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RESUME : Danscetarticle,nous présetonsles principalesmotivations qui poussenta révi-
serle flot de concepion classiquedescircuitsintégrés. synthése-4acement-outage Au fil
desann@s,poursynthdiser, placeret routerun design,dessolutiors algoithmiquesperfa-
mantesont été déweloppéesl es prodeémesnoweauxposéspar les procédds de fabrication
profondénent sub-miconigLe (résistanceslesfils d’'interconneion, capacitésle couplag,
etc.)imposem de modifierl'articulation entrecesétapes.

| —INTRODUCTION

Avec le déweloppenent desprocéésde fabrication sub-nicronique, les tempsde propajationdessignaux
darslessystemetégré surpuce sontdeplusenpluslargenentdominésparlesintercomexions : lestempsliés
alarésistancet capacitéistribuéesdesfils d'interconneion sontplusimportantsquelestempsde traverséedes
portes.

Par conségent, I'utilisation de modélesde chage des intercan-
nexions (WireloadModel: WLM) devientinopéantelors del’'étape g

de synthésd2]. Cesmoctles,baséssurdesestimationsstatistiques
dela capacit&esfils d'interconneions, ne prenrentpasencomge
la topolagie desfils, puisque celle-cine peutétreconnie qu’apresle
placenentet le routage L'écartentrela chage préditeet cellefina-
lement mesuréeestdoncbeaucop trop grard. Surl'exenple dela
figure 1, pourun mémesignallogique maispou desplacenentsdif- NET A NET B
férerts, la synthéeclassiquenefait pasde différenceentreles deux
corfiguratiors.
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FiG. 1 -deuxconfiguationsdeplacemen

Certainsoutils de CAO essaientlerésoude cettedifficulté enprerantencomptele placementlescellulesdansla
phase de synthéseCecientraime desallersretourslaboiieux entreles outils de placemetiroutage gui font partie
du bak-erd, et les outils de synthésequi font plutét partiedu front-end Surtod, la comaissance&lu placemat
nesufiit pasa évalueravecprécisionlestempspassésianslesintercainexions, car cestempsdégendenta la fois
descapacité€£T desrésistancedistribuées.S'il estpossibled’évaluer avecuneprécisionacceptabléescapacités
desfils & partir dela seuleinformation de placement|'évaluation desrésistancegmplique la connassancele la
topdogie desfils d'interconmexion, et supp@edoncqu’on adéjaeffectuéaumoins le routage glohal.



Il —FLOT DE CONCEPTION

Le flot de corceptionVLSI classiquessttraditionrellementdivisé entreunepartiefront-erd, qui sedéroue
souwentchezl'industriel concepeur du systemegt une partiebadk-erd, qui elle sedéroue souert chezle fon-
deu qui réalisela fabrication du circuit. Dansle front-erd, le point de dépat estgénéralerant une description
commprtememaledeniveauRTL, ony trouve ensuitdesphasesievalidation(parsimulationou pardesméthales
formelles),de synthéeversla bibliothequede cellulesproposéepar le fondeur, et de généation desvecteus de
tests.Dansle badk-end on trouve les phasesde placementroutage,extractionet analysedesperfamancesem-
porelleset descontrairiesd’intégiité électrique
Si les contrairies tempokelles ou électriques ne sontpasrespectées| faut remorier tréshautdansle flot (voir
figure 2).

Sl onsouhaitesuppriner cesitératiors, il fautrésoude lesdifficultéssuivantes.
1. Il fautdisposeidansla phasede synthésealesinformationsde placemenet deroutag global afin d’évaluer
avecprécisionlestempspasséslanslesintercomexions pou powoir guidereficacemenla synthése.

2. Dansla phasede placenent, pou résoulre les prablemesde chaire longte, il faut pouwoir insérerdes
amplificateus, voire mémeresynthétisecertainegpartiesdela net-list.

3. Pendante routage,pour résoude les prodémesde surdensitéet de diaphaie, il faut powoir déplace
certaineselluleset doncremettreencausde placementle certairesrégions.

Cesbesoirs imposen de remettreprofondénent en causele flot de concepion descendat pour permette de
combner lesdifférentstraitemets (voir figure3).

Par contre,les algotithmesmis en ceuve danschacunedes étapesde traitementne sont pasforcémentremis
en cause.En effet, actuellemen il existe dessolutionsalgoritmiquesoptimalespour chaqe étagedu flot de
corception. Il faut maintenah définir une méthoddogie et une structurede donréespermétant aux différents
outils d’'interagir et decommunique lesunsaveclesautres.
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Il — APPROCHE INTEGREE SYNTHESE/PLACEMENT/ROUTAGE

La métho@ générée propcée repose sur une techniqe de quadi-
partitionnemen récusif, telle quela boude de quadripartitionrementenglole
toutesles étapesde placement,routage global, caractérisationanalysedes
chaireslongles,déterninationdessignawx critiques,insertiond’amplificateurs i
(et évertuellementresynthése)Le quadi-partitionnementpeutétrevu comne
uneméthoe deraffinementprogessif.

Dansles flots de con@ptiontraditiomel, les différentstraitemers (syntrese/ v
placenent/ routag) sontexécuésdefagonséquetielle. Chaquestapeestréali- Projection
séeparun outil séparéyui contientgénéalementuneboude d’optimisation.La srewrele
solution«ogimale»pouruneétapedonréeestsouernt obten parraffinenents —$
successifauseinde cetteétape Nouspropsonsdoncd’inverser’ordre d'im-
brication desdeuxboucles: le raffinementn’estplus «interre» a chaqe outil,

[Optimisation booleenfit

RQuadri—partitionnemen

maisenglole les 6 étapesietraitemenidécritesci-dessus. v
Pour chaque outil: Pour chaque niveau de raffinemé¢ Routage global
Pour chaque niveau de raffinement_.. Pour chaque outil:
Raffine. Raffine. V

Caracterisation

Commeon peutle voir sur la figure 4, la syntleseRTL fournit un point de -

départ pour le processud’optimisation.Ensuite les différerts étapessontles

Analyse statique

suiartes: de timing
1. A chaqe itérationde la boucle, on effectue un quadi-partitionnemet v
(basésur une variantede I'algorithme de Fiduccia-Mattleyses[1]. A Valuation

des nets critiques

chage itération,le nomlre de blocsestmultiplié par4, et la surfacede
chaqe zoneestdiviséepar4.

v
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2. A chage itération,on utilise le raffinementdu partitiomementpourraf- buffers
finer le routageglohbal, en cherchaha contrder et a éviter les zones de _ vh
-, . esynthetisation
surdersitédesignatx. odifcation

de la puissance
des portes

3. A chaqe itération,on utilise lesinformations(de plus en plus précises)
concenantle placemen et le routag pour caractérisetes signaux en
calculantestempsassociésauxRC distribués.

pour
toute partition:”
nins < 150

4. A chage itération,on effectueuneanalysestatiquedeschainedongies,

enprerantencomptenonseulemetles délaisassociésauxtempsdetra- Placement
verséalesportesmaiségalenentlesdélaisassociésauxintercomexions detaille
calculésdansla phaseprécélente. ]

5. A chaque itération, on exploite les résultatsde I'analyse des chaines Rouage
longuespourdétermirer quelssontlessignaw critiques. i

6. A chaqeitération,ons’autorisea modifierla net-list eninsérandesam-
plificateurda olicelaestnécessairmumémeeneffectuan uneresyntiese

locale. FiIG. 4 —détailduflot

Le circuit estpartitionré récursvementjusgua obtentio deblocscontenat une
centaire decellules.

On effectueensuiteunephaede placenentdétailléqui portesurdespetitsnomiresde cellules.On utilisera
pou celadestechnigiesderecuitsimulé.Pourfinir, on utilise le fenétagedétermiré parle partitionrementet le
routageglobalpou effectuerle routage détaillé.



On quadi-partitiomne doncla net-list en affectart deszonesphy-

siquesa chagee sous-blocLors dela premiéreitération les attrac-
/ M tions exercéespar les entrés-sortiesprimairesdécidentde la zone
/ g qui va étreaffectéea chacundes4 sous-blas. |l fautestimerassez
finementa surfacequ’occugerachacunedessous-artitionsunefois
—1__’— la syntheseompeéetemeneffectuéePourpernettrel'insertiond’am
plificateursou la resynthésel fautpréwir dela mamge, enallouant
. AN achaquesous-bla unesurfacesupérieue a la sommedessurfaces
descellulesqu’il contien. Cettemaige estun parangtre ajustable,
FIG. 5— preniérescoupes qui peutvariersuivantlescircuits.
Dansle casou les modificaions appatéeschargentde ™~
facon trop importante I'état d’une sous partition par ‘ | “ ]z
exemplesila surfaceallouéen’estplussufisante onpeut ] |

soitdéplacet’'emplacementlela cloisondu partitiome-
mentsoitrelancete partitionrementLa encoe, le degré
deliberté estfoumi parla maige. On doit dorc disposer

delaremiseencausedela positiondescoupes.

FIG. 7 —routageglobal

IV — CONCLUSION

FIG. 6 —apréesdeuxétapesle quadi-partitionnement

La mise en ceuve de cetteapprahe intégee supposd’exis-
tenced’'une structue dedonréesunifiée,capalte dereprésen
terlesdifférentescvues» du circuit (vue physiqie, vuestructu-
relle, vue compatementale)et partage par les différentsou-
tils quiinterviementdanda bouclederaffinement Cettestruc-
ture de donrée doit pernettre de repesenterdesétats«inter
médiairessdu circuit, (circuit partiellemenplacé,ou partielle-
mentrouté,et foumir égalemendesmécamsmesefficacesde
manipuation dela hiérarclie. Les structuresle donréesde la
chaineAlliance [3] ne sontpasadaptées cescortraintes,et
unenowelle structurededoméesesten cours dedéfinitionau
laboratdre LIP6.

La prise en compe descortraintesimposéesar les procéas de fabricationprofondémentsubmiconique
oblige aremettreen causda séparatia traditiomelle entrele flot deconcepion badk-erd etle flot deconception
front-erd. Lessolutiors proposéeparleschainesle CAO comnercialespourintégrerla synthésele placemet et
le routagene remettet pasréellemenencausde flot séquentiekentreles différentstraitementsNousproposons
dorc une appra&he comgétementdifférente,ou la bouclede raffinement progessif par qualri-patitionnement
récusif engldetoutedesétapesieplacemet) routageanalyseaemporde, insertiondebuffersetresynthesd.es
implicationsd’une telle appra&hesontencours d'évaluation.
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