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Résumé

Cet article présente une étude comparative entre deux
algorithmes de placement pour les systemes intégrés sur
puce. Un algorithme de quadri-partitionnement d’une part
et un algorithme de placement analytique d’autre part. Le
but de cette étude est d’évaluer les performances des nou-
veaux algorithmes de placement analytique. La comparai-
son porte sur le temps d’exécution et I’estimation de la lon-
gueur des fils d’interconnexion.

1. Introduction

L'utilisation des technologies fortement sub-
microniques pousse les concepteurs de circuits VLSI
a modifier profondément I’organisation du flot de concep-
tion back-end classique.

La multiplicité des problématiques a traiter remet
en cause la possibilité de considérer chaque traitement
algorithmique (placement, routage, analyse temporelle, ...)
indépendemment les uns des autres.

Dans ce cadre, il est nécessaire de réévaluer les solu-
tions algorithmiques existantes les unes par rapport aux
autres. Ce papier s’intéresse aux solutions de placement.

Plusieurs algorithmes de placement existent, tels que :
le recuit simulé, le partitionnement ou encore le placement
analytique. Aujourd’hui, beaucoup de gens s’intéressent
au placement analytique car il permet non seulement
d’obtenir une solution analytique mais il a aussi une vision
globale de toutes les interconnexions du circuit. C’est
pourquoi on souhaite pouvoir évaluer les performances du
placement analytique.

Pour pouvoir facilement utiliser et comparer les deux
algorithmes de placement, on utilise la plate-forme Corio-
lis [1].

2. Présentation de la plate-forme Coriolis

La plate-forme Coriolis est I’'une des premieres plates-
formes académiques permettant aux différents outils et al-
gorithmes d’interagir autour d’une base de données C++
commune.

Une telle approche permet une implémentation sim-

plifiée des algorithmes ainsi qu’une comparaison de leurs
performances dans des conditions similaires.

Dans la suite de I’article, on présentera deux outils de la
plate-forme Coriolis : Metisse un quadri-partitionneur basé
sur hMetis [2] et Blizzard un placeur analytique basé sur
fastPlace [3].

3. Présentation de Metisse

Comme dit précédemment, Metisse est un quadri-
partitionneur multi-niveaux basé sur hMetis [2].

Le principe de cet outil est de préciser progressive-
ment les positions des instances en alternant des phases
de quadri-partitionnement et des phases de routage global.
Initialement, le circuit est divisé en 4 cases et les instances
sont réparties dans ces cases de facon a réduire le nombre
de liaisons entre les cases (probléme de coupe minimale).
Ensuite, a chaque niveau, chaque case est subdivisée en 4 et
les instances sont réparties dans ces 4 sous-cases en fonc-
tion du routage global précédent. Le quadri-partitionneur
divise une case tant que celle-ci a plus de 100 instances.

Au final, on obtient un placement tel que celui présenté
alafigure 1.
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FIG. 1. Exemple de placement obtenu par quadri-
partitionnement.



4. Présentation de Blizzard

Blizzard est un outil de placement analytique, basé sur
fastPlace [3], encore en développement mais permettant
déja des comparaisons correctes.

Le but du placement analytique est de résoudre analyti-
quement I’ensemble du probleme de placement. Pour cela,
on modélise le probleme sous forme quadratique convexe,
tel qu’expliqué dans [3] : I’ensemble des interconnexions
est modélisé par une matrice qui décrit les liaisons entre
instances et deux vecteurs décrivent les composantes x et y
des points fixes.

On obtient alors un systeme d’équations linéaires dans
lequel les inconnues sont les coordonnées en z et y des
instances. Ce systéme peut étre résolu grace aux méthodes
traditionnelles de résolutions de systemes linéaires.

La simple résolution du systeme d’équations linéaires
n’est pas suffisante : dans le placement résultant, les ins-
tances ne sont pas correctement réparties sur 1’ensemble de
la surface du circuit. Il faut donc a la fois chercher a réduire
la longueur des fils mais aussi répartir le plus possible les
instances sur toute la surface. Les techniques utilisées sont
décrites dans [3].

La figure 2 présente un exemple de résultat de placement
analytique.

Pour pouvoir comparer correctement les deux algo-

FIG. 2. Exemple de placement obtenu par placement
analytique.

rithmes, on ramene le placement analytique a un placement
comparable a celui fourni par le quadri-partitionnement.
Pour cela, on construit une grille de quadri-partitionnement
(cf figure 3) sur le placement et on regroupe les instances
au centre des cases (cf figure 4).

5. Comparaisons

Les deux algorithmes de placement testés fournissent un
placement global sur une grille de quadri-partitionnement
avec les instances regroupées au centre des cases.

Pour avoir une bonne estimation de la longueur des
fils, on procede, ensuite, a une phase de placement détaillé
qui répartit les instances dans chaque case. Ce placement
détaillé se fait par recuit simulé.

Du fait du regroupement qui suit le placement analy-
tique, il peut y avoir une légere détérioration du placement
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FIG. 3. Grille de quadri-
partitionnement.

FIG. 4. Regroupement
des instances.

puisque les instances ne seront pas placées de la méme
facon par le placement détaillé.

Pour ces tests, on utilise un circuit modélisant la partie
de contrdle du microprocesseur MIPS R3000. Ce circuit est
constitué de ~ 1700 instances.

5.1. Comparaison temporelle

Dans un premier temps, on cherche a comparer les
temps d’exécution des deux algorithmes.

On mesure d’abord les temps d’exécution du place-
ment analytique suivi du routage sur une grille de quadri-
partitionnement de taille 8x8. Puis, les temps cumulés des
exécutions successives de quadri-partitionnement suivi du
routage pour obtenir une grille de taille 8x8.

On obtient les résultats suivants :

Placement | Routage | Cumul
Blizzard 10,55 2,79 13.34
Metisse 3,02 4,34 7.36

TAB. 1. Temps comparés du placement / routage (en
secondes).

En se référant au tableau 1, on constate que le placement
par quadri-partitionnement est environ trois fois plus rapide
que le placement analytique. Cet écart se réduit lorsque
I’on prend en compte le temps de routage mais le quadri-
partitionnement reste deux fois plus rapide.

Initialisation | Placement
placement Cumul
détaillé détaillé
Blizzard 1,09 5,79 6.88
Metisse 1,24 9,83 11.07

TAB. 2. Temps comparés du placement détaillé (en se-
condes).

En comparant le temps d’exécution du placement
détaillé suivant les deux placements (cf tableau 2), on
constate que ce placement détaillé est plus rapide s’il est
exécuté apreés le placement analytique. Cette différence
est tout a fait normale puisque le placement détaillé
cherche a optimiser les nets locaux aux cases de quadri-
partitionnement. Hors le placement analytique génere
moins de nets locaux et donc I’exécution du placement



détaillé est plus rapide.
Au final, si on cumule les temps de placement, de
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FIG. 5. Temps d’exécution comparés.

routage et du placement détaillé (cf figure 5), on constate
que les temps d’exécution sont tres proches :

— 20,22 secondes pour le placement analytique
— 18,43 secondes pour le quadri-partitionnement

Ces temps d’exécution sont relativement faibles, mais
ils augmentent quasiment linéairement avec la complexité
des circuits (cf figure 6).
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FIG. 6. Temps d’exécution en fonction du nombre d’ins-
tances.

5.2. Comparaison de la longueur des fils

Pour la comparaison des performances en termes de lon-
gueur des fils, on compare la somme des demi-périmetres
des boites englobantes des interconnexions, la longueur
moyenne des interconnexions et la longueur maximale des
signaux. L'unité des longueurs n’étant pas significative
pour la comparaison, elle n’est pas indiquée dans le ta-
bleau.

On obtient les résultats suivants :

Demi Longueur | Plus long
périmetre | moyenne signal
Blizzard 985 012 522 9944
Metisse 905 105 444 9319
| % différence | 8,83 | 17,57 | 6,71 |

TAB. 3. Résultats comparés pour la longueur des fils.

On constate que 1’estimation de la longueur totale des
fils est plus importante pour le circuit placé avec Bliz-
zard de 9%. De plus, les résultats sur la longueur moyenne
montrent bien que globalement Blizzard génere des si-
gnaux plus longs. Mais bien que les signaux soient plus
longs, ils restent dans le méme ordre de grandeur.

6. Conclusion

Le but de cette étude était d’évaluer les performances
d’un algorithme de placement analytique dans un flot de
conception VLSIL.

Pour cela, on 1’a comparé a un algorithme de placement
par quadri-partitionnement. Les critéres de comparaison
choisis sont la vitesse d’exécution et I’estimation de la
longueur des fils d’interconnexion.

Les résultats présentés montrent que, dans 1’état actuel,
I’algorithme de placement analytique est moins performant
que le quadri-partitionnement. Mais 1’ordre de grandeur
des résultats est le méme et ’implémentation de 1’algo-
rithme de placement analytique présentée ici est largement
améliorable.
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