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digitais através do uso de estruturas de dados geométricas
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Resumo. Apos o posicionamento inicial dos elementos de um circuito inte-
grado, estes precisam ser legalizados para considerar regras de fabricacdo.
Algoritmos de legalizacdo devem tratar grandes quantidades de dados, produ-
zindo uma solugdo deterministica, com a menor perturbagdo possivel do posi-
cionamento. Este trabalho propoe o uso da estrutura de dados KD-tree para
particionar o circuito viabilizando a legalizacdo em paralelo das particoes.

1. Introducao

A evolucdo do processo de fabricagao de Circuito Integrados (Cls) juntamente com as
ferramentas de automacdo de projetos eletronicos viabilizaram o projeto de Cls cada vez
mais complexos, os quais possuem um maior nimero de transistores e regras de pro-
jeto [Flynn et al. 2007]. O projeto de Cls requer uma sequéncia de etapas, dentre as quais
a sintese fisica é a responsdvel por gerar a descri¢do fabricavel. A sintese fisica busca
posicionar e rotear os layouts das portas légicas, flip-flops, (referenciados por “células”)
sobre uma regido 2-D [Kahng et al. 2011].

Primeiramente € necessario encontrar um posicionamento inicial para todos ele-
mentos de forma a otimizar métricas como por exemplo: reducdo do comprimento das
interconexdes [Alpert et al. 2012]. Para tratar circuitos contemporaneos complexos, isto
¢ feito ignorando algumas restricdes de legalidade do circuito, portanto células podem
estar sobrepostas e desalinhadas em relacdo as linhas e colunas predeterminadas pelas
regras de desenho. Para possibilitar a fabricacao do circuito, a legalizacdo deve remover
as violagdes ignoradas pelo posicionamento, realizando a menor quantidade possivel de
movimentos para preservar a qualidade da solucdo [Darav et al. 2017].

Algoritmos de legalizacdo precisam tratar grandes quantidades de dados de forma
rdpida e deterministica, para preservar a qualidade da solu¢do. O uso de uma estrutura
de dados inapropriada para trabalhar com objetos geométricos, tais como os layouts das
células, exige manipulacdes ou adaptacdes, aumentando o tempo de execugdo da técnica.
Portanto este trabalho propde o uso da estrutura de dados KD-tree para particionar o
circuito, possibilitando o uso de algoritmos paralelos de legalizag@o [Bentley 1975].

2. Uso de KD-tree na legalizacao

A estrutura da KD-tree é representada por uma arvore bindria onde cada n6 representa um
ponto em um espac¢o k dimensional. A KD-tree 2-D € construida recursivamente onde a
cada iteracdo par a arvore € dividida verticalmente, e nas interagdes impares horizontal-
mente. Para determinar onde a arvore serd dividida utiliza-se o ponto mediano em relacdo



ao eixo da respectiva iteracdo. Na Figura 1, por exemplo: na primeira iteracdo a arvore €
dividida verticalmente em relacdo ao eixo x onde estd a célula A, e na iteracao seguinte
a divisdo serd horizontal em relacdo ao eixo y pelas células B e C, e assim por diante.
A arvore naturalmente representa um particionamento, pois cada nd possui uma area de
alcance e todos nds abrangidos podem ser obtidos visitando os descendentes do no.
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Figura 1. (a): esta ilustrado a primeira iteracao, (b): recursivamente, as particoes
estao divididas horizontalmente, (c): a estrutura final da KD-tree.

Esta estrutura de dados viabiliza a legalizacdo em paralelo, pois cada subdrvore
(partic@o) possui uma drea de alcance e um conjunto independente de células. Sendo
assim, € necessario somente legalizar e fixar os nds até um determinado nivel da drvore
e consequentemente as subdrvores desses nos serdo as particoes a serem legalizadas em
paralelo. Por exemplo, na Figura 1 as células A, B e C seriam legalizadas e fixadas
sequencialmente, e as quatro subarvores podem ser legalizadas em paralelo.

3. Trabalhos futuros

A validagdo técnica proposta serd feita utilizando o algoritmo Aba-
cus [Spindler et al. 2008] juntamente com os circuitos fornecidos pela competi¢ao
ICCAD2017 [Darav et al. 2017], onde serdao avaliados os tempos de execu¢do, nimero
de parti¢des e a perturbacdo na qualidade da solucio.
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