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Sintese de layout - Particionamento

m Fungdo custo
« Considere M um conjunto de médulos (células) M={m,, m,,

Mg, m}
« Considere também N um conjunto de redes que conectam
este modulos, N={n,, n,, Ng,............. ng

Cada rede n de N (n;€ N) pode ser representada por um
certo conjunto de mddulos os quais possuem pelo menos um
pino de n= (m1j, My, My,
Cada rede por sua vez também possui um certo nimero de
pinos P= {pyj, Py Pajrereereereeeenes Py} ou seja, conjunto de
pinos de uma determinada rede n;.

Cada médulo possui um certo numero de pinos de diferentes
redes.

Considere p(i) o conjunto de pinos de um médulo m;.
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Sintese de layout - particionamento

elementos da partigdo

N
11, k

m Em geral cada moédulo m,
tem um tamanho tal que as
restrigdes de capacidade sdo
dadas em termos da soma
dos tamanhos destes
modulos (area) em cada
elemento da particdo, em vez
do numero de médulos.

m As redes podem também ter
pesos distintos, em fungédo do
nimero de pinos, e seu
tamanho.

m; pertence a P,
m; pertence a P

Cutset = conjunto | @ E desejavel que haja um
de arcos cortados menor numero possivel de

la partigdo (redes oo
?;f,.nuf.s as partides) redes entre as parti¢oes.
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Sintese de layout - Particionamento

m Esta fase no projeto fisico do circuito integrado (chip)
representa a tarefa de decompor uma dado projeto em
partes visando a redugdo de uma certa fungao
objetivo, a qual pode ser bastante complexa
dependendo da aplicagéo.

As unidades funcionais do chip devem ser alocadas

em particdes nas quais as unidades guardam entre si

uma certa relagédo, em fungao de uma fungéo custo.

m Em um nivel mais baixo, o “particionamento” é
também usado para reduzir a complexidade do
posicionamento, principalmente quando um grande
numero de unidades logicas estdo para ser
distribuidas numa certa area de silicio.
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m O problema do particionamento é encontrar uma partigdo de M,
O={m,..... ;}, ;C M, Um=M, ;N m=0,i=j sujeito a restricdes,
tais como:

m Modelos de restrigdes:

— O numero de redes externas:

* Minimizar a fungédo C(IT) = Z cj, onde c; € o numero de redes
que conectam m;a m;, com m; e W, em € m, com k=h, seja
minimizado.

— Limitar o tamanho dos maédulos:
+« Em cada elemento da particdo em fungdo da area maxima
permitida e n&o pelo numero de elementos.
— Estabelecer pesos as redes:

« A fungéo custo é fungéo dos pesos das redes e nao do nimero
de redes.
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Sintese de layout - Particionamento

m O problema de particionamento € um problema NP-completo.
Algoritmos heuristicos tém sido propostos ao longo dos anos para
se obter melhores resultados baseados em fungdes custo.

m Em geral estes algoritmos sao divididos em dois grandes grupos:

— Método construtivo
+ Nao precisam em geral de uma solugéo inicial. O ponto de inicio
do particionamento é simplesmente o conjunto de elementos sem
particionamento. Tais como:
— Bi-partitioning (Min-cut)
— Force-Directed algorithm
— Método iterativo com refinamento
« Em geral estes algoritmos partem de uma partigéo inicial e a
refinam a particdo mediante processos iterativos baseadas em
fungdes custo. Tais como:
— Randon Interchanges
— The kernighan-Lin Algorithm

. — Simulated Annealing
A cnvuirEGRECO

Sintese de layout - Particionamento

Circuito a ser
particionado

Heuristica
Iterativa

nio

Critério de
parada alcan¢ado?

Pare!
Melhor solugio encontrada
até o momento

Algoritmo de particionamento

Min-cut

m Este algoritmo assume a disponibilidade de uma seqiiéncia de r
linhas de corte no circuito, as quais dividem os mddulos em
“slots”.

m Caracteristicas:

— A idéia deste algoritmo é minimizar o nimero de linhas entre
particdes através de uma linha de corte, e uma vez especificado o
corte e escolhidas as células dos dois lados da linha de corte,
estas ndo poderdo mais serem deslocadas para outros “slots”.

— A medida que as linhas de corte vdo sendo colocadas as células
véo sendo ajustadas aos “slots” em fungédo de uma fungéo custo
(rea, ...).

— Por causa na natureza do algoritmo (greedy-guloso) a solugéo
obtida nédo é garantida ser globalmente 6tima.
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m Algoritmo Min-cut(N,n,C);

(N € a drea reservada para o layout.

n é o nimero de células a serem colocadas.

ny € o niimero de células em um determinado slot.
C é a matrix de conectividade).

Begin A idéia no algoritmo Min-
IF(n menor ou igual a no) Then cut é achar cortes no
L circuito que minimizem o
place-células(N,n,C) niimero de redes através
Else Begin destes cortes e o niimero
3 de células (ou drea) em

(Ny, N) <- linha de corte(N): cada partigdo.

(ny, ¢1), (hz, ¢3) <- partigdo(n,C);

Call Min-cut (Ny, ny, ¢;);

Este algoritmo de
€ usado para problema de
Call Min-cut (N,, ny, ¢,);

posicionamento.

particionamento também
EndIf;

)R e )R e )R e

Algoritmo = Kernighan-Lin Fiduccia-Mattheyses

m KLFM é um algoritmo melhoramento interativo (iterative improvement)
que ndo da nenhuma orientagdo sobre como construir o
particionamento inicial.

m Como se poderia esperar, ha muitas maneiras de construir um
particionamento inicial, e o método escolhido tem um impacto sobre os
resultados.

m O método mais simples para gerar uma parti¢do inicial € o método
randdmico, ou seja, sugere-se um corte inicial, randomicamente, para
se iniciar a pesquisa pelo melhor corte (cutsize) do particionamento.

®  Em um sistema com N células a complexidade do algoritmo KLFM é
O(N2).
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Algoritmo = Kernighan-Lin Fiduccia-Mattheyses

m Criar particionamento inicial;
While cutsize é reduzido {
While existirem movimentos validos {

Utilize estruturas de dados tipo “bucket’ para encontrar noés
desbloqueados, em cada parti¢do, os quais na maioria das
vezes melhora o cutsize quando muda-se para outra parti¢do;

Mova qualquer um dos dois nés que mais melhora o cutsize
enquanto néo atingir o limite superior do tamanho de parti¢éo;

Bloquear n6 movido;

Atualize redes conectadas a nés que se moveram, e nds
conectados a essas redes;
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} endwhile;
Backtrack para o ponto com cutsize minimo encontrado e salve o
resultado;
Desbloquear todos os nos;
} endwhile;
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Como é definida a linha de corte: algoritmo KLFM (Kernighan-Lin Fiduccia-Mattheyses) ?

Cada corte reduz o tamanho do corte

ganho total = 3.
bloqueada

Se V5 muda de partigdo: ganho = 1; M
ganho total =2. e CUT=3

Continue até bloguear

alguma restricdo de

e encontre corte de

Se V, muda de partigdo: ganho = 2;

todos os nés o encontrar

drea. Entdo backtrack
(desbloquei todas células

Algoritmo KLFM

Partigdo inicial

Tamanho maxjmo = 4
Tamanho maximo = 4

Size=3 Size=3

menor custo)
Algoritmo KLFM
Tamanho maximo = 4
Size =4 Size=2
Cutsize =3
Algoritmo KLFM
Tamanho maximo = 4
Size =2 Size =4
Cutsize =2

Cutsize =5
W gstitt.ece.ufl.edu/con
Algoritmo KLFM
Tamanho méximo = 4
Size =3 Size =3
Cutsize =2
W gstitt.ece.ufl.edu/con
Algoritmo KLFM
Tamanho méximo = 4
Size =3 Size =3
Cutsize = 4

wwwgstitt.ece.ufl.edu/cou




Algoritmo KLFM

Tamanho méximo = 4

Size=4

Size=2

Cutsize = 4

Algoritmo KLFM

Backtrack até encontrar o menor cut size. Entdo, desblogueie os nés, ¢ repita o processo
a partir desta configuragdo até encontrar um cut size menor. Se ndo encontrar pare o
processo e aceite a configuragdo encontrada

Size=3

Size =3

Cutsize =2
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Algoritmo Min-cut

m Estilos de seqliéncia de linhas de corte (Breuer 1977)
— Procedimento de particionamento por quadratura
« O layout ¢ dividido em quatro unidades com duas linhas, uma
vertical e outra horizontal, ambas passando pelo centro.

« Adivisdo acima continua aplicada a cada quadrante do layout
até que o layout todo seja partido em slots.

+ Método inter para cit com uma i de
roteamento grande no centro e estilo gate array.
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Algoritmo KLFM

Tamanho méximo = 4

Size =3

Size=3

Cutsize =5

wwwgstitt.ece.ufl.edu/cou

Algoritmo Min-cut

= Recursividade nos cortes em cada subsegéo

Sintese de layout - particionamento

= Algoritmo Min-cut(N,n,C); (particionamento por quadratura)

1
2
3a
1
3b
4a 4a
2

g 2
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Algoritmo Min-cut

m Exemplo (particionamento por quadratura)

Inicialmente
Suponha drea reservada para o layout = N
Ndmero de células a serem alocadas (n) = 16
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Algoritmo Min-cut

:— 3 _E’FDJ ol :.,
< 5_‘,5)21];:]} [E o — Particionamento por quadratura

0o 1f3 B
e
PN
Caa
Np={P,C3} No={Q.C1} Nr={R,C5}
Ny ={C1,0,C5,C5,C} No={Cy,Cy} Ng ={C3,Ce}
Ny ={C4,C1,Cs} Ns = {C;,Cr} Ne = {Cs,Cuo}
Ny ={C7,Cs,Cy,Cra} Ny ={Cs,Cui} No = {Co,Cro,Cn,Cra}
Nyo = {C1,C1s} Ny ={C11,C15,Ci6} N1z = {Cis, Ci3, Cue}
Niz = {C13,Ci6} Ny = {Cuy, 0} Nis = {C15,03}
o Nig = {Ci6,02}
A avurrecrico

n = 16 (ndmero de células

Particionamento

Matriz conectividade

Célula1 2
1 01
0
2
1

co~eo s

3
1
2 1 0
31 0
4 0 0

16 0000

a serem colocadas) 1 Particionamento por quadratura

2 |4 8 | 14 pert 3 Lo
g2 e
5|7 2|3 ; 321#]9’ d
¢ mmm) c+—— o
1]9 1| 16 o1 DI 402
Cap bl "
3|6 |10 s . H}_% > E@,_wa

Cia (S Ca G Cyp
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Algoritmo Min-cut

— Bi-segéo (Bisection)

« O layout neste modelo é repetidamente dividido em metades
iguais por linhas de corte horizontal produzindo segmentos
horizontais. Esta divisdo continua até que cada uma segmento
horizontal € uma linha. As células s&o colocadas em linhas.

« Depois, cada linha é bi-seccionada verticalmente até que sub-
regides contenham um slot.

3a
2a
3b
1

3c
2b
3d

6a 5a 6b c 5b 6d
« Este do é bom par:

para i de circuitos que
usam o estilo de projeto standard cells
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Possivel estilo de projeto
Gate Array - Block-cell MPGA/FPGA)

[}
|
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Projeto standard cells

Cell Feedthrough
VPD etai1) Metaiz

. ,,!,7/!::/5,,!,:,

C]ND
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Algoritmo Min-cut

— Slice/Bisection

Neste método as n células do circuito sdo divididas usando-se
uma linha de corte c1 entre dois conjuntos k e (n-k) de células,
tal que o corte € minimizado.

As primeiras células k obtidas s&o colocadas na fila, no topo
do circuito, ou na fila na base do circuito.

O procedimento € entdo aplicado as restantes (n-k) células,
dividindo-as em (n-2k) e assim por diante, sempre colocas em
linhas até todas as células serem referenciadas.

As células s&o entéo atribuidas a

colunas usando bi-segao vertical.

Método recomendado para células com

alta interconexdo com periféricos.

10294 10b &
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Algoritmo Min-cut

m Referéncias
— Kernighan-Lin Mincut Heuristic (1970)
« Complexidade logaritmica: O(N2logN)
— Extension by Fiduccia and Mattheyses (1982)
« Complexidade Linear: O(e)
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