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RESUMO 

Esle .... arti~¡o ... at:~r.e.!.:eota.o ... de~et~lv.ioJgntc.t:!.Q..ffiQ!=i4Lo_d.!< ..Qi:J!;ici_;:¡namen!;:o .~e.II:ÚÍiiíJ .. 4i:J Pri:llt!lLl 

TRANCA (''TRANspanmt C:ell Approach"). 

TRANCA lnl.la-;;e de um sistema. de síntese <~.rnom¡Í¡fiC!:I. de i<I)'Oll1. basea.do em tima. metodologí;:t 

ae pmje!o que emprega técnicas de roleamentc diferentes daquela~ em que "standard cell" trac!icioM1 

se apóia. As inlen::anexúes en!te células sao realizadas sobre as área;: a1ivas da civrnito. com visias a 

eliminacao de canail; de roteamento e a obtencao de rotas menos resistivas. 

A pa.rlir dl". descri~ao eslnrturoJ do circuito; de imorma~oes l.opológiC!:I.s da biblio1eC!:I. de células e 

e: a área reserw.cla em planta bruxa. o módUlo de po~!Cionamento re!atNo gera parll~íJes ele célula:: com 

aproxirnaclaroente a mesma. área e com um númem mínimo de redes comuns. Cai:la parli.;ao constituirá 

urna tileim de célula.s na estnrtura tísica. Mt~ximizando o número ele conexoes realin.clas sobre as células 

e minimizl"Jldo o número de cétul.,_:; de interconexao responsáveis pela. comuniCl"~5o errtre iilelr;:~.s, 

obtém-se um ganl'lo cons!derável em Mea ele imptementacao e velocidade clo circuito. 

O pmc:edimenlo paYa a parli.;ao de blacos "standaYd c:ell" COiTa lfanspNencia íundamenta-~e em 

paríi¡;ao de graíos aplicade. ao posicionemento de circuitos. As principais caraderislicas do móduio sob 

ii"lVesljg;,<¡=ao residem em: \rrn;,menlo flexível do r;ri\ério de I:J;,J<~nce;:~.mento. rel."Jiz;,.~5.o de otimizl."<;=oes 

:ocai~ ~Jasead3.s ern transferénaas inc!MdufJs de cé~ulas e a!tera.bitidade de pesos de redes) e tenlpo 

de ¡:m:;c:e;;~amer.lo reduzida Í!Jela utilíz~ao de eslruturas de dadas redundantes e avdenru;oes 

diversas). 

"Engenheiro Ele!ronico ~JFRGS -1986); Mestr:mdo em C:ienciil. d<~. Computacao {PGC'.C- UFRGS¡. 
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1. INTRoouc;lo 

A integr~io de circuitos VLSI tomou-se viável gr~as ao surgimento de femunentas 

computaci0176is PNlf lf.UKÍiiO lf.O projt:lo: a medidtl. que ti.Umenttl. ti. cumplexidtlde do :sistenltl. digittiJ que 

se deseja implementar. tanto mais se f3z necessária a redufBO do lempo de projeto e a garantia de 

fiDNBfBo do c:iCJJilo. 

Ater.dendo a demanda do merau:to •. sistema: de síntese automálica. passaram a ser 
de:sei1Wivido:s e· \&m cwluído no ~entitlo de abrtinger tnm;turm~ac~ · tt pttrtlr de nlvci~ de-abwtt~&o 

cada vez maiores. o objetivo de:te processo é chegar a ferram~ntas que ponibilitem a realiz~ao lísica 

do projeto. partindo-se da especifi~io comportamenlal do circuito apresenlada sob forma algoríbnica. 

1.1. O Sjstema TRANCA 

Dentro do contexto de projeto automático. o sistema TRANCA pretende contribuir com urna 

lerramenta de síntese de /.,out de blocas "siandBrd ce//" a partir de uma descri~io a nivel lógico do 

drcuito (estruturttl o u comportamcnltll). 

A fiaura 1 mostra os módulos que conslituem o sistema 1RANCA. os módulos envoltos por 

ret8ngulos duplos sao aqueles já desenvolvidos [LUB 88a] [LUB 88b] ou em desenvolvimento. As setas 

em destaque aimbolizam oa pontoa de .entrada no aia\ema. 

O r::mlo de llf.)'Oul gcft'.do por elte :siltemtl ttiferc de ":stmldtlfd a:ll" trtl.didonlll pelo mto do 

roteBtnenlo ser realizado sobre B. área 8M do cifCIJilo. dispensando o uso de C3llais dedicados a 

interconexoes. Esta metodologla inlroduz i:ompttcfBfBO de átett e miitimiztwi.o de Cll!ttcferi..~s 

elmcas indesejavei11 [REI 87) [REI88]. 

Nio í: inten~iio de:ste tvtigo fllzer umt1 Mmise globlll dos módulos que constituem o sistemt~. 

TRANCA. Pretende-se. contudo. descrever as estratéaias envolvidas no módulo de posicionamento 

relativo. 

l.Z. o Módulo de POs!cloriamento RelatiVo 

De urna maneira geral. o posicionamento das células que constituem um bloco é dito relalivo. 

quando a um conjunto de célulaa. cujas rel~oes de adje.cencia ~nterconexaea) aio conhecidas. se 

atribuí parte de urna 3rea sem a defini~ao de localiza~ao de cada célula individusJmente (LIE 85]. 

os geradores de posldonamento eXIstentes siio baseados em diferentes tipos de atgoñtmos. os 

mais apropriados para o problema de aloCBfio relttlivafundamentam-se em pBrlifáo de grllfos.. 

No sisteme. TRANCA. o objetivo é dispor de um gerador de posicionamento relativo que fome~a 

ums. particio ·de um bloco em conjuntos de células com aprmcims.d&mente a mesma 3rea e pouco 

relaCionados entre si. cada um flestes conJuntos constitUiré. urna nlelra (banda) na estrutura !lslca. 
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figura 1 - O Sistema TRANCA. 

Basicamente.. este trabalho está dividido como se explica a seguir. 

Na secao 2, o problema de parficao de grafos é analisado em detalhe. 
A :1C9ao 3 procur11. cflobCieccr o vínculo entre plll'licáo e posicionMtCnto de circuitos. Anlllisc-se 

como realmente a heurística Kemighan-Un (secao 2) tem sido empregada e como as li~oes de 

dímensoes sao tratadas. 

A secao 4 detém-se na solu~ para o problema de parti~ de blocas de_ "standard ceHs" com 
trMspMéncill. [REI87] ~~.pliam11.o.o scu posicionMlcnto. 

Na secao 5, descreve-se os procedimentos envolvidos na implementacao do módulo de 

posicionarnento relativo. as estruturas de dados adotadas e as caracteñstiC8.s relevantes de alguns 

algoritmos já desenvolvidos. 
ComentÑ'ios rclll.cionados a inclusáo de procedimentos PMilll otimiz~ao globlll das plll'ticOe$ 

aparecem na secao 6. 
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2. PART!CAO DE GRAFOS 

7. 1. oenn!c&o do Problema e So!ucQes 

Dado um grafo G. com N nodos n¡ (i=LN) detamanho ~. ligados por A arcos B¡¡ {j=LN) 

com pesos P¡¡. e supondo queum~ condi~;io de contorno. do tipo lamanho ( T < somalório dos ~} ou 

cardinalidade ( C < N) desejada de cada pa.rti~o. seja. forneddB. o processo consiste na divislio de G 
~:m subgn:do; g~¡ ( k <:= N) de forma que: 

{a} para quaiquer g¡¡. somatório dos ~ {n¡ pertence a g11 } <= T. ou para quaiquer g¡¡. somatório 

dos n¡ (n¡ perlence a g11} <= C; e. 

(b) somatório dos P¡¡ (B¡¡ pertence a mais de um g11) seja mínimo. 

o que se ueseJa é gerar paru¡;lles uo graJo que possuam um n6mero mlnlmo ue arcos comuns 

com pesos elevados (custo de particao) e que estejam balanceadas segundo algum critério. 
Urna solut:io exata para este problema é normalmente impraticável. uma vez que ele é de 

natureza combinatória. Problema.s deste tipo - sujeitos a explosao combinatóriB. sao conheddos como 

NP..comp/elDs[tfYA 73]. 

Já que a obtencao de urna solucao ótima neste caso implicaría em elevadíssimo lempo de 
proceuamento. hsu/Í#Iicas parecem aer bona recuraoa para a produt:io de bont reaultadoa 

rBpidamente. 

Vénas tentauvas tem s1uo renas no senudo de rormular procedlmentos para a determlna¡;f(o de 

particoes. 
A ~ ds ~~ lilleBIÓI'iBs. mamando a melhor de todas aquelu analisadu até um 

determinado momento e encerrando o processo ao atingir um lempo ou número de tentativas pré· 

especltlcado. apresenta urna probabllldade de sucesso. em cada tentaUva. extremamente baiXa IKfR 

70]. 

A pTOCIII'B ds Bg/DmtNBdos ds ctiluJBs lortelflllflle rsiiJcilNIIMiM geralmente nao inclui prDYisoes 

para a satisfacao das limitacoes de tamanho das particoes e nao sistematiza a alocacio de nodos que 
nf(o pertencem obVIamente a nenhum aglomerado em partiCUlar. 

A heurística Kernightm·Un. descma a seguir. além de prover procedimenlos para os casos nio 
1ratadoa nu heuríaticas referidu acima, apresenta uma probabilidade eatatística de sucesso aatiafatóña. 

Kemighan & Un si.o referendados em toda. a literatura que versa. sobre particao aplicada. 

2.2. A Heurística Kemiqhan-Un 
O problema de pllrlifilo ~m múltiplos subgridos nao mnta até. o prc;cnte momento com ncnhum 

método satistatório para seu tratamento. O que se tem feito é a aplicacao sucessiva de biparii;óes • 

especificando-se diferentes critérios de balanceamento a alda puso (quando neceuário), no sentido 

de gerar tantos subgrafos quantos se queira e que representem boas particoes quando comparados 
doi; l!. duis. 
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Neste sentido. "- heurística Kernighan-Lin. delmída para biparticoes. passa a ter um caráter maJs 

abran gente. 

A idéi<". da. heurÍ~C<!. é. pi!rlindo-se de dois subgrafos qmüsquer. delermin"'r um conjunto de 

nodos de cada subaralo. lai oue. lranslerindo-se cada um desles conjuntos par3 o ouiro subaraio. se 

obten!l::t. mm. reducao na in!er-re!!'l¡¡ao en!re !'1.$ !J3.r1J¡¡oe~ do gr31o {f!giJf::t 2. 1). E ~!e proced!men!o é 
repetido até que nao seja mais possívei a minimizacao do custo. 

f .... ~~- -----...... _ ,/-- ;----._ 

l 9. .---. '==' .-·. ll<:l \, 1 1( '\ r::::=J( '\< 
\ \ .. __ 91 /j .' 1. <.~ . ./¡ .. JI 

\.. -~'--._. 
··~~------ . .._ ___ _ 

Figura 2.1-A icléia da heurística Kemighan-Un. 

Ames d;;. apresenw.t;V.o del"Jh;;da. dl:l.lleurístie<i. a. inlrm:iuc&o de aJguns rnnreito:: é primmdi¡;J. 

Casta Externo de um nado {E) é entendido como sendo o soma.lório dos pesos ami:midos &o:: 

arcot do nodo que o relacionam com G s~JbgrBio ao qual ele ílao per!enre. 

C:Vsto Interno ¡1), por Sllél, -~z. é o _somatóril:l_ dos_p~~os ~irib~ido~ aos "'!cos gu~ o hgem _<~._ r.>Q.gQ.s __ 

pertencen!es <"D mesmo sub groJo. 

Su¡:¡¡:mha que g1 e !J; sej<:lm um<'. pa.rli¡;iío do grruo e que n¡ pertencerrte <' g1 e n2 pertenceme 

s. g2 ~e¡run dois nodos. Ganllo (G ) de illtercámbio ele n1 e n2 é definido como a dilerenp. enlre o 

sommóvio do!: pesos dos arcos comuns a g1 e Y;· antes e depoi~ da !roca do;: nodos. Pn:;va-H! [I(ER. 

?OJ que o gt<nlm é dl:l.do por 

G = E nf - 1 ni ,+ En2 - 1 n2 - 2p¡;-. 

ande P¡¡ é o peso do &coque liga. n1 a n2 _ 
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Exemplo: 

~-----, ;"---....____ 
~/" rA_-..\. 2 / O, -... 

E(o1)=1JÍ ¡_"!!" ~--:=~-t \ Ho2)=21 
l(n1)=/¡ \1 t~!:=--~-- 15, } Hn2)=2 

\ ____ n~¡-- 6 '-~~ / --- --~ 
----&.! .. ;_ .1.-- l. -··-L---- • - • - \ _ I)¡"'J 

!>UIIIdlUrlU UU!> V-. \d .• p!!rtl!llt:l! d ~~ 1! II..J - ll 
IJ lJ 1 -z 

n 
! l 

~} 
V 

Figure. 2.2 - Exemplo de troce. de nodos. 

Podemos definir alnda o que se entende por custo de um nodo (D): 

Dni = En¡ - In¡ (/.:L.N ). 

A seguir se apreserrtt~. o procedimerrto global nt~.lormt~. t~Jgoritmiet~: 
1: (:;,Jc;ul;,r o custo de lodo:; o:; nodos de g¡ e Yi· 

2. Escolher n¡ pertenrente a. r;1 e n, pertencenle a a2 t~ Qi.le 

G = Dni + Dr¡~ - 21Jix 

sejl.'l. mroomo. 
3. Esquecer n¡ e n, temport~riamen!e e chamá-los de n¡' e n/ respec!i\ltl.mente. 

4. Recalcular os custos dos nodos pertencen!es a a 1 - {n¡ .l.e ifh - {I'Jx J por 

Dr,,..' = Dn.•· + 2Pyi - 2P,<x fly perlence a g1 - {n¡ J 

oncle as parcelas sornadas correspondem aos pesos dos :.vcos que passam a integrar também o 

oulro ~ubgrafo. e as subtraídas. aos pesos do~ arcos que passam para o interior do subgrafo em 

questao. 
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5. Repetir os passos de 2 a 5. nao levando em consideracªo os nodos anteriom1ente 

selecionados em 2. até que todos os nodos tenham sido analis1.1.dos. 

6. Escolher dentre os pares (n¡'. n./) a seqüéncia (a partir do pnmeiro. inclusive) daqueles que. 

tendo seus aanhos somados. produzem um aanho total máximo. 
7. se somatórlo dos G >o. entfto realizar a trocados nodos seleclonados em 6 entre g1 e gl e 

voltara 1. 

6. Fím do proredimento. 

lima medida razoável da efetividade de um procedimento é dad!.l. pela probabilid1.1.de de que ele 

chegue a urna. solucao ótima. em uma única tentativa. e pelo tempo de processamento envolvido. [KER 

7DJ discute em cfetalhes ambos os aspectos com rela.c~o á referida heurlstlca. chegando a uma 

probabilidade de 2 -N/30 e tempo de máquina da ordem de Nl, 4. 

3. PARTI~AO DE CIRCUITOS 

3.1. O Tratamento de Redes Múltiplas 

O mapeamento de um circuito integrado em uma estrutura do tipo gr!.lfo é imedi1.1fo: 1.1. nodos 

correspondem célultJ.s. a arcos correspondem grupos de conexóes. a. peso de arco enlre dois nodos 

corresponde o número de conexóes entre duas células. e a sutJar8fos corresponctem sutJcircunos . 

Devido a esta correspondencia direta. toda a teoría apresentada até entao é váiida para o problema de 

pe.rti~io de circuitos apliC!.I.do ao poaicionamento deates. 

No enta.nto. a modelagem de circuitos por grafos deixa. a deseja! no tocante a representacao de 

conexoes múltiplas seriam representadas por subgralos completos (subgrafos onde cada nodo se liga a 

todos os outros) nesta estrutura (figura 3.1). 

(f)._(I) ..,_..e, ;-, 
1 \. / t 
1 "1' 1 

1 /"--.. 1 
(fH}) 

{a)rede ~Wltiponto {b)subgrafo colll[lleto 

Figura 3.1 - Representa~ao de conexoes multiponto ern grafos. 

Ao ret~Jizt~I urna troca de nodos entre particoes. se pelo menos um deles ft~.z parte ele uma rede 

múltipla. o aanho Calculado nem sempre retrata o aanhc real (figura 3.7}. lsto decorre do rato de urna 

conexií:o do lipo mu!!iponto. que é imp!ementa.cla. com um único fio. ser representad E!. por vários !.IJCOs de 

pesos compará.veis aquele que corresponde a ligacao física de somente dua.s células. 
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'1 ..... 
' 6 real = 2 - J = -1 & calculado = 5 - 5 = 1 

Agura 3.2- lntercimbio das células (nodos) 3 e 6. 

A modelagem por grafos favorece. outrossim. a torm~ao de aglomerados de nodos que 

compartilham a mesma rede múltipla, o que nio é siiiOnimo de uma boa parli~io (figura 3.3) 

[SCH72]. 

~ili~$ 
---i··------------t---

4}----J 

Figura 3.3 - Erro na representacao na forma de grafo. 

C'.ontudo. quMdo se quer minimizar o custo de objetos ligados. a melhor solucao é adotar uma 

outra represent~ao.grálica e •. prindpalmente. estabelecer outros critérios para o cálculo de gMho de 

parlicao. Neste caso. heuñsticas que envolvem cálculo de g¡mho por diferen;B de cuslos. como aquela 

de'crita na 'e(;ao anterior. podem ter facilmente modificadu para 'uportar o tratamento de redec 

multiponto. 

onde: 

P8ra tanto. [SCH 72] propoe uma estratégia de ataque 8. nova situ~ao. 
. O gariho passa a ser obtido por: 

G =O,¡+ D,.~- t&tordeco"ecáo(n¡.n.,J- tatordeco"ecáotnx.n;). 

-54-



Paa!lmnl'. sev calcule.cios aegundo l'-8 aeguintes regrt>.s: 

Pi:lfi'l. Gl.'ldl'l redr:: r ~. qmd ;:o. célull'l. perrence: 

1. Se a cé!uia é a iinic..<t represenionle de r na pN!ic80. entao a parcela do seu cu::to relacionada. a r é 
positiva e de módulo igulifao peso lla rede. 

2. Se a célula. mio é a única da rede r na plJJ1i~áo, dois casos sao possíveis: 
(".) Se ni.o exisft:m Gilullls dr:: r nv. fRJ:rlil;iJi:; camplcmr::nfl:!r_ emí'o l'l. p<'n::ell'l. do seu cu:>to rel<~.cionl:ld;:o. v. 
reierida red e é neastivtl e ele módulo iauolt~o peso de'" 

(!J) Se eJ<is!em cé!u!&s de r !!8. m.Jtt& pe;.rlit;fto, en! a o a. pan::;eli:! em queslao é nula 
fsfDr de corre;;iío (n¡ JJ;;;; tfsimr de correr:ao @:;.Jtj}J 

Preve a possib!lídade de n¡ e r;t es~aYem conectados. Se n¡ (n,J é o único elemento de uma determinada 

rede r em g1 {gi, e sen, (n¡)l<Jmbém está em r, Dni (Dr,x)conlém uma. p8Jcela igusi ao peso df! refie 

a:;~oelaaa ao movlmento Cie n¡ (nd para g1 {!/¡ ;. que Claramente nao será computada ~e n, {n,} 1m 

simutlaneaa;eníe movido para fh {fh ). Esle lalor simplesmenle sublr::>l o peso de r do ganho m:;~las 

nor: 

Dny' = Dny -t· { fs.ior de correfiiD ( n,., 11¡} + fslDr de corre¡;:iio { fl¡, n,.) ] depr:<é da rroca 

- {te.for de wrre{:áo (n,,., nr) + talorde wrrefáD (n~.· n_,.} 1 ;mtff. da ttua. 

cmrle n_,. perlence 8. g¡ - { n¡}.: 

Dm' = + [ fatar de corree-tia { n7 .· n~ J + fRior de wrrer;iJo { n~ .· n2 J J dr;o1:: o'• t-c.cc. 

-[ !Bior de corre{: RO { nz.· n¡) + !Blof de correc:8o { !!¡, 112 )] antes o' a /roca' 

Evider.iemenle, a impiementa¡;ao ele tai;; critérios é onero:;a em termo:; de lempo de 

pmcessamento. T od&via a garanila de meihores resullados [SCH ?2] é compensadora 

Aié agora nao íoi íornecido nenlmm detalhe com re~pei!o aos critérios de balancean1ento de 

uma ¡:;afii¡;ao. üomo js cilacio, a¡¡tes pociem ser bailicrummis de tiois tipo~;: cen:Jinalide.ds ou tanu.>.nho 

Em ''e tratando de caJ'Tlinalidade, de:>de que as trocas de células sejrun realizadas <~.os pare>, o 

equl!Í!Jrio ineren!e as prui.i¡;oes iniciais liSo é ianlaiS perturbado. 

8e o cvilério íor lamru1ho dos subcírruiloe, um ruídado mruor deve ser dispensado. Nesle caso, a 

c-J.di:l. novo. íier<l.cao, anles de eleltm.r o in!ercámbio, a CO!ldicao ele equilíbrio deve ser <M~Jil'lda J:ll'lfl:l. taJ 

o¡:¡eracao. o que normsJmenle se laz é estal:Jelecer previamente urna re.z5o do llpo 

lgtl / (lg¡l+lgll) ~= q, onde 

l!J~ 1 é o somamrio da;: largura;;. da~ c:éluia~ que constituem ü ~;ubcircuilo k. 
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Urna vez que a razao na forma como é pro posta nao é delerminística (-= ). deve-se especificar D 

intervalo de tolerancia admissível para o desvío da igualdade. (FID 82] sugere 
q. w - ~¡¡~ <"- lg¡l <"- q. w ... ~~-

onde W = lg11 + lg21 e lm"' = m6X {1¡ J. e tt.dver1e que este critério funciona bem em casos onde tt. writt.~ao 

!'lOS t!Unttnho8 das cé!u!tt.S nao é muito grtt.m!e. Desttt. formtt. é permffido {1. lod6.S as cé!u!tt.S moverem-se a 
parti~io complementar. deade que o balan~o aeja respeitado. 

Evidentemente. o fato de n:::speittlr :sempn:: tttJ critério é mai:i um ftdor limittlntc na bu:sca de urna 

solucao ótima 

3.3. Formas de lmplementacio 

Provldas solu~fles para as defiCienCias e lndefint~ftes do procedtmento de parucKo de gratos 

aplicado a circuitos. passemos a análise geral das implemen~oes que se valem dos principios até 
agora estabelecidoa. 

Qu~mdo a questao é posicionamento relativo. o problema se limita a qua.ntas ptt.rticoes realizar e 

como razé-lo. 

Urna solucao é partir de t~mtos subcircuitos qu~mtos desejados e submete-los dois ~ dois ao 
procedimento descrito. até que melhorias nio sejam mai.s possíveis em nenhum par. Novamente se recei 

no problema de explosio do número de tentativas. Se o número de parti~oes imposto é elew.do. o 
número de vcze:s de n::llliz~íio do procc:s:so (no mínimo Op_;. onde P é o número de subdrcuilo:s) 

pode se tomar muilo gr&.nde. 

Outra alternativa - e. mais utiüze.dt~- seria a realiz~io de biptJilfÓea suces8ÍI/Ba . Neate caso. o 

número de execu~es do processo é btt.stante mais reduzido ( P - 1 ). Ainda,. as formas de 

lmplemenraclo podem ser distintas: 

(a) 

5 particGes 
Figura 3.4- Formas de implemen~ao de biparticoes sucessivas. 
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Gom¡:mt!'l.cionfi1mente teJando. a ¡¡Jieme.tiw {b) é bastt".nte mtlis fácil de implemeniM. Com rela¡;ao 

:i efetividade de uma e owe. versao. nem a literatura aiialisada apresenta esfudos, nem tampouco é 

imuitilro di~t:~~rsl'.r «. re~peitu. 

No po:;icionamento absoluto, o tiS!Jttdo geomi:Uico desponta como dominante. AQUÍ sao 

definidas sucessivamenle linho.s imfJginá!itJ.s que col11:\Jil uma estrub.lra tísica. e os esfmcos sao 
dírecionados no sentido de minimízM o número de conexoes pel'pendícula!es a trus iinhas. O controle 

do rntério de bll!J!:'I.m;;e¡:¡.menlo ttlmll'.-:se tritic:o. E;;;te prm::;edimenlo é ronheddo ni:\ iiternrun!l. romo 

posicionsmento "min-a.if'. [COP. 79] descreve em detalhes esta dasse e tece comenláríos a re::peito 

de resultados obtidos ulilizMdo-se diíerfmles estndégias. 

Da anslise dos ponto!! S,':iYessnte.dos nesle. se~iio e da.queleE !mlerionnenle eillu!lados. lica 

evidenle que • em se ~.11do de pri¡¡~o, mJ.d~ é determinismo. tuda é heurística. 

A ¡r;etoctologia de ¡¡rojeto bs.seia-:;e em qus.!n:; ¡:¡o¡¡tos lmu:lamen!rus: e:;cfrí.flura tJe iJNidó , 

ifBHS¡JMC!lcill hOffZO!liaJ & tterlk;aJ. iJif!fBflci!Jmen/o de üi/!KiJ.S e mafea!Jf/ida.de. 

Nesta se~lío. ;;evao di:>ctl1i!:los apemJts os e.spoont que iroi!uentiam D l.n>.itr1roento de 

metodotogla ¡:¡odem g;:;r enrolflzyados em lf!Ei 371 e [RE! 83]. 

As ceii!!as ;;ao ¡mJjetad&l: de ÍO!'nlil a dísporem de il'i!has iM'es, !Jaf!"Je!í13 as linhas de 

im¡~;lem!~;·¡¡,¡¡,tf!ai em me!ai. A l.wenlli3ru·encifl !lofizo¡¡iaJ 
--·· -· ·-

c~tS. reii?5.tiDn~.d;¡:;¡_ ~o núm-ero de tr~rhtJts que podem ah~3S~Y lt. d:iuiK 

O mlei".'!1el1to interno a uma banda é. portar:to, realizado sobre a;; célu!&s. c!is¡:¡ensi:iJido o uso de 

c·anais dedicadoe a DJf¡exoe;;; {figura 4. í}. 

O mterun;:mto emll'e bancl&s usa céh.das de inteva:mexao [REí 871 ¡:¡&a a. pasílagem de si11ais. 

Esío.s d:!;.;;!~s - irnplemeffi<!.das em polisilfr:ia, s~o posidrmad;;.s {ur.1v. em ca.da b&.ndv) erm-e cél!.!l<l.s 

1uncion3lS e feSí;l&tam os sinais de interesse. passando-os as bandas ac!jacenles. As conexties sao 

realizadas verlic-aimente as linhas de alimenta¡;ao neste caso Uigum 4. 1). 
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Figura 4. í - Roieamento sobre as bandas e utilizando céiuias de interconexao. 

O objetivo de se utilizar um processo de parti~ao para determinar que células devem compor 

que bandas reside em: 
(a} maximizar o nümero de coneldies realizadas em metal (sobre a banda}, visando a obten~io 

de row menoc recirivac; e. 

(b) minimizar o número de células de interconexio. pela reduciD do número de redes comuns 

as bMdas. visando a otlmlz~§o de ~ea de lmpteme~. 

4.2. Estratéqias de Particio 

A soluc«o adotada é a tte reanz~!o de blpBrllf/Jes sucessivBS. Procura-se compensar as 

· limitacoes inerentes a ~ao de divisao-e-conquista associada a este procedimento. pelo acréscimo de 
provil:oe& para a otimiz~io da& parii~oe& ao& pare&. Para tanto. o& pesos das redes múltiplai do tipo 

interlace sao reavaliados antes que inicie a próxima particao. 
os subctrcunos sfto geractos em ft!.tiM. ou se¡3. o crnérlo de balanceamento UUIIzacto taz com 

que o resultado de cada particao seia urna banda e. um bloco residmJJ. Este bloco pode ser ou a última 
banda gerada pelo procecco, ou um cubciréuito a particionar. Esta estratégia introduz maior simplicidade 

de processamento. urna vez que ine><istem blocos pendentes no. fila de espere. do processo. Além do 

maJs. semente nestas conctl~l!es se tOma Vlé.vel a · otlmlz~!o das parucrles acis pares citada 

anteriormente e descrita mais adiante . 
. Com rei~io a urna biparii~ao. a otimiz~io é realizada pela permiuio de ir8/IS'Ieréncias 

individuais de céluiBs quando as trocas aos pares nao forem mais possíveis. 

4.3. Descricio do Procedimento 

llli informa9oc~t nccc~t:~Ófitlli para di:~parar um proccno de parti9íio provem da ~ 

eslrutural do circuito J.WAG 87b]. da biblioteca de células [LUB 88b] e do local de destino do bloco na. 

pla.niB. baixa 
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A exlra~ao da coneclividade é feíta a partir da descri~ao eslrutural do circuito. Para cada célula. 
sio obtidos nomt1. redes consxll.tl e c8/ulll.tl vizinltiJs; para cada rsds. devern ser conhecidos o ~eu 

peso e as céluiB.s que estio a ela conectadas. Estes dados sao do tipo esláfíco. isto é. permanecern 

inalterados durante todo o processo. 

No decorrer do procedimento. info~a~oes din8.miCils sao geradas e agregadas as referidas 

eslruturas. Alguns exernplos sio: perli;ao a qual a célula pertence. custo de célula. apontadores de 

on:lt:1111.fiD de cusios e oulras. 

Da biblioteca deseia-se a informacao estática de IN!lllf8. de célula. enquanto que. da planta 

baixa. se quer saber o forma/o aproximado do bloco a posicionar. Este Último é fomecido sob a forma de 

reiBfáo de aspecto (RA). ou seja. razio altura/largura do bloco. 

De posse de todos os dados. o pñmeiro passo consiste no cálculo do número de btu~das a gerl:ll' 

{nb =número de biP8f/i;óes + 1). tsto é feíto como se mostra a seguir: 
RA =81l1Jrlll/8fguro= (nb. ktJ 1 [( T+k;J. Wlnbj (1}. onde 

k1 é urna constante- dependente de tecnología. fun~io da Bllurs pBdriW das células e da disláncia 

mínirrm enln:: bmdas; e. 

kl é urna constante - funcao de estudos estatíslicos. que fornece o acréscimo percentual de área pela 

inclusáo de células de inlerconexio no circuito. 

De (1) vern que: 
nb-f (1#íz). w. RAlk1¡1/2 (11}. 

Supondo que o valor de k;seja super-estimado para. a maioria dos casos. nb - dado por On. é 

truncado para resultados fracionáriot. 

A rigor. k1 pode ser inferior ao valor previsto quando da parti~an resultam bandas identicas 

1men ~~;ao e mesmo p naa e an as a.dja.centes 

poderiam ser sobrepostas [LUB 88b]. Na falta de previsoes. prefere-::e a::::umir que isto nao ocorre. 
o segundo passo é a determlnaciio da largura máxima de célula Ctm~·) para o estabelecimento 

do critérío de baJtu~ceMtento da biparticao. Este passo é repetido a cada nova biparticao. visando a 

redu~o dt'. probabilidade d;,. Última. bttnda (gerada como bloco residual) nao respeiktr o critéric (ser 

maior ou menor que os limites estabelecidos}. 
Neste ponto. a inequacfío de equilibrio 11ca perfettamente definida. já que q = 1 / nb e tmi1x é 

ronhecido. 

O est<obelecimento d<t.s pllrfifÓes inicit~is precede o processo de biparti~ao propriamente dito. 

Este é realizado por pesQuisa seaüend8.1. procurando aproveitar a tendencia do projetista de descrever 

o circuito agrupando ~:~.s células de intensa conectividade entre si. Esta atitude deve reduzir o número de 

!rocas de células nas etapas seguintes. 

C:hega-se. entao. 1:1.0 l%ntrn do problema: a cxecuvao da heurístiGl!l. Kernightm-Lin. Neste passo. 

sao acrescida:: algumas provisóes e sao feitas modifiCilCÓes: 
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(e} a ordemwio de wslos é feita paraielrunente ao cálculo destes [FiD 82}. o que resulta em 

economie. de tempo HUI pesquisa do par que mlll<Ímize. o ganho; 

{b) o rec6Jculo do:r cu:rlo:r, apó:; 1.1. e:scolhl.'l. de cadt~. par. é ret~Jiz1.1.do somente pt~.ro. as células 

vizinhas daque!as QUe conslituem O par e nao envolve procedimentos QUe determinem !atores de 

correcao; 

(e) a verifica¡;io do equilibrio (balMWO) entre pe.rti\<oes é realizada semente quando a propotritl 

do conjunto de p~:tre:; 1:1. :serem tnm:sleridos e:sW. di:;ponívei. po:s~ibilimndo que 1.'1.:> troca:s se compen:sem 

entre si; 

(d) a irMsferéncio. individuBl de célulli.S [FID 82]. desde que trocas aos pares nao sejam mais 

proveitosas e que o balan¡;:o seje. me.ntido. otimize. e. pMi!(ao. 

(:;,.:;o 1.'1. compen~l.'l.~ao ci\adl.'l. em (t:) nao OCOm!, OS Últimos pl!reS selecionado:; sao retiradOS 

sucessivamente do conjunto. até que o critério passe a ser respeitado. 

o objel.ivo básico de (d} é tratar as células de custo positivo. que nao forarn movidas pelo ftl.lo de 

constituirem um par que nao respeite.w. o equíllíl:lrio. no sentido de tre.nsferi-le.s. ume. e. urna. realize.ndo o 

reste do critério de bt~.llmcel.'mentu pl.'l.fl.'l. Cll.dl'- caso. Em últim1.1. 1.1nruise. o que se lenlt\ fuzer é um 

rearranio dos pares delorma a mantero b3Janco. 

Entre dut~.s l:liparncoes. ocorre a modifiCl!fio dos pesos das redes mulliponio da interface (que 

inicialmente podem possuir pesos superiores e. 1. ce.io aeje.m conaiderade.a aílicas por impoai~eo do 

pmjelo). A cm:; redes :sao mribuído:; pesos :;uce~sivmnenre mruores. Íl. medida que ela:; se propagtJm a 
banda e l:l.o bloco residual. O valor Que se acresce ao peso é funcao do aumento do número de 

conexoes entre as bandas t~.nteriormente geradas e os blocos resultantes da particao. caso a rede nao 

se limite e. um subcircuito des tE\ {figure. 4. 2). 

A exce~ao a regro. é 1.1. atribui~ao de peso nulo il.s redes (;imples ou múltiplas) da interface que 

possuem urna única célula no bloco residual. Neste caso. a existencia de tal rede é irrelevante para a 

próxima bipe.rticio. 

Esta atitude aumenta significativamente a probabilídade destas redes se restringirem ou a banda. 

ou ;,.o bloco residu1.1J. o que resulta em minimiza~ao do número de conexiíes multibanda. 

Por fim. a dissociacáo da bBnda oerado. · é urna acao importante. no sentido dos pa::sos seauintes 

mt\.nipu!ftrem estrtJturas de dados cada vez menores. A intormD.cao de peso das redes múllip!D.s da 
interface é a úniCll. que precise. prosseguir. 
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5. 1. E~inturas de Dado! 

A escollla das estroturas apropriadas pwra o rumazenamento de dados ero um sistema é fatov 
determinante na pertorrmmce f.leste. Tanto que esta escol!'la oeve ser oa:;eada nas operaclles as quaJs 

OS dados SOO submetidOS durMte O processo. 
· --Em ap~~ca.;o1nr oñae ·a-wfoaaaa¡:r ae·· prooe,eamenm e·Critica;· s.-mtlit;ci~oo di:i&-aai!os·· sm --

várias estruturas. introdu:zindo redundMcia de infonnacao, apesar de oner"r em termos de memória. 

reelu:z s!gnmcauwmeme a prOfiJnlilrJ!Jde de ta;os {Jacos Internos a lacos). 

Na tase de especiliC3,cao destas eslruturas. a configuracao da máquins que se dispoe e a 
quMtidade e lipo da informat:oe~: qua &ario m:mipuiadu devem :ar Malisado~; cuid!'.dosrunente. na 

busca de um compromisso mem6ria x !'!Jiocidadeque minimize as limilacoes do sistema. 

Dentro aesta moso!!8.. optou-se por quatm estruturas ele aMos para o t'lesenvoMmento do 

módulo de posicionarr1ento relativo: l!'l!Íor de ci!ula.s. vefor de redes. lisia de pNes soleciono.dos e r.'lflor 

d8 ~ !18'~ 0& campos que compoom eslas eslrulwas 3paracem lll!l figura 6.1. 
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~~~ei struct { 
char nome(9]; 
intlarg: 
ínt num ... rw: 
int~•p_r~; 

tr,t TLüíí'l_ Va: 
in~ :t ap_ viz: 
toolrL~L 
mtanLpart; 
int prox... par\; 
intcusto; 
intcus...ini: 

r type-_ re!; 
r¡proe: struct 1 

chaYnom~<(9]; 
mtpeso; 
inlnum_rel; 
int•ap_ret 
int kb~ 
mtkr. 
r~·r.-d; 

typ:-del .struct 1: 
· inl rel bar.; 

inl oelres; 
ínl~ho; 

int dillaYg; 
} ty¡:-e_ ¡:oar, 

~~~j •truct { 
inl prim ... ban; 
} tl/]:o2_ ba..-.; 

/" noml.' da célula- gate •¡ 
/" laYgura da célula •¡ 
1' número de re-des a aue oertenre •¡ 
/* ~t;,. d•· r<Xk•" QU« !>"TI~na<> •¡ 
r núrnerüdt-c~lülasvüiiltlas~í 
r lista de células ui..'irtt.as 1 / 

1' oarticao a •Jue· oertenre •¡ 
/"célula antenor da partjcáo •¡ 
/" célula posterior da. r.ar1icao •¡ 
f' custo da célula •¡ 
1' célula com custo inieríor •¡ 
r célula corn custc suoencr :¡ 

f nome da rw•· '! 
/" peso da rede •¡ 
!* número de tilulas da red" •¡ 
f' lista de células da rroe •¡ 
f n(une·ro de células na banda •¡ 
!' núrnero de células no bloco re-s~du;;.] •¡ 

f célula da banda •¡ 
¡t cé!ul-. do blooo residual •¡ 
r ¡;snhoda trore ., 
f' tl.i!erenca de largura da b...'lr:da •¡ 

r índi""' da primrira re!tlla da parti¡;ao ., 

Figura 5. 1 - C.."'!'llpos (la.s estruturas de ciados. 

Observe que t~. rech.!nd~ncil:l. de inlmmacao está presente em wrio$ 11iveis. A!gum; exempios sao: 

- a~ redes ás qurus uma de!erminacla céiu!a ¡:¡ef\e¡u-;¡~ poderi&11 ser determinarla;; pen::orrenrlo 

lodo o velar de redes e verificando ~e a cé!l.lie eS:fá ¡:m:~;;enre na ib!a de cel!Jl¡;s r:le cada red e; 

- as oolul&g l!izinh!i<l! l'l8i'iem cbtid;;;.¡¡ ¡JolV!.>lll"l'911tlD-il6 "' lÍfll€1 ;:%,; <ililli!M de Gft[if, f<!!JÍE< B i¡U!al <-. 

cé!ulíl. de relerenci1:l. penence. 

Pode-~e. !arnbém. ter urna idéia aa quruoliflBde de rm"rnórl:;. que te~ís nece;;:;fuis {Jara a cuWilCD>.Ci1.G á¡;¡ 

pmcsdimento e do tempo de ¡:wore!fsamenlo Bl1\!Civiclo. 

Observe~ ainda., que eJguns c:t~mpos s~n ~~tmzB.dos p31~. o en.c-1!.de&ne-rtfo c~o ~:r~ivr de cé~ui~~s 

segunc!o cr!térlo;: Ci!stlnHn: oroenacao tle céiuia:; e Die custos (!e célu!:l;; qw:: penem:;-em á mec:ma 

parlj¡;ao. A ordena;;ao de C!.lslos l;;ri!ita a pesquis;¡¡ do~ pal'es [j!.lio m:?~<:i1nizam o ganho, enqua.'!tJ.que a · 

orclenayetO de ceiuie.s simpli1ica O '\e'etow cle pru'ii~oes gemcla~. tjl.>8 SÓ 118C:ESSÍ!ó'. a !Je Ím:liCE; 

dél. primeira. célula dél. pi"rtí¡;:ao. 

Nesie ponto, cabe sa!lentar que a lntrcclul{l:lo cla !Isla tle 'Te[Jes que es1;'lbelecem a 'liZinhan~il. 

para cada célula da lista de vizinhas. reduzi¡·ia de 1 a pmíundidade tie lru;os do ¡:wocedimenlo. 

e.celerMdo sobremaneire. a exeCil¡;ao do pmcesso. No eff!!an!o. o mímem limile di! células ele um 

circuito "· particionar. que poss1:1. ser ~rai<'l.do por um;;. máquinl'l. (lo lipo lSM·PC cvmp<J.livet decrescerio. 

significatiVamente. 
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5.2. AlgoritmO$ 

Nesta secf:ío, apresenta-se o algol'ltmo a nlvei de sistema e s~o leltos roment~l'los a respelto de 

pmcedímentos relev¡:¡nles de slguns subsistemas. 
A figura 6. 2 sintetizl!l todos os procadímeliltoe eiWOMdos no módulo de po!!icionameni.~S vele!No. 

l. ANÁLISE SINT ÁTICA E SEU:I.NilCA DA LINGUAGEM DE DESCRICAO 
DB fu\IFlDWAftB (LDH) ->- GJi:RAl;JlO DAS BS'I'IUJ'!'URAS IHT!l:ll.NA5. 

2. CONSULTA A BIBUOTRCA DR áLULAS. 
3. ENTRADA DA REI.Il.CÁO DE ASPECTO. 
A. DE'fll!U.miAClO DO ),!ÓMERO DE PA.RTJC5ES. 
5. Dll:TBRYJHACJlO DO CRITÉ:IUO D.B DA.I.;W~HN'!'O. 
fl. DETEP.l«INACÁO DAS PART!C6ES INICWS. 
1. CÁLCULO E ORDENACÁO 1DiN'l'RO DA PA.'RTIC.I\01 DOS CUSTOS DE 
TOD~ AS ~LULAS. 

!l. FOiWA{;Jl.O DE PAR.ES DE GANHO MÁXIMO E SELECJI.O DA SEQÜÍl:NCIA 
DE PARES QUE MAXU.UZA O GANHO GLOBAL. 

9. VERIFICACJ!.O DO CPJ'l'ÉRIO DE BP.J.ANCEAMEN!O E TRATAJ.U<:'N'fO 
DE Dli:SKQUJÚBRlO. 

10.TROCA DAS CÉLULAS ENTRE PAR'I'It;6ES. 
11.REALIZAtAO DOS PASSOS DE 1 A 11 ElmUANTO HOUVER PAR 

COM GANHO POS!ilVO. 
12.TR.I'.NSridNOAS INDI'l!DUAIS DE CÉLUUl.S. 
13.ALill:RACÁO DOS PESOS DAS REDES DA IN"''Il:R!i'ACE E "''""-"'"""'''"v 

DA BANDA GERADA. 
lA.REAIJZACAO DOS PASSO!i DE 5 .~ 14 ENQUANTO HOUVER Bl.OCOS 

A PAR'I'ICIONAR. 
15.SAiDA DAS BANDAS GERADAS. 

A LDH referida no passo 1 traia-se de NILO [WAG 87b], uma linguagem estrutural no nivel de 

portas lógicat, constante no sistema AMPLO [WAG 87a] em desenwto!imento no PGC.'C·UFRGS. Estl.~. 

escolhll. foi lnrto. ¡:uim:;iprumer~le. do mt.J de ;;e tli~por de oulro. rerrnmei!Íll pl'IIl'l. ::mporte ao projelo 

--{$inwladtJt--!6giro-};ede N!LO·possibilit& Um8o-t:IBGaí;ia ilier3trpm;:tUID níve¡ de REDES [WAGJi7a]...._ .. 

Posteriormente. pretende-se &dotar uma outra LDH que permita a descril;iílll misia de poll'ias lógicas e 

cél:.lla:: que se em:¡uadram no níve! de b'ar.::ferenda:: entre registradores (llip·ilops. mulliplexadore::. 

decodifiet~.dorns •... ) . 

A determinacao das pariicoes inidais (pa::so ll} é regida pela definicao das células que 
m1ulituem a banda. A pe¡;quisa seqiiencial é eru::enada quanclo se ;:;tinge o valor mínimo p81a o módulo 

da díferer.ca entre o tamooho da banda e o equilibrio ( 1/nb . W). 

A ordt:nt~.~,;i.o de ;:;ust;:n; {¡:!;;.s;;o i') é remizt~.d"- por um tolgoñlmo de ordem N 2_ A idéi;,. é evoluir no 

sentido de ordenar os custo:: sobre urna esiruiura do tipo iwore. o que reduziria a rompiexidade do 

procedimenkl para OIN JogN). 

A lormacao de pares de ganllo máximo (passo 8) deve levru' em consideracao os !atores de 

com::¡;iio das refulo:r lJ.O$ pt!n:S. f'vro. tlmtu, l.'.~ célula:; que COIICO!'rem il. se!e!(aO :o;ao aquela:o; que 

possuem custo superior a diierenca entre o maior custo da pariicao a quai perience e a soma dos iatores 
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de corre~ao das células de maior custo na banda e no bloca residual. isto diminui consideravelmente o 

número de células ce.nc'idatas &. formacao do par. 

Pl.l.rn o trall:lmento -de desequilíbrio (pl.'l.sso 9). a. gmndeza. desvio é definidi.'l. como sendo l.'l. 

distancia entre o tamanho da banda. se todos os pares selecionado:: fossem trocados. e o limite mais 

próximo do crilério. C.adt~. pa! selecionado, cuja altera¡;ao do tamanho da banda coopera com a 

eKistencia do desvio, é retirado do conjunto sucessivamente (do último ti.O primeiro}. até que o valor 

muruiz!!.do do de;wio :;e ~ome nulo ou negt..tivo. Neste ponto. fiQOm definidos os pt<.res que respei!am o 

critério de balanceamento. 

A eslYatégia para a realiza¡;ao de transferencias individuais de células {!Jasso 12) baseia-se na 

utiiizacao das mesma.s miinas desenvoMdas para trocas aos pares. incluindo-se provisoes para o teste 

do critério conrom:ffir: li selc¡¡D.a. 

Para maiore:: inlormacoes. o autor coloca a c!isposicao dos interessados o:; alaoñilllo:; a nivel de 

subsistema e o programa ionie do módulo ele posicionamenío re!l:l.!ivo. 

5.3. E;;ado .1\l!.!ai@Q A'IJ!eU! 

Uma p!Fimeira ved¡o do módulo de posicio!lrunenlo rela~ro está sendo depurada e liev'e tom&­
se diaponÍIIei m11ito em breve. 

Esla versao foi escrita em lingu<>.gem Ce mrla em már;~in!'!s do tipo !B~l:-PG oomp:¡;.\iv·el. Dt!ran!e 

o projeto do soliware. teve-se o oJidaáo oe ge<a!' urna ver~ao em e 

característica de porlabifídacleda. linguagem. A r.le'J<a ::er •m·nir.;;-l;o•rl~, em Ul"lia esta¡;ao de 

trs.!n>Jho baeee.da no supem;icro EDG!!O - ll(;p Mü68tl00. :;ií.•~ema G¡Jsvacion«l 'J[~!;( 

ainda é cedo para s.presen~s.r estttcistitAJ.s qtFc cnrrtp~D~}'ef111 ;;:, bDa ..,,.,,,¡""m·,,,~,,., da ferrarne.nt;:~ fnesrnu 

porque o projeto enc;:mlre.-8e ne. i&se !nicie<J de·~''''"""'~"-~ 

de complexidade do algoritmo será realizada 

ti. fUTURAS VERSCiES 

Como l.'. grnnde: mtoioril.'i. dl!i.li fefl'1'!.ment:ls basead<J.:> em P"rtivao esba"!<'lm em ;.m!u¡;ües do tipo 

mínimo JoC8l. faz-se neces::fuia a introdu¡;ao de urna elaoa de olimizociJo alobel. cuio objetivo é alinglr 
urna so!l.!cao me!hor Qtle aque!a fomec-ic!a pelo gerador de:posicionamento. 

Algumas propostas interessa.nies de procedimentos para olimizat:iio global 800: 

(!!} repetir o proo::dimento Kcmight~.n-Lin p<mi. writ<.s parti~,;oes inidaj:; diferentes e adoklr a 

me!hor ::olucao; 
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{b} retdizt~! bipartic5es sobre as particoes iniciais e recombinar as quatro particoes geradas em 

outra.a dua.s, submetendo-a.s. a.pós. a.o procedimento Kemigha.n-Un [KER. 70); e. 

(e) :submctcr as pi!rli~oe:s de núdl!. do gerl!.dor de po:sidonl!mento a um i!Jgoritmo de rell!JQ~ao 

baseado em "simuiated annealina". como ac¡uele apresentado em [SEC 85]. 
A primeira versio do módulo de posicionamento relativo. que abrange procedimentos para 

otimizacoes locais. mantém em a.berto a etapa de otimiz~ao global das particoes. Um~.>. futura versao 
tf~ induir provisoe; ne:slt: :sentido. Contudo. muita pe:squi:sa d~ :ser realinda. na. ma. e um bom guil!. 

de estudos parece ser aquele indicado pelas alternativas citadas acima. 

7. CONCLUSliES 

As cor.tribuicoes cier.títicas do projeto TP.A~~CA como um todo residem em: 

(ll) utilizar urna now. metodología wltada para projeto a.utomático e ba.seada em um estilo de 

iayout intermediário entre "standard cell" tradicional e ''full-custom"; 

(b) inlroduzir novo!: conceitos e concep~ílell em termos de posicionamento e roleamento de 

células. advindos das vantagen: e re:tncoes da própria metodología de projeto em uso; 

(e) lMUI~r no :sentido de pouibilitar o projeto automático cm nívcis cada vez maj:; abstndo:; de 

especifi~ao. 

Dentro do contexto TRANCA. o módulo de posicionamento relativo contribuí de maneira 

significativa com o item {b) citado acima. Mais e:pecilica.ornente. a colaboracao deste móduio apóia-se 

cm: 

(a) busca de solu~roes que reduzam o tempo de processamento envoMdo na execucao do 

procedimento de biparli~io; 

eXIlie do criterio de balanceamento; 

(e) introdu~iío de otimiza~oes locais na heurística Kemighan-Un adaptada a.o trattunento de 

Circuito:; 

(d) evolu~ no sentido de agregar ao sistema procedimentos para olimizaeio global. 

8. AGRAOEOIMENTOG 

Este tra.balho está sendo realizado sob a orienfacao do Professor Dr. Ricardo Reís. com o 

suporte de proaramae{(o de André Baaalo e com o apolo nnancelro do CNPQ - óralio brasllelro de 

fomento a pesquisa. 

-65-



!1. REFERf:NCJAS BIBLIOGRÁFICAS 

[COR 79} CORRIGAN. LL A Plscement Capabilíty Based en Pariilicning. In: 16th De~ign Autcmalicn 
Gonf~::rence. 1979, ppA06·1~.-

[f!D62] FID!JCCIA. O.M. & MATHEYSES. R.M .. A Lincl.'r·Time Hcurírrtir; 1or lmprnving Netwoffi 
Partitions. In: 19th Desiqn Automtt.tion Conlerence. 1982. pp.175-81. 

[HYA 73] HYAFIL. L & Rl\IEST. RL. Graph Parliticning and C:on!:lruding Optima! Deci~ion Trees 
l.'lre Polynomi;,J Complete Problem;;. In: Rcp. 33, !RIA-L<:~boril.'l. 1973. 
Apud: DUNLOP. A. E. & KERNIGHAN. B. W .. A Procedure for Placement of Stamlard-Cell VLSI Circuits. 
In: IEEE Trom;,.cljon;; tm C:AD. Vol. C:AD-'1. No. 1, Jl:liiUl.'IJ'Y 1965. pp.92-ll. 

[KER 70] KERNIGHAN. B.W. & UN. S .. An Efficienl Heurislic Procecture lm P8rtilioning Graphs. In: 
Beii Svstem Teclmir::al Jcuma!. \lo!. 4!t Feb. Hl7!l. pp. 291-308. 

(UE 85] UESENBERCi. H.!\. D .. A Layout Moduie lora. Silicon Compi!er. Thesis submit!ed to !he 
IJníver,;i!y o! !iem:;¡::J_;;Ile-IJpon-Tyne for the degree o! dodor of pllilo;:ootry. Eiedri!A'l ?Jnd Eledronir; 
Engineering. University ol Newcaslle-Upon-T )lile. Aprii 1985. pp. 72-104. 

[LUB 8Baj LUBASZEWSKI. M.S. ei S!lii. Uma Ferr!!me¡¡la pal'a ;;; Pi'ojem de CirCllitos "St.anrlard 
C:ell". In: m Simpósio Bro.¡¡i!eiro de Com:;epjiao de C:irr:ui\o:; iníegrodos. Gro.í11ll.do, Ri:t Bro.sit 13-15 Abril 
1988. pp. 173-82. 

(LUB 88b] LUBASZEWSKl. M. S. et alii. Bibiíoteca de SiSinda?d Ce!!s do Pmjelo TPJ.NCA_ lrn: ill 
Cünqresso dB. Socied;:o.de Brasíleíni. de Mic-roele!fónic-,:;, Sao Fii.uli:;. SP. Brosi!, Jülho Hl!lll 

[RE! 67] REIS. RA.L A ~!e-.v st;:..nd;o;rd Gel! C:AD r-'lemodology. in: iFFE Cu:;rom !!lleruíl.led C:ircutl:; 
Conference. Por!Jt~nd. USA. Mf<Y 1 98?. 

[HEJ BB] REiS .. M..A*LD GOf~iES. Rf. [~ LUBASZEVlSKL M.S .. An fificient Des~gn ¡v¡~:ítniJLiilliJffii 
SlB.nt~f•fU C:eH C~n::.-ults. kn: 1EEE !nternB.~ünB'J s~@~osturn on CirGuit.i ~ef¡d ~ysh~f{it :Be~ Heisinftig 
June 1gss.. 

[SC;H ?2J SC*f~!EIKERT~ D,(i & ?:EHN~GHA!t B.~ft_ 
C~rcu~s- in: SV.h De:sign Autvm®ou Woffi::shppu .Jun~ i 9?2: pp: 

fSEC 85] SE CHE N. C. & SANGIOV ANNI-IfiNCENTELLL ;!,_ Tne Timbe¡·Wo!1 Plii[;l?!fíli:'rlt Bsod 
Package. Jn: !EEE Jo1tun& nf So~~U-Sb1~ Dn::u?~; VoL SC-2it ~D. :t·. Apr~~ ig3!)" pp. 51ü<!2. 

fWAG 87a] WAGNER F. R.. FREITAS. C. D. S. & G;OLEI~DZINER L G .. 
de H~.vd~11,~.re p~rr.. Suporte á ~f!i.egrn.lf~lJ do Praces:-::;D tl~ Proj(;~\3 ern At-1PLO_ 
65. Pós-Gradu;¡,¡;ao em (~encía da Compl.!íad\o/UFRGS, Por-lo RS. BrasiL 

P,'JAG B?bJ WAGNER F. R & FREITAS. C. M. D. K. !-~lLO- Um<1 Ling1.mgem par¡;¡ s de 
Hi'l.rr!Yrorr: no nivel de P!Jrbs Lógio::vs. in: ReiCJ.!ÓriD rk Pt;;;guioCI. 86 Pi]::-Gln.du:~o eli!_ C~encié'.~ 
Complrtií.cao/UFRGS. Porto Alegre. RS. BrasiL 1987. 

-66-


