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RESUME

Le travail présenté dans cette Thése porte sur le domaine de
l'aide a 1la construction du plan de masse de circuits VLSI.
Cette construction est basée sur une é&valuation topologique

prédictive et une approche hiérarchisée.

FLOPE est un éditeur interactif permettant la construction d'un

plan de masse de manié&re structurée.

I1 est essentiellement destiné a communiquer avec des

évaluateurs existants ou & venir.

Son rbdle dans la conception hiérarchique est notamment :

- d'anticiper les problémes de composition grdce a 1'évaluation
prévisionelle de surface, de forme et d'interconnexions lors

de l'étape de décomposition.

- d'absorber souplement les modifications topologiques grace a

un mécanisme de propagation.

FLOPE a été i{mplanté en langage CEYX-Le_ Lisp.

Mots-clés :

éditeur hiérarchique, élaboration du plan de masse, évaluateur,

cohérence topologique, propagation, voisinage, interface.
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INTRODUCTION

La conception de circuits VLSI (Very Large Scale Integration) est
une activité dont la difficulté croit avec 1l'augmentation de 1la

densité d'intégration.

Afin d'affronter la complexité inhérente 3 la conception d'un cir-
cuit VLSI, une approche hiérarchisée et structurée est généralement

adoptée [PRE-78], [MEA-80].

Une amélioration importante, basée sur cette approche, <consiste a
établir dés 1'étude de 1'architecture du circuit, puis 3 faire
évoluer au fur et a8 mesure de la conception, wun plan général,

appelé plan de masse.

Selon cette approche, un tel plan correspond 3 la foils au découpage
fonctionnel {initial du circuit et au plan général de son implanta-

tion.

Nous nous sommes intéressés 38 des outils de plan de masse. Cette
étude est développée dans le cadre du projet de conception des cir-
cuits VLSI, CAPRI.

Notre travail s'articule autour de deux points :

- L'étude et la réalisation d'un éditeur de plan de masse basé sur
les caractéristiques géométriques des blocs constituants des cir-
cuits VLSI.

- La gestion d'une 1{interface entre 1'éditeur et un ensemble
d'outils d'évaluation topologique. Elle permettra l'élaborattion
d'un plan dont la précision augmente avec l'avancement des

activités de conception.



Cette thése se compose de sept chapitres

Le chapitre I contient la méthode de conception des circuits VLSI.
I1 présente 1le r8le du plan de masse dans le cycle de conception.
Il présente &galement le eystéme CAPRI comme cadre de notre tra-
vail.

Le chapitre Il contient le principe d'évolution d'un plan de masse,

lequel est basé sur la méthode des raffinements successifs.

Le chapitre III décrit l'organisatfon du plan de masse et le

probléme principal rencontré& dans un cycle de raffinement.

Le chapitre IV est consacré a 1'étude des représentations 4internes

d'un plan de masse.

Le chapitre V traite l1'interface entre 1'outil de plan de masse et

les outils d'évaluation topologique (&valuateur).

Le chapitre VI présente 1la spécification externe de 1'outil du plan

de masse.

Le <chaptitre VII décrit l'ifmplantation de 1'outil en langage
CEYX LELISP.



Chapitre 1

METHODE DE CONCEPTION DES CIRCUITS VLSI.

1.1. INTRODUCTION

La conception des circuits VLSI a pour but 1la génération des
masques. Elle couvre deux domaines : logique et topologique.

La conception logique consiste 3 traduire en un schéma logique
une spécification fonctionnelle donnée pour un circufct.

La conception topologique, consiste a concevolir 1'image de
l1'i{mplantation physique d'un schéma logique sur 1la pastille de
silicium.

L'une des étapes, importante dans le cycle de conception, est la
construction du plan de masse d'un circuit. Le plan de masse
refléte 1'implantation physique des blocs qui constituent un cir-
cuit.

La complexité actuelle des circuits rend de plus en plus problema-
tique cette étape. Il s'agit de placer et de connecter entre eux
plusieurs blocs en réalisant un compromis entre l'optimisation de

surface et le temps de conception.

l1.1.1.

Limites des schémas classiques de conception des circuits VLSI.

Dans la plupart des méthodes de conception de «circuits VLSI
(fondées sur le principe schématisé par la figure I-1), la concep-
tion 1logique se fait sans aucune considération des aspects
géométriques. Elle est suivi par l'étape de conception topologique.
Celle-ci consiste a3 transformer la description logique en dessin
de masque, tout en tenant compte des contraintes géométriques
suivantes :

~ la forme et la surface des blocs fonctionnels,

- les blocs voisins,

— le routage global entre les blocs.



NIVEAU NIVEAU
LOGIQUE TOPOLOGIQUE

SPECIFICATION ====)> description
FONCTIONNELLE formelle

conception
fonctionnelle
des blocs
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logique
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détatllée ==(*)===> DE MASSE
implantation
(*) MASQUES

placement et routage final

Fig I-1. Schéma de conception conventionnel.

Avec ce type de conception, les contraintes n'apparaissent que dans
les dernidres étapes, lors de la réalisation d'un circutit. Un pro-
cessus de fabrication est généralement supporté par des outils de
placement et routage. Ces outils servent 3 &tablir le plan de
masse, 3 partir des blocs congus et optimisés indépendement, au

moment de la conception détaillée.

S1 pour respecter les contraintes topologiques globales, la forme
d'un bloc doit @&tre modifiée, alors tout le processus depuis
l'aspect logique doit 8tre revu en tenant compte de ce nouveau
paramétre et un allongement significatif du temps de conception
apparait. |

Cet allongemet est notamment causé par le retard de 1l1la contré-

réaction de 1'aspect topologique sur l'aépect logique.



1.1.2. Réduction des cycles de conception.

Face au probléme &voqué ci-dessus, plusieurs solutions ont é&té
proposées. Bien que les approches soient différentes, le princtipe
est presque toujours le m@me. La construction .du plan de masse
doit commencer t8t et se développer par &tapes, en paralléle avec

la coanception logique.

Une proposition de Maling [MAL-82]) permet de tenir compte des con-
traintes géométriques par étapes trés t8t dans le processus de con-
ception. Elle est basée sur le fait que les représentations
logiques et géométriques peuvent @&tre visualisées comme deux
graphes planaires duaux 1'un de 1'autre. Le plan de masse peut
alors @&tre construit A partir du graphe des connexions de faon

automatique.

Otten et al. [OTT-82] ont proposé une autre approche basée sur des
ptdjections de graphe d'interconnexion sur un plan de deux dimen-

sion.

Une autre approche, qui a été proposée par F. Anceau et R. Rets
[ANC-82a) <consiste & paralléliser la conception logique et topolo-
gique en se basant sur la possibflité d'évaluer les
caractéristiques topologiques 3 partir de la décomposition fonc-

tionnelle d'un circuit en fonction des contraintes géométriques.

Notre &tude n'est pas de chercher une solution au probléme évoqué a
la section 1I.1.1, mals de concevolr et de réaliser les mécanismes
de construction capable de supporter la derniére approche dans 1le

cadre du projet d'un compilateur de silicium, CAPRI. [ANC-82b]

1.1.3. Réduction de la complexité de conception.

Afiq d'affronter la complexité 1nhérente 3 la conception de cir-
cuits VLSI, une approche hiérachisée doit &tre utilisée et 1'outil
d'aide doit supporter la méthode de conception [PRE-79, MEA-80,
sou-80, SZE-80]}.

En se basant sur 1l'approche hiérarchique, la démarche de conception



peut 8tre divisée en trois &tapes [GUY-83] :
1. Décomposition (approche descendante)
2. Implantation

3. Composition (approche ascendante).

Cahier des charges Dessin du circuit complet

décomposition composfition
Représentation {mplantatfion ' Représentation
symbolique = = = —--meemeeeeoo—o > graphique

Décomposition.
Démarche cartésienne de découpage de bloc exécutant une fonction en
un ensemble de blocs exé&cutant chacun une fonction plus simple,
mals coopérants pour exécuter la fonction précédente, et
d'iteration du dé&coupage jusqu'a ce que les fonctions soient suf-
fisamment simples pour qu'on puisse en entreprendre l'implantation.
Au cours de cette &tape est fait un choix de "style" (logique anar-
chique, briques, PLA, etc ...). Le choix du style conditionne :

- le nombre de transistors requis pour exécuter la fonction

— la densité (transistors par surface) prévisible

- la déformabil1té d'un bloc

- la facili{té d'interconnexions

- 1'effort de dessin

Pour connaftre tous les termes compromis, {11 est nécessaire de

connaltre au plus t8t le plan de masse du circuit.

Implantation.

Consiste 3 passer d'une représentation variable de la fonction de
chaque blocs (schéma logique, schéma a transistors, contenu binaire
d'un PLA ou d'une ROM, etc .....) 3 une représentation unique pour
tout le <circuit des masques (dessin au micron, au lambda, stick

diagramme, ....) et cecl pour chaque bloc.

Composition.
Consiste 3 passer de la représentation du masque de chaque bloc 3

la représentation des masques du circuit complet.



Ces trols étapes, i1déalement séquentielles, sont polluées par de
fréquents retours en arriére ou au contraire des avances
prématurées.

En effet, 1'implantation d'un bloc (c'est-a-dire son dessin) peut
remettre en cause sa fonction (respectivement sa forme) et par
effet de domino celle de tous les blocs qui  lui sont connectés

(respectivement les blocs voisins).

Afin d'anticiper le probléme de composition, 11 est nécessaire
d'estimer 1la taille et forme de chaque bloc [ANC-83a). Ces estima-

tions sont successivement rafinées.

Cette démarche de conception permet d'assurer, avant de commencer
la conception détaillée d'un niveau plus bas dans la hiérarchie,
une bonne estimation de 1'exigence (taflle, surface et position) de

module supérieur.

Le résultat d'estimation devient & la fois une guide et une "con-

trainte" géométrique pour l'implantation et 1la composition finale.

1.2. CAPRI : Compflateur de Silicfum.

Un compilateur de sflicium transforme une description fonctionnelle
en dessin de masques [AYR-79]. Pour y parvenir facilement, un

modéle ou plan de masse standard est utiliséa.

Le systéme CAPRI (Conception Assistée PRocesseurs Intégrés) est un
compilateur de sflficium mettant en oeuvre la méthodologie de con-
ception CAPRI [ANC-82b], [ANC-83b]. L'objectif du systéme est de
réduire 1le colt et la durée de conception des circuits VLSI. Sa
méthodologie s'applique 3 tous 1les circuits qui peuvent @&tre

decomposés en une partie opérative et une partie contrdle.



1.2.1. Mé&thodologie CAPRI.

La conception de circuits VLSI & partir d'une description compor-
tementale en wutilisant 1la méthodologie CAPRI (figure 1.2) est
divisée en quatre &tapes. A chaque étape on fait des <choix. Ces
choix peuvent 8tre guidés par 1'outil d'évaluation.

o La conception architecturale.
Elle consiste 3 déterminer 1les spécifications des parties

opérative et contrdle 2 partir d'une description comportementale.

o La conception de parties opé&ratives.
Elle consiste 3 générer 1le dessin des masques d'une partie
opérative & partir des spéciffications extraites 1lors de 1a

premiére &tape.

o La conception de partie contrdle.
Elle consiste 3 générer 1le dessin des masques d'une partfie
contr8le a partir des spécifications extraites lors de la

premiére &tape.

o La conception flnalen

consiste 3 compléter les deux générations précédentes par :
- les mécanismes d'interruptions.
- les plots d'entrées-sorties particuliers.
- le systéme d'horloge.

© 0o e o
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Fig I-2. Schéma de conception selon le méthodologtie CAPRI.

Le systéme CAPRI est constitué d'un langage de description du

materiel appelé IRENE, et d'un ensemble d'outils qui permet de

passer de la description IRENE au dessin des masques.

Le principaux outils du systéme CAPRI sont

= Le langage de description IRENE qui permet la description
structurelle et comportementale de circuits sans ambiguité
[MAR-83]

= Un extracteur qui définit les structures de la partie
opérative et de la partie contr8le a partir de la description
IRENE [SCH-83]

- Un générateur de parties opératives [SUZ-82])

- Un générateur de parties contrdles

- Un optimiseur de PLA (CHU—84]

= Un assembleur de cellules [SCH-83]
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= Un vérificateur des schémas électriques qui génére
une description électrique 3 partir du dessin des masques
d'un circuit quelconque [JER-83]

= Un évaluateur topologique [REI-83])

- Notre éditeur de plan de masse FLOPE.

1.2.2. Optimisation topologique dans la méthodologie CAPRI.

CAPRI utilise le plan de masse comme é&lément de départ pour 1la
conception logique et topologique. L'optimisation topologique
visée par la méthodologie CAPRI est une optimisation globale, au
contraire d'une optimisation de blocs congus indépendemment.

Elle est fondée sur les rdgles suivantes :

- la forme des blocs qui constituent un circuit VLSI doit 8tre
ajustée en tenant compte de 1leur environnement (les blocs
voisinsg). La modification de la forme des blocs est contr8lée

par leur fonction de déformabilitcé.
- 1l'optimisation des blocs d'interconnexion est obtenue :

* en choisissant les formes des blocs qui peuvent 8tre directe-

ment aboutées.

* en passant les connexions au dessus d'un bloc sf c'est possi-—
ble. Cette possibilité est mesurée par le degré transparence

d'un bloc. )

1.2.2.1. Transparence.

La transparence d'un bloc est un "espace libre" a 1'interieur du

bloc permettant de passer un certain nombre de -fils de connexion

sans changer la dimension du bloc [REI-83].

1.2.2.2. Déformabilité.

LaAdéformabilité d'un bloc, est sa capacité a avoir plusieurs
formes différentes. Cette propriété est trés importante, pour le
choix d'une forme qui tient compte de l'environnement dans lequel

sera placé wun bloc dans 1le circuit. L'&tude de cette capacité



(MEY-82] a montré que la déformabité d'un bloc registre peut &ctre

représentée par un courbe comme dans la figure I-3.

est appelée fonction de déformabilité, et la formule générale
€tre approchée [ANC-83a] par :

dx = K / (dy - delta) - delta
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Fig I-3. Courbe de déformabilité d'un bloc registre.

od delta est la surface minimale d'un bloc, et K un coefficient 1ié

4 sa surface minimale calculée par 1'évaluateur topologique.

1.2.3. L'évaluateur topologique.

L'évaluateur est un pProgramme permettant

de fournir des
tions

sur les caractéristiques géométriques
et la disposition des connecteurs.

estima-

.

¢ la forme, la surface

Cette estimation est basée

sur
particularité des blocs.

des paramétres de

Par exemple, pour un
bloc de type ROM, ces paramétres peuvent &tre le nombre de mots, le
nombre de bits par mot et les Paramétres technologiques [REI-83].

Pour un bloc de type LOGIQUE-ALEATOIRE, ces paramétres peuvent @tre

le nombre de transistors et les paramétres technologiques.

Cette courbe

peut
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1.3. OUTIL DU PLAN DE MASSE.

La mise en oeuvre de la stratégie d'optimisation topologique glo-
bale (cf. 1.2.2) nécessite une organisation et une gestion du plan
de masse pour contr8ler 1'évolution de' la conception aux niveaux

logique et géométrique afin :

- de définir la topologie globale du circuit, en dégagant trés
td8t des élements prévisionnels, en faisant appel a des outils
d'évaluation topologique.

- de décomposer un probléme global en sous-problémes, en fonc-
tion des décompositions fonctionnelles et des connexions entre

blocs.

- d'optimiser la surface d'un bloc, en fontion de son environne-

ment.

L'objectif principal de 1'étude est donc de concevoir et de
réaliser des mécanismes d'afide & la conception du plan de masse,

appelé éditeur FLOPE, répondant aux critédres suivants :

- Le systé@me doit permettre d'accuefllir indépendemment les pro-
grammes d'évaluation des blocs de circuit VLSI dont les

caractéristiques sont diverses.

= Le systéme doit permettre une &laboration du pPlan de masse qui

facilite 1'optimisation topologique.

- Le systéme doit permettre une utilisation interactive, notam-

ment pour gérer et exprimer les contraintes géométriques.

l-&o ETAT DB L'ART: ]

S1 1'on considére que 1'objectif de 1la construction d'un plan de
masse est 1'implantation finale des blocs constituant un circuit,

on trouve beaucoup de systémes d&éja réalisés.

Nous &numerons de manidre non exhaustive plusieurs systémes exis-

tant.



Citons d'abord le systéme RIOT [TRI-82], un outil {1interactif qui
permet de construire le plan de masse en partant des descriptions

des blocs dont la forme et la position des connecteur sont connues.

Le systéme SHARP [CHI-83), permet de construire automatiquement un
plan de masse 3 partir des blocs réference dans un bibliothéque,

chaque bloc étant disponible avec plusieurs formes.

Le systéme ASTRA [REV-83], possede un outil {interactif qui permet
de construire un plan de masse 3 partir d‘'une description textuelle

contenant les blocs 3 interconnecter.

L'éditeur CAF [LEB-83), permet de construire un plan de masse 3
partir d'une descriptions contenant des blocs dont les connecteurs

sont encore mobiles.

L'éditeur MUSIC du systéme ARSENIC [B0OZ-84), permet de construire
un plan de masse et d'utiliser ce plan pour &laborer la conception.
La construction est basée sur 1'allocation de l'espace du plan pour

chaque constituant.

L'éditeur de plan de masse présenté dans cette thase couvre une
étape plus avant que 1les mécanismes précédents : l'entrée de
l1'éditeur est constituée d'une 'descrtptton contenant les
caractéristiques géométriques de chaque bloc dont sa forme est

inconnue.






Chapitre 2

ELABORATION DU PLAN DE MASSE.

La construction du plan de masse d'un circuit VLSI dans 1la
méthodologie CAPRI, est basée sur le principe de la décomposition
et de 1'évaluation topologique avant de procéder a la conception

détaillée.

La décomposition consiste 3 découper successivement un circuit en
blocs, un bloc en sous-blocs, jJusqu'a ce que le dernier obtenu
puisse @tre estimé par un évaluateur. Cet évaluateur est un pro-
gramme permettant de fournir des estimations sur les
caractéristiques géométriques : la forme, la surface et la position
des connecteurs, en fonction des contraintes de dimension et du

niveau de précision souhatité.

2.1. NIVEAU DE PRECISION.

Un bloc peut passer par trois stades de raffinement [ANC-83a]) :

Dans le premier niveau, l1'état du bloc est appelé "flou", sa
forme est <contrdlée par la fonction standard de déformabilité et
les connecteurs du bloc sont donnés par leur nombre.

Un plan de masse constitué par des blocs de ce niveau sert a
défintir la topologie globale d'un circuit. Il est raffiné par le

deuxiéme niveau d'évaluation.

Dans le deuxié&me niveau, 1'état du bloc est appelé "mou". Sa
forme est déterminée par le choix de son organisation interne.
Ce choix permet de localiéer les connecteurs. A partir de cette
localisation, 11 est possible d'évaluer 1la taille du canal de
routage entre un bloc et ses volsins et de prévoir le change-
ment de la taflle de ces derniers lors de l'utilisation d'une
connexion qui les traverse. Donc, ce niveau sert a prévolr
l'interaction des connexions entre deux blocs sur le plan de masse,
et permet d'obtenir les modifications sur les formes avec une

précision plus fine que lors du premier niveau.
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Dans le trofsi&me niveau, 1'état du bloc est appelé "dur". La
forme du bloc ne peut pas 8tre modifiée et ses connecteurs ont
des positions exactes. Ce niveau est obtenu & partir des {informa-
tions du deuxi@me niveau contenant les contraintes sur les formes
et les positions des interconnexions, a 1%aide des

générateurs de blocs, ou par le dessin des blocs.
Lorsque tous les blocs sont implantés et ont atteint 1le troisiéme
niveau, le plan de masse obtenu peut &tre utilisé pour

1'assemblage final.

La figure II-1 donne un récapitulatif de ces trois niveaux.

-.-——.--——--—.-——-—--—-.-—-—_--~-—--—_-—--.-—-—-—-—-——-——-.—-‘.-u_—.‘_—-—_—.-.—n—_

BUT FORME CONNEXION CONTROLE

définir 1la fonction de

topologte flou | nombre déformabflité

principale

ameliorer la mou localil- organisation

precisfion PLA sation interne
DECODEUR

générer la dur emplace-

formes et des ment

connexions

exacts

Fig II-1. Récapitulatif du niveau de précision.



2.2. RAFFINEMENT DE BLOCS.

Un raffinement progressif du Plan de masse d'un circufit se faft en
paralléle avec sa conception logique. A chaque niveau de 1la concep-
tion l1'apparftion de nouveaux paramétres autorise une évaluation
Plus fine. 11 n'est pas nécessaire d'atteindre une conception
détafllée pour commencer. Des premiers raffinement du plan de masse

peuvent &tre effectués dés les premiers niveaux de conception.

En se basant sur les niveaux de précision donnés a 1la figure 1I-1,
le processus de raffinement d'un bloc en fonction des contraintes

peut &8tre schématisé par la figure II-2.

caractéristique fonctionnelle

contrainte = | —ceccemddmcccncm—a
de forme = ----- > | eval. ntveau 1 |
T

. flOu s TEmeeTS - >
nature, . t {emmmmm— e
contrainte de = = | —ccmmmmeeeooao
position des --> | eval. niv 2 |
connecteurs === —eeccacccme————

. mMOU ., ==—==- >

® 0o 000000

- e ey e e - — -

e e e e s s wn s o o

® & & 0 ¢ 0 o0 o
« dur .

® 60 00000

Fig II-2. Schéma des raffinements succesgifs d'un bloc.
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2.3. CYCLE DE CONSTRUCTION.

Partant de la décomposition fonctionnelle d'un circuit et des
caractéristiques de chaque bloc, ce «cycle peut 8tre divisé en
plusfeurs &tapes. I1 faut d'abord évaluer un bloc, ensuite
décider du 1lieu od 11 sera placé. Enfin, lorsque plusieurs blocs

sont déja placés, 11 reste de trouver une configuration adéquate.

Ce cycle peut 8tre schematisé comme le montre la figure 1I-3.

décomposition fonctionnelle

................ s |

évaluation du bloc {=====> | EVALUATEURS __”‘
| I

plan de masse G bkl D DD
mod{if1é

* &

(mmmmm e { contrainte ? >

outi ' structure ,
-—>

{réorganisation ?> ---> modifiée

Fi1g I1I-3. Cycle de construction du plan de masse.

En se basant sur ce cycle, nous essayons de réaliser l'ensemble des
mécanismes nécessalires, et nous &tudions un aspect {important du
plan de masse : sa représentation 4{interne, et 1'i{mplantation de

mécanismes qui en découlent.

Ce cycle fait apparaitre trois aspects du probléme :



- La structure de données représente :

.

la relation topologique entres les blocs.

» la structure hiérarchique d'imbrication des blocs.

- Une programme finteractif est utilisé pour dialoguer avec

l'utilisateur, afin de :

placer, retirer, déplacer des blocs.
donner des contraintes topologiques que 1l'utilisateur
applique aux blocs.

donner 1'informations sur les canaux d'interconnexions.

- un ensemble de programmes de prédiction qui comprend :

un fonction standard pour &valuer la taille et 1la
déformabilité des blocs au niveau flou.

des programmes de pré&diction spécifiques aux blocs
decident une organisation interne convenable pour chaque
bloc, et respectent les contraintes données.

les programmes de génération de blocs qui calculent

la taille et 1'organisation exacte des blocs.






Chapitre 3

ORGANISATION DU PLAN DE MASSE.

3.1. DEFINITION.

Le plan de masse est un ensemble de blocs soumis a une organisation

fonctionnelle et topologique.

3.1.1. Organisation fonctionnelle.

L'organisation fonctionnelle représente le découpage fonctionnel du
circutitc. Dans 1la méthodologie CAPRI, ce découpage est une
conséquence de la conception descendante du circuit.

Ce découpage conduit naturellement 3 1la représentation hiérarchisée

des blocs.

3.1.2. Organisation topologique.

L'organisation topologique représente le positonnement des blocs
dans le plan de masse. Essentiellement ces blocs sont définis par
le nom du bloc, sa position (coordonnées) et son attitude
(transformations géométrique qui 1lui sont appliqués lors de son

placement)

3.1.3. Evaluation de la taille d'un bloc.

A un stade donné de 1la conception, les blocs constituent un circuit
intégré peuvent se décomposer en blocs "durs" qui doivent &tre
entiérement remplacés si on veut changer leur forme, et en bloc
"mous", dont 1la forme peut &tre modifiée, au détriment de la sur-

face, sif on change leur organisation interne.
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3.1.4. Surface libre.

La surface du p.an de masse peut 8tre représentée par un rectangle

qui englobe l1l'ensemble des blocs qu'il contient. La surface libre,
contenue, 3 l'intérieur du rectangle englobant, sépare les blocs
les uns des autres (figure III-1). Au moment du routage, certafines

parties de la surface libre seront allouées aux 1interconnexions

entre les blocs.
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Fig IT1I-i. La surface libre (hachurée).

La t8che d'optimisation du plan de masse consiste notamment a
minimiser la surface libre. Une surface minimale d'un plan de masse
s'obtient par une sufte d'essais (cf. chapitre II). Le mécanisme a
étudier ne permet pas de trouver une surface optimale. Il facilite

la possibilité d'optimiser la topologie d'un circuit.



3.2. PROBLEME DE L'AJUSTEMENT DE LA FORME DES BLOCS.

L'élaboration du plan de masse que nous avons présenté au chapitre
II, a pour objectif d'obtenir une optimisation globale de la sur-
face du circuit en modifiant la forme des blocs, ce qui peut causer
des "désoptimisations" 10ca1és. La modification de la forme d'un
bloc peut entrainer un chevauchement entre blocs. I1 faut alors
déplacer les blocs chevaqchés pour éviter les violations des régles
de dessin.

Dans la figure ci-dessous la modificatton de la forme du bloc X va

entratner un changement de position pour d'autres blocs.

IR X ’04
ettt e .

Fig I11-2. Un ekemple de violation causée par la
modification de la forme du bloc X.

On pourrait latisser l'utilisateur résoudre une telle sfituation.
C'est—-a-dire, qu'il déplace les blocs chevauchés dans la direction
appropriée. Cependant, dans le cas od 11 y a plusieurs blocs a
déplacer, cette activité devient lourde et longue.

Nous pensons que cela doit faire partie des actions du systéme.

Pour aborder ce probléme, dans 1la section suivante nous allons
définir d'abord 1les notions de configuration et de cohérence.
Ensuite nous introduirons les notions de propagation, voisinage et

zone libre, sur lesquelles le chapitre IV sera fondé.

-



3.2.1. Notions de configuration et cohérence.

Configuration. On utilise le terme comfiguratiom pour désigner les

positions des blocs dans le plan de masse 3 un instant donné.

Cohérence. On dit qu'une configuration est cohérente, s8'f{l n'y a

pas de chevauchement entre les blocs.

3.2.2. Probléme principal.

Le mécanisme supportant 1°'optimisation globale a notamment pour
tache d'assurer 1la cohérence de la configuration. Il intervient
aprés chaque opération topologique, non seulement aprés les
opérations de modification de formes, mals aussi pour les

opérations d'insertion, de translation, la rotation de blocs, etc.

3.2.3. Environnement des blocs.

3.2.3.1. Propagation.

Pour assurer la cohérence d'une configuration, 11 est nécessaire de
définir un mécanisme qui va permettre de propager l1'événement sur-
venant 8 un bloc sur les blocs voisins.

Nous appelons ce mécanisme la propagation.

Lors d'une modificatfon, la dimensfon d'un bloc peut 8tre augmentée
ou diminuée. Pour cela on envisage deux types de propagation 1'une

positive et 1'autre négative.

Lorsque la dimension augmente, alors les blocs voisins sont poussés
dans 1la direction correspondante. Pour les déplacer on utilise le

mécanisme de propagation positive.

Lorsque la dimension diminue, alors les blocs voisins sont tirés
vers le bloc modifié dans la direction correspondante. Pour les
tirer on utilise le mécanisme de propagation négative.

Le mécanisme de propagation négative permet de récuperer la

nouvelle région vide.

.
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3.2.3.2. Voisinage.

Pour permettre les propagations, 11 faut que les blocs aient la
“connaissance" de leur environnement. Pour cela on distingue qua-
tre types de voisinages pour un bloc : mord, est, sud et ouest. La
limitation aux quatre directions est suffisante car on ne traite

que les formes orthogonales.

3.2.3.3. Zone libre.

Un concept qui nous parrait {mportant, dérivé de 1la notion de
voisinage, est celui de la zome libre d'un bloc. C'est un zone qui
couvre la surface libre autour d‘'un bloc (voir 1la figure III-3).
11 est é&vident que chaque bloc a une zone libre qui lui est propre.
La caractéristique intéressante d'une zone libre, est que si la
position et la forme d'um bloc modifié ne provoque pas un
débordement de sa zone libre, 1la configuratfion reste cohérente,

sans que l1'on ait besoin d'appliquer une propagation.

//////////////////////////| l
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‘ '/////// 11111117111
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| |//i///////////////////////

Fig III-3. Zone libre du bloc A.

Idéalement, la forme d'une zone libre est polygonale. Malheureuse-
ment, sa détermination et sa manipulation seront trés cButeuses.
On l1'approche avec une forme rectangulafire. La consequence de cette
approche est que la forme d'une zone libre n'est pas unique. Selon
la modélisatien de voisinage wutilisée, cette forme peut @8ctre

différente pour un bloc donné (voir figure III-4).
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(a) une forme approchée

Fig IT1I-4.

(b) une autre forme approchée

d'un

autour

Pour ce qui suit on notera les bords de la zone libre

bloc par ZN,

ZE et ZS. Ces derniers désignent respectivement 1la

20,

d 1'est et au sud du bloc vide.

4 1'ouest,

frontiére au nord,



Chapitre 4

REPRESENTATION INTERNE DU PLAN DE MASSE.

Dans ce chapitre nous é&tudions plusieurs modéles permettant de
modéliser 1la relatiton de voisinage du bloc sur son environnement

afin d'assurer la cohérence de la configuration.

Une stratégie pour modéliser cette relation repose généralement sur

un découpage de la surface libre [DON-80, SAH-80].

On appellera découpage de la surface libre une opération qui con-
siste a décomposer cette surface en un ensemble des surfaces

élémentalires que nous appellerons objets invisibles.

La représentation interne du plan de masse représente des 1liaisons
établis entre des objets visibles (bloc fonctionnel) et des objets
invisibles. Plusieurs types de représentations sont possibles
suivant le découpage de 1la surface libre et l1'éctablissement des

li{aisons.

La premiére partie du chapitre est consacrée aux critéres jugés
principaux dans le choix d'une représentation interne. Dans la
deuxiéme partie nous présentons plusieurs choix possibles. Et dans
la troisiéme partie nous essayons de discuter ces représentations

en vue d'obtenir une représentation adaptée a notre besoin.

4.1. CRITERES DE CHOIX D'UNE REPRESENTATION.

11 parrait & priori difficile de <concevoir wune représentation
satisfaisant les besoins de manipulation, existant od a8 venir, d'un
éditeur de plan de masse. Chaque manipulation sur 1les blocs ne
traite qu'une partie des informations données. Les opérateurs de
manipulation définils précédemment seront plus au moins adaptés au

modéle de représentation choisi.

Nous pensons que cette représentation dofit tenir compte de :



~ 1la complexité des mécanismes de base

- la facilité d'estimation des canaux de routage.

4.1.1. La complexité de mécanismes de base.

Les mécanismes {importants dans wun systéme 4{interactif sont 1la
création, 1la suppression et la recherche d'objets. L'expansion de
la création et la suppression permettent de construire 1les autres

mécanismes comme la rotation, la symétrie, la translation etc.
Création d'un bloc.

Dans notre problédme, 1la premidre &tape dans 1la création d'un
nouveau bloc est d'évaluer sa tatlle. Un programme d'évaluation
associé au type du bloc va 1'évaluer en fonction des paramétres de
particularisation donnés. '

Cette &tape est indépendante de la représentatfion interne.

Dans la deuxiéme &tape, on détermine les espaces libres disponibles
dans lesquels 1'utilisateur veut positionner le bloc. On a donc
besoin d'un algorithme de recherche des espaces 1libres. Lorsque
1'espace disponible ne peut pas contenir ce bloc, 11 y a deux
possibilités; soit refuser le positionnement, soit l'accepter, 1la
congéquence étant le déplacement d'autres blocs (application de la

propagation positive).

Dans la troisi@me étape, le bloc est insér& dans 1la structure de

données. A cet occasion la relation de voisinage est mise & jour.

La complexité de ces deux dernidres &étapes varie selon le modéle de

représentation interne choisie.

Suppression d'un bloc.

La suppression ne provoque pas d'incohérences sur la configuration.
La relation de voisinage doit &8tre mise 3 jour. Elle peut provo-

quer des incohérences sur la représentation {nterne elle m@&me.

.



L'espace 1ltibre 1laissé par un bloc supprimé doit &tre récupéré
(application de 1la propagation négative). Cette récuperation peut

8tre faite automatiquement ou 3 la demande de l'utilisateur.

Modification d'un bloc.

Les modifications peuvent &8tre divisées en deux catégories : les
modifications de forme et les modifications d'attftude (par exem-
ple, la rotation d'un bloc est une modificatfion d'attitude). La
modification de forme est une action importante dans notre systéme
de prédiction (cf. chapitre II). La représentation interne doit en

tenir compte.

4.1.2. L'estimation des canaux de routage.

Le probléme du routage consiste 3 1{interconnecter les blocs. Le
processus de routage peut 8tre divisé en deux phases : routage glo-
bal et routage effectif [PRE-79, HOR-81]. Le routage global con-
siste a déclider quels seront les canaux empruntés par chacune des
interconnexions. Le routage effectif consiste 4 1implanter les
interconnexions sous leur forme définitive sur chaque canal. Dans
notre étude la. notfon de routage ne concerne pas la détermination
de trajets exacts, mals plutdt l'estimation de la taille des blocs

contenant les canaux d'interconnexion (phase routage global).
La taille de canaux de routage devra &tre dimensionée de fagon a ce
qu'elle puisse contenir toutes les interconnexions et/ou tous les

fragments d'interconnexions qui lui devront l'emprunter.

Pour que cette estimation soit possible, la représentation 1interne

doit permettre de représenter explicitement la notion de canal.
Principe d'estimation du canal de routage.

Dans un canal (ou bloc) de routage on trouve trois types

d'interconnexione : interne, externe et traverse.
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Fig VI-1. Types des interconnexions.

Les connexfons internes relient deux blocs voisins. La connexion
externe 1{ntéresse un seul des deux blocs. La connexion "traverse"
est celle qui traverse 1l'espace entre 1les deux blocs mais

n'appartient 3 aucun des deux blocs.

L'estimation de canal a largement &té& &tudiée [MAL-81, SAU-84]).
Pour chaque type d'interconnexions on associe une valeur, appelée
valeur poids. A partir des {informatfons sur le type de
l'interconnexion et de 1la technologie utilisée, 11 est possible

d'approcher la dimension des canaux de routage.

La démarche d'estimation se fait alors en deux &tapes :

- détermination du trajet : consiste @ trouver pour chaque
interconnexion un ensemble des canaux que nous appellerons
chemin topologique.

- affectation de valeur poids pour chaque canal dans un
chemin topologique.

Les valeur poids accummulées dans une canal déterminent sa largeur.
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4.2. REPRESENTATIONS ETUDIEES.

Dans ce paragraphe nous &tudions plusieurs représentations possi-
bles qui permettent de modéliser la relation de voisinage des blocs
dans un plan de masse. Ces représentations sont obtenues en appli-
quant différentes opérations de découpage sur la surface libre.
Pour ces dé&coupages on applique des lignes de "style" :

- guillotine (représentation par interface)

- clseaux (représentation par séparateur)

- lignes paralléles (représentation par tuile)

- rien (représentation par liste)
Dans chaque répresentation nous décrivons d'abord le principe et
la terminologie utilisée. Ensuite nous explicitons la relation de
voisinage dans 1la représentation. Enfin nous abordons les

mécanismes de base et essayons de mesurer leur complex{ité.
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4.2.1. REPRESENTATION PAR INTERFACE.

4-20101- Introduction.

40201.1.1- Principeo

On appele découpage par guillotine une opération qui consiste a
séparer un ensemble de blocs par une ligne dans un plan de facon &
ce que cette ligne dépasse le rectangle d'encombrement des blocs et
ne coupe aucun bloc. Cette opératfion peut se répéter aux sous-plans
obtenus en utiiisant une ligne ou des lignes perpendiculaires a 1la
ligne précédement utilisée.

La figure 1IV-2 montre un exemple de plan coupé suivant cette
méthode.

Fig IV-2. Découpage successifs a 1'aide des

guillotines verticale et horizontale.

La "trace de gutllotine"” joue le r8le d'objet invisible. Elle est

appelé interface.

L'interface entre blocs détermine dans le plan les relations de

voisinage (mord, ouest, sud et est). Par exemple, le voisin au
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nord du bloc A2 est Al. Le voisin 3 1l'est du bloc A est B.

Lorqu'un plan est séparé par une interface, les sous-plans obtenus
sont appelés 1la "descendance". Tous 1les descendants d'un bloc
héritent des relations que possédent leurs ascendants. Par exem-—
ple, les blocs Bl ,B2 et B3 sont voisin-est du bloc A2.

Ceci {implique que, lorsque la largeur du bloc A2 s'agrandit au
moment d'une modification, tous les descendants de B sont poussés.
Inversement lorsque la largeur de bloc A2 diminue , tous les des-

cendants de B sont tirées.
L'organisation topologique utilisant la représentation par {inter-—

face forme wun arborescense. Il y a donc deux hiérachies 1'une

topologique et l'autre fontionnelle (figure IV-3).

organlsatlon fonctioanelle
ﬂ au niveau 1
\
~-

~

/ ~ .
organisatlion
AN . topologtque
. au niveau 1
\ \
D AN
\ \ organisation
foncttonnelle

\

.

organisaction
topologtique
au niveau

1+1

‘ \ au niveau 1+1
\
[}

N

Fig IV-3. Organisation fonctionnelle et topoiogique

du plan de masse.
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l'organisation fonctionnelle de P et D est

>
=
(@]
o
<]
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l'organisation topologique de P et D peut 8tre décrite comme suit :

P D
* Horiz. * Hortiz.
* Vertic. * Vertic. ///x\::rtic. * Vertic. F
E D A B c J K G H I
Dans cette représentation, on peut constater que les deux

hiérachies peuvent @&tre unifiées de fagon homogé@ne. C'est—-a-dire,
11 n'y a qu'une seule structure qui représente a 1la fois

l'organisation fonctionnelle et topologique.

4.2.1.1.2. Terminologie.

Tous les blocs sont entourés par quatre interfaces, sauf ceux qui
sont aux coins (11ls en ont 2 au plus) et au bord (ils en ont 3 au

plus).

Les blocs et 1les interfaces sont 11&s de la fagon suivante : Un
bloc pointe sur l'interface qui le sépare. Et un interface pointe
sur 1'interface précédement utilisé.

Dans la structure de données ces liaisons sont réalisés par trois

poihteurs. Ces ~ont les pointeurs pére, fils et frére.
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Fig IV-4. Arbre topologique.

On appelle fils d'un noeud, tous ses descendants directs. Par
exemple, les fils du noeud s sont m et k, les f1ls du noeud x sont

I et p.

Le terme pére est utilisé pour désigner 1'ascendant direct d'un

noeud. Par exemple, le pére du noeud D est w.

Ensuite, on appelle frére d'un noeud, les noeuds qui ont 1le méme
pére. On distingue 1les noeuds fréres par la relation : frére-
précédent et frére-suivant. Par exemple, 1le frére-précédent du

noeud A est D. Le frére-suivant du noeud D est A.



On utilfise le terme chemin 38 un noeud, pour désigner l'ensemble des
noeuds sfitués entre ce noeud et le noeud racine. Par exemple, le

chemin au noeud C est C, 1, z, k et 8.

Pour simplifier 1'écriture dans les sections qui viennent, on fait

les abréviations suivantes :

PE (b)
FI (b) : fils de noeud b.
AV (b) : frére-précédent de noeud b.

SU (b) ¢ frére-suivant de noeud b.

pére de noeud b.

CH (b) : chemin au noeud b.

horizontale (b) : une fonction booléenne qui retourne vrat si
le noeud b est une interface horizontale.

verticale (b) : une fonction booléenne qui retourne vrai si

le noeud b est une interface verticale.

4.2.1.2. Relation de voisinage.

4.2.1.2.1. Détermination des voisins.

Les voisins d'un bloc sount l'ensemble des blocs qui sont topolo-
giquement situés au nord, & 1'ouest, au sud ou &8 1'est du bloc. Ces

voisins sont déterminés a& partir de 1'arbre topologique.

Voisin nord.

Les voisins nords sont obtenus en remontant 1l'arbre topologiqug
jusqu'a 1'anc@tre étant 1le fils du premier noeud horizontal ren-
contré. Ils sont l'ensemble des frédres—sufvant de cet anc@tre. 1Ils

sont formalisés de la manidre suivante.
VN (b) = { e l‘e~SU(z),Az @ CH(b) et horizontale(PE(z)) }

Voisin sud.
VS (b) = { e | e=AV(z), z 6 CH(b) et horizomtale(PE(z)) }

Voisgin est..
VE (b) = { e | e=SU(z), z @ CH(b) et vertical(PE(z)) }
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Voisin ouest.
Vo (b) = { e | e=AV(z), z €& CH(b) et verticale(PE(z)) }

4.2.1.2.2. Détermination de la zone libre autour d'un bloc.

.

Dans la section 3.2.3, nous avons noté que les bords de la =zone
libre d'un bloc sont ZN, 20, ZS et ZE. On définit les fonctions

suivantes pour calculer ces zones.

ZN(b) :
choix :
. null (PE(b)) ===> "{nfini"
- horizontale (PE(b)) et exist (SU(b)) ====> haut (PE(b))
. vrati ====) ZN (PE(Db))
finchoix.

]

Les autres bords sont déterminés de la m@me facon. Le tableau ci-

dessous indique les fonctions utilisées pour tous les bords.

T e e e e M e e S e uw e s S - hon S s G - - - — - - w— - -~ — - -

ZN | hortzontale | Su | haut
Z0 | verttcale | AV | gauche
Zs ' horfzontale | AV | bas
ZE | vertical | Su | drotite

R e S e e S S A o e e W e M G e (e o e S et . - - > T - — - - - - e = e - o~ — -

4.2.1.3. Mécanisme de propagation.

En principe, la propagation consiste & ajouter ou diminuer wune
valeur aux coordonnées des blocs voisins en fonction de 1la
déformation d'un bloc considéré. Cette valeur est appelée "valeur

propagée".

Ptopagation dans la direction nord.

Soit VN(b) les voisins nord du bloc modifié, b. Considérons
YVN(b), un sous-ensemble de VN(b) qui subit une propagation causée
par la modiffcation du bloc b. Cet ensemble peut &tre décrit comme

sufit
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YVN(b) = { e dans VN(b) | Y(e)= Y(e) + p(dy) }

ol Y(e) désigne l'ordonnée du noeud e et p(dy) est wune valeur
calculée en fonction de la valeur propagée et de la limite de 1la
zone libre.

Puisque la détermination des voisins et celle de 1la zone 1libre
nécessitent un parcours 3 partir du bloc modifié jusqu'a la racine,
la propagation consiste elle aussi, en un seul parcours en com-
parant l'encombrement du noeud visité et celui des voisins 3

déplacer.
L'algorithme suivant décrit la propagatfion dans la direction nord.

proc PN(b,VP) { b: bloc, VP: valeur propagée }
sf VN = 0 alors termine.
sinon
. 8f horizontal(pdre(b)) alors
déplacer les voisins-nord du b au long de VP

. PN( pére(b), nouvel_hauteur(pére(b)) — hauteur(pére(b)) )

od nouvel hauteur est wune fonction qui <calcule 1la hauteur de

l'ensemble des blocs fils aprés déplacement.

Le temps nécessalre 8 la propagation est proportionnel au nombre de
fils de chaque noeud dans le chemin du bloc modifié. Dans une
arborescene dont les branches sont balancées, la complexité de cet
algorithme est inférieur a8 la moitié du nombre de noeuds existants.
Tandis que dans le pire «cas (par exemple, 1l'arbre binaire é&tant
une liste) 1la complexité peut &tre &gal au total des noeuds exis-

tant.

La propagation dans les autres directfions est réalisée de 1la méme

fagon.

A titre d'exemple, la figure ci-dessous montre wune propagation
causée par la modification du bloc X. Les blocs A, B, C, D et E
subissent une propégation positive, tandis que le bloc F subit wune

propagation négative.
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Fig IvV-5. Exemple de propagations est et sud.
(a) configuration avant 1la modification du bloc X
(b) séquence de propagation (de bas en haut)

(c) configuration aprés la modification du bloc X

4.2.1.4. Mécanismes de base.

4.2.1.4.1. Recherche d'un point.

La recherche d'un point a pour but de sélectionner 1les blocs se

trouvant a un point donné.

L'algorithme de recherche commence en partant de 1'interface
racine. Selon la position du point donné par rapport 8 1'interface

parcouru, la recherche continué a droite, a gauche, en haut ou en

bas sur une 1interface ou un bloc. La figure IV-6 montre cette
recherche.
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Fig IV-6. Un exemple de recherche d'un point.

Plus précisement, l'algorithme est décrit comme suit :

{ 1 est un interface ou bloc }
{ ¢ est 1'ordonnée du point }
{ a est 1'abscisse du point }

proc rech-point (1)
cas type_de(1)
'horfzontale':si c<bas(1) alors rech-point(FI(1))
sinonsi c>haut(i) alors rech-point(SU(FI(1))

sinon " dans 1"

‘verticale' :si adgauche(1) alors rech-point(FI(1))
sinonsi a>droite(1) alors rech-point(SU(FI(1i)))

sinor *” dans 1 "

‘bloc’ :8i ad{gauche(1i) alors "a gauche de 1"
sinonsi addroite(i) alors "a droite de "
sinonsi cd>haut(i) alors "en haut de 1"
sinonsi c<bas(i) alors "en bas de {"
ginon " dans 1"

fincas.
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4.2.1.4.2. Création d'un bloc.

Pour créer un bloc, 11 faut que l'espace désigné soit 1libre. Dans
la représentation par 1interface, un espace est libre s'{1l appar-
tient 3 la zone libre d'un bloc, dans 1le plan. Les étapes de

création sont les suivantes

l. Vérifier que la position du bloc créé ne traverse
aucun interface ou bloc.

2. 81 1'étape 1) n'est pas valide, l1'espace n'est pas libre.
Si{ elle 1'est, 11 y a alors un bloc dont la zone
libre peut contenir l'espace designé.

3. Créer un interface entre le bloc qui posséde la zone libre

et le bloc inséré.

La vérification dans 1'étape 1) est réalisée par 1l'algorithme

suivant :

{ 1 est un interface ou bloc }
{ b,d,g,h sont respectivement le cdté }
{ bas, drofte, gauche et haut du bloc créé}
proc verif-espace(1) |
cas type de(1)
'horizontale':si d<droite(1) alors verif-espace(FI(1))
sinonsi g)gauche(1) alors verif-espace(SU(FIL(1)))

sinon "non libre"
'vertical’ :81 h<haut(1i) alors verif-espace(FI(1))
sinonsi b<bas(1) alors verif-espace(SU(FI(1)))
sinon "non libre"
'bloc"' :s1 b>haut(1) alors "libre"

sinonsi h<{bas(1) alors "libre"
sinonsi g>droite(1i) alors "libre"
sinonsi d<{gauche(1i) alors "libre"
sinon "non libre"

fincas.

La complexité de cet algorithme est proportionnelle 3 1la racine
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La figure

nombre d'interfaces dans le plan. Dans le pire cas, elle

égale au nombre total d'interfaces.

ci-dessous montre un exemple de création d'un bloc (x).
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Fig IV-7. Exemple de création d‘un bloc (X).

be2.1.4.3.

(a) état des liafsons avant la création
(b) &tat des liaisons aprés la création

Suppression d‘un bloc.

Cette opération ne provoque pas d'incohérences topologiques.

Lorsqu 'un

doit aussti

Le c8ut de

blocs dans

bloc est supprimé, 1'interface pointé par un tel bloc,

8tre supprimée.

suppression est constant, quelque sofit le nombre des

le plan.

L'espace laissé par umn bloc supprimé, peut &tre récupéré par utili-

sation de

trons dans

la propagation négative. A titre d'exemple, nous illus-

la figure ci-dessous, une suppression suivie d'une pro-

pagation négative.
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Fig IV-8. Exemple une suppression (bloc X)
suivi par une propagation negative.
(a) configuration avant la suppression
(b) configuration aprés la suppression

4.2.1.5. Mécanisme d'estimation des canaux de routage.

Dans la représentatfon par interface, 1l'information des canaux est
portée par les interfaces. La détermination de l'ensemble des
canaux qul peuvent &8tre alloués a8 une interconnexion, est analogue
4 la recherche d'un chemin reliant deux noeuds dans l'arbre. Chaque
élément du chemin correspond & une interface horizontale ou verti-

cale.

Comme nous avons indiqué & 1la section 4.1.2, 1'estimation des
canaux de routage se fait en deux étapes : la détermination d'un

trajet et l'affectation des canaux.

Détermination d'un trajet.

Soit 1 et j deux blocs 3 relier. CH(i) est un ensemble des fnter-
faces de 1 a4 la racine, et CH(j) est un ensemble des interface de ]
a la racine.

A partir de CH(1) et CH(j) on peut déterminer le chemin de 1 a j
qu'on appellera chemin structurel.

Le chemin topologique (cf. 4.1.2) peut 8tre déterminé a partir du
chemin structurel en supprimant les interfaces qui sont autour des
blocs 38 relier, sauf la derniére.

Le parcours pour la suppression d'interfaces dans le chemin struc-
turel est identique au parcours pour la recherche de la zone libre
(cf. 4.2.2.2).
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Exemple :

Soit D et G, dans 1la figure ci-dessous, deux blocs 3 relier.

Le chemin structurel de D a G est une liste

(p,j,w,m,s,k,x,p,G). Pour obtenir le chemin topologique, 1les

interfaces 3 supprimer sont P et x pour le bloc G et j, w et

m pour le bloc D. Le chemin final ne contient donc Gque D,

k et G.

cheafin
structurel

o,

chemin
topologte

F1g IV-9. Exemple de détermination d'un trajet.

Affectation.

Sur

chaque interface dans le trajet obtenu, on affecte une valeur

polds (cf 4.1.2) selon le type d'interface.

Affectation de transparence. On affecte sur le trajet 1la tran-

sparence d'un bloc, si les conditfons suivantes sont satisfaites

-~

le trajet obtenu contient deux interfaces paralléles

11 existe entre ces deux interfaces un bloc qui accepte

des interconnexion, f.e. ce bloc posséde suffisamment de
transparence dans la direction appropriée

l'utilisation d'une transparence donne un chemin topologique

plus court que la non utilisation de cette transparence.

S1 c'est le cas on affecte le fragment des 1{interconnexions a

transparence.

.
.

la



4.2.1.6. Probléme ouvert.

La probléme dans la représentation Par interface est qu'il n'est

pas possible d'avoir wune configuration dit "pinwhell" [HAS-82)

comme le montre la figure ci-dessous.

Fig IV-10. Un exemple de configuration pinwhell

La solution proposée dans [MAT-84] consiste 2 partager 1'un des
quatres blocs formant pianwhell en deux morceaux et établir une

lifaison spéclale pPour ces morceaux.



4.2.2. REPRESENTATION PAR SEPARATEUR.

4.2.2.1. Introduction.

Le deuxiéme type de représentation interne que nous avons &tudié
est basé sur le découpage de la surface libre 3 1'atide de "ciseaux"
horizontaux et verticaux. i

Ce découpage peut @8tre considéré comme une généralisation du
découpage 3 1'aide des guillotines. Dans ce dernier cas, les lignes
de coupure doivent toujours diviser entierdment 1le plan, ou sous-

plan.

4.2.2.1.1. Priacipe.

On partage le plan 3 1'atde de lignes de coupure passant entre les

blocs. Ces coupures s'arr8tent lorsqu'un bloc est rencontré ou

lorsqu'elles sortent du rectangle d'encombrement dés blocs.

La figure ci-dessous montre un exemple de plan coupé suivant cette

méthode :
' ciseaux
. vertical
]
! '
]
]
e T T T - S ]
I 1
A }
. []
1 ¥
! 1
el R SR
i ciseaux
. horfzontal
I

Fig IV-11. Exemple de coupure d'un plan a 1'aide

de ciseaux verticaux et horfzontaux.

La trace des ciseaux joue 1le r8le d'objet 4invisible. Elle est
appelée "séparateur". Un séparateur représente symboliquement
l'espace vide entre des blocs et porte 1la relation de voisinage

entre ces blocs.



Lorsqu'un bloc bouge, {1 pousse un séparateur, qui 3 son * tour

pousse d'autres blocs. L'opération se répéte, jusqu'au dernier

séparateur déplacé.

S1 dans la représentation par interface, les organisations fonc-
tionnelle et topologique sont représentées de fagon homogéne, en
une seule hiérarchie. Il n'est pas de m@me pour 1la représentation
par séparateurs. I1 est nécessalre de gérer en méme temps une
structure hiérarchique et une structure de graphe 1{interne a 1la

hiérarchie.

Fig IV-12. Graphes 11&s a chaque niveau.

4.2.2.1.2. Terminologie.

Chaque bloc est entouré par quatre séparateurs. Les blocs et les
séparateurs sont l1és de la manidre suivante :

- Chaque séparateur vertical pointe sur l'ensemble des blocs qui se
trouvent a sa droite et 3 sa gauche. De méme, chaque séparateur
horizontal, pointe sur l'ensemble des blocs qui se trouvent au des-
sous et au dessus‘du séparateur.

- Chaque bloc pointe sur les séparateurs horizontaux et verticaux
qui l'entourent.

Cette liaison est décrite comme le montre la figure ci-dessous.
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Fig IV-13. Liaisons entre blocs et séparateurs.

Ces liaisons forment un graphe planatre comme le montre 1la figure
cl-dessous.

Fig IV-14. Graphe correspondant a la figure IV-13.

Ce graphe est décomposé en deux graphes :



- le graphe NORD-SUD (-=--====- )
- le graphe EST-OUEST ( )

Les terms ci-dessous seront utilisés afin d'alléger 1'écriture.

SN(b) : représente le séparateur nord du bloc b.
SE(b) : représente le séparateur est du bloc b.
SS(b) : représente le séparateur sud du bloc b.
S0(b) : représente le séparateur ouest du bloc b.

BN(h) : représente les blocs au nord du séparateur h.
BS(h) : représente les blocs au sud du séparateur h.

BO(v) représente les blocs a 1'ouest du séparateur v.

BE(v) : représente les blocs a l'est du séparateur v.

4.2.2.2. Relation de voisinage.

4.2.2.2.1. Détermination des voisins.

Chaque séparateur est au méme titre que les blocs, un noeud dans
les différents graphes. La recherche des voisins d'un bloc dans une

direction donnée se falt en parcourant 1le graphe.

Voisfns nord d'um bloc.
Ces sont l1l'ensemble des blocs noeuds du graphe NORD-SUD qui se
situent juste au nord du noeud séparateur qui se trouve au nord du
noeud bloc en question. Ils sont formalisés de 1la maniére
suivante.

VN(b) = { 1b | 1b € BN(h), h=SN(b) }

Voisins ouest : VO(b) = ( 1b | 1b € BO(v), v=S0(b) }
Voisins sud : VS(b) = { 1b | 1b @ BS(h), h=SS(b) )

Voisin est : VE(b) = { 1b | 1b @ BE(v), v=SE(b) }
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4.2.2.2.2. Détermination de la zone libre autour d‘un bloc.

Les l1imites de la zone libre autour d'un bloc sont déterminées 3
partir des positions des voisins d'un tel bloc, de la maniére

suivante :

minbas (VN(b)).
maxdroite (VO(b)).
maxhaut (VS(b)).
mingauche (VE(b)).

Limite nord : ZN(b)
Limite ouest : ZO(b)
Limite sud : ZS(b)
Limite est s ZE(b)

od minbas est une fonction qui donne le bord inférieur du voistin
nord situé 1le plus préds. maxdrofte, maxhaut et mingauche ont les
significations analogues au sud, 3 1'est et 3 1'ouest.

A titre d'exemple, la zone libre autour d'un bloc est montrée par

la figure ci-dessous.

[ 4

Fig IV-15. Exemple de la zone libre autour d'un bloc (hadwwéd

dans la représentation par séparateur.

4.2.2.3. Mécanisme de propagation.

En utilisant la relattion de voisinage décrite précédement, le
mécanisme de propagation est récursivement réalisé par

l'algorithme ci-dessous.

Propagation positive dans la direction-est.
1. Déterminer les voisins—-est du bloc modifié (déplacé)
2 1'aide de la recherche des voisins (cf 4.2.2.1).



2. Pour chaque bloc x voisin,
-~ noter le déplacement nécessaire du bloc x
pour le ramener au bord-est du bloc modifié (déplacé).
- 81 la nouvelle position du bloc x dépasse
la limite-est de sa zone libre (cf 4.2.2.2),
appliquer 1'étape 1 au bloc x.
3. Lorsqu’'i{l n'y a plus des blocs a déplacer, mettre 3 jour
la position des blocs.
La propagation positive dans l'autre direction est effectué de
méme facon. La complexité de cet algorithme est proportionnelle

nombre des séparateurs visités et de blocs déplacés.

Propagation négative dans la direction-nord.
l. Déterminer les voisins-nord du bloc modifié (déplacé).
2. Pour chaque bloc x voisin
- déterminer la limite sud de la zone libre du bloc x.
- 8l cette limite est plus au sud que le c8te sud du
bloc x, alors déplacer le bloc x 8 cette limite et

puls appliquer récursivement 1'étape 1 au bloc x.

au

Cette propagation est deux fols plus complexe que la propagation

’positlve.

Les figures ci-dessous montrent 3 titre d'exemple 1la propagation

causée par la modification d'unm bloc (X).
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Fig IV-16 . Exemple de propagation.

4.2.2.4, Mécanismes de base.

4.2.2.4.1. Recherche d'un point.

La recherche d'un point a pour but de savoir si le point est dans
un bloc. Elle est wutilisée, par exemple, pour sélectionner un
bloc-
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Fi1g IV-17. Exemple de recherche d'un point.

Cette recherche est basée sur un parcours dans le graphe NORD-SUD

ou EST-QUEST

en suivant les séparateurs. Par exemple, on commence

le parcours sur le graphe EST-OUEST a partir du séparateur le plus

gauche, l1'algorithme est le suivant :
1. Prendre dans BE (cf. 4.2.2.1) un bloc dont les deux

séparateurs horizontaux couvrent l1'ordonnée

du pofint recherché.

2. Lorsque 1'abscisse du point est superfieur a celui du

séparateur—est du bloc choisti, passer a ce séparateur

et exécuter 1.

Dans le cas contraire, le point est dans le bloc ou

dans sa zone libre.

Le coQt de cet algorithme est proportionnel au nombre des blocs qui

sont pointés

le parcours
mesure ou
différents,
recherché.
de (S+N)/2,

par les séparateurs parcourus. Dans le plre des cas,

passe sur tous les séparateurs. Cependant dans 1la

i1
on
Le
od

est possible d'utiliser quatre points de départ
peut choisir celui qui est le plus proche du potnt
colt moyen est donc proportfonnel 3 la racine carrée

N est le nombre des blocs existants, S est le nombre

total des séparateurs existants.

Dans la figure ci-dessus, la recherche du point Pl nécessite 1la
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visite de deux séparateurs (i.e, v et w) et trois blocs (i.e, A, E
et D), avec comme point de depart 1le séparateur v.

La recherche du point P2 est effectuée par une seule visite de
séparateur(i.e, o) et une visite de bloc (i.e, I), avec comme
point de depart le sépérateur 0.

Par contre pour la recherche du point P3, l1l'algorithme va visiter
tous 1les blocs, sans trouver ce point, ceci quelque soit le
séparateur de départ.

De plus, lorsque la modification, par exemple du bloc E, dépasse le
séparateur x, 11 y a chevauchement entre les blocs E et I, sans que

l'algorithme de propagation puisse le détecter.

La solution qui ré&soud <ces deux probladmes, chevauchement et
recherche d'un point, consiste 3 remplir une telle région par un
bloc de taille nul, appelé bloc bidon. Le problédme est alors de
détecter 1l'existance d'une telle région et de lui affecter un bloc
bidon. Ce probléme est abordé dans la partie concernant la création
des blocs (4.2.2.4.3).

4.2.2.4.2. Recherche d'espace.

La recherche d'espace a pour but de savoir si une partie d'un cir-
cuit est 1libre. Elle est utiliséé, par exemple, afin de créer un
nouveau bloc. Pour cette recherche on ne peut pas appliquer le par-
cours des graphes. La seule solution est de comparer un espace

donnée a8 chaque bloc.

4.2-2-4-30 Création d'un bloc.

La création d'un bloc se fait en deux &tapes. Premidrement 11 faut
s'assurer que 1l'endroft od 1le bloc sera placé, est ltbre. Pour

cela on utilise la recherche d'espace.

Deuxi@mement 11 faut trouver et/ou créer éventuellement un ou des
séparateurs, afin :

- d'entourer le bloc créé

- d'établit des liaisons.
Les futurs séparateurs entourant le bloc créé sont cherchés en par-

courant les graphes NORD-SUD et OUEST-EST de facon 3 ce qu'elles



puissent former une plus petite région qui

bloc créé.

Fig IV-18.

On appele ces séparateurs des "séparateurs couvrants'.
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Exemples de création de blocs (CO, Cl et C2).

du

Les séparateur couvrants du bloc C2 sont m,w,j,t et x.

Ceux du bloc CO sont j,s,i et t.

Ceux du bloc Cl sont o,y,l et u.

(a)

Fig IV-19.

Lors de mise a jour des liaison, deux

i

des blocs CO (a),

(b)

cas

peuvent

Etat des 1liaisons aprés la création
Cl (b) et C2 (c).

se

présenter.



Dans le premier cas, le nombre de séparateurs couvrants est égal a
quatre. Par exemple (voir fig. IV-18), le cas de création du bloc
Cl et CO. La mise 3 jour est comme suit :
1. Chercher le bloc qui est pointé simultanément par
les séparateurs couvrants.
2. Créer un séparateur entre ce bloc et le bloc créé. .
Ensuite &tablir les liaisons.
3. établir des liaisons entre le bloc créé et
les troils autres séparateurs couvr;nts.
Au niveau des séparateurs, la création des blocs Cl et C0O n'a pas
les mémes effets, car pour CO, le propriétaire des 4 géparateurs
est un bloc bidon, Dans ce cas, aucun séparateur est crée. On rem-

place simplement le bloc bidon par CO.

Dans le deuxi@me cas, 1le nombre de séparateurs couvrants est
supérieur ad quatre. Cela veut dire qu'il y a un ou plusieurs
séparateurs qui sont traversés le bloc créé. Dans la figure 1V-18,
c'est le cas de création du bloc C2, et le séparateur traversant
est k. Ce séparateur doit 8tre &claté. L'algorithme de mise a jour
des liaisons pour ce cas est assez compliquée. Il peut 8tre décrit
de la maniére suivante :
1. S{ entre un séparateur couvrant et le bloc créé
11 existe un autre bloc, créer un séparateur entre
ce bloc et le bloc créé, et faire les liaisons.
2. Sinon créer les liaisons entre ce séparateur couvrant
et le bloc créé.

3. Appliquer les &tapes | et 2 aux autres séparateurs couvrants.

remarques.

- La création d'un nouveau séparateur dans une direction
se fait en wune seule fois.

- Lorsque une premfére l1aison est faite sur un bloc créé
la l1iatson suivante se fait toujours sur les séparateurs
les plus proches de lui. Cependant a ce moment, une
zone bidon se produit. Il est alors nécessaire de créer

un bloc bidon.

Dans le premier cas la complexité d'algorithme de création est
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proportionnelle 2 la somme du nombre des blocs et séparateur. Dans
le deuxiéme cas, 11 faut ajouter le cBut de mise a jour des
séparateurs couvrants et &ventuellement le cdut des &clatements des

séparateurs qui traversent le bloc créé.

4.2.2.4.4. Suppression d'un bloc.

La suppression d'un bloc ne provoque pas d’'incohérence de confi-
guration. Lorsqu'un bloc est supprimé wun ou des séparateurs
entourant ce bloc doilvent &tre enlevés. On dit qu'un séparateur
est enlevable par rapport a un bloc si'il ne lie que ce bloc. Par
exemple (volr la figure ci-dessous), 1le séparateur enlevable du
bloc F est q, les séparateurs enlevables du bloc I sont x et y,
les séparateurs enlevables du bloc E sont w et m. Une remarque
importante dans la détermination d'un séparateur enlevable, est que
le bloc bidon est considéré comme nul, mats la mise 3 Jour des

séparateurs doit en tenir compte.
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(a) (b)

Fig IV-20. Exemple de suppression d'un bloc.
(a) éctat des liaisons avant la suppression
(b) état des liaisons aprés 1la suppression

Pour la mise 3 jour des séparateurs, lors de 1la suppressfion d'un
bloc, trols cas peuvent se présenter :

Lorsque le séparateur enlevable ne lie aucun bloc btdon,

on l'enleve. (exemple, cas du bloc F)
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- Lorsque le séparateur enlevable lie un bloec bidon,
alors une fusion des séparateurs doit 8tre effectuée.
(exemple, cas des bloc E et I).

- Lorsque le séparateur enlevable n'existe pas
(par exemple, cas du bloc D), aucun séparateur ne doit &tre

enlevé. Le bloc supprimé devient un bloc bidon.

Dans le cas général, le colt de 1la suppression d'un bloc est con-
stant. Mais dans un cas particulier, le deuxidme, ce cofit est pro-

portionnel & celui d'une fusion de séparateurs.

4.2.2.5. Mécanisme d'estimation des canaux de routage.

Dans la représentatfon par séparateurs, 1'information des canaux
est disponible sous forme de sépafateuts. La détermination de
l'ensemble des canaux qui peuvent @&tre alloués 3 un trajet
d'interconnexions entre deux blocs est analogue 3 la recherche d'un

'point 8 partir d'un lieu donné.

Dans la recherche d'un point 1le graphe & parcourir est choist
librement, alors que dans la recherche d'un trajet ce n'est pas le
cas. Aucun critére n'autorise la préference d'un graphe a 1'autre.
D'une fagon heuristique on choisit 1le graphe 3 parcourir en se
basant sur les positions relatives des blocs & relier. La rela-
tivité se traduit par la distance verticale et horizontale entre

les deux blocs, comme le montre la figure ci~dessous.

distaunce
horizontale

distance
verticale

® 8 0000000000000 0000000000000 000
, ,

Fig 1IV-21. Posfition relative des blics.



Comme nous l1l'avons indiqué a3 la section 4.1.2, 1'estimation des
canaux se fait en deux étapes : recherche d'un trajet et affecta-

tion d’un valeur poids.

Recherche d'un trajet.
En utilisant la méthode heuristique la recherche d'un trajet est 1la
suivante :

Il. Déterminer 1la position relative des deux blocs 4 relier.

2. Choisir le graphe a Parcourir en fonction de cette position.
Prendre le graphe EST-QUEST lorsque la distance horifzontale
est la plus longue, et 1le graphe NORD-SUD lorsque la distance
verticale est la plus longue.

3. En partant de 1'un des deux blocs, appliquer la recherche
d'un point et noter les noeuds visités dans une liste

appelée L.

Affectation.
Dans cette étape, on attribue une valeur poids (cf 4.1.2) a chaque
séparateur contenu dans L. Et Pour chaque bloc contenu dans L deux
cas possibles existent:
- le bloc accepte des interconnexions, 1.e. 11 posséde
suffisamment de transparence dans la direction approprié.
Dans ce cas on affecte ces interconnexions a 1la transparence.
- le bloc ne posséde pas de transparence.
Dans ce cas la valeur poilds doit &tre attribuée 4 1'un des
deux séparateurs pointés par un cel'bloc et qui n'appartient

pas au graphe parcouru.

La figure ci-dessous montre un exemple de la recherche d'un trajet

(de E a F).
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Fig 1IV-22. Exemple de recherche d'un trajet.



4.2.3. REPRESENTATION PAR TUILE.

4.2.3.1. Introduction.

Le troisiéme type de représentation que nous avons étudié est basé
sur le découpage de la surface libre 4 1'aide de lignes paralléles.

On trouve ce type de découpage, dans [LEB-83, ouUs-84}.

4.2.3.1.1. Principe.

On partage le plan a 1'atide des lignes de coupure pPassant sur le
bord d'un bloc. Les lignes sont prolongées Jusqu'a ce que 1'un des
cas suivants apparaisse :

— rencontrer un autre bloc

- sortir de la zone d'encombrement des blocs.

La figure ci~-dessous montre un Plan découpé suivant cette méthode :

(a) (b)
Fig IV-23. Exemple de coupure du plan par l'allongement

deux bords paralléles.

La figure IV-23 est obtenue en prolongant les bords de blocs qui
sont paralléles a4 1'axe des X (cas a), 4 1'axe des Y (cas b). Pour
ce qui suit nous utilisons un seul modéle, f1.e. celui de coupure

horizontale suivant X.

Comme nous le voyons dans la figure ci-dessus, la surface libre est

divisée en un ensemble de blocs vides. Dans cette représentation,



ces blocs vides jouent le r8le d'objets invisibles. La notion de
tuile ("tai1l" dans [OUS-84]) est dorenavant utilisée, pour désigner

un bloc vide.

4.2.3.1.2. Terminologie

Dans cette représentation, chaque bloc est entouré au moins par 4
tuiles. Plusieurs facons de 1lier des blocs et des tuiles. La
liaison la plus intéressante, est celle du systéme MAGIC [OUS-84].

Elle est montree dans la figure ci-dessous.
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Fig IV-24 . Exemple de liaison entre blocs et tuiles.

La li1iaison est réalisée comme suit :

Chaque rectangle pointe sur les quatre rectangle situés ;, au nord,
4 1'est de son coin supérieur droit, au sud et 3 1'ouest de son
coin tpférieur gauche. Ces pointeurs sont appelés respectivement
NORD, SUD, OUEST et EST.

Les liaisons obtenues correspondent 3 quatre graphes, comme le mon-

tre la figure ci-dessous.



Fig 1v-25,

Chaque graphe est

graphe NORD (
graphe EST (
graphe SUD (
graphe OUEST(

Les blocs doivent
soit elle. Sans

bloc provoque des

Graphes correspondants a3 la figure IV-23.
répéré par :

—_—),
- - - =),
—e—e-e- ) et

erecre.0i0 0 -0 ) .

toujours &tre séparés Par une tuile, aussi petite
quoi la translation d'un bloc touchant un autre

Incohérence de représentation interne.

A titre d'exemple, 1la figure ci-dessous montre cette situation.
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Fig 1IV-26.
En utilisant une tuile de tatille nulle appelée bidon, lorsque deux
blocs se touchent 1le probléme d'incohérence disparatit. Par
l'utilisation des tuifles bidons la relation entre les blocs et les

tuiles est exprimée comme suit :

NORD(tutile) =--> tuile NORD(bloc) =--> tuile
SUD (tuile) =--=> tuile SUD (bloc) =--> tuile
EST (tuile) =--=> bloc EST (bloc) =--> tuile
OUEST(tuile) --> bloc OUEST(bloc) --> tuile

od la notation "-->" se 11t "est un(e)".

4.2.3.2. Relation de voisinage.

4.2.3.2.1. Recherche des voisins.

Avec ce type de représentation, la recherche des voisins d'un bloc
n'est pas aussi immédiate qu'avec les représentation précédantes.
Un algorithme de visibilité est nécessatre. Cet algorithme visite

les tuiles voisines des blocs.

Voisins—ouest.
Pour déterminer les voisins ouest d'un bloc b, 141 faut d'abord
rechercher 1'ensemble des tuiles touchant b a8 gauche, puis

regarder le bloc 3 gauche de chaque tuile dans cet ensemble.
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Fig IV-27. Exemple de recherche des voisins d'un bloc.
(a) recherche voisins-ouest
(b) recherche voisins-nord
L'algorithme cl-dessous réalise cette recherche (voir figure 1IV-

27a)

l. Mettre des tutles a 1'ouest du b, dans CVO(b), a3 1'aide
des visites suivantes :

- visiter la tuile OUEST(b), notée v

- visiter la tuile NORD(v), et refaire cette visite
Jusqu'a ce que EST(v) ne sofit pas b

2. Les blocs volisins-ouest du bloc b sont

VO(b) = { o | 0=OUEST(v) et EST(o)=v et v 6 Cvo(b) }

La complexité de cet algorithme est une fonction lineaire de nombre

de tutlles voisines.

Voisins-est.

Les voisins-est sont déterminés de la méme fagon que
ouest, mafsg les graphes uti1l1sés sont EST, SUD et OUEST.
VE(b) = { e | e=EST(v) et OUEST(e)=v et v & CVE(b) }

Voisins-nord.

les voistns-



Les voisins nord d'un bloc b sont déterminées en deux é&tapes .
D'abord 11 faut rechercher l'ensemble des blocs dans la projection
(une région bornée par 1'allongement deux bords paralléles) du bloc
b vers 1le nord. Ensuite, 11 faut rechercher sur cet ensemble les
blocs faisant face au bloc b.

La recherche wutilise les graphes NORD et OUEST. Elle est réalisée
par l'algorithme suivant (voir figure IV-27b):

I. Recherche des blocs dans la projection de b.

l. Visiter 1la tuile NORD(b), notée v.

2. Soit o un bloc OUEST(v).
S1i bloc o est a drofte de b, passer v &gal OUEST(o)
et marquer cette tuile.
Si bloc o est dans la projection de b, marquer le bloc o
et passer v égal OUEST(o) et marquer cette tuile.

3. Répéter 1'étape 2 en prenant v égal NORD(tuile marquée),
jusqu'a ce que la tuile visitée soit nulle

ou que le bloc visité couvre la zone de projection.

I1. Les blocs voisins nord de b sont :
VN(b) = { n | n & blocs_marqués, et 11 n'existe pas
x € blocs_maqqués telque
bas(x) < bas(n) et
drotte(x) > gauche(n) et
gauche(x) < droite(n) }

La complexité de cet algorithme est proportionnelle 3 la somme du

nombre des tuiles et au carré du nombre des blocs dans la projec-

tion.

Voisin sud.
Les voisins sud d'un bloc sont déterminés de la méme fagcon que 1les
voisins nord, mais 1les graphes wutilisés sont ceux du SUD et de

1'EST.



4.2.3.2.2. Détermination de la zone libre autour d'un bloc.

Cette détermination utilise l'algorithme de recherches des voisins

décrit précédement.

Limite nord. C'est le bord inférieur du premiére bloc rencontré
dans l'algorithme de recherche des volsins nord.
Limite sud. C'est le bord supérieur du premiére bloc rencontré

dans 1'algorithme de recherche des voilsins sud.

Limite oﬁest. C'est le bord droit du bloc le pPlus prés parmi les

voisins ouest.

Limite est. C'est le bord gauche du bloc le plus prés parmi 1les

voisins est.

A titre d'exemple la zone libre autour d'un bloc est montrée dans

la figure cti-dessous.

Fig IV-28. Exemple de zone libre autour d'un

bloc dans la représentation par tuiles.

4.2.3.3. Mécanisme de propagation.

Avec la représentation par tuiles, le mécanisme de propagation
dans 1les sens verticaux et horfzontaux, n'est pas le méme, car le
déplacement dans le sens vertical nécessite le réarrangement des

tuiles autour du bloc déplacé, afin de maintenir 1la cohérence de 1la



représentation interne. Dans le sens horizontal, ce réarrangement

n'est pas nécessaire, 3 condition que les blocs se touchant soient
séparés par une tufile bidon (cf. 4.2.3.1).
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Fig IV-29. Exemple de propagation.

L'algorithme suivant décrit 1la propagation positive dans la
direction-est.

1. Déterminer le c8té droite, noté E, du bloc modifié (déplacé).
2. Déterminer la limite-est de la zone libre de tel bloc.
Si{ celle-ci est dépassée par E, alors pour tous les
voisins—-est couverts par le bloc modifié (déplacé),
marquer le déplacement de chacun pourqu'il soit
4 l'extérieur du bloc modifié.
Recommencer 1'&tape 1 3 chaque bloc déplacé.

3. Mettre 3 jour la position des blocs qui sont marqués.



Le c8ut de cet algorithme est proportionnel au nombre des blocs
déplacés et des tuliles visitées.

De maniére similiaire, on réalise 1la propagation dans la
direction-ouest, nord et sud. Cependant l1'étape 3 est changée par
l1'étape ci-dessous pour les directions nord et sud, car 11 faut

réarranger des tuiles autour des blocs déplacés.

3. Supprimer les blocs déplacés de leur anclienne position
et créer ceux-ci dans leur nouvelle position a 1'aide

de la l1liste D.
Le c8ut de 1a propagation dans la direction nord ou sud est propor-
tionnel au nombre des blocs déplacés auquels 11 faut ajouter le

cBut de la suppression et la création de ces blocs.

b.2.3.4. Mécanismes de base.

4.2.3.4.1. Recherche d'un point.

Le parcouTs pour rechercher un point dans cette représentatfon peut
utiliser, soit les graphes SUD et EST en partant de la tufle située
le plus haut, soit les graphes NORD et EST en partant de 1la tuile

située le plus bas.

P

Fig IV-30. Exemple de recherche d'un point.



En prenant la tuile le plus haut comme point de départ l'algorithme

est le suivant (voir figure ci-dessus) :

l. Passer au SUD, jusqu'3 ce que l'ordonnée du point soft
couverte par la tufle visitée. Si 1'abscisse du point
est couverte par cette tuile, alors le parcours est terminé,

sinon passer &4 1'étape 2.

2. Passer 3 1'EST, jusqu'3 ce que l'abscisse du point soit
couverte par la tuile visitée. S1{ 1l'ordonnée du potint
est couverte par cette tuile, alors le parcours est terminé,

sinon retour 4 1'étape 1.

Dans le cas ol les formes des blocs sont presque uniforme, le point
le plus long 3 trouver est celul qui est situé au centre du rectan-
gle d'encombrement. Comme on peut utiliser deux points de départ
différents, alors on choisit celui qui est le plus proche. Le temps
moyen de parcours est proportionnel a (C+B)/4, oil C est 1le nombre
totale des tuiles et B le nombre total des blocs.

I1 est fntéressant de noter que dansD cette représentation, une

recherche peut partir de n'importe quel bloc ou tuile.

4-20304020 Rechetche d'un espaceo.

Le parcours 3 suivre pour vérifier qu‘'un espace donné est libre,
peut utiliser soit les graphes SUD et EST, soit les graphes NORD et
OUEST.
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Fig IV-31. Exemple de recherche d'espace.

Prenons les graphes NORD et OUEST, la recherche est la suivante

(voir la figure ci-dessus) :

lQ

3.
4.

Trouver le rectangle, noté CB, qui contlent le coin bas gauche
de 1'espace «cherché. Pour cela appliquer 1l'algorithme de
recherche d'un point. Tester si le rectangle est un bloc.
Dans ce cas, 1la recherche est termiaée, l'espace n'est pas
libre. Dans le cas contraire, le rectangle est une tuile.
Il faut alors vérifiter que 1la lafgeur de l'espace libre
cherché tient 3 1'intérieur de la tuile.
S1 ce n'est pas le cas, la recherche est terminée,
l'espage n'ést pas libre.
Appliquer 1) pour le coin haut droite de l'espace,
le rectangle trouvé est noté CH.
Si CB est &gal CH, alors l'espace est libre.
Rechercher des tuiles successives entre CB et CH, a partir
de CB, avec la démarche suivante :
a. Passer au NORD.
b. Si la tuile trouvée correspond a4 CH, alors
l'espace est libre.
c. St la largeur de l'espace tient a3 1'intérieur de la
tuile, alors retour 3 l'etape a).
d. S1 l'espace est 3 la gauche de la tuile (11 y a un
bloc entre la tuile et l'espace), alors passer deux

fois 4 1'OUEST et retour a 1'étape b).



Sinon l'espace cherché n'est pas libre.
La complexité de 1'algorithme pour rechercher un espace peut &tre
mesurée par le nombre de tufles traversées auquel s‘ajouter la com-

plexité de recherche d'un point.

4.2.3.4.3. Création d'un bloc.

La création d'un bloc se fait en deux &tapes. Dans 1la premiédre
étape 11 faut assurer que l'endroit chofsi est libre. Pour cela on
applique 1l'algorithme de recherche d'espace. La deuxidme étape est
la mise & jour des structures. Les tuiles situées sous le bloc créé
doivent &tre réammenagées afin de maintenir 1la cohérence de 1la
représentation. Dans la rechercher de l'espace libre, la plus basse
et plus haute tufle traversées sont notées CH et CB. Notons T, les

tuiles traversées (voir figure ci-dessous).
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Fig IV-32. Exemple de création d'un bloc (X).
(a) configuration des tuiles avant la création
(b) configuration des tuiles aprés la créatfon

L'algorithme de mise 3 jour des tufles est le suivant :

1. Casser la tuile CH en trois morceaux, notées HG, H et HD
(voir figure ci-dessus). Mettre 3 jour les liaisons entre
ces trois morceaux.

2; M&me action pour CB que pour CH, avec BG, B et BD.

3. Ré-amenager les tuiles situées 3 gauche du bloc créé
de la fagon suivante : '

- En allant de HG a BG, 3 1'afde des tuiles T,



enlever la tuile a venir qui a le m&me OUEST que
la tuile visitée.
- Mettre a8 jour la liaison.
4. M&me action qu'en 3, pour les tuiles 3 drofite du bloc
créé, en allant de BD 3 HD et EST comme bord comparé.

La complexité de 1'algorithme de création d'un bloc est proportion-

nelle au double du nombre des tuiles traversées.

4.2.3.4.4. Suppression d'un bloc.

Dans la repésentation par tuile, la suppression d'un bloc provoque
des incohérences sur 1les 1liafsons. Afin de maintenir cette
cohérence, les tuiles autour d'un bloc supprimé doivent &tre ré-

amenagées. Ce nouvel arrangement est appelé la fusion.

Ll
]

(a) ~ (b)

Fig IV-33. Exemple de suppression d'un bloc (C).
(a) configuration des tuiles avant la suppression
(b) configuration des tuiles aprés la suppression

L'algorithme de mise 3 jour des tuiles est le suivant :
1. Trouver l1l'ensemble des tuiles a gauche du bloc
supprimé, a8 l1'aide de 1'algorithme de recherche de
tuiles voisines, notées G (voir figure IV-33a).
2. Méme action pour les tuiles 3 droite, notées D.

3. Fusionner les tuiles G et D de la facon suivante::



a. Comparer la premidre tuile en haut de G ,notée g5
et celle de D, notée d.

b. S1 le coin bas gauche de g est plus bas que celui
de d, allonger la tuile d & gauche et mettre &
jour les 1liaisons. Passer 3 la tuile d suivante
de la liste D et recommencer b). _

c. 51 le coin bas gauche de d est plus bas que celui
de g, allonger la tuile g 8 droite, et mettre a
jour les l1iaisons. Passer 3 la tuile g suivante
de la liste G et recommencer b).

d. S1{ g et d ont leur coin bas gauche 3 la mé&me
hauteur, allonger 1'une des deux tuiles et

mettre 2 Jour les liatson. Passer alors aux tuiles
g et d suivantes et recommencer b.
Le cycle b), c¢) et d) se termine 1lorsque 1'ensemble des tuiles

appartenant a8 G et D a été traité.
La complexité de l'algorithme de suppression est proportionnelle au

double du nombre des tuiles situées 3 la gauche et 3 la droite du

bloc supprimé.

4.2.3.5. Mécanisme d'estimation des canaux de routage.

Dans la représentatfon par tuiles, l1'information sur les canaux est
disponible sous forme de tuifles. La détermination de l'ensemble des
canaux qui peuvent &tre alloués 3 un trajet d'interconnexions, est

analogue 38 la recherche d'un point a partir d’un lieu donné.

Les tuiles relevées au moment du parcours ne correspondent pas -
toujours du trajet 1le plus court. Il est nécessaire de falire une

réduction sur le nombre des tuiles.

Nous décrivons un algorithme heuristique pour cette recherche, avec
comme critére de réduction : les tuiles parcourues doivent 8tre

dans la région englobant les deux blocs & relier.

Détermination de trajet.
Soit 1 et j deux blocs 3 relier. L'algorithme de recherche est le



suivant:

1. Faire une fen2tre englobant les blocs {1 et j.

2. Partir de 1 en passant au SUD ou au NORD suivant la position
relative de 4 par rapport a j.

3. Trouver une tuile 2 venir qui soit dans la fen2tre et qui
touche la derniére tuile visitée. Cect peut &tre effectué
en visitant d'abord une tuile au SUD ou au NORD,
puls passer 2 fois a3 1'EST ou & 1°'OUEST.

4. Répéter 1'étape 3) jusqu'a ce que 1'EST ou 1'OUEST de la tuile
visitée sofit j§.

Affectacion.
Pour chaque tuile visitée, on affecte une valeur poids.

A titre d'exe@ple, la figure ci-dessous 1{llustre une telle
recherche (de A a 0).
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Fig IV-34. Recherche d'un trajet d'interconnexions.



4.2.4. REPRESENTATION PAR LISTE.

4.2.4.1. Introduction

Le quatriéme type de représentation que nous avons étudié, est la

représentation sans wutilisation d'objet invisible. Les blocs sont

11és dans une liste simple.
Lorsque la forme d'un bloc est modifiée, 1les autres blocs qui
doivent @8tre déplacés sont cherchés en utilisant la projection du

cbté d'un tel bloc dans la direction appropriée.

L'aspect intéressant de cette représentation, est qu'il n' y pas de
traitement supplémentafire pour 1l'objet invisible. Mais toutes les
opérations topologiques nécessitent un parcours total de 1la liste

des blocs.

La figure ci-dessous donne un exempie de représentation par liste

simple.

Fig 1IV-35. Représentation par une liste simple.



b.2.4.2. Relations de voisinage.

Les voisins d'un bloc dans une direction donnée sont déterminés i
partir de 1la liste des blocs qui sont dans la projection d'un tel
bloc.

On dit qu'un bloc p est dans la projection nord du bloc A si :

bas(p) > haut(A) et
drofte(p) > gauche(A) et
droite(A) > gauche(p) .

Pour obtenir la 1liste des blocs dans la projection nord, 11 faut
balayer tous les blocs. Les projections dans les autres directions
sont déterminées de la m&me fagon. On change simplement les <cdtés

a4 comparer.

4.2.4.2.1. Détermination des voisins.

Soit P(b) 1l'ensemble des blocs dans la projection d'un bloc b. Un
bloc v de P(b) est dit voisin du b, s'il n'y a pas d'autre bloc

dans P(b) qui existe entre b et v.
Voisin mnord.

UN(b) = { v | v @ P(b) et 11 n'existe pas x € P(b)
telque
gauche(v) < droite(x) et
gauﬁhe(x) { drotte(v) et
haut(v) < bas(x) }

La complexité de cette recherche est proportionnelle au carré du
nombre des blocs dans P(b).
De maniére analogue, on détermine les volsins dans les autres’

directions.
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4.2.4.2.2. Détermination de la zone libre autour d'un bloc.

Les limites de la zone libre autour d'un bluc daus chaque direction

sont déterminées 3 partir de 1'algorithme de recherche des voisins.

Limite nord. C'est le plus petit bord inférieur des voisins nord.
Limfte sud. C'est le bord supértieur le plus prés des voisins sud.
Limite est. C'est le bord gauche le plus prés des voisins-est.

Limite ouest. C'est le bord droite 1le plus prés des voisins ouest.

4.2.4.3. Recherches topologiques.

4.2.4.3.1. Recherche d'un point.

Cette recherche est trés simple. Mais elle nécessite un balayage
total de 1la liste des blocs. Les conditions de recherche sont les

suivantes :

haut(bloc) > ordonnée(point) > bas(bloc) et
drofte(bloc) > abscisse(point) > gauche(bloc)

4.2.4.3.2. Recherche d'un espace.

Elle a pour but de savoir si un espace ne contient pas de bloc. La

balayage pour cette recherche, utilise les conditions suivantes

haut(bloc) > bas(espace) et
bas(bloc) < haut(espace) et
droite(bloc) > gauche(espace) et
gauche(bloc) < droite(espace)

Lorsque aucun bloc ne satisfait les conditfons cl-dessus, alors

l1'espace est libre.

4.2.4.3.3. Enumération d'un espace.

L'énumération d'un espace est destinée 3 connaitre les blocs exis-
tants, dansun espace donné. Elle est donc exactement comme la pro-
jection, mais dans ce cas les conditions de recherche sont {den-

tiques 3 celles de la recherche d'un espace.
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4.2.4.4. Mécanisme de propagation.

Propagation positive.

Pour permettre la propagation causée par la modification de 1la
forme d'un bloé, 11 faut trouver les voisins dans la direction
concernée. Pour cela, on applique d'abord 1'énumération de
l'espace, a partir de celle-ci on recherche les voisins. Il faut
remarquer ici que 1'utilisation de 1'énumération d'espace au 1lieu
de la projection, permet de diminuer d'un carré la complexité de 1la
recherche des voisins.

Les voisins trouvés sont déplacés Jusqu'a l'extérieur de 1l'espace
énuméré. Cependant, 11 est probable qu'entre 1'ancienne et la
nouvelle position d'un bloc déplacé&, existe un ou plusieurs blocs.
St c'est le cas, 11 y a alors un bloc sauté. -

Pour éviter cela, avant de déplacer un bloc, 11 faut faire recur-
sivement 1'é&numération sur 1l'espace qui couvre l'ancienne et 1la
nouvelle position d'un tel bloc, et déterminer les voisins &
"déplacer". Ainsi de suite, Jusqu'a ce que les blocs a dé&placer ne

dépassent pas leur zone libre.
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Fig IV-36. Exemple de propagation.

L'algorithme de propagation postitive peut 8tre comme le suivant :
1. Enumérer 1'espace couvert par le bloc modifié (déplacé).
2. Déterminer les voisins dans la liste d'énumération.
3. Pour chaque bloc x voisins
- marquer le déplacement du bloc x pour qu'il soit
4 l'extérieur de 1'espace énuméré.
- si la nouvelle position du bloc x dépasse sa zone libre,
alors appliquer recursivement 1.

4. Mettre 2 jour la position des blocs marqués.

La complexité de la propagation positive est proportionnelle 2
D(N+p*p). OQ D est le nombre des blocs déplacés, N est le nombre

total des blocs et p est le nombre moyen des blocs dans 1l'esgpace

énuméré.

Propagation négative.
Dans la propagation négative, on détermine d'abord les voisins d'un
bloc, ensuite pour chaque bloc voisin, on détermine leurs voisins

dans la direction opposée. Pour cette propagation, 1'é&numération



de 1'espace ne peut pas &8tre appliquée, 11 faut utiliser une pro-

jection.

L'algorithme de propagation négative est le suivant :
1. Faire la projection du bloc modifié (déplacé) dans
la direction approriée.

2. Déterminer les blocs voisins.

3. Pour chaque bloc x voisins :
- Déterminer les voisins de x dans la direction opposée.
- Déterminer la limite de la zone libre dans cette

direction

- Déplacer x jusqu'a cette limite, si c'est possible.

Appliquer 1) recursivement pour x.

La propagation négative se termine, lorsque tous les blocs voisins
ne peuvent plus &tre déplacés.
Cette propagation est deux fols plus complexe que 1la propagation

positive.

4.2.4.5. Mécanismes de base.

4.2.4.5.1. Création d'un bloc.

La création d'un bloc nécessite seulement une vérification sur 1la
place désignée. Lorsque une telle place est libre, l'étape suivante
ne concerne que l'insertion du bloc créé, dans la liste des blocs.

Elle est trés simple, mais elle nécessite un balayage total.

4.2.4.5.2. Suppression d'un bloc.

La suppression est l'opération la plus simple. Il suffit d'enlever
le bloc supprimée, de la liste total. Mais lorsqu'on veut remplir
l'espace 11ibéré, la complexité de cette opération est celle de 1la

propagation négative.



4.2.4.6. Mécanisme d'estimation des canaux de routage.

Comme il n'y a aucun objet invisible utilisé&, 11 n'est pas possible

d'enchafner 1'espace libre autour de chaque bloc.



4.3. DISCUSSION.

Nous espérons que l'exposé des mécanismes de base, 11és aux quatre

représentations é&tudiées, a perm! au lecteur de se fafre un {dée

sur 1°&dition d’un plan de masse et des problémes qui en découlent.

Dans ce paragraphe nous essayons d'analyser ces représentations en

vue d’obtenir la représentation la "plus adaptée" a notre besoin.

Considérons d'abord 1la complexité de propagation pour chaque

représentation. Celle-ci est montrée dans le tableau ci-dessous.

-aaana=§==a=a==a=a=====l:aa==a========a===a=a=aa=a:aa=aaa:a::aaa
°

|interface | séparateur | tuile | 1tsce
----------------- B L R ——
complexité l I l l
: moyenne | VT | d+s | d(ctett) | d(N+p*p)
: extréme | N | N+s/2 | d(n+C) | d(N+p*p)
objets invisibles] I < N | s < 2w | ¢ <an | ()}

utilisés. I ' ' '

a-==a======:8=============Bzaazaaa======a::aaaa:::aasaazaaaa:ua

Tableau 4-1. Récapitulatif sur la complexité de propagatfon
et les objets invisibles utilisés.

ol :

est le nombre total de blocs

est le nombre total d’ interfaces

est le nombre total de séparateurs

est le nombre total de tuiles

est le nombre des blocs déplacés

est le nombre des séparateurs déplacés

est le nombre moyen des tuiles autour d'un bloc
est le nombre moyen des blocs dans la projection
est Ja complexité de créattion

est la complexité de suppression

=0T 0RO~

Sur le tableau 4-1, on voit que 1les complexités moyennes et

extrémes s'élévent vers la drolte._

Une autre considération quif peut &tre intéressante 2 comparer, est

la qualicé de propagation. Nous entendons par qualité de



propagation, la possibilité de déplacement des blocs se trouvant
dans la projection d'un bloc modifié (déplacé&). Les représentations
par tuile et liste sont sans doute les plus adéquates. Elles per-
mettent de déplacer 1les "vrais voisins”. Tandis que dans les
représentations par interface et séparateur les‘ voisins déplacés
sont ceux situés de l'autre c8té de l1°'interface ou du séparateur.

Lorsque la "relation sémantique"”, relation indiquant que deux blocs
doivent @&tre toujours face 3 face, (par cxemple dans le cas d‘un
aboutement), doit &tre conservée, alors la représentation par

interface est la plus intéressante.

Comparaisons sur l'estimation des canaux de routage.

Les troils premié&res représentations étudiées permettent de dégager
des 1{informations pour <cette estimation. Nous pensons que le
mécanisme d'estimation est trds adapté a 1la représentation par
séparateur, car i1 permet des affectations de trajet
d'interconnexions sur des transparences de bloc de facon trés sim-
ple. Malheureusement, la recherche d'un trajet n'est pas toujours

convergente dans un seul parcour de graphe.

Dans la représentation par tufle, le mécanisme d'estimation des
canaux permet d'obtenir une précisfon supérieure. Malheureusement
elle provoque une limftation quand 3 la modification des formes. I1
n'est plus possible de faire un ajustement, lorsque l'estimation
des canaux se fait. Autrement dit, 1'estimation des canaux et

1'ajustement des blocs ne peuvent se succéder.

Dans 1la représentation par 1interface, 1l'estimation est moins
adéquate que celles l1ées aux deux répresentations précédentes.
Mais elle permet 1'ajustement des forme des blocs et 1l'estimation
des canaux en alternance.

Comparaisons sur la complexité des algorithmes de base.

Le tableau ci-dessous présente un récapttulatif des mécanismes de



base 11ées 3 toutes les représentations &tudiées.

R R kR R R R b L ErFEFEEreE st rrrr Y Yy

Mécanisme | {nterface | séparateur | tutle | 1ltste

. recherche

I l
- d'un potnt | VI | v(N+s)/2  J(vN¥C)/2| N
- d'un espace | VI | N | ¢ | N
- des voisins | 4 | 1 | C(ct+p*p)| N*p*p
| l S l
+ créattion I vV | S ' c l N
l l l I
. suppression | 2 | 5 | ¢ | 1

Tableau 4-2. Récapitulatif de la complexité des mécanismes
de base pour chaque représentatfion.
(les signiffications sont les m@mes que pour
le tableau 4-1)

Dans ce tableau on voit que pour un mécanisme donné sa complecxité
dans une représentation est 1inférfeure & celle dans des autres

représentations.

Il est fntéressant de noter que la complexité des mécanismes dans
la représentation par interface est généralement inférieure 3 celle

des autres repre¢sentations.

Il est également intéressant de noter que dans la représentation
par tuile, 1la plupart des opérations ne dépendent pas du nombre
total de blocs. Autrement dit, les opérations sont basées sur les
informations locales. Ce quil permet de réduire les cButs de par-
cours d'une structure. Cette réduction se voit particuliérement
pour des configurations dans lesquelles le nombre de rectangles est
trés grande, par exemple, dans le cas de descriptions au niveau
transistor.

Cependant, pour le nombre des blocs comme dans le cas du plan de

masse, le «c8ut d'application des informations locales est presque
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équivalent aux autres cas. Ceci est notamment 11é au cBut pour
gérer les objets fnvisibles (tuiles) dont 1le nombre est trois fois

que celui les blocs fonctionnel.

La représentation par liste, est intéressante 3 utfiliser lorsque 1le
nombre des bloc est trés faible. Cependant, 11 manque 1'information
nécessaire a 1l'estimation des canaux. Une combinaison avec 1la
représentation par séparateur peut &tre intéressante. Pendant la
session d'ajustement on applique la représentation par 1liste et
pour 1'estimation des canaux on utilisc 1la représentation par
séparateur. Mais dans ce cas l1'ajustement de forme et l'estimation

des canaux ne peuvent alterner.

Conclusion.

Nous avons montré que chaque représentatfon est supérieure aux
autres pour certaines opérations. I1 nous semble que 1la
représentation par interface est suffisamment adaptée pour la con-

ception de plan de masse basée sur des évaluations prédictives.

4.4. REPRESENTATION IMPLANTEE.

L'analyse faite au paragraphe précédant, nous a conduit a implanter
un prototype de mécanisme d'édition de plan de masse basé sur 1la

représentation par interface.

Ce choix est justifié, non seulement par les ralsons présentées
précédemment, mails aussi par les raisons suivantes que nous pensons

Propres 3 la représentation par interface.
Description des blocs de fagon relative.

En général, la forme des blocs a Placer est connue d'avance. Donc
le placement est relativement facile. Dans notre cas, la forme
initiale des blocs est a priori inconnue. L'ensemble des blocs &

évaluer et placer peut 8tre décrit sous une forme textuelle. Mais



i1 n'est pas possible dans la description textuelle, d'indiquer le
positionnement de chaque bloc, autrement que de fagon relative.
C'est par exemple, dire que tel bloc doit &tre A droite de tel
autre bloc. Tels blocs dotivent @&tre au nord de tels blocs. Ces
positionnements relatifs ne sont possible que pour une

représentation par interface.

La génération d'une description pour des outils d'assemblage de
type LUBRICK [SCH-83].

L'outil d'assemblage des blocs du systd@me CAPRI, LUBRICK, génére le
trajet exact des 1interconnexions entres des blocs, 3 1'aide des
opérateurs UP, CUP, CRUP, RIGHT, CRIGHT et CRRIGHT. Les blocs a
interconnecter doivent @&tre mis horizontalement ou verticalement.
Les opérateurs UP, CUP, CRUP effectuent l'assemblage dans 1le sens
vertical. Les opérateurs RIGHT, CRIGHT et CRRIGHT effectuent
l'assemblage dans le sens horizontal.

La représentation interne par interface permet de générer directe-
ment la description d'entrée pour assembleur, car chaque interface

correspond & un opérateur de l'assembleur.

L'homogénité de l'organisation topologique et fonctionnelle des

blocs.

Elle permet une implantation des traitements de manidre uniforme.






Chapitre 5

MECANISME DE COMMUNICATION

Dans 1le chapitre précédent, nous avons présenté la solution qui
permet de surmontrer le probléme d'incohérence topologique causé
par des modifications sur la forme des blocs. Ces modifications
sont faftes afin d'obtenir la forme convenable d'un bloc dans son
environnement. L'agent de <cette modification est 1'évaluateur

associé au bloc.

L'évaluateur topologique doit &tre composé d'un module de contrdle
et d'un ensemble de routines d'évaluation de surface, de forme et
de connexions pour les principaux blocs qui constituent un circuit
VLSI (figure V-1).

DESCRIPTION HAUT KIVEAU
4 §— PARQIETRES TECHNOLOSICUES
MCDULE DE CONTROLE
J |

r SRPNENE S l

ODULE MODULE MODULE | MOOULE R IDULE oee
L o D' EVALUAT 'svaLuaTion] Jo'EvaLuaTion|| , MODULE AU
D'EVALUATION] [D'E oy T X D'SVALUATION
RO PLA LOGICUE PARTIES | ID EVALUATIONH ooy ons
ALEATGIRE || OPERATINES RAm

L | — ="

(11

, MODULE MODULE
D’ EVALUATION b'EVALUAT 0N
UAL REGISTRE

I I
MODULE L€ PLACENENT ¥
]

PLAN DE MAsSE

¥ FLOPE : EDITEUR GRAPHIQUE

Fig V-1. Evaluateur topologique pour circuits VLSI [REI-83].

Le schéma ci-dessous 1llustre le principe d'un programme

évaluateur.



- 100 - .

paramétres = ——--—- >l = > forme du bloc
spécifiques  —-—-—--- >y e > surface
4 chaque = W =—===-- > EVALUATEUR | -—===- > transparence
module. = —=w=—- >
----- > connexions
contraintes ===== ¢ répartition
¢ position

Fig V-2. Schéma de 1'évaluateur.

Dans le systéme CAPRI, 11 existe actuellement plusieurs prototypes
d'évaluateurs :

- 1'évaluateur ROM [REI-83]), [MAI-83].

- 1'é&valuateur PLA [REI-83].

-~ 1'évaluateur LOGIQUE-ALEATOIRE [REI-83].

Ce chapitre est consacré au probléme de 1la communication entre
1'éditeur FLOPE et les évaluateurs. La communication est envisagée
non seulement pour des évaluateurs existants, mais aussi pour de

futurs évaluateurs.

Le premier paragraphe du chapitre introduit ie probléme. Un
modéle de communication entre 1l'utilisateur, 1'éditeur et les
évaluateurs est présenté dans le deuxieme paragraphe. Enfin le
troisiéme paragraphe contient des propositions afin de résoudre le

probléme évoqué.

S.1. PROBLEME.

Le probléme posé dans 1la communication entre 1'éditeur et les
€valuateurs trouve son origine dans la diversité des paramétres
spécifiques a chaque évaluateur. Ce probléme concerne le
paramétrage des procédures et 1le nombre des paramétres 1iés a

chaque procédure.

S1 1'on consid@re les &valuateurs existant comme wune partie de
1'éditeur, 1le probléme n'apparait pas. Car toutes les particulari-

sations peuvent &tre prises en compte dans la réalisation de
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1'éditeur. Mais cela implique une restriction dans l'{mplantation

de futurs évaluateurs. Il faut connaitre les parties concernées

la structure de 1'éditeur.

de

Notre but est d'éviter cela et de ne considérer que des évaluateurs

indépendants de 1'éditeur.

Les principes retenus sont les suivants :

- L'implantation d'un évaluateur dans l'environnement de
l1'éditeur est effectuée par une commande. I1 n'y a pas

de liaison préalable entre eux.

- L'implanteur ne déclare a 1'éditeur que les paramétres

spécifiques des évaluateurs.

5.2. MODELE DE COMMUNICATION.

Lors de 1'évaluation d'un bloc, 1'utilisateur fait appel
paramétres permettant cette é&valuation. L'éditeur fourntt
paramétres A partir des 1informatfons déclarées lors de

définftion de 1'évaluateur.

aux
ces
la

En se basant sur le schéma V-2, les paramétres spécifiques attachés

4 la déclaration sont groupés de la maniére suivante :
- type de 1'évaluateur
— nom du programme d'évaluation
~ paramétres d'entrée
— paramétres de contrainte

— paramétres de sortie.

L'interaction entre l'utilisateur, 1'éditeur et 1les évaluateurs

peut &tre modélisée comme le montre la figure ci-dessous :
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$0000000000300020060600000000

° i . 2
00000000 ocece)

UTI 3 informatfons
LISA |{========]2 = = = = = = = 2 =|{s==== sur des
TEUR évaluateurs

===s====) EDITEUR
- 4
\ / /\
I | s 6 | 1

—————

__WITrirrrrriiiig
> EVALUATEUR >

IR

_ NITTTTTT77T7777)
> EVALUATEUR >

|\ 144401110110110111) |

Fig V-3. Mod&le d'interaction entre l'utilisateur,
1'éditeur et les évaluateurs.

Les différentes communications possibles sont numérotées de 1 a 6
1. L'utilisateur demande une &valuation ou réévaluation
du bloc X.
2. Recherche des paramdtres d'évaluatfion (pour le bloc X),
par 1'éditeur.
3. Fourniture des paramétres nécessaires a 1'évaluation du
bloc X.
4. Valeur de paramétres, données par l'utilisateur a3 1'éditeur.
5. Envoi des données par 1'&dfteur 3 l'évaluateur concerné.
6. Récupération du resultats d'évaluation par l'éditeur.
’
Le probléme du paramétrage évoqué au paragraphe précédent apparait

aux étapes 5 et 6.

5.3. SOLUTION PROPOSEE.

Nous présentons trois possibilités de communication entre l1'éditeur
et les évaluateurs (&tape 5 et 6). Chaque possibilité dépend en
partfie du langage de programmation utilisé, car 1la nature du
probléme se situe plut8t au niveau de la réalisation de 1°&diteur.
Ces possibilités sont :
- la communicatfon via 1l'environnement du systéme hdte.
- la communication par fichier.

- la communication via l'environnement du langage.
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5.3.1. Communication via l'environnement du systéme hdte.

Ici on utilise wun programme d'interface permettant d'afguiller
l1'appel sur l1'évaluateur en fonction de la nature du bloc concerné.

La figure ci-dessous schématise cette communfication.

® 00 00000000000 0606000600 0000

A EXEREXEREXEE NF¥ED? A : k,l1, ... , a
UTI B : o,v, «oc , b
LISA |(========|= = = = = = a = = = =|{===}| , ; .,
TEUR EDITEUR INOUVEL: ...... |o]eee
========> [ ]
appel interface(nt,P) .
7\ .
INTERFACE || .
\_/ .
proc interface(nature, P ) .
cas nature .
A : appel A (P[1],P[2)}),..., P[a]) .
'B : appel B (P[1]},P[2]),..., P[b]) .

oo ¢ appel cecececccosnn insertion -
| "NOUVEL: appel NOUVEL(.....eccc..) |o|eeecee d'un nouvel
évaluateure

/\ /\ .

EVALUATEUR | | R .
\ / \ / ® 0 @0 00000 0006000000000 *

proc A(k,1l,..,a) proc B(o,v,..,b) eproc NOUVEL(.....) ooee

o o 0o 00 o o ® e 0 0 00 L4 o o 000 0 °

® 9 0000000000600 00600000

v

Fig V-4. Communication vfa l'environnement du systéme hdte.

Dans le schéma ci-dessus, 1'éditeur envoie les données d'un bloc au
programme d'interface qui sélectfionne 1'évaluateur approprié. Le
programme d'interface contient toutes les données nécessaires a3 1la
sélection et 1l'activation d'un évaluateur. Il rend a8 1'éditeur le

résultat de 1'évaluation.

Dans ce type de communication, 1lors de 1l'insertion d'unm nouvel
évaluateur, 11 faut déclarer les paramétres spécifiques et mettre

a jour le programme d'interface.

L'inconvénient d'une telle communication est qu'il n'est pas possi-
ble d'insérer automatiquement un nouvel é&valuateur dans le pro-
gramme d'interface 38 partir des 1{informations <contenues dans sa

déclaration.
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D'autre part, la communication ne peut &tre réalisée que dans
l'environnement d'un systdme hdte qui permet une &dition de liens

dynamique.

5.3.2. Communication par fichier.

Une autre possibilité de communication, est 1'utilisation des
fichiers d'entrée-sortie. Elle est schématisée comme le montre la

figure ci-dessous.

0000000000000 000600000000

©cec0eeccceceoee) A k,1 . oo a
UTI B : o,v . b

LISA |(========|= = = = = = = = = = =|¢===| ., 3 .

TEUR EDITEUR INOUVEL: ...... Jo]oee
mszz=====) .
=sss=====|==={ ecrire .

==]---< appel nature insertfion

lire (==]===cazz=. == d'un nouvel

,l évaluateure

\/_ —h_____ °
111111111 \ 111111171 .
proc A .

fichier ({=====] 1ire (k,1 ... a) fichier .
a’ cesesee de .
entree ecrire (k,1 «.. a)|======>| gortie .
. 111111171 .

111111177 \{ 11111111 °

111111111 proc B 11111111 .

[111111]])|<=====] 1lire (0,v ... b) : 11111111 .

117111171 | ] eeeeene 11111111 .

11111ty ecrire (0,V oo b)|======>|//////// °

1111111171 11111111 .

11111111/ ooooooo*ooooooooooooo 1111111/ .

1111111717 * proc NOUVEL . 11111111 .

111111711]]|<=====¢ 1ire (oeeo... ) . 11111111 .

11111111/ ® ceeoeea . 11111111 .

111111111 * ecrire (ooces ) ema==a=>/////]]/ .

///////// ...0..00.‘.0...0...0. //_////// [ )

Fig V-5. Communication par fichier.

Sur le schéma ci-dessus, 1'éditeur &crit les données d‘'évaluation
d'un bloc sur 1le fichier d'entrée et ensufte fafit appel a
1'évaluateur approprié, sans paramédtres. Cet &valuateur 11t 1les

données, les {interprdte et &crit le résultat dans le fichier de
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sortie. L'éditeur 1lit ce résultat.

Dans ce type de communication, l'insertion d'un nouvel évaluateur
peut @&tre faite de fagon automatique 3 partir des informations
contenues dans sa déclaration. Le probléme des paramétres d'appel

n'apparait pas.

Cette communication peut @&tre 4{1mplantée dans 1la plupart des

systémes h8te.

5.3.3.

Communication via l'environnement fournis par le langage utilisé.

Dans les deux solutions précédentes, 11 est toujours nécessaire de
remettre a8 jour le programme d'interface de communication quand on
insére un nouvel @&valuateur. Pour 1la deuxiéme solution, cette

opération est prise en charge par 1'édfiteur.

La troisiéme solution que nous présentons ici, ne nécessite pas de
mise a4 jour du programme d'interface. Un nouvel évaluateur a
insérer ne nécessite que sa déclaration. Malheureusement, cette
solution n'est possible que dans un environnement de programmation
od un programme peut &tre trafité comme des données. C'est par exem-
ple 1le cas d'un environnement de programmation basé sur le langage
LISP ou le langage PROLOG.

La figure ci-dessous montre un schéma de communication basé sur

cette possibflité.
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@ 09 003606060200 0000060600060 000

L] [
secees000000|c00c) A ¢ ksl' cees , &
UTI B :o,v, ¢ , b
LISA |({========|= = = = = = = = = = =|{a== , : ,
TEUR EDITEUR INOUVEL: ...... |ef|eoe
========> ®
- 1lset nature ®

-~ appel nature
- 1save nature

/ 1\ °

1 8 insertion «

8 a d’un nouvel

e v évaluateure

t e i

\ / .

]

® 0 60000000000 300 L]

proc A proc B e proc NOUVEL e0eececece
® 0 e o 0O o e ® ® o 0 0 o ’ ° ® 0 0 2 ¢ o L4
®© 9060600060000 OCOOSGOGOSES

environnement de langage

Fig V-6. Communication via l'environnement fournti

par le langage.

Avant d'appeler 1'évaluateur concerné, 1'éditeur

affecte les

données dont 1'évaluateur a besoin 3 l1l'environnement de programma-

tion, 3 1'alde de 1'instruction lset.
A la fin de 1'évaluation, 1'éditeur récupére les

l'atde de 1'instruction 1lsave.

résultats, &
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Chapitre 6

PRESENTATION EXTERNE DU SYSTEME FLOPE.

6.1. VFONCTION DU SYSTEME.

Ce systéme afde a 1la construction, la modification et
l'optimisation du plan de masse de circuits intégrés. Son action
principale est d'évaluer la surface des blocs (en appelant des

outils d‘évaluation), de 1les placer et de les ajuster.

6.2. REPRESENTATION DES BLOCS.

Un bloc du plan de masse est représenté par un polygone et, é&ven-
tuellement, des connecteurs. Dans la version actuelle les formes

sont limitées aux rectangles.

Un bloc est défini par les &lements suivants :
NOM : sert a8 identiffer un bloc.
NATURE : désigne le type d'é&valuateur appliqué.
DEFORMABILITE : représente 1'&tat actuel du bloc.
PARAMETRES D'EVALUATION : précise 1les paramétres d'évaluation
d'un bloc en fonction de sa nature.
GEOMETRIE : indique la forme du bloc, soit un rectangle soit wun
polygone.
CONNECTEUR : contient les informations sur les connecteurs.
TRANSPARENCE : indique le nombre de connexions pouvant traverse
un bloc.
POSITION : indique les coordonnées de l'origine du bloc (en bas a
gauche) sur le plan de masse.
CONTENU : indique la liste des blocs contenus dans un bloc.
ATTITUDE ¢ indique la transformation géométrique suble par un

bloc. Elle peut &tre une opération de rotation ou de symétrie.
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6.3. VUE GENERALE.

Une vue générale du syst@me, contient principalement 5 parties,

comme le montre la figure VI-l. Ces parties sont :

-~ 1la structuration

- la description externe

- 1'interface avec les modules d'&valuation
- la représentation graphique

-~ les commandes utilisateur.

Les descriptions externes données par 1le concepteuf, vont @&tre
évaluées par 1les &valuateurs et 1le transit entre FLOPE et ces
évaluateurs se fera au moyen d'une {interface. En wutilisant les
commandes d‘&dition, 1le concepteur peut de manidre interactive
modifier, ajouter ou supprimer un bloc. Il est également possible
de réorganiser le plan de masse, de sauvegarder plusieurs version ,

]
etc o000
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Evaluateur-1I ‘ E-2 l
\ ' /
\/

interface avec les
modules d°*évaluation

-3 ’

/\
I
—\/___
description h
externe e / \
R— v v0
/ \ / \
FLOPE /-=-\]A B ho hl
commandes \--/ / \ / \
d'édition -=\ D E C F
-/
ll STRUCTURATION
\/
E
F
D
C
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GRAPHIQUE

Fig VI-1. Vue générale du systéme FLOPE.

6.3.1. Structuration.

La structuration en figure VI-I représente une décomposition

hiérarchique correspondant a 1la description externe d'un circuit.
Deux types de blocs sont distingués : le bloc feuille (terminal) de
l1'arbre hiérachique qui contfent un bloc fonctionnel, et le bloc

composé (non terminal) qui contient d'autres blocs.

Bloc feuille. La forme d'un bloc feuille est controlée soit par 1la

fonction standard de déformabilité, soit par un programme

d'évaluation.
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Bloc composé. La forme d'un bloc <composé& est un rectangle

d'encombrement 11{& aux blocs le constituant. On définit deux types
de blocs composés : les composé&s horizontaux et les composés verti-

caux.

Composés horizontaux.
Les constituants d'un bloc composé& horizontal sont positionnés
sur le plan de masse, de gauche & droite avec &ventuellement un

offset associ{é 3 chaque bloc.

Composés verticaux.
Les constituants d'un bloc composé vertical sont positionnés sur
le plan de masse, de bas en haut avec &ventuellement 1'offset

associé 38 chaque bloc.

Exemple :

ABCDE
/ ABC DE \
/ \ / \

c .
. . E
. B
. D
A .

© ® 0 00060600090 90,00000000000CGGEE

Fig VI-2. Exemple de blocs composés verticaux
et horizontaux dans une structure.

Sur la figure Vi-2 le bloc composé horizontal ABCDE est constitué

par les blocs composés verticaux ABC et DE.
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6.3.2. Description externe.

Au debut de la construction du plan de masse, 1le concepteur ne
connait pas, 3 priori, la forme des blocs. C'est les évaluateurs

qui les dimensfionneront en fonction de leur nature.

La description externe représentant un circuit doit contenir, pour
chaque bloc donné, trois informations

- la nature du bloc

- le nom du bloc

- le type de composition.

La syntaxe compléte d'une description externe est la suivante

{BLOC> ::= ( <TYPE-DE-COMPOSITION)
<{NOM-DE-BLOC)>
{NATURE-ET-PARAMETRES)>
{LISTE-DE-BLOC-FILS)> )

{LISTE-DE-BLOC-FILS> ::= <BLOC>
{LISTE-DE-BLOC-FILS)
nil ‘
(TYPE-DE-COMPOSITION> ::= h | v | #
{NOM~-DE-BLOC> ::= chaine-de-caractéres
C(NATURE-ET-PARAMETRES> ::= PLA ( <LIST-VAR-PLA)> )
ROM ( <LIST-VAR-ROM)> )
LOGAL ( <LIST-VAR-LOGAL)> )
LIBRE ( <LIST-VAR-LIBRE)> )
<DEFINI> ( <LIST-VAR-DEFINI)> )

<LIST-VAR-PLA> ::= (ne chiffre ) (nm chiffre )
(nn chiffre )

{LIST-VAR-ROM) ::= (nb chiffre ) (nm chiffre )
C{LIST-VAR-LOGAL> ::= (ntram chiffre )
{LIST-VAR-LIBRE)> ::= (dx chiffre ) (dy chiffre )
<DEFINI> ::= nature du module externe.
(LIST—VAR—DEFINI) i:i= liste de couples contenant les

variables 11&es au module externe
et leur valeur.
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La figure VI-3 donne une description contenant trois blocs fonc-

tionnels.

(v bloc2 EN
(h blocl EN
(* bloc-rom ROM (nm 20) (mb 40) )
(* bloc-pla PLA (mne 30) (om 24) (on 16) )
)
(* bloc-log LOGAL (ntram 50) )

Fig VI-3. Exemple de description externe.

ROM, PLA, LOGAL (LOGique ALeatoire) et EN (encombrement) sont des
natures de blocs. bloc2, blocl, bloc-rom, bloc-pla et bloc-log
sont les noms des blocs. h et v sont les types des blocs composés.
La marque * a4 1la place du type d'un bloc composé indique 1la
présence d'un bloc feuille (fonctionnel). La signification de 1la
description de 1la figure VI-3 est la suivante : le bloc2 est con-
stitué, de bas en haut, du blocl et du bloc-log. Le blocl est,
lui-m&me, constitué, de gauche 3 drofte, du bloc-rom et du bloc-pla

et du bloc-rom. La figure VI-4 clarifie ce placement relatif.

bloc-log \

\
/ > blocl
bloc2 / bloc-rom /
\ bloc-pla /
\ /
\ /

Fig VI-4. Placement relatif correspondant 3 la figure VI-3.
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6.3.3. Interface entre 1'éditeur et les modules d'évaluation.

Pour évaluer un bloc, FLOPE fait appel au module d'évaluation

caractérisé par la nature du bloc.

Chaque module d'évaluation est spécialisé dans 1'estimation des
caractéristiques topologiques :
- la forme et la surface d'un bloc

- la disposition des connecteurs

Un module d'évaluation ne peut &tre appeié qu’® aprés avoir été
déclaré dans 1'éditeur FLOPE. Donc les informations qui transitent

entre FLOPE et les évaluateur sont :

- le type de 1'évaluateur
- les paramétres spécifiques é>chaque évaluateur

- le niveau d'évaluation choist

Les modules d'évaluation sont indépendants de 1'éditeur FLOPE. Le
concepteur peut définir ses propres modules suivant les besoins de
son travail et 1'évaluation topologique qu'il souhaite réaliser.
Il 1lui suffit de déclarer & 1'éditeur FLOPE les informations

d'interface. La figure VI-5 1llustre la syntaxe d'une déclaration.

(defmodule
(programme (...))
(nature (...)) .
(niveau (...))
(entrées (...))
(sorties (...))

(contraintes (ec0))

Fig VI-5. Syntaxe de la déclaratfon d'un évaluateur.

programme :

indfque le nom du programme d'évaluation. Ce programme doit
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8tre écrit sous le langage LE_LISP.

nature :
indique la nature du bloc 3 &valuer par 1le programme 11& a

1'évaluateur.

niveau :
indique le niveau d'évalution du programme ci-dessus. Les

niveaux sont : flou, mou et dur.

entrées :
contient la liste des varfables, entrées pour le programme

d'évaluation.

sorties:
contient la liste des variables retournées par le programme.
Pour la dimensionnement du bloc, 1le programme doit utiliser les

variables dx pour la largeur et dy pour la hauteur du bloc.

contraintes :

contient la liste des varfables 'sur les contraintes. Deux
variables ont &té définfes par 1'&diteur FLOPE : cdx et cdy qui
sont utilisées pour les contraintes sur les dimensfions d'un
bloc. cdx est un contrainte sur la largeur (direction des X) et

cdy est une contrainte sur la hauteur (directfon des Y).

Des exemples de déclaration d'un module sont donnés en annexe 2.

6.3.4. Représentation graphique.

Le résultat d'une &valuation ou d'une modificatton est visualisé

sur 1'&cran qui est organisé comme le montre la figure VI-6.

La visualisation est incrémentale. Dés qu'une opération modifie une
partie de 1la figure, 1le systéme calcule 1la nouvelle figure a
visualiser, en ne modiffant sur 1'écran que les parties du plan de

masse ayant &volué.
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| zone menu |

—— 0 . T N e . e VS e e O - . S A G e Ve T B VO S e M wm e A A A Awe e e A S

zone graphique

o X ® ™

Fig VI-6. Division de 1‘'écran.

La figure présentée 3 1'écran montre toujours les blocs feutilles

d’un plan de masse.

La modification d'un bloc peut concerner sa forme ou son attitude.
Cette modification a automatiquement des effets sur les blocs

voisins. La figure VI-7 montre une exemple de modification topolo-

gique.

(a) (b)

Fig VI-7. Effets d'une modification topologique.

La figure VI-7a i1llustre les positions des blocs A, B et C avant
modification du bloc B, et la figure VI-7b aprés modification.
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6.3.5. Commandes "utilisateur"

Les commandes "utilisateur" s'appliquent généralement au bloc
courant : un bloc qui vient d'e 8tre crée oi désigné. Il est pos-

sible de désigner les blocs de plusieur manidres :

© désignation directe - par le curseur - : 1'utilisateur valide

la position du curseur sur 1'écran, et 1'éditeur détermine le
bloc feuflle couvrant cette position. Il devient alors le bloc

courant.

° désignation relative : A partir du bloc courant on cherche le

bloc

+ précédent ou suivant 3 1'intérieur du bloc composé pére

. englobant (bloc pére).
o racine.

« courant précédent (retour en arridre)

* désignation par nom d'un bloc. 11 est &galement possible de

marquer un bloc ({.e. lui donner un nom), afin de le désigner

ultérieurement par son nom de marquage.

Les commandes utfilisateur sont groupées en :

— commandes d'é&valuation : pour &valuer ou ré-&valuer la forme d'un

blOCo

= commandes de manipulation : pour créer, supprimer, substituer,

déplacer, tourner un bloc feuille ou composé.

—~ commandes dfiverses : pour sauvegarder, restaurer, lister,

visualiser, etc..., une configuratfion.

La description détaillée de chaque commande est donnée en annexe 1.
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Chapitre 7

REALISATION

Ce chapitre présente les deux points suivants :

- la stratégie de réalisation de 1'éditeur.

- 1'implantation de 1'&diteur en langage CEYX.

7.1. STRATEGIE DE REALISATION DE L'EDITEUR.

Les critéres qui ont guidé la conception et le développement de ce

systéme sont 3

- La portabilitcé :
Elle permet la diffusion du syst@me et repose sur le choix d'uh
langage de" programmation portable, qui est dans notre cas, le

langage CEYX.

- L'extensibilité :
Elle 1ndique 1les possibilités d'ajout d'autres systémes et

d'extension du logictiel.

L'architecture interne du systéme FLOPE est schématisée dans 1la
figure VII-1.

Le systéme est construit selon une architecture modulaire : chaque
module du systé&me a une fonction spécialisée, et peut 8tre aisément
remplacé ou modifié& sans que cela nécessite la remise en cause des

autres modules.
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UTILISATEUR

e /\

\ / / \

\_/ I_|
\

module = 0] —===—= \ module
d'interprétation | =—-=-=-- / des menus

/

I

\ 7

\_/

® e 0 00

modules d'exécution

Fig VII-1. Architecture interne du FLOPE.

Il y a trois modules :°

- le module d'interprétation
- le module des menus

~ le modules d'exécution.

Le systéme difalogue avec l'utilisateur par 1le bias des modules
d'interprétation et le module menu. Le module menu gére une struc-
ture de menu, tandis que le module d'interprétation prend en charge
les commandes de 1'utilisateur et détermine le module d'exécution
concerné. Chaque module d'ex8cution est associé 3 une opération ou

une commande utilisateur.

La structure de menu esf décrite dans un arbre de profondeur 2.
Chaque commande est constituée par deux caractéres. Le premier
caractére indique une commande sur le deuxid@me niveau dans 1'arbre
des menus. Alors que 1le deuxi@me caractdre corespond a une
opération d'édition. Aprés 1l'exécution d'une commande, 1le module

d'interprétation revient au premier niveau du menu.

Dans 1'utilisation d'un &diteur, 1'utilisateur n'utilise fréquement

que certaines opérations. Il est donc souhaitable de prévoir un
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mécanisme de chargement dynamique des modules exécutables, car en
court d'édition 1les modules non utilisés n'ont pas 3 résider en

mémoire principale.

7.2. TIMPLANTATION EN LANGAGE CEYX.

Le langage CEYX [HUL-83] est une extension du langage LE_LISP
[CHA-83] destiné a apporter 3 ce langage toutes les facilités des
définitions et trattements d'objets,'enregistfements de type record
en PASCAL. L'objet défini dans le langage CEYX est appelé Classe.
Les opérations qui manipulent 1°'instance d'une <classe sont

appelées fonctions sémantiques d'une telle classe. .

Les caractéristiques intéressantes de ce langage sont :

- la facilité d’extension d'une classe. Une nouvelle <classe peut
8tre construite & partir d'une autre classe déja définie. Une

classe ainsi construite est appelée sous—classe.

-~ L'héritage des opérations. Les fonctions sémantiques d'une
classe sont valables pour toutes sous—-classes qui sont con-

struites par extensfion de cette classe.

Ces caractéristiques coincident aux besoins de nos mécanismes ol
les différents objets nécessitent une extension dynamique, notam-
ment dans le cadre des communfications avec les futurs @&valuateurs.

(cf. chapitre 5)

7.2.1. Structures de données.

L'objet de base qui est décrit au chapitre précédent, est 1implanté

en CEYX dans une <classe BLOC. Cette classe possé&de deux sous-

classes : MODULE et INTERFACE.

BLOC
/N
/ \
MODULE INTERFACE
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La classe BLOC est décrite comme sufit :

(deftclass BLOC

Xor entier
yor entier
dix entier
diy entier

attfitude entier )

., classe définissant les coordonnées, la dimension et la transforma-

tion (rotatfon et/ou symétrie) d'un bloc.
La sous-classe MODULE est définie comme suit :

(deftclass {BLOC}):MODULE

nom symbol
nature symbol
paramétres (List entier)
déformabil{ité entier
transparence entier
connecteur CONNEX

pére INTERFACE )

Ces champs ont la significatfon suivante :

- nom est 1'identificateur de 1la figure qui est donné par
l'utilisateur au moment de 1la cré&ation d'un bloc, afin de

reconnaftre les différentes figures.
- nature est le type de bloc associé 3 une &valuateur.

- paramétres est une liste des paramétres permettant

l1'évaluation et réévaluation d'uh bloc

~ déformabilitcé est un indicateur donnant le niveau

d'évaluation.
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—~ transparence est un entier représentant le nombre des connex-

ions qui peut 1lui traverser.

— connecteur est un champs contenant les informations de connex-—

ion. Ces informations sont contenues dans un enregistrement de

type CONNEX, dont la structure est la suivante :
(deflrecord CONNEX

nom symbol
Xcon entier .
ycon entier )

- pére est le pointeur sur l'interface.

La sous—classe INTERFACE est codée de la maniére suivante :

(defrclass {BLOC}:INTERFACE

type symbol

contenu (11st MODULE)
trajet (l1st symbol)

pére INTERFACE )

Les champs ont pour signification :

- type est un symbole indiquant 1'interface verticale ou hor-

1izontale.
- contenu est la liste des blocs descendance.

- trajet est la liste des blocs qui wutilisent cette 1{interface

pour leurs interconnexions.

7.2.2. Fonctions sémantiques.

Nous ne décrivons que 1les fontions sémantiques principales

associées aux blocs. Ces sont des fonctions :

- Créer

- Détacher

Attacher
Modifier
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Fonction Créer.

Cette fonction effectue les actions suivantes :
- faire appel 3 1'utilisateur afin qu‘'il donne les valeurs
des paramétres pour le bloc a créer.
- invoquer 1'évaluateur associé 3 un tel bloc. .
- générer un instance contenant les résultats d'évaluation.
- passer 8 la fonction Attacher afin de placer l'instance

dans la structure de données.

Fonction Détacher.

Cette fonction enleve de la structure un bloc ind{qué. Une propaga-
tion négative est éventuellement appliquée.
Le bloc enlevé ne disparatt pas de 1'environnement. 1I1 est gardé

dans une structure provisoire, appelée PILE.

Fonction Attacher.

Cette fonction &value la position du bloc inséré’ provenant de 1la
création ou de 1la structure provisoire. Elle crée une interface
entre le bloc repéré et le bloc placé. Une propagaiion positive est

éventuellement appliquée.

Fonction Modifier.

Cette fonction fait appel 3 1'utilisateur afin qu'il donne 1les
valeurs des contraintes associées au bloc modifié. Elle fait
ensuite :
- la vérification des contraintes données.
- la réévaluation, en faisant appel a 1'évaluateur associé.
- la mise 3 jour de 1'instance du bloc, & 1'aide des résultats
de réévaluation.

- la propagation si cela est nécessaire.



- 123 - .

CONCLUSION

La conception et la réalisation d'un outil d'aide 3 la construction
de plan de masse, ont &té menées A bien dans le cadre de 1la
méthodologie de conception de circuits VLSI CAPRI, dont 1'une des
stratéglies principales est d'anticiper la conception détafillée en
vue d'obtenir une topologle globale beaucoup plus régulidre et

optimisée ceci en wun temps raisonnable.

La mise en ouvre de 1la stratégie d'optimisation basée sur 1la
déformabi11té des blocs a posé un probléme de cohérence topolo-
gique. La plus grande partie de ce travail y est consacrée. Pour
" surmonter ce probléme nous avons développé un mécanisme de propaga-
tion. Dans le but d'obtentir Qne implémentation efficace et accept-
able de ce mécanisme, nous avons &étudié plusieurs représentations

internes du plan de masse.

La représentation interne choisie permet notamment de représenter a
la fols le découpage fonctionnel et le découpage topologique en une

seule hiérarchie.

L'autre probléme 8 résoudre est celui de la communication avec de
futurs évaluateurs. Les caractéristiques de ces derniers sont, a
priori, trés difficiles 8 prédire. Pour <cela nous avons é&tudié

plusieurs solutions en se basant sur un modéle de communication.

Le type de communication utilisé permet 3 l'utilisateur de définir

son propre évaluateur.
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ANNEXE 1

LISTE DES COMMANDES DE FLOPE

******************************************#*************t******

*
* L'espace de travail de 1'éditeur contient 2 pointeurs :

*

* COURANT : le bloc (qui est mise en surbrillant)

* dans l'arbre de travail

* sur lequel les commandes sont appliquées.

*

* PILE : contient la liste des blocs qui ne sont pas
* dans l'arbre de travail.

*

KAKKRKRR KRR KRR AR R KRR KRR AR AR R R R KRR KR KRN A AR AR RRRAAARKRRRAAKRKAAARNK K &

¢ ATTACHER

Cette commande permet de
4 coté du bloc COURANT.

en Haut (l'interface
en Bas (l1'interface
4 Droite (l’interface
34 Gauche (l'interface

®s oo eo oe

(2 - -]

Le bloc qui vient d‘'étre
¢ BUFFER (manfpulation)

Selection d'un buffer

mettre le bloc en sommet de 1la

créée est horizontale)
créée est horfzontale)
créée est verticale)
créée est verticale)

attaché devient le bloc COURANT.

S :
L : Lister tous les buffers existants
C : Lister le buffer courant

*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*

PILE
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C : CREATE

Cette commande permet de créer un bloc en wutilisant (ap-
pelant) un module de pré&diction topologique qui existe : ROM,
PLA, LOGIQUE ALEATOIRE ou un autre module défing par
l'utilfisateur.

Le bloc créé peut &tre placé dans la PILE, ou directement a

coté du bloc COURANT (dans ce cas, le bloc cr&é devient le
bloc COURANT)

en Haut

en Bas

4 Droite

4 Gauche

¢t au sommet de la Pile

ce ®° oo oe

TOU WX

Le module définit par 1'utflisateur doit &tre déclaré en
ut{lisant la macro "defmodule".

(defmodule
(nature "nature du module")
(niveau " mou ou flou ou dur")

(entrées "liste de paramétres")

(sortfes "liste de paramétres”)

(contrainte "liste de paramdtres")
(programme '"nom de programme d'évaluation")

D : DETACHER

Détacher le bloc COURANT et l'empiler au sommet de la PILE ou
supprimer le bloc du sommet de la PILE.
Le frére-avant devient le bloc COURANT.

C
P

détacher le bloc COURANT
supprimer le bloc qui est au sommet de la PILE

®0 oo

E: EDIT

Editer un fichfer qui contient 1la description des blocs
décrits sous forme {nterne ou exterme, et puis 1'empiler.

fichier sous forme Interne
fichier sous forme Externe

<]
eo oo

K : COPIER

0 : Copier le bloc COURANT et l'empiler.
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L : LISTER

Lister la description du bloc COURANT ou de tous les blocs du

PLAN
C : Courant
P : Plan
On peut demander les paramétres 3 lister
n : nom du bloc
nt: nature du bloc
x : abscisse du bloc
y : ordonnée du bloc
dx: dimension suivant X
dy: dimension suivant Y
t : type de la transformation
r : type de l'interface .
d : type de la déformabilité
M : MODIFICATION

.

Cette commande permet de modifier 1les dimensions du bloc
COURANT en ré-utilisant (appelant) un module de prédiction
topologique.

D : Dimensfion par un module de prédiction topologique
: Dimension par la prédiction Standard

(en utilisant la courbe HYPERBOLE)

Nom du bloc

=

=

MARQUER

Mettre une marque sur le bloc COURANT
Sélectionner un bloc marqué

Detruire une marque

Lister les marques qui existent

rfowm X

(=

OPTION

Cette commande permet de sélectionner les Options des visual-
isation.

: dessiner en Full
V : dessiner en Vide
s initialise 1'échelle de l1la fen@tre de dessin

o

REPETITION

Cette commande permet de faire une répétition du bloc COURANT
dans toutes les directions. Le résultat sera placé a coté du
bloc COURANT. Cette commande est &équivalente 3 une sequence
de commande COPIE et ATTACHER.

répétition vers le Haut
répétition vers la Bas
répétition 3 Droite
répétition 3 Gauche

QowxT
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QUIT

Sortir de 1'éditeur.

R

U

°
.

ROTATION

Cette commande permet de faire une rotation de 90 degrés ou
de -90 degrés du bloc COURANT. Aprés une opération de rota-
tion le point orfigine du bloc reste le m@me.

¢ rotation -90 degrés

(Négative : dans le sens des afguilles d'une montre)
rotation 90 degrés

(Positive : dans le sens contraire)

ve

SELECTION

NP> mmr

20

Cette commande permet de faire la sélectfon d'un bloc en se
déplacant dans la hiérarchie, a partir du bloc COURANT.

sélectionner le bloc Pare

gélectionner le bloc Fils

sélectionner le bloc frdre-Avant (3 gauche ou en bas)
sélectionner le bloc frére-Suivant (3 droite ou en haut)

o0 oo e

oo

sélectionner le bloc racine (Té&te)
sélectionner le bloc précédemment sélectionné.
sélectionner un bloc par son nom

e oo ee

Pour les sélections par P, F, A et § on peut donner 1le
numéro (par défaut 11 est &gal a 1).

NOTE: on peut également utiliser les touches claviers
ci~-dessous pour la sélection.

SA
SS
SP
SF

<~ equivalence
-> equivalence
1 equivalence
\ equivalence

v o av g

TRANSLATION

[ -N- -

Cette commande permet de translater le bloc COURANT.
L’éditeur doune 1la valeur maximale permise pour la transla-
tion.

translation vers le Haut
translation vers le Bas
translation 38 Droite
translation 8 Gauche

eo a0 oo  ee

SUBSTITUTION

Cette commande permet de substituer le bloc COURANT par le
bloc qui se trouve en sommet de la PILE.
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V : VISUALISATION

Cette commande permet de visualiser le PLAN (tous les blocs)
ou seulement le bloc COURANT

P : visualisation du PLAN
C : visualisation du bloc COURANT

Z : SYMETRIE

Cette commande permet de faire un miroir du bloc COURANT par
rapport 3 l1'axe de X ou de Y.

Aprés une opération de symétrie le

point origine du bloc
reste le méme.

‘X : par rapport 3 1'axe de X
Y : par rapport a3 1'axe de Y
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ANNEXE 2

DECLARATION DES EVALUATEURS

Nous décrivons la déclaration des évaluateurs existants (prototype)
dans le systéme CAPRI. Ces sont les &valuateurs de

- PLA [REI-83] '

- ROM [REI-83], [MAI-83])

- LOGIQUE ALEATOIRE [REI-83]).

(defmodule
(program /users/syc/supri/modules/PLA.11 PLA)
(nature PLA)
(niveau flou)
(entrees
(ne |nombre d'entrées]|)
(nm |{nombre de monomes|)
(nn |nombre de niveaux]|)

(contraintes

tr ; taux de remplissage
td H taux de duplication des monomes
pe H pas d'entrée
ps H pas de sortie
type ;

)

(sorties
dx
dy
doux ;s dimension X de matrice OU
douy ; dimension Y de matrice OU
detx ; dimension X de matrice ET
dety ; dimension Y de matrice ET
dyt
smet
smou

) )

(defmodule

(program /users/syc/supri/modules/LOGAL.11 LOGAL)
(nature LOGAL)
(nfiveau flou)
(entrees
(ntran |nombre de transistors])

(sorties

dx

dy

sbloc ; surface de bloc
)
(contraintes

nl

kop

cdx

cdy
) )
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(defmodule
(program /users/syc/supri/modules/ROM.11 ROM)
(nature ROM)
(niveau flou)
(entrees
(nb |nombre de bits par mot])
(nm |nombre de mots])

)
(sorties
dx
dy
ne
ns
stb

st
)
(contraintes
. pe

ps

cdx

cdy
) )

(defmodule

(program /users/syc/supri/modules/mailhot/ROM1.11 ROM1)
(nature ROM1)
(niveau flou)
(entrees

(nm |nombre de mots])

(nb |nombre de bits/mot])
)
(sorties

dx

dy

st

stb

ne

ns

NIV-DEC

NIV-MUX

NIV-SOR .
)
(contraintes

cdx

cdy

pe

ps

POS-DEC

POS-MUX

POS-SOR
) )
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RESUME

Le travail présenté dans cette Thése porte sur le domaine de
l1'aide 3 1la construction du plan de masse de circuits VLSI.
Cette construction est basée sur une évaluation topologique

prédictive et une approche hiérarchisée.

FLOPE est un éditeur interacti{f permettant la construction d'un

plan de masse de maniére structurée.

I1 est essentiellement destiné a communiquer avec des

évaluateurs existants ou & venir.

Son r8le dans la conception hiérarchique est notamment :

- d'anticiper les problémes de composition gri3ce 3 l'évaluation
. prévisionelle de surface, de forme et d'interconnexions lors

de 1'étape de Aécomposition.

- d'absorber souplementi les modifications topologiques gridce a

un mécanisme de propagation.

FLOPE a été {implanté en langage CEYX-Le_Lisp.

Mots—clés

éditeur hiérarchique, élaboration du plan de masse, évaluateur,

cohérence topologique, propagation, voisinage, interface.



.



	00000004.tif
	00000005.tif
	00000006.tif
	00000007.tif
	00000008.tif
	00000009.tif
	0000000a.tif
	0000000b.tif
	0000000c.tif
	0000000d.tif
	0000000e.tif
	0000000f.tif
	0000000g.tif
	0000000h.tif
	0000000i.tif
	0000000j.tif
	0000000k.tif
	0000000l.tif
	0000000m.tif
	0000000n.tif
	0000000o.tif
	0000000p.tif
	0000000q.tif
	0000000r.tif
	0000000s.tif
	0000000t.tif
	0000000u.tif
	0000000v.tif
	0000000w.tif
	0000000x.tif
	0000000y.tif
	0000000z.tif
	00000010.tif
	00000011.tif
	00000012.tif
	00000013.tif
	00000014.tif
	00000015.tif
	00000016.tif
	00000017.tif
	00000018.tif
	00000019.tif
	0000001f.tif
	0000001g.tif
	0000001i.tif
	0000001j.tif
	0000001l.tif
	0000001m.tif
	0000001o.tif
	0000001p.tif
	0000001q.tif
	0000001r.tif
	0000001s.tif
	0000001t.tif
	0000001u.tif
	0000001v.tif
	0000001w.tif
	0000001x.tif
	0000001y.tif
	0000001z.tif
	00000020.tif
	00000021.tif
	00000022.tif
	00000023.tif
	00000024.tif
	00000025.tif
	00000026.tif
	00000027.tif
	00000028.tif
	00000029.tif
	0000002a.tif
	0000002b.tif
	0000002c.tif
	0000002d.tif
	0000002e.tif
	0000002f.tif
	0000002g.tif
	0000002h.tif
	0000002i.tif
	0000002j.tif
	0000002k.tif
	0000002l.tif
	0000002m.tif
	0000002n.tif
	0000002o.tif
	0000002p.tif
	0000002r.tif
	0000002s.tif
	0000002t.tif
	0000002u.tif
	0000002v.tif
	0000002w.tif
	0000002x.tif
	0000002y.tif
	0000002z.tif
	00000030.tif
	00000031.tif
	00000032.tif
	00000033.tif
	00000034.tif
	00000035.tif
	00000036.tif
	00000037.tif
	00000038.tif
	00000039.tif
	0000003a.tif
	0000003b.tif
	0000003c.tif
	0000003d.tif
	0000003e.tif
	0000003f.tif
	0000003g.tif
	0000003h.tif
	0000003i.tif
	0000003j.tif
	0000003k.tif
	0000003l.tif
	0000003m.tif
	0000003n.tif
	0000003o.tif
	0000003p.tif
	0000003q.tif
	0000003r.tif
	0000003s.tif
	0000003t.tif
	0000003u.tif
	0000003v.tif
	0000003w.tif
	0000003x.tif
	0000003y.tif
	0000003z.tif
	00000040.tif
	00000041.tif
	00000042.tif
	00000043.tif
	00000044.tif
	00000045.tif
	00000046.tif
	00000047.tif
	00000048.tif
	00000049.tif
	0000004a.tif
	0000004b.tif
	0000004c.tif
	0000004d.tif
	0000004e.tif
	0000004f.tif
	0000004g.tif
	0000004h.tif
	0000004i.tif
	0000004j.tif
	0000004k.tif

