m XIV Seminario de Iniciacao Cientifica m Xl Jormada de Pesquisa s VIl Jornada de Extensao
UNLIUI - 07 & 10 de novernbro de 2006 =N

PARTICIONAMENTO DE PINOSDE 1/0 E SEU IMPACTO NO TAMANHO DAS
INTERCONEXOESE NUMERO DE VIASEM CIRCUITOSVLSI 3D

Sandro Sawicki'?, Renato Hentschke?, Marcelo Johann®, Ricardo Reis”

INTRODUCAO: Este trabaho apresenta uma heuristica para o particionamento e
posicionamento de pinos de I/O de circuitos 2D para circuitos 3D. No que tange o
conhecimento dos autores, este é o primeiro trabalho que foca este problema e estuda 0 seu
impacto na area do circuito, balanceamento de pinos e tamanho das interconexdes. O trabalho
propde que o particionamento de pinos de I/O segja realizado antes do particionamento das
cdulas VLS. METODO: O método desenvolvido baseia-se na idéia de manter os pinos
logicamente proximos em uma mesmatier (camada). Resultados experimentais mostram gque o
método € eficiente e permite a distribuicdo balanceada de pinos melhorando o tamanho dos
fios e 0 nimero de vias 3D em comparacdo com outras abordagens. O fluxo inicia calculando
amenor distancialdgica entre todos os pares de pinos de /O através de uma busca BFS. Apos,
é criado um grafo completo dos pinos de I/O atribuindo para cada aresta o valor encontrado
pela BFS. Com o valor do menor caminho |6gico em suas arestas, o grafo € particionado com o
objetivo de minimizar 0 nimero de conexdes que cruzam as particdes, mantendo um
balanceamento rigido (desvio padrdo pequeno). O particionamento € realizado através da
ferramenta hMetis (particionador de hipergrafos) que baseia-se em clusterizagdo multi-nivel e é
largamente utilizada na &rea de microeletrénica. O proximo passo € fixar os pinos em cada
particdo e particionar as células VLS| levando em consideracdo a sua érea e a posicdo dos
pinos. Neste ponto, os pinos de I/O sdo posicionados em cada particdo considerando sua
relacdo de aspecto (aspect ratio), espagcos em branco (whitespaces) e a orientagdo dos pinos
herdados do circuito 2D original. Um algoritmo de Smulated Anealling é executado com o
objetivo de encontrar a melhor seqiiéncia de tiers a fim de minimizar o nimero de vias 3D.
Utilizou-se um algoritmo baseado em Quadratic Placement para posicionamento global e
Smulated Annealing para o posicionamento detalhado RESULTADOS E CONCLUSOES: O
algoritmo desenvolvido neste trabalho mantém um bom balanceamento de pinos de I/O entre
as particbes enquanto minimiza o nimero de vias através da heuristica do menor caminho
|6gico. De acordo com os resultados experimentais, um particionamento simplista de pinos de
I/0 pode aumentar o nimero de vias 3D. Além disso, foi demonstrado empiricamente que
usando um particionamento regular (células + pinos de /O juntos) se obtém um
desbalanceamento enorme dos pinos de I/0. As médias demonstram que os métodos de
particionamento de pinos de I/O simplistas ndo sdo eficientes na minimizac&o do corte entre as
tiers. Contudo, percebe-se que as informagfes do menor caminho 16gico entre os pinos de 1/0
melhoram a qualidade da heuristica de minimizacéo de vias 3D, mantendo o equilibrio entre as
tiers. A metodologia relatada neste trabalho ja explora o aumento do desvio padréo dos pinos
de 1/O entre as tiers para minimizar o nimero de vias 3D. TRABALHOS FUTUROS:
Trabalhos estdo sendo realizados com o objetivo de particionar os caminhos criticos de
circuitos VLSI, aém de questionar o tradeoff entre minimizag&o de vias 3D e a qualidade do
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tamanho das interconexdes (wirelenght). Os experimentos deste trabalho sdo realizados com
benchmarks | SPD 2004, circuitos IBM, formato Bookshelf.



