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Sinteses ldgica e fisica para comparacio de desempenho entre standard cellsde 350nm
comerciais e da ferramenta Astran (UFRGS)
Julia Casarin Puget, Daniel Guimardes Jr., Ricardo Augusto da Luz Reis

Este trabalho consiste em realizar o fluxo de concepgdo de um circuito integrado a fim de
comparar o desempenho em consumo de poténcia, area utilizada e efeitos de timing para duas
bibliotecas de portas 16gicas, uma disponibilizada comercialmente, e outra produzida a partir de portas
logicas geradas automaticamente pela ferramenta Astran [1]. A sintese logica e a sintese fisica sdo
processos que fazem parte do fluxo de concepg¢do de um circuito integrado em microeletronica,
iniciado a partir da sua descrigdo em linguagem de hardware. No caso deste trabalho, a linguagem de
hardware utilizada foi Verilog.

No processo de sintese logica, uma representagdo em Verilog, com suas conexdes (wires) €
variaveis, ¢ mapeada para uma representagdo de mesma natureza, mas constituida por portas logicas,
seguindo as liga¢des descritas no circuito original. A saida deste processo ¢ chamada de Verilog
estrutural, ou netlist. A ferramenta utilizada para realizar este processo ¢ o RTL Compiler© (Cadence).
As portas logicas que serfio utilizadas para mapear o circuito sdo selecionadas pela ferramenta,
respeitando restrigdes determinadas pelo usudrio, e a partir de uma biblioteca de portas logicas em
formato liberty, que contém informagdes de poténcia, temporizagdo e area de cada porta logica. A
sintese logica tem, como entradas, a biblioteca em formato liberty, um documento de restri¢des
determinadas pelo usuario da ferramenta (formato SDC — Synopsis Design Constraints), ¢ o circuito
em questdo, descrito em uma linguagem de hardware. Esta sintese permite uma analise da viabilidade
do projeto para as restrigdes antes que seja feita a sua sintese fisica.

No processo de sintese fisica, ¢ feito o leiaute do circuito. Uma das entradas para este
processo ¢ a netlist mencionada anteriormente. Aqui, o design ¢ desenvolvido em varias etapas, desde a
sua planta baixa (floorplanning), planejamento da rede de alimentagdo (powerplanning),
posicionamento das instdncias de portas logicas presentes na descri¢gdo ao longo da area do chip
(placement), inser¢do de relogio (CTS — ClockThreeSynthesis) e roteamento (routing). A ferramenta
utilizada para construir a estrutura fisica do circuito foi SoCEncounter (Cadence)©, versdo 8.1. Neste
processo, ¢ possivel modificar as etapas anteriores, para um melhor desempenho, otimizando o circuito
para temporizagdo, consumo de poténcia e ocupacdo de espaco fisico.

Este trabalho faz parte de uma dissertagdo de mestrado em curso do mestrando Daniel
Guimaraes Jr. Referente as portas logicas (também chamadas células, por serem a constitui¢do basica
do circuito), foram utilizadas duas bibliotecas diferentes para elaborar os experimentos. Uma biblioteca
¢ comercial para tecnologia de comprimento de canal 350nm, disponibilizada pela empresa AMS
(Austria Microsystems). A outra biblioteca, também de tecnologia 350nm, foi caracterizada a partir de
células geradas automaticamente por uma ferramenta desenvolvida na Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, chamada Astran. Todas as células sdo denominadas standard cell, logo, tendo todas a
mesma altura, para facilitar seu posicionamento e alimentagao.

Foram selecionados circuitos de benchmark em Verilog para serem sintetizados, passando
pelos dois processos aludidos. Os experimentos consistem em sintetizar cada benchmark, passando
pelos processos aludidos, mas efetuando a sintese fisica duas vezes. A sintese 10gica € feita a partir da
biblioteca comercial. Dai, segue-se a primeira sintese fisica da sequéncia, com a netlist mapeada
apenas para células comerciais. Na segunda vez, o processo de sintese fisica é repetido de forma
idéntica, inclusive preservando-se as mesmas medidas escolhidas para largura de anéis de poténcia e de
porcentagem de ocupacdo de area por posicionamento de células que na primeira sintese, seguindo-se
exatamente os mesmos passos. A diferenca € que, neste caso, a netlist adquirida a partir da primeira
sintese logica é modificada por uma ferramenta que se baseia no uso de redes neurais artificiais. Estas
redes absorvem a netlist, e, a partir do seu aprendizado, modificam-na, substituindo as células
comerciais presentes na descrigdo por células geradas automaticamente pela ferramenta Astran, mas
apenas nos casos em que ¢ estimado pelas redes neurais que as células Astran teriam um rendimento
melhor em relagdo a timing, poténcia ou area. Nos casos em que isso ndo aconteceria, a célula original
seria mantida. Assim, apenas poucas células da netlist sdo substituidas, mas as analises de timing,



poténcia e area obtidas a partir de dez benchmarks sintetizados evidenciam, em algumas amostras,
uma maior economia de poténcia ou reducdo de area da concepgdo do circuito desde uma netlist mista
em relacdo a uma netlist puramente comercial. Isso mostra que € possivel utilizar células geradas
automaticamente por uma ferramenta como o Astran para concepgdo de circuitos, mas ainda ¢é
necessario aprimorar a ferramenta e realizar mais experimentos. O uso de uma ferramenta de geragdo
automatica como esta representaria uma redugdo consideravel de tempo dispendido na etapa de leiaute
de células, que ndo sdo o produto final do circuito integrado, e sim, sua constituicdo basica. Com
automatizacdo, ndo é necessario realizar o design de cada porta légica a méo, um processo dispendioso
e sujeito a erros humanos, e também reduz a dependéncia de uma biblioteca disponibilizada, quando
fosse demandada uma porta 16gica que ndo constasse na biblioteca, seria possivel utilizar a ferramenta
automatica para gera-la.
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