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应用于大规模 ASIC的线长驱动的合法化算法 

高文超 。 周 强 钱 旭 蔡懿慈。 

(中国矿业大学(北京)机电与信息工程学院计算机系 北京100083) 

(清华大学计算机科学与技术系 北京100084) 

摘 要 总体布局完成之后的核心任务就是单元位置的合法化，即在将所有的单元安放到布局区并且与合理位置 

(site)对齐的同时，消除单元间的重叠。为了高效地实现大规模 ASIC(Application Specific Integrated Circuit，专用集 

成电路)的布局过程，提 出一种基于线长驱动的合法化算法。它以电路 总线长为优化 目标，同时考虑单元布局合理位 

置的约束和预布障碍。在ISPD’11和DAC’12竞赛例子上进行的测试结果表明了算法在线长保护及优化方面的效 

果。这些测试用例都是来源于现代工业 ASIC设计的实例，由此说明了算法可以稳定有效地解决工业界中大规模 

ASIC多种特征电路的布局合法化问题。 
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Abstract Legalization is core task of the detail placement after global distribution of generous cells．It removes cells 

overlap，aligns them tO the sites and places them to their final position．A wire-length driven legalization algorithm was 

presented in this paper．The algorithm takes the total wire-length as objective，considers the site canstraint and prede— 

fined blockage．Experiments on ISPD 11 and DAC’12 benchmarks show that this legalization algorithm carl get good 

wire-length results．These test cases are derived from modem industrial ASIC design，which also testify the algorithm  

can effectively solve the varying characteristics circuit layout legalization issues of large-scale ASIC． 
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1 引言 

近年来，ASIC以其强大的功能和优 良的特性迅速发展， 

受到世界范围内电子工程设计人员的极大青睐和普遍欢迎。 

ASIC物理设计中，布局起到重要作用，它的性能在很大 

程度上决定后续步骤的质量。现代布局工具通常把布局分为 

总体布局和详细布局两个子步骤。在总体布局中，电路元素 

通过优化定位得到一个总体合理的相对位置。详细布局由合 

法化和后优化过程组成，在总体布局结果的基础上 ，把所有单 

元的位置合法化到标准单元行内的单元位置(site)上的过程 

称为合法化。 

D．Hm等人_1 提出的一种标准单元的合法化算法，为每 

个单元选择代价最小的行来安放。该算法比较简单，复杂度 

很低，很多其它布局算法在合法化过程中都采用该算法或者 

改进了该算法，比如APlace[ ]等。 

Fastplace[胡通过模拟退火方法求得宏模块的合法解。之 

后为每一个标准单元选择最小代价区域安放。此算法比较耗 

时，只能针对宏单元数量较少的设计。 

文献[4]通过求解线性方程来得到宏模块的最终位置。 

然后从左到右扫描标准单元 ，为它们寻找一个使线长最短的 

位置进行安放。而文献[5]提出一种最小代价流的动态规划 

求解算法。 

根据当前工业ASIC的设计特点，本文提出了一种线长 

驱动的合法化布局算法，流程如图1所示。它在将单元放置 

到 site上消除重叠的同时，最大限度地优化保持线长，主要策 

略体现在： 

(1)布局格式化采用就近原则，能够达到最终格式化后相 

对单元初始位置总的移动距离最小，保证了线长增加的最小 

化。 

(2)行间重分配时，用非法单元的移动量作为代价值，最 

后选择代价最小的行来安放单元，这样就使线长的变化量最 

小。 

(3)行内消除重叠时，采用贪婪算法找到重叠区和空白 

区，使重叠单元在周围的空白区域内移动，消除重叠，这样能 

实现线长最小程度地增加。 

实验使用的是 ISPD 2011[ 和 DAC 2012[ 布局竞赛的 

到稿日期：2o12—12—10 返修日期：2013—03—11 本文受国家自然科学基金(61176O35，60833004)~II]J。 

高文超(1986一)，女，博士生，主要研究方向为集成电路电路布局算法，E-mail：conanayi@sina．c0m；周 强(1961一)，男，博士，教授，博士生导 

师，主要研究方向为物理设计中的布局、布图规划、面向 FPGA平台的设计方法学。 

· 18 · 






