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INTRODUCTTION

Dans La conception des calewlatewws electroniques, L'oplimisation
des cineuits devient un problome de plus en plus imporntant, au gur et a
mesure de L'Bvolution des composants en nombre et complexite.

Les procédures d'optimisation rentrent dans un phocessud
d'étude automatique, apparu des Le développement des calculateurns, dont
Les princdoaux niveaux sont :

1) - passage du schéma ELectrique au cincudt Lntéghd

2) - néakisation de La plaquette & L'alde de circuits intégnés et (ou) de
composants discnets

3) - assemblage des plaquettes sur des batis.

Notrne travail a pour obfet e deuxilme niveau, c'est-a-dire
L'élaboration de procédures pour : '

a) - L'implantation de modules de circudts intéghés sun La plaquette
b) - Le tracég des connexions.

Les méthodes appliquées, ainsi que Les buts sulvis dans Le
cadre des deux etapes a) et b) sont fortement ingluencés parn £'evolution
technologique de fabrication des plaquettes.

La matérnialisation des connexions par cAhcults Amprimé, procéde
Wtilise actuellement, intendit Les croisements des Lialsons sur une méme
couche, ce qui souldve des problemes complBmentaires tels que : La
minimisation du nombre des couches, La répartition des Liaisons entre Les
couches, La définition du tract des connexfons sur chaque couche,
problemes qui sont rendus encore plus complexes dans Le cas d'une grande
" densdté de composants.



La technique du tracé des connexions par $LLs is00Es, amBlionde
et neprise par de nouvelles machines a Lhacen, ouvne de nouvelles
perspectives a La construction des plaquettes.

Du point de vue de matériel, par L'utilisation d'un 4L Ens
fin (fusqu'a 30 microns de diametrne) et par t'impfiantq,téon dirnecte des
"puces" de cincuits intégnds, en eliminant Le "boition" englobant, on
aive a de hautes densités d'implantation ou a des plaguettes réduites
comme dimensions.

D'autre part, £'étude de néalisation des connexions se twouve
SAmplifile : Les croisements Brant possibles, Les problemes complémentaires
précedents disparaissent. Le thacsd dépend etnoitement de £'implantation
des modules sur La plaguette et La plupart des contraintes imposées & La
nealisation de La plaguette Sont 1ésolues par L'akgonithme d'implantation.
L' tmplantation acquient done une importance particulisne.

Les algonithmes d'impLantation que nous donnons gardent un
caractene géntrak, tandis que Le tracé des connexions est speedlfique
a La technique des §ils is0l8s ; un programme efgicace pour plusieuns
formes de technologies, comporterait wn nombre de param@tres optionneds
eLeve et pratiquement LL senait inexploditable.

Le trhavail présents est divisé en deux parnties :

- La premiéne pantie traite Le problime d'implantation de modules. Nous
chenchons a placer Les modules surn La plaquette, tels que La KongdZun
totale de Leuns Liaisons soit plus counte possible.

Dans Le chapitrne 1, nous néduisons Le probleme d'implantation a
un probleme d'afgectation quadratique, en considérant fLe ghaphe complet
de chaque Equipotentielle. Lo probleme ainsi associé est nésolu par une
méthode hewristique en deux Ztapes :

- on constudt d'abord une Lmplantation initiale
. on amilione cette Lmplantation, par un algornithme de "changement de
paires”.



Dans Le chapitre 11, La méthode d'implantation précédente est
dtendue, pas £'utilisation des sous-réseaux mindmaux, a des plLaguettes
de grnande taille (v~ 100 modules ou plus). L'ensemble de tous Les modules
est parntage en plusieuns sous-ensembles, Les Liaisons etant pew nombreuses
entrhe Les scus-ensembles, mals nombreuses 4 'intérieun de chaque sous-
ensemble. L'algornithme d'implantation initiale et d'amélioration de
L' implantation initiale est appliqué poun chaque sous-r2seau ainsi thouve.

- la deuxilme pantie est consacnie au tracé des connexions.

Dans Le chapitrne 1, nous cherchons L'arbre minimal de £'equipo-
tentielle, qui en fait sera une chaine & cause de La contrainte technolo-
gique Aimposée swr Les sommets de £'arnbre (deghe < 2). Le probleme revient
a La nechenche des circudlts hamiltondiens minimaux et sena resolu pan
La méthode combinatoine "branch-and-bound" de Little et ... [20].

Apnes avoin thouve Les equipotentielles mindmales, nous cherchons,
dans Le chapitre 11, a minimisen Le nombre total de coudes des Liatlsons
du néseau, par rofation du module dans son emplacement. On appliquera
un algonithme & solution optimale, adapté de La méthode combinatoire
"branch-and-bound" et une méthode hewristique.

Pour Les 2 algonithmes, nous 8Laborons aussdi une procédure simple
et napdde qud donnerna une bonne congiguration initiale en simulant Les
Liaisons parn des "moments de nofation".

Dans Le chapitrne 111, nous abordons Le problfeme du thacl
proprement dit, en définissant Le chemin de chaque connexion. Nous
chenchons a evditen Les crhoisements, bien qu'ils solent possibles, et
nespecten Les contraintes Limposées pour La rnéalisation des connexions :
Bulten Les vinages Ainterndits, ete. La néalisation effective des connexions
tant falte par un 4L continu, L€ faut inclure Les connexions dans une

pras

chaine hamiltonienne a Lialsons supplimentaines plus courtes que
possibles.
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