4Q{09 G[ @~ 2D G= @- 8! >Z $N $? $a $N %U %m !< 7W ;; %" %k %4 %j %: %‘ 0k D> 9T J? ED IY IW L> 8E 20 Bg 3X Bg 3X 1! 9) 3X 8& 5f 2J 1 $O $8 $a $K G[ @~ 2D G= @- 8! >Z $H $O !$ 35 N, G[ @~ $, >\ :Y G[ @~ $X JQ 49 $G $- $k $+ $I $& $+ $r H= Dj $9 $k $3 $H $G $" $k !% J? LL G[ @~ $N >l 9g !$ $$ $/ $D $+ $N 8! >Z %" %k %4 %j %: %‘ $, CN $i $l $F $$ $k $, !$ $3 $l $i $O 3’ !$ 35 N, G[ @~ $r M? $( $? $H $- !$ %/ %j %F %# %+ %k %+ %C %H !J C< ;R E@ $^ $? $O >c 32 J* $N D: E@ F1 ;N $r 7k $V @~ J, !K $K $D $$ $F $= $l $H 8r :9 $9 $k 35 N, G[ @~ ?t !J %U %m !< !K $, !$ $= $3 $r DL 2a $9 $k $3 $H $N $G $- $k >\ :Y G[ @~ $N ?t !J MF NL !K $r 1[ $( $k $+ H] $+ $r D4 $Y $k $3 $H $G H= Dj $r 9T $C $F $$ $k !% I. <T $i $O [1, 2] $G G[ @~ 2D G= @- 8! >Z $N $? $a $N Fs $D $N %0 %i %U !$ \ MF NL H= Dj %0 %i %U G c " $H \ %U %m !< F3 =P %0 %i %U G f " $r Ds 0F $7 $? !% G c $O %U %m !< $H MF NL $N Hf 3S $r 9T $o $J $1 $l $P $J $i $J $$ %/ %j %F %# %+ %k %+ %C %H $r JU $H $9 $k %0 %i %U $G $" $k !% $^ $? !$ G f $O G c $+ $i 0l It $N JU $r =| $$ $F $G $- $k %0 %i %U $G !$ $3 $N %0 %i %U $N JU $K $D $$ $F %U %m !< $r CN $C $F $$ $l $P !$ G c $N B> $N JU $K $D $$ $F $b %U %m !< $, 7W ;; $G 5a $a $k $3 $H $, $G $- $k !% 35 N, G[ @~ =h M} $K $h $C $F G f $N 3F JU $K $D $$ $F %U %m !< $r Dj $a !$ <! $K !$ $= $l $r MQ $$ $F G c $N $9 $Y $F $N JU $N %U %m !< $r 7W ;; $9 $k !% :G 8e $K G c $N 3F JU $4 $H $K %U %m !< $H MF NL $N Hf 3S $r $7 $F G[ @~ 2D G= @- $r H= Dj $9 $k !% K\ O@ J8 $G $O !$ K\ G[ @~ 2D G= @- 8! >Z %" %k %4 %j %: %‘ $N <B 9T ;~ $K ;H MQ $9 $k %a %b %j NL !J 5- 21 NL !K $r :o 8: $9 $k !% $D $^ $j %a %b %j >e $K J] ;} $7 $F $* $/ %G !< %? $O G f $N $_ $H $7 !$ G c $O J] ;} $7 $J $$ !% G f $K 4^ $^ $l $J $$ JU $N %U %m !< $, I, MW $H $J $C $? $H $- $K $O ?o ;~ G f $+ $i 7W ;; $7 $F 5a $a $k $, !$ $= $N $? $a $N %" %k %4 %j %: %‘ $r M? $( $k !% 2 5- 21 NL $N :o 8: $H %U %m !< 7W ;; 2~ NI $5 $l $? G[ @~ 2D G= @- 8! >Z %" %k %4 %j %: %‘ $O !$ %/ %j %F %# %+ %k %+ %C %H $r 8+ $D $1 $k Kh $K $= $N MF NL $H %U %m !< $r Hf 3S $9 $k !% %/ %j %F %# %+ %k %+ %C %H $N H/ 8+ $O G c $r Ns 5s $9 $k %" %k %4 %j %: %‘ [1, 2] $r Mx MQ $9 $k !% H/ 8+ $5 $l $? %/ %j %F %# %+ %k %+ %C %H $N N> C< E@ $r a; b $H $9 $k $H !$ @~ J, ( a; b ) $O G f $N JU $H 0l CW $^ $? $O G f $N JU $H 8r :9 $9 $k !% G f $N JU $H 0l CW $9 $k >l 9g $O 2? $b $9 $k I, MW $O $J $$ !% 0l J} !$ G f $N JU $H 8r :9 $9 $k >l 9g $K $O !$ 8r :9 $9 $k G f $N JU $r BP 3Q JU $H $9 $k FL ;M JU 7A $K <! !9 $K %U %j %C %W A‘ :n $r E, MQ $7 %/ %j %F %# %+ %k %+ %C %H $N %U %m !< $r 7W ;; $9 $k !J [2] $N ?^ 7 !K !% %/ %j %F %# %+ %k %+ %C %H ab $H 8r :9 $9 $k JU $r a $+ $i 6a $$ =g $K E ab = f e 1 ; e 2 ; � � � ; e m g $H $9 $k !% a; b $r DL $k D> @~ $K $h $j J, $1 $i $l $k Fs $D $N H> J? LL $r R ; L $H $9 $k !% E ab Fb $N JU Flo w Calculation for Planar Routability Chec king Nao yuki ISO and T omio HIRA T A Graduate Sc ho ol of Engineering, Nago y a Univ ersit y F uro-c ho, Chikusa-ku, Nagoy a-shi, 464-8603, Japan ?^ 1: %U %j %C %W A‘ :n $r O" B3 $7 $F $G $- $J $$ Nc $N C< E@ $N $& $A L Fb $K $" $k $b $N $r E ab $N %$ %s %G %C %/ %9 =g $K JB $Y s 1 ; s 2 ; � � � ; s � � 1 $H $9 $k !% R Fb $K $" $k $b $N $b F1 MM $K t 1 ; t 2 ; � � � ; t � � 1 $H $9 $k !% $? $@ $7 !$ s 0 = t 0 = a; s � = t � = b $G $" $k !J ?^ 1 !K !% %U %j %C %W $9 $Y $- ;M JU 7A $r A* Br $9 $k 0l $D $N J} K! $O !$ E ab $N %$ %s %G %C %/ %9 =g $K $= $N JU $r BP 3Q JU $H $9 $k ;M JU 7A $r D4 $Y !$ $= $l $, %U %j %C %W A‘ :n 2D G= $J >l 9g $K %U %j %C %W $r 9T $& $3 $H $G $" $k !% $3 $N $H $- ;M JU 7A $, FL ;M JU 7A $G $J $+ $C $? $j !$ %U %j %C %W $r $7 $F $b ?7 $7 $$ BP 3Q JU $, $^ $? %/ %j %F %# %+ %k %+ %C %H $H 8r :9 $7 $F $7 $^ $$ 8r :9 JU $N ?t $, 8: $i $J $$ >l 9g !J ?^ 1 $N e 3 !K $K $O $= $N JU $K 4X $9 $k %U %j %C %W A‘ :n $O 9T $o $: <! $N %$ %s %G %C %/ %9 $N JU $+ $i :F $S E, MQ $G $- $k $b $N $r C5 $9 !% $3 $N %U %j %C %W $N 7k 2L !$ :# $^ $G %U %j %C %W $; $: $K Ht $P $7 $F $- $? JU $K BP $9 $k ;M JU 7A $, %U %j %C %W 2D G= $K $J $k $N $G $" $l $P $= $l $i $K $D $$ $F $b %U %j %C %W A‘ :n $r E, MQ $9 $k !% $3 $N $h $& $K $7 $F %/ %j %F %# %+ %k %+ %C %H $N %U %m !< $r 7W ;; $9 $k J} K! $r NearestFirst $H $h $V $3 $H $K $9 $k !% $7 $+ $7 !$ $3 $N J} K! $O 8r :9 JU $N ?t $N 2 >h $K Hf Nc $7 $? ;~ 4V $r I, MW $H $9 $k >l 9g $, $" $k !% 0J 2< $G $O !$ :G 0- $N >l 9g $K $O $3 $l $H F1 Dx EY $N <j 4V $r I, MW $H $9 $k $, !$ <B MQ E* $K $O $h $j 9b B. $J %" %k %4 %j %: %‘ $r M? $( $k !% E ab $r J] B8 $9 $k $? $a $N %9 %? %C %/ S $r MQ 0U $9 $k !% %" %k %4 %j %: %‘ $O $^ $: A0 =h M} $H $7 $F <! $N <j B3 $- 1 $r 9T $& !% <j B3 $- 1 %9 %? %C %/ S $r 6u $K $9 $k ; for i := 1 to m do b egin %9 %? %C %/ S $K e i $r push $9 $k ; rep eat while !J 1. S $N @h F, $N JU e $r BP 3Q JU $H $9 $k ;M 3Q 7A T $, FL $G !$ $+ $D !$ T $N E@ $, R Fb $K #3 E@ $^ $? $O L Fb $K #3 E@ $, B8 :_ $9 $k !K do b egin 1-87

?^ 2: %U %j %C %W A‘ :n $N E, MQ =g =x $= $N #3 E@ $r u i ; u i +1 ; u i +2 $H $9 $k !% T $K %U %j %C %W $r E, MQ $7 !$ ?7 $? $J ( u i ; u i +2 ) $N %U %m !< $r 7W ;; $9 $k !J ?^ 2(c) !K !% %9 %? %C %/ $+ $i e $r p op $9 $k !% end ; while !J 2. S $N @h F, $N JU e 0 $H #2 HV L\ $N JU e 00 $r BP 3Q JU $H $9 $k 8^ 3Q 7A P $, FL $G $" $k !K do b egin $3 $N $H $- !$ L $^ $? $O R $K P $N NX 3T @~ $K 1h $C $F O" B3 $7 $? 3 E@ u i ; u i +1 ; u i +2 $, B8 :_ $7 !$ u i +1 $O e 0 $H e 00 $N 6& DL $N C< E@ $G $" $k !J ?^ 2(e) !K !% e 00 $H e 0 $K $D $$ $F $3 $N =g $K %U %j %C %W $r E, MQ $7 !$ JU ( u i ; u i +2 ) $N %U %m !< $r 7W ;; $9 $k !J ?^ 2(f ) !K !% %9 %? %C %/ $+ $i e 0 $r p op $9 $k !% end ; I= 1: ;H MQ %a %b %j NL $H <B 9T ;~ 4V It IJ ?t %M %C %H ?t M 1 [b yte] M 2 [b yte] T 1 [s] T 2 [s] 68 828 161k 52k 0.96 15.72 124 1891 380k 98k 1.08 82.66 134 2744 408k 106k 1.16 94.47 !J 7W ;; 5! : SP AR Cstation 10 !K until !J 1, 2 $N $$ $: $l $K $b 3: Ev $7 $J $$ !K end; <j B3 $- 1 $, =* N; $9 $k $H !$ L; R $= $l $> $l $K FL D: E@ $r 0l $D $@ $1 ;D $7 $? ?^ 7A $r F@ $k !J ?^ 2(j) !K !% $3 $N FL ;M JU 7A $N BP 3Q JU $, %/ %j %F %# %+ %k %+ %C %H ab $G $" $k !% $3 $N %" %k %4 %j %: %‘ $O 1 2s $^ $? $O 2 2s $N %U %j %C %W A‘ :n $G 8r :9 JU $r 1 K\ >C 5n $9 $k $N $G !$ Bg Dq $N >l 9g !$ %/ %j %F %# %+ %k %+ %C %H $N %U %m !< $O O ( n ) ;~ 4V $G 7W ;; $G $- $k !% $7 $+ $7 !$ FC <l $J E@ G[ CV $N >l 9g $K $O <j B3 $- 1 $N =* N; 8e $K %9 %? %C %/ S $K 8r :9 JU $, ;D $C $F $7 $^ $& >l 9g $, $" $k !% $3 $N $H $- $O !$ $= $N F@ $i $l $? 7k 2L $K BP $7 $F NearestFirst $r E, MQ $7 %U %j %C %W $r 7+ $j JV $9 !% 3 %W %j %s %H G[ @~ HD %G !< %? $X $N E, MQ K\ @a $G $O !$ >e $G =R $Y $? G[ @~ 2D G= @- 8! >Z %" %k %4 %j %: %‘ $r 7W ;; 5! >e $K <B Au $7 !$ 3 <o N‘ $N <B :] $N %W %j %s %H G[ @~ HD It IJ G[ CV %G !< %? $K E, MQ $7 $? 7k 2L $r <( $9 !% I= 1 $K !$ 2~ NI A0 $* $h $S 2~ NI 8e $N %" %k %4 %j %: %‘ $N %a %b %j NL $r $= $l $> $l M 1 ; M 2 $G <( $9 !% K\ 2~ NI $K $h $j 26 !s $+ $i 32 !s $N %a %b %j $7 $+ ;H MQ $7 $J $$ $3 $H $, $o $+ $k !% T 1 ; T 2 $O 2~ NI A0 $* $h $S 2~ NI 8e $N %" %k %4 %j %: %‘ $r <B 9T $7 $? $H $- $N ;~ 4V $G $" $k !% %U %m !< $N :F 7W ;; $r 9T $C $F $$ $k $? $a <B 9T ;~ 4V $, A} $( $F $$ $k $, !$ <B MQ >e == J, $J ;~ 4V $G G[ @~ 2D G= @- 8! >Z $, <B 8= $G $- $F $$ $k $3 $H $, $o $+ $k !% 4 $* $o $j $K 35 N, G[ @~ $r <B :] $K J? LL >e $K G[ @~ $G $- $k $+ $I $& $+ $r H= Dj $9 $k G[ @~ 2D G= @- %" %k %4 %j %: %‘ $r 2~ NI $7 !$ <B 9T ;~ $K I, MW $H $9 $k 5- 21 NL $r :o 8: $7 $? !% <U <- K\ 8& 5f $K 4X $7 !$ <B 83 MQ %W %j %s %H G[ @~ HD @_ 7W %G !< %? $r Ds 6! $$ $? $@ $- $^ $7 $? 3t <0 2q <R F| N) @= :n =j %* %U %# %9 %7 %9 %F %‘ ;v 6H It $N 3’ MM $K 46 <U CW $7 $^ $9 !% K\ 8& 5f $N 0l It $O :b CD K! ?M KY >p Js 2J 3X ?6 6= :b CD $N 1g =u $r <u $1 $? !% 5- $7 $F 46 <U $7 $^ $9 !% ;2 9M J8 8% [1] Naoyuki Iso, Y asushi Ka w aguc hi, T omio Hirata, \Ef- �cient Routability Checking for Global Wires in Planar Lay outs," IEICE T rans. F undamen tals, V ol. E80{A, No.10, pp. 1878{1882, 1997. [2] @n 8} BY !$ 0k D> 9T !$ J? ED IY IW !$ \ G[ @~ 2D G= @- 8! >Z $N $? $a $N MF NL H= Dj %0 %i %U $H %U %m !< F3 =P %0 %i %U ," ?. 3X O@ !$ A, V ol. J80-A, No.1, pp. 135{142, 1997. [3] C.Leiserson and F.Maley : \Algorithms for rout- ing and testing routability of planar VLSI la y outs," Pro c. of 17th A CM Symp. on Theory of Computing, pp.69{78, 1985. 1-88