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論文内容の要旨

VLSI 及び多層印刷回路基板のレイアウト設計における問題の一つにピア数最小化問題があるO ピ

アとは，異なる配線層間の接続のために配線経路上に設けられる中継穴のことであり，その個数を減ら

すことは，生産性の向上，信頼性の向上，製造コストの消滅などにつながるという意味で重要であるO

ビア数最小化問題への一つのアプローチとして，トポロジカル・ビア数最小化問題 (TVM) と呼ば

れるものがあり，通常以下のように記述される O

TVM問題:配線領域R ， R の境界上に置かれた端子の集合，およびネット(同電位に接続すべき端

子の集合)の族が与えられるO このとき， (ビアの面積および配線の幅は無視できるものとする) ビア

数が最小の配置を求めよO

TVM問題はNP困難であることが知られているO

本論文では，以下のような場合についてのTVM問題を考える O

・与えられるネット族には，多端子ネット (3 個以上の端子を含むネット)も含まれているO

-二層以上の配線層が使用可能であるO

・配線領域は窓を持ちうる o (各窓のことをモジュールと呼ぶ。)

第 2 章では，ビアやジャンパ一線を使わないで，一層のみを用い，できるだけ多くの配線をする方法

について述べる。 R にモジュールが存在せず，ネット族が二端子ネットしか持たない場合，この章で目

的とする配線を行う時間計算量 o (n 2) のアルゴリズムが知られている O この章では，既存のアルゴリ

ズムを基に，より適用範囲の広い二つのアルゴリズムを提案するO 一つは， R にモジュールが存在せず，

ネット族が多端子ネットを持つ場合に適用できる時間計算量 o( (h ・ t ) 2) のアルゴリズム。もう一



つは， R にモジュールが一つ存在し，ネット族が二端子ネットしか持たない場合に適用できる時間計算

量 O(nつのアルゴリズムである。ただし， n は与えられるネットの数， t は与えられる端子の数， h 

は一つのネットに含まれる最大の端子数とするO

第 3 章では， TVM問題の局所最適解を求める方法について述べる o (i) R にモジュールが存在せ

ず，ネット族は二端子ネットしか持たず，配線層が二層である場合， (坦) R にモジュールが存在せず，

ネット族は多端子ネットを持ち配線層が二層である場合， (温) R にモジュールが一つ存在し，ネッ

ト族は二端子ネットしか持たず，配線層が二層である場合のそれぞ、れについて， TVM問題の局所最適

解を求める，時間計算量がそれぞれ o (n3
/

2
) , 0 ( (h ・ t) 3/2) , 0 (nつであるようなアルゴリズムを提

案するo この章でいうところの局所最適性とは( i ) (温)についてはビアの集合の極小性であり， (並)

については若干それとは違った意味で定義されているO

第 4 章では， R にモジュールが一つ存在し，配線層が k (ミ 2) 層で， R の外周上の端子とモジュー

ルの外周上の端子からなるような二端子ネットしか存在しない場合について，与えられたネットすべて

をビアを用いないで配線できるかどうかを判定する時間計算量 O(n k - 1) のアルゴリズムを提案するO

論文審査の結果の要旨

本論文では， VL S 1 および印刷配線基板のビア数最小化問題に対しする一つのアフ。ローチであるト

ポロジカルビア数最小化問題についていくつかのアルゴリズムが提案され，解析されている。

一般にトポロジカルビア数最小化問題はNP完全であることが知られており 近似解を求めることが

行われているO 本論文では局所最適性の定義として標準的な「使用ピア集合の極小性」を採用している。

これまで，特定の場合について，局所最適解を一つ求めるアルゴリズムは知られており，また，局所最

適とは限らないがかなり良い解を与えるアルゴリズムも知られていたが本来の目的である良い局所

最適解を目指したものは見あたらなかった。本論文ではいくつかの場合について良い初期解を高速

に出力するアルゴリズムと任意に与えられた初期解を改良して局所最適解を得るアルゴリズムを提案す

ることにより，良い局所最適解を高速に得る方法を与えるとともに，他のアルゴリズムで得られた良い

初期解を利用することも可能にしているO また これまでアルゴリズムが知られていなかったいくつか

の場合について，局所最適解を求めるアルゴリズムを提案しているO

まず，良い初期解を求めることに関して，配線領域に窓がなく多端子ネットが存在する場合，および

配線領域に窓が一つ存在し各ネットが 2 端子ネットである場合に，一層で実現できる最大限の配線を求

める，従来より高速なアルゴリズムを提案しているO ついで，配線領域が二層で窓がなく各ネットが 2

端子ネットである場合について，任意の初期解を改良して局所最適解を得る 従来よりも高速あるいは

データ構造が簡明であるアルゴリズムを提案している o さらに，配線領域が窓を一つ持ち各ネットが 2

端子ネットである場合について，二層での局所最適解を求めるアルゴリズムを与えるとともに， k 層を

用いてビアなしで全体を実現できるかどうか判定する問題に対する従来より高速のアルゴリズムを提案
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している。

これらの研究成果はVLSI およびプリント配線のレイアウト設計に寄与するところが大きく，学位

論文として価値あるものと認める O




