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研究成果の概要： 

(a)物理設計推定のための超高速配置法の確立：回路情報・外部端子群からの超高速配置法，

および高速詳細配置法の各アルゴリズムを確立し，提案と公表をおこなった． 
(b)推定と整合性をもつ改善法の提案：新たな配線形状予測モデルおよびクロストーク評価配

置モデルの有効性を配置評価実験により実証し，その内容の公表をおこなった． 
(c)システムＬＳＩ設計による評価：上記の提案手法の検証のため，論理シミュレーションの

信号タイミングからクロストークとなる信号ペアの抽出・システムＬＳＩの高速回路における

クロストーク推定，改善配置による効率的設計法の提案とその評価により技術確立とその公表

をおこなった． 
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研究分野：総合領域 

科研費の分科・細目：情報学・計算機システム・ネットワーク 

キーワード：設計自動化，自動配置，LＳＩ（大規模集積回路），クロストーク，配置評価関数 
 
１．研究開始当初の背景 

(1)次世代集積システムの製造プロセス技術
がナノレベルとなり，従来の大規模回路設計のト
ップダウン設計の推定と物理設計の特性の乖離
が大きくなり，性能保証のための設計繰返しによ
る期間長期化が課題である． 
 (2)部分修正法（ECO 手法）等により，物理設
計後の改善法も提案されているが，従来法は，
すべて性能保障の仕組みをもっていないため，
根本的な解決策が確立していない． 

２．研究の目的 
根本的な解決を図ため「物理設計の高精度

推定技術」を確立することを目的する．３つのサ
ブテーマの各目的は，(a) 短時間に擬似的物理
設計を得るために超高速配置法を確立し，(b)推
定精度の整合性を保障するため最終の物理設
計との誤差を保障する配置改善法を確立し，(c)
実ＬＳＩ設計データにより手法の効果を評価検証
することを目的としている． 
３．研究の方法 
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研究は次のサブテーマとして行う． 
(a)高速配置手法による推定法研究 
配置評価関数の最適化手法の高速化を

Simulated-Annealing 法をベースに高速化をは
かる， 

(b)推定との整合性をもつ配置改善法 
配置の誤差範囲を保障する配置モデルの改

善をおこなう． 
(c)システムＬＳＩ設計手法による評価 
演算器を中心とした論理設計，論理検証に基

づいて，提案推定手法と実際の物理設計の推
定精度を評価検証する． 

 
４．研究成果 

(a)高速配置手法による推定法研究の成果 

a-1 接続関係を利用した高速配置法 

ネットリスト接続から素子を内側と外側へ分類し，さら

に外部をくり返し削除すれば中央に配置すべき素子

群を高速に得られる可能性がある．中央への配置が

できれば，上記を逆にたどる事で全体の配置を得る

手法を提案した．（図１） 

 
 図１ 接続による配置手法 

 

a-2 部分要素の全置換による高速配置 

NP 完全問題を，素子の一部について全組合

せを評価し，これを繰り返す配置改善を提案し

た． 提案法による配置結果と厳密解との比較を

表１に示す．部分素子数 M は，４とした．このとき

T表は，24行の表となる．評価関数Cとして各素

子間の総配線長とした．繰り返し回数 ITER は，

全て 1 万回とした．5x5の初期配置，ペア交換法

および提案手法の配置結果を表１と図２に示

す． 

 
 図２ 簡単な配置問題における配置結果 

 
a-3 超高速高品質配置手法 

上記の 2 つの技術をさらに展開し，高速配置手法を

確立した．図３は，世界レベルの配置(a,c,d)と比較し

たものであるが，表によれば，提案手法が短時間かつ

高品質な配置結果を得ており，高性精度推定として

用いることができる．今後，本格的な配置手法として

の展開も狙う予定である．  
 

（a）Dragon  (b)提案   （c）Capo ECO   (d)Capo  

図３ 配置結果の比較 

 

 
 

(b)推定との整合性をもつ配置改善法 

b-1 クロストーク評価による配置改善法 

物理設計推定と実回路とのズレとしてクロスト
ーク現象に集中し，その整合性を解決するため



 

 

の配置モデルを提案した． 
最適解においてクロストーク領域が 80%領域

全体で重複する縦横に接続配線をもった簡単

な配置で図 4(a)に規模 30*30 の最適解と追加し

たペアネットを示す．また，本手法による配置結

果と，ペアネットの様子を図 4(b)に示す． 

   
 (a)最適配置結果 (b) 提案モデル配置 

図４.クロストークペアの配置比較 

 

配線長のみの配置改善と提案法の配置改善

を比較するため，重み w を様々に変化させた(0

～10，0.5 刻み)ときの全配線長(Lengthcost)と重

複 領 域 長 (Cross _cost) を 図 5 に 示 す ． 

w=2.5-3.5 の範囲で，重複領域長が解消してい

る．また，そのとき全配線長は，10％程度の増化

である． 

 

2200

2300

2400

2500

2600

2700

2800

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10
.0

w

L
en
gt
h
co
st

0.0

10.0

20.0

30.0

40.0

50.0

60.0

C
lo
ss
_c
os
t

Lengthcost Closs_cost
 

図 5.全配線長とクロストーク違反面積 

 

b-2 クロストーク回避配線法 

物理設計推定と実回路とのズレをクロストーク
現象として，その整合性を解決するための配置
手法を提案した． 

45 度を含む配線により，クロストーク原因とな

るペア配線間の距離を調整する．その様子を図

6(b)に示す． 

 
図６ クロストーク回避配線の結果 

 
 
(c)システムＬＳＩ設計手法による評価 
乗算器の論理設計，論理検証とともに，その

配置配線と推定との比較により高い推定精度を
確認した． 
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