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指定長幹配線問題において配線長を調整する領域に関する一考察
A Study of Effects of Length Control in Trunk Routing Problem

篠田享佑
Kyosuke Shinoda

高橋篤司
Atsushi Takahashi

東京工業大学 大学院理工学研究科 集積システム専攻
Department of Communications and Integrated Systems, Tokyo Institute of Technology

1 はじめに
一般に PCB 配線問題はいくつかの部分問題に分割される．

本稿では，その中でも最も基本的な問題である 2つのモジュー
ルを平面で接続する配線問題に対応する幹配線位相条件 [1]を
満たす指定長配線問題に着目する．この配線問題では 2 つの
モジュールを交差のない配線で接続し，各ネットが指定配線
長を達成することが求められる．この問題に対して，文献 [1]，
[2]などの様々な配線手法が提案されているが，あるネットの
配線長を調整する際に他のネットの配線長の調整可能性が失
われることがあり，全てのネットの指定配線長を十分に達成で
きないことがある．本稿では，あるネットの配線長の調整が他
のネットの配線長の調整可能性に与える影響に関して考察し，
配線長の調整に用いる領域の決定に関する指針を与える．

2 準備
本稿では，すべてのネットの接続が HV配線で可能な幹配

線位相条件を満たす指定長配線問題において，すべてのネット
を HV配線で実現するとする．幹配線位相条件を満たす配線
問題では，各ネットは，配線領域の外周に配置されるソース
端子とシンク端子の 2 端子からなり，ソース端子とシンク端
子がネット n1, n2, · · · , nk の順に外周に沿って置かれている．
以下では，n1 のソース端子から n1 のシンク端子の間の区間
と nk のソース端子から nk のシンク端子の間の区間をそれぞ
れ下側，上側と呼ぶ．ネット ni と nj(i < j)に対し，ni を nj

の下側ネットと呼び，nj を ni の上側ネットと呼ぶ．配線領域
は水平垂直配線グリッドとして表現され，各配線はソース端子
とシンク端子を結ぶグリッドを通過する経路として表現され
る．ただし，障害物が配置されているグリッド，他の配線が通
過するグリッドは通過できない．全てのネットの接続が達成さ
れた配線領域の下側に詰めた配線を下側配線，上側に詰めた
配線を上側配線と呼ぶ．
配線領域上で L∞ 距離が 1である格子点を辺で接続したグ

ラフを Gとする．Gにおいて，障害物に対応する点のコスト
を 0，配線領域に対応する点のコストを 1とする．各格子点の
下側ラベル，上側ラベルを Gにおいてそれぞれ下側外周，上
側外周からの距離とする．また，配線領域上で L1 距離が 1で
あり，かつ下側 (上側)ラベルが同じ格子点を辺で接続したグ
ラフを下側 (上側)ラベルグラフ GB(GU )とする．GB 上で端
子と連結でない点はラベルと同じネット番号の配線は通過でき
ない．これらの点の下側ラベルを配線領域上で L1距離が 1の
点のうち最小の下側ラベルと同じ値に更新する．ネット ni の
下側配線は，下側ラベル i のグリッドを通過する．ネット ni

は下側ラベルが i以上かつ上側ラベルが k − i + 1以上の領域
内で配線を行えば他ネットの接続性を失わない．この領域を
ネット ni の配線可能領域と呼ぶ．

3 他ネットへの影響度
本稿では幹配線位相条件を満たす指定長配線問題に対して，

あるネットが配線長を調整する際に他ネットに与える影響につ
いて考察する．
自ネットの配線経路として下側配線を採用した場合，上側

ネットへの影響は最も小さい．しかし，下側配線の配線長が目
標配線長を達成していない場合，下側配線の上側領域を用いて
配線を迂回させて配線長を大きくしたり，配線の一部を下側の
領域外周から離すことで配線長を小さくする必要がある．そ
の結果，上側ネットの配線可能領域は小さくなる．以下では，
配線可能領域が小さくなるネット数について考える．

ni の配線が下側ラベルが i を超える点 v を通過する場合，
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(a) 各格子点の下側ラベル
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(b) 各格子点の影響度
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(c) 影響度大の領域で迂回
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(d) 影響度最小の領域で迂回
(n3 に影響なし)

図 1 n1を迂回させた場合の他ネットへの影響

その影響が上側ネットに波及する．このとき v を通過してい
たネットは他の点を通過することになる．vを通過することが
他ネットに与える影響は，グラフ G上で点 v からの下側ラベ
ルが常に増大するパスの長さの最大値と点 v の下側ラベルの
和になる．これを v の影響度とする．この影響度が最小の点
を選択して配線長の調整を行うことで，上側ネットに与える影
響が小さい領域内で配線長を調整できる．
図 1(a)に各格子点の下側ラベルを図 1(b)に各格子点を n1

が通過した場合の影響度をそれぞれ示す．図 1(c)に影響度が
大きい領域で配線が迂回した場合の例を図 1(d)に影響度が最
小の領域で迂回した場合の例をそれぞれ示す．影響度が最小の
領域で迂回した場合は，n3 の下側配線は変化しない．
影響度が最小の点が複数ある場合について考える．影響度

が等しい場合でも，ni の上側ネットの配線可能領域の変化が
異なる可能性がある．井戸型領域が生じると配線可能領域が
減るネットが生じる．また，井戸の底の長さが小さい領域が生
じる場合と大きい領域が生じる場合を比べると前者が配線可
能領域が減るネットが多い．したがって，影響度が最小の点が
複数存在する場合は井戸の底の長さが小さい領域が生じない
点を用いるとよい．

4 まとめと今後の課題
本稿では，幹配線位相条件を満たした指定長配線問題に対

して，配線長の調整に用いることが好ましい領域についての考
察を行った．今後の課題としては，この特徴を用いてより高精
度で指定配線長を達成する配線手法の提案などがあげられる．
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