
JP 4867708 B2 2012.2.1

10

20

(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　設計対象の半導体集積回路における、部品情報と、配線接続情報と、フリップフロップ
間のタイミング制約と、に基づいて前記半導体集積回路を設計する設計装置が行う半導体
集積回路の設計方法であって、
　前記部品情報に基づいて複数の論理ゲートと複数のフリップフロップが配置されたチッ
プ領域を、複数の領域に分割する分割ステップと、
　入力部および出力部として異なる前記フリップフロップが用いられ前記入力部と前記出
力部の間にはフリップフロップが接続されずに少なくとも前記論理ゲートのいずれかが接
続される論理回路を、前記配線接続情報に基づいて、前記チップ領域から抽出し、１つの
前記領域内に全体が含まれる前記論理回路をコア論理ブロックとし、２つ以上の前記領域
にまたがる前記論理回路をインタフェイス論理ブロックとする設定ステップと、
　前記配線接続情報と前記タイミング制約に基づいて、前記コア論理ブロックのレイアウ
ト設計を行うコア論理ブロック設計ステップと、
　前記配線接続情報に基づいて、前記領域間の配線のレイアウト設計を行う領域間配線設
計ステップと、
　前記配線接続情報と前記タイミング制約と前記配線のレイアウト設計の結果に基づいて
、前記インタフェイス論理ブロックのレイアウト設計を行うインタフェイス論理ブロック
設計ステップと、を含む半導体集積回路の設計方法。
【請求項２】
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　請求項１記載の半導体集積回路の設計方法において、
　前記チップ領域に、コア論理ブロックレイアウト領域と、インタフェイス論理ブロック
レイアウト領域と、領域間の配線レイアウト領域と、を設定する領域設定ステップをさら
に含み、
　前記コア論理ブロック設計ステップでは、前記コア論理ブロックのレイアウト設計を、
前記コア論理ブロックレイアウト領域で行い、
　前記領域間配線設計ステップでは、前記領域間の配線のレイアウト設計を、前記領域間
の配線レイアウト領域で行い、
　前記インタフェイス論理ブロック設計ステップでは、前記インタフェイス論理ブロック
の設計を、前記インタフェイス論理ブロックレイアウト領域で行う、半導体集積回路の設
計方法。
【請求項３】
　請求項１記載の半導体集積回路の設計方法において、
　前記分割ステップでは、前記部品情報に基づいて前記複数の論理ゲートおよび前記複数
のフリップフロップをチップ配置領域に仮配置して前記チップ領域を生成し、前記チップ
領域を格子状に分割することにより前記複数の領域を生成し、
　前記設定ステップでは、前記領域において、当該領域に全体が含まれる前記論理回路の
占める割合が大きくなるように、前記領域間で、前記論理回路を移動し、前記１つの領域
内に全体が含まれる前記移動された論理回路を前記コア論理ブロックとし、前記２つ以上
の領域にまたがる前記移動された論理回路を前記インタフェイス論理ブロックとする、半
導体集積回路の設計方法。
【請求項４】
　請求項３記載の半導体集積回路の設計方法において、
　前記設定ステップでは、前記１つの領域に全体が含まれる前記移動された論理回路と、
前記２つ以上の領域にまたがる前記移動された論理回路と、の間に重複論理ゲートが存在
する場合、当該重複論理ゲートを２重化して、前記１つの領域に全体が含まれる前記論理
回路と、前記２つ以上の領域にまたがる前記論理回路と、を互いに排他的になるように分
離し、前記１つの領域内に全体が含まれる前記排他的な論理回路を前記コア論理ブロック
とし、前記２つ以上の領域にまたがる前記排他的な論理回路を前記インタフェイス論理ブ
ロックとする、半導体集積回路の設計方法。
【請求項５】
　請求項１記載の半導体集積回路の設計方法において、
　前記インタフェイス論理ブロック設計ステップでは、前記配線のレイアウト設計の結果
から得られるブロック間配線遅延を考慮して、全てのインタフェイス論理ブロックのレイ
アウト設計を一括して行う、半導体集積回路の設計方法。
【請求項６】
　設計対象の半導体集積回路における、部品情報と、配線接続情報と、フリップフロップ
間のタイミング制約と、に基づいて前記半導体集積回路を設計する、半導体集積回路の設
計装置であって、
　前記部品情報に基づいて複数の論理ゲートと複数のフリップフロップが配置されたチッ
プ領域を、複数の領域に分割する分割手段と、
　入力部および出力部として異なる前記フリップフロップが用いられ前記入力部と前記出
力部の間にはフリップフロップが接続されずに少なくとも前記論理ゲートのいずれかが接
続される論理回路を、前記配線接続情報に基づいて、前記チップ領域から抽出し、１つの
前記領域内に全体が含まれる前記論理回路をコア論理ブロックとし、２つ以上の前記領域
にまたがる前記論理回路をインタフェイス論理ブロックとする設定手段と、
　前記配線接続情報と前記タイミング制約に基づいて、前記コア論理ブロックのレイアウ
ト設計を行うコア論理ブロックレイアウト設計手段と、
　前記配線接続情報に基づいて、前記領域間の配線のレイアウト設計を行う配線レイアウ
ト設計手段と、
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　前記配線接続情報と前記タイミング制約と前記配線のレイアウト設計の結果に基づいて
、前記インタフェイス論理ブロックのレイアウト設計を行うインタフェイス論理ブロック
レイアウト設計手段と、を含む半導体集積回路の設計装置。
【請求項７】
　請求項６記載の半導体集積回路の設計装置において、
　前記チップ領域に、コア論理ブロックレイアウト領域と、インタフェイス論理ブロック
レイアウト領域と、領域間の配線レイアウト領域と、を設定する領域設定手段をさらに含
み、
　前記コア論理ブロックレイアウト設計手段は、前記コア論理ブロックのレイアウト設計
を、前記コア論理ブロックレイアウト領域で行い、
　前記配線レイアウト設計手段は、前記領域間の配線のレイアウト設計を、前記領域間の
配線レイアウト領域で行い、
　前記インタフェイス論理ブロックレイアウト設計手段は、前記インタフェイス論理ブロ
ックの設計を、前記インタフェイス論理ブロックレイアウト領域で行う、半導体集積回路
の設計装置。
【請求項８】
　請求項６記載の半導体集積回路の設計装置において、
　前記分割手段は、
　前記部品情報に基づいて、前記複数の論理ゲートおよび前記複数のフリップフロップを
チップ配置領域に仮配置して前記チップ領域を生成する仮ゲート配置手段と、
　前記チップ領域を格子状に分割することにより前記複数の領域を生成する分割格子設定
手段と、を含み、
　前記設定手段は、
　前記配線接続情報に基づいて、前記論理回路を前記チップ領域から抽出し、前記領域に
おいて、当該領域に全体が含まれる前記論理回路の占める割合が大きくなるように、前記
領域間で、前記論理回路を移動する移動手段と、
　前記１つの領域内に全体が含まれる前記移動された論理回路を前記コア論理ブロックと
し、前記２つ以上の領域にまたがる前記移動された論理回路を前記インタフェイス論理ブ
ロックとする論理ブロック決定手段と、を含む、半導体集積回路の設計装置。
【請求項９】
　請求項８記載の半導体集積回路の設計装置において、
　前記設定手段は、さらに、前記１つの領域に全体が含まれる前記移動された論理回路と
、前記２つ以上の領域にまたがる前記移動された論理回路と、の重複論理ゲートが存在す
る場合、当該重複論理ゲートを２重化して、前記１つの領域に全体が含まれる前記論理回
路と、前記２つ以上の領域にまたがる前記論理回路と、を互いに排他的になるように分離
する論理ブロック分割手段を含み、
　前記論理ブロック決定手段は、前記１つの領域内に全体が含まれる前記排他的な論理回
路を前記コア論理ブロックとし、前記２つ以上の領域にまたがる前記排他的な論理回路を
前記インタフェイス論理ブロックとする、半導体集積回路の設計装置。
【請求項１０】
　請求項６記載の半導体集積回路の設計装置において、
　前記インタフェイス論理ブロックレイアウト設計手段は、前記配線のレイアウト設計の
結果から得られるブロック間配線遅延を考慮して、全てのインタフェイス論理ブロックの
レイアウト設計を一括して行う、半導体集積回路の設計装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、半導体集積回路の設計方法および設計装置に関し、特には、論理回路の遅延
時間を考慮して半導体集積回路を設計する設計方法および設計装置に関する。
【背景技術】
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【０００２】
　クロック同期式半導体回路（以後「LSI」とも表記する）の設計、特には、論理回路の
遅延時間を考慮したタイミング設計について、図１１を参照して説明する。
【０００３】
　クロック同期式半導体回路では、フリップフロップ（以後「FF」とも表記する）と呼ば
れるクロック同期用素子101-01の間に、論理回路が設けられる。論理回路は、論理ゲート
101-02と配線（信号線）101-03からなる。
【０００４】
　クロック同期式半導体回路設計では、クロック同期用素子間の論理回路を通る信号の遅
延時間が制約値（タイミング制約101-05）以内に収まるように、FF間の論理回路のレイア
ウト設計（「配置配線設計」とも言う）を行う必要がある。
【０００５】
　詳細には、論理回路を通る信号の遅延時間は、論理ゲート101-02の遅延時間と論理ゲー
ト間を接続する配線101-03の遅延時間からなり、この合計を制約値以内に収める必要があ
る。
【０００６】
　例えば、100ＭＨｚで動作する回路を設計するためには、FF間の全ての論理パス101-04
の遅延時間を10nano秒以内に収める必要がある。
【０００７】
　以下、FF101-01の入力端子から、論理回路を信号の流れと逆方向に辿って他のFF101-01
に到達するまでに現れる信号線101-03および論理ゲート101-02の集合を、FFの入力論理コ
ーン（または、論理コーン）101-06と呼ぶ。また、「遅延時間」を単に「遅延」とも呼ぶ
。
【０００８】
　従来、この種の半導体回路の設計手法のひとつとして用いられている「フラット設計手
法」を図１２に示す。
【０００９】
　フラット設計手法では、論理ゲート101-02と論理ゲート間信号線102-02のレイアウト設
計領域を区別することなく、チップ全体をひとつのレイアウト対象領域として、全ての論
理回路のレイアウト設計が一括して行われる。
【００１０】
　レイアウトに関する領域的な制約がなく、自由度および柔軟性が高いため、チップ面積
を最小化するためには、フラット設計手法は適している。
【００１１】
　しかし、フラット設計手法では、配置領域と配線領域が混在するため、論理ゲートが障
害になり、論理ゲート間の配線がどのような経路になるか予測が付きにくい、かつ、経路
の制御が難しい、という問題点がある。
【００１２】
　図１２に示した迂回配線102-03は、論理ゲート101-02が密に配置された領域を避けるた
めに生じる。
【００１３】
　超微細プロセス半導体では、論理パス遅延において配線遅延の占める割合が大きく、こ
のような配線迂回は、半導体回路のタイミング設計を困難にする大きな要因となっている
。
【００１４】
　また、フラット設計手法では、扱える論理ゲート数に限界があり、超大規模回路の設計
には適していない、という問題点も存在する。
【００１５】
　上述のフラット設計手法の問題点である「配線経路の予測および制御の困難性」および
「扱える回路規模の制限」を解決する設計手法として、従来用いられている「分割設計手
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法」を図１３に示す。
【００１６】
　分割設計手法では、回路全体が複数の論理ブロック集合に分割され（図１３では４つの
論理ブロック集合に分割している）、集積回路の設計は、論理ブロック内設計と論理ブロ
ック間配線設計の２つに分けて行われる。
【００１７】
　論理ブロック間を接続する長い配線103-03に対しては専用のレイアウト領域103-02が設
けられているため、「論理ゲートが障害になり配線迂回が生じる」という問題が生じにく
い。そのため、早期設計段階でのブロック間配線遅延の見積もりが容易であり、また、ブ
ロック間配線領域を変更することにより、配線幅、配線層、リピータ挿入等のブロック間
配線遅延を最適化するためのブロック間配線構造の制御を容易に行うことが可能である。
【００１８】
　また、設計対象を小規模の論理ブロック集合に分割して設計を行うため、フラット設計
では扱えない規模の回路の設計を、小メモリ、短時間で効率よく行なうことができる、と
いう効果がある。従来の階層設計システムの一例が、特許文献１ないし３に記載されてい
る。
【特許文献１】特開２００４－１９２２２７号公報
【特許文献２】特開２００４－３０２８１８号公報
【特許文献３】特開２００６－３３８０９０号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１９】
　従来のフラット設計手法には、上述したように、配置領域と配線領域が混在するため、
論理ゲートが障害になり、論理ゲート間の配線がどのような経路になるか予測が付き難い
、経路の制御が難しい、半導体回路のタイミング設計を困難にする大きな要因となってい
る配線迂回が生じやすい、という問題点が存在する。この問題を解決するために、配置配
線を融合したフラット設計手法も提案されているが、この場合、扱える回路の規模に制限
がある、という問題点が存在する。
【００２０】
　分割設計手法は、上述のフラット設計手法の問題点を解決することは可能であるが、問
題を分割して解くために、図１４に示すように、複数の論理ブロックにまたがる論理コー
ンが存在する場合、各ブロックに含まれる部分論理回路に対して、本来のタイミング制約
を分割して設定する必要がある。
【００２１】
　例えば、本来の制約が10nano秒であった場合、ここから、論理ブロック間の配線遅延を
減じた値を４分割する、などの処理が必要である。
【００２２】
　各ブロックに適切なタイミング制約を設定することは困難であるため、本来一括して最
適化すべき問題が分割されることにより、結果の全体的な最適性が失われてしまうという
問題、所謂、分割損の問題が存在する。
【００２３】
　また、従来の階層設計では、論理設計階層を基に論理ブロックを生成するため、論理ブ
ックサイズにバラつきが生じることが多く、論理ブロック間に規則的な配線構造を用いる
のに適していない。
【００２４】
　本発明の目的は、論理回路レイアウト設計の全体最適性を失うことなく、タイミング設
計で重要となるゲート間配線の見積もり、制御性を容易にする、半導体集積回路の設計方
法および設計装置を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００２５】
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　上記目的を達成するために、本発明の半導体集積回路の設計方法は、設計対象の半導体
集積回路における、部品情報と、配線接続情報と、フリップフロップ間のタイミング制約
と、に基づいて前記半導体集積回路を設計する設計装置が行う半導体集積回路の設計方法
であって、前記部品情報に基づいて複数の論理ゲートと複数のフリップフロップが配置さ
れたチップ領域を、複数の領域に分割する分割ステップと、入力部および出力部として異
なる前記フリップフロップが用いられ前記入力部と前記出力部の間にはフリップフロップ
が接続されずに少なくとも前記論理ゲートのいずれかが接続される論理回路を、前記配線
接続情報に基づいて、前記チップ領域から抽出し、１つの前記領域内に全体が含まれる前
記論理回路をコア論理ブロックとし、２つ以上の前記領域にまたがる前記論理回路をイン
タフェイス論理ブロックとする設定ステップと、前記配線接続情報と前記タイミング制約
に基づいて、前記コア論理ブロックのレイアウト設計を行うコア論理ブロック設計ステッ
プと、前記配線接続情報に基づいて、前記領域間の配線のレイアウト設計を行う領域間配
線設計ステップと、前記配線接続情報と前記タイミング制約と前記配線のレイアウト設計
の結果に基づいて、前記インタフェイス論理ブロックのレイアウト設計を行うインタフェ
イス論理ブロック設計ステップと、を含む。
【００２６】
　また、本発明の半導体集積回路の設計装置は、設計対象の半導体集積回路における、部
品情報と、配線接続情報と、フリップフロップ間のタイミング制約と、に基づいて前記半
導体集積回路を設計する、半導体集積回路の設計装置であって、前記部品情報に基づいて
複数の論理ゲートと複数のフリップフロップが配置されたチップ領域を、複数の領域に分
割する分割手段と、入力部および出力部として異なる前記フリップフロップが用いられ前
記入力部と前記出力部の間にはフリップフロップが接続されずに少なくとも前記論理ゲー
トのいずれかが接続される論理回路を、前記配線接続情報に基づいて、前記チップ領域か
ら抽出し、１つの前記領域内に全体が含まれる前記論理回路をコア論理ブロックとし、２
つ以上の前記領域にまたがる前記論理回路をインタフェイス論理ブロックとする設定手段
と、前記配線接続情報と前記タイミング制約に基づいて、前記コア論理ブロックのレイア
ウト設計を行うコア論理ブロックレイアウト設計手段と、前記配線接続情報に基づいて、
前記領域間の配線のレイアウト設計を行う配線レイアウト設計手段と、前記配線接続情報
と前記タイミング制約と前記配線のレイアウト設計の結果に基づいて、前記インタフェイ
ス論理ブロックのレイアウト設計を行うインタフェイス論理ブロックレイアウト設計手段
と、を含む。
【００２７】
　上記発明によれば、コア論理ブロック、インタフェイス論理ブロック、および、領域間
の配線のレイアウト設計は、個別に行われる。このため、領域間配線時、論理ゲート配置
が障害にならず、配線幅、配線間隔、リピータ挿入等の、領域間配線遅延を最小化するた
めの配線構造の制御を行うことが容易になる。また、設計対象を分割して設計するため、
大規模の集積回路を、小メモリ、短時間で行うことができる。
【００２８】
　コア論理ブロックは、入出力部が全てFFとなっているため、FF間のタイミング制約を分
割することなく、各コア論理ブロックの設計を、他の論理ブロックと独立に行うことが可
能になる。
【００２９】
　インタフェイス論理ブロックの設計については、例えば、実際の領域間配線結果に基づ
く正確な遅延を考慮して、複数の領域にまたがるインタフェイス論理ブロック集合全体を
一括して最適化できるため、従来の分割設計が持つ、分割損による、タイミング設計収束
性悪化問題を解決することができる。
【００３０】
　よって、論理回路レイアウト設計の全体最適性を失うことなく、タイミング設計で重要
となるゲート間配線の見積もり、制御性を容易にすることが可能になる。
【００３１】
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　なお、前記設計装置は、前記チップ領域に、コア論理ブロックレイアウト領域と、イン
タフェイス論理ブロックレイアウト領域と、領域間の配線レイアウト領域と、を設定する
領域設定手段をさらに含み、前記コア論理ブロックレイアウト設計手段は、前記コア論理
ブロックのレイアウト設計を、前記コア論理ブロックレイアウト領域で行い、前記配線レ
イアウト設計手段は、前記領域間の配線のレイアウト設計を、前記領域間の配線レイアウ
ト領域で行い、前記インタフェイス論理ブロックレイアウト設計手段は、前記インタフェ
イス論理ブロックの設計を、前記インタフェイス論理ブロックレイアウト領域で行うこと
が望ましい。
【００３２】
　上記発明によれば、コア論理ブロックと領域間の配線とインタフェイス論理ブロックと
が、それぞれに対応するレイアウト領域で設計される。このため、領域間配線時、論理ゲ
ート配置が障害にならず、配線幅、配線間隔、リピータ挿入等の、領域間配線遅延を最小
化するための配線構造の制御を行うことが容易となる。
【００３３】
　また、前記分割手段は、前記部品情報に基づいて、前記複数の論理ゲートおよび前記複
数のフリップフロップをチップ配置領域に仮配置して前記チップ領域を生成する仮ゲート
配置手段と、前記チップ領域を格子状に分割することにより前記複数の領域を生成する分
割格子設定手段と、を含み、前記設定手段は、前記配線接続情報に基づいて、前記論理回
路を前記チップ領域から抽出し、前記領域において、当該領域に全体が含まれる前記論理
回路の占める割合が大きくなるように、前記領域間で、前記論理回路を移動する移動手段
と、前記１つの領域内に全体が含まれる前記移動された論理回路を前記コア論理ブロック
とし、前記２つ以上の領域にまたがる前記移動された論理回路を前記インタフェイス論理
ブロックとする論理ブロック決定手段と、を含むことが望ましい。
【００３４】
　上記発明によれば、インタフェイス論理ブロックのサイズを小さくすることが可能にな
る。よって、インタフェイス論理ブロック全体の一括最適化を容易にすることが可能にな
る。
【００３５】
　また、前記設定手段は、さらに、前記１つの領域に全体が含まれる前記移動された論理
回路と、前記２つ以上の領域にまたがる前記移動された論理回路と、の重複論理ゲートが
存在する場合、当該重複論理ゲートを２重化して、前記１つの領域に全体が含まれる前記
論理回路と、前記２つ以上の領域にまたがる前記論理回路と、を互いに排他的になるよう
に分離する論理ブロック分割手段を含み、前記論理ブロック決定手段は、前記１つの領域
内に全体が含まれる前記排他的な論理回路を前記コア論理ブロックとし、前記２つ以上の
領域にまたがる前記排他的な論理回路を前記インタフェイス論理ブロックとすることが望
ましい。
【００３６】
　上記発明によれば、論理回路の重複論理ゲートが存在しても、それらの論理機能を変更
することなく論理回路を適宜分離することが可能となり、論理回路レイアウト設計の全体
最適性を失うことなく、タイミング設計で重要となるゲート間配線の見積もり、制御性を
容易にすることが可能になる。
【００３７】
　また、前記インタフェイス論理ブロックレイアウト設計手段は、前記配線のレイアウト
設計の結果から得られるブロック間配線遅延を考慮して、全てのインタフェイス論理ブロ
ックのレイアウト設計を一括して行うことが望ましい。
【００３８】
　上記発明によれば、実際の領域間配線結果に基づく正確な遅延を考慮して、複数の領域
にまたがるインタフェイス論理ブロック集合全体を一括して最適化するため、従来の分割
設計が持つ、分割損による、タイミング設計収束性悪化問題を解決することができる。
【発明の効果】
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【００３９】
　本発明によれば、論理回路レイアウト設計の全体最適性を失うことなく、タイミング設
計で重要となるゲート間配線の見積もり、制御性を容易にすることが可能になる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００４０】
　次に、本発明の実施例について図面を参照して詳細に説明する。
【００４１】
　図１は、本発明の一実施例の、半導体集積回路の設計装置（以下「設計装置」と表記す
る）１を示したブロック図である。
【００４２】
　図１において、設計装置１は、チップ情報入力手段1-01と、仮ゲート配置手段1-02と、
分割格子設定手段1-03と、FF入力論理コーンと分割格子を基準としたゲートグルーピング
手段（以下「グルーピング手段」と表記する）1-04と、コア論理ブロックとインタフェイ
ス論理ブロック分割手段（以下「論理ブロック分割手段」と表記する）1-05と、コア論理
ブロックとインタフェイス論理ブロックのレイアウト領域決定手段（以下「レイアウト領
域決定手段」と表記する）1-06と、コア論理ブロックレイアウト設計手段1-07と、ブロッ
ク間配線レイアウト設計手段1-08と、インタフェイス論理ブロックレイアウト設計手段1-
09と、レイアウト設計統合手段1-10と、を含む。
【００４３】
　仮ゲート配置手段1-02と分割格子設定手段1-03とで、分割手段1-11が構成され、グルー
ピング手段1-04と論理ブロック分割手段1-05とレイアウト領域決定手段1-06とで、設定手
段1-12が構成され、レイアウト領域決定手段1-06とブロック間配線レイアウト設計手段1-
08とで、領域設定手段1-13が構成される。
【００４４】
　なお、設計装置１は、制御装置、記憶装置、入力装置および表示装置からなる一般的な
コンピュータにより構成される。これらの各部については図示しない。
【００４５】
　上記の各手段は、記憶装置に格納されたプログラムにより動作する制御装置により、RO
M、RAMなどの記憶装置上に構築されて制御される。
【００４６】
　チップ情報入力手段1-01は、設計対象となる半導体集積回路チップのゲートレベルのネ
ットリストに関する情報（チップデータ）を、記憶装置（具体的には、仮ゲート配置手段
1-02）に入力する。
【００４７】
　このネットリストに関する情報は、例えば、集積回路チップ内の部品の情報（例えば、
複数の論理ゲートおよび複数のフリップフロップの情報）と、配線接続情報と、FF間のタ
イミング制約（制約値）とを含む。設計装置１は、ネットリストに関する情報に基づいて
、半導体集積回路を設計する。
【００４８】
　仮ゲート配置手段1-02は、チップ情報入力手段1-01から受け付けたチップデータ（具体
的には、部品情報）に基づいて、集積回路チップ内の論理ゲートおよびFFをチップ配置領
域に仮配置して、チップ領域を生成する。
【００４９】
　分割格子設定手段1-03は、論理ゲートおよびFFが仮配置されたチップ領域全体を格子状
の複数の領域（格子）に分割する分割線を設定する。
【００５０】
　グルーピング手段1-04は、移動手段の一例であり、ネットリストに関する情報（具体的
には、配線接続情報）に基づいて、チップ領域全体に含まれる論理コーンを全て抽出し、
各論理コーンについて、１つの格子内に含まれるか、複数の格子にまたがるかを判定する
。
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【００５１】
　なお、論理コーンは、入力部および出力部として異なるFFが用いられ入力部と出力部の
間にはFFが接続されずに少なくとも論理ゲートのいずれかが接続される論理回路の一例で
ある。
【００５２】
　１つの格子に含まれる論理コーン（以下「コア論理コーン」と表記する）は、コア論理
ブロックを構成する要素の候補となり、複数の格子にまたがる論理コーン（以下「インタ
フェイス論理コーン」と表記する）は、インタフェイス論理ブロックを構成する要素の候
補となる。
【００５３】
　グルーピング手段1-04は、格子（領域）において、コア論理コーンの占める割合が大き
くなるように、格子（領域）間で、論理コーンを移動する。
【００５４】
　論理ブロック分割手段1-05は、コア論理コーンとインタフェイス論理コーンの重複部分
回路（重複論理ゲート）が存在する場合、その重複部分回路を２重化することにより、コ
ア論理コーンとインタフェイス論理コーンを排他的な論理集合（論理回路）に分離する。
【００５５】
　レイアウト領域決定手段1-06は、論理ブロック決定手段の一例であって、１つの領域内
に全体が含まれる、移動された論理コーンをコア論理ブロックとし、２つ以上の領域にま
たがる、移動された論理コーンをインタフェイス論理ブロックとする。
【００５６】
　また、レイアウト領域決定手段1-06は、１つの領域内に全体が含まれる排他的な論理コ
ーンをコア論理ブロックとし、２つ以上の領域にまたがる排他的な論理コーンをインタフ
ェイス論理ブロックとする。
【００５７】
　また、レイアウト領域決定手段1-06は、コア論理ブロックおよびインタフェイス論理ブ
ロックに基づいて、チップ領域に、コア論理ブロックレイアウト領域と、インタフェイス
論理ブロックレイアウト領域と、を設定する。
【００５８】
　コア論理ブロックレイアウト設計手段1-07は、ネットリストに関する情報（具体的には
、配線接続情報とタイミング制約）に基づいて、コア論理ブロックのレイアウト設計をコ
ア論理ブロックレイアウト領域で行う。
【００５９】
　配線レイアウト設計手段1-08は、集積回路全体の領域に、領域間の配線レイアウト領域
を設定し、ネットリストに関する情報（具体的には、配線接続情報）に基づいて、領域間
の配線のレイアウト設計を領域間の配線レイアウト領域で行う。
【００６０】
　インタフェイス論理ブロックレイアウト設計手段1-09は、ネットリストに関する情報（
具体的には、配線接続情報とタイミング制約）と配線のレイアウト設計の結果に基づいて
、インタフェイス論理ブロックのレイアウト設計を行う。
【００６１】
　レイアウト設計統合手段1-10は、コア論理ブロックレイアウトと、インタフェイス論理
ブロックレイアウトと、論理ブロック間レイアウトとを統合し、チップレイアウト設計を
完了する。
【００６２】
　分割手段1-11は、部品情報に基づいて複数の論理ゲートと複数のフリップフロップが配
置されたチップ領域を、複数の領域に分割する。
【００６３】
　設定手段1-12は、配線接続情報に基づいて、チップ領域から論理コーンを抽出し、１つ
の領域内に全体が含まれる論理コーンをコア論理ブロックとし、２つ以上の領域にまたが
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る論理コーンをインタフェイス論理ブロックとする。
【００６４】
　領域設定手段1-13は、チップ領域に、コア論理ブロックレイアウト領域と、インタフェ
イス論理ブロックレイアウト領域と、領域間の配線レイアウト領域と、を設定する。
【００６５】
　次に、動作を説明する。
【００６６】
　具体的には、上記の各手段それぞれの動作を図２、図３、図４、図５、図６、図７、図
８、図９および図１０を用いて詳細に示す。
【００６７】
　チップ情報入力手段1-01は、設計対象となる回路チップのゲートレベルネットリストに
関するチップデータを受け付けると、そのチップデータを仮ゲート配置手段1-02に提供す
る。
【００６８】
　仮ゲート配置手段1-02は、チップ情報入力手段1-01からチップデータを受け付けると、
そのチップデータに基づいて、回路チップ内の論理ゲートおよびFFの仮配置をチップ配置
領域に行って、論理ゲートおよびFFが仮配置されたチップ領域を生成する。
【００６９】
　この際、仮ゲート配置手段1-02は、回路に含まれる全論理ゲートおよび全FFを対象とし
た仮配置を一括処理する。この処理は、以降の手段で行う回路分割処理に、回路分割指針
を与えるための概略的な仮配置であり、詳細な最適化処理を要しない。そのため、大規模
回路でも一括処理可能である。
【００７０】
　仮ゲート配置手段1-02は、仮配置を終了すると、チップ領域とチップデータを分割格子
設定手段1-03にて提供する。
【００７１】
　分割格子設定手段1-03は、チップ領域とチップデータを受け付けると、仮配置が実行さ
れたチップ領域全体を格子状の複数の領域に分割する分割線を設定する。ここでの１格子
のサイズを変更することにより、以降の処理で生成される論理ブロックのサイズを制御す
ることが可能である。
【００７２】
　図２は、仮ゲート配置手段1-02と分割格子設定手段1-03の動作を説明するための図であ
る。図２では、仮ゲート配置手段1-02は、FFと論理ゲートを一括してチップ上に配置し、
分割格子設定手段1-03は、チップ領域全体に2ｘ2の格子を設定している。
【００７３】
　分割格子設定手段1-03は、複数の領域を設定すると、その複数の領域とチップデータを
グルーピング手段1-04に提供する。
【００７４】
　グルーピング手段1-04は、複数の領域とチップデータを受け付けると、チップデータに
基づいて、複数の領域からなるチップ領域から論理コーンを全て抽出し、各論理コーンに
ついて、１格子内に含まれる（コア論理コーン）か、複数の格子にまたがる（インタフェ
イス論理コーン）か、を判定する。
【００７５】
　この段階では、通常、コア論理コーンとインタフェイス論理コーンには部分的重複が存
在する。
【００７６】
　タイミング設計を容易化するためには、コア論理ブロックに含まれるゲート数が多い方
が望ましいため、グルーピング手段1-04は、コア論理コーンとなる論理コーンのサイズを
増やすことを目的に、格子間のゲート移動を、論理コーン単位で行う。
【００７７】
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　図３および図４は、グルーピング手段1-04の動作を説明するための図である。
【００７８】
　この段階では、図３に示すようにコア論理コーン3-01とインタフェイス論理コーン3-02
には重複が生じている。この重複は、後段の論理２重化処理で除去される。
【００７９】
　図４は、コア論理コーンのサイズを増やすための動作、換言すると、領域において、コ
ア論理コーンが占める割合が大きくするための動作を説明するための図である。
【００８０】
　グルーピング手段1-04は、図４（ａ）に示した処理例１や図４（ｂ）に示した処理例２
を実行することによって、格子間の論理コーン移動を行う。このため、図４では、初期状
態では、インタフェイス論理コーンであった論理コーンがコア論理コーンに変更されてい
る。
【００８１】
　この処理では、コア論理コーンからインタフェイス論理コーンに変更される論理コーン
も生じるが、グルーピング手段1-04は、この処理によって、コア論理コーンサイズの増減
を計算し、コア論理コーンサイズが増えるようにゲートの移動を行う。
【００８２】
　グルーピング手段1-04は、論理コーンの移動を終了すると、その移動結果とチップデー
タを論理ブロック分割手段1-05に提供する。
【００８３】
　論理ブロック分割手段1-05は、移動結果とチップデータを受け付けると、コア論理コー
ンとインタフェイス論理コーンの重複部分回路を２重化することにより、コア論理コーン
とインタフェイス論理コーンを排他的な論理集合に分離する。
【００８４】
　図５は、論理ブロック分割手段1-05の動作を説明するための図である。
【００８５】
　図５（ａ）において、論理ブロック分割手段1-05は、論理２重化対象回路5-01を２重化
することにより、論理回路の動作を変更することなく、コア論理コーン5-02とインタフェ
イス論理コーン5-03を排他的な論理回路に分離する。
【００８６】
　より詳細には、図５（ｂ）に示したように、論理ブロック分割手段1-05は、コア論理コ
ーン5-02とインタフェイス論理コーン5-03の重複論理ゲート（２重化対象ゲート）5-04を
多重化することにより、論理機能を変更することなく、コア論理コーン5-02とインタフェ
イス論理コーン5-03を分離する。
【００８７】
　なお、論理２重化対象回路5-01が存在しない場合、論理ブロック分割手段1-05は、論理
２重化処理を行なわない。
【００８８】
　その後、論理ブロック分割手段1-05は、処理結果とチップデータを、レイアウト領域決
定手段1-06に提供する。
【００８９】
　レイアウト領域決定手段1-06は、その処理結果とチップデータを受け付けると、コア論
理ブロックとインタフェイス論理ブロックのそれぞれのレイアウト領域を設定する。
【００９０】
　具体的には、レイアウト領域決定手段1-06は、まず、各格子内のコア論理コーン集合を
ひとつにまとめた論理回路をコア論理ブロックとする。
【００９１】
　続いて、レイアウト領域決定手段1-06は、生成されたコア論理ブロックのサイズを基に
、格子領域の中心にコア論理ブロックレイアウト領域を設定する。
【００９２】
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　続いて、レイアウト領域決定手段1-06は、複数の格子領域にまたがるインタフェイス論
理コーンに含まれる論理回路を、仮ゲート配置手段1-02で得られた配置位置を基に複数の
格子領域に分割し、各格子領域内のインタフェイス論理コーンの一部分をまとめた論理回
路をインタフェイス論理ブロックとする。
【００９３】
　続いて、レイアウト領域決定手段1-06は、インタフェイス論理ブロックレイアウト領域
を、インタフェイス論理ブロックのサイズを基に、コア論理ブロックレイアウト領域の周
辺に設定する。
【００９４】
　続いて、レイアウト領域決定手段1-06は、生成されたコア論理ブロックとインタフェイ
ス論理ブロックの接点を、全てFFにする。
【００９５】
　図６は、レイアウト領域決定手段1-06の動作を説明するための図である。
【００９６】
　レイアウト領域決定手段1-06は、各格子領域内でコア論理コーン集合をまとめてコア論
理ブロックを作成し、格子領域中心にコア論理ブロックレイアウト領域6-01を設定する。
【００９７】
　続いて、レイアウト領域決定手段1-06は、複数格子にまたがるインタフェイス論理コー
ンを格子間に分割し（分割されたインタフェイス論理コーン6-03参照）、各格子領域内で
インタフェイス論理ブロックとしてまとめ、コア論理ブロックレイアウト領域6-01周辺に
、インタフェイス論理ブロック用のレイアウト領域6-04を設定する。
【００９８】
　レイアウト領域決定手段1-06は、コア論理ブロックとインタフェイス論理ブロックの接
点を全てFF（例えば、コア論理ブロック境界FF6-02）とする。このため、コア論理ブロッ
クとインタフェイス論理ブロックをまたがるFF間論理パスは存在しない。
【００９９】
　その後、レイアウト領域決定手段1-06は、自己の処理結果とチップデータを、コア論理
ブロックレイアウト設計手段1-07とブロック間配線レイアウト設計手段1-08に提供する。
【０１００】
　コア論理ブロックレイアウト設計手段1-07は、その処理結果とチップデータを受け付け
ると、その処理結果とチップデータ（配線接続情報とタイミング制約）に基づいて、各コ
ア論理ブロック内のレイアウト設計を行う。
【０１０１】
　コア論理ブロックの境界は全てFFになっているため、図１４に示した論理パス104-03の
ような、他の論理ブロックに接続する論理パスは存在しない。そのため、コア論理ブロッ
クレイアウト設計手段1-07は、チップデータに含まれるタイミング制約を分割する必要は
なく、全てのコア論理ブロックについて、他のブロックと独立にレイアウト設計を行うこ
とが可能である。
【０１０２】
　各コア論理ブロック内のレイアウト設計は、そのサイズが集積回路全体に比べ小規模で
あるため、小メモリかつ短時間で行うことが可能である。
【０１０３】
　図７は、コア論理ブロックレイアウト設計手段1-07の動作を説明するための図である。
【０１０４】
　図７において、論理回路全体から、FFを入出力境界とする４つの小規模コア論理ブロッ
クが生成され、コア論理ブロックレイアウト設計手段1-07は、各コア論理ブロックのレイ
アウト設計について、本来のタイミング制約を分割することなく、独立に行う。
【０１０５】
　一方、ブロック間配線レイアウト設計手段1-08は、レイアウト領域決定手段1-06から処
理結果とチップデータを受け付けると、その処理結果とチップデータ（配線接続情報）に
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基づいて、論理ブロック間配線のレイアウト設計を行う。
【０１０６】
　具体的には、ブロック間配線レイアウト設計手段1-08は、従来の「フラット設計手法」
で障害となる論理ゲート配置が存在しないブロック間配線専用領域（領域間の配線レイア
ウト領域）を設け、そこで領域間の配線設計を行う。このため、ブロック間配線レイアウ
ト設計手段1-08は、配線経路および遅延の制御を容易に行うことができる。配線経路およ
び遅延の制御としては、例えば、配線遅延最小化を目的としての、迂回が少ない配線経路
設計、配線幅の変更、配線間隔の変更、リピータの挿入、ブロック間配線要求量に応じて
のブロック間隔の調整等が挙げられる。
【０１０７】
　図８は、ブロック間配線レイアウト設計手段1-08の動作を説明するための図である。
【０１０８】
　ブロック間配線レイアウト設計手段1-08は、論理ブロックをブラックボックス化（ブラ
ックボックス化された論理ブロック8-02参照）し、論理ブロック間に配線専用領域（領域
間の配線レイアウト領域）8-03を設定し、その領域8-03で、配線接続情報に基づいて、ブ
ロック間配線経路を最短で配線し、遅延を最適化するためにリピータ102-01を挿入する。
【０１０９】
　その後、ブロック間配線レイアウト設計手段1-08の処理は、その配線結果とチップデー
タを、インタフェイス論理ブロックレイアウト設計手段1-09に提供する。
【０１１０】
　インタフェイス論理ブロックレイアウト設計手段1-09は、配線結果とチップデータを受
け付けると、ブロック間配線レイアウト設計手段1-08が生成した論理ブロック間配線結果
を固定し、配線接続情報と、タイミング制約と、ブロック配線結果から得られるブロック
間配線遅延と、を考慮して、インタフェイス論理ブロック集合全体のレイアウト設計を一
括して行う。
【０１１１】
　すなわち、インタフェイス論理ブロックレイアウト設計手段1-09は、固定された論理ブ
ロック間配線から計算される論理ブロック間遅延を本来のタイミング制約から減じた値を
タイミング制約として、インタフェイス論理ブロックのレイアウト設計を分割することな
く一括で行う。
【０１１２】
　例えば、本来のタイミング制約が10nano秒で、ブロック間配線遅延が4nano秒の場合、
インタフェイス論理ブロックレイアウト設計手段1-09は、6nano秒をタイミング制約とし
て、インタフェイス論理ブロックのレイアウト設計を行う。このとき、各インタフェイス
論理ブロックには、それが属する論理ブロック内のインタフェイス論理ブロックレイアウ
ト領域内で配置配線されるという制約が課される。
【０１１３】
　図９は、インタフェイス論理ブロックレイアウト設計手段1-09の動作を説明するための
図である。
【０１１４】
　インタフェイス論理ブロックレイアウト設計手段1-09は、ブロック間レイアウト（配線
）を固定し、その部分の遅延を考慮して、インタフェイス論理ブロック全体のレイアウト
設計を行う。この段階では、論理ブロックの大部分は、コア論理ブロックとしてブラック
ボックス化されているため、インタフェイス論理ブロックのサイズは削減されており、こ
のような一括処理が可能である。
【０１１５】
　インタフェイス論理ブロックレイアウト設計手段1-09の処理が終了すると、レイアウト
設計統合手段1-10は、前段までの処理で得られたコア論理ブロックレイアウト、インタフ
ェイス論理ブロックレイアウト、論理ブロック間レイアウトを統合し、チップレイアウト
設計を完了する。
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【０１１６】
　図１０は、レイアウト設計統合手段1-10の動作を説明するための図である。
【０１１７】
　レイアウト設計統合手段1-10は、コア論理ブロックレイアウト、インタフェイス論理ブ
ロックレイアウト、論理ブロック間レイアウトを統合し、チップ全体のレイアウト設計を
完了している。
【０１１８】
　本実施例によれば、以下に記載する効果を奏する。
【０１１９】
　回路全体を複数の論理ブロック（領域）に分割し、論理ブロックレイアウト領域と論理
ブロック間レイアウト領域を設定して、レイアウト設計を行うため、ブロック間配線時、
論理ゲート配置が障害にならず、配線幅、配線間隔、リピータ挿入等の、ブロック間配線
遅延を最小化するための論理ブロック間配線構造の制御を行うことが容易となる。
【０１２０】
　コア論理ブロックは、入出力切り口が全てFFとなっており、図１４に示すようなコア論
理間にまたがる論理パスは存在しないため、FF間のタイミング制約を分割することなく、
各コア論理ブロックの設計を、他の論理ブロックと独立に行うことが可能である．
　インタフェイス論理ブロックの設計については、実際のブロック間配線結果に基づく正
確な遅延を考慮して、複数の論理ブロックにまたがるインタフェイス論理ブロック集合全
体を一括して最適化できるため、従来の分割設計が持つ、分割損による、タイミング設計
収束性悪化問題を解決することができる。
【０１２１】
　この一括最適化は、論理ブロックをコア論理ブロックとインタフェイス論理ブロックに
分割し、インタフェイス論理ブロックのサイズを削減しているため可能となる。
【０１２２】
　また、本実施例によれば、以下の作用効果を奏する。
【０１２３】
　本実施例によれば、コア論理ブロック、インタフェイス論理ブロック、および、領域間
の配線のレイアウト設計は、個別に行われる。このため、領域間配線時、論理ゲート配置
が障害にならず、配線幅、配線間隔、リピータ挿入等の、領域間配線遅延を最小化するた
めの配線構造の制御を行うことが容易になる。また、設計対象を分割して設計するため、
大規模の集積回路を、小メモリ、短時間で行うことができる。
【０１２４】
　コア論理ブロックは、入出力部が全てFFとなっているため、FF間のタイミング制約を分
割することなく、各コア論理ブロックの設計を、他の論理ブロックと独立に行うことが可
能になる。
【０１２５】
　インタフェイス論理ブロックの設計については、例えば、実際の領域間配線結果に基づ
く正確な遅延を考慮して、複数の領域にまたがるインタフェイス論理ブロック集合全体を
一括して最適化できるため、従来の分割設計が持つ、分割損による、タイミング設計収束
性悪化問題を解決することができる。
【０１２６】
　よって、論理回路レイアウト設計の全体最適性を失うことなく、タイミング設計で重要
となるゲート間配線の見積もり、制御性を容易にすることが可能になる。
【０１２７】
　また、本実施例では、コア論理ブロックと領域間の配線とインタフェイス論理ブロック
とが、それぞれに対応するレイアウト領域で設計される。
【０１２８】
　この場合、領域間配線時、論理ゲート配置が障害にならず、配線幅、配線間隔、リピー
タ挿入等の、領域間配線遅延を最小化するための配線構造の制御を行うことが容易となる
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。
【０１２９】
　また、グルーピング手段1-04は、領域に全体が含まれる論理コーンの占める割合が大き
くなるように、領域間で論理コーンを移動する。
【０１３０】
　この場合、インタフェイス論理ブロックのサイズを小さくすることが可能になる。よっ
て、インタフェイス論理ブロック全体の一括最適化を容易にすることが可能になる。
【０１３１】
　また、論理ブロック分割手段1-05は、１つの領域に全体が含まれる論理コーンと、２つ
以上の領域にまたがる論理コーンと、の重複論理ゲートが存在する場合、その重複論理ゲ
ートを２重化して、１つの領域に全体が含まれる論理コーンと、２つ以上の領域にまたが
る論理コーンと、を互いに排他的になるように分離する。
【０１３２】
　この場合、重複論理ゲートが存在しても、それらの論理機能を変更することなく論理コ
ーンを適宜分離することが可能となり、論理回路レイアウト設計の全体最適性を失うこと
なく、タイミング設計で重要となるゲート間配線の見積もり、制御性を容易にすることが
可能になる。
【０１３３】
　また、本実施例では、インタフェイス論理ブロックレイアウト設計手段1-09は、配線の
レイアウト設計の結果から得られるブロック間配線遅延を考慮して、全てのインタフェイ
ス論理ブロックのレイアウト設計を一括して行う。
【０１３４】
　この場合、実際の領域間配線結果に基づく正確な遅延を考慮して、複数の領域にまたが
るインタフェイス論理ブロック集合全体を一括して最適化するため、従来の分割設計が持
つ、分割損による、タイミング設計収束性悪化問題を解決することができる。
【０１３５】
　以上説明した実施例において、図示した構成は単なる一例であって、本発明はその構成
に限定されるものではない。
【図面の簡単な説明】
【０１３６】
【図１】本発明の実施形態に係る半導体集積回路の階層設計装置の一実施例の構成を示す
ブロック図である。
【図２】図１の半導体集積回路の設計装置の仮ゲート配置手段1-02と分割格子設定手段1-
03の動作を示す図である。
【図３】図１の半導体集積回路の設計装置のFF入力論理コーンと分割格子を基準としたゲ
ートグルーピング手段1-04の動作を示す図である。
【図４】図１の半導体集積回路の設計装置のFF入力論理コーンと分割格子を基準としたゲ
ートグルーピング手段1-04の動作を示す図である。
【図５】図１の半導体集積回路の設計装置のコア論理ブロックとインタフェイス論理ブロ
ック分割手段1-05の動作を示す図である。
【図６】図１の半導体集積回路の設計装置のコア論理ブロックとインタフェイス論理ブロ
ックのレイアウト領域決定手段1-06の動作を示す図である。
【図７】図１の半導体集積回路の設計装置のコア論理ブロックレイアウト設計手段1-07の
動作を示す図である。
【図８】図１の半導体集積回路の設計装置のブロック間配線レイアウト設計手段1-08の動
作を示す図である。
【図９】図１の半導体集積回路の設計装置のインタフェイス論理ブロックレイアウト設計
手段1-09の動作を示す図である。
【図１０】図１の半導体集積回路の設計装置のレイアウト設計統合手段1-10の動作を示す
図である。
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【図１１】LSIのタイミング設計と本明細書で使用する用語に関する説明図である。
【図１２】従来手法のひとつであるフラットレイアウト設計手法とその課題を示す図であ
る。
【図１３】従来手法のひとつである分割設計手法を示す図である。
【図１４】従来手法のひとつである分割設計手法の課題を示す図である。
【符号の説明】
【０１３７】
　　　101-01　　　フリップフロップ(FF)
　　　101-02　　　論理ゲート
　　　101-03　　　信号線
　　　101-04　　　論理パス
　　　101-05　　　タイミング制約
　　　101-06　　　フリップフロップ(FF)入力論理コーン
　　　102-01　　　リピータ
　　　102-02　　　信号配線
　　　102-03　　　迂回配線
　　　103-01　　　論理ブロックレイアウト領域
　　　103-02　　　論理ブロック間配線領域
　　　103-03　　　論理ブロック間信号配線
　　　104-01　　　始点FF
　　　104-02　　　終点FF
　　　104-03　　　複数の論理ブロックを跨るパス
　　　1      半導体集積回路の設計装置
　　　1-01　　　チップ情報入力手段
　　　1-02　　　仮ゲート配置手段
　　　1-03　　　分割格子設定手段
　　　1-04　　　FF入力論理コーンと分割格子を基準としたゲートグルーピング手段
　　　1-05　　　コア論理ブロックとインタフェイス論理ブロック分割手段
　　　1-06　　　コア論理ブロックとインタフェイス論理ブロックのレイアウト領域決定
手段
　　　1-07　　　コア論理ブロックレイアウト設計手段
　　　1-08　　　ブロック間配線レイアウト設計手段
　　　1-09　　　インタフェイス論理ブロックレイアウト設計手段
　　　1-10　　　レイアウト設計統合手段
　　　1-11　　　分割手段
　　　1-12　　　設定手段
　　　1-13　　　領域設定手段
　　　2-01　　　仮ゲート配置結果
　　　2-02　　　分割格子線
　　　3-01　　　格子領域内に閉じた論理コーン（コア論理コーン）
　　　3-02　　　格子領域を跨る論理コーン(インタフェイス論理コーン)
　　　4-01　　　コア論理コーンサイズを増やすために移動する論理回路
　　　4-02　　　論理コーンの移動による格子領域内に閉じた論理コーンサイズ増加
　　　5-01　　　論理２重化対象回路
　　　5-02　　　コア論理コーン
　　　5-03　　　インタフェイス論理コーン
　　　5-04　　　２重化対象ゲート
　　　6-01　　　コア論理ブロックレイアウト領域
　　　6-02　　　コア論理ブロック境界フリップフロップ
　　　6-03　　　分割されたインタフェイス論理コーン
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　　　6-04　　　インタフェイス論理ブロックレイアウト領域
　　　6-05　　　ブロック間信号
　　　7-01　　　コア論理ブロックレイアウト設計
　　　8-01　　　ブロック間配線レイアウト設計
　　　8-02　　　ブラックボックス化された論理ブロック
　　　9-01　　　ブラックボックス化されたコア論理ブロック
　　　9-02　　　インタフェイス論理ブロックレイアウト設計
　　　9-03　　　固定ブロック間配線レイアウト
　　　9-04　　　同時最適化対象となるインタフェイス論理ブロック
　　　10　　　統合されたレイアウト設計

【図１】 【図２】

【図３】
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【図６】 【図７】

【図８】
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【図１１】

【図１２】

【図１３】

【図１４】
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