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�
# � * +�+

A (0,0)

B (3,2)

0.5

0.5

0.5

  0

0.5   0

  0

0.5

0.5

0.5

0 0 0

0.5 0.5

  0

0.5

��# � * +�,

A (0,0)

B (3,2)

0.57

0.43

0.38

0.19

0.22 0.16

0.16

0.22

0.22

0.43

0.22 0.24 0.22

0.22 0.38

0.19

0.57

��# � * $�+

A (0,0)

B (3,2)

0.6

0.4

0.3

0.3

0.1 0.2

0.2

0.1

0.1

0.4

0.3 0.4 0.3

0.1 0.3

0.3

0.6
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Block A

Block B

*Only 6 out of 48 combinations
of start and end points are shown.

"����� ?�6) ���
 ����
	���� ������� �
��

� �����	 ��
���


��
��0��
 "���

&�� ������� ���� �� ���� ������� ������� �� ��- �� ����� ������� ���������� ������ ,
 �-�	���

����� ��� ���� ��,	������� ������,�� ��- �� ����� ������� ���������� ������ ,
 �����	���

����� � ������ -�
 �� ����� �����	��� ���� �� �� ��������� ���� �� �-�	��� ����� &����

��� � ���,�� �� ���������� �� ��������� � �����	��� ���� /�� -�
 �� �� ������ ��� �����,��

���������������� ����� ��� ���� ��� ������
 �����,��� &���� � � 	��� ��� �� ���������� ����

��� �����,�� � ������
� �-�	��� ����� ��� ���� �-�	��� ��� ������� �

� -����� &�� ���,��
�
� ��

������� ���� ��� ���� ���� ���
 #� � >$ ��� �� � ������
� �-�	��� ���� ��� �������� �� �������

��� � ������ ��������� �� ���� �-�	��� ��� ���
 ������� �
� -�����

�� ��� ������� ��������� �� ���-�� ��� ���������� ����� ��� �����- ��� ���� ������ ��

,����� ������� ��� ����������� "�� �5������ �� ��� ������ ������ ���� ������� ��������

����� # �&$ �� ��������� �����	��� ���� �� �-�	��� ���� H���6BI� ��� ���������� �����

������ �����- ��� ���� ��������� ��� ���  �& �� ��� ��������������

��
��$
� ����
 !�+���

 ��� ������ ����� �����4� �������� ����� ��
��� ��� ���,�� ��� �������� �������� &
������
�

���� ����� ��
�� ��� ��1����� ����� -���� ��� ������� ������������� ������ ����
 �����

��
�� �������� �� ������ ��� ����4����� ������ �� ��� �������� ������� 9�-� �������� � �����

��
�� -��� ���
 ����4����� ������� +�� 	
 ��� 	� ,� ��� ����4����� ��� �������� ��������

,��-��� � ������ � ,� ��� ����� -����� ��� � ,� ��� ����� �������� &�� ���,�� ��



������� �� �	�� ��
����	�
 ����� ?@

����4����� ������� �������� #,�$ �� ���� ���� ����� ��)

,� J
	�

#� P �$
#?�B$

��������
� �������� � ����� ��
�� -��� ���
 �������� ������� &�� ���,�� �� �������� �������

�������� ,� �� ���� ���� ����� ��)

,� J
	


#� P �$
#?�C$

&�� ����4����� ��� �������� ������� �������� �� ��� ��� ����� ��
��� ��� ����� �������� ��

�,���� ��� ����4����� ��� �������� ������� �������� �� ���� ���� ������ ;������ ����������

������ -��� ������� ������
 �5����� ������� �����
� ����� )� � ,� �� )� � ,� � .���

���� �������� ��� ������� ������� �� ������� �� � ������� �,������� /� ��� ����� ����� ��

,��� ����4����� ��� �������� ������ ��� ��������� �� ����
 ����� ��
��� ��� ����4����� ���

�������� ������� �������� ��� ,� ���,����� �� ���� ����� ������� ���������� ������ -���

)� P)� � ,� P,� �

�����  ���
��'�

&��� ������� �������� � ��������� ��������� �� ��������� ��� ������� ���,�,������� ,���� �� ���

����������� ���������� ������ "����� -� ������,� ��- �� ��������� ��� ������� ���,�,�������

,��-��� �-� ������� &�� ��������� �� ����� �5������ �� ������ ������� ,��-��� ,����� ���

-��� ������� �,��������

/����
� ������
 $��
��

&�� ������� ���,�,������� �� ��� ��� ������ ,��-��� ������ ��� ������ ��� ,� ����� ,
 �����

��� �����-��� ����	,
	���� ��������� ���������� &�� �������� ���������� �� ��� ��������� ���

,� ����� �� H
"EBI� "����-��� ��� ���������� �� H
"EBI� ��� - �� �� D������� ?�E�

- J
��

> P �
#?�E$

(����������
� ��� �������� - �� ��� ����������� ���,�,����
 ���� ��� ������4����� ����	

����� �� ��� ������ �� � �������� .��� - �� ����� �� �� ��� ������� ��-�
� ����� �� �� ��������

�� ���� ����� ,������ �� N�����,���O ��� �������� ���������� .��� - �� ����� �� >� ���



������� �� �	�� ��
����	�
 ����� ?B

������� ���� ��� ������� ��
 ����� �� �����
� �����,���� ��� ������7�� ���������� ������

���� �� ��� ��� ���,�,����
 �� ����� � #	��$ �� >���

���� �� (�������� ��� ���,�,������� �� ����� ��

	��
�

)J 	�� � �
���

	��
��

)J 	�� � �
���

���� �� (�������� ��� ���,�,������� �� ��� 7��� ��-�

	�� )J 	��
�

	��
�

)J 	�� � - � ���
����� P 	��

� � #>� -$

	��
��

)J 	�� � - � �
�����

� � �

���� �� (�������� ��� ���,�,������� �� ��� ������ ��-�

	�� )J 	��
��

	��
�

)J 	�� � - � �
�����

� � �

���� �� ;����� ���� 3 ��� ��� ��������� ��-��

���� �� ����� ��� ��� ���,�,������� ���� ,��� ����������� �� ��� �����-��� �� ������ �
�����


,��-��� � ��� ��

	
� )J �
�

�
	
� P 	���
������

�
	
�

� )J �
�

�
	
�

� P 	���
��������
��

	
�
�� )J �

�

�
	
�

�� P 	���
�������� ��
�

"����� ?�@ ���-� ��� ������� ��������� ���� #�$ �$ �� #?$ �$ -��� � J ��6 ����� ����

���������� &�� ������� ��� ������ ��������� �� ��� �5��� ���,�,������� ���-� �� "����� 3�

.��� � J � �� >� ��� ������� �� ���� ��������� ��� �5����



������� �� �	�� ��
����	�
 ����� ?C

 A (0,0)

 B (3,2)

 0.58

 0.42

 0.38

 0.20

 0.21  0.17

 0.17

 0.21

 0.21

 0.42

 0.21  0.24  0.21

 0.21  0.38

 0.20

 0.58
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���� �� ������ ��� ������� ���,�,������� �� ,������

A (0,0)

B (2,2)

0.5 0.33

0.17 0.33

0.33

0.33

0.17 0.5

0.33

0.5 0.17

���� �� ;����� ��� �,������ ���,�,��������

A (0,0)

B (2,2)

0.5 0.33

0.17 0.33

0.33

0.33

0.17 0.5

0.33

0.5 – 0.17 = 0.33
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A (0,0)

B (2,2)

0.6 0.4

0.2 0.4

0.4

0.4

0.2 0.6

0.4

0.4
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����� ������� �� ���������� �� -����

��
����� ��,������� ���� �� ����� ��� ������ ��� ���� ��������
 ������ ����� ���� �����

����� �� �������� &�� ���� �� ���� ������� �� �� ������� � �������	�����
 7��� ������ 8


���������� ������ �5��������� �� ��� ������ ����� ����
 ��� ��� 7��� �������� �� ���������


����������� �� ��� �������� ������ &��� -���� ������4� ��� ������� �� ������� ������ �� �

����� ������� ������
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����� ��������� �������� ��,������� ������
 ���� ���� ������ �����
 ���7�	

�������� �� ��-�� ���� ,�� ����� �� ���� ���,�,����
 ���� ��� ������� ��� ���� ������ &���

���,�,����
 � �� ����� ,
 ��� �����-��� ���������

� J 4�
"#�$ #?�>6$

-���� V% �� ��� �������� ������ �� ��� �����
 ������ � �� ��� ������������ ��� � �� 8���4	

����2� ��������� &�� ��������� ��������� ��������� �����-� ��� ��
����� ��������� ��������

�� ���� ��������� �������� V% �� ��������4�� �� ��������� ��� ������ �� ��� ����� �� �� �,	

L������ ��������� ����� ��� ����� ��� % ��� � ��� ����7����� ��� 8���4����2� �������� � ��

������������ ���� � � &���� ��� �����-��� ������� ���,�,����
 ������� �� ������
 ���� �� ���

��������� ��������� ����������

�� J 4�
"#$ #?�>@$

�� ���� �� ��� 0����������� � �������� ���� �� ������� �� ������ ��������
� &�� ���	

�������� �� ��������
 ��-���� �����-��� �� �5��������� ������� ��������� �� ���� ���������

��������� ����� ��� ��������� ��������� ��� �� ��� �����-��� ����� ������,������) #�$ ����	

���� �� � ������ ,����� #,$ N���� �5������O �� ��� �������� ����� #�$ N���� �5������O �� ���

�������� ����� &�� N����O ��� N����O �5������� �� � �������� ���� ��� �����
 ��������� ��

��� �������� ���� ���������� ��� ��� ������,�� �� H "9:E6I �� �������

&�� 0����������� ��������� ��
 �� ��
 ��� ������ ���� ������,������ ��������� ��

����� �������) ��� ������ �� �� �,L������ ��������� ��� ������� ������������ ��� ��� ������ ��

� ������ ���,�� ���������� �� ��� �,L������ �������� �� ��� ��- �������� �� ,����� ���� ���

������� ��������� ��� ������,����� �� ��������� /� ��� ����� ����� �� ��� �,L������ ��������

�� ��� ��- �������� �� -���� ���� ��� ������� ��������� D������� ?�>@ ��7��� ��� ���,�,����


����������� -������ ��� ��- �������� �� �������� �� ���� �� ��� ����������� ����������

���� ���,�,����
 ���� ������� ��� ��������


�- �� -� ������ ��� �,L������ ��������W /,������
� -� ��� ��� ��� ��-�� �����������

�������� �� ��� �,L������ ��������� 
�-����� ��� ��������� 0������� ��
 ,� ��� �����

,������ ��� ���� �� ��� ������4��� � ��1����� �������� �� �� ��� � ���������� ������4������

�� -���� ���� ������,����� �� �������� ���
 �� ��� ����������� ��� ���� &��� �������� ��� ,�

������� "�� ��������� �� ���� ���������� ��
 ,� ������� �� ���� ���
 ������,������ �������

���� � ������� ���� ��� ��������� /�� ������ �� ���� �������� �� ���� �� ��
 ������ �����
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 �� ��� �������� ����� ��� ���� �1��� ��� ������
 �� ��� ���������

��������� �� ���� �5��������� -� ����� �� ��� �� �,L������ �������� #X% $ ���� ����� ,���

��-�� ��� ���� ���� ������������� #D������� ?�>B$� &��� �,L������ �������� ���� ��� ������

����� ����� �� ��� �������� ����� ��� ������� �� ���� �����
 ���� ��������

X% J �!4� � 	��� � 	��� #?�>B$

�� ���� ��������� �!4� �� ��� ����� 0������� ����� 	� ��� 	� ��� ��� ��-�� ����������� ���

�� ����	��	������ ��� ����� ������������� �����������
� �� ��� �� ��� ���������� �����������

��� �������� ���������� ����� �!4�� 	�� ��� 	�� "�� �5������ �� �� ��� �� ��� ������ ���

�,L������ �������� �� ����������� �� ��-�� ������������ (��������
� �� ,��� �� ��� �� ���

������ X% �� ���� ��������� �� �!4�� '���� ��� �������� �� ������� ?�?� ��� �,L������ ��������

��� ,� �5������� �� ����� �� ��� -��� ��������� #D������� ?�>C$�

X% J �!4� �
��
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���
#?�>C$

�� ��� �5�������� #������� ������,�� �� ������� ?�?�?$� ���� ��1����� ���� �� �� ��� ��

��� ����� ��� > ������4�� ���
 ��� ����� �� -���� ,��� �� ��� �� ��� ���� ��� � ������4�� ���

,��� ���� ��� ����	��	������ ������������ �� -���� �� �� >�� ��� �� ��� ���� ��� ? ��� ���

3 ������4� ��� ��� ����� ������ ��������������) ����� ����	��	������ ����������� ��� �����

�����������R ��-����� ��� 3 �������4�� ����� ����������� ���� ���� ��� ?� �� ��� ? �� ��

>�� ��� �� ��� ��6� -����,
 �� ��� 3 �� �� >�� ��� �� ��� >���

"�� ���������
� -� ������ ���� ��� �,L������ �������� X% �� ������ �� ��� ������� ������

&���� -� ��� ��1��������� ��#X% $ �� ��� ������� ����� ��� ��� ��� �����-��� ���������

��!4�

�!4�
P �� � �	�

	�
P �� � �	�

	�
J � #?�>E$

"�� �5������ �� �� >�� ��� �� �� ��� �� ��� �� ��� D������� ?�>E ,������)

��!4�

�!4�
P

�	�
	�
J � #?���$

�� ��� � ��� �,L������ �������� ������ ���� ��� ����	��	������ ����������� ������
� �� �����

-����� ��� 0����������� ��������� �� -������ �� ������ � �K �������� �� ����	��	������

����������� �� ��� �5����� �� �K �������� �� ��� ����� ����� �� ���� ������ ��������
� ���
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�,L������ �������� ��������� ����� ����	��	������ ����������� ��� ����� ����������� �� ���

?� 
�-����� ����� ����������� �� ������� ���� ����������
 �������� -��� ���� ��� ����	

��	������ ����������� �� ���� ����� &�� 0����������� ��������� �� -������ �� ������ � �K

�������� �� ����� ����������� �� ��� �5����� �� ���
 �
�K �������� �� ��� ����� �����

����� !)��
�����
� �������

/�� ��������� ��������� 0����������� ��������� -�� ����������� ��� ������ -��� ���

 (9( ,������� ,���� �5������ #
���+ /���/+ !�+ 
����$� &�� ���,��� �� ,����� ��� ����

��� ���� �5����� ��� ���-� �� "����� ?�>6�

MCNC Benchmark
apte xerox hp ami33

No. of blocks 9 10 11 33
No. of nets 97 203 83 123

"����� ?�>6)  (9( 8�������� ����������

�� ��� �5��������� ��� ��� ������� ��� ���� ������� -���� ����� ���� ��� ����������

�� ���� ,���� ��� 75�� ��� ��0�5�,��� "�� ���������
� ��� ��������� ��� ������� �� ,� �������

�� ��� ������� �� ��� ,������ &�� �����	�������� ���� ��� ���������� �� �	�������� ���� ��

������,�� �� ������� ?��� ��� ��� �������
 ������� #&�$ ��� ��� ��� ���� ��� ��� �� >���

�� ������,�� �� ��� �������� ��,	�������� ��� ,��������� -��� ������ -��� ���� ��1�����

�,L������ ���������� &�� ������� �� ���  (9( ,�������� ��� ���-� �� "����� ?�>@� &��

7��� �,L������ �������� #��� >$ ���
 ������4�� ��� ��� ����� 0������� ����� &�� ������

�,L������ �������� #��� �$ ������4�� ��� ,��� ���� ��� ����	��	������ ������������ &��

����� ��� ������ �,L������ ��������� #��� ? ��� ��� 3$ ������4�� ��� ����� ����	��	������

����������� ��� ����� ������������ &�� ��1������ ,��-��� ��� ���� �-� ���� �� ���� ���

������ �,L������ �������� #��� 3$ ���� ���� �������� �� ��� ����� ����������� ���� ���

����� �,L������ �������� #��� ?$�

�� ����� �� ������� ��� ���,��� ,��-��� ��1����� ���� �� ���� �����
� ��� ������� ���

�������4�� -��� ������� �� ��� 7��� �,L������ �������� #��� >$� .��� -� ������� ��� �������

�� ��� ������ �,L������ �������� #��� �$ -��� ���������� �� ��� 7��� �,L������ �������� #���

>$� -� 7�� ���� ��� ����	��	������ ����������� 	� �� ��-���� ,
 >>K �� 3CK �� ��� �5�����

�� ������
 >�K �������� �� �!4�� ��������� �� ��� ������ ������������ ��� �� ����� �-�

������ ������ ��
 ,� ���� ������,��� "�� �5������ ��-�� ����������� ��
 ��� ,� ��
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MCNC Benchmark
apte xerox hp ami33

Area 100% 100% 100% 100%
P0 100% 100% 100% 100%

Set 1
λ0 = 0.0
λ1 = 0.0 P1 100% 100% 100% 100%

Area  110%  117% 113% 107%
P0 52% 51% 69% 89%

Set 2
λ0 = 1.0
λ1 = 0.0 P1 13% 28% 40% 78%

Area 104% 115% 107% 104%
P0 50% 46% 76% 88%

Set 3
λ0 = 1.0
λ1 = 0.5 P1 11% 21% 36% 76%

Area 107% 135% 136% 103%
P0 53% 54% 53% 89%

Set 4
λ0 = 1.0
λ1 = 1.0 P1 9% 21% 29% 75%

* All results are shown in relative percentages with respect to Set 1.

"����� ?�>@)  (9( 8�������� ;�����

��������� ������������� ��� ���������
 ���������� ��� ��������� ��
 ��� ��� � ������� ���

������� ������ #��� >$�

��������
� -� ��� ������� ��� ���� ����������� ��� ��� ����� ��� ������ �,L������

��������� #��� ? ��� ��� 3$� �� ���� �� ��� ?� ��� �,L������ �������� �� ����������� ��

�!4�� � 	�� � 	� �� ����� �5������� ������ ���� ���������� "�� ���  (9( ,����������
��� ����� �,L������ �������� ������� �� ���� �����
 ���� �������� �� �������� ��� ����� ����

�� �������
 ������� ���� ��� ������ �,L������ ��������� ��� ��� ��-�� ����������� ��� ��

����� ������������ �� ���� ���� ��� 7��� �-� ������ +����
� ��� ������ �,L������ �������� #���

3$ 
����� ��� �������� 	� ���� #�� �5������$ ,�� ��� ���� �� �����7�����
 ������ ���� ���

����� �,L������ ��������� ���������
 ��� ��� �4! � ��� '� ,���������

����� �5������� ��� ������� �� ����� ���� �,L������ ���������� �� ������� ���� �� ��-��

����������� �� �� ��������� ��������� ��� ����� �,L������ �������� #��� ?$ ������ ,� �����

/� ��� ����� ����� �� ���� ��� ��� ��4� �� ��� ���
 ������ ��������� �,������
 ��� 7��� �,L������

�������� #��� >$ ������ ,� �����
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&��� ������� �������� � ����������� -��� ���������� ����� ��� � 0����������� ���������

����� ���� ������ �� ������� ��4� �������� ����� �������� ,��-��� ��L����� -���� ,������

���
 ������� �1������ ��� ����������� ��� ��-�� ����������� �� ��� �
����� &�� -���

���������� ����� �� ���
 ���������� ������� ��������� �������
 ������� �������� ��� �����

�5������� ����� ���������

&�� -��� ���������� ����� ����� ���
 ��������� �������������� #���� �� ��� ������4�	

����� ������� �,�������� �����	��� ����� ������� ,��-��� ������ ��� ,�����$ ���� �������� �

������ ��� �Æ����� ��������� �� ��������� �� ������� ?���� �� ��������� ��� ������� �����	

����� /�� ����� ��� ,��� �������� -��� ��� ������ ��
���� �� ���� ������ ������� ��� ���

������� ��� ��������� /�� ������ �� ���� �� ����� �� �,���� � ���� �������� ����������� ���

0������� ����� ��� �� ,� ���7����� -��� ����� �����7����
� ��� �5��� ��� ��������� ���

������� �,������ ��������� ������ ,� ����� �� ��� 0���������� �� ���
 ��� ������,���

&�� 0����������� ��������� ���� � ���	������� 0������� ������������ ��� ��
��� �� �

������� &�� ���	������� 0������� �� ���������
 ������� ,
 � ��������	���� ���������� ��

�������� � ���	������� 0������� �� ���� ������� ���� � ������� 0������� ,�� ��� ������4�����

������� �� ���� ���� ��������������
 �5�������� �� ��� 0����������� � ��������� ��������

�� ���� �� ������ ��� ������� ��������� &�� �,L������ �������� �� ��� �������� �� ,���� ��

��� ������� �� ��� ���������� ������ &�� ������������� ,��-��� ������� ��������� ���

������������ ������������ ��� ������� �� ���� �������� 8���� �� ����� ������������ ���

0���������� ��� ��� ��� ���������� ����� �� ������4� ��� �
���� ��-�� ������������

'���� ���  (9( ,��������� �� ��� �5������ -� ���- ��- ��� 0���������� �������� �����

-��� ������ ������1 ����������� #���� ,��-��� ���� ���� ��� ��-�� �����������$�



������� 


��	����	� ����	������ �	���

.���� ��� ���� �-� �������� ������� ��� ��	���� ���������������� �� ����� �� -���������

������,����� ��� -��� ����������� ���� ������� ����� � ��1����� ����������� ��� �5������
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