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(54) VERFAHREN ZUR PRUEFUNG GERASTERTER, EBENER FIGUREN

(57) Die Erfindung betrifft ein Prifungsverfahren gerasterter, ebener Figuren auf Einhaltung
bestimmter geometrischer Regeln bei Masken- oder Layoutunteriagen fir elektronische
Schaltkreise. Ein Grofirechner soll entfallen und eine hohe Arbeitsgeschwindigkeit erreicht
werden. Die Aufgabe besteht darin, mittels Parallelverarbeitung einer gro8en Anzahi von
Bildelementen die Anzahl der Bewertungen pro Verarbeitungszykius wesentlich zu erhdnhen.
Diejenigen Einzelheiten eines Bildelementes, die mindestens eine Regel verletzen, sollen markiert
werden. Erfindungsgemaid werden die Bildelemente mehrerer Zeilen mehreren, zu einer Kette
zusammengeschalteten, fiir eine Regel ausgelegten logischen Verarbeitungseinheiten zugefuhrt,
wobei jede der Verarbeitungseinheiten taktschrittweise die Daten des zu berprifenden
Bildelementes einer ihr zugeordneten Bildzeile verarbeitet. Die in einer Verarbeitungseinheit aus
vorangegangenen Verarbeitungsschritten vorliegende und abgespeicherte Information, die
Information des gerade zu verarbeitenden Bildelementes sowie Informationen einer der
benachbarten Verarbeitungseinheiten dienen zur Bewertung des zu verarbeitenden Bildelementes,
zur Berechnung siner fir eine andere Nachbareinheit bestimmte Information sowie zur Festlegung
eines bis zum nachsten Schritt zu speichernden Zustandes.
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Anme lder Karl-Adolf Zsch Dre.rer.,nat.

Tital

Verfahren zur Prifung gerastertaer, ebener Figuren

Anwsndungsgebiet

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Prifung Ubsr ein
gerastertes Bild verteilter, ebener Figuren oder Struk-
turen auf Einhaltung von mittels Rege ln vorgegebensn gso-
metrischen Werten, wie zum Beispisl Mindestabmessungen
oder Mindestabstéande.

Derartige Verfahren finden bei der Uberprifung von Masken-
unterlagen oder Layoutuntarlagen zur Herstellung von hoch-
odaer hochstintegrierten elektronischen Schaltkreisen An-
wendung. Fir die Oberpriifung werden infolge des Anfalls
einer Vielzahl von Daten GroBrechner singssetzt, wobei

das gerastsrte Bild der gesamten Schaltung esines Schalt-
kreises in einen Digitalspeicher gegeben und die Abmessun-
can der Figuren mit vorgegebenen Werten verglichen werden.
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Charakteristik bekannter technischer LGsungen

Eine Anzahl bekannter Mathoden arbeitet mit einer ge-
rasterten Darstellung einer mit Figuren bedeckten Bild-
flache, Hierbei werden den iber die Bildfliche vertsilten
Rasterpunkten als Bildelemente die logischen Worte "1" odar
“0* zugeordnet, je nachdem, ob der Rastsrpunkt innerhalb
der geomatrischen Abmessungen einer Figur lisgt oder nicht,

Bei wmehreren Bildebenen, zum Beispiel bei Layoutmasken fur
komplexe Mikroschaltkreise, besitzt das Bildelemant mehrers
Stellen, wobei jede Stelle zu einer Bildebene gehért. Die
Ste llen~Nummer im Bildelement ist identisch mit der Z3hle
Nummer der Bildebene.

Zum Beispiel gibt die erste Stells an, ob ein Bildslement
in der ersten Bildebene zu einer Figur gehdrt, Stellenwert
gleich "1", oder nicht, Stellenwert gleich "O", Die zweite
Stelle gibt dies fir dis zweits Ebene an und so fort,

Bei dieser Darstellung kann relativ einfach entschieden
werden, ob ein Bildelement in einer bestimmten Ebene zu
giner Figur gehort oder nicht.

Eg ist ein Verfahrsn zur Prifung gerasterter, ebener Fi-
guren Dekannt, bei dem sin Fenster von maximal 4 ¢ 4 Bild-
glementen zeilsnweise Uber die gerasterte Bildfléche be-
wagt wird, um jeweils zu entscheiden, ob die vorlisgende
Kombination der Bildelemente innerhalb des Fansters ar laubt
ist oder nicht, das hellt, ob sis eginer oder mehreren Re~

H

ge ln genigt, vgl, C. M, Bakar "Artwork Analysis Tools for
VLSI~Circuits™, MS Thesig, May 1980, MIT Cambridgs. Mass.
USA,

Dieses Vaerfanren ist zwar rsgchnerfreundlich, beansprucht
aber esrhebliche Rechnsrkapazitdt, das heiBt Speicherplitzs
und Rechanstunden,

Es sind 3chaltungsanordnungen bskannt, die den Rechner ent-
lasten, aber sines erheblichen Aufwandes bedlrfen, vgl.

L. Seiler, "Special Purpose Hardware for Design Ruls
Checking™, Procsedings of 2, Cailtsch Conference on VL3I,



Pasadena, Jan. 1981,

Neban dem Einsatz eines GroBrechners sind auberdem folgende
Nachteile zu verzeichnen.

Das Verfahren ist auf Regeln beschrinkt, in deren Uber-
prifung nur Flichenausschnitte von 4 = 4 Bildpunkten ein-
bazogen werden konnen.

Ferner ist dieses Verfahren wenig flexibel. Soll ein neuss
Rege lsystem aufgestsllt werden, wie es im Falle der Layout=
prifung und Verwendung einer anderen Halbleitertschnologie
erforderlich ist, so missen sowohl die gesamten Rechen-
programme als auch die zur Entlastung des Rechners einge-
setzten Schaltungsanordnungen total arnsuert warden.

Bei @inem anderen bekannten Verfahren wird jedem Bildele-
ment eine Bewertung zugeordnet, die Uber alle fir disses
31 1de lament bedeutsamen Umstande Auskunft gibt, die beil
einer beliebigen aber vorher fastgelegten Orientierung des
2y beurteilenden Bildes "links” und "unterhalb® dieses

Bi lde lementes aufgetretsn sind.

Diese Bewertung eines Bildslamentes 1laBt sich berechnen,
wenn hierzu dise bereits vorher ermittslte Beswertung seines
"links" benachbarten Bildelementes, die Bewsrtung seines
wunterhalb” benachbarten B8ildelementes und das zu bewsr-
+ande Bildelement hierfir herangezogsen werden., Beil zeilen-
und spaltenweiser Bearbeitung wird auf diese Weise jedes
23 1dg lament der Bildflache einer Bewertung unterzogen,
wobei festgestellt wird, ob und wo welche Regel verletzt
worden ist. 0is Vorschrift, wie fir ein gegebenes Bild-
elament die vorher genannte Bewertung ermittslt wird, ist
von der zur Oberprifung herangezogenen Regel abhangig. Die
Vorschrift kann heuristisch aufgestellt coder ven einem
Rechner systematisch generisrt werden, vgle R. A. Eustace;
A, Mukhopadhyay, ™A deterministic finité automaton approach
tc design rule checking for VLSI", Progeedings of the 13th
Design Automation Jonferencs, June 14 - 15, 1882, Las
Vagas, Nev., USA,
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Dieses Verfahren ist relativ flexibel und auf verschiedene
Regelsystama anwendbar. Von Nachteil ist der Einsatz eines
GroBrechners und daB alle Bewertungen der 3ilde lamsents in
einen zentralen Speicher gegeben, zum jewsiligen Zeitpunkt
@iner diskreten Bewertung eines Bildelsmentes die bsrsits
ermittelten Bewertungen benachbarter Bilde lemente aus dam
zentralen Speicher geholt und das unmittelbare Ergebnis der
diskreten Bewertung in den zentralsn Speicher eingegebsn
werdan mliasen,.

Hierdurch wird die Bearbeitungsgeschwindigkeit wesentlich
herabgesetzt und der Rechner unndtig lange in Anspruch
genommen. '

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfinduﬁg ist es, ein Verfahren zur Pridfung ge-
rastertaer, ebenar Figuren auf Einhaltung vorgegsbzner Werte
oder Regeln anzugeben, bai dem der Einsatz eines GroBrsch-
ners entfallt und eine hohe Arbeitsgeschwindigkeit gewahr-
leistet ist. Eine Flexibilitat im Hinblick auf Anderungen
der fir die Prifung dienender Regeln ist zu gewdhrleisten.

Wesen der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugruﬁde! ain Verfahren
anzugeben, das bei der Prifung gerastertsr, ebsner Figuren
durch eine Parallslverarbeitung einer groBen Anzahl von

8i lde lementen eine Vervielfachung der Anzahl der Bewer-
tungen der B8ildelementes je Verarbeitungszyklus erreicht
ohne UberméRige Inanspruchnahme zentralsr Speicherﬁedian.
Hierbei wird von einer zeilenweissn Bildelementbewertung
ausgegangen, die bei belisbiger aber fsster Orientiesrung
des zu prifanden gerasterten Bildes bei jedsm Prifvorgang
drei Grdéfen pro zu bewertendem B8ildelement berlcksichtigts
- die Bewertung des “links" benachbarten Bildelemantes der

gleichen Zsile



- dis Bewertung des benachbarten Bildelementes der darunter
befindlichen Zeile und
- das zu bewertende Bildelement.
Erfindungsgemal wird diese Aufgabe dadurch geldst, daB die
aus einem Bildspeicher Ubernommensn und in Zeilengruppen
geordneten diskreten Werte der Bildelemente der ersten
Gruppe benachbarter Zsilen des zu prﬁfeﬁden gerastertsn
8ildes einzeln und nacheinander einar der Anzahl der Zeilen
giner Zeilengruppé entsprechenden Anzahl untereinander
seriell in Kettes geschalteter, flr eins erste Regel ausge-
legter logischer Verarbeitungseinheiten, zum Beispisl Pro-
zassoren, schrittweise derart zugefihrt werden, daB die
erste logische Verarbeitungseinheit flr die erste Zeile in
ginem ersten Verarbeitungszyklus das erste Bildelesment der
arstan Zeile bewertet und die Bewertung speichert und daB
in einem darauffolgenden zweiten Verarbeitungszyklus das
zweite Bildelement der ersten Zeile der srsten logischen
Verarbeitungseinheit und das erste Bildelement der zweiten
Zaile der zweiten logischen Verarbeitungseinheit um einsn
Schritt vearzdgert zugefihrt und anschliaBend ein Bewertungs-
ablauf esingelasitat wird, derart, daB die in der ersten lo-
gischen Verarbeitungseinheit gespeicherts Bewertung des
arstgn Bildelemantes dar ersten Zeiles der zweiten logischen
vararbeitungseinheit zugefihrt und dort zur Bewertung des
srsten B8ilde lementes der zweitan Zeile herangezogen wird
und gleichzsitig das zweite Bildelement der ersten Zsile
in der ersten logischen Verarbeitungseinheit in Abhangig-
keit vom gespeicherten Wert des ersten Bildelementes der
arsten Zeile bawertet wird und jede weitere Bewartung von
3i lde lementen der Zeilen in der jeweiligen logischen Verar=
beitungseinheit gespeichert und im jeweils ndchsten Ver-
arbeitungszyklus in der zutreffendsn logischen Verarbei-
tungseinheit und in der darauf in der Kette folgendsn lo-
sischen Vsrarbeitungseinheit fir eine Sswertung des zu
prifanden Bildelementss herangezogen wird, solangs, bis das
letzte Bildelement der letzten Zseile in der der lIstzten
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Zeile zugeordneten logischen Verarbeitungseinheit bewertet
ist, die wahrand der sinzelnen Vsrarbeitungszyklen ihre ge-
speicherten Bewertungen einem Schiebregister zufilnrt, dessen
Anzanhl der Speicherplatze der Anzahl der Bildelemente einer
Zaile entspricht, und das nach Beendigung des Bewertungs-
ablaufes die gespeicherten Bewertungsergebnisse der ersten
logischen Verarbeitungseinheit schrittweise Ubergibt, so
daB diess Bewertungsergebnisse im darauf folgenden analogen
Bawertungsablauf fir die Bildelemente der ersten Zeile dar
darauf folgenden Zeilengruppe zur Bewertung mit herangezogen
werden und so fort, bis das letzte Bildelsment in der
letzten Zeils der letzten Zeilengruppe des Bildes bewertat
ist.

Zur Einbsziehung zum Beispiel siner zweiten Regel in den
Bewertungsablauf wird so vorgegangen, daB die Bildelemante
der fiir die erste Regel ausgelegten und in Kette geschal-
teten logischen Verarbeitungseinheiten bei jedem Schritt
gleichzeitig sinzeln an sine gleiche Anzahl in Kette ge-
schaltetar, fir sine zweite Regel ausgelegter logischer
Verarbeitungseinheiten weitergegeben werden, deren latzte
ihre gespeicherten Bewertungen in gleicher Weiss dem
Schieberegister Ubergibt, das die Bewertungsergebnissa
dieser Kette der ersten logischen Vararbeitungseinneit die=-
ser Kette zufihrt,

In Ausgestaltung des Erfindungsgedankens ist es mdglich, je
nach Anzahl von unterschiedlichen Rageln weiters Ketten von
logigschen Verarbeitungseinheiten in das Prifungsverfahren
sinzubezishen, dies folgsrichtig in der geschildertan Weilss
arbeiten.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung gibt jede lbgische
Verarbeitungseinheit einer Kstte flr eine Fshleraussage
ginen Fehlerwert an die benachbarte logiscne Verarbeitungs-
ginheit der nichetsen benachbarten Kette ab, solange, bis
der festgestellts Fohlerwert zur Eingabe in eine Auswerte-
schaltung in g¢iner der logischen Verarbeitungseinheiten der
latztan Kette vorliiegt.
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Als letzte Kette kann sowohl eine zusdtzliche Kette, dise
nur die Fehlerwsrte aufnimmt und weitergibt, als auch dis
letzte Bewertungskette herangezogsn werden, sofern diese
geniigend Verarbeitungskapazitat besitzt,

Ausfihrungsbeispiel

Anhand von in der Zeichnung wisdergegebensn Ausfihrungs-
beispiaelsn wird das erfindungsgemale Verfanrsn erlautert.
In der Zeichnung zeigen:

Fig. 1 ein Blockschalbild siner Schaltungsanord-
nung zur Durchfihrung des Verfahrens,

Fig. 2a/Fig. 2b =zwei Ebenen eines gerasterten Bildes mit
Schaltkreisstrukturan,

Fig., 3 gin in einem B3ildspeicher vorlisgendes
Datenschema der Bildelamente der beiden
Ebenen der Fig. 2,

Fig. 4 gine symbolischs Darstellmhg zines ge~
rasterten Bildausschnittes und

Fige 5 ein Blockschaltbild einer logischen Ver-
arbesitungsschaltung.

Die in Fig. 1 als Blockschaltbild dargsstellte Schaltungs-
anordnung besteht im wesentlichen aus eginem Bildspeicher S,
in dem die Daten der Bildelemente, wie sie sich zum Bei-
gspiel aus den Fig. 2 und 3 ergeben, in diskreter Form ga=-
apeichert sind, Die Daten koénnsn sich aus giner zsilsn-
weisan und diskrsten Abtastung siner Schwarz-WeiB-Vorlage
ergeben,

Ferner enthé&lt die Schaltungsanordnung sine logische Ver=-
arbeitungsschaltung L, eine Taktschaltung T, sin Schisbaw
ragistar SR und sine Auswerteschaltung A.

Der Wirkungszusammenhang gseht aus dem Bleockschaltbild hara
vor, so dad auf eins besondere Beschrsibung verzichter
wird, Dis im Bildraster vorlisgenden Bildslemente, vgl,

Figs. 2 bis 4, besitzan zum Beispisl sine GriBenordnung



von 2,5/um und sind als Quadrate dargestellt, schwarze
Quadrate gshéren zu einer zu prifenden ebenen Figur oder
Struktur. Jedes Bildelemsnt einer Ebene wird in bekannter
Weise durch eine Null {weiB) oder eine Eins (schwarz) dar-
gestellt. Bei mehrstelligen Darstellungen, zum Beispiel
bei zwei Ebsnen, gibt die erste Stelle die arste Ebsne

und die zweite Stelle die zweite Ebene an, in der das ge-
speicherte Bildelement seinen Platz hat. Bei elner Cber-
deckung in zwei Ebenen lisgt also ein Datenwart 11 vor,
vgle Fig. 3., Der weitere Ablauf des Prifverfahrens und die
Vorgénge der Bewertung der Bildelemente werden anhand der
Fig. 4 und 5 im folgenden erléutert. Das entsprechende
Bild wird in Zeilengruppen ZG1;ZG2 und so weiter mit jo-
woils siner Anzahl 1 bis k benachbarter Bildzeilen aufge-
tgilt. Der Fall, daB eine Zeilengruppe auch aus nur einer
Bildzeile besteht, ist hierin singeschlossan,

Jie Zesilengruppen ZG1;ZG2 und so weiter werden Spalte fur
Spalte nacheinander bearbeitat.

Jeder Zeils 1 bis k ainer Zeilengruppe ZG1:ZG2 und so wei-
ter wird bei einem Bewertungsablauf eine logische Verar-
bgitungseinheit L11 bis Lrk, im weitaren logiksinheit ge-
nannt, zugeordnet, vgl., Fig. 5.

Die Logikeinheitsn L1l bis Lrk, zum Beispial Prozsessoren,
sind entsprechend der Anzahl der Zeilen 1 bis k in Katte
gaeschaltet, wobei eine solche Bswertungsketts von lLogik=
sinheiten, zum Beispiel L11 bis Lik, eine Regel eines Re-
ge lsystems Uberprift. Fir eine Anzahl r Rageln sind somit
auch r Kettsn von Logikeinhaitan erforderlich.

Im weitsren soll stellvertretend fir alle Ketten die ersts
Kette L11 bis L1k von Logikeinheitsn Datrachtat werden,

Jeds Logiksinheit Lil bis Lik liest schrittweiss diz ain-
»31nsn 3ildelemente b der ihr zugeordneten Zaeile ein,
Uberpriift, ob die erste Regel eingehalten worden ist und
sroduziart einen Ergebniswert, der bis zum néchsten Schritt
von ihr gespsichert und innsrhalb der Katte an dis benach-
barte Logikeinheit weitargegeben wird, die jewails die



nédchste Zeile im Hinblick auf die gleiche Regel bearbaitet
und so fort.

Dia letzia Logikeinheit L1k gibt ihren Ergebniswert an das
Schieberegister SR ab. Nach vollsténdiger Bearbeitung
aller Spalten der Zeilengruppe ZG1 Ubergibt das Schisbe-
register SR die eingégebenan Ergebniswerte schrittweise an
die erste lLogikeinheit L11 dar ersten Ketts 11 bis i1k,
Um die in jeder Logikeinheit L1l bis L1k produzisrten Er-
gebniswerte eines Bildelementes der nachsten Llogikeinheit
fir die Bearbeitung eines Bildelementes der néchsten Zeile
in der gleichen Spalte im richtigen Schritt zur Verflgung
zu stellen, wird ein Bildelement einer Zeile, zum Beispiel
b21, im Hinblick auf das Bildelement der vorhergehenden
Zeils, zum Beispisl biil, der zugehodrigen Logikeinheit, zum
Beispiel L12, um einen Schritt verzdgert zugefihrrt, Die
schrittweise Steusrung Ubernimmt die Taktschaltung T.

Im darauffolgenden Bewertungsablauf, bei dem dis néchste
Zsilengruppe ZG2 bewsertet wird, werden somit die vom Schis-
beregister SR ausgegebenen Bewertungsergebnisse der k-ten
Zaile der ersten Zeilengruppe ZG1 bei der Bewertung des
srsten Bildslementes der ersten Zeile der nédchsten Zsilsn-
gruppe Z£G2 mit herangeZOgen.:Die weitaren Bewertungsabléufe
verlaufen analog, bis das -Bildelamsnt dar letzten Zeile
der letzten Zeilengruppe bswertet ist.

$o0ll ein Bild auf mehr als sines Regel Uberprift werden,

so kann eine entsprechends Anzzhl weitersr Ketten von Lo~
gikeinheiten i21 bis i2k/Lrl bis Lrk in dsn Bewertungsab=
lauf einbezogen werden, Im jeweiligen 3Bewsrtungsablauf
werden dann zum Beispiel dis Bilde lements der fir die arste
Regel ausgslegten und in Kette geschalteten Logikeinhsiten
111 bis Lik bei jedem Schritt gleichzeitig einzsln an eine
gleiche Anzahl in Kette geschalteter, fir eine zweite Re-
gel ausgelegter Logikeinheiten L21 bis L2k weitergesgeben,
deren letzte Logikeinheit L2k ihrs Bewertungsergebnisss

in gleicher Weise dem Schiebersgister SR zuflhrry,

Die Ergebnisse werden also nicht in einsgn zentralan



Speicher gegeben, sondern es wird je Zeilengruppe ZG ein Er-
gebniswert je Spalte des gerasterten Bildes im Schiebere=-
gister SR gespeichert,.

Sesteht das gerasterte Bild insgesamt aus n Zeilen und m
Spalten und werden in einar Zeilengruppe ZG k Zeilen bear-
beitet, so ergeben sich —r— Zeilengruppen, so daB fur die
Bearbeitung der n « m Blldelamanta je Regel nur mmewuw U
griffe zum Schieberegister SR erforderlich sind, Dis Arbeits-~
geschwindigkeit wird somit um das k-fache arhéht. Bestsht
die logische Verarbeitungsschaltung L aus r Ketten fir r Re-
geln, so wird die Anzahl der Zugriffe zum Bildspeicher S um
das ~%&--fache verringert,

Fir eine Fehleraussage bei Regelverletzungen eines Bildele-
mentes wird in jeder Logikeinheit L1l bis Lrk jeder Kette U1
bis Lr ein Fehlerwert berechnet und an die benachbarte Lo~
gikeinheit der nachsten benachbarten Kette abgegeben, so-
lange, bis der festgestellte Fehlerwert zur Eingabe in die
Auswerteschaltung A in den Logikeinheiten derjenigen Kette
vorliegt, die mit der letzten Regel pruft.

Die Fehlerwerts sind bin&r codiert, Der in die Auswertie-
schaltung A gelangende Fehlerwert ist sinerseits Null, wenn
bei Uberpriifung des jeweiligen Bildelementes in den vorher-
gehenden Schritten keine Regelverletzung-féetgestallt wurde.
Er ist andererseits gleich der Nummer derjenigen Regel, bei
der als letzte eine Regelverletzung festgestellt worden ist.

Wird in der zutreffenden Logikeinheit eine Verletzung der
Regel festgestellt, auf die hin diese Logikeinheit ein 2ild-
element prift, so wird gleichzeitig mit dem Bildelewent im
néchsten Schritt dis Nummer der verletzten Regel an dis be-
nachbarte Logikeinnheit der nachsten benachbarten Kette
weitergegsben, fir die eine anders Regel zutrifft, Am Schlul
geben die Logikeinheiten derjenigen Kette, die mit der
letztan Regel prift, Fehlerwerte aus, die aussagen, cb fir
das betreffende Bildelement sine Regelverletzung vorlieg
oder nicht.

Auf diese wWeise wird dis Anzahl der fur die Datenibesrtragung
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notwendigen Leitungen reduziert.

Zur Verringerung der auszuwartenden Fehlerwerts kann die
Fehleribernahme und die Weitergabe an die Auswerteschal-
tung A von einer als letzte Kette arbsitenden zusdtzlichen
Kette von Logikeinheiten Ubernommen werdan, die dis Fehler-
wertes innerhalb der Kette und parallel zum FluB der Ergeb-
niswerte bis zur letzten Logiksinheit weiterreicht.

Erhdlt eine Logikeinheit der zusdtzlichen Ketre vom Nach-
barn der vorhergehenden Bewertungskette einen Fshlsrwert
ungleich Null, so gibt sie diesen im néchsten Schritt
weiter, anderenfalls den Fehlerwert der benachbarten Lo=-
gikeinheit der eigenen Kette.

Zur besseren Lokalisierung einer Regelverletzung kann mit
dem jeweiligen Fehlerwert die bindres Zeilennummer der bew
treffenden Zeilengrupps weitergegeben werden, in der der
Fehler festgestellt worden ist. Am Ausgang der Auswerte-
schaltung A ist dann ein Wert ablesbar, der angibt, in

we lcher Spalte im Bildraster mindestens eine Regel verletzt
wurde. Dabei werden stets die hoéchste Zsilennummar der be-
treffenden Zeilengruppe und die hochste Nummer der vers-
letzten Rsgel angegebsan,

Bei r Regsln und k Zeilen pro Zsilsngruppe wird dabei sgine
aus der Summe ldr s+ ldk gebildets Anzahl Bindrsignale zur
Ausgabe der Fshlermeldungen bendtigt, wobei 1d der Loga-
rithmus zur Basis 2 ist. '

Sei ausrsichender Kapazitét der Logikeinheiten der lstzten
Bewertungsketts kann die Fehlesraufnahme und Weitergabe
auch von disser Kette Ubernommen werden, Die zusatzliche
Kette als letzte Kette wirde dann gntfallen,
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Erfindungsanspruch

1. Verfahren zur Prifung Uber ein gerastertes Bild
verteilter ebener Figuren oder Strukturen auf Einhaltung
von durch Regeln vorgegebenen geomstrischan Werten, bei

dem bei einer zeilenweisen Bilde lementbewertung und bew
liebiger aber fester Orientierung des zu prifenden ge-
rasterten Bildes die Bewsrtung deg “links" benachbarten
Bildelementes der gleichen Zeile, die Bewertung des be-
nachbarten Bildelementes der darunter befindlichen Zsile
und das zu bewertende Bildelement in jeden Prifvorgang ein-
bezogen werden, dadurch gekennzeichnet, das die aus einem
8i ldspeicher (S) ibernommenen und in Zeilengruppen ZG1;ZG2...)
geordneten diskreten Werte der Bildelements (bl1,.,., bis bk1)
der ersten Gruppe (ZG1) benachbarter Zeilan (1 bis k) des
zu prifenden gerasterten Bildes einzeln und nacheinander
giner der Anzahl (k) der Zeilen einsr Zegilengruppe ent-
sprechenden Anzahl untereinander seriell in Katte gescha l~-
teter, flir eine arste Regel ausgelsgter, logischer Verar-
beitungseinheiten (t11 bis Lik), schrittweise derart ZUGE-
fihrt werden, daB die erste logische Verarbeitungsein-

heit (L11) fir die erste Zegile (1) in einem erstsn Verar-
beitungszyklus das ersts Bilde lement (b11) der ersten

Zeile (1) bewsrtet und die Bewsrtung speichert und daB in
einem darauffolgenden zweitan Verarbeitungszyklus das zwei=-
te Bildelement (bl2) der ersten Zeile (1) der erstsn lo-
g¢ischen Verarbeitungseinheit (111} und das erste Bildsle-
ment (b21) der zweiten Zeile (2) um ainen Schritt verzdgsrt
zugefihrt und anschlisBend ein Bewertungsablauf gings lsi-
tet wird, derart, daB die in der arsten logischen Verar«
beitungseinheit (1L11) gespesicherts Bewertung des srstan
8ildelsmentes (bll) der ersten Zeile (1) der zweiten logi-
scnen Verarbeitungseinheit (Li2) zugefihrt und dort zur 3Se-
wertung des ersten Bildelementes (b21) der zweiten Zeile {(2)
herangezogen wird und gleichzeitic das zweita Bilde le=

ment (bl2) der ersten Zeile (1) in der erstan logischen
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Verarbeitungseinheit (L11) in Abhadngigkeit vom gespeichar=-
tan Wert des ersten Bildelementss (11) der arsten Zaile (1)
bewertet wird und jede weitere Bewsertung von Bildelementen
der Zeilen (1 bis k) in der jeweiligen logischen Verarbei=-
tungseinheit {L11 bis L1k) gespeichert und im jeweils
nachsten Verarbeitungszyklus in der zutreffenden logischen
Verarbeitungseinheit und in der darauf in der Ketts folgen-
den logischen Verarbeitungseinheit flr eine Begwertung des
zu prifenden Bildelesmentes herangszogen wird, solange, Dbis
das letzte Bildelement der lstzten Zsile (k) in der der
Jetzten Zeile zugeordneten logischen Verarbeitungsein-

heit (L1k) bewertet ist, die widhrend der sinzelnen Verar-
beitungszyklen ihre gespeicherten Bewertungen ginem Schie~
beregister (SR) zufldhrt, dessen Anzahl der Speicherplatze
der Anzahl der Bildelemente einer Zeile entspricht, und das
nach Beendigung des Bewertungsablaufes die gespeichertan
Bewertungsergebnisse der ersten logischen Verarbeitungs~
sinheit (L11) schrittweise Ubergibt, soO dafl diese Bewer-
tungsergebnisse im darauffolgenden analogen Bewertungsab-
lauf fir die Bildelemente der ersten Zeile (1) der darauf-
folgenden Zsilengruppe (ZG2) zur Bewsertung mit herangezogen
werdsen und so fort, bis das lstzte 8ildelement in der
letzten Zeile der lstzten Zeilengruppe des Bildes bewertst
ist,

2e Verfahren nach Punkt 1 dadurch gekennzeichnet, dad die
54 lde lemente der fiUr die erste Regel ausge lsgten und in
Kette geschalteten logischen Verarbeitungseinheiten (L11 bis
t1k), bei jedem Schritt gleichzeltig ginze ln an eine gleiche
Anzahl in Katte geschaltster, fir eine zweits Regel ausge=~
legter logischer Verarbeitungssinheiten (L21 bis L2k} wei-
tergegeben werden, deren letzte (1L.2k) ihrs gespeicherten
Sewertungen in gleicher Weise dem Schiebersgister (SR)
Gbergibt, das die Bewertungsergebnisss digsar Kette (L21 bi:
L2k} der erstan logischen Verarbeitungseinheit (lL21)} disser
Kette (L21 bis L2k} zufihrt.



3. verfahren nach Punkt 2, dadurch gekennzeichnet, daB

je nach Anzahl (r) der Regeln weitere Ketten logischer Ver-
arbeitungseinheiten (Lri bis Lrk) in das Prifungsverfahran
ginbezogen werden,

4, Verfahren nach Punkt 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
daB jede logische Verarbeitungseinheit (L1l bis Lrk) einer
Kette (L1 bis Lr) fir eine Fehleraussage ainen Fahlerwert
an die benachbarte logische Verarbsitungseinheit dar néch-
sten benachbarten Kette abgibt, solange, bis der festgeleg-
te Fehlerwert zur Eingabe an eine Auswerteschaltung (A) in
siner der logischen Verarbeitungseinheitan der lstzten
Kette vorliegte.

S5e Verfahren nach Punkt 4, dadurch gekennzeichnet, dak

die Fehlerwerte an eine zusétzliche, nur die Fehlerwerte
Gbernehmends und weitergebende Kette abgegeben werden.,

Hiarzu 4 Seiten Zeichnungen
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D>, Xarl-Adol? Zech 1058 Berlin, den 19.2.84
Schiiermannstr., 28

IHT Beriin

- BES -

4160 Ber lin
Edisonstr. 63

Betr,: WP Go6 XK/244 ©30/5
WP Go6 K/247 T97/7 (Spezialherdware zur Iayoubtprifung);
Schreiben des ZITH/ECL3-Pg/Mei vom 1o0.dan.84 an INT/Bf£S

Teh teile die Einschstzung der Fachabteilung Entwurfamethodik
des ZETHM zu meinen o.gen. Brfiudungen. Erginzend hierzu sel
folgendes vermerfh: _

4. Eiue lmplementierung ist nicht an die Schaffung von
Spezialgchaltkreisen gebuaden. Zomindest fir eraste Anwen-
dungen und weitsere Unbersuchungen sind Bauvgruppen mit EPROMe
o.dz1., empfehlensweri. ' .

2. Heitergehende Uberlegungen zeijen, dsb such bei konservativer
Schétaungwgig CroBenordnung vor 1o Minuteas fixr das Testem
eines Entwurfes - insbesondere bei Vorhandensein weilerer

Unrawarekomponenten - herabzusetzea isi im den Sekundenbereich.
Die Aberbeitungszelt bei den gegenwdriigen Softweremethoden
igt dagegen in EDV-Schichten zu messen "Jochenenden®).

3, Von Bedeubung ist feruer, éal fir die eigenilicis Prifung
auf Grefrechnerkspasitit verszichbtel wexden kenn, also Klein.
oder Mikrerechnerkonfigurationer als ausreichend erscheinen,

4. Sowonl die lmrzen Reakbionszeiteu aks auch rel. geringe

Anforderungen an das Wirtssystem sind Bedingungen fiir eins

intersktive Pearbeitung dee Schaltkreisentwurfs im Dlialog-

betrieh, inshbssondere himsichkilich der zunemmenden Ubernsime
von Entwurfeaufgaben durch Gerdbehersteller. iHier liegt der
hauptsichiiche Rationalisierungseffekt.

Zum internabtionalen ?ergleien

sur %eit durfte die Implementierung eirer Eln.Progessorlisung
an ger Universikst von Zenbrelflerids/USA (in Zussmmenaroceit
mit der Stauford Universitit) abgeschlossen sein, wle litera-
turstudien erwerten lassen., Die hier bersits gensver abzu-
sonitzenden Heaktionszeiten liegen ebenfalls im sekundante -
reich, Obwohl der Implemeubisrungssufwand ebiger Lisung weniger
als linear mit der Array-Gride steigt, verkiirzen sich die
Bearbeitungszaiten mehr als liuvear, wobel zusitzlich implemen-
tisrungsabhingige GriBenbesgcivéniungen #r dlc Sntwirfe nicht
exigtiexen.

Anmerkung

Die seinerszeitige Zurickweisung ven Vorhaben zux BrEsuserung
and Diskussion dieser Ideen sowie entsprechendcr Bitten o
das Z£TM durch die INT-Teitung aufgrund “"gegenwirtiger Hicht-
Ubereinstimmung mit INT-Interessen® ist mir immer noch unver-
gtandlich und der Sache nicht f¥rderlich, ist m. B. jedoch
nicht darauf zurickzufiinren, dad der Gegenstand o.gen.
Erfindungen nicht zu meinen damaligen Arbeitsgebieten gehirte.

Dup.: ZLTH/BES (Dr. K.=A. Zeci)
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INSTITUY FUR NACHRICHYENTECHNIK
DDR-1160 Berlin, Edisonstralle 63
r 1
Kollege
Dr.rer.nat, Karl-Adolf Zech

1058 Berlin
Schliemannstr. 28

L. .
thre Zeishen thre Nac'richt vom Farpsprecher Unsere Zeichen Dasum
43
) sn-ze-kb 13. 8, 1984
29170/450

Betr,.,: Patantanmeldung WP G 06 K / 244 030 5
“vVerfahren zur Priifung gerasterter, ebener Figuren”

Werter Kollege Dr. Zech!

Das Amt fur Erfindungs- und Patentwesen der DOR hat im Ergebnis
der staatlichen Patentprifung fir Ihre o. g. Erfindungsanme ldung
ein Wirtschaftspatent gem3B § 18 Abs. 2 des Patentgesstzas vom

57. 10. 1983 erteilt, dessen Urkunde und Patentschrift beigefiigt
sind.

Ich danke Ihnen fir Ihre schépferische Mitarbeit bei der Erfallung
unserer Planaufgaben.

Institup fir Nachrichtentechnik
b LAY

Anlagen Dr.sc.techn.i bochmann
1 UrEunda Institutsdirgktor
1 PS 210 579
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