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1. まえがき 
 近年，GP-GPUを用いた論理シミュレーションの高速化

手法の研究[1]が行われている．本研究の先行研究[2]で

GP-GPUを用いた並列論理シミュレータが開発され，評価

実験の結果商用シミュレータと同等の性能であることが

確認された．しかし，そのシミュレータには順序回路未

対応や大規模回路未対応，高速化などの課題があったた

め，本研究ではそれらの課題を解決し，商用シミュレー

タとの処理時間の比較を行なう． 

2． 従来手法 
 従来手法[2]はレベルソート法に基づく並列論理シミ

ュレータで，論理段数内の論理ゲートの演算を並列化す

ることで高速化を図るものである． 

3. 提案手法 
提案手法の処理手順を以下に示す． 

赤字の箇所が提案手法で新たに処理である． 

Host:CPU側 Device:GPU側 
<Host> 
1.1:ネットリストテーブルを読み込む 
1.2:論理段数の計算を行う  
1.3:段内のインスタンス数を均一化(大規模対応) 
1.4:テストベクタを読み込む 
2.1:グローバルメモリ上に領域を確保する 
2.2:グローバルメモリにデータを転送する 
2.3:CUDAのブロック、スレッドを生成する 
2.4:カーネルを呼び出し、以下の手順をテストパターン
長分だけ繰り返す 

 <Device> 
(ⅰ):入力ピンにテストベクタをセットする 
(ⅱ):フリップフロップの値を更新する(FF対応) 
(ⅲ):各スレッドでゲート演算を並列に行う 
(ⅳ):出力ピンに演算結果を格納する 

<Host> 
3.1:出力ピンの値をホスト側に転送する 
3.2:出力を表示する 
4．高速化手法 
本稿では以下の 3つの高速化手法を提案する． 

手法 目的 

1.真理値表アクセス 演算部分の高速化 

2.配列アクセス メモリアクセスの高速化 

3.参照データの連続化 メモリアクセスの高速化 

上記の 3 つの高速化手法を本稿で開発したシミュレー

タに実装し，評価実験を行った結果，実装前と比べ3～5

倍の高速化率が確認できた． 

5． 評価 
 4．1 実験環境 

 実験環境は以下のとおりである． 

・提案シミュレータ(GPU Sim): Geforce GTX480， 

 1.4GHz(コアクロック)，1.5GHz(メモリクロック) 

・商用シミュレータ(ModelSim)-VDEC 提供: 

  ModelSim SE 6.2e， Intel Corei7-950 3.07GHz 

・評価回路 

 組み合わせ回路：32bit-adder をベースとした 4種類 

順序回路:8bit マイコンをベースとした 5種類 

 4．2 実験結果 

 組み合わせ回路と順序回路で提案シミュレータの GPU

実行時間と商用シミュレータの CPU 実行時間を比較した． 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１．組み合わせ回路(32bit-adder) 

図 1 より 32bit-adder を 20 個並べた回路では GPUsim と

比べ ModelSim の方が優位であるが，40 個並べた時点で

ほぼ同等でそれ以降は GPUsim の方が優位になっていく

のが分かる．また高速化率は最大 4.7 倍となった． 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２．順序回路(8bit マイコン) 

図２をみると，先程の図１の結果と同様に回路の並列度

を上げていくと ModelSim と比べ GPUsim の方が優位にな

っていくことが分かり，高速化率は最大 0.89 倍となった． 

6． 結論 
 本研究では先行研究[2]で開発されたプロトタイプシ

ミュレータを基に順序回路対応や大規模回路対応を行う

ことで，順序回路である 8bitマイコンや数万ゲート規模

の論理回路のシミュレーションが可能となった．また本

研究で開発したプロトタイプに 3 つの高速化手法を実装

することで従来と比べ 3～5倍の高速化を達成した．そし

て，そのシミュレータと商用シミュレータで処理時間の

比較を行なうと組み合わせ回路で最大 4.7 倍，順序回路

で最大 0.89 倍の高速化率が得られたため，本研究で開発

したプロトタイプでは組み合わせ回路だけでなく順序回

路においても並列化の効果があることが分かった． 

 今後，GPU の複数の MPを使用するために回路を相互に

データ通信のないように分割し，演算の並列度を上げる

ことにより商用シミュレータより高い高速化率を得られ

る可能性が見込まれる。 
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