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1. まえがき 
論理回路の大規模化に伴い、論理シミュレーションにか

かる時間が増大し、高速化が望まれている。本研究室の先

行研究[1]では、ソフトウェアのプロファイリングを行うこ
とにより、実行時間を簡単に見積もる手法を提案した。本

研究では、その見積もり手法を用いて、論理シミュレーシ

ョンアルゴリズムに適用し、マルチコアプロセッサを用い

た並列化アルゴリズムを提案することを目的とする。 
2. ソフトウェアの実行時間を考慮したソフトウェア
の並列化手法 
本手法は、図 1に示す 5ステップより構成される。 

(1) 対象アルゴリズムの時間精度付きモデル[2]を生成する。 
(2) (1)で生成した時間精度付きモデルのシミュレーション
とプロファイリングを行う。 
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図 1. 並列化手法のフローチャート 

(3) アルゴリズム（ソフトウェア）の並列化により高速化
を図る。 
(4) 並列化アルゴリズムのシミュレーションとプロファイ
リングを行う。 
(5) 性能判定：評価した結果が性能を満たせば終了となる
が、ビヘイビアの並列化が適切でない場合には、(3)に戻る。 
3. 適用対象－論理シミュレーションアルゴリズム 
適用対象とする論理シミュレーションアルゴリズムは論

理回路の伝搬遅延時間を考えず、論理機能を検証するレベ

ルソート法を使用する。 
今回用いた論理シミュレーションアルゴリズムの処理手

順を以下に示す。 
(i) ネットリストファイルを読み込む。 
(ii) 論理回路の中の組み合わせ回路部分の論理ゲート段数
を数える。 
(iii) テストベクタを設定する。 
(iv) 入力ピンに繋がる段から順に段内のすべての論理ゲー
トを演算する。 
(v) 論理ゲートの演算結果をシミュレーション結果として
保存する。 
4. 並列論理シミュレーションアルゴリズム 
並列化手法（図 1）を論理シミュレーションアルゴリズ
ムに適用した結果、実行時間の 8 割以上を占めた論理演算
処理がボトルネック部分であることが判明した。 
論理演算処理部について、マルチコアプロセッサを前提

とした論理シミュレーションアルゴリズムの並列化により

高速化を考える。並列プログラム間では、データの転送時

間がなくなると、並列効果が顕著になると考えられる。そ

のため、相互にデータ通信がないロジックコーンによる論

理回路の分割方法を用いて、高速化を行う。 
マルチコアプロセッサのコア数は限られるため、複数のロジッ

クコーンを一つコーングループにまとめ、それを一つコアプロセ

ッサに対応させる。並列の各コーングループの処理時間を均等

化させるために「ロジックコーンの畳込み法」を提案した。また、

コーングループの中の重複ゲート演算を削除し、さらなる高速

化方法を提案した。 
5. 評価および考察 
図 1(2)のプロファイリング条件は以下とする。 

・評価データ：組合せ回路（4bit adder x 4、16bit adder） 
       順序回路（8bitマイコン） 
・シミュレーションパターン数：10000 
・使用シミュレータ：Elegant / Visual Spec (vesion4.1.6) 
・ターゲットプロセッサ：ARM946E-S 
・コンパイラ：arm-elf-gcc 
・クロック周波数（最大）：200MHz 
 図 2では、論理演算処理の並列の比較結果を示す。 
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図 2. 論理演算処理の並列の比較結果 
本並列アルゴリズムを組合せ回路（4bit adder x 4 と

16bit adder）と順序回路（8bitマイコン）に適用し評価し
た結果、両者の回路とも従来のレベルソート法のアルゴリ

ズムよりソフトウェア実行時間を30%から80%削減できる
（8並列の場合）見通しが得られた。 
6. まとめと今後の課題 
 本手法を用いることにより洗い出した論理シミュレーシ

ョンアルゴリズムのボトルネック部分である論理演算処理

について、並列化方法を提案し高速化の可能性を見積もっ

た。今後の課題として、大規模な論理回路や多種の回路に

よる評価を行うことにより、本並列アルゴリズムの高速性

を実証したいと考える。 
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