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卒業研究題目
選択的状態初期化法による順序回路の Sequential

depth計算の高速化

近年、集積回路技術の進展により、ますます大規模な論理回路が実現されるように
なっている。設計される論理回路の大規模化・複雑化にともない、設計誤りを犯す危険
性が高まっている。そのため、設計された論理回路に誤りがないことを完全に保証する
形式的検証の研究が行われている。
形式的検証において、順序回路の動作の深さ (Sequential depth)を知ることは、順序
回路の全ての動作で誤りがないことを保証する上で重要な問題である。順序回路の
Sequential depthとは、順序回路の動作に対応する有限状態機械 (Finite State
Machine, FSM)において、初期状態から最も遠い状態までの深さを表すものである。
Sequential depthが求まると、順序回路のその深さまでの動作を検証することで、全て
の動作が保証される。
順序回路の Sequential depthを計算する方法として、論理式の充足可能性判定 (SAT)
に基づく方法が研究されている。SATに基づく方法では論理式の充足可能性判定に
SAT-solverが用いられる。Sequential depth計算の高速化手法として、FSMの全状態に
対して初期状態への遷移を追加し、Sequential depthを求める方法が提案されている。
本研究では、順序回路の Sequential depth計算の高速化手法である選択的状態初期化
法を新たに提案する。選択的状態初期化法とは、FSMの全ての状態に対して初期状態
への遷移を追加するのではなく、FSMのいくつかの状態に対して初期状態への遷移を
選択的に追加し、Sequential depthを求める方法である。選択的状態初期化法において、
FSMの状態変数の数を nとすると、初期状態への遷移をいくつか追加して得られる
FSMは 22n

通りある。それらのうち、どの FSMを用いるかによって Sequential depth
計算に要する時間が変化するため、その選択は高速化をはかる上で重要な問題である。
本研究では、１つの方法として、選択の種類を n + 2通りに限定する選択法を提案する。
そして、充足可能性判定を行う時に、それらのうち何種類かを順次切り替えながら計算
を行う。
提案するアルゴリズムを実装し、ISCAS 89ベンチマーク回路の Sequential depth計算
に適用した結果、これまで Sequential depthの値が求まっていない状態数の多い複雑な
順序回路において、従来の方法より Sequential depthの探索を深く行うことができた。
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