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半導体技術の進歩に伴い､ VLSIは益々大規模化､高集積化､高性能化しており､その

ﾃｽﾄの問題は重要な課題となっている｡ -般に記憶素子を含む順序回路のﾃｽﾄ生成は

困難な問題であるため､与えられた回路をﾃｽﾄ生成容易な回路に設計変更するﾃｽﾄ容

易化設計法が提案されている｡その中で､順序回路の-部のﾌﾘｯﾌﾟﾌﾛﾂﾌﾟをｽｷﾔﾝ

可能なﾌﾘｯﾌﾟﾌﾛﾂﾌﾟ(ｽｷﾔﾝﾌﾘｯﾌﾟﾌﾛﾂﾌﾟ)に置き換える部分ｽｷﾔﾝ設計法

は､ﾊ-ﾄﾞｳｪｱｵ-ﾊﾞﾍﾂﾄﾞを抑えてﾃｽﾄ容易な回路を実現する重要なﾃｽﾄ容易化

設計法の-つと考えられている｡ -方､回路の設計の初期の段階として､抽象度の高い動

作記述からﾚｼﾞｽﾀ転送ﾚﾍﾞﾙ(RTL)の回路を合成する高位合成の段階でﾃｽﾄ容易性を

考慮することにより､回路の面積･性能とともにﾃｽﾄ容易性も含めた最適化および設計

費用の削減ができるものと期待されている｡本論文は､順序回路の無閉路構造に基づく部

分ｽｷﾔﾝ設計法ならびにそのようなﾃｽﾄ容易性を考慮した高位合成法について行った

研究をまとめたものであり､序論及び結論を含め四つの章から成っている｡

第1章では､本研究の目的と意義および背景について述べ本論文の概説を行っている｡

第2章では､順序回路の無閉路構造に基づく部分ｽｷﾔﾝ設計の-手法として､内部平

衡構造に基づく拡張部分ｽｷﾔﾝ設計法を提案している｡核回路を内部平衡構造とする拡

張部分ｽｷﾔﾝ設計された回路について､核回路に村するﾃｽﾄ生成法とｽｷﾔﾝ化によ

り新たに付加した回路のﾃｽﾄ生成法について述べ､生成される系列が正しいﾃｽﾄ系列

であることの正当性を示している｡ﾍﾞﾝﾁﾏ-ｸ回路に対する実験で提案手法の有効性を

示している｡

第3章では､ﾃｽﾄ容易性を考慮した高位合成の-手法として､無閉路構造に基づく部

分ｽｷﾔﾝ設計のためのﾃﾞ-ﾀﾊﾟｽのﾃｽﾄ容易化高位合成法を考察している｡ｽｹｼﾞｭ

-ﾙされた動作記述(ﾃﾞ-ﾀﾌﾛ-ｸﾞﾗﾌ)に対して,面積(ﾘｿ-ｽ数)の最小性を満たし

ながら､無閉路化のためのｽｷﾔﾝﾚｼﾞｽﾀ数を最小にする演算器とﾚｼﾞｽﾀのﾊﾞｲﾝﾃﾞ

ｲﾝｸﾞ法を提案している｡

最後に第4章で､以上の研究成果の結論を述べるとともに､今後の研究課題について述

べている｡
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論文審査結果の要旨

本論文は､大規模化､高集積化､高性能化により益々困難となっているvLSIのﾃｽﾄ

に関する種々の間題を解決するために必要なﾃｽﾄ容易化設計法およびﾃｽﾄ容易化高位

合成法に関する研究を行ったものである｡本論文の主な成果は以下に要約される｡

1.組合せﾃｽﾄ生成可能別I頁序回路として内部平衡構造を考え､核回路を内部平衡構造

にする拡張部分ｽｷﾔﾝ設計の手法を示し､その性質を明らかにした｡拡張部分ｽ

ｷﾔﾝ設計では､従来の部分ｽｷﾔﾝ設計と比較して､回路仝体の面積ｵ-ﾊﾞ-ﾍﾂ

ﾄﾞを削減することができる｡ ISCAS89ﾍﾞﾝﾁﾏ-ｸ回路を用いた実験においてその有

効性を確認している｡

2.ｽｹｼﾞｭ-ﾘﾝｸﾞ処理後の動作記述(ﾃﾞ-ﾀﾌﾛ-ｸﾞﾗﾌ)に村して､ﾃｽﾄ容易性

を考慮しない従来手法と比較して､ﾘｿ-ｽ(演算器､ﾚｼﾞｽﾀ等)数を増やすこと

なく､ﾃｽﾄ容易な(無閉路化に必要なｽｷﾔﾝﾚｼﾞｽﾀ数が少ない)ﾃﾞ-ﾀﾊﾟｽを

合成する高位合成法を提案した｡ﾍﾞﾝﾁﾏ-ｸを用いた実験において､提案手法の有

効性を示した｡

以上のように､本論文は-股にﾃｽﾄ生成が困難で場合によっては不可能とされる

vLSI回路のﾃｽﾄの間題を解決するために､ｹﾞ-ﾄﾚﾍﾞﾙおよびﾚｼﾞｽﾀ転送ﾚﾍﾞﾙで

のﾃｽﾄ容易化設計として無閉路構造に基づく新しい部分ｽｷﾔﾝ設計法を考案し､その

問題を解決する-つの手法を提案した｡提案手法で生じるｵ-ﾊﾞ-ﾍﾂﾄﾞをさらに削減す

るために､設計の上流からのﾃｽﾄ容易化高位合成法をも提案し､ﾃｽﾄの多くの課題を

解決したものであり､ vLSIの設計とﾃｽﾄの分野において､学術上､実際上寄与すると

ころが少なくない｡よって､本論文は博士(工学)の学位論文として価値あるものと認め

る｡


