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て記述のこと 

現在のディジタル回路の動作検証を行う上では，仕様書および設計書からランダムに生

成したテストパターンを，数ヶ月から半年に渡って実機上で動作させることが必要とな

る．そのため，十分な信頼性を担保するためには検証に多大な時間を要するうえに，実施

したテストパターンが検証すべき性質をどの程度網羅したかの評価が困難である． 

 

我々は，この問題を解決するため，自動かつ網羅的検証が可能なモデル検査技術の導入

を目的とした研究開発を行ってきた．これまでの成果として，ディジタル回路の実装言語

の一つであるVerilog-HDLで記述された論理回路を対象として，モデル検査ツールNuSMVの

入力記述を自動生成するための手法を開発している．開発現場への導入および普及のため

に残された課題は，提案した枠組みを使いやすいツールとして実装することである． 

 

そこで本研究では，Verilog-HDLによる論理回路記述を検査用のモデルへと変換し，モデ

ル検査ツールNuSMVで検証を行う一連の枠組みを完全に自動的に実行可能な開発環境を実

装する．また，効率的に大規模なディジタル回路の設計・開発を行うために，検証時間の

短縮を目的とした，検査用モデルの抽象化・最適化手法も併せて実装する． 

 

本研究の目的を達成するため，本年度は以下のテーマに関して研究開発を行った． 

１．Verilog-HDLによる論理回路記述の自動検証環境の開発 

２．有界モデル検査を用いた大規模ディジタルシステムの検証の高速化 

３．NuSMVを用いた状態遷移システムの効率的なテスト手法の開発 
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１．Verilog-HDLによる論理回路記述の自動検証環境の開発 

本研究で提案する，モデル検査に基づく大規模ディジタル回路設計の検証支援環境を実

現するため，Verilog-HDLによる論理回路記述を読み込み，NuSMVの検査用モデルと自動生

成する機能，ならびに検査用モデルの抽象化・最適化を行う機能をツールとして実装し

た．その成果について，LSIとシステムのワークショップ2016にてポスター発表を行った
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２．有界モデル検査を用いた大規模ディジタルシステムの検証の高速化 

本研究で提案する，モデル検査に基づく大規模ディジタル回路設計の検証支援環境を実

現するため，SATソルバを用いた高速なモデル検査技術である有界モデル検査のディジタ

ル回路検証への適用について検討を行った．その成果として，回路設計記述の論理式表現

に差分論理を用いることにより処理の高速化を実現した[2][3]．さらに，非有界モデル検査

への拡張についても示した[4]． 
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３．NuSMVを用いた状態遷移システムの効率的なテスト手法の開発 

本研究で提案する，NuSMVを用いた大規模ディジタル回路設計の検証技術を応用して，

テストケースを自動生成するための手法についても研究開発を行った．その成果として，

状態遷移図で記述されたソフトウェアシステムに対して，NuSMVを用いることで効率的な

テストケースの生成が可能であることを示した[5]． 

[5] 笠原大和，横川智教，佐藤洋一郎，有本和民，“モデル検査を用いたWebアプリケー

ションのテストケース生成”，信学技報DC2016-26，vol.116，no.278，pp.37-42，

Oct.2016. 
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