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1. はじめに

既存の論理設計ツールの 1つに TkGate[1]が
ある．TkGateとは tcl/tkに対応した論理回路シ
ミュレータとエディタ機能を持つ．このツールは
論理回路や CPUの学習に利用されている．
本稿では，論理設計ツールとの連携を考慮した

CPU作成支援ツールの開発について述べる．本
研究では，利用者が書いたCPUの仕様をもとに
TkGateと連携し，仮想的なCPUの作成を目的と
する．そこで，本学で使用しているMkit[2]と他
大学で教育用に使用されているKUE-CHIP2[3]，
KITE[4]の CPU作成を最低限サポートする．

2. 論理設計シミュレータ

論理回路シミュレータおよび，エディタ機能を
持つ TkGateという既存の論理回路設計ツール
を使用する．TkGateでは，論理ゲート，フリッ
プフロップなどの多くの基本素子が用意されて
いる．また，ユーザモジュールによる段階的設計
の機能を持っている．TkGateは設計した回路を
Verilog HDLに類似の書式で記録する．
本ツールではTkGateで，機能回路のレイアウ

ト (入出力ワイヤの接続相手，機能回路の配置)
の決定と，作成した回路のシミュレーションを
行う．

3. 設計方針

本ツールでは，命令セット (命令名，命令形式，
ニーモニック，動作など)，機能回路の名前や属
性 (組合せ回路や順路回路といった回路の種類，
入出力の指定など)，機能回路のレイアウト (入
出力ワイヤの接続相手，機能回路の配置)，制御
回路のタイムチャートを入力とする．
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また，1)仕様記述からRTL記述ファイルの作
成，2)TkGateと連携 3)GUIを用いた仕様の入
力ができる機能を持たせる．

4. ツールの概要

本ツールの概要を図 1に示す．本ツールでは，
利用者が書いた仕様をもとにRTL記述ファイル
を生成し，TkGateを起動する．TkGateは，機
能回路のレイアウトの決定と，作成した回路の
シミュレーションを行う．
また，利用者が書いた仕様はファイルとして保

存することができる．仮想CPU完成後の仕様の
変更は，このファイルを使い行う．仕様ファイル
は，記述した仕様の項目ごとにテキスト形式で
記録している．
本ツールでは，RTL記述ファイルの生成方法

にテンプレートファイルを用いる方法と論理合
成を用いる方法の 2つの方法で実現する．
テンプレートファイルを用いるのは，ゲートに

接続する配線数やビット数を変更するだけで作
成できる回路である．論理合成は回路の構成が
仕様によって異なる機能回路，制御回路，デコー
ダ，フラグレジスタ，インストラクションレジス
タ，ALUを作成する場合に用いる．

5. CPU学習の提案

本ツールと TkGateとの連携によって次の学
習方法が考えられる．すなわち，1)CPUの作成
の教材として使うことが考えられる．この場合，
教授者が学習者にCPUの仕様を与え，学習者が
本ツールを用いて仮想的に CPUの作成を行う．
2)CPUの動作や構成の学習する場合，実行中の
CPUを流れるデータの観測し，学習者の知識や
理解を深める演習がある．そこで，TkGateにあ
る機能の 1つ，LEDを用いて実現ができる．3)
教授者や学習者がCPUの仕様を考え，それを本
ツールを使い書き，独自の仮想的なCPUを作成
ができる．
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図 1: ツールの概要

6. 作成結果と考察

本ツールで，他大学で多く使われているKITE，
KUE-CHIP2と本学で使用しているMkitを作成
した．3つの回路の作成にかかった時間を表 1に
示す．時間にばらつきがあるのは，入力する仕様
の項目数に関係している．

KUE-CHIP2や KITEは，命令形式が複数あ
り，入力する命令セットの数が増えたために手間
がかかった．
機能回路のレイアウトと制御回路のタイムチ

ャート入力にも大きな手間がかかった．どちらも
作業が細かく，設定する項目も多かったため，入
力ミスなどの原因で作業時間が大幅にかかった．
本ツールを使わない場合には，各機能回路の

内部まで論理設計をする必要がある．しかし，本
ツールを用いれば仕様入力と機能回路のレイア
ウトだけで済むので，すべて作成する場合に比
べると作成時間は大幅に削減できる．

表 1: 本ツールを用いた CPUの作成時間
　

CPU 命令数 (命令形式数) 作成時間 (h)
Mkit 13(1) 3.5
KUE-CHIP2 40(5) 12
KITE 31(4) 8

7. おわりに

本稿では，論理設計ツールとの連携を考慮し
た CPU作成支援ツールの開発について述べた．
このツールでは，CPUの仕様を入力し，TkGate
を用いて仮想的なCPUが作成できる．本ツール
を用いてMkit，KUE-CHIP2，KITEの 3つの
CPUについて作成し，TkGate 上で動作確認を
した．本ツールを用いることで，利用者は論理設
計を省くことができ，仮想的にCPUを作成する
時間を大幅に削減できる．本ツールの問題点と
して，タイムチャートの記述や機能回路のレイア
ウトの複雑さが挙げられる．
今後の課題として，タイムチャートの入力や機

能回路のレイアウトの改善が挙げられる．これ
らは，設定する項目も多く，入力ミスが多々あっ
たので入力する方法を工夫する必要がある．
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