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題　目 Webブラウザ上で動作する波形ビューアの試作

1 研究背景と目的
電子工学や情報工学において，ハードウェア記述言語（HDL）の習得は重要である．その学習には PCで
専用のツールを使用するのが一般的である．ハードウェア記述言語の一種である VHDLを対象に，その演
習を手軽に行うためのツールとして GGFront [1]が提案されている．これに対し，VHDLの演習をさらに手
軽に行えるようにするためには，演習環境をWebブラウザ上で動作するWebアプリケーションとして提供
する方法が考えられる．
本研究では，Webアプリケーションとして提供される VHDLシミュレーション環境のフロントエンドの
一部として，Webブラウザ上で動作する波形ビューアを作成することを目的にしている．Webブラウザで
ディジタル回路の波形を描画するための既存ライブラリに d3-wave [2]がある．しかし，d3-waveは信号の
フィルタリング機能や，ビット幅のある信号を 1ビットずつ分解して確認する機能など，既存の波形ビュー
アに用意されている重要な機能を欠いている．そのため，d3-waveに読み込ませるデータに前処理を行う，
あるいは d3-wave自体に改変を加えることで，これらの機能の実現をめざす．

2 設計と実装
波形ビューアのWebアプリは，React [3]という JavaScriptライブラリの組み合わせを土台として構築す
る．波形ビューアのWebアプリに必要な最低限の機能として，ファイルをアップロードする機能，波形ファ
イルを JSON形式のデータに変換する機能，JSON形式のデータを d3-waveで表示する機能が挙げられる．
始めに，既存のコードに最小限の修正のみを加える方法でWebアプリを作成した．その動作の様子を分析
したところ，信号の表示順が適切でない，未定義値‘U’の表示に対応していないなど，合わせて 9つの問
題点が確認された．
問題点を解決するためには，JSONに対して前処理を加える方法と d3-wave自体を改変する方法がある．
これらのアプローチで問題点を解消するとともに，独自の機能を追加した．例えば，信号の表示順が適切で
ない問題は，前処理によりあらかじめ順序を並び替えることで対応した．また，未定義値‘U’の表示の問
題は，‘U’を扱えるようにし，黄色で表示されるように d3-waveを改変することで対応した．

3 評価実験
作成したWebアプリに対して，与える波形ファイルのシミュレーション時間を変化させたときの応答時
間を評価した．使用した回路は 4 ビットシフトレジスタである．テストベンチでは，1 µs の入力波形を繰
り返し与えることにより，シミュレーション時間を 1～500 µsの間で変化させた．結果として，シミュレー
ション時間が 200 µsまでの間は応答時間はシミュレーション時間にほぼ比例し，それを超えると応答時間
はシミュレーション時間の 2乗にほぼ比例して増加した．シミュレーション時間が 200 µs，500 µsのとき
の応答時間は，それぞれ 129.5 ms，589.7 msだった．

4 まとめと今後の課題
本研究では，Web ブラウザ上で動作する VHDL オンラインシミュレーション環境の一部として，波形
データをWebブラウザ上で表示する波形ビューアを作成した．波形ファイルを読み込み，既存の PC向け
の波形ビューアに近い，視認性の高い画面を表示することができ，当初の目的を達成することができた．今
後の課題として，d3-waveライブラリになお残る問題を解消することや，既存の波形ビューアにない有用な
機能を追加することなどが挙げられる．
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