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高性能高機能なﾊｲｴﾝﾄﾞﾌﾟﾛｾｯｻには実動作速度ﾃｽﾄが不可欠となっ
ている｡ｽｷｬﾝ設計には､高品質なﾃｽﾄを短いﾃｽﾄ生成時間で実現する

が遅延およびﾊ-ﾄﾞｳｴｱ(面積)ｵ-ﾊﾞへﾂﾄﾞを伴う､実動作速度ﾃｽﾄが
困難であるといった間題点がある｡ﾊ-ﾄﾞｳｴｱBIST (組込み自己ﾃｽﾄ)は
実動作速度ﾃｽﾄを可能にするが､面積ｵ-ﾊﾞへﾂﾄﾞが大きい､回路の設計変

更必要､過剰ﾃｽﾄ､消費電力などが間題となっている｡

-方,ｿﾌﾄｳｴｱBISTと呼ば叫るﾌﾟﾛｾｯｻの命令ﾚﾍﾞﾙ自己ﾃｽﾄは､
実動作速度ﾃｽﾄ可能なﾃｽﾄ手法七して注目されており､ﾌﾟﾛｾｯｻが命令

列であるﾃｽﾄﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑを実行することにより自己ﾃｽﾄを行う方法である｡
ﾃｽﾄ容易化設計を必要としないため､遅延ｵ-ﾊﾞへﾂﾄﾞや面積ｵ-ﾊﾞへﾂﾄﾞ

を伴わず､過剰な消費電力も必要としない｡
本論文では､非ﾊﾟｲﾌﾟﾗｲﾝﾌﾟﾛｾｯｻ､ ^oｲﾌﾟﾗｲﾝﾌﾟﾛｾｯｻ､ｽ-ﾊﾟ

ｽｶﾗﾌﾟﾛｾｯｻを各々対象に､ﾊﾟｽ遅延故障をﾃｽﾄする命令ﾚﾍﾞﾙ自己ﾃ

ｽﾄﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ自動生成法を提案している｡提案手法では､対象故障を含む部
分回路に対するｹﾞ-ﾄﾚﾍﾞﾙﾃｽﾄ生成と,ﾚｼﾞｽﾀ転送ﾚﾍﾞﾙ記述や命令ｾ

ｯﾄｱ-ｷﾃｸﾁﾔといった高位情報を利用する命令列選択を組合せて､ﾃｽ
ﾄﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑを合成する｡本論文は､以下の七つの章で構成される｡

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ており､本論文の概
説を行っている｡

第2章では､故障ﾓﾃﾞﾙとﾏｲｸﾛﾌﾟﾛｾｯｻのﾃｽﾄの基本的な事項につい
て説明している｡

第3章では､命令ﾚﾍﾞﾙ自己ﾃｽﾄ法についてその概念､手法について詳細に
説明している｡

第4章では､非ﾊﾟｲﾌﾟﾗｲﾝﾌﾟﾛｾｯｻを対象に､ﾊﾟｽ遅延故障をﾃｽﾄする
命令ﾚﾍﾞﾙ自己ﾃｽﾄ法について詳述している｡具体的には､命令実行ｸﾞﾗﾌ

の導入､制約の抽出法､制約付き組合せﾃｽﾄ生成法､ 2ﾊﾟﾀ-ﾝﾃｽﾄの命
令ﾚﾍﾞﾙ正当化命令列および観測命令列の生成法を述べ､ DLXﾌﾟﾛｾｯｻ等に
よる実験結呆を示し､提案手法の有効性を示している｡

第5章では,ﾊﾟｲﾌﾟﾗｲﾝﾌﾟﾛｾｯｻを対象に,ﾊﾟｽ遅延故障をﾃｽﾄする

命令ﾚﾍﾞﾙ自己ﾃｽﾄﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ生成法を述べ､評価実験結果を示している｡
第6章では､ｽ-ﾊﾟ-ｽｶﾗﾌﾟﾛｾｯｻを対象に､ﾊﾟｽ遅延故障をﾃｽﾄす

る命令ﾚﾍﾞﾙ自己ﾃｽﾄ法を述べ､評価実験を示している｡

最後に第7章では,以上の研究成果の結論を述べるとともに､今後の研究課
題について議論している｡
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論文審査結果の要旨

本論対ま､高性能高機能なﾊｲｴﾝﾄﾞﾌﾟﾛｾﾂﾞｻに対して､遅延ｵ-ﾊﾞへﾂ

ﾄﾞや面積ｵ-ﾊﾞへﾂﾄﾞなしに､しかも歩留まりを低下させる過剰ﾃｽﾄを行わ

ずに､締退故障のみならず遅延故障をもﾃｽﾄする高品質のﾃｽﾄを可能とす

る命令ﾚﾍﾞﾙ自己ﾃｽﾄﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ生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.提案法は､命令ｾｯﾄｱ-ｷﾃｸﾁﾔ､ﾌﾟﾛｾｯｻのﾚｼﾞｽﾀ転送ﾚﾍﾞﾙ

記述といった高位情報を利用して効率よく自己ﾃｽﾄのためのﾃｽﾄﾌﾟﾛ

ｸﾞﾗﾑを生成することができる｡

2･提案法は､故障ﾓﾃﾞﾙに関わらず､ﾚｼﾞｽﾀ間のﾃﾞ-ﾀ転送と命令の関係

を表す命令実行ｸﾞﾗﾌ(Instruction Execution Graph, IEｸﾞﾗﾌ)を利用

する効率のよい探索を行うことができる｡ﾊﾟｲﾌﾟﾗｲﾝﾌﾟﾛｾｯｻやｽ-

ﾊﾟ-ｽｶﾗﾌﾟﾛｾｯｻに対しては､それぞれPIEｸﾞﾗﾌ､ SIEｸﾞﾗﾌとIE

ｸﾞﾗﾌを拡張している｡

3･提案法は､ IEｸﾞﾗﾌ(PIE,SIEｸﾞﾗﾌ)から始めてすべてｼｽﾃﾏﾃｲﾂ

ｸな方法であり自動化が可能である｡

4･実験結果では､いずれのﾀｲﾌﾟのﾌﾟﾛｾｯｻに対しても1 00%の高い故

障検出効率を達成している｡

5･ ^oｲﾌﾟﾗｲﾝﾌﾟﾛｾｯｻやｽ-ﾊﾟ-ｽｶﾗﾌﾟﾛｾｯｻを対象とした命令ﾚ

べﾙ自己ﾃｽﾄﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ生成法の研究はこれまでになく､本論文が最初

の研究で,その有効性のみならず新規性にも優れている｡

以上のように､本論文は高性能高機能なﾊｲｴﾝﾄﾞﾌﾟﾛｾｯｻに対する高品

質ﾃｽﾄの課題を解決する新しい命令ﾚﾍﾞﾙ自己ﾃｽﾄ法を提案している｡提

案手法は､従来手法の多くの間題点を解決したものであり､ vLSIのﾃｽﾄの分

野において､学術上､実際上寄与するところが少なくない｡したがって､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｡


