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複数 のプ ロセ ッサ コアやネ ッ トワー クオ ンチ ップ(NoC)イ ンター コネ ク トで

構成 され る複雑 なシステムオ ンチ ップのテ ス トは困難 な問題 で あ り,問 題解 決

のた めにはテ ス ト容易化設 計は不可欠 な手法で ある と考 え られ る.シ ステ ムオ

ンチ ップに対す るテ ス ト容易化設 計 として,IEEE1500と して標準化 され てい る

コア ラ ッパー とテ ス トアクセ ス機構 の設計 が挙 げ られ る.し か し,従 来 手法で

は,シ ステムオ ンチ ップの機能 イ ンター コネ ク トとは別 にテス トアクセ ス機構

を付加 す るた め,面 積 ・配線 オーバーヘ ッ ドが大 き くなる とい う問題点 が指摘

され てい る.ま た,IEEE1500ラ ッパー は,既 存 の機 能イ ンター コネ ク トをテス

トア クセ ス機構 と して再利 用す るこ とを前提 と していないた め,そ のま までは

適用不 可能 であ る とい う問題 点 があ る.

本論 文で は上述 の問題 を解 決すべ く,既 存 の機能イ ンター コネ ク ト(機 能バ

ス,階 層機能 バス,NoCイ ンター コネ ク ト)を テ ス トア クセス機 構 と して再利 用

す るための ラ ッパー設計法 お よびテ ス トスケ ジュー リング法 に関す る研 究 をま

とめた もので あ り,序 論及 び結論 を含 め七つの章 か ら成 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,機 能バ ス とIPコ アで構 成 され るシステ ムオ ンチ ップ を対象 と し,

機能 バス をテス トア クセス機 構 と して効率的 に利用 す るた めの ラ ッパー設計法

お よびテ ス トスケジ ュー リング法 を提案 している.ベ ンチマー クを用いた実験

では,テ ス トアクセ ス機構 を新 たに追加 す る必要 のあ る従来手法 に比べ,テ ス

トア クセ ス機 構 の追加無 しで,同 等 も しくは短いテ ス ト時間 を達成 し,提 案 手

法 の有効性 が示 され てい る.

第3章 では,対 象 とす るシステ ムオ ンチ ップ を階層 的な機能 バ ス と複数 のプ ロ

セ ッサ を含 むマルチ プ ロセ ッサ システ ムオ ンチ ップ に拡 張 し,第2章 で提案 し

た手法 を応 用 したテ ス トスケジ ュー リング法 を提 案 して い る.

第4章 では,NoCイ ンター コネ ク トアー キテ クチ ャお よびNoCイ ンター コネ ク ト

を利 用 した システムオ ンチ ップにお けるIPコ アモ デル につい て概説 してい る.

第5章 では,NoCイ ンター コネ ク トをテ ス トア クセス機構 として効率的 に利用

す るた めの ラッパ ーアー キテ クチャお よび最適化設計 手法 を提案 してい る.

第6章 で は,NoCイ ンター コネ ク トを利 用 したシステムオ ンチ ップに対 して,

第5章 で提案 した ラ ッパー を用 いたNoCイ ンター コネ ク トのデー タ転送 帯域 幅共



有 に基づ くテス トスケ ジュー リング法 を提案 してい る.ベ ンチマー クに対す る

実験で は,デ ー タ転送帯域幅共有 を行 わない従 来手法 に比べ テス ト実行 時間が

大幅 に削減 され,提 案手法 の有効性 が示 され てい る.

 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 にっい

て議論 してい 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 るシス

テ ムオ ンチ ップのテ ス トに関す る種 々の 問題 を解 決 す るた めに,機 能イ ンター

コネ ク トをテ ス トア クセ ス機 構 と して再利用 す るため の ラ ッパー設 計法 お よび

テ ス トス ケジ ュー リング法 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.機 能バ ス とIPコ アで構成 され るシステムオ ンチ ップ を対象 と し,機 能バ ス

  をテス トア クセ ス機構 と して再利 用す るた めの ラ ッパ ー設計 法お よびテ ス

  トスケ ジュー リン グ法 を提案 した.提 案 手法 は,テ ス トア クセ ス機構 を付

  加す る必要 がな く面積 ・配線 オー バーヘ ッ ドが 削減 可能 で あ る.さ らに,

  ベ ンチマー ク回路 に よ る実験で は,従 来 法 に比べ,同 等 も しくは短 いテ ス

  ト時 間を達成 で きる ことが示 され てい る.

2.対 象 とす るシステ ム を現在 の主流 で ある階層 的 な機 能バ ス と複 数 のプ ロセ

  ッサ を含 む マル チ プ ロセ ッサ システムオ ンチ ップ に拡 張 し,そ の ラ ッパー

  設計法お よびテス トスケ ジュー リング法 を提案 した.

3.機 能 イ ンター コネ ク トの新 しい アー キテ クチ ャ と して注 目を集 め てい る

  NoCイ ンター コネ ク トを利用 した システ ムオ ンチ ップを対象 とし, NoCイ ン

  ター コネ ク トをテ ス トア クセ ス機 構 と して再利 用す るための ラ ッパー設 計

  法,な らび にNoCイ ンター コネ ク トのデー タ転送 帯域幅共有 に基づ くテス

  トス ケジ ュー リング法 を提案 した.ベ ンチマ ー ク回路 に よる実験 で は,従

  来手法 に比べ テス ト実行 時間が大 幅 に削減 され てい る.

 以上 の よ うに、本 論文 は大規模 ・高集積 ・高性能 な システ ムオ ンチ ップ のテ

ス トの問題 を解 決すべ く、機 能バス,階 層機 能バ ス,NoCイ ンター コネ ク トの三

つ の機 能イ ンター コネ ク トをテ ス トア クセ ス機 構 と して効 率的 に再利用 す るた

めの ラ ッパ ー設計法 お よびテ ス トスケ ジ ュー リン グ法 を提案 してお り,こ れ ら

は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.


