
(57)【要約】

【課題】データ一致および完全／部分的重複によって、

多数のサイズのメモリ・アクセスを検出するメモリ・ア

クセス・アドレス比較器を提供する。

【解決手段】メモリ・アクセス・アドレス比較器は、入

力メモリ・アクセス・アドレスをそれぞれの基準アドレ

スと比較する２つの比較器を含む。比較器は、アドレス

・サイズ、完全な重複または部分的な重複、超過、未満

、同等、不等、以下、および以上というような、選択可

能な判断基準によって一致の指示を出し、選択的に連鎖

することができる。入力マルチプレクサは、メモリ・ア

クセス・アドレス・バスの選択を可能にする。比較器出

力コントローラは、対応するデータ一致に選択的に応ず

ることができる。コンフィギュレーション・インターフ

ェース・コントローラにより、中央演算装置は、メモリ

・マップ・レジスタを通じて、基準アドレス、比較デー

タおよび制御機能を指定することができる。

【選択図】図４
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 メ モ リ ・ ア ク セ ス ・ ア ド レ ス 比 較 器 で あ っ て 、
　 第 １ 基 準 ア ド レ ス を 格 納 す る 第 １ プ ロ グ ラ マ ブ ル 基 準 ア ド レ ス ・ レ ジ ス タ と 、
　 前 記 第 １ 基 準 ア ド レ ス お よ び 第 １ ア ド レ ス 入 力 を 受 け 取 り 、 前 記 第 １ 基 準 ア ド レ ス と 前
記 ア ド レ ス 入 力 と の 間 の 整 合 を 示 す 少 な く と も １ つ の 第 １ 整 合 信 号 を 発 生 す る 第 １ ア ド レ
ス 整 合 マ ッ プ 作 成 部 と 、
　 前 記 第 １ プ ロ グ ラ マ ブ ル 基 準 ア ド レ ス ・ レ ジ ス タ か ら の 前 記 第 １ 基 準 ア ド レ ス と 前 記 第
１ ア ド レ ス 入 力 と を 受 け 取 り 、 前 記 第 １ 基 準 ア ド レ ス と 前 記 ア ド レ ス 入 力 上 の ア ド レ ス と
の 関 係 に 応 じ て 、 超 過 出 力 、 未 満 出 力 ま た は 同 等 出 力 を 発 生 す る 第 １ 比 較 器 と 、
　 第 ２ 基 準 ア ド レ ス を 格 納 す る 第 ２ プ ロ グ ラ マ ブ ル 基 準 ア ド レ ス ・ レ ジ ス タ と 、
　 前 記 第 ２ 基 準 ア ド レ ス お よ び 第 ２ ア ド レ ス 入 力 を 受 け 取 り 、 前 記 第 ２ 基 準 ア ド レ ス と 前
記 ア ド レ ス 入 力 と の 間 の オ フ セ ッ ト を 示 す 少 な く と も １ つ の 第 ２ オ フ セ ッ ト 信 号 を 発 生 す
る 第 ２ ア ド レ ス 整 合 マ ッ プ 作 成 部 と 、
　 前 記 第 ２ プ ロ グ ラ マ ブ ル 基 準 ア ド レ ス ・ レ ジ ス タ か ら の 前 記 第 ２ 基 準 ア ド レ ス と 前 記 ア
ド レ ス 入 力 と を 受 け 取 り 、 前 記 第 ２ 基 準 ア ド レ ス と 前 記 ア ド レ ス 入 力 上 の ア ド レ ス と の 間
の 関 係 に 応 じ て 、 超 過 出 力 、 未 満 出 力 ま た は 同 等 出 力 を 発 生 す る 第 ２ 比 較 器 と 、
　 第 １ お よ び 第 ２ ア ド レ ス 整 合 マ ッ プ 作 成 部 の そ れ ぞ れ な ら び に 第 １ お よ び 第 ２ 比 較 器 の
そ れ ぞ れ に 接 続 さ れ た 第 １ お よ び 第 ２ メ モ リ ・ ア ク セ ス 制 御 ユ ニ ッ ト で あ っ て 、 各 々 、 前
記 少 な く と も １ つ の 整 合 信 号 、 前 記 対 応 す る 比 較 器 の 前 記 超 過 出 力 、 前 記 未 満 出 力 お よ び
前 記 同 等 出 力 の 少 な く と も １ つ に 応 じ て 、 対 応 す る 第 １ お よ び 第 ２ ロ ー カ ル ・ イ ベ ン ト 信
号 を 選 択 的 に 発 生 し 、 更 に 、 前 記 他 方 の メ モ リ ・ ア ク セ ス 制 御 ユ ニ ッ ト の 前 記 ロ ー カ ル 信
号 に 応 じ て 対 応 す る 第 １ お よ び 第 ２ メ モ リ ・ ア ク セ ス ・ イ ベ ン ト 信 号 を 選 択 的 に 発 生 す る
、 第 １ お よ び 第 ２ メ モ リ ・ ア ク セ ス 制 御 ユ ニ ッ ト と を 備 え 、
　 前 記 第 １ メ モ リ ・ ア ク セ ス 制 御 ユ ニ ッ ト が 、 前 記 少 な く と も １ つ の 第 １ 整 合 信 号 を 受 け
取 っ た 場 合 、 前 記 第 １ ロ ー カ ル ・ イ ベ ン ト 信 号 お よ び 前 記 第 １ メ モ リ ・ ア ク セ ス ・ イ ベ ン
ト 信 号 が 、 前 記 第 １ 基 準 ア ド レ ス お よ び 前 記 ア ド レ ス 入 力 間 に お け る 完 全 な 重 複 ま た は 部
分 的 重 複 に 選 択 的 に 応 じ 、
　 前 記 第 ２ メ モ リ ・ ア ク セ ス 制 御 ユ ニ ッ ト が 、 前 記 少 な く と も １ つ の 第 ２ 整 合 信 号 を 受 け
取 っ た 場 合 、 前 記 第 ２ ロ ー カ ル ・ イ ベ ン ト 信 号 お よ び 前 記 第 ２ メ モ リ ・ ア ク セ ス ・ イ ベ ン
ト 信 号 が 、 前 記 第 ２ 基 準 ア ド レ ス お よ び 前 記 ア ド レ ス 入 力 間 に お け る 完 全 な 重 複 ま た は 部
分 的 重 複 に 選 択 的 に 応 ず る こ と を 特 徴 と す る メ モ リ ・ ア ク セ ス ・ ア ド レ ス 比 較 器 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 特 に 高 度 集 積 デ ィ ジ タ ル 信 号 処 理 シ ス テ ム の た め の エ ミ ュ レ ー シ ョ ン ・ ハ ー
ド ウ エ ア に 関 し 、 特 に デ ー タ 一 致 認 定 （ ク オ リ フ ィ ケ ー シ ョ ン ） お よ び 完 全 ま た は 部 分 的
重 複 （ オ ー バ ー ラ ッ プ ） に よ っ て 、 多 数 の サ イ ズ の メ モ リ ・ ア ク セ ス を 検 出 す る ア ド レ ス
範 囲 比 較 器 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 高 度 な ウ エ ハ ・ リ ソ グ ラ フ ィ お よ び 表 面 実 装 パ ッ ケ ー ジ ン グ 技 術 は 、 電 子 的 設 計 の シ リ
コ ン ・ レ ベ ル お よ び プ リ ン ト 回 路 基 板 レ ベ ル 双 方 に お い て 、 増 々 複 雑 な 機 能 を 統 合 し つ つ
あ る 。 し か し な が ら 、 設 計 密 度 が 高 ま り 、 相 互 接 続 ピ ッ チ が 狭 く な っ た こ と の 結 果 、 検 査
や エ ミ ュ レ ー シ ョ ン の た め に 回 路 に 物 理 的 に ア ク セ ス し 難 く な っ た 。 完 成 し た 製 品 を 制 御
お よ び 観 察 し つ つ 検 査 お よ び デ バ ッ グ す る こ と が で き る よ う に す る た め に は 、 設 計 中 に も
検 査 可 能 で あ る （ designed-in testability） 必 要 が あ る 。 あ ら ゆ る 製 造 上 の 欠 陥 は 、 製
品 を 出 荷 す る 前 の 最 終 検 査 の 間 に 検 出 で き る こ と が 好 ま し い 。 こ の 基 本 的 な 要 望 に 応 ず る
こ と は 、 論 理 設 計 フ ェ ー ズ に お い て 検 査 を 可 能 に し 、 自 動 検 査 機 器 が 製 品 を 検 査 で き る よ
う に 考 慮 し な け れ ば 、 複 雑 な 設 計 で は 達 成 が 困 難 で あ る 。
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【 ０ ０ ０ ３ 】
　 機 能 性 お よ び 製 造 上 の 欠 陥 に つ い て の 検 査 に 加 え て 、 ア プ リ ケ ー シ ョ ン ・ ソ フ ト ウ エ ア
の 開 発 で は 、 シ ス テ ム ま た は サ ブ シ ス テ ム の 設 計 フ ェ ー ズ に お い て も 同 様 の レ ベ ル の シ ミ
ュ レ ー シ ョ ン 、 観 察 可 能 性 お よ び 制 御 可 能 性 が 必 要 と な る 。 設 計 の エ ミ ュ レ ー シ ョ ン ・ フ
ェ ー ズ は 、 最 終 機 器 ま た は ア プ リ ケ ー シ ョ ン が シ ス テ ム ・ ソ フ ト ウ エ ア と リ ン ク さ れ た と
き に 、 １ つ 以 上 の Ｉ Ｃ （ 集 積 回 路 ） の シ ス テ ム が こ れ ら の 中 で 正 し く 機 能 す る こ と を 保 証
し な け れ ば な ら な い 。 自 動 車 産 業 、 電 気 通 信 、 防 衛 シ ス テ ム 、 生 活 支 援 シ ス テ ム に お い て
Ｉ Ｃ の 使 用 が 増 大 す る に 連 れ て 、 総 合 的 な 検 査 や 広 範 な リ ア ル ・ タ イ ム ・ デ バ ッ グ は 、 欠
く こ と が で き な い 必 要 事 項 と な っ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 機 能 的 検 査 で は 、 設 計 者 が 検 査 ベ ク ト ル を 発 生 し て 仕 様 に 一 致 す る こ と を 確 認 す る が 、
こ の 検 査 方 法 は 今 で も 広 く 用 い ら れ 続 け て い る 。 超 大 型 シ ス テ ム で は 、 こ の 方 法 は 、 高 い
レ ベ ル で の 障 害 検 出 に 用 い る に は 不 適 当 で あ る こ と が わ か っ て い る 。 完 全 な 検 査 可 能 性 、
制 御 可 能 性 お よ び 観 察 可 能 性 を 得 る に は 、 自 動 的 に 発 生 す る 検 査 パ タ ー ン が 望 ま し い 。 こ
れ ら は 、 シ ス テ ム ・ レ ベ ル か ら ト ラ ン ジ ス タ ・ レ ベ ル ま で の 検 査 階 層 全 体 に 及 ぶ 主 要 な 目
標 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 大 規 模 な 設 計 に お け る 別 の 問 題 は 、 検 査 の た め に 長 時 間 お よ び か な り の 出 費 が 設 計 に か
か る こ と で あ る 。 再 利 用 可 能 設 計 （ design-for-reusability） の 概 念 と 調 和 す る 検 査 性 回
路 、 シ ス テ ム お よ び 方 法 を 有 す る こ と が で き れ ば 望 ま し い で あ ろ う 。 こ の よ う に す れ ば 、
初 期 デ バ イ ス に 実 装 さ れ る 検 査 性 、 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン お よ び エ ミ ュ レ ー シ ョ ン 回 路 、 シ ス
テ ム な ら び に 方 法 を 再 利 用 す る こ と に よ っ て 、 そ の 後 の デ バ イ ス お よ び シ ス テ ム の 検 査 性
、 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン お よ び エ ミ ュ レ ー シ ョ ン の た め の 限 界 設 計 コ ス ト を 低 く 抑 え る こ と が
で き る 。 検 査 性 、 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン お よ び エ ミ ュ レ ー シ ョ ン に 先 取 的 な 計 画 性 が な け れ ば
、 後 に 検 査 パ タ ー ン の 作 成 お よ び ア ッ プ グ レ ー ド を 行 う 際 に 、 設 計 時 間 の 著 し い 延 長 を 招
く こ と に な る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 再 利 用 可 能 な モ ジ ュ ー ル を 設 計 し 、 そ の 検 査 パ タ ー ン を 完 全 に 作 成 し 評 価 す る た め に 多
大 な 投 資 を 行 っ て も 、 後 に モ ジ ュ ー ル を 使 用 す る 際 に 、 こ れ を 特 定 用 途 ロ ジ ッ ク 内 に 埋 め
込 ん で し ま う こ と が あ る 。 こ う な る と 、 モ ジ ュ ー ル に ア ク セ ス す る の は 困 難 ま た は 不 可 能
と な る 。 し た が っ て 、 こ の 落 と し 穴 を 回 避 す る こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 Ｉ Ｃ 設 計 の 進 展 に 伴 っ て 、 内 部 可 視 性 お よ び 制 御 性 の 低 下 、 障 害 対 応 可 能 範 囲 （ fault 
coverage） の 減 少 、 状 態 を 変 化 さ せ る 機 能 の 減 少 、 検 査 の 展 開 お よ び 検 証 に 関 す る 問 題 の
増 大 、 設 計 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン の 複 雑 化 、 Ｃ Ａ Ｄ （ コ ン ピ ュ ー タ 支 援 設 計 ） ツ ー ル の 絶 え 間
な い コ ス ト 上 昇 を 招 い て い る 。 基 板 の 設 計 で は 、 レ ジ ス タ の 可 視 性 お よ び 制 御 性 が 低 下 し
、 設 計 検 証 に お け る デ バ ッ グ お よ び シ ミ ュ レ ー シ ョ ン が 複 雑 化 し 、 多 く の 回 路 を １ つ の パ
ッ ケ ー ジ に 封 入 し た た め に 物 理 的 な ア ク セ ス が 不 可 能 に な っ た こ と に よ っ て 従 来 の エ ミ ュ
レ ー シ ョ ン が で き な く な り 、 基 板 上 の 配 線 の 複 雑 さ が 高 ま り 、 設 計 ツ ー ル 、 異 種 素 子 同 士
の 封 入 （ mixed-mode packaging） 、 お よ び 生 産 性 の た め の 設 計 コ ス ト が 上 昇 す る と い う 副
作 用 が あ る 。 ア プ リ ケ ー シ ョ ン の 設 計 で は 、 状 態 の 可 視 性 が 低 下 し 、 高 速 エ ミ ュ レ ー シ ョ
ン が 難 し く な り 、 時 間 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン の 調 整 （ scaled time simulation） が 必 要 と な り
、 デ バ ッ グ 処 理 の 複 雑 さ が 高 ま り 、 エ ミ ュ レ ー タ の コ ス ト が 上 昇 す る と い っ た 副 作 用 が あ
げ ら れ る 。 生 産 に お け る 副 作 用 に は 、 可 視 性 お よ び 制 御 性 の 低 下 、 検 査 ベ ク ト ル お よ び モ
デ ル の 複 雑 化 、 検 査 の 複 雑 化 、 異 種 素 子 同 士 の 封 入 増 加 、 自 動 検 査 機 器 の コ ス ト 上 昇 し 、
許 容 度 の 厳 格 化 等 が あ げ ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 走 査 に 基 づ く エ ミ ュ レ ー シ ョ ン お よ び マ ル チ プ ロ セ ッ シ ン グ ・ デ バ ッ グ を 利 用 し た エ ミ
ュ レ ー シ ョ ン 技 術 が 導 入 さ れ た の は 、 １ ０ 年 以 上 も 前 の こ と で あ る 。 １ ９ ８ ８ 年 、 設 計 サ
イ ク ル 時 間 に 対 す る 圧 力 、 お よ び オ ン チ ッ プ ・ エ ミ ュ レ ー シ ョ ン に 新 た に 利 用 可 能 な 空 間
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が 動 機 と な っ て 、 従 来 の 回 路 内 エ ミ ュ レ ー シ ョ ン か ら 走 査 に 基 づ く エ ミ ュ レ ー シ ョ ン に 推
移 し た 。 設 計 サ イ ク ル 時 間 に 対 す る 圧 力 は 、 ３ つ の 要 因 に よ っ て 生 じ た 。 オ ン チ ッ プ ・ メ
モ リ の 使 用 増 大 等 に よ る 集 積 度 の 上 昇 に よ っ て 、 よ り 多 く の 設 計 時 間 が 必 要 と な っ た 。 ク
ロ ッ ク ・ レ ー ト の 上 昇 と は 、 エ ミ ュ レ ー シ ョ ン 支 援 ロ ジ ッ ク の た め に 電 気 的 な 進 入 が 増 大
し た こ と を 意 味 す る 。 封 入 処 理 の 一 層 の 精 巧 化 の た め に 、 エ ミ ュ レ ー タ の 接 続 性 の 問 題 が
生 じ た 。 今 日 、 こ れ ら と 同 じ 要 因 が 、 新 た な 展 開 を 伴 っ て 、 今 日 の 複 雑 で 、 ク ロ ッ ク ・ レ
ー ト が 一 層 高 く 、 集 積 度 が 高 い 設 計 に 必 要 な シ ス テ ム ・ デ バ ッ グ 機 構 を 、 走 査 に 基 づ く エ
ミ ュ レ ー タ が 達 成 で き る た め の 課 題 と な っ て い る 。 結 果 的 に 、 シ ス テ ム は 、 小 型 化 、 高 速
化 、 お よ び 低 コ ス ト 化 す る 。 こ れ ら の 性 能 は 向 上 し 、 フ ッ ト プ リ ン ト は 増 々 高 密 度 化 し て
い る 。 こ れ ら 実 践 的 な シ ス テ ム の 傾 向 の 各 々 が 、 シ ス テ ム ・ ア ク テ ィ ビ テ ィ （ system act
ivity） の 観 察 、 即 ち 、 迅 速 な シ ス テ ム 開 発 を 可 能 に す る た め の 秘 訣 に 悪 影 響 を 及 ぼ す 。
こ の 影 響 を 「 可 視 性 の 消 失 （ vanishing visubility） 」 と 呼 ぶ 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 図 １ は 、 経 時 的 な 可 視 性 お よ び 制 御 、 な ら び に シ ス テ ム の 高 集 積 化 の 傾 向 を 示 す 。 ア プ
リ ケ ー シ ョ ン 開 発 者 は 、 図 １ に 示 す 最 適 可 視 性 レ ベ ル を 好 む 。 こ の 最 適 可 視 性 レ ベ ル で は
、 関 係 す る シ ス テ ム ・ ア ク テ ィ ビ テ ィ 全 て の 可 視 性 お よ び 制 御 が 得 ら れ る 。 集 積 度 の 着 実
な 進 歩 お よ び ク ロ ッ ク ・ レ ー ト の 上 昇 の た め に 、 時 の 経 過 と 共 に 実 際 の 可 視 性 お よ び 制 御
の 可 用 性 が 徐 々 に 低 下 し つ つ あ る 。 こ れ ら の 威 力 に よ っ て 、 可 視 性 お よ び 制 御 の ギ ャ ッ プ
、 最 適 な 可 視 性 お よ び 制 御 レ ベ ル と 実 際 に 使 用 可 能 な レ ベ ル と の 間 の 差 が 生 じ る 。 時 が 経
つ に 連 れ て 、 こ の ギ ャ ッ プ は 広 が っ て い く 。 ア プ リ ケ ー シ ョ ン 開 発 メ ー カ は ギ ャ ッ プ 生 長
レ ー ト を 最 小 に す べ く 努 力 し て い る 。 開 発 ツ ー ル ・ ソ フ ト ウ エ ア お よ び 共 に 用 い る ハ ー ド
ウ エ ア 構 成 要 素 は 、 よ り 少 な い リ ソ ー ス で 、 し か も 多 種 多 様 な 方 法 で 、 よ り 多 く の こ と を
行 わ な け れ ば な ら な い 。 こ の 使 い や す さ と い う 課 題 に 対 す る 取 り 組 み は 、 こ れ ら の 影 響 力
に よ っ て 一 層 強 化 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 今 日 の 高 集 積 度 シ ス テ ム ・ オ ン ・ チ ッ プ （ Ｓ Ｏ Ｃ ： System-On-a-Chip） 技 術 で は 、 可 視
性 お よ び 制 御 の ギ ャ ッ プ は 、 時 間 の 経 過 と 共 に 劇 的 に 拡 大 し つ つ あ る 。 ロ ジ ッ ク ・ ア ナ ラ
イ ザ や 組 み 込 み 若 し く は 区 分 （ partitioned） プ ロ ト タ イ プ ・ シ ス テ ム の よ う な 従 来 か ら
の デ バ ッ グ 選 択 肢 は 、 今 日 の シ ス テ ム の 集 積 レ ベ ル や 、 増 々 高 ま り つ つ あ る ク ロ ッ ク ・ レ
ー ト に 歩 調 を 合 わ せ る こ と は で き な い 。 集 積 度 の 上 昇 に 伴 っ て 、 多 数 の サ ブ シ ス テ ム 構 成
要 素 を 接 続 す る シ ス テ ム ・ バ ス が チ ッ プ 上 に 移 動 す る た め 、 従 来 の ロ ジ ッ ク ・ ア ナ ラ イ ザ
は こ れ ら の バ ス に ア ク セ ス で き な く な る 。 バ ス の 可 視 性 の 制 約 ま た は 事 実 上 の 喪 失 に よ り
、 ロ ジ ッ ク ・ ア ナ ラ イ ザ の よ う な ツ ー ル を 用 い て も 、 開 発 中 の シ ス テ ム を 制 御 す る た め に
必 要 な シ ス テ ム の ア ク テ ィ ビ テ ィ を 視 認 し た り 、 ト リ ガ 機 構 を 設 け る こ と が で き な く な っ
た 。 こ の 可 視 性 の 喪 失 に 伴 っ て 、 制 御 が 不 能 と な る 。 何 故 な ら 、 ア ク セ ス で き な い も の を
制 御 す る こ と は 困 難 で あ る か ら で あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 こ の 傾 向 に 対 処 す る た め に 、 シ ス テ ム 設 計 者 は こ れ ら の バ ス を 表 出 さ せ る よ う に 努 め た
。 こ の た め 、 シ ス テ ム 構 成 要 素 は 、 表 出 し た バ ス を 用 い て 試 作 シ ス テ ム の 構 成 が 可 能 と な
る よ う に 組 み 立 て ら れ た 。 こ の 手 法 も 、 シ ス テ ム ・ ク ロ ッ ク ・ レ ー ト の 絶 え 間 な い 上 昇 歩
調 に よ っ て 阻 害 さ れ る 。 中 央 演 算 装 置 （ Ｃ Ｐ Ｕ ） の ク ロ ッ ク ・ レ ー ト が 上 昇 す る と 、 チ ッ
プ 間 の イ ン タ ー フ ェ ー ス の 速 度 は そ れ に つ い て 行 け な く な る 。 チ ッ プ 間 通 信 レ ー ト の 遅 れ
を 補 償 す る た め に イ ン タ ー フ ェ ー ス 待 機 状 態 が 追 加 さ れ る こ と に よ り 、 区 分 シ ス テ ム の 性
能 は 、 そ の 集 積 さ れ て い る 相 手 と 歩 調 を 合 わ す こ と が で き な い こ と を 、 開 発 者 は 突 き 止 め
た 。 あ る 時 点 で は 、 こ の 性 能 低 下 は 許 容 で き な い レ ベ ル に ま で 達 し 、 区 分 プ ロ ト タ イ プ ・
シ ス テ ム は も は や 実 用 的 な デ バ ッ グ 選 択 肢 で は な く な っ た 。 現 在 で は 、 生 産 機 器 は 、 ア プ
リ ケ ー シ ョ ン の 開 発 の た め の プ ラ ッ ト フ ォ ー ム と し て 機 能 し な け れ ば な ら な い 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 ま た 、 Ｃ Ｐ Ｕ ク ロ ッ ク ・ レ ー ト の 上 昇 に よ り 、 他 の 単 純 な 可 視 性 機 構 の 可 用 性 も 制 限 さ
れ る 。 Ｃ Ｐ Ｕ ク ロ ッ ク ・ レ ー ト は 最 大 Ｉ ／ Ｏ 状 態 レ ー ト を 上 回 る こ と が で き る の で 、 ネ ー
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テ ィ ブ な 形 式 で （ native form） で 情 報 を エ ク ス ポ ー ト す る 可 視 性 ポ ー ト は も は や Ｃ Ｐ Ｕ
に つ い て 行 く こ と は で き な い 。 ま た 、 オ ン チ ッ プ ・ サ ブ シ ス テ ム も 、 Ｃ Ｐ Ｕ ク ロ ッ ク ・ レ
ー ト よ り は 遅 い ク ロ ッ ク ・ レ ー ト で 動 作 す る 。 こ の 手 法 は 、 シ ス テ ム の 設 計 を 簡 略 化 し 、
電 力 消 費 を 削 減 す る た め に は 用 い る こ と が で き る 。 こ れ ら の 開 発 は 、 単 純 な 可 視 性 ポ ー ト
は 、 も は や 、 Ｃ Ｐ Ｕ ア ク テ ィ ビ テ ィ の 正 し い 状 態 若 し く は 明 確 な 表 示 （ clear view） を 送
り 出 す た め に は 、 あ て に で き な い こ と を 意 味 す る 。 可 視 性 お よ び 制 御 性 が 低 下 す る に 連 れ
て 、 ア プ リ ケ ー シ ョ ン を 開 発 す る た め に 用 い ら れ る 開 発 ツ ー ル の 生 産 性 が 低 下 す る 。 ま た
、 こ れ ら の ツ ー ル は 、 可 視 性 お よ び 制 御 性 を 維 持 す る た め に 必 要 な ツ ー ル の 複 雑 化 の た め
に 、 増 々 使 用 が 困 難 に な る と 思 わ れ る 。 シ ス テ ム ・ オ ン ・ チ ッ プ に よ っ て 生 じ た 可 視 性 、
制 御 、 お よ び 使 い や す さ の 問 題 の た め に 、 製 品 開 発 サ イ ク ル が 長 引 く こ と が 多 く な っ て い
る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 集 積 化 の 傾 向 が 開 発 者 に は 厳 し い デ バ ッ グ 環 境 を 強 い る と し て も 、 こ れ ら は 、 問 題 を デ
バ ッ グ す る 新 た な 手 法 が 出 現 す る と い う 希 望 も 与 え る 。 高 密 度 化 や ク ロ ッ ク ・ レ ー ト の 上
昇 は 、 開 発 サ イ ク ル 時 間 に 対 す る 重 圧 と な る が 、 こ れ ら を 解 決 す る 機 会 も 生 み 出 す 。 オ ン
チ ッ プ ・ デ バ ッ グ 機 能 は 、 こ れ ま で 以 上 に 手 頃 な 価 格 と な っ た 。 超 大 型 メ モ リ 構 造 が 増 々
高 速 高 性 能 チ ッ プ 上 で 拡 大 す る に 連 れ て 、 Ｃ Ｐ Ｕ お よ び メ モ リ ・ サ ブ シ ス テ ム に 伴 う ラ ン
ダ ム ・ ロ ジ ッ ク に 関 係 す る シ ス テ ム ・ コ ス ト は 、 シ ス テ ム ・ コ ス ト 全 体 の 割 合 と し て は 低
下 し つ つ あ る 。 数 千 個 の ゲ ー ト に よ る コ ス ト 上 昇 分 は 、 こ れ ま で に な く 低 く な っ て い る 。
こ の サ イ ズ の 回 路 は 、 場 合 に よ っ て は 、 今 日 の チ ッ プ 設 計 の 曲 が り 角 に 追 い や ら れ る 場 合
も あ る 。 今 日 の 高 密 度 パ ッ ケ ー ジ に お け る ピ ン 当 た り の コ ス ト 上 昇 分 も 低 下 し て い る 。 こ
の た め 、 よ り 多 く の ピ ン を デ バ ッ グ の た め に 割 り 当 て る こ と が 容 易 と な っ た 。 手 頃 な 価 格
の ゲ ー ト お よ び ピ ン を 共 に 用 い る こ と に よ っ て 、 シ ス テ ム ・ オ ン ・ チ ッ プ に よ っ て も た ら
さ れ た 課 題 に 取 り 組 む た め に 必 要 な 、 新 た な オ ン チ ッ プ ・ エ ミ ュ レ ー シ ョ ン 機 構 （ フ ァ シ
リ テ ィ ） の 配 備 が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 ま た 、 生 産 機 器 が ア プ リ ケ ー シ ョ ン ・ デ バ ッ グ ・ プ ラ ッ ト フ ォ ー ム と し て も 機 能 す る 場
合 、 こ れ ら は 市 場 の 目 標 に 合 わ せ て 時 間 を 捻 出 す る の に 十 分 な デ バ ッ グ 機 能 （ ケ イ パ ビ リ
テ ィ ） を 備 え て い な け れ ば な ら な い 。 デ バ ッ グ の 必 要 性 は 個 々 の ア プ リ ケ ー シ ョ ン で 異 な
る の で 、 オ ン チ ッ プ ・ デ バ ッ グ 機 構 を 調 節 し 、 市 場 お よ び コ ス ト の 要 望 に 対 し て 時 間 の バ
ラ ン ス が 取 れ る よ う に す る こ と が 望 ま し い 。 こ れ ら オ ン チ ッ プ 機 能 は チ ッ プ の 循 環 コ ス ト
に 影 響 を 及 ぼ す の で 、 い ず れ の 解 決 策 に と っ て も 規 模 変 更 可 能 性 若 し く は ケ ス ラ ビ リ テ ィ
（ scalability） が 最 も 重 要 で あ る 。 「 必 要 な も の に だ け 支 払 う 」 こ と は 、 オ ン チ ッ プ ・
ツ ー ル の 配 備 に と っ て も 処 理 原 則 で あ る は ず で あ る 。 こ の 新 た な 枠 組 み に お い て 、 シ ス テ
ム 構 築 者 は 、 チ ッ プ ・ コ ス ト の 制 約 や 製 品 開 発 チ ー ム の デ バ ッ グ に つ い て の 要 望 の バ ラ ン
ス を 取 り な が ら 、 オ ン チ ッ プ ・ デ バ ッ グ 機 構 を 、 そ れ 以 外 の 機 能 性 と 共 に 指 定 す る こ と が
で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 図 ２ は 、 ４ つ の エ ミ ュ レ ー タ 構 成 要 素 を 含 む エ ミ ュ レ ー タ ・ シ ス テ ム １ ０ ０ を 示 す 。 こ
れ ら ４ つ の 構 成 要 素 は 、 デ バ ッ ガ ・ ア プ リ ケ ー シ ョ ン ・ プ ロ グ ラ ム １ １ ０ 、 ホ ス ト ・ コ ン
ピ ュ ー タ １ ２ ０ 、 エ ミ ュ レ ー シ ョ ン ・ コ ン ト ロ ー ラ １ ３ ０ 、 お よ び オ ン チ ッ プ ・ デ バ ッ グ
機 構 （ フ ァ シ リ テ ィ ） １ ４ ０ で あ る 。 図 ２ は 、 こ れ ら の 構 成 要 素 の 接 続 を 示 す 。 ホ ス ト ・
コ ン ピ ュ ー タ １ ２ ０ は 、 ホ ス ト １ ２ ０ 外 部 の エ ミ ュ レ ー シ ョ ン ・ コ ン ト ロ ー ラ １ ３ ０ に 接
続 さ れ て い る 。 ま た 、 エ ミ ュ レ ー シ ョ ン ・ コ ン ト ロ ー ラ １ ３ ０ は タ ー ゲ ッ ト ・ シ ス テ ム １
４ ０ に も 接 続 さ れ て い る 。 ユ ー ザ は 、 デ バ ッ ガ ・ ア プ リ ケ ー シ ョ ン ・ プ ロ グ ラ ム １ １ ０ を
通 じ て 、 タ ー ゲ ッ ト ・ シ ス テ ム １ ４ ０ 上 で タ ー ゲ ッ ト ・ ア プ リ ケ ー シ ョ ン を 制 御 す る こ と
が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 ホ ス ト ・ コ ン ピ ュ ー タ １ ２ ０ は 通 常 パ ー ソ ナ ル ・ コ ン ピ ュ ー タ で あ る 。 ホ ス ト ・ コ ン ピ
ュ ー タ １ ２ ０ は 、 エ ミ ュ レ ー タ ・ コ ン ト ロ ー ラ １ ３ ０ を 通 じ て デ バ ッ グ 機 能 に ア ク セ ス す
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る 。 デ バ ッ ガ ・ ア プ リ ケ ー シ ョ ン ・ プ ロ グ ラ ム １ １ ０ は 、 ホ ス ト ・ コ ン ピ ュ ー タ １ ２ ０ を
通 じ て 、 ユ ー ザ に 易 し い 形 態 で デ バ ッ グ 機 能 を 提 供 す る 。 デ バ ッ グ ・ リ ソ ー ス は 、 必 要 に
応 じ て 、 デ バ ッ グ ・ ア プ リ ケ ー シ ョ ン ・ プ ロ グ ラ ム １ １ ０ に よ っ て 割 り 当 て ら れ 、 こ の た
め の ユ ー ザ の 負 担 を 軽 減 す る 。 ソ ー ス ・ レ ベ ル の デ バ ッ グ は 、 デ バ ッ グ ・ リ ソ ー ス を 利 用
し 、 そ れ ら の 複 雑 性 を ユ ー ザ に は 隠 し て い る 。 デ バ ッ ガ ・ ア プ リ ケ ー シ ョ ン ・ プ ロ グ ラ ム
１ １ ０ は 、 オ ン チ ッ プ ・ ト レ ー ス お よ び ト リ ガ 機 構 と 共 に 、 対 象 の チ ッ プ ・ ア ク テ ィ ビ テ
ィ を 選 択 し 、 記 録 し 、 表 示 す る 手 段 を 設 け る 。 ト レ ー ス 表 示 は 、 ト レ ー ス ・ ロ グ を 生 成 し
た ソ ー ス ・ コ ー ド と 自 動 的 に 相 関 付 け ら れ る 。 エ ミ ュ レ ー タ は 、 デ バ ッ グ 制 御 お よ び ト レ
ー ス 記 録 機 能 双 方 を 備 え て い る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 デ バ ッ グ 機 構 は 、 Ｊ Ｔ Ａ Ｇ ま た は 同 様 の シ リ ア ル ・ デ バ ッ グ ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス を 介 し
た 標 準 的 な エ ミ ュ レ ー タ ・ デ バ ッ グ ・ ア ク セ ス を 用 い て プ ロ グ ラ ム す る こ と が 好 ま し い 。
ピ ン は 貴 重 な の で 、 本 発 明 の 好 適 な 実 施 形 態 で は 、 デ バ ッ グ ・ ピ ン の 集 合 を 、 ト レ ー ス 、
ト リ ガ 、 お よ び そ の 他 の デ バ ッ グ 機 能 で 共 有 し 、 シ リ コ ン ・ コ ス ト に お け る 増 加 分 を 少 な
く 済 ま せ る よ う に し た 。 固 定 し た ピ ン ・ フ ォ ー マ ッ ト に も 対 応 可 能 で あ る 。 ピ ン 共 有 選 択
肢 を 採 用 す る （ deploy） 場 合 、 デ バ ッ グ ・ ピ ン の 利 用 は 、 各 デ バ ッ グ ・ セ ッ シ ョ ン の 開 始
時 に 決 定 さ れ 、 そ の 後 に タ ー ゲ ッ ト ・ シ ス テ ム １ ４ ０ に ア プ リ ケ ー シ ョ ン ・ プ ロ グ ラ ム を
実 行 す る よ う に 指 令 す る 。 こ れ に よ っ て 、 ト レ ー ス ・ エ ク ス ポ ー ト 帯 域 幅 （ trace export
 bandwidth） を 最 大 化 す る 。 ト レ ー ス 帯 域 幅 を 最 大 化 す る に は 、 最 大 数 の ピ ン を ト レ ー ス
に 割 り 当 て る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 シ ス テ ム 内 部 の デ バ ッ グ 機 能 お よ び 構 築 （ ビ ル デ ィ ン グ ） ブ ロ ッ ク は 、 可 変 と す る こ と
も で き る 。 し た が っ て 、 デ バ ッ ガ ・ ア プ リ ケ ー シ ョ ン ・ プ ロ グ ラ ム １ ０ ０ は 、 実 行 時 （ ラ
ン タ イ ム ） に コ ン フ ィ ギ ュ レ ー シ ョ ン を 確 定 す る 。 こ の 手 法 で は 、 ハ ー ド ウ エ ア ・ ブ ロ ッ
ク が 、 コ ン フ ィ ギ ュ レ ー シ ョ ン お よ び レ ジ ス タ 編 成 に 関 す る 一 連 の 制 約 を 満 た す 必 要 が あ
る 。 他 の 構 成 要 素 は 、 シ ス テ ム ・ メ モ リ ・ マ ッ プ に お い て ブ ロ ッ ク や そ の 他 の ペ リ フ ェ ラ
ル （ peripheral） を 突 き 止 め 位 置 づ け る よ う に 設 計 さ れ た ハ ー ド ウ エ ア 検 索 機 能 を 設 け る
。 デ バ ッ ガ ・ ア プ リ ケ ー シ ョ ン ・ プ ロ グ ラ ム １ １ ０ は 、 検 索 機 構 を 用 い て リ ソ ー ス を 突 き
止 め る 。 モ ジ ュ ー ル が 位 置 す る ア ド レ ス お よ び タ イ プ Ｉ Ｄ が 、 発 見 さ れ た 各 ブ ロ ッ ク を 一
意 に 特 定 す る 。 一 旦 Ｉ Ｄ が 発 見 さ れ た な ら 、 設 計 デ ー タ ベ ー ス を 用 い れ ば 、 正 確 な コ ン フ
ィ ギ ュ レ ー シ ョ ン な ら び に 全 て の シ ス テ ム 入 力 お よ び 出 力 を 確 認 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 ホ ス ト ・ コ ン ピ ュ ー タ １ ２ ０ は 、 一 般 に 、 少 な く と も ６ ４ Ｍ バ イ ト の メ モ リ を 含 み 、 Ｗ
ｉ ｎ ｄ ｏ ｗ ｓ （ 登 録 商 標 ） ９ ５ 、 Ｓ Ｒ ・ ２ 、 Ｗ ｉ ｎ ｄ ｏ ｗ ｓ （ 登 録 商 標 ） 　 Ｎ Ｔ 、 ま た は
そ れ 以 降 の バ ー ジ ョ ン の Ｗ ｉ ｎ ｄ ｏ ｗ ｓ （ 登 録 商 標 ） を 走 ら せ る こ と が で き る 。 ホ ス ト ・
コ ン ピ ュ ー タ １ ２ ０ は 、 エ ミ ュ レ ー タ が 必 要 と す る 通 信 イ ン タ ー フ ェ ー ス の １ つ に 対 応 し
て い な け れ ば な ら な い 。 こ れ ら は 、 イ ー サ ネ ッ ト （ 登 録 商 標 ） １ ０ Ｔ お よ び １ ０ ０ Ｔ 、 Ｔ
Ｃ Ｐ ／ Ｉ Ｐ プ ロ ト コ ル 、 ユ ニ バ ー サ ル ・ シ リ ア ル ・ バ ス （ Ｕ Ｓ Ｂ ） 、 フ ァ イ ア ワ イ ヤ Ｉ Ｅ
Ｅ Ｅ １ ３ ９ ４ 、 な ら び に Ｓ Ｐ Ｐ 、 Ｅ Ｐ Ｐ お よ び Ｅ Ｃ Ｐ の よ う な パ ラ レ ル ・ ポ ー ト を 含 む こ
と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 ホ ス ト ・ コ ン ピ ュ ー タ １ ２ ０ は 、 リ ア ル ・ タ イ ム の デ ー タ 交 換 帯 域 幅 を 決 定 す る に あ た
っ て 主 要 な 役 割 を 果 た す 。 ま ず 、 ホ ス ト ・ エ ミ ュ レ ー タ 間 通 信 は 、 最 大 維 持 リ ア ル ・ タ イ
ム ・ デ ー タ 交 換 帯 域 幅 を 規 定 す る 際 に 主 要 な 役 割 を 果 た す 。 何 故 な ら 、 エ ミ ュ レ ー タ ・ コ
ン ト ロ ー ラ １ ３ ０ は そ の 受 信 リ ア ル ・ タ イ ム ・ デ ー タ 交 換 バ ッ フ ァ が 満 杯 に な っ た ら 直 ち
に こ れ ら を 空 に し な け れ ば な ら な い か ら で あ る 。 第 ２ に 、 リ ア ル ・ タ イ ム ・ デ ー タ の 発 信
ま た は 受 信 を 行 う ホ ス ト ・ コ ン ピ ュ ー タ １ ２ ０ は 、 受 信 し た リ ア ル ・ タ イ ム ・ デ ー タ 交 換
デ ー タ の 準 備 お よ び 送 信 ま た は 処 理 お よ び 格 納 を 維 持 す る た め の 十 分 な 処 理 能 力 ま た は デ
ィ ス ク 帯 域 幅 を 有 し て い な け れ ば な ら な い 。 技 術 的 現 状 で は 、 フ ァ イ ア ワ イ ヤ （ Firewire
） 通 信 チ ャ ネ ル （ Ｉ Ｅ Ｅ Ｅ １ ３ ９ ４ ） を 備 え た パ ー ソ ナ ル ・ コ ン ピ ュ ー タ が 、 最 大 の リ ア
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ル ・ タ イ ム ・ デ ー タ 交 換 帯 域 幅 を 得 る に は 好 ま し い 。 こ の 帯 域 幅 は 、 他 の 通 信 選 択 肢 よ り
も 性 能 を １ ０ 倍 高 め る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 エ ミ ュ レ ー シ ョ ン ・ コ ン ト ロ ー ラ １ ３ ０ は 、 ホ ス ト ・ コ ン ピ ュ ー タ １ ２ ０ と タ ー ゲ ッ ト
・ シ ス テ ム １ ４ ０ と の 間 に ブ リ ッ ジ を 設 け る 。 エ ミ ュ レ ー シ ョ ン ・ コ ン ト ロ ー ラ １ ３ ０ は
、 ホ ス ト ・ コ ン ピ ュ ー タ １ ２ ０ 上 で 実 行 す る デ バ ッ ガ ・ ア プ リ ケ ー シ ョ ン ・ プ ロ グ ラ ム １
１ ０ と タ ー ゲ ッ ト ・ シ ス テ ム １ ４ ０ 上 で 実 行 す る タ ー ゲ ッ ト ・ ア プ リ ケ ー シ ョ ン と の 間 で
受 け 渡 さ れ る あ ら ゆ る デ バ ッ グ 情 報 を 処 理 す る 。 現 時 点 に お い て 好 適 な 最 小 の エ ミ ュ レ ー
タ ・ コ ン フ ィ ギ ュ レ ー シ ョ ン は 、 リ ア ル ・ タ イ ム ・ エ ミ ュ レ ー シ ョ ン 、 リ ア ル ・ タ イ ム ・
デ ー タ 交 換 、 ト レ ー ス 、 お よ び 高 度 分 析 と い っ た 機 能 の 全 て に 対 応 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 エ ミ ュ レ ー シ ョ ン ・ コ ン ト ロ ー ラ １ ３ ０ は 、 好 ま し く は 、 実 行 制 御 、 メ モ リ 、 レ ジ ス タ
・ ア ク セ ス の よ う な リ ア ル ・ タ イ ム ・ エ ミ ュ レ ー シ ョ ン 機 能 に 、 ３ 、 ４ 、 ま た は ５ ビ ッ ト
の 走 査 型 イ ン タ ー フ ェ ー ス （ scan based interface） を 通 じ て ア ク セ ス す る 。 リ ア ル ・ タ
イ ム ・ デ ー タ 交 換 機 能 は 、 走 査 に よ っ て 、 ま た は 走 査 以 外 の 直 接 的 な タ ー ゲ ッ ト ・ エ ミ ュ
レ ー タ 間 接 続 を 用 い る ３ つ の 上 位 帯 域 幅 リ ア ル ・ タ イ ム ・ デ ー タ 交 換 フ ォ ー マ ッ ト を 用 い
る こ と に よ っ て ア ク セ ス す る こ と が で き る 。 入 力 お よ び 出 力 ト リ ガ に よ っ て 、 他 の シ ス テ
ム 構 成 要 素 が チ ッ プ に デ バ ッ グ ・ イ ベ ン ト を 知 ら せ る こ と や 、 そ の 逆 が 可 能 と な る 。 ビ ッ
ト Ｉ ／ Ｏ に よ っ て 、 エ ミ ュ レ ー タ は シ ス テ ム 入 力 お よ び 出 力 を 刺 激 す る こ と 、 ま た は 監 視
す る こ と が 可 能 と な る 。 ビ ッ ト Ｉ ／ Ｏ は 、 工 場 検 査 お よ び そ の 他 の 時 間 的 に 厳 し く な い （
non-time-critical） 低 帯 域 幅 の エ ミ ュ レ ー タ ／ タ ー ゲ ッ ト 動 作 に 対 応 す る た め に 用 い る
こ と が で き る 。 拡 張 動 作 モ ー ド は 、 デ バ イ ス 検 査 お よ び エ ミ ュ レ ー シ ョ ン 動 作 モ ー ド を 指
定 す る た め に 用 い ら れ る 。 エ ミ ュ レ ー タ ・ コ ン ト ロ ー ラ １ ３ ０ は 、 通 信 部 お よ び エ ミ ュ レ
ー シ ョ ン 部 に 区 分 さ れ る 。 通 信 部 は 、 ホ ス ト 通 信 リ ン ク を 支 援 し 、 一 方 エ ミ ュ レ ー シ ョ ン
部 は タ ー ゲ ッ ト に イ ン タ ー フ ェ ー ス し て 、 タ ー ゲ ッ ト ・ デ バ ッ グ 機 能 お よ び デ バ イ ス ・ デ
バ ッ グ ・ ポ ー ト を 管 理 す る 。 エ ミ ュ レ ー シ ョ ン ・ コ ン ト ロ ー ラ １ ３ ０ は 、 先 に こ の 中 で 概
説 し た 業 界 標 準 の 通 信 リ ン ク の １ つ を 用 い て 、 ホ ス ト ・ コ ン ピ ュ ー タ １ ２ ０ と 交 信 す る 。
ホ ス ト ・ エ ミ ュ レ ー タ 間 接 続 は 、 汎 用 の 配 線 技 術 を 用 い て 行 わ れ る 。 ホ ス ト ・ エ ミ ュ レ ー
タ 間 の 分 離 は 、 用 い る イ ン タ ー フ ェ ー ス に 適 用 さ れ る 規 格 に よ っ て 管 理 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 エ ミ ュ レ ー シ ョ ン ・ コ ン ト ロ ー ラ １ ３ ０ は 、 １ 本 ま た は 複 数 の タ ー ゲ ッ ト ・ ケ ー ブ ル を
通 じ て タ ー ゲ ッ ト ・ シ ス テ ム １ ４ ０ と 交 信 す る 。 デ バ ッ グ 、 ト レ ー ス 、 ト リ ガ 、 お よ び リ
ア ル ・ タ イ ム ・ デ ー タ 交 換 機 能 は 、 タ ー ゲ ッ ト ・ ケ ー ブ ル を 共 有 し 、 場 合 に よ っ て は 、 同
じ デ バ イ ス ・ ピ ン を 共 有 す る 。 タ ー ゲ ッ ト ・ シ ス テ ム １ ４ ０ が 、 １ 本 の ケ ー ブ ル に は 収 容
し き れ な い ト レ ー ス 幅 を 配 備 す る 場 合 、 １ 本 よ り も 多 い タ ー ゲ ッ ト ・ ケ ー ブ ル が 必 要 と な
る 場 合 も あ る 。 ト レ ー ス 、 リ ア ル ・ タ イ ム ・ デ ー タ 交 換 、 お よ び デ バ ッ グ 通 信 は 全 て 、 こ
の リ ン ク を 通 じ て 行 わ れ る 。 エ ミ ュ レ ー タ ・ コ ン ト ロ ー ラ １ ３ ０ は 、 少 な く と も ２ フ ィ ー
ト （ 約 ６ ０ ｃ ｍ ） の タ ー ゲ ッ ト ・ エ ミ ュ レ ー タ 間 分 離 を 設 け る こ と が 好 ま し い 。 こ の エ ミ
ュ レ ー シ ョ ン 技 術 は 、 ５ ０ Ｍ Ｈ Ｚ ま で の 検 査 ク ロ ッ ク ・ レ ー ト 、 お よ び ２ ０ ０ か ら ３ ０ ０
Ｍ Ｈ Ｚ ま た は こ れ 以 上 の ト レ ー ス ・ ク ロ ッ ク ・ レ ー ト が 可 能 で あ る 。 エ ミ ュ レ ー タ の 設 計
が タ ー ゲ ッ ト ・ シ ス テ ム １ ４ ０ の 制 約 を 緩 和 す る 技 法 を 用 い て も 、 こ れ ら の レ ー ト で エ ミ
ュ レ ー タ ・ コ ン ト ロ ー ラ １ ３ ０ お よ び タ ー ゲ ッ ト ・ シ ス テ ム １ ４ ０ 間 で 通 知 を 行 う に は 、
設 計 に 努 力 が 必 要 で あ る 。 こ の エ ミ ュ レ ー シ ョ ン 技 術 は 、 チ ッ プ の デ バ ッ グ ・ ピ ン の 配 置
、 基 板 の レ イ ア ウ ト に 制 約 を 賦 課 す る 場 合 が あ り 、 正 確 な ピ ン の タ イ ミ ン グ を 必 要 と す る
。 タ イ ミ ン グ の 制 約 を 満 た す の を 補 助 す る た め に 、 オ ン チ ッ プ ・ ピ ン ・ マ ク ロ を 設 け る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 オ ン チ ッ プ ・ デ バ ッ グ 機 能 は 、 開 発 者 に 、 豊 富 な 開 発 機 能 を ２ 段 階 の 拡 張 可 能 な 手 法 で
提 供 す る 。 第 １ 段 階 で は 、 Ｃ Ｐ Ｕ の メ ガ ・ モ ジ ュ ー ル に 組 み 込 ん だ リ ア ル ・ タ イ ム ・ エ ミ
ュ レ ー シ ョ ン 機 能 を 利 用 し た 機 能 性 を 備 え る 。 こ の リ ア ル ・ タ イ ム ・ エ ミ ュ レ ー シ ョ ン 機
能 は 、 一 定 の 機 能 性 を 有 し 、 永 続 的 に Ｃ Ｐ Ｕ の 一 部 で あ る が 、 殆 ど の 場 合 、 コ ア の 外 側 に
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、 高 性 能 リ ア ル ・ タ イ ム ・ デ ー タ 交 換 、 高 度 分 析 お よ び ト レ ー ス 機 能 が 追 加 さ れ る 。 こ れ
ら の 機 能 を 個 々 に 選 択 し 、 チ ッ プ に 加 入 す る 。 エ ミ ュ レ ー シ ョ ン ・ ペ リ フ ェ ラ ル を シ ス テ
ム 設 計 に 加 入 す る こ と に よ り 、 第 ２ 段 階 の 機 能 性 を 形 成 す る 。 コ ス ト 効 率 的 な エ ミ ュ レ ー
シ ョ ン ・ ペ リ フ ェ ラ ル の ラ イ ブ ラ リ は 、 シ ス テ ム を 作 成 す る た め の 構 築 ブ ロ ッ ク を 含 み 、
高 度 分 析 、 高 性 能 リ ア ル ・ タ イ ム ・ デ ー タ 交 換 、 お よ び ト レ ー ス 機 能 の 構 造 化 を 可 能 に す
る 。 好 適 な 実 施 形 態 で は 、 ５ つ の 標 準 デ バ ッ グ ・ コ ン フ ィ ギ ュ レ ー シ ョ ン が 提 供 さ れ る が
、 カ ス タ ム ・ コ ン フ ィ ギ ュ レ ー シ ョ ン に も 対 応 す る 。 具 体 的 な コ ン フ ィ ギ ュ レ ー シ ョ ン に
つ い て は 、 こ の 中 で 後 に 扱 う 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 本 発 明 は 、 ２ つ の 個 別 の 比 較 器 と し て 動 作 可 能 な エ ミ ュ レ ー シ ョ ン 比 較 器 で あ り 、 各 々
、 プ ロ セ ッ サ が 発 行 す る プ ロ セ ッ サ ・ メ モ リ ・ ア ク セ ス ・ ア ド レ ス （ Ｐ Ｍ Ａ Ａ ） お よ び プ
ロ セ ッ サ ・ メ モ リ ・ ア ク セ ス ・ ア ド レ ス （ Ｐ Ｍ Ａ Ｄ ） 値 を レ ジ ス タ に 格 納 さ れ て い る 基 準
値 と 比 較 す る 。 あ る い は 、 こ れ は 単 一 の デ バ イ ス と し て 動 作 す る こ と が で き 、 メ モ リ ・ ア
ク セ ス ・ ア ド レ ス を 、 二 重 境 界 範 囲 （ double bounded range） を 形 成 す る ２ 組 の 基 準 値 と
比 較 す る 。 メ モ リ ・ ア ク セ ス の デ ー タ 内 容 は 、 ア ド レ ス 比 較 に 対 す る 追 加 の ク オ リ フ ァ イ
ア （ qualifier） と し て 任 意 に 用 い る こ と も で き る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 比 較 器 の 実 施 に 必 要 な 具 体 的 な リ ソ ー ス は 、 所 与 の 実 施 態 様 の 要 件 お よ び 制 約 に 依 存 し
て 大 き く 変 化 す る 可 能 性 が あ る 。 本 願 に お い て 記 載 す る 例 で は 、 範 囲 比 較 器 は 、 ２ つ の 単
一 基 準 ア ド レ ス 比 較 器 と 、 対 応 す る デ ー タ 比 較 器 と を 含 み 、 ２ つ の ア ド レ ス お よ び ２ つ の
デ ー タ 比 較 論 理 機 能 に 加 え て 、 １ ３ の ユ ー ザ 可 視 レ ジ ス タ （ user-visible register） を
必 要 と す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 ２ つ の 比 較 器 の 各 々 は 、 制 御 レ ジ ス タ に よ っ て 行 わ れ る 選 択 に 基 づ い て 、 独 立 し た 結 果
ま た は 依 存 し た 結 果 を 得 る こ と が で き る 。 ２ つ の デ ー タ 比 較 器 の 結 果 は 、 関 連 す る ア ド レ
ス 比 較 器 に 対 す る ク オ リ フ ァ イ ア と し て 用 い る こ と が で き 、 あ る い は 制 御 レ ジ ス タ の コ ン
フ ィ ギ ュ レ ー シ ョ ン に よ っ て は 無 視 す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 プ ロ セ ッ サ ・ メ モ リ ・ ア ク セ ス ・ ア ド レ ス は 、 バ イ ト 、 半 ワ ー ド 、 ワ ー ド 、 二 重 （ ダ ブ
ル ） ワ ー ド の よ う に 、 プ ロ セ ッ サ の ア ー キ テ ク チ ャ に 応 じ て 、 多 数 の サ イ ズ と す る こ と が
で き る 。 こ こ に 記 載 す る 実 施 態 様 に お け る 比 較 器 は 、 基 準 を 多 数 の サ イ ズ の メ モ リ ・ ア ク
セ ス と 比 較 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 デ ー タ 比 較 認 定 （ qualification） を 別 と し て 、 比 較 器 は 、 ６ つ の ア ド レ ス 比 較 判 断 基
準 の １ つ に 基 づ い て 一 致 を 示 す こ と が で き る 。 プ ロ セ ッ サ ・ メ モ リ ・ ア ク セ ス ・ ア ド レ ス
は 、 基 準 と 等 し い 場 合 、 基 準 と 等 し く な い 場 合 、 基 準 よ り も 大 き い 場 合 、 基 準 以 上 の 場 合
、 基 準 未 満 の 場 合 、 ま た は 基 準 以 下 の 場 合 が あ り 得 る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 本 発 明 は 、 完 全 一 致 ま た は 部 分 的 一 致 の 判 断 基 準 が 可 能 で あ る 。 こ れ ら は 、 均 等 一 致 （
equality match） を 求 め る 場 合 に は 、 ２ つ の モ ー ド で 具 体 化 さ れ る 。 第 １ モ ー ド で は 、 プ
ロ セ ッ サ ・ メ モ リ ・ ア ク セ ス が 基 準 に お け る 全 バ イ ト と 一 致 （ オ ー バ ー ラ ッ プ ） し た 場 合
に の み 、 一 致 が 生 ず る 。 第 ２ モ ー ド で は 、 プ ロ セ ッ サ ・ メ モ リ ・ ア ク セ ス の 少 な く と も １
バ イ ト が 基 準 と 一 致 し た 場 合 に 、 一 致 が 生 ず る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 本 願 に お い て 説 明 す る 例 で 用 い ら れ る デ ー タ 比 較 器 は 、 同 一 性 均 等 比 較 器 （ identity e
quality comparator） で あ る 。 デ ー タ 比 較 器 が 一 致 を 示 す の は 、 重 複 判 断 基 準 に よ っ て 認
定 さ れ た 基 準 に お け る 対 応 す る ビ ッ ト と 一 致 す る デ ー タ に お け る ビ ッ ト が 全 て 等 し い 場 合
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の み で あ る 。 デ ー タ 比 較 器 は 、 基 準 マ ス ク 値 を 含 む 。 こ の 例 の ６ ４ ビ ッ ト ・ メ モ リ ・ デ ー
タ ・ バ ス の 場 合 、 ２ つ の ３ ２ ビ ッ ト ・ レ ジ ス タ が 、 ２ つ の デ ー タ 比 較 器 の 各 々 に 必 要 と な
る 。 マ ス ク に よ っ て 、 一 致 に 必 要 な デ ー タ ・ ビ ッ ト の カ ス タ ム 化 が 可 能 に な る 。 し た が っ
て 、 必 ず し も ビ ッ ト の 全 て に お い て 一 致 が 必 要 な 訳 で は な い 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 比 較 器 は 、 プ ロ セ ッ サ の メ モ リ ・ マ ッ プ へ の イ ン タ ー フ ェ ー ス を 通 じ て プ ロ グ ラ ム す る
こ と が で き る 。 本 願 で は 、 こ の イ ン タ ー フ ェ ー ス を コ ン フ ィ ギ ュ レ ー シ ョ ン ・ バ ス （ ｃ ｆ
ｇ ｂ ） と 呼 ぶ 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 比 較 器 の 機 能 は 、 ハ ー ド ウ エ ア ・ デ バ ッ グ ・ シ ス テ ム が 用 い る ツ ー ル と し て 利 用 す る こ
と が で き 、 比 較 器 の 結 果 を 入 力 と し て 取 り 込 み 、 デ バ ッ グ ・ シ ス テ ム の コ ン フ ィ ギ ュ レ ー
シ ョ ン に 応 じ て 、 広 い 範 囲 の 応 答 を 与 え る 。
　 本 発 明 の こ れ ら お よ び そ の 他 の 態 様 を 図 面 に 示 す 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 メ モ リ 内 の 特 定 の 位 置 に 対 す る プ ロ セ ッ サ の メ モ リ ・ ア ク セ ス を 検 出 す る こ と が で き る
と 、 プ ロ セ ッ サ ・ コ ー ド の 開 発 者 が ソ フ ト ウ エ ア の 問 題 を 解 決 す る （ troubleshooting）
す る 際 に 役 立 つ の で 、 こ れ は 必 要 で あ る 。 本 発 明 の 比 較 器 は 、 多 数 の 特 徴 と 高 い 柔 軟 性 を
有 し 、 ソ フ ト ウ エ ア ・ デ バ ッ グ の 作 業 を 支 援 す る 強 力 な ツ ー ル で あ る 。 デ バ ッ グ 処 理 に は
無 関 係 な 他 の 潜 在 的 な 用 途 に は 、 プ ロ セ ッ サ 動 作 の 関 連 で は 、 シ ス テ ム ・ イ ベ ン ト の 相 互
作 用 ま た は 変 化 を 開 始 さ せ る た め に 行 う 、 プ ロ セ ッ サ の メ モ リ ・ ア ク セ ス の 検 出 を 含 む こ
と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 本 発 明 の 比 較 器 は 、 特 定 の メ モ リ ・ ア ド レ ス ま た は ア ド レ ス 範 囲 に 対 す る プ ロ セ ッ サ の
メ モ リ ・ ア ク セ ス の 有 無 を 検 出 す る こ と が で き 、 更 に プ ロ セ ッ サ の メ モ リ ・ ア ク セ ス に 伴
う デ ー タ に よ っ て 、 特 定 の メ モ リ ・ ア ド レ ス ま た は ア ド レ ス 範 囲 も 認 定 す る こ と が で き る
。 ハ ー ド ウ エ ア ・ デ バ ッ グ ・ シ ス テ ム に 比 較 器 を 一 体 化 す る と 、 プ ロ セ ッ サ が 実 行 す る コ
ー ド に お け る 問 題 を 検 出 お よ び 解 決 す る シ ス テ ム の 機 能 を 高 め る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 本 発 明 の 比 較 器 は 、 デ バ ッ グ ・ プ ロ セ ス が プ ロ セ ッ サ の メ モ リ ・ ア ク セ ス の 検 出 に 基 づ
く 場 合 の ソ フ ト ウ エ ア 問 題 の 検 出 に お い て 、 機 能 を 強 化 し 、 柔 軟 性 を 高 め る 。 比 較 器 に お
い て 完 全 な 重 複 ま た は 部 分 的 重 複 の 検 出 判 断 基 準 を 使 用 可 能 で あ る こ と は 、 あ ら ゆ る バ イ
ト 境 界 に お け る メ モ リ 位 置 に ア ク セ ス を 要 求 す る 可 能 性 が あ る プ ロ セ ッ サ ・ ア ー キ テ ク チ
ャ の た め に 実 施 す る 場 合 に は 、 特 に 重 要 で あ る 。 こ の 機 能 が な い と 、 か か る ア ー キ テ ク チ
ャ に お け る プ ロ セ ッ サ の メ モ リ ・ ア ク セ ス ・ イ ベ ン ト の 適 正 な 検 出 に は 重 大 な 制 約 が 生 じ
、 多 く の 場 合 不 可 能 に な る こ と さ え あ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 図 ３ は 、 タ ー ゲ ッ ト ・ シ ス テ ム １ ４ ０ を 用 い た オ ン チ ッ プ ・ デ バ ッ グ ・ ア ー キ テ ク チ ャ
の 一 例 を 示 す 。 こ の ア ー キ テ ク チ ャ は 、 数 個 の モ ジ ュ ー ル ・ ク ラ ス を 用 い て デ バ ッ グ 機 能
を 構 成 す る 。 こ れ ら の ク ラ ス の １ つ に 、 バ ス ・ イ ベ ン ト 検 出 器 ２ １ ０ 、 補 助 イ ベ ン ト 検 出
器 ２ １ １ 、 お よ び カ ウ ン タ ／ ス テ ー ト マ シ ン ２ １ ３ を 含 む イ ベ ン ト 検 出 器 が あ る 。 第 ２ の
ク ラ ス の モ ジ ュ ー ル は 、 ト リ ガ ・ ビ ル ダ （ trigger builder） ２ ２ ０ を 含 む ト リ ガ 発 生 器
で あ る 。 第 ３ の ク ラ ス の モ ジ ュ ー ル は 、 ト レ ー ス 収 集 ２ ３ ０ お よ び フ ォ ー マ ッ ト 化 を 含 む
デ ー タ 取 得 で あ る 。 第 ４ の ク ラ ス の モ ジ ュ ー ル は 、 ト レ ー ス ・ エ ク ス ポ ー ト ２ ４ ０ 、 リ ア
ル ・ タ イ ム ・ デ ー タ 交 換 エ ク ス ポ ー ト ２ ４ １ を 含 む デ ー タ ・ エ ク ス ポ ー ト で あ る 。 ト レ ー
ス ・ エ ク ス ポ ー ト ２ ４ ０ は 、 局 部 発 振 器 ２ ４ ５ か ら の ク ロ ッ ク 信 号 に よ っ て 制 御 さ れ る 。
局 部 発 振 器 ２ ４ ５ に つ い て は 、 後 に 詳 し く 説 明 す る 。 最 後 の ク ラ ス の モ ジ ュ ー ル は 、 走 査
入 力 ／ 出 力 を Ｃ Ｐ Ｕ コ ア ２ ０ １ に イ ン タ ー フ ェ ー ス す る 走 査 ア ダ プ タ ２ ５ ０ で あ る 。 最 終
的 な デ ー タ の フ ォ ー マ ッ ト 化 お よ び ビ ン の 選 択 は 、 ピ ン ・ マ ネ ー ジ ャ お よ び ピ ン ・ マ ク ロ
２ ６ ０ に お い て 行 わ れ る 。
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【 ０ ０ ３ ８ 】
　 シ ス テ ム ・ オ ン ・ チ ッ プ （ system-on-chip） の 個 々 の 実 施 形 態 の い ず れ に 対 し て も 、 デ
バ ッ グ 機 能 の サ イ ズ お よ び そ れ に 付 随 す る 処 理 能 力 は 、 完 全 な 機 能 を 削 除 す る か 、 ま た は
配 備 す る イ ベ ン ト 検 出 器 お よ び ト リ ガ ・ ビ ル ダ の 数 を 制 限 す る こ と に よ っ て 調 節 す る こ と
が で き る 。 加 え て 、 ト レ ー ス 機 能 は 、 プ ロ グ ラ ム ・ カ ウ ン タ ・ ト レ ー ス の み か ら プ ロ グ ラ
ム ・ カ ウ ン タ お よ び デ ー タ な ら び に Ａ Ｓ Ｉ Ｃ お よ び Ｃ Ｐ Ｕ 発 生 デ ー タ の ト レ ー ス ま で 徐 々
に 増 大 さ せ る こ と が で き る 。 ま た 、 リ ア ル ・ タ イ ム ・ デ ー タ 交 換 機 能 を 任 意 に 配 備 す る こ
と も で き る 。 オ ン チ ッ プ ・ ツ ー ル を カ ス タ ム 化 で き る の で 、 ア プ リ ケ ー シ ョ ン 開 発 の 枠 組
み を 変 化 さ せ る こ と が で き る 。 過 去 に お い て は 、 所 与 の Ｃ Ｐ Ｕ コ ア を 用 い た チ ッ プ 設 計 は
全 て 、 固 定 し た １ 組 の デ バ ッ グ 機 能 に 限 定 さ れ て い た 。 現 在 で は 、 チ ッ プ の 設 計 毎 に 最 適
化 し た デ バ ッ グ 機 能 が 得 ら れ る 。 こ の 枠 組 み の 変 化 に よ っ て 、 シ ス テ ム ・ ア ー キ テ ク ト に
は 、 製 品 開 発 リ ス ク を 管 理 す る た め に 必 要 な ツ ー ル が 手 頃 な コ ス ト で 与 え ら れ る こ と に な
っ た 。 尚 、 同 じ Ｃ Ｐ Ｕ コ ア で あ っ て も 、 異 な る ピ ン 出 力 を 有 す る 異 な る ペ リ フ ェ ラ ル と 共
に 用 い る こ と に よ っ て 、 異 な る シ ス テ ム ・ オ ン ・ チ ッ プ 製 品 を 具 体 化 で き る こ と を 注 記 し
て お く 。 こ れ ら の 異 な る 実 施 形 態 は 、 異 な る デ バ ッ グ よ び エ ミ ュ レ ー シ ョ ン ・ リ ソ ー ス を
必 要 と す る 場 合 も あ り 得 る 。 本 発 明 の モ ジ ュ ー ル 性 に よ り 、 か か る 実 施 形 態 の 各 々 は 、 個
々 の シ ス テ ム ・ オ ン ・ チ ッ プ に 応 用 す る た め に 必 要 な デ バ ッ グ お よ び エ ミ ュ レ ー シ ョ ン ・
リ ソ ー ス の み を 含 む だ け で 済 む 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 リ ア ル ・ タ イ ム ・ エ ミ ュ レ ー シ ョ ン ・ デ バ ッ グ の 基 礎 的 な 構 成 要 素 は 、 ア プ リ ケ ー シ ョ
ン の 開 発 に 関 係 す る 基 本 的 な デ バ ッ グ お よ び 計 測 管 理 （ instrumentation） に 取 り 組 む た
め に 用 い ら れ る 。 こ れ は 、 あ ら ゆ る 実 行 制 御 お よ び レ ジ ス タ 可 視 性 機 能 、 な ら び に ブ レ ー
ク ポ イ ン ト や ウ オ ッ チ ポ イ ン ト 機 能 の よ う な 最 小 の リ ア ル ・ タ イ ム ・ デ ー タ 交 換 お よ び 分
析 機 能 を 内 蔵 し て い る 。 こ れ ら の デ バ ッ グ 動 作 は 、 オ ン チ ッ プ ・ ハ ー ド ウ エ ア 機 構 を 用 い
て 、 ア プ リ ケ ー シ ョ ン の 実 行 を 制 御 し 、 レ ジ ス タ や メ モ リ へ の ア ク セ ス を 得 る 。 リ ア ル ・
タ イ ム ・ エ ミ ュ レ ー シ ョ ン が 対 応 可 能 な デ バ ッ グ 動 作 の 一 部 は 、 ソ フ ト ウ エ ア ・ ブ レ ー ク
ポ イ ン ト の 設 定 、 そ の ポ イ ン ト に お け る 機 械 状 態 の 観 察 、 命 令 毎 に 正 確 な 決 定 を 観 察 す る
た め の １ ス テ ッ プ ・ コ ー ド 前 進 、 既 知 の メ モ リ 位 置 へ の 疑 似 書 き 込 み の 検 出 、 お よ び メ モ
リ お よ び 周 辺 レ ジ ス タ の 視 認 お よ び 変 更 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 リ ア ル ・ タ イ ム ・ エ ミ ュ レ ー シ ョ ン 機 構 は 、 Ｃ Ｐ Ｕ メ ガ ・ モ ジ ュ ー ル （ CPU mega-modul
e） 内 に 組 み 込 ま れ 、 Ｃ Ｐ Ｕ コ ア ２ ０ １ の フ ァ ブ リ ッ ク （ fabric） に 編 入 さ れ る （ weave）
。 こ れ に よ っ て 、 Ｃ Ｐ Ｕ コ ア ２ ０ １ を 用 い た 設 計 が 、 デ バ ッ ガ ・ ア プ リ ケ ー シ ョ ン ・ プ ロ
グ ラ ム １ １ ０ の ベ ー ス ラ イ ン ・ デ バ ッ グ 、 測 定 管 理 、 お よ び デ ー タ 転 送 機 能 に 対 応 す る だ
け の 十 分 な デ バ ッ グ 機 構 を 有 す る こ と に 確 証 を 与 え る 。 各 Ｃ Ｐ Ｕ コ ア ２ ０ １ は 、 基 礎 的 な
１ 組 の エ ミ ュ レ ー シ ョ ン 機 能 を 組 み 込 ん で い る 。 こ れ ら の 機 能 に は 、 実 行 （ run） 、 １ 命
令 ス テ ッ プ 、 休 止 お よ び 自 由 実 行 （ halt and free run） の よ う な 実 行 制 御 、 レ ジ ス タ や
メ モ リ の 表 示 お よ び 修 正 、 ソ フ ト ウ エ ア お よ び 最 小 限 の ハ ー ド ウ エ ア ・ プ ロ グ ラ ム ・ ブ レ
ー ク ポ イ ン ト を 含 む ブ レ ー ク ポ イ ン ト 、 な ら び に 最 小 限 の ハ ー ド ウ エ ア ・ デ ー タ ・ ブ レ ー
ク ポ イ ン ト を 含 む ウ オ ッ チ ポ イ ン ト を 含 む が 、 こ れ ら に 限 定 さ れ る の で は な い 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 図 ４ は 、 範 囲 比 較 器 の ア ド レ ス 構 成 要 素 を 一 体 化 し た 、 ２ つ の 個 別 の ア ド レ ス 比 較 器 を
含 む 比 較 器 ４ ０ ０ を 示 す 。 比 較 器 ４ ０ ０ は 、 バ ス ・ イ ベ ン ト 検 出 器 ２ １ ０ の 一 部 で あ る こ
と が 好 ま し い 。 比 較 器 ４ ０ ０ の 柔 軟 な 組 み 合 わ せ に よ り 、 多 種 類 の バ ス ・ イ ベ ン ト 検 出 が
可 能 と な る 。 第 １ 比 較 器 は 図 ４ の 上 側 に あ り 、 第 ２ 比 較 器 は 下 側 に あ る 。 各 ア ド レ ス 比 較
器 は 、 ４ つ の 主 要 構 成 要 素 、 即 ち 、 プ ロ セ ッ サ ・ メ モ リ ・ ア ク セ ス ・ サ ン プ リ ン グ 機 構 （
マ ル チ プ レ ク サ ４ １ １ 、 ４ １ ２ 、 ４ ２ １ お よ び ４ ２ ２ ） 、 コ ン フ ィ ギ ュ レ ー シ ョ ン ・ リ ソ
ー ス （ バ ス 選 択 レ ジ ス タ ４ ０ ２ 、 比 較 器 制 御 レ ジ ス タ ４ ０ ３ お よ び ４ ０ ５ 、 ア ド レ ス 基 準
レ ジ ス タ ４ ０ ４ お よ び ４ ０ ６ ） 、 プ ロ グ ラ ム ・ ア ク セ ス ・ ア ド レ ス 大 小 比 較 器 （ メ モ リ ・
ア ド レ ス 大 小 比 較 器 ４ １ ３ お よ び ４ ２ ３ ） 、 お よ び メ モ リ ・ ア ク セ ス 比 較 制 御 ブ ロ ッ ク （
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４ １ ５ お よ び ４ ２ ５ ） を 有 す る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 図 ４ は 、 プ ロ セ ッ サ ・ メ モ リ ・ ア ク セ ス ・ サ ン プ リ ン グ 機 構 と し て 機 能 す る 、 ４ つ の マ
ル チ プ レ ク サ ４ １ １ 、 ４ １ ２ 、 ４ ２ １ お よ び ４ ２ ２ を 示 す 。 図 ４ は 、 ２ 系 統 の プ ロ グ ラ ム
・ メ モ リ ・ ア ク セ ス ・ ア ド レ ス ・ バ ス を 示 す 。 マ ル チ プ レ ク サ ４ １ １ お よ び ４ ２ １ は 、 使
用 可 能 な デ ー タ ・ ア ド レ ス ・ バ ス dmem_addr_0お よ び dmem_addr_1の 中 か ら 所 望 の ア ド レ ス
・ バ ス 信 号 を 選 択 す る 。 マ ル チ プ レ ク サ ４ １ ２ お よ び ４ ２ ２ は 、 選 択 し た デ ー タ ・ ア ド レ
ス ・ バ ス に 付 随 す る 、 対 応 の 制 御 バ ス 信 号 mem_acc_ctl_0お よ び mem_acc_ctl_1を 選 択 す る
。 ユ ー ザ は 、 バ ス 選 択 レ ジ ス タ ４ ０ ２ に 書 き 込 む こ と に よ っ て 、 ２ つ の 比 較 器 に 対 す る バ
ス 選 択 を 制 御 す る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 図 ４ は 、 比 較 器 の 構 成 の 一 部 で あ る ５ つ の レ ジ ス タ を 示 す 。 バ ス 選 択 レ ジ ス タ ４ ０ ２ 、
比 較 器 制 御 レ ジ ス タ ４ ０ ３ お よ び ４ ０ ５ 、 な ら び に ア ド レ ス 基 準 レ ジ ス タ ４ ０ ４ お よ び ４
０ ６ は 、 コ ン フ ィ ギ ュ レ ー シ ョ ン ・ バ ス ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス （ ｃ ｆ ｇ ｂ ） と 呼 ぶ メ モ リ ・
イ ン タ ー フ ェ ー ス を 通 じ て 、 他 の コ ン フ ィ ギ ュ レ ー シ ョ ン 変 更 可 能 な ハ ー ド ウ エ ア ・ リ ソ
ー ス と 同 様 に 、 ア ク セ ス す る こ と が で き る 。 こ の メ モ リ ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス は 、 コ ン フ ィ
ギ ュ レ ー シ ョ ン 制 御 信 号 （ cfgb_ctl） を 受 け 取 る コ ン フ ィ ギ ュ レ ー シ ョ ン ・ イ ン タ ー フ ェ
ー ス 制 御 部 ４ ０ １ を 含 む 。 コ ン フ ィ ギ ュ レ ー シ ョ ン グ レ ー シ ョ ン ・ デ ー タ （ cfgb_data）
お よ び コ ン フ ィ ギ ュ レ ー シ ョ ン ・ ク ロ ッ ク （ cfgb_clk） が 、 バ ス 選 択 レ ジ ス タ ４ ０ ２ 、 比
較 器 制 御 レ ジ ス タ ４ ０ ３ 、 ４ ０ ５ 、 お よ び ア ド レ ス 基 準 レ ジ ス タ ４ ０ ４ 、 ４ ０ ６ に 供 給 さ
れ る 。 レ ジ ス タ 書 き 込 み 要 求 の 受 信 お よ び cfbg_ctlを 通 じ た レ ジ ス タ の 識 別 時 に 、 コ ン フ
ィ ギ ュ レ ー シ ョ ン ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス 制 御 部 ４ ０ １ は 、 コ ン フ ィ ギ ュ レ ー シ ョ ン ・ デ ー タ
・ バ ス 上 の デ ー タ を 格 納 す る レ ジ ス タ を 選 択 す る 。 選 択 さ れ た レ ジ ス タ は 、 次 の コ ン フ ィ
ギ ュ レ ー シ ョ ン ・ ク ロ ッ ク 信 号 の 時 点 で 、 コ ン フ ィ ギ ュ レ ー シ ョ ン ・ デ ー タ ・ バ ス 上 の デ
ー タ を 格 納 す る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 バ ス 選 択 レ ジ ス タ ４ ０ ２ に 格 納 さ れ た デ ー タ は 、 マ ル チ プ レ ク サ ４ １ １ 、 ４ １ ２ 、 ４ ２
１ お よ び ４ ２ ２ を 通 じ て 、 そ れ ぞ れ の 基 準 値 と 比 較 さ れ る 入 力 バ ス を 規 定 す る 。 マ ル チ プ
レ ク サ ４ １ １ は 、 メ モ リ ・ ア ド レ ス 大 小 比 較 器 ４ １ ３ お よ び メ モ リ ・ ア ド レ ス ・ バ イ ト 整
合 （ alignment） マ ッ プ 作 成 部 （ maker） （ Ｂ Ａ Ｍ Ｍ ） ４ １ ４ に 供 給 す る た め に 、 第 １ バ ス
dmem_addr_0ま た は 第 ２ バ ス dmem_addr_1の い ず れ か を 選 択 す る 。 マ ル チ プ レ ク サ ４ １ ２ は
、 メ モ リ ・ ア ド レ ス 大 小 比 較 器 ４ １ ３ お よ び メ モ リ ・ ア ド レ ス ・ バ イ ト 整 合 マ ッ プ 作 成 部
４ １ ４ に 接 続 す る た め に 、 第 １ 制 御 バ ス mem_acc_ctl_0ま た は 第 ２ 制 御 バ ス mem_acc_ctl_1
の い ず れ か を 選 択 す る 。 以 下 で 説 明 す る が 、 最 終 的 な 一 致 の 判 定 は 、 そ れ ぞ れ の 制 御 バ ス
信 号 に お い て 示 さ れ る メ モ リ ・ ア ク セ ス の デ ー タ ・ サ イ ズ に 左 右 さ れ る 可 能 性 も あ る 。 マ
ル チ プ レ ク サ ４ １ １ お よ び ４ １ ２ の 選 択 は 、 port_select_0信 号 を 通 じ て バ ス 選 択 レ ジ ス
タ ４ ０ ２ に よ っ て 制 御 さ れ る 。 ア ド レ ス 基 準 レ ジ ス タ ４ ０ ４ は 、 比 較 の た め に 、 基 準 ア ド
レ ス を メ モ リ ・ ア ド レ ス 大 小 比 較 器 ４ １ ３ お よ び メ モ リ ・ ア ド レ ス ・ バ イ ト 整 合 マ ッ プ 作
成 部 ４ １ ４ に 供 給 す る 。 同 様 に 、 マ ル チ プ レ ク サ ４ ２ １ お よ び ４ ２ ２ は 、 port_select_1
信 号 を 通 じ た バ ス 選 択 レ ジ ス タ ４ ０ ２ の 制 御 の 下 で 、 ア ド レ ス お よ び 対 応 す る 制 御 バ ス を
、 メ モ リ ・ ア ド レ ス 大 小 比 較 器 ４ ２ ３ お よ び メ モ リ ・ ア ド レ ス ・ バ イ ト 整 合 マ ッ プ 作 成 部
４ ２ ４ の た め に 選 択 す る 。 ア ド レ ス 基 準 レ ジ ス タ ４ ０ ６ は 、 メ モ リ ・ ア ド レ ス 大 小 比 較 器
４ ２ ３ お よ び メ モ リ ・ ア ド レ ス ・ バ イ ト 整 合 マ ッ プ 作 成 部 ４ ２ ４ の た め に 基 準 ア ド レ ス を
格 納 す る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 メ モ リ ・ ア ド レ ス 大 小 比 較 器 ４ １ ３ お よ び ４ ２ ３ は 、 基 準 値 と 選 択 し た プ ロ セ ッ サ ・ メ
モ リ ・ ア ク セ ス ・ ア ド レ ス と の 間 で 実 際 の 比 較 を 行 う 。 メ モ リ ・ ア ド レ ス 大 小 比 較 器 ４ １
３ お よ び ４ ２ ３ は 、 各 々 、 プ ロ セ ッ サ ・ メ モ リ ・ ア ク セ ス ・ ア ド レ ス が 基 準 ア ド レ ス と 等
し い 場 合 に は 同 等 信 号 （ Ｅ Ｑ ） を 発 生 し 、 プ ロ セ ッ サ ・ ア ク セ ス ・ ア ド レ ス が 基 準 ア ド レ
ス よ り も 大 き い 場 合 に は 超 過 信 号 （ Ｇ Ｔ ） を 発 生 し 、 プ ロ セ ッ サ ・ ア ク セ ス ・ ア ド レ ス が
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基 準 ア ド レ ス 未 満 の 場 合 に は 未 満 信 号 （ Ｌ Ｔ ） を 発 生 す る 。 ま た 、 メ モ リ ・ ア ド レ ス 大 小
比 較 器 ４ １ ３ お よ び ４ ２ ３ は 、 そ れ ぞ れ の オ フ セ ッ ト 信 号 offset_0お よ び offset_1も 発 生
す る 。 こ れ ら の オ フ セ ッ ト 信 号 は 、 対 応 す る メ モ リ ・ ア ド レ ス ・ バ イ ト 整 合 マ ッ プ 作 成 部
４ １ ４ ま た は ４ ２ ４ に 供 給 さ れ る 。 メ モ リ ・ ア ド レ ス 大 小 比 較 器 ４ １ ３ お よ び メ モ リ ・ ア
ド レ ス ・ バ イ ト 整 合 マ ッ プ 作 成 部 ４ １ ４ は 、 コ ン フ ィ ギ ュ レ ー シ ョ ン お よ び 制 御 信 号 conf
ig_&_control_0を 比 較 器 制 御 レ ジ ス タ ４ ０ ３ か ら 受 け 取 る 。 メ モ リ ・ ア ド レ ス 大 小 比 較 器
４ ２ ３ お よ び メ モ リ ・ ア ド レ ス ・ バ イ ト 整 合 マ ッ プ 作 成 部 ４ ２ ４ は 、 同 様 の コ ン フ ィ ギ ュ
レ ー シ ョ ン お よ び 制 御 信 号 config_&_control_1を 比 較 器 制 御 レ ジ ス タ ４ ０ ５ か ら 受 け 取 る
。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 オ フ セ ッ ト 信 号 offset_0お よ び offset_1は 、 プ ロ セ ッ サ ・ メ モ リ ・ ア ク セ ス ・ ア ド レ ス
と 基 準 ア ド レ ス と の 間 の オ フ セ ッ ト を バ イ ト 単 位 で 記 述 す る 。 そ れ ぞ れ の メ モ リ ・ ア ド レ
ス ・ バ イ ト 整 合 マ ッ プ 作 成 部 ４ １ ４ お よ び ４ ２ ４ は 、 ２ つ の 信 号 を 発 生 す る 。 第 １ の 信 号
を 基 準 バ イ ト 整 合 マ ッ プ （ ref_bam） と 呼 ぶ 。 第 ２ の 信 号 を メ モ リ ・ ア ク セ ス ・ バ イ ト 整
合 マ ッ プ （ macc_bam） と 呼 ぶ 。 こ れ ら の 信 号 は 、 基 準 ア ド レ ス と プ ロ グ ラ ム ・ メ モ リ ・ ア
ク セ ス ・ ア ド レ ス と の 間 の 完 全 な 重 複 ま た は 部 分 的 な 重 複 を 検 出 す る 際 の 基 礎 と な る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 メ モ リ ・ ア ド レ ス 大 小 比 較 器 ４ １ ３ お よ び ４ ２ ３ か ら の 出 力 Ｇ Ｔ 、 Ｌ Ｔ 、 Ｅ Ｑ 、 な ら び
に メ モ リ ・ ア ド レ ス ・ バ イ ト 整 合 マ ッ プ 作 成 部 ４ １ ４ お よ び ４ ２ ４ か ら の 基 準 バ イ ト 整 合
マ ッ プ （ ref_bam） お よ び メ モ リ ・ ア ク セ ス ・ バ イ ト 整 合 マ ッ プ （ macc_bam） は 、 各 メ モ
リ ・ ア ク セ ス 比 較 制 御 ブ ロ ッ ク ４ １ ５ お よ び ４ ２ ５ に 供 給 さ れ る 。 メ モ リ ・ ア ド レ ス ・ バ
イ ト 整 合 マ ッ プ 作 成 部 ４ １ ４ お よ び ４ ２ ４ か ら の メ モ リ ・ ア ド レ ス ・ バ イ ト 整 合 マ ッ プ 信
号 お よ び メ モ リ ・ ア ク セ ス ・ バ イ ト 整 合 マ ッ プ は 、 各 メ モ リ ・ ア ク セ ス 比 較 制 御 ブ ロ ッ ク
４ １ ５ お よ び ４ ２ ５ に 供 給 さ れ る 。 メ モ リ ・ ア ク セ ス 比 較 制 御 ブ ロ ッ ク ４ １ ５ お よ び ４ ２
５ は 、 こ れ ら の 入 力 信 号 、 各 Ｏ Ｒ ゲ ー ト ４ １ ６ お よ び ４ ２ ６ か ら の 比 較 器 認 定 （ ク オ リ フ
ィ ケ ー シ ョ ン ） 、 な ら び に 比 較 器 制 御 レ ジ ス タ ４ ０ ３ お よ び ４ ０ ５ に お い て 定 義 さ れ る コ
ン フ ィ ギ ュ レ ー シ ョ ン 情 報 に 応 じ て 、 対 応 す る mem_access_event出 力 を 発 生 す る 。 メ モ リ
・ ア ク セ ス 比 較 制 御 ブ ロ ッ ク ４ １ ５ お よ び ４ ２ ５ は 、 対 応 す る メ モ リ ・ ア ド レ ス 大 小 比 較
器 ４ １ ３ お よ び ４ ２ ３ か ら の ３ つ の 結 果 信 号 （ Ｇ Ｔ ， Ｌ Ｔ ， Ｅ Ｑ ） を 取 り 込 み 、 こ れ ら を
６ つ の 比 較 モ ー ド 選 択 に 拡 張 す る 。 こ れ ら は 、 超 過 、 未 満 、 同 等 、 不 等 、 以 下 、 お よ び 以
上 で あ る 。 同 時 に 、 対 応 す る 比 較 器 制 御 レ ジ ス タ ４ ０ ３ お よ び ４ ０ ５ か ら の コ ン フ ィ ギ ュ
レ ー シ ョ ン 信 号 に 基 づ い て バ イ ト 整 合 マ ッ プ 信 号 ref_bamお よ び macc_bamを 比 較 し 、 重 複
一 致 結 果 を 生 成 す る 。 ２ つ の 比 較 器 の 各 々 は 、 ６ つ の 比 較 モ デ ル の 内 の １ つ に プ ロ グ ラ ム
す る こ と が で き 、 当 該 モ デ ル の 検 出 判 断 基 準 お よ び 重 複 一 致 結 果 を 用 い て 、 部 分 的 比 較 器
検 出 イ ベ ン ト （ partial comparator detection event） を 生 成 す る 。 メ モ リ ・ ア ク セ ス 比
較 制 御 ブ ロ ッ ク ４ １ ５ は 、 local_event_0信 号 を メ モ リ ・ ア ク セ ス 比 較 制 御 ブ ロ ッ ク ４ ２
５ に 供 給 す る 。 メ モ リ ・ ア ク セ ス 比 較 制 御 ブ ロ ッ ク ４ ２ ５ は 、 local_event_1信 号 を メ モ
リ ・ ア ク セ ス 比 較 制 御 ブ ロ ッ ク ４ １ ５ に 供 給 す る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 各 メ モ リ ・ ア ク セ ス 比 較 制 御 ブ ロ ッ ク ４ １ ５ お よ び ４ ２ ５ は 、 そ れ ぞ れ の 信 号 look_up_
table_0お よ び look_up_table_1を 通 じ て 、 対 応 す る 比 較 器 制 御 レ ジ ス タ ４ ０ ３ お よ び ４ ０
５ か ら ４ エ ン ト リ の 参 照 テ ー ブ ル を 受 け 取 る 。 テ ー ブ ル 参 照 信 号 に よ っ て 、 最 終 出 力 mem_
access_event_0お よ び mem_access_event_1が 、 他 の メ モ リ ・ ア ク セ ス 比 較 制 御 ブ ロ ッ ク か
ら の local_event信 号 に 依 存 す る こ と が 可 能 と な る 。 こ の 依 存 性 に よ り 、 各 比 較 器 が 一 方
の 限 度 値 を 検 査 す る こ と に よ っ て 、 ア ド レ ス 範 囲 の 比 較 が 可 能 と な る 。 中 央 演 算 装 置 の ス
ト ー ル 信 号 （ cpu_stall） が ア ク テ ィ ブ の と き 、 そ れ ぞ れ の 比 較 器 制 御 レ ジ ス タ ４ ０ ３ お
よ び ４ ０ ５ に 格 納 さ れ て い る コ ン フ ィ ギ ュ レ ー シ ョ ン ・ デ ー タ に 応 じ て 、 メ モ リ ・ ア ク セ
ス 比 較 制 御 ブ ロ ッ ク ４ １ ５ お よ び ４ ２ ５ の い ず れ か ま た は 双 方 を 非 動 作 、 デ ィ ス ェ ー ブ ル
す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
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　 メ モ リ ・ ア ク セ ス が 正 確 に 基 準 ア ド レ ス に 等 し く な い こ と に ユ ー ザ が 関 心 を 示 す 可 能 性
は い く つ か あ る 。 基 準 ア ド レ ス お よ び バ ス ・ ア ド レ ス の そ れ ぞ れ の デ ー タ ・ サ イ ズ に よ っ
て は 、 異 な る ア ド レ ス を 有 す る バ ス ・ ア ク セ ス は 基 準 ア ド レ ス に 触 れ る 場 合 が あ る 。 例 え
ば 、 デ ー タ ・ バ イ ト の 正 確 な ア ド レ ス を 有 し て い な い と 、 ワ ー ド ま た は 半 ワ ー ド の 書 き 込
み が 、 １ バ イ ト の デ ー タ を 上 書 き し て し ま う 場 合 が あ る 。 通 常 、 ユ ー ザ は 、 追 跡 し て い る
メ モ リ ・ ア ク セ ス が 基 準 に 触 れ る か 否 か に つ い て の み 関 心 が あ り 、 正 確 な デ ー タ ・ サ イ ズ
や バ ス ・ ア ド レ ス の 組 み 合 わ せ に は 関 心 が な い 。 比 較 動 作 が 正 し く 行 わ れ た か 否 か 判 定 す
る 規 則 は 、 単 に 、 「 対 象 と す る バ イ ト の い ず れ に も 触 れ た 場 合 、 比 較 は 正 し く 行 わ れ た 」
と い う よ う に 、 単 に 述 べ る こ と が で き る 。 こ の よ う な 一 致 は 、 ア ド レ ス ・ バ ス 値 お よ び デ
ー タ ・ サ イ ズ 双 方 に 依 存 す る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 基 準 ア ド レ ス は 、 ３ ２ ビ ッ ト ・ ア ド レ ス 境 界 に 整 合 さ れ た 一 連 の バ イ ト と 見 な さ れ 、 基
準 ア ド レ ス の バ イ ト ・ ア ド レ ス お よ び 基 準 ア ド レ ス に 関 与 す る サ イ ズ に 基 づ い て 配 置 さ れ
る 。 基 準 ア ド レ ス に 関 与 す る サ イ ズ は 、 １ バ イ ト （ バ イ ト ） 、 ２ バ イ ト （ 半 ワ ー ド ） 、 ま
た は ４ バ イ ト （ 全 ワ ー ド ） と す る こ と が で き る 。 バ ス ・ ア ド レ ス は 、 同 じ よ う に 表 さ れ る
。 比 較 器 の 一 致 が 宣 告 さ れ る の は 、 以 下 の 条 件 の い ず れ も が 真 と 評 価 さ れ た と き で あ る 。
同 等 比 較 を イ ネ ー ブ ル し た と き に 、 バ ス ・ ア ド レ ス が 基 準 ア ド レ ス の い ず れ の バ イ ト を 参
照 す る こ と に よ っ て も 、 同 等 一 致 が 生 じ る 。 超 過 比 較 を 指 定 し た と き に 、 基 準 ア ド レ ス が
指 定 す る 最 上 位 バ イ ト よ り も 高 い ア ド レ ス を 有 す る い ず れ か の バ イ ト を 、 バ ス ・ ア ド レ ス
が 参 照 す る こ と に よ っ て 、 超 過 一 致 が 生 じ る 。 未 満 比 較 を 指 定 し た と き に 、 基 準 ア ド レ ス
が 指 定 す る 最 下 位 バ イ ト よ り も 低 い ア ド レ ス を 有 す る い ず れ か の バ イ ト を 、 バ ス ・ ア ド レ
ス が 参 照 す る こ と に よ っ て 、 未 満 一 致 が 生 じ る 。 尚 、 こ れ ら ３ つ の 条 件 は 同 時 に 一 致 を 生
じ 得 る こ と を 注 記 し て お く 。 例 え ば 、 完 全 な １ ワ ー ド の メ モ リ ・ ア ク セ ス が 、 １ バ イ ト と
し て 指 定 さ れ た 基 準 ア ド レ ス と 重 複 す る 場 合 、 こ の 条 件 が 生 じ る 。 こ れ に よ っ て 、 い ず れ
の サ イ ズ の ア ク セ ス で あ っ て も 、 指 定 し た １ 組 の バ イ ト の 上 位 、 下 位 、 ま た は そ の 上 に 触
れ れ ば 、 一 致 を 宣 告 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 表 １ は 、 い ず れ の バ イ ト ・ ア ド レ ス 可 能 な 境 界 に て 開 始 す る 全 （ フ ル ） ワ ー ド 、 半 ワ ー
ド お よ び バ イ ト ・ ア ク セ ス に 対 応 す る メ モ リ ・ シ ス テ ム に つ い て 、 非 整 合 バ ス 比 較 の 事 例
を ５ つ 示 す も の で あ る 。 表 １ の 中 央 に あ る ３ つ の 事 例 は 、 基 準 ア ド レ ス お よ び バ ス ・ ア ド
レ ス の サ イ ズ を 条 件 と す る 。 他 の ２ つ の 事 例 は 、 ア ド レ ス ・ サ イ ズ の 情 報 が な く と も 、 完
全 な 比 較 を 可 能 と す る 。
【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ５ ２ 】
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　 ア ク セ ス は 、 バ ス ・ ア ド レ ス [1:0]お よ び サ イ ズ [1:0]デ ー タ か ら 作 成 し た 、 １ 連 の ７ つ
の バ イ ト ・ イ ネ ー ブ ル に 分 割 さ れ る 。 こ れ ら ７ つ の バ イ ト ・ イ ネ ー ブ ル に よ っ て 、 ３ ２ ビ
ッ ト ・ ワ ー ド に 対 応 す る バ イ ト ・ ア ド レ ス の い ず れ か ら 開 始 す る 全 ワ ー ド ・ ア ク セ ス で も
指 定 し 、 こ の ア ク セ ス に よ る 作 用 を 受 け る バ イ ト の 位 置 を 規 定 す る こ と が で き る 。 メ モ リ
・ ア ク セ ス 比 較 制 御 ブ ロ ッ ク ４ １ ５ お よ び ４ ２ ５ は 、 そ れ ぞ れ の メ モ リ ・ ア ド レ ス 大 小 比
較 器 ４ １ ３ お よ び ４ ２ ３ か ら の Ｇ Ｔ 、 Ｌ Ｔ 、 Ｅ Ｑ 出 力 と 、 そ れ ぞ れ の メ モ リ ・ ア ド レ ス ・
バ イ ト 整 合 マ ッ プ 作 成 部 ４ １ ４ お よ び ４ ２ ４ か ら の 基 準 バ イ ト 整 合 マ ッ プ （ ref_bam） お
よ び メ モ リ ・ ア ク セ ス ・ バ イ ト 整 合 マ ッ プ （ macc_bam） と を 受 け 取 り 、 そ れ ぞ れ の バ ス 及
び 基 準 デ ー タ ・ サ イ ズ に 基 づ い て 、 要 求 さ れ た ア ド レ ス 比 較 を 形 成 す る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 表 ２ は 、 比 較 器 制 御 レ ジ ス タ ４ ０ ３ に 格 納 さ れ て い る 認 定 （ ク オ リ フ ィ ケ ー シ ョ ン ） 信
号 config_&_control_0お よ び look_up_table_0の コ ー ド 化 の 一 例 を 示 す 。 比 較 器 制 御 レ ジ
ス タ ４ １ ３ に 格 納 さ れ て い る config_&_control_1お よ び look_up_table_1も 同 様 に コ ー ド
化 す る 。
　
【 表 ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 EXACTビ ッ ト （ ビ ッ ト １ １ ） は 、 ア ド レ ス 比 較 の 正 確 度 を 規 定 す る 。 EXACT＝ ０ の 場 合 、
い ず れ の バ イ ト が 基 準 ア ド レ ス に 触 れ て も 、 一 致 が 生 ず る 。 EXACT＝ １ の 場 合 、 正 確 な ア
ド レ ス 一 致 の 場 合 に の み 、 一 致 が 生 ず る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 REFビ ッ ト （ ビ ッ ト １ ０ お よ び ９ ） は 、 ア ド レ ス お よ び デ ー タ 基 準 値 の サ イ ズ を 定 義 す
る 。 こ れ を 表 ３ に 示 す 。
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【 表 ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 EXEビ ッ ト （ ビ ッ ト ８ ） は 、 認 定 プ ロ グ ラ ム ・ カ ウ ン タ ・ イ ベ ン ト を 定 義 す る 。 EXE＝ １
の 場 合 、 デ ィ ス パ ッ チ ・ ユ ニ ッ ト （ dispatch unit） か ら の １ つ の 命 令 の 実 行 を 伴 う プ ロ
グ ラ ム ・ カ ウ ン タ ・ バ ス ・ イ ベ ン ト 全 て の 認 定 が 許 可 さ れ る 。 EXE＝ ０ の 場 合 、 １ つ の 命
令 発 行 を 伴 う プ ロ グ ラ ム ・ カ ウ ン タ ・ バ ス ・ イ ベ ン ト の 認 定 は マ ス ク さ れ る 。 こ の マ ス キ
ン グ に よ っ て 、 ア ド レ ス の み に 基 づ い た 単 純 な 関 数 範 囲 （ function range） を 許 可 す る （
STALLを セ ッ ト し て い る 限 り ） 。 こ れ は 、 プ ロ グ ラ ム ・ カ ウ ン タ ・ ア ド レ ス 範 囲 に の み 有
用 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 STALLビ ッ ト （ ビ ッ ト ７ ） は 、 ス ト ー ル が バ ス ・ イ ベ ン ト と し て 認 定 可 能 か 否 か 制 御 す
る 。 STALL＝ １ の 場 合 、 ア ク テ ィ ブ な パ イ プ ラ イ ン ・ サ イ ク ル を 伴 う バ ス ・ イ ベ ン ト の 認
定 は マ ス ク さ れ る 。 こ れ に よ っ て 、 EXEビ ッ ト が ０ で あ る 限 り 、 ブ ロ ッ ク 範 囲 イ ベ ン ト を
レ ベ ル と し て 許 可 す る 。 こ れ は 、 プ ロ グ ラ ム ・ カ ウ ン タ ・ ア ド レ ス 範 囲 に の み 有 用 で あ る
。 STALL＝ ０ の 場 合 、 デ ー タ ・ ア ク セ ス お よ び プ ロ グ ラ ム ・ カ ウ ン タ ・ ア ク セ ス に お け る
ス ト ー ル を 許 可 し て 、 バ ス ・ イ ベ ン ト を 認 定 す る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 ETYPEビ ッ ト （ ビ ッ ト ６ ） は 、 エ ミ ュ レ ー シ ョ ン ・ メ モ リ ・ ア ド レ ス の 検 出 を 制 御 す る
。 ETYPE＝ ０ の 場 合 、 エ ミ ュ レ ー シ ョ ン ・ ア ク セ ス ・ サ イ ク ル は 検 出 さ れ な い 。
　 R/Wビ ッ ト （ ビ ッ ト ４ ） は 、 読 み 出 し 動 作 ま た は 書 き 込 み 動 作 に つ い て 、 一 致 が 生 じ た
か 否 か 判 定 を 行 う 。 R/W＝ １ の 場 合 、 比 較 器 は 読 み 出 し 動 作 に つ い て 検 出 を 行 う 。 R/W＝ ０
の 場 合 、 比 較 器 は 書 き 込 み 動 作 に つ い て 検 出 を 行 う 。
　 QLUフ ィ ー ル ド （ ビ ッ ト ３ ： ０ ） は 、 デ ー タ ・ サ イ ズ に 必 要 な バ ス ・ イ ベ ン ト の 認 定 を
定 義 す る 。 表 ４ は 、 こ れ ら の ビ ッ ト の コ ー ド 化 を 示 す 。
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【 表 ４ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 こ れ ら の ビ ッ ト は 、 バ ス 検 出 ハ ー ド ウ エ ア に 対 し て 対 象 と な る ア ク セ ス ・ サ イ ズ ま た は
複 数 の ア ク セ ス ・ サ イ ズ を 判 定 す る 。 参 照 テ ー ブ ル は 、 １ 組 の ビ ッ ト を 、 検 出 し た ア ク セ
ス ・ サ イ ズ に マ ッ プ す る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 図 ５ は 、 随 伴 す る コ ン パ ニ オ ン ・ デ ー タ 比 較 器 （ companion data comparator） を 示 す
。 好 適 な 実 施 形 態 で は 、 ２ つ の デ ー タ 比 較 器 ５ ０ ０ を 用 い 、 そ れ ぞ れ の Ｏ Ｒ ゲ ー ト ４ １ ６
お よ び ４ ２ ６ を 介 し て 、 各 メ モ リ ・ ア ク セ ス 比 較 制 御 ブ ロ ッ ク ４ １ ５ お よ び ４ ２ ５ に １ つ
ず つ 接 続 さ れ て い る 。 実 施 態 様 の 多 く で は 、 １ つ の み の デ ー タ 比 較 器 ５ ０ ０ を 用 い て 、 両
ア ド レ ス 比 較 器 で 共 有 す る こ と も 容 認 で き る 。 こ う す る と 、 い く ら か 柔 軟 性 が 低 下 す る と
い う 欠 点 が あ る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 デ ー タ 比 較 器 ５ ０ ０ の 好 適 な 実 施 形 態 は 、 ６ ４ ビ ッ ト ・ デ ー タ ・ バ ス 上 で 動 作 し 、 し た
が っ て ３ ２ ビ ッ ト ・ デ ー タ ・ バ ス の 実 施 態 様 に 要 す る よ り も 、 ２ 倍 の リ ソ ー ス が デ ー タ 経
路 に お い て 必 要 と な る 。 デ ー タ 比 較 器 ５ ０ ０ は 、 ６ つ の 論 理 セ ク シ ョ ン を 含 む 。 即 ち 、 コ
ン フ ィ ギ ュ レ ー シ ョ ン ・ リ ソ ー ス （ ４ ０ １ 、 ４ ０ ２ 、 ４ ０ ３ 、 ４ ０ ４ 、 ５ ０ ５ 、 ５ ０ ６ お
よ び ５ ０ ７ ） 、 サ ン プ リ ン グ ・ ロ ジ ッ ク （ ５ １ ０ 、 ５ １ １ 、 ５ １ ２ 、 ５ １ ３ 、 ５ １ ４ ） 、
メ モ リ ・ デ ー タ 同 一 性 比 較 器 （ ５ ２ １ お よ び ５ ２ ２ ） 、 メ モ リ ・ ア ク セ ス ・ デ ー タ ・ バ イ
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ト ・ ア ド レ ス 範 囲 重 複 比 較 器 （ ５ ３ ０ ） 、 お よ び メ モ リ ・ ア ク セ ス ・ デ ー タ 比 較 制 御 部 （
５ ４ ０ ） で あ る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 コ ン フ ィ ギ ュ レ ー シ ョ ン ・ リ ソ ー ス は 、 コ ン フ ィ ギ ュ レ ー シ ョ ン ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス 制
御 部 ４ １ ０ お よ び ７ つ の レ ジ ス タ を 含 む 。 バ ス 選 択 レ ジ ス タ ４ ０ ２ お よ び イ ン タ ー フ ェ ー
ス 制 御 部 ４ ０ １ は 、 図 ４ に 示 し た ア ド レ ス 比 較 器 ４ ０ ０ と 共 有 さ れ る 。 比 較 器 制 御 レ ジ ス
タ ４ ０ ３ お よ び ア ド レ ス 基 準 レ ジ ス タ ４ ０ ４ は 、 対 応 す る ア ド レ ス 比 較 機 能 と 共 有 さ れ る
。 ６ ４ ビ ッ ト の 比 較 デ ー タ は 、 ２ つ の ３ ２ ビ ッ ト ・ ワ ー ド と し て 格 納 さ れ る 。 下 位 デ ー タ
基 準 レ ジ ス タ （ data_reference_reg_l） ５ ０ ５ は 、 最 下 位 （ least significant） ３ ２ ビ
ッ ト を 格 納 し 、 上 位 デ ー タ 基 準 レ ジ ス タ （ data_reference_reg_h） ５ ０ ７ は 、 最 上 位 （ mo
st significant） ３ ２ ビ ッ ト を 格 納 す る 。 ６ ４ ビ ッ ト の マ ス ク ・ デ ー タ は 、 ２ つ の ３ ２ ビ
ッ ト ・ ワ ー ド と し て 格 納 さ れ る 。 下 位 マ ス ク ・ レ ジ ス タ （ mask_reg_l） ５ ０ ６ は 、 最 下 位
３ ２ ビ ッ ト を 格 納 し 、 上 位 マ ス ク ・ レ ジ ス タ （ mask_reg_h） ５ ０ ８ は 、 最 上 位 ３ ２ ビ ッ ト
を 格 納 す る 。 マ ス ク ・ レ ジ ス タ ５ ０ ６ お よ び ５ ０ ８ に お け る ビ ッ ト 位 置 が ０ に セ ッ ト さ れ
て い る と 、 一 致 と 見 な さ れ 、 １ に セ ッ ト さ れ て い る と 、 比 較 が 行 わ れ る 。 こ れ ら の レ ジ ス
タ に は 、 プ ロ セ ッ サ 内 に あ る 他 の コ ン フ ィ ギ ュ レ ー シ ョ ン 変 更 可 能 な ハ ー ド ウ エ ア ・ リ ソ
ー ス と 同 様 に 、 コ ン フ ィ ギ ュ レ ー シ ョ ン ・ バ ス お よ び コ ン フ ィ ギ ュ レ ー シ ョ ン ・ イ ン タ ー
フ ェ ー ス 制 御 部 ４ ０ １ を 通 じ て ア ク セ ス す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 サ ン プ リ ン グ ・ ロ ジ ッ ク は 、 メ モ リ ・ ア ク セ ス に 関 す る デ ー タ ・ バ ス お よ び 関 連 す る 制
御 お よ び ア ド レ ス の 情 報 選 択 を 定 義 す る 。 マ ル チ プ レ ク サ ５ １ １ は 、 下 位 メ モ リ ・ デ ー タ
・ バ イ ト 同 一 性 比 較 器 ５ ２ １ へ の 供 給 の た め に 、 最 下 位 ３ ２ ビ ッ ト ・ デ ー タ ・ バ ス mem_da
ta_low_0ま た は mem_data_low_0の い ず れ か を 選 択 す る 。 マ ル チ プ レ ク サ ５ １ ２ は 、 メ モ リ
・ デ ー タ ・ バ イ ト 同 一 性 比 較 器 ５ ２ ２ へ の 供 給 の た め に 、 最 上 位 ３ ２ ビ ッ ト ・ デ ー タ ・ バ
ス mem_data_high_0ま た は mem_data_high_0の い ず れ か を 選 択 す る 。 選 択 は 、 バ ス 選 択 レ ジ
ス タ ４ ０ ２ か ら の port_select信 号 、 な ら び に そ れ ぞ れ の デ ー タ ・ バ ス に 対 応 す る メ モ リ
・ ア ク セ ス 制 御 信 号 mem_acc_ctl_0お よ び mem_acc_ctl_1に 応 答 し て 、 デ ー タ ・ マ ル チ プ レ
ク サ お よ び 経 路 制 御 ロ ジ ッ ク ５ １ ０ に よ っ て 制 御 さ れ る 。 ユ ー ザ は 、 バ ス 選 択 レ ジ ス タ ４
０ ２ に 書 き 込 む こ と に よ っ て 、 比 較 に 用 い る た め の バ ス 選 択 を 制 御 す る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 下 位 メ モ リ ・ デ ー タ ・ バ イ ト 同 一 性 比 較 器 ５ ２ １ は 、 下 位 デ ー タ 基 準 レ ジ ス タ ５ ０ ５ か
ら の 基 準 デ ー タ の 最 下 位 ３ ２ ビ ッ ト 、 下 位 マ ス ク ・ レ ジ ス タ ５ ０ ６ か ら の マ ス ク ・ デ ー タ
の 最 下 位 ３ ２ ビ ッ ト 、 お よ び マ ル チ プ レ ク サ ５ １ １ か ら の メ モ リ ・ デ ー タ の 選 択 さ れ た 最
下 位 ３ ２ ビ ッ ト を 受 け 取 る 。 同 様 に 、 上 位 メ モ リ ・ デ ー タ ・ バ イ ト 同 一 性 比 較 器 ５ ２ ２ は
、 上 位 基 準 レ ジ ス タ ５ ０ ７ か ら の 基 準 デ ー タ の 最 上 位 ３ ２ ビ ッ ト 、 上 位 マ ス ク ・ レ ジ ス タ
５ ０ ８ か ら の 最 上 位 マ ス ク ・ デ ー タ の ３ ２ ビ ッ ト 、 お よ び マ ル チ プ レ ク サ ５ １ ２ か ら の メ
モ リ ・ デ ー タ の 選 択 さ れ た 最 上 位 ３ ２ ビ ッ ト を 受 け 取 る 。 メ モ リ ・ デ ー タ ・ バ イ ト 同 一 性
比 較 器 ５ ２ １ お よ び ５ ２ ２ は 、 対 応 す る 一 致 信 号 byte_data_match_0お よ び byte_data_mat
ch_1を 発 生 す る 。 メ モ リ ・ デ ー タ ・ バ イ ト 同 一 性 比 較 器 ５ ２ １ お よ び ５ ２ ２ は 、 各 々 、 対
応 す る マ ス ク を 用 い て 、 デ ー タ ・ バ ス の 個 々 の バ イ ト 各 々 に 対 し て 同 一 性 比 較 を 行 う 。 各
バ ス 一 致 信 号 は 、 対 応 す る ４ バ イ ト に つ い て 別 個 に 一 致 を 示 す 。 こ れ に よ っ て 、 多 数 の サ
イ ズ に 対 す る 同 時 動 作 が 可 能 と な る 。 最 小 デ ー タ ・ サ イ ズ が １ バ イ ト で あ り 、 他 の サ イ ズ
が 全 て バ イ ト の 倍 数 で あ る と 仮 定 す る と 、 デ ー タ 比 較 器 は 、 バ イ ト （ ８ ビ ッ ト ） 、 半 ワ ー
ド （ １ ６ ビ ッ ト ） 、 ワ ー ド （ ３ ２ ビ ッ ト ） 、 お よ び ダ ブ ル ワ ー ド （ ６ ４ ビ ッ ト ） と い う ４
つ の デ ー タ ・ サ イ ズ の い ず れ に つ い て も 、 一 致 の 指 示 を 与 え る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 メ モ リ ・ ア ク セ ス ・ デ ー タ ・ バ イ ト ・ ア ド レ ス 範 囲 重 複 検 出 器 ５ ３ ０ は 、 メ モ リ ・ ア ク
セ ス の バ イ ト と 基 準 の バ イ ト と の 間 の 相 対 的 な 重 複 に 関 す る 情 報 address_byte_overlapを
発 生 す る 。 マ ル チ プ レ ク サ ５ １ ３ は 、 デ ー タ ・ マ ル チ プ レ ク サ お よ び 経 路 制 御 ロ ジ ッ ク ５
１ ０ か ら の port_select信 号 の 制 御 の 下 で 、 一 方 の メ モ リ ・ ア ク セ ス 制 御 信 号 mem_acc_ctl
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_0ま た は mem_acc_ctl_1を 選 択 す る 。 同 様 に 、 マ ル チ プ レ ク サ ５ １ ４ は 、 ポ ー ト 選 択 信 号
の 制 御 の 下 で 、 ア ド レ ス ・ バ ス dmem_addr_0お よ び dmem_addr_1の 一 方 を 選 択 す る 。 メ モ リ
・ ア ク セ ス ・ デ ー タ ・ バ イ ト ・ ア ド レ ス 範 囲 重 複 検 出 器 ５ ３ ０ は 、 マ ル チ プ レ ク サ ５ １ ３
か ら の 選 択 さ れ た メ モ リ ・ バ ス 制 御 信 号 、 マ ル チ プ レ ク サ ５ １ ４ か ら の 選 択 さ れ た ア ド レ
ス ・ バ ス 信 号 、 ア ド レ ス 基 準 レ ジ ス タ ４ ０ ４ か ら の ア ド レ ス 、 お よ び 比 較 器 制 御 レ ジ ス タ
４ ０ ３ か ら の コ ン フ ィ ギ ュ レ ー シ ョ ン お よ び 制 御 信 号 を 受 け 取 る 。 メ モ リ ・ ア ク セ ス ・ デ
ー タ ・ バ イ ト ・ ア ド レ ス 範 囲 重 複 検 出 器 ５ ３ ０ は 、 ア ド レ ス 比 較 器 ４ ０ ０ に お い て 用 い ら
れ る 重 複 計 算 と 同 様 に 、 ８ つ の 重 複 信 号 （ address_byte_overlap） を 生 成 し 、 バ イ ト 整 合
マ ッ プ を 作 成 す る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 メ モ リ ・ ア ク セ ス ・ デ ー タ 比 較 制 御 部 ５ ４ ０ は 、 data_compare_result_0を 発 生 す る 。
メ モ リ ・ ア ク セ ス ・ デ ー タ 比 較 制 御 部 ５ ４ ０ は 、 ８ つ の 部 分 的 デ ー タ 比 較 結 果 、 ４ つ が メ
モ リ ・ デ ー タ ・ バ イ ト 同 一 性 比 較 器 ５ ２ １ か ら の byte_data_match_1、 そ し て ４ つ が メ モ
リ ・ デ ー タ ・ バ イ ト 同 一 性 比 較 器 ５ ２ ２ か ら の byte_data_match_hと 、 メ モ リ ・ ア ク セ ス
・ デ ー タ ・ バ イ ト ・ ア ド レ ス 範 囲 重 複 検 出 器 ５ ３ ０ か ら ８ つ の address_byte_overlap信 号
と 、 メ モ リ ・ ア ク セ ス か ら の 制 御 バ ス 情 報 （ mem_acc_ctl_0お よ び mem_acc_ctl_1） と 、 比
較 器 制 御 レ ジ ス タ ４ ０ ３ か ら の 参 照 テ ー ブ ル （ look up table） ・ デ ー タ と を 受 け 取 る 。
メ モ リ ・ ア ク セ ス ・ デ ー タ 比 較 制 御 部 ５ ４ ０ は 、 こ れ ら の 信 号 を 用 い て 、 デ ー タ 一 致 信 号
（ data_compare_result_0） を 発 生 す る 。 前 述 の よ う に 、 こ の デ ー タ 一 致 信 号 は 、 ア ド レ
ス 比 較 を 認 定 す る た め に 用 い る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 表 ５ は 、 ダ ブ ル ワ ー ド 未 満 の 基 準 デ ー タ ・ サ イ ズ に つ い て 、 値 の 複 製 方 法 を 示 す 。
【 表 ５ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 列 Ｂ ０ か ら Ｂ ７ は 、 下 位 デ ー タ 基 準 レ ジ ス タ ５ ０ ５ お よ び 上 位 デ ー タ 基 準 レ ジ ス タ ５ ０
７ に お け る ８ バ イ ト に 対 応 す る 。 下 位 バ イ ト Ｂ ０ ・ Ｂ ３ は 、 下 位 デ ー タ 基 準 レ ジ ス タ ５ ０
５ に 格 納 さ れ 、 上 位 バ イ ト Ｂ ４ ・ Ｂ ７ は 上 位 デ ー タ 基 準 レ ジ ス タ ５ ０ ７ に 格 納 さ れ る 。 こ
の よ う な デ ー タ の 複 製 を 、 適 切 な デ ー タ ・ ス ト ロ ー ブ と 共 に 行 う こ と に よ っ て 、 メ モ リ ・
ア ク セ ス ・ サ イ ズ お よ び 基 準 サ イ ズ の い ず れ の 組 み 合 わ せ に つ い て も 、 い か な る 所 望 の 一
致 で も 可 能 と な る 。 デ ー タ 比 較 に は 、 ア ク セ ス に よ る デ ー タ ・ バ イ ト 基 準 の み が 含 ま れ る
。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 本 発 明 の 好 適 な 実 施 形 態 は 、 ２ つ の デ ー タ 比 較 器 ５ ０ ０ を 含 む 。 第 １ の デ ー タ 比 較 器 を
図 ５ に 示 す 。 第 ２ の ア ド レ ス 比 較 器 は 、 比 較 器 制 御 レ ジ ス タ ４ ０ ３ が 比 較 器 制 御 レ ジ ス タ
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４ ０ ５ と 置 き 換 え ら れ 、 ア ド レ ス 基 準 レ ジ ス タ ４ ０ ４ が ア ド レ ス 基 準 レ ジ ス タ ４ ０ ６ と 置
き 換 え ら れ 、 比 較 出 力 data_compare_result_1が 、 Ｏ Ｒ ゲ ー ト ４ １ ６ で は な く 、 Ｏ Ｒ ゲ ー
ト ４ ２ ６ に 供 給 さ れ る こ と を 除 い て 同 様 で あ る 。 更 に 別 の 代 替 物 と し て 、 図 ５ に 示 す よ う
な ２ つ の デ ー タ 比 較 器 を 共 に 用 い て 、 デ ー タ 範 囲 の 比 較 を 行 う こ と も で き る 。 一 方 の デ ー
タ 比 較 器 は デ ー タ 範 囲 の 下 側 の 境 界 を 検 出 し 、 第 ２ の デ ー タ 比 較 器 は デ ー タ 範 囲 の 上 側 の
境 界 を 検 出 す る 。 こ の デ ー タ 範 囲 比 較 の 結 果 は 、 デ ー タ 比 較 器 認 定 信 号 を 通 じ て 、 デ ー タ
比 較 認 定 Ｏ Ｒ ゲ ー ト ４ １ ６ お よ び ４ ２ ６ の 選 択 さ れ た 一 方 ま た は 双 方 に 供 給 す る こ と が で
き る 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 以 上 の 説 明 に 関 し て 更 に 以 下 の 項 目 を 開 示 す る 。
（ １ ） 　 メ モ リ ・ ア ク セ ス ・ ア ド レ ス 比 較 器 で あ っ て 、
　 第 １ 基 準 ア ド レ ス を 格 納 す る 第 １ プ ロ グ ラ マ ブ ル 基 準 ア ド レ ス ・ レ ジ ス タ と 、
　 前 記 第 １ 基 準 ア ド レ ス お よ び 第 １ ア ド レ ス 入 力 を 受 け 取 り 、 前 記 第 １ 基 準 ア ド レ ス と 前
記 ア ド レ ス 入 力 と の 間 の 整 合 を 示 す 少 な く と も １ つ の 第 １ 整 合 信 号 を 発 生 す る 第 １ ア ド レ
ス 整 合 マ ッ プ 作 成 部 と 、
　 前 記 第 １ プ ロ グ ラ マ ブ ル 基 準 ア ド レ ス ・ レ ジ ス タ か ら の 前 記 第 １ 基 準 ア ド レ ス と 前 記 第
１ ア ド レ ス 入 力 と を 受 け 取 り 、 前 記 第 １ 基 準 ア ド レ ス と 前 記 ア ド レ ス 入 力 上 の ア ド レ ス と
の 関 係 に 応 じ て 、 超 過 出 力 、 未 満 出 力 ま た は 同 等 出 力 を 発 生 す る 第 １ 比 較 器 と 、
　 第 ２ 基 準 ア ド レ ス を 格 納 す る 第 ２ プ ロ グ ラ マ ブ ル 基 準 ア ド レ ス ・ レ ジ ス タ と 、
　 前 記 第 ２ 基 準 ア ド レ ス お よ び 第 ２ ア ド レ ス 入 力 を 受 け 取 り 、 前 記 第 ２ 基 準 ア ド レ ス と 前
記 ア ド レ ス 入 力 と の 間 の オ フ セ ッ ト を 示 す 少 な く と も １ つ の 第 ２ オ フ セ ッ ト 信 号 を 発 生 す
る 第 ２ ア ド レ ス 整 合 マ ッ プ 作 成 部 と 、
　 前 記 第 ２ プ ロ グ ラ マ ブ ル 基 準 ア ド レ ス ・ レ ジ ス タ か ら の 前 記 第 ２ 基 準 ア ド レ ス と 前 記 ア
ド レ ス 入 力 と を 受 け 取 り 、 前 記 第 ２ 基 準 ア ド レ ス と 前 記 ア ド レ ス 入 力 上 の ア ド レ ス と の 間
の 関 係 に 応 じ て 、 超 過 出 力 、 未 満 出 力 ま た は 同 等 出 力 を 発 生 す る 第 ２ 比 較 器 と 、
　 第 １ お よ び 第 ２ ア ド レ ス 整 合 マ ッ プ 作 成 部 の そ れ ぞ れ な ら び に 第 １ お よ び 第 ２ 比 較 器 の
そ れ ぞ れ に 接 続 さ れ た 第 １ お よ び 第 ２ メ モ リ ・ ア ク セ ス 制 御 ユ ニ ッ ト で あ っ て 、 各 々 、 前
記 少 な く と も １ つ の 整 合 信 号 、 前 記 対 応 す る 比 較 器 の 前 記 超 過 出 力 、 前 記 未 満 出 力 お よ び
前 記 同 等 出 力 の 少 な く と も １ つ に 応 じ て 、 対 応 す る 第 １ お よ び 第 ２ ロ ー カ ル ・ イ ベ ン ト 信
号 を 選 択 的 に 発 生 し 、 更 に 、 前 記 他 方 の メ モ リ ・ ア ク セ ス 制 御 ユ ニ ッ ト の 前 記 ロ ー カ ル 信
号 に 応 じ て 対 応 す る 第 １ お よ び 第 ２ メ モ リ ・ ア ク セ ス ・ イ ベ ン ト 信 号 を 選 択 的 に 発 生 す る
、 第 １ お よ び 第 ２ メ モ リ ・ ア ク セ ス 制 御 ユ ニ ッ ト と 、
を 備 え 、
　 前 記 第 １ メ モ リ ・ ア ク セ ス 制 御 ユ ニ ッ ト が 、 前 記 少 な く と も １ つ の 第 １ 整 合 信 号 を 受 け
取 っ た 場 合 、 前 記 第 １ ロ ー カ ル ・ イ ベ ン ト 信 号 お よ び 前 記 第 １ メ モ リ ・ ア ク セ ス ・ イ ベ ン
ト 信 号 が 、 前 記 第 １ 基 準 ア ド レ ス お よ び 前 記 ア ド レ ス 入 力 間 に お け る 完 全 な 重 複 ま た は 部
分 的 重 複 に 選 択 的 に 応 じ 、
　 前 記 第 ２ メ モ リ ・ ア ク セ ス 制 御 ユ ニ ッ ト が 、 前 記 少 な く と も １ つ の 第 ２ 整 合 信 号 を 受 け
取 っ た 場 合 、 前 記 第 ２ ロ ー カ ル ・ イ ベ ン ト 信 号 お よ び 前 記 第 ２ メ モ リ ・ ア ク セ ス ・ イ ベ ン
ト 信 号 が 、 前 記 第 ２ 基 準 ア ド レ ス お よ び 前 記 ア ド レ ス 入 力 間 に お け る 完 全 な 重 複 ま た は 部
分 的 重 複 に 選 択 的 に 応 ず る 、 メ モ リ ・ ア ク セ ス ・ ア ド レ ス 比 較 器 。
（ ２ ） 　 更 に 、
　 第 １ デ ー タ ・ ア ク セ ス ・ ア ド レ ス ・ バ ス と 、
　 第 ２ デ ー タ ・ ア ク セ ス ・ ア ド レ ス ・ バ ス と 、
　 前 記 第 １ デ ー タ ・ ア ク セ ス ・ ア ド レ ス ・ バ ス を 受 け る 第 １ 入 力 と 、 前 記 第 ２ デ ー タ ・ ア
ク セ ス ・ ア ド レ ス ・ バ ス を 受 け る 第 ２ 入 力 と 、 制 御 入 力 と 、 前 記 第 １ ア ド レ ス 整 合 マ ッ プ
作 成 部 お よ び 前 記 第 １ 比 較 器 の ア ド レ ス 入 力 に 接 続 さ れ た 出 力 と を 有 す る 第 １ マ ル チ プ レ
ク サ と 、
　 前 記 第 １ デ ー タ ・ ア ク セ ス ・ ア ド レ ス ・ バ ス を 受 け る 第 １ 入 力 と 、 前 記 第 ２ デ ー タ ・ ア
ク セ ス ・ ア ド レ ス ・ バ ス を 受 け る 第 ２ 入 力 と 、 制 御 入 力 と 、 前 記 第 ２ ア ド レ ス 整 合 マ ッ プ
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作 成 部 お よ び 前 記 第 ２ 比 較 器 の ア ド レ ス 入 力 に 接 続 さ れ た 出 力 と を 有 す る 第 ２ マ ル チ プ レ
ク サ と 、
　 前 記 第 １ お よ び 第 ２ マ ル チ プ レ ク サ の 前 記 制 御 入 力 に 接 続 さ れ た プ ロ グ ラ マ ブ ル ・ バ ス
選 択 レ ジ ス タ で あ っ て 、 前 記 第 １ お よ び 第 ２ マ ル チ プ レ ク サ を 独 立 し て 制 御 し 、 前 記 第 １
お よ び 第 ２ 比 較 器 の 前 記 ア ド レ ス 入 力 へ の 供 給 の た め に 、 前 記 第 １ デ ー タ ・ ア ク セ ス ・ ア
ド レ ス ・ バ ス ま た は 前 記 第 ２ デ ー タ ・ ア ク セ ス ・ ア ド レ ス ・ バ ス の い ず れ か を 選 択 す る 、
プ ロ グ ラ マ ブ ル ・ バ ス 選 択 レ ジ ス タ と を 備 え て い る 第 １ 項 記 載 の メ モ リ ・ ア ク セ ス ・ ア ド
レ ス 比 較 器 。
（ ３ ） 　 更 に 、
　 前 記 第 １ メ モ リ ・ ア ク セ ス 制 御 ユ ニ ッ ト に 接 続 さ れ 、 前 記 第 １ メ モ リ ・ ア ク セ ス 制 御 ユ
ニ ッ ト を 制 御 し て 、 前 記 ア ド レ ス 入 力 が 、 前 記 第 １ 基 準 ア ド レ ス に 対 し て （ １ ） 超 過 、 （
２ ） 未 満 、 （ ３ ） 同 等 、 （ ４ ） 不 等 、 （ ５ ） 以 下 、 お よ び （ ６ ） 以 上 か ら 選 択 さ れ た １ つ
で あ る 場 合 、 前 記 第 １ ロ ー カ ル 信 号 を 発 生 し 、 前 記 第 １ メ モ リ ・ ア ク セ ス ・ イ ベ ン ト 信 号
が 前 記 第 ２ ロ ー カ ル 信 号 に 依 存 す る か 、 ま た は こ れ と は 無 関 係 と す る か 選 択 す る 、 第 １ プ
ロ グ ラ マ ブ ル 比 較 制 御 レ ジ ス タ と 、
　 前 記 第 ２ メ モ リ ・ ア ク セ ス 制 御 ユ ニ ッ ト に 接 続 さ れ 、 前 記 第 ２ メ モ リ ・ ア ク セ ス 制 御 ユ
ニ ッ ト を 制 御 し て 、 前 記 ア ド レ ス 信 号 が 、 前 記 第 ２ 基 準 ア ド レ ス に 対 し て （ １ ） 超 過 、 （
２ ） 未 満 、 （ ３ ） 同 等 、 （ ４ ） 不 等 、 （ ５ ） 以 下 、 お よ び （ ６ ） 以 上 か ら 選 択 さ れ た １ つ
で あ る 場 合 、 前 記 第 ２ ロ ー カ ル 信 号 を 発 生 し 、 前 記 第 ２ メ モ リ ・ ア ク セ ス ・ イ ベ ン ト 信 号
が 前 記 第 １ ロ ー カ ル 信 号 に 依 存 す る か 、 ま た は こ れ と は 無 関 係 と す る か 選 択 す る 、 第 ２ プ
ロ グ ラ マ ブ ル 比 較 制 御 レ ジ ス タ と を 備 え て い る 第 １ 項 記 載 の メ モ リ ・ ア ク セ ス ・ ア ド レ ス
比 較 器 。
（ ４ ） 　 更 に 、
　 前 記 第 １ メ モ リ ・ ア ク セ ス 制 御 ユ ニ ッ ト に 接 続 さ れ 、 前 記 第 １ メ モ リ ・ ア ク セ ス 制 御 ユ
ニ ッ ト を 制 御 し て 、 前 記 ア ド レ ス 入 力 が 、 前 記 第 １ 基 準 ア ド レ ス お よ び 前 記 第 １ ア ド レ ス
入 力 間 の 完 全 な 重 複 ま た は 部 分 的 な 重 複 か ら 選 択 し た 一 方 で あ る 場 合 、 前 記 第 １ ロ ー カ ル
信 号 を 発 生 す る 、 第 １ プ ロ グ ラ マ ブ ル 比 較 制 御 レ ジ ス タ と 、
　 前 記 第 ２ メ モ リ ・ ア ク セ ス 制 御 ユ ニ ッ ト に 接 続 さ れ 、 前 記 第 ２ メ モ リ ・ ア ク セ ス 制 御 ユ
ニ ッ ト を 制 御 し て 、 前 記 ア ド レ ス 入 力 が 、 前 記 第 ２ 基 準 ア ド レ ス お よ び 前 記 第 ２ ア ド レ ス
入 力 間 の 完 全 な 重 複 ま た は 部 分 的 な 重 複 か ら 選 択 し た 一 方 で あ る 場 合 、 前 記 第 ２ ロ ー カ ル
信 号 を 発 生 す る 、 第 ２ プ ロ グ ラ マ ブ ル 比 較 制 御 レ ジ ス タ と を 備 え て い る 第 １ 項 記 載 の メ モ
リ ・ ア ク セ ス ・ ア ド レ ス 比 較 器 。
（ ５ ） 　 前 記 第 １ ア ド レ ス 入 力 が 、 前 記 第 １ ア ド レ ス に お け る メ モ リ ・ ア ク セ ス に 対 応 す
る デ ー タ ・ サ イ ズ の 指 示 を 含 み 、
　 更 に 、 前 記 第 １ メ モ リ ・ ア ク セ ス 制 御 ユ ニ ッ ト に 接 続 さ れ 、 前 記 第 １ 基 準 ア ド レ ス に 対
応 す る デ ー タ ・ サ イ ズ を 指 定 す る 第 １ プ ロ グ ラ マ ブ ル 比 較 制 御 レ ジ ス タ を 備 え 、 前 記 第 １
基 準 ア ド レ ス お よ び 前 記 第 １ ア ド レ ス 入 力 の そ れ ぞ れ の デ ー タ ・ サ イ ズ に 応 じ て 、 前 記 ア
ド レ ス 入 力 が 前 記 第 １ 基 準 ア ド レ ス お よ び 前 記 第 １ ア ド レ ス 入 力 間 の 完 全 な 重 複 ま た は 部
分 的 重 複 か ら 選 択 し た １ つ で あ る 場 合 に 、 前 記 第 １ メ モ リ ・ ア ク セ ス 制 御 ユ ニ ッ ト が 前 記
第 １ ロ ー カ ル 信 号 を 発 生 し 、
　 前 記 第 ２ ア ド レ ス 入 力 が 、 前 記 第 ２ ア ド レ ス に お け る メ モ リ ・ ア ク セ ス に 対 応 す る デ ー
タ ・ サ イ ズ の 指 示 を 含 み 、
　 更 に 、 前 記 第 ２ メ モ リ ・ ア ク セ ス 制 御 ユ ニ ッ ト に 接 続 さ れ 、 前 記 第 １ 基 準 ア ド レ ス に 対
応 す る デ ー タ ・ サ イ ズ を 指 定 す る 第 ２ プ ロ グ ラ マ ブ ル 比 較 制 御 レ ジ ス タ を 備 え 、 前 記 第 ２
基 準 ア ド レ ス お よ び 前 記 第 ２ ア ド レ ス 入 力 の そ れ ぞ れ の デ ー タ ・ サ イ ズ に 応 じ て 、 前 記 ア
ド レ ス 入 力 が 前 記 第 ２ 基 準 ア ド レ ス お よ び 前 記 第 ２ ア ド レ ス 入 力 間 の 完 全 な 重 複 ま た は 部
分 的 重 複 か ら 選 択 し た １ つ で あ る 場 合 に 、 前 記 第 ２ メ モ リ ・ ア ク セ ス 制 御 ユ ニ ッ ト が 前 記
第 ２ ロ ー カ ル 信 号 を 発 生 す る 、 第 １ 項 記 載 の メ モ リ ・ ア ク セ ス ・ ア ド レ ス 比 較 器 。
（ ６ ） 　 更 に 、
　 少 な く と も １ つ の デ ー タ 比 較 器 で あ っ て 、 各 々 、 メ モ リ ・ ア ク セ ス の デ ー タ が 対 応 す る
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デ ー タ 基 準 と 一 致 す る か 否 か を 示 す 、 対 応 す る デ ー タ 一 致 信 号 を 発 生 す る 、 デ ー タ 比 較 器
を 備 え て お り 、
　 前 記 第 １ メ モ リ ・ ア ク セ ス 制 御 ユ ニ ッ ト が 、 前 記 少 な く と も １ つ の デ ー タ 比 較 器 か ら 前
記 一 致 信 号 を 受 け 取 っ た 場 合 、 前 記 第 １ ロ ー カ ル ・ イ ベ ン ト 信 号 お よ び 前 記 第 １ メ モ リ ・
ア ク セ ス ・ イ ベ ン ト 信 号 が 、 前 記 対 応 す る デ ー タ 一 致 信 号 に 選 択 的 に 依 存 し 、
　 前 記 第 ２ メ モ リ ・ ア ク セ ス 制 御 ユ ニ ッ ト が 、 前 記 少 な く と も １ つ の デ ー タ 比 較 器 か ら 前
記 一 致 信 号 を 受 け 取 っ た 場 合 、 前 記 第 ２ ロ ー カ ル ・ イ ベ ン ト 信 号 お よ び 前 記 第 ２ メ モ リ ・
ア ク セ ス ・ イ ベ ン ト 信 号 が 、 対 応 す る デ ー タ 一 致 信 号 に 選 択 的 に 依 存 す る 、 第 １ 項 記 載 の
メ モ リ ・ ア ク セ ス ・ ア ド レ ス 比 較 器 。
（ ７ ） 　 更 に 、
　 前 記 第 １ メ モ リ ・ ア ク セ ス 制 御 ユ ニ ッ ト に 接 続 さ れ 、 前 記 第 １ メ モ リ ・ ア ク セ ス 制 御 ユ
ニ ッ ト を 制 御 し て 、 前 記 第 １ ア ド レ ス 入 力 が 、 前 記 第 １ 基 準 ア ド レ ス お よ び 前 記 第 １ ア ド
レ ス 入 力 間 の 完 全 な 重 複 ま た は 部 分 的 な 重 複 か ら 選 択 し た 一 方 で あ る 場 合 、 前 記 第 １ ロ ー
カ ル 信 号 を 発 生 す る 、 第 １ プ ロ グ ラ マ ブ ル 比 較 制 御 レ ジ ス タ と 、
　 前 記 第 ２ メ モ リ ・ ア ク セ ス 制 御 ユ ニ ッ ト に 接 続 さ れ 、 前 記 第 ２ メ モ リ ・ ア ク セ ス 制 御 ユ
ニ ッ ト を 制 御 し て 、 前 記 ア ド レ ス 入 力 が 、 前 記 第 ２ 基 準 ア ド レ ス お よ び 前 記 第 ２ ア ド レ ス
入 力 間 の 完 全 な 重 複 ま た は 部 分 的 な 重 複 か ら 選 択 し た 一 方 で あ る 場 合 、 前 記 第 ２ ロ ー カ ル
信 号 を 発 生 す る 、 第 ２ プ ロ グ ラ マ ブ ル 比 較 制 御 レ ジ ス タ と を 備 え て い る 、 第 ６ 項 記 載 の メ
モ リ ・ ア ク セ ス ・ ア ド レ ス 比 較 器 。
（ ８ ） 　 前 記 少 な く と も １ つ の デ ー タ 比 較 器 は 、 単 一 の デ ー タ 一 致 信 号 を 発 生 す る 単 一 の
デ ー タ 比 較 器 か ら 成 り 、 前 記 第 １ お よ び 第 ２ メ モ リ ・ ア ク セ ス 制 御 ユ ニ ッ ト が 前 記 単 一 の
デ ー タ 比 較 器 か ら 前 記 単 一 の デ ー タ 一 致 信 号 を 受 け 取 る 、 第 ６ 項 記 載 の メ モ リ ・ ア ク セ ス
・ ア ド レ ス 比 較 器 。
（ ９ ） 　 前 記 少 な く と も １ つ の デ ー タ 比 較 器 は 、
　 第 １ デ ー タ 一 致 信 号 を 発 生 す る 第 １ デ ー タ 比 較 器 で あ っ て 、 前 記 第 １ メ モ リ ・ ア ク セ ス
制 御 ユ ニ ッ ト が 前 記 第 １ デ ー タ 一 致 信 号 を 受 け 取 る 、 第 １ デ ー タ 比 較 器 と 、
　 第 ２ デ ー タ 一 致 信 号 を 発 生 す る 第 ２ デ ー タ 比 較 器 で あ っ て 、 前 記 第 ２ メ モ リ ・ ア ク セ ス
制 御 ユ ニ ッ ト が 前 記 第 ２ デ ー タ 一 致 信 号 を 受 け 取 る 、 第 ２ 比 較 器 と 、
か ら 成 る 、 第 ６ 項 記 載 の メ モ リ ・ ア ク セ ス ・ ア ド レ ス 比 較 器 。
（ １ ０ ） 　 前 記 少 な く と も １ つ の デ ー タ 比 較 器 は 、
　 前 記 デ ー タ 基 準 を 格 納 す る プ ロ グ ラ マ ブ ル ・ デ ー タ 基 準 レ ジ ス タ と 、
　 前 記 プ ロ グ ラ マ ブ ル ・ デ ー タ 基 準 レ ジ ス タ 内 に 格 納 さ れ て い る 前 記 デ ー タ 基 準 の そ れ ぞ
れ の 区 間 と 、 デ ー タ ・ バ ス 上 の デ ー タ と を 比 較 し 、 そ れ ぞ れ の 区 間 の 一 致 を 示 す 区 間 一 致
信 号 を 発 生 す る 、 デ ー タ 比 較 器 と 、
　 前 記 区 間 一 致 信 号 を 受 け 取 り 、 該 区 間 一 致 信 号 に 応 じ て 選 択 的 に デ ー タ 比 較 信 号 を 発 生
す る メ モ リ ・ ア ク セ ス ・ デ ー タ 比 較 制 御 ユ ニ ッ ト と 、
を 含 む 、 第 ９ 項 記 載 の メ モ リ ・ ア ク セ ス ・ ア ド レ ス 比 較 器 。
（ １ １ ） 　 前 記 少 な く と も １ つ の デ ー タ 比 較 器 は 、 更 に 、
　 前 記 メ モ リ ・ ア ク セ ス ・ デ ー タ 比 較 制 御 ユ ニ ッ ト に 接 続 さ れ 、 前 記 メ モ リ ・ ア ク セ ス ・
デ ー タ 比 較 制 御 ユ ニ ッ ト を 制 御 し て 、 前 記 ア ド レ ス 入 力 が 、 全 区 間 の 一 致 ま た は 選 択 し た
区 間 の 一 致 か ら 選 択 し た 一 方 で あ る 場 合 、 前 記 デ ー タ 比 較 信 号 を 発 生 す る プ ロ グ ラ マ ブ ル
比 較 制 御 レ ジ ス タ を 含 む 、 第 １ ０ 項 記 載 の メ モ リ ・ ア ク セ ス 比 較 器 。
（ １ ２ ） 　 更 に 、
　 第 １ デ ー タ ・ バ ス と 、
　 第 ２ デ ー タ ・ バ ス と 、
　 前 記 第 １ デ ー タ ・ バ ス を 受 け る 第 １ 入 力 と 、 前 記 第 ２ デ ー タ ・ バ ス を 受 け る 第 ２ 入 力 と
、 制 御 入 力 と 、 前 記 デ ー タ 比 較 器 に 接 続 さ れ た 出 力 と を 有 す る マ ル チ プ レ ク サ と 、
　 前 記 第 １ マ ル チ プ レ ク サ の 制 御 入 力 に 接 続 さ れ た プ ロ グ ラ マ ブ ル ・ バ ス 選 択 レ ジ ス タ で
あ っ て 、 前 記 マ ル チ プ レ ク サ を 制 御 し て 、 前 記 デ ー タ 比 較 器 の 前 記 ア ド レ ス 入 力 に 供 給 す
る た め に 、 前 記 第 １ デ ー タ ・ バ ス ま た は 前 記 第 ２ デ ー タ ・ バ ス の い ず れ か を 選 択 す る 、 プ
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ロ グ ラ マ ブ ル ・ バ ス 選 択 レ ジ ス タ と 、
を 備 え て い る 第 ９ 項 記 載 の メ モ リ ・ ア ク セ ス ・ ア ド レ ス 比 較 器 。
【 ０ ０ ７ １ 】
（ １ ３ ） 　 メ モ リ ・ ア ク セ ス ・ ア ド レ ス 比 較 器 は 、 入 力 メ モ リ ・ ア ク セ ス ・ ア ド レ ス （ ４
０ ２ ） を そ れ ぞ れ の 基 準 ア ド レ ス （ ４ ０ ４ 、 ４ ０ ６ ） と 比 較 す る ２ つ の 比 較 器 （ ４ １ ３ 、
４ ２ ３ ） を 含 む 。 比 較 器 （ ４ １ ３ 、 ４ ２ ３ ） は 、 ア ド レ ス ・ サ イ ズ 、 完 全 な ま た は 部 分 的
な 重 複 、 超 過 、 未 満 、 同 等 、 不 等 、 以 下 、 お よ び 以 上 と い う よ う な 、 選 択 可 能 な 判 断 基 準
に よ っ て 一 致 の 指 示 を 出 し 、 選 択 的 に 連 鎖 す る こ と が で き る 。 入 力 マ ル チ プ レ ク サ （ ４ １
１ 、 ４ １ ２ 、 ４ ２ １ 、 ４ ２ ２ ） は 、 メ モ リ ・ ア ク セ ス ・ ア ド レ ス ・ バ ス の 選 択 を 可 能 に す
る 。 比 較 器 出 力 コ ン ト ロ ー ラ （ ４ １ ５ 、 ４ ２ ５ ） は 、 対 応 す る デ ー タ 一 致 （ data_compare
_result_0、 data_compare_result_1） に 選 択 的 に 応 ず る こ と が で き る 。 コ ン フ ィ ギ ュ レ ー
シ ョ ン ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス ・ コ ン ト ロ ー ラ （ ４ ０ １ ） に よ り 、 中 央 演 算 装 置 は 、 基 準 ア ド
レ ス 、 比 較 デ ー タ お よ び 制 御 機 能 （ cfgb_data） を 、 メ モ リ ・ マ ッ プ ・ レ ジ ス タ （ ４ ２ ０
、 ４ ０ ３ 、 ４ ０ ４ 、 ４ ０ ５ 、 ４ ０ ６ ） を 通 じ て 指 定 す る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ７ ２ 】
【 図 １ 】 典 型 的 な 集 積 回 路 の 可 視 性 お よ び 制 御 を 、 シ ス テ ム 集 積 度 の 増 大 に よ る 時 間 の 関
数 と し て 示 す 図 。
【 図 ２ 】 本 発 明 を 適 用 可 能 な エ ミ ュ レ ー シ ョ ン ・ シ ス テ ム を 示 す 図 。
【 図 ３ 】 構 成 変 更 可 能 な エ ミ ュ レ ー シ ョ ン 機 能 を 用 い た 典 型 的 な 集 積 回 路 を 示 す ブ ロ ッ ク
図 。
【 図 ４ 】 ２ つ の 結 合 さ れ た メ モ リ ・ ア ク セ ス ・ ア ド レ ス 比 較 器 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 。
【 図 ５ 】 デ ー タ 比 較 器 の 一 例 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 １ ０ ０ 　 エ ミ ュ レ ー タ ・ シ ス テ ム
　 １ １ ０ 　 デ バ ッ ガ ・ ア プ リ ケ ー シ ョ ン ・ プ ロ グ ラ ム
　 １ ２ ０ 　 ホ ス ト ・ コ ン ピ ュ ー タ
　 １ ３ ０ 　 エ ミ ュ レ ー シ ョ ン ・ コ ン ト ロ ー ラ
　 １ ４ ０ 　 オ ン チ ッ プ ・ デ バ ッ グ 機 構
　 ２ ０ １ 　 Ｃ Ｐ Ｕ コ ア
　 ２ １ ０ 　 バ ス ・ イ ベ ン ト 検 出 器
　 ２ １ １ 　 補 助 イ ベ ン ト 検 出 器
　 ２ １ ３ 　 カ ウ ン タ ／ ス テ ー ト マ シ ン
　 ２ ２ ０ 　 ト リ ガ ・ ビ ル ダ
　 ２ ３ ０ 　 ト レ ー ス 収 集
　 ２ ４ ０ 　 ト レ ー ス ・ エ ク ス ポ ー ト
　 ２ ４ １ 　 リ ア ル ・ タ イ ム ・ デ ー タ 交 換 エ ク ス ポ ー ト
　 ２ ４ ５ 　 局 部 発 振 器
　 ２ ５ ０ 　 走 査 ア ダ プ タ
　 ２ ６ ０ 　 ピ ン ・ マ ネ ー ジ ャ お よ び ピ ン ・ マ ク ロ  
　 ４ ０ ０ 　 比 較 器
　 ４ ０ １ 　 コ ン フ ィ ギ ュ レ ー シ ョ ン ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス 制 御 部
　 ４ ０ ２ 　 バ ス 選 択 レ ジ ス タ
　 ４ ０ ３ 、 ４ ０ ５ 　 比 較 器 制 御 レ ジ ス タ
　 ４ ０ ４ 、 ４ ０ ６ 　 ア ド レ ス 基 準 レ ジ ス タ
　 ４ １ １ 、 ４ １ ２ 、 ４ ２ １ 、 ４ ２ ２ 　 マ ル チ プ レ ク サ
　 ４ １ ３ 、 ４ ２ ３ 　 メ モ リ ・ ア ド レ ス 大 小 比 較 器
　 ４ １ ４ 、 ４ ２ ４ 　 メ モ リ ・ ア ド レ ス ・ バ イ ト 整 合 マ ッ プ 作 成 部
　 ４ １ ５ 、 ４ ２ ５ 　 メ モ リ ・ ア ク セ ス 比 較 制 御 ブ ロ ッ ク

10

20

30

40

50

(22) JP 2004-178590 A 2004.6.24



　 ４ １ ６ 、 ４ ２ ６ 　 Ｏ Ｒ ゲ ー ト
　 ５ ０ ０ 　 デ ー タ 比 較 器
　 ５ ０ ５ 　 下 位 デ ー タ 基 準 レ ジ ス タ
　 ５ ０ ７ 　 上 位 デ ー タ 基 準 レ ジ ス タ
　 ５ ０ ６ 　 下 位 マ ス ク ・ レ ジ ス タ
　 ５ ０ ８ 　 上 位 マ ス ク ・ レ ジ ス タ
　 ５ １ ０ 　 デ ー タ ・ マ ル チ プ レ ク サ お よ び 経 路 制 御 ロ ジ ッ ク
　 ５ １ １ 、 ５ １ ２ 、 ５ １ ３ 、 ５ １ ４ 　 マ ル チ プ レ ク サ
　 ５ ２ １ 、 ５ ２ ２ 　 メ モ リ ・ デ ー タ 同 一 性 比 較 器
　 ５ ３ ０ 　 メ モ リ ・ ア ク セ ス ・ デ ー タ ・ バ イ ト ・ ア ド レ ス 範 囲 重 複 比 較 器
　 ５ ４ ０ 　 メ モ リ ・ ア ク セ ス ・ デ ー タ 比 較 制 御 部
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【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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【 図 ４ 】 【 図 ５ 】
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