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研究進捗状況

全体マップ： ディペンダビリティ階層

形式的検証とテスト段階の修復

回路・アーキテクチャによる耐故障性の実現

論文発表、特許、表彰、新聞報道
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全体マップ： ディペンダビリティ階層
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前半３年： 方式検討、基本設計、実験システム構築・評価

後半２年： プロトタイプ試作と評価、要素技術の統合

それぞれの階層で技術開発
＋ 全体を通した最適化
＋ 最新アーキテクチャの検証

Best Effort Design
Run Time Recovery
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全体計画・スケジュール

全体統合（全員）

回路技術（五島・
坂井）

テスト段階の修復（
藤田）

H21H20H19年

技術
H22 H23 H24

前半３年： 方式検討、基本設計、実験システム構築・評価

後半２年： プロトタイプ試作と評価、要素技術の統合

形式的検証改良・評価

製造後修正機能の提案・評価
◎ 製造後修正機能の最適化

シミュレータ開発

◎

エラー防止・検出回復
回路最適化・評価

アーキテクチャ（坂
井・五島・吉瀬）

永久故障防止アーキテクチャ基本部開発
○

宇宙などアプリ
ケーション評価

永久故障防止アーキテクチャ最適化・評価

統合化・全体システム試作

全体テストベッド試作

全体評価・まとめ

部分再構成VLSI試作
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形式的検証（藤田）
形式的検証ツール群の開発・整備

◎

超ディペンダブルテストベッド試作
◎

超ディペンダブルテストベッド
再試作・評価

シミュレータVer2開発

統合化・役割分担の検討
○

統合化の提案

デモ製作

形式的検証方式の提案・評価
◎

エラー防止・検出回復回路開発・評価
◎

◎： 達成度100％以上
○： 達成度90～100％



研究成果： 形式的検証
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等価性検証／解析ツール

拡張システム依存グラフによる統一的な内部表現

形式的検証手法、テスト容易化のための解析手法、設計理解

のための解析手法を実装

各種法の基本的な実装ほぼ完了。C++ 9万行超

国内メーカとの連携による実応用への適用： 45000行の依存グ

ラフを50分で生成など

ハードウェア・ソフトウェア協調実行による検証高速化
PC-汎用FPGA協調実行により、PCのみの実行に比べて約7倍
の高速化

検証高速化&ディペンダブルFPGAアーキテクチャの提案・試作

テスト容易化のための上位設計解析手法

上位設計において、指定された条件を満たす入力パタンを生成

記号・具体混合シミュレーション

SpecCで700行程度の記述に対して10サイクル以上の混合シミュレーショ

ンおよびアサーション違反検出に成功

SpecCで3000行程度の記述に対して未初期化変数の値の参照，配列オ

ーバーラン等の検出に成功

動的スライシング技術

検証高速化専用FPGA
ROHM 0.18um (VDEC)
完全フルカスタム設計
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研究成果： 回路・アーキテクチャ
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タイミング条件緩和技術
遅延保証フリップフロップ： 信号遷移タイミング監視による
適応処理

タイミング制約を緩和するクロッキング方式

故障回避・回復機構
FPGAテストベッド試作＋基本動作確認

耐故障アーキテクチャ
新規方式提案・FPGAテストベッド試作： 再構成制御部を
含む仮想化による穴のない耐故障性の実現

高機能ルータ
基本方式提案、基本ルータチップ試作

新アーキテクチャ形式的検証
超ディペンダブルプロセッサHDL記述 → 形式検証へ
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研究成果：アーキテクチャ
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故障の動的検知・回復

耐故障FPGAアーキテクチャ

超ディペンダブルプロセッサ
テストベッド

動作中に周波数・電圧を
変えられる
→ タイミングエラーやDVFS制御による
エラー回復を再現

大容量FPGA
ディペンダブル機能をもつ
スーパスカラプロセッサ

耐故障テストベッド
＝ 再構成制御による「抜けのない」耐故障性の実現
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(a) 汎用メニーコアプロセッサ
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超ディペンダビリティ支援高機能ルータ

(b)ルータを中心とする超ディペンダビリティ支援

2 x 2 のメッシュ接続の
ルータ
ローム0.18umチップ
設計締切 2008/09/16 
納品・試作完了

2009/01/26



論文発表、特許、表彰、新聞報道
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