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お知らせ

• 講義および演習は、情報工学系計算機室で実施します。

• 情報工学系計算機室に集まってください。 http://www.csc.titech.ac.jp/

• 講義の最新情報は次のサポートページを確認してください。

• www.arch.cs.titech.ac.jp/lecture/CA/
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【重要】 ACRiルームのアカウント

• Computer Logic Design の講義で使ったアカウントがあれば、そのアカウントを
用いる。

• アカウントがなければ、今、次のURLのページを参考にアカウントを申請すること
。

• https://gw.acri.c.titech.ac.jp/wp/manual/apply-for-account
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【重要】 情報工学系計算機室のアカウント

• 2021年4月より新システムに移行しているので、旧システムでアカウントを発行
済みの場合でもパスワード発行が必要。

• 目の前のコンピュータにログインできない場合には、今、アカウントを作成する。
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この講義の特徴

module main (clk, led);
input  wire clk;
output wire led;

reg [26:0] cnt;
always @(posedge clk) cnt <= cnt + 1;

assign led = cnt[26];
endmodule

Verilog HDL code

◼ 講義2単位，演習1単位．

◼ 演習は前半がハンズオン形式、後半がグループでの作業

◼ 1人1台のFPGA (Field-Programmable Gate Array)

ボードを用いた演習．

◼ 搭載するFPGA: XC7A35TICSG324-1L

◼ 教科書で説明されるRISC-Vのコンピュータを

ハードウェア記述言語Verilog HDLで記述し，FPGAボードに実装する．

◼ コンピュータの高速化に取り組み，コンテスト形式で成果を競う．

◼ コンテストでは、グループではなく個人の成果を発表。



Alveo 

Professors
ACRi FoundersACRi

参加企業

一般企業

学生
若手技術者
Start-up企業

ACRiルーム (FPGA利用環境) 

• 1サーバにArtyを15枚設置
• Digilent Arty A7-35T
• ユーザ毎にVMを割り当て
• 3時間でVMを再起動

ルーム

技術力向上
テスト利用

技術力向上のため

FPGA Server
• CPU: Core i9 (8 core /16 thread)
• メモリ: DDR4 128GB (32GB x 4)

• ストレージ: SSD M.2 1TB x 2

Arty A7-35T

• 数時間単位で機材を無償で貸出し
• リモートからアクセスして利用するスタイル
• BlogとForumを通じて大学教員やACRi企業が技術支援を実施

• 1サーバにAlveoを1枚設置
• Xilinx Alveo

U50 / U200 / U250 / U280

Alveo

Host Server

Arty

Host Server

技術力向上
テスト利用

-日本初、産学連携でFPGA検証環境と学習機会を無償で提供 -

©︎ 2020 Adaptive Computing Research Initiative - ACRi

アダプティブコンピューティング研究推進体
Adaptive Computing Research Initiative (ACRi) www.acri.c.titech.ac.jp
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Digilent Arty A7-35T

https://reference.digilentinc.com/reference/programmable-logic/arty-a7/start

7

搭載するFPGA: XC7A35TICSG324-1L
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Syllabus (1/3)

100分 100分
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Syllabus (2/3)

最新の情報はサポートページに掲載する。
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Syllabus (3/3)

コンピュータ論理設計
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講義日程（予定）
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教科書

コンピュータの構成と設計第5版、パターソン＆ヘネシー
（成田光彰 訳）、 日経ＢＰ社
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アーキテクチャ（建築），Architecture

世界最大のクフ王のピラミッド
1個約2.5tのブロックを 230～250万 個
積み重ねて造られている。

写真は計算機アーキテクチャのホームページから http://www.cs.wisc.edu/arch/www/

パルテノン神殿
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コンピュータアーキテクチャ

What's Computer Architecture?

Computer Architecture is the science and art of 
selecting and interconnecting hardware 
components to create computers that meet 
functional, performance and cost goals. Computer 
architecture is not about using computers to 
design buildings.

計算機アーキテクチャのホームページから http://www.cs.wisc.edu/arch/www/
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コンピュータ（ハードウェア）の古典的な要素

出力制御

データパス

記憶

入力

出力

プロセッサ

コンピュータ

プロセッサが実行する小さい単位の処理である命令(machine instruction)を記憶装置から取り出して、そ
の指示に従ってプロセッサに格納されているデータ、あるいは記憶装置から取り出したデータに対する演
算をおこなう。また、得られた演算の結果はプロセッサの内部に格納したり、記憶装置に格納する。
コンピュータの外部からのデータを記憶装置に書き込むのが入力装置であり、記憶装置から読み出した
データを出力するのが出力装置である。記憶装置をメインメモリ、プロセッサをCPUと呼ぶことがある。
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高水準言語からハードウェアの言語へ

swap(int v[], int k)

{

int temp;

temp = v[k];

v[k] = v[k+1];

v[k+1] = temp;

}

0  1   2  . . .  

k

v

swap

C言語で記述したプログラム

データ
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高水準言語からハードウェアの言語へ

swap:

add x2, x5, x5

add  x2, x2, x2

add  x2, x4, x2

lw   x15, 0(x2)

lw   x16, 4(x2)

sw   x16, 0(x2)

sw   x15, 4(x2)

ret

0  1   2  . . .  

x2

v

swap

RISC-Vのアセンブリ言語に変換されたプログラム

x4 + 0

x4 + 4

x5

x15

x16



CSC.T363 Computer Architecture, Department of Computer Science, TOKYO TECH 18

高水準言語からハードウェアの言語へ

アセンブリ言語に変換された
プログラム

swap(int v[], int k)

{

int temp;

temp = v[k];

v[k] = v[k+1];

v[k+1] = temp;

}

C言語で記述したプログラム

C コンパイラ

アセンブラ
リンカ

機械語に落とされたプログラム（機械命令の集まり）

swap:

add x2, x5, x5

add  x2, x2, x2

add  x2, x4, x2

lw   x15, 0(x2)

lw   x16, 4(x2)

sw   x16, 0(x2)

sw   x15, 4(x2)

ret
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コンピュータの古典的な要素

出力制御

データパス

記憶

入力

出力

プロセッサ

コンピュータ

インタフェース

コンパイラ

性能の評価

Instruction Set Architecture (ISA), 命令セットアーキテクチャ
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RISC-V Instruction Set Architecture (ISA)

20
Adapted from Computer Organization and Design,  Patterson & Hennessy, © 2005
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プログラム，データ，その他

記憶
（メモリ）

プログラム

データ
（ヒープ）

スタック

プロセッサ

ディスク

entry
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4GB (32bit) memory space and virtual memory

00000000 00000000 00000000 000000002 = 010

11111111 11111111 11111111 111111112  = 4,294,967,296 - 110

0x00000000

0xFFFFFFFF

2GB Memory !
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UART (Universal Asynchronous Receiver/Transmitter)

• 調歩同期方式によるシリアル信号をパラレル信号に変換したり，その逆方向の変換をおこな
う集積回路をUARTと呼ぶ．8ビット（1バイト）単位でデータを送信・受信する．

• UARTを用いることで，FPGAとコンピュータの間でのお手軽なデータ通信が可能．

• 例えば，’a’ という文字を送信する場合，’a’ は 8’h61, 8’b01100001 （次スライドのASCII 
Tableを参照）なので，下図のタイミングで送信線TXDを制御する．

• データが送信されるまで送信線TXD を1とする．

• まず，青色で示した0 （これをスタートビットと呼ぶ）を送信することで，データ送信の開始を明示．

• 次に，黄色で示した様に送信したいデータ 8’b01100001 の最下位ビットから順番に送信する．

• 最後に，赤色で示した1（これをストップビットと呼ぶ）を送信する．

• 1ビットを送受信するための時間間隔は送信側と受信側で同じレートを用いる．これをボー・レ
ート (baud) と呼ぶ．例えば，1000 baud であれば，１ビット送信の間隔は 1msec となる．

23

0 1 0 0 0 0 1 1 0

Time

1 1

Start
bit

TXD

Stop
bit

1
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ASCII Table

24
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シリアル通信による送信回路 m_UartTx

• システムクロック 50MHz，1Mbaud を想定する送信回路

• トップのモジュール m_main では，2秒に１回の頻度で，文字 a を送信する．

/************************************************************************************/
/* code201.v                 For CSC.T363 Computer Architecture, Archlab TOKYO TECH */
/************************************************************************************/
`timescale 1ns/100ps
`default_nettype none
/************************************************************************************/
module m_main (w_clk100, w_txd);

input  wire w_clk100;
output wire w_txd;
reg r_clk = 0;
always@(posedge w_clk100) r_clk <= ~r_clk; // 50MHz clock signal
reg [31:0]  r_cnt = 1;
always@(posedge r_clk) r_cnt <= (r_cnt>(100_000_000 - 1)) ? 0 : r_cnt+1;
m_UartTx m_UartTx0(r_clk, 8'h61, (r_cnt==0), w_txd);

endmodule
/************************************************************************************/
module m_UartTx (w_clk, w_din, w_we, w_txd);

input wire       w_clk, w_we;
input wire [7:0] w_din;
output wire      w_txd;
reg [8:0]        r_buf = 9'b111111111;
reg [7:0]        r_wait= 0;
always@(posedge w_clk) begin

r_wait <= (w_we) ? 0 : (r_wait>=49) ? 0 : r_wait + 1;
r_buf <= (w_we) ? {w_din, 1'b0} : (r_wait>=49) ? {1'b1, r_buf[8:1]} : r_buf;

end
assign w_txd = r_buf[0];

endmodule
/************************************************************************************/

code201.v


