:F 9= @. 2D G= O@ M} %\ !< %I $N 4p K\ @- G= I> 2A ;X F3 65 41 !! ;T @n <~ 0l !! !! 3X @R HV 9f 941704 !! >. ED 86 9d <# 1. $O $8 $a $K 1~ MQ %W %m %0 %i %‘ $K FC 2= $7 $? @l MQ 2s O) $r ;H MQ $9 $k $3 $H $K $h $j !$ %W %m %0 %i %‘ $N <B 9T ;~ 4V $r C; =L $9 $k $3 $H $, $G $- $k !% FC $K FPGA(Field Pro- grammable Gate Array) Ey $N :F 9= @. 2D G= O@ M} 2s O) $r Mx MQ $9 $k $H !$ 0[ $J $k 1~ MQ %W %m %0 %i %‘ $r <B 9T $9 $k Kh $K @l MQ 2s O) $r :F 9= @. $G $- $k $? $a !$ 9- HO 0O $N 1~ MQ $K BP $7 $F 0B 2A $K @l MQ 2s O) $r Ds 6! $9 $k $3 $H $, $G $- $k !% $3 $N $h $& $J :F 9= @. 2D G= O@ M} 2s O) $r B? $/ $N %[ %9 %H 7W ;; 5! $X @\ B3 $9 $k $K $O !$ HF MQ %P %9 MQ %\ !< %I $r Ds 6! $9 $k <j K! $, M- 8z $G $" $k !% %[ %9 %H 7W ;; 5! $K 0M B8 $7 $J $$ %$ %s %? !< %U %’ !< %9 $r Ds 6! $9 $k $3 $H $K $h $j !$ :n @. $7 $? %= %U %H %& %’ %" $N 0\ ?" $d %[ %9 %H 7W ;; 5! $N 99 ?7 $K $b =@ Fp $K BP 1~ 2D G= $H $J $k !% HF MQ %P %9 $r ;H MQ $9 $k <j K! $N Ld Bj E@ $O !$ %[ %9 %H 7W ;; 5! $H :F 9= @. 2D G= O@ M} 2s O) $N 4V $N %G !< %? E> Aw @- G= $, HF MQ %P %9 $N E> Aw I} $d CY 1d ;~ 4V $K $h $C $F @) 8B $5 $l $k $3 $H $G $" $k !% 6a G/ $N HF MQ %P %9 ( Nc $( $P PCI) $O G/ !9 9b B. 2= $, ?^ $i $l $F $$ $k $, !$ 1~ MQ %W %m %0 %i %‘ $N MW 5a $r K~ $? $9 $3 $H $, $G $- $k $+ H] $+ $O Dj NL E* $J I> 2A $K $h $C $F 8! >Z $5 $l $J $1 $l $P $J $i $J $$ !% 2. :F 9= @. 2D G= O@ M} %\ !< %I Virtual Computer Corp !% (VCC) $N H.O.T.W orks $O !$ Xilinx <R $N FPGA $G $" $k X C6216[1] $r Ek :\ $7 PCI %P %9 $K @\ B3 $5 $l $k :F 9= @. 2D G= O@ M} %\ !< %I $G $" $k !% %\ !< %I >e $K $O 512KB $N %m !< %+ %k !& %a %b %j (SRAM) $r Ek :\ $7 !$ %W %m %0 %i %‘ 2D G= $J %/ %m %C %/ !& %8 %’ %M %l !< %? [2] $K $h $C $F F0 :n <~ GH ?t $r JQ 99 $9 $k $3 $H $, $G $- $k !% ?^ #1 !% VCC H.O.T. W orks %\ !< %I $N %V %m %C %/ ?^ PCI %P %9 $K @\ B3 $G $- $k :F 9= @. 2D G= O@ M} %\ !< %I $H $7 $F $O OPERL[3] $, $" $k $, !$ OPERL $K Ek :\ $5 $l $F $$ $k Lucent <R $N FPGA(ORCA OR2C %7 %j !< %: ) $O 0l EY $K A4 BN $r :F 9= @. $9 $k J} <0 $G $" $k !% $3 $l $K BP $7 XC6200 %7 %j !< %: $G $O !$ G$ 0U $N 0l It J, $N O@ M} 2s O) $r SRAM N‘ ;w $N %$ %s %? !< %U %’ !< %9 $G ?o ;~ :F 9= @. 2D G= $G $" $k !% $3 $N $? $a @l MQ 2s O) $r ;H MQ $9 $k %* !< %P !< %X %C %I $O 8: >/ $7 !$ 1~ MQ %W %m %0 %i %‘ 4V $G FPGA $r 6& M- $9 $k $J $I $N =@ Fp $J Mx MQ K! $, 2D G= $K $J $k $H 4| BT $5 $l $k !% H.O.T. W orks $r <B 1~ MQ $K E, MQ $9 $k A0 $K !$ $^ $: PCI %P %9 >e $G $N E> Aw I} $d CY 1d ;~ 4V $J $I $N 4p AC E* $J %G !< %? $r <} =8 $7 !$ E, @Z $J @_ Dj %Q %i %a !< %? $r 5a $a $J $1 $l $P $J $i $J $$ !% $= $N $? $a $K $O 4p K\ %= %U %H %& %’ %" $d %i %$ %V %i %j $N @0 Hw $b I, MW $G $" $k !% K\ 8& 5f $G $O !$ %= %U %H %& %’ %" $r :n @. $7 $F %\ !< %I >e $N F0 :n %/ %m %C %/ $r JQ 99 $7 !$ 3F %/ %m %C %/ <~ GH ?t $K $* $$ $F PCI %P %9 >e $N %G !< %? E> Aw I} $H CY 1d ;~ 4V $r B, Dj $7 $? !% 3.H.O.T. WORKS $N @- G= B, Dj H.O.T. W orks $N @- G= $r I> 2A $9 $k %7 %9 %F %‘ $N ;E MM $O 0J 2< $N DL $j $G $" $k !% %W %m %; %C %5 Intel Pen tium 133MHz %^ %6 !< %\ !< %I ASUSTEK P55T2P4 PCI %P %9 %/ %m %C %/ 33MHz <g 5- 21 EDO DRAM 64MB(60ns) OS F ree BSD 2.2.1R H.O.T. W orks $O Unix >e $G $O J8 ;z 7? %G %P %$ %9 $H $7 $F 07 $o $l !$ %G !< %? $N E> Aw $K $O 0J 2< $N #3 $D $N J} K! $, $" $k !% � User I/O !’ inline 4X ?t $r 8F $S =P $9 $H %3 %s %Q %$ %i $, F~ =P NO L? Na $r A^ F~ $9 $k !% � mmap !’ J* M} %" %I %l %9 >e $N %& %# %s %I %& $r %f !< %6 $N %a %b %j 6u 4V $K %^ %C %W $9 $k !% � read/write !’ %G %P %$ %9 $N SRAM $H %[ %9 %H 7W ;; 5! $N %a %b %j 4V $N E> Aw =h M} $r 9T $& !% B, Dj $O 5MHz $+ $i 100MHz $^ $G 5MHz $* $- $K <~ GH ?t $r JQ $( $F 9T $C $? !% $? $@ $7 65MHz $H 95MHz $K 4X $7 $F $O %O !< %I %& %’ %" $N @) 8B $N $? $a !$ 3F 66MHz !$ 96MHz $G Be BX $7 $? !% 0J 2< $K B, Dj $N 7k 2L $r %0 %i %U $G I= $9 !% $? $@ $7 UserI/O $K $D $$ $F $O <~ GH ?t $K $h $i $: 0l Dj CM (inl = 10.35 !$ outl = 10.02)[MB/s] $G $" $C $? $N $G %0 %i %U $O >J N, $9 $k !% mmap $K $D $$ $F $O O" B3 %" %I %l %9 $X $N E> Aw $H %i %s %@ %‘ $J %" %I %l %9 $X $N E> Aw $K $D $$ $F B, Dj $7 $? !% !! (a)mmap( O" B3 ) !! !! !! !! !! (b)mmap( %i %s %@ %‘ ) (c)Read/W rite O" B3 %" %I %l %9 $X $N =q $- 9~ $_ $G $O PCI %P %9 >e $G %P !< %9 %H E> Aw $, 5/ $3 $j E> Aw @- G= $, 8~ >e $9 $k $H 4| BT $5 $l $? $, !$ <B B, CM (a)(b) $G $O %i %s %@ %‘ E> Aw $H M- 0U $J :9 $, $J $+ $C $? !% =P NO $N J} $, F~ NO $h $j $b B. $$ $N $O !$ F~ NO $, !V %" %I %l %9 $r Aw $C $F %G !< %? $r <u $1 <h $k !W $N $K BP $7 $F !$ =P NO $O !V %" %I %l %9 $H %G !< %? $r Aw $k !W $H $$ $& 0l J} DL 9T $G =* N; $9 $k $? $a $G $" $m $& !% =P NO $, 8MB/s $G F, BG $A $K $J $C $? $N $O !$ %O !< %I %& %’ %" @- G= $, %T !< %/ $K C# $7 $? $b $N $H ;W $o $l $k !% (c) $G $O read $, write $h $j B. $/ $J $C $F $$ $k $, !$ $3 $l $O 9M $( $K $/ $$ 8= >] $G $" $k !% :# 8e == J, $K D4 :: $7 $F 86 0x $r 3N G’ $9 $k I, MW $, $" $k !% User I/O $N %G !< %? E> Aw I} $, <~ GH ?t $K $h $i $: 0l Dj $@ $C $? $N $O !$ $3 $N =h M} $, %\ !< %I Fb $N F0 :n %/ %m %C %/ $r ;H MQ $7 $F $$ $J $$ $? $a $H 9M $( $i $l $k !% 4. $* $o $j $K H.O.T. W orks $N %G !< %? E> Aw I} $O OPERL $N $b $N $H Hf $Y $F 05 E] E* $K >. $5 $$ !% $3 $l $O %\ !< %I >e $N PCI %$ %s %? !< %U %’ !< %9 $N @_ 7W $, 0- $$ $? $a $H ?d B, $5 $l $k !% 0l J} !$ XC6200 %7 %j !< %: $O O@ M} $N It J, :F 9= @. $, 2D G= $J $N $G FPGA $N %W %m %0 %i %‘ ;~ 4V $O C; =L $G $- $k $H 4| BT $5 $l $k !% :# 2s $O O@ M} 2s O) $N @_ 7W $, $G $- $J $+ $C $? $? $a :F 9= @. ;~ 4V $O B, Dj $G $- $J $+ $C $? $, !$ :# 8e $O XC6200 >e $K <B :] $N 2s O) $r :n @. $7 !$ :F 9= @. ;~ 4V $r 4^ $a $? 1~ MQ %W %m %0 %i %‘ $N 9b B. 2= <j K! $K $D $$ $F 8! F$ $7 $? $$ !% ;2 9M J8 8% [1] XC6200 Field Programmable Gate Array !$ Xilinx(1996) !% [2] Programmable Clo ck Generator ICD2053B !$ Cypress Semi- conductor Corp oration(1995) !% [3] ;T @n <~ 0l !$ Eg ED =S IW !’ %Q !< %= %J %k %3 %s %T %e !< %F %# %s %0 ;X 8~ $N F0 E* :F 9= @. 2D G= PCI %+ !< %I !$ Bh 5 2s FPGA/PLD Design Conference !u Exhibit(1997) !%