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1. はじめに   

情報処理学会計算機アーキテクチャ研究会の主催でプ

ロセッサ設計コンテスト[1]が開催されることになり，我々

も 2 命令インオーダ発行仕様のスーパースカラプロセッサ

で挑戦することにした．本稿ではこのアプローチを採用し

た理由と実装における工夫点を説明する． 

2. スーパースカラ採用の背景 

コンテスト主催者からリファレンスデザインとして提

供されているプロセッサは，5 段パイプライン処理の典型

的な MIPS プロセッサ[2]である．プロセッサの計算性能を

高める手法であるパイプライン処理は逐次的な動作を複数

のモジュールに分けることで高速化を実現できる技術であ

る．このプロセッサをさらに高速化するには，コンテスト

の HP に書かれているように「コンパイラ，スーパースカ

ラ，ベクトル命令，専用ハードウェアなど，様々なアプロ

ーチが可能」である．我々はこの中から最もオーソドック

スと思われるスーパースカラ化による高速化を選んだ． 

スーパースカラはパイプラインの数を増やす技術であ

る．パイプラインの段数を増やせばクロック周波数を高め

ることが出来る．しかし，命令を 1 つずつしかフェッチし

ていないため，1 クロックに処理できる命令は高々1 個とい

う壁を超えられない[3]．そこで複数命令をフェッチして可

能なら複数の命令の同時発行を行うスーパースカラが誕生

した． 

この設計を選んだ理由は，我々には設計リソースが少な

く，しかも設計者にはその経験が無いためである．教員は

助言をするのみであり，設計には加わっていない．性能改

善度よりも確実に機能することを優先し，出来るだけ複雑

にならない方式を選択することとした．そのため，より高

い性能が期待できるアウトオブオーダ発行[4]ではなくイ

ンオーダ発行のスーパースカラとし，発行幅も 2 命令とし

た．このような単純な構成であっても約 1.7 倍の性能改善

が期待できる[5]ため，コンテストで十分戦えると判断した． 

3. 実装における工夫 

実装においても複雑度を増さない工夫をした．文献[6]

を参考にして，追加資源の無駄を少なくする実装を心がけ

た．具体的には，各パイプラインへ発行可能な命令が異な

                                                                 
 † 福岡大学 

  Fukuoka University 

る非均質なスーパースカラ[2]ではなく，あらゆる命令が二

つのパイプラインのどちらへも実行可能な均質的なスーパ

ースカラとした．ただし，ロード・ストア命令が同時に 2

命令発行されることは禁止し，フェッチされた 2 命令がど

ちらもロードあるいはストア命令の場合には，後続の命令

を 1 サイクルストールさせることとした．分岐命令につい

ては，MIPS の仕様上，分岐遅延スロットに分岐命令は配

置され得ないため，ロード・ストア命令の様な配慮は不要

である． 

上述のようなパイプラインストールや分岐先が 64 ビッ

ト境界に置かれない命令である場合には，直後のサイクル

でフェッチされる命令と連結することは避け，2 命令発行

を諦めた．この選択も確実に機能することを優先したため

である． 

4. まとめ 

コンテストで提供されるリファレンスデザインのプロ

セッサ[1]を高速化するために 2命令インオーダ発行仕様の

スーパースカラプロセッサを選択した理由と，その実装上

の工夫を述べた．Atlys ボード[7]上でこのプロセッサが動

作することが確認出来ている． 
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