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あらまし異種命令セットを同時実行するプロセッサ“OROCm”の定量的比較評価のため，集中命令ウィンドウ型

の命令分解型ＡＲＭスーパスカラの回路設計および評価を行った．特に，ＡＲＭ命令をⅢＳｃ型命令に変換する回路

の規模や'性能について分析しマルチプルロード／ストアモジュールの高速化が重要であることを述べる．
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ずれもソフトウエアの助けを借りるため，様々なオーバーヘッ

ドを伴うことから，複数の命令セット全てを実用的速度にて動

作させる要求には応えられない．また，過去には，マイクロプ

ログラム方式のシステムにおいて，マイクロプログラムの入れ

換えによる高速エミュレーションが可能であったものの，最近

のマイクロプロセッサでは一般的ではない前述のように複数

種類のプロセッサを並置する理由は，性能維持のため専用ハー

ドウエアによる実現が不可欠であり，また，従来のヘテロマル

チプロセッサシステムの延長として実現が比較的容易なためで

ある．最近では，異なる命令セットアーキテクチャのプロセッ

サを１チップに混載した商用マルチコア型プロセッサ[1]も登
場しており，今後，複数の命令セットを同時に実行できるプロ

セッサが徐々に一般化していくと考えられる．ただし，複数種

類のコアを単純に並置する方式では，全体の回路規模が大きく

なったり，場合やコア間通信のために，ある程度複雑な調停機

構が必要になるなどの欠点がある．以上のような背景から，本

研究では単一アーキテクチャを対象とする従来のマルチスレッ

ド実行を拡張して複数アーキテクチャを同時実行するプロセッ

サである“ＯＲＯＯＨＩ”の性能評価を最終目的とする．

１．まえがき

近年，携帯端末機器や組み込みシステムでは，命令レベル並

列度を期待できないＯＳなどの制御プログラムと，高い命令レ

ベル並列度を期待できるマルチメディア処理プログラムを同時

に実行する環境が一般化しつつある．さらに，このような状況

下でリアルタイム応答性も求められている．特に注目すべきは，

マルチメディア処理プログラムとＯＳなどの制御プログラムが，

同一の命令セットアーキテクチャに基づかない点である．この

理由は，ＯＳなど制御用プログラムにはソフトウエア資産が豊

富な業界標準であるプロセッサが使用され，マルチメディア処

理には並列処理性能の高い低電力プロセッサが有利となるため

である．このように，マルチメディア処理とＯＳなどの制御用

プログラムを同時に実行する環境では，一般に複数種類のプロ

セッサが並置される．

ところで，命令セットが異なるプログラムを実行する方法に

は，すでに再コンパイル，静的命令変換（実行形式ファイルの

命令レベルの変換)，インタプリタ実行(命令の逐次解釈実行)，

動的命令変換（Jit：JustmtimecompUerやＯＣＴ：Object

codetranB1ation）が知られている．しかし，これらの方法はい

－６１－ 



座１回j垂劃｢騒騒認

[面可
一
コ
一
Ｊ
二

、l:iii1iiiii篝lⅡl鰯iiiiiilⅡ ；鱸|Ⅱｌｉｉｉｉ:i鑿iii霧iｌlFllllARM鬮｡ｌｌｌｌ鋼榊国回回

回
ＡＲＭ曰恂雫管用フロントエンド 内部命令用パックエント写

図１パイプライン栂成

mmlopodlSlR函Ｉ１ｌＲ･ＯＩ賑１１副lmuWml鶴1.噸］２．ＯＲＯＣＨＩの概要

OROOHIは，マルチメディア処理用の並列処理性能の高い

バックエンド部分の空き演算能力を利用してＯＳなど並列性の

低いプログラムを混合実行することを狙うプロセッサである．

バックエンドの構成はＶＬＩＷでも，スーパースカラでもよい．

最終的にはＶＬＩＷとスーパースカラの比較を行うことを目的と

しており，本研究では，まず，スーパースカラを仮定している．

図１に示すように，ＯＲｏＯｍは，ＡＲＭ命令用フロントエンド

と，内部命令用バックエンドから構成されている．命令フェッ

チステージ(IF)では，gBhaJFe分岐予測機構(BP)を用いて命

令キャッシュ(I1-caBhe)から連続２命令をＡＲＭ命令バッファ

に取り出す.１段目の命令デコーダ（AＲＭＤ)では，ＡＲＭ命

令をＲＩＳＣ型内部命令に変換する．本デコーダの設計と分析が

本稿の主要部分であり，詳細については後述する．２段目の命

令デコーダ（HOSILD)では実行条件付命令を条件に関わらず

依存関係が変化しない２つの命令列に分解する．以上がＡＲＭ

命令用のパイプラインステージである．

次に，内部命令用バックエンドについて説明する．ＭＡＰで

は汎用レジスタと作業用レジスタからなる論理レジスタから，

命令ウインドウを兼ねる物理レジスタへのマッピングを行う．

SEL/ＲＤでは,演算器からのバイパスが利用可能かどうか調べ

るとともに，依存関係の待ち合わせと命令発行を行う．演算器

については，分解後の内部命令がなるべく並列に実行されるよ

うに，「SFM：シフト演算と積和演算用の補助演算」，「AIjUL

｢EAG：アドレス計算と積和補助演算と選択｣，「ＯＰ１：キャッ

シュおよびストアバッファ」に対応付ける．ＷＲでは命令ウィ

ンドウ兼物理レジスタへの書き込みを行う．最後にＲ回rlRE

では，先行命令が全て完了した命令を命令ウインドウ兼物理レ

ジスタから外して論理レジスタを更新する．

３．命令分解機構の概要

３．１ＡＲＭ命令セットの概要

図２に示すように，ＡＲＭ命令[2]は４バイト固定長であり，

複雑な機能を１つのＣＩＳＣ型命令として記述できる．ＡＬＵ演

算命令およびロード／ストア命令は，第２オペランド内にシフ

ト演算を指定することで，一般的なＲＩＳＣ命令では２命令に

なるところを１命令に記述できる．さらに，ロード／ストア命
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図２ＡＲＭ命令ピットフィールド
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図３デコーダ構成(AIubLD）

令はベースレジスタの更新が同時に可能であり，シフト操作，

ベースレジスタ更新，ロード／ストア命令と計３命令になると

ころを１命令に記述できる．また，マルチプルロード／ストア

命令は，ベースレジスタにより指定した連続主記憶領域と複数

レジスタとのデータ転送を１命令により記述できる．１５番レ

ジスタに対するロード／ストアがＰＣへの書き込み／読み出し

に対応することを利用して，関数呼び出し／復帰時の命令数を

大幅に削減できる．また，演算命令ごとのＳビットによって条

件コード更新／有無を設定し，後続命令に実行条件を付加（プ

レデイケート）することで条件分岐命令に伴う分岐予測ミスペ

ナルテイを削減できる．

３．２命令分解について

文献旧]での解析に基づき，１段目のデコーダ（ARMD)で

は，１サイクルに可能な分解は，最大２個のＡＲＭ命令から最

大４個の内部命令（HOST命令）とする．４命令を超える分解

は複数サイクルにより行う．例えば，乗算命令は最大22命令

に分解する．主な内部命令を以下に示す．

シフト演算：左右論理シフト，右算術シフト，ローテート．

－６２－ 
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３オペランド形式のＡＬＵ演算：一般的な加減算と論理演算．

３オペランド形式のアドレス計算：ベースレジスタの更新にも

使用する一般的な加減算．

積和演算用の基本乗算：８通りの３２*８ビット乗算（4通りのバ

イト位置と，演算結果の６４ビットのうち前半後半のいずれを

取り出すかの組み合わせ）．

穏和演算用の補助演算：絶対値，部分積加算，符号絶対値，符

号検査，符号反転．

ロード／ストア命令：４バイト長までのロード／ストア．

既存の命令分解機構に,Intel社のNetbuｪBt機構例[5]がある

が，本研究の分解機構は演算器をより単純化しており，ベース

レジスタ更新をロード／ストアから分離し，さらに乗算も３２*８

ビットであるなど，NetburBtよりも粒度が細かい．図３に，１

段目のデコーダ(ARnLD)構成を示す．２個のＡＲＭ命令を

各々のデコーダで分解し，入力された２個のＡＲＭ命令の種類

に応じて最大４個の内部命令に変換する．ところで，この構成

では一般的なパイプラインに対して，命令分解ステージが増え

る．命令変換の回路規模が大きくなると，複数のパイプライン

段数に分割する必要が生じ，性能低下が生じる．デコーダの構

成を検討し，１ステージにおさまる構成を考えることが本稿の

目的である．さて，命令デコーダが生成する値には，命令の種

類，オペランド値，分岐アドレスなどがあり，各出力に対応す

る各モジュールによって処理する規模が異なる，

４．命令分解機構の設計

４．１モジュールについて

図４にデコーダ(ARM-D)の詳細を示す.入力されたＡＲＭ

命令を内部命令の各々のピットフィールドに対して変換値を出

力する．モジュールとはこの内部命令の各ビットフィールドを

各出力を対応付ける機構である．なお，マルチプルロード／ス

トア命令の各種変換値を生成するモジュールが他のモジュール

に前置される．

４．２モジュールの機能

次に，各々のモジュールの機能を示す．

Vnlidフラグ（ｖ）：分解された命令が分岐予測ミスなどによっ

て途中終了する際に，命令を中断することが可能かどうかを示

す．分解された命令の中には論理レジスタを更新するものが存

在するためである．

分岐予測フラグ（bpred)：ＩＦ段で得られた分岐予測フラグを，

入力された命令が分岐命令の際に出力する．

分岐フラグ（Ｍ：分岐命令であるかを出力する．

プログラムカウンタ（PC)：、段で得られたプログラムカウン

タを出力する．

分岐アドレス（target几分岐命令の場合は，プログラムカウ

ンタと入力値から分岐先アドレスを計算し出力する．ＰＣと共

通である１５番レジスタを変更する命令の場合はリターンアド

レスを出力する．

分岐予測（履歴）（ghr）：ＩＦ段で得られた分岐予測に用いるグ

ローバル履歴６ビットを出力する

条件コード（cond)：ＡＲＭ命令の上位４ビットの条件コード
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マルチプル
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図４デコーダ詳細(ARM-D）

を出力する

演算種類（type)：入力された命令が，NOP，シフト演算，乗

算，ＡＩｊＵ演算，補助演算，ロード，ストア，分岐のいずれであ

るかを出力する．バックエンドにおいて，どの演算器を使用す

るかの判定に用いる．

演算条件（opcd)：演算器で具体的にどの処理を行うかを出力

する．シフト演算の場合は左右論理シフト，右算術シフト，ロー

テート．ＡＬＵ演算ではＡＮＤ，nOR，ＳＵＢなどである．

条件コードタイプ（dct)：命令分解を行うことでＡＨＭ命令が

複数の命令に分割される．分解された中間命令が出力した条件

コードは中間値となり最終的な条件コードではない例えば，

AIjU＋シフト演算で１命令であるＡＲＭ命令を分解した場合，

ＡＩｊＵ命令とシフト命令に分解される．この際，シフト演算の

結果得られた条件コードは中間値であり，最後にＡＬＵ演算を

行って条件コードが決定する．このように，条件コードを最終

的に更新するかどうを出力する．

デスティネーションオペランドタイプ（drtルデスティネーショ

ンの値が中間値か最終的な値であるかを出力する．

デスティネーションオペランドレジスタ番号（｡r､）：デスティ

ネーションオペランドのレジスタ番号を出力する．

第１ソースオペランドタイプ（B1t)：第１ソースオペランドに

中間命令の結果，プログラムカウンタ，自身のオペランド値の

いずれを使用するかを出力する．

第１ソースオペランド値（sln）：第１ソースの値を出力する．

第２ソースオペランドタイプ（B2t光第２ソースに中間命令の

結果，即値，自身のオペランド値のいずれを使用するかを出力

する．

第２ソースオペランド値（B2､）：第２ソースの値を出力する．

条件コードタイプ（est)：命令実行の際に，中間命令の出力し

た条件コードを参照するかを出力する．

－６３－ 



LＤＭＩＡＳＰ１ｌＲＯ－Ｒ１ 

｜ 
ARM命令｜
フィールドＩ

' 
Ｕ、酎召､■咽ｒｍ

Ｗ■四

辺上
IADDtmpLSP,#B 

ISUBtmp2SP,縄
Ｉ 

;ｔｍｐｌ←ＳＰ+B 

itmp2←ＳＰ－４ 1サイクル

ル
ル

ク
ク

０
０
０
０
０
イ
０
８
Ｊ
マ
イ
・

サ
ニ
サ

【
二
一
一
■
】

一
一

『
ｌ

Ｔ
ｊ
』
一

コ
２
－
－

》”》》－１
『
鵬
『
鵬
一
一
姉

搾櫻瀝砕一一一。－。
｜

『
一

。
『

。
』

。
｝

』
一

。
》

。
■

桝
斜
一
一
口
】

》“岼晒一一》
姉
即
姉
ｍ
－
－
ｍ

ｍ
ｍ
ｍ
頤
一
一
ｍ

猟ＬＬ‐一四晒吟‐一一Ｌ《隅‐

Ｒ０９．日Ⅱ

Ｒ■9ｌｂ日日､）

図５マルチプルロード／ストア命令分解例

図７ｖｍｉｄフラグ生成機構
Count(blts） 

RBgIB旧rLisM16bit）
Count(lnst｢uCtiOn） 

雪凹ﾖート 「ｇＢｔｌ

ｌＤａｄﾉstorBtypB 

Ｉ ｎＢＸｔＳＩ２ｈＨＲ 

ｔａ｢gＢｔ２ 

「eｇＩｓｔＢｒｎｕｍｂＢｒ

targBt3 
図６マルチプルロード／ストアモジュール

ｔａ回Ｂｔ４

即値（Bsn)：即値をローテー卜した最上位ビットを出力する．

条件コードタイプ（sct):条件コードを参照するかを出力する．

次に，主なモジュールについて説明する．

４．２．１マルチプルロード

図５に示すマルチプルロード命令ＬＤＭＩＡは，ベースレジス

タであるＳＰが指す主記'鱈のアドレスから０，１番レジスタに

値を転送し，最後にベースレジスタを更新する．分解後の１サ

イクル目では更新後のベースレジスタ値と，｢ベースレジスター

4」を計算する．「ベースレジスター４」を行うのは，その後の

アドレス計算命令が常に＋４を行うことにより，他の命令と共

通化できるためである．２サイクル目ではアドレス計算とロー

ド命令に分解する．そして，３サイクル目では１サイクル目で

計算した更新後のベースレジスタの値を用いてベースレジスタ

の値を更新する．このような分解を行う機構を図６に示す．現

在のサイクルを保持するBtatus，およびＡＨＭ命令のRegiBter

List(16bit)ピットフィールドを用いて，マルチプルロード／ス
トア命令が必要とする値を各モジュールに出力する．まず，１サ

イクル目について説明する．先ほどのベースレジスタ更新の計

算に使用した値である８を生成するために,個数をCount(bit8）

により出力する．具体的には０，１番レジスタを示すRegi8ter

Listの０，１番ピットが１になっており，これらのピットを足

すと２となり，全レジスタへの転送が終わった時のアドレスは

SP＋4*２となる．Ｎｅq[tstatusは次のサイクル２を出力する．

また，分解される命令の個数２を出力する．２サイクル目では

転送先のレジスタ番号として転送先レジスタ番号Ｏを出力し，

ＡＲＭＩｎＢｔｒｕｃｔｌＤｎ 

ＬﾛロWBlDrBtypB

■I2tu巳

図８分岐アドレス生成機構

分解される命令の個数４を出力する．なお，レジスタ番号１は

第２ソースオペランド値生成機構において加算することで生成

する．最後の３サイクル目では分解される命令の個数１を出力

する．このマルチプルロード／ストアは図５のように１サイク

ル目で補助演算，２サイクル目以降にＲＩＳＣ型のロード／スト

ア命令に分解する．そして最後に補助演算を行うため３種類が

あり，この種類を他の機構に伝える．

４．２．２vHlidフラグ生成機構

次に，図７に示すvalidピット生成機構（v）について説明す

る．vnlidピット生成機構は図２に示すピットフィールドに分

けられたＡＲＭ命令の値と，現在，分解の何サイクル目である

かを保持するBtatUB，そして先ほど述べたマルチプルロード／

ストアの種類に基づいてデコードを行う．この結果として，命

令が途中終了可能であるかを表す２ビットの変換値を出力する．

vlからｖ４の４個の出力値は図３のdecoderの４個の出力に対

応する．

４．２．３分岐アドレス生成機構

次に，分岐アドレス生成機構(図8）について説明する．ＡＲＭ

命令のSfMimm./reg.）部分とプログラムカウンタ32ビット

－６４－ 



５．評価

５．１評価方法

論理合成ツールにSynopsyB社の2003.03版DesignOom戸

pilerを用い，ＣＭＯＳセルライプラリに日立０．１８似ｍを使用

して，モジュールの遅延時間，面積の評価を行った．Desigm

Compnerは次のように設定した旧]．まず，各モジュールの遅

延時間を知るため，組み合わせ回路に信号が入力される際の遅

延と，組み合わせ回路から信号が出力される際の遅延設定を

0,8にした．このために，以下を指定した．

Bet-output-del8WO-ClockOIKm-outputB(） 

set｣nputJdel2VO-clockOLK皿mputB(）

そして，速度方向に合成するため，以下を指定した．

compile-incremental 

ungroup-aU-Hatten 

さらに，遅延時間制約を付加するために遅延制約2,8の際は

create-clock-p2-w{01}-nameOLK 

として遅延制約を付加した．

同様の方法により，遅延制約２，８，１，８，０．５，sの３パターンを

用いたなお，本遅延制約はDeSigmOompilerに対して，努力

を求める条件であるため，合成結果が必ずしも制約を満たすと

は限らない

５．２測定結果

図１０に，各モジュールの遅延時間，図１１に，遅延制約0.5,ｓ

時の分岐アドレス生成機構(v）の面積を基準にした相対面積を

示す.遅延制約0.5nsの条件下では，分岐アドレス生成機構（v）

は３２ビットのキヤリールックアヘッド加算器から構成される．

遅延制約２，sにて合成を行った結果，分岐アドレス生成機構

(taｪget)に大きな遅延が生じている．この原因は，リップルキヤ

リ_加算器が合成されたためである．遅延制約を1,8にするこ

とで先ほど問題になっていた分岐アドレス生成機構もキャリー

ルックアヘッド型になり１，sに収まっている．遅延制約0.5,ｓ

では多くのモジュールが遅延制約を満たせなくなっており，そ

の中で遅延の大きいものは分岐アドレス生成機構(ta歴get)，第

２ソースオペランド値生成機構(s2n)，マルチプルロード／ス

トアモジュールである．面積に関しては遅延制約0.5nsの際に

第２ソースオペランド値生成機構がやや１を上回るものの，他

は小さい値となっている．ところで，図４に示したように，一

部のモジュールはマルチプルロード／ストアモジュールの出力

結果を使用している．ＡＲＭ命令をデコーダに入力してから，

分解されるまでの全体の遅延時間を知るために，このマルチプ

ルロード／ストアモジュールの遅延時間を各モジュールに加え

た結果を図１２に示す．なお，この際のマルチプルロード／ス

トアモジュールの遅延時間は0.5,s制約時の値を使用した．分

岐アドレス生成機構(target)，第２ソースオペランド値生成機

構（B2､)の遅延が他に比べると大きいことが分かる．

５．３者察

分岐アドレス生成機構（tmget）の遅延時間が大きくなるの

は，図８に示した加算器の存在に起因する．また，第２ソース

オペランド値生成機構（B2､）についても，ローテートシフタ

’ 
Ｂ２､、】

ＰＣ 

ﾖｎＩＩｍｍ.、9．

'三：謡’■■■Ⅲ。.，。2,2

棚|ニヨーテ HOST命令

フィールド

劃-…ＡＲＭｌｎ■ 

’ 
、陸ごＺ

三 s2n【4）

図９第２ソースオペランド値生成機構（B2､）

から分岐先アドレスを計算し３２ビットの値を出力する演算器

と，ＰＯ－４を計算する演算器から構成され，validフラグ生成

機構と同様に入力されたＡＲＭ命令の各ピットフィールドに基

づき出力される値を選択する．このモジュールは他のモジュー

ルに比べ入力されるピット数が多く，さらに，３２ビット加算を

行う必要がある．なお，図８では，ＡＲＭ命令の詳細なピット

フィールドについては省略している．

４．２．４第２ソースオペランド値生成機構

最後に，第２ソースオペランド値生成機構（B2､)について

説明する（図９)．ＶＢｌｉｄフラグ生成機構や分岐アドレス生成機

構と同様に，ＡＲＭ命令の各ピットフィールドに基づいて出力

する．このモジュールは，入力された命令をデコードして値を

出力する部分とＡＲＭ命令の各ピットフィールドの値をそのま

ま出力する部分からなる．さらに入力された値を加算して出力

する部分，ローテー卜して出力する部分がある．具体的には，

前段のＩＦステージから伝播されたプログラムカウンタの値３２

ビットと定数値である－４を加算し出力する．また，入力さ

れた８ビットのImmediateを32ビット幅でSft(imm./reg.)*２

だけローテートし出力する．この他に，Count＜＜２は，マルチ

プルロード／ストアモジュールで計算され出力されたレジスタ

の個数をもとにマルチプルロード／ストア命令で用いるベー

スレジスタの更新値を生成する．先ほどのマルチプルロード／

ストア命令の例において，８を作る際に４*２を行った操作が該

当する．なお，このCount＜＜２の値に対して４を加算する理

由は，マルチプルロード／ストアには様々なアドレシングモー

ドがあり，転送を開始する主記憶のアドレスが「ベースレジ

スター（レジスタの合計数*4+4)」となるためである．さらに，

regiBternumberはマルチプルロードで使用するレジスタの値

であり，連続するレジスタに対してロード／ストアを行う場合

は１を加算し，もう１つのレジスタ番号を作り出す．先ほどの

例では１番レジスタをこの加算操作を行って生成する．このよ

うに,validフラグ生成機構に比ぺ出力されるパターンが複雑

となる．
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図１０各モジュール遅延時間

ヘッド加算器が２つで，その他は大幅に小さいことが分かった．

これらのことから，デコーダ全体の遅延時間を減らすためには，

まずマルチプルロード／ストアモジュールについて見直し，そ

の後，単体のモジュールとして遅延の大きい分岐アドレス生成

機構，第２ソースオペランド値生成機構の回路構成を考えてい

く必要がある．

謝辞本研究は，半導体理工学研究センターとの共同研究によ

るものである．加えて，東京大学ＶＤＥＯを通じて，SynopsyB

社，Oadence社，日立製作所の協力で行われたものである．

文献

［1］Ｂ､F1achBetal.,“ABtremnmgproces81ngunitfbraOELL 
pmceBBor,''昭SCCDigeBtofTbclmicalPaperB,pp､134-135,
Fbb2005． 

［２１ARMArchitectm・Re5ezenceManual,ARMLimited,ARM
DDIO100回(2000）

同中島康彦，“ＡＲＭアーキテクチャ向け命令分解型スーパスカ
ラ，，，情処研報Ｖｂ1.2006,No.62,2006-ARC168,pp・存８２

FlLGwGnnap,``Intel，BP6UseaDecoupledSuperBcalarDe 
sign,”MicmpmceBBorRBport,Vb1.9,No.2,Fもb､16,1995,pp､９
１５． 

［５１ＤａｖｉｄＢ・P日pWorth,``nmngthePentiumPromicroarchL
tecture,”１回、)Micrc,Aprnl996,pp､８１５

［6］ＳｍARC,``ＳｍARC,"ｍＬ設計スタイルガイドVbrilcgHDL
版第２版,''８mARC,2006

1２ 

８
 

６
 

４
 

０
 

０
 

０
 

０
 

（
封
蘓
理
）
騨
掴

２
０
 

０
 

ず゛｡:ﾀﾞﾀﾞｗｗ戯Ｍｗｗ`轍

｡』)獣ﾓｼﾞｭｰﾙ名

図１１各モジュールが占める面積：遅延制約0.5,8時の分岐アドレス

生成機構(target）基準での相対比

や,加算器の存在により遅延時間が大きくなっている．図12に

おいてマルチプルロード／ストアと分岐アドレス生成機構の遅

延時間の合計が大きくなっているが，マルチプルロード／スト

アが出力した値を用いるのは分岐アドレス生成機構のセレクタ

部分であるので，実際の遅延時間はより少なくなると思われる．

６．おわりに

本稿では，ＡＲＭ命令をＲＩＳＣ型内部命令に変換するデコー

ダの構成について述べた．各モジュールの遅延時間を調べた結

果，マルチプルロード／ストアモジュール，分岐アドレス生成

機構，第２ソースオペランド値生成機構の遅延が大きいこと

が分かった．回路規模については，３２ピットキヤリールックア
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