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　近年注目されている再構成可能プロセッサは高性能と柔軟

性を備えたハードウェアとして知られているが，克服すべき課

題は非常に多い．組込みシステムは，性能のみならず，消費電

力やハードウェア面積などで厳しい制約があり，それらの制約

を満たす最適なアーキテクチャを設計するためのアーキテクチ

ャ探索手法が重要となる．特に，再構成可能プロセッサは処

理エレメントの個数やレジスタやメモリの個数，アクセスポー

ト数などさまざまなデザインパラメタを持つため，解空間（考え

られるアーキテクチャ候補）は膨大である．そこで本研究では，

組込みシステムへの実用化を視野に入れた，低消費電力で高

性能な再構成可能プロセッサのためのアーキテクチャの系統

的探索手法を提案する．

　設計空間探索の1つであるアーキテクチャ探索は，膨大な解

空間から，最適解（1つのアーキテクチャ）を選択する問題であ

る．求めたい最適解は設計制約に依存するため，膨大な解空

間からパレート解集合を探索することが，アーキテクチャ探索

問題の本質である．図に本研究で提案する再構成可能プロセ

ッサのためのアーキテクチャ探索手法の概要を示す．提案す

るアーキテクチャ探索手法は，さまざまな再構成可能プロセッ

サのアーキテクチャを探索するための，高位抽象化されたパラ

メタ化された再構成可能プロセッサモデル，ならびに，対応す

る性能評価手法から構成される．提案する再構成可能プロセ

ッサモデルは23種類のデザインパラメタを持ち，そのパラメタ

を設定することで，さまざまな再構成可能プロセッサの性能を

実用的な時間で評価することができる．また，提案する高位抽

象化されたモデルを継承したプロセッサモデルを設定すること

で，デザインパラメタを変えるだけで，さまざまなアプリケーシ

ョンに特化した再構成可能プロセッサを容易に探索すること

ができる．図は高位抽象化されたモデルをメディア処理やソフ

トウェア無線（SDR），アドレス生成ユニット（AGU）へ応用例

を示す．

　再構成可能プロセッサのためのアーキテクチャ探索の応用

として，アドレス生成ユニット（AGU）の網羅的ならびに系統

的探索手法を提案する．メディア処理などのアプリケーショ

ンにおいて，メモリアクセスのためのアドレス計算は高い割合

を占めており，その効率的な計算が重要な問題である．本研

究では，高位抽象化された再構成可能プロセッサモデルを継承

したAGUモデルを提案し，図に示す探索手法に基づいたアー

キテクチャ探索を行う．まず，解空間を網羅的に探索するア

ーキテクチャ探索手法を提案する．提案する網羅的探索手法

は，解空間に存在する解をすべて評価することで，パレート解

集合を得る手法である．提案する網羅的探索手法により，最

長約10時間でパレート解を得ることができた．一方，実用的

な仮定において，性能対電力のパレート解集合は性能対面積

のパレート解集合の部分集合になることが数学的に証明され

る．この特徴を利用し，性能対面積のパレート解を高速に得

るための，粗いサイクル見積りを用いた系統的探索手法を提案

する．提案する系統的探索手法を用いることにより，網羅的探

索手法により得られたパレート解集合と同品質のパレート解

集合を約164倍高速に得ることができた．

　今後の課題は，プロセッサモデルの拡張やアーキテクチャ探

索のさらなる高速化，ならびに，より一般的な組込み向けプロ

セッサの系統的なアーキテクチャ探索手法が挙げられる．

（平成22年2月25日受付）
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