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論 文 内 容 の 要 旨 

 近年の組込みシステム開発では、短期間で高いコスト性能比を達成する製品を開発するために、特定分野向けの命

令セットプロセッサ（Application Spefic Instruction set Processor, ASIP）が利用されている。ASIP は特定分野に

特化した命令セットを持つため対象のアプリケーションを効率的に実行でき、また、ソフトウェアの変更によってさ

まざまなアプリケーションを実現できる。しかしながら、ASIP を用いた組込みシステム開発では、ASIP で実行する

応用プログラムの開発工数が膨大になる問題がある。汎用のプロセッサの応用プログラムの開発では、一般的に、高

級プログラミング言語でプログラムを記述し、コンパイラによってプロセッサが実行可能なプログラムを生成する。

一方、ASIP の応用プログラムの開発では、高級プログラミング言語で記述されたプログラムからのコンパイラによ

る特定分野向けの命令を利用したアセンブリコードの生成が難しいため、アセンブリ言語での応用プログラムの開発

が一般的である。アセンブリ言語でのプログラムの開発は、高級プログラミング言語でのプログラムの開発よりも膨

大な開発工数がかかるため、特定分野向けの命令を利用するコード生成手法が要求されている。 

 本論文では、特定分野向けの命令セットを持つ組込みプロセッサのためのコード生成手法を提案する。第３章では、

コンパイラによる特定分野向け命令の生成を容易にするために、プログラム中で特定分野向けの処理を記述できるよ

うに拡張した高級プログラミング言語を定義し、コンパイラによってアセンブリコードを生成する手法を提案してい

る。ブロック浮動小数点算術を利用するためのプロセッサを対象として、ブロック浮動小数点算術演算を記述できる

ように高級プログラミング言語を拡張している。対象プロセッサはブロック浮動小数点算術演算命令を有しており、

提案するコード生成手法では、プログラム中のブロック浮動小数点算術演算を対象プロセッサの命令に変換し、特定

分野向けの命令の生成を実現している。第４、５章では、汎用の高級プログラミング言語のプログラムから、コンパ

イラによって特定用途分野向けの命令を自動的に生成する手法を提案している。メディア処理向けプロセッサを対象

として、高級プログラミング言語で記述されたプログラムから、並列に実行可能な演算を抽出し、メディア処理向け

の並列演算命令である SIMD 命令に対応させ、SIMD 命令を利用するコードを生成する。本論文では、メディア処理

向け命令の最適なコード生成、および、短時間でコード生成するための発見的なコード生成を提案している。提案す
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るコード生成手法では、メディア処理向け命令を有効に利用し、利用しない場合と比較して大きな性能向上を達成し

ている。 

 本論文で提案する手法では、高級プログラミング言語でのアプリケーションの開発を可能としながら特定分野向け

の命令を利用することができ、ASIP のアプリケーション開発を効率よく行うことができる。 

論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 

 本論文は、近年、組込みシステムの分野で要求の高まっている特定分野向け命令セットプロセッサ（Application 

Specific Instruction set Processor : ASIP）に対して、その応用プログラム開発環境のコード生成手法に関する研究

をまとめたものであり、以下の主要な結果を得ている。 

⑴特定分野向けの命令セットを持つ組込みプロセッサのためのコード生成手法 

 コンパイラによる特定分野向け命令の生成を容易にするために、プログラム中で特定分野向けの処理を記述できる

ように拡張した高級プログラミング言語を定義し、コンパイラによってアセンブリコードを生成する手法を提案して

いる。特にブロック浮動小数点算術を利用するためのプロセッサを対象として、ブロック浮動小数点算術演算を記述

できるように高級プログラミング言語を拡張している。対象プロセッサはブロック浮動小数点算術演算命令を有して

おり、提案するコード生成手法では、プログラム中のブロック浮動小数点算術演算を対象プロセッサの命令に変換し、

特定分野向けの命令の生成を実現している。 

⑵コンパイラによる特定用途分野向け命令の自動生成手法 

 汎用の高級プログラミング言語のプログラムから、コンパイラによって特定用途分野向けの命令を自動的に生成す

る手法を提案している。特にメディア処理向けプロセッサを対象として、高級プログラミング言語で記述されたプロ

グラムから、並列に実行可能な演算を抽出し、メディア処理向けの並列演算命令である SIMD 命令に対応させ、SIMD

命令を利用するコードを生成する。本論文では、メディア処理向け命令の最適なコード生成、および、短時間でコー

ド生成するための発見的なコード生成を提案している。提案するコード生成手法では、メディア処理向け命令を有効

に利用し、大きな性能向上を達成している。 

 以上のように、本論文で提案している特定分野向け命令セットプロセッサ向け応用プログラム開発環境のコード生

成手法を用いることにより、当該分野での高級プログラミング言語からの特定分野向け命令の利用の知見に貢献し、

また従来問題であった、組込みシステムにおける応用プログラム開発の膨大な工数の削減に対しても貢献するものと

期待できる。以上のことから、博士（情報科学）の学位論文として価値のあるものと認める。 




