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論文内容の要旨

本論文は、画像生成に適した多重スレッド方式のプロセッサ・アーキテクチャ、高性能化のためのマイクロアーキ

テクチャ、ならびにその VLSI化設計に関する研究成果をまとめたものであり、全 5章より構成されているo

第 1章では、序論として、画像生成アルゴリズムの概要および従来の画像生成の高速化手法とその課題について述

べ、本研究の背景と目的を明らかにするとともに研究内容と成果について概説しているo

第 2章では、上記課題を解決するために提案した多重スレッド方式プロセッサのハードウェア構成について考察し、

シミュレーションおよび LSI実装設計の結果から得られた本方式の性能とハードウェアコストについて考察してい

る。

第 3章では、画像生成のアプリケーションプログラムの解析と性能評価シミュレーションの結果に基づいて構築さ

れるマイクロアーキテクチャについて考察している。

第4章では、キャッシュの容量や連想度が十分でない場合においても、ミスヒットペナルティによる性能劣化が抑

止できるスレッド間ノンプロッキングキャッシュ制御方式の提案とその評価を行い、本方式の有効性について考察し

ている。

第 5章では、本研究で得られた成果を要約し、今後に残された課題について述べているo

論文 審 査 の 結 果 の 要 旨

本論文は、画像生成に適した多重スレッド方式のプロセッサ・アーキテクチャ、高性能化のためのマイクロアーキ

テクチャとキャッシュ構成、ならびにこれらの VLSI化設計に関する研究成果をまとめたものであり、以下の主要な

結果を得ているo

(1)多重スレッド方式プロセッサについて、 3次元画像生成プログラムを用いた性能評価と LSI実装設計を行って

いる。実装した 3スレッド同時実行のプロセッサに関しては、性能向上比は2.5--3倍を達成していること、機

能ユニットの追加によりさらなる性能向上が得られること、および面積当たりの性能比が1.5倍以上に達してい

ることを確認し、本方式は、組粒度レベルの並列性を活用し、ハードウェアの能力を十分に発揮できる効率的な
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アーキテクチャであることを示している。

(2)性能予測が難しかった多重スレッドプロセッサについて、アプリケーションプログラムの解析と性能評価シミュ

レーションの結果から構築されるマイクロアーキテクチャを考案し、その開発環境を構築しているo 提案した手

法と開発環境を用いて、 3次元画像生成アプリケーションに適した多重スレッドプロセッサのマイクロアーキテ

クチャを構築し、それに対してプログラムによる評価を行った結果、本プロセッサは高い処理性能を達成してい

るo

(3)キャッシュの容量や連想度が十分でない場合においても、ミスヒットペナルティによる性能劣化を抑止できるス

レッド間ノンプロッキングキャッシュ制御方式を提案し、その性能評価を行っている。その結果、プロッキング

制御方式での性能劣化を約半分に抑え、高い性能を達成しているとともに、従来のノンプロッキング制御方式よ

りも小さくかっ簡単なハードウェア機構で実現可能であることを示しているo

以上のように、本論文は画像生成に適した多重スレッド方式のプロセッサの高性能化に対して多くの有用な研究成

果をあげており、高性能プロセッサ・アーキテクチャと画像生成システムの発展に寄与するところが大き L、。よって

本論文は博士論文として価値あるものと認める。
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