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はじめに

プロセッサの高速化手法として，プログラムの並列性に着目
した手法が注目されている．一方，これとは全く異なる概念で
ある計算再利用と呼ばれる高速化手法がある．本研究では，こ
の計算再利用の実行モデルの つである自動メモ化プロセッ
サ において， フィルタ と を用いることで，性
能を維持しつつ，消費エネルギーの削減を図る．

自動メモ化プロセッサ

自動メモ化プロセッサは，関数およびループを計算再利用の
対象区間と見なし，実行時にその入力と出力の組を再利用表と
呼ばれる表へ登録する．そして，再び同一命令区間を同一入力
を用いて実行する際に，再利用を適用できるかどうか調べるた
めに現在の入力と過去の入力を比較する．これを，再利用テス
トと呼ぶ．この再利用テストに成功した場合，自動メモ化プロ
セッサは命令区間の実行を省略する．
なお，計算再利用を適用する際，過去の入力を再利用表から検

索し，現在の入力との一致比較を行うための オーバヘッドが発
生する．このオーバヘッドが大きい場合，命令区間の実行を省
略することによるサイクル数削減の効果を十分に得ることがで
きない．そのため自動メモ化プロセッサでは，全てのエントリ
に対して同時に一致比較を行うことが可能なメモリである
を再利用表に用いることでこのオーバヘッドを抑えている．

提案手法

は高性能である反面，消費電力，面積，製造コストが非
常に大きいため，実用化を考えると のサイズは極力小さ
く抑えることが望ましい．しかし，自動メモ化プロセッサがこ
れまで想定してきた のサイズはオンチップに実装するに
は大きく，ハードウェアコストの面で自動メモ化プロセッサ実
用化における障害の一つとなっている．
そこで本論文では， を用いて の一部を代替する

ことで，自動メモ化プロセッサのハードウェアコストを削減す
る手法を提案する．なお， は低コストである一方，
上での連想検索は に比べ低速であるため， を用いた
場合より性能が低下することが考えられる．そのため，提案手
法では， フィルタを用いて連想検索が失敗するか否かを
事前に判定することで， 上での連想検索によるオーバヘッ
ドを抑制する．また，連想検索に適した構成で を用いる
ことで， の読み出し回数を削減し，オーバヘッドを抑制す
る．このようにして，ハードウェアコストを削減しつつ，既存
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の自動メモ化プロセッサと同等な性能の維持を目指す．

評価

評価対象のプログラムには，汎用ベンチマークである
を用い，自動メモ化プロセッサにおける，既存手法お

よび提案手法を用いた場合の再利用表の消費エネルギーを算
出した．評価結果を に示す．結果は， 既存の自動メ
モ化プロセッサ（ ）， 提案モデル （

）， 提案モデル （ ）を示している．
提案モデルでは， と比べ，再利用表の消費エネルギーが削減
でき， の消費エネルギー削減率は，平均 ％，最大
％となった．また， の実行サイクル数削減率を算出したと
ころ， と比べ，平均 ％，最大 ％となり，性能がむし
ろ向上することを確認した．

おわりに

本研究では，自動メモ化プロセッサのハードウェアコストを
削減する手法として， フィルタと を用いて，
の一部を代替する手法を提案した．これにより，既存の自動メ
モ化プロセッサと同等以上の性能を維持しつつ，ハードウェア
コストを削減した．今後の課題としては，自動メモ化プロセッ
サに適した フィルタの構成の考案があげられる．
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