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現代のプロセッサには高い電力性能が要求される。本
研究では、演算性能を保ちながら消費電力を削減する一
案として、レジスタアクセスの頻度を下げられ、かつパ
イプライン段数を比較的少なくできる「ALU-レジスタ
間の連鎖的な演算／データパス構造」を提案する。本提
案はパート I（本項）と II（次項）からなる二部構成で
ある。パート Iでは提案するデータパスのコンセプト,
およびそれを取り入れたプロセッサのアーキテクチャを
二つ紹介する。パート IIでは、パート Iで紹介したアー
キテクチャの一つを具体的に実装した例を紹介する。
図 1（左）に標準的な RISC プロセッサの ALU-RF

（レジスタファイル）間のデータパスを示す。複数のレ
ジスタに対して ALUが一つのため、例えば図中に示す
ような演算を行う場合、レジスタに何度もアクセスする
必要がある（図の例では、読み出しに 8回, 書き込みに
4回）。これに対して、提案するデータパスを図 1（右）
に示す。ALUが複数あるため、図 1左の構造と比較し
て、レジスタアクセスの回数を減らせる。図の命令の例
では、現在の r0+r1+r2の値と r3+r4-r5の値のみを、そ
れぞれ r0, r3に保存すればよいので、読み出しに 6回,
書き込みに 2回のアクセスで済む。この仕組みを様々な
演算命令に対応させるためには、演算の内容（命令）に
応じて ALU-RF間の配線構造を変える必要がある。そ
のために、ALUの入出力およびRF出力の全ての交点に
スイッチを配置する。例として、図 1の命令を実行する
ALU-RF間の結線（スイッチ構造）を図 2に示す。RF
のデータは、紙面向かって左から右（図 2中の矢印の方
向）へ流れるものとする。RFの一部のデータは交点の
スイッチを介して ALU（下方向）へ向かう。ALUの演
算結果はRFの出力線（上方向）に向かい、選択したRF
出力の代わりとなる。図 2に示した例では、RF右隣の
ALUに r0, r1が向かい、その演算結果が r0の代わりと
なって次段の ALUに向かう。このように（紙面左から
右へ向かって）連鎖的に演算を行い、最後の演算結果を
RFに取り込むようなデータ処理構造を「連鎖型データ
パス」（Chained Datapath: CD）と名付けた。
命令デコード方式の異なる連鎖型データパスプロセッ

サ（CD Processor: CDP）のアーキテクチャ案を二つ紹
介する（図 3）。「同時デコード型アーキテクチャ」は、
n個（CD中の ALUの数）の命令を同時にデコードし、
最大で n個の命令を同時に演算する（図 3-1）。よって、
CDを用いない場合と比較して、クロック周波数を最大
1/nまで下げられ、パイプライン段数（IF & ID, および
CE（Chained Execution）の 2段）も少ないことから、

低電力動作が期待できる。しかし、デコードした命令群
に分岐命令が含まれた場合には、それ以降の命令を全て
破棄しなければならない。「逐次デコード型アーキテク
チャ」を図 3-2に示す。デコーダの数は 1個とし、IFと
IDステージを CEの n倍の周波数で動作させる。パイ
プラインが一段増えるため、同時デコード型よりも電力
を消費しそうだが、分岐命令をデコードしても後の命令
は破棄されない。よって、分岐頻度に応じてそれぞれの
長所・短所のバランスが変わる。（パート IIへ続く）
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図 1 連鎖型データパスのコンセプト
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図 2 ALU-RF間の結線例（図 1の命令セットに対応）
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図 3 CDPアーキテクチャ概略（同時／逐次デコード型）


