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１．研究計画の概要 
本研究課題は大規模数値計算向けリコンフ
ィギャラブルプロセッサの研究開発を目的
とする．具体的には，大規模数値計算向けリ
コンフィギャラブルプロセッサの構成要素
となる次の 3つの研究開発が本研究課題の研
究目的である． 
(1) 従来型の演算器より圧倒的に小面積であ 

り，高い演算精度を実現する整数，および，
浮動小数点用ディジットシリアル演算演
算器の研究開発． 

(2) 大規模数値計算向けリコンフィギャラブ
ルプロセッサアーキテクチャの研究開発． 

(3) 大規模数値計算向けリコンフィギャラブ 
ルプロセッサを活用するアプリケーショ
ンの研究開発． 

 
２．研究の進捗状況 

本研究の目的達成に必要な 4つの研究開発
についてそれぞれ述べる．  
(1) ディジットシリアル演算器アーキテクチ 

ャに基づく，整数演算器と 8 倍精度浮動小
数演算器の開発を終え，特に 8 倍精度浮動
小数演算器演算器において従来のパラレ
ル型演算器と比較して面積あたりの性能
にして加減算で 0.5 倍，乗算器 2.87 倍，除
算器で 4.36 倍の性能を達成する事ができ
た． 

(2) 大規模数値計算向けリコンフィギャラブ 
ルプロセッサアーキテクチャの前段階と
して整数演算を主体としたDS-HIEプロセ
ッサを提案し，プロトタイププロセッサの
シミュレーション評価を行った．その結果，
個々の演算器の単体性能が低くとも面積
あたりの演算性能が高ければ，高い総合性

能が実現できる事を確認した．また，これ
までDS-HIEで演算器間ネットワークとし
て提案した Benes 網ベースのネットワー
クの活用方法，および，メモリアーキテク
チャの有効性をシミュレーション評価に
より示す事ができた． 

(3) 大規模数値計算向けリコンフィギャラブ 
ルプロセッサを活用するアプリケーショ
ンとして CG 法を 8 倍精度のディジットシ
リアル浮動小数点演算器で実現する方法
を研究した．その結果開発した 8 倍精度浮
動小数点演算器を用いて CG 法により数値
計算の解を求めるアクセラレータを実現
する事で，従来のパラレル演算器で実現し
たものと比較して同一面積であれば，14.8
倍の演算性能を達成できる事が分かった．
また，同じ性能であれば，消費エネルギー
を 83.4%削減できる事が分かった．これに
よりリコンフィギャラブルプロセッサへ
のアプリケーション搭載の準備ができた． 

 
３．現在までの達成度 

②おおむね順調に進展している． 
（理由）8 倍精度浮動小数演算器の開発を終
えていること．大規模数値計算向けリコンフ
ィギャラブルプロセッサアーキテクチャの
ベースとなるDS-HIEの有効性を整数演算で
示しており，大規模数値計算向けリコンフィ
ギャラブルプロセッサアーキテクチャの前
段階評価を終えていること．大規模数値計算
向けリコンフィギャラブルプロセッサを活
用するアプリケーションとして CG 法を実現
していること．さらに本年度の研究計画によ
り，当初計画の 1 年遅れであるが，浮動小数
点演算器を大規模数値計算向けリコンフィ



ギャラブルプロセッサの詳細設計の段階に
あり，計画年度までに目標としている研究を
すべて実現できる状況にあるため． 
 
４．今後の研究の推進方策 
 今後の研究の推進策としては，当初計画で 1
年遅れで行う規模数値計算向けリコンフィ
ギャラブルプロセッサの詳細設計，および，
LSI 試作を今年度 2 月までに実施し，その試
作 LSI の評価を研究期間内に行うことで，
DS-HIE アーキテクチャの大規模数値計算向
けリコンフィギャラブルプロセッサのアー
キテクチャとしての適合性評価を研究期間
内に行う予定である． 
 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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