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研究成果の概要： 

本研究は、高機能性、柔軟性、信頼性の全てを満たすユビキタスプロセッサとして、マルチ

コア、マルチパイプの HCgorilla を H/S 協調設計で開拓し、0.18μm CMOS プロセスを用いてチ

ップ化と評価まで実施した。２００７年度は 2.5×5.0mm 角チップで基本構造を実現し、２００

８年度はチップ面積を3倍の4.9×7.4mmとしてユビキタスアプリケーションの実行に耐え得る

回路規模を確保した。 
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１．研究開始当初の背景 
ユビキタスシステムにまつわるデジタルデ

バイド、情報洪水、セキュリティ等の懸念を
解消すべく提唱されていシステムは総合的
な分野を包含するソフト的概念である。この
ため、その理解と取扱いには高度な IT 知識
が引き続き前提となり、ユビキタスの普及に
逆行しかねない。IT 格差の解消にはハードウ
ェア面の更なる向上が重要である。プロセッ
サにはセキュリティと処理効率の向上が必
要で、メモリには容量増加が不可欠である。 
ハードウェアセキュリティ機能に関して、

セキュリティチップは BIOS 改ざんや不正な
チップ交換をハード的に禁止するが、RSA 暗
号を採用しているため保護対象が短い。 
Java チップや携帯用プロセッサのクロック

周波数は、ロードマップに明らかなように消
費電力抑制の観点から PC プロセッサの数分
の 1に抑制される。一方、PC プロセッサの技
術動向は，処理効率の更なる向上に対処すべ
く、クロックの高速化からマルチコアに移っ
ている。低電力性と高機能化の相反する課題
に対処するため、組み込み系でもマルチコア
プロセッサの導入が始まっている。 
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ユビキタスプラットフォームに搭載するメ
モリの継続的な増強は、処理スピードとエネ
ルギー消費の削減を妨げている。そこで、高
速省電力化等のボトルネックであったファ
ームウェアを必要としないインタープリー
タ型 Java CPU が有利である。 
 
 
２．研究の目的 

ユビキタスシステムの本質は大小各種の
膨大な情報機器群を世界規模で分散し、ネッ
トワーク結合させることにあるので、情報流
出が必至の課題である。ユビキタスシステム
が真に人間と調和するためには、高機能性、
柔軟性、信頼性の全てを満たすことが必要で、
そのための基盤技術は SOC である。 

ロードマップに見合うプロセスでユビキ
タスプロセッサの開発研究を行うことを長
期的計画として、本研究は我々が開発してき
たマルチメディアモバイルプロセッサ
gorilla とハードウェア暗号組み込み型プロ
セッサ RAP を統合し、アプリケーションと開
発支援ソフトウェアに配慮して機能付加し
たユビキタスプロセッサ HCgorillaを開発す
る。HCgorilla 上で実行させるアプリケーシ
ョンの言語処理はサーバに負わせ、プラット
フォームには必要最低限の実行コードだけ
を負担させるものとして、命令セットを構築
する、並列機構は、マルチコアで双方向高速
通信に対応させる。開発対象の HCgorilla は
0.18μm CMOS チップで実践する。 
 
 
３．研究の方法 

２００７年度はマルチコア、マルチパイプ
の HCgorilla を H/S 協調設計で開拓し、VDEC
の 0.18μm CMOS チップで基本構造を実現し
た。HCgorilla の H/S 協調設計に関して、ソ
フトウェア側からの実施項目は、ユビキタス
の豊富なアプリケーション分析に基づく命
令セットの構築、ユビキタスの携帯性と高い
普及率を維持するためにマルチコア、マルチ
パイプに相応しい命令フェッチ機構とソフ
トウェアの並列機構の調整、並列化コンパイ
ラの設計である。ハードウェア側からの実施
項目は以下の通りである。 
(1) 命令フェッチ機構の設計：コンパクトな
命令フォーマットとストリーム暗号用 SIMD
型命令に対応する可変バイト長命令の自動
検出機構と、複数命令を最適パイプラインに
自動分配するハードウェア機構を作り上げ
る。 
(2) マルチメディア演算機能の強化：浮動小
数点演算回路をメディアパイプに組み込む。 
(3) ウェーブ化の最適設計手法の開発：多機
能回路のウェーブ化のこれまでの成果をも
とに、論理段数とファンアウト間のバランス

をとる。更に、設計自由度の乏しいグローバ
ルスタンダードの CAD ツールを離れ，ファイ
ンチューニングによるクロックツリーの調
整とゲートサイジング手法で、ウェーブ化の
最適設計を行う。 
(4) チップ試作：設計環境整備（2 台のワー
クステーションに対するSynopsysとCadence
の CADツールとセルライブラリのインストー
ルと整備、東京大学 VDEC と弘前大学間のネ
ットワーク設定）を行い、論理合成，物理設
計を行った。これらと平行してウェーブ化を
進めた。2.5×5.0mm 角チップで HCgorilla を
試作した。 

２００８年度はユビキタスアプリケーシ
ョンの実行に耐え得る回路規模を確保しメ
モリを増強するため、チップ面積を２００７
年度の 2.5×5.0mm 角から 4.9×7.4mm へ 3倍
にして以下を実施した。 
(1) HCgorilla チップの詳細仕様を策定し、
チップ面積の増加によって可能となるキャ
ッシュとレジスタファイルの容量を見積っ
た。命令キャッシュの増強に伴う命令フェッ
チステージの遅延時間増加、レジスタファイ
ルの増強に伴うアクセスステージの遅延時
間増加、データキャッシュの増強に伴うアク
セスステージの遅延時間増加が予想される
ので、論理合成、物理設計に際してそれらの
対策を施した。必要に応じて、ウェーブ化の
範囲とウェーブ次数を増やし，クロックスピ
ードの最適調整を行い、消費電力の全体調整
を行った。 
(2)暗号、復号、メディアアプリケーション
の各々についてテストプログラムを作成し
た。３つのテストプログラムの実行コードは、
２００７年度に定めた並列化コンパイラの
機能に準じてマニアル導出した。 
(3) 並列化コンパイラを補完する API と OS
の導入を想定し、それらの詳細機能を決めた。 
 
 
４．研究成果 

H/S 協調設計で、下図に示すユビキタスプ
ロセッサ HCgorilla を開拓した。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

HCgorilla は双方向性通信対応のマルチコア



 

 

で、各コアは Java 対応のメディアパイプと
独自のハードウェア暗号組み込み型サイフ
ァーパイプから成る。 

0.18μm CMOS プロセスの 4.9×7.4mm チッ
プでユビキタスアプリケーションの実行に
耐え得る回路規模の HCgorilla を試作し、暗
号、復号、メディアアプリケーションのテス
トプログラムで評価した。下図に消費電力の
評価を示す。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ソフトウェアに関して、HCgorilla 用アプ

リケーションの開発支援ソフトをサーバに
分離し、ユビキタスプラットフォームの負荷
を軽減する下図の方式を構築し、並列化コン
パイラと API の詳細機能を決めた。 
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