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は じ め に

真空管,トランジスタ,ICにおける計算機の時代をそ

れぞれ第一,第二,第三世代 と呼び,現在の計算機は

VLSIによる第四世代にあるとされている.一昔前に比

べると,半導体技術の目覚ましい進歩により,計算機を

構築する基盤技術が大きく成長したため,計算機の方式

も変化しつつある.米国での新しい計算機アーキテクチ

ャ研究動向について紹介する.

VLSI指向計算機アーキテクチャ

VLSI技術により,従来の汎用中型機クラスの計算機

は,1個のチップに実装することが可能となってきた.

多くの機能をチップ上に展開可能となったため,従来と

は異なるVLSI指向型のマシンが模索され始めている.

カーネギーメロン大のKung教授らの提案するシス ト

リックアレイはその代表的なもので,同一の機能セルを

多数平面上に並べ,高次の並列度により処理速度を上げ

ようとする試みである.個々のセルは単純にし,設計コ

ストを下げ,"数で勝負"の方式である.たとえば,0(N3)

のマトリックス乗算演算も0(N2)の乗算器を平面上に

配置すれば0(N)時間,すなわち完全パイプライン処理

が可能になるわけである.筆者がCMUを訪れたときに

は,WARPプロセッサと名づけたシストリックマシン

を設計中であった.これは主にはロボティクスに使用す

るための専用プロセッサとのことであった.シストリッ

クアレイは当初 1チップに数千個のセルを展開し,きわ

めて高次の並列処理を行う点に特長があったが,WARP

プロセッサはまだまだそのレベルには達せず,1プロセ

ッサが1つのボード,これをパイプライン的に数台結合

した程度であり,少々興ざめの感がした.リピータビリ

ティを生かした其のVLSIマシン実装には米国でもま

だ時間が必要であるようだ.

同じく,VLSI化が容易なマシンとして画像処理用ア

レイプロセッサがあげられる.NASAのゴダード宇宙局

にあるMPP(MassiveParallelProcessor)は128×128
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の画像の各画素にプロセッサを対応させ,全画素に対す

る演算をいっせいに行おうとするSIMDマシンである.

各プロセッサはビットシリアルな演算を行う単純な構成

で,1つのチップの中に8ケ入っている.

MPP設計に参加したジョージメイスン大のシェ-フ

ァ教授を訪れ,そのチップ構成,ピラミッド化等につい

て議論した.その後,日本ではNTTが256×256プロセ

ッサのAAPを稼動させており,VLSI実装技術におい

ては,日本の優位性を感じた.しかし,このような超高

速マシンを効率よく動作させるためには,その入出力系

が柔軟に構成されていることが必要であるが,この点に

関しては,MPPもまだかなり不十分で,ディスクの入出

力が処理のネックとなっていた.今後の課題とのことで

あった.VLSIアーキテクチャは,プロセッサだけでなく

メモリ,相互結合網,入出力系を含めて,より統合的研

究を進める必要がありそうだ.

VLSI指向マシンの別のアプリケーションとして,デ

ータベース処理があげられる.大容量のデータ操作を

中心とするデータベースシステムにおいては,その処理

には多大の並列度が内在し,データを適度な量に分割し,

そのおのおのにプロセッサを対応させることが考えられ

る.アリゾナ大のオズカラハン教授は,このような型の

連想プロセッサの提案者であり,RAPと呼ばれるセルラ

マシンを見学した.IC等はすべてインテルからサポート

されており,インテルのVLSIファミリーを用いてきわ

めてコンパクトなマシンが構成されていた.マシンの記

憶媒体は,RAM を用いており,本来大容量データが格納

されるべきディスクを結合する段階には至っていなかっ

た.これは,スポンサーであるインテルの方針が変わっ

たために中断しているとのことであった.

その他同じくデータベースプロセッサの開発を行って

いるウィスコンシン大のデウィット教授,シラキュース

大のベラ教授も訪れた.デウイット教授はセルラマシン

反対派,MIMDプロセッサ主張派であったが,訪問した

ときにはマルチポートメモリによる8台のマルチプロセ

ッサ(LSト11を使用)を実装して性能を測定したところ,

プロセッサ間通信オーバヘッドが極端に大きく,予期し

ていた性能が得られず,MIMDを断念し,マシンはスク
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ラップとなっていた。マシン全体の性能はそのインプリ

メンテーションに大きく影響され,よ い経験になったと

の話を聞き,実 装の重要性を感じた。マルチプロセッサ

を効率よく動作させるには,既 存OSの 改造では不十分

であるようだ。なお,ウ イスコンシン大ではコンピュー

タサイエンス学科全体でクリスタルという分散処理の大

きなプロジェクトを進めていた。計算機室のフロアには

VAX-11/750を 二十余台結合した大きなネットワータ

を構築しており,豊 かな計算機資源がうらやましい限り

であった。

VLSIの 与えるもう一つの大きな影響として,RISC,

CISC論 争がある。これは,VAX llを 始めとする最近の

マシシの命令が,プ ログラミング言語と機械語とのセマ

ンティックギャップをうめるため,極 端に複雑化し, 1

つの命令でたいへん高度な機能を支援する傾向にあるの

に対し (Complex lnstruction Set Computer),むしろ

簡単な命令セットからなるマシン(Reduced lnstruction

Set Computer)のほうがハードウェアが単純になり,ク

ロックが上がり性能がよくなるのではないかという議論

である。ゼロックス,パ ロアルト研究所を訪れ,ボ ブロ

ー氏とスモールトーク,ル ープス等について意見を交わ

生 産 研 究

した。ゼロックスではRISCに よるスモールトークマシ

ンを設計中であった。RISC研 究で感心した点は,丹念に

プログラムの動作を調べ,統 計情報に基づきアーキテク

チャを設計しているという点であった。RISCは コンパ

イラの構成からも評価する必要があり,ま だ不明な点も

多く,そ の優位性が確認されるまでには,も う少し時間

がかかりそうであった。

お わ  り  に

奨励会三好助成金により,初 めて米国を訪れる機会を

得,国 際会議出席,大 学研究所訪問などにより多くの貴

重な経験をすることができた。

米国で最も強く印象を受けた点は,ネ ットワークの使

い心地の良さと,VLSIチ ップがいとも簡単に作れると

いうことであった。その他研究環境の相違など考えさせ

られる面も多かった。現在,筆 者は大容量データ操作を

対象とする高性能入出力系の開発を行っているが,今 回

の米国訪間による経験は研究遂行上たいへん有意義であ

った。貴重な機会を与えて下さった奨励会の皆様に深く

感謝いたします.

(三好研究助成報告書 1985年7月29日受理)
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