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概要
継続を基本とした Cの下位言語である Continuation Based C (CbC)を使って、テクノロジー・マッピング
の問題を記述する方法について考察する。ここでは、PS2 に内蔵された DSPの Vector Unit (VU)の記述
を行い、その有効性を示す。CbCで記述された VUの記述は、実際に PS2上で動作させることが出来る。
実際の実行時間は、内蔵ハードウェアの 1/1700程度であった。
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Outline
We are demonstrating Technology Mapping Representation using Continuation based C (CbC), which is
a low level language of C. We demonstrate its usefulness by showing a description of PS2’s VU which
is embedded DSP. The CbC description actually run on PS2 without using real VU. Actual execution
speed is 1/1700 of the real hardware.

1 CbCによるテクノロジー・マッ

ピング

技術の進歩は、半導体、LSI、I/Oデバイスの様々
な分野で急速に進んでいる。が、同じアプリケー

ションでも、使用される技術に対応してソフトウェ

アも変更される必要がある。例えば、IntelのCPU
が新しくなるたびに、新しい命令が増え、それをサ

ポートするコンパイラを開発する必要がある。特

定のアプリケーションに対して、使用される技術

との整合性を取ることがテクノロジー・マッピン

グである。

ここでは、通常のプログラミング言語よりも下

位に位置する言語、Continuation Based C (以下
CbC)[1, 2]を用いて、テクノロジー・マッピング自
体を記述する方法を提案する。ターゲットとして

は、SCEIの PlayStation2 (以下PS2)を採用する。

CbCとは、状態遷移単位での処理の記述を行う
Cの下位互換言語であるこの言語には、関数呼び出
し、および、for文や while文などのループ命令は
ない。状態遷移を記述するのには、code単位と、そ
れを相互に移動する gotoを用いる。CbC の code
は、コンパイラの内部表現である基本ブロック [5]
に相当する。CbC の中でスタックを明示すること

により、通常の C を CbCにコンパイルすること
が可能である [4]。

CbCの codeの引数を Interfaceと呼ぶ。それを
実装するデバイスのレジスタや配線などを対応さ

せることにより、CbC 上でのテクノロジー・マッ
ピングが行われる。この対応を含めて、Interface
が定義される。

ストリーム演算命令などのマッピングには スト

リーム演算命令の動作を記述する codeを用意す
る。これは、通常は、それほど難しくない。特定

の Interface を持つ codeをストリーム演算命令の
列に手動または自動で変換する。変換後の CbCプ
ログラムは、ストリーム演算命令の codeの混ざっ
たものとなる。CbCコンパイラは、その codeの
部分を実際の機械語表現に置き換えれば良い。置

き換えなければ、生成されるコードは、ストリー

ム演算をサポートしない実装上で、そのまま動作

するものとなる。

2 CbC による テクノロジー・マ

ッピングの使用法

[アセンブラをなくす] CbC による表現を使う
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ことにより、新しい機械語やハードウェアに対し

て、アセンブラやハードウェアレジスタ設定を含

むコンパイラなどを定義する必要がなくなる。

[新しいハードウェアのエミュレーション] CbC

による機能記述があるために、実際のハードウェ

アが存在しなくても、現存するハードウェア上で

のエミュレーションが可能となる。正確なクロック

などが知りたい場合は、クロックそのものをCbC

記述に含めれば良い。

[動作検証] エミュレーションにより、変換した

CbCプログラムが元のプログラムと同じ動作をす

るかどうかを検証することが可能となる。Inter-

face に含まれる状態が記号的に有限であれば、理

論的にプログラムの同等性を証明することも可能

である。

3 PS2への応用

PS2では、Linuxを走らせることができ、ユー

ザによるプログラミングが可能になっている。PS2

は、MIPS CPUを中心として、VUと呼ばれる

二つのDSP ユニットと描画エンジンであるGS、

その他、旧PlayStationとの互換性をとるための

IOプロセッサなどを持つ極めて複雑なハードウェ

アとなっている [3]。

一つの VU は、さらに、Upper Execution

Unitと Lower Execution Unit の二つに分か

れ、それぞれの動作を 1命令の中で独立に指定で

きる。Upper命令では、浮動小数点の加算、減算、

乗算、積和計算が行われる。Lower命令は、より

普通の CPUに近く、レジスタ間転送、ジャンプ

などの制御命令を含む。例えば、Lower Unitの

LQI命令の実行は、以下のような interfaceを持

つ CbCの codeセグメントとして記述される。

code lower_LQI(REGISTERS *regs,

PARAMETERS *params, HAZARD_CHECK *hazard);

hazardは、パイプラインハザードチェック用の状

態である。

4 実行時間と実行クロック数

シミュレーションにかかる時間を、gettimeof-

day関数を用いて計測した。計測結果は、100回

実行した平均である。同様のシミュレーションを、

1.6GHzの CPUを持つ汎用 PCで行った。

実行したクロック数 823

平均実行時間 0.004371秒

1クロックの実行時間 5.311μ sec

PlayStation2との速度倍率 1/1700倍

汎用 PC

実行したクロック数 823

平均実行時間 0.000337秒

1クロックの実行時間 0.409μ sec

PlayStation2との速度倍率 1/130倍

5 まとめ

CbCは、状態遷移記述に適しており、その用途

は幅広い。本研究では、CbCによる VUアセン

ブラプログラムにより、テクノロジー・マッピン

グを記述する可能性を示した。
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