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注:略語説明

MIPS(Mi=旧nlntructionsPerSecond)

ワークステーション用ローバワーRISCマイクロプロセッサ 32ビットマイクロプロセッサPA/50は,0.6l⊥mCMOS/A13層プロセスを用

い,約ほ2万トランジスタを集年貢した｡33MHz動作時にI.3Wの低消費電力を実現している｡

計算機装置の高性能化･小型化のニーズはますま

す高まっている｡このため,それらのキーコンポー

ネントであるRISC(ReducedInstructionSetCom-

puter)プロセッサにも高コストパフォーマンスが求

められている｡

日うt製作所は米国Hewlett-Packard Company

(以下,HP社と言う｡)のPA-RISCl)(Precision

Architecture-RISC:HP社の商標)に準拠した高性

能32ビットマイクロプロセッサとしてPA/50を開

発した｡PA/50は仮想記憶サポートによってマルチ

ユーザー･マルチタスクに対応しており,さらに処

理語内の異なるバイト配列も処理できるため,ワー

クステーションだけでなく制御機器への応用にも適

している｡特に消雪電力を低く抑え,また外部の高

速キャッシュメモリを不要にしており,装置の小型

化が容易となっている｡

サポートツールに関しても,HP社から制御機器

用に高性能コンパイラなどを含むツールキットが発

売されている｡

*I川二製作所半導体事業部 **【_J屯製作所中央研究所 ***R立製作所U寸二研究所 ****日立製作所システム開発研究所
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口 はじめに

計詳機のダウンサイジングとといニ,ワークステー

ションも一人一台の時代を迎えつつある｡このため,コ

スト亜視の小型ワークステーションに対する需要が高ま

っている｡これに川いられるプロセッサに対しても辞任

能･′+､巧竺化,低消‾掛一に力化および低仙倍化が求められて

いる｡このようなニーズにこたえるために,32ビットマ

イクロプロセッサPA/5()を開発した｡Ⅰ)A/50は,IiP朴の

PA-RISCとカニ枚件を保つプロセッサである｡PA-RISC

はⅠIP祉のワークステーションに広範に糾いられてお

り,乍‾川甥で二某紙のあるアーキテクチャである｡ここで

は,′J､型ワークステーションや計性能制御機器f‾t‾Jに開発

したPA/50について述べる｡

田 PA/50ファミリと応用

PA/50は_卜記のように1)A-RISCと互換であり,ワーク

ステーションに搭載されるオペレーティングシステムで

あるUNIX数‖環境で諦円三能を発揮する｡特に低消費電ノJ

を柑徴としているため,小雪リワークステーションに最適

である｡さらに,グラフィックス命令やリアルタイムんb

答を亜祝した機構を仙歳しており,FAコンピュータ,X

端末,通信機器,ロボット,計測岩旨などの1モ副生能組み込

み制御機器にも適している｡

これらの応朋に対して,PA/50では図1に示すように

2椎類の製んⅠ∫をラインアップしている｡PA/5()Ⅰノは電振

1引1三3.3V･J馴立教3二うMHzであり,Ⅰ〕A/5(_)MはそガLぞれ

5V･5nMHzである｡PA/50Lはすでに小ヲて竺ワークステ

ーション3(_)50RX/2()(),およびこう()50RX/100Cに搭載され

ている｡

田 PA/50の機能と特徴

3.1特 徴

Ⅰ)A/5()Lの特徴ある什様を,表1を参照しながら以卜

に述べる｡

(1)PA-RISC二とた放であり,表2に′Jミすようにこのアーキ

テクチャの特徴をそのまま受け継いでいる｡

(2)オペレーティングシステムに閲し,UNIXではビッ

グエンディアン魚ご)配列のデータと命イ㌻語を扱い､多くの

※1)しJNIXは､Ⅹ/Ope11カンパニーリミテッドがライセンスし

ている米田ならびに他の川における牒鎚l称隙である｡
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図I PA/50ファミリ

同一チップでPA/50L(3.3V,55MIPS)とPA/50M(5.0V,83MIPS)

の品ぞろえを行う｡

パソコン(パーソナルコンピュータ)ではリトルエンディ

アン対応である｡1)A/50では,どちらのエンデイアンも

サポートしている｡

(3)仮想記憶制御機能を持っており,アドレス変枚iナごj速

化のためにTLB(TraIISlati()n LookasideI丸Iffer)を持

っている｡変換単位(ページ)には4kバイト固定のもの

と叶変大容量(256kバイト～32Mバイト)のものとがあ

る｡どちらもページ単位にキャッシュメモリ軌作を三浩_Ⅰ卜

することが可能である｡

(4)キャッシュメモリを内戚しており,外部にキャッシュ

メモリを設けなくても岳件能を発揮するため,装[左の′ト

チ即ヒに有効である｡

(5)浮動′ト数一た抗算器をl小義しており,川則桝算のほか

に‾､ド〟根i打算,丸めitii算および連続して禎城判左し･∫能な

比申交命令をリミ行できる｡この連続比較命イ㌻は,クリッヒ

ング処稚のバ■Ji速化に有効である｡

(6)Ⅰ)A/5()でほ外部メモリとして通常のDRAMを指紋で

きる｡代わってSDIくAM紺(Sy11Chronnus DRAM)を刑

※2) メモリ内のデータはバイト(8ビット)をii叩仁として帯

地が付けられる｡32ビットデータは4バイトから収る

が,卜付バイトのアドレスが大きく,_卜位バイトのアド

レスが小さし､データ配列をbigelldianと‾`iう｡これと

は逆に卜代バイトのアドレスが′J､さい舵列を】it･tleeIl〔ト

iallと呼ぶ｡

※3)外ノラl;クロックf妄‡号に川別して,1サイクルごとにデ【

タ転送が‖†能な1)RAMで,データ転送の■1■Ji退化にイ】▲効

である｡
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表I PA/50‾Lの主な仕様
混合エンデイアン対応,シンクロナスDRAMサポート,低消費電力

を主な特長としている｡

項 目 仕 様

アーキテクチャ PA-RISCレベル1(48ビットアドレス)

命 令 セ ッ･卜
PA-RISC命令

命令語長は32ビット一定

デ
ー

タ 配 列 ビッグエンディアンおよびリトルエンディアン

論理アドレス空間 4Gバイト×216空間

物理アドレス空間 4Gバイト

アド レ ス変換
ページ:4kバイト固定,他に256kバイト～32Mバイト
空間:4Gバイト,16ビット空間レジスタ

アドレス変換
バ ッ フ ァ

命令TLB =柑エントリ×2-Way(固定ページ
用)＋2エントリ(ブロック用)

データTLB二32エントリ×2-Way(固定ぺ-

ジ用)十2エントリ(ブロック
用)

汎(はん)用レジスタ 32ビットX32

キャッシュメモリ

命令キャッシュ:8kバイト

データキャッシュ:4kバイト

非キャッシュ指定可能

コピーバック動作
ラインサイズはともに32バイト

浮動小数点演算
単精度浮動′ト数点,倍精度浮動小数点

lEEEフォーマット

性 能(33MHz)
55MIPS(Dhrystone,HトリX)

llMFLOPS(LmpacklmerLoop)

外 部 メ モ リ 標準DRAM,EPROM,シンクロナスDRAMほか

動 作 周 波 数 33MHz(入力は64MHz単相)

電 )原 電 圧 3.3〉単一

消 費 電 力 typ.l.3W(パワーセーブ時け8)

ノ( ッ ケ
ー

ジ qFP】60ピン

プ ロ セ ス 0.6llmCMOS

集 積 度 ll.3×l事.Omm2(約122万素子)

注:略語説明ほかIEEE(米国電気電子学会)

MFしOPS(Mi川0nF10∂tingOper∂tionsPerSecond)

DRAM(DynamicRAM)

EPROM(E】ectrjcallyProgrammab】e ROM)

いることにより,外部キャッシュメモリなしにシステム

のi:l州ミ能化が叫能となる｡このためSDRAMとのインタ

フェースを仙識するが,通常のメモリも接続されるた

め,111二射湖のインタフェースは探刑しない(図2参月(り｡

そのかわりSDRAM同イj‾のバンク制御やモードレジスタ

制御をサポートしている｡

(7)低消紫電力化を[ぎトブており,システムの屯搬小判化

が吋能となっている｡′性瀧計佃げログラム｢Dhrystnlle+

′大行=二f,55MIl)Sの甜朋巨とtyp.1.3Wの低消酎に力を

IJj_､ンニさせている｡

パワーセーブモードでは軌作仙便数を‡に卜げること

ができる｡このため献言己の消蛍屯力1.3Wは().16Wに低

減でき,ラップトップ機器に過川できる｡

表2 PA-RISCの特徴

並列処軋リアルタイム処理およびグラフィック処理の高速化が

可能であり,ワークステーションだけでなく高性能組み込み制御応

用にも適している｡

項 目 特 徴

命 令 セ ッ ト

●豊富な並列実行命令(演算十分岐など)

●グラフィックに適した命令セット:ピッ

トフィールド操作命令,領域判定命令など

●高速ストリング処理:開始時と終了時の

端数バイト処理命令あり｡

命 令 機 能

●次命令無効化磯能(Nullifjc∂tion):分岐制

御に応用してプログラムループのコード

サイズおよび処理時間低減が可能

●アドレス修飾機能:ブロックデータ転送

の高速化が可能

割 込 み 処 理

●割込み受付時の退避用レジスタ:高速夕

スクスイッチが可能

●32種顆の外部割込みが受付可能

●インターバルタイマが規定:複数のプロ

グラム間の統一的な時間管理が可能

●プログラムデバッグ手法が規定:分岐時

やメモリ参照時にトラッブ発生,シング

ルステップ実行可能

拡 張 性

●演算機能拡張可能:コプロセッサおよび
SF]

●64ビットヘの拡張可能

注:略語説明 SFU(Speciaけunction Unit)

PA/50

命令キャッシュ

8kバイト

データキャッシュ

4kバイト

一←32バイトーーー

SDRA

ポート

4

バイト
バッファ

＋

タイミング

発生

アドレス

ラッチ

SDRAM

DMA

コントローラ

EPROM 周辺

コントローラ

注:略語説明

DMA(DlreCtMemoryAccess)

図2 外部キャッシュレスシステム

内蔵キャッシュと外部シンクロナスDRAMにより,夕H則にキャッ

シュメモリを設けずにシステムを高性能化する｡二のため,SDRAM

サポート横能をPA/50に内蔵する｡

3.2 高性能化技術

PA/50の内部構成を図3にホす｡これらのハードウェ

アは5技のパイプライン構成で軌作し,1サイクルに1

19



496 日立評論 VOL.76 No.7(1994-7)

CPリコア 内部 TJB
/＼ス

32

命令テコーク

□≡
汎(はん)用

レジスタ
32ヒット×32

シャドウ

レジスタ
32ビット×7

命令フロー
制御とアド

レス計算
ス/ヾ-ス

レジスタ

16ビット×8

32

32

FPU(浮動小数点演算ユニット)

命令デコーダ

FP加算器

FP乗算器

FP除算器

l一TJB

16x2エンい+

トBTJB

2エンド+

D一丁JB

32×2エントリ

D-BTJB

2エントリ

32

32

32

フセリクバッファ

64

浮動小数点
レジスタ

64ビット×32

または

32ビット×64

64

キャッシュ

64

32

/:ゝ人
口｢】｢1

キャッシュ

8kバイト

フロックバッファ

テ一夕キャッシュ

4kバイト

コヒーバックバッファ

32

32

バ

ス
イ
ン
タ
フ

ェ
ー
ス

イS
ン D

タ R
フA

子M
ス

注:略語説明

AJU(Ar･thmet･CJogicUnlt),FPU(Fl()at】ng一恥nt]nit),BTLB(Blし)CkTLB),川■1StruCt=州),D(Data)

図3 PA/50のブロック図 キャッシュメモリが12kバイト,TLBが】00エントリ内蔵されている｡さらに,浮動小数点演算ユニットやSDRAM

サポート回路もオンチップされている｡

命令を実行する｡浮重力′J､数点演算では,演算に4サイク

ル必要(除算と平方根演算を除く｡)であるが,演算器のlい

もパイプライン軌作させているので,レジスタ競介がな

ければ浮軌′ト数ノ.1演算命令が連続していても1サイクル

ごとに命令は処二哩されていく｡

キャッシュメモリと外部メモリ閃のデータ転送は,32

バイト単位のブロックで行われる｡その間プロセッサの

耕作が停l卜することをl坊ぐため,1〕A/50ではBB(ブロッ

クバッファ)とCIうB(コピーバックバッファ)を設けてい

る｡BBはキャッシュに外部メモリからのデータなどを

背き込むときにrlトーられ,CBBはキャッシュの内部デー

タを外部のメモリに書き東す場合に用いられる｡データ

キャッシュに関しては,ソフトウェア･プリフエッチン

グを実現する命令がある｡

3.3 サポートツール

PA/50には,杵に制御機器J応用向けに開発されたサポ

ートソフトウェアがHP朴からEmbedded Systems

1､()01kitとして提供される｡このツールキットは,HPネ_I二

のワークステーションHP90nO/7∩()およびS()0シリーズ

対応となっており,Cコンパイラ,アセンブラ,リンカお

よびライブラリに加えて,EPROM刷コード変換ソフト

も含まれている｡さらに,他のワークステーションやパ

ソコン__卜でも動くGNUツールが米r:玉忙ygnus社からサポ

ートされる子宝である｡

田 おわりに

ここでは,小型ワークステーションや甜チト能制御機読:与

をターゲットとして開発した32ビットRISCマイクロプ

ロセッサⅠ-)A/50の‾-1三な特徴について述べた｡これらの応

刑では今後さらに高件能･小当り化が進んでいき仙格車視

の傾向も強まっていく｡これらのニーズにこたえるた

め,今後もリlき続き,よリコストパフォーマンスを追求

したRISCマイクロプロセッサを開発していく｡
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