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1 はじめに
発熱によるシステムの安全性/信頼性低下などの問題

や携帯機器のバッテリー寿命延長の要求から，組込みシ
ステムの低消費電力化/低消費エネルギー化は必要不可
欠となっている．プロセッサの性能向上に伴い様々な機
能のソフトウェア化が進むなか重要となってくるのが，
ソフトウェアのレベルから消費電力/消費エネルギーを
削減可能にするハードウェア機構を用意することである．
本稿では，プロセッサ上で処理されるデータの値域を考
慮して消費電力を削減可能にするクロックゲーティング
命令についての基本アイデアを述べる．

2 関連研究
低消費電力化技術は数多く存在するが，データの特徴

を考慮した技術を紹介する．文献 [1]は，データパス幅
が 64 ビットのときの整数演算の半数以上の演算に十分
なビット幅が 16ビット以下である事実を利用して，オ
ペランドのデータを動的に解析し 16ビット以下で十分
であるとき演算実行前にオペランドの上位 48ビットに
クロックゲーティングを適用する手法である．

3 クロックゲーティング命令
本稿で提案する手法は，データの値域を静的に解析し

た結果を利用しクロックゲーティングが適用できる処理
に対してコンパイル時に通常の命令をクロックゲーティ
ング命令に変換する．クロックゲーティング命令を実行
するために，あらかじめゲーティングするビット幅（ゲー
ティング幅）を専用のレジスタに格納しておく．演算タ
イプのクロックゲーティング命令を実行する際はゲー
ティング幅に応じてオペランドの上位ビットをゲーティ
ングする．演算結果は符号拡張/ゼロ拡張する．データ
転送タイプのクロックゲーティング命令を実行する際は
ゲーティング幅に応じてキャッシュのセンスアンプを制
御することでメモリの消費電力を削減する．図 1に演算
タイプのクロックゲーティング命令の動作例を示す．
クロックゲーティング命令が実装された状態で命令 i

がモジュールM で実行される際の消費電力 Pi は式 (1)
である．

Pi = Pcoeff · (DW − GWi) + Pleakage,M + Poverhead (1)

ここで，DW はプロセッサのデータパス幅，GWiは命令
iを実行する際のゲーティング幅，Pleakage,M はモジュー
ルM のリーク消費電力，Poverheadはゲーティング機構
の電力オーバーヘッドである．また，動的消費電力は
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図 1 演算タイプのクロックゲーティング命令の動作例

(DW −GWi)に比例すると仮定し，その係数を Pcoeff と
した．クロックゲーティング命令が実装されていない状
態の消費電力は，Pcoeff · DW + Pleakage,M であるため，
クロックゲーティング命令の実装により効果が現れる条
件は式 (2)となる．

Pcoeff · (DW − GWi) + Pleakage,M + Poverhead

Pcoeff · DW + Pleakage,M
< 1

i.e. Poverhead < Pcoeff · GWi (2)

4 おわりに
本稿では，プロセッサベース組込みシステムの低消費

電力化を目的とし，プロセッサ上で処理されるデータの
値域を考慮して消費電力を削減可能にするクロックゲー
ティング命令についての基本アイデアを述べた．今後の
課題はオペレーティングシステムから呼び出されるタス
ク単位で最適なゲーティング幅を求めるアルゴリズムを
開発することである．これにより最適なゲーティング幅
をタスク呼び出し時に専用レジスタにセットすることが
できる．また，シンプルなプロセッサを実装し評価実験
を行う．
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