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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ベクトルプロセッサであって、
　それぞれが複数のアキュムレータを提供するように構成される、複数のベクトルレジス
タを含むベクトルレジスタファイルと、
　入力データベクトルを受信するための手段と、
　1つまたは複数のベクトル演算を実行するための手段と
　を備え、
　前記1つまたは複数のベクトル演算を実行するための手段は、前記ベクトルプロセッサ
のベクトルレジスタファイルの複数の書込みポートの書込みポートごとに、
　　前記入力データベクトルの入力データ値にアクセスするための手段と、
　　前記入力データ値に基づいて、前記ベクトルレジスタファイル内の複数のベクトルレ
ジスタのうちのベクトルレジスタを示すレジスタインデックスを決定するための手段と、
　　前記入力データ値に基づいて、前記ベクトルレジスタの複数のアキュムレータのうち
のアキュムレータを示すアキュムレータインデックスを決定するための手段と、
　　前記レジスタインデックスおよび前記アキュムレータインデックスに基づいて、前記
レジスタインデックスによって指示される前記ベクトルレジスタにおいてスカラ演算を実
行するための手段であって、前記スカラ演算が前記アキュムレータインデックスによって
指示される前記アキュムレータをインクリメントすることを含む、手段と、
　　前記レジスタインデックスによって指示される前記ベクトルレジスタに前記スカラ演
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算の結果を書き込むための手段と
　を備える、ベクトルプロセッサ。
【請求項２】
　前記ベクトルレジスタファイルは、それぞれが前記複数の書込みポートのうちの1つま
たは複数の書込みポートを提供する、複数の物理レジスタファイルを含み、
　前記入力データベクトルを受信するための手段は、前記入力データベクトルを、それぞ
れが前記複数の物理レジスタファイルのうちの1つの物理レジスタファイルに対応する、
複数の入力データベクトルサブセットとして受信するように構成され、
　前記1つまたは複数のベクトル演算を実行するための手段は、前記複数の物理レジスタ
ファイルのうちの各物理レジスタファイルに対して前記1つまたは複数のベクトル演算を
同時に実行することによって、前記1つまたは複数のベクトル演算を実行するように構成
される、
　請求項1に記載のベクトルプロセッサ。
【請求項３】
　前記レジスタインデックスを決定するための手段は、前記入力データ値の複数のビット
の1つもしくは複数の論理右シフトを実行することによって、前記レジスタインデックス
を決定するように構成されるか、または
　アキュムレータインデックスを決定するための手段は、前記入力データ値の1つもしく
は複数の上位ビットをゼロ(0)にマスクすることによって、前記アキュムレータインデッ
クスを決定するように構成される、
　請求項1に記載のベクトルプロセッサ。
【請求項４】
　前記複数の書込みポートの書込みポートごとの前記レジスタインデックスおよび前記ア
キュムレータインデックスのうちの1つまたは複数に基づいて、前記複数の書込みポート
の対応する2つ以上の書込みポートのための2つ以上のスカラ演算をマージしてもよいと判
断するための手段と、
　前記2つ以上のスカラ演算を1つのマージされたスカラ演算に組み合わせるための手段と
　をさらに備え、
　前記スカラ演算を実行するための手段は、前記マージされたスカラ演算を実行すること
によって前記スカラ演算を実行するように構成される、
　請求項1に記載のベクトルプロセッサ。
【請求項５】
　前記スカラ演算をマージしてもよいと判断するための手段は、第1の書込みポートのた
めの前記レジスタインデックスが前記複数の書込みポートの1つまたは複数の他の書込み
ポートのための前記レジスタインデックスと同一であると判断することによって、前記複
数の書込みポートの前記対応する2つ以上の書込みポートのための前記2つ以上のスカラ演
算をマージしてもよいと判断するように構成される、請求項4に記載のベクトルプロセッ
サ。
【請求項６】
　前記スカラ演算をマージしてもよいと判断するための手段は、前記第1の書込みポート
のための前記アキュムレータインデックスが前記複数の書込みポートの前記1つまたは複
数の他の書込みポートのための前記アキュムレータインデックスと同一であるとさらに判
断することによって、前記複数の書込みポートの前記対応する2つ以上の書込みポートの
ための前記2つ以上のスカラ演算をマージしてもよいと判断するように構成される、請求
項5に記載のベクトルプロセッサ。
【請求項７】
　集積回路(IC)、または
　セットトップボックス、エンターテインメントユニット、ナビゲーションデバイス、通
信デバイス、固定位置データユニット、モバイルロケーションデータユニット、モバイル
フォン、セルラーフォン、コンピュータ、ポータブルコンピュータ、デスクトップコンピ
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ュータ、携帯情報端末(PDA)、モニタ、コンピュータモニタ、テレビジョン、チューナ、
ラジオ、衛星ラジオ、音楽プレーヤ、デジタル音楽プレーヤ、ポータブル音楽プレーヤ、
デジタルビデオプレーヤ、ビデオプレーヤ、デジタルビデオディスク(DVD)プレーヤ、お
よびポータブルデジタルビデオプレーヤからなるグループから選択されるデバイス
　に組み込まれる、請求項1に記載のベクトルプロセッサ。
【請求項８】
　ベクトルプロセッサ内のスカラ演算を並列化するための方法であって、前記ベクトルプ
ロセッサは、それぞれが複数のアキュムレータを提供するように構成される、複数のベク
トルレジスタを含むベクトルレジスタファイルを含み、
　前記ベクトルプロセッサの受信手段によって、入力データベクトルを受信するステップ
と、
　前記ベクトルプロセッサのベクトルレジスタファイルの複数の書込みポートの書込みポ
ートごとに、
　　前記ベクトルプロセッサのアクセス手段によって、前記入力データベクトルの入力デ
ータ値にアクセスするステップと、
　　前記ベクトルプロセッサの第1の決定手段によって、前記入力データ値に基づいて、
前記ベクトルレジスタファイル内の複数のベクトルレジスタのうちのベクトルレジスタを
示すレジスタインデックスを決定するステップと、
　　前記ベクトルプロセッサの第2の決定手段によって、前記入力データ値に基づいて、
前記ベクトルレジスタの複数のアキュムレータのうちのアキュムレータを示すアキュムレ
ータインデックスを決定するステップと、
　　前記ベクトルプロセッサの実行手段によって、前記レジスタインデックスおよび前記
アキュムレータインデックスに基づいて、前記レジスタインデックスによって指示される
前記ベクトルレジスタにおいてスカラ演算を実行するステップであって、前記スカラ演算
が前記アキュムレータインデックスによって指示される前記アキュムレータをインクリメ
ントすることを含む、ステップと、
　　前記ベクトルプロセッサの書込み手段によって、前記レジスタインデックスによって
指示される前記ベクトルレジスタに前記スカラ演算の結果を書き込むステップと
　を行うことによって1つまたは複数のベクトル演算を実行するステップと
　を含む、方法。
【請求項９】
　前記ベクトルレジスタファイルは、それぞれが前記複数の書込みポートのうちの1つま
たは複数の書込みポートを提供する、複数の物理レジスタファイルを含み、
　前記入力データベクトルは、それぞれが前記複数の物理レジスタファイルのうちの1つ
の物理レジスタファイルに対応する、複数の入力データベクトルサブセットを含み、
　前記1つまたは複数のベクトル演算を実行するステップは、前記複数の物理レジスタフ
ァイルのうちの各物理レジスタファイルに対して前記1つまたは複数のベクトル演算を同
時に実行するステップを含む、
　請求項8に記載の方法。
【請求項１０】
　前記レジスタインデックスを決定するステップは、前記入力データ値の複数のビットの
1つまたは複数の論理右シフトを実行するステップを含むか、または
　前記アキュムレータインデックスを決定するステップは、前記入力データ値の1つまた
は複数の上位ビットをゼロ(0)にマスクするステップを含む、
　請求項8に記載の方法。
【請求項１１】
　前記ベクトルプロセッサの第3の決定手段により、前記複数の書込みポートの書込みポ
ートごとの前記レジスタインデックスおよび前記アキュムレータインデックスのうちの1
つまたは複数に基づいて、前記複数の書込みポートの対応する2つ以上の書込みポートの
ための2つ以上のスカラ演算をマージしてもよいと判断するステップと、
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　前記ベクトルプロセッサの組合せ手段により、前記2つ以上のスカラ演算を1つのマージ
されたスカラ演算に組み合わせるステップと
　をさらに含み、
　前記スカラ演算を実行するステップは、前記マージされたスカラ演算を実行するステッ
プを含む、
　請求項8に記載の方法。
【請求項１２】
　前記複数の書込みポートの前記対応する2つ以上の書込みポートのための前記2つ以上の
スカラ演算をマージしてもよいと判断するステップは、第1の書込みポートのための前記
レジスタインデックスが前記複数の書込みポートの1つまたは複数の他の書込みポートの
ための前記レジスタインデックスと同一であると判断するステップを含む、請求項11に記
載の方法。
【請求項１３】
　前記複数の書込みポートの前記対応する2つ以上の書込みポートのための前記2つ以上の
スカラ演算をマージしてもよいと判断するステップは、前記第1の書込みポートのための
前記アキュムレータインデックスが前記複数の書込みポートの前記1つまたは複数の他の
書込みポートのための前記アキュムレータインデックスと同一であると判断するステップ
をさらに含む、請求項12に記載の方法。
【請求項１４】
　ベクトルプロセッサに、請求項8から13のいずれか一項に記載の方法を実行させるコン
ピュータ実行可能命令を記憶する、非一時的コンピュータ可読記録媒体。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
優先権主張
　本出願は、参照によりその全体が本明細書に組み込まれる、2014年7月25日に出願され
た"PARALLELIZATION OF SCALAR OPERATIONS BY VECTOR PROCESSORS USING DATA-INDEXED 
ACCUMULATORS IN VECTOR REGISTER FILES, AND RELATED CIRCUITS, METHODS, AND COMPUT
ER-READABLE MEDIA"と題する米国仮特許出願第62/029,039号の優先権を主張する。
【０００２】
　本出願は、参照によりその全体が本明細書に組み込まれる、2014年9月15日に出願され
た"PARALLELIZATION OF SCALAR OPERATIONS BY VECTOR PROCESSORS USING DATA-INDEXED 
ACCUMULATORS IN VECTOR REGISTER FILES, AND RELATED CIRCUITS, METHODS, AND COMPUT
ER-READABLE MEDIA"と題する米国特許出願第14/486,326号の優先権を主張する。
【０００３】
　本開示の技術は一般には、ベクトルプロセッサを使用する並列データ処理に関する。
【背景技術】
【０００４】
　最新のコンピュータプロセッサが直面する1つの種類の計算タスクは、入力データに基
づいていくつかのアキュムレータのうちの1つにおいてスカラ演算を実行することを伴い
、入力データの値が、どのアキュムレータが各スカラ演算のターゲットであるかを決定す
る。この種類の計算タスクの非限定的な例が、ヒストグラム生成である。ヒストグラムを
生成するために、プロセッサは、(たとえば、入力データ内に各データ値が現れる回数を
カウントすることによって)入力データ内の個々のデータ値またはデータ値範囲に関する
累積的な発生頻度を計算する。このようにして、入力データ内のデータ値の全体的な分布
を特定することができ、その分布を用いて、その分布の視覚表現を生成することができる
。
【０００５】
　デジタル画像内の色調値ごとのいくつかのピクセルをプロットすることによってデジタ
ル画像内の色調分布を図示するために、画像処理においてヒストグラムが頻繁に使用され
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る。たとえば、デジタル画像は、それぞれが8ビット強度値を有するピクセルを含む場合
がある。したがって、デジタル画像からヒストグラムを生成するには、それぞれがデジタ
ル画像のピクセルのための取り得る強度値のうちの1つに対応する256(すなわち、28)個の
アキュムレータをプロセッサが使用する必要がある場合がある。プロセッサは、デジタル
画像の各ピクセルを調べ、そのピクセルのための強度値を決定するために演算を実行する
。その後、ピクセルのための強度値を用いて、どのアキュムレータがインクリメントされ
るべきであるかを決定する。
【０００６】
　各データ値の処理が、入力としてデータ値を受信することと、データ値に従ってアキュ
ムレータの値を検索することと、検索された値に関して実行されるスカラ演算に基づいて
新たな値をアキュムレータに書き込むこととを伴うので、ヒストグラム生成のような計算
タスクは、膨大な計算量になる場合がある。したがって、各データ値は、処理するのに複
数のプロセッサクロックサイクルを必要とする場合がある。さらに、入力データの処理は
、アキュムレータを更新する帯域幅の利用可能性によってさらに制限される場合がある。
たとえば、アキュムレータが記憶されるデータキャッシュが、各プロセッサクロックサイ
クル中に、限られた数の読出しパスおよび/または書込みパスしか提供しない場合がある
。
【０００７】
　この種類の計算タスクを最適化するための1つの手法は、複数命令複数データ(MIMD)技
法を用いてスカラ演算を並列化するためにマルチコア処理を使用することを伴う。この手
法の下では、マルチコアプロセッサの各処理スレッドがアキュムレータのプライベートセ
ットを提供し、入力データの1つのセクションを処理する。その後、すべての処理スレッ
ドが、入力データの個々の部分に関する処理を完了した後に、処理スレッドそれぞれのア
キュムレータが「削減される」、すなわち、集約される。しかしながら、この手法は結果
として、処理スレッド間の依存性問題および/またはメモリ衝突を引き起こす場合があり
、さらなる処理クラスタが使用されても、最小限の性能向上しか与えない場合がある。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　詳細な説明において開示される態様は、ベクトルレジスタファイルにおいてデータイン
デックス方式アキュムレータを使用してベクトルプロセッサによるスカラ演算を並列化す
ることを含む。関連する回路、方法、およびコンピュータ可読媒体も開示される。この関
連で、一態様では、ベクトルプロセッサが、スカラ演算を並列化するための単一命令複数
データ(SIMD)機能を提供するように構成される。ベクトルプロセッサは、複数のベクトル
レジスタを提供するベクトルレジスタファイルを含む。各ベクトルレジスタは複数のアキ
ュムレータに論理的に細分される。複数のベクトルレジスタ内のアキュムレータの合計数
は、予想される入力データ内の取り得るデータ値の数に対応する。また、ベクトルレジス
タファイルは、各プロセッサクロックサイクル中にベクトルレジスタに複数の書込みを行
うことができるようにする複数の書込みポートを提供する。スカラ演算を並列化できるよ
うにするために、ベクトルプロセッサは、入力データベクトルを受信するように構成され
る。その後、ベクトルプロセッサは、ベクトルレジスタファイルの書込みポートごとに入
力データ値(たとえば、入力データベクトルのサブセット)にアクセスするためにベクトル
演算を実行する。入力データ値ごとに、レジスタインデックスおよびアキュムレータイン
デックスが決定される。合わせて、レジスタインデックスおよびアキュムレータインデッ
クスは、適切なアキュムレータへのマッピングとしての役割を果たす場合もあり、レジス
タインデックスはアキュムレータを含むベクトルレジスタを示し、アキュムレータインデ
ックスは、ベクトルレジスタ内の特定のアキュムレータを示す。したがって、入力データ
値が、作用を受けるアキュムレータを決定するという点で、アキュムレータは「データイ
ンデックス方式」とみなすことができる。スカラ演算が、レジスタインデックスによって
指示されるベクトルレジスタにおいて実行され、具体的なスカラ演算はレジスタインデッ



(6) JP 6571752 B2 2019.9.4

10

20

30

40

50

クスおよびアキュムレータインデックスに基づく。このようにして、ベクトルプロセッサ
は、処理帯域幅を増やすために、ベクトルレジスタファイルのデータ並列化能力を利用す
ることができ、それにより、全体的な処理能力を高めることができる。
【０００９】
　別の態様では、ベクトルレジスタファイルを含むベクトルプロセッサが提供される。ベ
クトルレジスタファイルは、それぞれが複数のアキュムレータを提供するように構成され
る複数のベクトルレジスタを含む。また、ベクトルレジスタファイルは、複数の書込みポ
ートを提供するように構成される。ベクトルプロセッサは、入力データベクトルを受信す
るように構成される。複数の書込みポートの書込みポートごとに、ベクトルプロセッサは
、入力データベクトルの入力データ値にアクセスするために1つまたは複数のベクトル演
算を実行するように構成される。ベクトルプロセッサはさらに、複数の書込みポートの書
込みポートごとに、入力データ値に基づいて、複数のベクトルレジスタのうちのベクトル
レジスタを示すレジスタインデックスを決定するように構成される。また、ベクトルプロ
セッサは、複数の書込みポートの書込みポートごとに、入力データ値に基づいて、ベクト
ルレジスタの複数のアキュムレータのうちのアキュムレータを示すアキュムレータインデ
ックスを決定するように構成される。ベクトルプロセッサはさらに、レジスタインデック
スおよびアキュムレータインデックスに基づいて、レジスタインデックスによって指示さ
れるベクトルレジスタにおいてスカラ演算を実行するように構成される。
【００１０】
　別の態様では、入力データベクトルを受信するための手段を備えるベクトルプロセッサ
が提供される。ベクトルプロセッサはさらに、ベクトルプロセッサのベクトルレジスタフ
ァイルの複数の書込みポートの書込みポートごとに、入力データベクトルの入力データ値
にアクセスするための手段を備える。また、ベクトルプロセッサは、複数の書込みポート
の書込みポートごとに、入力データ値に基づいて、ベクトルレジスタファイル内の複数の
ベクトルレジスタのうちのベクトルレジスタを示すレジスタインデックスを決定するため
の手段を備える。ベクトルプロセッサはさらに、複数の書込みポートの書込みポートごと
に、入力データ値に基づいて、ベクトルレジスタの複数のアキュムレータのうちのアキュ
ムレータを示すアキュムレータインデックスを決定するための手段を備える。ベクトルプ
ロセッサはさらに、複数の書込みポートの書込みポートごとに、レジスタインデックスお
よびアキュムレータインデックスに基づいて、レジスタインデックスによって指示される
ベクトルレジスタにおいてスカラ演算を実行するための手段を備える。
【００１１】
　別の態様では、ベクトルプロセッサにおけるスカラ演算を並列化するための方法が提供
される。本方法は、ベクトルプロセッサによって、入力データベクトルを受信するステッ
プを含む。本方法はさらに、ベクトルプロセッサのベクトルレジスタファイルの複数の書
込みポートの書込みポートごとに、入力データベクトルの入力データ値にアクセスするた
めに1つまたは複数のベクトル演算を実行するステップを含む。また、本方法は、複数の
書込みポートの書込みポートごとに、入力データ値に基づいて、ベクトルレジスタファイ
ル内の複数のベクトルレジスタのうちのベクトルレジスタを示すレジスタインデックスを
決定するために1つまたは複数のベクトル演算を実行するステップを含む。本方法はさら
に、複数の書込みポートの書込みポートごとに、入力データ値に基づいて、ベクトルレジ
スタの複数のアキュムレータのうちのアキュムレータを示すアキュムレータインデックス
を決定するために1つまたは複数のベクトル演算を実行するステップを含む。本方法はさ
らに、複数の書込みポートの書込みポートごとに、レジスタインデックスおよびアキュム
レータインデックスに基づいて、レジスタインデックスによって指示されるベクトルレジ
スタにおいてスカラ演算を実行するために1つまたは複数のベクトル演算を実行するステ
ップを含む。
【００１２】
　別の実施形態では、コンピュータ実行可能命令を記憶する非一時的コンピュータ可読媒
体が提供される。コンピュータ実行可能命令は、ベクトルプロセッサに、入力データベク
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トルを受信させる。コンピュータ実行可能命令はさらに、ベクトルプロセッサに、ベクト
ルプロセッサのベクトルレジスタファイルの複数の書込みポートの書込みポートごとに、
入力データベクトルの入力データ値にアクセスするために1つまたは複数のベクトル演算
を実行させる。また、コンピュータ実行可能命令は、ベクトルプロセッサに、複数の書込
みポートの書込みポートごとに、入力データ値に基づいて、ベクトルレジスタファイル内
の複数のベクトルレジスタのうちのベクトルレジスタを示すレジスタインデックスを決定
するために1つまたは複数のベクトル演算を実行させる。コンピュータ実行可能命令はさ
らに、ベクトルプロセッサに、複数の書込みポートの書込みポートごとに、入力データ値
に基づいて、ベクトルレジスタの複数のアキュムレータのうちのアキュムレータを示すア
キュムレータインデックスを決定するために1つまたは複数のベクトル演算を実行させる
。コンピュータ実行可能命令はさらに、ベクトルプロセッサに、複数の書込みポートの書
込みポートごとに、レジスタインデックスおよびアキュムレータインデックスに基づいて
、レジスタインデックスによって指示されるベクトルレジスタにおいてスカラ演算を実行
するために1つまたは複数のベクトル演算を実行させる。
【図面の簡単な説明】
【００１３】
【図１】スカラ演算を並列化するためのベクトルプロセッサを含むことができる例示的な
コンピュータプロセッサのブロック図である。
【図２】スカラ演算の並列化のための図1のベクトルプロセッサ内の例示的な通信フロー
および論理要素のブロック図である。
【図３】入力データ値を処理する、図1のベクトルプロセッサの例示的な結果を示す図で
ある。
【図４】ベクトルレジスタファイルにおいてデータインデックス方式アキュムレータを使
用して図1のベクトルプロセッサによるスカラ演算を並列化するための例示的なプロセス
を示す流れ図である。
【図５】図1のベクトルプロセッサによるスカラ演算をマージするためのさらなる例示的
な演算を示す流れ図である。
【図６】図1のベクトルプロセッサを含むことができる例示的なプロセッサベースシステ
ムのブロック図である。
【発明を実施するための形態】
【００１４】
　ここで図面を参照しながら、本開示のいくつかの例示的な態様が説明される。「例示的
」という語は、本明細書において「一例、事例、または例示としての役割を果たすこと」
を意味するために使用される。「例示的」として本明細書において説明されるいずれの態
様も、必ずしも他の態様よりも好ましいか、または有利であると解釈されるべきではない
。
【００１５】
　詳細な説明において開示される態様は、ベクトルレジスタファイルにおいてデータイン
デックス方式アキュムレータを使用してベクトルプロセッサによるスカラ演算を並列化す
ることを含む。関連する回路、方法、およびコンピュータ可読媒体も開示される。この関
連で、一態様では、ベクトルプロセッサが、スカラ演算を並列化するための単一命令複数
データ(SIMD)機能を提供するように構成される。ベクトルプロセッサは、複数のベクトル
レジスタを提供するベクトルレジスタファイルを含む。各ベクトルレジスタは複数のアキ
ュムレータに論理的に細分される。複数のベクトルレジスタ内のアキュムレータの合計数
は、予想される入力データ内の取り得るデータ値の数に対応する。また、ベクトルレジス
タファイルは、各プロセッサクロックサイクル中にベクトルレジスタに複数の書込みを行
うことができるようにする複数の書込みポートを提供する。スカラ演算を並列化できるよ
うにするために、ベクトルプロセッサは、入力データベクトルを受信するように構成され
る。その後、ベクトルプロセッサは、ベクトルレジスタファイルの書込みポートごとに入
力データ値(たとえば、入力データベクトルのサブセット)にアクセスするためにベクトル
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演算を実行する。入力データ値ごとに、レジスタインデックスおよびアキュムレータイン
デックスが決定される。合わせて、レジスタインデックスおよびアキュムレータインデッ
クスは、適切なアキュムレータへのマッピングとしての役割を果たす場合もあり、レジス
タインデックスはアキュムレータを含むベクトルレジスタを示し、アキュムレータインデ
ックスは、ベクトルレジスタ内のアキュムレータを示す。したがって、入力データ値が、
作用を受けるアキュムレータを決定するという点で、アキュムレータは「データインデッ
クス方式」とみなすことができる。スカラ演算が、レジスタインデックスによって指示さ
れるベクトルレジスタにおいて実行され、具体的なスカラ演算はレジスタインデックスお
よびアキュムレータインデックスに基づく。このようにして、ベクトルプロセッサは、処
理帯域幅を増やすために、ベクトルレジスタファイルのデータ並列化能力を利用すること
ができ、それにより、全体的な処理能力を高めることができる。
【００１６】
　これに関連して、図1は、スカラ演算を並列化するための例示的なベクトルプロセッサ1
2を含むコンピュータプロセッサ10の概略図である。以下にさらに詳細に説明されるよう
に、ベクトルプロセッサ12は、本明細書において開示される例示的なベクトル処理演算を
含むベクトル処理演算を提供する他の特定の例示的な回路および機能とともに、実行ユニ
ット14およびベクトルレジスタファイル16を含む。コンピュータプロセッサ10およびその
ベクトルプロセッサ12は、数ある素子の中でも、既知のデジタル論理素子、半導体回路、
処理コアおよび/またはメモリ構造のいずれか1つ、またはその組合せを含む場合がある。
【００１７】
　図2で開始するベクトルレジスタファイル16を使用するスカラ演算の並列化のための本
開示における特定の回路と、ベクトルプロセッサ12によって提供されるように構成される
ベクトル処理演算とを論じる前に、図1のコンピュータプロセッサ10の構成要素が最初に
説明される。先に言及されたように、ベクトルプロセッサ12は、ベクトルレジスタ18(0)
～18(X)を提供するベクトルレジスタファイル16を含む。ベクトルレジスタ18(0)～18(X)
は、ベクトルプロセッサ12によってSIMDのように実行されるベクトル命令による作用を受
けるデータを記憶することができる。いくつかの態様において、ベクトルレジスタファイ
ル16は、複数の物理レジスタファイル(図示せず)を用いて実現することができ、各物理レ
ジスタファイルはプロセッサクロックサイクルあたり複数の読出しポート20(0)～20(Y)と
、複数の書込みポート22(0)～22(Z)とを提供する。物理レジスタファイルは、たとえば、
高速ランダムアクセスメモリ(RAM)を含むことができる。ベクトルレジスタファイル16は
、それぞれが自らの読出しポートおよび書込みポートを提供する2つ以上の物理レジスタ
ファイルを含むことができる。たとえば、ベクトルレジスタファイル16は、512ビット幅
とすることができ、それぞれがプロセッサクロックサイクルあたり8つの読出しポートお
よび4つの書込みポートを提供する、4つの128ビット幅物理レジスタファイルとして実現
することができる。ベクトルプロセッサ12の例示される要素をサポートするために、コン
ピュータプロセッサ10および/またはベクトルプロセッサ12は、明確にするために図1では
省略される他の付加構成要素を含むことができる。
【００１８】
　引き続き図1を参照すると、この態様におけるコンピュータプロセッサ10は、ベクトル
プロセッサ12によって提供されるベクトル処理に加えて、コンピュータプロセッサ10にお
いてスカラ処理を提供するスカラプロセッサ24も含む。このようにして、コンピュータプ
ロセッサ10は、極めて効率的な演算のために、実行される命令のタイプに基づいて、ベク
トル命令演算およびスカラ命令演算の両方をサポートするように構成することができる。
いくつかの態様では、スカラプロセッサ24は、非限定的な例として、32ビット縮小命令セ
ットコンピューティング(RISC: reduced instruction set computing)スカラプロセッサ
とすることができる。スカラプロセッサ24は、この例では、スカラ命令処理をサポートす
るための算術論理演算ユニット(ALU)26を含む。スカラプロセッサ24は、スカラ命令を実
行するときにスカラプロセッサ24によって使用するための汎用レジスタ(GPR)28も含むこ
とができる。汎用レジスタ28は、矢印30によって示されるように、ALU26と通信可能に接
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続することができる。スカラプロセッサ24はさらに、矢印34によって示されるように、AL
U26に通信可能に結合されるデータキャッシュ32を含むことができる。データキャッシュ3
2は、ALU26によって頻繁に使用されるデータを高速に記憶および検索するために使用され
る場合がある。
【００１９】
　コンピュータプロセッサ10はさらに、矢印40によって示されるように、プログラムメモ
リ38から命令をフェッチするように構成される命令ディスパッチ回路36を含む。命令ディ
スパッチ回路36は、フェッチされた命令を復号することができる。命令のタイプに基づい
て、命令ディスパッチ回路36は、フェッチされた命令を、スカラデータパス42を介してス
カラプロセッサ24に送るか、またはベクトルデータパス44を通してベクトルプロセッサ12
に送ることができる。
【００２０】
　先に論じられたように、コンピュータプロセッサ10が直面する場合がある1つの種類の
計算タスクは、データインデックス方式アキュムレータ(すなわち、入力データの値が、
どのアキュムレータがスカラ演算のターゲットであるかを決定するアキュムレータ)にお
いてスカラ演算を実行することを伴う。スカラプロセッサ24を用いてこれらの計算タスク
を実行する結果として、準最適なプロセッサ性能になる場合がある。一例として、各入力
データ値は、スカラプロセッサ24が処理するのに複数のプロセッサクロックサイクルを必
要とする場合がある。入力データの処理は、アキュムレータを更新するためにスカラプロ
セッサ24が利用可能な帯域幅によってさらに制限される場合がある。たとえば、アキュム
レータは、各プロセッサクロックサイクル中に限られた数の読出しポート(図示せず)およ
び/または書込みポート(図示せず)しか提供しない場合があるデータキャッシュ32内に記
憶される場合がある。
【００２１】
　この関連で、図1のベクトルプロセッサ12は、ベクトルレジスタファイル16におけるデ
ータインデックス方式アキュムレータを使用するスカラ演算の並列化を提供するように構
成される。スカラ演算の並列化中のベクトルプロセッサ12内の例示的な通信フローおよび
論理要素を例示するために、図2が提供される。例示するために、ベクトルプロセッサ12
によって実行されることになる計算タスクは、それぞれが8ビット強度値を有するピクセ
ルを含むデジタル画像のためのヒストグラムを生成することであると仮定する。
【００２２】
　図2の例では、ベクトルプロセッサ12のベクトルレジスタファイル16は、ベクトルレジ
スタ18(0)～18(31)と呼ばれる、全部で32個のベクトルレジスタ18を含む。ベクトルレジ
スタ18はそれぞれ8個のアキュムレータ("ACC")46に論理的に細分され、ベクトルレジスタ
18(0)はアキュムレータ46(0)～46(7)を含み、ベクトルレジスタ18(1)はアキュムレータ46
(8)～46(15)を含むなどであり、最後に、ベクトルレジスタ18(31)はアキュムレータ46(24
8)～46(255)を含む。アキュムレータ46(0)～46(255)はそれぞれ、0～255の強度を有する
デジタル画像内のピクセルの総数を指示する値を記憶する。したがって、この例において
、ベクトルプロセッサ12によって並列化されることになるスカラ演算は、アキュムレータ
46(0)～46(255)のうちの1つまたは複数に記憶される値をインクリメントすることを含む
。いくつかの態様では、並列化されることになるスカラ演算は、アキュムレータ46(0)～4
6(255)のうちの1つまたは複数に記憶される値に関して実行されることになるさらなるお
よび/または異なる算術演算および/または論理演算を含む場合があることを理解されたい
。
【００２３】
　この例におけるベクトルレジスタファイル16は、全部で4つの書込みポート22(0)～22(3
)を提供し、それにより、各プロセッサクロックサイクル中にベクトルレジスタ18のうち
の最大4つを更新できるようにする。書込みポート22(0)～22(3)は、図1の書込みポート22
(0)～22(Z)に対応し、書込みポート22(0)～22(Z)の機能に対応する機能を提供する。ベク
トルレジスタファイル16のいくつかの態様は、図2において例示されるより多くの、また
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は少ない書込みポート22を提供する場合がある。いくつかの態様では、図2に示されるベ
クトルレジスタファイル16は、それぞれが書込みポート22を提供する、複数の物理レジス
タファイル(図示せず)のうちの1つに対応する場合がある。したがって、ベクトルレジス
タファイル16は、図2には示されないさらなる物理レジスタファイルおよびさらなる書込
みポート22をさらに備える場合がある。
【００２４】
　ベクトルプロセッサ12は、ヒストグラムが生成されることになるデジタル画像内のピク
セル強度値のセットを表す入力データベクトル19を受信する。この例では、入力データベ
クトル19は、0～15の番号を付された16個の値を含むベクトルである。いくつかの態様に
よれば、入力データベクトル19は、16個の8ビット値からなる128ビットベクトルとするこ
とができる。入力データベクトル19は、非限定的な例として、入力ストリーム(図示せず)
として受信される場合があるか、またはベクトルプロセッサ12がアクセス可能であるレジ
スタまたは他のメモリ(図示せず)内に記憶される場合がある。いくつかの態様では、入力
データベクトル19は、図2に示されるより多くの、もしくは少ないビットおよび/または多
くのもしくは少ない値を含む場合がある。
【００２５】
　書込みポート22(0)～22(3)ごとに、ベクトルプロセッサ12は、対応するマルチプレクサ
論理ブロック48(0)～48(3)を提供する。いくつかの態様では、マルチプレクサ論理ブロッ
ク48(0)～48(3)は、本明細書において説明される演算を実行するためのベクトル命令を規
定するマイクロコードとして実現される場合がある。各マルチプレクサ論理ブロック48は
、入力として、入力データベクトル19のサブセットを受信し、そのサブセットから、プロ
セッサクロックサイクル中に処理するための1つの入力データ値50を選択する。図2の例で
は、マルチプレクサ論理ブロック48はそれぞれ、入力データベクトル19から4つの値を受
信し、4つの値から1つの入力データ値50を選択する。したがって、入力データベクトル19
全体を、ベクトルプロセッサ12によって4プロセッサクロックサイクルにおいて処理する
ことができる。
【００２６】
　先に論じられたように、ヒストグラムを生成するとき、入力データ値50はそれぞれ、ど
のアキュムレータ46がインクリメントされるべきであるかを指示する。たとえば、入力デ
ータ値50(0)が255(255のピクセル強度を指示する)である場合には、ベクトルプロセッサ1
2は、対応するアキュムレータ46(255)をインクリメントさせるべきである。アキュムレー
タ46は、ベクトルレジスタ18(0)～18(31)内に記憶されるので、どの特定のベクトルレジ
スタ18がインクリメントされるべきアキュムレータ46を含むかを判断するのに、ベクトル
プロセッサ12は入力データ値50を復号する必要がある。したがって、図2に示されるよう
なベクトルプロセッサ12は、マルチプレクサ論理ブロック48(0)～48(3)ごとにレジスタデ
コーダ("REG DEC")52(0)～52(3)を提供する。いくつかの態様では、レジスタデコーダ52(
0)～52(3)は、本明細書において説明される演算を実行するためのベクトル命令を規定す
るマイクロコードとして実現される場合がある。
【００２７】
　レジスタデコーダ52(0)～52(3)はそれぞれ、対応するマルチプレクサ論理ブロック48(0
)～48(3)からそれぞれの入力データ値50(0)～50(3)を受信し、レジスタインデックス54(0
)～54(3)をそれぞれ生成するために、入力データ値50(0)～50(3)に関する演算を行う。レ
ジスタインデックス54(0)～54(3)はそれぞれ、インクリメントされるべきアキュムレータ
46を含むベクトルレジスタ18のうちの1つを示す。図2の例では、レジスタデコーダ52はそ
れぞれ、0～31の範囲内の値を有するレジスタインデックス54を生成するために、対応す
る入力データ値50に関する演算を行う。この例における入力データ値50はそれぞれ8ビッ
ト値であるので、レジスタインデックス54を生成することは、各入力データ値50の8ビッ
トを3ビットだけ論理的に右にシフトすることを実行することによって達成することがで
きる。レジスタインデックス54を生成するために、さらなるおよび/または異なる演算が
レジスタデコーダ52によって実行される場合があることを理解されたい。
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【００２８】
　図2において見られるように、ベクトルレジスタ18(0)～18(31)はそれぞれ8個のアキュ
ムレータ46を含む。したがって、レジスタインデックス54によって識別されるベクトルレ
ジスタ18内のどの特定のアキュムレータ46がインクリメントされるべきであるかを判断す
るために、ベクトルプロセッサ12は入力データ値50を復号することがさらに必要である。
この関連で、ベクトルプロセッサ12は、マルチプレクサ論理ブロック48(0)～48(3)ごとに
アキュムレータデコーダ("ACC DEC")56(0)～56(3)を提供する。いくつかの態様は、アキ
ュムレータデコーダ56(0)～56(3)が、本明細書において説明される演算を実行するための
ベクトル命令を規定するマイクロコードとして実現されることを規定する場合がある。
【００２９】
　アキュムレータデコーダ56(0)～56(3)は、対応するマルチプレクサ論理ブロック48(0)
～48(3)からそれぞれの入力データ値50(0)～50(3)を受信し、アキュムレータインデック
ス58(0)～58(3)をそれぞれ生成するために、入力データ値50(0)～50(3)に関する演算を行
う。アキュムレータインデックス58(0)～58(3)はそれぞれ、レジスタインデックス54の対
応する1つによって識別されるベクトルレジスタ18のうちの1つ内のアキュムレータ46のう
ちの1つを示す。この例では、アキュムレータインデックス58がそれぞれ、レジスタイン
デックス54のうちの対応する1つによって識別されるベクトルレジスタ18のうちの1つ内の
8個のアキュムレータ46のうちのいずれがインクリメントされるべきであるかを指示する
、0～7の範囲内の値(すなわち、3ビット値)でなければならない。したがって、アキュム
レータインデックス58を生成することは、各入力データ値50の上位5ビットをマスクする
ことによって(たとえば、論理AND演算を実行することによって)達成することができる。
アキュムレータインデックス58を生成するのに、アキュムレータデコーダ56によってさら
なるおよび/または異なる演算が実行される場合があることを理解されたい。
【００３０】
　レジスタインデックス54およびアキュムレータインデックス58が生成されると、ベクト
ルプロセッサ12は、ベクトルレジスタ18に関するスカラ演算を適切に実行するために、ベ
クトル命令(図示せず)を合成することができる。図2の例では、実行されている計算タス
クがヒストグラム生成である場合、ベクトルプロセッサ12は、レジスタインデックス54お
よび対応するアキュムレータインデックス58に基づいて、アキュムレータ46をインクリメ
ントするためにベクトル命令を実行することができる。いくつかの態様では、複数のアキ
ュムレータ46をインクリメントすることは、ベクトルレジスタ18のうちの1つのベクトル
レジスタのレジスタ値を検索するための演算と、結果値を生成するために、レジスタ値と
、アキュムレータインデックス58のうちの対応するアキュムレータインデックスとに基づ
いて、スカラ演算(この例では、加算)を実行するための演算と、結果値をベクトルレジス
タ18に記憶するための演算とを含むことができる。いくつかの態様が、結果値が、この例
において論じられる以外のさらなるおよび/または異なるスカラ演算によって生成される
場合があることを規定する場合があることを理解されたい。スカラ演算は、たとえば、結
果値を生成するために、入力データ値50(0)～50(3)のうちの1つの一部として含まれる重
み値(図示せず)がベクトルレジスタ18のうちの1つのベクトルレジスタのレジスタ値に加
算される、重み付きヒストグラムを計算することを含む場合があることをさらに理解され
たい。
【００３１】
　先に論じられたように、図2の例では、各プロセッサクロックサイクル中にベクトルプ
ロセッサ12によって4つのスカラ演算(書込みポート22(0)～22(3)ごとに1つ)を達成するこ
とができる。状況によっては、ベクトルプロセッサ12は、スカラ演算のうちの1つまたは
複数をマージしてもよいと判断することができる。たとえば、入力データ値50のうちの2
つ以上が異なる場合があるが、ベクトルレジスタ18のうちの1つ内のアキュムレータ46の
うちの2つ以上が単一のプロセッサクロックサイクル中にインクリメントされることが必
要な場合があるという点で、値が十分に近い場合がある。入力データ値50のうちの2つ以
上が同じである場合もあり、その場合、アキュムレータ46のうちの同じアキュムレータが
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、プロセッサクロックサイクル中に複数回インクリメントされることが必要な場合がある
。したがって、ベクトルプロセッサ12は、いくつかの態様では、スカラ演算のうちの1つ
または複数が、単一のマージされたスカラ演算にマージしてもよいか否かを判断するため
の衝突マージ論理ブロック60を提供することができる。いくつかの態様では、衝突マージ
論理ブロック60は、本明細書において説明される演算を実行するためのベクトル命令を規
定するマイクロコードとして実現される場合がある。
【００３２】
　いくつかの態様は、衝突マージ論理ブロック60が、書込みポート22のうちの2つ以上に
対応するレジスタインデックス54の2つ以上が同一であると判断する場合があることを規
定する場合がある。そのような場合には、ベクトルプロセッサ12は、一致するレジスタイ
ンデックス54によって指示されるベクトルレジスタ18内の複数のアキュムレータ46に関し
て実行されるべきスカラ演算を1つのマージされたスカラ演算にマージするベクトル命令
を合成することができる。いくつかの態様では、衝突マージ論理ブロック60は、一致する
レジスタインデックス54に対応するアキュムレータインデックス58のうちの2つ以上も同
一であるとさらに判断する場合がある。それに応じて、ベクトルプロセッサ12は、一致す
るアキュムレータインデックス58によって指示されるアキュムレータ46に関して実行され
るべきスカラ演算をマージされたスカラ演算にマージする(たとえば、アキュムレータ46
を2つ以上だけインクリメントする)ベクトル命令を合成することができる。
【００３３】
　先に言及されたように、いくつかの態様では、図1のベクトルレジスタファイル16は、
それぞれが複数の書込みポート22のうちの1つまたは複数の書込みポートを提供する、複
数の物理レジスタファイル(図示せず)として実現される場合がある。そのような態様では
、ベクトルプロセッサ12は、複数の物理レジスタファイルのそれぞれに対して図2に関し
て先に説明された演算を同時に実行するように構成することができ、その結果として、よ
り高度な並列化が行われる。非限定的な例として、入力データベクトル19は、それぞれが
複数の物理レジスタファイルのうちの1つに対応する場合がある、複数の入力データベク
トルサブセット(図示せず)として受信される場合がある。その際、ベクトルプロセッサ12
は、入力データベクトルサブセットを同時に処理するために、各物理レジスタファイルの
各書込みポート22に対して同時にベクトル演算を実行することができる。このようにして
、複数の物理レジスタファイルをそれぞれ、入力データの一部を並列処理して、入力デー
タのその部分に対応するヒストグラムにするための個別の「レーン」として使用すること
ができる。ベクトルプロセッサ12は、いくつかの態様において、その後、入力データの全
体に関するヒストグラムを作成するために、各物理レジスタファイルのベクトルレジスタ
18内の対応するアキュムレータ46を総計することができる。
【００３４】
　図3は、入力データベクトル64の入力データ値62を処理する、図2のベクトルプロセッサ
12の例示的な結果を示す。明確にするために、図3は、図2のベクトルレジスタファイル16
の書込みポート22のうちの1つを介してのスカラ演算に対応する、単一の入力データ値62
が処理されることのみを示す。しかしながら、ベクトルプロセッサ12は、図2のベクトル
レジスタファイル16の複数の書込みポート22に関して、図3によって例示される処理の複
数のインスタンスを並列に実行できることを理解されたい。
【００３５】
　図3の例では、ベクトルプロセッサ12のベクトルレジスタファイル16は、ベクトルレジ
スタ18(0)～18(31)と呼ばれる、全部で32個のベクトルレジスタ18を含む。ベクトルレジ
スタ18はそれぞれ8個のアキュムレータ("ACC")46に論理的に細分され、ベクトルレジスタ
18(0)はアキュムレータ46(0)～46(7)を含むなどであり、最後に、ベクトルレジスタ18(31
)はアキュムレータ46(248)～46(255)を含む。アキュムレータ46はそれぞれ、処理が始ま
る前に、ゼロ(0)の値に初期化される。
【００３６】
　図3において、ベクトルプロセッサ12は入力データベクトル64を受信し、入力データベ
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クトル64の8ビット値66(0)～66(3)を含むサブセットをマルチプレクサ論理ブロック68に
提供することができる。マルチプレクサ論理ブロック68は、入力データ値62として、値66
のうちの1つ(この例では、値66(3))を選択する。図3において見られるように、入力デー
タ値62は、250のピクセル強度値を表す、1111 1010の2値(10進数において250)を有する。
その後、入力データ値62は、入力データ値62を適切なベクトルレジスタ18および適切なア
キュムレータ46にマッピングするために、レジスタデコーダ("REC DEC")70およびアキュ
ムレータデコーダ("ACC DEC")72に提供される。
【００３７】
　この例では、レジスタデコーダ70は、入力データ値62の複数のビットを3ビットだけ論
理的に右にシフトすることを実行することによって、入力データ値62のためのレジスタイ
ンデックス74を生成する。その結果は、図3において見られるように、0001 1111の2値(10
進数において31)を有するレジスタインデックス74である。したがって、レジスタインデ
ックス74は、ベクトルレジスタ18(31)が、ベクトルプロセッサ12によってインクリメント
されるべきアキュムレータ46を含むことを指示する。アキュムレータデコーダ72は、入力
データ値62の上位5ビットをマスクすることによって、アキュムレータインデックス76を
生成する。これは、入力データ値62および2値111(10進数において7)に関する論理AND演算
を実行することによって達成される。結果として生じるアキュムレータインデックス76は
、0000 0010の2値または10進数において2を有する。アキュムレータインデックス76に基
づいて、ベクトルプロセッサ12は、ベクトルレジスタ18(31)の第3のアキュムレータ46(0
から始めて、右から数える)がスカラ演算のターゲットであると判断することができる。
図3に示されるように、これは、アキュムレータ46(250)に対応する。それに応じて、ベク
トルプロセッサ12は、スカラ演算を実行する(この場合には、アキュムレータ46(250)を1
だけインクリメントする)ベクトル命令を実行する。
【００３８】
　図4は、ベクトルレジスタファイル16内のアキュムレータ46を使用して、図2のベクトル
プロセッサ12によるスカラ演算を並列化するための例示的なプロセスを示す流れ図である
。明確にするために、図4を説明する際に図2および図3の要素が参照される。図4において
、ベクトルプロセッサ12が入力データベクトル64を受信することから演算が始まる(ブロ
ック78)。その後、ベクトルプロセッサ12は、ブロック80によって示されるように、ベク
トルプロセッサ12のベクトルレジスタファイル16の複数の書込みポート22の書込みポート
22(0)～22(Z)ごとに演算を実行するためにベクトル命令を実行する。ブロック80において
例示される演算は、複数の書込みポート22のそれぞれに対して同時に実行される場合があ
ることを理解されたい。
【００３９】
　ベクトルプロセッサ12は最初に、入力データベクトル64の入力データ値62にアクセスす
る(ブロック82)。先に論じられたように、入力データ値62は、入力データベクトル64のサ
ブセットを表すことができる。入力データ値62に基づいて、ベクトルプロセッサ12は、ベ
クトルレジスタファイル16内の複数のベクトルレジスタ18のうちのベクトルレジスタ18(3
1)を示すレジスタインデックス74を決定する(ブロック84)。いくつかの態様では、ベクト
ルプロセッサ12は、入力データ値62の複数のビットの1つまたは複数の論理右シフトを実
行することによって、レジスタインデックス74を決定することができる(ブロック86)。ま
た、ベクトルプロセッサ12は、入力データ値62に基づいて、ベクトルレジスタ18の複数の
アキュムレータ46のうちのアキュムレータ46(250)を示すアキュムレータインデックス76
を決定する(ブロック88)。いくつかの態様は、ベクトルプロセッサ12が、入力データ値62
の1つまたは複数の上位ビットをゼロ(0)にマスクことによって、アキュムレータインデッ
クス76を決定すること(ブロック90)を規定することができる。入力データ値62に基づいて
、レジスタインデックス74および/またはアキュムレータインデックス76を決定するため
に、ベクトルプロセッサ12によってさらなるおよび/または異なる演算が実行される場合
があることを理解されたい。
【００４０】
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　ベクトルプロセッサ12は、その後、レジスタインデックス74およびアキュムレータイン
デックス76に基づいて、レジスタインデックス74によって指示されるベクトルレジスタ18
(31)においてスカラ演算を実行する(ブロック92)。非限定的な例として、スカラ演算は、
アキュムレータインデックス76によって指示されるアキュムレータ46をインクリメントす
る演算を含むことができる。いくつかの態様では、スカラ演算は、アキュムレータ46に関
するさらなるおよび/または他の算術および/または論理演算を含む場合がある。たとえば
、スカラ演算は、入力データ値62の一部として含まれる重み値(図示せず)に従って、イン
クリメントされるアキュムレータ46内の重み付きヒストグラムを計算することを含むこと
ができる。
【００４１】
　図2に関して先に論じられたように、ベクトルプロセッサ12は、単一のプロセッサクロ
ックサイクル中に実行されるべきスカラ演算をマージすることによって、いくつかの状況
において性能を改善することができる。この関連で、図5が、スカラ演算をマージするた
めのさらなる例示的な演算を示すために提供される。図5を説明する際に、明確にするた
めに図2および図3の要素が参照される。図5に示される演算は、図4のブロック88および90
の演算後に行うことができることを理解されたい。
【００４２】
　図5において、ベクトルプロセッサ12は、複数の書込みポート22のうちの書込みポート2
2(0)～22(Z)ごとのレジスタインデックス54およびアキュムレータインデックス58の1つま
たは複数に基づいて、複数の書込みポート22の対応する2つ以上の書込みポート22(0)～22
(Z)のための2つ以上のスカラ演算をマージしてもよいと判断する(ブロック94)。いくつか
の態様では、ベクトルプロセッサ12は、第1の書込みポート22(0)～22(Z)のためのレジス
タインデックス54が、複数の書込みポート22の1つまたは複数の他の書込みポート22(0)～
22(Z)のためのレジスタインデックス54と同一であると判断することによって、2つ以上の
スカラ演算をマージしてもよいと判断することができる(ブロック96)。いくつかの態様は
、ベクトルプロセッサ12が、第1の書込みポート22(0)～22(Z)のためのアキュムレータイ
ンデックス58が複数の書込みポート22の1つまたは複数の他の書込みポート22(0)～22(Z)
のためのアキュムレータインデックス58と同一であるとさらに判断することによって、2
つ以上のスカラ演算をマージしてもよいと判断することができる(ブロック98)ことを規定
する。
【００４３】
　ベクトルプロセッサ12は、次に、2つ以上のスカラ演算を1つのマージされたスカラ演算
に組み合わせる(ブロック100)。非限定的な例として、同じアキュムレータ46を1だけイン
クリメントする2つのスカラ演算をマージして、アキュムレータ46を2だけインクリメント
するマージされたスカラ演算にすることができる。ベクトルプロセッサ12は、その後、マ
ージされたスカラ演算を実行することによってスカラ演算を実行する(ブロック102)。
【００４４】
　本明細書において開示される態様による、ベクトルレジスタファイルにおいてデータイ
ンデックス方式アキュムレータを使用してベクトルプロセッサによるスカラ演算を並列化
することは、任意のプロセッサベースデバイスにおいて提供することができるか、または
任意のプロセッサベースデバイスに組み込むことができる。例としては、限定はしないが
、セットトップボックス、エンターテインメントユニット、ナビゲーションデバイス、通
信デバイス、固定位置データユニット、モバイルロケーションデータユニット、モバイル
フォン、セルラーフォン、コンピュータ、ポータブルコンピュータ、デスクトップコンピ
ュータ、携帯情報端末(PDA)、モニタ、コンピュータモニタ、テレビジョン、チューナ、
ラジオ、衛星ラジオ、音楽プレーヤ、デジタル音楽プレーヤ、ポータブル音楽プレーヤ、
デジタルビデオプレーヤ、ビデオプレーヤ、デジタルビデオディスク(DVD)プレーヤ、お
よびポータブルデジタルビデオプレーヤがある。
【００４５】
　この関連で、図6は、図1～図3に示されるベクトルプロセッサ(VP)12を利用することが
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できる、プロセッサベースシステム104の一例を示す。この例では、プロセッサベースシ
ステム104は、それぞれが1つまたは複数のプロセッサ108を含む、1つまたは複数の中央処
理ユニット(CPU)106を含む。1つまたは複数のプロセッサ108は、図1～図3のベクトルプロ
セッサ(VP)12を含むことができる。CPU106はマスタデバイスとすることができる。CPU106
は、一時的に記憶されたデータへの高速アクセスのためにプロセッサ108に結合されるキ
ャッシュメモリ110を有する場合がある。CPU106は、システムバス112に結合され、プロセ
ッサベースシステム104内に含まれるマスタデバイスとスレーブデバイスとを相互結合す
ることができる。よく知られているように、CPU106は、システムバス112を介してアドレ
ス情報、制御情報、およびデータ情報を交換することによって、これらの他のデバイスと
通信する。たとえば、CPU106は、スレーブデバイスの一例として、メモリコントローラ11
4にバストランザクション要求を通信することができる。
【００４６】
　他のマスタデバイスおよびスレーブデバイスをシステムバス112に接続することができ
る。図6に示されるように、これらのデバイスは、例として、メモリシステム116、1つま
たは複数の入力デバイス118、1つまたは複数の出力デバイス120、1つまたは複数のネット
ワークインターフェースデバイス122、および1つまたは複数のディスプレイコントローラ
124を含むことができる。入力デバイス118は、限定はしないが、入力キー、スイッチ、音
声プロセッサなどを含む、任意のタイプの入力デバイスを含むことができる。出力デバイ
ス120は、限定はしないが、オーディオインジケータ、ビデオインジケータ、他の視覚イ
ンジケータなどを含む、任意のタイプの出力デバイスを含むことができる。ネットワーク
インターフェースデバイス122は、ネットワーク126との間のデータ交換を可能にするよう
に構成される任意のデバイスとすることができる。ネットワーク126は、限定はしないが
、有線ネットワークまたはワイヤレスネットワーク、プライベートネットワークまたは公
衆ネットワーク、ローカルエリアネットワーク(LAN)、ワイドローカルエリアネットワー
ク(WLAN)、およびインターネットを含む、任意のタイプのネットワークとすることができ
る。ネットワークインターフェースデバイス122は、所望の任意のタイプの通信プロトコ
ルをサポートするように構成することができる。メモリシステム116は、1つまたは複数の
メモリユニット128(0～N)を含むことができる。
【００４７】
　CPU106はまた、1つまたは複数のディスプレイ130に送信される情報を制御するために、
システムバス112を介してディスプレイコントローラ124にアクセスするように構成するこ
とができる。ディスプレイコントローラ124は、1つまたは複数のビデオプロセッサ132を
介して、表示されるべき情報をディスプレイ130に送信し、ビデオプロセッサ132は、表示
されるべき情報を、ディスプレイ130に適したフォーマットになるように処理する。ディ
スプレイ130は、限定はしないが、陰極線管(CRT)、液晶ディスプレイ(LCD)、プラズマデ
ィスプレイなどを含む任意のタイプのディスプレイを含むことができる。
【００４８】
　本明細書において開示される態様に関して説明される種々の例示的な論理ブロック、モ
ジュール、回路、およびアルゴリズムは、電子ハードウェア、またはメモリもしくは別の
コンピュータ可読媒体に記憶され、プロセッサもしくは他の処理デバイスによって実行さ
れる命令、またはその両方の組合せとして実現できることを、当業者はさらに理解されよ
う。本明細書において説明されるマスタデバイスおよびスレーブデバイスは、例として、
任意の回路、ハードウェア構成要素、集積回路(IC)、またはICチップにおいて利用するこ
とができる。本明細書において開示されるメモリは、任意のタイプおよびサイズのメモリ
とすることができ、所望の任意のタイプの情報を記憶するように構成することができる。
この互換性を明確に説明するために、種々の例示的な構成要素、ブロック、モジュール、
回路、およびステップは、概してそれらの機能に関してこれまで説明されてきた。そのよ
うな機能がどのように実現されるかは、特定の適用例、設計上の選択、および/またはシ
ステム全体に課された設計制約によって決まる。当業者は、説明された機能を特定の適用
例ごとに様々な方法で実現することができるが、そのような実装形態の決定は、本開示の
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範囲からの逸脱を引き起こすものと解釈されるべきではない。
【００４９】
　本明細書において開示される態様に関して説明される種々の例示的な論理ブロック、モ
ジュール、および回路は、プロセッサ、デジタルシグナルプロセッサ(DSP)、特定用途向
け集積回路(ASIC)、フィールドプログラマブルゲートアレイ(FPGA)もしくは他のプログラ
マブル論理デバイス、個別ゲートもしくはトランジスタロジック、個別ハードウェア構成
要素、または本明細書において説明される機能を実行するように設計されるそれらの任意
の組合せを用いて実現または実行することができる。プロセッサは、マイクロプロセッサ
である場合があるが、代替形態では、プロセッサは、任意の従来のプロセッサ、コントロ
ーラ、マイクロコントローラ、またはステートマシンである場合がある。プロセッサはま
た、コンピューティングデバイスの組合せ、たとえば、DSPとマイクロプロセッサの組合
せ、複数のマイクロプロセッサ、DSPコアと連携した1つもしくは複数のマイクロプロセッ
サ、または任意の他のそのような構成として実現される場合もある。
【００５０】
　本明細書において開示される態様は、ハードウェアにおいて、また、ハードウェアに記
憶された命令において具現される場合があり、命令は、たとえば、ランダムアクセスメモ
リ(RAM)、フラッシュメモリ、読取り専用メモリ(ROM)、電気的プログラマブルROM(EPROM)
、電気的消去可能プログラマブルROM(EEPROM)、レジスタ、ハードディスク、リムーバブ
ルディスク、CD-ROM、または当技術分野において知られている任意の他の形態のコンピュ
ータ可読媒体内に存在する場合がある。例示的な記憶媒体は、プロセッサが記憶媒体から
情報を読み取り、記憶媒体に情報を書き込むことができるように、プロセッサに結合され
る。代替形態では、記憶媒体は、プロセッサと一体にすることができる。プロセッサおよ
び記憶媒体は、ASIC内に存在する場合がある。ASICは、リモート局内に存在する場合があ
る。代替形態では、プロセッサおよび記憶媒体は、個別構成要素として、リモート局、基
地局、またはサーバ内に存在する場合がある。
【００５１】
　本明細書の例示的な態様のいずれかにおいて説明される動作ステップは、例および考察
を提供するために説明されることにも留意されたい。説明される動作は、図示されるシー
ケンス以外の多数の異なるシーケンスにおいて実行される場合がある。さらに、単一の動
作ステップにおいて説明される動作は、実際にはいくつかの異なるステップにおいて実行
される場合がある。さらに、例示的な態様において論じられる1つまたは複数の動作ステ
ップが組み合わせられる場合がある。当業者には容易に明らかになるように、流れ図に示
される動作ステップは、多数の異なる変更を受ける場合があることを理解されたい。当業
者は、情報および信号が様々な異なる技術および技法のいずれかを使用して表される場合
があることも理解されよう。たとえば、上記の説明全体を通して参照される場合があるデ
ータ、命令、コマンド、情報、信号、ビット、シンボル、およびチップは、電圧、電流、
電磁波、磁場もしくは磁性粒子、光場もしくは光学粒子、またはそれらの任意の組合せに
よって表される場合がある。
【００５２】
　本開示の上述の説明は、当業者が本開示を実施するかまたは使用することを可能にする
ために提供される。本開示に対する種々の変更が、当業者には容易に明らかになり、本明
細書において規定される一般原理は、本開示の趣旨または範囲を逸脱することなく、他の
変形形態に適用することができる。したがって、本開示は、本明細書において説明される
例および設計に限定されるものではなく、本明細書において開示される原理および新規の
特徴と一致する最も広い範囲を与えられるべきである。
【符号の説明】
【００５３】
　　10　コンピュータプロセッサ
　　12　ベクトルプロセッサ
　　14　実行ユニット
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　　16　ベクトルレジスタファイル
　　18　ベクトルレジスタ
　　18(0)　ベクトルレジスタ
　　18(1)　ベクトルレジスタ
　　18(31)　ベクトルレジスタ
　　18(X)　ベクトルレジスタ
　　19　入力データベクトル
　　20(0)　読出しポート
　　20(Y)　読出しポート
　　20　書込みポート
　　22(0)　書込みポート
　　22(3)　書込みポート
　　22(Z)　書込みポート
　　24　スカラプロセッサ
　　26　算術論理演算ユニット(ALU)
　　28　汎用レジスタ(GPR)
　　30　矢印
　　32　データキャッシュ
　　34　矢印
　　36　命令ディスパッチ回路
　　38　プログラムメモリ
　　40　矢印
　　42　スカラデータパス
　　44　ベクトルデータパス
　　46　アキュムレータ
　　46(0)　アキュムレータ
　　46(7)　アキュムレータ
　　46(8)　アキュムレータ
　　46(15)　アキュムレータ
　　46(248)　アキュムレータ
　　46(250)　アキュムレータ
　　46(255)　アキュムレータ
　　48　マルチプレクサ論理ブロック
　　48(1)　マルチプレクサ論理ブロック
　　48(3)　マルチプレクサ論理ブロック
　　50　入力データ値
　　50(0)　入力データ値
　　50(3)　入力データ値
　　52　レジスタデコーダ
　　52(0)　レジスタデコーダ
　　52(3)　レジスタデコーダ
　　54　レジスタインデックス
　　54(0)　レジスタインデックス
　　54(3)　レジスタインデックス
　　56　アキュムレータデコーダ
　　56(0)　アキュムレータデコーダ
　　56(3)　アキュムレータデコーダ
　　58　アキュムレータインデックス
　　58(0)　アキュムレータインデックス
　　58(3)　アキュムレータインデックス
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　　60　衝突マージ論理ブロック
　　62　入力データ値
　　64　入力データベクトル
　　66(0)　8ビット値
　　66(3)　8ビット値
　　68　マルチプレクサ論理ブロック
　　70　レジスタデコーダ
　　72　アキュムレータデコーダ
　　74　レジスタインデックス
　　76　アキュムレータインデックス
　　104　プロセッサベースシステム
　　106　中央処理ユニット(CPU)
　　108　プロセッサ
　　110　キャッシュメモリ
　　112　システムバス
　　114　メモリコントローラ
　　116　メモリシステム
　　118　入力デバイス
　　120　出力デバイス
　　122　ネットワークインターフェースデバイス
　　124　ディスプレイコントローラ
　　126　ネットワーク
　　128(0)　メモリユニット
　　128(N)　メモリユニット
　　130　ディスプレイ
　　132　ビデオプロセッサ
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