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はじめに

本研究の背景

近年，VLSI（集積回路）は高機能化・高性能化に伴い消費電力の増
加が引き起こされている．その解決策として動的電源電圧制御
(DVFS)というものがある．
ただし，ユニプロセッサからマルチプロセッサが搭載されるように
なると複数コアがキャッシュやメモリを共有するため（共有資源），
競合を引き起こすことがある．そうなると実行中プログラムの性能
予測が困難となるが，その中で消費電力を抑える必要がある．

目的

共有資源の競合状況を調整したうえで DVFSを行うことで消費電力
の削減をする手法を提案する．
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提案手法

共有資源の単位時間あたりの使用率と消費電力の関係
アクセス制御により共有資源の使用率を適切に調整することで消費
電力を最小化することができる．
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提案手法

メモリとキャッシュそれぞれのアクセス制御による消費電力の関係
をモデル化する．
このモデルから最小化されたアクセス制御をマルチプロセッサ上で
達成するような協調制御手法を構築し有効性を確認する．
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アクセス制御時の消費電力のモデリング

1 全タスクの命令レベル並列度は等しい．
2 ライトバックによるメモリバスの占有は無視できる．
3 主記憶 DRAM バンクは競合しない．
4 主記憶アクセスのレイテンシは一定であり，主記憶アクセスの
順番には依存しない．

5 優先度を変えることでバスにおける待ち時間を各コアに任意に
割り振れる．

6 Taski 内では L2 キャッシュミス率は一定である．
7 fi，Vi は任意の連続値をとれる．
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アクセス制御時の消費電力のモデリング

6/16



はじめに

提案手法

実験

おわりに

7/16

アクセス制御時の消費電力のモデリング

これらの変数を用いると、クロック周波数と電源電圧、マルチプロ
セッサ全体の消費電力、メモリアクセスのストール時間 wが計算で
きます

(1)

(2)

(3)

(4)
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アクセス制御時の消費電力のモデリング

式 (1)(2)(3)(4)を用いるとアクセス制御の適用時のクロック周波数
と消費電力を求めることができる

(5)

(6)
よって，Ptotalを最小化することで，電力最適点が求まる．
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実験

モデルから最適な電力を計算し制御できるように構成したものを使
い実験を行う．
用いるハードウェアは，主記憶装置である DRAMバンクを共有資源
としないモデル (IDEAL)と共有するモデル (REAL)を用いる．

　　　　　　　　　　ハードウェアの構成
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実験

また，提案手法の有効性を評価するために以下の４つの手法を用い
て２コア及び４コアで実験を行う．

1 DVFS only：既存手法．DVFS 制御のみ適用．
2 priority：DVFS 制御と優先度制御を適用．
3 DVFS 制御とキャッシュパーティショニング制御を適用．
4 priority+partition：提案手法．DVFS 制御，優先度制御，および
キャッシュパーティショニング制御を適用．
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実験結果

２コア時の各アプリケーションごとの IDEALの消費電力の結果
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実験結果

２コア時の各アプリケーションごとの REALの消費電力の結果
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実験結果

4コア時の IDEALと REALの消費電力の結果
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実験結果

２コア時 IDEALでは，全アプリケーションで既存手法よりもアクセ
ス制御を用いた方が消費電力を削減することができている．(最大
28％，平均１２％の削減) そして，提案手法が最も消費電力を削減
できた．
２コア時の REALでも同様に全アプリケーションにおいて消費電力
の削減に成功した．(最大 19％，平均 10％の削減)
４コアでも，IDEALと REALにおいて両方とも提案手法が最も消費
電力の削減に成功した．（平均８％と平均 8.5％）
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考察

理想的な環境（IDEAL）と現実的な環境（REAL）のどちらにおいて
も提案手法が有効であることが示すことができた．
ただし，現実的な環境では主記憶 DRAMの競合とアクセスレイテ
ンシがあるため，消費電力の削減率が理想的な環境よりも差ができ
てしまうこともわかった．
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おわりに

まとめ

1 アクセス制御をすることでマルチプロセッサの消費電力の削減
する手法を提案し有効であることが確かめることができた．

今後の課題

1 主記憶 DRAM バンクの競合も考慮したモデルへの拡張が必要．
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