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1 はじめに

プロセッサの性能向上と消費電力の削減を目的に，広
い分野で複数のコアを搭載するマルチコアプロセッサが
主流となりつつある．今後は，半導体の集積度向上によ
り，多くのコアを集積するメニーコアプロセッサへ向か
うと考えられる. メニーコアプロセッサにおいて，コア
間の通信は，一般的に Network on Chip (NoC) と呼ば
れる通信路を用いておこなわれる [2]．本稿では，NoC
におけるルータの仮想チャネルを効率的に利用すること
で，性能向上を目指す．通信の状況に応じ,仮想チャネ
ル数とバッファサイズを動的に変更することで性能向上
を目指す手法を提案する．

2 ルータアーキテクチャのモデル
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図 1: ルータアーキテクチャのモデル．

図 1に想定するルータアーキテクチャを示す．想定す
るルータアーキテクチャはインプットバッファルータを
前提としている．従来のインプットバッファルータと異
なる点は，仮想チャネルが本来は分散されたバッファを
各仮想チャネルごとに持つのに対して，ポートごとに共
有されたバッファを仮想チャネルごとに割り当てて利用
するというものである．

2次元メッシュであることを前提としており, XY次
元順ルーティングで, フロー制御はクレジットベース，
LT+RC,VA,SA,STの 4段パイプラインである．また本
稿において，仮想チャネルには 1 つのパケットが一度
割り当てられたら全てのフリットが出ていくまで他のパ
ケットが入らないものとする.

3 仮想チャネルの利用

仮想チャネルは,ポートにおけるチャネルの競合を低減
し，物理チャネルのバンド幅を有効に利用する目的で利
用される．実行性能に影響する仮想チャネルのパラメー
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タとして仮想チャネルの本数とバッファ量が挙げられる．
通信量が多いか少ないかによって，仮想チャネルの効率
の良い利用方法が異なってくる [1]．
通信量が少ない場合,仮想チャネルの競合の頻度は少

ない．したがって仮想チャネルの本数は少ない数でも十
分である．代わりに，仮想チャネルに割り当てるバッファ
量を大きくすることで，パケットがスムーズに流れるこ
とができる．
通信量が多い場合，仮想チャネルに割り当てられるパ

ケットが，1パケットのみなので，複数のパケットによ
る仮想チャネルの競合が増加する．そのためバッファサ
イズを大きくしてもあまり改善が見られない．代わりに，
仮想チャネルの数を多くすることで，複数のパケットに
よる仮想チャネルの競合を低減することで，通信を改善
することができる．

D D D H

D D D H

D HD D

D DT D

������

��	
��

���

������

����

����

���

�����

��������	
�

��������	
�

����
	��	
�

��� ���

���� ���� ����

図 2: 通信量が少ない場合の仮想チャネル利用例 ．
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図 3: 通信量が多い場合の仮想チャネル利用例 ．

図 2に通信量が少ない場合の仮想チャネルの利用例を
示す．隣接するルータからのフリットのフローを示して
おり，1つのブロックは 1つのバッファ領域である．(a)
は仮想チャネルの本数よりもバッファ量を大きくするこ
とに注目している．(b)はバッファ量よりも仮想チャネ
ルの本数を多くすることに注目している．
競合するパケットが少ない (b)の場合，利用されない

仮想チャネルが存在する一方で，バッファ量不足により
パケットの流れが不十分である．(a)の場合，バッファ
を大きくすることでフリットのフローを高めることがで
きるのでレイテンシ低減することができると考えられる.
一方，通信量が多い場合において，仮想チャネルの本
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数が多いと仮想チャネルの競合に対応できる．
図 3は通信量が多い場合の仮想チャネルの利用を表し

たものである．(a)の場合，仮想チャネルが空になるま
で次のパケットが入って来ないので，仮想チャネルの競
合が多発し性能が低下する．したがって通信量が多い場
合は，(b)のように多くの仮想チャネルを用意したほう
が競合が減少し性能低下を抑えることができる．これに
より，スループットの向上が見込めると考えられる．
以上のことから, この 2つの条件にあった仮想チャネ

ルの利用を効率良く行うことで性能向上が見込める.
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図 4: コンプリメント通信における性能評価 ．

図 4にコンプリメント通信における仮想チャネルの本
数とバッファによる影響を示す．vが仮想チャネルの数，
bが仮想チャネル当たりのバッファサイズである．図 4
より，チャネル数が大きいほどスループットが向上し，
バッファが大きいほど，通信量が少ない場合のレイテン
シが小さいことが分かる．このことから，通信量が少な
い場合，仮想チャネルのバッファ量を大きくし，通信量
が大きい場合，仮想チャネルの数を多くすることで性能
向上が可能であることが分かる．

4 提案手法

仮想チャネルの効率的利用を目的として，仮想チャネ
ルの本数と仮想チャネル当たりのバッファサイズを動的
に変更する.
通信量の少ない場合は仮想チャネルの本数を半分に減

らし,減らした仮想チャネル分のバッファを残りの仮想
チャネルのバッファとして利用することでレイテンシを
改善する．また，通信量の多い場合は，1つのチャネル
のバッファを 2つに分割し,利用できる仮想チャネルの
本数を増加させることでスループットの向上を目指す.
隣接するルータからの VA リクエスト数と VA のコ

ミット率 (VAリクエスト当たりにどれだけ VAが成功
したか)を指標として，仮想チャネルの本数とバッファ
量を決める．双方を用いた理由としては，VAのリクエ
ストが多くても，コミット率が高ければ，仮想チャネル
が効率よく利用できていると考えられるからである．
また，コミット率が著しく悪くなると，仮想チャネル

の競合が多くなっていると考えられるので，仮想チャネ
ルの本数を増加させ，ボトルネックであるリンクを解消
する．VAのリクエスト数が少ない場合，VAのコミッ
ト率は高くなると考えられるが，仮想チャネルの利用効

率が低下する場合は，仮想チャネルの数を減らし，バッ
ファ量を増加させることで利用効率を向上させる．

5 実装と評価の方針

ここで，共有バッファの利用方法について述べる．仮
想チャネルの数を nとし，ここでは nは 2の倍数である
という制約を設ける．通常の利用の場合，共有バッファ
において仮想チャネルのバッファは共有バッファを均等
に n分割した領域が与えられる．この状態により，通信
量の多い場合に対応する．通信量が少ない場合,仮想チャ
ネルのバッファ量を増加させて，レイテンシを低減する．
仮想チャネルの競合が発生する頻度が少ないので仮想
チャネルの本数を減らし，利用されなくなるバッファを
割り当てることでレイテンシの低減を実現する．
提案手法においては 2つの仮想チャネルが 1つのペア

を組む．バッファ量を増加させたい場合は，ペアの片方
の仮想チャネルの利用を停止し，停止した仮想チャネル
のバッファをもう一方の仮想チャネルのバッファに割り
当てる．
性能評価としては，パケットの注入レートが変化する

ようなモデルを用いる．

6 まとめと今後の課題

メニーコアプロセッサの性能向上を目的として，通信
状況に応じて，仮想チャネルの本数とバッファ量を動的
に変更し，通信性能の向上を実現する手法を提案した．
今後の課題として，ソフトウェアシミュレータによる，

実装．通信状況を加味した，仮想チャネルの本数とバッ
ファサイズ変更のトレードオフのスケジューリング，な
どが挙げられる．
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