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1. は じ め に

近年、半導体の微細化にともない、プロセッサの
リーク消費電力の増大が問題になっている。また、計
算機システムの主記憶装置として通常用いられている
DRAMデバイスもアクセスが行われていない際の消
費電力が多く、その電力削減が課題となっている。本
研究では、プロセッサ待機時のリーク電力削減手法と
してパワーゲーティング（PG）を、DRAMの待機時
電力削減手法として DRAMデバイスに備わる低電力
モードを利用することを前提とし、両者のの電力モー
ド管理を協調して行うことで、従来よりも効率的に消
費電力を削減することを目指す。

2. 電力モードの協調

2.1 L2キャッシュミス時における協調
通常の DRAMの場合、メモリアクセスが無い場合
には省電力効果は低いが、省電力モードからの復帰が
高速な Fast Exitモードを利用することが一般的であ
る。本電力モード協調手法では、ラストレベルキャッ
シュミスなどによりプロセッサが長期間ストールする
場合には、使用してない DRAMランクをそれらのラ
ンク内のデータがアクセスされるまで電力削減効果は
高いが復帰に時間がかかる Slow Exit モードや Self

Refreshモードへ移行させる。これにより、大幅な性
能低下を防ぎつつ、電力削減効果を高めることができ
ると期待される。
2.2 DRAMリフレッシュ時における協調
DRAM がリフレッシュ中はプロセッサから当該

DRAMデバイスへのアクセスはできない。そのため、
主記憶アクセスが頻発するプログラムでは、リフレッ
シュ中プロセッサを強制的に省電力モードにすること
で、性能低下を防ぎつつリーク電流を削減することが
できると考えられる。

3. 評 価

シミュレータMARSSx86 with DRAMSim21)2)を
用い、評価を行った。ベンチマークプログラムには
SPEC-CPU2006の中から 6つ選択し、使用した。各
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図 1 2 コアでの DRAM の平均消費電力

プログラムは，最初の 10 億命令を FastForward し，
そこからの 1 億命令を評価対象とする。図 1に 2コア
でプログラム実行時の L2キャッシュミス時における
協調を行った場合の DRAMの平均消費電力の実験結
果を示す。図が示すように通常の Fast Exitモードの
みを使う場合と比較して提案手法を用いることで、平
均消費電力を削減することができた。しかし、実行時
間が大幅に増えるケースがあり、bwavesと perlbench

を同時に実行した場合に約 25% の増加があった。こ
れは両ベンチマークともメモリアクセス頻度が高く、
動作モードと省電力モード間の移行を頻繁に繰り返し
たためと考えられる。

4. ま と め

本研究ではプロセッサと主記憶の省電力モードを協
調させることで、電力を削減する手法を提案した。評
価を行った結果、従来手法に比べ平均消費電力を削減
できる可能性があることを示した。しかし、キャッシュ
ミス時における協調では大幅に実行時間が増加する場
合があった。そのため、メモリアクセス頻度によって
使用する省電力モードを変更するなどの改良が必要だ
と考えられる。
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