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1. 背景と目的 

近年の消費電力と発熱の問題を解決するために，

マルチコアプロセッサが主流となりつつある．低速

なコアを採用して消費電力や熱を抑制しながら，チ

ップ内並列処理によってスループットを向上させ，

高い性能を実現する． 
しかし，コア数を増やしても必ずしもプロセッサ

性能が向上するわけではない．この理由として，メ

モリウォール問題がある．プロセッサの処理性能が

高くても，その要求するデータを十分に供給できな

ければ，性能は向上しない．プロセッサ・メモリ間

のデータ供給能力がボトルネックとなる．このボト

ルネックを解消するために，たいていのプロセッサ

ではチップ上にキャッシュが搭載されている．しか

し，キャッシュが大容量になりコアとキャッシュ間

の物理的距離が増加すると，配線遅延によるアクセ

スレイテンシの増加が問題となる[1, 4]． 
マルチコアプロセッサ向けのオンチップキャッ

シュには，コア間で共有する共有型と共有しない非

共有型がある[7]．コア数が増えると，共有型キャ

ッシュは大容量となり，レイテンシが増加する．レ

イテンシ増を抑えるために非共有型キャッシュの

採用が考えられる[6]．しかし，非共有型ではキャ

ッシュミス率が増え，オフチップアクセス回数が多

くなる問題が発生する．本稿の目的は，配線遅延を

考慮しつつ，共有型と非共有型キャッシュを比較検

討することである． 

2. マルチコアプロセッサ向けオンチップキャッシュ 

1 次キャッシュは頻繁にアクセスされるため，レ

イテンシが小さいことが望まれる．このため，ほと

んどのマルチコアプロセッサでは，各コアが固有の

1 次キャッシュを持つ．よって本稿では 2 次キャ

ッシュを考察する．3 次キャッシュはチップ外にあ

るものと考える．本稿の検討では，共有型のキャッ

シュの容量を非共有型キャッシュの総容量とする．

つまりコアあたりのキャッシュ容量は同じである． 
共有型の利点は，各コアがキャッシュの全領域を

利用出来るため，容量性ミスが小さいことである．

また，あるコアが参照したデータを他コアが利用出

来るため，コア間で同一の命令コードやデータを参

照する場合には，キャッシュ内には一つのコピーを

持つだけで良い．コヒーレンス制御も不要である．

欠点はアクセスレイテンシが大きいことである．コ

ア数に応じて容量が増加すると，配線長が増加して

レイテンシも大きくなる．また，複数のコアからの

同時アクセスのためにポート数を増やすと，さらに

面積と遅延の増大を引き起こす．他の欠点として，

あるコアが参照するデータを他コアが追い出すこ

とで，競合性ミスが増すことが考えられる． 
一方，非共有型の利点は，コア数に関係なく各コ

アは一定容量のキャッシュを持つため配線長はほ

ぼ一定であり，アクセスレイテンシが増大する心配

が無いことである．欠点は，各コアは自身のキャッ

シュしか利用出来ないため，共有型と比較して容量

性ミスが大きくなることである．また，コア間でデ

ータを共有する場合には，コヒーレンス制御が必要

になり，そのためにレイテンシとミス率が増加する． 

3. 評価方法 

マルチプロセッサシミュレータ M5[2]を用いて

評価する．プロセッサとメモリ階層の構成は表 1 に

示すとおりである．コア数が 2，4，8 の場合を評価

する．コアあたりのキャッシュ容量が一定となるよ

うに，非共有と共有キャッシュの容量を決定してい

る．アクセスレイテンシの決定には CACTI[5]を参



考にした．非共有キャッシュは 1 ポートであるが，

共有キャッシュにはコア数と同数のポートを用意

する．そのためコア数の増加に伴って，レイテンシ

が著しく増大することに注意されたい．8 コア時の

共有キャッシュでは，オフチップの 3 次キャッシュ

よりもレイテンシが大きくなっている． 
 

表 1. プロセッサとメモリ階層の構成 

コア周波数 4 GHz 
命令幅 8 命令 

ROB サイズ 192 エントリ 
ISQ サイズ 64 エントリ 
LSQ サイズ 32 エントリ 

iALU/iMulDiv 4/1 
fALU/fMulDivSqrt 4/1 

L1$ (Inst/Data) 32KB,64B,2way,1port,2cycles 
L2$ (非共有) 512KB,64B,8way,1port,6cycles 

L2$ (2 コア共有) 1MB,64B,8way,2ports,11cycles 
L2$ (4 コア共有) 2MB,64B,8way,4ports, 27cycles
L2$ (8 コア共有) 4MB,64B,8way,8ports,63cycles 

バス幅 32B 
バス周波数 800 MHz 

L3$ (オフチップ) 8MB,64B,16-way,56 cycles 
メモリレイテンシ 400 cycles 

 
本稿ではマルチプログラミング環境で評価する．

したがってコヒーレンスの影響は評価の対象外と

する．評価に用いたワークロードは表 2 のとおりで

ある．この決定には文献[3]を参考にしている． 
 

表 2. ワークロード 

1 bzip2,parser 
2 mcf,gcc 
3 vpr,twolf 
4 equake,galgel 
5 applu,lucas 
6 galgel,swim 
1 aspi,art,equak,mesa 
2 ammp,mesa,swim,vortex 
3 aspi,gzip,mcf,mesa 
4 ammp,gzip,vortex,wupwise 
5 bzip2,parser,mcf,gcc 
6 equak,galgel,applu,lucas 
1 bzip2,gcc,mcf,twolf,ammp,applu,equak,swim
2 ammp,art,equak,mesa,mcf,gzip,parser,twolf
3 bzip2,gcc,mcf,twolf,ammp,art,galgel,lucas 

4. 結果 

図 1 に実行サイクル数の比較を示す．値が正の場

合に非共有型が優れていることを意味する．どれか

ひとつのプログラムが 5 億命令を実行した時点で

シミュレーションを終了している． 
2 コアでは両者に大差は見られない．4 コアのワ

ークロード3と8コアのワークロード1で非共有型

が優位であるが，高々14%の差である．これら二つ

のワークロードだけでは，コア数の増加にしたがっ

て非共有型の優位性が増すとは言えない． 
バンク分けによるポート数削減などによるレイ

テンシ削減を考慮すると，共有型が性能において勝

る可能性が高いと考えられる． 
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図 1. 実行サイクル数の削減割合 
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