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時間情報に基づいたキャッシュの置換方式に関する研究

塩安 麻人 ��������

北陸先端科学技術大学院大学 情報科学研究科

����年 �月 	日
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� はじめに

近年
プロセッサと主記憶の性能格差が問題となっている� この問題に対処するために
キャッシュメモリを用いているが
 キャッシュミスによる主記憶へのアクセスが頻発した
場合にやはり性能が大きく低下する� 主記憶へのアクセス増加を防ぐために
上位階層の
キャッシュでは高いキャッシュヒット率を維持させる必要がある� ヒット率向上を図るた
めに
キャッシュの容量や連想度を高くすることは可能であるが
アクセス時間の観点から
見ると有効ではない� したがって
限られた連想度のアソシアティブ方式を使用する� ア
ソシアティブ方式のキャッシュでミスが発生すると
複数のブロックの中から置換対象の
ブロックを選択しなければいけない� 近い将来にアクセスされるブロックを置換対象とし
て選択した場合
ミスが起こる可能性が高い� 近い将来にアクセスされないブロックを優
先して置換対象として選択することが重要である� 現在
キャッシュブロックを置換する方
式として一般的に ��法が使用されている�

　本論文では �次データキャッシュおよび
１次命令キャッシュにおいてブロックの置換を
行う際に
 キャッシュブロックの持つ時間情報に基づいて
 今後アクセスされないブロック
を予測し
置換対象として選択する方式を提案する�

� キャッシュメモリ

��� 時間情報

キャッシュブロックの参照される時間情報に関して
���� ����
 ���� ���� などがあり
次
のように定義している�

� ���� ����

ブロックがキャッシュにロードされてから
 リプレースされる前の最後のヒットまで
の間の時間�

��������� 	� 
��� � �������� �������

�



� ���� ����

最後のヒットから
リプレースされるまでの間の時間�

���� ����中のブロックは近い将来にアクセスが発生し
���� ���� 中のブロックは近い
将来にアクセスが発生しないということになる� ���� ����中であるブロックを置換対象
として選択することでミスを削減することができる�

��� 置換方式

アソシアティブ方式のキャッシュでミスが発生したとき
どのブロックを置き換えるか
を決めなければならない� この置換方式で最も一般的な方法は��法である���法は使
用されずにいた時間が最も長いブロックを置き換える� これを時間情報に当てはめて言う
と使用されずにいた時間が最も長いブロックが ���� ����中であると予測していることと
なる�

� 時間情報に基づいた置換方式

本研究では
キャッシュブロックが ���� ����中になったと予測する判断にキャッシュブ
ロックの前回の ���� ����を使用する� つまり１次キャッシュからキャッシュブロックが置換
され
次にそのキャッシュブロックが１次キャッシュにロードされた場合に前回の ���� ����

が今回も同じ位の ���� ����であろうと予測するということである�

　これにより
前回の ���� ����の時間中は ���� ����中であると予測し
優先的にリプレー
ス対象とはしない� 前回の ���� ����の時間を過ぎたキャッシュブロックを優先的にリプ
レース対象とする� さらに競合性ミスが起こった際に予測 ���� ����が小さくなりすぎる
場合に閾値を設け、予測 ���� ����が閾値より小さい場合に前回の予測 ���� ����を使用す
る方針を提案する�

� 評価

本提案手法の評価をシミュレーションにより評価した。�������	�の４つのベンチマー
クプログラムを入力ファイルとして ��法と提案手法とを比較評価した。

� 関連研究

時間情報を使用した �つの参考論文の概要を示す。
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� おわりに

本提案手法で正確に ���� ����を予測するためには適切な閾値を設定する必要がある� 最
適な閾値を設定した上で置換を行うことにより、��法より正確な ���� ����の予測がで
き、キャッシュヒット率向上がなされた�
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