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(57)【要約】
【課題】システム全体の性能を最大化するようにフロー
を振り分けることができる情報処理装置、情報処理方法
および情報処理プログラムを提供する。
【解決手段】情報処理装置は、複数のリンクを経由して
ＣＰＵと接続されるオフロード回路を備える。情報処理
装置のオフロード回路は、論理回路と、収集部と、選択
部とを備える。論理回路は、アプリケーションの処理を
演算する。収集部は、アプリケーションの処理に対応す
るフローごとのリンクの性能情報を示す値と、リンクご
との使用可能な性能情報の最大値とを収集する。選択部
は、フローごとのリンクの性能情報を示す値に基づいて
、要する性能情報を満たしていないフローを判定する。
また、選択部は、リンクごとの使用可能な性能情報の最
大値と、リンクごとの現在使用されている性能情報の値
とに基づいて、フローの振り分け先のリンクを選択して
振り分ける。
【選択図】図４
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複数のリンクを経由してＣＰＵと接続されるオフロード回路において、
　アプリケーションの処理を演算する論理回路と、
　前記アプリケーションの処理に対応するフローごとの前記リンクの性能情報を示す値と
、前記リンクごとの使用可能な性能情報の最大値とを収集する収集部と、
　前記フローごとの前記リンクの性能情報を示す値に基づいて、要する性能情報を満たし
ていないフローを判定し、前記リンクごとの使用可能な性能情報の最大値と、前記リンク
ごとの現在使用されている性能情報の値とに基づいて、前記フローの振り分け先のリンク
を選択して振り分ける選択部と、
　を備えることを特徴とする情報処理装置。
【請求項２】
　前記収集部は、前記アプリケーションの処理に対応するフローごとの前記リンクの使用
帯域を示す値と、前記リンクごとの使用可能な帯域の最大値とを収集し、
　前記選択部は、前記フローごとの前記リンクの使用帯域を示す値に基づいて、要する帯
域を満たしていないフローを判定し、前記リンクごとの使用可能な帯域の最大値と、前記
リンクごとの現在使用されている帯域の値とに基づいて、前記フローの振り分け先のリン
クを選択して振り分ける、
　ことを特徴とする請求項１に記載の情報処理装置。
【請求項３】
　前記収集部は、前記アプリケーションの処理、または、前記論理回路の性能が性能要件
を満たしていない場合、対応する前記フローの優先度を上げる、
　ことを特徴とする請求項２に記載の情報処理装置。
【請求項４】
　前記選択部は、前記リンクごとの使用可能な帯域の最大値と、前記リンクごとの現在使
用されている帯域の値とに基づいて、前記フローの振り分け先のリンクを選択し、選択し
た前記振り分け先のリンクに該フローを振り分けると、前記振り分け先のリンクの使用可
能な帯域の最大値を超える場合、前記振り分け先のリンクを使用する最も優先度が低いフ
ローを、振り分け元のリンクに振り分ける、
　ことを特徴とする請求項２または３に記載の情報処理装置。
【請求項５】
　前記収集部は、所定時間ごとに、前記リンクの使用帯域を示す値と、前記リンクごとの
使用可能な帯域の最大値とを収集し、
　前記選択部は、前記所定時間ごとに、前記要する帯域を満たしていないフローを判定す
る、
　ことを特徴とする請求項２～４のいずれか１つに記載の情報処理装置。
【請求項６】
　前記収集部は、前記アプリケーションの処理に対応するフローごとの前記リンクのレイ
テンシを示す値と、前記リンクごとのレイテンシの最大値とを収集し、
　前記選択部は、前記フローごとの前記リンクのレイテンシを示す値に基づいて、要する
レイテンシを満たしていないフローを判定し、前記リンクごとのレイテンシの最大値と、
前記リンクごとの現在のレイテンシの値とに基づいて、前記フローの振り分け先のリンク
を選択して振り分ける、
　ことを特徴とする請求項１に記載の情報処理装置。
【請求項７】
　複数のリンクを経由してＣＰＵと接続され、アプリケーションの処理を演算する論理回
路を備えるオフロード回路において、
　前記アプリケーションの処理に対応するフローごとの前記リンクの性能情報を示す値と
、前記リンクごとの使用可能な性能情報の最大値とを収集し、
　前記フローごとの前記リンクの性能情報を示す値に基づいて、要する性能情報を満たし
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ていないフローを判定し、前記リンクごとの使用可能な性能情報の最大値と、前記リンク
ごとの現在使用されている性能情報の値とに基づいて、前記フローの振り分け先のリンク
を選択して振り分ける、
　ことを特徴とする情報処理方法。
【請求項８】
　複数のリンクを経由してＣＰＵと接続され、アプリケーションの処理を演算する論理回
路を備えるオフロード回路において、
　前記アプリケーションの処理に対応するフローごとの前記リンクの性能情報を示す値と
、前記リンクごとの使用可能な性能情報の最大値とを収集し、
　前記フローごとの前記リンクの性能情報を示す値に基づいて、要する性能情報を満たし
ていないフローを判定し、前記リンクごとの使用可能な性能情報の最大値と、前記リンク
ごとの現在使用されている性能情報の値とに基づいて、前記フローの振り分け先のリンク
を選択して振り分ける、
　処理をコンピュータに実行させることを特徴とする情報処理プログラム。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、情報処理装置、情報処理方法および情報処理プログラムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、ＣＰＵ（Central　Processing　Unit）で動作するアプリケーションを、高速化
のためにＦＰＧＡ（Field　Programmable　Gate　Array）等のハードウェアにオフロード
して動作させることが提案されている。オフロードしたアプリケーションの一部は、ユー
ザロジック（オフロード回路）と呼ばれ、１つのＦＰＧＡに複数のユーザロジックを搭載
する場合がある。複数のユーザロジックは、それぞれＣＰＵで動作するアプリケーション
に応じて、任意の組み合わせで動作することが想定されている。ＣＰＵとＦＰＧＡとの間
は、例えば、ＰＣＩ　Ｅｘｐｒｅｓｓ（以下、ＰＣＩｅともいう。）等のＩ／Ｏバス経由
での接続と、ＯｐｅｎＣＡＰＩ（Open　Coherent　Accelerator　Processor　Interface
）等のメモリコヒーレントバス経由での接続とがある。
【０００３】
　Ｉ／Ｏバス経由の接続は、アクセス遅延が大きく、ＣＰＵでキャッシュできないが、帯
域は中から広帯域であり、ＦＰＧＡ側からのＤＭＡ（Direct　Memory　Access）転送に向
く。一方、メモリコヒーレントバス経由の接続は、アクセス遅延が小さく、ＣＰＵでキャ
ッシュできるが、帯域は小から中帯域であり、ＦＰＧＡ側からのメモリアクセスが可能で
ある。ＣＰＵとＦＰＧＡとの間の接続（リンク）は、Ｉ／Ｏバス経由の接続と、メモリコ
ヒーレントバス経由の接続との両方が用意される場合がある。この場合、ユーザロジック
は、どのリンクを使用するかを事前に固定的に選択する。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２０１４－１７０３６３号公報
【特許文献２】特表２００８－５４６０７２号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　しかしながら、ユーザロジックは、他のユーザロジックがどのリンクを使用するのかが
運用時まで判らない。このため、例えば、ユーザロジック、コマンド種別およびアドレス
範囲の組み合わせを表すフローを単位として各リンクに振り分ける場合、フローが要求す
る帯域に対してリンクの帯域が不足する等により、アプリケーションの性能要求を満たさ
ない場合がある。
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【０００６】
　一つの側面では、システム全体の性能を最大化するようにフローを振り分けることがで
きる情報処理装置、情報処理方法および情報処理プログラムを提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　一つの態様では、情報処理装置は、複数のリンクを経由してＣＰＵと接続されるオフロ
ード回路を備える。情報処理装置のオフロード回路は、論理回路と、収集部と、選択部と
を備える。論理回路は、アプリケーションの処理を演算する。収集部は、前記アプリケー
ションの処理に対応するフローごとの前記リンクの性能情報を示す値と、前記リンクごと
の使用可能な性能情報の最大値とを収集する。選択部は、前記フローごとの前記リンクの
性能情報を示す値に基づいて、要する性能情報を満たしていないフローを判定する。また
、選択部は、前記リンクごとの使用可能な性能情報の最大値と、前記リンクごとの現在使
用されている性能情報の値とに基づいて、前記フローの振り分け先のリンクを選択して振
り分ける。
【発明の効果】
【０００８】
　システム全体の性能を最大化するようにフローを振り分けることができる。
【図面の簡単な説明】
【０００９】
【図１】図１は、複数のリンクでＣＰＵとＦＰＧＡを接続する場合の一例を示す図である
。
【図２】図２は、実施例の情報処理装置のハードウェア構成の一例を示すブロック図であ
る。
【図３】図３は、実施例の情報処理装置の機能構成の一例を示すブロック図である。
【図４】図４は、制御回路の機能構成の一例を示すブロック図である。
【図５】図５は、フローテーブルの一例を示す図である。
【図６】図６は、リンクテーブルの一例を示す図である。
【図７】図７は、実施例の経路制御処理の一例を示すフローチャートである。
【図８】図８は、実施例の切替処理の一例を示すフローチャートである。
【発明を実施するための形態】
【００１０】
　以下、図面に基づいて、本願の開示する情報処理装置、情報処理方法および情報処理プ
ログラムの実施例を詳細に説明する。なお、本実施例により、開示技術が限定されるもの
ではない。また、以下の実施例は、矛盾しない範囲で適宜組みあわせてもよい。
【実施例】
【００１１】
　まず、図１を用いてリンクの帯域が不足する場合について説明する。図１は、複数のリ
ンクでＣＰＵとＦＰＧＡを接続する場合の一例を示す図である。図１の例では、ＣＰＵ１
０にはメモリ１１が接続され、ＣＰＵ１０とＦＰＧＡ１２との間のリンクとして、ＰＣＩ
ｅ経由の接続と、ＯｐｅｎＣＡＰＩ経由の接続との両方が用意される。ユーザロジックＵ
Ｌ２０１～ＵＬ２０３は、Ｍｕｘ／Ｄｅｍｕｘ１３を介して、ＰＣＩｅおよびＯｐｅｎＣ
ＡＰＩと接続される。
【００１２】
　ここで、ＰＣＩｅは、Ｇｅｎ４　ｘ１６ｌａｎｅ　ｘ２ｓｌｏｔであり、帯域が５１．
２ＧＢ／ｓ、アクセス遅延が１μｓ～であるとする。また、ＯｐｅｎＣＡＰＩは、帯域が
２５．６ＧＢ／ｓ、アクセス遅延が１００ｎｓ～であるとする。ユーザロジックの要求性
能は、ユーザロジックＵＬ２０１は、必要帯域１０ＧＢ／ｓ、許容アクセス遅延２００ｎ
ｓである。ユーザロジックＵＬ２０２は、必要帯域４０ＧＢ／ｓ、許容アクセス遅延２μ
ｓである。ユーザロジックＵＬ２０３は、必要帯域２０ＧＢ／ｓ、許容アクセス遅延１μ
ｓである。
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【００１３】
　ユーザロジックＵＬ２０１～ＵＬ２０３は、事前にどのリンクを使用するかは固定選択
であるとし、運用時まで他のユーザロジックがどれだけリンクを使用するか不明であると
する。この場合、図１の例では、ユーザロジックＵＬ２０１は、ＯｐｅｎＣＡＰＩに割り
振り、ユーザロジックＵＬ２０２は、ＰＣＩｅに割り振る。ところが、ユーザロジックＵ
Ｌ２０３は、ＯｐｅｎＣＡＰＩとＰＣＩｅとのうち、どちらに割り振っても、必要帯域が
リンクの帯域を上回ることになる。つまり、図１は、フローが要求する帯域に対してリン
クの帯域が不足し、アプリケーションの性能要求を満たさない場合の例である。これに対
し、動的にユーザロジックＵＬ２０３の通信を２つの性質の異なるリンクに割り振ること
ができれば、システム全体としての性能を向上させることができる。
【００１４】
　図２は、実施例の情報処理装置のハードウェア構成の一例を示すブロック図である。図
２に示すように、情報処理装置１００は、通信部１１０と、表示部１１１と、操作部１１
２と、ＨＤＤ（Hard　Disk　Drive）１１３と、メモリ１２０と、ＣＰＵ１３０と、ＦＰ
ＧＡ１４０とを有する。なお、通信部１１０、表示部１１１、操作部１１２、ＨＤＤ１１
３、ＣＰＵ１３０およびＦＰＧＡ１４０は、バス１１４を介して相互に接続される。また
、ＣＰＵ１３０は、メモリ１２０およびＦＰＧＡ１４０と接続される。なお、情報処理装
置１００は、図２に示す機能部以外にも既知のコンピュータが有する各種の機能部、例え
ば各種の入力デバイスや音声出力デバイス等の機能部を有することとしてもかまわない。
【００１５】
　通信部１１０は、例えば、ＮＩＣ（Network　Interface　Card）等によって実現される
。通信部１１０は、図示しないネットワークを介して他の情報処理装置と有線または無線
で接続され、他の情報処理装置との間で情報の通信を司る通信インタフェースである。
【００１６】
　表示部１１１は、各種情報を表示するための表示デバイスである。表示部１１１は、例
えば、表示デバイスとして液晶ディスプレイ等によって実現される。表示部１１１は、Ｃ
ＰＵ１３０から図示しない表示制御部を介して入力された表示画面等の各種画面を表示す
る。
【００１７】
　操作部１１２は、情報処理装置１００のユーザから各種操作を受け付ける入力デバイス
である。操作部１１２は、例えば、入力デバイスとして、キーボードやマウス等によって
実現される。操作部１１２は、ユーザによって入力された操作を操作情報としてＣＰＵ１
３０に出力する。なお、操作部１１２は、入力デバイスとして、タッチパネル等によって
実現されるようにしてもよく、表示部１１１の表示デバイスと、操作部１１２の入力デバ
イスとは、一体化されるようにしてもよい。
【００１８】
　ＨＤＤ１１３は、補助記憶装置であり、ＣＰＵ１３０で動作するＯＳ（Operating　Sys
tem）や各種データを記憶する。なお、ＨＤＤ１１３は、ハードディスクドライブの他に
もフラッシュメモリ等の半導体メモリ素子を用いたＳＳＤ（Solid　State　Drive）や光
ディスク等の記憶装置によって実現されてもよい。
【００１９】
　メモリ１２０は、主記憶装置であり、例えば、各種のＳＤＲＡＭ（Synchronous　Dynam
ic　Random　Access　Memory）等のようなＲＡＭ（Random　Access　Memory）等の半導体
メモリ素子等の記憶装置によって実現される。メモリ１２０は、ＣＰＵ１３０での処理に
用いる情報を記憶する。なお、メモリ１２０は、バス１１４に接続してもよいし、ＦＰＧ
Ａ１４０と直接接続してもよい。
【００２０】
　ＣＰＵ１３０は、ＨＤＤ１１３等の記憶部に記憶されているプログラムに従って、メモ
リ１２０等のＲＡＭを作業領域として各種処理を実行する。すなわち、ＣＰＵ１３０は、
ＯＳやＶＭ（Virtual　Machine）によって制御され、各種処理を実行する。
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【００２１】
　ＦＰＧＡ１４０は、ＣＰＵ１３０で動作するアプリケーションをオフロードするユーザ
ロジックを動作させる。ＦＰＧＡ１４０は、ＣＰＵ１３０とバス１１４（例えば、ＰＣＩ
ｅ。）経由、および、メモリコヒーレントバス（例えば、ＯｐｅｎＣＡＰＩ。）経由で接
続される。すなわち、ＦＰＧＡ１４０は、複数のリンクを経由してＣＰＵ１３０と接続さ
れるオフロード回路を構成する。なお、複数のリンクは、異なる種類のバスでなく、同じ
種類のバスであってもよい。
【００２２】
　図３は、実施例の情報処理装置の機能構成の一例を示すブロック図である。図３に示す
ように、情報処理装置１００では、ＣＰＵ１３０でＯＳ／ＶＭ１３１が動作し、さらに、
ＯＳ／ＶＭ１３１上でアプリケーションＡ１～Ａｍが動作している。また、ＦＰＧＡ１４
０は、制御回路１４１と複数のユーザロジックＵＬ１～ＵＬｍとを有する。制御回路１４
１は、リンクＬ１～ＬｎでＣＰＵ１３０と接続される。リンクＬ１～Ｌｎは、バス１１４
およびメモリコヒーレントバスに対応する。ユーザロジックＵＬ１～ＵＬｍは、アプリケ
ーションＡ１～Ａｍと対応付けられており、対応するアプリケーションＡ１～Ａｍとの間
で、制御回路１４１およびリンクＬ１～Ｌｎを介して通信を行う。つまり、ユーザロジッ
クＵＬ１～ＵＬｍは、アプリケーションＡ１～Ａｍの処理を演算する論理回路である。ま
た、アプリケーションＡ１～Ａｍ、および、ユーザロジックＵＬ１～ＵＬｍは、使用する
リンクＬ１～Ｌｎのいずれかを用いて、それぞれ性能情報を制御回路１４１に出力する。
なお、性能情報は、例えば、性能要件を満たす場合を「１」とし、性能要件を満たさない
場合を「０」とする。
【００２３】
　図４は、制御回路の機能構成の一例を示すブロック図である。図４に示すように、制御
回路１４１は、インタフェースＩＦ１～ＩＦｎと、Ｍｕｘ／ｄｅｍｕｘ１４２と、Ｍｕｘ
／ｄｅｍｕｘ１４３と、モニタ１４４と、セレクタ１４７とを有する。また、モニタ１４
４は、フローテーブル１４５と、リンクテーブル１４６とを有する。
【００２４】
　インタフェースＩＦ１～ＩＦｎは、リンクＬ１～Ｌｎに対応するインタフェースである
。インタフェースＩＦ１～ＩＦｎは、リンクごとの使用帯域を表すデータであるPerf_per
_link(1)～(n)を、それぞれモニタ１４４に出力する。また、インタフェースＩＦ１～Ｉ
Ｆｎは、フローを識別するフローＩＤ（Identifier）をＭｕｘ／ｄｅｍｕｘ１４２に出力
する。なお、フローは、ユーザロジックＵＬ１～ＵＬｍ、コマンド種別（Ｒｅａｄ／Ｗｒ
ｉｔｅ）およびアドレス範囲の組み合わせに基づくデータの流れを表し、フローＩＤを用
いて各フローを識別する。
【００２５】
　Ｍｕｘ／ｄｅｍｕｘ１４２は、マルチプレクサおよびデマルチプレクサである。Ｍｕｘ
／ｄｅｍｕｘ１４２は、インタフェースＩＦ１～ＩＦｎ側から入力されるフローを多重化
し、Ｍｕｘ／ｄｅｍｕｘ１４３に出力する。また、Ｍｕｘ／ｄｅｍｕｘ１４２は、Ｍｕｘ
／ｄｅｍｕｘ１４３から入力される多重化されたフローを複数のフローに戻し、対応する
インタフェースＩＦ１～ＩＦｎに出力する。Ｍｕｘ／ｄｅｍｕｘ１４２は、インタフェー
スＩＦ１～ＩＦｎ側、および、Ｍｕｘ／ｄｅｍｕｘ１４３側から入力された各フローのフ
ローＩＤをセレクタ１４７に出力する。Ｍｕｘ／ｄｅｍｕｘ１４２には、セレクタ１４７
からフローＩＤに応じたリンク情報が入力される。Ｍｕｘ／ｄｅｍｕｘ１４２は、リンク
情報に応じたインタフェースＩＦ１～ＩＦｎに、対応するフローを出力するようにフロー
の経路を切り替える。
【００２６】
　Ｍｕｘ／ｄｅｍｕｘ１４３は、マルチプレクサおよびデマルチプレクサである。Ｍｕｘ
／ｄｅｍｕｘ１４３は、ユーザロジックＵＬ１～ＵＬｍ側から入力されるパケットからフ
ローを抽出して多重化し、Ｍｕｘ／ｄｅｍｕｘ１４２に出力する。また、Ｍｕｘ／ｄｅｍ
ｕｘ１４３は、Ｍｕｘ／ｄｅｍｕｘ１４２から入力される多重化されたフローを複数のフ
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ローに戻し、対応するユーザロジックＵＬ１～ＵＬｍに出力する。Ｍｕｘ／ｄｅｍｕｘ１
４３は、各フローに対応するフローＩＤをＭｕｘ／ｄｅｍｕｘ１４２に出力する。また、
Ｍｕｘ／ｄｅｍｕｘ１４３は、抽出したフローに関するフロー情報と、フローごとの使用
帯域とを含むデータであるPerf_per_flow(1...m)をモニタ１４４に出力する。
【００２７】
　モニタ１４４は、リンクＬ１～Ｌｎの使用帯域と、各フローの使用帯域と、性能情報と
を収集し、フローテーブル１４５に記憶する。ここで、図５および図６を用いて、フロー
テーブル１４５およびリンクテーブル１４６について説明する。
【００２８】
　フローテーブル１４５は、フローごとにリンク情報（経路情報）、優先度、性能情報等
を対応付けて記憶する。図５は、フローテーブルの一例を示す図である。図５に示すよう
に、フローテーブル１４５は、「フローＩＤ」、「フロー情報」、「リンク情報」、「優
先度」、「性能情報（現在値）」といった項目を有する。また、「フロー情報」は、「ユ
ーザロジック」、「コマンド種別」、「アドレス範囲」といった項目を有する。また、「
性能情報（現在値）」は、「アプリ性能」、「ＵＬ性能」、「使用帯域」といった項目を
有する。
【００２９】
　「フローＩＤ」は、フローを識別する識別子である。「ユーザロジック」は、当該フロ
ーに対応するユーザロジックを識別する識別子である。「コマンド種別」は、Ｒｅａｄ／
Ｗｒｉｔｅの別を示す情報である。「コマンド種別」は、Ｒｅａｄ／Ｗｒｉｔｅのどちら
も対象である場合はＲ／Ｗとする。「アドレス範囲」は、当該フローに対応するアドレス
範囲を示す情報である。「リンク情報」は、当該フローが現在割り振られているリンクを
示す情報である。
【００３０】
　「優先度」は、各フローの振り分けの優先度を示し、例えば、「０～２５５」の２５６
段階で表すことができる。この場合、数値が大きいほど優先度が高いとしている。「アプ
リ性能」は、アプリケーションＡ１～Ａｍから収集した性能情報である。「アプリ性能」
は、ＯＫであれば性能要件を満たし、ＮＧであれば性能要件を満たさないことを示す。こ
こで、「アプリ性能」が性能要件を満たすとは、例えば、アプリケーションからユーザロ
ジックに対してリクエストを送信してレスポンスが返ってくるまでの応答時間やスループ
ット等が条件を満たす場合である。
【００３１】
　「ＵＬ性能」は、ユーザロジックＵＬ１～ＵＬｍから収集した性能情報である。「ＵＬ
性能」は、ＯＫであれば性能要件を満たし、ＮＧであれば性能要件を満たさないことを示
す。ここで、「ＵＬ性能」が性能要件を満たすとは、例えば、ユーザロジックからアプリ
ケーションにレスポンスを送信してＡＣＫが返ってくるまでの応答時間や、アプリケーシ
ョンからの単位時間あたりのリクエスト回数等が条件を満たす場合である。
【００３２】
　「アプリ性能」および「ＵＬ性能」では、ＯＫは、モニタ１４４が収集した性能情報「
１」に対応し、ＮＧは、モニタ１４４が収集した性能情報「０」に対応する。性能情報は
、例えば、モニタ１４４内に、アプリケーションＡ１～Ａｍ、および、ユーザロジックＵ
Ｌ１～ＵＬｍに対応するレジスタを設け、それぞれがレジスタに「０」または「１」を書
き込み、モニタ１４４が定期的にレジスタを参照することで収集できる。「使用帯域」は
、当該フローが使用しているリンクＬ１～Ｌｎの帯域を示す情報である。
【００３３】
　リンクテーブル１４６は、リンクＬ１～Ｌｎの性能情報を記憶する。図６は、リンクテ
ーブルの一例を示す図である。図６に示すように、リンクテーブル１４６は、「リンクＩ
Ｄ」、「性能情報」といった項目を有する。また、「性能情報」は、「最大帯域」、「最
小遅延」といった項目を有する。
【００３４】
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　「リンクＩＤ」は、リンクＬ１～Ｌｎを識別する識別子である。「最大帯域」は、当該
リンクが収容可能な最大の帯域を示す情報である。「最小遅延」は、当該リンクにおける
最小の遅延時間を示す情報である。
【００３５】
　図４の説明に戻って、モニタ１４４は、使用帯域や性能情報の収集とともに、各フロー
の優先度を制御する。モニタ１４４は、電源が投入されると、初期状態を設定する。モニ
タ１４４は、初期状態として、フローテーブル１４５の優先度欄を全て「１」に設定する
。モニタ１４４は、アプリケーションＡ１～Ａｍ、および、ユーザロジックＵＬ１～ＵＬ
ｍの動作が開始されると、フローテーブル１４５のフロー情報、リンク情報および性能情
報を更新する。なお、フローＩＤは、例えば、アプリケーションの起動時に設定されたフ
ローＩＤをアプリケーションから取得する。また、フローＩＤは、例えば、アプリケーシ
ョンの終了時にアプリケーションからの指示により削除される。
【００３６】
　つまり、モニタ１４４は、Ｍｕｘ／ｄｅｍｕｘ１４３から入力されるフロー情報に基づ
いて、フローテーブル１４５のフロー情報を更新する。モニタ１４４は、リンクテーブル
１４６を参照し、インタフェースＩＦ１～ＩＦｎから入力されるリンクごとの使用帯域に
基づいて、使用可能な帯域が多いリンクから順にフローを割り振って、フローテーブル１
４５のリンク情報を更新する。モニタ１４４は、Ｍｕｘ／ｄｅｍｕｘ１４３から入力され
るフローごとの使用帯域に基づいて、フローテーブル１４５のフローごとの使用帯域を更
新する。モニタ１４４は、アプリケーションＡ１～Ａｍ、および、ユーザロジックＵＬ１
～ＵＬｍに対応するレジスタを参照し、フローテーブル１４５のアプリ性能およびＵＬ性
能を更新する。
【００３７】
　モニタ１４４は、フローテーブル１４５のアプリ性能およびＵＬ性能がＮＧであるフロ
ーがある場合、当該フローの優先度をインクリメントする。次に、モニタ１４４は、セレ
クタ１４７に対して、切替処理の実行を指示する。
【００３８】
　モニタ１４４は、切替処理の終了後、フローテーブル１４５を参照し、全フローにおい
て、アプリ性能またはＵＬ性能がＮＧであれば、全フローの優先度をデクリメントする。
また、モニタ１４４は、フローテーブル１４５を参照し、全フローにおいて、アプリ性能
およびＵＬ性能がＯＫであれば、全フローの優先度をデクリメントし、一定時間の待機後
、再びアプリ性能およびＵＬ性能を更新して優先度の制御を繰り返す。
【００３９】
　言い換えると、モニタ１４４は、アプリケーションの処理に対応するフローごとのリン
クの性能情報を示す値と、リンクごとの使用可能な性能情報の最大値とを収集する収集部
の一例である。また、モニタ１４４は、アプリケーションの処理に対応するフローごとの
リンクの使用帯域を示す値と、リンクごとの使用可能な帯域の最大値とを収集する。また
、モニタ１４４は、アプリケーションの処理、または、論理回路の性能が性能要件を満た
していない場合、対応するフローの優先度を上げる。また、モニタ１４４は、所定時間ご
とに、リンクの使用帯域を示す値と、リンクごとの使用可能な帯域の最大値とを収集する
。
【００４０】
　セレクタ１４７は、Ｍｕｘ／ｄｅｍｕｘ１４２からフローＩＤが入力されると、フロー
テーブル１４５を参照し、入力されたフローＩＤに対応するリンク情報をＭｕｘ／ｄｅｍ
ｕｘ１４２に出力する。すなわち、セレクタ１４７は、フローテーブル１４５を参照し、
リンクＬ１～Ｌｎを流れるパケットを、適切なユーザロジックＵＬ１～ＵＬｍに接続する
。
【００４１】
　また、セレクタ１４７は、モニタ１４４から切替処理の実行を指示されると、フローと
リンクとの対応を切り替える切替処理を実行する。セレクタ１４７は、フローテーブル１
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４５を参照し、未判定のフローがあるか否かを判定する。セレクタ１４７は、未判定のフ
ローがないと判定した場合には、切替処理を終了する。
【００４２】
　セレクタ１４７は、未判定のフローがあると判定した場合には、未判定のフローのうち
、優先度が最も高いフローを対象フローとして選択する。セレクタ１４７は、選択した対
象フローについて、アプリ性能およびＵＬ性能がＯＫであるか否かを判定する。セレクタ
１４７は、アプリ性能およびＵＬ性能がＯＫであると判定した場合には、次のフローの判
定に進む。
【００４３】
　セレクタ１４７は、アプリ性能およびＵＬ性能がＯＫでないと判定した場合には、フロ
ーテーブル１４５およびリンクテーブル１４６を参照し、最も使用可能な帯域が大きいリ
ンクを選択する。セレクタ１４７は、選択したリンクが対象フローのリンクと同じである
か否かを判定する。セレクタ１４７は、選択したリンクが対象フローのリンクと同じであ
ると判定した場合には、次のフローの判定に進む。
【００４４】
　セレクタ１４７は、選択したリンクが対象フローのリンクと同じでないと判定した場合
には、対象フローに選択したリンクを設定する。セレクタ１４７は、選択したリンクの使
用帯域が最大帯域に収まるか否かを判定する。セレクタ１４７は、選択したリンクの使用
帯域が最大帯域に収まると判定した場合には、切替処理を終了する。
【００４５】
　セレクタ１４７は、選択したリンクの使用帯域が最大帯域に収まらないと判定した場合
には、フローテーブル１４５を参照し、選択したリンクを使用する最も優先度が低いフロ
ーを選択する。セレクタ１４７は、選択した最も優先度が低いフローのリンクに、対象フ
ローの元のリンクを設定し、切替処理を終了する。すなわち、セレクタ１４７は、対象フ
ローの元のリンクと、最も優先度が低いフローのリンクとを入れ替える。
【００４６】
　言い換えると、セレクタ１４７は、フローごとのリンクの性能情報を示す値に基づいて
、要する性能情報を満たしていないフローを判定する。セレクタ１４７は、リンクごとの
使用可能な性能情報の最大値と、リンクごとの現在使用されている性能情報の値とに基づ
いて、フローの振り分け先のリンクを選択して振り分ける。つまり、セレクタ１４７は、
選択部の一例である。すなわち、セレクタ１４７は、フローごとのリンクの使用帯域を示
す値に基づいて、要する帯域を満たしていないフローを判定する。セレクタ１４７は、リ
ンクごとの使用可能な帯域の最大値と、リンクごとの現在使用されている帯域の値とに基
づいて、フローの振り分け先のリンクを選択して振り分ける。
【００４７】
　また、セレクタ１４７は、リンクごとの使用可能な帯域の最大値と、リンクごとの現在
使用されている帯域の値とに基づいて、フローの振り分け先のリンクを選択する。セレク
タ１４７は、選択した振り分け先のリンクに該フローを振り分けると、振り分け先のリン
クの使用可能な帯域の最大値を超える場合、振り分け先のリンクを使用する最も優先度が
低いフローを、振り分け元のリンクに振り分ける。また、セレクタ１４７は、所定時間ご
とに、要する帯域を満たしていないフローを判定する。
【００４８】
　次に、実施例の情報処理装置１００の動作について説明する。図７は、実施例の経路制
御処理の一例を示すフローチャートである。
【００４９】
　制御回路１４１のモニタ１４４は、電源が投入されると、初期状態を設定する（ステッ
プＳ１）。モニタ１４４は、アプリケーションＡ１～Ａｍ、および、ユーザロジックＵＬ
１～ＵＬｍの動作が開始されると、フローテーブル１４５のフロー情報、リンク情報およ
び性能情報を更新する。モニタ１４４は、動作開始後、一定時間待機する（ステップＳ２
）。
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【００５０】
　その後、モニタ１４４は、アプリケーションＡ１～Ａｍ、および、ユーザロジックＵＬ
１～ＵＬｍに対応するレジスタを参照し、フローテーブル１４５のアプリ性能およびＵＬ
性能を更新する（ステップＳ３）。
【００５１】
　モニタ１４４は、フローテーブル１４５のアプリ性能およびＵＬ性能がＮＧであるフロ
ーの優先度をインクリメントする（ステップＳ４）。次に、モニタ１４４は、セレクタ１
４７に対して、切替処理の実行を指示する（ステップＳ５）。
【００５２】
　ここで、図８を用いて切替処理について説明する。図８は、実施例の切替処理の一例を
示すフローチャートである。
【００５３】
　セレクタ１４７は、モニタ１４４から切替処理の実行を指示されると、フローとリンク
との対応を切り替える切替処理を実行する。セレクタ１４７は、フローテーブル１４５を
参照し、未判定のフローがあるか否かを判定する（ステップＳ５１）。セレクタ１４７は
、未判定のフローがないと判定した場合には（ステップＳ５１：否定）、切替処理を終了
し、経路制御処理に戻る。
【００５４】
　セレクタ１４７は、未判定のフローがあると判定した場合には（ステップＳ５１：肯定
）、未判定のフローのうち、優先度が最も高いフローを対象フローとして選択する（ステ
ップＳ５２）。セレクタ１４７は、選択した対象フローについて、アプリ性能およびＵＬ
性能がＯＫであるか否かを判定する（ステップＳ５３）。セレクタ１４７は、アプリ性能
およびＵＬ性能がＯＫであると判定した場合には（ステップＳ５３：肯定）、次のフロー
の判定を行うため、ステップＳ５１に戻る。
【００５５】
　セレクタ１４７は、アプリ性能およびＵＬ性能がＯＫでないと判定した場合には（ステ
ップＳ５３：否定）、フローテーブル１４５およびリンクテーブル１４６を参照し、最も
使用可能な帯域が大きいリンクを選択する（ステップＳ５４）。セレクタ１４７は、選択
したリンクが対象フローのリンクと同じであるか否かを判定する（ステップＳ５５）。セ
レクタ１４７は、選択したリンクが対象フローのリンクと同じであると判定した場合には
（ステップＳ５５：肯定）、次のフローの判定を行うため、ステップＳ５１に戻る。
【００５６】
　セレクタ１４７は、選択したリンクが対象フローのリンクと同じでないと判定した場合
には（ステップＳ５５：否定）、対象フローに選択したリンクを設定する（ステップＳ５
６）。セレクタ１４７は、選択したリンクの使用帯域が最大帯域に収まるか否かを判定す
る（ステップＳ５７）。セレクタ１４７は、選択したリンクの使用帯域が最大帯域に収ま
ると判定した場合には（ステップＳ５７：肯定）、切替処理を終了し、経路制御処理に戻
る。
【００５７】
　セレクタ１４７は、選択したリンクの使用帯域が最大帯域に収まらないと判定した場合
には（ステップＳ５７：否定）、フローテーブル１４５を参照し、選択したリンクを使用
する最も優先度が低いフローを選択する（ステップＳ５８）。セレクタ１４７は、選択し
た最も優先度が低いフローのリンクに、対象フローの元のリンクを設定し（ステップＳ５
９）、切替処理を終了して経路制御処理に戻る。これにより、セレクタ１４７は、優先度
の高いフローからリンクに振り分けることができる。
【００５８】
　図７の説明に戻って、モニタ１４４は、切替処理の終了後、フローテーブル１４５を参
照し、全フローにおいて、アプリ性能またはＵＬ性能がＮＧであれば、全フローの優先度
をデクリメントする（ステップＳ６）。モニタ１４４は、フローテーブル１４５を参照し
、全フローにおいて、アプリ性能およびＵＬ性能がＯＫであれば、全フローの優先度をデ
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クリメントし（ステップＳ７）、ステップＳ２に戻る。これにより、制御回路１４１は、
システム全体の性能を最大化するようにフローを振り分けることができる。また、制御回
路１４１は、ユーザロジックに依存することなく、システム全体の性能を最大化する通信
パターンを自動的に決定できる。また、制御回路１４１は、ユーザロジックのＦＰＧＡ接
続方式に依存する部分を削減することができる。すなわち、情報処理装置１００では、他
のシステムへのユーザロジックの移植が容易となる。また、情報処理装置１００では、イ
ンタフェース設計を共通化できるので、開発工数を削減できる。
【００５９】
　なお、上記実施例では、リンクの性能情報として使用帯域を用いたが、これに限定され
ない。例えば、リンクの性能情報としてレイテンシを用いてもよい。この場合、制御回路
１４１は、Ｍｕｘ／ｄｅｍｕｘ１４２にレイテンシチェッカを接続し、定期的に計測用パ
ケットを各リンクに送信して取得したレイテンシ情報に基づいて、各フローを各リンクに
振り分ける。すなわち、モニタ１４４は、アプリケーションの処理に対応するフローごと
のリンクのレイテンシを示す値と、リンクごとのレイテンシの最大値とを収集する。セレ
クタ１４７は、フローごとのリンクのレイテンシを示す値に基づいて、要するレイテンシ
を満たしていないフローを判定する。セレクタ１４７は、リンクごとのレイテンシの最大
値と、リンクごとの現在のレイテンシの値とに基づいて、フローの振り分け先のリンクを
選択して振り分ける。
【００６０】
　このように、情報処理装置１００は、複数のリンクを経由してＣＰＵと接続されるオフ
ロード回路を備える。オフロード回路は、ＦＰＧＡ１４０として、制御回路１４１と、ユ
ーザロジックである論理回路とを備える。論理回路は、アプリケーションの処理を演算す
る。制御回路１４１は、アプリケーションの処理に対応するフローごとのリンクの性能情
報を示す値と、リンクごとの使用可能な性能情報の最大値とを収集する。また、制御回路
１４１は、フローごとのリンクの性能情報を示す値に基づいて、要する性能情報を満たし
ていないフローを判定する。また、制御回路１４１は、リンクごとの使用可能な性能情報
の最大値と、リンクごとの現在使用されている性能情報の値とに基づいて、フローの振り
分け先のリンクを選択して振り分ける。その結果、制御回路１４１は、システム全体の性
能を最大化するようにフローを振り分けることができる。
【００６１】
　また、制御回路１４１は、アプリケーションの処理に対応するフローごとのリンクの使
用帯域を示す値と、リンクごとの使用可能な帯域の最大値とを収集する。また、制御回路
１４１は、フローごとのリンクの使用帯域を示す値に基づいて、要する帯域を満たしてい
ないフローを判定する。また、制御回路１４１は、リンクごとの使用可能な帯域の最大値
と、リンクごとの現在使用されている帯域の値とに基づいて、フローの振り分け先のリン
クを選択して振り分ける。その結果、制御回路１４１は、リンクの使用帯域に基づいてシ
ステム全体の性能を最大化するようにフローを振り分けることができる。
【００６２】
　また、制御回路１４１は、アプリケーションの処理、または、論理回路の性能が性能要
件を満たしていない場合、対応するフローの優先度を上げる。その結果、制御回路１４１
は、優先度に応じてフローを振り分けることができる。
【００６３】
　また、制御回路１４１は、リンクごとの使用可能な帯域の最大値と、リンクごとの現在
使用されている帯域の値とに基づいて、フローの振り分け先のリンクを選択する。制御回
路１４１は、選択した振り分け先のリンクに該フローを振り分けると、振り分け先のリン
クの使用可能な帯域の最大値を超える場合、振り分け先のリンクを使用する最も優先度が
低いフローを、振り分け元のリンクに振り分ける。その結果、制御回路１４１は、優先度
の高いフローと優先度の低いフローとが使用するリンクを入れ替えることができる。
【００６４】
　また、制御回路１４１は、所定時間ごとに、リンクの使用帯域を示す値と、リンクごと
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の使用可能な帯域の最大値とを収集する。また、制御回路１４１は、所定時間ごとに、要
する帯域を満たしていないフローを判定する。その結果、制御回路１４１は、動的にフロ
ーを振り分けることができる。
【００６５】
　また、制御回路１４１は、アプリケーションの処理に対応するフローごとのリンクのレ
イテンシを示す値と、リンクごとのレイテンシの最大値とを収集する。また、制御回路１
４１は、フローごとのリンクのレイテンシを示す値に基づいて、要するレイテンシを満た
していないフローを判定する。制御回路１４１は、リンクごとのレイテンシの最大値と、
リンクごとの現在のレイテンシの値とに基づいて、フローの振り分け先のリンクを選択し
て振り分ける。その結果、制御回路１４１は、リンクのレイテンシに基づいてシステム全
体の性能を最大化するようにフローを振り分けることができる。
【００６６】
　また、図示した各部の各構成要素は、必ずしも物理的に図示の如く構成されていること
を要しない。すなわち、各部の分散・統合の具体的形態は図示のものに限られず、その全
部または一部を、各種の負荷や使用状況等に応じて、任意の単位で機能的または物理的に
分散・統合して構成することができる。例えば、Ｍｕｘ／ｄｅｍｕｘ１４２とＭｕｘ／ｄ
ｅｍｕｘ１４３とを統合してクロスバースイッチとしてもよい。また、図示した各処理は
、上記の順番に限定されるものでなく、処理内容を矛盾させない範囲において、同時に実
施してもよく、順序を入れ替えて実施してもよい。
【００６７】
　さらに、制御回路１４１で行われる各種処理機能は、ＣＰＵ（またはＭＰＵ、ＭＣＵ（
Micro　Controller　Unit）等のマイクロ・コンピュータ）上で、その全部または任意の
一部を実行するようにしてもよい。また、各種処理機能は、ＣＰＵ（またはＭＰＵ、ＭＣ
Ｕ等のマイクロ・コンピュータ）で解析実行されるプログラム上、またはワイヤードロジ
ックによるハードウェア上で、その全部または任意の一部を実行するようにしてもよいこ
とは言うまでもない。
【００６８】
　なお、上記実施例で説明した制御回路１４１は、プログラムを読み込んで実行すること
で、図４、図７、図８等で説明した処理と同様の機能を実行することができる。例えば、
制御回路１４１は、モニタ１４４、セレクタ１４７と同様の処理を実行するプロセスを実
行することで、上記実施例と同様の処理を実行することができる。
【００６９】
　これらのプログラムは、インターネットなどのネットワークを介して配布することがで
きる。また、これらのプログラムは、ハードディスク、フレキシブルディスク（ＦＤ）、
ＣＤ－ＲＯＭ、ＭＯ、ＤＶＤなどのコンピュータで読み取り可能な記録媒体に記録され、
コンピュータによって記録媒体から読み出されることによって実行することができる。
【符号の説明】
【００７０】
　１００　情報処理装置
　１１０　通信部
　１１１　表示部
　１１２　操作部
　１１３　ＨＤＤ
　１１４　バス
　１２０　メモリ
　１３０　ＣＰＵ
　１３１　ＯＳ／ＶＭ
　１４０　ＦＰＧＡ
　１４１　制御回路
　１４２，１４３　Ｍｕｘ／ｄｅｍｕｘ
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　１４４　モニタ
　１４５　フローテーブル
　１４６　リンクテーブル
　１４７　セレクタ
　Ａ１～Ａｍ　アプリケーション
　ＩＦ１～ＩＦｎ　インタフェース
　Ｌ１～Ｌｎ　リンク
　ＵＬ１～ＵＬｍ　ユーザロジック

【図１】 【図２】
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