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(57)【要約】
【課題】調停処理の１サイクルあたりの実行処理内容を
増加させず、かつ効率的なリクエストパケットの選択を
行う。
【解決手段】予測回路３５は、調停回路３６による調停
の実行の前に、調停回路３６によって選択されるリクエ
ストパケットの予測を行い、クロスバ４に当該リクエス
トパケットを出力させる接続命令を出力する。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複数の資源要求装置から発行される、当該資源要求装置による計算資源の使用の要求を
示す資源要求の調停を行い、前記資源要求装置と前記計算資源とを接続するクロスバを制
御する調停装置であって、
　複数の前記資源要求装置から資源要求の入力を受け付ける入力部と、
　前記入力部が同一の前記計算資源に対する資源要求の中から１つを選択し、選択された
資源要求を当該資源要求の発行先の計算資源へ出力させる接続命令を前記クロスバに出力
する調停部と、
　前記調停部による処理を実行する前に、前記調停部によって選択される資源要求を予測
し、当該資源要求を当該資源要求の発行先の計算資源へ出力させる接続命令を前記クロス
バに出力する予測部と、
　前記調停部が選択した資源要求と前記予測部が予測した資源要求とが異なる場合に、前
記クロスバに対して前記予測部による接続命令の実行を中断させる中断命令を出力する中
断部と
　を備え、
　前記調停部は、前記調停部が選択した資源要求と前記予測部が予測した資源要求とが同
一である場合に、前記クロスバに対する前記接続命令の出力を行わない
　ことを特徴とする調停装置。
【請求項２】
　過去の処理において前記調停部が選択した資源要求を選択した順に調停履歴記憶部に登
録する履歴登録部を備え、
　前記予測部は、前記調停部による最後の所定の個数の資源要求を選択した順と同じ順に
、前記調停履歴記憶部に記憶されている資源要求の直後に登録された資源要求を、前記調
停部によって選択される資源要求として予測する
　ことを特徴とする請求項１に記載の調停装置。
【請求項３】
　前記資源要求装置ごとに、過去の処理において、前記調停部が選択した資源要求と前記
予測部が予測した資源要求とが同一となる度合いを示す強度情報を算出する強度情報算出
部を備え、
　前記調停部は、前記強度情報算出部が算出した強度情報に基づいて、選択する資源要求
を決定する
　ことを特徴とする請求項１または請求項２に記載の調停装置。
【請求項４】
　複数の資源要求装置から発行される、当該資源要求装置による計算資源の使用の要求を
示す資源要求の調停を行い、前記資源要求装置と前記計算資源とを接続するクロスバを制
御する調停装置を用いた調停方法であって、
　入力部は、複数の前記資源要求装置から資源要求の入力を受け付け、
　調停部は、前記入力部が同一の前記計算資源に対する資源要求の中から１つを選択し、
　予測部は、前記調停部による処理を実行する前に、前記調停部によって選択される資源
要求を予測し、当該資源要求を当該資源要求の発行先の計算資源へ出力させる接続命令を
前記クロスバに出力し、
　中断部は、前記調停部が選択した資源要求と前記予測部が予測した資源要求とが異なる
場合に、前記クロスバに対して前記予測部による接続命令の実行を中断させる中断命令を
出力し、
　前記調停部は、前記調停部が選択した資源要求と前記予測部が予測した資源要求とが異
なる場合に、選択された資源要求を当該資源要求の発行先の計算資源へ出力させる接続命
令を前記クロスバに出力する
　ことを特徴とする調停方法。
【請求項５】
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　複数の資源要求装置から発行される、当該資源要求装置による計算資源の使用の要求を
示す資源要求の調停を行い、前記資源要求装置と前記計算資源とを接続するクロスバを制
御する調停装置を、
　複数の前記資源要求装置から資源要求の入力を受け付ける入力部、
　前記入力部が同一の前記計算資源に対する資源要求の中から１つを選択し、選択された
資源要求を当該資源要求の発行先の計算資源へ出力させる接続命令を前記クロスバに出力
する調停部、
　前記調停部による処理を実行する前に、前記調停部によって選択される資源要求を予測
し、当該資源要求を当該資源要求の発行先の計算資源へ出力させる接続命令を前記クロス
バに出力する予測部、
　前記調停部が選択した資源要求と前記予測部が予測した資源要求とが異なる場合に、前
記クロスバに対して前記予測部による接続命令の実行を中断させる中断命令を出力する中
断部
　として機能させ、
　前記調停部は、前記調停部が選択した資源要求と前記予測部が予測した資源要求とが同
一である場合に、前記クロスバに対する前記接続命令の出力を行わない
　ことを特徴とするプログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、調停装置、調停方法及びプログラムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　半導体技術の進歩により、集積率の高いＬＳＩ（Ｌａｒｇｅ　Ｓｃａｌｅ　Ｉｎｔｅｇ
ｒａｔｉｏｎ）が開発されてきた。しかし、消費電力の増加により、集積率のさらなる向
上によってＬＳＩの性能を向上させることが困難になってきている。そこで、ＬＳＩのプ
ロセッサコア数を増やし、動作周波数を低く抑えることで消費電力の増加を抑え、複数の
プロセッサコアの並列度によってスループットを向上させるマルチコア構成が用いられて
いる。
【０００３】
　マルチコア構成によるＬＳＩにおいてコア同士を接続するルータとしては、プロセッサ
コアをリング状に接続するリングバス方式のルータや、プロセッサコア間にクロスバを設
けてそれぞれのプロセッサコアを接続するクロスバ方式のルータが用いられている。この
ようなオンチップのルータ（特にクロスバ方式のルータ）の処理は、リクエストパケット
からの情報の取得、出力ポートの設定、クロスバ調停の実施、及び出力ポートへの転送を
行う必要があり、これらの処理は、３段乃至４段のパイプライン処理によって行われる。
【０００４】
　クロスバの調停方法として、競合したリクエストパケットをランダムに選択するランダ
ム選択方式、競合したリクエストパケットを順に選択するラウンドロビン選択方式、予め
決められた優先順位の順に競合したリクエストパケットを選択する優先選択方式が用いら
れている。
　なお、特許文献１には、競合したリクエストパケットの調停履歴に基づいてバス調停を
行う方法が開示されている。
　また、特許文献２には、特定の転送処理に関与するプロセッサコアによるリクエストパ
ケットの出力順序を記録したテーブルを用い、現在資源を使用しているプロセッサコアの
次にリクエストパケットを出力するプロセッサコアに対して、優先的に資源を使用させる
調停方法が開示されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
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【特許文献１】特開２００１－１６７０４９号公報
【特許文献２】特開２００８－２９９６２４号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　上述したランダム選択方式、ラウンドロビン選択方式による調停方法は、各プロセッサ
コアが均等にリクエストパケットを出力すると仮定してプロセッサコアを選択する方法で
ある。そのため、プロセッサコアごとにリクエストパケットの出力が均等でないアプリケ
ーションを実行した場合、効率的なリクエストパケットの選択ができなくなるという問題
がある。また、優先選択方式による調停方法は、予めプロセッサコアの優先順位が決めら
れているため、優先順位の低いプロセッサコアによるリクエストパケットの出力が多いア
プリケーションを実行した場合、効率的なリクエストパケットの選択ができなくなるとい
う問題がある。
【０００７】
　また、特許文献１、特許文献２に記載の調停方法は、リクエストパケットの調停履歴に
基づいて調停を行うが、調停処理の１サイクルあたりに実行する処理内容が多くなるため
、調停装置の動作周波数を上げることができず、通信遅延が発生する惧れがある。
　本発明は、上記の問題に鑑みてなされたものであり、調停処理の１サイクルあたりの実
行処理内容を増加させず、かつ効率的なリクエストパケットの選択を行う調停装置、調停
方法及びプログラムを提供することを課題とする。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明は上記の課題を解決するためになされたものであり、複数の資源要求装置から発
行される、当該資源要求装置による計算資源の使用の要求を示す資源要求の調停を行い、
前記資源要求装置と前記計算資源とを接続するクロスバを制御する調停装置であって、複
数の前記資源要求装置から資源要求の入力を受け付ける入力部と、前記入力部が同一の前
記計算資源に対する資源要求の中から１つを選択し、選択された資源要求を当該資源要求
の発行先の計算資源へ出力させる接続命令を前記クロスバに出力する調停部と、前記調停
部による処理を実行する前に、前記調停部によって選択される資源要求を予測し、当該資
源要求を当該資源要求の発行先の計算資源へ出力させる接続命令を前記クロスバに出力す
る予測部と、前記調停部が選択した資源要求と前記予測部が予測した資源要求とが異なる
場合に、前記クロスバに対して前記予測部による接続命令の実行を中断させる中断命令を
出力する中断部とを備え、前記調停部は、前記調停部が選択した資源要求と前記予測部が
予測した資源要求とが同一である場合に、前記クロスバに対する前記接続命令の出力を行
わないことを特徴とする。
【０００９】
　また、本発明は、複数の資源要求装置から発行される、当該資源要求装置による計算資
源の使用の要求を示す資源要求の調停を行い、前記資源要求装置と前記計算資源とを接続
するクロスバを制御する調停装置を用いた調停方法であって、入力部は、複数の前記資源
要求装置から資源要求の入力を受け付け、調停部は、前記入力部が同一の前記計算資源に
対する資源要求の中から１つを選択し、予測部は、前記調停部による処理を実行する前に
、前記調停部によって選択される資源要求を予測し、当該資源要求を当該資源要求の発行
先の計算資源へ出力させる接続命令を前記クロスバに出力し、中断部は、前記調停部が選
択した資源要求と前記予測部が予測した資源要求とが異なる場合に、前記クロスバに対し
て前記予測部による接続命令の実行を中断させる中断命令を出力し、前記調停部は、前記
調停部が選択した資源要求と前記予測部が予測した資源要求とが異なる場合に、選択され
た資源要求を当該資源要求の発行先の計算資源へ出力させる接続命令を前記クロスバに出
力することを特徴とする。
【００１０】
　また、本発明は、複数の資源要求装置から発行される、当該資源要求装置による計算資
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源の使用の要求を示す資源要求の調停を行い、前記資源要求装置と前記計算資源とを接続
するクロスバを制御する調停装置を、複数の前記資源要求装置から資源要求の入力を受け
付ける入力部、前記入力部が同一の前記計算資源に対する資源要求の中から１つを選択し
、選択された資源要求を当該資源要求の発行先の計算資源へ出力させる接続命令を前記ク
ロスバに出力する調停部、前記調停部による処理を実行する前に、前記調停部によって選
択される資源要求を予測し、当該資源要求を当該資源要求の発行先の計算資源へ出力させ
る接続命令を前記クロスバに出力する予測部、前記調停部が選択した資源要求と前記予測
部が予測した資源要求とが異なる場合に、前記クロスバに対して前記予測部による接続命
令の実行を中断させる中断命令を出力する中断部として機能させ、前記調停部は、前記調
停部が選択した資源要求と前記予測部が予測した資源要求とが同一である場合に、前記ク
ロスバに対する前記接続命令の出力を行わないことを特徴とする。
【発明の効果】
【００１１】
　本発明によれば、調停部による調停の実行の前に、予測部が、選択される資源要求を予
測し、クロスバに当該資源要求を出力させる接続命令を出力する。これにより、調停装置
は、調停処理の１サイクルあたりの実行処理内容を増加させずに、効率的な資源要求の選
択を行うことができる。
【図面の簡単な説明】
【００１２】
【図１】本発明の一実施形態によるクロスバ調停装置の構成を示す概略ブロック図である
。
【図２】予測回路の構成を示す概略ブロック図である。
【図３】調停回路のパイプライン処理の流れを示す図である。
【図４】調停装置の動作を示す第１のフローチャートである。
【図５】調停装置の動作を示す第２のフローチャートである。
【図６】リクエストパケットの調停方法を示す図である。
【図７】強度情報の更新方法を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１３】
　以下、図面を参照しながら本発明の実施形態について詳しく説明する。
　図１は、本発明の一実施形態によるクロスバ調停装置の構成を示す概略ブロック図であ
る。
　クロスバ調停装置は、プロセッサコア及び入出力装置を相互に接続するルータであって
、入力ポート１－１～１－５（以下、入力ポート１－１～１－５を総称する場合は入力ポ
ート１と表記する）、入力側バッファ部２－１～２－５（以下、入力側バッファ部２－１
～２－５を総称する場合は入力側バッファ部２と表記する）、調停装置３、クロスバ４、
出力側バッファ部５－１～５－５（以下、出力側バッファ部５－１～５－５を総称する場
合は出力側バッファ部５と表記する）、出力ポート６－１～６－５（以下、出力ポート６
－１～６－５を総称する場合は出力ポート６と表記する）を備える。
【００１４】
　入力ポート１は、それぞれ接続されたプロセッサコアまたは入出力装置（以下、資源要
求装置とよぶ）からリクエストパケットを入力し、当該リクエストパケット（資源要求）
を、接続された入力側バッファ部２に出力する。なお、本実施形態においては、入力ポー
ト１が資源要求装置から入力するリクエストパケットには、出力先を示す情報及び調停の
優先度を示す強度情報が含まれる。
　入力側バッファ部２は、接続された入力ポート１からリクエストパケットを入力し、当
該リクエストパケットを一時的に蓄えて、リクエストパケットに含まれる強度情報を調停
装置３に出力し、リクエストパケット本体をクロスバ４に出力する。
【００１５】
　調停装置３は、入力側バッファ部２から入力した強度情報に基づいてリクエストパケッ
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トの調停を行い、調停によって選択されたリクエストパケットを出力ポート６に転送させ
る接続命令をクロスバ４に出力する。また、各プロセッサコアに関連付けられた強度情報
を更新し、出力ポート６に出力する。
　クロスバ４は、調停装置３から接続命令を入力し、当該接続命令に基づいて入力側バッ
ファ部２から入力したリクエストパケットを出力側バッファ部５に出力する。
　出力側バッファ部５は、クロスバ４からリクエストパケットを入力し、当該リクエスト
パケットを一時的に蓄えて、接続された出力ポート６に出力する。
　出力ポート６は、接続された出力側バッファ部５からリクエストパケットを、調停装置
３から強度情報を入力し、当該強度情報を含むリクエストパケットを、接続されたプロセ
ッサコアまたは入出力装置（以下、計算資源と呼ぶ）に出力する。
【００１６】
　なお、入力ポート１及び出力ポート６に接続されたプロセッサコア及び入出力装置は、
共有のメモリ（図示せず）と接続されている。そして、プロセッサコア及び入出力装置は
、当該メモリから自装置に関連付けられた強度情報を読み出す。また、プロセッサコア及
び入出力装置は、出力ポート６から出力された強度情報を当該メモリに上書きして記録す
る。これにより、プロセッサコア及び入出力装置は、調停装置３が更新した強度情報を次
回の入力に反映させることができる。
【００１７】
　入力側バッファ部２は、入力バッファ２１、入力側ＦＩＦＯバッファ制御回路２２、Ｆ
ＩＦＯバッファ２３、出力側ＦＩＦＯバッファ制御回路２４、出力バッファ２５から構成
される。
　入力バッファ２１は、入力ポート１から入力したリクエストパケットを一時的に記憶す
る。
　入力側ＦＩＦＯバッファ制御回路２２は、入力バッファ２１が記憶するリクエストパケ
ットを取り出し、ＦＩＦＯバッファ２３に登録する。
　ＦＩＦＯバッファ２３は、入力側ＦＩＦＯバッファ制御回路２２によって記録されたリ
クエストパケットを一時的に記憶する。
　出力側ＦＩＦＯバッファ制御回路２４は、ＦＩＦＯバッファ２３に最初に登録されたリ
クエストパケットを取り出し、出力バッファ２５に登録する。ここで、「取り出す」とは
、ＦＩＦＯバッファ２３からリクエストパケットを読み出し、読み出したリクエストパケ
ットをＦＩＦＯバッファ２３から削除することを示す。
　出力バッファ２５は、調停装置３及びクロスバ４に出力するリクエストパケットを一時
的に記憶する。
【００１８】
　調停装置３は、強度入力バッファ３１－１～３１－５（以下、強度入力バッファ３１－
１～３１－５を総称する場合は強度入力バッファ３１と表記する）、リクエスト入力バッ
ファ３２、バッファ登録回路３３、調停バッファ回路３４、予測回路３５、調停回路３６
、強度更新回路３７、強度出力バッファ３８－１～３８－５（以下、強度出力バッファ３
８－１～３８－５を総称する場合は強度出力バッファ３８と表記する）を備える。
　強度入力バッファ３１は、それぞれ対応する入力側バッファ部２からリクエストパケッ
トに含まれる強度情報を入力し、一時的に記憶する。
　リクエスト入力バッファ３２は、入力側バッファ部２からリクエストパケット本体を入
力し、一時的に記憶する。
【００１９】
　バッファ登録回路３３は、強度入力バッファ３１が記憶する強度情報を取り出し、入力
元の入力ポート１の識別情報に関連付けて調停バッファ回路３４に登録する。
　調停バッファ回路３４は、調停対象となるリクエストパケットの入力元の入力ポート１
の識別情報とリクエストパケットの強度情報とを関連付けて記憶する。
　予測回路３５は、調停バッファ回路３４が記憶する調停対象となるリクエストパケット
の情報と、調停回路３６による過去の調停結果とに基づいて調停回路３６がどのリクエス
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トパケットを選択するかを予測し、予測結果を示す選択制御情報を調停回路３６に出力す
る。ここで、選択制御情報とは、予測回路３５が予測したリクエストパケットとその強度
情報を示す。
【００２０】
　調停回路３６は、強度入力バッファ３１が記憶する強度情報を取り出し、当該強度情報
に基づいてリクエストパケットの調停を行い、リクエストパケットを出力ポート６に転送
させる接続命令をクロスバ４に出力する。また、調停回路３６は、予測回路３５から選択
制御情報を入力し、当該選択制御情報が示すリクエストパケットを出力ポート６に転送さ
せる接続命令をクロスバ４に出力する。そして、調停回路３６は、調停結果を予測回路３
５に出力する。ここで、調停結果とは、調停回路３６が接続命令を出力したリクエストパ
ケットとその強度情報を示す。なお、調停結果は、調停回路３６による接続命令の出力毎
に予測回路３５及び強度更新回路３７に出力される。また、調停回路３６は、予測回路３
５から入力した選択制御情報が示す予測結果が誤っているか否かを判定し、誤っている場
合は、クロスバ４に対し、選択制御情報に基づいて出力した接続命令の実行を中断させる
中断命令を出力する。
【００２１】
　強度更新回路３７は、予測回路３５から入力した選択制御情報が示すリクエストパケッ
トと調停回路３６から入力した調停結果が示すリクエストパケットとが一致する場合に強
度情報を更新し、強度出力バッファ３８に出力する。
　強度出力バッファ３８は、強度更新回路３７から強度情報を入力し、当該強度情報を一
時的に蓄えて、接続された出力ポート６に出力する。
【００２２】
　図２は、予測回路の構成を示す概略ブロック図である。
　予測回路３５は、一時リクエスト記憶部３５１、履歴登録部３５２、調停履歴記憶部３
５３、履歴検索用バッファ３５４、検索部３５５、予測部３５６を備える。
【００２３】
　一時リクエスト記憶部３５１は、調停回路３６から調停結果を入力し、当該調停結果を
記憶する。なお、一時リクエスト記憶部３５１は、調停結果の入力順を記憶しており、新
たな調停結果の入力によって一時リクエスト記憶部３５１の残り記憶容量が所定量に達す
る場合、一時リクエスト記憶部３５１は、最初に登録された調停結果を削除し、新たに入
力した調停結果を記憶する。なお、本実施形態において、一時リクエスト記憶部３５１の
記憶容量は、少なくとも３つの調停結果を記憶することができるだけあればよい。
【００２４】
　履歴登録部３５２は、一時リクエスト記憶部３５１に新たに記憶された調停結果を読み
出し、当該調停結果を調停履歴記憶部３５３に記録する。
　調停履歴記憶部３５３は、履歴登録部３５２から調停結果を入力し、当該調停結果と調
停結果の入力順を示すインデックス番号とを関連付けて記憶する。なお、調停履歴記憶部
３５３は、調停結果の入力順を記憶しており、新たな調停結果の入力によって調停履歴記
憶部３５３の残り記憶容量が所定量に達する場合、調停履歴記憶部３５３は、最初に登録
された調停結果を削除し、新たに入力した調停結果を記憶する。なお、調停履歴記憶部３
５３の記憶容量は、一時リクエスト記憶部３５１の記憶容量より大きいことが望ましい。
【００２５】
　履歴検索用バッファ３５４は、一時リクエスト記憶部３５１から最後に登録された３つ
の調停結果を読み出し、検索部３５５による検索が完了するまで一時的に記憶する。
　検索部３５５は、調停履歴記憶部３５３が記憶する調停結果の中から、履歴検索用バッ
ファ３５４が記憶する３つの調停結果と同じ組み合わせの調停結果を検索する。
　予測部３５６は、検索部３５５による検索結果と、調停バッファ回路３４に新たに登録
された強度情報とに基づいて、調停回路３６の調停により何れのリクエストパケットが出
力されるかを予測し、予測したリクエストパケットを示す選択制御情報を、調停回路３６
及び強度更新回路３７に出力する。
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【００２６】
　そして、本実施形態による調停装置３において、強度入力バッファ３１は、複数のプロ
セッサコア及び入出力装置から強度情報の入力を受け付ける。次に、調停回路３６は、強
度入力バッファ３１が同一の計算資源に対するリクエストパケットに関連付けられた強度
情報の中から１つを選択し、選択された強度情報に関連付けられたリクエストパケットを
当該リクエストパケットの発行先の計算資源へ出力させる接続命令をクロスバ４に出力す
る。
【００２７】
　他方、予測回路３５は、調停回路３６による処理を実行する前に、調停回路３６によっ
て選択されるリクエストパケットを予測し、当該リクエストパケットを当該リクエストパ
ケットの発行先の計算資源へ出力させる接続命令をクロスバ４に出力する。
　そして、調停回路３６は、選択したリクエストパケットと予測回路３５が予測したリク
エストパケットとが異なる場合に、クロスバ４に対して予測回路３５による接続命令の実
行を中断させる中断命令を出力する。
　また、調停回路３６は、選択したリクエストパケットと予測回路３５が予測したリクエ
ストパケットとが同一である場合に、クロスバ４に対する接続命令の出力を行わない。
【００２８】
　これにより、調停処理の１サイクルあたりの実行処理内容を増加させず、かつ効率的な
リクエストパケットの選択を行うことができる。以下に、本実施形態による調停装置によ
って調停処理を高速化することができる理由を説明する。
【００２９】
　図３は、調停回路のパイプライン処理の流れを示す図である。
　調停回路３６は、４段のパイプライン処理により、リクエストパケットの調停を行う。
すなわち調停回路３６は、リクエストパケットから出力先の出力ポート６の識別情報を読
み取るポート情報読み取りステージＸ０、読み取った識別情報に従ってリクエストパケッ
トを出力ポート６に設定する出力ポート設定ステージＸ１、強度情報に基づいて調停を行
うクロスバ設定前処理ステージＸ２及びクロスバ設定後処理ステージＸ３を順次実行する
ことで調停処理を行う。そして、調停回路は４段のパイプライン処理による調停の後、調
停により選択されたリクエストパケットを出力させる接続命令をクロスバ４に出力するパ
ケット送出ステージＸＴを実行する。そのため、調停回路３６は、５サイクルで調停処理
を実行する。これは、従来の調停方法に要するサイクル数と等しい。
【００３０】
　他方、予測回路３５は、選択制御情報を予め生成するため、調停回路３６は、予測回路
３５が生成した選択制御情報から選択するリクエストパケットを読み取る制御情報読み取
りステージＰ０を実行し、読み取ったリクエストパケットを出力させる接続命令をクロス
バ４に出力するパケット送出ステージＸＴを実行する。これにより、調停回路３６は、２
サイクルで調停処理を実行することができる。したがって、予測回路３５によって予測さ
れたリクエストパケットと調停回路３６による調停で選択されたリクエストパケットとが
一致する場合、すなわち予測回路３５による予測が的中した場合、３サイクル分高速に調
停処理を行うことができる。
　つまり、予測回路３５による予測が的中するほど調停装置による調停処理が高速化され
ることとなる。
【００３１】
　なお、予測回路３５によって予測されたリクエストパケットと調停回路３６による調停
で選択されたリクエストパケットとが一致しない場合、すなわち予測回路３５による予測
が外れた場合、調停回路３６が、予測回路３５が生成した選択制御情報に基づいて出力し
た接続命令の実行を中断させる中断命令をクロスバ４に出力し、改めて接続命令の出力を
行う。このとき、調停回路３６は、中断命令の出力と接続命令の出力とを平行して実行す
るため、５サイクルで調停処理がなされる。そのため、予測回路３５による予測が外れた
場合にも、従来の調停処理と比較して遅延が発生することはない。
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【００３２】
　次に、本実施形態による調停装置の動作を説明する。
　図４は、調停装置の動作を示す第１のフローチャートである。
　図５は、調停装置の動作を示す第２のフローチャートである。
　まず、資源要求装置が同一の計算資源に対するリクエストパケットを発行すると、リク
エストパケットを発行した資源要求装置に接続された入力ポート１を介して、入力側バッ
ファ部２にリクエストパケットが登録される。そして、入力ポート１に登録されたリクエ
ストパケットに含まれる強度情報は、調停装置３の強度入力バッファ３１に入力され、リ
クエストパケットの本体は、調停装置３のリクエスト入力バッファ３２に入力される（ス
テップＳ１）。そして、バッファ登録回路３３は、リクエスト入力バッファ３２から強度
情報を取り出し、調停バッファ回路３４に登録する。
【００３３】
　次に、予測回路３５は、自回路の一時リクエスト記憶部３５１が記憶する過去の調停結
果のうち最後に登録された３つの調停結果を読み出し、履歴検索用バッファ３５４に記録
する（ステップＳ２）。ここで、最後に登録された３つの調停結果の読み出しは、一時リ
クエスト記憶部３５１が記憶する入力順が最も新しい調停結果を３つ読み出すことで行う
。次に、予測回路３５の検索部３５５は、調停履歴記憶部３５３が記憶する過去の調停結
果の中から、履歴検索用バッファ３５４が記憶する調停結果の組み合わせを検索する（ス
テップＳ３）。具体的には、一時リクエスト記憶部３５１に最後に登録された３つの調停
結果が、登録された順に「入力ポート１－４」「入力ポート１－５」「入力ポート１－１
」からの入力であることを示す場合、履歴検索用バッファ３５４にはこれらの情報が登録
され、検索部３５５は、調停履歴記憶部３５３が「入力ポート１－４」「入力ポート１－
５」「入力ポート１－１」の順番に記憶された調停結果を検索する。
【００３４】
　次に、検索部３５５は、ステップＳ３で実行した検索の結果、履歴検索用バッファ３５
４が記憶する調停結果と同じ組み合わせが調停履歴記憶部３５３に記憶されているか否か
を判定する（ステップＳ４）。但し、調停履歴記憶部３５３の末尾に記憶された調停結果
は、必ず履歴検索用バッファ３５４が記憶する調停結果と一致するが、当該調停結果は検
索結果から除外するものとする。
【００３５】
　検索部３５５が、履歴検索用バッファ３５４が記憶する調停結果と同じ組み合わせが調
停履歴記憶部３５３に記憶されていると判定した場合（ステップＳ４：ＹＥＳ）、予測部
３５６は、検索部３５５が検索した調停結果の直後に調停履歴記憶部３５３に登録された
調停結果を読み出す（ステップＳ５）。具体的には、予測部３５６は、検索部３５５が検
索した調停結果に関連付けられた入力順を示すインデックス番号を読み出し、当該インデ
ックス番号の次のインデックス番号に関連付けられた調停結果を、調停履歴記憶部３５３
から読み出す。なお、検索部３５５によって複数の調停結果が検索された場合、予測部３
５６は、それぞれの調停結果の直後に登録された調停結果をすべて読み出す。
【００３６】
　次に、予測部３５６は、調停バッファ回路３４から強度情報を読み出し、読み出した強
度情報の発行元と、ステップＳ５で読み出した調停結果の発行元とが一致するものがある
か否かを判定する（ステップＳ６）。予測部３５６は、発行元が一致するものがあると判
定した場合（ステップＳ６：ＹＥＳ）、調停回路３６によって一致したリクエストパケッ
トが選択されると予測する（ステップＳ７）。なお、発行元が一致するものが複数存在す
る場合、検索部３５５による検索結果のうち最も頻出する発行元からのリクエストパケッ
トが選択されると予測し、当該予測したリクエストパケットを示す選択制御情報を生成す
る。
【００３７】
　他方、ステップＳ４で検索部３５５が、履歴検索用バッファ３５４が記憶する調停結果
と同じ組み合わせが調停履歴記憶部３５３に記憶されていないと判定した場合（ステップ
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Ｓ４：ＮＯ）、または、ステップＳ６で予測部３５６が、読み出した強度情報と発行元が
一致するリクエストパケットがないと判定した場合（ステップＳ６：ＮＯ）、予測部３５
６は、ラウンドロビンアルゴリズムに基づいて、調停回路３６によって選択されるリクエ
ストパケットを予測し、当該予測したリクエストパケットを示す選択制御情報を生成する
（ステップＳ８）。
【００３８】
　ステップＳ７、またはステップＳ８で予測部３５６が選択制御情報を生成すると、調停
回路３６は、予測部３５６が生成した選択制御情報を読み取り（ステップＳ９）、選択制
御情報が示すリクエストパケットを出力ポート６に転送させる接続命令をクロスバ４に出
力する（ステップＳ１０）。すなわち、図３に示すＰ０ステージとＸＴステージの処理を
実行する。
【００３９】
　また、ステップＳ９、Ｓ１０の処理に平行して、調停回路３６は、リクエスト入力バッ
ファ３２からリクエストパケット本体を読み出し、リクエストパケットに含まれる出力ポ
ートのポート情報を読み取り（ステップＳ１１）、読み取った出力ポートのポート情報に
従って出力ポートを設定し（ステップＳ１２）、リクエストパケットの調停処理を実行す
る（ステップＳ１３）。すなわち、図３に示すＸ０ステージ、Ｘ１ステージ、Ｘ２ステー
ジ、Ｘ３ステージを実行する。
【００４０】
　ここで、調停回路３６によるリクエストパケットの調停方法について説明する。
　調停回路３６は、リクエスト入力バッファ３２に格納されているリクエストパケットに
関連付けられた強度情報を、強度入力バッファ３１から読み出す。そして、調停回路３６
は、強度情報が示す値が最も大きいリクエストパケットを選択する。また、最大の値を有
する強度情報に関連付けられたリクエストパケットが複数ある場合、調停回路３６は、ラ
ウンドロビンアルゴリズムに基づいて、何れのリクエストパケットを選択するかを決定す
る。
【００４１】
　図６は、リクエストパケットの調停方法を示す図である。
　ここで、具体的にリクエストパケットの調停方法を説明する。図６に示すように、リク
エスト入力バッファ３２は、入力ポート１－１～１－５から入力したそれぞれのリクエス
トパケットを記憶している。
　入力ポート１－１から入力したリクエストパケット、及び入力ポート１－２から入力し
たリクエストパケットに関連付けられた強度情報は、「３」である。入力ポート１－３か
ら入力したリクエストパケットに関連付けられた強度情報は、「５」である。入力ポート
１－４から入力したリクエストパケットに関連付けられた強度情報は、「４」である。入
力ポート１－５から入力したリクエストパケットに関連付けられた強度情報は、「１」で
ある。
【００４２】
　この場合、調停回路３６は、各強度情報の中から値が最大のものを抽出する。ここでは
、入力ポート１－３から入力したリクエストパケットに関連付けられた強度情報「５」が
最大である。したがって、調停回路３６は、リクエスト入力バッファ３２から、入力ポー
ト１－３から入力したリクエストパケットを取り出し、当該リクエストパケットを調停結
果として選択する。
【００４３】
　次の調停実行時には、入力ポート１－３から入力したリクエストパケットが既に取り出
されているため、入力ポート１－４から入力したリクエストパケットに関連付けられた強
度情報「４」が最大である。したがって、調停回路３６は、リクエスト入力バッファ３２
から、入力ポート１－４から入力したリクエストパケットを取り出し、当該リクエストパ
ケットを調停結果として選択する。
【００４４】
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　次の調停実行時には、入力ポート１－３及び入力ポート１－４から入力したリクエスト
パケットが既に取り出されているため、入力ポート１－１及び入力ポート１－２から入力
したリクエストパケットに関連付けられた強度情報「３」が最大である。したがって、調
停回路３６は、ラウンドロビンアルゴリズムに基づいて、入力ポート１－１または入力ポ
ート１－２から入力したリクエストパケットの何れかを取り出し、当該リクエストパケッ
トを調停結果として選択する。図６では、入力ポート１－１から入力したリクエストパケ
ットを選択している。
【００４５】
　調停回路３６は、ステップＳ１３で調停処理を実行すると、予測回路３５から入力した
選択制御情報が示すリクエストパケットと調停処理によって選択されたリクエストパケッ
トとが一致するか否かを判定する（ステップＳ１４）。
　調停回路３６は、リクエストパケットが一致しないと判定した場合（ステップＳ１４：
ＮＯ）、ステップＳ１０で出力した接続命令の実行を中断させる中断命令、及びステップ
Ｓ１３の調停処理によって選択されたリクエストパケットを出力ポート６に転送させる接
続命令をクロスバ４に出力する（ステップＳ１５）。
【００４６】
　他方、ステップＳ１４で調停回路３６が、リクエストパケットが一致すると判定した場
合（ステップＳ１４：ＹＥＳ）、強度更新回路３７は、各リクエストパケットに関連付け
られた強度情報を更新し、強度出力バッファ３８に記録する（ステップＳ１６）。
【００４７】
　以下に、強度更新回路３７による強度情報の更新方法を説明する。
　図７は、強度情報の更新方法を示す図である。
　強度更新回路３７は、内部メモリに、入力ポート１のそれぞれに関連付けて、当該入力
ポート１から入力したリクエストパケットが選択されると予測したときに予測が的中する
度合いを示す的中度を記憶する。
　次に、強度更新回路３７は、調停回路３６から、予測回路３５が出力した選択制御情報
が示すリクエストパケットと調停処理によって選択されたリクエストパケットとが一致す
るか否かを示す情報を入力する。強度更新回路３７は、リクエストパケットが一致すると
判定した場合、選択されたリクエストパケットに関連付けられた的中度を増加させ、それ
以外の的中度を減少させて、内部メモリに上書きして記録する。図７に示す例によれば、
選択されたリクエストパケットの的中度を「４」増加させ、それ以外のリクエストパケッ
トの的中度を「１」減少させている。
　他方、強度更新回路３７は、リクエストパケットが一致しないと判定した場合、的中度
の増減処理を行わない。
【００４８】
　そして、強度更新回路３７は、的中度の増減処理の後、当該的中度に基づいて強度情報
の値を決定する。図７に示す例によれば、的中度が２０未満の場合、強度情報が示す値を
「１」とし、的中度が２０以上４０未満の場合、強度情報が示す値を「２」とし、的中度
が４０以上６０未満の場合、強度情報が示す値を「３」とし、的中度が６０以上８０未満
の場合、強度情報が示す値を「４」とし、的中度が８０以上の場合、強度情報が示す値を
「５」としている。
　つまり、予測回路３５による予測が的中した場合にのみ、強度情報の値が増加すること
となる。そのため、調停回路３６は、より予測が的中しやすいリクエストパケットを優先
的に選択することとなる。したがって、予測回路３５による予測が的中する確率が上昇し
、調停装置３による調停処理を高速化することができる。
【００４９】
　また、的中度をそのまま強度情報として用いず、的中度に対して丸め処理を行って強度
情報を生成するため、調停回路３６による選択にランダム性を持たせることができる。こ
れにより、実行するアプリケーションを、的中度の低い資源要求装置によるリクエストパ
ケットの出力が多いアプリケーションに変更した場合にも、的中度の低い資源要求装置に
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よるリクエストパケットの選択がなされる。そのため、調停処理が繰り返されることによ
り、当該資源要求装置の的中度が向上するため、効率的な選択ができるようになる。
【００５０】
　ここで、具体的に強度情報の更新方法を説明する。図７に示すように、強度更新回路３
７の内部メモリは、入力ポート１－１～１－５のそれぞれに関連付けて的中度を記憶して
いる。
　入力ポート１－１の的中度は、「１９」である。入力ポート１－２の的中度は、「１１
」である。入力ポート１－３の的中度は、「１３」である。入力ポート１－４の的中度は
、「４３」である。入力ポート１－５の的中度は、「１４」である。
【００５１】
　そして、強度更新回路３７は、調停回路３６から、入力ポート１－４から入力したリク
エストパケットを選択し、当該リクエストパケットが、予測回路３５が出力した選択制御
情報が示すリクエストパケットと一致することを示す情報を入力する。これにより、強度
更新回路３７は、入力ポート１－４に関連付けられた的中度を「４」増加させることで「
４７」に更新し、他の的中度を「１」ずつ減少させる。
　次に、強度更新回路３７は、的中度の値に応じて選択されたリクエストパケットに関連
付けられた強度情報を更新する。つまり、強度更新回路３７は、入力ポート１－４の的中
度が「１８」、すなわち２０未満であるため、入力ポート１－４から入力したリクエスト
パケットの強度情報を「１」に更新する。
【００５２】
　次に、強度更新回路３７は、調停回路３６から、入力ポート１－１から入力したリクエ
ストパケットを選択し、当該リクエストパケットが、予測回路３５が出力した選択制御情
報が示すリクエストパケットと一致することを示す情報を入力する。これにより、強度更
新回路３７は、入力ポート１－１に関連付けられた的中度を「４」増加させることで「２
２」に更新し、他の的中度を「１」ずつ減少させる。
　次に、強度更新回路３７は、入力ポート１－１の的中度が「２２」、すなわち２０以上
４０未満であるため、入力ポート１－４から入力したリクエストパケットの強度情報を「
２」に更新する。
【００５３】
　次に、強度更新回路３７は、調停回路３６から、入力ポート１－３から入力したリクエ
ストパケットを選択し、当該リクエストパケットが、予測回路３５が出力した選択制御情
報が示すリクエストパケットと一致しなかったことを示す情報を入力する。この場合、強
度更新回路３７は、的中度及び強度情報の更新を行わない。
【００５４】
　次に、強度更新回路３７は、調停回路３６から、入力ポート１－５から入力したリクエ
ストパケットを選択し、当該リクエストパケットが、予測回路３５が出力した選択制御情
報が示すリクエストパケットと一致することを示す情報を入力する。これにより、強度更
新回路３７は、入力ポート１－５に関連付けられた的中度を「４」増加させることで「１
６」に更新し、他の的中度を「１」ずつ減少させる。
　次に、強度更新回路３７は、入力ポート１－１の的中度が「１６」、すなわち２０未満
であるため、入力ポート１－４から入力したリクエストパケットの強度情報を「１」に更
新する。
　このような処理を繰り返すことで、調停回路３６は、より予測が的中しやすいリクエス
トパケットを優先的に選択することとなり、調停装置３は高速に調停処理を行うことがで
きる。
【００５５】
　ステップＳ１５で、調停回路３６が中断命令及び接続命令を出力した場合、またはステ
ップＳ１６で強度更新回路３７が強度情報を更新した場合、調停回路３６は、予測回路３
５の一時リクエスト記憶部３５１の末尾に調停結果を記録する（ステップＳ１７）。次に
、履歴登録部３５２は、一時リクエスト記憶部３５１に新たに記録された調停結果を、調



(13) JP 2011-123715 A 2011.6.23

10

20

30

40

50

停履歴記憶部３５３の末尾に記録する（ステップＳ１８）。
【００５６】
　そして、予測回路３５は、調停回路３６が全てのリクエストパケットの調停を終了した
か否かを判定する（ステップＳ１９）。調停が終了したか否かの判定は、例えば、調停回
路３６が、リクエスト入力バッファ３２にリクエストパケットが記憶されているか否かを
判定することで実行することができる。ステップＳ１３で、調停処理により選択されたリ
クエストパケットは、順次、リクエスト入力バッファ３２から取り出されるため、調停が
終了していないリクエストパケットが存在する場合、リクエスト入力バッファ３２にはリ
クエストパケットが記憶されていることとなる。したがって、予測回路３５は、リクエス
ト入力バッファ３２にリクエストパケットが記憶されている場合に、リクエストパケット
の調停を終了していないと判定する。
【００５７】
　予測回路３５が、調停が終了していないリクエストパケットが存在すると判定した場合
（ステップＳ１９：ＮＯ）、ステップＳ２に戻り、次のリクエストパケットの調停を行う
。他方、予測回路３５が、全てのリクエストパケットに対する調停が終了していると判定
した場合（ステップＳ１９：ＹＥＳ）、処理を終了する。
【００５８】
　このように、本実施形態によれば、調停回路３６による調停の実行の前に、予測回路３
５が、選択されるリクエストパケットの予測を行い、クロスバ４に当該リクエストパケッ
トを出力させる接続命令を出力する。これにより、調停装置３は、調停処理の１サイクル
あたりの実行処理内容を増加させずに、効率的なリクエストパケットの選択を行うことが
できる。
【００５９】
　以上、図面を参照してこの発明の一実施形態について詳しく説明してきたが、具体的な
構成は上述のものに限られることはなく、この発明の要旨を逸脱しない範囲内において様
々な設計変更等をすることが可能である。
　例えば、本実施形態では、ステップＳ４で検索部３５５が、履歴検索用バッファ３５４
が記憶する調停結果と同じ組み合わせが調停履歴記憶部３５３に記憶されていないと判定
した場合、または、ステップＳ６で予測部３５６が、読み出した強度情報と発行元が一致
するリクエストパケットがないと判定した場合に、予測部３５６が、ラウンドロビンアル
ゴリズムに基づいて、調停回路３６によって選択されるリクエストパケットを予測する場
合を説明したが、これに限られず、例えば、リクエストパケットをランダムに選択し、選
択したリクエストパケットを、調停回路３６によって選択されると予測されるリクエスト
パケットとしても良い。
【００６０】
　また、本実施形態では、調停回路３６が調停処理を行う際、最大の値を有する強度情報
に関連付けられたリクエストパケットが複数あるとき、調停回路３６は、ラウンドロビン
アルゴリズムに基づいて、何れのリクエストパケットを選択するかを決定する場合を用い
て説明したが、これに限られず、例えば、調停回路３６は、リクエストパケットをランダ
ムに選択しても良い。
【００６１】
　また、本実施形態では、資源要求装置がリクエストパケットに強度情報を付与してクロ
スバ調停装置に出力する場合を説明したが、これに限られず、例えば、資源要求装置は、
強度情報を含まないリクエストパケットをクロスバ調停装置に入力し、調停装置３が入力
ポート１の識別情報に関連付けて強度情報を格納する強度情報記憶部を備えておくことで
、調停装置３の調停回路３６は、当該強度情報記憶部から読み出した強度情報に基づいて
調停処理を行っても、本実施形態と同様の効果を得ることができる。
【００６２】
　また、本実施形態では、ステップＳ２で、予測回路３５の履歴検索用バッファ３５４が
、一時リクエスト記憶部３５１の末尾に記憶された３つの調停履歴を記憶する場合を説明
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したが、これに限られず、調停履歴を４つ以上記憶しても良いし、１つ乃至２つ記憶して
も良い。
【００６３】
　上述の調停装置３は内部に、コンピュータシステムを有している。そして、上述した各
回路の動作は、プログラムの形式でコンピュータ読み取り可能な記録媒体に記憶されてお
り、このプログラムをコンピュータが読み出して実行することによって、上記処理が行わ
れる。ここでコンピュータ読み取り可能な記録媒体とは、磁気ディスク、光磁気ディスク
、ＣＤ－ＲＯＭ、ＤＶＤ－ＲＯＭ、半導体メモリ等をいう。また、このコンピュータプロ
グラムを通信回線によってコンピュータに配信し、この配信を受けたコンピュータが当該
プログラムを実行するようにしても良い。
【００６４】
　また、上記プログラムは、前述した機能の一部を実現するためのものであっても良い。
さらに、前述した機能をコンピュータシステムにすでに記録されているプログラムとの組
み合わせで実現できるもの、いわゆる差分ファイル（差分プログラム）であっても良い。
【符号の説明】
【００６５】
　１、１－１～１－５…入力ポート　２、２－１～２－５…入力側バッファ部　３…調停
装置　４…クロスバ　５、５－１～５－５…出力側バッファ部　６、６－１～６－５…出
力ポート　２１…入力バッファ　２２…入力側ＦＩＦＯバッファ制御回路　２３…ＦＩＦ
Ｏバッファ　２４…出力側ＦＩＦＯバッファ制御回路　２５…出力バッファ　３１、３１
－１～３１－５…強度入力バッファ　３２…リクエスト入力バッファ　３３…バッファ登
録回路　３４…調停バッファ回路　３５…予測回路　３６…調停回路　３７…強度更新回
路　３８、３８－１～３８－５…強度出力バッファ　３５１…一時リクエスト記憶部　３
５２…履歴登録部　３５３…調停履歴記憶部　３５４…履歴検索用バッファ　３５５…検
索部　３５６…予測部
【図１】 【図２】



(15) JP 2011-123715 A 2011.6.23

【図３】 【図４】

【図５】 【図６】



(16) JP 2011-123715 A 2011.6.23

【図７】


	biblio-graphic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings

