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消費電力削減に適したキャッシュブロック圧縮アルゴリズム
に関する研究

川原 貴裕 ��������

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，プロセッサの消費電力の増大が原因で，モバイルコンピュータのバッテリ駆動時
間が短くなったり，高性能プロセッサの放熱が急増している．特に，トランジスタの微細
化に伴いリーク電流が増大している．リーク電流とは，トランジスタがオフでも電流が持
続的に流れる現象である．キャッシュメモリが増加傾向にある高性能プロセッサは，リー
ク電流の増大が問題となっている．プロセッサの消費電力を削減することが重要となり，
プロセッサに対する様々な低消費電力化の研究が行われている．本研究では，��キャッ
シュメモリの電力削減法の一つであるデータ圧縮を用いた
��������による消費電力削
減法 ���の性能向上を目指す．そのため，キャッシュブロックに格納されるデータの圧縮
に対して有効な圧縮アルゴリズムを検討する．また，ブロックの圧縮サイズの傾向に合わ
せ，電源制御の粒度を改善する．それによって多くのブロックに対する圧縮を成功させ，
効率よく電力削減を行う．

� 関連研究
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キャッシュブロックの電源制御を行う手法として，
��������がある．キャッシュメモ
リに用いられる ����セルと
��との間に，閾値の高い
��������トランジスタを置
く．このトランジスタをオフにすることで電源供給を断ち，リーク電流を削減する．
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��� データ圧縮を用いた����	
�		による電力削減法 ��


この研究の方式はまず，��キャッシュメモリに格納されるブロックのデータに対して
圧縮を試みる．ブロックサイズの ���以下にデータが圧縮できた場合には，圧縮した形で
キャッシュにデータを格納する．圧縮により空いた領域に対して
��������を用い，電力
供給をオフにすることで，消費電力を削減する．データを圧縮して格納することで，キャッ
シュブロックの電力をオフにすることによるデータの損失を回避できる．

� データ圧縮によるキャッシュメモリの低消費電力化

本研究では，データ圧縮を用いた
��������による電力削減法において，圧縮アルゴ
リズムの観点から電力削減率の向上を目指す．まず，様々な圧縮アルゴリズムを用いて
キャッシュブロックのデータを圧縮する．それによって，キャッシュブロックのデータの
圧縮に最適な圧縮アルゴリズムを見つける．ここで，本研究で評価対象として用いる各圧
縮アルゴリズムを説明する．
　従来研究で用いられている���� �!� "�����! #$%"��&&'$!�(�は，データのビットパター
ンを考慮した規則を用いてデータを圧縮する．���� �!� )�* � #$%"��&&'$!�+�は，そのプ
ログラム中で頻繁に使われる値 ����を用いてデータの圧縮を行う．,����#-アルゴリズ
ム ���は，過去に参照されたデータとの差分を用いてデータ圧縮をする．,���アルゴリ
ズムは,����#-アルゴリズムに� ! ��!.�-の概念を取り入れたアルゴリズムである．
　圧縮アルゴリズム以外に圧縮の粒度についても考察する．ここで，実際に���� �!� "���

���! #$%"��&&'$!を用いて圧縮を行った場合の圧縮サイズ分布図をみせる．それによって，
データ圧縮の粒度を従来の ���から ��+単位にすることが有効であることを示す．さらに，
��+単位での電源制御を行うために必要なハードウェア構成を提案する．

� 評価

シミュレーションの結果を評価する．評価対象プログラムには，�/01'!�2�ベンチマー
ク ���を用いた．ベンチマークプログラムごとに各圧縮アルゴリズムを用いた際の電力削
減率，圧縮サイズ別のブロック数，実行クロックサイクルを示した．実験の結果，,���

アルゴリズムが非圧縮実行時と比べて平均で約 (�3電力を削減した．実行クロックサイク
ルの増加は �3以内に抑えられているため，実行速度への影響は少ない．

� まとめ

データ圧縮を用いた
��������による電力削減法の性能を向上させるため，キャッシュ
ブロックの圧縮率を向上させる．始めに，���� �!� "�����! #$%"��&&'$!を用いた場合の
��キャッシュに格納されるデータの圧縮サイズの分布に着目した．それに基づき，データ

�



を圧縮する場合に，���のサイズのみの制御から，��+・���・(�+の三段階での制御にし
た．そして，それに対応したハードウェア構成を提案した．�/01'!�2�ベンチマークを
対象に，複数のデータ圧縮アルゴリズムを用いて電力削減率の評価を行った．
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