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背景

 一つのVLSIに実装が求められるコア数

 近い将来に必ず急激に増加する

 （例）車載制御系システム
 さまざまなタイプのECUが50個以上も混在

 実装方法にいくつかの課題

 新しいアプローチ
 集中型ECU

 各ECUを統合

 X-by-Wire方式

 センサー・アクチュエータ間を光ファイバなどで接続
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「多数のコアが適応的に協調動作して異種多様なタスクを
効率よく実行できるプラットフォーム」が必要



アプローチ

 ネットワークオンチップ(NoC)

 大域非同期局所同期(GALS)方式
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どのような問題がある？

 GALS-NoC方式でも以下のような問題がある

 微細化に伴うコア内の局所的な性能劣化

 高ディペンダビリティ化が必要

 コアの寄せ集めによる冗長・不要部分の増加

 高アダプタビリティ化が必要

 GALSにおける通信の非同期化に伴う，速度およ

び面積オーバーヘッドの増加

 高性能化の追求
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 プロセスばらつき

 電源電圧変化

 温度変化



ディペンダビリティ・動作率の向上

従来手法
 センサ・アクチュエータとECUの対応が固定

 能力が余っても他に流用不可

 劣化・故障時の対応が困難

 NoCアプローチ

 センサ・アクチュエータの制御はどのコアも可

 利用可能な資源を有効に活用できる

 劣化・故障時には他のコアを利用できる
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ディペンダビリティ・動作率の向上
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ディペンダビリティ・動作率の向上
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キーテクノロジ

いろいろなレベルで自律的に
 故障しているものには処理を割り当てない

 劣化しているものへの割当処理量を減らす

 レベル
 演算器レベル

 プロセッサレベル

 ネットワークレベル

前提
 各レベルで同種の処理ユニットが複数（多数）利

用可能
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具体的にはどうやって実現する？

非同期式回路技術の利用

オープンハウス 2009.6.12 10

２線式符号化
0
0
0
0
0
0
0
0

0
0
0
0
0
0
0
0

0
1
0
0
1
0
0
0

0
0
0
1
0
0
1
0

0
1
0
1
1
0
0
1

0
1
0
1
1
0
1
0

0
0
0
0
0
0
0
0

0
0
1
0
0
1
0
0

0
1
1
0
0
1
1
0

0
0 無効符号語

0
1 0

1
0 1

演算完了
単調(monotonic)関数

C



具体的にはどうやって実現する？

非同期式回路技術の利用
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符号化により故障検出可能

完了信号により自律的フロー制御容易



具体的にはどうやって実現する？

 多値回路に基づく非同期式通信方式
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基本演算器レベルの割当変更
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自律的なデータ
フロー制御



基本演算器レベルの割当変更
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自律的なデータ
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ＣＰＵコアレベルでの割当変更
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NoCプロトタイプ設計・試作

 車載制御系システムを想定

 仕様
 エンジン制御のさまざまな処理を統合

 劣化や停止故障に対して，各ＣＰＵコアが自律的にタスク割当更新
 自然なマルチコア実行

 実証・評価
 Hardware In the Loop (HIL)シミュレーション

 有効性・実用性の実証

 タスク割当更新時等のタイミング余裕の検討
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まとめ
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