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卒業研究題目
MPSoC設計における
性能ボトルネック解析のためのソフトウェア・
ハードウェア実行ログの同時可視化

近年，組込みシステムにおいて，マルチプロセッサの利用が進んでいる．その背景には，
シングルプロセッサの高クロック化による性能向上の限界がある．マルチプロセッサシス
テムでは，処理の並列性を高めることにより低クロックでも性能向上効果を実現すること
ができる．そのため，性能向上のため複数のタスクの並列化が主に考えられてきた．並列
化を実現するための手がかりとして，プログラムの実行履歴 (ログ)の解析がある．ログに
は，各タスクが，いつ，どのプロセッサで，どのように動作していたかという情報が含ま
れているため，タスクの並列動作が解析できる．しかし，ログの中から必要な情報を探し
出すのは困難であり，効率が悪いという問題がある．この問題を解決するために，ログを
可視化する方法があり，RTOSのログを可視化する手法は過去に提案されている．
しかし，タスクを並列化しても，タスクが利用するハードウェアにおいて性能ボトルネ

ックが発生し，期待した性能向上が得られない場合がある．ハードウェアに起因するボト
ルネックは，RTOSのログに現れないため発見することができない．また，実ハードウェ
アである評価ボードを用いた開発では，ハードウェアの動作に関する情報を取得できない
ため，解析が困難であった．一方，ハードウェアの情報を観測可能にする開発環境として
バーチャルプラットフォームがある．バーチャルプラットフォームでは抽象化されたモデル
を用いた，システムのシミュレーションを行うことができ，モデルには目的に応じて様々
な精度のモデルがある．バーチャルプラットフォームから得られるハードウェアログによ
りハードウェアの動作を解析することができる．しかし，ハードウェアログだけではソフ
トウェアの動作との関連の解析が困難である．
そこで本研究では，ボトルネック解析を支援するために，ソフトウェアログとハードウ

ェアログの同時可視化を提案し，同時可視化ツールを開発した．可視化のために汎用可視
化ツールであるTraceLogVisualizer(TLV)を使用した．ソフトウェアログはRTOSである
TOPPERS/ASPカーネルから取得し，ハードウェアログはバーチャルプラットフォームで
あるVirtual Platform Archtectから取得した．ソフトウェアログには，各タスクが，いつ，
どのプロセッサで，どのように動作していたかという情報が含まれている．また，ハード
ウェアログにはハードウェアアーキテクチャ内の通信情報が含まれている．この 2つの情
報をあわせることにより，バス衝突やキャッシュミスなどによる性能低下の要因を判断す
ることができようになると期待される．
本論文では，ハードウェアの動作の中でもメモリアクセスによる性能低下に注目して実

現した，以下にあげる 2つの同時可視化について述べる．1つ目はメモリアクセスサイク
ル数とタスク動作の同時可視化で，2つ目はバス衝突とタスク動作の同時可視化である．
前者は一定時間のメモリアクセスサイクル数を高さとして表すことで，メモリアクセスの
頻度を表示する．この可視化はタスクレベルでの解析を目的とし，高い時間精度での解析
が必要ないため，時間精度の低い命令精度モデルを用いることができ，ハードウェアログ
の取得が短時間にできるという利点がある．後者はバスマスタごとにアクセスタイミング
および，衝突により待たされている時刻を可視化する．バス衝突とタスクの動作の関連を
可視化することで，ハードウェアが原因で起こるタスクの遅延の解析を可能にするという
利点がある．バス衝突はサイクル精度モデルを用いてハードウェアログを取得する．
簡単な事例によりタスクの動作と，バスアクセスおよびバス衝突が同時可視化され，そ

れぞれの発生時刻の関連が明らかに見て取れることを確認した．


