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1. はじめに
近年のコンピュータシステムではプロセッサの計算速

度が著しく向上し，主記憶へのアクセス速度との間に大
きな隔たりが生じている．この問題を解決するために，
プロセッサは主記憶よりもアクセスの早いキャッシュを
持っており，使用頻度の高いデータをキャッシュ上にコ
ピーすることで全体の性能向上を図っている．
ここでキャッシュ上のデータに対する書き込みについ

て議論を行う．キャッシュは主記憶のコピーのため，整
合性を保つためにはキャッシュと主記憶の両方について
データの更新を行う必要がある．常に整合性を保つ手法
としてライトスルー方式があるが，この手法の場合，速
度の遅い主記憶へアクセスするため全体の性能が低下し
てしまう．キャッシュへのもう一つの書き込み手法であ
るライトバック方式の場合，キャッシュ上のデータに更
新があったことを示す印を付けて主記憶への書き込み
を行わないので高速なデータ書き込みが可能となる．た
だしこの方式の場合，コンテキストスイッチ発生時など
キャッシュ上のデータを破棄する段階で更新のあった
データ調べて主記憶への書き戻しを行うという動作が必
要となる．
そこで本稿ではライトバック方式を拡張し，キャッ

シュから主記憶への書き戻しを定期的に行う機構を提案
する．これによりキャッシュ破棄時における主記憶書き
戻し遅延を抑制でき，ライトバック方式における性能の
向上が見込める．

2. キャッシュ書き込み方式
キャッシュの代表的な書き込み方式であるライトス

ルー方式とライトバック方式について説明を行う．
ライトスルー方式

ライトスルー方式は図 1 に示すように，書き込み時に
キャッシュと主記憶の両方のデータを更新する手法であ
る．この方式は常に最新のデータが主記憶に書き込まれ
るため，同期を考慮する必要がない，動作が単純なので
制御が行いやすいなどの利点が挙げられるが，主記憶へ
の書き込み待ち時間が問題になるという欠点がある．
ライトバック方式

ライトバック方式は図 2 に示すように，書き込み時に
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キャッシュのみを更新し，主記憶の更新を行わない手法
である．この方式の場合，主記憶とキャッシュの整合性
が保たれていない期間が存在する．そこでキャッシュ上
のデータが更新されていることを示すために，キャッ
シュライン上にダーティビットと呼ばれる更新があった
ことを示す印を用意しておき，データの更新が行われた
場合はこの値をセットすることにより，主記憶とキャッ
シュとの同期判定を行う．一般にダーティビットがセッ
トされて主記憶と内容の整合性が取れていない状態を
ダーティと表現し，逆に整合性が保たれている状態をク
リーンと表現する．
キャッシュ上へデータを読み込む際や，コンテキスト
スイッチ発生時などにキャッシュ上のデータを破棄する
場合にはダーティビットを確認し，ダーティラインを主
記憶に書き戻す動作が必要となる．この方式はデータの
書き戻しを一括で行うため，ライトスルーで問題となっ
た同期待ち時間は軽減できるが，ダーティビットの追加
やチェックなどのため機構が複雑になる上，キャッシュ
破棄時におけるダーティラインの書き戻しというオー
バーヘッドが生じる欠点がある． 主記憶
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3. 提案手法
本稿ではライトバック方式におけるダーティライン書

き戻し時のオーバーヘッドを削減することで，全体の性
能向上を行うことを目的とする．
上記で説明したように，ライトバックキャッシュの場

合，プログラム実行中の書き込み時間は緩和できるが，
コンテキストスイッチなどのキャッシュ破棄時にダー
ティラインの書き戻しオーバーヘッドが発生する．この
時にダーティライン数が少ないほど遅延時間が減ること
は自明であるが，一度ダーティになったラインは同じラ
イン上に新しいデータが読み込まれない限りダーティな
ままであり，全体のチェック，書き戻しが行われるまで
はクリーンにならない．
しかしながら使用されるキャッシュ範囲は空間的，時

間的な局所性を持つことが知られており，一定期間アク
セスがないキャッシュに関しては今後もアクセスされな
いと考えられる．そこで本手法では一定時間アクセスが
ないダーティラインをバックグラウンドで書き戻し，ク
リーンにすることでコンテキストスイッチ発生時のアク
セス時間を隠蔽する手法を提案する．なお，同じように
定期的に書き戻すことでダーティラインの数を抑える機
構はすでに提案されている [1]が，本稿ではより単純な
機構で実現することを目指す．
提案する機構を図 3に示す．キャッシュラインには通

常のタグ，データフィールド，ダーティビットに加えて，
最終アクセスからのカウンタを用意する．このカウンタ
は一定サイクルごとにインクリメントされ，ラインにア
クセスがあるとリセットされる．カウンタが閾値を超え
るとそのラインは使われなくなったと見なし，ダーティ
ラインを主記憶へと書き戻す．これはカウンタを追加す
るだけのシンプルな機構で実現でき，キャッシュ破棄時
の大量なダーティビットのチェック，ラインの書き戻し
を抑制するのに有効であると考えられる．
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図 3 提案機構

4. まとめ
ライトバック方式において，コンテキストスイッチ発
生時に問題となる主記憶への書き戻しを軽減する手法に
ついて提案を行った．本手法は通常の機構に参照間隔測
定用のカウンタを付けるだけのシンプルな構成で実現で
きる．
現在，コンテキストスイッチ発生時に書き戻すダー
ティライン数の測定中である．また，本機構を用いた場
合，通常のライトバック方式に比べて書き戻し回数が増
えるためバスの占有率が増加するという懸念点がある．
この問題はシングルコアの場合は，性能に然したる影響
を与えないと考えられるが，複数コアの場合は他コアの
アクセス時間に影響を与える可能性がある．そこで，複
数コア上で本機構を実行した際にバス占有率の増加が性
能にどの程度影響を与えるのかを調査する予定である．
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