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組込みマルチコア
• マルチコアプロセッサはアーキテクチャの自由度が高く、
各種ツールやプラットフォーム支援が重要

• 様々な並列化手法、ライブラリ、ツールを組合せるには
様々な知見が必要

• システムベンダから半導体ベンダまで、すべての関連技
術の協働が必要

• 関連業界で協力・連携し、(1) 活用支援、(2) ビジネ
ス推進、(3)市場の活性化貢献を実現することが必要

様々なベンダや大学が集まり連携するための場が求められている
→2014年10月組込みマルチコアコンソーシアムを設立
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NSITEXE社、ルネサス エレクトロニクス社
WWWサイトより引用



組込みマルチコアコンソーシアムとは

• システム、ソフトウェア、ツール、半導体の各レイヤが協力・連携し、前述
の課題を解決するエコシステムを構築するための産学合同の場

• 組込みマルチコアに関する技術開発加速と利用促進
• 開発フローの確立とベンダ間ツール協調を支援
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マルチコア適用ガイド
<マルチコア適用ガイドの各章>
1章 ＜並列化フロー＞完成度の高いマルチコアソフトウェアを効率よく作成するた

めの開発手順
2章 ＜動作の見える化＞マルチコアの問題解決に役立つ可視化の技術
3章 ＜テスト設計＞マルチコア用プログラムを対象としたテストの勘所
4章 ＜品質評価＞組込みシステムをマルチコア化したときに確保すべき品質とは
5章 ＜自動車応用＞車載システム向けのドメインごとの特徴とマルチコア対応
6章 制御系マルチコア・ハードウェアの特徴とユースケース
7章 自動車機能安全へのマルチコア適用
8章 並列処理ソフトウェアの課題と対策技術
9章 <Appendix>組込みマルチコア用語集

• EMC WWWサイトHomeから
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技術者支援
１ はじめての並列化

(１)  OpenMPによるデータ並列化
……

(９)  パイプライン並列の高速化
(10) プロファイル情報とまとめ

２ 並列処理の不具合と対策
(１)  並列処理のリソース競合

……
(７)  並列処理に関するトラブル集
(８)  並列処理問題をソースから

見つけるためのヒント
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EMC WWWサイト
“Multicore for Beginners”
メニューから



MCA (Multicore Association) 仕様書
• MCAの解散に伴い、
一部仕様書がEMCに移譲
– MCAPI
– MRAPI
– MTAPI
– MPP
– SHIM
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EMC WWWサイト
“The Multicore Association 
Specifications”メニューから



SHIM
• SHIM 1.0 の標準化に貢献 (Software-Hardware Interface for Multi-many-core)

– 多様なマルチコアチップを抽象化したXML記述
– コア種類・数、メモリ配置、アドレスマップ、通信、コア→メモリ性能
情報等が、数百ページの説明書を読まずとも、機械的に読める

– 性能情報の例：コアAからメモリ番地Xにアクセスしたときの(best, typ, worst)レイテンシ
– ツール群、OS等がSHIM対応することにより、多様なマルチコアチップを共通的に扱えるよう
にすることが目的
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SHIM2.0がIEEE標準に！
• SHIM2.0では以下の課題について強化

– ヘテロジニアス対応 / LLVM-IRでは表しきれない命令
• ハードウェアが持つ画処理・知能処理関数アクセラレータ等

– 電力見積
• DVFS (Dynamic Voltage & Frequency Scaling)

– 通信競合
• 特にマルチコアでの見積に重要

– アーキテクチャの表現強化
• Out-of-Order, SIMDなど

– キャッシュ/メモリアーキテクチャの表現強化
– モジュール化による記述量削減
– etc.

• IEEE標準として承認⇒IECとのDual Logoに向けて活動中

SHIM 2.0: IEEE 2804-2019 
IEEE Standard for Software-
Hardware Interface for 
Multi-Many-Core
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shim-measure: 計測ツール
tools: SHIM Editor



その他の公開成果
• MCA MPP和訳 (Multicore Programming Practice) 

– マルチコアを利用するための基本知識とベストプラクティス集
– 2017.3組込みマルチコアコンソーシアム ダウンロードページに公開
– 2021.11現在 634ダウンロード

• SHIM1.0和訳
• モデルベース並列化サンプル（ツールバイナリは会員向けのみ）

並列化モデル MPP

データ読み書き間の依存性は計算の部分的な順序
を決定する。順序を制限するデータ依存には3つのタ
イプがあり、真のデータ依存、逆依存、出力依存があ
る。(図8)
真のデータ依存は、あるデータ値への書き込みが終

わるまでは読み込みができないような操作間の順序を
示す。これはアルゴリズム内の基本的な依存であるが、
このデータ依存性の影響を最小化するようアルゴリズ
ムを改良することもできる場合もある。
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コンソーシアム活動
• マルチコア向け開発支援ツールのためのハードウェア抽象化記述SHIM標準化と導
入支援（SHIM委員会）
– SHIM (Software-Hardware Interface for Multi-Many-Core) 
– SHIM WG, Multicore Association (Chair: M. Gondo (eSOL))
– NEDO省エネPJから仕様提案、MCA標準として2015年2月V1.0、2019年1月V2.0、

2019年秋IEEE標準に
• リファレンスとしてSHIMを利用したマルチコア向け設計支援ツール群を開発

– MCAとしても公開するSHIM Editorと性能計測ツールに加え、設計支援ツール群を会員向けに
無償公開。所定の期間経過後に一般にも公開する可能性有

– モデルベース並列化委員会
• 様々な並列化手法の知見共有とガイドラインの検討

– マルチコア適用委員会
• セミナー開催、技術情報提供、MCAとの連携
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今後のEMC

• SHIM2.0のIEC標準化、SHIM3へ
– SHIM3ではプラットフォーム（基本ソフトウェア含む）のレイテンシ等について検討

• マルチコア初心者が開発を成功させるための方法論

• マルチコアに関する知見のフィードバック
– アンケートにご記入ください

• 活動にご意見をいただくとともに一緒に検討しましょう！
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メンバーシップ
• 会員（2022年11月現在14団体）

– アイシン、ルネサス エレクトロニクス、NSITEXE、eSOL、ガイオテクノ
ロジー、萩原エレクトロニクス、三菱電機、大阪大学、埼玉大学
、名古屋大学、早稲田大学アドバンスドマルチコアプロセッサ研
究所、他

– 相互協力：JASA、MCA(Multicore Association)
• メンバーシップ構成

– 正会員（入会金なし、年会費20万）準会員、特別会員
– 詳細は http://www.embeddedmulticore.org/

• （参考）SHIM WG Primary Contributing Members
– Cavium Networks, CriticalBlue, eSOL, Freescale, Nagoya 

University, PolyCore Software, Renesas, Texas Instruments, 
TOPS Systems, Vector Fabrics, and Wind River.
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