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新しい DS1006 Processor Boardによる HIL
シミュレーションのパフォーマンス向上
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Quad dSPACE は、DS1006 Processor Board を ア ッ プ グ レ ー ド し ま し た。こ
のボードは dSPACE リアルタイムシステムの中核的なハードウエア
であり、クアッドコア AMD Opteron ™プロセッサを搭載しています。 
HIL（Hardware-in-the-Loop）シミュレーションの増大する要求に応えるため、こ
のボードは非常に高い処理能力を備えています。プロセッサ処理負荷の高い大規
模なモデルの処理は、プロセッサの複数のコアに容易に分散でき、同期して実行す
ることができます。

高いパフォーマンスを必要とする 
シミュレーション
HILシミュレーションは常に、より高い計
算処理のパフォーマンスを求めています。
ハイブリッドドライブのモーターのHILシ
ミュレーションなど、 実例は数え切れませ
ん。高い計算処理速度が要求される理由
は、一部のタスクでは、たとえば、高いス
イッチング周波数でもオーバーサンプリン
グできるように非常に短いサイクルタイム
を必要とするからです。別の例として、バ
ルブタイミングとバルブリフトが可変のガ
ソリンエンジンが挙げられます。こうした
事例の場合、通常の平均値モデルではも
はや十分ではありません。より精度の高
い、そしてそのためによりプロセッサ処理
負荷の高いモデルが必要とされます。同
様のことが、筒内圧計測を行うディーゼ
ルエンジンにも当てはまります。新しい

DS1006は、これらのすべてのアプリケー
ションに必要とされるパフォーマンスを提
供し、更に他のタスクを実行できる十分
な余裕があります。さまざまなパフォーマ
ンステストの結果、新しい DS1006は旧
バージョンのマルチプロセッサシステムよ
りも最大 60%高速化していることを示し
ています。
 
ソリューション：マルチコアプロセッサ
長い間、プロセッサの処理速度を向上さ
せる最も一般的な方法は、クロック周波
数を上げることでした。しかし、この方法
は物理的な限界に直面しています。発生
する熱を管理できなくなってきたからで
す。速度を向上させる 2つ目の一般的な
方法は、プロセッサアーキテクチャを改善
することですが、これもほとんど改善の余
地がありません。このジレンマを抜け出す

図 1： 1つのモデルを DS1006の複数のコア全体に配分した例。3つのサブモデル（Drivetrain、
Engine（Soft_ECU_Gasoline付き）および Vehicle Dynamics）から成る ASM仮想車両が、
DS1006の 4つのコアの内の 3つに配分され、9個の IPCブロックを介して相互接続されます。
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ための方法が、マルチコアプロセッサ、す
なわち複数の CPUコアを搭載したプロ
セッサです。複数のCPUコアのそれぞれ
が、以前のシングルコアプロセッサよりも
高いパフォーマンスを持ち、コア間の迅速
なデータ通信も実現されています。した
がって、リアルタイムシミュレーションでマ
ルチコアプロセッサの強力なパワーを活か
す上で課題となるのは、複数の異なるす
べてのタスクを処理する方法、言い換える
と、それらのタスクを最も有効に配分して
並列処理し、それら相互の通信を最適に
管理する方法を考案することにあります。

要件に合わせた計算能力
これまでは複数のDS1006シングルコア
ボードを使用しなければならなかった処
理でも、今後は 1枚のクアッドコア
DS1006 Processor Boardだけで十分
なケースが多くなると予想されます。これ
により、HILシミュレータがよりコスト効
率の高いものになるだけでなく、拡張に対
する柔軟性も向上します。もちろん従来と
同様に、複数の新しいクアッドコア
DS1006プロセッサを接続して、マルチ
プロセッサシステムを構築することもでき
ます。このようにして、ユーザは、CPU

処理負荷の高いモデルの処理のみを行う
場合でも、または個々の ECUまたは車両
ドメイン向けのテストシステムから仮想車
両を構築するためのモジュール型マルチ
プロセッサシステムを必要とする場合で
も、特定の要件に合わせて計算能力を調
整することができます。
 
Real-Time Interfaceを介したグラフィ
カルな制御 
R e a l - T i m e  I n t e r f a c e  f o r 
Multiprocessor Systems（RTI-MP）
は、ユーザが自分のシステムで大規模な
プロセッサ処理負荷の高いモデルのサイ
ズ調整する際に、ユーザを支援する実装
ツールです。ユーザは、1枚のクアッドコ
アDS1006ボードを使用する場合でも、
または複数のボードから 1つのシステム
を構築する場合でも、この 1つのユーザ
インターフェース上で必要なすべての手
順を実行できます。RTI-MPを使用する
と、ユーザはモデルを分割して、複数のプ
ロセッサコアを最適に利用できるようにな
り、マルチプロセッサシステムの場合と同
様に、クアッドコアDS1006のコア間に
おけるデータ転送用の通信チャンネルを
定義して指定することができます。通信パ
ラメ ー タは、プ ロ セッサ 間 通 信
（interprocessor communication: 
IPC）を介して定義することができます。
このとき、実際の物理的な通信の実行方
法、つまり、複数のプロセッサコア間が内
部 Gigalinkで接続されているのか、異な
るプロセッサボード間が光Gigalinkで接
続されているのかは関係ありません。新し
いクアッドコアDS1006の各コアは、複
数のタスクを同期的に計算処理するだけ
でなく、同期されていない複数のモデルも
一度に実行することができます。

新しいDS1006と旧バージョンの比較
新しいクアッドコアDS1006ボードのパ
フォーマンスが明確に発揮されるのは、 さ
まざまなdSPACE自動車用シミュレーショ
ンモデル（ASM）が計算処理され（図 2
および図 3）、各サブモデルがボードの各
コア上で実行される場合です。各コアは、
すべて内部 Gigalinkを経由して接続され
ています。
旧バージョンのボードであるシングルコア
DS1006では、各 ASMモデルがそれぞ
れのボードで実行されます。複数のシン

新しいDS1006 Processor Boardの特長 

クアッドコアAMD Opteron ™ プロセッサ、2.8 GHz
コア当たり512 kB L2キャッシュ、6 MB L3キャッシュ
1 GBローカルメモリ（リアルタイムモデル実行用）
コア当たり128 MBグローバルメモリ（ホストPCとのデータ交換用）
2 MBオンボードブートフラッシュメモリ
CompactFlashボード上のオプションのアプリケーションフラッシュメモリ（リア
ルタイムアプリケーションの自動的なホストに依存しないブート用）

図 2： クアッドコア DS1006 2.8 GHzと旧バージョン DS1006 2.6 GHz（それぞれ I/Oなし）のパ
フォーマンスの比較。ASM仮想車両の 3つのサブモデル（Drivetrain、Engine、および Vehicle 
Dynamics）が、クアッドコア DS1006の 3つのコア上で同時に実行されます。
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新しいクアッドコアAMD Opteron ™ 
プロセッサにより、新バージョンの
DS1006 Processor Boardは旧バー
ジョンに比べて大幅にパフォーマンス
が向上しています。さまざまなテスト
の結果、モデルによっては、旧バージョ
ンのマルチプロセッサシステムより最
大 60%の速度向上を実現することが
わかりました。他の dSPACEボードの
場 合 と 同 様、 新 し い DS1006 
Processor Boardsを複数使用すると、
さらにパフォーマンスが向上したマル
チプロセッサシステムを構築すること
ができます。より強力な計算処理能力
を必要とする用途の代表的な例とし
て、ハイブリッドドライブのモーター、
可変バルブタイミングのガソリンエン
ジン、および筒内圧計測を行うディー
ゼルエンジンの HILシミュレーション
が挙げられます。ユーザは、1枚の
DS1006で処理を行う場合でも複数
のボードから成るシステムで処理を行
う場合でも、Real-Time Interface 
for Multiprocessor Systems（RTI-
MP）ソフトウエアを使用して、すべて
の計算処理タスクを容易に分割するこ
とができます。

グルコア DS1006ボード間は、外部
Gigalinkを経由して接続されます。
I/Oが接続されていない場合（図 2）、計
算処理されているモデルに応じて、時間が
35%～ 60%削減されます。これは、旧
バージョンに比べてクロック周波数が高い
ことと、プロセッサアーキテクチャが向上
していることに加えて、内部 Gigalink接
続の帯域幅が大きな原因となっています。
I/Oが接続されている場合でも（図 3）、

両方のDS2211への I/Oアクセスが共通
のプロセッサ インターフェースを経由して
実行されているという事実にもかかわら
ず、新しいボードの方が処理が速くなって
います。その理由は、クアッドコア
DS1006の内部 Gigalink接続が高速で
あることです。ここで転送されるデータの
量は決してGigalinkの能力を使いきるこ
とはありません。

図 3： クアッドコア DS1006 2.8 GHzと旧バージョン DS1006 2.6 GHz（I/Oボードあり）を比較したパフォーマンスデータ。ASM仮想車両の各主要コン
ポーネント（この場合、Gasoline Engine Basicおよび Vehicle Dynamics）は、それぞれクアッドコア DS1006の各コア上で実行されます。
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