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研究成果の概要（和文）： 

 

本研究の目的は，時間を要するアプリケーションを高速かつ効率的に実行できるようにするこ

とを目的として，ヘテロジニアスマルチコアプロセッサの潜在的な能力を引き出せるようにす

ることである．そのために SIMD 並列化のためのタスク内記憶領域管理機構を提案・実装し，

実際的な応用プログラムである LSI テスト計算を実行して，提案手法の評価を行った．提案手

法による SIMD 並列化により一定規模以上の LSI テスト計算で 2 倍以上の高速化が可能であ

ることを示した． 

 
研究成果の概要（英文）： 

 

This study proposes a new memory management method in tasks for SIMD parallelization 

in order to derive the practical capability of heterogeneous multicore processors and to 

make applications that take long time execution time fast. We implement the method and 

evaluate it by using a practical application, a LSI test code. We have finished a basic 

implementation and evaluations of the proposed method. We show the proposed method 

executes the applied LSI test code having large test data with twice the speed of the 

original code.  
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１． 研究開始当初の背景 

 

ヘテロジニアスマルチコアプロセッサは，異
種のアーキテクチャを統合したプロセッサ
で並列処理性能が良い．現在代表的なヘテロ
ジニアスマルチコアプロセッサのひとつに 

Cell/B.E. があるが，これは汎用プロセッサ
である PPE 1 個と SIMD 並列処理を行うこ
とができる高性能な SPE 8 個を統合し，それ
らのプロセッサを高性能な DMA 転送機能で
結びつけている（図 1）． 

 

 

図 1. Cell/B.E. の概要 

 

研究計画を建てた 2008 年当時から現在まで
の間にも，GPGPU による演算アクセラレー
タの普及やプロセッサのメニーコア化，ヘテ
ロジニアス化が進んでいる．ヘテロジニアス
マルチコア上で動作するアプリケーション
の効率化を目的するミドルウェア技術の研
究開発は，他の多くの関連研究に波及する重
要な基本技術である． 

過去 10 年ほど前には高性能計算をもっと
も要する計算は，計算時間の短縮と大容量の
記憶領域の取得を必要とする科学技術計算
が主であったが，現在では高性能な計算機が
普及したことにより様々な応用（例えば，LSI

のテスト計算，顔認識，ロボットビジョン，
車載処理等）への期待が高まり，そのため多
様な要求（例えば，マルチメディア処理，ス
トリーミング処理，リアルタイム処理，低消
費電力等）に応えた上で効率の良い処理を行
う必要がでてきた．現在，この多様な要求に
応えるために様々な粒度における並列分散
処理の効率化をはかる研究が行われている
（図 2）．命令ステージや命令群といった細粒
度の研究では，コンパイル時の静的なアプロ
ーチが対象となる SIMD 最適化に関する研
究が盛んに行われている．例えば国内では
COINS コンパイラフレームワーク，国外で
は IBM 等がCell/B.E.向けに SIMD最適化を
含む高性能なコンパイラを開発している． 

一方，これよりも粒度が大きい粗粒度タス
クに対し効率的に資源割当てを行うタスク
スケジューリングに関する研究も 

Workshop on Scheduling and Resource 

Management for Parallel and Distributed 

Systems 等の専門の国際会議が継続的に開
かれる等盛んに研究が行われている．研究代
表者も古くは 1999 年に異機種の並列計算機

クラスタで互いに依存関係のあるタスクか
ら構成される実際的な応用プログラムを効
率的にスケジューリングする手法について
国際会議で発表しており，その後も現在に至
るまで継続的に研究や対外発表を行ってい
る．  

 

図 2. 様々な粒度の並列分散処理の効率化 

 

２．研究の目的 

 

本研究は計算時間を要するアプリケーショ
ンを高速かつ効率的に動かすことを目的と
している．そのために，ヘテロジニアスマル
チコアプロセッサの優れた性能を引き出す
記憶領域管理機構を開発し，実際的な応用プ
ログラムを用いて評価する． 本研究の対象
とする応用プログラムは粒度の粗い場合に
相当し，コンパイル時の静的な処理ばかりで
は無く，動的なスケジューリングを行う必要
があり，本研究計画ではそれに注目している
が，コンパイラが生成するオブジェクトコー
ドの実行環境として，細粒度の SIMD 並列化
を十分に意識する必要があった． 

 

３．研究の方法 

 
本研究提案では，研究開始時点で安価で入

手のし易さ，ソフトウェア開発環境の整備状
況から，Cell/B.E.のクラスタをターゲット
に提案手法を実装した上で，GP-GPU等の他の
アーキテクチャも視野にいれて研究開発を
行うこととした． 
Cell/B.E.のアーキテクチャにおける既知

の問題として，SPEは高速な作業用メモリで
ある Local Store (LS) を備えることで高速
なプログラムの実行を実現しているが，特殊
なプログラミングスタイルを必須とし，サイ
ズが 256KBと小さく主記憶とデータ交換しな
がら利用する必要があり，一般的な利用者に
とりハードルが高い．効率的なタスクスケジ
ューリングを行う前段階として先ずこの問
題を解決する． 
ループやサブルーチン等ある程度まとまっ

た処理単位であるひとつの粗粒度タスク内
で主記憶と LSのデータ交換を自動化するこ
とにより，資源割当てやスケジューリングを
し易くするタスク内記憶管理機構を提案し，



 

 

実装し，実際のアプリケーションを用いて評
価までを行う． 
 
４．研究成果 
 
研究期間内にタスク内記憶管理手法の基本

的な実装および評価を行った．実際的なアプ
リケーションを用いて評価を行うために，評
価用アプリケーションとして，LSI のテスト
計算を選定し，実際に LSI設計が専門の研究
者の協力を得て，彼らが利用している既存ア
プリケーションのコードを解析した．解析の
結果，既存コードそのままでは SIMD 並列化
による効率的な実行が困難であったので，入
力データを含めたコード全体を実行前に自
動的に並列分散プログラムに変換して SIMD
並列実行できるようにする手法を考案し，そ
の有効性と独自性を示して特許出願を行っ
た．さらにタスクに対し SIMD 並列化とその
試験実装を行い，タスクの SIMD 並列実行と
タスク間通信のオーバーラップが可能であ
り，効率的な実行が可能であることを示した．
最終的に規模の大きい LSIのテスト計算では，
既存コードの 2倍程度高速に実行できるよう
になった（図 3）．なお，図 3における List A
から E の論理素子数は，順にそれぞれ 134, 
685, 876, 874, 3650 である． 
さらに LSI のテスト計算の依存関係を考慮

した上で各タスクの割当てを行い，効率良く
実行するためのヒューリスティックな手法
を備えたタスクスケジューリング手法を検
討した．その結果，使用する並列分散環境に
異なるタイプのプロセッサが含まれている
場合に，それらの特徴とアプリケーションの
特徴を考慮してタスク割当てを行い，計算時
間を短くできる新しいタスクスケジューリ
ングに関する着想を得た． 
 

 

図 3. LSIテストコードの実行時間 
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