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1.はじめに 

 2006年、SCE(Sony Computer Entertainment)

社から特殊なアーキテクチャを持つ独自プロ

セッサCell/B.E.(Cell Broadband Engine:以

下Cell)が搭載された据え置き型ゲーム機器

PlayStation®3(以下PS3)が発売された事は記

憶に新しい。 

 Cellの処理能力は内部のコアを協調させる

ことで最大218GFLOPS(浮動小数点演算能力)

に達すると言われており、国内ではCell向け

のプログラミングコンテスト"Cellチャレ" 

(Cellスピードチャレンジ)[1]が3年間に渡り

開催され、海外ではPS3にLinuxをインストー

ルして並列処理をさせる研究室や並列プログ

ラミングの授業にPS3を利用する大学が出て

くるなど、国内外問わず注目を浴びている。 

本研究ではPS3にLinuxをインストール[2]

し、SIMD演算利用の有無によって計算処理時

間にどの程度の差異が生じるかという事と、

各計算箇所でどの程度処理時間がかかってい

るかという事を絶対値計算プログラム[3]を

用いて数通りの条件で比較し、最終的にどの

程度までCellの効率化ができたかを検証する

ことを目的としている。 

 

2. 性能比較について 

SIMD演算を利用することによって処理効率

がどの程度向上するか、絶対値計算プログラ

ムを用いて処理時間の性能比較を行う。 

本研究では特に絶対値計算部分に注目し、

PPE1基のみ、PPE1基+SPE6基の場合それぞれに

ついてSIMD演算の有無、最適化オプション

"-O3"の有無の場合も含めて計算処理時間を

それぞれ10回計測[4][5]し、その平均値を用

いて処理性能の比較検討を行う。 

  プログラムの流れを以下に示す。 

①.-5～+5の値をランダムに配列に代入する。 

②.配列を分割し、PPEからSPEに転送する。 

③.各SPEが絶対値の計算をする。 

④.計算済みの配列をSPEからPPEに転送する。 

⑤.SPEプログラムを閉じ、処理を終了する。 

 

3. DMA転送 

DMA(Direct Memory Access)転送とは、プロ

セッサを介すことなく周辺装置とメモリ間の

データ転送を高速に行うための手段である。 

PS3の場合、SPE内部に搭載されている

MFC(Memory Flow Controller)によって、SPE

プログラムの実行とは独立して行われる[6]。 

 

4.SIMD演算 

SIMD(Single Instruction Multiple Data)

演算は、スカラ演算に比べて計算処理を少な

くすることができる演算手法である。 

例えば、図1に示す様に配列の足し算を行う

場合、スカラ演算では配列のそれぞれの要素

に対し演算をするので4回の演算処理が必要

だが、SIMD演算を使用すると4回の足し算を1

回の演算処理で実行できるので、全体の処理

時間を削減することができる[7]。 

 

 
図1.スカラ演算とSIMD演算 
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5.システム環境及び計測条件 

本研究で用いたPS3のシステム環境を表1

に示す。計測条件は配列数24576、SPE基数6、

ランダム値±5、メモリアラインメント値128

である。 

表1.PS3のシステム環境 

 
 

6.結果及び比較検証 

6-1.絶対値計算のみの時間比較 

絶対値計算のみの処理時間についての時間

比較を図2-1～図2-3に示す。 

図2-1はPPE1基のみと、PPE1基とSPE6基を協

調させた処理も含む5つの計測条件の時間比

較である。 

図2-2、図2-3についてはPPE1基のみ以外の

データを抜き出してそれぞれSIMD演算の有無

について詳細に比較した図である。 

 

 
図2-1.絶対値計算の時間比較[全体] 

 

 
図2-2.絶対値計算の時間比較[SIMD無] 

  

 
図2-3.絶対値計算の時間比較[SIMD有] 

 

表2.絶対値計算のみの処理効率比較 

 

 

PPE1基のみで計算をした時間を1とし、何倍

効率化できたかを表2、表3にまとめた。 

表2から、絶対値計算においてPPEとSPEを協

調させることでPPEのみで処理を行うよりも

大幅に処理効率が向上することが分かる。 

 

6-2. DMA転送を含む絶対値計算の時間比較 

先ほどの結果にDMA転送時間を含めたもの

を図3-1～図3-3に示す。 

図3-1はPPE1基のみとPPE1基とSPE6基を協

調させた処理も含む5つの計測条件の時間比

較である。 

図3-2、図3-3についてはPPE1基のみ以外の

データを抜き出してそれぞれSIMD演算の有無

について詳細に比較した図である。 

 

 
図3-1.DMA転送を含めた比較[全体] 
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図3-2.DMA転送を含めた比較[SIMD無] 

 

 
図3-3.DMA転送を含めた比較[SIMD有] 

 

表3. DMA転送時間を含めた処理効率比較 

 

 

 表3から、処理効率が絶対値計算のみの場合

よりも緩やかに上昇していることが分かる。 

 

6-3. 処理時間配分比較 SIMD無 

 処理時間配分の比較を表4-1、表4-2、図4-1、

図4-2に示す。これはSIMD無のプログラムの各

箇所で処理時間を計測、比較したものである。 

 

表4-1.処理時間配分の比較[SIMD無] 

 

 

 
図4-1. 処理時間配分の比較[SIMD無] 

 

表4-2.処理時間配分の比較[SIMD無 –O3] 

 

 

 

 
図4-2. 処理時間配分の比較[SIMD無 –O3] 

 

6-4. 処理時間配分比較 SIMD有 

 処理時間配分の比較を表4-3、表4-4、図4-3、

図4-4に示す。これはSIMD有のプログラムの各

箇所で処理時間を計測、比較したものである。 

 

表4-3.処理時間配分の比較[SIMD有] 
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図4-3. 処理時間配分の比較[SIMD有] 

 

表4-4.処理時間配分の比較[SIMD有 –O3] 

 

 

 

 
図4-4. 処理時間配分の比較[SIMD有 –O3] 

 

 表4-1～表4-4、図4-1～図4-4より、処理時

間の大部分を占めているのは、どの計測条件

の場合も"SPEへの配列分割と実行"や"randに

よる配列の初期化"など、直接的に計算に関係

のない部分であることが分かる。 

絶対値計算のみの比較(表2)について全体

的に約10倍～約30倍近くの効率化ができ、

"PPE1+SPE6 SIMD有 -O3"の条件で、PPEのみの

時より約380倍の高速化ができた。 

また、DMA転送の時間を含めた比較(表3)に

ついてもPPE1基のみで実行させるより全体的

に約2～4倍の高速化ができた。 

 7.おわりに 

以上の結果から、取り扱う計算の演算回数

が多い場合や時間のかかる計算部分はSIMD化

する事で飛躍的な性能向上が期待できるが、

DMA転送など直接的に計算に関係のない部分

ではSIMD演算の恩恵を受けられないことが分

かった。 

また、計算処理自体が大規模なものでない

と、せっかく計算部分を高速化しても結局の

ところ直接的に計算に関係のない部分の処理

時間がプログラム全体の時間の大部分を占め

てしまうため、全体の処理効率向上に直接的

に結びつきにくいということが言える。 

今後の課題としては、計算処理に膨大な時

間のかかる大規模な問題の設定や、PS3の台数

を増やすことでより計算効率を底上げできな

いかどうかを検討することである。 
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