
第 3章

並列計算機システムの性能評価

殺がlJ.if.n:機とは.伐紋ず?のブ1Jセゾサを十111(.*8介桝を介して、ikタljllilj介して‘全体として向い処煙
IjE }J を 'ÍcH~ させることを 1 1(1りとじたIi，. t~: f幾システムである [:Z:J] 
このような観点からこれまでに様々な花ゲIJ，1t.t?:機がIJH'Jむされてきた.本市では‘本研究でJlJしEた

、iE列lil'll機システムの槻i政ベペ、iV.タIJ処J'Hにおけるよff，1Ii)j~L などについて述べる.そしてその後"こ
れらの環岐を11J 1. ¥て11'った↑午能υffllli実験について述べる.

3.1 実行環境

本fi斤先で11J ¥， )た件、ir~ ダIJ ， i"'li:機システムの fl:燥を‘六 :L l' こ 'J~-4-. 以|、\システムごとの~.s:微を述

べる

ンスナ J、

六:~.I :件，n.t~:機システムのイ 1:様
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3.1.1 CP回PACS

CP-P:¥CS U:. (lCD dl.t~: などの物JIHlìt・ t~= を lfJj速に行うためにう筑波大学と日点製作所により

開発された、iT.ダIJrj.t.ti:機である. 41ijfT制は 4 多数のクロスパスイッチを Xぅ Yぅ χ各}i向に配列した
3次I乙ハイパクロスパ (HYI)('rCn州 Imr)である出t1=処Jf!J.を、j伝ダIJにqiうPC(Pl・似叩出inglJ ni t ) 
と.人IH)Jを分散処月!する 10仁(Il1}JutjOutp1ltCllit)は各}jrflJのクロスパを繋ぐ Exeh札口広(~l・に接

続され‘般大 i段のク口スパを粁山することにより任忠;のパターンの PC11IJデータ転送が可能で

ある.各 P仁 InJを繋ぐ結合網の転送ピーク性能は 300I'vIBrt(~sj川e である. CP-PACSの構成凶を
凶3.1，こぶす.

CP-PACSの各 PCが務載するプロセッサにはう PVP-S¥V(P州、lldけいけ，01' Pl・OC:(~出0 1' has(~d on 

Slicl(、¥Villdow)機構が務載されている.この PVP国S¥V機構によりうj::.記'憾のアクセス遊延が隠蔽
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され.スーパースカラ・プロセッサでありながら効2本のよいベクトル処用が可能となり.300~iIFL()PS 

のピーク速度をf!fている.
OSは. CP-PACS のために開発されたマイクロカーネル k サーバ構成の HI- lJX/~/IPP である.

マイクロカーネルは.カーネギ・メロン大学で開発された ~fl a.('h3.0 をベースとしている. またう

I¥IPIは.Argollll(、1¥atioua.l LahOl川けry/f¥Iissi出 ippiSt.a.t<、 CUiY('l判ityにより開発された IvIPICH

をHI-l・X/f¥JPP用に移植したものである.[2-1] 

尚.本研究では.16 fiのPしをJfJ l.t )たmlJjじまで行った.

[c bSWith 
路W..wH'"..ør.uA~ X-dimension 

仁三三ごご3:;]Y-dimension 

1...--__  ---'1 Z-dimension 

口 Exchanger・ProcessingUnit 
@ 1/0 Unit 

鴎 HardDisk 

|文I3.1:、i伝列，}"I・11吋幾 CP-PACSの構成|文|

3.1.2 RS/6000 SP 

並列計算機rrS/6000SP はう IBf¥/Iにより開発された投列計算機で、ある.各 Puはう RS/6000の

プロセッサ.メモリなどで構成されておりう全体は複数の PCが格納されたフレームを接続するこ

とによって構成されている. システム全体の管理はう RS/6000SPと接続されたコントロール・

ワークステーションによって一元的に行われている.各 PC/昔jの通信はう RS/6000SPスイッチ

と呼ばれるネットワークを介して行われる. これは多段相互結合綱のネットワークでありうこの

ピーク性能は 150NIByt(¥s /州・である.またうプロセッサのピーク速度は 266.4I¥1FLOPSである.

OSはう IBNIのAIXの並列処理サポート版であるう AIX/6000V4.1.3であり， MPIはIBMによ

りAIX用に移植されたものである.[25] 

本研究ではう 16台の Pむを用いた測定まで、行った.

3.1.3 I~ソコン・クラスタ

パソコン・クラスタの機器構成は AT互換機8台を 100Nlbitぉ/間cイーサネットで繋いだも
のである.各パソコンの ~!IPlJはう Intd PentiurnPro200:NIHz，メモリは 64MBytesである.I¥IIPU 
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のピ…ク速度はゴ()()¥IFL<)PSである. (I':(I:~.:?) 

¥'FSによりオい哨ム-j-'(レクト 1)の!七イfをしており‘データの人t11 } J なと~1J {f i'1.r 、やすくなっている.

()日LtFIC'd1SD:2. :2.1. ¥ I P 1は L.¥¥IG.()をlIjl.r、た.
パソコシ・クラスタの特徴としては.非常に安flfli にシステムを構成n~~ぐる!え 1M‘通{，{述皮が非常に

?Yll.. ¥ど L、うことがう勺rcJれる.
品J.f也の 1iìのハソ :1 シか~.) 1，λ¥1の¥'，-むあげ.ブuグラムの実行などを行い‘ 8介のパソコンは

，;1古住だけを11-うようにじた.

PC-Cluster Network 

[…iER PCs J PC1-PC8 : COMPUTER 

PCO : CONTROL OTHER PCs 

[':(1 T:2:ハソコン・クラスタの機tpf昨!北|文|

3.2 並列処理の評価基準

iつの{f:iHの分別数を j) とし IEf?の Wit~:災前 (Pn川'SSill 1!; t:Ilit:以ト'P仁)により分割!してやa
ijlJに'五行したと似定し.その時の処J1HU.fIlHを7トとする.;~次処Jlnは P = 1のときにキ!I.~与しうその
'l!1 JltULy r:\Jを T1 とすると • JlH忽的には技ダIJ処.fIIUl.y/nJは

円一
P

一一
7
i
 

(3.1 ) 

のようになり.従ってj生成は P的に榊すと子iJtlJされる.

しかし・般的には.そうならない場合が多い.例えば.1つのイI:'Hを均等に P分割出来るとは

限らず.場f?によっ-cは分対したイt:'H(タスク)のサイズに不均衡が'1=.ずる. またう分刻したため
にタスクII¥JでfllJらかのデータの受波しが必安になる場合がある. またうある PCがデータを必要

としたn与に.f'患の PCがビジー状態にありデータがすぐに取得IH米ないことがある.この時うこの
Pl・はflJIもせずデータを受けとるまで待ち状態になることを怠味しうこのような場合，効本の著し
L 、111:ドを招くことがある.
このようなデータ転送やそれに伴う IItJ期!などは逐次的処即.には合まれていない並列処理!特有の無
駄な処用であり.これをオーバヘッドという.
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このオーノ，"~'\ j FのためすJ尽;二{よ.

ぃ;: ( 3.2) 

となるそこで.、ì~.SriJ ~JlH均不を

1)1'p 
(3.3 ) 

とするけ}ζ (J さい また.

バ吉 l (3.4 ) 

としてj生!支lilJIJtそシにえすると.

，'-，'ご(¥1) (3.5 ) 

と点すことがlIf能である
このオ砂叫パヘゾドを jJílh岐し、ìf~Sr"IJ ，f ，-n:を交JJ中n.くれ:わせる‘1!IJ九、ik);IJ処J'H効中をIilJ 1-_させるため
には.f 1: 'j f"をllllfllJ に、肢がIJ~μ111 1I]"能な点 1)分にうれl討するか.与えられたデ…タを ~111t1f にして PC にマッ

ピシグ-4曲るかなどがIllj足立となる.

3.3 性能評価実験

，jiJ ，i~ の、昨今iJllln 間シスブ-}、を J I1し h て. JJ;;本統，n:.I:を求める処JI目、 'HIIJI1'，tf分析、主成分分析をう変
;s;:数とサシブ lL，.ti.そ食えながら定行し.ILy /1¥1をmれじした幸山県とその，WulliをIJミす，丈"1.PC数を P，
ヅJ…タのな:t:れそ.¥1.サシゾ J["欽を.¥・と点すことにする.

3.3.1 測定に用いた解析

illれとに"j1. iた解析には.オーノiヘメドの1Mからそれぞれ以 1;にぶすような特徴がある.

( 1) Jk，本統，;1":.t 
作Pl・で，n"t?:した1，f(の比較・ JJllt?:などのために.1刊・ 1l¥Jでいμ1)[IIJ のデータ '1な~j2iを行ってい

る.これが.¥I伝ダIJ処Jtnを行ったために党中する.PC数による，l!-t?:のオーバヘッドとなる.

(:2) If( 111 J ~rti分析

また j並行列の，tI勿;をする111=にピ)ドット行の全 PCへのブロードキャスト処瑚が発生する.

よって..y…タが.¥1変;止の場イi..¥1 111)のブロードキャストが発生する.以上が{(!#I%}分析

の岐タIJ処.fIHによるオーバヘヅドとなる.

仁川 tl~足分分析

解，析のliiJに作Pl:が受け持つデータの初勺をジとめてしまい.，n-針:途1/.1には通いは行わない.
よって.処JlHの途rtJにオーバヘッドは発作.しなし¥ -)jでう 181イi偵を求める処土IJ!を合んでい
るため、データによっては収束にILyUHがかかり処均時!日jが長くなる場合がある.

( 1'，1イr1~i ，H' ~1: ，こJJ11.t¥るデータは.既に基本統&l訟を求めた!時に令Pむに転j返済みである)

つまりそれぞれ.(1 )PL"数により泌11f~lJ数がiJ.とまる処;段 (2) 変段数によりブロードキャストを行

う回数が決まる処.PP:， (3)計算途中には通信を行わない処用ということが出来る.これら 3つの
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十f..Ci (/).iをう処jlHそ測定することによ ji 自の処J'Hのj，主JIJ'けの子iI!lJにもはιっと考え、これらの解
析をJIJ~ )たずf，(iもif(IHiをh'うこととした
(尚..fQ IIJ1-ra分fli'. L成分分析とも.その処j~Hn.): HH はその~JlH' ニ~';):イ1・な 11.):II'Jを点しており‘各処理の
ljiiに行う県本統dl討を求めるな:!:J11!.に安するn.):/1¥1はかめていない.)

i以11ト、 ;にブ1tリJゲう ムぴの)円ヲγ.Jルし ごブfリズ lム、の!山(1削IJ 治か、~.心、1〉 t的n:l(!引i什!しJ た. ~件千処 j~n可明n にカか、カか、る H与引刊fl間in川iりj (7九"川川吋吋仙巾fれ州4付川f

;h以gdd;?e¥‘1:い1，川aけ"げい手r(111リi弘h似Id;分十析!庁j'，'[ηI円1"川川"，ド:.1成え分う分j'- f炉'i'わ)をあんオパ〆たよ (:LG ト(:~，i)‘( :L8)をIj，す.ょにql，01 f"'O.J 
(/¥けは.件必タIJ，Jn:伐シスサムにより沿う係肢を，N:.'l'，また‘ 11I11のプリードキャストにかかるIt寺間
“li" :'1. Cp.P:¥CSとBS /(i()()()日pでは pによら-r'，:lば・'tEであるが.パソコン・クラスタでは'夫
|市立/'111)0) 1 iJ 1 jW1，;~JlJI.を 11" うので.ば Lf J> x 1~，となる パソコン・クラスタでif([ti}帰分析

を{ト}ア二地f?の処FHII.):IIHを.式 (:LD)にIJよす.

1i，、1111
.¥/.¥ J/'2.y 

(/1 ・¥/'2+(/'}・.¥/+ (/:~. J> 十(/1 … p

十(0九・.¥/'2+ (/1;・.¥/)Iけ日・)/) + (/7 ・ .\/1~r log:l P 

(1~ ，. : 11111の'Iu:込にかかるIIS:/l¥J ) 

Iし11" '1
.¥/1 .¥1'2 Jt2}¥? 

til lji+t11 1fp十(/:~ ・¥/+(/1 子 +a九 p 十({li づヲー

+U;'・.¥().I;"十(/"• ，¥ /"Ii"十(/!I ・ .\11~r l<>g'2 P十川(). Jl10山 p

(九 11111…山スト lこかlPz> 11.): Il¥j ¥ 
T~ /， 11111の転j!iにかかるILyll¥j } 

1~ ，..(/ 
.¥ F.J. .¥' 

(/1・J{)十川・.¥f 十(/:~. f' 十I1(' I・・ ((f I・A{l+ 0;) • 1¥1'1) 

( f t (.，. : 1，1.1イf1[{( ，l!.t?:の以*1111数)

[1 、、ノこ1 シ・クラスタで .T([IJI~，，;分析を行った場介l

1"，，( '11'1'1 I} ニニ
AFI j¥12 Af2 N 

ili .1I H t12・.11'2+ ([;! . .11 +川・一+川・ p+Uu・一戸一P 
十"7・，¥1'2P1'"， + fI.，.， ・.11Pl~ /， + (f!} . Al1~ ，. log2 P + U)(J・ lvl1<府2[>

3.3.2 各環境での特性

CP-PACSの測定結果について

( 3.6) 

( :3.7) 

(3.8 ) 

(3.9 ) 

基本統計訟の処JIP.では.1<. 3.2に}Jミすように.データが大法の場合には殺列処用効率は 100%も
しくは 100)1以上をぶした.この測定結果のうち.PC数と並列処烈効中との関係をグラフで現し

たものが似J;3.3である.
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特に.，:¥1=50.100で1V=100000のff:.j:， P=8の時の効率が一番良いが、これはキャッシュ・メモリ

の効果が大きいからだと思われる • P=16の時の効率が落ちているが、これはキャッシュ・メモリ

の利用と言う点では P=8の時と同じもしくはより有利な条件であるがう PUが増えた分転送回数

も増えるので‘結果的に効率が落ちていると思われる.

表3.2において『同じ PC数で比較すると『データ量 (.:¥1x 1V)が多いほど効率は良くなっている.

これは‘データ量が増加しでも通信同数は Pによって一定だからである.またうデータ量が少ない

時には効率がよくないがうこれはで PVP-SY¥7機構はある程度大きなデータ(配列)を処理しないと

性能を発揮しないからだと思われる.

重回帰分析を行った場合の並列処理効率のグラフを図 3.4に示す.重回帰分析ではう 1111回のブ

ロードキャスト処理が必要になる.またち同じデータを処理する場合う PU数が多いほど各 PUに

割り当てられるデータ量は少なくなりう計算時間は減少する • P=8まではう計算時間はほぼl/P

となるが通信時間はほぼ変わらないので効率は悪化していった • P=16の時を見るとう λ1=2う10

の時効率が改善している. これは‘データがキャッシュ・メモリに入り切ってしまったために計

算時間が大幅に短縮され。結果的に全体の処理時聞が大幅に短縮されたためだと思われる.

主成分分析ではう計算途中には通信を行わないのでう λ1=2，10の時にはほぼ 1001{)の並列処理
効率を得られた.，:¥1=50ぅ100と増加すると効率は悪化していくがうこれは並列化出来ていない(全

PUが行っている)固有値計算部分の割合がう収束が遅くなることなどによりう並列化で高速に処
理出来る部分の割合を越えてしまうからだと思われる.(図 3.5)

表3.2:基本統計量の並列処理の速度向上比、並列処理効率 (CP-PACS)
M 2 10 

N 10000 50000 100000 1000 10000 I 50000 100000 

PU2/PU1 speed-up 0.40 0.70 2.16 1.61 1.61 2.27 3.41 2.52 

効率(%) 20.00 34.96 107.89 80.30 80.36 113.34 170.43 125.92 

PU4/PU1 spれed-up 0.25 0.47 2.05 1.61 0.63 1.55 5.94 7.23 

効率(%) 6.25 11.65 51.24 40.15 15.63 38.64 148.48 180.82 

PU8/PU1 speed-up 0.13 0.20 1.32 1.41 0.28 0.87 4.13 8.37 

効率(%) 1.56 2.50 16.53 17.67 3.52 10.90 51.58 104.56 

PU16/PU1 speed-up 0.48 0.83 4.47 1.39 0.75 2.15 5.49 8.97 

効率(%) 2.97 5.17 27.92 8.72 4.70 13.43 34.29 56.05 

M 50 100 

N 1000 10000 50000 100000 1000 10000 50000 100000 

PU2/PU1 spced-up 1.29 1.79 3.86 2.30 1.52 1.99 4.23 2.61 

効率(%) 64.59 89.49 193.12 115.10 76.19 99.50 211.71 130.59 

PU4/PU1 spced-up 0.94 2.42 14.42 9.89 1.48 3.38 17.39 10.58 

効率(%) 23.49 60.58 360.58 247.30 36.92 84.47 434.76 264.49 I 

PU8/PU1 speed-up 0.53 2.44 22.08 34.65 1.07 5.11 32.05 41.33 

効率(%) 6.68 30.52 276.03 433.16 13.33 63.90 400.64 516.58 

PU16/PU1 spced-up 0.59 2.51 29.66 53.15 0.96 5.57 53.30 74.17 

効率(%) 3.68 15.69 185.38 332.22 5.99 34.78 333.13 463.55 
一

RS/6000 SPの測定結果について

基本統計量の処理ではうデータ量が多い場合には並列処理効率はうほぼ 100%を示した.

特lこう λ1=100ぅ N=100000の時にはうほぼ99o/c)の効率を得ている. データ量が少ない時にはう

P=4をピークに効率は悪化しているがうこれは計算量が少ないために通信の影響が大きく出てく
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図 3.4:重回帰分析の並列処理効率 (N=100000)(CP-PACS) 
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図 3.5:主成分分析の並列処理効率 (N=100000)(CP-PACS) 

るからである • ]vl =100う1V=100000の時でもう PU数がもっと増えれば効率自体は悪化すると思

われる.(関 3.6)

重回帰分析はう CP-PACSの項で述べたのと同様の理由で.Pが増加するほど効率は悪化した

と考えられる.CP-PACSに比べてキャッシュ・メモリ容量が小さいためう P= 16まで増えても
ヰ手に計算時間が劇的に改善されるということは無くう素直な傾向を示した.(図 3.7)

主成分分析はうほぼCP-PACSと同じような傾向が見られた.1¥，1=100ぅ1V=100000の時う PU

数が増えるほど効率が悪化しているがう CP-PACSの場合と同様に固有値計算部分の影響だと思

われる.(図3.8)

ノてソコン・クラスタの測定結果について

基本統計量では?データ量が少ない時は PUが増えると効率は急速に悪化する. これはう計

算量(時間)が少なく通信が遅いためである.キャッシユ・メモリの容量から考えてう一番効果が

あるのは P=8の時だと思われるがう通信速度が非常に遅いのでうその兼ね合いで P=2もしくは

P=4の時の効率の方が良いという結果が得られた.(図 3.9)

重回帰分析では 7行列計算でM 凶のブロードキャスト処理が発生するがう実際は式(3.9)に示

したようにう A1x P回の 1対 l通信処理を行っているので非常に効率は悪い.大量のデータを
P=2で処理した場合でもう 20-----30%前後であった.(図 3.10)

主成分分析ではう M=10う人T=10000ではうほぼ10091)の効率を得ているがう 11;/=50ぅ100と増加

すると効率は 71.691)ぅ54.8%と悪化していく.これもう他のマシンでの傾向と同じようにう M に依

存する固有値計算部分の割合がう収束の遅さなどにより大きくなっていくためであると思われる.

(図3.11)しかしう処理の途中に通信処理が無いためにう他の解析に比べると効率悪化の仕方は小
さかった.

(尚うパソコンクラスタではうメモリ容量の関係で 1台当たり約 10000サンプルまでの処理しか行
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|文13.8: 主成分分析の並列処理効率(1'¥=100000)(RSj6000 SP) 

うことが出来なかった.従って.効率71iliにはその測定結果をJHし】ている.) 

3.3.3 CP田PACS，RSj6000SP，パソコン・クラスタの相対性能評価

イ延長i:iでは.千千処.flHにおける各測定環境ごとの実!iWijの比較とその考察を1J:う.
(尚.点!flの「木村jのiUUはちパソコン・クラスタにおいて、 PC数やメモリ谷量の関係上測定出
米なかったことをぷす.) 

基本統計量

表3.3より今1¥1=2，10と小さい時はう P=4)8でRS/6000SPの方がCP-PACSよりも速い.ま

た.i¥1=50.100と大きくなっていくと CP-PACSの方が大幅に速くなっていく.これはうデータ量

が少ない~.~は CP-PACS の PVP-SvV 機構は効果が発揮されずう大きなデータを扱う場合に効果

が符られるからである.また1PC数が増えるとうハイパクロスパ構造によりう指定した PUに衝

突無く直接データを転送出来る CP四PACSの方が有利になる.

各環境での速度比は表3.3より )P=8ぅλ1=100ぅJV=50000の時ぅパソコン・クラスタ CP-

PACS : RS/6000 SP = 1 : 14.041 : 1.154. またう表3.6よりう P=16..1¥1=100ぅN=100000の時う

CP-PACS:RSj6000 SP = 1 : 0.087. キャッシユ・メモリや CP-PACSのPVP-S¥iV機構などの

影響がありうデータ量や PC数によって完全に同じ割合にはなっていない.

実際に処理にかかった実時間をう表3.7に示す.表3.7を見るとう測定を出来た範囲内ではうパ

ソコン・クラスタは RSj6000SPとほぼ同じ時間で処理出来ているがう CP-PACSと比べると数

倍から十数倍の差があった.
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|ズI:J.ll: L成分分析の、並列処JlH~~J ーが(1¥ = 1 ()()()()) (パソコン・クラスタ)

重回帰分析

点:3.-1よf)..¥1入'がし、くつでも‘ Pニ8までは!日/G()()()日pの}Jが迷い. ただしーデータ;誌が

多くなるほどそのjCは納まり.Jl.ニ}OOではほぼIJi]じになる.この1)イヂ手をli下しくはるとち jlbft?を頻
繁に行う郎分でjCがついてしまっている.本米.ハイパク uスノ汁昨jむをlfxる(lP-PACSの}j:がI;司
法なはずであるが.日PI のコンパイラの ll~j直化がイ汁-分なのか.少ないデータを頻繁に j返るとい

う処JlHではr'.':jjj!↑ノJ:が発iíI~されていない. デ一夕;ほtd止:t:がjJmt竹lq引)J加加'JI川i日lすると jぷ主が納紺納;行i<ままつているが.これはI汁鈎算: 
i;却部tH刊|じ:分の，尖夫 fわ行r二 11時i侍5引.J /I間in問iりの，;li;刊リ介が j大i きくなつてくるので今 Pvp_s\\r 機併で、 fJJj速な処JIHが/H~とる分だけ cP­

p九(‘Sの処Jlf!勾jιがが!ilJLしているからだと忠われる.

夫3.Gより.P=lGのII.JnS/GOOO SPの速度がJ21に注くなっているがうこれは nS/GOOOSPの
情.i1!1'，の特徴によると忠われる， nS/GOOO SPは16PCを・つのフレームに帰納し号それを幣ぎ

fTわせるという傍j告を取っている.各フレーム|付には‘ゲートウ J イやIj'i.体演算)1]の PCが設定さ
れており.令部を並ダIJI n-~?:に使Ji j lB 米る ，V~ではない.そこで.1GPC を使!日した I汁算をする場合はう

;っ以上のフレームをまたいで処JIHを行うことになり‘その分だけオーバヘッドが大きくなって

~ ¥るのではないかと25・えられる.
パソコン・クラスタでの効ょがが体Ui市に恋くなっているが.これは行列，tI・11-で行われるブロード

キャスト処月!のためだと忠われる.パソコン・クラスタで使川した LAfvl/ivlPIシステムではち . 

般的な TCP/IPj必1itをJfJし、てj創riを行っている.そこでち liiJ述したようにうブロードキャスト処
.PHとはいっても実際はパソコン・クラスタの台数分だけ一・対・通幻を繰り返しているだけである.
従って.パソコン・クラスタの台数が増えるほどプロードキャスト処舛!にかかる時間は長くなっ

ていき.全体の効率は忠化してし=くのである.

各環境での速度比は.衣3.4より ，P=8守 λ，1=100，jV=50000のfJ，J，パソコン・クラスタ:cP-

PACS:RSj6000 SP = 1 : 9.180 : 10.330である.またう衣3.6よりう P=lGぅA1=100， iV =100000 

の時‘ CP-PACS:HS/6000SP = 1 : 0.738である重刷帰分析の処月!もヲシステムの構造的な特性
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からデータ量によって同じ割合にはなっていない.

実際に処理にかかった実時間を.夫 3.8~こぶす.点 :3.8 を見ると‘パソコン・クラスタは pr 数
カ宝増えるに従って処理時間が増大しており‘他の 2システムに比べると.大;s;:のデータの場f?に'Jミ
用的な時間で処理することは難しいと iiえる.

主成分分析

表3.5より 1全体的に nSj6000SPの方が向速である.府:に‘データ:1t:が少ないH与のんがより高
速である.またうデ一夕量が多くても‘卒彩約〈りJl.2、 1.:3U作杭P九ヤ11J川:
ノ〈イラでで、はコンノパfイルlJ時I時寺に PVP-S¥V十機幾f構持を{使史えるカか、とどぐうカか、の、1下判判|ドド川:1司|リj川り別リをしている治がす(‘ まだ〉完己f令ででiはま
なく宅ループ処理で PVP-S¥V機構を使えていなI"，¥J祐介が見られることと.p，'p-S¥r機構を使え
る場合でもう少ないデータでは効果が発陣IH米ないからである.ただし‘今1111'た験を行ったよりも

更に大量のデータを処理してしEく場合には， PVP-S'" 機構を1~HHU 米ている部分の処JlHの，~司法化
が望めるのでう差は縮まっていくと思われる.

またう表 3.6よりう重UJ!帰分析の時に見られたような.nSjuOOO SPのprが16{iの(I，yの版(1.:

な速度低下は見られない.これは‘主成分分析の処.f1Hの途1¥1には通11~処JII~が合まれていないから

である.

各環境での速度比はう表3.5より， [>=8， J¥1 = 1 ()()宅入.=50000の11ι パソコン・クラスタ:CP償
PACS:RSj6000 SP = 1 : 3.204 : 3.984である.また守点3.6より、 p=:16. .¥1 = 100. .Y = lOO()OOの
1IぷCP-PACS:RSj6000SP = 1 : 1.309である. JÎl1~~ 途'1 1 に通1，i処I'Hがないという特性のため.パ
ソコン・クラスタでもそれほど大きな速度低ト・はなく.ぷ:3.!)からも'だ川に!耐えれ;:る IL~:11¥)で処FH1H

来ていると言える.
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表3.3:PC-CLUSTERぅCP-PACSぅRS/6000SPの速度比(基本統計量)

Lru I l¥iI I N 11 PC I CP 1 SP 11 PU 1 1¥11 1---N-lfPC'I Cp--rSp 
2 1000 0.189 0.277 2 1000 1.785 5.215 

10000 1 1.159 0.723 10000 2.079 3.826 

50000 *** *ヰ<* ヰ<*ヰ〈 50000 2.358 2.651 

10 1000 1 1.000 0.963 10 1000 1 4.303 8.638 

10000 5.323 1.249 10000 4.932 2.750 

1 50000 キ*>ド *** 本** 4 50000 4.880 1.744 

50 1000 9.109 0.826 50 1000 11.260 7.018 

10000 1 13.525 1.107 10000 8.450 1.180 

50000 〉ド** *** *** 50000 12.752 1.162 

100 1000 11.747 0.761 100 1000 13.281 5.884 

10000 14.369 1.058 10000 10.417 0.952 

50000 *>ド* *** *** 50000 14.172 1.090 

2 1000 1 0.730 1.433 2 1000 1 1.428 4.950 

10000 1 1.281 1.099 10000 1.335 5.195 

50000 1 2.377 1.511 50000 1.716 3.724 

10 1000 3.389 2.328 10 1000 1 2.982 9.331 

10000 1 6.979 1.356 10000 3.449 5.093 

2 50000 4.332 1.390 8 50000 2.450 2.346 

50 1000 8.731 1.670 50 1000 9.040 13.665 

10000 12.132 1.098 10000 1 6.663 1.813 

50000 6.504 1.115 50000 10.830 1.265 

100 1000 11.320 1.600 100 1000 12.540 12.914 

10000 14.145 1.046 10000 1 10.538 1.257 

50000 7.474 1.175 50000 14.041 1.154 
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表 3.4:PC-CLUSTERうCP-PACSぅRSj6000SPの速度比(重回帰分析)

I PU I rvl I N "PCJ CP L---SP "P U I l¥il I N "P C I CP SP 
l u 

2 1000 0.024 0.798 2 1000 1.246 14.508 

10000 0.247 1.452 10000 1.251 14.663 

50000 *ヰ<* *** *ネ* 50000 1.095 7.763 

10 1000 1 0.135 1.628 10 1000 3.640 18.034 

10000 1 0.729 2.923 10000 3.345 15.020 

1 50000 *** *** *，ド* 4 50000 2.945 9.611 

50 1000 0.967 1.668 50 1000 9.432 14.919 

10000 2.035 2.971 10000 8.631 13.316 

50000 *** *** 〉ドオ<* 50000 6.488 9.579 

100 1000 1.367 1.451 100 1000 10.595 11.289 

10000 2.232 2.236 10000 10.068 10.476 

50000 *** *** 
~く*，ド 50000 8.640 8.471 

2 1000 0.511 11.250 2 1000 0.911 16.256 

10000 0.606 4.911 10000 0.981 14.577 

50000 0.626 2.447 50000 1.032 11.145 

10 1000 2.102 12.046 10 1000 2.559 15.629 

10000 2.428 7.819 10000 2.525 14.744 

2 50000 1 1.839 4.711 8 50000 2.646 11.350 

50 1000 6.457 8.939 50 1000 7.214 14.093 

10000 5.186 7.240 10000 1 7.351 13.596 

50000 3.674 5.285 50000 l 6.530 11.165 

100 1000 5.322 5.545 100 1000 9.656 12.173 

10000 5.232 5.282 10000 9.745 11.718 

50000 5.015 4.731 50000 9.180 10.330 
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表3.8:重回帰分析の処理時間[刑判・ond]

Ivl I N 1 ~_-cl1 --pc---r CP SP 
*ヰ〈オ〈 12.637 8.353 

2 26.599 7.240 5.033 

50 50000 4 35.726 5.507 3.730 

8 38.964 5.967 3.490 

16 本木本 3.215 3.787 
本木* 37.628 39.331 

2 111.725 22.278 23.615 

100 50000 4 143.230 16.577 16.908 

8 155.093 16.894 15.015 

16 ヰ<** 1l.964 15.914 

1 *ヰ()ド 64.190 67.066 

2 **ヰ〈 35.523 37.469 

100 100000 4 *** 23.053 23.698 
8 *** 19.673 18.267 
16 **ヰ〈 13.201 17.803 

表 3.ρ9仕:q主j主:成分分析の処王F月珂1I引i日II時昨間[ト討以附州c刊cc刊~C仁ω1

I 1vl I n N 1 p C 11 PC I-Cp SP 
1 ネ** 5.476 4.371 

2 19.926 2.825 2.241 

50 50000 4 5.071 1.503 1.184 

8 2.630 0.874 0.636 

16 *** 0.553 0.358 
*** 23.172 16.566 

2 41.819 11.986 8.712 

100 50000 4 21.270 5.167 4.844 

8 11.572 3.612 2.904 

16 **)ド 2.229 1.838 I 

*** 45.571 60.754 
2 *** 23.172 16.405 I 

100 100000 4 *** 1l.997 8.896 

8 *** 6.405 4.835 I 
16 **)ド 3.620 2.766 
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3.4 まとめ

基本統計量ではうデータの PU数によって通信回数は決まっている.データ量が少ない時ぅ特

に1¥11==2，10など変量数が小さい時にはパソコン・クラスタでも実用に耐え得る速度で処理出来

る.しかしう 11/1ぅNが大きくなってくるとその差は大きくなりうMニ100ぅJ.V==100000前後では PVp.幽

SvV機構により高速なベクトル演算が出来ぅハイパクロスパ構造でデータ転送の高速な CP-PACS

が一番有利である.

重回帰分析ではうブロードキャスト処理によりデータを頻繁にやりとりする.そのためpネッ

トワーク速度の遅いパソコン・クラスタでは非常に時間がかかる. またう本来一番高速な通信能

力を持っているはずの CP-PACSは?ユーザによるチューニングが行われることをある程度前提

として開発されているのかう本研究のように l¥llPIで記述したプログラムではスペック通りの速度

を発揮出来なかった.そのためぅ本研究で測定した範囲内では RS/6000SPが一番適していると

いう結果が得られた.

主成分分析ではう処理の途中には通信を行っていない.よって，計算の速度のみが影響すると

思われるがう本研究ではコンパイラの関係で CP-PACSでPVP-S¥V機構を使い切れていない部

分がありう RS/6000SPの方が高速であるという結果が出た また句通信がないおかげで、パソコ

ン・クラスタの処理の速度低下もそれほど大きくはなくう実用に耐え得るレベルの速度が得られ

た.

本研究ではうプログラムの汎用的な使用を考えち通信ライブラリとして 11PIを使用しう敢えて

各機種固有のライブラリを用いたチューニングなどは行わなかった.その影響でう CP-PACSでは

十分に能力を発揮出来なかった部分もあるがう様々なプラットフォームでそのまま利用出来るプ

ログラムということの利点は大きいと考える.
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