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概 要

最近，複数のコアから構成されたマルチコア・プロセッサの開発の発展により，ハイパ
フォーマンス計算の技術が PCと家族電気商品の世界までにも普及している．代表的に
Cellプロセッサにより，普通のプログラマでもマルチコア上のソフトウェア開発ができ，
普通の人でも Cellプロセッサが入っている PlayStation3でハイパフォーマンスのゲーム
などを体験できる．しかし，ハイパフォーマンスのために，Cellプロセッサは複雑なアー
キテクチャを持ち，プログラマはそのアーキテクチャの全ての特徴に気を付けながら多く
の手動最適化手段を適用してプログラムを作成する必要がある．結局，Cellプロセッサ用
プログラムに対して振舞いの正しさの検証とパフォーマンスの解析・視覚化の作業は極め
て複雑になり，従来の手法いわゆるテスティング，デバッグ，シミュレーションなどは効
果がなくなる．解決策として，本研究はモデル検査技術を用い，プログラムの正確さとパ
フォーマンスの両方が検証できる枠組みを提案する．

Cellプロセッサ用のプログラムの正確さとパフォーマンスを有効に検証する要求は本研究
の動機になった．Cell/B.E.アーキテクチャには２つの並列化階層，つまりSPE‖SPE‖PPE

のコア間階層と SPU‖MFCのコア内階層があり，それぞれの階層に対して違うアルゴリ
ズムと最適化技術がある．その中，本研究はまずコア内の並列化階層に着目し，SPUと
MFCの両方の利用率を高めるための 2重バッファリングという最適化アルゴリズムを考
察しようとした．その考察内容は，Cell/B.E.アーキテクチャの上で実現した 2重バッファ
リングのアルゴリズムの正確さとその有効性，つまり 2重バッファリングによってどの程
度パフォーマンスを向上できるかということである．そして，考察の手段はモデル検査に
よって SPU，MFCとその間の通信仕組みを基盤モデルとしてモデル化し，2重バッファリ
ングのアルゴリズムを応用モデルとしてモデル化し，異なる設定の基盤モデルと異なるア
ルゴリズムの応用モデルを組み合わせて正確さとパフォーマンスを検証することである．

Cell/B.E.アーキテクチャと 2重バッファリングのアルゴリズムを提案した枠組みによっ
てモデル化し，正確さとパフォーマンスの検証を行った．結果は，アルゴリズムの誤りの
１つ，及びMFCの非決定性によるパフォーマンスの落下各パターンが検出できた．


