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ゲーム，カーナビゲーションシステム，デジタル TV，携帯電話等の情報家電機器においてマルチ
コアプロセッサ採用の動きが進んでおり, 多数の上質な並列アプリケーションプログラムを迅速に提
供するために，高性能な自動並列化コンパイラの開発が求められている．本論文では，ルネサステク
ノロジ/日立製作所/早稲田大学により新たに開発された SH-X3 コアを 4 コア集積した情報家電用
低電力マルチコアプロセッサ RP1 の SMP 実行モードにおいて，OSCAR コンパイラによるマルチ
グレイン並列化を適用した際の性能評価を行う．OSCAR コンパイラは制約付き C 言語で記述され
た逐次プログラムを自動並列化し，新たに提案された情報家電用マルチコア API で記述された並列
プログラムを生成する．この API は各社マルチコアで標準的に利用可能とすることを目指している．
性能評価の結果，AAC エンコーダ，MP3 エンコーダ，MPEG2 エンコーダ，MiBench より susan
(smoothing)，SPEC2000 より art について OSCAR コンパイラによる自動並列化を適用すること
で 4コア使用時に 1コアによる逐次実行時と比較してそれぞれ 3.43倍，3.15倍，3.53倍，3.66倍，
2.54倍の速度向上が得られ，情報家電用マルチコアにおけるマルチグレイン並列化の有効性が確認さ
れた．
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Multicore processors are emerging everywhere in consumer electronics, such as games, digi-
tal TVs, car navigation systems and mobile phones. Advanced parallelizing compilers are de-
sired to provide many high quality application programs in a short development period. In this
paper, performance of automatic parallelization by OSCAR multigrain parallelizing compiler
on a newly developed low power multicore for consumer electronics, Renesas/Hitachi/Waseda
RP1 with four SH-X3 cores, is evaluated. The OSCAR compiler automatically parallelizes
sequential programs written in restricted C language to generate parallel programs with a
new multicore API for consumer electronics, which is aimed to be used for various multicores
from different venders commonly. The experimental results shows the effectiveness of auto-
matic parallelization on multicore processors for consumer electronics. Using AAC encoder,
MP3 encoder, MPEG2 encoder, MiBench susan (smoothing) and SPEC2000 art written in re-
stricted C language, the OSCAR compiler gave 3.43x, 3.15x, 3.53x, 3.66x and 2.54x speedups
against sequential execution with 1 core, respectively.
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1. は じ め に

半導体集積度向上に伴うスケーラブルな性能向上，

低消費電力，高い価格性能比を達成するためにマルチ

コアプロセッサが大きな注目を集めており，ゲーム，



カーナビゲーションシステム，デジタルTV，携帯電話

等の情報家電機器を始め，PCからスーパーコンピュー

タに至る，多くの情報機器でマルチコアプロセッサ採

用の動きが進んでいる．情報家電用のマルチコアプ

ロセッサとしては，ソニー／ IBM ／東芝の Cell1)，

NECエレクトロニクス／ ARMのMPCore2)，富士

通の FR-V3) 等が開発されている．このようなマル

チコアプロセッサにおける並列プログラミングは一般

に難易度が高いことで知られており，アプリケーショ

ンプログラムとハードウェア構成の両方を熟知してい

る必要がある．一方で，製品開発サイクルの短い情報

家電分野においては質の高いアプリケーションプログ

ラムを短期間のうちに多数開発していくことが要求さ

れ，単にハードウェアの性能向上だけでなく，高いソ

フトウェア生産性の実現がそのマルチコアプロセッサ

の普及のために重要となっている．そのため，プログ

ラマの負荷を大きく軽減できる自動並列化コンパイラ

の重要性が認識されており，従来の ILP(命令レベル

並列性)やループ並列性に加えたさらなる並列性の抽

出，メモリウォール問題に対処するためのデータロー

カリティの最適化，消費電力の削減等を達成する高性

能な自動並列化コンパイラの開発が求められている．

筆者等が開発しているOSCARマルチグレイン自動

並列化コンパイラ4)∼6) では従来からのループレベル

並列処理7) に加え粗粒度タスク並列処理，近細粒度並

列処理を組み合わせたマルチグレイン並列処理を実現

しており，さらに，メモリウォール問題に対処するた

めの複数ループにわたるキャッシュあるいはローカル

メモリの最適利用8),9) およびデータ転送の最適化10)，

そして，チップ内の各リソースの周波数・電圧・電源

制御による消費電力の削減11) を実現している．

さらに筆者等は，OSCARコンパイラによる最適化

機能を最大限サポートする OSCAR マルチコアメモ

リアーキテクチャ12) を提案しており，これに電力制

御機能11) を加えたものは，NEDO “リアルタイム情

報家電用マルチコア技術の研究開発”プロジェクトに

おける “マルチコア・アーキテクチャ・API検討委員

会”(早稲田大学，株式会社日立製作所，株式会社ルネ

サステクノロジ，株式会社富士通研究所，株式会社東

芝，松下電器産業株式会社，日本電気株式会社) にお

いて，標準マルチコアアーキテクチャに選定されてい

る．このプロジェクト助成事業の一環として株式会社

ルネサステクノロジ／株式会社日立製作所／早稲田大

学によりこのOSCAR標準アーキテクチャに基づくマ

ルチコアプロセッサ RP113) が開発された．また，上

述の委員会では情報家電用の標準的なマルチコアAPI
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図 1 階層的マクロタスク定義
Fig. 1 Hierarchical macro task difinition

を策定しており，各社マルチコアにおいて利用可能と

することを目指している．OSCARコンパイラはこの

APIで記述された並列プログラムを逐次プログラムか

ら自動生成することが可能である．

本論文では新たに開発されたRP1の SMP実行モー

ドにおいて，OSCARコンパイラによる制約付きCプ

ログラムのマルチグレイン並列化の性能評価を行う．

OSCARコンパイラはこれまで FORTRAN77言語を

対象に開発されてきたため，情報家電用のソフトウェ

ア開発で広く用いられる C言語へ対応するにあたり，

まずは入力プログラムに一定の制約を加え，この制約

を徐々に緩和していく方針で開発を進めている．

本論文の構成を以下に示す．まず 2章ではOSCAR

コンパイラが実現するマルチグレイン並列処理の概要

を述べる．次に 3 章では OSCAR コンパイラにおい

て現在採用している制約付き C言語について述べ，4

章では情報家電用マルチコア APIについて OSCAR

メモリアーキテクチャの概要と併せて述べる．5章で

は OSCARコンパイラによる RP1の SMP実行モー

ドにおける制約付き C プログラムのマルチグレイン

並列化の性能評価について述べる．最後に 6章で本論

文のまとめを述べる．

2. マルチグレイン並列処理

本章では，OSCARコンパイラで実現されているマ

ルチグレイン並列処理の概要を述べる．マルチグレイ

ン並列処理は粗粒度タスク並列性，ループ並列性，近

細粒度並列性を組み合わせ，プログラム全域から並列

性を抽出する技術である．本論文では粗粒度タスク並

列性とループ並列性を用いたマルチグレイン並列処理

を行う．

2.1 粗粒度タスク生成

粗粒度タスク並列処理では，プログラムは基本ブ

ロックまたはその融合ブロックで構成される疑似代入

文ブロック BPA6)，DO ループや後方分岐により生

じるナチュラルループで構成される繰り返しブロック

RB6)，サブルーチンブロック SB6) の 3 種類の粗粒
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図 2 マクロフローグラフとマクロタスクグラフ
Fig. 2 Macro Flow Graph and Macro Task Graph

度タスク (マクロタスク MT6)) に分割される．繰り

返しブロック RB やサブルーチンブロック SB は図 1

に示すようにその内部をさらにマクロタスクに分割し

階層的なマクロタスク構造を生成する．

2.2 粗粒度タスク並列性抽出

マクロタスク生成後，各階層においてマクロタスク

間のデータ依存と制御フローを解析し，図 2(a)に示

すようなマクロフローグラフ4),6) を生成する．

次に，階層的に生成されたマクロフローグラフに対

し最早実行可能条件解析4),6) を適用し，図 2(b)に示

すようなマクロタスクグラフ MTG4),6) を生成する．

最早実行可能条件とは，制御依存とデータ依存を考慮

した，マクロタスクが最も早く実行を開始してよい条

件であり，マクロタスクグラフは粗粒度タスク並列性

を表す．

2.3 データローカリティ最適化

OSCAR コンパイラでは並列性とデータローカリ

ティの両方を考慮したデータローカライゼーション手

法8) により複数粗粒度タスク間でキャッシュあるいは

ローカルメモリ上のデータを効果的に用いる．

データローカライゼーション手法では，まず複数

ループ間のデータ依存を解析し，データ依存する分割

後の小ループ間におけるデータ授受がキャッシュある

いはローカルメモリを介して行われるようにそれらの

ループを整合して分割するループ整合分割15) を行う．

図 3 にループ整合分割を適用したマクロタスクグ

ラフを示す．整合分割後の粗粒度タスクスケジューリ

ングにおいて，粗粒度タスク間の並列性を考慮しな

がら，同一データにアクセスするマクロタスクが可能

な限り同一プロセッサ上で連続的に実行されるように

スケジューリングを行うことで，複数のループに渡り

キャッシュあるいはローカルメモリ上のデータをその
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まま利用することが可能となり，メインメモリアクセ

スを削減することができる．

2.4 階層的な粗粒度タスクスケジューリング

コンパイラはマクロタスクを各プロセッサエレメン

ト PE6) あるいは PE を複数集めたプロセッサグルー

プ PG6) に割り当てる．マクロタスクグラフ上に条件

分岐が無い場合はコンパイル時に静的にスケジューリ

ングが行われ，各 PGの処理するマクロタスクが決定

される．マクロタスクグラフが条件分岐等の実行時不

確定性を含む場合は実行時にスケジューリングを行な

うダイナミックスケジューラコードをコンパイラが自

動生成し，実行時にマクロタスクを PEあるいは PG

に割り当てる．図 4に示すように各マクロタスクに対

して階層的にスタティックスケジューリングあるいは

ダイナミックスケジューリングが適用される．

このようにして階層的なマクロタスクグラフから各

PE専用のコードを生成し，プログラム開始時に PE

数だけスレッドを生成するワンタイム・シングルレベル

スレッド生成を行う．また，生成されるダイナミック

スケジューラはユーザコードであり，OSのスケジュー

ラ等に比べて極めて低オーバーヘッドな並列処理が可

能となる．



3. 自動並列化のための制約付きC言語

本章では自動並列化のために本論文で採用している

制約付き C 言語について述べる．C プログラムの解

析については長年にわたり多くの研究がなされてき

たが，特にポインタ解析については未だ解決に至って

いない．現状においてこの問題に一時的に対処するた

めには，C99標準16) の “restrict”ポインタ修飾子の

ように，プログラマがヒント情報を付加することでコ

ンパイラの解析精度を向上させることも選択肢の一つ

である．実際，多くの商用コンパイラはポインタエイ

リアスに関するヒント情報をユーザが指定可能な枠組

み17)∼19)を用意している．本論文では，Cプログラム

を対象とした開発環境において OSCAR コンパイラ

による自動並列化技術の適用を早期に実現するため，

制約付き C言語を採用した．

3.1 現在の制約

これまで OSCAR コンパイラは FORTRAN77 を

対象に開発が進められてきた．そこで，情報家電分野

における早期の自動並列化コンパイラ実現への要求を

満たすために，まず最初の段階として FORTRAN77

と同様の記述を行う制約付き C 言語を採用した．こ

れにより，必要最低限の開発でOSCARコンパイラを

用いた C 言語による並列コード生成を実現した．現

在の制約を以下に示す．

分割コンパイル

プログラム全域から並列性抽出とデータローカリ

ティ最適化を行うために，全てのユーザプログラ

ムを一度にコンパイルする．ライブラリ関数を用

いる場合，コンパイラは内部状態を持たない数学

ライブラリ等の標準ライブラリ関数のみを考慮す

る．その他のライブラリ関数を含む部分の並列化

は行わない．

関数の再帰呼び出し

関数の再帰呼出しは行わない．

ポインタおよび構造体

以下に示すような関数のポインタ引数を除いて，

ポインタおよび構造体は原則的に使用しない．そ

のようなポインタおよび構造体アクセスは，コン

パイラでは全てのメモリ領域に対してアクセスす

る可能性があるものとして扱う．ヒープについて

も可能な限り単純な多次元配列を用いて代替する．

関数のポインタ引数

配列を実引数とした関数呼び出しを想定し，関数

のポインタ引数は利用可能とする．ただし，ポイ

ンタ値の再代入は行わない，ポインタ引数を用い

た参照先がエイリアスしない，という制約がある

ものとする．これら２つの制約により，コンパイ

ラのインタープロシージャ解析において，実引数

と仮引数が静的にエイリアスするものとして扱う

ことが可能となる．さらに，ポインタ引数を用い

た参照先は，全ての呼び出し元における実引数の

配列宣言の境界を越えないという制約も設ける．

ポインタ引数に対応する配列次元情報をディレク

ティブにより明示的に宣言することも可能であり，

その場合はディレクティブによる宣言に従う．こ

の制約により，C言語のポインタ記述では表現で

きないポインタによるアクセスの境界を保証でき，

コンパイラによる範囲解析の精度を高めることが

できる．

3.2 今後の制約緩和に向けて

筆者等は今後，制約付き C 言語においてポインタ

および構造体の一部に対応することを計画している．

Ribeiroら20) は SPEC CINT2000，MediaBenchの

各 C プログラムに対して context-, flow-sensitiveポ

インタ解析を適用した際の解析精度の定量的な評価

を行っており，その結果，Cプログラムのポインタに

は静的な解析が不可能なものが含まれる一方で，十分

に解析可能なプログラムが存在することを示唆した．

Ryooら21) はコンパイラによる解析で MPEG4エン

コーダのリファレンスプログラムに含まれる粗粒度並

列性が抽出可能かどうか分析しており，インタープロ

シージャ配列解析, heap-sensitive, field-sensitive ポ

インタ解析，変数の取りうる値の範囲解析等を組み合

わせることで並列性の抽出が可能と結論づけている．

これらの研究成果は，制約付き C 言語における今後

の制約緩和について期待ができる結果であると考えら

れる．

4. 情報家電用マルチコアAPI

本章では情報家電用マルチコア API について述べ

る．OSCAR自動並列化コンパイラにより逐次プログ

ラムから本 APIを用いた並列プログラムを自動生成

することが可能であり，既存の逐次コンパイラにAPI

解釈部を追加することにより，各社マルチコア上での

並列処理が実現可能となる．

4.1 OSCARマルチコアアーキテクチャ

本節では本マルチコアAPIの標準モデルとなってい

る OSCARマルチコアアーキテクチャ12) の概要を述

べる．図 5に示すように，OSCARマルチコアアーキ

テクチャは複数のプロセッサコア (PE)および複数バ

スやクロスバ等の内部接続ネットワーク，オンチップ
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Fig. 5 OSCAR multicore architecture

およびオフチップの集中共有メモリ (CSM)を持つ．各

PEは CPUコア，ローカルプログラムメモリ (LPM)

または命令キャッシュ，ローカルデータメモリ (LDM)

またはデータキャッシュ，分散共有メモリ (DSM)，お

よびデータ転送コントローラ (DTC)を持つ．コンパ

イル時の情報に応じてこれらのメモリを適切に使い分

けることにより，スタティック及びダイナミックスケ

ジューリング時の両方において効率の良い並列処理を

行うことを特徴とする．さらに，コンパイラによる低

消費電力制御を実現するために，周波数・電圧制御レ

ジスタ (FVR)が追加されている11)．また，多くの実

在するマルチコアプロセッサは OSCAR マルチコア

のモデルで近似することができ，機能の有無やパラメ

タを変更することで，多様なマルチコアプロセッサへ

の対応が可能となる．

4.2 ディレクティブの構成

本マルチコア API は C と FORTRAN に対応し

ており，共有メモリマルチプロセッサを対象とした

OpenMP14)のサブセットに，OSCARマルチコアアー

キテクチャ用の新たなディレクティブを追加したもの

となっている．以下にディレクティブの構成を示す．

OpenMPのサブセット

スレッド生成，同期，排他制御ディレクティブは

OpenMP 互換となっており，スレッド生成には

“parallel sections”，メモリアクセス順の保証には

“flush”，排他制御には “critical”を用いる．これ

ら 3つがサポートされている環境であれば，SMP

モードにおけるマルチグレイン並列処理を簡単に

実現できる．

独自定義のディレクティブ

独自定義のディレクティブとしては，データのロー

カルメモリ配置，DTC(DMAC)によるデータ転

送，そして周波数・電圧・電源制御用の API の

策定が行われている．これらのディレクティブに
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図 6 コンパイルの流れ
Fig. 6 Flow of compilation

ついては，現在 OSCAR コンパイラを用いて各

社のマルチコア上で評価を行っている．

4.3 コンパイルの流れ

OSCAR 自動並列化コンパイラおよび並列化 API

を用いたプログラムのコンパイルの流れを図 6に示す．

まず，制約付き C 言語等で記述された逐次型アプリ

ケーションプログラムを OSCAR 自動並列化コンパ

イラでコンパイルし，情報家電用マルチコア APIで

記述された並列プログラムを生成する．次に，この並

列化されたプログラムをAPI解釈コンパイラ (通常の

1 プロセッサ用のコンパイラに API 解釈部を加えた

もの)でコンパイルしマシンコードを生成する．これ

により OSCAR コンパイラを用いて異なる企業のマ

ルチコアプロセッサ用の並列コードを自動生成するこ

とが可能となる．

5. 性 能 評 価

本章では情報家電用マルチコア RP1 の SMP 実行

モードにおける，OSCARコンパイラによる制約付き

Cプログラムのマルチグレイン並列化の性能評価につ

いて述べる．

5.1 対象アプリケーション

音声圧縮プログラムであるAACエンコーダ，組み込

み向けベンチマークMiBench22)より susan (smooth-

ing)，SPEC2000より artを用いて評価を行った．

AACエンコーダは株式会社ルネサステクノロジ提

供のアプリケーションであり，製品ミドルウェア仕様

をフレーム間の並列性抽出が可能となるように制約付

き C言語で参照実装したものとなっている．

MP3 エンコーダは UZURA3: MPEG1/LayerIII



図 7 ルネサステクノロジ／日立製作所／早稲田大学 RP1

Fig. 7 Renesas/Hitachi/Waseda RP1

Encoder in FORTRAN9023) をフレーム間の並列性

抽出が可能となるように，複数フレームをバッファリ

ングしてエンコードするように制約付き C 言語で参

照実装したプログラムを用いた．

MPEG2エンコーダは MediaBench24) に収録され

ている “mpeg2encode”をマクロブロック間の並列性

およびデータローカリティ25)が抽出可能となるように

制約付き C言語で参照実装したプログラムを用いた．

susanは組み込み向けベンチマークMiBench22) に

収録されている “susan”を制約付き C言語仕様を満

たすように修正したプログラムを用いた．本評価では，

画像の平滑化フィルタ処理である “smoothing” オプ

ションについて評価を行った．

art は SPEC2000 に収録されている，“179.art” を

制約付き C 言語仕様を満たすように修正したプログ

ラムを用いた．art はニューラルネットワークを用い

た画像認識アプリケーションであり，データサイズは

refを用いた．

なお，MPEG2 エンコーダ，MP3 エンコーダにつ

いては，現在OSCARコンパイラにおけるデータロー

カライゼーション機能の C言語対応が開発中のため，

ループ整合分割のためのディレクティブによるヒント

情報の指定を行っている．

5.2 ルネサステクノロジ／日立製作所／早稲田大

学 RP1

情報家電用マルチコアプロセッサ RP113) はNEDO

“リアルタイム情報家電用マルチコア技術の研究開発”

プロジェクトの一環で，早稲田大学のOSCAR標準マ

ルチコアメモリアーキテクチャに基づき開発された．

株式会社ルネサステクノロジが試作チップを，株式会

社日立製作所が評価ボード及び SH Cコンパイラ用の

API解釈部の開発を行った．

RP1は SH-X3コアを 4コア搭載したホモジニアス

マルチコアとなっており，4コアがそれぞれ独立して周

表 1 周波数設定およびメモリサイズ
Table 1 frequency configuration and memory size

CPU 周波数 600MHz

システムバス周波数 300MHz

命令キャッシュ 32KB (4 way set-associative)

データキャッシュ 32KB (4 way set-associative)

ILRAM 8KB

OLRAM 16KB

URAM 128KB

CSM 128KB / chip

波数制御が可能である．図 7に示すように，RP1はコ

ヒーレントキャッシュとローカルメモリを持っており，

比較的プログラミングが容易な SMP，ローカルメモリ

を持ちリアルタイム処理に適した AMP(Asymmetric

Multi Processor)の両実行モードをサポートしている．

SMP実行モードでは，スヌープコントローラが専

用のスヌープバスを介して各コアのデータキャッシュ

の一貫性を保証する．AMP実行モードでは，各コア

が持つ 3種類のローカルメモリ，命令用のローカルメ

モリ ILRAM，データ用のローカルメモリ OLRAM，

分散共有メモリ URAMおよびチップ内の集中共有メ

モリ CSMが利用可能である．これらのメモリにユー

ザプログラムに記述されたAPIを用いてデータを明示

的に配置し，DTU(Data Transfer Unit) を用いてプ

ログラム実行とデータ転送をオーバーラップすること

により，ストリームデータ等の高速処理やリアルタイ

ム制約を満たすアプリケーションの作成が可能である．

本論文では SMP実行モードにおける性能評価を行

う．RP1の周波数設定および各種メモリサイズを表 1

に示す．

5.3 評 価 手 順

対象の逐次プログラムに対し OSCAR コンパイラ

によるマルチグレイン並列化を適用し，SMP用マル

チコア API(OpenMP のサブセット)で記述された並

列 C プログラムを生成する．この並列化された情報

家電用マルチコア APIプログラムを，API解釈部を

追加した SH C コンパイラでコンパイルすることで実

行バイナリを生成し，RP1 の評価ボード上で実行し

た．なお，入出力についてはメインメモリ上の特定の

領域を入出力用の領域とし，参照元プログラムでファ

イル I/O となっている部分を当該領域へのメモリコ

ピーに置き換えて評価を行った．また，OSについて

は各プロセッサコア用のスレッド生成をサポートする

簡易 OSを用い，時間計測にはパフォーマンスカウン

タの経過クロックサイクル数を用いた．

5.4 評 価 結 果

図 8 に OSCAR コンパイラで並列化したプログラ



図 8 RP1 SMP 実行モードにおける速度向上率
Fig. 8 Speedup ratio in SMP execution mode of RP1

ムを RP1の SMP実行モードで実行した際の，使用

したコア数に対する速度向上率を示す．図中，横軸が

評価を行ったアプリケーションプログラムおよび使用

したコア数を示し，縦軸が 1コアによる逐次実行時の

所要時間に対する速度向上率を示す．

AACエンコーダ (図中の AAC Encoder)について

は 4コア使用時に 3.34倍，susan (smoothing)につい

ては 4コア使用時に 3.66倍と非常に大きな速度向上

を得ることができた．これらのアプリケーションは演

算処理の大部分を並列処理可能な一つのDOALLルー

プが占めており，OSCARコンパイラでこのループを

DOALLループと解析し，粗粒度タスク並列化を行っ

たためこのような速度向上が得られた．

MPEG2エンコーダ (図中のMPEG2 Encoder)に

ついては 4コア使用時に 3.53倍と非常に大きな速度向

上，MP3エンコーダ (図中のMP3 Encoder)につい

ても 4コア使用時に 3.15倍と大きな速度向上が得られ

た．この２つのプログラムはいずれも演算処理の大半

を占めるエンコード処理の逐次ループ内部がDOALL

ループおよび逐次ループが連続したプログラム形状

となっている．そのため，これらのループに対しルー

プ整合分割を適用することで，粗粒度タスク並列性と

データローカリティの利用が可能となった．OSCAR

コンパイラを用いて生成した MPEG2 エンコーダお

よびMP3エンコーダの主要部分のマクロタスクグラ

フを図 9に示す．これらの図はともに分割数 4の場合

を表している．図 9 を見ると，MPEG2エンコーダ，

MP3エンコーダ共に，ループ整合分割後に同一データ

にアクセスするマクロタスクを連続的にスケジューリ

ングすることが可能となっている．これより，プログ

ラムの持つ粗粒度タスク並列性とデータローカリティ

の有効利用による速度向上が得られた．

art については 4コア使用時に 2.54倍の速度向上が

得られた．art は主要演算ループ内に並列化が困難な

逐次処理部を含むため，このような速度向上率となっ

(a) MPEG2 encoder (b) MP3 encoder
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図 9 MPEG2 エンコーダおよび MP3 エンコーダの主要部分の
MTG

Fig. 9 MTGs from the dominant parts of MPEG2

encoder and MP3 encoder

ている．

6. ま と め

本論文では，新たにルネサステクノロジ/日立製作

所/早稲田大学により開発された情報家電用低電力マ

ルチコアプロセッサ RP1 の SMP実行モードにおい

て，OSCARコンパイラによるマルチグレイン並列化

の性能評価を行った．OSCARコンパイラは制約付き

C 言語で記述された逐次プログラムを自動並列化し，

新たに提案された情報家電用マルチコア APIで記述

された並列 C プログラムを自動生成する．これを既

存の逐次用コンパイラに API解釈部を追加した API

解釈コンパイラでコンパイルすることで実行バイナリ

を生成し，RP1 の SMP 実行モードで実行した．評

価の結果，SH-X3コアを 4コア集積した RP1におい

て，制約付き C言語で記述された AACエンコーダ，

MP3エンコーダ，MPEG2 エンコーダ，MiBenchよ

り susan (smoothing)，SPEC2000より artに対して

OSCAR コンパイラによる並列化を適用することで，

コア数に応じた速度向上を得ることができ，4コア使

用時に 1コアによる逐次実行と比較してそれぞれ 3.43

倍，3.15倍，3.10倍，3.66倍，2.54倍の速度向上が

得られた．これより，情報家電用マルチコアにおける

マルチグレイン並列化の有効性が確認された．
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