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1 序論

本研究では、BSP1)（Bulk−SynchronousParallel）モ
デル上で通信等のパラメタが変化した際に最適な時間でソ
ートを行うことを目的とする。

BSPモデルは、非同期式並列計算モデルの一つであり、
局所メモリを持つ複数のプロセッサとネットワークより構
成されている。また、BSPモデルの通信に関する性質は、
通信路の帯域幅 g, 同期時間 Lといったパラメタにより抽
象化されている。

2 研究内容

2.1 準備

BSPモデルは以下の要素から成る。
　・局所メモリを持つ複数のプロセッサ　
　・プロセッサ間ネットワーク (完全結合網)
　・バリア同期機構
また、BSPモデルは以下のパラメタを持つ。
　・p : プロセッサ台数
　・g : 通信路帯域幅
　・L : 同期時間

BSPモデルでは、1つの内部計算命令の実行に 1単位時
間掛かるとき、1つの通信命令の実行に g時間、1回の同
期に L時間掛かると仮定されている。本研究では、ソー
ティングを対象とし、L,gが変化したときに最適となるプ
ロセッサ台数 pを求める。
本研究では、ソーティングアルゴリズムとしてバイトニッ

クソート (Bitonic sort)2)を用いる。バイトニックソートは
マージソート (Merge sort)を並列化したアルゴリズムで
あり、nデータに対して pプロセッサEREW−PRAM 上
で O(n(log n + log2 p)/p)時間でソートを行う。

2.2 方法

本研究では、BSP上でのバイトニックソートのシミュ
レータプログラムを用いて、各パラメタを変化させたとき
の実行時間の計測を行う。なお、簡単のために本研究では
プロセッサ台数を 2のべき乗とした。BSPモデル上での
バイトニックソートの計算時間は以下の式で表される。

　内部計算時間 TI = n(log n + log2 p)/p
　通信時間　 TC = (gn/p) log2 p
　同期時間　 TS = L log2 p
　総計算時間 T = TI + TC + TS　

最適な計算時間を求めるために、パラメタ p,L,gを変化
させながらシミュレートプログラムを実行し総合計算時間
の測定を行い、L,gに対して最適なプロセッサ台数 pを求
める。

3 結果・考察
L,gを変化させたとき、最適なプロセッサ台数 pは以下
の式で得られる。

gn/p < L のとき p log2 p = n log2 n/L
gn/p > L のとき log2 p = log2 n/g

また、本研究ではシミュレートプログラムを用いてその
実行時間を測定し、上記の理論値との比較を行う。

p,L,gを変化させながらシミュレートプログラムを実行
させたときの実行時間を図 1に示す。図 1より、上式で得
られた最適なプロセッサ台数実験的にも正しいことが示さ
れる。

図１　同期時間 Lと実行時間の値の関係 (g=1,n=16)

4 結論
本研究では通信路帯域幅及び同期時間を変化させながら

BSPモデル上でバイトニックソートを解いたときに、最
適となるプロセッサ台数を求める為の式を求めた。またシ
ミュレートプログラムを用いて理論値との比較を行った。
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