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研究成果の概要：本研究は、国産スクリプティング言語である Ruby を高速に実行する方式を提
案し、評価するものである。具体的には、Ruby で書かれたプログラムを、マルチコアプロセッ
サ(1 チップに複数のコアを搭載するプロセッサ)で実行可能なコードに変換するトランスレー
タを実装した。評価のため、ヤコビの反復法で連立一次方程式を解くプログラムを実行した結
果、4個のコアを利用した場合に最大 3.95 倍、8コアで同 6.67 倍の性能向上が得られた。 
 
 
交付額 
                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 
2007年度 600,000 0 600,000 
2008年度 500,000 150,000 650,000 

年度    
年度    

  年度    
総 計 1,100,000 150,000 1,250,000 

 
 
研究分野：並列プログラミング環境 
科研費の分科・細目：情報学、計算機システム・ネットワーク 
キーワード：超高速情報処理、コンパイラ、プログラミング言語、並列処理、 

マルチコアプロセッサ 
 
１．研究開始当初の背景 
(1) Ruby の科学計算分野での普及 
国産スクリプティング言語である Ruby は、
数あるオブジェクト指向言語の中でも、少量
のコーディングでアルゴリズムを簡潔に記
述できるという特徴がある。また、Ruby を用
いた Webアプリケーション開発のためのフレ
ームワークである Ruby on Rails の普及によ
り、Ruby は 2005 年ごろから産業界で多く用
いられるようになった。 
 
一方、学術分野においても、Ruby を利用した

プログラム開発例が多く見られるようにな
った。具体的には、 
http://pub.cozmixng.org/~the-rwiki/?cmd
=view;name=Ruby+for+Science 
等の Webサイトに多くの事例が挙げられてい
る。また、情報処理推進機構(IPA)で 2005 年
度上期未踏ソフトウェア創造事業として開
発および普及が進められた BioRuby、
ChemRuby といったプロジェクトがある。 
 
学術分野における Ruby 言語の普及の理由と
して、科学者本人が簡潔に素早く(Agile に)、



目的とするプログラムを開発することがで
きることが挙げられる。今後、Ruby で記述さ
れた科学技術計算コードは、更に蓄積されて
いくものと考えられる。 
 
(2) マルチコアプロセッサの普及 
2006 年 9 月の時点で、市場では、1チップに
プロセッサコアが 2基搭載された 2コアプロ
セッサが投入されていた(事例: Intel Core 2 
Duo)。2006 年 11 月には、4 コアプロセッサ
が投入された。マイクロプロセッサのこの方
向での進化は当面続くことが学術界・産業界
の共通認識であり、近い将来、数十を超える
コアを持つプロセッサが登場すると考えら
れる。 
 
(3) 並列実行を指示する OpenMP の利用の拡
大 
OpenMP は、並列プログラミングのための標準
規格であり、プログラマは逐次コードに数行
の OpenMP 指示文を追加することによって漸
進的に並列化することができる。現在、C/C++
および Fortranのための規格が定められてい
る。従来の並列プログラミング言語では、完
全に並列化が完了しなければプログラムの
実行が不可能であったのに対して、OpenMP で
は、漸進的な並列化により、高速実行可能な
コードを得るまでの工程数が少なくて済む。
また、従来言語では、複数のスレッドの生成
/管理、スレッド間通信、各スレッドが担当
する計算範囲の指定といった並列実行のた
めに必要なコードをプログラマが明示的に
記述しなければならなかったのに対して、
OpenMP では、コンパイラが並列実行のために
必要なコードを自動生成する。 
 
このように記述が簡潔であることから、Ruby
と同様に OpenMP も Agile 開発のためのツー
ルと位置づけることができる。 
 
また、マルチコアプロセッサを推進する
Intelの C++/FortranコンパイラにOpenMPが
取り込まれており、OpenMP を利用する事例が
拡大している。 
 
２．研究の目的 
本研究は、OpenMP に準じた指示文で並列化し
た Ruby プログラムをマルチコアプロセッサ
で実行可能とする、ソースコードレベルのト
ランスレータを開発する。指示文の行を消去
すれば (あるいはコンパイラが無視すれば)、
従来のシングルプロセッサ用のコードと同
一であるため、既存の資源(コードおよび計
算機)との共存性、連続性が高いと言える。
評価対象として、Ruby で書かれた科学技術計
算コードを設定し、これらのコードを OpenMP
で並列化し、マルチコアプロセッサで実行す

る際の、記述の容易性、性能向上、資源利用
の効率性等について検証する。 
 
３．研究の方法 
(1) トランスレータの実装 
本研究で実装するトランスレータは、Ruby プ
ログラムを読み込み、マルチコアプロセッサ
で実行可能なコードを生成する（図１）。実
際に機能するトランスレータを早期に実現
するため、サポートする OpenMP 指示文を絞
った。具体的には、科学技術計算で多様され
る for 文を並列化する指示文を選定した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 1：本研究で実装したトランスレータ 

 
 
(2) 評価 
 
並列化した科学技術計算コード(ヤコビの反
復法)を、マルチコアプロセッサで実行し、
性能を評価する。評価では、本補助金で購入
した、8個の CPU コアを持つパーソナルコン
ピュータを用いた。 
 
４．研究成果 
(1) 並列プログラムが利用するメソッドの
実装 
本研究では、逐次プログラムとして記述され
た Rubyプログラムを、並列実行するために、
Ruby に付属する分散オブジェクトシステム
である dRuby を用いた。dRuby が提供する機
能を利用して、複数のプロセスが同期し、変
数を共有する方式を確立し、メソッドとして
実装した（図 2,3,4）。  
 
 
 
 
 

 
図 2：dRuby の機構を用いた共有変数の実現 



  
  
  
  
  
  
 図 3：dRuby の機構を用いたバリア動機の実現 

（クライアント用）  
  
  
  
  

  
 
 

図 6：ヤコビの反復法の台数効果       
（実行環境：Ruby 1.8） 

  
  
 
 

 
図 4：dRuby の機構を用いたバリア動機の実現 

（サーバ用） 
 
 
(2) トランスレータの実装 
逐次プログラムを並列実行可能なプログラ
ムに変換するトランスレータを実装した。こ
のトランスレータはプロセス間通信が必要
な箇所に上記のメソッドを生成する。  
 
(3) 手動変換による評価 
上記の開発と並行して、ヤコビの反復法 (問
題サイズ 2,048、反復回数 1,000 回) を手動
変換し、8 個のコアから構成されるマルチコ
アプロセッサ (1 基あたり 4コアを持つ 3GHz 
Intel Xeon が 2 基搭載された Apple 社 Mac 
Pro)で実行した。その結果、コア数 1個の実
行時間に対して、4個で 3.95 倍、8個で 6.67
倍の台数効果が得られた（図 5,6）。  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 5：ヤコビの反復法の実行時間       

（実行環境：Ruby 1.8） 

ただし、C プログラムで記述したヤコビの反
復法の実行時間と比較すると、Ruby の実行時
間が 2000 倍以上大きい結果となった。一般
に、コンパイル方式の Cと比較してインタプ
リタ方式の Ruby が実行時間が大きいため、
この結果は想定内である。Ruby は、プログラ
ムの開発に要する時間が短いという特長が
あるため、実行時間だけではなく、開発時間
を含めた総合的な評価が必要であると考え
る。  
 
得られた結果と本研究の構想を、日本 Ruby
会議2007 (2007年 6月 9、10日)で発表した。  
 
(4) 次世代 Ruby 処理系を用いた実装 
 
本研究の研究期間中に、実行性能の改善を謳
ったJRubyやRuby 1.9といった次世代のRuby
処理系が登場した。 
 
平成 20 年度においては、JRuby を用いた実験
を行なった。その結果、上記と同じヤコビの
反復法の実行時間が Ruby1.8 と比較して、2
プロセッサ時に 93.6%、8 プロセッサ時に
82.3%短縮した(図 7)。ただし、1プロセッサ
の実行時間が約 4分の 1になったことにより、
台数効果自体は大幅に悪化することになっ
た(図 8)。本研究ではプロセス間通信として
dRuby を利用したが、JRuby ではネイティブ
スレッドを実現しているため、今後は並列処
理の単位としてスレッドを利用することに
よってマルチコアプロセッサの性能が引き
出せる可能性がある。 
 
また、本研究で扱う共有メモリ型プログラム
のオーバヘッド要因であるバリア同期に注
目し、その同期処理に関する研究を進め、成
果について論文誌で公表した。 
 

 
 
  



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

図 7：ヤコビの反復法の実行時間       
（実行環境：JRuby 1.1.1） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

図 8：ヤコビの反復法の台数効果       
（実行環境：JRuby 1.1.1） 
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