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1. はじめに 
高エネルギー加速器研究機構(KEK)計算科学セ

ンターでは、大規模 Linux クラスタによる計算機シ

ステムを運用している。本システムは、高エネルギ

ー物理学実験で得られる大規模データの蓄積や処理、

シミュレーションに利用されている。10,024 コア

を有する計算サーバ、13PB のディスクシステムと

最大容量 70PB のテープシステムから構成され、KEK

の研究を支えている。 

本システムの課題の一つとして、電気代を含むト

ータルコストの最適化がある。安価で電力効率のい

い計算サーバの導入を検討している。Arm は、スマ

ートフォンなどのモバイル機器やデジタル家電など

に広く利用されているプロセッサで、省電力かつ安

価であることが特徴である。近年、科学技術計算向

けの Arm プロセッサが登場している。 SMT 

(Simultaneous Multithreading)機能により、1 コ

アあたり最大 4 スレッドを同時実行できることも特

徴であり、HPC の業界でも注目が集まっている。 

今回、大規模クラスタにおける Arm プロセッサの

適応性評価を実施した。Arm プロセッサ搭載サーバ

(Arm サーバ)と Intel プロセッサ搭載サーバ(Intel

サーバ)とで計算性能および電力効率を測定し、比

較を行う。 

 

2. 評価方法 
2.1. 測定環境 
Arm プロセッサを持つサーバとして HPE Apollo 

70 System を用いた。サーバ構成を表 1に示す。 

 

表 1 HPE Apollo70 の構成 

ハードウェア 

CPU 
Cavium ThunderX2 CN9980-2200L  

2 基 (2.2GHz, 32 cores/CPU) 

メモリ 256GB (DDR4, 2666 MT/s) 

ソフトウェア 

カーネル 4.14.0-115.el7a.0.1.aarch64  

OS 
CentOS Linux release 7.7.1908 

(AltArch) 

 

 

 

2.2. 測定方法 

 計算性能を評価するためのベンチマークテストと

して、Geant4[1]放射線シミュレーションを利用し

たベンチマークプログラム G4Bench[2]を⽤いた。

このベンチマークは、電子や陽子等を測定器に照射

し、測定器の応答をシミュレーションする。計算性

能の評価として、単位時間あたりに処理するイベン

ト数(スループット)を測定する。今回は、1GeV の

電子による電磁カロリメータのシャワーシミュレー

ションを用いて、スループットの測定を行った。ま

た本ベンチマークはマルチスレッドで実行可能であ

り、実行スレッド数に応じて計算性能が向上する。 

2.3. 測定条件 
⑴ Arm サーバの SMT 性能の比較 

 Arm サーバ上で、SMT の値を 1, 2, 4 とした時

のマルチスレッド性能を比較した。スレッド数

は G4Bench の設定で 1, 32, 64, 96, 128, 256, 

512 にして測定した。 

⑵ Arm サーバ、Intel サーバの計算性能の比較 

 Arm サーバと Intel サーバの計算性能を比較し

た。Intel サーバとして、現行の Linux クラスタ

と同世代の Intel Xeon E5-2630 (8 cores)を 2

基搭載したサーバと、Intel Xeon Gold 6148 

(20cores)を 2 基搭載したサーバの 2 種類を用意

した。Arm サーバでは SMT の値を 4 とし、Intel

サーバではハイパースレッティングをオンに設

定した。スレッド数は G4Bench で 1, 16, 32, 64, 

96, 128, 256, 512 にして測定した。 

⑶ Arm サーバ、Intel サーバの電力効率の比較 

 Arm サーバと(2) で用いた 2種類の Intel サー

バの消費電力あたりの計算性能を比較した。消

費電力の測定にはクランプメータを用いて、毎

秒ごとの電力を測定した。Arm サーバでは SMT の

値を 4とし、Intel サーバではハイパースレッテ

ィングをオンに設定した。スレッド数は 256 に

して測定した。 

 

3. 測定結果 
2.3(1)〜(2)の測定結果をそれぞれ図 1, 2 に示す。

各サーバのスレッド数を増やしたときの G4Bench の

スループットを示している。これらの結果から以下

のことが判明した。 

3.1. Arm サーバの SMT 性能の比較（図 1） 
論理コア数まで、スレッド数が増えるにしたがっ

てパフォーマンスが向上していることが分かる。特
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に SMT が 2, 4 の場合に比べて、1 に設定した時は

物理コア数までリニアに性能が向上する。また、

SMT を 4 に設定した時は 128 スレッドでスループッ

トが落ちることを確認した。 

3.2. Arm サーバ・Intel サーバの計算性能の比較

（図 2） 
 1 スレッドの場合、Arm サーバのスループットは

Intel Xeon Gold サーバの約 3分の 1である。しか

し 512 スレッドの時、約 1.2 倍になるという結果が

得られた。 

3.3. Arm サーバ・Intel サーバの電力効率の比較 
各サーバの 1kWh あたりの処理イベント数の比較

を表 2に示す。 

 

表 2 各サーバの 1kWh あたりのイベント数 

Xeon E5 Xeon Gold ThunderX2 

1.761×107 4.500×107 3.591×107 

 

Arm サーバと比較して、Intel Xeon Gold は約

1.25 倍の電力効率という結果が得られた。測定し

た 256 スレッドでは 3.2 の結果よりスループットは

Arm サーバが最も良い。Arm サーバの電力効率を悪

くしている原因として、待機電力が大きいことが分

かった(表 3)。 

3.4. 測定結果まとめ 
各サーバの特徴と、Intel Xeon Gold を基準とし

た測定結果を表 3にまとめた。 

 

表 3 各サーバの特徴・測定結果

 

 
図 1 測定結果 SMT 性能の比較 

 
図 2 測定結果 計算性能の比較 

 

4. まとめと今後の展望 
本稿では、KEK の大規模 Linux クラスタへの Arm

プロセッサの適応性評価として、Arm サーバと

Intel サーバとでベンチマークテストを行い、計算

性能と電力効率を比較した。 

 

・計算性能の面では、Arm プロセッサはスレッド数

を上げた時、ピーク計算性能については有利である

ことが分かった。これはコア数が多いことと、SMT

機能で 1コアあたり 4スレッド実行可能のためであ

ると考えられる。 

・消費電力あたりの計算性能の面では、Intel Xeon 

Gold サーバの消費電力は Intel Xeon E5 より大幅

に改善されている。Arm サーバは Intel Xeon Gold

より劣っている結果となった。原因の 1つとして、

Arm サーバのファンの消費電力が高いことが考えら

れる。 

今回用いた G4Bench は高エネルギー実験のシミュ

レーションで使われるものであり、本システムにお

いても多く利用されるため、測定に用いた。今後は、

他の計算プログラムやメモリ負荷がかかるプログラ

ムにおいても性能測定を行う必要があると考える。

また、128 スレッドでスループットが落ちる原因に

ついても調査する予定である。 
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