


• ソフトウェアに可変性を仕込んでおく

• ソフトウェア自身が可変性を制御することで，
多様な条件で良好な性能を達成する



• 最新のスパコンが使えるようになったけれど，
対応するようにソフトを書き換えるのは大変

• 企業が開発しているソフトウェア・・・ハードの
進歩が速くて開発が追い付かない！

• パソコンでやっていたシミュレーション，いろんな
条件を網羅的に・・・スパコンが使いたい
（AIの学習も？）

• ポスト「京」コンピュータ，性能・電力等，根本的に
ハードを改めたいが，ソフトはどうする？



プログラムの
性能の測定

プログラムの
性能の分析

高性能な変種の
考案

高性能な変種の
実現

もとになる
プログラム

高性能な
プログラム

ランタイムシステム
性能測定 API
・・・

データ解析
性能モデリング
・・・

問題ごとのチューニング技術

プログラミング言語
コード変換

・・・



自動チューニングの用語(1)
[須田，ATTA2014]

• ソフトウェアに可変性を仕込んでおく

• 性能がよくなるように，可変性を調整する

• 変種：可変性の実装

– スケジューリング（含ループ変換）

– データ構造

– アルゴリズム

– 特定機種向けコーディング（含SIMD，並列，GPU）



自動チューニングの用語(2)
[須田，ATTA2014]

• チューニングパラメタ：可変性のつまみ

• 候補，選択肢：チューニングパラメタに
代入される値

• コスト：自動チューニングで最小化したいもの

– 所要時間，消費電力，誤差，オーバーヘッド・・・

• コストモデル：チューニングパラメタ・特徴量と
コストの関係を近似的に表す事前知識



AI（人工知能）とAT
• AIアルゴリズムには多数の

性能パラメタがある
– 深層学習の層の数、コスト関数、など

• 設定を誤ると効果が低くなる
– AIツールを使うためには職人芸が必要

• 学習データの用意が大変
– データを自動で得られるようにして

コスト（工数）を削減

• 以上の性能チューニング、および
データの用意（自動実行）は、
ATが得意とする機能
⇒AI設定の自動化をATで



• 自動チューニングの研究を行っている研究者
が集まって活動をしています

• 2003 年 8 月 28 日に発足

– 2014年に10 周年を迎え，10 年史を作成

2003 年
6 名

2016 年
39 名
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数理
システム

言語
ライブラリ



• 「情報処理」 2009 年 6 月

• Springer “Software Automatic Tuning” 2010/9
• 「応用数理」 2010 年 9 月・12 月

• 「計算工学」 2015年 4月



• 自動チューニング研究会
– 2003 年～

• iWAPT (international Workshop on Automatic Performance Tuning)
– 2006 年から毎年，2017年 で 12 回目
– 2015年に、IEEE IPDPSのWS化（連続採択2回目）
– iWAPT2017: May 29‐June 2, 2017, Orlando, Florida USA
– Deadline: Monday, Jan. 23, 2017
– http://iwapt.org/2017/

• Special Session: Auto‐Tuning for Multicore and GPU (ATMG) 
In conjunction with the IEEE MCSoC‐17
– Korea University, Seoul, Korea, September 18‐20, 2017

• 学会等での研究発表
– 情報処理学会，日本応用数理学会，計算工学会，SIAM（米国応用数理学

会） 等で定期的に実施



 10:30～10:40 オープニング、自動チューニング研究会主査、
名古屋大学 片桐孝洋

 10:40～11:10 ppOpen-HPCの現状と今後の展開、東京大学 中島研吾
 11:10～11:40 計算状態操作機構による並列言語実装と評価 、

九州工業大学 八杉昌宏
 11:40～12:10 進化的アプローチによる超並列複合システム向け開発環境の

創出、東北大学 滝沢寛之
 13:30～14:00 通信回避・削減アルゴリズムのための自動チューニング技術の

新展開、名古屋大学 片桐孝洋
 14:00～14:30 非同期的な数学的アルゴリズムのソフトウェアの可能性、

理化学研究所 今村俊幸
 14:45～15:45【招待講演】石川仁様 (PEZY Computing) 

ZettaScaler/PEZY-SCの紹介および今後の方向性
 16:00～17:00【招待講演】井﨑武士様、成瀬彰様 (NVIDIA)

Deep Learning の最新事例およびTrainingの現状
 17:10～17:40 複合的・階層的な自動チューニングのための数理基盤手法

東京大学 須田礼仁
 17:40～17:45 クロージング、東京大学 須田礼仁



本日はよろしくお願い致します


