


• 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

• 「京」の次のスパコン，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)
• 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)
• 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



自動チューニングの用語(3)
• 条件：コストに影響する種々の要因

• 特徴量：観測できる条件であって，自動
チューニングで陽に参照するもの

• 擾乱：動的な条件であって，自動チューニン
グで参照しないもの

– コストのばらつきの原因となる



自動チューニングの用語(4)
• 試行：性能測定のためだけの実行

• 実施：実用的な実行

– 性能を測って自動チューニングに使えるとする

• オンライン自動チューニング：実施のみ

• オフライン自動チューニング：試行のみ

– 実施の前に行う



1998 ごろ

2003

2009

2006

I‐LIB 自動チューニング機能付き数値ライブラリ（片桐・黒田ら）

ABCLibScript自動チューニング記述言語（片桐ら）

自動チューニング研究会設立（片桐，今村，山本，弓場ら）

特定領域公募研究（須田）

CREST低消費電力（松岡）

基盤C（片桐）

基盤B（佐藤）

基盤B（片桐），基盤B（今村），基盤B（八杉），
基盤B（姫野），若手B（滝沢），e‐サイエンス，
CREST（中島），CREST（櫻井），CREST（滝沢）

2012



• 「情報処理」 2009年 6月
• Springer “Software Automatic Tuning” 2010/9
• 「応用数理」 2010 年 9 月・12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，2013 で 8回目

• 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 等で定期的に実施



須田礼仁 基盤A

片桐孝洋 基盤B

八杉昌宏 基盤B

大島聡史 若手B



10:00～10:15 科研費による自動チューニング研究の取り組み
東京大学 須田礼仁

10:15～11:00 汎用自動チューニング機構を実現するためのソフトウェア基盤の研究
東京大学 須田礼仁

11:15～12:00 実行時自動チューニング機能付き疎行列反復解法ライブラリのエクサスケール化
11:15～11:30 プロジェクト概要

東京大学 片桐孝洋
11:30～12:00 実行時自動チューニング機能付き疎行列反復解法ライブラリXabclib：

（株）日立製作所中央研究所 櫻井隆雄

13:15～14:15 【招待講演】 CUDA vs OpenACC: マイクロベンチマークとアプリケーションによる
OpenACC コンパイラの評価：理化学研究所 丸山直也

14:30～15:30 【招待講演】現場でのチューニング活動とリファクタリングカタログの作成
NEC 撫佐昭裕

15:45～16:30 安全な計算状態操作機構の実用化
九州工業大学 八杉昌宏

16:45～17:30 GPUプログラム最適化のための指示文を用いた自動チューニング機構の開発
東京大学 大島聡史

17:30～17:40 クロージング
東京大学 片桐孝洋


