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1． はじめに

High Performance Computing (HPC)をはじめ，金融，医

療など様々な分野のアプリケーション性能を単一または

複数のGPUを利用して高速化する動きが加速している．

しかしながら，複数のGPUノードを利用したアプリケ

ーション開発では，単一GPU向けのカーネル開発に加え

て，(1) ノード間の通信，(2) ホストメモリ・GPUメモリ

間の通信の両通信コードを実装する必要がある．本稿で

は，これら通信コードの自動生成を実現するデータフロ

ースタイルのプログラミング環境を提案する．ステンシ

ルアプリケーション（姫野ベンチマーク[1]）を例にマル

チGPU環境における通信コードの自動生成を試みる．

2．マルチGPU向けビジュアルプログラミング

我々はこれまでC, C++, Fortran, C for CUDAなど既存の

プログラミング言語を横断的に扱えるビジュアルプログ

ラミング環境を提案してきた[2]．我々が開発中のビジュ

アルプログラミング環境では，既存のプログラミング言

語を用いてライブラリ作成者がコンポーネントを実装し

（図1），エンドユーザはこれらコンポーネントを連結

させ，データフローを作成することでアプリケーション

ロジックを表現する． 

図1　コンポーネントプログラミング例

3． 通信コード自動生成

本稿では，これまでサポートされてきた通信コード

(socket, メモリコピー，ポインタ渡し)に加えて，マルチ

GPU向けの通信コード生成拡張を行う．通信コードの自

動生成において，我々のコンパイラはデータフローグラ

フ上の明示的パスの解釈，ポートの属性（__DEVICE__

など），並列数および通信テンプレートの解釈を行うこ

とで対象アプリケーションの並列化に必要な通信パスを

特定する．生成される通信コードはノード間の場合には

MPI, GPUとホストや同一GPU内の場合にはcudaMemcpy

が利用される．

4． コード生成例

姫野ベンチマークを用いてコード生成を行った．本実

験において新たに姫野ベンチマークをGPUコンポーネン

トとして設計し，実装した．表1に本コンポーネントの

行数を示すと同時に，本環境において通信用バッファの

管理コード，通信コードを含む自動生成されたコード行

数も併記する．

表1　コンポーネントおよび自動生成コード行数

コンポーネントコード（アノテー

ション+ロジック）

自動生成された

コード（ 4 並列

GPU版）

221 10 (アノテーション) 6,225

43(本環境用追加)

168 (CUDAカーネル)

5． むすび

　本稿では，マルチGPU環境向け並列アプリケーション

開発において新たに必要となる二つの通信プログラミン

グ，MPIとPCIe通信の自動生成について，姫野ベンチマ

ークを利用して生成を試み，並列度を変えた場合でも自

動生成されることを示した．
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/* CUDA kernel definition */
/// KERNEL cu_jacobi
/// + float [][][] in __DEVICE__
/// -float [][][] out __DEVICE__
/// -float gosa
/// > HIMENO_JACOBI
/// ARCH x86
/// ACCEL cuda
void cu_jacobi ( float *in , float *out , 
float * gosa ) {




