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1 概要

マルチコアプロセッサ，GPGPUに代表される汎用的なア
クセラレータの普及に伴い並列化アプリケーション開発の

重要性が高まっている．複数のコアを利用できるプロセッサ

はアクセラレータを含めて数多く存在し，プラットフォーム

に依存したコードの記述が要求される状況であった．こうし

た中，並列化プログラムのポータビリティを確立する目的で

OpenCLが策定された [1]．OpenCLを用いた並列化アプリ
ケーション開発を行うことで，クロスプラットフォームに動

作する並列化アプリケーションの開発が可能になった．

OpenCLを用いてプログラムを一度記述しておけば，プ
ラットフォームを越えて並列プロセッサの恩恵を受けること

ができる一方，シリアルに記述された既存のソフトウェア資

産を OpenCLプログラムへと書き換えることは容易ではな
い．シリアルコードから並列化コードを自動生成する技術の

試みはいまだ実用的な水準には達しておらず，実用的な並列

化アプリケーション開発手法の確立が強く求められている．

近年，プログラマとツールがインタラクションを行い協力

しながら並列化アプリケーションを開発しようとする試みが

なされており，実用的な並列化アプリケーション開発手法とし

てその可能性が示されている [2][3]．本発表では標準 Cで記
述されたプログラムの OpenCLへの変換をターゲットに，プ
ログラマとツールのインタラクションを通じて並列化アプリ

ケーションの開発を支援するユーティリティツール CLtrump
(C to CL TRanslation Utilities for Manycore Processors)につい
てそのコンセプトとソフトウェア設計について述べる．1

2 CLtrump

2.1 コンセプト

CLtrumpが想定する開発フローでは，プログラマとツー
ルが協力して並列化・最適化を行う．図 1は，プログラマと
CLtrumpがインタラクティブにOpenCLアプリケーションを
開発する様子を表している．プログラマは標準 Cプログラム
を出発点にツールとのインタラクションを通じて，シリアル

コードから並列化可能部分をOpenCLデバイスコードへとオ
フロードし，GUIを用いたアーキテクチャ依存最適化を行う
ことで目的の性能を達成するアプリケーションを開発する．

1CLtrumpは独立行政法人新エネルギー・産業技術総合開発機構 (NEDO)
委託事業「低消費電力メニーコア用アーキテクチャとコンパイラ技術」の中
で現在開発が進められている．
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図 1: CLtrumpにおける OpenCLプログラム開発フロー

2.2 CLtrump の構成要素

CLtrumpは CLtrump並列化器，CLtrump Visualizerの 2つ
のモジュールから構成される (図 1参照)．

CLtrump並列化器は，シリアルコードを解析し並列化可能
部分をOpenCLデバイスコードへオフロードする並列化器で
ある．CLtrump並列化器ではプロファイリング情報を用いた
非安全な並列性検出を行い，並列化候補となる部分をプログ

ラマに提示する．プログラマは提案された並列化の安全性を

確認し，これを承認することで自動生成された OpenCLコー
ドを得る．

CLtrump Visualizerは，静的解析結果，プロファイリング
情報を可視化し，プログラマによる手動最適化を支援する

GUIフロントエンドである．実行時間やメモリアクセス等の
プロファイリング情報とソースコードの対応を解析・可視化

し，プログラマのアーキテクチャ依存最適化を支援する．
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