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• 背景：最新のGPUは大量の計算コアを有しており、使い切れず性能効率が悪いプログラムも珍しくない。
GPUスパコンではホストCPUも高性能化しており、GPUだけ使うのはもったいない。

• 目的：GPUに搭載された大量の計算コアをフル活用する技術とCPUとGPUを適切に用いる技術をまとめて
All Core Computing と称し、実現のための技術開発とそれを用いたプログラム最適化を行う。

要素技術とその活用
マルチプロセスGPU実行/複数GPUカーネル同時実行
• 最新GPUの計算性能を引き出すには高い並列度が必要。しかし並

列度が高くないプログラムも多い。複数プロセス・複数GPUカー
ネルの同時実行により十分な並列度を確保することが有効。

MPSとMIG（Multi-Process ServiceとMulti-Instance GPU）
• プロセスごとに利用可能なGPU資源を制限できる技術。複数GPU

カーネル実行時は計算資源の奪い合いにより演算効率が下がるこ
とがあるが、MPSやMIGの活用により性能改善できることもある。
プロセスごとの最低性能の保証やスループット向上も期待できる。

• MPSの方が制限が緩く、MIGの方が制限が厳しい。組み合わせて
利用することも可能。

Green Context
• GPU資源の制限はプロセスを起動する際に設定する必要がある。

Green Contextをを使うと動的に制限値を変えることができる。
（現状、CUDA Driver APIを使う必要がある。）

Grace Hopper
• CPUとGPUが1チップに封入。CPUとGPUが互いのメモリに高速

にアクセス可能。従来のGPU計算環境よりもCPUとGPUによる共
同作業が行いやすく、All Core Computingの観点でも期待大。

CPUとGPUのフル活用
• なるべくGPUに計算を行わせCPUは介在しないことが従来のGPU

プログラム最適化の基本戦略。高性能なホストCPUも適切に利用
することでさらなる性能向上を目指す。プログラムの設計（記述
方法など）とあわせて考える必要あり。
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ブロック低ランク（BLR）行列に対するQR分解
• ブロック化された行列に対する演算：個別の計算

カーネルは小規模で並列度が低いが、全体としては
十分な並列性がある

• バッチ計算が有効なケースもあるが、データ構造の
再考が必要な場合は活用しにくい

連成計算
• 例えば主にCPUを使うプログラムと主にGPUを使う

プログラムによる連成計算
• シミュレーションと可視化 の連成
• シミュレーションと機械学習 の連成
（ノード内・ノード間どちらもありえる）
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• 従来型GPU環境：
CPU-GPU間のデータ
転送が遅い。GPUの処
理にCPUが介在すると
性能低下しやすい。

• Grace Hopper：CPU-
GPU間のデータ転送が
高速。互いのメモリに
直接アクセス可能。
GPUの処理にCPUが介
在することでさらなる
性能向上の可能性？
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• BLR行列の例：濃いブロックは密行列、薄いブ
ロックは低ランク近似行列

• 行列全体に対する並列計算は行わないが、列単
位・ブロック単位・ブロック内の各計算に並列
性があるため、マルチプロセスGPU実行/複数
GPUカーネル同時実行とMPS/MIGが有用。

• GPUが得意としない計算も含まれており、All 
Core Computingの適用による高性能化の可能
性があり実験を進めている。
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• 連成フレームワークCoToCoAの活用をベースに検討中
https://github.com/tnanri/cotocoa


