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GPUプログラミング教材の目的と特徴
教材の目的
• 「標準的GPU化」コースの向けた教材作成
• GPUプログラミングの基礎から、実装、プロファイラによる性能チューニン
グまで、実践的な知識と手法を身につけることができるプログラミング教育
教材

教材の特徴
• GPUの仕組み、GPUプログラミングの概念、具体的なプログラミング方法
と言語（OpenACC, OpenMP targetなど）をレベル分けし、系統的に整備
• 一元管理さらた資料で効率的で実践的なGPUプログラミング教育

• 中核機関（筑波大、東大、科学大）、ベンダーの資料を中心に新たに整理
• 協力機関の講習会・講義で利用している資料も参照
• 既存の資料の単なる寄せ集めやリンク集ではなく、WGを設置し、複数人
で作成・レビュー

• 具体的なコード例とソースコードの提供
• NVIDIA, AMD 両ベンダーのGPUに対応し、かつ、C/C++とFortran言語に
ついて提供、特定のGPUベンダーによらない教材作成
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WGメンバー
HAIRDESC
• HAIRDESC：朴泰祐，下司雅章

中核機関
• 筑波大学：額田彰，高橋大介，藤田典久
• 東京大学：下川辺隆史，三木洋平，山崎一哉
• 東京科学大学：横田理央，遠藤敏夫，小林諒平

GPUベンダー
• AMD：石橋史康
• NVIDIA：古家真之介
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想定ユーザーと全体構成
想定ユーザー
• OpenMPを用いたマルチコアCPU向けのスレッド並列につい
て理解していることが前提
• 将来的に、GPUプログラミングから始める方を対象とした教材追加
予定

全体構成（3/25版）
初級編（初級レベル）
• GPUプログラミングの概要
• 単一GPUプログラミング (OpenACC, OpenMP target)
中級編（中級レベル）
• マルチGPUプログラミング (OpenACC, OpenMP target)

パフォーマンスチューニング編（初級レベル）
• プロファイリング（単一GPU） 4



初級編
「GPUプログラミングの概要」
GPUプログラミングに取り組むにあたり、GPUやGPUプログラミング手法に関
する基本的な知識と、どういったアプリケーションがGPU化で高速化しやすい
かを学ぶ
• GPUとは
• GPUプログラミングの基礎

• 基本思想
• GPU化で高速化しやすい
アプリ例

• GPUプログラミング手法
• GPUプログラミング手法
の比較表
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教材からの抜粋
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教材からの抜粋
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初級編
「単一GPUプログラミング」
GPU向けの指示文（OpenACCまたはOpenMP target）を用いてアプリケー
ションのGPU化に取り組むための基本的な知識と、GPU化方針やコンパイル方
法について学ぶ
• 実行イメージ
• GPU化方針・実装方法
• コンパイル方法
• GPU移植例

指⽰⽂ C/C++ Fortran

OpenACC ○ ○

OpenMP target ○ ○

教材が提供する
指示文・言語の組み合わせ
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教材からの抜粋
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教材からの抜粋
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中級編
「マルチGPUプログラミング」
GPU向けの指示文（OpenACCまたはOpenMP target）を用いて単体GPU化
されたアプリケーションを、MPIを用いてマルチGPU化するための実装手法に
ついて学ぶ
• 複数GPUの使用イメージ
• マルチGPU化方針・実装方法
• コンパイル・実行方法
• マルチGPU化例

指⽰⽂ C/C++ Fortran

OpenACC ○ ○

OpenMP target ○ ○
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教材が提供する
指示文・言語の組み合わせ



教材からの抜粋
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パフォーマンスチューニング編
「プロファイリング」
性能チューニングの足がかりとなる基本的な知識と，アプリケーションが「ど
の程度の性能が得られている」のか、「どこまでの性能が達成可能か」を見積
もるための手法を学ぶ
• 性能に関するモデル
• ベンダーが提供するGPUプロファイラツールについて
• GPUカーネルの実行時間や性能測定
• CPU-GPU間データ転送の測定
• スーパーコンピュータにおけるGPUプロファイラの使い方
• NVIDIA（公開中）, AMD（まもなく公開）
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教材からの抜粋
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教材からの抜粋
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教材へのアクセス方法
教材の公開と注意事項
• 教材はHairdescサイト内Wikiで公開
• HPCI-IDが必要
• 本人限りの参照（再配布禁止）

教材へのアクセス手順
• https://hairdesc.jp/ の
「GPUプログラミング教材」ページ
• HPCI-IDをHAIRDESCへ登録
• 登録完了メールに従い、パスワード
を設定後に、アクセス可能

https://hairdesc.jp/gpumaterial/ 16



来年度以降の展望
GPUプログラミング教材の充実
• 「パフォーマンスチューニング編 - プロファイリング」の完成
• ライブラリ編の作成予定
• BLAS, FFT など

• サンプルプログラムの提供
• 構造格子、非構造格子、N体問題
• OpenACC, OpenMP target, 言語標準並列化、Kokkosなど

• ビデオ教材の提供
• 英語版（AI自動翻訳）の提供

GPU教育ハッカソンやチュートリアルなど実施
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