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１． はじめに 

近年，IoT[1]-[4]等新領域で，FPGA 等ヘテロハード利用

が増えているが，活用には壁が高い．私は，環境に合わせ，

コード変換，配置等を自動で行い高性能に動作させる，環

境適応ソフトウェアを提案し[5]-[7]，変換等取組んできた． 

しかし，現在までの検討は，運用開始前にコードを分析

して変換等の適応処理をし運用開始できるが，運用開始後

の利用特性変化等に応じて，環境適応することはできない． 

本稿では，環境適応ソフトウェアの要素として運用開始

前だけでなく，開始後に，オフロードロジックを再構成す

ることで変化に対応するための，運用中再構成を検討する．

再構成対象として，本稿は GPU ロジックを狙いとする． 

2 ．GPU再構成理由 

著者は，以前に環境適応ソフトウェアを提案し，その全

体像と要素技術を検証してきた． 

全体像として，運用開始前にまず，ユーザが指定したア

プリケーションを，分析し，コードの変換，リソース量の

調整，配置場所の調整，検証を行ったのち，運用を開始す

る．次に，運用開始後に，利用特性等を分析して，必要な

再構成を行う．再構成の対象は，運用開始前と同様である． 

要素技術として，GPU や FPGA への変換等も検証してき

た．GPU の際は，遺伝的アルゴリズムにより，GPU 処理

可能なループ文を対象に組合せを施行し，for 文を遺伝子

長に 20 世代程度の測定を繰り返し行って，高速なパター

ンを探した．さらに，CPU と GPU のデータ転送を抑える

ために，ネストループ文で使われる変数をできるだけ上位

ループで転送するアイデアを提案した．2 つを主なアイデ

アに自動高速化を行っている．FPGA では，ループ文を絞

り込んでから性能測定を行い探索の自動化をしている．  

現状を整理する．私は環境適応ソフトウェアを提案し，

ループ文等の GPU や FPGA 自動オフロード方式を検証し

ているが運用開始前の話で，運用開始後の再構成について

は検討がされていない．そのため，本稿では，GPU オフロ

ードロジックの，利用特性に応じた再構成の方式を対象と

する．利用特性に応じて GPU ロジックを再構成する例は，

商用クラウドでも例がなく，GPU は市場も FPGA に比べて

大きく効果大のため，GPU ロジックを対象とする． 

3．運用中 GPU再構成検討 

以前提案方式で，GPU に自動オフロードができる．商用

環境での実際の性能と価格を確認し，ユーザはオフロード

アプリケーションを利用開始する．ただし，運用開始前オ

フロードで用いる，性能最適化用テストケースは，想定利

用データであり，実利用データから離れる可能性がある． 

本節では，運用開始後の利用形態が，最初の想定と異な 

り，GPU には別ロジックをオフロードした方が性能が向上

する等の場合に，GPU ロジック再構成を検討する．再構成

は，異なるループ文オフロードに変える場合もあれば，異

なるアプリケーションオフロードに変える場合もある． 

GPU ロジック再構成は，実行 OpenACC を変える必要が

あるが，やり方は複数ある．まず，実行マシンで，再構成

前 OpenACC を停止し，再構成後 OpenACC を起動するや

り方がある．OpenACC 停止，起動は短時間で，断時間も

秒のオーダである．次に，再構成後 OpenACC を実行する

マシン自体を新たに構築し，再構成前 OpenACC 処理が全

て終わった等で新しいリクエストは新マシンにルーティン

グを切替，旧マシンはその後停止するやり方がある．ルー

ティング切替は短時間で，断時間はほぼない．ユーザ影響

度によって，やり方は選択すればよいが，どちらでも若干

断時間が発生することや，別ロジックへの変更は動作確認

試験が必要なことから，頻繁に再構成すべきとは考えてお

らず，効果が閾値以上の場合だけ提案する等制限を設ける． 

検討する再構成は，一定期間のリクエスト分析から始ま

る．現在オフロードしているアプリケーションより処理負

荷が高いものがあるか把握する．処理負荷が高いアプリケ

ーションを，実利用データを使って，GPU オフロードの高

速パターン抽出を検証環境で行う．新しいオフロードパタ

ーンが現在より改善するかを閾値で確認する．閾値を上回

る際は，再構成を提案する．ユーザ了承後，商用環境を再

構成するが，ユーザの許容できる方法で再構成を行う． 

4．まとめ 

運用開始後に，利用特性に応じて，適切な GPU ロジッ

クに運用中に再構成する，運用中 GPU 再構成方式を提案

した． NVIDIA GeForce GPU を用いて，動作検証している． 
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