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研究成果の概要（和文）：並列処理やGPGPUに関する知識が無い一般的なプログラマでもGPUの高性能を容易に利
用可能とするために，逐次C言語で記述されたMapReduceプログラムを効率の良いGPGPUプログラムに自動変換す
るコンパイラを開発することを目的に，逐次C言語でMapReduceプログラムを記述するための簡潔で使いやすい
MapRedece APIの設計と，設計したAPIに基づいた次のコンパイラの試作を行った：(1)逐次C言語用コンパイラ，
(2)OpenMP用コンパイラ，(3)単一GPU用コンパイラ，(4)複数GPU用コンパイラ

研究成果の概要（英文）：For common programmers unfamiliar with parallel processing and GPGPU to 
easily utilize the high performance of GPUs, we designed concise and convenient MapReduce API which 
enables us to write MapReduce programs in serial C language. Moreover, based on the MapReduce API, 
we developed prototype compilers: (1) a compiler for serial C language, (2) a compiler for OpenMP, 
(3) a compiler for a single GPU, (4) a compiler for multiple GPUs in a PC.
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１．研究開始当初の背景 
 
様々な応用分野で GPGPU による計算の高

速化の成功事例が報告されている．しかし，

高速な GPGPUを実現するためには，GPUの

持つ多数のプロセッサ・コアや階層的なメモ

リシステム，スレッドのスケジューリング機

構などの性能特性を熟知した上で，データ構

造とアルゴリズムを工夫することが必須で

あり，GPU プログラミングは並列プログラミ

ングの専門家以外には非常に難しいものと

なっている．  

一方で，ネットワークで接続された多数の

PC あるいはコモディティ・サーバを並列計

算機として用いるクラスタ計算機上で大規

模なデータ処理を行うためのプログラミン

グ・モデルとして，MapReduce が Google

により提案されている．ここで MapReduce

モデルで表現されたプログラム（MapReduce

プログラム）自体はごく普通の逐次プログラ

ムとみなせることに注意されたい． 

MapReduce は，元々は大規模データの簡

単かつ効率の良い並列処理を目的として生

まれた実践的な技術であるが，その成功を受

けて，MapReduce モデルで表現できる計算

の計算能力を計算モデル的に明らかにしよ

うとする理論的な研究の流れが最近現れて

いる． 
 
２．研究の目的 
 
本研究の目的は，並列処理や GPGPU に関

する知識が無い一般的なプログラマでも
GPU の高性能を容易に利用可能とするため
に，逐次 C 言語で記述された MapReduce プ
ログラムを効率の良いGPGPUプログラムに
自動変換するコンパイラを開発することで
ある． 

 
３．研究の方法 
 
研究目的の達成のために，(1)逐次 C 言語

による MapReduce プログラム記述のための
API の設計，(2)(1)で設計した API を用いて
記述されたMapReduceプログラムをそのまま
逐次Cプログラムとして実行するためのライ
ブラリの開発，(3) MapReduce プログラムを

ソースプログラムの修正無しにそのままマ
ルチコアCPU上で並列実行するためのライブ
ラリの開発，をまず行い，いくつかのアプリ
ケーションを用いて評価実験を行いつつ，
GPGPU に関するこれまでの研究経験を活かし
てこれらを徐々に発展させる形で， (4)単一
GPU 用コンパイラの開発，(5)単一 PC 上の複
数 GPU 用コンパイラの開発，(6)GPU クラスタ
用コンパイラの開発，を行う． 
 

４．研究成果 
 
(1) 逐次 C 言語で MapReduce プログラムを記

述 す る た め の 簡 潔 で 使 い や す い
MapRedece API の設計を行った． 

(2) 設計した API に基づいた次のコンパイラ
の試作を行った． 
① 逐次 C言語用コンパイラ 
② OpenMP 用コンパイラ 
③ 単一 GPU 用コンパイラ 
④ 複数 GPU 用コンパイラ 
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