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１．研究目的 

ハードウェア資源や消費電力などの制約がある中，従来の限界を超えてシステムの

性能を引き出す方法として，近年，演算結果にある程度の誤りが含まれることを許容

し，その誤差と引き換えに実行性能や電力効率を向上させる Approximate Computing

（AC）技術が活用されるようになった．これまで，Approximate Computing の手法

は，単一のアプリケーションを対象に検討されており，複数のアプリケーションを連

携させる状況においては効果を得ることが未だ難しい． 

このような状況を鑑み，本研究課題においては，HPC アプリケーション間でデータ

を共有・授受する際のオーバヘッドを削減し，使いやすさと性能の間でトレードオフ

を最適化するために Approximate Computing の手法を活用することを目的として研究

開発を実施した．アプリケーションの実行結果として必要十分な精度を保ちつつ，共

有するデータの精度をコントロールしてデータ授受およびそのためのメモリ領域に対

するオーバヘッドを削減することを目指す． 

 

２．研究成果の内容 

 上記で示した目的に向けた研究開発を実施するにあたり，本研究課題では，特にノ

ード間の通信において，データ型変更を伴う際のオーバヘッド削減に関する検討を実

施した．MPI を用いた HPC アプリケーションに対して Approximate Computing を適用

することを想定した場合，まず，データ精度の変更（Cast）に要するオーバヘッド

と，データ精度の低減による通信量削減効果のトレードオフを考慮する必要がある．

このことから，データ精度変更のオーバヘッドを削減し，通信量削減による高速化効

果を最大化するために，データ精度変更処理と通信のオーバラップによるオーバヘッ

ド隠蔽について検討を実施した． 

その結果，多くの MPI 実装において，通信データ量に応じて通信プロトコルが動的

に選択・変更されることから，その影響を受けないように通信タイミングを調整する

必要があることがわかった．通信を請け負うヘルパースレッドを用いた送信先ノード

の状況確認によりこれを実現し，通信とデータ精度変更処理あるいは演算処理のオー
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バラップの効果を向上させることができる． 

また，アプリケーション実行時に動的に演算精度を変更するためには，データ精度

の変更前後のデータをそれぞれ保持できるだけのメモリ領域を用意した上で変更処理

を行う必要がある．NPB-CPP CG 等のベンチマークを対象に実施した評価では，このデ

ータ精度変更の処理がアプリケーション全体に対して与える影響は，比較的少ないこ

とがわかった．ただし，実際には，精度変更の頻度やデータサイズ，キャッシュメモ

リの構成，SIMD 幅等の影響を複雑に受ける要素であることから，今後，さらに詳細な

評価と解析を要する． 

Pegasus に搭載された不揮発性メモリの特性を活用した取り組み，複数アプリケー

ションを対象とした取り組みには至らなかったものの，通信やメモリの利用状況によ

るオーバヘッド等について知見を得ることができた． 

 

３．学際共同利用プログラムが果たした役割と意義 

 本学際共同利用プログラムにおける取り組みを通じ，Cygnus，Pegasus および

Wisteria という異なる特性・構成を持った複数のシステム上で研究開発，評価・解析

等の作業を行うことができた．また，本課題に参加した研究者間で議論を継続して実

施しており，より高度な研究開発・共同研究へと発展させたいと考えている．計算機

環境の利活用のみならず，研究者間の連携，およびより発展的な研究課題への基盤形

成，等の面で本学際共同利用プログラムの果たした役割は大きい． 

 

４．今後の展望 

 HPC システムに求められる演算性能とそれを制約する消費電力その他の物理的制約

はトレードオフの関係にある．将来にわたり引き続き HPC システムの性能・効率を向上

させるためには，このトレードオフを最適化する ACは有効な手法の一つと考えられる．

本プログラムでの取り組みから，特に通信や演算精度変更のオーバヘッドの影響とそ

の削減について基礎的知見が得られたが，今後はこの成果を活用し，適用範囲の拡大や

そのためのライブラリ実装，AC 適用のサポートを行うフレームワークの実現など，よ

り有用性・有効性を向上させられるように研究開発を継続したい． 
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使用計算機 使用計算機に

○ 

配分リソース※ 

当初配分 移行* 追加配分 

Cygnus ○ 10,000 0 0 

Pegasus ○ 10,000 0 0 

Wisteria/BDEC-01 ○ 50,000   0 

 ※配分リソースについてはノード時間積をご記入ください。 

＊バジェット移行を行った場合、「+2000」「-1000」のように記入 

 

 


