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1. はじめに    

	 ヘテロジーニアスで多階層なメモリアーキテクチャを持

つシステムでは既存のキャッシュメモリやコンパイラでは

考慮できないデータ参照局所性を意識した最適化が必要と

なるが、HPCアプリケーションでは大量のメモリアクセス

が発生するため、最適化のための解析は困難である。そこ

で、我々の研究グループでは実駆動型アプリケーション解

析ツール Exana[1]から得られるメモリアクセストレースの

解析を行うことでアクセスパターンを検出しメモリアクセ

スを理解しやすい形で表現する手法とアクセスパターンの

分類分けの提案を行ってきた[2]。 

	 アクセスパターンの分類としては固定アクセス Fix、シ

ーケンシャルアクセス Seq、ストライドアクセス Strとし、

ストライドアクセスはデータへのアクセスが Fix か Seq か

で更に分類され、これらを基底パターンとする。また、直

前のパターンの開始アドレスとパターンが同じ場合、これ

をリピートとする。また、複雑なアクセスが生じた場合は

基底パターンだけでは表現できないため、複数の基底パタ

ーンとその間のオフセットでアクセスパターンを表現し、

これを複合パターンとする。 

 

2. IDを用いた再帰的モデリング  

	 複合パターンを構成する基底パターンやパターン間のオ

フセットの数が多い場合、アクセスパターンを理解するの

は困難である。このため、複合パターン内から更にパター

ンを検出し、モデル化を進める手法を提案する。 

	 メモリアクセストレースはアクセスされたデータとデー

タ間のオフセットで表現可能であり、複合パターンは基底

パターンとパターン間のオフセットで構成されている。こ

のため、基底パターンをアクセスされたデータと考えて ID

に変換し、パターン間のオフセットをデータ間のオフセッ

トと同等と考えて ID間のオフセットに変換することで、ID

で構築したアクセストレースを生成する。 

	 メモリアクセストレースと同等の表現に変換することで

アクセスパターンの検出手法の応用が可能となり、ID変換

とパターン検出を再帰的に行うことで複雑なアクセスパタ

ーンでもパターンが検出できる場合は、より柔軟なモデル

化が可能となる(図 1)。 
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図 1 アクセスパターンの ID変換 

 

3. 実行バイナリを用いた詳細解析  

	 IDによるアクセスパターンの表示以外にも、ELFバイナ

リを解析することでメモリアクセス命令毎のソースファイ

ルの対応行、シンボル名、セクション名等の情報の表示も

可能である。図 2に解析結果のプロトタイプを示す。アク

セスパターンに関しては ID を展開することでアクセスパ

ターンを表すことが出来る。 

 
	 	 	 	 図 2 解析結果の例 

4. まとめ  

	 HPC アプリケーションの実行時に生じる大規模かつ複

雑なメモリアクセスを ID を用いたアクセスパターンの表

現により再帰的にモデリングし、バイナリ構造に含まれる

シンボル情報とも紐づけた。 
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