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1.研究実施の概要 

本研究では，数値シミュレーションに必要な計算手法やアルゴリズムに関する基本的な

ライブラリを整備し，並列数値計算を可能とする標準的なソフトウエア基盤を構築するこ

とを目的としている．そこで，多様なアーキテクチャから構成される計算機群を導入する

とともに，積極的に計算機ベンダとの共同研究を推進し，今後普及すると思われる計算機

環境を想定した開発を行っている．また，大規模ソフトウェア開発の観点からライブラリ

の要件を検討し，十分な人的資源を確保してソフトウェアの開発を進めており，基礎分野

に関しては固有値解法，線形解法，高速関数変換の三分野を想定して各分野の研究者の協

力のもとに数値解法に関する研究を進めている．まず，線形解法，固有値解法については，

スケーラビリティの観点から共役勾配法･共役残差法系の反復解法を中心に研究を進め，

これらの拡張について複数の提案を行ってきた．また，代数的マルチグリッド前処理法に

着目するとともにその並列実装手法に関して研究を進め，大規模計算機環境上で有効性を

実証した．また，高速関数変換については，高速ルジャンドル変換の提案，ライブラリ化

を行うとともに，高速フーリエ変換の効率的な実装手法について研究を行い，複数のアー

キテクチャ上での効率的な実装方式を提案した．これらの成果は複数の論文として発表す

るとともに，ライブラリとして実装を進めている．また，平成16年度より IBM Watson 研

究所との間で Blue Gene/L の利用に関する共同研究契約を締結し，数万プロセッサレベ

ルでの高並列な環境下での数値ライブラリの実装技術について研究を開始するとともに，

Co-Array Fortran，Unified Parallel C などの SPMD 型並列言語に関して研究を進めて

おり，これに関連して，データの受け渡しと演算処理を分離し，演算処理を文字列で指定

することにより計算環境への依存を取り除いたライブラリインタフェース SILC （Simple 

Interface for Library Collections）を提案し，特許として出願した． 

 

2.研究実施内容 

以下では，現時点での主要な研究項目と現時点での主な研究成果について述べる. 

ハードウェア･システム技術に関する研究及び性能評価 

ハードウェア, システム技術に関しては, 今後普及すると思われる利用形態を的確に予



測するとともに，これらの上で高い性能を発揮することのできるソフトウェアを設計, 開

発していく必要がある. 現時点では共有メモリ型並列計算機（SGI Altix 3700）, 分散メ

モリ型並列計算機（Cray XT3），ベクトル計算機（NEC SX-6i）, 及び中規模 PC クラス

タ等を導入し，最新の計算機環境のもとで可搬性を備えたライブラリの開発を行うととも

に，ハードウェア技術の研究動向と今後の方向性の把握を目的として計算機技術に関する

調査研究を適宜実施している．今後の傾向として, マイクロプロセッサの高性能化に伴う

消費電力上の制約から，従来と比較してより高並列な環境が一般的になってくるものと予

想される．このような背景から，本グループでは平成16 年度より IBM Watson 研究所と

の間で Blue Gene/L の利用に関する共同研究契約を締結し，数万プロセッサレベルでの

高並列な環境下での数値ライブラリの実装技術について研究を開始した．現在要素アルゴ

リズムの開発環境上への実装を通じて評価を行っている段階であるが，今後応用分野の研

究者との研究協力，設備の相互利用を拡大し，より大規模な環境を用いた評価を進めてい

く予定である. 

ソフトウェア技術に関する研究及び基盤ソフトウェアの仕様設計 

ライブラリの設計においては, 可搬性を重視するとともに，利用者が効率的に処理を記

述できる必要がある．本研究では，基礎的な数値ライブラリについては標準的なプログラ

ミング言語（C, Fortran90）を用いて記述し，より高級な言語（C++, Fortran9x）により

オブジェクト指向に基づいたインタフェースを付加する方針で現在実装を進めるとともに，

ソフトウェアによる最適化技術，ミドルウェア技術に関する研究動向の把握を目的として，

適宜調査研究を実施している． 

並列処理に関しては MPI を標準的なインタフェースとして採用する予定であるが，将

来的には，できるだけ既存の逐次言語に近く, 並列化が容易であるとともに, 大規模な並

列環境においても高い性能が得られるものであることが望ましい．このような観点から，

現在 Co-Array Fortran，Unified Parallel C などの SPMD 型並列言語に関して研究を進

めており，Co-Array Fortran に関しては平成17 年度よりコンパイラの移植性の向上に関

する研究を Cray 社と共同で開始する予定である．また，より抽象度の高いインタフェー

スとして，データの受け渡しと演算処理を分離し，演算処理を文字列で指定することによ

り計算環境への依存を取り除いたライブラリインタフェース SILC （Simple Interface 

for Library Collections）を提案し，特許として出願した． 

計算手法に関する基礎的な研究とその効率的な実装技術の開発･実装 

本グループではこれまでに13 回の公開シンポジウムを開催するとともに，各メンバー

とも精力的に研究を進め，関連会議での研究発表を行った．まず，固有値解法，線形解法

については，スケーラビリティの観点から共役勾配法･共役残差法系の反復解法を中心に

研究を進め，これらの拡張について複数の提案，発表を行うとともに，前処理については

代数的マルチグリッド法に着目し，大規模並列環境上でその有効性を実証した．また，高

速関数変換については，高速ルジャンドル変換の提案，ライブラリ化を行うとともに，高

速フーリエ変換の効率的な実装手法について研究を行い，複数のアーキテクチャ上での効



率的な実装方式を提案した．これらの成果の一部は後述の論文として発表しており，ライ

ブラリの核となる技術として実装を進めている段階である． 

 

3.研究実施体制 

(1) 実装手法研究グループ 

研究分担グループ長：西田 晃（東京大学大学院情報理工学系研究科，助手） 

研究項目：ソフトウェア技術及びハードウェア，システム技術に関する研究 

及び共通研究環境の整備 

(2) 固有値解法グループ 

研究分担グループ長：西田 晃（東京大学大学院情報理工学系研究科，助手） 

研究項目：固有値解法とその実装技術に関する研究 

(3) 連立一次方程式解法グループ 

研究分担グループ長：長谷川 秀彦（筑波大学図書館情報メディア研究科、助教授） 

研究項目：反復解法とその実装技術に関する研究 

(4) 高速関数変換グループ 

研究分担グループ長：須田 礼仁（東京大学大学院情報理工学系研究科、助教授） 

研究項目：高速関数変換とその実装技術に関する研究 
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