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§２．研究実施の概要 

 

本プロジェクトでは，メニィコ

アクラスタによるポストペタスケ

ールシステム上での科学技術

アプリケーションの効率的開発，

安 定 な 実 行 に 資 す る

ppOpen-HPC の研究開発を

計算科学，計算機科学，数理

科学各分野の緊密な協力のも

とに実施している。大規模シミ

ュレーションに適した 5 種の離

散化手法に限定し，各手法の

特性に基づいたアプリケーショ

ン開発用ライブラリ群，実行環

境を実現する。ppOpen-HPC
は図 1 に示す 4 階層より構成さ

れる： 
 

 ppOpen-APPL：各手法に対応した並列プログラム開発のためのライブラリ群 
 ppOpen-MATH：各離散化手法に共通の数値演算ライブラリ群 
 ppOpen-AT：科学技術計算のための自動チューニング（Automatic Tuning，AT）機構 
 ppOpen-SYS：ノード間通信，耐故障機能に関連するライブラリ群 

 
先行研究においてメンバー自身が開発した大規模アプリケーションを元にして ppOpen-APPL

の各機能を開発，実装した。ppOpen-AT は ppOpen-APPL の原型コードを対象として研究開発

を実施し，その知見を各 ppOpen-APPL の開発，最適化に適用している。現在は各機能の最適

化，機能追加，Intel Xeon/Phi 等メニィコア向けバージョン開発を実施中である。また，

ppOpen-APPL を地震，大気海洋，電磁気学など様々な分野のシミュレーションプログラムの開

発・実行に適用し，ソフトウェアの検証を実施している。開発したソフトウェアはプロジェクトホームペ

ージ（http://ppopenhpc.cc.u-tokyo.ac.jp/）よりオープンソースとして公開中である（英文による附

属資料付き，現在は平成 25 年 11 月に公開した Ver.0.2.0）。 
ppOpen-AT は，自動チューニング(AT)のための計算機言語である。本プロジェクトでは，FDM

（Finite-Difference Method，差分法）に現れる計算パターンに着目し，コンパイラでは適用でき

ないループ変換機能を提供する AT 機能を開発した。Intel Xeon/Phi 等メニィコアアーキテクチャ

で必須の高スレッド実行時に，AT によって高い性能を達成することが可能となった。 
ppOpen-MATH/MP は FDM や FEM（Finite-Element Method，有限要素法）など，異なる

離散化手法を持つ複数のモデルを結合し，大規模データ転送，データ変換を実施するための弱

図 1 ppOpen-HPC の構成，利用イメージ 
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連成カップリングツールである。平成 25 年度～26 年度にかけて，ppOpen-MATH/MP を使用し

た，地震動＋構造物応答連成シミュレーションを ppOpen-APPL/FDM，ppOpen-APPL/FEM に

よって実施中である（図 2）。このようなシミュレーションは防災・減災への貢献という観点から大きな

社会的インパクトがある。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2 ppOpen-MATH/MP を使用した地震動＋構造物応答連成シミュレーションのイメージ 
 

ppOpen-HPC のようなオープンソースを普及させるためには，実際にシミュレーションプログラム

の開発に適用し，実用化事例を紹介していくことが必要である。国内外の計算科学・工学分野の

研究者と協力して，大規模シミュレーションコードに ppOpen-HPC の機能を適用する取組を実施

している。また，更なる普及を図るために，平成 26 年 3 月から ppOpen-HPC の個別機能に関す

るスーパーコンピュータによる実習付きの講習会を実施している。将来的には ppOpen-HPC の利

用者による利用事例報告会なども開催予定である。また，大学院，学部の講義・演習・全学ゼミの

教材としての導入も実施している。 
 

 

§３．成果発表等 

 

（３－１） 原著論文発表  
 
論文詳細情報（国内） 

[1] 中島研吾 , 前処理付きマルチスレッド並列疎行列ソルバー , 情報処理学会研究報告

FDM: Seismic Wave Propagation 
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