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§２．研究実施の概要  

 

ポストペタスケール時代のスーパーコンピューティング（あるいはハイパフォーマンスコンピューテ

ィング）では、ハードウェアも高度に進歩するが、もはやソフトウェア側もハードウェアの性能を引き

出すためには相応の負担が必要となる。一方で、従来型の科学技術計算だけでなく、生命科学分

野や社会科学分野などのアプリケーションソフトウェアもスーパーコンピューティングを利用するよう

になると予期され、利用の裾野を広げるためには、一般利用者のプログラミングの負担を下げるソ

フトウェア技術の研究開発が急務である。 
我々は、旧来型の Fortran や C 言語ではなく、Java や Ruby 言語のような、比較的現代

的でソフトウェアの開発生産性が高いとして広く用いられているが、スーパーコンピューティングに

用いるには実行時性能が十分でないとされている言語をスーパーコンピューティングに利用可能

にする技術を研究開発している。単純に Java や Ruby の言語処理系の実行時性能を向上さ

せるのではなく、それらの言語で書かれたプログラムを部分的に C 言語等に変換し、本来の言語

処理系からオフロードして実行する手法を研究している。これにより本当に性能が必要な部分だけ

アクセラレータなどハードウェアを活用し、それほどの性能を必要としない部分は Java や Ruby 
言語の生産性の高さを享受できるようになる。これに加えて我々は、そのような実行基盤の上に構

築するフレームワークないしはドメイン専用言語の実現のために、ソフトウェアの先進的なモジュー

ル化技術も合わせて研究しており、スーパーコンピューティング分野への適用可能性を探っている。

具体的には文脈指向プログラミング、フューチャー指向ソフトウェア開発、プロダクトライン開発など

である。またスーパーコンピューティングの新しい応用分野として、ソフトウェアのリポジトリマイニン

グや社会シミュレーションの並列処理についても研究している。 
平成 25 年度は、Java 言語ベースの処理系として WootinJ、Ruby 言語ベースの処理系とし

て Ikura の開発を前年度より継続しておこなった。WootinJ では devirtualization、object 
inlining などの技術を駆使して、オブジェクト指向で書かれたコードを効率の良い CUDA コード

に変換する技法の研究をおこなった。Ikura では、主に動的型付き言語のための型推論系の研

究をおこなって効率の良いコードを生成できるようにした。また文脈指向プログラミングについて動

的なモジュールの合成の際の安全性について理論的な考察をおこない、安全にそれを実行する

機構について研究した。またソフトウェアのリポジトリマイニングの並列処理については、そのため

のドメイン専用言語を試作し、それをばらばらのモジュールを適切に組み合わせて実現できるよう

にした。またその言語の中から Hadoop 等を利用した場合の性能改善について実験し、一定の高

速化が可能であることを示した。社会シミュレーションの並列処理に関しては、同じ研究領域の野

田チームと研究協力を進め、同チームが持つ社会シミュレーションのソフトウェアの大規模並列実

行を実現するために必要な点や、克服すべき課題の調査をおこなった。 
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