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１． 本課題の研究の背景、目的、関係するプロジェクトと

の関係 

本課題ではポスト京コンピュータおよびエクサスケールコン

ピュータに向けた，大規模・高並列・高性能な数値計算ソフ

トウェアライブラリの実現に向けた研究開発を行うことを目

的とする．計算科学で用いられるアプリケーションの多くは，

連立一次方程式や固有値計算，高速フーリエ変換，非線

形方程式などの様々な数値計算ソフトウェアライブラリの上

に構築されている．申請チームで業務として推進している

京コンピュータでの高度利用化プロジェクトと比べてさらな

る大規模化・高並列化が次世代のスーパーコンピュータに

おいて進むことが明確になっている．これらのソフトウェアラ

イブラリが十分な性能を発揮できるようにするためには，ア

ルゴリズムや実装方法の見直しが不可欠である．本研究で

は京コンピュータをベースとする FX10 の後継機種である

FX100 と GPU クラスタ, さらに Intel の最新 CPU である

SkyLake-SP を活用して，次世代のスーパーコンピュータに

向けた数値計算ソフトウェアライブラリに必要となるアルゴリ

ズムの選定・評価，プログラムの実装技術に関する基礎研

究を行う 

 

２． 具体的な利用内容、計算方法 

昨年度からの継続として、研究チームが開発する高性能固

有値ソルバ EigenExa や関連ソフトウェア Kevd を FX100 が

具備する HPC-ACE2 ならびに Intel AVX512 による SIMD

化を行い、ポスト京コンピュータで採用される Arm8-SVE に

向けた移植準備と知見集積を行う。 

また、今年度から新たに、小規模な線形カーネルの高速

化のために、BatchedBLAS インターフェイスへの対応をは

じめ、ベンダーBLAS とスレッド並列化との相性や実際の

BatchedBLAS ライブラリの性能評価を実施する。 

ベンダー提供の BLAS カーネルで性能不足になるような

場合に対処する, BLAS+X 構想の一例として FX100 と

SkyLake-SP を対象とした小規模な三重対角化ルーチンの

実測を行う。 

既存開発ソフトウェアの互換性や移植性の評価について

も, SkyLake-SP を中心に実施した。 

 

３． 結果 

HPC-ACE2 や AVX2, AVX-512 での SIMD化手順を踏襲

して, ARM-SVE 化への移植方法の一部をまとめることがで

きた。 

小規模カーネルの実装と高速化については、Batched 

BLAS と BLAS+X の考え方のもと生産性を考慮した開発方

針などを見出すに至った。本テーマと本実験については

ISC18 ならびに HPCAsia2019 での対外発表を実施済み。 

チーム開発物の新規プラッ トフォームの移植は

SkyLake-SPへの EigenExa対応、ならびに CUDA9以降の

環境対する ASPEN.K2 の移植に成功している。 

 

４． まとめ 

本課題では一昨年来からの FX100 での大規模並列数学ソ

フトウェアの移植・性能評価作業に引き続き、小規模カーネ

ルに特化した線形計算カーネルの研究を開始し一定の成

果を得た。小規模ならびに大規模数値計算ソフトウェアの

成果は今後、ポスト「京」開発プロジェクトと連携し開発に応

用されていく。 

 

５． 今後の計画・展望 

SkyLake-SPでの詳細な性能評価ならびに、継続的なソフト

ウェアの移植・保守を進める。また、来年度中の「京」コンピ

ュータ停止に伴う、開発環境等の Hokusai システムへの移

行を速やかに進め、小規模カーネルの高性能化から深層

学習やデータ分析分野への応用を開始する。また、ポスト

「京」に向けて大規模並列数学ソフトウェアの新規開発も継

続して実施する。 
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