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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．現在の

京コンピュータと比べてさらなる大規模化・高並

列化が進む次世代のスーパーコンピュータにお

いて，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 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 

超並列演算システム（FX100）においては，次世代

のスーパーコンピュータをターゲットとした行列

積プログラムの開発作業に活用した．また早稲田

大学・森倉氏らが開発を進める超並列環境向け精

度保証付き行列計算プログラムの性能評価を行い，

今後の研究計画について議論を行う土台となるデ

ータの収集に活用した．加えて，本研究チームが

開発する高性能固有値ソルバ EigenExa の性能評価

に利用した．一方，GPU 演算サーバにおいてはマル

チ GPU に対応したプログラムの開発を行った．我々

が開発を進めている高性能な NVIDIA GPU 向け BLAS

（Basic Linear Algebra Subprograms）ルーチン

の SYMV （ Symmetric Matrix-Vector 

Multiplication）・GEMV（General Matrix-Vector 

Multiplication）についてマルチ GPU 対応化を行

い，最大 4GPU を使用した場合の性能評価を行った．  

３． 結果 

FX100 において精度保証付き行列計算プログラム

の性能評価を行い，並列環境においては精度保証

を行わない通常の計算手法と比べたときの精度保

証付き計算の相対コストが小さくなることが確認

された．また，固有値ソルバ EigenExa の性能評価

では，京コンピュータでの実行と比べて実行時間

に占める順変換ステップの実行時間割合が大きい

傾向があることが確認できたほか，ノードあたり

プロセス数がソルバの性能に与える影響などにつ

いて知見が得られた．GPU 演算サーバにおいては

4GPU 向け SYMV・GEMV ルーチンを実装し，これまで

に報告されていた既存の実装と比べて高い性能が

得られることを確認した． 

４． まとめ 

本年度は主として FX100 を用いた既存プログラ

ムの性能評価，GPU 演算サーバを用いたマルチ

GPU プログラムの開発を行った． 

５． 今後の計画・展望 

今年度に実施した各研究開発については可能で

あれば来年度以降も継続したいと考えている． 
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