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1 はじめに：新しい固有値ソルバーの開発

実対称行列の固有値計算は，様々な科学技術
計算において必要となる，基本的な行列計算
の一種である．幅広く利用されている ScaLA-
PACKの固有値計算ルーチンは，よく知られた，
行列の三重対角化に基づく手法（図 1の緑色）
である．しかし，三重対角化のステップは，メ
モリバンド幅に律速される上に通信も頻繁に必
要となり，高性能化が難しい．そこで，アルゴ
リズム自体を見直し，ペタ・ポストペタスケー
ルシステムにより適した新たなソルバー開発が
試みられている．
その代表例として，ELPA[1]やDPLASMA[2,

3]が挙げられる．この二つのプロジェクトでは，
新たに二段階の三重対角化（図1の青色）を採用
することで，前述のボトルネックの解消を図っ
ている．しかし，求める固有ベクトルの数が多
い場合，逆変換が二段階となる部分が無視でき
ず，問題となることが指摘されている．
一方，本ポスターの第三著者を中心に開発

されている EigenExa[4]と呼ばれる固有値ソル
バーでは，帯行列（現状では五重対角行列）の
固有値と固有ベクトルを直接計算する手法（図
1の赤色）を新たに採用している．この手法で
は，前述の逆変換のコストの問題を回避するこ
とができる．ただし，帯行列の固有値計算のコ
ストが増加するというトレードオフがある．

2 現状とポストペタスケールへの展望

我々はこれまでに京コンピュータや FX10を
用いて，開発中の EigenExaの性能を詳しく評
価してきた [5, 6]．その一例として，東京大学
のOakleaf-FXの 4800ノードを使用して，23万
次元の行列の固有値計算を行った場合の実行時
間の内訳を図 2に示す．図が示すように，主要
コストは五重対角化と分割統治法による五重対
角行列の固有値計算で，前者は通信時間が，後
者は行列積が対部分を占めている．
本ポスターでは，図 2のような，これまでに

我々が得ている詳細な測定結果や基本的な通信・
演算カーネルのベンチマーク結果と，既に公表
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図 1. 様々な固有値計算の手法．
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図 2. Oakleaf-FX（4800ノード）を用いた EigenExaによ
る 23万次元の行列の固有値計算時間の内訳．

されているFX100等のスペックに基づいて，次
のシステムにおける EigenExaの性能の見積も
りを行う．具体的には，京コンピュータやFX10
に対する，演算，メモリバンド幅，ネットワー
クのレイテンシ，ネットワークのバンド幅の性
能向上率から，固有値計算の各部分の実行時間
を予測する．これにより，開発中の EigenExa
（やそこで新たに採用した手法）がポストペタ
スケールのシステムにおいて，どの程度有望で
あるかを議論する．
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