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1 はじめに

LU 分解や QR 分解といった密行列計算で幅広く使われて
いるブロック化手法の一つとして，再帰的ブロック化 [1][2]
がある．本稿では，動的計画法により再帰的ブロック化の構

造を決定し，その性能を評価する．

2 再帰的ブロック化

2.1 ブロック化

ブロック化とは，計算対象の行列を部分行列（ブロック）に

分割して，ブロック単位で計算を進める手法である（図 1）．
まず，ブロック内のみで計算を行い，その後，残りのブロッ

クを行列乗算により一度に更新することで，データの再利用

性が増し，性能向上が期待できる．
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図 1 ブロック化された計算の流れ

2.2 再帰的ブロック化

再帰的ブロック化とは，その名の通り，再帰的に行列をブ

ロックに分割して計算を進める手法である．本来，再帰的ブ

ロック化は非常に大きな自由度を持っているが，現在用いら

れているのは，図 2にあるように計算対象の行列（サイズを
nとする）を再帰的に二等分するものがほとんどである．

我々は，もう少し自由度を増やして，図 3にあるように再
帰的に任意の幅で二分割をするブロック化を考える．ただし，

最小のブロック幅を uとする．このようなブロック化の具体

例としては図 4のようなものがある．　
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図 2 従来の再帰

的ブロック化　　
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図 3 本研究で考

える再帰的ブロッ

ク化
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図 4 本研究で考える

再帰的ブロック化の具

体例

3 動的計画法の適用

ブロック化の方法により，計算の中で生じる行列乗算の行

列サイズやブロック内の計算結果をまとめる際の計算量が

変化する．したがって，使用する計算機環境や行列サイズに

よって，適切なブロック化の方法を選択することが重要と

なる．

計算対象の行列サイズをm×n，図 3にある二分木を bn と

して，bn に従った再帰的ブロック化で計算した際の計算時間

を T (m,n, bn)とする．

T ∗(m,n) = min
bn

T (m,n, bn),

とすると，

T ∗(m,n)

=min
n1

{T ∗(m,n1) + T ∗(m − n1, n − n1) + Tup(m, n, n1)} ,

という形の再帰方程式を得る．これはベルマン方程式と呼ば

れ，動的計画法を用いて解くことができる [3]．ここで，Tup

は行列の更新部分の計算時間で m,n, n1 によって，一意的に

決まる値である．

4 おわりに

QR 分解に対して，動的計画法で決定した再帰的ブロッ
ク化を適用した結果の一つを紹介する（表 1）．計算機環境
は Xeon X5670 (2.93GHz, 1 コアのみ使用) で，BLAS は
ATLAS（ver. 3.8.0）を使用した．

u 16 32 64 128 256 従来法

time 0.507 0.525 0.539 0.545 0.566 0.604

表 1 2048 × 1024の行列の QR分解の計算時間 (sec.)

動的計画法を使ったブロック化の決定方法や数値実験の詳

細については，発表当日に報告する予定である．
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