
HSS
シミュレーションの可能性

情報基盤センター大型計算機システムニュース｠｠｠｠｠｠｠｠
High Performance Computing System
Information Initiative Center

4
2005

HSS
シミュレーションの可能性

特集



02　情報基盤センター大型計算機システムニュース　Vol.4

ヴァーチャル空間への欲望
アルゴリズムが創造する光の幻想 No.4

Ｃ
Ｇ
を
使
っ
た
雲
の
シ
ミ
ュ
レ
ー

シ
ョ
ン
例
で
あ
る
。
地
表
で
暖
め
ら

れ
た
空
気
は
浮
力
に
よ
っ
て
上
昇
す

る
。
上
昇
す
る
に
つ
れ
て
そ
の
温

度
が
低
下
し
、
水
蒸
気
が
凝
結
し
て

微
小
な
水
滴
が
発
生
す
る
。
こ
の
空

中
に
浮
遊
す
る
微
小
水
滴
が
雲
で
あ

る
。
こ
の
過
程
の
数
値
シ
ミ
ュ
レ
ー

シ
ョ
ン
に
よ
る
再
現
を
試
み
た
。
実

際
の
自
然
界
で
起
き
て
い
る
現
象
か

ら
必
要
な
要
素
の
み
を
選
ん
で
計
算

し
て
い
る
の
で
あ
る
が
、
そ
れ
で
も

非
常
に
多
く
の
計
算
コ
ス
ト
が
か
か

る
。
そ
し
て
、
長
い
時
間
を
か
け
て

計
算
し
た
雲
の
デ
ー
タ
か
ら
、
今
度

は
雲
の
色
を
求
め
る
た
め
に
、
雲
の

中
で
の
複
雑
な
光
の
振
る
舞
い
を
計

算
す
る
。
雲
に
入
射
し
た
光
が
微
小

水
滴
に
よ
っ
て
乱
反
射
さ
れ
る
過
程

を
追
跡
す
る
の
で
あ
る
。
こ
う
し
た

長
い
計
算
の
後
に
、
や
っ
と
画
像
を

生
成
す
る
こ
と
が
で
き
る
。し
か
し
、

生
成
さ
れ
た
画
像
は
自
然
界
の
一
側

面
を
見
事
に
再
現
し
て
い
る
。

な
お
、
画
像
は
東
京
大
学 

西
田
研

究
室
・
宮
崎
玲
氏
の
協
力
に
よ
る
。

●情報科学研究科

土橋 宜典
広島県出身。広島大学での卒業研究以来、ひたすらCGの研究に励み続けている。CG界に
おける世界最大の国際会議SIGGRAPHにて、三つの論文を発表している。現在は、北海道大
学情報科学研究科の助教授として、CGの新たな可能性の探求を続けている。プライベート
では、音楽、特にロックを中心にブルースや、ハードロックを好む。ギター演奏も多少は行う。
かつてはライブ活動も行っていたが、現在は忙しくて休止中。※表紙のグラフィックも土橋氏による。
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●第3回
はじめてのスパコン：あっ！という間のユーザ登録に感激
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作れないものを創る
●北海道大学大学院工学研究科　毛利　哲夫

スパコンInfo
●研究成果を東京で体験できます!!
　ワイヤレスコミュニケーション可視化システム
　Radio Wave Viewerの紹介
●大規模固有値計算ライブラリARPACKについて
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HSS
シミュレーションの可能性

北大シミュレーションサロン（HSS）という

コミュニティが誕生しました

既成の実験科学の限界を超え

計算機科学の提供する

究極のツールを利用しながら

新たな学問的地平を切り開く

アンビシャスな研究者集団です

今回の特集は、

この新たなコミュニティの

主要メンバーである二人の先生に

お話を伺い

シミュレーションの魅力と

新たな学問領域の可能性について

考えてみたいと思います

http://hss.cris.hokudai.ac.jp/
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特集1
見
え
な
い
も
の
を
観
る

寺 倉  清 之
Kiyoyuki  TERAKURA

■北海道大学創成科学研究機構
1942年生まれ、従って、当年63歳。1969年に大阪大学理学
部に就職して以来、1978年に東京大学物性研究所、1994
年にはつくばの工業技術院の研究所（現在の産業技術総
合研究所）、2003年に北海道大学、とひたすら北上を続け
てきた。博士課程の後半から固体の電子状態計算を始め、
それ以来ずっと関連の研究を続けているが、カー・パリネ
ロの方法を用いた研究を始めてから、化学反応の動的過
程の研究に興味を持つようになった。しばらく前までは下
手の横好きで水彩画を折りにふれて描いたりしていたが、
このところそのゆとりを失っている。せいぜい、アパートで
一人で音楽を聴くくらいしかできていない。
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見
え
な
い
も
の
を
観
る

シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン

編
集　

寺
倉
先
生
、
本
日
は
宜
し
く
お
願
い

致
し
ま
す
。
ま
ず
最
初
に
先
生
の
専
門
の
お

話
を
伺
え
れ
ば
と
思
う
の
で
す
が
。

寺
倉　

も
と
も
と
私
の
専
門
は
物
性
物
理
と

い
う
分
野
で
、
固
体
の
電
子
状
態
を
量
子
力

学
的
に
解
明
し
て
い
た
の
で
す
け
ど
、
最
近

は
そ
こ
か
ら
発
展
し
て
い
っ
て
、
化
学
反
応

の
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
と
か
生
体
で
の
酵
素

反
応
と
か
、
そ
う
い
う
こ
と
も
や
り
始
め
ま

は
こ
の
方
法
を
固
体
に
お
け
る
表
面
の
研
究

に
使
お
う
と
思
い
ま
し
た
。
固
体
の
表
面
の

構
造
と
い
う
の
は
、
必
ず
し
も
実
験
的
に
は

よ
く
分
か
ら
な
い
ん
で
す
よ
。
例
え
ば
Ｓ
Ｔ

Ｍ
（
注
1
）な
ん
か
で
ず
い
ぶ
ん
進
歩
し
た

け
れ
ど
も
、
Ｓ
Ｔ
Ｍ
だ
っ
て
表
面
の
原
子
し

か
見
え
な
い
。
表
面
の
す
ぐ
下
は
ど
う
な
っ

て
い
る
の
か
は
見
え
な
い
わ
け
で
す
よ
。

編
集　

実
験
で
見
え
な
か
っ
た
も
の
が
見
え

る
よ
う
に
な
っ
た
と
…
？

寺
倉　

え
え
。
昔
は
実
験
で
得
ら
れ
た
構
造

と
い
う
も
の
が
あ
っ
て
、
そ
れ
を
も
と
に
電

子
の
状
態
を
計
算
し
た
ん
だ
け
れ
ど
、
今
は

も
う
電
子
の
状
態
を
計
算
し
な
が
ら
安
定
な

構
造
ま
で
決
め
ら
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
。
つ

ま
り
、
実
験
で
は
得
ら
れ
な
い
と
こ
ろ
ま
で

計
算
で
決
め
ら
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
わ
け
で

す
。

編
集　

素
人
感
覚
で
質
問
す
れ
ば
、
よ
り
ダ

イ
ナ
ミ
ッ
ク
な
視
点
か
ら
見
ら
れ
る
よ
う
に

な
っ
た
分
だ
け
、
そ
の
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン

に
関
す
る
計
算
負
荷
が
相
当
高
く
な
っ
て
き

た
…
？

寺
倉　

そ
う
で
す
。
め
ち
ゃ
く
ち
ゃ
計
算
負

荷
は
高
い
で
す
ね
。
昔
は
１
個
の
原
子
構
造

に
関
し
て
１
個
電
子
状
態
の
計
算
を
や
っ
て

い
た
。
今
は
ダ
イ
ナ
ミ
ッ
ク
に
や
ろ
う
と
す

る
と
、
動
き
の
あ
る
原
子
に
対
し
て
、
そ
れ

ぞ
れ
の
原
子
配
置
に
つ
い
て
電
子
状
態
を
計

算
し
ま
す
の
で
、
め
ち
ゃ
く
ち
ゃ
負
荷
は
多

い
で
す
ね
。

編
集　

そ
れ
が
先
生
の
研
究
の
出
発
点
で
す

ね
。

寺
倉　

そ
う
。
最
初
、
カ
ー
・
パ
リ
ネ
ロ
法
と

い
う
の
は
、
安
定
構
造
を
探
す
の
に
結
構
役

に
立
ち
ま
し
た
。
た
だ
、
安
定
構
造
を
探
す

だ
け
だ
と
、
本
当
の
分
子
動
力
学
法
の
特
徴

を
生
か
し
き
っ
て
い
な
い
ん
で
す
よ
ね
。
分

子
動
力
学
法
の
特
徴
を
生
か
す
に
は
、
実
際

に
原
子
が
動
き
回
っ
て
い
る
状
況
は
一
番
魅

力
的
な
ん
で
す
よ
ね
。
そ
れ
で
化
学
反
応
の

ダ
イ
ナ
ミ
ッ
ク
ス
を
扱
お
う
と
い
う
こ
と
に

な
り
ま
し
た
。

編
集　

な
る
ほ
ど
。
こ
こ
で
、
化
学
反
応
の

シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
と
い
う
先
生
の
流
れ
が

出
て
く
る
わ
け
で
す
ね
。

寺
倉　

特
に
溶
媒
の
中
で
の
反
応
の
シ
ミ
ュ

レ
ー
シ
ョ
ン
、
そ
の
辺
の
と
こ
ろ
が
今
後
の

重
要
課
題
だ
と
思
っ
て
ま
す
ね
。

編
集　

ど
の
程
度
の
計
算
を
す
る
こ
と
に
な

る
の
で
す
か
？

寺
倉　

こ
れ
は
め
ち
ゃ
く
ち
ゃ
大
変
で
、
例

え
ば
原
子
の
ダ
イ
ナ
ミ
ッ
ク
ス
を
や
ろ
う
と

す
る
と
、
少
な
く
と
も
原
子
振
動
の
時
間
ス

ケ
ー
ル
よ
り
は
短
い
時
間
刻
み
で
な
い
と

原
子
の
振
動
が
見
ら
れ
な
い
。
原
子
振
動
の

周
期
は
だ
い
た
い
10
か
ら
10
秒
ぐ
ら
い
で
す

ね
。
そ
う
す
る
と
、
10
秒
と
か
10
秒
の
時
間

刻
み
で
追
い
か
け
て
い
く
こ
と
に
な
る
。
昔

な
ら
１
個
の
原
子
配
置
に
つ
い
て
電
子
状
態

を
計
算
す
れ
ば
よ
か
っ
た
ん
で
す
け
ど
、
今

は
こ
の
短
い
時
間
刻
み
ご
と
に
全
部
電
子
状

態
を
計
算
し
な
い
と
い
け
な
い
ん
で
す
よ
ね

し
た
。

編
集　

シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
が
可
能
に
な
っ

て
き
た
の
は
最
近
の
話
で
す
か
？

寺
倉　

え
え
。
1
9
8
5
年
に
カ
ー
と
パ
リ

ネ
ロ
に
よ
っ
て
新
し
い
手
法
が
開
発
さ
れ
た

ん
で
す
。
電
子
状
態
の
計
算
を
し
な
が
ら
、

分
子
動
力
学
と
い
う
手
法
で
原
子
の
動
き
を

追
い
か
け
る
こ
と
が
可
能
に
な
り
ま
し
た
。

編
集　

つ
ま
り
、
電
子
状
態
の
計
算
か
ら
今

ま
で
見
え
な
か
っ
た
原
子
の
動
き
ま
で
見
え

る
よ
う
に
な
っ
た
と
い
う
こ
と
で
す
か
？

寺
倉　

そ
う
な
ん
で
す
。
初
め
、
わ
れ
わ
れ



Interview
High Performance Computing System Information

1

2

3

4

超臨界水において、シクロヘキサノ
ンオキシムからεカプロラクタム
が生成される過程の初期の反応。

白、黄：水素
灰色：炭素
赤：酸素
青：窒素

①プロトンがH3O+となって水の中
のシクロヘキサノンオキシムの
酸素を攻撃し、
②プロトンの組み換えがあって、OH
基が水分子となって離れる。分子
の残りの部分は不安定なため、
③NのところのC-C結合が開き
④Nがそこに挿入されて７員環が
できる。

εカプロラクタムは、ナイロンの原料。
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…
。

編
集　

つ
ま
り
桁
違
い
の
負
荷
と
い
う
レ
ベ

ル
の
話
？

寺
倉　

そ
う
。
タ
フ
と
か
そ
う
い
う
も
の
で

は
な
く
て
、
ま
さ
に
桁
違
い
の
負
荷
に
…
。

そ
れ
で
も
、
今
や
れ
る
時
間
は
せ
い
ぜ
い
10

ピ
コ
秒
（
１
ピ
コ
＝
10
）ぐ
ら
い
し
か
追
い

か
け
ら
れ
な
い
。

編
集　

北
大
レ
ベ
ル
の
ス
パ
コ
ン
で
と
い
う

こ
と
で
す
か
？

寺
倉　

え
え
。
た
だ
、
か
な
り
Ｃ
Ｐ
Ｕ
タ
イ

ム
を
長
く
取
ら
せ
て
頂
き
ま
す
が
…
。（
笑
）

編
集　

今
、
10
ピ
コ
秒
と
お
っ
し
ゃ
い
ま
し

た
け
ど
、
ど
の
く
ら
い
の
Ｃ
Ｐ
Ｕ
タ
イ
ム
だ

と
先
生
の
研
究
の

イ
メ
ー
ジ
に
近
い

も
の
に
な
る
の
で

す
か
？

寺
倉　

Ｃ
Ｐ
Ｕ
時

間
で
い
え
ば
１
月

程
度
か
な
…
。
そ

の
位
ま
で
や
る

と
結
構
リ
ラ
イ
ア

ブ
ル
と
い
う
か

…
。
要
す
る
に
溶

液
中
の
話
は
基
本

的
に
は
統
計
力
学

の
話
に
な
っ
て
く

る
の
で
、
統
計
平

均
を
取
ら
な
い
と

い
け
な
い
ん
で

す
よ
ね
。
実
際
に

は
時
間
平
均
を
取

る
こ
と
に
な
る
。

1
9
9
0
年
位

だ
っ
た
と
思
う
け

ど
、
つ
く
ば
で
ア

ト
ム
テ
ク
ノ
ロ

ジ
ー
と
い
う
大
型

の
国
の
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
が
動
き
だ
し

た
ん
で
す
ね
。
当

時
世
界
ラ
ン
キ
ン
グ
10
位
以
内
に
入
っ
て
い

た
計
算
機
を
使
っ
て
、
ゼ
オ
ラ
イ
ト
の
中
の

反
応
の
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
や
っ
た
の
で

す
が
、
一
番
ヘ
ビ
ー
な
も
の
は
２
カ
月
半
回

し
通
し
で
計
算
し
た
経
験
が
あ
り
ま
す
ね
。

H
S
S
の
可
能
性

編
集　

先
生
の
研
究
ス
ケ
ー
ル
を
お
伺
い
し

て
ま
す
と
、
よ
り
速
く
て
大
き
な
マ
シ
ン
を

求
め
る
こ
と
に
な
り
ま
す
よ
ね
。
そ
ん
な

中
で
、
北
大
の
よ
う
な
規
模
の
ス
パ
コ
ン
が

手
元
に
あ
っ
た
と
き
の
メ
リ
ッ
ト
と
い
う
の

は
、
い
っ
た
い
何
で
し
ょ
う
か
？

寺
倉　

や
は
り
、
利
用
方
針
を
あ
る
程
度
明

確
に
し
た
方
が
い
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
ね
。

１
つ
は
教
育
用
に
今
後
並
列
計
算
を
よ
り
広

く
や
っ
て
も
ら
う
た
め
の
教
育
的
配
慮
と
か

…
。
も
う
１
つ
は
、
大
規
模
な
計
算
を
か
な

り
優
遇
す
る
と
か
。
も
ち
ろ
ん
、
そ
う
い
う

計
算
に
対
す
る
需
要
が
な
け
れ
ば
何
に
も
な

ら
な
い
ん
で
す
け
ど
、
そ
れ
を
ど
う
や
っ
て

プ
ロ
モ
ー
ト
す
る
か
と
い
う
の
は
、
わ
れ
わ

れ
が
や
っ
て
い
る
北
大
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン

サ
ロ
ン
（
Ｈ
Ｓ
Ｓ
）の
中
心
的
課
題
な
ん
で

す
け
ど
。

編
集　

た
だ
実
際
に
は
、
大
規
模
な
計
算
を

す
る
力
の
あ
る
グ
ル
ー
プ
は
、
計
算
機
ま
で

自
前
の
傾
向
が
あ
り
ま
す
よ
ね
。

寺
倉　

確
か
に
一
般
的
に
そ
の
よ
う
な
傾
向

が
あ
り
ま
す
。
力
の
あ
る
グ
ル
ー
プ
は
自
分

で
外
部
資
金
を
取
っ
て
き
て
、
Ｐ
Ｃ
ク
ラ
ス

タ
ー
と
か
何
か
大
き
な
シ
ス
テ
ム
を
買
い

込
ん
で
そ
こ
で
自
前
で
や
る
。
た
と
え
セ
ン

タ
ー
で
大
き
な
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
を
動
か
し

て
も
、
や
っ
ぱ
り
セ
ン
タ
ー
に
あ
る
の
は
自

分
の
好
き
勝
手
に
は
で
き
ま
せ
ん
よ
ね
。
自

分
の
手
元
に
あ
れ
ば
ま
っ
た
く
好
き
に
運

用
で
き
る
か
ら
、
全
体
と
し
て
の
コ
ス
ト
パ

フ
ォ
ー
マ
ン
ス
と
か
労
力
の
負
荷
と
い
う

こ
と
を
考
え
る
と
プ
ラ
ス
に
は
な
ら
な
い

け
ど
、
好
き
勝
手
に
使
え
る
と
い
う
こ
と
は

サ
イ
コ
ロ
ジ
カ
ル
な
メ
リ
ッ
ト
に
な
っ
て
い

る
。

編
集　

セ
ン
タ
ー
か
ら
見
る
と
、
研
究
実
績

が
離
れ
て
い
く
こ
と
も
問
題
な
ん
で
す
が

…
。

寺
倉　

そ
う
。
力
の
あ
る
グ
ル
ー
プ
が
セ
ン

タ
ー
を
あ
ま
り
使
わ
な
く
な
っ
ち
ゃ
う
と
、
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セ
ン
タ
ー
か
ら
目
立
っ
た
結
果
が
出
て
こ
な

く
な
っ
て
く
る
と
い
う
傾
向
あ
る
。
ど
こ
で

も
同
じ
問
題
を
抱
え
て
い
る
。
そ
れ
だ
か
ら

こ
そ
、
最
近
は
大
き
な
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
関

し
て
は
優
遇
策
と
い
う
も
の
を
セ
ン
タ
ー
で

考
え
な
け
れ
ば
な
ら
な
く
な
っ
て
く
る
の
が

実
状
で
す
ね
。

編
集　

本
当
の
ビ
ッ
グ
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
と
い

う
の
は
も
う
独
立
し
て
し
ま
う
の
だ
と
す

れ
ば
、
そ
こ
に
至
る
ま
で
の
プ
ロ
セ
ス
を
サ

ポ
ー
ト
す
る
と
か
、
ま
た
は
育
て
る
と
か
、

そ
う
い
う
機
能
が
重
要
に
な
っ
て
く
る
…
？

寺
倉　

北
大
の
セ
ン
タ
ー
が
も
し
何
か
や
る

と
し
た
ら
、
セ
ン
タ
ー
で
テ
ク
ニ
カ
ル
な
サ

ポ
ー
ト
だ
け
じ
ゃ
な
し
に
、
わ
れ
わ
れ
が
セ

ン
タ
ー
教
員
ら
と
一
緒
に
や
り
だ
し
た
よ
う

な
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
の
重
要
さ
み
た
い
な

も
の
を
ア
ピ
ー
ル
し
て
、
そ
の
機
運
を
盛
り

上
げ
る
と
か
…
、
そ
ん
な
思
い
で
H
S
S
を

始
め
た
わ
け
で
ね
。

編
集　

H
S
S
活
動
の
ポ
イ
ン
ト
は
何
で
す

か
？

寺
倉　

た
ぶ
ん
問
題
設
定
と
い
う
こ
と
に
な

る
の
か
な
。
周
り
を
見
て
い
る
と
、
挑
戦
的

問
題
を
や
ろ
う
と
い
う
思
い
と
か
、
機
運
の

高
ま
り
が
な
い
と
思
う
ん
で
す
よ
ね
。
私
ら

の
分
野
だ
と
研
究
者
の
数
と
か
も
含
め
て
、

ア
メ
リ
カ
、
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
の
方
が
そ
う
い
う

挑
戦
的
な
こ
と
は
多
い
ん
で
す
よ
ね
。

編
集　

日
本
の
他
の
大
学
と
比
べ
る
と
ど
う

で
す
か
？

寺
倉　

例
え
ば
名
古
屋
大
学
の
計
算
理
工
学

研
究
科
と
か
、
筑
波
大
の
計
算
科
学
研
究
セ

ン
タ
ー
と
か
、
そ
う
い
う
と
こ
ろ
を
見
て
い

る
と
、
や
っ
ぱ
り
学
内
で
計
算
科
学
み
た
い

な
も
の
の
重
要
さ
に
対
し
て
共
鳴
す
る
人
が

相
当
な
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
ー
を
つ
く
っ
て
活

動
し
て
い
る
。
つ
ま
り
、
コ
ア
に
な
る
集
団

が
重
要
な
役
割
を
担
っ
て
い
る
。
そ
う
な
る

と
、
ハ
ー
ド
ウ
エ
ア
的
に
も
ソ
フ
ト
ウ
エ
ア

的
に
も
情
報
や
資
金
を
取
り
や
す
く
な
っ
て

く
る
か
ら
ま
す
ま
す
発
展
す
る
。
と
こ
ろ
が

北
大
で
は
、
実
力
の
あ
る
グ
ル
ー
プ
は
自
前

で
成
果
を
出
し
、
セ
ン
タ
ー
は
学
内
の
助
け

船
み
た
い
な
感
が
あ
っ
て
、
あ
ま
り
目
立
っ

た
成
果
は
出

て
こ
な
い
と

い
う
悪
循
環

に
陥
っ
て
い

る
。

編
集　

定
式

化
し
て
言
え

ば
、
大
き
な

プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
の
動
き
と

い
う
の
は
、

中
か
ら
作
り

上
げ
る
か
外

と
連
携
し
て

持
っ
て
く
る

か
し
か
な
い
。そ
の
二
つ
の
動
き
で
は
、ど
っ

ち
が
効
率
的
な
ん
で
し
ょ
う
か
。

寺
倉　

や
っ
ぱ
り
中
に
核
が
な
け
れ
ば
、
外

か
ら
持
っ
て
き
て
も
駆
動
力
や
動
機
が
維
持

で
き
な
く
て
ち
ょ
っ
と
む
な
し
い
で
す
よ

ね
。
H
S
S
は
全
体
的
な
盛
り
上
げ
を
狙
っ

て
い
る
ん
だ
け
ど
、
こ
れ
か
ら
そ
う
い
う
計

算
科
学
関
係
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
募
集
が

あ
っ
た
と
き
に
、
す
ぐ
に
対
応
で
き
る
よ
う

な
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
作
っ
て
お
く
こ
と
も
考

え
て
い
る
。
で
き
る
だ
け
イ
ン
タ
ー
デ
ィ
シ

プ
リ
ナ
リ
ー
に
チ
ー
ム
を
作
っ
て
、
何
か
外

か
ら
募
集
が
あ
れ
ば
３
つ
で
も
４
つ
で
も
応

募
が
で
き
る
と
い
う
の
が
理
想
で
す
ね
。

編
集　

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
作
り
の
具
体
策
は
始

ま
っ
て
い
る
ん
で
す
か
？

寺
倉　

バ
イ
オ
と
材
料
、
そ
れ
か
ら
地
球
科

学
や
環
境
エ
ネ
ル
ギ
ー
関
係
の
テ
ー
マ
で

ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
を
ま
わ
し
て
い
ま
す
。
そ

れ
ぞ
れ
の
先
生
方
が
、
か
な
り
き
ち
っ
と

や
っ
て
く
だ

さ
っ
て
い
て
、

そ
う
い
う
も

の
が
積
み
重

な
っ
て
い
け
ば

…
。
４
つ
か
５

つ
で
も
応
募
す

れ
ば
、
１
個
か

２
個
は
通
る
か

な
と
い
う
感
じ

…
。（
笑
）

編
集　

H
S
S

の
取
組
に
何
か

日
常
的
な
メ

リ
ッ
ト
と
い
う

も
の
は
あ
る
ん
で
す
か
？
例
え
ば
リ
ソ
ー
ス

の
共
有
と
か
情
報
交
換
に
関
し
て
？

寺
倉　

そ
れ
は
一
般
的
に
あ
ま
り
容
易
で

は
な
い
で
す
ね
。
計
算
科
学
と
一
言
で
言

う
け
れ
ど
、
イ
ン
タ
ー
デ
ィ
シ
プ
リ
ナ
リ
ー

で
、
テ
ー
マ
も
結
構
バ
ラ
バ
ラ
。
一
般
講
演

と
し
て
聞
く
に
は
楽
し
い
け
れ
ど
…
。
ア
ル

ゴ
リ
ズ
ム
に
関
し
て
言
う
と
、
実
は
抜
本
的

な
発
展
と
い
う
の
は
毎
年
あ
る
わ
け
じ
ゃ
な

く
て
、
そ
れ
こ
そ
10
年
と
か
20
年
に
１
個
ポ

ン
と
出
て
く
る
。
す
る
と
、
そ
の
異
分
野
で

使
わ
れ
て
い
る
手
法
を
自
分
ら
の
と
こ
ろ
に

持
っ
て
く
る
と
か
、
そ
う
い
う
方
向
で
の
発

展
は
結
構
多
い
ん
で
す
よ
ね
。
だ
か
ら
、
あ

る
程
度
の
頻
度
で
情
報
の
交
流
を
し
て
い
れ

ば
、
そ
れ
は
必
ず
プ
ラ
ス
に
な
る
と
思
い
ま

す
。

包
括
連
携

編
集　

伺
う
と
こ
ろ
に
よ
る
と
、
北
大
と
産

総
研
の
包
括
連
携
を
仕
込
ん
だ
の
は
先
生
だ

そ
う
で
…
。（
笑
）こ
の
包
括
連
携
の
狙
い
は

何
な
ん
で
す
か
？

寺
倉　

産
総
研
の
計
算
科
学
研
究
部
門
は
30

名
ぐ
ら
い
の
専
門
家
が
集
ま
っ
た
集
団
な
ん

で
す
ね
。
30
名
ぐ
ら
い
い
る
と
、
結
構
基
本

的
な
手
法
や
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
開
発
に
力
を
入

れ
て
や
れ
る
規
模
な
ん
で
す
よ
ね
。
H
S
S

の
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
ー
を
見
る
と
、
個
々
の
グ

ル
ー
プ
が
小
さ
過
ぎ
て
あ
ま
り
や
れ
て
い
な

い
と
思
う
ん
で
す
よ
。
そ
う
す
る
と
、
市
販

と
か
よ
そ
に
あ
る
ソ
フ
ト
に
頼
っ
て
し
ま

う
。

編
集　

な
る
ほ
ど
。
逆
に
、
産
総
研
か
ら
見

た
北
大
の
メ
リ
ッ
ト
は
何
で
す
か
？

寺
倉　

あ
る
意
味
で
初
歩
的
な
あ
る
い
は

汎
用
の
ツ
ー
ル
で
、
物
理
、
化
学
や
生
物
の

非
常
に
先
端
的
な
研
究
が
行
わ
れ
て
い
る
。

そ
う
い
う
意
味
で
は
、
産
総
研
と
北
大
の
コ

ミ
ュ
ニ
テ
ィ
ー
と
い
う
の
は
相
補
性
が
あ
る

と
思
っ
て
い
る
わ
け
で
す
。

編
集　

そ
う
す
る
と
、
こ
れ
は
包
括
連
携
で

は
な
く
て
実
は
共
同
研
究
と
い
う
枠
組
み
の
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方
が
良
い
様
な
気
も
し
て
く
る
の
で
す
が

…
？

寺
倉　

実
は
、
産
総
研
の
担
当
者
と
も
話
を

し
た
ん
で
す
が
、
個
別
の
共
同
研
究
を
や
る

と
き
に
は
い
ち
い
ち
作
業
を
個
別
に
取
り
決

め
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
包
括
連
携
を
作
っ

て
お
い
て
い
た
だ
け
れ
ば
、
個
別
の
問
題
の

共
同
研
究
を
す
る
と
き
も
非
常
に
や
り
や
す

い
。
だ
か
ら
包
括
連
携
に
し
て
く
だ
さ
い
と

言
わ
れ
た
経
緯
が
あ
る
ん
で
す
よ
ね
。

編
集　

確
か
包
括
連
携
の
条
件
に
は
、
複
数

領
域
で
連
携
が
組
め
る
と
い
う
項
目
が
あ
り

ま
し
た
が
…
？ 

寺
倉　

え
え
。
例
え
ば
バ
イ
オ
関
係
で
い
え

ば
、
西
村
先
生
ら
の
糖
鎖
の
研
究
も
H
S
S

に
と
っ
て
は
重
要
だ
し
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
環
境

で
は
燃
料
電
池
が
候
補
に
な
り
ま
す
。
電
気

化
学
の
実
験
研
究
は
北
大
で
結
構
や

ら
れ
て
い
ま
す
。
化
学
に
は
魚
崎
先

生
が
い
ら
っ
し
ゃ
る
し
、
触
媒
研
に
は

大
澤
先
生
と
か
い
ろ
い
ろ
な
先
生
が

い
ら
っ
し
ゃ
い
ま
す
。
私
も
関
わ
っ
て

い
る
化
学
反
応
の
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ

ン
と
い
う
の
は
、
か
な
り
重
要
な
タ
ー

ゲ
ッ
ト
に
な
っ
て
い
ま
す
。

編
集　

な
る
ほ
ど
。
学
内
の
そ
う
い

う
人
や
テ
ー
マ
が
浮
か
ん
で
き
て
、
そ

れ
を
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
と
し
て
動
か
す

と
き
、
次
に
行
う
ポ
イ
ン
ト
は
何
で
す

か
？

寺
倉　

ち
ゃ
ん
と
や
ら
な
い
と
い
け
な

い
と
思
い
な
が
ら
で
き
て
い
な
い
部

分
な
ん
で
す
が
、
産
総
研
や
日
立
の
包

括
連
携
で
深
く
か
か
わ
り
に
な
り
そ

う
な
人
と
の
合
同
の
ミ
ー
テ
ィ
ン
グ

を
や
ろ
う
と
思
っ
て
い
た
ん
で
す
よ
。
メ
ー

ル
レ
ベ
ル
で
や
り
と
り
を
し
な
が
ら
、
何
か

具
体
的
な
タ
ー
ゲ
ッ
ト
を
セ
ッ
ト
ア
ッ
プ
し

な
い
と
い
け
な
い
。
み
ん
な
忙
し
い
か
ら
走

り
ま
わ
っ
て
ま
す
が
、
そ
こ
に
時
間
と
労
力

を
投
入
し
て
具
体
的
に
始
め
な
け
れ
ば
な
ら

な
い
。

編
集　

つ
ま
り
そ
う
い
う
意
味
で
は
、
テ
ー

マ
設
定
か
ら
の
議
論
が
最
初
に
あ
る
べ
き
だ

と
…
？

寺
倉　

そ
こ
が
計
算
科
学
と
他
の
分
野
と
の

違
う
と
こ
ろ
な
ん
で
す
ね
。
計
算
科
学
と
い

う
の
は
、極
端
に
い
え
ば
ま
ず
道
具
が
あ
る
。

こ
の
道
具
を
使
っ
て
や
る
も
の
は
何
で
も
や

り
ま
し
ょ
う
と
い
う
ス
タ
ン
ス
だ
か
ら
、
具

体
的
な
テ
ー
マ
設
定
と
い
う
の
は
他
に
比
べ

て
ち
ょ
っ
と
難
し
い
と
こ
ろ
が
あ
る
。

セ
ン
タ
ー
へ
の
要
望

編
集　

先
ほ
ど
、
力
の
あ
る
グ
ル
ー
プ
に
は

そ
れ
な
り
の
ケ
ア
を
と
い
う
お
話
が
あ
り
ま

し
た
が
、
セ
ン
タ
ー
へ
の
要
望
な
ど
を
こ
こ

で
お
聞
き
し
た
い
の
で
す
が
。
例
え
ば
、
セ

ン
タ
ー
は
バ
ル
ク
課
金
制
度
の
よ
う
に
、
ヘ

ビ
ー
ユ
ー
ザ
ー
に
対
し
て
イ
ン
セ
ン
テ
ィ
ブ

を
与
え
る
料
金
制
度
を
持
っ
て
い
る
の
で
す

が
、
そ
れ
を
含
め
て
い
か
が
で
す
か
？

寺
倉　

バ
ル
ク
制
度
は
も
ち
ろ
ん
重
要
で

し
ょ
う
。
こ
れ
か
ら
は
必
ず
コ
ス
ト
パ

フ
ォ
ー
マ
ン
ス
を
問
わ
れ
る
研
究
に
な
っ
て

く
る
の
で
。
た
だ
、
こ
の
よ
う
に
お
金
で
全

て
が
解
決
す
る
と
も
思
わ
な
い
。
他
の
方
法

と
し
て
、
例
え
ば
課
題
選
定
委
員
会
み
た
い

な
も
の
を
作
る
選
択
の
余
地
は
あ
る
と
思
い

ま
す
。

編
集　

な
る
ほ
ど
。
課
題
選
定
委
員
会
で
す

か
。

寺
倉　

え
え
。
な
ぜ
か
と
い
う
と
、
そ
れ
自

体
が
情
報
の
交
流
に
つ
な
が
る
。
学
内
で
ど

ん
な
課
題
が
動
か
そ
う
と
さ
れ
て
い
る
か
、

そ
れ
を
そ
こ
で
ピ
ア
レ
ビ
ュ
ー
を
や
る
わ
け

で
す
。
研
究
者
の
間
で
回
し
て
、
お
互
い
に

点
を
付
け
て
も
ら
う
ん
で
す
。

編
集　

セ
ン
タ
ー
も
研
究
紹
介
や
研
究
成
果

の
広
報
体
制
は
や
っ
て
い
る
の
で
す
が
、
そ

れ
で
は
事
が
始
ま
ら
な
い
と
い
う
こ
と
で
す

ね
。

寺
倉　

小
さ
い
ジ
ョ
ブ
に
つ
い
て
は
や
る
必

要
は
な
い
と
思
う
ん
で
が
、
大
き
い
ジ
ョ
ブ

で
は
、
ピ
ア
レ
ビ
ュ
ー
の
結
果
、
優
先
的
に

課
金
を
緩
や
か
に
す
る
と
か
、
時
間
の
査
定

と
か
プ
ラ
イ
オ
リ
テ
ィ
ー
の
査
定
も
行
う
。

編
集　

課
題
選
定
な
の
だ
か
ら
、
特
定
領
域

の
エ
ン
カ
レ
ッ
ジ
で
は
な
く
て
、
単
発
の
課

題
を
プ
ッ
シ
ュ
す
る
と
い
う
意
味
合
い
な
わ

け
で
す
ね
。

寺
倉　

そ
う
、
課
題
を
促
進
す
る
た
め
に
ね
。

私
も
産
総
研
時
代
に
、
促
進
課
題
と
い
う
名

前
で
同
じ
よ
う
な
こ
と
を
や
っ
て
き
た
経
験

が
あ
り
ま
す
。
あ
く
ま
で
も
、
並
列
計
算
や

挑
戦
的
な
課
題
の
エ
ン
カ
レ
ッ
ジ
と
い
う
意

味
合
い
の
も
の
で
す
。

編
集　

実
に
的
を
得
た
提
案
を
頂
き
ま
し
た

が
、
要
望
と
い
う
点
で
は
い
か
が
で
す
か
？

北
大
の
今
の
現
状
を
ご
覧
に
な
っ
て
？

寺
倉　

厳
し
い
質
問
で
い
い
に
く
い
な
。

（
笑
）

編
集　

ず
ば
り
と
お
願
い
し
ま
す
。（
笑
）

寺
倉　

本
当
に
忌
憚
の
な
い
こ
と
を
言
え

ば
、
情
報
基
盤
セ
ン
タ
ー
を
初
め
て
見
学
し

た
と
き
は
、実
は
少
し
が
っ
く
り
し
た
。（
笑
）

つ
く
ば
の
計
算
科
学
研
究
部
門
な
ん
か
の
リ

ソ
ー
ス
と
比
べ
て
、
本
当
に
優
れ
て
い
る
の

か
な
と
。
結
構
、
深
刻
だ
と
思
う
ん
で
す
け

ど
…
。
北
大
の
地
理
的
な
も
の
を
含
め
た
制

約
の
中
で
の
特
色
っ
て
何
か
な
と
考
え
て
し

ま
う
。

編
集　

地
域
的
に
特
徴
の
あ
る
研
究
を
し
ろ

と
い
う
こ
と
で
す
か
？

寺
倉　

そ
う
い
う
研
究
レ
ベ
ル
の
話
も
あ
る

け
ど
、
チ
ョ
ッ
と
細
か
い
こ
と
を
言
わ
せ
て

頂
く
と
、
産
総
研
や
筑
波
大
と
か
の
仲
間
も

か
か
わ
っ
て
い
る
の
で
す
が
、
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
を
狙
っ
て
そ
の
準
備
に
動
き
だ
し
た
ん
で

す
よ
。
と
こ
ろ
が
、
ア
ン
バ
ー（
注
2
）が
今

の
北
大
の
ス
パ
コ
ン
上
で
動
か
な
い
。
そ
こ

で
、
実
際
の
計
算
が
名
古
屋
大
の
ス
パ
コ
ン



特 集1
HSS─シミュレーションの可能性
見えないものを観る

注1　STM（Scanning Tunneling Microscopy: 走査トンネル顕微鏡）
1982年にBinnig およびRohrerらによって発明された顕微鏡。尖った先端をもつ針と試料の間に電圧をかけ、針の先端で試料の表面を走査す
る。針と試料の間に流れるトンネル電流の強さをはかることにより、試料表面の原子スケールの凹凸を測ることができ、それによって表面の原子
配列が分かる。また、針の先端を試料の特定の位置に固定して、トンネル電流の電圧依存性を測ることにより、試料のその場所での電子状態を知る
ことができる。表面科学、材料科学、生物科学の研究に広く活用されている。BinnigとRohrer は 1986年にノーベル物理学賞を得た。

注2　アンバー（Amber）
分子力学、分子動力学のためのプログラムパッケージである。故P. Kollman らが中心になって開発した。分子力学、分子動力学では、原子間ある
いは分子間の相互作用を正確に与えないといけないが、これは非常に困難な作業である。そのため、分子動力学法のパッケージは、しばしば原子間
相互作用についてのデータベースと一緒になっている。Amber の場合、そうしたデータベースは Amber Force Field と呼ばれ、多くの研究に
利用されている。Amber Home Page のアドレスはhttp://amber.scripps.edu/
㈱日立製作所のご協力により、平成17年4月から本センターのスーパーコンピュータ HITACHI SR8000でアンバー（Amber8）が利用できる
ようになりました。詳細については、次号「スパコンInfo.」をご覧ください。
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に
流
れ
よ
う
と
し
て
い
る
。
そ
れ
は
ち
ょ
っ

と
困
る
と
思
っ
て
、
日
立
の
人
に
聞
い
た
ん

で
す
よ
、
本
当
に
北
大
の
Ｓ
Ｒ
の
上
で
ア
ン

バ
ー
が
使
え
な
い
の
か
と
。
何
か
使
わ
れ
た

例
が
な
い
の
か
っ
て
。

編
集　

メ
ー
カ
ー
も
含
め
た
サ
ポ
ー
ト
体
制

の
問
題
で
す
ね
？

寺
倉　

要
す
る
に
、
や
っ
ぱ
り
ロ
ー
カ
ル
の

と
こ
ろ
で
無
理
し
て
で
も
や
ろ
う
か
と
思
う

の
は
、
そ
う
い
う
と
き
の
可
能
な
限
り
の
サ

ポ
ー
ト
で
す
よ
ね
。
そ
ん
な
こ
ん
な
で
一
度

動
き
始
め
れ
ば
、
わ
ざ
わ
ざ
ま
た
他
の
と
こ

ろ
に
移
っ
た
り
は
し
な
い
。
そ
の
辺
の
と
こ

ろ
の
、
も
う
ち
ょ
っ
と
き
め
の
細
か
い
対
応

は
是
非
と
も
必
要
に
な
る
。

編
集　

今
の
お
話
は
、
セ
ン
タ
ー
の
話
と
い

う
よ
り
は
、
メ
ー
カ
ー
の
お
話
と
い
う
こ
と

に
…
？

寺
倉　

そ
う
。

編
集　

で
も
そ
の
意
味
で
は
、
セ
ン
タ
ー
と

メ
ー
カ
ー
さ
ん
の
お
付
き
合
い
の
仕
方
と
い

う
か
、
ど
う
や
っ
て
契
約
や
日
常
的
な
オ
ペ

レ
ー
シ
ョ
ン
を
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
す
る
か
と
い

う
セ
ン
タ
ー
の
話
に
も
な
る
か
な
。

寺
倉　

そ
こ
は
結
構
、
ケ
ン
ケ
ン
ガ
ク
ガ
ク

と
や
ら
な
い
と
い
け
な
い
。
例
え
ば
、
私
が

か
つ
て
参
加
し
た
ア
ト
ム
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
・

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
と
き
は
、
富
士
通
の
マ
シ

ン
が
あ
っ
た
ん
だ
け
ど
、
そ
れ
は
も
の
す
ご

く
プ
レ
ッ
シ
ャ
ー
か
け
ま
し
た
ね
。
そ
ん

な
も
の
が
で
き
な
い
な
ん
て
会

社
の
恥
じ
ゃ
な
い
か
と
い
っ
て

ね
。

編
集　

か
な
り
恨
ま
れ
ま
し
た

か
？（
笑
）

寺
倉　

い
や
、
そ
れ
が
逆
だ
っ

た
。
数
年
た
っ
て
か
ら
富
士

通
の
人
に
言
わ
れ
た
の
は
、
あ

の
と
き
も
の
す
ご
く
プ
レ
ッ

シ
ャ
ー
か
け
て
も
ら
っ
て
す
ご

く
進
ん
だ
と
。
少
な
く
と
も
そ

れ
ま
で
で
き
な
か
っ
た
と
こ
ろ

が
で
き
た
と
。
え
ら
く
感
謝
ま

で
さ
れ
た
で
す
ね
。
だ
か
ら
、

で
き
な
い
は
ず
は
な
い
と
思
う

ん
で
す
よ
。
い
い
成
果
が
出
て

き
た
ら
、
お
宅
の
マ
シ
ン
で
こ

ん
な
成
果
が
出
て
き
ま
し
た
と

い
う
こ
と
は
公
表
す
る
ん
だ
し

ね
。

編
集　

サ
ポ
ー
ト
マ
ン
の
個
人
的
な
質
と
い

う
問
題
も
あ
り
ま
す
よ
ね
？

寺
倉　

私
は
、
本
当
に
会
社
の
上
の
人
に
ま

で
連
絡
し
て
、
も
っ
と
い
い
の
を
よ
こ
せ
と

ギ
ャ
ー
ギ
ャ
ー
や
り
ま
し
た
よ
。（
笑
）

編
集　

今
の
先
生
の
お
話
が
当
て
は
ま
る
の

は
、
や
は
り
一
部
の
先
端
ユ
ー
ザ
に
限
ら
れ

ま
す
よ
ね
？

寺
倉　

そ
う
で
す
ね
。
私
も
２
〜
３
年
つ
く

ば
の
計
算
セ
ン
タ
ー
長
を
や
ら
さ
れ
て
い
た

の
で
、
難
し
い
こ
と
は
よ
く
分
か
る
ん
で
す

よ
ね
。
そ
う
い
う
挑
戦
的
で
大
が
か
り
な
こ

と
を
や
ろ
う
と
す
る
人
の
サ
ポ
ー
ト
っ
て
、

つ
い
つ
い
し
た
く
な
っ
ち
ゃ
う
ん
で
す
よ

ね
。
だ
け
ど
、
そ
れ
だ
け
や
っ
て
い
る
と
一

般
の
人
が
離
れ
て
い
っ
て
し
ま
う
。
そ
こ
は

非
常
に
矛
盾
し
て
い
て
、
ど
う
い
う
バ
ラ
ン

ス
で
や
る
の
か
と
い
う
と
こ
ろ
は
難
し
い
と

こ
ろ
だ
と
思
い
ま
す
よ
。

編
集　

む
し
ろ
、
北
大
の
問
題
点
は
、
裾
野
の

ユ
ー
ザ
た
ち
か
ら
、
あ
ま
り
声
が
上
が
っ
て

こ
な
い
。
例
え
ば
、
こ
ん
な
ソ
フ
ト
が
使
い

た
い
ん
だ
っ
て
い
う
よ
う
な
話
が
…
。

寺
倉　

ほ
か
を
探
し
ち
ゃ
う
っ
て
い
う
こ
と

で
し
ょ
う
。
だ
か
ら
、
そ
う
い
う
要
望
が
出

た
人
を
離
さ
な
い
よ
う
に
し
な
け
れ
ば
い
け

な
い
と
思
う
ん
で
す
ね
。
何
か
言
っ
て
く
る

人
は
結
構
熱
心
な
人
な
ん
で
す
か
ら
。
そ
の

人
ら
の
要
望
が
ち
ゃ
ん
と
満
足
で
き
る
よ
う

に
し
て
い
く
と
い
う
こ
と
が
や
っ
ぱ
り
非
常

に
重
要
な
こ
と
だ
と
思
う
ん
で
す
。
い
っ
た

ん
離
れ
ち
ゃ
う
と
、
ま
た
わ
ざ
わ
ざ
戻
る
の

は
煩
わ
し
い
で
す
よ
ね
。

編
集　

な
る
ほ
ど
。
と
か
く
ぬ
る
ま
湯
的
風

土
を
有
し
て
い
る
北
大
の
中
で
、
こ
れ
か
ら

も
H
S
S
か
ら
ピ
リ
ッ
と
引
き
締
ま
っ
た
新

た
な
提
言
を
発
信
し
て
頂
け
る
と
助
か
り
ま

す
。
本
日
は
、
ど
う
も
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い

ま
し
た
。



特集2
作
れ
な
い
も
の
を
創
る

a b c d e

鉄ーパラディウム合金の内部組織の形成過程を、原子番号のみの情報から、量子力学と統計力学を使って算出したもの。（北大と
東大との共同研究の成果）従来の合金の平衡状態図の第一原理計算は、理論とコンピューターのパワーの進展により、組織形成の
計算にも応用が可能になりつつある。”材料シミュレーター ”の実現への第一歩。
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材
料
工
学
と

シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン

編
集　

毛
利
先
生
、
本
日
は
宜
し
く
お
願
い

い
た
し
ま
す
。
ま
ず
最
初
に
お
伺
い
し
た
い

の
は
、
先
生
の
専
門
の
お
話
を
、
分
か
り
や

す
く
お
願
い
で
き
ま
す
で
し
ょ
う
か
？

毛
利　

材
料
工
学
と
い
う
と
こ
ろ
に
所
属
に

し
て
い
ま
す
。
素
材
か
ら
見
れ
ば
、
金
属
、

セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
高
分
子
材
料
等
々
。
ま
た
、

用
途
別
に
見
れ
ば
、
耐
熱
材
料
、
電
磁
気
材

料
、
今
は
や
り
の
生
体
材
料
と
か
、
超
伝
導

材
料
等
と
分
類
で
き
ま
す
ね
。
こ
の
よ
う
な

素
材
を
ニ
ー
ズ
に
合
わ
せ
、
い
か
に
安
く
、

効
率
よ
く
作
る
か
と
い
う
こ
と
を
研
究
し
て

い
ま
す
。
基
本
的
に
は
、
金
属
や
セ
ラ
ミ
ッ

ク
ス
が
主
流
を
占
め
て
い
た
の
で
す
け
ど
、

今
後
は
も
う
少
し
別
の
方
向
に
も
伸
ば
し
て

い
き
た
い
。

編
集　

素
人
の
印
象
で
す
と
、
材
料
工
学
で

は
疲
労
実
験
や
破
壊
実
験
が
真
っ
先
に
浮

か
び
ま
す
が
、
先
生
の
研
究
と
シ
ミ
ュ
レ
ー

シ
ョ
ン
が
ど
の
よ
う
に
結
び
つ
い
て
く
る
の

で
し
ょ
う
か
？

毛
利　

基
本
は
や
っ
ぱ
り
実
験
科
学
な
の
で

す
が
、
開
発
と
い
う
意
味
か
ら
い
う
と
、
原

子
だ
と
か
電
子
の
レ
ベ
ル
か
ら
材
料
の
性
質

を
制
御
す
る
と
い
う
こ
と
が
可
能
に
な
っ
て

き
た
の
で
、
も
う
少
し
計
算
機
を
使
っ
た
研

究
へ
と
進
展
し
つ
つ
あ
る
と
い
う
と
こ
ろ
で

し
ょ
う
か
。

編
集　

す
る
と
、
タ
ー
ゲ
ッ
ト
は
新
素
材
開

発
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
す
か
？

毛
利　

確
か
に
新
素
材
と
い
う
と
、
原
子
・
分

子
レ
ベ
ル
、
い
わ
ゆ
る
ナ
ノ
材
料
と
い
う
分

野
が
ま
だ
ま
だ
小
さ
く
、
こ
れ
か
ら
の
整
備

が
求
め
ら
れ
て
い
ま
す
。
だ
け
ど
従
来
の
構

造
材
料
、
ビ
ル
デ
ィ
ン
グ
だ
と
か
橋
げ
た
だ

と
か
、
強
度
に
耐
え
ら
れ
る
よ
う
な
強
い
材

料
、
そ
う
い
う
構
造
材
料
の
強
度
を
上
げ
よ

う
と
す
る
と
、
非
常
に
ミ
ク
ロ
な
と
こ
ろ
で

制
御
す
る
必
要
が
出
て
く
る
ん
で
す
。
そ
の

意
味
で
は
、
新
素
材
だ
け
で
は
な
く
て
、
従

来
の
材
料
に
対
し
て
も
や
は
り
シ
ミ
ュ
レ
ー

シ
ョ
ン
と
い
う
も
の
が
重
要
に
な
る
。

編
集　

な
る
ほ
ど
。
何
か
先
生
の
研
究
の
具

体
例
で
説
明
し
て
頂

け
る
と
助
か
る
の
で

す
が
…
。

毛
利　

例
え
ば
、
こ
れ

は
鉄
の
中
に
パ
ラ
ジ

ウ
ム
を
混
ぜ
合
わ
せ

る
と
き
の
状
態
図
な

ん
で
す
が
…
。
純
鉄

か
ら
10
％
、
20
％
と
パ

ラ
ジ
ウ
ム
を
増
し
て

い
き
ま
す
。
縦
軸
の

温
度
と
の
関
係
で
、
グ

ラ
フ
の
上
下
で
固
体

部
分
と
液
体
の
相
の

違
い
が
分
か
る
。
た
だ

し
、
50
％
ぐ
ら
い
パ
ラ

ジ
ウ
ム
が
入
っ
て
く

る
と
、
液
体
の
温
度
が

下
が
っ
て
き
ま
す
。
下

が
っ
て
く
る
と
い
う

こ
と
は
、
比
較
的
溶
け

や
す
い
も
の
が
で
き

る
と
い
う
こ
と
が
分

か
り
ま
す
。

編
集　

こ
の
状
態
で
の

原
子
レ
ベ
ル
を
注
目

す
る
こ
と
に
な
る
？

毛
利　

そ
う
。
た
だ
単
に
混
じ
り
合
っ
て
い

る
と
い
う
原
子
の
混
在
で
は
な
く
て
、
鉄
と

パ
ラ
ジ
ウ
ム
が
規
則
的
に
配
列
す
れ
ば
、
別

な
合
金
が
で
き
る
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま

す
。
つ
ま
り
、
ラ
ン
ダ
ム
に
混
じ
り
合
っ
て

い
る
と
き
と
は
違
っ
た
性
質
が
出
て
く
る
ん

で
す
。

編
集　

つ
ま
り
、
原
子

配
列
が
物
性
を
作
り
出

し
て
い
る
と
…
？

毛
利　

そ
の
通
り
で
す

が
、
そ
れ
に
加
え
て
、

工
学
的
に
は
マ
ル
チ
ス

ケ
ー
ル
性
と
い
う
問
題

が
重
要
に
な
っ
て
き
ま

す
。

編
集　

マ
ル
チ
ス
ケ
ー

ル
性
？

毛
利　

え
え
。
電
子
・

原
子
・
分
子
の
レ
ベ
ル

と
い
う
の
は
非
常
に
ミ

ク
ロ
な
レ
ベ
ル
。
そ
し

て
、
そ
の
１
つ
上
に
原

子
・
分
子
が
集
ま
っ
て

内
部
組
織
を
作
る
と
い

う
マ
ク
ロ
的
な
巨
視
構

造
が
あ
る
。
こ
れ
が
、

実
際
の
材
質
を
作
っ
て

い
る
ん
で
す
。
わ
れ

わ
れ
が
、
こ
の
材
料
は

強
い
と
か
軟
ら
か
い
と

言
っ
て
い
る
巨
視
的
な

性
質
と
い
う
の
は
、
直

接
的
に
は
こ
の
内
部
組

織
の
レ
ベ
ル
か
ら
出
て



毛利 哲夫
Tetsuo MOHRI

■北海道大学 大学院工学研究科
昭和27年生まれ、カリフォルニア大学バークレー校
Ph.Dコース修了。大学院工学研究科では計算材料科
学の研究に従事。材料と機械・物理・数学の境界を包
括する”材料数理学”を立ち上げたい。
趣味は乱読、学生時代はサッカー部所属の体育会系
人間。
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く
る
わ
け
な
ん
で
す
よ
。
状
態
図
の
相
を

作
る
の
は
あ
く
ま
で
も
原
子
・
分
子
レ
ベ
ル

の
ミ
ク
ロ
な
話
な
ん
で
す
け
れ
ど
、
こ
の
議

論
だ
け
で
終
わ
っ
て
い
て
は
物
理
の
世
界

に
な
っ
て
し
ま
う
。
工
学
と
し
て
意
味
が
あ

る
の
は
や
っ
ぱ
り
も
う
１
つ
上
の
マ
ル
チ
ス

ケ
ー
ル
的
上
位
の
階
層
な
ん
で
す
ね
。

編
集　

な
る
ほ
ど
。
す
る
と
、
い
ろ
い
ろ
と

異
な
る
条
件
を
与
え
る
実
験
科
学
的
ア
プ

ロ
ー
チ
を
行
う
こ
と
に
な
り
ま
す
か
？

毛
利　

え
え
。
状
態
図
は
基
本
的
に
実
験
的

に
作
っ
た
も
の
で
、
昔
は
こ
れ
１
つ
作
る
と

そ
れ
が
博
士
論
文
に
な
る
ぐ
ら
い
の
重
要
な

も
の
だ
っ
た
ん
で
す
。
し
か
し
、
高
い
温
度

に
な
る
と
原
子
は
活
発
に
動
き
合
い
、
十
分

拡
散
し
て
容
易
に
一
番
安
定
な
状
態
に
行
く

ん
で
す
け
れ
ど
、
低
温
状
態
で
は
な
か
な
か

原
子
が
動
か
な
い
。
そ
う
す
る
と
、
わ
れ
わ

れ
が
「
準
安
定
状
態
」と
呼
ん
で
い
る
、
平
衡

状
態
と
は
異
な
る
状
態
を
見
て
い
る
こ
と
に

な
る
。
そ
う
い
う
意
味
で
、
従
来
の
実
験
状

態
図
と
い
う
も
の
に
は
か
な
り
不
備
が
あ
る

わ
け
で
す
。

編
集　

こ
れ
を
、
目
的
別
に
繰
り
返
し
て
い

く
こ
と
に
な
る
？

毛
利　

例
え
ば
、
１
つ
の
元
素
は
電
気
の
伝

導
性
が
非
常
に
い
い
。
も
う
１
つ
の
元
素
は

高
温
に
な
る
ほ
ど
強
く
な
る
。
で
は
、
二
つ

合
わ
せ
れ
ば
高
温
で
強
く
、
な
お
か
つ
電
気

の
伝
導
性
が
い
い
も
の
が
で
き
上
が
る
と
い

う
よ
う
な
発
想
で
す
。
実
際
に
は
そ
う
は
な

ら
な
く
て
共
に
悪
く
な
っ
て
し
ま
っ
た
り
す

る
こ
と
が
多
い
ん
で
す
け
れ
ど
…
。（
笑
）

編
集　

組
み
合
わ
せ
を
考
え
る
だ
け
で
眩
暈

が
し
て
き
ま
す
…
。（
笑
）

毛
利　

実
際
そ
う
で
す
ね
。
今
説
明
し
た
の

は
２
元
系
の
状
態
図
で
す
が
、
三
つ
目
の
元

素
を
入
れ
て
み
れ
ば
と
い
う
３
元
系
だ
と

か
、
さ
ら
に
は
も
っ
と
多
元
系
に
つ
い
て
調

べ
て
い
か
な
い
と
い
け
な
い
。
そ
れ
か
ら
、

温
度
だ
け
で
は
な
く
、
圧
力
等
の
他
の
要
素

が
加
わ
っ
た
と
き
に
は
予
期
し
な
い
よ
う
な

も
の
が
出
て
き
た
り
も
し
ま
す
。
組
み
合
わ

せ
と
い
う
の
は
ほ
と
ん
ど
無
限
に
あ
る
と
。

編
集　

そ
こ
で
、
遂
に
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン

が
出
て
く
る
。（
笑
）

作
れ
な
い
も
の
を
創
る

毛
利　

計
算
を
や
っ
て
、
状
態
図
を
ま
ず
理

論
的
に
予
測
し
て
み
よ
う
と
い
う
の
が
１
つ

の
ポ
イ
ン
ト
。
そ
れ
か
ら
、
先
ほ
ど
の
低
温

状
態
の
実
験
の
よ
う
に
、
必
ず
し
も
正
確
な

も
の
が
得
ら
れ
て
い
な
い
可
能
性
が
あ
る
も

の
。
こ
の
あ
た
り
が
計
算
を
や
っ
て
い
く
意

味
か
な
と
思
っ
て
い
ま
す
。

編
集　

先
に
お
話
を
伺
っ
た
寺
倉
先
生
の
場

合
は
、「
見
え
な
い
も
の
を
観
る
」が
ポ
イ
ン

ト
で
し
た
が
、
先
生
の
場
合
は
、
ど
の
よ
う

な
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
に
な
り
ま
す
か
？ 

毛
利　

お
そ
ら
く
、
計
算
物
理
や
化
学
の
人

た
ち
が
や
っ
て
お
ら
れ
る
の
は
、
従
来
の
実

験
で
は
見
え
な
い
よ
う
な
も
の
を
見
て
い
く

ん
だ
と
い
う
こ
と
で
す
ね
。
そ
れ
に
合
わ
せ

た
材
料
工
学
の
言
い
方
を
す
れ
ば
、「
作
れ
な

い
も
の
を
創
る
」と
な
る
か
な
。
工
学
的
な

発
想
か
ら
い
う
と
、
作
れ
な
い
も
の
を
計
算

機
の
中
で
創
っ
て
み
る
と
い
う
の
が
面
白
い

と
こ
ろ
じ
ゃ
な
い
か
な
と
思
い
ま
す
。

編
集　

あ
る
意
味
、
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
は

理
想
状
態
に
近
い
想
定
で
す
よ
ね
。
材
料
工

学
か
ら
見
た
作
れ
な
い
も
の
を
創
る
と
い
う

の
は
、
も
し
か
す
る
と
本
当
に
作
れ
な
い
と

い
う
可
能
性
が
…
。
例
え
ば
無
重
力
じ
ゃ
な

い
と
作
れ
な
い
と
か
が
あ
り
得
る
わ
け
で
す

よ
ね
？

毛
利　

そ
う
い
う
こ
と
で
す
。
現
在
の
状
態

で
作
れ
な
い
と
い
う
こ
と
は
、
ど
う
い
う
状

態
に
な
っ
た
ら
作
れ
る
の
か
と
い
う
条
件
を

押
さ
え
る
こ
と
に
工
学
と
し
て
の
意
味
が
あ

る
と
思
い
ま
す
。
今
は
作
れ
な
い
け
ど
、
シ

ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
で
そ
の
性
質
を
測
り
、
測

定
し
て
見
る
。
す
る
と
、
こ
ん
な
新
し
い
特

性
が
出
て
く
る
よ
と
い
う
よ
う
な
こ
と
は
分

か
る
。
そ
う
し
た
ら
、
こ
ん
な
も
の
を
作
っ

て
み
る
価
値
が
あ
る
ん
じ
ゃ
な
い
で
す
か
と

い
う
ふ
う
に
フ
ィ
ー
ド
バ
ッ
ク
す
る
こ
と
は

重
要
だ
と
思
い
ま
す
。

ス
パ
コ
ン
の
使
い
方

編
集　

現
在
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
行
う
と

き
、
先
生
は
ど
の
よ
う
な
ス
パ
コ
ン
の
使
い

方
を
し
て
ら
っ
し
ゃ
る
の
で
す
か
？

毛
利　

お
恥
ず
か
し
い
話
、
現
在
で
は
あ
ま

り
…
。
か
つ
て
は
ヘ
ビ
ー
ユ
ー
ザ
だ
っ
た
ん

で
す
が
。

編
集　

で
は
、
そ
の
と
き
の
使
い
方
は
？

毛
利　

電
子
論
的
と
で
も
言
い
ま
す
か
…
、

も
う
ち
ょ
っ
と
基
本
の
と
こ
ろ
の
話
を
し
な

い
と
い
け
な
い
ん
で
す
が
…
。

編
集　

お
願
い
で
き
ま
す
か
？（
笑
）

毛
利　

ミ
ク
ロ
で
材
料
を
見
た
と
き
に
は
原

子
の
集
合
が
あ
り
、
原
子
と
原
子
が
相
互
作

用
を
し
て
、
で
き
る
だ
け
安
定
な
性
質
に
な

ろ
う
と
し
て
い
る
。
と
こ
ろ
が
、
も
う
一
方

に
お
い
て
、
乱
雑
に
な
ろ
う
と
す
る
エ
ン
ト

ロ
ピ
ー
の
効
果
が
あ
る
。
そ
の
２
つ
の
力
の
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兼
ね
合
い
と
し
て
一
番
安
定
な
状
態
が
で
き

て
い
る
と
考
え
る
わ
け
で
す
。

編
集　

す
る
と
、
そ
の
二
つ
の
力
を
計
算
し

て
や
ら
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
…
？

毛
利　

え
え
。
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
計
算
と
い
う

の
は
シ
ュ
ー
レ
デ
ィ
ン
ガ
ー
方
程
式
。
い
わ

ゆ
る
量
子
力
学
の
方
程
式
で
す
。
エ
ン
ト
ロ

ピ
ー
の
計
算
と
い
う
の
は
、
多
体
系
の
粒
子

の
統
計
力
学
の
問
題
に
な
る
ん
で
す
。
つ
ま

り
、
量
子
力
学
と
統
計
力
学
を
２
つ
組
み
合

わ
せ
た
よ
う
な
計
算
を
や
る
ん
で
す
け
れ

ど
も
、
特
に
量
子
力
学
の
計
算
が
非
常
に
ヘ

ビ
ー
な
計
算
で
、
そ
の
あ
た

り
が
当
時
は
ず
い
ぶ
ん
お
金

が
か
か
っ
た
ん
で
す
。
学
内

で
も
ト
ッ
プ
ク
ラ
ス
の
ヘ

ビ
ー
ユ
ー
ザ
だ
っ
た
…
。

編
集　

使
わ
な
く
な
っ
た
理

由
は
、
そ
う
す
る
と
課
金
の

問
題
で
す
か
？

毛
利　

も
う
限
界
と
思
っ

て
、
ワ
ー
ク
ス
テ
ー
シ
ョ
ン

に
切
り
替
え
た
ん
で
す
。
そ

れ
か
ら
な
か
な
か
ス
パ
コ
ン

に
復
帰
し
て
い
な
い
と
い
う

の
が
現
状
で
す
。

編
集　

そ
う
す
る
と
、
現
在

は
ほ
と
ん
ど
ワ
ー
ク
ス
テ
ー

シ
ョ
ン
も
し
く
は
Ｐ
Ｃ
で
十

分
と
い
う
こ
と
で
す
か
？

毛
利　

ワ
ー
ク
ス
テ
ー
シ
ョ

ン
や
Ｐ
Ｃ
ク
ラ
ス
タ
で
で
き

る
と
い
う
ふ
う
な
レ
ベ
ル
な

ん
だ
と
思
い
ま
す
。
た
だ
、

常
に
ス
パ
コ
ン
に
も
う
１
回

戻
り
た
い
と
い
う
気
持
ち
は
い
つ
も
持
っ
て

い
ま
し
て
、
そ
の
予
算
も
一
応
毎
年
計
上
は

し
て
い
る
ん
で
す
け
ど
。

編
集　

実
際
に
Ｐ
Ｃ
ク
ラ
ス
タ
は
自
分
で
組

ん
で
や
っ
て
ら
っ
し
ゃ
る
の
で
す
か
？

毛
利　

そ
こ
ま
で
は
ね
。
や
っ
ぱ
り
私
は
単

な
る
ユ
ー
ザ
で
す
の
で
…
。
効
率
よ
く
結
果

を
出
し
た
い
だ
け
で
、
自
分
で
組
む
と
な
る

と
、
手
間
を
含
め
た
コ
ス
ト
パ
フ
ォ
ー
マ
ン

ス
が
き
つ
い
で
す
よ
。

編
集　

現
在
は
ど
の
よ
う
に
し
て
計
算
処
理

を
さ
れ
て
い
る
の
で
す
か
？

毛
利　

単
純
な
計
算
で
す
と
、
日
々
自
分
で

プ
ロ
グ
ラ
ム
を
書
い
て
、
F
O
R
T
R
A
N

を
動
か
し
て
い
く
と
い
う
こ
と
を
し
ま
す

が
、
ヘ
ビ
ー
な
計
算
と
い
う
の
は
、
入
力
し

て
時
間
が
た
っ
て
か
ら
取
り
出
す
と
い
う
こ

と
に
な
り
ま
す
。
そ
れ
か
ら
共
同
研
究
者
が

い
ま
す
の
で
、
そ
ち
ら
の
方
は
ス
パ
コ
ン
を

使
っ
て
や
っ
て
い
ま
す
。
東
大
で
す
け
ど
。

編
集　

か
つ
て
の
ヘ
ビ
ー
ユ
ー
ザ
が
ス
パ
コ

ン
か
ら
遠
ざ
か
っ
て
い
く
と
い
う
の
は
あ
り

が
ち
な
の
で
す
が
、
経
験
者
と
し
て
ス
パ
コ

ン
離
れ
を
分
析
す
る
と
、
ど
う
い
っ
た
理
由

が
考
え
ら
れ
ま
す
か
？（
笑
）

毛
利　

基
盤
セ
ン
タ
ー
は
こ
の
ご
ろ
ず
い
ぶ

ん
広
報
活
動
を
さ
れ
て
い
る
と
思
う
ん
で
す

け
ど
、
存
在
意
義
を
具
体
的
に
訴
え
る
こ
と

が
重
要
だ
と
思
う
ん
で
す
よ
。
Ｐ
Ｃ
や
ワ
ー

ク
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
で
の
研
究
ス
ケ
ー
ル
に
比

べ
て
、
セ
ン
タ
ー
で
は
ど
れ
だ
け
進
ん
だ
こ

と
が
、
同
じ
使
い
勝
手
で
で
き
る
と
い
う
こ

と
を
。

編
集　

た
だ
、
非
常
に
難
し
い
の
は
、
ス
パ
コ

ン
さ
え
使
え
ば
全
て
の
成
果
が
画
期
的
に
上

が
る
か
と
い
う
と
、
そ
ん
な
単
純
な
話
で
も

な
い
。絶
大
な
効
果
が
期
待
で
き
る
も
の
と
、

そ
う
で
な
い
も
の
が
あ
る
。
そ
う
で
な
い

も
の
は
、
や
は
り
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
か
ら
見
直

す
必
要
が
あ
る
し
、
サ
ポ
ー
ト
す
る
側
に
も

強
い
領
域
と
そ
う
じ
ゃ
な
い
領
域
が
あ
る
。

こ
の
辺
に
な
る
と
、
セ
ン
タ
ー
の
限
界
点
に

な
っ
て
し
ま
う
。

毛
利　

そ
う
す
る
と
、
セ
ン
タ
ー
の
役
目
と

い
う
の
は
、
結
局
、
計
算
機
資
源
の
集
約
と

メ
ン
テ
ナ
ン
ス
。
そ
こ
で
や
る
計
算
そ
の
も

の
に
つ
い
て
は
お
任
せ
と
い
う
、
従
来
と
あ

ま
り
変
わ
ら
な
い
こ
と
に
な
っ
て
し
ま
う
。

プ
ラ
ス
ア
ル
フ
ァ
の
サ
ポ
ー
ト
も
少
し
だ
け

…
。
プ
ロ
グ
ラ
ム
相
談
員
が
ヘ
ビ
ー
ユ
ー
ザ

の
領
域
ま
で
踏
み
込
め
る
わ
け
で
は
な
い
し

…
。

編
集　

何
と
か
変
え
て
い
こ
う
と
日
々
努
力

は
し
て
い
る
ん
で
す
が
…
。
例
え
ば
、
初
心

者
ク
ラ
ス
に
関
し
て
は
講
習
会
で
サ
ポ
ー
ト

は
で
き
て
も
、
先
端
ユ
ー
ザ
に
な
る
と
難
し

い
。
そ
の
よ
う
な
時
、
H
S
S
の
よ
う
な
コ

ミ
ュ
ニ
テ
ィ
が
力
強
い
存
在
と
な
っ
て
も
ら

え
れ
ば
と
思
う
の
で
す
が
。

H
S
S
が
生
み
出
す

新
た
な
学
問
の
か
た
ち

編
集　

H
S
S
で
の
活
動
は
、
や
は
り
お
互

い
の
関
心
や
ノ
ウ
ハ
ウ
の
共
有
が
メ
イ
ン
に

な
り
ま
す
か
？

毛
利　

え
え
。
そ
も
そ
も
計
算
機
科
学
と
か

シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
と
い
う
の
は
、
学
際
性
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が
非
常
に
強
い
分
野
で
す
よ
ね
。
大
規
模
な

デ
ー
タ
を
ど
の
よ
う
に
処
理
す
る
か
と
か
、

速
い
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
を
作
る
た
め
に
ど
う
し

た
ら
い
い
か
と
か
、
こ
の
辺
は
皆
さ
ん
の
共

通
項
じ
ゃ
な
い
か
と
思
う
ん
で
す
。だ
か
ら
、

皆
さ
ん
で
知
識
や
情
報
を
共
有
し
て
、
自
分

の
研
究
に
役
立
て
ら
れ
れ
ば
あ
り
が
た
い
。

編
集　

そ
の
よ
う
な
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
が
求
め

る
セ
ン
タ
ー
の
機
能
と
は
何
で
す
か
？

毛
利　

例
え
ば
、
各
研
究
室
で
並
列
機
や
Ｐ

Ｃ
ク
ラ
ス
タ
を
持
っ
て
い
た
と
し
て
も
、
そ

う
い
う
も
の
は
必
ず
し
も
フ
ル
稼
働
は
し
て

い
な
い
。
そ
う
い
う
も
の
を
集
め
て
、
学
内

の
人
間
で
共
有
し
て
使
え
る
よ
う
に
な
る
と

あ
り
が
た
い
。
つ
ま
り
、
学
内
に
あ
る
計
算

機
資
源
の
管
理
、こ
れ
は
、や
は
り
セ
ン
タ
ー

で
な
け
れ
ば
で
き
な
い
と
思
う
ん
で
す
。

編
集　

そ
う
い
う
意
味
で
は
、
い
わ
ゆ
る
グ

リ
ッ
ド
・
コ
ン
ピ
ュ
ー
テ
ィ
ン
グ
と
い
う
今

は
や
り
の
テ
ー
マ
で
す
が
…
。

毛
利　

そ
れ
を
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
も
含
め
て
、

異
な
っ
た
機
種
も
含
め
て
や
っ
て
く
れ
る
と

あ
り
が
た
い
と
思
い
ま
す
。

編
集　

た
だ
、
実
際
に
計
算
機
資
源
は
、
使
い

た
い
時
に
使
う
た
め
に
は
余
裕
を
持
た
せ
て

お
か
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
と
い
う
矛
盾
が
あ

り
ま
す
よ
ね
。
ス
パ
コ
ン
の
よ
う
に
稼
働
率

が
70
％
を
越
え
れ
ば
、
当
然
順
番
待
ち
が
出

て
く
る
。
異
機
種
の
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
を
並
べ

て
パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス
を
上
げ
る
た
め
に
は
プ

ロ
グ
ラ
ム
を
ど
う
す
べ
き
か
と
い
う
問
題
も

…
。
さ
ら
に
、
Ｐ
Ｃ
ク
ラ
ス
タ
、
中
型
、
大
型

と
な
る
と
、
使
え
る
リ
ソ
ー
ス
も
そ
れ
ぞ
れ

違
っ
て
く
る
と
か
…
。

毛
利　

確
か
に
技
術
的
な
問
題
と
い
う
の
は

い
っ
ぱ
い
あ
る
と
思
い
ま
す
ね
。
だ
か
ら
こ

そ
、
H
S
S
の
人
た
ち
が
集
ま
っ
て
、
情
報

な
り
意
見
を
お
互
い
に
共
有
し
て
行
く
プ
ロ

セ
ス
が
重
要
じ
ゃ
な
い
か
な
と
思
う
ん
で
す

よ
。

編
集　

な
る
ほ
ど
。
H
S
S
に
は
セ
ン
タ
ー

の
教
員
も
入
っ
て
い
ま
す
か
ら
、
効
果
的
な

議
論
が
で
き
ま
す
よ
ね
。
た
だ
、
ユ
ー
ザ
ー

サ
イ
ド
の
話
で
は
な
く
、
研
究
と
い
う
側
面

か
ら
見
た

H
S
S
の
機

能
に
関
し
て

は
い
か
が
で

す
か
？

毛

利
　

チ
ョ
ッ
と
大

胆
に
言
え

ば
、H
S
S
、

北
大
シ
ミ
ュ

レ
ー
シ
ョ
ン

サ
ロ
ン
と
い

う
言
い
方
は

非
常
に
ソ
フ

ト
な
感
じ
が

し
ま
す
。
サ
ロ
ン
で
終
わ
っ
て
は
や
っ
ぱ
り

だ
め
で
、
そ
の
先
に
何
ら
か
の
具
体
的
な
も

の
が
見
え
な
い
と
…
。

編
集　

例
え
ば
、
情
報
な
ら
情
報
と
い
う
形

で
く
く
っ
た
組
織
を
立
ち
上
げ
て
い
る
の

だ
か
ら
、
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
と
い
う
キ
ー

ワ
ー
ド
で
新
し
い
学
問
領
域
を
と
い
う
こ
と

で
す
か
？

毛
利　

そ
う
で
す
ね
。
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン

と
い
う
定
義
に
は
非
常
に
難
し
い
と
こ
ろ
が

あ
る
の
だ
け
ど
、
か
つ
て
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
と

い
え
ば
情
報
の
人
た
ち
し
か
使
わ
な
か
っ
た

け
ど
、
今
で
は
物
理
、
化
学
、
機
械
の
人
、
さ

ら
に
は
人
文
科
学
の
方
も
使
っ
て
お
ら
れ

る
。そ
れ
と
同
じ
よ
う
に
、シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ

ン
と
い
う
分
野
の
進
化
も
あ
り
得
る
の
で
は

と
思
っ
て
い
ま
す
。

編
集　

H
S
S
も
そ
う
で
す
が
、
研
究
対
象

と
手
法
と
い
う
、
異
な
る
二
つ
の
問
題
が
そ

こ
に
は
あ
る
わ
け
で
す
よ
ね
。

毛
利　

そ

う
。だ
か
ら
、

あ
ま
り
タ
イ

ト
に
結
び
付

け
て
し
ま
う

と
身
動
き
が

で
き
な
く
な

り
、
H
S
S

自
体
に
負
担

を
か
け
て
し

ま

う
。

シ

ミ
ュ
レ
ー

シ
ョ
ン
は
あ

く
ま
で
手

法
な
の
で
す

が
、
こ
の
間
、
科
研
の
申
請
を
出
し
た
ん
で

す
よ
。
従
来
の
科
研
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
と
い
う

の
は
、
研
究
対
象
が
同
じ
人
た
ち
が
集
ま
っ

て
い
ま
し
た
が
、
手
法
で
集
ま
る
科
研
と
い

う
の
は
あ
ま
り
な
か
っ
た
ん
じ
ゃ
な
い
か
と

思
い
ま
す
。

編
集　

単
な
る
学
際
を
超
え
た
、
新
た
な
可

能
性
の
模
索
と
い
う
と
こ
ろ
で
し
ょ
う
か
？

毛
利　

先
ほ
ど
の
シ
ン
ボ
リ
ッ
ク
な
言
葉
に

戻
り
ま
す
が
、「
見
え
な
い
も
の
が
観
え
る

よ
う
に
な
っ
て
き
た
」、「
作
れ
な
い
も
の
が

創
れ
る
よ
う
に
な
っ
て
き
た
」と
い
う
の
は
、

や
は
り
、
そ
れ
自
体
で
大
き
な
変
革
で
す
よ

ね
。
今
ま
で
は
、
実
験
的
に
と
に
か
く
試
行

錯
誤
を
繰
り
返
し
な
が
ら
新
し
い
モ
ノ
を

作
っ
て
き
た
。
そ
れ
が
理
論
的
に
予
測
す
る

こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
な
り
、
従
来
の
平
衡

状
態
で
は
存
在
し
得
な
い
よ
う
な
物
質
の
性

質
を
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
中
で
作
っ
て
測
定

す
る
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
な
っ
て
き
た
。

こ
の
可
能
性
は
か
な
り
大
き
く
て
、
い
わ
ば

工
学
そ
の
も
の
の
在
り
方
が
変
わ
っ
て
き
て

い
る
わ
け
で
す
よ
。

編
集　

な
る
ほ
ど
。
か
な
り
イ
ン
パ
ク
ト
の

あ
る
ロ
ジ
ッ
ク
で
す
よ
。
こ
れ
は
。（
笑
）そ

し
て
、
そ
の
中
核
に
H
S
S
が
あ
る
と
い
う

こ
と
で
す
か
？

毛
利　

計
算
機
を
抱
え
る
情
報
基
盤
セ
ン

タ
ー
は
、
サ
イ
エ
ン
ス
を
や
る
と
こ
ろ
じ
ゃ

な
く
て
、
サ
イ
エ
ン
ス
を
た
く
さ
ん
生
み
出

し
て
い
る
と
こ
ろ
。
そ
う
い
う
意
味
で
は
、

計
算
機
か
ら
生
み
出
さ
れ
た
サ
イ
エ
ン
ス
を

ま
と
め
る
よ
う
な
、
そ
う
い
う
も
う
一
つ
の

セ
ン
タ
ー
が
必
要
に
な
る
の
じ
ゃ
な
い
か
と

思
い
ま
す
け
ど
ね
…
。
そ
の
セ
ン
タ
ー
で
お

互
い
の
知
識
を
共
有
す
る
こ
と
に
よ
り
、
各

自
の
既
成
の
学
問
分
野
の
革
新
が
行
わ
れ

る
。
願
わ
く
ば
、
H
S
S
が
そ
う
い
う
組
織

の
１
つ
の
核
に
な
っ
て
い
く
こ
と
が
で
き
る

ん
だ
っ
た
ら
い
い
な
と
思
い
ま
す
。

編
集　

最
後
は
、
大
変
美
し
い
ビ
ジ
ョ
ン
で

ま
と
め
て
頂
き
ま
し
た
。
毛
利
先
生
、
本
日

は
ど
う
も
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
す
。



【ご参考】共同利用係は情報基盤センター北館1階正面玄関右側にあります。平日(月曜日から金曜日まで)午前9時から
正午、午後1時から4時30分まで受付ています。各種申請書の受付のほかに利用講習会や利用相談の受付になっていま
すので、お気軽にご利用ください。
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連載
（第三回 ）

梨
紗
の
ス
パ
コ
ン
探
検
記

 「
は
じ
め
て
の
ス
パ
コ
ン
：
あ
っ
！
と
い
う
間
の
ユ
ー
ザ
登
録
に
感
激
」

北
海
道
も
夏
に
な
り
ま
し
た
が
、
皆
さ
ん
お
元
気
で
す
か
。
こ
れ
ま
で
ス

パ
コ
ン
の
こ
と
と
か
、
運
用
管
理
な
ど
の
実
際
に
つ
い
て
ご
案
内
し
て
き
ま

し
た
。
ど
れ
も
こ
れ
も
初
め
て
の
こ
と
ば
か
り
で
興
味
津
々
で
し
た
。
今
回

の
テ
ー
マ
は「
は
じ
め
て
の
ス
パ
コ
ン
：
あ
っ
！
と
い
う
間
の
ユ
ー
ザ
登
録

に
感
激
」で
す
。
初
め
て
i
i
C
‐
H
P
C
を
利
用
さ
れ
る
方
の
参
考
に
し

て
い
た
だ
け
る
と
う
れ
し
い
な
。

大宮　大型計算機システムを初めて利用するときには、利用登録

が必要になりますので、「利用申請書」と「経費負担の責任者登

録書」を提出してくださいね。申請書はすべてセンターホームペー

ジ（http://www.hucc.hokudai.ac.jp/shinsei_yoshi.html）からダ

ウンロードできます。

梨沙　利用申請書には、名前、所属、連絡先、研究分野、

それと支払責任者名を記入するんですね。こ

の支払責任者って何ですか。

大宮　とっても仰 し々い名前がついてい

ますが、学生の皆さんでしたら所属し

ている研究室の先生と理解してくだ

さい。研究費を持っている教員な

らば、自身が支払責任者になれま

す。

梨沙　私の場合、指導教官の先生に

お願いすることになりますね。

大宮　支払責任者の捺印が必要なの

で、先生によくお話をしてくださいね。理解

ある先生が多いのでだいじょうぶだと思います。

梨沙　そうだといいんだけれど？

大宮　そのときに、いっしょに予算額を決めてもらいましょう。

大型計算機システムは利用負担金で運営しています。この利用

負担金は主に計算機などが消費する電気代を支払うために利用

されています。だから、びっくりするような低価格で大型計算機

システムが利用できるんですよ。どのような目的でセンターを利

用しようと考えていますか？

梨沙　私は計算サーバに導入されているSASという統計パッ

ケージソフトウエアを使って、データ解析と予測分析を行いたい

と考えています。

大宮 それならば、基本サービス経費12,000円の負担だけで使っ

ていただけます。もし、大規模長時間処理が必要でしたら、とっ

てもお得なコースがありますのでご紹介しましょう。基本サービ

ス経費12,000円、計算サーバの演算時間制限解除3万円、ディス

ク使用量3万円の合計72,000円となります。これですと処理時間
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やファイル容量などをさほど気にせず使っていただけます。

梨沙  私は初心者なので基本サービス経費から始めてみます。

それから、友達から聞いたのですが、学会発表のポスターを作る

のに大判プリンタが利用できるんですよね?

大宮　もちろんです。どんどん使って立派な研究成果を挙げてく

ださい。

梨沙　頑張って研究しなくちゃと、気合いが入ってきちゃった。

大宮　予算額が決められているので、利用負担金が予算額の上

限に達するとそれ以上使えなくなるけど、予算オーバーしたとき

の対策として理解してもらえると、支払責任者にとっては安心で

す。

梨沙　結構考えられているんだなと感心しました。

大宮　それでは申請書を整えて、明日1階の共同利用係に提出し

てください。

梨沙　明日は頑張るぞ！

翌日、共同利用係を訪問
梨沙　失礼します。ユーザ登録を

お願いできますか。

受付　いらっしゃいませ。ユー

ザ登録でしたらここで受け

付けています。どうぞ中に

お入りください。

梨沙　昨日教えてもらったと

おりに、利用申請書と責任者

登録書に記入してきました。

受付　はい、これで結構です。今す

ぐ手続きしますからね。

梨沙　え！すぐできるんですか。

受付　はい。ユーザ登録の作業はすべてオ

ンライン化されているので、お待たせしません。すべて自動的に

処理が行われます。

梨沙　すごいですね。どのように操作するんですか？

受付　WEB画面

で必要事項を入

力して、「実行」ボ

タンを押すと自

動的に処理が行

われ... ほら、ユー

ザIDやパスワー

ドが印刷されて

プリンタから出て

きました。

梨沙　これが私のユーザIDとパスワードですか？

受付　そうですよ。計算機のアカウント（ユーザ）管理、課金管理、

それと...ジョブ管理機能が連携して、すべての設定が完了してい

ます。ですから、すぐにスパコンや計算サーバなどをお使いいた

だけます。

梨沙　3つの管理機能って何ですか？

受付　アカウント管理はユーザの氏名、所属などの利用者情報や

コンピュータへのログイン／ログアウトを管理します。課金管理

は利用する計算機とジョブの種類に応じて課金をしたり、ディス

クの使用料やプリンタ出力枚数に応じ

て課金情報を収集しています。最

後のジョブ管理はスパコンなど

のバッチ・ジョブ実行時間や

同時実行ジョブ数をウォッチ

して、運用ポリシーに従った

ユーザ利用環境を提供しま

す。

梨沙　とっても難しそう！それっ

てたいへんじゃないですか？

受付　センターが長年かけて開発して

きた専用のソフトウエアがあって、そ

れとデータベースを組合わせて自動実行

できるようになってますから、登録作業自体は簡単です。

梨沙　とても便利ですね。いろいろな方の努力があって、今のセ

ンターがあるんですよね。よくわかりました。聞けば聞くほど奥

が深いな... 感激しました！

受付　センターの申請などで疑問点や分からないことなどありま

したら、いつでもお気軽にお訪ねください。今日は、利用申請に

お越しいただきありがとうございました。

梨沙　連載3回目ですが、いつも驚かされてばかりです。スパコ

ンはすごいって感心しちゃったけど、運用管理さらにユーザ対応

も “すごい” って思いました。スパコンのことで、いつも新しい発

見をして、得したみたいです。

次回はいよいよスパコンの利用に挑戦です。
でも、分からないことばかりで...

Exploration of RISA
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え、電車内部の電磁界強度を解析データとして表示しています。

電車車体は半透明、人体およびシートをソリッドで表示していま

す。この図は 870 枚のシーンから構成される動画のうちの 1シー

ンです。

Radio Wave Viewerの特徴として、動画を表示しながら拡大・

縮小、視点移動およびオブジェクトの移動が可能です。さらに、

Onyx300 グラフィックボードからのアナログ出力を PC で動画

キャプチャすることで、簡単に立派なプレゼンテーション用コンテ

ンツを作成できます。

Radio Wave Viewerを東京で体験できます!!
（日本SGIのReality Centerで電車内の携帯電話の電磁波コンテンツを提供）

紹介を行った Radio Wave Viewer のデモンストレーション

を、東京の日本 SGI 株式会社（以後、日本 SGIと略称）Reality 

Centerで見学していただくことができます。日本 SGI Reality 

Centerは、デモンストレーション、アプリケーション検証、データ

検証および開発アプリケーションの試験環境とすることを目的に

設置されています。日本 SGIのお客様およびアプリケーション

パートナを対象として、エンタテイメント、3D GIS、サイエンス、文

化の可視化等さまざまなコンテンツのデモンストレーションを行っ

ています。

3 枚の写真は、日本 SGI Reality Centerでのデモンストレー

ションのようすを撮影したものです。当日は研究部門から大

宮が参加し、たまたま見学に来られていた方々に Radio Wave 

Viewerを利用した研究成果の紹介を行いました。大型スクリー

ンに映し出される可視化結果は想像以上の迫力と説得力があり

ました。したがって、見学者からも質問が絶えることなく、講演

者にとって研究発表とは異なった充実感が得られました。また、

見学者にとっても思わず引き込まれるほどの魅力があったに違

いありません。

機会がありましたら、是非とも見学・体験していただければと

考えています。

大規模固有値計算ライブラリARPACKについて

大規模固有値問題解析のための計算ライブラリARPACKを

スーパーコンピュータHITACHI SR8000 で利用するための試

験的な検討を行いました。作成したライブラリは 32ビットアド

レスモードおよび 64ビットアドレスモードに対応しています。ラ

イブラリの作成にあたって、スーパーコンピュータで提供されて

いる自動並列化コンパイラを用い、ノード内共有メモリ並列処理

（SMP）に適合させています。したがって、ノード内共有メモリ並

列処理を行う場合、ライブラリをリンクするだけでARPACKの

機能を利用することができます。ご興味のあるユーザは本セン

ターまでご連絡ください。

ARPACKについて
数値計算ライブラリARPACK（http://www.caam.rice.edu/

software/ARPACK/）は 米 国 Rice 大 学 の R. Lehoucq、 K. 

Maschhof、 D. Sorensenおよび Chao Yangによって開発されま

した。今回検討を行ったソフトウエアはバージョン 2 で、1996 年

に公開されたものです。このライブラリは PC Linux、ワークス

テーションおよびメインフレームなど多くの計算機プラットフォー

ムに移植され、利用できるようになっています。

ARPACK は大規模固有値問題を解くために開発された

FORTRAN77 準拠のサブルーチン集です。このライブラリを利

用して、正方行列の固有値およびその固有ベクトルを求めます。

エルミート行列、非エルミート行列および一般的な大規模疎行

列に適応でき、大規模計算には不可欠なライブラリの一つです。

現バージョンでは、行列要素として実数および複素数、精度とし

て単精度および倍精度に対応しています。

PC Linuxで解析をされているユーザで、

（1）大規模な固有値問題を合理的な時間内で解析したい

（2）パラメータを変更しながら、同時に多数の解析を実行したい

などのご要求をお持ちでしたら、スーパーコンピュータを活用して

はいかがでしょうか。数値計算ライブラリに関するご要望・お問

合せ、ならびにソフトウエアのポーティング支援等について本セン

ターにお気軽にご相談ください。



日本SGI Reality Center
営 業 時 間 ／ 9:00～17:00

（見学の際には事前予約をお願いします。）

所在地・連絡先／ 〒150-6031
 東京都渋谷区恵比寿4‐20‐3

恵比寿ガーデンプレイスタワー 地下１階
 TEL： 03-5488-1811（大代表）
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大規模計算システム研究部門では、電磁波、特に高周波電波

のさまざまな特性解析および高周波デバイスの設計等にスー

パーコンピュータを活用した研究を展開しています。電磁波は

五感で感知できないので、それに関する物理現象を把握する

ためには計算機シミュレーションと可視化が有効です。電磁波

解析のためのツールとして、グリッドコンピューティングシステム

SGI Onyx300 上にワイヤレスコミュニケーション可視化システム

Radio Wave Viewerを開発しました。本センターを利用されて

いる方からデータを提供していただける場合、可視化およびアニ

メーションの作成を支援しますので、ご利用ください。

以下においては、Radio Wave Viewer の概要および日本 SGI 

Reality Center のデモンストレーションについて紹介します。

（1）データの準備

（2）可視化実行

ワイヤレスコミュニケーション可視化システム
Radio Wave Viewer

Radio Wave Viewerは SGI Onyx300をプラットフォームとす

る可視化システムです。利用方法は、上図に示すように（1）可視

化データの準備と（2）可視化実行の 2 つのステップからなってい

ます。ユーザは解析結果および構造データを用意します。解析

データは電磁界強度等の物理量で、実数データを含むアスキー

ファイルです。解析結果ファイルが 1つの場合静止画を作成し、

複数個の場合動画（アニメーション）を作成します。さらに、解析

対象の構造を可視化表示に含めることができます。構造データ

は CADソフトウェアを使用して作成し、DXF 形式のファイルと

して出力します。可視化に含める構造データの個数に制限はな

いので、部品ごとに構造データファイルを作成し、それぞれの部

品に対してプロパティ（色など）を指定します。

可視化を実行する際には、コンフィグファイルを準備します。

このファイルにフレーム数、ボリュームファイル、構造データおよ

びプロパティの指定を行います。可視化結果の例を右ページに

図示します。電車、人体および座席シートは構造データとして与

研究成果を東京で体験できます!!
ワイヤレスコミュニケーション可視化システムRadio Wave Viewerの紹介

日本SGI Reality Centerの外観。
巨大なスクリーン、3台のプロ
ジェクタおよびコントロールセ
クションが備えられ、室内では
20名程度の参加者がデモンスト
レーションを見学できます。可
視化サーバは隣接する計算機
ルームに設置されています。

Radio Wave Viewerを使用したアニメーション表示により研究成果（電車内電界強
度分布）について見学者に説明しているところ。大きなスクリーンに表示すること
で解析結果の迫力が見学者に伝わっていることを感じつつ、いつも以上にハイテン
ションで説明を行っています。さらに、ソフトウェアのすべての機能が実行可能なこ
とから、質問内容や説明意図に応じたシーンに直ちに移行することが可能です。

大型スクリーンに表示される可視化
結果を見ながら、解析結果について
議論しているところ。スーパーコン
ピュータによる精緻な解析結果に見
学者の質問は絶えない。見えない
もの（電磁波）を可視化することで理
解が格段に進むことから、説明を素
直に理解でき、研究内容が見学者に
とって身近なこととして感じられたの
ではないか。
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PCクラスタを利用して分散メモリ並列処理を行っている場合、

計算機環境として

①多数のプロセッサを利用して並列計算をしたい。

②単一プロセスで必要な主記憶容量はせいぜい1GB程度であ　  

り、総主記憶容量はプロセス数×1GB程度になる。

③MPIライブラリを利用したオープンソースプログラムあるいは 

PCクラスタ用に開発されたプログラムを活用したい。

などのご要求があるのではないでしょうか。本センターがサー

ビスしているスーパーコンピュータがこれらご要求に応えます !!

本センターでサービスしているスーパーコンピュータ

HITACHI SR8000 を利用して、ノード内分散メモリ並列計算を

実行できます。さらに、複数ノードを利用することも可能なので、

プロセッサ数に依存して処理性能が決定されるMPI プログラム

を、効率よく実行できます。

図にスーパーコンピュータHITACHI SR8000 の構造を示しま

す。全体は 32 個のノードで構成され、それらノードが高速バス

で結合されています。また、各ノードは 9 個のプロセッサと主記

憶装置から構成され、ユーザは 8 個のプロセッサと主記憶容量

6.5GBまたは 13GBを利用できます。バッチキューイングシステ

ムNQS のオプションとしてノード数とジョブクラス ( 総主記憶容

量および実行最大時間 ) を指定することで、ジョブが使用する計

算機リソースを割り当てることができます。

現行の利用法のほとんどはノード間分散メモリ並列処理であ

り、ノード内での処理は自動並列化コンパイラによる共有メモリ

並列処理です。このような分散メモリ並列処理の適用範囲、長

所・短所は下記のとおりです。

①少数プロセス（少数ノード）で大規模計算を実行するため、プ

ログラム開発が容易です。

②各プロセスが大容量主記憶を利用する場合に適しています。

③逆に、プロセス数（利用するノード数）が16程度になると、通常

運用ではこれら多数のノードを占有利用することが困難にな

りがちで、待ちの状態が長く続くことになります。

一方、下記のようなノード内分散メモリ並列処理に基づく利
用方法が可能です。

①多くのプロセスによる並列処理を実現できます。単一プロセッ

サで1ないし2個のプロセスを実行できるので、少ないノード数

(8プロセッサ／ノード)で多数のプロセスによる並列計算が可

能です。ただし、1プロセッサで2プロセスを実行すると処理性

能が2分の1になりますので、1プロセッサで1プロセスを実行さ

せるのが適当です。

②比較的少容量の主記憶（1GB程度）で実行可能な並列プロセ

スを多数実行するのに適しています。

スーパーコンピュータのサービスはノード占有方式ですので、

他のプロセスの影響を受けません。したがって、スーパーサー

バwine や計算サーバmaltに比較して実行が高速です。また、

PCクラスタに比較して、スーパーコンピュータは信頼性／可用性

に優れています。MPIライブラリを利用した並列計算は大規模

計算に欠かせない計算方式です。さらに、ナノテクおよびバイオ

等の研究領域では PCクラスタ用オープンソースプログラムが開

発されてきています。これらプログラムを高速に実行したいとお

考えでしたら、ノード内分散メモリ並列処理を利用してください。

また、現在スーパーサーバwine および計算サーバmaltで分散

メモリ並列計算を行っているユーザの皆様方にも、スーパーコン

ピュータのノード内分散メモリ並列処理を利用して、計算の高速

化および大規模化を実現していただきたいと考えています。

ノード内分散メモリ並列処理に関して、利用講習会ホームペー

ジの「（3-2）スーパーコンピュータ SR8000 の複数ノードを利用し

た分散メモリ並列処理（MPI）」スライド資料の付録で紹介してい

ますので、ご参考の上是非お試しください。また、利用講習会を

定期的に実施していますので、受講してください。個別相談にも

随時応じています。

備考：利用講習会ホームページ

http://www.hucc.hokudai.ac.jp/~a10019/kosyu/kosyu90.html

スーパーコンピュータでのノード内分散メモリ並列計算実行方法
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●名寄からSASを使いたい。ダイヤルアップで使えるのはわかるが、

その他の方法はあるか。

●SASを実行するには、以下のような方法が

あります。

（1）パソコンから接続するときは、TeraTerm（フリー

ソフト）等の端末ソフトを使いtelnetでmalt.hucc.

hokudai.ac.jpに接続し,ログインします。SASのプロ

グラムをsample.sasとした場合、次のようにコマンド名「sas」で実行できます。

　%sas sample.sas

実行結果は、sample.lstに出力されます。また、ログ情報はsample.logに出

力されます。先のQ&Aで示したとおり、SASのプログラムやデータはパソコ

ンで作成・編集しftpでmaltにファイル転送し、実行結果もftpでパソコンに取

り込んで検証する方法が手軽な使い方です。

（2）InternetExplorer等のブラウザがあればASPサーバの機能により

XWindowのGUIによるSASが実行できます。詳細は本センターのHPの［ブ

ラウザからの各種アプリケーションの実行］を参照ください。

（3）クライアントマシンとしてLinux環境があれば、telnetによる利用、

XWindow環境でのGUIによる実行が可能です。

（4）SAS関係のマニュアルは相談室で閲覧・貸出が可能です。

●統計プログラムシステムSASを使用するときのデータの作成や入力

方法を知りたい。

●SASで処理するための文字データや

数値データは、パソコンWindows上で

作成する場合はメモ帳などのテキストエディタや

Excelを利用できます。Excelで作成した場合、

保存形式を.xlsではなく.txtもしくは.csvとします。 

パソコン上で作成したデータは、ファイル転送ソフト（FFFTP等）を用いて本

センターのディスクに転送します。

SASプログラム（.sasファイル）の中でのデータ入力の指定は、次のように

filenameステートメントでフルパス名を指定し、infileステートメントで「aaa」

のように任意のファイル参照名で関連づけます。

filename aaa '/home/a10010/testapp/sas/sintai/sintai.dat';

　：

data;

infile aaa;

input namae $ seibetu $ sincho taiju iro $;

　：

また、malt上で直接データの作成・編集を行う場合は、テキストエディタとして

viエディタやemacsを利用します。

相 談 員 プ ロ フ ィ ー ル

近 本  善 光

大学院
地球環境科学研究科

金曜日
13:00～15:00

担当

月曜日
13:00～15:00

担当

地球環境科学研究科の近本です。相談員を始めて2年目になります。
私は大気と海洋における相互作用の研究をしています。具体的にはエ
ルニーニョ現象に対する大気海洋系の応答を調べています。情報基盤
センターでは大気の大循環場を数値シミュレーションしたモデルを用
い、スーパーコンピュータで計算しています。以前は、情報基盤セン
ターのコンピュータを使うことに対して敷居が高いという先入観が
あったのですが、いざ利用してみると、それが思い違いであっただけで
なく、研究を効率的に行えることに気づかされました。情報基盤セン
ターのコンピュータにはいろいろなソフトウェアがインストールされて
おり、例えば、複雑な数式を解きたい場合にはMathematicaが計算し
てくれますし、データがあればその統計処理をSPSSやSASで簡単に行
えます。これらのソフトウェアの使い方を一度覚えてしまえばすぐに
結果がでてきますし、多少、計算時間がかかったとしても自分で計算す
るよりも明らかに速いです。ただし、これらのソフトウェアを初めて使
用する場合、ソフトウェアの起動方法が分からなかったり、マニュアル
もぶ厚かったりするので、一人で習得するのはとても大変です。そんな
ときは、是非、気軽に相談員に質問してみて下さい。とは言うものの、
情報基盤センターには非常に多くのソフトウェアがありますので、質問
に対してすぐに適切な解答を見出せないことが数多くあるかと思いま
すが、どうぞ、よろしくお願いします。

嶋 田  陽 一

大学院
地球環境科学研究科

博士課程1年から相談員をさせてもらい今年で3年目になりました。専
門は海洋物理学で、研究対象はオホーツク海のサハリン東岸沿いを南
下する東サハリン海流です。私はこの海流をシンプルなモデルを用い
て研究してます。シンプルな故に?いろいろな条件を設定した実験を
多く計算するので、スパコンには大変お世話になっています。プログラ
ムはFORTRAN77を使っています。また，初心者ですが，Mathematica
を使って高次の代数方程式や微分方程式を解いたりしてます。他にも
類似した機能をもつソフトウェアがありますが、Mathematicaはとて
も便利だと実感しました。自分でプログラムを作るよりもこのようなソ
フトウェアを利用することは，研究の効率化のために有益かもしれま
せん。情報基盤センターのホームページを御覧になるとおわかりなる
ように，情報基盤センターでは多くのソフトウェアがありますのでぜひ
お試しください。使い方検索サイトからすぐわかりますし，相談室のマ
ニュアルを閲覧したり借りることができます。計算機のトラブルで初
心者の方によくありますが，リモートマシンの接続に苦慮してる方が多
いみたいです。相談室ではこのようなトラブルも親切に対応しますの
でどうぞお訪ねください。



●メールマガジン講読のご案内
本センター大型計算機システムに関するさまざまなお知らせ（運用予定、利用講習会、講演会案内、ト
ピックス）、また、利用法に関するヒントをメールマガジンでお届けしています。メールマガジンを講読
されるためには登録が必要です。下記ホームページで登録または削除を受け付けています。
本センターの利用登録の有無に関わらず、メールマガジンの講読が可能（無料）ですので、この機会に
是非登録されてはいかがでしょうか。
メールマガジンの登録または削除　http://mag.hucc.hokudai.ac.jp/

●編集後記
第4号の特集は「HSS：シミュレーションの可能性」と題してお送りしました。特集中に「シミュレー
ションという概念は難しい」という発言が出てきます。この難しさの由来は、計算機科学の進歩ととも
に、シミュレーションも成長を続けているからに他なりません。見えないものを観て、作れないものを
創れるようになった現在、その成果を既存の学問領域に持ち返るだけで良いのかどうかをわれわれは
問いかけられています。ツールやセンサーが学問領域や世界観を変えた例は、科学史の中では枚挙に
いとまがありません。果たしてシミュレーションがそれに匹敵するのかどうか、われわれは、そろそろ解
答を出す時代にさしかかっているようです。

編集委員長　伊藤　直哉

●次号の特集予告
次号のiiC-HPCから、広報誌内容を改編します。今までの特集枠は残しながら、スパコンの利用法に
関する新連載がスタートします。コンピュータ関連の内外の最新情報、トピックスおよびトレンドな
ど、さまざまな角度から興味を持って読んでいただける話題を提供します。さらに、スーパーコン
ピュータの活用法を具体的な例を示しながら、分かりやすく解説していくのが連載の狙いです。特集と
もども、新たなiiC-HPCの進化形に御期待ください。

●本誌へのご意見をお聞かせください。
連絡先：koho@iic.hokudai.ac.jp
北海道大学情報基盤センター共同利用係　TEL 011‐706‐2956 FAX 011‐706‐3460
iiC-HPCニュースはインターネットからダウンロード可能です。
URL　http://www.hucc.hokudai.ac.jp/koho_syuppan.html

●スパコンのための情報サービス一覧

情報サービス

利用者受付

内　　　　　　　容

スパコン利用のための登録・総合情報

TEL 011‐706‐2951

利用講習会
使い方・プログラム講習

http://www.hucc.hokudai.ac.jp/̃a10019/kosyu/kosyukai.html

メルマガ情報
さまざまなスパコン情報の速報

http://mag.hucc.hokudai.ac.jp/

技　術　情　報
スパコンの使い方・技術情報

http://www.hucc.hokudai.ac.jp/gijyutsu_jyoho.html

iiC-HPC

大型計算機システムニュース、その他ダウンロード

http://www.hucc.hokudai.ac.jp/koho_syuppan.html

大型計算機システムニュース郵送申し込み

http://www.hucc.hokudai.ac.jp/̃a10019/iic-HPC/

利用者相談室
プログラム相談

http://www.hucc.hokudai.ac.jp/support.html

TEL 011‐706‐2952
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