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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.6

C
G
を
使
っ
て
光
の
振
る
舞
い
を

計
算
す
る
こ
と
で
リ
ア
ル
な
画
像
を

作
成
で
き
る
。
こ
の
画
像
は
、
教
会

の
ス
テ
ン
ド
グ
ラ
ス
を
通
し
て
差
し

込
む
光
の
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
例
で

あ
る
。

白
色
の
太
陽
光
は
ス
テ
ン
ド
グ
ラ

ス
を
通
過
す
る
こ
と
で
、
さ
ま
ざ
ま

な
色
の
光
に
変
化
す
る
。
そ
し
て
、

ス
テ
ン
ド
グ
ラ
ス
を
通
過
し
た
光

は
、
空
気
中
の
ほ
こ
り
な
ど
の
微
粒

子
に
よ
っ
て
反
射
さ
れ
、
そ
の
た
め

に
、
光
の
軌
跡
が
空
気
中
に
美
し
く

浮
か
び
上
が
っ
て
い
る
。

こ
の
現
象
を
計
算
機
で
再
現
す
る

の
は
容
易
な
こ
と
で
は
な
い
。
空
気

中
の
全
て
の
点
に
つ
い
て
、
微
粒
子

に
到
達
す
る
光
の
強
さ
や
そ
の
反
射

光
を
計
算
し
な
く
て
は
な
ら
な
い
。

ま
た
、
ス
テ
ン
ド
グ
ラ
ス
の
模
様
や

建
物
の
形
や
そ
の
影
も
考
慮
し
な
く

て
は
な
ら
な
い
。

こ
の
計
算
に
は
、
数
時
間
を
必
要

と
す
る
が
、
計
算
さ
れ
た
リ
ア
ル
な

画
像
を
ご
覧
い
た
だ
け
れ
ば
、
そ
の

価
値
は
十
分
に
あ
る
と
い
え
る
だ
ろ

う
。な

お
、
本
研
究
は
東
京
大
学
西
田

研
究
室
と
の
共
同
研
究
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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編
集　

本
日
は
情
報
基
盤
セ
ン
タ
ー
大
規
模

計
算
シ
ス
テ
ム
研
究
部
門
の
大
宮
先
生
に
、

1
月
か
ら
サ
ー
ビ
ス
の
始
ま
る
新
し
い
ス
ー

パ
ー
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
シ
ス
テ
ム
に
つ
い
て
お

話
を
お
う
か
が
い
い
た
し
ま
す
。大
宮
先
生
、

よ
ろ
し
く
お
願
い
い
た
し
ま
す
。

大
宮　

い
つ
も
聞
き
役
な
の
で
す
が
、
今
日

は
イ
ン
タ
ビ
ュ
ー
さ
れ
る
立
場
な
の
で
多
少

緊
張
し
て
お
り
ま
す
。

編
集　

現
行
の
20
倍
と
い
う
高
性
能
の
ス
パ

コ
ン
が
導
入
さ
れ
た
と
い
う
こ
と
で
す
が
、

ま
ず
今
の
心
境
は
い
か
が
で
す
か
。

大
宮　

待
ち
わ
び
て
い
る
と
い
う
か
、
心
が

と
き
め
い
て
お
り
ま
す
。

編
集　

そ
れ
は
ま
た
？

大
宮　

い
く
つ
か
の
要
因
が
あ
り
ま
す
。
1

つ
は
、
現
行
ス
パ
コ
ン
が
6
年
目
に
入
り
、

ユ
ー
ザ
の
計
算
要
求
に
応
え
ら
れ
な
く
な
っ

て
き
て
お
り
、
ユ
ー
ザ
の
要
望
に
早
く
応
え

ね
ば
と
い
う
強
い
希
望
を
持
ち
続
け
て
い
ま

し
た
。
2
つ
め
は
、
新
ス
パ
コ
ン
の
規
模
・

性
能
が
現
行
ス
パ
コ
ン
の
20
倍
に
な
り
、
そ

れ
だ
け
で
も
す
ご
い
！
ど
ん
な
研
究
が
で
き

る
の
か
な
と
考
え
る
と
、
ワ
ク
ワ
ク
し
て
き

ま
す
。

編
集　

確
か
に
、
2
つ
め
の
要
因
は
、
計
算
科

学
を
生
業
と
す
る
研
究
者
に
と
っ
て
は
、
最

大
の
魅
力
だ
と
思
い
ま
す
。

大
宮　

や
は
り
、
計
算
性
能
と
か
規
模
に
、
研

究
の
質
と
ス
ピ
ー
ド
が
左
右
さ
れ
る
こ
と
は

冷
厳
な
事
実
で
す
。

こ
れ
が
新
ス
パ
コ
ン
シ
ス
テ
ム
！

編
集　

新
ス
パ
コ
ン
に
つ
い
て
、
ど
の
よ
う

な
調
達
が
行
わ
れ
た
か
、
裏
話
を
含
め
て
お

話
い
た
だ
け
ま
す
か
。

大
宮　

新
ス
パ
コ
ン
調
達
は
、
平
成
16
年
8

月
の
「
導
入
計
画
及
び
資
料
提
供
招
請
の
官

報
公
表
」か
ら
オ
ー
プ
ン
に
な
り
ま
し
た
が
、

そ
れ
以
前
か
ら
活
動
は
行
っ
て
い
ま
し
た
。

例
え
ば
、
セ
ン
タ
ー
内
に
ス
パ
コ
ン
更
新
の

た
め
の
基
礎
調
査
グ
ル
ー
プ
を
組
織
し
、
こ

れ
ま
で
の
利
用
動
向
等
の
調
査
・
分
析
、
将

来
の
需
要
予
測
と
か
要
求
推
定
な
ど
を
行
い

ま
し
た
。当
時
は
、ス
パ
コ
ン
稼
働
率
が
徐
々

に
上
昇
し
始
め
た
こ
ろ
で
、
そ
れ
か
ら
1
年

半
後
に
ジ
ョ
ブ
を
捌
き
き
れ
な
く
な
る
こ
と

な
ど
、ピ
ン
と
こ
な
い
よ
う
な
時
期
で
し
た
。

で
す
か
ら
、
当
時
の
新
ス
パ
コ
ン
シ
ス
テ
ム

に
対
す
る
イ
メ
ー
ジ
は
か
な
り
控
え
め
だ
っ

た
か
と
思
い
ま
す
。

編
集　

そ
れ
が
な
ぜ
、
20
倍
の
規
模
に
な
っ

た
ん
で
す
か
。

大
宮　

そ
れ
は
、ユ
ー
ザ
の
声
で
す
よ
。
ユ
ー

ザ
の
要
求
は
絶
対
で
す
か
ら
。

編
集　

具
体
的
に
は
？

大
宮　

ス
パ
コ
ン
シ
ス
テ
ム
に
つ
い
て
は
、

ユ
ー
ザ
資
産
の
継
承
を
踏
ま
え
な
が
ら
規
模

拡
大
で
更
新
が
行
わ
れ
て
い
ま
す
。
今
回
、

仕
様
策
定
委
員
会
に
お
い
て
積
極
的
に
意
見

が
出
さ
れ
、
で
き
る
限
り
大
規
模
な
も
の
と

い
う
ご
希
望
が
あ
り
、
20
倍
と
い
う
性
能
に

な
っ
た
と
考
え
ま
す
。

編
集　

そ
れ
は
至
極
普
通
の
こ
と
か
と
思
う

の
で
す
が
。

大
宮　

私
も
、
そ
れ
が
本
来
あ
る
べ
き
姿
だ

と
思
い
ま
す
。
よ
う
や
く
正
常
な
状
態
に

な
っ
て
き
た
ん
だ
と
思
い
ま
す
。

編
集　

そ
の
他
に
、
調
達
に
お
け
る
制
約
は

あ
っ
た
ん
で
し
ょ
う
か
？

大
宮　

こ
こ
に
き
て
、
施
設
の
問
題
が
ク

ロ
ー
ズ
ア
ッ
プ
さ
れ
て
き
ま
し
た
。
ス
パ
コ

ン
を
設
置
し
て
い
る
情
報
基
盤
セ
ン
タ
ー
北

館
は
、
35
年
前
に
建
て
ら
れ
た
建
物
で
す
。

設
置
面
積
、
床
強
度
、
フ
リ
ー
ア
ク
セ
ス
の

高
さ
、
空
調
機
性
能
、
そ
し
て
電
源
容
量
と

非
常
用
電
源
設
備
が
ス
パ
コ
ン
性
能
や
規
模

の
上
限
を
決
定
す
る
要
因
に
な
っ
て
し
ま
い

ま
し
た
。こ
の
よ
う
な
物
理
的
制
約
の
中
で
、

20
倍
の
性
能
向
上
は
は
っ
き
り
言
っ
て
予
想

外
で
し
た
。

編
集　

そ
れ
で
は
次
回
の
調
達
ま
で
に
は
、

何
と
か
し
な
け

れ
ば
い
け
ま
せ

ん
ね
。

大
宮　

新
ス
パ

コ
ン
の
レ
ン
タ

ル
期
間
を
4

年
と
し
て
い
ま

す
。
ム
ー
ア
の

法
則
を
考
慮
す

る
と
、
そ
の
間

に
5
倍
程
度
の

性
能
向
上
が
見

込
ま
れ
ま
す
。

ま
た
、
ス
パ
コ

ン
ユ
ー
ザ
の
積

極
的
な
取
り
組

み
を
考
え
る

と
、
10
倍
以
上

の
性
能
向
上
は

必
須
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。
そ
の
間
に
、

ス
パ
コ
ン
の
入
れ
物
で
あ
る
建
物
を
何
と
か

し
て
も
ら
え
る
よ
う
に
智
恵
を
絞
っ
て
、
提

案
を
し
て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

編
集　

そ
れ
は
北
大
セ
ン
タ
ー
の
特
殊
事
情

と
い
う
こ
と
で
す
か
？

大
宮　

北
大
セ
ン
タ
ー
に
限
ら
ず
、
他
の
セ

ン
タ
ー
で
も
同
じ
よ
う
な
問
題
を
抱
え
て
い

ま
す
。
そ
ん
な
中
で
、
ハ
ウ
ジ
ン
グ
サ
ー
ビ

ス
の
利
用
が
真
剣
に
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。

セ
ン
タ
ー
は
計
算
サ
ー
ビ
ス
を
提
供
す
る

こ
と
が
使
命
で
す
。
一
方
、
ユ
ー
ザ
は
ネ
ッ

ト
ワ
ー
ク
を
介
し
て
研
究
室
や
自
宅
か
ら

ス
パ
コ
ン
に
接
続
し
て
、
研
究
を
行
っ
て
い

ま
す
。
こ
れ
か
ら
の
調
達
の
ポ
イ
ン
ト
は

ハ
ー
ド
ウ
エ
ア
性
能
だ
け
で
は
な
く
、
ど
ん

特集
北大・スパコン新世紀
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■情報基盤センター
スパコン利用促進を使命として日夜活動を行ってい
る。研究では、並列処理を得意とするスパコンの特徴
を生かした時間領域解析手法の開発、それを用いた高
周波デバイスの設計・解析などを行っている。また、大
規模解析結果の可視化について検討し、その教育等
への活用を模索している。専門はスーパーコンピュー
ティング、ワイヤレスコミュニケーションの研究。
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な
サ
ー
ビ
ス
を
提
供
で
き
る
の
か
と
考
え
ま

す
。
3
6
5
日
、
24
時
間
連
続
し
て
サ
ー
ビ

ス
を
提
供
す
る
の
は
当
然
で
す
し
、
手
段
や

方
法
よ
り
も
機
能
重
視
に
な
り
ま
す
。
そ
う

す
る
と
、
情
報
基
盤
セ
ン
タ
ー
が
ス
パ
コ
ン

ユ
ー
ザ
あ
る
い
は
ス
パ
コ
ン
利
用
促
進
に
対

し
て
ど
の
よ
う
な
活
動
を
す
べ
き
か
緊
急
に

考
え
る
べ
き
だ
と
認
識
し
て
い
ま
す
。

編
集　

大
き
な
岐
路
に
立
た
さ
れ
て
い
る
よ

う
に
も
思
い
ま
す
が
、
対
応
策
な
ど
を
考
え

て
い
ら
っ
し
ゃ
る
の
で
し
ょ
う
か
。

大
宮　

今
回
の
調
達
は
、
総
合
評
価
方
式
に

よ
り
行
わ
れ
ま
し
た
。
最
低
価
格
を
提
示
し

た
事
業
者
が
落
札
者
と
な
る
最
低
落
札
方
式

に
替
え
て
、
入
札
価
格
の
ほ
か
に
、
性
能
、
機

能
、
技
術
等
を
数
値
化
し
て
評
価
し
、
最
も

得
点
を
得
た
事
業
者
を
落
札
者
と
す
る
方
式

で
す
。
こ
の
方
式
で
す
と
、
事
業
者
の
ソ
フ

ト
ウ
エ
ア
開
発
能
力
な
ど
の
技
術
力
を
厳
密

に
評
価
す
る
こ
と
が
可
能
に
な
り
ま
す
。
計

算
機
分
野
で
は
、
ス
パ
コ
ン
に
限
ら
ず
P
C

で
も
コ
モ
デ
ィ
テ
ィ
化
（
注
1
）が
進
み
、
事

業
者
が
利
用
で
き
る
ハ
ー
ド
ウ
エ
ア
の
選
択

肢
が
限
定
さ
れ
て
い
る
の
で
、
差
別
化
す
る

の
が
難
し
く
な
っ
て
い
る
と
い
え
ま
す
。

編
集　

具
体
的
に
、
ど
の
よ
う
に
し
て
技
術

力
を
評
価
す
る
の
で
す
か
？

大
宮　

ベ
ン
チ
マ
ー
ク
性
能
評
価
試
験
を
実

施
し
ま
す
。ベ
ン
チ
マ
ー
ク
性
能
試
験
で
は
、

仕
様
策
定
委
員
会
か
ら
課
題
プ
ロ
グ
ラ
ム
を

提
示
し
、
コ
ン
パ
イ
ラ
性
能
試
験
ま
た
は
最

高
性
能
評
価
試
験
を
実
施
し
ま
す
。
コ
ン
パ

イ
ラ
性
能
試
験
と
は
、
プ
ロ
グ
ラ
ム
に
修
正

を
加
え
る
こ
と
な
く
実
施
し
ま
す
。
最
高
性

能
試
験
は
、
提
示
さ
れ
た
条
件
の
も
と
で
処

理
時
間
が
最
短
に
な
る
よ
う
に
プ
ロ
グ
ラ
ム

に
修
正
を
加
え
る
こ
と
を
許
可
し
ま
す
。
課

題
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
う
ち
、
ア
プ
リ
ケ
ー
シ
ョ

ン
性
能
試
験
と
し
て
、
現
行
シ
ス
テ
ム
で
運

用
さ
れ
て
い
る
ユ
ー
ザ
プ
ロ
グ
ラ
ム
8
本
に

つ
い
て
性
能
試
験
を
実
施
し
ま
し
た
。
最
高

性
能
試
験
で
は
、
自
社
の
ス
パ
コ
ン
に
適
し

た
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
修
正
を
行
う
高
レ
ベ
ル
の

技
術
力
、
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
能
力
が
試
さ
れ

る
わ
け
で
す
か
ら
、
か
な
り
厳
し
い
と
い
う

こ
と
は
容
易
に
想
像
で
き
ま
す
。

編
集　

も
ち
ろ
ん
、
プ
ロ

グ
ラ
ム
に
関
す
る
詳
細
な

情
報
や
研
究
バ
ッ
ク
グ
ラ

ウ
ン
ド
な
ど
は
な
い
わ
け

で
す
よ
ね
。

大
宮　

性
能
評
価
試
験
を

実
施
す
る
に
あ
た
り
、
い

た
っ
て
簡
素
な
説
明
は
付

記
し
ま
す
が
、
詳
細
情
報

を
提
供
す
る
こ
と
は
あ
り

ま
せ
ん
。
そ
れ
で
、
10
倍

以
上
、
も
の
に
よ
っ
て
は

2
0
0
倍
近
い
速
度
向
上
を
実
現
し
て
い

る
の
で
す
か
ら
、
す
ご
い
と
し
か
言
い
よ
う

が
あ
り
ま
せ
ん
。
実
は
、
こ
こ
に
先
ほ
ど
の

ヒ
ン
ト
が
あ
る
こ
と
に
気
が
付
か
な
け
れ
ば

な
ら
な
い
ん
で
す
よ
。
セ
ン
タ
ー
が
行
う
べ

き
こ
と
は
こ
う
い
う
こ
と
な
ん
だ
と
。

編
集　

そ
れ
は
、
い
っ
た
い
ど
ん
な
こ
と
で

す
か
。

大
宮　

セ
ン
タ
ー
職
員
が
高
い
技
術
力
を
備

え
て
、
ユ
ー
ザ
の
対
応
に
あ
た
る
べ
き
と
い

う
こ
と
で
す
。
ユ
ー
ザ
の
疑
問
点
や
サ
ポ
ー

ト
の
必
要
性
を
認
識
し
て
、
そ
れ
に
対
す
る

適
切
な
支
援
を
行
っ
た
り
、
ス
パ
コ
ン
人
材

育
成
を
積
極
的
に
推
進
し
な
け
れ
ば
、
セ
ン

タ
ー
の
存
在
意
義
が
な
く
な
る
よ
う
に
考
え

ま
す
。
米
国
な
ど
で
は
早
く
か
ら
こ
の
よ
う

な
こ
と
に
対
す
る
認
識
が
あ
り
ま
し
た
。
ス

パ
コ
ン
セ
ン
タ
ー
に
プ
ロ
グ
ラ
ム
開
発
や

チ
ュ
ー
ニ
ン
グ
を
行
う
専
門
の
エ
ン
ジ
ニ
ア

が
い
て
、
ユ
ー
ザ
を
強
力
に
サ
ポ
ー
ト
し
て

い
ま
す
。
さ
ら
に
、
プ
ロ
グ
ラ
ム
に
不
慣
れ

な
ユ
ー
ザ
に
対
し
て
、
プ
ロ
グ
ラ
ム
作
成
を

代
行
し
、
そ
の
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
ス
パ
コ
ン
で

運
用
し
て
も
ら
う
な
ど
、
ユ
ー
ザ
の
囲
い
込

み
や
増
加
に
貢
献
し
て
い
ま
す
。

編
集　

な
か
な
か
難
し
い
課
題
だ
と
思
い
ま

す
が
、
実
績
は
あ
る
の
で
す
か
。

大
宮　

工
学
研
究
科
の
先
生
や
私
は
、
大
学

院
講
義
の
中
で
ス
パ
コ
ン
の
使
い
方
や
プ
ロ

グ
ラ
ミ
ン
グ
作
法
に
つ
い
て
講
義
を
行
っ
て

い
ま
す
。
セ
ン
タ
ー
で
は
、
利
用
講
習
会
を

頻
繁
に
実
施
し
、
ユ
ー
ザ
で
あ
る
か
な
い
か

に
か
か
わ
ら
ず
、
利
用
講
習
会
に
参
加
し
て

い
た
だ
い
て
い
ま
す
。

編
集　

話
を
元
に
戻
し
ま
す
が
、
仕
様
策
定

委
員
会
で
は
ど
の
よ
う
な
議
論
が
行
わ
れ
た

の
で
す
か
。

大
宮　

仕
様
策
定
委
員
会
は
平
成
16
年
10
月

に
第
1
回
の
委
員
会
が
開
催
さ
れ
た
の
を
皮

切
り
に
、
平
成
17
年
4
月
ま
で
に
都
合
8
回

の
委
員
会
が
開
催
さ
れ
ま
し
た
。
委
員
会
は

1
回
当
た
り
3
〜
4
時
間
程
度
で
し
た
。

編
集　

仕
様
策
定
委
員
会
の
開
催
回
数
と
し

て
は
、
こ
の
程
度
な
の
で
す
か
？

大
宮　

私
が
ス
パ
コ
ン
の
調
達
に
携
わ
る
の

は
今
回
が
初
め
て
で
す
の
で
、
こ
れ
が
普
通

か
ど
う
か
は
分
か
り
ま
せ
ん
が
、
委
員
の
み

な
さ
ん
に
は
、
熱
心
に
か
つ
粘
り
強
く
議
論

し
て
い
た
だ
い
た
と
感
謝
し
て
い
ま
す
。
委

員
会
と
し
て
は
、
起
承
転
結
が
あ
っ
て
、
ド

ラ
マ
チ
ッ
ク
な
展
開
で
し
た
。
こ
の
委
員
会

を
通
じ
て
分
か
っ
た
こ
と
は
、
北
大
に
は
コ

ア
な
ス
パ
コ
ン
ユ
ー
ザ
が
た
く
さ
ん
い
ら
っ

し
ゃ
る
と
い
う
こ
と
と
、
ス
パ
コ
ン
が
大
規

模
で
あ
れ
ば
あ
る
ほ
ど
、
彼
ら
に
対
し
て
イ

ン
セ
ン
テ
ィ
ブ
（
注
2
）を
与
え
ら
れ
る
と

い
う
こ
と
で
す
。

編
集　

そ
れ
は
ど
う
い
っ
た
こ
と
で
し
ょ
う

か
。

大
宮　

規
模
の
小
さ
な
ス
パ
コ
ン
で
は
、
使

う
気
に
は
な
れ
な
い
と
い
う
こ
と
で
す
。
以

前
で
す
と
、
ス
パ
コ
ン
が
あ
る
こ
と
が
、
知

的
好
奇
心
を
奮
い
立
た
せ
る
こ
と
だ
と
思
っ

て
い
ま
し
た
が
、
研
究
で
世
界
の
ト
ッ
プ
を

走
っ
て
い
る
研
究
者
に
と
っ
て
、
研
究
の
ス

ケ
ー
ル
や
精
度
を
追
求
す
る
上
で
、
ス
パ
コ

ン
の
規
模
は
イ
ン
パ
ク
ト
が
あ
る
こ
と
だ
と

考
え
ま
す
。

編
集　

ペ
タ
級
ス
パ
コ
ン
（
注
3
）が
求
め
ら

れ
て
い
る
の
は
そ
の
よ
う
な
わ
け
な
の
で
す

ね
。

大
宮　

コ
ア
な
ス
パ
コ
ン
ユ
ー
ザ
に
も
あ
る

程
度
評
価
し
て
い
た
だ
け
る
の
が
、
新
ス
パ

コ
ン
で
あ
る
と
思
っ
て
い
ま
す
。

編
集　

ス
パ
コ
ン
の
世
界
的
な
ラ
ン
ク

を
リ
ス
ト
化
し
た
も
の
に
ス
パ
コ
ン

T
O
P
5
0
0
と
い
う
も
の
が
あ
り
ま
す

が
、
そ
れ
で
す
と
何
位
ぐ
ら
い
に
な
り
ま
す

か
。

大
宮　

最
新
の
T
O
P
5
0
0
は
11
月
に
発

表
さ
れ
て
い
ま
す
。
そ
の
リ
ス
ト
を
参
考
に

す
る
と
、
だ
い
た
い
97
位
程
度
で
す
。
P
C

ク
ラ
ス
タ
の
進
出
が
目
立
つ
中
に
あ
っ
て
、

S
M
P
ク
ラ
ス
タ
と
し
て
な
か
な
か
健
闘
し

て
い
る
と
考
え
ま
す
。

編
集　

仕
様
策
定
委
員
会
で
は
、
P
C
ク
ラ

ス
タ
は
考
慮
さ
れ
た
の
で
す
か
。

大
宮　

も
ち
ろ
ん
で
す
。
P
C
ク
ラ
ス
タ
や

超
並
列
計
算
機
な
ど
も
検
討
し
て
い
ま
す
。

今
回
の
調
達
に
際
し
て
、
ユ
ー
ザ
向
け
の
ア

ン
ケ
ー
ト
調
査
を
行
っ
て
お
り
、
現
行
シ
ス

テ
ム
に
比
較
し
て
大
規
模
な
主
記
憶
容
量
を

希
望
さ
れ
る
回
答
が
多
く
あ
り
ま
し
た
。
現

行
の
シ
ス
テ
ム
は
2
種
類
の
並
列
化
手
法
を

う
ま
く
組
合
わ
せ
て
利
用
で
き
る
環
境
を
提

供
し
て
い
ま
す
。
現
行
の
プ
ロ
グ
ラ
ム
資
産

や
利
用
技
術
を
さ
ら
に
発
展
さ
せ
る
た
め
に

は
、
大
規
模
S
M
P
ク
ラ
ス
タ
が
最
有
力
候

補
と
な
り
ま
す
。

編
集　

調
達
で
は
何
社
が
興
味
を
持
っ
て
い

た
ん
で
す
か
。

大
宮　

複
数
社
に
興
味
を
持
っ
て
い
た
だ
い

て
い
ま
し
た
。
プ
ロ
セ
ッ
サ
で
分
類
す
る
と

分
か
り
易
い
の
で
す
が
、
イ
ン
テ
ル
社
ま
た

は
I
B
M
社
の
プ
ロ
セ
ッ
サ
を
利
用
す
る
2

つ
の
グ
ル
ー
プ
に
分
け
ら
れ
ま
す
。

今
回
の
調
達
で
は
、
I
B
M
社
の
マ
ル

チ
コ
ア
プ
ロ
セ
ッ
サ
（
注
4
）Po

w
e
r5+

（
2
・
1
GHz
）が
利
用
で
き
る
こ
と
に
な
り
、

性
能
と
省
電
力
化
か
ら
考
え
て
も
、
最
良
の

選
択
と
思
い
ま
す
。
こ
の
プ
ロ
セ
ッ
サ
で

は
、
2
プ
ロ
セ
ッ
サ
あ
た
り
36
M
B
の
L
3

キ
ャ
ッ
シ
ュ
メ
モ
リ
（
注
5
）を
搭
載
し
て

い
ま
す
の
で
、
こ
の
キ
ャ
ッ
シ
ュ
を
有
効
活

用
す
る
こ
と
で
高
速
処
理
を
実
現
で
き
ま

す
。
先
に
述
べ
た
よ
う
に
、
ベ
ン
チ
マ
ー
ク

テ
ス
ト
の
結
果
も
驚
く
よ
う
な
数
値
が
で
て

い
ま
す
。

編
集　

そ
れ
で
は
、
規
模
と
い
い
、
性
能
と
い

い
、言
い
こ
と
尽
く
め
と
い
う
こ
と
で
す
ね
。

大
宮　

ス
パ
コ
ン
ユ
ー
ザ
に
と
っ
て
は
願
っ

て
も
な
い
こ
と
で
す
よ
。
だ
か
ら
、
楽
し
み

で
新
ス
パ
コ
ン
の
演
算
サ
ー
ビ
ス
が
開
始
さ

れ
る
の
を
今
か
今
か
と
待
っ
て
い
る
よ
う

な
、
ワ
ク
ワ
ク
す
る
毎
日
で
す
。

斬
新
な
サ
ー
ビ
ス
戦
略
で
、

研
究
活
動
の
活
性
化
に
貢
献
！

編
集　

立
派
な
ス
パ
コ
ン
が
導
入
さ
れ
る
こ

と
は
よ
く
理
解
で
き
ま
し
た
。
そ
こ
で
、
新

ス
パ
コ
ン
を
ど
の
よ
う
に
利
活
用
し
て
い
た

だ
く
か
、
セ
ン
タ
ー
の
サ
ー
ビ
ス
戦
略
に
つ

い
て
ご
説
明
い
た
だ
け
ま
す
か
。

大
宮　

い
ろ
い
ろ
な
切
り
口
が
あ
り
ま
す
。

サ
ー
ビ
ス
戦
略
を
立
案
す
る
際
の
基
本
は
、

ス
パ
コ
ン
の
運
用
に
か
か
る
電
気
使
用
料
と

利
用
負
担
金
を
バ
ラ
ン
ス
さ
せ
る
と
い
う
こ

と
で
す
。
新
ス
パ
コ
ン
の
性
能
は
20
倍
に
な

り
ま
し
た
が
、
必
要
な
電
気
容
量
は
2
倍
程

度
に
収
ま
っ
て
い
ま
す
。
最
近
は
環
境
保
護

お
よ
び
地
球
温
暖
化
対
策
の
た
め
、
一
層
の

省
エ
ネ
ル
ギ
ー
化
が
求
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

従
来
の
ス
パ
コ
ン
で
は
、
ず
ば
抜
け
た
性
能

を
実
現
す
る
た
め
に
、
大
量
の
電
力
を
消
費

し
て
い
ま
し
た
。
し
か
し
、
そ
れ
は
現
在
の

社
会
で
は
容
認
さ
れ
な
い
こ
と
で
あ
り
、
性

能
ア
ッ
プ
と
低
消
費
電
力
を
両
立
さ
せ
る
シ

ス
テ
ム
が
求
め
ら
れ
て
い
ま
す
。
そ
の
点
、

新
ス
パ
コ
ン
は
時
代
の
ニ
ー
ズ
に
適
合
し
た

シ
ス
テ
ム
と
い
え
ま
す
。
し
た
が
っ
て
、
新

ス
パ
コ
ン
は
高
性
能
ス
パ
コ
ン
で
あ
り
な
が

ら
、
低
消
費
電
力
の
お
か
げ
で
利
用
負
担
金

は
現
行
シ
ス
テ
ム
に
比
較
し
て
も
割
安
に
す

る
こ
と
が
可
能
で
し
た
。

ま
た
、
外
部
磁
気
デ
ィ
ス
ク
装
置
と
し
て

1
0
0
T
B
の
大
規
模
ス
ト
レ
ー
ジ
シ
ス

テ
ム
の
導
入
を
行
い
ま
し
た
が
、
従
来
シ
ス

テ
ム
に
比
較
し
て
消
費
電
力
は
む
し
ろ
低
下

し
て
い
ま
す
。
も
ち
ろ
ん
、
最
近
の
技
術
革

新
に
よ
り
ハ
ー
ド
デ
ィ
ス
ク
ユ
ニ
ッ
ト
が
大

容
量
化
し
た
こ
と
も
プ
ラ
ス
に
働
い
て
い
ま

す
。
利
用
負
担
金
決
定
の
プ
ロ
セ
ス
に
お
い

て
は
、
新
ス
パ
コ
ン
シ
ス
テ
ム
の
電
気
使
用

料
を
詳
細
に
推
定
し
、
ス
パ
コ
ン
稼
働
率
を

勘
案
す
る
こ
と
で
、
妥
当
な
金
額
を
設
定
し

て
い
ま
す
。

北
海
道
は
気
候
が
厳
し
い
で
す
か
ら
、
空

調
機
が
フ
ル
稼
働
す
る
日
数
は
数
え
る
く
ら

い
し
か
あ
り
ま
せ
ん
。
そ
の
点
に
お
い
て
も

省
電
力
で
あ
る
と
思
い
ま
す
。
だ
か
ら
、
利

用
負
担
金
は
そ
の
分
低
く
抑
え
ら
れ
る
こ
と

に
な
り
ま
す
。

編
集　

ユ
ー
ザ
に
負
担
し
て
い
た
だ
く
の
は

電
気
代
だ
け
と
は
は
じ
め
て
知
り
ま
し
た
。

大
宮　

利
用
し
て
い
た
だ
く
の
が
目
的
で

あ
っ
て
、
ビ
ジ
ネ
ス
は
そ
の
次
の
フ
ェ
ー
ズ

と
考
え
て
い
ま
す
。
そ
の
理
由
は
、
ユ
ー
ザ

が
減
少
傾
向
に
あ
る
と
い
う
現
実
で
す
。
新

ス
パ
コ
ン
サ
ー
ビ
ス
で
は
、
こ
の
減
少
傾
向

に
歯
止
め
を
か
け
、プ
ラ
ス
に
転
じ
さ
せ
る
。

現
在
教
育
研
究
で
P
C
を
利
用
す
る
こ
と
が

特集
北大・スパコン新世紀
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主
流
で
す
が
、
高
度
な
教
育
研
究
に
は
ス
パ

コ
ン
利
用
が
必
須
だ
、
そ
う
い
う
機
運
を
つ

く
っ
て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

編
集　

そ
の
た
め
に
は
何
が
重
要
と
考
え
て

い
ま
す
か
？
利
用
負
担
金
が
足
か
せ
に
な
っ

て
い
る
よ
う
に
も
考
え
ら
れ
ま
す
が
？

大
宮　

理
工
系
の
大
学
生
で
あ
れ
ば
、
最
終

年
度
に
は
ス
パ
コ
ン
を
苦
も
な
く
使
え
る
よ

う
に
な
る
た
め
の
1
年
次
か
ら
の
教
育
科
目

の
整
備
や
体
制
作
り
が
必
要
で
す
。
ま
た
、

大
学
院
に
お
け
る
ア
ド
バ
ン
ス
ド
コ
ー
ス
や

社
会
人
向
け
人
材
育
成
プ
ロ
グ
ラ
ム
は
必
須

と
考
え
ま
す
。
セ
ン
タ
ー
で
は
利
用
法
マ

ニ
ュ
ア
ル
の
整
備
や
利
用
講
習
会
等
を
頻
繁

に
開
催
し
、
ユ
ー
ザ
登
録
の
区
別
な
く
対
応

さ
せ
て
い
た
だ
い
て
い
ま
す
。
ま
た
、
十
分

と
は
思
っ
て
い
ま
せ
ん
が
、
大
規
模
プ
ロ
グ

ラ
ム
の
作
成
や
チ
ュ
ー
ニ
ン
グ
な
ど
を
担
当

さ
せ
て
い
た
だ
い
て
い
ま
す
。

利
用
負
担
金
が
足
か
せ
に
な
っ
て
い
る
の

で
は
な
い
か
と
の
ご
指
摘
に
つ
い
て
は
、
必

ず
し
も
同
意
は
し
て
い
ま
せ
ん
。そ
も
そ
も
、

ス
パ
コ
ン
を
必
要
と
し
な
い
か
ら
使
わ
な
い

研
究
者
も
大
勢
い
る
わ
け
で
あ
っ
て
、
P
C

で
処
理
で
き
る
こ
と
を
ス
パ
コ
ン
で
処
理
さ

せ
る
こ
と
に
は
納
得
い
き
ま
せ
ん
。
ス
パ
コ

ン
を
利
用
さ
れ
て
い
る
研
究
者
の
方
々
が
ど

ん
ど
ん
研
究
成
果
を
発
表
さ
れ
、
外
部
資
金

を
獲
得
さ
れ
て
い
る
の
を
見
れ
ば
、
野
心
的

な
研
究
者
は
ス
パ
コ
ン
を
使
っ
て
み
よ
う
と

思
う
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。
そ
の
と
き

に
、
利
用
負
担
金
を
支
払
う
と
い
う
行
為
は

覚
悟
を
決
め
た
と
い
う
こ
と
で
あ
り
、
末
永

く
利
用
し
て
い
た
だ
け
る
ユ
ー
ザ
に
な
っ
て

く
れ
る
と
思
い
ま
す
。

編
集　

こ
ち
ら
か
ら
働
き
か
け
る
よ
り
は
、

研
究
者
本
人
に
自
覚
し
て
も
ら
う
の
が
効
果

的
と
考
え
て
い
る
の
で
す
ね
。

大
宮　

そ
れ
が
理
想
だ
と
考
え
ま
す
。
一
方

で
、
P
C
を
利
用
し
て
科
学
技
術
計
算
を
さ

れ
て
い
る
方
が
「
P
C
で
も
1
〜
2
週
間
で

結
果
が
で
ま
す
よ
」と
聞
く
と
、
時
間
を
効

率
よ
く
使
っ
て
い
た
だ
き
た
い
と
い
う
思
い

か
ら
、ス
パ
コ
ン
の
利
用
を
お
勧
め
し
ま
す
。

例
え
ば
、
東
京
に
出
張
す
る
場
合
、
飛
行
機

を
利
用
す
る
の
が
当
然
に
な
っ
て
い
ま
す
。

こ
れ
は
、
移
動
に
時
間
を
か
け
る
こ
と
は
無

駄
で
あ
る
こ
と
が
分
か
っ
て
い
る
か
ら
で
、

経
費
は
余
分
に
か
か
り
ま
す
が
移
動
時
間
が

最
小
に
な
る
飛
行
機
を
利
用
し
ま
す
。
そ
れ

と
同
じ
よ
う
に
、
研
究
活
動
に
お
い
て
計
算

処
理
に
時
間
を
か
け
る
こ
と
は
無
意
味
で
あ

り
、
経
費
が
か
か
っ
て
も
計
算
処
理
の
高
速

な
ス
パ
コ
ン
を
利
用
す
べ
き
で
あ
る
と
考
え

ま
す
。
以
前
、
ア
ン
テ
ナ
設
計
に
P
C
を
使

い
、計
算
に
1
ヶ
月
を
要
し
て
い
ま
し
た
が
、

ス
パ
コ
ン
を
利
用
し
て
8
時
間
で
結
果
が
出

た
と
き
に
は
、
こ
れ
ま
で
行
っ
て
き
た
研
究

方
法
を
改
め
る
べ
き
と
直
感
し
ま
し
た
。

編
集　

そ
れ
で
は
具
体
的
な
サ
ー
ビ
ス
内
容

に
つ
い
て
教
え
て
い
た
だ
け
ま
す
か
。

大
宮　

初
級
ユ
ー
ザ
と
上
級
ユ
ー
ザ
に
分
け

て
、
初
級
ユ
ー
ザ
に
は
基
本
サ
ー
ビ
ス
経
費

で
利
用
で
き
る
コ
ー
ス
を
新
設
す
る
こ
と
を

検
討
し
て
い
ま
す
。
こ
れ
で
す
と
、
試
用
感

覚
で
気
楽
に
ス
パ
コ
ン
を
使
っ
て
い
た
だ
け

ま
す
。
フ
ァ
イ
ル
容
量
も
上
限
設
定
し
ま
す

の
で
、
負
担
金
を
気
に
す
る
こ
と
な
く
安
心

し
て
お
使
い
い
た
だ
け
ま
す
。

一
方
、
上
級
ユ
ー
ザ
に
対
し
て
は
今
ま
で

と
同
様
に
プ
リ
ペ
イ
ド
方
式
に
よ
る
バ
ッ
チ

定
額
制
サ
ー
ビ
ス
を
考
え
て
い
ま
す
。ま
た
、

こ
れ
ま
で
好
評
を
得
て
い
ま
す
バ
ル
ク
利
用

に
つ
い
て
も
、
改
良
改
善
を
行
い
、
よ
り
利

用
し
や
す
い
仕
組
み
で
サ
ー
ビ
ス
を
継
続
す

る
予
定
で
す
。
ス
パ
コ
ン
性
能
が
向
上
し
て

い
る
こ
と
、
ノ
ー
ド
数
、
ノ
ー
ド
あ
た
り
の

プ
ロ
セ
ッ
サ
数
や
主
記
憶
容
量
が
増
加
し
て

い
る
の
で
、
演
算
サ
ー
ビ
ス
も
お
得
に
な
っ

て
い
ま
す
。

フ
ァ
イ
ル
負
担
金
に
つ
い
て
も
、
磁
気

デ
ィ
ス
ク
の
ラ
ン
ニ
ン
グ
コ
ス
ト
が
大
幅
に

下
が
っ
て
い
ま
す
の
で
、
テ
ラ
バ
イ
ト
単
位

で
利
用
し
て
い
た
だ
け
る
よ
う
な
フ
ァ
イ
ル

定
額
制
サ
ー
ビ
ス
を
考
え
て
い
ま
す
。
バ
ル

ク
利
用
、
バ
ッ
チ
定
額
制
サ
ー
ビ
ス
と
フ
ァ

イ
ル
定
額
制
サ
ー
ビ
ス
を
組
み
合
わ
せ
て

利
用
し
て
い
た
だ
け
る
と
、
研
究
室
単
位
で

ユ
ー
ザ
登
録
し
て
い
た
だ
い
て
も
負
担
は

わ
ず
か
で
す
し
、
中
規
模
な
ワ
ー
ク
ス
テ
ー

シ
ョ
ン
を
研
究
室
で
運
用
管
理
す
る
必
要
も

な
く
な
り
ま
す
。
T
C
O
（T

otal C
ost of 

O
w
n
ersh

ip

）の
削
減
に
も
な
り
、
何
よ
り

も
教
育
・
研
究
活
動
に
集
中
で
き
る
よ
う
に

な
り
ま
す
。

編
集　

そ
の
よ
う
な
お
得
な
サ
ー
ビ
ス
ば
か

り
で
す
と
、
利
用
負
担
金
収
入
が
減
少
す
る

の
で
は
な
い
か
と
考
え
ま
す
が
。

大
宮　

現
行
シ
ス
テ
ム
で
運
用
さ
れ
て
い
る

プ
ロ
グ
ラ
ム
を
実
行
す
る
だ
け
で
し
た
ら
、

今
ま
で
よ
り
も
少
な
い
予
算
で
利
用
す
る
こ

と
が
可
能
で
す
。
こ
れ
だ
け
の
計
算
機
リ

ソ
ー
ス
と
考
え
抜
か
れ
た
サ
ー
ビ
ス
が
提
供

さ
れ
る
わ
け
で
す
か
ら
、
ユ
ー
ザ
に
は
現
状

に
満
足
す
る
こ
と
な
く
、
よ
り
大
規
模
に
、

よ
り
高
速
に
、
よ
り
高
精
度
に
、
挑
戦
的
な

シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
行
っ
て
い
た
だ
き
た

い
と
考
え
て
い
ま
す
。
情
報
基
盤
セ
ン
タ
ー

は
、
次
の
ス
パ
コ
ン
更
新
の
2
0
1
0
年
ま

で
に
ユ
ー
ザ
を
ど
の
よ
う
に
導
く
べ
き
か
、

少
な
く
と
も
10
倍
以
上
の
性
能
を
有
す
る
ス

パ
コ
ン
を
導
入
す
る
た
め
に
は
、
こ
の
4
年

間
で
何
を
す
べ
き
で
あ
る
か
と
い
う
こ
と
を

す
で
に
明
確
化
し
て
行
動
し
て
い
ま
す
。
そ

の
目
的
を
実
現
す
る
た
め
の
施
策
が
新
サ
ー

ビ
ス
に
反
映
さ
れ
て
い
る
と
理
解
し
て
い
た

だ
け
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

編
集　

も
う
ひ
と
つ
、
ユ
ー
ザ
増
加
の
た
め

の
方
策
に
つ
い
て
教
え
て
い
た
だ
け
ま
す

か
？

大
宮　

新
ス
パ
コ
ン
に
期
待
す
る
最
重
要
課

題
は
ユ
ー
ザ
の
増
加
で
す
。
こ
れ
に
つ
い
て

は
、
一
人
一
人
の
積
み
上
げ
も
重
要
だ
と
思

い
ま
す
が
、
抜
本
的
な
解
決
策
を
行
う
べ
き

か
と
。
そ
の
解
と
し
て
、
パ
ッ
ク
利
用
サ
ー

ビ
ス
の
新
設
を
予
定
し
て
い
ま
す
。
パ
ッ
ク

利
用
サ
ー
ビ
ス
と
は
、演
算
装
置（
ノ
ー
ド
）、

デ
ィ
ス
ク
装
置
（
1
・
5
T
B
）お
よ
び
各
種

ソ
フ
ト
ウ
エ
ア
を
パ
ッ
ク
し
た
も
の
を
、
運

用
管
理
な
ら
び
に
オ
ン
サ
イ
ト
で
の
利
用
講

習
会
を
含
め
て
一
括
し
て
年
度
内
定
額
料
金

で
利
用
し
て
い
た
だ
け
る
サ
ー
ビ
ス
で
す
。

パ
ッ
ク
利
用
サ
ー
ビ
ス
で
登
録
さ
れ
る

ユ
ー
ザ
数
と
し
て
は
1
、
0
0
0
名
ま
で
と

し
、
主
に
大
学
、
学
部
あ
る
い
は
学
科
で
の

利
用
を
想
定
し
て
い
ま
す
。
も
ち
ろ
ん
、
教

育
目
的
で
利
用
で
き
ま
す
。
学
内
で
は
、
中

規
模
な
演
算
サ
ー
バ
を
運
用
さ
れ
て
い
る

ケ
ー
ス
が
多
々
あ
り
ま
す
が
、
高
度
な
教
育

と
先
に
述
べ
た
T
C
O
の
削
減
か
ら
パ
ッ
ク

利
用
サ
ー
ビ
ス
は
有
効
か
と
考
え
ま
す
。
ま

た
、
他
大
学
の
情
報
処
理
セ
ン
タ
ー
で
も
状

況
は
同
様
で
あ
り
、
か
つ
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
な

ど
の
情
報
基
盤
の
保
守
管
理
な
ど
も
さ
れ

て
い
る
こ
と
か
ら
、
自
前
の
計
算
サ
ー
バ
を

パ
ッ
ク
利
用
サ
ー
ビ
ス
に
置
き
換
え
る
こ
と

で
、
運
用
管
理
費
の
削
減
や
予
算
の
効
率
的

な
活
用
が
実
現
さ
れ
る
と
考
え
ま
す
。
も

ち
ろ
ん
、
私
ど
も
も
1
、
0
0
0
人
単
位
で

ユ
ー
ザ
が
増
加
し
ま
す
の
で
、
お
互
い
に
メ

リ
ッ
ト
の
あ
る
サ
ー
ビ
ス
と
考
え
て
い
ま

す
。

今
後
の
ス
パ
コ
ン
に
つ
い
て

編
集　

な
か
な
か
ユ
ニ
ー
ク
な
サ
ー
ビ
ス
を

開
発
さ
れ
、
ユ
ー
ザ
の
皆
様
方
も
一
考
の
価

値
は
あ
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。
こ
こ

ま
で
お
話
を
お
聞
き
し
て
く
る
と
、
な
ん
だ

か
新
ス
パ
コ
ン
の
サ
ー
ビ
ス
開
始
が
楽
し
み

に
な
っ
て
き
ま
し
た
。
イ
ン
タ
ビ
ュ
ー
の
冒

頭
話
さ
れ
た
大
宮
先
生
の
心
境
も
理
解
で
き

ま
し
た
。

さ
て
、
新
ス
パ
コ
ン
の
サ
ー
ビ
ス
も
ま
ぢ

か
に
迫
っ
て
き
て
い
る
わ
け
で
す
が
、
ス
パ

コ
ン
の
今
後
に
つ
い
て
お
考
え
で
し
た
ら
お

聞
か
せ
く
だ
さ
い
。

大
宮　

新
ス
パ
コ
ン
の
レ
ン
タ
ル
期
間
は
4

年
に
設
定
さ
れ
て
い
ま
す
。
次
回
の
更
新

は
2
0
1
0
年
と
な
り
ま
す
。
今
回
の
調

達
で
は
、
ヘ
ビ
ー
ユ
ー
ザ
に
納
得
し
て
使
っ

て
い
た
だ
け
る
ス
パ
コ
ン
の
調
達
を
目
標
に

取
り
組
ん
で
来
ま
し
た
。
他
の
情
報
基
盤
セ

ン
タ
ー
と
肩
を
並
べ
ら
れ
る
よ
う
な
状
態

に
な
っ
た
と
は
思
い
ま
せ
ん
が
、
本
学
と
し

て
は
画
期
的
な
新
ス
パ
コ
ン
で
す
。
こ
れ
ま

で
セ
ン
タ
ー
が
取
り
組
ん
で
き
た
ユ
ー
ザ
サ

ポ
ー
ト
や
利
用
講
習
会
を
継
続
し
て
実
施
し

た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。
ま
た
、
学
内
に
お

い
て
は
、
計
算
科
学
を
専
門
と
す
る
研
究
者

が
本
学
の
支
援
を
受
け
て
研
究
活
動
を
展

開
し
て
い
る
こ
と
か
ら
、
こ
れ
ら
コ
ミ
ュ
ニ

テ
ィ
と
連
携
し
て
今
後
の
ス
パ
コ
ン
に
対
す

る
明
確
な
イ
メ
ー
ジ
を
形
成
し
て
い
き
た
い

と
考
え
て
い
ま
す
。

2
つ
め
は
、
先
に
も
触
れ
ま
し
た
が
、
教

育
へ
の
積
極
的
な
展
開
や
人
材
育
成
が
重
要

で
す
。
本
学
に
は
、
さ
ま
ざ
ま
な
研
究
分
野

で
、
ス
パ
コ
ン
を
利
用
し
た
研
究
成
果
を
お

持
ち
の
先
生
方
が
い
ら
っ
し
ゃ
る
の
で
、
そ

の
よ
う
な
専
門
的
知
識
を
生
か
し
た
特
色
あ

る
教
育
や
、
研
究
領
域
を
横
断
す
る
ス
パ
コ

ン
の
新
し
い
利
用
方
法
な
ど
が
考
え
ら
れ
ま

す
。
す
で
に
、
大
学
院
教
育
で
は
い
く
つ
か

の
事
例
が
あ
り
、
こ
れ
ら
を
ベ
ー
ス
に
容
易

に
進
め
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
さ
ら
に
、
グ

レ
ー
ド
の
高
いe-L

earn
in
g

コ
ン
テ
ン
ツ
の

検
討
な
ど
を
先
行
し
て
行
っ
て
お
り
、
イ
ン

タ
ー
ネ
ッ
ト
や
W
e
b
技
術
を
組
合
わ
せ
た

ユ
ニ
ー
ク
な
ス
パ
コ
ン
人
材
育
成
が
で
き
る

の
で
は
な
い
か
と
考
え
て
い
ま
す
。

3
つ
め
は
、施
設
の
問
題
で
す
。
建
物
が
、

ス
パ
コ
ン
規
模
の
拡
大
に
対
応
で
き
な
く

な
っ
て
き
て
い
ま
す
。
新
築
建
替
え
や
ハ
ウ

ジ
ン
グ
サ
ー
ビ
ス
（
注
6
）の
利
用
に
つ
い

て
、
他
セ
ン
タ
ー
の
今
後
の
動
き
を
参
考
に

検
討
し
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

編
集　

本
日
は
長
時
間
に
渡
り
あ
り
が
と
う

ご
ざ
い
ま
し
た
。
新
ス
パ
コ
ン
に
よ
る
イ
ン

パ
ク
ト
が
、
教
育
研
究
に
対
し
て
よ
い
刺
激

に
な
る
こ
と
を
期
待
し
て
、
本
日
の
イ
ン
タ

ビ
ュ
ー
を
終
了
し
た
い
と
思
い
ま
す
。

（注1）コモディティ化
機能などが均一化、共通化して、ユーザレベルで同一視できること。ハードウ

エアとして使用されるプロセッサやメモリが特定のメーカ製品であること。

（注2）インセンティブ
意欲、やる気を引き出すために外部から与える刺激

（注3）ペタ級スパコン
浮動小数点演算を1秒間に1000兆回以上実行する能力を有するスパコン。

わが国が目指す次世代スーパーコンピュータ。

（注4）マルチコアプロセッサ
複数のCPUを含むプロセッサ。処理性能を向上しつつ、省電力化を実現する

ための必須技術。

（注5）キャッシュメモリ
主記憶装置（メモリ）に比較して高速なデータ転送を実現するメモリで、CPU

と主記憶装置の間におかれる。データ転送を高速化することにより、処理能力

を向上することができる。また、何度も利用するデータをキャッシュメモリに保

存しておくことで、主記憶装置へのアクセスを減少させられるので、同じく処

理の高速化を実現できる。キャッシュメモリは主記憶装置に比較して高速であ

るため非常に高価である。スパコンでは、転送速度の順にL1、L2およびL3ま

でキャッシュメモリを有している。

（注6）ハウジングサービス
スパコンなどを回線設備の整った施設に設置するサービス。電源設備、空調

機、機器の管理保守や監視を含めたサービスを提供する。スパコン設置施設

とセンターを専用線または高速回線で接続し、スパコンユーザにセンター経由

でサービスを提供する。

特集
北大・スパコン新世紀
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コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
で
は
、
高
速
な
処
理
が
と

て
も
魅
力
で
す
。
ス
ト
レ
ス
を
感
じ
な
い
応

答
速
度
が
実
現
さ
れ
る
と
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ

は
と
っ
て
も
使
い
心
地
の
良
い
道
具
に
感
じ

ら
れ
ま
す
。
と
こ
ろ
が
、
最
新
の
ソ
フ
ト
ウ

エ
ア
を
導
入
す
る
と
、
処
理
が
思
っ
た
よ
う

に
行
え
な
く
な
り
イ
ラ
イ
ラ
し
た
こ
と
が
あ

る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。
応
答
速
度
が

低
下
す
る
原
因
が
、
プ
ロ
セ
ッ
サ
、
メ
モ
リ
、

デ
ィ
ス
ク
、
マ
ザ
ー
ボ
ー
ド
、
グ
ラ
フ
ィ
ッ

ク
カ
ー
ド
な
ど
の
ハ
ー
ド
ウ
エ
ア
に
あ
る

の
か
、
そ
れ
と
も
ソ
フ
ト
ウ
エ
ア
が
計
算
機

リ
ソ
ー
ス
を
使
い
過
ぎ
る
の
か
… 

原
因
が

特
定
で
き
れ
ば
、
パ
ー
ツ
の
追
加
や
ア
ッ
プ

グ
レ
ー
ド
で
十
分
対
策
可
能
か
も
し
れ
ま
せ

ん
。
そ
う
す
れ
ば
、
必
要
以
上
に
ス
ペ
ッ
ク

の
高
い
高
価
な
計
算
機
を
導
入
す
る
こ
と
も

な
く
な
り
ま
す
。
単
体
装
置
の
性
能
や
シ
ス

テ
ム
性
能
を
数
値
化
し
て
比
較
で
き
れ
ば
、

要
求
性
能
を
実
現
す
る
シ
ス
テ
ム
を
明
ら
か

に
で
き
ま
す
。

ス
パ
コ
ン
調
達
で
は
、
性
能
を
評
価
す
る

た
め
の
ベ
ン
チ
マ
ー
ク
が
必
須
で
す
。
今
回

は
、
ベ
ン
チ
マ
ー
ク
に
関
す
る
話
題
を
提
供

し
ま
す
。
ま
た
、
平
成
18
年
1
月
か
ら
サ
ー

ビ
ス
が
開
始
さ
れ
た
ス
ー
パ
ー
コ
ン
ピ
ュ
ー

タ
の
性
能
が
ど
の
程
度
な
の
か
を
ベ
ン
チ

マ
ー
ク
性
能
試
験
か
ら

見
て
い
き
ま
す
。

ベ
ン
チ
マ
ー
ク
と
は

ベ
ン
チ
マ
ー
ク
と

は
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の

ハ
ー
ド
ウ
エ
ア
や
ソ
フ
ト
ウ
エ
ア
の
性
能
を

評
価
す
る
た
め
の
試
験
を
指
し
て
い
ま
す
。

例
え
ば
、
自
分
達
の
処
理
目
的
に
合
っ
た
性

能
を
実
現
し
て
い
る
か
、
あ
る
い
は
要
求
性

能
に
対
し
て
ど
の
程
度
余
力
が
あ
る
の
か
を

試
験
し
ま
す
。
ま
た
、
調
達
で
は
複
数
メ
ー

カ
か
ら
シ
ス
テ
ム
が
提
案
さ
れ
る
こ
と
が
一

般
的
で
す
か
ら
、
提
案
さ
れ
た
シ
ス
テ
ム
を

比
較
し
、
要
求
に
最
適
な
シ
ス
テ
ム
を
決
定

す
る
た
め
の
資
料
を
得
る
た
め
の
試
験
で
も

あ
り
ま
す
。

ベ
ン
チ
マ
ー
ク
に
お
い
て
は
、
専
用
に
作

成
さ
れ
た
ソ
フ
ト
ウ
エ
ア
を
実
行
し
、
処
理

の
完
了
ま
で
に
か
か
る
時
間
を
計
測
し
ま

す
。
そ
の
他
に
、
プ
ロ
セ
ッ
サ
性
能
で
あ
れ

ば
単
位
時
間
あ
た
り
の
浮
動
小
数
点
演
算
回

数
、
記
憶
装
置
な
ら
デ
ー
タ
転
送
性
能
ま
た

は
帯
域
幅
を
測
定
し
ま
す
。
こ
れ
ら
は
、
カ

タ
ロ
グ
に
記
載
さ
れ
た
性
能
で
は
な
く
、
実

際
の
シ
ス
テ
ム
の
性
能
を
数
値
で
示
し
て
い

ま
す
。
カ
タ
ロ
グ
に
記
載
さ
れ
て
い
る
性

能
は
理
論
性
能
で
あ
っ
た
り
、
最
高
性
能
で

あ
っ
た
り
し
ま
す
。
し
か
し
、
実
際
に
利
用

す
る
場
合
、
プ
ロ
セ
ッ
サ
や
メ
モ
リ
を
組
み

合
わ
せ
て
利
用
す
る
こ
と
か
ら
、
部
品
の
単

体
性
能
で
あ
る
理
論
性
能
を
下
回
る
の
が
一

般
的
で
、
そ
れ
を
実
効
性
能
と
呼
び
ま
す
。

理
論
性
能
と
実
効
性
能
が
ど
の
程
度
異
な
る

か
は
、
シ
ス
テ
ム
構
成
や
コ
ン
パ
イ
ラ
性
能

に
依
存
し
ま
す
。
実
効
性
能
は
理
論
性
能

に
比
較
し
て
80
〜
90
％
程
度
が
一
般
的
で
す

が
、
極
端
な
場
合
、
50
％
程
度
し
か
得
ら
れ

な
い
場
合
も
あ
り
ま
す
。

ス
パ
コ
ン
調
達
で
は
、
最
先
端
の
ハ
ー
ド

ウ
エ
ア
を
導
入
す
る
こ
と
は
も
ち
ろ
ん
の
こ

と
で
す
が
、
利
用
目
的
に
合
っ
た
性
能
を
備

え
た
装
置
を
導
入
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
こ

と
か
ら
、
ベ
ン
チ
マ
ー
ク
性
能
評
価
は
必
須

か
つ
重
要
な
課
題
で
す
。

調
達
に
お
い
て
は
総
合
評
価
方
式
が
採
用

さ
れ
ま
す
。
総
合
評
価
方
式
で
は
、
同
一
の

価
格
点
と
技
術
点
を
示
し
、
得
点
を
算
出
し

ま
す
。
単
純
に
、
応
札
金
額
が
低
い
業
者
が

落
札
す
る
の
で
は
な
く
、
技
術
力
に
優
れ
た

業
者
が
落
札
す
る
方
式
で
す
。

ベ
ン
チ
マ
ー
ク
性
能
評
価
試
験
は
、

（
1
）ハ
ー
ド
ウ
エ
ア
性
能

（
2
）ソ
フ
ト
ウ
エ
ア
性
能
（
コ
ン
パ
イ
ラ
最

適
化
機
能
お
よ
び
数
値
計
算
ラ
イ
ブ
ラ
リ
）

（
3
）チ
ュ
ー
ニ
ン
グ
性
能
（
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン

グ
開
発
能
力
）

を
客
観
的
に
評
価
す
る
こ
と
を
目
的
と
し
て

い
ま
す
。
さ
ら
に
、
基
準
値
に
よ
り
最
低
性

能
要
求
を
設
定
し
、
最
先
端
の
技
術
動
向
を

踏
ま
え
た
シ
ス
テ
ム
の
提
案
を
喚
起
す
る
よ

う
に
し
ま
す
。
ま
た
、
評
価
方
法
を
工
夫
す

る
こ
と
で
、
単
体
演
算
装
置
性
能
が
優
れ
、

か
つ
可
能
な
限
り
多
く
の
演
算
装
置
台
数

が
提
案
さ
れ
る
よ
う
に
す
る
こ
と
が
可
能
で

す
。性

能
評
価
の
た
め
に
、
ベ
ン
チ
マ
ー
ク
プ

ロ
グ
ラ
ム
を
使
用
し
ま
す
。
ベ
ン
チ
マ
ー
ク

プ
ロ
グ
ラ
ム
に
は
次
の
も
の
が
あ
り
ま
す
。

（
a
）基
本
性
能
評
価
プ
ロ
グ
ラ
ム

（
b
）カ
ー
ネ
ル
プ
ロ
グ
ラ
ム

（
c
）ユ
ー
ザ
ア
プ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン
プ
ロ
グ
ラ
ム

実
際
に
は
、
上
記
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
組
み
合

わ
せ
て
評
価
を
行
い
ま
す
。
ま
た
、
ベ
ン
チ

マ
ー
ク
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
適
用
す
る
際
、
前
述

の
（
1
）お
よ
び
（
2
）で
は
プ
ロ
グ
ラ
ム
の

修
正
を
行
う
こ
と
な
く
評
価
し
、（
3
）に
つ

い
て
は
修
正
の
有
無
に
よ
る
結
果
の
比
較
評

価
を
行
い
ま
す
。

性
能
評
価
に
お
け
る
ポ
イ
ン
ト
は
次
の
と

お
り
で
す
。

○
安
価
で
は
あ
る
が
、
実
効
性
能
の
低
い
シ
ス

テ
ム
の
大
量
提
案
を
回
避
す
る
。

コ
ン
パ
イ
ラ
に
よ
る
自
動
並
列
化
機
能

の
評
価
を
行
う
こ
と
で
、
必
要
な
シ
ス
テ
ム

性
能
を
確
保
し
ま
す
。
さ
ら
に
、
メ
モ
リ
ス

ル
ー
プ
ッ
ト
の
評
価
を
行
う
こ
と
で
、
プ
ロ

セ
ッ
サ
性
能
の
み
が
優
れ
て
い
る
が
、
実
効

性
能
が
低
い
シ
ス
テ
ム
の
提
案
を
回
避
し
ま

す
。
例
え
ば
、
ベ
ン
チ
マ
ー
ク
プ
ロ
グ
ラ
ム

L
i
n
p
a
c
k
を
利
用
す
る
こ
と
で
、
演

算
装
置
単
体
の
最
低
性
能
を
確
保
す
る
こ

と
が
で
き
ま
す
。
一
方
、
複
数
台
の
演
算
装

置
を
使
用
し
た
分
散
メ
モ
リ
型
並
列
処
理

で
は
、
演
算
装
置
間
の
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
性
能

が
関
係
し
て
い
る
の
で
、
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の

実
効
性
能
の
制
限
を
設
け
る
必
要
が
あ
り
ま

す
。

○
特
定
の
ア
ー
キ
テ
ク
チ
ャ
の
シ
ス
テ
ム
の
み

が
有
利
と
な
る
評
価
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
使
用
し

な
い
。

○
共
有
メ
モ
リ
型
並
列
処
理
に
お
け
る
メ
モ
リ

ス
ル
ー
プ
ッ
ト
の
適
切
な
評
価
を
行
う
。

プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
の
容
易
さ
か
ら
、
大
規

模
共
有
メ
モ
リ
型
処
理
を
行
え
る
シ
ス
テ

ム
が
提
案
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
よ
う
な

シ
ス
テ
ム
で
は
ア
ー
キ
テ
ク
チ
ャ
が
複
雑

で
あ
り
、
複
数
の
ジ
ョ
ブ
で
ハ
ー
ド
ウ
エ

ア
を
共
有
し
ま
す
。
し
た
が
っ
て
、リ
ソ
ー

ス
の
一
部
を
利
用
す
る
よ
う
な
ベ
ン
チ

マ
ー
ク
プ
ロ
グ
ラ
ム
で
は
性
能
の
公
平
な
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と
実
行
時
間
の
情
報
に
基
づ
い
た
相
対
的
な

評
価
が
可
能
に
な
る
こ
と
で
す
。ま
た
、ユ
ー

ザ
に
あ
っ
て
は
新
シ
ス
テ
ム
に
チ
ュ
ー
ニ
ン

グ
さ
れ
た
ソ
ー
ス
コ
ー
ド
が
提
供
さ
れ
る
こ

と
か
ら
、
新
シ
ス
テ
ム
で
高
速
な
処
理
を
実

現
で
き
る
こ
と
と
、
チ
ュ
ー
ニ
ン
グ
の
ポ
イ

ン
ト
を
知
る
こ
と
が
で
き
る
な
ど
の
多
く
の

利
点
が
あ
り
ま
す
。
表
2
に
お
い
て
使
用
さ

れ
て
い
る
用
語
に
つ
い
て
説
明
し
ま
す
。「
コ

ン
パ
イ
ラ
性
能
」と
は
、
ソ
ー
ス
コ
ー
ド
の

修
正
や
指
示
行
の
挿
入
を
許
可
せ
ず
、
コ
ン

パ
イ
ラ
オ
プ
シ
ョ
ン
を
工
夫
す
る
性
能
試
験

で
あ
り
、
ソ
フ
ト
ウ
エ
ア
（
コ
ン
パ
イ
ラ
）の

性
能
を
評
価
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。一
方
、

「
最
高
性
能
」と
は
ソ
ー
ス
コ
ー
ド
の
修
正
や

指
示
行
の
挿
入
を
許
可
し
て
行
う
性
能
試
験

で
あ
り
、
ベ
ン
ダ
ー
の
プ
ロ
グ
ラ
ム
開
発
能

力
や
チ
ュ
ー
ニ
ン
グ
技
術
力
を
評
価
す
る
こ

と
が
で
き
ま
す
。

表
2
に
示
さ
れ
て
い
る
性
能
は
、
プ
ロ
グ

ラ
ム
A
5
を
除
く
と
、
旧
ス
パ
コ
ン
で
の
実

行
時
間
を
新
ス
パ
コ
ン
の
実
行
時
間
で
割
算

し
た
値
で
す
。
す
な
わ
ち
、
数
値
が
大
き
く

な
る
ほ
ど
高
速
な
処
理
が
行
わ
れ
る
こ
と
を

意
味
し
ま
す
。
例
え
ば
、
プ
ロ
グ
ラ
ム
A
2

は
コ
ン
パ
イ
ラ
性
能
で
実
行
時
間
が
70
分

の
1
に
な
っ
て
い
る
こ
と
が
分
か
り
ま
す
。

同
様
に
、
プ
ロ
グ
ラ
ム
A
1
で
は
チ
ュ
ー
ニ

ン
グ
に
よ
っ
て
最
高
性
能
で
2
0
0
倍
近

く
ま
で
高
速
化
さ
れ
て
い
ま
す
。
両
方
の

プ
ロ
グ
ラ
ム
と
も
必
要
な
主
記
憶
容
量
が

3
4
M
B
で
あ
る
こ
と
か
ら
、
新
シ
ス
テ
ム

の
大
規
模
キ
ャ
ッ
シ
ュ
が
有
効
で
あ
る
こ
と

が
分
か
り
ま
す
。
ま
た
、
分
散
メ
モ
リ
型
並

列
処
理
（
プ
ロ
グ
ラ
ム
A
7
お
よ
び
A
8
）

で
あ
っ
て
も
、
最
高
性
能
で
は
17
〜
18
倍
程

度
高
速
化
さ
れ
て
い
る
こ
と
が
分
か
り
ま

す
。
た
だ
し
、
プ
ロ
グ
ラ
ム
A
6
は
特
定
の

プ
ロ
セ
ス
に
負
荷
が
集
中
し
て
お
り
、
最
高

性
能
で
7
倍
程
度
に
留
ま
っ
て
い
ま
す
。
こ

の
場
合
、
プ
ロ
セ
ス
間
で
負
荷
が
均
等
に
な

る
よ
う
に
モ
デ
ル
化
し
直
す
と
高
速
化
さ
れ

ま
す
。

ア
プ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン
性
能
試
験
に
お
け
る

加
点
方
式

性
能
値
を
向
上
す
る
単
純
な
方
法
は
演
算

装
置
単
体
に
備
え
る
プ
ロ
セ
ッ
サ
数
を
増
加

す
る
こ
と
で
す
。
と
こ
ろ
が
、
多
く
の
ユ
ー

ザ
が
同
時
に
利
用
す
る
セ
ン
タ
ー
方
式
で

は
、
多
数
の
演
算
装
置
を
備
え
て
い
る
必
要

が
あ
り
ま
す
。

し
た
が
っ
て
、
総
合
性
能
と
し
て
次
の
2

点
に
着
目
し
て
評
価
し
ま
す
。

○
単
体
の
演
算
装
置
性
能
が
高
い
こ
と

○
演
算
装
置
台
数
が
多
い
こ
と

単
体
の
演
算
装
置
性
能
を
評
価
す
る
た

め
、
図
1
に
示
す
加
点
評
価
方
法
を
採
用
し

ま
し
た
。
ア
プ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン
性
能
評
価
で

は
ウ
ォ
ー
ル
ク
ロ
ッ
ク
（
プ
ロ
グ
ラ
ム
中
に

組
込
ま
れ
た
時
間
計
測
の
た
め
の
サ
ブ
ル
ー

チ
ン
ま
た
は
関
数
）を
用
い
て
評
価
し
ま
す
。

ジ
ョ
ブ
実
行
時
間
が
短
い
ほ
ど
、
性
能
が
高

い
と
評
価
し
ま
す
。
図
1
は
、
ジ
ョ
ブ
実
行

時
間
を
表
す
評
価
値
X
に
対
し
て
、
基
準
値

s
を
設
定
し
て
い
ま
す
。
基
準
値
は
現
在

主
流
の
ハ
ー
ド
ウ
エ
ア
性
能
を
考
慮
し
た
最

低
限
の
要
求
性
能
で
あ
り
、
そ
の
設
定
に
お

い
て
は
デ
ー
タ
が
キ
ャ
ッ
シ
ュ
に
収
ま
る
小

規
模
ジ
ョ
ブ
、
主
記
憶
装
置
を
利
用
す
る
大

規
模
ジ
ョ
ブ
お
よ
び
自
動
並
列
化
適
合
性
等

の
プ
ロ
グ
ラ
ム
特
徴
を
考
慮
し
て
決
定
し
ま

し
た
。
図
1
で
は
、
評
価
値
X
がr

m
in

以
下

の
場
合
、
加
点
と
し
て
評
価
し
ま
す
。

評
価
を
行
え
な
い
こ
と
か
ら
、
リ
ソ
ー
ス

を
使
い
切
っ
た
状
態
で
の
性
能
評
価
を
行

う
こ
と
が
必
要
で
す
。

ス
パ
コ
ン
ベ
ン
チ
マ
ー
ク

P
C
で
は
プ
ロ
セ
ッ
サ
、
メ
モ
リ
お
よ
び

チ
ッ
プ
セ
ッ
ト
な
ど
の
部
品
が
共
通
化
さ

れ
て
い
る
た
め
、
ア
ー
キ
テ
ク
チ
ャ
に
は
大

き
な
違
い
は
な
い
と
考
え
ま
す
。
ス
パ
コ

ン
の
ア
ー
キ
テ
ク
チ
ャ
は
数
種
類
（
大
規

模
共
有
メ
モ
リ
マ
シ
ン
お
よ
び
そ
の
ク
ラ

ス
タ
構
成
、
P
C
ク
ラ
ス
タ
、
超
並
列
マ
シ

ン
…
）に
及
び
、
そ
れ
が
特
徴
に
な
っ
て
い

ま
す
。
ス
パ
コ
ン
ベ
ン
チ
マ
ー
ク
で
は
、
演

算
性
能
を
決
定
す
る
基
本
構
成
要
素
に
着

目
し
、
そ
の
性
能
を
も
と
に
性
能
評
価
試

験
の
基
準
値
（
最
低
性
能
要
求
）を
決
定
す

る
の
が
合
理
的
で
す
。
ま
た
、
旧
シ
ス
テ

ム
（
H
I
T
A
C
H
I 

S
R
8
0
0
0
/

E
0
）と
最
新
シ
ス
テ
ム
で
は
ア
ー
キ
テ
ク

チ
ャ
が
大
き
く
異
な
っ
て
い
ま
す
。
す
な
わ

ち
、○

旧
シ
ス
テ
ム
は
疑
似
ベ
ク
ト
ル
化
機
能

を
有
し
て
い
る
（
キ
ャ
ッ
シ
ュ
が
小
さ
い
）。

○
ほ
と
ん
ど
の
最
新
シ
ス
テ
ム
は
大
容
量

キ
ャ
ッ
シ
ュ
を
有
し
て
い
る
。

こ
の
よ
う
な
こ
と
か
ら
、
ア
ー
キ
テ
ク

チ
ャ
の
違
い
を
考
慮
し
つ
つ
、
シ
ス
テ
ム
の

公
平
な
性
能
評
価
を
実
施
す
る
た
め
、
ベ
ン

チ
マ
ー
ク
性
能
評
価
に
お
い
て
は
、
基
本
ベ

ン
チ
マ
ー
ク
性
能
試
験
お
よ
び
ア
プ
リ
ケ
ー

シ
ョ
ン
性
能
試
験
を
実
施
し
ま
す
。
試
験
項

目
を
表
1
お
よ
び
2
に
示
し
ま
す
。た
だ
し
、

ア
プ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン
と
は
ユ
ー
ザ
開
発
プ
ロ

グ
ラ
ム
で
あ
り
、
旧
シ
ス
テ
ム
で
稼
動
し
て

い
た
プ
ロ
グ
ラ
ム
で
す
。

表
1
に
示
さ
れ
て
い
る
よ
う
に
、
基
本
ベ

ン
チ
マ
ー
ク
性
能
試
験
で
は
「
C
P
U
及
び

キ
ャ
ッ
シ
ュ
の
性
能
」か
ら
は
じ
ま
っ
て
、

7
項
目
16
種
類
の
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
使
用
し

ま
す
。
こ
れ
ら
プ
ロ
グ
ラ
ム
に
よ
り
前
述
の

（
1
）か
ら
（
3
）を
評
価
す
る
こ
と
が
で
き

ま
す
。

一
方
、
ア
プ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン
プ
ロ
グ
ラ
ム

は
表
2
に
示
さ
れ
て
い
る
8
本
で
、
い
ず
れ

も
ユ
ー
ザ
か
ら
提
供
さ
れ
ま
し
た
。
う
ち
5

本
は
共
有
メ
モ
リ
型
並
列
処
理
プ
ロ
グ
ラ
ム

で
、
1
台
の
演
算
装
置
を
利
用
し
て
性
能
試

験
を
行
い
ま
す
。
残
り
3
本
の
プ
ロ
グ
ラ
ム

は
M
P
I
ラ
イ
ブ
ラ
リ
を
使
用
し
た
分
散

メ
モ
リ
型
並
列
処
理
プ
ロ
グ
ラ
ム
で
、
複
数

台
の
演
算
装
置
を
利
用
し
ま
す
。
ユ
ー
ザ
か

ら
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
提
供
し
て
い
た
だ
く
利
点

は
、
資
産
継
承
の
度
合
い
を
的
確
に
評
価
で

き
る
こ
と
と
、
旧
シ
ス
テ
ム
で
の
解
析
結
果

多
数
の
演
算
装
置
の
提
案
を
喚
起
す
る
た

め
、
加
点
評
価
値
x
に
よ
る
評
価
を
採
用
し

ま
し
た
。
ア
プ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン
性
能
試
験
に

お
い
て
、
加
点
評
価
値
x
は
式
（
1
）で
与
え

ら
れ
る
と
し
ま
す
。

加
点
評
価
値
x
を
利
用
す
る
と
、
加
点
K

は
式
（
2
）か
ら
決
定
さ
れ
ま
す
。
た
だ
し
、

係
数
R
は
式
（
3
）お
よ
び
（
4
）で
求
め
ま

す
。式

（
1
）お
よ
び
図
2
か
ら
、
提
案
演
算
装

置
台
数
が
多
い
ほ
ど
加
点
評
価
値
x
は
小
さ

く
な
り
、
値
a
に
近
づ
く
こ
と
が
分
か
り
ま

す
。

た
だ
し
、
加
点
K
が
加
点
評
価
値
x

と
図
1
か
ら
計
算
さ
れ
る
係
数
R
の
関
数

に
な
っ
て
い
る
こ
と
か
ら
、
高
得
点
を
得
る

た
め
に
は
単
体
の
演
算
装
置
性
能
が
高
く
、

か
つ
提
案
演
算
装
置
台
数
が
多
く
な
け
れ
ば

な
り
ま
せ
ん
。
こ
の
加
点
評
価
方
式
を
用
い

る
こ
と
で
、
性
能
の
低
い
演
算
装
置
を
大
量

に
含
む
シ
ス
テ
ム
の
提
案
を
制
限
す
る
こ
と

が
で
き
ま
す
。

パ
ラ
メ
ー
タ
a
はX=r

m
ax

と
き
に
想
定
す

る
最
大
提
案
演
算
装
置
台
数
か
ら
求
め
た
加

点
評
価
値
を
表
し
、
パ
ラ
メ
ー
タ
b
はX=s

と
し
た
と
き
に
提
案
演
算
装
置
台
数
24
（
仕

様
書
で
要
求
し
て
い
る
最
小
演
算
装
置
数
）

を
仮
定
し
て
求
め
た
加
点
評
価
値
で
す
。

本
稿
で
説
明
し
た
よ
う
な
さ
ま
ざ
ま
な
工

夫
を
凝
ら
し
て
ス
パ
コ
ン
ベ
ン
チ
マ
ー
ク
を

行
っ
て
い
ま
す
。
新
ス
パ
コ
ン
が
ユ
ー
ザ
の

皆
様
方
に
満
足
し
て
お
使
い
い
た
だ
け
る
も

の
と
自
信
を
持
っ
て
い
ま
す
。
是
非
、
ご
利

用
い
た
だ
け
る
よ
う
お
願
い
し
ま
す
。

表1.基本ベンチマーク性能試験

表2.アプリケーションプログラム（ユーザ開発プログラム）性能試験

No

1

分　　類 プログラム

No

A1

1

4

6

34MB 13 195PermutationMethod

A2 34MB 70 125アンテナ素子設計

A3

SMP並列

単一演算
装置性能

MPI並列

67MB 10 14風による海の循環解析

A4 2GB 12 14筐体内電磁界分布

A5 8GB 8 13連星系相互作用（SPH法）

A6 11GB 4 7素子間相互結合量解析

演算装置内
A7 179MB 7 18大気大循環モデル（AGCM）

SMP並列
A8 5GB 7 17電波伝搬モデル

分類
プログラム名称
または解析対象

主記憶
容　量

最  高
性  能

コンパイ
ラ性能 

ノー
ド数

CPU及びキャッシュ
の性能

Rmax Linpack
（http://www.netlib.org/benchmark/index.html）

2

3

4

大容量記憶領域
（メモリスループット）
の性能

演算装置の性能

演算装置間通信性能

スループット

行列転置

Gram-Schmidt

姫野ベンチマーク
（http://w3cic.riken.go.jp/HPC/HimenoBMT/）

帯行列

1対1通信

全体全通信

5 入出力装置の性能
バイナリIO

書式付きIO

7
並列プログラムの
性能

3次元倍精度複素数高速フーリエ変換

倍精度複素数連立1次方程式
Ax=bの直接解法

6
数学ライブラリ
プログラムの性能 数学関数試験

NPB serial 3.0 LU Class-C
（http://www.nas.nasa.gov/Software/NPB/）

NPB serial 3.0 MG Class-C
（http://www.nas.nasa.gov/Software/NPB/）

4倍精度 Linpack 1000×1000
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連載
第五回
(最終回 )

梨
紗
の
ス
パ
コ
ン
探
検
記

 「
ス
パ
コ
ン
の
い
ろ
い
ろ
な
お
話

　
　
　
　

ス
パ
コ
ン
・
ミ
ニ
展
示
コ
ー
ナ
」

情
報
基
盤
セ
ン
タ
ー
北
館
1
階
に
ス
パ
コ
ン
・
ミ
ニ
展
示
コ
ー
ナ
が
あ
る
の
を
ご
存
知
で
す
か
？

写
真
パ
ネ
ル
で
、計
算
機
の
歴
史
や
セ
ン
タ
ー
ス
パ
コ
ン
の
系
譜
を
分
か
り
や
す
く
展
示
し
て
い
ま
す
。

気
に
留
め
な
い
で
い
る
と
通
り
過
ぎ
て
し
ま
う
よ
う
な
場
所
で
す
が
、気
分
転
換
に
は
打
っ
て
つ
け
で
す
。

計
算
機
の
歴
史
を
知
る
と
、今
日
の
よ
う
な
高
性
能
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
が
使
え
る
こ
と
な
ど

夢
の
よ
う
な
こ
と
な
ん
だ
と
・
・
・

先
人
達
の
並
々
な
ら
ぬ
努
力
と
偉
業
に
感
服
し
ま
し
た
。

スパコン・ミニ展示コーナ
大宮　これまで、スパコン見学や体験を通して理解を深めていた

だきました。今回は、スパコンの歴史ついて振返ってみようと考

えています。

梨紗　温故知新ですね！

大宮　センター１階、正面玄関の左手すぐのところに、スパコン・

ミニ展示コーナを設置しています。どなたでも、計算機の歴史を

勉強していただけるようになっています。

機械式計算器
梨紗　計算機の歴史はいつ頃からなんですか！

大宮　計算のための道具としては、日本でも「そろばん」というも

のがありましたが、機械式計算器の第一号はウィルヘルム・シッ

カルトによって17世紀初頭に開発されたとするのが通説です。た

だし、現物はなく、図面が残されているだけです。その後、フラ

ンスのブレーズ・パスカルが税務官だった父親のために製作した

Pascaline（1642年頃から）が有名で、こちらは現物があります。

梨紗　どんな計算器だったんですか？

大宮　歯車を何重にも組合わせて、足し算を行う計算器でした。

桁上げ機構の製作が難しく、結局普及することはありませんでし

た。その後、1672年のライプニッツ機械式計算器を経て、1823年

からイギリスのチャールズ・バベッジが実用的な機械式計算機の

開発に着手しています。

梨紗　この写真に示されているディファレンスエンジンのことで

すね。

大宮　この写真は第一ディファレンスエンジンと呼ばれるもの

で、ロンドンの科学博物館に展示されているのもです。

梨紗　どんな目的に利用されていたんですか。

大宮　当時は、複雑な計算を行うのに “数表”を利用していまし

た。ところが、その数表は人手で作成されていたため、数字の間

違いがたくさんあったそうです。なんとかそれを改善したいと、

計算部と印刷部からなる機械式計算機を発想したのが始まりで

す。10年間で17,000ポンドの巨費を投じて開発にあたったのです

が、結局完成することはありませんでした。この写真は当初計画

していた計算部の7分の1に相当するものです。

梨紗　開発が挫折したのは、製作が難しかったからでしょうか？

大宮　いくつかの理由が考えられています。バベッジは理論家

であったため、過剰な製作精度を追求しすぎたとか、この後説明

するアナリティカルエンジン（解析機関）に興味が移行してしまっ

たとか...

梨紗　アナリティカルエンジンって、この上にある写真ですね？

大宮　解析機関は現在のコンピュータの基本的な要素を含んだ

機械式計算機です。最も重要なのは、プログラミングが可能に

なったことです。

梨紗　機械に、どうやってプログラミングするんですか？

大宮　パンチカードって知っていますか？リボン（紙テープ）やカー

ドに穴をあけたものです。私が大学生の頃はまだ使われていま

したが...　プログラムとデータの2種類のパンチカードを使って

計算機の動作を制御するものです。

梨紗　370年前に、現在のコンピュータの基本になるようなことが

考え出されていたんですね。

電子式計算機
梨紗　現在のような電子式計算機は、いつ頃考えだされたんで

すか？

大宮　ここにある小さな写真がそれです。1946年に、米国ペンシ

ルヴェニア大学のジョン・モークリとプレスパー・エッカートによっ

て開発されたENIACというコンピュータです。電子化によって

高速処理が実現されたので、その衝撃はさぞ大きかったと思い

ます。

梨紗　当時はどんな部品を使っていたんですか？

大宮　すでに発明されていた真空管を使用していました。開発

の原動力は、なんといっても時代の要請です。第二次世界大戦

中、大砲の照準合わせを行うために表を利用していたんですよ。

ところが、砲弾が大型化されると、表を作成するための計算負荷

が大きくなり... 機械式計算機ではなかなか結果が得られなかっ

たり、信頼性が乏しかったんですよ...

梨紗　精度が高くて、高速な計算機が必要だったんですね。

大宮　そうです。電子の力を借りれば、それが可能になると気が

ついたところがすごいと思いませんか！その研究開発プロジェク

ト名はElectronic Numerical Integrator and Computerと名づ

けられ、ENIACが誕生することになりました。

梨紗　写真を見るとすごく巨大に思えるんですが...

大宮　床面積が170㎡、総重量30トン、使用した真空管が18,000

本、消費電力が174kWでした。5,000回の加算を1秒で実行できた

と言われています。床面積や消費電力は北大スパコンとほぼ同で

すから、この60年間のコンピュータの進歩には改めて驚きます。

Exploration of RISA

センタースパコンの系譜

大宮　向かって右側に展示されているパネル群は、センターの歴

代スパコンと汎用計算機です。

梨紗　どれくらい前から計算サービスをしているんですか？

大宮　大型計算機センターが1970年に設置され、それと同時に

FACOM230-60による計算サービスを開始しています。かれこ

れ35年になりますね。

梨紗　そんな前からサービスしていたんだ... これまで計算機は

どれくらい入れ替わっているんですか？

大宮　現行システムが16番目のシステムでないかと思いますが... 

スパコンと汎用機を並行して導入していますので、結構な台数に

なります。スパコンに限って言えば、更新されるたびに数10倍に

規模拡大しています。

梨紗　今後も、パネルが増えつづけるんですね。

大宮　教育研究が高度化するほど、なくてはならない特殊設備

です。ユーザの皆様方の意見を参考にして、最適なシステムを導

入し続けていきたいと考えています。

今回をもちまして「梨紗のスパコン探検記」は完結となります。2

年間にわたりお付き合いいただきありがとうございます。スパコ

ンについて何も知らなかった私ですが、さまざまなことを知る機

会を持てたことを感謝しています。平成18年1月から新スパコン

システムが稼動するのにあわせて、新しい企画がスタートする予

定です。今度は読者として楽しみたいと考えています。
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新スーパーコンピュータシステムの一般利用開始を記念する式

典が、平成 18年 1月 5日（木）午前 11時から総長はじめ多数の

関係者のご列席をいただき、情報基盤センター北館１階オープン

処理室で開催されました。

記念式典は情報基盤センター阿部事務長の司会により進めら

れ、山本センター長の式辞、中村総長のごあいさつの後、引き続

きテープカットが行われました。

新システムは、研究者の創造性や挑戦意欲を喚起し、知的

生産において世界をリードする研究成果をもたらす潜在的なパ

ワーを有しています。北海道大学情報基盤センターは、学内施

設であると同時に、全国共同利用施設という機能も有しているこ

とから、本学並びに学外研究者に道内唯一のスーパーコンピュー

タを教育・研究に活用していただきたいと考えています。

記念式典の後、新たに導入されたスーパーコンピュータ、自動

運転装置（AOC）および 3次元可視化システムなどが披露されま

した。

スパコン一般利用開始記念式典が開催されました

平成 17年 12月 16日（金）北海道大学情報基盤センター北館

会議室において、計算機学術利用北海道地区協議会（以後、地

区協と略称）が開催されました。地区協は、北海道地区における

全国共同利用大型計算機システムの利用促進と計算機利用学

術研究の振興を図ることを目的として設置されています。道内の

大学（国立、公立、私立）をはじめとして短大および高専等で構成

され、毎年この時期に開催されています。協議事項として、大型

計算機システムおよび情報通信基盤の利用に関する議論が行わ

れています。

計算機学術利用北海道地区協議会が開催されました

新スパコンの更新を控え、北海道に唯一のスパコンを教育およ

び研究に活用することについて熱い議論が行われました。また、

連絡所の責任者およびプログラム指導員の交代、計算機システ

ムあるいは情報基盤等の最新情報について意見交換が行われ

ました。

総会終了後、本センター研究部門 大宮教授から「新スーパーコ

ンピュータシステムとサービス概要」と題した講演会が行われ、

総会出席者等が熱心に発表に耳を傾け、その活用方法について

さまざまなアイデアが提案されました。

新スパコンHITACHI SR11000モデルK1の演算サービスが

平成 18年 1月 5日（木）から開始されました。平成 18年 3月 30

日（木）までは試用期間として、演算時間経費等の一部負担金が

免除されます。ここでは、新スパコンシステムの構成およびサー

ビスについて説明します。

システム構成
新スパコンHITACHI SR11000モデルK1は総合演算性能

5.3Tflops、主記憶容量 5TB、40演算装置（またはノード）から構

成されています。さらに、総容量 100TBの外部磁気ディスクが

接続されています。演算装置には IBM Power5+（2.1GHz）プロ

セッサ 16台および容量 128GBのメモリが含まれていて、理論演

算性能は 134.4Gflopsです。巨大なメモリを搭載していることか

ら、今までにない大規模解析または高精度解析が可能になりま

新スパコン一般利用サービス（試用）開始される

計算サービス
新スパコンシステムでは、ユーザの利用動向を踏まえ、下図の

ようにシステムを分割し、サービスを実施します。すなわち、ログ

インノード 2、パック利用ノード4およびバッチ利用ノード 34です。

ログインノードでは TSS（またはインタラクティブ）処理が行われ

ますので、ユーザ開発プログラムのコンパイル、TSS処理または

バッチジョブの発行、アプリケーションソフトウエアの利用に活用

いただけます。ただし、TSS利用ですので、ジョブの実行状況

に依存して、処理時間が左右されることが考えられます。そのよ

うなときは、バッチ利用をお勧めします。バッチ領域では、ジョブ

がノードを占有して実行されるので、常に最速の処理が行われま

す。バッチ利用では、ノード内共有メモリ型（SMP）並列処理およ

び複数ノードを利用した分散メモリ型（MPI）並列処理のいずれ

す。さらに、主記憶容量の増加により、MPIライブラリを利用し

たプログラムの開発が多くの場合不用になることから、プログラ

ム開発の負担が軽減されます。

OS、コンパイラおよびアプリケーションソフトウエア等
オペレーティングシステムは IBM AIX5Lです。コンパイラお

よびライブラリ、アプリケーションソフトウエアについて、表に示

します。

コンパイラおよびライブラリ等
機　能

分　　類

日立製作所製 IBM社製
FORTRAN 最適FORTRAN90 XL Fortran Enterprise Edition for AIX 5L

C/C++

ライブラリ

開発環境

ジョブ実行管理

最適化C/最適化標準C++

IBM Parallel Environment for AIX 5L

IBM LoadLeverer for AIX 5L

MATRIX/MPP
MATRIX/MPP/SSS
MSL2 
BLAS，LAPACK，ScaLAPACK
IMSL Fortranライブラリ

IBM ESSL for AIX 5L
IBM Parallel ESSL for AIX 5L
IMSL Fortran/Cライブラリ
NAG FORTRAN SMP Library/Cヘッダ

XL C/C++ Enterprise Edition for AIX 5L

商用アプリケーションソフトウエア
アプリケーション名

数値計算、数式処理 Mathematica, Maple

構造解析 ANSYS, MSC.Nastran, MSC.Patran

流体解析 FLUENT, ANSYS CFX-5

分子解析 Gaussian 03, MOPAC 2002, Amber

統計解析 SAS

可視化 ENVI, IRIS Explorer

種　　別
フリーソフトウエア

コマンド名称またはシステム名称
コンパイラ gcc/g++, python, tcl/tk, guile

ライブラリ
Ncurses, readline, libtiff, libpng, libjpeg, gtk+, Qt, slang, 

db, BLAS, LAPACK, ScaLAPACK

アプリケーション開発 gdb, rpm, cvs, automake, autoconf, libtool, bison, flex, gettext

GNUユーティリティ
Gawk, m4, indent, sed, tar, diffutils, fileutils, findutils, 

Textutils, grep, sh-utils

シェル bash2, tcsh, zsh

ユーティリティ emacs, bzip2, gzip, unzip, zoo, samba, vim, less

ウインドウマネージャ enlightenment, sawfish

デスクトップ環境 KDE, GNOME

グラフィックス ImageMagick, transfig, xfig, xpdf, ghostscript, gv, mpage｠｠

でも利用していただけます。特に、処理時間を短縮したい場合、

複数ノードを利用したMPI並列処理が有効です。その他にも、

さまざまな利用法が可能です。

さらに詳細な情報については、下記ホームページをご覧下さい。

http://www.hucc.hokudai.ac.jp/20060105new_hop.html



プログラム相談員募集中 !!
平成18年度のプログラム相談員を募集しています。
スパコンに興味のある方を歓迎します。
資　格：本センター利用資格を有する教員または大学院生
内　容：プログラム相談および技術的問合せへの対応
時　間：本センター利用者相談室において週1回（2時間程度）
問合先：システム管理係（Tel. 011-706-2943, syskan@iic.hokudai.ac.jp）
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InterCOMPASSを利用してスーパーコンピュータにログインし

た後、Xエミュレータを起動すると下記のURLに接続しますが、

「ページを表示できません」となります（Xエミュレータが起動さ

れない）。

http://hop00.hucc.hokudai.ac.jp:58XX/

InterCompassを使用して

http://hop00.hucc.hokudai.ac.jp:58XX/（XXは任意の

番号）に接続した際、Xエミュレータが異常終了すると、

システム内にその情報が残ってしまい、新たな接続がで

きなくなるためです。システム情報の削除を行いますの

で、このURLと利用者番号および連絡先を明記の上、

hsay@iic.hokudai.ac.jpまでご連絡ください。

昨年の4月から木曜後半の相談員をさせて頂いている樋口です。
私は北太平洋の下層雲について研究しています。研究では大気循環場の数
値モデルを用いてシミュレーションするので、膨大な計算量になります。そこ
で情報基盤センターのスーパーコンピュータを利用しています。自分で利用
するまでは、スパコンの使い方はとても難しく、情報基盤センターも足を運
びにくいイメージがありました。しかし、実際はとても便利な道具で、センター
内にある相談室も気軽に訪ねられる場所です。
今年の1月からさらにハイスペックなスパコンが導入され、ますます便利にな
りました。より多くの方に利用して頂きたく、そしてそのお手伝いができれ
ばと思いますので、どうぞよろしくお願いします。

全国共同利用情報基盤センター長会議が開催されました

平成 17年 11月 25日（金）札幌ガーデンパレスホテルで第 6回全

国共同利用施設情報基盤センター長会議が開催されました。本会

議は年 2回定例で開催されている会議で、7大学（北大、東北大、東

大、名大、京大、阪大、九大）情報基盤センター長ならびに事務長、

国立情報学研究所および文部科学省研究振興局情報課の方々が

参加されます。

会議においては、各種委員会からの報告の後、大型計算機システ

ムの最新動向および更新状況、学術情報ネットワーク（SINET）およ

び学内ネットワーク等に関する議論が行われました。

次回は、平成 18年 5月に名古屋大学情報連携基盤センターでの

開催となります。

大規模計算システム研究部門客員研究員のご紹介

平成 18年 1月 1日から 3月末日まで、大規模計算システム研究部

門客員研究員として合田徳夫さんが着任されます。合田さんは株式

会社日立製作所クラスタシステム部に所属され、スパコン SR11000

のコンパイラの開発およびベンチマーク性能試験等を担当されてい

ます。

本センターにおいては、一般的な SMPマシンの計算資源（複数プ

ロセッサ、共有メモリ、大容量キャッシュなど）を有効に利用する手

法や SR11000固有のハードウエア的およびソフトウエア的な特長を

使いこなすためのテクニックを分かり易く教えていただけます。特

に、スパコン SR11000の特徴は “大容量 L2、 L3キャッシュ”であ

ることから、大容量 L2、 L3キャッシュを効率的に使用するための

指示文（ストリープマイニングやタイリング）挿入およびソースコード

チューニング法について、ユーザ開発のプログラムへの適用を検討

する予定です。

その他、スパコン利用促進を目的として、プログラムの移行相談、

プログラムのチューニング相談、並列化および高速化等のプログラ

ム開発の積極的な支援を実施しますので、ユーザの皆様方あるいは

利用を検討されている研究者の皆様方に、この機会をご活用いただ

ければと考えています。

平成 18年 1月 5日から新スーパーコンピュータシステムのサー

ビスを開始しています。今回は、新スーパーコンピュータシステム

に関するＱ＆Ａ特集です。

ktermからwine に接続すると

No entry for terminal type "kterm"using dumb terminal 

settings.というエラーがでて vi などが使えません。

wineのOSであるAIXがktermというターミナルを認識し

ないために起こります。

ログインシェルがcshまたはtcshの場合、

setenv TERM vt100

などとすると使えるようになります。

SR11000でLAPACK使用時のリンクを教えてください。

-lblas -llapack -L/usr/lib/BLAS/lib -L/usr/lib/

LAPACK/lib64

もしこれでもUNDEFINEDになるルーチンがあるなら、

$ cd /usr/lib/BLAS/lib

$ ar -t libblas.a

などとして、そのルーチンがインストールされているかどう

かを確認してください。

F90で擬似ベクトルオプション prev() が invalid になります。

擬似ベクトル化はなくなりました。代わりに擬似的ベクト

ル化はありますが、何もオプションを指定する必要があり

ません。

低温科学研究所の内本です。
私は、海洋大循環モデル(数値モデル)を使ってオホーツク海の流れの研究を
しています。海洋大循環モデルでの計算を主に情報基盤センターのスーパー
コンピュータで行っています。近年、パソコンの進化発展が著しく、わざわざ
スーパーコンピュータを使う必要はないと思っている人もいると思いますが、
うまく使えば、スーパーコンピュータは非常に便利だと思います。特に、1月
から情報基盤センターのスーパーコンピュータが新しくなり、これまでよりも
計算がずっと速く行えるようになりました。プログラムによって異なりますが、
計算時間がこれまでの十数分の一程度に短縮されます。また、ソフトウェア
も充実していますので、それらをうまく活用すれば、計算やデータの処理が
簡単にできるようになるかもしれません。是非活用してみて下さい。そして、
分からないこと、困ったことがあれば、お気軽に相談室を訪ねてみて下さい。

以前は使用できていたscpコマンドが効かなくなり、

"hostname unexpected"と表示されます。

シェル環境設定ファイルを変更していなかったことが原

因だと思われます。wineまたはcornにログインし、以下の

要領でシェル環境設定ファイルを変更してください。

１）環境設定ファイルのひな型をコピーする。

ひな形は以下のファイルです。

　/usr/local/skel/.cshrc

　/usr/local/skel/.login

　/usr/local/skel/.profile

wineまたは cornにログインし、dotcpコマンドを実行

すると一括してホームディレクトリにコピーできます。

既に存在する .cshrc、.login、.profileは、

　.cshrc.日付 .時刻

　.login.日付 .時刻

　.profile.日付 .時刻

という名称でバックアップされます。

２）エディタにより編集する。

シェル環境設定ファイルをカスタマイズされている方は

コピーしたひな型とバックアップされているファイルを

もとに適宜編集してください。

シェル環境設定ファイルを変更後、再ログインもしくは

　source.cshrc

でログイン環境が設定されます。



●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
平成18年1月5日、新スーパーコンピュータの運用がはじまりました。巻頭の「北大・スパコン新世紀」
では、その魅力が余すところなく紹介されています。本年3月30日までは試用期間として、一部負担金
免除のサービスを行っております。是非この機会に、新スパコンのご利用を。詳しくは、「スパコン
Info.」をご覧ください。
なお、「梨紗のスパコン探検記」は本号をもって終了させていただきます。長らくのご愛読ありがとうご
ざいました。

●次号の特集予告
次号の巻頭では、新スーパーコンピュータのユーザさんにご登場いただき、新スパコンの魅力とその使
い勝手について縦横にかたっていただきます。さらに、新コーナも準備中、ご期待ください。

●本誌へのご意見をお聞かせください。
連絡先：kyodo@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/20060105new_hop.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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