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われわれは、スパコンの現在を考えます。
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特集　〈インタビュー〉
スパコンで解明する、百年コンクリート

●北見工業大学准教授  桜井　宏

連載
スパコン可視化道場

●第4回
「アプリケーションソフトウエアIRIS Explorerで

高品位可視化に挑戦」

スパコン・アカデミー
第6回「スパコン数値計算ライブラリを使いこなす」
●日本NAG社

スパコンInfo
●数値計算ライブラリBLASおよびLAPACKが更新され、
　高速になりました。
●大判プリンタが2台、新規に設置されました。
●汎用コンピュータシステムが更新されました。
●戦略的基盤ソフトウエアFrontFlow/Redが
　スパコンで利用できます。
●ワトソン疎行列ダイレクトソルバWSMPが
　利用できるようになりました。
●計算機学術利用北海道地区協議会総会が開催されました。

●相談室Q&A
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今
回
は
写
実
的
な
水
面
の
表
示
を
試
み
た

例
で
あ
る
。
特
に
、
水
の
色
そ
の
も
の
よ
り

も
水
面
で
の
光
の
反
射
お
よ
び
屈
折
に
焦
点

を
あ
て
て
画
像
を
生
成
し
た
。
水
面
に
発
生

し
た
波
に
よ
っ
て
、
水
中
に
あ
る
物
体
や
水

面
に
映
り
こ
ん
だ
物
体
は
ゆ
が
ん
だ
形
に

見
え
る
。
そ
れ
だ
け
で
な
く
、
水
面
で
屈

折
・
反
射
し
た
光
が
集
光
す
る
こ
と
に
よ
っ

て
、
コ
ー
ス
テ
ィ
ク
ス
と
呼
ば
れ
る
独
特
で

美
し
い
光
の
パ
タ
ー
ン
が
発
生
す
る
。
こ
れ

ら
の
計
算
は
、
一
般
に
、
レ
イ
ト
レ
ー
シ
ン

グ
と
呼
ば
れ
る
方
法
が
利
用
さ
れ
る
が
、
非

常
に
多
く
の
計
算
コ
ス
ト
が
か
か
る
。
画
像

一
枚
あ
た
り
数
分
か
ら
数
十
分
必
要
で
あ

る
。
我
々
の
グ
ル
ー
プ
で
は
、
こ
れ
ら
の
計

算
を
極
め
て
高
速
に
行
う
方
法
を
開
発
し
て

い
る
。
我
々
の
方
法
に
よ
っ
て
、
ビ
ー
ナ
ス

像
の
よ
う
な
複
雑
な
形
状
の
映
り
こ
み
や
そ

の
表
面
上
の
コ
ー
ス
テ
ィ
ク
ス
パ
タ
ー
ン
を

1
秒
以
下
で
計
算
で
き
る
。
こ
れ
に
よ
っ
て

水
面
波
が
時
間
的
に
変
化
し
た
場
合
の
水
面

や
コ
ー
ス
テ
ィ
ク
ス
の
パ
タ
ー
ン
の
移
り
変

わ
り
を
観
察
す
る
こ
と
が
容
易
に
な
る
。
そ

の
映
像
は
非
常
に
興
味
深
い
の
で
あ
る
が
、

紙
面
で
は
お
伝
え
で
き
な
い
の
が
残
念
で
あ

る
。
興
味
あ
る
方
は
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
等
で

検
索
し
て
み
て
は
い
か
が
だ
ろ
う
か
。

な
お
、
画
像
は
東
京
大
学 

西
田
研
究
室

お
よ
び
和
歌
山
大
学 
岩
崎
慶
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、北海道大学大学院
情報科学研究科の准教授として、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。



北見工業大学
1960年に北見工業短期大学として設置され、1966年に北見工業
大学となる。「人を育て、科学技術を広め、地域に輝き、未来を拓く」
を理念とする。現在、2000人以上の学生が学んでいる。
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特集
スパコンで解明する、百年コンクリート

編
集　

本
日
は
、
北
見
工
業
大
学
地
域
共
同

研
究
セ
ン
タ
ー
の
桜
井
宏
先
生
の
研
究
室
に

伺
っ
て
い
ま
す
。
桜
井
先
生
は
コ
ン
ク
リ
ー

ト
工
学
が
ご
専
門
で
、
特
に
寒
冷
地
に
お
け

る
巨
大
コ
ン
ク
リ
ー
ト
構
造
物
の
設
計
施
工

や
品
質
管
理
に
ス
パ
コ
ン
を
積
極
的
に
活
用

さ
れ
て
い
ま
す
。
さ
ら
に
、
I
T
技
術
に
よ

る
高
品
質
化
お
よ
び
コ
ス
ト
ダ
ウ
ン
に
つ
い

て
研
究
さ
れ
て
い
ま
す
。
本
日
は
、
コ
ン
ク

リ
ー
ト
構
造
物
の
お
話
と
ご
研
究
に
ス
パ
コ

ン
が
ど
の
よ
う
に
活
か
さ
れ
て
い
る
か
に
つ

い
て
お
聞
き
し
た
い
と
思
い
ま
す
。
よ
ろ
し

く
お
願
い
し
ま
す
。

桜
井　

北
見
ま
で
わ
ざ
わ
ざ
お
越
し
い
た
だ

き
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
す
。
よ
ろ
し
く
お

願
い
し
ま
す
。

北
海
道
の
厳
し
い
自
然
が

コ
ン
ク
リ
ー
ト
を
鍛
え
る

編
集　

先
生
が
こ
の
分
野
で
、
ご
研
究
さ
れ

る
よ
う
に
な
っ
た
き
っ
か
け
は
ど
の
よ
う
な

こ
と
で
し
ょ
う
か
。

桜
井　

1
9
8
0
年
頃
、
北
大
大
学
院
工
学

研
究
科
土
木
工
学
専
攻
で
佐
伯
昇
先
生
や
藤

田
嘉
夫
先
生
に
ご
教
授
い
た
だ
い
た
の
が
技

術
研
究
者
の
道
に
進
ん
だ
き
っ
か
け
で
す
。

編
集　

コ
ン
ク
リ
ー
ト
と
い
う
と
、
ビ
ル
や

橋
な
ど
の
大
型
構
造
物
を
イ
メ
ー
ジ
し
ま
す

が
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
が
利
用
さ
れ
る
よ
う
に

な
っ
た
の
は
い
つ
ご
ろ
か
ら
な
の
で
す
か
。

桜
井　

コ
ン
ク
リ
ー
ト
に
は
、「
有
形
な
」と

か「
具
体
的
な
」と
い
う
意
味
が
あ
り
ま
す
。

建
設
材
料
と
し
て
の
コ
ン
ク
リ
ー
ト
は
、
セ

メ
ン
ト
、
水
、
砂
や
砂
利
な
ど
の
骨
材
、
材

料
と
し
て
の
混
和
材
、
薬
剤
と
し
て
の
混
和

剤
か
ら
な
っ
て
い
ま
す
。
コ
ン
ク
リ
ー
ト
か

ら
砂
利
を
除
い
た
も
の
を
モ
ル
タ
ル
と
い
い

ま
す
。

古
代
の
セ
メ
ン
ト
は
、
今
か
ら
5
0
0
0

年
前
に
、
古
代
エ
ジ
プ
ト
で
ピ
ラ
ミ
ッ
ド

建
設
の
際
に
使
わ
れ
た
焼
き
石
膏
が
起
源

と
さ
れ
て
い
ま
す
。
そ
の

後
、
ギ
リ
シ
ャ
、
ロ
ー
マ
時

代
を
経
て
徐
々
に
改
良
さ
れ

ま
し
た
。
19
世
紀
に
入
っ
て

か
ら
、
現
在
の
製
造
法
の
基

礎
に
な
る
普
通
ポ
ル
ト
ラ
ン

ド
セ
メ
ン
ト
が
英
国
で
開
発

さ
れ
ま
し
た
。
我
が
国
で
は
、

1
8
7
5
年
に
日
本
初
の
官

営
セ
メ
ン
ト
工
場
が
東
京
深

川
に
造
ら
れ
て
い
ま
す
。
コ

ン
ク
リ
ー
ト
の
特
長
は
常
温

で
施
工
で
き
、
材
料
に
な

る
砂
や
砂
利
な
ど
が
身
近

に
あ
り
安
価
で
、
火
災
等

に
強
い
こ
と
で
す
。
そ
の

た
め
、
我
が
国
の
構
造
物

の
相
当
数
に
、
部
材
と
し

て
コ
ン
ク
リ
ー
ト
が
使
用

さ
れ
て
い
ま
す
。

編
集　

紀
元
前
か
ら
利
用

さ
れ
て
い
る
の
で
す
ね
。

そ
れ
で
は
、
北
海
道
で
コ

ン
ク
リ
ー
ト
を
研
究
す
る

こ
と
の
意
義
に
つ
い
て
教

え
て
い
た
だ
け
ま
す
か
。

桜
井　

私
の
研
究
テ
ー
マ

は
、
寒
冷
地
の
海
洋
環
境

下
の
コ
ン
ク
リ
ー
ト
構
造

物
の
施
工
で
す
。
寒
冷
地

海
洋
環
境
下
で
す
と
、
冬

期
間
に
温
度
下
降
が
顕
著

で
す
。
だ
い
た
い
ま
い
な
す
マ
イ
ナ
ス
30
℃

ぐ
ら
い
ま
で
下
が
る
の
で
、
温
度
差
が
大
き

い
と
い
う
こ
と
で
す
。
コ
ン
ク
リ
ー
ト
が
始

め
に
硬
化
す
る
と
き
は
、
外
気
温
に
近
く
コ

ン
ク
リ
ー
ト
は
水
和
反
応
で
強
度
が
発
現
し

て
く
る
の
で
す
が
、
断
面
が
厚
い
防
波
堤
と

か
、
あ
る
い
は
平
板
で
上
は
空
気
に
曝
さ
れ

て
い
て
下
が
地
盤
で
す
と
、
温
度
が
な
か
な

か
下
が
り
に
く
く
な
る
の
で
、
コ
ン
ク
リ
ー

ト
の
中
に
熱
が
溜
ま
っ
て
し
ま
う
の
で
す
。

そ
れ
を
水
和
熱
と
呼
ん
で
い
ま
す
。

編
集　

水
和
熱
？

桜
井　

コ
ン
ク
リ
ー
ト
は
化
学
反
応
で
強
度

が
発
現
す
る
と
き
に
、
だ
い
た
い
コ
ン
ク

リ
ー
ト
主
要
成
分
の
カ
ル
シ
ウ
ム
と
化
合

物
、
そ
れ
か
らSiO

2

、
水
と
か
が
、

編
集　

コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
化
学
反
応
で
起
こ

る
の
で
す
ね
。

桜
井　

そ
う
で
す
。
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
と
か
、

そ
の
よ
う
な
物
資
が
水
和
を
し
て
、
水
和
物

を
つ
く
り
ま
す
。
そ
れ
が
結
晶
化
し
て
、
強

度
が
出
て
き
ま
す
。
当
然
、化
学
反
応
に
伴
っ

て
熱
が
非
常
に
出
て
き
ま
す
。
こ
れ
を
断
熱

温
度
上
昇
と
い
っ
て
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
大

き
な
塊
の
中
で
は
、
だ
い
た
い
30
度
か
ら
40

度
ぐ
ら
い
外
気
温
よ
り
高
い
水
和
熱
が
発
生

北見工業大学地域共同研究センター
1992年に設立される。地域社会の発展に寄与し、民間機関等との連携を深めるために共同研究を推進し、大学の活
性化を図るとともに、真に開かれた大学としての役割を果たすことを設置目的としている。桜井先生は本センターを通
して、コンクリート構造物に関する共同研究を推進している。

ス
パ
コ
ン
で
解
明
す
る
、

百
年
コ
ン
ク
リ
ー
ト

100年前、廣井勇博士が志した

コンクリートの研究が

スパコン・シミュレーションで

新たな展開を見せる。

百年たっても信頼にたる

コンクリートを目指して。



桜 井 　 宏
Hiroshi SAKURAI

1981年に北海道大学大学院工学研究科土木工学専

攻修士課程修了後、大成建設㈱に入社。原子力発電

所関連施設等の耐震設計およびコンクリート構造

物の耐用年数予測評価システム等の研究開発を担

当。1986年に北見工業大学に就職し、コンクリート

工学、道路・鉄道・港湾等社会基盤の設計施工、信

頼性と維持管理に関する研究教育を担当している。

北見工業大学准教授
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スパコンで解明する、百年コンクリート

し
ま
す
。

編
集　

常
温
に
対
し
て
プ
ラ
ス
で
す
ね
。

桜
井　

そ
う
な
ん
で
す
。
例
え
ば
、
夏
場
に

気
温
が
30
℃
ぐ
ら
い
で
コ
ン
ク
リ
ー
ト
を

打
っ
て
し
ま
う
と
、
そ
れ
が
60
℃
か
ら
70
℃

ぐ
ら
い
ま
で
上
が
る
ケ
ー
ス
が
あ
り
ま
す
。

今
検
討
し
て
い
る
海
岸
擁
壁
は
、
コ
ン
ク

リ
ー
ト
の
断
面
が
大
き
い
の
で
、
ど
う
し
て

も
内
部
に
熱
が
溜
ま
る
。

そ
の
状
態
で
コ
ン
ク
リ
ー
ト
が
固
ま
っ

て
、
強
度
が
発
現
し
て
い
き
ま
す
。
だ
い
た

い
3
日
以
後
に
ピ
ー
ク
と
な
り
、
そ
の
後
は

水
和
熱
が
だ
ん
だ
ん
減
少
し
て
い
き
ま
す
。

初
め
は
水
和
が
さ
か
ん
で
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト

を
型
枠
に
入
れ
る
こ
と
を
打
設
と
い
う
ん
で

す
が
、
そ
れ
か
ら
徐
々
に
温
度
が
上
が
り
、

1
週
間
ぐ
ら
い
発
熱
し
続
け
て
、
そ
れ
か
ら

温
度
が
下
が
っ
て
く
る
ん
で
す
。

コ
ン
ク
リ
ー
ト
が
固
ま
る
と
き
の
内
部
温

度
が
60
℃
と
か
70
℃
で
、
常
温
の
20
℃
ま
で

に
下
が
っ
て
き
ま
す
。
そ
の
過
程
で
コ
ン
ク

リ
ー
ト
表
面
が
収
縮
し
ま
す
。
そ
れ
に
よ
っ

て
ひ
び
割
れ
が
発
生
し
て
く
る
ん
で
す
。
場

合
に
よ
っ
て
は
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
中
ま
で
、

ひ
び
割
れ
が
入
っ
て
、
貫
通
す
る
こ
と
も
あ

り
ま
す
。
本
州
の
場
合
、
平
均
気
温
が
高
い

た
め
、
ひ
び
割
れ
が
出
な
い
こ
と
が
あ
る
。

北
海
道
の
場
合
、
厳
し
い
冬
が
あ
り
、
気
温

が
マ
イ
ナ
ス
20
℃
と
か
マ
イ
ナ
ス
30
℃
ま
で

下
が
り
ま
す
。
一
冬
を
越
す
と
、
ひ
び
割
れ

が
入
っ
て
い
る
こ
と
が
あ
っ
て
、
条
件
的
に

非
常
に
厳
し
い
と
い
え
ま
す
。
さ
ら
に
、
オ

ホ
ー
ツ
ク
海
に
は
流
氷
が
来
ま
す
の
で
、
凍

結
融
解
回
数
が
お
よ
そ
数
十
回
以
上
あ
り
、

そ
れ
に
よ
っ
て
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
表
面
が
凍

害
を
受
け
て
、
ぼ
ろ
ぼ
ろ
に
な
る
こ
と
も
あ

り
ま
す
。
そ
れ
を
、
剥
離
と
い
い
ま
す
。
北

海
道
で
は
こ
の
ひ
び
割
れ
と
剥
離
の
両
方
の

影
響
が
甚
大
で
す
。
一
般
に
、
セ
メ
ン
ト
を

増
や
す
と
剥
離
は
減
っ
て
、
水
と
セ
メ
ン
ト

の
比
を
低
く
す
る
と
、
強
度
が
上
が
っ
て
耐

久
性
が
上
が
り
ま
す
。

編
集　

要
は
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
材
料
の
割
合

を
工
夫
す
る
ん
で
す
ね
。

桜
井　

コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
強
度
と
い
う
の

は
、
セ
メ
ン
ト
の
量
で
は
な
く
て
、
水
と
セ

メ
ン
ト
の
比
に
依
存
し
ま
す
。
セ
メ
ン
ト
の

量
が
多
す
ぎ
る
と
、
水
和
熱
が
非
常
に
高
く

な
り
ま
す
。
セ
メ
ン
ト
の
強
度
は
あ
く
ま
で

も
水
と
セ
メ
ン
ト
の
比
な
の
で
、
そ
れ
を
低

く
し
た
状
態
で
、
セ
メ
ン
ト
量
も
凍
害
と
か

剥
離
が
起
き
な
い
範
囲
で
適
正
な
量
に
す
る

と
、
い
い
コ
ン
ク
リ
ー
ト
が
で
き
ま
す
。

編
集　

な
る
ほ
ど
。

桜
井　

先
ほ
ど
言
い
ま
し
た
よ
う
に
、
北
海

道
は
非
常
に
温
度
条
件
が
厳
し
い
の
で
、
北

海
道
で
う
ま
く
い
く
と
、
全
国
的
に
も
う
ま

く
い
く
の
で
す
。

小
樽
百
年
コ
ン
ク
リ
ー
ト

編
集　

コ
ン
ク
リ
ー
ト
っ
て
、
も
と
も
と
何

か
生
き
物
の
よ
う
に
、
時
間
と
と
も
に
、
常

に
変
化
し
続
け
て
い
る
と
い
う
こ
と
で
す

が
、
中
の
分
子
構
造
は
ど
う
な
っ
て
い
る
の

で
す
か
？

桜
井　

平
成
に
な
っ
て
か
ら
、
北
海
道
開
発

庁
開
発
局
と
寒
地
港
湾
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー

か
ら
委
託
を
受
け
て
、
小
樽
港
の
港
湾
コ
ン

ぐ
ら
い
で
す
。
だ
け
ど
、
反
応
は
ず
っ
と
続

い
て
い
る
ん
で
す
。
70
〜
80
年
、
1
0
0

年
ぐ
ら
い
た
っ
て
も
、
徐
々
に
反
応
し
て
い

る
ん
で
す
。
で
き
れ
ば
、
反
応
の
ス
ピ
ー
ド

を
あ
ま
り
上
げ
な
い
よ
う
に
制
御
で
き
れ

ば
、
ひ
び
割
れ
の
発
生
を
防
ぐ
こ
と
が
で
き

ま
す
。
た
だ
、
現
場
で
は
型
枠
の
数
も
限
ら

れ
て
い
ま
す
し
、
転
用
し
な
き
ゃ
な
ら
な
い
、

だ
か
ら
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
水
和
温
度
を
高

め
な
い
程
度
の
ス
ピ
ー
ド
も
必
要
で
す
ね
。

工
期
も
限
ら
れ
て
い
る
の
で
、
あ
る
程
度
の

水
和
熱
は
ど
う
し
て
も
出
さ
ざ
る
を
得
な
い

の
で
す
。

編
集　

工
事
は
早
く
済
ま
せ
た
い
が
、
建
造

物
は
何
十
年
も
持
た
せ
た
い
と
い
う
こ
と
で

す
ね
。

桜
井　

そ
う
で
す
ね
。
工
期
と
の
兼
ね
合
い

が
大
切
で
す
。

編
集　

先
ほ
ど
出
た
、
廣
井
勇
先
生
の
造
ら

れ
た
供
試
体
は
今
も
あ
る
ん
で
す
ね
。

桜
井　

今
は
小
樽
港
湾
事
務
所
に
1
万
個

あ
っ
て
、
あ
と
1
0
0
年
ぐ
ら
い
継
続
調

査
が
で
き
る
と
思
い
ま
す
。
お
そ
ら
く
世
界

で
最
も
古
く
、
最
も
長
期
的
な
試
験
で
す
ね
。

編
集　

小
樽
に
あ
る
ん
で
す
か
。
そ
こ
に
保

存
さ
れ
て
、
ず
っ
と
実
験
が
行
わ
れ
て
い
る

ん
で
す
ね
。

桜
井　

は
い
。
特
に
寒
冷
地
で
コ
ン
ク
リ
ー

ト
を
打
設
す
る
と
き
に
、
網
走
港
と
か
も
廣

井
先
生
は
ず
い
ぶ
ん
心
配
さ
れ
て
い
た
そ
う

で
す
。
冬
期
間
は
流
氷
が
来
て
、
か
な
り
気

温
が
下
が
る
。
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
品
質
が
、

そ
う
い
う
中
で
も
保
て
る
か
ど
う
か
と
。
そ

れ
で
、
相
当
検
討
し
て
か
ら
コ
ン
ク
リ
ー
ト

を
打
設
し
た
と
い
う
話
も
聞
い
て
お
り
ま

す
。
今
取
り
組
ん
で
い
る
雄
武
町
（
注
3
）に

も
流
氷
が
来
ま
す
し
、
日
本
で
コ
ン
ク
リ
ー

ト
を
打
つ
の
が
、
一
番
難
し
い
場
所
だ
と
思

い
ま
す
。

編
集　

で
す
か
ら
、
そ
う
い
う
意
味
で
は
、

観
測
試
験
的
な
意
味
も
あ
る
と
。

桜
井　

そ
う
で
す
ね
。
そ
こ
で
う
ま
く
い
け

ば
、
小
樽
に
は
流
氷
は
来
ま
せ
ん
し
、
本
州

へ
行
け
ば
冬
の
気
温
は
温
暖
で
す
。
た
だ
、

夏
の
気
温
の
上
が
り
方
が
激
し
い
で
す
か

ね
。

編
集　

ど
ち
ら
か
と
い
う
と
コ
ン
ク
リ
ー
ト

と
い
う
の
は
、
暖
か
い
と
こ
ろ
よ
り
は
寒
い

と
こ
ろ
の
方
が
、
厳
し
い
条
件
で
あ
る
と
い

う
こ
と
で
す
ね
。

桜
井　

そ
う
、
難
し
い
で
す
ね
。
特
に
、
オ

ホ
ー
ツ
ク
海
で
も
、
夏
は
結
構
気
温
が
上
が

る
ん
で
す
。
30
℃
近
く
に
な
っ
て
、
冬
に
ま

た
気
温
が
下
が
る
。
だ
か
ら
、
温
度
差
が
相

当
あ
っ
て
、
世
界
的
に
見
て
も
緯
度
が
そ
れ

ほ
ど
高
く
な
い
の
に
流
氷
が
来
る
の
で
、
夏

に
暑
く
て
冬
に
寒
い
と
い
う
、
過
酷
な
条
件

に
あ
り
ま
す
。
そ
う
い
う
と
こ
ろ
で
、
地
元

の
熱
心
な
共
同
研
究
者
で
あ
る
開
発
局
、
西

村
組
や
雄
武
レ
ミ
コ
ン
等
と
工
夫
し
、
上
手

に
コ
ン
ク
リ
ー
ト
を
打
つ
方
法
を
研
究
し
て

い
ま
す
。
最
近
で
は
、
前
述
の
共
同
研
究
者

に
加
え
て
米
国
バ
ッ
カ
イ
社
、
小
倉
貿
易
、

ク
ワ
ザ
ワ
、
専
修
大
学
北
海
道
短
大
等
と

協
力
し
、
ひ
び
割
れ
や
剥
離
を
防
止
す
る
環

境
に
も
や
さ
し
い
木
材
セ
ル
ロ
ー
ス
フ
ァ
イ

バ
ー
に
よ
る
性
能
向
上
の
研
究
を
進
め
て
い

ま
す
。
札
幌
農
学
校
の
廣
井
先
生
の
こ
ろ
か

ら
の
伝
統
で
す
ね
。

編
集　

小
樽
百
年
コ
ン
ク
リ
ー
ト
を
利
用
し

て
、
ど
の
よ
う
な
研
究
調
査
を
さ
れ
た
の
で

す
か
？

桜
井　

東
大
と
北
大
の
情
報
基
盤
セ
ン

タ
ー
、
当
時
は
大
型
計
算
機
セ
ン
タ
ー
で
し

た
が
、
ス
パ
コ
ン
で
提
供
さ
れ
て
い
た
統
計

解
析
ソ
フ
ト
ウ
エ
ア
パ
ッ
ケ
ー
ジ
S
A
S
を

利
用
し
ま
し
た
。
具
体
的
に
は
、
S
A
S
で

提
供
さ
れ
る
L
I
F
E
R
E
G
、
G
L
M
そ

れ
と
N
L
I
N
等
の
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
活
用
し

て
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
モ
ル
タ
ル
の
信
頼
性
解

析
や
性
能
変
化
の
予
測
式
化
を
行
い
ま
し

た
。

編
集　

ど
れ
く
ら
い
の
デ
ー
タ
を
利
用
さ
れ

た
の
で
す
か
？

桜
井　

1
9
9
1
年
ま
で
に
得
ら
れ
て
い

桜井先生が配合設計した雄武町元稲府漁港の海岸擁壁

廣井勇博士によって作られたコンクリートモルタル
（モルタルブリケット供試体）

モルタルブリケット抗張力試験器

国土交通省北海道開発局
小樽港湾事務所みなと資料館で展示中

ク
リ
ー
ト
の
分
析
調
査
を
行
っ
た
こ
と
が
あ

り
ま
す
。

編
集　

そ
れ
は
何
か
特
別
な
意
味
が
あ
っ
た

ん
で
す
か
？

桜
井　

1
9
0
0
年
頃
、
国
内
の
港
湾
で

施
工
さ
れ
た
コ
ン
ク
リ
ー
ト
が
直
後
に
劣
化

す
る
事
例
が
発
生
し
て
い
ま
し
た
。
ち
ょ
う

ど
そ
の
頃
、
小
樽
港
北
防
波
堤
工
事
が
行
わ

れ
る
こ
と
に
な
り
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
耐
久

性
を
検
証
し
て
、
施
工
す
る
必
要
が
あ
り
ま

し
た
。
当
時
、
札
幌
農
学
校
教
授
で
小
樽
築

港
事
務
所
長
を
兼
務
さ
れ
て
い
た
北
大
の
先

輩
で
あ
る
廣
井
勇
博
士
（
注
1
）が
、
コ
ン
ク

リ
ー
ト
は
水
和
物
で
で
き
て
い
て
、
か
な
り

長
期
的
に
変
化
を
す
る
と
い
う
こ
と
に
気
づ

い
て
い
ら
っ
し
ゃ
い
ま
し
た
。
そ
れ
で
、
コ

ン
ク
リ
ー
ト
材
料
を
さ
ま
ざ
ま
な
割
合
で
配

合
し
、
1
8
9
8
年
頃
か
ら
モ
ル
タ
ル
ブ

リ
ケ
ッ
ト
と
呼
ば
れ
る
供
試
体
を
合
計
6
万

個
ほ
ど
造
り
ま
し
た
（
注
2
）。
供
試
体
を

解
析
し
て
み
る
と
、
空
気
中
と
か
、
水
中
と

か
、
そ
れ
か
ら
海
水
中
に
入
れ
る
と
、
強
度

が
変
化
し
て
く
る
ん
で
す
よ
。
廣
井
先
生
は
、

港
湾
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
こ
と
に
詳
し
か
っ
た

の
で
、
オ
ホ
ー
ツ
ク
海
だ
と
網
走
港
を
計
画

し
、
小
樽
で
は
防
波
堤
な
ど
を
造
ら
れ
て
い

ま
す
。
小
樽
防
波
堤
の
コ
ン
ク
リ
ー
ト
で
は
、

未
だ
に
水
和
し
て
い
る
兆
候
が
出
て
い
ま

す
。

編
集　

海
中
の
コ
ン
ク
リ
ー
ト
で
す
か
？

桜
井　

そ
う
で
す
。
温
度
が
上
が
る
反
応
が
、

急
激
に
起
こ
り
ま
す
よ
ね
、
そ
れ
は
、
コ
ン

ク
リ
ー
ト
を
打
設
し
て
か
ら
3
日
と
か
4
日
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特集
スパコンで解明する、百年コンクリート

が
す
ご
く
得
意
な
ん
で
す
。M

S
C
.M

arc

の

特
徴
は
、
発
熱
体
を
取
り
扱
え
る
こ
と
で
す
。

さ
ら
に
、
発
熱
す
る
と
こ
ろ
に
応
力
が
働
く

と
ど
の
よ
う
に
な
る
の
か
、
正
確
に
解
析
で

き
ま
す
。

編
集　

連
成
解
析
す
る
こ
と
で
、
別
々
に
計

算
す
る
よ
り
、
は
る
か
に
精
度
が
上
が
り
ま

す
か
？

桜
井　

そ
う
で
す
。
複
数
の
物
理
量
を
同
時

に
扱
え
ま
す
か
ら
ね
。
別
々
に
評
価
す
る
の

は
あ
ま
り
合
理
的
で
は
な
い
。

編
集　

温
度
と
応
力
と
い
う
の
は
、
同
じ
時

間
の
ス
テ
ッ
プ
で
変
化
す
る
の
で
す
か
？

桜
井　

そ
う
で
す
。

編
集　

そ
う
で
あ
れ
ば
、
利
用
価
値
は
高
い

で
す
ね
。M

S
C
.M

arc/M
en

tat

で
は
、
ど

れ
ぐ
ら
い
解
析
時
間
が
か
か
る
の
で
し
ょ
う

か
？

桜
井　

図
に
示
す
よ
う
な
港
湾
護
岸
コ
ン
ク

リ
ー
ト
の
1
ブ
ロ
ッ
ク
の
解
析
を
行
う
と
し

ま
す
。
コ
ン
ク
リ
ー
ト
ブ
ロ
ッ
ク
は
対
称
な

形
状
を
し
て
い
ま
す
の
で
、
片
側
半
分
の
モ

デ
ル
に
な
っ
て
い
ま
す
。
こ
の
場
合
、
要
素

数
52
、
接
点
数
1
1
4
で
す
。
ス
タ
ッ
フ
の

岡
田
包
儀
技
術
職
員
と
と
も
に
使
用
し
て
い

る
研
究
室
の
ワ
ー
ク
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
で
解
析

す
る
と
、
材
令
28
日
ま
で
の
計
算
で
6
6
0

秒
も
か
か
り
ま
す
。
さ
ら
に
、
係
数
を
多
く

し
た
り
、
メ
ッ
シ
ュ
を
細
か
く
す
る
と
、
解

析
に
1
日
と
か
2
日
ぐ
ら
い
か
か
っ
て
し
ま

い
ま
す
。
北
大
ス
パ
コ
ン
で
す
と
12
秒
で
計

算
で
き
る
の
で
、
私
た
ち
は
そ
の
性
能
に
驚

き
、
大
き
な
期
待
を
持
っ
て
い
ま
す
。

た
全
デ
ー
タ
の
中
か
ら
、
解
析
に
必
要
な
要

因
が
記
録
さ
れ
て
い
る
約
1
万
デ
ー
タ
を
抽

出
し
て
、
強
度
経
年
変
化
推
移
解
析
、
強
度

に
影
響
を
及
ぼ
す
要
因
お
よ
び
信
頼
性
の
解

析
を
実
施
し
ま
し
た
。

編
集　

ど
ん
な
結
果
が
得
ら
れ
た
の
で
す

か
？

桜
井　

長
期
抗
張
力
強
度
に
つ
い
て
は
、
淡

水
や
海
水
中
よ
り
も
空
気
中
で
暴
露
さ
れ
る

と
成
分
が
溶
出
し
な
い
た
め
や
や
強
度
が
大

き
い
こ
と
や
、
材
令
と
の
関
係
、
そ
れ
と
セ

メ
ン
ト
や
火
山
灰
を
水
に
対
し
て
多
く
配
合

す
る
こ
と
で
、
長
期
的
に
強
度
が
高
く
、
安

定
し
て
い
る
傾
向
を
示
す
こ
と
が
統
計
解
析

や
信
頼
性
解
析
か
ら
明
ら
か
に
な
り
ま
し
た
。

編
集　

廣
井
勇
博
士
の
モ
ル
タ
ル
ブ
リ
ケ
ッ

ト
の
お
陰
で
、
い
ろ
い
ろ
な
こ
と
が
解
明
さ

れ
た
ん
で
す
ね
。

ス
パ
コ
ン
を
活
用
し
た

シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
と

信
頼
性
解
析

編
集　

小
樽
百
年
コ
ン
ク
リ
ー
ト
な
ど
の
例

に
も
あ
る
よ
う
に
、
実
際
に
実
験
を
行
う
の

は
結
構
大
変
か
と
思
う
の
で
す
が
、
計
算
機

シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
な
ら
ば
短
期
間
に
い
ろ

い
ろ
な
こ
と
を
明
ら
か
に
で
き
る
の
で
は
な

い
で
し
ょ
う
か
？

桜
井　

そ
う
で
す
。
最
近
で
は
商
用
ソ
フ
ト

ウ
エ
ア
も
優
れ
た
も
の
が
あ
り
、
研
究
に
活

用
し
て
い
ま
す
。

編
集　

具
体
的
に
、
ど
の
よ
う
な
ソ
フ
ト
ウ

エ
ア
を
利
用
し
て
解
析
さ
れ
て
い
る
ん
で
す

か
？

桜
井　

M
S
C
.M

arc/M
en

tat

で
す
。
情
報

基
盤
セ
ン
タ
ー
の
ス
パ
コ
ン
で
利
用
で
き
る

よ
う
に
な
っ
て
い
ま
す
。

編
集　

連
成
解
析
（
注
4
）と
な
っ
て
い
ま
す

が
。

桜
井　

そ
れ
は
カ
ッ
プ
リ
ン
グ
で
、
温
度
と

応
力
を
考
慮
し
ま
す
。
今
ま
で
は
、
温
度
と

応
力
は
別
々
に
解
析
を
し
て
い
ま
し
た
。
ひ

び
割
れ
指
数
の
定
義
で
は
、
温
度
の
項
と
応

力
の
項
を
持
っ
て
き
て
、
連
立
方
程
式
を
立

て
て
い
る
ん
で
す
。

編
集　

温
度
と
応
力
の
2
つ
を
同
時
に
考
慮

し
な
が
ら
と
い
う
意
味
で
す
ね
？

桜
井　

コ
ン
ク
リ
ー
ト
は
発
熱
し
、
応
力
が

生
じ
ま
す
。
そ
れ
を
一
組
の
連
立
方
程
式
で

表
現
す
る
こ
と
で
解
析
す
る
の
が
温
度
応
力

連
成
解
析
で
す
。M

S
C
.M

arc

は
連
成
解
析

《用語解説》
（注1）　廣井勇博士

1862年（文久2年）に高知県に生まれる。工部大学校予科を経て、1881年札幌農学校を卒業した。1883年

ミシシッピー川改修工事の技術者募集に応じて渡米。1887年札幌農学校助教、ドイツに転じ、1889年に

教授として帰国した。北海道庁技師を兼任し、函館港築堤、小樽港の設計、施工を指揮し、港湾工学の

基礎を築いた。この後、1899年東京帝国大学教授となり、近代土木工学の先駆者となった。

（注2）　小樽百年コンクリート

1898年から1908（明治30年から41年）年に、小樽港北防波堤工事が行われた際、当時、国内の港湾で施

工されたコンクリートが直後に劣化する事例が発生し、その耐久性を検証して施工する必要があった。札幌

農学校教授兼小樽築港事務所長の廣井勇博士等が、1898年から当時のセメント、砂、水（淡水、海水）等、

さらに北海道各地や遠く五島列島他の九州各地の火山灰や粘土を混練りした。水、セメント、火山灰、砂

を各重量比の配合で、抗張力すなわち引張強度試験用の供試体を作成した。その組み合わせは約500種

類に及び、1937年まで作成された総数は約6万個である。また、これらの供試体は、淡水中、海水中、空

気中に暴露され、現在も継続中である。モルタルブリケットはひょうたん型の形状で、最大長さが80mm、

くびれ部分の最小幅が20mm、厚さが22.2mmの長期的な強度のための保存を考えた大変コンパクトなも

のである。北海道大学総合博物館にも展示されている。

（注3）　雄武町（おうむちょう）

北海道網走支庁管内最北端に位置し、東京23区の合計よりも広い面積に、5,500人が暮らす漁業と酪農を

中心とした町。オホーツク海に面し、2月には流氷が接岸する。1年間の最高気温33℃、最低気温-17℃、

平均風速3.3m。

（注4）　連性解析

構造、流体、力、熱、電磁界などのように、異なった物理現象が相互に関係しながら変化するような複雑

な現象を、その物理現象が従う方程式を総合に関連付けて解析する手法。

編
集　

こ
の
ア
プ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン
ソ
フ
ト
ウ

エ
ア
で
は
、
横
軸
が
時
間
で
、
温
度
と
か
応

力
な
ど
の
パ
ラ
メ
ー
タ
を
解
析
結
果
と
し
て

取
り
出
せ
る
ん
で
す
か
?

桜
井　

そ
う
で
す
。

編
集　

普
通
の
コ
ン
ク
リ
ー
ト
で
、
日
数
が

短
い
う
ち
は
強
度
不
足
で
、
ひ
び
割
れ
の
可

能
性
が
あ
る
わ
け
で
す
よ
ね
。
さ
ら
に
、
何

日
か
経
つ
と
一
時
的
に
構
造
物
内
部
の
応
力

が
高
い
と
こ
ろ
が
出
て
き
ま
す
よ
ね
。
こ
れ

は
、
ど
う
い
う
理
由
な
ん
で
す
か
？

桜
井　

解
析
に
気
象
デ
ー
タ
を
入
れ
て
い
ま

す
。
寒
い
日
と
か
暖
か
い
日
に
よ
っ
て
構

造
部
内
部
の
各
部
分
に
発
生
す
る
応
力
が
異

な
っ
て
き
ま
す
。
構
造
物
の
中
に
発
生
す
る

応
力
は
気
象
条
件
に
左
右
さ
れ
、
変
動
し
ま

す
。
ひ
び
割
れ
は
、
気
温
が
低
下
し
た
と
き

に
入
り
ま
す
。
そ
う
い
っ
た
こ
と
を
シ
ミ
ュ

レ
ー
シ
ョ
ン
す
る
こ
と
が
可
能
で
す
。
例
え

ば
、
温
度
の
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
で
す
と
、
打
設

す
る
と
き
の
気
温
と
か
、
風
が
あ
る
と
か
な

い
と
か
、
打
設
し
て
か
ら
硬
化
す
る
ま
で
、

外
気
温
の
条
件
に
よ
っ
て
、
ひ
び
割
れ
が
入

り
に
く
か
っ
た
り
、
あ
る
い
は
入
り
や
す

か
っ
た
り
、
微
妙
に
絡
ん
で
き
ま
す
。
そ
れ

と
、
当
初
コ
ン
ク
リ
ー
ト
を
打
設
し
て
か
ら
、

水
和
熱
発
生
が
ど
う
な
っ
て
い
る
の
か
、
そ

れ
が
ど
の
よ
う
に
硬
化
し
、
強
度
が
発
現
し

て
い
く
の
か
、
温
度
応
力
と
強
度
の
増
加
の

バ
ラ
ン
ス
を
う
ま
く
確
保
し
て
、
ひ
び
割
れ

が
入
ら
な
い
よ
う
に
し
ま
す
。
解
析
結
果
を

見
る
と
、
ひ
び
割
れ
が
入
る
か
入
ら
な
い
の

か
、
だ
い
た
い
の
目
安
が
得
ら
れ
ま
す
。
ひ

び
割
れ
指
数
が
1
・
5
よ
り
小
さ
く
な
る
と

ひ
び
割
れ
が
入
り
、
大
き
く
な
る
と
ひ
び
割

れ
が
入
り
づ
ら
く
な
り
ま
す
。
い
ろ
い
ろ
な

施
工
方
法
、
気
温
や
風
速
な
ど
の
環
境
条

件
に
よ
っ
て
変
化
し
ま
す
の
で
、
そ
れ
を
シ

ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
し
た
も
の
な
ん
で

す
。

編
集　

こ
の
解
析
で
は
ど
の
時
点
で

ひ
び
割
れ
が
生
じ
や
す
い
か
と
い
う

の
が
、
予
想
が
で
き
ま
す
よ
ね
。
今

度
は
、
ど
こ
に
ひ
び
割
れ
が
で
き

る
の
か
と
い
う
の
も
分
か
る
ん
で
す

か
？

桜
井　

確
率
な
の
で
、
な
か
な
か
特

定
す
る
の
は
難
し
い
で
す
。
一
般
的

に
は
、
防
波
堤
の
打
設
の
一
区
画
で

あ
る
ス
パ
ン
に
対
し
て
、
真
ん
中
に

入
り
や
す
い
と
い
え
ま
す
。

編
集　

そ
れ
は
経
験
的
に
？

桜
井　

そ
う
で
す
。
ひ
ず
み
が
高

ま
っ
て
く
る
と
、
や
っ
ぱ
り
防
波
堤

の
ス
パ
ン
中
心
が
一
番
ひ
び
割
れ
し

や
す
い
で
す
。
欠
陥
が
あ
る
と
、
別

な
と
こ
ろ
で
切
れ
ま
す
け
れ
ど
、
施

工
時
の
条
件
に
よ
っ
て
、
多
少
場
所

が
ず
れ
た
り
す
る
こ
と
は
あ
る
か
と

スパコン・ソフトウエアMSC.Marc/Mentatのための3次元解析モデル

3次元温度応力連成解析による温度分布の解析結果の例

思
い
ま
す
。
ス
パ
コ
ン
は
大
容
量
で
、
高
速

な
処
理
が
可
能
で
す
の
で
、
ず
っ
と
長
い
材

令
期
間
に
わ
た
っ
て
計
算
で
き
ま
す
。
小
樽

百
年
コ
ン
ク
リ
ー
ト
を
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン

し
、
現
在
の
健
全
度
と
比
較
検
証
す
る
こ
と

も
可
能
で
、
こ
れ
ら
結
果
を
活
用
し
コ
ン
ク

リ
ー
ト
の
性
能
変
化
を
百
年
以
上
も
、
可
視

的
に
予
測
評
価
す
る
シ
ス
テ
ム
の
開
発
も
現

実
味
を
持
っ
て
く
る
と
思
い
ま
す
。

編
集　

そ
れ
は
す
ご
い
で
す
ね
。
百
年
前
に

は
思
い
つ
か
な
か
っ
た
こ
と
が
、
ス
パ
コ
ン

で
可
能
に
な
り
つ
つ
あ
る
と
い
う
こ
と
で
す

ね
。
さ
ら
な
る
研
究
成
果
を
期
待
し
て
い
ま

す
。
本
日
は
、
大
変
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま

し
た
。



得 得 
第 6 回

知 っ て  

す
る
!! 

第6回
スパコン数値計算
ライブラリを使いこなす

表1.数値計算ライブラリの機能概要

多項式の根 1つ以上の超越方程式の根

級数の和（FFT含む） 求積法

常微分方程式 偏微分方程式

数値微分 積分方程式

メッシュ生成 補間法

曲線及び曲面フィッティング法 関数の最小化・最大化

行列因数分解 固有値と固有ベクトル

行列式 連立一次方程式

直交化 線形代数支援ルーチン

一次方程式 最少二乗と固有値問題

スパース線形代数 大規模固有値問題

単純な計算と統計データ 相関と回帰分析

多変量解析 分散分析

乱数発生法 1変数推定

ノンパラメトリック統計法 平滑化

分割表分析 生存解析

時系列解析 オペレーションズリサーチ

並べ替え エラー処理

特殊関数の近似 内積

入出力ルーチン 日付と時刻のルーチン
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「スパコン数値計算ライブラリ　　
を使いこなす」

日本NAG社

数
値
計
算
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
実
行
に
お
い

て
、
そ
の
計
算
結
果
の
信
頼
性
は
非
常
に
重

要
で
す
。
特
に
、
ス
パ
コ
ン
を
利
用
す
る

ユ
ー
ザ
の
皆
様
に
お
い
て
は
、
パ
フ
ォ
ー
マ

ン
ス
も
重
要
で
あ
る
か
と
思
い
ま
す
。
し
か

し
、
計
算
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
作
成
で
、
信
頼
性

と
パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス
を
両
立
す
る
た
め
に
は

多
大
な
労
力
が
必
要
で
す
。
幸
い
な
こ
と

に
、
北
海
道
大
学
情
報
基
盤
セ
ン
タ
ー
の
ス

パ
コ
ン
に
は
、
ユ
ー
ザ
の
皆
様
が
即
利
用
可

能
な
、
高
信
頼
性
、
高
パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス
の

並
列
数
値
計
算
ラ
イ
ブ
ラ
リ
が
導
入
さ
れ
て

い
ま
す
。
今
回
の
ス
パ
コ
ン
ア
カ
デ
ミ
ー

で
は
、
こ
の
並
列
数
値
計
算
ラ
イ
ブ
ラ
リ

を
活
用
す
る
こ
と
の
メ
リ
ッ
ト
や
方
法
に
つ

い
て
明
ら
か
に
し
ま
す
。
さ
ら
に
、
フ
リ
ー

で
提
供
さ
れ
て
い
る
線
形
代
数
ラ
イ
ブ
ラ
リ

L
A

PA
C

K

と
の
性
能
比
較
ベ
ン
チ
マ
ー
ク

を
行
い
ま
す
。

数
値
計
算
ラ
イ
ブ
ラ
リ
と
は
？

数
値
計
算
ラ
イ
ブ
ラ
リ
と
は
、「
F
F
T

を
行
う
」、「
連
立
方
程
式
を
解
く
」、「
ス
プ

ラ
イ
ン
補
間
を
す
る
」な
ど
さ
ま
ざ
ま
な
計

算
を
行
う
た
め
の
サ
ブ

ル
ー
チ
ン
を
ま
と
め
た

（
ラ
イ
ブ
ラ
リ
化
し
た
）

も
の
で
す
。
ラ
イ
ブ
ラ

リ
の
利
用
者
は
、
ラ
イ

ブ
ラ
リ
に
含
ま
れ
る
サ

ブ
ル
ー
チ
ン
を
あ
る
特

定
の
計
算
を
行
う
た
め

の
部
品
と
し
て
利
用
す
る
こ
と
が
で
き
ま

す
。
例
え
ば
、
固
有
値
問
題
を
解
く
た
め
の

サ
ブ
ル
ー
チ
ン
を
利
用
す
る
場
合
、
ユ
ー
ザ

は
プ
ロ
グ
ラ
ム
内
か
ら
必
要
な
計
算
を
行
う

た
め
の
サ
ブ
ル
ー
チ
ン
を
呼
び
出
し
ま
す
。

こ
れ
に
よ
り
、
固
有
値
問
題
を
計
算
す
る
部

分
の
コ
ー
ド
を
自
分
で
作
成
す
る
こ
と
な

く
、
目
的
の
計
算
を
行
う
た
め
の
プ
ロ
グ
ラ

ム
が
作
成
で
き
ま
す
。

こ
の
よ
う
な
数
値
計
算
ラ
イ
ブ
ラ
リ
に

は
、
無
償
で
利
用
可
能
な
も
の
か
ら
有
償
で

利
用
可
能
な
も
の
ま
で
、
そ
し
て
性
能
や
質

の
良
い
物
か
ら
そ
う
で
な
い
も
の
ま
で
存
在

し
ま
す
。
特
に
、
良
質
な
数
値
計
算
ラ
イ
ブ

ラ
リ
は
そ
の
利
用
者
に
大
き
な
メ
リ
ッ
ト
を

も
た
ら
し
ま
す
。

良
質
な
数
値
計
算
ラ
イ
ブ
ラ
リ

を
利
用
す
る
メ
リ
ッ
ト

良
質
な
数
値
計
算
ラ
イ
ブ
ラ
リ
を
利
用
す

る
こ
と
の
メ
リ
ッ
ト
は
い
く
つ
か
あ
り
ま

す
。
ま
ず
、
自
作
で
同
等
な
機
能
を
実
現
す

る
場
合
と
比
較
し
て
、
開
発
時
間
を
著
し
く

短
縮
で
き
ま
す
。
ラ
イ
ブ
ラ
リ
が
提
供
す
る

よ
う
な
サ
ブ
ル
ー
チ
ン
を
自
作
す
る
た
め
に

は
、
数
値
計
算
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
、
プ
ロ
グ
ラ

ミ
ン
グ
、
パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス
チ
ュ
ー
ニ
ン
グ

な
ど
、
比
較
的
広
範
囲
な
知
識
や
経
験
が
要

求
さ
れ
ま
す
。
こ
れ
ら
を
ふ
ま
え
た
上
で
、

自
力
で
ル
ー
チ
ン
を
作
成
す
る
こ
と
も
勿
論

可
能
で
す
が
、
テ
ス
ト
を
含
め
た
開
発
作
業

に
は
多
く
の
時
間
と
労
力
が
必
要
で
す
。

そ
の
次
に
挙
げ
ら
れ
る
メ
リ
ッ
ト
と
し

て
、
計
算
結
果
の
信
頼
性
が
あ
り
ま
す
。
信

頼
性
の
高
い
計
算
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
作
成
に

は
、
計
算
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
の
知
識
の
他
、
特

に
、
計
算
誤
差
に
関
す
る
知
識
と
経
験
が
必

要
で
す
。
ま
た
、
で
き
あ
が
っ
た
コ
ー
ド
を

体
系
的
に
検
証
し
、
さ
ま
ざ
ま
な
条
件
下
で

正
確
な
答
え
が
算
出
さ
れ
る
か
を
確
か
め
る

た
め
の
テ
ス
ト
環
境
が
必
要
で
す
。
こ
の
点
、

良
質
な
数
値
計
算
ラ
イ
ブ
ラ
リ
は
、
そ
の
道

の
プ
ロ
で
あ
る
数
値
計
算
エ
ク
ス
パ
ー
ト
に

よ
り
作
成
さ
れ
て
い
る
こ
と
と
、
汎
用
的
な

利
用
を
想
定
し
て
多
く
の
テ
ス
ト
が
行
わ
れ

て
い
る
こ
と
な
ど
か
ら
、
優
れ
て
い
る
と
言

え
ま
す
。

さ
ら
に
、
メ
リ
ッ
ト
と
し
て
挙
げ
ら
れ
る

点
に
パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス
が
あ
り
ま
す
。
良
質

な
数
値
計
算
ラ
イ
ブ
ラ
リ
は
、
多
く
の
場
合

パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス
面
で
も
優
れ
て
い
ま
す
。

パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス
が
良
い
こ
と
は
、
そ
の
ま

ま
実
行
時
間
が
短
縮
さ
れ
る
こ
と
に
つ
な
が

り
ま
す
。
そ
し
て
、
実
行
時
間
の
短
縮
は
多

く
の
場
合
に
お
い
て
、
コ
ス
ト
の
削
減
を
意

味
し
ま
す
。

こ
の
よ
う
に
、
ユ
ー
ザ
に
と
っ
て
数
値
計

算
ラ
イ
ブ
ラ
リ
を
利
用
す
る
こ
と
は
、「
高

い
信
頼
性
と
優
れ
た
パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス
を

持
っ
た
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
よ
り
短
期
間
で
入
手

で
き
る
」と
い
う
メ
リ
ッ
ト
を
も
た
ら
し
ま

す
。

N
A

G

ラ
イ
ブ
ラ
リ
に
つ
い
て

北
海
道
大
学
情
報
基
盤
セ
ン
タ
ー
の
ス
パ

コ
ン
に
導
入
済
み
のN

A
G

 F
ortran S

M
P

ラ
イ
ブ
ラ
リ
は
、
汎
用
並
列
数
値
計
算
ラ
イ

ブ
ラ
リ
で
す
。
こ
の
ラ
イ
ブ
ラ
リ
は
英
国
に

て
1
9
7
1
年
に
第
一
版
が
リ
リ
ー
ス
さ



第6回
スパコン数値計算
ライブラリを使いこなす

リスト1．プログラム例myprog.f

グラフ1．ベンチマーク結果

リスト2．コンパイルおよびリンク方法

NAGライブラリの使用にあたっては，IBM社製コンパイラxlf, xlf90, xlf _ rま
たはxlf90 _ rとESSL SMPライブラリ（スレッドセーフESSLサブルーチン）を使用す
ることが条件になります．

リスト3．4スレッドでSMP並列実行を行う例
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れ
て
以
来
、
バ
ー
ジ
ョ
ン
ア
ッ
プ
、
並
列
化

を
経
て
現
在
に
至
っ
て
い
ま
す
。
現
在
で
も

バ
ー
ジ
ョ
ン
ア
ッ
プ
は
続
け
ら
れ
、
常
に
新

し
い
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
の
追
加
が
行
わ
れ
て
い

ま
す
。
不
具
合
（
バ
グ
）も
時
を
経
る
に
つ

れ
減
少
の
一
途
た
ど
り
、
現
在
で
は
非
常
に

信
頼
性
の
高
い
ラ
イ
ブ
ラ
リ
に
な
っ
て
い
ま

す
。

N
A

G

ラ
イ
ブ
ラ
リ
は
世
界
の
さ
ま
ざ
ま

な
研
究
機
関
、
大
学
、
企
業
で
P
C
か
ら
ス

パ
コ
ン
ま
で
、
そ
し
てW

indow
s, L

inu
x
, 

M
A

C
 O

S X
, 

そ
の
他
各
種U

N
IX

を
含
む

さ
ま
ざ
ま
な
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
で
利
用
さ

れ
て
い
ま
す
。
こ
れ
ら
の
多
く
の
ユ
ー
ザ
か

ら
得
ら
れ
る
フ
ィ
ー
ド
バ
ッ
ク
に
よ
り
、
現

在
のN

A
G

ラ
イ
ブ
ラ
リ
に
は
ユ
ー
ザ
が
必
要

と
し
て
い
る
計
算
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
が
多
く
含

ま
れ
て
い
ま
す
。

サ
ポ
ー
ト
さ
れ
て
い
る
機
能
概
要
を
表
1

に
示
し
ま
す
。
こ
こ
に
見
ら
れ
る
と
お
り
、

科
学
技
術
計
算
分
野
の
ル
ー
チ
ン
と
統
計
計

算
分
野
に
お
け
る
ル
ー
チ
ン
が
サ
ポ
ー
ト
さ

れ
、
合
計
で
1
2
0
0
以
上
も
の
計
算
ル
ー

チ
ン
が
提
供
さ
れ
て
い
ま
す
。
ユ
ー
ザ
は
こ

れ
ら
の
サ
ポ
ー
ト
さ
れ
て
い
る
機
能
の
中
か

ら
必
要
な
ル
ー
チ
ン
を
呼
び
出
し
て
利
用
す

る
こ
と
に
な
り
ま
す
。

N
A

G

ラ
イ
ブ
ラ
リ
の
開
発
は
主
に
英
国

オ
ッ
ク
ス
フ
ォ
ー
ド
で
行
わ
れ
て
お
り
、
ラ

イ
ブ
ラ
リ
の
テ
ス
ト
体
制
に
は
特
筆
す
べ
き

点
が
あ
り
ま
す
。N

A
G

ラ
イ
ブ
ラ
リ
は
多
く

の
コ
ン
パ
イ
ラ
や
O
S
向
け
に
作
成
さ
れ
、

各
ル
ー
チ
ン
を
さ
ま
ざ
ま
な
側
面
か
ら
テ
ス

ル
ラ
イ
ブ
ラ
リ
（
特
に
並
列
化
さ
れ
て
い
な

い
）を
利
用
す
る
場
合
と
全
く
同
様
な
手
順

で
、
並
列
ラ
イ
ブ
ラ
リ
を
利
用
す
る
こ
と
が

で
き
ま
す
。
こ
れ
に
よ
り
、
ユ
ー
ザ
が
特
に

並
列
化
を
意
識
す
る
こ
と
な
く
ラ
イ
ブ
ラ
リ

の
ル
ー
チ
ン
を
呼
び
出
す
コ
ー
ド
を
作
成

し
、
通
常
通
り
コ
ン
パ
イ
ル
・
リ
ン
ク
す
る

こ
と
に
よ
っ
て
、
即
並
列
計
算
プ
ロ
グ
ラ
ム

を
手
に
す
る
こ
と
が
可
能
で
す
。

N
A

G
 F

ortran S
M

P
 

ラ
イ
ブ
ラ
リ
は
、

S
M

P

ア
ー
キ
テ
ク
チ
ャ
向
け
に
並
列
化
さ

れ
て
い
る
た
め
、
ノ
ー
ド
内
で
の
並
列
化
に

有
効
で
す
。
ノ
ー
ド
を
ま
た
い
だ
並
列
化
は

M
P
I

等
を
用
い
て
ユ
ー
ザ
が
自
分
で
行
う
必

要
が
あ
り
ま
す
。
そ
の
よ
う
な
場
合
に
も
、

ノ
ー
ド
内
の
並
列
計
算
をN

A
G

 F
ortran 

S
M

P

ラ
イ
ブ
ラ
リ
に
行
わ
せ
る
こ
と
が
可
能

で
す
。

利
用
方
法
に
つ
い
て

N
A

G

ラ
イ
ブ
ラ
リ
を
利
用
す
る
た
め
の
主

な
ス
テ
ッ
プ
は
次
の
と
お
り
で
す
。
①
最
初

に
、
必
要
と
し
て
い
る
機
能
を
満
た
すN

A
G

ル
ー
チ
ン
を
探
し
出
し
ま
す
。
②
次
に
、
そ

の
ル
ー
チ
ン
を
ユ
ー
ザ
プ
ロ
グ
ラ
ム
内
か
ら

呼
び
出
す
指
定
を
行
い
ま
す
。
ラ
イ
ブ
ラ
リ

ル
ー
チ
ン
の
呼
び
出
し
は
、
通
常C

A
L
L

文

に
て
行
い
ま
す
。
リ
ス
ト
1
にC

A
L
L

文
で

N
A

G

ル
ー
チ
ン
を
呼
び
出
す
簡
単
な
コ
ー
ド

例
を
示
し
ま
す
。
③
そ
の
後
、
ユ
ー
ザ
プ
ロ

グ
ラ
ム
を
コ
ン
パ
イ
ル
・
リ
ン
ク
し
ま
す
。

そ
の
際
に
、N

A
G

ラ
イ
ブ
ラ
リ
を
リ
ン
ク
す

る
旨
を
指
定
し
ま
す
。
リ
ス
ト
2
に
ユ
ー
ザ

プ
ロ
グ
ラ
ム
（
こ
の
例
で
はm

y
p
r
o
g.f

）を

コ
ン
パ
イ
ル
、
リ
ン
ク
す
る
例
を
示
し
ま
す
。

実
行
方
法
に
つ
い
て

T
S
S

で
実
行
す
る
場
合
に
は
、
並
列
度

（
ス
レ
ッ
ド
数
）を
指
定
す
る
必
要
が
あ
り
ま

す
。
そ
れ
に
は
、
環
境
変
数O

M
P
_
N
U
M
_
 

T
H
R
E
A
D
S

の
値
を
設
定
し
ま
す
。
北
海
道

大
学
情
報
基
盤
セ
ン
タ
ー
の
ス
パ
コ
ン
に

お
い
て
は
1
ノ
ー
ド
あ
た
り
16
プ
ロ
セ
ッ

サ
を
利
用
で
き
る
の
で
、O

M
P
_
N
U
M
_
 

T
H
R
E
A
D
S

の
値
は
1
か
ら
16
の
範
囲
で
指

定
し
ま
す
。
環
境
変
数
の
指
定
を
行
っ
た
後
、

通
常
の
実
行
と
同
様
に
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
実
行

を
行
い
ま
す
。
リ
ス
ト
3
に
環
境
変
数
の
指

定
と
実
行
を
行
う
例
を
示
し
ま
す
。

バ
ッ
チ
で
実
行
さ
せ
る
場
合
に
は
、
実

行
ス
ク
リ
プ
ト
内
な
ど
で
環
境
変
数

O
M
P
_
N
U
M
_
T
H
R
E
A
D
S

の
指
定
を
し
、

あ
と
は
通
常
通
り
ジ
ョ
ブ
を
投
入
し
て
利
用

し
ま
す
。

LA
P

A
C

K

と
の

比
較
ベ
ン
チ
マ
ー
ク

無
償
で
利
用
可
能
な
線
形
代
数
ラ
イ
ブ

ラ
リ
の
代
表
格
と
し
てL

A
PA

C
K

（L
inear 

A
lgebra P

ackage

）
が
挙
げ
ら
れ
ま
す
。

L
A

PA
C

K

はnetlib
.org

か
ら
ソ
ー
ス
コ
ー

ド
も
含
め
無
償
で
ダ
ウ
ン
ロ
ー
ド
し
て
利
用

で
き
る
優
れ
た
線
形
代
数
ラ
イ
ブ
ラ
リ
で

す
。
連
立
一
次
方
程
式
、
最
小
二
乗
法
、
固

有
値
問
題
を
解
く
た
め
の
ル
ー
チ
ン
が
提
供

さ
れ
て
い
ま
す
。L

A
PA

C
K

が
質
の
良
い
ラ

イ
ブ
ラ
リ
で
あ
る
こ
と
と
、
多
く
の
ユ
ー
ザ

が
利
用
し
て
い
る
こ
と
か
ら
、
他
の
数
値
演

算
ラ
イ
ブ
ラ
リ
（
例
え
ば
、Intel

社
製M

K
L

お
よ
びA

M
D

社
製A

C
M

L

）に
そ
の
機
能
が

含
ま
れ
て
い
ま
す
。

N
A

G

ラ
イ
ブ
ラ
リ
も
例
外
で
は
な
く
、
そ

の
提
供
機
能
にL

A
PA

C
K

が
含
ま
れ
て
い

ま
す
。N

A
G

ラ
イ
ブ
ラ
リ
にL

A
PA

C
K

が

含
ま
れ
て
い
る
も
う
一
つ
の
理
由
は
、N

A
G

の
開
発
メ
ン
バ
ー
がL

A
PA

C
K

の
開
発
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
も
参
加
し
て
い
る
こ
と
が

あ
げ
ら
れ
ま
す
。N

A
G

 F
ortran S

M
P

ラ

イ
ブ
ラ
リ
で
提
供
さ
れ
て
い
るL

A
PA

C
K

ル
ー
チ
ン
は
、
専
門
家
に
よ
り
さ
ら
に
最
適

化
さ
れ
、
通
常
の
も
の
と
比
較
し
て
よ
り
高

性
能
に
な
っ
て
い
ま
す
。

今
回
の
ベ
ン
チ
マ
ー
ク
で
は
、
無
償
で
利

用
可
能
な
通
常
バ
ー
ジ
ョ
ン
のL

A
PA

C
K

とN
A

G
 F

ortran S
M

P
 

ラ
イ
ブ
ラ
リ
の
比

較
を
行
い
ま
し
た
。N

A
G

 F
ortran S

M
P

ラ
イ
ブ
ラ
リ
に
はL

A
PA

C
K

ル
ー
チ
ン
が

含
ま
れ
て
い
る
こ
と
か
ら
、
ソ
ー
ス
プ
ロ
グ

ラ
ム
は
全
く
同
じ
も
の

で
、
そ
れ
ぞ
れ
リ
ン
ク

す
る
ラ
イ
ブ
ラ
リ
を
変

え
て
比
較
を
行
い
ま
し

た
。比

較

対

象

の

L
A

P
A

C
K

はn
etlib

.

org

よ
り
ソ
ー
ス
コ
ー
ド

を
ダ
ウ
ン
ロ
ー
ド
し
、IB

M

製
のF

ortran

コ
ン
パ
イ
ラ
（x

l
f

）
の
最
適
化
レ
ベ
ル
4

（-
O
4

）
で
ビ
ル
ド
し
た
も
の
を
使
用
し

ま
し
た
。
ベ
ン
チ
マ
ー
ク
プ
ロ
グ
ラ
ム
は

L
A

PA
C

K

ル
ー
チ
ン
「D

S
T
E
Q
R

」を
利
用
し

て
、
固
有
値
問
題
を
解
く
も
の
で
す
。
今
回

の
ベ
ン
チ
マ
ー
ク
で
は4000x4000

の
デ
ー

タ
を
用
い
ま
し
た
。
実
行
時
間
の
計
測
は
そ

れ
ぞ
れ
を
1
、
2
、
4
、
8
お
よ
び
16
プ
ロ

セ
ッ
サ
で
行
い
、
そ
の
結
果
を
比
較
し
ま
し

た
。
グ
ラ
フ
1
はL

A
PA

C
K

で
並
列
数
1
を

指
定
し
て
実
行
さ
せ
た
場
合
を
基
準
と
し
、

そ
の
何
倍
の
パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス
が
得
ら
れ
る

か
（
ど
の
程
度
処
理
時
間
が
短
縮
さ
れ
る
か
）

を
表
し
ま
す
。

並
列
数
を
1
で
実
行
し
た
場
合
に
お
い
て

も
、
双
方
の
実
行
時
間
に
大
き
な
違
い
（
2

倍
程
度
）が
見
ら
れ
ま
し
た
。
並
列
数
1
で

実
行
し
た
際
のN

A
G

 F
ortran S

M
P
 

ラ
イ

ブ
ラ
リ
の
結
果
が
1
0
1
秒
で
あ
る
の
に
対

ト
す
る
た
め
の
一
連
の
テ
ス
ト
プ
ロ
グ
ラ
ム

「Stringent T
est P

rog
ram

s

」が
必
ず
実
行

さ
れ
ま
す
。
も
し
問
題
が
見
つ
か
れ
ば
、
そ

れ
ら
は
直
ち
に
修
正
さ
れ
、
最
終
的
な
リ

リ
ー
ス
に
至
り
ま
す
。
こ
こ
で
探
し
出
さ
れ

る
問
題
は
、
コ
ン
パ
イ
ラ
が
行
う
最
適
化

（-
O
3'
 
-
O
4

等
で
指
定
さ
れ
る
）が
誤
っ

て
い
る
こ
と
や
安
全
で
は
な
い
こ
と
に
起
因

す
る
も
の
も
少
な
く
あ
り
ま
せ
ん
。
そ
の
よ

う
な
場
合
、
必
要
に
応
じ
て
該
当
箇
所
の
み

の
最
適
化
レ
ベ
ル
を
調
整
す
る
か
、
も
し
く

は
当
該
コ
ン
パ
イ
ラ
が
正
し
く
最
適
化
で
き

る
コ
ー
ド
に
改
編
す
る
な
ど
し
て
、
最
終
的

に
正
し
い
答
え
を
算
出
す
る
ラ
イ
ブ
ラ
リ
が

作
成
さ
れ
ま
す
。

並
列
化
さ
れ
たN

AG

ラ
イ
ブ
ラ
リ

北
海
道
大
学
情
報
基
盤
セ
ン
タ
ー
の
ス
パ

コ
ン
に
は
、N

A
G

 F
ortran

ラ
イ
ブ
ラ
リ
の

中
で
も
特
にS

M
P

ア
ー
キ
テ
ク
チ
ャ
向
け
に

並
列
化
が
行
わ
れ
たN

A
G

 F
ortran S

M
P

ラ
イ
ブ
ラ
リ
が
導
入
さ
れ
て
い
ま
す
。N

A
G

 

F
ortran S

M
P

ラ
イ
ブ
ラ
リ
は
数
値
計
算

の
専
門
家
に
よ
り
、O

pen
M

P

を
用
い
て

あ
ら
か
じ
め
並
列
化
さ
れ
た
計
算
ル
ー
チ
ン

を
多
く
含
ん
で
い
ま
す
。
並
列
化
さ
れ
た
計

算
ル
ー
チ
ン
は
そ
の
入
口
で
1
つ
の
ス
レ
ッ

ド
で
す
が
、
ル
ー
チ
ン
内
で
複
数
の
ス
レ
ッ

ド
に
わ
か
れ
て
並
列
に
処
理
を
行
い
、
最
終

的
に
ル
ー
チ
ン
の
出
口
で
は
再
度
1
つ
の
ス

レ
ッ
ド
に
も
ど
る
よ
う
に
設
計
さ
れ
て
い
ま

す
。
そ
の
た
め
、
ユ
ー
ザ
は
通
常
の
シ
リ
ア

し
、
オ
リ
ジ
ナ
ル
のL

A
PA

C
K

で
は
1
9
5

秒
で
し
た
。

ま
た
、
並
列
数
を
2
以
上
に
指
定
し
た
場

合
、
並
列
化
さ
れ
て
い
な
いL

A
PA

C
K

に
お

い
て
は
パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス
の
違
い
が
現
れ
ま

せ
ん
で
し
た
が
、N

A
G

 F
ortran S

M
P

ラ

イ
ブ
ラ
リ
を
リ
ン
ク
し
た
場
合
に
は
大
き
な

並
列
効
果
が
確
認
で
き
ま
し
た
。

最
後
に

北
海
道
大
学
情
報
基
盤
セ
ン
タ
ー
の
ス

パ
コ
ン
で
は
、
そ
の
性
能
を
十
分
に
生
か

す
数
値
計
算
ラ
イ
ブ
ラ
リ
「N

A
G

 F
ortran 

S
M

P

ラ
イ
ブ
ラ
リ
」
が
利
用
可
能
で
す
。

ユ
ー
ザ
の
皆
様
が
必
要
と
す
る
機
能
がN

A
G

 

F
ortran S

M
P

ラ
イ
ブ
ラ
リ
に
含
ま
れ
て
い

れ
ば
、
最
小
限
の
手
間
で
性
能
が
良
く
、
そ

し
て
信
頼
性
の
高
い
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
手
に
す

る
こ
と
が
可
能
で
す
。
こ
れ
を
機
に
、
ユ
ー

ザ
の
皆
様
がN

A
G

 F
ortran S

M
P

ラ
イ
ブ

ラ
リ
を
ご
活
用
い
た
だ
け
れ
ば
幸
い
で
す
。



Visualization School

モジュールがたくさん並べられたマップエディタ

表示された解析結果。海中の塩分濃度が色分けされて表示されています。
さらに、海洋部分は半透明になっていて、深度方向の分布も読み取れます。
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「アプリケーションソフトウエアIRIS Explorer

で高品位可視化に挑戦」連載
（第4回）

大宮 こんにちは、今日はスパコンに導入されている可視化アプ

リケーションソフトウエアを利用して、高品位な可視化に挑戦しま

しょう。

川口 スパコンには、可視化に利用できるアプリケーションソフト

ウエアとしてどのようなものがあるのですか？

大宮 スパコンではIRIS ExplorerおよびIDL ENVIが利用でき

ます。また、汎用コンピュータシステムのアプリケーションサーバ

や学内向けダウンロードソフトウエアとしてAVS/Express Viz、

3次元可視化システム（MS Windows）にもAVS/Express Vizおよ

びEnSight Goldが利用できるようになっています。

川口 そんなにたくさんあるんですか!いろいろなシステムでさまざ

まなアプリケーションソフトウエアが用意されているのですね。

さっそく、IRIS Explorerを利用してみましょう
大宮 スパコンに導入されているIRIS Explorerを利用します。こ

のソフトウエアは、64ビットアドレッシングモードに対応していて、

大規模データも軽快に扱うことができます。

川口 解析データは、前回同様に北海道周辺海域やオホーツク

海の塩分濃度の夏季を中心とした解析結果を利用したいと思い

ます。データは緯度、経度および深さ方向にそれぞれ等間隔の

362×266×44のスカラ格子データです。

大宮 この画面に表示されているように、マップエディタと呼ばれ

るワークスペースにモジュールを配置します。モジュールはデータ

の読み込み、データ抽出や可視化データに変換などの単機能を

提供します。また、これらのモジュールをつなぎ合わせることで、

データが処理されながら最終的に表示モジュールのレンダラーに

到達します。モジュールはパラメータ設定機能があるので、設定

変更は簡単です。変更点は表示に直ちに反映されます。

川口 どのモジュールを選んで、どのように結合すればよいかが

難しそうだな...

大宮 モジュールの選択は、扱うデータの種類や表示方法に依存

します。最初に、可視化した結果を頭の中に浮かべて見るのが

大切です。いくつかのパタンがありますので、利用すべきモジュー

ルを指定することは可能です。モジュールの種類や機能について

は、解説書やサンプルファイルを参考してください。また、モジュー

ルの接続では、誤った接続はできないようになっています。モ

ジュールの入力データと出力データタイプが決まっていますので、

それらが矛盾しないようにします。

川口 モジュールがたくさん使われていますよね...

大宮 モジュールは単機能です。表示画面はさまざまな可視化結

果を重ね合わせて表示しています。ひとつひとつの可視化結果を

取り出すと、案外単純なモジュール構成になります。

 

可視化結果に感激
川口 あ!可視化結果が表示されました。かなり素敵ですね!

大宮 大規模データの処理や地形の詳細を表示していますので、

表示が現れるまで多少時間がかかりましたが、みごとな可視化

結果と思います。

川口 周囲の地形などがリアルなので、解析結果がとても引き

立っています。

大宮 これが高品位のパワーですね。3次元表示されているので、

自由に回転することもできます。深さ方向にすべての解析データ

が重ねあわされています。透明表示になっているので、海の底の

ほうまで見ることができます。また、深度を指定して表示するこ

とも可能です。

川口 地形データはどうしたのですか？

大宮 海岸線データおよび地形データは米国地球物理学データ

センター NOAA Satellite and Information Service （http://

rimmer.ngdc.noaa.gov/mgg/coast/getcoast.html）とETOPO2 

（http://www.ngdc.noaa.gov/mgg/fliers/01mgg04.html）から

ダウンロードしたデータを使用しています。このように可視化に使

えるデータが提供されていますので、それらを上手に利用するこ

とで、高品位な可視化を実現することができます。

川口 動画を作成することはできるのですか？

大宮 動画用のモジュールを追加するだけで、ムービを作成でき

ます。例えば、3 ヶ月、6 ヶ月あるいは1年間くらいの長い期間に

わたって解析したデータをムービにすることで、塩分濃度の変化

がわかるので有効かと思います。

川口 ここまでできるとは思ってもいませんでした。たくさん解析

データがありますので、活用したいと思います。

大宮 是非そうしてください。次回は、別のアプリケーションソフ

トウエアにチャレンジしてみましょう。

情報基盤センターで稼動しているスー
パーコンピュータHITACHI SR11000モ
デルK1では、日々大規模超高速解析が行われています。こ
のような解析では出力される解析結果データは数10から数
100GB以上のファイル容量になることが結構あります。この
ような場合、解析結果データを手持ちのPCにデータ転送し
たり、あるいはリムーバルメディアにコピーすることはデータ
の信頼性、作業時間あるいは準備すべきハードウエアの点か
ら有効とは考えられません。データは安心して保存できる場
所に集中管理すべきです。本センターではこのような状況を
踏まえ、高信頼なディスクスペースを低価格で提供しています。
大容量データの可視化などのポスト処理はスパコン上で実行
するのが合理的です。可視化で得られた画像データ、グラフ
および動画などを普段利用しているPCにダウンロードするこ
とが、さまざまな点で優れていると考えます。

スパコンでの可視化に簡便さを求めるのでしたら、前回紹
介したようにフリーソフトウエアを導入することになります。
スパコンならではの高品位な可視化を求めるのでしたら、ス
パコンに導入されている商用アプリケーションソフトウエア
を利用するのがいいでしょう。スパコン等にはいくつかの有
名かつよく利用されている可視化用アプリケーションソフトウ
エアが導入されています。今回からは、これら商用アプリケー
ションソフトウエアを利用した可視化に挑戦してみましょう。
これらソフトウエアは基本的に64ビット・アプリケーション
であり、大規模な解析データを巧に処理し、素敵な結果を提
供してくれます。

大宮 大規模解析と可視化は車の両輪のようなものです。可視化

を上手に利用することで、解析結果の有効性が何倍にも増幅さ

れます。これまで説明してきているように、可視化の利点は理解

を容易にすることです。また、見ているだけでもワクワクドキドキ

するものです。

川口 可視化システムは機能が豊富なことから、使い方をマスター

するのが大変でないでしょうか？

大宮 そうですね。汎用的なソフトウエアは常に機能強化を行っ

て、さまざまな要求に応えようとしています。それにつれて、だん

だんと複雑になってきています。それでも利用を薦めるのは、高

品位な可視化を実現できるからです。基本的な可視化プログラミ

ングが完成すれば、さまざまなデータを適用することができます

し、改良も容易です。

川口 可視化プログラミングがあるのですか？

大宮 プログラミングといっても、必要なモジュールを並べて、そ

れらをつなぎ合わせるだけでいいんですよ。



汎用コンピュータシステムの更新（平成19年3月1日）に伴い、4

月1日から魅力あふれる新サービスが追加されます。これまで、5

年間にわたりご愛用いただきました汎用コンピュータHITACHI 

Superdomeから、ブレードサーバを基本とするコンピュータで構成

される新汎用コンピュータシステムに更新されました。多彩で魅力

的なサービスを用意していますので、多くの方々にご活用いただき

たいと考えています。新汎用コンピュータシステムとサービスについ

ては、次号の特集記事で詳細にお伝えします。また、平成19年4

月1日から利用負担金の一部が変更になります。新汎用コンピュー

タシステムでの新サービスに適合するための利用負担金制度の改

定であり、スパコン関係のサービスはこれまでどおりの負担金でご

利用いただけます。なお、詳細についてはセンター大型計算機シ

ステムホームページwww.hucc.hokudai.ac.jpをご覧ください。

汎用コンピュータシステムの更新に伴い、従来からご好評を得

てまいりました大判プリンタによる印刷出力サービスを強化するた

め、大判プリンタ2台を新規に設置しました。新大判プリンタは

ヒューレット・パッカード社製designjet800psで、従来からサー

ビスを行ってきました大判プリンタと同機種です。また、出力専用

にそれぞれの大判プリンタに接続されたPC（MS Windows XP）

およびMac（MacOS UX）を用意しました。それぞれの計算機に

はMS Word/PowerPoint/Publisher、 Adobe Photoshop CE/

Illustrator/Acrobatなどのアプリケーションソフトウエアを用意し

ています。さらに、高品位な印刷のためのフォントおよびライセン

スフリーのディジタル素材を多数利用できるようにしました。利用

方法および出力方法の詳細を説明した利用講習会資料「大判プリ

ンタ利用法」を新たに作成しましたので、ご参照ください。http://

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

なお、大判プリンタの利用に関して、ユーザのPCを持ち込んで

の印刷出力には対応しませんので、なにとぞご協力いただけます

ようお願いします。

同機種の大判プリンタを2台設置しました。これで、プリントアウトの待ち時間がなくなります。
さらに、プリント結果を丹念にチェックすることも可能になります。

MS Windows PCとMac PCの2機種を設置して、さまざまなユーザの要望に応えられるように
なりました。
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汎用コンピュータシステムが更新されました。

ユーザの多くが利用されている数値計算ライブラリBLASおよ

びLAPACKはnetlibで公開されている数値計算のための各種ライ

ブラリです。本センタースパコンでは、これら数値計算ライブラリ

のチューニングを行い、従来サービスを行っていた同様のライブラ

リに比較して処理性能を大幅に向上することに成功しました。下

記のディレクトリで公開していますのでご利用ください。なお、こ

のライブラリは日立製最適化コンパイラ（FORTRAN、C/C++）を

お使いのときのみご利用いただけます。

大判プリンタが2台、新規に設置されました。

数値計算ライブラリBLASおよびLAPACKが
更新され、高速になりました。

ワトソン疎行列ダイレクトソルバWSMPが
利用できるようになりました。

戦略的基盤ソフトウエアFrontFlow/Redが
スパコンで利用できます。

IBM社製数値計算ライブラリWatson Sparse Matrix Package

（以後、WSMP）をスパコンに導入しました。WSMPは大規模な

疎行列に対する直接解法ライブラリで、高速処理が特徴です。特

に、複素数（対称・Hermite・一般）に対応していることから、高

周波あるいは光領域におけるデバイスの設計および解析などにも

有効です。シリアル版および1ノード内16SMP並列版をIBM社製

FortranコンパイラまたはCコンパイラでリンクできます。ディレクト

リ配置は下記のとおりです。

WSMP関連ディレクトリ：/opt/common/wsmp/wsmp-AIX
ライブラリを含むディレクトリ：/opt/common/wsmp/wsmp-AIX/lib
ライブラリ構成
libpwsmp.a 32ビットSMP並列版
libpwsmp64.a 64ビットSMP並列版
libwsmp.a 32ビットシリアル版
libwsmp64.a 64ビットシリアル版
なお、本ライブラリの導入にあたっては、本学創成科学共同研

究機構に所属されていた寺倉清之先生（現在、北陸先端科学技術

大学特別招聘教授）にお世話になりました。

戦略的基盤ソフトウエアで開発が行われたFrontFlow/Redが

スパコンで利用できるようになりました。ソフトウエアの公開にあ

わせて、平成19年1月29日（月）15時から、利用講習会を本センター

2階ディスプレイ端末室で実施しました。当日は、ソフトウエアの

開発およびスパコンへの移植を担当されたアドバンスソフトウエ

ア株式会社畝村毅氏による講義と実習指導が行われました。参

加された12名の受講者は大変満足した感想をもたれていました。

なお、当日利用しましたテキスト、自習用資料および使用説明書

－実行編－をpdfファイルに変換し、下記URLで公開しています。

利用の際の基礎資料としてご活用ください。

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

$ pwd

/opt/common/freeware

$ ls -l

合計　512

drwxr-xr-x 2 root system 32768 Dec 28 2005 ARPACK

drwxr-xr-x 6 bin bin 32768 Jun 04 2005 Acrobat5

drwxr-xr-x 4 root system 32768 Dec 18 22:46 BLAS

drwxr-xr-x 4 root system 32768 Dec 23 2005 BLAS _ old

drwxr-xr-x 4 root system 32768 Dec 23 2005 LAPACK

drwxr-xr-x 4 root system 32768 Dec 23 2005 ScaLAPACK

drwxr-xr-x 4 root system 32768 Jul 04 15:16 boost

drwxr-xr-x 5 root system 32768 Apr 07 2006 ruby-1.6.8

ディレクトリBLASおよびLAPACK以下のディレクトリ構造は下記

のとおりです。

LIB.L：関数名が大文字（ユーザ開発FORTRANプログラムで

使用）

LIB.S：関数名が小文字（ユーザ開発C/C++プログラムで使用）

ただし、ディレクトリBLAS _ OLDおよびLAPACK _ OLDには、

オリジナルソースコード（netlibかダウンロード）から作成されたライ

ブラリが保存されています（性能はよくありませんが、利用可能で

す）。

さらに、これらディレクトリの下に8つのライブラリ（バイナリ）が

あります。

libblas _ p32.a：32ビットSMP並列版BLAS

libblas _ s32.a：32ビットシリアル版BLAS

libblas _ p64.a：64ビットSMP版BLAS

libblas _ s64.a：64ビットシリアル版BLAS

liblapack _ p32：32ビットSMP版LAPACK

liblapack _ s32.a：32ビットシリアル版LAPACK

liblapack _ p64.a：64ビットSMP版LAPACK

liblapack _ s64.a：64ビットシリアル版LAPACK

（注意事項）本センターでは、日立製最適化コンパイラのディフォ

ルトは64ビットアドレッシングモードに設定されています（オプショ

ン-64が設定されています）。

FrontFlow/Red利用講習会のようす

計算機学術利用北海道地区協議会総会が
開催されました。

平成19年3月26日（月）北海道大学情報基盤センター北館会議室にお

いて、平成18年度計算機学術利用北海道地区協議会（以後、地区協

と略称）総会が開催されました。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

る事項が議論されます。

なお、本ソフトウエアの導入にあたっては北大シミュレーション

サロン（HSS）および本学大学院工学研究科大島伸行先生にお世

話になりました。

計算機学術利用北海道地区協議会総会のようす

総会においては，センタースパコンの現状や利用状況、次世代

スパコンに関する報告などがありました。また、各連絡所の責任

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「新汎用コンピュータシス

テムとサービス概要」と題した講演会が行われました。汎用コン

ピュータシステムやスパコン・アプリケーションソフトウエアの活用

方法についてさまざまなアイデアが提案されました。



長谷川公嗣
大学院　情報科学研究科

月曜日
15:00〜17:00

担　当

奥西　武
大学院　工学研究科

月曜日
13:00〜15:00

担　当
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相談室Ｑ＆Ａ

相談員プロフィール

Q スーパーコンピュータシステムのバッチ領域を利用する

際、同一ユーザが投入できるジョブ数の最大値はいくつ

に設定されているのでしょうか？

Aスパコンバッチ領域を使用するときには、コマンドllsubmit

を利用してジョブの実行を依頼します。コマンドllsubmit

によるジョブ投入数の制限を行っていません。ただし、ジョブの

同時実行数は、ユーザあたり最大4本とし、利用する演算装置数

には依存しません。また、ジョブクラスごとの最大実行数は次の

通りです。バッチ領域で利用可能な演算装置台数は33です。

ジョブクラスa 9

ジョブクラスb 25

ジョブクラスc 18

昨年4月から情報基盤センター利用者相談室で、月
曜日の前半を担当している工学研究科の奥西です。私

は、海洋の数値モデルを使った研究をしていて、情報

基盤センターのスーパーコンピュータを利用させていた

だいています。スパコン利用経験はまだ1年ぐらいで、
初心者の部類です。センターの講習会で大宮先生の親

切な指導を受けて、難なくスパコンユーザの仲間入りが

できました。最近ようやく、スパコンの優れたところや、

スパコンで利用可能なコンパイラの特徴など少しずつ分

かり始めて、徐々に要領よく、スパコンが使えるように

なって来た感があります。まだ、皆様方の質問に対して

的確に対応できないこともあるかと思いますが、どうぞ

よろしくお願いします。

情報基盤センター内に、大学院研究室があります。

そこで、スパコンを活用した研究を行っていることから、

相談員を担当させていただいています。私の研究テー

マは大規模電磁界解析です。北大スパコンを利用して、

地上ディジタル放送波や無線LANに関する室内電波

伝搬特性の数値解析を行っています。北大スパコンで

は、1演算装置あたり100GBの主記憶容量と16個のプ
ロセッサを使用できるので、大規模な解析が可能です。

可視化ソフトウエアを利用して、スパコンでの解析結果

を可視化しています。可視化を行うことで、目に見えな

い電波のふるまいが手に取るように理解でき、一般の

方にも興味を持っていただけます。センター職員の指導

を受けながら、皆様方の質問に対応していますので、気

軽にご相談ください。

Q スパコンのバッチジョブ実行について、優先順位が高い

のにかかわらず、実行待ちの状態になっています。どう

してでしょうか？

A バッチジョブを投入してからおよそ10日以上経過した場

合、そのジョブは実行されないと考えられます。その理

由として、ジョブコマンドファイルの記述が正しく行われていなく、

スケジューラ（ロードレベラー）が実行できないような条件になって

いることが考えられます。また、大量のジョブを一度に投入する

ことが原因になることもあります。ジョブコマンドファイルの記述

方法に問題がある場合、ロードレベラーがエラーメッセージを出

力して、そのジョブをジョブリストから削除します。何らかの理由

で、ジョブが実行されなくなった場合、コマンドllcancelを利用

して、当該ジョブを一度削除し、もう一度実行してみてください。

iiC-HPCニュース7号「相談室Q&A」を併せてご参照ください。

レポート結果から、ジョブIDがhopc01.37926.0のジョブが1

月25日12時11分に投入され、現在の状態（ST）が待ち状態（I）

であることが分かります。このジョブを削除するためにコマンド

llcancelを利用し、その引数にジョブIDを指定します。コマン

ド例を以下に示します。

$ llcancel hopc01.37926.0

llcancel: Cancel command has been sent to the 

central manager.

$ llq -u [userID]

llq: There is currently no job status to 

report.

$ llq -u [userID] 
Id Owner Submitted ST PRI Class Running On 

hopc01.37926.0 [userID] 1/25 12:11 I 50 c

Q 統計プログラムSASの利用に関しての質問です。フリーソ

フトウエアのFFFTPを使って計算サーバmaltにSASプログ

ラムとテキストデータを送ります。その後、TeraTerm Proを使用し

て、SAS9による分析を行っています。

（1）分析結果（xxx.lst）やログ（xxx.log）の日本語はEUCコード

になっています。パソコン側にダウンロードした後、MS Wordに

EUCコードで読み込んで確認していますが、問題ありませんか。

（2）SASプログラムやテキストデータに日本語が入っているときは

FFFTPを使ってmaltにアップロードし、その後で”nkf -e”でEUC

コードに両方を変換してから分析しています。実際には、EUCコー

ドに変換しなくとも分析そのものは正しく行われますか。

（3）プログラムやテキストデータはmaltに残さず、分析が終わると

パソコンにファイル転送しています。nkfを使って変換するとサー

バ上に同じプログラムやデータが増えるので、ダウンロードやアッ

プロードを繰り返していると整理するのが大変です。日本語を含

むSASプログラムやテキストデータであってもコード変換を一切行

わずに正しく分析が行えるのであれば、今後はそのまま分析した

いのですが問題ないですか。

A 計算サーバ（malt）でのSAS9の利用サービスは、平成19

年2月末日で終了しました。現在、SAS9はスパコンで利

用できます。PC端末からスパコンに接続する場合、SSHでの接

続のみを許可していますので、ファイル転送はFFFTPの代わり

にフリーソフトウエアWinSCP、MS Windows用端末ソフトとして

TeraTerm ProまたはPoderosaのご利用をお勧めします。これらソ

フトウエアの利用方法について、下記ホームページに掲載されてい

る「A-3．スパコン関連情報」をご覧ください。

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

ただし、SAS9利用時の接続先サーバは「corn.hucc.hokudai.

ac.jp」です。また、コマンド「sas」でSAS9.1が起動し、日本語コー

ドはEUCです。

（1）日本語EUCコードのファイルをMS Wordに読み込む際にコー

ド変換指定すれば読み込めます。FFFTPにはファイル転送

時にコード変換する機能がありましたが、スパコン使用時の

ファイル転送WinSCPには漢字コード変換の機能がありませ

ん。サーバ側かパソコン側で変換ツールを使って漢字コード

をS-JISに変換してください。サーバ（corn.hucc.hokudai.

ac.jp）側でEUCのファイル sample.euc からS-JISのファイ

ル sample.sjis に変換するとき、 

% nkf -e sample.euc > sample.sjis <Enter>

のようにコマンドnkfを使用します。パソコン側は、 

・MS Word読み込みの際にコード変換する 

・エディタソフト（WZ Editor）等のコード変換機能を使う 

・フリーソフトでコード変換ツールを入手する 

等の手段があります。

（2）ファイルに含まれる日本語コードによらず、SASによる分析は

正しく実行されます。EUC以外の日本語コードが入力ファイル

に含まれる場合、SASの実行結果に複数の日本語コードが混

在してしまいますので、結果の一部に文字化けが生じます。い

ずれにしても、コード変換が必要です。

（3）日本語コードの混在については、SASを利用して、日本語コー

ドの変換を行わないで分析した結果と、コード変換して得た結

果を比較して、結果が同一であることを確認されることをお勧

めします。ファイルはスパコンの外部ディスクに一括して管理し、

必要なデータのみPCにダウンロードして利用されるのが良いか

と考えます。その場合、ダウンロードして利用するファイルのみ、

スパコン上で漢字コードの変換をされてはいかがでしょうか。

バッチジョブの状態を調べるコマンド



●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
iiC-HPCニュースも本号で10冊目を数えるようになりました。巻頭インタビューでは、北見工業大
学に桜井宏先生をお訪ねし、コンクリートの経年変化をスパコンで明らかにするプロジェクトにつ
いてお話をお聞きしました。長期耐用のコンクリートの実験は、札幌農学校二期生の廣井勇先生に
までさかのぼるとのこと、実学重視の北大の伝統が、北の海で息長づいていることを実感いたしま
した。

●次号の特集予告
次号iiC-HPCニュース11号では、平成19年4月1日からサービスを開始した「汎用コンピュータシス
テム」を紹介させていただきます。

●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担当　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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