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ポインティングベクトルと電界強度分布の関係
を示しています。平面で示しているのが電界強
度分布で、左下の赤色の部分に半波長ダイポール
素子を設置しています。ダイポール素子の長さ方
向は水平であることから、電界強度の大きい部分
が上下に広がっていくようすがわかります。

また、太さを持ったラインはポインティングベク

トル流を現しています。ポインティングベクトル
方向は電界および磁界に対して垂直であること
から、ポインティングベクトルの方向は電界強度
の広がる方向に一致していることがわかります。
可視化結果のラインが多少よろよろしていると
ころは大目に見てください。数十年前に同様の
図面をプロッタ出力して、ぱらぱら漫画のように
8mmカメラで撮影したアニメーション制作が感
慨深く思い出されます。

可視化手法に関する詳細について、本号「可視
化道場 番外編7」をご覧ください。

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

われわれは、スパコンの現在を考えます。
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本日はテネシー大学計算機科学科特別栄誉教授でい
らっしゃいますJack Dongarra先生をお招きしまして、
情報基盤センター主催の講演会において御講演いただく
とともに、インタビューの機会をいただくことができまし
た。先生は、数値アルゴリズム、並列処理、スーパーコン
ピュータ利用技術、プログラミング手法、並列ソフトウェ
アに関する研究を長年行われており、LINPACK, BLAS, 
LAPACK, ScaLAPACK, Netlib, PVM, MPI, NetSolve, 
TOP500などの仕様策定、実装に関わられてきました、こ
の分野を代表する研究者のお一人です。先生はまた、現
在世界で最速のスーパーコンピュータを有する米国オーク
リッジ研究所の特別栄誉研究員も務められております。

─先生、本日は本学情報基盤センターまでお越しくださ
り、誠にありがとうございます。どうぞよろしくお願い申
し上げます。

ドンガラ教授　よろしくお願いします。

─早速ではございますが、日本におきましては、「事業
仕訳け」におきまして次世代スーパーコンピュータプロ
ジェクトの是非につきまして、大きな国民的議論が巻き起
こりました。なかでも議論を呼びましたのが、「本当に世
界一の性能が必要なのかどうか」という疑問です。現在、
世界のスーパーコンピュータランキングであるTOP500に
おいて第1位となっている（編集注：インタビュー時点にて）
オークリッジ研究所の特別栄誉研究員として、また、第3位
のスーパーコンピュータを有するテネシー大学の特別栄誉
教授としまして、そのような世界のトップを目指すねらい
についてお聞かせいただけますでしょうか。

ドンガラ教授　一番であること自体が最も重要なことで
あるという訳ではありませんが、一番であることによ
り注目が集まるということがあります。「最も優れて
いる」ことは重要ですし、そのためには最も難しい問
題に挑戦することが必要です。最速の計算機を有す
るということは、サイエンスにおいて最も困難な問題
を解くことができるということを意味します。そして、
最も難しい問題を解くということはサイエンス全体を
前進させるために必要なことですし、そのために計算
シミュレーションの果たす役割は大きなものがあり
ます。

より高い精度でシミュレーションを行うことで、よ
り困難な問題を解くことができますから、より高速な

Interview
 w

ith Jack Dongarra SC09（米国ポートランド）におけるオークリッジ研究所のブース

ジャック・ドンガラ教授 インタビュー

世界一のスーパーコンピュータと
その必要性
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計算機が必要となりますし、最も高速であるというこ
とは、サイエンスにおける問題を解決する上で、最善の
成果をもたらすことにつながります。すなわち、一番
であることの本当の理由は、サイエンスにおける最も
重要な問題を解くことができるというところにありま
す。最も重要な問題を解けるということは、サイエン
スの発展に寄与できるということです。もし性能にお
いて劣った計算機しかなければ、それができないこと
になります。

また、計算能力で一番であるということは、指導的
な研究者の注目を集めることにもなり、より有能な研
究者を集めるのに役立ちます。一番であること自体
に意味があるのではなく、それにより多くのことがも
たらされることが重要なのです。研究機関に多くの優
秀な人々を集め、研究のレベルを向上させるために重
要であり、そのために私は一番のスーパーコンピュータ
を導入すべく模索を続けてきたのです。より良い計算
機を導入し、より良い研究者を集めることで、より多く
の研究資金も集めることができ、研究機関全体の利
益にもなるのです。

最も優れた望遠鏡があれば、優れた天文学者を集
めることができるように、最も優れた加速器があれ
ば、優れた物理学者を集めることができるように、最
も優れたスーパーコンピュータがあれば、優れた計算
科学者を集めることができ、様々な分野の科学の発
展に寄与することが期待されるのです。

─どうもありがとうございます。世界一のスーパーコン
ピュータに対して、研究者からの数多くの利用要求がある
かと思いますが、いかがでしょうか？

ドンガラ教授　世界一のスーパーコンピュータを有する
オークリッジ研究所は米国エネルギー省の予算によ
り設置された組織ですので、基本的にエネルギー関
連の研究者に対してサービスを提供しています。エネ
ルギー省関連の研究所に所属する研究者、もしくは、
エネルギー省の研究資金を得た研究者が、利用申請
を行う資格を有しており、その申請を委員会により判
断し、利用の許可を与えることになります。すなわち、
どの研究が計算時間を与えるに値するかを判断し、そ
の重要度に応じて計算時間を割り当てることになり
ます。

また、エネルギー省には2つの側面があり、一方で
は国防に関連した研究を行う研究所群があります。

ロスアラモス研究所、ローレンスリバモア研究所と
サンディア研究所は国防のための研究所で、それぞれ
大規模なスーパーコンピュータを有しています。ロス
アラモスのスーパーコンピュータは少し前まで世界一
でしたが、現在は世界第2位となっています。

一方で、オークリッジ研究所、アルゴンヌ研究所、
ローレンスバークリー研究所の3つは一般的な科学研
究を行うための研究所であり、その成果は公開されま
す。オークリッジのスーパーコンピュータが最も速く、
次いでアルゴンヌ、ローレンスバークリーの順になり
ます。うち、オークリッジとアルゴンヌについては、エ
ネルギー省により ”Leadership class computer” 
と呼ばれるスーパーコンピュータを有しており、極めて
大規模な問題を解くことをその目的としています。こ
れは、長時間にわたって計算機全てを占有するような
極めて大規模の問題を解く研究者に対してサービス
を提供することを意図しています。ローレンスバーク
リーについては、そのような大規模な問題を解くとい
うよりも、多くの利用者にサービスを提供することを
目的としており、数多くの比較的小さなジョブが実行
されることになります。

オークリッジのスーパーコンピュータは、もちろん数
多くの研究分野の研究者に利用されていますが、中
でも2つの分野の研究者に多く利用されています。一
つは気象モデルに関する研究分野で、もうひとつは材
料科学分野です。両者はエネルギーに関連した極め
て多くの計算量を必要とする研究分野であり、オーク
リッジにある世界一のスーパーコンピュータを活用し
て数多くの研究成果を挙げているところです。他の
研究分野についても、例えば、化学、生物学、天文学な
どについても利用はされていますが、上記の2つの分
野がオークリッジにおける主な利用者となっていま

す。気象モデルと材料科学は極めて多くの計算資源
を必要とする重要な研究分野であるために、利用が多
くなっていると考えられます。

─気象モデルについては、一般にも良く知られていると
ころですが、材料科学については、どのようなプロジェクト
が行われているのでしょうか？

ドンガラ教授　私は材料科学の専門家ではないのです
が、いくつかのプロジェクトについてお話することはで
きます。例えば、超電導体に関するプロジェクトが進
められています。そこでは、−250℃といった低い温
度ではなく、常温に近い高い温度においても超電導特
性を持つ材料を探そうとしています。また、オークリッ
ジには、スーパーコンピュータに加えて、巨大な加速器
も有しており、中性子をターゲットに打ちこむことが
できます。その結果として起こる現象について、スー
パーコンピュータを用いた計算機シミュレーションを
行っています。加速器が巨大ですので、そのシミュレー
ションに用いるスーパーコンピュータにも高性能なも
のが求められます。

─テネシー大学の有する世界第3位のスーパーコン
ピュータについてはいかがでしょうか？

ドンガラ教授　テネシー大学のスーパーコンピュータに
ついては、NSF（National Science Foundation, 米
国国立科学財団）からの資金により設置されていま
す。NSFは数年毎にスーパーコンピュータセンター設
置の公募を行います。それに対して、設置を希望する
大学がそれぞれ応募し、選ばれた大学に予算が割り当
てられ、スーパーコンピュータが設置されることにな
ります。例えば、イリノイ大学にはスーパーコンピュー
タセンター（編集注：NCSAとして有名なセンターで、
インターネットのブラウザの開発なども行ってきまし
た）が以前からあります。サイディエゴには以前あり
ましたが、現在はありません。テキサス大学、ピッツ
バーク大学にはあり、テネシー大学も最近選ばれまし
た。選ばれた場合、設置されるスーパーコンピュータ
はその大学においても一部は利用されますが、原則と
して研究者コミュニティ全体に対して提供されるもの
となります。自分たちで占有することはできず、NSF
から研究資金を得た研究者全体に提供されます。利
用したい研究者はセンターに対して利用申請を行い、

ジャック・ドンガラ　教授
Prof. Jack Dongarra

テネシー大学計算機科学科特別栄誉教授。オークリッジ国
立研究所計算機科学・数学部門特別栄誉研究員、ライス大学
計算機科学科客員教授を兼任。マンチェスター大学計算機科
学科・数学科チューリングフェロー。テネシー大学 Innovative 
Computing Laboratory創立者。
線形代数分野の数値アルゴリズム、並列処理、スーパーコン
ピュータ利用技術、プログラミング手法、並列計算ソフトウェア
などを専門とし、高品質な数学ソフトウェアの開発及び評価、
文書化を行う。 EISPACK、LINPACK、BLAS、LAPACK、
ScaLAPACK、Netlib、PVM、MPI、NetSolve、TOP500、
ATLAS、PAPIなどの仕様策定・実装に携わった他、200以上
の論文・著書を執筆。アメリカ科学振興協会、ACM、IEEEフェ
ロー。全米技術アカデミー会員。
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その内容を精査し、より優れた研究プロジェクトに計
算時間を与えることになります。

また、テネシー大学のスーパーコンピュータは、テネ
シー大学内には設置されておらず、オークリッジ研究
所の、世界一のスーパーコンピュータの隣に設置され
ています。

─大学内にスーパーコンピュータの設置スペースが無い
からでしょうか？

ドンガラ教授　我々の大学からの申請では、もしスー
パーコンピュータの設置が認められた場合、オーク
リッジ研究所に設置することになっていました。我々
の大学には十分な電気設備がありませんし、十分な設
置スペースもありません。ネットワークやセキュリティ
の関係もあり、オークリッジ研究所に設置を依頼して、
認められたわけです。我々の提案の特徴でもあり、審
査においてもプラスに働きました。オークリッジ研究
所の世界第1位のスーパーコンピュータのすぐ隣に、世
界第3位のスーパーコンピュータが設置されることに
なったのです。アーキテクチャの面でもほぼ同等の
Cray XTのスーパーコンピュータであり、テネシー大学
により運営されています。すなわち、テネシー大学の
スタッフが研究所にいて、彼らが管理運営を行ってい
るわけです。

─テネシー大学のスーパーコンピュータの運営に何人ぐ
らいの人々が関わっていますか？オークリッジ研究所とス
タッフを共有していますか？

ドンガラ教授　オークリッジ研究所とはスタッフを共有
してはいません。それぞれ独立したスーパーコンピュー
タとして運営しています。アーキテクチャもほぼ同等
ですので、もちろん互いに協力してはいます。大学の
スタッフとしては40名ほどいます。彼らはシステムの
管理や利用者教育などを行っています。

─テネシー大学においては、どのような研究にスーパー
コンピュータが良く使われていますか？

ドンガラ教授　テネシー大学においては、私もスーパーコ
ンピュータを使った研究をしていますし、オークリッジ
と同様、気象モデルや材料科学にも使われています。
大学においては、数多くの比較的小規模なプロジェク

トに使われており、化学や生物学などの研究者もスー
パーコンピュータを使っています。

─今後有望となるスーパーコンピュータの新たな適用
分野についてもお聞かせ願いますでしょうか。我々のセ
ンターにおいても最適化や機械学習など新たな分野への
適用を模索していますが、先生のご見解はいかがでしょう
か？

ドンガラ教授　もちろん数多くの分野への適用が期待
されます。現在どのような分野にスーパーコンピュー
タが使われているかを見てみると、興味深いことに、
TOP500（編集注：世界の上位500のスーパーコン
ピュータを集めたランキング http://www.top500.
org/ ）にあるスーパーコンピュータのうち60%は、研
究所に設置されているものではなく、産業界において
利用されているものです。

産業界においては、映画会社から日用品を生産する
会社まで、我々が予想もしなかったような様々な用途
で活用されています。例えば、TOP500でニュージー
ランドは1.6%のシェアを有していますが（編集注：日
本のシェアが3.2%であることを考えると、予想外に高
いシェアと言えます）、その多くは映画制作のために
用いられています。また、プロクターギャンブル社は
スーパーコンピュータを有していて、プリングルスと呼
ばれるポテトチップを作る生産ラインを最適化するた
めの計算に用いています。ポテトチップを作る際に、
コンベアのベルトが速すぎるとうまく焼けません。そ

こで、彼らは流体力学のシミュレーションをスーパーコ
ンピュータ上で行って、ポテトチップがどのようにコン
ベア上を流れていくのかという問題を解くことで、生産
のスピードを向上させました。

自動車や航空機の設計、気象モデルなど、従来か
らある分野においても数多くのスーパーコンピュータ
が用いられていますが、他にも数多くの問題に対する
スーパーコンピュータの重要性に産業界も気付きつつ
あります。シミュレーションを行いつつ、さまざまな
可能性を検証し、その中で最適な設計や製品を探し
出す「最適化」が、企業戦略において重要になってき
ています。

─スーパーコンピュータの10年後、20年後について将来
の方向性についてお聞かせいただけますでしょうか。ど
のような分野が活発になると予想されますか？

ドンガラ教授　数多くの研究分野においてスーパーコン
ピュータが必要とされています。気象モデリングや材
料科学、自動車や航空機などの製品をより安全に、よ
り安価にするための最適化問題など、従来から必要と
されてきた分野について、今後ともその重要性は変わ
らないでしょう。

計算機の世界は急速に進化しており、将来のエクサ
スケール・コンピューティングを前提として、その適用
領域について検討する必要があると思います。現状
では、1秒間に1015回の演算を行うことができる「ペ
タスケール」の段階にいます。現状の予測では2018
年ぐらいに、これが1秒間に1018回の演算が可能となる

「エクサスケール」の時代となることが予想されます。
我々はエクサスケールのスーパーコンピュータを構築
するつもりですし、それは十分可能となるでしょう。
問題は、それが本当に必要となるか、現状のスーパーコ
ンピュータの延長線上で構築できるかです。

前者については、ペタスケールのスーパーコンピュー
タを使用している現状から、特に問題ではないでしょ
う。米国では、現在、計算科学者たちが、生物学、化学、
核物理学、気象学などの研究者たちとともに議論をし
ていますが、すべての分野において、次世代の問題を
解くためエクサスケールのスーパーコンピュータが必
要であるとの結論に達しています。

後者については、エクサスケールのスーパーコン
ピュータのアーキテクチャがどのようになるかです
が、現状の認識としては、マルチコアもしくはメニーコ

アによるコモディティのプロセッサと、GPU（編集注：
Graphic Processing Unitの略で、グラフィック処理
などに用いられる専用のプロセッサであり、大規模な
並列計算が可能なことから、近年注目を集めている）
などによるアクセラレータの組み合わせになるのでは
ないかと予想されています。このようなハイブリッド
型のスーパーコンピュータが近い将来、今後10年ぐら
いの間に出てくるでしょう。20年後については、予測
するのは難しいですね。10年後でも難しく、20年後は
予測の範囲外でしょうか。10年前に現在のペタスケー
ルを予測することを考えてみるとわかると思います。

─本日は世界一のスーパーコンピュータとその必要性、
将来の方向性などにつきまして興味深いお話をいただ
き、ありがとうございました。

ドンガラ教授　ありがとうございました。

北海道大学情報基盤センター主催講演会（2010年1月25日 百年記念会館にて）

SC09オークリッジ研究所のブース展示より、上が世界第1位のスーパー
コンピュータであるオークリッジ研究所の“Jaguar”、下が世界第3位の
スーパーコンピュータである、テネシー大学の“Kraken”
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知 っ て 得 す る !!

第14回

簡易ユーザインタフェースの開発と解析
情報基盤センター大規模計算システム研究部門　大宮 学

Supercom
puter Academ

y

図1.NECの入力ファイルの例

入力データと
ユーザインタフェース

Jet FDTD用入力ファイル

スーパーコンピュータでの利用を
前提としたアプリケーションソフトウ
エアの開発においては、ユーザインタ
フェース（UI）をどのように構築すべ
きかが問題となります。PCなどでは
Microsoft Windowsベースのグラ
フィカルユーザインタフェース（GUI）
を構築することが一般です。しかし、
スパコンでは大規模解析をできるだ
け短時間で実行することに主眼が置
かれ、UIまで手が回らないのが現状
かと考えます。また、GUIを作成する
にもUNIXベースの開発の知識が乏し
く、あわせて利用者が少ないことから
時間をかけてまで作成しようという気
になれないのが本音ではないでしょう
か。商用アプリケーションソフトウエ
アでも状況は同じかと考えます。

プログラム開発者であれば、ソース
コードを直接変更し、再コンパイル後
に解析を実行することで充分です。し
かし、解析モデルの構造や解析パラ
メータの変更を行いながら所望の特
性に近づけていくためには、必要最小
限のユーザインタフェース機能を備え
た汎用的な実行モジュールを作成し
たいと考えます。

今から40年前に、コンピュータシ
ミュレーションが利用され始めた頃
に米国ローレンス・リバモア研究所（ 
https://www.llnl.gov/）が開発した
数値電磁気学プログラム（Numerical 
Electromagnetics Code: NEC、

http://www.nec2.org/）が ありま
す。モーメント法に基づくアンテナ等
の数値設計・評価ツールとして現在で
も利用されています。

NECでは、パンチカード入力を想定
して、1行80文字以内にデータ入力が
行えるように考慮されていました。そ
の後、ファイル入力が可能になりまし
たが、基本的な入力方法は継続されま
した。入力データの例を図1に示しま
す。入力データは3つの部分、すなわ
ちコメント、構造定義および解析定義
です。各行はキーワードとそれに続く
パラメータで構成されます。CMおよ
びCEはコメント行、GWおよびGEは
ワイヤ定義と構造定義の終了、FR、EX
およびRPは周波数、励振方法および
放射指向特性、ENは入力の終了を意

味します。アンテナなどの設計・評価
では周波数範囲と励振方法が定義さ
れると、それに関する入力特性などは
自動的に決定します。したがって、解
析定義は単純な方法で充分対応可能
であるといえます。

本センターで開発している大規模
電磁界解析ソフトウエアJet FDTDで
はNECと同様にアンテナ等の設計評
価が可能です。このたび、NEC入力方
式に基づいたユーザインタフェースの
構築を行いましたので、その詳細につ
いて紹介します。

解析定義

コメント

構造定義

Jet FDTDでは表1に示す4種類の

表1.入力用パラメータファイル

表2.ファイルINI.PARAMETERS例

初期値設定ファイルを入力データと
しています。このうち、解析モデルの
構造定義をxyz.datで行い、解析パラ
メータの設 定をINI.PARAMETERS
で行えるようにしました。これら2つ
の入力ファイルを図1に示すNEC入力
ファイルに基づいて作成しています。
FDTD解析モデルは直方体セルで分
割されるので、キーワードbox、媒質番
号、セル開始番号及び座標軸方向のセ
ル数で構造を定義することが可能で
す。一般的には、セル自動生成ツール
を目的に応じて作成します。

一方、INI.PARAMETERSを表2に示
します。3文字からなるキーワードと
それに続く数値で定義しています。以
下に、キーワードとパラメータについ
て説明します。

（1） imp ①
インピーダンス解析を行うことを指

示します。この他に、放射指向特性を

解析するためのprnを用意していま
す。数値①は整数で、給電点の数を示
します。

（2） spa ① ② ③
解析空間全体に含まれるセル数を

定義します。数値①から③は整数で、
それぞれx, yおよびz方向におけるセ
ル数を表します。

（3） cel ① ② ③
セル寸法を定義します。数値①か

ら③は倍精度実数で、それぞれx, yお
よびz方向におけるセル寸法を単位と
してメートルで指定します。

（4） exc ① ② ③ ④ ⑤ ⑥
励 振 源 を 定 義 し ま す。 数 値 ①

か ら ⑤ は すべ て 整 数 で す。 ① は
励 振 源 の 形 式 を 定 義 し、例 え ば
0は デ ル タギャップ 電 圧 源（ハ ー
ド ソ ー ス） で、正 弦 波 で 変 調
されたガウシャンパルスを意味します。
②は励振電界成分を指定するための
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（a） 電界成分の配置 （b） 電流を求めるための積分経路
図2.デルタギャップ給電における電圧と電流の評価

定数であり、1、2および3のみが入力
可能で、それぞれx, yおよびz方向の電
界を励振します。数値③から⑤は励
振座標をセル番号で入力します。た
だし、構造は必ず厚みを有することか
ら、デルタギャップ給電では印加電圧
座標（i,j,k）を与えることで、印加方向
と垂直な平面内の隣り合う4つの要素
に自動的に展開します。また、電流を
求めるための磁界の線積分経路は4
つの電界成分を取り囲むループとしま
す。最後の⑥は反射係数等を評価す
るときの特性抵抗とします。

（5） frq ① ②
解析周波数を指定します。①は中

心周波数、②は帯域幅を単位Hzで指
定します。解析結果出力は周波数範
囲①−②/2から①+②/2となります。

（6） tms ①
解析を実行するタイムステップの総

数を指定する。①は整数で、1000の
倍数に1加えた数（例えば、9001）と
します。このように設定することで、
1000の倍数分だけデータが保存され
るようにしました。

解析実行と結果評価

以上の入力ファイルが作成できま
したら、いよいよ解析を実行します。
解析においては、設定パラメータの
チェック用ファイルおよび解析結果
ファイルを随時出力します。解析が終
了した後、これらファイルを利用して、
再計算や既成の特性評価以外にも利
用できるように配慮しています。

（1） ../INI.prevSetting
解析パラメータの確認および励振

パルス波形のパラメータを表示しま
す。出力例を表3に示します。破線
から上側は設定パラメータで、破線下
は自動設定された励振パルスのパラ

式（1）において、Ndecayは 規 格 化
パラメータで、スペクトル波形のピー
ク値が設定された帯域内に存在し、
かつ離散時間間隔で決定されるサ
ンプリング周波数において大きさが
−100dB以下になるような比較的大
きな値に自動的に設定されるようにし
ています。

N0は時間オフセット量をタイムス
テップ数で示しています。この値は
ピーク値に比較して、打切り点での振
幅が10−7以下になるように設定しま
す。励振パルス波形はステップタイム
0から2*N0+1まで存在するので、タイ
ムステップ総数は2*N0+1以上でなけ
ればなりません。振幅E0は図4に示す
スペクトル波形において、ピーク値が0 
dBになるように設定します。

このファイルから、空間離散間隔
10mmで 周 波 数 範 囲100MHzから
280MHzでの解析を行うことが確認
できます。解析モデルは共振周波数
155MHzのダイポールアンテナを仮定
しています。空間離散間隔が10mm
であることから、ダイポールアンテナ
の断面は10mm×10mmです。解析
に要した時間は、スパコンバッチ領域
を使用し、タイムステップが10001の
場合7分でした。

（2）./DATA/JetFDTD_wave-
form.dat お よ び JetFDTD_
spectrum.dat

図3および4に示す励振パルス波形
ならびに周波数スペクトルの数値デー
タを出力します。その例を表4およ
び5に示します。表5の1列目は周波数

（MHz）、2列目が大きさ（dB）です。

（3） ./DATA/JetFDTD_VI.dat
1000タイムステップごとに、計算さ

れた電圧および電流波形を出力しま
す。ただし、電圧は電界から、電流は
磁界から計算されることから、FDTD
解析では両者の間に0.5タイムステッ
プの時間差が存在します。そのまま
計算するとインピーダンス特性が不正
確になるので、本プログラムでは電圧
のタイムステップ間での平均を求め、
電圧と電流の観測時間を一致させて
います。

（ 4 ） ./ D A T A /J e t F D T D _
impedance.dat

入力特性に関する諸量をひとつの
ファイルにまとめて出力します。出力
例を表7に示します。左列から周波数

（MHz）、インピーダンスの実部および
虚部、電圧反射係数の絶対値、リター

100 150 200 25-30

-20

-10

0

Frequency (MHz)

|S
11

| (
dB

)

表3.ファイルINI.prevSettingの出力例

図3.励振パルス波形
ガウシャンパルスを中心周波数の正弦波で変調
したパルス。
パルス波形データは下記ファイルに出力されて
いる。
./DATA/JetFDTD_waveform.dat

図5.電圧および電流波形
実線が電圧波形、破線が電流波形である。4000
タイムステップで収束しているように判断される。

図4.周波数スペクトル
左図に示すパルス波形をフーリエ変換して得ら
れた結果。このスペクトル波形は下記ファイル
に出力されている。
./DATA/JetFDTD_spectrum.dat
ファイル1列目が周波数（MHz）、2列目が大きさ
（dB）を表している。

メータを示しています。励振パルス波
形は次式で表現されます。

表4.ファイルJetFDTD_waveform.datの出力例 表5.ファイルJetFDTD_spectrum.datの出力例

表6.ファイルJetFDTD_VI.datの出力例

表7.ファイルJetFDTD_impedance.datの出力例

ンロス（dB）、VSWR、電圧反射係数
の実部および虚部です。

図6に、アンテナ設計および評価にお
いて一般的に利用される特性評価結果
を示します。ただし、特性インピーダン
スを75 Ωにしています。

本稿においては、スパコンなどの
大規模計算をバッチ領域で実行に有
効なユーザインタフェースと解析パラ
メータ設定法について示しました。米
国ローレンス・リバモア研究所で開
発が行われたNECと同様の設定法に
より、比較的単純な設定手法で所望
の解析を実行することが可能になり
ます。

まとめ

（a） 入力インピーダンス （b） リターンロス

（c） VSWR （d） 入力特性（スミスチャート表示）
図6.アンテナ解析結果の各種グラフ表示

…⑴
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ポインティングベクトル
の可視化

Visualization School

ら、導体板近傍では導体板に沿って上方にエネルギー
流が向いていることが分かります。また、導体板で反
射されたエネルギー流が導体板と反対側に進んでい
ることが比較的良く表現されています。ただし、スト
リームラインは空間上のデータを使って流線を描いて
いるため、本来直線的に進む成分であっても、振動し
ながら伝搬するような結果になっています。これら対
策等については、今後議論したいと考えています。

スパコン可視化道場

番外編 7

これまでAVS/Expressを利用したさまざまな可視
化について解説を行ってきました。今回の可視化道
場では、AVS/Expressで提供されているストリームラ
イン（streamline）およびチューブ（tube）モジュール
を利用して、ポインティングベクトルの可視化に挑戦し
ます。ポインティングベクトルは、電磁気学におけるエ
ネルギーの方向と大きさを表す物理量で、流体工学に
おける空気の流れの方向や速度を可視化して表現す
ることと基本的に同一であるといえます。ポインティ
ングベクトルの計算方法は電磁気学の教科書を参照
してください。

ポインティングベクトルの計算

まとめ

本センターで開発しているJet FDTDでは解析モデ
ルを正弦波励振することで、解析空間格子点における
ポインティングベクトルを計算し、3つの座標成分ごと
にファイル出力します。解析モデルを図1に示します。
導体平板の前に置かれた半波長ダイポール素子を周
波数2480MHzで励振したときのポインティングベク
トル流と電界強度分布を求めます。得られるデータ
はAVSフィールドデータです。これらデータを読み込
むためにリスト1に示すフィールドファイルを作成しま
す。3次元空間で、各軸方向に98個のデータから構成
されます。

ポインティングベクトル可視化のためのモジュール
構成を図2に示します。左側がポインティングベクト
ルの可視化部分で、その主要モジュールはcombine 
vect、FPlane、streamlineお よ びtubeで す。 スト
リームラインでは、流線を開始するための平面あるい
は直線を指定する必要があり、そのためにモジュール
FPlaneを使用します。モジュールtubeは流線に太さ
を与えるために使用しています。一方、同図右側は指
定した断面における電界強度分布を表示するための
可視化部分です。モジュールsurf plotを使用して、強
度分布を色あるいは凹凸で表現し、ポインティングベ
クトルとの関係を分かりやすくします。

可視化結果

図3にポインティングベクトルの可視化結果を示し
ます。解析領域をバウンディングボックスで示してい
ます。FPlaneをダイポール素子の上方にとっています
ので、その面からの上部の流線と強度分布を同時に示
しています。ポインティングベクトルの可視化結果か

今回は、ポインティングベクトルの可視化について
解説を行いました。可視化結果は、電磁気学の基礎と
なっている原理を比較的うまく表現できているように
思います。実は、流線の可視化はさまざまなパラメー
タ設定を試行錯誤的に行う必要があり、思ったような
結果を得るのはなかなか困難です。初めて試される
場合、MicroAVS機能を利用することで、3種類のモ
ジュールのみで流線を可視化することができます。そ
の例を図4に示します。

Conductive plate

リスト1.ポインティングベクトル表示用フィールドファイル

図1.解析モデル

図2.AVS可視化モジュール構成

図3.ポインティングベクトルの可視化結果

図4.MicroAVSモジュールを用いた流線の可視化



スパコンinfo. ご存じですか？ スパコンは 北海道の共有インフラです。
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平成22年6月5日（土）に、京都宝ヶ池国
際会館で開催された標記会議において、本
センターを含む7つの全国共同利用情報基
盤センターが担当している文部科学省研究
開発施設共用等促進費補助金（先端研究
施設共用促進事業）「先端的大規模計算
利用サービス」紹介の展示ブースを開設し、
民間企業研究者に対して事業の紹介およ
び利用喚起の活動を行いました。

これまで2年続けてきました標記授業を本年も引き続き実施しています。
計算科学関連人材の育成を目指す大学院生向け授業です。本年度は、本学
工学系教育研究センターの協力のもとe−Learningコンテンツの製作に挑戦
しています。

標記拠点は、北海道大学、東北大学、東京大学、東
京工業大学、名古屋大学、京都大学、大阪大学、九州
大学にそれぞれ附置するスーパーコンピュータを持つ
8つの共同利用の施設を構成拠点、東京大学情報基
盤センターを中核拠点とする「ネットワーク型」共同
利用・共同研究拠点です。文部科学大臣の認定を受

け、平成22年4月より本格的に活動を開始しました。
このたび、平成22年度共同研究課題募集を行い、厳正
な審査を経て、採択課題が決定しました。本センター
を利用する共同研究は6件採択され、本年6月から研
究を開始しました。わが国における、学術・研究基盤
の更なる高度化と発展に資するものと期待しています。

先端的大規模計算利用サービス
第4回シンポジウム

日時：平成22年7月1日（木） 13:30～18:30
場所：丸ビルホール（東京都千代田区丸の内）
内容：利用企業による講演およびポスター発表

先端的大規模計算利用サービス
平成22年度第2期課題募集

募集期間：平成22年7月1日（木）から9月3日（金）
利用開始：平成22年10月1日（金）
詳細について、下記ホームページをご参照ください。
なお、本センターでは公募説明会を実施します。
http://kyoyo.itc.u−tokyo.ac.jp/index.html

平成22年度センター
公募型共同研究課題募集（予告）

本センターでは、平成21年度からセンター公募型共
同研究を開始し、多くの研究成果が得られています。
平成22年度においても引き続き同公募型共同研究を
行う予定です。

なお、共同利用・共同研究拠点として実施する公募
型共同研究として採択される課題との関係から、セン
ター公募型共同研究について本年10月からの開始を
目指して、現在課題募集要項の検討を行っています。
詳細が決定しましたら、本センターホームページおよ
びメールマガジン等でお知らせします。

本センター北館には大型計算機システム関係の利
用者端末および大判プリンタ装置、さらに定期的に開
催される利用講習会などスパコン利用者が多く訪問
されます。

本年3月までに玄関ロビーを整備し、利用者の皆さ
ま方に快適な環境での利用ならびにセンター業務の
可視化を実現しました。併せて、入館者受付を設置し、
ご案内などの業務を開始しました。

北館1階玄関ロビーの整備

科学・技術フェスタin京都（平成22年度産学官連携推進会議）

学際大規模情報基盤共同利用・共同研究拠点（JHPCN）公募型共同研究

大学院共通授業「計算科学の拓く世界」の実施について

お知らせと今後の予定

お持ちですか？
これまでご好評をいただいております『スパコン活用ガイド』および

『MPIプログラミングマスターコース』を配布しています。スパコンユーザ
必携の解説書です。本センター大型計算機システム利用者に限り、無料で
提供します。なお、冊数に限りがありますので、これまで配布を受けた方
はご遠慮ください。

お申し込みは、「氏名」および「利用者番号」を電子メールアドレス
hsay@iic.hokudai.ac.jpまでお知らせください。利用登録されている連
絡先宛に本冊子を送付します。また、本センター利用者受付（北館2階）
でも配布しています。
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Q 現在は学内の部局サーバを使用して研究室の
ホームページを公開していますが、今後は情報基

盤センターのサーバを利用して研究室のホームページを公
開したいと考えています。情報基盤センターのサーバを利
用する場合の経費についてお尋ねします。
⑴ 100MBほどのデータを使用しますが、年間管理費はど

のくらいになりますか？
⑵ 学内の経費でなく、直接支払い（振込）の形をとること

は可能でしょうか？

相談室Ｑ＆Ａ

Introduction

A ご質問について、下記のとおり回答します。

⑴ 利用申請時に基本サービス経費として年額12,600
円を負担していただきます。基本サービス経費に
含まれるサービスとしてWebサーバ（ホームページ
サービス）が利用可能になります。ファイル容量の
上限は1GBです。また、ホームページアドレスは下
記のとおりとなります。
www.hucc.hokudai.ac.jp/~利用者番号/・・・

　 詳細について、http://www.hucc.hokudai.ac.jp/
user_homepage.htmlをご参照ください。また、
付加サービスとしてホスティングサーバまたはプロ
ジェクトサーバを利用することが可能です。機能内
容・料金について下記ホームページを参照してくだ
さい。
http://www.hucc.hokudai.ac.jp/
　hosting_server.html

⑵ 学内の経費の支払い方法としては、支払費目が運営
費交付金等の振り替えのみとなります。

Q 情報基盤センターのMathematicaをパソコンに
インストールし、ダウンロード版Mathematicaイ

ンストールガイドに従ってMathematicaのセットアップ、
ライセンスサーバの設定をした。その後、Mathematica
を起 動すると、「Mathematicaのパーソナライズ」が
開き、ユーザ情報など何も入力せずに終了を押すと、
Mathematicaが終了してしまいます。
対処方法を教えてください。

A ライセンスサーバの設 定を正しく行って
いただくと、通常はダイアログが表示され

ず にMathematicaが 起 動しま す。 本 件 の 場 合、
「mathpass」ファイルが正常に作成されていない可
能性が考えられます。mathpassファイルがテキスト
ファイル「mathpass.txt」になっていないかをご確認
ください。MS Windowsの場合、フォルダオプショ
ンの表示設定で「登録されている拡張子は表示し
ない」のチェックをはずすことで、ファイルの拡張子
を確認できます。もし、拡張子を含めたファイル名が

「mathpass.txt」となっていましたら、「mathpass」
とファイル名を変更してください。

Q スーパーコンピュータのアプリケーションソフト
ウェアを使用するためにwine.hucc.hokudai.

ac.jpに接続し、DISPLAY環境を設定しているのですが、
下記のエラーメッセージが表示されて、アプリケーションが
起動しません。

can't open display
なお、コマンドxhostを実行して接続先ホスト名の追加をし
ました。このほかに設定が必要なのでしょうか？

A 情報基盤センターのXアプリケーションを学
外からリモートでご利用いただくには、本セン

ターで公開しているInterCompassをご利用いただ
くか、sshポートフォワードでサーバに接続していただ
くことが必要です。
クライアント環境がLinuxやMac OS X等で、X Window
システムが利用できる環境の場合、sshコマンドでオプ
ションを指定（−Xまたは−Y）し、サーバに接続してく
ださい。その際、setenv DISPLAY ***の設定は不要
です。上記以外の環境の場合、X端末ソフトウエアお
よびssh接続対応の端末ソフトを利用し、X通信のポー
トフォワードを行ってサーバに接続します。

Q スーパーコンピュータで使用するファイルは、1ファ
イルあたりの容量に上限がありますか？

A スーパーコンピュータのTSS （{wine、corn}.
hucc.hokudai.ac.jp）領域で 作成できる1

ファイルあたりの最大容量は10 GBです。下記のよう
に、コマンドulimitで確認できます。
file （blocks）の値が20972510 blocksと表示され
ます。これは1 blockが512 Bなので10 GBとなり
ます。

【コマンド実行結果】
$ ulimit －a

time（seconds） 86400

file（blocks） 20972510

data（kbytes） 8389004

stack（kbytes） 1048576

memory（kbytes） unlimited

coredump（blocks） 0

nofiles（descriptors） 20002

先端研究施設共用促進事業
 技術支援員　宮下　渉

私は、技術支援
員として情報基盤
センター に 勤 務
し、先端研究施設
共用促 進事業利
用支 援 業務を担
当しています。利
用支援業務では、

スーパーコンピュータに関する高度な知識が要求さ
れます。これまで携わってきた業務での経験を生
かすことはもちろん、新たな知識修得のための勉強
を日々楽しく続けています。

平成21年度から実施されている「先端研究施設
共用促進事業」は、大学・独立行政法人等の研究
機関が保有する先端研究施設を民間企業に提供
し、民間企業における基礎研究からイノベーション
創出に至るまでの科学技術活動全般の高度化を図
るとともに、我が国の経済発展に貢献することを目
的としています。本センターではスーパーコンピュー
タ、大学発アプリケーションソフトウェアならびにセ
ンターが有する高度利用技術を提供することで、科
学技術と大規模並列計算分野の発展に寄与してい
ます。

民間企業ユーザの方々には、スーパーコンピュー
タを有効活用していただけるよう、きめ細かな支援
を行いたいと考えています。利用支援に加えて、先
端的大規模計算利用サービスホームページや共用
ナビの情報管理を担当しています。これらのホーム
ページでは、先端研究施設共用促進事業のために、
本センターが提供する特色ある利用サービスや７セ
ンターの共通事項をまとめて情報提供しています。

本センターに勤務してから3ヶ月が過ぎました。
これからも、民間企業利用者にとって満足していた
だける支援を行いたいと張り切っていますので、よ
ろしくお願いします。

［先端的大規模計算利用サービスホームページ］
http://www.iic.hokudai.ac.jp/kyoyo/

［共用ナビホームページ］
http://kyoyonavi.mext.go.jp/facility/show/65

2010年6月26日
札幌市における月食情報。
左 上 から19：30、上20：38
（最大）、左21：43。
本センター日食図・日食計算データ
ベース（ECLIPSE）より

技術支援員紹介



●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18号をお届けします。本号の巻頭インタビューでは、LINPACKベンチマーク
等の開発にも携わられた、この分野の権威であられるテネシー大学のJack Dongarra教授をお
迎えすることができました。世界一のスーパーコンピュータを有することの必要性や、さまざまな
分野への波及効果について熱く語っていただくことができました。科学技術計算にとどまらず、
産業界においても、ポテトチップの生産ライン設計から映画の製作など、幅広い分野でスーパーコ
ンピュータは必要とされているのです。

●次号の特集予告
次号iiC−HPCニュース19号では、「コンクリート矩形床板の弾塑性衝撃応答解析」と題して、専修大
学北海道短期大学みどりの総合科学科教授の三上敬司先生によるスパコンを活用された研究成果に
ついてご紹介します。

●本誌へのご意見をお聞かせください。
連絡先：kyodo@iic.hokudai.ac.jp
北海道大学企画部情報基盤課共同利用・共同研究担当
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 内　　　　　　　容

利 用 者 受 付
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

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

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/
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