2008年度　応用数理工学特論　シラバス

対象： 計算理工学専攻，　開講時期： 1／2年前期，　単位数： 2単位， 担当： 山本有作

ねらい： 行列計算の基本的なアルゴリズムについて学ぶとともに，最新の計算機で大規模な計算を

高速に行うための技法を学ぶ。

	日
	タイトル
	内容

	4/17
	単体プロセッサ上での
高性能計算
	· 計算機のメモリ階層

· 基本的な高性能化手法

· Basic Linear Algebra Subprograms（BLAS）

· Strassenのアルゴリズム

	4/24
	並列計算機による高性能計算
	· 共有メモリ型並列計算機

· 分散メモリ型並列計算機

· Foxのアルゴリズム

· アルゴリズムの性能予測

	5/1
	連立一次方程式の高性能解法（密行列の場合）
	· LU分解

· LU分解のブロック化

· LU分解の並列化

· 通信時間の隠蔽

	5/8
	連立一次方程式の高性能解法（疎行列の場合）
	· 疎行列のコレスキー分解

· フィルインとオーダリング

· シンボリック分解

· 消去木と消去演算の並列性

	5/15
	出張のため休講
	

	5/22
	固有値計算の高性能化手法

（非対称行列の場合，I）
	· 固有値問題の分類

· ハウスホルダー変換とQR分解

· ハウスホルダー変換によるヘッセンベルグ行列への変形

	5/29
	固有値計算の高性能化手法

（非対称行列の場合，II）
	· QR法

· ダブルシフトQR法

· マルチシフトQR法

	6/5


	固有値計算の高性能化手法

（対称行列の場合，I）
	· ハウスホルダー変換による三重対角化

· ハウスホルダー変換のブロック化

· ハウスホルダー変換の並列化

	6/12
	演習
	· OpenMP／MPIによる行列計算のプログラミング演習

	6/19
	固有値計算の高性能化手法

（対称行列の場合，II）
	· 三重対角行列に対するQR法

· 三重対角行列に対するQR法の並列化

· 分割統治法

	6/26
	高速フーリエ変換の高性能化

手法
	· 高速フーリエ変換のアルゴリズム

· 高速フーリエ変換の並列化

· 階層メモリ向けの最適化

	7/3
	高性能計算に関する最新

トピックス
	· シングルチップ超並列プロセッサ

· 性能自動チューニング

· その他

	7/10
	期末発表（I）
	· ４～５グループが発表の予定

	7/17
	期末発表（II）
	· 同上


講義のホームページ：

http://www.na.cse.nagoya-u.ac.jp/~yamamoto/lectures/hpc2008/hpc2008.html

講義ノート：

· 授業の復習をしやすくするため，毎回２人の方に講義ノートの作成をお願いします。担当者は毎回授業の初めに募りますので，ぜひ積極的に手を挙げてください。

· ノート作成は，できればLaTeXで，無理ならばテキスト形式あるいはMicrosoft Word形式でお願いします。テキストあるいはWordの場合，数式部分は手書きでかまいません。

· 作成したノートは，授業後１週間以内に３号館南479号室に，あるいはメールで提出してください。

· ノートは，こちらで補足を加えてから，ホームページ上に掲載します。

計算科学フロンティア特別講義との連携：

· この講義を受ける人で，OpenMP，MPIを使ったことがない人は，できるだけ石井克哉教授担当の講義「計算科学フロンティア特別講義： 並列計算特論」（5/7開講）も受講してください。

· これにより，OpenMP／MPIの使い方が学べるとともに，情報連携基盤センターのスーパーコンピュータのアカウントが発行され，並列計算のアルゴリズムなどを実地に試せるようになります。

成績評価：

· 成績は，レポートと期末発表により評価します。

· レポートは２回出題します。提出は３号館南479号室まで，あるいはメールでお願いします。なお，講義ノート作成の担当は，レポート提出１回分と見なします。

· 期末発表は，最後の２回の授業を使って行います。２～３人で１つのグループとなり，論文を読んでまとめて発表するか，あるいは講義で勉強したことをもとに自分たちで数値実験を行った結果を発表してください。時間は１グループあたり20分程度の予定です。

参考書

· J. W. Demmel: “Applied Numerical Linear Algebra”, SIAM, 1997.

· G. H. Golub and C. F. van Loan: “Matrix Computations”, 3rd Edition, Johns Hopkins Univ. Press, 1996.

· K. R. Wadleigh and I. L. Crawford: “Software Optimization for high Performance Computing”, Prentice-Hall, 2000.

· B. Wilkinson and M. Allen: “Parallel Programming: Techniques and Applications Using Network of Workstations and Parallel Computers”, Prentice-Hall, 1999.

連絡先：

　計算理工学専攻　張研究室　山本有作

　居室： 工学部３号館南479号室

　Email： yamamoto@na.cse.nagoya-u.ac.jp

　内線： 5380

