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ハ
イ
パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス
コ
ン
ピ
ュ
ー
テ
ィ
ン
グ
に
関
連
す
る

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
／
ハ
ー
ド
ウ
ェ
ア
の
研
究

成
見 
研
究
室

研
究
概
要

Ｇ
Ｐ
Ｕ
を
用
い
た
科
学
技
術
計
算

の
高
速
化

現
代
の
科
学
の
さ
ま
ざ
ま
な
分
野
で

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
は

不
可
欠
な
技
術
と
な
っ
て
い
る
。
例
え

ば
、
地
球
温
暖
化
の
予
測
、
宇
宙
の
成

り
立
ち
の
解
明
、
生
体
高
分
子
や
ウ
イ

ル
ス
の
分
子
構
造
の
解
析
、
為
替
等
の

市
場
予
測
な
ど
幅
広
い
分
野
で
シ
ミ
ュ

レ
ー
シ
ョ
ン
技
術
が
使
わ
れ
て
い
る
。

こ
の
よ
う
な
最
先
端
の
コ
ン
ピ
ュ
ー

タ
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
行
う
た
め
に

は
、
Ｈ
Ｐ
Ｃ（
ハ
イ
パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス

コ
ン
ピ
ュ
ー
テ
ィ
ン
グ
）
が
必
要
と
な

る
。
さ
ら
に
、
大
規
模
科
学
技
術
計
算

な
ど
の
Ｈ
Ｐ
Ｃ
を
行
う
た
め
に
は
高
速

演
算
が
可
能
な
ス
ー
パ
ー
コ
ン
ピ
ュ
ー

タ
が
必
要
に
な
る
。
ご
存
知
の
と
お

り
、
ス
ー
パ
ー
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
は
非
常

に
高
価
で
、
簡
単
に
利
用
で
き
る
も
の

で
は
な
い
。

そ
こ
で
、
専
用
計
算
機
の
数
値
ア
ク

セ
ラ
レ
ー
タ
プ
ロ
セ
ッ
サ
の
設
計
を

行
っ
て
い
た
成
見
は
、
Ｇ
Ｐ
Ｕ

（G
raphics Processing U

nit

）
に
着

目
し
た
。
Ｇ
Ｐ
Ｕ
と
は
、
描
画
専
用
の

演
算
装
置（
プ
ロ
セ
ッ
サ
）だ
が
、
特
別

な
も
の
で
は
な
く
、
一
般
的
な
Ｐ
Ｃ
の

グ
ラ
フ
ィ
ッ
ク
カ
ー
ド
に
も
搭
載
さ
れ

て
い
る
。
現
在
の
Ｐ
Ｃ
ゲ
ー
ム
の
画
像

は
非
常
に
高
度
に
な
っ
て
お
り
、
複
雑

な
テ
ク
ス
チ
ャ
や
ス
ト
ラ
ク
チ
ャ
ー
を

高
速
に
動
か
す
の
に
必
要
だ
か
ら
だ
。

宇
宙
の
大
規
模
構
造
の
シ
ミ
ュ
レ
ー

シ
ョ
ン

当
研
究
室
で
は
、
こ
の
Ｇ
Ｐ
Ｕ
の
能

力
を
高
速
演
算
に
活
か
す
た
め
の
研
究

を
行
っ
て
い
る
。
具
体
的
に
は
、
Ｇ
Ｐ

Ｕ
を
高
速
演
算
に
利
用
す
る
た
め
の
プ

ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
と
、
そ
れ
を
組
み
合
わ

せ
る
並
列
処
理
の
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
を
組

ん
で
大
規
模
科
学
技
術
計
算
を
行
う
。

長
崎
大
学
と
の
共
同
研
究
、
宇
宙
の

成
り
立
ち
を
解
析
す
る「
宇
宙
の
大
規

模
構
造
の
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
」
で

は
、
45
億
粒
子
の
動
き
を
シ
ミ
ュ
レ
ー

ト
す
る
た
め
に
、
７
６
０
個
の
Ｇ
Ｐ
Ｕ

を
使
っ
て
演
算
を
行
っ
た
。
こ
の
研
究

で
使
用
し
た
シ
ス
テ
ム
は
１
５
８
テ
ラ

フ
ロ
ッ
プ
ス
と
い
う
高
性
能
を
達
成

し
、
同
様
の
処
理
を
行
う
た
め
の
ス
ー

パ
ー
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
な
ら
数
十
億
円
か

か
る
と
こ
ろ
を
４
０
０
０
万
円
程
度
で

実
現
し
た
。
こ
の
よ
う
に
、
比
較
的
安

価
な
Ｇ
Ｐ
Ｕ
を
利
用
す
る
こ
と
で
、
高

度
な
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
の
敷
居
を
低

く
す
る
こ
と
が
で
き
る
の
だ
。

当
研
究
室
で
は
、
他
に
も
Ｇ
Ｐ
Ｕ
を

使
っ
た
数
値
ア
ク
セ
ラ
レ
ー
タ
を
使
っ

て
、
た
ん
ぱ
く
質
の
性
質
な
ど
を
調
べ

る
分
子
動
力
学
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
、

乱
流
の
正
確
な
計
算
を
行
う
渦
法
、
物

理
法
則
に
則
っ
た
世
界
を
実
現
す
る
仮

想
物
理
世
界
、
さ
ら
に
他
の
研
究
室
と

共
同
で
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
囲
碁
な
ど
の
研

究
も
行
っ
て
い
る
。

ア
ド
バ
ン
テ
ー
ジ

制
約
が
多
い
Ｇ
Ｐ
Ｕ
で
高
速
演
算

を
行
う
た
め
の
豊
富
な
ノ
ウ
ハ
ウ

Ｇ
Ｐ
Ｕ
は
も
と
も
と
描
画
処
理
を
行

う
た
め
の
演
算
装
置
な
の
で
、
Ｃ
Ｐ
Ｕ

な
ど
と
は
違
い
、
オ
ー
プ
ン
に
さ
れ
て

い
る
情
報
が
少
な
い
。
し
か
も
、
コ
ア

数
が
多
か
っ
た
り
、
キ
ャ
ッ
シ
ュ
メ
モ
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リ
の
容
量
が
少
な
か
っ
た
り
と
制
約
が

多
く
、
高
速
演
算
に
利
用
す
る
た
め
に

は
そ
れ
な
り
の
ノ
ウ
ハ
ウ
が
必
要
に
な

る
。当

研
究
室
で
は
、
Ｇ
Ｐ
Ｕ
を
使
っ
た

演
算
で
既
に
さ
ま
ざ
ま
な
実
績
を
挙
げ

て
お
り
、
Ｇ
Ｐ
Ｕ
の
機
能
を
理
解
す
る

ハ
ー
ド
ウ
ェ
ア
の
面
で
も
、
並
列
計
算

を
行
う
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
の
面
で
も
一
日

の
長
が
あ
る
と
言
え
る
。

Ｋ
Ｎ
Ｏ
Ｐ
Ｐ
Ｉ
Ｘ 

ｆ
ｏ
ｒ 

Ｃ
Ｕ
Ｄ
Ａ

ま
た
、
Ｇ
Ｐ
Ｕ
を
使
っ
た
高
速
演
算

を
よ
り
手
軽
に
利
用
で
き
る
よ
う
に
、

Ｌ
ｉ
ｎ
ｕ
ｘ
を
カ
ス
タ
マ
イ
ズ
し
て
、

Ｇ
Ｐ
Ｕ
向
け
の
開
発
環
境
や
デ
モ
プ
ロ

グ
ラ
ム
を
セ
ッ
ト
に
し
た「
Ｋ
Ｎ
Ｏ
Ｐ

Ｐ
Ｉ
Ｘ 

ｆ
ｏ
ｒ 

Ｃ
Ｕ
Ｄ
Ａ
」
を
開
発

し
た
。
こ
の
Ｏ
Ｓ
は
Ｄ
Ｖ
Ｄ
や
Ｕ
Ｓ
Ｂ

メ
モ
リ
ー
か
ら
ブ
ー
ト
が
可
能
な
の

で
、
Ｇ
Ｐ
Ｕ
を
使
っ
た
高
速
演
算
が
簡

単
に
体
感
で
き
る
。
開
発
環
境
も
同
梱

さ
れ
て
い
る
の
で
、
デ
モ
プ
ロ
グ
ラ
ム

を
変
更
し
て
、
Ｇ
Ｐ
Ｕ
で
高
速
演
算
す

る
た
め
の
基
礎
を
学
ん
で
、
自
分
で
別

の
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
プ
ロ
グ
ラ
ム
を

作
る
こ
と
も
可
能
だ
。

Ｆ
Ｐ
Ｇ
Ａ
を
用
い
た
マ
ル
チ
デ
ィ
ス

プ
レ
イ

高
速
演
算
以
外
に
も
、
可
視
化
の
研

究
も
行
っ
て
い
る
。
そ
の
成
果
の
１
つ

が
、
複
数
の
デ
ィ
ス
プ
レ
イ
を
並
べ
て

1
つ
の
画
像
を
表
示
す
る
、
Ｆ
Ｐ
Ｇ
Ａ

（
書
き
換
え
可
能
な
ロ
ジ
ッ
ク
）
を
用

い
た
マ
ル
チ
デ
ィ
ス
プ
レ
イ
だ
。
マ
ル

チ
デ
ィ
ス
プ
レ
イ
自
体
は
そ
れ
ほ
ど
珍

し
い
も
の
で
は
な
い
が
、
当
研
究
室
が

開
発
し
て
い
る
も
の
は
、
Ｆ
Ｐ
Ｇ
Ａ
を

同
期
に
利
用
し
た
も
の
だ
。
そ
れ
に
よ

り
、
複
数
台
の
デ
ィ
ス
プ
レ
イ
を
使
用

し
て
も
正
し
く
３
Ｄ
画
像
を
表
示
で
き

る
、
デ
ィ
ス
プ
レ
イ
の
枠
部
分
を
間
引

い
て
表
示
す
る
な
ど
、
さ
ま
ざ
ま
な
付

加
価
値
が
付
い
て
い
る
こ
と
が
大
き
な

特
徴
だ
。

な
ハ
ー
ド
ウ
ェ
ア
を
用
意
す
る
こ
と
は

重
要
な
こ
と
で
あ
り
、
今
後
、
ま
す
ま

す
必
要
と
さ
れ
る
技
術
と
な
る
で
あ
ろ

う
。
し
か
し
、
現
状
の
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ

に
関
し
て
は
、
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
重
視
に

な
っ
て
ハ
ー
ド
ウ
ェ
ア
を
研
究
す
る
機

会
が
減
少
し
て
い
る
。
そ
ん
な
傾
向
に

少
な
か
ら
ず
危
機
感
を
い
だ
き
な
が

ら
、
授
業
や
研
究
の
中
で
１
人
で
も
多

く
の
学
生
に
ハ
ー
ド
ウ
ェ
ア
に
対
し
て

興
味
を
持
っ
て
も
ら
い
、
未
来
の
日
本

を
担
う
人
材
を
育
て
て
い
け
た
ら
と

思
っ
て
い
る
。

Ｆ
Ｐ
Ｇ
Ａ
を
使
っ
た
マ
ル
チ
デ
ィ
ス

プ
レ
イ
の
応
用

ま
た
、
Ｆ
Ｐ
Ｇ
Ａ
を
使
っ
た
マ
ル
チ

デ
ィ
ス
プ
レ
イ
は
、
さ
ま
ざ
ま
な
分
野

に
応
用
で
き
る
こ
と
か
ら
、
産
学
連
携

を
行
い
、
教
育
や
商
業
な
ど
さ
ま
ざ
ま

な
分
野
で
利
用
で
き
る
よ
う
に
し
て
い

き
た
い
と
考
え
て
い
る
。

ゴ
ー
ド
ン
・
ベ
ル
賞
受
賞

現
実
に
、
成
見
も
参
加
し
た
長
崎
大

学
を
中
心
と
す
る
グ
ル
ー
プ
の
、
Ｇ
Ｐ

Ｕ
を
使
っ
た
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
が
Ｈ

Ｐ
Ｃ
に
関
す
る
ハ
ー
ド
ウ
ェ
ア
／
ソ
フ

ト
ウ
ェ
ア
の
技
術
開
発
に
貢
献
す
る
分

野
で
最
高
の
成
果
を
出
し
、
Ｉ
Ｅ
Ｅ
Ｅ

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
協
会
か
ら
２
０
０
９
年

「
ゴ
ー
ド
ン
・
ベ
ル
賞
」
コ
ス
ト
パ

フ
ォ
ー
マ
ン
ス
部
門
賞
を
受
賞
し
た
。

今
後
の
展
開

次
世
代
の
日
本
を
支
え
る
ハ
ー
ド

ウ
ェ
ア
技
術
者
の
育
成

計
算
機
は
数
十
年
後
の
社
会
の
基
盤

に
な
り
う
る
と
考
え
て
い
る
。
コ
ン

ピ
ュ
ー
タ
を
使
っ
て
な
に
か
を
や
り
た

い
と
思
っ
た
時
に
、
そ
の
作
業
に
最
適

数々の市販GPUをテストしている

分子動力学シミュレーション専用ボード MDGRAPE-3

USBブートが可能なKNOPPIX for CUDA

PS3を実験用に導入


