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１．研究目的 
並列計算機システムにおいて，平均ホスト間距離

（h-ASPL：host-Average Shortest Path Length）
が小さい間接網を導入することで，システム全体の

性能を向上させることが期待できる．そのような間

接網をグラフ理論上で議論するため，Order/Radix 
Problem（ORP）が提案されている．ORP とは，与

えられたホスト数と Radix を満たす最小の h-ASPL
を持つグラフを発見する問題である．スイッチ数は

任意の値である．ORP のグラフの頂点はホストとス

イッチの 2 種類が存在し，スイッチはホストもしく

は他のスイッチと隣接でき，ホストはスイッチとのみ隣接できる．ホスト数が 8，Radix
とスイッチ数が 4 のグラフの例を図に示す．○と□はそれぞれホストとスイッチを表して

いる．スイッチと隣接できるホスト数とスイッチ数の合計の最大数が Radix である．この

ように，ORP のグラフは 1 ポートを持つホストと Radix ポートを持つスイッチで構成さ

れた間接網のネットワークを表している．図下はホスト間の距離行列であり，要素の合計

値を要素数で割った値が h-ASPL である． 
本研究の目的は，h-ASPL が小さいグラフを発見するための最適化アルゴリズムを開発

することである．また，この目的を達成するため，h-ASPL を高速に計算できるグラフラ

イブラリの開発も行う． 
 
２．研究成果の内容 

Simulated Annealing（SA）をベースとした ORP のための最適化アルゴリズムおよび

h-ASPL を高速に計算できるグラフライブラリを開発し，オープンソースとして公開した

（https://github.com/mnakao/ORP）．その最適化アルゴリズムの特徴は，グラフに対して

対称性を与えることで，h-ASPL を求めるための計算量を削減し，かつ SA の解探索能力

を高めることである．さらに，各スイッチにおいて隣接するホストが偏るように解を探索

することにより，従来の方法と比較して解探索能力が高まることも示した[1]．なお，h-
ASPL が小さいグラフを発見するためには，適切なスイッチ数を設定することが重要であ

るが，既存手法では最適なスイッチ数を発見するためには，スイッチ数を変化させて SA
を複数回実行する必要があった．そこで，SA の実行中にスイッチ数を動的に変化させる
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仕組みを開発することにより，1 回の試行で h-ASPL が小さいグラフを発見できる最適化

アルゴリズムも開発した[2-3] ． 
 
３．学際共同利用プログラムが果たした役割と意義 
我々が開発した ORP のためのライブラリは MPI および OpenMP を用いて作成してお

り，複数ノードを用いることで計算時間を短縮できる．それを確かめることができたの

は，多数の CPU と高速ネットワークを搭載した Cygnus および Wisteria/BDEC-01 シス

テムが利用できたからである．なお，GPU を利用した実装も行ったが，GPU で高速化が

可能な箇所が少なく，期待した性能を発揮できなかった．しかし，そのことが判明できた

のも，上記のシステムを利用できたからである． 
 
４．今後の展望 
本研究で開発した最適化アルゴリズムは SA をベースとしているが，他の最適化アルゴリ

ズムをベースとすることで，さらなる性能向上を目指すことを考えている．具体的には，遺

伝的アルゴリズムを用いることで，ORP のグラフを複数の部分グラフに分解し，それらを

組合せることで，SA よりも効率的な解探索を行えると期待できる． 
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Cygnus ○ 4500  

Wisteria/BDEC-01 ○ 31500  
※配分リソースについてはノード時間積をご記入ください。 

 


