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６６６６．．．．共同研究共同研究共同研究共同研究のののの成果成果成果成果    

［研究目的の概要］ 

 本共同研究では、アクセス系ネットワークの高速伝送媒体の一つとして有力視されている大口径

を有するプラスチック光ファイバ(Plastic Optical Fiber, POF)の精密な構造設計技術の確立を目標

として、大口径 POFへの有限要素法の適用に向けた研究を行った。まず、すでに確立している１０ 

から５０ミクロン程度の光ファイバと比べて 100ミクロンを越える大口径ファイバのモード解析で

は、 

(1) 倍精度計算では解の安定した収束や精度が得られない 
(2) 数十万から 100万にも及ぶ膨大な伝搬モードの算出 
(3) 幹線系で使用されているシングルモード光ファイバに比べて 100倍程度に拡大する解

析領域による離散化規模の増大 
などが問題となる。学際大規模情報基盤共同利用・共同研究拠点公募型共同研（試行）においてそ

の基礎研究を行い、(1)に対してプログラムの４倍精度化を施し、４倍精度計算の基礎データが得ら

れた。本研究では、これを踏まえて４倍精度演算に対するプログラムのチューニング、および計算

の高速化、そして、500ミクロンを越える極大口径 POFのモード解析を目指した。 

［研究成果］ 

 本研究では、 

・ プログラム内の定数、行列計算の解の精度などの細部にわたる４倍精度化の修正を行った 

・ １ミリ径 POF の４倍精度モード計算は多大な計算時間を要することがわかり、行列計算ライブ

ラリのチューニングを日立製作所に依頼した 

などの修正、チューニングを行った。100ミクロン径 POFの計算時間を以下に示す。ここに lhqlabm

は SMP並列版、lhqlabm_scはシリアル版である。 

ライブラリ名 チューング前 チューニング後 

lhqlabm 82325.01sec 77630.14sec 

lhqlabm_sc 39284.58sec 32785.99sec 

ライブラリのチューニングにより改善はみられるものの、大幅な高速化には至らなかった。また、

SMP並列版よりシリアル版のほうが２倍以上高速であることが確認された。こうしたことから、こ

れ以上の計算の高速化のためには、MPI並列化などを用いた検討が必要であると考えられる。また、

今回の研究において、1ミリ径 POFの計算の実現にまでは至れなかった。その分析を行った結果、

コア径が大きくなることによるオーバーフローが原因であることが判明した。コア径が大きくなる
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と計算過程において 1.E308を越えてしまう。IEEE準拠の４倍精度であれば、最大最小値の絶対値

は約 1.E4932 程度まで扱えるが、SR11000 の FORTRAN の最大最小値は倍精度と同じ 1.E308 ま

でしか扱えないためオーバフローが生じてしまう。SR1000 ではこの４倍精度の最大最小値はどう

にもしがたい。 

［今後の課題］ 

 本共同研究により、１ミリ径規模の大規模４倍精度モード解析には膨大な計算時間を要すること

が確認され、今後、その高速処理化へ向けた検討が必要であることがわかった。さらに、極大口径

POFの計算での 1.E308を越えるオーバーフローを回避するために、IEEE準拠４倍精度、つまり、

最大最小値の絶対値が 1.E4932まで扱えるコンパイラを使用した検討を進めたいと考えている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


