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1. 計算機の構成

演算器
1サイクル/ワード

レジスター
数サイクル/ワード(4or8バイト)
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数サイクル/ワード(4or8バイト)
キャッシュ (高速だが小容量)

30～100サイクル/ライン
主記憶装置 (32バイト～256バイト)
(メモリー) (大容量だが低速)



2. FORTRANとCの配列アドレス順

A(i,j)                          A[i][j]
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A(i,j)                          A[i][j]

FORTRAN C

左側添え字から 右側添え字から



2.1  Cの良い例(連続アクセス)

for (i=1; i<=nx; i++) {

for (j=1; j<=ny; j++) {
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X[i][j] = P[i][j]+Q[i][j] ; 

} }

X, P, Q



2.2  Cの悪い例(非連続アクセス)

for(j=1; j<=ny; j++) {

for(i=1; i<=nx; i++) {
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X[i][j] = P[i][j]+Q[i][j] ;

}  }

X, P, Q



2.3  FORTRANの良い例(連続)

do j=1,ny

do i=1,nx

7

X(i,j) = P(i,j) + Q(i,j)

end do

end do 

X, P, Q



2.4  FORTRANの悪い例(非連続)

do i=1,nx

do j=1,ny
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X(i,j) = P(i,j) + Q(i,j)

end do

end do

X, P, Q



4.5  CでFORTRANと同一式利用法

• #define文でFORTRANと同一式を定義

#define  X(i,j)  X[j-1][i-1]    

#define  P(i,j)   P[j-1][i-1]    (アドレスを逆にして

#define  Q(I,j)  Q[j-1][i-1] 開始も1ずらしてある)
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#define  Q(I,j)  Q[j-1][i-1] 開始も1ずらしてある)

- - - - -

for (j=1;  j<=ny; j++) {

for (i=1; i<=nx; i++) {

X(i,j) = P(i,j) + Q(i,j) ;   } }



3. 計算順による行列乗算の性能

C=A・B行列乗算は添え字i,j,kの実行順に
より下記の6種類が可能である。

(doの実行順は総て変更可能)
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do k=1,n

do j=1,n             C       =      A      ・ B

do i=1,n

Cij = Cij + Aik*Bkj

j k

j

k



3.1  C向き行列乗算

for (i=0; i<n; i++) {

for (k=0; k<n; k++) {

W = A[i][k] ;
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W = A[i][k] ;

for (j=0; j<n; j++)  {

C[i][j] = C[i][j] + W*B[k][j] ; }

} }        



3.2  FORTRAN向き行列乗算

do j=1,n

do k=1,n

W = B(k,j)

do i=1,n
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do i=1,n

C(i,j) = C(i,j) + A(i,k)*W

end do

end do

end do



4. アンローリング手法

�ループアンローリングとは、ループ変数をm個

飛びにし、ループ内の計算式を変数に合わせ
てm個分作成すること。

�目的は、ループ変数に対する共通項の発生に
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�目的は、ループ変数に対する共通項の発生に
より、メモリーアクセス回数及びレジスターとメ
モリーのデータの受け渡し回数を減少させるこ
とである。

�計算機のレジスター数とループ内の変数の数
により最適のアンローリング数mが決まる。



4.1  Cでの行列乗算

for (i=0; i<n; i=i+2) {

t = i + 1 ;

for (k=0; k<n; k=k+2) {

V1 = A[i][k] ;         V2 = A[i][k+1] ;

14

V1 = A[i][k] ;         V2 = A[i][k+1] ;

V3 = A[i+1][k] ;     V4 = A[i+1][k+1] ;

for (j=0; j<n; j++)  {

C[i][j] = C[i][j] + V1*B[k][j] + V2*B[k+1][j] ;

C[t][j] = C[t][j] + V3*B[k][j] + V4*B[k+1][j] ; 

}  }  }



4.2  FORTRANでの行列乗算

do j=1,n,2
j1 = j + 1
do k=1,n,2
V1 = B(k,j) ;            V2 = B(k+1,j)
V3 = B(k,j+1) ;        V4 = B(k+1,j+1)
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V3 = B(k,j+1) ;        V4 = B(k+1,j+1)
do i=1,n
C(i,j)   = C(i,j)   + V1*A(i,k) + V2*A(i,k+1)
C(i,j1) = C(i,j1) + V3*A(i,k) + V4*A(i,k+1)

end do
end do

end do



5. キャッシュ用ブロッキング手法

• 計算機(PC,WS)はメモリーに比較して

高速なアクセスが可能なキャッシュを備
えている。

• 通常データは工夫により何度も再利用
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• 通常データは工夫により何度も再利用
可能なことが多い。キャッシュに一度入
れたデータの可能な限りの再利用を考
えるのがキャッシュ用ブロッキング手法

• 利用頻度が高いデータがキャッシュに
載るようにブロックサイズを調整する。



5.1  行列乗算のブロッキング

• 分割した一組の小行列Cij,Bkj,Aikが

キャッシュに載る大きさにブロックサイ
ズを決める。
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C ＝ A ・ B



5.2  Cのブロック行列乗算

#define A(i,j)   A[j-1][i-1] ….

for (i=1; i<=n; i=i+m) {

for (j=1; j<=n; j=j+m) { ブロックサイズ
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for (k=1; k<=n; k=k+m) {

MULT(m, &A(i,k), &B(k,j),&C(i,j)) ;

} } }

小行列Cij=Aik・Bkjの計算(サイズはm)



5.3  FORTRANのブロック行列乗算

do j=1,n,m

do i=1,n,m ブロック(小行列)のサイズ

do k=1,n,m
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CALL MULT(m,A(i,k),B(k,j),C(i,j))

end do

end do           小行列Cij=Aik・Bkj

end do              の計算(サイズはm)


