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１ 概要 

 疎行列の掃出法において Active 列の零要

素を Skip する処理を前提とすれば（Fillin 

Skip と呼ぶ）未処理ブロックの非零要素

（Fillin と呼ぶ）数最小の列を Active 列と

交換する事で処理時間の短縮を期待できる[1]．

しかし Fillin 最小の列の探索は完全 Pivot

と同程度の CPU 負荷があるため，Fillin Skip

のみの処理の 2倍以上の時間を要する． 

 ここでは掃出 Step ごとに列交換を行わず，

数値結果に基づいた適切なタイミングで未処

理ブロックの列を Fillin 数の昇順に並べ直

す事によって掃出法を効率化する，簡易な方

法を検討した． 

 なおここでは，掃出 Step ごとの列交換を

m-Ordering，Fillin 数昇順の並べかえを

f-Ordering と呼ぶ． 

 

２ f-Ordering による前処理 

 数値計算用のサンプルとしてほぼ一様ラン

ダムな Fillin 配置を持つ疎行列を使用した．

掃出法の前処理として f-Ordering を行った

結果を図 1.に示す．行列規模は 1000×1000，

非零率は Fillin 数/全要素数，横軸は掃出法

の処理率（Step 数/行寸法），縦軸は各 Step

の処理時間(s)である．同一非零率を持つ 5

個の行列の平均値に長さ 20Step の移動平均

をかけ平滑化した．前処理による結果は黒で，

Fillin Skip のみ（赤）と m-Ordering（青）

による結果を併記する．m-Ordering に列探索

時間は含まれない．またＡ，Ｂのラインは，

Active 列非零率が 5%の時の処理時間を示す． 

 Ａ，Ｂラインは前処理と Fillin Skip の 1

～3%のグラフでは変曲点を通り，変曲点以降

は処理に伴う Fillin 増加で急速に行列は密

化する．さらに係数行列の非零率 5％で前処

理効果は殆どない．以上から，ほぼ一様ラン

ダムな疎行列の密化は，列非零率 5%の Active

列出現のタイムングで起こると判断した． 

 

３ f-Ordering 実行の制御 

 f-Ordering の CPU 負荷は完全 Pivot の 1.5

程度のため毎回実行はできないが，係数行列

の非零率が小さい時は図1.より1回の実行で，

Fillin Skip のみの時よりかなり処理時間を

短縮できる．そこで先の結果を考慮した，

f-Ordering の実行制御を試みた． 

1) f-Ordering の開始条件 

 非零率 5%を越える Active 列の出現を開始

条件とした．ただし 20Step の移動平均に基づ

く結果なので，トリガー値は行列規模 nの 2%

の長さ（20/1000=0.02）の平均とする．平均

値計算は行方向 Pivot 選択時に並行して行う． 

2) f-Ordering の終了条件 

 係数行列の未処理ブロックに開始条件のト

リガー値以下の非零率の未処理列が残ってい

なければ f-Ordering の効果は持続しないの

で，それを打ち切り条件とした． 

 結果を図 2.，図 3.に示す。図中の

f-Ordering には列並べかえ時間も含まれる

が，係数行列非零率 5%以内では m-Ordering

の掃出時間に近い結果を与える．また 1)2)の

コーディングは極めて容易であり，任意の疎

行列にアルゴリズム上は適用できる．非一様

な場合の処理時間短縮の事前評価は難しいが、

計算時間短縮の効果は期待できると考える． 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１．f-Ordering による前処理結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２．f-Ordering 実行制御による結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

図３．各種方法による処理時間比較 
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