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スパコン開発の歴史とCP-PACS
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航技研 故三好部長が提案した

分散メモリ型並列ベクトル
Top500の１位が４回

筑波大 岩崎教授の下に開発された
国産初のスカラー搭載（擬似ベクトル型）
Top500の１位が１回づつ（東大１回、筑波大１回）

ローレンスリバモア研に
納入された計算機

故三好センター長が提案した共有・分
散メモリ型ベクトル
５回連続でTop500の１位
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RSCC

共有・分散メモリ型並列ベクトル

スカラー

（年）

GRAPE-3

複合型

・日米が競い合ってスパコンの性能を向上させてきた。その裏には、新しい設計思想の

スパコンの実現を通じた利用分野の開拓競争があった。

・スパコンは、ベクトルからはじまり、その後、スカラー、複合型が登場した。

VPP500



CP-PACSの構造(1)

プロセッサチップ
（擬似ベクトル）

メモリ制御チップ

ネットワーク制御チップ

L2 cache

プロセッサ

モジュール

１枚のボードに８ケのプロセッサ
モジュールを搭載。

Ｘ軸の完全クロスバースイッチ

ボード



CP-PACSの構造(2)

１枚のプラッタボードに16枚の
ボードを搭載。

Ｙ軸の完全クロスバースイッチ

１6枚のプラッタボードからＺ
軸ボードへケーブル接続。

Ｚ軸の完全クロスバースイッチ

Ｘ軸ｘＹ軸ｘＺ軸=8x16x16=2048台

3次元クロスバー

Ｙ軸⇒Z軸



CP-PACSの構造(3)

１枚のプラッタボードに16枚の
ボードを搭載。

Ｙ軸の完全クロスバースイッチ

Ｘ軸ｘＹ軸ｘＺ軸=8x16x16=2048台

3次元クロスバー

１6枚のプラッタボードからＺ
軸ボードへケーブル接続。

Ｚ軸の完全クロスバースイッチ

X軸 x Y軸=128台ま
でのユーザはケーブ
ル接続なし！

大規模ユーザのみ
ケーブル接続を用い
る。

Z軸の調整が大変！



CP-PACSの特長と三好甫先生のコメント

(1)プロセッサ(RISCで擬似ベクトルの2048台並列)

・計算物理学ではそれでも良いかもしれないが、

N-S方程式を高速に解くためには１プロセッサ

の能力がもっと必要。

航空と気象は同じN-S方程式を解くのだが、

レイノルズ数の桁が違うので同じにはいかない。

・それよりキャッシュはストアスルー方式なの？

やっぱりね。そうだろうと思った。



CP-PACSの特長と三好甫先生のコメント

(2)ネットワーク (自慢の３次元クロスバーに対して)

・やっぱり完全クロスバーがいい！

それに“Worm hole”は虫が好かぬ。[オヤジギャグ]

・今の技術で完全クロスバーは何台まで可能なの？

私：「数百台が限度でしょう」 そうだろうな。

・１プロセッサの性能を出来る限り高めて、

完全クロスバーでやりたい！(ESのコンセプト)



三好甫先生との最後の想い出

・最後のご挨拶に伺った時

目黒の金材研の３Ｆに事務所があった(1998年)

1Fの入口まで一緒に降りてこられて、“元気でな！”
とおっしゃって、私が門を出るまで見送って下さった。

・まわりから多少「無鉄砲」だと思われても、損得をあ
まり考えずに率先垂範して壁を突破していくという生き
方だったように思います。



CP-PACSを含む超並列コンピュータの難しさ

膨大なデータがケーブルで転送される！ (光:30cm/ns)

回路のドライブ能力、等ケーブル長、クロック位相調整

CP-PACSも多分ＥＳもそしてＫも！



1996.11

Best10に
日本のコン
ピュータが
６台も入っ
ている！



http://www.ccs.tsukuba.ac.jp/cppacs/kinenshi/

CP-PACSの記念冊子

プロジェクトに参加したメンバー
による記念冊子。下記URLより
pdfをダウンロードできます。



理論
実験

シミュレーション
(スパコン)

◆科学技術の３つの方法
理論、実験、そして、シミュレーション

・スーパーコンピュータによるシミュレーションは、多くの
分野で理論、実験と並ぶ重要な方法

・実験が困難な現象の解明や実験に時間がかかりすぎ
る場合、コンピュータを用いて仮想的に実験

・スーパーコンピュータを用いたシミュレーションの規模
及び対象分野は、研究開発の進展と共に絶えず拡大

◆高性能計算機(スパコン)とシミュレーション
先端科学技術の実験に高度な実験装置が必要であるの

と同様、より高精度なシミュレーションにより、

世界に先駆けて、結果を出すためには、

世界最高性能のスパコンが必要

21世紀は科学技術で解決すべき課題が多く、最先端の科学
技術にはスーパーコンピューティングが不可欠



スーパーコンピュータは広範な科学技術分野にブレークスルーをもたらすスーパーコンピュータは広範な科学技術分野にブレークスルーをもたらす

新薬の開発
新しい半導体
材料の開発

自動車の
衝突の解析

橋梁などの
耐震解析

台風の進路や
集中豪雨の予測

巨大分子のシミュレーショ
ンが可能となり、薬剤候
補物質の選定を短時間
に大量に行なうことがで
きる。

原子一つ一つをシミュレー
ションすることにより、試行
錯誤で行っていた材料開
発が画期的に進歩する。

人手で数ヵ月かかるモデ
ル作成等が１～２時間で
自動化でき、安全性の向
上や産業競争力強化に繋
がる。

精度の高い構造物の倒
壊予測が可能になり、
地震災害などの軽減に
大きく貢献する。

１Kｍ四方以下でのシミュ
レーションにより、集中豪
雨や台風進路の精度の高
い予測が可能になる。

1万原子

ﾄﾗﾝｼﾞｽﾀ全体

資料提供：富士通、防災科学技術研究所、理化学研究所

ライフサイエンス
ライフサイエンス

ナノテクノロジー
ナノテクノロジー ものづくり

ものづくり
防災

防災 防災
防災

結果を出して納税者（国民）に納得してもらう！



次世代スーパー
コンピュータ

原子力

原子炉
丸ごと解析

レーザー
反応解析

提供：（独）日本原子力研究開発機構

提供：（独）日本原子力研究開発機構

銀河形成解明 惑星形成解明

オーロラ
発生解明

提供：（独)理化学研究所 提供：国立天文台

提供：(独）海洋研究開発機構

天文・宇宙物理

ロケット
エンジン設計 航空機開発

提供：(独)宇宙航空研究開発機構 提供：(独)宇宙航空研究開発機構

航空・宇宙

津波被害予測

提供：気象研究所

雲の解析

提供：東北大学

防災

広汎な分野でのスパコンの利活用 - 次世代スパコンが拓く世界 -

ライフサイエンス

提供：東京大学・理化学研究所

エルニーニョ
現象の影響
予測

提供： (独）海洋研究開発機構

ものづくり

自動車開発 提供：日産自動車（株） 地球環境

酵素・触媒反応物質設計

cc

提供：分子科学研究所

ナノテクノロジー

カーボンナノチューブ

生命体統合解析

創薬解析



大学・研究機関のスパコン大学・研究機関のスパコン

次世代スパコン次世代スパコン

ループ化を図る

安心して研究教育に専念できるシームレスな研究環境の完成

大規模データを扱う計算を得意とするスパコン
［ＮＬＳ］

主に中規模データを扱う計算を
得意とするスパコン ［ＮＩＳ］

スパコンを中核としたネットワークによって、様々な規模のスパコンの各々が連携しながら計算を行えることで、我

が国の計算資源を効率的に利活用することができる。

科学技術・学術研究の基盤となるスパコンネットワークの構築

：10G

：1G～10G

：20G～40G

ユーザが日頃使用しているＰＣ及びＰＣクラスタ（ＬＬＳ）から大学・研究機関のスパコン（ＮＩＳ）、さらには次

世代スパコン(ＮＬＳ)へと気軽に利用できる環境を実現する。

研究室レベルのシステム研究室レベルのシステム
主に小規模データを扱うＰＣ及び
ＰＣクラスタ [ＬＬＳ]

学術情報ネットワーク
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次世代スパコン計画

10テラ

1990年

1ペタ

100ギガ

100ペタ

次々世代計画

次世代スパコン

地球シミュレータ

CP-PACS、
数値風洞

国の直接
投資が必要
な範囲

地球シミュレータ計画

2025年

ナショナル・
リーダシップ・

システム
（NLS)

次々々世代計画

継続的な最高性能スパコンの追求と垂直展開
○スパコン開発において世界でトップを走ることは、日本の競争力維持のため非常に重要
○開発されたスパコンの技術をベースとしたスパコン製品が、一般に普及

企業・
研究室

企業・
研究室

企業・
研究室

企業・
研究室

大学・
研究所

大学・研究所

大学・研究所

更新

更新

更新
大学・研究所

大学・研究所

・ＮＬＳと同等性能のスパコンが、数年後に大学・研究機関
のスパコンとして展開。

・同様に、ある時点での大学・研究所のスパコンの性能は、
その数年後には企業等のサーバー並の性能となる。

・官は、ＮＬＳと国立大学と公的機関の整備

・民は、基盤的なスパコンの技術開発

・官の力で性能の伸びを年率約１．６倍を年率約１．８倍まで引き上げる。



まとめ

・２１世紀の日本は先端科学技術を維持すべき

若者の雇用、ものづくり、活気ある社会

・そのためには最先端のスーパーコンが必要！

・しかしそれは国の直接投資が必要

⇒それには納税者（国民）が納得する結果を！

[20世紀に確立したスーパーコンによる技術]

・気象予報 ・自動車の衝突解析 ・半導体解析

[21世紀]

・地球温暖化 ・新しい材料開発 ・新薬開発

がんばろう！日本


