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SC08 参加報告 

防衛大学校 応用物理学科 萩田 克美 
 
 

2008 年 11 月 18 日～20 日、アメリカ合衆国テキサス州オースティンで開催

された SC08 に参加した。SC は、1988 年以来、毎年開催されている「世界最

大のスパコンに関する会議・展示会」である。SC は、ベンダーを中心とした展

示会がメインであり、スパコンをユーザーとして利用する私にとっては、まさ

に、自分の買い物とは関係ない先端的な車や個別の部品が展示される「東京モ

ーターショー」にでも来ている感覚である。展示会と並行して、HPC に関連す

る先端的な研究を報告する国際会議も催されている。ここでは、理研のレポー

ターとして、いくつかの研究報告を聴講した結果を中心に報告する。本報告で

は、HPC に興味があり多様な専門を背景にもつ方々が読者であると想定し、記

録的価値を高めるとともに SC08 の雰囲気を伝えるために、写真を多く用いる

こととした。偶然ではあるが、私は、昨年度の SC07 と欧州で毎年開催されて

いる ISC08 にも参加している。それらの経験を踏まえつつ、本報告を読んでい

ただける方とって参考になる情報提供ができれば幸いである。 
昨年から注目されていた D. E. Shaw リサーチの Anton の動向であったが、

事前のアブストラクト Web 上では見当たらなかった。D.E. Shaw の関連した研

究の発表によれば、2008 年 10 月に 512 ノードでのプロトタイプが動作したと

のことであり、アナウンスは控えめであった。25,000 原子のたんぱく質の MD
についてミリ秒の計算を実現するのは、まもなくといったところのようである。 

SC では、国際会議に先立ち、HPC 教育セッションとチュートリアルが開催

されている。本年度は、参加することができなかったが、価値の高い催しなの

で、1 年さかのぼって簡単にレポートしておく。SC07 の教育セッション

（Educational Program）では、全米における HPC 関連の初等中等教育につい

ての発表がなされると共に、スパコン利用を支援する Web ベースアプリなどの

ハンズオンでの講習会が催されていた。また、SC07 のチュートリアルでは、

CUDA プログラム、MPI と OpenMP のハイブリッドプログラム、OpenMP 3.0
など、最新のトピックが、実例と経験を基に、日本国内の講習会などでは聞け

ないハイレベルな内容があり、実際にスパコンを使う研究者・技術者にはお勧

めである。 
  
さて、今年の SC08 の報告に移ろう。 
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Registration は、昨年度同様、PC で各自参加登録し、有人ブースでネームプ

レートを受け取るものである。ネームプレートには、磁気テープ付いており、

展示ブースに設置された読み取り機を通じ個人情報が展示者に引き渡される仕

組みとなっている。このあたりのシステマティックさは、1 万人の参加者を裁く

「The 展示会！」といった感じである。展示会の顔ぶれは、昨年と大体同じで

ある。日本からの参加としては、地球シミュレータを ES2(NEC SX-9)にリプレ

ースする JAMSTEC が復活参加している以外、TOP500 に絡むようなスパコン

を有する大手の HPC ファシリティが継続的に参加している。ロスアラモス研究

所、NASA、オークリッジ研究所、アルゴンヌ研究所などのペタ flops 級のスパ

コンが導入されている大型ファシリティのブースは、非常に大きく、目立って

いた。相対的に理研のブースが小さく感じたのが率直な印象である。 
 
 初日、8:30 より、Welcome セッションと Keynote セッションが開始された。

SC20 周年の会議ということもあり、Gordon Bell を始め、スパコン業界の著名

人が、これまでのスーパーコンピュータの歴史語る 10 分間のビデオが上映され

た。その中で、日本の計算機としては地球シミュレータ誕生の衝撃とその成果

について絶賛されていた。あらためて地球シミュレータのスパコン史における

位置づけの重要さを認識した。最初の Keynote としては、Dell の創始者 Michael 
Dell が、Dell の HPC への Contribution について講演した。ベクトル、マルチ

プロセッサと HPC が進化し、現在では、x86 などの標準化された HPC が、

TOP500 に占める割合を高めるに至り、Dell が活躍しているという骨子である。 
その後、10 時半からは、大注目のロスアラモス研究所の Roadrunner の講演

であった。Roadrunner のシステム詳細が紹介され、各アプリケーションでの性

能評価の結果が示された（詳細は、聴講報告①参照）。アーキテクチャの説明か

ら受けた印象では、PlayStation3 の MPI プログラミングの延長として対応でき

るとの感触を得た。次の講演では、NASA が所有する最新計算システムのアプ

リケーション毎の性能比較についての紹介であった（詳細は、聴講報告②参照）。

CPU の単体性能としては Xeon よりも Power5+や Itanium2(Montvale)がよい

という当然の結論であるが、SGI ICE では CPU 数を増やして性能を出している。

Roadrunner と SGI ICE の両方とも、LINPACK に対する経済性は十分である

が、アプリケーション開発に対する経済性について苦しんでいるのではないか

という感覚を覚えた。 
午後は、「HPC in Transportation」セッションに参加した。GoodyearとBoeing

の発表であった。両者とも、HPC を駆使して開発をしている現状を事例紹介し

た。産業利用のためには、実験とシミュレーションを確実に連携させている点

は学ぶところが大きいと考えた。また、Goodyear は、エネルギー省の CRADA
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プログラムの下、Sandia 研究所と長年共同研究を進め、着実に成果をあげてい

る点も注目すべきであると感じた（詳細は、聴講報告③参照）。 
休憩を挟み、「HPC in Finance」セッションに参加した。Morgan Stanley の

みの発表であった。当初は、Golden Tree Asset Management も発表する予定

であったが、キャンセルになっていた。一連の金融危機が関係あるのかもしれ

ません。Morgan Stanley の発表では、リスク計算のモンテカルロ法などでの入

力条件に対する分岐により計算が膨大になるので、CPU の数が勝負となる旨強

調していた。 
1 日目の夕方のイベントは、最新の TOP500 リストの発表とポスター発表で

ある。TOP500のBOFで配布された「The TOP500 Report」に記載されるTOP25
から、ついに、日本勢が姿を消している。復活することを期待するのみである。

ちなみに、TOP9 まで USA、10 位が中国である。1 位、2 位が 1 ペタ級、３位

から 6 位が 0.5 ペタ級、7 位～11 位（ドイツ）が、0.2 ペタ級である。今回の注

目は、2008年 6月(ISC08)で初めて 1ペタ flops超えて 1位となったRoadrunner
と前評判の高い Cray XT5 の勝負であった。結果として、ISC08 からさらにア

ップグレードした Roadrunner が僅差で死守した形である。 
TOP500 の発表の後は、ポスター発表に参加した。ポスター発表は、あらか

じめ注目していた 3 件を中心に回った（詳細は、聴講報告④～⑥参照）。プログ

ラムのチューニング、GPGPU や CELL のプログラミング、CPU やネットワー

クシステムの性能評価など、HPC の基盤技術に関する基礎的な検討に関する発

表が幅広く行われている。正直に言えば、大半の発表が専門的すぎ理解するこ

とができないものであった。このような専門的で地道な研究が結集して、HPC
ができているということを改めて感じた。 
 
 2 日目、午前は、癌に対するテーラーメード医療のための情報供給システムの

構築の話と、UC バークレーにおける新たな並列計算に関する研究センターにつ

いての紹介があった。前者については、巨大な情報システムの構築という点で

は理解できるが、大規模計算という意味での HPC がどこに組み込まれてくるの

か良く分からなかった（詳細は、聴講報告⑦参照）。Grid で情報収集し分析を通

じて業務に活かしていくことはあらゆる分野で成り立つ手法であり、先駆的な

取組みで一般の技術レベルが向上していくことは価値が高いと考えられる。後

者の講演では、100Core 以上の並列ソフトウェアの作成を目標に、84 台の FPGA
を用いた 1008Core の RISC エミュレーション環境を構築して、新しい並列計算

に関する研究を進めているとのことである（詳細は、聴講報告⑧参照）。 
その後、Blue Gene の BOF に参加した（詳細は、聴講報告⑨参照）。実質的

には、エネルギー省の INCITE プログラムで実施された計算事例紹介であった。 
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 午後、Gordon Bell 賞の Finalists の発表を聴講した。今年度の Gordon Bell
の Finalists は、すべて、アメリカの最新スパコンを利用し、数万の CPU を利

用した並列計算である。昨年は、日本からも地球シミュレータや MD-GRAPE3
などで Finalist を排出していたが、今年はついにアメリカ以外は手を出せない

状況といった感じである。最初の講演は、地震波の進行に関するシミュレーシ

ョンを Texas の Ranger システムで 62,976 個の Core を用いて並列計算したも

のであった。論文の PDF は、http://scyourway.nacse.org/conference/view/gb109
を通じ、IEEE のアーカイブか ACM のデジタル図書館から入手可能である（以

下同じ）。次の講演は、オークリッジ研究所の高温超伝導の不純物効果に関する

シミュレーションであった。この研究では、Cray XT4 の 49,282CPU（2/3 がオ

ークリッジ研究所のスパコン、1/3 はテネシー大学のスパコン）を用いて、ハバ

ード模型の量子モンテカルロ計算を行い、409TFlops の性能を示したものであ

る。論文は、http://scyourway.nacse.org/conference/view/gb118。さらに、Cray 
XT5 と Cray XT4 を同時利用し、1.3 ペタ Flops の実効性能を出したとのことで

ある。本日最後の講演は、Texas の Ranger を用いたマントル対流の計算であっ

た。論文は、http://scyourway.nacse.org/conference/view/gb132。32,786Core
の並列性能はよいが、62,464Core ではパフォーマンスが落ちていた。 
夕方は、SGI ICE ユーザーの BOF に参加した（詳細は、聴講報告⑩参照）。

1Core あたりのメモリが小さく苦労しているというのが全体を通じての印象で

あった。 
 
 最終日、冒頭で、次回 SC09 が開催されるポートランドの説明があった。富

士山のようなきれいな山があるということが印象に残った。さて、午前は、「エ

ネルギーと HPC」というテーマで２つの講演を聴講した。最初の講演では、エ

ネルギー問題全般の話と、ITER、燃焼、材料などの分野で HPC が重要な役割

を果たすであろうことを力説していた。次の講演では、CO2 貯蔵技術における

シミュレーション事例についての紹介がなされた。両講演から、エネルギー問

題において HPC の果たす役割は大きいと感じた。 
 その後、Mathematica の MPI 拡張に関する Exhibiter Events に参加した（詳

細は、聴講報告⑪参照）。 
 引きつづき、Gordon Bell 賞の Finalist の講演を聴講した。本日最初の講演は、

Roadrunner を用いたレーザープラズマのシミュレーションであった。論文は、

http://scyourway.nacse.org/conference/view/gb121。２番目の講演は、引き続き

Roadrunner を用いた MD シミュレーションであった（詳細は、聴講報告⑫参

照）。論文は、http://scyourway.nacse.org/conference/view/gb124。Cell 上での

MD プログラムのチューニングをしっかりやっている印象を受けた。また、個
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人的には、Cell-SPE と Opteron の間の通信が多いような気がしたが、実際にや

ってみなと判断がつかないと思われる。最後の講演では、ローレンス・バーク

レー研究所のCray XT5などを用いたLS3DFというフラグメント法の電子状態

計算であった。論文は、http://scyourway.nacse.org/conference/view/gb115。こ

の計算では、Cray XT4 の 36,864Core 並列で 135Tflops、Blue Gene/P の

163,840Core 並列で 224Tflops、Cray XT5 Jaguar の 147,456Core 並列で

442Tflops の性能を示すとのことである。その後、HPC Advisory Council 
Initiative の BOF に参加したが、収穫はなかった（詳細は、聴講報告⑬参照）。 
午後は、SC Award の発表であった。今年度の Gordon Bell 賞（ピーク性能）

は、オークリッジ研究所の「New algorithm to enable 400+ TFlop/s sustained 
performance in simulations of disorder effect in high-Tc superconductors」で

あった。この研究では、Cray XT4 の 49,282Core を用いて、ハバード模型の量

子モンテカルロ計算を行い、409TFlops の性能を示したものである。Special 
Award（Algorithmic Innovation）は、ローレンス・バークレー研究所の発表

「Linear Scaling Divided-and-conquer Electronic Structure Calculations for 
Thousand Atom Nanostuctures」が受賞した。 

午後の後半は、「Applications: Models and Analysis」というセッションに参

加した。このセッションでは、地震のシミュレーション、MD 軌道の並列解析、

CELL を用いた並列推定計算の 3 件の講演があった。MD 軌道の並列解析につ

いては、D. E. Shaw リサーチの発表であり、Anton の動向が得られるであろう

と期待していた。実際、Anton 関連では、プロトタイプが動作したとの情報の

みであった。講演の内容は、分散入力の解析ツールを整備したとのことであっ

た（詳細は、聴講報告⑭参照）。 
 最終日の夕方、会議のディナーがテキサスの牧場で開かれた。バスに乗るま

で約 1 時間、そして 30 分の移動後についた牧場は、難民キャンプの様相であっ

た。とにかく、この時期のテキサスは寒い。明らかに 10℃よりも低い。まずは

お酒を確保し、列に並ぶこと 30 分、やっと食料にたどりつくという感じであっ

た。井上室長、野村技術参事、南チームリーダーには大変お世話になりました。 
 
 最後に、SC08 への参加の機会をいただいた理化学研究所次世代スーパーコン

ピュータ開発実施本部にお礼申し上げます。特に、出張の支援をしていただい

た内田さんにはお世話になりました。また、本出張のために、授業の代理をし

ていただいた防衛大学校応用物理学科の同僚には、感謝の意は絶えません。そ

して、同じ理研レポーターの立場で参加された斉藤さん、牧野さんには、お世

話になりました。特に、旅程を同じくした斉藤さんには、多くの楽しい時間と

ドキドキした時間を共有させていただきありがとうございました。 
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●聴講報告 

 
① Papers「Entering the Petaflop Era: The Architecture and Performance of 

Roadrunner」by Kevin Barker et. al. (Los Alamos National Laboratory) 
 
 ロスアラモス研究所に導入され、今回の TOP500 で 1 位となった Roadrunner
についての紹介であった。アーキテクチャの説明からは、PlayStation3 の MPI
ベースのプログラミングスキルがあれば、対応できると感じた。Opteron と Cell
の両方を活用してアプリケーション性能を引き出すことに苦労している様子が

伺えた。Opteron と Cell の PPE との通信性能がネックになっていると感じた。

また、3.6Gflops の Opteron と 102.4Gflops の PowerXCell がアプリレベルの性

能が同じオーダーというのは、アプリが Opteron よりに造られているためであ

り、PPE-Opteron の通信律速に加え、アルゴリズム上の課題も大きいと感じた。 
 論文の PDF は、http://scyourway.nacse.org/conference/view/pap333。 
発表のポイントは次の通りである。 

・ Roadrunner とは、ロスアラモス研究所に設置された 1.38Pflops@peak、
1.026Pflops@LINPACK の性能を持つ計算機である。12240Core の Opteron
と 12240Core の CELL のハイブリッド計算機。ピーク性能が倍精度で 1.38
ペタ flops、単精度 2.9ペタ flops。1Coreのメモリは 4GBで総メモリは 98TB。

（実際の計算には、28TB が Opteron、52TB が Cell に割り当てられている。） 
・ PPE と Opteron の間の通信が遅くてもよいとの考えでシステム構築を行っ

ている。これは意外にも思えるが、Playstation3 での MPI 通信を扱うプロ

グラムを考え、Opteron レイヤーで汎用的な計算を行うとすれば、CELL の

性能を引き出すために必須のSPEとPPEの通信とOpteron間の通信が速け

ればよいということは納得である。 
・ しかしながら、現行システムでは、PPE と Opteron の通信がボトルネック

である。PPE と Opteron の通信が、Opteron 間の通信に比べ、相対的に性

能が上回るあたりで、よい性能を示している。 
・ 7 種類のアプリケーションを Roadrunner の初期アプリと設定し、その評価

結果を発表した。CELL を使えば、Opteron のみに比べ 2～6 倍速くなる。 
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② Papers「Scientific Application-based Performance of SGI Altix 4700, IBM 

POWER 5+, and SGI Altix ICE 8200 Supercomputers.」by Subhash Saini 
et. al. (NASA Ames Research Center) 

 
 NASA に導入された SGI ICE のアプリケーション性能について、POWER5+
や Altix(Itanium 2)と比較結果の発表である。NASA の SGI ICE 8200EX は、

今回の TOP500 の 3 位に入賞した、約 0.5 ペタクラスの計算機である。本検討

は、このシステムの一部を利用したものと考えられる。同じ数の Core を用いた

計算では、POWER5+が最も性能がよく、SGI ICE は、半分程度の性能が出る

というものであった。NASAのSGI ICEは、LINPACK性能は良いものの、1Core
あたりのメモリが 1GB であるなど、アプリケーション実行のためには使い勝手

が良いとはいえないようである。 
 論文の PDF は、http://scyourway.nacse.org/conference/view/pap452。 
 発表のポイントは次の通りである。 
・ NASA が所有する 3 種のスパコン（SGI Altix 4700、SGI ICE 8200、

Power5+）について、アプリケーションベースで評価した。 
・ SGI ICE は、低価格な Xeon を用い、Core 数を増やして LINPACK 性能を

稼いでいる機種である。NASA に導入された SGI ICE の 1Core あたりのメ

モリは 1GB である。Core のネットワークトポロジーは 4 次元ハイパーキュ

ービックであり、128core×16 = 2048core が１つの unit となっている。 
・ Core の単体性能としては Xeon よりも Power5+や Itanium2(Montvale)がよ

いという当然の結論である。特に、メモリバンド幅の差が顕著である。 
・ NASAが利用している4つのアプリケーションについて性能評価した結果か

らは、アプリケーション性能は Power5+が一番である。SGI ICE はメモリ

バンド幅が小さいために、アプリケーション性能が出ず、Power5+や Altix
の半分程度の性能である。なお、512Core までの評価である。 

・ また、MPI と OpenMP のハイブリッドコードは、Altix や ICE では性能が

出せないようである。これらでは、ハイブリッドでは性能が出せず、MPI
だけのコードにした方が良いようである。 
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③ Masterworks「Enabling Analysis-based Tire Development with High 

Performance Computing」by Loren Miller (Goodyear Tire & Rubber 
Company) 

 
 Goodyear が、1993 年より継続しているエネルギー省の CRADA プロジェク

トの下で、有限要素法(FEM)によるタイヤのトレッドパターンの大規模シミュ

レーション手法を、Sandia 研究所との共同研究として開発した経緯に関する発

表である。企業単独では解決できなかった課題を、Sandia のコードを用いるこ

とで解決し、実際の製品開発に大きく役立っていることはすばらしいと感じた。 
 発表のポイントは次の通りである。 
・ タイヤの開発において、燃費性能と安全性の向上が重要な課題である。 
・ Goodyear は、HPC を、詳細に解析する手段であるとともに、低コストで短

期間に市場に製品を送り出す手段として捕らえている。 
・ タイヤのモデリングは、困難で複雑である。タイヤは、60 種類の材料から多

数のコンポーネットから構成されている。特に、ゴム材料は、高分子や補強

のためのフィラーなどからなり、Mullin’s effect、Payne effect など複雑な性

質を示し、扱うのが難しい。 
・ 1994 年に Goodyear で計算できる FEM モデルの自由度の最大値は 90,000

自由度であった。タイヤトレッドのモデルに必要な最小のサイズは 250,000
自由度と見積もられ、手が出る状況ではなかった。そこで、1993 年より、

Sandia 研究所との共同研究で、エネルギー省の CRADA(Cooperative 
Research and Development Agreement)プロジェクトを実施した。Sandia
研究所が作成したソルバーを用いることで、計算コストを大幅に減らすこと

に成功し、大規模な FEM 計算が可能になった。 
・ タイヤトレッドの FEM のシミュレーションにより、タイヤ製品の開発期間

を 3 年から 1 年に短縮することに成功した。 
・ 現在では、128 ノードの Linux クラスターを利用しており、RunFlat タイヤ

の開発で、非常に活躍している。 
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④ Posters「Performance of Electronic Structure Calculations on Blue Gene 

and Cray XT4 Computers」by Andrey Asadchev et. al. (Iowa State Univ. 
& Ames Lab.) 

 
GAMESS の中にある 2 次の摂動で電子相関を簡便に見積もる方法である

MP2 法のチューニングについての発表である。このチューニングでは、BLAS2
と BLAS3 を駆使して行列変換を行うことがポイントである。20 アミノ酸から

なる TRP タンパクについて、425 の active 軌道と 1107 の仮想軌道を用い計算

した結果である。変換行列に 1.25TB のメモリが必要である。結果的には、

128Core の Blue Gene で、64Core の Cray XT4 と同じ程度の計算時間で計算可

能になったとのことであった。まだ改良の余地があり論文未発表とのことであ

る。発表者に、Cray と Blue Gene のどちらの方がアプリケーション性能を出せ

るか質問したところ、当然 Cray であるという回答であった。 
 
 
⑤ Posters「Caching on a Chip Multi Vector Processor」by Akihiro Musa et. 

al. (東北大学 & NEC) 
 
現状のベクトル CPU はマルチコア化されていない上、キャッシュが無いので、

メモリバンド幅が勝負である。SX-10 あたりでは、マルチコア化は必須である。

SX-6 相当の性能のベクトル CPU４つとメインメモリの間に Shared Vector 
Cache をつけてマルチコア化した試作品を作成し、東北大の既存のマルチスレ

ッド最適済プログラム（ベクトル向き）を用い、メモリバンド幅の重要性を検

証した。スケーラビリティは、バンド幅に依存していることが明確になった。

Shared Vector Cache に関しては、Non-blocking cache と 32 sub-cache の機能

だけでは不十分で、現状の SX-9 のベクトルキャッシュには実装されていない

Miss Status Handling Register がないと、キャッシュヒット率が上がらないと

のことであった。 
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⑥ Posters「Storage Performance Analysis in ES and ES2」by Ken’ichi 

Itakura et. al. (JAMSTEC) 
 
 次期地球シミュレータ(ES2)のディスクシステムにおいて、Stage IN と Stage 
OUT の制御について検討した研究である。地球シミュレータでは、計算時の I/O
性能を高めるために、バッチジョブの実行前にローカルディスクにファイル転

送（Stage IN）し、バッチ終了後に出力ファイルを転送(Stage OUT)する機能を

用いている。640 ノードの ES では、160 ノードを 1Gbps で 1 台の交換機に接

続し、その交換機 4 台を 2Gbps でディスクシステムに接続している。160 ノー

ドからなる ES2 では、16 ノードを 4Gbps で 1 台の交換機に接続し、その交換

機 10 台を 4Gbps でディスクシステムに接続している。この研究では、ある 1
日の実際に地球シミュレータで流れたジョブのデータサイズと計算時間を用い

て、Stage IN と Stage OUT にかかる時間について検討している。ES の運用デ

ータを分析すると、Stage OUT の時間については、ばらつきがあり、極端に遅

いものがあった。原因は、Stage IN が優先的に帯域を使うためである。計算時

間が半分で、データの量が同じと仮定する場合、Stage IN の時間は 37418sec
から 9076sec に、Stage OUT の時間は 782sec から 94sec に削減することが分

かったとのことである。データ量の増加が想定されること、Stage IN の優先度

設定についての最適値の検討などが今後の課題であり、3 か月分のデータを用い

てさらに検討を深めるとのことであった。 
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⑦ Invited Speakers「Developing an interoperable IT Framework to Enable 

Personalized Medicine」by Ken Bertow (National Cancer Institute) 
 
 癌患者に関する医療情報や解析ツールをがんセンターの間で共有する caBIG
という grid システムについての紹介が行われた。実際にどのような成果が上が

っているかの統計については紹介が無く、どこまで実用に至っているのかの情

報を得ることはできなかった。 
発表のポイントは次の通りである。 

・ 21 世紀の創薬としては、遺伝情報などに基づくテーラーメード創薬を目指す

考えである。 
・ バイオメディカルの分野においては、情報が孤立していることが問題であっ

た。臨床／画像診断／病理／分子バイオロジーの 4分野の連携を促すために、

caBIGという情報交換の枠組みとして、各分野の情報のAPIを整理してGrid
ベースの Web サービスを構築した。 

・ caBIG は、56 の NCI のがんセンターと 16 の地域のがんセンターをつない

でいる。National Health Information Network との接続や、英国、インド、

中国、ラテンアメリカとの連携も予定している。 
・ caGrid、NHLBI Grid、NCTI ONIX の 3 つのグリッド情報は、相互に情報

交換を行い、Grid のグリッドを実現している。 
・ ユーザーに対しては、single web のポータルサイトを構築している。Gene

情報、Genome 情報、臨床情報および、解析ツールを提供している。 
・ テーラーメード創薬のために、BIG Health Consortium を設立した。政府、

企業、個人を結んでいる。 
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⑧ Invited Speakers「Parallel Computing Landscape: A View from Berkley」

by Dave Patterson (U.C. Barkeley) 
 
 UC バークレーに設立された新たな並列ソフトウェアの研究センターの紹介

であった。CPU の単体性能の成長は止まり、CPU 数の増加で性能を上げている

ことから、FPGA を用いて 90MHz の RICS チップ 1008Core の並列環境を構築

し、並列ソフトウェアの研究を行っているとのことである。 
発表のポイントは次の通りである。 

・ CPU や半導体のロードマップは、2005 年に比べ、2007 年では大幅に下方修

正されている。キラーCPU の登場は期待することはできない。プログラム

を早くするには、並列ハードウェアの利用が必須である。今後、IT 産業は成

長産業から、置き換え産業になると予想される。 
・ コンピュータというものは、Google などのデータセンターがサーバとして、

Laptop や Handheld が端末として利用されるものとなってきている。 
・ 100 以上の core に対して、生産的かつ経済的、ポータブルなソフトウェアの

開発を行うために、新しいセンターを設立した。 
・ アプリケーションとしては、多数の CPU を利用し高性能な計算が要求され

る音楽、イメージ検索、冠状動脈障害、パラレルブラウザなどを扱うことと

した。必要な計算要素に分解し、最適化を検討した。 
・ パラレルソフトウェアの開発では、効率の追求と生産性の追求を分離した。

効率を追求するのはプログラマーの 10%であり、残りの 90%は生産性を追及

しているからである。 
・ FPGA 上に 12 個の 32-bit RICS Core (90MHz)を構築し、84 個の FPGA を

接続した 1008 core の”RAMP Blue”という試験用計算機を構築した。 
・ 今後、電源やパフォーマンスのボトルネック解析を行い、最適化を図ってい

く考えである。 
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⑨ BOF「Petascale Computing Experiences on Blue Gene/P」 
 
実質的には、DOE の INCITE(Innovative and Novel Computational Impact 

on Theory and Experiment)プログラムなどの下での Blue Gene を用いた計算

事例の紹介のみであった。会場から具体的なチューニングの状況について興味

がある旨の声が出ていたが、技術的な部分には対応していない発表であった。

オークリッジ研究所においては、INCITE プログラムの下で、たんぱく質の MD
計算、ITER の計算、ダークマターに関する粒子系の計算、大規模代数計算など

が行われたとのことであった。アルゴンヌ研究所では、CFD や原子力技術をは

じめ、20 のプロジェクトに計算資源をアサインしているとのことであった。 
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⑩ BOF「User Experiences with Large SGI Altix ICE」 
 
 SGI ICE は Xeon ベースのクラスターシステムである。TOP500 の 25 位以内

としては、NASA(3 位)、ニューメキシコ計算センター(12 位)、フランス

GENCI(14 位)、Total 石油調査(17 位)が導入しているスパコンである。 
１Core あたりのメモリは、2～4GB がトレンドである。2GB で導入したとこ

ろは、少し苦労しているような感じであった。量子化学計算のように、メモリ

の大きさがものを言う場合には向いていないという感じであった。安物は安物

で苦労しなくてはいけないという感覚は共通のようである。 
フランス GENCI のシステムは、32 ラック中 24 ラックを計算用に利用してい

る。設置面積は 63m2で、消費電力は 640kW である。1/4ITER トーラスのシミ

ュレーションでは、1360 億点を 4096Core 上で計算するとのことである。次期

IPCC に利用する計算では、864Core を用い、28km メッシュの 1442×1021×
46 点について 300 年間分の計算を行うとのことである。現在、グランドチャレ

ンジとして、燃焼シミュレーションを 8192Core で進めており、12000Core ま

で引き上げるとのことである。 
SGI ICE の利点は、gpgpu や clearspeed を導入するハイブリッド構成が可能

なことや、効率、安定性がよいことである。また、ユーザーの満足度は高い。

なお、IPoIB のマイナーなバグがあったりするが、改良されるであろう。 
実用の計算では、チープシステムにおいてはファイルの I/O 周りが厳しくな

りがちで、そのあたりは仕方ないと考えている様子であった。 
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⑪ Exhibiter Events「Supercomputing Engine for Mathematica」by D. E. 

Dauger (Dauger Research Inc.) 
 

Matheamtica 上で MPI を利用できるための環境構築に関する発表であった。

MPI プログラミングを Mathematica でそのまま行うことができるライブラリ

とみなすことができる。Mathematica 上で大規模計算を通常しないとは考えら

れるが、初学者にとって役立つこともあることから今後の発展が期待される。 
 発表のポイントは次の通りである。 
・ 既存製品の gridMathematica では、データが大きくなると使い物にならな

くなるとのことである。grid タイプの計算では、データを 1 つの core に集

約することとなるため、マスターノードで処理できなくなるためである。 
・ その対応として、MPI による Domain Decomposition の計算を実現すべく、

MPI の Send、Recv、Gather などの機能を備えた環境を整備した。 
・ gridMathematica のライセンス上で動作するように構築されている。 
・ 具体的には、Pooch という Dauger Research の MPI に関連するソフトを用

いて複数の Mac でクラスターを構成した環境において、Mathematica の

FrontEnd から MPI と同じような機能をするコマンドを発行することで

MPI 並列計算を行うことができる。 
・ セルオートマトンやプラズマダイナミクスのシミュレーションについて、領

域分割した計算が可能である。 
・ gridMathematica と比較し、実際に大規模な計算が可能である。 
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⑫ ACM Gordon Bell Finalist「369 Tflop/s Molecular Dynamics Simulations 

on the Roadrunner General-purpose Heterogeneous Supercomputer」by 
Sriram Swaminarayan et. al. (Los Alamos) 

 
 Roadrunner 上で MD コードを最適化した研究の発表であった。Cell の MD
プログラムのチューニングをしっかりやっている印象を受けた。また、個人的

には、Cell-SPE と Opteron の間の通信が多いような気がしたが、実際にやって

みなと判断がつかないと思われる。 
本発表の論文の PDF は、http://scyourway.nacse.org/conference/view/gb124

を通じ IEEE のアーカイブや ACM のデジタル図書館から取得できる。 
発表のポイントは次の通りである。 

・ Roadrunner は、17 のユニットに、6528 個の Dual-core Opteron と 12240
個の Cell を搭載した計算機である。Opteron のピークは 44.1 テラ flops で、

Cell が 1.26 ペタ flops である。ユニット内では 384GB/s の InifiniBand で

接続され、ユニット間は 3.45TB/s の InfiniBand で、24 ユニットまで接続

できる。ファイルシステムとは、216GB/s の I/O が可能である。 
・ Roadrunner は Mflops/W の値が圧倒的に低い、エコなシステムである。 
・ SPaSM(Scalable Parallel Short-range Molecular dynamics)は、1990 年代

にロスアラモスで開発された領域分割型の並列 MD コードである。2005 年

に Blue Gene/L 上で動作するように移植されている。SPaSM は、金属の計

算で利用されるとともに、感染症のエージェント計算にも用いられている。 
・ 原子間の力の計算では、領域分割を用いるのが、（当然）最も効率的である。 
・ スタンドアロンの Cell での MD は、Opteron の 3.5 倍の速度であった。 
・ Cell は、ベクトル向けのデータ構造である必要があり、データ構造の見直し

を行った。SPaSM の通信は、1timestep でプロセスあたり 50000 メッセー

ジとなることがある。今回は、6 までに通信を減らした。このようにしても、

通信とデータの入れ替えに 20%の時間を使っている。 
・ Opteron は通信を担当し、Cell の SPU で他の処理を行った。 
・ 結果としては、Opteron の 6～9 倍まで高速化することができた。 
・ 平衡系の問題やエージェントシミュレーションなどでは、単精度にすること

が可能である。その場合さらに、多くの flops 値を稼ぐことができる。8 ユ

ニットの場合、倍精度では 195テラ flopsであるが、単精度では 471テラ flops
となる。 
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⑬ BOF「The HPC Advisory Council Initiative」 
 
この BOF は、実質的には、60 を超えるベンダー企業、大学との HPC に関す

るコンソーシアムのミーティングであった。HPC 技術、人的ネットワーク、教

育、ベストプラクティスなどを共有している。この BOF では、下記のことにつ

いて、フリーディスカッションがなされた。特筆すべき意見は見られなかった。

直感的には、お付き合い程度で、機能していないコンソーシアムのように感じ

られた。 
 HPC 利用の上での最大の弱点は？ 
 ベンダーとエンドユーザーの関係のレベルは？ 
 HPC リソースをちゃんと使っているのか？ 
 貴社は、本コンソーシアムの人的にネットワークにどういう経験につい

て情報提供できるか？ 
 よりよい生産性のために HPC を使いたがるユーザーに思いとどまらせ

た事例はあるか？ 
 生産性か効率か？違いはあるのか？ 
 本コンソーシアムでの活動経験は？ 
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⑭ Papers 「 A Scalable Parallel Framework for Analyzing Terascale 

Molecular Dynamics Trajectories」by Tiankai Tu et. al. (D. E. Shaw) 
 
 MD 専用計算機 Anton の稼動後に予想される膨大なデータについて、データ

解析を並列に行う手法の検討である。2 万原子の中から 2 つのイオンの位置座標

の時系列データを取り出す手法を提案している。提案の手法は分散入力がポイ

ントであり、性能はファイルシステムに依存するところが大きいと考えられる。

出力はファイル出力ではなく、可視化アプリのメモリバッファへの出力を実装

している。手早く計算結果を見るためには、有用なツールである。 
 論文の PDF は、http://scyourway.nacse.org/conference/view/pap318。 
発表のポイントは次の通りである。 

・ Anton は、512 ノードのプロトタイプが 2008 年 10 月に稼動している。 
・ 膜タンパクでのイオンの動き（軌道）に注目していることから、約 2 万の原

子の時系列データから特定のイオンの時系列データを取り出す必要がある。 
・ 10 ピコ秒ごとにスナップショットの出力を想定し、1 ミリ秒の長さでは、1

億毎のスナップショットで 60TB のデータサイズとなる。ローカルディスク

のバンド幅を 100MB/s とすると、読み込みに 1 週間以上かかる。 
・ HiMACH は、Google type の Map Reduce による処理を念頭においた、MD

軌道を解析する Python プログラムである。フレームごとのデータの取得を

行い、その後、通信により、フレーム間のデータ解析を行う手法である。 
・ 512Core を用いると、Single Core に比べ 100 倍以上速くなる。 
・ 2 万原子の中から 2 つのイオンの位置座標の時系列データを取り出す場合、

1TB のデータ解析が 15 分。解析結果は、VMD の内部バッファへ投入する。 
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● SC08 の会場へ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
● Education Program 
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● SC を支えるネットワーク 
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● SC20 年の歴史 
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● 展示会場 （日本コレクション） 
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● ペタ flops 級の計算機を持つ大御所のブース 
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● 代表的なベンダーのブース 
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● おまけ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


