
将来(１ペタフロップス超・２０１０年代前半を想定)の

超高速計算機に必要な要素技術の研究開発について
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1 -１. 背景

’75
10MF

100MF

1GF

10GF

100GF

1TF

10TF

100TF

230-75APU
M-180 IAP

M-200H IAP M-280H IAP

ACOS-1000 IAP

’80 ’85 ’90 ’95 ’00 ’05 ’10

1PF
ASCI Purple

CM-5
NWT

バイオ： 小型蛋白質の部分構造解析
ナノテク： ナノ材料の機能予測
流体・構造系：部品レベル熱流体解析
気象計算：地域予報（高気圧，低気圧）

バイオ： 蛋白質の立体構造予測
ナノテク： デバイスレベル特性解析
流体・構造系：装置レベル熱流体解析
気象計算：詳細地域予報（台風，前線）

Cray-1

S-810
SX-2

YMP

VP200
XMP

S-820

SX-3

Paragon C90
S-3800

T90

VP2600Cray-2

バイオ： 創薬設計，細胞代謝シミュレーション
ナノテク： デバイス形成シミュレーション
流体・構造系：製品全体マルチフィジックス解析
気象計算：局地予報（積乱雲，集中豪雨）

ASCI White
地球シミュレータ

ASCI Q
Red Storm

T3D
CP-PACS

ASCI Red
T3E

SR8000

ASCI B.M.ASCI B.P.

VPP700

SR8000/F1

VPP5000
SX-5

Alpha SC

VPP500

２０１０年代の超高速計算機はペタフロップスクラスまで拡大

広範囲のアプリケーションに適用できる超高速計算機の実現は日本
の科学技術，産業分野における国際競争力向上につながると予想

シ
ス
テ
ム
性
能
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11 -２. 検討方針-２. 検討方針

２０１０年代の超高速計算機に必要となるブレークスルー技術を
テクノロジトレンドより検討

以下に示すシステム特長の実現を前提とした
(今後，ＷＧ方針に従いターゲットシステム仕様は修正していく)

・ＧＦＬＯＰＳあたり２ＧＢ/ｓ以上の実効メモリバンド幅
・ＧＦＬＯＰＳあたり０.１ＧＢ/ｓ以上のシステム内ネット
ワークバンド幅

高い実効性能を発揮
すること (効率３０～
５０％目標）

２

・消費電力：１０ＭＷクラス
・物理構成：５００ラック程度

・０.５ＰＢ以上のシステム搭載メモリ
・ハイエンドサーバ並みの共有メモリ容量
・Ｇｒｉｄ対応（数１００ＧＢ/ｓ以上の外部ネットワーク）

システム特長を支える主なハードウェア仕様

システム諸元が地球
シミュレータと同程度
に収まること

３

多種多様な分野のプ
ログラムを実行でき
ること

１

システム特長
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超高速計算機に適用するＣＰＵとして典型的な３タイプを想定

１ＧＦ

’０２ ’０３

地球シミュレータ

システム
全体

(Ｃ)超多
演算器Ｃ

ＰＵ

(Ａ)超高速ＣＰ
Ｕ (ＩＴＲＳ予想

)

演
算
性
能

１ＴＦ

１ＰＦ

(Ｂ)超低電力Ｃ
ＰＵ

1 -３. 超高速計算機のシステム・ＣＰＵ性能トレンド

消費電力あたりの
性能を重視した汎
用ＣＰＵ
(省電力設計)

ITRS : International Technology Roadmap for Semiconductors
’０４ ’０５ ’０６ ’０７ ’０８ ’０９ ’１０

将来の超高速計算機

数１０ｋＣＰＵ

１ｋＣＰＵ

数１００ｋＣＰＵ

数百個の演算器を
搭載した専用ＣＰＵ
(演算器集積度向上)

１ＣＰＵあたりの性能
を重視した汎用ＣＰＵ
(周波数向上)
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１００

１０ｋ

１Ｍ

総
Ｃ
Ｐ
Ｕ
数

ＣＰＵ性能
１ＧＦ １０ＧＦ １００ＧＦ １ＴＦ

現ＴＯＰ５００
上位システム

１０ＴＦシステム

1 -４. 将来の超高速計算機と現システムとの関係

１００ｋ

１ｋ
１００ＴＦシステム

１ＰＦシステム

（Ｂ）超低電力ＣＰＵベース
現システムから総ＣＰＵ数を大幅に拡大

（Ａ）超高速ＣＰＵベース
現システムからＣＰＵ性能も総ＣＰＵ数も拡大

（Ｃ）超多演算器ＣＰＵベース
現システムからＣＰＵ性能を
大幅に拡大
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1 -５. ノード性能のトレンド

ノード ： メモリを共有するＣＰＵ群（システムの構成単位）

２０１０年のノード性能は１ＴＦクラスとなると予測

’９６ ’９８ ’００ ’０２ ’０４ ’０６ ’０８ ’１０’９４
１ＧＦ

１０ＧＦ

１００ＧＦ

１ＴＦ

ノ
ー
ド
演
算
性
能

ＳＲ１１０００

ＡＳＣＩ-Ｑ

ＡＳＣＩ-Ｗｈｉｔｅ

ＳＲ８０００Ｇ１

ＳＲ８０００

ＶＰＰ３００

ＶＰＰ５００

１ＴＦ/ノード 達成へ

ＳＸ-６ 地球シミュレータ
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ノード

(Ｃ)超多演算器ＣＰＵベース(Ｂ)超低電力ＣＰＵベース

ノード間
ネット
ワーク

プロセッサ

(Ａ)超高速ＣＰＵベース項目

高周波数に
よる高性能
を重視
（数１０ＧＦ）

演算器

演算器

メ
モ
リ

メ
モ
リ

数１０ＣＰＵ（１ＴＦ）

メ
モ
リ

メ
モ
リ

メ
モ
リ

メ
モ
リ

メ
モ
リ

メ
モ
リ

スイッチ
１ｋノード
（１ＰＦ）

消費電力
の低減を
重視
（数ＧＦ）

メ
モ
リ

メ
モ
リ

メ
モ
リ

メ
モ
リ

メ
モ
リ

メ
モ
リ

メ
モ
リ

メ
モ
リ

メ
モ
リ

メ
モ
リ

メ
モ
リ

メ
モ
リ

メ
モ
リ

メ
モ
リ

数１００ＣＰＵ（１ＴＦ）

１ｋノード
（１ＰＦ）

スイッチ

演算器

11 -６. ＣＰＵタイプとシステム構成概要（ハードウェア）-６. ＣＰＵタイプとシステム構成概要（ハードウェア）

数百個の
演算器を
集積
（１ＴＦ）

メ
モ
リ

メ
モ
リ

１ＣＰＵ（１ＴＦ）

メ
モ
リ

メ
モ
リ

メ
モ
リ

メ
モ
リ

メ
モ
リ

メ
モ
リ

１ｋノード
（１ＰＦ）

スイッチ
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・１ＴＦ
(１ＣＰＵ)

・メモリ５１２ＧＢ

・実効バンド幅２Ｂ/Ｆ程度

・レイテンシ２５０ｐｃｙｃ～

・３ｋＷクラス

・１.５～２ＧＨｚ

・１ＴＦ

・３００Ｗクラス

・ブリッジ経由でメモリ接続

(超高速電気 or 光伝送
１００Ｇｂｐｓクラス)

(Ｃ)超多演算器ＣＰＵベース

・１ＴＦ

(３００ＣＰＵ程度)

・メモリ５１２ＧＢ
・実効バンド幅２Ｂ/Ｆ程度

・レイテンシ２００ｐｃｙｃ～

・４ｋＷクラス

・１.５～２ＧＨｚ

・３～４ＧＦ

・５Ｗクラス

・プロセッサ－メモリ直結

(超高速電気 or 光伝送
２０Ｇｂｐｓクラス)

(Ｂ)超低電力ＣＰＵベース

・１ＴＦ
(２０ＣＰＵ程度)

・メモリ５１２ＧＢ

・実効バンド幅２Ｂ/Ｆ程度

・レイテンシ１０００ｐｃｙｃ～

・６ｋＷクラス

ノード

・１０～１６ＧＨｚ

・４０～６４ＧＦ

・２００Ｗクラス

・ブリッジ経由でメモリ接続

(超高速電気 or 光伝送
２０Ｇｂｐｓクラス)

プロセッサ

(Ａ)超高速ＣＰＵベース項目

11 -７. ハードウェアの課題（１）-７. ハードウェアの課題（１）

数字 ブレークスルー必須 主要項目

超高速伝送（電気 ｏｒ 光）３

多ＣＰＵ結合構成４

高バンド幅・低レイテンシメモリ構成５

低消費電力と高性能との両立（デバイス，論理，アーキテクチャ，ソフト連携）１

超多演算
器アーキ
テクチャ

２
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・Ｎｏｎ-Ｓｔｏｐ技術・Ｎｏｎ-Ｓｔｏｐ技術・Ｎｏｎ-Ｓｔｏｐ技術高信頼化
技術

・１ＰＦ

・１ｋ ＣＰＵ程度

・メモリ ０.５ＰＢ

・１０００ノード

・４００～５００ラック

・トータル１０ＭＷクラス

・１ＰＦ

・３００ｋ ＣＰＵ程度

・メモリ ０.５ＰＢ

・１０００ノード

・４００～５００ラック

・トータル１０ＭＷクラス

・１ＰＦ

・２０ｋ ＣＰＵ程度

・メモリ ０.５ＰＢ

・１０００ノード

・４００～５００ラック

・トータル１０ＭＷ超クラス

システム
構成

・１ＴＢ/ｓ程度（ストレージ）

・数百ＧＢ/ｓ（外部ＮＷ）

・１００ＧＢ/ｓ×２(双方向)
レイテンシ３μｓ程度

・多段 or 完全クロスバ

(Ｃ)超多演算器ＣＰＵベース

・１ＴＢ/ｓ程度（ストレージ）

・数百ＧＢ/ｓ（外部ＮＷ）

・１００ＧＢ/ｓ×２(双方向)
レイテンシ３μｓ程度

・多段 or 完全クロスバ

(Ｂ)超低電力ＣＰＵベース

・１ＴＢ/ｓ程度（ストレージ）

・数百ＧＢ/ｓ（外部ＮＷ）

Ｉ/Ｏ

・１００ＧＢ/ｓ×２(双方向)
レイテンシ３μｓ程度

・多段 or 完全クロスバ

ノード間
ネットワーク

(Ａ)超高速ＣＰＵベース項目

11 -８. ハードウェアの課題（２）-８. ハードウェアの課題（２）

多ノードシステム向けスケーラブルネットワークトポロジ７

１０ＭＷクラス実装・冷却技術８

Ｉ/Ｏインタフェース高速化技術９

超高信頼化技術（ハード+ＯＳ）10

超高バンド幅低レイテンシ ネットワーク６
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・専用ＣＰＵ向けアルゴリズム

・高効率アルゴリズム・高効率アルゴリズム・高効率アルゴリズム

アプリケー
ション

・専用ＣＰＵ向け統合環境・並列アプリ統合開発環境・並列アプリ統合開発環境開発ツール

[１システム化実現時]
・超並列１システムＯＳ

[ｎシステム+ミドルウェア]
・スケーラブル１システム
ミドルウェア

[１システム化実現時]
・超並列１システムＯＳ

[ｎシステム+ミドルウェア]
・スケーラブル１システム
ミドルウェア

[１システム化実現時]
・超並列１システムＯＳ

[ｎシステム+ミドルウェア]
・スケーラブル１システム
ミドルウェア

ＯＳ 及び
クラスタ運
用管理ミド
ルウェア

（ノード間）

・専用ＣＰＵ向けノード内自動
並列化コンパイラ

・汎用ＯＳベース
（専用ＣＰＵ向けカスタム化）

(Ｃ)超多演算器ＣＰＵベース

・ノード １ＣＰＵ

・１０００ノード

・階層型ノード内自動
並列化コンパイラ

・汎用ＯＳベース
(高多重ＳＭＰ対応)

(Ｂ)超低電力ＣＰＵベース

・ノード ３００ＣＰＵ程度

・１０００ノード

・レイテンシ隠蔽指向ノード
内自動並列化コンパイラ

プログラミ
ング言語

・汎用ＯＳベースＯＳ
（ノード内）

(Ａ)超高速ＣＰＵベース

・ノード ２０ＣＰＵ程度

・１０００ノード

項目

11 -９. ソフトウェアの課題-９. ソフトウェアの課題

ノード内スケーラビリティ向上技術（ＯＳ）11

ノード間スケーラビリティ向上技術（ＯＳ＋ミドルウェア）12

ノード内スケーラビリティ向上技術（コンパイラ）13

専用ＣＰＵ活用技術14
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ソフト，アプリケーション専用ＣＰＵ活用技術

ソフトノード内スケーラビリティ向上技術（コンパイラ）

ソフトノード間スケーラビリティ向上技術（ＯＳ＋ミドルウェア）

ソフトノード内スケーラビリティ向上技術（ＯＳ）

アーキテクチャ，ソフト超高信頼化技術（ハード+ＯＳ）
伝送Ｉ/Ｏインタフェース高速化技術
実装１０ＭＷクラス実装・冷却技術

アーキテクチャ多ノードシステム向けスケーラブルネットワークトポロジ

実装，アーキテクチャ多ＣＰＵ結合構成

伝送，実装超高速伝送（光 ｏｒ 電気）

デバイス，アーキテクチャ，ソフト低消費電力と高性能との両立

課題

伝送超高バンド幅低レイテンシネットワーク

実装，アーキテクチャ高バンド幅・低レイテンシメモリ構成

アーキテクチャ超多演算器アーキテクチャ

カテゴリ

１

２

３

４

５

６

７

８

９

10
11
12
13
14

11 -１０. ブレークスルー必要技術一覧-１０. ブレークスルー必要技術一覧
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１００

１０ｋ

１Ｍ

総
Ｃ
Ｐ
Ｕ
数

ＣＰＵ性能
１ＧＦ １０ＧＦ １００ＧＦ １ＴＦ

現ＴＯＰ５００
上位システム

1 -１１. 主なブレークスルー必要技術の位置づけ

１００ｋ

１ｋ

（Ｂ）超低電力ＣＰＵベース

（Ａ）超高速ＣＰＵベース

システム規模の拡大により（Ａ）
（Ｂ）（Ｃ）ともに低消費電力化と
ＬＳＩ間伝送の高速化が課題

１

（Ｂ）ではＣＰＵ数増に
よりＯＳ・コンパイラの
性能向上技術が課題

11
13

数字 １-７～１-１０に示した番号

（Ｃ）超多演算器ＣＰＵベース

（Ｃ）ではＣＰＵアーキテク
チャの変更によりアプリ
ケーション最適化が課題

14

３
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将来の超高速計算機システムについて1
アプリケーションソフトウェアについて2
必要な要素技術について3

Conten t s
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（１） 電気・機械系の競争力強化

（２） ナノ・バイオ系の新分野開拓
構造解析

全体系マルチフィジックス連携解析
電磁場解析

いかに早く製品を創生するか

何を創生するか，どう解析するか

各種従来手法

-１. 超高速計算機向けアプリケーションの動向2

流体解析

音響解析

分子解析

バイオ解析
ナノ-マクロ マルチスケール解析

各種解析の個別実行から連携解析による製品開発力強化へ

扱う現象の大規模化と複雑化に伴い計算量爆発の方向
ミクロ材料物性からマクロ現象までの現象解明による創造提案へ
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半導体プ
ロセス，
ディスプレ
イ

燃料電池

有機分子
応用製品

ライフサイ
エンス

エネルギー消
費構造の転換

燃料電池コス
トの実用レベ
ルへの到達

低コスト・高効
率触媒材料設
計

触媒存在下での
化学反応ダイナ
ミクスを計算

触媒化学反応
シミュレーショ
ン

（マ
ル
チ
ス
ケ
ー
ル
）

ナ
ノ
テ
ク 半導体業界，

ディスプレイ業
界の国際競争
力の向上

プロセス開発
の圧倒的時
間・コスト短
縮

新デバイス・
新ディスプレ
イの最適プロ
セス構築

ナノスケール加
工，高分子液膜
形成などの各種
プロセスを計算

成膜プロセス
シミュレーショ
ン

機能性デバイ
ス市場の開拓・
拡大

生体分子を
応用した新コ
ンセプト製品
実現

バイオチップ
などの高機能
設計

量子論自己組織
化過程を計算

有機分子自己
組織化シミュ
レーション

医薬品業界の
国際競争力の
向上

テーラーメー
ド医療の実現

均一な薬効設
計と副作用低
減

蛋白質と化合物
の結合エネル
ギーを高精度に
計算

創薬設計シ
ミュレーション
(細胞代謝シ
ミュレーション)

（マ
ル
チ
ス
ケ
ー
ル
）

バ
イ
オ

経済的
波及効果

期待されるブ
レークスルー

目的概要
アプリケー
ション

対象分野

-２. ＰＦＬＯＰＳシステム向けアプリケーション（１）-２. ＰＦＬＯＰＳシステム向けアプリケーション（１）22
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（マ
ル
チ
フ
ィ
ジ
ッ
ク
ス
）

流
体
・構
造
系

気象計算
（マルチフィジック
ス）

燃焼・ター
ボ機械

機械自動
設計

超高密度
磁気記録
材料・デ
バイス

エネルギー・環
境社会インフラ
の高度化，国
際競争力向上

試作レス設計
の実現による
開発期間の
大幅短縮

各種高効率流
体機械（ガス
タービン等）の
開発

燃焼反応を伴う
流体現象を高精
度に計算

非定常燃焼・
圧縮性流体シ
ミュレーション

都市の安全性
向上

集中豪雨予
報による地域
災害の軽減

局地的異常気
象の予測

非静力学的地域
気象予測

高精度気象シ
ミュレーション
（メソモデル）

製造業全体の
国際競合力の
向上

製品丸ごと解
析の実現

自動設計によ
る開発期間の
短縮

ボクセルをフ
レームワークとし
た熱流体・構造
振動解析

イメージベー
ス最適化シ
ミュレーション

ストレージ装置
のユビキタス
化，国際競争
力の向上

超高密度記
録方式の実
現

潤滑状態や膜
物性，記録方
式の高精度予
測

ヘッド・ディスク
間界面現象，新
記録材料特性を
分子動力学計算

極薄潤滑・薄
膜物性シミュ
レーション

（マ
ル
チ
ス
ケ
ー
ル
）

ナ
ノ
テ
ク

経済的
波及効果

期待されるブ
レークスルー

目的概要
アプリケー
ション

対象分野

-３. ＰＦＬＯＰＳシステム向けアプリケーション（２）-３. ＰＦＬＯＰＳシステム向けアプリケーション（２）22
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将来の超高速計算機システムについて将来の超高速計算機システムについて11
アプリケーションソフトウェアについてアプリケーションソフトウェアについて22
必要な要素技術について必要な要素技術について33

Conten t sConten t s
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１００

１０ｋ

１Ｍ

総
Ｃ
Ｐ
Ｕ
数

ＣＰＵ性能
１ＧＦ １０ＧＦ １００ＧＦ １ＴＦ

現ＴＯＰ５００
上位システム

１００ｋ

１ｋ

システム規模の拡大により
（Ａ）（Ｂ）（Ｃ）ともに低消費電
力と高性能の両立が課題

１

（Ｂ）ではＣＰＵ数増に
よりＯＳ・コンパイラの
性能向上技術が課題

11
13

（Ｂ）ではＣＰＵ数増に
よりＯＳ・コンパイラの
性能向上技術が課題

11
13

3 -１. 主なブレークスルー必要技術（ハードウェア）

（Ｂ）超低電力ＣＰＵベース

（Ａ）超高速ＣＰＵベース

（Ｃ）超多演算器ＣＰＵベース

（Ｂ）超低電力ＣＰＵベース

（Ａ）超高速ＣＰＵベース

（Ｃ）超多演算器ＣＰＵベース

（Ｃ）ではＣＰＵアーキテク
チャの変更によりアプリ
ケーション最適化が課題

14

システム規模の拡大により（Ａ）
（Ｂ）（Ｃ）ともに低消費電力化と
ＬＳＩ間伝送の高速化が課題

３
１



21All Rights Reserved, Copyright © 2004,Hitachi,Ltd.

１．ＩＴＲＳ（ロードマップ）にみる現在と将来のＬＳＩ

- ２００４年： ９０ｎｍプロセス，ゲート長３７ｎｍ， ４ＧＨｚ
- ２０１０年： ４５ｎｍプロセス，ゲート長１８ｎｍ，１５ＧＨｚ

２．問題点

-微細化に成功しても，性能，消費電力とも目標未達
- リーク電流による消費電力増大が深刻化
従来のデバイス・回路の個別対策から，デバイス・回路・
アーキテクチャ・ソフトの広範囲に連携した対策が必須

３．期待されるブレークスルー

-消費電力を増加させないデバイス高速化手法
-消費電力を増加させないデバイス・回路・アーキテクチャ・ソフト
連携による高速化手法

-２. 高性能・低電力システムの現在の技術の限界3
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-３. 高性能・低電力システムの研究の現状3
デバイスレベルでの低電力化・高性能化
(1) 移動度向上（歪みＳｉなど）
(2) 短チャネル効果の抑制手法（ＳＯＩ，マルチゲート構造など）
(3) パラメータ制御手法（しきい電圧制御など）
(4) 新素材（Ｌｏｗ-ｋ，Ｈｉｇｈ-ｋ)

デバイス・回路・アーキテクチャ・ソフト連携による低電力化
(1) 動作回路の最小化（Ｃｌｏｃｋ Ｇａｔｉｎｇなど）

実装技術による高性能化
(1) 低消費電力高速伝送技術
(2) 低損失素材（ケーブル，基板，ＬＴＣＣ）
(3) 低温冷却ＣＭＯＳ

ＳＯＩ : Ｓｉｌｉｃｏｎ Ｏｎ Ｉｎｓｕｌａｔｏｒ
ＬＴＣＣ : Ｌｏｗ Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ Ｃｏ-ｆｉｒｅｄ Ｃｅｒａｍｉｃ 低温焼成セラミックス
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-４. 高性能・低電力システムに必要な研究開発項目-４. 高性能・低電力システムに必要な研究開発項目33

上記デバイス・回路・アーキテクチャ・ソフトを統合する技術の開発が必要

ソフトウェ
ア

アーキ
テクチャ

回路

回路

デバイス

デバイス

主な課題

Ｉ/Ｆ回路の最適化により消費電力を増やさず
にＬＳＩ間の超高速伝送を実現する

低電力高速Ｉ/Ｆ４

チップ上のスイッチ・トランジスタにより動作
不要部分の電源電圧の供給を止める

オンチップ
スイッチ

３

ＭＯＳトランジスタのしきい電圧を制御して
リーク電流を低減する

しきい電圧可変
デバイス

１

６

５

２

技術項目

ＯＳやアプリケーションの負荷に応じたシス
テム制御を動的におこなう

ソフトウェア制御

複数の機能ブロックの並列処理により，動作
周波数を高めずに処理性能を向上する

並列処理

高性能が必要な部分のみ高周波数・高速動
作させる（＃１との連携）

動作速度最適化

概要
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１．ＩＴＲＳ（ロードマップ）にみる現在と将来の超高速伝送
- ２００４年： ３.２Ｇｂｐｓ （差動信号線あたり）
- ２００８～２０１３年： １０Ｇｂｐｓ （差動信号線あたり）
２．課題

- ＬＳＩ間伝送の性能向上には，高速化と高密度化の両立が必要
-数Ｇｂｐｓ以上の高速化実現には多値伝送技術が有効
-数１００ｐｉｎクラスの高密度化実現には低電力化が必須
-ケーブル，基板，コネクタなど超高速伝送向け実装技術も必要
３．期待されるブレークスルー

-超高速低電力多値伝送技術（差動信号線あたり数１０Ｇｂｐｓ級）
-超高速実装技術（ケーブル，基板，コネクタ）
-超高速伝送を活かすデータ伝送方式（プロトコル等）
４．技術の適用分野

- ＩＴｼｽﾃﾑ(ｻｰﾊﾞ,ｽﾄﾚｰｼﾞ,ﾈｯﾄﾜｰｸ)，医療機器など画像処理装置

-５. 超高速伝送技術（電気）3
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１．課題
-システム全体の実効性能に対して，ノード性能の影響大
-広範囲のアプリケーションで高いノード性能の達成が必須
-汎用性の高いハードウェアアーキテクチャと，ハードウェアの特
長を生かすコンパイラとを同時に検討することで，様々な特性
のアプリケーションで高性能達成を狙う

２．期待されるブレークスルー
- コンパイラ技術と連携した高効率ノードアーキテクチャ
(Ａ)超高速ＣＰＵベース： メモリレイテンシ隠蔽方式
(Ｂ)超低電力ＣＰＵベース： 多ＣＰＵ結合方式
(Ｃ)超多演算器ＣＰＵベース： メモリバンド幅向上方式

３．技術の適用分野
-高性能サーバなど

-６. ノードアーキテクチャ（ＣＰＵ結合構成、メモリ構成）3
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ノードアーキ
テクチャ

超高速伝送
技術

第５
年度

第３
年度

超高速計算
機の実現

高性能・低電
力デバイスの
実現

第４
年度

第２年度初年度

-７. 要素技術の研究開発スケジュール-７. 要素技術の研究開発スケジュール33

設計 ５億円

デバイス試作 ７億円

回路試作 ８億円

設計
試作

生産

設計 ４億円

回路試作 ８億円

方式設計 ３億円

シミュレーション ２億円
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