
スーパーコンピュータ「京」の開発・整備
説明資料

平成25年2月18日

独立行政法人理化学研究所
計算科学研究機構

スーパーコンピュータ「京」事後評価委員会（第2回）資料

参考資料１

1

１．課題の概要
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平成１８～２４年度（総事業費）： １，１５４ 億円*
*プロジェクト開始時点における総事業費。

１．目的 世界最先端・最高性能の次世代スーパーコンピュータの開発・整備及び利用技術の開発・普及

「次世代スーパーコンピュータ」プロジェクト（当初計画）

２．概要

理論、実験と並び、現代の科学技術の方法として確固たる地位を築きつつある計算科学技術をさらに発展さ

せるため、長期的な国家戦略を持って取り組むべき重要技術（国家基幹技術）である「次世代スーパーコン

ピュータ」を平成２２年度の稼働（平成２４年の完成）を目指して開発する。

今後とも我が国が科学技術・学術研究、産業、医・薬など広汎な分野で世界をリードし続けるべく､

（１）世界最先端・最高性能の「次世代スーパーコンピュータ（注） 」の開発・整備

（注） １０ペタFLOPS級
（１ペタFLOPS：1秒間に１千兆回の計算）

（２）次世代スーパーコンピュータを最大限利活用するためのソフトウェアの開発・普及

（３）上記（１）を中核とする世界最高水準のスーパーコンピューティング研究教育拠点（ＣＯＥ）の形成

を文部科学省のイニシアティブにより、開発主体（理化学研究所）を中心に産学官の密接な連携の下、一体

的に推進する。

３．体制
（１）開発主体である独立行政法人理化学研究所を中心とした産学連携体制を構築。
（２）特定先端大型研究施設の共用の促進に関する法律を整備し（平成１８年７月施行）、産学官の研究者等

に幅広く開かれた共用施設として位置付け。

平成25年2月18日 スーパーコンピュータ「京」事後評価委員会（第2回）資料

9月28日
共用開始

革新的ハイパフォーマンス・コンピューティング・インフラ（ＨＰＣＩ）の中核となる
次世代スーパーコンピュータの開発・整備（平成22年度～）

【開発年次計画】 平成20年度
（2008）

平成21年度
（2009）

平成22年度
（2010）

平成23年度
（2011）

平成19年度
（2007）

平成18年度
（2006）

平成24年度
（2012）

計算機棟

研究棟

システム

施

設

建設設計

建設

概念設計 詳細設計 試作・評価・製造・性能チューニング

設計

今後とも我が国が科学技術・学術研究、産業、医・薬など広汎な分野で世界をリードし続け
るため、我が国の革新的ハイパフォーマンス・コンピューティング・インフラ（HPCI）の中核と
なる次世代スーパーコンピュータを平成２４年の完成を目指し開発・整備する（平成２２年度
一部稼働、平成２４年６月までにLinpack実効性能１０ペタフロップスを達成）。

6月末完成

利用
環境
設定
等
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２．研究開発目標
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次世代スーパーコンピュータ「京」を中核とし、多様なユーザーニーズに応える革
新的な計算環境を実現するHPCI（革新的ハイパフォーマンス・コンピューティング
・インフラ）を構築するととともに、この利用を推進する。

①平成２４年６月までにLinpack で10ペタFLOPSを達成する次世代スーパーコン
ピュータを開発する

②ユーザ等からなるコンソーシアムを形成し、この主導により、平成24年11月を
目途に次世代スーパーコンピュータ、国内の主要スーパーコンピュータ、ストレー
ジを用いた高度なコンピューティング環境を実現するインフラ（HPCI）を構築し、運
用を開始する
③HPCI を用いた画期的な研究成果の創出を図る

④次世代スーパーコンピュータ施設及び計算科学技術を先導する主要分野の
中核的な機関において研究教育拠点を整備し、連携体制を構築する

（文部科学省科学技術・学術審議会研究計画・評価分科会情報科学技術委員会（第68回・平成22年8月20日）
「資料2－1：「革新的ハイパフォーマンス・コンピューティング・インフラの構築」に係る平成23年度概算要求に向
けた事前評価用参考資料」より引用）

研究開発目標
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３．課題の達成状況等
（１）研究開発目標の達成状況等について

システム開発経緯
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平成１６年８月：
文部科学省 科学技術・学術審議会 研究計画・評価部会
情報科学技術委員会の下に、 「計算科学技術推進ＷＧ」を設置

平成１７年８月（平成１８年度予算概算要求）：
「最先端・高性能汎用スーパーコンピュータの開発利用」プロジェクト（案）
期間 Ｈ１８年度～Ｈ２４年度
総事業費 １，１５４億円

平成１７年１０月：
文部科学省は、理化学研究所を開発主体として選定

平成１７年１１月：
総合科学技術会議（CSTP）にて、プロジェクト事前評価
評価結果：実施することが適当
指摘事項（システム）：計算機システムの構成そのものを基本に戻って

練り直し、最適化を行っておく必要がある

平成１８年４月 ：
第３期科学技術基本計画開始：次世代スーパーコンピューティング技術

が国家基幹技術に
次世代スーパーコンピュータプロジェクト開始
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①プロジェクトの立ち上げ
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②事前調査・共同研究・概念設計

次世代スーパーコンピュータ開発実施本部設置（平成18年1月1日）

本部長：野依理事長

スーパーコンピュータセンター調査（平成18年1月～5月）
将来のセンター運用の在り方・要望・アプリケーション動向等調査

アプリケーション検討部会（平成18年4月）
部会長：平尾東大教授（当時）
システム評価用に21本のターゲットアプリケーション選定

共同研究の実施（平成18年6月～9月）
システム概念構築
8機関：日立、九大、筑波大、東大、国立天文台、JAMSTEC、NEC、富士通

概念設計（平成18年9月～平成19年9月）
平成18年9月より、以下3案につき概念設計を実施
スカラ型プロセッサ主体のシステム：富士通
ベクトル型プロセッサ主体のシステム：NEC/日立
アクセラレータ主体のシステム：国立天文台/東大

9平成25年2月18日 スーパーコンピュータ「京」事後評価委員会（第2回）資料



③概念設計とその評価（1/2）

概念設計結果のシステム構成
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複合システムの採用
効率的なシミュレーションの実行及びシステムの運用が可能
将来の我が国のスパコン開発の技術力、国際競争力等の向上に一
層貢献する
本プロジェクトの波及効果を最大化できる

(~10PFLOPS) (~3PFLOPS)

③概念設計とその評価（2/2）
文部科学省概念設計評価作業部会の評価（平成19年6月6日）

システム構成案は、適切なものであると評価する
主な指摘事項

Linpack10ペタFLOPSの達成を目指した研究開発は妥当であると考えるが、世界的
な開発競争の中で不確定要素を含むものであるなど、将来的な不確定要素に柔軟
に対応できる取組みが必要であると考える
本システムを一体的に運用するためのトータルシステムソフトウェアの開発につい
て、より一層の検討・取組みが必要である

総合科学技術会議の評価（平成19年9月13日）
システム構成案については、（中略）革新性のあるものとなっており、
計算速度に関する定量的な性能目標については達成可能であると判
断される
多様なアプリケーションに適用できる汎用性（中略）の観点からも、複
合システムには有効性が認められる
（前略）理研が作成したシステム構成案が適切なものであり引き続き
研究開発を進めるべきであるとした、文部科学省の評価結果は概ね
妥当である
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システム開発経緯
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④中間評価とその結果（1/2）

中間評価開始時点の計画
平成23年6月：LINAPCK 5PF程度
平成24年6月：LINPACK 10PF達成

第3回中間評価作業部会（平成21年4月22日）からの指摘と構成見
直し

米国の開発が加速している中、現行計画ではプロジェクトの目標達成は困難
複合システムの将来的な可能性は認めるものの、現時点での開発状況を踏
まえれば複合システムとしての性能は十分ではなく、一定の見直しが必要
複合システムの在り方を含め、プロジェクト目標を念頭に置いた最適なシステ
ム構成を再検討すること

NEC製造段階への不参加表明（平成21年5月13日）
理由：経済状況の悪化により製造に関する投資が業績に大きな影響を与える
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④中間評価とその結果（2/2）

新システム構成と日程
システム構成 ：スカラ型単一システム（LINPACKで10PFLOPS）
日程 ：平成23年6月5PFLOPS、平成23年11月10PFLOPS
追加経費 ：約110億円

評価結果
LINPACK10PFLOPSクラスのシステムを最大限加速する最も実現性の
高い案であり、妥当であると評価する．追加経費は、国において、予算
措置が適切になされることを期待する
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⑤事業仕分けと計画変更
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※スーパーコンピュータ「京」事後評価委員会（第1回）資料３より抜粋



⑥製造開始とシステム完成（平成21年3月～平成24年9月）（1/2）

a) 試作評価から製造開始（平成21年3月～平成22年8月）
平成21年3月：CPUチップ試作・評価開始
平成22年度初め頃：CPUチップ量産開始（製造開始）
平成22年5月末：計算科学研究機構建屋・施設完成

b) 搬入・設置から一部稼働（平成22年9月～平成23年3月）
平成22年9月末：筐体搬入・設置開始
平成22年11月：SC10に最初のLINPACK値登録

48.03TFLOPS、効率91.97%、
電力性能比828.67MFLOPS/W （GREEN500 第4位）

平成23年1月：LINPACK測定 1PFLOPSを超える
平成23年3月11日：東日本大震災

3~4週間の生産停止で復旧

平成23年3月末：一部稼働 ⇒試験利用開始
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⑥製造開始とシステム完成（平成21年3月～平成24年9月）（2/2）

c) TOP500第一位から共用開始（平成23年4月~平成24年9月）

平成23年6月：ISC11にLINPACK登録
8.16PFLOPS（効率93.03%）：世界一獲得

平成23年10月：目標性能10PFLOPS達成

平成23年11月：SC11にLINPACK登録
10.51PFLOPS（効率93.17%）：2期連続して世界一獲得

平成24年6月末：システム評価を完了し、システム完成

平成24年9月28日：計画を約2か月早めて共用開始
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研究開発項目 達成状況

平成２４年６月まで
にLinpackで10 ペタ
FLOPSを達成する
次世代スーパーコン
ピュータを開発する

○平成23年10月にLINPACK性能 10.51ペタフロップスを達成
した。
・第37回TOP500（平成23年6月）：整備途中の672筐体で
8.162ペタフロップスを達成し、世界第一位獲得
・第38回TOP500（平成23年11月）：全864筺体で10.51ペタフ
ロップスを達成し、2期連続して世界第一位獲得
・HPCC Awardの全4項目で最高性能を達成（平成23年11月）

次世代スーパーコン
ピュータ施設及び計
算科学技術を先導
する主要分野の中
核的な機関におい
て研究教育拠点を
整備し、連携体制を
構築する

○「京」の搬入が開始される前までに建屋を完成させるという
目標通りに、平成22年5月末に建屋を竣工させた。
○平成22年7月に計算科学研究機構を、平成22年10月には
計算科学研究機構の中に研究部門を設立し、さらに、HPCI戦
略プログラムの戦略機関の計算科学研究機構の施設内にお
ける拠点整備に協力して、これを実現し、最先端コンピュー
ティング研究教育拠点を整備した。
○計算科学研究機構とHPCI戦略プログラムの戦略機関とで、
定期的に連携推進会議を開催し、連携する体制を構築してい
る。

目標達成状況

立地と施設整備

所在地
兵庫県神戸市中央区港島南町７丁目
（ポートアイランド第２期内）

立地検討部会（座長：黒川元日本学術会議議長）による評価を踏まえて、理研が決定
（平成１９年３月）

京コンピュータ前駅
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計算機棟 研究棟

【計算機棟】
○延床面積 約10,500㎡
○建築面積 約 4,300㎡
○構造 鉄骨造り地上3階地下1階

【研究棟】
○延床面積 約9,000㎡
○建築面積 約1,800㎡
○構 造 鉄骨造り地上6階地下1階

この他、電源を供給する特高変電施
設、計算機棟の空気を冷却する冷凍機、
及び環境負荷低減のためのＣＧＳ(自家
発電)設備等を設置

平成22年5月竣工
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最先端コンピューティング研究教育拠点の整備・連携体制の構築

次世代スパコン施設を中核拠点、戦略機関を分野

別中核拠点とし、大学（情報基盤センター等）等と連
携した計算科学技術研究ネットワークを形成し、以
下を達成する。
1 次世代スパコン施設における研究機能構築（研究
者、技術者が常駐）
2 次世代スパコンを核とした全国の計算資源の連
携活用
3 各拠点が連携した研究推進・支援
4 各拠点が連携した人材育成、産業利用の促進
5 各拠点における情報発信、海外連携、理解増進
活動
（「次世代スパコンを中核とした研究教育拠点形成の具現
化に向けた基本的考え方」（平成21年1月9日）より引用 ）

・平成22年10月に、計算機科学と計算科学の連携により科学技術のブレークスルーを
生み出すため、計算科学研究機構の中に研究部門を設立。
・戦略機関の計算科学研究機構の施設内における拠点整備に協力して、これを実現。
⇒最先端コンピューティング研究教育拠点の整備完了

・計算科学研究機構と戦略機関とで、定期的に連携推進会議を開催（平成22年3月以降
11回開催）。
⇒連携体制を構築
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＜職員数＞ 171人（2013年2月1日現在）
（兼務および非常勤を含む。）

計算科学研究機構の概要



22平成25年2月18日 スーパーコンピュータ「京」事後評価委員会（第2回）資料

３．課題の達成状況等
（２）研究開発体制について

システム開発体制（中間評価後）
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４．研究開発の成果等
（１）研究開発の成果について

１）システム開発成果
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システム構成概要



TOP500リストで2期連続世界第一位（平成23年6月&11月）
（世界で最初に10ペタ超えたシステム：LINPACK性能テスト,10.51PFlops）

■ 世界の「京」に対する評価
- 高い信頼性

高負荷下、29時間以上連続走行
- 高効率システム

効率93%（多くのアプリで高性能）

平成24年11月@SC12 平成23年11月@SC11
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順
位

システム名称 サイト
ベン
ダー

国
名

Linpack
演算速度(効率)

(ペタFLOPS/%)

1 Titan オークリッジ研 IBM 米 17.50(64.88)

2 Sequoia ローレンスリバモア研 IBM 米 16.325(81.09)

3 「京」
K computer 理研計算科学研究機構 富士通 日 10.510(93.17)

4 Mira アルゴンヌ研 IBM 米 8.162(81.09)

5 JuQUEEN ユーリッヒ総合研究機構
(FZJ IBM 独 4.141(82.28)

6 SuperMUC ライプニッツスパコン
センタ(LRZ) IBM 独 2.897(90.96)

7 Stampede テキサス先端計算センタ Dell 米 2.660(67.19)

8 Tianhe-1A
（天河1A号）

天津スパコンセンタ NUDT 中 2.566(54.58)

9 Fermi Cinecaコンピューティン
グセンタ

IBM 伊 1.725(82.28)

10 DARPA Trial IBM社内施設 IBM 米 1.515(77.93)

順
位

システム

名称
サイト ベンダー

国
名

Linpack
演算速度

（ペタFLOPS)

1 K computer 理研 計算科学研究機構 Fujitsu 日 10.51

2 天河１A号 天津スパコンセンタ NUDT 中 2.566 

3 Jaguar オークリッジ研 Cray 米 1.759 

4 Nebulae（星雲） 深圳スパコンセンタ Dawning 中 1.271 

5 TSUBAME2.0 東京工業大学 NEC/HP 日 1.192 

6 Ｃｉｅｌｏ ﾛｽｱﾗﾓｽ研（ｻﾝﾃﾞｨｱﾞ研） Ｃｒａｙ 米 1.110 

7 Pleiades NASA・ｴｲﾑｽﾞ研究ｾﾝﾀ SGI 米 1.088 

8 Ｈｏｐｐｅｒ ﾛｰﾚﾝｽ･ﾊﾞｰｸﾚｲ研 Ｃｒａｙ 米 1.054 

9 Ｔｅｒａ－１００ 原子力庁（ｴﾈﾙｷﾞｰ研） Ｂｕｌｌ 仏 1.050 

10 Roadrunner ロスアラモス研 IBM 米 1.042 

HPCC（HPC Challenge Award）
平成23年11月16日発表のHPCチャレンジアウォードの4部門すべてで第一位を
獲得

HPCチャレンジアウォード：科学技術計算で多用される計算パターンから抽出した28項目の処理
性能によって、スパコンの総合的な性能を評価するHPCチャレンジベンチマークプログラムから、
特に重要な４つのベンチマークをHPCチャレンジアウォードとして、毎年11月のSCにて表彰

1. Global HPL（大規模な連立1次方程式の求解における演算速度）

2. Global RandomAccess（並列プロセス間でのランダムメモリアクセス性能）

3. EP STREAM（Triad） per system（多重負荷時のメモリアクセス速度）

4. Global FFT（高速フーリエ変換の総合性能）

Global HPL Performance (TFLOP/s) System Institutional Facility
1st place 2,118 K computer RIKEN
1st runner up 1,533 Cray XT5 ORNL
2nd runner up 736 Cray XT5 UTK
Global RandomAccess Performance (GUPS) System Institutional Facility
1st place 121 K computer RIKEN
1st runner up 117 IBM BG/P LLNL
2nd runner up 103 IBM BG/P ANL
EP STREAM (Triad) per system Performance (TB/s) System Institutional Facility
1st place 812 K computer RIKEN
1st runner up 398 Cray XT5 ORNL
2nd runner up 267 IBM BG/P LLNL
Global FFT Performance (TFLOP/s) System Institutional Facility
1st place 34.7 K computer RIKEN
1st runner up 11.9 NEC SX-9 JAMSTEC
2nd runner up 10.7 Cray XT5 ORNL
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ペタスケール性能の実証：ゴードン・ベル賞
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2年連続「ゴードン・ベル賞」受賞

ゴードン・ベル賞: スパコン分野においてアプリケーションの
成果と達成された性能に与えられる賞

平成23年： 次世代半導体の基幹材料として注目されている
シリコン・ナノワイヤ材料の電子状態を計算。現実の材料の
サイズに近い10万原子規模のナノワイヤの
電子状態について、形状や特性を明らかに
することができた。実効性能3.08ペタフロッ
プス（実行効率約43.6%）。

平成24年：約２兆個のダークマター粒子の宇宙初期におけ
る重力進化の計算。実効性能5.67ペタフロップス（実行効率
約55%）。
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４．研究開発の成果等
（１）研究開発の成果について

１）システム開発成果
④試験利用の成果



ペタスケールアプリケーションの整備（1/3）

重点アプリケーション
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ペタスケールアプリケーションの整備（2/3）

試験利用期間のアプリケーション並列度
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65536～

11本

24576～

24本

12288～

4本

3840～

15本

1536～

4本

～1535
2本

その他

5本

ノード数（CPU数）


