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グランドチャレンジアプリケー
ション開発事業

(ナノ)

実空間第一原理ナノ物質シミュレータ(ゴードンベル賞）
大規模並列量子モンテカルロ法
高並列汎用分子動力学シミュレーションソフト
動的密度行列繰り込み群法
液体の統計力学理論計算
高速量子化学計算ソフト

グランドチャレンジアプリケー
ション開発事業

(ライフ)

全原子分子動力学計算によるタンパク質・細胞動態シミュレーション
マルチスケール・マルチフィジックス心臓シミュレーション

全ゲノムをカバーするSNP遺伝子型を用いた高速計算のための関連解析手法の開発

無脊椎動物嗅覚系シミュレーション

マルチコピー・マルチスケール分子シミュレーション法による生体分子構造サンプリング

HIFUシミュレータ

戦略分野1

予測する生命科学・医療およ
び創薬基盤

創薬応用シミュレーション

次世代シーケンサデータ解析のための情報処理システムの開発

戦略分野2

新物質・エネルギー創成

第一原理計算に基づく物質の低エネルギー有効模型導出と有効模型の多変数変分
モンテカルロ法を用いた解析

超高精度電子状態計算による分子の微細量子構造予測

戦略分野3

防災・減災に資する地球変動
予測

防災・減災に資する気象・気候・環境予測研究

3次元不均質場での地震波と津波の伝播シミュレーション

戦略分野4

次世代ものづくり

階層型直交格子を用いた実用複雑系流体解析システムの開発

原子力施設等の大型プラントの次世代耐震シミュレーションの研究開発

戦略分野5

物質と宇宙の起源と構造

格子QCDによる物理点でのバリオン間相互作用の決定

ダークマターの密度ゆらぎから生まれる第１世代天体形成（ゴードンベル賞）
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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

２）独創性・優位性について
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計算ノード群の構成
計算ノード数（CPU数）： 82,944

IO ノード: 5,184
コア数:663,552（IOノード含:705,024）

ピーク演算性能：10.6（11.3）PFLOPS
メモリ総容量： 1.27PB（ノード当り16GB）

Tofuネットワーク：ユーザービューは3次元トーラス

帯域： 3次元の正負各方向にそれぞれ5GB/s 
x 2（双方向）【理論ピーク】

ケーブル： 約200,000本，約1,000km
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SPARC64TM VIIIfx

提供：富士通（株）
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CPU構成

8コア構成，各コア256本の浮動小数点レジスタ
を備えたスーパースカラ方式

SIMD拡張（積和演算器2個 x 2セット）
コア当り16GFLOPS，CPU当り128GFLOPS

コア共有の2次キャッシュ（6MB，12way）
ハードウェアバリア機構
プリフェッチ機構
セクタキャッシュ機能

データ供給能力
レジスタ‐L1キャッシュ間：4B/FLOP
L1キャッシュ‐L2キャッシュ間：2B/FLOP
L2キャッシュ‐主記憶間：0.5B/FLOP

45ナノ半導体プロセス
サイズ：22.7㎜ x 22.6mm
トランジスタ数：~760M個
消費電力：58W（水冷、30℃時）

仕 様

CPU性能 128GFLOPS（16GFLOPSx8コア）

コア数 8個

浮動小数点演算
器構成

（コア当り）

積和演算器：2×2個（SIMD）

逆数近似演算器：2×2個（SIMD）

除算器：2個

比較器：2個

浮動小数点レジスタ（64ビット）：256本

グローバルレジスタ（64ビット）：188本

キャッシュ構成

1次命令キャッシュ：32KB（2way）

1次データキャッシュ：32KB（2way）

2次キャッシュ：5MB（10way）コア間共有

メモリバンド幅 64GB/s（0.5B/F）

提供：富士通（株）
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ソフトウェア体系
ユーザ/ISVアプリ

ファイルシステムOS/運用管理

ジョブ運用管理

ジョブ投入・実行・状態管理
資源割当・配分制御
統計・課金情報

システム運用管理
システム導入、ソフト保守
システム起動・停止、障害監視
システム構成制御、保守資料
採取

言語システム

コンパイラ

Fortran
C/C++
XPFortran

並列言語

自動並列
OpenMP
MPI

ツール/ライブラリ

プログラミングツール
数学ライブラリ
(SSL II/BLAS etc.)

ポータル/可視化ツール

高性能ファイル
システム

Lustre ベースの
クラスタファイルシステム
（FEFS）

京ハードウェア

Linux ベース OS
OS拡張 拡張ハードウェア，高速インターコネクトサポート

信頼性・保守性向上
スケーラビリティ向上（同期スケジューラ）
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最先端の技術開発

Gate

Source Drain

汎用スカラプロセッサによる超並列システム ＣＰＵ

ネットワーク

システムの利用・運用

M1M2
M3
M4
M5
M6

M7

M8

M9

Cu Low-K

Cu

CPU Fujitsu Ltd. 断面図 トランジスタ

45ナノ半導体プロセス

超高速・低消費電力

高信頼性

CPUアーキテクチャ
CPU設計技術
材料開発
製造技術
冷却技術
高密度実装技術

超高速・高信頼性ネットワーク

ネットワーク構成技術

接続技術（コネクタ、線材等）

高速信号伝送技術

自動並列最適化コンパイラ
デバッガ・チューニングツール
数値計算ライブラリ
並列分散ファイルシステム
ジョブスケジューラ

C
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４．研究開発の成果等
（２）成果の利活用について
（３）人材育成について

成果の利活用

システム開発技術の製品への展開
富士通は「京」に適用したスパコン技術をさらに向上させ、
FX10を開発し、製品化
FX10：最大構成は、1024筐体、98,304ノード、ピーク性能
約23PFLOPS
海外にも販売を展開

システムソフトウェアの成果活用
OpenMPI フォーラムへの貢献
Lustre ファイルシステム・コミュニティへの貢献
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成果の利活用：チューニング技術の習得とその展開

重点アプリケーション（6本）の最適化を通して得られた
チューニング技術を他のアプリケーションに展開
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：重点アプリケーション
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注：平成24年9月、共用開始時

人材育成

理化学研究所
大規模プロジェクトマネジメント手法、大規模システム構築に関する知
見、大規模システム性能チューニング手法、大規模システム運用技
術などの技術蓄積と、関連する人材の育成が図られた．

アプリケーション開発者
講習会、定例ミーティング、実際のアプリケーションチューニング等を

通して、計算科学と計算機科学に習熟した多くの人材が育成された．
メーカ

設計・製造を担当した富士通だけでなく、富士通関連会社や部品製造
会社等、多数の企業が開発に参加した．1,000名規模の人が設計・製
造に参加
富士通本体には、大規模システム構築技術、超高速CPU設計技術、
大規模システムソフトウエア開発技術等、多くの技術が蓄積され、関
連の技術者が育成された．
富士通以外の参加企業にも、開発を通して、関連技術を有する人材

育成が図られた．
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５．今後の展望

今後の展望

京の利用による早期成果創出
戦略5分野、一般公募による利用（産業利用含む）などにより、
多くの成果が期待できる
25課題の産業利用（自動車工業会、製薬業、製造業など）
平成25年2月時点で、平均146名/日が使用中

神戸医療産業都市構想と「京」
神戸医療産業都市の諸機関との連携
兵庫県・神戸市からの助成金
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END
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