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続・ポスト「京」の課題 
       ・・・ホモジニアスかヘテロジニアスか？ 

 

酒井 寿紀（Sakai Toshinori） 酒井 IT ビジネス研究所 

 

ホモジニアス対ヘテロジニアス 

最近のスーパーコンピュータは、特殊

なプロセッサを使わず、汎用のマイクロ

プロセッサを大量に使って超高性能を実

現するものが主流である。今年 6 月の

「TOP 500」の上位 500 システムでも、

インテル／AMD の X86 系が 447 システ

ム、IBM の Power 系が 45 システムなど

と、499 システムが汎用プロセッサまた

はそれをベースにしたものを使っている。

唯一の例外は、2002 年に登場した日本の

「地球シミュレータ」だけだ。 
超高性能を実現するにも、コストを含

めて総合的に評価すると、大量に生産さ

れている汎用マイクロプロセッサを使う

方式が圧倒的に有利なことを物語ってい

る。 
汎用プロセッサを使ったものにも、大

きく分けると 2 種類ある。汎用プロセッ

サだけを使ったホモジニアスなものと、

汎用プロセッサのほか、演算専用のプロ

セッサも使ったヘテロジニアスなものだ。 
ホモジニアスなものは構成が単純で、

アプリケーション・プログラムの開発が

比較的容易である。日本の「京」、IBM の

Blue Gene、クレイの Jaguar などがこれ

に属する。 
一方、ヘテロジニアスなものは構成が

複雑で、機種ごとに構成が違うため、ハ

ードウェアの性能を十分に引き出すプロ

グラムの開発が難しい。しかし、演算を

演算専用のプロセッサで行うため効率よ

く高性能を実現できる。 

今年 6 月の統計では、ヘテロジニアス

なものは上位500システム中の19システ

ム（約 4%）である。しかし、上位 100
システム中では 10 システム（10%）、上

位 10 システム中では 4 システム（40%）

がヘテロジニアスで、本方式が超高性能

実現の有力な手段になりつつあることを

示している。 
 

ヘテロジニアスには 2 系統ある 

ヘテロジニアスには、現在 2 系統のも

のがある。 

1 つは 2001 年から 2005 年にかけてソ

ニー、IBM、東芝が共同開発した Cell と
いう LSI を使ったものだ。Cell は汎用と

演算用の 2 種のプロセッサを内蔵してい

て、ソニーはこれをビデオゲーム機に使

うとともに、情報家電製品に広く使おう

としていた。小生は 2005 年 5 月号の本コ

ラムで、本計画に疑問を呈するとともに、

Cell の技術は将来スーパーコンピュータ

の有力な選択肢になるだろうと記した。(1)  
その後、2008年 9月号に記したように、

同年 IBM は Cell を使ったスーパーコン

ピュータ Roadrunner を発表した。(2) 今
年 6 月の上位 500 システムでは、ヘテロ

ジニアス方式の 19 システム中、5 システ

ムが Cell を使ったものだ。 
Cell のようなヘテロジニアスなマルチ

コアの LSI を使えば、高速化、低電力化

には非常に有利だ。しかしその開発には

莫大な費用がかかり、現在手がけている

のは IBM だけである。他に本方式の LSI
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を開発する可能性があるのはインテルぐ

らいではなかろうか？ 
一方、2008 年に東京工業大学の

TUBAME という、演算用に GPU 
(Graphics Processing Unit)を使ったも

のが現れた。GPU はもともと図形の処理

を高速化するための LSI だが、これをス

ーパーコンピュータに適用して、安価に

高性能を実現しようとするものだ。同じ

ように GPU を使ったものが 2010 年以降

急速に増え、今年 6 月の上位 500 システ

ムでは、ヘテロジニアス方式の 19 システ

ムの内 14 システムが GPU を使っている。

順位が第 2 位と第 4 位の中国のスーパー

コンピュータも、インテルのマイクロプ

ルセッサと NVIDIA の GPU を組み合わ

せたものだ。半導体の開発・生産能力が

なくても CPU と GPU の LSI を買ってく

れば、比較的簡単に安くスーパーコンピ

ュータを作れる時代になった。 
 

消費電力と開発費が重要な課題に 

「京」の消費電力は約 10MWだという。

性能と同時に消費電力でも世界一だ。現

在の技術レベルで、10 ペタ(1015)Flops の

スーパーコンピュータに 10MWの電力を

要するとすると、次世代の目標である 1
エクサ(1018) Flops には 1GW 必要になる。

これは原発 1 基分の電力になり、技術レ

ベルの飛躍的進歩が不可欠だ。 
消費電力の点から、今後の超高速機に

は、半導体回路の使用効率がより高いヘ

テロジニアス方式が有利になる。 
そして、「京」の開発には 1,000 億円以

上要したという。2002 年に完成した「地

球シミュレータ」は約 400 億円というこ

とだ。一方、2010 年に登場した、GPU
を使ったヘテロジニアス方式の

TSUBAME 2.0 (1.2 ペタ Flops)の開発費

は約 30 億円だという。 
開発費の平等な比較は難しいが、生産

量が少ない特殊な半導体を開発すれば、

汎用品を使うより開発費が高くなるのは

当然である。 
特殊な半導体の開発に巨費を投じても、

半導体産業への寄与は限られる。一方、

スーパーコンピュータを利用する立場の

人にとっては、独自技術か否かは重要で

なく、継続的に世界最高クラスの設備を

使い続けられることが重要である。 
今後は、できるだけ安く短期間に開発

する方法の検討にもっと力を入れる必要

がある。 
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