
研究開発への実利用を重視したスーパコンピュータ
JSS

1.はじめに
　（独）宇宙航空研究開発機構（JAXA）
では，2009 年 4 月から JAXA 統合スー
パコンピュータシステム（JSS）の全
システム稼働を開始した．JSS は，ス
パコンによる数値シミュレーション技
術を宇宙開発等の JAXA 事業に本格
的に活用することを目指すとともに，
広い利用分野での高い性能を実現し，
将来のハイパフォーマンスコンピュー
ティングの姿を示すべく導入されたも
のである．
　JSS は，今後普及が加速すると考え
られるマルチコアスカラプロセッサの
高効率利用を可能とする計算機技術を
採用した．また，地理的に 3 カ所に分
散して存在したスパコンが 1 カ所に統
合され運用が行われることを考慮し，
遠隔地からの利用の利便性を確保し
た．さらに，多様な計算需要を扱える
ように，スカラ計算機，ベクトル計算
機，共有メモリ計算機，分散メモリ計
算機と大規模ストレージシステムとい
う，いくつかの特徴的なサブシステム
が統合された構成をとっている．
2. システムの構成と特徴
　JSS は，①計算エンジン部，②スト
レージ部，③分散環境統合部から構成

される（図1）．
　計算エンジン部には，M, P, V, A の
各システムがある．M システムは，
富士通（株）製 FX1 で構成され，
3008 ノード（1 ノード 1CPU 構成，
12032 コア）を持つ分散メモリ計算機
であり，1 ノード当たり 32GB，シス
テム全体で 94TB のメモリ容量を持
つ．VISIMPACT（1）と呼ばれるマルチ
コアを有効に利用する技術（コア間
L2 キャッシュ共有，コア間ハードウェ
アバリア機構，細粒度自動並列化コン
パイラ），ノード間のハードウェア同
期機構，OS による割込み動作を同期
させる OS ジッタ対策を用い，LIN-
PACK で 91.19%の実行効率をマーク
した．P システムは，M システムと
基本的に同じ構成であるが，ノード総
数が 384 個であること，1 ノード当た
りのメモリ容量が 16GB であるところ
が異なる．M システムと独立の運用
をするために，独立したファイルシス
テムを持つ．A システムは，主記憶
メモリを 1TB 持つ 32CPU の共有メモ
リ計算機で，前後処理や市販ソフト
ウェア等で使用する．M システムと
ファイル共有をしているため，M シ
ステム上の自作研究コードでの計算結
果ファイルを，A システムの市販ソ
フトウェアで読み込み可視化等の解析
ができる．Vシステムは，日本電気（株）
製 SX-9 であり，3 個の演算ノードを
持 つ．CPU は 1 台 0.1TFOLPS の ベ
クトルプロセッサである．1 ノード当
たり 16 個のベクトルプロセッサと
1TB の主記憶メモリを持つ共有メモ
リ計算機である．
　分散環境統合部は，SINET3 上に仮
想専用線ネットワーク（VPN）技術
を用いて作成したバックボーンを持つ
JSSnet に，JAXA 事 業 所 内 外 か ら
JSS を利用するためのシステム（L シ
ステム，J-SPACE 等）を接続し，地
理的に離れた場所からの JSS の利便
性向上を目指している．
　ストレージ部は，実効容量 1PB，
総実効転送性能 25GB/s の RAID5 装
置と，総容量 10PB，LTO4 ドライブ
40 台，LTO3 ドライブ 8 台の LTO ラ

イブラリ装置から構成される．ネット
ワークファイルシステムのインタ
フェースとして InfiniBand と Ether-
net を持ち，M システム，A システム，
および L システムでファイル共有で
きる．
3. アプリケーション
　スパコン利用における JAXA アプ
リケーションの特徴を表すプログラム
の実行結果例を図 2に示す．航空宇
宙を中心に多くの分野での利用が始
まっている．複数の CPU で大きな一
つの問題を分担して計算するには並列
化という作業が必要であるが，JSS で
は並列プログラミング用ライブラリ
MPI（Message Passing Interface）ま
たは，データ並列型プログラミング言
語 XPFortran による並列化を主とし
て使用している．1CPU 内に四つある
コアの利用は VISIMPACT により自
動並列化される．液体燃料微粒化解析
では，JSS の CPU/ メモリ / ファイル
システムの高速大容量という特徴によ
り，格子点 60 億点，出力ファイル容
量 150TB の計算を行い，液体燃料の
微細化過程の解明が進んでいる（2）．
4. おわりに
　今後の数値シミュレーションは，非
定常計算が加速していくと考えられ
る．スパコンシステムには計算能力の
みならず，I/O 能力やファイル管理能
力の強化が望まれるようになるであろ
う．大規模システムにおける故障発生
の分析や保守の効率的実施方法等運用
面の分析も進めつつ，非定常現象のシ
ミュレーションデータ生成ツールとし
て，また，解析ツールとして，スパコ
ンシステムは今後も重要な役割を果た
し続けると考えている．
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図 1　JSS システム構成
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図 2　JAXA の特徴的なアプリケーション
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