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sx-7システムは, HPC Challellge(HPCC)ベンチマークの28の評価項目中16項目で卓越した

評価を得ることができた.しかしながら,高性能計算(HPC)システムにとっては.ベンチマークよ
りもむしろ実用的な科学技術計算に対して高い実効性能を達成できることが重要である.このため,

本稿ではSX-7を含む4つのHPCシステムの性能を,情報シナジーセンターの利用者によって開発

された夷シミュレーションコードを用いて評価する,評価結果から, SX-7システムはスカラプロセッ

サを搭載した他のHPCシステムと比較して非常に高い実行効率を実現できることが明らかになった.

この差はメモリアクセス性能差に起因しており, SX-7以外のシステムでは実行時間の大半をメモリ

アクセスのために費していることが示された.この結果より. HPCCベンチマークにおけるメモリ

アクセス性能評価の妥当性が示されたとともに. SX-7システムの実用的な科学技術計算に対する高

い潜在他力が再確認された.

1.はじめに

Top500プロジェクトは1993年から年に二回.世界

最高性能の5()n台のスーパーコンピュータを集計し,

Top500リストとして公開してきた.同プロジェクト

は, LINPACKベンチマーク実行時の最大浮動小数点

演算性能(Rmax値)に基づいてHPCシステムの性能

を評価し,順位付けしている.しかし, Tbp500プロ

ジェクトで採用されているLINPACKベンチマーク

のような単一指標だけでは, HPCシステムの性能の

ほんの一面しか評価できず.実際のアプリケーション

において高い性能を発挿できるHPCシステムの研究

開発のためには不十分との指摘もある.

このような背景から,現実的な科学技術計算に対す

る実効性能をより適切に評価できる新しいベンチマー

クが強く求められており. LINPACKベンチマークを

補完する複合的なベンチマーク集であるHPCCベン

チマークが開発されている. HPCCベンチマークは.

LINPACKベンチマークのような演算に限定された測

定指標と異なり,メモリ帯域幅性能,ネットワーク性

舵.基本カーネルの実行性能が含まれており. HPCシ

ステムの性能を枚数の軌点から多角的に評価できる.
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東北大学情報シナジーセンターで運用しているNEC

SX-7システムは, HPCCベンチマークの28の評価項

目のうち16項目において著しく高い評価を得ること

ができた.本稿では, SX-7がHPCCベンチマークで

好評価を得ることができた要因について考察する.ま

た,情報シナジーセンターの利用者によって開発され

た実シミュレーションコードを用いて4種類のHPC

システムの性能を評価し, HPCCで好評価を得た要

因が実シミュレーションの実効性能に与える影響につ

いて考察する.

2. HPCCベンチマークによる性能評価

HPCCベンチマークはHPCシステムの性能を多様

な観点から計測し,現実的なアプリケーションにおけ

る演算性能をより適切に評価することを目的として,

Dongarraらが米国DARPAの支援を受けて開発して

いるベンチマーク集である.システム性能を多角的に評

価するために従来のLINPACK (High-Performance

Linpack, HPL)を含む7つのベンチマークから構成

されている.従来より重要視されてきた浮動小数点

演算性能に加えて,高い実効性能を達成する上で重要

なメモリアクセス性能やネットワークを介したデータ

転送連出.様々なアプリケーションで頻!掛こ利用され

るカーネルコードに対する性能等を測定し,特定のア

プリケーションに偏らない性能評価の実現を目指して

いる.

HPCCベンチマークによる評価結果をスライド8

に示す.東北大学情報シナジーセンターに設置された

ベクトル型スーパーコンピュータNEC SX-7システ
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ムは,同じベクトル型スーパーコンピュータと比較し

ても,特にメモリ帯域幅に関する項目でその性能が極

めて高く評価されている. 2004月12月に登録されて

いたHPCシステムの中では, SX-7が28の評価項目

中16の項目において員も高い評価となった.

sx-7は, 256Gバイトのメモリを共有する32台の

cpUを搭載したSMPノードを構成要素としている.

cpU単体あたりの理論最大演算性能は8.8･3Gflop/Sで

あり, SMPノードあたりに換算すると282.56Gflop/S

の理論最大演算性能を有する. CPUあたりのメモリ

帯域幅の理論最大値は35.3GB/Sである･ SMPノー

ドあたり8台のCPUのNEC SX-6や, SMPノー

ドあたり4台のCPUのCrayXlと比較すると, 32

台のCPUによる大きなSMP共有並列を実現できる

ことがsx-7の長所の一つである. HPCCベンチマー

クでは枚数のMPIプロセスを起動する必要があるた

め, 16CPUを1つのSMPノードとして2つのMPI

プロセスを実行して評価する必要があるが,それでも

なおノード単体性能としてほ極めて高い評価を得るこ

とができる. SX-7ではさらに32CPUまでを一つの

sMPノードとして扱うことができるため, sMPノー

ド単体の演算性能が求められる科学技術計算に関して

は非常に高い実効性能を期待できることが分かった.

科学技術計算において.メモリアクセス頻度に対し

て計算負荷が低い場合,ピーク演算性能に対して低い

メモリ帯域幅のHPCシステムでは演算器へのデータ

供給がILUに合わなくなる.このため.高い実効性能の

維持は困難である.しかし. SX-7の場合, CPU単体

あたりのfiu論最大演算性能(Gnop/S)とIiu論メモリm

域幅(GB/S)の比は1:4であり,実効性能でも理論性

能と同等の比を達成できている.このことから, SX-7

が他のHPCシステムと比較して高いデータ供給能力

を有しており,データアクセスあたりの演算負荷が低

い科学技術計算に対しても高い実効性能を維持できる

ことが示唆された.

3.実シミュレーションに対する性能評価

HPCシステムが本来求められていることは,実用

的な科学技術計算に対して高い実効性能を発挿するこ

とである.このため.本節では情報シナジーセンター

の利用者が開発した実シミュレーションコードを用い

て,スライド15に示すSX-7を含む4つのHPCシ

ステムの性能を評価する.本評価に用いた5種類のシ

ミュレーションコードをスライド16に示す.

まず.一つのCPUで各シミュレーションを実行す

る場合の実行効率,すなわち理論性能に対する実効性

能の割合をスライド17に示す.一見して分かるとお

り, SX-7システムのみが40%以上の高い実行効率を

示しており.スカラプロセッサを搭載した他のHPC

システムでは良くても10%程JiEの実行効率しか達成

できていない.これは他のHPCシステムでは,実行

時間の大半をメモリアクセスのために門しているため

である.全実行時間中,メモリアクセスに要した時間

の割合をスライド18に示す.アンテナ解析を除くシ

ミュレーションで,メモリアクセスに要する時間が実

行時間の大半を占めていることが分かる.この状況を

改善するためには,キャッシュヒット率を向上させる

必要がある.しかし,スライド19から分かるとおり,

キャッシュヒット率をほぼ100%にしない限りメモリア

クセスに実行時間の大半を更していることから,本評

価に用いたシミュレーションコードに対してスカラプ

ロセッサを搭載したシステムがsx-7に匹敵するほど

の高い実行効率を達成することは困難であると. I.●える.

以上の評価結火より,実際の科学技術計算において

メモリアクセス性能が実効性能に大きく影響すること

が明らかである.これらの結果から, HPCCベンチ

マークでメモリアクセス性能を評価することが有意義

であることが裏付けられた.また, SX-7ーのメモリア

クセス性能の高さが.高い実効性能の維持に効果的で

あることが再確認された.

また, HPCCベンチマークで高い評価を得た要因

の一つである32CPUの大きなSMPノードに関して

ち,同様に実シミュレーションに対しても有効である.

16CPU使用時における速比向上率をスライド20に

示す.スライド21は,プレート滑べりにjii･目して各

システムの速度向上率を示している.このスライドか

ら分かる通り,他のシステムでは速度向上が得られな

いにも関わらず, sX-7では依然として高い速度向上

率を達成できている.単一CPUによる実効性能が高

いだけでなく, SMPノート単位での評価においても

sx-7の優れた並列処理能力が明らかになった.

4.ま　と　め

本稿では, SX-7システムがHPCCベンチマークで

高い評価を柑ることができた要因について考察した.

また実シミュレーション対する性能の評価を新たに行

い.その要因との関連性について議論した.評価鮎火

より. HPCCベンチマークにおけるメモリアクセス

性能評価の妥当性が示されたとともに. SX-7システ

ムの実用的な科学技術計算に対する高い潜在能力が再

確認された.
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背景:次世代ベンチマーク

～ HPC ChaHenge Benchmark (HPCC)

+単一相称(UNPACK)による性能評価へのアンチテーゼ

●スーパーコンピュータの性能を多角的に評価

J浮動小数点演井能力　-UNPACK

■メモリバンド幅

■ネットワーク性能

+カーネル性能

■ NEC SX17システムの好成練

■登録時(2004年12月)には24評価項目中16項目で首位

J様々な報道横間で広く報道
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本報告で捗

I HPCCと実シミュレーションに対する性能の関係

■実シミュレーションに対する性能が目的

THPCCにのみ好評価では意味がない

■夷シミュレーションの多様性

b什報シナジーセンターを多様な研究者が利用

■一般的なPCを並べるだけでは得られない演井性能

J PCなら研究室単位でも辞達可能

■本報告
● HPCCによる評価結果を考察

●実シミュレーションに対する実効性能との関係を考察
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l● 車やYシユヒYト牢 

ざ100 ��剪ﾖﾇ���
-｢り~ー-一一-_ � 辻ﾒﾒ粨耳耳耳��ﾘ����

○90 蓋琵 琶60 850 <40 S'30 ∈20 茎10 0 ーぺ一一､.t 

◆､＼ 

E) T､l 
E)A帖X3700 ��

缶 

90100 CacbeHltRate(%) 080 � 

～ 

並列実行時の速度向上牢 

7○CPLlで実行時の 劔劔�ﾉ7委ﾈ�9zb�

広言.･､ 
I〇 一一 号:≡ 鼻8 8 I 2 0 ��� �8ﾒ���板ﾈ�ｸ*ﾂ�儺X7/Ad TX7^○81○ 劔 冉��

7(め 

1- 劔 抱��������"�

･苧 劔��

B○n亡hrTth 

NE⊂曲鵡醸由 

ll
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I HPCCと異シミュレ-ションに封する性能のFI休

■メモリアクセス性能の実際のシミュレーションでの性能に影響大

A演井性能だけでは実際の性能を推測困難-

pメモリアクセス性能を評価するのは有意義

II SX-7の有効性を胃確fE

●ベクトルプロセッサを用いた高いメモリアクセス性能

■共有メモリを介したデータ共有により32CPUまで高い速度向上率
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