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1 ペタフロップスの性能を持つスーパーコンピュータ「COMA（PACS-IX）」を導

入 

メニーコアアーキテクチャプロセッサを用いた国内最大のクラスタに 

 

ポイント 

○ 1 ペタフロップスのスーパーコンピュータ「COMA（PACS-IX）」を新規導入 

○ 従来の汎用 CPU に加えて全 393 計算ノードに 2 基ずつのインテル Xeon Phi コプロ

セッサを搭載し、同プロセッサを採用したスパコンとして国内最高性能 

○ 「HA-PACS」と併せ、2 台のペタフロップスマシンで最先端の計算科学研究を推進 

 

概要 

 筑波大学計算科学研究センターは、ピーク演算性能 1.001 ペタフロップス（毎秒 1001 兆

回）の新型スーパーコンピュータ「COMA（PACS-IX）」（コマ、パックス・ナイン）を導入

し、平成 26 年 4 月 15 日に運用を開始します。同センターとして「HA-PACS」に続く 2 台

目のペタフロップス・システムです。 

 「COMA」は米 Cray Inc.社によって提供された、最先端の超並列加速器クラスタ型スー

パーコンピュータです。従来の汎用 CPU に加え、全計算ノードに 2 基ずつの米 Intel 社製 

インテル Xeon Phi コプロセッサを備えています。計算ノード数は 393 台で、合計 786 基

の同プロセッサを搭載。総ピーク演算性能 1.001 ペタフロップスは、インテル Xeon Phi コ

プロセッサを採用したスーパーコンピュータとして国内最高性能となります。 

 「COMA」は、筑波大学が 30 年以上に渡って研究開発を続けてきた「PACS シリーズ」

スーパーコンピュータの第 9 世代に相当し、「PACS-IX」の名称を併せ持ちます。計算科学

研究センターは、平成 25 年 10 月に拡張された GPU を演算加速装置として持つスーパー

コンピュータ「HA-PACS」と併せ、2 つの異なる演算加速装置を有するペタフロップス・

スーパーコンピュータにより、最先端の計算科学研究を推進していきます。 

 



 

筑波大学計算科学研究センターの新型スーパーコンピュータ「COMA（PACS-IX）」 

 

 

1．背景 

 高性能汎用 CPU の進歩により、超並列 PC クラスタの性能は確実に増大していますが、

今後ますます拡大する演算性能に対する要求を限られた電力及びスペースで満たすために

演算加速装置※1が注目されています。これまで、PC クラスタ向けの代表的な演算加速装置

は GPU※2でしたが、米 Intel 社が開発したインテル Xeon Phi コプロセッサ※3は汎用 CPU

のアーキテクチャを踏襲しつつ、61 個の CPU コアを 1 チップに搭載した新世代の演算加

速装置です。GPU と同じように汎用バスである PCI Express バスを介して CPU に接続で

き、GPU に比べてユーザがより簡便にプログラミングを行える特徴を持っています。 

 筑波大学計算科学研究センターでは、演算加速装置による低電力・高性能なスーパーコン

ピュータの研究を進めています。その一貫として、同センターでは、2012 年よりインテル

社がメニーコアプロセッサのアーキテクチャの評価のために開始した Intel MIC Beta 

Program に参加し、メニーコアプロセッサの性能評価と性能チューニングに関する研究を

続けてきました。 

 GPU とメニーコアプロセッサという 2 種類の演算加速装置を超並列 PC クラスタにそれ



ぞれ適用することにより、その特性の違いを考慮しつつ、各種の計算科学アプリケーション

の開発を進めます。先進的かつ大規模な科学技術計算を演算加速装置技術の下で実現する

には、大規模システムを定常的に利用することが不可欠です。すでに「HA-PACS」で進め

られている GPU による超並列システムの利用に加え、「COMA」によるメニーコアプロセ

ッサを用いた超並列システムを用いることにより、より幅広いアプリケーションへの対応

と、メニーコアプロセッサにおける性能チューニング技術についても研究を進めていきま

す。 

 また、筑波大学は東京大学と共同で「最先端共同 HPC 基盤施設（JCAHPC）」を設置し、

数十ペタフロップス級の超大型スーパーコンピュータの導入を計画しています。メニーコ

アプロセッサ技術をその鍵の一つとなる研究と位置づけており、「COMA」はそのための

様々な研究開発を行う実験システムとしての役割も担っています。 

 

2．詳細 

 筑波大学計算科学研究センターは、素粒子・宇宙・生命などの研究をけん引する最先端の

超並列演算加速器クラスタ型スーパーコンピュータ、大規模メニーコア実験システム

「COMA」（Cluster Of Many-core Architecture processors）の導入を平成 24 年度から進

め、平成 26 年 4 月 15 日より稼働を開始します。同システムは米 Cray Inc.社により提供さ

れました。 

 「COMA」は、コンパクトで先進的な計算ノードを 393 台結合した並列システムです。

計算ノードは、米 Intel 社製の最新 CPU であるインテル Xeon E5-2680 v2 プロセッサを

2 基と同社のメニーコアプロセッサであるインテル Xeon Phi コプロセッサ SE10P を 2 基

搭載しています。ノード単体のピーク演算性能は 2.547 テラフロップス（毎秒 2 兆 5470 億

回）に達し、システム全体の総ピーク演算性能は 1.001 ペタフロップス（毎秒 1001 兆回）

となります。 

 全ての計算ノードは InifniBand FDR※4 による相互結合網で結ばれ、この結合網は全ノ

ード間の通信を最大性能で実現するフルバイセクションバンド幅の Fat-Tree 構成を持ちま

す。また、総容量 1.5 ペタバイトの多重耐故障機能（RAID-6）構成を持つ Lustre ファイル

サーバが備えられ、同じ InifiniBand FDR ネットワークを介して全ての計算ノードから自

由にアクセスすることができます。 

 インテル Xeon Phi コプロセッサは、PCI Express と呼ばれる標準バスによって CPU と

結合され、計算の実行や並列処理におけるノード間通信等は CPU のメモリや結合網を用い

て行われます。 

 



3．アプリケーション・ソフトウエア開発 

 計算科学研究センターに所属するさまざまな科学分野の研究者が、「COMA」をいかした

研究の展開を計画しています。 

1) 素粒子理論分野 

 「強い相互作用における階層構造の諸性質解明」と「有限温度・有限密度 QCD における

相構造解析」の研究を推進します。前者はインテル Xeon Phi コプロセッサを演算装置とし

て直接利用し、後者は行列・行列積演算部分をインテル Xeon Phi コプロセッサでオフロー

ド実行（演算が集中する部分のみをメニーコアプロセッサに処理させる）する予定です。 

2) 宇宙物理学分野 

 天体形成に重要な役割を果たす重力多体計算、流体力学計算、輻射輸送計算をインテル 

Xeon Phi コプロセッサで高速化することで、より高精度な天体形成シミュレーションを行

います。 

3) 生命科学分野 

 量子化学計算プログラム NWChem で酵素反応の QM/MM※5 計算を行い、国産の量子化

学計算プログラム OpenFMO でインテル Xeon Phi コプロセッサを利用して、タンパク質

薬剤相互作用解析を行う予定です。また、分子動力学プログラム Platypus によるタンパク

質の折り畳みや構造変化の解析を行い、生命機能の解析を進めます。 

 他に物質科学分野では、高強度なレーザー光と物質の相互作用に対して電子ダイナミク

スの第一原理シミュレーションを行い、フェムト秒・アト秒時間スケール（10-15～10-18秒）

で起こる現象の解明や制御の方法を探索します。 

 さらに高性能計算技術として、ポストペタスケール規模の並列環境で高い性能を発揮す

ることを目指した次世代型計算アルゴリズムの研究と、そのソフトウエア実装のための高

性能化技術の開発も進めて行きます。これらの成果をもとに、各種のアプリケーションで活

用するための基盤的なソフトウエアの整備を進める予定です。データ基盤の分野では、

「COMA」の高い並列性を生かして、科学分野を含む多様なビッグデータの高度な分析に

役立てて行きます。 

 

4．運用 

 「COMA」は、平成 26 年 2 月末で運用満了したスーパーコンピュータ「T2K-Tsukuba」

システムで展開された各種運用プログラムを引き継ぎます。計算科学研究センターが独自

に進める「学際共同利用プログラム」において、全国の幅広い応用分野の研究者が無償で利

用でき、また文部科学省が進める「HPCI 戦略プログラム」に共同利用資源として提供され

ます。さらに、計算科学研究センターにおける「大規模一般利用プログラム」において全国



の研究者が有償利用できます。 

 

5．コメント 

 インテル株式会社常務執行役員ビジネス・デベロップメント事業本部長の平野浩介は、本

発表に際し、以下のコメントを寄せています。 

「インテル Xeon Phi コプロセッサを搭載する筑波大学計算科学研究センターの新型スー

パーコンピュータ「COMA（PACS-IX）」の導入を歓迎します。搭載されたインテル Xeon 

Phi コプロセッサは、最大61個のコアと 244 スレッドで構成され、最大 1.2 テラ FLOPS 

の演算性能を発揮します。COMA（PACS-IX）により筑波大学の最先端計算科学研究が加

速することを期待しております。」 

 

用語解説 

※1 演算加速装置 

汎用計算を行う CPU に対する拡張機構として、PCI Express 等の汎用バスを介して接続さ

れる高性能演算装置。計算を自律的に行うことはできず、CPU から起動されることにより

アプリケーションの一部または全部を高速に実行する。ただし、演算装置やアーキテクチャ

が高性能浮動小数点演算向けに特化され、必ずしも全てのアプリケーションプログラムを

高速化するとは限らない。一般的に利用可能な演算加速装置の例としては、GPU やインテ

ル社の提供するインテル Xeon Phi コプロセッサ等がある。 

 

※2 GPU 

Graphics Processing Unit の略。本来 PC サーバにおけるグラフィクス処理を目的として

作られた専用プロセッサだが、近年はその高い演算性能とメモリバンド幅を利用した高性

能計算への転用が活発化している。 

 

※3 メニーコアプロセッサ 

従来の汎用マルチコア CPU が 1 つのチップ上に十個程度の CPU コアを搭載していたのに

対し、数十個（インテル Xeon Phi コプロセッサでは 61 個）の CPU コアを搭載する新世

代の演算加速型プロセッサ。プログラミングは汎用 CPU と同じように、複数コアを同時利

用する形でチップ内での並列処理を記述可能である。しかし、汎用 CPU に比べ、各 CPU

コアは比較的周波数が低く演算制御部分が簡略化された構造を持つため、性能を引き出す

ためにはプログラミングに様々な工夫が必要とされる。 

 



※4 InfiniBand FDR 

高性能クラスタ型計算機で多用される高性能ネットワーク。Ethernet などに比べて数十倍

の通信性能を持ち、さらに数百～数千ノード規模のシステムを Fat Tree と呼ばれるネット

ワーク構成で結合可能。 

 

※5 QM/MM 

原子の世界を支配する量子力学を用いた計算法。重要な中心部だけ量子力学計算を行い、そ

れ以外は古典力学を用いたのが Quantum mechanics/ Molecular Mechanics（QM/MM）

法。QM/MM 法は、2013 年ノーベル化学賞の受賞対象となった計算手法である。 

 

関連情報 

筑波大学計算科学研究センターホームページ http://www.ccs.tsukuba.ac.jp/ 

「COMA」の概要 http://www.ccs.tsukuba.ac.jp/files/coma-general/coma_outline.pdf 

 

＊ Intel、インテル、Intel Xeon、Xeon Phiは、米国およびその他の国におけるIntel Corporation

の商標です。 

＊ その他の社名、製品名などは、一般に各社の商標または登録商標です。 

 

＜問い合わせ先＞ 

梅村雅之（センター長） 

 筑波大学計算科学研究センター長／数理物質系教授 

 TEL 029-853-6485 E-mail：umemura@ccs.tsukuba.ac.jp 

朴 泰祐（計算機システム運用委員長） 

 筑波大学計算科学研究センター／システム情報系教授 

 TEL 029-853-5518 E-mail：taisuke@cs.tsukuba.ac.jp 

 

報道担当： 

筑波大学計算科学研究センター広報室 

 TEL 029-853-6260、6487（センター代表） E-mail：pr@ccs.tsukuba.ac.jp 

 


