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1. はじめに 

スーパーコンピュータ「京」は，ノードあたり

128GFLOPS の演算性能および 64Gbyte/s のメモ

リ性能を有し，理論上の Byte/Flop(B/F)値は 0.5で

ある．一方，メモリインテンシブなアプリケーショ

ンを実行する場合，必然的に要求 B/F値が高まるた

め，単体性能の観点における高性能化の課題は，十

分にメモリスループットが得られていること，デー

タの再利用性を高めることの 2点に絞られる．本研

究では，スタガード格子差分法による地震動シミュ

レーションコード Seism3D[1]を用いて，「京」にお

けるメモリインテンシブなアプリケーションの評

価手法および高速化手法の確立を目指す． 

2. 評価手法 

「京」上で実行されるメモリインテンシブな演算

カーネルにおいては，そのカーネルの持つ要求 B/F

値と，「京」のメモリが持つ実効 B/F値(=0.36)との

比によって，図 1のように実効性能の推定が可能で

ある[2].  

Seism3D の主要な演算カーネルは，すべてメモリ

インテンシブであるため，本手法から達成可能な実

効性能値が決定され，基本的に実測値もそれに従う．

一方，実測値と推定値に乖離があるカーネルにおい

ては，なんらかの問題が発生しており，メモリスル

ープットが十分に出ていない現象が観察される．従

って，これらの演算カーネルにおける高速化は，阻

害要因を除くチューニングが効果的である．また，

推定性能に達しているカーネルにおいては，差分計

算の特性を生かしたキャッシュ上の再利用性を検

討し，更なる高速化を目指す． 

3. 高性能化手法 

推定性能に達していない演算カーネルの殆どが，

最内ループにストリーム配列を多用した結果，キャ

ッシュ競合が発生していた．これらの演算カーネル

に対しては，ループ分割を実施することにより，キ

ャッシュ競合のリスクを低減させ，メモリスループ

ットを十分に確保することが可能になる．また，差

分計算による微分項求解ルーチンにおいては，ルー

プ融合や cyclic 分割を利用したキャッシュにおけ

るデータの再利用性の向上と，ストアプレッシャー

を軽減する XFILL 指示行を利用することにより，

推定性能および実効性能の向上を達成した[3]． 

4. まとめ 

Seism3D の主要カーネルを，上述した手法を用

いて評価および高速化を実施した結果，「京」のフ

ルノードである 82,944 並列にてピーク性能比

19.7%(2.1PFLOPS)を達成した．ポスターでは，評

価手法と性能向上手法についてより具体的に報告

する． 
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Figure 1 実効性能の推定  
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