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1. はじめに

　サーバーシステムは情報処理の基幹部分をなすものであ
り，最近の情報通信技術の発展によってますます性能が向
上し，データセンターとして集約される規模も増加してき
ている。サーバーシステムは，汎用にもちいられるサーバー
システムと主に科学技術計算を行うための高性能システム
であるスーパーコンピュータに分けることができる。スー
パーコンピュータは同時には 1つあるいは限られた数の大
規模な独立の処理を高速で行うことに特化した構成をとる
ことが多く，その性能は科学技術計算で必要な倍精度の浮
動小数点演算処理が 1秒間にどれだけ実行できるかで記述
される。一方汎用のサーバーでは多数の処理を同時に行う
ことが求められるが，相互に関連したデータを共有する多
数の処理を行うことも多く，そのワークロードの種類は使
い方によって幅がある。生命科学や地球規模での気候変動
や，素粒子物理など大規模な科学技術計算の必要性が高い
スーパーコンピュータでは，演算処理部分の性能を最大限
に利用できるような構成がとられ，最近では独立に演算処
理を行うCPUコアを多数配置した超並列構成がとられる。
一方データを共有した処理を効率的におこなうには，どの
CPUコアからも同じメモリー空間を同じような速さでアク
セスできることが重要で，処理速度を上げるには対称型マ
ルチプロセッサ (SMP)構成が必要になる。いずれにして
も，必要な処理速度を実現するには複数のCPUコアを使う
ことが必要で，CPUコア間や CPUとメモリーの間のデー
タのやり取りを如何に高速に行うかということが課題にな
る。高速のインターコネクトの重要性は長く議論されてお
り，その実現手法としての光インターコネクト技術が発展
してきている。これによって光インターコネクトのメリッ
トと技術課題もより明確になりつつある。
　光インターコネクトの最大の技術課題は長らくその実現
コストであった。一般に新規のシステムを設計するには従
来のシステムより処理速度や容量が増加することが必要で
ある。このとき，処理能力あたりのシステムコストは低下

することが必要である。光インターコネクトの重要性がわ
かっていても，処理能力あたりのシステムコストの増加を
引き起こさない形で性能向上を実現するのは簡単ではな
い。光インターコネクトは部品，実装，テストのコストの
積み重ねでコストが決まるが，信頼性の観点から交換可能
にするための実装コストの増加も無視できない。光イン
ターコネクトの実装技術については他の解説において議論
される予定であるが，システム的に信頼性を維持する手法
として光の冗長系を設ける手法も考えられる。特にシステ
ムが巨大になった場合，信頼性への要求はさらに増加する
ので代替チャンネルなどによる冗長性の手法の評価は重要
と考えられる。
　そこで本解説においては，まずスーパーコンピュータの
現状と将来の課題について議論する※1。そして，将来の超
大型スーパーコンピュータでの信頼性の確保，特に冗長
チャンネルの効果などについて述べる。

2. スーパーコンピュータの変遷

　気象予測，分子動力学，天文学および医学などの先端科
学技術の進展のため，大規模シミュレーションを可能とす
る高性能計算 (High Performance Computing (HPC))技術の開
発は必要不可欠である。そのハードウェアとしてのスーパー
コンピュータは指数関数的な性能向上を続けている。図 1
に TOP5001)におけるスーパーコンピュータシステムの実効
計算性能を年代別にプロットしたものを示す。2011年の京
コンピュータを始めとして LINPACKベンチマーク 2)にお
いて 10 P（ペタ）FLOPS以上の浮動小数点演算性能を実現
している。2013年 6月時点での 10 PFLOPS以上の演算が
可能なスーパーコンピュータは 4システム存在し，1位は天
河二号（NUDT，中国）で 33.8 PFLOPS，2位はTitan（オー
クリッジ国立研究所，米国），3位は Sequoia（国家核安全
保障局およびローレンスリバモア国立研究所，米国），4位
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※1 第 2章は青木　剛著「スーパーコンピュータの変遷」エレクトロニクス実
装学会光回路実装技術委員会のロードマップ委員会による 2013年度版光
回路実装技術ロードマップ報告書に基づき内容を抜粋したものである。


