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汎用プラットフォームを使用した汎用プラットフォームを使用した
HHigh igh PPerformance erformance CComputingomputing

インテル株式会社インテル株式会社
プラットフォーム＆ソリューションプラットフォーム＆ソリューション  マーケティング本部マーケティング本部
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トレンド　トレンド　ＳＭＰかＣｌｕｓｔｅｒか？ＳＭＰかＣｌｕｓｔｅｒか？

  クラスタ・ソリューションの拡大！クラスタ・ソリューションの拡大！

資料：www.top500.org
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HPCHPC５００５００の傾向の傾向

�� 1TFLOPS1TFLOPSを超えるのはを超えるのは4747位以上（半年前２３位）位以上（半年前２３位）

�� 500500位のシステムは位のシステムは195.8GFLOPS195.8GFLOPS

�� PC PC クラスタがすべての性能クラスに登場して来たクラスタがすべての性能クラスに登場して来た

�� TOP500TOP500の中にインテル社製のの中にインテル社製のPCPCクラスタはクラスタは5555個個

�� ItaniumItanium®®  プロセッサプロセッサアーキテクチャのクラスタはアーキテクチャのクラスタは44個個（２（２
＋２）＋２）
�� インストールされたインストールされたFLOPSFLOPS性能ベースで、性能ベースで、IBM(31.8IBM(31.8％％))

、、HP(22.1%)HP(22.1%)、、NECNEC（（14.614.6％）％）の順の順
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HPCHPCのマーケットのマーケット

�� 100100ノード以上の計算機ノード以上の計算機（（MPP)MPP)が大規模科学計算を支配が大規模科学計算を支配

�� 価格性能比では価格性能比ではPCPC（（PentiumPentium®®4, 4, XeonXeon™™  プロセッサ）プロセッサ）ベベ
ースのシステースのシステムム
�� ノードあたりの性能の低いノードあたりの性能の低いRISCRISCプロセッサが中間層を支プロセッサが中間層を支

配配ItaniumItanium®® 2 2  プロセッサへの置き換えを期待プロセッサへの置き換えを期待

XeonXeon™™  、、ItaniumItanium®®22  プロセッサプロセッサ
が次世代スーパコンピュータのが次世代スーパコンピュータの
構成ノードとして期待されている構成ノードとして期待されている



3

Page 3

5

どうしてか？　どうしてか？　汎用技術の向上汎用技術の向上

��性能価格比性能価格比
––様々なメーカ、様々なプラットフォームから選択様々なメーカ、様々なプラットフォームから選択

�� 汎用技術の高速化汎用技術の高速化
�� 安定供給安定供給
�� アップグレードアップグレード
�� 周辺機器周辺機器
�� 汎用ツール汎用ツール
�� ソフトウェア資産ソフトウェア資産
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例えば・・・例えば・・・
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価格低下の方法価格低下の方法  プラットフォームレベルでは？プラットフォームレベルでは？

**Other names and brands are property of their respective owners.Other names and brands are property of their respective owners.

20002000万円万円
//GflopGflop
19901990’’ss

＜＜3030万円万円
//GflopGflop

現在現在

MiddlewareMiddleware
OSOS

HardwareHardware

ArchitectureArchitecture

ApplicationsApplications

標準仕様標準仕様
（水平展開）（水平展開）

55億円億円
//GflopGflop

メーカ独自メーカ独自
（垂直展開）（垂直展開）

1970-801970-80ss

DE
C
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C

SU
N

SU
N

Cr
ay

Cr
ay

汎用品の組み合わせにより実現汎用品の組み合わせにより実現
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水平マーケット展開水平マーケット展開

Processors
Itanium™  Architecture

IA-32 Architecture

Chipsets
Intel chipsets

3rd Party chipsets
OEM custom chipsets

Systems
Dozens of OEMs

100’s of Distributors

I/O
InfiniBand*

3GIO
Ethernet

Operating Systems
Microsoft, Unix, Linux

Middleware
100’s of ISVs

Applications and Solutions
1000’s of software vendors, Systems Integrators,

and Service Providers 

Web service

Databases

Directory
 services

ToolsJava*

**Other names and brands are property of their respective owners.Other names and brands are property of their respective owners.

OSCAR
SCYLD

GLOBUS

ArchitectureArchitecture

HardwareHardware

OSOS

MiddlewareMiddleware

ApplicationsApplications
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水平展開のメリット水平展開のメリット

1: 2000 R&D spending for Intel, Microsoft, Compaq, Dell, HP, SGI & IBM;  Source:  2000 Annual Reports

$19.0B$19.0B
(1)

インテル・アーキテクチャに関わる研究開発費はトータルインテル・アーキテクチャに関わる研究開発費はトータル$19.0B$19.0B
一方、サン・マイクロシステムに関わる研究開発費はトータル一方、サン・マイクロシステムに関わる研究開発費はトータル$1.6B(1)$1.6B(1)

（日本円に直すと、約２兆３千億円の投資）（日本円に直すと、約２兆３千億円の投資）
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クラスタ・プラットフォーム概要クラスタ・プラットフォーム概要

InfiniBandInfiniBand**
RackRack

PCI
Cards

SATA
LPC
USB2

3GIO
Cards

IBA
Ports
IBA

Ports

CPUCPU CPUCPU

GbEGbEGbE

PCI
Bridge

PCIPCI
BridgeBridge

MemoryMemory
PCI ExpressPCI Express

InfiniBandInfiniBand

LinksLinks

PCIPCI
ExpressExpress

CPUCPU CPUCPU

InfiniBandInfiniBand
SwitchedSwitched

FabricFabric

PCIPCI
ExpressExpress

ChipsetChipsetChipset
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汎用技術トレンド汎用技術トレンド　　ハードウェア周辺ハードウェア周辺

InfiniBand is a trademark or registered trademark of Intel Corporation or its subsidiaries in the United States and other countries.

ProcessorsProcessors

Internal I/OInternal I/O

MemoryMemory

Storage Conn.Storage Conn.

InterconnectInterconnectManagementManagement

２０１０年には、２０１０年には、
３０ＧＨｚ・２０００億トランジスタ３０ＧＨｚ・２０００億トランジスタ

ＤＤＲ２６６ＤＤＲ２６６//４００、４００、
ＤＤＲＤＤＲ--ＩＩ、ＤＤＲＩＩ、ＤＤＲ--ＩＩＩＩＩＩ

ＰＣＩ、ＰＣＩＰＣＩ、ＰＣＩ--Ｘ、ＰＣＩＸ、ＰＣＩ--ＸＸ  ＤＤＲＤＤＲ
ＰＣＩＰＣＩ  ＥｘｐｒｅｓｓＥｘｐｒｅｓｓ™™

Ｕ３２０、Ｕ６４０Ｕ３２０、Ｕ６４０
ＳＳ--ＡＴＡ、ＳＡＳＡＴＡ、ＳＡＳ

ＩＰＭＩ１．５ＩＰＭＩ１．５
１０１０//１００１００//ＧＧ//１０Ｇｂ１０Ｇｂ  ＥｎｅｔＥｎｅｔ
ＩｎｆｉｎｉＢａｎｄＩｎｆｉｎｉＢａｎｄ**
（独自技術？）（独自技術？）
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メモリ技術の向上メモリ技術の向上

DDR-II & DDR-III Info

2001 2002 2003 2004 2005  >2006

DDR-I 333, 400
2.7GB/s-3.2GB/s

0.18/0.16/0.13 micron
184-pin

2.5V
SSTL-2
4 Banks

2-bit prefetch
66 pin TSOP-II/FBGA

256, 512, 1GB容量

DDR-II 400, 533, 600, 667
3.2GB/s-4.8GB/s

0.09 micron
240-pin

1.8V
SSTL-18

4 Banks/ 8 Banks?
4-bit prefetch

Differential Data Strobe
60 balls FBGA

Post CAS, OCD
On-Die Termination

256, 512, 1GB, 2GB, 4GB容量

DDR-III 800, 1200
> 6.4GB/s

0.065 micron
1.5-1.2V

8-bit prefetch
Differential Data Strobe

1GB, 2GB, 4GB,
>4GB容量

SS Reports Source: http://www.vr-zone.com/Home/news132/news132.htm#2129
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PCI-XPCI-X 32Bit 133Mbyte/sec
64Bit 266Mbyte/sec

32Bit NA  byte/sec
64Bit 533Mbyte/sec

32Bit 266Mbyte/sec
64Bit 533Mbyte/sec

32Bit NA  byte/sec
64Bit 800Mbyte/sec

32Bit NA byte/sec
64Bit 1066Mbyte/sec

PCI-ExpressPCI-Express™™

Ref. Clock Ref. Clock

D
ev

ic
e 

A

D
evice B

Selectable Width
 x1, x2, x4, x8, x12, x16, x32x1, x2, x4, x8, x12, x16, x32

2.5Gb/s

2.5Gb/s

ＩＯ技術の向上ＩＯ技術の向上  パラレルから高速シリアルへパラレルから高速シリアルへ
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システム内システム内  バンド幅の要求バンド幅の要求

20032003 20042004 20052005 20062006

PCIXPCIX

6666MHzMHz
512512MB/sMB/s

100 100 MHzMHz
800800MB/sMB/s

133 133 MHzMHz
1.061.06GB/sGB/s

PCIX PCIX 
DDRDDR

2.132.13GB/sGB/s

3333MHzMHz
256256MB/sMB/s

PCIXPCIX
QDRQDR

4.254.25GB/sGB/s

11XX
500 500 MB/sMB/s

44XX
2 2 GB/sGB/s

88XX
4 4 GB/sGB/s

PCI Express*PCI Express*
1616XX

8 8 GB/sGB/s
One 40Gb Enet , FD
One 40Gb FC, FD

16 GB/s req’d
Dual 12X IBA, FD

* Represents wire bandwidth only

One 12X IBA, FD

Dual UltraSCSI-640
Quad UltraSCSI-320

One UltraSCSI-640

One 10Gb Enet, FD
One 10Gb FC, FD

Dual 2Gb FC, FD

Dual 1Gb Enet, FD

Dual 4X IBA, FD

One UltraSCSI-320

4 port S-ATA 1.0

8 port S-ATA 1.0

16 port S-ATA 1.0

Dual 10Gb Enet, FD
Dual 10Gb FC, FD

Dual UltraSCSI-320

8 port S-ATA 2.0

4 port S-ATA 2.0

16 port S-ATA 2.0
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アクセス遅延アクセス遅延　　アクセス遅延の軽減アクセス遅延の軽減

MemoryNorth
Bridge

P

Xlat
Bridge

PCI-XPCI-X

Proprietary / Proprietary / 
PCI ExpressPCI Express

I/O
Device

Time

5 hops
3 hops

(40%短縮)

Xlat NB Mem NB Xlat

MemoryNorth
Bridge

P

PCI ExpressPCI Express
I/O

Device

Time

Xlat NB Mem NB Xlat
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信頼性の向上　信頼性の向上　エラー発見エラー発見  機能比較機能比較

収集可収集可収集可、複数ビット障収集可、複数ビット障
害害  収集不可収集不可

発見可能、発見可能、

収集不可収集不可

DataData

可能可能
locallocalととforward forward 区別不能区別不能

致命的障害として致命的障害として
発見発見

不可不可

PCI-XPCI-X
�� 32-bit parity32-bit parity

可能可能可能可能
locallocalととforward forward 区別不能区別不能

ForwardedForwarded
Data ErrorData Error

収集可収集可致命的障害として致命的障害として
発見発見

Address/Address/

HeaderHeader

収集可収集可不可不可FramingFraming
ErrorError

PCI Express*PCI Express*
�� 32-bit CRC32-bit CRC

�� LLRLLR
�� Error ForwardingError Forwarding

PCI-X 2.0PCI-X 2.0
�� 32-bit parity32-bit parity

�� 64-bit ECC64-bit ECC障害タイプ障害タイプ
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インターコネクトの選択　インターコネクトの選択　インフィニバンドインフィニバンド**

　　遅延の少ない　管理メッセージ遅延の少ない　管理メッセージ
•• ハードウェアによるハードウェアによる  RDMARDMA  でで  zero copyzero copy　　転送転送

•• ハードウェア管理のハードウェア管理の  send/receivesend/receive
•• 複数複数  VLsVLs  環境下での　高い優先順位転送環境下での　高い優先順位転送

　高い　高い  DataData  転送能力転送能力
•• 2.5Gb/s bandwidth 1x links2.5Gb/s bandwidth 1x links
•• 10Gb/s bandwidth 4x links10Gb/s bandwidth 4x links

•• 30Gb/s bandwidth 12x links30Gb/s bandwidth 12x links

　　低い低い  CPUCPU負荷負荷
•• アプリケーションから　制御できる　アプリケーションから　制御できる　APIAPI

•• ハードウェアによるハードウェアによる  CRCCRC    とと  パケット再送パケット再送

•• ハードウェアによる　パケットコントロールハードウェアによる　パケットコントロール

18

インフィニバンドインフィニバンド**　　標準のインターコネクト標準のインターコネクト

DatabasesDatabases
(Linux)(Linux)HPCHPC

InfiniBandInfiniBand
BladesBlades StorageStorage

DB2* &
9iRAC*

IBA
Optimized

HPC Apps
(LSDYNA, 

Fluent,
 etc)

Intel 
Xeon &
Itanium

Processor
Based

Platforms

MPI/DAPL
Protocols

Blade
Optimized

Data
Center

Applications

InfiniBand
Blade

Platforms

Intel 
Processor

Based
Platforms

DAFS

DatabasesDatabases
(Windows)(Windows)

DB2* &
9iRAC*

IBA
Optimized

Windows
Stack

Intel 
Xeon 

Processor
Based

Platforms

Intel 
Xeon® and
Itanium®
Processor

Based
Platforms

Block 
Apps

SRP

Linux 
Stack

Linux 
Stack

SDP
Protocol

SDP
Protocol

SDP
Protocol

Linux
Stack

File 
Apps

Windows
Stack

Linux
Stack

Linux
Stack

Linux
Stack

SDP
Protocol

SDP
Protocol

SDP
Protocol

File
Apps

Windows
Stack

Windows
Stack
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比較比較　　InfiniBandInfiniBand* Architecture vs. Ethernet* Architecture vs. Ethernet

1+1 1+1 GbEGbE TCP/IP Q4 2002 TCP/IP Q4 2002

10 10 GbEGbE TCP/IP 2004 TCP/IP 2004

44X+4X (2x10Gb) Q4 2002X+4X (2x10Gb) Q4 2002

12X (30Gb) 200312X (30Gb) 2003

HWHWの状況の状況

22GbGb TOE + memory =~200$ TOE + memory =~200$

10Gb 1000$10Gb 1000$以上を予測以上を予測

100-200$ 100-200$ for 2*10Gb portsfor 2*10Gb ports

を目標を目標

価格価格

Optional, Optional, 仕様策定中仕様策定中NativeNativeRDMARDMA

802.3802.3adad 100%  100% 同時通信可能同時通信可能同時通信同時通信

SWSWにより手動設定により手動設定HWHWによる障害時の自動による障害時の自動  パスパス

移行移行

信頼性信頼性

VLAN, Require IP-SECVLAN, Require IP-SECメモリ保護領域設定など　メモリ保護領域設定など　HWHW
でサポートでサポート

SecuritySecurity

単一グループ設定単一グループ設定VLVLグループ間の優先順位　グループ間の優先順位　
設定可能設定可能

QoSQoS

数十数十μμSecSecかそれ以上かそれ以上少ない遅延少ない遅延: : μμSecSec端末間遅延端末間遅延

Ethernet + TOEEthernet + TOEInfiniBandInfiniBand* Arch* Arch

20

性能の一例　性能の一例　VMIVMIををInfiniBandInfiniBandでで

Speedup = -------------------------------------------
Single-processor run time

Multi-processor run time

LS-DYNA*LS-DYNA*
乗用車の衝突解析乗用車の衝突解析

[[7th International7th International
LS-DYNA UsersLS-DYNA Users

Conference 2002,Conference 2002,
ChaltasChaltas and  and MagroMagro,,

p. 18-7 (LSTC, 2002)]p. 18-7 (LSTC, 2002)]

0

1

2

3

4

5

0 2 4 6 8 10 1 2 14
Number of Processors

S
p

ee
d

u
p

TCP/IP VMI/IBA

インフィニバンドの効果は絶大！インフィニバンドの効果は絶大！
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128 x 4U servers

128 IBA-4X

Discom - Remote

GbE
Switch

 

InfiniBand
Direct Attached Storage

HPSS

4P
Servers

I/O & Blade
Servers

2P
ServersIBA-4X

IBA-4X

IBA-4X

IBA-1X

IBA-1X

インフィニバンドの構成例インフィニバンドの構成例　　Los AlamosLos Alamos

#1  128 node Dual-#1  128 node Dual- XeonXeon Pentium 4 Processor,  Pentium 4 Processor, GigEGigE , 4G, IB-4X, 4G, IB-4X
              VizViz, Networking, SW Analysis, Applications, Networking, SW Analysis, Applications

#2  128 node Dual-#2  128 node Dual- XeonXeon Pentium 4 Processor,  Pentium 4 Processor, GigEGigE , 1G, , 1G, MyrinetMyrinet,,
       32 IB-1X,        32 IB-1X, LinuxBIOSLinuxBIOS, BPROC, BPROC

              Networking, SW Analysis, Applications, OS AnalysisNetworking, SW Analysis, Applications, OS Analysis

#N    #N    Various 4-8 node systems. Heterogeneous.Various 4-8 node systems. Heterogeneous.
                  Itanium2 & Itanium2 & XeonXeon Processor, IBM, HP, etc. Processor, IBM, HP, etc.

22

管理機能　管理機能　購入必須項目購入必須項目

デモデモ

ノードをノードを
管理できますか？管理できますか？
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プロセッサ　プロセッサ　1010年の展望年の展望……

1) Pat Gelsinger, Intel CTO, Spring 2002 IDF 

ItaniumItanium®®  proc  proc
PentiumPentium®® Pro Pro

PentiumPentium®® proc proc
486486

100100

1,0001,000

10,00010,000

100,000100,000

’’0000

FrequencyFrequency
(MHz)(MHz)

386386286286

11

1010

’’7070 ’’9090

80868086
80858085

80808080
80088008
40044004

’’8080

0.10.1

3030GHzGHz

1414GHzGHz
6.56.5GHzGHz

3 3 GHzGHz

’’1010

~30 ~30 GHzGHz

40044004
80088008

80808080
80858085 80868086

286286
386386

486486Pentium procPentium proc
PentiumPentium®® Pro Pro

ItaniumItanium®®  

1.81.8BB

0.0010.001

0.010.01

0.10.1

11

1010

100100

1,0001,000

10,00010,000

’’7070 ’’8080 ’’9090 ’’0000 ’’1010
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(M
T

)
(M

T
)

~2~2B TransistorsB Transistors

「「20102010年年……..30GH30GHｚｚ  素子素子, , 10 10 ナノメータ以下の製造技術、ナノメータ以下の製造技術、
11テラ命令テラ命令//ss  性能性能  by 2010by 2010」」  (1)(1)

24

Intel® Pentium® 4 プロセッサは  分散環境の高性能端末　　

peer-to-peer等の分野を意識して作られた

例として　例として　  HPCHPCに関わる端末アプリケーション、に関わる端末アプリケーション、  peer-to-peerpeer-to-peer端端
末としての最高性能　（末としての最高性能　（Java,XMLJava,XML……))

UP, DPUP, DP

Rack, blades, lowRack, blades, low
power bladespower blades

performance 2P,performance 2P,
4P, 8P, 8P+4P, 8P, 8P+

high-end servershigh-end servers

Intel® Itanium™ プロセッサは  　現在と将来の64-bit HPC分野で
の計算要求を意識して作られた

例として　将来の革新的な例として　将来の革新的な  HPCHPC分野で使用される広大なメモリ空間分野で使用される広大なメモリ空間

を必要とするを必要とする, , 大規模な大規模なSMP systems, SMP systems, 複雑な複雑な  high-end high-end 浮動小数点浮動小数点

アプリケーションアプリケーション, 64-bit , 64-bit 整数アプリケーション整数アプリケーション

例として例として  今日の今日のHPCHPCに関わる多くのに関わる多くの 32-32-bitbitアプリケーション、アプリケーション、  分散分散
アプリケーションサーバ、アプリケーションサーバ、  peer-to-peerpeer-to-peerのサーバ環境、のサーバ環境、

高速高速3232-bit -bit 整数アプリケーション整数アプリケーション

44P, 8P, 8P+P, 8P, 8P+
rack optimized,rack optimized,

pedestal serverspedestal servers

22PP
rack optimized,rack optimized,

pedestal serverspedestal servers

Intel® Xeon™  プロセッサは　 現在の計算要求のほとんどを

占める32-bit HPC分野を意識して作られた

プロセッサプロセッサ　　  HPCHPC分野での位置づけ分野での位置づけ
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ロードマップロードマップ　　ItaniumItanium®®  プロセッサプロセッサ  ファミリファミリ

�� ItaniumItanium®®  プロセッサプロセッサ  ファミリファミリ  ロードマップの強化ロードマップの強化
––競合環境に対応競合環境に対応

––デュアル・コア製品のプル・インデュアル・コア製品のプル・イン

––製品サイクル製品サイクル

�� MontecitoMontecitoプロセッサでデュアル・コアを実現プロセッサでデュアル・コアを実現
––同一パッケージ、同一バス・プロトコル同一パッケージ、同一バス・プロトコル

––90nm90nm製造技術製造技術

––20052005年にリリース予定年にリリース予定

Silicon ProcessSilicon Process
0.18 µm0.18 0.18 µµmm

0.13 µm0.13 0.13 µµmm

90 nm90 nm90 nm

20052005

Montecito
(Dual Core)

MontecitoMontecito
(Dual Core)(Dual Core)

20022002

Itanium® 2
Processor

(1 GHz, 3MB L3)

ItaniumItanium®® 2 2
ProcessorProcessor

(1 GHz, 3MB L3)(1 GHz, 3MB L3)

20032003

Itanium® 2
Processor

(Madison & Deerfield)
(1.5GHz, 6MB L3)

ItaniumItanium®® 2 2
ProcessorProcessor

(Madison & Deerfield)(Madison & Deerfield)
(1.5GHz, 6MB L3)(1.5GHz, 6MB L3)

Itanium® 2
Processor
(Madison 9M)

(>1.5GHz, 9MB L3)

ItaniumItanium®® 2 2
ProcessorProcessor
(Madison 9M)(Madison 9M)

(>1.5GHz, 9MB L3)(>1.5GHz, 9MB L3)

20042004

強力なラインアップの継続強力なラインアップの継続

26

L3 CacheL3 Cache
(3-4-6MB)(3-4-6MB)

Bus LogicBus Logic

L2D CacheL2D Cache
(256K)(256K)

LRULRU
L3 TagL3 Tag

IA-32 HWIA-32 HW

BranchBranch
UnitUnit

HPWHPW

ALATALAT

FPUFPU

PipelinePipeline
ControlControl

CLKCLK

IntInt RF RF

DTLBDTLB

L1I CacheL1I Cache
  (16K)(16K)

L1D CacheL1D Cache
  (16K)(16K)

Multimedia UnitMultimedia Unit

EPICEPIC　　Explicitly Parallel Instruction ComputingExplicitly Parallel Instruction Computing
（（明確に並列化された命令による処理）明確に並列化された命令による処理）

••　インストラクション　インストラクション
••　並列性　並列性
••　プレディケーション　プレディケーション
••　スペキュレーション　スペキュレーション
••　レジスタ　レジスタ  ローテーションローテーション
••　レジスタ　レジスタ  スタックスタック
••　分岐　分岐//メモリメモリ
••　　SIMD SIMD 命令　命令　など、などなど、など

EPICEPIC　　Explicitly Parallel Instruction ComputingExplicitly Parallel Instruction Computing
（（明確に並列化された命令による処理）明確に並列化された命令による処理）
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EPICEPIC　　Explicitly Parallel Instruction ComputingExplicitly Parallel Instruction Computing

命令グループ命令グループXX 命令グループ命令グループYY 命令グループ命令グループZZ

命令命令   xx 命令命令   x + 1x + 1 命令命令   x + 2x + 2 命令命令   x + 3x + 3 命令命令   x + 4x + 4 命令命令   x + 5x + 5 命令命令   x + 6x + 6 命令命令   x + 7x + 7

      バンドル  4        T

命令グループ命令グループ  ZZ命令グループ命令グループYY命令グループ命令グループ  XX

バンドル  2　　T バンドル  3　　Tバンドル  1 　T

命令グループ：命令グループ：　　
同時に実行可能な1つ以上の独立した
命令の集まり

M0

M1

I0

I1

F0

F1

B0

B1

B2

S0

S1

S2

S3

S4

S5

分散ネット分散ネット
ワークワーク

命令バンドル：命令バンドル：　　
コンパイラによって作られた　3命令スロット
とテンプレートから成る （41bitx3+5bit)　

命令テンプレート命令テンプレート：：　　
命令スロットの実行タイプ、依存性を指定
　例-　MII, MBB,　MI_I,M_MI　

命令命令   x + 8x + 8

（（明確に並列化された命令による処理）明確に並列化された命令による処理）

28

アイテニアムでのアイテニアムでのコンパイラの役割コンパイラの役割

命
令

命
令

命
令

命
令

命
令

命
令

バンドルバンドル

メモリ1

メモリ2

整数1

整数2

FP1

FP2

分岐1

分岐2

分岐3

実行ユニット実行ユニット

コンパイラコンパイラ
CPUCPU

最適化最適化

整数3

整数4

For (i=0 ; i<100; i++)For (i=0 ; i<100; i++)
{{
……..
……..
……..
……..
}}

ソースソース
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一方、３２ビットのアーキテクチャは？一方、３２ビットのアーキテクチャは？
アウト・オブ・オーダーアウト・オブ・オーダー

For (i=0 ; i<100; i++)For (i=0 ; i<100; i++)
{{
……..
……..
……..
……..
}}

メモリ1

メモリ2

整数1

整数2

FP1

FP2

分岐1

分岐2

分岐3

実行ユニット実行ユニット

ソースソース

コンパイラコンパイラ CPUCPU

整数3

整数4

命
令命

令命
令命

令命
令命

令命
令

命
令命

令命
令命

令命
令命

令命
令

命
令命

令命
令命

令命
令命

令命
令

最適化最適化

30

6.4 6.4 GB/sGB/s
128128幅幅

400 MHz400 MHz

Itanium 2Itanium 2  プロセッサプロセッサItaniumItanium®®  プロセッサプロセッサ

EPIC EPIC アーキテクチャアーキテクチャ

1010

4 4 Integer,Integer,
3 Branch3 Branch

2 2 FP, FP, 
2 SIMD2 SIMD

2 2 Load Load 
or 2 Storeor 2 Store

1 2 3 4 5 6 7 8 9

パイプラインパイプライン
段数段数

328 328 on-boardon-board  レジスタレジスタ

１クロック　１クロック　6 6 命令命令

4 4 MB L3 on-boardMB L3 on-board  キャッシュキャッシュ

2.1 2.1 GB/sGB/s
64 bit64 bit 幅幅
266 MHz266 MHz

800 800 MHzMHz

命令命令
発行発行
ポートポート

EPIC EPIC アーキテクチャアーキテクチャ

88

6 6 Integer,Integer,
3 Branch3 Branch

2 2 FP, FP, 
1 SIMD1 SIMD

2 2 Load &Load &
2 Store2 Store

1 2 3 4 5 6 7 8 9

328 328 on-boardon-board  レジスタレジスタ

１クロック　１クロック　6 6 命令命令

3 3 MB L3 on-dieMB L3 on-die  キャッシュキャッシュ

1 1 GHzGHz

10 11

大きな大きなon-dieon-dieキャッシュキャッシュ
50%50%レイテンシー削減レイテンシー削減

ItaniumItanium®®  とと  ItaniumItanium®®22　　プロセッサプロセッサ

CoreCore周波数向上周波数向上

追加された追加された
実行ユニット実行ユニット

追加された追加された
命令発行ポート命令発行ポート

33XX  強化された強化された
システムバスシステムバス

ItaniumItanium®® 2 2  プロセッサはプロセッサは　　  ItaniumItanium®®  プロセッサに比べ　プロセッサに比べ　~1.5-2~1.5-2XX  の性の性
能向上能向上

ØØ システムバンド幅とキャッシュの改善システムバンド幅とキャッシュの改善
ØØ Micro-Micro-architecturearchitectureの拡張の拡張
ØØ 周波数の向上周波数の向上
……ItaniumItaniumプロセッサとプロセッサとItanium2Itanium2プロセッサは完全ソフトウェア互換プロセッサは完全ソフトウェア互換
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ロードマップロードマップ　　XeonXeon™™ (DP)  (DP) プロセッサプロセッサ  ファミリファミリ

�� XeonXeon™™  プロセッサプロセッサ  ファミリファミリ  ロードマップの強化ロードマップの強化
––ハイパー・スレッディング技術ハイパー・スレッディング技術

––コア周波数・システム・バス周波数の向上コア周波数・システム・バス周波数の向上

––キャッシュ・サイズの向上キャッシュ・サイズの向上

��２００３年では・・・２００３年では・・・
––   次世代　ＤＰプロセッサ（Ｎｏｃｏｎａ）の投入次世代　ＤＰプロセッサ（Ｎｏｃｏｎａ）の投入

––   コア周波数の強化：　３ＧＨｚ強コア周波数の強化：　３ＧＨｚ強

––   Ｌ２キャッシュの強化：　１ＭＢＬ２キャッシュの強化：　１ＭＢ

Silicon ProcessSilicon Process
0.18 µm0.18 0.18 µµmm

0.13 µm0.13 0.13 µµmm

90 nm90 nm90 nm

20052005

Future IA32Future IA32Future IA32

20022002

Xeon™
Processor

(2.8GHz, 512K L2)

XeonXeon™™
ProcessorProcessor

(2.8GHz, 512K L2)(2.8GHz, 512K L2)

20032003

Xeon™
Processor

(Nocona)
(>3.0GHz, 1M L2)

XeonXeon™™
ProcessorProcessor

(Nocona)(Nocona)
(>3.0GHz, 1M L2)(>3.0GHz, 1M L2)

20042004

強力なラインアップの継続強力なラインアップの継続

Xeon™
Processor
(Nocona 667)

(>3.4GHz, 1M L2)

XeonXeon™™
ProcessorProcessor
(Nocona 667)(Nocona 667)

(>3.4GHz, 1M L2)(>3.4GHz, 1M L2)

32

ロードマップロードマップ　　XeonXeon™™ MP MP  プロセッサプロセッサ  ファミリファミリ

�� XeonXeon™™  プロセッサプロセッサ  MPMPファミリファミリ  ロードマップの強化ロードマップの強化
––ハイパー・スレッディング技術ハイパー・スレッディング技術

––コア周波数・システム・バス周波数の向上コア周波数・システム・バス周波数の向上

––キャッシュ・サイズの拡大キャッシュ・サイズの拡大

��２００３年では・・・２００３年では・・・
––　コア周波数の強化：　２．６ＧＨｚ強　コア周波数の強化：　２．６ＧＨｚ強

––　Ｌ３キャッシュの強化：　２ＭＢ　Ｌ３キャッシュの強化：　２ＭＢ

Silicon ProcessSilicon Process
0.18 µm0.18 0.18 µµmm

0.13 µm0.13 0.13 µµmm

90 nm90 nm90 nm

20052005

Future IA32
 (Dual Core)

Future IA32Future IA32
  (Dual Core)(Dual Core)

20022002

Xeon™
Processor MP

(2.0GHz, 1M L3)

XeonXeon™™
Processor MPProcessor MP

(2.0GHz, 1M L3)(2.0GHz, 1M L3)

20032003

Xeon™
Processor MP

(Gallatin)
(>2.6GHz, 2M L3)

XeonXeon™™
Processor MPProcessor MP

(Gallatin)(Gallatin)
(>2.6GHz, 2M L3)(>2.6GHz, 2M L3)

20042004

強力なラインアップの継続強力なラインアップの継続

Xeon™
Processor

(Potomac)
(>3.0GHz, >4M L3)

XeonXeon™™
ProcessorProcessor

(Potomac)(Potomac)
(>3.0GHz, >4M L3)(>3.0GHz, >4M L3)
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IntroductionIntroduction

インテルインテル®®  NetBurstNetBurst™™  マイクロ・アーキテクチャマイクロ・アーキテクチャ
周

波
数

周
波

数

時間時間

500500
MHzMHz

1.0 1.0 GHzGHz

1.5 1.5 GHzGHz

2.0 2.0 GHzGHz

2.5 2.5 GHzGHz

2 2 yearsyears 4 4 yearsyears 6 6 yearsyears
P5 Micro-ArchitectureP5 Micro-Architecture

  5

P6 Micro-ArchitectureP6 Micro-Architecture

10

3.0 3.0 GHzGHz

PentiumPentium®® 4 4
processorprocessor

20

34

�� CPUCPU  性能改善性能改善

––周波数向上周波数向上
––キャッシュの追加キャッシュの追加
––SuperscalarSuperscalar architecture architecture
––Out-of-OrderOut-of-Order実行実行

––実行ユニットの追加実行ユニットの追加
––SIMDSIMD命令命令
––CPUCPUの追加の追加

�� ハイパー・スレッディング技術ハイパー・スレッディング技術

––コストとリソースをかけず最大限の性能をだすコストとリソースをかけず最大限の性能をだす
––使われていない　空いている使われていない　空いているCPUCPU資源を使用する資源を使用する

––ソフト、ハードの互換性ソフト、ハードの互換性

HTTHTT導入の背景導入の背景

P
er

fo
rm

an
ce

P
er

fo
rm

an
ce

Processor execution resourcesProcessor execution resources

Hyper-T
hrea

ding

Hyper-T
hrea

ding

Current processors

Ideal
 proces

sor

Ideal
 proces

sor
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ハイパー・スレッディング技術　ハイパー・スレッディング技術　１個が２個に・・・１個が２個に・・・

�� 11個の物理プロセッサを個の物理プロセッサを22個の論理プロセッサにみせる個の論理プロセッサにみせる

�� 複数の命令の流れ（スレッド）を複数の命令の流れ（スレッド）を11個のプロセッサで同時個のプロセッサで同時
に実行するＳＭＴのインテル版に実行するＳＭＴのインテル版

�� 時間当たりに実行できる仕事を増やすことにより、プロ時間当たりに実行できる仕事を増やすことにより、プロ
セッサの効率を最大限に生かすセッサの効率を最大限に生かす

�� 性能の改善や応答時間の短縮等をもたらす性能の改善や応答時間の短縮等をもたらす
�� IntelIntel®® Pentium Pentium®® 4 4  とと  XeonXeon™™  プロセッサプロセッサで利用可能で利用可能

36

�� 22個の論理個の論理CPUCPU

�� Architectural stateArchitectural stateを持つを持つ

–– レジスタレジスタ, , フラグフラグ, , XAPICXAPIC ,,

　　タイムスタンプタイムスタンプ, , etc.etc.

�� ほとんどのリソースをほとんどのリソースを22個の論理個の論理
CPUCPUで共有で共有

–– キャッシュキャッシュ, , 実行ユニット実行ユニット, , etc.etc.

�� ハイパー・スレッディング技術は空いハイパー・スレッディング技術は空い
ているリソースの使用率を高める技ているリソースの使用率を高める技
術術

システムバスシステムバス

Architectural State
(registers, flags,
XAPIC, etc…)

プロセッサ実行リソースプロセッサ実行リソース
（実行ユニット、キャッシュ）（実行ユニット、キャッシュ）

Architectural State
(registers, flags,
XAPIC, etc…)

ハイパー・スレッディング技術　ハイパー・スレッディング技術　実装方法実装方法

ハイパー・スレッディング技術で、ハイパー・スレッディング技術で、
  2-way2-wayマルチプロセッサのアプリケーションを実行できマルチプロセッサのアプリケーションを実行でき

るる
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ハイパー・スレッディング技術　ハイパー・スレッディング技術　動作コンセプト動作コンセプト

次の次の   Thread/TaskThread/Task最初の最初の  Thread/TaskThread/Task

プロセッサのプロセッサの
実行リソースの実行リソースの
利用効率利用効率

時間時間

ハイパー・スレッディング無しで両方のハイパー・スレッディング無しで両方の  Threads/TasksThreads/Tasks   を実行を実行

ハイパー・スレッディングで両方のハイパー・スレッディングで両方の  Threads/TasksThreads/Tasks  を実行を実行

時間の短縮時間の短縮

プロセッサの実行リソースの利用効率の向上はプロセッサの実行リソースの利用効率の向上は
性能向上を意味する性能向上を意味する

38

インテル・ソフトウェア・ツールインテル・ソフトウェア・ツール　　HPCHPC性能最適化性能最適化

http://www.intel.com/software/products/http://www.http://www.intelintel.com/software/products/.com/software/products/

�� コンパイラコンパイラ
–– Intel Intel アーキテクチャを採用したアーキテクチャを採用した  Windows*Windows*

Linux*Linux*  のプラットフォームで動作のプラットフォームで動作
–– 最新のマイクロアーキテクチャに対応した　最適最新のマイクロアーキテクチャに対応した　最適

化を行えるのが特徴化を行えるのが特徴
–– インテルインテル®®  XeonXeon™™  プロセッサプロセッサ  ファミリファミリ
–– インテルインテル®® Itanium Itanium®®  プロセッサプロセッサ   ファミリファミリ

–– 自動ベクタライズ自動ベクタライズ  とと  OpenMPOpenMP  のサポートのサポート

�� ライブラリライブラリ
–– Math Kernel LibraryMath Kernel Library

–– BLAS, LAPACK, BLAS, LAPACK, FFT'sFFT's

–– Integrated Performance PrimitivesIntegrated Performance Primitives
–– ベクタライズされたベクタライズされた  超越関数群超越関数群
–– cblascblas interface interface

�� 解析ツール解析ツール
–– VtuneVtune™™  を使っての性能分析、最適化を使っての性能分析、最適化
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基礎性能比較　基礎性能比較　SpecCPU2000SpecCPU2000
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Spec int2000
Spec fp2000

Spec int2000Spec int2000
Pentium4 Pentium4 プロセッサプロセッサ が最高性能が最高性能

Spec fp2000Spec fp2000
Itanium2 Itanium2 プロセッサプロセッサ が最高性能が最高性能

－Results published at www.spec.org　12/25/02

40

Performance tests and ratings are measured using specific computer systems and/or components and reflect the approximate performance of Intel products as measured by those tests. Any difference in system
hardware or software design or configuration may affect actual performance. Buyers should consult other sources of information to evaluate the performance of systems or components they are considering
purchasing. For more information on performance tests and on the performance of Intel products, reference www. intel.com/procs/ perf/limits.htm  or call (U.S.) 1-800-628-8686 or 1-916-356-3104

科学技術計算性能比較　科学技術計算性能比較　世界最速の性能世界最速の性能

1P Stream1P Stream
(GB/sec)(GB/sec)

4.04.0

1.61.6

64P Stream64P Stream
(GB/sec)(GB/sec)

New
Industry
Record

120120

5151

5 Source: Itanium® 2 processor measurements done on a SGI
Scalable Linux System using 64 Itanium® 2 processors,
128GB memory, Linux OS. Sun result of 51 from
http://cs .virginia.edu/stream on Sun 15K with 72 processors at
1050MHz.

72P72P

New
Industry
Record

Floating PointFloating Point
((specfpspecfp_base2000)_base2000)

14311431

711711

Source: http://www.spec.org/ for Sun results as of July 2, 2002. Itanium®
2 processor results measured on HP server rx5670 using Itanium® 2
processor 1GHz with integrated 3MB L3 cache, Linux operating system,
measured in Nov 2002. SPECfp* is a trademark of SPEC*.

New
Industry
Record

Source for Single processor Triad:
http://www.emsl .pnl .gov:2080/capabs /mscf/?/capabs/mscf/hardware
/results_ hpcs for Itanium® 2 processor and IBM Power 4 results.
Sun result from http://cs .virginia.edu/stream website.

12021202

0.90.9 3232
32P32P

Sun USIII* 1.05GHzSun USIII* 1.05GHz ItaniumItanium®® 2 processor 2 processor
1.0GHz1.0GHz

IBM Power4* 1.3GHzIBM Power4* 1.3GHz
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2P2P
Price /Price /

PerformancePerformance
($ / TPC-C)($ / TPC-C)

Performance tests and ratings are measured using specific computer systems and/or components and reflect the approximate performance of Intel products as measured by those tests. Any difference in
system hardware or software design or configuration may affect actual performance. Buyers should consult other sources of information to evaluate the performance of systems or components they are
considering purchasing. For more information on performance tests and on the performance of Intel products, reference www.intel.com/procs /perf/limits.htm  or call (U.S.) 1-800-628-8686 or 1-916-356-
3104

性能比較性能比較　　ItaniumItanium®® 2 Processor  2 Processor andand  Intel Intel®®  XeonXeon™™  Processor Processor

2P2P
PerformancePerformance

(TPC-C)(TPC-C)

40.6k40.6k

342K342K

165K165K

New
Industry
Record

$21.33$21.33

$12.86$12.86

Best non-
clustered IA

result

Best $/tpmC
in top 10

non-cluster

Beats best
RISC

PentiumPentium®® III III
XeonXeon™™

900 MHz900 MHz

4P4P
Price /Price /

PerformancePerformance

4P4P
PerformancePerformance

(TPC-C)(TPC-C)

32P32P
Price /Price /

PerformancePerformance

32P32P
PerformancePerformance

(TPC-C)(TPC-C)

34.5k34.5k
$6.27$6.27

$5.82$5.82

87.7k87.7k
77.9k77.9k

New
Industry
Record

$5.32$5.32
$5.03$5.03

Better
$ / TPC-C
than IA-32

Source: www,spec.org All informationas of December 14, 2002

ItaniumItanium®® 2 Processor 1 2 Processor 1
GHzGHz

IntelIntel®®  XeonXeon™™ Processor Various Processor Various
GHzGHz

IntelIntel®®
XeonXeon™™ DP DP

2.4 GHz2.4 GHz

IntelIntel®®
XeonXeon™™ MP MP

2.0 GHz2.0 GHz
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近未来の性能比較（予測）近未来の性能比較（予測）

SPECSPECFPFP

1.0x1.0x

0.44x0.44x
0.57x0.57x

0.69x0.69x
.75x.75x

SunSun
USIII*USIII*

1.05GHz1.05GHz

IBMIBM
Power4*Power4*
1.3GHz1.3GHz

SunSun
USIII*USIII*

1.4GHz1.4GHz

IntelIntel
ItaniumItanium®® 2 2
ProcessorProcessor

1.5GHz1.5GHz

IBMIBM
Power4*Power4*
1.5GHz1.5GHz

SPECSPECINTINT

1.0x1.0x

0.53x0.53x
0.72x0.72x0.69x0.69x

.78x.78x

2H2H’’03031H1H’’0303

Intel estimatesIntel estimates Intel estimatesIntel estimates

2H2H’’03031H1H’’0303

SunSun
USIII*USIII*

1.05GHz1.05GHz

IBMIBM
Power4*Power4*
1.3GHz1.3GHz

SunSun
USIII*USIII*

1.4GHz1.4GHz

IntelIntel
ItaniumItanium®® 2 2
ProcessorProcessor

1.5GHz1.5GHz

IBMIBM
Power4*Power4*
1.5GHz1.5GHz
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• Results published at www.spec.org
• Based on Intel estimates
• Entry config prices published at www.ibm.com, 4 cores, 4 GB system memory

Performance tests and ratings are measured using specific computer systems and/or components and reflect the approximate performance of Intel products as measured by those tests. Any difference in
system hardware or software design or configuration may affect actual performance. Buyers should consult other sources of information to evaluate the performance of systems or components they are
considering purchasing. For more information on performance tests and on the performance of Intel products, reference www.intel .com/procs/perf/limits.htm or call (U.S.) 1-800-628-8686 or 1-916-356-
3104

1.01.011
~.9~.9XX22

IntelIntel®® Itanium Itanium®® 2 2
Processor 1 GHzProcessor 1 GHz

IBM* IBM* pSeriespSeries 690 690
Power 4 1.3 GHzPower 4 1.3 GHz

整数演算性能整数演算性能

} } ~10%~10%
1.01.011 ~1.1~1.1XX22

IBM* IBM* pSeriespSeries 690 690
Power 4 1.3 GHzPower 4 1.3 GHz

浮動小数点性能浮動小数点性能

} } ~10%~10%

システム価格システム価格

~$41~$41kk22

~.2X~.2X

IBM* IBM* pSeriespSeries 670 670
Power 4 1.1 GHzPower 4 1.1 GHz

(4 cores, 4 GB)(4 cores, 4 GB)

~$175~$175kk11

1.01.0
>4>4XX

Higher CostHigher Cost

価格性能比　価格性能比　インテルインテル®® Itanium Itanium®® 2  2 プロセッサプロセッサ とと  IBM* Power4IBM* Power4

Intel AdvantageIntel Advantage

(4 (4 cores, 8 GB)cores, 8 GB)

IntelIntel®® Itanium Itanium®® 2 2
Processor 1 GHzProcessor 1 GHz

IntelIntel®® Itanium Itanium®® 2 2
Processor 1 GHzProcessor 1 GHz

All products, dates, and figures are preliminary, for planning purposes only, and subject to change without notice.

コア性能ではトントン、システム・コストで４倍の差コア性能ではトントン、システム・コストで４倍の差
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その他のベンチマーク結果その他のベンチマーク結果

67.7767.77880880751.35751.35
PowerPC G4/400PowerPC G4/400XeonXeon 2.8GHz 2.8GHzVPP700EVPP700E

参考サイト http://www.hpc.co.jp
　　　　　　 http://w3cic.riken.go.jp
                   http://performance.netlib.org/performance

参考サイト参考サイト http://www.http://www.hpchpc.co..co.jpjp
　　　　　　　　　　　　 http://w3cic.http://w3cic.rikenriken.go..go.jpjp
                                      http://performance.http://performance.netlibnetlib.org/performance.org/performance デモデモ

姫野ベンチ姫野ベンチ

Linpack1000Linpack1000

2,8942,8942,9012,9011,9441,9441,9361,9363,5333,533

PP690-Turbo690-TurboES45ES45
(1GHz)(1GHz)

SX4SX4VPP700VPP700Itanium2Itanium2

Note: Xeon2.8G N9000 3.679GFlopsNote: Xeon2.8G N9000 3.679GFlops
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姫野ベンチの姫野ベンチのTop 20Top 20
Rank MFLOPS Maker Machine CPU Clock Compiler Options

1 4705 NEC SX-5 10GFLOPS 312.5MH - "-Chopt"

2 4401 FUJITSU VPP5000 9.6GFLOPS 300MHz VPP FORTRAN "-O4 -Wv,-Me"
3 4282 NEC SX-5 10GFLOPS 312.5MH - "-"

4 4282 NEC SX-5 10GFLOPS 312.5MH - "-"
5 4270 HITACHI SR8000/E1 9.6GFLOPS - - "-"
6 4137 FUJITSU VPP5000 9.6GFLOPS 300MHz VPP FORTRAN "-"

7 4137 FUJITSU VPP5000 9.6GFLOPS 300MHz VPP FORTRAN "-"
8 3785 NEC SX-5 8GFLOPS 250MHz - "-Chopt"

9 3701 FUJITSU VPP800 8GFLOPS 250MHz VPP FORTRAN "-O4 -Mv,-Me"
10 3701 FUJITSU VPP800 8GFLOPS 250MHz VPP FORTRAN "-O4 -Mv,-Me"
11 3566 HITACHI SR8000 8GFLOPS - - "-"

12 3395 NEC SX-5 8GFLOPS 250MHz "-"
13 3395 NEC SX-5 8GFLOPS 250MHz - "-"

14 3262 FUJITSU VPP800 8GFLOPS 250MHz VPP FORTRAN "-O4"
15 1722 NEC SX5/S1 4GFLOPS 250MHz f90 "-"

16 1722 NEC SX5/S1 4GFLOPS 250MHz f90 "-"
17 751 FUJITSU VPP700E 2.4GFLOPS - FORTRAN + MPI"-"
18 750 - Self-made Pentium4 2GHz (1.8GHz ↑) Intel C/C++ "-03 -tpp7"

19 685 - Self-made Pentium4 2GHz Intel C/C++ "-03 -tpp7"
20 652 - Self-made Pentium4 1.8GHz Intel C/C++ "-03 -tpp7"

*Other names and brands may be claimed as the property of others
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20022002年理研シンポジウム特別賞年理研シンポジウム特別賞

�� スカラ・プロセッサで初めてスカラ・プロセッサで初めて  1GFLOPS1GFLOPS達成達成

�� 1688.314MFLOPS1688.314MFLOPS
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Enabling SoftwareEnabling Software
VendorsVendors
-.MSC.Software*, -.MSC.Software*, AccelrysAccelrys*,*,
LSTC*LSTC*
--SchlumbergerSchlumberger*, Western*, Western
GECOGECO
--United Devices*, United Devices*, AvakiAvaki*,*,
DatasynapseDatasynapse**

Driving IndustryDriving Industry
StandardsStandards
--Linux Cluster InstituteLinux Cluster Institute
--Global Grid ForumGlobal Grid Forum
--Open MPOpen MP

Open Source SupportOpen Source Support
--Open Source Developer NetworkOpen Source Developer Network
--Linux BiosLinux Bios

Enabling Operating Enabling Operating 
System VendorsSystem Vendors
--Microsoft*Microsoft*
--Red Hat*, Red Hat*, SuSESuSE**
--HP/UX*HP/UX*

Enabling ClusterEnabling Cluster
ManagementManagement
-OSCAR*-OSCAR*
--ScaliScali**

Enabling HardwareEnabling Hardware
VendorsVendors
--TyanTyan*, Asus*, *, Asus*, CelesticaCelestica**

Enabling NetworkEnabling Network
VendorsVendors
--MyracomMyracom*, Dolphin*, *, Dolphin*, QaudricsQaudrics**
--InfiniBandInfiniBand*: *: MellanoxMellanox*, IBM**, IBM*

Working with keyWorking with key
System IntegratorsSystem Integrators
--Solution BlueprintsSolution Blueprints
--AccentureAccenture, , PwCPwC Consulting, Consulting,
Computer SciencesComputer Sciences
CorporationCorporation

インテルのＨＰＣ業界への貢献インテルのＨＰＣ業界への貢献

* Other names and brands may be claimed as the property of others. 
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まとめまとめ
�� これからもこれからもCPUCPU性能を向上性能を向上

–– ItaniumItaniumプロセッサプロセッサファミリの強化ファミリの強化
––XeonXeonプロセッサプロセッサファミリの強化ファミリの強化

�� 汎用技術を利用した汎用技術を利用したクラスタ技術の推進クラスタ技術の推進
––CPUCPUの性能を生かす高性能チップセットの性能を生かす高性能チップセット
––PCI-ExpressPCI-Expressによるプラットフォーム内高速接続によるプラットフォーム内高速接続
–– InfiniBandInfiniBand**


