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スーノfーコンピュータが拓く未来

学術情報メディアセンター教授 中島 ?告

ご紹介いただきました中島でござ、いま

す。きょうは、「スーパーコンピュータが拓

く未来」ということでお話しさせていただ

きます。

スーパーコンピュータは、我々、スパコ

ン、スパコンと言っていまして、2、3年

前に「スパコンで世界ーとる必要があるん

ですか」みたいな、何かそういう話があり

ましたんで、、スパコンという言葉は聞かれ

たことがあるかと思いますが、それに関し

ていろんなお話をさせていただく という こ

とです。

ここは、とにかく神戸ですので、しかも、

ポー トアイランドで、ポートライナーに2

つ乗ると、「京コンピュータ前」という駅が

あるんです。 日本でコ ンピュータの名前が
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中島浩

. (悲は)なぜスーパーなのか?

.どのぐらいスーパー?

.スーパーにする方法

.錆周スパコンとi孟?

・(明るい)未来は拓くか?

.計算科学=第3の科学

.スパコン(が得意な計算)で妬く未来

.スパコン自身の未来は?

(図 1) 
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(図2)

ついた駅というのは、ここしかないんです。という ぐらい、京というのは、最近有名にな

っているんですが。

その京というのは世界で一番速いスーパーコンピュータなんですが、 何でそれがスーパ

ーなんやというお話です。言っておきますけど、「けい」というのは京都の京という字を

書きますが、「きょう」とは呼ばなくて、「けい」と呼びます。京都とは関係がありません。

神戸です。

それがどのぐらいスーパーなんやという話と、じゃ、それ自分で、つくろうと思ったら、

どうやってつくるんですかという話、その辺をまとめて、結局スパコンというのは、どう

いうもんでしょうかと、そんなに難しいものではありません。

じゃ、スパコンを使って未来は拓くのかと、特に明るい未来は拓けるのかという話をさ

せていただくんですが、そこで計算科学という言葉が出てきます。これはコンピュータを
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イ吏った科学のことなんですが、これは第3の科学と呼ばれていまして、これに関してちょ

っとお話しします。

じゃ、スパコン{吏って計算をするんですけれども、どんな未来が拓けるのかなという実

例をほんの少しだけお話しします。もう一つ重要なポイントとして、スパコン自身、未来

はあるのかという、これちょっと結構クリテイカルな話なんですが、させていただきます。

まずスパコンは、どれだけ速いんですか

という話がありまして、スパコン、これが

京の全体像(図3)。冷蔵庫みたいなのが山

のように並んでいるんですが、これは、 パ

ソコンの180万倍ぐらい速いということ

になっています。ノTソコンもいろいろあり

まして、ピンからキリまでありますので、

いろいろあるんですが、この場合のこのパ

ソコンは、一番安い4万4000円ぐらい

.曲目H，幽‘... 凪・

の180万倍も高速
附 :p:>>-... 岡市・吋埼"'"防岡a胴"""

-遣さの.位=FLOPS(フロップス)

= FLoating-point Operations Per Second 

=浮動小敏点演算毎秒

=1秒間に実行可能な浮勧小数点数の加減自慢算固敏

.浮動小数点数
• 10->岨寸日糊の実肢を近似的に(10il16桁摘鹿)事現したもの
• 2.99792458...X10・(m/s)，9.1093829140...X10"門(kg)

11.5 P(ベタ 10惜)FLOPS(1 . 15~.) 

6.4G(ギガ109)FLOPS(64健)

=1，797，120 

(図3)

だったかなという一番安いパソコンですが、それの 180万倍ぐらい高速であると。

速い、速いといって、別にスパコンは、そこら中を動き回ったりしませんし、飛んだ

りしませんから、 何で速さを測るんですかという話があるんですが、ぞれの単位と して

フロップスという 非常に読みにくい単位を使います。これは、 英語のFloa ting -point 

Operations Per SecondというもののFLOPSをとったものです。 これじゃ、全然何

のことか分かりませんので、 日本語に訳すと、「浮動小数点演算毎秒」ということになって、

余計分からなくなる。

もう少しかみ砕くと、 1秒間に実行可能な浮動小数点数の加減乗算回数と、どんどん分

からなくなるんですが、 1秒間は分かりますよね。回数も分かりますね。加減乗算、いい

ですね。足し算、 引き算、掛け算。で、おい、割り算どないしたんやといって、 割り算は

難しいんですが、もちろんできますけども、できますけども、速さを比べるときは、速さ

を測るときは足し算か、 引き算か、 掛け算です。どれでも同じだけできるんですが、この

回数です。実行可能な演算というのは、 1秒間にできる演算の数です。

この浮動小数点数って何やねんという話になりまして、ちょっとだけせっかく来たんで

ご説明しておきますと、 コンピュータというのは基本的に整数というのしか扱えません。

いいですか、整数はご存じですね。1、2、3、4、5、6、O、-1、-2、-3、-4。

しかも無限は扱えませんので、かなり大きな数ですけども、どこか適当な大きさまでしか

扱えません。

ところが、コンピュータで計算するときは、物理現象、例えば、温度とか、圧力だとか、

速度だとか、重さだとか、そういうのを扱うわけです。これは、 高校生に返って思い出し
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ていただくと、実数というやつです。J3とか、 πとか、実数なわけなんですが、実数を

扱わなければいけない。実数は、皆さんご記憶のように、いくら小数点の下に数を並べて

いっても終わらない、絶対終わらない。実数はというのは、ちょっと言いすぎですね。無

理数というのがあって、.f3とかは終わりませんね。

そんな数、どうやって整数しか扱えんやつが扱うんやというと、これを近似的にやるし

かない。実数を近似的に表現したものです。どのぐらいの大きさの実数が表現できるかと

いうと、 10のマイナス308乗から 10の308乗という、これは、めちゃくちゃにと

んでもない数です。ほんとにめちゃくちゃにとんでもないんです。

どのぐらいとんでもないかというと、今この宇宙にある素粒子といって、一番小さいや

つがあるんですが、それが何やというのは置いておいて、この数が大体10の85乗ぐら

いやろうということです。それの85の4倍ではないですから、 308乗というのは。そ

の素粒子 1個1個の中に宇宙の素粒子がまたみんな入っていて、その中にまた宇宙の素粒

子が、 みんな入っていると、 10の300乗ぐらいになるということですから、とんでも

なく大きな数から小さい数まで計算できるというわけです。

精度、 10進16桁精度、 10進数で16桁の精度があるというわけです。ちょっと例

を示していますが、これは光の速さで2.99いくら掛ける 10の8乗。こういうふうに、

これが何桁あるかというのが精度で、あと適当に大きな数を掛けてやればいい。

小さい数は、これ電子の質量ですが、 9.1何とかかんとか掛ける 10のマイナス31 

乗と、こういうふうに、こいつとこいつと分けて表現するんですが、これ見たら 16桁も

ないですね。パッと見て、これ10桁ぐらい、これ12桁ぐらいかと思いますが、これ以

上は実は分かつていない。光の速度だ、って、電子の質量だ、って、細かく測れば分かるんだ

と思いますけども、そのぐらい人聞が頑張っても、光の速度が、このぐらいの精度しか求

まらないので、 16桁もあれば何とかなるやろうというような格好で、近似的といっても、

かなり本物に近い感じで表現します。で、ょうやくこの浮動小数点数が分かつたというわ

けです。

それが京の場合は 11.5ペタフロ ップス。ペタって何やという話があるんですが、 ペ

タというのは、これはキロとか、 メガというのが次に来まして、で、ギガ、ギガヘルツと

かギガバイトとか、ギガビットとか聞かれたことがあると思いますけども、ギガ。その次、

テラ、例えば、 ハードディスク レコーダー2テラバイト、 3チャネル何たらかんたら、そ

れがテラです。

その次に来るのが、 ペタです。3桁ずつ上がっていってペタ。 それで10の15乗フロ

ップスです。10の15乗掛ける11.5というのが、 1.15京。

京というのは兆の1万倍です。その次に咳(がい)が来て、税(し)が来て、穣(じよ

う)が来てとか、何か無量大数とかあるわけなんですが、ということなので、これは京と

いう名前のコンピュー夕、大イ本10ペタフロ ップス、1京フロ ップスできるようになる。
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パソコンは6.4ギガフロ ップスぐらい、この一番安いやつです。これが64億ですので、

こいつをこいつで割ってやると、 179万いくらということで、約 180万と。これをご

覧になった方は、きっとパソコンってノタノ夕、ノタノタ計算しておるんやろうと、 京は

ピューッと行くんやろうと思われると思うんですが、それは違います。(図4)

京がパソコンの 180万倍速いというの

と、飛行機が新幹線の3倍ぐらい速いとい

うのとは話が違います。同じ土俵で比ぺ

るとすると、 N700系の新幹線というの

は時速300キロでブーンと走るわけです

が、これに 13 2 3人座れます。立たせる

と倍ぐらい乗れると思いますが、座るとこ

れだけです。そうすると、これを掛け算す

ると、 39万6900人キロメートル/h

とか、何かよく分からない数になってきま

す。

.揖旬2飢刷‘舗輔副

X180万と X3は

I置が遭う

.閉じ土俵でt:tべるなら
• N700. : 300km/hX唱323人=396，900人・km/h

+8767・300:880km/hX 270人=237，600人・km/h

=1.67(備も衡瞬織は飛行線より高速)

・180万倍を細かく見ると
・:t:2酬 zxfa石石E128
÷・IJ:1.6GHzX2X2X1 

(図4)

じゃ、ボーイ ング、全日空の767ですが、これは時速880キロメートル、これは3

倍ぐらい速いんですけども、当然乗る人数が少なくて、 270人しか乗れません。飛行機

は立って乗ってはいけませんから、もう絶対270人しか乗れない。これを掛け算してや

ると、 23万7600人キロメートル/hということになりまして、新幹線は飛行機より

も1. 6 7倍速い。ええっという不思議な答えになります。これが重要なんです。

じゃ、 京が180万倍速いというのはどうなっているかというと、 このキロメート

ル/hというあたりがギガヘルツというとこに効いてきまして、京は 2.0ギガヘルツ

という周波数で動きます。これが動作の単位です。この 1つの動作の単位に、 8X8X

8万81 2 8とかいう、すごい値がかかって、これを計算すると、先ほどの 11.5ペタ

フロ ップスとかになるわけです。

パソコンの場合は、安いパソコンなら 1. 6ギガヘルツとかいうので動いていまして、

このかかっている数がえらいかわいい、 2x 2 x 1と。なので、ここの違いで来ている。
この 1. 6ギガというのは一番安いやつですから、ちょっと高いのを買うと、この2.0ギ

ガが、あっという聞に超えて、 3ギガとか、 4ギガまではちょっと聞きませんけど、そん

なものも買えます。ですので、ここを実は京というのは、普通の安いパソコンよりもちょ

っと偉いけども、ちょっと高いパソコンには負けると、その代わり、ここにガガガガガッ

とすごい数がかかっているのが、 ポイントです。

ですから、さっきの新幹線がたくさん人を運べるというのと同じように、何か一つの単

位でたくさん何かができる。一度にたくさんできるというのがみそなわけです。
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もう一遍こんなことを書いていますが、

これ、どのぐらいすごいことなのかとい

うことですが、 2ギガヘルツというのは、

0.5ナノセカンドに l回何か波が起こるん

ですね。 0.5ナノセカンドって何やといわ

れると、また、 20億分の l秒ぐらいなん

ですけども、光が大体15cmぐらい飛び

ます。 0.5ナノセカンドで、 光がピュッと

飛ぶわけです。(図 5)

その時間の中で一つ演算するだけでもす

宮支532h
.倉・12H.H.“...... 

• i.=2.0GHzX8X8X88，128=11.5PFLOPS 
'-+"0.5nsの聞に8X8X88，128個の演算を同時に行う

.スーパーにする方議
.周漉敏(2.0GH司令

…量初のスパコンは80MHz(く錫裕司11重)だった

.並列演算敏(X8)t... SIMD， Super Scalar (SS) 

..閉じ種競の演算を遭うデータに対して同時に行う

.プロセッサ肉並列計算(X8)小…マルチコア

日独立して計算可畿なプログラム中の縄を同時実行

.プロセッサー虫(X88，128)小…MPP
..より重量立性が高いプログラム中のぬを同時実行

(図5)

ごいんですが、京は 0.5ナノセカンドの問に、これだけの数の計算を同時にやります。

同時にやることができます。頑張れば。この数が大体500万ぐらいになるんですけども、

要するに、 500万個いっぺんにガッと計算できるというところがすごいわけです。

まず、この4つの数を分解していくんですが、これ、どれを増やしても、この何とかペ

タフロップスがガーンと上がっていくわけです。じゃ、 一番単純には、この周波数を上げ

るということをやっていけばいいわけなんですが、確かに上がってきた。最初のスパコン

というのは、 35年ぐらい前にできたんですけども、このときは80メガヘルツというか

わいらしい周波数で、これ2.0ギガに対して、 25分の lぐらいです。

ちなみに携帯電話、こんな遅いスピードで携帯電話に動かれると、 携帯電話の中、当然

コンピュータが入っていますから、そんな携帯電話は使い物になりません。もう全然使え

ません。携帯電話は、この10倍まで行かないと思いますけど、数倍のスピードで動きま

す。だから、ああ、そうか、これが上がったんやなという話が1つです。

それから、この並列漬算数 (x8)というのは、 S1 MD  (シムディー)とか、スーパ

ースカラとか、この辺のわけの分からん言葉は、帰って、グーグjレをひっぱたくと言うこ

とでやっていただくとして、これはかみ砕いて言うと、問。種類の演算を違うデータに対

して同時にやる。足し算を同時に4つやる。同じ数を足しておってもしょうがないですか

ら、答え、みんな一緒ですから、いろんな違った数の足し算を同時に4つやるとか、 8つ

やる。これは8つですね。 8つやります。これで掛ける8ができます。

次は、「プロセッサ内並列計算Jと書いていますが、マルチコアとか呼んでいるんですが、

パソコン買ってきて、壊れることを覚悟して蓋を聞けていただくと、何かこれぐらいの四

角いものが入っています。それを壊すと、 パソコンは絶対動きません。それがプロセッサ

といいます。「インテル入ってる」とか、何かそういうやつです。その蓋は絶対聞きませんが、

そのプロセッサのチップの蓋を、またガッと開けてやると、 中に本当のチップが隠れてい

ます。2センチ角とか、そのぐらいの。

その中にコア、 CPUコアとかいうんですけども、いわゆるコンピュー夕、小さいコン
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ピュータが京の場合8つ入っている。この8つの小さいコンピュータが、共同作業で何か

プログラムというものを実行するわけなんですが、プログラムの中には順番にやらなけれ

ばいけないというやっと、 同時にやってもいいやつみたいなのがありまして、 同時にやっ

てもいいやつは同時にやる。ゃっちゃいけないこともありますが。

最後の手段というのがありまして、このプロセッサ、パソコンの中に 1個とか入ってい

るやつを取りあえず8万ぐらい並べれば、たくさんになるわけです。この、ここがすごい

わけなんですが、これMPP、MassivelyParallel Processorというんですけども、この

マルチコアと同じような話なんですが、もっと独立性の高いプログラムの固まりを同時に

実行する。

言葉で聞いても、ょう分からんよねとい

う話がありますので、ちょっとよい例かど

うかは分かりませんが、スキー場へ行くと

リフトがありますね。昔、行ったという感

じでいいんですけども、 山がありまして、

リフトがある。このリフト、たくさん人が

並んでいるので、これを上にパッと上げる、

戻ってくるというのもありますけども、上

に上げる輸送能力、これを上げたい。(図6)

どうやったら速く 上がるかと、 誰でも考

-マルチコア句リフト敏小

(図6)

えるのは、ビューンと、このスピードを上げる。けど、リフトですから、これ時速500

キロのリフトとかつくると、もうそこら中で死体が転がりますので、それは無理とかいう

話もあるんですが、 取りあえずーっの方法としては、これを上げる。

輸送能力ですから、ある特定の人がここへ到達する時間を短くするというのは、これし

かない。これを速くするしかないんですが、 別の方法として、ここの山の上に、どんどん、

どんどん人が増えていく速度というのを稼ぐには、ペアリフ トにすればいい、 倍速くなる。

同じスピードで上がっていっても、 山の上で見ていると 2人ずつ下りてくるので、 何か速

くなったような気がする。これがさっきの S1 MDとかの並列演算です。

マルチコアみたいなやっというのは、じゃ、どうするのか、もっと速くしたい。じゃ、

リフトを2つつくればいいじゃないか、簡単な話ですね。これがマルチコア。で、 最後に

ここまで来るとちょっと無理があるんですが、もう全山リフトでガーッと埋め尽くす。ど

こを滑ったらええんか分からんぐらい全山埋め尽くしたのが京みたいな、こんな感じです

ね。

だから、この辺までは、実はパソコンでもやっていて、京ならではというのは、全山リ

フト埋め尽くしというところなんです。

で、まずは周波数を上げればいいじゃんという話があって、 実際上がってきたんです。
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これ 1975年から最近までの、これイン

テルという会社の名前はご存じ、「インテ

ル入ってる」ですが、それの主力プロセッ

サの周波数。最初は5メガヘルツぐらいか

ら始まってきまして、どんどこ、どんどこ、

どんどこ、どんどこ、どんどこと、ガーツ

と伸びてきた。(図7)

これ、よくこの トークに出てくるんです

が、横軸は 5年 5年5年・・・ とリ ニア

スケールというやつですね。縦軸は10倍

‘C字む奪電哀-/(~吾直ffP'r ・相胤柚圃副

会 スーパーにする方温:周遊撤小の歴史

IG 

Cor.1 

IG 

100M 

10M 

1M 
75 80 as 90 95 曲。5 10 

(図7)

1 0倍 10倍・・・となっていますので、このグラフの上で何となく直線上に上がってい

くというのは、 倍々ゲームで上がっていく。これを指数関数的に上がるとかいうわけなん

です。というとんでもない上がり方をしてきたわけです。それがガーッと上がってきて、

このままゴーッと行くかなと思っていたわけなんですが、これが行かない。

1 980年代から 90年代にかけて、年率1.3 5倍というスーパーインフレで上がっ

てきました。毎年35%物価が上がるみたいな話です。だから、ものすごい勢いで上がっ

てきたんですが、これがこの辺でホッ トプレートになって、もう最近は電磁調理器級の熱

密度ということになっています。ホッ トプレートも熱いけど、 電磁調理器はもっと熱い。

何でかというと、やかんに水を入れてホッ トプレートの上にボーンと置いていても、絶対

お湯は沸きません。ホッ トプレートはお肉しか焼けない、芋でも焼けますけども、お湯は

沸かせない。電磁調理器は沸かせるんですね。

お湯を沸かすためには、かなりの熱密度でたたいてやらなければいけない。これがもう

電磁調理器を超えているんです。 1990年代の半ばで確か超えたと思うんですけども。

これが放っておくと、このままパーツと行くと、あんまり原子炉の話はしたくないんですが、

原子炉の何か一番熱いところとかですね。 30年たつと、太陽の表面になってとか、何か

そんなことになって、そんなもんつくれるはずないわけです。もう溶けちゃうわけです。

これでちょっと、どうしようもないということになっていまして、この 10年ぐらい、

この周波数は上がらないということになっている。ですから、 周波数上げればいいじゃん

というのは、 何十年前、 10年前ぐらいまではそれでやってきたんだけども、もうそれは

イ吏えないということになっています。ですから、スーパーコンピュータをつくるには、ほ

かの手を考えるしかないと。

じゃ、さっきの並列何たらといっていたやつ、どうやってやるんやと、そんな都合よく

同時にやれる計算なんであるんかいという話になるんですが、ウワ一、こんなもん見せら

れて嫌でしょうが、これ中学生レベルです。中学校か、高校l年ぐらいの算数ですから、

頑張ってみましょう。 3元連立一次方程式。 2元は分かるけど、 3元どうやったっけ、同
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じですから、解き方は一緒なので、何かx

とか、 yとか、 z、好きなやつ消せばいい

んですね。で、 xを消す。xを消すために

は、この xの係数が同じになるように、片々

何とかを掛けて、それで何か片々引くみた

いなことをやると消えるんです。(図8)

人間だったら、これ最小公倍数になるよ

うに、何か 6掛けて、 4掛けて、 3掛けて

みたいなことをするんですが、 コンピュー

タは間抜けですから、これで割ったら、み

Eマなぜス=，cニなのか?
ι:Ehスーパーにする方法:並列潰算

-四"札M・‘“岨同

• 3元連立一次方程式
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んな一緒になるゃんけみたいなことで、この式を 2で割る、この式を3で割る、この式を

4で割るということをまずやります。そうすると、 xの係数がみんな同じになるというわ

けです。

で、この2で割る、 3で割る、 4で割ると、 3つ3つ3つ、全部で9つ割ることになる

んですけども、これは、どれからやってもいいんです。 別にこの順番でやってもいいし、

これやって、これやって、これやって、これをと、どの順番でやってもいい、ということ

は同時にやってもかまわない。あと、割り算下手、割り算大変といっていましたけども、

よく考えると、これ2で割るんじゃなくて、 2分の lを掛けるといってもいいので、掛け

算得意ですから、これ全然平気。

今、係数がそろいましたと、そうすると、この式からこの式をヲ|いて、この式からこの

式を引くと、 1個減るはずであると、これがここに書いてある。ちょっとぐちゃぐちゃし

た式になっていますが、書いである内容は中学生の内容です。

この中にも、これとこれを足す、これからこれをヲ|く、これからこれを号|く、これとこ

れ足す、これヲ|く、これヲ|く、これというのは、全部どれからやっても構いません。これ、

どれからやってもいい加減算というのがあるわけです。これをやってやると、式が2つ

になりましたので、もう 1回今度はyを消しに行くとzが求まって、で、 zが決まると y

が決まって、 yが決まると xが決まるというみたいなことで、方程式が解けたわけです。

2=3、y=2、x=lと出てくる。

こういう 3元連立一次方程式を解く中にも、こういうふうに同時にできることというの

がたくさんあるということが分かると思います。コンピュータも実際同じで、多少 トリ ッ

クはありますけども、 基本的に同じような考え方で解いています。

次に、 同時演算じゃなくて、並列計算みたいな話なんですが、さっき言いましたように、

これは京の中のチップの写真で、ここに何か丸くかこって書いてありますが、これがCP

Uコアといわれる小さいコンピュータです。(図9)
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このままでは見にくいので、この四角い

やつをCPUコアだと思うと、 8つ並んで

いまして、メモリというものがついていま

す。京の場合、 16ギガバイトのメモリと

いうのがついていて、これは共有メモリと

いう名前がついている。これは何で共有か

というと、このづ¥さいコンピュータも、こ

の小さいコンピュータも、このメモリを読

んだり書いたりすることができる。

v=--..なぜスーパーなのが干ーーー $神間尚一-

iき スーパーにす是方法:隼のプロセッサ

FUfn制 SPARC制刷陶

-・・・・・・同捜守・・・・・・・・E軍軍

昨日閉宵百|
…………園

(図9)

だから、 同時に独立して性能の高い計算をするんですけども、全く関係ない計算をしち

ゃうと大体役に立ちませんので、 何かの意昧で話し合いをしなければいけない。そのとき

に、このコンピュータがここに書いて、このコンピュータが、そこから読むというと、お

話ができるというわけです。これは共有メモリを使ったマルチプロセッサというように呼

んでいるわけです。

こんなものをイ吏って、計算が同時にでき

るんかいという話カすある。じゃ、さっき 3

元だったんだけども、 1万元ぐらいの連立

方程式を解いてみようぜというわけです。

そんな連立方程式あるんかいといったら、

あります。 1万元なんでものは、もうへっ

ちゃらなほうで、もう最近20億元とか、

何か巨大な連立方程式というのがあるわけ

で、解かなければいけない。そうすると、

もう書くのがめんどくさいですから、 何か

!シ士、なぜスーItーなのが干一- $2012H.陶畑町

一会 スーパーにする方法:連立方程式の並列計算

刑判 +OnがけQn3X3+ Qn4X" +ー+a""xn;;;;;; 

ーーーーーーーーーーーーーーーーーー-D
HK， 叫尚 +a:~~ 叫，，%...+・ ・ +O;.K. =b; I 

1 a22X2_ +aおX丸+0弘K.←・・+0ふKn=b生 l 

a'3~2 +aaax3 +a:wX4 + ・・+Oa.Kn="3 I 
42_X2 + a~aX通 + Q~4 X4 十・ .+ a~ rlXn = b~ I 

両元五百両扇面L丙下二五両孟瓦三面;;-l

(図 10) 

1からNみたいなことで、ウワーみたいな感じですけども、 何となく分かる。(図 10) 

こういう連立方程式があったときに、例えば、 x を消したかったら、 1行自の式を a ll

で割ってやる。次は a21で割ってやるみたいなことをやって、ほんで、こいつから、 割

ったやっからヲ|いたら、 何かこの辺の固まりになって、これで 1つ変数が減ったわけです。

Xlが消えた。これを繰り返してやると、どんどん、どんどん減っていって、さっきと同

じように、例えば、 Xnというのが残って、それを計算して、今度逆向きにやればいいと

いうわけなんですが、これをやっている過程として、この一番上のやつを allで割った、

係数を 1で割ったやつを{吏って、ほかの人は、それから引き算をするんですね。

つまり、自分の頭のところで一遍割っておいて、で、こいつで号|いてやると、この新し

いこの係数の列が見つかるということなんです。そうすると、これ 1行目の担当の人が書

いて、何かほかの人はそれを読むということをやればいい。これ、たくさんありますから、
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山のようにありますんで、何万元とかありますので、これを同時にすることができる。こ

れで並列計算できるわけです。

じゃ、これが何個集まると京になるんで

したかというと、 8万81 2 8個並べると京

になります。具体的には、先ほど言ったC

PUチップ、これが8個人っているやつが、

何か板の上に4つ載っていまして、これを

1 2個ここへ並べて、ここに 12個並ぺて、

ここにちょっと毛色の違うやつを6つ並ぺ

ると、 48+48+6、で102個、こうい

うキャビネットと呼んでいますけども、タ

ンスみたいなのが入ります。(図 11) 

土、 なぜスーパーなのが?一一一 C20帆刷刷刷

会}スーパーにする方法:忽の全体偉 川、

(図11) 

どのぐらい大きいかというと、ここ寸法が書いでありますが、 パナソニックのwebで

調べて一番でかい冷蔵庫というのが、 603リットルとかいうの、そんな冷蔵庫、誰が使

うんやと思うんですが、家庭用らしいんです。で、この603リットルの冷蔵庫というのが、

大体同じ寸法になっています。ですから、ちょっとご家庭の冷蔵庫より も一回り二回り大

きな冷蔵庫をイメージしてもらえばいい。 これを横に24、縦に36、ズワーッと864

台冷蔵庫を並べると京が出来上がり ます。

このスペースが結構50メートルX60メートル、ちょっと縦横が逆になっていますが、

この50メートルX60メートルの部屋の中にび、っしり入っています。これは結構でかい

部屋でして、しかも柱が1本もないという、すごい部屋なんですが、この神戸 ICCと書

いである、この建物ですが、この建物、ちょっと損雑な形状をしていて、真ん中あた りの

四角い部分が50メートルx53メートルぐらいのようなので、ちょっとここよりも一回

り大きいような部屋、想像がつくような、つかないような話なんですが、だけど、そんな

にび、っくりするような大きな建物ではないわけです。このビルの中、巨大ではないですか

ら、普通のビルですから。 1つのビルぐらいのところの1フロアに柱が1本もないような

ところをつくって、ガーッと並べると京ができます。

けど、ガーッと並べただけでは、やっぱり駄目で、つながないと。駄目なんですね。つなが

ないとお話ができない。つなぎ方というのが、これがまた京のホームページに行くと、 6次

元メッシュ/トーラス結合網、名前はTOFU(とうふ)という間抜けな名前がついている

んですけども、 TOFUという名前、 何りやそれはみたいな。トーラスって何や、メッシュ

って何や、 6次元って何やねんという話なんですが、まずメッシュというのは比較的分かり

やすくて、こんなふうな格好です。これ、 一つ一つがコンピュータだと思ってください。こ

の中、こういうふうな網です。網目状につなぐと、メッシュになります。(図12) 
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じゃ、 トーラスって何やねんといいます

と、 2次元のトーラスって分かりやすいん

ですが、これドーナツの表面のことをトー

ラスと数学用語では言います。

これ、ちょっとドーナツには見えません

が、とにかく 中が開いた、 中のほうが。こ

の各頂点に赤い丸を配置してやって、これ

をぐにゆぐにゆぐにゅっと引き伸ばしてや

ると、だんだんこんなふうになって、こん

なふうなものになります。さっきのメッシ

ュの一番上と一番下、 一番左と一番右が、

またつながっているという不思議なものな

んですが、こういうものが2次元 トーラス

です。

で、 6次元って何やねん。 3次元は分か

りますよね。3次元、我々が住んでいます。

この小さい丸が京の 1つのプロセッサだと

すると、こっち方向に24に並んだトーラ

ス状のグルグルと回っておる。 Zのほう、

高さ方向に 17というちょっと変な数なん

一志奇Eス司電=志初張?一一 0201l札剛山・

2スーパーにする寛量:旬。の通信路(1/2)
・6次元メッシュ/トーラス結合餌Tofu
.って窓疎不明~

・2次元メッシュ

田
園。
一圏獄。

次

(図12) 

一 :--~ぜÃ=:瓦~tlflifi"守ー一- ・201l!H.'"岡山
室 スーパーにする方法;_'t~の通信路(釘2)

・6次元メツシ:3./トーラス結合飼Tofu

(図 13) 

ですが、こうなっていて、これもグルッとこう回っている。奥行き方向には 18並んでい

るんですが、今度戻ってこない。行きっぱなし、だからメッシュというつながり方。これ

で24X17x18ができると。 (図13) 

この 1つは、ごめんなさい、この小さい丸はコンピュータではなくて、 コンピュータが

1 2個つながったものが、また、あるわけです。これがこうなっているいうのは、この方

向にトーラスになっていて、この方向にメッシュになっていると、 これが3次元 トーラス

/メッシュと、 3次元トーラス/メッシュなので、合わせて6次元トーラス/メッシュみ

たいな話になっているわけです。

で、 何でこんなもん作ったんやという話をすると、お昼ご飯を食べる時聞が全くなくな

りますので、先に進みたいと思います。

さっき連立方程式をマルチコアで解いた。さっきの部屋いっぱいの京で、どうやって解

くねんという、 これもそう難しくなくて、さっきと同じで、これを何かこういう計算をし

ますと、こいつで全部パーツと1人が計算するわけなんですが、それをさっきは、この結

果をほかの人が読みに行けばよかったんですが、京の8万8000いくらというのが共有
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メモリになっていません。だから、電話を

かけなければいけないんで、すね。(図 14) 

電話をかけるために、電話線の代わりに、

さっきの6次元トーラス/メッシュ という

のがある。どういう電話をかければいいか

というと、この場合は、この値をみんなに

教えてあげればいいので、放送という電話

のかけ方をします。別に電波が飛んでいる

わけじゃないんですけども、もうちょっと

分かりやすくいうと、分かりやすくという

42X2 +α3SX3 +a34X4 +...+U;'IXtl =b3 
4，X.空+a:13X3 + a~4 X4 + ・・ . + a~nXn =b:' 

(図 14)

か、 卑近な例でいうと、最近は駄目だそうですが、クラスの連絡網というのがあって、先

生から 2人のお母さんに電話をかけると、そのお母さんが2人に電話をかけて、そのお母

さんが、また2人に電話をかけると、 40人ぐらいのクラスでは、あっという聞に「あし

たの遠足は中止になりましたjみたいなのが行くという話があると思います。そういう感

じで、この値を伝えていくような作業をします。そうすると、ここへ8万ぐらいあっても

全然平気ですから、同時に計算はできるというわけです。

結局、今までのところを無理やりまとめ

てみますと、個々の部品、CPUチップだ

とか、 メモリだかとかいうのは、実は普通

のパソ コンと全然変わ りません。京の場合

は、秋葉原に行って、京のチップ頂戴とい

っても売っていませんけれども、基本的に

は変わらない。普通のパソコンに入ってい

るインテルのやつをイ吏っているスーパーコ

ンビュータもたくさんあります。(図 15) 

.スパコンの作り方
.個々のllli(CPU，メモリなど)!::;パソコン
.パソコン{のような絢)を沢山 (1，000-100，000)鎮める

.パソコン(のような絢)を扇ぐ通信路は太<&多くする

1・の通信・1本h光明etsX2501A ot ト'14)8温情踊h光fletsX1.1.
. .をの通信路@倣";440，000 J ~ 

.スパコンの使い方
.大置の同じ(ような}肘錬をp個のグループに分割

• 1グループの計算を1個のCPUコアが担当

今 p個のCPUコアを使えItp倍速くなる(ように見える)

(図15) 

このパソコンのようなものをたくさん、 出来るだけたくさん10万個ぐらい集めましよ

うと。で、こいつをつなぐ、さっき 6次元トーラス/メッシュとかいってましたが、これ

を太く多くする必要があります。計算能力は一つ一つのパソコン、 そこそこ計算できます

けども、お話しするというのは結構大変なんですね、これが。なるべく太い線でお話がで

きるようにする。京の通信量1本というのが、ご家庭の光フレッツというものの250本

分ぐらいの線の太さがあります。太さというんかな、 要するに、昔、例えば、 1メガbps

ぐらいだったやつが、今は 100メガbpsとか、 200メガbpsになっていますけども、

そういう感りでいうと、京の 1本の線というのは250本分です。で、京の中には、通信

の線が総数で44万ぐらいあります。
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これとこれとを掛け算すると、光フレッツの 1.1億本分。日本には 1.1億世帯も絶対

ありませんから、 4000万世帯か3500万世帯か、そのぐらいだと思いますけど、仮

に日本中にもう NTTがガーッと頑張って、あらゆる世帯に光フレッツをヲ|いて、それで

さらに日本の人口をみんなで頑張って3倍にして、世帯数を3倍にすると、大体京になる

というような話なわけです。そのぐらい頑張ってつないであげると、 8万何個のCPUが

協力して、 1つの計算をすることができる。

そういうことになっていますので、大量の出来るだけ同じような計算をp個、8万個

でも 100万個でもいいですけど、グループに分割します。 1グループの計算を 1個

の、例えば、 CPUコア、一番小さいコンヒoユータが担当してやる。そうすると、これを

100万人でやると、 100万倍速くなったように見える。見えるというわけです。

じゃ、たくさんあって分割できれば何で

も計算できるか、得意か。ちょっとこれ、

数式っぽく書いちゃってますけども、何か

たくさん数があります。それぞれを足しま

しょうみたいな、これ、めちゃくちゃ得意

です。これ、もうものすごく得意です。も

うスーパー得意。(図 16) 

これちょっと変なんですけども、何かた

くさん数があります。その 3つをと って、

真ん中2倍して、両サイドを足して 4で割

レ士、なぜスーパーなのか? e2012H.fUlY・由同

会 結周スバコンとは:大量=褐意?

.趨得意

Zj=Xj+Yi 

-普通に得意

z; = (X;_， + 2x; + X;+I) I 4 

-微妙に得意

Z=X，+X2+・・・+Xn
.何とかなる

z，壬 Z2豆 .SZn'ζ並び嘗え

.全然ダメ
岡両~恒z， = J{x"O)， z; = J{x; ，z;_，) 

(図 16) 

る、フィルタ リングみたいな、というような作業、操作になるんですが、平均化みたいな

ことになるんですが、これは普通です。これはどうして超得意ではないかというと、みん

なで分担してやっていると、端っこのほうで、端っこ同士交換しなければいけないという

話なんですね。

これは分かりやすいです。たくさん数があります。みんな足しましょう。これが何かス

ーパ一得意そうなんだけど、これが微妙に得意ぐらいなんですね。なぜかというと、こ

こ4人しかいませんが、 4人で足して、 4つに分けて足して、 1人ずつが足した4つの

答えをみんな足せばいいわけです。ほんだら足し算ができるわけなんですが、そうする

と、どうしても、この人の足し算の結果とこの人の足し算の結果を、どこかで合わさなけ

ればいけない。そうじゃないといけないですね。 4つぐらいだったら平気ですが、これが

100万あると、結構、向こうのほうから答えを取ってきて足さなければいけないという

ことが、品卸すどこかで生じますので、もうスーパーウルトラ得意ではない。

あと、これは数列の並び替えというようなもんです。これ、何かたくさん数があります。

これ、小さい順番に並び替えてくださいと、ソーティングというんですが、これになると、

結構大変なんです。たくさん数があって、並び変わった順番ってぐちゃぐちゃになってい
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ますので、ぐちゃぐちゃな何というのか、通信みたいなのが起こると、これはちょっと困る。

あとこれは、最後はちょっと数式がややこしいので、省略しますけども、何か計算しま

したと、その結果をイ吏って、次の数、その結果と次の数をイ吏って、計算しましようと、そ

の結果と次の数を使って計算しましようと、この同時に計算ができない例というのが、 世

の中には結構あったりするんで、これはもうどうしようもない。もうこれはパソコンでや

っても、京でやっても同じだけの時聞がかかる。こういうようなことになっている。

問題は、こういう得意な計算というので、

何かいいことができるかという話なんです

が、計算科学というのは、第3の科学とい

われていまして、第3というのは理論科学

と実験科学に続く新しい科学だといってい

ます。(図 17) 

これは実施することができないとか、も

う絶対できないとかいうような実験をコン

ピュータの中で仮想的にやる。これをシミ

ユレーションというんですけども、これで

-四"凡M・悼世 嗣

-理崎科学・実厳科学に続く新しい科学

今実範囲..不可能な実践をコンピュータの内留で
仮想的に実路(シミュレーション)
・観測図録・不可能な空間(墨の内館.原子・分子レベル…)

.到遣困.・不可.な時間(過去の再現.未来の予測…)

.術簸図録・不可能な実際規横(宇宙.地E書.日本全土…)

• (lt般的単純で)..的な方程式の膨大な計算
・方程式を空間的・時間的に.倣{t;(近似)
df(t) _ /(t + M)ー/(t)

(例)-Ja~" '"一-17一一
.刻み幅.=争近似繍度l'

.空間・時問視・4ト=争仮想実般の有用性小
今膨大な計算=争高1111&有周な仮想実際

(図 17)

す。この実施困難不可能とかいっているのは、どういうことかというと、例えば、観測が

市猷すできないような空間というのがあります。例えば、星の内部とか、あるいは原子とか

分子のレベルというのを顕微鏡で見たって、なかなか 1原子は見えてこないみたいな、原

子の中とかは絶対見えないみたいな話がありますので、そういうものだとか、到達ができ

ないような時問。過去、 100年前のことを再現しようと思ったって、 100年前に戻る

わけにいかないし、さらにできそうにないのは 100年後に行く、そういうような話。だ

から、過去の再現だとか、未来の予測というのは実験室ではできません。

それから、構築できないぐらいのでかいもの、宇宙全体とか、地球全部とか、日本全部

とか、例えば、温暖化のシミュレーションとかやるんですけども、 C02の濃度を 3%下

げると、どうなるでしょう。じゃ、下げて実験してみよう、地球全部でと。そんなん、で

きるはずがないわけです。こういうものを仮想的にコンピュータの中でやると、例えば、

最初のお話でバイオリファイナリーでC02が3%下がるとどれだけ温度が下がるとか、

体重が減るとか、 何とかいうのが分かる。予測することができるかもしれないというよう

なことです。

これらのシミュレーションというのは、実は比較的単純で基礎的な方程式の膨大な計算、

ようやく大学レベルの式が出てきましたが、これを偏微分すると、 何かこんなことがある

んですけども、これだけ見ると頭が痛いんですが、これを離散的に近似してやりますと、

何か fという関数の tプラスデルタ tというものから fの関数の tをヲ|いてやって、それ
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をデルタ tで劃ってやれば、大体こんなもんやねとかいうことになっていまして、大体こ

んなものなんです。

これをたくさんやる。刻み幅、例えば、デルタ tというのを小さくしてやると、これは

ほんとは連続な式なので、このデルタ tとかでは近似しかできないんですけど、近似精度

がどんどん上がっていくと。あるいは空間とか、時間の規模を増やしてやると、仮想実験

の有用性がどんどん上がってくる。

そうすると、 要するに、刻み幅を小さくすると、空間的、時間的に離散化していますか

ら、 何かたくさんタマネギを刻むように、ガーッと刻む。それをでっかいタマネギを刻ん

でやると、膨大な計算というのができて、これで高精度で有用な仮想実験ができるんじゃ

ないかということでスパコンは受けているわけです。

具体的に、もうちょっとだけ具体的に、どんなお話があるかというと、 非常に大量なデ

ータを対象とする計算です。例えば、地球

いうのは、そんなに精度のいい計算ではあ

りませんので、今もうちょっと増やそうと

していますけれども、これに気象の場合、

高さが加わりますので、さらにたくさんあ

ります。(図 18) 

それから、例えば、 生体物質、化学物質、材料の解析、きょうのバイオリファイナリー

とか、遺伝子の生化学の話だとか、あるいは、午後にお話があるナノ空間材料とか、そう

いう話は多分この辺にかかわってくると思うんですが、例えば、水 1ミリ リットル取った

だけで、これだけたくさんの水分子がある。これ、アポガドロ数という何か高校でやった

全体の気象海洋地殻現象の予測というのが

やりたいとして、やっていますけれども、

1平方キロメート ル、 lデータあったとす

ると、データ数は5億個ぐらいになります。

地球全部で。 1平方キロメートルでやると

一 市町E~拓〈か? 叩 "札陶剛山

会lスバコンで拓〈宋来:スバコンが得意な計算

-超大量のデータを対愈とする計算
・池E量全体の気a.海洋・地l!Iaaの予測
ー.1km2あたり1データ

ーーデ-~1l !:; 5t1()(高さ方向)
・3主体綿貫・化学物質・材料の鰐続 川イ糾Zア什リー
ー..大な分子・原子Il " ナ庖耐誕
(e.g.水1ml= 3.3)( 1兆)(100憶)
.自動車の空力・衝突鰐街

-+1mm2 or 1cm3あたり1データ

今データ型自=1-10憧

• Web 文・の解析~盃E面白
(争自動園駅周データ作成など)

ー.::It.数=数億~数1000tl
-EE---

一--
J

一:
 

こム
一
(図 18) 

やつを 18か何かで割ると、このイ直になるんですけども、こういうようなものになる。

これ、実はスパコンでも、今、水 1ミリリ ットルレベルの分子の解析なんて、全然でき

ません。それの 100万分のlでも怪しいぐらいですから、非常に大変。あるいは自動車

の空力とか、衝突の解析というの、 トヨタさんとかやられているわけですけども、自動車

を細かく切って、表面1平方ミリメートルで切ったり、あるいは中を 1立方センチメート

ルで切ると、大体データが億のレベルになる。

あるいは、ウェブの文書ってたくさん今、もう山のようにあるんですけども、これ数億、

数千億かもしれない。ちょっと数があいまいなんですが、こういうものを解析する。ここ

に遺伝子塩基編成解析と書いていますが、遺伝子というのは案外そういうもんでして、先

43 



ほど何億塩基対だったかな、 30億塩基対だったと思いますけども、それを文字数にする

と、 日本語の漢字で表現すると、 4億文字ぐらいになると思うんです。その4億文字がみ

んな違う。ちょっとずっ違う 4億文字の文章があったとして、それをたくさん比較するみ

たいな、こういうのは結構重要なテーマとしてあります。

もうちょっとだけ、詳しい説明をしてみます。東北で地震が起こると、次は南海やでと

いうことになっていまして、ゲーッみたいなことなんですが、 南海で、それにうっとう

しいことに東南海と東海が全部連動してい

るみたいなことがあるらしい。で、この大

地震発生サイクルというのが、どうもあっ

て、 何百年に一回か、すごいのが起こるら

しいんですが、これを解明するために、こ

の辺、危なそうなところを東西 1200、

南北 240ぐらいに分割すると、これは

2 8万80 0 0個の小さい四角ができま

す。(図 19) 

この辺がズルッと滑ると、この辺でまた

( 町一町四一干「一ーーー ・m 山 由・
会 スバコンで拓〈宋来:得意&実用的な例(2)

-爾海(&東爾海・東海)大地震発生サイクル解明

-セル周の「すべり応答闘ftJ(288，0002対句830償対}
かがすべり速度」の微小劃むを齢'ト~亘2面白
.叩00年単位の計算を行って速度調IU・(=大治毘)、周目E
(=大地..生サイクJI-)、範囲(=南海・東南海連動など)
を解明して将来予測

(図 19) 

それがちょっと伝わって、ズッと滑るみたいなことがあるらしくて、そのセル聞の滑り応

答関数みたいな、こっちが滑ると、あっちが滑る。これが、ここに 28万8000ありま

す。こっちとあっちというのが28万8000の2乗ペアあるわけです。これが830億

個ぐらいありまして、これから、これをこっち側で、あっちがこうとかいうのを全部足し

てやったりなんかすると、各部分がズルッ、こんだけチョ ロッと滑るみたいなことが分か

ると、これ、まあまあできる計算です。

で、これを 1000年単位の計算をやりまして、ズルッ、チョ ロッと滑っていくやつが、

どこかでズーッと滑るというわけです。これが南海大地震というやつで、そうすると、こ

れが何年に一回ぐらい起こるのかとか、その周期だとか、あるいは、どこが一番壊れるん

だ。要するに、 南海だけなのか、 南海 ・東南海が連動するのかというものを解明して、将

来予測をしようと、できたとは言っていません。しようです。しようという研究が、 例え

ば、スパコンを{吏って行われているというわけです。

今さっきのグラフにあったんですけど、スパコンの性能の向上率というのは、実は年間

2倍弱ぐらいの率で伸びていまして、これまで過去、とんでもない率で伸びているんです

が、今10ペタフロッフ。ス。これ、去年できたんですけれども、そうすると、 1エクサフ

ロップスというのがペタの次に来まして、 10の 18乗なんですが、これが2020年ぐ

らいになる。(図20、21 ) 

ところが、これ、京を基準にしてやると、この 2ギガヘルツというのは変わらない、も
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う上がりませんと私は言ったわけです。そ

うすると、この掛け算の数を増やすしかな

いんです。ここを8万とかいっているのを、

ええい、 200万にしてしまえと、この辺

が8とかかわいいのが、 32とか、 12 8 

とかでやると速くなるんですけども、この

上昇率に応じた性能アップが図れるんです

が、要するに、あと 6、7年で京の 100

倍のものをつくらんとあかんと。

さらにこれがまた続くと、ゼタフロップ

スというのがエクサの次に来まして、これ

は京の 10万倍ぐらいになっていまして、

ヨタフロップスって、ほんとに与太話みた

いな、ほんとにあるんですけども、そうい

う単位が、この京のこれだけ倍になって、

これがそんなに遠くないんです。 2043

年とか、仮に 2046年だと、私はまだ

90歳。まだ90歳という言い方は変です

が、ここにおられる方の半分ぐらいは生き

ているかもしれないというような時代に、

そんなことになっちゃうかもしれない。

これが結構大変で、並列度を上げるとい

うのは、問題がどんどん大きくなっていっ

て、プログラムを書くのがどんどん難しく

なっていくという話と、もう一つトランジ

スタの数が当然100倍になるんですけれ

ども、トランジスタの数が増えると、故障

率が上がっちゃう。あとトランジスタの電

o.・12H.N・h・a・... 

1()2 

10・
盟国制時帽・7蝿同国 0102 03 04 05 蝿 07曲岡崎 11

副憎旬副-閣官・""".. 噌

(図 20) 

広ミヨ1t*I*拓者が? ・初旬札刷刷向

会 スバコン自身の未来:EFLOPSへの遭

.スパコン性能向上率!::::;X1.7-1.9/年
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. ~，=2GHzX8 X8X88， 1 28を基継にすると

• 2GHzX 8X 32X2，000，000 .....全の延長
・2GHzX32X 32X 500，000・…・・SIMD帽鉱大
・2GHzX32X128X 125，000……コア単純化
今いずれにせよ制度=全 X100

・さらにこれが続くと

・1ZFLOPS=杢X100，000@2031-34
・1YFLOPS=杢X1 OO，OOO，OOO@却 43-48. ... 

-並列度X100

(図 21)

.問題錦繍X100・争計算.>X100 (X500-X10000) 

.釜'JII小今システム..度↑今プログラム復緩11↑

.問題規編小×プログラム領事'目E小今生産性、レ、レ

・トランジスタ敏X100

.トランジスタ数千今敏.J巨小

.電力/トランジスタ>1/100今システム電力↑

.敏障に耐える・電力聖剣先るプログラふ今生産性、レサレ

今実現の鑓=プログラム生産性小小

• rどういう計算をする(what)Jと『どう計算をする(how)J
の分自E

(図 22)

力というのが100分の lになってくれると、トントンなんですが、それが、なかなかそ

うはいかない。そうすると電力が上がると、それは困るので、故障しでもいいような、あ

るいは、電力を抑えるようなプログラムをやろうとすると、もうどんどんまたプログラム

が難しくなる。要するに、今後のスパコンというのは、フログラムをどうやってうまく書

いていくかというのがカギになってくるわけです。(図22) 

ここだけ私の自分の研究の話を 1行だけ話させていただきますが、プログラムというの

は、こういう計算をやりたいというものと、こうやって計算をやりたい。何をやりたいの
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かと、どうやってやるかという、 2つの側面がありまして、難しくなるというのは、どう

やって計算するかというのが、どんどん難しくなっていくというようなので、これをうま

く分離してやるというのがカギだろうと、細かい話はもう避けますが、そういうことをや

っています。

最後のスライドです(図23)。スパコン、

2 5年前のスパコ ンというのは携帯電話よ

りも遅かった。20年前のスパコンはパソ

コンよりも遅かった。そうすると、京がパ

ソコンとか、スマホになる日が来るかも し

れない。そうすると、それは 20年後から

2 5年後の価値が新しい価値の創造なんで

しょうと。要するに、音大きなコンピュー

タでやっていたことが、 今はポケ ットの中

F三三~..'*錨〈か? 020. 

|っき スバコン自身の宋来:険踏を量る意穣

・コンビュータの性能小=新たな価値創造の濁泉

.スパコン@25年前く練移電話@今

.スパコン@20年前くパソコン@今

?宣'.oパソコン・スマホ化=20-25年後の価値創造
. ~.‘のパソコン・スマホ化研究開発手緩衝創出
.スパコン{性能)@1980・90のパソコン・スマホ化

=その後の性能小のための研究開発の成果

.フロンティアでの園憶な..への..
=小型・安値怠コンピュータ実現筏衡の..

.全 X100.000@20年後を目指した研究開舞
一ー守.のパソコン・スマホ化の実現

(図23)

の携帯電話とか、 スマホとか、 パソコンとかでできるようになったので、何かいいことが

起こったかというと微妙ですけれども、 結構いろんな面白いことができるようになった。

じゃ、今から京を頑張ってパソコンにするとか、スマホにするとか、研究開発すればい

いじゃんと思うかもしれませんが、それがなかなか難しくて、今まで、どうしてこんなパ

ソコンとか、 スマホが高性能化してきたかというと、 10年前、 20年前、 30年前のス

パコンから始まって、それ、どんどん、どんどん性能を上げていく努力、研究開発をして

きたわけです。その過程でパソコンという ものの性能が、ある意味で上がってきた。

要するに、フロンティアの困難な課題に挑戦することで、 パソコンとか、スマホとか、

何万円とか、下手したら何千円とかいう ようなやつの性能が何かガーンと上がって、スマ

ホでテレビが見られるというような時代になってきた。

ですから、例えば、こういうような大それた研究開発をすることによって、初めて何が

できるか知りませんけども、 20年経ったときに、スマホで何ができるんでしょうね。分

かりませんが、何かもっと人間の社会、あるいは生活に価値を生み出すようなことができ

るようになるんじゃないか、そういうふうに思っております。以上でございます。ありが

とうございました。(拍手)
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