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(2022.1.1  2022.2.28 ) 

 
1.  

 
1.1 Wisteria/BDEC-01       
 
1.2 Oakbridge-CX       
 
1.3 Oakforest-PACS       

 
 
2.  

 
2.1 Red Hat Enterprise Linux 8 (Wisteria/BDEC-01)  
 

 Odyssey 
 

(Fortran77/90/95/2003/2008 C C++) 
1.2.34 (2022.1.28) 

cmake 3.22.2 (2022.2.25) 
 

 Aquarius 
CP2K (GPU ) 9.1 (2022.1.28) 
NVIDIA HPC-X 2.10 (2022.1.28) 
CUDA 11.3.1 (2022.2.25) 
cmake 3.22.2 (2022.2.25) 
MATLAB R2021b (2022.2.25) 
NVIDIA HPC SDK v22.2 (2022.2.25) 

 
  

 
(Fortran77/90/95/2003/2008 C C++) 

1.2.34 (2022.1.28) 

cmake 3.22.2 (2022.2.25) 
MATLAB R2021b (2022.2.25) 

 
  

 
(Fortran77/90/95/2003/2008 C C++) 

1.2.34 (2022.1.28) 

LXQt 0.17.0-1 (2022.1.28) 
cmake 3.22.2 (2022.2.25) 

 
 

 
2.2 Red Hat Enterprise Linux 7, CentOS 7 (Oakbridge-CX)     
 

oneAPI HPC Toolkit 
HDF5 NetCDF FFTW 

2021.4 (2022.1.28) 

HyperWorks 2021.2 (2022.2.25) 
MATLAB R2021b (2022.2.25) 
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2.3 Red Hat Enterprise Linux 7, CentOS 7 (Oakforest-PACS)      
 
 

3.  
 

3.1  Oakforest-PACS  
 

Oakforest-PACS  2022  3 
 Web  

 
Oakforest-PACS  
 

 2022  3  31  9:00  Oakforest-PACS  
 Oakforest-PACS 3  31  9:00  2022  3  

 31  9:00  
 3 (Ipomoea-01)

3
 

 2  3  SINET6 Oakforest-PACS 
 

 Oakforest-PACS 2022 
(Ipomoea-01)  

HPC (JCAHPC)  
 

( ) Ipomoea-01  
( ) (Ipomoea-01)

 
( ) 

 2022  3  31  9:00  
( ) (Ipomoea-01)

 2022  6  
 
  Wisteria/BDEC-01 Oakbridge-

CX  
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2.3 Red Hat Enterprise Linux 7, CentOS 7 (Oakforest-PACS)      
 
 

3.  
 

3.1  Oakforest-PACS  
 

Oakforest-PACS  2022  3 
 Web  

 
Oakforest-PACS  
 

 2022  3  31  9:00  Oakforest-PACS  
 Oakforest-PACS 3  31  9:00  2022  3  

 31  9:00  
 3 (Ipomoea-01)

3
 

 2  3  SINET6 Oakforest-PACS 
 

 Oakforest-PACS 2022 
(Ipomoea-01)  

HPC (JCAHPC)  
 

( ) Ipomoea-01  
( ) (Ipomoea-01)

 
( ) 

 2022  3  31  9:00  
( ) (Ipomoea-01)

 2022  6  
 
  Wisteria/BDEC-01 Oakbridge-

CX  
 

2022 4 1 Reedbush Oakforest-PACS
Oakbridge-CX

 
 
 
(1) Reedbush Oakforest-PACS  

2021 11 30 Reedbush 2022 3 31 Oakforest-PACS
 

 
(2) Oakbridge-CX  

Oakbridge-CX

1 2  
 

(3)  
(1)(2)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Web
Web  

 
  https://www.cc.u-tokyo.ac.jp/guide/application/rules.php  
  https://www.cc.u-tokyo.ac.jp/guide/application/guideline.php  
  https://www.cc.u-tokyo.ac.jp/guide/trial/  
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Oakbridge-CX  
  

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

100,000 , 120,000  
, 1  

          8,640  
1 , 24 360 , 1 ) 

1.00  
 1.50 ( ) 15%  

         4 TB 
(1 ) 

     

 
 

150,000 , 180,000  
(1 1 , , 1 ) 

          8,640  
1 , 24 360 , 1 ) 

1.00  
 1.50 ( ) 15%  

         4 TB 
( 1 ) 

     

          1 TB 6,480 /  

 
    8,400 10,000  

720 1 , 24 30  

( )  
 

Oakbridge-CX  
  

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

8,400  
          720 1 , 24 30  

1.00  
 1.50 ( ) 15%  

         4 TB 
 

     

          1 TB 6,480 /  

 
    8,400  

720 1 , 24 30  

 
 

1 3 1 2 3 4 6 8  
2 3 7  
3  

 
4  
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5
 

6  
 

7   
8  

  
9  

 
10

 
11  
12  
13 1.2

HPC
 

 
 

 
 

 Oakbridge-CX  
 

  

 
1  

 ( )  ( ) 
12  100,000 ( 8,640) 120,000 ( 8,640) 
11  91,700 ( 7,920) 110,000 ( 7,920) 
10  83,400 ( 7,200) 100,000 ( 7,200) 
9  75,000 ( 6,480) 90,000 ( 6,480) 
8  66,700 ( 5,760) 80,000 ( 5,760) 
7  58,400 ( 5,040) 70,000 ( 5,040) 
6  50,000 ( 4,320) 60,000 ( 4,320) 
5  41,700 ( 3,600) 50,000 ( 3,600) 
4  33,400 ( 2,880) 40,000 ( 2,880) 
3  25,000 ( 2,160) 30,000 ( 2,160) 
2  16,700 ( 1,440) 20,000 ( 1,440) 
1  8,400 ( 720) 10,000 ( 720) 

 
 

  

 
1  

 ( )  ( ) 
12  150,000 ( 8,640) 180,000 ( 8,640) 
11  137,500 ( 7,920) 165,000 ( 7,920) 
10  125,000 ( 7,200) 150,000 ( 7,200) 
9  112,500 ( 6,480) 135,000 ( 6,480) 
8  100,000 ( 5,760) 120,000 ( 5,760) 
7  87,500 ( 5,040) 105,000 ( 5,040) 
6  75,000 ( 4,320) 90,000 ( 4,320) 
5  62,500 ( 3,600) 75,000 ( 3,600) 
4  50,000 ( 2,880) 60,000 ( 2,880) 
3  37,500 ( 2,160) 45,000 ( 2,160) 
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2  25,000 ( 1,440) 30,000 ( 1,440) 
1  12,500 ( 720) 15,000 ( 720) 

 
 

 
  

  ( )  ( ) 
1  8,400 ( 720) 10,000 ( 720) 

 
 

 
1TB  

1  540 
 
 
 

 
 Oakbridge-CX  

 
 

 Oakbridge-CX  
 

 
 

 
1  

  ( ) 
12  30,000 27,000 (   8,640) 
11  27,500 24,000 (   7,920) 
10  25,000 21,000 (   7,200) 

( ) 

30,000 /  
1  

8,640  
1 24 ×360 1  

1.00  
 1.50 ( )  
15%  

     4TB 
1  

 

( ) 

 27,000 /  
4  

8,640  
1 24 ×360 1  

1.00  
 1.50 ( )  
15%  

     4TB 
1  

 

 
(

1 12
) 

2,500  3,000  
720 1 24 ×30  
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9  22,500 18,000 (   6,480) 
8  20,000 15,000 (   5,760) 
7  17,500 12,000 (   5,040) 
6  15,000 9,000 (   4,320) 
5  12,500 6,000 (   3,600) 
4  10,000 3,000 (   2,880) 
3  7,500 0 (   2,160) 
2  5,000 0 (   1,440) 
1  2,500 0 (     720) 

  
 1 4  
 

 
  ( )  ( ) 

1  2,500 (     720) 3,000 (     720) 
 

 1 12  
5 7  

 
 

1 3 1 2 3 4 6 8
 

2 3 7  
3  
4 ×

 
5 

 
6  
7  
8 1 12  
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1

(1) 

(1)
(2)
(3)

(4)
 

(5)   
 

(6)  
(7)   

 
(8)   

 
(9)  

 
 

 
(

)  
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10
 

 
11 ,

 
14

 
(1)   
(2)  
(3) 13  

 
12   

 

 

 

 
 

13

 

 
 

   
14

 

 
   

15

 
11

 

 

 
 

16

 
 (1)  
 (2)  
 (3)  
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 (4)  
 (5) 11

 
 

17
 

 
18  

 
19  

 
 

4 6 1  
 
(2) ( 1 ) 1, 2  
 

 
( ) Ipomoea-01  

  

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

7,200 , 8,640 1 TB  
, 1  

     
 

 
5 TB 

15%
 

    
1 TB 7,200 /   8,640 /   

[10 TB 1 TB ] [4,200 / ] [5,040 / ] 
10 TB 45,000 /   54,000 /   

[100 TB 1 TB ] [3,000 / ] [3,600 / ] 
100 TB 315,000 /   378,000 /   

[1,000 TB 1 TB ] [2,400 / ] [2,880 / ] 
1,000 TB 2,475,000 /   2,970,000 /   

[ 1 TB ] [2,100 / ] [2,520 / ] 

 

1 TB  
 

 

   
1 TB  7,200 /   8,640 /   

1 TB     10 TB  4,200 /   5,040 /   
10 TB    100 TB  3,000 /   3,600 /   
100 TB  1,000 TB  2,400 /   2,880 /   

1,000 TB  2,100 /   2,520 /   

スーパーコンピューティングニュース� Vol.�24,�No.2　2022-  12  -



 
1 3 1 2 3 4 6 8  
2 3 7  
3  

 
4   
5   
6   
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 HPC  

 
1.  

Wisteria/BDEC-01 Oakbridge-CX Oakforest-PACS HPC
HPC

24 1 1  
 

  
 8 9:00 17:00  
 Oakforest-PACS flat 4,200 cache

3,200 flat 1 cache 1
2 1 flat cache  

 
2.  

Oakforest-PACS 
2021  3 2021 12 2 12 27  

 
1  

 
 

 

ICCG Oakforest-PACS
OFP

GeoFEM ICCG
Intel® MPI Library 2019 Asynchronous Progress Threads

OS IHK/McKernel  

 
 
 

                                                  
1  HPC  

https://www.cc.u-tokyo.ac.jp/guide/hpc/ 
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HPC  

 
Wisteria/BDEC-01 Oakbridge-CX HPC

HPC 24 1

 
  

 
 
1.  

24  
 

 Wisteria/BDEC-01 Odyssey 6,144 
294,912 Aquarius 36 288  

 Oakbridge-CX  1,280 SSD 112  
 
 

2.  
 1 1 9:00 9:00 24

 
HPC 1

HPC 10 9  
 

1 *  
 

 HPC 
 

  
  

 
* Wisteria/BDEC-01 Odyssey 1 Aquarius 1 2 1

Odyssey Aquarius  
 
 

3.  

2022 HPC 1 2  
 

 
1. 2022  Wisteria/BDEC-01 HPC  

    

 
2 

 

2022   8 18 ( ) 10:00  19 ( ) 9:00 
2022  
 6 27  ( ) 
17:00  

7  7  
2022   9 15 ( ) 10:00  16 ( ) 9:00 
2022  10 27 ( ) 10:00  28 ( ) 9:00 
2022  11 24 ( ) 10:00  25 ( ) 9:00 

 
3 

 

2022  12 22 ( ) 10:00  23 ( ) 9:00 
2022  
10 31  ( ) 
17:00  

11  11  
2023   1 26 ( ) 10:00  27 ( ) 9:00 
2023   2 21 ( ) 10:00  22 ( ) 9:00 
2023   3 30 ( ) 10:00  31 ( ) 9:00 
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2. 2022 Oakbridge-CX HPC  

    

 
2 

 

2022   8 25 ( ) 10:00  26 ( ) 9:00 
2022  
 6 27  ( ) 
17:00  

7  7  
2022   9 21 ( ) 10:00  22 ( ) 9:00 
2022  10 25 ( ) 10:00  26 ( ) 9:00 
2022  11 21 ( ) 10:00  22 ( ) 9:00 

 
3 

 

2022  12 20 ( ) 10:00  21 ( ) 9:00 
2022  
10 31  ( ) 
17:00  

11  11  
2023   1 24 ( ) 10:00  25 ( ) 9:00 
2023   2 16 ( ) 10:00  17 ( ) 9:00 
2023   3 30 ( ) 10:00  31 ( ) 9:00 

 
 Web Page1

 
 

 
 Web Page1  

 
 
4.  

 HPC 

High-Performance Computing  
 
  
  
  
  

 
 
5.  

 
 

 
 
  

 
  

 
  

 
 
 
 
 

                                                  
1  HPC  

https://www.cc.u-tokyo.ac.jp/guide/hpc/ 
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6.  

 
 

 
A)  
B)  
C)  
D) 24  
E)  
 

A)  D) E)
 

 
 
7.  

 
 

 
1.  
2.  
3. E-mail  
4.  
5.  
6. 

1  
7.  
8.  
9.  

 
 
8.  

 
Web Page1

 
 

   
E-Mail  koubo@cc.u-tokyo.ac.jp 

 
 

   
E-Mail uketsuke@cc.u-tokyo.ac.jp 
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41 ASE  

Ode to Numerical Linear Algebra 

 

2022 2 4 41 ASE 1

ASE Advanced Supercomputing Environment

ASE 40 2020 2 4 COVID19

2 2 4 41

41 ASE 2021 12

Osni Marques Lawrence Berkeley National Laboratory 2

Marques

Numerical Linear Algebra

59 54 2 ASE

 

 

1  

   

13:00-13:05 
Kengo Nakajima  

(ITC/The University of Tokyo) 
Opening 

13:05-13:50 

Osni Marques  

(Lawrence Berkeley National 

Laboratory) 

Solving Eigenvalue Problems in Electronic 

Structure Calculations (Keynote) 

13:50-14:15 
Takeshi Iwashita  

(Hokkaido University) 

Algebraic Auxiliary Matrix Construction for 

Subspace Correction and Deflation in Solving a 

Series of Linear Systems 

14:15-14:40 
Takeshi Fukaya 

(Hokkaido University) 

Development of the Mixed Precision GMRES(m) 

Method using Low Precision Computing 

14:55-15:20 
Satoshi Ohshima 

Nagoya University  

QR Factorization of Block Low-rank Matrices on 

GPU 

15:20-15:45 
Tomohiro Suzuki  

(University of Yamanashi) 

Empirical Parameter Tuning of Task-based Tiled 

Matrix Factorization 

15:45-16:10 
Takahiro Katagiri  

(Nagoya University) 

Accuracy and Power Optimization by a 

Directive-based Auto-tuning Language 

16:25-16:50 
Yen-Chen Chen  

(The University of Tokyo) 

An Efficient Parallel-in-Time Solver for 

Compressible Fluid Flow Simulation 

16:50-17:15 
Masatoshi Kawai 

(ITC/The University of Tokyo) 

Low/Adaptive Precision Computation in 

Preconditioned Iterative Solvers for 

Ill-Conditioned Problems 

17:15-17:40 
Kengo Nakajima  

(ITC/The University of Tokyo) 

Communication-Computation Overlapping for 

Preconditioned Iterative Solvers by Dynamic 

Loop Scheduling 

17:40-17:50 
Kengo Nakajima  

(ITC/The University of Tokyo) 
Closing 

 

1 https://www.cc.u-tokyo.ac.jp/events/ase/41/41.php 
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数値線形代数（Numerical Linear Algebra）にフォーカスしたやや渋めのプログラム構成とした．登
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�Õ�êÖ�×� 32 GiB � HBM2÷øÝ�èéª�ÈÉÊË�ÈÌÁÖ�×Ø�Odyssey��ù
÷øÝúû� 240 TiB�ù÷øÝüÁ×ý� 7.8 PBþÿ����êÖ�×�üÚÀÛÈÌÁüÁ
×ý~ 13.0 TBþÿ�Ö�×}|{[�\¶]^�Û�Tofu ÚÁ��ç\Û] D��[�åæ
����

スーパーコンピューティングニュース� Vol.�24,�No.2　2022-  24  -



������
�

��������������������������� ��������������������������
	�������

������� 
	���������������
	��������� ��������� ������� ��������������
������������� ��������� ����������������������������� ����
���������������������������������������� ������������
������ 
	��������������� ��������¡¢£�����������¤¥�¦
� ���������§¨©ª«� ��������������� © ��������¬®�¯�°±�����©
²³��� ´µ¶�������¢¶�����������·¸¹º�»¼�� ��������

��������� ��¬½�¾¿ªÀ�����

����������������������������������Á��Âª¬Ã®°¾ÄÅ���Æ�����������¤
¥�¦Æ��������¡��ÁÇ ��� ©ÈÉÀ»Ê�¬Ã®°¾ÄÅ���Æ ���������¤
¥�¦Æ ������¡�©ªÀ�Ë�Ì�°ÍÎÏ�°±����������������������
�����������������¯¾À�ÐÑÒÓ���©Ê��ÔÕ«�Ö×�Ø�¢£���

°ÍÎÏ�°±��������������×������������������������  	� Ù�
��������������� �������©��� ������¡�����������¢¶�������Ú
»������������������������ �������� �������¤¥�¦¢·¸×�ÛÜ
�Ø�¢£�����������Ý¸����� ���� Þ�·¸������©ßÀ��à����¾
�Ï�á�̄ �à�������©âãäåÓ·¸�æ�¾�ç¹��¯¾Ø�¢£��èé�
��©��®�Å�ê�ëì¢íî�°ÍÎÏ�°±��ï�«�Ö×¿Ø�¢£��ðñ��
������� × �������� �òå�ó��������

�

�� �������������

�������

ô�
��������������õö��»¼������������������  �Á÷ÓÖ�Ú¢�Ó�ø
ùúÓû��ü½��ýþ¢£���äåÓ�ÿ�~�°±�����}��© ��������������

�  |¢{[�\]À��^»¼�æ¬�ü½��¿_þ¢£���

`¯���¢{[À»ô�����������@?>Î�=�<;�©ª«��ÿ�~�°±�{[�
\]:/�õ.	-�ô�
�����������ô�
�������õö��»¼�øùúæ¬�ü½�
,�õ.���-©ï�À�Ê��Ó�ÿ�~�°±�©�+�{[«�Ö×�Ø�¢£���

`¯���¢��¯���*·��
)���
;)��('�®&�%Å����)��;
$���#"!×01À��2�à¾~�®34�¾5����1©6Ð78�À�)�ú[9
©²ºú�AB«�»¼����
��������ö��Á�øùú°ÍÎÏ�°±�CD©
EFÀ�6G7��
��HIJ1¢ö�°ÍÎÏ�°±�©\ð«�KL{[�æ¬�ü½�
,\�©\MÀ���.���-�ÙKL¢����������������  ©��
��������ö��
»¼�ÿN��¬O�Å×P�QR�ST?U¦�
�U¦VW�@?>Î�=�<����������

���������Á�ù�
XÕ�Y^øùúÊ���ÊÜZ��aJ1('íD�b;$��
�Y^øùúCD¢£�cde���f?�ÿ}�>������� � gh©ij�KL{[©
\MÀ�øùúæ¬�ü½�,ô�
����������õ©{[«���k ��.���-�

øùúæ¬�ü½�,ô�
����������õ�k ��©��«� �
����������('�®&�
%Å���
����������U¦VW���
��������@?>Î�=�<���
�����������ÿ�{[���

�
�������������)����
�������������f?�ÿ}�>���
����������lmn

スーパーコンピューティングニュース� Vol.�24,�No.2　2022-  25  -



������
�

�������������������������������
	������������� �

����������

�

� ������������������������������������������������������

� ���������������������������������������������������

� ���������������������������������������
��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� 	� ������������
������

�

��¡¢£�¤¥¢�¦�§¨�©ª«�¬®¤¯�°¦±²���³´��µ¶·¸��¹
�������º��»��������������������¼½¾�¼�µ¤���¨º��¿À
ÁÂ
�Ã�¬���Ä���Å��¬Å��ÆÇÈ����������É��ÊªËÌÍ�
�¬Å��Î���Ï�ÐÑÒ�À
¿ÂÓ�����
�Ô���	ÕÖ�������
�×
ÁÂ�¿�±��Á²Ø�ÙÚÛ�ÜÝ�� ÜÝ��Õ���Þß�È�ÃàáâÁ��
 ������������������ã����©ª«®¤¯�°¦���ÐÑ�»��
�� ºäå�æç�èéêëìáâíî�±ïÒ�Ã� �

¥ðçñ�¥òé�óô����Õ��È�õö³��ÁÅ��÷Ò����ø�®ù
ú�æ����������������������Á������Ó�����������Ò�À
¿Â�Ã
àáâÁûüÒ�¹�ý ���������������������������� ��� ��������

������������� ��������������¢õ�¢´��éê�����þ�ó«�ø	�����ÿ�³
¶¥ç����������º�~´�¤��óô���ÄÓå������������Õ´
�¤Þ��}ÕÒ�Ã ���������������� ��������������� Ä|È��ú{
è®¢È¥¢�¦[Á� �������������\~�±²Ò�ºä]^�û�Ò�Ã�

����������� ���¡¢£�¤Ö_¢õ`éÁ��������������±²Ò��
��@�Ï?>·=<®�;ÁÂÓ���:�/.-�Á��������������
\~�±²Á��Ã?�¢`�,��èç®¤�+�ä�*���í��ÆÇÈ]^Á}ÕÁ�
�Ä|��¡�¢ä�Ã����������� }Õ�Ä��������������¥ðçñ�¥ò
é�ÄÓ�£¤ëìÞ¥þ��Î�Ð¦))�Ù(È��ÿ�'&½¾���ã�ÒÃ�

��:�¥ðçñ�¥òé�§�¨��©ª«È���¬|ºä�§�õö³��¢��
�¿À
ÁÂ�Ã���������������Á��óô���Ä�»�õö³��®¯��%$ÌÍ#Ó

������������

������������

���������������������

������������
����	������

���������

�����������

�����������
��
���	���

����������

�	������
�	����

������������ ���	�����

���������� �����������

�������������
��

�� �������

������������
�������

�� ������ �������

�����������

�������
�
����������

�������� ���

 �������
���
���������


����	����

����������� �

����������������

���������

�������������������

��������


�	���������������

������������

���������������������� ��������������
	�� �	���	�����������

スーパーコンピューティングニュース� Vol.�24,�No.2　2022-  26  -



������
�

�����������������
	��������������� ������
������

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�3� Wisteria/BDEC-01�����������������	������7,8��

�

� 3 ��Wisteria/BDEC-01���������������S+D+L���	������¡��
h3-Open-BDEC �¢�£�����¤��¥¦§¨�¥©ª«�¬®���¯�¥¦§¨�¥©
ª°�¬��±��������«�¬®��²³´µ¶���������·�¸¹����
�º»¼�½¾¿ÀÁ����ÂÃ��Ä�����Å£���ÆÇ�ÈÉ�ÊË��Ì£�
��Í�¿�ÎÏÀÁ���ÂÃ��¤������ÐÑ����Ò�¿���ÍÓÔÕÖ���

�

���� h3-Open-SYS�

h3-Open-SYS � Wisteria/BDEC-01 ��Æ�×ØÙ�ÚÛÜ�¥ÜØÝ�����¥¦§¨�¥
©ª����Þß�±�à	£�áâãäåÛ®�¡��h3-Open-SYS/WaitIO�4,7,8��æ�ç
è¸é����âê�É¥ÜØÝ�ëì�íî�ïðñÙòÁÝÍ����ó�ô��±ÆÁ�
õÁö�¡��÷ø�ÜÀ°ª�ùúÕÖ���ûüâê�É¥ÜØÝ�ñÙòÁÝ�����
ýþÿ~���¢�£����}�|�{��[��âê�É�ë\ÿ~������]�^_
`�@?����Ó�@?� WaitIO Á�õÁö��>£��WaitIO Á�õÁö�=<âê�É
¥ÜØÝ;:�ë\�/ù����ÏÍ�íî�ïðñÙòÁÝ���ë\��Å£�Ï��
Odyssey� Aquarius��ë\Á�õÁö���.-�Í�µÖ���,4+�h3-Open-SYS/WaitIO

��h3-Open-BDEC �÷¸é*ñÁ�Coupler��¡� h3-Open-UTIL/MP,5+��
	����
���¤��Wisteria/BDEC-01 ��Æ�×ØÙ�ÚÛÜ�¥ÜØÝ���S+D+L��	��Ì�
¿��h3-Open-SYS/WaitIO� h3-Open-UTIL/MP�¢���¤��Odyssey � Aquarius�ýþ��
������������	��ÌÍ)Î¤���������������Ó��(öÛÉ
��Ý��¥¦§¨�¥©ª¼�Ã�ÕÖ���,9,10,11+��

�

�� h3-Open-SYS/WaitIO�

h3-Open-SYS/WaitIO(�� WaitIO)� Odyssey � Aquarius �ýþ��S+D+L��	��Ì£�Ï

スーパーコンピューティングニュース� Vol.�24,�No.2　2022-  27  -



������
�

��������������������
	���
����������������
������� ��� ������������� ������������ �������
��������������

������ �����������	�����������
	���������������
������������������ ������� � �������� ��������������
������������������
���������
	��������� �����

	������

����������������

����	����
	�� ������ 	�� �������
�	�¡������ �������
�	�¢����
�������
�	� ��£¤��������������
¥��¦§����¨©ª��«�
���	����¦§����	�
�����������������©¬®¬¯°±²¬
³������´©�����µ¶��·¬¸¹ ����
	 ���º�������¦
§����	���»¬³�¼������������½¤��¥������������
�	� �
�
	����´©��¾��¿������
��À����������	�����Á

��Á
»¬³	����������Â¼�
��������	�ÃÄÅ���ÆÇ��
�����
�����������	�ÃÄ���������È��»¬³���	��
��������� ��� ����¡������ �É���	��������¢�É�������
�	������¥Ê�Ë��Á
�����»¬³	¡¢���Ê���������¨©
ª��£¤��¥ �Ì¦§�ÍÎ��µ½Ï¨©	Ð������

������������������

����� 	����
	�� ������ 	�� ������������� ����������������� ������
��	ÑÒ�����´©��À������������´©�ÓÔ�
�����	���
���������½Ï�©¬®¬¯°±²¬³����º���É�����
� ���
���É�����������	ÑÒ���°³¬¯ÕÖ×� ����� ���
	Øª¬×�
���É�������́ «²�ªÙ¬��¬®	¯°���º��±	²³���´µ¶��
�ÚÛ�¤½ÜÝ����·¸��������������� �ÆÇ¾�»Ù¾���������	ÑÒ�
����´©��
Þ¥���������¹��´©���� ����� �¯ÕÖ¨ß°	ºµ
�
	��������É�ÆÇ¾�»Ù¾�¨°������������´©��»	¼¸
�à���´© ÑÒ������áâã��	����½���
äåæ×¾¼�çè�¿
À	��Áé����É����������¤ê��ÂÃ�ÍÄ�����

ÇÅ���������������� ������������	ë��Æ¥�Ç²����

�
� ������ ������

������ �ìà� ��� ¾��å¬¨ß°��
	���������µÈ¤������
������ ���»¬³�
	�í��É���µìà¾��å¬¨ß°�»¬³ÉÊ	¤½�
�������î� �������� ����ç¬ï	Ë���

�¾��å¬¨ß°� ����		�	��	�������������´��ìà���´©��¬��Ìð��
������ ��������Í�� ������� ¯Î°¸¤���
����

ìà� ��  ÑÒ��� ������ ¹Ï� ��������������� ��´��� �� � ���� ��´��
ÐÀÑ�Ìð����������  � �� 	 ��������� ��´��������Ò�£�ÓÔ

スーパーコンピューティングニュース� Vol.�24,�No.2　2022-  28  -



������
�

��������� PB �����������
	������������������
������
����� �����������������WAITIO_MASTER_HOST, 

WAITIO_MASTER_PORT, WAITIO_PBID, WAITIO_NPB (����� PB �)	����� �
��������

WaitIO 	�����	���� WaitIO Group(WG)	����������WG 	�����
���������������������������WG � MPI� Communicator��
�������WG ����������������� MPI �������������
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� �
� 4  WaitIO ��������

�
���� �� API ����

	 1 � WaitIO � API 	����������¢���£� ¤¥���� Non-Blocking 

Send/Recv �Wait ��¦§�����

� 1. WaitIO � API�

�
��������¨����©��������

���� ����� API: int waitio_init(int timeout);�

�� ��������MPI �
	 MPI_Init()������������������ ���
������������������������������� timeout�����

���� � PB����������� API�int waitio_get_nprocs(int ary[]);�
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� 5  WaitIO-Socket � API���� PingPong�������
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� 6 �� 5���������������

���� Intel MPI ���
 wisteria01 ��	������������ Odyssey � Fujitsu 

MPI���
�����������������

� � 6 � Intel MPI ���
�������WaitIO ������	�� ���� MPI �
��������Intel MPI ���_intel�Fujitsu MPI ���_a64fx� post fix ��	�� 
������Aquarius� Open MPI��� Post Fix �������
����������
��� WAITIO_MASTER_HOST, WAITIO_MASTER_PORT, WAITIO_PBID, WAITIO_NPB ���
�����������WaitIO ����	�� ����� LD_LIBRARY_PATH ������
$(WAITIOLIB)������������������� WAITIO_MASTER_PORT �����
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� 6 ����������¢�������������� mpiexec ¥��¦� 2 ��§�
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� 1 ���

¡��� PB �¨����©���ª«�����

� � 6 �� Fujitsu MPI�¥�¬	®��Odyssey������������
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�.2 WaitIO-MPI Conversion ������ API���

�

�

�� WaitIO-MPI Conversion �������������
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� 8.  WaitIO-MPI Conversion ������ API���� PingPong�������

� 8 � WaitIO-MPI Conversion������ API ���� PingPong �����������
����
� 5�������	���WaitIO-MPI Conversion���������������
0 ����� WaitIO ����������� 
����, ���� 
����
���

�

� 8 �������
���������9 ��� MPI ������ 14 ��� WaitIO-MPI 
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������ waitio_create_universe()�����
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14 ����� �	������	� WaitIO Group(WG)��������� 20 ��
waitio_group_rank()�����������������

  21 ���������������20 ��������������������
�������������������
�	��������� 1 ���������
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� 9.  WaitIO-MPI Conversion ������ API���� PingPong����������
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¯ 9 � Odyssey � Aquarius ���
¯ 8 �	���®�°������±²³´��µ��
��¯ 7 ���� WaitIO ������	���®���¶���·����� ¸¹��
�����¶��º�-lwaitio_mpi �������������

�

スーパーコンピューティングニュース� Vol.�24,�No.2　2022-  35  -



�������
�

�� WaitIO-MPI Conversion �����

����WaitIO-MPI Conversion�������MPI+FORTRAN����� pHEAT-3D���
����pHEAT-3D � GeoFEM[12]
	������������������
���� 
������������������������pHEAT-3D ���������
MPI_Isend()+MPI_Irecv()���������� MPI_Allreduce()������������

� � 10 �����������������������
�	����������� MPI


	���� MPI_�
���¡��� WAITIO_MPI_�
���¡������������
����	��¢�£¤��¥�����

¦� MPI����§���� ẄaitIO �� MPI_Status �©���ª«���������
�� MPI_Request�©���ª«����� MPI��¬�������� WaitIO�®�¯��
�§�������������°¨
	����±�� Requestª«�����®�¯��
�²³����������  FORTRAN �� WAITIO_REQUEST_SIZE�´¢��µ���
�������������

�

� 10. WaitIO-MPI Conversion ���������������� pHEAT-3D����

�

10. WaitIO-Socket �������

��� WaitIO-Socket ���¶«��� Wisteria ��·������¸��¹º��¢�»�
���������¼��������¹º���½¾��¿�������
����� �������������
WaitIO-Socket ����±�� £̈À���·��µ�������²����° Wisteria �
�·���� Oakbridge-CX, Oakforest-PACS �Á�½¾�����ÂÃ����� 3 ����

� �
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�������
�

� 3  Wisteria/BDEC-01, Oakbridge-CX, Oakforest-PACS �����������

�

�������������������
	��������������� PingPong

���������	������ �� PB ������ 2 ������	�� PingPong

�	��������������� PingPong ���	 MPI_Barrier()���������
������

����������� � ������������� ��������������
��� MPI ������������ Xeon ���¡¢£¤������ Open MPI+GCC �¥
¦�����§�¨�������

�

10.2 1PB � 1� 1����(multi-stream)�
©��� 1 PB ����������� 1  1����ª�������
����������������������� ���
©���«��������� PingPong1/2 RTT ��
���ª������� 4. �«���
�� 8 Byte� 1/2 RTT(¬�®�¬�®�)¯
�¢��		��«����¬�®�	��
¬�®���������	�����������°��������	 1000 ±���
MPI_Barrier()�²³��´�	±�µ���¶�����		������·��«±���
������¸����������

�

� 4  Wisteria/BDEC-01, Oakbridge-CX, Oakforest-PACS � 1/2RTT�����

�

� 4�°�Intel Xeon ���¡¢�����¬�®����¯
���²¹���´���
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�������
�

�����Odyssey, OFP����� Xeon ��������� 4 �(Odyssey)�9 �(OFP)��
���
	�������
���������������Odyssey �������� �
�����������������������������������������

10.2.2 PingPong �������

�������������� PingPong ����������������� 5.�����
�� PingPong ����(������¡)�¢£�� 1 ����¤� PingPong �����
��¥¦
§��¨��©ª�����«�©ª��¥�¦ 1000 ¬��� MPI_barrier()�
®¯	�°¡¦¬ª±��¤²�����¦
������

�

� 5  Wisteria/BDEC-01, Oakbridge-CX, Oakforest-PACS � PingPong������������

�

 5.«¤�������³´¥���µ����¶��������·���¸¹���
��¦��§��������������º�»�����
	�����

�  5 ����¼�¢�½���¦�������Aquarius ��������������
�¤ 260GB/¾���¡��������¤ 27GB/¾¦¿����PingPong ���À���
WaitIO-Socket ÁµÂÁ¥- ��¡�·º 2¬��§��Ã��� Aquarius � 960 ����
���³��Ä�º 8MB ����¡�£ÅÆ�º ��������Ç��������
������

�

È���¡�µ����¶��������É§���Ê�¤¢�� InfiniBand HDR 4 �
¦��§� Aquarius º����������Á����� ����¤ 27.1GB/¾�¸¹��
¦�����������º�±� OmniPath ¦������ OBCX � 9.3GB/¾¦�����
�������� 2.9 ��	���

���®Ë OmniPath ¦��§� OFP �������� 1.1GB/¾� OBCX ��� 8.5 ��
������OFP �����������¡�����������£Å
���º
��
������������������������������

ÃÃ���¡�¸¹��º 0.35GB/¾� Odyssey ����Ì��Í��Î 11 � Odyssey ��
�����¡�����¦
§�Î 11 �������������Î 11����¡�
��¦��§�������¸¹��������¡���º 61 �����
	��Ã
�����¸¹º�Ï²���«�������ÐÑ�³´¥�·����������
�¡¸¹���¶ÒÁÓ�������� TCP/IP ��º 1 ����¤ 2 or 4 ������
���������������Ã�����������º�����¶�
¤��º���
�������»����
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�������
�

�

� 11.  Wisteria/BDEC-01(Odyssey)� PingPong������������

��� Aquarius ������ 12 ������������������Odyssey �����
��
	���������������������������������������
���� ���

�

�

� 12  Wisteria/BDEC-01(Aquarius)� PingPong������������

�

10.3 2PB �����������

��������� WaitIO-Socket ��������������������������
����� 1 ���(1 PB:Parallel Block)� 2 ���(2 PB)�������������

� 13.� Odyssey 1 PB(2048node) 2 PB (1024+1024node)�� 13.�� Aquarius 1 PB(36node)� 2 

PB(18+18node)������������
������

� � 13.�	�Odyssey ��������������	����������������
���������
����

 Aquarius ������ 13.��	 1PB �	 2PB ��������
������������
������
������ 1PB �� 2PB ���¡� IP ¢�£�� Port �¤�����¡�
�����¥¦�� �
����1 ��� 1PB � 2 ��� 2PB �������������
�������	 ���§¨©�	 �����ª¨��«¬©®�����������
����
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�

�

�

� 13.  Wisteria/BDEC-01(Aquarius)� PingPong������������

�

10.4 ������������ WaitIO-MPI Conversion ���������

WaitIO-MPI Conversion��������� pHEAT-3D��������[12]������
�
���	����� OBCX �������� Intel MPI(OmniPath)�������������
	� 8 ���� 1 �����	� 6 ��� 1000STEP ���
�����������
������������������ WAITIO_MPI_Isend(), WAITIO_MPI_Irecv(), 

WAITIO_MPI_Allreduce() ����������������������
�� BT�����

�

� 14. WaitIO-Socket � pHEAT-3D�����(vs. Intel MPI)�

�

�14.	�����
(X,Y,Z)=(256,256,256)����������14.	����� Intel MPI(IMPI)

� 512 ��������������¡ WaitIO-Socket ������� 256 ��������
��¡�����¢	��

� 14.�� pHEAT-3D ������� 4 £� Allreduce iSend/iRecv ��¤¥	 SendRecv �
��
¦ Solver §¨���
����� 14. ������ AllReduce��¡������©¦
¡ª�¤¥	��
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�������
�

���WaitIO-ASSEtime� Intel MPI-ASSEtime��������������������

	������������

�

10.5 Wisteria/BDEC-01 ������ WaitIO-Socket ��������

���� Wisteria/BDEC-01 ������ WaitIO-Socket ����������Wisteria ��
 � Odyssey � Aquarius ������ InfiniBand EDR ����������� InfiniBand EDR

� Odyssey� 1 ������ 8 ���� GIO ���������Wisteria ���������
�������������Aquarius ������������ InfiniBand HDR ������
����Odyssey������������GIO�����Gateway���������¡ Tofu-

D ¢£¤�¥�������������GIO �¦������� GIO �§¨�� TCP/IP �
�©�����������ª 15 � Wisteria/BDEC-01 �¢£¤�¥������¢«�¬ª�
��

�

�
� 15. Wisteria/BDEC-01 � Odyssey-Aquarius ����������������

ª 15 ���� Odyssey ������ Aquarius �������§�� 2 �
���®��
GIO �� InfiniBand ����	�¯��� GIO �¦������� GIO �§¨���� 2

�
�������°���±�² GIO 	����� GIO �§¨����� 2�±�����

�

� 16. Wisteria/BDEC-01 � Odyssey-Aquarius �� TCP/IP�������
	������
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�������
�

� 16 � GIO ��� GIO ��������������� Odyssey-Aquarius ��������
�����
GIO �	����������������� �� GIO ��������
�����������������
�

�

� 17. Wisteria/BDEC-01 � Odyssey-Aquarius ��WaitIO-Socket� PingPong�����

� 17 �������������������
���������� Aquarius � 8 ��
 ���������������
	� Odyssey ����� ���� 1 ���� 24 �� 
�¡����� BIO(Boot IO �� )¢£���������
¤� GIO, BIO ����� WaitIO 

Group �¥¦���waitio_create_group()
§���
§��� GIO ¨�� BIO � IP © ª«¬
®����� WG �¯���������
§�¥¦�����°±����
�

� � 17 �����BIO ������(GIO�������²�)� 22.1GB/³�GIO �����
� 53.2GB/³��������
�������� GIO ������²����� 79%����
GIO ������ 90%����²��
���������������¬�����¬ GIO

�´������� ¬µ��¶�²�
©°·��¸¹�º» �º»�� §�����
��¼�¤��²��½�¾������¿��À���²����Á�ÂÃ�������
Ä�±��¾��������
�

�

11. ����

Å��� Wisteria/BDEC-01 Æ�ÂÃ��� h3-Open-BDEC � h3-Open-BDEC �®Ç�ÈÉÊ
���®Ç�²� h3-Open-SYS/WaitIO �Ë¾(1/3)�Ç���Ì�°��Í��°Î��Ï��
�º»Ã����ÐÑ��
ÒÓ(2/3)�����°Î��Ô�Õ�������º�Ã� h3-

Open-UTIL/MP�Ç��ÐÑ��
�

�
�����

���� Wisteria/BDEC-01Ö×ØÙÚÛ�ÜÚÝÞßà�«�á�â�ãÊ�Ü¸«�
Ôä:https://www.cc.utokyo.ac.jp/supercomputer/wisteria�

���� å���, ���, ����¡, ¢£¤¥, ¦§¨, ©ª«¬, ®¯°±, æ� ²³, ´��
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�

��� ������ ����������� ������ ������ ����� ��
	���
��� �
���� ����� �����������������������
�	������
����������������������� ����������������������
����������

	��� �� ��� �� ���������� ����� ��	��� ������ ��������� �
�
	������ �� �����������������
�	��������
���������������������������������������������������������

	��� ��������������������������� �������������������
��������� �������������������������������
������������������������

	��� ���������  �� ��������� �� ���������� ��� ������������ ��� �� �������� ��������� ������� ����

������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������

	��� ������������������������������������������������������

	��� ������������������������������������������������

	��� ���������� ���������������������������� ������������������ ������������ ����������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������

	
�� �������������������������������� ������������ �� �������������������� ������������������

����������� ����������� ¡� ����� ���� ������������������ ��� �������������� ���
��� ��������� ¡�

����������� ��� �������� ����������������¡������ ���������������� ����������������� ��������¡�

��������������������������������������������

	��������������������������������������������������������������������������������� ��������¢�������

���£���������������������������������������������������������������������������������������������

	���� ������
�������������������������������
�������������������������������¡�������
�������������������������

	�������������� ��� ��������� ���������� �������� ��� ¤����������� ���������� ��������� ���������������� ����

���������� �������� ��������� ��� ���� ������ ���������� ��������� ������������ ��� �������

��������������������������
����������������

�
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Wisteria/BDEC-01 Odyssey  

OpenMP 1  

 

0  

2021 5 14

Wisteria/BDEC-01 1,2 Odyssey OpenMP

2 3 Odyssey FUJITSU 

Supercomputer PRIMEHPC FX1000 20 A64FX 7,680 368,640

3.3792 TFLOPS

25.9 PFLOPS 32 GiB HBM2

Odyssey 240 TiB 7.8 PB

13.0 TB Tofu

D A64FX 48 OpenMP

 

OpenMP  

Wisteria/BEDC-01 Odyssey A64FX ,

3,4

Wisteria/BDEC-01

 

1 OpenMP  

 

1  

5

MPI OpenMP

5 Odyssey

OpenMP/MPI  

OpenMP

 

Conjugate Gradient 

1
 https://www.cc.u-tokyo.ac.jp/events/lectures/173/ 

2
 http://nkl.cc.u-tokyo.ac.jp/seminars/multicore2021/ 
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i N N

Aφ=b 8

A 8 b 8

i 6 A

sparse

 

3 CG  

8 Aφ=b Iterative 

Method Krylov 6 A

7 Symmetric Positive Definite

Conjugate Gradient Method CG 6

Krylov

1 M 1
A M A

−=

1
b M b

−= [M]-1
A bφ =

M-1 A-1 1
A M A

−=

CG 1  

 

Compute r
(0)

= b-Ax
(0) 

for i= 1, 2, … 

    solve Mz(i-1)= r(i-1) 

    ρi-1= r(i-1) z(i-1) 

    if i=1 

      p
(1)

=z
(0)

  

     else 

      βi-1= ρi-1/ρi-2 

      p
(i)

= z
(i-1) 

+ βi-1 z(i) 

    endif 

    q
(i)

= Ap
(i)

 

    αi  = ρi-1/p(i) q(i) 

    x
(i)

= x
(i-1) 

+ αi p
(i) 

    r
(i)

= r
(i-1) 

– αi q
(i) 

      
check convergence |r| 

End 

1   CG Conjugate Gradient Method 6  

 

solve Mz
(i-1)

= r
(i-1) M

Diagonal 

Scaling Point Jacobi Method 6

M A Diagonal Matrix

D D 1 solve 

Mz
(i-1)

= r
(i-1) r z
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4 P3D CPU OpenMP  

CPU P3D 11 Fortran C

11

Compressed Row 

Storage CRS 6 1  

 

1 Compressed Row Storage CRS  

  Fortran C  

ICELTOT N  - -  

NPLU  - -  

D  (N) [N]  

X  (N) [N]  

W  (N,4) [4][N] 

CG

R,Z,P,Q 1

DD  

B  (N) [N]  

indexLU  (0:N) [N+1] 

 

CRS  

itemLU  (NPLU) [NPLU] 

CRS  

AMAT  (NPLU) [NPLU] 

 

CRS  

 

1 CRS CG

 A p= q 2  

 
Fortran 

 
 
 
 
 
 
 
 

C 
 
 
 
 

 
 

2   CRS Ap= q  

 

3
 http://nkl.cc.u-tokyo.ac.jp/files/fvm.tar 
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CG 1 4

  

  

  

  

 

OpenMP

directive IC ILU

 

3 4 Fortran C 1 OpenMP

1

N OpenMP

 

 

  

solve Mz
(i-1)

= r
(i-1) 

 

 

  

ρi-1= r(i-1) z(i-1) 

 

 

  

x
(i)

= x
(i-1) 

+ αi p
(i) 

 

 

  

q
(i)

= Ap
(i) 

 

 

 

 

 

3   CG OpenMP Fortran  

 

 

 

 

 

スーパーコンピューティングニュース� Vol.�24,�No.2　2022-  49  -



  

solve Mz
(i-1)

= r
(i-1) 

 

 

  

ρi-1= r(i-1) z(i-1) 

 

  

x
(i)

= x
(i-1) 

+ αi p
(i) 

 

 

  

q
(i)

= Ap
(i)  

 

 

 

 

4   CG OpenMP C  

 

Odyssey

 

 

2 5  
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