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Odyssey � 7,680 ��������FUJITSU Supercomputer PRIMEHPC FX1000�������
�������(���¡¢£¤¥����)� 25.9 PFLOPS ���FX1000 �¦��§¨©ª«
(A64FX)¬¦®¯°±�²���1 ���³�´ 48 �µ/CPU � 3.3TFLOPS(���)�����
��¬ 1,024GB/s �¦�¯°±¶��·�¸�������
Aquarius � 45 ��������FUJITSU Server PRIMERGY GX2570 M6����������

����(���¡¢£¤¥����)� 7.2 PFLOPS ���¹���� NVIDIA A100*
�� 8 º»

���¼¤ GPU ½¾¿À�ÁÂÃ����¹���� InfiniBand HDR �ÄÅ�����ÆÇ�

��ÈÉÊËÌ¬ÍÎÇÏÐ¸�ÀÑ�����

�ÊÒ�ÓÔÕ��Ö�������¬¨×Ç�������FEFS(Fujitsu Exabyte File System)

�Ø´ÍÎÇÏÐ¸���¦®ÍÎÇÏ����Ù 1PB�Ð¸ÍÎÇÏ����Ù 25.8PB ��
��������ÚÛ�Ü 1�� Wisteria/BDEC-01�����ÖÝ� ­��������
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� 1 Wisteria/BDEC-01 �������
�

*
�

https://www.cc.u-tokyo.ac.jp/supercomputer/wisteria/service/�
*
� Þß��������à�áâàã��äå�Áæçèé(TM�®)�ê���ë´�ìí��
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������������
���� ��� ����������������
��

A64FX ��CPU ���������� 48 �(�������� 2 or 4 �)�
��
 HBM2 

	������ 4 ��TofuD 	�������PCIe	������������(� 2 ��)�
A64FX �� �­ CPU �������(�� CMU ���)����������
����

��������������������BoB(Bunch of Blades)��8�¡ CMU ¢£¤¥�16

¦¡��§���¨� FX1000 ��©ª¡«¬®¯�¨�������3 �¡ BoB£¤����
��°±�8������ ¥�²�³��´µ 384 §��£¤�¨����(¶ 2 ��)�

�
�
�
�
�
�
�
·

� 2�  FX1000 ������������
� 2 A64FX ���

��¸          �����
        ���������

48�
2 (��§��)¹4 (IO º��§��)�

»�³¼½             � 3.3792Tflops (¾¿À),6.7584Tflops(®¿À),13.5168Tflops(Á¿À)�
L2 ÂÃ��ÄÅÆ� 32 MiB�
���ÅÆ� 32 GiB�
���ÇÈÉÊ� 1,024 GB/s�
	����Ë³�ÇÈÉÊ� 68 GB/s x2 (in/out)�
I/O ÇÈÉÊ� 15.75 GB/s x2 (in/out)�
�ÌÍ�©³§ÌÎ� 7nm CMOS FinFET�
�²�Î��¸� Ï 90 Ð��

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

�

SVE � Armv8-A ÑÒÍ��
�Ó�²Ô�¨Õ³��Ö��×Ø¥���SVE ¡Ù��Ú
�ÛÜÝ¨¾¿ÀÞßà¸á¸�®¿ÀÞßà¸á¸
â��ãäåæ�âç�­Á¿ÀÞßà
¸á¸(FP16)�èé��¥����

�� ������� �����

A64FX êëì�­ HBM2 � 2.5 íîïðñò¡ 3 íîóä���¢��HBM2� TSV êô
¤�õ����ö	�´µ 8 ÷óä¥�øù¥� 128 ú��û¡�ÃË�� 8 ü� ¥����
HBM2 ¡Ù��ýþÿ~çÀ� 2.0 Gbps ¢�128 ú��û¡�ÃË�������ÉÊ� 32 

GB/s ¢��1 ���³¡���ÉÊ� 8 �ÃË�}�¢ 256 GB/s ¢��HBM2 � 4 ���³
ëì�­ A64FX ¡���ÉÊ� 1,024GB/s����ÅÆ� 32 GiB �¨�����
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�������������

�����������������������
��
	���������������
A64FX �� Core Memory Group (�� CMG  ­�) �� 4 ���������������
�������1 �� CMG ��12 �������2 ���������
��������
�������¡�¢£¤¥���4 �� CMG �������¦§¨©ª«¤¥�¬����
®¯°±�²³�� CMG � NUMA ´�µ ��¶�· ©�¸����
¹
¹
¹
¹
¹
¹
¹
¹
¹
¹

� 3 �������������

����� �������� ��

TofuD ��A64FX �º»¤¥¼�½¾¿��®¯�¢À��Á����ÂÃ����6 �Ä
����Å������Æ�Ç��6 �Ä��È X, Y, Z É���®¯¢£�Ê�Ë¤©ÌÍ��
Odyssey �ÎÏ 10,8,8 �ÐÑ��Ò�� A, B, C É�Ë¤© 2, 3, 2 �ÓÔ¤¥������
6 �Ä��Õ�
	�¼��Ö´�µ� 10 ��
	Æ���×Ø���Ù��Ú����Æ

�Ç��1 �Ä/2 �Ä/3 �Ä���Û��������ÜÁ�Ã���Ü�µÝ��XY ��YZ

��XZ �����¼ÎÏ�Þß� �����XY ����YZ ����XZ �����Þß�
 �� XZ ����ÎÏ��10(X É) ×8(ZÉ) ×1(Y É����) ×12(Tofuàá
�Ã) ×6.8GB/s × 

2(��â) / 1000 = 13.056 TB/s  �����(ã 4äå)�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

� 4 Odyssey � Tofu ������
��
�
�	�
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Aquarius ��8 �� GPU ������������������(AI)/����������
�
��� 2WAY ��
	(4U)����FUJITSU Server PRIMERGY GX2570 M6�� 45����
����� ­GX2570 M6 ��Intel® Xeon Platinum 8360Y � 2 ����� 512GiB�NVIDIA  

A100� 8 ��InfiniBand HDR � 4 ������������������� ­(� 5 ��)�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

� 5 GX2570M6 �������
�

���������������

�����������
 ��������

Wisteria/BDEC-01��������������DDN SFA7990XE�1���DDN SS9012 Enclosure� 
1 �� 1 ¡�¢�����£¤ 16 ¡�¢�¥�����¦§�
������� ­�

� 3 ���������� DDN SFA7990XE�
DDN SFA7990XE 1 �¨�©����
ª�¢§��� Active/Active Dual Controller�
�¢«�¬®¯��°� 16GiB (Battery-Backup) /Controller�
�¢«�¬±�¢��
� 2port×InfiniBand HDR100 / Controller�
�²��³�´��� Mgmt x2�BMC � x2�
��µ��¦� NL-SAS HDD 12TB (7.2krpm)�
RAID «¶�� RAID6(8D+2P)  [·¦�¸���]�
��
�¹º� 1.6128 PB�
�¢«�¬�»¼�� 31.51GByte/��
DDN SS9012 Enclosure 1�¨�©����
�¯��� 90 Drive Slot / 4U�
½¾µ��¦� SSD, SAS, NL-SAS�
�
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������������ ��������

Wisteria/BDEC-01 �������������All Flash ������
��
DDN 

SFA400NVXE	 16 �������������������� �
� 4 ���������� DDN SFA400NVXE�

DDN SFA400NVXE 1 �­������
������� Active/Active Dual Controller�
��
�������� 32GiB (Battery-Backup) /Controller�
��
��������� 4port×InfiniBand HDR100 / Controller�
���������� Mgmt x2�BMC � x2�
������� NVMe SSD 3.84TB�
RAID 
��� RAID6(8D+2P) (�������)�
������� 67.5TB�
��
������� 63.0GByte/��
�

�������������

�����������������������
�������

Wisteria/BDEC-01 �������������¡������¢£��HPC ���¤��

FUJITSU Software Technical Computing Suite	�� Technical Computing Suite ��¥¦����
�§�¢£¨¥¦����������������¢£���������©ª����ª�
«���
����� AI/��«¬��®¯°±²����������®��³������
�´��¤���� �
�
�
�
�
�
�
�
�
µ
µ

� 6 HPC �������
��
�
�������
���
	�����

������
��	������������������

FX1000 ¶·����¡����§�¢£�­³ Fujitsu Development Studio(¸ 7 ¹º)��»
©�¼½
°�¾¿À³ÁÂ°����Ã��Ä�Ã��Å�Æ�Ç����°ÈÉ��
Fortran/C/C++�����¨������Ê«�����ËÁÌ§�
	��������� �

�
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�

� 7 Fujitsu Development Studio ����
�

� 5 �����������
��� ���������
Fortran� ISO/IEC 1539-1:2018�Fortran 2018 �������

ISO/IEC 1539-1:2010�Fortran 2008 ����
ISO/IEC 1539-1:2004�JIS X 3001-1:2009�Fortran 2003����
ISO/IEC 1539-1:1997�JIS X 3001-1:1998�Fortran 95 ����
Fortran 90 ����� Fortran 77 ���

C� ISO/IEC 9899:2011�C11����
ISO/IEC 9899:1999�C99����
ISO/IEC 9899:1990�C89����
�GNU ����������
�����

C++�
�

ISO/IEC 14882:2017�C++17 �������
ISO/IEC 14882:2014�C++14 ����
ISO/IEC 14882:2011�C++11 ����
ISO/IEC 14882:2003�C++03 ����
�GNU ����������
�����

OpenMP�
�

OpenMP API Version 5.0 ����
OpenMP API Version 4.5�

MPI� Message-Passing Interface Standard Version 3.1��� 4.0��������
�

������������������

Fortran/C/C++�������A64FX �
SVE(Scalable Vector Extension)��
�	��
�������
������SVE �	��
��IF ��� ��
�
�­������
�
�����������
��	���
��
 SVE ������� SIMD ��
�
	�������������������
��������PRIMEHPC FX1000 ���
�������PRIMEHPC FX100 �����
������� 2.0�2.3 ���������

                                       � 8 ����
��
��	�����
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������������������
��Fortran/C/C++������������
��������
�����
	����
��������������������
����������������	��
������������ ­�����
���
�������
	������
����������PRIMEHPC FX1000

��PRIMEHPC FX100 ���� 2.3�4.2 �
������������

                                      � 9 ����������������
�
������
������������������������������ BLAS�

LAPACK��	������������� ���������	¡ ­¢��������
SSL II���� 4 �£���� double-double ¤¥�¦§¨����
�¡�� 4 �£�
	��
�����©�������A64FX ���BLAS �ª«¬��®���¯£���£�� 2 ��
°��FP16������� 2 ��°������	����
�
�
�
�
�
�
�
�
�

� 10 �������
�

����������������������

±�²��³´�������¡���
Fortran/C/C++�����������µ�¡�
¶·«
� OpenMP ���� ��	���
A64FX ��̧ ¹º²·«���������²
»���¼�½¾�����¸¹º²·«�ª
�������A64FX ��CMG � 4 
½¾�
(¿ 3 ÀÁ)�������Â»¸����ÃÄ
�¡NUMA��ÅÆÇ®È�É���	����
                                          � 11 A64FX
� Alltoall �
	�������
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����������������������

PRIMEHPC FX1000 � Tofu ������
�� D ����������������
��� 6��6
����
�	����MPI

���������
��������
Allgather�Bcast������
��� �
­�������������������
� MPI ������������� ��
ScaLAPACK � SSL II/MPI���������
                                        � 12  6 �����������������
�
�

��������� ��������

����������������������

Intel One API ���������������	�� Fortran/C/C++�����AI ��
��
MKL(������ )�OpenMP�MPI���� ������VTune���������¡�
����������C++17 � OpenMP 5.0(¢�)�£�¤
	�¥¦§¨�������

������������������������

NVIDIA HPC ©��ª����«��(SDK)����¬������� �®�������
¯�����GPU ������ ��Fortran/C/C++�°�±¯� CUDA � OpenACC ²³´µ
¶�·�����£��±¯����� ����������� NCCL � GPUDirect ���
�������¸���¸�����������±¯����

�������������������������

NVIDIA CUDA SDK ��GPGPU ����¹�����º����¬��������»¼µ
���� ���¯���OpenCL 1.2 ½¾���	��º��OpenCL����¸���¸��
¥��¿À������ ­������¯����

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

Arm Forge ��Fortran/C/C++»¼µ OpenMP/MPI�À����º¿ Arm DDT���Á�Â��
/��Á��Ã���� CUDA GPU ¥§¨�������� Arm MAP ���±¯����
�
�
�
�
�
�
�
�

� 13 Arm DDT ��
 Arm MAP 	�������
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�������������

��������������

��������������������������������
���
�	���
����������������������������� ­������
���� ���
��������� �������ACL���
����­� ���
���������� ������ ����­�����������
������

�������������	¡¢���£�� ¤	���
�����
�� ���¥¦§¨�©��
� �ª�����«������ GPU

��� 
��������¬ ���­��
®¯­�°±� ������ ²ª®¯³´����³´µ��� ­��
���­�°±� ��� Linux °±�����­��¶·�Docker 
�������

��­�� Singularity 
��� ¤	����

����������������� �������

Wisteria/BDEC-01�����¸����
����������¹������º�«���
	�����­�¥��»¼������¸���­��¦§��½���¡�³�������
� ­¾�� �¿�����
���������­� ��������»¼����¸�
��
������������À�����£�� Á��Â�­�ÃÄ»¼���Odyssey�
Aquarius ¨Å�����§���·Æ¼©���Ç�(È 6 ÉÊ) ­��¬Ë�����¹��
�¸�ÌÍ�������³���(����������  1 Î��¨��¨�¬ÏË���
Ð�­�������� ÅÎ���)��¡����(1 £�����������ÌÍ���
 �Ñ�­��©���)� 3 ��¥���À����

� 6 Wisteria/BDEC-01 �������
��� Ò�Ó«� / Ç����

������������ ��������	���� FCFS�
����	¡� Ô��
������� ���

���Ç�(ÕÖ)� ³´����×Ø������ �¿�����������
���©���Ç� ­��¬Ë����
����¥ Odyssey ¨ Aquarius �¸¡������

¢Ô��� �½���¡�³�������Ù¿��©¢Ô����GPU

�¢Ô�� ­��¬Ë����
£Ú¤��� ¥¿�½���¡�³���������������£Ú¤

�Ã¦­§�§¨»¼��������¥Û�¨������
������­�� Odyssey�Aquarius�Ü����� ���� HPC¹�Ý��

Ç� ­��©��������������
³�	��Ç�� Í­���©Þ����ª«	�«¡ÞÆßà���¬á¥�

·��¿��®­����¥Û�¨������
�

�����
��
	����� �����

FEFS(Fujitsu Exabyte File System)¸�HPC âã�äº¡����¨�¬­¯�å©°�³�½
�� Lustre 2.10  æ��¨������«ç��±®¯�äº¡�������Lustre ¥èÎé
Ë®¯ê�����ë��	����¼�ê�ì�� ²³�ÎÎ�í´Ë��������À
©�ª��µÌ¥îï �Ë�éê�¨éË¶¿ê�²Ë��» ­��¬Ë����
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����� ���������

������������ FEFS������ 7 ������
�
� 7 FEFS �������

��� ��� ���
	���
����
����
���

�������������� 8EiB�
���������� 62.5PiB�
�������� 16Ti ��
���� �­���� 10Mi ��
��������� 4K ��
���������� 1Mi�

���� ���������� ��� MDS(�� ������)�
I/O ����� ��� OSS ���LNet MultiRail��

���������������������
���� ��
�� MDS/OSS �����������
��

��	��¡¢�� InfiniBand �£�
�����
��
¤¢�� ¥¦§�� ¨��©ª��� Quota�Directory Quota�

��«���¬� POSIX ��� ACL�
I/O �����©������®� �¯�����°��± I/O ��§²�

¨��±���������

����������

FEFS ³�´¢�µ OSS �� ­�¶·��������¸���¹�º»��¹��¼½�
�����¾�ª�¿����«��
À����Á��¶¿��
����� MDS �
À�
����������Â���ÃÀÄÅÃ�� ����«����������
�
Æ
Æ
Æ
Æ
Æ
Æ
Æ
Æ

� 14 ���������� FEFS ��
�
Æ

����
��
�	�����
��
�	����� ���

Wisteria/BDEC-01�ÇÈ��������³���� MDS ��(É 15ÊË)�
À�¨���
Ì��� ����«�� 5 Í� MDT(MDT0�4)������� ����«�������
����Î���¶¿��
�� MDS � 4 Ï³�2 ÏÐÍÄ����ÑÒÓ�Ã�¶�À��
Ô���³����������
À��¬
�Ä¡�ÃÒÓ�Ã�¶¿��
�
Wisteria/BDEC-01��Õ��������Ö���� MDS ��(É 16ÊË)�
À�×��Ì

����Ì��� ����«�� 2 Í� MDT(MDT0,MDT1)����¶¿��
���2 Ï�
MDS �
À��ÑÒÓ�Á��¶¿��
�

�
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�
�
�
�
�
�
�

� 15 ��������������MDS ���
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

� 16 �����������MDS ���

������� �������������������

���� MPI ���������������
��
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������½©�¦��È�É�����¾��¿Green500À� 2021 Á 6 Â� �Ã�¥�
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�

� �Ê½��Ç
� LINPACK Ç
� �Ë��(Nmax)� ��¾���
Odyssey� 25,952.3 TFlop/s� 22,121 TFlop/s� 4,853,760� 13 Ì�
Aquarius� 7,268.83 TFlop/s� 4,425 TFlop/s� 1,347,016� 94 Ì�

� LINPACK Ç
� �È� �ÈÇ
� ��¾���
Odyssey� 22,121 TFlop/s� 1,468 KW� 15.069 GFlops/watts� 21 Ì�
Aquarius� 4,425 TFlop/s� 184 KW� 24.058  GFlops/watts� 10 Ì�
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