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TSUBAME4.0の概要
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計算ノード：
HPE Cray XD665 ×240台

総演算性能：
• 66.8 PFlops (倍精度)
• 952 PFlops (半精度)

共有ストレージ：
HPE Cray ClusterStor E1000
総容量：
• 44 PByte (ハードディスクベース)
• 327 TByte (SSDベース)

30ラックに格納
• 計算ノード 23ラック
• ストレージ・管理 7ラック
東工大すずかけ台キャンパスG4-A棟に設置

構築業者：Hewlett Packard Enterprise

2024/5 ランキング
Top500: No. 31 (25.46PFlops)

Green500: No. 25 (34.8GFlops/W)

H100 GPU 計960台

2024/4/1稼働開始
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R7年度の活動成果
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深層学習ソフトウェアスタック整備
分散並列深層学習
・多くのAI利用者はノードを跨いだ学習でつまづいている
・これまで：データ並列、テンソル並列、パイプライン並列
・これから：コンテキスト並列、エキスパート並列
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分散並列深層学習のフレームワーク
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Swallowの学習：CPT → SFT → RLVR
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Swallowの成果
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Swallowで用いたフレームワーク
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生成AIを用いたGPU移行の支援
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・複数のAI coding CLIが tmux を使って連携

・外部オーケストレーションフレームワークなしで動作

・階層型のマルチエージェント

・進化型の探索を用いる

https://arxiv.org/abs/2510.00031



生成AIを用いたGPU移行の支援
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コンテキスト圧縮

行列積の性能向上

姫野ベンチの性能向上

コンテキスト圧縮：古い情報を要約・圧縮して新しい処
理のための空きを作る
→「cuBLASは禁止」などの制約を忘れないように工夫
する必要がある

マルチエージェント、単独エージェントで3回実験

単独エージェントでは

・途中で「もう終わった」と思い込んで

探索を止める

・禁止ライブラリ使用を見落とす

・文脈が散って最適化に集中できない

などの問題が観測された



先進GPU利用技術：
ポータビリティフレームワークの検証
• CPUむけ並列プログラムからGPUへ低エフォートで移植する手法の探索
• NVIDIA GPU・AMD GPU・マルチコアCPUに、単一プログラムでの対応を謳うフレームワークが

登場している ORNLなどによるKokkosフレームワークを用いた移植を試行
• C++ラムダ式をベースに並列化対象コードを記述
• Kokkos APIの下層にCUDA・ROCm・OpenMPバックエンドを持ち、移植性担保
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逐次プログラムをKokkos対応させる変更点の洗い出し miniWeatherミニアプリ（約900行）をKokkos対応改造 

（一部AI利用）し、TSUBAME4.0で初期評価 

miniWeather の実行時間の比較

24 CPUコア

約 4.6 倍高速化

H100 GPU

(0.5 MIG)

約 36 倍高速化

逐次実行



先進GPU利用技術：
低精度演算技術の応用発展
• 最新・将来のGPUアーキテクチャがAIを重視する中、倍精度(FP64)性能が弱い

製品が増加
例：Blackwell Max-QのFP64性能1.7TFlops ⇔FP32の1/64、FP4の1/1024 

• 低精度演算を利用してFP64相当の行列積を実現する、尾崎スキームI・IIに注目
が集まる

尾崎スキームを応用した密行列コレスキー分解演算の最適化実装を構築中
半正定値最適化ソルバー等へ統合予定
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[Ozaki et al. 2012]より 

コレスキー分解中のカーネル種類を分担 

• 行列積カーネル(GEMM)  低精度GPU + 尾崎スキーム 

• POTRF/TRSM  マルチコアCPU上でFP64演算 

GPU/CPU演算のオーバラップやブロックサイズ自動調整 

 



GPU環境の環境・利用体制整備
• GPUマシンのアーキテクチャの細分化が発生

• NVIDIA / AMD / (Intel)
• メモリ構成：CPU・GPUメモリ分離型 / 統合型
• 演算精度: FP64重視 / AI低精度重視
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多種アーキテクチャに対応した研究開発を 

推進するため、参加機関のスパコンの利用体制 

整備に加え、（小規模）異種ノードを導入 

メモリ分離 メモリ統合 

FP64重視 

AI低精度重視 

科学大
TSUBAME4.0
x86+H100

JCAHPC
Miyabi
GH200

筑波大
Sirius

MI300A

x86+Max-Q

GH200

GB10

新規導入 

アーキテクチャポートフォリオの拡大 



GPUプログラミング教材の整備
• R7年度：

• 初級編（単一GPUプログラミング）の資料確認・コメント

• 中級編（マルチGPUプログラミング）の資料確認・コメント

• パフォーマンスチューニング編（プロファイリング）の資料確認・コメント
• R8年度：

• ライブラリ編の作成をメインで担当

• BLAS, FFT のようなHPCアプリの実装に多用される計算カーネルを GPU で
どのように使いこなせば良いかをコード例を交えながら解説する
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R8年度の活動予定
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