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１．研究目的 
科学技術計算では、スーパーコンピュータによる大規模計算が不可欠である一方、性能向

上に伴う消費電力の増大が大きな課題となっている。そのため、単なる高性能化だけでな

く、電力あたり性能の高い計算環境の実現が求められている。また、ムーアの法則に基づ

く従来型の性能向上が限界に近づく中、CPU の性能向上だけに依存した計算機アーキテ

クチャでは、今後の科学技術計算の要求を十分に満たすことが困難になりつつある。この

ような背景から、GPU をはじめとする演算加速装置の利用が広がっている。しかし、

GPU はすべての計算に有効なわけではなく、加速できない部分がアプリケーション全体

の性能を制限する場合がある。そこで本研究では、複数種類の演算加速装置を計算内容に

応じて適材適所に利用し、アプリケーション全体の性能および電力効率を高めることを目

指す。一方、複数の演算加速装置を扱うプログラミングは複雑であり、開発者は異なる言

語や開発環境、データ転送、実行順序制御などを個別に扱う必要がある。さらに GPU ベ
ンダの多様化や HPC-QC の進展により、アプリケーションには多様な環境で効率よく動

作する性能可搬性が求められている。以上を踏まえ、本研究では、単一計算機内の複数ア

クセラレータ利用と、異なるアクセラレータを備えた複数計算機の横断利用の双方に対応

できる、統一的なプログラミング環境の実現を目的とする。 
２．研究成果の内容 
本年度は、複数種類の演算加速装置を統一的に扱う開発環境「UniSYCL」に関する研究開

発を継続した。UniSYCL は、異なるアクセラレータや計算機環境に対して、可能な限り

共通の記述でアプリケーションを実行可能にすることを目指すものである。現在、複数の

アプリケーションを用いた性能評価を進めており、異種環境における実行性能、プログラ

ミング容易性、性能可搬性に関する知見を蓄積している。また、CPU と GPU が密に結

合した近年の計算機アーキテクチャに着目し、NVIDIA GH200 および AMD MI300A
（MCRP2025 の一部として提供された Sirius テスト利用による） を対象として、共有メ

モリ機構の性能評価を行った。これらのシステムでは CPU と GPU の間でメモリ空間を

共有できるため、明示的なデータ転送の負担を軽減できる可能性がある。一方で、実際の

性能はメモリアクセスパターンやデータ配置に依存するため、プログラミング環境がメモ

リ階層をどのように扱うべきかを検討する上で、基礎的な評価が重要となる。本研究で
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は、共有メモリ利用時の基本的な性能特性を調査し、今後の UniSYCL の設計に反映する

ための知見を得た。さらに、ヘテロジニアスなメモリ構成を持つ Pegasus を用い、Intel 
Optane Persistent Memory を活用した Vlasov シミュレーションコードの大規模計算を

実施した。その結果、異なる特性を持つメモリを組み合わせた環境でも、大規模な科学技

術計算を実現できることを示した。本成果は UniSYCL を直接用いたものではないが、ア

クセラレータだけでなくメモリ階層の多様化も性能可搬性の重要な課題であり、統一的な

プログラミング環境の設計に資する予備的知見である。 
３．学際共同利用プログラムが果たした役割と意義 
本研究において、学際共同利用プログラムは、多様な計算機アーキテクチャに対する実機

評価の機会を提供した点で大きな役割を果たした。特に、Pegasus、Miyabi-G、Sirius と
いう、それぞれ異なる特徴を持つシステムを利用できたことにより、単一の環境では得ら

れない比較評価が可能となった。 
４．今後の展望 
今後は、CPU-GPU 共有メモリシステムに関する性能評価を継続する。現時点では基本的

なメモリアクセスパターンを対象とした評価にとどまっているため、今後は実アプリケー

ションを用いた評価を進め、共有メモリ機構がアプリケーション全体の性能に与える影響

を明らかにする。得られた知見は、UniSYCL におけるデータ配置、メモリ管理、実行制御

の設計にフィードバックする。また、UniSYCL の研究開発を引き続き進める。複数のアク

セラレータを統一的に扱うという基本方針の下、対象アーキテクチャやアプリケーション

を拡大し、性能可搬性と実用性の両面から評価を深める。一方で、フロントエンド言語とし

て SYCL を基盤とする方針が最適であるかについても検討を行う。最終的には、アクセラ

レータやメモリ階層の違いを開発者が過度に意識することなく、多様なスーパーコンピュ

ータ上で高性能な科学技術計算を実行できるプログラミング環境の実現を目指す。 
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使用計算機 使用計算機に○ 配分リソース※ 

当初配分 移行* 一般利用による追加 

Pegasus ◯ 2800   

Miyabi-G ◯ 9450   
Miyabi-C ◯ 0   
 ※配分リソースについてはノード時間積をご記入ください。 

＊バジェット移行を行った場合、「+2000」「-1000」のように記入 
 


