
第 11 章 
所内用の電子計算機

《情報基盤センター》

　21世紀初頭の社会において必要不可欠な道具が、コンピュータと通信技術で
あろう。研究者にとってもまた、観測や実験、データの取得、その解析、シミュ
レーション、あるいは、論文の執筆、掲載する写真や図版の作成、それらを送る
メールなど、ありとあらゆる場面で、コンピュータは不可欠の研究支援ツールと
なっている。各地に分散する理化学研究所の事業所や施設が一体的に運営できる
のも、テレビ会議などネットワーク技術のおかげである。
　このように非常に便利な情報環境は、現代の研究者にとっては当たり前のこと
であり、それが存在しない環境など想像もつかない。しかし、その無からの始ま
りは、わずか50年前であった。
　当時の理研における組織名は「電子計算機室」であり、1964（昭和39）年に
今はない板橋分所に、最初のコンピュータOKITAC5090H-Mが導入された。初
代の室長は宇宙線研究の࡚ٶ༑ت雄主任研究員であり、そこからも推察できるよ
うに、研究のために計算機を使うことがその目的・動機であった。その後、中型
計算機FACOM270-30（1969年）に続き、IBM互換メインフレーム時代（1980-
1992年）を経て、スーパーコンピュータを含むネットワークコンピューティン
グの時代となった。
　1997（平成9）年に理研の組織名は電子計算機室から情報環境室に変わった
が、このあたりで、科学技術計算のためだけでなく、所内ネットワークやデータ
ベースなど、あらゆる職種の人々がコンピュータに触れ、またそれを使いこなす
時代に変わったといえる。理研のスパコンは、VPP500（1994年）から
VPP700E（1999年）となり、1999年には情報基盤棟が竣工した。
　2003年には、独立行政法人化の過程で情報基盤センター（ඣ野ཾଠ郎セン
ター長）が設置された。2004年にVPP700Eの運用が終わり、複数のPCを超高
速ネットワークで結合したPCクラスタを主体とした、複合型スパコンの時代を
迎えた。RSCC（2004年）を経て、2009年にRICCが稼働を開始した。そして
2015年、1ペタFLOPSという高速状態で実に3万4000コア（計算単位）超と
いう超並列スパコンHOKUSAIの時代を迎えた。それが、創立百周年を迎えた理
研の情報基盤の心臓部であり、さらに2017年下半期にはHOKUSAIの第2期シ
ステムとして、数ペタFLOPS級システムの導入を予定している。

第1節　共同利用機器

前　　史
　1960（ত和35）年5月に行われた1961年度新設ر๬共同利用機器の調査に、
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宇宙線研究室から、電子計算機FACOM-202型ଞ（֓算総ֹ6000ສԁ）が提出
された。共同利用機器ҕ員会では電子計算機を最優先A-1に分類し、研究課題・
予算ҕ員会と主任研究員会議に早期発஫の提案を行った。研究課題・予算ҕ員会
では、予算ા置を理事ଆに付ୗして早期発஫を了ঝした。共同利用機器ҕ員会は、
電子計算機の世࿩人に࡚ٶ主任研究員をબ任し、電子計算機ߪೖに関する࠙ஊ会
を開いて機छ、設置場所、オϖレータ等についてݕ౼することを依頼した。これ
を受け電子計算機ߪೖに関する࠙ஊ会が開࠵され、機छはFACOM-202型、設
置場所は計算機室30௶と準備室20௶の新設または改造が必要で、オϖレータ2
名以上との結論が出された。
　これは理研で、電子計算機導ೖを最初にݕ౼した時の経過であるが、残೦なこ
とに電子計算機の導ೖは、予算ֹが大きいこともあって࠙ஊ会の結論は実現され
なかった。
　ཌ1962年度には、共同利用機器ҕ員会のઐ門ҕ員会として電子計算機খҕ員
会を設置し、研究室へのアンケート調査を基に、電子計算機ߪೖのための1963
年度֓算要求ݪ案を作成した。このݪ案は、௕Ԭ治உ理事長の大ଂંিの過程で
ೖから௞ିआ方式に変更となったが、1963年度予算に電子計算機௞आ料2カߪ
月分（375ສԁʗ月）が認可され、電子計算機の導ೖは1960年の新設ر๬調査
から໿4年のࡀ月を費やして実現することとなった。

初代計算機の導入と電子計算機室の発足
　1963年度予算の内示後、電子計算機খҕ員会は導ೖ機छのݕ౼を開始し5月
にはOKITAC5090A-Dシリーズ（ԭ電気工業（ג）੡）の実績を評価して、当
時国産機の中で最速で、記憶容量も最大のOKITAC5090H-Mの複合システム
を導ೖすることとした。導ೖしたシステムの֓要を表1に示す。
　このシステムを1964年2月までに設置する予定で、設置場所となった൘ڮ分
所の࡚ٶ主任研究員室と会議室を改૷し、受電設備および空調の工事を終えたも
のの、؊心の計算機が間に合わず、M型は4月初め、H型は5月຤のൖೖとなっ
た。さらに、システムの҆定性や基本ソフトウェアの問題などがあり、レンタル
開始時期はM型が11月まで、H型は10カ月先の1965年9月までԆ期された。こ
のシステムは当時の大学やެ的研究機関に設置されていたシステムとして、ݪ子
力研究所（IBM7044）、気৅ி（IBM704）に次͙大規模なものであった。
　電子計算機の運用組織は、1964年度に電子計算機運用のための人員枠が認め
られ、6月には電子計算機室という名称の使用が理事会でঝ認されたものの、宇

表 øɹ0,*5"$ü÷Ā÷)ô.γεςϜ֓ཁ

H型本体
ԋ算速度 30�s（ݻ定খ数点加ݮ）

記憶容量 12k語（1語2進42ܻ）

M型本体
ԋ算速度 400�s（ݻ定少数点加ݮ）

記憶容量 4k語（1語10進12ܻ）

पล機器 ࣓気テープ、カードリーダ、カードパンチ、ࢴテープリーダ、ラインプリンター
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宙線研究室を主؅研究室とする共同利用機器という位置付けだった。1965年4
月に電子計算機室室長として࡚ٶ主任研究員の兼務が発ྩされ、電子計算機室と
して正式にಈき出した。1966年9月には電子計算機室の体制も整い、当初計画
した運転状گが実現したが、実際に電子計算機室が組織規程に੝り込まれたのは
ずっと遅く、1969年5月のことであった。

機種更新と和光への移転
　初代電子計算機の機छ更新については、1965年5
月よりݕ౼を開始し、1966年6月にソフトウェアの
整備状گ等を考慮して、IBM360/40をީิ機छにબ
定した。しかし、政府関係機関には国産機をという政
策への配慮と、計算機室の和光移転がかなり遅れるな
どの状گの変化により、1968年5月には先の結論を
നࢴに໭し、機छの再ݕ౼が行われた。
　再ݕ౼の結果、中型の科学技術計算機FACOM270- 
30システム（෋士通（ג）੡）2୆に決定し、さらに
大規模計算ॲ理のために、෋士通（ג）社内の大型計
算機F230-60システムを、10時間ʗ月程度バックアッ
プとして使用することとした。F270-30は1969年3
月にՔಇ開始したが、集積ճ࿏（IC）を用いた計算機で、ゲルマニウム・トラ
ンジスタを用いた初代の計算機に比べてނ障率が௿く、҆定した運用が可能で
あった。F270-30は宇宙線や放射線のデータॲ理に長い間貢献し、システムのう
ち1୆は1981年11月まで໿13年間Քಇした。
　この2代目の計算機F270-30は、計算機室が൘ڮ分所から和光（当時の大和）
研究所へ移転した1969年2月に和光に導ೖされた。計算機室の和光移転に際し
ては、研究本౩とは独立の計算機౩の要求を行ってきたが実現できず、研究本౩
地下の実ݧ室用の部԰を改造して計算機室とした。この計算機室は、1999年11
月に情報基盤౩がॡ工して計算機室が移転するまでの໿30年間、計算機更新の
たびに拡ுや改修を܁りฦしながら計算機室として使用した。2代目計算機の導
ೖ後のཌ1970年4月には、電子計算機室長に精ີ工学研究室の୩ޱ紀உ主任研
究員が就任（兼務）した。

大型計算機の導入
　1971年1月には電子計算機ҕ員会が発足し、共同利用機器ҕ員会下の電子計
算機খҕ員会に代わって電子計算機のݕ౼を行うこととなり、導ೖ後3年目とな
る2代目計算機F270-30の機छ更新のݕ౼を開始した。当時、一部の国立大学の
大型計算機センターでは文部ল関係以外の研究機関をకめ出す܏向にあり、加え
てF230-60によるバックアップも๞和状態にۙかったため、所内の計算機利用者
からは大型機導ೖの要๬と、図形ॲ理や会࿩型ॲ理等の新しい利用形態をر๬す
る声が多かった。1972年度の֓算要求で、これらの要๬にԊった大型計算機シ

'"$0.ùú÷�ý÷ʢ෋࢜௨ʢגʣఏڙʣ
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ステム予算を提出し、予算内示で
1973年3月の1カ月分のレンタル費
用（1670ສԁ）と更新のためのఫ
去・ൖೖおよび設備費が認可された。
　電子計算機ҕ員会では作業部会と
して、機छݕ౼ҕ員会を設置してݕ
౼を行い、1972年9月からF230-60
（主記憶128k語、1語36bit）のແঈ
आ用、1973年3月からはF230-60マ

ルチシステム（主記憶256k語）とF270-30（主記憶65k語）の࢑定使用、1973
年度中のF230-60からF230-75への移行という案に決定した。
　F230-75システム（主記憶256k語、1語36bit）は、1974年1月に運用を開始
したが、1୆の計算機で複数のプログラムを同時実行する多重プログラム方式の
計算機運用は、初めての経ݧだった。F230-75システムは多重プログラム方式を
活かし、オϖレータに実行をҕねるクローズドバッチॲ理、利用者自らがೖ出力
を行うオープンバッチॲ理、計算機室からԕい宇宙線研究室（൘ڮ）とサイクロ
トロンの研究室でのリモートバッチॲ理、自室へ持ち込んだ端຤での会࿩型ॲ理
と多様な形態で利用された。1979年時点で、計算機を利用している研究室は全
48研究室のうち40研究室に上り、加えて人事、経理の事務部門でも早い時期か
ら計算機の利用を開始した。
　F230-75は1974年1月の導ೖ後、1975年度に主記憶を320k語に、1977年9月
に主記憶を448k語に、1978年1月に主記憶を768k語に、࣓気ドラムを4ഒに、
࣓気ディスクを1.5ഒに増強し、運転状گの改ળを図りながら1981年12月のఫ去
時まで8年間運用した。特に1978年の主記憶増設後からఫ去まではCPUՔಇ率
が80ˋを௒え、実行଴ち時間が長くなり、ジョブのࠞࡶした状گが続いた。
F230-75は朝オϖレータが計算機を起ಈし、໷8時にఀ止（実際にはジョブの終
了を଴ってఀ止していた）する9時から20時の運用で、プログラムをカードにἥ
し、カードリーダからೖ力してジョブを実行した。また、計算機の利用は有料޸
でCPU利用時間と�leサイズに応じて課金した。
　F230-60の大型計算機時代をܴえた1972年、電子計算機室室長に、結থ物理
研究室で結থ解析のための計算機プログラムUNICSの開発を主導したࡩҪ敏雄
෭主任研究員が就任した。F230-75が2年目の運用にೖった1975年7月には、旧
理論物理研究室で「டং・ແடং現৅の計算機実ݧ」や数値シミュレーションの
研究を行っていたԮా௚࢙研究員が室長に就任した。

第2節　汎用大型計算機

IBM互換のメインフレーム時代
　電子計算機ҕ員会は、F230-75が高いՔಇ率であることや電子計算機のレンタ
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ルは5年が目్であること等を考慮して、1978（ত和53）年度にೖり、機छ更
新のݕ౼を開始した。छ々な議論の結果、今後のध要予ଌ・施設؅理の面からも、
「計算機౩建設」がͥひ必要との認識で、「計算機の更新と計算機౩建設」を同時
進行させ、計算機の更新をスムーズに行うという方針が出されたが、1979年度
の֓算要求では両者共に認められなかった。
　その後の議論で「計算機౩建設」を最優先させることとし、計算機更新につい
ては、当面システムのアップグレードで対ॲする方針とした。システムのアップ
グレードでは、フΝイルの増強と端຤ճ線の増設に加えて、TSS（Time 
Sharing System）重点システムをซ設することとした。TSSとは大型計算機を
時分割多重方式で利用することをいい、研究室に設置した複数のTSS端຤で、あ
たかもリアルタイムで大型計算機を利用しているような環境を構築できた。
　1980年 5月には෋士通（ג）੡のM-180ⅡADがTSS重点システムとして
F230-75にซ設されՔಇを開始した。このシステムの導ೖによりTSS利用への関
心が一挙に高まり、TSS利用は当初の予想を2ഒۙくも上ճる結果となった。同
時に日本語ॲ理の準備作業も始まった。
　1980年度຤には、ॾ般の事情から計算機౩の建設が不可能となったので、電
子計算機ҕ員会では「計算機の更新にઐ೦する」との方針変更が行われ、1982
年度֓算要求での機छ更新予算獲得
を目標としつつ、当面、ط定予算内
で可能なॲ置として、IBMޓ換機
のM-200システムへの更新を行う
こととした。
　M-200は1981年12月よりՔಇを
開始した。M-200ではM-180ⅡAD
での経ݧを活かして、TSS端຤利用
環境整備と日本語ॲ理が重要な目標
であり、研究本౩1階に新たに端຤
室を設けTSS端຤を集中設置したほ
か、ر๬研究室にもTSS端຤を分ࢄ
設置した。当初、M-200に接続さ
れた端຤数は30୆であった。
　M-200への更新はط定予算内で
実施したが、1982年度の֓算要求
で、1月から3月までの3カ月分の
計算機௞ିआ予算増が認められ、次
機छݕ౼ҕ員会が発足した。機छબ
定にあたっては、「現有機とのソフ
トウェアޓ換性」、「IBMޓ換性」
を基本方針として作業を進め、その
結果、෋士通（ג）੡の最上位機छ .�ù÷÷ʢ෋࢜௨ʢגʣఏڙʣ
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FACOM M-380の導ೖが決まった。
　M-380は1982年12月຤にൖೖされ、1983年1月よ
り運用を開始した。導ೖしたM-380（主記憶32MB）
は、F230-75に比べてॲ理速度が໿5.7ഒ（Gibson-
Mix）となった。M-380は導ೖ後もपล機器接続用
チャネルの増設、ディスクや端຤の増強などを行い、
ॲ理能力の改ળを行った。特に、1986年1月からは
VM機構（Ծ想計算機機構）による二重オϖレーティ
ングシステム（以下、OS）の運用を開始し、従来の
IBMޓ換OS（OSᶚ/F4 MSP）と同時に、CPUの5ˋ
と主記憶容量4MBを割り当てて、UNIX系OS（UTS/

M）の運用を開始した。UNIX系OSは、もともとはAT&T社ベル研究所で開発
されたもので、2016年時点の現在、スーパーコンピュータやクラウドコンピュー
ティング、PCサーバ等、多くの計算機のOSとして利用されているLinux系OS
のݩとなるOSである。1980年代後半から、世の中のOSの主流はIBMޓ換から
ঃ々にUNIX系OSへと移りつつあった。
　1986年には、現行レンタルの範ғ内での機छ更新がݕ౼され、1987年1月よ
りM-780/10S（主記憶容量96MB）がՔಇを開始した。これはCPU性能で
M-380の໿1.7ഒに当たる。さらに、1987年12月にはM-780/10にアップグレー
ドが図られ、ディスク容量40.3GB、CPU性能でM-780/10Sの໿1.5ഒとなった。
これらのM-780でもM-380と同様にVM機構による二重OSの運用が行われた。
このように性能の改ળを図ったものの計算ध要に対するCPU不足の解消は進ま
ず、大規模計算ジョブが౤ೖ後2ि間も଴たされることもあった。
　M-780/10は1991年12月にఫ去し、1992年1月からはM-1800/20の運用を開
始した。M-1800/20はCPU能力でM-780/10の໿2.5ഒで、1974年1月に導ೖ
したF230-75に比べ、໿36ഒの性能となった。また、VM機構による二重OSの
運用も行われた。しかし、M-1800/20への更新でॲ理速度が向上したにもかか
わらず、CPU不足の解消にはࢸらず、メインフレームよりコストパフΥーマン
スのྑいワークステーションの導ೖ等が議論されている。この間の議論について
は、次の「ネットワークコンピューティング」の項で述べる。
　M-780/10がՔಇしていた1988年4月に、長年計算機の運用を支え続けてきた

情報科学研究室の૬അਹ෭主任研究員が電子計算機室
室長に就任し、໷間運転の開始、CPU料金の値下げ、
大型計算機の更新とワークステーションの導ೖ、ネッ
トワークの整備等にਚ力した。
　M-1800/20は1994年1月にM-1800/10にダウンサ
イズして、IBMޓ換OSのみで運用した。これはスー
パーコンピュータ導ೖとワークステーション化への移
行に൐うॖখで、M-1800は1995年2月に運用を終了
しIBMޓ換の൚用大型計算機の利用は終わった。

.�úÿ÷ʢ෋࢜௨ʢגʣఏڙʣ
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　IBMޓ換OSの൚用大型計算機Mシリーズの時代は、
ଞシステムとのซ設であったM-180ⅡADとM-1800/10
をআき、M-200からM-1800/20まで໿12年間続いた。
ちなみに、先の大型計算機時代や、Mシリーズが続
くメインフレームとよばれた൚用大型計算機時代の計
算機更新は、研究者の利用時間に配慮し、年຤年始に
ఫ去ൖೖを行った。さらに、システムの҆定度も向上
しており、定期อ守時間をݮ࡟して利用時間の拡大を
図った。
　また、全てのMシリーズ運用では予算ิṇのために、CPU利用時間と�leサイ
ズの利用者課金を行った。

第3節　ネットワークコンピューティング

ネットワークコンピューティングの提言
　࿩はM-780/10の当時にさかのぼるが、1990（平成2）年3月に電子計算機中
期計画ݕ౼খҕ員会がまとめ、5月に電子計算機ҕ員会から主任研究員会議に౴
ਃされた「電子計算機中期計画」の冒頭に、「ۙ年、研究における電子計算機の
役割がٸ速に増大しつつあり、従来比較的ૄԕであった研究分野にも、積極的に
利用しようとする܏向が目立ってきている。その意味で計算機環境の整備は、研
究効率の向上という観点から、今や全所的な問題と言えよう」とその問題意識を
述べるとともに、「バッチॲ理を第一世代、センターの強力なパワーマシンに多
くのTSS端຤が直接ぶら下がったシステムを第二世代とすれば、第三世代は構内
に設置されたLAN（Local Area Network）に研究室にあるミニコン、ワーク
ステーション（WS）やパーソナルコンピュータ（パソコン、PC）、さらにセン
ターの大型計算機が接続された分ࢄॲ理システムとなろう」と次世代をネット
ワークコンピューティングの世代と位置付けている。
　このような方向を具体化するಈきが電子計算機ҕ員会で始まったのがཌ1991
年7月のことで、9月に「理化学研究所次期コンピュータシステム」という文書
にまとめ上げている。このシステムは理研の研究を基ఈで支えていくもので、
「௒高速計算が効率よく行えること」、「ターンアラウンドが短いこと」、「使いқ
いこと」のॾ条݅をຬたすことが目標であった。その֓要を以下に挙げる。
 1  ɽ௒高速スーパーコンピュータを設置する。
 2  ɽ高速ネットワークを理研全域にுりめ͙らせる。
 3  ɽ大量のデータॲ理や図書、事務等のデータベース使用のための大容量

フΝイルサーバを設置する。
 4  ɽ各研究室そのଞに、その場に最もదしたコンピュータ（ワークステー

ションやミニコンピュータ）を置く。平ۉとして所員3人に1୆程度を
設置する。

.�øÿ÷÷ʢ෋࢜௨ʢגʣఏڙʣ
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　これは先の中期計画をߜり込んで、理研のシステムとしてその骨格を明確にし
たものであったが、予算のཪ付けはなく、予算要求をにらんでのものであった。
　1992年6月に電子計算機ҕ員会の下に次期機छݕ౼ワーΩンググループが設
置され、同年12月には以下の基本案の౴ਃを、電子計算機ҕ員会に行った。
　౴ਃ案では更新予算は現行予算の範ғ内で実施することとし、メインフレーム
をॖখし、並列ॲ理スーパーコンピュータとコストパフΥーマンスの優れたワー
クステーション群を導ೖすることとした。導ೖ時期は1993年຤とし、全てネッ
トワーク接続するとした。主な構成は以下のとおりである。
　　⿠メインフレーム（ॖখ）
　　⿠並列ॲ理スーパーコンピュータ
　　⿠高速ワークステーションシステム（電子計算機室10୆程度）
　　⿠フΝイルサーバ
　　⿠高速ワークステーション（ر๬研究室）
　　⿠端຤用ワークステーション（電子計算機室およびر๬研究室）
　ワーΩンググループは、この案の実現に向けて本格的な導ೖ手続きを開始する
準備にೖったが、1993年度のิ正予算でスーパーコンピュータの導ೖが認めら
れたため、このワーΩンググループは全員がスーパーコンピュータ導ೖワーΩン
ググループにٵऩされてしまい、1993年12月の౴ਃの実現はԆ期された。

スーパーコンピュータの導入
　1993年຤の次期システムの導ೖはԆ期されることになったが、次機छݕ౼ワー
Ωンググループでの次期システムのݕ౼は継続され、1993年7月には電子計算
機ҕ員会に対し第2次౴ਃが出された。前ճ౴ਃとの大きなҧいは、ิ正予算で
スーパーコンピュータが導ೖされるため、並列ॲ理スーパーコンピュータは不要
となり、次期システムに使える予算が半分ۙくに࡟られたことで、メインフレー
ムのอ持をこの時点でఘめている。第2次౴ਃの֓要は以下のとおりである。
 1  ɽメインフレームのM-1800を1994年1月1日より2分の1にॖখし、同

年11月30日までの間อ持する。1994年12月以後理研としては、メイン
フレームはอ持しない。

 2  ɽ次期計算機はワークステーションを中心とした分ࢄॲ理システムとし、
基本的構成は次のようなものを含み、理研所内のFDDI（Fiber 
Distributed Data Interface）を基幹とする所内ネットワークで相ޓに
接続されているものとする。

　　　　⿠会࿩ॲ理サーバ
　　　　⿠バッチॲ理サーバ
　　　　⿠フΝイルサーバ
　　　　⿠高速グラフィックワークステーション
　　　　⿠特殊アプリケーションプログラムॲ理用サーバ
　　　　⿠データベース用サーバ
　　　　⿠端຤用ワークスステーション群
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　　　　⿠各छソフトウェア
　この第2次౴ਃの実現はิ正予算によるスーパーコンピュータの導ೖで後ճし
となったが、予算の関係からメインフレームのॖখは計画どおり実施され、
1994年 1月 1日からメインフレームの大型計算機M-1800/20はॖখされ、
M-1800/10となった。

第4節　ベクトルパラレル型スーパーコンピュータ

　一方のิ正予算によるスーパーコンピュータの導ೖ作業は、日ถスーパーコン
ピュータ๵қຎࡲのӨڹもあり、政府アクションプログラム実行推進ҕ員会の定
めた「スーパーコンピュータ導ೖ手続」に従い、ࢢ場調査、意見ট੥、仕様書作
成、ೖެࡳ示などのॾ手続きを進める必要があった。ちなみに1990（平成2）
年4月のアクションプログラム実行推進ҕ員会決定では、この手続きの対৅を
300MFLOPS以上の理論ԋ算性能を有するスーパーコンピュータとしている。
　理研ではこの手続きは初めてであり、1993年6月1日に理事長通達で、スー
パーコンピュータ導ೖ計画推進室を設置し準備を進めた。ଞ機関のスーパーコン
ピュータ調達では1年以上の期間を要しているため、年度内導ೖを目指してิ正
予算成立直後の1993年6月຤に、ࢢ場調査のための「資料ট੥に関するެ表」
を׭報にެࠂし、7月中०に導ೖઆ明会を開࠵し手続きを開始した。この時求め
た要求要݅の֓要は、システムのුಈখ数点ԋ算性能を評価するLINPACKベン
チマークプログラムの実行ԋ算性能が12GFLOPS以上、主記憶容量3GB以上、
ディスク容量は50GB以上で主記憶૷置との間の転送速度はຖඵ10MB以上、ຖ
ඵ数MB以上のデータ転送速度を有するTBڃセカンダリストレージ૷置、フロ
ントエンドワークステーション、自ಈ並列化または自ಈベクトル化機能等である。
この導ೖઆ明会には18社がࢀ加し、さらに在日アメリカ大使ؗが๣ௌした。
　スーパーコンピュータ導ೖワーΩンググループは、この資料ট੥、意見ট੥を
基に仕様を決定し、1993年10月中०にೖࠂެࡳの׭報ެ示を行い、10月຤のೖ
。ったࢸ1994年2月຤導ೖと何とか年度内の導ೖに、ࡳઆ明会実施、12月の開ࡳ
また、スーパーコンピュータ導ೖ手続きは、最௿価格方式ではなく総合評価方式
が義務付けられており、ワーΩンググループでは評価基準の策定や性能評価基準
のためのベンチマークプログラムのબ定等、今までにない作業を行った。また、
ワーΩンググループメンバーの数名はベンチマークプログラムの実行立ち合いの
ため海外へෝいた。
　このೖࡳへは3社から提案があったが、ベンチマークテスト直前に1社がࣙୀ
し2社によるೖࡳとなり、෋士通（ג）がམࡳし、年度຤にベクトルパラレル型
スーパーコンピュータVPP500/28（44.8GFLOPS、主記憶7.16GB）システム
が導ೖされた。このシステムのOSはUNIXベースのUXP/Mであり、M380、
M780、M1800でのԾ想計算機上のUTS利用経ݧが大いに役立った。VPP500
システムは、導ೖ直後に28PEから30PEにPE（Processing Element）を増設し、
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VPP500/30（48GFLOPS、主記憶7.68GB）に増強した（表2）。
　VPP500システムは理研では初めてのベクトル並列型の計算機であったため、
利用者は計算機性能を引き出すためにプログラムのベクトル化や並列化に対応す
る必要があり、アルゴリズムの再ݕ౼なども必要となった。VPP500システムは
1994年2月຤に導ೖされ、3月から6月までの4カ月間を調整、試用期間として
利用者に開放し、7月から正式運用を開始した。また、利用者課金は�leサイズ
課金を行った。
　VPP500システムはGSP（Global System Processor）、CP（Control Processor）、
PEで構成され、GSPがフロントエンド機能として、プログラム開発環境とPEで
実行するジョブのクロス・コンパイラ環境を提供した。ジョブの実行はGSPで
作成しコンパイルしたプログラムを、バッチジョブ制ޚ機能NQS（Network 

Queuing System）を利用して、CP経由でPEにジョ
ブを受け౉す形で行った。VPP500のPEはベクトル
ԋ算機能を有するԋ算૷置で、各PE間が400MB/Sの
クロスバーネットワークで接続され、一つのシステム
としてՔಇした。このシステムでは最大で28PE並列
（後に30PE）、主記憶容量5.6GB（1PE当たり200MB）
のジョブクラスを設け、1ジョブでシステムの最大能
力が利用できる計算環境を用意した。
　VPP500システムは研究本౩地階の計算機室に設置
したが、初めてのਫྫྷシステムであったため、ਫྫྷチ
ラーの設置場所の確อや配؅のෑ設、࿙ਫ対策など新
たな対応が必要であった。

ネットワークコンピューティング
　スーパーコンピュータの導ೖ手続きが終了したことで、1993年7月の次機छ
ワーΩンググループ第2次౴ਃの実施が具体化した。スーパーコンピュータ౼ݕ
VPP500にซ設していたM-1800/10の運用が、1995年2月຤で終了して、൚用
大型計算機のメインフレーム時代が終わるとともに、同年4月からはM1800/10
に替えて、分ࢄॲ理システムの運用を開始した。ネットワーク基盤の整備とซせ
て、1990年度「電子計算機中期計画」で述べられた第三世代のネットワークコ
ンピューティングの時代をܴえたことになる。
　導ೖした分ࢄॲ理システムは、UNIXベースのOSでՔಇするDEC社のワーク

711ü÷÷

表 ù ɹ711ü÷÷γεςϜ֓ཁ

VPP500本体
ԋ算速度 44.8GFLOPS（1.6GFLOPS/PEʷ28）

主記憶容量 7.16GB（256MB/PEʷ28）

DISK容量 総容量125GB 45GBʷ1、20GBʷ4

アーカイブ૷置 Sony File Bank 10TB（37GB/Tapeʷ270） DTF Tape

そのଞ 1993年3月に2PE増設、48GFLOPS、主記憶7.68GB
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ステーション主体のサーバ群で、対࿩ॲ理サーバ、バッチॲ理サーバ、大容量
ディスク૷置（100GB）、特殊アプリケーションサーバ、端຤用ワークステー
ション、X端຤、各छഔ体用पล૷置、リモートプリンタで構成した。また、研
究本౩端຤室からはԕִとなる東地区の仁科記೦౩とೆ地区の生物研究౩には、
リモートI/O端຤とリモートプリンタを設置した。
　対࿩ॲ理サーバ（DEC7000/740）は4CPUで、主記憶が2GBであり、対࿩
ॲ理時にCPUのෛՙバランスをۉ等にするロードバランス機能を有し、100人
程度のϢーザが同時にログインしても、応౴時間にӨڹが出ないよう配慮した。
バッチॲ理サーバは、大規模計算用サーバ（DEC3000/900ʦSPECint92 189.3ɿ
SPECfp92 264.1ʧ）1୆と中規模計算用サーバ（DEC3000/700ʦSPECint92 
162.6ɿSPEC�92 230.6ʧ）8୆で構成し、大規模計算はCPU上限が24時間で、
利用可能メモリが967MBで多重度1、中規模計算はCPU上限が2時間と12時間
の2छ類で利用可能メモリ236MB、多重度はそれぞれ8と4のジョブクラスで運
用した。また、対࿩ॲ理サーバにもメモリ上限256MB、多重度3のジョブクラ
スを用意した。各利用者の実行条݅は、1クラス当たり1ジョブで全クラスの同
時౤ೖ本数が5本であった。これら分ࢄॲ理システムのサーバや端຤は全てネッ
トワークに接続され、導ೖした端຤用ワークステーションが30୆、X端຤が50
୆に上り、本格的なネットワークコンピューティングのນ開けとなった。分ࢄॲ
理システムの利用はVPP500と同様に�leサイズ課金を行った。
　この分ࢄシステムを導ೖしたཌ年度の1995年1月に、電子計算機室室長には
ライフサイエンス研究情報室のੁݪ秀໌室長が就任し、ཌ1996年2月1日には計
算科学研究室のॉ࡚ढ़一主任研究員が室長に就任（兼務）した。

電子計算機室から情報環境室へ
　情報通信技術（ICTɿInformation and Communication Technology）の発
達とともに、電子計算機室の業務は、科学技術計算のための電子計算機の構築・
運用ばかりではなく、所内ネットワークの構築・運用や電子メール計算機、ϗー
ムϖージサーバ、データベースサーバの運用、セΩュリティ対策の支援等に拡大
した。VPP500/30と分ࢄॲ理システムのซ設運用を行っていた1997年4月には、
室名を電子計算機室から情報環境室へと改名し、1964年度から33年間の長きに
わたり使用してきた電子計算機室の名称に別れをࠂげた。表3に主要計算機の一
ཡをまとめた。
　また、同年4月24日には理事長通達「情報環境施設の設置について」が制定さ
れ、5月1日付で施行された。その内容は、「理化学研究所に情報環境の整備に
よる計算機を利用した研究の効率的な推進と事務の合理化を図るため、情報基盤
施設ʤHPC（High Performance Computing）施設、ネットワーク、図書ؗʥ
を置く」というものである。情報環境施設の下に情報環境室、研究業務部、総務
部が所؅する計算機関係業務を、HPC施設担当、ネットワーク担当、図書ؗ担
当、事務合理化担当、ॸ務担当として集໿一体化したもので、総ׅ੹任者として、
ॉ࡚主任研究員（情報環境室室長兼務）が就任（兼務）した。

577

ୈ
11
章
　
ॴ
಺
༻
の
ి
ࢠ
ܭ
ࢉ
ػ

Ⅱ



表 úɹओཁػࢉܭҰཡɹɹ

導ೖ年月 機छ名 ԋ算能力 総主記憶容量 DISK容量 アーカイブ容量
1964. 4 OKITAC5090M 400�s ݮ定খ数点加ݻ 4k語（1語BCD12ܻʴූ号） ʕ ʕ
1964. 5 OKITAC5090H 30�s ݮ定খ数点加ݻ 12k語（1語2進42ܻ） ʕ ʕ

1969. 3
FACOM270-30 1.8�s（推定 85KFLOPS） ݮ定খ数点加ݻ 64k語（1語2進16ܻ） 内ଂDRUM 256k語

ʕ
FACOM270-30 1.8�s ݮ定খ数点加ݻ 32k語（1語2進16ܻ） 内ଂDRUM 256k語

1972. 9 FACOM230-60 1.26�s ݮ定খ数点加ݻ
（Gibson-Mix 1.667�s、推定 440KFLOPS） 128k語（1語2進36ܻ） DRUM 5.12MB 

DISK 233.6MB ʕ

1973. 3 FACOM230-60MP（2CPU） 1.26�s（Gibson-Mix 1.667�s）ʷ2 ݮ定খ数点加ݻ 256k語（1語2進36ܻ） ʕ

1974. 1 FACOM230-75 108ns ݮ定খ数点加ݻ
（Gibson-Mix 0.267�s、推定2.8MFLOPS）

256k語（1語2進36ܻ） 
→320K→448K→768K

DRUM 6MB→24MB 
DISK 233.6MB→1.03GB
→1.22GB

ʕ

1980. 5 M-180ⅡAD Gibso-Mix 0.311�s（推定 2.4MFLOPS） 6MB 3.2GB ʕ
1981. 5 M-200 Gibso-Mix 0.106�s（推定 9.6MFLOPS） 16MB 8GB ʕ
1982.12 M-380 Gibso-Mix 0.047�s（推定 16MFLOPS） 32MB 13.48GB→15.26GB→34.12GB 1984.2 Catrige Library System（CLS）47GB（150MB/Tape）
1986.12 M-780/10S Gibso-Mix 0.028�s（推定 36MFLOPS）

96MB 34.12GB→40.3GB CLS 47GB
1987.12 M-780/10（改造） Gibso-Mix 0.022�s（推定 47MFLOPS）
1991. 3 M-1800/20 Gibso-Mix 0.0088�s（推定 132MFLOPS） 256MB 120GB Magnetic Tape Library（MTL）402GB（210MB/Tape）
1993.12 M-1800/10（改造） Gibso-Mix 0.0168�s（推定 66MFLOPS） 64MB 60GB MTL 135GB
1994. 2 VPP500/28 44.8GFLOPS（1.6GFLOPS/PE） 7.16GB（256MB/PE）

125GB Sony File Bank 10TB（37GB/Tape）
1994. 3 VPP500/30（増設） 48GFLOPS 7.5GB

1995. 3
DEC7000/740 SEPCfp92 294.6 2GB

84GB ʕDEC7000/900 SEPCfp92 264.1 1GB
DEC7000/700（ʷ8） SEPCfp92 230.6（ʷ8） 256MB（ʷ8）

1999. 2 VPP700E/128 307.2GFLOPS（2.4GFLOPS/PE） 256GB（2GB/PE）
4.2TB STK Redwood SD-3 200TB（50GB/Tape）→250TB

2000. 1 VPP700E/160 384GFLOPS 320GB

2004. 3

RSCC（RIKEN Super Combined Cluster）
PC Cluster（1024CPU/512node） 6.2TFLOPS（Xeon3.06GHz、In�niBand8Gbps） 2TB（内ଂDISK74.7TB）

20TB High Performance Storage System 200TB
PC Cluster（256CPU/128node） 1.55TFLOPS（Xeon3.06GHz、In�niBand8Gbps） 256GB（内ଂDISK18.7TB）
PC Cluster（256CPU/128node）（ʷ3） 4.65TFLOPS（Xeon3.06GHz、Myrinet2Gbps） 768GB（内ଂDISK56.1TB）
NEC SX-7/32 282.5GFLOPS 256GB

2009. 8

RICC（RIKEN Integrated Cluster of Clusters）

PC Cluster（8192core/2048CPU/1024node） 96TFLOPS
（Xeon5570 2.93GHz、DDR In�niBand16Gbps） 12TB（内ଂDSIK554TB）

550TB High Performance Storage System 4PB
PC Cluster（800core/200CPU/100node） 9.3TFLOPS

（Xeon5570 2.93GHz、DDR In�niBand16Gbps） 2.3TB（内ଂDISK25TB）

PC Cluster（256core/64CPU/32node） 3TFLOPS（Xeon5472 3GHz、DDR In�niBand16Gbps） 
ʴMDGRAPE-3（64TFLOPS、2TFLOPSʷ32） 1TB（内ଂDISK24TB）

PC Cluster（36core/18CPU/1node） 239GFLOPS（Itanimu 9140M 1.66GHz、NUMAlink） 512GB

2015. 4

HOKUSAI GreatWave
Fujitsu FX100
（24560core/1080CPU/1080node）

1.092PFLOPS
（SPARC Xifx 1.9575GHz、Tofu interconnect 12.5GB/s） 33.7TB

2.2PB IBM GPFS（General Parallel File System）
ʴTSM（Tivoli Storage Manager）7.9PBPC Cluster（720core/60CPU/30node）

26.4TFLOPS（Xeon E5-2670 v3 2.3GHz、FDR in�niBand 
56Gbps）
ʴGPU（NVIDIA Tesla K20Xʷ120card、単精度474、ഒ精度
157.2TFLOPS）

1.8TB（ʴGPU 720GB）

PC Cluster（120core/8CPU/2node） 2.4TFLOPS（Xeon E7-4880 v2 2.5GHz、FDR In�niBand 
56Gbps） 2TB 
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表 úɹओཁػࢉܭҰཡɹɹ

導ೖ年月 機छ名 ԋ算能力 総主記憶容量 DISK容量 アーカイブ容量
1964. 4 OKITAC5090M 400�s ݮ定খ数点加ݻ 4k語（1語BCD12ܻʴූ号） ʕ ʕ
1964. 5 OKITAC5090H 30�s ݮ定খ数点加ݻ 12k語（1語2進42ܻ） ʕ ʕ

1969. 3
FACOM270-30 1.8�s（推定 85KFLOPS） ݮ定খ数点加ݻ 64k語（1語2進16ܻ） 内ଂDRUM 256k語

ʕ
FACOM270-30 1.8�s ݮ定খ数点加ݻ 32k語（1語2進16ܻ） 内ଂDRUM 256k語

1972. 9 FACOM230-60 1.26�s ݮ定খ数点加ݻ
（Gibson-Mix 1.667�s、推定 440KFLOPS） 128k語（1語2進36ܻ） DRUM 5.12MB 

DISK 233.6MB ʕ

1973. 3 FACOM230-60MP（2CPU） 1.26�s（Gibson-Mix 1.667�s）ʷ2 ݮ定খ数点加ݻ 256k語（1語2進36ܻ） ʕ

1974. 1 FACOM230-75 108ns ݮ定খ数点加ݻ
（Gibson-Mix 0.267�s、推定2.8MFLOPS）

256k語（1語2進36ܻ） 
→320K→448K→768K

DRUM 6MB→24MB 
DISK 233.6MB→1.03GB
→1.22GB

ʕ

1980. 5 M-180ⅡAD Gibso-Mix 0.311�s（推定 2.4MFLOPS） 6MB 3.2GB ʕ
1981. 5 M-200 Gibso-Mix 0.106�s（推定 9.6MFLOPS） 16MB 8GB ʕ
1982.12 M-380 Gibso-Mix 0.047�s（推定 16MFLOPS） 32MB 13.48GB→15.26GB→34.12GB 1984.2 Catrige Library System（CLS）47GB（150MB/Tape）
1986.12 M-780/10S Gibso-Mix 0.028�s（推定 36MFLOPS）

96MB 34.12GB→40.3GB CLS 47GB
1987.12 M-780/10（改造） Gibso-Mix 0.022�s（推定 47MFLOPS）
1991. 3 M-1800/20 Gibso-Mix 0.0088�s（推定 132MFLOPS） 256MB 120GB Magnetic Tape Library（MTL）402GB（210MB/Tape）
1993.12 M-1800/10（改造） Gibso-Mix 0.0168�s（推定 66MFLOPS） 64MB 60GB MTL 135GB
1994. 2 VPP500/28 44.8GFLOPS（1.6GFLOPS/PE） 7.16GB（256MB/PE）

125GB Sony File Bank 10TB（37GB/Tape）
1994. 3 VPP500/30（増設） 48GFLOPS 7.5GB

1995. 3
DEC7000/740 SEPCfp92 294.6 2GB

84GB ʕDEC7000/900 SEPCfp92 264.1 1GB
DEC7000/700（ʷ8） SEPCfp92 230.6（ʷ8） 256MB（ʷ8）

1999. 2 VPP700E/128 307.2GFLOPS（2.4GFLOPS/PE） 256GB（2GB/PE）
4.2TB STK Redwood SD-3 200TB（50GB/Tape）→250TB

2000. 1 VPP700E/160 384GFLOPS 320GB

2004. 3

RSCC（RIKEN Super Combined Cluster）
PC Cluster（1024CPU/512node） 6.2TFLOPS（Xeon3.06GHz、In�niBand8Gbps） 2TB（内ଂDISK74.7TB）

20TB High Performance Storage System 200TB
PC Cluster（256CPU/128node） 1.55TFLOPS（Xeon3.06GHz、In�niBand8Gbps） 256GB（内ଂDISK18.7TB）
PC Cluster（256CPU/128node）（ʷ3） 4.65TFLOPS（Xeon3.06GHz、Myrinet2Gbps） 768GB（内ଂDISK56.1TB）
NEC SX-7/32 282.5GFLOPS 256GB

2009. 8

RICC（RIKEN Integrated Cluster of Clusters）

PC Cluster（8192core/2048CPU/1024node） 96TFLOPS
（Xeon5570 2.93GHz、DDR In�niBand16Gbps） 12TB（内ଂDSIK554TB）

550TB High Performance Storage System 4PB
PC Cluster（800core/200CPU/100node） 9.3TFLOPS

（Xeon5570 2.93GHz、DDR In�niBand16Gbps） 2.3TB（内ଂDISK25TB）

PC Cluster（256core/64CPU/32node） 3TFLOPS（Xeon5472 3GHz、DDR In�niBand16Gbps） 
ʴMDGRAPE-3（64TFLOPS、2TFLOPSʷ32） 1TB（内ଂDISK24TB）

PC Cluster（36core/18CPU/1node） 239GFLOPS（Itanimu 9140M 1.66GHz、NUMAlink） 512GB

2015. 4

HOKUSAI GreatWave
Fujitsu FX100
（24560core/1080CPU/1080node）

1.092PFLOPS
（SPARC Xifx 1.9575GHz、Tofu interconnect 12.5GB/s） 33.7TB

2.2PB IBM GPFS（General Parallel File System）
ʴTSM（Tivoli Storage Manager）7.9PBPC Cluster（720core/60CPU/30node）

26.4TFLOPS（Xeon E5-2670 v3 2.3GHz、FDR in�niBand 
56Gbps）
ʴGPU（NVIDIA Tesla K20Xʷ120card、単精度474、ഒ精度
157.2TFLOPS）

1.8TB（ʴGPU 720GB）

PC Cluster（120core/8CPU/2node） 2.4TFLOPS（Xeon E7-4880 v2 2.5GHz、FDR In�niBand 
56Gbps） 2TB 
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初代スーパーコンピュータの更新
　1997年3月の主任研究員会議電子計算機将来計画ݕ౼ҕ員会の౴ਃを受け、
電子計算機ҕ員会ではスーパーコンピュータの更新のݕ౼を開始した。大型計算
機の次期システムについては、5年を目్に更新をݕ౼することとしていたが、
現行システムは、スーパーコンピュータVPP500/30システムと分ࢄॲ理システ
ムのซ設であり、かつVPP500システムはิ正予算で導ೖしたために、予算をॖ
খして両システムを運用してきた経緯があり、次期システムは予算も含めてݕ౼
を行う必要があった。޾い1998年度予算で新スーパーコンピュータシステムを
2カ月間௞ିआで導ೖする予算が認められたため、1997年度前期にはスーパー
コンピュータ作業部会を開࠵して、次期スーパーコンピュータについてのݕ౼を
始め、ೖࡳ手続きを開始した。
　予算成立には理研の要๬に加えて、1995年2月のֳ議決定「高度情報通信社
会推進に向けた基本方針」に基づいて、研究情報基盤関係লி࿈བྷ会議により策
定された「研究開発活ಈの情報化実施指針」において、「研究開発活ಈの情報化
の取り組みの基本方針」として「研究機関内の情報通信基盤として、高性能コン
ピュータ等の情報機器や所内ネットワーク（LAN）等の整備を推進する」と明
記されたことや、1997年5月に日本学術会議がࠂקした「計算機科学研究の推
進について」等のӨڹも大きかった。
　前ճのスーパーコンピュータ調達と同様に、スーパーコンピュータ導ೖのアク
ションプログラム手続きに従って、1998年7月開ࡳ予定で1997年7月に資料ট
੥ެࠂを行い、仕様書ݪ案作成、意見ট੥、仕様書作成、1998年4月15日にೖ
のॾ手続きを実施した。この時点でのスーパーコンピュータ手続き対৅計ࠂެࡳ
算機の論理ԋ算性能は5GFLOPS以上で、理研が求めた要求性能は論理ԋ算性能
256GFLOPS以上、LINPACKベンチマークプログラムの実行ԋ算性能が
200GFLOPS以上であった。次期システムでは、スーパーコンピュータに予算を
集中して計算環境を強化することとし、分ࢄシステムで実施していたアプリケー
ションについては、特殊アプリケーションサーバとして旧分ࢄシステムと同一
アーΩテクチャのサーバを用意し対応することとした。
　次期スーパーコンピュータシステム導ೖ手続き最中の1998年1月1日付で、日
産自ಈं（ג）総合研究所シニアリサーチャーのඣ野が情報環境室室長に就任し

た。
　ೖࡳの結果、次期システムはVPP500システム後継
機のVPP700Eシステム（128PE）となり、VPP500
システムと分ࢄॲ理システムの運用を1998年12月25
日で終了し、1999年2月1日より、新スーパーコン
ピュータシステムVPP700Eシステムの運用を開始し
た。VPP700Eシステムは128PEのベクトル並列型計
算機で、旧VPP500システムに比べて、ԋ算性能が
6.4ഒ（307.3GFLOPS）、主記憶容量が33ഒ（256GB）、
ディスク容量が67ഒ（6.7TB）、アーカイブ容量が10711þ÷÷&
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ഒ（100TB）のシステムとなった。
　新システムはVPP700Eシステムを主体に、フロン
トエンド計算機、フΝイルサーバ、アーカイブシステ
ム、リアルタイム可ࢹ化૷置、特殊アプリケーション
サーバ（SUN、DEC）で構成された。また、1999年
3月には1998年度ิ正予算で4次ݩ可ࢹ化૷置（SGI 
Onyx2 Reality Monster、16CPU、16GB）を導ೖ
し、ࢹ覚や৮覚などさまざまな感覚を利用することで、
利用者と計算機がインタラクティブにシミュレーショ
ンが可能な環境を整え、リアルタイム可ࢹ化૷置の導
ೖとともに可ࢹ化環境等のॆ実を図った。
　VPP500システムは直接ਫྫྷ方式によるྫྷ٫であったが、VPP700Eシステム
は空ྫྷ方式のྫྷ٫であり、VPP700Eの導ೖのために空調機の増設が必要であっ
た。

情報基盤研究部の設置と情報基盤棟の竣工
　1998年度のิ正予算では、長年のݒ案であった計算機౩建設の予算が認めら
れ、ཌ年度のॡ工に向けて建԰建設の準備を開始した。新建԰にはスーパーコン
ピュータ以外にも、リアルタイム可ࢹ化૷置や4次ݩ可ࢹ化૷置が移転するため、
それらの૷置を利用したプレゼンテーションや、ディスカッション用の4Dシア
ターやビジュアライゼーションルーム設置をݕ౼し、可ࢹ化環境のॆ実を図った。
また、CPUՔಇ時間、ジョブॲ理数共にシステムの限界に達していたスーパー
コンピュータVPP700EのPEを、移転に合わせて増設し、実行環境の改ળを図る
こととした。また、VPP700E導ೖ時に新設した空調機は、新しい建԰へ移設し
利用することとした。
　計算機౩のॡ工とスーパーコンピュータの移転、増設を߇えた1999年4月に、
情報環境室は、研究組織として新たに設置された情報基盤研究部の情報環境室と
なった。情報基盤研究部は、旧計算科学研究室と旧情報環境室を主体とし、計算
科学技術推進室、イメージ情報技術開発室、情報環境室の3室で構成され、旧情
報環境室の業務はそのまま情報環境室が引き継ぎ、加えて、図書ؗと事務合理化
の計算機関࿈業務も所؅した。この情報基盤研究部の設置により、通達組織とし
て設置していた情報環境施設はഇ止された。
　1999年11月に೦願の情報基盤౩がॡ工し、ॡ工後の情報基盤౩は1階が電気
機ց室、コンピュータ室、4Dシアター、ビジュアライゼーション室の計算機関
࿈施設で、2階が情報環境室、端຤室、システムエンジニア室、3階が҆全؅理
室と講श会室、4階には計算科学技術推進室、イメージ情報技術開発室、事務部
門の一部がೖډした。
　スーパーコンピュータVPP700Eは新౩への移設とともにPEを128PEから
160PEへ32PE増設し、論理ԋ算性能383GFLOPS、主記憶容量320GBと1.25ഒ
に増強した。

ûݩ࣍ՄࢹԽ૷ஔ
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第5節　クラスタ型スーパーコンピュータ

情報基盤センターの設立とクラスタ計算機への挑戦
　VPP700Eを導ೖした1999（平成11）年当時、PCの高性能化と௿価格化は目
覚ましいものがあり、情報環境室ではখ規模なLinux（PC）クラスタを構築し
性能評価を開始した。PCクラスタとは、複数のPCをネットワークで結合した
ハードウェアとオープンソースのソフトウェアで構成したもので、一つの並列計
算機としてಈ作するシステムであり、価格性能の高さから、スーパーコンピュー
タシステムとして使用され始めていた。Linuxクラスタを計算機センターで運用
することが可能かどうか模ࡧする中で、2001年には「ものづくり情報技術統合
化研究プログラム」の計算サーバとして、Intel社のPentium4 CPU 64୆で構成
するクラスタを導ೖした。
　OSにはRed Hat Linux 7.1、システムソフトウェアとしてSCore4.2を࠾用し、
計算機センターにおけるLinux（PC）クラスタ運用を想定して試ݧ運用を開始
した。このわずかPC64୆のシステムが、2001年11月の「TOP500スーパーコ
ンピュータ・リスト」において、LINPACK性能115.7GFLOPSとして350位に
ランクされたことは、その後のスーパーコンピュータ更新に大きなӨڹを与えた。
　2002年度にはスーパーコンピュータ作業部会を設置して、スーパーコンピュー
タ更新に向けたݕ౼を開始した。スーパーコンピュータ導ೖのアクションプログ
ラムに従って、資料ট੥や意見ট੥を行い、次ճ更新では予算は現行予算を継ঝ
し、価格性能に優れたLinuxクラスタを主体に、現行利用者や大容量の主記憶を
必要とする計算を考慮した中規模のベクトル計算機、フロントエンド計算機等で
構成する複合型システムを仕様とした。
　2003年度2月຤の新システム導ೖを目指して手続きを進めている最中の2003
年10月に、理研の独立行政法人への移行に൐う組織改革で情報基盤研究部はഇ
止となり、旧情報基盤研究部情報環境室を主体として情報基盤センターが設置さ
れ、初代情報基盤センター長には旧情報環境室室長のඣ野が就任した。大型計算
機やネットワーク等の情報基盤については、情報基盤ݕ౼ҕ員会を設置し、大型
計算機についてはその下にスーパーコンピュータ作業部会を設置してݕ౼するこ
ととし、旧作業部会がそのまま作業を継続した。情報基盤センターには総ׅチー
ム、和光チーム、横浜チーム、関੢チーム、技術開発Ϣニットが置かれ、スー
パーコンピュータ等のHPC運用業務は、スーパーコンピュータの設置場所であ
る和光チームが所؅して全所に向けたサービスを実施した。
　情報基盤センターでは2003年度には、Linuxクラスタ等のී及や次期システ
ム更新に備えて、MPI（Message Passing Interface）並列プログラミング講श
会の開࠵を開始し、並列計算機上でプログラムの並列化を行う場合に必要となる
通信ライブラリMPIによる並列計算のଅ進を図るとともに、並列プログラミン
グのチューニングに関する相ஊ૭ޱ設置や講श会も開始した。
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新スーパーコンピュータシステムに
　ベクトル並列型のVPP700Eは2004年 1月຤で運用を終了し、2月຤には
Linuxクラスタを主体とした複合型の新スーパーコンピュータシステムに更新し
た。新スーパーコンピュータシステムは෋士通（ג）がམࡳし、1ノード（1PC
相当）にIntel社のXeon3.06GHzプロセッサ（CPU）を2ݸ౥載したもの512
ノードを、8GbpsのIn�niBandインターコネクトネットワークで接続した
Linuxクラスタ1システム（6.2TFLOPS、総主記憶容量2TB）、同じく128ノー
ドのクラスタ1システム（1.55TFLOPS、総主記憶容量256GB）、128ノードを
2GbpsのMyrinet XPで接続したLinuxクラスタ（1.55TFLOPS、総主記憶容量
256GB）3システム、日本電気（ג）੡の共有メモリ型ベクトル計算機SX-7/32
（32CPU、282.5GFLOPS、主記憶容量256GB）、フロントエンドサーバ、コン
パイルサーバ、20TBのフΝイルサーバ、200TBのテープアーカイブ૷置
（HPSSɿHigh Performance Storage Systems）で構成された。
　これらの機器はGigabit Ethernetで相ޓ接続し、さらに理研で開発した分子ಈ
力学ઐ用計算ボード（MDGRAPE-2）を20ຕ౥載したLinuxクラスタ
（1.7TFLOPS）が接続され、スカラ・ベクトル・ઐ用計算機の複合システム理
研スーパー・コンバインド・クラスタRSCC（RIKEN Super Combined 
Cluster）を構成した。RSCCはઐ用計算ボート౥載クラスタをআくLinuxクラ
スタ4システム（2048CPU）を使用したLINPACKベンチマークプログラムで
8.728TFLOPSの性能となり、2004年6月のTOP500スーパーコンピュータ・リ
ストで世界第7位、国内では地球シミュレータに次いで2位にランクされた。

34$$γεςϜߏ੒ਤ
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　RSCCシステムは、全てのクラスタのフロントエンド計算機を一つのシステム
とすることで、開発環境とジョブ実行環境を共通とし、かつ、異なる機छのコン
パイラをシームレスに利用可能とし、機छ͝とに異なるバイナリフΝイルを統一
するなど、大型計算機センターにおける計算機利用に革新的な変革をもたらした。
このシステムは2005年4月に෋士通（ג）と共同で理研スーパー・コンバイン
ド・クラスタ「次世代大型計算機センターのモデル」として第34ճ日本産業技
術大賞・文部科学大ਉ賞を受賞した。
　RSCCの運用では、スーパーコンピュータ課題৹査ҕ員会を新たに設置し、
RSCCの利用ر๬者はਃ੥時にそれぞれの研究に必要なCPU時間を見積もり、
このCPU時間に見合う研究内容であるかを事前৹査することとした。CPU時間
が見積もれない場合や、それほどCPU時間を必要としない利用のために、全
CPU時間の1ˋ未ຬの利用であれば؆қ利用として情報基盤センター長が随時
৹査を行い、1ˋを௒えるものに関しては、一般利用としてスーパーコンピュー
タ課題৹査ҕ員会で年4ճ৹査を行った。また、大規模計算のためにCPUを予
໿してि຤に優先的に利用する特別利用や、一定期間クラスタの一部を઎有して
利用する઎有利用を設け、৹査を行った。

クラスタ計算機の更新
　RSCCは2004年3月から2009年6月຤まで運用したが、この間のPCのCPU高
性能化やLinuxクラスタの୆頭などにより、導ೖ当初世界7位であったTOP500
ランクは2007年11月には213位となり、ཌ2008年6月のTOP500リストではラ
ンク外となった。
　RSCCの次期スーパーコンピュータの導ೖについては、2007年初めにスーパー
コンピュータ作業部会を発足し、研究・開発で将来的に必要なリソースの見積も
り調査などを行い、新システムの要求仕様をまとめ、具体的な設計を行った。新
システムではこれまでRSCCで培ってきた技術やノウハウを踏ऻし、継続的な
サービスを行うとともに、①実ݧデータॲ理や実ݧ研究者のサϙート強化、②次
世代スーパーコンピュータに向けたアプリケーション開発環境、③新しい計算技
術への挑戦、という三つの目標を立てた。新システムはRSCCを発展させたもの
で、異なる計算リソースを一つのシステムとして利用可能にした複合システムで

あり、ԋ算性能のみならず利ศ性の向上を目指して設
計した。
　新スーパーコンピュータのೖࡳは当初2009年3月
຤ೲ期で進めていたが、CPU੡造メーカーの次期
CPU੡造工程の遅れ等により、応ࡳに関心を表した
各社から3月຤ೲೖがࠔ೉との見解が示され、ೲ期を
7月຤に変更して再ೖࡳを行った。
　2009年8月にՔಇを開始した新スーパーコンピュー
タシステムRICC（RIKEN Integrated Cluster of 
Clusters）は、インターコネクトにDouble Data Rate3*$$
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（DDR） In�niBand（16Gbps）を使用した௒並列のPCクラスタ（1024ノード、
2048CPU、8192core、96TFLOPS、主記憶12TB）、各ノードにGPGPU
（General-purpose computing on graphics processing units）アクセラレータ
（NVIDIA Tesla C1060）を1ຕずつ౥載した多目的PCクラスタ（100ノード、
200CPU、800core、9.3TFLOPS、主記憶2.3TB）、理研で開発した分子ಈ力学
計算ઐ用ボード（MDGRAPE-3）32ຕ（64TFLOPS）を接続したMDGRAPE-3
クラスタ、512GBの共有メモリを利用可能な大容量メモリ計算機（3TFLOPS、
主記憶1TB）で構成した。また、࣓気ディスク૷置が550TB、テープ・アーカ
イブ૷置が4PB（うちRICCには2PB割り当て）のストレージ環境を構築した。
ちなみに、RSCCのテープ・アーカイブ૷置にอ存されていたデータ1.2PBを
RICCの新しいテープ・アーカイブ૷置に移行する作業は、2008年12月から6カ
月間かけて行った。
　RICCでは、RSCCで利用していたジョブスケジューラを機能強化し、利用課
題͝とに割りৼられた実行優先度や、過去のジョブ実行ཤྺをࢀরして資源をެ
平に分配するフェアシェア機能、大規模ジョブの実行଴ちで空いている資源を有
効に利用するために଴機ジョブのॱংをೖれ替えるバックフィル機能を導ೖし、
システム全体のスループットの向上を図ると同時に、大規模並列ジョブの実行を
考慮した運用を可能とした。

第6節　超並列スーパーコンピュータ

超並列スーパーコンピュータの導入
　RICC更新のためのスーパーコンピュータ作業部会は、RICCՔಇの2年後の
2011（平成23）年度には発足しݕ౼を開始したが、日進月歩で進化する計算機
やシステムに追随し、最新の計算資源や計算環境を提供することと、更新のため
にまったくシステムを使えない期間をなくすことを考慮して、次期スーパーコン
ピュータは、総予算はそのままでシステムを2段階に分けて導ೖする更新案を提
案した。理研ではこれまでは大型共同利用計算機の電子計算機は一つのシステム
を、おおむね5年प期で更新し運用してきたため、この新提案は情報基盤ݕ౼ҕ
員会のみならず、2013年4月の理事会でも৹議された。
　新しい導ೖ計画に従って第一期のスーパーコンピュータを2015年1月຤ೲ期
でೖࡳ手続きを開始したが、論理性能の要求仕様は予算を2分割したにもかかわ
らず1PFLOPSに達した。さらに、2年程度遅れて導ೖされる第二期システムは、
数PFLOPSを想定し第一期システムと一体として運用する設計とした。
　第一期スーパーコンピュータ・システムの設計の要旨は以下のとおりである。
 1  ɽ強力な൚用 CPU とメモリとインターコネクトを用いた௒並列ԋ算環境

の提供
 2  ɽGPU を用いて単一ノードで強力なԋ算性能を発揮できる計算環境の提

供
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 3  ɽ大規模な共有メモリ空間を持つ計算環境の提供
 4  ɽ高速フΝイルIOが可能な広ଳ域フΝイルシステムの提供
 5  ɽ大容量・௿消費電力で利ศ性の高いアーカイブシステムの提供
 6  ɽ並列計算やフΝイルIOでボトルネックが発生しにくい௿遅Ԇ・広ଳ域

ネットワークの提供
　さらに、第二期スーパーコンピュータ・システム導ೖまでは、ط存のRICCシ
ステムを半分にॖখして第一期システムと並行して運用することとした。
　資料ট੥、意見ট੥を経てೲ期が2015年3月຤に変更になったが、4月には、
論理性能1PFLOPS௒で34000コアを௒える௒並列スーパーコンピュータを含む
第一期システムHOKUSAI GreatWave（HGW）が運用を開始した。導ೖした
システムは以下のとおりである。なお、ここでのコアとは計算を受け持つ最খ単
位のこと。
 1  ɽ௒並列ԋ算システムɿスーパーコンピュータ「京」とޓ換性のある直接

ਫྫྷ方式のFujitsu PRIMEHPC FX100を1080ノード（1080CPU、
34560コア、1PFLOPS、主記憶33.7TB）

 2  ɽGPU౥載クラスタɿ4GPUを౥載可能なSGI C2010G-RPԋ算サーバ
30ノード（60CPU、720コア、26.4TFLOPS、主記憶1.8TB）、別్調
達したGPU（NVIDIA Tesla K20X）をノード当たり4ຕ、合計120ຕ
౥載（単精度474TFLOPS、ഒ精度157.2TFLOPS）

 3  ɽ大規模共有メモリ計算機ɿ1TBのメモリを౥載したFujitsu PRIMERGY 
RX4770M1 サーバ2ノード（2.4TFLOPS、主記憶2TB）

 4  ɽ広ଳ域フΝイルシステムɿFujitsu Exabyte File System（FEFS）によ
る並列分ࢄフΝイルシステムにより190GB/sの広ଳ域を実現した、実
容量2.2PBのNetApp5600からなるストレージ

 5  ɽアーカイブシステムɿIBM GPFS（General Parallel File System）ʴ
TSM（Tivoli Storage Manager）によりHSM（Hierarchical Storage 
Management）構成した、ディスク容量300GB、テープ容量7.9PBの
システム

 6  ɽ௿遅Ԇ・広ଳ域ネットワークɿIn�niBand FDRをFBB（Full Bi-section 
Bandwitdh）で構成した高速ネットワーク

 7  ɽそのଞɿログインノード、制ޚノード、ジョ
ブ؅理ノード、ログ؅理ノード等

　RICCからHOKUSAIへの更新では、ॡ工後15年
が経過し࿝ٺ化していた受電設備の更新と受電容量増
強のための増設を2012年度ิ正予算で実施した。こ
の電源設備更新に合わせ、スーパーコンピュータ全体
をແఀ電電源૷置でอޢすることは取りやめ、スト
レージのみແఀ電電源૷置でอޢする運用に切り替え
た。これは予算不足と設置スϖースの౎合でのやむを
得ないબ୒であった。また、࿝ٺ化したコンピュータ)0,64"*
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室の空ྫྷ式空調機20୆をఫ去し、ਫྫྷ式空調機6୆に変更するとともにHGWシ
ステムのための直接ਫྫྷ設備を導ೖした。ྫྷ٫設備ではҪ戸ਫの利用や外気ྫྷ٫
の利用などエネルギー対策も考慮した。
　以上、2016年までの理研所内共同利用大型電子計算機のྺ史について述べた。
コンピュータは科学技術研究の場において日常的に使われるようになり、シミュ
レーションやデータ解析などコンピュータを利用した科学技術研究の方法が、理
論科学、実ݧ科学と並んで重要な研究手段となっており、コンピュータは必要不
可ܽな研究基盤設備となっている（章຤の表4に1964年以降今日にࢸるまでの
組織と計算機についてまとめた）。

第7節　ネットワーク状況

所内ネットワークの状況
　ここまで、主として電子計算機について記載し、ネットワークについてはあま
り৮れていないが、ネットワークは計算機利用の上で切り཭すことができない基
盤であり、理研では電子計算機室、情報環境室、情報基盤センターが運用を行っ
てきた。ネットワークはあまりにも一般的な設備になっているので、ここでは理
研のネットワーク導ೖの初期と現گについてだけઆ明する。ネットワークの速度
や形態は大きく変わってきたが、大型計算機やサーバはその時々の最దな速度で
所内ネットワークに接続し、国内理研拠点のどこからでも、さらにはインター
ネット経由でも利用できる環境を整備している。
　先に1990（平成2）年5月の電子計算機中期計画の中で、電子計算機の世代と
して第一世代はバッチॲ理、第二世代はセンターの強力なパワーマシンの下に多
くのTSS端຤が直接接続されたシステムで、第三世代はネットワークコンピュー
ティングとの౴ਃがなされたことを紹介した。研究本౩1階に端຤室を設けた
1980年代前半のM-200、M-380システムが、ここでいう第二世代であった。
　端຤用ઐ用ケーブルを用意する必要のない通信用の伝送࿏を利用した端຤接続
は、初期には電࿩ճ線を利用したԻڹカプラによるデータ通信が行われ、その後
モデムによるデータ通信の時代となり、大型計算機には受信用のモデムプールを
用意して、研究室のパーソナルコンピュータを、モデムと電࿩ճ線経由で大型計
算機に接続し、TSS端຤として利用した。
　理研に本格的な所内ネットワークが導ೖされたのは、1988年3月で、所内電
࿩ަ換機をディジタルަ換機へ更新するのに合わせて、ディジタルަ換ճ線
LAN（Local Area Network）、Apple Talk（Phone Net）LAN、イーサネッ
ト（10BASE5）LANの3छ類のネットワークを導ೖした。
　ディジタルަ換ճ線LANは一般にいうモデム通信のことで、研究室に配備し
たディジタル多機能電࿩機は、電࿩機能に加えモデム機能とモデムインター
フェース（RS-232-C）を有しており、研究室のパーソナルコンピュータをディ
ジタル多機能電࿩機に接続するだけで、当時の大型計算機M-780/10や電子メー
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ルサーバあるいは内外の共同研究先サーバの端຤として通常通࿩と同時に利用で
きた。また、計算機間接続にも利用されたが、データ伝送速度は50-19200bps
（Bit Per Sec）と௿速であり、イーサネットLANのོ੝とともにモデム通信はഇ
れた。ディジタルަ換ճ線LANの特徴をまとめると、新たに通信ケーブルをෑ
くことなしに所内のほとんどの場所で相ޓにデータ通信が行えること、当時の大
఍のパーソナルコンピュータやワークステーションは標準でモデムインター
フェースの通信ϙートが用意されており、ケーブルを用意するだけで利用可能な
こと、さらに1୆のディジタル多機能電࿩機でデータ通信と通常通࿩が同時に行
えることが挙げられる。

MACの利用
　Apple Talkは、Apple社がൢചしたパーソナルコンピュータシリーズ
Macintosh（以下、MAC）で使用されたネットワーク通信プロトコルである。
Apple Talkネットワークは、プリンタ共有やフΝイル共有のためのネットワー
クを、Phone Netという電࿩線を使用したネットワークとして、あるいは
EtherTalkというイーサネット（Ethernet）ケーブルを利用したネットワークと
して構築でき、両者はゲートウェイ機器を介することで相ޓ通信が可能である。
当時、理研ではプレゼンテーション資料作成能力の高さやグラフィックϢーザイ
ンターフェースのྑさから、MACを利用する研究者が多く、いくつかの研究室
で独立にPhone NetによるApple Talkネットワークが構築されており、所内
Apple Talkネットワーク構築の要๬が出ていた。所内Apple Talkネットワークは、
ディジタル多機能電࿩機用ケーブルの空きਊ線を利用して各研究室にPhone Net
を展開し、コントローラに集໿され、中継機器を使用して幹線の所内イーサネッ
トLANに接続する形で、広域Apple Talkネットワークとして構築された。立ち
上がり時で、໿20研究室の30୆を௒えるMACと数୆のサーバ、何୆かのLaser-
Writer（当時高価であったレーザープリンタ）が接続された。現在ではApple 
Talkプロトコルはഇれ、MACも通常のインターネットプロトコルであるTCP/IP
（Transmission Control Protocol/Internet Protocol）に切り替わった。

イーサネットLAN

　イーサネットLANは現在のネットワークの基となるネットワークで、同࣠イ
エローケーブル（10BASE5）にトランシーバとよばれる機器（MAUɿ
Medium Attachment Unit）を接続し、トランシーバとパーソナルコンピュー
タを、AUI（Attachment Unit Interface）インターフェースのトランシーバ
ケーブルで接続する形式で、パソコンやサーバをネットワークへ接続した。理研
では当時すでに電子計算機室と情報科学研究室間、ライフサイエンス研究情報室、
リングサイクロトロン౩内の3カ所でイーサネットLANを独自に使用していた
が、これをٵऩ拡ுする形で当時の主要な建԰の研究本౩、国際フロンティア中
央研究・実ݧ౩、線型加速器౩、リングサイクロトロン౩にまたがるイーサネッ
トLANを構築した。イーサネットLANの同࣠イエローケーブルは最長500mの
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制限があったため、研究本౩では1本の同࣠ケーブルを2フロアにまたがってෑ
設し、電子計算機室のある地階から6階へෑ設した幹線同࣠ケーブルに、リピー
タやブリッジとよばれる機器で接続した。また、東地区の線型加速器౩へは光
フΝイバケーブルによりԆ長し、線型加速器౩とリングサイクロトロン౩へネッ
トワークをԆ৳した。
　この当時のイーサネットLANでは、インターネットプロトコルであるTCP/IP
プロトコルの機器が多く接続されたが、高エネルギー物理学系のコミュニティで
は、DEC社のオϖレーティングシステムVAX/VMSで使用するDECnetプロト
コルを使用して、国内外をつな͙HEPnet-J（高エネルギーネットワーク日本）
へࢀ加した計算機も多かった。HEPnet-Jは創立ඦप年時点では、TCP/IPプロ
トコルに移行して運用が継続されている。
　イーサネットLANはこの後、ネットワーク技術のڻ異的な進歩に合わせて、
幹線は光ケーブルを利用した高速なFDDI（Fiber-Distributed Data Interface）、
ATM（Asynchronous Transfer Mode）、Gigabit Ethernet、10 Gigabit 
Ethernetへと変ભし、計算機接続のインターフェースはトランシーバ接続の
AUIからUTP（Unshielded Twisted Pair）ケーブルのRJ45モジュラージャッ
クへ移り、各ډ室へRJ45用の情報コンセント設置へと変ભした。さらに、最ۙ
ではより手ܰなແ線LAN接続も増加し、ແ線LANのアクセスϙイントを構内に
配置している。ネットワークは新建԰のॡ工͝とに拡ுが行われ、さらに国内拠
点の立ち上がり͝とに拠点LANが導ೖされ、国内理研拠点LANを一つの広域
LANとして全理研ネットワークを構築し、現在にࢸっている。また、ネットワー
クの速度は10Mbpsから100Mbps、1Gbps、10Gbpsとより高速なものに移っ
てきた。
　創立ඦप年時点の理研ネットワークは、ઋ୆LAN、筑波LAN、和光LAN、
東京LAN、横浜LAN、名ݹ԰LAN、大阪LAN、神戸第一LAN、神戸第二LAN、
播磨LANの各拠点LANを、大学共同利用機関法人情報システム研究機構国立情
報学研究所（NII）が運用する国内ネットワーク໢SINET5に接続し、構築して
いる。理研の各拠点を拠点ۙ߫のSINET5データセンタノードにそれぞれ接続し、
NIIがSINET5上で運用するԾ想大学ネットワークを利用して全理研ネットワー
クを構築し、国内拠点を一つのネットワークとして運用している。また、イン
ターネットへもSINET5経由で10Gbpsの高速度で接続している。
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