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世界最高速のスーパーコンピュータの
性能の進歩
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第
１1
回（
最
終
回
） 

１0
年
で
１
，０
０
０
倍
に
！ 

ス
ー
パ
ー
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
性
能

生
み
の
親
は
シ
ー
モ
ア
・
ク
レ
イ

　

科
学
技
術
専
用
の
超
高
速
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
は
１
９
５
０
年
代

か
ら
あ
り
ま
し
た
。
し
か
し
、
現
在
の
よ
う
な
ス
ー
パ
ー
コ
ン

ピ
ュ
ー
タ
は
、シ
ー
モ
ア
・
ク
レ
イ
が
開
発
し
１
９
６
４
年
に
世

に
出
た
Ｃ
Ｄ
Ｃ 

６
６
０
０
が
最
初
だ
と
一
般
に
言
わ
れ
て
い
ま

す
。
ス
ー
パ
ー
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
と
い
っ
て
も
、そ
の
性
能
は
約
１

メ
ガ（
１０6

）Ｆ
ｌ
ｏ
ｐ
ｓ（
１
秒
間
に
実
行
す
る
浮
動
小
数
点
演

算
の
数
）で
、
現
在
の
最
高
速
機
の
約
１０
ペ
タ（
１０15

）Ｆ
ｌ
ｐ
ｏ
ｓ

に
比
べ
れ
ば
、１
０
０
億
分
の
１
程
度
で
す
。

　
「
Ｔ
Ｏ
Ｐ
５
０
０
」
と
い
う
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
、
１
９
９
３
年

か
ら
、
全
世
界
の
ス
ー
パ
ー
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
上
位
５
０
０
シ

ス
テ
ム
の
ラ
ン
ク
付
け
を
毎
年
６
月
と
１１
月
に
発
表
し
て
い
ま

す
。
最
近
で
は
、
日
本
の「
京ケ
イ

」が
２
０
１
１
年
６
月
か
ら
１
年

間
ト
ッ
プ
の
座
を
占
め
、話
題
を
呼
び
ま
し
た
。

　

こ
の
デ
ー
タ
に
よ
る
と
、
初
め
て
１
ギ
ガ（
１０9

）Ｆ
ｌ
ｏ
ｐ
ｓ

を
超
え
た
の
は
前
記
の
ク
レ
イ
が
開
発
し
た
Ｃ
ｒ
ａ
ｙ
ー

２
で
、

１
９
８
６
年
で
し
た
。
ま
た
、初
め
て
１
テ
ラ（
１０12

）Ｆ
ｌ
ｏ
ｐ
ｓ

を
超
え
た
の
は
イ
ン
テ
ル
の
Ａ
Ｓ
Ｃ
Ｉ 

Ｒ
ｅ
ｄ
で
、
１
９
９
７

年
で
し
た
。
そ
し
て
、初
め
て
１
ペ
タ
Ｆ
ｌ
ｏ
ｐ
ｓ
を
超
え
た
の

は
Ｉ
Ｂ
Ｍ
の
ロ
ー
ド
ラ
ン
ナ
で
、２
０
０
８
年
で
し
た
。
最
近
２０

年
間
は
、
ほ
ぼ
１０
年
で
１
，０
０
０
倍
に
な
る
ペ
ー
ス
で
高
速
化

し
て
き
た
わ
け
で
す
。
つ
ま
り
、毎
年
約
２
倍
に
な
っ
た
こ
と
に

な
り
ま
す
。

　

大
変
な
高
速
化
で
す
が
、
そ
の
実
現
方
法
は
ど
う
変
わ
っ
て

き
た
の
で
し
ょ
う
か
。

専
用
Ｃ
Ｐ
Ｕ
か
ら
汎
用
Ｃ
Ｐ
Ｕ
へ

　

１
９
９
０
年
ご
ろ
ま
で
は
、
ス
ー
パ
ー
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
専
用

の
Ｃ
Ｐ
Ｕ
が
使
わ
れ
て
い
ま
し
た
。
汎
用
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の

Ｃ
Ｐ
Ｕ
は
、
科
学
技
術
用
と
し
て
は
不
要
な
機
能
を
多
数
備
え

て
い
て
、
技
術
の
限
界
に
挑
む
ス
ー
パ
ー
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
に
は

不
向
き
だ
っ
た
た
め
で
す
。

　

１
９
９
０
年
ご
ろ
か
ら
、Ｒ
Ｉ
Ｓ
Ｃ
と
い
う
、機
能
は
単
純
だ

が
高
速
な
Ｃ
Ｐ
Ｕ
を
１
個
の
Ｌ
Ｓ
Ｉ
に
収
め
た
も
の
が
現
れ
、

ス
ー
パ
ー
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
に
も
使
わ
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し

た
。
サ
ン・マ
イ
ク
ロ
シ
ス
テ
ム
ズ
の
Ｓ
Ｐ
Ａ
Ｒ
Ｃ
、ヒ
ュ
ー
レ
ッ

ト
・
パ
ッ
カ
ー
ド
の
Ｐ
Ａ
ー

Ｒ
Ｉ
Ｓ
Ｃ
、Ｉ
Ｂ
Ｍ
の
Ｐ
ｏ
ｗ
ｅ
ｒ
な

ど
の
Ｒ
Ｉ
Ｓ
Ｃ
で
す
。
Ｒ
Ｉ
Ｓ
Ｃ
は
構
成
が
単
純
で
小
さ
く
、消

費
電
力
も
少
な
い
た
め
、
こ
れ
を
大
量
に
使
っ
て
高
性
能
を
実

現
す
る
の
で
す
。
２
０
０
０
年
代
の
初
め
の
Ｔ
Ｏ
Ｐ
５
０
０
で

は
、８０
％
以
上
の
シ
ス
テ
ム
が
Ｒ
Ｉ
Ｓ
Ｃ
を
使
っ
て
い
ま
し
た
。

　

と
こ
ろ
が
、２
０
０
０
年
ご
ろ
か
ら
一
般
の
パ
ソ
コ
ン
や
サ
ー

バ
で
使
わ
れ
て
い
る
イ
ン
テ
ル
の
Ｘ
８
６
系
の
Ｃ
Ｐ
Ｕ
の
性
能

が
向
上
し
、
相
対
的
に
Ｒ
Ｉ
Ｓ
Ｃ
の
メ
リ
ッ
ト
が
減
り
ま
し
た
。

Ｘ
８
６
の
方
が
圧
倒
的
に
生
産
量
が
多
い
た
め
、
安
く
調
達
で

き
る
こ
と
も
大
き
く
影
響
し
ま
し
た
。
１
個
の
Ｃ
Ｐ
Ｕ
の
性
能

は
低
く
て
も
、
大
量
に
使
え
ば
ス
ー
パ
ー
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
を
作

れ
る
の
で
す
。
た
と
え
ば
、
１２
年
６
月
の
Ｔ
Ｏ
Ｐ
５
０
０
で
第

４
位
に
な
っ
た
シ
ス
テ
ム
は
、
約
１５
万
個
の
Ｘ
８
６
系
Ｃ
Ｐ
Ｕ

を
使
っ
て
２．９
ペ
タ
Ｆ
ｌ
ｏ
ｐ
ｓ
の
性
能
を
実
現
し
て
い
ま
す
。

　

１２
年
６
月
の
Ｔ
Ｏ
Ｐ
５
０
０
で
は
、
全
体
の
８７
％
が
Ｘ
８
６

系
Ｃ
Ｐ
Ｕ
を
使
っ
た
シ
ス
テ
ム
で
、
今
や
こ
う
い
う
方
法
が
世

界
の
主
流
に
な
っ
て
い
ま
す
。

グ
ラ
フ
ィ
ッ
ク
用
Ｌ
Ｓ
Ｉ
の
活
用

　

前
記
の
よ
う
に
Ｃ
Ｐ
Ｕ
の
種
類
は
い
ろ
い
ろ
変
わ
っ
て
き
ま

し
た
が
、
１
機
種
に
は
１
種
類
の
Ｃ
Ｐ
Ｕ
が
使
わ
れ
る
の
が
普

通
で
し
た
。
し
か
し
、汎
用
の
Ｃ
Ｐ
Ｕ
は
複
雑
で
大
き
く
、消
費

電
力
も
多
い
た
め
、
演
算
の
み
を
実
行
す
る
の
に
最
適
と
は
い

え
ま
せ
ん
。
一
方
、汎
用
の
Ｃ
Ｐ
Ｕ
と
組
み
合
わ
せ
て
使
う
グ
ラ

フ
ィ
ッ
ク
処
理
の
Ｌ
Ｓ
Ｉ
は
演
算
に
特
化
し
て
い
る
た
め
、
演

算
だ
け
の
た
め
な
ら
こ
の
方
が
適
し
て
い
ま
す
。

　

そ
の
た
め
、
２
０
１
０
年
か
ら
Ｘ
８
６
系
の
Ｃ
Ｐ
Ｕ
と

Ｎ
Ｖ
Ｉ
Ｄ
Ｉ
Ａ
社
の
グ
ラ
フ
ィ
ッ
ク
用
Ｌ
Ｓ
Ｉ
を
組
み
合
わ
せ

た
ス
ー
パ
ー
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
が
多
数
現
れ
ま
し
た
。
１２
年
６
月

の
Ｔ
Ｏ
Ｐ
５
０
０
で
は
上
位
５０
シ
ス
テ
ム
中
８
シ
ス
テ
ム
が
こ

の
種
の
も
の
で
す
。
そ
の
内
４
シ
ス
テ
ム
は
中
国
製
で
、
そ
の

一
つ
は
１０
年
１１
月
の
Ｔ
Ｏ
Ｐ
５
０
０
で
世
界
一
に
な
り
ま
し
た
。

同
時
に
第
４
位
に
な
っ
た
東
京
工
業
大
学
の
Ｔ
Ｓ
Ｕ
Ｂ
Ａ
Ｍ
Ｅ 

２．０
も
こ
の
種
の
も
の
で
す
。

メ
ニ
ー
コ
ア
の
登
場

　

１
個
の
Ｌ
Ｓ
Ｉ
に
多
数
の
Ｃ
Ｐ
Ｕ
を
収
め
て
、
装
置
の
小
型

化
、高
速
化
、省
電
力
化
を
図
ろ
う
と
い
う
技
術
開
発
も
進
め
ら

れ
、メ
ニ
ー
コ
ア
と
呼
ば
れ
て
い
ま
す
。

　

そ
の
一
つ
が
１１
年
に
現
れ
た
Ｉ
Ｂ
Ｍ
の
ブ
ル
ー
・
ジ
ー
ン
／

Ｑ
で
、
１８
個
の
Ｃ
Ｐ
Ｕ
を
１
個
の
Ｌ
Ｓ
Ｉ
に
収
め
て
い
ま
す
。

１２
年
６
月
の
Ｔ
Ｏ
Ｐ
５
０
０
で
は
上
位
１０
シ
ス
テ
ム
中
の
４
シ

ス
テ
ム（
４０
％
）を
こ
れ
が
占
め
て
い
ま
す
。
上
位
５
０
０
シ
ス

テ
ム
中
で
は
２０
シ
ス
テ
ム（
４
％
）に
過
ぎ
ま
せ
ん
が
、
長
期
的

に
は
メ
ニ
ー
コ
ア
を
使
っ
た
製
品
が
増
え
る
可
能
性
が
大
き
い

と
思
わ
れ
ま
す
。

　

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
歴
史
は
、
半
導
体
の
高
集
積
化
を
い
か
に

製
品
に
生
か
す
か
と
い
う
課
題
を
解
決
し
て
き
た
歴
史
で
、
そ

の
間
半
導
体
１
チ
ッ
プ
の
回
路
数
は
１
個
か
ら
数
十
億
個
に
増

加
し
ま
し
た
。
こ
の
延
長
線
上
で
将
来
を
考
え
る
と
、
必
然
的

に
メ
ニ
ー
コ
ア
の
方
向
に
な
る
と
思
わ
れ
る
か
ら
で
す
。

今
後
の
課
題

　

現
在
、次
期
ス
ー
パ
ー
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
と
し
て
、２
０
１
８
年
ご

ろ
に
１
エ
ク
サ
（
１０18

）
Ｆ
ｌ
ｏ
ｐ
ｓ
程
度
を
実
現
す
る
計
画
が
米

国
や
日
本
の
研
究
機
関
で
検
討
さ
れ
て
い
ま
す
。
今
ま
で
の
１０

年
で
１
，０
０
０
倍
の
ペ
ー
ス
を
維
持
し
よ
う
と
す
る
目
標
で
す
。

　

た
だ
今
後
は
、高
性
能
を
実
現
す
る
だ
け
で
な
く
、次
の
よ
う

な
点
も
大
き
い
課
題
だ
と
思
わ
れ
ま
す
。

　

従
来
、や
や
も
す
る
と
、超
高
速
を
実
現
す
る
た
め
、カ
ネ
に
糸

目
を
つ
け
な
い
計
画
も
容
認
さ
れ
て
き
ま
し
た
。
し
か
し
、費
用

が
莫
大
に
な
り
、財
政
が
逼
迫
し
て
き
た
た
め
、
安
く
実
現
す
る

こ
と
が
非
常
に
重
要
に
な
っ
て
き
ま
し
た
。
量
産
品
の
Ｃ
Ｐ
Ｕ

や
グ
ラ
フ
ィ
ッ
ク
用
Ｌ
Ｓ
Ｉ
の
活
用
な
ど
で
す
。
特
殊
な
Ｌ
Ｓ
Ｉ

の
開
発
は
ま
す
ま
す
不
利
に
な
る
も
の
と
思
わ
れ
ま
す
。

　

そ
し
て
、
全
世
界
の
ユ
ー
ザ
ー
間
で
の
ス
ー
パ
ー
コ
ン

ピ
ュ
ー
タ
の
ソ
フ
ト
の
相
互
利
用
が
重
要
に
な
る
と
思
わ
れ
ま

す
。
ま
た
、
ス
ー
パ
ー
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
ハ
ー
ド
ウ
ェ
ア
は
進

歩
が
速
く
、陳
腐
化
が
激
し
い
た
め
、世
代
間
で
の
ソ
フ
ト
の
流

用
も
重
要
で
す
。
ハ
ー
ド
ウ
ェ
ア
が
完
成
し
て
か
ら
何
年
も
か

か
っ
て
ソ
フ
ト
を
開
発
し
て
い
た
の
で
は
、
そ
の
間
に
ハ
ー
ド

ウ
ェ
ア
の
価
値
は
ど
ん
ど
ん
下
が
っ
て
し
ま
う
か
ら
で
す
。

　

そ
の
た
め
、機
種
間
、世
代
間
で
ソ
フ
ト
の
移
行
性
が
高
い
こ

と
が
非
常
に
重
要
で
、
い
く
ら
性
能
が
よ
く
て
も
ソ
フ
ト
的
に

孤
立
し
た
シ
ス
テ
ム
は
不
利
に
な
り
ま
す
。
こ
の
点
か
ら
は
、

現
時
点
で
は
Ｘ
８
６
系
Ｃ
Ｐ
Ｕ
を
使
っ
た
シ
ス
テ
ム
が
最
も
有

利
に
な
り
ま
す
。

＊　
　

＊　
　

＊

　

海
外
の
体
験
談
や
Ｉ
Ｔ
事
情
な
ど
を
3
年
間
書
か
せ
て
い
た

だ
き
ま
し
た
。
少
し
で
も
お
役
に
立
ち
ま
し
た
ら
幸
い
で
す
。


