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1987 IFAC World Congress Young Author Prize
1997 情報処理学会坂井記念特別賞
2005 半導体理工学研究センタ共同研究賞
2008 LSI・オブ・ザ・イヤー 2008 準グランプリ, 

Intel Asia Academic Forum Best Research Award
2010 IEEE CS Golden Core  Member Award
2014 文部科学大臣表彰科学技術賞研究部門
2015 情報処理学会フェロー , 
2017 IEEE Fellow, 2017 IEEE Eta-Kappa-Nu
2019 IEEE CS Spirit of Computer Society Award
2020 情報処理学会功績賞,
テレコム先端技術研究支援センター(SCAT)表彰 会長大賞

査読付き論文222件, 招待講演197件,
国際特許取得62件(米国・英国・中国・日本等),
新聞・Web記事・TV等メディア掲載 660件

1980 早大電気工学科卒, 1982同修士了
1985 早大大学院博士課程了 工学博士

カリフォルニア大学バークレー客員研究員
1986 早大理工専任講師, 1988年 助教授
1989～1990 イリノイ大学Center for

Supercomputing R&D客員研究員
1997 教授、現在 理工学術院情報理工学科
2004 アドバンストマルチコア研究所所長
2017 日本工学アカデミー会員（2020より理事）,

日本学術会議連携会員
2018 IEEE Computer Society President, 早大副総長

政府・学会委員等歴任数 265件
IEEE Computer Society President 2018, Executive 
Committee委員長, 理事(2009-14), 戦略的計画委員長,
Nomination Committee委員長, Multicore STC 委員長,  
IEEE CS Japan委員長 (2005-07), IEEE技術委員, IEEE 
Medal選定委員, ACM/IEEE SC’21基調講演選定委員等
【経済産業省・NEDO】 情報家電用マルチコア・
アドバンスト並列化コンパイラ・グリーンコンピューティン
グ・プロジェクトリーダ, NEDOコンピュータ戦略委員長等
【内閣府】スーパーコンピュータ戦略委員, 政府調達苦
情検討委員, 総合科学技術会議情報通信ＰＴ 研究開発
基盤領域&セキュリティ・ソフト検討委,日本国際賞選定委
【文部科学省・海洋研】地球シミュレータ（ES）中間評価委
員、情報科学技術委員, ＨＰＣＩ計画推進委員,次世代ス
パコン（京）中間評価委員・概念設計評価委員, 地球シ
ミュレータES2導入技術アドバイザイリー委員長等,
JST ムーンショット G3 ロボット & AI Vice Chair, 
【COCN】 産業競争力懇談会理事,等

グリーンコンピューティングに貢献する並列化コンパイラとコンパイラ
協調型マルチコアアーキテクチャに関する先駆的研究への貢献

第110回テレコム技術情報セミナー（PART-Ⅲ ）
SCAT会長大賞受賞講演 2021年7月7日

早稲田大学 副総長（研究推進） 笠原博徳
IEEE Computer Society President 2018
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Some of papers in and just after Ph.D. Course in Waseda U.

Courtesy of dexchao - Fotolia.com



ILLIAC IV, Univ. Illinois at Urbana-Champaign & Burroughs

1972-3, NASA
200 MIPS,
300 MOPS,
1 billion bits per 
second of I/O 
transfer 

SIMD
64 Processor 
Element,
Processor 
Array

Processing  
Element

Integrated 
circuits



Prof. David J Kuck (Univ. Illinois, Intel)
IEEE Computer Pioneer Award 2011

Ms. Diane B. Greene (VMware Cofounder & CEO)
IEEE Computer Society Computer Entrepreneur Award 2011

2018.03.08 WasedaUniv. Symposium on 
Future of High Performance Green Computing 
2018 (HPGC2018)
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Cedar Supercomputer
University of Illinois at Urbana-Champaign, CSRD (Center for Supercomputing R&D)
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1987 OSCAR(Optimally Scheduled Advanced Multiprocessor)

Co-design of Compiler and Architecture
Looking at various applications, design a parallelizing compiler and design

a multiprocessor/multicore-processor to support compiler optimization



1987 OSCAR PE Board
(32bit RISC: Reduced Instruction Set Computer )
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OSCAR(Optimally Scheduled Advanced Multiprocessor)



1993年スーパーコンピュータVPP500、数値風洞(NWT)

商用VPP5000 (仏気象庁他)

Mr. Hajime Miyoshi

9

ACM/IEEE SC ‘94: Washington, D.C. November, 1994にて発表



To improve effective performance, cost-performance 
and software productivity and reduce power

OSCAR Parallelizing Compiler

Multigrain Parallelization(LCPC1991,2001,04)

coarse-grain parallelism among loops and 
subroutines (2000 on SMP), near fine grain 
parallelism among statements (1992) in 
addition to loop parallelism

Data Localization 
Automatic data management for distributed 
shared memory, cache and local memory
(Local Memory 1995, 2016 on RP2,Cache2001,03)
Software Coherent Control (2017)

Data Transfer Overlapping(2016 partially)

Data transfer overlapping using Data
Transfer Controllers (DMAs)

Power Reduction
(2005 for Multicore, 2011 Multi-processes, 2013 on ARM)

Reduction of consumed power by
compiler control DVFS and Power
gating with hardware supports.

CPU0

CORE DTU

CPU1

CORE DTU

CPU2

CORE DTU

CPU3

CORE DTU

DRP0

CORE DTU

MT1-1 MT1-2

LOAD LOAD
LOAD LOAD

MT1-3 MT1-4

SEND SEND

MT2-1

SEND

LOAD

SEND

MT2-2

LOAD

MT2-3

SEND

OFF
OFF

OFF

MT3-1

LOAD

MT2-4MT3-2
MT3-3

SEND

LOAD

LOAD

LOAD
LOAD

MT2-5

LOAD

MT2-6

SEND

LOAD

MT2-7

SEND

SENDLOAD

OFF

SEND

MT3-5

LOAD
SEND

LOADLOAD

LOAD

MT3-8

SEND

OFFMT3-7

LOAD

MT2-8

SEND
SEND

LOAD

OFF
STORE

STORE
STORE

STORE

T
IM

E

 MTG1

 MTG2  MTG3

MT3-4 MT3-6



METI/NEDO Advanced Parallelizing Compiler Technology Project

Goal:  Double the effective performance

1980 20001990

Contents of Research and Development
① R & D of advanced parallelizing compiler

Multigrain, Data localization, Overhead hiding
② R & D of Performance evaluation technology

for parallelizing compilers

Slow 
down

IT, Bio-tech., Device, Earth environment, 
Next-generation VLSI design, Financial engineering, 
Weather forecast, New clean energy, Space development, 
Automobile,  Electric Commerce, etc

Ripple Effect
① Development of competitive next 

generation PC and HPC
② Putting the innovative automatic

parallelizing compiler technology 
to practical use

③ Development and market acquisition
of  future single-chip multiprocessors

④ Boosting R&D in the following many fields:

Background and Problems
①Adoption of parallel processing as a core

technology on PC to HPC 
② Increase of importance of software on IT
③ Need for improvement of cost-performance 

and usability

Performance

Hardware Peak 
performance

Effective 
Performance

<Purpose>

Theoretical maximum performance vs.
Effective performance of HPC

year

A
PC

 P
ro

je
ct

Improvement of
① Effective performance   
②Cost-performance
③ Ease of use

1T

1G

Millenium Project IT21 2000.9.8 –2003.3.31
Waseda Univ., Fujitsu, Hitachi, AIST 


		







• IBM XL Fortran for AIX Version 8.1
– Sequential execution              : -O5  -qarch=pwr4
– Automatic loop parallelization  : -O5  -qsmp=auto  -qarch=pwr4
– OSCAR compiler                    :  -O5  -qsmp=noauto  -qarch=pwr4

(su2cor: -O4 -qstrict)

Performance of APC Compiler on 
IBM pSeries690 16 Processors High-end Server 
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in average 



Performance of Multigrain Parallel Processing 
for 102.swim on IBM pSeries690
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Forte6(max)

APC(max)

• Sun Forte Developer 6 Update 2
– Sequential execution             : -fast
– Automatic loop parallelization : -fast  -autopar -reduction  -stackvar
– OSCAR compiler                    : -fast  -explicitpar  -mp=openmp  -stackvar

121s 198s 70s 141s 97s 172s 201s

97s

19s

115s

21s

31s 30s
77s

31s
22s

21s

133s
92s

194s

56s

881s 1139s 846s 1453s

870s

216s

1035s

962s
579s 569s

1094s
878s

58s 387s 98s

58s 387s 98s

763s 1313s

763s 1313s

Performance of APC Compiler
on Sun Ultra80 4 Processor Workstation
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Ultra80
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Earliest Executable Condition Analysis 
for coarse grain tasks (Macro-tasks)

A Macro Flow Graph

A Macro Task Graph



Automatic processor assignment in 
103.su2cor

• Using 14 processors
– Coarse grain parallelization within DO400 of subroutine LOOPS



MTG of Su2cor-LOOPS-DO400

DOALL Sequential LOOP BBSB

 Coarse grain parallelism PARA_ALD = 4.3



Data-Localization                                                            
Loop Aligned Decomposition

• Decompose multiple loop (Doall and Seq) into CARs and LRs 
considering inter-loop data dependence.
– Most data in LR can be passed through LM.
– LR: Localizable Region, CAR: Commonly Accessed Region

DO I=69,101DO I=67,68DO I=36,66DO I=34,35DO I=1,33

DO I=1,33

DO I=2,34

DO I=68,100

DO I=67,67

DO I=35,66

DO I=34,34

DO I=68,100DO I=35,67

LR CAR CARLR LR

C RB2(Doseq)
DO I=1,100

B(I)=B(I-1)
+A(I)+A(I+1)

ENDDO

C RB1(Doall)
DO I=1,101
A(I)=2*I

ENDDO

RB3(Doall)
DO I=2,100

C(I)=B(I)+B(I-1)
ENDDO

C



Data Localization

MTG MTG after Division A schedule for two processors



Roadmap of compiler cooperative multicore project

Mar. Oct.

02 03 04 05 06 07 0800 01 09 10

Practical ResarchBasic resrach

Arch. % 
Compil
R&D

Plan Practical Use

STARC：
Semiconductor 

Technology Academic 
Research Center 

Fujitsu,Toshiba,NEC,
Renesas,Panasonic, 

Sony etc.

Soft realtime

Plan
Multicore Arch. Compiler

API R&D
Practical Use

（Waseda・Toshiba・Fujitsu・
Panasonic・Sony）

（Waseda・Fujitsu・NEC・Toshiba）

Apply for Supercomputer Compilers
Compiler development of
Multiprocessor Servers

Millennium Project IT21
NEDO Advanced 
Parallelizing Compiler 
（Waseda Univ. Fujitsu,Hitachi,

JIPDEC,AIST）

STARC Compiler Cooperative 
Chip Multiprocessor
（ Waseda Univ., Fujitsu, NEC,
Toshiba, Panasonic,Sony）

NEDO (2004.07-2007.06)
Heterogeneous Multiprocessor
（Waseda Univ., Hitachi）

NEDO (2005.06-2008.03)
Multicore Technology for 
Realtime Consumer Electronics 

Waseda Univ., Hitachi, Renesas,
Fujitsu, NEC, Toshiba, Panasonic
Power Saving Multicore Architecture,

Parallelizing Compiler,API
NEDO    (2007.02- 2010.03)

Heterogeneous Multicore for   
Consumer Electronics  Waseda Univ., 
Hitachi, Renesas, Tokyo Inst, of Tech. Mar.Mar.

Plan
Hetero Multicore Arch.

& Compiler R&D

Waseda Univ., Hitachi, Renesas,



OSCAR Multi-Core Architecture
CMP m

CSM / L2 Cache

PE0 PE1 PE n

Intra-chip connection network
(Multiple Buses, Crossbar, etc)

DSM

LDM/
D-cacheLPM/

I-Cache

CMP   (chip multiprocessor 0)0

Inter-chip connection network  (Crossbar, Buses, Multistage network, etc)

CSM j

CSM

I/O
CMP k

CPU
DTC

I/O
DevicesI/O

Devices

Network Interface

CSM: central shared mem.
DSM: distributed shared mem.
DTC: Data Transfer Controller

LDM : local data mem.
LPM : local program mem.
FVR: frequency / voltage control register

FVR

FVR

FVR
FVR

FVR

FVR FVR FVR



Power Reduction by Power Supply, Clock Frequency
and Voltage Control by OSCAR Compiler

• Shortest execution time mode



METI/NEDO National Project  
Multi-core for Real-time Consumer Electronics

<Goal> R&D of compiler cooperative multi-
core processor technology for consumer 
electronics like Mobile phones, Games, 
DVD, Digital TV, Car navigation systems. 

<Period> From July 2005 to March 2008
<Features> ・Good cost performance

・Short hardware and software 
development periods
・Low power consumption
・Scalable performance improvement 
with the advancement of semiconductor 
・Use of the same parallelizing compiler 
for multi-cores from different vendors 
using newly developed API

API：Application Programming Interface
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新マルチコア
プロセッサ

•高性能

•低消費電力

•短HW/SW開
発期間

•各チップ間でア
プリケーション
共用可

•高信頼性

•半導体集積度
と共に性能向上
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(2005.7～2008.3)**

**Hitachi, Renesas, Fujitsu,

Toshiba, Panasonic, NEC



Low Power 
Heterogeneous 
Multicore Code 

Generation
API

Analyzer
(Available 

from 
Waseda)

Existing 
sequential 
compiler

Multicore Program Development Using OSCAR API V2.0
Sequential Application

Program in Fortran  or C
(Consumer Electronics, Automobiles, 
Medical, Scientific computation, etc.)

Low Power 
Homogeneous 
Multicore Code 

Generation
API

Analyzer
Existing

sequential 
compiler

Proc0

Thread 0

Code  with 
directives

Waseda OSCAR
Parallelizing Compiler

 Coarse grain task 
parallelization

 Data Localization
 DMAC data transfer 
 Power reduction  using 

DVFS, Clock/ Power gating

Proc1

Thread 1

Code  with 
directives

Parallelized 
API F or C 
program 

OSCAR API for Homogeneous and/or 
Heterogeneous Multicores and manycores
Directives for thread generation, memory, 

data transfer using DMA, power 
managements

Generation of 
parallel  machine 

codes using 
sequential 
compilers 
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OSCAR: Optimally Scheduled Advanced Multiprocessor
API： Application Program Interface

Homegeneous
Multicore s 

from Vendor A
(SMP servers) 

Server Code 
Generation
OpenMP 
Compiler

Shred memory 
servers

Heterogeneous
Multicores

from Vendor B 

Hitachi, Renesas, NEC, 
Fujitsu, Toshiba, Denso, 
Olympus, Mitsubishi, 
Esol, Cats, Gaio, 3 univ.

Accelerator 1
Code  

Accelerator 2
Code  

H
om

og
en

eo
us

 

Accelerator Compiler/ User 
Add “hint” directives

before a loop or a function to 
specify it is executable by 

the accelerator with 
how many clocks

H
et

er
o

Manual 
parallelization / 
power reduction 



Image of Generated Multigrain Parallelized  
Code using the developed Multicore API

(The API is compatible with OpenMP)

Centralized 
scheduling 
code

Distributed 
scheduling 
code
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Thread 
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Intel Ver.10.1
OSCAR 

Performance of OSCAR Compiler Using the 
Multicore API on Intel Quad-core Xeon

• OSCAR Compiler gives us 2.09 times speedup on the average 
against Intel Compiler ver.10.1
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Up to 4 cores

		Machine: opus7 Intel Xeon (8-way, quad core x2)

		Native compiler: Intel Fortran Compiler ver.10.1
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Up to 8 cores

		Machine: opus7 Intel Xeon (8-way, quad core x2)

		Native compiler: Intel Fortran Compiler ver.10.1
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3.48 times speedup by OSCAR compiler against sequential processing
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Performance OSCAR Multigrain Parallelizing 
Compiler on a IBM p550q 8core Deskside Server
 2.7 times speedup against loop 

parallelizing compiler on 8 cores
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Performance of OSCAR compiler on
16 cores SGI Altix 450 Montvale server

• OSCAR compiler gave us 2.32 times speedup
against Intel Fortran Itanium Compiler revision 10.1
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OSCAR 

Compiler options for the Intel Compiler:
for Automation parallelization: -fast -parallel.
for OpenMP codes generated by OSCAR: -fast -openmp


Graph1

		tomcatv
spec95		tomcatv
spec95

		swim		swim

		su2cor		su2cor

		hydro2d		hydro2d

		mgrid		mgrid

		applu		applu

		turb3d		turb3d

		apsi		apsi

		fpppp		fpppp

		wave5		wave5

		swim
spec2000		swim
spec2000

		mgrid		mgrid

		applu		applu

		apsi		apsi



Intel Ver.10.1

OSCAR

speedup ratio

1

4.7745098039

1

4.8333333333

1

1

1

1.782396088

1

1.296969697

1

1

1

5.1734475375

1

1.0771604938

1

0.9244786394

1.0383233533

1

1

5.4744058501

1.8398586188

3.8492605233

1

1.1274397245

1

1



Sheet1

		

		spec95

		time

				spec95																				spec2000

				tomcatv		swim		su2cor		hydro2d		mgrid		applu		turb3d		apsi		fpppp		wave5		swim		mgrid		applu		apsi

		Intel 逐次 チクジ		9.74		4.93		6.2		7.29		6.42		5.62		24.16		10.47		45.66		8.67		59.89		67.67		49.1		100

		Intel		9.74		4.93		6.2		7.29		6.42		5.62		24.16		10.47		45.66		8.35		59.89		36.78		49.1		100

		OSCAR		2.04		1.02		6.2		4.09		4.95		5.62		4.67		9.72		49.39		8.67		10.94		17.58		43.55		100

		speedup ratio

				spec95																				spec2000

				tomcatv		swim		su2cor		hydro2d		mgrid		applu		turb3d		apsi		fpppp		wave5		swim		mgrid		applu		apsi		avg.

		Intel Ver.10.1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1.0383233533		1		1.8398586188		1		1		1.0627272837						avg.

		OSCAR		4.7745098039		4.8333333333		1		1.782396088		1.296969697		1		5.1734475375		1.0771604938		0.9244786394		1		5.4744058501		3.8492605233		1.1274397245		1		2.4509572636						all		spec95		spec2000

		OSCAR / Intel		4.7745098039		4.8333333333		1		1.782396088		1.296969697		1		5.1734475375		1.0771604938		0.9244786394		0.9630911188		5.4744058501		2.0921501706		1.1274397245		1		2.3228130326						2.3228130326		2.2825386712		2.4234989363





Sheet1

		



Intel Ver.10.1

OSCAR

speedup ratio



Sheet2

		





Sheet3

		







SH4A Multicore SoC Chip

Process 
Technology

90nm, 8-layer, triple-Vth, 
CMOS

Chip Size 97.6mm2 (9.88mm x 9.88mm)
Supply Voltage 1.0V (internal), 1.8/3.3V (I/O)
Power 
Consumption

0.6 mW/MHz/CPU @ 
600MHz (90nm G)

Clock Frequency 600MHz
CPU Performance 4320 MIPS (Dhrystone 2.1)
FPU Performance 16.8 GFLOPS
I/D Cache 32KB 4way set-associative 

(each)
ILRAM/OLRAM 8KB/16KB (each CPU)

URAM 128KB (each CPU)

Package FCBGA 554pin, 29mm x 
29mm

Chip Overview

Core 
#0

SNC

Peripherals
Core 

#1

Core 
#2

Core 
#3

ISSCC07  Paper No.5.3, Y. Yoshida, et al.,  “A 4320MIPS Four-Processor Core SMP/AMP with 
Individually Managed Clock Frequency for Low Power Consumption”



Performance of OSCAR Compiler Using the Developed 
API on  4 core (SH4A) OSCAR Type Multicore

1.00

1.78

2.57

3.35

1.00

1.86

2.53

3.24

1.00

1.88

2.71

3.50

1.00

1.83

2.07

3.17

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

MPEG2enc MPEG2dec MP3enc JPEG 2000enc

3.31 times speedup on the average for 4cores against 1core



RP2 Chip Photo and Specifications

Process 
Technology

90nm, 8-layer, triple-
Vth, CMOS

Chip Size 104.8mm2  

(10.61mm x 9.88mm)
CPU Core 
Size

6.6mm2           

(3.36mm x 1.96mm)
Supply 
Voltage

1.0V–1.4V (internal), 
1.8/3.3V (I/O)

Power 
Domains

17 (8 CPUs,               
8 URAMs, common)
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8 Core RP2 Chip Block Diagram

LCPG: Local clock pulse generator
PCR: Power Control Register
CCN/BAR:Cache controller/Barrier Register

URAM: User RAM （Distributed Shared Memory）
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Power Reduction by OSCAR Parallelizing Compiler 
for Secure Audio Encoding

Avg. Power
5.68 [W]

Avg. Power
0.67 [W]

88.3% Power Reduction
34

AAC Encoding + AES Encryption with 8 CPU cores
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太陽光電力で動作する情報機器

リアルタイムMPEG2デコードを、8コアホモジニアス
マルチコアRP2上で、消費電力1/4に削減

太陽電池で駆動可

電力制御無し
平均電力
5.73 [W]

電力制御有
平均電力
1.52 [W]

電力を
ソフトで
1/4に
削減

電力制御無し

周波数/電圧・電源遮断制御

省電力分

7

6

5

4

3

2

1

0

（W）

世界唯一の差別化技術

コンピュータの消費電力をHW&SW協調で低減。電源喪失時でも動作することが可能。
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http://www8.cao.go.jp/cstp/gaiyo/honkaigi/74index.html 1985年よりコンパイラ（ソフト）

・アーキテクチャ（ハード）協調
設計マルチプロセッサの研究

総合科学技術会議（平成20年4月10日）での
NEDOリアルタイム情報家電用マルチコアチップ（笠原リーダー） ・デモの様子



An Image of Static Schedule for Heterogeneous Multi-
core with Data Transfer Overlapping and Power Control
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33 Times Speedup Using 
OSCAR Compiler and OSCAR API on RP-X

(Optical Flow with a hand-tuned library) 
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実施場所：グリーン・コンピューティング・システム研究開発センター

＜目標＞
太陽電池で駆動可能で
冷却ファンが不要な
超低消費電力・高性能マルチコア/
メニーコアプロセッサ*のハードウェア、
ソフトウェア、応用技術の研究開発

*1チップ上に多数のプロセッサコアを
集積する次世代マルチコアプロセッサ

＜産学連携＞
日立,富士通, ルネサス,NEC, トヨタ, 
デンソー, オリンパス,NSITEX、三菱電機,
オスカーテクノロジ等

＜波及効果＞
超低消費電力メニーコア
CO2排出量削減
サーバ国際競争力強化
我が国の産業利益を支える
情報家電,自動車等の高付加価値化

経済産業省「2009年度産業技術研究開発施設整備費補助金」
先端イノベーション拠点整備事業

2011年4月13日竣工, 2011年5月13日開所
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ルネサス,NEC

医用画像処理等専用サーバ
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立

グリーンクラウドサーバﾞ

太陽電池駆動・
週1以下の充電

FA 三菱

OSCARマルチコア/メニーコア
＆コンパイラ オスカー
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グリーンコンピューティングセンターでの国際イベント
The 25th International Workshop on Languages and Compilers for 

Parallel Computing (LCPC2012), September 11-13, 2012

41



42

Parallel Soft is important for scalable 
performance of multicore (LCPC2015)

Earthquake wave propagation simulation GMS developed by National 
Research Institute for Earth Science and Disaster Resilience (NIED)

Fjitsu M9000 SPARC
Multicore Server

OSCAR 
Compiler gives 
us 211 times 
speedup with 
128 cores

Commercial 
compiler gives 
us 0.9 times 
speedup with 
128 cores (slow-
downed against 
1 core)

 Just more cores don’t give us speedup
 Development cost and period of parallel software are 

getting a bottleneck of development of embedded 
systems, eg. IoT, Automobile

 Automatic parallelizing compiler available on the market gave us no speedup against execution time on 1 core on 64 cores
 Execution time with 128 cores was slower than 1 core (0.9 times speedup)

 Advanced OSCAR parallelizing compiler gave us 211 times speedup with 128cores against execution time with 1 core 
using commercial compiler
 OSCAR compiler gave us 2.1 times speedup on 1 core against commercial compiler by global cache optimization



64cores
0.18[s]
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Speed-ups on TILEPro64 Manycore

1core
10.0[s]

Automatic Parallelization of JPEG-XR for 
Drinkable Inner Camera (Endo Capsule)

10 times more speedup needed after  parallelization for 128 cores of  
Power 7.   Less than 35mW  power consumption is required.

Waseda U. & Olympus 43

• TILEPro64

55 times speedup with 64 cores



重粒子線がん治療計算の日立BS500ブレー
ドサーバ上での並列化

 オリジナル逐次実行時間2948秒（約50分）が、
OSCARコンパイラによる144コア並列処理で、
9秒に短縮され、327.6倍の速度向上

44

日立 SMPブレードサーバ BS500: 
Xeon E7-8890 V3(2.5GHz 18core/chip) x8 chip 計144cores
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1PE 32pe 64pe 144pe

Speed up ratios

GCC
OSCAR

放射線医学総合
研究所サイトより
http://www.nirs.q
st.go.jp/rd/cpt/in
dex.html



欧州農耕作業車エンジン制御計算をインフィニオン
2コアプロセッサ上で8.7倍の高速化に成功。

日本乗用車のエンジン制御計算をデンソー2コアECU
上で、1．95倍の速度向上に成功。
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Waseda University 46

H.264 decoder & Optical Flow (3cores)
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-70.1%
(1/3)
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Automatic Power Reuction on Intel Haswell

Power for 3cores was reduced to 1/3～1/4 against without software power control 
Power for 3cores was reduced to 2/5～1/3 against ordinary 1core execution

H81M-A, Intel Core i7 4770k
Quad core, 3.5GHz〜0.8GHz



Androidスマートフォン上での電力削減
http://www.youtube.com/channel/UCS43lNYEIkC8i_KIgFZYQBQ

Waseda Univ.                       Power 
Control Demo
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3PE電力制御なしと3PE電力制御ありで電力を最大1/7に削減

1PE電力制御なしと3PE電力制御ありで電力を1/3に削減
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電力制御なし 電力制御あり

2/3に削減
(35.0%減)

1/4に削減
（75.5%減）

1/7に削減
(86.７%減)

1/3に削減
(61.9%減)

週1回以下の充電,さらには
太陽光充電を目指して

＜世界初＞



48



49

IEEE Computer Society

49

2018年に早大笠原がIEEE CS (1946年設立)72年の歴史の中で初めて、北米以外から会長に選出
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ACM/IEEE SC(SuperComputing)19, Denver, Nov.17-22, 2019

Cornel Univ. Prof. Steven Squyres火星探査、CalTech. Dr. Katie Boumanブラックホール可視化成功の講演等
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Cooperation with International Organizations in 2018 
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WASEDA University -早稲田大学-

Founder
Shigenobu
OKUMA

8 Prime
Ministers

Masaru IBUKA Tadashi YANAI

Hiroshi YAMAUCHI

Haruki
MURAKAMI

Hirokazu
KOREEDA

Yuzuru HANYU

S. ARAKAWA

Daiya SETO
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THE World Academic Summit, チューリッヒ工科大学,2019.9.10

世界リーディング大学学長・ノーベル賞受賞者パネル
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早稲田大学
研究活性化
 博士学生支援(ニーズを理解した人材育成：授業料・生活費)

 トップ論文誌・国際会議掲載支援
 研究者インセンティブ：報奨・講義軽減
 競争領域産学連携研究スペースの提供
 トップ研究者の雇用

産学連携推進
 ワンストップ窓口

 知財創出支援：特許申請・審査(欧州400万円/件)
 知財活用支援：ライセンシング
 産業界とのマッチング支援(WOI開催含む)
 シーズ技術紹介（広報）
 ニーズ解決に向けた学内チーム構築
 契約支援（見積,学生含むNDA・知財）
 研究費管理・研究倫理講座受講支援

ベンチャー創出・育成
 ファンド紹介・独自ファンド
 知財ライセンシング：現金・転換社債型

新株予約権付社債・株・新株予約権等
 チーム(経営・経理・会計・法律人材)紹介
 バリューアップ (顧客マッチング)支援

早稲田オープン・イノベーション・エコシステム

ニーズ
研究費

産業界
 産学連携競争領域研究

開発・実用化
 ビジネスモデル構築

(標準化含め)

産学連携研究
教員・大学院生・

産業界技術者・研究者参加
産業界からのニーズに基づく
未知問題解決・実用化に挑む

大学発ベンチャー

世界に有用な高付加価値
製品・サービス

国

信頼・協力
マッチング

支援

高
度
人
材

研究チーム構築・知財獲得

創出・育成

共
同
開
発
技
術
・
知
財新技術

技術者

シーズ紹介
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早稲田大学リサーチイノベーション統合センター

研究戦略センター

リサーチイノベーション統合センター
(2021年1月より改称)

知財・研究連携支援センター
（TLO: WTLO）

アントレプレナーシップセンター

副総長(研究推進担当)が
統括センター長を兼任

「リサーチイノベーションセンター」（2020年3月竣工）

1階 イノベーションギャラリー

URAを介した大学の研究戦略機能

技術・法務専門家による
知財獲得・技術移転戦略機能

数理エネルギー
変換工学

持続可能
エネルギー

自動車用
パワートレイン

先端
ICT

生物資源
利用

建築・ま
ちづくり

資源循環技術

企業出身ファク
トリーマネージ
ャーを活用した
組織的企業連携

ベンチャー支援、
アクセラレーション

（19-3号館）
・ビジネス、法務、財務面でのコンサルティングサービス
・法人登記などオフィスサービス
・経営チーム構築支援・ネットワーキングサービス
・資金面での支援, 上場（Exit）に向けたアクセラレーション

提携VC
（2018年11月〜）

PoCファンド
（2020年7月〜）

早稲田オープンイノベーションエコシステムの推進母体

オープンイノベーション戦略研究機構

B1 カンファレンスルーム

JST Score プロジェクト



Waseda University

早稲田オープン・イノベーション・バレー（Waseda Open Innovation Valley）構想

グリーン・コンピューティング・システム研究開発センター

 経済産業省「産業技術研究開発施
設整備事業」の支援を受け建設
（2011年）

 次世代マルチコア・メニーコアのハード
ウェア、ソフトウェア、応用技術等の
研究開発を推進

 産学共同による次世代高付加価値
技術を創出する人材の育成

早稲田キャンパス

戸山キャンパス

 文部科学省「環境整合材料基盤
技術共同研究拠点」

各務記念材料
技術研究所

リサーチイノベーションセンター(仮)

 総工費100億円(自主経費)による産学
連携拠点の建設（2020年4月竣工、地
上6階地下2階 総床面積18,000m2）

 各種研究支援事業（産学連携ワンストッ
プ窓口、研究推進・戦略、TLO、契約支
援、アウトリーチ機能）を整備

 文部科学省「オープンイノベーション機構の
整備事業」を推進

 JST「革新的イノベーション創
出プログラム」(COIサテライト
拠点)

 蓄電池研究開発の拠点として
広く学内外の研究者と連携

スマートエナジーシステム・イノベーションセンター

 多目的施設「早稲田アリーナ」が完
成（2018年12月竣工）

 健康スポーツサイエンス研究を推進

早稲田アリーナ

喜久井町キャンパス

 早稲田大学の学生・教職員を対象に起
業支援を実施

 ベンチャー企業向けスペース・設備を整備

インキュベーションセンター

－グローバルなオープンイノベーション環境の創造－

©Google
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早稲田オープン・イノベーション・エコシステムの実現
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2021年3月9-10日 オンライン開催(参加:2300人)

オックスフォード
THE大学ランキング
5年連続世界No.1 IEEE

世界最大の学会
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Oxford University, 11/12-13,2019（CSでの招待講演及び連携協議）
Vice Chancellor Prof. Louise Richardson

(WOI 2020で基調講演)
Head of Astrophysics：Prof. Rob Fender
Dept. of Physics: Prof. Ian Shipsey
Astrophysics: Prof. H.Falche, et. al.

Merton College
Warden: Prof. Irene Tracy (2020年1月に来学）
Fellow: Dr. Peter Braam
Sub Warden: Prof. Judy Armitage
CS: Prof. Jeremy Gibbons 

Choral Evensong, 750th Anniversary Room



2020年4月オックスフォード大との大学間協定締結（CS,数学,物理）
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▸More than 422,000 members in over 160 countries, 50+ % from outside the United States

▸More than 123,000 student members
▸339 Sections in 10 geographic Regions worldwide

▸3,200+ Student Branches at colleges and universities in 100 countries
▸2,200+ Student Branch Chapters of IEEE 45 Technical Societies

IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers)
1884年にトーマス・エジソン、グラハム・ベル等が設立

▸1,800 conference proceedings via IEEE Xplore

▸200 transactions, journals, and magazines
▸1,900 conferences in 103 countries each year

World’s largest technical professional organization 

To foster technology, innovation, and humanity

早稲田
機械卒

特命教授

IEEE 2020会長

IEEE
136年の

歴史の中
でアジア
初の会長

Susan Kathy Land
IEEE President 2021
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WOI’22講演
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チューリング賞受賞記念講演が開催されるコンピュータ・

アーキテクチャの世界最高峰国際会議 ACM/IEEE 
ISCAの2024あるいは2025年6月早稲田開催が決定



ベクトルアクセラレータ併置・

共有メモリ型マルチコアシステム

性能 : 8TFLOPS, 主メモリ : 8TB

電力: 40W, 効率 : 200GFLOPS/W

65

ソーラーパワー・パーソナル・スパコン：新アクセラレータ・グリーンマルチコア
（AI、ビッグデータ、自動運転車、交通制御、ガン治療、地震、ロボット）

え

主メモリ

チップ間クロスバー/可変バリア/マルチキャスト

チップ内クロスバー/可変バリア/マルチキャスト

マルチコアチップ

開発ベクト
ル・アクセラ
レータ ＊

DTUデータ
転送装置

プロセッサ
IBM, ARM, 
Intel, ルネサス

ローカルメモリ・分散共有メモリ
（3次元実装・一部不揮発）

電力制御ユニット

コア

×４
チップ

チップ内共有メモリ（3次元実装）

 命令拡張なくどのプロセッサにも付加でき
るベクトルアクセラレータ

 低消費電力で高速に立ち上がるベクト
ルで、低コスト設計

 コンパイラによる自動ベクトル・並列化及
び自動電力削減
 周波数・電源電圧制御機能

 バリア高速同期・ローカル分散メモリで
無駄削減

 ローカルメモリ利用で低メモリコスト

 誰でもチューニングなく使用でき、低コス
ト短期間ソフト開発可能

世界最高性能・低電力化機能OSCARコンパイラとの協調

64コア

*アクセラレータ特許はJST特許群支援認定
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