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HPLのパラメータチューニングの解析

笹 生 健 † 松 岡 聡††

LINPACKベンチマークの実装の一つである HPLプロセスは，Top500 リストの順位付けを決定
する性能評価のために多くの計算機上で用いられている．HPLはパラメータを設定することでシス
テムの性能を引き出した評価が可能という特徴があるが，HPL のパラメータは非常に数が多く，プ
ロセッサのキャッシュサイズやメモリサイズ，ネットワーク性能等，並列システムのアーキテクチャ
に依存するため，最適なパラメータを決定するのは困難である．そのため HPLを使用するユーザー
にとって様々なアーキテクチャの並列システム上における HPLのパラメータ設定に関する情報は非
常に有益である．本稿では第 19 回 Top500 リストにおいて 47 位を達成した PrestoIII クラスタが
Top500 の際に使用した HPL のパラメータを公開すると共に，PrestoIII クラスタ上での様々なパ
ラメータ設定による比較を行った．それにより最適なパラメータ設定の方針に関する知見を得た．

Performance Tuning High-Performance Linpack (HPL)

Takeru Sasou † and Satoshi Matsuoka††

HPL is one of the implementation of LINPACK benchmark and is used for performance
evaluation of Top500 by many users. We can achieve good performance by tuning parametars,
but it is difficult to determine the best parameter since HPL has many parameters. So, the
information about a parameter setup of HPL on various parallel systems of is very useful for
users. In this paper, we exhibit the configuration of HPL when PrestoIII cluster ranked as the
47th place in the 19th Top500 list, and evaluate in all kinds of parametar setting on PrestoIII
cluster. Therefore, we acquired the knowledge about the line of the best parameter tuning.

1. は じ め に

世界中の高性能システムの勢力分布，先端技術の達
成度，各国別の計算機保有動向，ベンダの技術の推
移など，多方面にわたる動向を調査する事を目的と
して，世界中の高性能計算機システムの性能 Top500

リスト1)がある．Top500リストの順位付けを決定す
る性能値は Tennessee 大学の Dongarra によって公
表されている LINPACK ベンチマーク2) の Highly

Parallel Computingの結果であり，このクラスでは
数値解の精度のみ要求され，問題サイズや解法は規
定されていない．Highly Parallel Computingの実装
の一つにHPL(High-Performance LINPACK Bench-

mark)3)がある．HPL1プロセスは実行時に様々なパ
ラメータを設定する事でシステムの性能を引き出した
評価が可能という特徴があり，Top500リストの上位
に位置する多くの計算機で使用されている．HPL1プ
ロセスで高い性能を発揮するためには適切なパラメー
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タ設定が欠かせないが，HPLのパラメータは非常に
数が多く，プロセッサのキャッシュサイズやメモリサ
イズ，ネットワーク性能等，並列システムのアーキテ
クチャに依存するため，最適なパラメータを決定する
のは困難である．HPLのソースに添付されているパ
ラメータ設定のガイドラインはあくまで経験的なもの
として書かれおり，様々なアーキテクチャの並列シス
テム上における HPLのパラメータ設定に関する情報
がより多く存在する事は HPLを使用するユーザーに
とって有益である．
そこで，本稿では第 19回 Top500 リストにおいて

47 位を達成した PrestoIII クラスタ4) が Top500 の
際に使用した HPL のパラメータを公開すると共に，
PrestoIII クラスタ上での様々なパラメータ設定によ
る比較を行った．それにより最適なパラメータ設定の
方針に関する知見を得た．

2. HPL

HPLは，分散メモリ型並列計算機用のベンチマーク
ソフトウェアであり，ガウス消去法を用いた密行列連
立 1次方程式の求解の際の実行時間で性能を評価する．
HPLは C言語で実装されており，実行にはMPI1.15)
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準拠のメッセージ通信ライブラリを必要とする．また
行列演算に BLAS6),VSIPL7)のどちらかを使用する．
HPLは様々なパラメータを計算機の特性に合わせて
設定したり，高度に最適化された行列演算カーネルを
組み込む事で，より高い性能を得る事ができるように
なっている．

2.1 アルゴリズム
HPLでは，まずプロセスを図 1の様にプロセス格子

という2次元の格子状に並べる。次に，係数行列を複数
の正方形ブロックに分割して，2次元プロセス格子上に
対してブロックサイクリックに割り当てる．LU分解の
メインループは right-lookingの LU分解アルゴリズム
2であり，その処理はPanel Factorization，Panel

Broadcast，Update，Backward Substitutionとい
うフェイズから構成される．それぞれにおいてはパネ
ル列 LU分解，分解済パネルの送信，未分解小行列の
更新計算，後退代入演算による Ux = y の求解を行
なう．

2.2 パラメータ
HPLでは以下の 16項目についてパラメータを設定

できる．性能に大きく影響を与えると思われるのは問
題サイズ，ブロックサイズ，プロセス格子のサイズ，
LU分解アルゴリズム，Broadcastのトポロジー，等
である．

• 問題サイズ N

• ブロックサイズ NB

• プロセス格子のサイズ (P, Q)

• 解のチェックにおける残差の境界値
• Panel Factorization のアルゴリズム
• 再帰的 Panel Factorization のアルゴリズム
• 再帰的 Factorization における subpanel 数
• 再帰的 Factorization における subpanel 幅の最小値
• Panel Broadcast のトポロジー
• Look-ahead の深さ
• Update における通信トポロジー
• long における U の平衡化処理の有無
• mix における行数の境界値
• L1 Panel の保持の仕方
• U Panel の保持の仕方
• メモリの alignment

2.3 HPLの計算量
HPLでは通信は全て 1対 1で行う．レイテンシを

α，スループットを β，メッセージサイズを Lとする
と，通信時間 Tcは以下のようになる．

Tc = α + βL (1)

BLAS の Level1(vector-vector)，Level2(vector-

matrix)，Level3(matrix-matrix)による floating op-

eration の実行時間をそれぞれ γ1，γ2，γ3 とする．
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Panel Factorizationフェイズ 3において M × N の
小行列を P 個のプロセッサで LU 分解する場合を
考えると，matrix-matrix 演算の再帰的 LU 分解を
行うので floating operation は Level3 BLAS を使
用することになり，O(N3)，O(N2)の項に注目する
と γ3

(
M
P
− N

3

)
N2となる．また，ピボット選択のた

めにプロセス間でサイズが 2N のデータを binary-

exchange通信 (log P ステップ)でやりとりするので
通信時間は N log P (α + 2βN)．Panel Broadcastの
トポロジーを increasing-1ring(modified)と仮定する
と，メッセージ送信は 1回のみとなり α + βMN

P
とな

る．以上から Panel Factorizationの実行時間は以下
のようになる．

Tpfact(M, N) = γ3

(
M

P
−

N

3

)
N

2 + N log P(α + 2βN)

+α +
βMN

P
(2)

Updateフェイズ (図 4)において N ×N の小行列
を更新する場合，プロセス格子を P ×Q，ブロックサ
イズを NB とすると，Upanel の分解は γ3

(
N·N2

B
Q

)

となり，消去計算は γ3

(
2N2·NB

PQ

)
となる．Upanelの

列方向 broadcastを Bandwidth-reducing通信で行う
と仮定すると，log P ステップの spread フェイズと
P − 1 ステップの rollingフェイズで N · NB のメッ
セージが送受信されるので，Updateフェイズの実行
時間は以下のようになる．

Tupdate(N, NB) = γ3

(
N · N2

B

Q
+

2N2 · NB

P Q

)

+α(log P + P − 1) +
2βN · NB

Q
(3)

Backward substitutionでは y ← y−Uxの vector-

matrix計算を行うので，γ2N2

PQ
．長さNBの vectorを

左のプロセス列に送信した後にそのプロセス列内で
vectorを broadcastするという操作を N

NB
回行うの

で，Backward substitutionの実行時間は以下のよう
になる．

Tbacks(N, NB) =
γ2N

2

PQ
+ N

(
α

NB
+ 2β

)
(4)

(2)，(3)，(4)から HPLの合計の実行時間は以下の
ようになる．
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図 5 prestoIII クラスタ

表 1 PrestoIII クラスタの仕様
ノード数 256

CPU AMD Athlon MP 1900+
×512 プロセッサ (2 プロセッサ/ノード)

マザーボード
Tyan TigerMP (AMD760 Chipset)

or
Tyan Thunder K7 (AMD760 Chipset)

メモリ 合計 192GB (768MB/ノード )
ハードディスク 合計 20TB

ネットワーク
100BASE-TX 1 系統，
Myricom Myrinet2000 1 系統

N∑
k=0

[Tpfact(N − k · NB, NB)

+ Tupdate(N − (k − 1) · NB, NB)] + Tbacks(N, NB) (5)

主要な α，β，γ3 の項に注目すると以下のように
なる．

THP L = γ3
2N3

3PQ
+ β

N2(2P + Q)

2PQ

+α
N((NB + 1) log P + P )

NB

(6)

3. パラメータ設定による比較

3.1 実験環境:PrestoIIIクラスタ
PrestoIIIクラスタ (図 5)は松岡研究室が所有する 5

台目のクラスタである．PrestoIIIクラスタは HPLを
用いた性能測定により 716.1GFlopsを達成した．これ
により第 19回 Top500において 47位を達成し，x86

アーキテクチャのクラスタとしては世界 2位，日本国
内 1位という結果を納めた．この結果は大学の研究室
レベルでテラ級の性能を達成できる事を実証するもの
である．また，近い将来に，多くの研究室がテラ級の
システムを用いて研究を行い，新しい科学的発見に結
びつく事を期待させる結果でもある．

PrestoIIIクラスタの仕様を表 1に示す．PrestoIII

クラスタは CPUに AMD AthlonTMMP プロセッサ
1900+を使用し，768MB のメモリを搭載した Dual

CPUの PC256ノードから構成されている．各ノード
はMyricom社のMyrinet20009) を使用した高速ネッ
トワークで接続されている．

3.2 問題サイズ
HPLで消費するメモリの大部分は行列データであ

り，その量は N × (N + 1)×64bitとなる．その他に
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図 6 ブロックサイズ NB による性能比較 (P, Q) = (4, 4)

表 2 ブロックサイズ NB による性能比較 (P, Q) = (4, 4)
N NB=40 NB=60 NB=90 NB=120 NB=180

1000 3.914 3.660 3.178 2.850 2.318
2000 8.776 8.569 7.786 7.103 5.932
3000 11.85 12.31 11.62 10.85 9.485
5000 15.47 17.11 16.92 16.26 14.49
8000 17.87 20.72 21.27 20.52 19.65

10000 18.73 21.83 22.95 22.78 22.02
12000 19.32 23.45 24.23 24.74 24.01
15000 19.78 24.20 25.28 26.36 26.28
18000 20.09 24.65 26.79 27.77 27.76
20000 20.33 24.26 26.65 27.65 28.33
22000 20.44 24.35 27.18 28.42 28.93
24000 20.65 25.79 27.44 29.49 29.87
25000 20.72 24.85 27.61 29.03 29.67

HPLのバイナリ，shmem通信用の領域，計算中の作
業領域などでメモリを消費する．基本的には問題サイ
ズの増大に伴って性能の向上が見られるが，消費する
メモリ領域サイズが使用可能な物理メモリ量を超え
るとメモリのスワップが起きるためにより性能が低下
する.

3.3 ブロックサイズ
PrestoIIIの 8ノード 16CPUを使用し，(P,Q)=(4,4)

においてブロックサイズ，問題サイズを変えて測定し
た結果を図 6，表 2 に示す．実験の結果では問題サ
イズが大きくなるほど最適なブロックサイズも大き
くなっている．ブロックサイズは小さくする事によっ
て各プロセスのロードバランスが良くなる一方，総
ブロック数が増大する事によりプロセス間の通信回数
も増大するためトレードオフの関係にある．また，ブ
ロックサイズは CPUのキャッシュサイズに応じた値を
選ぶ方が性能が高くなる．今回行列演算ライブラリに
は Athlon MP 1900+(L1キャッシュ64kB，L2キャッ
シュ256KB)に最適化した ATLAS3.3.1410)を使用し
ており，インストールログによると L1 matmulのブ
ロックサイズは 60なので，ブロックサイズにはその
倍数を使用している．

3.4 プロセス格子のサイズ
16プロセッサ使用して (P,Q)の全ての組み合わせ

において測定した結果を図 7,表 3に示す。プロセス
格子のサイズ P, Qはなるべく正方形に近い方が良い．
(6)式の γ3

|P+Q
PQ

N2の項があるためである．プロセッ
サ数の都合で正方形にできない場合は，P < Qとし
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図 7 プロセス格子のサイズによる性能比較 (Broadcast:1ring)

表 3 プロセス格子のサイズによる性能比較 (Broadcast:1ring)
N 1 × 16 2 × 8 4 × 4 8 × 2 16 × 1

1000 2.319 2.561 2.101 1.571 1.116
2000 5.212 5.779 5.392 4.249 2.745
3000 8.135 9.029 8.864 6.937 4.475
5000 11.09 12.80 13.59 11.08 6.988
8000 15.05 17.11 18.64 15.77 10.53

10000 17.05 19.25 21.08 18.31 12.46
12000 18.90 20.95 23.16 20.35 14.37
15000 20.85 22.87 25.61 22.85 16.65
18000 22.41 24.33 27.02 24.34 18.53
20000 23.22 25.08 27.88 25.34 19.58
22000 23.74 25.78 28.64 26.66 20.55
24000 24.66 26.50 29.56 27.27 21.50

表 4 prestoIII 1CPU での LU 分解アルゴリズムの比較
(N=9000, NB=180, NDIV=2, NBMIN=2)

再帰的 LU 分解 LU 分解 GFlops
crout 2.421

crout left-looking 2.418
right-looking 2.422

crout 2.417
left-looking left-looking 2.417

right-looking 2.416
crout 2.420

right-looking left-looking 2.419
right-looking 2.423

た方が (6)式の β N2(2P+Q)
2PQ

の項が小さくなるので性
能が高い．

3.5 Panel Factorizationのアルゴリズム
HPLでは LU分解と再帰的 LU分解のそれぞれに

おいて，crout，left-looking，right-lookingの 3種類
のアルゴリズムを選択できる．一般的に，left-looking

は参照するデータの局所性が強く，キャッシュサイズ
が大きい時に有利であり，right-lookingはループアン
ローリングによる多段同時消去が効く等の特徴がある．

PrestoIIIの 1プロセッサで再帰的 LU分解アルゴ
リズム，LU分解アルゴリズムの全ての組み合わせに
おける比較実験の結果を図表 4に示す．実験は問題サ
イズを 9000，ブロックサイズを 180，再帰的 LU分解
の subpanel数を 2，subpanel幅の最小値を 2とした．
実験では再帰的 LU分解，LU分解共に right-looking

という組み合わせが最も性能が高いという結果が出
た．しかしながら，それぞれの差は高々数MFlopsで
あり，アルゴリズムの違いによる性能差はそれほど大
きくない。
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図 8 (P, Q) = (1, 16)

3.6 Panel Broadcastのトポロジー
Panel Broadcast のトポロジーには increasing-

1ring，increasing-2ring，Bandwidth-reducing の 3

種類と，次の Panel Factorizationを行うプロセスに
メッセージ送信をさせないようにした modified版が
それぞれ 3種類の計 6種類から選択できる．

16プロセッサ使用した (P,Q)の全ての組み合わせ
において，Panel Broadcastトポロジーの比較実験の
結果を図 8～12,表 5～表 9に示す．normalのトポロ
ジーと modified版を比べると，
normal メッセージ受信→メッセージ送信→Update

→ Panel Factorization

modified メッセージ受信→ Update→ Panel Fac-

torization

となりmodified版の方がメッセージ送信が無い分，速
くなる．increasing-2ringは全体の通信ステップ数を
減らす事ができるので，図 8,表 5に見られるように，
Qが大きい場合に有利である．実験では increasing-

1ring(modified) と increasing-2ring(modified) のど
ちらかが最適なトポロジーとなっている．HPLのサ
イトでもこの 2つのトポロジーが多くの場合高性能を
達成するパラメータであると述べられており，この実
験でもそれが確認できる．

Bandwidth-reducingは broadcastするメッセージ
を Q等分して，まず最初に Q個のプロセスに分散し，
隣り合うプロセス間で相互にメッセージの断片を Q-1

回やり取りする．この通信の特徴は送受信するメッセー
ジサイズが 1

Q
になるため，プロセッサ性能に比べて

ネットワーク性能が圧倒的に低い状況ではBandwidth-

reducingの方が性能が良くなる．PrestoIIIにおいて
使用するネットワークを 100BASE-TX の Ethernet

として，(P,Q)=(1,16)で測定を行ったところ (図 13,

表 10)，Bandwidth-reducingが最も高い性能を発揮
した．
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表 5 (P, Q) = (1, 16)
N 1ring 1ring-M 2ring 2ring-M long long-M

1000 2.319 2.464 2.357 2.556 1.934 2.248
2000 5.212 5.623 5.127 5.686 4.158 4.854
3000 8.135 8.837 7.950 8.838 6.391 7.561
5000 11.09 11.97 10.94 12.04 9.000 10.38
8000 15.05 16.07 14.86 16.09 12.54 14.33

10000 17.05 18.11 16.87 18.09 14.44 16.39
12000 18.90 19.95 18.70 19.95 16.18 18.28
15000 20.85 21.88 20.67 21.87 18.17 20.27
18000 22.41 23.40 22.22 23.38 19.81 21.84
20000 23.22 24.20 23.06 24.22 20.68 22.67
22000 23.74 24.69 23.62 24.69 21.34 23.39
24000 24.66 25.57 24.55 25.60 22.30 24.24
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図 9 (P, Q) = (2, 8)

表 6 (P, Q) = (2, 8)
N 1ring 1ring-M 2ring 2ring-M long long-M

1000 2.561 2.885 2.581 2.960 2.354 2.683
2000 5.779 6.488 5.790 6.611 5.293 6.005
3000 9.029 10.05 8.941 10.14 8.094 9.174
5000 12.80 14.09 12.82 14.17 11.76 13.03
8000 17.11 18.26 17.13 18.37 15.90 17.23

10000 19.25 20.38 19.23 20.50 18.01 19.34
12000 20.95 22.03 21.00 22.15 19.79 21.02
15000 22.87 23.93 22.90 24.07 21.70 22.91
18000 24.33 25.40 24.32 25.51 23.19 24.43
20000 25.08 26.05 25.08 26.19 24.03 25.11
22000 25.78 26.69 25.80 26.86 24.80 25.85
24000 26.50 27.36 26.57 27.52 25.55 26.45
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図 10 (P, Q) = (4, 4)

表 7 (P, Q) = (4, 4)
N 1ring 1ring-M 2ring 2ring-M long long-M

1000 2.101 2.326 2.337 2.330 2.079 2.282
2000 5.392 5.885 5.935 5.894 5.295 5.784
3000 8.864 9.591 9.589 9.589 8.627 9.501
5000 13.59 14.49 14.52 14.52 13.32 14.40
8000 18.64 19.63 19.66 19.64 18.41 19.49

10000 21.08 22.01 22.01 22.05 20.85 21.79
12000 23.16 24.02 24.08 24.06 23.02 23.83
15000 25.61 26.28 26.35 26.31 25.52 26.08
18000 27.02 27.75 27.79 27.78 26.92 27.53
20000 27.88 28.32 28.32 28.34 27.80 28.08
22000 28.64 28.93 28.94 28.94 28.55 28.60
24000 29.56 29.83 29.89 29.88 29.44 29.40
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図 11 (P, Q) = (8, 2)

表 8 (P, Q) = (8, 2)
N 1ring 1ring-M 2ring 2ring-M long long-M

1000 1.571 1.576 1.569 1.572 1.540 1.569
2000 4.249 4.229 4.251 4.229 4.195 4.235
3000 6.937 6.937 6.940 6.928 6.851 6.914
5000 11.08 11.08 11.06 11.07 10.90 11.02
8000 15.77 15.79 15.76 15.77 15.64 15.76

10000 18.31 18.33 18.34 18.33 18.18 18.32
12000 20.35 20.36 20.39 20.36 20.25 20.39
15000 22.85 22.85 22.88 22.88 22.73 22.88
18000 24.34 24.35 24.32 24.34 24.18 24.34
20000 25.34 25.33 25.36 25.36 25.22 25.35
22000 26.66 26.66 26.67 26.68 26.55 26.69
24000 27.27 27.28 27.37 27.36 27.19 27.33

0

5

10

15

20

25

30

35

0 5000 10000 15000 20000 25000

G
F

lo
ps

N

CPU:Athlon MP 1900+ x16, Network:Myrinet2k(64bit,33MHz), PxQ:16x1

1ring
1ring-M

2ring
2ring-M

bandwidth
bandwidth-M

図 12 (P, Q) = (16, 1)

4. 第 19回 Top500における PrestoIIIの
パラメータ

第 19回 Top500で PrestoIIIが 716.1GFlopsを記
録した際のパラメータを以下に示す．

• 問題サイズ N:100,000

• ブロックサイズ NB:180

• プロセス格子のサイズ (P, Q):20 × 24

• 解のチェックにおける残差の境界値:16.0

• Panel Factorization のアルゴリズム:right-looking

• 再帰的 Panel Factorization のアルゴリズム:right-looking

• 再帰的 Factorization における subpanel 数:2

• 再帰的 Factorization における subpanel 幅の最小値:2

• Panel Broadcast のトポロジー:increasing-2ring(modified)

• Look-ahead の深さ:0

• Update における通信トポロジー:mix

• long における U の平衡化処理の有無:有
• mix における行数の境界値:64

• L1 Panel の保持の仕方:transposed
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表 9 (P, Q) = (16, 1)
N 1ring 1ring-M 2ring 2ring-M long long-M

1000 1.116 1.120 1.115 1.117 1.117 1.112
2000 2.745 2.742 2.749 2.744 2.744 2.733
3000 4.475 4.480 4.481 4.471 4.466 4.467
5000 6.988 6.989 6.986 6.988 6.986 6.992
8000 10.53 10.53 10.53 10.53 10.53 10.54

10000 12.46 12.46 12.47 12.46 12.48 12.47
12000 14.37 14.36 14.37 14.37 14.41 14.40
15000 16.65 16.66 16.66 16.66 16.66 16.66
18000 18.53 18.54 18.52 18.52 18.54 18.54
20000 19.58 19.58 19.57 19.58 19.58 19.57
22000 20.55 20.56 20.59 20.54 20.59 20.54
24000 21.50 21.50 21.53 21.53 21.55 21.55

0

1

2

3

4

5

6

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000

G
F

lo
ps

N

CPU:Athlon MP 1900+ x16, Network:Ethernet(100BASE-TX), PxQ:1x16

1ring
1ring-M

2ring
2ring-M

bandwidth
bandwidth-M

図 13 (P, Q) = (1, 16), Network=Ethernet(100BASE-TX)

表 10 (P, Q) = (1, 16), Network=Ethernet(100BASE-TX)
N 1ring 1ring-M 2ring 2ring-M long long-M

1000 0.2354 0.2357 0.3244 0.3054 0.5088 0.4131
5000 2.213 2.219 2.445 2.410 2.642 2.167

10000 4.703 4.699 4.917 4.895 4.972 4.126

• U Panel の保持の仕方:transposed

• メモリの alignment:8

BLASライブラリは 3.3節で使用した ATLASのバ
イナリを使用している．問題サイズを除いて，各パラ
メータは今回の実験結果から得られる最良のものと同
じパラメータ選択が為されている．Top500時は全て
のノードを安定して稼働させる事ができなかったため
メモリ使用量が少ない問題サイズとなっているが，全
ノード全メモリを使用した場合，これまでの結果から
性能を概算すると N=150,000 程度で 0.9～1TFlops

を達成できるものと予想される．

5. お わ り に

PrestoIIIクラスタ上で HPLのパラメータ設定につ
いての比較実験を行った．今回の結果は HPLのソー
スに添付されたガイドラインで推奨するパラメータ
と同じであり，最適なパラメータ設定は以下の通りで
あった．
• ブロックサイズは CPUのキャッシュサイズに応
じて最適な値を探す．

• プロセス格子のサイズ (P, Q)は正方形に近い方
が良く，P ≤ Qの方が好ましい．

• Panel Factorization のアルゴリズム，再帰的
Panel Factorization のアルゴリズムは right-

looking の組み合わせが最も性能が高かったが，
パラメータの違いでそれほど差が無い．

• Panel Broadcast のトポロジーは increasing-

1ring(modified) か increasing-2ring(modified)

のどちらかが最も性能が高い．ただし，CPU 性
能が高いがネットワーク性能が低い場合は long

が最適である事もある．
特にブロックサイズの決定が最も困難であるが，これ
は ATLASのインストールログを参考にし，その整数
倍をいくつか試して決定するのが良い．
今後は松岡研のクラスターチームのサイト4) 上で，
松岡研のクラスタにおける HPLを始めとした様々な
ベンチマークの結果や分析を公開していく予定である．
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