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２００３年２月２１日
富士通株式会社

Ｌビジネス推進統括部　　工内　隆

第二回PCクラスタシンポジウム発表資料

ＰＣクラスタへの取り組み
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m　富士通の取り組み　　　　　

m　導入事例のご紹介　　　　　

m　普及拡大に向けて

ＰＣクラスタへの取り組み
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富士通の取り組み

ＰＣクラスタへの取り組み
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ＰＣクラスタの適用分野

個人/部門で利用する
高性能計算プラットフォームとして利用

個人/グループで
専有利用

多数の部門／人数で
共有利用

スーパーコンピュータＰＣクラスタ

大学・研究所
科学計算

バイオテクノロジー

大学・研究所
科学計算

バイオテクノロジー
製造業・設計部門
流体解析・構造解析

製造業・設計部門
流体解析・構造解析

その他
民間産業部門

その他
民間産業部門



3

All Rights Reserved, Copyright  © FUJITSU LIMITED 2003

富士通のＰＣクラスタへの取り組み

m　HPC領域でスパコンを補完するプラットフォーム

m　PCクラスタ向け技術開発を推進
l　高速インターコネクト（InfiniBand)
l　高速ファイルシステム（DAFS）
l　並列処理コンパイラ（富士通 Fortran & C Package)
l　システム構築／アプリケーションチューニング

m　ＰＣクラスタコンソーシアムに参画、
　　ＳCore技術開発、普及活動等を推進
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m 高いスループット
l　双方向５Ｇbps、片方向２.５Ｇbps
l　複数の信号線では、20Ｇbps(4X)、60Ｇbps(12X)

m 低いＣＰＵ負荷
l  ハードウェアによるデータ保証と送達順序保証
l  CPUを介さずに送受ノードのメモリ間で高速データ転送

 InfiniBandTM

複数のコンピュータを接続し
60Gbpsの高速接続を可能にした次世代I/O仕様

「InfiniBand(SM) Ｔrade Association」が提唱
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 AMBER
University of California, San Francisco の Dr. Peter Kollman  らによ
って開発された、生体分子向けの分子動力学計算パッケージ。
SCore 上への移植と表示部の作成は RWCP が実施。

INFINIBAND(TM/SM) is a trademark and service mark of the
INFINIBAND(SM) Trade Association.

　■ハードウェア
　・PRIMERGY TSシリーズ ×16台
　     -  CPU/Intel® Pentium® lll 933MHz×2
　     -  メモリ/512MB
　     -  InfiniBand TM仕様  Host Channel Adapter
　     -  InfiniBand TM仕様  Switch
　■ソフトウェア
　・SCore
　・富士通コンパイラ
　・AMBER

Computing Network
2.5Gbps

Management Network
100Mbps

Computing Node × 16

Ethernet HUB

Management Host To external Network

InfiniBandTM仕様 Switch

 InfiniBandTM　デモシステム世界初世界初
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DAFS（Direct Access File System）

次世代高速ネットワーク向けファイル共用プロトコル

m　高速・低遅延なファイルアクセス
l　NICメモリとアプリケーション バッファ間の直接データ転送
l　リモートメモリ転送機構実装（RDMA）
l　軽いプロトコル スタック

m　ネットワーク・アプライアンス社と協業／提携

［PRESS RELEASE］

　DAFSクライアントの普及拡大と、

　相互運用可能なソリューションの実現に向けた
　次世代ネットワーク・ストレージ・ソリューションで提携

　　　（2003年１月30日：富士通プライムソフト テクノロジ）

［PRESS RELEASE］

　DAFSクライアントの普及拡大と、

　相互運用可能なソリューションの実現に向けた
　次世代ネットワーク・ストレージ・ソリューションで提携

　　　（2003年１月30日：富士通プライムソフト テクノロジ）
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ＤＡＦＳファイルシステム

m　アプリケーション ソフトの変更不要
m　高速ネットワーク接続（InfiniBand）

DAFS Client DAFS Server

DAFS Client
in Kernel

Application

Buffer

DAPL

InfiniBand  HCA
InfiniBand

SwitchInfiniBand  HCA

DAFS Server

File System

cache

DAPL

リモートメモリ転送（RDMA）

高速アクセス
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Hi-per BLAST on Blade Server

m PCクラスタ(20CPU)　⇒　従来版から２．5倍の性能向上

m 1CPUで１週間   　　　⇒　PCクラスタ(20CPU)で1日半

次世代微細CMOS用高誘電率ゲート絶縁膜シミュレーション
（富士通研究所シリコンテクノロジ研究所データ）
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ＰＣクラスタ (高速化版)

ＰＣクラスタ (従来版)

1CPU

IAブレードサーバ
PRIMERGY　BX300使用

スケーラビリティ重視
による性能向上

スケーラビリティ重視
による性能向上

１ＣＰＵに対して
５倍の性能

１ＣＰＵに対して
５倍の性能
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PCクラスタ関連製品／サービス

m　製品
l　富士通 ＩＡサーバ ＰＲＩＭＥＲＧＹ
l　富士通 Ｆｏｒｔｒａｎ　&　C　Pａｃｋａｇｅ

m　サービス

l　ハイエンドＬｉｎｕｘクラスタ構築サービス
l　業務システム構築支援・性能検証支援

m　ISVベンダ協調
l　富士通ＩＡソリューションセンター（FISC）
l　富士通Ｌｉｎｕｘセンター（FLC）
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富士通ＩＡサーバ　富士通ＩＡサーバ　PRIMERGYPRIMERGY

URL)　http://primeserver.fujitsu.com/primergy/
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m 省スペース・省電力
l ３Ｕのシャーシ内に最大２０枚のブレード（UP/DP）
l １Ｕサーバに比べて最大１／５の消費電力

m 高速・高可用ネットワーク
l 外部・内部LAN共に高速G-bit LANをサポート
l ケーブルレス接続により結線作業が不要

PRIMERGY BX300 (BladeServer)

高性能システムの構築を省スペースで実現
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*1 : 自動並列/OpenMP    *2 : スレッドセーフ化

n  Pentium4対応
n  SSE2命令対応
n  ２GB超ファイルへのダイレクトアクセス
n  OpenMP V2.0仕様サポート
n  SSLIIのインタフェース追加

Fortran&C
Package

Fortran
C
C++

SSLII(*2)

Relaxin
BLAS/LAPACK(*2)

Parallel Fortran
& C Package

　　－

コンパイラ・ライブラリ

パッケージ

(*1)

富士通 Fortran ＆ Ｃ Package V4
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ハイエンドLinuxクラスタ構築サービス

m　HPLCシステム・スタートアップサービス

m　HPLCシステム・サポートサービス

m　HPLCユーザプログラム・チューニングサービス

m　BLASTシステム構築サービス

m　サイエンス系Gridシステム構築サービス

設計から運用保守までをトータルサポート

HPLC：High Performance Linux Cluster
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富士通IAソリューションセンタ－（FISC）

m　インテル株式会社と協調により設立
m　ISVベンダとの協調を実施

m　お客様の業務システム構築・性能検証等を支援
m　100台規模のPRIMERGYサーバを常設
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富士通

お 

客 

様

お 

客 

様

　

Fujitsu IA Solution Center
• 動作検証、ソリューション検証

運営

Fujitsu SupportDesk
•ﾌﾟﾗｯﾄﾌｫｰﾑの動作保証
•Q/A対応等サポート
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Linux
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Linux
ｺﾐｭﾆﾃｨ

TRIOLE
Ｇｒｉｄコンピューティング
研究開発

エンタープライズ
Ｌｉｎｕｘ推進 適

用
拡
大

情報発信

商
談
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援

サポート

適用拡大への
取組み
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業
／
Ｓ
Ｅ
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通
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ー
ト
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富
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通

ｼｽﾃﾑ
提案

販売

支援体制
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SCoreSCoreクラスタの活動と成果クラスタの活動と成果

n 2001/05　ＰＣクラスタコンソーシアム設立準備委員会発足

n 2001/05　ハイエンドLinuxクラスタ構築サービス開始

n 2001/10　世界初InfiniBandインタコネクトによるクラスタ実現

n 2001/10　PCクラスタコンソーシアム発足

n 2002/02　世界初PCクラスタ上で高性能ファイルシステムDAFS実現
　　　　　　　　（Intel Developer Forum）

n 2002/02　ＧｂＥ×２接続による Blade Server PCクラスタシステム
　　　　　　　　（Intel Developer Forum）

n 2002/03　第一回PCクラスタシンポジウム

n 2002/04　バイオインフォマティクス分野でクラスタ向け、
　　　　　　 高性能相同性検索プログラム開発（Hi-per BLAST）

n 2002/10　第一回SCoreセミナー

n 2003/01　次世代ネットワーク ストレージ ソリューション協業／提携
　　　　　　　　（ネットワークアプライアンス社）

n 2003/02　第ニ回PCクラスタシンポジウム
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SCore Ready（ハードウェア）
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SCore Ready（アプリケーション）
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導入事例のご紹介

ＰＣクラスタへの取り組み
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■　ハードウェア
　　管理用ノード：PRIMERGY　CL460J x 1
　　 －CPU  　　：Pentium4　1.7GHz
　　 －Memory  ：256MB
　　演算用ノード：PRIMERGY　CL460J x 64 ( 64CPU )
　　 －CPU     　：Pentium4　1.7GHz
　　 －Memory  ：256MB
　　ネットワーク ：Myrinet2000

■ソフトウェア
   　－RedHat Linux 7.1
   　－SCore4.0
   　－富士通Parallel Fortran ＆ C Package
　   －PGI コンパイラ

「ものつくり情報技術統合化研究プログラム」向け
 SCoreクラスタシステム

理化学研究所様理化学研究所様

n SCore通信プロトコル（PMv2)とMyrinet搭載により、

　ノード間通信処理を高速化
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並列処理によるホモロジー検索（SCore＋Hi-perBLAST）

検索プログラム 長さ１００アミノ酸 長さ１０００アミノ酸

BLAST １８秒 １３７秒

Hi-perBLAST ０．５３秒 ３．９秒

性能向上 ３４倍 ３５倍

16ノード32CPU構成で32倍以上の性能向上（＊）

■ハードウェア
　　管理用ノード：PRIMERGY　B225　X 1 （Pentium III 1GHz x1CPU)
　　演算用ノード：PRIMERGY　L200　X16 (Pentium III 1,26GHz x 32CPU)
　　ネットワーク ：100MB-Ethernet

■ソフトウェア
   　－RedHat Linux 7.2
   　－SCore5.0
   　－富士通　Parallel　Fortran　＆　C　Package　V3

大阪大学遺伝情報実験センター様
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理化学研究所ゲノム科学総合センター様

「タンパク質立体構造情報に基づく薬剤設計のための
In Silicoスクリーニング」プロジェクト（＊）に

向けた高速処理システム
（＊）立体構造既知のタンパク質と潜在的に相互作用する基質を
低分子化合物データベースから探索し，創薬へとつなげるプロジェクト

■ハードウェア

　　管理用ノード：PRIMERGY　L200　X　1
　　　－CPU　 　 ：PentiumⅢ　1.26GHz　X　1
　　　－RAM      ：512MB
　　演算用ノード：PRIMERGY　L200　X　108
　　　－CPU      ：PentiumⅢ　1.40GHz　X　2
　　　－RAM      ：1024MB
　　ネットワーク ：100MB-Ethernet

■オペレーティングシステム
　　  －Red Hat Linux 7.2

108+1台のIAサーバを運用管理
　　● システム起動・停止
　　● ハードウェア故障検知
　　● 定期レポート通知
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立命館大学様

立命館大学２１世紀COEプロジェクト研究システム

■ハードウェア
　管理用ノード：PRIMERGY　P250　x 1
                     - CPU:　Xeon2.4GHz x2
                     - Memory: 2GB
　演算用ノード：PRIMERGY　P250　x16
                     - CPU:  Xeon2.4GHz x2
                     - Memory: 2GB
　ネットワーク ： Myrinet2000

■ソフトウェア
   　－RedHat Linux 7.3
   　－SCore5.2
   　－富士通 Parallel Fortran ＆ C Package V3

m　Game Mining　に関する研究
m　ネットワーク性能に関する研究

m　OpenMPに関する研究
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新規製品開発用 SCoreクラスタシステム

m　ISVアプリケーションによる衝突解析処理

m　LSF ＋ WebLauncher ＋ PSManager によるバッチ運用

■ハードウェア
　管理用ノード：PRIMERGY L250 x 1
-CPU　  ：Xeon1.8GHz x 1
-Memory：512MB

　演算用ノード：PRIMERGY L250 x 8
-CPU 　 ：Xeon2.4GHz x 1
-Memory：2GB

　ネットワーク ：Giga-Ethernet
■ソフトウェア
-RedHat Linux 7.3
-SCore 5.2
-衝突解析用ソフトウェア
-LSF (*)
-WebLauncher (*)
-PSManager(*)

      2003/03　導入予定
(*)  提供元 ： ダイキン工業株式会社

CAE共有システム

ジョブ投入操作

実行結果確認

WebLauncher
操作画面＆ジョブ生成

LSF
ジョブスケジューリング

PSManager
稼動管理集計処理

SCoreクラスタ
並列演算処理

松下電器産業株式会社様
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普及拡大に向けて

ＰＣクラスタへの取り組み
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PCクラスタの動向

m　独・米国の研究機関
l 　計算センターのPCクラスタ導入が加速

m　国内の自動車・電気等の製造部門
l 　流体解析/衝突解析アプリケーション分野から
　　 PCクラスタの導入が始まる

m　米国のGrid計算機リソースはPCクラスタが主流
l 　TeraGRID は1500プロセッサ規模のPCクラスタを採用
l 　国内でもキャンパスGridやスパコン連携で
　　 PCクラスタの導入が始まる

試行段階から本格的な実用期へ
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ＩＡ Server の技術動向

m　CPU性能　⇒　約１年で√２倍の向上

m　Memory　 ⇒　SDRAMからDDRへ移行

m　IObus　　 ⇒　PCI、PCI-X、PCI-Expressは
　　　　　　　　　 IObusへ移行

m　LAN　　　⇒　Switch接続は10Ｇbit化、
　　　　　　　　　 10Ｇbit  Ethernet  iSCSIへ

2003年（～数年間）の技術動向
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今後のSCoreクラスタ

m  ISVアプリケーションの動作実績拡大
l 　ISVベンダー協調
l 　民間産業界（自動車､化学､電気､･･･）

mセンター運用対応
l 　バッチジョブ運用管理
l 　課金情報

m  新ハード対応
l 　IA64サポート
l 　InfiniBandサポート
l   10GbEによるインタコネクト
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m　SCore上で動作するISVアプリケーションの
　　動作実績拡大

m　欧米拠点との連携によるグローバル展開

m　成果を広く一般に公開（PCCCへフィードバック）

PCクラスタビジネス市場の創出

ISVベンダとの連携によるビジネスモデル構築

SCoreクラスタの普及拡大に向けて

ＰＣクラスタビジネス市場の拡大ＰＣクラスタビジネス市場の拡大
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THE  POSSIBILITIES  ARE  INFINITE


