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HA8000クラスタシステム ~T2K-Tokyo~

• 初めてのバッチインタフェース
• 標準の日立コンパイラ、gcc、インテルコンパ
イラではコンパイルエラー
– PGIコンパイラで解決（？？）

• デバッグの難しさ
• T2K-Tsukubaと比べて
○ homeディレクトリの扱いやすさ
× ‘ls’コマンドが返ってこない（？）

2009/5/27 2



非数値部門課題の概要（１）

• 相同性検索プログラムの並列化
– 与えられたクエリー配列群に対し，それぞれ既知のデー
タベース配列群から最も類似度の高いものを検索

– クエリ配列，データベース配列は文字列で表現される
– サンプルのSmith-Watermanプログラムを並列化

VFSLKKLVQAR
RPLR

クエリ１

YFSLXXLVQAR
ZPLR

データベース１

VFSLKKVQAR
RPLRC

データベース２

・
・
・

・
・
・

VFSLKKLVQARRPLR

YFSLXXLVQARZPLR

VFSLKKLVQARRPLR_

VFSLKK_VQARRPLRC
データベース1は4文字差
データベース2は2文字差
データベース2の方が類似度大
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非数値部門課題の概要（２）

• サンプルプログラムの計算量
–アルゴリズムの計算量はクエリの文字数q，デー
タベースの文字数dの積 - O(qd)

–全てのクエリーに対し，Smith-Watermanアルゴ
リズムにより全データベースを探索
• クエリ配列の数Q，データベース配列の数DのときQ*D
回の探索

–総計算量＝（Q×D）×O(qd)
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各問題セットの傾向

セット q1 q2 q3 q4 q5
長さ Q DB Q DB Q DB Q DB Q DB

0 20,566 201 2,099 2,061 214 20,550 197 0 42 0
500 3,738 34 328 362 32 3,718 45 0 6 0

1,000 335 6 33 37 1 336 2 0 2 0
1,500 287 9 35 33 1 293 5 0 0 0
2,000 20 0 1 1 0 26 0 0 0 0
2,500 22 0 2 3 0 32 0 0 0 0
3,000 19 0 2 1 1 26 1 0 0 0
3,500 13 0 0 2 1 19 0 0 0 0

1万-7万 0 0 0 0 0 0 0 250 0 0
40万-180万 0 0 0 0 0 0 0 0 0 50

total 25,000 250 2,500 2,500 250 25,000 250 250 50 50

Q:query DB:database
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問題分析

• サンプルプログラムプロファイル例

• Smith-Watermanによる検索自体の実行時間は比較的小さ
いが，呼び出し回数が非常に多い

• 様々なパターンの問題セットがあるがほぼ同じ傾向
– クエリ，データベース文字数が小さく，クエリ集合，データベース集合
の数が多い

62009/5/27



並列化の方針

• アルゴリズム自体はサンプルのまま．
• 呼び出し回数を減らすためにタスク（クエリ×データ
ベース）を各コアに分散させる

• クエリ配列の分割
– Smith-Watermanアルゴリズムにはすべてのデータベー
スが渡されるため，すべてのクエリは独立に検索可能

クエリ１

クエリ２

クエリ３

データベース１ 2

データベース１ 2

データベース１ 2
・
・
・
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予選を終えて

• クエリ数が少なくてデータベースが大きいときは性能が出て
いない

• クエリ分割の限界
– 改良が必要
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クエリ分割＋データベース分割並列化概要

• クエリ配列分割とデータベース配列分割の組み合わせ
– 基本的にクエリ配列分割でクエリの大きさに応じてデータベースも分
割する

– データベース配列分割の同期オーバーヘッドを軽減
– すべてのコアの計算量を平均化する

クエリ１

クエリ２

データベース１

データベース２

データベース３

データベース１

データベース２

データベース３ 92009/5/27



タスク-コア割り当てアルゴリズム（１）

• クエリ（データベース）はそれぞれ独立・依存性なし
– 簡単な逐次リストスケジューリングを使用
– 基準はクエリ（データベース）の文字数

1. クエリをリストスケジューリングによりすべてのコアに割り当
て
– データベースはすべてのコアが持つと仮定
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タスク-コア割り当てアルゴリズム（２）

2. コスト（クエリの文字数×データベースの文字数）の大きい
クエリのデータベースを分割
– データベースの分割もリストアルゴリズムによりすべて等負荷にな

るように

3. ２をコスト最小になるまで繰り返す
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結果（１）

サンプルプログラムの実行時間（１コア）
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結果（２）
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サンプルプログラム（1コア利用）に対する相対実効性能



各問題セットの傾向と結果考察

セット q1 q2 q3 q4 q5

query
量 極多 多 並 並 少

長さ 長 並 並 並 短

database
量 並 多 極多 並 少

長さ 短 並 並 長 極長

• クエリの量が多い問題に弱い
• databaseの量や長さはあまり問題ではない

2009/5/27 14



まとめ・今後の課題

• コアに割り当てるタスクの最小単位はクエリ×データベース
– クエリ（データベース）の配列数によっては並列性が足りない
– クエリ（データベース）の文字数によっては十分な高速化が望めない
– アルゴリズム自体を並列化し，クエリ（データベース）を分割する必要
がある

• T2Kアーキテクチャに適した並列化手法・プロセス配置
• コア間通信コストを考慮していないタスクスケジューリング
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