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次世代PCクラスタ技術を想定した研究、開発体制を産学連携スキー
ムで推進
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システムイメージ：要求

大規模データ解析ならびに数値計
算アプリケーションの要求が満たさ
れる必要がある

I/O性能

浮動小数点演算性能

並列性能
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Many Core Units
• Number Crunching

Host CPU Units
• Controlling Many Core Units
• Processing data analysis code
• Handling File System
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システムイメージ：ジョブ実行イメージ

大規模データ解析ならびに数値計
算アプリケーションの要求が満たさ
れる必要がある

I/O性能

浮動小数点演算性能

並列性能
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Many Core Units
• Number Crunching

Host CPU Units
• Controlling Many Core Units
• Processing data analysis code
• Handling File System
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パーティション内2タイプジョブの同時実行

ManyCore群: 演算重視アプリケーション実行
ファイルI/O時等Host CPU使用

Host CPU群: I/O重視アプリケーション実行



システムイメージ：ジョブ実行イメージ

大規模データ解析ならびに数値計
算アプリケーションの要求が満たさ
れる必要がある

I/O性能

浮動小数点演算性能

並列性能
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Many Core Units
• Number Crunching

Host CPU Units
• Controlling Many Core Units
• Processing data analysis code
• Handling File System
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パーティション内1ジョブ実行

ManyCore群: 演算＆通信

Host CPU群: メモリ共有＆通信＆I/O



ソフトウェアスタック

AAL (Accelerator Abstraction Layer)
Provides low-level accelerator interface
Enhances portability of the micro kernel

IKCL (Inter-Kernel Communication Layer)
Provides generic-purpose communication and data 
transfer mechanisms

SMSL (System Service Layer)
Provides basic system services on top of the 
communication layer

6

Design Criteria
• Cache-aware system software stack
• Scalability
• Minimum overhead of communication facility
• Portability
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DCFA: Direct Communication Facility for Accelerator

AcceleratorはPCI-Expressの１デバイスであるた
め、Accelaratorが通信デバイスを直接
Configureできない

Acceleratorは単独で他のデバイスのアドレ
スを知ることはできない

Acceleratorが通信デバイスのアドレスを知った
としても、GPUの場合通信デバイスを制御する
コマンドが発行できない

Mellanox社GPU DirectはホストCPU介在
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• Many Coreが通信デバイスのアドレスを知

ることができれば、通信デバイスを制御す
るコマンドを発行できる

• ただし、通信デバイスから割り込みを受信
することはできない

Acceleratorにおける通信に関する問題 Many Core型Acceleratorの場合

DCFA
(Direct Communication Facility for Accelerator)

提案手法

Command Issued 
by Host CPU

Command Issued by 
Many Core

Configured and Initialized 
by Host CPU



おわりに

次世代ヘテロジニアスPCクラスタ要件

既存コモディティ部品によるPCクラスタとの親和性

最小限のアプリケーションプログラム修正

PCサーバとアクセラレータ技術の将来動向をにらんだ設計

2012年度中にプロトタイプシステムリリース予定
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