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1. まえがき 

本書は、グリッド協議会金融分科会ベンチマーク WG で実施した金融グリッドベンチマークのコンピューティン

ググリッドに関する評価の内容および結果に関する報告書である。 

 

2. 背景と目的 

欧米の金融機関では早くからグリッドコンピューティングが導入されていたが、それに比較して日本の金融機関

での導入はまだ多くはない。国内の金融機関による導入促進と、ベンダーやインテグレータによるソリューショ

ン構築の支援が課題である。 

そこで、金融業務に対してグリッドを適用する際に、アプリケーションの粒度やデータの配分・配置などを検討

する材料となることを目的として、典型的な業務をモデル化したベンチマークプログラムを作成し、実環境での

測定を行う。ただし、今回の測定結果は利用した環境上で得られた数値であり、他の環境にて測定した場合に

は異なる数値が得られるので注意されたい。 

 

3. 経緯 

グリッドの適用が容易と考えられる業務アプリケーションの一つであるリスク分析のモデル化から始めた。リスク

分析業務のアプリケーションでは、市場リスク、信用リスクの他様々なリスクを、市場のデータや自社のデータを

基に、モンテカルロ法に従って多数回の数値評価から統計的な処理によってリスクの指標を算出する。図 

5.2.1-1 に示すように、一つのジョブがいくつかの DB から情報を読み取り、それぞれにデータを割り振り、複数

のタスクを生成する。タスクは、タスク毎に異なるデータと、タスクに共通なデータを読み取り、割り当てられた計

算処理を実行して、その結果を戻す。最終的な統計処理はジョブが最後に実施するが、実行時間のほとんど

は、タスクの処理に使われる。 
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共通データ、タスクデータ

計算
ノード

スケジューラ
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図 5.2.1-1 リスク分析の構成とベンチマークの範囲 

リスク分析を、スケジューラがタスクを分散するコンピューティンググリッド部分と、タスクがデータにアクセスする

データグリッド部分とに分離し、それぞれにエッセンスを評価することにした。今回は、コンピューティンググリッ

ドの部分について評価した結果のみ記述する。 
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4. ベンチマーク環境 

ベンチマークを実行する環境として、新日鉄ソリューションズ株式会社のグリッド・ユーティリティ・コンピューティ

ングの検証施設 NS Solutions Grid/Utility Computing Center （NSGUC）を使用した。測定期間は、2008年 10

月 20 日からの 4 週間を 2 週間ずつに区切り、Phase1、Phase2 と名付けた。Phase1 では、IBM のブレードサー

バ 56 ノード 168 コアを使用し、Phase2では、IBM と HPのサーバ合わせて 100超ノード（400超コア）を使用し

た。 

コンピューティンググリッドでは、Phase2 を本番期間とし、Phase1 ではテスト的な評価を行った。一方データグリ

ッドでは、評価のシナリオを十分に検討できなかったため、Phase2 のタイミングでテスト的な評価を行うにとどま

った。 

 

5. コンピューティンググリッドベンチマーク 

5.1 コンピューティンググリッドベンチマークの仕様 

コンピューティンググリッドのベンチマークは、図 5.2.1-1に示すリスク分析の構成を参考にし、下記の構成を取

ることとした。 
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タスク数

タスク処理時間
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図 5.2.1-1 コンピューティンググリッドベンチマークの構成 

表 5.2.1-1 コンピューティンググリッドベンチマークの可変パラメータ 

パラメータ 内容 単位 

ノード（コア）数 タスク処理に使用するノード（コア）数 個 

タスク数 生成するタスクの数 個 

タスク処理時間 タスク処理に要する総実行時間 

プログラム上は sleep とし、CPUに負荷をかけない 

秒 

タスクデータサイズ タスクに引き渡すデータのサイズ KB 

共通データサイズ 共通データとして引き渡すデータのサイズ KB 

出力データサイズ タスクが出力するデータのサイズ KB 

注）ノード数をパラメータとして決めたものの、実際には、コア毎に処理を割り振るため、実際のベンチマーク測

定ではコア数の意味で使用している。また、タスクデータサイズは、引き渡す場合のみ定義をした段階でベン

チマーク仕様に基づいたプログラム開発が始まったため、後から追加となった出力データサイズと、同類の名

称ではなくなってしまった。 
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このベンチマークでは、一つのジョブが、複数のタスクを生成し、スケジューラに対して API を使用して投入す

る。タスクを投入してから戻ってくるまでの時間を測定する。また、計算ノード上でタスクが処理を開始した時刻

と終了してスケジューラに対して返送した時刻をタイムスタンプとして取得する。図 5.2.1-1 における赤丸の部

分がタイムスタンプを取得する箇所であり、青丸の部分は可能であれば取得する。 

データへのアクセスを行うと、スケジューラにかかる負担が不明確となるため、コンピューティンググリッドのベン

チマークでは、タスクはデータにアクセスしない。ただし、タスクが必要とするデータの配布はスケジューラの役

割でもあるため、データの配布に係る時間が測定に含める。タスクがアクセスするデータは、全てのタスクに共

通する共通データと、ひとつのタスクでのみ使用するタスクデータがある。 

コンピューティンググリッドベンチマークにおける可変なパラメータを表 5.2.1-1に示す。 

<BenchmarkSetup>

<NTasks>    10            </NTasks>

<NNodes>    1             </NNodes>

<InputFile> input.10.30.5 </InputFile>

<TaskDataSize> 5          </TaskDataSize>

<SharedDataSize> 5       </SharedDataSize>

<WriteDataSize> 5        </WriteDataSize>

</BenchmarkSetup>
 

図 5.2.1-2 入力ファイルの例 

プログラムが、表 5.2.1-1のパラメータを読み込むファイルは、図 5.2.1-2に例を示す XMLファイルとする。 

ここで、それぞれのタグの意味は、表 5.2.1-2に示すとおりである。 

表 5.2.1-2 コンピューティンググリッドベンチマークにおける入力ファイル XMLのタグ 

タグ名 内容 形式 単位 

NTasks 生成するタスクの数 整数 個 

NNodes タスク処理に使用するノード（コア）数 整数 個 

InputFile タスク実行時間リストをおさめたファイルの名称 文字列 秒 

TaskDataSize タスクに引き渡すデータのサイズ 実数 KB 

SharedDataSize 共通データとして引き渡すデータのサイズ 実数 KB 

WriteDataSize タスクが出力するデータのサイズ 実数 KB 

 

ここで、タスク毎の実行時間を改行で区切られた浮動小数点値として指定したものをファイルとして与える。た

だし、#で始まる行はコメントとして無視する。 

ジョブは、入力ファイルを読み込み、タスクとダミーデータを生成した後、スケジューラに対してAPIを通してタス

クを投入する。タスクには個別 IDを付与し、区別がつくようにする。 
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5.2 評価シナリオ 

5.2.1 評価シナリオ１：コア数と共通データサイズの関係 

(1) 評価シナリオ概要 

この評価では、計算コア数及び共通データのサイズを変更し、コンピューティンググリッドを経由した共通デー

タ転送に係るコストを評価する。 

共通データの利用は、クライアント･スケジューラ間､及びスケジューラ･計算ノード間の転送コストを低減する効

果がある。特に､リスク分析の業務ではデータの一部のみを変更し繰り返し計算を実施するケースが多く(終値

ベースの市場データを用いてポートフォリオ全体を評価しなおす場合、市場データは普遍であり共通データに

なる)､共通データ利用による転送コスト低減の効果は大きい。 

コンピューティンググリッドを経由して共通データを転送する場合､使用するコア数に比例してスケジューラ･計

算ノード間の転送コストは増加する。そのため、コア数や共通データの量が増える場合は、データグリッド経由

で転送した方が低コストとなる可能性がある。 

(2) 評価パラメータ 

使用したパラメータは表 5.2.1-1の通り。 

表 5.2.1-1 評価シナリオ１のパラメータ値 

パラメータ 値 

ノード（コア）数 1,10,50,100,200,400 

タスク数 ノード（コア）数と同じ 

タスク処理時間 Sleep で 30秒 

タスクデータサイズ 0KB 

共通データサイズ 0KB, 10KB, 100KB, 1MB, 10MB, 100MB 

出力データサイズ 0KB 

ノード（コア）数と共通データサイズを独立に変更し、6×6=36ケース実施する。 

計測時間に余裕があった場合には、ノード（コア）数＝タスク数＝100、タスク処理時間 120 秒、共通データサイ

ズ 10MB と 100MB も実施する。 

 

5.2.2 評価シナリオ２：タスク実行時間と入出力データサイズの関係 

(1) 評価シナリオ概要 

この評価では、1 タスクの実行時間と 1 タスクで用いる入出力データサイズを変更し､両者の関係性を評価す

る。 

今回のモデルのようにコンピューティンググリッドを経由して各タスクの入出力データを受け渡しする場合､1 マ

シン上で計算を実施する場合と比較して､クライアントにおけるデータシリアライズ/デシリアライズのコスト、クラ
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イアント･スケジューラ間の転送コスト､スケジューラ上でのデータ管理コスト､スケジューラ･計算ノード間の転送

コスト､計算ノードにおけるデータシリアライズ/デシリアライズのコストが新たに発生する (ここでは計算外部化

のコストと呼ぶ)｡ 

計算コスト (CPU-bound な処理を行う時間) に対する計算外部化コストの割合が大きい場合､コンピューティン

ググリッドを利用するメリットは相対的に小さくなりうる為､この評価ではこの割合をどの程度まで小さく出来るの

かを検証する。また、コンピューティンググリッドではスケジューラがデータ転送のボトルネックとなる可能性があ

るため､上記の比を変化させた場合に性能が不連続な変化を起こす可能性がある｡その点もあわせて評価す

る。 

 

(2) 評価パラメータ 

使用したパラメータは表 5.2.2-1の通り。 

表 5.2.2-1 評価シナリオ２のパラメータ値 

パラメータ 値 

ノード（コア）数 100 

タスク数 200 

タスク処理時間 Sleep で 0, 0.1, 1, 10, 100 秒 

タスクデータサイズ 0KB, 10KB, 100KB, 1MB, 10MB, 100MB 

共通データサイズ 0KB 

出力データサイズ タスクデータサイズと同じ 

タスク時間とタスク（出力）データサイズを独立に変更し、5×6=30ケース実施する。 

 

5.2.3 評価シナリオ３：スケジューラ立ち上げコスト 

(1) 評価シナリオ概要 

この評価では、コンピューティンググリッドにおける､計算コアの初期化コストを評価する。 

 コンピューティンググリッドにおいては、タスク数 n が計算コア数 N 以下である場合､理想的には定数時間 (= 

1 タスクの 1 マシン上での計算コスト + 計算外部化のコスト) で終了する事が期待される。しかし、各計算コア

において最初に実行されるタスクに関しては、初期化コスト (ミドルウェアサービスの立ち上げコストなど) が発

生する可能性がある。 

コンピューティンググリッドを単一のアプリケーションのみで利用している場合、このコストは無視しうる。しかし、

コンピューティンググリッドは複数のアプリケーションで共有するコンピューティングリソースとして利用されること

で利用効率を高めコスト低減効果を発揮するものである為、初期化のコストは無視できないものとなる。 
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 また、初期化のコストが大きく、かつタスク数 n が比較的小さい場合、出来る限り多くのコアを使うより、限ら

れたコアを繰り返し使った方がタスクごとの実行時間を最小化できる可能性がある。 

 

(2) 評価パラメータ 

使用したパラメータは表 5.2.3-1の通り。 

表 5.2.3-1 評価シナリオ３のパラメータ値 

パラメータ 値 

ノード（コア）数 100 

タスク数 1, 10, 100, 1000, 10000 

タスク処理時間 Sleep で 30秒 

タスクデータサイズ 0KB 

共通データサイズ 0KB 

出力データサイズ 0KB 

タスク数を独立に変更し、5ケース実施する。 

 

5.2.4 評価シナリオ４：タスク入力データによる遅延時間の測定 

(1) 評価シナリオ概要 

この評価では、タスクごとの入力データサイズを変化させることによる、各タスク及び総実行時間への影響を評

価する。 

コンピューティンググリッドを経由して各タスクの入力データを計算ノードへと転送する場合、全ての入力データ

はスケジューラで一旦経由することになる。そのため、スケジューラでのデータの受信、管理、転送の処理がボ

トルネックとなる可能性がある。また、データ量が過大な場合はスケジューラが過負荷となり、正常に動作しない

可能性もある。 

表 5.2.4-1 評価シナリオ４のパラメータ値 

パラメータ 値 

ノード（コア）数 1, 10, 50, 100, 200, 400 

タスク数 ノード（コア）数×1, 2, 3 

タスク処理時間 Sleep で 30秒 

タスクデータサイズ 0KB, 10KB, 100KB, 1MB, 10MB, 100MB 

共通データサイズ 0KB 

出力データサイズ 0KB 
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(2) 評価パラメータ 

使用したパラメータは表 5.2.4-1 の通り。ノード（コア）数とタスクデータサイズを独立に変更し、さらに、タスク数

をノード（コア）数の 1, 2, 3 倍の 3ケース、トータルで 6×6×3＝108ケース実施する。 

 

5.2.5 評価シナリオ５：タスク出力データによる遅延時間の測定 

(1) 評価シナリオ概要 

この評価では、タスクごとの出力データサイズを変化させることによる、各タスク及び総実行時間への影響を評

価する。入出力を入れ替えた以外は前の評価と同様である。 

(2) 評価パラメータ 

使用したパラメータは表 5.2.5-1の通り。 

表 5.2.5-1 評価シナリオ５のパラメータ値 

パラメータ 値 

ノード（コア）数 1, 10, 50, 100, 200, 400 

タスク数 ノード（コア）数×1, 2, 3 

タスク処理時間 Sleep で 30秒 

タスクデータサイズ 0KB 

共通データサイズ 0KB 

出力データサイズ 0KB, 10KB, 100KB, 1MB, 10MB, 100MB 

ノード（コア）数と出力データサイズを独立に変更し、さらに、タスク数をノード（コア）数の 1, 2, 3倍の 3ケース、

トータルで 6×6×3＝108ケース実施する。 

 

5.2.6 評価シナリオ６：全処理量をタスクで分割 

(1) 評価シナリオ概要 

この評価では、1 タスクの実行時間と入力データ量を変化させることにより、1 タスクの最適な粒度を見積もる。 

あるワークロードが十分な自明並列性を持ち、かつ共通する入力データを持たないとする。ワークロードを逐次

的に実行した際の実行時間を T、ワークロード全体の入力データ量を D をとすると、ワークロードを n 個のタス

クに分割する場合、計算外部化のコストを無視すると 1 タスクの実行時間は T/n、入力データ量は D/ｎとなる。

また、nが計算コア数 N より小さい場合は総実行時間も T/nになる事が期待される。 

しかし、実際には計算外部化のコストは n に比例して大きくなるものと考えられる。したがって、計算外部化のコ

ストを出来るだけ抑え、並列性を出来るだけ利用する最適なある n = M (スイートスポット)が存在するものと想定

される。この評価ではそのM を見積もる。 
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ただし、今回の測定では、入力データ量をタスク数で分割せずに評価を行ってしまった。本来の評価目的と違

う内容となったが、得られた結果から可能な範囲で分析を行う。 

(2) 評価パラメータ 

使用したパラメータは表 5.2.6-1の通り。 

表 5.2.6-1 評価シナリオ６のパラメータ値 

パラメータ 値 

ノード（コア）数 100 

タスク数 1, 10, 25, 50, 100, 200, 400, 1000 

1000は、タスク処理時間が 100/／［タスク数］秒の場合は実行せず 

タスク処理時間 Sleep で 100/／［タスク数］秒, 10/／［タスク数］秒 

タスクデータサイズ 0KB, 10KB, 100KB, 1MB 

共通データサイズ 0KB 

出力データサイズ 0KB 

タスク数、タスク処理時間、およびタスクデータサイズを独立に変更し、(8＋7)×4＝60ケース実施する。 

 

5.3 実装ソリューション 

コンピューティンググリッドベンチマークでは、以下のソリューションを対象とした。 

表 5.2.6-1 実装ソリューション 

ソフトウェア名 ベンダー 実装言語 

Platform Symphony Platform Computing C++ 

Ninf-G + SGE Sun Microsystems, AIST Perl, C 

Condor (batch,  Master/Worker) University of Wisconsin Java, C++ 

GridServer DataSynapse Java, C++ 

Windows HPC Server Microsoft C++, C# 

ただし、GridServerおよびWindows HPC Serverについては、未実施である。 

 

5.3.1 Platform Symphony 

Platform Symphony（以下、Symphony）は、Platform Computing 社が提供するエンタープライズ・グリッドを構

築可能とする金融業界に適した SOA 型コンピューティング・グリッド・ミドルウェアである。グリッド・ミドルウェア

としての大まかな特徴は以下の 4つがあげられる（図 5.3.1-1 参照）。 
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図 5.3.1-1 Symphony の構成 

 

(1) アプリケーションの高速化を実現 

スケジューラにより、各種アプリケーションの計算、各計算ノードで並列処理を行うことにより高速化を実現

する。 

(2) SOA 型フレームワークの採用 

各種アプリケーションをタスク投入クライアントと並列処理可能なサービス（計算ロジック）に分離しグリッド

上で稼働させる SOA 型のフレームワークを採用、各種 API を提供する。 

(3) グリッド・リソースの仮想化・オンデマンド割り当て 

リソースマネージャは、グリッド上で稼働するサーバマシンの各種リソースを仮想的なリソースプールとして

管理・監視し、SLA に応じて各種アプリケーションに対し、必要な時に必要なだけのリソースをオンデマ

ンドに割り当てる。 

(4) 高可用性の実現 

あらゆるノード障害に対して、処理の継続性を維持する堅牢なアーキテクチャを採用。しかかり中の処理

内容は、共有ディスク1に保持することにより、他ノードでの処理継続を可能とする。 

詳細は、Platform Computing 社の製品概要紹介サイト2、製品資料サイト3、技術者向けサイト4（英語）を参照の

こと。 

                                                           
1
 共有ディスクに対する耐障害性やパフォーマンスの維持は、別途クラスタリングソフトウェアやハードウェアで

実現する必要がある。 
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5.3.2 Ninf-G + SGE 

Ninf-G は遠隔地の計算機リソースを一般のネットワーク回線経由で利用すべく開発された、オープンソースの

グリッドミドルウェアである。Open GridForum (OGF) の標準である Grid Remote Procedure Call (GridRPC) 

API に準拠しており、同 API の参照実装ともなっている。Ninf-G は遠隔計算機へのデータ転送や結果の転

送に必要なコードを自動生成するので、遠隔手続き呼び出し(RPC) に基いたプログラムを尐ない工数で開発

できる。また専用線を用いずに遠方の計算機と接続することを想定しているため、通信の暗号化や圧縮、また

障害の検出など、安全かつ持続的な利用を実現するための諸機能が実装されている。計算機リソースは、遠

隔地の計算機上で稼動する PBS や SGE などのリソース管理システムから動的に確保する。複数の遠隔計 

 

図 5.3.2-1 Ninf-G の動作機序 

                                                                                                                                                                                     
2
 http://www.platform.co.jp/products/Symphony/ 

3
 http://www.platform.co.jp/resources/ 

4
 http://www.hpccommunity.org/ 

http://www.platform.co.jp/products/Symphony/
http://www.platform.co.jp/resources/
http://www.hpccommunity.org/
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算機からリソースを集め、統合的に活用することもできる。基本的に個々の計算機に既存のリソース管理システ

ムを利用することから、各計算機の運用ポリシーに合わせた柔軟なリソース共有が可能である。 

Ninf-G の動作機序を図 5.3.2-1 に示す。初期化処理では、クライアントはサーバ計算機に対してユーザ認証

を済ませた後、リソース割り当てを要求する。サーバ側のリソース管理システムは必要に応じて要求を待ち行列

に登録し、計算リソースが利用可能になると割り当てた計算ノード上に Ninf-G が自動生成したプログラム (ス

タブプロセス) を起動する。起動したスタブプロセスはクライアントに対して outbound に接続し、ここに通信路

が確立する。この接続機構により、計算ノードがプライベートアドレスで運用されていてもクライアント・計算リソ

ース間の直接通信が可能となる。実行処理では確立した通信路を介して入力データを転送し、遠隔地の計算

リソース上で処理した後、その結果を取得する (遠隔手続き呼び出し)。通信はミドルウェア内部で処理され、

アプリケーション側からは通常の関数と同等に扱うことができる。non-blocking モードを用いると複数の遠隔手

続き呼び出しを同時並列に発行可能となり、大量の計算資源を有効活用できる。 

 

5.3.3 Condor 

Condor はウィスコンシン大学で開発されたスケジューリングシステムで、高い汎用性をもち、さまざまな環境に

適応している。例えばバックエンドととして Globus を経由して他のバッチスケジューラを利用したり、複数の

Condor 環境がお互いにジョブをサブミットし合うことで柔軟な環境の管理を実現したり、と非常に先進的な機能

を持っている。 

バッチキューイングシステムとしてみた Condor の特徴は、高い安定性とジョブと実行ノードのアフィニティをユ

ーザが自由に設定できる点にある。前者は、デーモンの実行を監視する masterd と呼ばれるデーモンによって

実現される。masterd は他のデーモンが予期せず終了した場合に自動的に再起動する機能を持つ。さらに単

一故障点となりうるセントラルマネージャを多重化することもできる。後者は、デスクトップグリッド環境で有効な

機能である。たとえば、終業後から始業時までのみを計算に用いるといった設定も容易に可能である。 

 

5.3.4 Condor MW 

Condor MW(Master/Worker)はウィスコンシン大学で開発されたCondorのアドオンモジュールで比較的容易に

マスタワーカ型プログラムを記述できる枠組みである。MW は C++のスーパークラスを提供する。ユーザはこの

スーパークラスを拡張することでマスタ、ワーカ、タスクを記述する。通信レイヤには通常のソケットの他に

Condorの提供するファイル転送をベースとした通信路を用いることができる。 

Condor MWの動作は以下のようである。  

 マスタをクライアント側で起動する。マスタはワーカをジョブとして Condorのキューに投入する。  

 Condorは適切なノード上でワーカを起動する。 

 起動したワーカはマスタにコネクトバックし、タスクを要求、実行のループに入る。 

 すべてのタスクが終了するとマスタは、ワーカにそのことを知らせる。ワーカは自動的に終了す

る。 
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5.4 評価結果 

各ソリューションの評価結果を述べる。 

5.4.1 Platform Symphony 

(1) タイムスタンプ取得位置 

ベンチマークにおいて、図 5.4.1-1に示す部分でタイムスタンプを取得した。 

 クライアントアプリケーション 

 ①各タイムスタンプはこの基準値からの差分 

 ②submit time: 送信タスクデータセット時5
 

 ⑤retrive time: 受信タスクデータ取得時 

 スケジューラ 

 専用 API を使用しないと取得できないので今回は断念 

 計算ノード 

 ③calc-in time: ダミーロジック（sleep）開始前 

 ④calc-out time: ダミーロジック（sleep）終了時 

 

クライアント
（アプリケーション）

スケジューラ 計算ノード
（タスク）

1 2

5

3

4

 

図 5.4.1-1 タイムスタンプ取得箇所、Platform Symphonyの場合 

 

表 5.4.1-1  SSM の Boundary Event とアクション 

イベント ワークロード処理に対する変化 SSMの内部処理に対する変化 

BEV_PROACTIVE 新たなリクエストに対して応答が遅延 
コモン・データ、入力データ、出力データの

ページングが開始 

BEV_SEVERE 

新たなリクエストに対して応答が遅延 

セッションは保持され、ペンディング中の

タスク処理が優先 

ページング・ファイルへの書き込みが優先

され、ページアウトされたメッセージのメモリ

領域を解放  

BEV_CRITICAL 

新たなコネクションは拒否され、新たな

セッションとタスクは保留 

既存タスクからの応答を優先 

ページング・ファイルへの書き込みを優先  

BEV_HALT 

新たなセッションもコネクションも拒否さ

れ、処理中のタスクについても処理を停

止 

メンテナンス・モードに移行し、すべての処

理を停止 

メモリが解放され、BEV_CRITICAL より低

位の状態になれば処理再開 

クラスタ管理者による操作は可能 

                                                           
5
 厳密には、タスク送信時ではないが、それほど差はないことを確認 
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(2) SSM 

今回の検証中、共有データ・タスクデータのサイズが大きいものに関しては、SSM（Symphony のスケジューラ

プロセス）の Boundary Manager が動作し、データのやりとりの時間がかかる事象がみうけられた。SSM の 

Boundary Manager は、SSM プロセスのメモリ不足によるクラッシュを防ぐため、データのフロー制御を行う機能

で、空きメモリ（物理・仮想）に容量に応じて設定した閾値にしたがって、データのページング（ディスクへの一

時待避）や送受信のフロー制御を行い、メモリ不足を解消するものである。Boundary Manager が動作すると、

当然レスポンスに遅延が生じる。 

SSMはAvailable Memory（空き物理メモリ）とAvailable Virtual Address Space（空き仮想メモリ）を監視し、SSM

の稼動するサーバが設定された閾値により動作を変更する。 

(3) グラフ表示方法 

タスクの並びを横軸に取る場合、submit time の昇順にソートする場合（図 5.4.1-2）と、retrieve timeの昇順にソ

ートする場合（図 5.4.1-3）の二通りで表示する。共通データの転送や、入力データの転送など、ジョブ開始の初

期段階に近いタイミングを見る場合は submit time の昇順にソートしたグラフを用い、出力データの転送など、

ジョブ終了に近いタイミングを見る場合には、retrieve time の昇順にソートしたグラフを用いる。 
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図 5.4.1-2 ノード（コア）数 100、タスク数 200、sleep20秒、タスク／出力データサイズ 10MB、submit time

の昇順にソートした場合 
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図 5.4.1-3 ノード（コア）数 100、タスク数 200、sleep20秒、タスク／出力データサイズ 10MB、retrieve 

timeの昇順にソートした場合 
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これらの図において、calc-out timeのタスクの順と retrieve timeのタスクの順番が前後（グラフががたがた）して

いるのは、SSMの Boundary Manager の閾値付近で、フロー制御が動作したり解除されたりといった動作（ある

いは、より重度のステータスへ移行）が激しく繰り返したことによる影響が大きいと考えられる。 

(4) 評価シナリオ１：コア数と共通データサイズの関係 

傾向としては、図5.4.1-4のようなグラフとなる（共有データサイズ 1MB）。新規にSI（サービスインスタンス）を起

動する際に共有データを送るため、若干のタイムラグが発生し階段状になっている。 
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図 5.4.1-4 ノード（コア）数 400、タスク数 400、Sleep30秒、共通データサイズ 1MB、Platform Symphony

の場合 

共有データサイズが 10MB を超えると、図 5.4.1-5 に示すように、共有データ送信時の遅延が大きくなる。一旦

送信し終わると、レスポンスは安定する。 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

1 2
1

4
1

6
1

8
1

1
0

1

1
2

1

1
4

1

1
6

1

1
8

1

2
0

1

2
2

1

2
4

1

2
6

1

2
8

1

3
0

1

3
2

1

3
4

1

3
6

1

3
8

1

submit time

calc-in time

calc-out time

retrieve time

 

図 5.4.1-5 ノード（コア）数 400、タスク数 400、Sleep30秒、共通データサイズ 10MB、Platform 

Symphonyの場合 
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(5) 評価シナリオ２：タスク実行時間と入出力データサイズの関係 

図 5.4.1-6にあるように、（入出力データサイズ 100KB）にあるように、初回立ち上がり以降は安定し、ノード数ご

とに sleep タイム分の遅延が発生する。 
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図 5.4.1-6 ノード（コア）数 400、タスク数 100、Sleep1秒、タスク／出力データサイズ 100KB、Platform 

Symphonyの場合 

図 5.4.1-7に示すように、入出力データサイズ 1MB のあたりから、SSM Boundary Manager が動作し始め、レス

ポンスがたがたになる。 
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図 5.4.1-7 ノード（コア）数 400、タスク数 100、Sleep1秒、タスク／出力データサイズ 1MB、Platform 

Symphonyの場合 
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(6) 評価シナリオ３：スケジューラ立ち上げ時間 

ノード数にかかわらず、初回 SI の calc-in time は瞬時（0.1 秒）、2 つ目以降はリソース割り当て・プロセス起動

に 5 秒ほどの遅延がある。これは、リソースの割り当て・解放のためのチェック間隔を設定する

resourceBalanceInterval というパラメータのデフォルト値が 5 秒であるため。短くしたい場合は、より小さい値に

設定が必要である（最小値 1 秒）。なお、デフォルトであくまで最大 5 秒であって、タスク投入タイミングによって

より短時間で起動する場合もある。 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

submit time

calc-in time

calc-out time

retrieve time

 

図 5.4.1-8 ノード（コア）数 400、タスク数 1200、Sleep30秒、全データサイズ 0KB、Platform Symphony

の場合、タスクの最初の部分 

3つ目以降は、2つ目に比べてさらに 500 ミリ秒の遅延がある。これは、割り当てリソースを増やすべきかどうか

の SSM のタスクキュー確認間隔がデフォルト500ミリ秒であるためと考えられる。これは、割り当てリソースを増

やす際に影響を与える。この値は、sessionSchedulingInterval というパラメータで任意の値に変更可能で、500 

ミリ秒の遅延に影響を受けるアプリケーションの場合は、より小さい値に変更する必要がある。 

# NTasks=1200 NNodes=400 InputFile=input.30 TaskDataSize=0.000000 SharedDataSize=0.000000 
WriteDataSize=0.000000
#tid sleep time  submit time  calc-in time  calc-out time retrieve time  ch name
1 30.000000 0.001650     0.149273     30.150808 30.152306      grid107
2 29.999999 0.002208     5.160118     35.164010 35.164622      grid107
3 30.000000 0.002573     5.665192     35.666282 35.663848      grid108
15 30.000000 0.006951     5.668900     35.669251 35.664170      grid109
6 30.000000 0.003641     5.667085     35.668204 35.664567      grid112
18 30.000000 0.008005     5.666334     35.667236 35.665126      grid204
25 30.000000 0.010433     5.666589     35.667234 35.665644      grid208
11 29.999999 0.005430     5.665751     35.668280 35.665958      grid108

 

図 5.4.1-9 ノード（コア）数 400、タスク数 1200、Sleep30秒、全データサイズ 0KB、Platform Symphony

の場合、タスクの最初の時間 
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(7) 評価シナリオ４：タスク入力データによる遅延時間の測定 

図 5.4.1-10に示すように、入力データサイズが 1MB までは、だいたい通常の挙動である。 
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図 5.4.1-10 ノード（コア）数 400、タスク数 1200、sleep 30秒、タスクデータサイズ 1MB、Platform 

Symphonyの場合 

図 5.4.1-11のように入力データサイズが 10MB を超えると SSM Boundary Manager の影響がでてくる。 
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図 5.4.1-11 ノード（コア）数 400、タスク数 1200、sleep 30秒、タスクデータサイズ 10MB、Platform 

Symphonyの場合 
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(8) 評価シナリオ５：タスク出力データによる遅延時間の測定 

図 5.4.1-12に示すように、入力データサイズが 1MB までは、だいたい通常の挙動である。 
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図 5.4.1-12 ノード（コア）数 200、タスク数 600、sleep 30秒、出力データサイズ 1MB、Platform 

Symphonyの場合 

図 5.4.1-13のように入力データサイズが 10MB を超えると SSM Boundary Manager の影響がでてくる。 

0

20

40

60

80

100

120

140

1 3
3

6
5

9
7

1
2

9

1
6

1

1
9

3

2
2

5

2
5

7

2
8

9

3
2

1

3
5

3

3
8

5

4
1

7

4
4

9

4
8

1

5
1

3

5
4

5

5
7

7

submit time

calc-in time

calc-out time

retrieve time

 

図 5.4.1-13 ノード（コア）数 200、タスク数 600、sleep 30秒、出力データサイズ 10MB、Platform 

Symphonyの場合 
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(9) 評価シナリオ６：全処理量をタスクで分割 

図 5.4.1-14 にあるように入力データサイズが 100KB 以内であれば、ノード数単位で階段状のレスポンス遅延

が生じる通常の状態である。 
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図 5.4.1-14 ノード（コア）数 100、タスク数 400、sleep 0.25秒、タスクデータサイズ 10KB、Platform 

Symphonyの場合 

図 5.4.1-15 にあるように、入力データサイズが 1MB で、sleep 時間が 1 秒よりも小さい場合は、SSM Boundary 

Managerの影響が現れる。 
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図 5.4.1-15 ノード（コア）数 100、タスク数 400、sleep 0.25秒、タスクデータサイズ 1MB、Platform 

Symphonyの場合 
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(10) 考察 

パフォーマンスは、今回の規模の環境だとノード数よりも、ネットワークの帯域に応じて、やりとりするデータサイ

ズと各ノードの計算時間に依存するようである（SSM、ネットワークがボトルネック）。SSM の  Boundary 

Manager 関連チューニングは要検討。ページングを行うディスクのパフォーマンスも関連する。6
 

SSM を 64 ビット化（仮想メモリ制限対応）し、SSM 稼働ホストに潤沢にメモリを搭載（物理メモリ制限対応）す

ればBoundary Managerの閾値はそれほど考慮する必要はない。逆に、グリッド環境のスペックを鑑み、やりとり

するデータサイズもある程度制限してアプリケーションを作成する必要がある。 

今回のような環境だと、安定したレスポンスを期待するのであれば、タスクデータサイズは 100KB以内、共有デ

ータサイズは 10MB以内が望ましいといえる。 

 

5.4.2 Ninf-G + SGE 

(1) ベンチマーク実行環境 

2008/10/27新日鉄ソリューションズにて Ninf-Gを用いたベンチマーク(Phase 1のみ)を実施した。ベンチマーク

プログラムは Perl 言語で作成し、Ninf-G
7
(Ver.500)と Perl とのブリッジを C 言語で記述した。複数のタスクを並

列処理するため、Ninf-Gを non-blockingモードで用い、簡単なスケジューラを Perl言語で記述した。Ninf-Gを

用いるソリューションでは、計算機リソースのスケジューリングに外部のリソース管理システムを用いるが、ユー

ザタスクのスケジューリングはアプリケーション側 (もしくは上位のミドルウェア) が担う点に注意されたい。 

本ベンチマーク評価では、IBM BladeCenterを 56 ノード（トータル 168 コア）使用した。これらのリソースのうち、

2 ノードにそれぞれクライアントプロセスとリソース管理システムを立ち上げた。リソース管理システムには SUN 

Grid Engine
8
 (SGE 6.2) を使用し、残りの計算ノードをその管理下に組み込んだ。計算リソース割り当ての際、

50 コア以下の要求量に対してはノードあたり 1 コア、100 コアの要求に対してはノードあたり 2 コア割り当て

るよう、SGE を調整した。クライアント・リソース管理ノード間の認証には SSH を使用し、クライアント・計算ノード

間の通信は暗号化・圧縮せずに実施した。 

(2) 実行結果 

ベンチマークは phase1の必須とオプションの合計 86項目をそれぞれ 2回ずつ実行し、実行時間のログを採取

した。機材の制約から、メモリ要求量が 7GB を超える項目はあらかじめ除いた。作業は以下のような手順で進

めた。 

実行環境の確認および Ninf-G・SGE のセットアップ 1.5 hrs 

ベンチマークラン 2 hrs × 2     

撤収作業 0.5hrs 

                                                           
6
 タスクデータサイズに応じたページングサイズの調整も、ページングパフォーマンスに影響を与える。 

7
 http://ninf.apgrid.org 

8
 http://www.sun.com/software/sge 
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2 回のランの間に有意な差は見られず、また一項目を除いてベンチマークは問題なく終了した。異常終了した

一項目はメモリ要求量が 4 GB を越えるもので、その後の調査でシステムがスワップ領域なしに構築されている

と発生することが判明した。この現象については最新版の Ninf-Gでその対策が施されている。 

典型的な実行例をに示す。図 5.4.2-2 中、横軸にベンチマーク開始からの経過時間、縦軸に CPU コアをとり、

各 CPU コアの処理状況を入力データ転送 (緑)、タスク処理 (赤)、結果データ転送 (青) に分けて線表で表

した。また、ベンチマーク終了時刻を矢印で示した。図から明かなように、ベンチマーク開始からタスク処理が

始まるまで約 20 秒の遅れがある。これは SGE に対してリソース割り当て要求を出してから実際に計算ノード

が割り当てられるまでに要する時間で、外部のリソース管理システムを利用する限り、回避は困難である。同様

にタスク処理を終えてからリソース開放が確認されるまで、最大 60秒程度の遅れが生じる。これら初期化・終了

処理のオーバヘッドのため、Ninf-G を用いたソリューションは尐数のタスクを短時間で処理する目的には向い

ていない。一方、Ninf-G では一旦計算機リソースが割り当てられるとリソース管理システムをバイパスして処理

が進行する。したがってタスクスケジューリングのオーバヘッドは小さく、数週間規模の大量のタスクを数時間で

処理する目的に適している。 

以下、個々のケースについて見ていく。図5.4.2-1 のシナリオ5では100コアを利用して 200タスクを処理する。

        

図 5.4.2-2 評価シナリオ５の処理状況 

 

        

図 5.4.2-1 評価シナリオ６の処理状況 
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各タスクの処理時間は 30 秒で、結果として返すデータサイズをパラメータとして変化させる。通信量が尐ない

状況では全タスクの処理をほぼ 60 秒で完了しており、タスクスケジューリングのオーバヘッドは無視できること

がわかる。通信量が増えるとクライアント側で結果データの受信が輻輳し、通信由来のオーバヘッドが生じる。

これは全 CPU コアの処理が同時に終了したことに起因するもので、後半の処理に見られるようにタスク終了時

刻がばらつくと輻輳は解消され、通信のオーバヘッドは抑えられる。タスク処理時間が一様でないケースではタ

スク終了時刻は自然にばらつくので、タスクスケジューリング自体の性能がより明確に見えてくると思われる。図

5.4.2-1に示すシナリオ 6では 100秒を要するジョブをタスクに分割し処理している。上から順に、10秒ずつ 10

タスク、1 秒ずつ 100 タスク、0.5 秒ずつ 200 タスクに分割し、最大 100 コアを利用して処理する。各タスク毎に

入力データとして 10KB 転送しているため、総通信量は分割が細かくなるほど多くなる。またタスクの粒度が揃

っているため、タスク終了通知の輻輳も無視できない。これらを反映して、全タスクの処理に要した時間は順に 

10.1秒、1.4秒、1.7秒となった。10分割ではオーバヘッドはほとんどないが、100分割では効率が 70 %程度ま

で落ちる。この例ではコア数以上の分割は無意味だが、タスク処理時間のばらつきが大きなケースではこの限

りではなく、適切なスケジューリングを用いることで全体の処理時間を短縮できる可能性がある。 

 

5.4.3 Condor 

(1) Condor の特性 

Condorは、本来、本ベンチマークの対象としている業務にはいくつかの点で適していない。 

 共有データを持つことができない。このため共有データとタスクデータの双方をタスクとともに毎

回ステージする必要があった。 

 各ノード上でタスクを処理するプロセスをタスク毎に再起動している。 

 プロセスの実行ファイルも毎回転送している。 

 ファイルに持つ必要の無いデータも一度ファイルに書き出して転送している。 

これらは、Condorに限らずバッチスケジューリングシステム一般の特性である。 

(2) ベンチマークプログラム 

ベンチマークは、中田が開発した Java のラッパを通して CUI を操作することで実行した。この際大きな問題に

なったのは、ノード数の操作であった。Condor は当然利用可能なすべてのノードを利用して実行を行おうとす

る。ノード数を制限するには、何らかの形でノードを利用不可能にしなければならない。このためには幾つかの

方法が考えられるが、今回は余剰ノードのデーモンを停止する方法をとった。しかしこのスクリプトの開発時間

が十分とれず、期待する動作を行わせることができなかった。そのため、クラスタ再起動後に新日鉄ソリューショ

ンズに依頼してデータ取得スクリプトを実行していただいたが、スクリプトの完成度の問題でノード数の制御に

失敗し、200 ノードでのデータのみしかとれなかった。 

(3) 結果 

(a) 評価シナリオ１ 

図 5.4.3-1～図 5.4.3-3に異なる共有データサイズに対する挙動をしめす。ノード数は 200、タスク数は 400であ

る。図 5.4.3-1 では 10KB、図 5.4.3-2 では 10MB、図 5.4.3-3 では 100MB となっている。数値はログファイルか

ら取得している関係で時間の粒度が 1秒単位となっていることに注意されたい。まず、最初のジョブが起動され
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図 5.4.3-1 データサイズ小(10KB) 

 

図 5.4.3-2 データサイズ中(10MB) 

 

図 5.4.3-3 データサイズ大(100MB) 
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るまでに数秒かかっていることがわかる。これは、ノードに対するタスクの配置を決定するためのコストである。 

図 5.4.3-1においては 200のジョブがほぼ同時に起動できている。これに対して図 5.4.3-2では同時にスケジュ

ールされた最初の 200 ジョブの中でも起動時間に 大きなずれが生じている。これは共有データの転送による

コストである。さらに図 5.4.3-3ではデータ転送のコストがドミナントになり、最初の 200 と後の 200の区別が付か

なくなってしまっている。  これらの挙動はクライアントから共有データをスター型に配信することに起因する、

避けがたい挙動である。より大規模な共有データが必要な場合には、他のデータ配信手法をとるべきであるこ

とがわかる。 

(b) 評価シナリオ２ 

図 5.4.3-4、図 5.4.3-5に実行時間の異なるジョブに対する挙動を示す。図 5.4.3-4、図 5.4.3-5はそれぞれタスク

実行時間が 30、0.25秒となっている。0.25秒ではタスクの実行時間は基本的にNegligibleであり、 実行時間と

して見えているのはじつはシステムのオーバヘッドである。主に前半のジョブで ジョブの実行開始から終了ま

でに数秒以上かかっているのは、システムが過負荷でジョブの終了を確認できないためであると思われる。 
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図 5.4.3-4 実行時間 30秒の場合 
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図 5.4.3-5 実行時間 0.25秒 
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このことから、Condor ではタスク=ジョブのハンドリングに高いコストがかかるため、短時間のタスクを実行すると、

オーバヘッドが顕在化するということがわかる。これはある意味当然で、そもそも Condor はこの種のジョブをハ

ンドルするようにできていないということが改めて確認されたにすぎない。 

5.4.4 Condor MW 

(1) 結果 

Condor MWのモデルはベンチマークが想定するモデルと合致する。共有データを明示的に扱うこともできるし、

単一のワーカが複数の連続したタスクを処理することができる。 

しかし結果的にはベンチマークをうまく実行することができなかった。尐数のワーカに対して稼働を確認したプ

ログラムが、多数のワーカに対してはうまく動かなかったためである。この問題がなにに起因しているのかはわ

からないが、おそらくは私のプログラムのバグ、もしくはAPIの仕様に対する誤解に起因するものであると考える。

あと 1日程度環境が利用できればデバッグできたと思われるだけに残念である。Condor MW自体は 1000台程

度の環境で実際に運用されている実績があることを付け加えておく。 

(1) 所感 

Condor MWの完成度は、Condor本体や、他の商用ミドルウェアに対して明らかに劣る。環境依存の部分が十

分に切り分けられていないため、ユーザが本来いじらなくてもよい部分にまで手を入れなければならない。また

複数の実行環境、通信路をサポートするために構造が不必要に複雑になっている。コードの内部構造まで理

解したプログラマでなければ MW を利用したシステムの構築は難しいであろう。   

構造上の問題点としては、データのバッファリング方法が挙げられる。MW ではユーザが明示的にデータのパ

ッキングを行うが、パッキングがすべて終了してから一度にフラッシュするというモデルになっている。このため

バッファ長以上のデータをパッキングすることができない。たとえば、タスクデータとして 1GB のデータを送るに

は、1GB のバッファを確保する必要がある。これは共有データに関しても同様であるが、共有データに関して

はワーカ起動時にファイルとしてステージする方法が利用できるため実際にはそれほど問題にならない。 
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5.5 分析 

5.5.1 評価シナリオ１：コア数と共通データサイズの関係 

図5.5.1-1は、Platform SymphonyによるPhase1での測定データの一つである。ノード（コア）数とタスク数は 100、

sleep 30秒で共通データサイズが 10MBの場合である。submit time と calc-in timeの間に共通データが転送さ

れ、この時間には、データ転送以外にも、計算ノードの立ち上げ時間が含まれている。 
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図 5.5.1-1 ノード（コア）数 100、タスク数 100、Sleep30秒、共通データサイズ 10MB、Platform 

Symphonyの場合 
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図 5.5.1-2 ノード（コア）数 100、タスク数 100、Sleep30秒、共通データサイズ 10MB、Ninf-G+SGEの場

合 

図 5.5.1-2は、Ninf-G + SGEによる同一条件での結果である。Queue-d time と Start-d time（グラフでは Start ま

でほとんど重なっている）の間に共通データの転送と計算ノードの立ち上げ時間が含まれる。 
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Phase1 において、ノード（コア）数が 100 として実行された結果データからデータ転送に関わる数値を抜きだし

たものを表 5.5.1-1に示す。 

「計算開始までの時間」は、計算ノードにおけるサービスプロセスの「最大立ち上げ時間」（スケジューラからタ

スク投入可能となるまでにかかる最大の時間）と共通データの「転送時間」の和と解釈される。「データサイズ」

を 100ノード（コア）倍し、「転送時間」で割ったものを「転送速度」とする。ただし、100ノード（コア）ある中の最後

のノード（コア）が計算を始める時間を「計算開始までの時間」としてリストしている。 

表 5.5.1-1 評価シナリオ１におけるデータ転送に関わる数値 

データ 

サイズ 

Platform Symphony Ninf-G＋SGE 

計算開始ま

での時間 

最大立ち

上げ時間 

転送 

時間 

転送速度
(Mbps) 

計算開始ま

での時間 

立 ち 上

げ時間 

転送 

時間 

転送速度
(Mbps) 

0K 5.6 5  0.6  － 21.75  21.6  0.15  － 

10K  5.6  5  0.6  13  20  19.89  0.11  71  

100K  5.71  5  0.71  110  18.8  18.5  0.3  260 

1M  6.52  5  1.52  526  22.3  21.2  1.1  727 

10M  14.4  5  9.4 851  32.6  23.1 9.5 842 

100M  94.7  5  89.7  892  110.3  20.2  90.1  888 

「データサイズ」に対する「転送時間」を図 5.5.1-3 に図示する。「転送速度」の最大値である約 890Mbps を図

中に赤線で示した。「データサイズ」が増えるに従って最大性能に近付いている様子が良く分かる。 
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図 5.5.1-3 評価シナリオ１における共通データに対する転送時間 

スケジューラを搭載している管理ノードと計算ノードの間はGbEtherで接続されているため、GbEtherのほとんど

のキャパシティを使用していることが分かる。データサイズが小さくなれば、オーバヘッドが目立ってきているこ

とが分かる。 
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なお、オーバヘッドが Platform Symphony と Ninf-G で異なるように見える。Platform Symphonyではクライアン

トからのタスクが管理ノードを介して計算ノードに送られるのに対して、Ninf-G の場合はクライアントから直接計

算ノードにタスクが送られている。そのため、Ninf-Gの方がオーバヘッドが尐なくなっているものと予想される。 

 

5.5.2 評価シナリオ２：タスク実行時間と入出力データサイズの関係 

(1) Platform Sympony 

計算外部化コストは測定された実行時間から指定した処理時間を引いた時間によって得られ、大きな内訳とし

ては、スケジューラによる計算ノード立ち上げ時間、スケジューラによる処理の投入と受け取りにかかる時間、

およびデータ転送にかかる時間である。 

タスクデータサイズが小さく、データ転送よりもノード立ち上げ時間が大きくなる場合（ 処理時間＞＞タスク立

ち上げ時間 ）には、計算外部化のメリットは大きい。一方、データサイズが大きくなるとデータ転送時間がドミ

ナントになり、無視することができなくなる。使用しているノード（コア）数全部にデータを転送するためにかかる

時間は、 ノード（コア）数×データサイズ／転送速度 によって評価でき、この数値が処理時間に対して割合

が大きいと計算外部化のメリットは小さい。 

例えば、図 5.5.2-1の場合、100 ノード（コア）へのデータサイズ 100KBの転送には 100×100KB／（1Gb／秒）

＝0.08 秒（実効性能としては 0.1 秒）かかる。入力データと出力データの往復がかかるため、400 タスクの終了

時間は最大タスク立ち上げ時間(5)＋（処理時間(1)＋データ転送時間(0.1)×往復(2)）×タスク数とノード（コ

ア）数の比(4)＝5+(1+0.2)×4=9.8 であり、実際に最後のタスクの終了時間である 9.8秒と良く一致する。 
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図 5.5.2-1 ノード（コア）数 100、タスク数 400、Sleep1秒、タスクデータサイズ 100KB、Platform 

Symphonyの場合 

図 5.5.2-2 の場合、データサイズ 1MB の転送には 100×1MB／（1Gb／秒）＝0.8 秒（実効性能としては 1 秒）

かかる。400 タスクの終了時間は最大タスク立ち上げ時間(5)＋（処理時間(1)＋データ転送時間(1)×往復(2)）
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×タスク数とノード（コア）数の比(4)＝5+(1+2)×4=17 であり、実際に最後のタスクの終了時間である 16 秒と割

と一致する。 
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図 5.5.2-2 ノード（コア）数 100、タスク数 400、Sleep1秒、タスクデータサイズ 1MB、Platform Symphony

の場合 

ただし、5.5.7(1)で述べるように、submit time に含まれているタスクデータの転送は、クライアントから管理ノード

までの分である。管理ノードから計算ノードへのタスクデータの転送は、calc-in time に含まれる。データの転送

が二段階で行われているが、クライアントから管理ノードへの転送と、管理ノードから計算ノードへの転送は、管

理ノードでの処理の競合がなければ、独立に実施される。そのため、submit time はほぼリニアに増加している。

図 5.5.2-2の submit timeでは、380タスクあたりから遅延が生じているが、それは、管理ノードにおいて、新しい
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図 5.5.2-3 ノード（コア）数 100、タスク数 400、Sleep0秒、タスクデータサイズ 0KB、Platform 

Symphonyの場合 
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計算ノードの立ち上げ処理や、タスクの終了を計算ノードに伝達する処理などが始ったことが原因と考えられ

る。 

sleep 0秒で、タスクデータサイズおよび共通データサイズが 0KBの場合、図 5.5.2-3に示すようになり、かかっ

ている時間は基本的にスケジューラにかかる時間である。この場合に、タスク立ち上げ時間が 5 秒かかってい

ないのは、早く立ち上がった一つ目のノード（コア）で、全てのタスクが実行されてしまったためである。 

このケースを分析することで、タスクの起動時間や、タスクの情報を転送するためにかかっている時間を評価す

ることも可能と思われるが、全体の時間に占める割合が小さいため、割愛する。 

データの転送にかかる時間の評価は、シナリオ４およびシナリオ５で行う。 

 

(2) Ninf-G + SGE 

Ninf-G + SGEの場合、Platform Symphony と振る舞いがやや異なる。 
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図 5.5.2-4 ノード（コア）数 100、タスク数 200、Sleep1秒、タスクデータサイズ 0KB、Ninf-G+SGEの場合 

図 5.5.2-4 はタスクデータサイズが 0KB の場合であるが、データ転送が含まれないため、立ち上げ時間＋タス

ク投入時間＋処理時間(sleep)＋終了伝達時間と考えられる。立ち上げ時間は、ケースによって異なるようで、

この場合は一つ目のタスクの開始時間である 17.67 秒となる。タスク投入時間は、Start と Queue の差の部分で

あり、図 5.5.2-5に示す通り、前半 100タスクではおおよそ 0.15秒、後半 100タスクではおおよそ 0.09秒である。

終了を伝達する時間は、End と Done の差の部分であり、前半 100 タスクではおおよそ 0.25 秒、後半 100 タス

クでは 0.13秒である。 

後半 100 タスクの方が前半 100 タスクよりも時間が短いのは、ネットワークおよびクライアントにおける処理の集

中が後半になって処理開始の時刻が分散することによると思われる。なお、Start と End は計算ノードにおける

時刻であり、Queue と Done はクライアントにおける時刻である。これらの時刻は正確には一致していないため、

Start-Queue と Done-End とで差が開いている可能性がある。そこで、ここでは、タスク投入時間と終了伝達時間
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を合わせた時間として評価することとし、負荷が分散している時は約 0.2 秒、負荷が集中している時は 0.4 秒と

算出する。 
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図 5.5.2-5 図 5.5.2-4の Queue と Startの差および End と Doneの差 

なお、クライアントからタスクの投入は、ノード（コア）の空きが生じないと実施されないため、最初の 100 個のタ

スクが終了するまで待っている。 

シナリオ２において入出力データが存在する場合は、図 5.5.2-6 のようになり、データの転送は、Start と Queue

の間に含まれる。 
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図 5.5.2-6 ノード（コア）数 100、タスク数 200、Sleep1秒、タスクデータサイズ１MB、Ninf-G+SGEの場合 

”Start”と”Queue”の差分を図示すると、図 5.5.2-7の通りとなる。入力データの転送は、前半 100タスクではほぼ

コンスタントに 1.1 秒かかっている。前半は、ほぼ同時にクライアントから各計算ノード（コア）へのデータ転送が

ほぼ同時に行われるため、クライアントでのネットワークリソースが競合する。この時間の間にすべての入力デ
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ータの転送が行われていると見なすことができる。後半の 100 タスクの際には、ばらつくが、0.6 秒程度である。

後半では、データの転送のタイミングがばらつくため、前半よりも短い時間で転送が終了している。 
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図 5.5.2-7 図 5.5.2-6の Queue と Startの差および End と Doneの差 

Sleep1 秒で、入出力データサイズを変更した場合の”Start”から”Queue”にかかっている時間を表 5.5.2-1 に示

す。転送時間は、タスクデータを実効的な転送速度である 880Mbps で割った時間を記入してい

る。”Start”-”Queue”の前半 100タスク分の平均から転送時間を引いたものを差し引き時間とする。この時間は、

データサイズ 0KBの場合のタスク投入にかかっている時間とほぼ等しくなっていることが分かる。 

表 5.5.2-1 ノード（コア）数 100、タスク数 200、Sleep1秒、タスクデータサイズによる転送時間の違い、

Ninf-G+SGEの場合 

データサイズ 転送時間[秒] “Start”-“Queue” 1-100 タスク 差し引き時間 

0KB 0 0.15 0.15 

10KB 0.0089 0.16 0.1511 

100KB 0.089 0.25 0.161 

1MB 0.91 1.1 0.19 

後半 100 タスクでは、ネットワークの競合が緩和されるため、転送時間は短くなる。 

一方、出力データの転送部分は、”Done”-“End”で見ることができるが、入力データの転送に比べて長い時間

がかかっているのは、ネットワークの競合に加えて、クライアントでのメッセージ受付処理が競合するためと考え

られる。後半 100タスクの出力データ転送部分は、入力データの後半 100タスクに比べて更に負荷がばらつい

て緩和されるため時間が短くなっている。これらの時間を見積もるのは非常に難しい。 

データの転送にかかる時間の評価は、シナリオ４およびシナリオ５で行う。 
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5.5.3 評価シナリオ３：スケジューラ立ち上がり時間 

計算ノード（コア）の立ち上がり時間は、スケジューラによっても異なるし、設定パラメータによっても異なる。 

Platform Symphony の場合は、一つ目は 0.5秒程度であるが、二つ目以降は約 5秒である。その後も、起動の

タイミングで 0.5秒単位で遅くなる場合がある。この時間は、5.4.1(6)で述べたように、resourceBalanceIntervalお

よび、sessionSchedulingInterval の値によって決まる値であり、これらを変更することによって短縮することも可

能である。 

Ninf-G＋SGE の場合は、SGE によるリソースの割り当ておよび Ninf-G で呼び出すタスクの実行イメージを各リ

ソース上に準備するまでを、立ち上がり時間として見ている。この時間は 100 ノードで約 20 秒であるが、この時

間はバラつく。シナリオ６においては、使用しているノード（コア）数を変更しているので、その際の立ち上げ時

間を表 5.5.3-1 に示す。タスク数が 100 以上のケースでは使っているノード（コア）数は 100 で同一であり、100

ノード（コア）の立ち上げにかかる時間は平均して、19.1 秒±3.1 秒である。100 ノード（コア）までの立ち上げに

かかる時間はおおよそ線形近似により、4.2秒＋0.15秒×ノード（コア）数と見ることができる。 

表 5.5.3-1 シナリオ６、全体タスク時間 100秒、タスクデータ 0KBの場合の立ち上げ時間、Ninf-G+SGE

の場合 

タスク数 ノード（コア）数 立ち上げ時間 

1 1 3.028 

10 10 6.185 

25 25 9.464 

50 50 11.134 

100 100 23.330 

200 100 19.641 

400 100 17.457 

1000 100 16.250 

 

5.5.4 評価シナリオ４：タスクデータによる遅延時間の測定 

(1) Platform Symphony 

Platform Symphony では、クライアントから管理ノードへのタスクデータの転送は、submit time の中に含まれ、

管理ノードから計算ノードへのタスクデータの転送は calc-in timeの中に含まれる。まず、クライアントから管理ノ

ードへのタスクデータ転送を分析してみる。 

100KB の場合は、図 5.5.4-1 のように 400 コア分の転送にかかる時間が立ち上がり時間（約 5 秒）よりも短いた

め、タスクの実行時間には大きな擾乱を与えない。この図では、submit time の時刻で横軸のタスク番号をソー

ティングしている。1200 タスク目の submit timeが 1.87秒であり、これがタスクデータの転送にかかっているとす

ると、転送性能は 1200*0.1MB*8bit/1.87 秒=513Mbps である。その他のタスクデータサイズの場合は、管理ノ

ードでの処理と重なり、擾乱があるため、同様の評価は難しい。 
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図 5.5.4-1 ノード（コア）数 400、タスク数 1200、Sleep30秒、タスクデータサイズ 100KB、Platform 

Symphonyの場合 
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図 5.5.4-2 ノード（コア）数 400、タスク数 1200、Sleep30秒、タスクデータサイズ 10MB、Platform 

Symphonyの場合 

タスクデータの転送はほぼ同時に発生するため、データ転送でネットワークが競合している。そこで、投入され

たタスクの順番で見た場合の submit timeの（前のタスクとの）差分が各タスクデータの転送処理時間にほぼ近

いと予想される。図 5.5.4-3は 1MBのデータサイズの場合である。ほぼ均一に 14 ミリ秒を示しているが、いくつ

かのタイミングで多くの時間を必要としている。タスク番号 400前後では、最初の頃のタスクが計算を開始しはじ

めたことが影響していると思われる。最小値は 0.0139 秒であり、これが１件あたりのデータ転送時間と推定され

る。 
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図 5.5.4-3 ノード（コア）数 400、タスク数 1200、Sleep30秒、タスクデータサイズ 1MB、Platform 

Symphonyの場合の submit timeのタスク毎の差分 

同様に、他のタスクデータサイズの場合についても計算すると、表 5.5.4-1 のようになる。タスクデータの転送速

度は、サイズにあまり依存せず、最大でおよそ 570Mbpsの性能が出ることが分かる。 

表 5.5.4-1 タスクデータの転送速度（最小 submit timeの差分から） 

タスクデータサイズ タスク数 1 タスク当たりの転送時間（ミリ秒） 転送速度(Mbps) 

100KB 1200 1.45 552 

1MB 1200 13.9 576 

10MB 1200 135 593 

100KB 600 1.46 548 

1MB 600 14.3 559 

10MB 600 137 584 

100KB 300 1.45 552 

1MB 300 14.1 567 

10MB 300 143 559 

一方、管理ノードから計算ノードへのタスクデータの転送は calc-in timeに含まれている。転送元はすべて管理

ノードとなるため、ネットワークは競合し、ほぼシーケンシャルに行なわれると予想される。転送先は複数の計算

ノードとなるため、calc-in timeがスタンプされる時刻の差には意味を持たせることができない。そこで、ノード（コ

ア）数である 400 ずつのかたまりで、calc-in time の最初と最後の差分から転送時間を評価する。その際、計算

ノードの立ち上げに何度か 500ミリ秒待つことがあるので、その分を差し引いた。その結果を表 5.5.4-2に示す。

タスクデータサイズ 10MB の場合は、クライアントから管理ノードへのデータ転送が管理ノードへの負荷を高め

ているため、calc-in time からの抽出は難しく、1MB までの場合で調べた。結果として管理ノードから計算ノード

への転送速度は、約 830Mbpsの性能が出ている。 
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クライアントと管理ノード間の転送と管理ノードと計算ノード間の転送を比べると、後者の方が転送速度は速い。

計算ノードの立ち上げ時間が５秒程度あるため、データサイズが小さい場合は、クライアントから管理ノードへ

のデータ転送は隠ぺいされてしまうが、データサイズが大きく、立ち上げ時間に比べて転送時間が大きい場合

には、管理ノードへのタスクデータ到着を待つことになる。図 5.5.4-2は、その典型である。 

表 5.5.4-2 タスクデータの転送速度（calc-in timeの差分から） 

タスクデータサ

イズ 

タスクの塊 Calc-in timeの差から追加の

立ち上げ時間を引いた値 

1 タスク当たりの転

送時間（ミリ秒） 

転送速度(Mbps) 

0KB 400 0.054 - - 

100KB 400 0.489 1.09 734 

1MB 400 4.08 10.2 784 

0KB 200 0.0168 - - 

100KB 200 0.265 1.24 645 

1MB 200 1.94 9.62 832 

0KB 100 0.008294 - - 

100KB 100 0.1165 1.08 740 

1MB 100 0.9337 9.25 865 

 

(2) Ninf-G + SGE 

Ninf-Gの場合、タスクデータの送信は、Queueから Startの中に含まれる。タスクデータは、管理ノードを介さず

に、クライアントから直接計算ノードに転送される。 
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図 5.5.4-4 ノード（コア）数 100、タスク数 200、Sleep30秒、タスクデータサイズ 10MB、Ninf-G＋SGEの

場合 
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図 5.5.4-5 図 5.5.4-4の Queue と Startの差 

タスクデータサイズが 10MB の場合の”Queue”と”Start”の差を図 5.5.4-5 に示す。最初の 100 個のタスクでは、

ほぼ均等の時間がかかっており、タスクデータを転送するタイミングは競合が起きていると予想される。タスクデ

ータサイズを変更した際の転送時間の算定を表 5.5.4-3 に示す。”Queue”と”Start”の差は、タスクデータサイズ

に依存しない部分と、データサイズに依存したデータ転送の時間の和と見なすと、“Start”-“Queue”=0.145 秒

＋データ転送量／835Mbpsでおよそ合致する。この式から予測される“Start”-“Queue”の予測値も表に示す。 

Ninf-G の場合、タスクのプログラムはリソース割り当て時にロードされるため、“Start”-“Queue”の時間にはタス

クの起動時間はわずかと思われる。しかし、Queue はクライアントの時刻、Start は計算ノードの時刻であり、これ

らの時刻の同期が取れているとは限らない。従って、ここでは、コンスタント部分の詳細な分析は行わないことと

する。 

表 5.5.4-3  ノード（コア）数 100、タスク数 200、Sleep1秒、タスクデータサイズによる転送時間の違い、前

半 100 タスク分、Ninf-G+SGEの場合 

タスクデータ

サイズ 

“Start”-“Queue”  0-100

タスク 

タスクデータ 0KB の

際の時間を引く 

データ転送性能
[Mbps] 

予測値 

0 0.145 0 0 0.145 

10KB 0.152 0.007 1116 0.154 

100KB 0.239 0.094 831 0.239 

1MB 1.1 0.955 838 1.10 

10MB 9.72 9.575 836 9.73 

後半の 100 個のタスクでは、“Start”-“Queue”の時間が、前半の 100 タスクに比べて短くなっている。これは、タ

スクデータ転送のタイミングがずれたことにより、ネットワークリソースの競合度合が低くなり、１タスク当たりの転

送時間が短くなっていると推定される。データ転送が発生する間隔（表では”Queue”のタスク間の差の平均に

相当）が、１タスクデータあたりの転送時間よりも長ければ、データの転送に係る時間は短くなる。データ転送の
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発生する間隔が１タスクデータあたりの転送時間の倍程度の場合（10KB, 100KB の場合）、実際に転送にかか

っている時間（表ではタスクデータ 0KB の際の時間を引く）は、半分程度になっている。１タスクデータあたりの

転送時間の方がデータ転送の発生する間隔よりも長い場合（10MBの場合）、データ転送の時間はそれほど短

くなっていない。 

なお、タスクデータサイズが 0KBの場合、前半 100タスクと後半 100タスクで処理の平均時間が異なっている。

後半の100タスクでは、タスクの内容を計算ノードに送信するタイミングがずれることでネットワークの競合が低く

なっている。そのため時間が短縮されていると思われる。 

表 5.5.4-4  ノード（コア）数 100、タスク数 200、Sleep1秒、タスクデータサイズによる転送時間の違い、後

半 100 タスク分、Ninf-G+SGEの場合 

タスクデー

タサイズ 

“ Start ” - “ Queue ” 

の平均 

タス クデータ

0KB の際の時

間を引く 

“Queue”のタスク

間の差の平均 

“Queue”のタス

ク間の差の分散 

１タスクデータ

あたりの転送

時間 

0 0.086 0 0.0036 0.049 0 

10KB 0.106 0.02 0.0039 0.054 0.0015 

100KB 0.130 0.044 0.0046 0.056 0.0024 

1MB 0.622 0.536 0.0077 0.023 0.011 

10MB 9.36 9.274 0.0088 0.035 0.097 

 

5.5.5 評価シナリオ５：タスク出力データによる遅延時間の測定 

(1) Platform Symphony 

評価シナリオ４と同様に、タスクからの出力データの転送速度を評価してみる。 
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図 5.5.5-1 ノード（コア）数 200、タスク数 600、Sleep30秒、出力データサイズ 1MB、Platform Symphony

の場合 
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Platform Symphonyの場合、出力データは、計算ノードから管理ノードへ、さらにクライアントへと二段階で送付

され、この転送にかかる時間は retrieve timeに含まれる。ノード（コア）数 200、タスク数 600で、出力データサイ

ズが 1MB と 10MBの場合を図 5.5.5-1 と図 5.5.5-2に示す。これらの図では、retrieve timeでタスクの順番をソ

ーティングしている。 
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図 5.5.5-2ノード（コア）数 200、タスク数 600、Sleep30秒、出力データサイズ 10MB、Platform Symphony

の場合 

 

表 5.5.5-1 タスクデータの転送速度（retrieve timeの差分から） 

タスクデータサ

イズ 

タスクの塊 retrieve time の差から追加

の立ち上げ時間を引いた値 

1 タスク当たりの転

送時間（ミリ秒） 

転送速度(Mbps) 

0KB 400 0.060 - - 

100KB 400 1.199 2.85 281 

1MB 400 6.73 16.7 479 

0KB 200 0.021 - - 

100KB 200 0.442 2.11 379 

1MB 200 2.63 13.0 615 

10MB 200 33.9 169 473 

0KB 100 0.025 - - 

100KB 100 0.698 6.7 119 

1MB 100 1.090 10.7 748 

10MB 100 17.5 175 457 
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ノード（コア）数分のタスクが処理される最初の段階で、最初のタスクと最後のタスクの retrieve time の差が、最

終的にクライアントにデータが転送されるのにかかった時間と見ることができる。立ち上がり時間が正確に５秒と

は限らないため、差を計算する場合に、１番目のタスクではなく、２番目のタスクを基準として用い、500 ミリ秒の

立ち上げ時間の回数分のみ差し引いて求める場合もあった。retrieve time の最初のタスクと最後（ノード数）の

タスクの差から立ち上げ時間を引いた時間、１タスク当たりにかかった転送時間、およびそれから推測される転

送速度を表 5.5.5-1に示す。シナリオ４からは、管理ノードとクライアントの間の転送速度が 570Mbpsで、この部

分が律速することが分かっている。 

表 5.5.5-1 から得られた結果が 570Mbps であると主張するのはやや根拠が薄いと言える。しかし、出力データ

の転送をモデル化する際には、入力のタスクデータの転送速度と同等の性能と考えるのが妥当と思われる。結

局、出力データの転送は、計算ノードから管理ノードへは 830Mbps、管理ノードからクライアントへは 570Mbps

の性能が出ていると推測される。ただし、これら二段階の転送は並行して行われるため、実際には管理ノード

からクライアントへの転送で律速すると考える。 

 

(2) Ninf-G + SGE 

Ninf-Gの場合、出力データの送信は、End から Doneの中に含まれる。 
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図 5.5.5-3 ノード（コア）数 100、タスク数 200、Sleep30秒、タスクデータサイズ 10MB、Ninf-G＋SGEの

場合 

タスクデータサイズが 10MBの場合の”End”と”Done”の差を図 5.5.5-4に示す。前半の 100タスクでは、ほぼ同

じタイミングで戻りデータがクライアントに転送されるため、ネットワークリソースが競合している。入力データをク

ライアントから送出する場合の競合以上にデータ受け取り時のクライアント上での処理が大きいため、待たされ

ている様子が見える。そのため、“End”と”Done”の差分から出力データの転送部分を見出すのは困難である。

また、クライアントによるデータ受け取りで律速しているとすると、Done の前のタスクとの差が、データ転送の最
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小時間と見ることができるはずであるが、Ninf-G+SGE で計測されたタイムスタンプの分解能が１ミリ秒であるた

め、この方法では評価することができない。 
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図 5.5.5-4 図 5.5.5-3の End と Doneの差 

そこで、最初のタスクと最後のタスクのDone時刻の差が出力データ転送に律速した時間であるとみて算出して

みる。100 ノード（コア）を使用して 200 タスク実行する場合の最初の 100 タスク分で、Done の時間を表 5.5.5-2

に示す。出力データサイズ 0KB の場合を基準として差し引き、データ転送の性能を算出すると、シナリオ４の

場合よりもデータ転送速度が低い。これは、クライアント側でタスク終了を受け取る際に、様々な処理が入るた

めと思われる。この処理時間は Ninf-G の仕組みに関わる部分であり、精緻な測定は難しい。ちなみに、10KB

の場合では、0KB とほとんど時間が一緒であるが、これはデータの転送が、この処理時間よりもかなり短いから

と思われる。 

結局、ここでは、データ転送の速度はシナリオ４と同様 835Mbps出ていると考える。 

表 5.5.5-2  ノード（コア）数 100、タスク数 200、Sleep30秒、出力データサイズによる転送時間の違い、是

前半 100 タスク分、Ninf-G+SGEの場合 

タスクデータサイズ “Done”の最初のタスクと 100

番目のタスクの差 

出力データ 0KBの時間を

引く 

データ転送性能[Mbps] 

0 0.35 0 0 

10KB 0.35 0.0 - 

100KB 0.52 0.17 192 

1MB 2.47 2.12 377 

10MB 12.28 11.93 671 
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5.5.6 評価シナリオ６：全処理量をタスクで分割 

このシナリオでは、全てノード（コア）数を 100 で実施している。タスク数が 100 までの場合は、タスクが分散して

同時に実行できるが、それ以上の場合には、ノード（コア）が空くまで待たされることとなる。 

(1) Platform Symphony 

タスクデータサイズが 0KB の場合、処理時間にはデータ転送時間が含まれない。実行時間全体は、計算ノー

ドの立ち上げ時間と処理時間の和として解釈できる。最終もしくは 100番目のタスクの calc-in time を立ち上げ

時間と見なし、全体実行時間から差し引いた分を処理にかかった時間と見なしたのが表 5.5.6-1である。 

表 5.5.6-1 全体タスク時間 100秒、タスクデータ 0KBの場合の実行時間の内訳推定 

タスク数 sleep時間 全実行時間 立ち上げ時間 差し引き処理時間 

1 100 100.4818 0.479117 100.0027 

10 10 15.58331 5.577182 10.00613 

25 4 9.558675 5.552503 4.006172 

50 2 7.584496 5.572049 2.012447 

100 1 6.652442 5.639319 1.013123 

200 0.5 6.628644 5.606002 1.022642 

400 0.25 6.618538 5.593234 1.025304 

1000 0.1 6.646514 5.609362 1.037152 

このデータを、タスク数を横軸にグラフにしたものが図 5.5.6-1 である。縦軸も横軸も対数目盛を取っている。全

実行時間をタスク数で分割するので、処理としての sleep 時間はタスク数に反比例して減尐するが、タスク数が

100 より大きい場合はノード（コア）の空きを待つため、処理時間の短縮は得られない。もし、使用したノード（コ

ア）数が 1000 まであれば、差し引きの処理時間は 0.1秒のオーダーまで短縮されると予想される。 
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図 5.5.6-1 全体タスク時間 100秒、タスクデータ 0KBの場合の実行時間の内訳のグラフ 
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ただし、いずれにしても立ち上げ時間が 5 秒程度かかるため、処理(sleep)時間が立ち上げ時間よりも十分小さ

くなると、全実行時間はさちってしまう。 

タスクデータサイズが有限の場合は、図 5.5.6-1 にタスクデータ転送の時間が加わってくる。データサイズが

1MB の場合、タスク数が尐ない場合には、大きな影響を及ぼさないが、0.1 秒のタスク 1000 個の場合には、図

5.5.6-2に示すように、大きな影響が現れる。後の節で述べるように、submit timeには、クライアントから管理ノー

ドまでのタスクデータの転送時間が含まれ、calc-in time には管理ノードから計算ノードまでのタスクデータの転

送時間が含まれる。前者は１対１での転送であり、後者は１対多の転送であるため、後者の方が競合が尐なく

短い時間となっている。タスクの最初の頃は、クライアントから管理ノードへのデータ転送が、ノード（コア）の立

ち上がり時間に隠蔽されているが、タスクの後半では、タスクデータがクライアントから管理ノードに届くのを全

体の処理が待つようになっている。 
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図 5.5.6-2 ノード（コア）数 100、タスク数 1000、Sleep0.1秒、タスクデータサイズ 1MB、Platform 

Symphonyの場合 

表 5.5.6-2 全体タスク時間 100秒、タスクデータ 1MBの場合の実行時間の内訳推定 

タスク数 sleep時間 全実行時間 立ち上げ時間 データ転送推定時間 推定全実行時間 

1 100 100.4989 0.479117 0.009638554 100.4887556 

10 10 15.63805 5.577182 0.096385542 15.67356754 

25 4 9.817879 5.552503 0.240963855 9.793466855 

50 2 8.033985 5.572049 0.481927711 8.053976711 

100 1 7.49262 5.639319 0.963855422 7.603174422 

200 0.5 7.956017 5.606002 1.927710843 8.033712843 

400 0.25 9.498745 5.593234 3.855421687 9.698655687 

1000 0.1 16.28837 5.609362 9.638554217 15.34791622 
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ここでは、データ転送時間を、これまでの評価シナリオから推定される転送時間を用いて表 5.5.6-2 のように推

定した。タスク数 1000 に分割する場合以外は、クライアントから管理ノードへのタスクデータ転送は立ち上げ時

間に隠蔽されるため、全実行時間に影響を与えるのは管理ノードから計算ノードへのタスクデータ転送であり、

その転送速度は 830Mbps でていた。その転送速度によって推定したデータ転送時間を表の中ではデータ転

送推定時間としている。タスク数が尐ない場合には、全実行時間は sleep 時間＋立ち上げ時間＋データ転送

推定時間にほぼ一致している。1000 タスクの場合は、クライアントから管理ノードへのタスクデータの転送が律

速してしまい、この予測式よりやや長くなっている。 

図 5.5.6-3に、全実行時間と推定される内訳時間を示す。タスク数を増やして処理を分割すると、処理(sleep)時

間はタスク数に反比例して短縮されるが、転送推定時間は、タスク数に比例して増加する。それらと、立ち上が

り時間の一部分の和となる全実行時間は、タスク数で分割すると実行時間は短縮されるが、ある分割数で最小

の時間となり、分割しすぎると実行時間は増えることとなる。 
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図 5.5.6-3 全体タスク時間 100秒、タスクデータ 1MBの場合の実行時間の推定内訳のグラフ 

 

(2) Ninf-G + SGE 

タスクデータサイズが 0KB の場合、処理時間にはデータ転送時間が含まれない。実行時間全体は、計算ノー

ド（コア）の立ち上げ時間と処理時間の和として解釈できる。 

最初のタスクの Queue を立ち上げ時間、最後のタスクの Done を全実行時間、それらの差を差し引き処理時間

として、表 5.5.6-3に示す。 

このデータを、タスク数を横軸にグラフにしたものが図 5.5.6-4 である。縦軸も横軸も対数目盛を取っている。全

体タスク時間をタスク数で分割するので、処理としての sleep時間はタスク数に反比例して減尐するが、タスク数

が 100より大きい場合は処理時間の短縮は得られない。Platform Symphonyの場合は、タスク数が 100以上の

場合、差し引きの処理時間は 1秒程度でほぼ均一あったが、Ninf-Gの場合は、タスク数とともに増加している。

Platform Symphonyでは、時刻の計測処理にかかっている時間を sleep時間から差し引く処理を行っていたが、
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Ninf-G では、そのような処理は行っていない。そのため、わずかに sleep 時間より多くかかってしまい、タスク数

が 1000 ともなると処理時間が増加してしまうと思われる。 

表 5.5.6-3 全体タスク時間 100秒、タスクデータ 0KBの場合の実行時間の内訳推定 

タスク数 sleep時間 全実行時間 立ち上げ時間 差し引き処理時間 

1 100 103.154 3.028 100.126 

10 10 16.318 6.185 10.133 

25 4 13.613 9.464 4.149 

50 2 13.322 11.134 2.188 

100 1 24.703 23.330 1.373 

200 0.5 21.299 19.641 1.648 

400 0.25 19.686 17.457 2.229 

1000 0.1 20.248 16.250 3.998 
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図 5.5.6-4 全体タスク時間 100秒、タスクデータ 0KBの場合の実行時間の内訳のグラフ、Ninf-G+SGE

の場合 

データサイズが 1MBの場合には、データ転送にかかる時間は、差し引き処理時間の中に含まれる。ここでは、

データ転送時間を、これまでの評価シナリオから推定される転送時間（835Mbps）を用いて表5.5.6-4のように推

定した。タスク数が尐ない場合には、全実行時間は sleep 時間＋立ち上げ時間＋データ転送推定時間におお

よそ一致している。 

図5.5.6-5に、表の結果をグラフにする。タスク数を増やして処理を分割すると、処理(sleep)時間はタスク数に反

比例して短縮されるが、転送推定時間は、タスク数に比例して増加する。それらと、立ち上がり時間の和となる
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全実行時間は、分割すると実行時間は短縮されるが、ある分割数で最小の時間となり、分割しすぎると実行時

間は増えることとなる。Ninf-G+SGEの場合は、リソース割り当てにかかる時間が最も大きく影響している。 

 

表 5.5.6-4 全体タスク時間 100秒、タスクデータ 1MBの場合の実行時間の内訳推定 

タスク数 sleep時間 全実行時間 立ち上げ時間 データ転送推定時間 推定全実行時間 

1 100 104.356 4.263 0.009580838 104.2726 

10 10 13.916 3.698 0.095808383 13.79381 

25 4 16.029 11.666 0.239520958 15.90552 

50 2 16.336 13.719 0.479041916 16.19804 

100 1 23.83 21.502 0.958083832 23.46008 

200 0.5 22.07 18.554 1.916167665 20.97017 

400 0.25 27.002 21.4 3.832335329 25.48234 

1000 0.1 109.387 96.147 9.580838323 105.8278 
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図 5.5.6-5 全体タスク時間 100秒、タスクデータ１MBの場合の実行時間の内訳のグラフ、Ninf-G+SGE

の場合 
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5.5.7 まとめ 

以上、分析した結果、ソリューション毎に振る舞いが異なるため、最後にソリューション毎にその振る舞いを整理

する。なお、2 章で述べたように、今回の測定結果は利用した環境上で得られた数値であり、他の環境にて測

定した場合には異なる数値が得られる。特にネットワークの性能が異なると、振る舞いも大きく異なる可能性が

あるので注意されたい。 

(1) Platform Symphony 

以上の評価シナリオを分析した結果、Platform Symphony は、おおよそ、図のように振る舞っていると思われ

る。 
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図 5.5.7-1 Platform Symphonyのタスクフローモデル 

管理ノードで集中的に管理しているため、全てのデータは管理ノードを介して計算ノードに転送される。最初に

クライアントから管理ノードに１回だけ共通データが送られ、計算ノード上でサービスインスタンスが起動される

毎に管理ノードから計算ノードに転送される。クライアントからは、タスクの投入とともに submit timeがスタンプさ

れ、タスクデータが管理ノードに送られる。管理ノードでは、空きの出た計算ノードに順次タスクデータを転送し、

タスクを実行させる(calc-in time)。処理終了後(calc-out time)、出力データを管理ノード経由でクライアントに戻

し、処理が終了する（retrieve time）。 

シナリオ２と４にあるように、クライアントから管理ノードへの転送は、ノードの立ち上げ時間の中に隠蔽されてし

まい、実行時間に大きく影響するのは管理ノードから計算ノードへのタスクデータの転送（830Mbps）である。一

方、タスクの出力データの場合は、性能の遅い管理ノードからクライアントへの転送（570Mbps）で律速する。 

いくつか確認できていない部分があるものの、おおよそ全実行時間は、以下のように分割できる。 



ベンチマークレポート 

－ 48 － 

タスクデータ転送時間（タスクデータサイズ×タスク数／830Mbps）＋共通データ転送時間（共通データサイズ

×ノード（コア）数／880Mbps）＋タスク立ち上げ時間（約 5.6秒）＋処理時間（sleep時間）＋出力データ転送時

間（出力データサイズ×タスク数／570Mbps）＋キュー待ち時間 

ただし、タスク立ち上げやデータ転送などは、並行して処理が進むことも可能なため、処理のタイミングやパラメ

ータによっては、これらの和より短い時間で終了する場合がある。 

(2) Ninf-G + SGE 

Ninf-G + SGEでは、おおよそ、図のように振る舞っていると思われる。最初に SGE を通してリソースの割り当て

を要求し、タスクのモジュールを各計算ノードに配備し終われば、あとは、クライアントと計算ノードの間の直接

のやり取りとなる。 

おおよそ全実行時間は、以下のように分割できる。 

タスク立ち上げ時間（4.2 秒＋0.15 秒×ノード（コア）数）＋タスクデータ転送時間（タスクデータサイズ×タスク

数／835Mbps）＋共通データ転送時間（共通データサイズ×ノード（コア）数／835Mbps）＋処理時間（sleep 時

間）＋出力データ転送時間（出力データサイズ×タスク数／835Mbps）＋キュー待ち時間 

Ninf-Gの場合、リソースの割り当て、共通データ転送、など、大きなブロックを逐次処理するように見なせるため、

Platform Symphony に比べてモデル化しやすい。ただし、データ転送などは、負荷の状況で転送処理時間が

大きく変わる場合がある。 
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図 5.5.7-2  Ninf-G + SGEのタスクフローモデル 
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