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ソフトウェア

サイエンティフィック・システム研究会

科学技術計算分科会 第1回会合資料 １９９９年8月20日

富士通株式会社

ソフトウェア事業本部 HPCソフトウェア統括部

木村      治夫

MAE03261@nifty.ne.jp

VPP800/5000シリーズのOSであるUXP/V V20について、報告致します。
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VP  シリーズ

VP / VPX  シリーズ

VPP500  シリーズ

VX(-E) / VPP300(E) / VPP700 (E)  シリーズ

VPP800/5000  シリーズ

MSP + VPCF

UXP/M VPO

UXP/M + VPP-CP

UXP/V  V10

UXP/V  V20

- Fortran77 EX/VP     - アナライザ, チューナ     - 科学技術計算ライブラリ

- UNIX SVR4     - 高速ファイルシステム       - 階層ファイルシステム
- NQS (バッチ)     - 論理ボリューム     - ANSI-C      - C/VP     - C++

- バックエンド・バッチ処理用 並列OS    - シングル・システムイメージ
- 拡張NQS          - 並列ファイルシステム     - PE間 高速通信機能    
- 並列 Fortran     - 並列 科学技術計算ライブラリ

- スタンドアロン並列OS      - メモリ常駐ファイルシステム
- 複数IOPE       - 並列 I/O      - ジョブ凍結       - ACL / Audit
- Fortran90       - メッセージ・パッシング・ライブラリ
- 統合開発環境     - 導入運用の簡易化機能

-  64 ビットアドレス並列OS     
-  フレキシブル高速ファイルシステム   - 分散並列ファイルシステム
-  4 並列プロセス / PE    - システムパーティション
-  HPF     - Fortran95    - NQS-JS    -IPv6   

洗練されたUXP/V ソフトウェア

　UXP/V　V20は、 VPシリーズから始まって、ＶＰＸシリーズ、 VPP500シリ
ーズ、VX/VPP300/700シリーズでの豊富な経験と実績を生かして開発し
たＯＳです。

　従来との互換性を維持しつつ、Ｆast/Flexible/FriendlyのトリプルFコンセ
プトに基づいて、大規模高速計算・高速入出力・ユーザインタフェースを強
化しています。

　以降、 UXP/V V20で新規にサポートした、新ファイルシステムのサポート
や運用機能強化などの機能を中心に報告していきます。
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VPP800/5000 システム概要

  

S-PE S-PE S-PE S-PE S-PE S-PE

IPL グループ 1 IPL グループ 2 IPL グループ 3

クロスバネットワーク

P-PE
(IOPE)

IMPE
(IOPE)

IMPE

(IOPE)

- ジョブ実行はP-PE上のＮＱＳにて一元管理
-  S-PE , IPLグループの増設 (スケーラビリティ )
-  IPLグループによる I/O負荷分散 ( 例 : パラレル・ブート )
-  障害局所化  ( 障害 PE / IPL グループ の 切り離し等 )

システム
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システム
ディスク システム

ディスク

ユーザ・ディスク
ユーザ・ディスク ユーザ・ディスク

アプリ

並列アプリ アプリ

アプリ

並列アプリ

・ P-PE : Primary  PE (システム全体の制御 / 管理)
・ IMPE: IPL Group Master PE(IPLグループのIO系管理)
・ S-PE:  Secondary PE ,      IOPE : I/O付きPE

　VPP800/5000の大規模システムでのシステム概要図です。
VPP300/700システムから基本的には変更ありませんが、簡単に説明しま
す。

　IO 負荷の分散やIPL時間の短縮のためにIPLグループがあります。S-PE
やIPLグループを増設することにより、処理能力をスケーラブルに拡張する
ことができます。また、障害時には障害PEやIPLグループを切り離すことで
障害を局所化できます。

　また、システム全体を制御するのがP-PEで、1システムビューを実現して
います。
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FPFS : Flexible and high Performance File System

DPFS : Distributed Parallel File System

MRFS: Memory Resident File System

●大規模処理●大規模処理 ６４ビットアドレス並列OS

・大容量メモリ   PE当たり最大：16GB  システム最大：8TB

・大規模ベクトル並列ジョブの高速実行

・既存の３２ビットアプリケーションとの混在実行

●高速入出力機能●高速入出力機能

FPFS

DPFS

MRFS

   ・フレキシブル高速ファイルシステム

   ・分散並列ファイルシステム

   ・メモリ常駐ファイルシステム

大容量・高速化

FastFast

　トリプルFコンセプト(Fast/Flexible/Friendly)のFastである大容量・高速化
機能として、64ビットアドレスサポートと高速ファイルシステムサポートがあり
ます。

　64ビットアドレスをサポートすることにより、PE当たり最大16GBのメモリを
有効に利用した大規模ベクトル並列ジョブの高速実行が可能となります。
既存の32ビットアプリケーションとの混在実行も可能です。

　Ｖ20でのファイルシステムの推奨版は、フレキシブル高速ファイルシステ
ム FPFS、分散並列ファイルシステムDPFS、メモリ常駐ファイルシステム
MRFSです。

　標準的には、ＦＰＦＳをご利用下さい。ＤＰＦＳはＩＯＰＥが複数存在するシ
ステムで、1つのプログラムからのＩＯを高速化したい場合に有効です。
MRFSは一時的なファイルについて、メモリ上に展開して高速化を図るもの
です。ＭＲＦＳは、VX/VPP300/700でもサポートされていますが、メモリが
拡張された分V20では有効性が高まります。

　以降、V20で新規にサポートされたFPFSとDPFSを中心にその高速化の
仕組みなどについて簡単に紹介していきます。
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FPFS: Flexible and high Performance File System

 ●小容量～大容量ファイルの高速アクセス
     → 従来ファイルシステム(VFL-FS, UFS,SFS, LVCF)の長所を融合
 ●標準UNIXインタフェース (プログラム修正不要)

FPFS

UFS(SFS)
- 標準UNIX API
- キャッシュ経由
- quota制御

VFL-FS
- 大容量高速ファイル
- 連続領域割当て
- 直接転送
- プリアロケーションLVCF

- ストライピング
- コンカチ

- ﾒﾀﾌｧｲﾙ/ﾃﾞｰﾀﾌｧｲﾙを分離
- ｷｬｯｼｭON/OFF制御の自動判定
- ﾗｳﾝﾄﾞﾛﾋﾞﾝ配置
- inode内に小容量ﾃﾞｰﾀの取り込み
- ｲﾝﾃﾘｼﾞｪﾝﾄ先読み
- 簡単なﾌｧｲﾙｼｽﾃﾑ拡張

フレキシブル高速ファイルシステム(FPFS)
FastFast

　FPFSはVFL-FS、UFS、LVCFなど従来のファイルシステムの長所を融
合したファイルシステムで、小容量ファイルから大容量ファイル、短レコード
IOから長レコードIOまでを高速化するものです。

　特別なインタフェースはなく、プログラムの修正は不要です。
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アプリケーション

短レコード I/O 長レコード I/O

ストライピング

メタデータ disk データ disk

ラウンドロビン

FPFS
キャッシュ

キャッシュ経由 直接転送

i-node
       等メタデータ

の分割配置

短/長レコード

の自動判定

ストライピング
による高速化

FPFSのI/O高速化技法FastFast

　FPFSの高速化技法について説明します。

　一般に短レコード長のＩＯはキャッシュを利用してまとまった単位でＤＩＳＫ
とＩＯしたほうが、逆に長レコード長のＩＯはキャッシュを使用せず直接転送
したほうが良いＩＯ性能が得られます。

　従来のUFSはキャッシュを利用、VFL-FSはキャッシュを使用せず直接転
送しています。短レコード長のＩＯが多い場合はＵＦＳを、長レコード長のＩＯ
が多い場合にはＶＦＬ‐ＦＳを使用しますが、短レコード長と長レコード長のＩ
Ｏが混在した場合には性能がでないことになります。

　FPFSではレコード長によりキャッシュを使用するか直接転送するかを自
動判定することにより、従来のUFSとVFL-FSの利点を融合しています。

　また、ファイルを複数のDISKに順番に割り当てるラウンドロビン機能によ
りスループットの向上を図っています。さらに、1つのファイルを複数の
DISKにストライプするストライピング機能によりLVCFと同じように1つのファ
イルに対するIOを並列化することで、アプリからみたファイルアクセス性能
を向上できます。

　FPFSではファイルのIノードやディレクトリなどの管理情報であるメタデー
タと 実際のデータとを分割して配置します。この分割配置によりfsck処理
の高速化も実現しています。
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DPFSの特長DPFSの特長

■ 複数IOPE間でのストライプ制御

■  IOPEに接続されたディスク間での

 ストライプ制御

■ ２段階のキュッシュ構造

■  UNIX標準インタフェース

分散並列ファイルシステム
DPFS: Distributed Parallel File System 

FastFast

　DPFSはディスク間でのストライプに加えて複数IOPE間でもストライプす
ることにより１つのプログラムからのＩＯの高性能化を目指したもので、複数
IOPEシステムで特に効果を発揮するファイルシステムです。

　また、拡張されたPEメモリを有効に利用するためにキャッシュを有効利用
して高性能化も図っています。

　FPFSと同じように特別なプログラミングは不要であり、プログラムの修正
は不要です。
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IOPEIOPE
キャッ
シュ

IOPEIOPE
キャッ
シュ

IOPEIOPE
キャッ
シュ

IOPEIOPE
キャッ
シュ

IOPEIOPE
キャッ
シュ

分散並列ファイルシステム (DPFS)

DPFS ファイル  2DPFS ファイル 1FPFS

IOPE

クロスバネットワーク

PE PE PE

並列アプリ

PE

アプリ

・ IOPE ストライピング + 並列 I / O
・ 標準 UNIXインタフェース (プログラム修正不要 )

PE

アプリ

ｷｬｯｼｭ

ｷｬｯｼｭ ｷｬｯｼｭ ｷｬｯｼｭ ｷｬｯｼｭ

FastFast

　DPFSの特徴の1つであるＩＯＰＥ間へのストライピング機能について説明
します。

　左の図はFPFSでDISK のストライピングをした例です。

　真ん中の図は、IOを発行するPEは1つだがDPFSによりそのIOをIOPE
間にストライピングしている例です。ＩＯＰＥからＤＩＳＫへのストライピングによ
り2段階のストライピングにより、RAID　DISKの場合に、３段階のストライピ
ングにより、高速化が図られています。

　右の図はIOを発行するPEが複数あり、個々のPEからIOEPに対して並
列にIO て発行される例です。
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data disk data disk data disk

S-PE

dpfs client

PEキャッシュ

S-PE

dpfs client

PEキャッシュ

S-PE

dpfs client

PE キャッシュ

IOPE

io server

DISKキャッシュ

IOPE

io server

DISKキャッシュ

IOPE

io server

DISKキャッシュ

 アプリケーション 小I/Oは、
PEキャッシュ

で完了

PE キャッシュが

溢れても、
DISKキャッシュ

でカバー

DPFSの階層キャッシュ構造

クロスバの特性を
生かした高速転送

クロスバネットワーク

FastFast

　DPFSでは、キャッシュ性能を高速化するために、S-PEとIOPEにキャッ
シュを階層的に配置して2レベルのキャッシュ構成としています。

　まず、S-PE上のPEキャッシュを使用します。PEキャッシュが溢れた場合
にはIOPE上のDISKキャッシュを使用します。S-PEとIOPE間はクロスバで
高速転送します。

　このように、VPP5000で拡張されたメモリを有効に利用して高速化を図っ
ています。
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• FIFOｽｹｼﾞｭｰﾙ

• 資源制限

• 資源優先度制御

• 出口ルーチン

• ジョブ課金

• 各種資源の効率的利用

  - 空き PE や 空きメモリ の 削減

  - 柔軟な運用 ( バッチ/会話使用の組合せ等 )

• ジョブスケジューリング・アルゴリズム

   -  FIFO  ( First  In  First  Out )

   -  高スループット運用

   -  PE の リザーブ

• カスタマイズの容易性

   -  チューナブルパラメタの選択

   -  各センタに 最適な ジョブスケジューリング

       を選択可能

• ﾕｰｻﾞ/ｸﾞﾙｰﾌﾟ

 単位の実行数制限

• 標準値/最大値

  の設定

• 連続実行抑止
NQSNQS

NQS-JMNQS-JM

NQS-JSNQS-JS

FlexibleFlexible
拡張ジョブスケジューリング機能

NQSファミリ

均等なジョブ実行均等なジョブ実行

柔軟な運用切り換え柔軟な運用切り換え

Flexibleな機能として、まずジョブスケジューリング機能の拡張について説
明します。

従来からのNQS、NQS-JMに加えて、V20ではスループット向上やカストマ
イズを容易にする機能としてNQS-JSをサポートしています。
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C. 2並列ジョブ

B. 4並列ジョブ

A

ジ
ョ
ブ
投
入

PE0

D. 逐次ジョブ

E. 逐次ジョブ

PE1 PE2 PE3

E

D

C

小並列ジョブを優先して
空きPEを有効利用する

FlexibleFlexible
空き資源スケジューリング(NQS-JS)

　NQS-JSにより、空き資源を有効利用してシステム全体のスループットを
向上することができます。

　例えば、この図のようにジョブAが実行中でPE1からPE3の3PEが空いて
いる場合、次に実行されるジョブBが4並列のため、Aが終了するまで3PE
は遊んでしまいます。これはジョブ実行のFIFOを保証しているからです。

　NQS-JSではこのような場合に、ジョブBを追い越して並列度の低いジョ
ブCやDやEを実行させることにより、PEの遊びをなくすことができます。つ
まり、FIFO保証よりも資源の使用効率向上を狙ったスケジューリングをする
ことができます。
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E. 2並列ジョブ

B. 4並列ジョブ

A

ジ
ョ
ブ
投
入

PE0

F. 逐次ジョブ

PE1 PE2 PE3

D C

一定の待ち時間を超過する
と優先的に割り当てられる

B. 4並列ジョブ

ジョブ終了

FlexibleFlexible
永久待ちの回避(NQS-JS)

　NQS-JSではシステム全体のスループットを向上させるため、並列度の高
いジョブを追い越して並列度の低いジョブ実行させます。その結果、並列
度の高いジョブがいつまでたっても実行できないことが起こる可能性があり
ます。

　このような問題を解決するために考えられたのが、一定の待ち時間を超
過すると優先的にそのジョブを実行させる機能です。

　例えば、この図でジョブBが一定時間以上待った場合にはジョブEやFを
実行させずに、4PEが空き状態となってジョブBが実行できるのを待ちます
。



13

Page 13

All Rights Reserved, Copyright FUJITSU LIMITED 1999

Flexible Friendly

Fast

柔軟なジョブ実行制御機能柔軟なジョブ実行制御機能

■ 4並列プロセス／ＰＥ
   少ない資源(PE)で並列ジョブの実行を可能

■ CPU配分比制御
     混在する複数のジョブを効率的に実行するため、
     CPU資源の適正な配分制御を行う

■  協調スケジューリング機能
   並列処理の実行効率向上のため、各PEが協調した
　 スケジューリングを行う

■ ジョブスワップ機能
   緊急ジョブの優先実行.並列スワップ／部分スワップを実現

■ ジョブ凍結機能
  長時間ジョブをキャンセルすることなく、システムを停止
   することが可能(ジョブが使用する資源のみの退避)

FlexibleFlexible

　今まで述べたNQS関連の機能はジョブを実行するまでの機能ですが、実
行されたジョブを制御するジョブ実行制御機能として、OHPで示すようない
ろいろな機能が用意されています。

　4並列プロセス/PE機能については、V20で新規にサポートされました。
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4並列プロセス/PE

1PE内で4個の並列プロセスを同時
    実行可能
→限られた資源(PE)で並列ジョブの
   デバッグ実行が可能
→同一PE上で異なる4本の並列ジョブ
   を同時実行可能

クロスバ・ネットワーク

PE PE

クロスバ・ネットワーク

PE

4並列ジョブ

PE PE PE

PE PE

4並列ジョブ

2並列ジョブ 2並列ジョブ

n並列ジョブ

2並列ジョブ4並列ジョブ
4並列

ﾌﾟﾛｾｽ

従来VPPシリーズ

n並列ジョブ

FlexibleFlexible

   V20で新規にサポートされた 4並列プロセス/PE機能について説明しま
す

。

　従来のVPPシリーズでは1つのPE上では並列ジョブは2多重までしか実
行できませんでした。

　UXP/V V20では、1つのPE上で4多重までの並列ジョブを実行できるよう
になりました。

　更に、折り返しをサポートすることにより、1つのPE上で最大4並列のジョ
ブを実行することが可能となり、限られたPE上での並列ジョブのデバグが
可能となりました。
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柔軟なシステム運用機能柔軟なシステム運用機能

■  システムパーティション機能
   異なるシステムを2つ起動することにより、テスト運用を

   実施することが可能

■ 拡張／縮退運転
   システムを縮退することにより、省エネルギー運転が可能

FlexibleFlexible

　柔軟なシステム運用機能としては、システムパーティション機能と拡張/縮
退運転機能とがあります。

   システムパーティション機能については V20で新しくサポートされました
。

   拡張/縮退運転機能については、従来からサポートされています。
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P-PE/
IMPE S-PE S-PE

運用ｼｽﾃﾑ(ﾏｽﾀ) 開発ｼｽﾃﾑ(ｽﾚｰﾌﾞ)

A

P-PE/
IMPE S-PE

A

B

S-PEP-PE

B

FlexibleFlexible

システムパーティション機能*

*:2000年6月末提供予定

● 2システム運用が可能
    - PTF-UP時のテスト運用
    - 運用/開発システム

クロスバ・ネットワーク

クロスバ・ネットワーククロスバ・ネットワーク

   V20で新しくサポートされたシステムパーティション機能について、説明
します。

　システムパーティション機能はこの図のように、通常は1システムで動作し
ているシステムを2つに分けて、例えば運用システムと開発システムとして
運用できる機能です。

　この場合、開発システムは起動･停止が必要ですが、運用システムの起
動･停止はなしに運用を切り替えることができます。

　このように、PTF-UP時のテストシステムでの確認など、運用を柔軟に行う
ことができます。

　なお、この機能は2000年の6月に提供予定です。
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Flexible Friendly

Fast

ベクトル計算サーバベクトル計算サーバPC/WS
(WWWブラウザ)

スカラ計算サーバスカラ計算サーバ

WSWS

SystemWalker/
ParallelWORKS

WWWサーバ

httpプロトコル

SystemWalker/ParallelWORKSは、PC/WSから計算サーバ

のシステム監視および管理、ユーザ実行環境の操作を可能に
します。

FriendlyFriendly
SystemWalker/ParallelWORKS

SystemWalker/parallelWORKSは、PC/WS上からWEBビューで
VPP800/5000シリーズなどのベクトル計算サーバやスカラ計算サーバの
システム監視や管理を一括して行うことができる機能です。

また、WEBビューでの計算サーバへのジョブ操作やファイル操作などのエ
ンドユーザ向け機能もあります。
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Flexible Friendly

Fast

FriendlyFriendly

SystemWalker/ParallelWORKSの主機能

NQS,NQS-JMの設定・変更がWebブラウザから可能

システム性能監視・ジョブ状態表示がWebブラウザから可能

UTMS-EXと連携した、統計情報表示がWebブラウザから可能

CPU、メモリ、ファイル等の資源制限値の設定と制限値を超えた
場合のアラーム通知（メール、Webブラウザ等）が可能

　SystemWalker/parallelWORKSは、V10で提供依拠していたWWｓｉｔｅを
ベースに開発した機能です。

　 WWｓｉｔｅにたいして、赤丸で示した機能が追加されています。
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Flexible Friendly

Fast

SAM-FSを利用したバックアップSAM-FSを利用したバックアップ

SAM-FSサーバ

VPP800/5000

 バックアップ

リストア

VPP800/5000のファイルのバックアップ/リストアはSAM-FS
サーバとのファイルの転送により実現

ﾃｰﾌﾟﾗｲﾌﾞﾗﾘS/AP3000
GP7000F

NFS/ftp/rcp

　SAM-FSはテープライブラリを使用した階層記憶管理(HSM)機能であり、
Solaris、AP3000、GP7000F上で動作します。

　VPP800/5000上でのファイルのバックアップ/リストアは、SAM-FSの動作
しているファイルサーバに対して、NFSやftp/rcpなどネットワーク経由でア
クセスすることにより、大容量のバックアップ環境を利用することができます
。

   以上でＯＳ機能の報告を終わります。


