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HPC2500 でのグリッド環境の構築 

 
名古屋大学情報連携基盤センター 
永井 亨 
 

１．はじめに 
 2005 年 3 月、名古屋大学情報連携基盤センターにスーパーコンピュータシステム HPC2500（動作周

波数 2.08Hz、24 ノード、トータルの理論最大性能 13.5Tflops、主記憶 12TB）が導入された。以下で、

HPC2500 上に UNICORE ミドルウェアおよび NAREGI ミドルウェアによりそれぞれグリッド環境を

構築し、性能測定を行った結果を報告する。 
 
２．UNICORE 環境 
2.1 システム構成 
 24 ノードのうちの 6 ノードをもちいて UNICORE 環境を構築した。システム構成を図 1 に、また、

ソフトウェアのバージョンを表 1 にそれぞれ示す。hpc は 128CPU 構成（ただし、UNICORE から実

際に使えるのは 64CPU）、残りの 5 ノードは 64CPU 構成で、ノードあたり 512GB の主記憶を搭載し

ている。各ノードはシステムネットワークに GEther で接続されている。また、hpc は学内 LAN にも

GEther で接続されている。 
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表 1 
OS Solaris9 
UNICORE 環境 Gateway 4.1.0 

NJS 4.1.0 
TSI 4.1.0 
UUDB 1.0.0 

Java 環境 J2SE 1.4.2_04 
 
2.2 性能測定 
性能測定には Java で記述された並列計算プログラムをもちいた。Java をもちいたのはプラットフォ

ームに依存しない並列プログラムが記述できるからである。具体的には、浅水方程式を採用し、領域分

割法によって解く。テスト問題として収縮している開水路内の流れを考える。支配方程式は非粘性浅水

方程式 
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で与えられる。Q は保存量ベクトル、E、F はそれぞれ x、y 方向の流束ベクトルである。また、h は水

面の高さ、u、v はそれぞれ x、y 方向の水深で平均された速度、g は重力加速度を表す。 
である。差分解法には 2 次元の MacCormack 法 
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を用いた。このスキームは空間・時間ともに 2 次精度である。全領域における計算格子は図 2 に示すよ

うな非直交格子である．図 2 は水路を上から見た図で、赤い線の部分に壁があり、左から右に向かって

流れる。水路に収縮した壁がある場合 oblique shock wave（斜め衝撃波）と呼ばれる物理量の不連続が

発生することが知られている。計算条件等の詳細はここでは割愛する。比較のため、PC クラスタ上に

構築した UNICORE をもちいて 4CPU 測定時の処理時間比を表 3 に示す。 
使用した PC クラスタの仕様を表 2 に掲げる。PC クラスタは GEther で接続されている。 
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表 2 
機種 DELL PowerEdge 800 
CPU Pentium4 3.6GHz (64bit) 
OS RedHat Enterprise Linux WS 4 (EM64T) 
主記憶 2GB 
UNICORE 環境 Gateway 4.1.0 

NJS 4.2.0 
TSI 4.1.0 
UUDB 1.0.0 

Java 環境 J2SE 1.4.2_08 
 
 

表 3 
－ 4CPU での処理時間比 － 

 HPC2500 ： PC クラスタ 
２  ：  １ 
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【参考】表 3 の補足 
同一プログラムの非 UNICORE 環境での測定結果 

富士通株式会社 2006/3/28 現在

<JINI プログラム> 
             VM 1.4.2_04 1.4.2_08 

OS ServerVM ClientVM ServerVM ClientVM 

RHEL 4.0 for EM64T 12375 13972 12307 13677 

RHEL 4.0 for x86 12504 13601 12371 13787 

RHEL 3.0 for x86 10604 11672 10272 11634 

Solaris 9 56047 60582 55593 60017 

(単位:ms) 
【マシン環境～RHEL 系】 
 CPU:Xeon 3.6GHz×2, MEMORY:6GB) 
 RHEL-AS4 update 2(EM64T) 
 RHEL-AS4 update 2(x86) 
 RHEL-AS3 update 6(x86) 
 

【マシン環境～Ｓｏｌａｒｉｓ】 
 CPU：SPARC64 IV 603MHz×4、MEMORY：4.5GB 
 Solaris 9 
 

              VM 1.4.2_04 1.4.2_08 

OS ServerVM ClientVM ServerVM ClientVM 

RHEL 4.0 for EM64T 0.22 0.23 0.22 0.23 

RHEL 4.0 for x86 0.22 0.22 0.22 0.23 

RHEL 3.0 for x86 0.19 0.19 0.18 0.19 

Solaris 9 1.00 1.00 1.00 1.00 

 
CPU クロック比だけに着目すると、この結果は SPARC の遅さは妥当である感じを受ける

が、実行プロセス数と CPU 数を考慮に入れると、Java 単体アプリでの差が本アプリでの現

状の Java 浮動小数点演算の差と考えるべきだ。 
 

Java 単体アプリでは、起動プロセスは 1 個。 
JINI プログラムは、8 個のプロセス(javaSpaces:6 個、Worker:1 個、Master:1 個)が起動す

る。 
TOP コマンドで観察したところ、常に CPU を使用しているのは、JavaSpaces の 2 個、

Worker の 1 個、Master の 1 個 の計 4 個。 
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<JINI-Linux solaris> 
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  - プログラムの条件 
   DIVISION=15 
   VERTICAL_GRID=32 
      VIZTIMING=10 
    -Java オプション 
    - JavaSpaces 
         -noverify -Xss256k -Xms512m -Xmx512m -Xbatch 
      - Master, Worker 
        -Xss256k -Xms512m -Xmx512m -Xbatch 

 
<java 単体アプリ> 

              VM 1.4.2_04 1.4.2_08 

OS ServerVM ClientVM ServerVM ClientVM 

RHEL 4.0 for EM64T 6127 5767 6120 5756 

RHEL 4.0 for x86 6609 6423 6608 6528 

RHEL 3.0 for x86 6453 6571 6410 6478 

Solaris 9 56004 63435 55951 63386 

(単位:ms) 
【マシン環境～RHEL 系】 
 CPU:Xeon 3.6GHz×2, MEMORY:6GB) 
 RHEL-AS4 update 2(EM64T) 
 RHEL-AS4 update 2(x86) 
 RHEL-AS3 update 6(x86) 

 

【マシン環境～Ｓｏｌａｒｉｓ】 
 CPU：SPARC64 IV 603MHz×4、MEMORY：4.5GB 
 Solaris 9 
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<単体-Solaris-Linux> 
      1 回目 2 回目 3 回目 平均 

ClientVM 5775 5726 5800 5767 
J2SE1.4.2_04 

ServerVM 6150 6115 6116 6127 

ClientVM 5773 5720 5775 5756 
RHEL-AS4(EM64T) 

J2SE1.4.2_08 
ServerVM 6140 6129 6091 6120 

ClientVM 6388 6450 6431 6423 
J2SE1.4.2_04 

ServerVM 6639 6673 6694 6669 

ClientVM 6495 6537 6553 6528 
RHEL-AS4(x86) 

J2SE1.4.2_08 
ServerVM 6496 6660 6668 6608 

ClientVM 6609 6549 6554 6571 
J2SE1.4.2_04 

ServerVM 6480 6469 6409 6453 

ClientVM 6498 6463 6472 6478 
RHEL-AS３(x86) 

J2SE1.4.2_08 
ServerVM 6408 6422 6401 6410 

ClientVM 63097 63449 63758 63435 
J2SE1.4.2_04 

ServerVM 56191 55827 55994 56004 

ClientVM 63589 63630 62939 63386 
Solaris 9 

J2SE1.4.2_08 
ServerVM 55825 55724 56304 55951 

(単位:ms)
【マシン環境～RHEL 系】 
 CPU:Xeon 3.6GHz×2, MEMORY:6GB) 
 RHEL-AS4 update 2(EM64T) 
 RHEL-AS4 update 2(x86) 
 RHEL-AS3 update 6(x86) 
 
【マシン環境～Ｓｏｌａｒｉｓ】 
 CPU：SPARC64 IV 603MHz×4、MEMORY：4.5GB 
 Solaris 9 

 
 
３．NAREGI ミドルウェアα版のインストール 
 これまでの進捗状況を以下に示す。 
 
2005 年 12 月末 グリッド研究開発推進拠点（国立情報学研究所）にてサーバ系構築作業（2 泊 3 日

で完了せず） 
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2006 年 1 月下旬 外部へのネットワーク接続を遮断し、NAREGI 拠点での環境を再現して動作確認終

了 

2 月初旬 NAREGI-CA による証明書の作成 

2 月中旬 本センターの環境でサンプルプログラムをもちいて動作確認終了（ただし、実行フ

ァイルのアクセス権を 700 から 705 に変更する必要があった） 
2 月下旬 計算ノード（PC）を追加し、構築作業に入る。 

 
 α版が Solaris9 で動作しないことが判明した。このため、現在は計算ノードとして PC を使用し

ている。現状ではサービスマシンである HPC2500 上に構築するのは困難であると判断したため、 
今後、スパコン予算とは別に（グリッド用補正予算）調達した HPC2500（1.3GHz、32CPU 構成

が 2 ノード）上にβ版をインストールし計算ノードとして使用する予定。Solaris9 で動作するかは

不明。 
以上 
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