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1 はじめに

ネットワークで互いに接続されたワークステーションにPVM(Parallel Virtural Machine)[1]

や MPI(Message Passing Interface)[2] などに代表されるメッセージ通信ライブラリを用
いて，ワークステーションクラスタを構築し，並列処理を行わせる研究が盛んになってき
た．これによって専用の並列計算機を用意するのに比べて手軽に並列処理環境を入手する
ことが可能となったが，ワークステーションクラスタではメッセージの通信に既存のネッ
トワークを利用しているため，10Base-Tのような低速なネットワークでは処理時間全体
に占めるメッセージ通信時間の割合が大きく，投入台数に見合う性能の向上が得られない
という問題がある．
本研究ではスイッチングハブを用いたワークステーションクラスタにおけるメッセージ
ライブラリの通信性能についてベンチマークを行い，その性能を詳しく検討する．次に幾
つかのアプリケーションを実行し，低速なネットワークを利用したワークステーションク
ラスタで有効な並列処理の方法を提案する．

2 ワークステーションクラスタの性能向上に関する研究

ワークステーションクラスタの実行性能を向上させるためにハードゥエア面で取り組ま
れている方法としては，ワークステーションを接続するネットワークを従来の 10Base-T

ハブから 100Base-Tハブ,FDDI,ATM,商用ギガビット LANのMyrinetなどへ置き換え，
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物理的な通信速度の向上を達成するものや，10-BaseTスイッチハブの利用による通信帯
域の拡張が挙げられる．
しかし，FDDI,ATM,Myrinetなどは導入に対するコストが大きく容易に入手すること

が難しい．比較的入手が容易となった 100Base-Tハブや 10Base-Tスイッチハブでは大き
な通信速度の向上が得られない問題がある．
ソフトウェア面で取り組まれている方法は，ワークステーションクラスタで用いるPVM

や MPI などのメッセージ通信ライブラリに対して機能拡張を行い，通信手続きのため
のオーバーヘッドを削減して実行性能を向上させる研究が多い．メッセージ通信におけ
るオーバーヘッドを減少を主目的とし，PVM に対しては，lightweight process を用い，
SMP(Symetric Multi Processors)で動作する LPVMや，PVMのプログラム実行単位で
あるタスクをスレッド単位で動かすことを可能にしたTPVM(Thread-oriented PVM)，商
用の高速なメッセージ通信ライブラリである pardiを用いる pardi-PVMなどがある．そ
の他には PVMを利用してワークステーションクラスタにおいて分散共有メモリシステム
を提供する Adsmithが提案されている。
これらの手法は LPVMのように動作環境が制限されていたり，商用であるため容易に

入手が可能でないもの，インタフェースが PVMやMPIから大きく変わってしまい，今
までに開発されたソフトゥエア資産を利用できないという問題がある．

3 ワークステーションクラスタにおけるメッセージ通信

ワークステーションクラスタで用いられる PVMとMPIのメッセージ通信性能を評価
するためにワークステーションクラスタを構築し，メッセージ通信についてのベンチマー
ク測定を行った．
ベンチマークの結果，PVMはメッセージ通信に TCP/IPを用いるとメッセージ通信性

能がよいこと，MPIは PVMに比べて全体的に通信性能がよいことが分かった．
メッセージ通信性能の評価結果より，PVMのブロードキャストにおける通信速度を向

上させる，スイッチングハブを利用した階層型ブロードキャストを提案した．その通信速
度の性能の評価を行った結果，8台以上で 256KB以上のデータをブロードキャストする
と通信速度が向上することが確認された．また，この手法を改善する選択型ブロードキャ
ストについて提案した．

4 ワークステーションクラスタの並列処理性能

ワークステーションの動作台数の増加に伴い処理性能の向上が得られるアプリケーシ
ョンを提案するために，ワークステーションクラスタでソーティング，N クィーン問題，
TSP(Travelling Salesman Problem)を実行し，その処理性能の評価とメッセージ通信性能
の影響について検討を行った．
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ソーティングでは大きなデータのメッセージ通信が行われるため，メッセージ通信時間
が処理時間全体のうちの多くを占め，性能向上が得られないことが分かった．
Nクイーン問題ではメッセージ通信を伴わずに並列化が行えるため，ワークステーショ

ン 1台あたりへの負荷分散が均等であれば動作台数の増加に伴う線形的な速度の向上を
得られることが分かった．
TSPではプログラムの実行を分散型，マスタースレーブ型，協調型の 3種類の方法で

行い，それぞれの処理性能について評価した．
また，TSPにおいて発生するメッセージ通信は，メッセージ通信性能のベンチマーク

で得られた結果より，ワークステーションクラスタの実行時間に殆んど影響せず，ワーク
ステーションクラスタに有効な処理であることが分かった．

5 まとめ

本研究ではワークステーションクラスタに適した処理方法を提案するため，ワークス
テーションクラスタにおけるメッセージ通信性能の評価を行った．通信性能の評価結果と
各種アプリケーションの実行によって，10Base-Tスイッチングハブで接続されるネット
ワークでは大量のデータを通信する処理はワークステーションクラスタには適していない
ことが分かった．Nクィーン問題の実行において，メッセージ通信を伴わず，負荷分散が
均等であれば線形的な実行性能の向上が認められることを確認した．そして TSPの実行
で小さなデータのメッセージ通信を行うアプリケーションは動作台数に見合うだけの性能
向上がワークステーションクラスタで得られることより PVMを利用した変数共有システ
ムを提案した．
今後の課題としては提案した階層型ブロードキャストの改善，PVMによる変数共有シ

ステムの実装とその性能の評価などが挙げられる．
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