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１．研究目的 

演算性能の向上に対しデータ入出力性能が向上しておらず、データ入出力は性能ボト

ルネックとなっている。本研究ではそのボトルネックを解消すべく、計算ノードのロ

ーカルストレージをキャッシュとして利用する研究を進める。これまでは利用障壁が

大きいこと、必ず性能が向上するわけではないこと、導入・保守のサポートがないこ

となどいくつか問題があり普及が進んでいなかった。本研究では、一般のユーザが普

通に並列ファイルシステムを利用するようにキャッシングファイルシステムを利用す

ることができ、また性能を大きく向上させることを目的とする。 
 

２．研究成果の内容 
アプリケーションのデータ入出力性能を向上させるため、計算ノードのローカルスト

レージを利用したストレージシステムの研究開発を行った。 
 これまで研究を続けているキャッシングファイルシステム CHFS/Cache について

は、POSIX インターフェースに対する対応、相対パスの対応等を進めた。これにより

大多数の POSIX インターフェースについてシステムコールのフックが可能となっ

た。既存のアプリケーションでは、カレントディレクトリからの相対パスでファイル

等を指定していることが多いため、相対パスの対応は重要であった。また、絶対パス

の指定において、これまではキャッシングファイルシステム用のマウントポイント以

下でキャッシュしていたが、その場合、アプリケーションで指定するパス名の変更が

必要であり、全てのアプリケーションで対応できるわけではなかった。この問題を解

決するため、/（ルート）ディレクトリをキャッシングファイルシステムのマウントポ

イントとして、キャッシュするディレクトリを指定可能とした。これにより、アプリ

ケーションの変更をすることなくキャッシュしたいディレクトリだけをキャッシュす

ることが可能となった。これらの設計により大きく利用障壁を下げられたと考えてい

る。CHFS/Cache を全利用者に利用可能とするため、Pegasus に導入し、Pegasus の

利用の手引きにおいてその利用方法の追加を行った。 
また、MPI-IO に特化したデータ出力の高速化のための研究を行った。書込みをロ

ーカルストレージに行ったからといって高速に書き出せるわけではない。高速に書き

出すためには書き出すサイズを大きくする必要がある。連続領域への書込みであれば
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バッファリングなどで書込み単位を大きくすることは可能であるが、多次元配列の書

き出しなどの場合、メモリ上では連続であっても書込み先が連続ではないため書込み

単位が小さくなってしまう。そのため、この問題を解決するバーストバッファの設計

を行った。メモリ上では連続であることに着目し、メモリ上のレイアウトを持つ MPI
ファイルビューでローカルストレージに書込みを行い、その後元のファイルビューで

非同期に並列ファイルシステムに書き込む。アプリケーションはローカルストレージ

への書込みしか待つ必要はないため、アプリケーション上での書込み性能は向上す

る。並列ファイルシステムへの書込みは速くはないが、アプリケーションの実行とオ

ーバラップするため隠蔽される。 

 
図 1 h5perf によるバンド幅の評価 

 
図 1 に既存の最高性能のシステムである UnifyFS との性能比較を示す。UnifyFS も

ローカルストレージへ書込みを行っているが、提案手法である BBView では書込み単

位を大きくしているため、128 ノードでは 74 倍の性能差となっている。なお、

BBView は MPI のモジュールで実装されており、アプリケーションの修正は不要であ

る。本成果については国際ワークショップ REX-IO で発表した。今後はこれらの成果

についても一般ユーザが利用可能としていくことを考えている。 
 

３．学際共同利用プログラムが果たした役割と意義 
学際共同利用プログラムにより Pegasus を利用できたことが研究推進につながった。

大きな意義を持つ制度である。 
 

４．今後の展望 
今後、さまざまなアプリケーションによる評価を進め、実用化を図っていきたい。 
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使用計算機 使用計算機に○ 配分リソース※ 

当初配分 移行* 一般利用による追加 

Pegasus 〇 17,600  15,000 

Miyabi-G 〇 49,500 -720 0 

Miyabi-C 〇 0 +900 0 

 ※配分リソースについてはノード時間積をご記入ください。 

＊バジェット移行を行った場合、「+2000」「-1000」のように記入 

 


