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Research and Development of Interconnection Networks for Bigdata Processing using Optical
Wireless
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	１．まえがき
	行列計算などの古典的な科学技術並列演算は、スーパーコンピュータ(以後、スパコンと呼ぶ)や汎用プロセッサの持つ計算能力の60〜90%以上の実効性能で計算できる。一方、ビッグデータ並列処理では、京コンピュータ上でのチューニング済み巨大グラフ解析(Graph500)において通信待ち時間が実行時間の70%を占める報告があるなど、現状のスパコンやデータセンターのネットワーク(以後、相互結合網と呼ぶ)の限界が顕著となっている。
	本研究では、光無線(Free Space Optics: FSO)リンク技術の導入により、個別に最適化可能な相互結合網プラットフォームを実現する。データセンター向けの計算機システムであるラックスケールコンピュータでは、メモリ間、ストレージ間すべてが光通信技術により密に結合される歴史的転換点を迎えつつある。本研究では、これら最先端テクノロジに光無線を適用することで、並列アプリケーションに適したプロセッサ、メモリ、ストレージ間の相互接続を動的に確立し、光無線リンク以外同じ構成を取る計算システムに対し大...
	我々の最終的な狙いは、HP、Intel、Facebook、Microsoftなどが設計を進めているデータセンター向け計算機システムであるラックスケールコンピュータへの光無線通信技術の導入である。
	以上より、(1)メモリープロセッサ間通信がバスからパケットネットワークに変わり、(2)ストレージをPCI-Expressバスに設置することが主流となる相互結合網の歴史的転換点において、最先端の構成要素を柔軟に接続可能とする光無線技術を中心にすえたスパコン、データセンター相互結合網を実現する。
	２．研究開発内容及び成果
	フェーズIでは40Gbps光無線イーサネットを対象にした技術開発に基づき、「光技術と高性能コンピューティング」の招待レビュー論文(電子情報通信学会ELEX誌)に今後の展望をまとめた。本論文は2017年7月のELEX Top 10 downloadsとなるなど一定の注目を浴びた。また、フェーズIIではフェーズIでの知見を元に、ラック単位でプロセッサ、ストレージ、GPUを設置し、それらを光無線で直結する光無線ハイブリッド相互結合網を探求した。
	2.1 フェーズI
	1次元データアクセスを行うビッグデータアプリケーションが多いことから、ネットワークトポロジの直径、平均ホップ数を最小化するようにネットワーク構成を取ることが有望である。その観点で最適化したネットワーク構成を示した。スパコンやデータセンターへの導入が検討されている高次元トーラストポロジと比べて、検討を進めたグラフに基づくネットワークトポロジを用いることで、千プロセス並列以上のグラフ処理やデータ並列ソートベンチマーク性能をイベントドリブンシミュレータSimGridにより評価し、現状比250%と劇的に向...
	システムソフトウェアに関しては以下の研究開発を行った。現状の10Gbps イーサネットを用いたデータセンターにおいて、ファイルリード中のVMイメージを移動する場合、空白時間が大きいため差分が生じ、マイグレーションが完了せず非効率なことが多い。そこで、ファイルリードを頻繁に行うビッグデータ処理においてキーコンポーネントとなるデータベース管理システム(DBMS)が稼動するVMの移送技術を開発した。DBMSを稼動するVMは大量のメモリを必要とするため、メモリ転送のみに頼る従来の移送方式では、移送時間が長...
	３．今後の研究開発成果の展開及び波及効果創出への取り組み
	我々は光無線リンク端末の安定性を示し、これらを用いた大規模計算機システムにおけるジョブマッピング、スケジューリング、仮想マシンのマイグレーション、ネットワーク再構成法などを開発した。これらは光無線データセンターネットワークのパッケージングとして提供し、技術移転できるように準備を進めている。我々は国立情報学研究所オープンハウス2016、2017におけるデモ展示、JST 新技術説明会(2016年11月17日) (https://shingi.jst.go.jp/list/nii/2016_nii.ht...
	４．むすび
	ビッグデータ処理において、並列処理の結果を計算機間でやり取りするための通信待ち時間を短縮するため、光無線を用いて個別に最適化可能な相互結合網の技術開発を行った。これらは単なるネットワーク構成の研究開発に留まらず、光無線を活用したVMマイグレーション手法にいたるソフトウェア・ハードウェアコデザインを生み、査読付き論文3件、査読付き口頭発表論文11件、口頭発表17件、受賞5件、特許申請1件と積極的に成果発表を行った。
	【誌上発表リスト】
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