
検討

広域的なin-transit可視化システムで必要となる改良点。
1. 長距離でも低遅延・高スループットな通信方式を備える。HpFPのような

UDP+エラー訂正のプロトコルでもよいし、他にTCPのパラメータチュー
ニング、あるいはアプリケーション等上位層での対処でもよい。

2. ソルバのin-situ処理である程度データ処理を施し、ローカルへ転送後によ
り詳細な処理を行う多段的な可視化パイプラインを組むことができる。ボ
リューム全ての転送を要しないことでネットワーク負荷を下げ、ローカル
システムの記憶サイズ制約にも効果的である。

広域データ処理パイプラインに向けた日米間in-transit可視化の実験
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Introduction

◼ 数値シミュレーションの複雑化大規模化に対する可視化処理のアプロー
チとして、in-situ可視化やin-transit可視化といった手法[1]がある。

◼ これらはひとつの並列計算機システム内での可視化処理を想定している
が、可視化処理の結果を用いる後工程は必ずしもその並列計算機上で行
われるとは限らず、工程ごとに適切な場所で処理できることが望ましい。

◼ 後工程の多様化により、単一の並列計算機に閉じずに広域的にデータ処
理パイプラインを構成し、その終端が後工程の実行場所となるエッジコ
ンピューティングのような仕組みが必要になることが予想される。

◼ 広域的な可視化処理の極端な例として日米間でin-transit可視化を試みた。

Conclusion

◼ CFD計算を日本で実行し、可視化を米国で行うin-transit可視化を行った。
◼ 既存のin-transit可視化ソフトウェアでもパイプラインを比較的容易に組

めたが、長距離になることによるネットワーク遅延がデータ転送性能と
操作性のネックとなることが分かった。

◼ 広域的なin-transit可視化システムでは次のことが望まれる。
✓ 長距離通信でも低遅延で高速な通信方式、例えばUDP+エラー訂正を

備える。
✓ ボリューム全ての転送を必要としない、多段的な可視化パイプライン

が組める。

実験手法・実験環境

計算機・ネットワーク
JAXA調布航空宇宙センターにある JSS3 TOKI-RURI と、米国に設置したPC
を使用する。PCとJSS3までは10Gpbs回線でL2-VPNで接続する。

レイアウトとデータフロー
TOKI-RURIでCFDを実行し、3種類のレイアウトで可視化処理を実行する。

Option0: CFDのボリュームデータをPCへファイル転送する
Option1: CFDでin-situ処理により断面抽出しPCへファイル転送する
Option2: CFD結果をPCへ転送しin-transit処理で断面抽出を行う

ソフトウェア

結果

Option0, Option1

⚫ hcpの転送時間はscpに比べてはるかに短い。長距離転送でHpFPが有用で
あることが確認できる。

⚫ ソルバ実行とデータ転送の合計時間は、Option1のほうが高性能。ファイ
ルI/Oやネットワーク転送よりも、in-situ処理のほうが低コストのため。

Option2

⚫ ソルバの性能はOption0やOption1と比べて遅くはないが安定しない。ボ
リュームデータを長距離転送することの性能不安定さによると考えられる。

⚫ in-transitで可視化処理を行うEndpointは並列実行で性能がスケールする。
⚫ ソルバとEndpointの相互の接続先情報はファイルで交換している。ファイ

ル検出と転送の遅延により、ソルバとEndpointの実行開始タイミングにず
れが生じ、計算の初期ステップで取りこぼすことがある。
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Model Layout Size[GB]

motorBike option0 4.190 

motorBike option1 0.139 

propeller option0 3.857 

propeller option1 0.142 
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Endpoint
parallel

Step Size[GB]

motorBike 1 1 25 0.139 

motorBike 1 2 25 0.139 

motorBike 1 4 24 0.133 

motorBike 2 1 25 0.139 

motorBike 2 2 25 0.139 

motorBike 2 4 24 0.133 

propeller 1 1 31 0.142 

propeller 1 2 31 0.142 

propeller 1 4 31 0.142 

propeller 2 1 29 0.133 

propeller 2 2 30 0.138 

propeller 2 4 30 0.138 

CFDソルバ OpenFOAM v2012

可視化 Kombyne[2] (OpenFOAMアダプタを使用)

データ転送 Option0,1 … scpまたはhcp(HpFP[3])を使用
Option2 … Kombyneが標準対応するZeroMQを使用

計算ケース motorBike(6並列) および propeller(16並列)

motorBike propeller

Technical Keywords

in-situ可視化: CFDなど数値シミュレーションの計算をしながら可視化も
行う手法。ファイルI/O負荷が大きくなる大規模計算で有用とされる。

in-transit可視化: in-situ可視化の可視化処理を数値計算を行う計算機から
分離し、ネットワークでデータ輸送しながら可視化処理を行う。

Kombyne: Intelligent Light Inc. で開発されたin-situ可視化ライブラリ。
in-transit可視化の機能も備える。

HpFP: 情報通信研究機構で開発されたUDPベースプロトコル。長距離通
信での性能に優れる。hpcはHpFPを用いたファイル転送プログラム。
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