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1000ノードを超えるクラスターをフルワイヤースピードで接続
生命体統合シミュレーション・ソフトウェアの開発に
Brocade  BigIron RX-32を活用

SUCCESS STORY

次世代生命体シミュレーションのため
1000ノード規模のクラスターを構築
実験計測データと理論とを融合させることで、
正確な予測を実現すること。これは 21世紀
の科学技術における大きな目標になっている。
その基盤を担うのがコンピュータを活用した
計算科学。特にスーパーコンピュータの開発
と利用は最重要テーマとして注目されており、
我が国の第 3期科学技術基本計画でも国際
競争力維持に欠かせない「国家基幹技術」に
位置づけられている。

このような状況の中、文部科学省は2006 年
度から「次世代スーパーコンピュータの開発利
用」プロジェクトをスタート。今後も日本が科
学技術や学術研究、産業、医薬などの広範な
分野で世界をリードし続けるため、世界最先
端・最高性能の次世代スーパーコンピュータの
開発・整備や、その能力を最大限に活用する
ためのソフトウェア開発、次世代スーパーコン
ピュータを中核とする世界最高水準の研究教
育拠点の形成などが、文部科学省のイニシア
ティブのもとで進められている。

このチャレンジングなプロジェクトの設置・実
行機関として、重要な役割を担っているのが
理化学研究所（理研）だ。同研究所は基礎研
究から応用研究までカバーする日本で唯一の
自然科学総合研究所であり、これまでにも数
多くの優秀な科学者を輩出してきたことで知
られている。研究分野は物理学や化学、工
学、生物学、医科学など多岐にわたっており、
近年はゲノム科学やライフサイエンスなどの分
野で顕著な成果を挙げている。

理研は次世代スーパーコンピュータの開発利
用プロジェクトの中で「次世代生命体統合シ
ミュレーション・ソフトウェア」の開発に挑戦
している。その開発では、生体内で発生する
様々な現象を分子レベルから全身レベルまで
統合的に理解するための、基礎原理に基づく
「解析的アプローチ」と大量の実験データを
活用した「実験データから解析へのアプロー
チ」による研究開発を総合的に進めている。
そしてこのソフトウェア開発のため、1000
ノード以上のプロセッサーを接続したハイパ
フォーマンスPCクラスターを構築。そのコア
スイッチとして、Brocade BigIron RX-32 が
活用されているのだ。

科学技術分野における国際競争力維持のため、2006 年度にスタートした
「次世代スーパーコンピュータの開発利用」プロジェクト。この中で「次世
代生命体統合シミュレーション・ソフトウェアの研究開発」を担当してい
るのが理化学研究所・次世代計算科学研究開発プログラムだ。2008 年
3月には開発環境として1000ノードを超えるクラスターシステムを構築。
そのコアスイッチとして、Brocade BigIron RX-32 が活用されています。
採用の決め手は1000ポートを越える規模を1台で収容し、すべてのポー
ト間が同時にワイヤースピードで通信できること。この卓越したスケーラ
ビリティによって、ライフサイエンス分野の新たな挑戦を支えている。

課　題
「次世代生命体統合シミュレーション・ソフト
ウェアの研究開発」の開発のため、1000ノー
ドを超えるハイパフォーマンス PCクラスター
を構築。そのコアスイッチとして、1000 ポー
ト以上をワイヤーレートで接続できるBrocade 
BigIron RX-32を採用。

導入製品
Brocade BigIron RX-32• 

ソリューション
1000 台超の計算ノードを1Gbps、ストレー• 
ジを40Gbpsで接続することで、バランスの
取れたシステムを実現
ワイヤーレートのスピードにより、ギガビット• 
PCクラスターで世界最高の実行効率を達成
高いポート密度により、少ないラック数で高い• 
パフォーマンス確保。2004 年に構築した同等
性能のPCクラスターに比べ、ラック数を1/8
程度にまで削減

メリット
1000 ポート以上を同時にワイヤスピードで接続 •
できるスケーラビリティ
どのポート間も同一スピードでつながるため、 •
システム構成の自由度が高い
1000 ポートを1台で1ラック以内に収容できる •
ポート密度の高さ
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黒川　原佳　氏

「必要だったのは1000ポート以上の規模でフル・バイセクションバンド幅の帯域が確保
できること。この条件をクリアするのはブロケード製品しかありませんでした」
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1台でフル・バイセクションバンド幅を実現
この条件をクリアしたBigIron
「次世代生命体統合シミュレーション・ソフト
ウェアの開発で、メイン計算リソースになるの
がこのシステムです」と説明するのは、理化学
研究所 情報基盤センター 技師の黒川 原佳
氏。理研はPCクラスターの構築・利活用で
も先駆的な存在として知られているが、今回の
システムもその流れを汲むものだという。「ま
だ次世代スーパーコンピュータは開発中ですが、
大規模な並列処理によるパフォーマンス確保
が重要なテーマになることは確実です。そこで
今回のシステムでも1000ノード以上という並
列度の確保と計算と通信の性能比のバランス、
そしてコストを最重要課題にしたのです」

PCクラスターもこれだけの規模になると、
ノード間をどのように接続するかが大きな問
題になる。いくらノードの処理能力だけが高
くても、ノード間の通信性能のバランスがな
ければそこがボトルネックとなり、パフォーマ
ンスが落ちてしまうからだ。また研究開発段
階では、最終的にどのようなハードウェアに
なるのか、どのようなアプリケーションが動く
のかも予測できない。そのためシステム全体
をシンプルにし、どのような要求にも対応でき
る柔軟性を確保することも重要だといいう。

「システムの柔軟性を確保するためにネット
ワークスイッチの選定条件としては、1000 
ポート以上の規模でクロスバ接続に近いフル・
バイセクションバンド幅が確保されているこ
と。すなわち、どのポート間でも全ポートを
同時利用した場合にワイヤースピードが出るこ
とが理想的でした」と黒川氏。「この条件を
クリアし、高い性能を発揮することが期待さ
れたのが、ブロケード製品でした」

その一方でポート密度の高さも、BigIron の
魅力のひとつだと黒川氏は指摘する。今回の
システムは設置スペースに制限があり、省ス
ペース・高密度であることも、非常に重要だっ
たからだ。システム全体の設置スペースはわ
ずか2坪程度。1ラックあたり256もの計算

ノードが格納されており、ネットワークスイッ
チも1ラックで1000ポート以上収容できる
ことが求められた。「BigIron はこの要求にも
問題なく対応できました。実は2004 年にも
これと同等の計算性能を持つPCクラスター
を構築しているのですが、以前のシステムは
合計40ラック程度で構成されていました。
今回はその1/8 程度のスペースで、同じ性能
の実現に成功しています」

BigIron が可能にした卓越したスケーラビリ
ティギガビットでは世界最高の実効性能
ネットワーク構成は、スイッチと計算ノードを
1Gbps、スイッチとストレージを10Gbps×4
で接続するというもの。実際にこの環境でベ
ンチマークを動かしたところ、スーパーコン
ピュータの世界ランキングで480 位に入って
おり（Jun/2008）、ギガビット接続のPCク
ラスターの中では最高の実行効率をマークし
たという。

「ギガビットで構成されたPCクラスターの中
には思ったほど性能が出ないものも多いので
すが、このシステムは非常に高いパフォーマ
ンスを発揮しています。一般的なツリー・トポ
ロジのギガビットを用いて、1000ノード超を
接続したPCクラスターでは、40 ～ 60%の
実行効率しか出せていませんが、今回のシス
テム構成のようにフル・バイセクションバンド
幅を有するギガビットで接続したら、70%超
の高い実行効率が発揮出来ました」

このシステムがハードウェアレベルで完成した
のが 2008 年 3月。プロジェクトは6ヶ年計
画で進められるので、研究開発はまだ始まっ
たばかりだといえる。「最終的な目標は、次世
代スーパーコンピュータで大きなブレークス
ルーを生み出し、その成果を実社会にフィー
ドバックすることです」と黒川氏。理研のチャ
レンジは、私たちの生活に新たなポテンシャ
ルをもたらす可能性を秘めている。そしてこ
のチャレンジにおいて、BigIron の卓越したス
ケーラビリティは重要な役割を担っている。

BROCADEに関するより詳しい情報は、以下のWebサイトをご覧ください。
http://www.brocadejapan.com
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1000ノードを超えるクラスターシステムのコアスイッ
チとして採用された BigIron RX-32
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