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§１．研究実施体制 

 

（１）堀グループ 

① 研究代表者：堀 敦史 （（独）理化学研究所計算科学研究機構、上級研究員） 

② 研究項目 

・メニーコア用 OS カーネルの開発 

・スケーラブル並列ファイルシステム 

・超軽量マルチスレッド機構 

 

（２）並木グループ 

① 主たる共同研究者：並木 美太郎 （東京農工大学大学院工学研究院、教授） 

② 研究項目 

・メニーコア用 OS における資源管理と仮想化方式 

 

（３）Dongarra グループ 

① 主たる共同研究者：Jack Dongarra （テネシー大学、教授） 

② 研究項目 

・故障レジリエンス基盤 
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§２．研究実施の概要  

 

本研究は、図 1 に示すような、メニーコア CPU とマルチコア CPU が混在するアーキテクチャを

持つ、計算ノードが高速ネットワークにより接続されている分散メモリ型並列計算機を対象とした、

システムソフトウェアの研究開発を目指している。このような混在型アーキテクチャは消費電力対性

能比に優れ、将来のポストペタスケール時代の計算機アーキテクチャとして有望と考えられてい

る。 
 

 

図 1 ターゲットアーキテクチャ 

 

混在型アーキテクチャの計算ノードでは、従来型のマルチコアCPUとメニーコアCPUの密で効

率的な連携が、アプリケーション実行性能の焦点となる。本研究では、マルチコア CPU が持つメモ

リ空間とメニーコア CPU が持つメモリ空間を統一的にひとつの仮想アドレス空間に実現し、データ

の受け渡しにデータのコピーを回避することで、効率的な実行モデル Multiple-PVAS（M-PVAS）

を実現した（図 2）。この M-PVAS は、そもそもメニーコア CPU における、タスク間の通信を効率

的に実現可能とする Partitioned Virtual Address Space（PVAS） をベースとしている。 
 

  

図 2 PVAS と M-PVAS のアドレスマップ 
 

本年度は 5 年間に渡るプロジェクトの中間になる。今年度は、PVAS および M-PVAS さらには

それらの抽象化で動作する Agent ライブラリのプロトタイプ実装がほぼ完成し、基礎的な評価を

おこなった。プロジェクトの後半に向け、改良を重ね、アプリケーションレベルでの評価をおこなう予

定である。 
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同時に、大規模なファイル I/O における問題点の明確化とその解消を目指した研究や、ポスト

ペタにおいて予想される高頻度の故障発生に対処するための耐故障レジリエンス基盤の研究開

発もおこなった。これらの研究も、プロジェクト後半にむけ、それぞれの研究を深化させる予定であ

る。 
 
 
§３．成果発表等 

 

（３－１） 原著論文発表 
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