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§１．研究成果の概要 

本研究の目的はふたつある。ひとつはデータの欠損をある程度許容することで高速処

理するロシー通信技術開発であり、もうひとつはロシー通信への十分な耐故障性をもたせ

た Algorithm Based Fault Tolerance (ABFT)を並列計算アプリケーションに導入するフレ

ームワークの実現である。ふたつは相互に支えあう技術であり、同時に成立することが重

要である。この目的達成のために、次の 3つの要素技術の研究を行った。 

(1) ロシー結合網の設計 

最先端のオンボード・シリコンフォトニクストランシーバーを搭載したカスタム FPGA

ボード間の 100Gbps 通信において、光アンプの出力を抑えることで生じるビット誤り率を

測定した。その結果、物理的にはランダムエラーが発生しているにも関わらず、64B67B ラ

インコードにより、アプリケーション層では一部 64 ビットのバーストエラーとして処理

されることが確認された。そのため、ラインコード内にバーストエラー防止用の簡便なエ

ラー検出訂正符号を持つ方式を提案し、近似処理の統計的手法が応用できるように検討し

た。さらに、通信データにルーティング情報を含まずにデータ転送する方式を提案し、

FPGA 間通信においてビット誤りによるシステムが停止する確率を抑制した[1]。 

ABFT 支援については、通信データの非可逆圧縮の改良を行い、再送頻度を抑制するよう

にパケット全体の圧縮率を調整する技術に発展させた[2]。 

(2) ロシーネットワークシミュレータ 

昨年度に引き続き、SimGrid シミュレーターを ABFT 用に拡張した。SimGrid において、

MPI で記述された並列プログラムの通信データの任意の位置にビット化けを発生させる機

能を用いて、本研究において提案しているロシー結合網の評価を行うことができる。 

(3) ABFT 設計 

独自命令の追加により、FPGA クラスタ上でシリコンフォトニクストランシーバー経由の

通信を用いる並列処理動作を可能とした。 
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