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研究成果の概要（和文）：超高速パイプライン分散並列処理フレームワークの開発を行い、それ

をもちいたリアルタイムフィードバックを可能にした。計算機 1 台の中でマルチコア CPU を

用いてパイプライン並列処理を行うコアフレームワークを核として、ネットワーク接続された

PC クラスタ上に処理を展開する外部フレームワークをかぶせることにより、大規模なパイプ

ライオン分散処理を実現した。Belle II 実験の高次トリガーテストベンチを使用して、このフ

レームワークの性能評価を行い、期待通りの性能が達できることが確認された。このシステム

は Belle II 実験のデータ収集システムの一部として使用されることになっている。 

 

研究成果の概要（英文）：A software framework with a capability of the high-speed 

distributed pipeline parallel processing is developed. The framework consists of the 

“core framework”, which takes care of the pipeline parallel processing in a multi-core CPU, 

and the outer framework to connect PC servers over network extending the parallel 

processing to the PC cluster. The parallel processing performance provided by the 

developed framework is studied using the High Level Trigger test bench of Belle II 

experiment, and it is confirmed that the framework can achieve the expected performance. 

The system is now being implemented in the Belle II data acquisition system. 
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１．研究開始当初の背景 

KEKB/Bell 実験の高度化の成功の鍵は、加速
器のルミノシティを飛躍的に増大させる事
ができるかにかかっている。そのためには衝
突点におけるビームの詳細な情報を高精度
に求め、リアルタイムにフィードバックする

ことが不可欠である。しかし従来のビームモ
ニターは比較的単純な情報しか得ることは
できなかった。一方高度化された Belle II 検
出器は物理解析の要求から超高精度の情報
を得ることができるが、複雑な処理が必要で
あり、リアルタイムで情報を得ることが従来
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は困難であった。同様な要求は宇宙観測など
他の分野でも存在した。 

 
 

 

 

２．研究の目的 

リアルタイムに高精度の情報をフィードバ
ックするためには、複雑な処理を超高速に行
う大規模な並列処理が不可欠である。これま
でにも高次ソフトウェアトリガーのような
事象毎での並列処理を行う事例は存在した
が、事象単位での処理時間（レイテンシ）を
短くすることができず、真のリアルタイムフ
ィードバックができなかった。本研究では事
象単位での並列化に加え、事象の処理自身を
パイプライン並列化することにより、レイテ
ンシを低減して超高速に精密な情報を取得
し、それをフィードバックできるようにする
方法を確率することを目的とした。 

 
 

 

 

 

３．研究の方法 
本研究ではそれぞれがマルチコア CPUを搭載
した多数の計算機からなる PC クラスターの
上で動作する、事象毎の並列処理と事象内の
パイプライン並列処理を同時に行う大規模
なフレームワークを開発した。各計算機ノー
ドで実行するコアフレームワーク、別々の計
算機にパイプライン分散処理を割り振る中
間フレームワーク、事象毎のデータを並列処
理する外部フレームワークを順次開発し、シ
ステム全体の動作の管理を行う機構の上で
動作するようにした。事象データの管理は
ROOTと呼ばれるパッケージを用いてオブジ
ェクト指向のアプローチにより行えるよう
にした。 

 
 
４．研究成果 
Belle II 実験と共同でこの研究をすすめ、コ
アフレームワークは Belle II で使用する標
準フレームワークとして開発され、パイプラ
イン並列処理と事象毎の並列処理を同時に
行うことができるマイクロフレームワーク
として実装された。その性能評価を行い、32
コアの CPUにおいて 2つの並列処理が設計ど
おりの性能を達成することが確認された。 
 

 



さらに中間フレームワーク、および外部フレ
ームワークは Belle II データ収集システム
の高次トリガーのフレームワークとして開
発を行った。 
 
 

 
 
 

 
 
Belle IIのテストベンチを使用して性能評価
をおこなったところ、17 台の PC サーバーの
総計 216コアの CPUを使用した 2つの並列処
理により、リアルタイムフィードバックへの
使用に耐えうる性能が出せることを実証し
た。 
実際のフィードバック機構の開発はまだな
されていないが、このフレームワークを使用
する実験毎に異なるので、それぞれで開発す
ることを仮定している。 
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