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研究成果の概要（和文）：相互結合網の性能を定量的に議論するための指標（臨界転送負荷、網

性能指標）を提案し、種々の方式の間での比較を完全に定量的に行えるようにした。その上で、

ルーティングアルゴリズムを体系化し、種々の転送パターンでの定常／非定常通信における転

送性能を網羅的に測定した。その結果、定常／非定常通信の各々におけるルーティングアルゴ

リズムと転送パターンの関係について多くの知見を得られた。 

 
研究成果の概要（英文）：This research has firstly proposed two fundamental indices (critical 

load ratio, and network performance measure) that enable quantitative discussions on 

interconnection networks in terms of performance. Then, the study has conducted much 

novel knowledge on extra-scale interconnection networks by exploiting comprehensive 

evaluations on routing algorithms, traffic patterns, and steady/unsteady communications. 
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１．研究開始当初の背景 

並列計算機において通信系は性能上の重
要な鍵であり、数万以上のノードを擁する超
並列スーパーコンピュータが実現されつつ
ある状況においてもなお変わらない。相互結
合網は通信系の中核部をなすものであり
様々な技術の研究開発が続けられている。超
大規模システムでは集中制御は現実的でな
いため必然的に分散制御となる。しかし独立
した要素における個々の動作の集積として
全体の挙動やひいては性能を明確にするこ

とは容易ではない。特に超大規模なシステム
においては、相互結合網の挙動は明確になっ
ておらず、したがって効果を事前に精度よく
予測することもできなかった。 

 

２．研究の目的 

本研究は、相互結合網の挙動を理論的に体
系づけること、そしてその結果を制御手法と
して超大規模システムに対し応用可能とす
ることを目的とする。 
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３．研究の方法 

 
(1) 巨視的・微視的測度の検討 
 相互結合網技術の研究では、これまで性能
評価グラフの形状そのものを比較すること
が一般的であった。この比較手法では多数の
対象を同時に相互に比較することができな
い。このために、少数の数値により定量的な
比較を行えるシステムを検討する。 
 
(2) ルーティングアルゴリズムの体系化 
 種々提案されているルーティングアルゴ
リズムを体系化することで、より一般化した
議論を行える基盤をつくる。 
 
(3) 通信モデルの体系化 
 通信のパターン（送信・受信ノードの組）
を整理するとともに、通信状況を定常的なも
のと非定常（一斉通信）とに分け、体系化す
る。 
 
(4) シミュレーション評価環境の整備と評価 
 大規模システムの模擬を行えるよう、PCク
ラスタによるシミュレーション評価環境を
構築・拡充し、その環境の上で評価を行う。 
 
４．研究成果 
 
(1) 定量的性能指標の創出 
超大規模相互結合網の性能を定量的に議

論するための指標２つを定義した。臨界転送
負荷 (critical load ratio)と網性能指標
(Network Performance Measure, NPM)である。
前者は転送能力が飽和するときの負荷を示
し、後者はスループットを平均レイテンシで
除すことによる性能指標(figure of merit)
を表す。これらにより、従来、グラフ形状に
より行われてきた相互結合網の性能比較を、
たかだか２つの数値（指標）により比較する
ことが可能となった。 
 
(2) 定常通信性能の明確化 
システムの規模 Nに対し、上記の２つの指

標とも大よそ N-αとなることが明らかになっ
た。ルーティングアルゴリズムによる差異は、
概ね定数倍であり、全体的な性向は類似する
ことが明らかになった。また、性能グラフを
N により正規化可能であることも判明した。 
 
(3) 非定常通信性能の明確化 
 一斉同期通信に要する時間を評価した。通
信所要時間は、システム規模 N に対して Nβ

となることが明らかになった。ただし通信パ
ターンによりβの値は異なる。 
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