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統合プラットホーム

アドバンスソフト（株） 小池秀耀
（株）富士総合研究所 松原 聖
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統合プラットホーム（ＰＳＥ）

◆複数の応用ソフトウェアやデータベースを駆使して
より大規模で複雑な問題を解析することを可能とする
コンピュータ環境
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◆◆統合プラットホーム（統合プラットホーム（PSE:problem PSE:problem 
Solving EnvironmentSolving Environment）の必要性）の必要性

計算科学技術は飛躍的発展期にあるが、ハードウェアの進歩や情報
技術の蓄積を生かし、技術革新を実現する為には、当面、次のような
技術的課題を克服する必要に迫られている。

◆ネットワーク上で複数のソフトウェアを統合化し、より複雑で大規模
な問題を解決するソフトウェアを構築する技術の確立

◆マルチスケール、マルチフィジックスといった多原理統合型シミュ
レーション技術の確立

◆タスク並列処理技術の確立
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ソフトウェア開発の難易度

ｿﾌﾄｳｪｱの規模    難易度 　開発人数  開発期間

１千行以下　 非常に簡単       １  数週間

１万行まで 簡単     ２，３   半年

１０万行まで やや難しい    ６～１０ ２，３年

１百万行まで 難しい ５０～１００ ３～５年

１千万行まで 不可能に近い 経験者はほとんどいない

１千万行以上 非常識    Star Wars 計画
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大規模ソフトウェアの開発の困難さ大規模ソフトウェアの開発の困難さ
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◆統合プラットホーム（ＰＳＥ）に要求される機能

①ネットワーク上に分散したコンピューティング資源（ソフトウェア、データ）を、統合化して、より
高度なソフトウェア・システムを開発するための機能

②多数のソフトウェアやデータベースを駆使した解析を、正確に再現するための機能。すなわち
解析手順、使用するソフトウェア、データ、計算結果、中間の計算結果、計算条件などを保存
し、解析を正確に再現できる機能

③コンピュータネットワーク上のコンピューティング資源に自由にアクセスできる分散処理機能

④巨大なデータをネットワーク上で効率よく蓄積、管理し、必要に応じて、必要なデータを取り出
せる機能

⑤ビジュアライゼーションなどの革新的ヒューマン・インターフェイス

⑥タスク並列処理ソフトウェアの開発ツール

⑦大規模シミュレーションをリアルタイムで対話的に制御するステアリング機能

⑧上記の機能をユーザーが自由に駆使できるワークベンチ機能
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統合プラットホームの概念図

統合プラットホーム(PSE)

応用ソフト 応用ソフト
応用ソフト

共同研究環境

Ｇｌｏｂｕｓなど

データ交換

応用ミドルウェア 可視化システム

ＨＰＣミドルウェア

ネットワーク基盤ソフトウェア

ハードウェア
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統合プラットホーム（PSE)の研究開発の経緯

・１９９５年～１９９９年 科学技
術振興調整費 「物質材料
設計のための仮想実験技
術に関する研究」

２００１年～２００５年 物質材
料・研究機構 「仮想実験技術
を活用した材料設計統合シス
テムの開発」

・１９９７年～２００２年 科学
技術振興調整費 「人間系
の特性を考慮した大規模・複
雑システムのモデル化・解
析・制御・設計に関する研
究」

タスクフロー

戦略的基盤ソフトウェア

統合プラットホームの開発
タスク並列処理
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大規模、複雑な問題解決のための統合シミュレーション環境（ＰＳＥ）ＰＳＥ）

Problem Solving Environment （PSE)
◆PSEの構成

ワークベンチ
コンテンツ / リソース

◆ワークベンチの主な機能
タスクフロー
タスク並列シミュレータ （タスク並列プログラミングツール）

ステアリングシステム
データフロー管理 （データ管理・保存・転送）

ヒューマン・インターフェイス
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統合プラットホームと従来のソフトウェアとの比較 

項目 統合プラットホーム 従来のシステム 

全般 タスクフローにより解析・設計に

必要なソフトウェア群が統合化

されている。解析・設計用コン

ピュータ環境 

ソルバー、データベー

ス，可視化などのソフ

トをＧＵＩから利用可

能。設計用に統合化

されていない。 

解 析

設 計

支援 

解析・設計シナリオに沿って全

作業を統合的に支援 

単独の作業を支援 

拡 張

性 

タスクフローの追加により簡単

に拡張できる。 

解析ツール、データベ

ースを追加 

対象 タスクフローを記述すれば任意

の解析・設計が可能 

対象が限定される 
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タスクフロー

• 要素技術を統合化するための方法として、スクフローという
手法を確立した。

• タスクフローの概念および特徴
– 解析・設計の一連の作業をタスクと定義する。
– 解析・設計はタスクの連結で表現でき、このタスクの連

結をタスクフローと呼ぶ。
– 要求仕様に基づき、タスクフローを作成し解析・設計を

行うことができる。
– 各タスクにおける処理に対して様々な解析手法、解析

ツールを関連づけられる。
– タスクフローの保存により、解析・設計シナリオ、解析・

設計ノウハウ、成功事例等を蓄積、再利用が可能であ
る。
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統合プラットホームのヒューマン・インターフェースの例

• 統合プラットホームのヒューマン・インターフェース

– コントロール・パネル

– タスク作成・編集

– タスク定義

– シミュレーション

• 入力データ作成

• プログラム実行

– データベース

• データベース構築

• データベース検索

– 知識情報処理

– 可視化

コントロールパネル
タスクフロー作成・編集画面

タスクフロー定義画面
解析手法・ツール選択画面

可視化結果表示画面
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タスク並列処理シミュレータ
原子炉総合解析を例にしたタスク分割の例

大規模・複雑なシステムを解析、制御

する場合、タスク分割に基づく並列処理

が必要不可欠であるが、 タスク分割に

基づく並列処理技術はいまだ確立して

いない。本研究ではタスク並列処理技術

の基礎的技術の確立を目的としている。

全体システムの解析の要素技術

[ 流体、熱、構造、核、材料＆化学]

タスク分割

熱

流体

核

構造

材料＆化学
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タスク並列処理言語開発の概要

大規模･複雑なシステムでは、様々な処理（タスク）が並列で動作してい
くことが考えられる。これらを表現、評価する技術の確立が必要。

タスク記述言語の設計、シミュレータを作成

大規模･複雑なシステムの動作を表現した記述が可能となり、シミュ

レータでタスクの動作を評価することにより、デッドロックの検出、
ネックとなるタスクの検出ができるようになる。

大規模･複雑なシステムの解析、

制御、設計に有効な手法。
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タスク並列処理言語の開発

<Task> TaskA 
spawn TaskB 
 
send data to TaskB,TaskC 
</Task> 
 
<Task> TaskB 
receive data from TaskA 
</Task> 
 
<Task> TaskC 
receive data from TaskA 
</Task> 
 

記述言語（テキスト） 

起動 

TaskA  TaskB 

TaskC 

データ通信 

動作表現（ビジュアル） タスクの動作 
　実行順序 
　実行時間 
　実行条件 
　データ通信 

グラフィック表現 

インタラクティブ作成 

シミュレータ 

仮想並列タスク 
環境 

記述言語を読み 
シミュレートする 

実行タイミンググラフ 

t1 t2 t3

TaskA
TaskB
TaskC

静的な表現 
（全体構造の把握） 
 
動的な表現 
（実行時のタスク状態） 

平成１０年度の研究成果 平成１2年度の研究予定 平成１１年度の研究結果 

Cソースの雛形 
の生成 

実行時間設定の 
高度化 

インスタンス生成 
による並列実行 

例題への摘要 
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タスク並列処理 記述言語

– タスクの起動(spawn)
– 通信(send,receive)
– 同期(sync)
– 条件分岐(if)
– 変数の定義、設定(a=10)
– 処理時間(<< n >>)
– デバッグ(pause,print)
– 説明文（コメント）
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タスク並列処理シミュレータ

• タスク並列処理シミュレータ

タスク記述言語によるタスク記述言語による
タスクの記述タスクの記述

動作表現動作表現
静的な表現（全体構造の表示）静的な表現（全体構造の表示）

起動、データ通信の表示起動、データ通信の表示

動的な表現（実行時のタスク状態）動的な表現（実行時のタスク状態）
実行時のデータ、制御の動きを表示実行時のデータ、制御の動きを表示

タスクのタイムチャートタスクのタイムチャート 個々のタスクの実行状況個々のタスクの実行状況

シミュレータシミュレータ
仮想並列タスク環境仮想並列タスク環境
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可視化結果表示画面

シミュレーション
プログラムシミュレーション

プログラムＡ

ネットワーク

シミュレーション
プログラム

シミュレーション
プログラムＣ

シミュレーション
．．．．．．．ＤＢデータ

PSE

・タスクフローの利用、制御、
登録、統合
・ステアリング、可視化、モニ
タ、並列環境、ジョブ実行
・データ解析、知識情報処理
・データベースとの連携
・WWWとの連携

．．．．．
Newton法により完全陰解

法を．．．．．．．

MANTLE-FLOW

   http://www… … .

PSEとの連携

計算科学
バーチャル
ハンドブック

計算科学
バーチャル
ハンドブック

WWW

タスクフローの利用方法の概念図
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統合化の事例

◆産業機械用 仮想設計システム

・流体ー構造の連成解析が中心

・ポンプを対象

◆量子化学計算統合システム
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