
 1 

別 紙 ３ 

平成２７年度北海道大学情報基盤センター共同研究成果報告書 

 
 １．研究領域番号  A2 
 
 ２．研究 課題名  Belle Ⅱ実験コンピューティングシステムへの外部計算機資源組み込みの実証研

究 
 
 ３．研 究 期 間  平成２７年４月１日 ～ 平成２８年３月３１日 
 
 ４．研究代表者 

氏   名 所属機関・部局名 職  名 備  考 

早坂 圭司 新潟大学・理学部物理研究センター 准教授  

 
 ５．研究分担者 

氏   名 所属機関・部局名 職  名 備  考 

原 隆宜 高エネルギー加速器研究機構 准教授  

三宅 秀樹 高エネルギー加速器研究機構 助教  

加藤 悠司 名古屋大学・現象解析研究センター 研究員  

棟朝 雅晴 北海道大学・情報基盤センター 教授  

    

 
６．共同研究の成果 

    下欄には，当該研究期間内に実施した共同研究の成果について，その具体的内容，意義，重要性等を，共同研究 
申請書に記載した「研究目的」と「研究計画・方法」に照らし，800字～1,000字で，できるだけ分かりやすく 
記載願います。文章の他に，研究成果を端的に表す図表を貼り付けても構いません。なお、研究成果の論文・学会  
発表等を行った実績（発表等の予定を含む。）があれば、あわせて記載して下さい。 

Belle II 実験では DIRAC と呼ばれるミドルウェアを導入し、ヨーロッパや北米で開発された異なる

グリッドシステムや、個々のジョブバッチサーバを包括的かつシームレスに Belle II コンピューテ

ィングシステムとして運用している。本研究では、S サーバをジョブ管理システムのヘッドノード、

Lサーバ3台をコンピューティングノードとして設定し、名古屋大学におかれたDIRAC sitedirector
と呼ばれるサイト毎のジョブを管理する機能からヘッドノードを呼び出し実際の Belle II コンピュ

ーティングシステムの計算機環境の１部として機能させることに成功した。 
ノードの設定には、Scientific Linux CERN と呼ばれる、高エネルギー物理学研究用に開発された

特殊な OS のインストールから始める必要があったが情報基盤センターの協力により仮想マシンへ

のインストールは問題なく行えた。また、ヘッドノードとして必要な機能、バッチジョブシステム

等は全て、yum の repository からインストール可能な rpm で賄うことができたため特殊な作業は

必要なかった。ファイアーウォールの特殊な設定から中央サーバとのネットワーク接続の問題も懸

念されたが、自前でファイヤーウォールの設定が可能な北大情報基盤センターの環境では特に障害

とはならなかった。バッチジョブシステムとして、GridEngine は非常によい安定性を見せたが（図

１（左）参照）、Torque は数か月毎にスケジューラーが不具合を起こし長期的な運用には定期的な

再起動が必要になることが判明した。以上で北大のようなクラウド環境への Belle Ⅱ実験コンピュ

ーティングシステムへの資源組み込み手順は確立したと言える。 
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（研究成果のつづき） 
一方で、ベンチマークテストを定期的に実行することで、同じ CPU 上でもジョブの実行時期によっ

てパフォーマンスが異なることが判明した。（図１（右）参照）ベンチマークでは高エネルギー物理

学で頻繁に使用される計算をベースに作られた HepSpec06 と呼ばれる指標を測定した。これは、仮

想マシンを計算ノードとして利用するがゆえに生じる問題であるが、分散コンピューティングシス

テムでは事前に測定されたベンチマークの結果をもとに計算ジョブを割り当てるので、今後増えて

いくクラウド環境での計算機資源を利用する上での新たな課題を浮き彫りにした。 

  
図１：（左）２０１５年９月２２日～２４日のジョブ実行数。非常に安定してジョブが受け付けられ CPU を無駄なく

利用している様子がわかる。（右）２０１５年１２月末から２月末までのベンチマーク値。ジョブの状況によって同

じ CPU 上でもベンチマークの結果が２倍以上異なるパフォーマンスを示している。 
 
加えて、マルチコアを利用するジョブの設定も入れられ、Belle II マルチコアジョブの計算機資源利

用状況も調査された。結果として、ジョブ走行時間は、４コア使用場合は、シングルコアの場合よ

りもジョブ実行時間で１コア換算で３０％以上、メモリの利用状況は３倍近く効率よく資源を利用

することが判明した。（図２参照）このような調査もクラウド環境ならではの簡単さで、仮想マシン

の入れ替えで実現できた。 

 
図２：Belle II ジョブの１コア換算のジョブ走行時間の比較。横軸がコア数、縦軸がジョブ実行時間。 


