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ブレードＰＣによるHarmonyCalc実証実験計画書 
２００５年１１月１７日 

■背景と目的 
１－１．背景 

・ 複数のパーソナルコンピュータ（ＰＣ）をネットワークで結合して構成された並列コンピュータは、集中管理され

るものを「ＰＣクラスタ」、分散管理されるものを「グリッドコンピュータ」と呼ぶ。ＰＣクラスタを構築する場合、い

わゆるBeowulf構成による手法を踏襲するのが一般的であった。この手法では、ＯＳとしてLinuxを使い、ＰＣ間

のメッセージパッシングによって並列処理を実現する。LinuxはWindowsに比べて安定性が高く、ＣＰＵに与える

負荷も小さいため、高速化に適するとされた。またＰＣクラスタでは、高性能を追求するためにMyrinetなどの高

速ネットワークを使うこともよく行われた。 

 

・ 一方でグリッドコンピュータは、ＬＡＮに接続されている既存のＰＣの遊休処理能力を流用して高速処理を実現す

る手法として注目された。グリッドコンピュータの存在意義は導入コストの安さにあるとされ、特別な機器の使用

は好まれなかった。グリッドコンピュータはその原理上、安定性やセキュリティの確保がきわめて難しく、そのた

め専任者の管理者を確保したり、セキュリティ機器を導入したりしなければならず、実際にはさほどコストパフォ

ーマンスが高くなかった。そのため現在では、インターネットを使って非常に多くのＰＣを結合して高性能を追求

する方向に進んでいる。 

 

・ このような状況の中で、株式会社イマジオムは有限会社アイ・ティ・オーシステムズをパートナー（共同開発元・

総代理店）とし、WindowsベースのＰＣクラスタミドルウェア「HarmonyCalc」を開発した。イマジオムはWindowsで

動作する画像処理ライブラリと、これをベースにして動作するパッケージアプリケーションを保有しており、ライ

ブラリを高速化させる必要性に直面していた。しかし既存のＰＣクラスタを利用しようとすると、Linuxへの移植が

必要になるだけでなく、ルーチンの書き直しに技術と手間が必要になるので、数百に及ぶライブラリルーチンを

すべて並列化することには、コストと納期の点で無理があった。またグリッドコンピュータを利用しようとしても、

数百Ｍバイトに達する画像データをインターネットを経由して交換することは非現実的であった。つまり既存技

術は、いずれもイマジオムのニーズに応えることができなかった。 

 

・ HarmonyCalc は、アプリケーションの開発・移植しやすさ、応用分野や使用形態の広さ、上位互換性の高さを特

長とするミドルウェアである。２００６年１月にリリースされるバージョン 2.00 では、実証実験によって保証された

大幅な性能向上が見込まれており、本格的な並列処理プラットホームに仕上がるものと期待されている。 
 
・ HarmonyCalcを中核とするビジネスを展開するにあたり、稼働環境の問題が浮上している。HarmonyCalcによっ

て並列化されたアプリケーションは、単にデスクトップＰＣを並べただけのＰＣクラスタでも確実に動作させるこ

とができる。しかし並列処理が普及した時、広い設置場所と大容量の電源を必要とするそのようなＰＣクラスタ

を、個々のユーザがそれぞれ保有するとは考えにくい。ブレードＰＣによって構成したＰＣクラスタを所有者が

維持し、複数のユーザに対して貸与する形態が主になると予想される。 
 
１－２．目的  

・ この実証実験の目的は、HarmonyCalcによって並列化されたアプリケーションを下記のプラットホームの上で動

作させる場合に起こり得る問題点を抽出し、必要な対策を検討することにある。 

  プラットホーム：富士通株式会社 「PRIMERGY BX620 S2」 
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・ この実証実験においては、下記の観点から評価を行う。  
 

番号 評価項目 評価方法 結果 
１  基本操作   

  コンソール使用方法 使用方法をヒアリング。   

  コンピュータ切り替え方法 使い勝手、誤操作の危険性についても併せて評価。  

２  インストール   

  インストールの可否 ＣＤ－ＲＯＭが使えるかどうかを確認。  

｢相互のＴＣＰ／ＩＰ通信の可否」を先に評価。  

HarmonyCalcインストーラＣＤ－ＲＯＭで試行。 

 

  インストールに要する作業量 作業時間を測定  

  インストーラの適用限界   

３  動作   

  正常動作 サンプルプログラムの正常動作を確認。  

  相互のＴＣＰ／ＩＰ通信の可否 ipconfigコマンド、pingコマンドを使用。  

  セキュリティ確保 ファイアウォールの必要性などをヒアリング。  

  騒音・消費電力 サンプルプログラムを動作させて測定。  

４  性能   

  ネットワーク伝送速度 ベンチマークプログラムを動作させ、イマジオムの環境

と比較。 

 

  通信ボトルネック ベンチマークプログラムで測定。  

  ＣＰＵ使用率 ベンチマークプログラムの動作中に、Windows のタスク

マネージャで確認 

 

５  拡張性   

  ネットワークトポロジ ネットワーク構成をヒアリング。  

  ネットワークスイッチ性能 ベンチマークプログラムで測定。  

  ＲＡＩＤ運用の可能性 ＲＡＩＤ構成をヒアリング。  

ベンチマークプログラムの動作中にホットスワップを実

施。 

 

 
 

■実験計画 
２－１．日程  

・ この実証実験は、次の日程で実施する。１２月１２日から１２月１４日まではオンサイト（浜松町の富士通検証セ

ンタ）で行う。 
 

月日 午前（９：００～１２：００） 午後（１３：００～１７：００） 
１２月１２日 計画打合

せ 
基本操作

習得 
インストール サンプルプログラムの

実行 
結果整理 打合せ 

１２月１３日 ベンチマークプログラムの実行 ベンチマークプログラムの実行 
１２月１４日 ベンチマークプログラムの実行 ベンチマークプログラム

の実行 
結果整理 アンインス

トール 
後日 結果整理  
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２－２．実施項目  
■１２月１２日 

 
項目 内容・方法 

計画打ち合わせ 実験計画（この計画書の内容を含む）を説明し、関係者で共有する。 

基本操作習得 コンソール使用方法とコンピュータ切り替え方法についてご教示いただく。 

インストール 必要に応じてＣＤ－ＲＯＭやＵＳＢ機器などを使い、Mandelbrot サンプルプロ

グラムとベンチマークプログラムのインストールを試みる。  

また可能なら、動作画面をキャプチャするツール（フリーウェア）もインストー

ルする。 

サンプルプログラムの実行 Mandelbrot サンプルプログラムを動作させ、正しく動作することを確認する。

可能なら動作画面もキャプチャする。 

結果整理 下記の評価項目について、結果を整理する。  

１．基本操作  

２．インストール  

３．動作 

打合せ 結果を説明し、１２月１３日以降の計画を関係者で共有する。  

 
■１２月１３日 

 
項目 内容・方法 

ベンチマークプログラムの実行 なるべく多い台数のＰＣを使用し、ファイル伝送時間を測定するベンチマーク
プログラムを動作させる。  

 
■１２月１４日 

項目 内容・方法 
ベンチマークプログラムの実行 最小限の台数のＰＣを使用し、ファイル伝送時間を測定するベンチマークプロ

グラムを動作させる。 
結果整理 下記の評価項目について、結果を整理する。  

４．性能  
５．拡張性 

アンインストール インストールしたファイルをすべて消去し、変更したレジストリをすべて復元

する。  
 

■後日 
 

項目 内容・方法 
結果整理 一連の実験結果を整理し、レポートにまとめた上で、関係者で共有する。  
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ブレードＰＣによるHarmonyCalc実証実験報告書 
２００５年１２月１３日 

■実験方法 
・ ２００５年１１月１７日付けの「HarmonyCalc実証実験計画書」に基づき、実験を実施した。 

 

・ 実験は、富士通側の機器スタンバイの手際の良さ、当方の実証手順確立の成果も功をそし、思いの他順調に作

業の消化を行なえた。当初の実証期間を短縮することが出来、１３日の午後には無事終息することが出来た。 

 
 

■実験結果の概要 
・ インストールおよび HarmonyCalc の基本的な動作に問題はなかった。たまに「HarmonyCalc interrupted.」・

｢HarmonyCalc error occurred.｣といったメッセージダイアログが表示され、サンプルプログラムが動作しないこと

もあった。しかしこれはソケットポートの衝突によるものであり、ソケットポートの再割り当てを行ったら解決した。

なお正規のインストール手順によれば、ソケットポートの衝突は生じない。  

・ 当初予定していた検証項目について、その結果を表１に示す。  

 

表１．各項目の検証結果 

番号 評価項目 評価方法 結果 

１  基本操作   

  コンソール使用方法 使用方法をヒアリング。  Windows Serverのリモートデスクトップ 

  コンピュータ切り替え

方法 

使い勝手、誤操作の危険

性についても併せて評

価。 

機能を使用。使い勝手は良好。  

誤操作の危険性も少ない。ただし接続先のＰ

Ｃで動作しているプロセスを  

強制終了させる方法がわかりにくい。 

２  インストール   

  インストールの可否 ＣＤ－ＲＯＭが使えるか

どうかを確認。  

｢相互のＴＣＰ／ＩＰ通信の

可否」を先に評価。  

HarmonyCalcインストーラ

ＣＤ－ＲＯＭで試行。 

ＣＤ－ＲＯＭは使用せず、必要なファイルを

直接コピーする方法でインストールを実行し

た。 

  インストールに要す

る作業量 

作業時間を測定。 １０台のＰＣにHarmonyCalcをインストールす

るのに、実質約３０分を要した。慣れれば１０

分以内に完了するだろう。 

  インストーラの適用限

界 

 未評価。 

３  動作   
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  正常動作 サンプルプログラムの正

常動作を確認。  

Windows Server は多くのソケットポートを使

用しているらしく、単純にファイルをコピーし

ただけのインストールでは、ソケットポートの

衝突のため、HarmonyCalc が正しく動作しな

いことがある。ノードマネージャを使ってポー

トの再割り当てを行うと、この問題は解決す

る。 Mandelbrot・PatternMatch の、二つのサ

ンプルプログラムの正常動作を確認。 

  相互のＴＣＰ／ＩＰ通信

の可否 

ipconfigコマンド、pingコマ

ンドを使用。 

問題なし。 

  セキュリティ確保 ファイアウォールの必要

性などをヒアリング。 

今回はローカルなネットワークで実験を行っ

たので問題なし。実際にはパケットフィルタリ

ング機能を持つルータでＷＡＮと遮断するべ

きだとの指摘があった。 

  騒音・消費電力 サンプルプログラムを動

作させて測定。 

未評価。 

４  性能   

  ネットワーク伝送速度 ベンチマークプログラム

を動作させ、イマジオム

の環境と比較。 

３章～５章に結果と考察を記載。 

  通信ボトルネック ベンチマークプログラム

で測定。 

３章～５章に結果と考察を記載。 

  ＣＰＵ使用率 ベンチマークプログラム

の動作中に、Windowsの 

タスクマネージャで確認。

未評価。 

５  拡張性   

  ネットワークトポロジ ネットワーク構成をヒアリ

ング。 

３章～５章に結果と考察を記載。 

  ネットワークスイッチ

性能 

ベンチマークプログラム

で測定。 

３章～５章に結果と考察を記載。 

  ＲＡＩＤ運用の可能性 ＲＡＩＤ構成をヒアリング。 

ベンチマークプログラム

の動作中にホットスワッ

プを実施。 

未評価。 

 

 



ＩＴＯｓｙｓｔｅｍｓ＋Ｉｍａｇｅｏｍ Ｃｏｎｆｉｄｅｎｔｉａｌ 2005/12/16（8／11） 
―――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――― 
 

――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――

－ 8 － 

■ＢＸ６２０Ｓ２ベンチマーク結果 
・ ＢＸ６２０Ｓ２を５台使用し、(表示部分を取り除いた)Mandelbrot サンプルプログラムを使用して行ったベンチマー

クの結果を表１に示す。  

 

表１．BX620 S2によるベンチマーク結果 

エージェント 

ＰＣの数 

クライアントＰＣがブレードの場合 クライアントＰＣがリモート端末（高木の 

持ち込みＰＣ）の場合 

 処理量：小（※１） 処理量：大（※２） 処理量：小（※１） 処理量：大（※２） 

 所要時間 

[分：秒] 

倍率 

(※３) 

所要時間

[分：秒] 

倍率 

(※３) 

所要時間

[分：秒] 

倍率 

(※３) 

所要時間

[分：秒] 

倍率 

(※３) 

５ －  －  －  －  0:00:26 4.000  0:01:32 4.924 

４ 0:00:38  3.184  0:02:02 3.869 0:00:30 3.467  0:01:56 3.905 

３ 0:00:49  2.469  0:02:41 2.932 0:00:38 2.737  0:02:33 2.961 

２ 0:01:02  1.952  0:03:56 2.000 0:00:53 1.962  0:03:49 1.978 

１ 0:02:01  1.000  0:07:52 1.000 0:01:44 1.000  0:07:33 1.000 

単独ＰＣ 0:01:11   0:07:05  

 

※１：実数部の中心値＝－０．７５、虚数部の中心値＝０、領域の大きさ＝３。  
※２：実数部の中心値＝－０．７５、虚数部の中心値＝０、領域の大きさ＝０．１。  
※３：エージェントＰＣの数が１の場合を１とする。  

 

・ 所要時間ｔを次のようにモデル化する。 

 

   ｔ ＝ ａ ＋ ――  ・・・・・・・・・・ （式１） 
  

ｎ 
ｂ 

・ ここで（式１）のｎはエージェントＰＣの台数である。a はエージェントＰＣの台数に依存せずに固定的にかかる
オーバヘッド、bはエージェントＰＣの台数に反比例して短縮される実質処理時間である。 
 

・ 最小二乗法を使うと、このモデルにベンチマーク結果をフィッティングさせ、モデルに固有の時間である a・bを
求めることができる。その結果を表２に示す。 

 

表２．BX620 S2によるモデル固有時間 

モデル固有時間［秒］ クライアントＰＣがブレードの場合 クライアントＰＣがリモート端末 

(高木の持ち込みＰＣ）の場合 

 処理量：小 処理量：大 処理量：小 処理量：大 

オーバヘッド（ａ）  10.256 4.641 5.451  2.887

実質処理時間（ｂ）  109.908 466.769 97.991  450.467 

 
 

・ 測定値とモデル近似値をグラフで表したものを図１～図４に示す。 
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図１．測定値とモデル近似値の比較（BX620 S2、処理量：小、クライアントＰＣがブレードの場合） 
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図２．測定値とモデル近似値の比較（BX620 S2、処理量：大、クライアントＰＣがブレードの場合） 
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図３．測定値とモデル近似値の比較（BX620 S2、処理量：小、クライアントＰＣがリモート端末の場合） 

 

0.000

50.000

100.000

150.000

200.000

250.000

300.000

350.000

400.000

450.000

500.000

0 2 4 6 8 10 12

エージェントＰＣの数［台]

所
要
時
間
［
秒
]

測定値

モデル

 
図４．測定値とモデル近似値の比較（BX620 S2、処理量：大、クライアントＰＣがリモート端末の場合） 
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－ 11 － 

■まとめ 
・ ＢＸ６２０Ｓ２は理想的な特性を持っており、Windows ベースの並列処理「ＨａｒｍｏｎｙＣａｌｃ」のプラットホームとし

て活用することができると考えられる。  

 

以上  

 

【レポート作成：イマジオム 高木太郎】 

 

 

・ 「ＢＸ６２０Ｓ２」は理想的な特性を持っており、Windows ベースの並列処理「ＨａｒｍｏｎｙＣａｌｃ」のプラットホームと

して活用することができるとの検証結果をもって、本報告を終わります。 

 

【編纂文責：ＩＴＯシステムズ 田中 進】 
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