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SC|05でのビル・ゲイツ氏の基調講演
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SC|05 でのデモの詳細

Computing Infrastructure

The demonstration uses three distinct compute

clusters:

• Personal Compute Cluster. The personal 

compute

cluster shown during the demonstration is a

concept platform developed by Ciara 

Technologies

with assistance from Intel® Corporation. The

personal compute cluster consists of four 

dualcore

processors in a deskside system designed

to be used in an office environment for solving

computationally intensive problems. The system

consists of 4 Intel processor-based 

motherboards,

each with a dual-core 64-bit Intel® Xeon®

processor and 2 gigabytes (GB) of RAM, all

connected by a built-in gigabit Ethernet switch.

The cluster is powered by CCS and during the

demonstration, it ran MATLAB® MathWorks

Release 14 SP3 and Distributed Computing

Toolbox V2.
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Yesterday, Today and Tomorrow

1946

1965-1977 2006

1997-2006

ENIAC

20個の変数と300個の定数を記憶するメモリ

CDC 6600 

最初の商用スーパーコンピュータ

ASCI Red

最初のTFLOPSコンピュータシステム

Cluster......

デュアルコアマイクロプロセッサを搭載

PetaScale

Platforms

Personal

Computing…

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/4e/Eniac.jpg
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Yesterday, Today and Tomorrow

「…today„s supercomputing problem is 

tomorrow‟s desktop problem…」

「現在の大規模なスーパーコン
ピューターを必要とする非常に解
析困難な問題も、将来はより強力
なデスクトップ・システムによって、
解析可能となるだろう・・・」

Dr. Walter Brooks, NASA
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将来予測の難しさ

• “I think there is a world market for maybe five 

computers.”

– Thomas Watson, chairman of IBM, 1943.

• “There is no reason for any individual to have a 

computer in their home”

– Ken Olson, president and founder of digital 

equipment corporation, 1977.

• “There are only about 100 potential customers 

worldwide for a Cray-1”

– Seymour Cray, 1977.

• “640K [of memory] ought to be enough for 

anybody.”

– Bill Gates, chairman of Microsoft,1981.
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HPCシステムの適用外の分野…

• 一般的なコンピュータシステム
– ファイルサーバ、プリントサーバ

– データベース

– メールサーバ

– Webサーバ

• 可用性が求められるアプリケーション
– ２重化やフェイルオーバーを目的とするクラスタシステム

– Microsoft Cluster Services

• 仮想化サーバ
– VMware

– Microsoft Virtual Server

Windows CCSは、 Microsoft 
Cluster Servicesとは違います。. 
Windows CCS は、並列計算処理
を行うことを目的として、開発され
ています。 Microsoft Cluster 
Servicesは、アプリケーションの
フェイルオーバーを目的としていま
す。
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HPCにおけるWindowsの位置づけ

• 多くのHPCアプリケーションは、Windowsをサポート

– ３２ビットWindowsと６４ビットWindows

– ANSYS, CFX, Abaqus, Nastran, Dytran, Fluent

– インテルやPGIなどのコンパイラ

– ライブラリやMathWorksなどのツール類

• Microsoft HPC マーケットシェア(２００５）： ~5%

– IDCは、2006年以降、24% （CAGR）の伸びを予想

• Windows Compute Cluster Server 2003

– Core OS + Cluster ツールのパッケージ

– マイクロソフトの初めてのHPC製品
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Microsoft HPCにおけるターゲット?

• 目標とするマーケット

– IDCの‘Departmental  (<$250K) に分類されるマーケットセ
グメント

– コマーシャルマーケット（民間）

– 最も、販売ボリュームが大きなマーケットを対象
• 64ノード以下のクラスタ（クラスタ全体の95%以上のマーケット）

• 8p－64p程度をターゲット（大規模なクラスタでのWindows CCSの
利用事例もあり、Windows CCSが大規模クラスタに適用できないと
いうことではない。現在のTop500の#130は、CCSを利用）

• エンジニアリング、ファイナンス(金融工学）、ライフサ
イエンス、エネルギーなど
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Windows Compute Cluster Server 2003

エンジニアリングや科学技術計算におけるシュミ
レーションを効率よく、また容易に実行できる環境
を高い費用効果で容易に導入できる環境の提供

Windows Server 

2003, Compute 

Cluster Edition

Compute Cluster 

Pack
+ =

Microsoft Windows 

Compute Cluster 

Server 2003

• 64ビットアーキテクチャ
を対象

• RDMAをサポートし、高

速でのインターコネクト
をサポート（ (Gigabit 

Ethernet, Infiniband, 

Myrinetなど)

• 業界標準のMPI2をサポ
ート

• ジョブスケジューラ

• クラスタリソース管理ツー
ル

•クラスタの統合環境を構築
• Windowsの運用管理機能
を最大限に活用

•システムのシングルシステ
ムビューを容易に実現

•高いセキュリティを提供
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IDC HPC マーケットと成長予想

Departmental Divisional Enterprise Capability

<$250K $250-$1M $1M + $3.5M + Source: IDC 2004

国家プロジェクト、宣伝（？）

Mainstream Enterprise

Volume

$3.124B

$1.294B

$879M

$793M

1.7%

5.1%

1.9%

9.6%

CAGR

‘Departmental’マーケットが最も大きな伸びの予想

マイクロソフト
のターゲット

IDCのレポートでは、マーケッ
ト全体の2倍の速度で拡大す
ると予想（ (24.9% vs. 9.6%)
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HPCマーケット

Worldwide High Performance Computing Market

0.8
1.4

2.0
2.5

3.1
3.6

4.1

4.2
4.1

3.9
3.9

3.7
3.7

3.6

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Calender Year

$
B

 i
n

 R
e

v
e

n
u

e

Non-Cluster

Cluster

Clusters Accounted for 33% of Revenue in „04

C
lu

s
te

rs
: 

2
1

%
 C

A
G

R
N

o
n

-
C

lu
s

te
rs

: 
-2

.5
%

 C
A

G
R

部門向け（Departmental 

HPC、64ノード以下)クラスタ

システムが、クラスタ導入の牽
引（ユニット、売り上げとも）

HPCマーケットでのx86サーバの売り上げが、5.9％CAGRであるのに
対して、21.6% CAGRの伸びを示している （IDC)

（補足）
クラスタの出荷数の90％以上
は、＄250K以下の価格レンジ

平均のクラスタのプロセッサ
数は、8－16
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WW HPC Server IDC Forecast

HPC Market
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†IDC MCS: The Cluster Revolution in Technical Computing Markets (2006), IDC, Feb 2006, #
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WW HPC Server IDC Forecast

Bright, Dim, Dark
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現在の主要なHPC用途でのクラスタ
の構築は、Brightタイプ

Bright Clusters: ベンダーがクラスタを構築して販売し、ノード単位でシステムをカウントするのでは
なく、トータルなシステムとしてカウントする→究極のBright Clusterは？
Dim Clusters: ユーザがノードを個別に購入し、クラスタを構築する

†IDC MCS: The Cluster Revolution in Technical Computing Markets (2006), IDC, Feb 2006, #
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Cluster Forecast by Competitive Segments ($M)
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†IDC MCS: The Cluster Revolution in Technical Computing Markets (2006), IDC, Feb 2006
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HPC マーケットでのビジネス

• HPC向けクラスタの伸びは堅調 （91.3% CAGR）

• ‘Departmental‟と ‘Divisional‟に分類されるマーケッ
トでは、それぞれ、 22% と 18% の成長を予測

• ‘Workgroup‟は、 62% CAGR（2005年末から1010年
の間）を予想

• Bright Clusters（OEMがインテグレーションを行い、

工場出荷時に既に組みあがっているクラスタ）は、
22% CAGR を予想（各社がそのような計画を持つ）
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HPCシステムの課題

• 代表的なHPCシステムのプラットフォームアー
キテクチャ
– クラスタシステム （1－2pノード）

– SMPシステム （＞2pノード）

– SMPシステムをベースとしたクラスタシステム

• HPCシステムの利用の現状
– HPCシステムとしては、クラスタシステムが一般化
している

– SMPシステムの利点はOEM及びユーザも理解し
ているが、また、SMPシステムの開発、販売、導入
には問題がある
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HPCシステムの問題

OEMでの問題 エンドユーザの問題

ク
ラ
ス
タ

• 付加価値

• ビジネスでの低マージン&

価格競争

• 運用コストなどを含むTCOは
劇的に低下しない

• その運用管理には、かなりの
経験や知識が必要

• システムの利用率及びアプリ
ケーションの実効性能の維持

S
M

P

シ
ス
テ
ム

• 開発コスト（ハードウエアと
ソフトウエア）

• SMPシステム（専用システ
ム）とクラスタシステム（一
般商用システム）の互換性
の問題

• 導入コスト

• スケーラビリティ
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HPCクラスタシステム:  Logical View

Server

Server

Server

Server

Server

Server

Server

Server

Server

Server

計算ノード

NFS/CIFS 

file server/

Gateway

1-4P, 最大メモリ、内蔵HDD

10/100 Enet, 

Gbit Enet, 

Infiniband, etc.

ヘッドノード

管理ノード

ジョブスケジューラ
LAN/WAN

Storage

インターコネクト

• WindowsやLinuxを活用

一般的な構成： 2P, 2-4 GB memory

10、1000、1000ノードクラスタ
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クラスタシステムの利点

• ハードウエアコストの劇的な低下

• 非常に高いピーク性能のシステムの導入が可能

• 増設が容易で、必要に応じて、システムの規模の拡大
が容易

• 標準コンポーネントの技術革新と性能向上

– プロセッサの性能向上（‘マルチコア’による省電力での性
能向上）

– 高性能なスケーラブルファイルシステム（オープンソース）

– 高速な商用インターコネクトスイッチ
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HPCシステムのギャップ

SMP (Shared Memory Systems)

ワークステーションやサーバ

PA-RISC,POWER5, 

Itaniumなどのプロセッサ

によるSMPサーバ

クラスタシステム

システムの構築には、

高いITスキルが要求される

運用管理コストが高い

複雑なオペレーション環境

複数のOS

クラスタファイルシステム

ソフトウエア、インストールやアップグ
レードなど
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HPCシステムへの要求要件

• HPCシステムの増強のニーズは高い
– より大規模な解析

– より多くのシュミレーション

– より短い時間でのシュミレーションの完了

• 同時にシステムに対するコスト・パフォーマンスの要求
も厳しい
– ベンダー間での競合

– アプリケーションのスケーラビリティ

– より大規模なシステムの導入の希望

• 実質的には、HPCシステムとしては、「コスト・パフォー
マンス」に対する要求が強い
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「Fast」「Good」「Cheap」のパズル

Fast 

+ Cheap 

Inferior

高い性能を廉価なシステムで構
築することも可能です。ただ、そ
のようなシステムの場合、システ
ムの構築や利用は、必ずしも容
易ではありません。

Good 

+ Cheap 

Slow

Good 

+ Fast

Expensive

付加価値の高い、性能の高い
システムは一般には、高価です。
その付加価値がユーザにとって、
メリットが無ければ、コスト・パ
フォーマンスの悪いシステムに
なるだけです。

比較的小規模なシステムであれば、廉価で使い勝手の良いもの
を探すことは可能です。しかし、そのようなシステムでは、拡張性
やより大規模なシステム構築が出来ません。
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システム選択の課題

• 構築・運用管理コストの削減

• より生産性の高いシステムの構築

–複数の技術を効果的に組み合わせることにより解
決を図る

–提供される機能とその価値の評価

• 生産性の定義は非常に難しい

–ストレージも含めたトータルな解析システムの提案

–運用・管理の容易さ
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ITマネージメントの課題

• プラットフォームの内部からの保護:
– ウイルスやワームなど悪意あるソフトウェアからの保護

• 資産管理:
– 多くの IT 部門では、特定できない資産が問題

• オンラインおよびリモート管理・診断機能: 
– アップグレード、診断、復旧のための作業の効率化

• アプリケーション統合の困難さ: 

– アプリケーションの高度化と複雑化によって、複数のアプリ
ケーションを組み合わせるての動作に問題

• 動的なリソース割り当て: 
– 組織内で未使用のCPUやメモリの活用
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TCO : Total Cost of Ownership

システムサポート
システム運用管理コスト

保守サービス
データマネージメント
アプリケーション開発

アプリケーションライセンス
互換性
・・・・・・・

ハードウエア導入コスト
ソフトウエア導入コスト

ハードウエアコストは
氷山の一角
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TCOの評価

• ハードウェアだけでなく、全てのコストを考慮したシス
テム全体でのTCOの評価が必要

ハードウエアコストは氷山の一角

• 運用コスト
– フロアスペース/電力/システム管理/アップグレード

– システムの保守と可用性

• インストレーションコスト
– システム構築やソフトウエアのインストール

– ノード数に大きく依存

• 購入コスト
– プロセッサ/インターコネクト/メモリ/ソフトウェアコスト
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TCO : Total Cost of Ownership

オペレーションコスト 80%

調達コスト 20%運用管理
トラブル対応
トレーニング
設備費用

機会損失コスト

開発の遅れによる機会損失
最新技術の導入機会損失

Source: Gartner Group 2005
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性能
スループット
並列性
スケーラビリティ
拡張性

生産性

信頼性
セキュリティ

TCO

省電力

導入後の経過時間

シ
ス
テ
ム
の
価
値
・
ビ
ジ
ネ
ス
上
の
重
要
性

TCO : Total Cost of Ownership

システムの価値
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顧客が直面する問題

• セットアップは非常に苦痛
– クラスタの設定に時間がかかり、実際にシステムの利用が
可能になるまでの時間が無駄になる

• システムのアップデートが煩雑
– 既存のITインフラとHPCシステムの互換性の問題

– Windows環境とLinux環境（セキュリティ、ユーザ管理）

• ジョブ管理

• アプリケーションの運用
– 並列アプリケーションの効率的な運用

– プリ・ポストとの連携

– ストレージシステム
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顧客の要求

• エンドユーザ：
– シンプルにセットアップが可能
– アプリケーションが豊富で、簡単に導入出来る
– 簡単なジョブの投入とモニターリング
– 高い実行性能とスケーラビリティ

• 運用管理者：
– IT環境をシンプルに
– シンプルにクラスタを導入し、シンプルな運用で、高い生産
性を実現できる環境の構築

• アプリケーション開発者：
– 生産性の高い開発環境
– シンプルなシステムデザイン
– 標準のライブラリやAPI環境
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ユーザの動向

• 現在のUnix/Linux HPC ユーザが、短期間で
Windows環境でのHPCシステムに移行するとは考え
られない
– しかし、個人や部門ユーザは、Windowsへの移行を強く希
望する、必要とするケースが増えてくると予想される

– Windows ベースの64ビットアプリケーションの整備が進む
ことで、導入はさらに容易になる

– Windows CCSに対する強い関心
– HPCシステムのユーザは、Linuxの専門家やエキスパート
になることを希望しているわけではない

• 特に、民間ユーザ
– ITインフラは、Windowsをベースに構築されている
– 運用管理の時間を短縮し、導入から運用開始までの時間を
短縮することは、コストと生産性の面からも非常に重要
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ターゲットとするマーケット

• WindowsでのHPCがより一般化するまでは、ターゲッ
トの絞込みが必要

• より強力なディスクトップWindowsシステム

– Windowsベースのワークステーションにより強力なエンジン
を追加

• Windows環境のインフラ強化

– 標準のWindows環境に、HPCシステムの組み込むことで、
より標準的なITインフラの構築を目指す

– Windows環境（JavaやXML）との連携によるより生産性の
高いシステム構築に関するパイロットシステム

• ターンキーソリューションの提案

– パーソナルクラスタ
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Windows Compute Cluster Server 2003

• Windows CCS は2つのCDから構成される
• CD1は、OSコア (Compute Cluster Edition)

– Windows Compute Cluster Server 2003

– Windows Server 2003, x64 Standard Editionをベースとして開発
• 同じカーネルを利用し、若干の変更を加えている

– CCE は、Intel EM64T とAMD Opteronだけをサポート
• x64 だけをサポートし、, IPF (Itanium2)のサポートはない

– サーバ機能の一部を制限 (Exchangサーバ, SQLサーバなどの機能）
• NAS機能やWEBの機能なども制限
• より低価格で提供

• CD2 はクラスタ利用のためのユーティリティ (Compute 
Cluster Pack)
– マイクロソフトが提供するジョブ管理ツール
– 運用管理ツール
– マイクロソフトMPIスタック
– ソフトウエア開発環境
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Microsoft CCSアーキテクチャ
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Microsoft CCSアーキテクチャ
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シンプルな運用管理

Cluster Deployment
Cluster Node Management 

Performance Monitoring 
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MPIアーキテクチャ
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Nastranベンチマーク

MSC.Nastran - 5 Standard Performance

Benchmarks - serial jobs
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Fluentベンチマーク
Small tests s1, s2, s3

Windows vs. Linux
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Fluentベンチマーク
large tests; l1, l2

Windows vs. Linux
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InfiniBandクラスタでの性能比較

0.00 

5.00 

10.00 

15.00 

20.00 

bt cg ep ft is lu mg sp

ス
ケ
ー
ラ
ビ
リ
テ
ィ
（
相
対
性
能

L
in

u
x
/1

 =
1
 と
し
て
の
評
価
）

NAS PARALLEL BENCHMARK 

Linux/1 WinCCS/1 Linux/16 WinCCS/16



スケーラブルシステムズ株式会社46

プログラミングの生産性の向上

• 対話処理での開発環境

デスクトップ
プロトタイプ開発

HPCシステムでの
テストと性能向上の
ための作業

数ヶ月
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開発ツール
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この資料について

ここに掲載した資料は、弊社の調査と見解に基くものであり、資

料の中で示されている製品やサービスを提供している各社の公

式な見解でも、また、マーケティング戦略に基くものではありませ

ん。 あくまで、弊社としての意見だということにご注意ください。こ

れらの資料の無断での引用、転載を禁じます。

社名、製品名などは、一般に各社の商標または登録商標です。

なお、本文中では、特に® 、TMマークは明記しておりません。

In general, the name of the company and the product 

name, etc. are the trademarks or, registered trademarks 

of each company.
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