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ÈÉÊË�ÈÌÁÖ�×Ø�Odyssey���FUJITSU Supercomputer PRIMEHPC FX1000�20 ¸
¶ÛâãÐäåæ��A64FX�� 7,680 Ö�×�368,640 ç��èé���êÖ�×�ëìíî¤
ïðñò � 3.3792 TFLOPS �óôõ�Ûö´��������õ�Ûö´� 25.9 PFLOPS �
�Õ�êÖ�×� 32 GiB � HBM2÷øÝ�èéª�ÈÉÊË�ÈÌÁÖ�×Ø�Odyssey��ù
÷øÝúû� 240 TiB�ù÷øÝüÁ×ý� 7.8 PBþÿ����êÖ�×�üÚÀÛÈÌÁüÁ
×ý~ 13.0 TBþÿ�Ö�×}|{[�\¶]^�Û�Tofu ÚÁ��ç\Û] D��[�åæ
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� 3 ��Wisteria/BDEC-01���������������S+D+L���	������¡��
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���� h3-Open-SYS�

h3-Open-SYS � Wisteria/BDEC-01 ��Æ�×ØÙ�ÚÛÜ�¥ÜØÝ�����¥¦§¨�¥
©ª����Þß�±�à	£�áâãäåÛ®�¡��h3-Open-SYS/WaitIO�4,7,8��æ�ç
è¸é����âê�É¥ÜØÝ�ëì�íî�ïðñÙòÁÝÍ����ó�ô��±ÆÁ�
õÁö�¡��÷ø�ÜÀ°ª�ùúÕÖ���ûüâê�É¥ÜØÝ�ñÙòÁÝ�����
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`�@?����Ó�@?� WaitIO Á�õÁö��>£��WaitIO Á�õÁö�=<âê�É
¥ÜØÝ;:�ë\�/ù����ÏÍ�íî�ïðñÙòÁÝ���ë\��Å£�Ï­��
Odyssey� Aquarius��ë\Á�õÁö���.-�Í�­µÖ���,4+�h3-Open-SYS/WaitIO

��h3-Open-BDEC �÷¸é*ñÁ�Coupler��¡� h3-Open-UTIL/MP,5+��
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h3-Open-SYS/WaitIO(�� WaitIO)� Odyssey � Aquarius �ýþ��S+D+L��	��Ì£�Ï­
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����� ­�����������������WAITIO_MASTER_HOST, 

WAITIO_MASTER_PORT, WAITIO_PBID, WAITIO_NPB (����� PB �)	����� ­�
��������

WaitIO 	�����	���� WaitIO Group(WG)	����������WG 	�����
�����
����������������������WG � MPI� Communicator��
�������WG ��������������
��� MPI �������������

�����������	�
����¡���­��������

� �
� 4  WaitIO ��������

�
���� �� API ����

	 1 � WaitIO � API 	����������¢���£� ¤¥���� Non-Blocking 

Send/Recv �Wait ��¦§�����

� 1. WaitIO � API�

�
��������¨����©��������

���� ����� API: int waitio_init(int timeout);�

�� �������
�MPI �
	
 MPI_Init()������������������ �­
��
�����������������������������
�� timeout�����

���� � PB����
������� API�int waitio_get_nprocs(int ary[]);�
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� � � � ���	���������������waitio_req_t *req);�

�� ������¦¬®¯ ����°«­���

�­�� ª« ����	���
�	�	��	�����
�	�	�����������������	��������������������	 ��������� �

� � � � ���	���������������waitio_req_t *req);�
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� 5  WaitIO-Socket � API���� PingPong�������

�

� 6 �� 5���������������

����
 Intel MPI ���
 wisteria01 ��	������������ Odyssey � Fujitsu 

MPI���
�����������������

� � 6 �
 Intel MPI ���
�������WaitIO ������	�� 
���� MPI �
�­�������Intel MPI ���
_intel�Fujitsu MPI ���
_a64fx� post fix ��	�� 
������Aquarius� Open MPI���
 Post Fix 
�������
����������
��� WAITIO_MASTER_HOST, WAITIO_MASTER_PORT, WAITIO_PBID, WAITIO_NPB ���
�����������WaitIO ����	�� ����� LD_LIBRARY_PATH ������
$(WAITIOLIB)������������������� WAITIO_MASTER_PORT ����
�
������ MASTER ������������
� PORT ������������
¡
WAITIO_MASTER_PORT��

������������¢��£¤	����������

� 6 ����
������¢�������������� mpiexec ¥��¦� 2 ��§�
����8 ��§��������������������
�WAITIO_NPB �
� 1 ���

¡��� PB �¨����©���ª«�����

� � 6 ��
 Fujitsu MPI�¥�¬	®��Odyssey������������
�������
����
� 6 ���������� ���������������pjsub����¯°�
ª«�����±�
� 6 ���£¤�²³	®��������

�
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� 6  WaitIO-Socket � API���� PingPong���������(���������)�

�

� 7  WaitIO-Socket � API���� PingPong���������(��
��
	�����������)�

�
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�.2 WaitIO-MPI Conversion ������ API���

�

�

�� WaitIO-MPI Conversion �������������

�

�
� 8.  WaitIO-MPI Conversion ������ API���� PingPong�������

� 8 � WaitIO-MPI Conversion������ API ���� PingPong �������
����
����
� 5�������	���WaitIO-MPI Conversion���������������
0 ����� WaitIO ����������� 
�­���­, ���� 
�­���­

���

�

� 8 �������
���������9 ��� MPI ������ 14 ��� WaitIO-MPI 
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Conversion���������������������
�WaitIO Instance ��
�	��
������ waitio_create_universe()�����
�������������� PB ���	
�������	��� waitio_create_universe_pbhead()������ 
����

14 ­����� �	������	� WaitIO Group(WG)���������
 20 ­��
waitio_group_rank()�����������������

  21 ­���
���­���������20 ­��������������������
���
����������������
�
	��������� 1 ���������
¡¢���£¤�������������
�
	��������� 1 �¥�������
����£¤�����������¦
���WaitIO ����������
§�¨¨�	
�©���ª���«�����

WaitIO-MPI Conversion����� API
 Non-Blocking���� Blocking��¬��� 
�
�����	���®�
 Blocking �������
����

�

�

� 9.  WaitIO-MPI Conversion ������ API���� PingPong����������

(�
��
	������������)�

¯ 9 � Odyssey � Aquarius ���
¯ 8 �	���®�°������±²³´��µ��
��¯ 7 ���� WaitIO ������	���®���¶���·­��
��� ¸¹��
�����¶��º�-lwaitio_mpi ������­�������

�
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�

�� WaitIO-MPI Conversion �����

����WaitIO-MPI Conversion�������MPI+FORTRAN����� pHEAT-3D��
�
����pHEAT-3D � GeoFEM[12]
	������������������
���� ­
������������������������pHEAT-3D ���������
MPI_Isend()+MPI_Irecv()���������� MPI_Allreduce()������������

� � 10 ������������
�����������
�	����������� MPI


	���� MPI_�
���¡��� WAITIO_MPI_�
���¡������������
����	��¢�£¤��¥��
���

¦� MPI����§���� ẄaitIO �� MPI_Status �©���ª«���������

�� MPI_Request�©���ª«����� MPI��¬�������� WaitIO�®�¯��
�§�������������°¨
	����±
�� Requestª«�����®�¯��
�²³����������  FORTRAN �� WAITIO_REQUEST_SIZE�´¢��µ�­��
�������������

�

� 10. WaitIO-MPI Conversion ���������������� pHEAT-3D���
�

�

10. WaitIO-Socket �������

��� WaitIO-Socket ���¶«��� Wisteria ��·������¸��¹º��¢�»�
���������¼��������¹º���½¾��¿�������
����� �������������
WaitIO-Socket ����±
�� £̈À�
��·��µ�������²����° Wisteria �
�·���� Oakbridge-CX, Oakforest-PACS �Á
�½¾�����ÂÃ����� 3 �
���

� �
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� 3  Wisteria/BDEC-01, Oakbridge-CX, Oakforest-PACS �����������

�

�����������������
��
	��������������� PingPong


���������	������ �­� PB ������ 2 ������	�� PingPong


�	��������������� PingPong 
���	 MPI_Barrier()���������
������

����������� � ������������� ��������������
��� MPI ������������ Xeon ���¡¢£¤������ Open MPI+GCC �¥
¦�����§�¨�������

�

10.2 1PB � 1� 1����(multi-stream)�
©��� 1 PB ����������� 1 
 1
����ª�������
����������������������� ���
©���«��������� PingPong1/2 RTT ��
���ª������� 4. �«���
�� 8 Byte� 1/2 RTT(¬�®�­¬�®�)¯
�¢��		��«����¬�®�	��­
¬�®���������	����­�������°��������	 1000 ±���
MPI_Barrier()�²³��´�	±�µ���¶�����		������·��­«±���
������¸����������

�

� 4  Wisteria/BDEC-01, Oakbridge-CX, Oakforest-PACS � 1/2RTT�����

�

� 4�°�­Intel Xeon ���¡¢�����¬�®����¯
�­��²¹���´���
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�

�����Odyssey, OFP����� Xeon ��������� 4 
�(Odyssey)�9 
�(OFP)��
���
	�������
���������������Odyssey �������� ­�
�����������������������������������������

10.2.2 PingPong �������

�������������� PingPong �����������������
 5.�����
�� PingPong ����(�­����­�¡)�¢£�� 1 �­���¤� PingPong �����
��¥¦
§��¨­��©ª�����«�©ª��¥­�¦ 1000 ¬��� MPI_barrier()�
®¯	�°¡¦¬ª±��¤²�����¦
������

�

� 5  Wisteria/BDEC-01, Oakbridge-CX, Oakforest-PACS � PingPong������������

�


 5.«¤�������³´¥���µ��­��¶��������·­���¸¹���
��¦��§��������������º�»�����
	�����

� 
 5 ����¼�¢�½���¦�������Aquarius �����­�������­��
�¤ 260GB/¾��­�¡�����­���¤ 27GB/¾¦¿����PingPong ���À���
WaitIO-Socket ÁµÂÁ¥- ­��¡�·­º 2¬��§��Ã��� Aquarius � 960 ����
���³��­Ä�º 8MB ����¡�£ÅÆ�º �����­���Ç��������
������

�

È��­�¡�µ��­��¶��������É§���Ê�¤¢�� InfiniBand HDR 4 �
¦��§� Aquarius º����������Á����� �­���¤ 27.1GB/¾�¸¹��
¦�����������º�±� OmniPath ¦������ OBCX � 9.3GB/¾¦�����
�������� 2.9 
��	���

���®Ë OmniPath ¦��§� OFP �������� 1.1GB/¾� OBCX ��� 8.5 
��
������OFP ������­����­�¡�����������£Å
���º
��
������������������������������

ÃÃ��­�¡�¸¹��º 0.35GB/¾� Odyssey ����Ì��Í��Î 11 � Odyssey ��
­����­�¡�����¦
§�Î 11 ���­����������Î 11���­�¡�
��¦��§����­���¸¹�������­�¡���º 61 
�����
	��Ã
���­��¸¹º�Ï²���«������­�ÐÑ�³´¥�·­����������
­�¡¸¹���¶ÒÁÓ�������� TCP/IP ��º 1 �­���¤ 2 or 4 ������
���������������Ã�����������º�����¶�
¤��º���
�������»����
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�

� 11.  Wisteria/BDEC-01(Odyssey)� PingPong������������

��� Aquarius ������ 12 ���������������
���Odyssey �����
��
	���������������������������������������
���� ­���

�

�

� 12  Wisteria/BDEC-01(Aquarius)� PingPong������������

�

10.3 2PB �����������

���������
 WaitIO-Socket ��������������������������
�����
 1 ���(1 PB:Parallel Block)� 2 ���(2 PB)�������
������

� 13.
� Odyssey 1 PB(2048node) 2 PB (1024+1024node)�� 13.�� Aquarius 1 PB(36node)� 2 

PB(18+18node)������������
��
����

� � 13.
�	�Odyssey ��������������	����������������
���������
����

 Aquarius ������ 13.��	 1PB �	 2PB ��������
������������
������
������ 1PB �� 2PB ���¡� IP ¢�£�� Port �¤
�����¡�
�����¥¦�� �
����1 ��� 1PB � 2 ��� 2PB �������������
�������	 ��­�§¨©�	 �����ª¨��«¬©®�����������
����
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�

�

� 13.  Wisteria/BDEC-01(Aquarius)� PingPong������������

�

10.4 ������������ WaitIO-MPI Conversion ���������

WaitIO-MPI Conversion��������� pHEAT-3D��������[12]����
��
�
���	�
���� OBCX �������� Intel MPI(OmniPath)�������������
	� 8 ���� 1 �����	� 6 �­�� 1000STEP �
��
�����������
�����������
����
��� WAITIO_MPI_Isend(), WAITIO_MPI_Irecv(), 

WAITIO_MPI_Allreduce() ������������
����������
�� BT�����

�

� 14. WaitIO-Socket � pHEAT-3D�����(vs. Intel MPI)�

�

�14.	�����
(X,Y,Z)=(256,256,256)����������14.	����� Intel MPI(IMPI)

� 512 ��������������¡ WaitIO-Socket ������� 256 ��������
��¡�����¢	��

� 14.�� pHEAT-3D ������� 4 £� Allreduce iSend/iRecv �
�¤¥	 SendRecv �
��
¦ Solver §¨�
��
����� 14. ������ AllReduce��¡������©¦
¡ª�¤¥	��
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���WaitIO-ASSEtime� Intel MPI-ASSEtime������������������
��

	������������

�

10.5 Wisteria/BDEC-01 ������ WaitIO-Socket ��������

���� Wisteria/BDEC-01 ������ WaitIO-Socket �
���������Wisteria ��
 ­� Odyssey � Aquarius ������ InfiniBand EDR ����������� InfiniBand EDR

� Odyssey� 1 ������ 8 ���­� GIO ���������Wisteria ���������
�������������Aquarius ������������ InfiniBand HDR ������
����Odyssey������������GIO�����Gateway���������¡ Tofu-

D ¢£¤�¥�������������GIO �¦������� GIO �§¨�� TCP/IP 
�
�©�����������ª 15 � Wisteria/BDEC-01 �¢£¤�¥������¢«�¬ª�

­��

�

�
� 15. Wisteria/BDEC-01 � Odyssey-Aquarius ����������������

ª 15 ���� Odyssey ������ Aquarius ������
�§�� 2 �
���®��
GIO �� InfiniBand ����	�¯�
�� GIO �¦������� GIO �§¨��
�� 2

�
�������°���±�² GIO 	����� GIO �§¨����� 2�±�����

�

� 16. Wisteria/BDEC-01 � Odyssey-Aquarius �� TCP/IP���
����
	�
�����
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�

� 16 � GIO ��� GIO ��������������� Odyssey-Aquarius ��������
�
����
GIO �	����������������� �­� GIO ��������
�����������������
�

�

� 17. Wisteria/BDEC-01 � Odyssey-Aquarius ��WaitIO-Socket� PingPong�����

� 17 �������������������
����
������ Aquarius � 8 ��
 ���������������
	� Odyssey ����� ���� 1 ���� 24 �� 
�¡����� BIO(Boot IO �� )¢£���������
¤� GIO, BIO ����� WaitIO 

Group �¥¦���waitio_create_group()
§���
§��� GIO ¨�� BIO � IP © ª«¬
®���
�� WG �¯���������
§�¥¦�����°±����
�

� � 17 ���­��BIO ������(GIO�������²�)� 22.1GB/³�GIO �����
� 53.2GB/³��������
�������� GIO ������²����� 79%����
GIO ������ 90%����²��
���������������¬�����¬ GIO

�´������� ¬µ­��¶�²�
©°·��¸¹�º» �º»�� §�����
��¼�¤��²��½�¾������¿��À���
²����Á�ÂÃ�������
Ä�±��¾��������
�

�

11. ����

Å��� Wisteria/BDEC-01 Æ�ÂÃ��� h3-Open-BDEC � h3-Open-BDEC �®Ç�ÈÉÊ
���®Ç�²� h3-Open-SYS/WaitIO �Ë¾(1/3)�Ç���Ì�°��Í��°Î��Ï��
�º»Ã����ÐÑ��
ÒÓ(2/3)�����°Î��Ô�Õ���­����º�Ã� h3-

Open-UTIL/MP�Ç��ÐÑ��
�

�
�����

���� Wisteria/BDEC-01Ö×ØÙÚÛ�ÜÚÝÞßà�«�á�â�ãÊ�Ü¸«�
Ôä:https://www.cc.utokyo.ac.jp/supercomputer/wisteria�

���� å���, ���, ����¡, ¢£¤¥, ¦§¨, ©ª«¬, ®¯°±, æ� ²³, ´��
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�� �����������­������������­��
������� ­������������ ­�� ���������
­���������
­�� ������������������

����������� ����������� ¡� ����� ���� ������������������ ��� �������������� ���
��� ��������� ¡�

����������� ��� �������� ����������������¡������ ���������������� ����������������� ��������¡�

��������������������������������������������
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���£������������������­����­�����������������������������������������������������������������������

	���� ������
�������������������������������
�������������������������������¡�­������
���������
����������������

	�������������� �­�� ��������� ���������� �������� ��� ¤����������� ���������� ��������� ���������������� ����

���������� �������� ��������� ��� ���� ������ ���������­� ��������� ������������ ��� �������

�����������­������­���������
��­��������������

�

スーパーコンピューティングニュース� Vol.�24,�No.2　2022-  43  -




