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概要
• ポストムーアへのアプローチ

– More-than-Moore
• 従来システムにとらわれずゼロから考え直した新

しいアーキテクチャが必要
• フローセントリックコンピューティング

– 光通信技術による通信性能向上を⽣かす新しいアーキ
テクチャ

– データセンター(DC)/スーパーコンピュータ(SC)全体を
⼀つのOSによって⼀括管理

– データプレーンとコントロールプレーンの分離
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アプローチ
• 広域網で使われる光通信技術をデータセンター

に導⼊し、ムーアの法則の壁を破る
– 広域網ではDWDMにより数⼗Tbps/fiberの通信が実

⽤化されている
– この技術をデータセンターに適⽤すれば100〜1000

倍の通信帯域の向上が可能になる
– 通信と計算のバランスが劇的に変化する

• サイズ・コスト・消費電⼒
– シリコンフォトニクス技術が鍵
– CMOS LSIと同じ技術で光回路を構築



波⻑バンク⽅式によるWDMインターコネクト

• 高性能・低コスト化・ダウンサイズを同時に実現
 各光インタコネクトに光源が不要
 高価な波長可変光源を、安価な「波長セレクタ」で置換
 シリコンフォトニクス技術のみで実現可能（異種半導体が不要）

• 波長バンク方式とは:
 多波長光源（波長バンク）を一か所に設置し、各光インターコネクトへ分配
 各光インターコネクトでは、適切な波長を選択し、データを重畳（変調）

合
波

器

AW
G変調器アレー

（データ重畳）

分波器
AWG

高速SW

波長
セレクタ

メモリーアレイ

…

…

波長を供給

選択・変調して出力

ネットワークへ

波長バンク
（多波長光源）

波長バンクは
光コム発生技術等

によって実現

各計算機のノード
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目標値： 50Gbps x 100ch = 5Tbps/fiber



エクサビット光ネットワーク技術開発

ディスアグリゲーテッド
・サーバーラック

シリコンフォトニクス・
Exa-bit/sスイッチシステム

波長多重・多値変調
10Tbps光インターコネクト

 波長バンク多重方式と多値変調により、帯域が伸縮自在

現状は、ファイバあたり
～100Gbps

現状電気スイッチ容量：
～1 Pbps → Ebps級へ

Baud 
rate

2偏波
QAM数

総帯域
Tbps

20 G 64 7.68

20 G 256 10.24

32 G 64 12.29

56 G 16 14

※波長数：32に対する

光コム発生・配信による
波長バンクシステム



広帯域光通信を使いこなすには
• 現在の計算機システムは、I/Oが遅いことを前提

に作られている
– CPUなどの処理装置とI/Oをどうつなぐかを根本的に

考え直す必要がある。

• チップ内の処理装置
とI/Oをどうつなぐか
– オンチップネットワ

ーク・インタポーザ
• I/O性能を考慮した

I/Oアーキテクチャと
OSの構築



フローセントリックコンピューティング
• スクラッチから設計するデータプロセッシング

基盤
– 無駄を省いて⾼効率化

• データ転送とデータ処理を密に結合
• データフローとコントロールフローを分離
• ジョブに対して、占有できるハードウェアをプロビジョニン

グ
– 柔軟な「クラウド型」データ処理基盤

• CPU/GPU/FPGAなどの計算装置と、様々な記憶装置を
Disaggregateして、⾼速ネットワークで接続

• 性能が保証された “Slice” をオンデマンドに提供
• 占有ハードウェアをアプリケーションに提供

– 「共有」のためのオーバヘッドを排除
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①DC/SC全体を一つの
OSで一括制御

②データの流れを優先した
アーキテクチャにより、実時
間データ処理を性能保証

フローセントリック・
コンピューティング
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ストレージ

サーバモジュール

リアルタイム
ビッグデータ

フローOS

データフローの最適配置 資源管理・モニタリング

入力 出力変換 解析

データフロー

汎用プロセッサや専用ハードウェアと
ストレージを光ネットワークで接続



フローセントセントリックアーキテクチャ
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Data Processing Component
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Data Processing Function
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Data Flow Operating System



DPF

DPF

DPF

DPF

Data Flow
Application

Slice

フローOS

Data flow
planning

Slice provisioning/
monitoring

DPCs

データフローに基づいたデータ処理系
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DPF: Data Processing 
Function
DPC: Data Processing 
Component

光ネットワーク

ストレージ

サーバモジュール

データフロー



フローOS
• DC/SC全体を⼀つのOSによって⼀括管理

- 省電⼒や性能保証を考慮した全体最適化
• データプレーンとコントロールプレーンの分離

- データプレーン︓アプリに特化したライブラリ型OS

- コントロールプレーン︓資源管理、ユーザ管理に必要な機能性

フロー OS

App.

Data-
plane

App.

Data-
plane

App.

Data-
plane

…

deploy/launch/destroy/
monitor

Control-plane Control-plane
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まとめ
• ポストムーアへのアプローチ
• 従来システムにとらわれずゼロから考え直した新

しいアーキテクチャが必要
• 汎⽤の⾼性能計算装置の実現は困難

– 様々な計算装置を適材適所で組み合わせることが重要
– 量⼦・ニューロなども計算装置の⼀つととらえる

• 通信性能の向上により、ポストムーアの壁を破る
フローセントリックコンピューティングの提案

– DC/SC全体を⼀つのOSによって⼀括管理
– データプレーンとコントロールプレーンの分離
– リアルタイム処理には性能保証データ処理系
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参考
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tml


