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ABSTRACT 
JSS is JAXA’s newly installed supercomputer system and is now in its second year of operation. It consists of a massively parallel system, 
shared memory system, storage system and remote access system. Massively parallel system has the computing performance scalar 135 
TFLOPS, having 3392 CPUs and 100TB memory. Shared memory system has the computing performance scalar 1.2 TFLOPS, having 32 
CPUs and 1 TB memory, vector 4.8 TFLOPS, having 48CPUs and 3TB memory. Storage system has 1PB disk and 10PB tape.  
JSS’s major role is to support a broad type of projects and missions in JAXA, using numerical simulation technology. In order to achieve 
this aim, high availability and technically advanced operation have been required for JSS. Additionary, JSS has several field center users 
geographically away. Therefore it has several features in operating situation – large scale system operation, mission critical job control, 
original job scheduling, remote access and so on. This paper outlines about system management of JSS, describing its current operating 
situation and issues. 
 
 
1. はじめに 
 宇宙航空研究開発機構（JAXA）は、平成 15 年に航空宇

宙技術研究所（NAL）、宇宙科学研究所（ISAS）及び宇宙

開発事業団（NASDA）が統合し発足した、宇宙航空分野の

研究開発を担う我が国唯一の機関である。JAXA の数値シ

ミュレーションに関する歴史は古く、特に調布地区におい

ては 1960 年にまでさかのぼり、以来 50 年に渡って高性

能・高機能な大規模計算機システムの整備・運用を積極的

に行い、主として航空分野に活用されてきた。加えて、角

田地区、相模原地区においてもそれぞれ、1997 年、1988 年

よりスパコンシステムを導入、運用してきた。さらに、

JAXA 統合以来、宇宙開発分野への適用も加速し、ロケッ

トのエンジンプルームに起因する音響やエンジン内部のシ

ミュレーションに活用されてきている。 
 JAXA Supercomputer System（JSS）は、以上に述べたよ

うに JAXA がこれまで 3 拠点で運用してきたスパコンシス

テムを統合すべく、調布地区で平成 21 年 4 月より本格稼働

を開始した新しいスーパーコンピュータシステムである[1]。
このような背景で導入された JSS は、複数拠点からの遠隔

利用や、ミッションクリティカルな JAXA プロジェクトへ

の活用など、要求される機能は高度かつ多岐にわたり、そ

れらに答えるべく様々な特徴的な運用を行っている。 
 本論文では、前半に JSS の概要を紹介し、後半ではこれ

ら JAXA 特有の運用要求の下での JSS の運用の現状と課題

をまとめる。 
 
2. JSS の概要 

JSS の概要を図 1 に、主要システムの諸元を表 1 に示す。

JSS は、135TFLOPS の総演算性能を持つスカラ計算部、

4.8TFLOPS の総演算性能を持つベクトル計算部、ストレー

ジ部に加えて、フロントエンド機能や遠隔地に設置される

ローカルサーバ等の周辺装置で構成される。なお、各拠点

は国立情報学研究所の SINET3 を使用したギガビットイー

サネットで接続される。これら JSS のメインとなるシステ

ムは、図 2 のように調布地区の 2 つの建物に収容されてい

る。JSS の主要な装置について次に紹介する。 
 

 
図 1 JSSの概要 

 
表 1 JSSの主要諸元 

 M(Main) 
システム

P(Project) 
システム 

A(Application)
システム 

V(Vector) 
システム 

CPU スカラ ベクトル 

タイプ MPP SMP 

ノード数 3,008 384 1 3 

CPU/ノード 1 32 16 

コア数/CPU 
（全コア数）

4 
(12,032)

4 
(1,536) 

4 
(128) 

1 
(48) 

ピーク性能
[TF] 

120 15 1.2 4.8 

メモリ容量
[TB] 

94 6 1 3 

製品 富士通 
FX1 

富士通 
SEM9000 

NEC 
SX-9 
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図 2 JSS配置図 

 
2.1 計算エンジン部 
・スカラシステム（M システム、P システム） 

M システムは富士通製 FX1 で構成され、3008 個の CPU
を持つスカラ型分散メモリ計算機である。総演算性能は

120TFLOPS、94TB のメモリを有し、CPU には 4 コアか

ら成る富士通製 SPARC64VII プロセッサを採用している。

各ユーザはフロントエンド SE M9000 を介してジョブを

投入する。 
加えて、384CPU、15TFLOPS の演算性能を有する P シ

ステムを備え、これは M システムとは独立したファイ

ルシステムを持ち、プロジェクトからの緊急演算要請や

システムのテストなどに活用されている。 
・共有メモリシステム（A システム） 

A システムは、富士通製 SE M9000 で構成される 3TB の

メモリを有する共有メモリ計算機である。 
・ベクトルシステム（V システム） 

V システムは NEC 製 SX-9 で構成され 4.8TFLOPS の総

演算性能を持つ共有メモリ計算機である。 
2.2 ストレージ部 

ストレージ部は、富士通製 ETERNUS2000 で構成される

1PB（RAID5）のディスク装置と IBM 製 TS3500 で構成さ

れる 10PB（LTO4）のテープライブラリ装置を備え、階層

型ストレージ管理（HSM：Hierarchical Storage Manage-
ment）により管理されている。さらに IO サーバとして、

富士通製 SE M9000 を 3 台運用している。 
2.3 遠隔サーバ 

調布地区に設置された M システムを角田地区、相模原

地区、筑波地区から利用するために、各地区には L システ

ムと呼ぶ遠隔サーバが設置されている。 
 
3. 運用の現状 
3.1 運用概要 
 JSS では、複数の部署からのユーザ代表及び外部有識者

から構成される会議体である「スーパーコンピュータ運

用・利用分科会」により運用に関する内容の審議、報告等

が行われている。この分科会は、JAXA 全体の情報化を統

括する「情報化促進会議」の下に設置されており、JSS は

JAXA としての情報化戦略の大きな柱の一つに設定されて

いると言うこともできる。JSS の導入及び運用管理は、こ

れらの会議体で決定した方針に基づいて「情報・計算工学

センター」が行っている。 
JSS の利用形態は JAXA 職員の利用の他に、外部ユーザ

の利用として共同研究、大学共同利用、有償による設備貸

付がある。図 3 に平成 22 年度の M システムの利用者の状

況を示すが、現状大部分は JAXA 内部利用者による利用で

ある。 
 

共同研
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図 3 利用者区分 

 
また、利用分野の推移を図 4 に示す。同図において、平

成 20 年度以前は、JSS の前身の CeNSS での状況を示す。

平成 15 年の 3 機関統合以降、宇宙関係の利用が徐々に増

加し、平成 18 年度以降、宇宙利用が本格化し、40%近く

を占めるようになった。 
複数の拠点にまたがり運用している JSS だが、ユーザサ

ポート面では、運用部隊及び窓口は、調布地区に集約して

いる。これにより、各拠点には運用担当の職員やメーカの

要員が不用となった。実質、ハード障害以外は、調布地区

からのリモート操作が可能であるし、サポートノウハウの

集約・共有という意味でも現在のところ、順調に機能して

いる。 
また、JSS の運用で特徴的なのが、「戦略的大規模解

析」の利用枠を設定し、JAXA 内の公募により通常運用で

は実行できない大規模演算に供しているところである。戦

略的大規模解析では平成 21 年度当初、M システムの約半

分にあたる 1500CPU 規模の課題を 2 課題、1000CPU 規模

の課題を 1 課題対応し、コードのチューニング等に工夫を

要したものの、結果としては想定どおりの規模での解析を

行うことができた。1000CPU 規模の課題については今後

も運用の状況を見ながら対応していく予定である。 
 なお、これらの運用実務は、QMS（ISO9001）に則して

行われており、「QMS 推進委員会」と呼ぶ会議を毎月開

催し、運用のレビュー、改善を継続して行っており、

QMS は運用指標の採取、運用改善という観点でも効果を

上げていると言える。 
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図 4 利用分野 

 
3.2 運用指標 

ここでは M システムの稼働状況・利用状況についてま

とめる。まず、表 2 に CPU のジョブ割当状況、図 5 にジ

ョブ数の状況を示す。ここでの CPU 稼働率とは、ジョブ

処理計画時間に対しての、バッチジョブ割当時間（実行ジ

ョブに CPU を割当てていた時間）の割合である。4 月の本

稼働開始当初は 60%～70%程度だったのに対し、年度末に

は 90%以上を維持している。図 5 を見ても分かるように、

運用開始当初は、ジョブの投入件数自体が少なかったとい

う事実はあるにせよ、稼働率が上昇した理由については、

8 月に新ジョブスケジューラを適用（後述する）するなど、

運用改善を行った効果がある。 

This document is provided by JAXA.
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表 2 CPUへのジョブ割当状況 

運用 

月次 

CPU 稼動状況 ジョブ処理計画運用時間 

ﾊﾞｯﾁｼﾞｮﾌﾞ 

割当時間 

CPU 

稼働率 

処理可能 

時間 

障害 

時間 

運用時間

合計 

H2104 5,723,445 67.8% 8,336,170 99,737 8,435,907
H2105 6,069,367 75.2% 7,941,521 131,060 8,072,581
H2106 5,430,821 66.3% 8,144,059 42,928 8,186,987
H2107 7,086,424 83.7% 8,458,897 3,894 8,462,791
H2108 6,524,704 85.3% 7,648,942 599 7,649,541
H2109 6,945,114 87.7% 7,888,981 30,441 7,919,422
H2110 6,974,177 87.5% 7,968,994 1,297 7,970,291
H2111 6,895,604 83.4% 8,263,176 1,846 8,265,022
H2112 7,243,444 88.9% 8,072,068 78,664 8,150,732
H2201 7,224,925 93.0% 7,768,083 3,047 7,771,130
H2202 6,779,027 92.7% 7,315,229 131 7,315,360
H2203 8,195,741 93.5% 8,768,612 1,299 8,769,911
Total 81,092,792 83.6% 96,574,732 394,943 96,969,675

 

 
図 5 ジョブ数の推移 

 
図 6 に運用側で集計している不具合件数の推移をグラフ

化した。ハード障害については、定常的に発生しているよ

うに見えるが、多くはメモリ交換やディスク交換などの保

守作業によるものである。運用開始以来、ログイン不可あ

るいは全演算停止に至った不具合は、5 件のみであった。 
 

 
図 6 不具合件数の推移 

 
 図 7 にはプロセス数の推移のジョブ数に対する割合を、

図 8 にはプロセス数×経過時間で見たときの割合をそれぞ

れ示す。図 7 は、純粋にプロセス規模別のジョブ数の割合

であり、図 8 はプロセス規模別のジョブが、どれだけシス

テムを占有したかを示している。プロセス数では、運用開

始直後に多かった小規模プロセスが減少し中規模以上のプ

ロセスが増加しているのが分かる。また、図 8 において、

750 プロセス以上のジョブが 4 月に約 50%、12 月に約 30%
占有しているのが分かるが、これは戦略的大規模解析を実

行したことによる。 
 

 
図 7 プロセス数の推移 

 

 
図 8 プロセス数別システム占有率の推移 

 
 図 9 には CPU 使用率（要求 CPU 時間に対する実際の

CPU 時間の割合）を示すが、年間をとおして約半数のジョ

ブで 90%程度の CPU 使用率となっている。 
 

 
図 9 CPU使用率の推移 

 
 図 10 にジョブ毎のメモリ使用量の推移をジョブ数に対す

る割合で示す。さらに、それを 1 ノード当たりで見たとき

の推移を図 11 に示す。図 10 から分かるようにメモリ規模

としては、様々な要求が分散していることが分かるが、図 
11 を見て分かるように、1 ノード当たりでみると、1GB 以

下のジョブが多くを占め、まだまだメモリの使用量は少な

いと言える。 
 

 
図 10 メモリ使用量の推移 

 

 
図 11 メモリ使用量の推移（1ノード） 

   
この他の指標として、各ノード間の通信負荷や遠隔地と

のファイルの転送量などの測定、分析については今後の課

題である。 
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 なお、運用の実務としては図 12 のように約 3000 個の

CPU のジョブの割当状況を一覧表示させる仕組みにより監

視を行っている。それぞれのジョブを色分けして、CPU へ

の配置状況を可視化したものであるが、より大規模なシス

テムでの監視方法についても今後考える必要がある。 
 

 
図 12 CPU稼働状況一覧 

 
3.3 マルチコアプログラミング 
 前述したように JSS では、1 つの CPU で 4 コアを有する

マルチコア環境を提供している。 従来のマルチコアプログ

ラミングでは、ユーザは各コアに一つのプロセスを割り付

ける必要があった（FLAT model）。これに対し JSS では、

1 つの CPU 内の 4 コアに対し、コンパイラの自動スレッド

並列化機能により DO ループを自動的に並列化し割り付け、

さらに各ノード（CPU）間プロセス並列を組み合わせた

VISIMPACT（Virtual Single Processor by Integrated Multi-core 
Parallel Architecture） model を採用している（図 13）。こ

れにより、一般ユーザは CPU 内のコアを意識せずマルチコ

アを使用することができる。これは、将来さらに進むであ

ろう大規模なマルチコア化に向けて重要性は増していくと

期待している。 
一方で、JSS では一部の非構造系アプリなどにおいて、

VISIMPACT では充分な効率が得られていない現状があり、

スレッド並列化を促進するコードのチューニングなど効率

化に取り組んでいるところである。このように、ユーザが

コアを意識することなく、とは言っても、いくつか手を加

えるべき部分は残っている。これらは、当面は FLAT 
model で実行させるという方法もあるが、現状はジョブス

ケジューラの制約により、VISIMPACT model のみで一般利

用に供しており、JSS のように多様なアプリを扱う環境で

は、FLAT model での実行も共存させるかどうかなど、今後

のあり方について議論の余地があると言える。 
 

 
図 13 並列プログラミング 

 

4. ジョブスケジューリング 
 先に述べたように、JSS は、JAXA 統合を背景に 3 拠点

のスーパーコンピュータを統合したシステムであるため、

大規模から小規模までの様々な規模で、かつ様々な特性を

持つ計算を実行する必要がある。中でも、JAXA 内のプロ

ジェクトに関する緊急要請等には、優先度を上げて計算を

実行させる必要があり、これらは特別利用という枠組みで

年間を通して複数の課題に対応している。また、一般ジョ

ブでもデバッグを目的としたジョブなどは、優先度を上げ

て実行させる必要がある。さらに、これらの優先度の制御

に加えて、ジョブの大きさについても数 CPU のものから、

1000CPU 規模まで様々な規模のジョブが存在している。

これらを効率良く、適切に CPU に配分する必要があるた

めに、一般的にはジョブの優先度、規模に応じてジョブキ

ューを複数設定し、あらかじめ、それぞれのキューに

CPU を割当てておき、ユーザは自身のジョブに適合したジ

ョブキューにジョブを投入するという操作が必要である。

しかし、JAXA のように多種多様なジョブが存在し、かつ、

時期によってもそれぞれのジョブの占有度も異なることか

ら、通常のジョブキューの運用を行おうとすると、キュー

構成が複雑になり、利便性は悪く、稼働状況も低下する。

これらの問題を解決すべく、様々な要求に柔軟に応えられ

る独自開発のジョブスケジューリングシステム JARMan
（JAXA Resource Manager）を 2009 年 8 月より稼働してい

る。ここでは、JARMan の概要とその運用の現状について

説明する。 
4.1 JARMan の概要 
 標準ジョブスケジューラである富士通製の NQS に用意

されている「NQS 出口機能」に、JAXA 独自処理を追加す

ることにより、独自のジョブスケジューリングを実現した

のが JARMan である。 
一般的な複数キューでの運用をやめ、またキューに対応

した資源分割を行わないことで、キュー間の投入ジョブの

不均衡や分割資源のフラグメントによる資源の無駄をなく

している。ユーザは、投入キューを意識することなく、実

際に計算で必要とする資源量を要求するのみで、投入時パ

ラメータ指定の手間や無駄が少ない。ベースとなる投入順

に、運用方針も加味したプライオリティ順に起動判定を行

い、各種制限を適用した上で、ランダムな要求資源量のジ

ョブを組合わせて資源全体を埋めていく。 
 現在の空き資源では足りない大規模な要求資源量のジョ

ブについては、設定により資源リザーブを行い、リザーブ

ジョブが実行開始するまでの間、他のジョブの起動を抑止

する。但し、実行中ジョブの要求経過時間から終了予想時

刻と空き資源量を求め、リザーブジョブの実行開始予想時

刻を決定し、この時刻までに終了するジョブを、絞込み空

き資源を利用したバックフィルとして実行する。 
 JARMan を用いた運用で、もう一つの大きな特徴は、ジ

ョブの種類ごとに「資源配分率」を設定できることである。

これにより、大規模ジョブや小規模ジョブ、優先実行ジョ

ブ等、タイプごとに CPU の配分率を事前に設定しておき、

限られた CPU 資源が特定のタイプのジョブばかり実行さ

れるということを防いでいる。具体的には、ジョブは、そ

の要求資源量や投入ユーザ、グループにより各ジョブタイ

プに振分けられ、そのジョブタイプに配分された資源量を

上限に資源を割当てる。特定タイプのジョブ投入の減少、

枯渇が発生した場合は、他のタイプの配分を一時的に割当

てるなど、状況により柔軟に運用している。 
4.2 JARMan 運用の現状 
 運転開始当初 85%程度の稼働率だったものが、その後の

適宜の調整、修正を経て直近で 93%まで向上しているが、
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一部大規模ジョブのリザーブの絞込み資源の有効活用が不

十分なことから、現時点で稼働率はやや頭打ちとなってい

る。 
また、M システム 3008 ノードをおよそ半分ずつに分割

するノード間ハードバリアグループの境界があり、この境

界を跨いでハードバリア利用の並列ジョブを割当ることが

出来ないという制約から、これも稼働率頭打ちの一因とな

っている。 
 現在は、慢性的な混雑状態となりつつあり、今後はユー

ザ間のバランスなども含めた、ジョブのターンアラウンド

改善が必要である。 
 
5. 遠隔地からの利用 

JSS では、遠隔地（角田、相模原、筑波）からの利用を

想定して、各事業所に調布地区の M システムのフロント

エンド機能を担う L システム及び遠隔ファイル共有システ

ム J-SPACE を設置し、場所を意識することなく JSS を利

用できる環境を提供している。ここではこれらの概要を示

す。 
5.1 L システム 
 L システムは、富士通 SE M5000 を 3 事業所に設置して、

各拠点のユーザは、これを介して M システム向けのコン

パイル、ジョブ投入等を可能にするものである。概要を図 
14 に示す。ジョブ実行時には、L システムのユーザホーム

領域に保存された必要なデータは、データ同期機構により、

M システム側に転送され、ジョブの終了時には逆に M シ

ステム側から L システム側に必要なデータが転送される。

加えて、調布側に設置された 1PB の大規模データ領域は、

JSSnet を通じて SRFS on Ether[2]技術により L システムに

マウントしており、ユーザは L-M システム双方で同じデ

ータを扱うことができる。 
 

 
図 14 Lシステムの概要 

 
5.2 J-SPACE 
 J-SPACE は、米国エネルギー省の ASCI PSE (The 
Accelerated Strategic Computing Initiative, Problem Solving 
Environment)プロジェクトの成果物のひとつである

HPSS[3]を活用している。HPSS は、High Performance 
Storage System の省略形であり、マスストレージの分野に

おいて、PSE の目的である知識と経験の複数の団体による

共有を目指したものである。特徴は高速性・拡張性であり、

「下位の H/W 性能の 90%以上を出せる」という設計方針

に基づいて実装が行われている。また、H/W を追加すれば、

スケーラブルに性能向上ができる分散型の設計である。

JSS では、この HPSS の分散型の特徴を用い、ユーザが直

接 I/O を行う Mover と呼ばれる装置を主要事業所に分散配

置することにより、単一名前空間を分散環境上に構築して

いる（図 15）。J-SPACE はルートディレクトリをひとつ

持つ単一名前空間（図 15 の 1）を JSS の計算エンジン部や

L システムに提供するが、ファイルの実態は 4 箇所の

Mover（同 2s, 2c, 2t, 2k）に分散格納される。標準の格納

Mover は HPSS の設定に依り制御している。例えば、相模

原の L システムから/home ディレクトリにファイル file1 を

書き込むと相模原 Mover に（同 a）、筑波の L システムか

ら同じディレクトリにファイル file3 を書き込むと筑波

Mover に（同 b）に格納される。また、特定のディレクト

リ配下は特定の Mover に格納するように設定することもで

きる（同 c）。 
 

単一名前空間

/

調布
Mover

角田
Mover

筑波
Mover

相模原
Mover

・・・ /sagami /tsukuba/home /kakuda

file1 file2 file3 ・・・file4

/chofu

Vｼｽﾃﾑ Aｼｽﾃﾑ Mｼｽﾃﾑ
Lｼｽﾃﾑ
角田

Lｼｽﾃﾑ
筑波

Lｼｽﾃﾑ
相模原

(a) (b)

(c)

計算エンジン部

(1)

(2s) (2c) (2t) (2k)

 
図 15 J-SPACEの分散環境での単一名前空間 

 
6. その他運用の工夫 
6.1 JSS ポータル 
 運用上の工夫の 1 つで大きなものが、JSS ポータル（図 
16）と呼んでいる、JSS ユーザ向けのポータルサイトであ

る。JSS のユーザアカウントでログインすることで、各種

お知らせを閲覧できたり、ファイルの保存領域の拡張申請

など、各種申請を行うことができる。ファイルの保存領域

の拡張申請は、一定の上限までの申請であれば、自動的に

設定が行われる仕組みとなっている。また、新規ユーザの

利用申請も JSS ポータルから行うが、これも JSS 側と連携

しており、簡略化された管理者の操作で、ユーザデータベ

ースへの反映や JSS へのアカウント追加ができるようにな

っており、極力、運用工数の削減を図れるようになってい

る。 
 

 
図 16 JSSポータル（ログイン画面） 

 

This document is provided by JAXA.



宇宙航空研究開発機構特別資料　JAXA-SP-10-01278

 また、JSS ポータルは、ブラウザ経由で JSS のファイル

操作、コンパイル、ジョブ投入、簡単なコマンドの実行等

ができるようになっている（図 17）。これにより、これ

までは CUI (Character-based User Interface) 中心だったス

パコンの利用が GUI  (Graphical User Interface) でもできる

ようになり、ユーザは利用の仕方の選択の幅が広がるとと

もに、WEB の操作には慣れている近年のユーザには、操

作が視覚的に分かりやすくなり、その意味ではスパコンの

ハードルが下がったと見ることもできる。なお、JSS ポー

タルはブラウザとインターネット環境があれば、どこから

でもアクセスでき、出張先等でも JSS の操作を行うことが

できる。 
 

 
図 17 JSSポータル（ジョブ投入画面） 

 
6.2 空調技術 
 JSS では計算機システムの冷却のために主として GHP
（ガスヒートポンプ）方式の空調機を 40 台使用している。

さらに、空調機と計算機の配置を図 18 のように配置し、

計算機が排出した暖気を天井裏のダクトを通じてダイレク

トに空調機が取り込めるようにすることで、効率良い冷却

を実現している。なお、より効率良く冷却するため図 19
のように側面にパネル及び扉を取り付け、暖気（ホットア

イル）と冷気（コールドアイル）を完全に分離している。 
 

 
図 18 冷却システム 

 

 
図 19 JSS側面写真 

 
 さらに、各空調機は専用の制御システムで自動制御され

ており、計算機室内及び計算機ラックに取り付けられた温

度センサの情報をもとに各空調機の ON/OFF が自動で行わ

れている。そして、この制御情報は図 20 のような形で、

常時モニタされており、各空調機の状況が一目でわかると

ともに、万が一空調機に不具合が発生した際には、アラー

ムで管理者に即座に知らせる仕組みになっている。 
 また、JSS システム自体の起動、停止についても、空調

制御と連動しており、JSS システム起動の際には、先に空

調機の稼働を稼働させ、温度センサにより計算機の稼働環

境が整ったことが確認されたのちに、計算機が起動する一

連の流れが自動で行えるようになっている。 
 

 
図 20 空調監視画面 

 
7. おわりに～まとめと認識課題～ 
 JSS が本格稼働を開始して 1 年数か月が過ぎたが、大き

な不具合もなく順調に稼働しており、ジョブ数及び稼働率

も初年度からかなり高い水準で推移している。順調に稼働

しているからこそ、今後も大規模なジョブが増えることが

予想され、リース満了までの約 4 年間、いかに効率良く運

用するかが一つの大きな課題である。また、JSS は本格的

な可視化環境を有していない。多くのユーザは手元のワー

クステーションで計算結果を可視化しているが、大規模な

計算になればなるほど、データの多さ故に遠隔地での可視

化は難しい。データは中央に配置したまま、可視化結果の

みを転送するといったシンクライアント的な手法なども含

め、今後の可視化環境をどう考えて行くかはもう一つの課

題である。それらの検討のためにも、遠隔地とのデータ転

送量やファイル IO 量の分析を今後行っていく必要がある。

さらに、近年、世の中で叫ばれている CO2 削減について

も中長期的な検討事項である。今後、これらについて継続

的に検討する必要があると認識している。 
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