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RHiNET プロジェクトは，オフィス等で利用されている PC の余剰計算能力を利用した低価格高性
能な並列処理環境を構築することを目的として実施された．このために，LANと SANの双方の利点
を併せ持つ新しいネットワーククラス LASN を提唱し，その実装形態としていくつかの RHiNET シ
ステムの試作を行った．
プロジェクトは 2001 年度で終了し，LASN 技術を商用レベルまで引き上げることこそできなかっ

たが，CMOSで世界最高レベルのスイッチや，LASN用のネットワークインタフェースチップの開発
に成功し，評価を取ることのできる実験機を実装した．また，これら直接の成果以外にも，多くの副
次的な成果を得ることができた．
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A goal of RHiNET project is to build a low-cost and high-performance parallel processing environment
using PCs distributed in an office or a building. Through the project, we proposed a new network class LASN
which has both advantages of LAN and SAN, and developed RHiNET system prototypes as implementation
of the LASN.

Although the project has not been inspired commercial products, we developed network switches which
had the largest bandwidth using CMOS technology, a network interface chip for LASN, and a testbed system
which can be evaluated. Moreover, various kind of secondary products have been obtained.

1. は じ め に

近年のパーソナルコンピュータ (PC)の飛躍的な性能向
上により，オフィス等で利用されている PCの計算能力の
総和は大規模な科学技術計算にも充分対応可能なレベル
に達している．また，これらの PCを接続する結合網の転
送性能の向上も著しく，オフィス内の PCを高速結合網で
接続して並列処理を行うことにより，その余剰計算能力
を有効活用するための技術的状況は整っていると言える．
しかし，Gigabit Ethernetなどの高性能 LAN (Local Area

Network)でこれらの PCを単純に接続しただけでは，効
率の良い並列分散処理のための環境を構築することは難
しい．これは，LAN で用いられる TCP/IP では，パケッ
トの転送レイテンシが大きく，また，パケットの破棄・重
複を認めているため，上位層によるパケットの順序制御・
再送制御が必要となり，ソフトウェア各層で大きな損失
が生じるためである．このため，PCを用いて実現する高
性能計算サーバは，Myrinet1) に代表される SAN (System
Area Network または Server Area Network) を用いて結合
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した専用の PC クラスタが用いられ，机上で用いている
PCの余剰計算能力の有効利用は行われていないのが現状
である．ここで，SANは，パケットを途中で破棄せず，送
信順に到着することを保証するネットワークであり，低
遅延・高バンド幅の通信を提供する．その一方で最大リ
ンク長やネットワークトポロジに対する制限が厳しいた
め，オフィスやビル内に分散して配置された PC同士を接
続することは難しい．
このような PCの余剰計算能力を利用して低価格高性能
な並列分散環境を構築する目的で，技術研究組合新情報処
理開発機構 (RWCP)を中心に慶應義塾大学，日立 IT，東
京農工大学などが共同で “RHiNETプロジェクト”を 1997
年度から 2001年度にかけて実施した．RHiNETプロジェ
クトでは，目的の達成のため，LANと SANの双方の利点
を併せ持つ新しいネットワーククラスである Local Area
System Network (LASN)という概念を提案した2)．LASN
は，LANと同様にネットワークのトポロジを比較的自由
に設定でき，接続距離も 1km程度まで延ばすことができ
ると同時に，SANと同じくパケットの破棄は行わず，送
信順に到着することを保証する．

RHiNETはLASNの実装形態であり，試作用のRHiNET-
1，実用システムである RHiNET-2，発展システムのプロ
トタイプ RHiNET-3 (スイッチのみ)の三世代に分けるこ
とができる．2001年に 64ノードからなる RHiNET-2ク
ラスタが稼働し，2003年にはほぼ評価を終了し，これに
より，プロジェクトは完全に終結した．本報告では，プ
ロジェクトの終わりに当たって，RHiNET プロジェクト
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が生んだ様々な成果を総括する．

2. RHiNETの概観

LASNでは，図 1に示すように，フロア内の机上に配
置された PC を接続して並列分散処理のためのシステム
を構築する．そのため，LASN を構築するネットワーク
は，以下の 3つの性質を持つ必要がある．

図 1 LASN の概念図
Fig. 1 An image of LASN

(1)パケットの転送においてハードウェアレベルで信頼性
と FIFO性を保証し，デッドロックフリーで asynchronous
wormhole routingを行うことで低レイテンシでの配送を実
現する．(2)長距離ケーブルによる接続と，自由な接続ト
ポロジに対応する．(3)低レイテンシなパケットの送受信
のために，ノードにおいてユーザレベル・ゼロコピー通
信を実現し，さらに机上で利用中の PC をノードとして
利用することから，アドレス変換および保護機構をハー
ドウェアレベルで実現する．

RHiNET プロジェクトでは，上記の性質を持つネット
ワーク技術の確立のため，スイッチおよびネットワーク
インタフェースについて三世代に渡って開発を行った．

2.1 ネットワークスイッチ
2.1.1 RHiNET-1/SW
RHiNET-1/SWは，1.4Gbpsの転送速度の双方向リンク
を 8 本接続可能なスイッチであり，0.35µm の CMOS プ
ロセスで実現された3)．リンクには独自の光インタコネク
トを用いている．チップ外部メモリに対して仮想チャネ
ルをキャッシュする方式を採用することで大容量のスラッ
クバッファを確保し，また，縮約構造化チャネル法を用
いることで，デッドロックフリーと仮想チャネル数の節
減を実現している．

FPGA を用いたネットワークインタフェースカードと
組み合わせ，小規模なクラスタを構築し，スラックバッ
ファによる Go/Stop 制御，光インタコネクトとの接続技
術などスイッチの基本技術のテストに用いられた．

2.1.2 RHiNET-2/SW
RHiNET-2/SW は，実用レベルのクラスタの構築を目
的として開発されたスイッチである．リンク速度を最大
8Gbpsとし，日立デバイス開発センターの 0.18µmプロセ
スの利用により CMOSスイッチとしては開発当時世界最
速レベルの転送容量を実現した4)5)．
基本的な構成およびパケット転送法は RHiNET-1/SWと
同じであるが，内部のバッファを充実させることで，外
部メモリの利用なしに十分な数の仮想チャネルを確保し
ている．また，様々な転送速度に対応するため，3種類の
転送レートの混在を許した点にも特徴がある．

64ノードの RHiNET-2クラスタに利用され，実アプリ
ケーションで動作したが，大規模システムの構築後，後
に述べる致命的な不具合が発見された．

2.1.3 RHiNET-3/SW
これまでの二世代のスイッチは，エラーレートの低い
光インタコネクトを利用し，さらにフリット毎にエラー
訂正符号を付加することで，ハードウェアレベルでの信
頼性を確保した．そのため，これらスイッチでは，エラー
レートが高い安価なインタコネクトを利用することがで
きないという問題があった．

RHiNET-3/SWは，スラックバッファを用いた Go/Stop
方式のフロー制御に代わって，マイクロウィンドウを用い
たスイッチ間の再送機構を用いることでこの問題に対処
した6)．リンク速度も最大 10Gbpsに改善されており，商
用化に向けて実用的な技術の確立を目指したが，光イン
タコネクトとの接続用チップの不具合と，プロジェクト
の終了により，大規模なシステムは構築されなかった．

2.2 ネットワークインタフェースカード
2.2.1 FPGA版ネットワークインタフェース
RHiNETは，ノード PCのユーザメモリ間でゼロコピー
転送を行うことによりレイテンシの低減を図る．しかし，
机上の PCでは，並列プロセスとは無関係なユーザプロセ
スも同時に実行されているため，並列処理に用いるメモ
リ空間を他のユーザプロセスとは独立に確保し，他のプ
ロセスの空間に対する保護を厳重に行う必要がある．こ
のため，RHiNET ではアドレス変換とプロテクションの
チェックを行う必要があるが，この操作をネットワークイ
ンタフェース等でソフトウェアで行うとレイテンシが増
大してしまう．そこで，RHiNETでは，一連の操作を全て
ハードウェアで行うことにより，基本的なゼロコピー転送
命令である PUSH (リモートメモリライト)および PULL
(リモートメモリリード)をネットワークインタフェースの
DMA機能を用いて完全にハードウェアのみで実現する．

FPGA版ネットワークインタフェース RHiNET-1/NIお
よびRHiNET-2/NI0は，Altera社の FPGA Flex10Kを搭載
した PCIボード上に実装されたネットワークインタフェー
スであり，Flex10K上のハードウェア論理と内部メモリを
用いてこれらの処理を実現した．

RHiNET-1/NI は RHiNET-1/SW に，RHiNET-2/NI0 は
RHiNET-2/SWにそれぞれ接続され，実験用の PCクラス
タを構築して，論理検証に用いられた．

2.2.2 ASIC版ネットワークインタフェース
第二世代以降の RHiNET では，RHiNET-1/NI および

RHiNET-2/NI0を大幅に機能拡張したネットワークインタ
フェースが用いられており，コントローラとしてMartini7)

と呼ばれる独自開発の ASICを搭載している．
Martiniは，日立デバイス開発センターの 0.14µmプロ
セスを利用し，FPGA 版ではゲート数と搭載メモリの制
約により実現できなかったアドレス変換を完全な形で実
装している．RHiNET-2/SW, RHiNET-3/SWの両方に対応
するスイッチインタフェースを持ち，PCIバスホストイン
タフェースの他に，DIMMnet8) 用のコントローラとして
利用するためのメモリバス用のインタフェースを備える．
また，Martiniでは，リモート DMAによるデータ転送機
構 (PUSH/PULL)以外に，DIMMnetの機能の一部として
実装された PIOによるデータ転送機構である BOTFおよ
び AOTFが利用できる．さらにMartiniはMIPS R3000と
互換性を持つ CPUコアを内蔵しており，テーブル参照ミ
ス等の例外処理にソフトウェアで対応する．
現在稼働している RHiNET-2クラスタでは，RHiNET-

2/SWに対応した ASIC版ネットワークインタフェースで
ある RHiNET-2/NIが用いられている．
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2.3 関連した成果
RHiNET プロジェクトは，上に述べた直接の成果以外
にも様々な成果を生んでいる．
メモリバスに接続する DIMMnetは，総務省のプロジェ
クトでその後継機が開発されている9)．

FPGA を搭載した RHiNET-2/NI0 は，複数のプロトコ
ルを入れ替えることにより性能向上を実現するリコンフィ
ギャラブルネットワークインタフェースとして用いられ，
その効果が確認された10)11)．

Martini は，組み込み用の CPU がハードウェアの機能
をモジュール単位で部分的に代行できる乗っ取り機構12)

を搭載しており，新しいソフトウェア／ハードウェア協
調処理の方法として注目されている．また，Martini内の
データ転送機構の一部は J-joint13) として IP化され，公開
されている．

RHiNET-2クラスタは，スイッチが多数の仮想チャネル
を持ち，単純なテーブルに基づくルーティング機構を持
つため，様々な固定ルーティングプロトコルを組み込む
ことができ，光インタコネクトを差し換えることでトポ
ロジを変えることもできる．この機能を利用し，今まで
シミュレーションのみで行われていたルーティングアル
ゴリズムの評価を実環境で行うことができた．この結果，
シミュレーションでは予想できなかった様々な特性が明
らかになり，国際学会で注目された14)15)．

3. 性 能 評 価

以下では，現在稼働中の RHiNET-2の性能評価に関し
て述べる．RHiNET-2 は，実アプリケーションによる評
価16)17)18)19)20) の他に，実際にオフィス内の PC を接続し
て使用する際に必要となると考えられる動的負荷分散に
関する評価21)22) や，クラスタ向けネットワークのトポロ
ジ，ルーティングといった特性に関する評価14)15)23)24) に
も用いられている．ここでは，並列ベンチマークを用い
た評価結果を示す．

3.1 RHiNETのソフトウェア
RHiNET は，基本通信処理へのソフトウェアの介入を
極力減らすことで高性能な通信を実現するネットワーク
であるが，例外処理やホスト上でのデバイス管理等では
ソフトウェアが必要となる．また，ユーザが効率的にプロ
グラムを記述するためには，ユーザライブラリによって
NIのハードウェアへの直接アクセスや，ハードウェアで
は提供されない通信処理をサポートする必要がある．さ
らに，既存の並列プログラムを動作させるために，メッ
セージパッシングのような標準的な並列プログラミングモ
デルに基づく上位ライブラリを提供することが望ましい．
各ノード上に構築される RHiNET-2のソフトウェアレ
イヤを図 2に示す．レイヤの最下層には，ネットワーク
インタフェース RHiNET-2/NIのコアプロセッサ上で実行
されるファームウェアが位置する．それより上位はホス
ト上で実行されるソフトウェアであり，カーネルレベル
で実行されるデバイスドライバとユーザレベルで実行さ
れるユーザライブラリが存在する．
ユーザは，ユーザライブラリを直接用いることで並列
プログラムを記述することができる．また，ユーザライブ
ラリ上に実現された SCore25)26) システムが提供するMPI
やソフトウェア分散共有メモリ等の標準的な並列プログ
ラミングライブラリを利用することもできる．

RHiNET-2のソフトウェアレイアについての詳細は，19)

に述べられている．

RHiNET/NI
Firmware

User Application

SCore-D Global Operating System

PM/RHINET

Device Driver
User Library

PM v2

MPICH-SCoreMPC++SCASH

SCore Cluster System Software

Operating System

図 2 RHiNET-2 のソフトウェアレイヤ
Fig. 2 Software Layer of RHiNET-2

3.2 評 価 環 境
本来，RHiNETは机上で用いられている PC同士を接続
するためのネットワークであるが，限られた実装スペース
で多数のノードを接続して実験するため，図 3に示すよ
うなラック内に 64ノードを格納したクラスタを実装した．

図 3 64 ノードの RHiNET-2 クラスタ
Fig. 3 RHiNET-2 cluster with 64 nodes

ノードの主な仕様を表 1 に示す．各ノードはラックマ
ウント型の PCであり，PCIバスに RHiNET-2/NIを挿入
し，外部より光ケーブルを接続する．ただし，本評価で
は 1ノードにつき 1CPUしか使用していない．

表 1 RHiNET-2 クラスタのノード PC の主な仕様
Table 1 Specifications of the node PCs

# of Nodes 64
CPU Intel Pentium III 933MHz × 2
Chipset Serverworks ServerSet III HE-SL
Memory PC133 SDRAM 1Gbyte
PCI 64bit/66MHz
Link 8Gbps optical interconnect 2.0m, 5.0m
OS RedHat Linux 7.2 (kernel 2.4.18)
SCore Version 5.0.1

3.3 評 価 結 果
今回の評価では，SCore システム上で並列アプリケー
ションを動作させ，性能測定を行った．現在，RHiNET-2
は 4節で述べる諸問題により安定稼働に至っていないた
め，本評価では 16ノードまでの使用にとどまっている．
評価アプリケーションとしては，NAS並列ベンチマー
ク27)28)2.3からMG，CG，IS，SP，BTの 5つと，並列ベ
ンチマーク集 SPLASH-229) から LUを用いた．
問題サイズは，CGがClass A，MG，IS，SP，BTについ
ては最も小さい Class Sとした．また，LUは 2048×2048
の行列とした．これは，CG以外のアプリケーションでは，
ノード数が多くなった場合にシステムの問題によりサイ
ズの大きい問題が動作しないケースがあったためである．
図 4 に各アプリケーションの性能向上率を示す．グラ
フは，各アプリケーションにおいて 1ノードでの実行時
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間を 1とした場合の台数効果を表している．

 1
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 1  2  4  8  16  32

S
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ed
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s

Number of processes

MG (Class S)
CG (Class A)
IS (Class S)

SP (Class S)
BT (Class S)

LU (2048x2048)

図 4 SCore 上の並列アプリケーションの性能向上
Fig. 4 Speedups of parallel applications on SCore

CG，BT，LUでは，16ノードでそれぞれ 12.2倍，9.3
倍，9.0倍と高い性能向上率を示している．一方，MG，IS，
BT では 16 ノードで 3.4 倍から 4.1 倍程度の性能向上に
留まっている．これは，これら 3つのアプリケーション
で用いている Class Sの問題が非常に小さく，ノード数が
多くなった場合に計算量に対する通信量の割合が急激に
高くなるためであると考えられる．

4. RHiNET-2実装上の不具合

これまで述べた通り，RHiNET プロジェクトでは最終
的に 64ノード構成の RHiNET-2クラスタを構築し，様々
な評価を行った．しかし，その過程で多数の不具合が発
見され，十分に安定したシステムの実現には至らなかっ
た．以下では，RHiNET-2/SWおよび RHiNET-2/NIにお
いて，実装後に発覚した主な不具合について述べる．

4.1 設計上の不具合
RHiNET-2/SWや RHiNET-2/NIでは，実機完成後にア
プリケーションを用いて評価を行う段階になってから，特
定の通信パターンやパケットサイズでのみ発生する設計
上の不具合が発見された．

4.1.1 RHiNET-2/SWのフロー制御問題
RHiNET-2/SWでは Go/Stop方式でフロー制御を行って
いるが，アービトレーション部分の設計に問題があり，特
定のタイミングで Stop信号と Go信号がノードや周辺ス
イッチから到着した場合にフロー制御が正しく動作しな
いことが判明している．
これは実機において MPI プログラムを実行した際に，

Alltoallのような特定の通信パターンでパケット消失が発
生することから発覚し，最終的に RTLシミュレーション
でもノード間で特定のパターンでパケットを交換するこ
とで容易に発生することが確認された．
ホスト側で MTU を制限してフロー制御自体を不要に
することで問題は回避できるものの，パフォーマンスの
低下が著しく本質的な解決策とは言えない．致命的と言
えるこの問題の発覚により，安定した RHiNET-2システ
ムの実現が不可能であることが確定した．

4.1.2 PCIインタフェースの DMAコントローラ問題
Martiniの PCIインタフェースに搭載される DMAコン
トローラには，特定のデータサイズで特定のアドレスに
対する DMA を発行した際にデータ抜けが発生する場合
があるという不具合が確認されている．
この問題は，特定の条件で DMAコントローラが誤った
バイトイネーブル信号を出力してしまう論理の不具合に

よるものであり，ユーザプロセスから見ると，256byte程
度のホストへの DMA において (DMA のサイズ + DMA
先のアドレスのページ内オフセット)を 32で割った余り
が 17から 23の間の場合にデータの欠落が発生する．
この問題は，このような条件の DMA を伴う通信を行
わない限り発生することはなく，コーディングの工夫次第
でパフォーマンスの損失なく回避することができる．し
かし，ユーザレベルで通信の起動を許可する以上，この
ようなパターンでの通信を未然に防ぐ手だてはないため，
一般ユーザがシステムを利用する際には問題となる．

4.2 仕様上の不具合
以下に示すのは，実装されたハードウェアはそれぞれ
のコンポーネントの設計者の意図した通りに動作するに
もかかわらず，仕様上の問題点により，結果的に不具合
を生むことになった問題である．

4.2.1 キックアドレスへの書き込み
Martiniにおける通信要求は，Window7)と呼ばれるメモ
リ領域に対して通信要求のパラメータを書き込み，Win-
dowのアドレス空間上にマップされているキックアドレ
スと呼ばれる特定ライン 8byteに対して，通信コマンドと
転送サイズを書き込むことで発行される．Martiniは，こ
の Windowをユーザ領域にマップすることで，ユーザレ
ベル通信を実現している．
その際，データの書き込み方によっては，キックアド
レスに対する書き込みが 4byte ずつ 2 回に分かれてしま
うことがある．一方，Martini側で通信要求の起動を受け
付ける部分はこのような状況を想定しておらず，コマン
ドとサイズが同時に PCIインタフェースより受け渡され
るものとして設計されている．そのため，コマンドと転
送サイズが別々に書き込まれた場合，サイズ情報が壊れ，
正しいサイズでのデータ転送が行われない．

Martiniは，64ものWindowを備え，これを各プロセス
に個別に割り当てることで複数のプロセスが同時に通信
要求を発行できるようになっている．しかし，この不具合
により，SMPノードで複数のプロセスが同時にWindow
へアクセスすると正常に通信要求ができず，最悪の場合
ノードがフリーズしてしまう．結果として，Martiniを同
時に使えるのは高々1プロセスとなり，また，キックアド
レスへは必ず 8byte をまとめて書き込むコーディングを
する必要が生じてしまった．

4.2.2 受信チャネルの問題
RHiNET-2/SWは 16本の仮想チャネル (以下ネットワー
クチャネル)を持ち，構造化チャネル法を用いてデッドロッ
クフリーのルーティングを提供する．一方，Martiniが備
える受信チャネルは 4本であるため，パケットはネット
ワークチャネルを 4で割った商の受信チャネルに受信され
る．また，Martiniの受信チャネルは 0が PUSH等のデー
タパケット受信用，2が ACK等の応答パケット受信用と
なっており，1と 3はハードウェア利用しないという設計
となっているため，チャネル 0でパケットを受け取った
場合にのみ ACKを正常に返信できる構造となっている．
しかし，スイッチを 4個以上経由する場合，受信パケッ
トのネットワークチャネルが 4以上となるため，Martini
の受信チャネル 1で受信されてしまい，ACKパケットの
返信ができない．
ネットワークのトポロジによってはノード–スイッチ間
での接続で仮想チャネルを増やさないようにすることで
この問題を回避できるが，4×4の 2次元メッシュ等の場
合は，通信を行うノードの組合せによっては経由スイッ
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チ数が 4 個以上となるため，データパケットが受信チャ
ネル 1で受信されてしまう．
この不具合は，設計段階でこのようなネットワーク構
成を十分に考慮に入れていなかったことに起因する．結
果として，仮想チャネルが 16本もあり，トポロジフリー
を謳っているにもかかわらず，安定した通信を行うため
のトポロジが大幅に制限されてしまうこととなった．

4.3 電気的問題
RHiNET-2/SWでは，パケットが通過する際に，通信相
手との相性や個体差により，データが 1ビット化ける，あ
るいは 2ビットずれるという現象が確認されている．こ
の現象は特定のポート (ポート 4)において特に発生率が
高く，内部で発生しているためか ECCによる誤り訂正も
全く行われない．
この問題は電気的な要因によるもので，RHiNET-2/SW
のチップの電圧を上げることである程度改善される．現
在は，チップの動作周波数を 100MHz から 75MHz に落
とすことでこの問題を回避しているが，これによりネッ
トワークの最大バンド幅が 3/4に低下してしまい，スイッ
チのレイテンシも増加してしまう結果となった．

4.4 不具合発生の原因分析
設計上の不具合は，RTL検証時のタイミング検証の甘
さに起因する．また，仕様上の不具合は，設計グループ
の担当者間での意志疎通が十分でなかった点に起因する．
しかし，大規模なネットワークにおいては，それぞれ
のコンポーネントに対するイベントの発生タイミングの
組合せをシミュレーションレベルで完全に検証するのは
不可能に近い．また，仕様の整合性も，上位レベルのソ
フトウェアで動作させてみてはじめて堅牢なものとする
ことができる．

RHiNET-2を安定稼働まで持っていくことができなかっ
た最大の原因は，最初のプロトタイプ作成時に PCI周辺に
生じた大きな不具合により，他の不具合を洗い出すことの
できるレベルまでシステムを稼働させることができなかっ
た点にある．逆に言えば，RHiNET-2/SW および Martini
をもう一度リメイクすることができたならば，RHiNET-2
を安定稼働させることができたであろう．

5. 総 括

RHiNET プロジェクトは，以下の点で一通りの成功を
収めたと言って良い．(1) CMOS で世界最高レベルのス
イッチを実装して LASN 転送の基本技術を確立し，Hot
Interconnectを何度か賑わせた．(2) LASN用のネットワー
クインタフェースチップを開発し，評価を取ることのでき
る実験機の実装に成功した．実験機はルーティング，トポ
ロジ，マルチキャストなどのネットワーク特性の評価に
貢献し，これらの結果は，ICPP，Clusterなどで発表され
た．(3)多くの副産物を得た．特に関連プロジェクトであ
る DIMMnetは後継プロジェクトが現在も進行している．
しかし一方で，LASN 技術を商用レベルにまで引き上
げることはできなかった．これは以下の点が原因である
と考えられる．(1) RHiNET では高速インタコネクトと
して日立製作所製の光インタコネクトを用いたが，独自
規格の製品であり価格が安くならなかった．これに対し，
InfiniBand30)などでは当初は光インタコネクトを用いてい
たが，2.5Gbps/chの電気配線による高速インタコネクト
を用いるようになって普及が早まった．RHiNET も製品
化のためには，このような電気配線による高速通信技術
を採用する必要があった．(2) InfiniBandは RHiNETと同

時期に開発された LASNの性質を持つネットワークであ
る．InfiniBandは，米国の大企業が中心となって標準化が
進められたのに対して，RHiNET プロジェクトでは標準
化に対する取り組みが不足していた．(3)新情報処理開発
機構が解散する時点で，製品レベルまで達するにはさら
に数回の試作を重ねて実用試験を行う必要があった．電気
配線技術の採用や標準化作業も含めて，企業のサポート
が必要な状況であったが，当時の日本では InfiniBand に
対しても懐疑的な企業が多く，RHiNET プロジェクトへ
のサポートは得られなかった．
現状では，机上の PCの余剰計算能力を利用する場合，

10Gbit Ethernet や InfiniBand の普及に従い，これらに準
拠した標準部品を利用して行うのが適切であると考えら
れる．この場合，RHiNET で確立された技術の一部は利
用可能であろう．また，ネットワークインタフェースの
一部の設計は，DIMMnetの後継プロジェクトでも利用さ
れる予定である．
謝辞 RHiNET プロジェクトに関わったすべての方々
に感謝いたします．
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