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RDMA評価のための大規模インターコネクトシミュレータ

「NSIM-ACE」 
 

薄田竜太郎†1 森江善之†1 南里豪志†1 柴村英智†2 

 

我々は大規模インターコネクトにおける RDMAの性能評価を可能とするネットワークシミュレータ「NSIM-ACE」を
開発した．本講演では NSIM-ACE のシミュレーションモデル，実装技術及び preliminary なシミュレーション精度の
評価結果に関して報告する．   

 

NSIM-ACE: A Simulator for Evaluating RDMA on Large-Scale 

Interconnection Networks 
 

RYUTARO SUSUKITA†1 YOSHIYUKI MORIE†1 TAKESHI NANRI†1 

HIDETOMO SHIBAMURA†2 

 

We developed NSIM-ACE, a simulator enabling us to evaluate RDMA on large-scale interconnection networks. In this paper, we 

report simulation models and implementation techniques used in NSIM-ACE. Also we report preliminary evaluation results on 

the simulation accuracy. 

 

 

1. はじめに   

 現在最大級の並列コンピュータシステムはインターコネ

クトで接続された数 10 万のノードから構成されている．こ

のようなシステム上で稼働するアプリケーションはノード

間でデータを通信しながら並列動作するため，高性能なイ

ンターコネクト及びノード間通信を行う通信ライブラリを

設計し，また実機における内部動作を解析することはアプ

リケーションを効率よく動作させる上で極めて重要である．

しかし，数 10 万ノードを接続するインターコネクトや通信

ライブラリの性能をシステム設計段階で予測することや実

機における内部動作を解析することは容易ではない．特に

多数のノード間で同時に大量のデータを通信し，インター

コネクト上で頻繁に通信衝突が発生するような通信パター

ンでは，衝突によって通信性能が理論値よりも大幅に低下

する．そのためノード間の最小レイテンシやバンド幅など

をパラメータとする数式モデルを構築して性能予測や内部

動作を解析することは困難である．このような問題を解決

する試みとして，従来より大規模インターコネクトを対象

とするシミュレータが開発されてきた． 

NSIM[1]は超大規模インターコネクトの性能評価を行う

ために開発された汎用シミュレータであり，対象とするイ

ンターコネクトを詳細に設定できる．NSIM はシミュレー

ション速度を重視し，精度を犠牲にしない範囲で簡略化さ

れたシミュレーションモデルを採用している．他のシミュ

レータにない特長として NSIM は入力として Message 
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Passing Interface (MPI)と互換性のあるプログラムを受け付

け，そのプログラムを疑似的に実行しながらインターコネ

クトをシミュレートする．従ってシミュレータユーザに利

用しやすい形で 1 対 1 通信や集団通信をシミュレーション

する環境を提供する．NSIM は分散メモリ上の並列離散事

象シミュレーションとして実装されており，高並列実行が

可能である． 

Adiga[2]らは BlueGene/L の 3 次元トーラスインターコネ

クトの性能を予測するために専用のシミュレータを開発し

た．彼らは IBM 製のトレーサを拡張し，疑似的なアプリケ

ーションコードからトレースを生成してそれをシミュレー

タの入力としている．このシミュレータは共有メモリ上の

並列プログラムとして実装されている．最大 64K ノードの

インターコネクトのシミュレーションが報告されている． 

BigNetSim[3]は汎用的なインターコネクトシミュレータ

である．トポロジー，ネットワークサイズ，レイテンシを

柔軟に設定できる．BigNetSim は 2 種類の実行モードをも

つ．1 つは内部で人工的に生成した通信パターンをシミュ

レートするモードであり，他の 1 つは BigSim[4]という超大

規模並列システムのシミュレータによって生成されたトレ

ースを入力としてシミュレーションを行うモードである．

BigSim は Charm++[5]アプリケーションを簡易的なインタ

ーコネクトモデルに基づいてシミュレートし，トレースを

出力する．BigNetSim はそのトレースを入力として，詳細

なインターコネクトシミュレーションを行う．BigNetSim

は分散メモリ上の並列離散事象シミュレータとして実装さ

れている． 

FSIN は INSEE[6]と呼ばれるシミュレーションフレーム

ワークに含まれるインターコネクトシミュレータである．
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FSIN は多様なルータモデルとトポロジーをサポートして

いるが，ネットワークイベントが同じ時間で処理されると

いう比較的単純なインターコネクトモデルを採用している．

FSIN は入力として人工的な通信パターンおよび MPI アプ

リケーションから生成されたトレースを受け付ける．他の

シミュレータに見られない特長としてシミュレーション結

果を元の入力トレースにフィードバックすることができる．

SICOSYS[7]もまた INSEE に基づくインターコネクトシミ

ュレータであるが，さらに詳細なインターコネクトモデル

を採用している．ただし，シミュレーション可能なインタ

ーコネクト規模は 100 ノード程度に限られる．これらのシ

ミュレータは並列化されていない． 

一方，最近の大規模インターコネクトに使用されている

NIC は送信ノードのメモリから受信ノードのメモリへプロ

セッサを介さずに直接データを転送する Remote Direct 

Memory Access (RDMA)機能を備えている．RDMA には 

(1) 送信ノードのメモリから受信ノードのメモリへ直接

データを転送するため，通信レイテンシを短縮できる． 

(2) プロセッサを介さないため，効率よくアプリケーショ

ンにおける通信以外の演算処理と並列に通信できる．複数

のNICが通信を並列に行う場合もプロセッサが逐次的に処

理することがない． 

(3) 通信の途中でバッファを必要としないために最小限

のメモリ使用量ですむ． 

などの利点がある．MPI ではアプリケーションから直接

RDMA を操作するプログラミングモデルが主流ではない

が，RDMA には上記のような利点があるために将来はアプ

リケーションレベルにおいても直接 RDMA を操作するよ

うになり，RDMA の重要性が増す可能性もある．RDMA を

意識したプログラミングモデルを採用している通信ライブ

ラリとしては ARMCI[8], GASNet[9]などがあげられる．こ

れらの通信ライブラリは RDMA と直接結びついた put/get

型のインターフェースを備えている．MPI もまたメッセー

ジパッシング以外に put/get 型の通信が可能である．最近の

例では ACP ライブラリの基本層が RDMA を直接操作する

機能をサポートしている[10][11][12]．ACP ライブラリは，

エクサスケール時代に向けた低遅延，省メモリな低レベル

通信ライブラリである． 

RDMA では通信ライブラリが送信ノードと受信ノード

の双方が事前に準備を必要とする通信と異なり，一方のノ

ードのみで通信を開始できる．例えば RDMA による書き込

みでは，通信ライブラリから送信ノードの NIC を操作する

だけで通信を開始することが可能である．逆に受信ノード

において事前に RDMA によって書きこまれるメモリの範

囲を OS に登録する必要があったり，通信ライブラリが

RDMA による書き込みが行われたことを直接検出しない

可能性もあり，何らかの追加的な処理が必要になる場合が

ある．したがって RDMA はインターコネクトレベルにおけ

る動作のみならず，通信ライブラリレベルにおける動作も

他の通信とは異なってくる． 

従来の大規模インターコネクトシミュレータはインタ

ーコネクトや通信ライブラリの設計を行うシミュレータユ

ーザに使いやすい形で RDMA を直接シミュレーションす

る機能をもっていない．送信ノードと受信ノードの双方が

事前に通信の準備をすること前提にしたシミュレータで

RDMA の動作をシミュレートしようとすると，リモートノ

ードにおいて RDMA では本来必要のない動作がシミュレ

ーションに含まれたり，ユーザがリモート側の動作を指定

しなければならいないなど不都合が生じる． 

そこで我々は前述の NSIM を拡張しユーザに使いやすい

形で RDMA をサポートした大規模インターコネクトシミ

ュレータ NSIM-ACE を実装した．本論文はこの NSIM-ACE

について論述する． 

以下本論文は次のように構成されている．2 節では NSIM

について，シミュレーションの入出力，シミュレーション

モデル，実装の概略を説明する．3 節で NSIM-ACE の拡張

された RDMA のシミュレーション機能及びその実装につ

いて述べる．4 節では実機における RDMA の通信性能と

NSIM-ACE によるシミュレーション結果を比較し，シミュ

レーション精度を評価する．5 節で本論文のまとめを行う． 

2. NSIM の概略 

 前述のように NSIMはMPIと互換性をもったプログラム

を入力として受け付け，ユーザが使いやすい高性能な大規

模インターコネクトシミュレータであるが，直接 RDMA を

サポートしていない．そこで我々は NSIM を拡張し，RDMA

のシミュレーション機能をもった NSIM-ACE を実装した．

本節では NSIM の概略を説明する． 

NSIM は現在 6次元までのメッシュ/トーラスネットワー

ク及びファットツリーネットワークをサポートしている．

また特別な 6 次元のメッシュ/トーラスネットワークとし

て，Tofu ネットワーク[13]をサポートしている．ネットワ

ークで接続される各ノードは 1 つのプロセッサと 1 つない

し複数の Network Interface Card (NIC)から構成されている

とする．ネットワークはルータ及び，ルータ―ルータ間ま

たは NIC―ルータ間のリンクから構成されるとモデル化さ

れる．ルータモデルとして，静的次元順ルーティング，バ

ーチャルカットスルー，パイプラインルータを仮定してい

る．リンク上のデータ転送は基本的にパケット単位でシミ

ュレートされるが，フリットレベルでシミュレーションし

た場合と同等の精度を持つよう工夫している．メモリ使用

量を抑制するため，データ転送においてはデータ量の情報

のみ転送され，実際のデータの内容は転送されない． 

NSIMの入力はMPIプログラムにおいてMPI関数の接頭

辞 MPI_を MGEN_に置き換えたものである．これを MGEN

プログラムと呼ぶ．MPI 関数以外の計算部分に関しては実
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際に計算を行うコードの代わりにMGEN_Comp(t) (tは計算

時間の予測値)という形で表現される．これにより，プロセ

ス間の通信開始時刻のずれや計算時間を考慮したシミュレ

ーションを行うことができる．NSIM はこの MGEN プログ

ラムをシミュレートし，シミュレーション結果として，予

測される全実行時間，リンクの実効バンド幅，リンクの使

用効率やその他詳細な統計データを出力する． 

NSIM は次の 5 つのモジュールから構成されている． 

(1) MGEN (Message level event GENeration) 

MGENプログラムを疑似的に実行して Message Level Event 

(MLE)を生成する．MLE は MPI におけるメッセージに対応

する． 

(2) PGEN (Packet level event GENeration) 

MGENを呼び出し，生成されたMLEから Packet Level Event 

(PLE)を生成する．PLE はパケット転送を処理する離散事象

シミュレーションのイベントである． 

(3) SIM (SIMulation control) 

PGEN を呼び出し，生成された PLE をネットワークシミュ

レーションを行う離散事象シミュレータのイベントキュー

に投入し，離散事象シミュレーションの時刻を進める．ま

た受信 NIC に到達したパケットの終了処理を行う． 

(4) DES (Discrete Event Simulation) 

離散事象シミュレータ． 

(5) EP (Event Processing) 

パケット転送を処理する．PLE を処理する離散事象シミュ

レータのイベント処理ルーチン． 

シミュレーションは SIMが PGENを呼び出すところから

開始される．PGEN は内部で MGEN を呼び出し，PGEN は

生成された MLE から，パケットを送信 NIC からネットワ

ークに送出する処理に対応する PLE を生成する．SIM はそ

の PLE を DES のイベントキューに投入する．SIM はイベ

ントの処理順序が時間的に逆転しないよう適切な時間ステ

ップで離散事象シミュレーションの時刻を進める．ネット

ワークに投入されたパケットは離散事象シミュレーション

により EP でイベント処理されながらネットワーク上を転

送され，受信 NIC に到達する．SIM はそのパケットを受信

すれば新しくパケットの送信を開始するプロセスを検索す

る．そのようなプロセスが見つかれば新しいパケットに対

応する PLE を DES のイベントキューへ投入するなどの処

理を行う． 

3. NSIM-ACE 

本節では NSIM-ACE のシミュレーションモデル，入出力，

及び実装について，NSIM から拡張された部分を中心に説

明する． 

3.1 シミュレーションモデル 

 NSIM では通信に関与する両方のプロセスにおいてかな

らずプロセッサが関与するが，RDMA では一方のプロセッ

サしか関与しない．NSIM-ACE では put 型と get 型の 2 種

類の RDMA について以下のようにモデル化した． 

(1) Put 

Put は送信プロセスが，送信ノードのメモリ上におかれた

データを受信ノードのメモリ上へ転送する RDMA である．

送信ノードのメモリ上におかれたデータは DMA により送

信 NIC へ転送される．送信 NIC はデータをパケットに分解

し，ネットワークへ送出する．パケットはネットワーク上

を転送されて受信 NIC へ到達する．ネットワーク上のパケ

ット転送については NSIM と同じようにモデル化されてい

る．受信 NIC はパケットからデータを再構成して，DMA

により受信ノードのメモリ上へ転送する．受信 NIC はその

後コントロールパケットを送信ノードへ向け返送する．コ

ントロールパケットが送信ノードの NIC へ到達すると put

が完了する． 

(2) Get 

Get は受信プロセスが，送信ノードのメモリ上におかれた

データを受信ノードのメモリ上へ転送する RDMA である．

受信ノードのNICはコントロールパケットを送信ノードへ

向け送出する．送信ノードにコントロールパケットが到達

すると，コントロールパケットに格納された情報に応じて

送信ノードのメモリ上からデータが送信 NICへ DMAによ

り転送され，パケットに分解されてネットワークへ送出さ

れる．ネットワーク上のパケット転送についてはやはり

NSIM と同じようにモデル化されている．パケットが受信

ノードの NIC へ到達すると，NIC はパケットからデータを

再構成し，DMAにより受信ノードのメモリ上へ転送する．

これで get が完了する． 

3.2 シミュレータの入出力 

 MGENプログラムにRDMAを記述するため，前述のACP

ライブラリ基本層において RDMA を行う関数と類似の機

能を持つ 2 つの関数を用意した． 

(1) MGEN_acp_handle MGEN_acp_copy(int src_rank, int 

dest_rank, int data_size); 

MGEN_acp_copy はランク src_rank のプロセスからランク

dest_rank のプロセスへ data_size バイトのデータを RDMA

により転送する．Src_rank が本関数を発行したプロセスの

ランクである場合，put として動作する．Dest_rank が本関

数を発行したプロセスのランクである場合，get として動作

する．本関数は RDMA が完了しなくても終了し，起動した

RDMA に対応するハンドルを返す． 

(2) void MGEN_acp_complete(MGEN_acp_handle handle); 

MGEN_acp_complete は handle に対応する RDMA が完了す

るまで待つ関数である． 

これらの関数名は ACP ライブラリ基本層における関数名

に接頭辞 MGEN_を付加している．この他，put の受信ノー

ドにおいてデータがメモリ上へ転送されるのを待つポーリ

ングを行うために LMGEN_で始まるいくつかの関数を追
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加した． 

RDMA を行う MGEN プログラムのサンプルコードを以

下に示す．このサンプルでは 2 つの隣接プロセスのうち，

一方からデータを get し，他方にデータを put する．Put に

おけるポーリングを行うために，MGEN_Recv の tag に put

により転送されたデータであることを示す特別な tag 

ACP_PUT_TAG を指定している．MGEN_Recv はデータが

メ モ リ 上 に 転 送 さ れ る ま で 待 つ ．

LMGEN_Isend_acp_put_ctrl は put のコントロールパケット

を MPI_Isend のように送信する関数，LMGEN_Wait_ctrl は

その送信完了を待つ関数である． 

 

#include “mgen.h” 

#include <string.h> 

int MGEN_Main(int argc, char **argv){ 

  int rank, size, ms=4, tag = ACP_PUT_TAG, r, l; 

  MGEN_Request rq; 

  MGEN_Status st 

  MGEN_Datatype dt = MGEN_BYTE; 

  MGEN_Comm com = MGEN_COMM_WORLD; 

  t_NsimRoutingInfo info; 

  MGEN_acp_handle handle; 

  bzero(&info, sizeof(t_NsimRoutingInfo)); 

  MGEN_Comm_rank(com, &rank); 

  MGEN_Comm_size(com, &rank); 

 

  r = (size + 1) % size; 

  l = (rank – 1 + size) % size; 

 

handle = MGEN_acp_copy(l, rank, ms); 

MGEN_acp_complete(handle); 

 

handle = MGEN_acp_copy(rank, r, ms); 

MGEN_Recv(NULL, ms, dt, l, tag, &st); 

  LMGEN_Isend_acp_put_ctrl(l, com, &rq, 0, &info); 

  MGEN_acp_complete(handle); 

  LMGEN_Wait_ctrl(&rq, &st); 

} 

 

NSIM-ACE はこのような MGEN プログラムをシミュレ

ートし，シミュレーション結果として，NSIM と同じく，

予測される全実行時間やシミュレーションに関する豊富な

統計情報を出力する． 

3.3 実装 

 NSIM-ACEを実装するうえで NSIMと大きく異なる点は

通信順序がシミュレーションの結果により確定することで

ある．NSIM の場合は MGEN プログラムにより，発行され

る通信の順序がすべて確定している．しかし，NSIM-ACE

において例えば 2 つのプロセスがほぼ同時に同じノードの

メモリを get する場合を考えると，2 つの get のコントロー

ルパケットのうちどちらが先にそのノードに到達し，get

のデータ転送が行われるかはシミュレーション結果によっ

て決定される．NSIM では MGEN や PGEN が MLE や PLE

を生成するとき，一定数をまとめて生成して時刻順にキュ

ーに格納しておくが，get のデータ転送に対応する MLE や

PLE はノードに get のコントロールパケットが到達するま

で生成できず，NSIM の実装をそのまま使用することがで

きない．そのため get のコントロールパケットが到達した

時点でキューの途中に get に対応する MLE や PLE を挿入

する実装に変更している． 

通信順序がシミュレーション結果により確定すること

で，離散事象シミュレーションにおける時刻の進め方に関

しても検討する必要がある．NSIM では SIM が PLE を DES

のイベントキューに投入するという動作と離散事象シミュ

レーションの時刻を進め，EP モジュールがイベントキュー

のイベント処理を行うという動作を交互に繰り返す．NSIM

では現在の時刻が tであるとき，時刻 t +Δtまでに受信ノ

ードに到達するパケットの到達時刻が確定する．ここでΔt

は 1 ホップ離れたノードからパケットが受信ノードに到達

するために必要な時間である．パケットの到達時刻が確定

すると，そのパケットを受信すれば新しくパケットの送信

を開始するプロセスがある場合，SIM は新しいパケットに

対応する PLE をイベントキューへ投入する．時刻 tで到達

時刻が確定していないパケットは将来時刻 t +Δt以降に受

信ノードに到達する．そのパケットを受信すればイベント

キューに投入される PLE がある場合，そのイベント時刻は

パケットの到達時刻よりも遅いため，イベント時刻の下限

は t +Δtである．したがって，t +Δtまで時刻を進めても

将来時刻 t +Δt以前のイベント時刻をもつ PLEがイベント

キューに投入され，イベントの処理順序が時間的に逆転す

ることはない． NSIM-ACE において get のコントロールパ

ケットを受信すれば get のデータ転送を開始する状況は，

上述のパケットを受信すれば開始される送信に対応する．

したがって同様に t +Δtまで時刻を進めてもイベントの処

理順序が時間的に逆転することはない． 

4. シミュレーション精度に関する評価実験 

本節ではシミュレーション精度を評価するためにシミ

ュレーションと実機上の測定結果を比較した実験について

述べる． 

シミュレーション精度を評価するため，ランダムリング

トラフィックのバンド幅を実機における測定結果と比較し

た．ランダムリングトラフィックは HPC Challenge ベンチ

マークスイート[14]の 1 つである．ベンチマークプログラ

ムのプロセスはランダムな順序でリングを構成する．各プ

ロセスは 2MB のデータを左右の隣接プロセスへ並列に送
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信し，左右の隣接プロセスから並列に受信する．そしてバ

ンド幅を測定する．元のプログラムは MPI のメッセージ通

信で書かれているが，我々は ACP ライブラリ基本層を用い

て put または get による通信に書き直した．現在，ACP ラ

イブラリ基本層は udp，Tofu ネットワーク，InfiniBand 上

で動作する．本実験で利用したのは InfiniBand 上の実装で

ある．InfiniBand 上の実装では起動時にプロセスあたり通

信スレッドが 1 つ生成され，実行中状態を監視しながら動

作しているため，コア数と同じ数のプロセスでベンチマー

クプログラムを実行すると通信スレッドの動作がバンド幅

に影響を及ぼす．その影響を排除するため，半分のノード

あたり 2 プロセスでプログラムを実行した．また元のプロ

グラムと異なり，1 通りのプロセス順序でバンド幅を測定

した． 

実機には富士通 PRIMERGY RX200 S7 を用いた．ノー

ド数は 16 で，各ノードに 4 コア Intel Xeon プロセッサ

E5-2609 (2.40 GHz) が搭載されている．ノード間は

InfiniBand QDR スイッチで接続されている．スイッチの

スループットは片方向 4.0 GB/s，スイッチ内部におけるポ

ート間レイテンシは 140 ナノ秒以下，ルーティングは

destination based routing である．シミュレーションの設定

パラメータを表 1 に記す．ノードの DMA 転送速度は実

機で1ノード2プロセスのランダムリングトラフィックを

実行し，その測定値から求めた．メモリバンド幅はネット

ワークのバンド幅よりもはるかに大きく，シミュレーショ

ン結果にほとんど影響しないため，∞に設定した．また通

信ライブラリのレイテンシは 2 MBのデータの 1ホップレ

イテンシに比べて非常に小さく結果にほとんど影響しな

いため 0 に設定した．それ以外のパラメータは実機の仕

様に基づいて値を決定した． 

 

 表 1 NSIM-ACE の設定パラメータ 

種別 パラメータ 値 

ルータ ネットワークの最大理論通信速度 4.0 GB/s 

スイッチスループット 4.0 GB/s 

ルーティング計算時間 4.0 ns 

仮想チャネル割り当て時間 4.0 ns 

スイッチ割り当て時間 4.0 ns 

スイッチレイテンシ 128 ns 

ケーブルレイテンシ 0.6 ns 

ノード DMA転送速度 2.8 GB/s 

メモリバンド幅 ∞ 

通信ライブラリのオーバーヘッド 0 ns 

プロセス数 1 プロセス/ノード 

 

シミュレーションと実機上の測定にはいくつか異なる

点が存在する．1 つはプログラムである．MGEN プログラ

ムは実機のプログラムから通信に関する部分を抽出して作

成したが，NSIM-ACE は NSIM と同じくノードあたり 1 プ

ロセスを仮定しているため，ノードあたり 2 プロセスを実

行するかわりに 1 つのプロセスが 2 プロセス分の通信を並

列に実行するように記述した．また，本シミュレータはノ

ード内通信をシミュレートしないため，かわりにノードの

DMA転送速度で 2MBのデータを転送するのに必要な時刻

だけ，MGEN_Comp でシミュレーション時刻を進めるよう

に記述した．本実験で用いたリングのプロセス順序ではノ

ード内通信とノード間通信の比率は図 1 の通りである．そ

の他，調停やルーティングのアルゴリズムなどが異なって

おり，後述する誤差の原因になっていると考えられる． 
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20%

40%

60%

80%

100%

4 8 16 32

Number of processes
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図 1 ノード内通信とノード間通信の比率 

 

 MGEN プログラムは実機のプログラムと同じプロセス

順序のリングで実行し，バンド幅を求めた． 

図 2，図 3 にシミュレーションと実機を比較した結果を

示す．Put，get のいずれの場合も 8 プロセス以下ではシミ

ュレーションと実機がほぼ一致し，put や get による RDMA

を精度よくシミュレートしていることがわかる．しかし，

16 プロセス以上では実機と比較してシミュレーションに

おけるバンド幅が低下している．理由としてルーティング

及び調停のアルゴリズムの違いが考えられる．本実験では

8 プロセス以下の場合は，プロセスが割り当てられたすべ

てのノードが 1 つのスイッチで接続されているためにルー

ティングや調停の影響がバンド幅に現われにくい．16 プロ

セス以上の場合はノードが複数のスイッチで接続され，ノ

ード間を異なるスイッチを経由して通信するルートが存在

する．そのため，ルーティングや調停のアルゴリズムの違

いにより，シミュレーションではより輻輳が起こりやすく，

バンド幅が低下している可能性がある． 

 

ⓒ 2014 Information Processing Society of Japan

Vol.2014-ARC-213 No.31
Vol.2014-HPC-147 No.31

2014/12/10



情報処理学会研究報告 

IPSJ SIG Technical Report 

 

 

 6 
 

 

図 2 Put によるランダムリングのバンド幅 

 

 

図 3 Get によるランダムリングのバンド幅 

 

5. まとめ 

本論文では大規模インターコネクト上で RDMA を評価

するためのシミュレータ NSIM-ACE について述べた．

NSIM-ACE は NSIM の機能を拡張して入力プログラムで

RDMA 関数が記述可能であり，NSIM と同様，ユーザにわ

かりやすい形で RDMA による通信パターンを記述するこ

とができる．また離散事象シミュレーション部分は変更し

ていないため，高並列で動作させることができる．

Preliminaryな評価実験の結果はNSIM-ACEによってインタ

ーコネクト上の RDMA をシミュレーションできることを

示している． 
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