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Typical research workflow

tend to be a bottleneck 
• comparison of many models, 

parameters, jobs… 
• prone to human-errors 
• iteration can be longer as the 

amount of computation grows

  consider a model()
  write a source code()
  write a script for analysis()
  
  while ( necessary ) {

select a suitable parameter set()
execute simulation run()
take a note to remember what we are doing()
wait for completion of the simulation run()
transfer the simulation results to suitable folders()
keep a note to remember what is done()
analyze results()
create a graph()

  }

  write a paper()
  present in a meeting()

essential in research activities



#dataID  state  seed  created date  completion date real time  user time  node  MPI
1  finished 1421901991  11/27/08  11/27/08 3423.12 867364.54  n76 256
2  finished 1254638443  11/27/08  11/27/08 3423.61 867648.76  n76 256

259  finished 787249852  11/27/08  11/27/08 3556.99 872831.61  n85 256
260  finished 1792335890  11/27/08  11/27/08 3549.88 872609.5  n85 256
261  finished 376074181  11/27/08 2012/01/08 3421.42 867085.63  n93 256
262  finished 620622854  11/27/08 2012/01/08 3417.47 867164.16  n93 256
263  finished 1187227966  11/27/08 2012/01/08 3456.14 868622.69  n93 256
264  finished 216617095  11/27/08 2012/01/08 3422.48 867405.12  n93 256
265  finished 646230306  11/27/08 2012/01/08 3417.33 866998.59  n94 256
266  finished 212130250  11/27/08 2012/01/08 3423.17 867307.95  n94 256
267  finished 2013371371  11/27/08 2012/01/08 3419.09 867416.62  n94 256
268  finished 1530956152  11/27/08 2012/01/08 3453.46 868685.69  n94 256
269  finished 168441149  11/27/08 2012/01/08 3432.01 867656.93  n94 256
270  finished 443614077  11/27/08 2012/01/08 3457.87 868717.55  n94 256
271  finished 1482342060  11/27/08 2012/02/08 3427.38 867453.48  n94 256
272  finished 1953736633  11/27/08 2012/02/08 3421.97 867195  n94 256
273  finished 479668245  11/27/08 2012/01/08 3556.58 872799.83  n90 256
274  finished 2086791419  11/27/08 2012/01/08 3543.75 872733.71  n90 256
275  finished 867116202  11/27/08 2012/01/08 3553.32 872840.7  n90 256
276  finished 462195085  11/27/08 2012/01/08 3559.55 872758.2  n90 256
277  finished 67364280  11/27/08 2012/01/08 3542.89 872439.65  n90 256
278  finished 1383946454  11/27/08 2012/01/08 3577.81 873970.88  n90 256
279  finished 1641077474  11/27/08 2012/01/08 3587.03 874277.5  n90 256
280  finished 703405515  11/27/08 2012/01/08 3553.22 872487.53  n90 256
281  finished 115955565  11/27/08 2012/01/08 3543.41 872470.55  n90 256
282  finished 212894920  11/27/08 2012/01/08 3575.55 873652.81  n90 256
283  finished 1674592784  11/27/08 2012/02/08 3551.24 872538.1  n90 256
284  finished 1267978889  11/27/08 2012/02/08 3545.26 872441.63  n90 256
285  finished 1110656000  11/27/08 2012/02/08 3553.69 872655.49  n90 256
286  finished 1761172170  11/27/08 2012/02/08 3558.2 872990.56  n90 256
287  finished 86919597  11/27/08 2012/02/08 3639.27 876120.08  n90 256
288  finished 2111888895  11/27/08 2012/02/08 3545.32 872314.11  n90 256
349  finished 1030863369 2012/02/08 2012/02/08 3416.52 867117.59  n94 256
350  finished 901793172 2012/02/08 2012/02/08 3418.43 867037.21  n94 256
351  finished 355197717 2012/02/08 2012/02/08 3420.21 866869.27  n94 256
352  finished 1617631414 2012/02/08 2012/02/08 3416.52 866908  n94 256
353  finished 2071663134 2012/02/08 2012/02/08 3416.48 866685.32  n94 256
354  finished 1666460410 2012/02/08 2012/02/08 3412.94 866583.34  n94 256
355  finished 2073182212 2012/02/08 2012/02/08 3414.23 866848.17  n94 256
356  finished 1423784672 2012/02/08 2012/02/08 3417.21 866963.3  n94 256
357  finished 1691115867 2012/02/08 2012/02/08 3416.94 866666.32  n94 256
358  finished 504376360 2012/02/08 2012/03/08 3415.59 866917.97  n94 256
359  finished 306451532 2012/02/08 2012/03/08 3418.69 866770.44  n94 256
360  finished 1109477241 2012/02/08 2012/03/08 3422.57 867245.9  n94 256
361  finished 913368477 2012/02/08 2012/04/08 3543.48 872543.36  n63 256
362  finished 1381210390 2012/02/08 2012/04/08 3546.04 872969.28  n63 256
363  finished 750335962 2012/02/08 2012/04/08 3542.38 872386.27  n63 256
364  finished 798407382 2012/02/08 2012/03/08 3417.44 867139.42  n94 256
365  finished 1715782842 2012/02/08 2012/03/08 3422.33 866968.04  n94 256
366  finished 1928117286 2012/02/08 2012/03/08 3419.84 866979.43  n94 256
367  finished 1614624875 2012/02/08 2012/03/08 3423.31 867323.35  n94 256
368  finished 291660786 2012/02/08 2012/03/08 3415.76 867177.86  n94 256
369  finished 268635552 2012/02/08 2012/03/08 3425.01 867466.38  n94 256
370  finished 557714766 2012/02/08 2012/03/08 3414.58 866579.06  n94 256
371  finished 794846014 2012/02/08 2012/03/08 3415.84 866686.76  n94 256
372  finished 728940554 2012/02/08 2012/03/08 3418.78 866845.98  n94 256
373  finished 742599584 2012/02/08 2012/02/08 3553.25 873157.09  n70 256
374  finished 2131923612 2012/02/08 2012/02/08 3547.02 872728.03  n70 256
375  finished 2067182279 2012/02/08 2012/02/08 3544.06 872738.07  n70 256
376  finished 1203859523 2012/02/08 2012/02/08 3547.88 872788.87  n70 256
377  finished 609766924 2012/02/08 2012/02/08 3540.74 872616.01  n70 256
378  finished 458078724 2012/02/08 2012/02/08 3542.56 872688.69  n70 256
379  finished 1621880049 2012/02/08 2012/03/08 3557.45 873069.31  n83 256
380  finished 1029421237 2012/02/08 2012/03/08 3538.25 872656.39  n83 256
381  finished 858628910 2012/02/08 2012/03/08 3545.49 872631.21  n83 256
382  finished 1526002969 2012/02/08 2012/03/08 3536.78 872101.26  n7 256
383  finished 536687598 2012/02/08 2012/03/08 3549.6 872960.43  n7 256
384  finished 618931559 2012/02/08 2012/03/08 3542.48 872266.97  n7 256
385  finished 415537411 2012/03/08 2012/04/08 3542.46 872707.91  n63 256
386  finished 699450367 2012/03/08 2012/04/08 3543.56 872557.01  n63 256
387  finished 1545569592 2012/03/08 2012/04/08 3550.87 873492.23  n63 256
388  finished 1111353883 2012/03/08 2012/04/08 3538.54 872455.87  n63 256
389  finished 304475235 2012/03/08 2012/04/08 3543.73 872106.93  n80 256
390  finished 1417727685 2012/03/08 2012/04/08 3545.83 872702.3  n80 256
391  finished 1072457265 2012/03/08 2012/04/08 3544.99 872444.39  n80 256
392  finished 1364602447 2012/03/08 2012/04/08 3545.76 872555.25  n80 256
393  finished 1672530715 2012/03/08 2012/05/08 3550.22 872696.32  n8 256
394  finished 216110696 2012/03/08 2012/05/08 3545.04 872779.6  n8 256
395  finished 1445658992 2012/03/08 2012/05/08 3550.45 873015.42  n8 256
396  finished 1062576922 2012/03/08 2012/05/08 3544.91 872533.93  n8 256
397  finished 1480216480 2012/03/08 2012/05/08 3420.24 866992.31  n93 256
398  finished 750652841 2012/03/08 2012/05/08 3422.9 867336.78  n93 256
399  finished 1633467328 2012/03/08 2012/05/08 3422.78 867432.12  n93 256
400  finished 1156904910 2012/03/08 2012/05/08 3420.82 867243.1  n93 256
401  finished 1674688345 2012/03/08 2012/05/08 3415.95 867098.74  n93 256
402  finished 1548041767 2012/03/08 2012/05/08 3419.96 867044.5  n93 256
403  finished 1944229198 2012/03/08 2012/05/08 3419.12 867588.65  n93 256
404  finished 1758955885 2012/03/08 2012/05/08 3419.34 867513.66  n93 256
405  finished 1462503203 2012/03/08 2012/05/08 3414.25 867022.73  n93 256
406  finished 740686250 2012/03/08 2012/05/08 3428.58 867630.38  n93 256
407  finished 2067376627 2012/03/08 2012/05/08 3413.79 867154.02  n93 256
408  finished 1560095497 2012/03/08 2012/05/08 3419.02 867111.41  n93 256
409  finished 1684171673 2012/03/08 2012/03/08 3414.64 867169.19  n72 256
410  finished 1543978733 2012/03/08 2012/03/08 3412.24 867074.43  n72 256
411  finished 1634461389 2012/03/08 2012/03/08 3417.92 867050.36  n72 256
412  finished 913788789 2012/03/08 2012/03/08 3419.34 867097.54  n72 256
413  finished 1262160728 2012/03/08 2012/04/08 3542.34 872115.13  n63 256
414  finished 2044591524 2012/03/08 2012/04/08 3549.04 872772.79  n63 256
415  finished 886463751 2012/03/08 2012/04/08 3552.9 872670.29  n63 256
416  finished 862234632 2012/03/08 2012/04/08 3554.6 872957.33  n63 256
417  finished 667618658 2012/03/08 2012/04/08 3542.55 872414.7  n63 256
418  finished 2143843568 2012/03/08 2012/04/08 3536.49 872239.12  n63 256
419  finished 2021623370 2012/03/08 2012/04/08 3542.25 872448.23  n63 256
420  finished 1589398594 2012/03/08 2012/04/08 3550.05 872884.07  n63 256
421  finished 605215892 2012/03/08 2012/04/08 3417.36 867146.77  n93 256
422  finished 1166011656 2012/03/08 2012/04/08 3419.93 867151.23  n93 256
423  finished 1578621955 2012/03/08 2012/04/08 3420.7 867495.66  n93 256
424  finished 1012269571 2012/03/08 2012/04/08 3417.91 867191.92  n93 256
425  finished 821416369 2012/03/08 2012/04/08 3417.5 866982.74  n93 256
426  finished 200177227 2012/03/08 2012/04/08 3427.91 867770.48  n93 256
427  finished 978562370 2012/03/08 2012/04/08 3426.43 867796.99  n93 256
428  finished 2073958811 2012/03/08 2012/04/08 3445.19 868458.79  n93 256
429  finished 877072608 2012/03/08 2012/05/08 3410.67 867096.93  n93 256
430  finished 340343296 2012/03/08 2012/05/08 3420.2 867406.19  n93 256
431  finished 222863052 2012/03/08 2012/05/08 3420.4 867423.21  n93 256
432  finished 1904663269 2012/03/08 2012/05/08 3417.25 867447.44  n93 256
433  finished 1446964213 2012/03/08 2012/05/08 3542.83 872534.83  n95 256
434  finished 546900980 2012/03/08 2012/05/08 3551.71 873247.64  n95 256
435  finished 980462485 2012/03/08 2012/05/08 3554.24 873090.17  n95 256
436  finished 128663982 2012/03/08 2012/05/08 3563.45 873578.81  n95 256
437  finished 1398098600 2012/03/08 2012/05/08 3532.64 872232.34  n95 256
438  finished 363284609 2012/03/08 2012/05/08 3548.87 873080.37  n95 256
439  finished 1287656229 2012/03/08 2012/05/08 3548.61 872804.08  n95 256
440  finished 1998590763 2012/03/08 2012/05/08 3552.4 873046.64  n95 256
441  created 197144011 2012/06/08     j000058 256
442  created 811993394 2012/06/08     j000058 256
443  created 1142651306 2012/06/08     j000058 256
444  created 348164234 2012/06/08     j000059 256
445  created 1972138176 2012/06/08     j000059 256
446  created 1766058692 2012/06/08     j000059 256
447  created 508519603 2012/06/08     j000060 256
448  created 756541592 2012/06/08     j000060 256
449  created 33121264 2012/06/08     j000060 256
450  created 657214379 2012/06/08     j000061 256
451  created 2068549778 2012/06/08     j000061 256
452  created 1370978803 2012/06/08     j000061 256
453  created 1777466741 2012/06/08     j000062 256
454  created 1155958000 2012/06/08     j000062 256
455  created 1233112 2012/06/08     j000062 256
456  created 383356428 2012/06/08     j000063 256
457  created 586292677 2012/06/08     j000063 256
458  created 1426154964 2012/06/08     j000063 256
459  created 655611528 2012/06/08     j000064 256
460  created 1761054634 2012/06/08     j000064 256
461  created 1469432877 2012/06/08     j000064 256
462  created 1028321874 2012/06/08     j000065 256
463  created 1318051526 2012/06/08     j000065 256
464  created 1864536071 2012/06/08     j000065 256
465  created 106291816 2012/06/08     j000066 256
466  created 78978031 2012/06/08     j000066 256
467  created 1581200550 2012/06/08     j000066 256
468  created 1118466441 2012/06/08     j000067 256
469  created 285904838 2012/06/08     j000067 256
470  created 2126797122 2012/06/08     j000067 256
471  created 1090672441 2012/06/08     j000068 256
472  created 1394538024 2012/06/08     j000068 256
473  created 27947167 2012/06/08     j000068 256
474  created 441520883 2012/06/08     j000069 256
475  created 430327838 2012/06/08     j000069 256
476  created 407694350 2012/06/08     j000069 256



SSH login is required many 
times to submit jobsvast amount of directories

we must repeat what we 
have done when we find a 
bug in the simulation code

After a few months, the 
simulation results are no 

longer traceable



Available as an Open-Source software under the MIT license 
https://github.com/crest-cassia/oacis 

developed by Discrete-Event Simulation Research Team, R-CCS

Organizing Assistant for Comprehensive and Interactive Simulations

https://github.com/crest-cassia/oacis
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System Overview

Workers creates shell 
scripts and submit jobs 

via SSH.

handles requests 
from users

Users can create jobs 
via Web-browser.

Results are stored in file 
storage and DB.

Remote hosts executes 
simulation jobs.

Workers downloads 
results.

You can access 
simulation results.

Ruby on Rails + MongoDB, Unix-based OS



Data-structure overview

AnalyzerA

Sample 
Simulator

{ p1: 0, p2: 0.0 }

{ p1: 1, p2: 0.0 }

{ p1: 2, p2: 0.0 }

{ p1: 0, p2: 1.0 }

seed: xxxx

seed: aaaa

seed: bbbb

seed: yyyy

seed: zzzz

seed: cccc

seed: dddd

seed: eeee

Simulator ParameterSet Run Analysis

Analyzer

AnalyzerB

Analysis 1

Analysis 2

Analysis 3

Analysis 4

Analysis



DEMO







Command-line based 
execution

A command is embedded into a shell script. 
We can implement simulators in any language.

bash script



Sharing data
• To share the data, we provide “read-only” mode. 

• To share data, you may prepare another read-only instance.

Each simulation result and plot has an URL.

Simulation
Server OACIS

Synchronize

job
submission

results

See Results

can’t
submit a job

OACIS on Cloud
(Read-Only mode)



Software Stack

Worker

Host C

SSH Connection

Application Server

HTTP

Web browser

XSUB

Host B

XSUB

Host A

XSUB

File Storage CLI

Job ScheudlerJob Scheudler

• server side 
• Ruby 
• Ruby on Rails 
• MongoDB 

• front-end 
• D3.js 
• jQuery 
• twitter-bootstrap

~ 12,000 lines for app 
~ 12,000 lines for unit tests



APIs

loop on parameter “p1”

loop on parameter “p2”

creation of PS and Runs

Python and Ruby APIs are available for automate your workflows.



Identifying the input factors that affect simulation outputs Agent simulation of evacuations from Tsunami

Sensitivity Analysis



人工市場シミュレーションを用いたマーケットメイカーの
スプレッドが市場出来高に与える影響の分析*
草田裕紀†, 水田孝信†,‡, 早川聡§,和泉潔†,¶ , 吉村忍†

背景と目的

8次元ベクトル列

研究の目的

マーケットメイカーが市場間出来高シェアに与える影響と
そのメカニズムの解明

人工市場モデル

モデル概要

シミュレーション結果と分析

市場間出来高シェアの推移

結論

近年高頻度取引や代替市場の増加により、金融市場はますま
す複雑化している。安定した市場設計にはこれらが市場に与え
る影響の分析が必要。

高頻度取引を行うマーケットメイカーが２市場間の出来高シェ
アに与える影響を人工市場シミュレーションを用いて分析。

人工市場モデルを用いたシミュレーションを行い、マーケットメイカーの有無と初期の出来高シェアのみが異なる２つの取引市場がある場合、どのように
シェアが移り変わるかを分析した。初期の取引高が相対的に少ない取引市場Ｂにのみ指値注文を出すマーケットメイカーの提示するビッド・オファー・ス
プレッドは、初期の出来高が相対的に多い取引市場Ａのビッド・オファー・スプレッドの平均値 ෨𝜃より大きな値でもシェアを奪うことが出来ることが分かった。
またそのメカニズムについて言及し、実証分析も行った。今後の課題はあるものの、本研究はマーケットメイカー制度を議論する際に有意義なものである。

＊本稿に示されている内容は、筆者ら個人に属し、スパークス・アセット・マネジメント株式会社、株式会社日本取引所グループ及びその子会社・関連会社、及び著者らが所属する組織の
公式見解を示すものではありません。また、ありうべき誤りは、すべて筆者個人に属します。

†東京大学大学院工学系研究科,  ‡スパークス・アセット・マネジメント株式会社, §株式会社大阪取引所IT推進室 , ¶独立行政法人科学技術振興機構 CREST

シェア変動のメカニズム

実証分析

表2：TOPIX先物取引について 表3：TOPIX先物取引における気配スプレッド状況

上の表より、平均スプレッドはラージ取引がミニ取引よりも明らかに狭くなってい
るものの、売りまたは買い気配の少なくともどちらか一方において、ミニ取引の
気配がラージ取引よりも優先する価格となっている時間が前場及び後場の全
時間帯のうち16.7%に上る。これより、シミュレーションで確認されたような状況
が現実でも確認できた。

図2：平常時 図3：マーケットメイカー約定時

通常は上記左図のように、マーケットメイカーの気配は取引市場Ａの最良気配
の外側にあるが、一時的に取引市場Ａのビッド・オファー・スプレッドが開く状況
が存在する。その際にマーケットメイカーの注文が約定される。これの繰り返し
によってシェアが変動する。

本研究では水田ら(2013)「人工市場シミュレーションを用いた取引市場間にお
けるティックサイズと取引量の関係性分析」（ＪＰＸワーキングペーパーno2参
照）をベースにモデルを構築した。以下にモデルの概要とマーケットメイカーの
詳細を図にまとめた。

表1：500営業日後の取引市場Ｂの出来高シェア

図1：取引市場Aの出来高シェア推移（両取引市場のティックサイズが0.001%の場合）

Use cases
• modeling social networks 

• Y. Murase et al. (2014,2015), Torok et al.(2016), Jo et al. (2016) 
• agent-based simulation of stock markets 

• Kusada et al. (2014), Torii et al. (2015) 
• agent-based simulation of traffic and pedestrians 

• Matsushima(2016), Tsuji(2015), Uchitane et al.(2016), Yoshioka et al. 
• studies on open evolving systems 

• Shimada et al. (2014,2015), Murase et al.(2015) 
• molecular dynamics simulation of granular material 

• Kuwabara et al. 
• first-principle calculation of condensed matter physics 

• Pham et al.(2017) 
• simulation of rescue robots 

• Takayanagi et al. (2016), Takami et al. (2017)
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Conclusion
https://github.com/crest-cassia/oacis


