
JP 6181079 B2 2017.8.16

10

20

(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複数のデータセンターオブジェクトを収容するデータセンター内の熱力学的挙動を計算
する方法であって、前記方法が、
　（ａ）コンピュータによって、前記データセンターオブジェクトのそれぞれの物理的お
よび論理的特性を取得するステップと、
　（ｂ）前記コンピュータによって、前記データセンターの物理的および論理的特性を取
得するステップと、
　（ｃ）前記コンピュータによって、前記データセンターオブジェクトおよび将来のデー
タセンターオブジェクトの追跡に関するデータを取得するステップと、
　（ｄ）前記コンピュータによって、前記データセンターの環境条件情報を取得するステ
ップと、
　（ｅ）ステップ（ａ）乃至（ｄ）で取得された情報に基づいて、前記コンピュータによ
って、対応する第１の計算流体力学（ＣＦＤ）モデルが利用可能であるか否かを判断する
ステップと、
　（ｆ）前記第１のＣＦＤモデルが利用可能であるとき、前記第１のＣＦＤモデルを使用
して第１のＣＦＤデータ出力パケットを生成するために、前記コンピュータによって、Ｃ
ＦＤ分析要求パケットをＣＦＤ解決モジュールに送信するステップであって、前記ＣＦＤ
分析要求パケットはステップ（ａ）乃至（ｄ）で取得された前記情報を含み、前記第１の
ＣＦＤデータ出力パケットは前記データセンターの予測された熱力学的挙動モデルを含む
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、ステップと、
　（ｇ）前記対応する第１のＣＦＤモデルが利用可能でないとき、第２のＣＦＤモデルを
生成し、前記第２のＣＦＤモデルを使用して、第２のＣＦＤデータ出力パケットを生成す
るために、前記ＣＦＤ解決モジュールに指示するように、前記コンピュータによって、Ｃ
ＦＤモデル要求パケットを前記ＣＦＤ解決モジュールに送信するステップであって、前記
ＣＦＤモデル要求パケットはステップ（ａ）乃至（ｄ）で取得された前記情報を含み、前
記第２のＣＦＤデータ出力パケットは前記データセンターの予測された熱力学的挙動モデ
ルを含む、ステップと、
　（ｈ）前記第１又は第２のＣＦＤデータ出力パケットを生成すると、前記第１又は第２
のＣＦＤモデルの較正を検証するために、前記コンピュータによって、ステップ（ｅ）に
おける判断の結果に関連するオプションを提示するステップと、
　（ｉ）前記第１又は第２のＣＦＤモデルのそれぞれの較正を検証するための前記オプシ
ョンが選択されないとき、前記コンピュータによって、前記データセンターの前記予測さ
れた熱力学的挙動モデルを視覚的に表すステップと、
　（ｊ）前記第１のＣＦＤモデルの前記較正を検証するための前記オプションが選択され
ているとき、前記コンピュータによって、前記第１のＣＦＤデータ出力パケットをモジュ
ールに送信するステップであって、前記モジュールは、前記第１のＣＦＤデータ出力パケ
ットを使用して前記第１のＣＦＤモデルを更新する、ステップと、
　（ｋ）前記第２のＣＦＤモデルの前記較正を検証するための前記オプションが選択され
ているとき、前記コンピュータによって、前記第２のＣＦＤデータ出力パケットを前記モ
ジュールに送信するステップであって、前記モジュールは、前記第２のＣＦＤデータ出力
パケットを第３のＣＦＤモデルとして保存する、ステップと、
　（ｌ）前記コンピュータによって、前記更新された第１のＣＦＤモデルから更新された
第１のＣＦＤデータ出力パケットを出力するか、又は、前記第３のＣＦＤモデルから第３
のＣＦＤデータ出力パケットを出力するステップであって、前記更新された第１のＣＦＤ
データ出力パケットおよび前記第３のＣＦＤデータ出力パケットのそれぞれは、前記デー
タセンターの予測された熱力学的挙動モデルを含む、ステップと、
　（ｍ）前記コンピュータによって、前記更新された第１のＣＦＤデータ出力パケット又
は前記第３のＣＦＤデータ出力パケットに基づいて、前記データセンターの前記予測され
た熱力学的挙動モデルを前記データセンターの実際の熱力学的挙動と比較するステップと
、
　（ｎ）前記比較があらかじめ定義された閾値の範囲内であるとき、前記コンピュータに
よって、前記更新された第１又は第３のＣＦＤモデルのそれぞれが較正されていると判断
し、前記コンピュータによって、ステップ（ｄ）に戻るステップと、
　（ｏ）前記比較が前記あらかじめ定義された閾値の範囲外であるとき、前記コンピュー
タによって、前記更新された第１又は第３のＣＦＤモデルのそれぞれが較正されていない
と判断し、前記コンピュータによって、ステップ（ａ）に戻るステップと
を含む、方法。
【請求項２】
　前記ステップ（ａ）乃至（ｄ）のうちの少なくとも１つが、少なくとも１つの発見機器
によって、
　前記データセンターオブジェクトおよび前記データセンターのそれぞれの前記物理的お
よび論理的特性と、
　前記データセンターオブジェクトおよび将来のデータセンターオブジェクトの前記追跡
に関する前記データと、
　前記データセンターの前記環境条件情報と
　を動的に取得することを含む、請求項１に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
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　〔関連出願の相互参照〕
　本出願は、２０１２年１月３１日に出願された、米国仮特許出願第６１／５９２，６３
３号の利益を要求し、それは、参照によりその全体において本明細書に組み込まれる。
【０００２】
　本発明は、一般に、特定の領域内の熱力学的挙動を評価および／または予測するための
システムおよび方法に関し、より詳細には、少なくともいくつかの実施形態では、データ
センターおよび同類のものの熱力学的挙動を計算および／または予測するために計算流体
力学を使用するシステムおよび方法に関する。
【背景技術】
【０００３】
　計算流体力学（ＣＦＤ）は、２０世紀初頭から使われている。しかし、データセンター
でのＣＦＤ分析の適用は、比較的新しい出来事である。データセンターでは、温度および
気流が、不可視かつ非線形であり、熱的性能を視覚化するための計算システムに対する必
要性を必要とする。たとえＣＦＤモデリングがデータセンターの気流構成を最適化するた
めの効果的な方法であっても、かかるモデリングを採用する利用可能なシステムは、いく
つかの欠点を持ち得る。例えば、これらのシステムは、多くの場合、初期ＣＦＤモデルの
セットアップが非常に高くつく。加えて、データセンターの動的調査の不足および効果的
なＣＦＤモデル検証の不足が、ＣＦＤ出力報告の精度に著しく影響を及ぼし得る。
【０００４】
　従って、データセンターなどの環境内で実装され得る、改善されたＣＤＦモデリングシ
ステムおよび方法に対する必要性がある。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　その結果、本発明の実施形態は、一般に、データセンターなどの環境において使用する
ためのＣＦＤモデリングシステムおよびその使用方法を対象とする。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　一実施形態では、本発明は、データセンターの変更が生じると、動的熱解析モデリング
更新機構を提供することにより、正確なＣＦＤ結果を所与のデータセンター室に長期間に
わたって保持するためのシステムである。この技術は、セットアップ費用を削減して、Ｃ
ＦＤ精度を向上させ、かつ、データセンター運営の効率を改善して費用を削減し得る詳細
な情報を得た上での決断を行う役に立つ。
【０００７】
　別の実施形態では、本発明は、データセンター内の熱力学的挙動を計算するためのシス
テムであって、本システムは；少なくとも１つのモジュールをその上で実行するための電
子装置を含み、その少なくとも１つのモジュールは：入力情報を取得および格納するため
のデータ取得モジュールであって、その入力情報が、データセンター資産情報、データセ
ンターの物理的特性、資産追跡情報、および環境条件情報のうちの少なくとも１つを含む
、データ取得モジュール；出力データパケットを出力するために入力情報を受信および分
析するためのデータ解決モジュールであって、出力データパケットがデータセンターの予
測された熱力学的挙動モデルを含む、データ解決モジュール；データセンターの予測され
た熱力学的挙動モデルの精度をデータセンターの実際の挙動に対して検証するためのデー
タモデル検証モジュール；ならびに出力データパケットをフォーマットおよび出力するた
めのデータモデル出力モジュールを含む。
【０００８】
　さらに別の実施形態では、本発明は、データセンター内の熱力学的挙動を計算する方法
であり、本方法は、電子装置上で入力情報を取得および格納することであって、その入力
情報が、データセンター資産情報、データセンターの物理的特性、資産追跡情報、および
環境条件情報のうちの少なくとも１つを含む、電子装置上で入力情報を取得および格納す
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ること；出力データパケットを生成するために入力情報を分析することであって、その出
力データパケットがデータセンターの予測された熱力学的挙動モデルを含む、入力情報を
分析すること；データセンターの予測された熱力学的挙動モデルの精度をデータセンター
の実際の挙動に対して検証すること；ならびに出力データパケットをフォーマットおよび
出力すること；の各ステップを含む。
【０００９】
　さらにまた別の実施形態では、データセンター内の熱力学的挙動を計算するためのシス
テムであり、本システムは：コンピュータソフトウェアをその上で実行するための電子装
置；および電子装置上で実行されるインフラストラクチャ管理ソフトウェアを備える。イ
ンフラストラクチャ管理ソフトウェアは：入力情報を取得および格納するためのデータ取
得モジュールであって、その入力情報が、データセンター資産情報、データセンターの物
理的特性、資産追跡情報、および環境条件情報のうちの少なくとも１つを含む、データ取
得モジュール；出力データパケットを出力するために入力情報を受信および分析するため
のデータ解決モジュールであって、その出力データパケットがデータセンターの予測され
た熱力学的挙動モデルを含む、データ解決モジュール；データセンターの予測された熱力
学的挙動モデルの精度をデータセンターの実際の挙動に対して検証するためのデータモデ
ル検証モジュール；ならびに出力データパケットをフォーマットおよび出力するためのデ
ータモデル出力モジュールを含む。
【００１０】
　本発明のこれらおよび他の特徴、態様、および利点は、以下の図、記述、およびそれに
続き得るいずれかの請求項を参照すると、より良く理解されるようになるであろう。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】本発明の実施形態によるシステムおよび／または方法のためのプロセスフローを
示す。
【図２Ａ】本発明の実施形態に従って生成されたＣＦＤ出力モデルの例を示す。
【図２Ｂ】本発明の実施形態に従って生成されたＣＦＤ出力モデルの例を示す。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
　図１は、ユーザーの必要性を適切に満足する機器配置代替案の初期ＣＦＤモデルの作成
、モデル精度の検証、および評価のための前記モデルの使用のためのシステムに対するプ
ロセスフローの実施形態例を示す。かかるシステムは、スタンドアロンシステムであり得
るか、またはＰａｎｄｕｉｔのＰｈｙｓｉｃａｌ　Ｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ　Ｍａ
ｎａｇｅｒ(登録商標)（ＰＩＭ(登録商標)）のようなインフラストラクチャ管理ソフトウ
ェア（ＩＭＳ）（図１に示すような）の一部として実装され得る。
【００１３】
　ＣＦＤモデル分析を開始するために、ユーザーは、ＩＭＳ内にエントリ１０を作成する
ことにより開始し、ＩＭＳ内には、キャビネット、ネットワーク機器／装置、空気圧調整
ユニットなどの、データセンターのオブジェクトに関する物理的および／または論理的特
性、ならびにデータセンターの位置またはマッピング特性が格納できる。この情報は、１
つまたは複数のＩＭＳファイル（複数可）に格納され得るか、またはそれは、別個のデー
タベースファイルのサブセットであり得る。
【００１４】
　次のステップ１２の間に、特定のデータセンターのオブジェクト情報がＩＭＳに入力さ
れる。一実施形態では、この情報は、ユーザーにより手動で入力できる。別の実施形態で
は、このステップは、オブジェクト情報を、かかる情報を既に含む別のファイルからイン
ポートすることによって実行され得る。さらに別の実施形態では、必要な情報が、データ
センターのオブジェクトの様々な特性を検出して前記情報をＩＭＳに（静的または動的に
）報告できるセンサーまたは他の発見機器／システムによって収集され得る。
【００１５】
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　次のステップ１４で、ユーザーは、その物理的な配置および気流閉塞の位置などの、デ
ータセンターの物理的特性を入力する。さらに、実施形態に応じて、この情報は、ユーザ
ーにより手動で、または別のファイル（コンピューター支援設計アプリケーションで作成
された間取り図など）、センサーデータ、発見機構、もしくは他の利用可能な手段からの
インポートによって自動的に、入力され得る。自動インポートは、静的または動的のいず
れかであり得る。
【００１６】
　ステップ１２で入力されたデータセンターのオブジェクト情報およびステップ１４で入
力された物理的特性は：データセンター内の設備の位置のマップ；データセンター室の寸
法；室内の空冷ユニット位置、供給空気温度および気流；室内のラック／キャビネットの
位置および方向；ラック／キャビネットの吸込温度および吐出し温度；ラック内の発熱設
備の配置；設備によって消費される電力およびかかる電力消費によって発生する熱；発熱
設備を通った気流の示度；ブランキングパネルおよび／または障害物、底流、および天井
障害の位置；ならびに床タイル孔（ｐｅｒｆｏｒａｔｉｏｎ）の特性のうちの１つまたは
複数を含み得る。しかし、特定の用途に応じて、他の情報および特性の記録がより好まし
くあり得る。
【００１７】
　標準的なデータセンターでは、冷却ユニット、床グリル、およびＰＤＵなどの設備は動
かないオブジェクトである。しかし、サーバーおよびスイッチなどの発熱資産は、キャビ
ネットからキャビネットへ、またはデータセンターの外にさえ、頻繁に移動され得る。い
くつかの（ＰＩＭ(登録商標)のような）ＩＭＳは、発熱資産および障害物の移動を資産追
跡機能によって追跡する機能を有する。ＰＩＭ(登録商標)資産追跡に関する追加の情報が
、２０１２年８月１５日に出願された「ＩＮＴＥＧＲＡＴＥＤ　ＡＳＳＥＴ　ＴＲＡＣＫ
ＩＮＧ，ＴＡＳＫ　ＭＡＮＡＧＥＲ，ＡＮＤ　ＶＩＲＴＵＡＬ　ＣＯＮＴＡＩＮＥＲ　Ｆ
ＯＲ　ＤＡＴＡ　ＣＥＮＴＥＲ　ＭＡＮＡＧＥＭＥＮＴ」という名称の出願第１３／５８
６，５６９号で提供されており、それは、参照によりその全体において本明細書に組み込
まれる。いくつかの実施形態では、データセンター内のオブジェクトは静的に配置されな
い可能性があるので、現在および将来のデータセンターのオブジェクトの追跡に関する情
報がステップ１６で入力できる。これは、本発明が追跡可能な環境および資産属性を動的
に監視して、ＣＦＤモデルに関する入力情報をリアルタイムまたはほぼリアルタイムで更
新することを可能にできる。
【００１８】
　次に、ステップ１８で、ＩＭＳは、特定のデータセンターに対する環境条件情報が提供
される。一実施形態では、この情報は、データセンター内に配置された１つまたは複数の
センサーによって取得され、これらのセンサーは必要なデータをＩＭＳに伝達することが
可能である。一実施形態では、収集された環境条件情報は：室温、電力消費、および部屋
の湿度のうちの少なくとも１つを含む。
【００１９】
　全ての必要な情報がステップ１２～１８から取得されると、ＩＭＳは、対応するＣＦＤ
モデルが既に利用可能であるかどうかの判断２０に進む。かかるモデルが利用可能である
場合、既存のＣＦＤモデルを呼び出し、そのモデルを使用して出力を生成するために、Ｃ
ＦＤ分析要求パケット３４がＣＦＤ解決モジュール２４に送信される。対応するＣＦＤモ
デルが利用可能でない場合、新しいＣＦＤモデルを生成し、次いで、そのモデルを使用し
て出力を生成するために、ＣＦＤモデル要求パケット２２が、ＣＦＤ解決モジュール２４
に送信されて解決モジュール２４に指示する。ステップ２２およびステップ３４で両方の
パケットは、前のステップ中に収集されたデータを含む。
【００２０】
　以前に収集されたデータを受信すると、ＣＦＤ解決モジュール２４は、ＣＦＤモデリン
グ技術を使用して、温度を予測し、データセンター内の気流パターンを返す。これらの結
果は、ＣＦＤデータ出力パケット２６として出力され、次いで、ＣＦＤモデルの較正が検
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証される必要があるかを判断する（２８）ために使用される。一実施形態では、この判断
は、ユーザーによって行われ得る。別の実施形態では、ある条件が満足される場合（例え
ば、ステップ２０で対応するＣＤＦモデルが見つからなかった場合）、較正の自動検証が
要求され得る。較正検証が要求される場合、ＣＦＤデータ出力がモジュール３０に供給さ
れ、そこでは、ＣＦＤモデルが以前に存在しなかった場合、このデータが新しく作成され
たＣＦＤモデルとして保存されるか、または以前の対応するモデルが存在することが分か
った場合、そのデータが更新として既存のＣＦＤモデルに組み込まれる。その後、ステッ
プ３２で、出力データが、ＣＦＤモデルが較正されるかどうかを判断するために使用され
る。
【００２１】
　一実施形態では、ステップ３２で実装されたＣＦＤモデル較正検証モジュールが、誤差
値を計算するために、二乗平均平方根誤差法を前述のＣＦＤデータ出力パケット２６に適
用する。計算された値が定義された閾値以下である場合、モデルは較正されない。他方、
計算された誤差値が定義された閾値を上回る場合、システムはデータセンターおよび資産
情報を再収集して、仮想設備をさらに較正するために、その情報に基づいて出力を生成す
る。本明細書では、用語「仮想設備」は、離散時または連続時に、データセンター室の物
理的要素とその対応する観測可能で予測可能な熱力学的挙動（温度、気流、気圧、熱エネ
ルギー、電力など）との間の関係（または領域マッピング）を表す、任意の計算モデルを
指し得る。
【００２２】
　一実施形態では、モデルの精度が、測定されたセンサー示度と計算されたセンサー示度
との間の二乗平均平方根差を計算することによりチェックされる。二乗平均平方根差は、
２つのセットの入力：ＣＦＤ解決モジュール２４から生成された計算されたセンサー示度
（複数可）およびデータセンター内に配置されたセンサー（複数可）から取得された実際
の測定された示度（複数可）を必要とする。かかる二乗平均平方根差を計算するこの方法
は、次のように機能する（この例では、ｎ個の計算されたセンサー示度およびｎ個の測定
された示度がある）：
　各対応する計算された示度と測定された示度との差をとり：ｃａｌ＿１－ｍｅａ＿１、
ｃａｌ＿２－ｍｅａ＿２、．．．、ｃａｌ＿ｎ－ｍｅａ＿ｎ；
　各差を２乗し：（ｃａｌ＿１－ｍｅａ＿１）２、（ｃａｌ＿２－ｍｅａ＿２）２、．．
．、（ｃａｌ＿ｎ－ｍｅａ＿ｎ）２；
　２乗された結果を全て合計して値ｗという結果になり；
　ｗを示度数（この場合はｎ）で割って、値ｙという結果になり；そして、
　ｙの平方根をとる。
数学的に言うと、公式は次のように見える：
【００２３】
【数１】

【００２４】
および
【００２５】
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【数２】

【数３】

【００２６】
ＲＭＳＤの理想値は０であるので（これは、計算されたセンサー示度が測定されたセンサ
ー示度と同じである場合に起こる）、ＲＭＳＤの低値が望まれる。許容可能なＲＭＳＤ値
の範囲を定義する測定基準または閾値が本発明のいくつかの実施形態で実装できる。
【００２７】
　較正検証の結果に応じて、ＩＭＳは、ＣＦＤモデルが較正されると判断される場合、ス
テップ１８に直ちに戻り、（ステップ１８でデータセンサーの環境条件も更新しながら）
以前に利用可能な入力データで処理し得るか、または、ＣＦＤモデルが較正されないと判
断される場合には、ステップ１２～１８に詳述のように、ステップ１２に戻って、データ
センターおよびデータセンターオブジェクトの物理的および論理的特性を再収集し得る。
【００２８】
　ＣＦＤモデルの較正の初期検証および後続の較正が、結果として生じるＣＦＤモデル出
力の精度を向上させ得、それは、データセンター環境のより正確な予測となり得る。加え
て、データセンター資産および環境変数の動的追跡を採用する本発明の実施形態は、ＣＦ
Ｄモデルを構築するために必要な変数のサンプリングとその較正の後続の検証との間の時
間を短縮し得る。時間におけるかかる短縮は、ＣＦＤモデルの出力に影響を及ぼし得るデ
ータセンター内の変化を回避し得、従って、より正確なＣＦＤモデルに寄与して、より良
く予測された出力をもたらす。
【００２９】
　ステップ２８で、ＣＦＤモデルが較正の検証を要求しないと判断されていると、ＣＦＤ
データが、ユーザーの必要性に応じてフォーマットされ（３６）、必要に応じて出力され
る（３８）。ＣＦＤデータは、任意の数の方法で出力され、それは、ユーザーに可視な画
面上での視覚表示および／またはさらなるタスク／処理のためにＩＭＳによって利用可能
なデータセットとして、を含む。
【００３０】
　ＣＦＤモデルがデータセンターの物理的要素に合わせて較正された後、データセンター
に対する提案された変更のさらなるモデルが、温度、気流、および他の熱力学的要因に関
する結果で予測できる。複数のシミュレーションされたモデル（例えば、異なる位置での
新しい設備の配置をシミュレーションするモデル）にわたる差異の比較により、好都合な
結果を有するモデルを識別できるようになる。かかる好都合な結果は、熱的性能、効率、
経費節減、および同類のものなどを含むが、それらに限定されない、任意の数のユーザー
定義またはシステム定義の基準に基づき得る。
【００３１】
　本発明によって生成されたＣＦＤモデルの例が、図２Ａおよび図２Ｂに示されている。
一実施形態では、図２Ａのモデルは、変更前のデータセンター内の温度および気流を示す
基本モデルであり得、図２Ｂは、提案された変更に基づく予測されたモデルであり得る。
２つのモデル間の差は、ユーザーが、その時‐現在の構成に対する任意の移動、追加、お
よび変更の潜在的な利点および／または欠点をもっと容易に実感できるようにし得る。代



(8) JP 6181079 B2 2017.8.16

10

20

30

替として、図２Ａおよび図２Ｂは両方とも、提案された変更に基づくモデルであり得る。
２つの潜在的な結果を見ることにより、ユーザーが、特定の構成を別の構成と比較してよ
り良く選択することを可能にし得る。図２Ａおよび図２Ｂに示すモデルは、ＩＭＳに埋め
込まれた特定のタスク要求の出力であり得る。いくつかの実施形態では、これらのモデル
は、目視比較を容易にするために、並べて表示できる。特定の設備をデータセンターのあ
る位置に配置するための改善されたオプションの選択プロセスは、所与のデータセンター
のインフラストラクチャの改善された利用および拡張要求の潜在的な延期をもたらし得る
。
【００３２】
　本発明の他の実施形態は、（ステップ１２～ステップ１８で入力された任意の情報を含
むことができる）モデルフレームワークおよびインフラストラクチャにおける提案された
変更を受信すること、ならびにＣＦＤ出力を、所与の空間内の、必ずしもセンサー位置と
一致する必要のないどこかで、予測された熱力学的挙動（例えば、温度、気流、熱エネル
ギー、電力など）の形で生成することを含む方法を含み得る。
【００３３】
　本請求項に係る発明の１つの付加価値のある提案は、データセンターの担当者によって
実行されるＭＡＣ（Ｍｏｖｅ：移動、Ａｄｄ：追加、Ｃｈａｎｇｅ：変更）作業指示など
のデータセンター熱モデルのオンデマンドでの動的更新を可能にするためのフレームワー
クを提供することにより生じる時間および経費の節約であり得る。図１に概説するプロセ
スは、比較的短期間で、不要な手作業の介在を必要とすることなく、各々およびあらゆる
設備を変更して、データセンター室モデルの検証された改善をもたらし得る。データセン
ターの規則的に更新されて検証された熱モデルを維持するフレームワークは、ＣＦＤおよ
び他のモデリング技術の使用を可能にして、データセンターの試運転、プロビジョニング
、およびキャパシティプランニング活動を費用効率の高い方法で強化し得る。
【００３４】
　本発明は、１つまたは複数の実施形態（複数可）に関して記述されてきたが、これらの
実施形態（複数可）は（それらが例示的とラベルを付けられているか否かに関わらず）限
定されず、本発明の範囲内に含まれる、代替、置換、および均等物があることに留意され
たい。本発明の方法および機器を実装する多数の代替方法があることも留意されるべきで
ある。従って、後に続き得る請求項は、全てのかかる代替、置換、および均等物を本発明
の真の精神および範囲に含まれるものとして含むと解釈されることを意図する。
【符号の説明】
【００３５】
２２　ＣＦＤモデル要求パケット
２４　ＣＦＤ解決モジュール
２６　ＣＦＤデータ出力パケット
３４　ＣＦＤ分析要求パケット
３８　出力ＣＦＤデータ
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