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異なるネ ッ トワーク遅延時間を提供するクラウ ド環境における
最適資源割当てアル ゴリズムの基礎評価
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 Proposed joint  multiple resource allocation method for cloud computing services with 
                      different network delay

Yuuki AWANO *' and Shin-ichi KURIBAYASHI * 2

ABSTRACT : In a cloud computing environment, it is necessary to simultaneously allocate both 

processing ability and network bandwidth needed to access it. The authors proposed the joint multiple 
resource allocation method in a cloud computing environment that consists of multiple data centers and 

each data center provides the different network delay. It is also highly likely that each data center would 

provide the different network delay to users at different locations. 
 This paper proposes to enhance the joint multiple resource allocation method in a cloud computing 

environment in order to handle the case where each data center provides the different network delay time 

to users at multiple locations. It is demonstrated by simulation evaluations that the proposed method can 

reduce the total request blocking probability up to 50%, compared with the conventional methods.
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1.ま え が き

クラウ ドコンピュー一一ティング環境(D・(2〕 では,計 算

能力やス トレージだけでなくそこにアクセスするための

帯域も同時に確保する必要があ り,要 求ごとに貸 し出す

クラウド資源種別は1種 類でなく複数存在する。また,

クラウドコンピューティング環塊を構成する個々のデー

タセンタが提供するサービス品質は均一でなく異なる可

能性が高い。

本研究室では,計 算能力や帯域など異なる資源種別の

資源を同時に割当てることを前提とした最適資源割当て

方式を提案した(3)・(4)。さらに,計 算資源 を持つ各セン

タまでのネッ トワーク遅延時間の違いを考慮 した最適資

源割 り当て方式(以 後,方 式3)を 明らかに した。さら

に,文 献(5)で は,ネ ッ トワー一一ク遅延時間だけでなく,

複数の資源属性 を考慮した最適資源割 り当て方式を明 ら
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かにした。 しかし,そ れ ら方式は特定のアクセス地点だ

けを想定したものである。実際のシステムでは,例 えば

同じセ ンタであってもアクセス地点によりネットワーク

遅延時間が異なることが想定され る。

このため,本 稿では同じデータセンタであってもアク

セス地点によりネットワーク遅延時間が異なることを想

定した複数資源同時割 り当て方式(以 後,方 式4)を 提

案 し,シ ミュレーション評価によりその有効性 を明らか

にする。なお,今 回は基本評価を目的とす るため,資 源

属性 としてネットワーク遅延時間のみを考慮す る。

2.ク ラウ ドコン ピューテ ィング環境 にお ける資

源割 当てモデル

クラウドコンピューティング環境における資源割 当て

の前提 となるシステムモデル を図1に 示す。 これは文献

(3)～(5)でも採用したものである。つまり,k個 のセンタ

が異なる場所に存在 し,各 センタは計算能力と帯域の2

つの資源種別の資源 を提供す る。要求発生時に,k個 の
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図1ク ラウ ド環境における資源割当てモデル
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対する条件が厳 しい要求のためにセンタ1の 資源をより

多く確保することができる。 ところがアクセス地点Bか

らみると逆にセ ンタ1を 積極的に使用 しようとするため,

セ ンタ1を できるだけ確保 しようとする地点Aの 対応 と

競合す ることになってしま う。

Aはできるだけセンタ1を利用しないようにするの

競合 に反し、Bはセンタ1をできるだけ利用しようとする

(アクセス位置の違いによるサービス競合)
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図2セ ン タ ア ク セ ス 時 の ネ ッ トワ ー ク 遅 延 時 間

(ア ク セ ス 地 点 毎 に 異 な る)

中から最適なセンタを1つ 選択し,そ の選択 したセンタ

から計算能力と帯域を同時にその要求に割当てる。計算

能力と帯域を別々のセンタから割当てることはできない。

サービス時間が終了すると,割 当てた計算能力と帯域は

同時に解放される。

また,図2に 示すように,ア クセス地点か ら各センタ

までのネッ トワーク遅延時間は異な り,さ らにその値は

アクセス地点によっても異なるものとする。

3.方 式3の 課題 と対策案

3.1方 式3の 課題

アクセス地点毎にネッ トワーク遅延時間が異なること

を想定しない方式3に 基づき資源割 り当てを実施すると,

アクセス位置の違いによるサービス競合が発生する可能

性がある。例えば,図3で はアクセス地点Aか らみると

センタ1は 低遅延のアクセスを提供するため,遅 延時間

に対する条件が厳しくない要求に対してはセンタ2を 積

極的に選択する。これにより,今 後発生する遅延時間に
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図3ア クセス位置の違いによるサー ビス競合の例

3.2対 策案

3.1節 で説明した 「アクセス地点によるサービス競

合」を緩和する方式(以 後,方 式4)を 以下に提案する。

(1)基 本的な考え方

全てのアクセス地点,全 ての要求品質の平均要求棄却率

を最小化す ることを目的関数 とす る。

(2)対 策案

案1.セ ンタの空き資源量が閾値(=最 大資源量*alevel)

以下になった場合に,も っとも要求品質が厳 しい要求だ

けを受け付ける。

案2.セ ンタ毎にアクセス地点対応の資源を個別に確保

し,残 りは共用する。

公平性を考えると案2が 有効な場合 もあるが論理が複

雑であることから,今 回は案1を 前提に評価を行 う。

4.方 式4の 有効性評価

4.1評 価 条件

1)C言 語 を用 い た コン ピュ ー一一タ シ ミ ュ レー一一シ ョン に よ

り評 価 を 行 う。

2)基 礎 的 な評 価 を行 うた め,今 回 は ア ク セ ス 地 点 と し

てA,Bの2点 を 考慮 す る。 ま た,資 源 属性 と してネ

ッ トワー ク遅 延 時 間 だ け を想 定 す る。

3)セ ンタ は,セ ン タ1,セ ンタ2の2つ 存在 し,以 下

のネ ッ トワー ク遅 延 時 間 を 提供 す る もの とす る。

【セ ン タ1】

地 点Aに 対 して は 「優 先 品質 」(ネ ッ トワー一一ク遅延 時 間

が 短 い),地 点Bに 対 して は 「通 常 品 質 」(ネ ッ トワ ー一一ク
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遅 延 時 間 が 長 い),を 提 供 。

【セ ンタ2】

地 点Aに 対 して は 「通 常 品 質 」,地 点Bに 対 して は 「優

先 品 質 」,を 提 供 。

4)alevelは セ ンタ1に 対 して の み有 効 と し,セ ン タ2に

対 して は 設 定 しな い。

5)要 求発 生 比 率

・要 求 発 生 比 率

地 点A:地 点B=prob _a:(1-prob_a)

・地 点Aに お け る要 求 発 生 比 率

「通 常 」要 求:prob
_10,「 通 常 」要 求:1.0-prob_10

・地 点Bに お け る要 求発 生 比 率

「通 常 」 要 求:prob _20,「 通 常」 要 求:1.O-prob_20

6)要 求 が 発 生 す る と,3章 で 提 案 した 案1に 従 って 最

適 な セ ンタ を1つ 選 択 し,必 要 とな る計 算 能 力 と帯 域

を そ の セ ン タか ら同 時 に 割 当 て る。 な お,今 回 は 比 較

の た め,方 式3も 評価 す る。

7)要 求 毎 に 必 要 とな る計 算 能 力 と帯 域 の 大 き さは 全 要

求 種 別 に 共 通 で,そ れ ぞれ 平均C,Nの ガ ウス 分 布(分

散 は5)に 従 う。

8)要 求 の 発 生 間 隔 な らび に は 資 源 割 当 て 時 間 は 全 要 求

10%
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◆一一◇_..』◆ 地 点Aと 地 点Bを 合 わ せ た
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図4方 式4の 評 価結 果例1

に 共 通 で,そ れ ぞ れ 平 均rの 指 数 分 布,H(一 定)に

従 うもの とす る。 割 当 て られ た 資源 は 資源 割 当 て 時 間

経過 後 に 同 時 に解 放 す る。

9)要 求発 生パ ター ンは,

{C=al,N=b1;C=a2,N=b2;…;C=aw,N=bw}

の繰 返 し とす る。ここ で,wは1繰 返 し内 の発 生 要 求数,

au(u=1～w)はu番 目の 要求 のCの 大 き さ,b、(u=1～w)

はu番 目の 要 求 のNの 大 き さ,を そ れ ぞ れ 示 す 。

4.2シ ミュ レー シ ョ ン結 果 と評 価

シ ミ ュ レー一一シ ョ ン結 果 を 図4,図5に 示 す 。 な お,

Cmaxl=Nmaxl=30,Cmax2=Nmax2=30,C=N=7,prob _a=

0.6と した。 ま た,方 式4と して提 案 した 制 御(案1)

は セ ン タ1だ け で 実施 す る。

図4で は 全体 要 求 の60%が 地 点Aか ら発 生 し,そ の

90%が 「優 先 」を 要 求,10%が 「通 常 」(prob _10=0.1)

を 要 求 す る。地 点Bか ら発 生 す る要 求 の10%が 「優 先 」

を 要 求,90%が 「通 常 」(prob20=09)を 要 求 す る。

地 点Aの 「優 先 」要 求 はセ ン タ1の み 選 択 可 能 で あ る が,

「通 常 」 要 求 は セ ン タ2な らび に セ ン タ1を 選 択 可 能 で

あ る。 一方,地 点Bの 「通 常 」 要 求 は セ ン タ1を ま ず選

択 し,空 き 資源 が な い 時 に は セ ン タ2を 選 択す る。 横 軸

〈 トラピ ック条 件 〉
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図5方 式4の 評価結果例2
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は,セ ン タ1に お け る閾 値係 数alevelの 値 で あ る。

図5で は,地 点Aと 地 点Bか ら発 生 す る 「優 先 一 要 求

と 「通 常 」 要 求 の 比 率 を そ れ ぞ れ50%と し た 場 合

(prob _10=prob_20=0.5)の 評 価 結 果 で あ る。

図4お よび 図5よ り,方 式3に 比 べ 方 式4は 全 体 の 要

求 棄 却 率 を削 減 で き る こ とが わ か る。 特 に,図4の よ う

に,地 点Aか らの 「優 先 」 要 求 に 対 す る資 源 に余 裕 が な

い 場 合 に そ の 削 減 効 果 が 大 き くな る(図4の 例 で は 約 半

分)。

これ は 以 下 の 理 由に よ る。

(1)方 式3で は,地 点Aか ら発 生 す る 「優 先 」 要 求 は

セ ン タ1し か 選 択 で き な い に も関 わ らず,地 点Bか ら発

生 す る 「通 常 」 要 求 が(セ ン タ2も 利 用 で き るに も関 わ

らず)セ ンタ1資 源 を優 先 的 に使 用 す る。 この た め,地

点Aか ら発 生 す る 「優 先 」 要 求 の 棄 却 率 が 大 き くな っ て

しま う。 地 点Bか ら発 生 す る 「通 常 」 要 求 は セ ン タ1が

無 理 な ら資 源 に 余裕 の あ るセ ン タ2も 選 択 で き る。

一 方
,方 式4は セ ン タ1に お い て 「優 先 」 要 求 に対 す

る資 源 割 り当 て を 優 先 す る こ とで(地 点Bの 「通 常 」 要

求 ア クセ ス 制 限)そ の 棄 却 率 を 削 減 し,結 果 と して 全 体

の 要 求 棄 却 率 も少 な くす る こ とが で き る。

(2)今 回 評 価 結 果 は示 して い な い が,地 点Aの 「優 先 」

要 求 が 多 くな り過 ぎ る と地 点Bの 「通 常 」 要 求 ア クセ ス

制 限 効 果 が 薄 れ て く る こ と も確認 して い る。
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5.む す び

本稿は,広 域に分散した複数のデータセンタか ら構成

されるクラウドコンピューティング環境を前提に,同 一

センタであってもアクセス地点によりネッ トワーク遅延

時間が異なることを想定した複数資源同時割 り当て方式

(方式4)を 提案した。シミュレー一一シ ョン評価により,

提案方式は従来方式(方 式3)に 比べ全体の要求棄却率

を大幅に削減できることを示した。

今回は,基 本評価を行 うため,資 源属性はネッ トワー

ク遅延時間のみを考慮し,ア クセス地点数,セ ンタ数な

どを制限した評価のみ行った。今後は,そ れ らの数を増

加 させた場合の評価を行い,提 案方式の有効性とその条

件を明確にしていく予定である。
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