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1.は じめ に らに,今 回は基本的な評価のみをまとめたものである。

クラウドコンピューティング環境(1),(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る。また,ク ラウ ドコンピ

ューティング環境を構成する個々のデータセンタは広域

に分散し,各 センタが提供するサービス品質は均一でな

く異なる。

本研究室では,各 要求に対して計算能力や帯域など異

なる資源種別の資源を`同 時に'割 当てることを前提に,

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考慮 した最適資源割 り当

て方式(以 後,方 式4)を 提案 した(3い4)。 しかし,方

式4は,短 い遅延時間を必要とする要求に対する品質確

保に重点を置いていたため,短 い遅延時間を必要とする

要求が想定以上に発生 した場合の対処が考慮されていな

い。さらに,方 式4は アクセス遅延のみを考慮 し,計 算

能力の資源属性である計算時間を含めた トータル処理時

間を考慮したものではない。

このため,本 稿では方式4に 対 して,i)短い遅延時間を

必要とする要求が想定以上に発生した場合に他要求種別

の品質劣化を防止する機能,ii)セ ンタでの計算時間も含

む トータル処理時間を考慮 したセンタ選択機能,を 追加

した方式を提案し,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,文 献[3],[4]と同様に,資 源割

当てにおける影響の大きい資源を着 目資源とし,以 下着

目資源を前提に資源割当てアルゴリズムを説明する。 さ
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2.従 来方式(方 式4)の 課題 と対策

2.1課 題1

〈課題の内容〉

従来方式は,短 い遅延時間を必要とする要求(要 求種

別1)と 長い遅延時間を許容する要求(要 求種別2)で 同

じセンタの資源を共用し,そ の空き資源が一定値以下に

なると要求種別2へ の資源割当てを抑制する。 これによ

り,特 定のセンタしか選択できない要求種別1の 品質を

確保 しようとす る。図1の 例では,セ ンタ1の 空き資源

が一定値以下になる地点Bか らのアクセスを抑制 し,地

点Aか ら発生する要求種別1の 要求向け資源を確保する。

しかし,図1に おいて地点Aか らの要求種別1の 要求

が想定以上に大量に発生すると(α は比率であ り,想 定

から何倍に増加 しているかたを示す),セ ンタ1の 資源

をほとんど使用するため,地 点Bか ら発生する要求種別2

の要求をほとんど処理できなくなる。その結果,地 点Bか

ら発生する要求の要求棄却率が大幅に増加 してしまう。

残 り資源量が一定値以下な ら
アクセス地点Bか らの要求を抑制
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*ア クセス地点Aか らの発生要求数が想定よりも大幅に増加する
と、センタ1の資源はアクセス地点Bか らの要求にはほとんど割当

てられなくなってしまう。

図1従 来 方 式 の 課 題1
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〈対策〉

従来方式をべ一スに,以 下の機能を追加する(以 後,

方式4改)。 つま り,セ ンタ毎に,ア クセス地点対応に一

定量の資源を確保 し,残 りを共用する。なお,ア クセス

地点対応に確保する資源量は,例 えばアクセス地点ごと

に必要品質を確保するための最小資源量とする。また,

確保する資源量は実際の発生量に応 じて動的に変化させ

る(共 用資源が0と い うケースも想定)。

センタ数2の 場合の方式4改 の概要を図2に 示す。な

お,現 実のアクセス地点数を考慮すると,エ リア毎,ま

たは要求種別毎にアクセス地点を複数グループに集約 し,

それらグループごとにセンタ選択を実施する必要がある。

薯首雛 薯首黎

ヨX1

maxi‐

(a1+b1) 訓 一

アクセス地 点Aア クセ ス地 点B

ai,az:アクセス地点Aか らの要求専用 に確保する資源量

bi,bz:アクセス地点Bか らの要 求専用 に確保 する資源量

maxi、max2:セ ンタ1、センタ2の最大資源量

図2提 案 す る 方 式4改 の 概 要

2.2課 題2

〈課題の内容〉

従来方式は,計 算能力の資源属性である計算時間を考

慮していない。そのため,例 えば図3の ように,ト ータ

ル処理時間が長いセンタ2を 本来優先的に選択すべきで

あるが,遅 延時間だけ考慮する従来方式はセンタ1を 優

先的に選択 してしま う。

〈対策〉

計 算 時 間200ms

アクセス遅 延150ms

センタ1

500ms

50ms

セ ンタ2

従来方式はアクセス遅延しか考慮していないため、アクセス遅延 に

センタでの計算時間を加えたトータル時間が短いセンタ(この図では

センタ1)を優先的に選択してしまう可能性がある。

図3従 来 方 式 の 課 題2

遅延時間だけでなく,遅 延時間(上 りと下 りの合算)

と計算時間の トータル処理時間が短くなることを必要と

す る要求を要求種別1,ト ータル処理時間が長 くなるこ

とを許容す る要求を要求種別2,と 置き換え,方 式4改

と同じアル ゴリズムを適用す る(以 後,方 式5)。

3.提 案方式の有効性評価

3.1シ ミュ レー シ ョン モ デ ル

基本 的 に,文 献[3],[4]と 同 じモ デ ル を前 提 とす る。な お,

本 稿 で新 た に想 定す る条 件 は3.2節,3.3節 の 中 で個 別 に

説 明す る。

3.2方 式4改 の評 価

く シ ミ ュ レー シ ョン 条件 〉

・セ ン タ数:2(セ ン タ1 ,セ ン タ2)

・maxi=160
,maxi=20;ai=20,az=60,az=0,bz=20

・ア ク セ ス 地 点数:2(地 点A ,地 点B)

・地 点Aか らの発 生 要 求 数 と地 点Aか らの発 生 要 求 数 の

比 率 を6:4と 想 定。

・地 点Aか らセ ン タ1な らび にセ ン タ2へ の ア クセ ス 遅

延 は そ れ ぞ れ50ms,150msと 想 定 。

・地 点Bか らセ ン タ2な らび にセ ン タ1へ の ア クセ ス 遅

延 は そ れ ぞ れ50ms,150msと 想 定 。

・地 点Aか ら発 生 す る要 求 はセ ン タ1の み 選択 可 能
,地

点Bか ら発 生 す る 要求 はセ ンタ1と セ ン タ2の 両 方 を選

択 可能 と想 定。

・地 点Aか らの 要 求 数 が 想 定 を 大 き く上 回 っ て発 生 した

場 合,方 式4改 で は ア クセ ス 地 点 毎 の想 定 発 生 要 求 数 に

比 例 し,か つal+a2=maxlに な る よ うにal,blを 再 設 定 す る

(共用 部分 は0と す る)。 一 方,方 式4で は地 点Aか ら発

生 す る 要求 数 に よ らず 閾値 は 固 定 とす る。

〈 シ ミ ュ レー シ ョン 結果 と考 察 〉
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〈 参 考 〉 方 式4改

(al,blは固定)

肺

方式4改

1.52.02.5

アクセス地点Aか らの発生 要求数 比率 α

図4ア ク セ ス地 点Bの 平 均 要求 棄却 率
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図4に シ ミュ レー シ ョン結 果 を示 す 。 図4の 横 軸 は 比

率 αを示 す 。これ は,地 点Aか らの 要 求 が 想 定 の 何 倍 発 生

した か を示 す もの で,1.0が 想 定 通 りの 要 求 数 が 発 生 した

場 合 で あ る。縦 軸 は,地 点Bか ら発 生 す る要 求 の 平 均 棄 却

率 を示 す 。 ま た,方 式4改 で αに 関係 な くa1,b1を 固定 し

た 場 合 も参 考 に 評 価 した 。

この 図 か ら,方 式4改 で は 地 点Aか らの 発 生 要 求 数 が

想 定 の2倍 以 上 に な って も地 点Bの 要 求 棄 却 率 を一 定 値

以 下 に 保 つ こ とが で き る こ とが わ か る。 な お,α に 対 応

してa1,b1を 変 更 す る こ とが 必 要 で あ る。

3.3方 式5の 評 価

く シ ミュ レー シ ョン条 件 〉

・今 回 は
,計 算 時 間 を考 慮 す る とい う基 本 的 な こ とだ け

で どれ だ けの 効 果 が 得 られ るか を評 価 す るた め,方 式4

との 比 較 を行 う。

・セ ン タ数:2(セ ン タ1
,セ ン タ2)

・maxi=100 ,maxr100

・ア クセ ス 遅 延
,計 算 時 間 は 図3と 同 じ値 を想 定 。

・要 求 種 別1(セ ン タ2の み利 用 可能)と 要 求種 別2(両

方 の セ ン タ を利 用 可 能)の 発 生 比 率 は3:7を 想 定 。

〈 シ ミュ レー シ ョン結 果 と考 察 〉

シ ミュ レー シ ョンの 結 果 方 式5は 方 式4に 比 べ,平

均 要 求 棄 却 率 を最 大 で3害1」～4害1」程 度 改 善 で き る こ とが

わ か った 。
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4.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,従 来

提案 された複数資源の同時割当て方式に対 して,i)短 い

遅延時間を必要 とする要求が想定以上に発生 した場合に

他要求種別の品質劣化を防止する機能,ii)セ ンタでの計

算時間も含む トータル処理時間を考慮 したセンタ選択機

能,を 追加 した方式(方 式4改,方 式5)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 した。

今回は,基 本評価を行 うためアクセス地点数,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 させた詳細な評価を行い,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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