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� はじめに

ゲノムアプリケーションのひとつである��������

を対象とした，�	
�環境におけるスケジューリング

方式を検討する．

�����は，蛋白質データを分類，解析するアプ

リケーションであり，�
���などより複雑な処理を

行うため，実行時間がかかる．そのため，実行時間の

短縮は重要な課題である．�����の実行時間の短

縮が実現可能な計算環境として，�	
�環境があげら

れる．

�	
�環境は，処理能力が一様ではない計算機で構

成され，動的に変化する要素が多い．�����の実

行時間短縮には，これらの要素を考慮したスケジュー

リング方式が重要となる．

� �����

�����は，���� ���������
����� ��
��	�
���

によって開発されたゲノムアプリケーションである．

現在，����	 ! �がリリースされている．データベー

スとのマッチング処理を繰り返し，蛋白質データを分

類・解析するアプリケーションである．

�����には，"#�を用いた並列処理が実装され

ている．しかし，実装されているスケジューリング方

式は，マッチング要素ごとに処理を分割し，分割した

多数の処理を並列に実行するという単純なセルフスケ

ジューリングである．そのため，�	
�環境のように

ヘテロな計算環境では，処理が特定の計算機に集中し

たり，ネットワークの状態によっては，処理結果の通

信遅延が大きくなり，実行時間が増加する可能性があ

る．

� �	
�環境とスケジューリング

�台の処理能力の高い計算機やクラスタのみを使用

することによる，�����の実行時間の短縮には限

界がある．�	
�環境は，�	
�環境の特性を考慮した

� ����� �� �	
����
�� �	
���� �� �
� ��
�
� ������ ����	
，����
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���
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スケジューリングを行うことで，"$クラスタ以上の

処理能力が実現できる環境である．

�����を"#�により並列処理した場合の実行時

間の例を表 �に示す．"$�は，"���
%�& �'((���)�

の計算機を表し，"$� は，"���
%� *&+���)�の計

算機を表す．

表 �：並列処理した場合の実行時間

計算機 　 実行時間 ��
���

��� �� 台� ����

��� �� 台� ���

��� �� 台� ��� �! 台� !��

"$� �台で実行すると，実行時間は �, (秒かかる．

"$� -台で実行することで，実行時間は �台で実行し

た場合の約&*.になる．しかし，"$� �-台�に"$� �+

台�を加えると，逆に実行時間が増加する．原因とし

ては，"$� と "$� の処理能力が大きく異なるため，

"$� が効率良く利用されていない可能性が考えられ

る．また，-台から �'台と台数が増加したことによ

る，通信オーバヘッドの増加が考えられる．単純な台

数の増加が実行時間の短縮につながるとは限らず，加

える計算機によっては，逆に実行時間が増加してしま

う可能性がある．

以上より，�	
�環境において�����の実行時間

を短縮するためには，処理能力を考慮し，適切な計算

機を，適切な台数を使用することが重要である．

� 実装

�	
�環境の特性を考慮したスケジューリングを実

現するためには，いくつかの機能を実装する必要があ

る．必要な機能は，�/�0%����/1
� !(� �により実装し

た．また，�����は，"#�を用いた並列処理が可

能となっているが，�	
�環境上では，"#�はサポー

トされていない．並列処理に関しては，�"2$�3� �*�

が提供されている．�����を�"2を用いて並列化

し，実装した �&�．

�	
�環境における�����のスケジューリング方

式は以下のような流れで行われる．
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�! 情報収集

 ! 使用計算機の選択

*! �����の実行

&! 使用計算機の解放

�
� 情報収集

�	
� 環境を構成し ている各計算機の情報

は ，�/�0%����/1
� !( の 機能のひと つで ある

�4������5��6%�
�� 4
	�5��	� ��	�
5�� より得る．

�4�は，�	
�環境を構成している各計算機の $"�

アーキテクチャ，メモリサイズといった静的な情報

と，計算機の負荷やメモリ使用状況といった動的な情

報を管理し，ユーザに提供するサービスである．こ

こでは，使用計算機の選択に必要な情報として，計

算機名，$"�クロック値，ドメイン名を収集する．

�
� 使用計算機の選択

�4�より収集した情報をもとに，使用計算機を選択

する．選択対象とする計算機と処理能力の低い計算機

の利用有無により，複数の計算機選択方式を実装した．

選択対象とする計算機を，全計算機とする ��

�方

式，同一ドメイン内のみとする �47��28�方式，ク

ラスタのみとする �$
������方式の *方式とする．

�

方式は，利用可能な計算機数は多いが，通信オー

バヘッドが増加する可能性がある．逆に，$
�����

方式は，利用可能な計算機は少ないが，通信オーバ

ヘッドを抑えられる．47��28方式は，�

方式と

$
�����方式の中間の性質を持った方式である．

さらに，処理能力の低い �
7��計算機を選択対象

から除外する方式についても実装した．処理能力の低

い計算機は，利用対象として選択しても，大きな処理

能力の向上は期待できず，かえって処理能力を低下さ

せる可能性もある．
7�計算機を対象とする方式と

除外する方式を実装した．表  に実装した計算機選択

方式をまとめる．

表  9計算機選択方式

方式 　 対象 "#$計算機

�"" 全計算機 対象

%#&�'( 　 同一ドメイン内 対象

�")*�+, 　 クラスタ 対象

�""-.'/. 全計算機 除外

%#&�'(-.'/. 　 同一ドメイン内 除外

�")*�+,-.'/. 　 クラスタ 除外

使用計算機を決定する際，既に，�����の実行に

使用されている計算機は選択対象から除外することと

する．但し，選択対象の計算機が全て使用されている

場合は，既に使用されている計算機も選択対象となる．

�
� �����の実行

使用計算機が決定すると，�6
	%� コマンドより，

�����を実行する．

�
� 使用計算機の解放

�����の実行が終了すると，使用計算機は解放

され，再び，使用可能となる．但し，重複して使用さ

れている場合は，全ての実行が終了するまで解放され

ない．

� 性能評価

前述のスケジューリング方式を実際の �	
�環境で

評価予定である．評価環境は，大阪産業大学・九州大

学から構成される�	
�環境を用いる．�����の実

行時間を短縮するためには，使用計算機の選択と共に，

使用台数が重要となる．&! 節で述べたように，選択対

象とする計算機を :つの方式に分け，それぞれの方式

が対象とする計算機の中から，使用計算機を決定する．

使用台数の決定方式については，現在検討中である．

それぞれの方式で決定された計算機を用い，�����

の実行時間を計測する．それぞれの方式で計測した実

行時間を比較し，�����の実行時間をより短縮で

きるスケジューリング方式を検討する．

� まとめと今後の課題

�����を �"2を用いて並列化し，�	
�環境で

の �����のスケジューリング方式を実装した．

今後の課題は，計算機の分類基準や選択対象の妥

当性について検討する．�	
�環境上で実装したスケ

ジューリング方式を用い，�����を実行し，実行

時間短縮のための適切なスケジューリング方式を検討

する．さらに，計算機の負荷，通信量，通信回数を考

慮したスケジューリング方式についても検討する．
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