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グローバルジョブスケジューリングは、グリ

ッドで動作する並列分散プログラム群（ジョ

ブ）に対し、所定の最適化方針にしたがって、

実行に割り当てるグリッドの計算資源を計画す

ることである。 

グリッドの計算資源は次の点で、不安定な計

算基盤である。すなわち、（１）構成が不均質

である点、（２）構成や性能が変動する点、

（３）複数の組織によって運用される点、であ

る。 

一般に、ジョブの実行において、ジョブ投入

者の指定したサービス品質（完了期限など）を

満たすことが必要である。グローバルジョブス

ケジューリングでは、前述の資源の不安定性に

対応しながら、ジョブ実行におけるサービス品

質を維持することが必要である。以降では、ジ

ョブ実行においてサービス品質が満たされない

ことをジョブの失敗と呼ぶ。 
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図１．グローバルジョブスケジューリング

以上の要件を満たすべく、われわれは、ジョ

ブの失敗の少ないグローバルジョブスケジュー

リングアルゴリズムを開発している。 

 本稿では、提案するグローバルジョブスケジ

ューリングアルゴリズムの概要を述べる。また、

アルゴリズム評価用シミュレータの要件、およ

び実装中の評価用シミュレータについて述べる。 

 

2. 提案するグローバルジョブスケジューリン

グアルゴリズム 

われわれはジョブの失敗を減らすべく、グロ

ーバルジョブスケジューリングアルゴリズムに

次の技術を導入する。 

デッドライン保証 

ジョブに設定されたデッドライン（完了期

限）を遵守するべく、デッドラインの早いジョ

ブから実行する（Earliest Deadline First）。

また、ジョブ投入時において、ジョブの実行時

間を予測し、デッドラインを遵守できないと推

測した場合ジョブを投入できないようにする。 

資源の先行予約 

ジョブに対して資源を先行予約し、予約絶対 

優先でジョブを実行する。 

耐故障 

ジョブに設定された冗長度に基づいて、ジョ

ブを複数の資源で冗長実行する。資源の故障に

よるジョブの失敗を回避できる可能性が大きく

なる。 

資源の運用ポリシーを反映した割り当て 

休日やメンテナンス等のために、あらかじめ

利用不可能と判っている資源を利用候補から除

外する。 

 

3. 評価用シミュレータの要件 

提案アルゴリズムの有効性を検証するために、

シミュレータによって再現される必要のある事

項は以下のとおりである。 
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 計算機の先行予約 

 計算機の故障 

 計算機の運用ポリシー（利用可能性のスケジ

ュール） 

 ローカルジョブバッチシステム 

 グローバルジョブバッチシステム 

 サイト別情報提供サービス 

 並列分散プログラムの動作（複数同時実行が

可能であること） 

さらに、運用ポリシーが日～週単位で設定さ

れるため、月単位のシミュレーションを実用レ

ベルで短時間に完了できる必要がある。 

 

4. 提案シミュレータ 

われわれは既存の並列プログラム実行シミュ

レータ HeSSE[1]を拡張することで、評価用シミ

ュレータを実現する。 

4.1 HeSSE 

HeSSE は以下を再現できる。 

 SMP クラスタ 

 クラスタ内ネットワーク、LAN（Ethernet） 

 任意の並列プログラムの動作 

 並列プログラムは、計算ブロックの計

算量と、通信パターンを記述したメタ

プログラムで表現される。 

また、HeSSE には以下の特徴がある。 

 高精度である 

 実際の並列プログラムの実行時間と、

シミュレーション内のメタプログラム

の実行時間の誤差が常に 5％未満である

[2]。 

 シミュレーションが実時間で短く完了する 

 実際の実行に 15 分～1 時間要する並列

プログラムに対し、メタプログラムの

シミュレーション実行では入力パラメ

ータによらず実時間で 30 秒しか要さな

かった（30～120 倍の時間短縮）[2]。 

 

4.2 HeSSE の機能拡張 

評価用シミュレータの実現のために HeSSE に

必要な機能拡張は次のとおりである。 

A) WAN（ゲートウェイ） 

B) 資源の先行予約 

C) 資源の故障 

D) 資源の運用ポリシー 

E) メタプログラムのスケジュール起動 

F) メタプログラムの複数同時実行 

G) ローカルジョブバッチシステム 

H) グローバルジョブバッチシステム 

I) サイト別資源情報提供サービス 

本稿執筆時点で、E)・F)・G)の拡張の実装を

完了し、正常動作を確認できている。 

 

5. 関連研究 

Bricks[3], Anastatia[4]等、グリッドのシミ

ュレータが開発されている。しかしながら、こ

れらは機能やソフトウェア公開状況の点で評価

用シミュレータには適さない。Bricks では並列

分散プログラムのタスク間通信を再現できない。

Anastasia はスケジューラコンポーネントの改変

が困難であるため、グローバルジョブスケジュ

ーリングアルゴリズムの評価に適さない。 

 

6. おわりに 

本稿では、ジョブ失敗率を低減するグローバ

ルジョブスケジューリングアルゴリズムを提案

した。また、グローバルジョブスケジューリン

グアルゴリズム評価用シミュレータの要件、お

よびわれわれが提案するシミュレータの概要を

述べた。 

今後は提案シミュレータの実装を進め、機能

と精度を評価する。そして提案シミュレータを

用いて提案アルゴリズムの有効性を評価する。 
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