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1．はじめに	

	 計算量が日々増大する科学技術計算ワークフ

ローを実行するにあたり，商用クラウドは経済

的に優れた計算資源として期待されている.しか

し，科学技術計算ワークフローを低い利用コス

トで実行できる計算資源を判断する方法が無い

ため，科学者は多くの計算資源から選択するこ

とが困難であることが問題となる．本研究では

商用クラウドの一つである Amazon	 EC2[1]におい

て，アプリケーション実行性能の類似性に着目

し，実行時間と利用コストを考慮した資源選択

手法の実現を目指す.		

	 科学技術計算ワークフロー[2]を実行するにあ

たり，科学者は自ら所有する PC クラスタや Open	

Science	 Grid などのグリッドコンピューティン

グを利用してきた．しかし，ハードウェアの発

展による処理能力の向上により，科学技術計算

ワークフローが扱うデータ量は日々増大してお

り，求められる計算資源の処理能力やストレー

ジ容量も同様に増大している．	

	 そこで注目されているのが計算資源として商

用クラウドを利用する事である．商用クラウド

では多様な性能の計算資源やストレージを迅速

に追加する事が可能であり，データ量の増大に

合わせて柔軟に対応できる．また，利用した時

間のみ料金を支払うという従量制課金であると

いうことなどから，利用コストの面でも期待さ

れている．		

2．商用クラウドの課題	

	 商用クラウドにおいて科学技術計算ワークフ

ローを実行する課題となるのが次の 4点である．	

	 1)	仮想化によるオーバーヘッド	

		2)	共有・並列ファイルシステムの欠如	

		3)	低いネットワーク性能	

	 4)	計算資源の利用コストが不明	

	

	 これらの課題により，商用クラウドは HPC 同等

の性能を実現することができないのが現状であ

る[2]．1から3の課題は商用クラウドの発展によ

って，ハードウェアの面から解決される事が期

待されている．しかし，実際に科学者が商用ク

ラウドを用いる際に発生する 4の課題は解決され

ておらず[3]，科学者は計算資源を選択する際，

自らの知識と経験を用いる必要がある．	

	 本研究では実行時間を考慮した上で，利用コ

ストについての課題に着目する．科学技術計算

ワークフローを商用クラウドにおいて実行する

にあたって，実行時間を大きく増加させること

なく，利用コストの低い計算資源を選択する手

法の実現が本研究の目的となる．	

3．提案手法	

	 目的を実現するため，アプリケーションの実

行性能の類似性を用いた資源選択手法を提案す

る．アプリケーションの必要とする性能が同等

であるとき，実行時間が短く，利用コストの低

い計算資源は同一であると考えられる．本提案

手法は，事前に実行したアプリケーションから

必要とする性能が類似するものを選択すること

で，対象のアプリケーションを短い実行時間，

低い利用コストで実行可能な計算資源を選択す

る．本手法の手順を以下に示す．	

1)サンプルアプリケーションの実行性能を計測	

2)対象アプリケーションの実行性能を計測	

3)対象アプリケーションと類似した実行性能を

持つサンプルアプリケーションを選択	

4)計算資源の選択	

	 本提案手法において用いるサンプルアプリケ

ーション，対象アプリケーションおよび実行性

能について述べる．サンプルアプリケーション

とはあらかじめ実行しておく，処理の異なる複

数のアプリケーションである．対象アプリケー

ションとは実行する計算資源を選択する，本提

案手法を適用する対象のアプリケーションであ

る．実行性能とは CPU・メモリ・I/O 性能による

実行時間と利用コストへの影響を表し，それぞ

れを実行性能値，コスト性能値とする．例とし

て CPU による実行性能値とコスト性能値を求める
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式を示す．メモリあるいは I/O による実行性能値

とコスト性能値は，それぞれ ECU の値をメモリ容

量，ストレージ容量とすることで以下の式によ

り算出する．	

𝑇 = 	𝑡𝑖𝑚𝑒	 ÷ 	
1

𝐸𝐶𝑈
	

𝐶 = 	𝑐𝑜𝑠𝑡	 ÷ 	
1

𝐸𝐶𝑈
	

	 手順 1 においてサンプルアプリケーションを実

行し，最短の実行時間，最低の利用コストで実

行可能な計算資源をそれぞれ選択する．また，

任意に選択した１つの計算資源において実行性

能を計測する．	

	 手順 2 では対象アプリケーションを手順 1にお

いて選択した計算資源において実行する．その

際に実行性能を記録する．	

	 手順 3 では手順 1，2 において記録した実行性

能の距離を類似度として算出する．𝑇01，𝑇02，
𝑇03は，アプリケーション A の CPU・メモリ・I/O
それぞれの正規化した実行性能値とする．𝑇41，
𝑇42，𝑇43は，同様にアプリケーション B の実行性
能値とする．類似度𝐷04の計算式は次の通りであ
る．	

	

𝐷04 = 𝑇01 − 𝑇41 7 + 𝑇02 − 𝑇42 7 + 𝑇03 − 𝑇43 7	

	

類似度が最小のサンプルアプリケーションを対

象アプリケーションと最も類似しているものと

する．	

	 最後の手順 4では，類似するサンプルアプリケ

ーションにおいて手順 1で選択した計算資源を，

対象アプリケーションの最短の実行時間および

最低の利用コストで実行できるインスタンスと

して選択する．	

4．評価実験	

	 商用クラウドの一つである Amazon	 EC2 におい

て実験を行う．Amazon	 EC2 の計算資源（インス

タンス）を用い，複数のアプリケーションの実

行時間と利用コスト，類似度を計測する．類似

するアプリケーションの最短の実行時間，最低

の利用コストで実行可能なインスタンスが一致

すれば資源選択は成功となる．使用したインス

タンスを表１に示す．	

表 1	 インスタンス性能表	

	 本実験で実行するアプリケーションとして総

合ベンチマークであるSysbenchおよびUnixBench，

分散フレームワークである hadoop を利用した．		

5．結果と考察	

	 各アプリケーションを実行し，最短の実行時

間および最低の利用コストで実行したインスタ

ンスをそれぞれ記録した．次に m4.large におけ

る実行性能を用いて類似するインスタンスをそ

れぞれ選択した．結果を表 2 に示す．		

表 2	実行結果	

	
	 Sysbench の素数計算処理は最も類似するイン

スタンスは hadoop のワードカウントであり，最

短の実行時間であるインスタンスは一致，最低

コストであったインスタンスは不一致となった．

類似するアプリケーションにおいて実行時間お

よび利用コストに優れるインスタンスの一致率

は，共に約 55%となった．	

	 実行時間が最短であったインスタンスでは

c4.xlarge が，利用コストが最低であったインス

タンスでは c4.large が多いという結果となった．

この結果は本実験で使用したアプリケーション

の多くが CPU バウンドであることによると考えら

れ，一致率に大きな影響を与えている．本提案

手法の有用性を示すためには，処理の大きく異

なるアプリケーションの利用が必要である．		

6．まとめ		

	 本実験では類似度を用いた計算資源の選択手

法の提案を目指し，複数のアプリケーションを

用いた実験を行った．一致率は約 55%となり，本

提案手法の有用性を示すには不十分な結果とな

った．原因として利用したアプリケーションの

多くが CPU バウンドであったことが考えられる．	
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