
����環境における負荷分散機能の実装

東原 　大記� 小板 　隆浩� 福田 　晃��

�大阪産業大学 　��九州大学

� はじめに

広域ネットワーク上に配置された計算資源を，一つ

の計算機環境として提供可能とする，����環境の研

究が盛んに行われている．

����環境とは，計算機構成やネットワーク構成が

異なる，ヘテロな計算環境である．多数の処理が投入

される場合があるため，処理が特定の計算機に集中す

る可能性がある．処理の集中は，応答時間の増加につ

ながるため，適切な計算機に処理を分散する負荷分散

が必要である．

本研究では，����環境における標準的なツールキッ

トである，�����	
������
�を用いて，負荷分散機能を

実装し，ゲノムアプリケーションへ応用する．

� 負荷分散

負荷分散 ���とは，計算機の負荷を分散することに

より計算資源を効率良く利用することである．����環

境において，応答時間の短縮や資源の利用効率の向上

などが期待できる．

負荷分散では，処理を投入する時の計算機の負荷が

重要である．しかし，����環境においては，動的に変

化する全ての計算機の負荷を，同時に集めることは困

難である．また，全ての計算機の負荷情報を同時に集

めようとすると，情報収集のオーバヘッドが非常に大

きくなる．

����環境における負荷分散では，静的な情報によ

る計算機選択が重要である．静的な情報を用いて処理

能力が高い計算機を選択することは，応答時間の短縮

へつながる．静的な情報とは，���，メモリ，ネット

ワークなどが考えられる．

����環境での負荷分散においては，どのような静的

な情報を用いることが有効であるかを検討する必要性

がある．また，動的な情報である負荷を考慮すること

が有効であるのかを検討することも重要と考えられる．
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�����	
������とは，����環境を構築するために必

要なサービスを提供するツールキットである．����

環境にある計算機を利用する場合，どのような計算

機が存在するのかを知る必要がある．�����	
������

は，���� 環境に登録された計算機の情報を提供す

る，����������������� ��������� ��� ���!がある．

���が提供する情報は，計算機名，���処理速度，

ノード数，メモリ量などがある．���は，�""������

"���# "�$�������� ��� ���!と，�%"������ %�	�����

"�$�������� ��� ���!からなる．�""�は，�""�サー

バを用いて情報を集中的に管理するサービスである．

一方，�%"�は各計算機ごとの計算機情報を管理する．

�""�の情報更新時間の間隔は �%"�と比べると間隔

が大きい．そのため，�""�は，����環境全体の情報

を得ることが出来る一方で，必ず最新の情報であると

いう保証は無い．負荷分散では，これらの更新時間に

ついても考慮する必要性がある．

����環境において処理の投入には，計算資源割り

当て，プロセス生成，状態監視などの機能が必要と

なる．�����	
������では，�%&�������	 %�	�����

&��������� �������!を用いる事により，処理の投入

に必要なサービスを提供する．

� 負荷分散機能

本研究で実装した，負荷分散の処理手順を以下に

示す．


' 情報収集
�' 計算機選択
(' 条件判断
)' 処理投入

��� 情報収集

�""�を用いて，負荷分散に必要な計算機の選択基

準となる静的な情報を収集する．収集する情報は，静

的な情報である，計算機名，���処理速度，ノード

数，実メモリ量である，集めた情報を元に計算機リス

トを作成する．

��� 計算機選択

処理を投入する計算機の選択によって，応答時間は

大きく変化する．静的な情報での処理能力の高い計算
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機を選択することが重要である．静的な情報を用いた

計算機選択方式として，���処理速度を選択基準とし

た���方式と，実メモリ量を選択基準とした������

方式を実装した．計算機リストを，選択基準にあわせ

てソートする．基準の値が同じであった場合には，他

の基準により順位を決定する．例えば，���方式の

場合，���処理速度の高いものから順の計算機リス

トを作成される．

��� 条件判断

計算機は，情報収集後に作成された計算機リストの

上位にある計算機から順に選択される．選択された計

算機は，応答条件と動的情報による負荷条件を評価し，

条件を満たしたものが処理投入対象となる．選択され

た計算機が条件を満たさない場合は，計算機リストの

次の計算機の条件が評価される．

応答条件とは，計算機が応答しているかどうかを判

断する条件である．具体的には，���� コマンドの応

答の有無により判断する．情報収集で得られる情報は

���を利用しているが，���が更新されるまでには

時間がかかるため，更新以降に応答しなくなる計算機

が存在することも考えられる．����コマンドを用い

て，選択される計算機が利用可能であるかどうかを確

認する．

動的な情報による負荷判断とは，計算機の負荷があ

る一定のしきい値を超えているかどうかを判断する．

負荷の集中を分散するためには，動的な負荷情報を用

いることが重要である．しかし，����環境で負荷情報

を収集しようとする場合，情報収集オーバヘッドが大

きいことと，静的情報が応答時間に与える影響も大き

いと考えられる．そこで，動的な情報である負荷を利用

する方式としない方式を実装した．具体的には，前述の

���方式と������方式に対して，動的な負荷情報を

考慮した���*+���方式と������*+���方式を実装

した．動的な情報を考慮しないものは，���*��+���

方式と������*��+���方式とした．静的な情報と動

的な情報を考慮した負荷分散方式である，���*+���

方式と������*+���方式の方が，適切な負荷分散が

行えると考えられるが，負荷情報収集のオーバヘッド

の影響は大きくなる．比較のため，���*��+���方式

と������*��+���方式についても実装した．これら

の ��+���方式は，逐一負荷情報の問い合わせを行わ

ないため負荷情報収集のためのオーバヘッドはない．

静的な情報と動的な情報の基準の組み合わせを表 
に

示す．

表 
, 計算機選択基準の組み合わせ
静的情報 　 動的情報

���*��+��� 　 ��� 　 無し

���*+��� 　 ��� 　 有り

������*��+��� 　 ������ 　 無し

������*+��� 　 ������ 　 有り

��� 処理投入

選択した計算機への処理の投入は，�%&�を用い

る．投入する処理がオプションなどの複数の引数を持

つ場合には，処理の流れを全て，シェルスクリプトな

どに記述しスクリプトを投入する．また，全ての計算

機のホームディレクトリの同じ環境に，投入する処理

が必要とするファイルが置いているものとする．処理

が投入された計算機は，処理が終了するまでは，次の

処理は投入されない．

� ゲノムアプリケーションへの応用

����環境へ投入する処理として，ゲノムアプリケー

ションなど，応答時間に非常に時間のかかるものが挙

げれられる．本研究では，ゲノムアプリケーションで

ある -��.%�(�に用意されている /��	����/を対

象とした．

� まとめと今後の課題

静的な情報と動的な情報を利用した負荷分散機能を，

����環境を対象として実装した．動的な負荷情報の

影響を検討するため，各情報の利用の有無による複数

の負荷分散方式を検討した．実装した負荷分散方式を

ゲノムアプリケーション -��.%に応用し，有効性

を検証した．

今後の課題としては，実際の ����環境における性

能評価と，より少ないオーバヘッドで効率の良い負荷

分散機能の実現である．
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