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9. 研究実績の概要

研究の第一段階として，並列タスク処理を一回行って全体のジョブ処理が完了する場合に焦点を当て，通常の並列処理の応答時間性能
と，各ワーカマシンが処理するタスクの複製を別のワーカマシンにも実行させるリプリケーション法の応答時間性能についての理論解
析を行った．具体的には各ワーカマシンにおけるタスク処理時間を独立同一な分布に従うと仮定し，通常並列処理ではタスク処理時間
の最大値が従う分布を考え，一方リプリケーション法では同一タスクを二台のワーカマシンで並列実行して早く終了した方の処理時間
をタスク処理時間としたときのジョブ応答時間分布の導出を行った．ワーカマシン単体でのタスク処理時間の確率分布として，ワイブ
ル分布とパレート分布に着目し，二つの分布に対する平均応答時間の陽公式を導出した．数値例より，タスク処理時間の分散が大きい
ほどリプリケーション法の方が応答時間を短縮できること，タスク処理時間がパレート分布に従うときはワーカマシン数が大きいとき
ほどリプリケーション法が効果的になることが確認された．
次に極値理論を応用し，ワーカマシン台数が非常に大きくなったときの平均応答時間の漸近公式を，通常並列処理とリプリケーション
処理の二つについて導出した．数値実験において厳密解と漸近公式の値を比較した結果，台数がそれほど大きくない場合でも両者がか
なりの精度で一致することが判明し，極値理論によるアプローチの有効性を確認することができた．
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（2）おおむね順調に進展している。

当初予定の研究を遂行し，研究成果を学術論文誌1編，国際会議論文1編，国内研究会4編として発表することができた．

(1) (2) (3) (4)

(5) (6) (7) (8)性能解析

情報基礎 クラウド・コンピューティ
ング

極値理論 タスク・スケジューリング

キーワード10.

（理由）

（区分）

12.

11.現在までの達成度

今後の研究の推進方策　等

Googleの代表的なソフトウェアサービスフレームワークであるMapReduceでは，ジョブレベルの応答性能を劣化させる落伍者の問題に
対処するため，個々のタスクの処理状況をステップ単位で管理し，ある閾値以上の処理時間が経過しても終了しないタスクの残りステ
ップを別のワーカマシンにも並列的に処理させることで，全体のジョブ応答時間の短縮化を図るバックアップタスクと呼ばれる性能改
善手法を導入している．ここでは単一の並列タスク処理に対するバックアップタスクの性能改善効果について，極値理論に基づくジョ
ブ応答時間の漸近分布解析を行う．具体的には，各ワーカマシンにおけるタスク処理時間に対して閾値を設け，タスク処理を行ってい
るワーカマシン群の内，タスク処理にかかる時間が閾値を超えたワーカマシンに対してそのタスク全体の複製を代替ワーカマシンで実
行させる場合を検討する．このモデルに対して極値理論に基づくジョブ応答時間の漸近分布解析を行い，タスク処理時間に対する閾値
が全体のジョブ応答時間に与える影響を数値実験により精査する．一方，処理を行ったすべてのワーカマシンのタスク処理時間を積算
した総タスク処理時間はワーカマシン群で消費される総電力量と密接に関連することから，総タスク処理時間分布についても解析を行
い，ジョブ応答時間と総消費電力量の間のトレードオフ関係に与えるタスク処理時間閾値の影響についても数値実験を通して徹底的に
調査を行う．

（理由）

（使用計画）

（今後の推進方策）

（次年度使用額が生じた理由と使用計画）

    （２／５）
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13.研究発表（平成２５年度の研究成果）

〔雑誌論文〕　計( １ )件　　うち査読付論文　計( １ )件

2 0 1 4

〔学会発表〕　計（ ５ ）件　　うち招待講演　計（ ０ )件

発表年月日

発表年月日

発表年月日

2013年07月30日～2013
年08月02日

2013年09月05日

2013年09月05日

学　会　等　名

学　会　等　名

学　会　等　名

The 8th International Conference on Queueing Theory and Network
Applications (QTNA2013)

インターネット技術第 163 委員会 (ITRC) 新世代ネットワーク構築のため
の基盤技術研究分科会 (NWGN) ワークショップ (ITRC-NWGN 2013)

インターネット技術第 163 委員会 (ITRC) 新世代ネットワーク構築のため
の基盤技術研究分科会 (NWGN) ワークショップ (ITRC-NWGN 2013)

発　表　場　所

発　表　場　所

発　表　場　所

Taichung, Taiwan

紀三井寺 ガーデンホテルはやし, 和歌山市

紀三井寺 ガーデンホテルはやし, 和歌山市

発　表　者　名

発　表　者　名

発　表　者　名

Hashimoto, K., Masuyama, H., Kasahara, S., and Takahashi, Y.

加藤将隆，増山博之，笠原正治，高橋豊

平井嗣人，増山博之，笠原正治，高橋豊

発　　表　　標　　題

発　　表　　標　　題

Effect of Deadline Time on Job Completion Time for Backup-Task Scheduling in Cloud Computing

MapReduceフレームワーク用サーバ管理機構BEEMRの省電力効果解析

大規模分散並列処理システムにおけるハートビート式故障検知の性能解析

有

論　　文　　標　　題
Performance Analysis of Large-Scale Parallel-Distributed Processing with Backup Tasks for Cloud
Computing

著　者　名
Hirai, T., Masuyama, H., Kasahara, S., and Takahashi, Y.

発　　表　　標　　題

雑　　誌　　名

Journal of Industrial and Management Optimization

掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）

10.3934/jimo.2014.10.113

最初と最後の頁

113-129

巻

10

発行年査読の有無

（3／5）
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〔図書〕　計（ １ )件

2 0 1 3

14.研究成果による産業財産権の出願・取得状況

〔出願〕　計（ ０ )件

国内・外国の別出願年月日

情報通信ネットワーク

総ページ数

208

書　　名

発明者 権利者産業財産権の名称 産業財産権の種類、番号

2013年09月11日～2013
年09月12日

発行年

出　版　社

オーム社

著　者　名

滝根哲哉（編著），松田崇弘，戸出英樹，太田能，笠原正治 分担執筆

日本オペレーションズ・リサーチ学会2013年度秋季研究発表会

発表年月日

発表年月日

2013年09月05日

徳島大学

学　会　等　名

学　会　等　名

インターネット技術第 163 委員会 (ITRC) 新世代ネットワーク構築のため
の基盤技術研究分科会 (NWGN) ワークショップ (ITRC-NWGN 2013)

加藤将隆, 増山博之, 笠原正治, 高橋豊

発　表　場　所

発　表　場　所

紀三井寺 ガーデンホテルはやし, 和歌山市

データセンタにおける消費電力低減を目的としたサーバ管理スケジューリング方式の性能解析

発　表　者　名

発　表　者　名

橋本恭佑，増山博之，笠原正治，高橋豊

発　　表　　標　　題

発　　表　　標　　題

大規模分散並列処理システムにおけるデッドライン・タイム型バックアップ・タスクの性能改善効果
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〔取得〕　計（ ０ )件

15.備考

国内・外国の別産業財産権の種類、番号発明者

大規模システム管理研究室　― Hadoop の投機的実行数は何故４なのか？― 
http://is-edge.naist.jp/Edge/2014/03/ 

産業財産権の名称

出願年月日

権利者 取得年月日
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