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1. はじめに
近年，コンピュータシステムにおける情報量が爆発的に
増大しており，そのような大量のデータを効率よく処理す
るシステムが求められている．そこで本研究では，そのよ
うなシステムをハイブリッドクラウド環境において実現す
るミドルウェアを提案する．また，近年の世界的なエコ志
向により，クラウド構築側が抱えるコンピュータ機器の消
費電力量の増大が問題となっている．本ミドルウェアは，
ハイブリッドクラウド環境において，消費電力量を含む金
銭的コストを抑える負荷分散を実現する．本ミドルウェア
によって，時間的コストを重視した負荷分散や，消費電力
量を含む金銭的コストを抑えることを重視した負荷分散
を，ユーザの指示によるパラメータ設定で実現する．
本稿では，提案するミドルウェア実行時のジョブの処理
時間，パブリッククラウドの従量制料金，プライベートク
ラウドの消費電力量料金を測定し，それらを用いて本ミド
ルウェアの評価を行った．

2. 提案する負荷分散ミドルウェア
本ミドルウェアの特徴は 2つある．1つ目の特徴は，実
行環境としてハイブリッドクラウドを想定している点であ
る．ハイブリッドクラウド環境での負荷分散を考えた場合，
ジョブの処理時間とパブリッククラウドの従量制料金のコ
ストバランスが求められる．本提案では，リソースを使い
切った後，負荷分散を行うことでコストを抑えていき，効
率よくジョブを処理することを目指す．

2つ目の特徴として，データインテンシブアプリケーショ
ンをジョブの対象としている点である．データインテンシ
ブアプリケーションの場合，処理が I/O待ちとなってい
る場合が多く，CPU負荷から適切な判断ができないため，
本ミドルウェアでは Disk I/Oを用いる．図 1はデータイ
ンテンシブなジョブを実行させた時の Disk I/Oと処理時
間の推移である．ジョブの投入量が増えると，Disk I/O
の値は飽和状態となり，この状態になると飽和していない
状態を表した aselineに比べ，実行時間が長くなっている．
このことから，本ミドルウェアでは，リソースが飽和した
と判断されると負荷分散を行う．
上記 2つの特徴を実現するため，ミドルウェアは定期的
に DiskI/Oを測定し，飽和状態の DiskI/Oの値 (S 値)を
任意回上回ったら (U 値)，別のインスタンスへ負荷分散を
行い，S 値を任意回下回ったら (L 値)，そのインスタンス
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は飽和していないと判断する．さらに，ユーザが飽和判断
レベルの設定を行うパラメータを変化させることで，ジョ
ブの処理時間や消費電力料金を含む金銭的コストを重視し
た負荷分散を行うことを選択できる．この飽和判断レベル
のパラメータを変化させるということは，U値と L値を
変化させることを意味する．

　　

図 1: データインテンシブなジョブ実行時の Disk I/O と処理時間

3. ミドルウェアの実行実験
3.1 実験概要

本ミドルウェアを実行させる際，実験では図 2に示すよ
うなハイブリッドクラウド環境を構築し，8台のインスタ
ンスに対し負荷分散を行なった．

　　

図 2: ハイブリッドクラウド環境 図 3: Level

実験は，図 3のように飽和判断レベルを変化させた．こ
の飽和判断レベルでは，小さいほど負荷分散されやすく，
大きいほど負荷分散されづらいことを意味する．
本実験で投入するジョブは，データインテンシブなアプ
リケーションを想定するため，PostgreSQLのベンチマー
クである pgbenchを用いた．実験ではジョブを 2秒間隔
で計 200回投入した．1ジョブあたり処理時間は平均 9秒
程度である．実験では，上記のレベルを変化させて実行さ
せたときの，ジョブの実行時間と，パブリッククラウドの
従量制料金，プライベートクラウドの消費電力料金を測定
した．ここで，測定対象にパブリッククラウドの消費電力
料金がないのは，実際にパブリッククラウドの消費電力料
金がわかるということは想定しづらく，わかったとしても
ユーザのモチベーションに依存するものであり，従量制料
金に消費電力料金が含まれると考えているためである．

Copyright     2012 Information Processing Society of Japan.
All Rights Reserved.1-129

5J-7

情報処理学会第74回全国大会



3.2 実行結果

図 4，5，6は，ミドルウェア実行時のジョブの処理時間
と，パブリッククラウドの従量制料金，プライベートクラ
ウドの消費電力量の測定結果である．

　　

図 4: 処理時間 図 5: 従量制料金

　　

図 6: 消費電力量

図 5は，パブリッククラウドに投入したジョブの実行時
間，借りたインスタンス数，従量制料金単価を掛けたもの
である．パブリッククラウドの従量制料金単価は，Amazon
EC2の従量制料金を元に１時間あたり$0.5 として計算し
た．図 6では，東京電力の電気料金を参考に，1kWhあた
り$0.5 とし，測定した消費電力量を掛け計算した．これ
ら 3つのグラフを見てみると，図 4においては，level Iと
level IIの処理時間が等しいにも関わらず，図 5では level
Iの方が level IIに比べ，従量制料金が高くなっている．こ
れは，今回投入したジョブは，level IIまでの状態で十分
に負荷分散可能なジョブであり，level Iでは，無駄にパブ
リッククラウドのリソースを使ってしまっているためだと
考えられる．それ以上のレベルにおいては，レベルが上が
るに連れ負荷分散されにくくなっていることが，図 6の従
量制料金が低くなっている点から読み取れる．それに伴っ
て，ジョブの処理時間もかかっていることがわかる．また，
図 6 は図 4と形状が似ていることから，消費電力量は処
理時間が多大な影響を与えていることがわかる．このよう
に，本ミドルウェアで飽和判断レベルを変化させることで，
ジョブの実行時間とパブリッククラウドの従量制料金，プ
ライベートクラウドの消費電力量料金を制御できる．

4. ミドルウェアの評価
測定した結果をもとに本ミドルウェアの評価を行う．本
ミドルウェアでは評価指標として以下の式を考える．

Totalcost = F ∗ Tt + (TR ∗ NR ∗ CR + PL ∗ CL)　
Tt:Execution time of Total Jobs, TR:Execution time of Public

Cloud, NR:Number of Instances used on Public Cloud, CR:Charges

of Public Cloud, PL:Power Consumption on Private Cloud,
CL:Charges of Power Consumption on Private Cloud

係数 Fは ，ユーザが時間的コストと金銭的コストのバラ
ンスをどのように考えるかを決める値であり，時間的コス
トを金銭的コストに換算するための係数である．本評価で

は，従量制料金と消費電力料金の価格設定による金銭的コ
ストの議論を行う．そして，上記式の定数 Fの比率を変化
させたトータルコストによる評価を行う．
4.1 金銭的コストに関する議論

本研究では，金銭的コストをパブリッククラウドの従量
制料金とプライベートクラウドの消費電力量料金で考える
が，この 2つの金額は常に一定ではない．そこで，本評価
ではそれらの値を様々に変化させ考慮した結果，電力単価:
従量制単価=$3.0:$0.5，$0.5:$0.5，$0.5:$1.5の場合を金銭
的コストの代表例としトータルコストの評価を行う．
4.2 トータルコストによる評価

トータルコストの評価では，係数 Fが重要となる．今回
の評価では，その係数を 1/20，1/200，1/2000，1/20000
と変化させた．つまり，1/20では処理時間を最も重要視
しており，1/20000はパブリッククラウドの従量制料金と
プライベートクラウドの消費電力量料金による金銭的コス
トを最も重要視する．

　　

図 7: Total Cost(F=1/20) 図 8: Total Cost(F=1/200)

　　

図 9: Total Cost(F=1/2000) 図 10: Total Cost(F=1/20000)

上記４つの図のように，それぞれのFの値を変化させる，
つまりユーザが考えるコストを考慮した場合において，そ
れぞれの結果でユーザの希望を満たすような levelが存在
することがわかる．このことから，本ミドルウェアによっ
て，ユーザが重要視するコストを低く抑えるような負荷分
散を，パラメータを変化させることで実現できていること
が確認された．

5. まとめと今後の課題
本研究では，ハイブリッドクラウド環境でデータインテ
ンシブなジョブを効率よく処理しながら，さらにユーザの
パラメータ設定により，時間的コストや消費電力料金を含
む金銭的コストを抑える負荷分散を行えるミドルウェア
を提案し，有用性を評価した．今後は，その他様々なパラ
メータ設定での評価を行なっていきたい．
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