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研究成果の概要： 
 
多数の計算機・リソースを１つの仮想的な超高性能計算機として利用するグリッド計算が
注目され，病気治療法の発見や治療薬の発見などに成果を挙げている．複雑なシステムの
ふるまいを調べる手段として重要なものにパラメータ・スウィープがある．本研究では研
究代表者が開発済みの理論性能がほぼ最適なグリッドスケジューリングアルゴリズムを実
装したグリッド計算基盤ソフトウェアを開発した． 
 
交付額 
                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 
２００６年度 800,000 0 800,000 

２００７年度 2,100,000 0 2,100,000 

２００８年度 500,000 150,000 650,000 

年度  

  年度  

総 計 3,400,000 150,000 3,550,000 

 
 
研究分野：総合領域 
科研費の分科・細目：情報学・計算機システム・ネットワーク 
キーワード：ハイパフォーマンスコンピューティング，グリッドコンピューティング 
 
１．研究開始当初の背景 
 
多数の計算機・リソースを１つの仮想的な超
高性能計算機として利用するグリッド計算
が注目され，病気治療法の発見や治療薬の発
見などに成果を挙げている．複雑なシステム
のふるまいを調べる手段として重要なもの
にパラメータ・スウィープがある．パラメー
タ・スウィープの応用分野には進化ロボティ
クス，バイオインフォマティクス，オペレー
ションズ・リサーチ，ネットワークシミュレ
ーション，電気 CAD，経済モデリング，ビ

ジネスプロセスシミュレーションなどがあ
る． 
グリッドを構成する計算機のアーキテクチ
ャは様々であること，グリッドを構成する計
算機は他の利用者と共有されているため，そ
の負荷は動的に変化すること，の２点がグリ
ッドの特徴である．研究代表者はこれまで，
パラメータスウィープ型のグリッド計算に
対する性能のよいスケジューリング技術を
開発することにより，グリッドに接続された
膨大な計算資源のより効率のよい利用を実
現することを目標として研究を行ってきた．



その結果，グリッドを構成する（難しいと考
えられる）計算機の負荷予測をするのではな
く，現実的に得られる負荷情報と，負荷の変
化のしかたに関わらず成り立つ普遍的な性
質を元にスケジューリングを行うことによ
り，グリッドの負荷予測なしに，その負荷が
どのように変化しようともパラメータ・スウ
ィープ型アプリケーションが消費するグリ
ッドの計算パワーを最適スケジュールの
(1+(m log (m-1)+m)/n)倍以内に抑える近似
アルゴリズムを開発した．ここで n はタスク
数，m は計算機台数である．この近似率は n
に反比例するので，計算機台数に対してタス
ク数が十分大きいとほとんど最適となる．開
発したアルゴリズムは，グリッドのスケジュ
ーリングに関する世界初（かつ今のところ唯
一）の近似アルゴリズムである．この結果は
並列計算に関する国際会議の中で最も歴史
がある国際会議 ICPP（2003 年 10 月）に採
録された．また，そのジャーナル版論文が情
報処理学会論文誌「数理モデル化と応用」に
採録された（研究業績参照）．さらにこの研
究成果により，研究代表者は 2004 年 3 月に
第 3 回船井情報科学奨励賞を受賞した．国際
会議 ICPP に採録された論文など３編の論文
は，IEEE Transactions on Computers 他の
英語ジャーナル論文５編，IEEE-CS，ACM
発行の国際会議プロシーディングスまたは
LNCS の掲載論文２１編など，多数の英語論
文から引用されている 
． 
２．研究の目的 
 
本研究は研究代表者が開発済みの理論性能
がほぼ最適なグリッドスケジューリングア
ルゴリズムをより現実的な場合に対応でき
るよう拡張し，さらにそれを実装したグリッ
ド計算基盤ソフトウェアを開発し，その基盤
上でパラメータスウィープ型の重要な応用
問題（進化ロボティクス，医用画像計算，人
体シミュレーションなど）を解くことにより，
開発したスケジューリングアルゴリズムの
実用化とその実用性の評価を行うことを目
的としている． 
 
３．研究の方法 
 
(1) 2006 年度 
 
これまでの研究で開発済みのグリッドスケ
ジューリングのための近似アルゴリズムを
実装したグリッドミドルウェアの設計を行
う．３年間の研究期間でミドルウェアの開発
および評価を完了させるため，ミドルウェア
をゼロから全て手作りするのでなく，既存の
オープンソースのグリッドミドルウェアで
ある BOINC（Berkeley Open Infrastructure 

for Network Computing, 
http://boinc.berkeley.edu/）のスケジュー
ラを改造する方針をとる． 
  
(2) 2007 年度 
 
昨年度に設計したグリッドミドルウェアの
開発を行う． 
 
(3) 2008 年度 
 
昨年度に開発したグリッドミドルウェアの
性能検証実験を進化戦略の分野の計算を応
用対象として行う． 
 
４．研究成果 
 
当初の予定通り，研究代表者が提案した金治
アルゴリズムを実装したグリッド計算基盤
ソフトウェアを開発し，進化戦略の分野の計
算に応用した場合の性能評価を行った．その
結果，提案アルゴリズムは進化戦略の世代間
計算の間の同期待ち時間の削減に特に効果
があることがわかった．さらに提案アルゴリ
ズムをインターネットの通信遅延の隠蔽が
できるように拡張したアルゴリズムを共同
研究者とともに開発した．また，グリッドス
ケジューリングのための近似アルゴリズム
の研究をさらに進め，余剰計算力の変動が予
測できる場合の望みうる性能の限界に関す
る理論的結果を得た．これらの成果は，５章
に記載の通り，査読付き雑誌論文１６件に採
録された． 
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