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研究成果の概要（和文）：効率の良いクラウドサービスなどへの応用を目指して，多数の計算コアや高速メモリ
を持つ計算アクセラレータを用いた高効率なネットワークサービス基盤と評価用ウェブアプリケーション FEHA 
(Front-end Environment for Hands-on Activities) の開発を行った．また，開発した基盤とFEHAを大学におけ
る多人数講義に適用し，評価用ワークロードシナリオ作成環境を構築した．実装した基盤とFEHAを約 50 から 
150 名の参加する大学の講義で使用し，要求されたリクエストが相対的な高負荷時においても遅延なく処理でき
ていることを示した．

研究成果の概要（英文）：In this research, I proposed an efficient infrastructure model for network 
services that is a base of the cloud computing. I designed the mode to utilize computational 
accelerators that have many integrated processing units and high bandwidth memory. I also developed 
a web application that named Front-end Environment for Hands-on Activities (FEHA) to evaluate the 
proposed model and, implemented an environment to collect request histories. The history can be used
 to make work-load scenarios for assessing infrastructures that provide practical web applications 
in actual services. We deployed FEHA on an implemented infrastructure that refers to the proposed 
model and used it in lectures at a university. About 50 to 150 students joined to the lectures. As a
 result, I showed that my infrastructure and FEHA processed all requests without significant latency
 even under a high-loading situation.

研究分野： 高性能計算
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１．研究開始当初の背景 

近年，クラウドサービスの利用が進み，情
報サービスの利用形態が大きく変わりつつあ
る．従来，端末にインストールされたアプリ
ケーションにより提供されてきた機能が，ウ
ェブサービスとして提供される事例 (SaaS, 
Software as a Service) が多くなってきた．
ウェブメールなどがその一例である．このよ
うなクラウドサービスの利用を前提とした社
会サービスの需要も増え，組織間の業務提
携・データ連携などの活性化も相まって，ウ
ェブシステムをはじめとする情報ネットワー
クサービス全体に対する大量アクセスや大容
量データ転送の需要は日々高まっている．  
この需要増に対応した高速・大容量ネット

ワークサービス基盤を実現するために必要な
機器のコストも日々増大している．一般向け
情報サービス基盤においては，家庭用の 10
倍〜100 倍（10 Gbps 〜 100Gbps）の要求
に耐えうるバックボーンネットワークが主流
となっている．特定の組織内においても， 10 
Gpbs 以上のネットワークが用いられるよう
になった． 
主に大規模な通信・クラウド事業拠点とな

る大規模データセンタのネットワークサービ
ス基盤においては，高コストで高性能なデバ
イスである  ASIC (Application Specific 
Integrated Circuit) ， FPGA (Field 
Programmable Gate Array) ， CAM 
(Contents Addressable Memory) などを利
用した専用機器を用いるのが一般的である． 
一方で，利用者に対してより高いサービス

品質を保証するために重要なエッジコンピュ
ーティングにおいては，大規模データセンタ
とサービス利用者の間に中・小規模データセ
ンタなどのサービス提供拠点を配置する必要
がある．この様な中・小規模サービス拠点に
おいては，前述の高価な専用機器だけでなく
一般的な PC サーバなどを活用することで，
合理的なコスト／性能比を実現する必要があ
る． 

PC サーバによるネットワークサービス基
盤の構築においてネットワーク実装の階層化
モデルにおける第 3 層である IP (Internet 
Protocol) アドレス層以下では，マルチコア
プロセッサを活用した並列化によるルーティ
ング処理などの高速化は既に標準である．近
年，よりコスト性能比の良い方法として，
GPU (Graphic Processing Unit) が持つ，高
速メモリや数千個の実数演算回路を計算アク
セラレータとして活用することで， IP アド
レス検索，暗号化処理, あいまい比較などの
計算バウンドな処理を高速化している例もあ
る [1][2]． 第 4 層以上（トランスポート層）
においては，SSL (Secure Socket Layer) な
どで多用する暗号処理なども同じく計算バウ

ンドであるため，これらを GPU で高速化し
ている例もある [3]．一方で，最上位層（ア
プリケーション層）に位置するウェブサーバ
等の，アプリケーションサーバを実現するサ
ービスプログラムに対しては，20 CPU コア
程度のマルチコアプロセッサを利用して，リ
クエストに対するプロセスまたはスレッド並
列化が行われているが，下位層における高速
化度合いと比較して不十分である． 
ネットワークサービス基盤全体として，よ

りコスト性能比の良いシステムを実現するた
めには，下位層の高速化に見合った効率的な
リクエストの並列処理方法を，上位層におい
ても確立する必要がある. 
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２．研究の目的 

本研究計画では，アクセラレータとして 
GPU および MIC (Many Integrated Cores)
を実装した Co-Processor ボードを用いて，
それぞれが得意とする処理の特徴を考慮して，
ネットワーク実装モデルにおける第 3 層以上
を実装するサービスプログラムの高速化を行
う．これにより，コスト性能比の良いネット
ワークサービス基盤を実現することを目的と
する. 

３．研究の方法 

ネットワークサービス基盤に対するリクエ
ストは，計算バウンドなものと，I/O バウン
ドなものに大別できる．前者は，リクエスト
あたりの計算量が多く，計算機の演算能力を
主に消費する．後者は，計算機のディスクや
ネットワーク装置の処理能力を主に消費する．  
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