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学位論文題名

Multi-Objective Resource Optimization of Big Data Applications in Cloud Computing Infrastructure

（クラウドコンピューティング基盤におけるビッグデータアプリケーションの多目的資源割当最

適化）

　科学技術分野におけるビッグデータ処理が近年その重要性を増しており, クラウドコンピュー

ティングの急速な発展にともない,様々なクラウドサービスや計算資源を組み合わせて,ゲノム解析

ワークフローなどのビッグデータ処理を実現することが可能となりつつある。しかしながら,多岐

にわたるサービスや資源を組み合わせて,高性能なシステムを低コストで,かつ信頼性などの制約条

件を満たしつつ構築することは困難な課題となっており,その最適化に向けた研究開発がなされて

きた。

　本論文では,科学技術分野におけるビッグデータ処理において,最も一般的に用いられるものとし

て, Hadoopに代表されるビッグデータ処理フレームワークと,ゲノム解析ワークフローなどのサイ

エンティフィックワークフローを例にとり,それらの処理をプライベートクラウドやパブリックク

ラウドで提供される仮想マシンを用いて効率的に実現するための,多目的資源割当最適化について

議論している。ビッグデータ処理には多くの計算資源および計算時間を要することから,研究者の

観点からは,できるだけ短い時間で処理を終えること,その処理に必要となるクラウド利用料金のコ

ストを最小化すること,さらには実行時の信頼性についても確保する必要があるなど,複数の評価尺

度を同時に考慮した多目的最適化が求められる。また,特にパブリッククラウドでは数多くのイン

スタンスタイプが提供されるなど,サービスの選択肢が多岐にわたり,また, Hadoopなどのフレー

ムワークやワークフローの構築方法などに関するパラメータも数多く存在することから,最適なパ

ラメータを手動で選択するのは事実上不可能である。そこで, 本論文においては, 多目的進化計算

アルゴリズムを用いた統一的な枠組みのもとで,クラウドコンピューティング基盤におけるビッグ

データ処理に関わる多目的資源割当最適化問題を解決する。

　第 1 章では, ビッグデータ処理における多目的最適化の必要性, および本論文において提案する

解決策の概要について議論している。

　第 2章では,関連技術および既存研究として,クラウドコンピューティング, Hadoopなどビッグ

データ処理フレームワーク,サイエンティフィックワークフロー,多目的進化計算アルゴリズムにつ

いて議論している。

　第 3 章では, ビッグデータ処理フレームワークとして代表的な Hadoop を例にとり, その資源割

当およびパラメータ最適化を,実行時間および実行コストの観点から多目的進化計算アルゴリズム



を適用した手法について議論している。多目的進化計算アルゴリズムの適用において,その適応度

評価に Hadoopを実環境で実行する必要があり多くの計算時間を必要とすることから,適応度評価

を削減するために集団内の一部の個体について評価を行い置き換えつつ探索をすすめる改良を行っ

た。その結果として,実行時間と実行コストのトレードオフ関係を反映したパレート最適解集合を

求めることができ, Hadoop の利用者が多岐にわたる複雑なパラメータの設定を手動で行う必要な

く,効率的なビッグデータ処理を実現することができた。

　第 4章では,ゲノム解析処理フローなどのサイエンティフィックワークフローによるビッグデー

タ処理に関するクラウド資源割当最適化問題に対して,多目的進化計算アルゴリズムを適用するこ

とで, 実行時間, 実行コスト, さらには SLA (Service Level Agreement) など信頼性に関する複数の

評価尺度を考慮したパレート最適解集合を求めることができた。

　第 5 章, 第 6 章においては, 以上の結果に関して考察するとともに, 今後に向けた展望について

議論している。結果として,提案する多目的進化計算アルゴリズムによる多目的資源割当最適化に

より,科学技術分野で代表的なビッグデータ処理アプリケーションである Hadoop,およびサイエン

ティフィックワークフローにおいて,複雑かつ多岐にわたるクラウド資源割当最適化およびそのパ

ラメータ設定最適化に関わる問題を,統一的な枠組みにより解決し,得られたパレート最適解集合を

もとに研究者がビッグデータ処理を短時間,低コストで,かつ高い信頼性のもとで行える基盤技術を

確立したものである。

　これを要するに,本論文は先端的な多目的進化計算アルゴリズムを用いることで,ビッグデータ処

理フレームワークにおけるクラウド資源割当・パラメータ最適化, および, サイエンティフィック

ワークフローに対応するクラウド資源割当の最適化を実現しており,近年その重要性が高まってい

るビッグデータ処理アプリケーションの効率的な実現に貢献するところ大なるものがある。よって

著者は,博士 (情報科学)の学位を授与される資格あるものと認める。


