


は　し　がき

本研究は,平成15年度から平成1 7年度までの3年間にわたって交付され

た特定研究費(一般研究費)による研究課題「グリッドコンピューティング環

境におけるデータベース処理に関する研究」 (課題番号3106)の成果を取りま

とめたものである.

近年,企業・公共機関・教育機関・家庭などの至る所でインターネットに接

続された数多くのパーソナルコンピュータが活用されてきたことが引き金とな

り,最近,インターネット上に接続されている複数台のパソコンを「超スーパ

ーコンピュータ」として利用する技術が注目されている.この技術は,単一コ

ンピュータの性能限界を安価に解消する現実的な技術であり,グリッドコンピ

ューティングと呼ばれている.グリッドコンピューティング環境では,企業等

で代表される各組織内に設置されている複数台のパーソナルコンピュータ(以

下, PCと呼ぶ)をクラスタと呼び,各組識間を結ぶコンピュータネットワー

クを用いて各クラスタ同士が結合されている.本研究では,グリッドコンピュ

ーティング環境を実験室内で仮想的に構築し,仮想的なグリッドコンピューテ

ィング環境下でデータベースからの知識発見を支援するシステムをどのように

構成するのかについて研究を行った.具体的には(1)配列データマイニング

処理の高機能化の方法(2)複数クラスタ上でその処理を実現する方法などに

ついて研究し,それらの方法の有用性について検討を行った.

本研究は,研究分担者,その他の関係者との共同研究であり,ご協力頂いた

関係各位に心からお礼を申し上げると共に,本研究成果として得られた知見が

今後の情報社会になんらかの形で役立つことを切望するものである.

平成19年10月

研究代表者　北上　始

(広島市立大学大学院情報科学研究科・教授)
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研究成果概要

本研究では,グリッドコンピューティング環境を実験室内で仮想的に構築し,

仮想的なグリッドコンピューティング環境下でデータベースからの知識発見を

支援するシステムをどのように構成するのかについて明らかにするために, (A)

配列データマイニング処理の高機能化の方法(B)複数クラスタ上で配列データ

マイニング処理を実現する方法,などについて研究を行った.そして,以下の

研究成果が得られた.

■配列データマイニング処理の高機能化の方法

( 1)生命情報科学分野におけるアミノ酸配列や遺伝子配列などの分子配列デ

ータベースに着目し,可変長ワイルドカード嶺域やあいまい文字などの表現

を含む正規表現の頻出パターンを抽出する方法の研究を行った.この正規表

現の頻出パターン抽出問題は,顧客の購買履歴データベースを対象にした従

来の時系列データマイニングでは研究されていなかったため,この研究は,

データマイニングを高機能化する研究として位置付けられる.この高機能化

の研究の中で,可変長ワイルドカード嶺域を抽出する方法を実装することに

より,従来の手法では見落されていた頻出パターンを抽出することができる

ようになった.

■複数クラスタ上で配列データマイニング処理を実現する方法

この研究で扱う配列データマイニング処理で生成される列挙木(マイニング

木とも呼ばれる)は平衡木ではなく,どの節点についてもそれを頂点とする

部分木の深さを予め見積もることができないという問題がある.この問題点

を踏まえて,以下の動的な負荷分散方法を開発した.

(1)マスタワーカモデルを応用し, 1クラスタが64台のPC (パーソナルコ

ンピュータ)環境で,良好な台数効果を得る動的負荷分散方法を開発する

ことができた.我々はこの方法をマスタ・タスク・ステイル法と読んでい

る.この傾向は, 64台規模までPCを増加させても,大きな性能低下が

見られなかった.また,このマスタ・タスク・ステイル法の汎用性を確認

するために,混合整数計画法の並列化に適用した.この結果,良好な台数

効果が得られることがわかった.特に,超線形加速(例えば1 6台のPC

で1台のPCに比べて3 0倍の性能向上)の効果を実測できたことは興味

深い.

(2)マスタワーカモデルに比べてスケ-ラビリデイのある分散型ワ-カモデ

ルを応用し, 1クラスタが1 0 0台のPC環境で,良好な台数効果を得る
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動的負荷分散方法を開発することができた.我々はこの動的負荷分散方法

をキャッシュベースドランダム・ステイル法と呼んでいる.

(3) 3クラスタをダミーネットで結合した仮想的なグリッドコンピューティ

ング環境を構築し,この環境下で分散型ワ-カモデルを応用し,ダミーネ

ットの遅延に左右されにくい動的負荷分散方法を開発した.我々はこれを

キャッシュベースドマルチキャスト・ステイル法と呼んでいる.なお,ク

ラスタ内の動的負荷分散はマスタ・タスク・ステイル法を用いており,ダ

ミーネットは,クラスタ間に遅延機能を備えたプログラムを搭載したPC

で実現している.性能評価の結果,キャッシュベースドマルチキャスト・

ステイル法は,従来提案されている,ランダムステイル法,マルチキャス

ト法,キャッシュベースドランダム・ステイル法に比べて,ダミーネット

の遅延に左右されにくいことがわかった.

今後の課題については以下のとおりである.

(1)配列データマイニング処理の高機能化として,あいまい文字表現を含む

配列パターンを抽出する方法の研究が残されている.また,ギプスサンプ

リングとの関係についても多くの検討が残されている.

(2)配列データマイニングにより抽出された配列パターンを視覚表示し,刺

用者の知識発見を支援する方法の検討が残されている.

(3)グリッドコンピューティング環境で見られるヘテロな大規模計算機環境

において,現在までに提案されている動的負荷分散方法の限界について見

極めるための検討が残されている.

(4)グリッドコンピューティング環境ではクラスタやPCなどの計算機資源が

計算途中に動的に変化することはなかった.資源が動的に変化する環境や

PCの性能が不均一な環境などでの動的な負荷分散の方法に関する検討が

残されている.また,移動体のみで一時的な無線ネットワークを形成する

アドホックネットワーク環境における動的負荷分散方法の検討も今後重

要になると思われる.

(5)我々が扱った配列データマイニング処理を関係データベース操作言語S

QLやオブジェクト指向データベース言語などの実用的なデータベース

操作言語にどのように統合するのかという研究が残されている.
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