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１． まえがき 

近年，IoT[1]-[4]等新たな領域で，GPU や FPGA 等のヘテ

ロハードウェアの利用が増えているが，活用には技術的壁

が高い．私は，コードを，配置先環境に合わせ，変換，リ

ソース設定，配置等を自動で行い，高性能に動作させる，

環境適応ソフトウェアを提案してきており[5]，GPU や

FPGA へのコード自動変換等に取組んできた．  

クラウド技術のユースケースとして，Web 三層システム

で，リクエスト数増大に応じて，Web サーバを動作させる

仮想マシン（VM）数を増やし，システム全体性能を向上

させる例がある．しかし，VM 数増加は，単なるリクエス

ト数の増加には対応できるが，リクエスト特性の変化（デ

ータタイプ変化等）の対応には，それ以外として GPU へ

のオフロード部の変更等が必要になると考える． 

本稿では，環境適応ソフトウェアの新たな要素として，

GPU 等に配置できるように自動変換したアプリケーション

にて，運用開始後に，VM 数増減以外の要素で運用変化に

対応するための，運用中再構成手法を初期検討する．  

2 ．運用中再構成の必要性と対象 

ユーザはアプリケーションをクラウド[6][7]等で動作さ

せる際に，低コストで高性能に運用を求めている．アプリ

ケーションを運用する際に，環境適応ソフトウェアでは，

自動で GPU や FPGA にオフロードするため，コストや性

能は改善される．具体的には，ハードウェアに合わせコー

ド変換，リソース量調整，配置場所調整を行い，運用を開

始している．しかし，運用して半年後にリクエスト特性が

当初から大きく変わった場合など，開始当初の性能が保て

なくなる場合がある．そういった際は，単に VM 数変更だ

けでなく，運用中に再構成することで，システムとして性

能，コストを改善する事が必要となる． 

事業者提供の環境適応機能は，ソフトウェア設定，ソフ

トウェア構成を運用中に再構成することで，コスト，性能

を改善する．ソフトウェア設定とは，リソース比・量や配

置場所を意図している．例えば，CPU と GPU の処理時間

が一方に偏りバランス悪い場合に，リソース比を変更した

り，応答時間が全体的に悪化の際に，リソース比の調整と

共に量も増やしたりされる．また，NW 遅延がネックにな

る場合は，配置場所をクラウドからエッジに変える等も考

えられる．ソフトウェア構成とは，オフロードコードの変

更から行うことを意図しており，GPU であればオフロード

ループ文群を，従来 ABC だったが，BCD にするような変

更が行われる． 

3．運用中再構成手法の初期検討 

運用開始前は，想定テストケースを元に高性能化され 

るオフロードパターンを実測により抽出する進化計算を 

用いて，コード変換が行われる．そこで，環境適応機能の，

再構成判断は，運用開始前に用いた想定テストケースでな

く，現在の実運用にマッチするテストケースを元に，コー

ド変換等を検証環境で試行し，現状に比べ大きく改善見込

みである場合に，再構成をユーザに提案し，了承後再構成

する．再構成した方が改善見込みがあるかの試行は運用開

始前に行う適正化検証と同様処理で良い． 

ソフトウェア設定の変更は，リソース比・量，配置場所

変更を，周期的，または，性能が閾値 TH 以下となった場

合に試行模擬し，性能向上やコスト低減度合を計算する．

リソース比・量や配置場所変更で改善できる見込みがあり，

ユーザ了承受領した後に，変更を行う．リソース量は，ク

ラウド技術によりメモリサイズ等であれば断時間無く変更

できることが多い．配置場所は，OpenStack Heat 等の一括

プロビジョニング技術を用いて，移行先環境を複製し，そ

こに移行元からマイグレーションを行う． 

ソフトウェア構成の変更は，コード変換から，周期的，

または，性能が閾値 TL 以下となった場合に試行模擬し，

GPU オフロード部の変更等を行う．改善できる見込みがあ

り，ユーザ了承受領した後に，変更を行う．ソフトウェア

構成は，更新コードの実行ファイルを起動する環境を複製

後，実行中の VM をマイグレーションする． 

再構成してもディスクが共用で良い場合は，VM の移行

を行うライブマイグレーションを，ディスク情報も含めて

移行必要な場合は，ブロックマイグレーションを行う． 

4．まとめ 

環境適応ソフトウェアにて，運用中再構成手法を初期検

討した．配置場所，オフロード部等の再構成実施の判断，

及び，影響低減のための再構成手法を詳細化する． 
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