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1. はじめに 

近 年 ， ビ ッ グ デ ー タ の 処 理 基 盤 と し て

MapReduce の並列分散処理フレームワークが注目

されており[1]，GPGPU や Intel XeonPhi などの

メニーコア向けフレームワークも提案されている 
[2][3][4]．本研究では，XeonPhi を搭載するヘテ

ロジニアスアーキテクチャシステムを対象とした

MapReduce フレームワークの処理性能向上を目指

し，Multiple PVAS を応用した MapReduce フレー

ムワークについて述べる．  

2. 既存の MapReduce フレームワークと課題 

既存の XeonPhi 向け MapReduce フレームワー

ク[3] [4]は，汎用 OS やランタイムライブラリで提

供される並列実行基盤を利用して構築されている

(図１)．MapReduce の処理は，pthread ベースの

master/worker モデルにより並列化され，両プロセ

ッサへ配置するMapReduceに係るプロセス間では，

MPI 通信を用いて同期やデータ転送を制御してい

る．しかし，pthread では同一プロセッサ上での並

列実行に限定されていること，また，既存のプロセ

ッサ間通信のオーバヘッド等が及ぼす MapReduce
フレームワーク処理性能への影響が懸念される． 

3. 目標 

XeonPhi を搭載するヘテロジニアスアーキテク

チャシステムで性能向上を図るには，各プロセッ

サの適材適所へタスクを割り当て，プロセッサ間

の同期制御やデータ転送制御を効率よく行うこと

が重要である．本研究では，既存の並列実行基盤

を用いずに，MapReduce に係るタスクが互いのデ

ータを直接アクセスするためのシステムソフトウ

ェアにより，MapReduce フレームワークのタスク

間の同期制御やデータ転送制御の効率化を図り，

MapReduce 性能を向上させることを目標とする． 

図 1  XeonPhi 向けの MapReduce フレームワーク 

4. M-PVAS による MapReduce フレームワーク 

4.1 設計方針 

本研究では，これまでに XeonPhi を搭載するヘ

テロジニアスアーキテクチャシステムを対象とし

たプログラム実行基盤 Multiple PVAS（M-PVAS）
を提案している[5]．M-PVAS では，異なるプロセ

ッサ上のタスク同士が少ないオーバヘッドで連携

するために，単一のグローバル仮想アドレス空間

を提供し，異なるプロセッサ上のタスク同士であ

っても仮想アドレスを用いて互いのデータを自由

にアクセスできるプログラム実行基盤である(図２)．
本研究では，M-PVAS 上で MapReduce に係るタ 

図２ M-PVAS のタスクモデル 



 

スクを，ホスト・XeonPhi 上の単一アドレス空間

で並列実行させることにより，既存の MapReduce
フレームワークで利用していた並列実行基盤を用

いずに，目標とするMapReduceフレームワークを

実現する．M-PVAS のタスク間の同期制御やデー

タ転送制御をメモリ参照ベースで行うことが可能

となり，これが制御オーバヘッドを軽減させ，

MapReduce 処理性能の向上につなげられる． 

4.2 Master/Worker タスク制御の設計 

M-PVAS による MapReduce フレームワークで

は，アプリケーションの特性に応じて MapReduce
を実行させるプロセッサと並列度をプログラマが

自由に指定できる設計としている．本フレームワー

クでは，master/workerをPVAS タスクで実現し，

両プロセッサのどちらで実行させたとしても，

master/worker 間，および，worker 同士が互いの

アドレス空間を参照しながらのタスク制御が可能

なため，任意のタスク配置が可能である(図３)．  

図３ M-PVAS における master/worker 制御 

4.3 MapReduce 処理対象データ転送機能の設計 

XeonPhi 上では扱えないファイルベースの大容

量データも，XeonPhi 上の Worker において処理で

きるようにするために，ホストで管理する大容量デ

ータを，MapReduce 処理とオーバラップさせなが

らホストから XeonPhi へメモリコピーする機能を

本フレームワークで提供する． 

5. 実装と評価 

設計に基づく M-PVAS を応用したフレームワー

クを，既存の pthread ベースのフレームワーク[4]
約 13000 行のコードに対して約 1 割のコード改変

を施し，図１に示した MapReduce フレームワーク

と同様モデルで実装した．文献[4]に付属のベンチ

マークの中から XeonPhi での並列実行により性能

向上の効果がある「MonteCarloシミュレーション」

を用いて MapReduce 処理性能を比較した． 
・pthread スレッドから M-PVAS タスクへの変更 
・MapReduce 処理とデータ転送のオーバラップ 
の二点の要因により MonteCarlo ベンチマークの

MapReduce処理において1.8～2.0倍の性能向上が

図れた． 

6. おわりに 

本研究では，XeonPhi を搭載するヘテロジニア

スアーキテクチャシステム向けプログラム実行基

盤である Multiple PVAS を応用した MapReduce
フレームワークについて述べ，MPI 通信や pthread
並列化を施した既存のMapReduceフレームワーク

との性能比較について示した．今後も評価対象の

MapReduce アプリケーションを増やして評価を続

ける． 
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