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1. は じ め に

容易に並列計算を記述できる実行パラダイムとし
てMapReduce1) が注目されている。MapReduceは
Hadoopを始めとする処理系の普及によって、科学技
術計算のみならず業務データの解析などに広く用い
られつつある。われわれは、MapReduceの高速な実
装2) を進めるとともに、MapReduceを汎化した計算
機構の検討を行い、さらに汎化計算機構上の計算記述
を補助するための言語処理系の開発を行っている。
この言語処理系開発の 1ステップとして、Googleに
よるMapReduce向け言語である Sawzallのサブセッ
ト (以下 SawzallClone)を実装し Hadoop上で実行で
きる環境を実装した。SawzallCloneは Javaを中間言
語として用いるコンパイラとして実装した。構文解析
に Scala の Parser Combinator を用いることで、処
理系の記述量が削減できた。

Hadoop上では、mapperとして Sawzall スクリプ
トから生成されたコードを、reducerとして Scalaで
実装したアグリゲータを実行する。Hadoop の Java

コードで直接記述した場合と比較し、実行速度の面で
一定のオーバヘッドがあることを確認した。また、単
体実行では Googleによる Sawzallのオープンソース
実装 szl3) と、ほぼ同等の実行速度であることを確認
した。

2. Sawzall

Sawzall4)は、Googleが内部的に利用しているデー
タ処理用の言語で、GoogleのMapReduce実装上で稼
働している。Sawzallは、MapReduceモデルのMap-

perとReducerのうち、Reducerを Sawzallが提供す
る固定的なアグリゲータで提供し、ユーザにはMap-
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proto "p4stat.proto"
submitsthroughweek: table sum[minute: int] of count: int;

log: P4ChangelistStats = input;
t: time = log.time; # microseconds
minute: int = minuteof(t) +

60*(hourof(t)+24*(dayofweek(t)-1))
emit submitsthroughweek[minute] <- 1;

図 1 Sawzall プログラムの例

perのみを記述させる。ユーザが記述する範囲を限定
することによって、非技術者のユーザでもさらに容易
に並列プログラミングを行うことを可能にしている。

Sawzall は型付きの言語である。Sawzall コードは
マップの入力データ１レコードに対して処理を行う。
複数のレコードにまたがった処理を記述することはで
きない。レコード単位で処理するという点は、テキス
トファイルを１行ずつ処理する Awk言語と類似して
いる。ただし、Awk では行単位の処理を行いながら
内部状態を更新することで、文書全体に対する処理を
行うことができる。これに対して、Sawzallでは言語
処理系内部の状態はレコードごとにリセットされる。
文書全体に対する総計処理はアグリゲータ部分で行わ
れる。
図 1に、文献4)より抜粋した Sawzallによるログ解
析プログラムの例を示す。このプログラムは、Proto-

col Buffers 形式で格納されたログデータの頻度を分
単位で集計するものである。

3. 設計と実装

図 2に、SawzallCloneの概要を示す。SawzallClone

は、以下の 4つのモジュールから構成される。すべて
のモジュールは Scalaで記述されている。
メインプログラムHadoopのクライアントプログラム
として機能する。コンパイラを起動して、Sawzall

スクリプトを Javaソースに変換、さらに Javaの
classファイルへコンパイル、jarファイルにまと
めて Hadoopに投入する。

コンパイラSawzall スクリプトを Java のソースコー
ドに変換する。Parser Combinator を利用して
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図 2 SawzallClone の実装
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図 3 Java との実行速度比較

いる。
Mapperライブラリコンパイラの生成したコードを
ラップして、Hadoop の Mapper として機能す
る。Hadoop からの入力を変換してコンパイルさ
れたコードに引き渡す。

アグリゲータHadoopのReducerとして機能する。集
計演算を受け持つ。

4. 評 価

4.1 Javaとの比較
SawzallClone処理系のオーバヘッドを知るために、

Hadoopの Java APIを用いたプログラムと、Sawzall

で記述したプログラムを比較した。対象プログラムはロ
グ解析を行うプログラムである。ノード数を 1,2,4,8,16

と変化させて比較した。
SawzallCloneのほうが 5％から 10％程度実行時間
が長い。これが SawzallCloneによるオーバヘッドで
あると考えられる。

4.2 szlとの比較
Google のオープンソース Sawzall 処理系 szl との
比較を図 4に示す。szlは並列実行をサポートしてい
ないため、単一 CPUでの比較とした。対象プログラ
ムはログ解析を行うプログラムで、ログのレコード数
を変化させて実行時間を計測した。
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図 4 szl との比較

SawzallClone は szl よりも実行時間が長いが、差
異はログレコード数に依存せず定数であることが分か
る。このことから実行時間の差は主に Java VM の起
動と JITコンパイルによるものであり、起動後の実行
速度はほぼ同等であることがわかる。

5. お わ り に

Sawzallサブセットの Hadoopをターゲットとした
処理系 SawzallCloneについて述べ、性能を評価した。
今後の課題としては、1)SSS処理系への適用、2)Re-

duceフェイズ記述への拡張、3) 複数段のMapperお
よび Reducer によるデータフロー記述への拡張、が
挙げられる。
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