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1 はじめに
企業が保持する情報は大規模化しつつあり、データ

解析による大規模データからの価値創出への期待は高
い。企業における大規模データ解析は、大規模ストレー
ジに接続されたハイエンドサーバ等の集約ステムによ
り従来から行われてきた。他方、近年では多数のコモ
ディティサーバ、OS、DBMSを一体化したデータウェ
アハウス・アプライアンスの登場により、並列処理に
よる解析が行われ始めている。データウェアハウス・
アプライアンスは、多数のコモディティサーバを利用
した並列データベースアーキテクチャを採用し、構造
化データ処理に対して優位であることを特徴としてい
る。データ解析技術としては 1990年代までの並列デー
タベース技術を応用したものに過ぎないと考えられる
が、データ解析システムを安価にパッケージ化するこ
とで、大規模データ解析が一般企業へと普及する大き
なきっかけとなった。
並列処理による大規模データ解析が普及している

なか、並列データ解析処理基盤の Hadoop[1] により、
この流れは加速しつつある。Hadoop は Google 社の
MapReduce[2] のオープンソース実装であり、非構造
化データ処理の柔軟な扱いを特徴としている。また、
Yahooや Facebookでは数千ノードでの使用実績がある
など、スケーラビリティに対しても優位性が高い。さら
に、Cloudera等のディストリビューションにより、その
導入や管理コストも大きく低下していることから、ウェ
ブ企業でのデータ解析におけるデファクトスタンダー
ドとなりつつある。各社データウェアハウスベンダに
おいても、独自のデータ解析処理基盤と Hadoopとの
連携が進められていることもあり、エンタープライズ
分野においてもその活用が進んでいる。
近年の Hadoopによる大規模データ解析においては、

I/O帯域を確保するために、各ノードに多数のディスク
ドライブを搭載する流れが進んでいる [3, 4]。しかし、
現状のHadoopは必ずしも I/O処理能力が高くない [5]。
本稿では、TPC-Hデータセットを用いた並列解析処理
基盤Hadoopの I/O性能評価を行うことにより、Hadoop
の I/O処理能力を検証するとともに、その実行アーキ
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テクチャについて考察する。

2 実験環境
実験に用いたハードウェア構成を以下に述べる。Hadoop

用サーバとして IBM System x3850 M2を1台と、データ
用ストレージとしてAMS500を用いた。当該サーバは、
Intel Xeon X7350を 4ソケット、メモリを 48GB(DDR2
ECC SDRAM RDIMM)、ローカルHDDとして SASデ
ィスク (10Krpm)を 4台搭載している。ローカル HDD
は OSと Hadoopの一部の管理データの保存用に用い
た。また、ストレージは 32台の FCディスク (10Krpm)
を使用した。2台の FCディスクを LU(RAID0)とし、
16LUを構築した。サーバ・ストレージ間は 4本の 4Gbps
ファイバチャネルにより接続されている。
次に、実験に用いたソフトウェア構成を以下に述べる。

OSはLinux(2.6.18)、Hadoopはバージョン0.20.2を使用
した。HDFSのブロックサイズは128MB、I/Oのバッファ
サイズ (io.file.buffer.size)は 32MBとし、MapReduceに
おけるMapタスク数を 8とした。実験においてはソフ
トウェアのレベルで複数の LUを扱う必要があるが、今
回は LVMによるストライピングを用いた。
実験データは TPC-H を用いた。スケールファクタ

を 100とし、LINEITEM表 (約 75GB)と PART表 (約
2.3GB)を使用した。実験クエリは、以下の 2つの問い
合わせを実施した。

• Job1: 1Mapジョブ (map処理は空)

• Job2: 1Mapジョブ (map処理は選択処理)

Job1 は、LINEITEM 表を入力とし、map 処理は何も
行わない。つまり、Hadoopのフレームワークを介して
LINEITEM表を全スキャンするのみの処理となる。Job2
は、LINEITEM表を入力とし、map処理は shipdateカ
ラムに対する選択処理 (選択率 1%)を行う。選択結果
の HDFSへの書き込みは行わない。

3 実験と考察
実験は、1LU, 2LU, 4LU, 8LU, 16LUの 5つのディス

ク構成に対して実施した。図 1には、Job1、Job2に対
する、各ディスク構成における読み取りのディスク転
送レートを示している。比較として、LVMによる論理
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図 1: Job1, Job2におけるディスク転送レート

ディスクドライブをRawデバイスとして扱った場合の、
単一ストリームによる読み取りディスク転送レートを
示している。Rawによるディスク転送レートがディスク
ドライブ 16台以上で飽和しているのは、ストレージ側
のコントローラの性能によるものである。全体として、
Hadoopの実行におけるディスク転送レートは、ディス
クドライブ本来の性能よりも大幅に下回った結果となっ
ていることがわかる。これは、Hadoopの I/O処理に伴
う CPU負荷が高いため、同期的な読み取り I/Oでは十
分な I/Oを発行できていないことが原因だと考えられ
る。実行トレースから得られた CPU使用率を見ると、
ディスクを 2台使用した場合で平均約 160%∗前後とな
り、I/O処理量の増加に伴い CPU使用率も増加し、32
台のディスク使用時で平均約 700%前後となっている。
つまり、16台以降でほぼ性能が飽和しているのは 8つ
のMapタスクが各々1つの CPUコアを 100%近くまで
使用していることが原因であると考えられる†。図 2に
32台のディスク使用時の Job2の CPU利用率の内訳を
示す。Hadoopの I/O処理の CPU使用率が高い原因は、
汎用的な入力機構や Javaによる実装、実装の洗練度が
低いことなどが考えられるが、詳細な原因の検証は別
稿に譲りたい。
実験の結果、現状の Hadoopは必ずしもディスクド

ライブがもつ I/O帯域を有効に活用できないという問
題を確認した。また、図 1,2からもわかるように、CPU
リソース及び I/O帯域に余裕がある状況下においても
性能が飽和してしまうという問題があることが明らか
になった。

∗16CPU コアを最大限に使用する場合を 1600%とした時の割合
となる

†Map処理はブロックごとにプロセスの起動を行うため、各Map
タスクが使用する CPUコアは固定されない。よって、8Mapタスク
で全体の半分程度の CPU使用率を使っていることはこのように解釈
される。
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図 2: 32台のディスクドライブ使用時の Job2における
CPU使用率の内訳

4 まとめ
近年の並列データ解析処理基盤による大規模データ

解析においては、I/O帯域を確保するために、各ノード
に多数のディスクドライブを搭載する流れが進んでい
る。本稿では、そのような背景を鑑み、TPC-Hデータ
セットを用いたHadoopの I/O性能評価を実施した。実
験の結果、現状のアーキテクチャでは CPUリソース及
び I/O帯域に空きがあるにも拘わらず性能が飽和して
しまうという問題がある。多数の CPUコアを最大限に
活用するようにデータ処理アーキテクチャの改変が求
められ、今後、当該問題の解決に向けて取り組んでい
きたい。
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