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�� はじめに
クラウド技術の普及により，個人が生み出す情報が大量

にネットワーク上に保存されるようになり，そのデータ量
が爆発的に増加している．その結果，大量のデータを高速
に処理することが必要となり，分散環境で一貫性の制限を
緩和して処理性能を重視する分散������� ����� �	
���

と呼ばれる 
���型データベース管理システムが注目さ
れ始めた．分散���では，�����では管理が困難な規
模の大容量データを分散環境で管理することができる．
管理されている大容量データを効率よく活用するため

には，対象となるデータに対して複数計算機を利用して並
列処理を行う必要がある．しかしながら，分散���から
データを取り出した後に再度データを複数計算機に分散さ
せて並列処理を行うと，データの転送オーバヘッドが非常
に大きくなってしまう．
そこで本研究では分散 ��� の実装のひとつである

������ �������������以下 ����������に着目し，大規模
データをより高速に処理するための手法を提案する．本稿
では，���������上に保存された異なる値に対し，事前に
指定された処理を並列に実行できる機能を追加し，その性
能を評価する．

�� 提案手法�設計
���������に保存されたデータに対して任意の処理を行

うには，���������から対象となる値を取得し，その後任
意の処理を行うのが通常である．しかし，���������の読
み出し処理性能はあまり高くなくない上に，対象とする値
のデータ量が多いと値を取得するための通信処理が遅く
なってしまうことが考えられる．
そこで本提案手法では，���������上の値に対し任意の

処理を効率よく行えるようにするために，まず�� �����

��!��  ���	"
�� と類似した機能を ���������に追加す
る．この機能を用いてユーザが実行したい処理をプラグイ
ンとして定義し，定義された処理を各データノード上で実
行して処理結果のみをクライアントに返す．これにより通
信データ量を抑えることができる．また，処理対象の値を
複数指定することで異なる値に対して並列処理が可能にな
り，より高速に処理が行えると考えられる．
本提案手法の概要を図 �に示す．

��� クライアントから各データノードへリクエストを送信．

�#� 各データノード上にある，異なる値 �$�に対してプ
ラグインとして定義された処理を並列実行し，その結

������ ��� ��	
���������� ��� ����
��������� �����������
	���

�
 	��������� �� ���������

� ����� ���������� ������ ������
� ������ ����������������� ������
�������� � !��"������ #�$
�������
 %�������� �� ��"����� %��������
 &������ ��� ������
�

��� #�%&�$#�$

図 �% 提案手法の概要

果を新たな値�&$�&として保存．各値のレプリカに対
しても同様の処理を行う．図 �では値 �のレプリカ
は省略．

�'� 処理を行った結果を格納した値�&$�&をリクエストの
答えとして返す．

本稿では ���������に保存された複数の異なる値に対
し，事前に指定した処理を各データノード上で実行し，処
理結果のみをリクエストの答えとして返す機能を実装した．
事前に指定される処理は，引数にパス名を指定することに
より，各実行時に指定された任意の�"��(コマンドを対象
データを管理しているデータノード上で実行可能となって
いる．

�� 評価
本研究では，���������に保存された値に対し処理を行

う際に，���������を通常利用した場合と，前章で説明し
た実装を用いた場合の性能比較を行う．

��� 実験環境

ノード数 ' 台，) 台からなるクラスタに，機能拡張を
行った ���������をインストールした．今回の開発では，
���������バージョン �*�*+を用いた．測定に用いたノー
ドの性能を表 �に示す．
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��� 測定概要

���������によるクラスタを構築し，���������の標準
コマンド,��	";�	�#�を使用し複数の値を取得してからワー
ドカウントコマンド ����を実行した場合以下（クライア
ント側処理）と，今回実装した，複数の値に対し各データ
ノード上で ��を実行してその結果のみをクライアントに
返す機能を使用した場合（以下サーバ側処理）の，クラス
タ参加ノード数，処理対象の値の数の変化に伴う実行時間
の変化を比較した．図 #$'に処理対象の値の数を #とした
際のそれぞれの処理の流れを示す．
クライアント側処理の流れ
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図 #% クライアント側処理の流れ

��� 読み出しリクエストをクライアントから送信．

�#� 担当するデータノードはリクエストに対する答えとし
て値�，�をプロキシに返し，プロキシはその値をク
ライアントに返す．

�'� 読み出した値 �，�に対して ��を実行する．

図 '% サーバ側処理の流れ

サーバ側処理の流れ

��� 読み出しリクエストをクライアントから送信．

�#� 担当するデータノードはリクエストに適する値 �，�
に対して ��を実行し，処理結果を新たな値�&，�&と
する．

�'� データノードは値�&，�&をプロキシに返し，プロキ
シはその値をクライアントに返す．

クライアント側処理，サーバ側処理どちらも ���～�'�を
一つの処理とする．ノード数が '台，)台からなるクラス
タを用い，���������のレプリケーション数は '（デフォ
ルトは ��オリジナルデータのみ�），一貫性レベルは ���

で固定し，処理対象の値の数を 0～'+まで変化させ，実行
時間を測定した．

��� 測定結果�評価

図 1にノード数が '台，)台からなるクラスタを用いて
処理対象の値の数を 0～'+まで変化させた際の実行時間の
変化を示す．縦軸が実行時間 �����で，横軸が処理対象の
値の数となっている．まず，ノード数が )台からなるクラ
スタを用いて測定を行った結果（���<��，��"��	側処理＿ )

台）に着目すると，サーバ側処理の方がクライアント側処
理に対し実行時間が半分以下になっていることがわかる．
これは，クライアント側処理では ��を �台のクライアン
トノードで実行しているの対し，本提案手法であるサーバ
側処理では，値が保存されている各データノード上で処理
を行うため，��が並列分散実行されているためである．ま
た，本提案手法では ��の結果のみをリクエストの答えと

図 1% サーバ側処理とクライアント側処理の実行条件を変
化させた際の実行時間

して返しているため，通信データ量を削減できていること
も実行時間に影響を与えている．以上より，本提案手法は
���������上に保存されている複数の値の対し処理を行う
場合に有効であることが示せた．
次に，サーバ側処理をノード数が '台，)台からなるク

ラスタを用いて測定を行った結果（���<��側処理＿ '台，
)台）に着目すると，ノード数が '台からなるクラスタを
用いた場合の方が処理対象の値の数に関わらず実行時間が
長くなっていることが確認できる．これは，今回の測定が
レプリケーション数 '，一貫性レベル ���に固定し実行
しているため，'台からなるクラスタを用いた際にはすべ
てのノードで処理が行われ，)台からなるクラスタを用い
た際には処理が分散するのでこのような結果が出たと考え
られる．

�� おわりに
分散 ���の実装の �つである ������ ���������に着

目し，データの局所性を考慮した分散処理を提案した．本
稿ではユーザが指定した複数の異なる値に対し，その値が
保存されている各データノード上でユーザ指定した処理を
実行し，処理結果をカラムの新たな値としてクライアント
に返すサーバ側処理機能を実装した．
実装した機能の処理時間を評価したところ，クライアン

ト側処理に対し提案手法であるサーバ側処理では，処理対
象の値の数に関わらず実行時間が半分以下に抑えられてい
た．また，クラスタ参加ノード数を変化させて測定したと
ころ，ノード数が多い方が実行時間が短くなる傾向が見ら
れた．以上より処理を分散並列実行させている本手案手法
の有効性が示せた．
今後の課題としては，���������上に保存されている値

が依存関係にあった際の処理追加すること，�� と類似
した機能を追加することがあげられる．
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