
情報処理学会研究報告 
IPSJ SIG Technical Report 

 

 

ⓒ2016 Information Processing Society of Japan 1 
 

Multiple PVAS を用いた MapReduce におけるファイル I/O 処理 
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概要：XeonPhi 搭載計算機を活用した MapReduce アプリケーションにおいて，ファイル I/O を搭載していない XeonPhi
上で大量の MapReduce データを処理するためには，リモートファイルをマウントするなどホストや別ノードと連携し
てデータを取得する必要がある．本研究では，メニーコア混在型計算機向けプログラム実行基盤 Multiple 
PVAS(M-PVAS)を用いて，MapReduce フレームワーク内にメニーコア側から発行されたファイル I/O 要求をホスト側

で代行処理する機能を設け，MapReduce データをファイルから効率よく取得する方式を提案する．本提案方式および
既存方式との方式性能を比較評価した結果，M-PVAS の空間共有を活用したファイル I/O 処理により MapReduce 実行
性能が約 2 割改善するという結果が得られた． 
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1. はじめに  

 近年，アプリケーションプログラムの高速化のためにメ

ニーコアを採用し，システムに搭載するコア数を増やし性

能向上を図る傾向にある．GPGPUやIntel XeonPhiなどのメ

ニーコアを有効に活用する際には，GPGPUであればCUDA
に代表される様なアクセラレータに特化した並列プログラ

ミングにより，計算性能を最大限に引き出すための並列ア

プリケーションの開発が必要となる．一方で，近年では

MapReduceの分散処理フレームワークが注目されている

[1]．MapReduceはプログラマが定義したMapとReduceと呼

ばれる計算を並列分散処理させるためのフレームワークで

ある．分散環境におけるHadoop[2]の他，京コンピュータに

おけるKMR[ 3]，GPGPUやXeonPhiなどのメニーコア向け

MapReduceフレームワーク[4][5][6][7][8]など，各種のプラ

ットフォームでMapReduce実現方式が提案されている．こ

れらのMapReduceのフレームワークは，OSやランタイムラ

イブラリが提供する並列実行基盤を応用して実現されてい

る．したがって，並列プログラミングに長けていないプロ

グラマであっても，並列化したい処理をMapとReduceで構

築することで並列分散処理を簡単に行えるという特徴があ

る． 

 

 本研究では，Intel 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

ークの実現方式を提案している[ 9]．既存のXeonPhi向け 
MapReduceフレームワーク[6][7][8]では，XeonPhi上のメモ

リにMapReduce処理対象データを設定して実行するフレー

ムワーク設計となっている．すなわち，XeonPhiのデバイス

上メモリの容量を超える大量データを扱えないという問題

が残されている．XeonPhiを活用して大量のMapReduceデー

タを処理するためには，XeonPhiにおいてホストや別ノード

と連携した，ファイルI/Oを用いたデータ処理が必要だと考
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える．本研究では，メニーコア混在型計算機向けプログラ

ム実行基盤Multiple PVAS (M-PVAS) [10]を用いて，XeonPhi
側で行うMapReduce処理からのファイルI/O要求をホスト

側で代行処理する機能を設け，MapReduce対象データをフ

ァイルから効率よく取得する方式を提案する．本提案方式

および既存OSでの実現方式との方式性能を比較評価し，

M-PVASの空間共有を活用したファイルI/O処理の有効性を

示す． 

2. 関連研究 

 MapReduceは並列分散処理のためのフレームワークとし

て様々な並列計算機環境で実現されている．本研究のよう

に，メニーコアによるアクセラレーションを適用した

MapReduce フレームワークもいくつか提案されている．

Phoenix++[6] や MRPhi[7] は 汎 用 CPU を 対 象 と し た

MapReduce フレームワークであり，Intel XeonPhi 上での並

列処理も可能である．スレッドベースで master/worker モデ

ルでMap処理，Reduce処理を並列化する．Mars[4]は GPGPU
へ並列計算をオフロードするための MapReduce フレーム

ワークを提案しており，近年では複数の GPGPU を対象と

する計算オフロード方式も提案されている[5]． 
 本研究で対象としている Intel XeonPhi では，MRPhi [7]
においてマルチコア CPU 向けに提案された Phoenix++ [6]
を XeonPhi 向けに Map 処理のベクトル化，SIMD 命令によ

るハッシュ管理などの最適化が提案されている．これによ

り XeonPhi 上での Map 処理，Reduce 処理の高速化が実現

されている．そして MrPhi[8]において，MPI による分散オ

ペレーションによりホストから複数台の XeonPhi 上の

MapReduce 処理を分散させ，データ処理させる方式が提案

されている．これらの研究では，既存の汎用 OS で提供さ

れる POSIX thread や MPI といった並列実行基盤を用いて，

メモリに配置したデータを処理対象とする MapReduce フ

レームワークを提供している．すなわち，これらの

MapReduce フレームワークでは，ファイル I/O 処理につい

ては言及されておらず，XeonPhi のデバイス上メモリの容
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量を超える大量データを扱えないという問題が残されてい

る． 

3. XeonPhi におけるファイル I/O の問題点 

XeonPhi 搭載計算機を活用した MapReduce 処理において，

ファイル I/O を搭載していない XeonPhi 上で大量の

MapReduce データを処理するためには，ホストや別ノード

と連携してファイルを扱うことで大量のデータ処理が可能

となる．既存の XeonPhi 向けフレームワークでファイルか

らデータを取得する方式として，次の二種類をとりうる． 
(1) XeonPhi でのリモートファイル共有方式 
(2) ホストでファイルアクセスを代行する方式 
以下，それぞれの方式とその問題点について示す． 

3.1 XeonPhi でのリモートファイル共有方式 
 XeonPhi上で稼動するLinuxでは，Intel Manycore Platform 
Software Stack (MPSS)のサポートにより，XeonPhiからホス

ト上のファイルをNFSでアクセスすることが可能である．

また，XeonPhi搭載計算機にInfiniband Host Channel Adapter
（IB HCA）を装備している場合には，NFSやLustreサーバ

とのファイル共有も可能である[11]． 
 しかし，XeonPhi 搭載計算機において，XeonPhi 側のプロ

セスからホストあるいは別ノード上のファイルを読むこと

を想定した予備評価を行ったところ，表 1 に示すとおり，

ホストにおける read性能の約 200MB/sの半分にも満たない

ことが判明した．このことは MapReduce処理において Xeon 
Phi 上でファイル I/O を実行した場合に I/O 性能がボトルネ

ックとなり MapReduce 処理性能の低下の要因となりうる

と考えた． 
表 1 XeonPhi でのリモートファイルアクセス性能 

アクセス方式 性能 

PCIe 経由ホストアクセス性能 NFS 20MB/s 

Infiniband HCA経由リモートサ

ーバアクセス性能 

NFS 31MB/s 

Lustre 77MB/s 
（評価環境：WESTERN DIGITAL 製 WD1000CHTZ, Data 
transfer rate (max)：200MB/s (Host to/from drive (sustained))） 

 
3.2 ホストでファイルアクセスを代行する方式 
 本研究の先行研究として，メニーコアを並列演算処理に

専念させるために，メニーコア上プロセスからのファイル

アクセスをホスト側で代行させるI/O デリゲーション方式

を提案している[12]．このI/O デリゲーション方式におけ

る課題は，処理の委託に伴うデータ転送やプロセッサ間通

信に伴うオーバヘッドであり，これらを可能な限り削減す

ることが課題となる． 
既存の Xeon Phi 搭載計算機において，Xeon Phi からファ

イル I/O の要求をホストへ送信し，ホストが I/O を代行す

る場合のアクセス方式を図 1 に示す．既存のシステム構成

では，ホストと XeonPhi ではそれぞれ別 OS がアドレス空

間を管理しているため，XeonPhi 側プロセスの I/O バッフ

ァに対して，直接ホスト側からデータ転送をかけることは

できない．そのため，既存システムでは，ホスト上プロセ

スでファイルから読み出したデータを一旦メモリ上に保持

した後，MPI 等のプロセッサ間通信によりホストから Xeon 
Phi へデータ転送する必要がある．このファイル I/O デリゲ

ーションに伴うデータコピーのオーバヘッドを削減し，フ

ァイル I/O 処理性能を向上させることが課題となる． 

 

図 1 既存システムにおける XeonPhi 側プロセスから 
ホスト側ファイルへのアクセス方式 

4. 目標 

 本研究では，メニーコア混在型計算機において， 
 メニーコアの並列度を生かした MapReduce 処理 
 効率のよいファイル I/O を用いた MapReduce 処理 
を可能とする MapReduce フレームワークを目指す．メニー

コアの並列度を生かした MapReduce 処理については，既存

研究の MapReduce フレームワーク MRPhi[7]で提案されて

いる XeonPhi 向けの最適化手法を採用することとし，本研

究では，MapReduce フレームワークモデルにおける効率の

よいファイル I/O 処理方式を提案することを目標とする．

3.1 節で述べたように，XeonPhi 上でリモートファイルを共

有する方式は性能面で問題があるため，本研究では，3.2
節で述べたホストでのファイル I/O 代行方式を採用する．

そして，ホスト側から直接 XeonPhi のデバイスメモリへフ

ァイル I/O を行う「ダイレクトファイルアクセス方式」を

提案し，I/O デリゲーション方式の課題であるプロセッサ

間データ転送処理オーバヘッドの削減を目指す．本提案方

式は，3.2 節で述べたように，既存システム構成ではアド

レス空間の制約により達成できないため，次章で述べる

Multiple PVAS プログラム実行基盤において本提案方式を

設計し実現する．  

5. システムモデル 

5.1 Multiple PVAS（M-PVAS） 
M-PVAS は，マルチコアプロセッサとメニーコアプロセ

ッサ上の個々のタスクが同一の仮想アドレス空間上で動作
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するプログラム実行基盤である．図 2 にシステム構成，図 
3 に M-PVAS で管理する仮想アドレス空間の概念図を示す．

図 2 に示すように，M-PVAS では各 CPU 上で OS が資源を

管理し，OS 間でメモリ管理情報を交換しあうことで，

“M-PVAS Address Space”という単一の大域的な仮想アド

レス空間を形成する．M-PVAS における各 OS は，PVAS
（Partitioned Virtual Address Space）のアドレス空間を管理

する．PVAS においてコアを割り当てる実行実体であるプ

ロセスを“PVAS Task”と呼び，一つの仮想アドレス空間

“PVAS Address Space”上に，各 PVAS Task のアドレス空

間“PVAS Partition”を配置する．これにより，PVAS Task 間
では，既存の汎用 OS における共有メモリを要すること無

く，仮想アドレス参照により Task 間でデータを共有するこ

とができる．M-PVAS では，プロセッサ間でこの大域的な

仮想アドレス空間をアクセスできる．これにより，異なる

PVAS 空間に属する PVAS Task 同士が仮想アドレスを用い

て直接メモリアクセスができるので，異なるプロセッサ間

でメモリベースのデータ転送や制御を行える． 

 
図 2  M-PVAS システム構成 

 
図 3  M-PVAS の仮想アドレス空間の概念図 

 

5.2 XeonPhi 向け MapReduce フレームワーク 
図 4 に XeonPhi 側で MapReduce 処理を行い，ホスト側

でファイルアクセス処理を行う MapReduce フレームワー

クのタスクモデルを示す．XeonPhi 側では一つのタスクが

Master となり，MapReduce 処理対象データの管理および

Worker 制御を担う「Master/Worker モデル」を構成する．

MapReduce の処理対象データを Master が管理し，Worker
へ本データを分配し，担当領域の先頭アドレスとサイズを

Worker へ通知することで，フレームワーク内部での

MapReduce 対象データのメモリコピーを抑制し，各 Worker
で効率よく MapReduce 処理を実行できる設計としている．

なお，既存の MRPhi[7]のフレームワークではスレッドモデ

ルで実装することで Master/Worker 間でデータ共有し，本

研究の M-PVAS でも，Master タスクと Worker タスクを同

一の M-PVAS 空間上で実行させることでデータ共有可能で

ある．さらにM-PVASではMasterをホスト上で稼動させて，

XeonPhi 側の Worker をホスト側の Master から制御するモ

デルも構成できる[9]ため，MapReduce 処理効率のよい方で

Master を実行させることが可能である． 
本タスクモデに対して本研究では新たに「File I/O タスク」

を追加する．File I/O タスクは，Master からの指示によりホ

スト側でファイルを読み出し，XeonPhi 側へデータを転送

する役割を担う．3.1 節で述べたように，XeonPhi 側ではフ

ァイルアクセス効率が悪いため，本研究では File I/O タス

クをホスト側で稼動させる． 
本タスクモデルにおいて，高効率な MapReduce 処理を実

現するためには，XeonPhi 側の MapReduce 処理をできる限

り待たせることなくホスト側から XeonPhi 側へ順次データ

を転送することが性能的に重要な課題となる．次章では，

M-PVAS の実行基盤において高効率な MapReduce処理を実

現するためのファイル I/O 処理の設計について述べる． 

 
図 4 XeonPhi 向け MapReduce フレームワークモデル 

6. M-PVAS MapReduce フレームワークにおけ

るファイル I/O 処理 

ホスト側から効率よくデータを転送して XeonPhi 側の

MapReduce処理をできる限り待機させずに効率良く実行さ

せるための設計として，以下の二項目が検討課題となる． 
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 ホストから XeonPhi へのデータ転送方式 
 ホストからXeonPhiへのデータ転送処理とMapReduce

処理とのオーバラップ制御方式 
以下，それぞれの項目に関する設計について述べる． 

6.1 ホストから XeonPhi へのデータ転送方式 
 5.1 節で述べたように，M-PVAS では，XeonPhi 側タスク

の仮想アドレスに対してホスト側の別タスクがアクセス可

能なプログラム実行基盤である．そのため，3.2 節で述べ

た従来 OS におけるファイル I/O デリゲーション方式の他

に，直接ホスト側から XeonPhi 上の I/O バッファに対して

File I/O を実施する方式を提案することができる．これら二

つの転送方式について述べる． 
(a) ダイレクトファイルアクセス方式 
 Workerの MapReduce処理時に参照する I/Oバッファの仮

想アドレスおよび I/OバッファサイズをMasterからFile I/O
タスクへ通知し，ホスト上の File I/O タスクが直接 XeonPhi
上の I/O バッファへデータを書きこむ方式である（図 5）．
本方式では，次項目の方式(b)で説明するホストデータコピ

ー方式に比べて，メモリコピー回数が一回少ない．そのた

め，データ転送性能の向上が期待できる方式である． 

 
図 5 ダイレクトファイルアクセス方式 

(b) ホストデータコピー方式 
 3.2節で説明した従来 OSで実現されるファイルアクセス

を想定した方式である．方式 (a)と同様に，Worker の

MapReduce 処理時に参照する I/O バッファの仮想アドレス

および I/O バッファサイズを Master から File I/O タスクへ

通知し，それを受けたホスト上の File I/O タスクがファイ

ルからデータを読み，メモリに一旦データを保持し，その

データを XeonPhi へ転送する方式である（図 6）．File I/O
タスクから XeonPhi へのデータ転送方式に関しては，従来

OS では MPI 通信などのプロセッサ間通信を利用する必要

がある．M-PVAS の場合，仮想アドレスを指定して標準ラ

イブラリ関数「memcpy()」を用いたデータ転送が行えるた

め，MPI 等のプロセッサ間通信に要する制御オーバヘッド

を抑制できる可能性がある． 

ファイル I/O に対するアクセス性能と，PCIe バスを介し

たプロセッサ間のデータ転送に関しては方式(a)と方式(b)
ともに同様の時間がかかると想定できることから，両方式

の違いは，ホストからXeonPhiへデータ転送するまでに File 
I/O タスク内のバッファを経由する点となる．そして，本

メモリコピーのオーバヘッドがデータ転送性能に影響する

と予想される．したがって，定性的に方式(a)が有効だと考

える． 

 

図 6 ホストデータコピー方式 

6.2 MapReduce 処理とのオーバラップ制御方式 
 MapReduce 処理では，MapReduce アプリケーションプロ

グラマが定めた処理対象データをある処理単位で分割し，

複数の Worker で Map 処理を並列処理する．本処理対象デ

ータには特に依存関係はないため，本処理対象データを，

Worker の MapReduce 処理と平行して順次先読みしておく

ことが可能である．そこで本研究では，MapReduce 処理と

データの先読みをオーバラップさせることにより，Worker
タスクのデータ待機時間をできる限り減らし，MapReduce
処理効率の向上を図る． 
 本オーバラップ制御については，一つの File I/O タスク

から二面の I/O バッファを介してデータを転送する方式を

基本とする．さらに，I/O バッファ数や File I/O タスク数を

増やすことによりオーバラップ制御効率が向上できると考

える．以下，本研究で検討した File I/O タスクオーバラッ

プ制御方式について述べる． 
(I) 基本構成の FileI/O 処理方式 
 二面の I/O バッファに対して，片面を Worker による

MapReduce 処理に使用し，もう片面を File I/O タスクから

のデータ転送に使用する（図 7）．Master は，Worker によ

る I/O バッファに対する MapReduce 処理の終わりを監視し

つつ，File I/O タスクへ次のデータに対する転送を依頼する．

Worker タスクの MapRedcue 処理の方が File I/O タスクのデ

ータ転送処理よりも速く完了した場合にはデータ到着まで

の待ち時間が発生する． 
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図 7 基本構成による FileI/O 処理方式 

(II) I/O バッファを分割して File I/O を依頼する方式 
 方式(I)を補う方式として，一つの I/O バッファに対する

ファイル I/O処理を複数のFile I/Oタスクで分担する方式で

ある（図 8）．I/O バッファに対して複数のタスクで並列に

処理することで，方式(I)よりも I/O バッファへのデータ転

送までの時間を短縮できる可能性がある．実際には，HDD
デバイスやプロセッサ間をつなぐ PCIe バスに対する同時

アクセス時にボトルネックが生じる可能性がある．しかし，

その他の File I/O 処理の制御部分を並列化したことによる

高速化を期待できる方式である． 

 
図 8  I/O バッファを分割して File I/O を依頼する方式 

(III) I/O バッファごとに FileI/O を依頼する方式 
 I/O バッファを複数用意し，I/O バッファ単位で順次 File 
I/Oタスクへデータの先読みを依頼する方式である（図 9）．
方式(II)に比べ，XeonPhi 側の I/O バッファのために消費す

るメモリ容量が増えるが，先読みのサイズを増やすことで，

Worker のデータ待機時間を抑制できる可能性が増えると

考える．本方式も方式(II)と同様に，HDD デバイスやプロ

セッサ間をつなぐ PCIe バスに対する同時アクセス時にボ

トルネックが生じる可能性がある． 

 
図 9  I/O バッファごとに File I/O を依頼する方式 

これらの方式は Master による File I/O タスクに対するリ

クエスト制御方式であり，6.1 節で述べたダイレクトファ

イルアクセス方式(a)やホストデータコピー方式(b)による

データ転送方式と組み合わせて構成できる．次章の評価で

は，これらの組み合わせでオーバラップ制御方式の効果を

検証する． 

7. 評価 

6 章で述べたファイル I/O 処理方式を備えた MapReduce
フレームワークを M-PVAS 上に実装し，MapReduce アプリ

ケーション実行時の MapReduce 処理時間を比較した． 
本評価で用いた計算機環境の仕様を表 2 に示す．また，

本評価では，文献[7]のベンチマークプログラムの中から，

XeonPhi 向け最適化[7]による効果の高い Monte Carlo ベン

チマークプログラムを用いた．本ベンチマークプログラム

に使うファイルサイズを 4GByte とし，I/Oバッファサイズ，

すなわち MapReduce 処理単位を 256MByte とした．本評価

環境では，XeonPhi のデバイスメモリ上に 4GB の対象デー

タを配置した場合のMapReduce処理時間に約 1秒，M-PVAS
におけるホストから XeonPhi に対する 256MByte 単位の

memcpy()性能が約 3.50GB/s であり，プロセッサ間のデータ

転送よりも MapReduce 処理時間のほうが速い環境であっ

た．そこで，比較的大きな単位でファイルの先読みをする

ために上記サイズで評価を行うことにした．また，ファイ

ル I/O に関しては，OS のファイルキャッシュにヒットする

場合での評価とし，I/O 性能を含まないファイルアクセス

の制御オーバヘッドで評価した． 
なお，5.2節で述べたようにM-PVASではMasterやWorker

をどちらのプロセッサで実行するかということを選択する

こができる．本評価では，既存研究[7]と同じ構成，すなわ

ち Master/Worker を共に XeonPhi 上で実行させて評価する

ことにした．Worker数については，XeonPhi上でMonte Carlo
ベンチマークの予備評価をしたときに最短の処理時間を示

した時の Worker 構成である 236 個とした． 

表 2 評価に使用したメニーコア混在型計算機仕様 
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7.1 評価結果 
 File I/O を含む MapReduce 実行時間の比較結果を図 10
に示す．図 10 において，method(I)～method(III)は 6.2 節で

述べた方式(I)～(III)に相当し，method(I)では File I/O タスク

を一つ稼働させ，method(II)と(III)では File I/O タスクを二

つ稼働させた結果を示している．また，method(a)，(b)は
6.1 節で述べた方式(a)，(b)に相当するデータ転送方式であ

る．なお，「method(b)MPI」とは，既存の MRPhi[7]などに

File I/O 処理を追加したことを想定した方式である．すなわ

ち，従来 OS ではプロセッサ間では MPI 等の通信方式を用

いる必要があるため，M-PVAS での方式 (b)における

「memcpy()」の部分を別途測定したプロセッサ間の MPI
転送性能に置き換えて机上算出した実行時間を示している． 
 本評価では，Worker の MapReduce 処理単位でのデータ

転送と MapReduce 処理をオーバラップさせながら実行し，

Worker に よ る MapReduce の 処 理 時 間 （ MapReduce 
processing time）と，次の MapReduce 処理のためのデータ

が I/O バッファに届くのを待つ時間（data waiting time）を

Master 内で各々計測したものを合計している．その結果，

データ転送方式によらず MapReduce 処理時間には同じと

なり，どのオーバラップ制御方式を選択した場合でも本研

究で提案するダイレクトファイルアクセス方式(a)が全体

の実行時間の削減に寄与した．その中でも，I/O バッファ

の処理を複数の File I/O タスクで分担する方式(II)との組み

合わせが最も高い効果を示した． 
また，予備評価により，M-PVAS のプロセッサ間での

memcpy 性能は約 3.50GB/s，MPI 通信の性能は約 3.88GB/s
と MPI の方が 1 割ほど高い通信性能であったことから，方

式(b)＋MPI 方式が方式(b)のホストデータコピー方式より

も高い性能を示した．方式(b)＋MPI 方式を従来方式である

と想定した場合，提案する方式(a)により，最大で約 21％の

実行時間削減が可能であるという結果が得られた． 

 
図 10 方式比較の結果 

7.2 考察 
MapReduce フレームワークでは，MapReduce 全体の実行

時間の中で MapReduce 処理の実行を阻害する要因を見極

め，待ち時間をいかに減らすかが効率向上につながる．本

研究の場合，ホスト側のファイルのデータを XeonPhi へ送

るファイル I/O 処理の遅れが待ち時間となっていると考え，

各種方式を提案した．その結果を確認するために，File I/O
タスク側で計測した，Master からのファイル I/O リクエス

トに対する処理時間の内訳を調べた．図 11 に示すように，

方式(a)では，ホストから XeonPhi へ直接「read()」を実行

しているため，この「read()」処理時間の合計値を示してい

る（Direct file I/O）．方式(b)では，ホストから内部のバッフ

ァへの「read()」時間（Host file read）と，内部バッファか

らXeonPhi側の I/Oバッファへの「memcpy()」時間（Memcpy）
の合計値をそれぞれ示している．方式(b)＋MPI 方式は，方

式(b)の「read()」時間（Host file read）と机上算出した MPI
通信時間を示している．これらの結果から，データ転送処

理時間が図 10 で示した MapReduce 実行時間とほぼ同等の

時間を占めており，File I/O タスクにおけるデータ転送処理

時間を削減することが MapReduce 実行時間全体の削減に

つながったことが明らかとなった． 
最もデータ転送処理時間を削減できた方式(II)のオーバ

ラップ制御においては，内部バッファを介さずにホスト側

で直接ファイル I/O を行う方式(a)により，方式(b)の約 25％
のデータ転送処理時間を削減できた．本データ転送処理時

間は MPI を用いても約 7%しか削減できないことから，本

ダイレクトファイルアクセス方式によりバッファコピーを

減らした効果が高かったといえる． 

 
 図 11 データ転送処理時間の内訳 

最も効率のよいファイル I/O 処理方式であった，方式(II)
と方式(a)の組み合わせでも，まだ MapReduce 処理の待ち時

間が若干発生している．本評価では File I/O タスクを 2 個
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までで評価しているが，この数を増やして File I/O 処理を

さらに分割することで，定性的には効果が上がると考えて

いる．なお，本研究で提案した方式は，ホスト上の大量デ

ータを XeonPhi 側で処理するフレームワークに有効であり，

ホスト上のファイルから XeonPhi へデータを転送する各種

システムへ応用可能な方式である． 

8. おわりに 

 本研究では，Intel 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

ワークにおいて，XeonPhi 側の MapReduce 処理からのファ

イル I/O 要求をホスト側で代行処理する機能を設け，

MapReduce対象データをファイルから効率よく取得する方

式を提案した．特に，ホスト上の File I/O タスクが直接

XeonPhi 上の I/O バッファへデータを書きこむ「ダイレク

トファイルアクセス方式」，および，一つの I/O バッファを

複数のタスクで分担して並列にファイル I/O を代行する

「I/O バッファを分割して File I/O を依頼する方式」を組み

合わせた効率のよいファイル I/O 処理により，従来研究[7]
のモデルを想定した MPI 通信を用いて実現する方式より

も約 20%もの MapReduce 実行時間を削減できる見通しを

得た． 
今後は，さらに本データ転送処理時間を削減するために，

File I/O タスクをさらに増やすなど，I/O バッファの先読み

を工夫することでさらなる効果が得られるかどうかを確認

する必要があると考えている．また，今回の評価では，従

来研究のモデルとの比較を机上評価で行ったため，より正

しい比較結果を示すために，MPI 通信を用いた従来モデル

の実装・評価を続ける． 
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