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1 はじめに
PCクラスタの分散メモリシステムを対象に逐次プ

ログラムを並列化する方法として，ソフトウェア分散
共有メモリ（DSM）を用いた方法がある．ソフトウェ
アDSMでは，ソフトウェアの制御によってPCクラス
タ上に仮想的な共有メモリが提供されるため，プログ
ラマは明示的な通信を記述する必要がない．したがっ
て，並列プログラミングを容易に行なうことができる．
しかし，単に逐次プログラムを並列化しただけではプ
ログラムが高速に実行されるとは限らない．
本稿では，プロファイル情報を利用し，プログラマ

レベルでパフォーマンスチューニングを行なう手法を
提案する．Scope コンシステンシモデル [1] を用いた
ホームベースソフトウェア DSM システム JIAJIA[2]
を利用し，提案手法の評価を行なった結果について報
告する．

2 パフォーマンスチューニング手法の評価
手順

本研究におけるパフォーマンスチューニング手法の
評価手順を図 1に示す.まず，パフォーマンスチューニ
ング手法を３つ提案し，それぞれの提案手法に対して
どのようなプロファイル情報が必要であるか検討する．
その後，必要なプロファイル情報を得るためのコード
を JIAJIAに挿入する．同システム上でDSMプログラ
ムを実行し，プロファイル情報を取得する．得られた
プロファイル情報を用いて DSM プログラムのチュー
ニングを行ない，再度 DSM プログラムを実行する．
その実行結果と，チューニング前のものとを比較する
ことで，提案手法の評価を行なう．

3 パフォーマンスチューニング手法の提案

3.1 ページリクエストによるホームノードのコンテ

ンションの回避
本稿では，コンテンションを，「ホームノードに対す

るページリクエストの集中」と定義する．

Performance tuning of DSM programs using profile
information
Noriyuki HORIUCHI† , Katsuya YOSHIKAWA‡ , Yusuke
SHIROTA‡ , Kenji KISE‡, Hiroki HONDA‡and Toshitsugu
YUBA‡
†The University of Electro-Communications
‡Graduate School of Information Systems, The University of
Electro-Communications

図 1: パフォーマンスチューニング手法の評価手順

DSM プログラムを実行する際，コンテンションの
発生がパフォーマンス低下の原因となることが起こり
得る．したがって，コンテンションの発生を抑えるこ
とによってパフォーマンスチューニングを行なう．

• 必要となるプロファイル情報
ページリクエストの応答時間（ホームノード以外
のノードがホームノードへページリクエストを発
行してから，ページを取得するまでの時間）．

• パフォーマンスチューニング手法
コンテンションの発生をページリクエストの応答
時間によって検出する．そして，read しかされな
い共有ページについて，相当するメモリ領域をそ
れぞれのローカルメモリにとり，コンテンション
の発生を回避することでパフォーマンスチューニ
ングを行なう．パフォーマンスチューニングは，使
用可能なメモリに余裕がある場合，検出したペー
ジリクエストの応答時間の長いページから順に行
なう．

3.2 負荷分散を考慮したホームノードの動的再配置
ホームベースソフトウェアDSMでは，ホームノード

へのライトバックが過大なオーバヘッドになる．よって，
メモリアクセスパターンに適合したデータ配置 (ホー
ムノードの配置)ができるかどうかがパフォーマンス
に影響を与える．JIAJIA の Home Migration 機能 [3]
を利用すると，あるページに関してバリア間で唯一の
writeを行ったノードにホームノードが動的に再配置さ
れ，上記オーバヘッドが削減される．しかし，この配置
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は必ずしも最適になるとは限らない．したがって，ど
のような場合にこの機能を使用したらよいのかをユー
ザに提示することで，パフォーマンスチューニングを
行なう．

• 必要となるプロファイル情報
バリア同期間の実行時間．

• パフォーマンスチューニング手法
バリア同期間の実行時間によって，Home Migra-
tion 機能を適切に切り替えることで，パフォーマ
ンスチューニングを行なう．

3.3 ページ間の関連性を考慮したページサイズの調整
DSMプログラムにおいて，ページのアクセスパター

ンが連続的な場合，ページサイズを大きくすることで，
データのプリフェッチによりリモートページフォール
トやページのリクエスト回数を削減することができる
[4]．一方で，ページのアクセスパターンが不規則な場
合，ページサイズが大きすぎると，取得するページに
不必要なデータを含む確率が高くなる．ページサイズ
に比例して取得時間も大きくなるので，これがオーバ
ヘッドとなる．このように，ページのアクセスパター
ンによってページサイズを変更することで，パフォー
マンスチューニングを行なう．

• 必要となるプロファイル情報
バリア同期間に起こるページへのアクセス履歴情
報．

• パフォーマンスチューニング手法
上記の履歴情報を用い，バリアごとにアクセスさ
れたページ間の関連性について調べることで，適
切なページサイズを決定し，パフォーマンスチュー
ニングを行なう．

4 評価
4.1 評価環境
評価環境として，表 1で構成される PCクラスタを

用いた．

4.2 評価結果
評価ベンチマークプログラムとして，行列積を行な

うMatrix Multiply(MM)を用い，問題サイズを 1024
× 1024とした．このとき，提案した各手法のチュー
ニング前とチューニング後の実行時間と PE数の関係
を表したものが，表 2，表 3，表 4となる．表中の括
弧内は，速度向上率 (チューニング前の PE数 1の実
行時間/チューニング後のそれぞれの実行時間)を表わ
す．PE数 8の箇所を比較すると，手法 3.1 (表 2)で
は，チューニングにより，5.14から 7.48への大幅な速
度向上が確認できた．

5 おわりに
本稿では，DSMプログラムのパフォーマンスチュー

ニングを行なうための手法を提案し，その評価を行なっ
た．各々の提案手法で，その有効性が確認された．
今後の課題としては，より多くのベンチマークプロ

グラムによる評価を行なうことが挙げられる．

表 1: 評価環境の PCクラスタ

PE数 8
CPU Intel PentiumIII 866[MHz]

Memory 1GB
Network 100BASE-TX

OS Red Hat Linux7.1

表 2: ページリクエストによるホームノードのコンテ
ンションの回避

PE数 実行時間 [sec]
チューニング前 チューニング後

1 19.53(1.00) 19.52(1.00)

2 10.79(1.81) 10.29(1.90)

4 6.40(3.01) 5.18(3.77)

8 3.80(5.14) 2.61(7.48)

表 3: 負荷分散を考慮したホームノードの動的再配置
PE数 実行時間 [sec]

チューニング前 チューニング後
1 19.53(1.00) 19.53(1.00)

2 12.29(1.59) 10.79(1.81)

4 6.55(2.98) 6.40(3.01)

8 5.04(3.88) 3.80(5.14)

表 4: ページ間の関連性を考慮したページサイズの調整
PE数 実行時間 [sec]

チューニング前 チューニング後
1 19.53(1.00) 19.51(1.00)

2 10.79(1.81) 10.52(1.86)

4 6.40(3.01) 5.76(3.39)

8 3.80(5.14) 3.38(5.78)
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