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拡 張SEQuOIA2000ベ ンチ マ ー ク を使 っ た分 散 並 列 オ ブ ジ ェ ク トデ ー タ

ベ ー ス シ ス テ ム 「出 世 魚 」 の 並 列 処 理 性 能 評 価
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Evaluation of Parallel Processing of Distributed Parallel Object Database 

      System ShusseUo using Extended Sequoia2000 Benchmark 

    Keiichi TAMURA, Yuya NAKANO, Kunihiko KANEKO and Akifumi MAKINOUCHI 

                              (Received December 15, 2000) 

 Abstract: ShusseUo is a parallel object database system developed by us. It  enables to distribute 
 statically and/or dynamically a database on computers(sites) connected by a commodity network with 

 Internet interface. It allows the sites to process queries in parallel. The data of the database, either 
 statically or dynamically distributed, can be shared by any site on ShusseUo. Performance of speedup is 

 a major issue in the acceptance of parallel database system. The paper discusses speedup performance 
 of a very large geo-spatial database Extended Sequoia 2000 on ShusseUo. The experiments show good 

 speedup. 

 Keywords: Very large geo-spatial database, Parallel processing, Extended sequoia2000 benchmark, 
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1.は じ め に

我 々 は,NOW(NetworkOfWorkstations)1)上 で 稼

働 す る分 散 並列 オ ブ ジ ェク トデ ー タベ ー ス 「出世 魚 」2)の

開 発 を行 って きた.NOWと は,ネ ッ トワー ク に よ りつ

な が れ た ワ ー ク ス テ ー シ ョン の こ とで あ り,Cluster

Computingと もい う.「出世 魚」 の 開発 で は,1テ ラバ イ ト

を超 え る大 規 模 な 地 球 観 測 デ ー タベ ー ス や 空 間 デ ー タ

ベ ー スの 問合 せ を,NOWを 構 成 す る複 数の サ イ トを使 っ

て 並 列 処 理 し,高 い 処 理 性 能 を 得 る こ と を 目 的 と して

きた.

並 列 処 理 の 性 能 を評価 す る指 標 に,ス ケ ール ア ップ と

ス ピー ドア ップ との2つ が あ る3).1台 で1つ の 問合 せ 処 理

を行 う場 合 と,N台 でN倍 に拡 張 したデ ー タベ ー スで 同 じ

問合 せ 処 理 を行 う場 合 で は,応 答時 間の 比 は理 想 的 な シ

ス テムで は1:1に な るこ とをス ケー ル ア ップ とい う.1台 で

1つ の問 合 せ 処 理 を行 う場 合 と,N台 で同 じ1つ の 問 合 せ

処 理 を行 う場 合 で は,応 答 時 間 の 比 は理 想 的 な シ ステ ム

で は1:1/Nに な る こ とをス ピー ドア ップ とい う.

「出 世魚」 の 並 列 処 理 の性 能 評価 の 一環 と して,拡 張

Sequoia2000ベ ンチマ ー ク4)を 「出世 魚 」上 に実 装 し,並

列 処 理 の性 能 測定5)6)を 行 って きた.測 定 の 結果,良 いス

ケ ール ア ップ を得 られ てい るこ とを示 す こ とが で きたが,
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ス ピ ー ドア ップ の 性 能 評 価 が 課 題 と して 残 っ て い た.本

研 究 の 目的 は,拡 張Se叩10ia2000ベ ン チマ ー ク を 「出iロ:

魚 」 ヒで 実施 し,ス ピー ドア ップ を得 るこ とで あ る.

本論 文で は,(1)ス ピー ドア ップ の測 定の た め に,「出 世

魚 」の バ ー ジ ョンア ップ,デ ー タベ ー ス設計 の修iEと 問合

せ の並 列 処 理 アル ゴ リズ ム の 修 正 を 行 った こ と,(2)ス

ピー ドア ップ を得 るた め に,イ ンデ ック スの 実 装 を改 良

した こ と,(3)16倍 に拡 張 した 拡 張Seqlloia2000ベ ン チ

マ ー クデー タベ ー ス を用 い,ス ピー ドア ップ の測 定 を行 っ

た こ とを報 告 す る.

本 論 文 の 構 成 は 以 下 の 通 り で あ る.2.で 拡 張

Sequoia2000ベ ンチマ ー ク と 「出世 魚 」 につ いて 述 べ る.

3.で は ス ピー ドア ップ の 測 定 を行 う ため に行 った デ ー タ

ベ ー ス設 計 と,並 列 処理 アル ゴ リズム との修 正 を説 明 し,

4.で は ス ピー ドア ップ を得 るため に行 った イ ンデ ッ クスの

実 装 の改 良 を説 明す る.5.で ス ピー ドア ップ の測 定 の結 果

を報 告 し,6.で ま とめ る.

2.こ れ ま で の 経 緯

2.1拡 張Sequoia2000ベ ンチ マ ー ク

Sequoia2000は,1990年 に 始 まった 米 国 に お け る地 球

科 学 の研 究 プ ロ ジ ェク ト7)8)で あ る.地 球科 学 や 地 理情 報

を扱 うエ ン ジニ ア や科 学 者 が 対 象 とす る大規 模 なデ ー タ

を扱 うデ ー タベ ー ス シ ス テ ムの 性 能 を測 定 す るた めの ベ

ンチマ ー ク と して,Sequoia2000ベ ンチ マ ー ク9)が 提 案 さ

れ た.Sequoia2000ベ ンチマ ー ク を,人 工 的 にデ ー タ精 度

と数 とを拡 張 して 行 うベ ンチマ ー ク を拡 張Sequoia2000べ
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ンチ マ ー ク4)と 呼 ぶ.拡 張Sequoia2000ベ ン チマ ー ク は,

大 規模 な地 理情 報 デ ー タベ ー スの 並 列 処 理 を行 うデ ー タ

ベ ー ス シ ス テ ムの スケ ー ル ア ップ とス ピー ドア ップ の性

能評 価 を行 うため に使 用 され て い る.

拡 張Sequoia2000ベ ン チ マ ー ク に は11個 の 問 合 せ

(但 し,Query1は デ ー タベ ー ス 生 成)が あ り,我 々 は,

NonspatialQueryで あ るQuery5,RangeQueryで あ る

Query6,SpatialJoinQueryで あ るQuery8とRecursive

Queryで あ るQuery11の4つ の 実 装 を終 えて い る.

2.2分 散 並 列ODBMS「 出 世 魚 」

「出 世 魚 」 は
,3層 か ら成 っ て い る2).一 一番 最 下 層 は

「わ か し」で あ り,ペ ー ジ単位 に分 かれ たデ ー タ格納 空間

を提 供 す る.こ の 空 間 は,永 続 空 間 で あ り,そ こ に格 納

され た デ ー タ は 永続 性 を持 つ(即 ち,デ ィス クに格 納 さ

れ る).一 方,デ ー タ格 納 空間 は ネ ッ トワー クでつ なが れ

た 計 算機 間 で 「共 有」 され る.2番 目の 層 は 「い なだ 」 で

あ る.「い な だ」 で は,ODMG2.0で 定 義 さ れ て い る オ ブ

ジ ェク ト(ク ラ ス 定 義 を 含 む)類 とそ の 操 作 イ ン タ

フ ェー ス を提 供 して い る.最 上 部 の層 は 「わ ら さ」 で あ

り,OQLとvisualInterfaceを 提 供 して い る.

「出 世 魚」 で は,デ ー タベ ース は分 散 して て もい い し,

集 中 して い て も よい.各 サ イ トか ら,他 の サ イ トに あ る

デ ー タベ ー ス を 自由 に ア ク セ スで き る.デ ー タベ ー ス 中

の いか な るオ ブ ジェ ク トも,ど のサ イ トか ら も,読 み 書

きす る こ とが 可 能 で あ る.他 の サ イ トに存 在 す るデ ー タ

ベ ース 中の オ ブ ジ ェク トをア クセ ス す るサ イ トに は,そ

の オブ ジ ェク トの コ ピー が 初 め て ア クセ スす る と きに コ

ピ ー が 作 ら れ る(Fig.1).こ れ を動 的 分 散(dynamic

distribution)と い う.コ ピー され た デー タは 各サ イ トに

キ ャッシ ュ して残 り続 け る.一 方,各 サ イ トが ア クセ スす

る予 定 の デ ー タ に よ り,デ ー タベ ー ス を分 割 し,分 割 し

た デ ー タベ ー ス を各 サ イ トに予 め 配 置 す るこ とを静 的 分

散(staticdistribution)と い う.動 的 分 散 は静 的 分 散 と

比 べ て,デ ー タ をコ ピーす るオーバ ヘ ッ ドが生 じる.

今 回 は,動 的 分 散 した 時 の ス ピー ドア ップ の 測 定 の み
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を行 う.ス ケー ル ア ップ の性 能評 価 の 結果5)6),Hot(詳

細 は5.で 説 明)時,動 的分 散 の場 合 と静 的 分 散 の 場 合 で

は,性 能 は ほぼ 同 じで あ る とい う こ とが 示 され,「出世 魚」

の特 徴 で あ る動的 分散 の 有効性 が示 され て い る.

3.実 装

3.1デ ー タベ ー ス の 再 設 計

「出世魚 」 での拡 張Sequoia2000ベ ンチマ ー クの実 装 で

は,パ ー テ ィシ ョンパ ラ レ リズ ム3)に 従 い問合 せ の並列 処

理 を行 う5)6).ラ ウ ン ドロ ビン法3)を 用 いて デ ー タ を分 割

す る.分 割 した デ ー タへ の 問合 せ を 部 分 間 合 せ と呼 ぶ.

デー タ をN個 に分 割 し,N個 のサ イ トで 並列 処 理 を行 う場

合,N個 のサ イ トに それ ぞ れ分 割 した デー タを1つ つ割 り

振 る(Fig.2).各 サ イ トが 同時 に,割 り振 られ た分割 し

た デ ー タ に対 して 部分 間 合せ を行 う.分 割 した デ ー タ毎

に イ ンデ ック ス を 用 意 し,1個 の デ ー タベ ー スパ ー テ ィ

シ ョン(DatabasePartition)を 作 成す る.イ ンデ ックス

と して,B+ッ リー とR*ツ リー10)を 用 い る.

ス ケ ー ル ア ップ は,変 化 す るパ ラ メ ー タが 使 用 す るサ

イ ト数 とデ ー タベ ー ス の規 模 で あ るた め,使 用 す るサ イ

ト数 に合 わせ デ ー タベ ー ス パ ー テ ィシ ョン を作 成 して い

た(サ イ ト数 が4の 時 は,パ ー テ ィシ ョンは4個,サ イ ト

数 が8で あ れ ば パ ー テ ィシ ョン は8個 作 成).ス ピ ー ド

ァ ップ は,変 化 させ るパ ラメ ー タ がサ イ ト数 の み で あ る

た め,並 列 処 理 を行 うサ イ ト数 が様 々変 わ っ た と して も

同 じデ ー タベ ー ス を使 用 す る必 要 が あ る.よ っ て,使 用

可 能 な最 大 サ イ ト数 で デ ー タ を分 割 した デ ー タベ ー ス

パ ー テ ィシ ョン を作 成 す る よ うに,デ ー タベ ー ス の再 設

計 を行 った.

3.2並 列 処 理 ア ル ゴ リズ ム の 修 正

並 列 処 理 を 行 う モ ジュー ル と し てMainQueryと

SubQueryを 作 成 した5)6).subQueryが 各 サ イ トで 部 分

間 合せ を行 うモ ジュール で あ る.SubQueryが ア クセ スす



るパ ー テ ィシ ョンは あ る1つ に 固 定 され て い た.デ ー タ

ベ ー スの 再 設 計 に伴 い,SubQueryが 自 由 に ま た 複 数 の

パ ー テ ィシ ョン にア クセ ス で きる よ うに並 列 処 理 ア ル ゴ

リズム を修 正 した.

Fig.3 Database Partition

MainQueryは 入 力 と して,Query番 号 と問 合せ の 条件,

使 用 す るサ イ ト数 を受 け 取 る.使 用 す るサ イ トに存 在

す るSubQueryに 部 分 間 合 せ の 要 求 を 出 す.す べ て の

SubQueryか ら返 事 を受 け取 る と,部 分 間合せ 実 行 の命 令

をsubQueryに 出 す.MainQueryは,subQueryか ら部

分 間 合 せ の 結 果 を 受 け 取 り ま と め る.SubQueryは,

MainQueryか ら部 分 間 合せ の要 求 を受 け取 る.受 け取 る

メ ッセ ー ジ の 内 容 は,Query番 号 と 問 合 せ の 条 件 と

担 当 す る パ ー テ ィシ ョン番 号 で あ る.部 分 間 合 せ 実

行 の 命 令 を 受 け 取 る と,部 分 間 合 せ を 行 い,結 果 を

MainQueryに 返 す.MainQueryとsubQueryと の 間 の通

信 は,TPc/IPプ ロ トコル で 行 う.ま た,MainQueryは

osの マ ル チ ス レ ッ ドを使 って,SubQueryへ の 要 求,結

果 の 受 け取 りを並 行処 理 して い る.

使 用 で きる最 大 のサ イ ト数 を4と す る と,パ ー テ ィシ ョ

ンは4個 用 意 され てい る.使 用す るサ イ ト数 が4で あ れ ば,

各サ イ トが1つ のパ ー テ ィシ ョン を担 当す る.使 用で き る

サ イ ト数 が2で あ れ ば,各 サ イ トが2つ のパ ー テ ィシ ョン

を担 当す る(Fig.3).subQueryは 複 数 のパ ー テ ィシ ョ

ン に対 す る結 果 を ま とめ てMainQueryに 返 す.各 パ ー

テ ィシ ョン は,各 サ イ トで ア クセ スが あ る と動 的 分 散 さ

れ,各 サ イ トに コ ピー が作 成 され る.

3.3そ の 他

最 新 版 の 「出世 魚 」 と,前 回 の 測 定 で 使 用 した 「出世

魚」 との違 いは以 下 の通 りで あ る.

●64bit版 「いな だ」 の バ グの 修iEし た こ とで,2ギ ガ

バ イ ト以 上 の パ ー テ ィシ ョン を 作 成 で き る よ う に

な った.

● トラ ンザ ク シ ョン開始 の チ ュー ニ ン グ を行 っ た.ト

ラ ンザ ク シ ョン開 始が こ れ まで よ り高 速 化 され,性

能の絶 対 値 が向.ヒす る.

ス キ ー マ の メ ソ ッ ド定 義 に い くつ かODMG2.0に 準 拠

して い な い 部 分 が あ った た め 更 新 を 行 っ た.ま た,ス

キ ーマ に定 義 して い る 問 合せ に使 用 す る メ ソ ッ ドにい く

つ か に不備 が あっ たため 正 し く修 正 を行 っ た.

4.イ ンデ ッ ク ス の 実 装 の 改 良

Sequoia2000ベ ンチ マ ー クの デ ー タに は,4つ の デ ー タ

タ イ プ(point,ploygon,graph,raster)が 存 在 す る.

polygonは,湖,森 林,砂 漠 や 市街 地 な どの 一1:地利 用 の地

図上 の 形状 を表 すXY座 標(単 位 は メー トル)の 集 合 とk

地 利 用 番 号 か ら構 成 され る.我 々 は,polygonの1つ デ ー

タ を次 のODLで 定 義 す るク ラ スPolygonの オブ ジ ェ ク ト

と して デ ー タベ ー ス に格納 して い る.

struct PointData  { 

 d_Int x; 

 d_Int y; 

}; 
PolygonBase : d_Object { 

 private: 
 d_Ref<PointData> pointer; 

public: 
Boxdata getBoundingbox(); 

 d_UInt size(); 

}; 
class Polygon:PolygonBase { 

 private: 
d_Int landuse; 

 public: 
Polygon(); 

 Polygon(d_Int landuse, 

         d_Ref<Pointdata> pointer); 

Polygon()" 

 d_Boolean intersectBox(Boxdata rectanble); 

};

Query6の 定 義 は,"Findallthepolygonsthatintersect

aspeci丘crectangleandstorethemintheDBMS"で あ

る.Query6をOQLで 書 く と次 の 通 り とな る.

select * 

from POLYGONS p 

where  p.intersectBOX(RECTANGLE)

Polygonは 属 性 値 で あ るdataに 格 納 さ れ て い るXY

座 標 の 集 合 が 表 す 形 状 のMBR(MinimumBounding



Fig.4 Query6

Rectangle)(Fig.4)に よ り,R*ッ リー で 空 間 イ ンデ ッ

ク ス を 作 成 して い る.空 間 イ ン デ ック ス で は,内 部 の

デ ー タ構 造 の 操 作 を容 易 にす るた め に,対 象の オ ブ ジ ェ

ク トを近 似 形状 で代 用 す る.MBRは 近 似 形状 の 一つ で あ

る.Query6の 部 分 間 合 せ は,条 件 と してRECTANGLE

が 与 え られ,そ れ ぞ れ 担 当 す る パ ー テ ィシ ョンのR*ツ

リー を 走 査 しRECTANGLEと 交 差 す るMBRが 示 す

Polygonへ の ポ イ ン タ(d.Ref)を 取 り出す(フ ィル タ リ

ン グ).RECTANGLEは,正 方 形 で あ る の でMBRが

RECTANGLEの 内 部 に存 在 す る もの(Fig.4のlnside)

は,必 ずXY座 標 の 集 合 が 表 す 形 状 がRECTANGLEと

交 差 す る.RECTANGLEとMBRが 交 わ る よ う な も

の(Fig.4のBorder)は,XY座 標 の 集 合 が 表 す 形 状

を 調 べ(リ フ ァイ メ ン ト),交 弟 す る か ど う か 判 定

(intersectBoxを 使 用)す る.こ の時,は じめ て デー タ部

分 へ の ア クセ スが 行 われ る.

Query6の 部 分 間合 せ の 大 半 は,イ ンデ ックス を使 用 し

た フ ィル タ リン グ とな る.リ フ ァイ メ ン トが必 要 な 数 は,

フ ィル タ リン グで取 り出 され たオ ブ ジェ ク トの 平均 約70

分 の1で あ る こ とが 分 か って い る.R*ツ リー を使 用 す る

Query8とQuery11に も同様 の こ とが い え る.以 上 の こ と

をふ まえ,R*ツ リーの 実装 を見 直 した.

R*ツ リー の 葉 ノ ー ドに は,オ ブ ジェ ク トを 参 照 す

る た め に 「い な だ 」 の オ ブ ジェ ク ト'識別 子(OID)と

ODMG2.0のd.Ref-Anyの2つ の格 納 して い る(Fig.5の

ヒ部).オ ブ ジェ ク ト識 別 子 とd-Ref.Anyの サ イ ズは それ

ぞれ64ビ ッ トであ る.オ ブ ジェ ク ト識 別 子 はsubQueryが

MainQueryに 結 果 を返 す た め に使 用 し,d.Ref-Anyは リ

フ ァイメ ン トに使 用 して い た.こ れ を変 更 して,d.Refの

み を格 納 す る よ う に変 更 す る(Fig.5の 下 部).d-Refを

SubQueryがMainQueryに 返 す 結 果 と リフ ァイ メ ン トと

の両 方に使 用す る.

この 変更 に よ り,R*ツ リーの 葉 ノー ドの サ イ ズが 今 ま

で と比 べ て2分 の1と な る.各 サ イ トに転 送 され るデ ー タ

量 が最 大,半 分 とな るこ とが期 待 され る.ま た,デ ー タ

に対 して行 うロ ック獲 得 の処 理 に かか るオ ー バ ヘ ッ ド も

Fig.5 Implementation of R*  - Tree

軽 減 され る.ス ケー ル ア ップ は応 答時 間 の比 が1:1に な る

か ど うか が課 題 で あ る ため,ス ケ ール ア ップ の測 定 時 に

は この違 いが サ イ ト数 が 変 わっ て も影 響 が なか っ た.

サ イ ト数 を増 や した時 の ス ピー ドア ップ の 効果 は,処

理 を行 うCPUの 数 が増 え るだ けで な く,扱 うデ ー タベ ー

スの イ ンデ ック スや デ ー タが どれ だ け メ イ ン メ モ リ上 に

配 置 で き るか,各 サ イ トに転 送 され るデ ー タ量 は どれ く

らいか とい う こ とに影 響 を受 け る.扱 うイ ンデ ック スや

デ ー タが メ イ ンメ モ リ上 に すべ て配 置 で きな い 時,デ ィ

ス ク中 の ス ワ ップ領 域 との 間 にペ ー ジイ ン とペ ー ジァ ウ

トが起 こ りデ ィス ク1/0が 発 生 す る.デ ー タベ ース システ

ム に おい てデ ィス ク1/0は 性 能 に関 わ る.

5.性 能 評 価

5.1目 的

実 装 を終 え て い るNonSpatialQuery,RangeQuery,

SpatialJoinQuery,RecursiveQueryの4つ に つ い て 応

答 時 間 の ス ピー ドア ップ が 得 られ て い る こ とを示 す.但

し,NonspatialQueryは,こ れ ま で の性 能 測 定 に お い

て,サ イ ト数 が1で も十 分 高 い性 能が得 られ て い る.問 合

せ 処 理 以 外 に 必要 とな るオ ーバ ヘ ッ ド(通 信 や ス レ ッ ド

の 作 成)を 考 え る と,こ れ以 上 の ス ピー ドア ップ は期 待

で きない.

5.2測 定 環 境

測 定 環 境 をTable-1に 示 す.Workstation-Bに デ ー タ

ベ ー ス を 置 く.MainQueryをworkstation-Bで 実 行 し,



Fig.6 Speedup of Non Spatial Query Fig.8 Speedup of Spatial Join Query

Fig.7 Speedup of Range Query Fig.9 Speedup of Recursive Query

subQueryをworkstation-Aを16台 使 っ て 実 行 す る.使 用

す る デ ー タ ベ ー ス は16倍 に 拡 張 し た 拡 張Sequoia2000ベ

ン チ マ ー ク デ ー タ ベ ー ス で,サ イ ズ は 約37ギ ガ バ イ トで

あ る.

5.3内 容

NonspatialQuery,RangeQuery,spatialJoin

Query,RecursiveQueryの4つ の 問 合 せ に つ

い て 応 答 時 間 の 測 定 を 行 う.WarmとHot(Monetプ ロ

ジ ェ ク トチ ー ム11)に よ っ て 定 義 され て い る もの)の2つ の

項 目 で 測 定 を 行 う.同 じ問 合 せ を,問 合 せ の 入 力 値 を 変

え て13回 繰 り返 した 時 の 応 答 時 間 の 平 均 時 間 を 取 っ た 場

合 がWarmで あ る.そ の 後,前13回 と 同 じ 問 合 せ を 行 い

応 答 時 間 の 平 均 時 間 を 取 っ た 場 合 がHotで あ る.Hotの 場

合,部 分 間 合 せ を 行 うサ イ トに 必 要 な デ ー タ が す で に 分

散 配 置 さ れ て い る の で,デ ー タ を デ ー タ ベ ー ス が 存 在 す

る サ イ トに 取 り に い く 必 要 が な い.サ イ ト数 は,1,4,

8,16と 変 化 させ 測 定 を 行 う.

5.4結 果

測 定 結 果 をTable-2を 示 す.NonSpatialQuery

(Fig.6),RangeQuery(Fig.7),spatialJoinQuery

(Fi9・8),RecursiveQuery(Fig.9)の4つ の 問 い合 わせ

の う ち,RangeQuery,spatialJoinQuery,Recursive

Queryの3つ につ い て,使 用 す るサ イ ト数 が増 え る ご とに

応 答 時 間 の ス ピー ドア ップ が得 られ た.特 に,1台 と16台

を比 べ る と,Hotで はRangeQueryで50倍,spatialJoill

Queryで は40倍,RecursiveQueryで は90倍 の 違 いが で

て い る.サ イ ト数 が増 え た時,応 答 時 間 の性 能 が 向 ヒす

るの は,単 に どれ だ けCPUの 数 が 増 え た とい う こ とだ け

で な く,ど れ だ け の デ ー タが メ イ ンメ モ リに配 置 で きる

か が 影 響 して い る して い る こ と を示 して い る.Hotと

Warmと を比 べ る と,サ イ ト数 が 多 くな る ほ どHotの 方が

良 い性 能 を示 して い る.

6.む す び に

今 回,新 た に拡 張Sequoia2000ベ ンチ マ ー クの実 装 に変

更点 を加 え,16倍 に拡 張 した拡張Sequoia2000ベ ンチ マー

ク を 「出世 魚」 上 で 実 施 し,「出世 魚」 の ス ピー ドア ップ

の 測 定 を 行 った.測 定 の 結 果,実 装 を 行 って い る4つ

Queryの う ち3つ のQueryに つ いて,良 い ス ピー ドア ップ

が 得 られ た とい う心 強 い結 果が 出 た.

これ か らの課 題 と して,未 実 装 のQuery7とQueryloの

実 装 と性 能 評 価,衛 星 画 像 で あ るrasterに 関係 す る4つ の

問 合 せ(Query2,3,4,9)の 並列 処 理 ア ル ゴ リズ ム の

作 成,今 回 の結 果 を裏 付 け る様 々 な デ ー タ(デ ー タ転 送

量,1/0の 数)の 収集 を行 って い きた い.



                                        Table 1 Environment 

Workstation  Ax16 Sun Microsystems ULTRA5 (CPU U1traSPARC IIi 270MHz, Memory 128Mbyte, 

                            Disk 22GB Seek Time:9.5ms 7200rpm buffer:512KB) 

Workstation B x l Sun Microsystems ULTRA5_10 (CPU UltraSPARC IIi 440MHz, Memory 1024Mbyte, 

                       Disk 34GB Seek Time:9ms 7200rpm buffer:2048KB x 6 RAID 5)  

 OSSolaris 8 

  Network100Mbps Switching Hub

                                Table 2 Result 

Number of Sites14816 

    Query warm/hot(sec) warm/hot(sec) warm/hot(sec) warm/hot(sec) 
Non Spatial Query 2.455/1.675 1.737/1.517 1.624/1.467 1.616/1.457 

  Range Query 264/240 32.381/19.057 16.754/6.522 12/4.083 

Spatial Join Query 343/300 72.291/51.249 31.212/15.329 21.620/7.440 

Recursive Query , 490.416/452.582 , 132.494/77.604 40.197/10.350 24.830/5.720
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