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ビッグメモリ環境におけるインメモリ KVS の定量的性能評価

庄 司 直 樹 † 山 田 浩 史 †

インメモリ Key-Value Store(KVS) はその性能の
高さから様々な場面で広く利用されるようになってき
た．インメモリ KVSでは，主たる処理をメモリ上で
行なうため，従来のディスクベースのデータベース管
理システムよりも高い性能を発揮することができる．
Redis や memcached，Masstree などがその代表的な
例である．インメモリKVSは今日のWebサービスに
は欠かせないコンポーネントの１つであり，SNS サー
ビス6) や検索サービス1)，ショッピングサイト2),8) を
構成する要素となっている．
インメモリ KVSが広く普及してきた一方で，近年
のサーバマシンは数百ギガバイトからテラバイトサイ
ズのメモリを搭載できるようになってきた．たとえば，
HP ProLiant シリーズでは最大 6TBのメモリを搭載
できる．また，不揮発性メモリの発達により，x86 が
サポートしている 256 TiB の仮想アドレス空間より
も大きいサイズのメモリを搭載可能なマシンが登場す
ると言われている4)．こうした巨大なメモリを搭載し
たマシンを用いれば，インメモリ KVSは大量のデー
タを扱うことができる．そのため，インメモリ KVS

単体の性能向上が期待できる一方で，現行のインメモ
リ KVSがそうした巨大なメモリを効率的に管理およ
び利用できるか未だ不明な点である．
これまでインメモリ KVSの挙動を解析した研究が
なされてきた．CloudSuite3) では，memcached など
の scale-out ワークロードに着目し，PERSEC など
の CPUインテンシブなベンチマークとの挙動比較を
行なっている．しかしながら，ビッグメモリ環境での
挙動は比較されていない．Karakostasら5) の調査で
は scale-out ワークロードにとって MMUの性能がど
のように影響しているかを定量的に示している．Huge

page など，メモリの設定を変更しながら実験をして
いるが数百 GB クラスのメモリサイズでの実験は報
告されていない．Parkら7) の調査では，インメモリ
分散処理フレームワークである Sparkに着目し，様々
なベンチーマークを NUMA マシン上で Huge page

を用いながら稼動させ，その性能を解析している．本
調査においても，数百 GB クラスのメモリサイズで
の実験は報告されておらず，またインメモリ KVSは
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用いていない．
本研究では，インメモリ KVSを対象に巨大なメモ
リを搭載するマシン上での挙動調査および定量的な解
析を行なう．この結果を大きいメモリを有するマシン
を利用するインメモリ KVSの構成法の足がかりとす
る．インメモリ KVSが数百 GB のメモリを与えられ
ることで大量のデータをメモリ上に展開して操作可能
になる反面，大量のデータを管理することによる検索
の非効率化や TLB ミスの多発など，性能向上を妨げ
る要因は多々あると考えられる．
本調査では，Redis，memcached，およびMasstree

を調査の対象とする．利用するマシンは 256 GB の
メモリを搭載したマシンである．第一歩として，これ
らの KVS にセットする KV ペアの量を変更しなが
ら，GET メソッドに必要となる時間を計測した．結
果はいずれも数十 GB までのテーブルサイズであれ
ば GETメソッドのレイテンシはほぼ同じであるもの
の，100 GB を超えたところでレイテンシが数倍にも
増加した．特に Masstree の性能劣化は著しく，2 倍
以上の性能劣化が観測された．
各 KVS の詳細な挙動を確認するために，現在パ
フォーマンスカウンタを取得しながら性能劣化の原因
を探っている．今後は，パフォーマンスカウンタの結
果を踏まえ，KVS それぞれの内部構成を確認し，性
能ボトルネックの要因を探る予定である．
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