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インテルのハイパフォーマンス・ライブラリー
により MERITDATA 社が TEMPO* ビッグ 
データ・プラットフォームをスピードアップ

MeritData, Inc. は、ビッグデータ解析技術およびサービス分野における中国の大手プロバイダーです。
MeritData の Tempo* ビッグデータ・プラットフォームは、大手の電力、製造、金融、グローバル企業、
クラウド・サービス・プロバイダーで広く採用されています。ハイパフォーマンス・コンピューティング技
術、最先端のデータ解析アルゴリズム、高次元の視覚化、独創的なデータ可視化言語を融合することで、
MeritData は顧客がデータの価値を発見・利用できるようにし、最終的にデータ処理、データマイニング、デー
タ可視化ソリューションにより価値を創造できるように支援します。 
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データを素早く正確に解析するため、MeritData はアルゴリズムを基本的性質、計算、プログラミングの観
点から最適化する必要がありました。インテルは MeritData のアルゴリズム・エンジニアと協力して、複数
のデータマイニング・アルゴリズムの最適化に取り組みました。エクストリーム・ラーニング・マシン (ELM: 
Extreme Learning Machines) や内製の L1/2 スパース反復アルゴリズム、線形回帰 (LR) はすべて、インテル® 
Data Analytics Acceleration Library (インテル® DAAL) とインテル® マス・カーネル・ライブラリー (インテル® 
MKL) により最適化されました。その結果、パフォーマンスが平均で 3 倍～ 14 倍向上しました。

ビッグデータ解析プラットフォームで求められるスピード  
ハードウェアと情報技術の開発は、ビッグデータの新しい時代を切り開きました。グローバルデータの飛躍
的な成長により、ビッグデータ解析とビッグデータ・サービスの市場も拡大しています。ほぼすべての大企業
がビッグデータ解析にリソースを投資しており、長年にわたって蓄積されたデータと新たに生成されるデータ
を統合し、素早く正確にデータの価値を引き出したいと考えています。 

業界最大手の大規模データ解析技術プロバイダーとして、MeritData は顧客のあらゆるデータを格納・処理でき
る Tempo* ビッグデータ解析プラットフォームを提供しています。データを効率良く解析し、より多くのデータを
より迅速に処理するためには、MeritData はアルゴリズムのパフォーマンスを極限まで向上する必要がありました。

アルゴリズムのモデル化は、入力データに対し繰り返し計算を行う計算負荷の高い処理を支援します。データ
量が少ない場合、通常実行時間は問題になりません。しかし、データ量の増加に伴って、一部のアルゴリズム
は実行時間が急激に増加し、顧客の要件を満たすことができなくなります。 

「インテルのエンジニアと緊密に協力して、我々はビッグデータ解析プラットフォーム 
(Tempo*) のアルゴリズムの最適化にインテル® DAAL とインテル® MKL を採用しました。
その結果、パフォーマンスと顧客のエクスペリエンスが大幅に向上しました。 
インテルの協力に大変感謝しています。今後も、インテルと協力していきたいと思います。」 
MeritData 
データマイニング・アルゴリズム・アーキテクト 
Jin Qiang 氏
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高まるデータマイニングへの要求に応えるため、MeritData はインテルと緊密に協力し、インテル® MKL と
インテル® DAAL を利用して、Tempo* のコア・アルゴリズム・ライブラリーを高速化し、顧客に強力なデー
タ解析ソリューションを提供することができました。オリジナルのハードウェアに依存しない実装と比較す
ると、新しい実装は、平均で 3 倍のパフォーマンス向上と最大 14 倍のスピードアップにより、膨大な量の
データ処理とモデル化を素早く正確に解析でき、顧客はデータの価値を迅速に発見・利用できるようにな
りました。

ソリューション : Tempo* ビッグデータ解析プラットフォーム
インテル® MKL とインテル® DAAL をベースに、インテルは MeritData と協力して、インテル® アーキテクチャー
上でコア・アルゴリズム・ライブラリーを高速化する Tempo* ビッグデータ解析プラットフォームの作成に取り
組みました。クラウド・コンピューティング・アーキテクチャーを利用することで、チームは高速なモデル化と解
析を提供するビッグデータ解析ソリューションを実装しました。同時に、分野とデータ解析レベルの異なる顧客
が、データの価値、データ可視化、詳細な解析を達成できるように、統合サービスの提供を実現しました。 

Tempo* プラットフォームのシステム・アーキテクチャーには、データ・アクセス・レイヤー、解析とモデル化、
結果表示、アクセスレイヤーが含まれており、統合されたクラウド・サービス・アクセス、クラウド・リソース・
スケジューリング、クラウド・プラットフォーム管理を提供します。

明示的なコンピューティングから暗黙的なコンピューティングへの転換
BOB DUFFY >

以前に、「Developers Need to Consider Relative Input For Intel® RealSense™ Technology」という記
事で、コンピューティング分野で現在起こっている転換について触れました。インテル® RealSense™ テク
ノロジーを使用するコンピューター制御は、絶対制御よりも相対制御に最適です。これは、明示的なコン
ピューティングから暗黙的なコンピューティングへの転換と言えます。

明示的なコンピューティングとは?

明示的なコンピューティングとは、PC の時代 (1970 年代) から今日まで使用されているものです。コン
ピューター、ビデオゲーム、スマートフォンで何かしたい場合、デバイスに直接指示する必要があります。乗り
物を移動するためジョイスティックを動かしたり、コンピューターにコマンドを送信するためキーボードで文
字をタイプしたり、日付を選択するため左右にスワイプします。常に、アクションは明示的で、結果は予測可
能です。

BLOG HIGHLIGHTS

この記事の続きはこちら (英語) でご覧になれます。
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1   データマイニング・システム・アーキテクチャー向けの Tempo* ビッグデータ解析プラットフォーム

データ・アクセス・レイヤー
データ・アクセス・レイヤーは、SQL/非 SQL データベース、Kafka* とのドッキング、Flume ストリーミング・
データソース、非構造化テキスト・データソースを含む異なるデータソースを対応するために必要です。 

解析とモデル化レイヤー
インテル® MKL とインテル® DAAL をベースに、Tempo* データ解析プラットフォームのコア解析アルゴリズム
を高速化します。インテリジェント・プラットフォームは、次の機能を提供します。  

 • ノード・スケジューリングの管理
 • 割り当てられた計算ノードの解析
 • 関連ジョブのログの記録  

 • 例外情報レコードの分類

結果表示とアクセスレイヤー 
解析のモデル化が完了すると、モデル化の結果が統計として表示され、リソースの使用率を向上し、より素早
い意思決定に役立てるため、結果レポートを生成できます。また、新しいデータソースを直接受け取り、正確
な予測を行うため、結果を基に顧客が新しいモデルを作成することもできます。このレイヤーは、顧客が将来
開発しやすいように、アクセス・インターフェイスとして API 呼び出しを提供します。
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技術的な利点
インテルは、MeritData のニーズに応えるため、強力な CPU だけでなく、ハイパフォーマンスなソフトウェ
アも提供します。インテル® Xeon® プロセッサー E5-2699 V4 2 ソケット @ 2.20GHz は、最大 44 コア、
88 スレッド、単精度で 3.0 TFLOPS のピーク・パフォーマンスをもたらします。仮想化やビッグデータ・マ
イニングのようなビジネスに不可欠なアプリケーションに最適です。

インテル® MKL は、インテル® アーキテクチャー上の複数レベルの並列処理向けに高度に最適化されている
幅広い行列、ベクトル、演算処理ルーチンを提供します。これらのルーチンは、マルチコア、メニーコア、ク
ラスター・アーキテクチャーで利用可能なリソースを効率良く活用し、自動的にインテル® Xeon® プロセッ
サーのワークロードのバランスを調整します。高度に最適化された関数 (図 2) は、高い計算パフォーマンス
が求められる科学、工学、金融系アプリケーションで広く利用されています。これらのアプリケーションは、
インテルのマルチコア・プロセッサーを最大限に利用して、アプリケーションのパフォーマンスを最大化し、
開発期間を短縮することができます。

インテル® MKL には、BLAS/LAPACK/FFTW 関数が含まれています。これらの関数は、MATLAB* や 
NumPy* のようなサードパーティー・ソフトウェアとの統合を容易にします。また、Eigen のようなサードパー
ティー・ソフトウェアの対応する関数を簡単に置換できます。(詳細はこちらを参照してださい。) 

    
2   インテル® MKL のコンポーネント
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インテル® MKL と同様に、インテル® DAAL もまたハイパフォーマンス・ライブラリーです。ただし、インテル® 
DAAL のほうがインテル® MKL よりもビッグデータ向けの機能が充実しています。オフライン、ストリーミング、
分散解析のすべてのデータ解析段階 (前処理、変換、解析、モデル化、検証、意思決定) に対応した高度に最
適化されたアルゴリズムのビルディング・ブロックにより、ビッグデータ解析の高速化を支援します。Hadoop*、
Spark*、R、MATLAB* を含む主要データプラットフォームで非常に効率良いデータアクセスを提供するように設
計されています。

インテル® DAAL (図 3) は、データセットの基本的な記述統計から高度なデータマイニングおよびマシンラー
ニングにわたる、豊富なアルゴリズムを提供します。ビッグデータ開発者が、比較的少ない労力で、多くのビッ
グデータ・アルゴリズム向けに高度に最適化されたコードを開発できるように支援します。

    
3   インテル® DAAL のコンポーネント

Tempo* パフォーマンスの向上
MeritData の顧客は、より大きなデータを、より高速に、より忠実にモデル化および解析できるように、常
により高速な計算パフォーマンスを求めています。インテル® MKL とインテル® DAAL をベースに、インテル
は MeritData と協力して、Tempo* 大規模データ解析プラットフォームのコア・アルゴリズムの高速化に取
り組みました。その結果、オリジナルの実装と比較してパフォーマンスが大幅に向上し、顧客がデータ価値
を最大化し、ビジネスニーズを満たし、膨大な量の新しいデータを素早く解析できるように効果的に対処す
ることができました。

特に、Tempo* の ELM と内製 L1/2 スパース反復アルゴリズムを最適化できたことは大きな成果でした。
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表 1. マシンラーニング・アルゴリズムを利用して最適化する前と後のコード  

オリジナルバージョン インテル® MKL による最適化

Eigen::MatrixXd Pk;
Eigen::MatrixXd Bk;
jobjectArray     update(JNIEnv*  
env,jobject,jobjectArray  
HM,jobjectArray TM){
// データの行番号を取得
int height = env->GetArrayLength(HM);
// データの列番号を取得
…
int width = env->GetArrayLength(tmp);
// 内部行列
Eigen::MatrixXd mat(height,width);
…
// TM 行列
Eigen::MatrixXd Tm(row2,col2);
…
// 計算を実行
Eigen::MatrixXd     matTran     =  
mat.transpose();
Eigen::MatrixXd matTmp = matTran*mat;
...
// 逆行列
Pk = matTmp.inverse();
Bk = Pk*matTran*Tm;
…
}

double* Pk;
double* Bk;
jobjectArray update(JNIEnv* 
env,jobject,jobjectArray HM,jobjectArray TM){
// データの行番号を取得
int rowNum = env->GetArrayLength(HM);
// データの列番号を取得
…
int colNum = env->GetArrayLength(tmp);
// 内部行列 
double* mat = (double  
*)mkl_calloc(rowNum*colNum, sizeof( double ), 
64);…
// TM 行列
double* Tm = (double  
*)mkl_calloc(rowNumT*colNumT,  
sizeof( double ), 64); …
// 計算を実行
double* matTmp = (double  
*)mkl_calloc(colNum*colNum, sizeof( double ), 64);
MKL_INT lda = colNum,ldc = colNum;
cblas_dgemm(CblasRowMajor,CblasTrans,CblasNoT 
rans,colNum,colNum,rowNum,1.0,mat,lda,mat,co 
Num,0.0,matTmp,ldc);
...
// 逆行列
MKL_INT* ipiv = (int *)mkl_calloc(colNum,  
sizeof( int ), 32);
MKL_INT info =  
LAPACKE_dgetrf(LAPACK_ROW_MAJOR,colNum,colNum 
,matTmp,lda,ipiv);
info =  
LAPACKE_dgetri(LAPACK_ROW_MAJOR,colNum,matTmp 
,lda,ipiv);
…
}

ELM アルゴリズム
ELM は、MeritData のデータマイニング・アルゴリズムの 1 つです。ELM アルゴリズムのコードをプロファイル
したところ、パフォーマンスのボトルネックは、行列計算 (行列や行列乗算のような関数の反転を含む) であるこ
とが分かりました。MeritData のオリジナルの実装では、Eigen ライブラリーを使用していました。Eigen ライ
ブラリーはさまざまな行列演算を提供しますが、インテル® MKL と比較するとパフォーマンスが最適化されてい
ません。MeritData は、関連する関数をインテル® MKL 関数に置換することにしました。コードの置換は簡単
に行うことができました (表 1)。
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インテル® Xeon® プロセッサー上で異なるサイズのデータを利用してテストしたところ、図 4 に示す結果が得られ
ました。最適化したアルゴリズムのパフォーマンスは平均で約 12 倍、最大 14 倍も向上しました。

    
4   インテル® MKL により最適化する前と後の実行時間の比較
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オリジナルのコード インテル® DAAL による最適化

public Matrix getKernelMatrix()  
throws Exception {
Matrix result = new  
Matrix(m_data.numInstances(),
m_data.numInstances(), 0);
for (int i = 0; i <  
m_data.numInstances() - 1; i++) {
for (int j = i + 1; j <  
m_data.numInstances(); j++) {
result.set(i, j, evaluate(i, j,  
m_data.instance(0)));
}
}
result = result.plus(
result.transpose().plus(
Matrix.identity(m_data.numInstances() 
,
m_data.numInstances()))).copy();
return result;
}

jobject getKernelMatrix(JNIEnv*  
env,jobject,jdouble param,jint rows,jint  
cols,jobject byteBuffer,jobject dstBuffer){

…
kernel_function::linear::Batch<>  
linearKernel;

/* カーネル・アルゴリズムのパラメーターを設定 */
linearKernel.parameter.k = 1.0;

linearKernel.parameter.b = 1.0;

linearKernel.parameter.computationMode =  
kernel_function::matrixMatrix;

/* アルゴリズムの入力データテーブルを設定 */
linearKernel.input.set(kernel_function::X, data);

linearKernel.input.set(kernel_function::Y, data);

/* 線形カーネル関数の計算 */
linearKernel.compute();

/* 計算結果の取得 */
services::SharedPtr<kernel_function::Result> 
lkResult = linearKernel.getResult();

/* 結果の取得 */
services::SharedPtr<NumericTable> lkMat = 
lkResult->get(kernel_function::values);

BlockDescriptor<double> block;

lkMat->getBlockOfRows(0, rows, readOnly,  
block);

...

}

    
表 2. 反復アルゴリズムを最適化する前と後の L1/2 スパースコード

内製の L1/2 スパース反復アルゴリズム
L1/2 ベースのスパース反復アルゴリズムは、MeritData の内製アルゴリズムです。(当初、Flanagan Java* 科学計算
ライブラリーを使用してコードを実装しました。)テストと解析を行ったところ、このアルゴリズムのパフォーマンス・
ボトルネックは、カーネル関数と基本行列演算であることが分かりました。基本行列演算にはインテル® MKL の 
BLAS 関数を、カーネル関数にはインテル® DAAL のカーネル関数を使用するように変更しました。表 2 は、オリ
ジナルのコードとインテル® DAAL を使用するように変更した後のコードです。
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http://www.ee.ucl.ac.uk/~mflanaga/java/index.html?utm_campaign=cmd_12617-1&utm_source=pum26&utm_medium=pdf&utm_content=qiang_flanagan_javalib_link5
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5   変更前と後の L1/2 スパース反復アルゴリズムの実行時間の比較

異なるサイズのデータで L1/2 スパース反復アルゴリズムをテストしたところ、最適化後のアルゴリズムのパフォー
マンスは約 8 倍になりました (図 5)。

https://software.intel.com/en-us/articles/optimization-notice#opt-jp
https://software.intel.com/en-us/articles/optimization-notice#opt-jp
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まとめ
データをより詳しく理解できるようにすることでMeritData の顧客は長年にわたって蓄積されたデータと新た
に生成されるデータを統合し、限られたリソースでデータの価値を引き出したいと考えています。MeritData の 
Tempo* プラットフォームは、顧客のデータマイニング要求に対して、高速で効率的なソリューションを提供す
る必要があります。 

インテルのエンジニアと緊密に協力して、MeritData はインテル® DAAL とインテル® MKL を利用して、 Tempo* 
ビッグデータ解析プラットフォームのアルゴリズムの最適化に取り組みました。その結果、ビッグデータを高速
に解析し、正確にモデル化し、分野とデータ解析レベルの異なる顧客を満足させることができるようになりまし
た。ソリューションは、MeritData のデータ解析処理能力、パフォーマンス、ユーザー・エクスペリエンスを大
幅に向上しました。

MeritData とインテルは今後も協力して、インテル® アーキテクチャーの計算能力の向上に対応するため、
MeritData Tempo* の最適化に取り組んでいきます。この取り組みにより、MeritData の開発者は少ない労力
で優れたパフォーマンスを達成し、顧客に最高のユーザー・エクスペリエンスを提供し続けることができます。

 

インテル® DAAL の詳細 >

インテル® MKL の詳細 >

https://software.intel.com/en-us/articles/optimization-notice#opt-jp
https://software.intel.com/en-us/articles/optimization-notice#opt-jp
http://www.isus.jp/intel-daal/?utm_campaign=cmd_12617-1&utm_source=pum26&utm_medium=pdf&utm_content=qiang_cta_daal_learnmore_link7
http://www.isus.jp/intel-mkl/?utm_campaign=cmd_12617-1&utm_source=pum26&utm_medium=pdf&utm_content=qiang_cta_mkl_learnmore_link6
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