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1. はじめに 
 近年サーバーの設置スペースや消費電力の肥

大化が大きな問題となっている．この問題の解

決策の一つとして仮想化技術を用いたサーバー

集約がある．サーバー集約を行う際には集約さ

れた環境でも低くない性能を提供する必要があ

る．仮想化環境にてより高い性能を提供できる

仮想化技術としてコンテナ型の仮想化技術があ

り，コンテナ型の仮想化技術の一つに Docker が

ある．Docker はゲスト OS を持たず，カーネルを

ホストと共有する．ゲスト OS を稼働させる仮想

化技術に比べ使用する計算機資源やオーバーヘ

ッドが小さくより高い性能を提供できると期待

できる． 

 本稿では多コンテナ高集約 Docker 環境におけ

るファイル I/O についての測定結果を示し，性

能について考察する． 

 

2. 関連研究 
 ビックデータ処理の場合，I/O 性能は非常に重

要である．我々は過去に，Docker の I/O 性能は

デフォルトの設定(Devicemapper)では十分では

なく[1]，OverlayFS を使用することで改善でき

ると期待されている[2]ということを示した．ま

た， OverlayFS が copy-up を行う際に毎回

vfsfsync を実行することが過度に悲観的である

と考え，vfsfsync の頻度を減らすことによって

I/O 性能が向上することを示した[3]．本稿では， 

Devicemapper 使用時，OverlayFS 使用時，改善

した OverlayFS 使用時の Docker の I/O 性能につ

いて考察を行う． 

 

3. OverlayFS 
 OverlayFS は union mount filesystem の一つ

で，上位ディレクトリと下位ディレクトリをマ

ウントし一つのディレクトリにマージすること

ができるファイルシステムである．Docker は近

年このファイルシステムを利用している．Linux

では，カーネルバージョン 3.18 からカーネルの

メインラインに統合されている． 

 OverlayFS の概要を図１に示す．図の例では，

下位ディレクトリである lower と上位ディレク

トリである upper が merged というディレクトリ

にマージされている．マージされたディレクト

リは読み書きすることができるが，下位ディレ

クトリは読み込み専用で書き込みすることがで

きない．両ディレクトリに「a.txt」が存在して

いる場合，ファイルシステムは上位のディレク

トリに存在している「a.txt」をユーザに提供す

る．すなわち，下位ディレクトリに存在してい

る「a.txt」はユーザからは隠されていて確認で

きない．「b.txt」が上位ディレクトリにのみ存

在している場合，ユーザは上位ディレクトリの

「 b.txt」にアクセスすることができる．

「c.txt」が下位ディレクトリにのみ存在する場

合も同様にアクセスすることができる． 

 ファイルへの書き込みの動作を図 2 に示す．

(A)の場合，ユーザがマージされているディレク

トリである merged に書き込み処理を実行すると

上位ディレクトリである upper にあるファイル

が上書きされる．(B)の場合も同様に上位ディレ

クトリにあるファイルに上書きされる．(C)の場

合，ユーザはファイルを見ることはできるが，

ファイルは下位ディレクトリに存在しているた

め上書きすることができない．したがって，下

位ディレクトリに存在しているファイルを上位

ディレクトリにコピーし，上位ディレクトリに

新しくできたファイルに上書きをする．この下

位ディレクトリに存在しているファイルを上位

ディレクトリにコピーする動作は copyup と呼ば

れる．(D)の場合は，上位ディレクトリに新しい

ファイルが作成される． 

 

4. 性能調査 
Docker で OverlayFS を適用した状態で copyup

が発生する(C)の場合においての書き込み処理の

実験を行った． 

 我々の改善[2]をした OverlayFS と無改変

(original)の OverlayFS での実験を行った．
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我々の改善した OverlayFS では 50 ファイル毎に

vfsfsync を行うように設定している．測定は

FFSB(Flexible Filesystem Benchmark)で行い，

OverlayFS では下位ディレクトリに 1k-1Gbyte の

ファイルを 4096 個作成し，それを全てのコンテ

ナが共有している．FFSB はランダムに選択され

たファイルへの書き込み処理を繰り返す．コン

テナは 1-600 個立ち上げ，並列に FFSB を実行さ

せる．また，ファイルシステムを Devicemapper 

にした状況での測定も行った．Devicemapper で

は copyupは発生しない． 

 測定結果を図 3 に示す．横軸が並列コンテナ

数で，縦軸がスループットとなっている．オレ

ンジと青色の線は OverlayFS 使用時の各コンテ

ナで得られた性能の平均値である．オレンジ色

の線が改善手法の OverlayFS によって得られた

測定結果で，青色の線がオリジナルの OverlayFS

で得られた測定結果を示している．また，灰色

と黄色の線は OverlayFS 使用時のシステム全体

のスループットを示している．スループットで

は，改善手法の OverlayFS がオリジナルの

OverlayFS の約 5 倍の性能向上を実現しているの

がわかる． 

 また，水色の線はストレージドライバを

Devicemapper に変更した，各コンテナでの測定

結果を示している．Devicemapper での実験では

600 コンテナで実験した際にカーネルがハングア

ップしてしまい，300 コンテナまでの実験となっ

ている．Devicemapper では copyup 処理を行わ

ないため copyup が発生する OverlayFS に比べ低

集約環境では性能が高いことがわかる．ただし，

高集約環境に近づくにつれ性能が下がっていく

ことがわかる．そして高集約環境では改善した

Overlayfs と同等かやや低い性能となっているこ

とが分かる． 

 

5. おわりに 

 本 稿 で は ， Overlayfs 使 用 時 と

Devicemapper 使用時の Docker の I/O 性能につい

て考察し，改善手法を用いることにより高集約

環境により高い性能を出すことを確認した． 

今後はより多くの負荷で I/O 性能の評価を行

う予定である． 
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図 1 OverlayFS の概要 
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図 2 OverlayFS による書き込み処理 
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図 3 Docker 上での FFSB 測定結果 

Copyright     2019 Information Processing Society of Japan.
All Rights Reserved.1-46

情報処理学会第81回全国大会


