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1. はじめに 
近年，デジタルデータの急激な増加に伴い，

データ保存の効率化が重要な課題となっている．

特に，大規模なデータセンターやクラウドスト

レージでは，データの保存とアクセス速度の最

適化が求められている．本稿では，I/O 情報を利

用したオブジェクトストレージ向けの高速化プ

ロキシを開発し，データアクセスの効率化を図

る方法を提案する． 

2. 大規模データの保存と課題 

現代の情報社会では，データ量は指数関数的に

増加し，2025 年には全世界で生成されるデータ

量は約 163ゼタバイトに達すると予測されている

[1]．このデータの大部分は非構造化データで，

従来のファイルベースのストレージシステムで

は効率的な管理が困難である．そこで，オブジ

ェクトストレージが用いられる． 

オブジェクトストレージは，非構造化データの

保存に適した技術として広く採用されているが，

データ量の増加に伴い，性能に関する問題が起

きている．特に，データの読み書き速度とアク

セス効率の向上は，大規模データ管理における

不可欠な要件である． 

3. 提案システム 
3.1. ファイルシステムの性能差の利用 

ファイルシステム(FS)は種類ごとに機能や性能

が異なる．オブジェクトストレージのバックエ

ンド FS によって，オブジェクトストレージ性能

が異なることが考えられる． 

例えば，ext3 は，小さいサイズのファイルを扱

う場合に適する．これは，ext3 のファイルのメタ

データ管理構造が単純であり効率的に管理でき

るためである． 

一方，ext4 は，大きいサイズのファイルを扱う

場合には，ext3 より性能が高い．これは，ext4 が

大きなファイルに適するメタデータ管理構造を

採用しているためである．メタデータ管理オー

バーヘッドを低減し，大きいサイズのファイル

を使用する際のパフォーマンスを向上している． 

3.2. システム構成 

本稿で提案するオブジェクトストレージは，

I/O を高速化させるプロキシと，複数のバックエ

ンド FS を持つオブジェクトストレージから構成

される(図 1)． 

書き込み時は，クライアントからの I/O リクエ

スト情報を用いて，プロキシの振り分けモジュ

ールが適切な FS を選択する．その際，操作対象

FS の情報をデータベースに保存する．FS の選択

は閾値に基づいて決定する．閾値は，これまで

処理したオブジェクトサイズの平均値として，

一方の FSに処理が偏らないようにする． 

読み込み時と削除時は，クライアントからの

I/O リクエスト情報を基にデータベースに保存さ

れた情報を参照し，適切な FS を選択する．選択

した FS に格納されたオブジェクトに対して，操

作を行う． 

4. 評価 
4.1. 評価環境 

図 2 に評価構成を示す．ストレージノード，ク

ライアントノード，プロキシノードとして，

Microsoft Azure に 3台の仮想マシンを設置した．

また，表 1に評価環境の詳細を示す． 
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図 1 提案するオブジェクトストレージ 

図 2 評価構成  
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ストレージノードではオブジェクトストレージ

である MinIo[2]を，2つの Dockerコンテナ内で動

作させている．それぞれ，ext3，ext4 を使用した

ディスクを使用している． 

クライアントノードでは，オブジェクトストレ

ージを性能評価するためのベンチマークツール

である CosBench[3]と，自作した計測用のスクリ

プトを動作させ，評価した． 

4.2. 評価結果 

(1) FS 別評価 

ext4 と ext3を対象に，CosBench を用いてオブ

ジェクトストレージである MinIoの性能を計測し

た．この測定では，プロキシを使用せず，FSの

性能差を明らかにした． 

図 3に，オブジェクト書き込み時のスループッ

トを示す．縦軸はスループットを表し，横軸は

書き込みオブジェクトのサイズを表す．1KB，

2KBでは，わずかに ext3の性能が良く，128KB

以上では，ext4の性能が高かった． 

(2) 基本評価(CosBench) 

CosBench を用いて，オブジェクト振り分けプ

ロキシを介し，MinIo の性能を計測した．100KB

以下のオブジェクトは ext3，1000KB のオブジェ

クトを ext4で操作した．図 4にプロキシを使用し

た場合と使用しなかった場合のスループットを

示す．縦軸はスループットを表し，横軸は書き

込みオブジェクトのサイズを表す．プロキシを

使用した場合，性能が大きく低下した． 

(3) 書き込み評価(w-bench) 

スクリプトを用い，プロキシを介して，30秒

間，書き込むオブジェクトサイズを，１KB，

10KB，100KB，1000KB，2000KB，3000KBのう

ちからランダムに選択し，MinIoに格納し，スル

ープットを計測した．図 5にプロキシを使用した

場合と使用しなかった場合のスループットを示

す．縦軸はスループットを表し，横軸はプロキ

シの有無と種類を表す．プロキシを使用した場

合，性能が低下した．また，オブジェクト振り

分けの閾値を動的に設定した場合，さらに性能

が低下した． 

5. 考察とまとめ 
本稿は，オブジェクトストレージの高速化の

ため，適切な FS を選択するプロキシを提案し，

実装して評価した．その結果，プロキシのオー

バーヘッドによる性能低下がみられた．今後，

オブジェクトストレージに提案機能を組み込む

ことで，性能の向上を目指す． 
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表 1 評価環境  

図 5 ランダムサイズ時のスループット  

図 3 オブジェクト書き込み時のスループット  

図 4 プロキシ使用時のスループット  
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