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1. はじめに 

近年，計算機システムで扱うデータが爆発的

に増加している．これらのデータを高速に処理

するために，ストレージデバイスには高い I/O性

能が要求されるようになっている．しかし，主

なストレージデバイスである HDDはその機械的構

造から情報へのランダムアクセスの性能が高く

ない．I/O 速度向上手法の 1 つに連続アクセスさ

れるファイルを近隣に再配置し，ランダムアク

セス性能を向上させる手法がある．しかし既存

の手法の多くは仮想化環境を考慮していない．

二重ファイルシステムで構成される仮想化環境

を考慮した手法として山田らによる再配置手法

[1]があるが，当該手法は読み込み処理のみを対

象としており，書き込み処理を考慮していない． 

本稿では，書き込みにも対応した手法を提案

し，データベース管理システムを用いて I/O性能

を評価する． 

2. 既存研究 

初期のディスクレイアウトの理論に関する研

究として文献[2]がある．文献[2]では，最高頻

度アクセスデータをストレージの中央に配置す

る organ pipe 手法がランダムアクセスに適して

いることが示されている． 

FFS[3]にて，関連するデータブロックと inode

をディスク上の近隣に配置することにより I/O速

度を向上させる方法が提案されている． 

Smart File System[4]では，ファイルシステム

が実行時アクセスパターンを観察し，高頻度ア

クセスデータを予約領域に移動を行っている． 

FS2[5]では，ファイルの複製を用いて連続ア

クセスされるファイル，あるいはその複製を近

隣に配置することによりさらなる高速化を実現

している． 

二重ファイルシステムで構成される仮想化環境

を考慮した手法として山田らによる手法[1]があ

る．VM環境では，ホスト OSのファイルシステム 

 

 

 

 

図 1. 書き込みにも対応した仮想化環境を考慮し

たデータ再配置手法 

 

 
図 2. I/O性能 

 

 
図 3．再配置前によるシーク時間とシーク距離 

 

 (ホスト FS)上に巨大なイメージファイルが作成

され，そのイメージファイルの中にゲスト OS の

ファイルシステム(ゲスト FS)が構築される．ホ

スト FS のブロック使用状況管理においては，イ

メージファイルにより確保されている全領域が

使用中としてみなされる．しかし，このイメー

ジファイルの中にゲスト FS が構築され，ゲスト

FS がこのイメージファイルの各ブロックを使用
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中あるいは未使用として分類する．すなわち，

ホスト FS においては使用中と扱われるがゲスト

FS においては未使用と扱われる領域があり，こ

の領域は実質的に未使用領域である．当該手法

では，この実質的な未使用領域にデータを移動

し，VM 内の他のデータとの距離の低減を図って

いる．しかし，当該研究は読み込み処理のみを

考慮しており，書き込みを含む処理での評価は

されていない． 

3. 仮想化環境および書き込みを考慮したデー

タ再配置手法 

 本章で書き込みを考慮した手法を提案する．

読み込みのみの場合は未使用領域を使用するこ

とはないが，書き込みを行う際に未使用領域は

使用されることがある．本手法では図 1のように，

ゲスト FS における未使用領域を後方に配置し，

空いた領域にホットスポットと，書き込み用の

未使用領域を移動する. 

4. 性能評価 

提案手法の有効性を確認するために性能評価

実験を行った．1台の物理計算機上に 3台の VMを

同時に稼働させ，各 VM 上でベンチマークソフト

TPC-C を実行し，再配置前，読み込みのみに対応

した既存手法，提案手法の 3通りの手法で性能を

測定した．実 HDD の容量は 2[TB]で各 VM の仮想

HDD イメージファイルの大きさは 100[GB]である．

実計算機のメモリの容量は 2[GB]，VMに割り当て

るメモリの容量は 428[MB]である．  

測定結果を図 2に示す．縦軸が I/O性能を表し

ている．図 2より，提案手法は VMの I/O性能が

再配置前よりも 25%，既存手法よりも 5%向上して

いることが確認できる．既存手法と提案手法は，

再配置を行う前に 97 [GB]，177 [GB]，293 [GB]

にあったホットスポットを 97 [GB]付近に再配置

し，アクセスを集中させた．これにより，再配

置前に比べシーク量を削減することができ，性

能が向上したものと考えられる．また，既存手

法は書き込み領域を確保していないため，ホッ

トスポットを移動後も，177 [GB]，293 [GB]付近

に新規に書き込みが発生し，そこへアクセスが

集中してしまったため，提案手法よりもシーク

距離を削減することができずに性能が提案手法

よりも低くなってしまったものと考えられる． 

5. おわりに 

本稿では VM 環境および書き込みを考慮したデ

ータ再配置手法の提案と評価を行った．評価の

結果，再配置前や既存手法よりも VM の I/O 性能

を示すことを確認した． 

 

 

 
図 4．既存手法によるシーク時間とシーク距離 

 

 
図 5．提案手法によるシーク時間とシーク距離 

 

今後は，動的な再配置の実現について考察し

ていく予定である． 
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