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１．はじめに 

近年，情報技術が普及しサーバ計算機の消費

電力の増加が問題となっている．この問題に対

する解決策の一つとして，アプリケーションの

動作情報を用いてディスク上のデータレイアウ

トを変更し，HDD の消費電力を削減する手法が

ある[1]． 

本研究では仮想化環境下での TPC-E 実行時の

各テーブルデータの HDD 領域へのアクセス間隔

を調査し，アクセス間隔の長いテーブルを 1 つ

の HDD にまとめ，HDD 停止時間を確保する手

法について考察する．  

2．VMイメージファイル配置と HDD 使用率 

 複数の HDDに複数の VMのファイルを配置す

る場合，特定の VMのファイルを複数の HDD に

分散配置すると，I/O バウンドの処理であっても

I/O 使用率の低下をまねきアプリケーション性能

が低下することがある．TPC-E の テーブルファ

イルの配置を図 1 に示す．図内の VM 上の四角

の 1と 2は TPC-Eのテーブル群 1とテーブル群 2

である．図 1 の A の様に(1 つの VM のテーブル

を複数の HDD にファイルを分散)配置した場合

と，B の様に(1 つの VM のテーブルを 1 つの

HDD に集中)配置した場合の I/O 使用率と TPC-E

性能を図 2，図 3に示す． 

図 2より，配置 Bでは常に I/O使用率が高いが，

配置 A では I/O 使用率が低下することがあるこ

とが分かる．配置 B では，I/O バウンドであるア

プリケーションが常に I/O 要求を発行し続け，結

果として HDD の使用率が低下することがない．

これに対して配置 Aでは，両 VMが同一の HDD

に対して I/O 要求を発行することにより，もう片

方の HDD がアイドル状態となる．図 3 より，ア

イドル状態の少ない配置 B の方がスループット

が優れていることがわかる． 
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図 1．配置手法 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

デ
ィ
ス
ク
使
用
率
[%
u
ti
l]

HDD1

HDD2

 
配置パターン A 
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配置パターン B 

図 2．ディスク使用率 
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図 3，スループット 

 

3．データベーステーブル再配置手法 

 本稿ではアクセスの少ないテーブルファイル
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を 1 つの HDD にまとめることにより HDD のア

クセス間隔を拡大し，HDD 停止時間を確保する

手法を提案する．また，各 VM のテーブルは可

能な限り 1 つの HDD に集中配置(配置手法 B)す

る．具体的な配置は次章にて記す． 

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．はじめに，今回使用する HDD の

I/O処理性能を調査するため，1台の HDDを用い

て 1 台の VM を稼働させ，その上でベンチマー

クソフト tpcemysql を実行し HDD の限界処理速

度 Imax(回数/sec）を測定した．次に 3 台の HDD

を用いて 3 台の VM を稼働させ，各 VM 上で

tpcemysql を実行しテーブルデータ再配置前後の

性能を測定した．  

使用した計算機に物理 HDD は 4 台あり，1 台

は OS用に使用し，残りの 3台にはテーブルデー

タを配置する．再配置前後の TPC-E のテーブル

の配置を図 4 に示す．図 4 の VM 上にある赤い

四角はアクセスの多いテーブル，青い四角はア

クセスの少ないテーブルである． 

 テーブルデータ配置用の HDD は容量が

500[GB]あり VM 用の仮想 HDD イメージファイ

ルは 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 3[GB]

である． tpcemysql のデータサイズは合計で約

6.5[GB]である． 

Imaxと各 HDD の I/O 処理速度の結果を図 5に

示す．図 5 の縦軸は OS 内で SCSI コマンドを処

理した速度であり，SCSI コマンド 1 個を 1 回と

している．図 5 より，再配置前と比べて再配置

後の方の I/O 処理速度が高く，HDD の性能をよ

り活用できていること，HDD3 の負荷を十分に

減らし停止時間の確保ができていることがわか

る．また再配置後でも配置 A より配置 B の方の

I/O 処理速度が良く，HDD の性能をより活用で

きていることがわかる． 

アクセスの少ないテーブルを移動した HDD の

再配置前後のアクセス間隔を表 1 に示す．表 1

より，再配置前ではアクセスの多いテーブルが

HDD 上にあるため長いアクセス間隔は得られて

いいないが，再配置後は 120 秒を超える間隔も

複数確認できる． 

 

表 1．アクセス間隔 

アクセス間隔[s] 再配置前 配置パターンA 配置パターンB
120～ 0 19 19
60～120 0 13 9
30～60 0 15 28
10～30 0 0 41
1～10 116 68 49
0～1 605153 317 275  
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図 4．配置手法 

0

50

100

150

200

250

300

Imax HDD1 HDD2 HDD3
I/
O
処
理
速
度

[回
数
/s
e
c]

再配置前

再配置後 (配置A)

再配置後 (配置B)

 
図 5．Imaxと再配置前後の I/O処理速度 
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図 6．再配置前後のスループット 

 

各 VMの平均スループットを図 6に示す．図 6

より，少ない性能劣化で HDD 停止時間が確保で

きていることがわかる．性能劣化は配置 A では

平均約 3%であり，配置 B では平均約 1%である．

これより配置 B の方がより少ない性能劣化で

HDD停止時間を確保できていることがわかる． 

5．おわりに 

 本研究では仮想化環境におけるテーブルデー

タ再配置手法の性能評価を行った．評価の結果，

提案手法により少ない性能劣化で HDD アクセス

間隔の拡大が可能であることが分かった． 
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