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1. はじめに 

ストレージに保存するデータ量の増加とデー

タの性質の変化に伴い，ディレクトリ構造では

膨大なデータの維持や管理が難しくなってきて

いる.この問題を解決するために，データをファ

イルやブロックではなくオブジェクトとして扱

うオブジェクトストレージが提案された.オブジ

ェクトストレージはディレクトリ構造を持たず，

オブジェクトはURIが付与されデータとそのメタ

データで構成される. 

オブジェクトストレージでは，HTTP/REST 

API を用いてファイルのアップロードおよびダウ

ンロードを行う.多くの場合，オブジェクトスト

レージはストレージノードや認証ノードなどの

複数のノードで構成される分散システムであり，

その動作の把握や性能劣化原因の特定は困難で

ある.本論文では，OpenStack Swift[1]を用いてオ

ブジェクトストレージシステムを構築し，通信

の観察によるシステムの振舞の解析手法[2]を用

いて Swift API を用いるオブジェクトストレージ

システムの性能について考察する. 

2. 関連研究 
複数の計算機で構成される分散システムの動

作観察システムとして，我々は過去にネットワ

ークストレージシステムの統合トレースシステ

ム[3][4]や，OpenFlow ネットワークにおける動的

な転送制御情報の修正の観察システム[5]を提案

している．ただし，これらの既存研究ではオブ

ジェクトストレージシステムの様な多数の計算

機で構成される複雑なシステムへの適用はされ

ていない． 

この様な複雑なシステムの観察手法としてパ

ケットトレースによる解析手法[2]がある．同手

法では各計算機におけるパケットの送信と受信

を記録し，各パケット転送を送信時刻(横軸)と

送信計算機(縦軸)の点と受信時刻と受信計算機

の点を結ぶ線分で可視化し，動作の把握を容易

としている．しかし，同文献では Swift API を用

いるオブジェクトストレージシステムの性能解

析はなされていない． 

3. 性能評価 
本章にて，Swift におけるオブジェクトアップ

ロード性能の評価を行う．実験では，ストレー

ジノード，プロキシノード，クライアントの 3台

の物理マシンを使用し，ストレージノード上で

は認証サーバープロセス，アカウントサーバー

プロセス，コンテナサーバープロセス，オブジ

ェクトサーバープロセスを，プロキシノード上

ではプロキシサーバープロセスを実行する．オ

ブジェクトを格納するストレージデバイスとし

ては，HDDあるいは SSDを使用する． 

性能評価はクライアントノードにて Swift API

の PUT を呼び出しアップロードすることを繰り

返すことにより行った．アップロードするオブ

ジェクトのサイズは 1MBとし，100個のオブジェ

クトが入ったディレクトリを複数用意し，アッ

プロードの並列数は 1 から 32 とした．実験は，

ディレクトリ内のオブジェクト 1 つにつき 1 回の

API 呼び出しを行うオブジェクト単位と，1 回の

API 呼び出しでディレクトリ内の全てのオブジェ

クトのアップロードを行うディレクトリ単位の 2

種類で行った． 

図 1 に HDD および SSD における並列数とオブ

ジェクトアップロードのスループットおよび失

敗数の関係を示す．図 1より，オブジェクト単位

のアップロードはスループットが低く，HDD と

SSDのどちらの場合も並列数 1の時は 1オブジェ

クトのアップロードに平均で約 4秒要しているこ

とがわかる．また，オブジェクト単位のアップ

ロードでは HDD と SSD の場合でほとんどスルー

プットの差がなく，オブジェクト単位のアップ

ロードはストレージノードの I/O 処理能力に関わ

らない箇所がボトルネック処理であると考えら

れる．ディレクトリ単位のアップロードではオ

ブジェクト単位のアップロードに比べスループ

ットが高く，さらに HDD を用いた場合よりも

SSDを用いた場合の方がスループットが高いこと

がわかる． 

並列数が増加するにつれてスループットも高

くなるが，並列数がある程度高くなるとスルー

プットが低下することがわかる．これは，オブ

ジェクトアップロードの失敗によるものである

と考えられる． 
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4. 解析 

前章の評価より，1 並列のときはアップロード

に長い時間(約 4 秒)を要していることがわかった

が，オブジェクトストレージは複雑なシステム

のためどの処理に時間を要しているのかの判断

が困難である．この課題に対して既存の解析手

法[2]を適用し考察を行う． 

HDD における並列数 1 のときのアップロード

の振舞を図 2に，SSD における並列数 1のときの

アップロードの振舞を図 3に示す． 

図より，最も時間を要している処理はプロキ

シノード上での処理あることがわかる．また，

クライアント機において Swift プロセスが生成さ

れてから最初のパケットがクライアント機から

送出されるまでにも長い時間を要していること

が分かる．これには Python インタプリタの起動

などが含まれている．以上の様に，提案した解

析手法[2]によりオブジェクトストレージシステ

ム全体の振舞を俯瞰でき，ボトルネック処理を

発見できることが確認できた．具体的には，オ

ブジェクトノード以外のノードが性能劣化原因

となっていることを確認できた． 

5. おわりに 

本論文では，パケット転送の記録によるオブ

ジェクトストレージシステムの振舞の観察手法

を Swift APIに適用し考察を行った． 

今後は，高い並列度におけるオブジェクトス

トレージの振舞の解析方法についての考察を行

う予定である． 

謝辞 本研究はJSPS科研費15H02696, 17K00109, 

18K11277の助成を受けたものである。 

 本研究は、JST、CREST JPMJCR1503 の支援を

受けたものである。 
 

参考文献 
[1]  Sridevi Bonthu, Y S S R Murthy, M. Srilakshmi 

“Building an Object Cloud Storage Service System 
using OpenStack Swift”, International Journal of 
Computer Applications (IJCA’14), 2014.  

[2]  早川峻平・山口実靖, “オブジェクトストレー
ジの性能の解析に関する一考察”, 研究報告デ
ータベースシステム(DBS),2018-DBS-168(9),1-
6 (2018-12-14), 2188-871X 

[3]  S. Yamaguchi, M. Oguchi and M. Kitsuregawa, 
"Trace system of iSCSI storage access," The 2005 
Symposium on Applications and the Internet, 2005, 
pp. 392-398. doi: 10.1109/SAINT.2005.65  

[4]  S. Yamaguchi, M. Oguchi, M. Kitsuregawa, “Trace 
System of iSCSI Storage Access and Performance 
Improvement,” Database Systems for Advanced 
Applications (DASFAA), pp. 487-497, Springer 
Berlin Heidelberg, 2005. DOI: 
10.1007/11408079_43 

[5]  Saneyasu Yamaguchi, Akihiro Nakao, Masato 
Oguchi, Atsuhiro Goto, and Shu Yamamoto. 2016. 
Monitoring Dynamic Modification of Routing 
Information in OpenFlow Networks. In 
Proceedings of the 10th International Conference 
on Ubiquitous Information Management and 
Communication (IMCOM '16). ACM, New York, 
NY, USA, Article 27 , 7 pages. DOI: 
http://dx.doi.org/10.1145/2857546.2857574 

 
図 2 HDD における並列数 1の時の可視化例 

 
図 3 SSD における並列数 1の時の可視化例 

図 1 HDDおよび SSDにおけるスループットと

失敗数 
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