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1. はじめに
情報爆発時代の現代における企業や個人のデータ処理

の負荷やストレージコストの問題に応える手法として，
コモディティなハードウェアで高度な集約処理を行う分
散ファイルシステム (以下DFS:Distributed File System)

に注目が集まっている．本研究では,自然災害やテロな
どの大規模なデータ損失に対応したバックアップが可能
である広域分散環境における DFSの運用に着目し,高遅
延環境を含む実装における性能の評価を行うことでより
実用的な DFSの活用手法の確立を目指す．本論文では
まずクラスタ環境の構築を行い，DFSのクラスタ環境に
おける基本的な性能評価として，ファイルシステム I/O

と Hadoop MapReduceの性能を測定した．また高遅延
環境で Hadoopを実装し，同様の性能測定を行った．

2. 分散ファイルシステム
2.1 Google File System

Google File System(以下 GFS) は現在Google社で実
用的に用いられている分散ファイルシステムであり，基盤
となるGFS，分散処理アルゴリズムであるMapReduce，
データベースであるBigtableから構成される [1]．GFSは
ファイルのメタデータを保持するMasterと実際にデータ
が格納されるChunkServerというノードからなり，ファ
イルを分散・複製して保存することによって耐故障性と
対多クライアントでの高いパフォーマンスを維持してい
る (図 1)．
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図 1: GFSアーキテクチャ

2.2 Hadoop

本研究では GFS のオープンソース版である Hadoop

Distributed File System(以下 HDFS) を使用した [2]．
HadoopはYahoo Inc.が開発しているオープンソースソ
フトウェアであり，HDFS，Hadoop MapReduce，hBase
から構成される．本研究ではこのうちの特に HDFS と
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Hadoop MapReduceを実装したものを実験環境として
使用した (図 2)．

図 2: Google，Hadoopシステム相関図

3. 実験概要
クラスタ自動構築・管理ツール Rocks[3] を用

いてインストールしたマシン 7 台のうち，ワー
カ 6 台に Hadoop を導入した．マシンスペックは
CPU:Quad-Core Intel(R)Xeon(TM)3.60GHz，メインメ
モリ:2.0GB,OS:Linux2.6.9-55.0.2.ELsmp(CentOS 4.5)

である. 各ノード上に Hadoop-0.18.3 をインストール
し 1台を Hadoop Namenode兼 Datanode，残る 5台を
Hadoop Datanodeとして使用した．ここで Namenode

とは GFSにおけるマスタ，Datanodeとは GFSにおけ
るチャンクサーバと同様の役割を持つノードである．ま
た分散されるファイルのレプリカ数は 1とした．測定の
ためのベンチマークには，Hadoopに付属のTestDFSIO

プログラムを使用した．

4. 基本性能測定
4.1 HDFS性能測定

まずHDFSの基本性能の評価を行った.10MBのファイ
ルをシーケンシャルライトで 100個作成，作成したファ
イルをシーケンシャルリードし，各々の処理時間を測定
した．Write，Readともにノード数の増加に合わせてプ
ログラム実行時間が減少することが確認された (図 3,図
4)．これによりアプリケーションから見たファイルシス
テム全体の仮想的なスループットはノード数に比例して
上昇していることが分かる．
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図 3: write実行時間
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図 4: read実行時間

4.2 MapReduce性能測定
次にMapReduceの基本性能を測定するためソートプ

ログラムを利用した性能評価を行った.



まずRandomWriterプログラムでバイナリデータを生
成したときの性能を測定した.100MBのデータを生成す
るジョブを各ノードに与え，合計 1GBの書き込みを行っ
た.プログラム実行時間はノード数の増加に合わせて減
少した (図 5).

最後にRandomWriterで生成したファイルをソートす
るプログラムを実行した. こちらでも実行時間が台数に
合わせて減少し，ノード数の増加に比例して性能向上す
ることが確認された (図 6).
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図 5: RandomWrite
実行時間

0
20
40
60
80

100
120
140

1 2 3 4 5 6

(b
yt

es
/s

ec
)

node

Sort

Test exec 
time sec

図 6: Sort実行時間

5. 高遅延環境での測定
5.1 実験環境

Namenode兼 Datanodeを 1台 Datanodeを 2台使用
し，そのうちの 1台を人工遅延装置 dummynetを介して
接続した (図 7)．分散されるファイルのレプリカ数は 1

とした．
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図 7: システム構成

5.2 HDFS性能測定

基本性能測定と同様に，10MBのファイルを 100個シー
ケンシャルライトで作成し，それをシーケンシャルリード
するプログラムを実行した．ローカルエリアと高遅延マシ
ン間の往復遅延時間 (以下RTT)を 0mmsec→ 20mmsec

と変化させたときの各々の処理時間を測定した．
writeのスループットは若干低下し，readのスループッ

トが大きく低下した (図 8，9)．ファイルの書込はバッファ
を介して行われるため遅延分の差異が出づらい形となっ
たのに対して，readではレプリカ数 1であるため定期的
に高遅延へのアクセスが行われ，結果スループットが低
下したものと見られる．

5.3 MapReduce性能測定

基本性能測定と同様のプログラムを実行した．Ran-

domWrite の実行時間はほとんど変化がないのに対し，
Sort の実行時間は RTT の増加に伴い上昇した (図 10，
11)．HDFS性能と同様に，writeではバッファに遅延が
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図 8: write実行時間
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図 9: read実行時間

吸収されるのに対して，Sortではファイルの読出を行っ
ているため遅延の影響が発生している．
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図 10: RandomWrite
実行時間
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図 11: Sort実行時間

6. まとめと今後の課題
6.1 まとめ

Rocksをインストールしたクラスタ上でHadoop 環境
を構築し基本性能を測定した．HDFSの性能については
read，writeともに台数に反比例して処理時間が減 少し
ていくことが確認された．同じくMapReduce性能 につ
いても台数を増やすと処理時間が減少することが 確認さ
れた．また高遅延環境でHadoopを実装し，性能測定を
行った結果，HDFS性能・MapReduce性能ともに，リー
ドアクセス時において特に遅延の影響が大きいことが分
かった．

6.2 今後の課題

高遅延環境を含む環境でのHadoopの振舞について，
ファイルのロケーションとスループットの関わりを調べ
る．具体的にはどのようなタイミングで高遅延への書き
込みが行われるのか，またリードにおいては高遅延への
アクセスを制御することでスループットにどのような影
響があるか測定する．また結果から，性能向上のための
手法を検討する．
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