
工学院大学・情報学部（情報工学部）・准教授

科学研究費助成事業　　研究成果報告書

様　式　Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９ （共通）

機関番号：

研究種目：

課題番号：

研究課題名（和文）

研究代表者

研究課題名（英文）

交付決定額（研究期間全体）：（直接経費）

３２６１３

基盤研究(C)（一般）

2019～2017

コンテナ型仮想化環境を用いる低負荷高速で低消費電力なビッグデータ処理基盤

Big data platform based on Containers with low power consumption

５０４３９２６２研究者番号：

山口　実靖（Yamaguchi, Saneyasu）

研究期間：

１７Ｋ００１０９

年 月 日現在  ２   ６ １０

円     3,400,000

研究成果の概要（和文）：本研究ではコンテナ型仮想化環境を用いて低負荷高性能で低消費電力なビッグデータ
処理基盤を構築し、ビッグデータ処理アプリケーションの性能向上を実現することを目的としていた。そして、
この目的のために主として、　コンテナ環境の動作観察システム　と　コンテナ環境用ファイルシステム　を構
築することを目的としていた。
本研究では、上記処理基盤の構築、上記アプリケーションの性能向上、動作観察システムの構築、コンテナ環境
用ファイルシステムの構築を達成し、すべての目標を達成した。

研究成果の概要（英文）：In this research, I planned to develop a low load, high performance, low 
power consumption big data processing platform using a container-based virtualized environment. The 
main purpose of this project was to improve the performance of big data processing applications with
 a container-based environment. For this purpose, I aimed mainly to develop a system for monitoring 
the behavior of container-based environments and to construct a file system for a container-based 
virtualized environment.
In this project, I have met all these purposes. I developed the processing platform, improved the 
performance of the applications, constructed the monitoring system, and built a file system for 
container-based environments.

研究分野： オペレーティングシステム

キーワード： コンテナ型仮想化　ビッグデータ　ファイルシステム

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
IoTやAIの様な大規模なデータを扱う応用とクラウド環境が普及し、大規模データ処理を仮想化環境で行う機会
が増えている。また、近年はより低負荷高性能なコンテナ型仮想化環境が注目を集めており、この性能の向上が
非常に重要な課題となっている。本研究ではこの重要な課題に挑み、性能を向上させ成果を上げている。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 
 ＩｏＴ（Ｉｎｔｅｒｎｅｔ ｏｆ Ｔｈｉｎｇｓ）や人工知能のディープラーニング（深層学
習）などにおけるビッグデータ解析が普及し、大規模データ処理を並列分散環境で行う機会が増
えていた。 
 近年（研究開始当初および終了時）の並列分散処理は、大量の計算資源を容易に確保できる仮
想化環境型クラウド基盤上で行われることが多く、仮想化環境におけるデータ処理性能の向上
は重要な研究課題となっていた。 
 
 
２．研究の目的 
 
 本研究では主として、 
・コンテナ型仮想化環境を用いて低負荷高性能で低消費電力であるビッグデータ処理基盤を構
築すること 
・ビッグデータ処理アプリケーションの性能向上を実現すること 
を目的としていた。 
そして、これらの目的の達成のために主として、 
・コンテナ環境の動作観察システムの構築 
・コンテナ環境用ファイルシステムの構築 
・ビッグデータ処理アプリケーションの高速化 
を目的としていた。 
 
 
３．研究の方法 
 
 コンテナ型仮想化環境を用いるビッグデータ処理基盤は、オープンソース実装（Ｌｉｎｕｘや
Ｄｏｃｋｅｒ）とＰＣクラスタを用いて実現する。 
 コンテナ環境の動作観察システムの構築は、上記オープンソース実装を改変することにより
実現する。 
 コンテナ環境用ファイルシステムの構築は、上記観察システムにより明らかにした性能劣化
原因を解決したファイルシステムを実装することにより実現する。 
 ビッグデータ処理アプリケーションの高速化は、上記ファイルシステム上で同ビッグデータ
処理アプリケーションを実行させることにより実現する。 
 
 
４．研究成果 
 
 本研究では研究期間内に、上記処理基盤の構築、上記アプリケーションの性能向上、動作観察
システムの構築、コンテナ環境用ファイルシステムの構築を達成し、すべての目標を達成した。
そして、これらの研究成果を国際会議を含む複数の学会で発表した。 
 処理基盤の構築は、上記のオープンソース実装であるＬｉｎｕｘとＤｏｃｋｅｒを用いて達
成することができた。 
 

 
性能評価結果 
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 次に、これらオープンソース実装を改変してこれら実装の動作の履歴を取得することを可能
とし、動作観察システムの構築を実現した。 
 さらに、同動作観察システムを用いてアプリケーションの動作を観察し、Ｉ／Ｏ処理の中の各
機能に要する時間を調査し、ファイルシステム内の特定の機能に大半の時間を要していること
を明らかにした。 
 最後に、この長い時間を要する機能を実行しないファイルシステムを実装し、同ファイルシス
テムを用いることによりアプリケーション性能の向上を実現させることができた。上図は性能
評価の結果であり、これら研究成果によりＩ／Ｏ性能が数倍以上に向上することができること
が確認された。 
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