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1. はじめに 

近年，走行している車両からデータを集めて解析する

プローブカーシステムが注目されている。走行車両のデ

ータを収集して解析することで，渋滞情報やエコ運転支

援といったプローブカーサービスが実現できるためであ

る。これらのプローブカーサービスを実現するため，走

行車両は常にデータを取得してセンタに送信する。その

ためサービス対象車両が増加すると，解析するデータ量

も増加することとなる。そこで，プローブカーサービス

を提供するサービス事業者には，（１）解析処理に必要

となる計算機リソースのスケールアウト，及び（２）そ

の解析処理の最小コストでの実現，という２つの要求が

ある。 

本稿では，計算機リソースのスケールアウトを Hadoop

による並列処理で実現することを想定する。つまり，デ

ータ量の増減に応じて並列処理台数を増減させる。ここ

で，サービス事業者がプローブカーサービスを提供する

ことを考えると，サービスが提供する情報更新頻度は車

両の増加に伴い低下してはならず，対象車両が増加して

も一定時間で情報を更新しなければならない。そのため，

入力データ量に応じて並列処理台数を変更することで，

処理時間を一定にすることが必要となる。 

一方，計算機リソースを柔軟に変更するための手段と

して仮想サーバを用いたクラウドサービスがあげられる。

仮想サーバを用いることで計算機リソースの柔軟な調整

ができるためである。そのため，上記（１）（２）の目

的を達成するためには，仮想サーバで Hadoop を動作させ

る際の，入力データ量と並列処理台数に対する処理時間

予測が重要である。本稿では，仮想サーバを用いた

Hadoop 処理時間予測を実現するため，先行研究による処

理時間予測手法[3]の適用条件について考察する。 

2. 従来手法 

Hadoop での先行研究による処理時間予測手法[3]は，

Hadoop の処理時間が入力データ量と比例関係にあること

を利用している。ある Hadoop 環境で少量のデータで処理

時間を計り，予測式のパラメータとして当てはめる。こ

の予測式の項にデータ量を入力することで，その Hadoop

環境での処理時間を予測することができる。 

しかし，仮想環境では仮想デバイスを複数の仮想サー

バで共有するため，物理環境では発生しないデバイスの

共有による I/O 帯域の減少が起こる。帯域の減少により

I/O 待ちが発生し，それに伴う処理遅延により物理環境と

は異なった処理時間特性を持つ。そのため，従来手法の

予測式が適用できない。 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. 仮想環境への従来手法の適用検証 

3.1 実験概要 

従来手法を仮想環境に適用した結果を確認するため，

実験し結果を比較した。実験は仮想環境に構築した

Hadoopクラスタを利用した。 

仮想化機構が仮想化するデバイスとして，CPU，メモリ，

ディスク I/O，ネットワーク I/O がある。本実験ではディ

スク I/O の帯域低下の影響を確認するための実験を行うこ

ととする。そこで，CPU は仮想サーバ 1 台に１コアを専

有させる，メモリは各仮想サーバに固定の領域を割り当

てる，ネットワークは物理環境内で完結させるといった

環境を構築し速度低下やネットワーク I/O の帯域低下が起

こらないように仮想環境を構築した。処理時間計測のプ

ログラムは，ディスク I/O に大きな負荷がかかるアルゴリ

ズムである Sort [4]を利用した。 

3.2 実験結果 

物理環境と仮想環境で Sortを実行し比較した結果を図 2

に示す。物理環境に比べて仮想環境の方が，小さな入力
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図 1 処理時間予測手法の概要 

図 2 仮想環境と物理環境の Sort処理時間・予測処理時間 

FIT2011（第 10 回情報科学技術フォーラム）

Copyright © 2011 by Information Processing Society of Japan and
The Instiute of Electronics, Information and Communication Engineers
All rights reserved.

 631

O-047

(第4分冊)



データ量に対して大きく予想処理時間に誤差が発生して

いる。具体的には，処理時間に対して 9GB では物理環境

で 3.0%，仮想環境で 14.4%，誤差があるのに対して， 

29GB では，物理環境で 9.0%，仮想環境で 42.2%の誤差と

なっている。 

4. 予測時間誤差の考察 

実験結果より，仮想環境では物理環境に比べて誤差が

大きくなることがわかった。そこで Hadoop の処理フロー

に注目し誤差の原因を考察した。 

まず，仮想環境での Map 処理，Shuffle 処理，Reduce 処

理の処理時間と予測処理時間を確認した。その結果，Map

処理の処理時間が予想処理時間に対して大きな誤差が発

生していることがわかった(図 2)。 

Map 処理に大きな誤差が発生する理由は，仮想化によ

りディスク I/O 帯域が狭まった環境で Map 処理での大量

のディスクアクセスが処理待ちを発生するためである。

Map 処理は Map本体処理と Map 後処理の 2 つのフェーズ

で構成されている。Map 本体処理は Map プログラムに従

って入力したデータを分割し処理する。処理した結果は，

バッファ領域に格納されバッファが足りなくなると中間

ファイルとしてディスクに書き出す。中間ファイルは

Map 後処理に渡される。Map 後処理は，渡されたデータ

をソートする。そしてソートされた複数の中間ファイル

をマージする。この時，マージのための中間ファイルの

読み込み，マージ結果の書き込みのため大量のディスク

アクセスが発生する。仮想化によりディスク I/O 帯域が狭

くなっているため，処理待ちが起こる。処理待ちの発生

を考慮していない従来手法による予測では Map 処理の予

測処理時間に誤差が発生する。それに伴い，処理全体の

予測処理時間にも誤差が発生する。 

5. 仮想環境で Hadoopを使用する場合の指針 

 実験結果及び考察より，仮想環境では Map 処理でのデ

ィスクアクセスが処理時間予測の誤差の原因になるとわ

かった。そこで，誤差を避けるための指針として，仮想

環境では Map 本体処理が生成する中間ファイルの量が少

ない処理のみを実行し仮想化による影響を避ける，Map

と Reduce 処理の役割分担を変え中間ファイルの量を削減

するように MapReduce プログラムを設計するといった対

策をとることで従来手法により処理時間予測が可能にな

る。また，本稿では言及しなかったが，Map 後処理に関

わる Hadoop パラメータをチューニングすることにより，

従来手法による予測がより適切なものになると考えられ

る。以上を仮想環境での Hadoop 処理時間を予測する際に

従来手法を適用する指針とする。 

なお指針の有効性を確認するため，指針に沿って設計

した Map プログラムを含む処理を実施し，有効性を確認

した。その結果，提案指針に沿って MapReduce プログラ

ムを設計することで，仮想環境でも従来手法の適用が可

能となることが確認できた(図 4)。 

6. おわりに 

クラウドサービスでプローブカーサービスを実現する

ことを想定し，仮想サーバ上での Hadoop 処理時間予測に

ついて考察した。仮想化によりディスクアクセスがボト

ルネックになる場合に従来手法の予測値からのずれが生

じると考え，実験によって検証した。その結果，Map 処

理後のディスクアクセス回数が多い処理では従来手法が

適用できないことがわかった。また，ディスクアクセス

が少ない場合は，従来手法が利用可能であるとの見通し

を得た。 

今後は，処理時間予測における Hadoop の設定パラメー

タとタスク分割数によって，処理時間予測に対する誤差

がどう生じるかを測定し，実際の運用環境で処理時間予

測が可能となる設計指針の策定をめざす。 
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図 4 提案指針に沿ったプログラムの処理結果 

図 3 仮想環境での Map処理時間・予測時間 
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