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1 はじめに
近年，コンピュータシステムにおける情報量が爆発
的に増加している．その処理プラットフォームとして，
ハイブリッドクラウドの利用が注目を集めている．ハ
イブリッドクラウドを利用する際には，パブリッククラ
ウドとプライベートクラウド間で，データベースの冗
長的な同期が必要である．また，日本は火山やプレー
トに囲まれており，地震などの自然災害の影響を受け
ることが多い．2011 年の東日本大震災で多くのデー
タが失われたことなどにより，災害発生時には迅速に
データを保護する必要性が強く認識された．そこで本
研究では，データベースの冗長的な遠隔バックアップ
と，災害時の外部情報をトリガとするマイグレーショ
ンによって継続的なデータアクセスを実現するシステ
ムを提案する．

2 関連研究

2.1 Pangea

ここで本研究で用いる Pangea[2]について説明する．
Pangeaは，NTT研究所で開発されている，LAN環
境を前提としたデータベース同期ミドルウェアである．
コンシステンシを保ちながら，複数台のサーバでデー
タベースのクエリ処理を並列実行する事により，性能
向上を実現した．これら複数台のサーバは，同一の
データベースイメージを保持しており，同一 LAN上
に接続されている．サーバの 1 台を Leader，その他
は Followerとしており，クライアントからこのミドル
ウェアを介しサーバにアクセスして同期をとる．全て
のクエリは照会処理と更新処理に分類され，照会処理
はどれか 1台のサーバで，更新処理は全てのサーバで
実行される．更新処理の場合は Leaderに対して更新
をした後に，Followerに対しても同様に処理を行う．

3 緊急災害時の動作
緊急地震速報のような外部からの緊急災害や負荷変
動を予告するシグナルが入って来る際に，それをトリ
ガーとしてシステム構成を切り替えるシステムを考
える．
まず，トリガとなる外部情報を取得する．この手法と
して，災害の情報をTwitterなどの外部情報から検知す
ることが挙げられる．例えば，大地震後によるデータセ
ンタ本体の物理的損傷対策の場合，気象庁が発表する
緊急地震速報のBOTは，投稿される形式が決まってい
るため，そのツイートから Twitter Stream Readerを
用いて，震源地や震度や地震の規模を取得することが
可能である．これを利用して，大地震が到達する前に，

仮想マシンを遠隔地にある物理サーバへマイグレート
することで，大地震によるデータ損失の被害を防ぐこ
とが可能だと考えられる．

4 実験

4.1 OpenStackへの Pangeaの導入

OpenStack[1]を用いて仮想環境上にクラウド基盤を
構築し，インスタンスのマイグレーションを行うことに
より，提案システムを評価する．クラウド上でPangea
を用いる性能考察を行うために, 構築したクラウド環
境内に仮想マシンを立ち上げる．OpenStackとは，ク
ラウドを構成する仮想マシンや物理サーバの運用管理
を実行し，それを効率的に行うためのオープンソース
のクラウド構築ソフトウェアである．複数のコンポー
ネントから構成され，これらのコンポーネントが連携
することで IaaSのサービスを提供する．

OpenStackにおいては，コントローラノードから指
示を出し，この指示に従ってコンピュートノード上で
インスタンスが起動される．本実験ではOpenStackの
コンピュートノード 4台のうち，1 台をクライアント
サーバ，1 台を Pangea 配置サーバ，2 台この際，仮
想マシンのインスタンスとしては，ダウンロードした
Ubuntu14.04のインストールイメージを元に，80Gの
ディスク領域を使用した Linux OSが立ち上がるよう
に設定する．をデータベース配置サーバとする．
データベース配置用のサーバに PostgreSQLサーバ
をインストールし，クライアントサーバでは TPC-W
用の Tomcatを動かし，Pangea配置用のサーバ上で
Pangeaを立ち上げる．今回はこの環境下でデータベー
ス間での転送を行い，スループット値やレスポンス時
間を計測することで，Pangeaの利用による転送の性
能の低下が起こらず Pangeaの導入が有用であること
を確認する．

4.2 実験結果

前章で紹介した環境下で性能検証を行う．TPC-W
における仮想ブラウザ数 EB（クライアントからの負
荷量）を変化させた時のスループット値は EB数 600
の時，78.24であった．インスタンスを介さず物理サー
バ上で直接同じ実験を行った結果であるEB数 1000の
時の 126.78WIPSと比較すると，最大スループット値
が 39%低下するなどの大きな性能の低下がみられる
．
ここで，データベースの転送の際に最もボトルネッ
クとなるのは，仮想マシンのデータベースがノード自
身の物理データベースへアクセスする際にコストがこ
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とである．そのため，よく使うデータベース上のデー
タはバッファプール上にまとめておいた方がアクセス
が速くなると考えられる．

Postgresqlはトランザクションログを作成するが，こ
れはデータベースの全ての更新内容をログとして保存
し続けるため，データ量が多く，ハードディスクの I/O
負荷を高くする．このため，新たなデータベース用の
テーブルスペースとしてシステム上のデータベース部
だけを物理サーバに置くことで、デフォルトテーブル
スペースにはできるだけデータベースを作らずに，ト
ランザクションログのための I/O負荷をクラウド上の
データベースに，データベースアクセスのための I/O
負荷は物理サーバ上に配置することで，I/O負荷の分
散が期待される．このイメージを図 1に示す．

図 1: データベース共有のイメージ

これらより，データベース用のサーバを物理サーバ上
におくことが有用であると考えた．これは，データベー
スを物理サーバ上に置くことで，緊急時以外にクラウ
ド上に重要なデータを置かずに済むため，セキュリティ
面を考えても有用なシステムだと考えられる．この時，
最大スループット値は EB 数 900 の時に 122.1WIPS
となり，システムがすべて物理上に置かれた時と比べ
ても約 4%の性能低下に抑えることができた．本研究
で行った 3種類の環境での実験結果を図 2で比較した．
この結果から，仮想マシンが用いるデータベースを外
部の物理サーバ上に置くことで，インスタンスをクラ
ウド上に置く際におこる仮想化によるオーバヘッドを
軽くすることができると考えることができる．

図 2: システム構成によるスループット値の比較

5 提案システム
これらより，OpenStackを用いて構築したクラウド
環境上で，データベースの遠隔バックアップを冗長的
に動かしながら，緊急災害時にインスタンスのマイグ
レーションを行うことにより，提案システムを実現し

た．本提案システムのイメージを図 3に示す．用意し
た２つのコンピュートノードのうちの１つに仮想マシ
ンを構築する．仮想マシンは，システム以外のデータ
はコンピュートノード上で管理する．２つのノードは
Pangeaにより常に同期されている．仮想マシンがマイ
グレーションされる際に Pangeaの接続は解除される
が，転送中も Pangeaが置かれているサーバ上のデー
タベースが起動しているため，転送後に差分を抽出す
れば，仮想マシン転送中に受けるアクセスについても
対応することができる．

図 3: 提案システムのイメージ図

6 まとめと今後の課題
OpenStack(Icehouse)を用いて構築した環境内での
仮想マシンマイグレーションの性能検証を行った．本
稿では，データベースサーバ内の全てのデータを同期
することを前提としている．しかし，セキュリティの
問題などから，実際にハイブリッドクラウドとしてク
ラウドを利用する際にはパブリッククラウドとプライ
ベートクラウドに保存されるデータは一部異なること
が期待される．そのため，要求されたクエリがパブリッ
ククラウドからのアクセスが認められたデータである
かどうかも Pangea内で区別することにより，テーブ
ルごとのデータ管理を可能としていきたい．これは，
Pangeaがパケットを元にクエリの種類の判断をして
いることから，可能であると判断される．
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