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データベース管理システムにおける性能劣化を抑制するソフトウェア若化

十文字 優斗 † 山 田 浩 史 †

ソフトウェア若化とは稼動しているソフトウェアを
不安定な状態から安定した状態に戻す実践的な手法
である4)．ソフトウェア若化の典型的な例は対象ソフ
トウェアの再起動であり，これを用いることでソフト
ウェアの可用性が向上することが知られている．ソフ
トウェア若化の運用方式にはプロアクティブとリアク
ティブとがある．プロアクティブなソフトウェア若化
では，ソフトウェアが稼動している最中に定期的に再
起動を行なうことで，クラッシュなどのサービス停止
を予防する．特にソフトウェア老化4) と呼ばれる，メ
モリリークなど長期に渡り稼動しているソフトウェア
において生じる問題に対して効果的である．また，リ
アクティブなソフトウェア若化では，実際にソフトウェ
アが停止した際にソフトウェアを再起動する．これに
より，サービスの再開を実現する．
ソフトウェア若化は強力な手法であるが，データ
ベース管理システム (DBMS)に対してはコストの大
きい操作となる．多くの DBMS は，低速なディスク
I/Oを回避するためにバッファプールをメモリに展開
して，その上でデータをキャッシュしながら操作を行
なう．また，memcached など永続化の機能を有さな
い DBMS は，データをすべてメモリ上のテーブルに
展開してそこでの操作のみで処理を終える．こうした
DBMS に対してソフトウェア若化を実行すると，性
能が著しく低下してしまう．再起動によってメモリの
内容が破棄されてしまうため，バッファプールやテー
ブルを再構築する必要があるためである．再起動のコ
ストは甚大であり，ある文献2) では，Facebook にお
いて，再起動後の memcached がウォームアップする
のに 100 分程度要することが報告されている．大規
模なソフトウェア若化方式は多く提案されており，オ
ペレーティングシステム (OS)5),9) や仮想マシンモニ
タ6),7) といったソフトウェアレイヤを対象とした手法
は提案されているが，著者らが知る限り近年のデータ
ベース管理システムを対象とした方式は存在しない．
本研究では，DBMSのソフトウェア若化による性能
劣化を軽減する手法を提案する．提案方式では，DBMS

のソフトウェアの構造を，バッファプールやテーブル
といったデータベース領域と実際に実行するコードや
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参照するデータ構造などの領域とを分離し，再起動実
行時に前者の領域を解放せずに維持する．これにより，
ソフトウェア若化を実行する際は，コードなどの領域
のみが再起動され，再起動後にデータベース領域を再
接続することによって，ソフトウェア若化の効果を得
つつ，それによる性能劣化を抑制することを狙う．
再起動後に DBMS のメモリ領域を維持するために，
提案方式では OSの共有メモリ機構を利用する．デー
タベース領域を共有メモリとして割り当てることに
よって，DBMS プロセスが消失しても，該当領域は
OSによって保持される．再起動後は，共有メモリを
読み込むことで，データベース領域を再度参照するよ
うメモリオブジェクトを用意する．また，Slab Cal-

cification3) と呼ばれる，長期稼動によるスラブアロ
ケータの不具合を解消するために，再起動時にデータ
ベース領域内のオブジェクトの取捨選択をできるよう
にする．現在はランダムにスラブオブジェクトを破棄
して Slab Calcification が再起動後に起きないように
している．
クラッシュなどのリアクティブなソフトウェア若化
にも対応するため，バリューのチェックサムを取得し
て同じく共有メモリに保存する方式，それを複数持つ
ことによってデータの安全性をより堅牢にする方式，
またバッファキャッシュを OSのクラッシュから保護
する手法1),8) を応用して，データベース領域を操作す
る処理を実行しているとき以外はデータベース領域を
Read-only にする方式などを組み込み，クラッシュ時
のデータの堅牢性と性能のトレードオフを明らかにす
る予定である．
現在，memcached を対象に提案方式を組み込んで
おり，初期プロトタイピングがほぼ完了している．今
後は，予めセットしておいたキーバリューを取得する
ような単純なワークロードや Twitter のアクセスを
模したベンチマークを稼動させながら提案方式を用い
てソフトウェア若化を実施するというプロアクティブ
なソフトウェア若化の効果を確認する．また，ソフト
ウェアフォールトインジェクションを行い，リアクティ
ブなソフトウェア若化の有効性も検証する予定である．
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