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1. は じ め に

分散データストアの Read/Writeの性質は,従来の

RDBMSなどと同様に分散データストアにおいても,

これを決めるのはおよそストレージエンジンである,と

いう推測を立てた．もしそうであれば,ストレージエン

ジンを替えることで,write-optimized/read-optimized

を切り替えることができ,目的に応じてデータストア

自体を使い分ける必要は本来無く,ストレージエンジ

ンの差し替えで対応できる. そこで実証のために, ス

トレージエンジンを差し替え可能な分散データストア

MyCassandra を開発し,その性能を評価した.

2. 研 究 背 景

近年従来の RDBMS のスケールアウトの限界に伴

い, NoSQL, Key/Value Storeと呼ばれるスケーラブ

ルな分散データベースが数多く現れているが, システ

ムによってこれらの分散の仕組みやデータモデル,ト

ランザクションなどの機能の有無など性質は大きく異

なっている.

例えば Apache Cassandra1) は Consistent Hashing

という単一故障点の無い分散の仕組みを取り入れてお

り, データの読み書きには書き込み側がシーケンシャ

ルに行えるような SSTable を利用した差分ベースの

書き込み方式を採用している. 一方,Yahoo PNUTS2)

や RDBの代表格であるMySQLはデータの読み書き

に従来のバッファープール方式をサポートしており, 1

回の I/O で最新レコードを取り出せるような読み出

しに有利な設計がされている.

ところで,このような多くのクラウドシステムからク

ライアントのニーズに忠実に沿うものを選択するのは

困難であり, 例えば Redisのようなスタックやキュー

が使えるデータモデルでかつ,Cassandra のような可

用性の高いシステムを利用したい場合は利用者のアプ

リをそのシステムに無理やり適用を強いるか,自身で

新しいシステムを作ることになるのが実状である.
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そこで我々はデータストアを分散の仕組みとストレー

ジエンジンに分離できることに着目し, 利用用途でス

トレージ部分を差し替えることで同じシステム内で読

み書きの性能を調整できるようなMyCassandraを実

装した.

3. 実 装

実装は下図のようにリクエスト処理と各ストレー

ジエンジン間に Storage Engine Interfaceを設け,設

定ファイルに指定されたストレージに対してクエリが

飛ぶようにした. Cassandraは Javaで書かれている

為,Javaから各データベースにアクセスする為にJDBC

を用いており, 各データベースごとにサポートされて

いる JDBC コネクタを用いてインスタンス初期化と

put/get メソッドを実装すれば容易に MyCassandra

に取り込むことが可能である.

図 1 MyCassandra ノード

4. ベンチマーク

SSTable, MySQL (InnoDB), Redis を対象に分散

データストア用ベンチマーク YCSB3) を用いて評価

した. YCSBはまずデータストアにデータをロードす

る.続いてある程度の数のクエリでウォームアップを

行う. そして, クライアント数を増やすことで目標ス
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ループットを段階的に上げていき,その時のレイテン

シを計測する.

Read:Write比率が異なるワークロードとしてWrite-

Only[100:0],Write-Heavy[50:50], Read-Heavy[95:5],

Read-Only[100:0]を用意しそれぞれ計測した.

実験パラメータを以下に示す.

• データノード数: 6台

• YCSBクライアント数: 1台

• ロードレコード数: 2,400万件

• レコード: 10カラムの 1KB ASCII文字列

• ウォームアップ命令数: 5万件

5. 評 価

図 2にスループット 5,000 qps時の Read/Writeレ

イテンシを示す. 書き込みレイテンシは SSTableの方

が小さく,MySQLの最大 41.4%であり,読み出しレイ

テンシはMySQLの方が速くSSTableの最大 49.4%で

あるという結果が得られた.

図 3にクライアントスレッド数を 40として負荷をかけ

たときの各Workloadの qpsを示す.書き込みが多い

Workload では.SSTable の方が高く MySQL の最大

5.32倍であり,読み込みが多いWorkloadでMySQL

の方が高く SSTableの 2.35倍という結果が得られた.

この通り、データストアを置き換えずともストレージ

エンジンを差し替えることで性能の傾向が異なるデー

タストアを得ることができた.

Redisは全データをオンメモリで扱う為にどの操作

においても高速に行うことができる. しかし, 揮発性

しても良いデータしか置けず, メモリサイズからくる

保存データ量の制限もある.

図 2 Workload ごとのレイテンシ

図 3 Workload ごとの qps

6. 今 後

今後はストレージエンジンの異なるノードを組み

合わせてクラスタを構成し, 単一のクラスタで, 読み

出しと書き込み性能を両立させる. MyCassandra は

ノード情報を周囲ノードと交換するので, その際にス

トレージタイプを織り込むことで実現できる.このと

きレプリカ間の一貫性やネットワーク近接性との両立

が課題となる.

図 4 MyCassandra クラスタ
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