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データセンタ間における伸縮性を持つキーバリューストレージ実現手法
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1. は じ め に

近年多くのウェブサービスがクラウド環境へ移行し

ている．クラウド環境では，計算資源のみでなく記憶

容量等の資源も需要に応じて提供する．このような環

境では，効果的に物理資源を利用するために，多数の

ノードの資源を動的に管理する必要がある．

現在，主なクラウドサービスにおいて実データを保

持する各データノードは Peer-to-Peer (P2P) の仕組

みを用いて管理されている．P2P による管理は，各

データノードが自律的に動作する Pure-P2P 型，各

データノードを管理するための特別なノードを用いる

Hybrid-P2P 型に大別される．Pure-P2P 型の代表的

なストレージには Amazon S31) や Cassandra2) 等

があり，負荷や機能の集中が起こりづらいためスケー

ルアウトが容易であるという点で，Hybrid-P2P 型に

対して優位性がある．今後，データセンタで取り扱う

データ量が増加するにつれ，さらに Pure-P2P 型が

適した状況となる．

一方で，現在，記憶資源の伸縮性は単一のデータセ

ンタ内に留まっており，サービス稼働中に全部または

一部のデータを他のデータセンタに移送することは考

慮されていない．しかし，単一のデータセンタにおい

て利用可能なストレージは容量・スループットともに

限られている．将来的な必要量の増加や短期的な負荷

増に対応するために，データセンタ間を跨いだ伸縮性

を持つストレージは必要である．

そこで本研究では，データセンタ間を跨いだ伸縮性

を持つ Pure-P2P型のキーバリューストレージ (KVS)

の実現手法を提案する．本手法では，各データノードを

データセンタ間を跨ぐひとつのオーバレイネットワー

ク上で管理し，このオーバレイネットワークへデータ

ノードが leave/join することによってデータセンタ

毎に利用する資源の割合を任意に変更することが可能
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である．

2. 提 案 手 法

2.1 概 要
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図 1 提案手法によるデータ移送の方法

本研究では，データセンタ間を跨いだ伸縮性を持っ

た Pure-P2P 型 のキーバリューストレージ (KVS)

の実現手法を提案する．本手法を用いると，あるデー

タセンタから別のデータセンタへ，サービスを停止す

ることなくデータの全部又は一部を移送することが可

能となる．図 1 に本手法によるデータ移送の概要を示

す．本手法では，各データノード及びデータをオーバ

レイネットワークで管理する．データ移送の際には，

移送先のデータセンタに存在する物理ノードを新たに

join した後に移送元の任意のノードを leave する．保

存する各データは一定以上の冗長度で複製しておき，

また，各ノード間で定期的なデータのリバランシング

を行うことで，leave/join するノード同士が直接デー

タ転送すること無く，各データセンタの利用する資源

割合を任意に変更することが可能である．

2.2 探索コストの軽減
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図 2 提案手法によるデータ探索

本手法では，探索の際に同一のデータセンタに含ま

れるノードを優先的に探索する仕組みを導入すること
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で，最高でも 1 回のデータセンタ間ホップにより目的

のノードに到達できるようにした．このようにしたの

は，既存のルーティングアルゴリズムをそのまま用い

ると，オーバレイネットワーク上における各ノードが

物理ノードの配置を反映していないことにより，探索

の際に不必要なデータセンタ間を跨ぐ通信を行ってし

まい著しい性能低下が発生するためである．

図 2 に本手法によるルーティングの例を示す．各

ノードはデータセンタ内のノードのみを対象とした経

路表と，全てのノードを対象とした経路表を保持する．

探索の際には前者を優先的に用いて目的の ID へと接

近し，適切なノードが存在しない場合に後者を用いる．

このようにすることで，最高でも 1 回のデータセン

タ間ホップで到達が可能となる．

3. 予 備 実 験

提案手法が，複数のデータセンタ間を跨いで構築し

たストレージにおいて効率的なルーティングを実現す

ることを確認するために，予備実験を行った．予備実

験には Chord3) を用い，通常のものと同一データセン

タ内を優先探索するものを比較した．実装には Over-

layWeaver4) を用い， 2 つのデータセンタにそれぞれ

500 ノード存在する状況下でランダム生成したキーを

探索する実験を行った．データセンタ内を優先探索す

る場合は，不必要なデータセンタ間ホップを行わず効

率的に目的のノードに到達可能であることがわかった．
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図 3 ノード探索に要したホップ数の比較

4. 関 連 研 究

Walter5), COPS6) は，データセンタ間レプリケー

ションを行った際も性能を大きく低下せずにサービス

提供が可能なストレージを実現する手法である．これ

らはレプリカとの同期を必要最低限とすることで一貫

性と可用性を確保しつつ性能の向上を目指しており，

データ量や負荷に応じてデータノードを増やすといっ

たことは対象としておらず，本研究の目的とは異なる．

また， Zephyr7) はデータベースとしてのサービスを

停止することなくデータノード間でデータの移送を実

現する手法である．これはデータセンタ内での移送を

対象としておりデータセンタを跨いだ移送については

考慮しておらず，本研究の目的とは異なる．

5. まとめと今後の予定

データセンタ間における伸縮性を持つ Pure-P2P型

の KVS を実現する手法を提案した．本手法では，各

データノードをオーバレイネットワーク上で管理し，

leave/join を行うことでデータセンタ毎に利用する資

源の割合を任意に変更することが可能である．この際，

データセンタ内を優先的にルーティングを行うことで，

大きなオーバヘッドを伴うデータセンタ間ホップを必

要最低限に抑える．

今後は提案手法上でウェブアプリケーションを稼働

し，ノードの移送に伴う性能低下や目的のデータが同

一データセンタ内に存在しない場合の影響等について

評価する予定である．
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