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1 はじめに
近年ビジネスフィールドにおけるバックアップの需

要が高まっている．TechTargetジャパンによるデータ
保護・管理対策に関するアンケート調査 [1]によると，
約 90％がバックアップを実施していると答えたが，3
分の１以上が現状に不満を抱いていた．その理由とし
て，バックアップのパフォーマンスや，維持にかかる
コストなどが挙げられ，現状のバックアップに対する
不安が顕著に表れていた．バックアップのパフォーマ
ンス向上はまだまだ課題が残っている．また，2011年
3月の東日本大震災以降から遠隔バックアップの必要
性が急速に求められている．ローカルのリソースだけ
でシステムを運用していれば，大規模災害時にはバッ
クアップごと失ってしまう．日本のような地震国では，
遠方にバックアップを置いておくことがますます重要
になっている．本研究では，特に，データベースのバッ
クアップに注目した．データベースは企業の基幹を構
成しており，バックアップをとるべき重要度の高いシ
ステムと考えるためである．

LAN 環境を前提としてデータベースを同期する
Pangea [2]という既存のミドルウェアがある．これを拡
張した新たなバックアップの確立手法を提案し，TPC-
W[3]を用いて評価実験を行った．その結果，通常処理
ではほとんどオーバヘッドがないことと，負荷が大き
くなるとバックアップは処理が追いつかないことを明
らかにした．
2 先行研究

LAN環境を前提として，データベースの同期を行う
ミドルウェアの Pangeaがある．Pangeaは，サーバの
1台を Leader，その他は Followerとしており，クライ
アントからミドルウェアを介してサーバにアクセスす
ることで同期をとる．照会処理は 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．データベースを修正することなく
サーバを増やすことで性能を向上させることが可能で
ある．本研究では，Pangeaを拡張させた，新たなバッ
クアップ確立手法 Pangea++を提案する．
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3 提案手法
クライアントからの処理を分担するローカルのサー

バを用意する．既存研究と同様に，1台を Leader，そ
の他を Followerとする．それらとは別に，処理を分担
しない遠隔バックアップ用のサーバを用意する．バッ
クアップに関する処理は，Pangea++を介して更新処
理のみが行われるように拡張した．
図 1 のように，ローカルサーバに処理する複数の

workerスレッドとバックアップに処理をする synchro-
nizerスレッドを 1つ用意する．workerスレッドはクラ
イアントからクエリが来ると，ローカルサーバに対して
処理を行う．また，送られてきたクエリに関して，更新
クエリのみをトランザクションごとに保管し，commit
された順に並べておく．これを writesetと呼ぶ．com-
mitを契機にして，synchroizerスレッドを呼び起こす．
synchronizerスレッドは，workerが保管しておいたク
エリを先頭から順に取り出し，バックアップに対して
処理を実行する．提案手法により，更新のみを処理さ
せることでバックアップにかかる負荷を少なくし，よ
り効率的にバックアップを確立させることができると
推測する．

図 1: 提案手法

4 評価実験
4.1 実験環境

提案手法の性能評価実験を行った．ローカルサーバ用
にマシン3台，バックアップサーバ用にマシン1台を用い
た．サーバPCはCPUが Intel(R)Xeon(R)CPU E5310
1.6GHz，OSが Ubuntu14.04，メモリが 2GBと 4GB
のスペックのものを使用した．バックアップは海外に
あることを想定し，dummy netを使用してRTT256ms
の遅延を挿入した．データベースは PostgreSQL9.2.6
を使用，すべてのマシンに配置させた．Webサーバと



アプリケーションサーバにはTomcatを用いた．性能評
価は TPC-Wベンチマークを使用した．TPC-Wは仮
想的なブラウザ (以下 EBとする)が，それぞれ照会処
理と更新処理の割合が異なる browsing mix，shopping
mix，orderingmixの 3種のワークロードでデータベー
スにトランザクションを発行する．性能評価指標は，ス
ループット (1秒あたりのWEB画面表示:WIPS)とし
た．実験環境を図 2に示す．

図 2: 実験環境

4.2 基本性能

TPC-Wの 3種のワークロードのうち，shopping mix
で実験を行った．ローカルサーバは 1台，2台，3台と
増やして測定し，サーバを増やした場合の性能を比較
した．実験結果を図 3に示す．

図 3: shopping mix における最大スループット

最大スループット値は，サーバが 1台の場合は，EB
が 120のとき 14.31WIPS，サーバが 2台の場合は，EB
が 200のとき 23.73WIPS，サーバが 3台の場合は，EB
が 300のとき 33.65WIPSであった．ローカルサーバを
増やすことで負荷分散され，性能の向上がみられた．

4.3 バックアップの処理性能

次に，writesetのキューの長さを測定し，バックアッ
プの処理性能を調査した．低負荷時と高負荷時での処
理の違いを比較するために，EB数が 10の場合と，最
大スループット時の EB数の場合で測定した．実験結
果を図 4，5に示す．

EB数が 10の低負荷の場合では，writesetのキュー
の長さが頻繁に 0になっていることから，バックアッ
プはキューを溜めることなく，スムーズに処理ができ
ているが，最大スループットの負荷をかけた場合では，
右上がりのグラフになっていることから，writesetが
詰まっていて効率よく処理を行えていないことがわか
る．バックアップは低負荷時のようにキューを溜めず
に処理をこなすことが望ましく，今後，改善すべき点
であると考える．5 まとめと今後の課題
データベース同期ミドルウェア Pangeaを拡張した

バックアップ確立手法 Pangea++の提案と評価を行っ
た．shopping mixにおける最大スループット値の測定

図 4: 低負荷時の writesetのキュー長

図 5: 高負荷時の writesetのキュー長

を行い，処理するサーバが増えれば，負荷が分散され，
性能の向上ができることが確認できた．また，バック
アップの処理性能を調査するため，writesetのキューの
長さを測定した．低負荷時にはバックアップはキュー
を溜めずに処理ができているが，高負荷時においては
キューが溜まってしまい，バックアップのための負荷
が高くなってしまうことがわかった．
今後の課題としては，高負荷時においても，キュー

を溜めずに処理をこなすように，提案手法の改善を行
いたい．また，バックアップサーバにも負荷分散させ
る手法についても検討し，バックアップ確立の更なる
性能向上を目指したい．
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