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1. はじめに 
 2011 年に発生した東日本大震災では，ハード

ウェアの故障やサーバへのアクセス集中により，

地方自治体や交通機関において，情報発信に不

具合が発生した．この問題を防ぐためには，大

規模災害時においても継続した情報サービスの

提供が求められる．  

 情報発信を行う一般的なシステムとしてホー

ムページが考えられる．ホームページを継続的

に安定して動作させるには，ミラーサイトの構

築が考えられる．しかしながら，従来のミラー

サイトの構築方法では，災害などの要因により，

アクセス数が急激に増加した場合，予め想定し

ていたアクセス数の規模までしか対応できない

という課題がある． 

 本研究では，これらの課題に対して，高可用

性を実現したミラーサイトの構築を目的として

進めてきた[1]．これにより，クラウドコンピュ

ーティング技術を活用することで，ミラーサイ

トを広域なデータセンター上に自律的に構築・

管理するシステムを開発した．これにより，ア

クセス負荷に対して自律的にスケールアウトが

実施され，アクセスの負荷分散が可能となった．

また，データセンターに障害が発生した場合に

おいても，自律的に環境を復旧することが可能

となっている． 

 

2. システム 
システム概要 
 本研究では，一般公開されている地方自治体

や交通機関のホームページを対象に，Web コンテ

ンツを自律的に取得し，ミラーサイトを作成す

るシステムを構築した．本環境は，地理的に離

れた複数のデータセンターを接続した広域分散

環境を活用する．ミラーサイトに格納する Web 

コンテンツは，クローラーによって，対象のホ

ームページが格納されている Web サーバから取

得する．また，この Web コンテンツは，データ

センター内の Web サーバに展開されるとともに，

データセンター間においても，取得した Web コ

ンテンツに差分がある場合のみ同期する．これ

により，いずれかのデータセンターに障害が発

生しても，他のデータセンターでミラーサイト

を構成し，継続的に動作し続ける．  
 対象のホームページが格納されている Web サ

ーバに障害が発生した場合，ミラーサイトは Web

コンテンツの取得に失敗する．この時，いずれ

かのデータセンターにあるミラーサイトの Web

コンテンツを更新すると，全ての Web サーバに

展開する．これにより，障害発生時においても，

対応可能なミラーサイトとなる．  
 ミラーサイトに障害が発生した場合，クラウ

ドコンピューティング基盤の機能によって，復

旧される．基盤の構築には，クラウドコンピュ

ーティング基盤ソフトウェア Kumoi [2]，[3]を

使用した．Kumoi は，物理・仮想リソースを言語

オブジェクト化することにより，統一的な操作

と直感的な実行を可能としたオープンソースの

クラウドコンピューティング基盤ソフトウェア

である．関数型言語 Scala 上に拡張されて開発

されており，高水準なスクリプトが作成可能と

なっている． 

 ミラーサイトへのアクセス増加によって，負

荷が増加した場合，Kumoi の機能を活用すること

で，Web サーバを自律的に追加する．その後，負

荷分散を行うソフトウェアと Web サーバに対す

る設定作業が自律的に行われる．これによって，

サーバ復旧後の手動による設定作業を必要とせ

ず，アクセスの負荷に応じてスケールアウトが

可能となる． 
 
 以上により，本システムは，地理的に離れた

データセンター間を連携し，クラウドコンピュ

ーティング基盤を活用することで，大規模災害

にも対応可能なシステムを構築している． 
 
本システムの概要を図１に示す． 
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図 1 システム概要 

 
システム詳細 
 本システムは，Kumoi の持つ機能を，Kumoi 上

でスクリプトを作成し，利用することで開発さ

れている．スクリプトは，負荷分散環境，クロ

ーラー環境および Web サーバ環境の三つを構築

する機能によって構成されている．スクリプト

で利用している Kumoi の機能と，それぞれの環

境の構築について以下に述べる．本スクリプト

は，現在開発中の Kumoi 上で作成されている． 

 Kumoi の HA（High Availability）機能は，VM

（仮想マシン）が想定せず終了状態になった場

合，VM が作成されていたリソースへ，対象の VM

と同じ定義情報を使用し，VM の再作成を行う．

また，特定のプロセスに対して，対象の VM が作

成されたことをイベントとして通知する．これ

を活用することで，VM の作成・再作成に際して

特定の処理を組込むことが可能となる． 

 Kumoi の Elasticity 機能は，対象 VM の平均

CPU 使用率が一定値以上になった場合に，対象の

VM をリソースへ追加し，一定値以下になった場

合に，対象 VM をリソースから削除する．また，

HA 機能と同様に，イベントを通知する．これを

活用することで，VM のスケールアウトに際して

特定の処理を組込むことが可能となる． 

 

(1) 負荷分散環境の構築 

 負荷分散用のソフトウェアが導入された VM を

Kumoi の HA 機能を用いて作成する．次に，VM が

作成されたことを知らせるイベントを受信し，

VM 上のソフトウェアに対して設定を実施するプ

ロセスを起動する． 

(2) クローラー環境の構築 

 クローラー用のソフトウェアが導入された VM

を(1)と同様に作成する．異なる点として，クロ

ーラー環境の作成に際しては，引数としてミラ

ーサイトの対象となる Web アドレスを文字列で

指定する．次に，VM が作成されたことを知らせ

るイベントを受信し，クローラー用 VM と Web サ

ーバ用 VM 上のソフトウェアに対して設定を実施

するプロセスを起動する． 

(3) Web サーバ環境の構築 

 Web サーバ用のソフトウェアが導入された VM

を Kumoi の Elasticity 機能を用いて作成する． 

Elasticity 機能により，VM の CPU 負荷の増減に

応じて VM は追加・削除される． 

 

3. まとめ 
 本研究では，災害時における情報システムの

障害に伴う課題に対し，高可用性を実現した情

報発信手段を構築する方法として，災害対策用

自律ミラーサイトシステムを開発した．本シス

テムは，広域分散環境上でクラウドコンピュー

ティング基盤ソフトウェアを用いて構築してお

り，データセンターに対する障害など大規模な

災害をも想定している．また，VM 上のソフトウ

ェアに対する設定も自立的に行うことにより，

VM の数が増減するに留まる一般的なスケールア

ウトとは異なり，ソフトウェアに対する設定ま

でを含めた実質的なオートスケールを実現した． 
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