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1  はじめに 

近年のアプリケーション開発では，文字だけ

でなく動画像や音楽，ソースコードなど容量の

大きいコンテンツを扱うことが多い．このこと

から，容量の大きなコンテンツでもサーバやネ

ットワークの負荷を適切に分散し，少ない負荷

で扱えるような機構が求められている．本論文

では，コンテンツを用いたアプリケーション開

発を支援するオブジェクトストレージである

「Raptor」の構造および，物理的に離れたハー

ドウェア同士をネットワークでつなげ，1 つとし

て動作させることでスケーラビリティを向上さ

せる手法ついて述べる． 

                                                                                                  

2  Raptor 
Raptor とは，クラウドコンピューティングを

使用したウェブアプリケーションを容易かつ迅

速に構築できるプラットフォームである [1]．あ

らゆるデータをオブジェクトとして扱い，同一

に保存・管理するオブジェクトストレージとし

て動作する．オブジェクトそのものや，オブジ

ェクトを構成するコンテンツ本体であるペイロ

ード，アプリケーション，サムネイル，メタデ

ータ等に URL がそれぞれ意識せずに紐付けられ

るため，HTTP による利用が容易になっている．

そのため Raptor をアプリケーションのプラット

フォームとして利用することでコンテンツを用

いたアプリケーション開発が容易になる． 

アプリケーション側からタグ等の付加情報を

容易に追加できる機構を提供し，その情報を元

に検索できる機構を提供している．そのため，

「あるプロジェクトに関するコンテンツ」，

「あるタグがついたコンテンツ」のような柔軟

な検索が可能となっている．これにより，プロ

ジェクト等で作成したコンテンツを Raptor で一

元管理することで管理が容易となり，そのコン

テンツを利用するアプリケーション間での連携

も容易になる． 

現在 Raptor を利用して開発されているアプリ

ケーションは以下の様なものがある． 

 用途に応じた CMSエディタ 

- 外部公開用 

- ミーティング資料用 

- リアルタイム共有用 

 プロジェクト支援ツール群 

- 画面キャプチャツール 

- 動画編集ツール 

 その他コンテンツビュアー 

- 動画 

- 画像 

- PDF 

- Office ファイル 等 

 

現在 Raptor は東京工科大学のプライベートク

ラウド環境であるクラウドサービスセンター[2]

において運用されている．さらに，Raptor 上で

動作するアプリケーションを利用し，グループ

でサービスを企画から提案までを行う「プロジ

ェクト実習」[3]も行った．この実習では，プロ

ジェクト進行で発生するミーティング資料やプ

レゼン資料，プレゼン動画などの成果物を

Raptor 上のアプリケーションを用いて管理・共

有しながらプロジェクトを半年間実施した．こ

れらの運用により，Raptor がコンテンツを用い

たアプリケーションのプラットフォームとして

非常に有用であることがわかった． 

 

3  Raptorの内部構造 

Raptor のアーキテクチャを図 1 に示す．

Raptor は Raptor 中心であるリポジトリ部分の

Raptor Core，HTTP サーバ部分の Raptor 

Servlet，分散ストレージ機構部分の Storage 

Systemの 3 つで構成される． 

Storage System はペイロードを保存・管理す

る Storage Server とペイロードを取得・キャッ

シュ・操作する Storage Client の 2 つで構成さ 
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図 1 Raptor のアーキテクチャ 

れる．Storage Server と Storage Client 間は

HTTP でやりとりする．Storage Server では，

ペ イ ロ ー ド に バ ー ジ ョ ン を つけ，不変

(Immutable)のデータとして保存・管理をしてい

る．ペイロード名＋バージョン番号で URL を構

成するため，Storage Client 側でキャッシュを

しても毎回必ず正しいペイロードを取得するこ

とができる．また，ペイロードは同一バージョ

ンにおいて不変であるため半永続的にキャッシ

ュしておくことができる．  

Raptor からのペイロードの取得の経路は 2 種

類ある．1 つは Raptor Core 側の Storage Client

から直接取得する経路である．この経路は主に

テキストコンテンツの一部のみを取り出したい

などアプリケーション側で細かく操作するため

ものである．もう 1 つは Raptor Core 側からは

ペイロード名とバージョン番号を返し，Web サ

ーバ内で Storage Client に対してリダイレクト

することでペイロードを取得する経路である．

この経路は Web サーバが直接ペイロードを取得

するため動画等の容量の大きいコンテンツをキ

ャッシュする効果がある．  

 

4  分散ストレージによるスケーラビリティ

向上の検討 

Raptor は東京工科大学全学約 8000 人に向け

たサービス提供を想定している．大規模利用を

想定した場合，スケーラビリティを考える必要

がある．現行の Raptor は Storage System に

NFS を使用しているため，ペイロードが不変で

あるメリットが活かしきれていない．そこで，

Storage System をペイロード共有レイヤーとし

て独立させ，Storage Server と Storage Client

とをつなぐ分散ストレージとして，Raptor に外

付けでつなぐようにすることで，スケーラビリ

ティの向上をはかる．Storage System ではペイ

ロードが不変であるため，ペイロード名＋バー

ジョン番号で必ず同一のペイロードを取得でき

る．そのため，複数環境で動作する Raptor のペ

イロードを共有する際は，必要なバージョンの

ペイロードを指定して取得することで共有可能

となる．また，ペイロードは同一バージョンに

おいて不変であるため，各環境の Raptor 内で半

永続的にペイロードをキャッシュしても必ず正

しいペイロードで共有することができる．この

性質を活かすことで，物理的に離れていてもネ

ットワークを介してペイロードを正しく共有す

ることができる．ペイロード共有のインタフェ

ースを HTTP にすることで，共有部分の実装も

容易となる．独立させた Storage Systemを分散

ストレージ機構とし，ペイロードストレージに

することで Raptor のスケーラビリティは飛躍的

に向上する． 

 

5 実装と運用 

Raptor Core，Raptor Servlet は現在 Java で

開発を行っており，Storage System は Go 言語

で開発している． 

ソースコードの規模は現在総行数約 55000 行，

ソースコード数約 430 ファイルとなっている． 

分散ストレージをつないだ Raptor は東京工科

大学クラウドサービスセンターにて運用を行う．

現在は一部による利用にとどまっていたが，今

後は全学 8000 人に向けてサービスを提供する．  

 

6  おわりに 

本論文では，Raptor の Storage System をペ

イロード共有レイヤーとして独立させ，分散ス

トレージとすることで，ペイロードの共有が容

易となり，スケーラビリティの向上に効果があ

ると考えられる．また，この分散ストレージ機

構は Raptor だけにとどまらず，多くのサービス

の共有ストレージとして適用可能である． 
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