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1 はじめに
検証済みのデータを分散データベース上に保存する
ことで，複数のユーザ間でのデータの安全な共有が可
能になる．データ検証プラットフォームとしてプライ
ベートブロックチェーンを利用することができる．
プライベートブロックチェーンのデータ検証ではノー
ド間の合意形成が必要となるため，ブロックチェーン
のデータ処理速度は通常のデータベースよりも遅い．
本研究では，プライベートブロックチェーンの 1つ
であるHyperledger Irohaの性能について通常のデータ
ベースとの性能の比較を行う．またネットワークサイ
ズを変化させて，処理するトランザクション数が増加
することによるレイテンシやスループットへの影響を
計測する．

2 Hyperledger Iroha

Hyperledger Irohaではデータ検証をピアが担ってい
る．クライアントから送信されたトランザクションは
1箇所に収集され，まとめて各ピアへ送られる．ピア
間でメッセージをやり取りしてトランザクションに対
する合意が形成されると，そのトランザクションは各
ピアのブロックに格納される．

3 実験
3.1 実験環境
実験に使用したサーバの性能はOS Ubuntu20.04LTS，

CPU Intel(R) Xeon(R) Silver 4314 CPU @ 2.40GHz，
Memory 192GBである．
また PostgreSQL単体および Hyperledger Irohaネッ
トワークの各ピアは Dockerコンテナを用いて構成さ
れる．Hyperledger Irohaの実行環境は図 1の通りで，
各ピアはHyperledger Irohaプロセスを実行するコンテ
ナと PostgreSQLデータベースを実行するコンテナか
ら構成される．ピア同士は仮想ネットワークによって
接続される．
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図 1: Hyperledger Iroha実験環境

3.2 実験概要
PostgreSQL と Hyperledger Iroha で書き込み処理 1
件にかかる時間を比較する．Hyperledger Irohaではネッ
トワークを構成するピア数を 5，10，20，30と変化さ
せ，スケーラビリティに関する評価も行う．
次にHyperledger Caliperを用いて，Hyperledger Iroha
のレイテンシとスループットの測定を行う．使用した
Hyperledger Caliper のバージョンは 0.3.2 である．5，
10，20，30ピアから構成されるHyperledger Irohaネッ
トワークを対象とし，1秒あたりに送信するトランザ
クション数を 10，20，30，40，50，60，70，80，90，
100，150，200と変化させる．

3.3 実験結果
PostgreSQLと Hyperledger Irohaでの 1つのトラン
ザクションの処理にかかる時間は表 1 のようになっ
た．両者の実行時間の比較から，Hyperledger Irohaで
の PostgreSQLへのデータの書き込みにかかる時間は
処理全体の約 0.2%であり，Hyperledger Irohaではトラ
ンザクション処理時間のほとんどをコンセンサス形成
に費やしていることがわかる．また Hyperledger Iroha
の構成ピア数が増加しても，処理時間に大きな差が見
られなかった．
次に，Hyperledger Caliperを用いてHyperledger Iroha
ネットワークのレイテンシとスループットを計測した．
トランザクション送信レートと平均レイテンシの関係
を図 2に，スループットとの関係を図 3に示す．
各ネットワークサイズでトランザクション送信レー
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表 1: PostgreSQLと Hyperledger Irohaでの処理時間
測定対象 測定結果 [ms]

PostgreSQL 10.3
Hyperledger Iroha 5peer 5696.27
Hyperledger Iroha 10peer 5641.27
Hyperledger Iroha 20peer 5777.56
Hyperledger Iroha 30peer 5804.01

トを増加させると，平均レイテンシは大きくなりス
ループットは低下した．一方ネットワークサイズを変
化させると，トランザクション送信レートが 100未満
の間はネットワークサイズが大きくなるほどレイテン
シは大きく，スループットは小さくなるが，100以上
になるとピア数の増加とレイテンシおよびスループッ
トの間に関係が見られなくなる．ネットワークサイズ
が大きくなるとコンセンサス形成時にやり取りされる
メッセージ数が増え，レイテンシが大きくなると考え
られる．またトランザクション送信レートが 100 を
超えたとき，トランザクション数の増加によりネット
ワーク遅延などが発生し，コンセンサスが 1度で形成
されなかった可能性が考えられる．

図 2: トランザクション送信レートを変化させたとき
の平均レイテンシ

Hyperledger Irohaで 1つのトランザクションを単体
で処理した場合，1秒あたりのスループットは 0.2以下
である．しかしHyperledger Caliperにより計測された
1秒あたりのスループットはほとんどの場合で 1を超
えており，1つのトランザクションを単独で処理した
場合よりも高い．立て続けにトランザクションを送信
すると複数のトランザクションがまとめてピアに送信
されるため，1つずつ処理する場合よりも高いスルー
プットが出たと考えられる．

図 3: トランザクション送信レートを変化させたとき
のスループット

4 まとめと今後の予定
一般的なデータベースと Hyperledger Iroha の性能
比較および，Hyperledger Irohaのネットワークサイズ
や送信トランザクション数による性能の変化について
評価を行った．Hyperledger Irohaではトランザクショ
ン処理のほぼ全ての時間がコンセンサスの形成に費や
されていることがわかった．またトランザクション送
信レートが増加すると，平均レイテンシは増加してス
ループットは減少する．ネットワークサイズが大きく
なると，平均レイテンシは増加し，スループットは減
少する傾向にあるが，ある程度トランザクション送信
レートが大きくなるとそのような関係は見られない．
今後は，特にトランザクション送信レートが高いと
きの振る舞いについて詳細に解析を行う．また実ネッ
トワークでピアを繋いだときの評価や，ネットワーク
内に異なる性能のピアが混在した場合の評価を行う．
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