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1. はじめに 

クラウドコンピューティング上の分散データ

ベースに Key-Value Store(KVS)があり，近年注

目を集めている．これまで一般的に使用されてき

た KVS はスケーラビリティが高く，サーバ増設

による性能の向上を容易に実現することが可能

である．KVS は，複数のサーバを使用して性能向

上や耐障害性向上を実現するクラウドコンピュ

ーティング環境において有効に機能すると期待

されており，現在注目を集めている． 

また，クラウドコンピューティングを用いる

KVS が持つ新しい利点の一つに，実行時における

性能の伸縮があげられる．本研究では，KVS 性能

縮小時の性能について考察を行う． 

 

2. Cassandra 

Cassandra は Facebook 社が開発した KVS で

あり，Google 社の Big Table と Amazon 社の

Dynamo という 2 つの KVS の特徴を併せ持つよ

うに開発されている．耐障害性の高さ・ノードの 

非集中性・高可用性・優れたデータモデル・一貫

性の選択性などの特徴を持つ．また，動的にノー

ドの追加や削除が行えるため，高負荷時には多く

のノードを使用し高い性能を得て，低負荷時には

ノード数を減らし計算機資源を節約することが

可能となる． 

 

3. ノード削除性能の評価 

3-1．実験環境 

Cassandra のノード削除性能を実験により評

価した．評価環境として図 1，図 2 のような KVS

システムを構成した．図 1 が構築した KVS シス

テムの物理ネットワーク構成図である．ネットワ 

ークは Gigabit Ethernet を使用し，各 PC にはメ

モリが 4[GB]搭載されており，OS に Cent OS 5.5

が搭載されている．図 2 が Cassandra 内におけ

る論理的なトークン値の状態である．トークン値

は 0 から 2 の 127 乗の値をとり，図 2 ではトーク

ン値を最大値で割った相対値にて記してある．た

とえばノード n2 は，トークン値が 1/3 以上 2/3

未満のデータの保存を担当することとなる．

Cassandra 0.8.7 を使用した． 

 

   図１．構成図      図 2．トークン範囲 

 

3-2．データ組数とノード削除時間 

まず Key-Value 組数とノード削除に要する 

時間の関係を調査した．組数と削除時間の関係

を図 3 に示す．Value サイズは 1Byte である．図

より，組数 220までは大きな変化がなく，組数 224

から削除時間が大幅に増加することがわかった． 

3-3．ノード削除中の読込性能 

次に，ノードの削除中の読込性能の変化を調査

した．具体的には，3 ノードの状態で実験を開始

し，データ読込命令(get 命令)実行中にノードを削

除して，3 ノード時，ノード削除中，2 ノード時，

ノード削除時，1 ノード時の性能を比較した．デ

ータベースには，Value サイズ 128KB が 65536

組，合計8GBのKey-Value組が保存されている． 

実験結果を図 4，図 5 に示す．両図の縦軸は，get

処理 1回に要した時間の平均(16回の平均)である．

両図より，ノード削除に要する時間と削除中の性

能はノードの削除順に大きく依存し，ノード削除

中は性能が大きく劣化することがあることがわ

かった． 

3-4．データサイズとノード削除中性能 

次に，データベースサイズと，ノード削除による

読み込み性能の変化の関係を測定した．Value 
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図 3．組数に伴うノード削除時間の変化 

 

図 4．読込性能(削除順：n2→n3) 

 
図 5．読込性能(削除順：n3→n2) 

 

図 6．データ量比較(削除順；n2→n3) 

 

図 7．データ量比較(削除順；n3→n2) 

サイズは 128KB であり，Key-Value 組数を変更 

させることによりデータベースサイズを 32MB

から 8GB まで変化させた．測定結果を図 6，図 7

に示す．データサイズが小さいとき(128MB 以下) 

 

図 8．総データ量 512MB  

 

図 9．総データ量 2GB 

は，ノード削除中に読み込み性能劣化がなく，デ

ータサイズが大きいとき(512MB 以上)は大幅な

劣化が見られた． 

 

3-5．データサイズ固定時の比較 

最後に，総データサイズを固定し，組数と各

Valueサイズを変更してget応答時間を比較した．

総データ量 512MB と，2GB の測定結果を図 8，

図 9 に示す．Value サイズは 128KB と 1MB であ

る．図より，小さい Value が多数組ある方がノー

ド削除による性能劣化が大きいことがわかった． 

 

4. おわりに 

本研究では，KVS のノード削除性能に着目し，

評価を行った． 

今後は，ノード削除時間の削減方法や削除中性

能の向上手法について考察する予定である． 
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