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1. はじめに
近年，コンピュータシステムにおける情報量が爆発的に
増加している．その処理プラットフォームとして，ハイブ
リッドクラウドの利用が注目を集めている．ハイブリッド
クラウドとは，変動する可能性の高い一般的なデータを
パブリッククラウドに保管し，会社内部の機密情報を含む
データをプライベートクラウドに保管するなどといった，
複数のクラウドを効率的に使い分けている環境のことであ
る．ハイブリッドクラウドを利用する際には，パブリック
クラウドとプライベートクラウド間で，データベースの冗
長的な同期が必要である．
一方で，日本は火山やプレートに囲まれており，地震な
どの自然災害の影響を受けることが多い．2011年の東日
本大震災で多くのデータが失われたことなどから，災害発
生時には迅速にデータを災害地から別の場所へ移す必要
があることがわかる．このとき，災害地付近でバースト的
に大量のデータが転送されることが考えられる．これは，
ネットワークに大きな負荷をかけ，サーバなどの機能の低
下を引き起こす．この際に安全にデータを転送するために
は，帯域が不足する経路を迂回してパケットを別の経路に
振り分けたり，マイグレーションの性能を上げたりする必
要がある．そこで本研究では，データベースの冗長的な遠
隔バックアップと，災害時の安全なデータ転送を同時に実
現するシステムを提案する．

2. 基本性能評価

2.1 実験環境

本研究で想定するクラウド環境を，IaaSのクラウド環境
構築ソフトウェアの OpenStack（Icahouse，Liberty）を
用いて構築した [1]．12台の物理サーバを用意し，6台ず
つを用いてクラウド環境を構築し，それぞれをパブリック
クラウドとプライベートクラウドとする．本研究ではパブ
リッククラウドに Icehouseを用いてコントローラノード，
ネットワークノード，コンピュートノード 4台からなるク
ラウド基盤を，プライベートクラウドに Libertyを用いて
コントローラノードとコンピュートノード 4台，ストレー
ジ共有用サーバからなるクラウド基盤を用意する．この２
つのクラウド間でリソースの転送を行うことで異なるクラ
ウド構築環境をまたいだハイブリッドクラウドの環境が実
現される．構築に用いた物理サーバのスペックを表 1に，
構築した環境を図 1に示す．
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表 1: 使用サーバのスペック

OS Linux3.13.0-43-generic(ubuntu14.04.3 64bit)
CPU Intel(R)Xeon CPU E3-1270V2 @3.50GHz 4C/8T
Memory 16GB
Disk 500GB

図 1: 実験環境 (物理サーバ)

2.2 基本性能検証

本稿ではパブリッククラウド内で性能の検証を行う．複
数のコンピュートノード下に複数の仮想マシンを作り，一
方からもう一方へ Iperfコマンドを用いてパケットを流し
ながらマイグレーションを行いその所要時間を記録する．
この実験のイメージ図を図 2 に，結果を図 3 に示す．こ
の結果から，パケットを流さずにマイグレーションを行っ
た際には平均 26.3秒程度だったものと比較することから，
パケット制御によるマイグレーション効率の向上は期待で
きることが分かる．また，compute11 に共有ディスクを
置いたことが実験結果に与える影響が大きいことから，共
有ディスクを介するマイグレーションを必要最小限にする
ことで，通信性能を安定させることが可能であると考えら
れる．

3. 提案手法
3.1 先行研究
3.1.1 Pangea**

前述した Pangea**について説明する．Pangea**とは，
NTT研究所開発の Pangea[3]をベースに開発された，ク
ライアントからのトランザクション処理にほぼ影響を与
えない，リモートバックアップを可能としたミドルウェア

図 2: 実験環境概念図
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図 3: VM間で Iperfを用いたマイグレーション結果

である．ローカルデータベースサーバ用をマスタ，バック
アップサーバ用をスレーブと呼んでいる．クライアントか
らの処理はマスタを介して行い，データベースの実行処理
を担当しないバックアップサーバは，スレーブを介して更
新処理のみを行う．

3.1.2 外部情報を用いたトラフィックの制御

本研究では，緊急時のトラフィック制御にも着目してい
る．災害時のバースト的な負荷変動はネットワークに大き
な影響を与える．そこで重要となるのが，外部情報をトリ
ガとして緊急時に自動でデータを転送するシステムを用意
しておくことである．本研究では Twitterなどのソーシャ
ル情報から関連する情報を引き出すことで，負荷のかか
るノードや障害発生場所の情報を入手し [4]，これらを元
に Open vSwitchを用いて通信経路の制御を行う [5]．本
研究では，コントローラの代わりに RabbitMQに notify

キューを作り，ここでOpen vSwitchをコントロールする．

3.2 提案手法

本研究では 2 種類のバージョンのクラウドを用いるこ
とで実現される，異なるクラウド間でのマイグレーション
に着目する．プライベートクラウドからパブリッククラウ
ドへ仮想マシンをマイグレートする場合について考える．
これを図 4 に表す．ローカルなデータベースと共有スト
レージの間に Pangea**を置くことで，マイグレーション
の際に遠隔地にあるクラウド内のデータベースへのアクセ
スを行う必要がなくなるため，負荷の軽減が期待できる．
まず，はじめに仮想マシンが置かれている compute1上の
DB1と仮想マシンを切り離す．DB1の上のデータでパブ
リッククラウドからもアクセスが可能であるべきだと判断
されたデータに関わるクエリは Pangea**[2]をベースとす
るミドルウェアを介し，共有ストレージにバックアップさ
れる．マイグレート後に仮想マシンを持つ compute2上の
DB2がこの共有ストレージにアクセスすることで，必要
なデータを取得することができる．同時に OpenStackク
ラウド上のマイグレーション機能を用いて仮想マシンをプ
ライベートクラウド上の compute1からパブリッククラウ
ド上の compute2へマイグレートする．最後に仮想マシン
が DB2にアクセスしマイグレーションが完了する．この
ように仮想マシンとデータベースのクラウドを跨いだマイ
グレーションが可能となる．

図 4: クラウドを挟んだデータベースマイグレーション

4. まとめと今後の課題
OpenStack(Icehouse)を用いて構築した環境内での仮想
マシンマイグレーションの性能検証を行った．この結果か
ら，汎用的な利用には相応しくないと判断し，ブロックマ
イグレーションを行う環境を整えるために OpenStackの
最新バージョンである Libertyを用いて共有ストレージを
用いないデータベースマイグレーションについて検討して
いる．本稿ではデータベースサーバ内の全てのデータを同
期することとした．しかし，実際にハイブリッドクラウド
としてクラウドを利用する際にはセキュリティの問題など
から，パブリッククラウドとプライベートクラウドに保存
されるデータは一部異なることが期待される．そのため，
Pangea**内で区別するものに，要求されたクエリがパブ
リッククラウドからのアクセスを可能にしても良いデータ
に関わるものなのかどうか，も含めることで，テーブルご
とのデータ管理を可能としていきたい．これは，Pangea**
がパケットを元にクエリの種類の判断をしていることから，
可能だと判断される．
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