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研究成果の概要（和文）：　データ管理クラスタの読み出しが多い（データ変更が少ない）特性に着目し，高信頼化の
要件から冗長化のために保持している複製データを活用し読み出しアクセスを分散させる方法を確立した．プロトタイ
プ実装し，フィージビリティを確認するとともに，性能評価し特定データへの集中アクセスに対しても目標性能を達成
できることを確認した．
　データアクセス頻度に着目した仮想ノードへのデータ割り当て方法による分散の実現方法を確立した．シミュレーシ
ョン実験により比較評価した．分散クラスタ制御プラットフォームのプロトタイプを実装し動作確認および性能評価に
より実装フィージビリティを確認した．

研究成果の概要（英文）： Because the data management cluster often read data, we established a method to 
read the copy data which I held for high-reliability. We implemented prototype. We confirmed feasibility 
and evaluated performance and confirmed enough performance even if access concentrated on specific data.
 We established a method to place a virtual node by frequency of the data access. We compared it and 
evaluated it by a simulation experiment. We implemented the prototype of the platform which controlled a 
dispersed cluster and confirmed feasibility by operation check and a performance evaluation.

研究分野： ソフトウェア

キーワード： 高信頼システム　負荷分散　データ分散管理
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１．研究開始当初の背景 
激甚災害が発生しても通信・通話が継続で

きるように，ロケーションワイドなシステム
構成が様々検討されてきている．一般的な広
域分散処理モデルとして，図 1 に示すリソー
スプールモデルが考えられる． 

 
本研究の対象であるスケールアウト型セ

ッション制御サーバのアーキテクチャも計
算グリッドとデータグリッドの両面があり，
特にセッション制御サーバに適したデータ
グリッドの技術確立が必要である． 
リソースプールモデルにおいて，スケール

アウト型セッション制御サーバは呼処理を
複数のサーバによる呼処理クラスタにて分
散処理する．呼処理クラスタ共通のデータを
分散管理する機構が必要であり，加入者デー
タ，ルーチングデータ，同時接続数データ等
を管理する．本研究では，システム全体でス
ケーラビリティを確保するために，データを
管理する機構を呼処理クラスタと共通のア
ーキテクチャであるデータ管理クラスタで
構築する．これにより，トータルで激甚災害
でも通信・通話が継続できるスケールアウト
型セッション制御サーバクラスタモデルへ
と発展させることが可能となる（図 2）． 

 

２．研究の目的 
本研究は，セッション制御サーバのデータ

管理方式として，最も重要な単一 key アクセ
スを高速かつスケールさせる事ができ，単一
key アクセスの特性を損なうことなく範囲
key アクセスを高速かつスケールさせる，高
可用・高信頼，高いリアルタイム性，高い負
荷分散性を持たせる処理方式と実装方法を
明らかにする．アクセス頻度に適応したサー
バへの仮想ノード割り当ての観点，読み出し
アクセスを複製データへ分散させる観点で
検討を進め，ソフトウェアをプロトタイプ実
装し提案方式のフィージビリティを検証す
る． 

 
３．研究の方法 
本研究は，平成 26 年度にデータ管理クラ

スタの読み出しが多い（データ変更が少な
い）特性に着目し，高信頼化の要件から冗長
化のために保持している複製データを活用
し読み出しアクセスを分散させる方法を確
立する(図 3)． 

 
平成 26年度から 27年度にかけてデータア

クセス頻度に着目した仮想ノードへのデー
タ割り当て方法による分散の実現方法を確
立する．これら 2つの観点から確立するデー
タ管理方法について，仮想的に大規模サーバ
クラスタを疑似するシミュレーション実験
により従来方法と比較し有効性を検証する．
平成 27 年度は，データアクセス頻度に着目
した仮想ノードへのデータ割り当て方法を
シミュレーション実験の結果を分析・考察し
見直していく．また，セッション制御サーバ
のプロトタイプを実装し，動作確認および性
能評価を行い実装フィージビリティを確認
する．これにより，激甚災害でも通信・通話
が継続できるケールアウト型セッション制
御サーバクラスタの実現技術を完成させる． 
 



４．研究成果 
(1) データ管理クラスタの読み出しが多い
（データ変更が少ない）特性に着目し，高信
頼化の要件から冗長化のために保持してい
る複製データを活用し読み出しアクセスを
分散させる方法を確立した．セッション制御
サーバでは，呼処理の中で同時接続数データ
等の書き込みを行う必要があるため，書き込
みの応答時間もミリ秒オーダの短さとなる
よう，データ書き込み時にはマスターデータ
書き込み受付時に複製データ更新キューを
積み複製の更新とは非同期に応答を返した
うえで，マスターと複製の双方にアクセスで
きる読み出しアクセス分散方式を確立した．
プロトタイプ実装し，フィージビリティを確
認するとともに，性能評価し特定データへの
集中アクセスに対しても目標性能を達成で
きることを確認した(図 4）． 
 

 
(2) データアクセス頻度に着目した仮想ノ
ードへのデータ割り当て方法による分散の
実現方法を確立する．範囲 key アクセスを効
率化するハッシュ関数の単調連続関数を使
用し，仮想ノード ID 数が膨大にならない，
単一 key アクセスの負荷分散性を得る方法
として，仮想ノード ID の割り当てをアクセ
ス頻度が高い領域に重点的に行う方式を確
立した．局所的に集中するアクセス分布を疑
似的に生成し，ランダムに仮想ノードをばら
撒く従来方法と提案方法での各サーバへの
分散効果を，数台の PC サーバを使い仮想的
に大規模サーバクラスタを疑似するシミュ
レーション実験により比較評価した(図 5)．

サーバ性能差を考慮した分散構成の方法を
確立した．これらをシミュレーション実験に
より有効性を確認した． 
 
 (3) 分散クラスタ制御プラットフォームの
プロトタイプを実装した(図 6)． 

 
動作確認および性能評価により実装フィ

ージビリティを確認した(図 7)．その上でサ
ービスを展開するアプリケーションの基盤
となるデータ管理を実現するミドルウェア
のプロトタイプを実装し，サービス展開を容
易に実現できることを確認した． 

 
(4)これら分散して処理を行うクラスタの
構成制御を行うOpenStackを用いた仮想マシ
ン配置制御のカスタマイズ方式を確立し実
装しフィージビリティを確認した．そして，
これら分散システムにも適用される通信ソ
フトウェアの開発を効率化する自動化技術
を確立した． 
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