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要　旨
近年、ネット企業を中心に「ビッグデータ」に対する処理技術の開発が進められてきました。Apache Hadoop
はそれらの技術を基に、ペタバイト級の巨大データの蓄積とそれに対する分散処理をスケールアウトで実現す
るOSSとして注目を集めています。NECでは、Apache Hadoopについて検証を行い、その特性に合わせた構築
を行っています。また一般に難しいといわれるApache Hadoopのサイジングについて、シミュレーション技術
により予測可能とする技術を開発しており、その内容についても紹介します。
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1. まえがき
 

「ビッグデータ」、「オープンソースソフトウェア
（OSS）」は、ここ最近IT分野で注目されているキーワード
です。NECでは、ビッグデータの領域で注目を集めている
OSSの1つ「Apache Hadoop（以下、Hadoop）」に関して、かね
てより技術検証を実施してきました。これまで世の中で使用
されてきた分散処理基盤や大量データを扱うDWH（Data
WareHouse）などの技術とどこが違い、どのようなメリットが
あるのかを明確にすることが目的の1つでした。
本稿では、まず第2章でHadoopの概要と活用できる領域を明
確にします。続く第3章で、Hadoopの適用事例と実際の構築時
に考慮する点などを説明します。そして最後に、Hadoopの性
能を最大限に引き出すことを可能としたシミュレータを紹介
します。

2. Hadoopとその実力
 

Hadoopは2004年にGoogle社が発表した分散処理技術
「MapReduce」及び「Google File System」の論文を元にOSSと
して開発されたフレームワークです。ビッグデータの現実的
な処理手段として世界的に注目を集めています。

2.1 Hadoopの設計思想

Hadoopは大規模分散処理を実現するために、次のような設
計思想で開発されています。
・・ スケールアウトによるリニアな性能拡大
Hadoopは複数のノードでの並列分散処理により性能拡大
を行うスケールアウト型の処理システムとして設計され
ています。一般的にスケールアウト型の処理系の特長と
しては、サーバ増設により性能と価格がリニアに向上し、
性能限界の克服と費用の急激な上昇を抑えられる点が挙
げられます（ 図1 ）。
しかし、現実には増加していくサーバ間の通信量がボト
ルネックになり、いずれ増設サーバ台数の限界を迎えま
す。対してHadoopのフレームワークは、サーバ間通信量
の分散、マスタサーバの負荷軽減と集中排除などにより
ボトルネックを回避し、より巨大なクラスタ（サーバの
集合体）の構築を可能とします。

・ 分散処理を容易に実現するフレームワーク
大量のデータ処理をスケールアウト型のサーバクラスタ
で効率的に行うには、サーバ台数を生かした分散並列処
理が有効です。Hadoopのフレームワークでは
「MapReduce」と呼ばれる処理方式を用いて開発を行う
ことにより、自動的に適切な分散処理をサーバクラスタ
内で実行します。処理プログラムはHadoopを構成するス
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レーブサーバに自動的に分配され、分散処理を行い集計
が行われます。

・・ 非構造化データ処理可能
RDB（Relational Database）などの構造化したデータを取
り扱う処理プログラムに比べて、分散処理のフレーム
ワークであるHadoopは格納したデータ群に対してさまざ
まなプログラムを実行できるため、ドキュメントやログ
のマイニング、画像データの形式変換など非構造化デー
タの変換/解析処理に適しています。

・ 汎用サーバの大量採用を可能とする耐障害性
数千台にも及ぶサーバクラスタを構成した場合、サーバ
やディスク装置の故障は確率的に「例外」ではなく常に
発生し得るものと考えるべきです。Hadoopはデータ格納
時、自動的にレプリケーション（複製）を作成しており、
サーバやデータブロック、割り当てた処理プログラムに
問題が生じた場合、別のサーバにあるデータレプリケー
ションに処理を割り当てます。これにより、サーバや
ディスク装置の障害によるシステムの停止を回避してい
ます。またサーバやディスク装置の故障により欠落した
データについては、別の正常なレプリケーションからの
コピーが自律的に他の正常なサーバに作成され、復元さ
れます（ 図2 ）。

・ スループット重視
一般的なRDBの設計思想は、ロックやキューなど複雑な
機構による一貫性の保持を行いながら低レイテンシの確
保を目指します。一方Hadoopは、複雑な処理機構を廃す
るためデータの更新は行わず、常に新しいデータの書き
込みを前提とします（Write Once Read Many）。また、
データを格納する大量のスレーブサーバから並行して
データの入出力を行うため、巨大データの入出力に関し
てスループットの提供が可能です。

図1   スケールアウト型処理系の特性

図2   データレプリケーションと自動復旧
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2.2 Hadoopの活用分野

Hadoopは主に次の3つの分野で活用され始めました。
・・ DWH強化
Webサイトに関するアクセスログ分析、データマイニン
グ、リスク分析などDWH処理に適用可能です。
この分野では既存のDWHの前段で大量データ蓄積や
データ加工、処理対象データのフィルタリングを行うこ
とにより、既存のDWHソリューションが扱えなかった
膨大なデータを扱うことが可能となり、分析精度の向上
が図られた事例が出始めています。

・ ビッグデータ対応
これまでのシステムでは処理できなかった大量のデータ
の処理に適用可能です。
ライフログやM2M（Machine to Machine）技術の進展と相
まってセンサデータ、全世界でのカードの利用記録など
既存技術では解析が難しかった分野での利用が始まって
います。

・ 基幹系バッチ処理
これまでメインフレームなどで処理されてきたバッチ処
理の一部を、スケールアウト型に置き換えが可能です。
スケールアップ型性能の限界により、これ以上データ量
の拡張や処理時間の短縮が不可能であった処理をHadoop
に切り替えることで、スケールアウト型の処理として更
に拡張やバッチ時間の短縮が可能です。

3. 大規模分散処理システムを実現する
Hadoopソリューション

 

海外においては、大規模分散処理システムを実現するための
ソリューションとして、既にいたるところで商用利用されてき
たHadoopですが、日本国内においても試験運用の段階から商用
ソリューションとして活用される段階に移行しています。

3.1 Hadoopソリューション適用事例

・ 大規模ログ検索システム
ネット事業者や通信キャリアでのアクセス記録、通信記
録などのログデータは日々刻々と動的に発生し、膨大な
量となります。その膨大なデータを保存して検索を行う
ことは、従来のシステムでは難しい処理でした。このよ

うなシステムにHadoopを適用することによって、スケー
ルアウトによるデータ量増大への対応と、分散処理
（MapReduce）による検索時間の大幅短縮を実現しまし
た。データ量は導入当初から増大を続けており、定期的
にマシンを追加してスケールアウトを行っています。

・ センサデータ集計システム
日本全国各地に設置したセンサからの入力情報を元にセ
ンサデータを集計、分析して有用なデータを短時間で生
成し、提供可能にするシステムです。
このシステムはHadoop上にHBaseというカラム型データ
ベースを搭載しており、従来のRDBでは難しかったス
ケール可能なデータベースとHadoopのMapReduceによる
大規模分散処理を同時に実現しています。
HadoopとHBaseの組み合わせは自由度が高いため、セン
サ数の増加、収集するデータ種別の追加、分析観点の追
加などに対して、データ構造再構成なしに柔軟に対応す
ることができます。

・ 統合認証管理システム
従来、RDBで管理していた統合認証管理システムの一部
の処理を、HadoopとHBaseの組み合わせにより実現しま
した。
RDBでは構造化データを前提としているため、ユーザー
情報の追加などの変更を苦手とする場合が多いですが、
HBaseはカラム型データベースのため、ユーザー情報の
変更に強いというメリットがあります。また、Hadoop上
にデータベースを構築しているため、ユーザー情報に関
する分析や抽出、組織の体制変更や異動による一斉変更
をMapReduceにより短い時間で実現することもできます。

3.2 Hadoopソリューション構築の実際

Hadoopソリューションの構築に当たって考慮すべき点、実
際に改善を行った点について紹介します。
・ Single Point of Failure対策
一般にHadoopでは、スレーブサーバと呼ぶ大多数のマシ
ンの冗長性を考慮しており、サービスを停止することな
くハードウェア故障などの障害に対応しています。しか
し、Hadoopシステム全体を管理するマスタサーバは、
Single Point of Failureであり、マスタサーバを冗長化す
るための仕組みが必要になります。弊社ではクラスタリ
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ングソフトウェア「CLUSTERPRO」と組み合わせるこ
とにより、マスタサーバダウン時にもサーバを切り替え
てサービスを継続するシステムを構築しています
（Hadoopの最新バージョンではマスタサーバの冗長化に
ついて改善しつつあります）。

・・ 運用監視の考え方
Hadoopは多くのマシンを使用するため、ハードウェア故
障などの障害が起きる可能性も高くなります。個々の
サーバが正常に動作しているか、またシステム全体のリ
ソース消費傾向がどうなっているかなどの情報は逐次監
視を行い、必要な対処を早めに取る必要があります。監
視項目にはOSに関する一般的なリソース情報の他に、
Hadoopが独自に出力する監視項目があります。

・ 自動構築ツールの活用
マシン数が数十台規模に及ぶ場合、それぞれのマシンの
構築を手動で行うと構築期間の長期化や、作業ミスが発
生しやすくなるため、対策が必要となります。そのた
め、OSSのPuppetやChefといった自動構築用の仕組みを
使用します。

・ チューニング
システムが扱うデータの特性や、データに対して実行す
る処理、その他システムに要求される要件によっては、
パラメタチューニングにより、より効果的な運用が可能
となります。例えば、ハードウェアの持つ資源を最大限
に利用して性能を引き出すためのチューニングや、ジョ
ブへの影響を低減してシステム全体の安定稼働を助ける
ためのチューニングなどがあります。

4. 実測補正型性能評価シミュレーション技術による
Hadoop性能評価シミュレーション

 

4.1 Hadoop性能評価シミュレータ導入の背景

Hadoopの特長の1つに、サーバ台数に対してリニアに性能を
向上させることができる点がありますが、第3章第2節で説明
したとおり、その特長を最大限に引き出すためには、Hadoop
を適切にチューニングすることが必要です。しかし、Hadoop
の設定は複雑で、サーバ台数も多くなるため、机上計算で適
切な設定を導出することは大変困難です。また、複雑で大規
模なHadoopシステムを実環境で検証するためには、多大なコ
ストと時間が必要となります。

この問題を解決するため、SI作業をコンピュータ支援する
CASSI（Computer Aided System model based SI environment）を
用いて、Hadoopの性能評価シミュレータを構築しました。この
性能評価シミュレータを用いることで、Hadoopの性能を最大限
に引き出す設定を、効率よく導き出せるようになりました。

4.2 CASSIの実測補正型性能評価シミュレーション技術

一般に、システムの性能評価シミュレーションではシミュ
レーション精度と処理時間が問題となります。CASSIでは、
実測補正型性能評価シミュレーション技術 2） を研究開発し、
性能モデルに基づき算出した理論値を実環境で測定した実測
値で補正することでシミュレーション精度を向上させるとと
もに、実測値を利用した計算簡略化によるシミュレーション
の処理時間の高速化を実現しています。

4.3 Hadoop性能評価シミュレーションの評価

Hadoop性能評価シミュレーションでは、HadoopのMapReduce
の応答時間、Map処理などのスループット、CPU・ネット
ワークなどのリソース使用率を算出することができます。
シミュレーションの精度については、MapReduce処理中の
CPU使用率のシミュレーション時間と実測値の比較（ 図3 ）
から分かるとおり、CPU使用率の変動を高精度にシミュレー
ションできており、全体の応答時間の誤差も約7分間の処理に
対して2.5%（約10秒）程度に収まっています。

4.4 現状の成果と今後の予定について

以上のとおり、実測補正型性能評価シミュレーション技術
を研究開発することで、Hadoopのような複雑で大規模なシス
テムにおいても、高精度の性能評価シミュレーションを机上
で容易に実施できるようになりました。このHadoop性能評価
シミュレータを活用することで、従来、コスト・時間の制約
で実施が難しかったシステムの性能限界値の確認など高度な
性能評価も、低コスト・短時間で容易に実施できるようにな
ります。
実測補正型性能評価シミュレーションは、Hadoopだけで
なく、Web3層システムなどへの適用も既に実現しており、
Hadoopと同様の成果を上げています。今後も、さまざまなシ
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図3   CPU使用率のシミュレーション値と実測値の比較

ステムへの実践適用を推し進めながら、シミュレータのいっ
そうの改良を図り、SI品質の向上とコスト低減の実現を目指
します。

5. むすび
 

Apache Hadoopはまだ完成したものではなく、今後OSSコ
ミュニティで、更に発展していくでしょう。Hadoopと同様の
フレームワークは、現在商用製品では見当たりません。オー
プンソースの特性を生かしながら、継続した検証と更なる適
用事例の推進、そしてHadoopの良さを更に最大限に引き出す
ことが可能なシミュレータを提供していく予定です。

*Apache、Hadoop、HBaseは、The Apache Software Foundationの登録商標または商標
です。
*Googleは、Google Inc.の登録商標です。
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