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 本論文は「 Replication Middleware for High Performance Database 
Systems」と題し、８つの章から構成されている。データベースレプリケーショ

ン、すなわちデータベースを複製する手法は、データベースシステムの高性能

化と高信頼化の観点から有効であり、古くから多くの研究がなされてきた。近

年ではこのレプリケーションの機能をミドルウェアのみで実現する研究もなさ

れてきている。ミドルウェアのみで実現する手法は既存のデータベースサーバ

を無改造で利用できるため、実現が低コストである、データベースサーバのベ

ンダーによる囲い込みを避けられる、データベースサーバとは独立して進化で

きる、異なるデータベースサーバを同時に利用できる、などの多くの利点があ

る。しかし、データベースサーバを改造しないという制約により、性能低下、

拡張性の損失、などの問題が生じる。本論文は、このような問題を解決するた

めに、ミドルウェアで順序制御しなければならない命令と守られるべき順序関

係を明確にし、その順序制御を実現する２つのミドルウェアを提案している。

さらに、TPC-W ベンチマークを用いた評価によって、提案した２つのミドルウ

ェアの有効性を示している。 
 第１章「Introduction」では、本論文の背景と目的を述べ、本論文の構成を述

べている。まず、eager レプリケーションを選択した理由を述べ、既存の eager
レプリケーションミドルウェアの問題点を指摘している。また、トランザクシ

ョン分離モデルの１つであるスナップショット分離を保証することの重要性に

ついても触れている。 
 第２章「Eager Replication Middlewares」では、対象とする eager replication 
middleware のモデルを明確化し、本論文における仮定を述べている。また、

eager replication では、レプリカにまたがるデッドロックが起きる可能性があ

り、これを避けるためには競合する更新命令の実行順序を全てのレプリカで同

一にする必要があることを議論している。 
 第３章「Proposal of Global Snapshot Isolation」では、デッドロックを避け、

かつ、クライアントに対しはスナップショット分離を保証しつつレプリカ間で



コンシステンシを維持するために、ミドルウェアで順序制御しなければならな

い命令とその順序を明確にしている。これを Global Snapshot Isolation（GSI）
と呼び、データベースレプリケーションにおける新しいトランザクション分離

モデルとして提案している。 
 第４章「Proposal of a Table-Level Locking Middleware」では、テーブルレ

ベルの粒度で並行制御し、しかも GSI を保証する新しいミドルウェア DV-SI を
提案している。 
 第５章「Proposal of a Tuple-Level Locking Middleware」では、タプルレベ

ルの粒度で並行制御し、しかも GSI を保証する新しいミドルウェア Pangea を

提案している。 
 第６章「Evaluation」では、データベースシステムの評価ベンチマークとし

て広く用いられている TPC-W ベンチマーク、およびシステムの特性をより詳細

に明らかにするために作成した簡易プログラムを用いて、提案するミドルウェ

アの評価を行っている。TPC-W ベンチマークを使った評価では、ブラウジング

ミックス、ショッピングミックス、オーダリングミックスの全ての処理に対し

て、DV-SI は既存のミドルウェアよりも高いスループットを達成し、Pangea は

DV-SI よりもさらに高いスループットを実現できることを示している。この結

果から提案する２つのミドルウェアの有効性を明らかにしている。簡易プログ

ラムを使った評価では、競合する更新が発生する確率を変えて Pangea と DV-SI
の性能差の詳細な解析を行っている。その結果、競合する更新が発生する場合

でも Pangea は DV-SI に比べて高いスループットを実現できることが分かり、

タプルレベルの粒度で並行制御することの有効性を明らかにしている。 
 第７章「Related Work」では、従来のミドルウェアの研究とスナップショッ

ト分離に関する研究を述べている。 
 第８章「Conclusion」では、以上の成果を要約している。 

 
以上を要するに、本論文はデータベースシステムの高性能化と高信頼化を目

的とし、データベースレプリケーションにおける新しいトランザクション分離

モデルとミドルウェアによる実現方法を提案しその有効性を明らかにしたもの

であり、非常に意義がある研究であり、その成果は工学的に貢献するところが

大きいと考えられる。 
 よって本論文は博士（工学）の学位請求論文として合格と認められる。 

 


