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クラウドの市場規模は年々拡大し
ており、クラウド基盤を利用したシ
ステム開発はすでに一般的になって
いる。クラウドシフトの潮流は、デー
タベース分野においても例外ではな
い。ハイパースケーラーが自社クラ
ウド基盤で提供する Database as a 
Service（以下、DBaaS）の利用も
年々拡大している。
一方で、ロックイン回避や経済安
全保障、コスト削減などの観点から、
OSSによるクラウド基盤に適した
DBへのニーズが高まっている。そ
のようなトレンドを受けて、NTT 
オープンソースソフトウェアセンタ
（SICソフトウェア技術サポートプ
ロジェクト / 以下、OSSセンタ）で
は、OSSをはじめとした市中技術
を活用し、「クラウドネイティブ
DB」の研究開発を進めている。
クラウドネイティブ DB は、

「シャーディング」、「コンピュート・
ストレージ分離（以下、CS分離）」、
「大規模 DBの運用監視」といった
技術で構成されている。以降では、
各技術に関する概要や取り組みの内

容について紹介する。

シャーディングとは、1つのテー
ブルを複数の DBサーバーに分散し
て保存する技術である。シャーディ
ングは、データの実体を持つシャー
ドと、クライアントからのクエリを
受け、シャードに振り分けるコー
ディネータで構成される。クラウド
ネイティブ DBのシャーディング
は、PostgreSQLのパーティショニ
ング機能と外部データラッパ
（FDW: Foreign Data Wrapper）機
能の組み合わせにより実現するアプ
ローチを採用している。これらの機
能は、OSSセンタが以前よりコミュ
ニティー開発を牽引し、機能強化に
貢献してきている。シャーディング
によって、複数の DBサーバーで並
列にクエリ処理を行えるため、処理
性能が向上する。また、単一の DB
サーバーのリソース上限に縛られ
ず、DBサーバーを追加することで
スケーラブルな拡張ができるという
メリットがある。さらに、データの
分割単位や配置を工夫してシャー

ディングを行うことで、複数の DB
サーバー間で負荷を分散することが
可能である。
一方で、複数のシャードにまたが
るようなトランザクション（以下、
グローバルトランザクション）が頻
繁に発生すると、コーディネータを
経由するトランザクションが増加
し、コーディネータがボトルネック
となる。そこで、クラウドネイティ
ブ DBでは、マルチコーディネータ
構成を導入し、コーディネータをス
ケールアウトすることでボトルネッ
クの解消に取り組んだ。
グローバルトランザクションへの
対応としては、コミットが一部の
シャードで失敗した際の不整合や、
シャード間のコミットのタイミング
のずれによる一貫性確保の難しさな
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どの問題もある。そのため、OSSセ
ンタではコミュニティーと連携しな
がら、上記の問題を解決するための
研究開発に取り組んでいる。これら
一連の技術を組み合わせることで、
大規模データに耐えうるスケーラビ
リティを備えたDBを実現する。

CS分離とは、DBの処理機能を
コンピュート層とストレージ層に、
ハードウェアレベルで分離したアー
キテクチャである。コンピュート層
は、クエリの解析、実行など、おも
に計算資源を利用して行う処理を担
う。ストレージ層は、データの冗長
化、永続化処理など、データの保存
に関する処理部分を担う。従来のモ
ノリシックなアーキテクチャと異な
り、柔軟にハードウェアリソースが
増減できるアーキテクチャであり、
近年注目を集めている。

OSSとして公開されている CS
分離アーキテクチャの DBは、数が
少なく、発展途上にある。そのため、
OSSセンタでは、CS分離アーキテ
クチャの DBで DBaaS提供に資す
る安定性や堅牢性を実現するための
課題調査や改善案の検討を行ってい
る。さらに、PostgreSQLと互換性
のある CS分離アーキテクチャ DB
に着目することで、OSSセンタが
コミュニティー開発に参画する中で
培ってきた知識も活用する狙いがあ
る。このように、PostgreSQLに関
する既存のノウハウ活用と、新規技
術の研究開発を両立することによっ
て、省リソースで経済合理性の高い
DBを実現する。

クラウドネイティブDBの動作基
盤には、コンテナ型仮想化アプリケー
ションの管理基盤として広く用いら
れているOSSである、Kubernetes
を用いる。Kubernetesを利用する
ことで、セルフヒーリング機能によ
る DBコンポーネントの自動再起動
や、既存の運用監視ツール群を活用
できる。併せて、DBコンポーネン
トやサーバーに対して意図的に障害
を発生させることで可用性を測る検
証や、長期間稼働させて性能の安定
性を測る検証などを行い、運用上の
課題について調査している。発見し
た課題に対しては、解決のためのノ
ウハウ構築や研究開発に取り組んで
いる。可能な限り、デファクトスタ
ンダードに合わせた運用監視環境を
ベースにしつつ、安定性向上のため
の研究開発やオペレーション整理に
取り組むことで、クラウドネイティ
ブ DBの運用監視環境をユーザーが
使い慣れたインターフェイスで展開

していくことが可能になる。
DBの詳細な監視情報が必要な場
面においては、pg_statsinfoを活用
した情報取得を行う。pg_statsinfo
は、PostgreSQLの利用統計情報を
定期的に取得するツールで、OSS
センタが以前より開発を続けてき
た。クラウドネイティブ DBの取り
組み内では、pg_statsinfoを CS分
離アーキテクチャの DBやクラウド
環境に対応させるべく、ノウハウの
構築やツールの拡張等を進めてい
る。以上の技術で、DBの様々な障
害に対する自動復旧や、原因究明に
必要な情報収集の容易化を実現し、
DBの信頼性向上に寄与する。

現在は、市中技術や研究開発した
技術の検証を行い、ノウハウの構築
と課題抽出を進めている。今後は、
関連する事業会社とも連携を強化し、
抽出した課題の解決に向けて引き続
き上記技術の強化を目指していく。

図 1　クラウドネイティブDBのアーキテクチャ
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