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Abstract
This paper reports on the benchmark test of the metadata management system developed by the Inter-university Upper atmosphere 

Global Observation NETwork (IUGONET) project. The IUGONET metadata management system consists of the metadata reception 

module based on file repositories of Git, which is a widely-used version control software, and the metadata import module to register 

metadata to the metadata database using the DSpace commands. We made the performance assessments for these two modules in 

terms of the processing speed for registering/importing metadata both on a native Linux platform and a virtualized Linux platform. 

As a result, the metadata reception module processes properly even millions of registered metadata within several minutes at most, 

showing roughly the similar performance for the native and virtualized platform. On the other hand, the metadata import module 

needs much longer processing times of several to a few tens of hours for the same amount of metadata. As compared with the 

virtualized platform, the native platform gives a four times faster speed for updating indices for the built-in search engine based on 

Lucene. From a perspective of the regular operation of the metadata management system, the metadata import module runs more 

efficiently on the native Linux platform and it is estimated by our performance test that it takes about 5 hours to newly import 105 

metadata files and subsequently takes about 21 hours to update the Lucene indices for the registered metadata of 5 × 106 in total.  
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概　要

本論文では，大学間連携プロジェクト「超高層大気長期変動の全球地上ネットワーク観測・研究」(IUGONET) におい

て、作成されたメタデータの受付やメタデータ・データベースへの登録を行っている「メタデータ登録・管理システム」

のメタデータ登録処理に関する性能試験の結果について報告する．メタデータ登録・管理システムは，フリーのバージョ

ン管理ソフトウェアである Git を利用したメタデータ受付部と，そこからメタデータ・データベースへメタデータを登

録するメタデータインポート部の，２つの処理部で構成される．この２つの処理部の性能を評価するために，実際に作

成・登録されたメタデータを用いて，物理マシンおよび仮想マシン上に構築した Linux 環境のそれぞれについて，メタデー

タの処理速度を計測した．その結果，Git によるメタデータ受付部は物理マシンか仮想マシンかに依らず，メタデータ総

数が 500 万件レベルまで増えても数分以内で処理が完了するのに対して，メタデータインポート部は処理時間が数時間

から数十時間とかなり長くなり，特に検索エンジンである Lucene のインデックス更新については，物理マシンにおける

実行速度が仮想マシンのそれより約 4 倍高速であることがわかった．メタデータインポート部を物理マシン上に実装し

た場合，メタデータ総数 500 万件では，新規登録メタデータ数 10 万件につき 5 時間弱プラス Lucene インデックス更新

で 21 時間ほど処理時間がかかると見積もられる．
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1　はじめに

超高層大気長期変動の全球地上ネットワーク観測・

研 究 (IUGONET: Inter-university Upper atmosphere Global 

Observation NETwork)1) は，2009 年度より 6 ヵ年計画で

実施されているプロジェクトであり，国立極地研究所宙

空圏研究グループ，東北大学大学院理学研究科地球物理

専攻太陽惑星空間物理学講座並びに東北大学惑星プラズ

マ・大気研究センター，名古屋大学太陽地球環境研究所，

京都大学生存圏研究所，京都大学理学研究科附属地磁気

世界資料解析センター，京都大学理学研究科附属天文台，

および九州大学国際宇宙天気科学・教育センターの 5 機

関 7 組織が参加している．各研究機関が得意とする観測

手段，データを持ち寄ることで，幾つかの領域が互いに

様々な相互作用をしている超高層大気という領域での，

各種物理量の長期変動について研究を行い，地球温暖化

など地球規模での大気循環・変動への理解を深めていく

ことが，このプロジェクトの目的である．

IUGONET 参加研究機関は，これまでレーダー，磁力計，

光学観測器，可視光・赤外・紫外線・電波望遠鏡などを

用いた超高層大気環境の観測を数十年に渡って行ってき

ている．蓄積された大量のデータは各機関が独自に構築

したデータベースにアーカイブされているが，データ自

体やデータアクセスに関する情報の整備が不足していた

り，また内容が非常に専門化されているため，同じ超高

層物理分野であっても，別の領域を専門とする研究者に

とって，必ずしも利用しやすい状態にはなっていない．

その点を改善し，超高層大気の異なる領域に跨るような

総合解析に基づく研究を促進するため，IUGONET では

各機関が保有するデータに関する様々な情報 (メタ情報，

またはメタデータ ) の抽出・収集を行い，それらをアー

カイブして各種検索ができるようなデータベース，すな

わちメタデータ・データベースの構築を行っている．ま

た IUGONETでは，このメタデータ・データベースとして，

オープンソースの学術リポジトリ用ソフトウェアである

DSpacei をベースにしたシステムの開発を行っている．2)．

各研究機関から提出されるメタデータ ( 実際には

SPASE データモデル 3) をベースにした IUGONET 共通メ

タデータフォーマットに沿って作成された XML ファイ

ル ) の登録・管理のために，フリーの版管理ソフトウェ

アである Git j を利用し，Git によるメタデータリポジト

リを核としたメタデータ登録・管理システムを構築して

運用している 4)．このシステムによって，新規メタデー

タの受付や既登録メタデータの改変・修正の履歴管理を

行っているほか，IUGONET メタデータ・データベース

への登録もこのメタデータ登録・管理システムを通じて

行われる．

このメタデータ登録・管理システムは 2010 年より本

格的に運用を開始し，各部の改良を行いつつ２年余りに

渡って運用されている．本論文では，このメタデータ登

録・管理システムの運用の現状と，これからも増えてい

くメタデータ処理に対して運用を最適化するために，そ

の基礎データとなるシステムの性能試験の結果について

報告する．また IUGONET での運用のみならず，フリー

ソフトである Git によるメタデータ管理や DSpace ベー

スのメタデータ・データベースシステムは，モジュール

単位で他プロジェクトでも利用可能である．IUGONET

では，プロジェクトで開発したこれらのシステムを他

プロジェクト・研究機関に積極的に提供することも行っ

ており，実際に 2011 年度末より開始した情報通信研究

機構からのメタデータ受け入れに伴い，同研究所にメタ

データ登録・管理システムおよびメタデータ・データベー

スシステム一式を提供し，実際に運用も行われている．

このように外部プロジェクト・研究機関に提供するとい

う観点からも，システム運用に関する基礎データをまと

めておくことは非常に重要である．

2　IUGONET メタデータ登録・管理システムの運用

図 1 に，メタデータ登録・管理システムを通じて最終

的に IUGONET メタデータ・データベースへ登録された

メタデータの総数の推移を示す．ここでは，メタデータ

登録・管理システムとメタデータ・データベースとが連

動した，定常運用開始 (2010 年 1 月 ) 以降のメタデータ

数をグラフ化しており，2012 年 6 月末の時点で，メタデー

タ総数は 340 万件近くに達している．また図からわかる

ように，メタデータの増加の仕方は一様ではない．これ

は新規データセットのメタデータが不定期で登録される

ためで，その際に，データセットの規模にも依るが，メ

タデータ数が数千～数十万件程度急増することになる．

またグラフがほぼ横ばいになっているように見える期間

( 例えば 2011 年 7 月辺り ) でも実はメタデータ数は 1 日

数百件程度ずつ増加しており，これはリアルタイムで観

測データが取得されるのに伴って，メタデータが自動生

成・登録されるためである．

メタデータ登録・管理システムを通じたメタデータの

登録は，実際には大きくわけて４つの作業・処理を経て

行われる．図 2 は，メタデータ作成担当者からメタデー

タ・データベースに登録されるまでのメタデータの流れ

を概略的に示している．図の右側がメタデータ登録・管

理システムであり，左側が各研究機関でメタデータを作

成する担当者のメタデータ作成環境を表している．現状

i http://www.dspace.org/
j http://git-scm.com/
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のシステム構成では，メタデータ登録・管理システムと

メタデータ・データベース本体は 1 台の Linux サーバー

上で運用されている．

登録・管理システムのうち，ドラフト / 登録待ちメタ

データ (MD) リポジトリーで構成される部分をメタデー

タ受付部と呼び，また登録待ち MD リポジトリーに入っ

ているメタデータをメタデータ・データベースに登録す

る機能を担う部分 ( 図中の赤字の部分 ) をメタデータイ

ンポート部と呼ぶ．登録・管理システム側のメタデータ

受付部で Git を用いているため，作成担当者側でのメタ

データの編集・履歴管理でも Git リポジトリーが用いら

れる．なお，Git リポジトリー運用の詳細については堀

ほか 4) を参照されたい .

メタデータが作成者の手元からメタデータ・データ

ベースに登録されるまでに，主に４つのステップを経る

ことになる．まず，作成者のローカルな計算機上で作

成されたメタデータを，ローカルな Git リポジトリーに

登録する ( 図中の① )．具体的には，作成者の計算機上

で git add/commit コマンドが実行されることになる．次

にそのローカルリポジトリーへの変更分を，メタデータ

登録・管理システムサーバー上のドラフト MD リポジ

トリーとインターネット越しに同期させることで，サー

バーに転送する ( ② )．このローカル – サーバー間の同

期は git push コマンドによって行われる．このドラフト

MD リポジトリー上で簡易的な文法・内容チェックを通

過したメタデータは，同サーバー上にある登録待ち MD

リポジトリーへコピー・登録される ( ③ )．最後に，こ

の登録待ちリポジトリーに入ったメタデータは，定期的

に自動実行される DSpace の import コマンドでメタデー

タ・データベースに登録され，また同時に，検索エンジ

ンである Lucene のインデックス更新が自動的に行われ

る ( ④ )．この import コマンドは Java で実装されており，

具体的にはメタデータ・データベースのバックエンドに

なっている PostgreSQL の DB テーブルへのメタデータ

の書き込みを行っている．この DB への書き込みの後，

Lucene インデックス更新が完了すると，メタデータ・デー

タベースでの検索でメタデータがヒットするようにな

る．

3　メタデータ登録・管理システムの処理性能評価

現状の登録・管理システムの運用では，図 2 の①～④

が十数時間以内で完了するだろうという見通しのもと

で，サーバー上でのメタデータ・データベースへの登録

処理を 1 日 1 回の頻度で自動起動している．しかしなが

ら，処理プロセスの多重起動を防いだり，作成者がサー

バーに転送 ( 図 2 の② ) したメタデータがなるべく早く

メタデータ・データベース上で検索可能となるよう登録

処理ジョブスケジュールを最適化するためにも，上記の

①～④の処理が実際の計算機上でどれくらいの時間を要

するかを，あらかじめ見積もっておくことが重要である．

また，処理能力の観点で，日々増え続けるメタデータ数

に対して，この登録・管理システムがどれくらいのメタ

データ総数および 1 回で登録するメタデータ量まで現実

的な運用ができるのかについて，あらかじめ試験してお

き，システムの限界などを把握しておくことは不可欠で

ある．

この点については，既に河野ほか 5) でメタデータ・デー

タベースへの登録の部分についてのみベンチマークの結

果が報告されている．しかしながら , 河野ほか 5) ではメ

タデータを 1000 件ずつ計 100 万件まで追加していった

際の登録速度について調査を行ったのみであった．この

調査では，Git リポジトリーへの登録，サーバー上の Git

リポジトリーとの同期に関する性能評価は実施されてい

ない．

また現在では既にメタデータ総数が 300 万件を超えて
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図 1	 IUGONET メタデータ ・データベースに登録された総メ

タデータ数の推移 (2010 年 1 月～ 2012 年 6 月 )

図 2	 IUGONET メタデータ登録 ・ 管理システムを通じたメタ

データ提出 ・登録の流れ
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おり，また通常 1 回に登録されるメタデータ数は数万～

数十万件におよぶこともあり，この点では前回の調査で

前提としたメタデータ登録数と，現状が既にかけ離れつ

つあると言える．さらに，前回の調査時から，登録・管

理システムサーバーの OS が新しいものに置き換わって

おり，かつメタデータ・データベース自体にも幾つかの

機能追加・強化が施されており，その意味で現状の環境

で再度ベンチマーク試験を行う必要があると考えられ

る．

また河野ほか 5) では行われなかった，今回の新しい試

みとして，従来の物理マシンでのシステムだけでなく，

仮想マシン上にも同様のシステムを実装して試験を行っ

た，これは，ここ数年でサーバー管理作業を容易にする

ため仮想化サーバーで各種サーバープログラムを運用す

る事例が増えてきており，IUGONET でも将来のサーバー

運用形態の有力候補として，仮想サーバー検討している

からである．このサーバーの仮想化により，バックアッ

プ作業や，異なる計算機環境への移行が容易になり可搬

性が向上するというメリットが得られる．また，時限付

きプロジェクトである IUGONET が終了した後は，限ら

れた人的リソースで , メタデータ登録・管理システムや

メタデータ・データベースの運用・メンテナンスを行っ

ていく必要があり，その意味で，サーバー管理の作業コ

スト削減を模索していくことは，IUGONET プロジェク

ト後期での重要な課題である．

表 1　性能評価を行った計算機環境

CPU
Intel	Xeon	2.93GHz( 物理 4core) ×
2CPU

メモリー 24GB

OS
Scientific	Linux	6.2	64bit	
(Redhat	Linux6 互換 )

ベースとなる
DSpace

ver.	1.7.0

PostgreSQL ver.	8.4.11

Apache	Lucene ver.	2.9.3

HDD
Hardware	RAID	1	by	Intel	
Workstation	board	S5520SC

　

仮想化アプリ
ケーション

Oracle	Virtualbox	ver.	4.1.14	

仮想マシンのス
ペック

Science	Linux	6.2	64bit， 2 コア， メ
モリー 12GB， HDD200GB

表 1 は，今回のベンチマーク試験を行った Linux 機

環境についてまとめたものである．メタデータ・デー

タベースのベースとなる DSpace や，バックエンドの

PostgreSQL 及び Apache Lucene のバージョンは河野ほ

か 5) での試験環境と同じであるが，河野ら 5) が使用し

た Redhat Enterprise Linux 5 互換である CentOS 5.3 64bit

版から，Redhat Enterprise Linux 6 互換である Scientific 

Linux 6.2 64bit 版に置き換わっている．また，仮想マシ

ンと物理マシンとの性能差を評価するために，今回の

試験では Git 及びメタデータ・データベースシステムを

物理マシン上と仮想マシン上に構築し，それぞれの環

境で同じベンチマーク試験を行った．仮想マシンの構

築には，Oracle 社の Virtualboxk を用いて，その上にホス

ト OS と同じ Scientific Linux 6.2 およびアプリケーション

をインストールすることで，ソフトウェア的に同一のシ

ステムを準備した．幾つか存在する仮想化ソフトの中で

Virtualbox を採用している理由は，フリーであり，かつ

他の仮想化ソフトではサポートされないことが多い Mac

や Solaris をホスト OS として使うことができ，仮想マシ

ンの可搬性というメリットを最大限享受できるからであ

る．また現時点では Virtualbox を採用して試験を行った

が，他の仮想化ソフトも開発が進められており，将来よ

り良いソフトが現れれば，代わってそちらを使用して運

用することも視野に入れるべきである．

3.1 Git リポジトリーへのメタデータ登録に関する性
能評価

まず，Git リポジトリーへのメタデータ登録処理にか

かる時間を計測することで，Git リポジトリーの性能評

価を行った．具体的な試験の方法は，表 1 のスペックの

物理マシン上に空の Git リポジトリーを作成してローカ

ルリポジトリーとして，さらに上記の物理マシンと同

一の物理サブネットワーク内にある別の Linux 機上の空

ディレクトリを Git リポジトリーとして初期化すること

でリモートリポジトリーとした．次にローカルリポジト

リーに 10000 件の XML 形式のメタデータをコピーして、

git add/commit コマンドで登録，さらに git push コマンド

を ssh 経由で使うことでリモートリポジトリーと同期，

という工程を繰り返し実行し，この 3 種の処理にかかっ

た時間を計測した．また同様の計測を，物理マシンと仮

想マシン (Virtualbox) 上の両方で行い，実行時間の比較

を行った．

物理マシンで行った試験の結果を図 3 に示す．計測は，

空のローカルリポジトリーに 10000 件ずつメタデータを

追加登録していき，総登録数が 500 万件に達するまで

行った．この結果から明らかなのは，メタデータファイ

ルのコピー及びリモートリポジトリーとの同期は，その

k  https://www.virtualbox.org/
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時の登録メタデータ総数に依らず，常に数秒以内で完了

していることである．一方，ローカルリポジトリーへの

登録は，その時のメタデータ総数に比例して実行時間が

長くなっていることがわかる．これは，Gitの動作として，

ローカルリポジトリーへの登録時にリポジトリー内の全

ファイルをスキャンして更新の有無を確認するために，

リポジトリー内のメタデータが増えてスキャンするファ

イル数が増えれば増えるほど実行に時間がかかる，と考

えると理解できる．

次にローカルリポジトリーへの登録にかかる時間につ

いて，物理マシンと仮想マシン (Virtualbox) とで比較し

た結果を図 4 に示す．仮想マシンについても物理マシン

で行ったのと全く同じ処理を行った．実際にはファイル

コピーとリモートリポジトリーとの同期についても計測

を行ったが，これらは物理マシンと同様に数秒以内で

あったので，違いが顕著であったローカルリポジトリー

登録の結果のみ図示している．

得られた結果は予想に反し，物理マシンよりも仮想マ

シンでの処理の方が 20-30% ほど高速であった．これに

は２つ理由が考えられる．１つは，仮想マシン (Virtualbox

上の Linux) では必要最低限のプロセスしか動いておら

ず，またネットワークを通じた外部からの通信もないた

め，余計な負荷が全く無い状態で試験を行ったため，今

回の試験単体は速く実行できた，という可能性が考えら

れる．またもう１つ原因として考えられるのは，仮想マ

シンでのファイルアクセスは，ホスト OS のメモリーな

どを使った読込 / 書込処理の高速化が図られているかも

しれないということである．今回の試験で用いた仮想マ

シンには 12 ギガバイトという比較的大きなメモリーが

割り当てられているのに対して，10000 件のメタデータ

XML ファイルの総量はわずか 20 メガバイト程度である

ので，新規に書き込まれたメタデータファイルがキャッ

シュ機能の範囲内で扱われ，それゆえに全体として Git

の処理が高速化しているというのは十分考えられること

である．これは Virtualbox という仮想化アプリケーショ

ンの内部仕様に関わることなので，残念ながらこのこと

を裏付ける資料を Oracle 社サイト等で見つけることはで

きなかった．しかし，もしメモリー等を利用したキャッ

シュ機能でファイルアクセスを見かけ上高速化している

とすれば，そのキャッシュ量の限界以上のアクセスをし

ようとすると，恐らく本来の native 環境より遅い速度に

なると考えられる．

実際の運用という観点では，図 2 でのメタデータの登

録処理の中で，Git に関する処理が伴うのは①～③であ

る．今回の性能試験より，メタデータ総数が 500 万件で

も Git リポジトリーは正常に機能し，また処理時間は①

～③合計で，せいぜい数分程度と見積もることができる．

ただし，②の処理については，ローカルリポジトリーと

リモートリポジトリーとの間のネットワーク速度にも依

存すると考えられる．しかしながら，後述のように，④

の処理時間の方がずっと長いので，メタデータ処理にか

かる全体の時間の中で①～③が占める割合は非常に小さ

いと言える．

3.2　メタデータ・データベースへの登録に関する性能評価
次に，図 2 の④の部分に当たる，メタデータ・データ

ベースへの登録に関する性能評価の結果について述べ

る．この処理は２つの要素とそのための準備作業にわけ

ることができる．それぞれ，メタデータ・データベース

のバックエンドである PostgreSQL の DB テーブルへのメ

タデータの書込，検索エンジンである Lucene 用の内部

インデックスの更新，及びこの２つの処理を行うための
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図 3	 物理マシン上において， 10000 個のメタデータファイ

ルのコピー， ローカル Git リポジトリーへの登録， 及

びリモートリポジトリーとの同期を繰り返した際の， 各

処理の実行時間．

図 4	 物理マシンおよび仮想マシン (Virtualbox) 上の Linux

環境での， ローカルリポジトリーへの登録にかかる時

間の比較
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Java 実装のコマンドの実行スクリプト作成 (Rubyl スクリ

プト及び Unix shell スクリプトで実装 ) などの前後処理

ある．ただし，メタデータ・データベースへの登録は非

常に時間がかかるため，前述の Git リポジトリーの性能

試験とは異なり，10 万件ずつメタデータを登録していっ

た時の，各処理の実行時間を計測している．それでも，

現在のところ物理マシンについては 130 万件，仮想マシ

ンについては 150 万件までしかデータが得られていな

い．この試験は現在も継続中であり，少なくとも Git リ

ポジトリーと同じ 500 万件までは試験を続ける予定であ

る．以下では，それぞれ 130 万件および 150 万件までの

データに基づいて議論を行う．

図 5 は，物理マシンで行ったメタデータ・データベー

スへの登録に関する処理の実行時間の内訳と，登録メ

タデータ総数への依存性を示したものである．青丸が

PostgreSQL の DB テーブルへの書込にかかった時間，赤

の四角がその後に実行される Lucene インデックス更新

にかかった時間，緑の三角が登録の全処理にかかった時

間を表す．それぞれのメタデータ総数において，青丸と

赤い四角の和は緑の三角が表す時間の約 70-80% 程度と

なっており，このことから，Ruby+shell スクリプトによ

る前後処理にかかる時間は，登録にかかる全時間のうち

の 20-30% であることがわかる．

また図 5 より，PostgreSQL テーブルへの書込はメタ

データ総数に依らずほぼ一定なのに対して，Lucene イ

ンデックス更新にかかる時間はメタデータ総数にほぼ比

例して長くなっていることがわかる．この違いは，定性

的には両者の処理の性質の違いとして理解できる．つま

り，PostgreSQL テーブルへの書込量はまさにその時に登

録するメタデータの量で決まるので，毎回 10 万件とい

う同じ件数を処理しているがゆえに実行時間は毎回同じ

となる．逆に Lucene インデックス更新は新しいメタデー

タの追加によりインデックス構成自体が変わることがあ

り，その場合 DB テーブル中の全メタデータを読みなお

してインデックスを再構築する必要があるので、実行時

間が登録済みのメタデータ総数に比例することになる，

と考えられる．また重要なのは，総数 110 万件の辺りで，

PostgreSQL テーブル書込にかかる時間と，Lucene イン

デックス更新にかかる時間の大小が逆転している．つま

り，システムとしての運用を考えた場合，メタデータ数

が多くなってくると，処理時間としてネックになるのは

Lucene インデックス更新になるということである．

次に同じ性能試験を Virtualbox 上の仮想マシンで行っ

た場合の結果を図 6 に示す．結果として，定性的には

同じようなメタデータ総数への依存性を示している

が，Lucene インデックス更新にかかる時間が，物理マ

シンのそれと比べて約４倍に伸びている．この結果は，

Virtualbox 上でのファイルアクセス，特に仮想ディスク

へのファイル書込に何らかのキャッシュ機能が介在し

ているという前述の推測と整合する．もちろんこれは

Virtualbox の内部仕様が不明であるがゆえに想像の域を

出ないのだが，PostgreSQL テーブルへの書込量はメタ

データ 10 万件ということから約 200 メガバイト程度と

それほど大きな量ではないが，登録メタデータ総数が

100 万件を超えると Lucene インデックスは数十ギガバイ

トのオーダーとなり，またインデックス作成に伴い大量

の新規ファイルを作成し実際に仮想ディスクに書き込む

ことになるため，キャッシュ機能で吸収できなくなるの

ではないか，と考えることができる．その結果，仮想マ

シンではメタデータ総数が 30 万件を超えると Lucene イ

ンデックス更新の方が処理時間が長くなり，150 万件の

段階ではメタデータ登録の全時間のうちの 8 割強がこの

インデックス更新に費やされることになる . 
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PostgreSQL の DB テーブルへの書込にかかった時間, 赤

の四角がその後に実行される Lucene インデックス更新に

かかった時間, 緑の三角が登録の全処理にかかった時間を

表す. それぞれのメタデータ総数において, 青丸と赤い四

角の和は緑の三角が表す時間の約 70-80%程度となってお

り, このことから, Ruby+shell スクリプトによる前後処理
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4 考察 

以上の性能試験から, 現状のメタデータ登録・管理シス

テムの運用方針について, 幾つかの見通しを得ることがで

きる.  

まず, 図 2 に示す①～④の処理のうち, 処理時間の観点

で一番のネックになるのは④のメタデータ・データベース

への登録の部分であり, かつその中でも Lucene インデッ

クス更新の処理が支配的である. また通常はメタデータの

新規追加量はせいぜい数十～数百件 / 1 日であることを考

えると, このインデックス更新の処理時間が, 登録・管理

システムの実行可能な最短サイクル, つまりメタデータ・

データベースの更新可能頻度の上限を決めることになる.  

例えば今回の物理マシンを用いて, かつメタデータ総数

が 130 万件の場合, 書込メタデータ数に比例すると予想さ

れる PostgreSQL テーブル書込速度は約 17000 秒(5 時間

弱) / 10 万件, Lucene インデックス更新は総数 130 万件に

対して約 20000 秒(6 時間弱)かかり, 前後処理を含めると

計 13時間かかることになる. つまり, この場合にGitリポ

ジトリー経由で新規メタデータを 10 万件登録しても数分

程度しかかからないが, それが実際にメタデータ・データ

ベースで検索可能となるまでに, 理論的には最短で 13 時

間かかるという計算である.  

また今回の性能試験は総数 150 万件までしかデータが

取得できていないが, 2012年5月下旬に実際に IUGONET

で運用中のメタデータ・データベース(現状は物理マシンで

運用)に一度に約 105 万件の新規メタデータが登録され, 

結果として登録総数は約 270 万件となった. この時の記録

によれば, PostgreSQLテーブルの書込とLuceneインデッ

クス更新に,それぞれ約 144,000 秒(約 40 時間), 47000 秒

(約 13時間)かかっており, 今回の試験の結果からそれぞれ

線形外挿して得られる値におおよそ近いものになってい

る. この線形外挿からメタデータ総数が 500 万件に達した

場合を予想すると, Lucene インデックス更新にかかる時

間は約 21 時間となる. 1 つ注意すべきことは, 追加メタデ

ータ数が少なくてもインデックス更新の時間は変わらな

い(登録総数に比例)ので, 例えば追加メタデータが 1 件で

あろうが 1 万件であろうが, 結果として総数 500 万件であ

ればインデックス更新にはやはり約 21 時間かかってしま

うということである.  

この 21 時間という値は,システムの性能的にメタデータ

総数 500 万件あたりからデータベースの毎日更新が間に

合わなくなるということを暗示している. ここで,実際に

メタデータ・データベースの機能として要求される更新頻

度との兼ね合いで評価する必要があるが, IUGONET で取

り扱う観測データは毎日生産されるものが多く, 可能であ
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4　考察

以上の性能試験から，現状のメタデータ登録・管理シ

ステムの運用方針について，幾つかの見通しを得ること

ができる．

まず，図 2 に示す①～④の処理のうち，処理時間の観

点で一番のネックになるのは④のメタデータ・データ

ベースへの登録の部分であり，かつその中でも Lucene

インデックス更新の処理が支配的である．また通常はメ

タデータの新規追加量はせいぜい数十～数百件 / 1 日で

あることを考えると，このインデックス更新の処理時間

が，登録・管理システムの実行可能な最短サイクル，つ

まりメタデータ・データベースの更新可能頻度の上限を

決めることになる．

例えば今回の物理マシンを用いて，かつメタデータ総

数が 130 万件の場合，書込メタデータ数に比例すると予

想される PostgreSQL テーブル書込速度は約 17000 秒 (5

時間弱 ) / 10 万件，Lucene インデックス更新は総数 130

万件に対して約 20000 秒 (6 時間弱 ) かかり，前後処理を

含めると計 13 時間かかることになる．つまり，この場

合に Git リポジトリー経由で新規メタデータを 10 万件

登録しても数分程度しかかからないが，それが実際にメ

タデータ・データベースで検索可能となるまでに，理論

的には最短で 13 時間かかるという計算である．

また今回の性能試験は総数 150 万件までしかデー

タが取得できていないが，2012 年 5 月下旬に実際に

IUGONET で運用中のメタデータ・データベース ( 現状

は物理マシンで運用 ) に一度に約 105 万件の新規メタ

データが登録され，結果として登録総数は約 270 万件と

なった．この時の記録によれば，PostgreSQL テーブルの

書込と Lucene インデックス更新に , それぞれ約 144,000

秒 ( 約 40 時間 )，47000 秒 ( 約 13 時間 ) かかっており，

今回の試験の結果からそれぞれ線形外挿して得られる値

におおよそ近いものになっている．この線形外挿から

メタデータ総数が 500 万件に達した場合を予想すると，

Lucene インデックス更新にかかる時間は約 21 時間とな

る．1 つ注意すべきことは，追加メタデータ数が少なく

てもインデックス更新の時間は変わらない ( 登録総数に

比例 ) ので，例えば追加メタデータが 1 件であろうが 1

万件であろうが，結果として総数 500 万件であればイン

デックス更新にはやはり約 21 時間かかってしまうとい

うことである．

この 21 時間という値は , システムの性能的にメタ

データ総数 500 万件あたりからデータベースの毎日更新

が間に合わなくなるということを暗示している．ここ

で , 実際にメタデータ・データベースの機能として要求

される更新頻度との兼ね合いで評価する必要があるが，

IUGONET で取り扱う観測データは毎日生産されるもの

が多く，可能であればメタデータの方も毎日更新され新

規観測データのメタデータが即座に検索可能となるのが

望ましい．もちろんデータベース更新の頻度は高ければ

高いほどよいのであるが，現実的には，例えば毎日 1 回

の観測データのデータベース更新にメタデータ・データ

ベースの方が遅延なく同期できるかどうかが，１つの目

安と言えよう．この観点で今回の結果を評価すると，現

状のシステム性能では，仮想マシンに比べて高速な物理

マシン上のシステムを用いたとしても，メタデータ総数

が 500 万件というレベルになると，更新ジョブを走らせ

る頻度を 1 日 1 回以下の頻度に下げざるをえなくなり，

つまり毎日更新には追随できないことを意味している．

このように，メタデータ総数が増えてきた時に Lucene

インデックス更新にかかる時間が益々ネックになるとい

う予想を踏まえると，この部分の処理を速く行うために

は，メタデータインポート部を含むメタデータ・データ

ベース本体については，仮想マシンではなく，物理マシ

ンで運用する方がよいと思われる．ただし仮想化によっ

て得られるシステム保守等の利便性も大きく，また将来

的にハードウェア性能が向上すれば実際の処理時間は現

実の運用では問題にならない程度に短縮されるかもしれ

ない．このように，実際のデータベース運用でどちらを

選択するかは，将来のハードウェア性能向上に合わせて

継続的な評価を行いつつ，要求されるデータベースの更

新性能と，仮想化による利便性向上との兼ね合いで判断

されるべきである．

またメタデータ・データベース更新処理の高速化につ

いて，IUGONET 開発チームでも幾つかの施策を検討し

ている．各部の処理を少しずつ改善していくなどの地道

な手段の他に，メタデータ・データベースを新バージョ

ンの DSpace ベースに移行することも検討しており，そ

れによってPostgreSQLなどのバックエンドが新バージョ

ンとなり，より効率的なデータベース更新処理ができる

ようになると期待される．

5　結論

IUGONET プロジェクトで作成したメタデータを管理

しメタデータ・データベースへの登録を行うメタデータ

登録・管理システムに関して，その中枢機能を構成して

いる Git リポジトリーの処理とメタデータ・データベー

スへの登録処理に関する性能評価を行った．Git リポジ

トリーでの処理はメタデータ総数が 500 万件レベルに

なってもほぼ数分以内で完了し，処理速度は物理マシン

でも仮想マシンでもおおよそ同じくらいであると推測さ
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れる．一方メタデータ・データベース登録部分の処理は

千倍以上の時間がかかり，特にメタデータ総数が数百万

件レベルになってきた場合，処理時間上ネックになるの

は Lucene インデックス更新処理である．この Lucene イ

ンデックス更新については，物理マシンの方が仮想マシ

ンより約４倍高速に処理できることがわかった．
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