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1 まえがき  

近年の高度情報化社会において，情報を管理するデータ  

ベースの信頼性が重要視されている．データベース管理シ  

ステムでは，その障害状況に応じて復旧するための対策を  

まえもって講じておき，実際に障害が発生した場合，すみ  

やかにデータベースを正常な状態に復旧しなければならな  

い【1】・現在では，バックアップ処理に要するオーバヘッ  

ドを大幅に軽減した差分バックアップが多くのシステムで  

採用されているがt2】，定期的にフルバックアップを実施  

する必要がある．   

著者らは，文献【司において，2種類のショックをもつ累  

積損傷モデルを提案し，データベースのバックアップ方策  

に応用した．そこでは，データの更新毎に差分バックアッ  

プを行う仮定の下に，期待費用を導出し，最適フルバック  

アップ間隔の時間方策について考察した．しかし，大容量  

のデータベースなどでは，とくに，オンラインシステムで  

は，頻繁にバックアップを行うのが事実上不可能である．   

ここでは，データベースの情報更新が非定常ポアソン過  

程に従って発生したとき，ある一定間隔をrとし，r毎に  

データベースの累積更新量をチェックする．累積更新量が  

ある与えられた基準値∬（0＜∬＜∞）よりも小さい場合  

は，差分バックアップを，基準値∬よりも大きい場合は，  

フルバックアップを起動する・ただし，（Ⅳ一1）rまでに  

累積更新量が基準値∬よりも小さい場合は，差分バック  

アップを起動するが，Ⅳrでフルバックアップを起動する  

（Ⅳ＝1，2，…）【2】・そのとき，フルバップアップに要する  

費用をcl，差分バップアップを行う時点までの累積更新  

量をごとしたとき，その費用をc2＋co（ご）（c2＜cl）とし，  

単位時間当たりの期待費用を求める．さらに，それを最小  

にする最適な∬■とⅣ■を解析的に求める．最後に，数値  

例を与え，種々検討する．  

2 モデルの解析   

データベースに対する情報への更新は，強度関数入拝）  

と平均値関数R（f）をもつ非定常ポアソン過程に従って発  

生する．故に，任意の区間（0，t】間で，ゴ回の更新が行わ  

れる確率は，巧（t）≡（【月（t）】り川e‾月M（ブ＝0，1，2，‥・）  

であり，属（0）≡0，R（∞）≡∞とおく・さらに，ブ回目の  

更新で発生する新規更新量をl竹とし，同一の独立な確率  

分布G（∬）≡吊（Ⅵ勺≦∬）（j＝1，2，…）をもつ・従って，  

J回の更新による累積更新量をろ≡∑ご＝11仇とおくなら  

ば，ろの分布は，G（ご）のブ重たたみこみである・C（ブ）（ご）  

で与えられ，G（0）（〇）≡1とおく・   

累積更新量が汀で∬を越えていない確率を昂（∬）と  

すると・書（∬）＝∑芸。巧（汀）C（j）（∬）となる・ちょう  

ど【（宜一1）r，汀】間で累積更新量が∬を越える確率は，  

彗＿1（∬）一書（∬）となり，昂（∬）≡1とおく・したがっ  

て，単位時間当たりの期待費用C（∬，Ⅳ）は，  

cl＋∑㌫1c‘（∬，r）  
（1）  C（∬，Ⅳ）＝   

r∑㌫1瑚∬）   

ただし，q（∬，ア）≡∑芸。巧（汀）ぽ【c2＋co（卯C（顆）・  

2．1 レベル方策  

差分バックアップ運用において，累積更新量∬でのみ  

フルバックアップするレベル方策を考える．単位時間当た  

りの期待費用Cl（∬）は，  

cl＋∑≡1Ci（∬，ア）  
（2）   Cl（∬）≡Jき監C（∬，Ⅳ）＝   r∑≡。薫（∬）  

単位時間当たりの期待費用を最小にする最適な∬＊を求  

める．式（2）から，Cl（0）＝∞，Cl（∞）＝【c2＋句（∞）】／r・  

Cl（∬）を∬で微分して零とおくと，  

真裏醐上∬軌）dco（〇）＝Cl－C2  

を得る．式（3）の左辺をQ（∬）とすると，  

Q（0）≡ 々（∬）＝0，  

00∞  

Q′（∬）＝ C乙（∬）∑∑慨（汀）C（j）（∬）  

i＝OJ＝0  

（3）  

となる．したがって，C。（ご）がェの単調増加関数である  

場合，Q（∬）は0からQ（∞）までの単調増加関数であり，  
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Q（∞）＞cl－C2ならば，式（3）を満たす有限かつ唯一の  

∬－（0＜属∵＜∞）が存在する・そのとき，期待費用は  

る∬■とⅣ＊の具体的な数値を求め，最適方策について考  

察を行う．   

この場合，式（3）は，  
C2＋co（∬り  

Cl（∬＊）＝   
（4）   

坐欝e－‘入r  

‥ 苔レj（β＋〃）た」－㌦】∬た  

とくI子・Co（ェ）＝句（1－e‾且訂）（β＞0）の場合・Q（∬）は  

0からco∑≡。昂（r）までの単調増加関数である・ここで，  

昂（r）≡e‾【トg（8）】R（汀），g（β）≡J㌃e●8〇dC（ご）である・  

2．2 回数方策  

差分バックアップ運用において，Ⅳでのみフルバック  

アップする回数方策を考える．単位時間当たりの期待費用  

q（Ⅳ）は，  

e‾（かりけ打＝1（8）  

となり，式（8）の左辺は，∬に関して0から1／（1－e一浩）  
までの単調増加関数である・したがって，式（8）を満たす  

有限かつ唯一の月∵（0＜∬■＜∞）が存在し，そのとき  

の期待費用はCl（∬■）＝【cl－Coe●β∬●】／rである．   

式（7）は  

cl＋∑㌫1q（r）  

q（Ⅳ）≡J享慧C（∬，Ⅳ）＝   （5）  

〃j入T  

l－e‾「耳F■  Ⅳr  JV胃入T■ －Ⅳe‾「丁㌻≧1  

（9）  〝入7’  

1－e一石F万  

ただし・q（r）≡∑罠。巧（汀）J㌻【c2＋co（∬）】dC（j）（∬）で  

あり，Co（ご）が∬の単調増加関数であるならば，q（r）は乞  

の単調増加関数である．   

単位時間当たりの期待費用を最小にする最適なⅣ＊を  

求める・式（5）から，q（1）＝Cl／r，q（∞）＝【c2＋  

co（∞）】／r．q（Ⅳ）のⅣについての差分，すなわち，  

q（Ⅳ＋1）一銭（Ⅳ）≧0とおくと，   

一Ⅳ－1  

Ⅳ仇（rト∑q（ア）≧cl   
i＝1  

（6）   

を得る・式（6）の左辺をエ（Ⅳ）とすると，  

エ（1）＝ Cl（r），   

エ（Ⅳ）－エ（Ⅳ－1）＝ Ⅳ【qv（r）－CⅣ＿1（r）】＞0   

となる・よって，エ（Ⅳ）はCl（丁）からの単調増加関数で  

ある・もし，Cl（r）≧clならば，Ⅳ●＝1である・もし，  

Cl（r）＜cl≦エ（∞）ならば，式（6）を満たす有限かつ唯  

一のⅣ－（1＜Ⅳ－＜∞）が存在する・   

とくに，Co（ェ）＝Co（1－e‾8エ）（β＞0）の場合，式（6）は  

」Ⅳ－1  

Co                                          ∑【現r）一恥（r）】≧誓   （7）  

となり，式（9）の左辺は，明らかにⅣに関して1－e一鴬  

から1／（トe一浩）までの単調増加関数である．したがっ  

て，式（9）を満たす有限かつ唯一のⅣ■（1＜Ⅳ＊＜∞）が  

存在し，そのときの期待費用q（Ⅳりは，  

＿（〃●－1）山「r Cl－Coe  ぷ＋′▲  

〃●■入T，  

Cl－Coe 〟＋J▲  

くq（Ⅳり≦  （10）  

4 むすび   

データベースの情報更新が非定常ポアソン過程にした  

がって発生し，ある一定間隔rで差分バックアップする  

確率モデルを構築し，考察を行った．すなわち，差分バッ  

クアップの対象になるデータベースのトラックの累積更新  

量にある上限値∬を設定し，それ以上になるならば，フ  

ルバックアップを行うレベル方策と，Ⅳ回目にフルバック  

アップを行う回数方策を設定した．そして，単位時間あた  

りの期待費用を求め，それを評価尺度として，最適な∬＊  

とⅣ－が存在することを解析的に示し，数値例により種々  

の議論を行った．  
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i：＝0  

となる・式（7）の左辺は1－β1（r）から∑≡。哉（r）まで  

の単調増加関数であることがわかる．  

3 数値例   

ここでは，前節の解析のもとに，句（ェ）＝Co（1－e‾きエ），  

cl＝C2＋coとし，データベースの更新はランダムに発生す  

ると考え，いわば，入（t）＝入とする．さらに，データベー  

スの更新による新規更新量が，指数分布G（ご）＝1－e‾〃∬  

に従う場合を考え，単位時間当たりの期待費用を最小にす  
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