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近年のネットワークの普及や技術の革新に伴い、Web サーバの負荷は増大している。そこで、Web

サーバの負荷状況に応じて動的にミラーリングを行うシステムの設計、実装、評価を行った。 
 

1. はじめに 
 近年のブロードバンドの普及に伴い、ユーザの求

める要求も多様性に富むようになった。Web ページ

では、ファイルサービスだけでなく、ブログサービ

スなどのクライアントからの要求によって、Web サ

ーバ上のデータを更新するサービスや今後大きな

需要が見込まれているストリーム型の映像配信サ

ービスなど、様々なサービス体制がとられるように

なった。しかし、ネットワークサービスを提供する

Web サーバのリクエスト数は増加の一途を辿って

いる。その対策として、検索エンジンや大手企業の

人気 Web ページ等では、ミラーサーバを用いること

が多い。ミラーサーバとは、同じ情報を提供するた

めにデータをコピーした Web サーバのことで、これ

らを複数用意することで、アクセスを分散できるだ

けでなく、信頼性を向上できる。しかし、それらの

多くは静的にミラーリングされたものであり、被ミ

ラーサイトに対して固定的である。固定的に設置さ

れたミラーサーバでは、その数が増えるに従い、管

理が難しくなり各種コストも増大する。その上、

Web サーバへのアクセス数が比較的少ない時間帯

では、ミラーサーバは遊んでしまい非効率的である。      
そこで本研究では、単一のミラーサーバに対し、

複数の Web サイトをその負荷状況によって動的に

ミラーリングすることで、各サーバの負荷を軽減し、

時間帯によるミラーサーバの CPU 資源を有効利用

できるアクセス制御機構を提案し実装する。 
 
2. 設計 
2.1 システム構成 

Web サーバの負荷状況によって動的にミラーリ

ングを行い、アクセスを分散させることで、Web
サーバの負荷軽減を図る。この場合の問題点とその

対策方法を以下に示す。 
(1) ミラーサーバ設置のタイミング 

Web サーバのCPU 負荷値を基に決定する。 
(2) アクセス制御 

HTTP におけるリダイレクト機能を用いて Web
サーバに送信されたリクエストをミラーサーバ

へ受け渡す。 
(3) 動的ミラーリング間のデータ更新方法 
一定時間毎に Web サーバ側、ミラーサーバ側のデ

ータを参照し、一方が更新されればもう一方も更

新する。 
(4) ミラーサーバ自身の負荷が増大した場合 
幾つかの選択肢がある。2.2 節で論じる。 

動的ミラーリングを行うに当たって、Web サーバ

側では随時、負荷状況を調べ、その値を基にミラー

リングのタイミングを計る。値が閾値を超えればミ

ラーリングを行い、そうでない場合はWebサーバ、

クライアント間で通常の通信を行う（図１）。 
ミラーサーバ側では各サーバの負荷状況に対し

て優先付けを行い、負荷の高い Web サーバから優

先的に処理を行う。優先付けの因子としては、Web
サーバ側の負荷状況、回線速度等が挙げられる。 
 

 
 

図１：負荷状況に応じた動的ミラーリング 
 
2.2 動的ミラーリング機構 
各状況に対する動的ミラーリングの処理の流れ

を説明する（図 2）。 
① 接続先の Web サーバ負荷が閾値を超えた場合

Server A にアクセスが集中した場合は、Server A 
はClient からのリクエストをMirror Server へリダイ 
レクトする。リダイレクトを受け取った Client は 
Mirror Server へリクエストを送信し応答を受け取る。 
② 複数のサーバのミラーリングを行う場合 

Mirror Server が Server A のミラーサーバとして通

信している状態において、Server B にアクセスが集

中した場合はMirror Serverは同時に複数のWebサー

バのミラーリングを行う。 
③ ミラーサーバ自身の負荷が増大した場合 
負荷の高い Web サーバを複数ミラーリングする

と、Mirror Server 自身の負荷が増大してしまい、通

信速度が低下してしまう。そこで、Mirror Server は
自身の負荷状況を監視しておき、その値が閾値を超

えると、優先度の低いサーバのミラーリングを止め

る。この場合、ミラーサーバへのアクセスは Web
サーバが受け取ることになる。そして負荷が軽減す

るのを待ち再度ミラーリングを行う。 
 

Mirror  Server 

Server A Server C

Client A

Server B 

 request
 reply

Client B  redirect



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図２：動的ミラーリングの流れ 

 
3. 実装  
 2節の設計に基づいてLinux上でC言語を用いて

動的ミラーリング機構の実装を行った。複数の Web
サーバに対するアクセス制御部の実装までは行っ

ていない。実装したのは単体 Web サーバに対する動

的ミラーリング機構である。 
 
4. システム評価実験 
  3 節で実装したシステムに対して評価実験を行っ

た。評価を行う際に用いたプログラムを以下に示す。 
・負荷増加システム 
－CGI による負荷増加プログラム 
－多量リクエストによる負荷増加プログラム 

・計測システム 
－表示時間計測プログラム(クライアント側) 
－リクエスト処理時間計測プログラム(サーバ側) 
Web サーバはCPU パワー不足、メモリ不足、デ

ィスク I/O不足等のハードウェアリソースの不足が

複合的に絡み過負荷状態になる。このため、負荷増

加システムでは、以上に上げたプログラムを同時に

使用することで、実際の Web サーバ負荷に近い負

荷状況を発生させる。また、計測システムではクラ

イアント側でファイルのダウンロード開始から完

了までの時間を計測するブラウザを Visual Basic
を用いて作成した。またサーバ側では単一リクエス

トに対する処理時間をログに出力するように設定

した。これらにより、クライアント、サーバの両方

向からの計測を行った。 
図3は動的ミラーリング機構を動作させていない

場合である。リクエスト処理時間及び表示時間は共

に Web サーバ負荷が高いほど増大する傾向が見ら

れた。図 4 は動的ミラーリング機構を動作させてい

る場合であり、Web サーバの負荷値が閾値を超えた

時に動的にミラーリングを行う。評価実験では Web
サーバの負荷値が 2.3 の時に動的にミラーリングを

行うように設定した。これにより、ミラーリング時

はリクエスト処理時間及び表示時間が増加せず、揺

らぎも抑えられることが確認できた。 
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図 3：動的ミラーリング未実行時 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

0 50 100 150 200 250 300

時間(s)

負
荷

&
処

理
時

間

サーバ負荷
ミラー負荷
リクエスト(s)
表示時間(s)

      図 4：動的ミラーリング実行時 
  
5. まとめ 
本研究では Web サーバの負荷を制御し、過負荷時

における表示時間及びリクエスト処理時間の短縮

を目的とするシステムの開発を行った。始めに負荷

がかかった場合のリクエスト処理時間を調査した。

次に本システムの通信機構及びアクセス制御機構

の設計を行い、その実装を行った。そして、実装し

たシステムの評価実験を行い、その有効性を確認し

た。今回実装したシステムの問題点は次の通りであ

る。 
(1) 急激な Web サーバの負荷増加によるリクエス

トの取りこぼしが発生 
(2) 負荷増加システムにおける負荷制御が不十分 
今後の課題としては、以下の点が挙げられる。 
(a) 動的ミラーリングのタイミングの最適化と負荷 

制御 
(b) 複数の Web サーバに対する動的ミラーリング

機構の実装及び各サーバに対する優先度の決定 
(c) 以上のシステムを実装した場合の有効性の評価 
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