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本研究では、動的にミラーリングするシステムにおいて、複数のミラーサーバの中から Web サーバ

の負荷状況に適したミラーサーバを選択し、割り当てる方法について検討する。 
 
1. はじめにはじめにはじめにはじめに 
 近年、ネットワークのブロードバンド化やモバイ

ル化の進展に伴い、Web サーバにかかる負荷が大き

くなっている。その対策として、ミラーサーバを用

いることが多い。ミラーサーバを選択する方法とし

て、ユーザがミラーサーバ群から選択する方法、DNS

ラウンドロビンを用いる方法、負荷分散装置を用い

る方法などがある[1]。しかし、それらは静的にミ

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。そこで当研究室では、Web サー

バの負荷状況に応じて動的にミラーリングする研

究を行っている。昨年度の研究では、動的ミラーリ

ングが過負荷時における表示時間及びリクエスト

処理時間の短縮に有効であることが確認されてい

る[2]。 

本研究では、複数のミラーサーバの中からWebサ

ーバの負荷状況に適したミラーサーバを選択し、動

的にミラーリングするシステムにおけるミラーサ

ーバの割り当て方法について検討する。 

 

2. ミラミラミラミラーサーバーサーバーサーバーサーバ管理管理管理管理システムシステムシステムシステム 
動的ミラーリングにおいては、ミラーリングを行

う際に、ミラーサーバ群からどのミラーサーバを用

いるかを決めなければならない。本研究では、一つ

の管理サーバを置き、そのサーバでミラーサーバの

状態を監視することにより、Web サーバのミラーリ

ングに最適なミラーサーバを割り当てる集中管理

について検討する。 

集中管理には、以下の処理が含まれる。 

(1)ミラーリング要求 

 Web サーバ自身が負荷状況を観測し、高負荷にな

ると集中管理サーバに通知する。 

(2)ミラーサーバ選択 

 集中管理サーバはミラーサーバよりミラーサー

バ情報を受け取り、それを元に管理表を作成する。

Web サーバからミラーリング要求を受けて、管理

表から最適なミラーサーバを選択し、通知する。 

(3)ミラーリング応答 

 ミラーサーバはミラーリング可能ならば、集中管

理サーバに可能であることを通知し、集中管理サ

ーバがWebサーバにミラーリングを行うミラーサ

ーバを通知する。 

 

3.処理処理処理処理アルゴリズムアルゴリズムアルゴリズムアルゴリズムのののの設計設計設計設計 
3.1 通常時通常時通常時通常時ののののアルゴリズムアルゴリズムアルゴリズムアルゴリズム 

 ミラーリングの手順を図１に示す。図中の丸数字

はその手順の説明の丸数字に対応する。 

 

 

 

図１：処理の流れ 

 

●開始手順 

①Web サーバが高負荷になったら、集中管理サーバ

にミラーリング要求を送る。 

②ミラーリング要求を受けた集中管理サーバは、ミ

ラーサーバ群から最適なミラーサーバを選び出

す。 

③集中管理サーバは、選び出したミラーサーバにミ

ラーリング要求を送る。 

④選び出されたミラーサーバは、ミラーリング応答

を集中管理サーバに送る。 

⑤ミラーリング応答を受け取った集中管理サーバ

は、Webサーバにミラーリング応答を送る。 

⑥ミラーリング応答を受け取ったWebサーバは、選

び出されたミラーサーバにミラーリング開始を

通知する。 

●ミラーリング継続手順 

⑦Web サーバはミラーリングを継続する場合、ミラ
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ーサーバにミラーリング継続要求を送る。 

⑧ミラーリング継続要求を受けたミラーサーバは、

ミラーサーバ情報を集中管理サーバに送る。 

●セカンダリサーバへの管理情報の送信手順 

⑨集中管理サーバは、セカンダリサーバに管理情報

を送る。 

⑩管理情報を受けたセカンダリサーバは、確認応答

を返す。 

 

開始手順とミラーリング継続手順の時間的なタイ

ミングを図２に示す。セカンダリサーバへの管理情

報の送信は、一定時間ごとに行う。 
 

 

図２：通常時の流れ 
 

3.2 障害発生時障害発生時障害発生時障害発生時ののののアルゴリズムアルゴリズムアルゴリズムアルゴリズム 

このシステムでは、それぞれのサーバが要求に対

して応答を返すことで成り立つ。応答が返ってこな

い場合は、システムが正常に機能しないと判断する。

応答が返ってこない主な原因として、以下の6つが

考えられる。それぞれの問題点および、その解決策

について説明する。 

(1)Webサーバがダウン 

問題点：ミラーリング時に、Web サーバからミラ

ーリング終了通知がミラーサーバに送られない。そ

のためミラーサーバは、ミラーリングの必要がなく

てもミラーリングを終了することができない。 

解決策：集中管理サーバがミラーサーバにミラー

リング終了を通知する処理を追加する。 

(2)ミラーサーバがダウン 

問題点：1.ミラーリング要求時に、集中管理サー

バがミラーサーバにミラーリング要求を送るが、ミ

ラーリング応答が返らない。2.ミラーリング時に、

Web サーバは、ミラーサーバがダウンしていること

が分からず、ミラーリングを継続してしまう。 

解決策：1.集中管理サーバはミラーリング応答が

返ってこなかった場合は他のミラーサーバを選択

する処理を追加する。2. Webサーバがミラーサーバ

のダウンを判断し、ミラーリングを終了する処理を

追加する。 

(3)集中管理サーバがダウン 

問題点：Web サーバが集中管理サーバにミラーリ

ング要求を送っても、ミラーリング応答が返らない。 

解決策：セカンダリサーバが集中管理サーバにな

る。 

(4)Webサーバのネットワークがダウン 

問題点：1.ミラーリング要求時に、集中管理サー

バやセカンダリサーバにミラーリング要求を送る

が、応答が返ってこない。2.ミラーリング時に、他

のサーバからダウンしていると判断されミラーリ

ングが終了される。しかし、Web サーバはミラーリ

ングが継続中だと思っているので、ネットワークが

復活したときに、ミラーリングが終了しているミラ

ーサーバにミラーリング継続要求を送る場合があ

る。 

解決策：1.Web サーバ自身がネットワークダウン

を判断する処理を追加する。2.ミラーサーバが Web

サーバからのミラーリング要求をキャンセルする

処理を追加する。 

(5)ミラーサーバのネットワークがダウン 

問題点：ミラーリング時に、他のサーバからダウ

ンしていると判断され、集中管理サーバの管理表か

らミラーサーバの負荷情報などを削除される。その

ため、ネットワークが復活した時に、ミラーサーバ

自身が持つ情報と集中管理サーバが持つ情報に矛

盾が生じる。 

解決策：集中管理サーバはミラーサーバに初期常

態になるように要求する処理を追加する。 

(6)集中管理サーバのネットワークがダウン 

問題点：他のサーバから、集中管理サーバがダウ

ンしたと判断され、全てのミラーサーバの管理がセ

カンダリサーバに交代する。しかし、集中管理サー

バはセカンダリサーバに管理が交代したことがわ

からない。 

解決策：集中管理サーバが自身のネットワークが

ダウンしたことを判断する処理を追加する。 

    

4. まとめまとめまとめまとめ 
以上、複数のミラーサーバの中からWebサーバの

負荷状況に適したミラーサーバを選択し、動的にミ

ラーリングするシステムにおけるミラーサーバの

割り当て方法について検討した。今後の課題で最も

重要なことは、今回設計したアルゴリズムを元に、

集中管理システムを実装し、評価することである。 
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