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本研究では、分散Webシステムにおけるキャッシュ管理機構を提案し、キャッシュ更新アクセスの

オーバヘッドについて評価する。

1 はじめに

Webサーバの高負荷問題を解決する方法の一つとし

て、キャッシュサーバを用いた手法がある。このキャッ

シュサーバを用いる手法には、Webページへのアク

セスが少ないときにキャッシュサーバが遊ぶという問

題がある。この問題は、クラウドを用いてキャッシュ

サーバを構築し、キャッシュサーバ数を負荷量に応じ

て動的に増減することで解決できる。当研究室ではこ

の手法に基づいた分散Webシステムの開発を行ってい

る [1]。キャッシュサーバ数が変動するため、Webサー

バへのキャッシュ更新のアクセス量が一定しない。そ

のため、キャッシュサーバ数が極端に多くなる場合、

キャッシュ更新に時間がかかり、利用者への応答も遅

くなる。本研究ではキャッシュサーバ間でのトラヒッ

クに注目し、動的コンテンツを考慮したキャッシュ機

構を提案する。

2 動的コンテンツ

動的コンテンツとは、クライアントからのリクエス

トに応じて、部分的または全体的にコンテンツを生成

するWebコンテンツのことである。クライアントか

らのリクエストごとに、生成される内容が変化するこ

とが多い。具体例としては検索サイトや掲示板などが

ある。文献 [2]では、動的コンテンツをコンテンツ変化

の度合いとコンテンツ内容の鮮度で分類している。本

研究では、これに経過許容時間を導入し、鮮度につい

て再定義して動的コンテンツを分類する。ここでは、

キャッシュ更新の評価に用いた許容経過時間について

のみ述べる。

許容経過時間とは、クライアントに提供する情報の

劣化をどの程度許容するかという時間である。例えば

オークションなどの最新情報を得る必要のある即時性

をもつコンテンツは短時間で情報が著しく劣化するの

で経過許容時間が短く、ブログや掲示板といった最新

情報でなくても充分な情報を得られるコンテンツは経

過許容時間が長い。経過許容時間が短いコンテンツは、

キャッシュ更新が頻繁に行われる。そのため、更新ア

クセスが殺到し、Webサーバが過負荷になる可能性

もあるが、キャッシュを作ることで負荷が減る可能性

もあり、キャッシュの可否判断が難しい。

3 キャッシュ更新の概要

キャッシュの更新モデルとして検証モデルと期限モ

デルを考えた。検証モデルでは、キャッシュされたコン

テンツに変更がないか確認する。変更があれば、キャッ

シュの更新を行う。このとき、変更がなければ余分な

通信が発生する。期限モデルでは、設定された期限ま

でWebサーバに問い合わせることなく、キャッシュを

利用する。

一方キャッシュの更新タイミングとしてプリフェッチ

とオンデマンドの 2通りがあり、モデルと組み合わせ

ると以下について考慮する必要がある。期限モデルに

おけるオンデマンドは、キャッシュの有効期限が切れ

ても更新せず、ユーザのアクセスによってキャッシュの

更新を開始する。検証モデルにおいてプリフェッチは

使用できない (使用する意味がない)。これは検証モデ

ルが、アクセスするたびにコンテンツが最新かどうか

確認するモデルなのに対しプリフェッチが、決められ

た期間ごとにWebサーバにアクセスし、事前にキャッ

シュを更新するものだからである。

4 キャッシュ管理機構の概要

本研究で提案するキャッシュ機構を組み込む分散

Webシステムは、Webサーバ、キャッシュサーバ、管

理サーバ、リクエスト振り分け機構で構成される。本

研究ではキャッシュサーバ上のキャッシュ管理機構を

対象としている。キャッシュ管理機構を、以下の目的

を満たすよう設計する。

• 動的なコンテンツをキャッシングする

• 可能な限り最新情報をユーザに提供する

• Webサーバとの通信を飽和させない

この目的を満たすため、キャッシュの更新タイミング

をキャッシュサーバ数やキャッシュ自身の情報に応じ

て、最適になるよう変更、設定ができるようにする。

Webサーバの負荷も影響することが考えられるが、当

研究室ではキャッシュ更新のためのリソースを確保で

きるWebサーバの開発 [3]を行っており、これを用い

ることを前提としているのでWebサーバの負荷を考

慮しない。



5 キャッシュ更新シミュレータ

シミュレータを用いてキャッシュの経過許容時間や

Webサーバ上でのキャッシュ更新にかかる時間がどの

ように影響するか調べる。シミュレータは、キャッシュ

サーバとWebサーバで構成されていおり、 期限モデ

ルかつプリフェッチの場合のシミュレーションを行う。

Webサーバでは、リクエストをキューに入れて到着順

に処理している。キャッシュサーバは、キャッシュの

有効期限が切れると更新リクエストをWebサーバに

送信する。この状況をシミュレートするために、それ

ぞれのコンテンツに対してプロセスを割当、指定され

た有効期限を過ぎるとそのプロセスがキャッシュの更

新を行う。キャッシュ更新プロセスは、キャッシュの有

効期限が切れるまで待機し、更新を繰り返す。なお、

生成されたキャッシュをすべて保持するだけの容量を

キャッシュサーバが持っているとする。

6 シミュレーション

経過許容時間を 100msに固定し、Webサーバでの

処理時間をパラメータとしてシミュレートする。Web

サーバ上のキューでの滞留およびキャッシュ書込み時

間をオーバーヘッドと呼ぶ。これにサーバでの処理時

間を加えたものを応答時間となる。処理時間を 20ms

から 160msまで 20msづつ増加させ、それぞれを順に

cnt1,cnt2,...,cnt8と呼ぶ。この実験では、cnt1～cnt8

から一つ選び、それを 2台のキャッシュサーバが、キャッ

シュするコンテンツとして扱う。そして、2台のキャッ

シュサーバが 1台のWebサーバにアクセスする。

オーバヘッドの推移を図 1に示す。cnt1～cnt8は、

経過許容時間と処理時間が同じ cnt5を中心に経過許

容時間よりも処理時間の短いグループと長いグループ

に分かれた。処理時間の短いグループ (cnt1～5)は、

ばらつきや誤差はあるものの、処理時間の違いにかか

わらずオーバヘッドは 5ms付近が平均となっており、

大きな違いはみられない。処理時間の長いグループ

(cnt6～8)では、オーバヘッドが長くなった。これは、

キャッシュの更新間隔以上に処理に時間がかかってい

るため、キャッシュの更新中に別のキャッシュの更新

リクエストが発生し、処理待ちの状態が発生するため

である。このような理由からオーバヘッドのデータ傾

向は cnt5を境に変化した。そこで、オーバヘッドの平

均値が明確になるよう平均値をグラフ化したものを図

2に示す。処理時間の短いグループは、図 2において

も 5ms付近となり、大きな差がないことがわかる。し

かし、処理時間の長いグループは平均時間が大きく増

加している。これを見ると、処理時間と許容経過時間

の同じ cnt5から線形的に増加していることがわかる。

オーバヘッドを抑えるためには、処理時間を変えるこ

とができないので経過許容時間を変える必要がある。

図 1: 経過時間とオーバヘッド

図 2: コンテンツごとの平均オーバヘッド

7 まとめ

本研究では、動的コンテンツを考慮したキャッシュ

管理機構について提案し、機構における単数コンテン

ツによるキャッシュサーバとWebサーバ間の経過許

容時間と処理時間によるオーバヘッドを調査した。課

題としては、プリフェッチとオンデマンドによって与

えるコンテンツの鮮度の平均値および、実際のWeb

サーバを想定し複数のコンテンツが混在している場合

について評価が必要がある。
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