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 本項では，2種類のキャッシュ更新をシミュレートできるシミュレータの開発およびキャッシュ
更新の評価について述べる． 

 

1. はじめに 

Webサーバの負荷を回避する手法として，キャッ
シュサーバを用いたキャッシングがある．我々の研
究室では，Webサーバとキャッシュサーバで構成さ
れている分散 Webシステムの開発を行っている．こ
のシステムではアクセス量に応じてキャッシュサー
バの数を増減する．Web サーバでは，キャッシュ
サーバのコンテンツの更新をためのリソースを確保
し，他のアクセスよりも優先してサービスを行う． 

本稿では，Webサーバで確保されているリソース
量に応じて，キャッシュサーバ上のキャッシュの品
質が最大となるようなキャッシュ更新方法を評価す
るためにシミュレータの開発およびキャッシュ更新
の評価について述べる． 

 

2. 分散 Webシステムについて 

 本研究で用いる分散 Web システムの構成を図 1

に示す．本研究ではキャッシュサーバ上のキャッ
シュ管理を対象としている．キャッシュサーバは
Web サーバのコンテンツをキャッシュしており，ク
ライアントからのアクセスに対しキャッシュしてい
るデータを返す．Webサーバとキャッシュサーバの
負荷状況を監視し，状況に応じてキャッシュサーバ
の増減および振り分け機構への振り分け先を指定す
る．このため，キャッシュサーバ数に応じてキャッ
シュの更新に利用できるリソース量が変化する．リ
ソース量に応じたキャッシングを行う必要がある． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1:分散 Webシステム 

 

3. キャッシュするコンテンツ 

キャッシュは時間が経つにつれて提供する情報の
品質が低下する．キャッシュするコンテンツには
様々な種類があり，例えば広告などのコンテンツや，
ブログや掲示板などのコンテンツがある．前者は，
有効期限が来るまで変わらず，有効期限を超えてし
まうとキャッシュの品質がなくなってしまうのに対
し，後者は最新情報でなくとも十分な情報が得られ
るため，キャッシュの有効期限を超えても得られる
と考えられ，キャッシュの品質が急激には落ちず
徐々に品質が低下していくと考える．さまざまなコ

ンテンツの種類があるが，本研究ではキャッシュの
品質が 2 つのパターンで変化するコンテンツにつ
いて扱う．1 つはキャッシュの有効期限を超えると
品質が 0になるタイプ A (図 2) と，キャッシュの品
質が徐々に低下していくタイプ B (図 3) である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2:タイプ A             図 3:タイプ B 

 

タイプ A のキャッシュには期限内の品質と時間
が与えられ，有効期限内に更新を行う必要がある．
タイプ B のキャッシュには初期の品質と低下の割
合が与えられ，一定の割合まで低下すると更新を行
うこととする． 

 

4. キャッシュの更新方法 

キャッシュを更新していく上でどのタイミングで
更新を行うかを考える必要がある．キャッシュの更
新のタイミングにはプリフェッチとオンデマンドの
2 種類が考えられる． 

 プリフェッチとは，キャッシュが決められた期限
ごとに定期的に更新する方法である．有効期限が切
れる前に自動的に更新することで，キャッシュの期
限切れを防ぐことができる．ユーザに対しては
キャッシュしているコンテンツをそのまま返す．こ
のため，キャッシュの更新ミスによって品質が大き
く低下する． 

 オンデマンドとは，アクセス要求に応じて更新す
る方法である．アクセスが発生したときキャッシュ
の品質がある値よりも下がっていたり，キャッシュ
の有効期限が切れていれば Web サーバに問い合わ
せ更新を行う．そのため，Webサーバの問い合わせ
が発生する場合，その分クライアントへの応答時間
が遅くなる． 

 クライアントに与えるキャッシュの品質はオンデ
マンドの方が高くなると考えられるが，クライアン
トへの応答時間が遅くなる．今回は，ユーザへの応
答時間の短縮を優先しプリフェッチを採用する．ま
た，タイプ A のキャッシュの期限はできる限りすべ
て守るようにする． 

 

5. キャッシュ更新のシミュレータ 

 今回の評価では，プリフェッチ方式でシミュレー
ションを行う．キャッシュサーバは，指定された



キャッシュの有効期限が切れるまえに Web サーバ
に更新のリクエストを送り，更新を行う．今回は
キャッシュサーバにあらかじめ保持しているキャッ
シュの数をそれぞれのタイプで設定する．また，タ
イプ A は更新時間と更新間隔を設定し，タイプ B 

は更新時間とキャッシュの品質の減少量を設定する． 
シミュレータの処理について述べる．まず，タイ

プ A のキャッシュについての処理を行う．タイプ A 

はできるだけ更新を行うため，タイプ A すべての
キャッシュが更新できるようにあらかじめ更新を開
始する時間を決めておく．ここで更新が重なってし
まった場合，図 4 に示すように更新時間の前倒しを
行う．ここで，n番目のキャッシュの更新時間を   、
更新終了時間を   とする．   が     より小さい場合
は前倒しを行い，     から         の値を引き，
新しい     とする．これを最後まで繰り返す．タイ
プ B のキャッシュの更新はタイプ A のキャッシュ
の更新を行わない時間に更新を行う．タイプ A，タ
イプ B ともに更新を行わなくてもよい場合は何も
しない．最後に，キャッシュの品質はタイプ A につ
いては有効期限内は 1，有効期限外は 0 とする．タ
イプ B は品質を決められた減少量に従って減少す
る．ある時間のキャッシュ全体の品質は対象とする
キャッシュの平均値とする． 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4：キャッシュの前倒し 

 

6. シミュレーション 

タイプ A とタイプ B が混在している場合の
キャッシュの品質の変化について調べる．以下のパ
ラメタで行った実験結果を図 5に示す． 

・タイプ A  

キャッシュ数：50個 

平均更新時間：1秒 (0.8～1.2秒の間の一様分散) 

更新間隔：100 秒 

・タイプ B  

キャッシュ数：50個 

更新時間：1秒 

品質の減少率：0.5% 

更新する割合：50% 

タイプ B の品質の減少率は 1 秒間あたりの減少
率であり，品質が 50%以下になると更新を行う．こ
のため単独の場合，更新間隔は 100 秒である．タイ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5：タイプ Aの更新時間が 1秒の時の品質の変化 

ぎを持たせている．タイプ Aのすべてのキャッシュ
プ A のキャッシュの更新時間は乱数を用いて揺ら
の更新に要するリソースの量は，(1/100)*50 = 0.5 

(50%)，タイプ Bも(1/100)*50 = 0.5 (50%)となり，
全体で 100％になる．更新の要するリソース量が
100%以下であるため両タイプともほとんど期限切
れが起きず更新されている． 

次にタイプ Aの平均更新時間を 2秒に変更したと
きの品質の変化を図 6 に示す．更新に要するリソー
ス量は，(2/100)*50 = 100%，タイプ Bは(1/100)*50 

= 50%となる．この場合，タイプ Aの更新の要する
リソース量に余裕がないためタイプAの更新ばかり
が行われ，タイプ Bの更新がほとんど行われていな
いことが分かる．本来ならタイプ Bの更新は行われ
ていが，タイプ Aの更新時間に揺らぎを持たせてい
るため，更新時間の空きが少しだけ出来ている時に
タイプ Bの更新が行われている． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6：タイプ Aの更新時間が 2秒の時の品質の変化 

 

7. おわりに 

分散 Web システムにおけるキャッシュサーバ上で
キャッシュの更新方法についてシミュレータを用い
て検討を行った．ある有効期限を過ぎるとキャッ
シュの品質が 0 に落ちるタイプ A のキャッシュと，
時間経過とともにキャッシュの品質が徐々に低下し
ていくタイプ B の 2 つのキャッシュについて，あ
る一定の更新のリソースが与えられた上でシミュ
レータを用いてさまざま条件においてキャッシュの
品質がどのように変化したか評価を行った．その結
果，タイプ A の更新に要するリソースの割合によっ
てタイプ B のキャッシュの品質が変化していくこ
とが分かった． 
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