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分散Webシステムにおける，キャッシュサーバのキャッシュ更新を効率的に行い，クライアントに
できる限り品質の高いリソースを与えるためのキャッシュ更新機構の実現方法について行った検討を述
べる．

1 はじめに

Webサーバへのアクセス数の増加によるサーバの
過負荷によってクライアントへのレスポンスが悪化す
ることを防ぐため，我々の研究室では，大元のコンテ
ンツを保存するサーバであるオリジンサーバの負荷量
に応じて，使用するキャッシュサーバ数を増減させる
分散Webシステム [1]の開発が行われており，先行研
究 [2]では，キャッシュの更新方法を評価するための
シミュレータの開発が行われている．
本研究では，与えられた計算機資源に応じて最適な

キャッシュ更新を行うことができるキャッシュ更新機構
の開発を目指し，キャッシュサーバでできる限り品質
の高いリソースをクライアントに与えるためのキャッ
シュ更新機構の実現方法と，キャッシュ管理に必要な
情報を得るための手段について検討した．

2 分散Webシステムでのキャッシュ更新

キャッシュサーバは，Webサイトなどのコンテンツ
のキャッシュを蓄積しクライアントからの要求に対し
て，オリジンサーバに代わってコンテンツの配信を行
うサーバである．
開発している分散Webシステムでは，キャッシュ

サーバからのキャッシュ更新をクライアントからのア
クセス状況に影響されないようにするために，キャッ
シュサーバからのキャッシュ更新リクエストを処理す
るための計算機資源を確保しておく．このとき，キャッ
シュサーバ数に応じて，キャッシュサーバ 1台あたり
に割り当てられるオリジンサーバの計算機資源が変化
してしまう．
本研究では，与えられた計算機資源に応じて最適な

キャッシュ更新を行うことができるキャッシュ更新機
構の開発を目指す．

3 キャッシュ更新

3.1 キャッシュの品質

キャッシュするコンテンツには静的なものと動的な
ものに分けられ，前者はどのリクエストに対しても同
じものを返すため，キャッシングが可能である．これ

に対し，後者はリクエストに応じてコンテンツの内容
を変化するため，一般にはキャッシュできないと考え
られる．しかし変化の度合いが小さいものであれば，
短時間であればキャッシング可能であると考えられる．
このようなコンテンツのキャッシュは時間が経過す

るほど，クライアントに提供する情報の品質が低下し
てしまう．そのためキャッシュに有効期限が設け，有
効期限を過ぎたキャッシュは更新しなければならない．
コンテンツによって品質の低下具合には違いがあり，
広告やイベント情報などの，一定期間しか意味を持た
ず，期間内は品質が保たれるが，有効期限が過ぎると
たちまち品質が低下してしまうものや，ブログや掲示
板などの，キャッシングしてから徐々に品質は低下し
ていくが，最新情報でなくともある程度の情報を得ら
れるものがあり，これらを考慮して有効期限を決定し
なければならない．

3.2 更新タイミング

キャッシュの更新タイミングは，プリフェッチとオ
ンデマンドの 2種類の方式が考えられる．
プリフェッチ
決められた時間ごとに定期的にキャッシュを更新す

る方式である．有効期限が切れる前にキャッシュを更
新するため，キャッシュの期限切れを防ぎ，ユーザか
らのアクセスに常にキャッシュを返すことができるた
め，応答時間を短くすることができる．しかし，全て
のキャッシュが定期的に更新されるので，誰も見てい
ないファイルのキャッシュまで更新されてしまう．そ
のため，Webサーバに負荷がかかりやすい．
オンデマンド
ユーザからの要求に対し，キャッシュの有効期限が

過ぎていた場合，オリジンサーバへ更新要求を送り，
キャッシュを更新してユーザに返す方式である．アク
セスがない限り更新を行わないため，更新回数を減ら
すことができ，オリジンサーバへの負荷が低下するが，
キャッシュを更新する時間分ユーザへの応答が遅れて
しまう．
ユーザ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，応答時間が長くなる
ため，ユーザが不満を持ってしまう可能性がある．そ



こで，プリフェッチとオンデマンドを組合わせること
によりこの問題を解決する．図 1の赤色の期間に示す
ように，有効期限までにアクセスのあったキャッシュ
ファイルはプリフェッチで更新し，青色の期間はアク
セスがなかったので，オンデマンドに切り替える (紫の
期間)．これにより，アクセスがないものをプリフェッ
チで更新することはないため，ユーザへの平均応答時
間をそれほど伸ばすことなく，オリジンサーバへの負
荷を減少させ，アクセスの多いものは常にキャッシュ
を保持できる．

4 キャッシュ更新機構の概要

キャッシュ更新機構の実現方法として，キャッシュ
モジュールに組み込む方法と，外付けで作成する方法
が考えられる．内部に組み込む場合は，有効期限など
のキャッシュファイルの情報を取得するのが容易だが，
内部機構を熟知していなけれれば実装は難しい．外付
けで作成する場合は，サーバプログラムへの依存度が
少ないため，実装は容易であると考えられるが，キャッ
シュ情報の取得が難しいため，制度が落ちる可能性が
ある．本研究では，実現の容易さから外付けで作成す
る方法を用いることにした．
図 2に本研究で用いるキャッシュ更新機構の概要を

示す．ユーザからのアクセスに対してはキャッシュが
あれば常にキャッシュを返し，キャッシュがなければ
オリジンサーバへアクセスしてキャッシュを作成する．
更新機構はアクセスログからキャッシュ情報を取得し，
データベースへ格納する．そして，前回のキャッシュ
更新からアクセスがあったキャッシュのみを更新する
更新スケジュールを作成する．

5 キャッシュ更新機構の設計

図 3にキャッシュ更新機構の設計を示す．キャッシュ
サーバ内にキャッシュがないコンテンツにユーザがア
クセスすると，キャッシュ更新機構はアクセスログを
解析し，有効期限や更新時間などのキャッシュ情報を
取得する．それらの情報をデータベースに入力し，そ
こからキャッシュを更新するための，更新スケジュー
ルを作成する．
更新スケジュールの作成は，プリフェッチの対象と

なっているものを，有効期限の遅いものから順に並べ
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図 1: キャッシュ更新タイミング
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図 2: 更新機構概要

ていき，有効期限から更新時間を引いた時刻に更新を
開始するようにする．キャッシュの更新開始時に別の
キャッシュを更新するようになっている場合，先に更
新するキャッシュの更新を後に更新するキャッシュの
更新開始時間より前にずらすことで，有効期限が切れ
る前に更新を行うことができる．

6 おわりに

オリジンサーバの負荷を考慮したキャッシュ更新機
構を提案した．また，アクセスログからキャッシュ情報
を取得し，オリジンサーバのリソース量に適したキャッ
シュ更新スケジュールの作成を検討した．
今後の課題としては，キャッシュをより効率的に更

新するために，優先度を付けて管理することや，オリ
ジン側で静的コンテンツの更新リストを作成し，オリ
ジン側で更新があった時にのみキャッシュサーバに更
新させるなどが考えられる．
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図 3: 更新機構設計
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