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卒業研究にて開発した，キャッシュサーバを用いた分散型のWebシステムにおいてキャッシュの品質
を高く保つための優先アクセス機構を，クライアントも含めた環境にて評価し有効性を確認した．また
キャッシュサーバの追加や削除に対応させるための機構を実装し機能評価を行なった．さらにWebサー
バに負荷をかけるツールを開発し，今後の評価実験に向けた環境を整えた．

1 はじめに

スマートフォンなどの普及によってアクセスしたい
ときにWebにアクセスできる環境が整い，地震やテレ
ビ放送など何らかのトリガによってWebサーバへの
アクセス集中が起こりやすくなっている．また CMS

の利用が進んだことによる動的なページの増加もあ
り，サーバへの負荷は高まる傾向にある．本研究では，
オリジナルのサーバの負荷状態に関わらずキャッシュ
サーバからのキャッシュ更新を安定して高速に行えるよ
うにすることで，天気予報や株価といった数秒の遅れ
は問題にならない動的なコンテンツについてもキャッ
シュ可能とすることを目指す．
卒業研究において，キャッシュサーバからのアクセ

ス (以下優先アクセス)を，その他のアクセス (通常ア
クセス)のリクエスト量に関わらず処理するための機
構 (優先アクセス機構)を開発し，単体での機能評価
を行なった．本論文では，クライアントを含めた環境
下での本機構を用いたキャッシュサーバからのキャッ
シュ更新の効果を実験にて確認した．また優先アクセ
スの対象を動的に変更する優先アクセス管理機構の実
装と機能評価，負荷量が変動する負荷ツールの開発を
行なった．

2 優先アクセス機構の概要

当研究室の曽川ら [2]によって設計と一部の実装が行
われた優先アクセス機構を卒業研究において実装した．
優先アクセス機構は，優先アクセスとそれ以外のアク
セスを判定し，異なる処理部に振り分けて処理する．
当研究室の加地らによって開発されたNAP-Web[1]を
ベースにして処理部を開発した．NAP-Webは動的負
荷制御機構を持っており，アクセス集中によって予め
規定した時間 (応答上限時間)でリクエストを処理で
きないと判断した場合は，一旦リクエストを処理せず
に返す．その際に次回アクセス可能となる時間と仮想
的な整理券を渡し，再度アクセスしてきたリクエスト
は必ず処理する．処理部を優先アクセスと通常アクセ
スで分けることによって，それぞれのアクセスによる
負荷がもう一方の処理に影響を与えないようにした．

3 キャッシュサーバを用いた機構の評価

本機構を用いることで，オリジンサーバでも，クラ
イアントに対してキャッシュサーバが混雑時の安定し
て応答できることを実験で確認する．キャッシュサー
バへアクセスするクライアント (間接クライアント)と
オリジンサーバへアクセスするクライアント (直接ク
ライアント)を用意し，直接クライアントからの負荷
でオリジンサーバを過負荷にした状態でのキャッシュ
更新の状況を再現した．本機構あり/なしの 2種類の
オリジンサーバで実験し，間接クライアントへの応答
時間，直接クライアントへの応答時間を比較する．ア
クセス内容は掲示板の表示，キャッシュ有効期限は 5

秒，NAP-Webの応答上限時間は 4秒とした．
優先アクセス機構を用いた際の間接クライアントの

応答時間を図 1に示す．図 1を見ると，ほぼ 0秒の応
答時間と，0.25秒程度のアクセスがある．後者がキャッ
シュの更新を必要としたリクエストであることを，オ
リジンサーバのログから確認している．

図 1: 間接アクセス 応答時間 (機構あり)

優先アクセス機構なしで実験した際の間接クライ
アントの応答時間を図 2に示す．図 2を見ると，図 1

と同様にキャッシュの更新を必要としたアクセスの応
答に時間がかかっていることがわかる．しかし，優先
アクセス機構ありの際は 0.25秒程度だった応答時間
が，機構なしでは 7秒程度と長くなっている．オリジ
ンサーバの負荷状態がキャッシュ更新に影響を及ぼし
ていることが確かめられた．



図 2: 間接アクセス 応答時間 (機構なし)

以上のことから，本機構をキャッシュ更新に用いるこ
とで，オリジンサーバが過負荷状態にあっても，キャッ
シュの更新が短時間に行われていることが確認できた．
このことから優先アクセス機構を用いることで，オリ
ジンサーバの負荷状態に関係なく，動的コンテンツの
キャッシュを頻繁に更新することができることを示し
ている．

4 優先アクセス管理機構

これまでの実装では優先クライアントが静的に指定
していた．このため，動的に IPアドレスが割り振ら
れたキャッシュサーバを利用する場合や，コンテンツ
管理者などの特定のユーザがオリジンサーバをWeb

インタフェースで操作する際に優先アクセスを提供可
能とするため，優先アクセス対象を動的に追加・削除
するための機構を実装した．
クライアントの識別には IPアドレスと Cookieを

用いる．IPアドレスはキャッシュサーバを，Cookieは
それ以外からのアクセスの識別に用いる．キャッシュ
サーバの識別に IPを用いるのは，キャッシュサーバに
手を加えずに利用できる機構を目指したためである．
キャッシュサーバの追加や削除の指示を出すキャッシュ
サーバ管理機構は堀内ら [3]によって開発されており，
そこから利用しやすい形が望ましいと考えた．そのた
め APIを用意してリクエストを送ることで，追加や
削除が行われるようにする．Cookieについても優先
キーを発行・削除する APIを実装する．
優先 IPアドレスの登録と削除を行う IP-APIと，優

先 Cookieの発行と削除を行う Cookie-APIを実装し
た．それぞれの動作を確認し，正常に登録と削除が行
われること，APIを用いて登録したクライアントから
のアクセスが優先アクセスとして扱われていることを
確認した．

5 負荷テストツールの開発

これまで実験に用いていた負荷テストツールは，一
定量の負荷をかけることしかできなかった．しかしこ
のツールでは，実環境を想定した急激なアクセスのが

増加に対する評価や，実際のログを基にしたアクセス
量の変化に対する評価が行えない．既存の負荷テスト
ツールも調査したが，NAP-Webの再アクセスに対応
しつつ負荷量を変動させられるツールは存在しなかっ
た．そのため，設定された毎秒の負荷量に従いWeb

サーバに負荷をかけるツールを開発した．
実装したツールを用い，実験を行なった．50から

1000まで変動するシナリオで実験し，キャッシュサー
バに対して負荷テストを行なった．実験で得られた実
測値 (サーバのアクセスログから確認した値)とシナリ
オの値を比較したところ，シナリオで毎秒 200以上の
アクセスを行っているところでもスループットが 200

で頭打ちになっていた．CPUがボトルネックになっ
ている可能性を考え，GNU Parallelを用いてツール
を並列実行した．4コアのクライアントを用いて単調
増加するシナリオで，頭打ちになる箇所を調べたとこ
ろ，コア数分を並列実行するところまではスループッ
トは上昇したが，想定した程は上昇せず 600程度で頭
打ちとなった．この原因の調査は今後の課題とする．
また複数台でツールを動かした結果，1500を超え

るスループットが得られた．副次的なことであるが，
同程度の性能のオリジンサーバのスループットが 130

程度であったことから，キャッシュサーバを用いるこ
とで少ない台数でサービスが可能になることが確かめ
られた．

6 おわりに

優先アクセス機構をキャッシュサーバのキャッシュ
更新に利用することで，常に安定したキャッシュ更新
が行えることを確認した．また，優先アクセス管理機
構を実装し，固定 IPを持たないサーバや，コンテン
ツ管理者からのリクエストを優先アクセスとして扱え
るようにした．さらに，負荷量テストツールを開発し，
課題はあるものの指定したシナリオに沿った負荷をか
けることが出来ていることを確認した．
今後の課題として，実際のアクセスログや様々なコ

ンテンツを用いた評価，CPU使用量や電力量などを
評価軸とした評価，想定する分散Web環境での評価
がある．
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