
DNSを利用した負荷分散機構で用いる重みを決めるアルゴリズムの評価
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DNSを用いた分散Webシステムにおいて，可変式 TTLを用いた重み付けラウンドロビン機能で用
いる重みを決める稼働率に応じた基本増減値の評価と負荷分散の検証について述べる．

1 はじめに
当研究室では，負荷量に応じてクラウド上のキャッ

シュサーバの台数を動的に増減することで，応答性を
維持しつつ運用コストを削減する分散Webシステム
を開発している．先行研究では，DNSラウンドロビン
を使用したリクエスト振り分け機構が開発された [1]．
そこでは単純な DNSラウンドロビンが使用されてお
り，サーバ間で負荷の大きな偏りが発生した．そのた
め，負荷の偏りを防ぐことを目的とした可変式TTLを
用いた重み付けラウンドロビン機能が開発された [2]．
この機能では，リクエスト振り分け先に選ばれる確率
とリクエストを振り分ける比率を決定するためのパラ
メタとして重みを用いる．先行研究では，重みや稼働
率に応じた増減値に暫定的な値を使用していた．本研
究では，重みの決定で最も重要な，稼働率に応じた重み
の増減値が負荷分散に与える影響について評価した．
また，推定通りに権威 DNSサーバのリクエスト振り
分けによる負荷分散が行われているかについての検証
も行った．本稿では，重みの基本増減値の評価とサー
バの負荷分散の検証について述べる．

2 DNSを用いた分散Webシステム
図 1にDNSを用いた分散Webシステムを示す．本

システムは，管理サーバと権威 DNSサーバ，オリジ
ンサーバ，キャッシュサーバで構成されている．管理
サーバは，サーバ群の負荷監視とキャッシュサーバの
起動・停止，DNSゾーン情報の更新を行う機能を持つ．
負荷量として稼働中の全てのサーバの稼働率 (現在のリ
クエスト数/最大同時処理数)の平均を使用する．平均
稼働率が閾値 Thhighを上回った場合にはキャッシュ
サーバを起動．閾値 Thlow を下回った場合には停止
させる．起動時には，起動完了後にゾーン情報を更新
し，停止時には，ゾーン情報を変更し，DNSキャッ
シュの期限が切れた後にサーバを停止する．DNSラ
ウンドロビンを用いたリクエスト振り分けは，稼働中
の全てのサーバに順番に振り分ける．
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図 1: DNSを用いた分散Webシステム

3 可変式TTLを用いた重み付けラウンド
ロビン

サーバ間での負荷の偏りに対処するために，高負
荷サーバへのリクエスト振り分けを一時的に停止する
機能が実装された．この機能は，稼働中の全てのサー
バにリクエスト振り分けを行わずに，リクエストを振
り分けるサーバの数を制限した．また，サーバの負荷
に応じて重みを動的に決定する重み付けラウンドロビ
ン方式を導入した．リクエスト振り分け先サーバは，
全体の重みに対する各サーバの重みの割合で選択され
る. これにより，低負荷サーバがリクエスト振り分け
先に選ばれる確率を高くした．またこの機能は，短い
TTLを設定するほど負荷の偏りが緩和されることが
確認されている．そこで先行研究では，低負荷サーバ
には通常の TTLを設定し，高負荷サーバには負荷状
態に応じて短くしたTTLを設定する機能を実装した．
これにより，高負荷サーバへのリクエスト振り分けを
低負荷サーバへ迅速に切り替えることが出来るように
なった．
この機能によって，従来の DNSラウンドロビンを

用いた場合に比べ，平均的に TTLの値が大きくても
応答性やコストパフォーマンスが改善することが確認
されている．しかし，重みのデフォルト値や稼働率に
応じて増減する値などは暫定的な値であった．そのた
め，各パラメタの最適値の評価が必要であった．



4 重みの基本増減値の評価
前節の機能で用いる重みは，リクエストに振り分け

る比率と名前解決の IPアドレスに選ばれる確率に関
わる．本研究では，重みを決定するのに最も重要な稼
働率に応じた重みの基本増減値だけを一律に変化させ
て評価実験を行った．表 1に重みの基本増減値を示す．
実験環境として，5台のホストマシン上に仮想マシン
としてクライアント 10台，DNSルートサーバ 1台，
権威DNSサーバ 1台，DNSキャッシュサーバ 10台，
管理サーバ 1台，オリジンサーバとキャッシュサーバ
10台を構築した．クライアントからのリクエストを段
階的に増加させ，オリジンサーバとキャッシュサーバ
へ負荷をかけていく実験を行った．表 2に実験結果を
示す．平均応答時間について見る．基本増減値を 2.0

倍した場合が 0.73秒と最も短く，元の基本増減値の場
合が 2.1秒と最も長いことが分かる．また，1コスト
あたりの処理数について見る．基本増減値を 2.0倍し
た場合が最も多い 118.06であり，元の基本増減値の場
合が 73.71と最も少ない処理数ということが分かる．
以上のことから，サービスの応答性とコストパフォー
マンスの観点で，基本増減値を 2.0倍したパラメタを
用いることで，より最適な負荷分散を行うことができ
ると言える．
基本増減値を 2.0倍した場合が最も良い結果が得ら

れた要因について考察する．重みのデフォルト値は
100である．増減値を 2.0倍した場合，サーバが極め
て高負荷状態だと判断された場合は重みが 0に設定さ
れるため，リクエスト振り分けが行われなくなる．そ
のため，効率よく負荷を軽減することができたと考え
られる．また，低負荷状態に判断された場合の重みが
2.0倍しているため，低負荷サーバにはリクエストが
多く振り分けられることも分散がうまくできた要因だ
と考えられる．以上のことから，重みの基本増減値を
2.0倍した場合，高負荷サーバを効率よく負荷を軽減さ
せ，低負荷サーバにリクエストが多く振り分けられる
ことで負荷分散がより改善させられたと考えられる．

5 サーバの負荷分散の検証
権威 DNSサーバに振り分けるリクエストの割合通

りに各サーバがリクエストを処理しているかについ
て検証を行った．権威 DNSサーバに，名前解決の問
い合わせをした DNSキャッシュサーバと問い合わせ
時間，回答 IPアドレスを記録する機能を追加して前
節と同じ実験を再度行った．稼働率に応じた重みの基
本増減値は 2.0倍に設定し，他のパラメタは前節と同
じ値である．この機能により時間毎に各 DNSキャッ
シュサーバが保持する回答 IPアドレスが分かる．この
データから時間毎のオリジンサーバと稼働中のキャッ
シュサーバへ振り分けられるリクエストの割合を推定
する．図 2にオリジンサーバの処理割合を示す．時間

表 1: 稼働率に応じた重みと TTLの基本増減値
稼働率 重み TTL

0.0 ≤ x ≤ 0.1 (低負荷) +30 0

0.1 < x ≤ 0.4 (通常負荷) 0 0

0.4 < x ≤ 0.6 (中負荷) -30 -18

0.6 < x ≤ 0.8 (高負荷) -40 -24

0.8 < x ≤ 1.0 (極めて高負荷) -50 -30

表 2: 各パターンの基本増減値による実験結果
増減値の倍率 コスト

合計
応答時間

処理数
平均

応答時間
1 コスト

あたりの処理数

1.0 3125 241195 229704 2.1 73.71

1.5 3849 211865 291342 1.38 77.37

2.0 3293 188619 386291 0.73 118.06

2.1 2993 213296 318122 0.88 106.36

2.2 3598 203836 362128 0.96 100.93

2.5 3635 201375 361906 0.96 99.92

毎の推定リクエスト割合と実際の処理数割合の値が大
きくずれていないことが分かる．また，オリジンサー
バ以外にもキャッシュサーバ 1～4も稼働していたが
どのサーバもオリジンサーバと同様の結果になった．
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図 2: オリジンサーバの処理割合

6 まとめ
先行研究で用いた稼働率に応じた重みの基本増減値

を一律 2.0倍することでより最適な負荷分散を行うこ
とができたことを確認した．また，権威 DNSサーバ
のリクエスト振り分けの割合通りに各サーバでリクエ
ストが処理されていることも確認した．
今後の課題として，稼働率に応じた TTLの基本増

減値や増減する基準などの改良，負荷状態を測定する
パラメタの検証が考えられる．
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