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負荷量に応じてキャッシュサーバ数を動的に増減させる分散Webシステムが複数存在する環境において，動的
に起動・停止を行い，アクセスを肩代わりするコンテナキャッシュサーバを導入したときの効果について述べる．

1 はじめに
近年のクラウド技術の発展により，クラウド上に仮
想マシンとして構築したキャッシュサーバを負荷分散
に用いることで，Webサービスの応答性を向上させ
ることが容易になった．当研究室では，負荷量の増減
に応じて，動的にキャッシュサーバを増加 (スケール
アウト)・減少 (スケールイン)させることで応答性を
確保しつつ，運用コストを低減することを目的とした
分散Webシステムを開発している [1]．先行研究では，
常時起動している共有キャッシュサーバを用いて，ス
ケールアウト時のアクセスを肩代わりし，応答性の改
善を図った．さらに，複数の分散Webシステムでそ
のサーバを共有し，常に起動することによってかかる
コストの低減を図った．しかし，利用の有無にかかわ
らず，共有キャッシュサーバを維持するコストがかか
り続けることは変わらない．本研究では，単一の分散
Webシステムにおいて，共有キャッシュサーバを仮想
マシンよりも起動処理のオーバヘッドが少ないコンテ
ナを用いてコンテナキャッシュサーバとして実装し，
動的に起動・停止を行うことによる応答性の変化とさ
らなるコストの改善について述べる．
2 コンテナキャッシュサーバを用いる分散

Webシステム
図 1に，コンテナキャッシュサーバを用いた分散Web

システムの概要を示す．

図 1: コンテナキャッシュサーバを用いた分散Webシ
ステム

本システムは，先行研究で提案された共有キャッシュ
サーバを用いた分散Web システムの共有キャッシュ
サーバをコンテナキャッシュサーバに置き換えたもの
であり，拡張ロードバランサ，オリジンサーバ，オリジ

ンサーバから取得したキャッシュを提供する仮想キャッ
シュサーバ群，動的に起動・停止を行い，スケールア
ウト時のアクセスを肩代わりするコンテナキャッシュ
サーバから構成される．
図 2に，コンテナキャッシュサーバを用いたスケー
ルアウト時の処理フローについて示す．

図 2: コンテナキャッシュサーバを用いたスケールア
ウト時の処理フロー

1⃝ 稼働中のサーバ群が過負荷になったことを拡張ロー
ドバランサが検知する．

2⃝ 仮想キャッシュサーバの起動処理と並行して，コン
テナキャッシュサーバの起動処理を行う．

3⃝ コンテナキャッシュサーバの起動処理完了後，コン
テナキャッシュサーバへのリクエスト振分を開始
する．

4⃝ 仮想キャッシュサーバの起動処理完了後，仮想キャッ
シュサーバへのリクエスト振分が開始する．

5⃝ 規定時間後にコンテナキャッシュサーバへのリク
エスト振分を停止し，処理中のリクエストの処理
が完了すると，コンテナの停止処理を行う．

3 負荷実験と考察
単一の分散Webシステムにおいて，コンテナキャッ
シュサーバを用いた分散Web システムと共有キャッ
シュサーバを用いた分散Webシステム，オリジナル
の分散Webシステムで比較実験を行った．実験に用
いた各サーバは，仮想マシンを用いて図 3，図 4の性
能で構築した．コンテナキャッシュサーバは仮想マシ
ン上でコンテナを構築している．拡張ロードバランサ
上で，ソフトウェアロードバランサと拡張プログラム
を起動する．次に，各クライアントサーバからの秒間



リクエスト数を最大値である 500まで規定時間かけて
増加させる．そして，100秒間最大値リクエスト数を
維持し，その後秒間リクエスト数を規定時間かけて減
少させていく．負荷量の増加率は必ずしも一定ではな
いため，規定時間を 60秒，120秒，240秒の 3つのパ
ターンで設定し実験を行った．実験結果から得られた
平均応答時間と負荷量を規定時間別で図 5，図 6，図 7

に示す．各規定時間での実験結果において，負荷量は
オリジナルの分散Webシステム，コンテナキャッシュ
サーバを用いた分散Web システム，共有キャッシュ
サーバを用いた分散Webシステムの順に高くなって
いる．そして，どの規定時間で実験を行った場合でも
コンテナキャッシュサーバを用いることでオリジナル
の分散Webシステムより応答性が上がっている．ま
た図 5から，設定した規定時間が短いほど共有キャッ
シュサーバを用いた場合の平均応答時間と負荷量に大
きな差があることが読み取れる．一方で図 6と図 7か
らは，規定時間が長いほど平均応答時間と負荷量に大
きな差は生まれていないことが読み取れる．このこと
から，コンテナキャッシュサーバを用いた分散Webシ
ステムは，起動時間を抑えることでコストを削減しつ
つ，オリジナルの分散Webシステムよりも応答性が
高い．さらに，負荷量の上昇率によっては共有キャッ
シュサーバを用いた分散Webシステムに近い応答性
を発揮することができる．
4 まとめ
コンテナキャッシュサーバを用いた分散Webシステ
ムを開発し，単一Webシステム上で先行研究で提案さ
れた 2種の分散Webシステムとの比較実験を行った．
オリジナルの分散Webシステムより高い応答性があ
り，負荷量の上昇率によっては共有キャッシュサーバ
を用いた分散Webシステムに近い応答性を発揮する
ことを確認した．今後の課題として，負荷量が急激に
増加した場合の対策や複数のWebシステム上での評
価実験，Azure上での負荷実験がある．
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図 3: 共通の仮想マシンの性能

図 4: 異なる仮想マシンの性能

図 5: 規定時間 60秒の実験結果

図 6: 規定時間 120秒の実験結果

図 7: 規定時間 240秒の実験結果


