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分散VWキャッシュのパフォーマンスに開する因果分析

内藤広志

大阪工業大学　博樹斗学部　情報システム科

本院醜Wアクセスの高射坤ため畔内ネットワ⊥ク上胡散WWキャッシ

ュを運用した結果として得ら才1たアクセスログを元に,分散キャッシュのパフォーマンス

に関する田果分析を行っ瑚瑚鍬る。匝果分析の対射ま提案した分散キャッシュの

評肝E乃レ上の観アクセスログから得られる簡測変数および分散キャッシュのパラ

メータでそれらの賀紅療形またt討絹形瑞離在を統紺肋手法を用いて分析した

Causal Analysis of Performance of Distributed WWW

Cache

Hiroshi Naito

Faculty of Information Science, Osaka Institute of Technology

This paper discusses causal analysis of performance of distributed WWWcachebased
on access logs of WWWcache running on educational network. Causal relationship
between variables on proposed evaluation model for WWWcache, observed variables
retrieved form access log, and parameters of WWWcache is analyzed using statistics
methods.



1.はじめに

牌軒端鞘幹障部田脚〇 †スワードを

与えており,自由にネットワークをfr用できる衆宙こある

学内ulNは皿叫155Mbp車やFDDI(100Mbps)で構

築さ打Cおり高来であるボインケ-ネットと磯ま低

速であり,両都痛切地勤翫このため1珊

年よりネットワーク利用の中己がWWを瑠靴し,ネッ

トワークトラフィックが闇朝議決すると,電子メ-づレ

の和用にも曳枇すようになった。この限られたネッ

トワーク帝捌こ活用するため1996年11月より,

wwwオブジェクトのキャッ->1を行うキヤツ->1プロ

キシー城尉固立ち上げ分散宇ヤツシュシステムのg目

を開始した分駐日,ツ.>1欄まアクセスログなどを

参靭こlノてヨ邪業で行っているボ分散キャッシュが大き

くなるとそれを自酬折る鰯封切もその蜘ち単

なるヒrリスティックでまなく,パフォーマンスl頂け

る評価モカは恥また耐L喘分散キ

ヤツ->1のボトルネック肺ためにも卸ある。

本宿田ま分散キャッシュ㈲レを提案すると

ともに分散キヤツ->1のアクセスログ鴎掛的雑用

レ昭沖押ることで詳細行男は頭数と分散キャッ->1

のパラメ-一夕間碩深関節こつし働。

2.キャッシュプロキシ一につL lT

Ik野サづ可まクライアントとサづ耶交わされ

る応用プロトコ)㈱るソフトウェアであるProxy

サーバのうち,オリジナルサーバに格納されている

WWオブジェクトをキャッシングし,それをクライア

ント古郡ものをキヤツ->1プロキシー(以下キャッ

シュと田嗣1とlIfvSも

キャッシュプロキHaま甲'Ⅳサイ噸張した

もの例えばq現Nhttpd) ,漢字コ÷閣な朋的

な処理毎的汎用プロキシ-をや十スにしたもの舞

えばDeleGate) ,参瑚酸の高し細工クトをプリ

フェツヂするもの例えばwool)があるカ号本那

用したキャッ->1プロキシーの軸d【1]はwwwオブ

ジェクトのキャッシュの有無をキャッシュ間で間し耽

せるプロトコルICPIIntemet Cacl:治Protooal)を使用し,

分散lノ領置さ才1たキャッシュ間瑠携を行うものであ

る。

21.軸血の機能

軸uid杜Harvestプロジェクトで開発されたCa血e閑

をベースに拡張されたフリーウェアで,

NLANR^National Labaratoiy血App姐Network

Research)糾ILにインタ-ネット　　配されてL m

Squid I蜘機能封、ね

① h恥恥如miのオブジェクトをキヤツシL

② ICP翻した分散キヤツ->1の朔与-ト.

③ファイヤーフォづ勝ト.

④ドメイン名やVBL K&Xアクセス制札

⑤ 2階層のキヤツ->1システムはモリお肺スク

(UFS))iコこるキャッシュ鵬封じ

22. ICPの持敵

叩idで恥油堵ICP怯　Hmtプ臼ジェクト

のCache用に最初に開発1(1994年)され[2],現在は

h輸血Ih止となっ刊1る[4]=

ICP t洲如戦も
①キャッシd鞠:通信朝党定するプロトコ)択ある。

②キャッシュオブジェクトの脚冶わ世も

③男軌Dオブジェクトの脚まm軌

㊨ mの場缶GEr酎ナをキャッシュする。

⑤ UDPベースの軌触トコルである。

ICPく加増脚こ指定URLのキヤツ->1オブ

ジェクトの現計射るICP_OP_QUERY,キャッ->1

オブジェクトの両脚あるI旺OP_J町　キャ

ッシュオブジェクトの才細あるICP_ OP_

MISSがもも

23.叫のキヤツシ戯ノレゴリズム

ICPを用いて,連携を取る複数のキャッシュ

foeighliorと昧S寸から・-一つも盟1汀るrr.ゴ;スムは大

のとおりである【1]。

①ク51アシ由ゝらHTTP変恥,車gcpherも含
㊥カ堵たと告キヤツ->1オブジェ外が勧刑ますべ

てのneighborに対してICP.QUERY萄差る.

②すヾての軸がICP HTTまかまICP.MISSを

返すまで待ユ2秒相3掛軸刑鉦ラーとする,

③勘nCP HFTの場合欄塔を返したneP



にHTTP露触.複数の軸がI曙_河汀を

返答したとき杜RITが軌の蜘l軌

④返答め呼べてicpjvussの掛ま次の軸の

タイ功こよっで畑勤恥

(a)abli曙:何もしない,

(b) parent : HTTP蜜にゼ瞥fす嵐

2A.呼出q淵拭パラメータ

軸に番う朝たパラメータ噺ることで

squidの輸脚更できも湘こキャッシュ効率齢

る主要なパラメータ軌

iiKLiisa的　　　　　　　　院a=笥

・軸・.軸として使用するキャッシュホ
スト郷。
'飽海J蜘血:キヤツ->1ホスト韓こICP問

合せを行うドメイン封昌定するb

neigWx5rJype_doinain :キャッ->1ホスト毎こ

1軸のタイプとドメイン郷.

(2)キヤツ'>30.淵用先師的1ラメー*

・軸m :オンメモリキヤツ->1のサイズ瑚窟己

・軸:キヤツシ戯スク容監増旨己

(3)キヤツ・>1鵬楓約1ラメ十夕

・ ma血叫町軸:キヤツ->1古淵けるオブ

ジェクトの最大サイカ楕危

refresh_paitem :キャッツ1オブジ土クトが削隷

どれ触

3.分散キヤ'ッシュの運用実験

3.1.運用シ瑚成

分蜘ッ->1瞬断た相己慧大学ま
図1のよう趣虐醜>/現に分かれており,両

者ま5叫頓醜象で抑職またインタ
ーネットとは1卿の中日回除を介して讃続L/n lも

学内LANはFDUIやATMをrrJL rn ゝるた乾布虹あ

るか・rtli二丈41T-fシターネットと内務勅低虹ある

という開塾烹がある。そ鵬大宮抑韓ヤンパス

に鰍)町血も王ら上げWのf脚ま軸dを介

してだけ可能としてL・職

大宮キャンパスにはルートキャッシュとなる

pKOXYAを立ち上げ細の宇ヤツ->1を立ち上げ

ている。一一カ,枚方キヤンパスにを脚キャッシュの

PROXYBど摺凋キャッシュの円虻ⅨYCを立ち上げて

いる.これ以叫こも脚のキャッシ二止嘆行されn l

る那運職頬紅刈象としたキャッシュはPROXYA,

PROXYBおよびPEOXYCである。朝硬軌Mテム

構成は図2に書かれているとおりである。但し,

pROXYAのキャッ・>1ディスク容塾ま1 9 9 7年4月

14日までま1Mbで4月15日に2Mbt議論し更

に5月3BJ3ま3 Mb I胡輸した。A

squid棚すると,様々瑚輸文の分散キヤツシコが可

台由洩る如棚勝て美紺テっ珊8],図
2の≠謝偶成u)に示す分散キャッシュを採悶したそ

の劫理由を蜘とおり観　~

①イントラネット内て無嚇なトラフィックを発生させな

いために,ネットワークトポロジ「にそって

はBuaiiaS liiffifjj薗闘



②キャッシュディスクの容量:ゥ*/J、関係に従って,

parent/sibli喝開陳恕卸~る。 ICP問合せ3狩るヒッ

ト率i胡する最知要因はキャッシュディスクの大き

さであり,子牛ャッ->1より少なし>r-rスク容邑Lib吋乱l

舞キヤツ->1にIa問合せをVthヒットしなし功、らで

ある。

運職ま1分7年4月1日より開始したが,学内

にファイアフォ・づレ翰ブることとなり,インターネット

にアクセズするキヤツ->1をPROXYAとPROXYBに

限定することに変更した。そのため,図2の鞠

にキャッシュ瑚荷造を変更し,あわせてFROXYBのキャ

ッシュディスク容畳を1ぷコBに増強した。

またsquid i地帯こアップデイトされで屯が尖

験の精度を高めるため実験に使用するバ⊥ジョンを

Ll.15に統一-し,期野榊3更新しなかった

4.キャッシュの刑的≡テシレ

4.1.キャッシュ有捌欄準

従来キヤツ九の効彩まヒット率盟ナ璃輸さ才1る

ことが多かったが号ヒット率幼塙くとも,.レスポンスタイ

32運用シ瑚J用伏見

squidはクライアントからアクセスされるたびこアク

セ欄転封†イト数転当時間キャッ->1ヒットの

有無などのログをフアイ)u飢馴搾沖は

PROXYA PROXYB, PROXYCのアクセスログを一日

を単位として収集Uフアイ)uこ保存した。このアクセス

ログ璃析し,日毎甥的テづ7封乍成し欄解

析ソフトウェアSPASSによって分析した。

妹寸〒」夕封f戒するため乃ツールはcalamaris[5]を

改良したもゥT,転出良工テづ邑生窮sihling毎かヒ

ット率な也甥的簡帆勤ロした。

実賦抑各キャッシュの紺融砺監示すために

図3 1議送バイト教委Rクライアント数HTTPの琵求

醜/Vトヒット率櫛Ijグラフを示れ

ムが軌1t,ユづ允鞍ヤツシュ弓拝鋼しなくなるので

レスポンスタイムも知)て冨朝粥胡勤戦る。またフ

ァイヤフォールを構築いユ漸まキャッシュがダ

ウンすると全町-づ允雪Wにアクセス出来なくな

るので分散キャッ->1の輔頚椎も酢ああそのた



め(i)ヒット率物レスポンスタイム(3)儲鮒の3

瑚知lら分散キヤツi/nM相好べきである.

42キャッシュ噺レ

転封Vト数(恥転粥間(T),転塾鍍R)

欄3淵和戦も

R=サ

Tl

キャッシュがクライアントl議送する総/Vト数を

Bt。talとし,キャッ->1にヒットしたオブジェクト<D)M

ト数をとDcachedL/>イントラネット上のWWサITJ†

から取得した/、汀働Bi。calとL,,インターネット上の

サ「/1のオブジェクトを取得したバイト数をBfetchulと

すると棚和戦り立ユ但しイントラネット上の

wwwサイ匂)オブジェクトはそのサイ.1から刺激史

得すると仮定している.

Bt。tal-Beached+Bl。cal+Bfetched

更に5,'tctuutiid,服村1b∬のキャッシュにヒットし

て取得した/Vト数をjOneighb。rとしparentを介して取

得したバイト数をとBparentLs,直接WWサ「/恥ら

取得u&号イト数をBdinとすると次欄和戦り立

?.

BfeKhed-^neighbor+Bparent+Bdirect

分散キャッシュ臓こよってこれらの圏ま大きく

異なも水WまBparentは0となり,関頭構造

のリーフキヤツ->1腺まJ3dire<'・tは0となる。

キャッ.>1自身のヒット率IIcachedと軸に間

レ培わせた時のヒット率//neighbork捗のとおりでああ

B,'cacchedHatched=
Bl。tal

lJneighborHneighhor-
Bfetched

転脚こ関しても,どうよう鯛和戦り立13.但

し',1querγはneighborにICP問合せを行う瑚功や、っ

鯛hL提起qTe

Tt。Ial-Tcacched+Tlocal+Tfelched

Tfetched-Tit岬γ+Tneighb。r+Tparenl+Tdirect

前附昌摘したキヤツ->1の鯛ま転萱速

度R勧誘苛醐める開頁と考えられhRを

最大とするはま転封Ⅴ憎田出道粥間Tの両方を考

慮しなl刑ぬらなし嘲,本報告日まBを中山こ分析し

聯Bの丸Jヾこ影響を与えるヒット率につし巧考

察する.

5.ヒット率瑚醐系

青堀憾ヾたようにヒット率3まクライアントの要

求的ヒット率TicachedとI軸へのICP問合せ

l的ヒット率uneighb。rがある.運噺得ら才1た

アクセスログ声-一夕を元ここれらのヒット率胡陸与

える要因を分析し働コ的

5.1.キヤツ・>1ヒット率欄系

ヒット率に影響するものとして,キャッシュへの

HTTP鄭瑚打る,転野Vト,クライアン憤要求

醐Wトヒット率幼堵えられaoこれら戯

蜘功脚例としてPROXYB f誠ナるこれらの変

数び辞職布図を図4手洗土日祭日と剛例の日で

古瀬鰍磨紅欄和讃害があるので両掛澗こ

示し机もこの図を月て軸功巧ように転封1イト数

クライアント数および替脚a鯛和翫

輸讃謝Ⅴト数と轟Rl ヾイト数の間に8線榔関係

がああつまり,鰯如1増えると轟送/Vト数が増す

という帆このこと怯SPSSを開レ軸胡粉折

で宅嫡認できも岡蹴潤防まFROX・A <功誹粉折でも

確露できる.

-一方JVトヒット率と他か3つ璃敵嵯教との印こ

は明らが頴靴関的:聯酬さ才徹もSPSS雌頗推定

を用いてこれら(項赦膜数と/Wトヒット率との卸:関

係彰沖摺ると, )、汀トヒット率とクライアント数との間



㈱噛1こと力戦朗したmOXYCのデー一夕に

対して両納臓推定した灘課をグラフとして表したも

のを図5K3ST.この識こは勧眼数。当細微)他こ

胞当てはまりの執止位3コ徹也ヂCい

る。特瑚関蜘こよる肋削ままる。

「蜘こキヤツ->1ディスクの癖鼓を増やすとJW

トヒット率が軌ロすることが鞍敵rJ2才1る。期群間中,

PROXYAのディスク容量を2回上境功1*,そ硯廉とし

てヒット率が上昇した図6を讃弦閑除楓瀬忙

ある. PROXYAのデ⊥夕7盟ナでなく, PROXYBおよ

びPEOXYCのデー一夕モ参考として夕蝉した。

同じキャッ->1の場合ディスク容塾と出先tバイ

旧bZl担召駈伽¥Sslaai囲ォi aォ5Sgffig覇も堤咽

ると, JVトヒット率とディスク容塾珊珊撃退と

古癖できなしもクライアンH鄭鰍ぎらつきな

どディスク容亀胸中Ⅴトヒット率嘩与

えていると考え兆

これまで3糊逢まとめたもの5闇7でああ

囲棚潮頗数を表し角丸良方聯ま叫血のパ

ラメータを表れ園田間を結ぶ掛ま竃敵嵯数およびバラ

メータ間の因果関係を表す七線の上の文字は関係を表

し, '叫£ブラスの線形関係をnサ右打イナス聯係

を'油'はプラスの桐雛開陳を"%"はマイナス(功挿形

陶除を酎槻また"～"は'+"より弓鍬潤仁和堪る

ことを融ける。

図　7には, maximumobiectsize.および

irfrcsh_pattemという町Iid 0:)I 、ラえー一夕もtire.去る

がこれらとヒット率と欄こ㈱犠ると怒牧される

カミその職希おう析できなかった

52. ICPヒット率7刃探聞系

図8にUDP尭紅海軌ヒット率臨比嚇キヤツ

->1瑚卸凋系列グラフ輸8月1日より分肘ニヤツ

h聯図2脚に変更したためその日より以喝ま

PROXY℃ COUDP牡Kfn肘;Oとなってこ増。また同

職こPROXYBのキャッシュディスク容量を増加した

こともあり. PROXYBのUDPヒット率幼琳きくなった

ICP I珊る強要な柑癖蜘脚例として

PROXYA C碩断臓布図を図釧醜土日祭

E]と朝1以外の日でま礎敵将瑚こ差がらるので

両者彰カナ鯛〇示している。またこの野田3バイ

トヒット率か代わりl部数ヒット率を使用l/CV *る。



そ柑ま町血のパラメータ細ることによってヒ

ットしたキャッシュオブジ土クトをICP噛1ケット

l灘てクライアントに送ることができるためICPの転

逮/ Wト執り分召如吠きくなるた好巧ある。図9の転封†

イト数と雛数ヒット率欄癖図を見ると,転A7Vト

執E粉茸的吠きいことカ甘功lる。 TCPの転封1イト数と

要撤〕間3線柵領るのでこ聯rl
用するとICP問合せがヒットしたことでparentキャッ

->1から転差されたオブジ土クトのバイト数Hneighb。rの

ト4)レをUDP匝敢ヒット率か功鯨≡できる。

UDP姉敢ヒット率まICP朝胴し脚部こ現

れるものなので　U】)P姉敵ヒット率9iICPを用い

腺示しnlると言える。ただ　UDP醐ま

TTP地,L寸。馳ilrて′トさし<rr己'-8*1 LAN </)トラフ

ィック封和こ占めるICPの功彩ヨ高くなしも郷敢

垂毎こキヤツ->1繊ナることによっT, )トトキャッシ

ュ¢墳荷を減らし分散キャッシュ鮒)パフォーマンス

を上げることができる。

アクセスロ卿まキヤツ->lC項肋沙ないた

め【邦的因脚ることが蜘1った脚こ

先だって行った那ま親と子のキヤツ->1に粗ナるキ

ャッシュディスクの容塾の柚働号ICPヒット率こ最

も洲する増村であること力苛功ofc.これなどを歩称こ

すると.岡Ioio-jvmro糊和>"ICPヒット単調鵡打る

那こあると予想されも特こ(neighborと自分との

棄拒散の鞄や(neighborと自分との転封Wトの抱

が大きく酢と考えられる.

6.おbリに

本宿田まバイトヒット率謂∈睡する男牙即湛県分

析祈わたがミ4.章称たようi霊澗拝ヤツ->1のパフ

ォーマンスi雌Rによって罰価臓刑ぬらな

しもそのためはま転封1イト数Bカナごなく,転静寺



間Tに関しても囲剛退勤喝る。銃本譲験

の対象となった対旺工業大学のキャンパスネットワーク

はイントラネットの静或出灯インタ十ネットへの接

続駒剛乱)という触粂榊とああ本宿で得

られたN等普肋i 」打l三松もU力を幌言ii-rrるため!コよ他

の剰牢秤瑚経行う腐勤弓ある。これらを鯛と

し欄避めると柑こ分潮キヤツ->1の自酬如およ

びボトルネット脚讃胴できるようi讃柵たカ蛇頼

討磯部5預である。
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