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Apache HTTP Server

Webサーバの負荷情報に基づいた動的パラメータチューニング

南野　久美子†　　佐藤　喬†　　多田　好克†　

電気通信大学　大学院情報システム学研究科†

1　概要と目的

　近年、インターネットの中心的サービスであるWWW

(World Wide Web)は爆発的に発展してきている。それに

ともない、インターネットの利用者数の増加、Web 利用

によるビジネスチャンスの増加など、Web サーバが安定
したサービス供給をおこなう必要性が高まっている。こ

うしたことからWeb サーバの管理者が、Web サーバの
性能測定や、パフォーマンスをあげるためのパラメータ

チューニングを重要視する傾向がある[1][2]。

　Web サーバにおいて、より少ない資源環境でより高速

なレスポンスを確保するために、Web サーバの管理者に
よるサーバのパラメータチューニングは欠かせない。し

かし、パフォーマンスをあげるためのチューニング作業

には、次のにあげるような行程を、管理者が繰り返しお

こなう必要がある。

　1）Web サーバへの負荷状況の取得
　2）負荷の分析

　3）Web サーバのパラメータの変更
　4）パラメータの妥当性の検証

これらの作業は、多くの時間を費やし、管理のコストが

増える要因でもある。また、Web サーバへの負荷は常に
変化するものであり、高いパフォーマンスを維持するた

めには1度のチューニング作業で対応できるものではな

い。パラメータの誤った設定が原因で、サーバの障害発

生やパフォーマンスの低下がおこるとも考えられる。

　そこで、稼動中のWeb サーバの負荷状況に応じて、
自動的にパラメータチューニングを行うシステムを提案

する。本システムを用いることによって、サーバ管理者

の作業負担を最小限に抑えたパフォーマンスチューニン

グを可能にすることが目的である。

2　システム全体の構成

　本システムの対象サーバソフトウェアは Apache[3]と

する。Apacheは機能ごとに分割されたモジュールで構成

される。Web サーバとして必要最低限な基本的な機能を

http_coreモジュールとしてまとめ、その他の機能は取り

外し可能なモジュールとして実装している。本チューニ

図1　システムの構成

ング機構は図1のように、Apacheモジュールとして実装

する。モジュールとして実装することにより、Apache内
部に保持している情報を利用することができ、オーバヘ

ッドもほとんど生じない。また、既存のシステム(OSや

Apache)に変更を加えることなく、本システムを利用す
ることができる。

3　対象パラメータ

　本システムでは、チューニング対象のパラメータを

KeepAliveTimeoutとMaxClientsの２つとした。

・KeepAliveTimeout

　HTTP[4]では、サーバとクライアント間で持続的なコ
ネクションが可能である。この持続的なコネクションの

ことをKeep-Alive接続と言う。KeepAliveTimeoutは、

Keep-Alive接続中に次のリクエストがくるまでサーバが
接続を持続しつづける時間を決めるパラメータである。

・MaxClients

　MaxClientsは、応答することのできる同時リクエスト
数を決めるパラメータである。プロセスベースのサーバ

においてMaxClientsは、クライアントからのリクエスト
に応答するために起動される子プロセスの最大数を決定

する。

　Apacheに対してベンチマークを用いて実験を行い、

KeepAliveTimeoutとMaxClientsがサーバの性能に及ぼす

影響を確認した。実験のサーバ計算機には、Linux2.4、

Apache2.0.55を用いた。搭載メモリ量は 256MBである。
クライアント計算機はサーバ計算機と同スペックのもの

を用意した。ベンチマークには、JMeter[5]を用いた。同

時接続数を 500と設定したベンチマークテストをそれぞ

れ 5 回行い、平均値をくらべたものが図 2になる。
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図2　KeepAliveTimeout　　図 3　MaxClientsと性能の

　　と性能の関　　　　　　　　係関係

　デフォルトは、KeepAliveTimeout=15、MaxClients=150
である。計測結果から、2つのパラメータ値がサーバの

性能に大きく影響を与えていることが分かる。

　図 2では、無駄にコネクションを維持している時間が

長くなることによりスループットはさがっている。図 3
では、個プロセス数が増えることにより、処理待ちのリ

クエストが減り、結果スループットがあがっている。

4　負荷状況の取得・分析

・KeepAliveTimeout

　Keep-Alive接続中では、サーバがリクエストを処理し

終わり、しばらくの間リクエストがこない時間(これを

思考時間と呼ぶ)が長ければ長いほど、資源は無駄に使

われていると考える。これはサーバのパフォーマンス低

下の一因になる。このことから、サーバの負荷状況とし

て、クライアントからのリクエスト間隔を計測する。リ

クエスト間隔が長くなったところを思考時間に入ったと

判断し、Keep-Alive接続が切断できるようKeepAlive‐

Timeoutを自動調整していく(図 4)。

　本システムは、Apacheがリクエストを acceptした後の

フェーズにフックし、コネクションごとの全リクエスト

間隔を記録し続ける。リクエスト間隔の分布から、思考

時間に入ったと仮定する思考開始時間を定め、Keep‐

AliveTimeoutに再設定する。新たなKeepAliveTimeoutは、
再設定後に確立されたコネクションから有効となる。

・MaxClients

　Apacheはリクエストの状況によって、子プロセスを生
成するが、子プロセス数が多すぎると物理メモリが不足

してしまい、スワップアウトが大量に発生してしまう。

反対に少なすぎると、サーバの処理能力が下がってしま

う。そこで、MaxClientsの最適値を

図 4　KeepAlive接続の様子

　　Apache      が使用可能なメモリ量≒  

　子プロセスのメモリ消費量   × MaxClients +   親プロセス  

　のメモリ消費量

とする。本システムでは、上記の式を満たす MaxClients

をもとめるために、稼動中のApache内部の各子プロセ

スの消費メモリを procファイルシステムを用いて計測す

る。その情報をもとに、適切なMaxClients 値を算出し適

用する。

5　おわりに

　今回、Web サーバにおける負荷情報に基づいた自動パ
ラメータチューニングシステムの設計方針について述べ

た。今後、実装したシステムの評価をふくめ、2つのチ

ューニングパラメータの間の影響を加味したチューニン

グ方式等を考慮し、本システムの効果と問題点について

示していきたい。
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