
社団法人情報処理学会研究報告

IPSJSIGTechnicalReport 

(6) 2006-ＯＳ－１０２ 

2006／5／1３ 

応答時間の分散を利用したウェブサーバ接続数の自動設定
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インターネットサーバの人手によるパラメータ設定は，管理コストの増大を招くことが知られており，自動化が求められ
ている．本論文では，ウェブサーパを対象に，応答時間の分散を利用したサーバ接続数の自動設定手法を提案する．サー
バは高負荷になると応答時間の分散が急激に大きくなるという現象を示す．本機構は応答時間の分散が大きくなったこ
とを検出し，サーバ接続数を自動設定する．２つのワークロードに対して，応答時間の増加を抑えながら，スループット
を最大にするサーバ接続数に自動設定することができた．
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１１まじめIこ する．サーバは高負荷になると，応答時間の分散が

急激に大きくなるという現象を示す．本機構は応答

ウエブサーバの人手によるパラメータ設定は，多時間の分散が急激に増加したことを検出し，サーバ
〈の経験や時間を必要とし，管理コストの増大を招接続数を自動設定する．応答時間の分散とサーバ接
ぐことが知られている．適切なパラメータ値を得る続数の対応関係を回帰直線を当てはめながら求め，
ためには，実運用に近い予測ワークロードをサーバ分散の増加によって回帰直線の傾きが急激に大きく
に与え，パラメータ値を変えながら，何度もテストなる直前の値にサーバ接続数を自動設定する．
を繰り返す必要がある．また，ワークロードの変化

本機構をLinux上で動作するApacheウェブサー

に応じて，パラメータ値が適切に再設定される必要パ[5]を対象に実装したサーバ接続数設定機構を
ｶﾇある．そのため，近年，自動的なパラメータ設定外部ライブラリとして実現しており，サーバの実行
を可能とする技術が研究されている[1,2,3,41 時にApacheとオペレーティングシステム（ＯＳ）間
ウェブサーバの主要なパラメータの一つに，サー

に介在するそのため，既存のサーバやＯＳを改変

（接続数がある．サーバ接続数はサーバに同時に接せず利用可能である．サーバ接続数の設定や応答時
続できるクライアント数の上限を決めるパラメータ間の測定は，システムコール呼び出しを横取りし，
である．サーバ接続数は一般に設定が難しいことがその引数を書き換えることで行う．
知られており，適切な値はサーバの処理能力やワー

この実装を用いて実験を行ったところ，２つのワー
クロードによって大きく異なる．

クロードに対して，応答時間の増加を抑えながら，

本論文では，ウエブサーパを対象に，応答時間のスループットを最大にするサーバ接続数に自動設定
分散を利用したサーバ接続数の自動設定手法を提案することができた自動設定された値は，手動設定
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で求めた最適値に十分近い．また，ワークロードを

突然変化させた場合にも，約１０分程度で最適値に

近いサーバ接続数に自動設定することができた

以下，２章ではウェブサーバの接続数の分析を行

う．３章でサーバ接続数の自動設定機構を示す．４章

で実装について示し，５章で実験とその結果を示す．

6章で関連研究について述べ，７章でまとめを示す．
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２ウェブサーバ接続数

2.1サーバ接続数設定の必要性

ウェブサーバのサーバ接続数は，サーバに同時に

接続することができるクライアント数の上限を決

めるパラメータである．Apacheウェブサーパでは，

サーバ接続数はMaxC1ientsパラメータとして知ら

れている．

サーバ接続数は適切な値に設定することが難しい．

適切な値はハードウェア性能，ワークロードに大き

く依存して決まる．サーバ接続数はボトルネックと

なる箇所の最大性能によって決まり，ＣＰＵ，メモリ，

ディスクなどさまざまな箇所がワークロードの変動

によって，ボトルネックとなる．また，ボトルネッ

クとなる箇所が分かっても，利用可能な資源の量か

ら，サーバ接続数の適切な値を導き出すのは難しい．

ワークロードによって，適切なサーバ接続数の値

が大きく異なることを示すため，２つのワークロー

ドで実験した結果を図１に示す（詳細な実験環境は

5.1節を参照）．使用したワークロードは，標準的

なウェブサイトを想定したSPECWeb標準，大きな

画像を多数含むサイトを想定したSPECWeb大の２

つである．それぞれのワークロードに対し，サーバ

接続数を変えながら，スループットと平均応答時間

を測定した結果を示す．測定のばらつきを抑えるた

め，移動平均で平滑化してある．

図１をみると,ワークロードごとにスループット

や平均応答時間が大きく異なっていることが分かる．

同じサーバ接続数200をみても，SPECWeb標準の

スループットは5.6ＭＢ/sであり，SPECWeb大の

スループットは21.6ＭＢ/sと４倍近い差がある．ま

た昨同じワークロードでも，サーバ接続数によって

スループットや応答時間が異なる．SPECWeb標準

において，サーバ接続数1200では15.3ＭＢ/ｓと最

大スループットに比べ低下しているが，サーバ接続

数800では最大に近い184ＭＢ/sが得られろ．

４００６００８００１０００１２００１４００１６００ 
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図１：

したがって，ワークロードごとにサーバ接続数を

適切に設定することで，高負荷時のスループットの

低下や平均応答時間の増加を抑えることができる．

本論文では，応答時間の増加を抑えながら，スルー

プットを最大化するサーバ接続数を求める．図ｌを

みると，スループットが最大となるようなサーバ接

続数の設定にはある程度の幅があり，その中でも応

答時間が最小となる設定を目指す．SPECWeb標準

の場合，サーバ接続数８００を中心に最大に近いス

ループットが得られる．一方，応答時間はサーバ接

続数８００前後から増加に転じるため，適切なサー

バ接続数は８００である．SPECＷｅｂ大の場合には，

サーバ接続数200-600の幅で最大に近いスループッ

トが得られ，平均応答時間はサーバ接続数200で増

加に転じる．よって，SPECWeb大における適切な

サーバ接続数は２００である．

2.2サーバ接続数と応答時間のばらつき

本論文で提案する機構では，応答時間の分散を用

いたサーバ接続数の自動設定を行う．応答時間とは，

クライアントからの要求をサーバが受信してから，

その要求に対する応答をサーバが完了するまでの時

間である．このようにすることで，クライアントま

でのネットワークによる影響を含まず，応答時間か

らサーバ自身の負荷状態を知ることができる．サー

バが高負荷になると外応答時間のばらつきが大きく

なるという現象を示す．

図２に，サーバ接続数を時間とともに変えなが

ら，平均応答時間をプロットしたものを示す．これ

は２．１節のSPECＷｅｂ標準ワークロードに対して，

測定した結果である．５分以降，サーバ接続数を２

秒間で５ずつ増加させながら，１秒ごとに平均応答

－３８－ 
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図３:サーノ、接続数と応答時間の標準偏差
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経過時間［min】

図２:サーバ接続数と平均応答時間のばらつき

時間を測定している～図２をみると，適切なサーバ

接続数800付近で，平均応答時間のばらつきが急激

に大きくなることが分かる．

で動いており，keep-alive時間の設定によってクラ

イアントの振る舞いが変わり，１２分付近で平均応

答時間が増加している．一方，平均応答時間のばら

つきはkeep-alive時間の設定によって変わらない．

2.3応答時間の標準偏差の分析

本論文で提案するサーバ接続数の設定機構は，応

答時間のばらつきが急激に大きくなるサーバ接続数

の値を検出し，その値にサーバ接続数を設定する

本論文では，応答時間のばらつきをはかる尺度と

して応答時間の標準偏差を用いる．図３にサーバ接

続数と応答時間の標準偏差の関係を示す．これは，

図１の実験で使用した２つのワークロードの結果で

ある．

図３をみると，低負荷時にはほぼ一定だった標準

偏差が，サーバが高負荷になると急に大きくなるこ

とが分かる。標準偏差自身も測定によって求められ

た値であるためばらつきが見られるが，標準偏差が

急激に増加するサーバ接続数は，それぞれのワーク

ロードの適切なサーバ接続数と一致する．SPECＷｅｂ

標準では，一定であった標準偏差が適切なサーバ接

続数800前後で増加を始める．SPECＷｅｂ大では，

適切なサーバ接続数200前後から標準偏差が一定か

ら増加に転じる．

なお，平均応答時間の増加を基準として，サーバ

接続数を設定することも考えられるが，うまくいか

ないことがある．平均応答時間を用いたサーバ接続

数設定の場合，サーバが高負荷になったことを検出

するために，平均値の増加を基準として用いろ．し

かし，サーバが高負荷となる以外の要因，例えば他

のパラメータの自動設定の結果によって，平均応答

時間が変動することがある．実際，図２では我々が

提案しているkeep-alive時間の設定機構[６１が背後

３サーバ接続数の自動設定

3.1サーバ接続数の設定方式

本論文で提案するサーバ接続数設定機構は，サー

バ接続数を段階的に増加させ，接続数の増加に対し

て応答時間の標準偏差が一定かどうかを確かめる．

サーバ接続数の増加によってサーバが高負荷となり，

標準偏差が一定から急激に増加する直前のサーバ接

続数に設定する．一定であるかどうかを検出すれば

よいので，特定の標準偏差の値に依存しない．その

ため，ワークロードが変わっても，この手法を用い

ることができる．

応答時間の標準偏差がサーバ接続数の増加に対し

て一定であるかどうかの検出は，図３上のある範囲

に回帰直線を当てはめ，回帰直線の傾きを見ること

で検出することができる．なぜなら，標準偏差が一

定ではなくなる地点を検出するだけであり，標準偏

差の正確な変動を検出する必要はないからである

図３のサーバ接続数と応答時間の標準偏差に対し

て，回帰直線で近似したものを図中に示す．サーバ

接続数100ごとに回帰直線を計算し，当てはめてい

る．図３をみると，直線の近似でも応答時間の標準

偏差の傾向をよく表していることが分かる．回帰直

線の傾きが増加し始めるサーバ接続数は，それぞれ

のワークロードでの適切なサーバ接続数と一致する．

SPECWeb標準では，サーバ接続数800から回帰直

－３９－ 



/／win：回帰直線計算のためのウィンドウ

typedefenum（ASCEND，DESCEND）dir-tj 
voidmc-contro1(dir-tdir）（ 

whi1e（true）（ 

〃（１）回帰直線の計算

ｘ＝now()；／／経過時間［ms］

ｙ＝get-sdO；／／応答時間の標準偏差［ms~2］
９rad＝regression(win，ｘ，ｙ)； 
〃（２）回帰直線の傾きの判定

ｉｆ（dir-ASCEND）（ 

ｉｆ（9rad〉thresho1d）break；

maxc1ients＋＝adj； 
）ｅｌｓｅ（ 

ｉｆ（9rad＜threshom）break； 

maxc1ients-adj； 
） 

reset-sdO；／／標準偏差の計算を初期化

s1eepUOOO)； 
） 

maxc1ients＝regressioncenter(&win)； 
） 

図４：自動設定機構の擬似コード

現在，１秒ごとにウィンドウに追加するもの

とし，ウインドウの大きさは３分としていろ．

3.1節では，サーバ接続数と応答時間の標準偏

差の組に対して回帰直線を当てはめた．しか

し，Ｘ軸をサーバ接続数とした場合には，サー

バ接続数が変化しない場合，回帰直線の傾き

を計算することができない．そのため，設定

手法の開始直後，スライディングウィンドウ

が満たざるまで〆回帰直線が正しく計算でき

ないという現象が発生する．この対策のため，

実際の設定手法ではＸ軸を経過時間とし，そ

の代わりサーバ接続数を一定の速度で変化さ

せている．サーバ接続数が変わらない安定状

態から回帰直線の傾きが計算できるため，直

ちに設定を開始できる．また，Ｘ軸を経過時

間とすることで，3.3節の安定状態からの再設

定開始基準にも利用できる．

(2)回帰直線の傾きの判定:新しいサーバ接続数

の決定のために，回帰直線の傾きと閾値を比

較する．閾値thmeshoMは０．００５としていろ．

傾きが閾値を超えると，サーバ接続数を確定

する．しかし，傾きが閾値を越えた時点のサー

バ接続数は，応答時間の標準偏差が大きくなっ

ているので負荷が高い状態となっている．そ

のため，サーバ接続数を回帰直線の傾きが閾

値を越える前の状態まで戻す必要がある．こ

こでは，回帰直線を計算するためのウィンド

ウ中央にあたるサーバ接続数に戻して，安定

状態となる（20行目）．
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線の傾きが大きくなり，SPEcweb大では，サーバ

接続数200から回帰直線の傾きが大きくなる．

3.2設定手法の詳細

本機構では，3.1節の手法を忠実に実現する．サー

バ接続数を段階的に増加させながら，サーバ接続数

と応答時間の標準偏差の対応関係を回帰直線によっ

て求めろ．回帰直線の傾きはサーバの負荷が低い間

はほぼ一定であるが，サーバが高負荷となると一定

ではなくなり，傾きが大きくなる．本機構はこれを

検出し，サーバ接続数を設定する．

図４に，サーバ接続数の設定機構の疑似コードを

示す．まずは，サーバ接続数をはじめて設定する場

合について説明する．ｄｉｒ＝ASCEﾉＶＤの場合であ

る．サーバ接続数を増加させながら（12行目)，過

去一定範囲に回帰直線を当てはめ（5-8行)，その

傾きをもとに判定を行う（１１行)．

現在のサーバ接続数が適切なサーバ接続数に比べ

て大きく，サーバ接続数を現在の値に比べて小さな

値に設定しなければならない場合がある．この場合，

逆の動作となる．ｄｉｒ＝DE90EjVDの場合である．

サーバ接続数を段階的に小さくし，傾きが閾値以下

となったところにサーバ接続数を設定する．

(1)回帰直線の計算：回帰直線はスライディング

ウィンドウを用いて，計算する．スライディ

ングウィンドウとは，現在の時刻から過去一

定期間のサーバ接続数と応答時間の標準偏差

の組を記録しておくための配列である．ウイ

ンドウ内の値をもとに回帰直線の傾きを計算

する．図４では，８行目で新たな時刻の測定

結果を加え，回帰直線の傾きを計算している．

3.3サーバ接続数の再設定

サーバ接続数が一度適切な値に決まった後，ワー

クロードが突然大きく変化し，適切なサーバ接続数

の値が変わることがある．そのため，ワークロード

が変わるたびにサーバ接続数の再設定を行う．

ワークロードの変化の検出も，回帰直線の傾きを

利用する．ワークロードが突然変化すると，応答時

－４０－ 



voidon-stable(void）（ 

while（true）（ 

／／回帰直線の傾きの計算（3.2節と同様）
ｘ＝now(）； 

ｙ＝ｇｅｔ－ｓｄＯｊ 

ｇｒａｄ＝regression(win，ｘ，ｙ）； 
／／再設定開始の判定

ｉｆ（abs(9rad）〉threshold）（

ｉｆ（9rad〉Ｏ）mc-control(DESCEND)；

elsemc-controlqSCEND)； 

） 

reset-sdO；／／標準偏差の計算を初期化

Sleep(1000）； 
） 

） 

たrdtsc命令は計算機の起動時刻からの経過時間

をクロック単位で取得することができる．

サーバ接続数の設定は，forkO，exitOを書き

換えることで実現できる．現在のプロセス数をカ

ウントし，現在のプロセス数が提案機構で計算した

サーバ接続数を超えそうな場合には，実際のforkO

システムコールを呼び出さず,forkOがEAGAINエ

ラーを返したように模倣するApacheはそのまま

動作を続け，１０秒後に再試行を行うため，問題は

ない．

本機構は環境変数LD-PRELOADの機能を利用し，

実行時にＯＳとサーバ間に挿入するライブラリとし

て実装されている．ユーザが作成したライブラリを

環境変数LD-PRELOADに指定しておくと，ＯＳやア

プリケーションを改変することなしに，標準ライブ

ラリ関数（とそれに対応するシステムコール）への

呼出しをフックし，置き換えることができる．その

ため，本実装はApacheとLinuxを変更することな

しに，利用可能である〆
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図５:サーバ接続数再設定のための疑似コード

間の標準偏差もこれまでの値に比べて大きく変化

し，回帰直線の傾きも一時的に変化する．本機構は

この一時的な変化を検出し，サーバ接続数の再設定

を行う．

図５に疑似コードを示す．まず，３．２節と同様に

回帰直線の傾きを計算する．回帰直線の傾きの絶対

値が，３２節で用いた閾値を超えると，再設定を開

始する．適切なサーバ接続数が現在の値に比べて大

きいか小さいかは〆回帰直線の傾きの正負で判断す

ることができる．傾きが正の場合は，応答時間の標

準偏差が急に大きくなったので，サーバ接続数を小

さくするように再設定する．逆に，傾きが負の場合

は，応答時間の標準偏差が小さくなったので，サー

バ接続数を大きくするように設定する．

５実験

提案機構を用いた自動設定の結果が，試行錯誤で

求めた手動設定の結果に近いことを示すため，実験

を行った．異なる２つのワークロードを与え，それ

ぞれ適切にサーバ接続数を設定することを確認した．

また，ワークロードを突然変化させ，適切に再設定

されることを確認した．

４実装 5.1実験環境

提案機構をLinux上のApache2054を対象に実

装を行ったサーバ接続数の計算に必要な応答時間

の計測は，Apacheが呼び出すpol1(）システムコー

ル間の経過時間を計測することで行う．Apacheで
は，各クライアントからの接続ごとにサーバ上のプ

ロセスを割り当て，各プロセスはI/O入出力を監

視するシステムコールPol1(）により，クライアン

トからのリクエストの受信を監視している．クライ

アントからリクエストが送信されると，pollOか

らApacheに処理が戻り，その要求処理を行い，再

びpollOにより次のリクエストを待つ．したがっ

て，Ｐｏ１１ｏ間の経過時間を計測すれば，サーバの

応答時間を計測することができる．なお，時間の計

測にはIntel製ＣＰＵが提供するrdtsc命令を用い

サーバ計算機はＣＰＵがPentium４２８ＧHz，主記

憶512ＭＢ，SCSI接続7200回転のＨＤＤ，３３ＭHz，

３２ビットＰＣＩバスのＰＣを用いた．クライアント

計算機はサーバ計算機と同じ構成のＰＣを１６台用

いた．サーバ計算機とクライアント計算機は１０００

Base-Tで１台のスイッチに接続されていろ．

ウェブサーパはApache2､0.54を用いた．Apache
のコンパイルでは，デフォルト設定であるプロセスの

みを使用するpreforkMPMを用いたApacheのパ

ラメータはKeepA1iveTimeoutを１秒とし，サーバ

接続数MaxC1ientsを除くその他すべてのパラメー

タはデフォルト値を用いた．ＯＳはＬｉｎｕｘ２４２０を

使用しており，カーネルのパラメータは変更してい

ない

－４１－ 



表１：実験で用いる負荷
ファイル・サイズ分布

くlＫＢ＜10ＫＢ＜l00KB＜1ＭＢ』

総ファイル・

サイズ

3.6ＧＢ 

ａ６ＧＢ 

説明

35％５０％１４％１％ ＳＰＥＣＷｅｂ標準

ｂＳＰＥＣＷｅｂ 

ＳＰＥＣＷｅｂ９９標準の負履

1％１４％５０％３５％ SPECWeb99標準を平均ファイル・

サイズが大きくなるように修正したもの

5.2ワークロード 3５ 2500 
スループット(手動設定）区…

スループット蕊日露ｇ

平均応答時間(手動設定）￣
平均応答時間(塞蕊率

3０ 

ワークロード生成はSPECWeb99[７１にユーザ思

考時間を導入したものを用いた．SPECWbb99は

ウェブサーパの標準的なベンチマークである．しか

し，サーバの性能測定を目的とするため，思考期間

に相当するクライアントの振舞いは考慮されていな

いＪ思考期間を模倣するため，Pareto分布にした

がって要求生成するようにした一般に，思考期間

はPareto関数で近似するのがよいことが知られてい

ろ[８１．Pareto関数の係数は,文献[８１の値を用いた
なお，リクエストが連続する場合にはSPECWeb99

の規約に従う．今回，動的ページに対する要求は行

わず，静的ページに対する要求のみとする．

実験では,表１の２つの負荷を用いる．最初の(a）

ＳＰＥＣＷｅｂ標準は，SPECWeb99の規約で定めら

れている標準設定である．（b)SPECＷｅｂ大は，

画像を多く含むサイトなどを想定した，平均ファイ

ル･サイズが大きくなるように修正した負荷である．

2000 

５
０
５
０
 

２
２
－
１
 

［
⑪
へ
□
三
］
一
参
ｍ
－
ニ
ヘ
×

昌
歴
盤
馳
遭
蕊
Ｈ

卯
０
 

帥
５
 

０
 

０
 

１
 

５
 

５
０
 ０ 

SPEqWeb標準SPEqNeb大

図６:手動設定と自動設定の比較

5.4ワークロードの変化に対する適応

図７に本機構が時間経過にしたがってサーバ接続

数を自動設定する様子を示す．途中，ワークロード

を２度変化させており，その時刻は２０分，４０分で

ある．ワークロードは０－２０分はSPECＷｅｂ標準，

20-40分はSPECWeb大を用いており，40-60分は

再びSPECWeb標準に戻している．参考のため，そ

れぞれのワークロードでの手動設定の最適値を図中

に示す．

図７を見ると，ワークロードの変化に応じて，そ

れぞれ適切にサーバ接続数が自動設定されているこ

とが分かる．自動設定の結果は手動設定の結果に近

く，約１０分程度で適応している．

時間経過にしたがって順にみていくと，３分間の

ウォームアップ時間の後，３分後に自動設定を開始

し，サーバ接続数を徐々に増加させる．１２分後に回

帰直線の傾きが一定ではなくなったことを検出し，

サーバ接続数を傾きが大きくなる直前のものに戻す．

そして，自動設定を完了し，安定状態となる．２０分

にワークロードが突然変化すると，本機構は直ちに

これを検出し，サーバ接続数を徐々に減少させる．

途中，27-28分でサーバ接続数が一定となっている

が，これはサーバ接続数の下限を５０としているた

めである．約２９分にサーバは再設定を完了し，安

定状態となる．４０分にワークロードは再び変化し，

5.3手動設定と自動設定の比較

図６に，手動設定の結果と提案機構による自動設

定の結果を示す．２つのワークロードを与えた場合

の，スループットと平均応答時間について示す．手

動設定の結果は，SPECWeb標準ではサーバ接続数

800,SPECWeb大では２００の結果である．

図６をみると，提案機構による結果は手動設定の

結果に十分近い．本機構はサーバ接続数をそれぞれ

795,175に設定しており，サーバ接続数からみた差

は-6.3％，-12.5％である．ワークロードごとに個

別にみれば，SPECWeb標準ではスループット，平

均応答時間の差はそれぞれ＋2.4％，-1.5％である．

SPECWeb大ではスループット，平均応答時間の差

はそれぞれ－１４１％，－７．２％である．

－４２－ 
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図７：ワークロードの変化に対する適応

０ 

本機構は約46分に再設定を完了する． をパラメータとして与え，モデルが予測したスルー

プットと応答時間が最もよいものを選択する．この

手法はサーバ接続数を設定するために，実際のサー

バ上でサーバ接続数を変え，その効果を測定する必

要がない反面，パラメータ設定の結果はモデルの精

度に大きく依存する．そのため，モデルの精度向上

を目指した研究が広く行われている[101

６関連研究

6.1ウェブサーバのサーバ接続数自動設定

ウェブサーバのサーバ接続数を対象とした研究と

して，［１，２，９１がある．Ｌｉｕら[1]は，最適なサー
バ接続数付近で平均応答時間が下に凸となること

を報告し，平均応答時間が下に凸となるサーバ接続

数をニュートン法とファジィ制御を用いて探索し，

Apacheのサーバ接続数を設定している．また，ボ

トルネックとなるＣＰＵ使用率をもとに，サーバ接

続数を設定する機構も同時に評価している．これに

対して，本論文では応答時間の分散をもとにサーバ

接続数を設定する機構を提案していろ．文献[1]の
実験でも，応答時間の標準偏差が最適なサーバ接続

数付近で小さくなっており，本機構もこれらの手法

と同様に有効であることが期待される．

Diaoら[2]は，Apacheを対象にＣＰＵとメモリで

構成されるモデルを作成し，サーバ接続数とkeep‐

alive時間の２つのパラメータを設定している．ＣＰＵ

とメモリの使用量がパラメータの線形結合で求めら

れると仮定し，人工的なワークロードをサーバに与

え，モデルにあらわれる係数を求めている．ＣＰＵ

とメモリの消費量はワークロードに依存して決まる

と考えられ，負荷が変わるとどの程度正しく動作す

るかについては議論されていない．

Menasc6ら[9]はサーバを待ち行列でモデル化し，

管理者が与えたQoSの性能目標をもとにサーバ接続

数の設定を行う。モデルにさまざまなサーバ接続数

6.2汎用的なパラメータ設定手法

サーバ接続数のみを対象としない汎用的なパラ

メータ設定手法として，ActiveHarmony[３１，Smart

Hill-climbing[4]などがある．これらの手法はシンプ

レックス法などの発見的探索手法を用いて，さまざ

まなパラメータの組み合わせを試行する．試行の結

果，最もよいパラメータの組み合わせを選択する．

このアプローチは個別のパラメータに対する知識

を全く必要としない，多数のパラメータを同時に設

定できるという反面，発見的手法であるため，極小

解に陥ったり，解が得られないことがある．

本提案機構もサーバが高負荷になると応答時間

の分散が大きくなるという知識以外，特定のワーク

ロードやサーバの知識を必要としない．サーバの接

続数以外でも高負荷時に応答時間の分散が大きく

なるパラメータであれば，適用可能であると期待で

きる．

６３アドミッションコントロール

サーバに接続するクライアント数を制限するとい

うことに関連して，ウェブサーバを対象としたアド

－４３－ 



ミッションコントロールに関する研究が数多く行わ

れている[11,12,13,14,15,161アドミッションコ

ントロールでは，クライアントからの接続の受け入

れの可否を，あらかじめ与えられたＱｏＳの性能目

標をもとに決定する．外部から与えられた性能目標

にもとづいて制御を行うため，サーバの性能やワー

クロードの変化に応じて，サーバ接続数を自動的に

決定する本研究とは本質的に異なる．
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AdaptiveOptimalControllerfbrNon-Intrusive 

PerfbrmanceDifTerentiationinComputingSer-

vices,Ｐｍｃ､１，t'ｌＯｏｎｆｏ〃OontroJcLndAutoma-

tjon2005,pP709-714(2005） 

７まとめ

本論文では，応答時間の分散を利用したウェブ

サーバの接続数の自動設定手法を提案したサーバ

は高負荷になると，応答時間の分散が急激に大きく

なるという現象を示す．本機構は応答時間の分散が

大きくなったことを検出し，サーバ接続数を自動設

定する．

実験では，２つの異なるワークロードに対して，

応答時間の増加を抑えながら，スループットを最大

にするサーバ接続数に自動設定することができた．

また，ワークロードの突然の変化に対しても適応す

ることができた．
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