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概要

インターネット上のファイル公開サーバの利用にあたっては, 負荷の集中を緩和するためにミラー
サーバが設置されることが多い. しかし従来の方式では, (1)最新のファイルを取得すること, (2)対
象のファイルを最も近いサーバから取得すること, を同時に達成することができなかった. そこで本
稿では, ミラーサーバ選択機能付き代理 FTPサーバを提案し, その効果をインターネット上の複数の
サーバを用いて実験的に評価した. 結果として, 提案システムは実用上問題ない転送性能を持ち, 可
用性を向上させトラフィックを軽減する効果があることがわかった.

On An FTP Proxy Server with Mirror Selecting Features
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Abstract

A lot of mirror servers are operated and managed to reduce loads on popular file servers. Most of
existing methods can not satisfy the following two conditions simultaneously: (1)getting the latest
version of file and (2)retrieving the file from the nearest mirror server. We propose an FTP proxy
server with mirror selecting features and evaluate it in detail. From our evaluations, it is confirmed
that the proposed system has high forwarding performance, raises the availability of FTP service,
and reduces the amount of traffic.

1 はじめに

ファイルを一般に配布する技術として, FTP
(File Transfer Protocol) [1]が広く利用されて
いる. また, トラフィックの集中を避けるため,
マスターサーバと同一ツリーを提供するミラー

サーバも広く利用されている.
このような複数のミラーサーバを選択する技

術が既にいくつか提案されている. しかし, 既
存の技術では最新のファイルを提供するネット
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ワーク的に近いミラーサーバを選択することが

難しい. 結果としてミラーサーバが十分利用さ
れず, マスターサーバの負荷が増加してしまう
現象が発生している.
そこで本稿では, ミラーサーバ選択機能付き

代理 FTPサーバを提案する. 提案システムを
使用することで従来のクライアントを利用しつ

つ, 最新ファイルを近傍のミラーサーバから取
得することができるようになる.
以下, 2章では研究背景について述べ, 関連研

究とその問題点を指摘する. 3章では, ミラー
サーバの更新状況についての調査結果を示す. 4
章では, 従来方式の問題点を解決するために, ミ
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ラーサーバ選択機能付き代理 FTPサーバを提
案する. 5章では, 提案システムの評価結果を示
す. その結果, 提案システムの有用性を示すこ
とができた. 最後に, まとめと今後の課題を 6
章に示す.

2 背景

本章では, ユーザがミラーサーバを利用する
際に生じる問題点と, その解決のための従来研
究について述べる.
ミラーサーバの運用はそれぞれの管理者が独

自に行うものであり, サーバにより提供される
内容はまちまちである. また定期的に同期処理
を行っているが, マスターサーバとの情報交換
が密に行えないサーバでは, 内容が古くなって
しまっている可能性がある. ユーザに自動的に
サービスの存在を知らせる手段が存在しないた

め, ユーザは自分で最新のファイルを取得する
ためのミラーサーバを探索する必要がある.
探索の際もできるだけ近くのサーバから短時

間で取得を行いたいというユーザの要求がある.
ある組織からある時間に,最も短時間でファイル
を取得できるサーバを選択するのは難しい. ま
たこの調査を多くのクライアントが独自に行え

ば, 情報を共有できないのでトラフィックの無駄
づかいである.
一方, マスターサーバにアクセスすれば, 繁雑

な選択作業なしに確実に最新ファイルを入手す

ることができる. そのためミラーサーバが利用
されず, マスターサーバに負荷が集中する現象
が発生している.
まず,前提として選択対象の全てのミラーサー

バが同じディレクトリ構造を持つような管理ポ

リシーを考える. 例えば RingServer Project1

のような運用形態で,ミラーサーバ群を管理する
共通の組織またはポリシーが存在する. この場
合,ミラーサーバの保持している内容の相違は想
定していないので, DNSを用いて複数のホスト
から最適なホストを選択する方法や IPv6 Any-
castによる方法が可能である. 例として, Ten-
bin [2] [3], DNS Balance [4], DNS Trick [5] [6]

1 http://www.ring.gr.jp/

が挙げられる. しかし実際にはミラーの更新に
は遅延が発生しており, ソフトウェアの発展に
伴う配布ファイルの増加は, サーバ間の同期を
ますます悪化させていくと予想される.
次に,前提として選択対象のミラーサーバがそ

れぞれ独自のディレクトリ構造を持つことを考

える. 一般のサーバは自律的に管理されている
ため,管理ポリシの異なるさまざまなサーバにま
で選択対象を広げることができる. ただしDNS
や IPv6 Anycastによる方法は使えず,各ミラー
サーバの内容の相違を確認して選択する方法が

必要となる. サーバからファイルを選択する方法
として, クライアントによる実装 [7]があるが同
一LAN内のクライアントが共通の情報を別々に
調査するのは無駄が多い. 中間サーバにおける
選択方式として, FTP Mirror Tracker [8] [9]が
提案されている. FTP Mirror Trackerは FTP
サーバのディレクトリツリーを解析し,完全に同
一なファイルリストを持つ複数のディレクトリ

を返答することができる. しかし FTP Mirror
Trackerはディレクトリごとの同一性しか判断
できないため, ファイル単位で相違が生じてい
るディレクトリはその一部すら利用できず非効

率である. この問題の重要性については, 次章
ミラーサーバ更新状況の調査によって明らかに

する.

3 ミラーサーバの更新状況

本研究では実際にインターネット上のミラー

サーバの内容を比較し, 一致の度合を調査した.
Linuxディストリビューションの 1つである

Vine Linux2 のディレクトリツリーに対して, 11
台のミラーサーバ3 の更新状況を調査した. こ
れらのミラーサーバは, Vine LinuxのWebペー
ジに掲載されているミラーサーバとRingServer
Projectのサーバの中から無作為に選択したも
のである.

2 http://vinelinux.org/
3 ftp.jaist.ac.jp, ftp.nuie.nagoya-u.ac.jp,

ftp.ryukyu.ad.jp, ftp.ics.es.osaka-u.ac.jp,
ftp.kddlabs.co.jp, ftp.osn.u-ryukyu.ac.jp,
ftp.rpmlinux.com, ftp.riken.go.jp, SunSITE.sut.ac.jp,
ring.asahi-net.or.jp, ring.iwate-pu.ac.jp
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表 1: 11台のミラーサーバの更新状況 (2002/6/3
現在)

ディレクトリ 同一 差異あり ミラーなし
TestPkg 4 3 4
Vine-1.0 2 2 7
Vine-1.1 2 2 7
Vine-2.0 2 3 6
Vine-2.1 2 9 0

Vine-2.1.5 3 7 1
Vine-2.5 7 1 3
VinePlus 4 6 1
VineSeed 2 8 1

apt 5 2 4

ftpコマンドとして “ls -lR”を入力して, Vine
Linuxのディレクトリツリーの情報を収集し,比
較を行なった. Vine Linuxでは, マスターサー
バが非公開であるので,同期が早く, 最も多くの
ファイルを保存している北陸先端科学技術大学

院大学 (ftp.jaist.ac.jp)と比較した.
表 1に 11台のミラーサーバに対しての調査

結果を示す.表 1中の各列で同一, 差異あり, ミ
ラーなしは, それぞれディレクトリが完全に同
一な状態, ディレクトリに差異が生じている状
態, ミラーが行われていない状態のサーバ数を
表す. 各行はVine Linuxのディレクトリツリー
に存在するディレクトリを表している.
これらの差異が認められるディレクトリのう

ち, 多くは 95%以上のファイルが一致していた.
しかし,FTP Mirror Trackerのようにディレク
トリの単位でサーバ選択を行なった場合,違う
ものと判断されてしまう. ファイル単位の細か
い粒度で選択すれば, より多くのサーバを選択
対象とすることができる.

4 ミラーサーバ選択機能付き代
理FTPサーバの提案

これまでに述べてきたように, 最新のファイ
ルをネットワーク的に近いサーバから取得する

という目的を達成しようとしても, 従来の実装
には様々な問題があった. そこで本稿ではこれ
らの問題を解決するために, ミラーサーバの選
択機能を持った代理FTPサーバを提案する. 以

  

提案システム

図 1: 提案システムの動作の仕組

下では, その特徴について述べる.
まず前提として, ミラーサーバ間の内容の差

異はクライアント側で吸収することとした. ク
ライアント側からはユーザが実際に体感する往

復時間の測定が容易である. そこでLANの出入
口に多数のクライアントに代わってミラーサー

バの選択を行うシステムを導入することにした.
また,サーバのディレクトリ構造の違いを吸収

することとした. 仮想的なディレクトリツリー
を作成して, あるディレクトリへのアクセスは
ミラーサーバの対応するディレクトリへのアク

セスに置換することとした. アクセスのための
プロトコルは FTPとし, 従来のクライアントで
アクセスできるようにしている. ユーザからは
仮想的なディレクトリツリーが実際に存在する

ようにみえるため, ユーザはミラーサーバと同
様に利用できる. 一度取得したファイルはキャッ
シュとし, 複数回のアクセスに対してトラフィッ
クの発生を抑える.
ファイルの選択単位は, 前述の理由からファ

イル単位とした. またマスターサーバのディレ
クトリツリーを監視し,更新状況を把握する. 定
期的にパケット往復時間 (RTT)を計測し, ネッ
トワーク的距離の目安とする.
図 1に提案システムの動作の仕組を示す. 図 1

中のmaster, mirror1, mirror2はそれぞれ FTP
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サーバで, master がマスターサーバ, mirror1,
mirror2がミラーサーバである. それぞれのサー
バの左枠には, サーバが所持しているファイル
を示している. サーバ優先度は, 高い方から順
にmirror2, mirror1, masterとなっている. 優先
度は, 例えばネットワーク往復時間 (RTT)の短
い順に高くしておく. 提案システムはマスター
サーバのツリー構造をあらかじめマッピングし

ておく. サーバ優先度とマッピングツリーは,定
期的なモニタリングにより, 最新の情報に更新
しておく.
例えば図 1においてクライアントが提案シス

テムに接続して, /pub/master/file2を取得しよ
うとしたとする. 提案システムはミラーサーバ
の更新状況とサーバ優先度により, mirror1か
ら/pub/Linux/file2を取得する. 取得したファ
イルはキャッシュされ,クライアントに返される.

5 評価及び考察

提案したミラー選択機能付き代理 FTPサー
バを実装し、そのプロトタイプ (「みかん」4 と

命名)について評価を行った. まず「みかん」を
経由することによって生じると予想される転送

処理性能について実測し, 従来通りの FTPの利
用に影響がないことを確かめる. 次に, 実際に
「みかん」を運用したときにユーザが認識でき

るメリットについて調べる. 最後に,ミラーサー
バを運用し全てのファイルを取得する際に生じ

るトラフィックと「みかん」を運用する際に必

要なトラフィックを比較する.

5.1 転送処理性能の評価

まず, 「みかん」を経由した場合の転送処理
性能の評価を行った. 10個のファイル (合計約
15MB)を, 直接 FTPサーバから取得した場合
と, 「みかん」経由で取得した場合の時間を測
定し, その差を転送処理に必要な時間と考える.
測定の対象としたサーバは, ftp.jaist.ac.jp(以下
JAIST)と ring.atr.co.jp(以下 ATR)である.

4 http://www.nets.ce.hiroshima-cu.ac.jp/
˜masato/mikan/
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図 2: ATRからのファイル取得時間
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図 3: JAISTからのファイル取得時間

ftpコマンドに自動的に一定の処理を行うス
クリプトを作成し, そのスクリプトの実行に要
する時間を測定した. 測定は１時間毎に 24時間
行い, 各測定においては 10回繰り返した.

ATR, JAISTでの結果をそれぞれ図 2, 図 3
に示す. それぞれ全ての時刻で取得に成功した
一日を選んでいる. ここで, 縦軸はファイル取
得時間, 横軸は 1日での時間帯, 各点は 10回の
平均値である. 平均取得時間差 (転送処理時間),
直接 FTPサーバから取得した場合の平均と標
準偏差をまとめたものを, 表 2に示す.
ファイルの取得時間の平均, 標準偏差とオー
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表 2: 平均オーバーヘッドと平均取得時間と標
準偏差

ATR JAIST

平均取得時間差 (秒) 4.93 8.64

取得時間 (秒) 78.9 75.5

標準偏差 (秒) 34.1 50.4
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図 4: ネットワーク状況の調査結果

バーヘッドの平均と比較すると, オーバーヘッ
ドは実用上ほぼ支障がないといえる [10] [11].

5.2 可用性の評価

「みかん」を運用した場合の効果について調

べる. まず広島市立大学内で「みかん」を動作
させ, 3 つのミラーサーバ (ring.csi.ad.jp(以下
CSI), ftp.ics.es.osaka-u.ac.jp(以下OSAKA-U),
ftp.jaist.ac.jp(以下 JAIST))を選択するように
した.
各ミラーサーバへのRTTを pingにより計測

した結果が図 4である.この図をみると同一AS
内の CSIへの RTTが常に最短であり, このミ
ラーサーバが常に選択されることがわかる.
動作させた「みかん」に対し, 6 時間おきに

10個のファイル (約 7MByte)の取得に要する
時間を計測した. 結果を図 5に示す.また同時
に直接 JAISTから取得した場合の所要時間も
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図 5: FTPサーバから直接取得した場合と「み
かん」を経由した場合のファイル取得時間

示した. この図をみると, 「みかん」を経由し
て CSIから取得する時間が常に JAISTから取
得するより短いことがわかり, ミラーサーバ選
択の有効性が確認できる. この場合, 提案シス
テムを利用することは, 常に CSIに接続するこ
ととほとんど相違ないが, 存在しないファイル
を他のサーバへ探しに行く機能がある分, 有利
である.
また図 5中の矢印は, JAISTにおける最大利

用クライアント数の制限によりログインできな

かった時刻を示す. 「みかん」への接続では常
にファイルが取得できたことを考慮すると, こ
のシステムの利用により可用性が大きく向上で

きたといえる.

5.3 ミラーサーバとの比較

ミラーサーバはミラーの更新を行う際に, ト
ラフィックを生じさせる. 1日にどの程度のトラ
フィックが発生するのかを測定し,提案システム
と比較する.
実験では ftp.jaist.ac.jpにおける Vine Linux

のディレクトリ (VineSeed; 開発版) のファイル
リストを, 1日おきに取得した. それらの差から
容量を計算し, 1日に更新されるファイルの総容
量とした. 結果を図 6に示す.
図 6をみると, 毎日更新が行われていること
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図 6: FTPサーバの更新状況

が分かる. Vine Linuxは開発が活発に行われて
いるディストリビューションの 1つであり, ほ
ぼ毎日開発が行われているためである.

1日平均の更新量は, 約 172MBであった. ミ
ラーサーバを設置した場合は, 毎日この程度の
トラフィックが発生することになる. これに対
し, ファイルリストの転送量は約 5.4MBであっ
た. 提案システムはファイルの更新を行わずファ
イルリストの取得のみを行うので, ミラーサー
バと比較してネットワークトラフィックを大幅

に減らすことができることが分かる.

6 おわりに

本稿では, 最新のファイルをできるだけ近い
ミラーサーバから取得するために, ミラーサー
バ選択機能付き代理FTPサーバを提案した. 本
システムを用いることにより, 従来のクライア
ントに手を加えずに, 最新ファイルをできるだ
け近いサーバから取得可能になることを示した.
また, 提案システムを「みかん」として実装し,
実ネットワークで評価を行った. 提案システム
を経由することによるオーバーヘッドは実用上

問題なく, 可用性が向上し, 実際にミラーサーバ
を設置するよりもトラフィックを大幅に減らせ

ることを示した.
今後の課題として, ファイル取得要求を提案

システムに向ける誘導方法の考案がある. また
ミラーサーバの同期状況をモニタリングする頻

度については, サーバの更新頻度とユーザのア
クセス頻度を考慮にいれて決める必要がある.
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