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リクエスト単位で仮想的にコンピュータリソースを分離する  
Webサーバのリソース制御アーキテクチャ  
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大規模な Web サービスの普及に伴い，Web アプリケーションはますます高度化してきている．さらに，スマート

フォンの普及によって，Webサーバへのアクセス数は日々増加してきおり，Webサーバの運用・管理が非常に重要に
なってきている．Webサーバソフトウェアにおいて，CPUリソースや Disk I/Oを多く消費するリクエストがあった場
合，その処理を柔軟に制御する必要がある．しかし，既存のWebサーバのリソース制御は，リクエストの同時接続数
や単位時間当たりのリクエスト数が指定の閾値を超えた場合や，管理者があらかじめ設定した CPU 使用時間やメモ
リ使用量の閾値を超えた場合にリクエストを強制的に切断，あるいは，拒否するようなアーキテクチャになっている．

そのため，処理を継続しながらもリソースを制御する事ができない．そのような状況を解決するためには，リクエス

ト処理を一時的に限られたリソースの範囲内に分離すれば，複数のリクエスト処理の間でリソース占有の影響を互い
に受ける事が原理的に生じない．そこで，本論文では，同一のサーバプロセス上で，リクエスト単位で任意のリソー

ス分離が可能なリソース制御アーキテクチャを提案する．このアーキテクチャによって，各リクエスト処理は一時的

に仮想的なリソースを割り当てられ，そのリソースの範囲内で処理が行われる．そのため，各リクエストが，特定の
コンテンツに対する突発的なアクセス集中や，特定のリクエスト処理のリソース使用超過による影響を受けにくくな

る．さらに，大量にリソースを消費するようなリクエストであっても，リクエストを拒否・切断することなく，割り

当てたリソースの範囲内で処理を継続させることが可能となる． 

 

Resource Control Architecture for a Web Server Separating 
Computer Resources Virtually at Each HTTP Request 
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As the increase of large-scale Web services, Web applications are increasingly sophisticated. The increase of smartphones 
makes traffic to Web servers increase each day. Management of Web servers is increasingly important. When a Web server 
receives resource-hungry requests, administrators of the web server must control the resources flexibly. However, existing 
resource control methods process mandatorily such as denial, disconnect or the like of the request when the number of 
simultaneous connections, request per unit time, CPU used time or memory utilization exceed a certain threshold value. These 
methods can’t control resources processing request. In this situation, if one request has the potential to occupy a majority of 
computer resources, the server process can process other request in principle by separating resources of the server process 
temporarily without using up the saving of computer resources. In this paper, we propose a resources control architecture 
separating computer resources virtually by a HTTP request for a Web server. Each HTTP request processing is allocated virtual 
computer resources temporarily and the request is process within the limit of the allocated computer resources in our architecture. 
Therefore, each request processing has a very small effect if clients access to contents heavily or a particular content occupy a 
majority of computer resources. If a request has the potential to occupy a majority of computer resources, our architecture can 
process the request continually within the limit of the allocated computer resources without denying or disconnecting requests 
mandatorily. 

 
 

1. はじめに   	
 	
  

	
 大規模な Web サービスの普及や Web ホスティングサー

ビス[1]の低価格化に伴い，企業だけでなく個人も Web サ

イトや Webサービスを持つ時代になってきている．さらに

は，スマートフォンの普及により，インターネットはより

身近なものになってきている．その結果，Webサーバへの

アクセス数は日々増加してきており，Webホスティングサ

ービス事業者は，いかにセキュリティを担保しながらも安

定してアクセスを処理できるか，いかに安価にサービスを

提供できるかが課題となっている．Webホスティングサー

ビス事業者は，そのような課題を解決するための一つのア
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プローチとして，限られたコンピュータリソースで高集積

なマルチテナント環境を構築する事が求められてきている．

セキュリティを担保しながらも，リソースを柔軟に制御し，

効率よく高集積化できれば，高性能でセキュリティが担保

された環境をより安価に提供可能となる． 

	
 Webホスティングサービスにおいて，ドメイン名(FQDN)

によって識別され、対応するコンテンツを配信する機能を

ホストと呼ぶ．Webサーバに効率よく高集積に複数のホス

トを収容するためには，プロセス数がホスト数に依存しな

いように，単一のサーバプロセスで複数のホストを処理す

る必要がある．そのような環境で，大量のリクエストを安

定して処理するためには，コンピュータリソースを多く消

費するリクエストがあった場合，その処理が他のリクエス

ト処理に影響を与えないように制御する必要がある．さら

には，管理者がそのようなリソース制御ルールを自由に記
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述することができれば，多種多様なリソース制御の問題を

解決する事ができると考える．しかし，既存の Webサーバ

の一般的なリソース制御[2][9][10]は，リクエストの同時接

続数や単位時間当たりのリクエスト数が指定の閾値を超え

た場合や，管理者があらかじめ指定した CPU使用時間やメ

モリ使用量の閾値を超えた場合に，リクエストを切断，あ

るいは，拒否するようなアーキテクチャになっている．そ

のため，処理を継続しながらもリソースを制御する事がで

きない．また，たった一つのリクエスト処理がサーバリソ

ースを占有してしまった場合にも，強制的に処理を中断す

るような対応しかとれない．さらに，Webサーバ運用時も，

事前に適切な閾値設定が困難であり，サーバ負荷が高まっ

た事を監視で気付いた後に対応するといった，後手に回り

がちなアーキテクチャになっている． 

	
 一つのリクエストがコンピュータリソースを大きく占有

しようとしても，その他のリクエスト処理が影響を受けず，

さらには各リクエストが継続的に処理を行うためには，リ

クエストを処理中のプロセスを，一時的に限られたリソー

スの範囲内に分離してから，その制限されたリソース範囲

内でリクエストを処理すれば良い．また，管理者がそのよ

うなリソース制御ルールを専用の Domain Specific 

Language（以降 DSLと呼ぶ）により，自由に記述できれば，

柔軟なリソース制御が可能になる．そこで，本論文では，

同一のサーバプロセス上で，リクエスト毎に任意のリソー

ス分離が可能なリソース制御アーキテクチャを提案する．

このアーキテクチャによって，各リクエスト処理は一時的

に仮想的なリソースを割り当てられ，そのリソースの範囲

内で処理が行われる．そのため，各リクエストが，特定の

コンテンツに対する突発的なアクセス集中や，特定のリク

エスト処理のリソース使用超過による影響を受けにくくな

る．さらに，大量にリソースを消費するようなリクエスト

であっても，リクエストを拒否・切断することなく，割り

当てたリソースの範囲内で処理を継続させることが可能と

なる．また，リクエストを処理する時点で，そのリクエス

トがどのホストに対するリクエストなのかが識別できるた

め，ホスト単位でリソースを分離する事も可能である． 

実装に関して，Linux（Linux Kernel 3.10）上で動作する

Apache HTTP Server 2.4.6[3]に mod_mruby[4]を組み込み，

mod_mruby 上で動作するモジュールとして，Linux の仮想

化技術である cgroups[5]を用いたリソース制御モジュール

を実装した．制御ルールの記述には，Rubyを用いた専用の

DSLで記述できるようにした． 

	
 本論文の構成は以下の通りである．2 章ではリソース制

御技術について述べる．3 章では提案するリソース制御ア

ーキテクチャについて説明する．4 章でリソース制御アー

キテクチャの精度評価を行い，5章でまとめとする． 

2. リソース制御アーキテクチャ  

	
 限られたコンピュータリソースで複数のホストをできる

だけ高集積に管理・運用するためには，リソースの分離と

権限分離が重要だと考える．我々は，大規模共有型 Web

バーチャルホスティング基盤のセキュリティと運用技術の

改善[2]を行った．その改善において，リソース分離のため

に，ファイルやホスト単位で同時接続数を制御したり，OS

の負荷によってリクエストを拒否したりするような手法を

とった．しかし，依然として，CPU や DISK I/O 等のコン

ピュータリソースは共有のため，特定ホストへのアクセス

集中や，多くのリソースを消費するアプリケーションへの

たった一つのリクエストによってリソースを専有し，他の

ホストに影響を与える問題があった．そのような問題を解

決するためには，リクエスト単位でリソースを分離し，各

リクエストが互いに影響を受けないようなリソース制御ア

ーキテクチャが必要だと考える．また，リクエスト単位で

リソース制御ができれば，任意のホストに対するリクエス

トを制御することにより，ホスト単位でのリソース分離も

可能となる． 

	
 一方，権限分離においては，セキュリティとパフォーマ

ンスがトレードオフになるという課題があったが，それら

はスレッド単位で権限分離を行う Web サーバのアクセス

制御アーキテクチャ[6]によって，パフォーマンスを維持し

つつセキュリティを担保する事ができた． 

	
 以降では，Webサーバにおける既存のリソース制御技術

の問題点を整理する． 

2.1 Webサーバのリソース制御  
単一のサーバで複数のホストを管理する場合，セキュリ

ティを担保しながら，複数のホストでサーバのリソースを

共有する構成が一般的である．これまで，Webサーバのリ

ソース分離手法は，主に以下の 5種類に分類される． 

(1) KVMや VMware等の仮想マシンで複数の OSでリソ

ースを分離する手法 

(2) OpenVZ[11]のようにカーネルを共有しながらプロセ

ス権限で OSリソースを分離する方式 

(3) chroot や Jail[12]環境のようにファイルシステム領域

を限定して分離する手法 

(4) 単一のサーバプロセスで一つのホストを扱う手法 

(5) 仮想ホスト方式のように単一のサーバプロセスで複

数のホストを扱う手法 

ハードウェア資源が潤沢にあり，サーバの運用面やセキュ

リティ，及び，可用性を重視した場合は，手法(1)，(2)等の，

ホストそれぞれに対して，個別の仮想マシンやコンテナ等

の仮想領域を割り当てる構成がとられてきた．しかし，こ

れらはコンピュータリソースの面で非常にコストが高く，

オーバーヘッドも大きいため，限られたリソースで，高集

積にホストを収容するには不向きである．また，(3)のよう
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にファイルシステムを限定する方式がある．例えば，OS

のシステム領域とほぼ同等の環境を OS 上に構築し，IP ア

ドレスを個別に設定する．その環境で chroot することで，

ファイルシステムを限定する．chroot 環境内部から OS の

システム領域に到達することはできないため，セキュリテ

ィ面で堅牢である．しかし，ホスト単位で chroot環境を構

築し，その環境毎にサーバプロセスを起動させる必要があ

るため，プロセス数がホスト数に依存し高集積にはむいて

いない． (4)は，ホスト毎にサーバプロセスを起動させる

方式で，(5)の仮想ホスト方式では設定できないような，サ

ーバプロセス全体の設定をすることができる．また，プロ

セスとしては完全に他のホストのプロセスと分離している

ため，特定ホストのリクエスト処理に時間がかかっていた

としても，プロセスレベルで他のホストは影響を受けない．

しかし，依然としてサーバリソースは共有のため，一つの

サーバプロセスがサーバリソースを占有すると，他のホス

トが影響を受ける問題がある．また，サーバプロセス数が

ホスト数に依存するため，高集積は困難である．それに対

し，(5)の仮想ホスト方式のように，単一のサーバプロセス

で複数のホストを管理するアーキテクチャの場合，サーバ

プロセスがホスト数に依存しないため，高集積が可能であ

る．しかし，(5)の方式では，単一のサーバプロセスで複数

のホストを処理しているため，特定のホストやリクエスト

処理がリソースを占有した場合に，他のホストやリクエス

ト処理が影響を受けやすいという問題がある． 

	
 以上より，ホスト単位で適切にリソースを分離するため

には，(1)，(2)が必要である．また，(3)，(4)はホスト単位

でリソース分離しようとしても，せいぜいプロセス毎に分

離できる程度である．(5)は高集積な仮想ホスト環境を構築

する際には適切であるが，単一のサーバプロセスで複数ホ

ストのリクエストを処理するため，最もリソース分離に向

いていない．(5)の方式であってもリソースを適切に分離で

きるようにするためには，リクエスト単位でリソースを分

離するようなアーキテクチャを考えればよい．そうするこ

とで，(5)の方式であってもホストと対応するリクエストの

リソースを制御する事により，ホスト単位でのリソース分

離が可能である．また，(1)，(2)，(3)，(4)の方式であって

も，特定のリクエストが他のリクエストに影響を与えない

ようなリソース制御も可能になる． 

	
 以降では，リクエスト単位，つまりは，プロセス上で細

かくリソース制御を行うための技術について，Linux を例

に言及する． 

2.2 Linuxのプロセスリソース管理技術  

	
 Linuxには，cgroups[5]と呼ばれるプロセスのリソース管

理技術がある．cgroups は，2006 年 9 月から開発が開始さ

れ，2008 年 1 月に Linux Kernel 2.6.24 に取り込まれた．

cgroups は，プロセスの優先度を変更する nice のような機

能から，コンテナである LXCや OpenVZのような OSレベ

ルの仮想化までの，様々な仮想化の用途に対応するための

統一されたインターフェイスを持っている．cgroupsは，以

下のような機能を提供している． 

(1) リソース制限 

(2) 優先順位 

(3) 説明 

(4) 隔離 

(5) コントロール 

(1)はプロセスグループのメモリ使用量やファイルシステ

ムキャッシュを制限する機能を提供する．この機能により，

プロセス単位でメモリ消費量の上限を制限することが可能

となる．制限値を超えた場合は，プロセス停止処理が動作

する．(2)は CPUやトラフィック，I/Oを制御する機能を提

供する．この機能により，プロセスグループで利用可能な

CPU使用率の割合を 10%程度にしたり，トラフィックの流

量を 10Mbpsにしたり，デバイス I/Oの Byte/secや IOPSを

任意の値に制御できる．(3)はプロセスグループのリソース

消費の統計値を計測する機能を提供する．例えば，各プロ

セスグループのリソース消費量を可視化したり，従量課金

の基準を定義することが容易になる．(4)は異なる名前空間

にプロセスグループを分離し隔離する機能を提供する．(5)

はプロセスグループをサスペンドしたりリストアしたりす

る機能を提供する．この機能を利用することで，再起動無

しでのカーネルの置き換え，コンテナやプロセスレベルで

のサスペンド・レジューム機能，コンテナやプロセスのラ

イブマイグレーションが可能となる． 

	
 cgroupsの機能を利用する事で，システム開発者はシステ

ムリソースの割当，優先順位付，モニタリング等，粒度の

細かいコントロールが容易に可能となる． 

3. 提案するリソース制御アーキテクチャ  

	
 2.1 で述べた，単一のサーバプロセスで複数のホストを

高集積に管理するアーキテクチャにおいて，リソース専有

の問題を解決するためには，リクエスト処理単位で，リソ

ースを分離する必要があると考える．これにより，一つの

リクエスト処理が，例えば CPUリソースを占有しようとし

ても，分離されたリソースの範囲内で動作するため，他の

リクエスト処理に原理的に影響を与えない．また，管理者

がリソース制御ルールを専用の DSL で自由に記述できれ

ば，柔軟なリソース制御が可能になる．さらに，単一のサ

ーバプロセスで高集積にホストを管理しているため，でき

るだけサーバプロセスを再起動することなく，リソース制

御の変更をできるようにするべきだと考える． 

	
 そこで，リクエスト処理時に，仮想的に分離されたリソ

ース領域を作成し，サーバプロセスをそのリソース領域内

で動作させることで，リクエスト単位で任意のリソース制

御が可能な Web サーバのリソース制御アーキテクチャを

提案する．図 1に，リソース制御アーキテクチャの概要を
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示す．図 1のように，クライアントからサーバプロセスに

対してリクエスト処理があると，そのリクエスト処理が制

御対象であった場合，サーバプロセス上で動作している

resource_controllerが，専用の DSLで記述されたリソース制

御ルールから設定値を取得する．そして，そのリソース設

定値を元に確保された仮想リソース領域がなければ，新規

で領域を作成する．例えば，任意のリクエストに対し，最

大のCPU使用率は 10%でディスクへの書き込みは 5MB/sec

に制御したいとする．その場合は，DSLの制御ルール記述

にのっとり，そのルールを設定ファイルに記述する．記述

後，新しいリクエストを受けた際に，resource_controllerは

新規 DSLのルールを解釈し，ルール通りにリソース領域を

生成する．そして，サーバプロセスを，作成したリソース

領域に参加させた後，リクエストをそのリソース範囲内で

処理する．処理後は，リソース領域からサーバプロセスを

退避させて，レスポンスをクライアントに返し，次のリク

エスト処理に備える．また，図 1 の resource_controller は，

複数の Web サーバソフトウェア上でも同様に扱えるよう

に，複数の Webサーバソフトウェアに汎用的な機能拡張イ

ンターフェイスを用意した上で，そのインターフェイス上

に実装する．これによって，Webサーバソフトウェアの違

いを気にすることなく，resource_controller自体の拡張・修

正が容易となる． 

 
 

図 1	
 提案するリソース制御アーキテクチャの概要 

 

	
 上記のようなアーキテクチャを Linux（Linux Kernel 3.10）

上で動作する Apache（Apache HTTP Server 2.4.6）に実装す

る事を考える．仮想リソース領域の作成には cgroups を利

用した．2.2 で言及した(2)優先順位の機能を使い，CPU や

トラフィック，I/O をリクエスト単位で任意のパラメータ

によりリソース分離を実現する．汎用的な Webサーバの機

能拡張 I/Fには，組み込みスクリプト言語を Webサーバに

組み込む事で，スクリプト言語で Webサーバの機能拡張が

可能になる mod_mruby[4]を利用した．mod_mrubyは，代表

的な Web サーバソフトウェアの Apache と nginx[7]の Web

サーバ機能拡張を，Rubyによって容易に拡張が可能であり，

高速かつ軽量に動作する．また，提案するアーキテクチャ

では，リクエスト毎に DSLで記述された設定を読み込むた

め，mod_mrubyのように Rubyで Webサーバの機能を記述

可能で，リクエスト単位で高速に動作する Webサーバ機能

拡張は，本アーキテクチャの実装に適している．mod_mruby

上に，cgroups から(2)優先順位機能を操作できる実装を追

加し，そのリソース制御ルールを Ruby で記述できるよう

にした．図 2 に，Linux 上で実装する場合のアーキテクチ

ャの構成を示す．Ruby の DSL で記述する設定は，ファイ

ル，ディレクトリ，ホスト単位等，様々な条件によりリソ

ース対象の記述が可能となっている．また，cgroupsによる

リソース領域は複数設定する事が可能で，リクエスト時に

既に存在する場合はその領域を利用し，存在しない場合は

新規で領域を確保する．Ruby で記述された DSL による各

種リソース制御ルールに従って，クライアントからのリク

エスト処理のリソースを制御する．図 3に，cpu.cgiにリク

エストがあった場合に，そのリクエスト処理を CPU10%の

リソース領域に分離する場合のリソース制御ルール記述例

を示す． 

 
図 2	
 Linuxの実装例 

 

 

図 3 リソース制御ルール記述例 

 

図 3のように，Rubyで記述可能な機能拡張インターフェイ

スによって，Rubyの言語仕様を元に，リソース制御ルール

を柔軟に記述することが可能となる．また，単なるリソー

ス制御パラメータを設定するだけでなく，各種リソースの

変化量から相関性を算出し，リソース制御のための適切な

条件設定を表現することも可能だと考えている．さらに，

Web サーバソフトウェア内部の情報や OS の負荷状況を考

慮した記述や，仮想ホスト，ファイル，ディレクトリ単位

の制御も正規表現を，Rubyの制御構造によって柔軟に記述

でき，汎用性が高い．また，Rubyスクリプトを変更する事
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で，サーバプロセスを再読み込みする事なくリアルタイム

で条件記述を変更できる機能も実装しているため，運用性

も高い．一方で，スクリプトの変更を必要としない場合は，

事前に中間コードにコンパイルしておいて，リクエスト時

に中間コードを実行する事でより高速に動作させる事も可

能である．なお，mod_mrubyは軽量・高速に動作する事も

本機構に適合しており，オーバーヘッドは少ない事が分か

っている[4]． 

4. リソース制御アーキテクチャの精度評価  

	
 提案するリソース制御アーキテクチャの CPU 制御機能

を組み込む事によるオーバーヘッドやリソース制御の精度

評価を行った．性能評価として，本アーキテクチャの導入

前後でリソース制御対象でないリクエストの性能にどの程

度違いがあるか，リクエスト処理時間の違いによってリソ

ース制御の精度に差がどれ程生じるのかを評価した．表 1

にテスト環境のマシンスペックを示す． 

 

表 １	
 テスト環境 

クライアント 

CPU Intel Core2Duo E6600 3.06GHz 

Memory 8GB 

NIC Realtek RTL8111/8168B 1Gbps 

OS Fedora 18 

サーバ 

CPU Intel Core i7-4770K 3.5GHz 

Memory 32GB 

NIC Intel I217V 1Gbps 

OS Fedora 19 

Middleware Apache/2.4.6 

 

	
 まず，本アーキテクチャを導入する事で，リソース制御

対象でないリクエストの性能にどの程度差異があるかを評

価した．評価方法として，リソース制御アーキテクチャの

処理の影響を最大にするため，リクエスト対象のファイル

は hello worldを出力するだけの静的なHTMLファイルとし

た．そのファイルに対し，表 1のテスト環境のリソースを

十分に使用できるように，予備実験から同時接続数 100，

総接続数 10万のリクエストパターンを決定し，評価を行っ

た．ベンチマークソフトウェアには ab コマンド[8]を利用

した．その結果，リソース制御アーキテクチャを導入して

いない場合は，1秒間に 32915.46リクエスト処理できてお

り，リソース制御アーキテクチャを導入している場合は，

32322.07リクエスト処理できていた．この結果から，リソ

ース制御アーキテクチャを導入する事によるボトルネック

はほとんどないと考えられる． 

	
 次に，リクエストの処理時間の違いによって，リソース

制御の精度にどれほど差異が生じるのかを評価した．評価

方法として，単純なループを行う CGIを作成し，そのルー

プ回数を変化させる事で，リクエスト処理時間を変化させ

た．また，ループ処理であるため，リクエスト処理時間の

ほとんどが CPU使用時間と同じであると考えられる．その

CGIに対して，リソース制御アーキテクチャにより CPU使

用率を 50%に制限し，表 1のテスト環境のリソースを十分

に使用できるように予備実験から決定した同時接続数 10，

総接続数 1000で，CGIにリクエストを送信した．CGIのリ

クエスト処理時間を変化させながら，1 リクエストの処理

にかかった時間が，リソース制御をしていない場合にかか

った処理時間と比較して，性能がどれだけ低下しているか

を測定した．その値を性能制御率と呼ぶ事にする．50%に

リソース制御している場合，性能制御率が 50%に近ければ

近いほど，正確にリソース制御できている事になる．図 4

に 1リクエストの処理時間を変化させた場合の，リソース

制御アーキテクチャの性能制御率を示す．図 4のように，1

リクエストの処理時間が 0msec から 6msec 程度の場合は，

表 1 のテスト環境において，本来制御したい 50%よりも，

より低く性能が制御されていることがわかる．これはリソ

ース制御の際に，リクエストがリソース制御対象であった

場合に，仮想的に作成したリソース分離領域にプロセスを

参加させる処理が，リクエスト処理時間とくらべて無視で

きない程度の処理時間となり，ボトルネックになっている

ためだと考えられる．一方で，6msec 以上リクエスト処理

に時間がかかるような処理は，正確に性能を 50%に制御で

きている事がわかる． 

	
 以上より，CPUをリソース制御する場合において，リク

エスト処理時間が，リソース制御アーキテクチャによって

リソースを分離するための処理時間よりも十分大きい場合

において，本手法が有効であることが分かった．また，単

一のリクエストが大きく CPU リソースを占有するような

場合においても，本手法が有効に機能すると考えられる． 

 

 
 

図 4	
 リクエスト処理時間の違いによるリソース制御精度 
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5. むすび  

	
 本研究では，限られたリソースで高集積にホストを収容

する事際に，単一のサーバプロセスで複数のホストを管理

する場合に生じるリソース制御の問題を解決するために，

サーバプロセス単位で仮想的にリソースを分離する Web

サーバのリソース制御機構を提案した．本手法により，一

つのリクエストがコンピュータリソースを大きく専有しよ

うとしても，他のリクエストが処理できなくなるようなこ

とが生じない．また，リクエスト処理を切断・拒否する事

なく継続的にリソースを制御できる．さらに，システム管

理者が Ruby で柔軟にリソース制御ルールを記述可能であ

るため，多種多様なリソース制御に関する問題に対し，対

応できると考えている． 

	
 今後，CPUリソースだけでなく，Disk I/Oにおけるリソ

ース制御の評価や，より複雑なリソース管理の問題を解決

するための方法論について考えていく予定である．さらに，

このアーキテクチャを，マルチスレッド型や非同期 I/O 型

の Webサーバアーキテクチャにも対応させ，汎用的なイン

ターフェイスとして実装することで，複数の Webサーバソ

フトウェアでも同様にリソースを制御できるようになると

考えている． 
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