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Abstract: Since traditional process schedulers control the sharing of the processor resources among pro-
cesses using a fixed scheduling policy based on the utilization of a computer system, not based on contents 
or behavior of processes, this can hinder an effective use of a processor or can extend the processing time 
of a process unnecessarily. We have already proposed a process scheduling policy, which responds to the 
behavior of multiple processes of a WWW server, in order to improve the response time of a WWW 
server. This policy gives any process of a WWW server that is predicted to be a WWW server process 
handling a text data request from a browser priority over all other processes by moving it to the head 
of the ready queue where processes waiting for the processor to become available are placed. In order 
to determine which processes are WWW server processes handling text data requests, we introduced 
the scheduling parameters SLP and RW. In this paper, we explain our method of how we predict and 
update scheduling parameter RW based on the execution behavior of a WWW server, and we evaluate 
the effectiveness of our process scheduling policy when the scheduling parameter RW is set according to 

the proposed method. 
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1.は じ め に

従来のプ ロセススケジューラは,実 時間や時分割の処理

といったプ ロセス実行の以前 に得 られ る 「利用形態」を

基 に,プ ロセスの実行を制御 している.実 時間処理の場合

は,コ ンピュータ外部で発生 した事象に対 して,あ る定め

られた時間制約で処理 を行わなければならない.ま た,時

分割処理の場合 は,各 ユーザに対 して,で きるだけすみや

かにコンピュータシステムが応答 しなければな らない.ス

ケジュール法の研究 として,特 に処理の時間制約が厳 しい

実時 間処理につ いての研究1)～8)が 多 い,こ れ らの方式は,

い ずれ も,「 プロセスの動作 内容」に合わせて実行制御 を

行ってい るわけで はない.こ のため,プ ロセ ッサの有効利

用 を妨 げ,ま た,プ ロセスの処理時間 を無用に引 き延 ば し

てい る場合がある.具 体的な例 としては,残 り僅かでプ ロ

セ ッサ処理を終 えようとす るプロセスで も,タ イムスライ

ス機 能によって,強 制的に再スケジュールが行われる場合

が挙げ られ る.こ の例では,そ のプ ロセスの処理が次のプ

ロセ ッサ割当まで待 たされることとな り,プ ロセスの処理

時間の増加 をもた らす.ま た,強 制的な再 スケ ジュール は,
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プ ロセス 切替処 理の増 加 も招 く.も し,強 制的 な再 スケ

ジュール を行わなければ,プ ロセスの継続実行によ りプ ロ

セスの処理時間を短縮 し,プ ロセ ス切替処理 も減少 させ る

ことがで きる.つ まり,「 残 り僅かでプ ロセ ッサ処理を終

え る」 とい うプ ロセ スの動作 を予測 し,プ ロセ スのプ ロ

セ ッサ利用に合わせたスケジュールを行 えば,ト 述の よう

な無駄は発生 しない.

「プロセスの動作 内容」 に合わせた実行制御 は,処 理の

性質やデータの関連 に洋 目 したマルチプ ロセ ッサ環境 で

行われている9)～11).し か し,プ ログラムの過 去の実行履

歴 か ら将来 の動作 をr・測 して実行 を制御す るもの では

ない.

そ こで,我 々は,プ ロセスの動作 を記録 し,そ の記録内

容 に基づ き動作 をr・測 して,プ ロセ スの 実行 を制御 す

るプ ログ ラム 指 向 ス ケ ジュー ル12)(POS:Prograll1

0rientedSchedule)を 提 案 した。このス ケジュール法 に

より,上 記の問題 はlri1避で き,効 率的なプ ロセ ス動作 を可

能にで きる.

POSの 基 本的な考え方を以下に示す.

(1)プ ロセスの動作 を把握 し,プ ログラム動作 内容

の記録 として保 存す る.

(2)プ ログラム動作 内容の記録 を利用 して,プ ロセ

スの実行制御法 を変更す る.



POSと 同様 な考 え方 として,「 応 用プ ログ ラムの起 動

を高速化す る」 とい うWindows98の 機 能 が挙 げ られ る.

これは,ユ ーザの使用状況に合わせてデ ィスク上のデータ

格納位 置 を最 適化 し,応 用プ ログラムの起 動 を高速化す

る.具 体的 には,ユ ーザが どの応用プ ログラム をどの程度

の頻度で利用 して いるか,各 応 用プ ログ ラムが利用す る

ファイル とその利用頻度 をOSが 自動的に記録す る.そ れ

を基 にデータ格納位置を最適化す ることで,次 にその応用

プログラムを起動す る際は,よ り高速 に起動で きる仕組 み

であ る13).し か し,こ の機 能は,我 々のPOSの 考 え方 と異

な り,記 録 した内容 を利用 してプ ロセスの実行制御 を変更

す るもので はない.し たがって,こ の機能 を用いることに

よって,オ ペ レーティング システムは,応 用プ ログ ラムを

起動す るまでの過程 を効率的 に制御 す るこ とがで きる も

のの,実 行中の応用プ ログラムをよ り効率的に制御す るこ

とはできない.

こ れ までに,POSの 考 え方 を用いた研究 を文献12)と

14)に 報 告 している.文 献12)で は プロセスの動作 を記

録 し予測 してプ ロセスの切替時期 を変更 する方式 を提 案

している.ま た,文 献14)で はプ ロセスの動作 を記録 し予

測 して入力処理 を効率化す る方式 を提案 している.前 者の

方式 は,演 算 スケジュールへ適用 した ものであ り,サ ー ビ

スが1プ ロセスで構 成 されてい る場合 に有効である.し か

し,複 数のプ ロセスで構成 され ることが 多い今 日のサービ

スへの適 用には不十分 である.こ のため,我 々は,現 在 よ

く使われてい るWWWサ ーバ を,複 数のプ ロセスを構成

す るサー ビスの一一例 として取 り上 げる。具体的には,サ ー

バプ ロセスの動作 を記録 し,そ の記録 内容 を基に状態判定

パ ラメータを予測 し,そ のf測 を利用 してクライア ン ト・

サーバ による トランザ クシ ョンの応答時間 を短 くす るス

ケジュール法 を提案 して いる15).状 態 判定パ ラメータに

は,SLPとRWの 二 つがあ る.SLPの 自動設定法 お よび評

価 については,文 献15)と16)に 報 告 している.

本 論文では,状 態判定パラメー タRWの 自動設定法お よ

び評価結果を報告す る.

2.ス ケ ジ ュール機構 の概要

スケジュール機構 は,ロ グ機構 とプ ロセス制御機構 から

成 る.ロ グ機構 は,WWWサ ーバプ ロセスの動作 を把握

し,WWWサ ー バプ ログラムの動作 内容の記録 と して保

存する.プ ロセス制御機構 は,WWWサ ーバプ ログラムの

動作 内容の記録 を利用 して,プ ロセスの実行制御法 を変更

する.そ れぞれの機構 について,以 下に説明す る.

2.1ロ グ機構

WWWサ ー バが走 行 してい るときに,サ ーバの動作 内

容 を把握 するために,必 要な情報 として各サーバプ ロセス

のプ ロセスの状態 とその時刻 を記録す る.そ して,各 サー

バプ ロセスのプ ロセス識別子 とその状態列か らな る情報

であるPFS12)(ProgramFlowSequence)を 作成す る.

状 態列 の1要 素は,プ ロセスの状態 とその連続時間の情報

であ る.プ ロセスの状態 は,RUN状 態 かWAIT状 態 の どち

らかである.

2.2プ ロ セ ス制御 機構

2.2.1ス ケ ジュール法

ブラウザ を用いてWWWサ ー バにアクセス し,WWW

ペ ー ジを要求す る ときの クラ イア ン ト・サ ーバ に よる

HTTPト ラ ンザ クションについて説明す る.な お,サ ーバ

が提供 しているWWWペ ー ジには,一 つの画像が含 まれ

るとす る.

まず,ブ ラウザ はユーザか ら入力 されたURLを 読 み込

んで解 釈 し,該 当す るサーバ マ シ ンへ接 続 してWWW

ペ ー ジを要求す る.次 に,サ ーバマシン上 でクライアン ト

か らの接続 を待機 している,複 数のサーバプ ロセスの中の

一つが この要求を受け付 け
,URLに 指 定されたパ スに対

応す るHTMLフ ァイル を探 して,要 求 元のブ ラウザ に返

す.最 後 に,ブ ラウザ は,サ ーバか ら取得 したHTMLフ ァ

イル を解釈 しなが ら必要 な整形 を行 ない,画 面 に表示す

る.ブ ラウザが このHTMLフ ァイル を解釈 している間 に,

このWWWペ ー ジの表示 には画像ファイルが必要なこ と

が判明 した ら,ブ ラウザ はWWWサ ーバ に画像 ファイル

の要求を送信す る.そ の後,HTMLフ ァ イルの要求の場合

と同様 な処理 を行う.

上 述のWWWペ ー ジの要求 に関す る トランザクシ ョン

は,HTMLフ ァイルの要求 と画像 ファイルの要求 に関す る

二つの トラ ンザ クションか ら成 る.ユ ーザに とっては,ク

リックしてか らテキス トを表 示す るまでの時間,す なわ

ち,HTMLフ ァイルの要求 に関する トランザクシ ョンの応

答時間が短いこ とが望 ましい と考 えられ る.こ の応答時間

を短 くす るには,HTMLフ ァイルの要求 を処理す るサー

バプ ロセスの処理時間を短縮することが必要である.こ れ

につ いて,次 に説明す る.サ ーバ プ ロセス は,RUN状 態,

WAIT状 態 お よびREADY状 態 を繰 り返 しなが ら一つの

トランザ クシ ョンを処理 する.こ の一連の処理 を行 う上

で,基 本的 に削減で きな い時 間は,プ ロセ ッサ処理 時間

(プ ロセス状態 はRUN状 態)とDISK入 出力やデータ通信

の ため の実 入 出 力 を行 う処 理 時 間(プ ロセス状 態 は

WAIT状 態)で ある.し か し,削 減で きる時間 として,オ

ペ レー ティングシステムのプ ロセス制御 によ り発生 す る

待 ち時間(ハ ー ドウェア を占有で きれば発生 しない時間)

が ある.こ の時間は大 きく三つあ る.READYキ ューでの

待 ち時 間,DISK入 出 力待ちキューでの待 ち時間,お よび

データ通信待 ちキューでの待 ち時間であ る.し たがって,

HTMLフ ァイルの要求 を処 理するサーバプロセスがそれ

ぞれのキューに置かれているとき,キ ューに繋がれている



時間 を短 くす ることによ り,処 理時間 を短縮 することがで

きる.し たがって,次 のスケジュール法 を示 した15)。プ ロ

セ ッサ(DISKま た はデー タ通信)が ボ トルネ ックになっ

た場合 には,READYキ ュー(DISK入 出 力待 ちキュー ま

たはデー タ通信 待ちキュー)に 繋が っているプ ロセスの

中で,HTMLフ ァイルの要求 を処理す るプ ロセス を優先

してキューを繋 ぎ換える.

2.2.2実 現 時の課題と対処

プ ロセ ッサ の ボ トル ネ ック に着 目 した場 合 の ス ケ

ジュール法(「READYキ ューでの優先制御法 」 と呼 ぶ)

を実現 した15)際 以下の課題 があった.

<課 題1>HTMLフ ァイルの要求 を処理す るプ ロセスの

検 出方式

く課題2>プ ロセスを優先制御す るためのREADYキ ュー

での処理方式

これ らの課題 を対処 するために,WWWサ ーバの動作

内容 を分 析 す る必 要 が あった.分 析 した結 果 に よ り,

HTMLフ ァイルの要求を処理す るプ ロセスは以下の特徴

を持つことが分かった.

(特徴1)長 いWAIT状 態 の後 に走行す る.

(特徴2)RUN状 態 とWAIT状 態 を数回繰 り返す.

この二 つの特徴 を利 用 した課題への対処 を し,以 下 に

示す.

〈課題1へ の対処〉 プ ロセスが上 述の特徴 を持 つか どう

か を判断するために,以 下の判断基準 を導入 した.

(1)長 いWAIT状 態 を判断す るための状態判 定パ ラメー

タSLP

(2)RUN状 態 とWAIT状 態 が数回で あることを判断す る

ための状態判定パ ラメータRW

RUN状 態 の直前のWAIT状 態 の時間がSLPよ り長い時,

そ のプ ロセスは長いWAIT状 態 の後に走行(特 徴1)し た

と判 断す る.次 に,(特 徴1)を 有 す るプ ロセスにつ いて,

RUN状 態 とWAIT状 態 の繰 り返 し回数がRWよ り小 さい

時,そ のプ ロセス はRUN状 態 とWAIT状 態 を数回繰 り返

した(特 徴2)と 判 断 す る.こ れに よ り,HTMLフ ァイル

の要求 を処理するプロセスを検 出す る.

〈課題2へ の対処 〉 プ ロ セ ス を優 先 制 御 す る た め の

READYキ ューでの処理方式 として,(特 徴1)を 有 す るプ

ロセスはREADYキ ューの先頭 に繋 ぎ,(特 徴2)を 失 った

時点でREADYキ ューの末尾 に繋 ぎ換える.

な お,SLPとRWは,ロ グ機構 によって作成 したPFSを

基 に予測 して 自動的に設定する.

3.状 態 半掟 パ ラメ ー タRWの 設定 法

3.1基 本 方 式

PFSを 基 に分析 したWWWサ ーバ の動作 内容 に より,

HTMLフ ァイルや画像 ファイルの要求 を処理す るサ ーバ

プ ロセスのファイル の入力処理 によるRUN状 態 とWAIT

状 態 の繰返 し回数は,フ ァイルの大 きさに比例す ることが

分かった.多 くの場合,画 像ファイルがHTMLフ ァイル よ

り大 きいので,画 像 ファイルの要求を処理するサーバプ ロ

セ ス のRUN状 態 とWAIT状 態 の繰 返 し回数 は,HTML

フ ァイルの要求 を処理す るサーバプ ロセ スの もの よ り多

い.こ のこ とを利用 して,単 位時間の度 に,PFSを 基 に各

サ ーバプ ロセス毎 にRUN状 態 とWAIT状 態 の繰返 しの最

小回数 を求め,次 に,全 てのサ ーバプロセスの最小繰返 し

回数の うちの最大 回数 をRWと 設定す る.具 体的 な処理流

れを以下に示す.

(1)サ ーバプ ロセスが生成 された ときに,サ ーバプ ロ

セスのPFSを 作 成す るようにPFSを 管 理す る表 に登

録す る.

(2)登 録 した全 てのサ ーバプ ロセスのPFSの 作 成 の

時間間隔 を指定す る.こ の時 間間隔 は,RWの 設 定に

おける単位時間である.

(3)単 位 時間の度 に,各 サーバプ ロセス毎のPFSを 作

成 し,そ れに基づ き,RUN状 態 とWAIT状 態 の繰返 し

の最小 回数 を求 める.次 に,全 てのサーバプ ロセスの

最小繰返 し回数の うちの最大回数 をRWFと 設定する.

(4)サ ーバプ ロセスが終 了す るときに,サ ーバプロセ

スのPFSの 作 成を止める.

3.2設 定 アル ゴ リズ ム

PFSか らRUN状 態 とWAIT状 態 の繰返 しの最小回数を

求め るアル ゴリズムを以下に説明す る.な お,一 連 のRUN

状 態 とWAIT状 態 の繰返 し状態 であるこ とを判断す るた

めに,パ ラメー タshortSLPを 導 入す る.ま た,最 小RWの

閾 値minRWと 過 去 のRWの 候 補 を複数 格 納 す る領 域

RWbuffを 用意す る。

(1)単 位 時 間 で 生 成 さ れ たPFSをWAIT状 態 が

shortSLPよ り長 い点 で分割 し,複 数 のRUN状 態 と

WAIT状 態 の繰返 し部分 に分離す る.

(2)分 離 されたRUN状 態 とWAIT状 態 の繰返 し部分

の各々につ いて,RUN状 態 とWAIT状 態 の繰返 し回

数 を算出する.

(3)算 出 した繰返 し回数がminRWよ り大 きければ,

その値 をRWの 候補 としてRWbuffに 格 納する.

(4)RWbuffに 格 納 された値 の中の最小値 を,当 該単

位時間 におけるRUN状 態 とWAIT状 態 の繰返 しの最

小回数 とす る.な お,単 位時 間で生成 されたPFSの 両

端 において,状 態 をshortSLPに よ り分割で きないこ

とが考 えられ る.こ の ため,単 位時 間で生成 され た

PFSの 前後 に跨 ってRUN状 態 とWAIT状 態 の繰返 し

部分 を考 え,RUN状 態 とWAIT状 態 の繰返 し回数 を

算出する.

上 記 の設定アル ゴリズムは,以 下の点 を考慮 した もので

ある.



(1)SLP設 定 アル ゴリズムとの分離

RWは,SLPに よ り(特 徴1)を 有 す る と判断 され た

プ ロセス について,(特 徴2)を 有 するか否か を判断

する状態判定パ ラメータである.こ の条件 にしたがっ

てRWを 決 定す る と,RWはSLP設 定 アル ゴ リズムの

良 し悪 しの影響 を大 きく受 ける.こ れを避 けるため,

RW設 定 アル ゴ リズムはSLP設 定 アル ゴリズムとの分

離 を行った.つ まり,RW設 定 アル ゴリズムは,SLP値

に関係な く,PFSとshortSLPか らRWFを 決 定する.な

お,入 出 力処理 な どに よる短 いWAIT状 態 の時間 は

200ミ リ秒以 下なので,shortSLPを200ミ リ秒 とした,

(2)無 関 係処理の除外

サーバプ ロセスは,HTMLフ ァイルや画像 ファイルの

入出力以外 に,通 信処理 などの ため に短 いRUN状 態

とWAIT状 態 の繰 返 しを行 う.こ の短 いRUN状 態

とWAIT状 態 の 繰 返 し回 数 は1～2回 程 度 で あ り,

HTMLフ ァイルや画像フ ァイルの入出力処理 による

RUN状 態 とWAIT状 態 の繰返 し回数 よ り少ない.そ

こで,minRWを2と し,最 小RWの 閾値minRWFの 判 定

を行うことにより,無 関係 な処理 を除外 した.

(3)過 去 情報の利用

最新RWの 候補一つではな く,最 近の複数のRwrの 候

補 を用いてRW値 を決 定する.こ れは,予 測の ミス を

最小限にす ること,単 位時間 おいて状態 をshortSLP

に よ り分割で きない場合へ対処す るこ と,お よびサー

バ状態 の変化 に柔軟追従するこ とを図るためである.

な お,過 去のRwrの 候 補 を複数格納 す る領域RWbuff

は五 つ とした.

4.評 価

状 態判定パ ラメー タRWの 自動設定のアル ゴ リズム を

評価するために,提 案 したアル ゴリズムをBSD/OSに 実現

した.そ して,RWの 効 果 を明t]に す るために,READY

キ ューでの優先制御が必ず行われる状態で実験 を行った.

具体的 には,プ ロセ ッサ をボ トル ネックにす るために,無

限ル ープのプ ロセ ッサ処理 を行 うプ ロセ スをサーバプ ロ

セ ス と共存 させ,ク ライアン トか らのWWWペ ー ジ要求

の 間隔(30秒)をSLPの 値(20秒 固 定)よ り大 き く設定

した.

4.1処 理 内容

処理の内容は,30秒 毎 にブ ラウザを用いて,サ ーバ ・マ

シンへ接続 しWWWペ ー ジを要求する.WWWペ ー ジは,

一一つのHTMLフ ァ イル と一つの画像か ら成る.

測 定 は,RWFを 固 定 した とき(RW=1,3,5)と 自重加勺に

設定 した ときにつ いて,HTMLフ ァイルの大 きさを変化

させ て,以'ド の時間 を測った.

(1)URLの 入 力か らHTMLフ ァイル読み込み開始 ま

での時間(以 降,「 テキス ト・データの応答時間」 と

略す)

(2)URLの 入 力か ら画像 ファイル読み込み終了 まで

の時間(以 降,「 画像データの応答時間」 と略す)

こ こで,HTMLフ ァイル読 み込 み開始 とは,ブ ラウザ が

HTMLフ ァ イルの先頭デー タを受信 した時 を意味 し,画

像 ファイル読み込み終 了とは,ブ ラウザが画像 ファイルの

最後のデータを受信 した時 を意味する.

4.2測 定 環境

実測 に用い たサ ーバ プ ログ ラム とブ ラウザプ ログラ

ム は,そ れ ぞれApacheVer.1.2.5とNetscapeNavigator

Ver.3.04で あ る.使 用 した計算機 は,Apacheが プ ロセ ッサ

AMD-K6233MHzの 計 算機,NetscapeNavigatorが プ ロ

セ ッサPentiumPro200MHzの 計 算機 で ある.そ れぞ れ

はBSD/OSを 使 用 し,10Mbpsの イ ーサ ネッ ト型通信路 で

結ばれてい る.測 定 は,シ ングルユーザ環境 で,オ ペ レー

ティング シ ス テム が持 つ 入 出 力バ ッファの キャッシュ

(131,072バ イ ト)に ヒッ トしない ように,同 様 のWWW

ペ ー ジを持つ異 なったURLを た くさん用意 し,各URLに

対 して上述のテキス ト・データ と画像データの応答時 間

を測 った.ま た,NetscapeNavigatorが 持 つ バ ッファの

キャッシュ も無効 にした.

4.3結 果 と考察

以下の各図では,テ キス ト・データおよび画像データの

応答時 間につ いて,各RWに お けるREADYキ ューでの優

先制御法 を利用 したときの時 間を利用 しない ときの時間

で割算 した値 を,HTMLフ ァイルの大 きさの変化 と共 に

示す.

Fig.1は,HTMLフ ァイルの大 きさを1倍,3倍,5倍,お

よび7倍 に変化 させ たときの応答時間 を示す.な お,1倍 の

ときのHTMLフ ァイルの大 きさは1,772バ イ トであ る,ま

た,画 像ファイルの大 きさは固定43,770バ イ トであ る.通

常,オ ペレーテ ィングシステムがファイルの読み込みの効

率化 を図るために,フ ァイルの先読みを行 う.し たが って,

実験結果 を分析す るには,先 読みの影響 を考慮す る必要が

あ る.先 読みは大 きく2種 類 に分け られ る.一 つはファイ

ルが連続 して格納 され る場合による先読み(typel)で あ

り,も う一つ は,フ ァイルが連続 して格納 されない場合に

よる先読 み(type2)で あ る.type1の 場 合 は,要 求 した

ファイルの大 きさに関係 な く,一 回 当た りの入 力処理 は

8KB単 位 で行われる.一 方,type2の 場 合は,一 回当た りの

入 力処理 は,フ ァイルの格納の最小の単位であるブロック

(4KB)単 位 で行 われ る.Fig.1(a)に お いて,オ ペ レー

ティングシス テムが先読みを行 う場 合のHTMLフ ァイル

の入力処理の回数 をTable-1に 示 す.



Table 1 The number of disk accesses required to get 

      an HTML file when the operating system per-

       forms the sequential read-ahead.

Table-1に よ り,1倍 か ら5倍 までのHTMLフ ァ イルの

入力処理の 回数 は,高 々3回 で ある.し たがって,RWが3

の ときとRWが5の ときのテキス ト・データの応答時間は,

Fig.1(a)に 示 したように,ほ ぼ同 じ値である.ま た,RW

が 自動的 に設定 した ときにも同様 な値 が得 られた.そ し

て,HTMLフ ァ イル を7倍 にした とき,Fig.1(a)に 示 した

よ うにRWが5の ときのテキス ト・デー タの応答時 間は,

RWが3の ときの もの よ り改善された.こ れは,お そ らく7

倍 に したHTMLフ ァ イルが連続 して格納 されていないた

め,種 類2の 先読 みが行 われ,HTMLフ ァイル の入力処理

の回数がTable-1に 示 した ように約4回 にな るか らであ

る.ま た,RWを 自動的に設定 した ときの応答時間 もRW

が5の ときと同様 に改善された.し たが って,RWを うま く

予測 し設定で きた といえる.

Fig.1(a)に おいて,RWを5と 設定 したときと自動的に

設定 したときのテキス ト・データの応答時間 はほぼ同 じ

であ る.一 方,画 像 データの応答時 間は,Fig.1(b)に 示

したように,RWを 自動的 に設定 した ときの方が良 い結果

が得 られた.

HTMLフ ァイル を7倍 したときに,RWが3の ときの応答

時間は,Fig.1(a)に 示 したように,RWが5の ときと自動

的に設定 した ときの もの と異なった程度で改善された.そ

こで,そ の程度 を調べ るため,HTMLフ ァイルの大 きさを

大 き くした場 合の 実験 を行 った.実 験 結 果 をFig.2に

示 す.

Fig.2は,HTMLフ ァイル の大 きさをlo倍,20倍,30

倍,40倍,お よび50倍 に変化させ た ときの応答時間を示す.

Fig.2(a)とFig.2(b)に お いて,HTMLフ ァイルを30倍

以上 にす ると,RWが3の ときのテキス ト・データお よび

画像デー タの応答 時間は,明 らかにRWが5の ときと自動

設 定の ときの もの と異 なった程 度で 改善 され た.ま た,

RWを 自動的 に設定 したときに応答時間が最 も良い結果が

得 られた.

Fig.2 The effect of RW for various sizes of HTML files 

      (10, 20, 30, 40 and 50 times the original size).

Fig.1 The effect of RW for various sizes of HTML files 

      (1, 3, 5 and 7 times the original size).

実験結果 により,RWを 自動的 に設定 した ときに,テ キ

ス ト・データお よび画像データの応答時間は固定のRWに

比べ,同 様 またはそれ以上 に改善された.し たがって,RW

を う まく予測 し設定できた といえる.一一方,実 際のHTML

フ ァイルの大 きさは,そ れほど大 きくな く,ま た,オ ペ レー



テ ィング システム による先読みの効果 に より,Fig.1に

示 したように,RWを3～5に 固定 して も十分か もしれない.

5.お わ り に

WWWサ ー バの動作 内容の記録 に基づ き状態判定パ ラ

メー タRWを 予測 して 自動的 に設定す るときについて,提

案 したスケジュール法 の有効性 を評価 した.評 価結果 とし

て,RWを 自動的に設定 した ときのWWWサ ーバのテキス

ト・デー タの応答時間は,固 定のRWに 比 べ,同 様 または

それ以上 に改善 され た.し たがって,RWを う ま く予測 し

設定できた といえる.

残 された課題 として,画 像フ ァイルの大 きさを変化 させ

た ときの評価や,状 態判定パラメータSLPとRWの 両方 を

自動的 に設定 したときについての評価があ る,
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