
�����遠隔ストレージアクセスにおける
パケット送信の断続性の解析
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� はじめに

	����を用いることにより広域環境における �"���#

を低コストで構築でき，遠隔地のデータセンタなどに
データをバックアップすることが容易となるため，スト
レージのアウトソーシングといったサービスへの利用が
期待されている．しかし現状において 	����は，高遅延
環境においては性能の劣化が著しく，	����層だけでは
なく複数の層にまたがる制御を施すことによる性能向上
が期待される．既存研究において，複数の層にまたがる
最適化を行ったが，高遅延環境においては，なお性能低
下が著しい $%&．	����ブロックアクセスのモデル化を行
い，アナライザを用いて解析を行った結果，高遅延環境
における 	����アクセスが低下する理由は，���によ
らずに一定であるはずのデータ転送時間が ���に比例
する値になっていることが原因であることがわかった．

そこで本稿では，パケット解析，輻輳ウィンドウ解析
を行うことで，より詳しく検討していく．

� 実験システム

本研究において，��	�	��
�と�����間は'	���	�(�!�
���で接続し)��"*�"コネクションを確立した+�����
のストレージには ���ディスクを用い���,コントロー
ラによる ���,-構成で接続した+ 本実験において使用
した �� は，�. ��� (�����	� /	��0 1+�+%2�2++%3，
�"4は ���� 5��. �
� 6
� %+�'�7である．	����
は ��	�	��
�に 
���	���	�1+-�2�3，�����に 	���� (��

����	� �����8�(�9�-+:+%3を使用した．

� 輻輳ウィンドウとパケット解析

��� パケット送出と����解析

スループットと輻輳ウィンドウには密接な関係がある
ことが知られている．そこで，��	�	��
�側でカーネルモ
ニタと ���.���を使って輻輳ウィンドウの値とパケッ
ト送出量の関係を調べた．���3-��，ブロックサイズ
:��の 	����アクセスを実行した．その結果，:-;�Ｍ
Ｂを非同期に送信するには，輻輳ウィンドウは約 <---

が必要であるが，輻輳ウィンドウは約 %1--であり十分
な大きさではないことがわかった．詳細なパケット解析
を行うべくアナライザを用いて測定，解析を行った．

��� データ送出のより詳細な解析
アナライザによる解析結果を図 %に示す．この図から

以下のことがわかる．短い時間に連続してパケットが送
信された後，突然パケットの送出が止まっている．一定
時間の後に再びパケットの連続送信が行われており，そ
れらの間隔は ���に等しい約 3-��である．パケット
の送出量は約 �--であり．輻輳ウィンドウの %1--を使
い果たす値ではない．またアナライザによりパケットを
詳細に調べた結果，送信再開の前後には ��" ���の
みが受信されていることもわかった．このことからは，
パケットの送出制御が ��"レベルで行なわれていると
考えられる．
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図 % ���3-��におけるパケット解析

� まとめと今後の課題
パケット解析，輻輳ウィンドウ解析を行い更なる検討

を行なった結果，	����の送信において停止・開始の制
御は ��"レベルで行われているが，しかし，その制御
は輻輳ウィンドウの値だけによってはいないということ
が考えられる．今後の課題としては，カーネル解析等の
更なる解析を行っていく．
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