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めたより高度な情報提供を可能にするために, Webサ

1.はじめに	 ーバの背後にデータベース ･サーバを配置するシステ

ムが急増 している bこのようなシステムでは, We

クライアン トからの要求を適切に処理 してデータベー

2【】.
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表され るインターネ ッ ト ( eI )サー ビスは社

会に広 く ･深 く浸透 してお り,現代人にとって必要不

今 日,電子メールや eWeb(WWW)に代

ス ･サーバに渡 した り,デー タベース中のデータを 

bWe

可欠なものにな りつつある.特に,マルチメディア情 サーバに渡すなどの処理が必要になる.従来これ らの

web クライアン トが表示できるよ うに変換 して 

ftneraceteCo報の公開 ･交換 ･収集に優れている WWW 技術は, 処理の大部分は, CGI( mmonGa wayI )3【】や 

)等の外部プログラムにより 

組織内部の情報流通 ･公開を目的 としたイン トラネ ッ Webサーバ側で行われてきた. しか し,インターネ

不特定多数を対象 とするインターネ ッ トのみならず, ncdiS ServerSSI( eI 4)(due)

)

er


It tnrane


bro

ト ( ‖

WWW では,情報を保持 し提供する Webサーバ と り,同一の Webサーバに多数のブラウザからの要求

情報を入手 して表示す る Web クライアン ト (ブラウ が同時に発生する頻度が増えてお り,サーバの負荷の

ws )が基本構成要素 となるが,情報検索も含 

システムにも利用 されている. ッ トに代表されるネ ッ トワーク ･システムの普及によ

ザ 増大に起因するシステム障害が間唐になってきている.

特に, CGIや SSI方式では追加処理をサーバ側で行

●l 情報工学科	 な うため,サーバの安全性 と高速性の維持は難ノし-くな

● ニッテツ北海道制御システム(秩)	 る傾向にある. 
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一方, www の対話型アプ リケーシ ョン開発言語

として登場 した Jaya は, Web クライアン ト上で動

作す るプ ログラム (Applet)を実現 させ た. CGlや 

SSIで行 っ て い た 処理 の 大 部 分 を肩 代 わ りす る 

Appletをブラウザに送 り込めば,これ らの処理は各

ブラウザ上で行われるのでサーバの負荷が軽減する可

能性がある 【51. しか し,プラッ トホーム独立性 を重

視 した Javaはインタープ リタ言語であり, Apptetの

処理速度は高くない等の欠点も有 している.

そこで我々は, WWW を対象に Appletによる (ブ

ラウザ上での)分散処理の特性および性能について,

サーバ側での集 中処理 とみなせ る SSIとの比較によ

り評価す る実験を検討 した.

現実の WWW 環境で要求 され る処理は,動画や音

声データをも含めたマルチメディアに関する複雑で多

様な処理-と移行 しつつある. しか し,これ ら複雑な

処理を直接対象 として,サーバ集中型処理方式とクラ

イアン ト分散処理方式に関する再現性のある基本的な

特性を得ることは困難 と考え,今回は,データ処理の

基本操作の一つである整列を題材に実験を行ったので,

その結果について報告す る. 

2.SSl方式と Applet方式の概要

サーバ側での処理方式 として CGI方式 もあるが,

実行途中で利用者の入力作業を必要 とするなど処理時

間の計測が煩雑なので,今回の実験では SSI方式の

みを採用 した. 

SSIでは,外部プログラムはサーバ上の HTML フ

･アイルか ら起動 され,処理結果はサーバ上の HTML

ファイルに反映 され る 【41. ブラウザは処理結果を含 

(1)URL(HTMLファイル)を指定する. 
(2)情報( HTMLファイル)を要求する. 
(3)情報( HTMLファイル)を送信する. 
(4)情報( HTMLファイル)を表示する. 
(5)プログラムを起動する. 
(8)実行緒輿を HTMLファイルに埋め込む 
(7)実行緒果 (HTMLファイル)を送信する. 
(8)実行緒果 (HTMLファイル)を表示する.

図 1 SSIを用いた場合の処理の流れ 

んでいる HTML ファイルを受け取って表示するだけ

であり,殆どの処理はサーバ側で行われる (図 1参照) . 

Applet方式では,ブラウザが受け取った HTML フ

ァイルから外部プログラム (Applet)の送付要求が出

され , Webサーバから受け取った外部プログラムを

ブラウザ上で動作させて,処理結果を得て表示を行な

う (図 2参照).即ち, HTML ファイル と外部プログ

ラムは,サーバから個別に送信 され る 【61. 

3.実験に使用したプログラム開発音指について 

Applet作成に使用する Java言語環境では,ソース

コー ドは,一度 コンパイラによって中間コー ド (バイ

トコー ド)に変換 される.そ して実行時に,インタプ

リタがバイ トコー ドを解釈 して,機械語 レベルの翻訳

作業を行な う.インタプ リタを用いることで,処理速

度はコンパイ ラ言語に比べて 10 倍程遅 くなる 15】.

しか し,最近の Java言語環境では,インタプ リタに

よる処理速度の低下を抑えるために,実行時にバイ ト

コー ドの一部をそのマシンのネイティブコー ドに変換 

(コンパイル)する JIT(Just-In-Time)コンパイラが導

入されている 【71.

本実験では,J IT コンパイラの有無が Appletの処

理速度に与える影響についても調べる.参照実験 とし

て, SSI方式についてもインタプ リタ型言語とコンパ

イラ型言語で作成 した同様のプログラムを用いて,性

能評価を行なった.今回用いた言語は,前者 として Perl

を,後者 として C を選択 した.両言語 とも SSIや 

cGI用の外部プログラム作成時に,広 く用い られて

いるものである.

亘≡ブ

(2)情報くHTMLファイル)を指定する. 
(3)情報 (HTMLファイル)を要求する. 
(4)情報( HTMLファイル)を送信する. 
()プログ ル)を表示する. 
( ログラムを要求する. 6)プ
5

(7)プログ を 送 信 す る , 
(8)実行 ム 埋起 動 す る .緒ラ果

ラ

をを

ム

図ラウザ ≡萱 Appletを用いた場め込み表示する . 
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4.実験方法と実験システムについて 

ltpepJava

SSl方式と41. ltpeAp 方式の性能比較実故

性能計測のために用意 したテス ト用外部プログラム 

(図 3の処理 A)は, ランダムに並んでいる多数の数

値デー タか らなる Webサーバ上のファイル を読み込

CPU ,dock(MHzJ RAM OS 諸元Sof 

l(S) 〟SP ARC-ll/70 48MB Solaris2.51 twareApache1.1.3G 
NUC2..7Per15.0.03J 

んで,バ ブル ･ソー ト 18【 によ り整列化 )をingtsor(

行い,ブラウザ上に整列後の結果 を表示 させ る処理を

行な うものである.ファイル上の数値データはテキス 表 2 クライアン ト･マシンの諸DK115..
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ト形式で保存 されてお り,そのデー タ長はデータ 1件

2 Byte1当た り で,デー タ数 n は 0個 と003-001

した. S

c 2.7を, 

た. Ap

DK l

ltpe

S

15..J

l用テス ト･プ ログラムは, C 言語版は 

言語版 は I5 を使 って作成 し003...PerP ler

GNU 

用テ ス ト･プ ログラムは Java開発環境 

(表 1参照).により作成 した 

I方式 と ApltpeSS 方式での処理時間の計測 は,図 

3に示す HTML ファイル ･プログラムによ り,ブラ

ウザか らの要求 (ア クセス)発生直後の時刻 と処理終

了直前の時刻か ら,処理時間を算出 した.

実験に用いた計算機の主な緒元 とネ ッ トワークの構

成を,表 1, 2お よび図 4に示す .一部高速イーサネ

ッ ト ( 0Mb

ーサネ ッ トが基本 となってお り,全ての計算機 はハブ

またはスイ ッチング ･ハブでネ ッ トワー クに接続 され

ps01 ps)が存在す るが, 10･ Mb の通常のイ

ている.図 4の UNIX 計算機 S()がサーバ ･マシン

であ り, Web サーバ として 

dno

9hace

g)a

Ap 【1 が稼動 してい

る (表 1参照).図 4の ( ～( )の 7台の Wi ws計算

機がクライアン ト･マシンであ り,ブラウザ ･ソフ ト

2(表 参照) . 

ltpe

tscapeNe

Ap

として 社の i tncaoroC mmu が動作 している 

実行時の IJT コンパイ ラ使用有無の選択は, 

が使用す る JIT コンパイ ラ用 ライブラi tncaorCommu

リ (DLL)の追加 ･削除によって実現 した.計測は 5

回繰 り返 し行 ない,その平均値 を計測値 とした.また, 

SS ト ー 一一一一一一一一一ー一一･一一一一一一 
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処理時間計測用 勉宅時岡の算出HTMLファイルの構成処理 A終了直後の l 表 1 WWW サーバ ･マ シンの図 3 時刻を紀錬
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mmu

くため,計測前に必ず毎回キヤシュをクリア しなが ら の 

JI

i tncaorCo を比較すると,C の方が 16倍 ,JT コンパイラ有 り

と JT コンパイラ無 しの 

T コンパイラ有 りの 

IJava

が有す るキャシュ機能の影響を取 り除

Javaを比較すると 

Javaの方が 18倍の処理速度ホーム ･ページを リロー ドす る操作を行 った. 

JI

T .ンパイラの効果が判=

T コンパイ

Iであることが確羅できた･J 

明 したので,以後の Apltpe の実験は42. 使用したブラウザ･マシンの性能評価実験

ラ有 りの条件下でのみ行った.te]App (バブル ･ソー ト)のブラウザ上記テス ト用 

上での処理速度は,各ブラウザ ･マシンの性能に強 く

依存すると予想 され る.この計測結果 とブラウザ ･マ 5.2 Webサーバへの同時アクセス時の結果

シンの性能の関係 を調べ るために ,Wi 5用 のd 9nows 次に,Wcbサーバに同時にアクセスす るブラウザ ･

フリーのベ ンチマーク ･テス ト HDB h2

よび mmu 上で動作す るフ リーのベンチマー

enc

i tncaorCo

0●1 お61.. SSマシンの数 を変化 させて,処理時間を計測･した. I方

式では,全ブラウザからの要求をサーバ側で処理する

ので,原理的には処理時間はブラウザ ･マシンの数にク Ap tJMARK 2

のベ ンチマーク ･テス トを行った. 

0.lpe を用いて各ブラウザ ･マシン●2

ltpe

(a

Ap 方式では,処理は各

ブラウザ ･マシン上で実行 され るので,処理時間はマ

シン数に依存 しない と予想 され る.ただ し,処理時間

はブラウザ ･マシンの性能に左右 され る.

)上で計測 したデー タ数

比例 して増加す る.逆に 

51.

結果と考専 

テストプログラムの動作確認

5.

図 6に,マ シン n が 

図 3に示す HTML ファイル内の一連のプログラム

の動作確認を兼ねて,Webサーバ と表 2 (図 4)に示 0

0

0 

0

0

0 

6

4

2 

(a

5ル ･ソー ト処理時間を計測 した.結果を図 に示す.

方式での結果, 

) 台の構成 におけるバ ブ1

Iss

P ler 言語に

したブ ラウザ ･マ シン 

(S)1
図中の記号で,C,P は 

よるテス ト･プログラムを用いた 

汀 ,J T コンパ イ ラ有 り,無 しでの 

ler

JIavaJJ ･ava

C 言語および 

匡
蛍
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旦 

は 

Ap l方式での結果である.デー タ数 を 

バブル ･ソー トの時間計算量は 0 (n2) であるが 

lpe n とす ると

】18,

図 5の結果を 2次関数でカープ ･フイッ トした ところ

非常によく近似できている.このことか ら,今回作成

した計測用プログラム (図 3参照)が正常に動作 した

と判断 した.
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0図件7001 シン敷 く台)各ブラウザ ･マシンの 処理時間の結果 

中の Cの場合の処理時間の結果を示す. SI方式 

と )では,予想通 り,ブラウザ ･マシンの数に比例 して

S

P ler

(図

チマーク結果 との関係

Applet方式でのバブル ･ソー

JMARK によるベ

る傾きは, 処理時間が増加 した.直線近似におけCの場合で 430.

台)であった.これ 台) の場合は 

5件の時の処理時 は,図 に示 したデータ数 

P ler)61 , の場合(S

P ler,

3.

/(S/(S 8

0

22.

0

5

10
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(S69.5 IT
J Java
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