
負荷集中条件下のNFS運用時における媒体共有型ギガビットEthernetの性能評価

1. はじめに 次世代のLAN基盤としてEthernet(GbE) の標準化が進められている．GbE
には媒体共有型とスイッチング型があるが，媒体共有型はコスト面で有利でありLAN内
接続の今後の主流となると考えられる．媒体共有型GbEでは従来のEthernet の CSMA/
CDに対する拡張として，(i)最小フレームサイズよりも大きなスロット時間を扱うためフ
レーム送信後にスロット時間に達するまでキャリアを送信し続けるキャリア拡張，(ii)
キャリア拡張による有効帯域の減少を防ぐため，規定された時間以内は1つのノードが連
続してフレームを送信できるようにするフレームバースティングが行われている[1]．本
稿ではLAN内での現実的なネットワーク利用条件として，大規模分散型教育用システム
での NFS 運用時を想定し，筆者らの設計による多階層プロトコルシミュレータ[2] によ
り媒体共有型GbE の性能を評価する．

2. シミュレーションの想定条件 1台のHUBに1台のファイルサーバWS（ワークステー
ション）とN=1~150 台のクライアントWSが接続されているとする．ネットワークは媒
体共有型GbEの最大規模を仮定する．このネットワーク上の全クライアントがほぼ一斉
にファイルサーバからのファイル転送を要求し，UDPおよびRPC 上で動作するNFS に
より1MBのファイル転送を行う場合の全クライアントWSの平均ファイル転送時間を測
定した．媒体共有型GbEで導入された拡張の一つであるフレームバースティングの効果
を確かめるため，フレームバースティングを行った場合と行わない場合の二通りをシミュ
レーションした．
教育環境におけるネットワーク負荷集中の状況を模擬するため，各クライアントWS

のファイル転送要求の発生時刻は，教官の指示の直後にユーザの操作が集中すると仮定
し，正規分布N（µ, σ2）に従うとした．また µ, σの値にはユーザのコマンド入力方法に
よる違いを考慮して，（Model M）マウスクリックによるコマンド入力を想定した場合（µ
=2.2, σ =1.6[sec]），（Model K）キーボードによるコマンド入力を想定した場合（µ =6.3,
σ =10.6[sec]）および全クライアントWSが完全に同時にファイル転送要求を送信する
（Model O）を用意した．サーバの処理速度はネットワークに対して十分に高速であると
仮定した．

3. シミュレーション結果 図1にシミュレーション結果を示す．比較のため，1台のHUB
による最大規模の100BASE-T におけるファイル転送時間の1/10 の値も示す．Model M,
K の場合，GbEにおけるファイル転送時間はフレームバースティングがあるないに関わ
らず，100BASE-T の性能の10 倍以上の性能を示している．このことから，人間の操作
によるネットワークのアクセス集中に対してGbEの導入はビットレートの10倍の向上以
上の効果があると言える．しかしながら，Model O の場合にはGbE は100BASE-Tの 10
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倍以上の性能を達成していない．また，フレームバースティングを行っていない場合の方
がフレームバースティングを行っている場合よりもよい性能を示している．フレームバー
スティングが行われた場合には，サーバから連続してフレームが送信されるために，クラ
イアントからのリクエストメッセージが送信が滞り，サーバからの連続したフレームの送
信が終了した時点で，送信を待ち合わせたクライアントからのメッセージが一斉に送信さ
れる．このためクライアントからのメッセージが頻繁に衝突することになり，全体の送信
効率を低下させることになっている．

4. まとめ 教育環境におけるNFS の媒体共有型GbE を使った場合の性能が100BASE-
Tを使った場合に比べて10倍以上であることを示した．一方で完全にネットワークアク
セスが集中した場合におけるクライアントサーバシステムにおいてはGbEおよびフレー
ムバースティングが必ずしも効率的には働かないことが分かった．
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図1 ファイル転送要求に対する平均サーバ応答時間�
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