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シンクライアントシステム概要

オフィス

インターネット

データセンタ

シンクライアント

イントラネット

VPNゲートウェイ

サーバ

サテライトオフィス、自宅、、

デスクトップ
サービス

データ・
アプリなし

シンクライアント

ユーザ
イベント

画面
情報

ユーザとデータ・計算リソースを分離

リソース集中管理、ユーザ移動性向上

システム応答性能
-ネットワーク性能依存

VPN: Virtual Private Network

トラヒック集約
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問題点と研究目的

シンクライアントトラヒック
- 生存期間の長いインタラクティブ（対話式）なTCP通信

ネットワーク性能がシステム応答性能（使い勝手）に直接的に影響
- イントラネットはネットワーク設計可能
- ネットワーク設計の不可能なインターネットへの対応が必要

インターネットからのアクセス時を主対象として、
シンクライアントトラヒックを題材とした
生存期間の長いインタラクティブTCP通信の信頼性・性能向上

目的

問題点
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関連研究、検討方針

•システム性能 - ネットワーク遅延の影響大 [1]

•実時間で処理結果をフィードバックするアプリケーションの性能 [2]
- TCPのNagleアルゴリズムと遅延ACKによる影響
- データセグメントのバッファリングによる影響

•パーシステントHTTP (P-HTTP)  [3]
- TCPスロースタート再スタートによる性能低下

実トラヒックの観察結果に基く性能改善方式検討、評価
- 社内システムのトラヒック観察（168台）、2006/12/20～2007/1/25
- TCPの改変による機能実現（VPNゲートウェイに実装）

[1] A. Lai and J. Nieh, “On the Performance of Wide-Area Thin-Client Computing, ” ACM Transactions on Computer Systems, vol. 24, no. 2, pp. 175-209, May 2006.
[2] J. C. Mogul and G. Minshall, “Rethinking the TCP Nagle algorithm, ” Computer Communication Review, vol. 31, no. 1, pp. 6-20, January, 2001
[3] J. Heidemann, “Performance Interactions Between P-HTTP and TCP Implementations, ” ACM Computer Communication Review, vol. 27, no. 2, pp. 65-73, April 1997.

関連研究

検討方針
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シンクライアントトラヒックの特性
- トラヒックの分類

クライアント サーバ

時間 時間

リクエスト

レスポンス

間隔：大

インタラクティブなトラヒック
（文字情報送受信）

クライアント サーバ

時間 時間

バルク転送的なトラヒック
（画面情報送信）

リクエスト

レスポンス

•～102個
•間隔：小

•レスポンスパケット到着時間間隔により識別

データセグメントサイズ

時間

MSS
m ( n MSS + a )

MSS : Maximum Segment Size
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シンクライアントトラヒックの特性
- リクエストパケット到着時間間隔分布

インターネットアクセス

パケット到着時間間隔（log10 秒）
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シンクライアントトラヒックの特性
- レスポンスパケット到着時間間隔分布
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•インタラクティブ

•バルク（先頭）10-2.2（6.3m）秒•バルク（内部）
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シンクライアントトラヒックの特性
- レスポンスパケット到着時間間隔分布
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0.0
10-2.2（6.3m）秒

レスポンストラヒック=1パケット
⇒ インタラクティブ

レスポンストラヒック=複数パケット
⇒ バルク (先頭)

•インタラクティブ

•バルク（先頭）
•バルク（内部）

•インタラクティブ

•バルク（先頭）
•バルク（内部）
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シンクライアントトラヒックの特性
- レスポンスパケット到着時間間隔分布
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10-2.2（6.3m）秒

バルク (先頭)

インタラクティブ

前パケットのサイズ != MSS
⇒ バルク ('nMSS+a'の先頭)

前パケットのサイズ = MSS
⇒ バルク ('nMSS+a'の内部)

•インタラクティブ

•バルク（先頭）
•バルク（内部）
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シンクライアントトラヒックの特性
- レスポンスパケット到着時間間隔分布
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性能向上手法の検討
-着眼点、課題、解決アプローチ

パケット複製の同時送信

（通信耐性向上）

•応答遅延に敏感

•1パケット送受信

- 性能向上難

•レスポンス時間間隔大

- ドロップ時の回復時間要

インタラクティブ

（文字情報）
1

•レスポンス時間間隔大

- スロースタート再スタート
（SSR）問題

データセグメント構成

- "m（nMSS+a ）"構成

着眼点、課題

•SSRのないトランスポートへの
乗せ換え （スループット向上）

•データセグメントの
"nMSS+a"への再構成

（通信効率化）

解決アプローチ

2

# トラヒック

バルク転送

（画面情報）
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性能向上手法の検討
- インタラクティブなトラヒックに対して

クライアント サーバ

時間 時間

リクエスト

レスポンス

ゲートウェイ（TCPプロキシ）

×

Ti

ti

データパケットの複製送信

送信間隔：

　ti =  　 　min( RTT – RTTmin ,  Ti / 2 ) 1
h
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性能向上手法の検討
-バルク転送的なトラヒックに対して

クライアント サーバ

時間 時間

ゲートウェイ（TCPプロキシ）

リクエスト

レスポンス

SSRなし

データセグメントサイズ

時間

MSS
m ( n MSS + a )

データセグメント再構成

データセグメントサイズ

時間

MSS
n MSS + a

MSS : Maximum Segment SizeSSR : Slow Start Restart
送信間隔伸張
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シミュレーションによる性能評価
- シミュレーションモデル

R

R

R ルータ

20 Mbps, 5 msec

送信ホスト
（サーバ）

ゲートウェイ
（TCPプロキシ）

受信ホスト
（クライアント）

20 Mbps, 0.1 msec

1 Mbps, 30 – 300 msec

100 Mbps, 0.1 msec

イントラネット
相当区間

インターネット
相当区間

受信ホスト

送信ホスト

シンクライアントトラヒック

背景トラヒック
（UDP、64バイト、128Kbps）×ｎ

パケットドロップ率: 0, 3 %
tail-drop型ルータ
（バッファサイズ： 50パケット）
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シミュレーションによる性能評価
-評価用トラヒックの選択

インタラクティブ

バルク
(mean - 2 std  = -1.3)

(-0.6, -0.6)

インターネットアクセス

-6 -5

レスポンストラヒック到着時間間隔（log10 秒）
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•評価区間 ： 60秒間
•評価区間数：30区間
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評価結果
- インタラクティブなトラヒックについて

一
試

行
あ
た
り
の

再
送

を
伴

う
ド
ロ
ッ
プ
数

2

4

6

8

10

12

14

0
0 100 200 300 0 100 200 300 0 100 200 300

ボトルネックリンク伝播遅延時間（秒）

2

4

6

8

10

12

14

0

2

4

6

8

10

12

14

0

背景トラヒック数

ボトルネックリンクからのランダムなドロップ数（ドロップ率：3%）

複製送信あり
（送信間隔なし）

複製送信あり
（送信間隔あり）

複製送信なし
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評価結果
- インタラクティブなトラヒックについて
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tail-drop型ルータからのドロップ数（ルータのバッファサイズ：50パケット）
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（送信間隔なし）

複製送信あり
（送信間隔あり）
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評価結果
-バルク転送的なトラヒックについて
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背景トラヒック数

•SSRあり

•セグメント
再構成あり

10

20

30

40

50

60

70

0
0 100 200 300 0 100 200 300 0 100 200 300

•SSRあり

•セグメント
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性能評価
-バルク転送的なトラヒックについて

時刻（秒）
0.010 0.015 0.020 0.025 0.030 0.035 0.040 0.045

シ
ー
ケ
ン
ス
番

号
（
×

10
4 ）

3.5

4.0

4.5

5.0

5.5

3.0

セグメント再構成の例
（ボトルネックリンク遅延時間：80m秒、ドロップ率：0%、ルータバッファサイズ：50パケット）

サーバ送信

ゲートウェイ
受信

ゲートウェイ送信

セグメント再構成により
•送信パケット数の減少
•送信時間間隔の伸張
⇒ バースト性緩和
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まとめと今後の課題

•インターネットからのアクセス時を主な対象として
シンクライアントトラヒックの性能向上手法を検討

•インタラクティブな特性のトラヒックに対して
-パケット複製送信　－　パケットドロップに対する耐性向上

•バルク転送的なトラヒックに対して
- スロースタート再スタート設定オフ　－　転送性能・バースト性増加
- セグメント再構成　－　バースト性緩和

•複数コネクションに対する制御
•実環境での評価

まとめ

課題
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