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1 はじめに
グリッドコンピューティングでは、大容量のデータを

効率的に転送するために GridFTP と呼ばれるデータ転
送プロトコルが用いられている。GridFTP は、複数の
TCP コネクションを並列に確立することによりスルー
プットの向上を図る「並列データ転送」と呼ばれる機能
を有している。しかし GridFTPが高いスループットを実
現するためには、転送に利用する並列 TCPコネクショ
ン数を、ネットワーク環境に応じて適切に設定しなけ
ればならない。我々はこれまで、グリッドのミドルウエ
ア層から計測できる情報のみを用いて、並列 TCPコネ
クション数を調整する機構GridFTP-APT (GridFTP with
Automatic Parallelism Tuning)を提案した [?]。本稿では、
Globus Toolkit上に実装したGridFTP-APTクライアント
を用いた実験により、現実的なネットワーク環境におけ
る GridFTP-APTの有効性を示す。

2 性能評価
Globus Toolkitバージョン 4.0.3に含まれる globus-url-

copyプログラム (GridFTPクライアント)を変更するこ
とにより GridFTP-APTを実装した。GridFTPサーバと
クライアントを、ネットワークエミュレータ (dummynet)
を介してギガビットイーサーネットにより接続した。今
回の実験では、ネットワークエミュレータがルータとし
て動作し、ネットワークエミュレータの出力リンクがボ
トルネックリンクになる。GridFTP クライアントから
GridFTPサーバに対して連続的にデータ転送を行い、並
列 TCPコネクション数および GridFTPグッドプットの
時間的変動を計測した。実験に用いたパラメータ設定を
表 1に示す。
図 1に、GridFTP-APTの並列 TCPコネクション数の

時間的変動を示す。この結果より、転送開始から 42 [s]
程度で、GridFTP-APTの並列 TCPコネクション数が 32
に最適化されていることが分かる。この例では、転送開
始から 20 [s]程度で黄金分割探索法のブラケットが決定
され、その後 20 [s] 程度で並列 TCPコネクション数の

表 1 実験に用いたパラメータ設定
ボトルネックリンク帯域 B 1000 [Mbit/s]
ボトルネックリンクの伝搬遅延 τ 10 [ms]
ルータのバッファサイズ 500 [packet]
TCPソケットバッファサイズ 64 [Kbyte]
TCPのパケット長 1,500 [byte]

 0

 10

 20

 30

 40

 50

 60

 70

 0  10  20  30  40  50  60Nu
mb

er
 of

 P
ar

all
el 

TC
P 

co
nn

ec
tio

ns

Time [s]

図 1: 並列 TCPコネクション数の時間的変動
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図 2: GridFTPグッドプットの時間的変動

最適化が完了している [?]。
GridFTP-APT グッドプットの時間的変動を図 2 に示

す。参考のため並列 TCPコネクション数を固定した時の
GridFTPグッドプットもあわせて示している。GridFTP-
APTを用いることにより、転送開始から 40 [s]ほどで、
GridFTPグッドプットが 890 [Mbit/s]に収束しているこ
とが分かる。これより、GridFTP-APTは、ネットワーク
の状況に応じて並列 TCPコネクション数を調整するこ
とによりネットワーク資源を有効に利用できていること
が分かる。
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