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1 はじめに
近年のシステムの運用では，一般にリソースの効率
的な利用や負荷分散，高速なスケールアウトの実現の
ために，複数のノードで構成された分散環境を用いる．
ドメイン・ネーム・システム (DNS)はドメインネー
ムと IPアドレスを関連付けるグローバルな分散データ
ベースであり，現在のほぼすべてのインターネットに
おいて利用されており，必要不可欠なシステムとなっ
ている.

DNSはクライアントとして用いられるスタブリゾル
バと，権威サーバへの問い合わせを行うフルサービス
リゾルバ，DNS 問い合わせの仲介を目的とした DNS
フォワーダーで構成されることが多い．都度フルサー
ビスリゾルバへ問い合わせを行うことは，ネットワー
ク遅延の観点から効率的ではないため，一般にDNSの
応答データをキャッシュすることで効率的な DNSの運
用を行う．
しかし，分散環境下のDNSでは，ノード間でDNSの
キャッシュデータを共有することができず，キャッシュ
ヒット率の低下を引き起こす問題があった．これはWeb
のクローリングやブラウジング，Eメール送信，IPア
ドレスからホスト名の逆引きなど，大量のDNS問い合
わせが発生する環境において応答速度の低下を引き起
こす原因となる．
本研究では，同一のアプリケーションの名前解決には
共通する問い合わせが多くあることに着目し，各ノー
ドで解決した DNSキャッシュを非同期で共有し，可用
性や応答速度を落とさずにキャッシュヒット率を改善す
る手法を提案する．本手法を用いた PoCの性能を評価
し，分散環境における DNSキャッシュヒット率の改善
と DNS問い合わせの応答速度の改善を確認した．

2 従来手法
従来の手法で分散環境下でDNSのキャッシュヒット率
を高めるには 2つの構成が考えられる．ひとつは DNS
クライアントであるスタブリゾルバの部分でKVSなど
の共有キャッシュストレージを用いた構成である．もう
ひとつはスタブリゾルバが問い合わせるDNSサーバー
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を，フルサービスリゾルバではなく，キャッシュを目的
とした，DNSフォワーダー（キャッシュDNSサーバー）
を間に挟むことでキャッシュヒット率を向上させた構成
である．しかし，いずれの手法であっても，キャッシュ
の取得時にネットワーク経由の問い合わせによる遅延
が発生する．

3 提案手法
図 1に提案手法の概要を示す．提案手法では各ノー
ドにスタブリゾルバを配置し，メッセージングモデルの
Publish-Subscribe(Pub/Sub)方式を用いて，DNSレコー
ドデータを非同期で共有をすることで，応答速度や可
用性への影響なく，キャッシュヒット率を向上させる．

図 1: 提案手法の概要

4 評価
提案手法を評価するため，プロトタイプ実装をし，以
下 4手法を比較した．

• A:共有キャッシュを用いない従来手法
• B:共有キャッシュを用いる従来手法
• C:キャッシュDNSサーバーを用いる従来手法
• D:提案手法

図1のスタブリゾルバにはCoreDNS[1]を用いた．Pub/Sub
方式のメッセージングには Redis[2]を用いた．Aには
CoreDNSと CoreDNS標準のプラグインの cache[3]を
用いた．Bには CoreDNS標準のプラグインの cacheと
Redisを用いた分散キャッシュを実現する CoreDNSの
プラグインの redisc[4]を用いた．Cの DNSキャッシュ
サーバーは Dnsmasq[5] を用いた．† D の提案手法は



CoreDNS標準のプラグインの cacheと独自で実装した
Pub/Subのプラグインを用いた．
評価にはWebのクローラーをシミュレーションしたア
プリケーションを作成し，クローリング後の CoreDNS
のメトリクスをキャッシュヒット率と応答速度の観点か
ら評価した．クローリングのアプリケーションは
DataForSEO社の日本でのWebサイト上位 1000件のド
メイン [6]に対して，Headless Chromium[7]を用いて各
ノードがドメイン直下のルートのみのレンダリングを
行った．クローリングの対象となるドメインは，Redis
にリスト型で保存し，各ノード上のアプリケーション
が POPコマンドを用いて重複なくクローリングを行っ
た．CoreDNSのメトリクスは Prometheusプラグイン
を用いて HTTP経由でメトリクスの取得を行った．
表 1の実験環境を 20ノード用意し，ノード上にスタ
ブリゾルバを構築した上でクローラーを実行し評価を
行った．Pub/Subや rediscのデータストアとなる Redis
や，DNS キャッシュサーバーは表 1 と同様のものを，
別途構築した．クローリングのキューの管理に用いる
Redisはキャッシュのデータストアとは別に表 1と同様
のものを，別途構築した．評価に用いる値は各構成で
10回の実行を行い，中央値を用いた．

表 1: 実験環境
環境 Google Cloud Platform

サービス Compute Engine

シリーズ N2シリーズカスタムマシンタイプ
CPU Intel Cascade lake* vCPU * 4

メモリ 2GB

OS Linux Ubuntu 20.04 LTS 64-bit

ゾーン asia-northeast1-b

4.1 キャッシュヒット率
評価には CoreDNSのメトリクスの

coredns dns requests total を coredns cache hits total で
割ることでキャッシュヒット率を求める．Bでは redisc
の coredns redisc hits totalをキャッシュヒットの値に加
算しキャッシュヒット率を計算した．Cでは Dnsmasq
のメトリクス取得のクエリを発行しメトリクスを取得
した．Dの提案手法では，独自でキャッシュヒット率の
メトリクスを実装し，これをキャッシュヒットの値に加
算しキャッシュヒット率を計算した．
実験の結果を表 2に示す．

*実験日時点では，Google Cloud Platform の N2 シリーズでは，
Cascade lake と Ice lake のみの提供となっており，本実験では CPU
プラットフォームを Cascade lake 以降と指定することで，実験環境
の CPU を Cascade lake のみに限定し実験を行った．

表 2: キャッシュヒット率の実験結果

CoreDNS + cacheプラグイン 38.93%

CoreDNS + cacheプラグイン + redisc 86.45%

DNSキャッシュサーバー 80.27%

CoreDNS + cacheプラグイン +提案手法 76.34 %

4.2 応答速度
評価にはスタブリゾルバのCoreDNSのメトリクスの

coredns dns request duration seconds sumを取得し，全
ノードの値を合算し比較した．実験の結果を表 3に示す．

表 3: 応答速度の実験結果

CoreDNS + cacheプラグイン 1034.600秒
CoreDNS + cacheプラグイン + redisc 779.482秒
DNSキャッシュサーバー 504.728秒
CoreDNS + cacheプラグイン +提案手法 388.369秒

5 おわりに
本論文では DNS レコードのデータを Pub/Sub を用
いて非同期で共有する手法を提案した．実験では共有
キャッシュを用いない従来手法と比較しキャッシュヒッ
ト率は 36ポイントの向上，応答速度では 646秒の高速
化を確認した．共有キャッシュを用いる従来手法と比較
しキャッシュヒット率は 11ポイント低下したが，応答
速度では 391秒の高速化を確認した．キャッシュDNS
サーバーを用いる従来手法と比較しキャッシュヒット率
は 5ポイント低下したが，応答速度では 116秒の高速
化を確認した．

DNS問い合わせが多い分散環境では，本手法を用い
ることで DNSの構成を大きく変えることなく，キャッ
シュヒット率と応答速度の改善を確認した．
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†CoreDNS は性能上の問題で実験で用いるクエリにすべて応答
することができず，本実験では DNSキャッシュサーバーは Dnsmasq
を用いた．


