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ｲﾝﾀ-ﾈｯﾄｷﾔﾂｼｭﾌﾟﾛﾄｺﾙ(ICP)は､ｲﾝﾀ-ﾈｯﾄ上で分散型ｷﾔﾂｼｭ

ｼｽﾃﾑを構築するために広く用いられているが､いくつかの欠点が指摘されている｡例

えば､ﾛ-ｶﾙｴﾘｱﾈｯﾄﾜ-ｸ(LAN)からｲﾝﾀ-ﾈｯﾄへの対外接続における最

大のﾎﾞﾄﾙﾈｯｸとなる境界ﾙ-ﾀを通過するﾄﾗﾋｯｸを増加させることが挙げられ

る｡また､従来より用いられいるﾋｯﾄ率による性能評価は､ｷﾔﾂｼｭとしてのﾄﾗﾋ

ｯｸ削減効果を評価するには不十分であり､より正確な評価指標が望まれている｡

本論文では､ ICPを用いた分散型wwwｷﾔﾂｼｭｼｽﾃﾑにおける通信量の走量的

な解析を､LANとｲﾝﾀ-ﾈｯﾄを接続する境界ﾙ-ﾀに着目して行った｡その結果､ICP

を用いることによって境界ﾙ-ﾀを通過するﾊﾟｹｯﾄ数が大幅に増加することを明らかに

した｡次にｲﾝﾀ-ﾈｯﾄ上のWWWﾄﾗﾋｯｸの削減効果を評価するために､ﾈｯﾄ

ﾜ-ｸ的距離の概念をその通信ﾓﾃﾞﾙに導入し､実際に運営されている分散型ｷﾔﾂｼｭ

ｼｽﾃﾑのﾛｸﾞﾃﾞ-ﾀを用いて解析した｡そこでは､ ICP自身のﾄﾗﾋｯｸとｲﾝﾀ-ﾈ

ｯﾄ上のWWWﾄﾗﾋｯｸの削減のﾄﾚ-ﾄﾞｵﾌを評価し､ｼｽﾃﾑ運用上の具体的な

指針を示した｡

ICPのような疎結合の分散型ｷﾔﾂｼｭｼｽﾃﾑと比較して､ﾊﾂｼｭﾙ-ﾃｲﾝｸﾞの

ような密結合のｼｽﾃﾑはｷﾔﾂｼｭ容量の効率が高いことから高いﾋｯﾄ率が期待でき

る｡ -方,こうしたｼｽﾃﾑには村故障性が低いという問題点があった｡従来の解決策で

は､名前空間の割当の再構築を行う際のｵ-ﾊﾞﾍﾂﾄﾞが大きいことや､ﾉ-ﾄﾞの故障時に

性能の劣化が大きいなどの間題が依然存在する｡本論文では､複数のﾊﾂｼｭ関数を共有

し､あらかじめｷﾔﾂｼｭﾋｯﾄしたｵﾌﾞｼﾞｪｸﾄを複数のﾉ-ﾄﾞに複製しておくことで

こうした問題を解決する複製ﾊﾂｼｭﾙ-ﾃｲﾝｸﾞを提案し､ｼﾐｭﾚ-ｼｮﾝによる性

能評価を行った｡その結果､複製ﾊﾂｼｭﾙ-ﾃｲﾝｸﾞではﾋｯﾄ率の低下が小さく､故

障時のﾋｯﾄ率も維持され､ｷﾔﾂｼｭﾉ-ﾄﾞ間のﾄﾗﾋｯｸも軽減することが判明した｡



(論文審査結果の要旨)

本論文は､ｲﾝﾀ-ﾈｯﾄにおける広帯域情報配信を可能にする基礎技術としての分散

型wwwｷﾔﾂｼｭｼｽﾃﾑに焦点をあて,通信量を走量的に評価し､既存ﾌﾟﾛﾄｺﾙ

の本質的な間題点を明らかにするとともに､それらを利用する際の具体的な指針を示して

いる｡また､新たに提案した複製ﾊﾂｼｭﾙ-ﾃｲﾝｸﾞﾌﾟﾛﾄｺﾙでは､ｷﾔﾂｼｭの冗

長性を導入することで耐故障性を向上し､さらにﾈｯﾄﾜ-ｸﾄﾗﾋｯｸの低減化も併せ

て実硯し､その性能評価を通じてｼｽﾃﾑの有効性を明らかにしている｡

本論文の成果は以下に要約される｡

1. ICPを用いた分散型ｷﾔﾂｼｭｼｽﾃﾑにおいて､ﾛ-ｶﾙｴﾘｱﾈｯﾄﾜ-ｸとｲ

ﾝﾀ-ﾈｯﾄを接続する境界ﾙ-ﾀに着目し､通過するﾊﾟｹｯﾄ数に焦点をあてて通信の

ﾓﾃﾞﾙ化を行い走量的に評価した｡境界ﾙ-ﾀは､対外接続における最大のﾎﾞﾄﾙﾈｯｸ

となるﾎﾟｲﾝﾄであり,そこを通過するﾊﾟｹｯﾄ数の大幅な増加はICPの本質的な欠点

である｡その欠点を走量的に評価し､分散型ｷﾔﾂｼｭｼｽﾃﾑの実際の運用における具

体的な指針を提示した｡

2.上記のICPの利点であるｲﾝﾀ-ﾈｯﾄ上のWWWﾄﾗﾋﾂｸの削減効果を､新た

にﾈｯﾄﾜ-ｸ距離の概念を導入することで走量的に評価した｡従来より､本研究分野で

はｷﾔﾂｼｭﾋｯﾄ率を用いた評価が-般的であった｡本研究の新規性は､より正確な評

価指標値としてPacket Hop lndexおよびByte Hop lndexを提案し､それらを用いてｷﾔﾂ

ｼｭｼｽﾃﾑの性能を評価する手法を提案したことにある｡また,本研究で得られたｷﾔ

ｯｼｭｼｽﾃﾑの具体的な運用指針は､実際の運用に多大な影響を与えた｡

3.ﾊﾂｼｭﾙ-ﾃｲﾝｸﾞの低い耐故障性という間題に村して.､最低限のｷﾔﾂｼｭの冗

長性を導入することで､高い耐故障性およびｷﾔﾂｼｭﾉ-ﾄﾞ間のﾄﾗﾋｯｸの削減を同

時に実現した｡従来の研究では､名前空間の割当の再構築にｺｽﾄがかかることや､ﾉ-

ﾄﾞの故障時にｷﾔﾂｼｭがｺ-ﾙﾄﾞｽﾀ-ﾄするため性能が低いという問題が存在した｡

本研究では､ﾊﾂｼｭ関数を複数共有し､ｷﾔﾂｼｭﾋｯﾄしたｵﾌﾞｼﾞｪｸﾄはあらかじ

めｵﾌﾞｼﾞｪｸﾄを近隣のﾉ-ﾄﾞに効率的に複製することで､これらの欠点を克服した｡ま

た､近隣ｸﾗｲｱﾝﾄからのﾘｸｴｽﾄについてｷﾔﾂｼｭを有効にすることでｷﾔﾂｼ

ｭ間のﾄﾗﾋﾂｸを削減した｡

以上のように,本論文は分散型ｷﾔﾂｼｭｼｽﾃﾑにおける基礎研究として､既存ﾌﾟﾛ

ﾄｺﾙを新たな評価指標で走量的に評価を行い､具体的なｼｽﾃﾑ運用指針を提示し､吏

には新たに優位なﾌﾟﾛﾄｺﾙを提案したものであり､学術上だけでなく､実際のｼｽﾃﾑ

構築上もその貢献度は大きい｡よって本論文は博士(工学の)学位論文としてふさわしいも

のと認める｡


