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1 はじめに

次世代ネットワークは，系全体を把握する中央メンバのない状況で，各メンバの自律的な挙動か

ら，全体として秩序形成がなされる系として実現することが必須となる．この目標に向けて前年度

までの研究をさらに発展させ，特に複数系の相互作用の自律的構成に焦点を当てて研究を進め，(1)

アドホックネットワークに基づく自律型ネットワークについて，および (2) 実インターネット上の

情報共有配信ネットワークについて，方式を詳細に検討・設計してシミュレーション実験で効果を

確認した．また，(3) ネットワーク設計の方法論構築に向けた検討を開始した．ここでは特に (1)，

(2) について成果を報告する．

2 アドホックネットワークにおける複数系の自律的相互作用

端末のみによって自律的に構成されるアドホックネットワークでは，特定のネットワーク設備を必

要としないため比較的容易に柔軟性に富んだネットワークが構築可能である．しかし一方で，ルー

タのようなネットワーク全体の構成を把握して経路制御を行うものが存在しないために，端末自身

が経路情報を取得しそれをもとに通信を行わなければならない．したがってどのように経路制御を

行うかが重要な問題となってくる．

アドホックネットワークの経路制御方式の多くは，最短路もしくは最短路に近い経路を構築する．

しかし，これらの経路構築方式では，ノードのネットワークリソースにかかる負荷が考慮されず，負

荷の高いノードを含んだ経路を用いて通信を行うと，メディアアクセスの競合やパケットの衝突に

起因して，平均伝送遅延が増加するという問題が発生する．

現在，このような問題を解決するために，経路制御により競合や衝突の多発する負荷の高いノー

ドを回避した経路を構築することで，負荷を分散させる方式が提案されている．しかし，これらの

方式はユニキャスト通信を前提として議論がなされており，マルチキャスト通信においても，ユニ

キャスト通信と同様に負荷の偏りの問題は発生する．

そこで，本研究では分散型の負荷分散経路制御方式を応用し，マルチキャスト通信におけるネッ

トワークリソースにかかる負荷を分散させる方式を提案した．本研究ではマルチキャスト配送構造

として，送信元ノードをルートとしたマルチキャストツリーを使用し，提案方式において，負荷分

散はマルチキャストグループへの新メンバの参加と，サブツリーの張り替えという 2つのフェーズ
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により達成され，負荷の高いノードを回避したマルチキャストツリーが構築される．

提案方式の有効性を示すために，シミュレーション実験を行い，提案方式を用いた場合と用いな

い場合を比較し，提案方式を用いた方が負荷の高いノードを回避したマルチキャスト配送構造が構

築できることを示した（図 1）．

3 インターネット上の情報共有配信ネットワーク

インターネット上の情報共有や配信の効率化に向けて，複数サーバを広域に配置して連係させ，ク

ライアントからのアクセスを分散させることで，サーバ負荷およびネットワーク負荷を軽減しよう

とするネットワーク技術が，コンテンツ配信ネットワーク（CDN）として，実用化され始めている．

しかし，これまでのように静的・固定的に CDNを構成するのでは，時々刻々に変化する負荷状況に

十分に対応できず，予想最大負荷を越えた場合には破綻し，逆に低負荷時には無駄が生じる．

本研究では，負荷が突発的に急上昇する「Flash Crowds」と呼ばれる現象に特に注目し，負荷変

動に適応的に追従できるネットワークの構築法を考える．そして，クライアントとサーバの間に介

在する複数のキャッシュプロキシ（以下，単にプロキシと略す）で，P2Pに基づくネットワークを

適応的に構成し，そこで負荷を分散吸収する新しい方式として，Flash Crowdsに対抗するための適

応型ネットワーク「FCANng」（Flash Crowds Alleviation Network（next generation））を提案し

た．サーバが Flash Crowdsの到来を検知すると，複数のプロキシから一時的なネットワークを構

築し，クライアントからのアクセスを，サーバからプロキシ・ネットワークに振り向ける．そして，

Flash Crowdsが去ったならば，このネットワークを解放する．

各プロキシには，各サーバに対する優先順位をあらかじめ付与しておく．そして，サーバに Flash

Crowdsが到来した最初の時点では，本システムに係わる全てのプロキシでなく，ある一定の優先順

位までのプロクシのみでネットワークを構成する．そして，Flash Crowds がさらに増大したなら

ば，低い優先順位のプロクシをネットワークに動的に追加していく．なお，優先順位はサーバごと

にできるだけ異なるように付与し，動的にプロキシ追加する際にも，サーバごとのネットワークが

できるだけオーバーラップしないよう，各プロキシの負荷を把握した上で選ぶ．

設計の実現性や妥当性を検証するために，シミュレータを作成して実験を行った．このシミュ

レータはネットワークのアプリケーション層だけでなく TCPや UDPの層からシミュレートでき，
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より現実に近い実験を可能にしている．そして，実際に過大なクライアント・アクセスを生成して，

ネットワークが全体として期待どおりに適応的に遷移すること，ネットワーク上で負荷分散がなさ

れて，キャッシュプロキシごとの負荷が一定限度以下に抑えられることなどを検証した（図 2）．
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