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1. 研究目的

現在のインターネットでは利用者の爆発的増大に伴って、情報共有・配信の効率化が、セキュリティ

などと並んで最重要の急務となっている。我々はコンテンツ配信ネットワーク（CDN）技術とピアツーピ

ア（P2P）技術を連携させ、負荷変動に動的・自律的に適応できるとともに信頼性の高い大規模分散情

報共有・配信基盤の構築に取り組んでいる。これまでに動的ネットワークの方式設計、シミュレーション

による実験評価を行い、昨年度から米国、欧州（ドイツ、オーストリア、イタリア、ギリシャ）、オーストラリ

ア、中国の学術機関の協力を得て地球規模の実地ネットワークのプロトタイプを構築し、この実イン

ターネット環境で予備的な実証実験を行って良好な成果を得ている。これらの成果を踏まえて、本研

究では次の２つを目指す。(1) 地球規模ネットワークを強化・拡充し、より精密な実証実験を行う。(2) こ

れまで静的コンテンツの共有・配信のみを扱ってきたのを発展させ、HTTP Live Streaming など新しい

技術も活用して、ストリーミング配信への展開を図る。

2. 研究内容と成果

上記の目的に向けた具体的アプローチとして、次の 2 テーマに焦点をあてて研究を遂行した。

(1) 動的コンテンツ配信ネットワークにおけるアクセス誘導

CDN は同一コンテンツを持つサーバを地理的に分散配置し、各サーバからコンテンツを分散配信

することで負荷分散を図るネットワークである。したがって、クライアントからのリクエスト・アクセスをどの

ように適切なサーバに誘導するかが、負荷分散の一つの重要な要因となる。特に我々の動的コンテン

ツ配信ネットワークでは、クライアントからのアクセス量に応じてネットワーク形態が動的に変化する。そ

のため、アクセス誘導も動的に変更する必要があり、通常の CDN 以上に困難を伴う。

動的コンテンツ配信ネットワークの研究において、過去のシミュレーションや研究室内小規模ネット

ワークでは、様々な外的要因まで精密にモデル化・再現するのが困難なため、アクセス誘導に係わる

問題まで実験を行うのは難しかった。本研究では、まず DNS ルートサーバ群へのアクセス誘導などに

活用されているエニーキャストを実インターネット上の動的コンテンツ配信ネットワークの実験に適用し 、

実インターネット上でもアクセス誘導の瞬時の変更が実現できるが、細心の設定が必要で動的システ

ムに適用するのが難しいことを明らかにした。ついで、様々な静的 CDN でも多用されている DNS によ

るアクセス誘導について実インターネット上で、まずはラウンドロビン型の負荷分散を行う方式につい

て実験を行い、特にインターネット上に散在する DNS キャッシュの影響で、望ましい動的変更が阻害

される可能性があることを、実際に示した。そして、その傾向を詳細に分析した。最後に、経路情報か

らネットワーク距離を割り出して、クライアントから見て最適な、すなわち最も近いサーバにアクセス誘

導する方式を組み込んで実験を行った。そして、地球規模のネットワークでも適切に動作することを示

した。課題として DNS キャッシュの悪影響の回避があるが、DNS が全く分散的に管理されていることか

ら、現実には完全な回避は不可能な恐れもある。



(2) 動的コンテンツ配信ネットワークによる規模追従型ストリーム配信

ストリームコンテンツの比重や重要性がインターネット上で飛躍的に高まってきており、動的 CDN で

の対応は必須といえる。ストリームはデータ量が巨大なだけでなく、時間的な幅を持って順次配信され、

その時間軸上で配信を同期させる必要があり、静的コンテンツにはない困難さを伴う。本研究では、ス

トリームを断片（以下、セグメントと呼ぶ）に分断して順次配信する方式を基礎に、この課題に取り組ん

だ。ストリームでは複数セグメントが順序という相互関連を持つが、動的 CDN ではコンテンツ配置や

ネットワークトポロジーが動的に変化し、ストリームを構成するセグメントごとに異なるサーバからクライ

アントに配信される可能性がある。そこで、セグメント間の順序の保存、複数サーバ間でのセグメントど

うしの同期の問題を自律分散的に解決する方式について、基礎的な検討、システム設計、プロトタイ

プ試作を行い、今後の展開の基盤固めを行った。
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