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1 はじめに

ブログ，SNS等のWebサービスやスマートフォンの

普及に伴い，処理するデータは年々増加し，海外では秒

間数十万～百万件に達するシステムが確認されている．

このデータ発生件数は，業務システムで利用されてき

たデータ蓄積型のバッチ処理では，処理が困難であり

スケールアップやスケールアウトを必要とする．スケー

ルアウトによるバッチ処理では，Hadoop[1]，グリッド

バッチといった分散バッチ処理技術が存在する．しか

し，分散バッチ処理で行われる集約処理といった高速

化に関わる設計は難しく，台数の増加に伴い設計の難

度が上がる．今後もデータの増加が予想され，システ

ムの高速化と高速化設計の簡易な設計手法が望まれる．

一方，リアルタイムデータ集計処理 (Realtime Data

Aggregation, RDA)という手法がある [4]．これは，ス

トリーム処理技術とデータストア技術を組み合わせた

処理手法で，高速・高スケーラビリティという性質を持

つ．すでに，高スケーラブルかつ高速なストリーム処

理技術が提案され，実現されている [2]．しかし，スト

リーム処理技術には，データストアの機能を持たない

か，直近のデータを保持する機能しかない場合がほと

んどである．一方，従来のインメモリ技術よりも数倍か

ら数十倍高速なエージェントプログラミングモデルに

基づくインメモリデータストアが提案されている [3]．

このデータストアは，データをインメモリで保持する

機能に加え，エージェント間のメッセージング機能や

パイプライン・並列処理を実現する機能を持ち，すでに

高速な RDAの実現可能性が報告されている [5]．エー

ジェント技術を適用した RDAでは，エージェント設計

がシステム設計に影響し，マルチエージェントの構成

がシステムの高速化に影響する．[5]で提案されたシス

テムでは，エージェント設計，分散配置等の設計方法

論は存在せず，技術者に依存する設計となっている．

本稿では，エージェント技術を適用した RDAシステ

ムの設計手法を提案し，その手法によってマルチエー

ジェントシステムによる RDA が設計できるか検証す

る．提案手法では，要件からエージェントを導き出す
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を複数の計算機群に適切に配置するエージェント分散

配置の 2つの工程から成るが，本稿では，エージェン

ト設計に関して述べる．エージェント分散配置に関し

ては，まだ未解決な点が多く，今後の課題とする．

2 マルチエージェントシステム

本稿で述べるエージェントは，自分だけがアクセス

可能なデータを保持し，メッセージを受けて，そのデー

タにアクセスしながら処理を遂行するソフトウェアエ

ンティティである [5]．

各エージェントは，識別子 (キー)，メッセージハン

ドラ，処理ロジック，データ (レコード)を持つ．アプ

リケーションは，エージェントの生成・削除，メッセー

ジ送信ができる．メッセージを受信したエージェント

は，メッセージ処理により管理するデータの更新・参

照を行う．エージェントはデータをレコード型として

持ち，少なくとも１つのレコード (マスタレコード)を

持つ．また，マスタレコードをルートとするツリー状

のレコードセット (複数のレコードを管理するオブジェ

クト)を設定することも出来る．ひとつのエージェント

は，同時並行で複数のメッセージを処理することはな

く，エージェントのメッセージ処理は，ひとつのトラ

ンザクションとして処理される．

3 RDAシステムの設計

RDAシステムのエージェント設計では，1)システム

要件を定義する要件設計，2)システムを設計するデー

タレコードと処理の関連付け設計，3)システム中のエー

ジェントを設計するエージェントタイプの設計，4)エー

ジェントタイプのインスタンス化の 4ステップにより

設計する．

本稿で例題として示すRDAシステムは，ユーザーの

位置情報 (GPS データ)からジョギング距離を算出し，

リアルタイムにランキングするジョギング・ランキン

グシステムである．ランキングは，予め年齢や性別等

のランキング表が用意されており，ユーザーはそれぞ

れのユーザー属性から参照するランキング表を決定す

る．また，ランキング表は，常に更新されユーザーは

いつでも最新のランキングを参照できる．
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3.1 要件設計

ジョギング・ランキングシステムの要件設計を行う．

要件設計では，要求をだすユーザーと要求を処理する

システムの関係から，その動作を簡単なシナリオとし

て記述する．ジョギング・ランキングシステムでは，以

下のようなシナリオを記述した．
1. ユーザーは，システムにユーザー情報を登録する．

2. ユーザーは，位置データをシステムに送る．

3. システムは，ユーザーごとに，位置データから距

離を計算する．

4. システムは，ランキング種別ごとに，ユーザーの

走った距離をランキングする．
記述したシナリオは，情報のフローとシステム構成

を表現した概念設計となっている．

3.2 データレコードと処理の関連付け設計

要件設計を用いてシステム設計を行う．設計手法は，

エージェントを導出しやすくするために「データレコー

ドと処理の関連付け設計」を行う．要件から入力デー

タ，出力データを取得し，入力と出力を処理によって繋

ぐ．その際，処理中で使われるデータはレコード型と

し，レコード列が変化する処理を記述する．レコード

列が変化しない処理は，次の処理にまとめる．レコー

ドの設計では，主体となる識別子 (主キー)をシナリオ

から読み取り，そのキーから参照されるデータのうち

処理で使うものをレコードとする．同じキーならば前

のレコードと結合し新たなレコードとする (図 1)．

図 1: ジョギングランキングシステム
3.3 エージェントタイプ設計

図 1を用いて，エージェントタイプ設計を行う．エー

ジェントタイプは，同じ主キーのレコードと関連付け

られた処理を持ち，異なる主キーのエージェントタイ

プと通信する．図 1では，ユーザー IDを主キーとする

レコードとランキング IDを主キーとするレコードがあ

るため，図 2のようにエージェントタイプは 2種類と

なる．
3.4 エージェントタイプのインスタンス化

エージェントタイプのインスタンス化は，各エージェ

ントタイプが持つ主キーによってインスタンス化され

図 2: エージェントタイプ設計

る．図 2のエージェントタイプの主キーを用いて，ユー

ザーエージェントタイプはユーザー ID，ランキングエー

ジェントタイプはランキング IDによって図 3のように

インスタンス化される．

図 3: エージェントタイプのインスタンス化

4 まとめ

本稿では，RDAシステムのエージェント設計を 4ス

テップにより設計する方法を提案し，ジョギング・ラ

ンキングシステムを例題として提案手法による設計を

行った．エージェントタイプが 2種類，処理の分岐な

しと単純な例であるが，エージェントプログラミング

モデルを用いたシステム設計で，エージェントプログ

ラミングモデルに精通した設計者が経験的に似たよう

な方法で設計していることがわかっている．本稿で示

した手法は，まだ不十分な部分があるが，この手法の

確立により高速処理が必要な RDA設計の技術レベル

をを低くすることが可能となる．また，RDA以外のア

プリケーションの適用も考えられ，設計が非常に難し

い高速トランザクション処理システムの設計を容易に

することも期待できる．残されている技術課題として，

エージェントを複数の計算機にどのように分散配置す

るかという分散配置設計の問題が残されている．
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