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利用者の属性に適応したコンテンツを提供するCDNの設計と実装

石津 健太郎† 岡 村 耕 二††

インターネット利用者の増加にともない，サーバやネットワークの処理能力を超えるサービス要求
が 1カ所に集中し，利用者が安定したサービスを受けることができないという問題がある．これを解
決するため，CDN（Content Delivery Network）技術では，サロゲートと呼ぶ複数のサーバを広域
に分散配置し，利用者のコンテンツ要求をこれらのサロゲートに振り分けている．CDNの各サロゲー
トが配布元のコンテンツを加工して利用者に提供することを，ユーザアダプテーションと呼ぶ．通常の
CDNでは，利用者が複数のサロゲートをまたいで，自分の属性に応じてユーザアダプテーションを
行ったコンテンツの提供を受けることはできない．本研究では，サロゲートがつねに同じ静的なユー
ザアダプテーションを行うのではなく，利用者の属性に応じた動的なユーザアダプテーションを行う
CDNの実現を目的とした．そのため，組織をまたぐ利用者認証機構とユーザアダプテーション機構
の設計と実装を行い，CDNにおけるコンテンツのユーザアダプテーションについて考察を行った．

Design and Implementation of CDN Architecture
to Deliver Contents Adapted to Users’ Attributes

Kentaro Ishizu† and Koji Okamura††

We have a serious issue when a large number of accesses concentrate on one server. CDN
(Content Delivery Network) technology can solve this issue by distributing some surrogates
on a wide area. Each surrogate on CDN can customize original contents and provide them
for users, which is called user adaptation. For example, in a case of a delivery service of
movie files on CDN in which surrogates automatically change movie quality based on users’
contract, each surrogate must authenticate users and deliver files adapted to each user. This
study aims to realize a CDN architecture in which surrogates deliver contents dynamically
adapted to users’ attributes, while surrogates in the existing CDN can make just a static user
adaptation. We designed and implemented a user authentication protocol over organaizations
and a user adaptation scheme. Finally we noted some issues on the authentication scheme
and the user adaptation on CDN.

1. は じ め に

インターネットの利用者が急速に増加し，ネットワー

クの基盤技術や製品の開発技術もますます発展してき

た．これにともない，インターネットの専門家ではな

い利用者が，情報収集や連絡手段のために使用したり，

電子商取引や映像の配信にも使用したりするなど，イ

ンターネットはすでに社会生活の重要な基盤の 1つと

なっている．

しかし，利用者の接続が 1つのサーバに集中するよ
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うなサービスにおいて，利用者の要求がサービスを提

供するサーバの処理能力やネットワークの使用可能帯

域を超えてしまうという問題が顕著になった．これで

は，利用者に安定してサービスを提供することができ

なくなる．この問題を解決するために，サロゲートと

呼ぶ複数の計算機をネットワークに広域に分散配置し，

これらに利用者の要求を振り分けることにより，計算

機の過負荷とネットワークトラフィックの局所的な集中

を防ぐ方法がある．これを CDN（Content Delivery

Network）と呼び，広い帯域を必要とするサービスや

利用者数が特に多いサービスで広く使用されている．

従来の CDNでは，各サロゲートが配布元のコンテ

ンツをそのまま複製し，配布元と同様のコンテンツを

提供する方法が多く利用されてきた．一方，サロゲー

トがそれ独自のポリシーに従い，配布元のコンテンツ

に加工を施して利用者に提供するという手法もある．
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この手法の例として，CDNによって映像を提供する

サービスを考える．このサービスにおいて映像の品質

は 2種類存在し，高額な料金を支払っている利用者は

高品質な映像を視聴できるが，低額な料金しか支払っ

ていない利用者は低品質な映像のみしか視聴ができ

ないものとする．また，利用者が登録している情報に

基づいて，CDNが自動的に字幕情報や音声の言語を

選択して利用者に提供できるものとする．このサービ

スは，各サロゲートが利用者の契約情報や登録属性に

従って，提供する映像，音声，文字情報を選択するこ

とにより実現できる．

ここで，上に説明したサービスを提供するような組

織が複数存在し，利用者がこれらの複数の組織から

サービスの提供を受ける機会があるものとする．たと

えば，ある利用者 Xが組織 Aとこの映像サービスの

契約を結んでおり，ネットワーク接続手段として無線

LANを提供する組織 Bと PHSを提供する組織 Cを

使用するものとする．この場合，組織 Aに登録して

いる利用者 Xの認証情報と属性を用いて，組織 Bと

組織 Cのサロゲートが利用者 X向けに映像サービス

を提供できれば，このシステムは CDNの特徴を生か

した効率的なネットワークの利用と安定したサービス

の提供が可能であるといえる．

本研究では，サロゲートが利用者に対してつねに同

じ静的なユーザアダプテーションを行うのではなく，

各利用者の属性に適応して動的にコンテンツのユーザ

アダプテーションを適用できる CDNを実現すること

を目標とした．これにより，利用者は CDNにより選

択される最適なサロゲートから，その利用者の属性に

適応したコンテンツの提供を受けることが可能となる．

本稿では，まず 2章で本研究の基盤となる CDNと

ユーザアダプテーションについて説明し，3章で本研

究の目的を述べる．4章では提案する CDNアーキテ

クチャの設計と実装を行い，5章で動作の評価と考察

を述べ，6章でまとめを行う．

2. CDNとユーザアダプテーション

2.1 CDN

CDNの構成を図 1に示す．CDNは，オリジナルの

コンテンツを持つサーバ（オリジナルコンテンツサー

バ）および利用者にサービスを行うサロゲートから構

成する．

図 1 において，CDN上の特定のサロゲートにコン

テンツ要求が集中すると，複数のサロゲートを配置し

ている意味がなくなる．そこで，各サロゲートに利用

者のコンテンツ要求を効率的に分散しなければならな

利用者

利用者にサービスを
     行なうサーバ

インターネット

    オリジナルの
コンテンツを持つ
         サーバ

利用者にサービスを
     行なうサーバ

利用者にサービスを
     行なうサーバ

コンテンツの配布

サービスの
要求と提供

図 1 CDNの構成
Fig. 1 Architecture of CDN.

インターネット

図 2 リクエストルーティングの効果
Fig. 2 Effect of request routing.

い．また，利用者がサロゲートからコンテンツを受信

する場合，複数のサロゲートの中から最も都合の良い

サロゲートを利用したいという要求がある．これらを

実現するのが，CDNのリクエストルーティング機能1)

である．

この機能は，利用者が送信するコンテンツの要求を

適切なサロゲートへ導くことを可能にするものであ

る．図 2は，リクエストルーティング機能により，利

用者のコンテンツ要求が近いサロゲートへ誘導される

様子を示している．このようにして利用者のコンテン

ツ要求を最適なサロゲートへ誘導すれば，利用者はサ

ロゲートから効率良くコンテンツを受信することがで

きる．

リクエストルーティングを実現する方法は様々であ

り，DNSの名前解決を用いて利用者のコンテンツ要求

を特定のサロゲートへ誘導する方法や2),3)，HTTP 4)

や RTSP 5)のようなアプリケーション層のプロトコル

によりコンテンツの要求を転送する方法などがある．

サロゲートの決定は，ネットワークの輻輳状態や利用

者とサロゲートのトポロジ情報などを判断材料にする

ことが多い．
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2.2 ユーザアダプテーション

インターネット上には，利用者個人に特化したサー

ビスを提供する場面が多い．このようなサービスの例

として，

• 利用者の使用言語に合わせたウェブページ
• 利用者が契約しているプロバイダが独自の付加
サービスを提供するページ

などがある．上の例における使用言語やプロバイダの

ような情報を，利用者の属性と呼ぶ．このように，利

用者の属性を用いてコンテンツを加工することをコン

テンツのユーザアダプテーションと呼ぶ．

ユーザアダプテーションを CDNにおいて実現する

ためには，サービスの提供者が，利用者の属性に対応

するページを利用者の要求に応じて作成するか，ある

いは，あらかじめ作成しておく必要がある．

3. 研究の目的

3.1 研究の目的

本研究では，サロゲートが配布元のコンテンツに対

してつねに同じ静的なユーザアダプテーションを行う

のではなく，利用者の属性に適応して動的にコンテン

ツにユーザアダプテーションを施すことが可能なCDN

を実現することを目的とする．これにより，既存のリ

クエストルーティング機能の利点を生かしつつ，サロ

ゲートが利用者に異なるコンテンツを提供することが

可能となる．

本研究では，CDN のサロゲートとして HTTP

（Hypertext Transfer Protocol）サーバを対象とする．

また，利用者認証情報やコンテンツ提供サービスを共

有することが可能な密な連携をしている利用者組織が

複数存在し，これらが CDNを構成して，以下を満た

しているものとする．

• サービスの利用者は，CDNを構成する利用者組

織のいずれかに所属

• 利用者は所属する利用者組織でのみ認証を受ける
ことが可能

ここで利用者組織とは，プロバイダや職場などのネッ

トワークの単位である．本研究では，この利用者組織

をユーザアダプテーションに用いる利用者の属性とし

て用いることにした．利用者がサービスを受けるとき

は，自分が所属する組織から認証を受けた後，ユーザ

アダプテーションを適用したコンテンツを取得する．

3.2 関 連 研 究

利用者の属性に応じてウェブコンテンツを加工する

方法や，さらにそれを CDNで行う方法はこれまでに

研究されている6)．しかし，CDNにおける認証結果

に基づき，サロゲートでコンテンツに動的なユーザア

ダプテーションを適用し，それを評価した研究は行わ

れていない．

文献 7)では，利用者の嗜好に適応したサービスを

自律的に提供することが可能なネットワークアーキテ

クチャを提案している．これは，コンテンツや利用者

などの様々な情報をシステムコンポーネントとしてモ

デル化し，これらがお互いの関係を自律的に獲得する

ことにより，独自のサービスを構成する手法である．

しかし，このようにして利用者に適応したサービスを，

複数の組織にまたがるCDNにおいて実現する方法は

いまだ確立されていない．

IETF（Internet Engineering Task Force）では，複

数のネットワーク組織によりCDNを構成する場合に，

認証と課金を行うことが可能な CDNの構成を検討し

ている8)．しかし，これはネットワークの構成や通信

の流れを示しただけであり，具体的なプロトコルにま

で触れて提案されていない．

Web サーバには，クライアントの IP アドレスや

ユーザエージェントの種類を取得し，それに適応した

サービスを提供する技術がある．たとえば，HTTP

サーバの Apache 9)や FTPサーバの ProFTPD 10)で

は，クライアントの IPアドレスやURLのホスト名に

応じて異なるコンテンツを提供することが可能である．

これらをバーチャルホスティング機能と呼び，1台の

サーバが複数のドメインに異なるサービスを提供する

場合にしばしば使用される．しかし，このようなコン

テンツのユーザアダプテーションは，利用者のネット

ワーク環境に依存し，利用者本人の属性に適応するこ

とはできない．

また，HTTP/1.1ではクッキーと呼ぶプロトコルを

規定している．これは，サーバの応答によりユーザエー

ジェント上に作成される情報であり，クッキーの名前，

値，有効期限，有効ドメインおよびパスを設定するこ

とができる．HTTPサーバは，ユーザエージェント

からの HTTP要求を受けたとき，HTTP応答にクッ

キー情報を含めて応答し，ユーザエージェントはこの

クッキー情報を保存する．ユーザエージェントは，再

び同一サーバへ HTTP要求を送る際に，HTTP要求

に保存していたクッキー情報を含めてサーバに送信す

る．これを利用すれば，サーバがクッキー情報に基づ

いてコンテンツのユーザアダプテーションを行うこと

も可能となる．しかし，この手法によりコンテンツの

ユーザアダプテーションは可能になるものの，これだ

けでは利用者の認証を行うことはできない．したがっ

て，利用者の認証を必要とするようなセキュリティに
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配慮が必要なコンテンツを配送することはできないと

いう問題がある．

4. 設計と実装

本研究の目的を達成するために，CDNにおける利

用者認証機構とユーザアダプテーション機構を以下の

ように設計，実装した．

4.1 CDNにおける利用者認証機構

本節では，CDNにおいて利用者を認証するための

機構を提案する．

まず，この機構で使用する HTTPのベーシック認

証と RADIUSによる利用者認証を説明し，次にこれ

らを使って複数の組織にまたがる利用者を認証するプ

ロトコルを提案する．

4.1.1 HTTPのベーシック認証

HTTPのベーシック認証は，利用者が利用者 IDと

パスワードをサーバに送信し，認証を受ける認証方法

である11)．サーバは，クライアントの認証が成功した

ときにのみ，要求された URLを応答メッセージとし

て返答する．

クライアントは，利用者 IDとパスワードをコロン

（“:”）で連結し，この文字列を BASE64 12)と呼ぶ方

式で符号化する．例として利用者 IDとパスワードが

それぞれ “ID”と “Password”の場合，

ID:Password

という文字列を BASE64方式で符号化した

SUQ6UGFzc3dvcmQK

が符号化した後の文字列である．この文字列を用い

て，以下に示すような Authorization ヘッダを作成

し，これを HTTP要求のヘッダに追加することによ

り HTTPサーバへ認証を要求する．

Authorization: BASIC SUQ6UGFzc3dvcmQK

HTTP要求が認証を必要としているURLを要求し

ている場合，サーバは Authorizationヘッダの値を用

いて認証する．BASE64方式で利用者 IDとパスワー

ドを復号し，認証に成功するかを検査する．認証が成

功した場合には要求された URLを応答メッセージと

して返答するが，認証に失敗した場合にはステータス

コード 401（Unauthorized）の応答メッセージを返答

する．

4.1.2 RADIUSによる利用者認証

Remote Authentication Dialin User Service

（RADIUS）は，サーバがクライアントからの認証要

求を受けて認証結果をクライアントに返答するクラ

イアント・アプリケーション型のプロトコルである．

RADIUSを用いることにより，複数の利用者の認証

RADIUSサーバ                NAS
(Network Access Server)

認証要求

認証結果

図 3 RADIUSの構成
Fig. 3 Architecture of RADIUS.

Code Identifier Length

Authenticator

Attributes

図 4 RADIUSのパケットフォーマット
Fig. 4 Packet format of RADIUS.

表 1 RADIUSパケットの Codeフィールド
Table 1 Code field of RADIUS packet.

値 機能 説明
1 Access-Request 認証情報をサーバへ問い合わせ
2 Access-Accept サーバが認証成功を応答
3 Access-Reject サーバが認証失敗を応答
4 Accounting-Request 課金に必要な情報をサーバに通知
5 Accounting-Response 課金の要求に応答

を集中して行えるだけでなく，課金情報も管理するこ

とができる13),14)．

図 3 に示すように，RADIUSは RADIUSサーバ

と NAS（Network Access Server）から構成する．同

じ利用者群を認証する複数の RADIUSサーバを設置

することにより，RADIUSサーバの冗長化も可能で

ある．

図 4は，RADIUSのパケットフォーマットである．

Code フィールドに表 1 に示すような値を設定する

ことにより，RADIUSの機能を指定する．Attributes

フィールドには，利用者 IDやパスワード，サービス

の種類や通信方法の設定などを指定することができる．

例として，NASが RADIUS サーバに認証要求を

行う場合を考える．NAS は図 4 の Code に 1 を設

定し，Attributes フィールドには認証を行う利用者

の IDとパスワードを設定する．Access-Requestメッ

セージを受け取ったRADIUSサーバは，利用者 IDと

パスワードを検証し，認証に成功した場合は Access-

Acceptメッセージ（Code=2）を，認証に失敗した場

合は Access-Reject メッセージ（Code=3）をそれぞ

れ NASに応答する．

4.1.3 複数の組織にまたがる利用者認証

CDNにおける利用者認証を実現するために，複数
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利用者

HTTPサーバ 認証サーバ

組織A

HTTPサーバ 認証サーバ

組織B

HTTPサーバ 認証サーバ

組織C

インターネット

図 5 CDNにおける利用者認証機構
Fig. 5 Architecture of user authentication in CDN.

           利用者A
(GroupAに所属)

HTTPサーバA 認証サーバA

Group1 Group2

HTTPサーバB 認証サーバB

コンテンツの転送

利用者の認証

図 6 所属外の組織における認証
Fig. 6 Authentication outside of user’s organization.

の組織にまたがる利用者認証を実現しなければならな

い．そこで，図 5のような機構を考える．図 5 中で点

線で囲っている領域は，1つの利用者組織を示す．前

述したように，利用者の認証はその利用者が所属する

利用者組織の認証サーバのみが可能である．したがっ

て，各 HTTPサーバは利用者が認証を要求してきた

場合には，この利用者が所属する組織の認証サーバへ

認証を依頼しなければならない．本研究では各組織の

認証サーバは RADIUSサーバであるものとする．利

用者組織には組織 IDと呼ぶ固有の記号を割り当て，

それで識別する．

利用者が所属する組織外において認証を受ける場合

の流れを，図 6で説明する．この図では，Group1と

いう組織 IDを持つ利用者 Aが，CDNのリクエスト

ルーティング機能によって Group2という組織 IDの

利用者組織に接続している状態を示している．この場

合，利用者 Aの認証を行うことが可能な認証サーバ

は組織 Group1の認証サーバ Aのみであるから，組

織Group2のHTTPサーバ Bは，利用者Aの認証を

認証サーバ Aに依頼する．HTTPサーバ Bは，その

認証結果により利用者 Aにサービスを提供するかど

うかを決定する．

表 2 認証サーバ一覧表の例
Table 2 Example of Authentication Server list.

組織 ID 認証サーバの IPアドレス
Group1 192.168.0.1

Group2 192.168.100.1

Group3 192.168.100.20

これを実現するためには，各 HTTPサーバが接続

してきた利用者の組織 IDを知る必要がある．そこで，

HTTPのベーシック認証を応用して，次のようなプ

ロトコルを提案する．

CDNにおいて認証を行う場合，利用者 IDと組織 ID

を “@”で連結した文字列を作成し，これを CDN-ID

と呼ぶことにする．ベーシック認証の利用者 IDには，

以下のように CDN-IDを使うことにする．つまり，

<CDN-ID>:<パスワード>

すなわち

<利用者 ID>@<組織 ID>:<パスワード>

を用いて Authorizationヘッダを作成する．

各サロゲートは，組織 IDと認証サーバの IPアドレ

スを対応付ける表を保持している．この表を認証サー

バ一覧表と呼ぶ．表 2 は，認証サーバ一覧表の一例

であり，Group1に所属する利用者の認証を行う場合

は，IPアドレスが 192.168.0.1の認証サーバに問い合

わせればよいことが分かる．

4.2 ユーザアダプテーション機構

ユーザアダプテーションの適用は，利用者が所属す

る組織を単位として行う．したがって，利用者は所属

する組織に応じたコンテンツを受け取ることになる．

すべての HTTPサーバは CDNに参加する全組織

に適応したコンテンツを提供することが可能であるこ

とを前提とする．これは，

( 1 ) あらかじめ HTTPサーバが必要なコンテンツ

をすべて蓄積する，

( 2 ) 必要に応じて別の HTTPサーバから取得する，

( 3 ) オリジナルのコンテンツから動的に生成する，

などの方法により可能である．本研究では ( 1 )による

場合を考え，利用者に異なるファイルツリーを見せる

ことによりユーザアダプテーションを実現することに

した．

HTTPサーバが要求に応じるとき，URLで示すリ

ソースの基点となるディレクトリの絶対パスをドキュ

メントルートと呼ぶことにする．たとえば，

http://hostname/pub/index.html

で示すURLが，hostnameというHTTPサーバ上の

/home/www/pub/index.html

というファイルに対応する場合，この HTTPサーバ
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表 3 ドキュメントルート一覧表の例
Table 3 Example of Document-Root list.

組織 ID ドキュメントルート
Group1 /home/www/group1

Group2 /home/www/group2

default /home/www/default

のドキュメントルートは/home/wwwであるという．

本研究では，組織 IDによってこのドキュメントルー

トを変更することにより，ユーザアダプテーションを

実現する．

各サーバは，組織 IDとドキュメントルートの対応

表を共有している．この対応表を，ドキュメントルー

ト一覧表と呼ぶ．この表には defaultという組織 ID

が存在し，これによりユーザアダプテーションを行わ

ない場合のドキュメントルートを示す．表 3はドキュ

メントルート一覧表の例である．

4.3 実 装

以上の設計に基づき，CDNにおける利用者認証機

構とユーザアダプテーション機構を HTTP サーバ

Apache 9)のモジュールとして実装した．Apache の

バージョンは 1.3.26である．

認証サーバ一覧表とドキュメントルート一覧表は，

設定ファイル中に定義することにした．

5. 実験と考察

5.1 動作の確認

実験には 3 つの組織を定義し，それぞれの組織に

Group1，Group2，Group3という組織 IDを割り当

てた．組織Group1では，HTTPサーバと認証サーバ

は同一サブネットの異なる計算機で動作させた．組織

Group2と Group3では，HTTPサーバと認証サーバ

を同一の計算機で動作させた．なお，認証サーバには

Cistron RADIUS 1.6.6を用い，各組織の認証サーバ

には，それぞれ異なる利用者を登録している．

実験の前に，各 HTTPサーバの認証サーバ一覧表

に 3つの組織 IDとその認証サーバの IPアドレスを

記述した．また，各 HTTPサーバには，オリジナル

の HTMLファイル群を 3つの組織の利用者向けに加

工した HTMLファイル群をコピーした．そして，そ

れを配置した各ディレクトリをドキュメントルートと

し，ドキュメントルート一覧表の設定ファイルに記述

した．

実験で設置したHTTPサーバに HTTP要求を行う

と，HTTPのベーシック認証機構により図 7 に示す

ようなダイアログボックスが表示される．このダイア

ログボックスの IDフィールドには，CDN-IDとして

図 7 サーバ接続時のダイアログボックス
Fig. 7 Dialog box when connected to server.

“ishidu@Group1”のように入力する．

このようにして認証に成功すればユーザアダプテー

ションを適用したページが表示される．

5.2 スループットの向上と問題点

提案する手法では，サロゲートが利用者を認証した

うえで本人に適応したコンテンツを提供することによ

り，コンテンツ取得におけるスループットを向上させ，

ネットワークを効率的に利用することができる．また，

利用者の認証を組織にまたがって行うことが可能であ

るため，すべての組織に認証情報を配布することなく，

特定の利用者のみしか取得するべきではないような，

セキュリティの配慮が必要なコンテンツの配送を行う

ことも可能になる．

その反面，各サロゲートはすべての利用者に適応し

たコンテンツをあらかじめ保持するか，利用者の取得

要求に応じて即座にオリジナルのコンテンツを加工す

る必要がある．したがって，サロゲートのディスクあ

るいはプロセッサ使用時間をより多く消費してしまう

という欠点が生じる．

5.3 他のプロトコルへの応用

本研究では，CDNにおいて利用者の属性として組

織に注目してコンテンツにユーザアダプテーションを

実現する手法を示した．

この手法は，CDNの利点が生かせるようなサービ

スについて，HTTPだけではなく他のプロトコルへ

も応用できる．たとえば，FTPを用いて同一ファイ

ルを多数の利用者へ提供する場合や，RTSPを用いて

ネットワークの帯域を必要とするストリーム放送を行

う場合について，コンテンツにユーザアダプテーショ

ンを適用する場合は，本研究で提案した手法を適用で

きる．

5.4 コンテンツのキャッシュ

MozillaやMicrosoft Internet Explorerなどのよう

なユーザエージェントは，いったん取得したファイル

をキャッシュすることにより，次回以降の表示に要す



Vol. 45 No. 2 利用者の属性に適応したコンテンツを提供する CDNの設計と実装 515

る時間を短縮することを実現している．

ユーザエージェントによっては，ベーシック認証を

行ったページに対してもキャッシュを行う場合がある．

たとえばMozilla 1.3では，キャッシュを行う設定を有

効にすると，ベーシック認証を行って取得したHTML

ファイルをキャッシュとして記録する．

したがって，本研究のようにベーシック認証を使用

する際，機密性があるコンテンツを表示する場合には

注意が必要である．また，同一URLに対して表示さ

れるページは，その利用者の属性に依存して異なるた

め，他人が認証を受けて表示したページをユーザエー

ジェントがキャッシュすると，本来とは異なるページ

が表示される可能性もあるため，同様に注意が必要で

ある．

ユーザエージェントのキャッシュを抑止するために，

HTTPサーバが応答メッセージにCache-Controlヘッ

ダを付加するという方法がある．このヘッダを用いるこ

とで，ユーザエージェントやキャッシュサーバのキャッ

シュ方法を制御することができる．また，Expireヘッ

ダを用いればキャッシュの有効期限を設定することが

可能となる．

5.5 多様な利用者属性

本研究では，利用者の属性として組織 IDを扱うこ

とにし，組織 IDを共通に持つ利用者に対して同一の

コンテンツを提供するというユーザアダプテーション

を行った．今後，より多様な利用者の属性を用いてさ

らに粒度の細かいユーザアダプテーションを目指すに

は，利用者の属性を管理する機構をさらに検討するこ

とが必要となる．

また，粒度の細かいユーザアダプテーションを実現

する場合，利用者すべてのコンテンツを HTTPサー

バに準備するのは現実的ではない．したがって，後述

するように効率の良いコンテンツの保持形態を考案す

る必要がある．

5.6 RADIUSサーバの連携

本研究で対象としたような連携が密な組織では，利用

者認証の別のアプローチとしてRADIUSサーバを連携

させるという手法もある．この手法では，HTTPサー

バが利用者の CDN-IDを用いて自組織内の RADIUS

サーバで認証を行うことが可能になるので，HTTP

サーバは RADIUSサーバの IPアドレスと組織 IDの

対応表を持つ必要がなくなる．

ただし，この場合は，RADIUSサーバ間において

認証情報を連携する枠組みを考案する必要がある．

5.7 サロゲートによるコンテンツの保持形態

本研究では，HTTPサーバが，各組織にユーザア

ダプテーションを適用したコンテンツをすべて蓄積し

ていることを前提とした．そして，利用者が所属する

組織に応じてドキュメントルートを変更し，ユーザア

ダプテーションを実現した．この方法の欠点は，ユー

ザアダプテーション適用後のコンテンツを，組織の数

だけ各 HTTPサーバ上に準備しなければならないと

いうことである．

これに対して，コンテンツのメタデータのみをCDN

上に配布し，メタデータと利用者の属性を用いて動的

にコンテンツを作成することにより，この問題を解決

することができる．たとえば XML 15)を使用した場合，

コンテンツのメタデータを XML文章に記述し，ユー

ザアダプテーションの適用方法をスタイルシートとし

て記述する．サーバは，利用者からコンテンツの要求

を受け取ると，XSLTプロセッサにより利用者に適応

したコンテンツを作成することができる．この方法で

あれば，コンテンツのメタデータと利用者の属性に対

応するスタイルシートを作成するだけで済み，HTTP

サーバが保持しなければならないディスクの容量を大

幅に削減することも可能である．また，この方法を実

現すれば，オリジナルコンテンツサーバから各HTTP

サーバへのコンテンツの配布も効率的に行うことが可

能となる．

6. ま と め

本研究では，CDNのユーザアダプテーションに関

して，サロゲートがつねに同じ方法で静的にコンテン

ツのユーザアダプテーションを行うのではなく，コン

テンツを取得しようとする利用者の属性に応じて動的

なユーザアダプテーションを可能とすることを目的と

した．目的の実現にあたり，複数の利用者組織が存在

する CDNにおける HTTPサービスを対象とし，以

下を満たしていることを前提とした．

• 利用者は CDNを構成する利用者組織のいずれか

に所属

• 利用者は所属する利用者組織でのみ認証を受ける
ことが可能

利用者がコンテンツの取得を行うためには，あらか

じめ CDNから認証を受け，その利用者が所属する組

織の識別子を利用者の属性としてユーザアダプテー

ションを行った．このために，組織をまたいで認証を

行うプロトコルとユーザアダプテーション機構を設計

し，HTTPサーバとして実装した．

本稿で示した手法により，CDNが利用者を認証し，

その認証情報でコンテンツに動的なユーザアダプテー

ションを適用することによって，利用者が最適なサロ
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ゲートからコンテンツを取得できるというCDNの特

徴を生かしつつ，各利用者に適応したコンテンツを提

供するうえでの問題点や留意点をまとめた．この手法

は，HTTPだけではなく，利用者の認証が可能な他の

プロトコルにも適用可能である．今後の課題として，

利用者の属性を所属する組織だけに限らず，より複雑

な情報を扱うことにより粒度の細かいユーザアダプ

テーションを行う場合の手法を検討する必要がある．

その場合，サロゲートでコンテンツを効率的に保持す

る手法を工夫する必要もある．
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