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1 背景・目的

現在，我々はノード間の無線通信を用いて特定の情

報保持エリア内にデータを保持するために，2階層の

DHT[1, 2]を用いた分散データベース (DB)を検討して

いる．

2階層 DHTでは，情報保持エリアをグループに分割

し，各グループに対して管理するデータを決定し，そ

の次にグループ内のどのノードでデータを管理するか

決定する．各グループの IDと同一グループに存在する

ノードの IDが分かれば，データのルーティングが可能

であるため，ルーティングテーブル管理コストを抑制

できる．しかし，従来の 2階層DHTではデータを管理

するために使用するグループ IDが固定される．図 1の

ように，ノードがグループ間を移動すると，グループ

にデータを残そうとするため，多くのデータ通信が発

生する．

そこで我々は，グループ IDの生成にBloom Filter(BF)[3]

を用いることで，グループ内のノード情報を反映させて

グループ IDを構成し，そのグループ IDを用いてデー

タを管理する手法を提案する．これによりグループ間

移動時にデータ通信を抑制する 2階層 DHTが実現さ

れることを示す．

図 1: 2階層 DHT

2 提案手法

本提案手法では，グループ内の全ノード ID を書き

込んだ BFをグループ IDとする．各グループの BFは

全て Falseのビット列に対して，ノード IDのハッシュ
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値を用いてビット列中の書き込む位置を決定し，その

ビットを Trueにすることで作成する．

各ノードは構成したグループ IDを用いてデータを管

理するグループを一意に決定する．まず，データの ID

からハッシュ関数を用いてデータ毎に固有のランダムパ

ターンを生成する．ランダムパターンを用いてグルー

プ IDのビットの並び替えを行い，それを数値として評

価したものを評価値とし，評価値が最も大きいグルー

プをデータ管理グループとする．このとき，各ノード

はデータ管理するグループが自身が所属するグループ

である場合，グループ内でデータを管理するノードを

決定する．グループ内ノードの ID 毎に BFを生成し，

管理グループ決定手法と同様の手順で評価値を算出し，

評価値が最大になるノードがデータを管理する．

図 2: 提案手法

図 2に提案手法の例を示す．ノード 1の IDから導か

れる 2つのハッシュ値が 4と 8となり，同様にノード 2

は 5，9に，ノード 3は 7，10になる場合，それらの位

置のビットを Trueにすることでグループ Aの BFを構

成する．グループ Bについても同様に BFを構成する．

グループ Aと Bの BFをデータXのランダムパターン

から並び替えて数値として評価すると，グループ Aが

2406,グループ Bが 690となりグループ Aがデータ X

を管理する．

グループ間をノードが移動する場合，そのノードが

管理しているデータにとって，評価値の小さいグルー

プへ移動することになるため，グループ ID が固定さ

れる従来手法では，評価値の大きいグループでデータ

を管理しようと多くのデータ通信を発生させる．一方

で，提案手法では移動ノードの IDが反映されたグルー

プ IDに更新されるため，移動先グループの評価値が最

大になる可能性が高くなる．これにより，管理変更の

ためのグループ間データ通信の抑制が期待できる．ま
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た，移動先グループ内のノードへの割り当てについて

も，データを保持するノードの評価値が最大になる可

能性が高くなる．このことにより結果として同一のノー

ドにデータを保持したままグループ間を移動すること

になり，グループ間移動に伴うデータ通信の抑制が期

待できる．

3 シミュレーション

提案手法の効果を確認するため，計算機シミュレー

ションにより評価を行った．図 3のような横一列にグ

ループが並んだ環境で,隣接するグループ間でノードが

2ずつ入れ替わるものとした．全ノード数は 102でグ

ループ数は 6,全グループにノードは均等な数配置され，

6つのグループで 1000のデータを管理する．1ノード

が BFに書き込むビット数は 2とした．

このとき，グループ間のノードの入れ替わりによっ

て発生する通信ホップ数,グループ間移動データ数を調

査する．通信ホップ数とは,エリア内のデータを管理す

べきノードにデータを転送するために行う通信回数で

あり，グループ間移動データ数とは，ノードがグルー

プ間を移動するときに通信を行わずに持ち出したデー

タ数である．

図 3: シミュレーション環境

3.1 通信ホップ数

図 4に BFのサイズの変化に対する通信ホップ数の

変化を示す．横軸が BFのサイズで,縦軸が通信ホップ

数である．グループ IDを固定する従来手法と比べて,

BFのサイズが 50byteを超えると通信ホップ数が 50%,

80byteで 25%と 200byteで 12.5%となり, 2階層 DHT

と比べて通信ホップ数が大きく減少することが確認で

きる．

図 4: 通信ホップ数

3.2 グループ間移動データ数

図 5に BFのサイズの変化に対するグループ間移動

データ数の変化を示す．横軸が BFのサイズで,縦軸が

データ数である. BFのサイズが 80byteを超えると，グ

ループ間移動ノードは平均所持データ数とほぼ同数の

データを通信することなく持ち運ぶ．このことから，

ノードのグループ間移動によってデータの管理グルー

プが適切に変更され，同一のノードがデータを管理し

ていることが確認できる．

以上，2 つのシミュレーション結果から, ノードの

グループ間移動時に発生する通信を抑制可能と考えら

れる．

図 5: グループ間移動データ数

4 まとめと今後の課題

今回,特定の情報保持エリア内でデータを保持する分

散データベースを実現するために,グループ間をノード

が移動するときのデータ通信を抑制可能な 2階層DHT

を提案し，シミュレーションから,提案手法を用いるこ

とでグループ間のノードの移動によるデータ通信を十

分低く抑えることが可能であることを示した．

今後は BFを用いてグループ IDを可変にしたことに

より生じるグループ ID更新の通信と，データの誤った

ルーティングについて評価・対策を行う．
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