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CC/PPによるコンテントネゴシエーションの効果と性能☆

安 田 絹 子†1 浅 田 卓 哉†2 萩 野 達 也†3,†4

本論文では，プロトタイプ実装とその測定結果に基づいて，CC/PPによるコンテントネゴシエー
ションの効果と影響について述べる．Webクライアントの端末能力やユーザ嗜好が多様化するにつ
れ，Webコンテントを個々のクライアントの属性に合った最適な形で提供するためのコンテントネゴ
シエーション機構の必要性が高まっている．CC/PPはこのような機構を提供するための新しい仕様
であり，XMLや HTTP Extensionなどの汎用技術を基盤としたオープンな設計を大きな特徴とし
ているが，まだ仕様策定の段階であるためその効果は明らかになっていない．本研究では，CC/PP
に対応したWebブラウザと CC/PPに基づいてコンテント変換を行うプロキシを開発し，CC/PP
の性能と有効性の評価を行った．クライアント属性の 2 種類の転送方法を比較した結果，プロキシ
からクライアントまでのネットワークが現在の携帯電話程度の帯域および遅延を持つ場合は間接参照
の方が性能が良いが，それよりも高速の場合は直接参照の方が性能が良くなる可能性があることが分
かった．さらに，平均的な実験条件においてコンテント変換によるトラフィック削減効果が CC/PP
のオーバヘッドを上回ることを示し，CC/PPのコンテント変換への適用が性能的に有効であること
を実証した．

Effects and Performance of Content Negotiation Based on CC/PP

Kinuko Yasuda,†1 Takuya Asada†2 and Tatsuya Hagino†3,†4

We describe our investigation of the effectiveness of Web content negotiation on our CC/PP
implementation. CC/PP is a proposed specification of a user-side content negotiation frame-
work to comply with varied clients; with respect to platform capabilities and user preferences.
CC/PP is based on common technologies such as XML and HTTP Extension and is expected
to provide a generic content negotiation solution, but neither its performance nor effectiveness
has ever been shown. We have implemented a CC/PP capable Web browser and a CC/PP
proxy, and measured the performance of CC/PP and various different settings. The result
shows that CC/PP with indirect reference can achieve better performance in terms of retrieval
time when the network connection from the client to the proxy is as slow as a today’s cellular
phone. On the other hand, when the connection is faster than that, the use of inline encoding
proves better performance in ordinary cases. The observed traffic with content conversion
using CC/PP is smaller than the case without CC/PP for all tested environments, and the
retrieval time is better or comparable for cellular phone clients. The result confirms that
CC/PP is an effective solution for general content negotiation.

1. は じ め に

Web（World Wide Web）の幅広いユーザ層への普

及と，インターネット接続可能な機器の多様化にとも
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ない，様々なクライアントに適切な形でWebコンテ

ントを提供するための汎用的なコンテントネゴシエー

ション機構が求められている．特に，限られた表示能

力と資源を持つ携帯電話などの端末の増加や，音声な

どの特殊な入力・出力デバイスしか持たないような端

末の登場は，これまでのWebのクライアント像を一

変させつつある．

CC/PP（Composite Capability/Preference Pro-

files）1),3)∼5)および CC/PP Exchange2)は，こういっ

☆ この研究は，情報処理振興事業協会（IPA）が実施している次
世代デジタル応用基盤技術開発事業「次世代WEB基盤技術プ
ロジェクト」のもとに行われた．
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た要求に対応するために W3C☆および IETF☆☆で標

準化を進めているコンテントネゴシエーションのため

の仕様である．CC/PP（および CC/PP Exchange）

は，クライアントの属性情報（描画能力や処理可能

なフォーマットなど）を XML（Extensible Markup

Language）ベースの記述形式であるRDF（Resource

Description Framework）8)によって記述し，それを交

換することでWebサーバやプロキシにクライアント

に適した形でコンテントを提供するための枠組みを提

供するというものである．このように，サーバとクラ

イアントの間で合意をとってからコンテント提供を行

う機構のことをコンテントネゴシエーションと呼ぶ．

CC/PPは，HTTP extension6)への準拠，XMLの

採用，複数ベンダ・開発者による属性情報提供のサポー

トなど，そのオープン性と拡張性の高さに大きな特徴

を持つ．また，最近ではWAP☆☆☆のプロファイル交

換の仕様としても採用されている7)．しかし，HTTP

上での CC/PPの扱いについてはいまだ標準化の中途

にあり，実装やそれに基づく評価は行われていない．

また，XMLの冗長性によるオーバヘッドを少なくす

るために，キャッシュやプロファイル情報のバイナリ

圧縮9)など様々な提案がされているが，その必要性や

効果は不明なままである．我々は，CC/PPの実用性

とその効果，影響を検証するために，CC/PPの仕様

に基づくWebブラウザおよびプロキシを開発した．

1.1 CC/PPによるコンテント変換

我々の開発したシステムは，多様なクライアントに

対してWebコンテントを適応させるために，中間プ

ロキシにおいてコンテント変換を行うという構成をと

る．このようなコンテント変換プロキシについては，

CC/PP の出現以前から多くの試みがなされてきた．

これらのうち多くは，コンテント変換のために特定の

クライアント端末やネットワークを仮定しており，幅

広いクライアントへの対応や相互運用性という点にお

いて拡張性に欠けている13)∼15)．一方，特定の端末や

ネットワークに依存しないコンテント変換プロキシは，

任意のクライアント環境において使用するためにユー

ザがあらかじめ細かい属性の設定を行う必要があった

り11)，あるいは画像の圧縮など決まったタイプの変換

しか得られなかったするものが主であった12)．

このような既存のプロキシに対して，我々のCC/PP

ベースの変換プロキシは以下のような利点を持つ．

☆ World Wide Web Consortium (http://www.w3.org/)
☆☆ Internet Engineering Task Force (http://www.ietf.org/)
☆☆☆ Wireless Application Protocol（WAP）Forum

(http://www.wapforum.com/)

• オープンな仕様や標準技術に基づくことで，特定
の端末やネットワークに限定されず，現在のイン

ターネットに新しいコンテント変換プロキシやク

ライアントを採り込んでいくことができる．

• ベンダなどの提供する複数のプロファイルを参照
できるというCC/PPの特徴から，ユーザが細か

な設定を行わなくても任意のクライアントの環境

に応じてコンテント変換を提供できる．

1.2 本論文の構成

以降の章では，2 章でまず CC/PPの仕様の概要に

ついて説明し，その後それに基づいて開発した我々の

ブラウザとプロキシの実装について述べる．3 章では

CC/PPの性能測定を行うための実験環境について説

明し，4 章でその上で行った CC/PPの基本性能の測

定結果と評価を述べる．最後に，5 章で本論文の結論

を述べる．

2. プロトタイプの設計と実装

2.1 CC/PPの概要

我々のプロトタイプ実装について述べる前に，

CC/PP の仕様を概説する．なお，より詳しい仕様

については，CC/PPおよび CC/PP Exchangeの仕

様1)∼5)を参照されたい．

CC/PPの提唱するフレームワークは，CC/PPク

ライアント，CC/PPレポジトリ，CC/PPプロキシ，

CC/PPサーバの 4種類のノードから構成される．こ

れらのノードは，コンテントネゴシエーションのため

に CC/PPプロファイルと呼ばれるXMLで記述され

た属性情報（ハードウェア・ソフトウェア属性および

ユーザ嗜好）を交換する．

以下に各ノードの主な役割を説明する．

CC/PPクライアント： 端末の属性情報をCC/PP

プロファイルとして持つWebクライアント．サー

バあるいはプロキシに HTTPリクエストを送信

する際に，CC/PPプロファイルを付加して送る．

また，途中で属性情報の変更があった場合（スピー

カが Onから Offになるなど），profile-diffと呼

ばれる元のプロファイルに対する差分データをリ

クエストに付加して送る．

CC/PPレポジトリ： 各ベンダのWebサイトなど，

ハードウェアやソフトウェアの CC/PPプロファ

イルを特定のURIと関連づけて公開しているノー

ド．クライアントが接続されているネットワーク

の帯域が狭い場合，クライアントは CC/PPプロ

ファイルを直接送る代わりにレポジトリに対する

URIだけを送ることができる．このようなプロ
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ファイルの指定方法を間接参照と呼ぶ．また，プ

ロファイル本体を直接リクエストに付加して送る

方法を直接参照と呼ぶ．

CC/PPプロキシ： クライアントとサーバの間に

ある中間ノード．コンテントを変換・加工する能

力を持つ場合，どのような振舞いをしうるかに

ついての記述（proxy-behaviourと呼ばれる）を

CC/PPプロファイルに追加してサーバに転送す

る．また，もし宛先サーバが CC/PPに対応して

ない場合，CC/PPプロファイルを理解・解釈して

HTTP/1.110)の Accept ヘッダに変換するなど，

既存のサーバが理解できるような形にプロファイ

ルを変換する方法が提案されている．

CC/PPサーバ： CC/PPプロファイルを理解・解

釈し，リクエストに対するコンテントが複数バー

ジョン存在する場合はその中から要求されたプロ

ファイルに最も適合するコンテントを選択し，あ

るいは生成，変換して返すWebサーバ．

上記の CC/PPプロキシの項で述べているプロファ

イルから Acceptへッダへの変換の例としては，次のよ

うな場合が考えられる．たとえば，CC/PPプロファイ

ルからクライアント端末がテキスト文書とGIF画像し

か扱えないことが分かったとすると，中間の CC/PP

プロキシは “Accept: text/*, image/gif” という

HTTPへッダをリクエストに追加してWebサーバに

転送する．Acceptへッダのついたリクエストを受け

取ったWebサーバは，HTTP/1.1の仕様によりそれ

に従った（Acceptableな）コンテントを返さなければ

ならない．このようにして，Webサーバが CC/PPに

対応していなくても，Acceptへッダを仲介とするこ

とで簡単なコンテントネゴシエーションを実現できる．

2.2 プロトタイプの設計

CC/PPの構成例として，我々の実装では，CC/PP

対応のブラウザと，CC/PPプロファイルを解釈して

コンテントを変換するプロキシから成るシステムを構

築した．本システムでは，サーバは CC/PPサーバで

はなく通常のWebサーバであることを仮定している．

システムの全体構成を図 1に示す．CC/PPサーバを

用いず，また Acceptヘッダへの変換ではなくコンテ

ントを変換するプロキシを置くような構成をとったの

は，以下のような理由による．

• CC/PPサーバにおけるコンテント選択の方法に

ついてはまだ仕様がほとんど決まっていないため，

CC/PPサーバを用いた実験が困難であった．

• 実験用のサーバを用いた場合，想定範囲内のコン
テントのみを扱った実験しか行えないため，実際

Internet

CC/PP プロキシCC/PP
クライアント

CC/PP
  レポジトリ WWW Servers

(1) 

(2)
(3)

(4)

図 1 システムの全体構成
Fig. 1 Overall structure of the system.

に使われているサーバおよびコンテントを用いて

実験を行えるような環境を構築したかった．

• Acceptへッダで指定できるクライアント属性は

限られており☆，画面の表示能力やスピーカの有

無などは Acceptへッダに変換できない．このた

め，CC/PPプロファイルを直接解釈してコンテ

ントに反映させる構成をとった．

我々のシステムにおける処理の流れを以下に述べる．

（1）CC/PP クライアントが HTTP リクエストに

CC/PPプロファイルを付加して Webサーバに

送る（図 1–(1)）．

（2）CC/PPプロキシがクライアントからの HTTP

リクエストを横取りし，CC/PPプロファイルを

解釈する．外部の CC/PPプロファイルへの間接

参照があれば，CC/PPレポジトリからそのプロ

ファイルを取得する（図 1–(2)）．

（3）CC/PPプロキシは宛先のWebサーバへHTTP

リクエストを転送する（図 1–(3)）．

（4）CC/PPプロキシはサーバから返されたWebコ

ンテントを CC/PPプロファイルに基づいてクラ

イアントに適した形に変換し，変換済のWebコ

ンテントをクライアントへ送り返す（図 1–(4)）．

以下，プロキシとブラウザの実装と設計について述

べる．

2.3 CC/PPプロキシの設計と実装

本プロキシは Perlで書かれており，CC/PPプロキ

シの基本的な機能とコンテント変換機能を実装してい

る．また，実験的に簡易Webサーバとして動くサー

バモードを実装している．サーバモードで起動した場

合，本プロキシはコンテント変換を行うCC/PPサー

☆ ファイル形式，キャラクタセット，言語，エンコーディング，範
囲指定に使える単位の 5種類
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表 1 プロキシのコンテント変換機能
Table 1 Content conversion functions of our proxy.

変換機能 説明
画像形式変換 GIF，PNG，JPEG間の相互変換
画像減色変換 表示可能色深度に応じた減色
画像サイズ変換 画面サイズに応じたサイズ変換
HTML形式変換 HTMLバージョン，XHTML変換
文字コード変換 JIS，SJIS，EUC間の相互変換
タグ抽出 指定された HTMLタグのみを抽出
サマリ抽出 指定された見出しレベル以上を抽出

バとして動作する．コンテント変換機能としては，将

来的には XSLTによる変換など，より汎用的で進ん

だ変換機構を組み込むことを想定しているが，現在の

プロトタイプ仕様では実験的に表 1 に示すような変

換を実現している．

なお，我々のシステムでは，既存のサーバを想定し

て設計したため，プロキシの振舞いを CC/PPサーバ

に伝えるための記述である proxy-behaviourは現在サ

ポートしていない．

2.4 CC/PPブラウザの設計と実装

CC/PPブラウザは，標準的なWebブラウザ機能

に加えて，簡易端末エミュレータ機能と CC/PPプロ

ファイル生成・送信機能を持つ．ブラウザはデフォル

トプロファイルと呼ばれる端末の基本属性を記述した

CC/PPプロファイルを持っている．この基本属性に

対して，ユーザは起動オプションや GUIを通じてい

くつかのパラメータ（画面表示能力，画像品質など）

を変更することが可能である．パラメータが変更さ

れると，ブラウザはその変更に応じてデフォルトプロ

ファイルに対する差分データ（profile-diff）を生成し，

プロファイルの URIとともにリクエストに付加して

送る．

3. 実 験 環 境

3.1 実験ネットワーク環境

我々は，ネットワーク接続状況の違いによるプロファ

イル転送のオーバヘッドを比較するために，図 2 に

示すような実験ネットワークを構築した．なお，本論

文ではネットワークにおける効果と影響を計測するこ

とを主目標とするため，通常の PC（パーソナルコン

ピュータ）をプラットフォームとして採用した．実験

ネットワークでは，CC/PPレポジトリがインターネッ

ト上の任意のホストに置かれているような状況を想定

して，数百台のマシンとトラフィックを共有するキャ

ンパスネットワーク上にレポジトリを設置した．レポ

ジトリとプロキシの間には 4ホップの隔たりがある．

一方，プロキシ–Webサーバ間のネットワークは，プ

キャンパス
ネットワーク

CC/PP プロキシ

CC/PP
クライアント

CC/PP レポジトリ

テスト用Webサーバ

LA
N

(1
0M

 E
th

er
)

(Pentiun II/266,
FreeBSD)

(Pentium II/300,
FreeBSD, Apache)

(Pentium II/300,
FreeBSD, Apache)

(Dual Pentium II/300,
FreeBSD)

携帯・PHS用
ダイアルアップ

サーバ

図 2 実験ネットワーク環境
Fig. 2 Test network environment.

表 2 クライアント–プロキシ間の接続
Table 2 Connection between client and proxy.

コネクション 帯域 RTT

無線 LAN (IEEE802.11b,Std) 2Mbps 4∼10ms
無線 LAN (IEEE802.11b,Low) 1Mbps 4∼10ms
PHS/PIAFS 64 kbps 220∼260ms
携帯電話/PDC 9600 bps 500∼600ms

表 3 実験ドキュメントの概要
Table 3 Summary of sample pages.

画像数 2∼62
取得に必要なリクエスト数 3∼65
画像合計サイズ（kBytes） 1.54∼134.4
合計サイズ（kBytes） 2.18∼231.9
サーバまでのホップ数 10∼30
サーバまでの RTT（msec） 6∼210
各ドキュメント中のデータの割合
HTMLテキスト（text/html） 14.4∼80.5%
GIF画像（image/gif） 19.5∼85.6%
JPEG画像（image/jpeg） 0.0∼50.6%
その他 0.0∼7.2%

ロファイル転送の計測においてはあまり重要でないた

め，同一ネットワーク内に設置した．このようなネッ

トワークにおいて，クライアントの接続環境の変化と

CC/PPの性能に与える影響の関係を調べるため，ク

ライアント–プロキシ間の接続として表 2 に示すよう

な 4種類の接続環境を構築して測定を行った．

3.2 実験用HTMLドキュメント

CC/PPによるコンテント変換実験用のサンプルの

HTMLドキュメントとして，国内のプロキシで公開

されているWebページの利用統計情報☆をもとに，ア

クセス頻度の高いものから個人ページなどを除いた 50

サイトのWebサーバのトップページを使用した．使

用したページの概要を表 3 に示す．

☆ http://www.saitama-u.ac.jp/squid-stats/（埼玉大学のプ
ロキシ統計データ）の 1999年 1月～12月の情報を参考にサー
バを選別した．
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図 3 間接参照と直接参照の比較（1）
Fig. 3 Comparison between indirect and direct CC/PP

(1).

4. 性能測定と評価

4.1 CC/PPの基本性能

まず，CC/PPの基本性能を調べ，CC/PPの最適

な使用方法を探るために，表 2に示した環境において

プロファイル転送の計測および評価を行った．

4.1.1 直接参照と間接参照

2.1 節で述べたように，サーバあるいはプロキシに

プロファイルを送付する方法として，リクエストにプ

ロファイル本体を付加して送る直接参照と，URIだけ

を付加して送る間接参照の 2種類が存在する．

直接参照を用いた場合，プロキシにおける処理時間

は減るが，クライアント–プロキシ間の接続環境が悪

い場合にはドキュメント取得時間に大きなオーバヘッ

ドをもたらす．一方，間接参照を用いた場合，ネット

ワーク全体のトラフィック総量は直接参照の場合より

も増加するが，クライアント–プロキシ間のトラフィッ

クは大幅に削減される．このようなトレードオフのた

めに，直接参照と間接参照のどちらを使用するかは，

使用するプロファイルのサイズやネットワーク環境に

応じて決定されるべきである．この境界を調べるため

に，我々は CC/PPを使用した状態でサイズ 0 のド

キュメントを取得するのにかかった時間を直接参照お

よび間接参照のそれぞれについて計測した．その結果

を図 3 および図 4 に示す．なお，本計測にはプロキ

シのプロファイルキャッシュ機能は使用していない．

計測結果から，クライアント–プロキシ間の接続が

携帯電話や PHS のような狭帯域のものである場合，

プロファイルサイズが非常に小さい（1キロバイト以

下）ケースを除いて間接参照の方が効率が良いことが

分かった．一方，クライアント–プロキシ間の接続が

1∼2 Mbps程度の広帯域である場合，プロファイルサ
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図 4 間接参照と直接参照の比較（2）
Fig. 4 Comparison between indirect and direct CC/PP

(2).

イズが 10キロバイト以上というように非常に大きく

ならない限り，直接参照の方が効率が良い．平均のプ

ロファイルサイズが数キロバイト程度になると予想す

ると☆，クライアントの接続が携帯電話や PHSなど狭

帯域である場合は間接参照を用いる方が望ましく，広

帯域である場合には直接参照の方が望ましいといえる．

ただし，プロキシがプロファイルをキャッシュして

いた場合は間接参照のメリットが増すため，この限り

ではない．キャッシュを使用した場合の計測結果につ

いては次項で示す．

4.1.2 プロファイルキャッシュの効果

CC/PP プロファイルは，CC/PP プロキシや

CC/PPサーバの各ノードにおいてキャッシュされう

る．間接参照とともにキャッシュを使うことにより，プ

ロキシにおけるプロファイル取得時間のオーバヘッド

を削減することができる．一方，直接参照を用いた場

合，HTTPにはセッションの概念がないため，HTTP

プロトコルを拡張しない限りキャッシュをうまく活用

する方法がない．このため，プロファイルキャッシュ

がもたらす効果は間接参照の場合に限られる．

我々は，間接参照におけるプロファイルキャッシュ

の効果を調べるために，キャッシュを用いた場合とそ

うでない場合のページ取得時間を計測した．計測結

果を図 5 に示す．図 5 はクライアントの接続が帯域

2 Mbpsの無線 LANの場合の測定結果を示している．

図 5 から，キャッシュを使用した場合，クライアン

トの接続が広帯域でも，プロファイルサイズがある程

度（実験では 5キロバイトより）大きければ，間接参

照を用いた方が直接参照よりも取得時間が短くなるこ

☆ CC/PPの仕様に例示されているプロファイルが 500バイト～
2キロバイト程度，WAPの仕様に例示されているプロファイル
の合計サイズが 8キロバイト程度．
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Fig. 5 Effects of profile cache.

とが分かる．一方で，5キロバイトよりもプロファイ

ルが小さい場合，やはり直接参照の方が効率が良い．

このことから，キャッシュが使用可能な場合でも，クラ

イアント–プロキシ間の接続が十分広帯域であり，プ

ロファイルサイズが小さければ，直接参照を用いた方

が効率が良くなる可能性があることが分かる．なお，

2 Mbpsよりも狭帯域なネットワークについては，ほぼ

すべてのケースにおいて間接参照（キャッシュあり）の

場合の方が直接参照の場合よりも取得時間が短かった．

4.1.3 差分転送のオーバヘッド

間接参照の場合，属性を示すプロファイルを URI

で指定するため，属性の一部に変更があると，URIで

示されるプロファイルと実際の端末属性が一致しなく

なってしまう．このために，CC/PPではプロファイ

ルに対する変更分を profile-diffと呼ばれる差分データ

の形で URIに付加して送ることができる．差分デー

タを用いることで，拡張機器を加えたり設定を変更し

たりした場合でもプロファイルを新規に作って送る必

要がなく，間接参照を効率良く用いることができる☆．

しかし，差分データはプロファイルと同様に XML

によって記述され，1つの差分データは 250∼450バ

イト程度と比較的大きい．したがって，プロファイル

サイズが小さい場合，URIと差分データの合計サイズ

が変更後のプロファイル全体のサイズを超えてしまう

ことがあり，直接参照で変更後のプロファイルを送っ

た方が効率が良くなる可能性がある．

図 6 に，間接参照において URIに差分データを付

加して送った場合のドキュメント取得時間の変化を示

す．なお，実験には 400～430バイトの差分データを

用いた．

☆ 直接参照の場合，もともとリクエストごとにプロファイル全体
を送るため，差分転送を用いるメリットはない．
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図 6 差分転送のオーバヘッド
Fig. 6 Overhead caused by Profile-Diff.

図 6 と図 3 を比較すると，クライアントの接続が

狭帯域の場合は差分データの数が 1，2個であればお

おむね間接参照の方が効率が良い．しかし，それ以上

差分データがある場合，変更後のプロファイルサイズ

が小さければ（たとえばクライアントの接続が携帯電

話のときは変更後のプロファイルが 1キロバイト以下

の場合，また PHSのときは変更後のプロファイルが

2キロバイト以下の場合）直接参照の方が効率が良く

なることが分かる．

4.2 CC/PPを用いたコンテント変換

我々は，CC/PPによって生じるオーバヘッドとコ

ンテント変換の効果を比較するために，表 3に示した

50のサンプルページに対して CC/PPによるコンテ

ント変換実験を行った．

実験には，約 220 バイトのソフトウェア属性プロ

ファイルと約 330バイトのハードウェア属性プロファ

イルから成る，合計約 550∼570バイトの CC/PPプ

ロファイルを使用した．このプロファイルを用いて，

それぞれのページに対して以下の 2つの変換を組み合

わせた合計 15通りのページ取得実験を行った．なお，

変換後の画像フォーマットは PNGとした．

• 画像減色変換：
color（無変換），gray256（8 bitグレイスケール

に減色），gray16（4 bitグレイスケールに減色），

gray4（2 bitグレイスケールに減色），mono（モ

ノクロに減色）の 5通り

• 画像サイズ変換：
full（無変換），240x320（240×320 に縮小），

110x110（110×110に縮小）の 3通り

4.2.1 CC/PPのオーバヘッドと変換効果の比較

それぞれの変換の組合せを用いたときのクライア

ントにおけるトラフィックを平均し，総トラフィック

量が多い組合せから順に並べ換えたものを図 7 に示
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図 7 CC/PPオーバヘッドと変換効果の比較
Fig. 7 CC/PP overhead and conversion effects.

す．図中の「変換メリット」とは，元のドキュメント

サイズから変換後のドキュメントサイズを引いた値

を示す．この値が大きいほど，変換によって削減され

るトラフィック量が大きいことを意味する．また，横

軸は適用した変換の組合せを示している．たとえば，

gray256-110x110は，画像を 8 bitグレイスケールに

減色し，画像サイズを 110×110ドットに縮小した場

合の測定結果を示す．

図 7から，CC/PPオーバヘッドのトラフィック占有

率は直接参照時で 25∼30%，間接参照時は 0.2∼0.7%

程度であり，特に間接参照時のオーバヘッドは総トラ

フィック量から見ると非常に少ない．また，どちらの参

照方法でも，すべての組合せの変換において CC/PP

を使用しない場合よりも合計トラフィックは少なかっ

た．つまり，平均的なケースにおいて，CC/PPによ

るオーバヘッドよりもコンテント変換によって得られ

る効果の方が大きいといえる．

4.2.2 トラフィックにおける影響

コンテント変換の効果が CC/PPによるトラフィッ

ク増加を上回る条件を探るために，ページに含まれる

画像サイズの変化によるコンテント変換効果の変化を

グラフにしたものを図 8に示す．図 8の横軸はページ

に含まれる画像の合計サイズであり，縦軸はそのペー

ジに対して得られた変換効果（CC/PPを使用しなかっ

た場合の総トラフィック量から使用した場合の総トラ

フィック量を引いたもの）である．この値が正の値で

あるとき，CC/PPを用いた方がトラフィック量が少な

かったことを示す．なお，ここでは，変換効果の差が

明確な減色変換についてのみ比較を行った．また，間

接参照の場合はトラフィック上の CC/PPオーバヘッ
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Fig. 8 Conversion effects on network traffic.

0

50

100

150

200

250

0 20 40 60 80 100 120 140

ド
キ
ュ
メ
ン
ト
取
得
時
間

 (
se

c)

ドキュメント中の画像の合計サイズ (KBytes)

プロキシ経由無し (携帯電話)
8bitグレイスケール減色 (携帯電話)
4bitグレイスケール減色 (携帯電話)

モノクロ減色 (携帯電話)
プロキシ経由無し (PHS)
モノクロ減色 (PHS)

プロキシ経由無し (無線LAN,Std)
モノクロ減色 (無線LAN,Std)

図 9 減色変換によるドキュメント取得時間の変化
Fig. 9 Conversion effects on retrieval time.

ドがほとんどないため，直接参照を用いた場合の結果

を示している．

図 8 から，ドキュメント中に含まれる画像の合計

サイズが小さい場合は CC/PP を使用した方がトラ

フィックが増えるが，画像が多い場合は（実験では 90

キロバイト以上）変換効果の方が大きくなることが分

かる．また，4 bitグレイスケールよりも低品質への

画像変換を行った場合，大半のドキュメントにおいて

（4 bitグレイスケールの場合 66%，2 bitグレイスケー

ルの場合は 86%以上のドキュメント）CC/PPを用い

た方がトラフィックが削減された．

以上から，4 bitグレイスケールよりも低品質の画

像への変換が必要な場合，CC/PPによるコンテント

変換の効果は一般的にそのオーバヘッドを上回ること

が分かる．また，画像が多いページを主に取得する場

合，端末の表示能力にかかわらず CC/PPによるコン

テント変換は有効であるといえる．

4.2.3 ドキュメント取得時間における影響

CC/PPのオーバヘッドと変換効果がドキュメント

取得時間に与える影響を調べるために，様々なクライ
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アント接続環境においてドキュメント中の画像サイズ

が変化した場合のドキュメント取得時間を測定した．

測定結果を図 9 に示す．なお，本測定には図 2 に示

したネットワーク環境を使用した．また，プロファイ

ルの転送にはキャッシュなしの間接参照を用いた．

図 9から，クライアントの接続環境が携帯電話程度

であり，かつ 4 bitグレイスケールよりも低い画質へ

の画像変換が行われた場合，CC/PPを用いた方がド

キュメント取得時間を削減できる可能性が高いことが

分かる．一方，PHS程度の接続環境である場合，モ

ノクロ減色への変換を行った場合において，CC/PP

を用いたケースと用いないケースのドキュメント取得

時間がほぼ同程度となる．無線 LANのような広帯域

のネットワークでは，すべての場合で CC/PPを用い

なかった方がドキュメント取得時間が短かった．

以上から，CC/PPのドキュメント取得時間におけ

るオーバヘッドは，クライアントの接続環境が携帯電

話程度の狭帯域のものである場合を除いて，比較的大

きいことが分かる．しかし，本プロキシがまだプロト

タイプ段階で性能調整を行っていないこと，また測定

にキャッシュを使用していないことなどから，実際の

運用におけるCC/PPのオーバヘッドは本計測結果よ

りも大きく削減できる可能性が高い．また，クライア

ントの接続環境が携帯電話のように狭帯域のものであ

る場合は，プロキシの性能にかかわらず CC/PPによ

るコンテント変換が有効な選択肢となりうることが分

かる．

5. 結 論

本論文では，CC/PPの仕様に基づいたブラウザと

プロキシのプロトタイプを実装し，その性能測定を行

うことで，CC/PPの性能と有効性を検証した．

CC/PPの基本性能の測定結果から，クライアント

が携帯電話や PHS程度の狭帯域のネットワークに接

続されている場合は，ドキュメント取得時間の削減に

おいて間接参照の使用が効果的であることが分かった．

一方で，クライアントの接続が 1∼2 Mbps程度の広帯

域である場合，プロキシにおいてプロファイルがキャッ

シュされたとしても，使用するプロファイルのサイズ

が小さければ（2 Mbpsで 5キロバイト以下）直接参

照の方が性能が良くなる可能性があることが分かった．

また，元のプロファイルに対する差分データの数が一

定以上増えた場合，間接参照に対して差分データを用

いた場合に生じるオーバヘッドが直接参照を用いた場

合のオーバヘッドよりも大きくなる可能性があること

を示した．

さらに，CC/PPを用いたコンテント変換の有効性

を調べたところ，クライアントが 4 bitグレイスケール

よりも低品質な画像への変換を要する場合，コンテン

ト変換によって CC/PPのオーバヘッドを上回るトラ

フィック削減効果が見込めることを示した．また，クラ

イアントの接続が携帯電話程度であれば，CC/PPを

用いた方がドキュメント取得時間を削減できる可能性

が高いことを示した．これらの実験結果から，CC/PP

のコンテント変換への適用が有効であることを示した．
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