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1. はじめに 

コンピュータ技術と通信技術の進歩により、ネ

ットワークを介した分散処理による、資源の効率

的な利用が可能になった。これらの多くは常時稼

動している状態にあり、また、重要なシステムと

して利用されている。この時に運用上考慮しなけ

ればならないのがシステムの障害や故障、誤りに

対する耐故障性（フォルトトレラント）である。

これを回避する方法として、一般的にはシステム

に専用のハードウエアを多重に構築し物理的な故

障を回避する方法や常時バックアップを行う方法、

チェックポイント、スナップショット、TMR、など

の分散アルゴリズムによる方法、分散 OS、負荷分

散機構(LSF)[1]などを複合的に導入することによ

りフォルトトレラントを実現している。しかし、

これらの多くはそのシステム専用に用いられてい

るため汎用性やスケーラビリティ（規模適応性）

といった点で問題がある。そこで、補完技術とし

て移動エージェント技術が注目されている[2]。 

移動エージェントシステムはエージェントがネ

ットワーク上を自律的に移動することができ、実

行状態を保持し完全に移動した後に実行を再開す

る。サーバ側の処理が終了するまでネットワーク

トラフィックが発しないので、RPC に比べ通信回数

を最小限に押さえることができ、ネットワークに

かかる負荷を少なくすることができ、故障箇所を

容易に回避させることも可能となる[3]。そこで

我々は、移動エージェントを用い演算結果を多数

決処理する耐故障性を考慮したシステムを提案し

た[4]。IBM 基礎研究所で開発された Java による移

動エージェント実行環境 Aglets[5]を用い、実行さ

れる移動エージェントを複数用意し、異なるノー

ドでそれぞれ実行させ、ユーザータスクの実行結

果を多数決することにより実行結果に対する耐故

障性を持つシステムの構築を行った。しかし、ノ

ード上にあるエージェントの行った実行結果を任

意のコンピュータから確実に取得する部分が課題

となっていた。そこで、本論文では、提案システ

ムでエージェントがネットワーク上のノードで計

算した最終的な計算結果を、耐故障性を確保した

状態で任意のコンピュータから取得する手法を議

論する。 

 

2. システムのアーキテクチャ 

各ノードは Java バーチャルマシン（JVM）を持

ち、その上で移動エージェントが実行され、ユー

ザータスクが処理される事になる。タスクは到着

ノード、またはネットワークを介した移動先のノ

ードで処理される。後者の場合、その処理結果は

ネットワークを介して元のユーザーへ返送される

ことになる。ユーザーからはタスクの移送が透過

的に見え、システム全体を一つのコンピュータで

あるように利用することができる。具体的なシス

テムの構成要素としては以下の通り。 

・Master Agent 

各ノードに常駐するコンポーネントで、ユーザ

ーとのインターフェースの表示、ユーザータス

クの受付、タスク ID の決定、処理ノードの決定、

Slave Agent の生成、Shared Agent へのタスク

ID・Slave Agent 位置情報の登録、Slave Agent

により送られてきた最終的な処理結果の多数決、

結果の表示を行う。 

・ Slave Agent 

Master Agent によって生成されるコンポーネン

トで、ユーザータスクと処理結果を所持しながら、

タスク投入ノードと処理ノードの間を移動してユ

ーザータスクを実行し。結果を多数決処理し最終

結果を保持し、Master Agent へ送信する。 

 
・ ユーザータスク 

ユーザーの実行すべき Java のクラスファイル。

図 1 移動エージェントの基本動作 
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Java アプリケーション。 

・ Shared Agent 

アドレスを元に利用可能ノードを機械的に 3 つ

以上のグループに分け、それぞれのグループの特

定のノードに 1 つの Shared Agent が常駐する。  

Slave Agent の移動先情報と保持しているタスク

ID、状態の 3 つの情報を持つ。 

 

 
図２ 各 Agent の応答動作 

 

3. 実装システム 

3.1 移動ノードの決定 

生成された Slave Agent の移動先である処理ノ

ードの決定は Shared Agent の情報、Slave Agent

の移動により移動不成功という通信のあったノー

ド情報と多数決処理によって途中通信の無かった

ノード情報を元に Master Agent が行う。 

 

3.2 多数決処理 

 生成された Slave Agent は移動先のノードでユ

ーザータスクを実行する。本システムでは、同じ

ユーザータスクを持つ Slave Agent を 3 つ生成し、

それぞれ異なるノードで実行させ、最終的に実行

結果を多数決処理することにより、実行結果につ

ては N-1 の故障について耐故障性を実現している。 

 実行が処理終了した Slave Agent は現在いるグ

ループの Shared Agent に位置情報とタスク ID を

登録する。 

 

4.実行結果データの取得手法 

 各 Slave Agent で実行された実行結果は従来で

は、タスクを投入したノードの Master Agent を利

用するしかなかった。しかし、この投入ノードが

故障した場合や、待機している Slave Agent が応

答しなくなった場合、実行結果を取得することが

できなくなってしまう。そこで、Shared Agent を

用い、任意のノードから結果を取得する方法を述

べる。 

 まず Slave Agent で実行された結果を取得する

ために、Master Agent は実行時に Shared Agent を

探し、見つかった Shared Agent に対してタスク投

入時に設定したタスク ID と Master Agent の位置

を送信する[図 2(c)]。Shared Agent は受け取った

情報を元に、自分の持つ Slave Agent の位置情報

とタスク ID を比較し、該当するものがあった場合

には状態情報を参照し、実行中であれば、Master 

Agent に実行中のメッセジーを送信し、待機中であ

れば、Master Agent に実行結果を送信する命令を

該当する Slave Agent に出し、Master Agent は結

果を受信する[図 2(d)]。 

 Shared Agent を用いてノードをグループとして

管理し、タスクを持つ Slave Agent の位置を保持

することによって、利用者はタスク ID のみ記憶し

ておくことにより、実行結果を受け取る端末を特

定することなく、利用することができる。また、

複数のグループに同一のタスクを実行した Slave 

Agent があるため、それらの結果を比較することに

より、信頼性が向上が期待でき、Slave Agent への

データ送信要求もブロードキャストを行うよりも

少なくてすむ。 

 

5. まとめ 

 本論文では、分散環境のフォルトトレラント手法

として移動エージェントを用いたシステムの演算

結果データを接続している任意の端末から取得す

る手法について述べた。また、議論によって、本

システムにおいて任意の端末から実行されていた

演算の結果を、透過的に取得する手法として有効

であると言える。今後、本手法を実装し評価実験

を行っていくと共に、動的に構成の変化する分散

ネットワーク環境やロードバランシングに対応し

たシステムの実装を行っていく。 
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