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1. は じ め に

現在インターネット上でもっとも広く使われている
プロトコルは httpすなわち web である。しかし http

ではコンテンツの特定に用いる URLが位置情報を含
むため、コンテンツを提供するwebサーバの負荷分散
が困難である。本論文では webシステムに P2Pを導
入することによりこの問題を解決する方法を提案する。

2. webサーバの負荷分散における課題

httpで用いられるURL(またはURI)は、サイト名
を直接指定する場所透過性を持たない資源の命名法で
ある。従って、非常によく参照されるサイトは負荷が
増加したからといって基本的には負荷の分散を行うこ
とができない。実際には、URLの枠組の中で負荷分
散を実現するには DNS ラウンドロビン1) のような、
サイト名とその実体とを 1 対多の関係にすることに
よって、負荷の分散を計ることが多く使われている。
しかしこのような方法は全く同等のコンテンツを有す
るサイトを web のためだけに導入することが必要で
あり、また DNSの設定をも管理の対象としなければ
ならない。そして、この手法はあくまでコンテンツ提
供者が自発的に行わなければならず、利用者が負荷の
分散に対して協力することは不可能である。
一方、近年クライアントサーバモデルでは不可能な
種々の利用を可能とする新しい手法として、中心的な
サーバを置かず、ピアと呼ばれる対等なサイト間で情
報をやりとりする peer to peerシステム (以下 P2P)

が注目を浴びている。P2P ではサイト名をその中に
含む URLではなく、コンテンツから得られるキー情
報やタイトルなどの属性情報を検索することにより、
負荷やネットワーク上の距離など考慮して動的にその
コンテンツを有するサイト (ピア) と情報交換をする
ことにより目的のコンテンツを得る。ピア間に構造
を構築するかどうかで検索の方法に違いがでる。構
造を作る P2Pシステムとして、コンテンツから得ら
れるキーをハッシュ関数によりピアの物理アドレスに
変換し、そのサイトに実際にそのコンテンツを有する
ピアを登録する分散ハッシュ表を用いたものがある。
scalabilityが期待できるため、この手法を使ったシス
テムである Contents Addressable Network(CAN)3)

や Chord2)(ピアがリング構造を構成する)などが特に
注目を浴びている。
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この P2Pシステムは個々のコンテンツに関しては
中央サーバに相当するものは存在するが、URLを基
にした web システムと違い耐故障性を持ち、また参
加ノードの増加によって負荷の上昇を抑えることがで
きるという利点を持つ。ただし、前述のように、コン
テンツの名前付け方針として位置情報を全く持たない
キー情報のみを用いた検索システムを基板として使っ
ているため、現行のwebシステムとは相性が悪く、両
者の融合は利点が多いものの実際に広く利用されるに
は至っておらず別々のアプリケーションを用いた利用
が必要となっているのが現状である。
このような状況を踏まえ、本研究では、
• 通常の URLを基にし、通常のブラウザによりア
クセス可能な web コンテンツに対して、サーバ
サイト負荷の上昇を抑えて効率的なコンテンツの
流通を実現する、

• コンテンツ提供者側からは、ラウンドロビンDNS

などの webサーバ以外の設定を必要としない、
• 技術的には、Chord状のサーバ間コンテンツ流通
を行い、ブラウザからのリクエストに対して付加
情報を XML として返す web サーバ、与えられ
たXML 情報を基に適切な意志決定を用いてコン
テンツの取得サーバを決定する JavaScript から
なる、

という特徴を持つ web コンテンツ流通機構 BBC

(BrightSide Balancer based-on Chord) を提案する。

3. 提案システムの構成

本システムでは webサーバー群は CGIを介して分
散ハッシュ表を用いた P2Pシステムである Chordの
リングを構成する。システム中のwebコンテンツはそ
の URLをハッシュして得られるアドレスを持つ web

サーバに置く。このハッシュ値から直接指定されるコ
ンテンツごとの webサーバを第 1次サーバ (primary

server) と呼ぶことにする。コンテンツをアクセスす
る webブラウザには JavaScriptが提供され、aタグ
のクリックや imgタグによってコンテンツをアクセス
する際には JavaScript によりハッシュ値が計算され
第 1次サーバにリクエストが送られる。
第 1次サーバが高負荷になった場合、各サーバはコ
ンテンツに XML形式で負荷情報を追加して、各クラ
イアントに送り返す。クライアント側ではこの各サー
バの負荷情報を基にハッシュ値を変動させ、第 1 次
サーバの負荷に応じて確率的に隣接するサーバへとリ
クエストを分散させる。第 1 次サーバではない web

サーバに対して所有しないコンテンツのアクセスが
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図 1 web サーバとブラウザの関連

あった場合はそのサーバが第 1次サーバにリクエスト
を出してコンテンツを獲得する。これによりアクセス
が集中するコンテンツを webサーバが作る Chordリ
ング上で自動的に拡散させることができる。

4. 実 験 評 価

webサーバとして Apache 2.2をインストールした
Linux PCを 6台用意し、提案手法の有効性を検証し
た。状況としては、講義において web で公開されて
いる資料を同時にアクセスする状況を考え、ほぼ同時
に 60クライアントから特定のコンテンツに対してア
クセスが開始された場合に、提案手法によりリクエス
トの集中とともにサーバが持つコンテンツが適切に分
散することと、クライアントがコンテンツを取得する
対象として選ぶ web サーバが適切に分散することを
確認する。
下図は実験により得られたアクセス対象コンテンツ
を有するサーバ数の時間変化をグラフ化したものであ
る。サーバ負荷は load average を基に計算している
が、およそ半数のリクエストを処理した時点で既に対
象コンテンツの所有サーバの増加が確認できる。
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図 2 コンテンツの所有サーバ数の変移

これは各クライアントが、対象サーバの負荷情報を
受け取ることにより、隣接サーバへのアクセス確率を

増加させたためである。その結果、下図に示すように、
対象コンテンツの第 1 次サーバであったサーバ 4 の
アクセス開始時に増加した負荷が時間とともに他サー
バーへと拡散され、単一サーバへのアクセスの集中を
避けることができていることが確認できた。ただし、
これは各クライアントが例えば別コンテンツのリクエ
ストをサーバ 4 に発行済みであるなどの理由により
サーバ 4の負荷情報を得ていることが前提になる。
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図 3 web サーバの負荷変動

5. ま と め

本論文では、分散ハッシュ表を基にした P2Pシス
テム Chordを webサーバに適用し、web コンテンツ
の分散を実現した。またクライアント側に負荷情報に
基づく確率的なハッシュ表を導入することによりサー
バ負荷を考慮したコンテンツの自律的な拡散を実現し
た。サーバの選択は JavaScript により自動的に行う
ためユーザに場所の指定を要求せず、また DNSの設
定を web管理者に課さないシステムを提案した。
今後は負荷情報の通知方法の改良、サーバからの不
完全な負荷情報に対する分散意志決定部の改良、広
域ネットワーク上でのアクセスの偏り情報を基にした
サーバの動的分散化などを行う予定である。
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