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概要:携帯端末からインタネット上の情報サーパを利用する場合、利用者の物理的在位置が従

来より大きな意味を持つ。しかし、とれまでの情報提供は利用者の位置を特別扱いするととはな

かった。本稿では、今後グローパノレな情報提供と同様、ローカノレな情報提供が多くまるという展

望に立ち、利用者の位置をもとにローカルな情報サーパを検索するシステム(ロケーションオリ

エンテッドな情報空間)の構築を提案する。 DNS(DomainName Sys七em)を基に実装する。

1 はじめに

インタネットの主主大にともない、インタネッ

ト上での情報提供が活発に行なわれるように

なってきている。 WWW(World Widc Web) 
[15]に代表される情報サーパの数は指数関数的

に増大しており、留まるととろを知らない。

一方、半導体技術の進歩により、高性能な

携帯端末が安価K手にはいるようになりつつ

あるo 携帯電話の無線ネットワークと組合わ

せれば、いつでもどとでもインタネット上の

サーピスを享受できる。

以上の背景から、携帯端末からインタネッ

ト上の情報サーバ陀アクセスしたいというニー

ロケーションオリエンテッドな情報空間と呼

ぶ)の借築を提案する。実現のための技術的課

題を明らかにし、既存の分散データベース(

archie， WHOIS++， DNS)の不足点を指摘す

るo また、 DNSを基にロケーションサーバを

傍築する例をあげるo

以下、 2輩ではととで構築しようとしてい

るロケーションオ Pエンテッドな情報空聞に

ついて議論し、必要とされる後能を指摘する。

3章では既存のデータペースについて述べ、不

足点を議論するo 4輩でDNSをベースにした

実現例について述べ、 5章にまとめを置く o

ズが高まると予想される。との場合、固定さ 2 ロケーションオリエンテッドな

れたデスクトップ環境からのアクセスと異な

り、携帯端末の利用者に特有の query(聞い合

わせ)が多くなると考えられる [16]ロ例えば、

「近くで食事できる所は?J r一番近くで空い

ている駐車場は?Jなどであるo

本稿では、とのような queryt'C.迅速に答え

るためのアプローチとして、位置(ロケーショ

ン)の情報をキーに持ち、情報サーパの論理ア

ドレスを値に持つ分散データベース(とれを、
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情報空間

本章では、階築しようとしている情報空聞

について議論するo 議論を進める上での前提

をいくつかあげ、サーピスイメージを紹介し、

技術的課題について述べる。

2.1 前提

2.1.1 情報サーバの形態

ロケーションをキーにした情報検索を行な

うには、あるエりア1における全ての情報をー

2ェPアの晶適な大きさや、階層階造などにつ加ては

ととでは触れない
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つのサーバに集中2しておく方法(集中管理型

一図 1)と、あるエ 97における情報サーバの

概要とアドレスを一つのサーパ(ロケーション

サーパ)で管理し、詳細情報は提供者が個別に

管理する方法(分散管理型ー図 2)がある。

図 1:集中管理型サーバ

Information Servers 

図 2:分散管理型サーパ

前者の方法は、エリア内の情報管理を一つ

の組織でやるため、提供内容の変化が少ない

場合にうまく機能する。例えば各地の観光案

内所など、情報提供者がある程度決まってい

て、内容も一度登録してしまえばその後の維

持の手聞があまりかからないような場合であ

る。しかし容易に想像がつくように、エリア

内の情報がダイナミックに変動する場合には

管理者の負担が増すため、対処が困難である。

また変更の度に管理者に要請する必要がある

ので、情報提供者の側にも心理的な抵抗が生

ずるo

一方後者の方法は、前者に比べ柔軟である。

各サーバが提供する情報の管理は個々のサー

パ管理者に任されているため、よりダイナミッ

クな情報提供が可能となる。例えばスーパー

がタイムサービスの安売り情報を自分のサー

2実装上、分散データベースで構成される場合も含む

パで流す場合、ロケーシヨンサーパの登録内容

はそのままでよく、提供する情報自体を自由

に更新できる。

以上の議論より、本稿では後者の分散管理

型のサーパ形態を前提とするo

2.1.2 サーバの位置

各情報サーパ、ロケーションサーバについ

て、どちらも位置が固定されているというと

とを前提にする(図3左)。

stational server group mobile server group 

図 3:情報サーパの種類

我々の構想では、将来的に情報サーパが移

動する(図3右)場合にも対応するととを考え

ている。とれは携帯端末が非常に進化し、ど

こにでもある状態 [7]となった時、ユーザ一人

一人の端末が自動的に情報を発信するように

なると考えられるためである。

しかし現状技術の制限(端末技術、通信容量)

により、携帯端末が大量の情報を提供すると

とは当面先のととであると考えられるととか

ら、本稿では情報サーパは固定されているも

のとする。

2.1.3 ロケータョンの表現

ロケーションの表現には行政区画を用いる

やり方と、 GPS(GlobalPositioning System) 

による絶対位置座標によるやり方が考えられ、

それぞれ一長一短がある。

・行政区画を用いる

日本、東京、武蔵野市、緑町のような行

政区画による表現は階層化されていて責

任範囲が分散しており、ロケーションサー

パ構築に適していると思われる。しかし

旅行先など不慣れな土地では、行政区画
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による指定方法はわかりにくい場合があ

るo

• GPSを用いる

GPSの長所は、利用者が特別な操作をし

なくても現在位置がわかるという点にあ

るが、経緯度情報だけでは責任範囲の分

散が難しく、スケーラピリティに乏しい。

GPSを使う場合でも、カーナピゲーション

システムのように地図情報を持てぽ経緯度か

ら行政区画名を得られるので、行政区画によ

るqueryが可能である。したがって、ととで

は行政区画による表現を前提とする。

2.2 サービスイメージ

ロケーションオリエンテッドな情報空間の

実現イメージを図4に示す。図左側は利用の様

子を、右側は地理的な配置を示しているo

1: Whcrc is thc ncucst 
scafood resl&uranl? 

2: l'd likc 10 makc 
an rcsc:rvauon... 

図 4:実現イメージ

図ではレストランの予約を入れるシーンを

例にあげているo はじめにロケーションサーバ

に、 「最も近くのシーフードレストランは?J

と問い合わせ、レストランが提供する情報サー

バのアドレスを得る。次に、レストランの情

報サーパにアクセスして予約を入れる、とい

うスト-9である。もちろん、例にあげたよ

うな携帯端末からの利用だけでなく外部ネッ

トワークからの利用もあるだろう。

ただし、とのようなイメージを描く際の社

会的左前提として、次の二点があるo

・有線、無線いずれかのネットワークのイ

ンフラが整備されており、誰でもすぐに

情報サーパを運営できる環境が存在する

ととo

-携帯端末が普及しており、商底や企業が

個別に情報サーバを運営しようと思う程

度の需要が期待されること o

とれらは技術的な問題ではないので本稿では

妥当性について触れるととはしないが、そう

遠くない将来に実現すると考えている。

2.3 技術的課題

信頼性やパフォーマンスといった基本的な

特性においても十分な性能が求められるが、

ととでは次の二点を取り上け.るロ

2.3.1 スケーラピリティ

非常に多くの情報サーパを管理するため、

スケーラピリティが問題となるo CCITTの

X. 500[4]や DNS[10]tc見られるような階層

織造を導入したり、 whois++[3]のようなイ

ンデックスサーパが必要になるだろう o

スケーラピPティはグローパノレな規模の情

報検索システムを考えた場合必ず生じる問題

であり、上記のどのシステムでも解決を試み

ている。我々の興味はロケーションをキーにし

たサーバ検索にあるが、との点に特化した独

自の解法を探索するのは得策でないと考え、

汎用の検索システムで研究された機構をでき

るだけ利用する立場をとるo

2.3.2 情報サーパの自動管理

爆発的な普及を見せている wwwサーノ効主

ら学べるととの一つに、情報サーパの新設・

更新・廃止といった情報空間のダイナミズム

の激しさがあるo 乙のように動きの激しい情

報サーバのロケーションサーパを作るためには、

管理をできるだけ容易にするととが求められ

る。少なくとも情報サーパの登録、削除など

のデータ管理は自動化するととが望ましい。

3 既存データベースの活用

本軍では、インタネット上の既存分散デー

タベースを紹介し、ロケーションサーバ構築の

ベースとするための不足点を議論する。
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3.1 archie 

archieはインタネットのリソース探索を容

易にするためのディレクトリサーピスを提供

するものである [1]0スクリプトによる自動的

なデータ収集が大きな特長であり、現在は主

にanonymousFTPサイトのファイル情報の

提供に使われている。利用者は検索したいファ

イル名を archieサーバに入力し、 al'chieサー

バは入力された名前を含むか、一致するファ

イルがどの FTPサーパのどのディレクトリ

に存在するかを答えるo

archieの構造を図 5に示す。

UluA師同曲目、e:mail，proIPCCU) 

図 5:archieの構造

archieは管理すべき FTPサーバが非常に

多くなった場合でも、パワフノレなサーバマシ

ンが利用できれぽ問題はないという思想であ

り[1]、スケーラピPティの問題には実質触れ

ていない。しかし、 FTPサーパのデータを集

中して持つ必要があるため、ロケーションサー

バ構築に用いるのは困難であると思われる。

また、あらかじめ anonymousFTPサーピ

スをしているホストを手動登録しなくてはい

けないため、 FTPサーパの数が流動的な場合

は管理の手聞が増大する。

3.2 whois++ 

whois++[3]はイ yタネットにおけるホワイ

トページ3である whois[6]のデータモデルに拡

張を加え、分散インデックスサーピスを可能

にしようとするものである。

実際のサーパの他に、インデックスサーバ

を用意し、サーバの情報を抽出して保管して

おく。インデックスサーパの締造を図6にあげ

3個人向け電話帳、人名からメールアドレスや電話番

号などを検索するサーピス

るo ツリー構造ではなくメッシュ構造である点、

が従来と異なる。また、概念的なレイヤ (top

level， first lcvel...Nth lcvel)をもっo

口口 州側whoisindu.s… 
-t----令トて・一一一一一一

口包芯主id¥口 加

一→t与て、よ十.一・ ・弘、-

口口口口剛削whoisservers 

図 6:WHOIS++のインデックスメッシュ

ドラフト [3]には情報サーパが増えた時のス

ケーラピリティの問題をどう回避するかにつ

いて具体的な記述がない。ロケーションサーバ

の構築に利用するためには、スケーラピ9ティ

を確保するため、インデックスサーパが抱え

る情報サーパの数を抑える必要があるだろう。

ま・た、各情報サーバ、インデックスサーバには

あらかじめユニークな名前と IDを与えておく

必要があれ自動登録の俊能もドラフトの段

階では未定義なため、流動的な情報サーバの

管理には向かない可能性がある。

whois++は広域インデックスサーピスのプ

ラットフォームとなる可能性を秘めている。例

えば加鳴らは whois++の機構を応用して、

archieサーバをリストに持つデータベースへ

の応用を試みている [17]0

3.3 DNS 

DNS (Domain Name System)[10]はホス

ト名から IPアドレスやメール配送経路を知る

ために用いられているシステムで、 ドメイン

によるツ P一状の階層構造(図7)と、下位の

ドメインへの権限委譲4を特長としているo

もともとマシン名から IPアドレスを知るた

めの機構であるため、現在の実装でも扱える

データ型は限られており、例えばアドレス、

別名、マシンアーキテクチャ、メーノレ中継マシ

ンなどである [9]0しかし7.ロトコルは柔軟に

できており容易に拡張が可能である。例えば

4つまり、図7でslabtc.属ナマシンはslabが買任を

持って管理する
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図 7:DNSのドメインツリー

[11]ではネットワークアドレスや TCPポート

の検索にも使えるようなデータレコードの記

法を提案している。また [2]や [13]では新しい

アドレス空間やネットワーク上の別のデータ

ベースなどに対応するために新規のデータレ

コードの追加を提案しているo

また、 [12]ではデータレコードのうち TXT

(任意のテキストを記録するレコード)に変数

と値の組を入れ、新しいレコードタイプを追

加するととなく多目的に利用するととを提案

している。

以上のように、様々な鉱張が提案されてお

り、ロケーションサーパ構築のベースとしては

現段階で最も使い易いプラットフォームであ

る。

前章であげた要求のうち、スケーラピリティ

については、 320万を超えるホストと、 46，000

ものドメイン [8]の繋がった Intelnetで実際に

利用されているという実績があるo

しかし、データの自動的な管理については

とれまで考慮されていない。

4 構築実験

との章では前章までの議論を基に、ロケー

ションサーバの情築例を議論するo サーバのト

ポロジや現在研究されているデータペースな

ど、どのようなインフラが整備され普及する

かに影響を受けると思われるため、 1ststep 

として既存の仕組みの範囲で実装を試みる。

4.1 実装のための前提

実験を行なうに当たり、次の前提を置く o
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既存の枠組を利用

ロケーションサーパ構築のために全く新し

い枠組を精築する乙とはせず、既存の枠組の

範閤内で実装するo 理由は、次の通り o

・すぐに実装可能なレベノレで実際に動作さ

せるととにより、本備想、の評価を先行し

て阻めるととができる。

・従来から蓄積されたノウハウを活用でき

るため、他のシステム管理者に実験の協

力を仰ぎやすい。

DNSベースで

前述の方針に従い、ベースには DNSシステ

ムを用いる。理由を次にあげる 0

・whois++がまだドラフト段階であるの

に対し、全世界で稼働中。

• primary /secondaryの設定、キャッシュ

機情なとー優れた基本性能を持っているo

・今なお発展中とはいえ開発から 10年以上

経っており、運用のノウハウを含めほぽ

確立された技怖である。

.;憎限委譲のポリシーがロケーションサー

パ構築に適しており、スケーラピリティ

の問題を現実的に回避できる。

4.2 DNSによる実現

ととでは DNSをどう利用するかについて議

論するo

4.2.1 ドメインの構成

2.1.3でロケーション表記に行政区画を用い

るという前提を置いたので、ドメインも行政

区画にしたがって構成するo

JPNICのドメイン割り当て表 [5]を見ると、

各都道府県と政令指定都市に対して既にドメ

インが割り当てられている50

ロケーションサーバ構築にとうした既存の

地域ドメインを活用するというのは自然な考

えであるo 新規にロケーションドメインを導

s米国でも、 SaCraIIlento.ca.USや ci.5unnyva1e.ca. U5 

というような地域ドメインがある



入して構築するよりもコンセンサスが取りや

すい。

現在地域ドメインを用いている組織は非常

に少ないため、とれらのネームサーパはかな

り上位のマシンが兼ねているが、実際に情報

サービスが盛んになってきたら個別にネーム

サーバを運用すれぽ良い。

例として、 tokyo.jp.の下に mus槌 hino.tokyo.

jp. を作るとする。とのドメインの管理権限

をls.slab.ntt必というマシンが持つ場合の様

子を図 8tc示す。

Is 

図 8:既存の地域ドメインの利用

ととで、各ドメインの SOA(Startof Au・

thority，ドメインの管理梅限)をどのように選

択するかという問題があるが、運用上の問題

であるとしてととでは触れないに

4.2.2 サーパの構成

サーパの織成をどのようにするかという点

で、選択肢が二つある 0

・ネームサーパとロケーショ Yサーパを兼

用する方法

・ネームサーパとは別にロケーションサー

パを運用する方法

後者の方法を取ると、ロケーションサーパを知

るためにネームサーパに

mUBashino. tokyo . j p. IN TIT "LS..1s. nt色.jp"

のようなレコード7を持たせる必要があるが、

次にあげる理由から後者の方法をとる。

8ドメイン配布と同線 JPNICが行なうのがいいのだ

ろうか?

7112J による方法

-ロケーションサーバのデータファイル(ゾー

ンファイル)は自動更新の実験対象となる

ため、安全を考えて他の情報と切りわけ

た方がよい。

・ロケーションサーパをネームサーパと別

にしておくととで、ネーム空間とロケー

ショ ν空間を別々に運営できる。将来、

ロケーションサーパで管理すべき情報サー

パが増えてもネームサーパと別に運営さ

れていれば管理しやすい。

4.2.3 ゾーンファイル

前述の方針により、実際のロケーションデー

タは、ロケーションサーノぐのゾーンファイノレ(

DNSのデータファイノレ)に記述する。記述法

は、 TXTレコードを活用する [12]の方法を採

用する。これは、既存の実装に対する変更点

が最も少ないとの判断による。

検索の最小単位(町など)をキーとして持っ

ととにし、同じドメインのマシンと区別する

ために、 Lをつける。例えば東京都武蔵野市

緑町ならば、 musa.shino.tokyo伊. ドメイン

のゾーンファイルにl.IIlidoriというキーを用

意して次のように記述する80

musashino zone tile 

musashino.tokyo.jp. 1H SO! ls.alab.ntt.jp. 

shimizu.slab.ntt.jp. ( 

9409121600 10800 3600 3600000 86400 ) 

ls.slab.ntt.jp. 16 A 163.138.21.10 

l.midori Ifl TIT "hospitalahttp://midori-iin" 

l.midori III TXT ''tastfoodahttp://midorimac" 

TXTフィーノレドの属性名(イコールの左)に

は hostpital，f;槌むfoodなど情報提供者の属性

を入札、属性値(イコールの右)に情報サーパ

のプロトコノレ名、 IPアドレス又はドメイン表

記アドレスを URL形式 [14]で入れておく o と

れにより、 queryの流札は図 9のようになるo

ただし、ロケーションサーバは clienttcとって

既知とする。

8とれは暫定案であり、細かい点については今後変更

される可能性がある。
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図 9:queryの流れ

4.2.4 情報サーバ管理

3.削除

情報サーバから登録プロセスに「削除J

のシグナルが送られてくるか、一定期間

以上「停止中」だった情報サーパがある

場合は、それに該当するレコードをデー

タファイルから削除するo

5 まとめ

ローカノレな情報を提供する情報サーパのイ

ンデックスを構築する手法について議論し、

DNSをベースに実装する方法を述べた。

インタネット上の情報空間は膨張し続けて

DNSには自動的にゾーンファイ Jレを管理す おり、次第に求める情報がどとにあるのか探

る機構がないので、 DNSとは別のプログラ しにくくなってきているロ多くの研究者がと

ムにゾーンファイノレの管理と n叩 led9への reloadの問題にとり組んでいるが、本稿で我々がとっ

(再読み込み)を行なわせる(図 10)。 たのは情報空間をロケーシヨンに基づいて絞

図 10:ゾーンファイノレの自動管理

図 10中、 "registerprotocol"とは情報サー

バとロケーションサーパ問での通信プロトコ

ノレであるo とれは、例えば次のようになるだ

ろう。

1.登録

・情報サーパから登録プロセスに「追

加」のシグナJレとともにサーパ属性、

プロトコル:サーパ名が送られるo

・ロケーションサーパから ackが返る

2.メンテナンス

登録プロセスは、管理している情報サー

バに定期的にポ-9ングをかけるo 反応

がない情報サーパがあったら、そのサー

パに対応するレコードをコメントアウト

し、 「停止中」マークをつけるo

9DNSのサーバデーモシプログラム

り込んでしまおうという単純なアプローチで

ある。

とのアプローチは、携帯端末の利用者など、

従来の端末に比ベローカノレな情報に対する需

要を強く持っと恩われる層に利用者像を限定

しているため、汎用インデックスを作りあげ

るアプローチに比べ有効範囲が狭い欠点があ

るが、現在の分散データベースの仕組みにわ

ずかに手を加えるだけで実装できるという利

点があるo

今後は、議論した方法を実装し、運用実験

を通じて本アプローチの有効性を評価する予

定である。
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