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Indexer Bullet

インターネットの情報リソースを集約するシステムの設計

藤田 昭人1,a) 石橋 勇人2

概要：Indexer Bullet はインターネット上に存在する独立した複数の情報リソースを集約して利用者の目
的に応じたデータオブジェクトを生成し、そのインデックスを管理するシステムである。例えば SNS で流
通するメッセージを取得し、その発言時間をキーとするインデックスを生成して保管することができる。
このようにインターネットに展開されているさまざまな情報リソースを集約する事により、それを活用し
たビッグデータ処理を支援することが目的である。
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Abstract: Indexer Bullet is a system for creating and managing enormous data that are aggregated from
several information resources on the Internet and tailored for each user. For example, messages on SNSs are
acquired and indexed by times as their keys. Indexer Bullet supports processing big data for social listening.

1. はじめに
インターネットでは膨大なコンテンツが流通しており、
それらは様々な目的に活用されている。例えば、サーチエ
ンジンでは全文検索エンジンを使ってコンテンツの検索
を行うために、インターネット上に公開されているウェブ
ページを取得し、その情報を元にインデックスを生成して
いる。これはインターネットの情報リソースの典型的な活
用事例として従来から良く知られている。
このようなインターネットの情報リソースの活用方法は
今日抜本的な変化を迎えている。例えばソーシャルリスニ
ング [1] では情報リソースの取得対象として SNS にフォー
カスし、取得データに独自の解析手法を適用して、各種の
社会的な変化を理解する手段として利用される。従来の活
用方法はサービスとして運用可能なごく少数のプロバイ
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ダーが、独自のプロプラエタリな解析アルゴリズムを利用
して、社会的に一般性の高いランキング等を生成していた
のに対し、今日の新たな試みでは任意の解析ニーズを持つ
多数の利用者が、インターネット等で流通する解析アルゴ
リズムを利用して、利用者のニーズにあった解析結果を得
ることを目的としてる。
Indexer Bullet (iBullet) はインターネットの情報リソー
スの収集・管理を目的としたシステムである。利用者の解
析ニーズにマッチした情報リソースを取得し、解析アルゴ
リズムに適した形に加工、格納するビッグデータ向けのプ
ラットフォームを目指している。
本論文では特に iBullet の設計について述べる。

2. 設計
2.1 開発の背景
iBullet の開発の背景にはソーシャルリスニングへの需
要が存在する。ソーシャルリスニングとはマイクロブログ
や SNS などのソーシャルメディアでの会話に注目し実生
活に基づいた意見を汲み取る新しいマーケティング手法で
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あり、ソーシャルメディアで流通するメッセージ等を収集
し様々な分析手法を適用する事により、社会的トレンドを
明らかする。
我々が想定するソーシャルリスニングの身近な１例と
して Wikipedia の Page view statistics [2] が上げられる。
このページからはWikimedia プロジェクトに関わるペー
ジの１時間毎のページビュー情報を入手することができる
が、このページビューカウントをランキング集計するとそ
の上位にはこの１時間内に多くの人がWikipedia を使って
調べたトピックがランクされる [3]。ランク上位のトピック
についてサーチエンジンを使って追跡すると、その時間帯
に放送されたテレビ番組や電子版新聞記事で扱ったニュー
スなど上位にランキングされた理由を比較的容易に調べる
事が可能である。
同様にマイクロブログや SNS などのソーシャルメディ
アから入手できる情報を活用して、各種情報を抽出・集約
すれば、対象となるソーシャルメディアに基づく社会的ト
レンドが把握できると我々は考えている。
iBullet はこのようにインターネットから入手できる情
報リソースを対象に各種情報の抽出・集約を行うためのシ
ステムとして構想された。

2.2 iBullet のアイデア
iBullet のアイデアは抽出・集約した情報をインデック
スに蓄積することを基本としている。このインデックス
は Key-Value スタイルのストレージであり、Key による
Value アクセスだけでなく任意の Key パターンを指定した
Range Query も可能である。例えば、前述の Wikipedia

のランキングはページビューカウントを Key、ページタイ
トルを Value とするインデックスとして表現される。
一般的なインデックスは様々な目的に利用されるが現時
点では次のような利用方法を想定している。
　
• ウェブページのインデックス
サーチエンジンなどで用いられる単語とその単語が
出現するページ URL のリストからなるインデックス
である。転置インデックスを作成すれば任意のウェブ
ページで出現する単語のリストを得る事ができる。

• 巨大でスパースなベクトル
ウェブコンテンツの解析等では PageRank [4] や TF-

IDF [5] といった２次元配列を利用する様々なアルゴ
リズムが提案されているが、インデックスは２次元配
列を表現する実装としても活用できる。巨大かつス
パースな２次元配列であることが多く、その実装とし
て Key-Value スタイルのストレージを用いるメリッ
トがある。

　
iBullet はインターネット上の様々な情報リソースを取

Client HTTP Front/End 

Cache 
Storage 

Indexer Bullet（iBullet） 

EDPE 
（Event-Driven  

Processing Engine） 

URL Method 

Module 

Iterater 
1	 2	

3	

URL URL URL Method 

図 1 iBullet の基本構造

り込み、生成した様々なインデックスを管理するシステム
である。

2.3 設計上の選択
iBullet は HTTP プロトコルによりアクセス可能なサー
バソフトウェアとして実現する。これはウェブアプリケー
ションとの親和性を重視した結果で、ウェブアプリケー
ションでは一般的なマッシュアップの等の手法を用いて容
易に iBullet が管理するインデックスにアクセスすること
が可能となる。
iBullet のアイデアを実現する情報リソースの取得、デー
タの抽出・集約、インデックスの生成の iBullet 独自の機
能はサーバソフトウェアに対する拡張モジュールとして実
現する。これは対象となる情報リソースによって、その取
得方法やデータフォーマットが異なるためである。拡張モ
ジュールとして仕様化することにより、対象情報リソース
毎の機能追加が容易となる。

2.4 iBullet の基本構造
iBullet はイベント駆動型アーキテクチュア [6] として設
計している。
図 1 に示すとおり次の４つの内部コンポーネントから

iBullet は構成される。
　
• HTTP Front End:

HTTPプロトコルによるアクセスの受付
• CacheStorage:

キャッシュ・データを格納するストレージ
• Event-Driven Processing Engine(EDPE):

キャッシュ・データの取得およびデータ抽出・集約を
実行するエンジン

　
iBullet は原則としてウェブコンテンツ・キャッシュと同
様の挙動を行う。HTTP リクエストは HTTP Front End
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によって受け付けられ、まず CacheStorage に問い合わせ
対応するキャッシュデータの存在を確認する。キャッシュ
データが存在しない場合は EDPE を呼び出す。EDPE は
HTTP リクエストを解釈して対応する拡張モジュールを
選択、実行し、データの取得やデータの抽出・集約を行っ
た後、その結果を CacheStorage に格納する。

2.5 Method 識別子
iBullet がユニークな点はキャッシュデータの識別子とし
て URL だけではなく Method と呼ばれる補助識別子を使
用する事である。Method は EDPE が起動するべき拡張
モジュールを識別するために使用される文字列であるが、
Cache Storage へのアクセスの際には両者を結合した文字
列を Key として使用する。iBullet は１つの URL に対し
て Method の異なる複数のデータをキャッシュできる。
例えば Method “html” で HTML コンテンツを取得す
る拡張モジュールを、Method “outlink” で HTML デー
タ内のアンカーで定義されている URL を抽出する拡張モ
ジュールを対応づける事ができる。クライアントはリク
エスト時に指定する Method を選択する事により HTML

コンテンツ全体やアウトリンクを参照する事ができる。
iBullet はこの機構を使用してインターネット上の情報リ
ソースの取得、データ抽出・集約を実現する。

2.6 Cache Storage

Cache Storage は PUT/GET/DELETE による Key-

Value スタイルのインターフェースを備える。Key は
URL と Method を結合した文字列を使用する。Value は
任意のバイトストリームと規定されるが、キャッシュデー
タを格納するのは拡張モジュールであるためMethod 毎に
実際に格納されるデータ形式が決定される。
Cache Storage の設計で課題となるのはデータの格納先
である。一般的なウェブコンテンツ・キャッシュではイン
メモリへの格納されることが多いが、iBullet が取り扱うイ
ンターネット経由で入手できるデータのサイズは仮定でき
ないこと、また拡張モジュール内において子プロセスが起
動することも想定していること、更に Key-Value スタイ
ルでのアクセスを行うインデックスも取り扱う必要がある
事から、ファイルシステムなどの永続ストレージへの格納
を前提とし、可能な場合は Cache Storage 内部でメモリに
キャッシュする。
利用する永続ストレージは現時点でローカルファイル、
および KyotoCabinet [7] などのデータベースライブラリ
の利用を想定している。

2.7 Event-Driven Processing Engine(EDPE)

EDPE は URL と Method で指定されたコンテンツを
取得する拡張モジュールの実行エンジンである。
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図 2 Event-Driven Processing Engine(EDPE)

Method は拡張モジュールの識別に利用される。EDPE

は Method と拡張モジュールを対応づけるMethod テーブ
ルを内蔵しており、リクエストを受け付けると指定された
URL、Method に対応する拡張モジュールを探索し、これ
を起動する（図 2）。
拡張モジュールは次の Fetch と Carry の２つ API で定
義される。

int f e t ch (char ∗ur l , char ∗method ,

rCache ∗ rc , mCache ∗mc) ;

int car ry (char ∗ur l , char ∗method ,

rCache ∗ rc , mCache ∗mc) ;

Fetch は指定された url/method のコンテンツを取得す
る API で、主に情報リソースの取得やデータ抽出の機能
を実装するために用いる。一方、Carry は url/method の
コンテンツの取得直後に起動される API で、url/method

のコンテンツの内容が変更された際に連動する更新を定義
するために使用する。通常は url/method のコンテンツの
内容に依存するインデックスの更新に用いる。

class rCache {
public :

int get ( s t r i n g ur l , s t r i n g method ,

char ∗∗ va l ) ;
} ;

class mCache : public rCache {
public :

int put (char ∗ur l , char ∗method ,

char ∗val , int nval ) ;

int delete ( s t r i n g ur l , s t r i n g method ) ;

} ;

Fetch/Carry の引数として定義されているクラス
rCache/mCache は Cache Storage を抽象化したクラス
で、クラス rCache を介して iBullet 内に存在する全ての
キャッシュデータに参照する事ができる。クラス mCache
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図 3 Iterator

はCache Storageにデータを登録する際に使用する rCache

の派生クラスである。mCache は永続ストレージへの対応
付けのないメモリベースのインスタンスを生成する。拡
張モジュールで mCache に格納されたデータは、その後
iBullet が任意のタイミングで Cache Storage に反映する。

2.8 インデックス
クラス index は iBullet が管理するインデックスを表現
するクラスで Fetch および Carry の内部で任意に使用す
る事ができる。

class index {
public :

index ( s t r i n g name ) ;

int get (char ∗key , char ∗∗ va l ) ;
int put (char ∗key , char ∗val , int nval ) ;

int delete (char ∗key ) ;

} ;

クライアントは Fetch/Carry で生成・更新した
インデックスを iBullet にアクセスする場合には
“iter:://<index name>” のように URL のプロトコル
名に “iter”を、パス名にはインデックス名を指定する。
この URLを使って iBulletからインデックスの内容を参
照する事ができるが、さらに Method も指定すると iBullet

は Iterater の機構を起動する。Iterator は URL の異なる
複数のキャッシュデータに対し同一の拡張モジュールを起
動するための EDPE の補助機構である。Iterator の展開
メカニズムを図 3に示す。

3. 実装の現状
iBullet は現在 CentOS 5.9 で稼働するサーバソフトウェ
アとして開発を進めている。実装では libevent [8]を利用
し、イベント駆動型アーキテクチュアを実現している。
目下の開発目標は弊社が公開する Wikipedia ランキン
グシステム [3] でのバックエンド処理に iBullet を活用す

図 4 Wikipedia Ranking

る事である（図 4）。
現時点では Wikipedia Pageview データの取得、ランキ
ング集計（１時間、２４時間）の対応を完了しており、最
終的にバックエンド処理全てを iBullet に置き換える予定
である。

4. 類似研究
グーグルが開発した対話型検索システムである Dremel

[9] はビッグデータ解析のプロセスを支援する開発目的と
MapReduce [10] などのビッグデータ処理の分散実行フ
レームワークとの相互補完的な性質を持つことでは iBullet

と共通している。しかしながら Dremel は対話性に優れた
検索機能を提供するシステムであり、その検索対象として
nested data model に基づくデータを仮定しており、独自
のクエリー言語と実行エンジンを定義しているところが
iBullet とは異なる。
iBullet は検索処理に必要なインデックスの管理をサポー
トするが、インデックスの生成機能およびそれを活用した
検索機能は拡張モジュールとして実装すること想定してい
る。また対象データの構造や表現に仮定を設けていない。
これは iBullet の設計上の選択であり、インターネットか
ら入手可能な様々な構造や表現によるビッグデータ解析の
ニーズを持つ多数のユーザーに広く活用されることを想定
しているからである。例えば、ビッグデータの統計解析を
考えるユーザーには R 言語 [11] の利用を望むであろう。
このような多様なニーズに対応するため、iBullet では対
象データの特性に依存する仕様を iBullet の外部の拡張モ
ジュールにて規定することとした。

5. おわりに
iBullet はインターネットの情報リソースの収集・管理
を目的としたシステムで、情報リソースから抽出・集約し
たデータをインデックスに蓄積することにより、利用者の
ビッグデータ解析を支援する。
現状はシステムの初期のプロトタイプが稼働しており

Wikiepedia 日本語版（710万ページ）が収容できることを
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確認している。
今後、さらに実際的なビッグデータ解析に適応するため
には拡張モジュールの処理能力や収容データ量の向上が必
要になる。そのため iBullet の分散並列化を検討したいと
考えている。
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