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遊休資源を活用したオンプレミス型 CDNによる 

対外的なデータ通信量削減の提案 
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概要： コンピュータの性能は向上，用途によっては有する資源が十分に活用されず，遊休の状態となっている．一
方，コンピュータを活用した教育が推進されており，自宅に限らず学校内での授業や自学自習においても，ネットワ
ーク上のコンテンツを利用する機会が多くなっている．この際，大勢が同じコンテンツを利用することがあるが，各

自がそれぞれに取得しようとすると，その分のデータ通信が当該コンテンツを所持するサーバおよびそのサーバまで
のネットワークに発生する．特に，当該コンテンツが学校外のネットワーク上にある場合にはその帯域を利用するこ
ととなり，限りある共有のネットワークを経由するために，学校内から学校外への対外的なデータ通信量は少なくす

ることが望ましい．そこで，学校内のネットワーク上に存在する遊休の資源を持つコンピュータを活用してオンプレ
ミスに独自の CDN を構築することで，対外的なデータ通信量を削減することを提案する．学校外のネットワークに
あるコンテンツについて，その複製を学校内のネットワーク上に配置して配信することで対外的に発生するデータ通

信量を削減する．また，複製の配置や配信などに，遊休の資源を持つ既存のコンピュータを活用することで，独自の
CDNを安価に構築できる． 
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1. はじめに   

コンピュータの性能は技術の進歩に伴い向上している．

一方，相対的に価格は下落しているために，以前と比較し

て高性能なコンピュータを安価に利用することが可能にな

っている．例えば，データを長期間に亘って保存するため

の補助記憶装置であるストレージについて，以前は数百

GB の容量を持つ HDD が一般的に普及していた．しかし，

近年は速度や静音性に優れる SSD の普及が進んでおり，

HDDであれば TB台の容量を持つことが一般的になってい

る．これは，SSD と HDD ともに大容量化が進んだ一方，

単位容量あたりの価格が安価になったことが要因である． 

このように，コンピュータは高性能化しているが，その

用途によっては高い性能を十分に活用できているとは限ら

ない．主な用途がブラウジングや事務作業といった比較的

軽い処理の場合，CPU やメモリなどの計算処理に係る資源

が性能の上限まで利用されることは稀であり，余力を有し

ているのが基本的な状態である．また，オンラインストレ

ージの普及により，コンピュータの内部のストレージでは

OS やアプリケーションなどのコンピュータとしての動作

に必要なデータのみを保持し，動画像や文書といったコン

テンツは外部のオンラインストレージに保存するという運

用が可能となっている．この場合にはコンピュータの内部
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のストレージは上限まで利用されず，空きが存在すること

になる．計算処理やデータ保存以外にも，ネットワークの

I/O も余力を有する資源として挙げられる． 

よって，コンピュータが稼働している間において，CPU，

メモリ，ストレージ，ネットワーク I/O といった資源は，

余力を有する場合に利用できるのにもかかわらず利用して

いない遊休の状態となる．このコンピュータが有する遊休

の状態の資源（以下，「遊休資源」という）は既存のもので

あり，用途さえあれば新たな費用の負担なく利用できるた

め，有効に活用したい．我々はこれまでに，分散ストレー

ジとしての活用[1]や e-Learningシステムにおける負荷分散

での活用[2]を提案しており，更に他の用途でも有効に活用

できないか検討している． 

2020 年に入り，COVID-19 の影響により人間社会の生活

様式には変化が生じている．密閉，密集，密接の状況を避

けることが求められ，様々な場で対策が取られている．教

育機関である各種学校においては，原則として行ってきた

対面授業を可能な限り避け，遠隔授業や分散登校が実施さ

れている．遠隔授業では，生徒や学生は通学せずに自宅で

学習することが主な形態となる．この際，以前と比較して，

資料の閲覧や動画の視聴，レポートの作成などにコンピュ

ータを利用する機会が多くなっている．遠隔授業の実施に

より，授業や自学自習におけるコンピュータの利用が急速

に推進且つ実践されており，これは今後，授業や自学自習

の場所が学校内に移った場合でも継続されると考えられる．

文部科学省が主導している GIGAスクール構想[3]において

も，生徒や学生に対する 1 人 1 台のコンピュータの提供や
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ネットワークの増強などを通し，ICT を活用した教育改善

が図られており，学校内における授業や自学自習でのコン

ピュータの利用についても浸透していくと考えられる． 

コンピュータで授業や自学自習を行う場合，ネットワー

クを経由して動画像や文書などのコンテンツを取得して利

用することがある．どのようなコンテンツを利用するかは

授業や自学自習の内容によるが，それらの主題が決まって

いる場合，大勢が同じコンテンツを利用するという状況が

考えられる．この状況で各自がそれぞれコンテンツを取得

しようとすると，コンテンツを保持するサーバおよびその

サーバへのネットワークにその分のデータ通信が発生する

ことになる．特に，授業中などにリアルタイムで特定のコ

ンテンツを利用する場合にはその分の通信が同時に発生す

ることになり，サーバやネットワークの負荷が短期間に急

激に高まることで遅延や障害が発生する可能性がある．ま

た，対象となるコンテンツが学校外のネットワーク上に存

在する場合，当該コンテンツの取得に係るデータ通信が共

有のネットワーク上に生じることになり，限りある帯域を

その分占有することとなる．COVID-19 の影響で共有のネ

ットワークにおけるデータ通信量は増加しており[4]，教育

現場においては遠隔授業などにおけるデータ通信量を極力

小さくするように呼びかけられている[5]．このため，学校

内のネットワークから学校外の共有のネットワークに対す

る対外的なデータ通信量は少なくすることが望ましい．対

外的なデータ通信量を少なくすれば，対内的なデータ通信

量も少なくなり，総じて共有のネットワークにおけるデー

タ通信量を削減することができる． 

ネットワーク上のコンテンツを配信する基盤としては

CDN（Content Delivery Network）[6]があり，OS のアップデ

ータや動画などの主に大容量のコンテンツを配信する手法

として広く利用されている．基本的な CDN は，コンテン

ツのオリジナルを保持するサーバ（以下，「オリジンサーバ」

という）と，コンテンツの複製をキャッシュとして保持す

るサーバ（以下，「キャッシュサーバ」という）から構成さ

れる．オリジンサーバが保持するコンテンツはその複製が

キャッシュサーバに配置される．そして，エンドユーザへ

のコンテンツの配信はキャッシュサーバからの複製の配信

により行われ，オリジンサーバからは直接配信されない．

キャッシュサーバは地理的にもネットワーク的にも分散し

て複数配置することで，CDN 全体やエンドユーザの状況に

最も適したキャッシュサーバが選択して配信できる．この

ようにコンテンツを分散して配置および配信することによ

り，アクセスの分散や耐障害性の向上を実現している．

CDN は Akamai などのプロバイダが提供しているサービス

での利用が一般的であるが，クラウド上に構築されている

ために学校内のネットワークに閉じて利用することはでき

ない．よって，共有のネットワーク回線におけるデータ通

信量を削減することはできない．削減するためには，学校

内のネットワーク上に CDN を構築し，コンテンツの複製

を学校内のネットワーク上でやり取りする方法が考えられ

るが，この場合には各サーバを用意するための費用が問題

となる． 

そこで，学校内のネットワーク上にある遊休資源を有す

るコンピュータ（以下，「遊休コンピュータ」という）を活

用し，独自の CDN をオンプレミスに構築することで，対

外的なデータ通信量を削減することを提案する．CDN の利

用者は，CDN を構築する学校内のネットワークに接続され

たコンピュータを利用する生徒や学生とし，学校外のネッ

トワークからの利用は想定しない．また，オリジナルのコ

ンテンツは管理しないためにオリジンサーバは無く，CDN

を管理する管理サーバと，コンテンツの複製を配置および

配信するキャッシュサーバにより構成する．学校外のネッ

トワーク上にあるコンテンツを利用する際は，初回のみ対

外的なデータ通信により当該コンテンツを取得し，複製と

してキャッシュサーバに配置する．以降はその複製を配信

することで，対外的なデータ通信を不要とし，対外的なデ

ータ通信量を削減する．また，当該コンテンツを取得する

ための経路を短くすることができる．遊休コンピュータと

しては，学校内において事務処理や情報システム運用など

の本来の用途があり，既存で利用されているコンピュータ

を活用する．既存の遊休コンピュータを活用することで，

サーバなどとして新規に導入が必要な機器を減らし，独自

の CDN を安価に構築することができる． 

既存で運用や提案されている CDN では，CDN を構成す

るコンピュータが CDN の管理者の制御下にあり，専用で

利用することを前提としている場合がほとんどである．提

案する CDN では，活用する遊休コンピュータに本来の用

途があるため，本来の用途への影響や本来の用途による制

限がある．例えば，常時起動しているとは限らない．本来

の用途に応じてコンピュータの起動と停止が発生およびそ

の頻度やタイミングはまちまちとなり，CDN の管理者はこ

れらを制御することができない．また，オリジナルのコン

テンツそのものについても，構成するコンピュータと同様

に CDN の管理者の制御下にはない．提案する CDN におい

ては，これらを考慮することが必要となる． 

本稿では，対外的なデータ通信量を削減することで共有

のネットワークにおけるデータ通信量を削減する，遊休コ

ンピュータを活用したオンプレミス型の CDN の設計を行

う．また，想定する実装を示す． 

2. 設計 

提案する CDN について，想定する環境や対象とする遊

休コンピュータを整理した上で，構成や処理の流れを示す． 

2.1 想定環境 

提案する CDN は，学校内にあるネットワーク上に構築

し，そのネットワーク上には後述する遊休コンピュータが
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存在することを前提とする．対象とするコンテンツは，学

校教育における授業や自学自習で利用される，インターネ

ット上に存在する動画像や文書とする．授業や自学自習を

行う生徒や学生が利用者であり，利用者がコンテンツを取

得や利用するために用いるコンピュータ（以下，「クライア

ント」という）は学校内のネットワークに接続されたもの

とし，学校外のネットワークからの利用は想定しない． な

お，具体的な環境として学校を想定しているが，同じよう

な条件を満たす環境であれば，企業などの他の組織にも置

き換えることができる． 

2.2 対象の遊休コンピュータ 

遊休資源とは，コンピュータが有する演算処理，データ

保存，通信などに利用可能な資源のうち，そのコンピュー

タの本来の用途において実利用されていない資源を指す．

また，遊休コンピュータは，遊休資源を有するコンピュー

タを指す．遊休コンピュータには本来の用途があるため，

別の用途で利用する場合には本来の用途への影響を最小限

とすることが望ましい． 

提案する CDN において利用する遊休コンピュータは学

校内のネットワークに接続されたもののみとし，クライア

ント，業務サーバ，業務パソコンの 3 種類に分類する． 

クライアントは，生徒や学生がコンテンツを利用するた

めに用いるコンピュータである．パソコンをはじめ，タブ

レットやスマートフォンなども対象とする．クライアント

としての純粋な用途はコンテンツを取得して授業や自学自

習に利用することであるが，この用途だけでコンピュータ

が有する資源を上限まで使うことは考えづらい．よって，

クライアントにも遊休資源が存在すると考えられ，他の遊

休コンピュータと同様に別の用途を用意することで有効に

活用したい．ここで，クライアントには，学校所有と個人

所有の 2 通りが考えられる．学校所有であれば管理者は学

校であるため，利用にあたり学校の裁量で制御することが

できる．しかし，個人所有の場合には，プライバシーやセ

キュリティなどの事情により，クライアントとしての純粋

な用途以外での利用を強制できないことが考えられる．ま

た，ソフトウェアのインストールなどの事前準備が必要と

なると，クライアントとしての利用が煩雑になってしまう．

このため，クライアントが個人所有の場合には，純粋にコ

ンテンツを利用するのみのコンピュータとして扱い，学校

所有の場合のみそれ以外の用途にも利用するといった使い

分けができることが必要となる． 

また，学校内のネットワーク上にある遊休コンピュータ

について，常時起動しているか否かにより業務サーバと業

務パソコンの 2 つに分類する．業務サーバは，常時起動し

ているコンピュータであり，情報システムを常時稼働させ

るために利用されるサーバなどを想定する．常時起動して

いるために，そのコンピュータからクライアントに対して

サービスを提供する場合には，障害発生時を除いて原則と

して常時利用できることになる．ただし，クラウドサービ

スなどの利用により，学校内のネットワークには業務サー

バが全く存在しないこともある．このため，業務サーバは

必須とはせず，存在すれば利用することとする．一方，業

務パソコンは，事務処理などで必要な時にのみ利用される

コンピュータである．このコンピュータは必要時のみ起動

し，用途を終えて必要でなくなった場合には停止する．こ

の起動と停止の頻度やタイミングは業務パソコンの利用者

や用途によってまちまちであり，制御することはできない．

このため，業務パソコンを利用する場合には，頻度やタイ

ミングが一律ではない起動と停止が発生することを前提と

する必要がある．また，業務パソコンはクライアントとな

る可能性もあり，これらの状況を考慮する必要がある．な

お，業務サーバも同様にクライアントとなる可能性がある

が，今回は想定しない状況とする． 

2.3 構成 

提案する CDN の構成を図 1 に示す．管理サーバ，業務

キャッシュサーバ，クライアントにより構成される．キャ

ッシュサーバとクライアントの双方を兼ねる遊休コンピュ

ータも存在するため，図中では双方の群に所属する形で表

現している． 
 

 

図 1 提案する CDN の構成 

Figure 1 The configuration of the proposed CDN. 
 

管理サーバは，クライアントからのコンテンツを取得す

る通信を中継するプロキシサーバとしての機能を持ち，ク

ライアントがコンテンツを取得する際は始めに必ず管理サ

ーバを中継するように構成する．また，キャッシュサーバ

と，キャッシュサーバが有するコンテンツのそれぞれの一

覧を保持する．これらにより，クライアントが取得したい

コンテンツの複製をキャッシュサーバに配置する，キャッ
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シュサーバに配置した複製をクライアントに配信するとい

った処理を担う．管理サーバにより処理を分岐する構成と

することでクライアントでの処理を不要とし，導入や利用

を容易とする．このような処理を行うため，管理サーバは

常時利用可能であることが求められる．このため，業務サ

ーバを管理サーバとして利用することを想定するが，業務

サーバが存在しない場合には別途専用のコンピュータを用

意する．なお，構成上，管理サーバが 1 台のみの場合は単

一障害点となるため，複数用意しておくなどの対応により

負荷分散や耐障害性の向上を図る必要がある． 

キャッシュサーバは，管理サーバの指示によりコンテン

ツの複製を保持し，保持する複製をクライアントに配信す

る．このため，キャッシュサーバは，コンテンツの複製を

保持するストレージとしての利用が主となる．キャッシュ

サーバには，業務パソコンおよびキャッシュサーバとして

利用してもよいクライアントの 2 種類のコンピュータを利

用する．これらのコンピュータは，起動と停止が制御でき

ず，利用できるか否かがその時々の状況により異なる．こ

のため，特定の業務パソコンやクライアントをキャッシュ

サーバとして常時利用するのではなく，キャッシュサーバ

として活用可能な業務パソコンやクライアントは予め全て

管理サーバに登録および管理サーバにて起動状態を監視し

ておき，コンテンツの複製の配置や取得する際に利用でき

るものを実際に利用する．なお，キャッシュサーバとして

利用可能なコンピュータが全く存在しない場合も十分考え

られるが，この場合でもオリジナルのコンテンツはオリジ

ンサーバが保持しているため，対外的な通信が発生するこ

とになるが，当該コンテンツをクライアントが利用できな

いという状態にはならない． 

提案する CDN では，対象とするコンテンツが学校外の

ネットワーク上にある場合，オリジンサーバも学校外のネ

ットワーク上に存在することになる．コンテンツを利用す

るクライアントが多数存在する場合に，オリジンサーバか

らの取得を初回のみとして以降は複製を配信することで，

対外的な通信を少なくする．なお，コンテンツが学校内の

ネットワークに存在することも考えられる．この場合には

学校外のネットワークにおけるデータ通信量を削減するこ

とには繋がらないが，当該コンテンツを持つオリジンサー

バへの負荷の集中を避け，負荷の分散を図ることができる．

オリジンサーバが学校内と学校外のネットワークのどちら

にあるのかは，コンテンツ取得時の URI の違いでしかない

ため，CDN の構成を変更する必要はない． 

2.4 コンテンツの配置と配信 

管理サーバは，クライアントからのコンテンツを取得す

る際の通信に含まれる URI を取得することで，クライアン

トが取得したいコンテンツを識別する．URI はネットワー

ク上で一意という特性があるため，URI によりコンテンツ

を特定することができる．この情報と，利用可能なキャッ

シュサーバおよびそのキャッシュサーバが保持するコンテ

ンツの一覧とを突き合わせることで，処理を分岐する． 

利用可能なキャッシュサーバ上に取得したいコンテン

ツの複製が存在しない場合における，基本的な処理の流れ

を図 2 に示す．クライアントがコンテンツを取得しようと

すると，管理サーバによりその通信が中継される（①）．管

理サーバは処理を分岐の上，クライアントに代わりコンテ

ンツをオリジンサーバから取得し（②と③），利用可能なキ

ャッシュサーバに複製を配置する（④）．併せて，キャッシ

ュサーバとコンテンツの一覧を更新する．その後，クライ

アントに対して，複製を配信するキャッシュサーバへのリ

ダイレクトを要求し（⑤），クライアントは当該キャッシュ

サーバに接続してコンテンツを取得する（⑥と⑦）．利用可

能なキャッシュサーバ上に利用したいコンテンツが存在す

る場合には，②から④の処理をとばし，①の次の処理が⑤

のリダイレクトを要求する処理となる． 
 

 

図 2 処理の流れ 

Figure 2 The Process flow. 
 

複製の配置先は，利用可能なキャッシュサーバの中から

ストレージの空き容量が多い順番に複数を選択して配置す

る．また，配信元は当該コンテンツを所持している利用可

能なキャッシュサーバからランダムに選択する．なお，将

来的な課題として，キャッシュサーバの本来の用途への影

響や本来の用途による制限，クライアントとの位置関係な

どを考慮した適切な複製の配置先，配置数，配信元の選択

が挙げられる． 

また，利用可能なキャッシュサーバ上に存在しないコン

テンツに対して同時に大量のアクセスが発生する場合には，

そのコンテンツのキャッシュサーバへの配置およびキャッ

シュサーバからの配信が，クライアントからの要求に間に
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合わないことが考えられる．間に合わない場合には，対外

的なデータ通信量を削減することを優先し，キャッシュサ

ーバへの配置が完了するまでクライアントはコンテンツの

取得を待つこととする．ただし，事前にそのコンテンツを

利用することが分かっている場合における大量の同時アク

セスであれば，事前に当該コンテンツをクライアントで取

得する操作をしておけば，キャッシュサーバに当該コンテ

ンツが配置されるために，待ちが発生する状況を回避する

ことができる．現状ではこのような方針とするが，待ち時

間を削減する手法の検討や，対外的なデータ通信量と待ち

時間とのバランスを取ることが課題となる． 

2.5 キャッシュサーバとコンテンツの管理 

 キャッシュサーバとコンテンツの情報は管理サーバにて

管理する．この情報は，コンテンツの配置先や配信元を選

定するために利用する． 

 キャッシュサーバの情報は，予めキャッシュサーバとし

て利用する業務パソコンおよびクライアント側から管理サ

ーバに接続することで登録しておく．通信するために必要

な IP アドレスや起動状況，コンテンツの複製を配置するた

めに必要なストレージの空き状況などの情報を管理し，こ

れらの情報は管理サーバとキャッシュサーバ間の定期的な

通信や，キャッシュサーバからの起動や停止に伴う通信に

より更新する．定期的な通信を行うことで，キャッシュサ

ーバの予期せぬ停止などの障害発生に対応する． 

 コンテンツの情報は，コンテンツの複製を配置する際に

登録する．管理サーバがコンテンツの識別やクライアント

へのリダイレクト先を示すために必要な，オリジナルのコ

ンテンツを取得する際のURIやコンテンツの複製を保持す

るキャッシュサーバの情報を管理する．また，コンテンツ

の直近の取得回数とコンテンツの取得日時を保持しておき，

直近の取得回数が閾値を下回り且つ一定期間が過ぎたコン

テンツはキャッシュサーバから削除する．これにより，コ

ンテンツの複製がキャッシュサーバに残り続けることを防

ぐ．ただし，この手法ではオリジナルのコンテンツが更新

される場合に複製を自動で更新できない．管理者が複製を

削除するなどにより手動での対応は可能であるが，利便性

が悪いため，今後の検討課題である． 

3. 実装 

 設計に基づき，想定する実装を示す． 

3.1 プロキシサーバ 

 クライアントからのコンテンツへの通信を中継するプロ

キシサーバは，OpenResty[7]にて構築できる．OpenResty は

Nginx に lua-nginx-module などを標準で組み込んだもので

あり，通信内容に応じた処理を軽量なスクリプト言語であ

る Lua により記述できる．これにより，コンテンツの URI

を取得し，後述するテーブルの情報と突き合わせ，複製の

配置やリダイレクトなどに処理を分岐する．なお，負荷分

散や冗長化が必要な場合には，DNS ラウンドロビンやロー

ドバランサを導入するなどにより対応できる． 

3.2 キャッシュサーバとコンテンツの管理 

キャッシュサーバとコンテンツの情報の管理には，管理

サーバ上にMariaDBなどで RDBMSを構築することで対応

できる．RDBMS では，表 1 に示すキャッシュサーバの一

覧を管理するテーブルと，表 2 に示すコンテンツの一覧を

管理するテーブルを保持する．コンテンツを配置する際に

は，表 1 より利用可能なキャッシュサーバを得ることで処

理を行う．また，コンテンツを配信する際には，表 2 より

配置先のキャッシュサーバの情報を得た後，表 1 よりその

キャッシュサーバの情報を得ることで処理を行う．なお，

表 2 の，コンテンツを保持するキャッシュサーバの識別番

号とそれに対応するコンテンツへの配置日時の項目は，コ

ンテンツの複製を配置する数に応じて増やす．なお，プロ

キシサーバと同様にデータベースについても負荷分散や冗

長化を行う場合には，複数のサーバ上の RDBMS で同期を

取る，Cassandra[8]などの NoSQL のデータベースを利用す

るなどにより対応できる． 
 

表 1 キャッシュサーバの一覧を保持するテーブル 

Table 1 The table that holds a list of cache servers. 

項目 

キャッシュサーバの識別番号 

キャッシュサーバの IP アドレス 

キャッシュサーバの起動状況 

キャッシュサーバのストレージの空き容量 

 

表 2 コンテンツの一覧を保持するテーブル 

Table 2  The table that holds a list of content. 

項目 

コンテンツの識別番号 

コンテンツを取得する際の URI 

コンテンツのファイル名 

コンテンツの直近の取得回数 

コンテンツを保持するキャッシュサーバの識別番号 

上記のキャッシュサーバへのコンテンツの配置日時 

 

3.3 キャッシュサーバにおけるコンテンツの配置と配信 

キャッシュサーバにおけるコンテンツの配置と配信は，

minIO[9]によりオブジェクトストレージを構築することで

実現できる．minIO は Windows，macOS，Linuxなどの複数

の OS 上でオブジェクトストレージを構築できるオープン

ソースソフトウェアであり，異なる OS が混在する環境で

も同じように扱うことができる．キャッシュサーバとして

利用する業務パソコンやクライアントには，事前に minIO

と，管理サーバと通信するためのソフトウェアをインスト
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ールしておく．なお，キャッシュサーバとして利用したく

ないクライアントには，これらのソフトウェアをインスト

ールしないことで純粋なクライアントとして利用できる． 

4. 関連研究 

コンピュータが有する遊休資源を活用する代表的な事

例として，ボランティアコンピューティング[10]がある．

これは，ボランティアにて提供されたコンピュータが有す

る遊休資源を集め，大規模で高速な計算能力を有するスー

パーコンピュータとして活用する取り組みである．ウイル

スの解析などに活用されているが，主に大規模な計算処理

を行うことを想定しており，ボランティアコンピューティ

ングにより CDN などのコンテンツの配信を実現している

事例は見当たらない． 

CDN においては，コンテンツの配置や配信のアルゴリズ

ムに関する研究が多く存在し，データ通信量の削減やクラ

イアントへの高速な配信などを実現する様々な手法が提案

および評価されている[11][12]．また，CDN のプロバイダ

や ISP が提供する CDN を利用するのではなく，自組織内

への CDN の構築を想定したものとして[13]がある．これは，

組織を構成する拠点が物理的に分散して存在することを前

提とし，CDN のプロバイダや ISP が運用する CDN に対し

て自組織内に構築する場合の相違点を整理した上で有効な

設計について提案している．しかし，CDN を構成するコン

ピュータは CDN の管理者の制御下にあることが前提であ

り，起動停止などの制御が他者に委ねられているようなコ

ンピュータで CDN を構築することは想定されていない．

また，コンテンツの利用者は，自組織内の者ではなく外部

の者が想定されている． 

また，コンテンツを共有する手法としては，BitTorrent[14]

に代表される P2P（Peer to Peer）技術を基盤とするものが

ある．これは，コンテンツを持つサーバがコンテンツを要

求するクライアントに対して配信するという基本的な

CDN などの方式に対し，システムに参加するコンピュータ

が対等な役割や機能を有することで，コンテンツを相互に

要求および配信するという方式である．これにより負荷の

分散や冗長性の向上を実現できる．CDN の一部に P2P 技術

によるコンテンツ共有を適用した事例[15]もあり，P2P 技

術は提案する CDN の一部として適用可能だが，今回は構

成や運用の簡素化のために採用していない． 

5. おわりに 

対外的なデータ通信量を削減することで共有のネット

ワークにおけるデータ通信量を削減する，遊休資源を活用

したオンプレミス型の CDN を提案した．学校内のネット

ワーク上に独自の CDN を構築することで，学校外のネッ

トワーク上にあるコンテンツを各自がそれぞれ取得する場

合に対して，対外的なデータ通信量を削減することができ

る．また，CDN を構成するコンピュータとして学校内のネ

ットワーク上に存在する遊休コンピュータを活用すること

で，独自の CDN を安価に構築できる．今後は実装を終え，

有効性の評価を行う．また，遊休コンピュータの本来の用

途への影響の評価，遊休コンピュータやクライアントの性

能や状態を考慮したコンテンツの配置や取得の手法などを

検討していく． 
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