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௒ݸମܕσʔληϯλʔΛ໨ͨ͠ࢦ
෼ڠࢄௐΫΤϦΩϟογϡߏ૝

௶಺ ༎थ†1,a) দຊ ྄հ†1

֓ཁɿΠϯλʔωοτ͕ී͠ٴɼWebαʔϏε͕͘޿ར༻͞ΕΔΑ͏ʹͳΔʹͭΕͯɼར༻ऀ͔Βͷίϯ

ςϯπ഑৴ͷ଎౓΁ͷཁߴ͕ٻ·͍ͬͯΔɽΫϥ΢υίϯϐϡʔςΟϯάΛར༻͢Δ৔߹ɼར༻ऀʹର͠

Δ͜ͱ͢ݮ଎ʹԠ౴͢Δʹ͸ɼશମͷϨΠςϯγͷओཁͳ෦෼Λ઎ΊΔωοτϫʔΫϨΠςϯγΛ௿ߴͯ

͕ॏཁͱͳΔɽͦ͜ͰɼίϯϐϡʔςΟϯάͷར༻ऀͷۙ๣ͰཁٻΛॲཧ͢Δ͜ͱʹΑΓɼϨΠςϯγΛ

খԽ͢Δ࠷ CDN(Content Delivery Network)͕ར༻͞Ε͓ͯΓɼۙ೥Ͱ͸ɼIoTɼεϚʔτγςΟ΍Ϋϥ

΢υήʔϛϯάͷΑ͏ͳ௿ϨΠςϯγΛཁ͢ٻΔΞϓϦέʔγϣϯʹ͚ͯ޲ɼΫϥ΢υ্ͷॲཧΛར༻ऀ

ۙ๣ͷΤοδ΁ͱҠಈ͢ΔΤοδίϯϐϡʔςΟϯά͕͞ڀݚΕ͍ͯΔɽ͜ͷΑ͏ͳഎܠʹΑΓɼզʑ͸ɼ

Ϋϥ΢υΛத৺ʹখن໛σʔληϯλʔɼ͋Δ͍͸σʔληϯλʔͱݺ΂ͳ͍·Ͱ΋খܕͷϥοΫ͕͋܈

ΒΏΔ৔ॴʹ෼͍ͯ͘͠ࢄ௒ݸମܕσʔληϯλʔͷ࣌୅ʹͳ͍ͬͯ͘ͱ͍ͯ͑ߟΔɽ௒ݸମܕσʔλη

ϯλʔΛ໨্͢ࢦͰɼ֤σʔληϯλʔΛந৅Խͯ͠ར༻͢ΔͨΊʹɼ֤σʔληϯλʔͷ৔ॴ΍ن໛Λ

ҙࣝͤͣʹɼಁաత͔ͭߴ଎ʹσʔλΛಡΈॻ͖Ͱ͖Δඞཁ͕͋ΔɽຊڀݚͰ͸ɼWebΞϓϦέʔγϣϯ

ͷίϯςϯπ഑৴ͷੑೳΛ্ͤ͞޲ΔͨΊʹɼσʔλϕʔε΁ͷΫΤϦ݁ՌͷΩϟογϡΛ෼ͨ͠ࢄσʔ

ληϯλʔؒͰҰ؏ੑΛอͪͭͭ΋ڞ༗͠ɼσʔληϯλʔؒͷϨΠςϯγΛҙࣝͤͣʹɼॻ͖ࠐΈ࣌ͱ

ಡΈࠐΈ࣌ͷԠ౴ੑೳͷτϨʔυΦϑΛղܾ͢ΔͨΊͷج൫ͷઃߏܭ૝ΛఏҊ͢Δɽ

A Concept of Distributed Coordinated Query Caching
Toward Super-Organic Data Center

Yuuki Tsubouchi†1,a) Ryosuke Matsumoto†1

1. ͸͡Ίʹ

Πϯλʔωοτ͕ී͠ٴɼWebαʔϏε͕͘޿ར༻͞Ε

ΔΑ͏ʹͳΓɼҰൠͷਓʑ͕จষ΍ը૾ɼಈըͱ͍ͬͨί

ϯςϯπΛੜΈग़͠ɼՈ଒΍༑ਓɼͦͷଞͷਓʑͱڞ༗͢

Δ͜ͱ͕౰ͨΓલͷ࣌୅ͱͳ͖͍ͬͯͯΔɽ͞Βʹ͸ɼε

ϚʔτϑΥϯͷීٴʹΑΓɼΠϯλʔωοτ͸ΑΓ਎ۙͳ

΋ͷʹͳ͖͍ͬͯͯΔɽWebαʔϏε͕೔ৗతʹར༻͞Ε

ΔʹͭΕͯɼར༻ऀ਺͸૿େ͠ɼར༻ऀ͔ΒͷWebαʔ

ϏεͷԠ౴ੑೳ΁ͷཁٻ΋ߴ·͍ͬͯΔɽจݙ [1]ʹΑΔ

ͱɼ40%Ҏ্ͷWebαʔϏεͷར༻ऀ͸ϖʔδͷಡΈࠐ

†1 ͘͞ΒΠϯλʔωοτࣜגձࣾ ͘͞ΒΠϯλʔωοτڀݚॴ
SAKURA Research Center, SAKURA Internet Inc.,
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a) y-tsubouchi@sakura.ad.jp

ΈΛ 3ඵҎ্଴ͯͳ͍ͱ͍͏ௐࠪ݁Ռ͕ใ͞ࠂΕ͍ͯΔɽ

ͦ͜ͰɼWebαʔϏεΛ։ൃ͠ɼӡӦ͢ΔWebαʔϏε

Αͼଟ͘ͷWebαΠτΛ؅ཧ͢ΔWebϗεςΟ͓ऀۀࣄ

ϯάαʔϏεऀۀࣄʹͱͬͯɼར༻ऀ਺Λ૿େͤ͞ΔͨΊ

ʹɼWebαʔϏεͷԠ౴ੑೳΛ্͢޲Δ͜ͱ͕ॏཁͱͳͬ

͍ͯΔɽ

WebαʔϏεͷఏڙͷͨΊʹΫϥ΢υίϯϐϡʔςΟ

ϯάΛར༻͢Δ৔߹ɼதԝूݖͷσʔληϯλʔ্Ͱίϯ

ϐϡʔςΟϯάΛ࣮͢ߦΔͨΊʹɼԠ౴͢Δ·ͰͷϨΠς

ϯγ͸࣍ͷΑ͏ʹ෼ղͰ͖Δ [2]ɽ·ͣɼར༻ऀͷ୺຤্

ͷॲཧͷͨΊͷϨΠςϯγɼ࣍ʹɼར༻ऀ͔Βσʔληϯ

λʔ্ͷαʔό·Ͱͷԟ෮ͷωοτϫʔΫϨΠςϯγɼ࠷

ɼσʔληϯλʔ্ͷαʔόͷॲཧͷͨΊͷϨΠςϯʹޙ

γ͕͋Δɽจݙ [2]ͷڀݚͰ͸ɼશମͷϨΠςϯγ͕ 100ms
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ͷ͏ͪɼར༻ऀͱσʔληϯλʔؒͷωοτϫʔΫϨΠς

ϯγ͕ 80msΛ઎ΊΔͱ͞Ε͍ͯΔɽ͕ͨͬͯ͠ɼར༻ऀ

ʹରͯ͠ߴ଎ʹԠ౴͢Δʹ͸ɼશମͷϨΠςϯγͷओཁͳ

෦෼Λ઎ΊΔωοτϫʔΫϨΠςϯγΛ௿͢ݮΔ͜ͱ͕ॏ

ཁͱͳΔɽ

ͦ͜Ͱɼར༻ऀͷۙ๣Ͱ͋ΔωοτϫʔΫ୺ʢҎ߱ɼΤο

δͱ͢Δʣʹͯ༧ΊΩϟογϡͱͯ͠ίϯςϯπΛ഑ஔ

͓͖ͯ͠ɼར༻ऀ͸ͦͷίϯςϯπʹΞΫηε͢Δ͜ͱ

Ͱߴ଎ʹίϯςϯπΛऔಘՄೳͳ CDN(Content Delivery

Network)[3]Λ׆༻͢ΔɽCDNʹΑΓɼΫϥ΢υ্ͷσʔ

ληϯλʔ·Ͱ౸ୡ͢Δ͜ͱͳ͘ɼίϯςϯπΛ഑৴Ͱ

͖ΔͨΊɼωοτϫʔΫϨΠςϯγ͕௿͞ݮΕΔɽۙ೥

Ͱ͸ɼҰ౓Ωϟογϡ͞ΕͨσʔλΛഁ͢غΔ·Ͱͷॲ

ཧߴ͕ؒ࣌଎Խͨ͜͠ͱʹΑΓɼը૾΍ಈըͱ͍ͬͨ੩

తίϯςϯπҎ֎ʹɼར༻ऀͷߦಈʹԠͯ͡ɼத਎͕ม

Խ͢ΔಈతίϯςϯπͷΩϟογϡʹ΋ CDNΛར༻͢Δ

͜ͱ͕͋Δ [4]ɽ͞Βʹ͸ɼ୯ͳΔίϯςϯπΛ഑৴͢Δ

͚ͩͰͳ͘ɼCDNͷΤοδαʔό্Ͱཁٻʹରͯ͠೚ҙ

ͷॲཧΛ࣮ߦͰ͖ΔΑ͏ʹɼΤοδαʔόʹ೚ҙͷΞϓ

ϦέʔγϣϯϩδοΫΛ഑ஔ͢Δ͜ͱ͕ՄೳͱͳΔ CDN

Edge Worker[5], [6], [7]͕ొ৔͍ͯ͠Δɽ͜ͷΑ͏ʹ CDN

ͷΤοδαʔόͷ׆༻ͷ෯͕͍͕ͯͬ޿ΔഎܠʹՃ͑ͯɼ

IoT(Internet of Things)[8]ɼεϚʔτγςΟɼΫϥ΢υήʔ

ϛϯά [2]ͳͲͷϦΞϧλΠϜੑΛཁ͞ٻΕΔྖҬʹ͓͍

ͯɼඇྗͳΤϯυσόΠεɼར༻ऀۙ๣ͷϗʔϜήʔτ

΢ΣΠ΍ωοτϫʔΫϧʔλʔɼখن໛σʔληϯλʔͱ

͍ͬͨΑ͏ͳΤοδͷίϯϐϡʔςΟϯάݯࢿΛ׆༻͢Δ

ΤοδίϯϐϡʔςΟϯά [9], [10], [11] Ε͍ͯ͞ڀݚ͕

Δɽ͞ΒʹɼদຊΒͷڀݚ [12]Ͱ͸ɼΫϥ΢υʹूதͨ͠

ίϯϐϡʔςΟϯάݯࢿ͸ͦͷ··ʹɼΫϥ΢υΛத৺ʹ

Τοδͱͯ͠ͷখن໛σʔληϯλʔɼ͋Δ͍͸σʔλη

ϯλʔͱݺ΂ͳ͍·Ͱ΋খܕͷϥοΫ͕͋܈ΒΏΔ৔ॴʹ

෼͍࣌ͯ͘͠ࢄ୅ʹͳ͍ͬͯ͘ͱ͍͏ߏ૝͕ใ͞ࠂΕͯ

͍Δɽ͞Βʹɼ͜ͷΑ͏ͳ࣌୅ͷσʔληϯλʔͷ͋Γํ

Λ෼ܕࢄσʔληϯλʔͱఆٛ͠ɼ෼͞ࢄΕͨσʔληϯ

λʔΛந৅Խ͢Δ OSͷ૚Λ෼ܕࢄσʔληϯλʔ OSͱ

ఆ͍ٛͯ͠Δɽ෼ܕࢄσʔληϯλʔʹ͓͚Δ֤σʔλη

ϯλʔ͸୯ʹ෼͢ࢄΔ͚ͩͰͳ͘ɼڠௐ͠ɼશମͱͯ͠͸

Ұͭͱͯ͑͠ݟΔΑ͏ʹಈ͢࡞Δ͜ͱ͔Βɼ໊শΛΑΓద

੾ͳ΋ͷͱ͢ΔͨΊʹɼຊߘͰ͸ɼ෼ܕࢄσʔληϯλʔ

ͷ໋໊ΛվΊɼ௒ݸମܕσʔληϯλʔͱ͢Δɽ௒ݸମܕ

σʔληϯλʔΛ໨্͢ࢦͰɼ֤σʔληϯλʔΛந৅Խ

ͯ͠ར༻͢ΔͨΊʹɼ֤σʔληϯλʔͷ৔ॴ΍ن໛Λҙ

ࣝͤͣʹɼಁաత͔ͭߴ଎ʹσʔλΛಡΈॻ͖Ͱ͖Δඞཁ

͕͋Δɽ

෼ͨ͠ࢄσʔληϯλʔ্ͷσʔλΛಁաతʹѻ͏ͨΊ

ʹ͸ɼ͍ ͭ୭͕Ͳ͜ͰΫϥ΢υΛར༻ͯ͠΋ɼσʔλ͕Ͳͷ

σʔληϯλʔʹ഑ஔ͞Ε͍ͯΔ͔Λҙࣝͤͣʹར༻Ͱ͖

Δඞཁ͕͋Δɽσʔλͷ഑ஔΛҙࣝͤͣʹར༻͢ΔͨΊʹ

͸ɼ֤σʔληϯλʔ্ͷσʔλ͕Ұ؏͍ͯ͠Δඞཁ͕͋

Δɽ͔͠͠ɼΫϥ΢υ಺ʹ͓͚Δαʔόͷ෼ࢄͱ͸ҟͳΓɼ

σʔληϯλʔ͕෼݁ͨ͠ࢄՌɼσʔληϯλʔؒͷϨΠ

ςϯγΛྀ͢ߟΔඞཁ͕͋ΔɽσʔλͷҰ؏ੑΛҡ࣋͢Δ

ͨΊʹɼσʔληϯλʔؒͰಉ͡σʔλΛڞ༗͠Α͏ͱ͢

Ε͹ɼॻ͖ࠐΈ࣌ͷσʔλͷಉ͕ؒ࣌ظେ͖͘ͳΓɼٯʹ

ಛఆͷσʔληϯλʔͷΈʹ͋ΔσʔλΛಡΈग़ͦ͏ͱ͢

Ε͹ɼಡΈग़࣌͠ͷσʔλͷసૹ͕ؒ࣌େ͖͘ͳΔɽͨ͠

͕ͬͯɼσʔληϯλʔؒͷσʔλͷҰ؏ੑΛҡͭͭ࣋͠ɼ

ॻ͖ࠐΈ࣌ͱಡΈࠐΈ࣌ͷͦΕͧΕͷԠ౴ੑೳ͸τϨʔυ

ΦϑͱͳΔɽΤοδΛར༻ͨ͠Webίϯςϯπ഑৴Λݕ

౼͍ͯ͠Δઌڀݚߦͷ Ferdinand[13]Ͱ͸ɼಈతίϯςϯ

πͷ഑৴Λߴ଎Խ͢ΔͨΊʹɼΦʔόʔϨΠωοτϫʔΫ

Λར༻͠ɼσʔλϕʔε΁ͷΫΤϦͷ݁ՌΩϟογϡΛෳ

਺ͷαʔό͕ڞ༗͢Δख๏͕ఏҊ͞Ε͓ͯΓɼαʔόؒͷ

ϨΠςϯγͷେ͖ͳڥ؀Ͱ࣮ͨ͠ݧͱ͖ʹɼಡΈࠐΈ࣌ͷ

σʔλͷసૹੑ͕ؒ࣌ೳϘτϧωοΫͱͳΔ͜ͱ͕՝୊ͱ

ͳ͍ͬͯΔɽ͞ΒʹɼFerdinandͰ͸ɼҰ࣌తͳΤοδͷ

োʹΑΓϨΠςϯγ͕૿େͨ͠ͱ͖ʹɼ౰֘Τοδ͕΋ނ

ͭΩϟογϡΤϯτϦʹΞΫηε͢Δ৔߹ʹԠ౴ੑೳ͕௿

Լ͢ΔՄೳੑ͕͋Δɽ

ຊڀݚͰ͸ɼWebΞϓϦέʔγϣϯͷίϯςϯπ഑৴ͷ

Ԡ౴ੑೳΛ্ͤ͞޲ΔͨΊʹɼσʔλϕʔε΁ͷΫΤϦ݁

ՌͷΩϟογϡΛ෼ͨ͠ࢄσʔληϯλʔؒͰҰ؏ੑΛอ

ͪͭͭ΋ڞ༗͠ɼॻ͖ࠐΈ࣌ͱಡΈࠐΈ࣌ͷԠ౴ੑೳͷτ

ϨʔυΦϑΛղܾ͢ΔͨΊͷઃߏܭ૝ΛఏҊ͢Δɽ۩ମత

ʹ͸ɼΫΥʔϥϜγεςϜΛجʹɼ෼ͨ͢͠ࢄ΂ͯͷσʔ

ληϯλʔʹΩϟογϡΛಉͣͤظʹɼΫϥ΢υͷۙ๣ʹ

͋ΔσʔληϯλʔʹͷΈಉ͠ظɼಡΈࠐΈ࣌͸σʔλ͕

ಉ͞ظΕ͍ͯΔۙ๣ͷσʔληϯλʔ͔Βసૹ͢Δɽ͞Β

ʹɼҰ࣌తͳΤοδͷނোʹରͯ͠ɼΫϥ΢υ্ͷσʔλ

ϕʔεαʔό͕ނোΛݕ஌͠ɼ౰֘ΤοδΛΫϥελ͔Β

আ֎͢Δ͜ͱʹΑΓɼނোͷӨڹΛ࠷খݶʹཹΊΔख๏Λ

ఏҊ͢Δɽຊख๏ʹΑΓɼ͢΂ͯͷΤοδͰಉҰͷΩϟο

γϡΛҰ؏ੑΛҡ࣋͠ͳ͕Βڞ༗͢Δ৔߹ͱൺֱ͠ɼಡΈ

ΈੑೳʹରࠐΈੑೳ͕௿Լ͢Δ͜ͱ͸͋Δ΋ͷͷɼॻ͖ࠐ

͢ΔσʔληϯλʔؒϨΠςϯγͷӨڹΛখ͘͞Ͱ͖Δɽ

ຊߘͷߏ੒Λड़΂Δɽ2ষͰ͸ɼWebΞϓϦέʔγϣϯ

ΛΤοδ΁ల։͢Δͱ͖ͷ՝୊ʹ͍ͭͯٞ࿦͢Δɽ3ষͰ

͸ɼ෼ڠࢄௐΩϟογϯάͷͨΊͷؔ࿈ٕज़ʹ͍ͭͯ੔ཧ

͢Δɽ4ষͰ͸ɼຊڀݚͰͷఏҊΛड़΂Δɽޙ࠷ʹɼ5ষ

Ͱ·ͱΊͱ͢Δɽ

2. WebΞϓϦέʔγϣϯͷΤοδ΁ͷల։

2.1 σʔληϯλʔΛ෼ͨ͠ࢄͱ͖ͷσʔλந৅

෼ͨ͠ࢄσʔληϯλʔ্ͷσʔλΛந৅Խ͠ɼಁաత

ʹѻ͏ͨΊʹɼσʔληϯλʔؒͷϨΠςϯγΛ͍͔ʹӅ
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ณ͠ɼԠ౴ੑೳͱσʔλҰ؏ੑΛཱ྆͢Δ͔͕ॏཁͱͳ

Δɽ͍ڧσʔλҰ؏ੑΛҡ࣋͢ΔલఏͰɼσʔληϯλʔ

ؒͷϨΠςϯγ͕Ԡ౴ੑೳʹӨ͢ڹΔͷ͸ɼ࣍ͷ 2௨Γͷ

ωοτϫʔΫసૹͰ͋Δɽ·ͣɼ͋ΔσʔλΛಛఆͷσʔ

ληϯλʔͷΈʹ഑ஔ͠ɼಡΈग़࣌͠ʹσʔληϯλʔΛ

ಛఆ͠ωοτϫʔΫసૹ͢ΔʢҎ߱ɼΦϯσϚϯυసૹͱ

͢Δʣ৔߹Ͱ͋Δɽ2ͭ໨ʹɼશͯ·ͨ͸ओཁͳ෦෼ͷෳ

਺ͷσʔληϯλʔʹσʔλͷෳ੡Λ഑ஔ͠ɼಡΈग़࣌͠

ʹࣗ਎ͷσʔληϯλʔ·ͨ͸ۙ๣ͷσʔληϯλʔ͔

ΒωοτϫʔΫసૹ͢ΔʢҎ߱ɼϨϓϦέʔγϣϯసૹͱ

͢Δʣ৔߹Ͱ͋Δɽ͍ͣΕͷख๏ʹ͓͍ͯ΋ɼσʔλͷಡ

Έग़࣌͠·ͨ͸σʔλͷෳ੡ͷ഑ஔ࣌ʹ͓͍ͯɼσʔλͷ

ωοτϫʔΫసૹؒ࣌Λཁ͢ΔɽΦϯσϚϯυసૹͷ৔߹

͸ɼར༻ऀۙ๣ͷσʔληϯλʔ͔Βԕ͍σʔληϯλʔ

͔Βసૹ͠ͳ͚Ε͹ͳΒͳ͍৔߹ɼԠ౴ੑೳ͕௿Լ͢Δɽ

ҰํͰɼϨϓϦέʔγϣϯసૹͷ৔߹͸ɼ֤ σʔληϯλʔ

্ͷσʔλͷҰ؏ੑΛอ࣋͢ΔͷͰ͋Ε͹ɼॻ͖ࠐΈ࣌ͷ

σʔλಉ͕ؒ࣌ظ௕͘ͳΓɼಉظ଴ͪͷͨΊʹԠ౴ੑೳ͕

௿Լ͢Δͱ͍͏՝୊͕͋ΔɽσʔλͷҰ؏ੑΛ؇ΊΔͷͰ

͋Ε͹ɼඇಉظͰϨϓϦέʔγϣϯ͢Δ͜ͱʹΑΓɼԠ౴

ੑೳͷ௿ԼΛ๷͛Δ͔ΘΓʹɼ͋Δॠؒʹ͓͍ͯɼΤοδ

্ͷΞϓϦέʔγϣϯ͕͍ݹσʔλΛಡΈࠐΉՄೳੑ͕͋

Δ͜ͱΛڐ༰͢Δඞཁ͕͋Δɽ͜ͷΑ͏ʹɼָ؍తͳҰ؏

ੑϞσϧΛ࠾༻͢Δ৔߹ɼΞϓϦέʔγϣϯ։ൃऀ͕ɼݹ

͍σʔλΛಡΈࠐΉ͜ͱΛ্ྀͨ͠ߟͰɼΞϓϦέʔγϣ

ϯͷॲཧΛهड़͠ͳ͚Ε͹ͳΒͳ͍ͱ͍͏՝୊͕͋Δɽ

2.2 WebΞϓϦέʔγϣϯͷߏ੒ύλʔϯ

఻౷తͳWebΞϓϦέʔγϣϯ͸ɼWebαʔόɼΞϓ

Ϧέʔγϣϯαʔόɼσʔλϕʔεαʔόͷ 3֊૚ [14]ʹ

ΑΓߏ੒͞ΕΔɽ͜ͷ 3֊૚ͷ֤ߏ੒ཁૉΛΤοδͱΫϥ

΢υڥ؀ʹల։͢Δͱɼ૊Έ߹Θͤύλʔϯ͸࣍ͷ 3ͭͱ

ͳΔɽ

(a) WebαʔόɼΞϓϦέʔγϣϯαʔόɼσʔλϕʔε

αʔόΛ͢΂ͯΤοδʹ഑ஔɽ

(b) WebαʔόͱΞϓϦέʔγϣϯαʔόΛΤοδʹ഑ஔ

͠ɼσʔλϕʔεαʔόΛΫϥ΢υʹ഑ஔɽ

(c) WebαʔόΛΤοδʹ഑ஔ͠ɼΞϓϦέʔγϣϯαʔ

όͱσʔλϕʔεαʔόΛΫϥ΢υʹ഑ஔɽ

ਤ 1͓Αͼਤ 2ʹࣔ͢ύλʔϯ (a)ʹ͍ͭͯ͸ɼΤοδ

ཁૉΛ͢΂ͯ഑ஔ͢Δ͜ͱʹΑΓɼΤοδ಺Ͱ֤ͯʹڥ؀

ॲཧ͕݁͢׬ΔͨΊɼར༻ऀ΁ͷԠ౴ؒ࣌Λ୹ॖͰ͖Δɽ

͔͠͠ɼσʔλϕʔεαʔόΛ෼͢ࢄΔ͜ͱʹΑΓɼσʔ

λϕʔεؒͷॻ͖ࠐΈڝ߹͕ൃੜ͠΍͘͢ͳΓɼ֤σʔλ

ϕʔεαʔόͷҰ؏ੑͷ੍͕ޚෳࡶͱͳΔɽॻ͖ࠐΈڝ߹

Λආ͚ΔͨΊʹɼਤ 2ʹࣔ͢Α͏ʹɼ֤Τοδ্ͷΞϓϦ

έʔγϣϯαʔό͕Ϋϥ΢υ্ͷσʔλϕʔεαʔόͷΈ

ʹॻ͖ࠐΈɼϩʔΧϧͷϨϓϦΧσʔλϕʔε͔ΒಡΈग़

ਤ 1: ύλʔϯ (a): ϦʔμʔϨε

ਤ 2: ύλʔϯ (a): γϯάϧϦʔμʔ

ਤ 3: ύλʔϯ (b)

͢Α͏ʹߏ੒͠ɼಡΈࠐΈΫΤϦͷΈΛߴ଎Խ͢Δख๏΋

͋Δɽͭ·ΓɼΫϥ΢υ্ͷσʔλϕʔεαʔόΛ୯Ұͷ

ϦʔμʔʢϚελͱ΋ݺͿʣͱͯ͠ɼΤοδ্ͷσʔλϕʔ

εαʔόΛϑΥϩϫʔʢεϨʔϒͱ΋ݺͿʣͱ͠ɼϑΥϩ

ϫʔʹ͸ಡΈࠐΈΫΤϦͷΈΛ͚޲Δɽ͔͠͠ɼҰ؏ੑΛ

ΊΔ৔߹͸Ϋϥ΢υͱΤοδؒͷϨΠςϯγͷ෼͚ͩಉڧ
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ਤ 4: ύλʔϯ (c)

ϨϓϦέʔγϣϯ͢Δ͜ͱʹΑʹظ଴͕ͪൃੜ͠ɼඇಉظ

ΓϦʔμʔɾϑΥϩϫʔ͔ؒͭϑΥϩϫʔؒͷҰ؏ੑ͕؇

͘ͳΓɼʹؔ͢Δ໰୊͕ൃੜ͢Δ͜ͱ͕͋Δɽ

௒ݸମܕσʔληϯλʔͷΑ͏ʹɼΫϥ΢υ಺௨৴ͱൺ

ֱ͠σʔληϯλʔؒͷϨΠςϯγͷେ͖͍ڥ؀Ͱ͸ɼॻ

ࠐͷॻ͖࣍Έ͕શϊʔυʹ఻ൖ͢Δલʹผͷϊʔυ͕ࠐ͖

ΈΛ։࢝͢ΔՄೳੑ͕͘ߴͳΔͨΊɼҰ؏ੑΛҡ࣋͢Δͨ

ΊʹΩϟογϡͷߋ৽࣌ʹ଴ͪؒ࣌Λཁ͢Δ͸ͣͰ͋Δɽ

Δͱɼશମͷεϧʔϓοτ͕͢༺࠾ΊͷҰ؏ੑϞσϧΛڧ

௿Լ͢ΔڪΕ͕͋ΔͨΊɼੑೳΛ༏ઌ͢ΔͷͰ͋Ε͹ɼ݁

Ռ੔߹ੑͳͲͷऑ͍Ұ؏ੑϞσϧΛ࠾༻͢Δඞཁ͕͋Δɽ

͜ͷΑ͏ͳҰ؏ੑͱੑೳͷτϨʔυΦϑʹରͯ͠ɼσʔλ

ϕʔεϛυϧ΢ΣΞͷΈͰղܾ͢Δ͜ͱ͸೉͘͠ɼΞϓϦ

έʔγϣϯ༷࢓΍ίʔυʹͯҰ؏ੑͷྀ͕ߟඞཁͱͳΔɽ

ਤ 3ʹࣔ͢ύλʔϯ (b)ʹ͍ͭͯ͸ɼΞϓϦέʔγϣϯ

αʔόͱσʔλϕʔεαʔόؒͷϨΠςϯγ͕ଞͷύλʔ

ϯͱൺֱ͠େ͖͍ͱ͍͏ੑ࣭͕͋ΔɽΞϓϦέʔγϣϯ

αʔό͕ಈతίϯςϯπΛੜ੒ͨ͠ΓɼAPI(Application

Programming Interface)ͷॲཧΛ͢Δʹ͸ɼ1ճҎ্σʔ

λϕʔεʹ໰͍߹ΘͤΔ͜ͱʹͳΔɽ͕ͨͬͯ͠ɼར༻ऀ

ͱWebαʔόؒͰ HTTPͷϦΫΤετͱϨεϙϯεΛ 1

ԟ෮͢ΔॲཧͷؒʹɼΞϓϦέʔγϣϯαʔό͔Βσʔλ

ϕʔεαʔό΁ͷΫΤϦͱ݁Ռऔಘͷԟ෮͕গͳ͘ͱ΋ 1

ճҎ্͋ΔͨΊɼΫϥ΢υͷΈͷύλʔϯͱൺֱ͠ɼ٫ͬ

ͯԠ౴͕஗͘ͳΔՄೳੑ͕͋Δɽ

ਤ 4ʹࣔ͢ύλʔϯ (c)ʹ͍ͭͯ͸ɼWebαʔόͱΞϓ

ϦέʔγϣϯαʔόؒͷϨΠςϯγ͕େ͖͍ͱ͍͏ੑ࣭͕

͋Δɽύλʔϯ (c)ʹ͓͍ͯɼHTTPϦμΠϨΫτ΍੩త

ίϯςϯπͷ഑৴ͳͲɼWebαʔόͷΈͰ݁͢׬Δॲཧ

͸ɼར༻ऀͷۙ๣Ͱॲཧ͕݁͢׬ΔͨΊɼԠ౴ੑೳ͕͘ߴ

ͳΔɽ·ͨɼWebαʔόͱΞϓϦέʔγϣϯαʔόؒͷ઀

ଓΛӬଓԽ͢Δ͜ͱʹΑΓɼTCPͷ 3-wayϋϯυγΣΠ

ΫͷͨΊͷϥ΢ϯυτϦοϓؒ࣌Λ཈͑ΒΕΔɽWebαʔ

όͱΞϓϦέʔγϣϯαʔόؒ͸ HTTPͷԟ෮͸ 1ճͱ

ͳΔͨΊɼύλʔϯ (b)ͷΑ͏ʹԠ౴଎౓͕௿Լ͢Δ͜ͱ

͸ͳ͍ɽ͔͠͠ɼΞϓϦέʔγϣϯαʔό͕WebΞϓϦ

έʔγϣϯͱͯ͠ͷॲཧͷେ෦෼Λ࣮͢ߦΔͱ͍͏લఏ͔

ΒɼΤοδͷར఺Λੜ͔͍ͤͯͳ͍ߏ੒ͱ͍͑Δɽ

3. ෼ڠࢄௐΩϟογϡͷؔ࿈ٕज़

ΩϟογϡͷҰ؏ੑΛอͭͭ࣋͠ɼͲͷΑ͏ʹͯ͠Φϯ

σϚϯυసૹͱϨϓϦέʔγϣϯసૹͷϨΠςϯγͷӨڹ

Λ࠷খԽ͢Δ͔ͱ͍͏؍఺Ͱɼ෼ڠࢄௐΩϟογϡͷؔ࿈

ٕज़Λ੔ཧ͢Δɽ

3.1 ΦϒδΣΫτΩϟογϡ

ΦϒδΣΫτΩϟογϡ͸ΞϓϦέʔγϣϯ͕೚ҙͷΦ

ϒδΣΫτΛΩϟογϡ͢ΔͨΊͷߏػͰ͋ΔɽΦϒδΣ

ΫτΩϟογϡͷͨΊͷσʔλετΞͱͯ͠ɼΞϓϦέʔ

γϣϯϓϩηε͕ωοτϫʔΫ௨৴ͯ͠ར༻͢Δωοτ

ϫʔΫܕͷ෼ࢄΩϟογϡγεςϜͱɼΞϓϦέʔγϣϯ

ϓϩηεͱಉҰͷϝϞϦۭؒʹΩϟογϡσʔλΛอ࣋͢

Δ૊ΈࠐΈܕͷ෼ࢄΩϟογϡγεςϜ͕͋Δɽ͍ͣΕ΋

ΩϟογϡγεςϜʹ͓͍ͯ΋ɼΩϟογϡͷσʔλετ

Ξͱͯ͠ɼΩʔόϦϡʔετΞ [15] ͕ར༻͞ΕΔ͜ͱ͕

ଟ͍ɽ

ωοτϫʔΫܕͷ෼ࢄΩϟογϡγεςϜͱͯ͠ɼMem-

cached[16]΍ Redis[17]͕͘޿ར༻͞Ε͍ͯΔɽ͜ΕΒͷ

ΩϟογϡγεςϜΛෳ਺ͷΩϟογϡϊʔυ΁ෛՙ෼ࢄ

͢ΔͨΊʹɼϋογϡ๏Λར༻͢Δ͜ͱʹΑΓɼΦϒδΣ

ΫτͷΩʔͱ෼ࢄઌͷΩϟογϡϊʔυΛඥ͚ͮ͠ɼΦϒ

δΣΫτ୯ҐͰ෼ͯͤ͞ࢄΩϟογϡϊʔυ΁σʔλΛ഑

ஔ͢Δɽ͜ͷख๏͸ɼΩϟογϡϊʔυͷ௥Ճ·ͨ͸࡟আ

Εɼ͞ߋɼΦϒδΣΫτͷΩʔͱϊʔυͷඥ͚͕ͮมʹ࣌

େ෦෼ͷΩʔ͕Ωϟογϡϛε͠ɼੑೳ͕௿Լ͢Δͱ͍͏

՝୊͕͋Δɽͦ͜ͰɼΦϒδΣΫτͷ഑ஔΞϧΰϦζϜͱ

ͯ͠ɼϊʔυͷ૿࣌ݮʹɼΦϒδΣΫτͷΩʔͱϊʔυͷ

ׂΓ౰ͯΛͳΔ΂͘มͣͤߋʹ෼͢ࢄΔͨΊʹίϯγες

ϯτϋογϡ๏ [18]͕ར༻͞ΕΔɽ

groupcache[19]͸૊ΈࠐΈܕͷΦϒδΣΫτΩϟογϡ

Ͱ͋ΓɼGoޠݴ [20]ͷϥΠϒϥϦͱ࣮ͯ͠૷͞Ε͍ͯΔɽ

groupcache͸ෳ਺ͷϊʔυ͕ڠௐͯ͠ҰͭͷΩϟογϡۭ

ؒΛ࡞੒ՄೳͰ͋ΓɼϩʔΧϧϊʔυʹ౰֘Ωϟογϡ͕

ͳ͚Ε͹ɼϐΞϊʔυ΁ΞΫηε͠ɼϐΞϊʔυ্ͷΩϟο

γϡΛऔಘ͢ΔΑ͏ʹͳ͍ͬͯΔɽ͞Βʹɼgroupcache͸

ϑΥʔϧόοΫޙʹ֬཰తʹϩʔΧϧϊʔυͷΩϟογϡ

ʹσʔλΛॻ͖ࠐΈɼ࣍ճҎ߱౰֘ΦϒδΣΫτͷΩϟο

γϡ͸ϩʔΧϧϊʔυͰऔಘՄೳͱͳΔɽ·ͨɼϐΞϊʔ

υ͸ίϯγεςϯτϋογϡ๏ʹΑΓબ୒͞ΕΔͨΊɼϩʔ

ΧϧͰͷΩϟογϡϛε࣌ʹ͢΂ͯͷϐΞʹϑΥʔϧόο

Ϋ͠ͳͯ͘Α͍ɽgroupcache͸ߋ৽ͱ࡟আΛαϙʔτ͠

͓ͯΒͣɼLRU(Least Recently Used)ʹΑΓΩϟογϡ
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Εͳ͍͔͗ΓɼීวͷσʔλΛ֨ೲ͢Δɽ͞غഁ͕

3.2 ΫΤϦϦβϧτΩϟογϡ

σʔλϕʔεϛυϧ΢ΣΞͷ૚ͰΩϟογϡ͢Δ৔߹ɼ

σʔλϕʔε΁ͷΫΤϦͷ݁ՌΛΩϟογϡ͢ΔΫΤϦϦ

βϧτΩϟογϡΛར༻͢Δɽ

MySQL[21]ͷΫΤϦϦβϧτΩϟογϡ͸ɼσʔλϕʔ

εαʔόࣗମ͕ΩϟογϡߏػΛ΋ͭͨΊɼ௥Ճͷιϑ

τ΢ΣΞͳ͠ʹΫΤϦϦβϧτΩϟογϡΛར༻Ͱ͖Δɽ

ςʔϒϧʹߋ৽͕͋Ε͹ɼ౰֘ςʔϒϧͷม͕݁ߋՌʹӨ

ΔͨΊɼςʔϒϧͱ͢غΔΫΤϦͷΩϟογϡΛഁ͢ڹ

ΩϟογϡؒͰҰ؏ੑΛҡ࣋͢Δɽ

ProxySQL[22] ͸ɼMySQL ϓϩτίϧΛղऍ͢Δϓϩ

ΩγαʔόͰ͋ΓɼΫΤϦϦβϧτΩϟογϡɼΫΤϦ

ϧʔςΟϯάɼMySQLαʔόͷϑΣΠϧΦʔόͱ͍ͬͨ

ಈ͢ىೳΛ΋ͭɽProxySQL͸ಠཱͨ͠ϓϩηεͱͯ͠ػ

ΔϓϩΩγͰ͋Δ͜ͱ͔ΒɼProxySQLͷΫΤϦϦβϧτ

Ωϟογϡ͸ɼMySQLαʔόΑΓ΋ΑΓϑϩϯτΤϯυ

ʹ͍ۙҐஔʹ഑ஔ͢Δ͜ͱ͕ՄೳͰ͋Δɽྫ͑͹ɼΞϓϦ

έʔγϣϯαʔόͱಉҰͷϗετ্ʹ഑ஔ͢Δ͜ͱʹΑΓɼ

ΞϓϦέʔγϣϯαʔόͱMySQLαʔόؒͷ RTTΛ࡟

Ͱ͖Δɽ͔͠͠ɼTTL(Timeݮ to Live)Λར༻ͯ͠Ωϟο

γϡΛແޮԽ͢ΔͨΊɼΞϓϦέʔγϣϯʹରͯ͘͠ݹ

ͳͬͨσʔλΛฦ͢Մೳੑ͕͋Δɽ·ͨɼProxySQL͸ɼ

ෳ਺ͷϐΞϊʔυͱڠௐͯ͠ΩϟογϡσʔλΛಉͨ͠ظ

ΓɼΩϟογϡϓʔϧΛڞ༗͢Δ͜ͱ͸ͳ͍ɽ

DBProxy[23] ͸ɼΤοδ্ʹ഑ஔ͞Ε֤ͨΞϓϦέʔ

γϣϯαʔό͕ɼதԝͷσʔλϕʔεαʔόʹର͢ΔΫΤ

Ϧ݁ՌΛΩϟογϡ͢ΔɽΫΤϦ݁Ռ͕ଞͷΫΤϦʹΑΓ

Ωϟογϡ͞ΕͨσʔλʹΑΔߏஙͰ͖ΔͷͰ͋Ε͹ɼະ

ΩϟογϡͷΫΤϦͷ݁ՌΛฦ͢ͱ͍͏ົ޼ͳΫΤϦॲཧ

͕ՄೳͰ͋ΔɽDBProxy͸ɼதԝूݖతʹҰ؏ੑΛ؅ཧ

͢Δ͜ͱʹΑΓɼ֤Ωϟογϡ͸தԝσʔλϕʔεʹର͠

ͯίώʔϨϯτͱͳ͍ͬͯΔɽ͔͠͠ɼΫΤϦΩϟογϡ

Λར༻͢Δෳ਺ͷεςʔτϝϯτΛؚΉτϥϯβΫγϣϯ

ʹରԠͰ͖ΔΑ͏ͳτϥϯβΫγϣϯͷ؍఺ͰͷҰ؏ੑ͸

อূ͞Εͳ͍ɽ

Ferdinand[13]͸ɼ෼͞ࢄΕͨσʔλϕʔεΫΤϦϦβϧ

τΩϟογϡʹΑΔɼಈతίϯςϯπ഑৴ͷͨΊͷڠௐಈ࡞

͢ΔϓϩΩγͰ͋ΔɽτϐοΫϕʔεͷPublish/Subscribe

ϞσϧʹΑΓɼΩϟογϡͷҰ؏ੑΛҡͭͭ࣋͠ɼ෼ࢄ

ϋογϡςʔϒϧʹΑΔΦʔόʔϨΠωοτϫʔΫ಺Ͱඞ

ཁͳΩϟογϡΛൃ͠ݟɼΦϯσϚϯυసૹ͢Δɽ·ͨɼ

DBProxyͱಉ༷ʹɼෳ਺ͷεςʔτϝϯτΛؚΉτϥϯβ

Ϋγϣϯ͚޲ͷҰ؏ੑΛ؇Ί͍ͯΔɽ࣮ݧͷ݁ՌɼΩϟο

γϡϛε͢Δͱதԝσʔλϕʔεαʔό͔ΒಡΈग़͢୯७

ख๏ͱൺֱ͠ɼ3ഒఔ౓ͷੑೳ্͕ͨͬ͋޲ҰํͰɼΤο

δ্ͷΩϟογϡϊʔυؒͱΩϟογϡϊʔυͱதԝσʔ

ਤ 5: ΫΥʔϥϜγεςϜΛجʹͨ͠Ωϟογϡ؅ཧ

λϕʔεͷؒͷϨΠςϯγΛେ͖ͨ͘͠ڥ؀Ͱ͸ɼϨΠς

ϯγ͕૿Ճ͢Δͱ୯७ख๏ΑΓ΋εϧʔϓοτ͕௿Լ͢Δ

ͱ͍͏݁ՌΛࣔͨ͠ɽ

DBProxy·ͨ͸ FerdinandͷΑ͏ͳ֤ΞϓϦέʔγϣ

ϯαʔό͕Ұ؏ͨ͠ΩϟογϡΛͨͭ࣋ΊͷΞϓϩʔνʹ

͓͍ͯɼҰ؏ੑΛอͭͨΊʹΩϟογϡͷߋ৽࣌ʹಉظత

ͳϨϓϦέʔγϣϯʹΑΔߋ৽଴ͪؒ࣌ɼ·ͨ͸σʔλಡ

Έग़࣌͠ͷΦϯσϚϯυసૹʹΑΔผϊʔυ͔Βసૹؒ࣌

͕ඞཁͱͳΔɽ

4. ఏҊख๏

WebΞϓϦέʔγϣϯͷσʔλಡΈࠐΈੑೳΛ্͞޲

ͤΔͨΊʹɼΞϓϦέʔγϣϯ։ൃऀʹ௥Ճͷෛ୲Λ͔͚

ͳ͍ͱ͍͏ཁ݅ͷ΋ͱʹɼ͍ڧҰ؏ੑΛ࠾༻͢Δඞཁ͕͋

Δɽ͞Βʹɼར༻ऀͱΫϥ΢υͷؒͷωοτϫʔΫϨΠς

ϯγΛ௿ͤ͞ݮΔͨΊʹɼσʔλϕʔε૚ͰΫΤϦ݁ՌΛ

Τοδ্ͰΩϟογϡ͢Δɽઌߦख๏ͷ՝୊ͱͳΔΩϟο

γϡߋ৽࣌ͷಉظ଴ͪؒ࣌·ͨ͸ಡΈࠐΈ࣌ͷసૹؒ࣌Λ

௿ͤ͞ݮΔͨΊʹɼΫϥ΢υ͔ΒωοτϫʔΫతڑ཭ͷখ

͍͞Τοδ܈ʹ͸ಉظతʹߋ৽Λ఻ൖͤ͞ɼ࢒ΓͷΤοδ

ʹ͸ඇಉߋʹظ৽Λ఻ൖͤ͞ɼಡΈࠐΈ࣌ʹ͸ಉظతʹߋ

৽͞Ε͍ͯΔΤοδͷͲΕ͔Ұ͔ͭΒΩϟογϡΛऔಘ͢

ΔΫΥʔϥϜγεςϜΛجʹͨ͠Ωϟογϡ؅ཧΞʔΩς

ΫνϟΛఏҊ͢Δɽຊख๏ʹΑΓɼΩϟογϡͷߋ৽࣌ͷ

ಉظ଴ͪؒ࣌ΛωοτϫʔΫతڑ཭ͷେ͖͍Τοδʹ཯

଎͞ΕΔ͜ͱͳ͘ɼΫϥ΢υΑΓ΋ۙ๣ʹ͋ΔΤοδ͔Β

ΩϟογϡΛಡΈࠐΉͨΊʹɼಉظ଴ͪؒ࣌·ͨ͸సૹ࣌

ؒΛ௿ݮͰ͖Δɽ

4.1 ΫΥʔϥϜγεςϜΛجʹͨ͠Ωϟογϡ؅ཧ

ਤ 5ʹΩϟογϡ؅ཧͷΞʔΩςΫνϟΛࣔ͢ɽ֤Το

δͷΩϟογϡ͕ߋ৽͞ΕΔ·ͰͷॲཧͷྲྀΕ͸࣍ͷΑ͏

ʹͳΔɽ

(1) ར༻ऀ͕ൃ͢ߦΔॻ͖ࠐΈཁٻΛར༻ऀͷۙ๣ͷΤο
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δ͕ड͚෇͚Δɽ

(2) Ϋϥ΢υ্ͷσʔλϕʔεαʔό΁ߋ৽ΫΤϦ͕సૹ

͞ΕΔɽ

(3) σʔλϕʔεαʔό͔ΒΫϥ΢υۙ๣ͷΤοδ܈΁ɼ

৽ߋʹతظ৽ΫΤϦͱಉҰτϥϯβΫγϣϯ಺Ͱಉߋ

Λ௨஌͢Δɽ

(4) σʔλϕʔεαʔό͸ߋ৽௨஌ޙʹτϥϯβΫγϣ

ϯΛίϛοτ͢ΔɽτϥϯβΫγϣϯ͕ΞϘʔτ͞Ε

ͨ৔߹͸ɼ(3) Ͱ௨஌ͨ͠ߋ৽ΛແޮԽ͢ΔͨΊʹɼ

ΩϟογϡͷແޮԽΛ௨஌͢Δɽ

(5) σʔλϕʔεαʔό͸ඇಉظʹ (3)Ͱ௨஌ͨ͠Τοδ

Ҏ֎ͷ͢΂ͯͷΤοδʹߋ৽Λ௨஌͢Δɽ

ΕΔ·ࠐɼ֤ΤοδͷΩϟογϡ͕ར༻ऀ͔ΒಡΈʹ࣍

·ͰͷॲཧͷྲྀΕ͸࣍ͷΑ͏ʹͳΔɽ

(i) ར༻ऀ͕ൃ͢ߦΔಡΈࠐΈཁٻΛར༻ऀͷۙ๣ͷΤο

δ͕ड͚෇͚Δɽ

(ii) ۙ๣ͷΤοδ͸ɼࣗ਎͕Ϋϥ΢υͷۙ๣ͷΤοδͰ

͋Δ͔ͦ͏Ͱͳ͍͔Λࢀর͠ɼͦ͏Ͱ͋Ε͹ࣗ਎ͷ

ΩϟογϡΛࢀর͢Δɽͦ͏Ͱͳ͚Ε͹ɼΫϥ΢υۙ

๣ͷΤοδͷ͏ͪɼࣗ਎͔ΒωοτϫʔΫڑ཭ͷ͍ۙ

΋ͷΛબ୒͠ɼ౰֘Τοδ্ͷΩϟογϡΛࢀর͢Δɽ

Ϋϥ΢υͷۙ๣ͷΤοδ܈Λ൑ఆ͢ΔͨΊʹɼ͋Β͔͡

Ί֤ΤοδͱΫϥ΢υؒωοτϫʔΫϨΠςϯγΛܭଌ͠ɼ

σʔλϕʔεαʔό͕݁ՌΛอ͓ͯ࣋͘͠ɽγεςϜ؅ཧ

ऀ͕ઃఆͨ͠ωοτϫʔΫϨΠςϯγͷᮢ஋಺ͷΤοδΛ

ۙ๣ͷΤοδͱΈͳ͠ɼσʔλϕʔεαʔό͸ۙ๣ͷΤο

δͷ൑ఆ݁ՌΛอ͓ͯ࣋͘͜͠ͱʹΑΓɼۙ๣ͷΤοδΛ

ೝࣝͰ͖ΔɽҰํͰɼ֤Τοδ͕Ϋϥ΢υۙ๣ͷΤοδ͔

Ͳ͏͔Λೝࣝ͢ΔͨΊʹɼΤοδ͸ۙ๣ͷΤοδͷ൑ఆ݁

ՌΛσʔλϕʔεαʔό͔Β௨஌Λड͚औΔɽ͞Βʹɼ֤

Τοδ͕Ϋϥ΢υۙ๣ͷΤοδͷ͏ͪࣗ਎͔Βωοτϫʔ

Ϋڑ཭ͷ͍ۙ΋ͷΛબ୒͢ΔͨΊʹɼ͋Β͔͡Ίࣗ਎ͱଞ

ͷ͢΂ͯͷΤοδͱͷؒͷωοτϫʔΫϨΠςϯγΛܭଌ

͠ɼอ͓ͯ࣋͘͠ɽ

4.2 Ԡ౴ੑೳΛ࠷େԽ͢ΔͨΊͷదԠతͳΫΥʔϥϜௐ੔

ఏҊख๏͸ɼγεςϜ؅ཧऀ͕ωοτϫʔΫϨΠςϯγ

ͷᮢ஋Λઃఆ͢Δ͜ͱʹΑΓɼΩϟογϡߋ৽࣌ͷಉظ଴

ڹͷੑೳӨؒ࣌ͷసૹ࣌ΈࠐͱಡΈڹΑΔੑೳӨʹؒ࣌ͪ

ͷߧۉΛอͭɽ͔͠͠ɼ࣮ࡍʹ͸ɼॻ͖ࠐΈओମͷΞΫη

ε޲܏Ͱ͋Ε͹ɼಉظճ਺͕૿Ճ͠ɼಉظ଴ͪؒ࣌ʹΑΔ

ੑೳӨ͕ڹେ͖͘ͳΓɼಡΈࠐΈओମͷΞΫηε޲܏Ͱ͋

Ε͹ɼసૹճ਺͕૿Ճ͠ɼసૹؒ࣌ʹΑΔੑೳӨ͕ڹେ͖

͘ͳΔɽ͕ͨͬͯ͠ɼΞϓϦέʔγϣϯ୯ҐͷΞΫηε܏

Ԡͯ͡ɼωοτϫʔΫϨΠςϯγͷᮢ஋Λௐ੔͠ɼԠʹ޲

౴ੑೳΛ্ͤ͞޲Δ͜ͱ͕ՄೳͰ͋Δɽ

ͦ͜ͰɼΞϓϦέʔγϣϯ୯ҐͰԠ౴ੑೳΛ࠷େԽ͢Δ

ͨΊʹɼΫϥ΢υͷۙ๣ͱ൑ఆ͢ΔͨΊͷϨΠςϯγͷᮢ

஋ΛదԠతʹௐ੔͢Δख๏ΛఏҊ͢Δɽ۩ମతʹ͸ɼΞϓ

Ϧέʔγϣϯ୯ҐͰԠ౴ੑೳΛ͠ࢹ؂ͳ͕ΒɼϨΠςϯγ

ͷᮢ஋Λ૿ͯͤ͞ݮɼԠ౴ੑೳͷมԽΛ֬ೝͭͭ͠ɼԠ౴

ੑೳ্͕͢޲Δํ޲ʹᮢ஋Λม͍ͯ͘͠ߋɽ

4.3 Τοδͷނোʹର͢Δճ෮

ఏҊख๏Ͱ͸ɼΤοδ͕ނোͨ͠ͱ͖ʹɼΤοδ͕ߋ

৽௨஌Λड͚औΕͳ͍͜ͱʹΑΓɼޙʹճ෮ͨ͠ͱ͖ʹɼ

Ωϟογϡͷத਎͕Ϋϥ΢υ্ͷσʔλϕʔεͷத਎ͱൺ

΂ͯ͘ݹͳΔͱ͍͏՝୊͕͋Δɽͦ͜Ͱɼߋ৽௨஌Λड͚

औΒͳ͔ͬͨΤοδΛΫϥελ͔Βআ֎ͤ͞ɼ౰֘Τοδ

ͷΩϟογϡΛ࠷৽ͷ΋ͷͱಉ࠶ʹޙͨ͠ظ౓Ϋϥελ΁

૊ΈࠐΉख๏ΛఏҊ͢Δɽ

·ͣɼΤοδͷނো൑ఆ͸ɼσʔλϕʔεαʔόͷߋ৽

௨஌࣌ʹλΠϜΞ΢τ͢Δ͜ͱʹΑΓݕ஌͢Δɽ࣍ʹɼނ

োͨ͠ΤοδΛΫϥελ͔Βআ֎͢ΔͨΊʹɼσʔλϕʔ

εαʔό͕౰֘Τοδ͔ΒΫΤϦΛड͚෇͚ͳ͍Α͏ʹ

͢ΔɽΤοδ͕ނো͔Βճ෮͢Δͱ͖ʹɼΤοδ͸σʔλ

ϕʔεαʔό͔Βࣗ਎͕ނো൑ఆ͞Ε͍ͯΔ͜ͱΛड͚औ

Δͱɼࣗ਎ͷΤοδ಺ͷWebαʔό΁ࣗ਎͕ނো͔Βճ

෮தͰ͋Δ͜ͱΛ௨஌͠ɼWebαʔό͸ར༻ऀ͔Βड৴͠

ͨཁٻΛۙ๣ͷΤοδ͔·ͨ͸Ϋϥ΢υ΁సૹ͢Δɽޙ࠷

ʹɼճ෮தͷΤοδ͸ɼΩϟογϡΛഁͨ͠غͷͪʹɼۙ

๣ͷΤοδ·ͨ͸Ϋϥ΢υ͔ΒΩϟογϡΛಉ͠ظɼಉظ

։͢Δɽ࠶৽௨஌ͷड͚෇͚ΛߋΫϥ΢υ͔Βʹޙྃ׬

5. ·ͱΊ

ຊ࿦จͰ͸ɼར༻ऀͱΫϥ΢υͷؒͷωοτϫʔΫϨΠ

ςϯγΛ௿ͤ͞ݮΔͨΊʹɼΤοδͱͯ͠෼ͨ͠ࢄσʔλ

ηϯλʔΛ׆༻͢Δ͜ͱΛલఏʹɼWebΞϓϦέʔγϣϯ

ͷಡΈࠐΈੑೳΛ্ͤ͞޲ΔͨΊʹɼΞϓϦέʔγϣϯ։

ൃऀʹ௥Ճͷෛ୲Λ͔͚ͣʹɼ͍ڧҰ؏ੑΛͭͭͪ࣋΋ɼ

σʔλϕʔεΫΤϦͷ݁ՌΛΩϟογϡ͢Δ͜ͱʹண໨͠

ͨɽͦͷ্Ͱɼզʑ͸ɼ෼ͨ͠ࢄσʔληϯλʔ্ͷσʔ

λΛಁաతʹѻ͑Δ௒ݸମܕσʔληϯλʔʹ͚ͯ޲ɼ෼

ؒ࣌ͷσʔλసૹ࣌ΈࠐͱಡΈ࣌৽ߋΩϟογϡͷͨ͠ࢄ

ͷτϨʔυΦϑΛղܾ͢ΔͨΊʹɼΫΥʔϥϜγεςϜΛ

૝ΛఏҊͨ͠ɽߏΩϟογϡ؅ཧΞʔΩςΫνϟͷͨ͠ʹج

͸ɼैདྷͷޙࠓ P2PΦʔόʔϨΠωοτϫʔΫͰఏҊ

͞Ε͍ͯΔख๏ͱຊڀݚͱͷཱͪҐஔΛ໌֬ʹͭͭ͠ɼఏ

Ҋख๏ͷ࣮૷ͱධՁΛਐΊ͍ͯ͘ɽ
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