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1 背景
近年ノ ー ド 間で の フ ァ イル共有アプリ ケー シ ョ ン の 急激な 普

及な ど に よ り 、 分散シ ステ ム 運用の 研究の 一系統で あ る 広域分
散網上な ど に 設置さ れ た、 対称な ノ ー ド 郡 (以下 、 ピ アグルー
プ)を利用し て 構築さ れ る ネ ッ ト ワー クの 研究に 対す る 関心が
急速に 高ま っ て い る 。 本研究分野の 一つ に 分散ハ ッ シ ュテ ー ブ
ルに 関す る 研究が あ る 。 分散ハ ッ シ ュテ ー ブ ル (以下 DHT) は 、
ピ アグルー プを利用し たスケー ラ ブ ルな デ ー タ イン デ ッ クス手
法の ひ と つ で あ る 。 本研究で は 特に Chord[1]を扱う 。
イン デ ッ クス対象と な り 得る デ ー タ を分散管理す る ため に 適

し た、 DHTを用い た商品管理シ ステ ム は ま だ ほと ん ど 提案さ
れ て い な い 。 そ の 一要因と し て 、 イン デ ッ クス対象と な り 得る
デ ー タ の イン デ ッ クスに お け る オー バ ヘ ッ ド が 大き い と い う 機
能的な 問題点が 挙げ られ る 。 こ れ は 、 DHT の 多く は そ れ を構
成す る 全ノ ー ド が 均等で あ る と い う 暗黙の 前提の 元に 成立し て
い る お り 、 そ の 結果 必ず し も DHT の 性能に 寄与し な い ノ ー ド
が 存在し た場合、 全体の 性能を劣化 さ せ て し ま う 可 能性が あ る
こ と に 関連す る と 考え られ る 。

2 目的と 手法
本研究は DHT に 要求さ れ る 各 種性能を動的に 調整し 、 クラ

イアン ト の 要求に 適応し たDHT の 構成を実現す る 事を目的と
す る 。 本研究で 提案す る モ デ ルは 、 ピ アグルー プに 参加 す る
ノ ー ド の う ち、 DHT に 参加 す る ノ ー ド (以下 、 Join ノ ー ド )を
制限し 、 要求の 増加 に 応じ て 新たな ノ ー ド を参加 さ せ る と い う
も の で あ る 。 こ れ に よ っ て 必要な イン デ ッ クス対象と な り 得る
デ ー タ の 保管サ イズを確保し つ つ 、 イン デ ッ クスに か か る 時間
を短縮さ せ る 。
こ こ で ピ アグルー プに 対す る Join ノ ー ド の 割 合と 、 デ ー タ

保持量、 DHT の 要求処理能力、 イン デ ッ クス速度と の 関連性
に つ い て 考え て みる 。 な お 、 全て の ノ ー ド が 同程度の リ ソ ー ス
を持っ て い る と 仮定す る 。 ま ず デ ー タ 保持量は 、 DHT に Join
す る ノ ー ド 数に 比例し て 増加 し て ゆ く の は 自明で あ る 。 次に 要
求処理能力は 、 参加 ノ ー ド N の 増加 に 対し て 、 問い 合わ せ が
転送さ れ る 回 数が 一般に O(lonN) で あ る ため 、 DHT全体の 要
求処理能力の 増加 は O(N/logN) で あ る と 推測さ れ る 。 そ れ に
対し て イン デ ッ クス速度は 、 前述の よ う に Join ノ ー ド 数に 対
し て イン デ ッ クスメ ッ セ ー ジ の ホ ッ プ数は 対数的に 増加 し て ゆ
く こ と か ら、 イン デ ッ クス速度は 対数的に 減少し て ゆ く と 考え
られ る 。 以上の こ と を図 2 に 示し た。 ただ し J/N は ピ アグルー
プを構成す る ノ ー ド 数に 対す る Join ノ ー ド (J) の 割 合を表す 。
こ の よ う に 、 DHT全体で の 要求処理能力と イン デ ッ クス速度
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図 1: Join す る ノ ー ド の 割 合と DHT の 性能と の 関係

は ト レー ド オフ の 関係に あ る 。 し たが っ て 最適な DHTを構築
す る ため に は 、 動的に 変化 す る クラ イアン ト への 要求に 応じ て
Join す る ノ ー ド 数を調整す る 事が 必要と な る 。 ピ アグルー プを
構成す る ノ ー ド の う ち、 Join ノ ー ド を決定す る 性能項目と し て
は 幾つ か 挙げ られ る 。 一つ 目は 保管デ ー タ に 割 り 当て られ る べ
き 識別子の 領域を、 該 当ノ ー ド が DHT に Join す る こ と に よ っ
て 既に Join し て い る ノ ー ド と ど れ だ け 分担す る 事が 出来る か
で あ る 。 二つ 目は 該 当ノ ー ド が Join ノ ー ド 群と ネ ッ ト ワー ク
的に ど れ だ け 離れ て い る か で あ る 。 三つ 目は 該 当ノ ー ド が ど れ

だ け 長い 期間ピ アグルー プに 属し て い る か で あ る 。 こ れ は ピ ア
グルー プに 属す る 時間が 長い ノ ー ド 程、 そ の 後に 同グルー プに
属し 続け る 確率が 高い と い う 定量的評価 [2] に 基づ く も の で あ
る 。 四つ 目は 該 当ノ ー ド が DHT機能の ため に 提供で き る デ ー
タ サ イズで あ る 。 他に も 該 当ノ ー ド が DHT機能の ため に 提供
で き る ネ ッ ト ワー ク帯域な ど 、 種々 の 項目が 考え られ る 。
以上に 挙げ た各 項目が 、 DHT全体の 機能に 及ぼ す 影響を測

定し 、 定量的に 評価 す る こ と が 本研究の 目標で あ る 。

3 設計
上述の 手法を実現す る ため に 、 DHT に 既に Join し て い る

ノ ー ド 群は 、 各 自が 管理す る 識別子領域に 該 当す る ピ アグルー
プノ ー ド で あ り 、 ま だ Join し て い な い ノ ー ド (以下 、 候補ノ ー
ド ) の プロ フ ィー ルデ ー タ を管理す る 。 候補ノ ー ド は ピ アグルー
プ参加 時に 、 自らの プロ フ ィー ルを Join ノ ー ド 群に 送信す る 。
プロ フ ィー ルに は ノ ー ド 識別子、 DHT に 提供で き る デ ー タ サ
イズ等が 記 述さ れ て い る 。 Join ノ ー ド は こ の プロ フ ィー ルを
基に 、 管理領域内候補ノ ー ド 群の プロ フ ィー ルリ スト を作成す
る 。 クラ イアン ト の 要求が 増大し 、 新たに Join ノ ー ド が 必要
に な る と プロ フ ィー ルリ スト を基に 次の Join ノ ー ド を決定す
る 。 逆に クラ イアン ト の 要求が 減少し 、 一部の Join ノ ー ド を
離脱さ せ て 良い 状態に な る と 、 同様に プロ フ ィー ルリ スト に 基
づ い て 離脱ノ ー ド が 決定さ れ る 。 図 2 に ピ アグルー プが DHT
に 参加 す る 様子を示し た。
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図 2: 候補ノ ー ド の 選定及び DHTへの 参加 の 様子

4 今後の 課 題
今後の 課 題は 、 以下 の 項目に つ い て 評価 す る こ と で あ る 。

• 候補ノ ー ド の 個々 の 性質の ど れ を重視す る か に よ っ て ど の
よ う な 性能の 差が 発生す る か

• ノ ー ド が 動的に 参加 ／ 離脱す る 条件に お い て 、 提案方式が
期待し た動作を行う か

こ れ らの 評価 を踏ま え 、 実用化 の ため の 要求事項を満たす 、 新
たな 仕様を提案し て ゆ き たい 。

5 ま と め
本研究で は 、 DHT が よ り 実用的な 機能を提供す る ため の モ

デ ルを提案し た。 具体的に は 、 DHT に 要求さ れ る 各 種性能を
動的に 調整し 、 クラ イアン ト の 要求に 適応し た DHTを構築す
る こ と で 実現さ れ る 。 今後は 本研究で 得られ た定量評価 に 基づ
き 、 最適な DHTを構築す る アルゴ リ ズム を導出す る こ と が 課
題で あ る 。
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