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本論文は,分散wwwｷﾔﾂｼｭｼｽﾃﾑにおいて構成管理の自動化やｷﾔﾂｼｭ問
の帯域を制御しｼｽﾃﾑの自律分散を実現できるようなｱ-ｷﾃｸﾁﾔを提案し,また
その有効性を確認することを目的としている.現在の分散ｷﾔﾂｼｭｼｽﾃﾑでは,
ｷﾔﾂｼｭｻ-ﾊﾞ群の構成惜報に関する設定は各ｷﾔﾂｼｭｻ-ﾊﾞの管理者が自身の経
験や知識をもとに手動で行っている.実際には,ﾈｯﾄﾜ-ｸや他組織のｷﾔﾂｼｭ
ｻｰﾊﾞの構成が常に変化するため,適切な構成を保つことは困難であるという問題があ
る.また,連係して動作するｷﾔﾂｼｭのﾄﾗﾋﾂｸを制御する仕組みがないため,衛
星回線などの細いﾘﾝｸの帯域を圧迫してしまうという問題がある.本論文では,分散
wwwｷﾔﾂｼｭｼｽﾃﾑに各ｷﾔﾂｼｭの内容と状態を把握するためのｻ-ﾊﾞを導入
したﾓﾃﾞﾙを提案し評価することでｼｽﾃﾑの自律分散化を実現している.また,衛星
ﾈｯﾄﾜ-ｸを使った分散ｷﾔﾂｼｭｼｽﾃﾑでは衛星ﾘﾝｸの遅延や帯域が問患とる
が,利用者のｱｸｾｽﾊﾟﾀ-ﾝの分析やwwwｵﾌﾞｼﾞｪｸﾄの性質を考慮したｷﾔﾂ
ｼｭの適応制御方式を提案･評価し,従来のｼｽﾃﾑと比較してｷﾔﾂｼｭのﾋｯﾄ
率,取得時間が改善されることを示している.本論文は以下の5章からなっている.

第1章では,本研究の背員として,ｲﾝﾀ-ﾈｯﾄのﾄﾗﾋﾂｸとwwwｷﾔﾂｼｭの
役割,およびその問題点について概説している.

第2章では,分散wwwｷﾔﾂｼｭｼｽﾃﾑについて解説し,これまでに提案された
ｷﾔﾂｼｭ管理手法,およびﾄﾗﾋｯｸ制御方式について分析を行い,問題点を明らか
にしている.

第3章では,各ｷﾔﾂｼｭの内容と状態を把握するためのﾋﾝﾄｻ-ﾊﾞを導入した分散
ｷﾔﾂｼｭｼｽﾃﾑのﾓﾃﾞﾙを提案し,設定･管理の自動化･簡略化を実現する方式に
ついて述べている.ﾋﾝﾄｻ-ﾊﾞは各ｷﾔﾂｼｭｻ-ﾊﾞの状態とそのｷﾔﾂｼｭ内容を
把握し,ｷﾔﾂｼｭｻ-ﾊﾞからのｷﾔﾂｼｭ内容の間合わせに応答するものである.提
案ｼｽﾃﾑを実装し評価を行った結果,ｷﾔｼｭｻ-ﾊﾞの構成の変化に対応して構成情
報の管理が自動化され,ｼｽﾃﾑが自律分散動作していることを確認している.また,
提案ｼｽﾃﾑのｷﾔﾂｼｭ全体のﾋｯﾄ率が従来ｼｽﾃﾑを理想的な設定で動作させた
場合と同-になることを確認することで､ｼｽﾃﾑの有効性を示している.

第4章では,衛星ﾈｯﾄﾜ-ｸの特性を考慮したwwwｷﾔﾂｼｭ制御の方式の提案と
その実装および評価について述べている.衛星回線はRTTが大きく,ﾘﾑ側のｷﾔﾂ
ｼｭで先読みを行うことが利用者からみた応答時問の短縮に効果があるが,先読みは大
きなﾄﾗﾋﾂｸを生じ,衛星回線の帯域がﾎﾞﾄﾙﾈｯｸとなるため特別な制御が必要と
なる.捉案する手法は,衛星回線のﾄﾗﾋｯｸ量をﾘｱﾙﾀｲﾑに監視し先読みを制限
する方式と,利用者のｱｸｾｽﾊﾟﾀ-ﾝをもとに先読みすべきｺﾝﾃﾝﾂを決定する方
式である.さらに,ﾊﾌﾞ側ｷﾔﾂｼｭは衛星回線帯域に余裕があればﾏﾙﾁｷﾔｽﾄを
使ってｺﾝﾃﾝﾂをﾘﾑ側に送付することでﾘﾑ側でのﾋﾂﾄ率の向上を図っている.
これらの方式をｱｼﾞｱの複数の研究機関を衛星回線で結んだ研究ﾈｯﾄﾜ-ｸである
AI3ﾈｯﾄﾜ-ｸに適用することで,従来ｼｽﾃﾑと比較してｷﾔﾂｼｭのﾋﾂﾄ率が
15%向上し,ｵﾌﾞｼﾞｪｸﾄの取得時問は約2割の短縮が実現できることを示した.

第5章は結論で,本研究の総括を行い,今後の課題および予定について述べている.
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論文審査結果の要旨

本論文は,ｲﾝﾀ-ﾈｯﾄで広く適用されている分散wwwｷﾔﾂｼｭｼｽﾃﾑ
とその問題点を分析し,構成管理の自動化やｷﾔﾂｼｭ問の帯域を制御を実現して
ｼｽﾃﾑの自律分散を実現できるようなｷﾔﾂｼｭｱ-ｷﾃｸﾁﾔを提案し,その

有効性を確認したものである.本論文の主な成果は以下に要約される.

1.ｲﾝﾀ-ﾈｯﾄのﾄﾗﾋﾂｸと, wwwｷﾔﾂｼｭの役割およびその問題点に

ついて分析した.分散wwwｷﾔﾂｼｭｼｽﾃﾑの実現方式や機構について説明を
行い,これまでに提案されたｷﾔﾂｼｭ管理手法,およびﾄﾗﾋｯｸ制御方式につ
いて分類を行った.これらの分析を通じて, WWWｷﾔﾂｼｭの問題点を明らかに
し,解決に必要な手法の提案を行った.

2.分散ｷﾔﾂｼｭｼｽﾃﾑの管理手法として,各ｷﾔﾂｼｭの内容と状態を把握
するためのﾋﾝﾄｻ-ﾊﾞを導入したｼｽﾃﾑのﾓﾃﾞﾙを提案し,設定･管理の自動
化･簡略化を実現する方式について提案を行った.ﾋﾝﾄｻ-ﾊﾞは各ｷﾔﾂｼｭ
ｻ-ﾊﾞの状態とそのｷﾔﾂｼｭ内容を把握し,ｷﾔﾂｼｭｻ-ﾊﾞからのｷﾔﾂｼｭ

内容の問合わせに応答する.提案ｼｽﾃﾑを実装し評価を行った結果,ｷﾔﾂｼｭ
ｻ-ﾊﾞの構成の変化に対応して構成情報の管理が自動化され,ｼｽﾃﾑが自律分散
動作していることを確認した.また,その場合でも,提案ｼｽﾃﾑのｷﾔﾂｼｭ全
体のﾋｯﾄ率が従来ｼｽﾃﾑを理想的な設定で動作させた場合と同-になっている
ことが確認できた.

3.ﾄﾗﾋﾂｸ制御方式として,衛星ﾈｯﾄﾜ-ｸの特性を考慮したwwwｷﾔﾂ
ｼｭ制御の方式の提案とその実装および評価を行った.提案する手法では,衛星回
線のﾄﾗﾋﾂｸ量をﾘｱﾙﾀｲﾑに監視し先読みを制限する方式と,利用者のｱｸ
ｾｽﾊﾟﾀ-ﾝをもとに先読みすべきｺﾝﾃﾝﾂを決定する方式を利用した.さら

に,ﾊﾌﾞ側ｷﾔﾂｼｭは衛星回線帯域に余裕があればﾏﾙﾁｷﾔｽﾄを使ってｺﾝ
ﾃﾝﾂをﾘﾑ側に送付することでﾘﾑ側でのﾋﾂﾄ率の向上を図った.これらの方

式をｱｼﾞｱの複数の研究機関を衛星回線で結んだ研究ﾈｯﾄﾜ-ｸであるAI3ﾈｯ
ﾄﾜ-ｸに適用することで,従来ｼｽﾃﾑと比較してｷﾔﾂｼｭのﾋｯﾄ率の向上

と,ｵﾌﾞｼﾞｪｸﾄの取得時間の短縮が実現できた.

以上のように,本論文は,分散wwwｷﾔﾂｼｭｼｽﾃﾑにおいて構成情報の管
理を不要にしてｼｽﾃﾑを自律分散化できるようなｱ-ｷﾃｸﾁﾔを提案し,また
ﾎﾞﾄﾙﾈｯｸとなりがちな衛星回線の帯域を制御することでｷﾔﾂｼｭのﾋﾂﾄ率

の向上と取得時間の短縮を実現できるような制御方式を提案したものであり,ｲﾝ
ﾀ-ﾈｯﾄにおける情報配送方式の分野において,学術上,実際上寄与するところ
が少なくない.よって,本論文は,博士(工学)の学位論文として個値あるものと
認める.


