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1 はじめに  

通信ネットワークにおける分散キャッシュサーバ  

（以下，CS）は，クライアントデータ高速取得を可  

能にし，かつネットワークやオリジナルサーバヘの  

負荷の軽減を可能とする．大規模な分散CSを可能  

にする「問い合わせキャッシング方式」【1】が提案さ  

れている．本稿では，本方式を効率的に利用するた  

めの問い合わせ関係構成アルゴリズムと得られた問  

い合わせ関係について述べる．  

2 背景  

現在の通信ネットワーク，特にインターネットで  

はDNS（DomainNameServer）［2］やWWW（World  

WideWeb）代理サーバ′【3］等のキャッシュ嘩能を持  

つ各種サーバが数多く利用されている．これらキャッ  

シュ機能を持つサーバの多くは現在単独で利用され  

ているため，近くの他のCSがオブジェクト（DNS  

の場合はⅣアドレス，WWWの場合はテキストや  

画像データ）をキャッシュしていても，直接オリジナ  

ルサーバヘアクセスしてしまう．これらCSが協調  

すれば互いのキャッシュデータを有効利用できる．   

今までに提案されていた分散CS方式【4】【5】では，  

クライアントからのアクセス時に他CSにキャッシュ  

データの存在を問い合わせる．よって，大規模な分  

散CSではCS間の問い合わせ数が増大するという  

問題があった．問い合わせキャッシング方式【1】では，  

分散CS内の限られた数のCSに間しi合わせるだけ  

で目的とするオブジェトを発見することができるの  

で，多数のCSで分散CSを構成できる．  

3 問い合わせキャッシング方式  

本方式では，クライアントからアクセスされたCS  

は目的とするオブジェクトを発見し，そのオブジェ  

クトをクライアントへダウンロー■ドすると同時に自  

分自身もキャッシュする．さらに各CSはキャッシュ  

データとして，「オブジェクト＋オブジェクト名」に  

加えて，「他CSから過去に問い合わされたオナジュ  

クト名＋問い合わせ元CS名」を持つ．あるCSが  

他のCSに対して過去に問い合わせたということは，  

図1：問い合わせキャッシング方式の動作   

その間い合わせ元CSはいずれかのCSあるいはオ  

リジナルサーバからオブジェクトを取得しキャッシュ  

していることになる．また，図1のように各CSの  

問い合わせ先CSはあらかじめ決めておく，   

次に，図1を例にCSの動作について述べる．クラ  

イアントがCSoにオブジェクトObjを要求した時，  

CSoがObjをキャッシュしているなら，CS。はクライ  

アントヘObjをダウンロードし終了する．CSoがObj  

をキャッシュしておらず，かつ過去に他のCS（CS4と  

CS6）から問い合わされた経験があるなら，その間  

い合わせ元CSからObjをダウンロードし終了する．  

それ以外の場合には，CSoは他CS（CSlとCS3）に問  

い合わせ，CSlとCS3は，Objの有無と過去に他CS  

から問い合わされた経験の有無も返答する．CSoは  

得られた返答をもとに，ObjをキャッシュするCSか，  

またはオリジナルサーバからObjをダウンロードし  

終了する．   

これにより，問い合わせを行うCSを少なく抑え，  

大規模な分散CSを構築できる．この時，特定のCS  

への問い合わせの集中を避け，かつネットワーク内  

の問い合わせためのトラヒックを少なくするための  

適切な問い合わせ関係を構成する必要がある．  

4 問い合わせ関係構成  

CS間の問い合わせ関係は，以下のような有向グ  

ラフから構成できる．   

定義（問い合わせ関係グラフ）節点数れ，自然数た，  

エが与えられた時，任意の2節点に対して，【条  

件1】節点間に有向枝が存在する【条件2】それ  

ぞれ同一節点を終点とする有向枝の始点になっ  

ている，のいずれかを満たし，かつ全ての節点  
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における入次数はた以下で，かつ枝数がエ以下  

である有向グラフの集合をパラメータ（町た，上）  

の問い合わせ関係グラフの集合といい，その  

各要素の有向ダラウを問い合わせ関係グラフ  

といい，G（れ，た，エ）と表す．ロ  

グラフの節点をCSに対応させ，有向枝をその枝  

の始点に対応するCSから終点に対応するCSに対す  

る問い合わサ関係に対応させる・この時，G（几，た，エ）  

は，条件1と2のいずれかを満足することより，、互  

いのキャッシュ情報（注目するObjの有無とそのObj  

について問い合わせてきたCS名の有無）を得ること  

ができる．さらに，入次数がた以下ということから  

特定のCSに対して問い合わせが集中せず，枝数が  

上以下ということから問い合わせのためのトラヒッ  

ク量が制限される．従って，CS数几と適当に固定し  

たたとエが与えられた時のG（れ，た，エ）から，CS間  

の問い合わせ関係を構成できる．   

問い合わせ関係グラフの存在性について，次の定  

理1は問い合わせ関係グラフが存在するための必要  

条件を与えている．   

定理1問い合わせ関係グラフC（几，た，エ）が存在する  

ならば，几≦た2＋た＋1が成り立つ．【証明略】   

しかし，任意の（几，た，エ）の組に対してG（几，た，エ）  

が存在するわけではない．また，存在しても実際に  

グラフを構成することは容易でない．そこで，入次  

数ができるだけ小さく，かつ枝数ができるだけ少な  

いG（几，た，エ）を構成するアルゴリズムを挙げる．   

アルゴリズム   

SETPl：た：＝「（几一3／4）1／2－1／21とする．ただ  

し，「・1は・を下まわらない最小の整数を表わす．  

SETP2：集合g＝（pl，p2，…，恥l釣∈ろ1≦pl＜  

p2＜…＜鋸≦几－1）を生成する．  

SETP3：有向グラフ∂を生成する．ただし，∂の   

節点集合をⅤ＝（恥γ1，…，γ几－1），有向鱒集   

合をβ＝畦1∪岩（（り，γ9ij）l9‘メ＝p‘＋  

j（modれ））とする．  

SETP4：∂カ潤い合わせ関係グラフの定義1）と2）  

を満たさなければSETP7へ行く．  

SETP5：∂の全ての枝に対して，その枝を除去し  

ても∂が問い合わせ関係グラフ定義の条件2を  

満たしているかチェックし，満たすならその枝  

を除去する．  
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図2：問い合わせ関係グラフの最大入次数   

SETP6：q（几，た，I呵）がまだ生成されていないか，  

あるいは∂の枝数がG（元，た，㈲）の枝数を下回  

れば，G（几，打倒）≡∂とする．  

SETP7：新たにgを生成してSTEP3へ行く．新  

たにgが生成できず，かゃ既にG（れ，項旦）が  

生成されていれば終了する．さもなければた：＝  

た＋1としてSTEP2へ行く．  

このアルゴリズムでは，定理1の必要条件から得  

られる最小の入次数たから開始し，その人次数の下  

で問い合わせ関係グラフが構成できるか否か確認し，  

構成できるまで入次数を1ずつインクリメントする  

ことを繰り返し帰納的に有向グラフを構成する．   

節点数几が几＝た2＋た＋1（ただし，たが素数のベ  

キ）を満足する場合には，このアルゴリズムで最小  

の入次数でかつ最小の枝数の問い合わせ関係グラフ  

を構成できる（図1はた＝2の場合）．また，このア  

ルゴリズムを用いて得られた問い合わせ関係グラフ  

の最大の入次数を図2に示す．  

5 ぁわりに  

今後の課題として，新規CS導入時の問い合わせ  

関係の再構成方法の検討があげられる．   
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