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概要

FTPサーバに対する負荷の集中を緩和するために, ミラーサーバの設置による負荷分散が行われている. しか

し従来の方式では, どのサーバが近いのか, 更新が遅れてないか, どこのディレクトリにミラーされているのか

等が不明であり, ユーザが適切なミラーサーバを選択することができなかった. そこで本論文では, ミラーサー

バの自動選択を行う代理 FTPサーバ「みかん」を提案し, 実装する. また実際に「みかん」を用いて, 評価を

行う.

1 はじめに

ファイルを一般に配布する技術として, FTP(File

Transfer Protocol) [1]が広く利用されている. また,

トラフィックの集中を避けるため, マスターサーバ

と同一ツリーを提供するミラーサーバも広く利用さ

れている.

このような複数のミラーサーバを選択する技術が

既にいくつか提案されている. しかし, 既存の技術

ではミラーサーバの選択を柔軟に行うことができず,

結果としてその技術が利用されず, マスターサーバ

の負荷が増加してしまう現象が発生している.

そこで本論文では, ミラーサーバ選択機能付き代

理 FTPサーバ「みかん」を提案する.「みかん」を使

用することで従来のクライアントを利用しつつ, 最

新ファイルを近傍のミラーサーバから取得すること

ができるようになる.

以下, 2章では研究背景についてミラーサーバを利

用する上での問題点を挙げる. 3章では関連研究とそ

の問題点について述べる. 4章では, ミラーサーバの

更新状況についての調査結果を示す. その結果従来

方式の問題点を指摘することができた. 5章では, 従

来方式の問題点を解決するために, ミラーサーバ選

択機能つき代理 FTP サーバ「みかん」を提案する.

6章では, 実際に実装した「みかん」の実装体系につ

いて述べる. 7章では, 「みかん」の評価結果を示す.

その結果, 「みかん」の有用性を示すことができた.

最後に 8章では, 全体のまとめと今後の課題を示す.

2 背景

本章では, ミラーサーバをユーザが利用する場合

にどのような問題点があるかを述べる.

ミラーサーバを利用する際, あらかじめユーザは

情報を収集しておかなければならない. この情報収

集は, 一般的に手動で行われるため手順が面倒であ

る. 以下にユーザが収集しなければならない情報を

述べる.

• ミラーサーバの存在
通常, ミラーサーバの存在は, WWW, 電子メー

ル, ネットニュース等の媒体でアナウンスされ

る. これらのアナウンスは全て手動で行われて

いる. ミラーサーバの存在を確認する技術は存

在しないため, ユーザが手動でその存在を確認

しなければならない.

• 何をミラーしているのか
ミラーサーバは複数のサーバのミラーを行って

いることが多い. しかし, ディスク容量やネット

ワーク帯域の制限から, 全てのミラーを行うこ

とはできない. ユーザは何がミラーされている

かあらかじめ調べておく必要がある.

• ミラーしているディレクトリ
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ミラーサーバがミラーを行うディレクトリは, ミ

ラーサーバの管理者に委ねられている. そのた

めユーザは, あらかじめどのディレクトリにミ

ラーが行われているかを調べなければならない.

• ネットワーク的な距離
ネットワーク的な距離は, 経由するルータの数

や帯域で決定される. たとえ地理的に近くても,

ネットワーク的に遠いことは十分に考えられる.

また, ネットワーク上のトラフィックは刻一刻

変化するため, ネットワーク的な距離も刻一刻

変化する. そのため, ネットワーク的な距離を把

握するのはかなり困難である.

• ミラーサーバの更新遅延
ミラーサーバはある一定の間隔で更新を行うの

で, 更新間隔程度の遅延が生じてしまう. また,

ミラーサーバの管理者の設定ミスや, ディスク

容量以上のファイルの流入等の原因によって, 更

新が止まってしまうこともある. よって最新の

ファイルを入手するためには, 1度マスターサー

バにアクセスし比較を行って, 最新のファイル

であることを確認しなければならない.

以上に述べたようにミラーサーバの利用には様々

な問題が存在する. ユーザにしてみれば, マスター

サーバにアクセスすれば確実に最新ファイルを入手

することができる. そのためミラーサーバが利用さ

れず, マスターサーバに負荷が集中する現象が発生

している.

このように, ミラーサーバは効率良く利用されて

いない. そこで現在, サーバを自動選択する技術が注

目されている.

3 関連研究

ミラーサーバを用いて分散化されたサーバにアク

セスする場合, サーバを選択する必要がある. この選

択の実現方法は, 既にいくつか提案されてきている.

これらの関連研究は前提の違いにより大きく二つに

分けることができる.

まず, 前提として選択対象の全てのミラーサーバ

が同じディレクトリ構造を持つような管理ポリシー

を考える. 例えば RingServer Project∗1 のような運

用形態である. この場合, ミラーサーバの保持して

いる内容の相違は想定していないので, DNSを用い

て複数のホストから最適なホストを選択する方法や

IPv6 Anycast による方法が可能である. 例として,

Tenbin [2] [3], DNS Balance [4], DNS Trick [5] [6]

が挙げられる. しかし実際にはミラーの更新には遅

延が発生しており, ソフトウェアの発展に伴う配布

ファイルの増加は, サーバ間の同期をますます悪化

させていくと予想される.

次に, 前提として選択対象のミラーサーバがそれぞ

れ独自のディレクトリ構造を持つことを考える. こ

の場合, 必要な配布ファイルのみをミラーすること

ができ, 同期のずれもあまり大きくならないことが

期待される. また管理ポリシの異なるサーバを含ん

でよいので, より多くのミラーサーバを選択の対象

とすることができる. ただし DNSや IPv6 Anycast

による方法は使えず, 各ミラーサーバの内容を確認

して選択する方法が必要となる. これは, 同期のずれ

が発生していた場合にも有効である.

このような同一性の保証されないミラーサーバか

らファイルを選択する方法としては, まずクライア

ントにおける実装がある. 例として, GetRight [7],

apt∗2, Smart Client [8] が挙げられる. この方法で

は, 各ユーザが各マスターサーバに対して, ミラー

サーバ存在と更新状況を調査しておかなければなら

ない. この情報を一元管理することができないため,

各ユーザ毎に調査のためのトラフィックが発生して

しまう.

また中間サーバにおいてファイルを選択する方式

としては, FTP Mirror Tracker [9] [10] が挙げられ

る. FTP Mirror Trackerは FTPサーバのディレク

トリツリーを解析し, 各ディレクトリの内容を反映

した一意の識別子 (MD5 [11]) を生成する. この識

別子をもとにMySQLを用いてデータベースを構築

する. ユーザから URLが入力されると, データベー

∗1 http://www.ring.gr.jp/
∗2 Debian; Advanced Packaging Tool
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スを参照し, それと同じ中身を持つ複数の URLを返

す. FTP Mirror Trackerはディレクトリごとの同一

性しか判断できないため, ファイル単位で相違が生

じているディレクトリは丸ごと利用できず非効率で

ある. この問題の重要性については, 次章ミラーサー

バ更新状況の調査によって明らかにする.

本研究では, 同一性の保証されないミラーサーバ

を, ファイル単位の非同期まで考慮して選択するこ

とを目標とする.

4 ミラーサーバの更新状況

ミラーサーバの更新状況を把握しておかなくては,

選択単位の異なる各自動選択技術の効果が不明であ

る. そこで、 実際にインターネット上のミラーサー

バに接続して調査した. 本章では調査方法と結果に

ついて述べる.

4.1 調査方法

Linuxディストリビューションの 1つである Vine

Linux∗3のディレクトリツリーに対して, 11 台のミ

ラーサーバ∗4の更新状況を調査した. これらのミ

ラーサーバは, Vine Linux のWeb ページに掲載さ

れているミラーサーバと RingServer Projectのサー

バの中から無作為に選択したものである.

ftp コマンドとして “ls -lR” を入力して, Vine

Linux のディレクトリツリーの情報を収集し, 比較

を行なった. Vine Linux では, マスターサーバが非

公開であるので, 同期が早く, ミラーリングポリシー

(後述) で最も多くのファイルを保存している北陸先

端科学技術大学院大学 (ftp.jaist.ac.jp)と比較した.

調査結果を示す前に, まずはミラーリングポリシー

を定義する. ミラーサーバがミラーを行なうときに,

先頭に “.”のつくファイルや, 最後に “˜”のつくファ

∗3 http://vinelinux.org/
∗4 ftp.jaist.ac.jp, ftp.nuie.nagoya-u.ac.jp,

ftp.ryukyu.ad.jp, ftp.ics.es.osaka-u.ac.jp,

ftp.kddlabs.co.jp, ftp.osn.u-ryukyu.ac.jp,

ftp.rpmlinux.com, ftp.riken.go.jp, SunSITE.sut.ac.jp,

ring.asahi-net.or.jp, ring.iwate-pu.ac.jp

表 1: 11台のミラーサーバの更新状況 (2002/6/3 現在)

ディレクトリ 同一 差異あり ミラーなし
TestPkg 4 3 4

Vine-1.0 2 2 7

Vine-1.1 2 2 7

Vine-2.0 2 3 6

Vine-2.1 2 9 0

Vine-2.1.5 3 7 1

Vine-2.5 7 1 3

VinePlus 4 6 1

VineSeed 2 8 1

apt 5 2 4

イル等をミラーを行なう必要が無いと判断した場合,

そのファイルに関してはミラーを行なわない場合が

ある. また, 圧縮方式の変換を行なっても支障がない

と判断される場合, 圧縮方式の変換が行なわれる場

合がある. これらのポリシーを本論文では, ミラーリ

ングポリシーと呼ぶことにする.

4.2 調査結果

表 1 に 11 台のミラーサーバに対しての調査結果

を示す.表 1中の各列で同一, 差異あり, ミラーなし

は, それぞれディレクトリが完全に同一な状態, ディ

レクトリに差異が生じている状態, ミラーが行われ

ていない状態のサーバ数を表す. 各行は Vine Linux

のディレクトリツリーに存在するディレクトリを表

している.

表 1 を見ると, 多くのミラーサーバのディレクト

リツリーに差異が生じていることが分かる. この差

異はミラーリングポリシーによるものがほとんどで

あり, ほとんどのミラーサーバでは, 実用上同期がと

れている.

これらのディレクトリの差異は, ユーザにとって

は全く問題ないものであり, 同一内容であると判断さ

れた方が都合がよい. しかし, FTP Mirror Tracker

のようにディレクトリの単位でサーバ選択を行なっ

た場合, 違うものと判断されてしまう. ファイル単位

の細かい粒度なら, 問題は発生しない.
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5 「みかん」の提案

これまでに述べてきたように, 最新のファイルを

ネットワーク的に近いサーバから取得するという目

的に対して, 従来の実装には様々な問題があった. そ

こで本論文ではこれらの問題を解決ために, ミラー

サーバの選択機能を持った代理 FTP サーバである

「みかん」を提案する. 以下では,「みかん」について

詳しく述べ, その有用性を示す.

5.1 「みかん」の概要

ミラーされたファイルを選択する際の問題点をま

とめると次のようになる.

• DNSや IPv6 Anycastも用いてサーバを選択す

る手法では, ミラーの更新遅延に対応すること

ができない. また, ディレクトリ構造が同一でな

いといけないため, 限られた用途でしか使用す

ることができない.

• 同一性の保証されないミラーサーバからファイ
ルを選択する方法としては, クライアントにお

けるがある. しかし, この実装だとクライアント

毎に調査のためのトラフィックが発生してしま

う. また, 専用クライアントを導入する必要があ

り, 普及に難がある.

• 中間サーバにおける実装として FTP Mirror

Tracker が挙げられるが, FTP Mirror Tracker

はディレクトリ単位でしかサーバ選択を行うこ

とができない. 柔軟にサーバ選択を行うために

は, ファイル単位での細かい粒度のサーバ選択

が必要である.

次に, 用途, 利用形態を以下のようなものとする.

• 組織ネットワークの出入口に設置
ここに設置することで, 組織内から組織外への

FTP要求を処理することができる. また更新状

況の情報を共有することもできる.

• 取得ファイルに偏りがある
組織ネットワークが取得要求を行う情報には偏

りがあることが知られている. これは, FTP に

おいても同様のことがいえる. これを仮定する

ことにより, 更新状況の調査のためのトラフィッ

クを減らすことができる.

• 完全には同一でないディレクトリツリーを想定
Ring Server Projectのミラーサーバでは, ディ

レクトリツリーが同一になっている. しかし,

その他のミラーサーバはディレクトリツリーが

各々異なる. 多くのミラーサーバをサーバ選択

の対象とするため, 柔軟なサーバ選択の機構が

必要である.

以上を踏まえた上で, 次のような特色を持つ「みか

ん」を提案する.

• 中間サーバにおける実装
DNSにおける実装とクライアントにおける実装

は, そもそも想定している用途が異なる. よっ

て, 実装モデルは中間サーバにおける実装であ

る. また, 中間サーバにおける実装は更新状況の

状況を一元管理することができ, 無駄が少ない.

• ファイル単位の細かい粒度によるサーバ選択
ファイル単位の細かい粒度でサーバ選択を行な

うので, ディレクトリに僅かな差異が生じても

的確にサーバ選択を行なうことができ, 最新ファ

イルを取得することができる.

• 従来のクライアントでアクセス可能
クライアントとのやりとりを行なうためのプロ

トコルには, FTP を使用する. これにより, 従

来の FTP クライアントを使用することができ,

ユーザが新たなソフトウェアを導入する必要が

なくなる.

• 更新状況の収集機能
ディレクトリツリーを解析することにより, 更

新状況の把握を行なう. この情報をもとにサー

バ選択が行なわれる.

• ネットワーク状況の調査
RTT(Round Trip Time)やスループットを調査

することにより, ネットワーク的に近いサーバ

を調べる. この情報をもとにサーバ選択を行い,

最も近傍のミラーサーバからファイルを取得す
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図 1: 「みかん」の動作の仕組

ることができる.

• マッピングツリー
「みかん」はクライアントとのやりとりを全て

FTP で行なうので, 自分自身が FTP サーバの

ように振るわなければならない. そのために仮

想的なディレクトリツリー (マッピングツリー)

を生成する. マッピングツリーは収集した更新

状況を基に生成される.

• データベース構築機能
更新状況やネットワーク状況等の収集したデー

タを, 次に使用するためにデータベース化しな

ければならない.

• FTPクライアント機能

「みかん」は, ユーザからの取得要求を受け取る

とサーバ選択を行ない, 代わりにファイルを取

得する.

• キャッシング機能
ユーザの代わりに取得してきたファイルを保存

しておくと, 次回以降高速にファイルを転送す

ることができる. また, インターネット上のトラ

フィックの減少にもなる.

5.2 「みかん」の仕組

図 1 に「みかん」の動作の仕組を示す. ここで,

「みかん」はある組織ネットワークの出入口に置き,

マスターサーバに集中するアクセスをミラーサーバ

に振り分けるために用いる.

図 1 中の master, mirror1, mirror2 はそれぞれ

FTP サーバで, master がマスターサーバ, mirror1,

mirror2 がミラーサーバである. それぞれのサーバ

の左枠には, サーバが所持しているファイルを示し

ている. サーバ優先度は, 高い方から順に mirror2,

mirror1, master となっている. 優先度は, 例えば

ネットワーク往復時間 (RTT) の短い順に高くして

おく. 「みかん」はマスターサーバのツリー構造をあ

らかじめマッピングしておく. サーバ優先度とマッ

ピングツリーは, 定期的なモニタリングにより, 最新

の情報に更新しておく.

例えば図 1においてクライアントが「みかん」に

接続して, /pub/master/file2を取得しようとしたと

する. 「みかん」はミラーサーバの更新状況とサーバ

優先度により, mirror1 から/pub/Linux/file2 を取

得する. 取得したファイルはキャッシュされ, クライ

アントに返される.

「みかん」とクライアント間のやり取りは, 拡張の

ない FTP であるので, クライアントは従来の FTP

クライアントでよい. また, クライアントには「みか

ん」がマッピングしているツリー構造しか見えない

ので,「みかん」からファイルを取得したようにしか

見えない. よってクライアントはネットワーク状況

を把握する必要が無く,「みかん」を最寄りのミラー

サーバとみなして利用することができる.

5.3 提案方式の問題点

問題点を以下に挙げる.

• サーバの負荷は間接的にしかわからない
アクセスを行うミラーサーバの負荷がどの程度

のものかを判断するための機構がない. しかし,

ファイルの取得時間を計測することにより, 負荷

の高いサーバは選ばれにくくなると考えられる.

• オーバーヘッド
「みかん」の機能を利用するためには, 必ず「み

かん」を経由しなければならない. よってどう

してもオーバーヘッドが発生してしまう. これ

に関しては, 第 7 章の評価で実用上問題ないこ
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とを示す.

• ディレクトリ単位より処理が複雑
ファイル単位の細かい粒度で処理を行うので, ど

うしても複雑になってしまう. しかし, ディレク

トリ単位でのサーバ選択には重要な問題がある

ことは既に示した. ファイル単位でのサーバ選

択の方がより利点が大きい.

• ディレクトリの対応関係をユーザが知らなけれ
ばならない

「みかん」は, マスターサーバのディレクトリツ

リーを仮想的なマッピングツリーにマッピング

する. そのためユーザは, どのマスターサーバの

どのディレクトリが, マッピングツリーのどの

ディレクトリに対応するかを知らなければなら

ない. しかしこの問題は, 現在においてミラー

サーバを利用する際に発生する問題と同じであ

る. よってユーザの手間が増えることにはつな

がらないであろう.

• 耐故障性の低下
「みかん」を利用する場合は, 外部ミラーサーバ

に向けての FTP 接続がすべて「みかん」を経

由する. このため, 「みかん」に障害が起きると

外部への FTP 接続が不可能になる. すなわち,

耐故障性の低下が考えられる. これは, 複数台の

サーバを導入することで回避することができる.

複数台のサーバは独立に運用することも, 協調

して運用することも考えられる. 協調する場合

には保持データの整合性等について検討する必

要がある.

6 「みかん」の実装

本論文で提案した「みかん」を実際に実装した [12].

以下の環境で動作を確認している.

• Vine Linux 2.5

• FreeBSD 4.5-RELEASE

• FreeBSD 4.6-RELEASE

以下では「みかん」をどのように実装したのかにつ

いて詳しく述べる. 「みかん」の実装体系を図 2に示

図 2: 「みかん」の実装体系

す.「みかん」は 2 つのプログラム, mikan と mkdb

で構成される.

6.1 mkdb

データベースの生成, 更新を行うプログラムであ

る. 図 2 のモニタリングプロセスに該当する. 実行

するとマスターサーバのディレクトリツリーを走査

し, 仮想的なディレクトリツリーであるマッピング

ツリーの更新を行う. マッピングツリーは, mikanが

クライアントに対して FTP サービスを提供すると

きに参照するディレクトリツリーのデータベースで

ある.

mkdb はマスターサーバ上のディレクトリ構造を

そのまま再現する. ディレクトリ内にあるファイル

の情報は, “.dir info” というディレクトリ内に保存

する. “.dir info” はそのディレクトリに関する情報

を保存するために使用し, FTPクライアントに対し

ては, 表示を行わないようにする.

mkdbはスケジューリングの機能をもっておらず,

データベースの更新を行なうと終了してしまう. そ

のため, 定期的に更新を行なうためには cron等でス

ケージューリングしなければならない.
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図 3: みかんのファイル取得方法

6.2 mikan

「みかん」のデーモンプログラムである. 図 2の接

続管理プロセスとクライアント対応プロセスから成

る. 実行すると接続管理プロセスとなり, TCP ポー

トの監視を行なう. TCPポートにクライアントから

接続があった場合は, クライアント対応プロセスを

生成し, 再び TCPポートの監視を行う.

クライアント対応プロセスは, クライアントと

FTPでやりとりを行う. mkdbによって作成された

マッピングツリーを基に, ディレクトリサービスを

提供する. この時, “.dir info”はクライアントに対し

て表示しない. “.dir info”は, 「みかん」がディレク

トリの情報を保存するために使用する, 特別なディ

レクトリだからである.

クライアントからファイルの取得要求があった場

合は, クライアントの代わりにファイルの取得を行

い, 取得したファイルをクライアントに返す.

mikanがファイルを取得する際の具体的な動作を

図 3に示す。mikanはクライアントからのファイル

取得要求を受けつけると, ローカルファイルシステム

における該当ファイルにアクセスする. 既にキャッ

シュが存在すればファイルにアクセスできるので,

その内容をすぐにクライアントに返すことができる.

しかしみつからない場合は, その実体をミラーサー

バから取得しなければならない (図中 1). mikan は

ミラーサーバ優先順位に従って, 対応するディレクト

リにアクセスする (図中 2). 選択されたミラーサー

バにおいてもみつからない場合は, 次の候補にアク

セスする (図中 3).最終的に該当ファイルを発見する

と, FTP により取得し, クライアントにそのファイ

ルを転送する. また同時にローカルファイルシステ

ムにはキャッシュとしてファイルを保存する.

一方, ファイル取得以外の FTPコマンドはできる

だけ mikan において処理し, ミラーサーバへのアク

セス数を低減する.

7 評価及び考察

本論文で実装した「みかん」について評価を行っ

た. まず「みかん」を経由することによって生じると

予想される処理時間 (オーバーヘッド)について実測

し, 従来通りの FTPの利用に影響がないことを確か

める. 次に, 実際に「みかん」を運用したときにユー

ザが認識できるメリットについて調べる. 最後に, ミ

ラーサーバを運用し全てのファイルを取得する際に

生じるトラフィックと「みかん」を運用する際に必

要なトラフィックを比較する.

7.1 オーバーヘッドの評価

まず, 「みかん」を経由した場合のオーバーヘッ

ドの評価を行った. 10個のファイル (合計約 15MB)

を, 直接 FTP サーバから取得した場合と, 「みか

ん」経由で取得した場合の時間を測定した. 測定の

対象としたサーバは, ftp.jaist.ac.jp(以下 JAIST)と

ring.atr.co.jp(以下 ATR)である.

ftp コマンドに自動的に一定の処理を行うスクリ

プトを作成し, そのスクリプトの実行に要する時間

を測定した. 測定は１時間毎に 24時間行い, 各測定

においては 10回繰り返した.

ATR での結果を図 4 に,JAIST での結果を図 5

に,示す. ここで, 縦軸はファイル取得時間, 横軸は 1

日での時間帯, 各点は 10回の平均値である. オーバ

ヘッドの平均, 直接 FTPサーバから取得した場合の

平均と標準偏差をまとめたものを, 表 2に示す.
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図 5: JAISTからのファイル取得時間

ファイルの取得時間の平均, 標準偏差とオーバー

ヘッドの平均と比較すると, オーバーヘッドは実用

上ほぼ支障がないといえる [13] [14].

7.2 可用性の評価

「みかん」を運用した場合の効果について調

べる. まず広島市立大学内で「みかん」を動作

表 2: 平均オーバーヘッドと平均取得時間と標準偏差

サーバ名 ATR JAIST

平均オーバーヘッド (秒) 4.93 8.64

取得時間 (秒) 78.9 75.5

標準偏差 (秒) 34.1 50.4
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図 6: ネットワーク状況の調査結果
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図 7: FTPサーバから直接取得した場合と

「みかん」を経由した場合のファイル取得

時間

させ, 3 つのミラーサーバ (ring.csi.ad.jp(以下

CSI), ftp.ics.es.osaka-u.ac.jp(以 下 OSAKA-U),

ftp.jaist.ac.jp(以下 JAIST))を選択するようにした.

各ミラーサーバへの RTTを pingにより計測した

結果が図 6である.この図をみると同一AS内の CSI

への RTTが常に最短であり, このミラーサーバが常

に選択されることがわかる.

動作させた「みかん」に対し, 6時間おきに 10個の

ファイル (約 7MByte)の取得に要する時間を計測し

た. 結果を図 7に示す.また同時に直接 JAISTから

取得した場合の所要時間も示した. この図をみると,

「みかん」を経由して CSI から取得する時間が常に

JAIST から取得するより短いことがわかり, ミラー

サーバ選択の有効性が確認できる. この場合, 「み
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かん」を利用することは, 常に CSI に接続すること

とほとんど相違ないが, 存在しないファイルを他の

サーバへ探しに行く機能がある分, 有利である.

また図 7中の矢印は, JAISTにおける最大利用ク

ライアント数の制限によりログインできなかった時

刻を示す. 「みかん」への接続では常にファイルが取

得できたことを考慮すると,「みかん」の利用により

可用性が大きく向上できたといえる.

7.3 モニタリングにかかるトラフィックの

評価

モニタリングにかかるトラフィックの評価を行っ

た. ミラーサーバはミラーの更新を行う際に, 1日に

どの程度のトラフィックが発生するのかを測定した.

ftp.jaist.ac.jpにおける Vine Linuxのディレクト

リツリーのファイルリストを, 1 日おきに取得する.

それを比較することで, 1日に更新されるファイルの

総容量を測定した. 結果を図 8に示す.

図をみると, 毎日更新が行われていることが分か

る. Vine Linuxは開発が活発に行われているディス

トリビューションの 1 つであり, ほぼ毎日開発が行

われているためである.

1日平均の更新量は, 約 172MBであった. ミラー

サーバを設置した場合は, 毎日この程度のトラフィッ

クが発生することになる. これに対し, ファイルリス

トの転送量はわずか約 5.4MB であった. 「みかん」

はファイルの更新を行わずファイルリストの取得の

みを行うので, ミラーサーバと比較してネットワー

クトラフィックを大幅に減らすことができることが

分かる.

8 おわりに

本論文のまとめと今後の課題について述べる.

8.1 まとめ

現在, インターネット上でファイルを配布するた

めに FTPが広く使用されている. またファイルの配

布は, 1台のマスターサーバではなく, 複数のミラー

サーバによって行われている.

しかし, 最新のファイルを保持するミラーサーバ

の中からネットワーク的に近いサーバを選んで, ファ

イルを取得するための方式はまだ確立されていない.

また従来の方式では, 専用クライアントが必要であっ

たり, サーバ選択の単位がディレクトリ単位であっ

たりと問題が多かった.

本論文では, これらの問題を解決するために「みか

ん」を提案した. 「みかん」を用いることによって,

従来のクライアントに手を加えずに, 最新ファイル

をできるだけ近いサーバから取得可能になることを

示した.

また, 実際に「みかん」の実装を行い, その上で評

価を行った. 「みかん」を使用することによるオー

バーヘッドは実用上問題ないことを示した. 「みか

ん」を使用することによる可用性を示した. 実際に

ミラーサーバを設置するよりもトラフィックを大幅

に減らせることを示した.

8.2 今後の課題

今後の課題を以下に述べる.

• ファイル取得要求の誘導方法
「みかん」は, クライアントから接続が行わなけ

れば, サーバ選択を行うことができない. そのた

め, URL などで直接 FTP サーバを指定された

場合は「みかん」によるサーバ選択機能を利用

することができない. そこで, 「みかん」の方に
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ファイル取得要求を誘導する方法が必要になる.

• モニタリング頻度の最適性についての考察
ファイルの最新性を保証するために, どの程度

のモニタリングを行う必要があるのかが確かめ

られていない. 頻度が多いとネットワークトラ

フィックを増加させることになり, 頻度が少な

いと最新性を保証することができなくなる. そ

こで適度な頻度のみきわめが必要である.

• 近いサーバの選択方法
近いサーバを決定するための手法の考察を十分

行っていない. ネットワーク状況は刻一刻変化

するので, このみきわめは重要である.
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