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Abstract: In the conventional content delivery using the cache servers, cache data is generally not used effectively. We studied 

how to use a group which is found by social network analysis to network control. Feature is that it enables effective use of the 

cache by using a cache server for each group. The result of the case study based on the control method is also reported. 

 

１． まえがき 

オンライン・コミュニティのようなネット上の組織

活動は，物理的な情報通信ネットワークを基盤に展開

される社会的（ソーシャル）ネットワークであり，両

ネットワークはカーネルとフロントエンドのような関

係として，融合しつつも別の対象として捉えられ，前

者は工学の分野，後者は社会科学の分野として，個別

に検討されてきた．しかし，ブログやＳＮＳのような

新しいコミュニケーション形態の実現，あるいはウィ

キペディアに見るマスコラボレーションの出現等を見

ると，あらゆる人達が情報の生成・流通・活用を行う

「情報のコモディティ化」が進み，ネットワークの扱

う対象が，情報から知識に移行しているのが分かる．

本研究は，ソーシャルネットワーク内の個人やグルー

プの役割や信頼，及びネットワーク構造等の知識が，

情報通信ネットワークの構成や性能，及びプロトコル

などのアーキテクチャに与える影響を明らかにし，ソ

ーシャルネットワークと情報通信ネットワークを統合

した知識ネットワーク理論の基礎検討に関わるもので

ある． 

 従来のネットワークにおいて，CDN や P2P などのコ

ンテンツオリエンテッドネットワーク[1]と呼ばれるモ

デルにより，コンテンツに応じ近隣サーバや負荷の軽

いサーバからコンテンツを提供することで，より迅速

なコンテンツ配信が実現されている．しかし，適切な

サーバの選択において明確な根拠がない場合や，近隣

サーバにあるコンテンツが有効に利用されていないケ

ースが多い．一方，ソーシャルネットワークの分析に

より，実際の組織活動に基づくユーザー個々のグルー

ピングが可能であることが分かっている[2]．今回，組織

活動に基づいたグループに応じて適切なサーバを選択

し，ネットワーク内のキャッシュデータを有効に活用

する方法について検討したので報告する． 

 

２． ネットワーク制御の概要 

ソーシャルネットワーク分析から得られたグループ

ごとにユーザーの近隣にあるキャッシュサーバを利用

する．ここで「ソーシャルネットワーク分析から得ら

れた同じグループのユーザー達は，同じコンテンツを

取得するだろう．」ということを仮定している．グルー

プ内のユーザーが同じコンテンツを取得するのであれ

ば，グループごとにキャッシュサーバを利用すること

で，キャッシュデータが有効に活用され，コンテンツ

ダウンロード時間の短縮が期待できるはずである． 

 

Figure 1.Using Groups for the Operation of Cache Server 

 

３． ケーススタディ 

ソーシャルネットワーク分析を活用したネットワー

ク制御法の検討と性能評価を目的として，ネットワー

クを構築し実験を行った．３．１のようなネットワー

クにおいて，以下 3 通りの実験環境を用意した．  

Ⅰ クライアント・サーバモデルによるコンテンツ配

信 

Ⅱ キャッシュサーバを利用したコンテンツ配信 

Ⅲ グループ毎にキャッシュサーバを利用したコンテ

ンツ配信 

また，ユーザーがダウンロードするコンテンツに関し

て３．２のようにコンテンツの重複割合を 4 パターン

用意した．3×4＝12 通りの実験を行い、コンテンツダ

ウンロード時間を収集して比較を行った． 
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３．１．ネットワーク構成 

 1 台のルーターを用いて 2 つのネットワークを用意

し，一方のネットワークにコンテンツサーバを 1 台，

もう一方のネットワークにキャッシュサーバを 6 台，

ユーザーノードを 12 台配置した．各ユーザーは 2 つの

グループに分かれ，それぞれ 6 ユーザーずつである。

実験Ⅰでは各ユーザーがコンテンツサーバからコンテ

ンツをダウンロードし，実験Ⅱでは異なるグループの

ユーザー1 台ずつで 1 台のキャッシュサーバを利用し

コンテンツをダウンロードする．実験Ⅲでは同じグル

ープのユーザー2 台で 1 台のキャッシュサーバを利用

しコンテンツをダウンロードする．  

 

Figure 2.Network Configuration 

３．２．ダウンロードするコンテンツ 

 ユーザーがダウンロードするコンテンツの重複割合

に応じて，以下 4 つのパターンを用意した．コンテン

ツは 100Mbytes のデータを用意し、各ユーザーは 4 つ

のコンテンツを順番にダウンロードしていく． 

Table 1.Content Overlapping Pattern 

  
グループ間の 

重複コンテンツ割合 

グループ内の 

重複コンテンツ割合 

ⅰ 0 0.25 

ⅱ 0.25 0.5 

ⅲ 0.5 0.75 

ⅳ 0.75 1 

３．３．実験データ 

 実験の結果，想定通りグループごとにキャッシュサ

ーバを利用し，ユーザーがダウンロードするコンテン

ツの重複割合が高いほど，データダウンロード時間が

短縮される結果（図４）となった． 

 

Figure 3.Result of Download Time 

 

４． まとめ 

今回のケーススタディで，ソーシャルネットワーク

分析から得たグループを活用したキャッシュサーバの

運用について検討することができた．グループごとに

キャッシュサーバを利用し，ユーザーがダウンロード

するコンテンツの重複割合が高いほど，ダウンロード

時間が短縮されることが，実験から定量的に明らかに

なった．ただし，キャッシュサーバの容量には限りが

あり，キャッシュデータの有効利用には容量の割当に

注意しなけらばならない．また，今回の実験では，コ

ンテンツの重複割合が高いほど，キャッシュが有効に

活用できるという基本的な事実が確認できたのみであ

り，今後，コンテンツの重複割合に多様性を持たせて，

グループを活用した制御の特徴についてさらに検討を

進める予定である． 
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