
無線アドホックネットワークにおける位置依存情報複製配布方式
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無線アドホックネットワークでは，端末の移動や無線リンクの状態の変化により，トポロジの変化
が頻発し端末間の接続性が保障されない．その結果，ある端末が保持するデータに対してアクセスが
不可能な状況が起きてしまう．このような問題の解決方法として各端末が持つデータの複製を他の端
末に持たせる複製配布方式が提案されており，筆者らはその一方式として SC(Skip Copy)方式を提案
してきた．SC方式では位置に依存したデータをサーバレスのアドホックネットワークで扱うことを前
提として，利用されるデータが Geocastによってアクセスされることを想定し，データの複製をデー
タ発生源周辺にまばらに配置する．これまでの評価においてはデータへのアクセス要求の発生過程に
ついては十分に考えられていなかった．本稿では，データアクセスモデルを考慮して複製配布方式の
評価を行い，有効性を確認した．

A replica distribution method for location
dependent information onwireless ad hoc networks

～A study on data access model～

Gen Tsuchida,†1 Takayuki Sanaka,†2 TadanoriMizuno†3 and Susumu Ishihara†4

In mobile ad hoc networks, because of change of topology caused by movements of terminals and change
of a radio link, it is difficult to maintain connection between terminals. Therefore, situations that mobile
nodes cannot access the data on other terminals will occur. As the solution method of such a problem,
replica distribution methods which distribute the replicas of data items to other terminals and maintain them
have been proposed, and we have proposed SC method as one of them.This method distributes location de-
pendent data items requested by geocast around the source location of them, and achives high accessibility to
data while it does not require many redundant replicas. However data access model have not been fully taken
into consideration in our past evaludation. In this paper, we evaluate the SC method by detailed simulation
including data access models.

1. は じ め に

近年，無線移動端末などを用いて通信インフラのない

場所に一時的にネットワークを構築できる無線アドホッ

クネットワークが注目されている．この応用として筆者

らは移動端末を用いてアドホックネットワークを構築し，

詳細な地域情報を収集するシステムを検討している．こ

のシステムの利用場面としては，通信インフラに依存し

ない車々間通信による道路交通情報や街角情報の流通，あ

るいは災害復旧や救助活動など，通信インフラを使用で

きない場所で多くの作業員が協力して場所に依存した情

報を収集・交換しながら作業を進める際の情報流通手段

としての利用方法を想定している．以降，移動端末が収
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集する特定の位置に関連付けられた情報を位置依存情報

と呼ぶ．本論文では，アドホックネットワーク上におけ

る位置依存情報の収集，共有を効率的に行う手法を検討

する．

無線アドホックネットワークの性質上，通信を行う端

末同士が直接通信不可能な場合でも，他の端末を中継す

ることで通信可能となるが，端末の移動や無線リンクの

状態の変化によって端末間の接続性は保障されないため，

通信性能が大きく変動する．さらにネットワークの分断

など，ネットワークトポロジの変化によってある端末が

持つデータへのアクセスができなくなる状況が発生する．

そこで，ある端末が取得したデータの複製を別の端末

に持たせることでデータ可用性を高く保つ手法が提案さ

れている1)2)3)．原は 1)でノード毎のアクセス頻度が既知

のデータに対して，アドホックネットワーク上の端末に

ネットワークトポロジとアクセス頻度に応じて定期的に

配置する数種類の手法を提案している．後にデータの更

新への対応やリンクの状態に応じて複製の配置先を決定

する拡張を行っている．2)ではサーバと要求者の経路上
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にある端末がデータの複製を持つ端末への経路あるいは

データそのものをキャッシュする手法を提案している．3)

ではグループ内で利用可能なデータの定期的な広告によ

りデータの存在を明らかにし，さらにネットワークの分

断を予測して複製を行うことでデータの可用性を向上す

る手法を提案している．

筆者らはデータへのアクセス頻度が，データに関連付け

られた位置と端末の位置関係によって決まる場合を前提と

して，データの複製をそのデータの取得した端末の位置周

辺にまばらに配布する複製配布方式として Skip Copy(SC)

方式を提案してきた4)．SC方式はデータへのアクセス頻

度が既知であることを前提とする 1)，データのオリジナ

ルの提供者が既知であることを前提とする 2)とは性質が

異なる．ネットワークの分断を予測して事前に複製を配

布する 3)の手法とは同様の考え方であるが，データに対

する要求が Geocast5) によって行われることを前提として

機構が設計されている点で違いがある．

SC方式はデータの冗長度を低く抑えつつデータへのア

クセス成功率を高めている．しかしこれまでの評価にお

いては，データの発生箇所を考慮したデータ要求の発生

過程を十分に考慮していなかった．実際の環境では，要求

するデータに関連づけられた位置は，例えば車々間通信

や歩行者の情報取得等といった使用環境の違いによって

異なってくることが考えられる．提案方式の効果を検討

するうえでは，このような使用環境の違いにおけるデー

タアクセスの違いを考慮しなければならない．

本稿ではデータアクセスの違いを考慮するために，デー

タアクセスモデルを提案し，データアクセスモデルの違

いによる SC方式の有効性を検討する

2. SC 方 式

2.1 想 定 環 境

アドホックネットワークにおいて複数の端末が自由に

移動し，情報の収集，交換を行う状況を想定する．具体

的なアプリケーション例としては，車々間通信による交

通情報や画像の交換，街中の店でセールを実施中，この

店のランチがおいしいといった地域情報，災害復旧や救

助活動時の情報流通等がある．このような状況で扱われ

る情報に注目すると，発生した情報は特定の場所に関係

しているものが多い．これらのように特定の位置に関連

付けられた情報を位置依存情報と呼ぶ．

アドホックネットワークは動的に構築されるため，位置

依存情報の登録，提供のために特定のデータサーバが利

用可能であることを想定するのは現実的ではなく，その

ようなデータサーバが利用可能であると仮定しても，ア

ドホックネットワークの性質上，位置依存情報の要求者

とサーバ間が接続されている保証はない．

問合せ先の固定サーバがない場合，各端末が目的とす

る位置依存情報を保持しているホストを特定するのは難

しいが，位置依存情報がその情報の関連付けられる位置
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図 1 SC 方式 (s=2) による複製配布

近辺の端末に保持されていることが仮定できるのならば，

目的とする位置周辺の端末に問い合わせることで目的の

情報を入手することができる．そこで，本論文ではデー

タへのアクセス方法として，Geocastによる要求メッセー

ジ転送を前提とする．Geocastは位置情報をキーとしてパ

ケットをその位置へ配送すること手法であり，アドホッ

クネットワークでの Geocastの手法も近年盛んに提案さ

れている5)6)7)．これを利用すれば，要求するデータの保

持者が未知の場合でも，位置を特定することで，その位

置に関連するデータへの要求を行うことができる．

以上のような環境を想定し，筆者らはアドホックネッ

トワークにおいて位置依存情報の可用性を高めるための

複製配布方式として SC(Skip Copy)方式を提案してきた．

2.2 SC方式による複製配布

SC方式では，端末間の接続性が保障されないアドホッ

クネットワーク上でのデータ可用性を向上させるため，各

端末が出す位置依存情報への要求に対して，適切な応答

が高確率で得られることを目的として設計されている．各

端末はオリジナルデータを取得後，直ちに周辺にいる端

末へ複製データを配布する．

複製データをオリジナルデータ取得端末が直接，また

は間接的に接続可能な全ての端末に配布した場合を考え

る．各端末の記憶容量が十分にあれば，確実にデータ可

用性は高まるが，記憶容量に制限のある携帯端末では，必

ずしも発生した全ての複製を保持することができるとは

限らない．このような複製配布は多大なトラフィックを必

要とし，同一データの複製が過度に存在する可能性が高

い．そのため，接続可能な全ての端末に複製を保持させ

ることは現実的ではない．そこで SC 方式では，データ

の複製をアドホックネットワーク内の端末に数ホップお

きに，かつ複製配布範囲を制限して配布することで，複

製による記憶容量の圧迫の抑制と同一データの過度な複

製配布防止を実現している．パラメータとして複製密度

決定要素 sと複製配布範囲 Rを定義し，複製は情報取得

端末から sホップごと，かつ情報取得端末から半径 R内

に存在する端末にのみ複製を配布する（図 1）．

2.3 複製の再配置

複製を配布しても，端末が移動すると複製も情報発生

源から離れてしまうため時間の経過とともに，複製を保

持している端末は，Geocastによって転送される要求メッ
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図 2 複製の再配置

セージを受け取ることができなくなるため，アクセス成

功率が下がることになる．この防止策として複製の再配

置（図 2）を用いる．これは，データ応答時の経路上に，

SC方式と同様に複製密度決定要素 sホップおきに複製を

再配置する．このとき複製データを保持する端末は，オ

リジナルデータの発生位置を中心とした半径 R(複製配布

範囲)の円の内部に存在するもののみである．再配置を行

うことで端末は移動しても複製はその発生場所周辺に留

めることができ，Geocastによる要求に対してデータへの

アクセス成功率を高めることができる．

3. データアクセスモデル

SC方式はこれまでに 4)によりその性能について評価

されてきた．しかし，これまでの評価では，データアクセ

スモデルについて十分な考慮がされていなかった．アク

セスされるデータの種類は，想定される使用環境の違い

によって異なることが考えられる．例えば車々間通信で使

用する場合，あるスポットで発生したデータに対するア

クセス，具体的にはある場所で起きる事故や渋滞の情報，

デパートの宣伝等に集中することが考えられる．歩行者

が使用する場合，移動距離の短さから，比較的自分の近

くのエリアで発生したデータに対してアクセスすること

が考えられる．このように使用環境の違いによって，デー

タアクセスモデルは変化すると考えられるため，様々な

データアクセスモデルで提案方式を評価する必要がある．

データアクセスモデルとして以下の 3 つを想定する

(図 3)．なおここでは，データを要求するあて先の位置の

候補が図 3で示すような正方格子で分割された領域とし

て識別されるものとする．

(a)近隣優先モデル (図 3(a))

データの要求は Zipfの法則10) に従い，要求を行う端末

の現在位置に近い領域に関する情報に対して高い確率で

要求を発生するものとする．データ要求を行う端末に対

して，ri を端末とデータ di の発生した領域 iの中心との

距離，データが発生する領域数を nとすると，データ di

に対する要求確率は以下の式のように表される．今回の

シミュレーションでは θ = 1とした．

P(i) =
1/ri

θ

∑n
j=1 1/r j

θ
(0 ≤ θ ≤ 1) (1)

θは調整係数である．式 (1)において，θが 1に近づくほ

(a) (b) (c) 

i m

j

n

図 3 データ要求モデル

どより近隣で発生したデータを優先的に要求する．

(b)一様アクセスモデル (図 3(b))

すべての領域に対応するデータに対し，同じ確率で要

求を発生させる．式 (1) において θ = 0 とすると一様ア

クセスモデルとなる．

(c)人気スポットモデル (図 3(c))

全体のうち特定の数%の領域に対して要求を発生する

確率が高いものとし，確率 Phで人気のある領域のいずれ

かに要求を発生する．人気スポットは次のように決定し

た．図 3(c)に示すような正方格子における各 i mod 3 = 0

かつ j mod 3 = 0を満たす領域を人気スポットとする．そ

れ以外の領域には確率 1 − Ph で要求を発生する．今回の

シミュレーションでは Ph = 0.9とした．

4. 性能評価モデル

後述する 3種類のデータアクセス手法について，シミュ

レーションによる評価を行った．シミュレータとしてGlo-

MoSim8) を用い，提案手法に基づいた位置依存情報複製

配布機構を UDP上のアプリケーションのモデルとして実

装した．

4.1 シミュレーションモデル

1000[m]× 1000[m]の 2次元平面上に 100台の移動端

末が存在すると仮定する．このうち 50台は，以下で説明

するデータ取得および 3章で説明したアクセスモデルに

従って動作させる．残りはデータの中継および複製配布

方式のルールに基づく複製データの保持のみを行う．

MAC層プロトコルには IEEE802.11を用い，通信帯域

幅を 2[Mbps]，通信可能半径を 100[m]とした．要求，応

答，複製配布，全ての通信はブロードキャストで行うの

で，IEEE802.11DCFにおける RTS/CTSは使用していな

い．メッセージの配送はアプリケーションレベルで行わ

れ，アドホックネットワーク用の IPルーティングプロト

コルは使用していない．

位置依存情報の取り扱いを容易にするため，シミュレー

ション上の移動領域を正方形の領域に等分割し，端末は

その現在位置をカバーする領域の中心に関連付けられた

データを取得することとした．端末は以下で述べるデー

タ取得モデルに従って現在位置に関連するデータを取得

し，必要に応じて他の領域に関連したデータをアドホッ

クネットワークを介して要求する．
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移動領域の分割サイズは 100[m]とした．従って 100箇

所から異なるデータが発生することになる．今回はこれ

らのデータの更新を考慮しないこととする．すなわち，あ

る時刻 t1 に端末 iが取得した領域 Aに関するデータと別

の時刻 t2 に他の端末 jが取得したデータは同じものとし

て扱うこととした．各ノードは最大 N個の位置依存情報

を保持することができる．シミュレーションの初期状態

ではどのノードもデータを保持しない．

4.1.1 移動モデル

各端末は移動慮域内をランダムウェイポイントモデル9)

で移動するものとした．パラメータには人の歩行と車の

走行を想定し，移動速度をそれぞれ以下の通りとした．ど

ちらの場合でも，Pause Time =3[sec]とした．

• 人の歩行: v = 0–2[m/s]

• 車の走行: v = 0–15[m/s]

なお，端末の初期位置はランダムに決定した．

4.1.2 データ取得モデル

データ取得を行うノードは平均 60秒のポアソン到着モ

デルに従い，その時ノード自身が存在するセルに関する

データを取得する．取得されるデータは，ノードの存在

するセルの中心位置と発生時刻をパラメータとして持ち，

UDP，IPヘッダを含めて 1500bytesのパケットで配送さ

れるものとする．ノードはデータを取得したらすぐに近

隣の端末へ複製を配布する．なお，同じセルで取得され

るデータは，発生時刻によらずすべて同一であるものと

する．

4.1.3 データ要求モデル

前述の 50ノードは平均 60秒のポアソン到着モデルに

従ってデータ要求を行う．データ要求パケットは目的デー

タが存在する位置をキーとして持ち，128bytesのヘッダ

を含んでいるものとする．データ要求モデルは 3章で述

べたモデルを用いる

4.2 要求・応答の送信

要求メッセージは Geocastによって目的となる領域の

中心に向かって転送される．アドホックネットワーク上

の Geocastについては，5) 6) 7)などが検討されているが，

今回のシミュレーションでは以下で述べる手法を用いた．

要求メッセージを送信・中継する端末 iは，宛先の位置

と自分自身の現在位置を含んだ要求メッセージを UDPに

よりブロードキャストする．このメッセージを受信した

端末 jは，直前にメッセージを送信した端末 iの位置と宛

先の位置，および自分自身の位置と比較して，自分自身

が iよりも宛先の位置に近く，かつ応答データを持ってい

ない場合にのみ，受け取った要求を再度ブロードキャス

トする．また，応答データを持っていた場合は応答デー

タを要求元へ送信する．

応答データの送信には，要求メッセージが中継されて

きた経路の逆順を辿る方法をとることとした．各端末は

要求メッセージを中継するときに，自身の識別子を経路

情報として要求メッセージに付加する．応答端末は応答

表 1 シミュレーション条件
パラメータ デフォルト 範囲

領域の数 100

データサイズ [KB] 1.5

ノード数 100 50 – 150

vmax [m/s] 2 2, 15

Pause Time [s] 3

通信速度 [Mbps] 2

通信半径 [m] 100

複製配布半径 [m] 300

データ取得間隔 [s] 60

データ要求間隔 [s] 60

データにその経路を付加してブロードキャストをする．そ

のデータを受信した端末は経路情報を参照し，自身が中

継を行うか否かを判断する．

4.3 評 価 指 標

SC方式の評価を行うために以下の評価指標を用意した．

■アクセス成功率 AS

AS =
AC

RC
(2)

RC(Request Count)は各端末がアクセス要求を送信した

回数の総和であり，AC(Answer success Count)はアクセス

要求元が対象となる応答データを受け取り，要求が完了

した回数の総和である．AS の算出はシミュレーション時

間全体での AC，RC を利用した．

■データ取得遅延 TD

データ要求を出す端末が，要求メッセージを出してか

ら応答データを受け取るまでにかかった時間の長さであ

る．TD の算出はシミュレーション時間全体での AC にお

いてそれぞれの時間の長さの平均をとった．

5. 結果と考察

前章のモデルに基づき，以下に示す 5つの複製配布方

式においてシミュレーションを行った．

( 1 ) NR(No Replica): 複製を配布しない．

( 2 ) RAR(Replica All in R):複製配布範囲内のノード全

てに複製．再配置を行わない

( 3 ) SC(2): SC方式 (s=2)，再配置を行わない

( 4 ) SC(2)R: SC方式 (s=2)，再配置を行う

( 5 ) NR-R:複製の再配置のみ行う．再配置のルールは

SC方式と同じ

シミュレーションはシミュレーション上の時間で 5000秒

行った．このうち最初の 1000秒間分は定常状態になるま

での猶予期間とし，データの計測を行っていない．以降

に示すシミュレーションの大部分は，各条件において各

端末が保持できる最大のデータ数 N（メモリサイズ）を 5

から 50まで変化させて得たものである．シミュレーショ

ン条件を，表 1にまとめて示す．

5.1 データアクセスモデルに関する検討

■事前の複製配置の効果

図 4(a)，図 5(a)，図 6(a)にデータアクセスモデルをそ

れぞれ近隣優先モデル，一様アクセスモデル，人気スポッ

4



図 4 メモリサイズに対するアクセス成功率とデータ取得遅延
(近隣優先モデル，vmax = 2[m/s]，ノード数：100)

トモデルとしたときのメモリサイズとアクセス成功率の

関係を示す．

複製をまったく配布しない NRと比較して，RAR，SC

方式はアクセス成功率が大幅に向上している．メモリサ

イズが大きくなるにつれてアクセス成功率の差は大きく

なる．これより複製配布によってデータアクセスの信頼

性を高めることができるといえる．

データ取得時に複製を配置して再配置もする SC(2)Rと

データ取得時に複製配置せず再配置のみを行う NR-Rを

比較すると，近隣優先モデルや一様アクセスモデルでは，

SC(2)Rのアクセス成功率が高いが，人気スポットモデル

においては，メモリサイズが小さいときに NR-Rのアク

セス成功率が高いことが読み取れる．人気スポットモデ

ルでは，特定箇所で発生したデータに対してアクセスす

る確率が高い．したがって，頻繁にアクセスされるデー

タを再配置することでアクセス成功率は向上する．特に

NR-R の場合は，事前の複製配布をしないため，データ

取得直後にはデータ取得端末以外の端末には複製が保持

されていないが，頻繁にアクセスされるデータを再配置

することにより，頻繁にアクセスされるデータのみを端

末に保持させることができる．一方，SC(2)Rでは，デー

タ取得に伴い複製が配置されるため，メモリサイズが小

さいと，データ取得に伴い近隣の端末から配置された複

製が保持されることで頻繁にアクセスされるデータを消

図 5 メモリサイズに対するアクセス成功率とデータ取得遅延
(一様アクセスモデル，vmax = 2[m/s]，ノード数：100)

去する可能性がある．このように，特定のデータに対し

アクセスが集中し，かつメモリサイズが小さい場合には，

SC方式におけるデータ取得直後の複製配布は有効に働か

ない．

■複製を再配置する効果

複製の再配置をしない SC(2) と複製の再配置をする

SC(2)Rを比較した場合，近隣優先モデルと一様アクセス

モデルでは，メモリサイズが大きいときに再配置により

アクセス成功率が向上している．これはメモリサイズが

大きければ，各端末はその分多種のデータを持つことが

可能になるため，到達可能な端末で要求がヒットする確

率が高まるからである．一方，人気スポットモデルにおい

ては，メモリサイズが小さいときでも複製の再配置によっ

てアクセス成功率が向上している．前述の通りこのアク

セスモデルの利用時には，全ての頻繁にアクセスされる

データを再配置しているため，端末が保持するデータの

多くは頻繁にアクセスされるデータになる．したがって，

メモリサイズが小さいときでも再配置の効果が表れる．

■複製の密度を制御する効果

RARと SC(2)を比較すると，全てのケースにおいてメ

モリサイズが小さいときに SC(2)のアクセス成功率が高

い．特に，一様アクセスモデルや人気スポットモデルに

おいて RARに対する SC(2)のアクセス成功率が大きく上

回っている．RARでは，隣接する端末同士でも同じ複製
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図 6 メモリサイズに対するアクセス成功率とデータ取得遅延
(人気スポットモデル，vmax = 2[m/s]，ノード数：100)

を保持するので，端末上のメモリサイズが小さいときは

自分のいる場所近辺の情報しか保持しなくなり，周辺の

端末がもつ情報も自分の持っている複製と同じものであ

る可能性が高くなってしまう．この状態で現在位置から

遠い場所で発生したデータに対して要求を出すと，自分

の周辺で要求に合致したデータを持つ端末がいる可能性

が小さいので，より遠くへ要求が転送される．要求が遠

くへ転送されるほど，通信エラーやパケットロスによっ

て，要求そのものが当該データの複製を持つ端末に到達

しない可能性が高い．特に一様アクセスモデルや人気ス

ポットモデルは，近隣優先モデルと比べてより遠くへ要

求を出す確率が高いモデルであるため，要求が複製を保

持している端末に到達することが困難となり，アクセス

成功率がよりいっそう低くなる．一方 SC(2)では，隣接

する端末間で同じ複製を持たないため，自分の現在位置

から遠くで発生したデータを保持している可能性は RAR

より高い．したがって，要求がロスすることのない範囲

で複製を保持する端末に到達する可能性が高くなる．こ

の結果，SC(2)においてアクセス成功率が大きくなる．

■データ取得遅延

図 4(b)，図 5(b)，図 6(b)にデータアクセスモデルをそ

れぞれ近隣優先モデル，一様アクセスモデル，人気スポッ

トモデルとしたときのメモリサイズとデータ取得遅延の

関係を示す．全てのケースにおいてメモリサイズが大き

図 7 メモリサイズに対するアクセス成功率
(近隣優先モデル，vmax = 2[m/s])

いときに RARのデータ取得遅延が小さいことがわかる．

グラフは省略するが，これは，RARが隣接する端末同士

で同じ複製を保持するため，自分が出す要求に合致する

データを自分が持っている確率が他の方式に比べて高い

ためである．他の方式は，アクセスモデルや複製配布手

法の違いによる遅延の差は顕著ではない．

5.2 端末密度に関する検証

図 7，図 8，図 9にデータアクセスモデルをそれぞれ近

隣優先モデル，一様アクセスモデル，人気スポットモデ

ルとしたときのメモリサイズとアクセス成功率の関係を

示す．それぞれの図において (a) は密度が低い状況，(b)

は密度が高い状況でのシミュレーション結果である．

端末密度が高い状況で RARと SC(2)を比較した場合，

SC(2)のアクセス成功率が高くなっている．RARでは隣

接する端末同士で同じ複製を保持するため，局所的に見

た場合，複数の端末によって保持されているデータの多

様性は低くなる．前述のように，自分の現在位置から遠

くで発生したデータに対して要求を出す状況では，自分

の周辺に要求に合致したデータを持つ端末がいる可能性

は小さいので，より遠くへ要求を出すことになる．端末

密度が高い状況で，長距離の要求転送が行われると，要

求中継ホップ数が多くなり，通信エラーが起こる可能性

がある．一方，SC(2) では複製の密度を抑制しているた

め，自分の現在位置から遠くで発生したデータを保持し

ている可能性が RARより高く，システム全体で保持され
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図 8 メモリサイズに対するアクセス成功率
(一様アクセスモデル，vmax = 2[m/s])

るデータは多様性がある状態になる．端末の位置から遠

くに要求が転送されるようなアクセスモデルであっても，

目的のデータが近くにあり，要求が成功する確率が高く

なる．

端末密度が低い場合は，メモリサイズが小さいときは

RARと SC(2)ではアクセス成功率に差がでないが，メモ

リサイズが大きくなると，RARが他の方式に比べてアク

セス成功率が高くなる．端末密度が低い状態では，端末

内で有効なリンクの数が少なくなるために，マルチホッ

プでのアドホックネットワークが形成しにくくなること

になる．SC 方式では，少なくとも 2 ホップ先までリン

クが繋がっていないと複製が配置されないため，マルチ

ホップネットワークが形成されないと複製が配置できな

い．一方，RARはシングルホップでも複製配置が可能で

ある．ネットワーク上の複製の数を SC 方式に比べて十

分多く確保できるため，RARが他の方式よりもアクセス

成功率が高くなる．

以上の結論から，端末密度が高い場合には，SC方式に

基づく複製の密度の減少がアクセス成功率の向上に寄与

するが，端末密度が低い状態では，複製の密度よりも端

末間の接続性を重視した複製の配置のの工夫が必要とい

えよう．

5.3 モビリティに関する考察

図 10，図 11，図 12に，各データアクセスモデルにお

ける SC 方式のアクセス成功率をモビリティで性能比較

図 9 メモリサイズに対するアクセス成功率
(人気スポットモデル，vmax = 2[m/s])

したものを示す．近隣優先モデルでは，モビリティが高

くなるとアクセス成功率が低くなる一方，一様アクセス

モデル，人気スポットモデルではアクセス成功率が高く

なる．これは，近隣優先モデルでは，主に自分の近くで

発生したデータに対して要求を発生するが，要求に合致

する複製を持った端末が速い速度で移動すると，リンク

の切断やホップ数の増加により要求するデータを持つホ

ストへの到達性が低くなるためである．一方，一様アク

セスモデルや人気スポットモデルでは，要求が近隣優先

モデルより遠くへ転送される確率が高い．しかし要求に

合致するデータを持った端末が移動することにより，要

求者の位置から遠くにいた要求に合致するデータを持つ

端末が，要求者に近づく可能性がある．よって人気スポッ

トモデルや一様アクセスモデルではモビリティが高くな

るとアクセス成功率が高くなる．

ただし，今回のシミュレーションでは，大容量データ

の配布については考慮していない．大容量データの配布

時に端末間の通信時間が短いことで，データ配布時に通

信エラーが起こる可能性がある．

6. ま と め

本稿では，位置依存情報情報複製配布のための SC 方

式について，データアクセスモデルを考慮してその有効

性について評価を行った．

シミュレーションの結果，SC方式はある程度密度が高
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図 10 メモリサイズに対するアクセス成功率
(近隣優先モデル，モビリティによる比較)

図 11 メモリサイズに対するアクセス成功率
(一様アクセスモデル，モビリティによる比較)

い状況では安定した性能を発揮した．しかし，あらゆる

状況において SC 方式で複製配布すればよいというもの

ではなく，状況に応じて複製配布手法を変化させること

が望ましいことが確認できた．具体的には，端末密度が

低い状態ではまばらに複製配布するよりも複製配布範囲

内にいる全ての端末に複製配布したほうがアクセス成功

率の観点からはかえって効率がよい．データアクセスが

特定の箇所で発生したデータに偏る状況では，前もって

複製配布するより，応答時に複製の再配置をするほうが

効果的である．しかし，実際の環境を考えると，データ

アクセスの偏りや端末密度等を用意に判別するのは困難

であるため，SC 方式であらかじめ複製を配布すること

により，安定したアクセス成功率が実現できると考えら

れる．

今回のシミュレーションでは扱うデータオブジェクト

はすべて IP 層におけるフラグメントが起こらないサイ

ズとし，通信範囲等の一部のパラメータは固定していた．

またデータのバージョンについては考慮しなかった．今

後は，大きいサイズのデータ配送，データ更新に関する

処理，より現実に即した移動モデルを考慮した評価が必

要である．

図 12 メモリサイズに対するアクセス成功率
(人気スポットモデル，モビリティによる比較)
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