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1 はじめに

様々なサービスがWebを介して提供されている現在，
Webサーバの応答時間を始めとするWebのネットワー
ク品質が非常に重要になっている．そんな中，ユーザ数
の増加やコンテンツの大容量化に伴う Webサーバに対
してのトラフィック集中は，ネットワーク品質を著しく
低下させる要因となっている．トラフィック集中対策の
１つとして，Web Cacheが挙げられる．Web Cacheと
は，プロキシで Webサーバのレスポンスをキャッシュ
し，Webブラウザが同じ URLを再度リクエストした場
合，プロキシのキャッシュで賄うことで，Webサーバへ
のアクセス回数を削減するシステムである．本稿では，
P2Pでプロキシのローカルキャッシュを共有することに
より，Web Cacheのキャッシュヒット率を向上させる
P2P Web Cacheを提案する．

2 提案

P2P Web Cacheの動作概要を図 1に示す．P2P Web
Cacheを利用するには，Webブラウザのプロキシ設定
で P2Pプロキシのドメイン名とポート番号を指定す
る．P2Pプロキシとは，P2Pネットワーク上でローカル
キャッシュを共有するノードの機能を持ったプロキシで
ある．Webブラウザの HTTPリクエストメッセージを
受け，P2Pプロキシは P2Pネットワーク上のキャッシュ
を検索する．キャッシュが存在した場合，キャッシュを
Webブラウザに返す．キャッシュが存在しなかった場
合，Webサーバからオリジナルのコンテンツを取得し，
ローカルキャッシュにキャッシュ後，Webブラウザに
返す．
2.1 P2Pプロキシの構成要素

P2Pプロキシの構成要素を図 2に示す．
2.1.1 コントロール部
コントロール部は，受信した HTTPリクエスト/レス

ポンスメッセージのメッセージヘッダの変更と，転送先
のコントロールによって，構成要素を P2Pプロキシと
して動作させる部分である．プロキシ部のドメイン名と
ポート番号を保持する他，P2P Web Cacheのパフォーマ
ンスを調整する各種パラメータを備える．
2.1.2 ネットワーク部

P2Pネットワーク部は，コントロール部と P2Pネット
ワークとの橋渡しを行う部分である．P2Pネットワーク
部は，コントロール部から受信したHTTPリクエスト/レ
スポンスメッセージを P2Pネットワーク上の任意のノー

† 同志社大学 理工学部 Faculty of Science and Engineering,
Doshisha University
‡ 同志社大学 工学研究科 Graduate School of Engineering,
Doshisha University

図 1 P2P Web Cacheの動作概要

図 2 P2Pプロキシの構成要素

ドに転送，及び P2Pネットワーク上の任意のノードから
受信した HTTPリクエスト/レスポンスメッセージをコ
ントロール部に転送する．このとき，P2Pネットワーク
上の HTTPリクエストメッセージが Query，HTTPレス
ポンスメッセージが Query Hitに相当する．
2.1.3 プロキシ部
プロキシ部は，既存のプロキシを指す．プロキシ部と
して利用するプロキシは，HTTP 1.1[1]のキャッシュコ
ントロール機能をサポートしている必要がある．
2.2 構成要素の動作
構成要素の動作を Query送信側と Query Hit送信側に
分けて説明する．動作に先立ち，Webブラウザのプロキ
シ設定にコントロール部・P2Pネットワーク部のドメイ
ン名とポート番号を設定しておく．
2.2.1 Query送信側の動作

Query送信側の動作を図 3に示す．

1. Webブラウザから HTTPリクエストメッセージを
受信したコントロール部は，Cache-Control一般ヘッ
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図 3 Query送信側の動作

図 4 Query Hit送信側の動作

ダフィールドに only-if-cached指示子を追加し，P2P
ネットワーク部に転送する．

2. コントロール部から HTTPリクエストメッセージ
を受信した P2Pネットワーク部は，それを Query
として P2Pネットワーク上の任意のノードに転送
する．対応する Query Hitを受信後，それを HTTP
レスポンスメッセージとしてコントロール部に転送
する．

3. P2Pネットワーク部から HTTPレスポンスメッセー
ジを受信したコントロール部は，ステータスライン
を確認し，HTTP/1.1 200 OK（ヒット）なら，それを
Webブラウザに転送する．HTTP/1.1 504 Gateway
Time-out（ミスヒット）なら，対応する HTTPリク
エストメッセージをプロキシ部に転送する．

4. コントロール部から HTTPリクエストメッセージ
を受信したプロキシ部は，それを Webサーバに転
送する．対応する HTTPレスポンスメッセージを
受信後，メッセージボディをローカルキャッシュに
キャッシュして，それをコントロール部に転送する．

5. プロキシ部から HTTPレスポンスメッセージを受
信したコントロール部は，それを Webブラウザに
転送する．

2.2.2 Query Hit送信側の動作
Query Hit送信側の動作を図 4に示す．

1. P2Pネットワーク上の任意のノードから Queryを

受信した P2Pネットワーク部は，それを HTTPリ
クエストメッセージとしてコントロール部に転送
する．

2. P2Pネットワーク部から HTTPリクエストメッセー
ジを受信したコントロール部は，それをプロキシ部
に転送する．

3. コントロール部から HTTPリクエストメッセージを
受信したプロキシ部は，ローカルキャッシュを検索
し，ヒットの場合はステータスラインを HTTP/1.1
200 OKとし，ミスヒットの場合は HTTP/1.1 504
Gateway Time-outとして HTTP レスポンスメッ
セージをコントロール部に送信する．

4. プロキシ部から HTTPレスポンスメッセージを受
信したコントロール部は，それを P2Pネットワーク
部に転送する．

5. コントロール部から HTTPレスポンスメッセージ
を受信した P2Pネットワーク部は，それを Query
の送信元ノードに Query Hitとして転送する．

3 関連研究

関連研究として，松本ら [2] の P2P Web Cacheが挙
げられる．松本らの P2P Web Cacheは，P2Pプロキシ
として専用のプロキシを利用する点が，既存のプロキシ
を利用する我々の P2P Web Cacheと異なっている．こ
の違いから，我々の P2P Web Cacheには次のようなメ
リットがある．

• 機能の一部を既存のプロキシの機能で賄うことがで
きるため，実装が容易
• P2Pプロキシの実装に用いるプロキシのフィルタリ
ング機能等を利用することができるため，機能性が
高い

4 まとめ

本稿では，Web Cacheのキャッシュヒット率を向上
させるため，P2Pでプロキシのローカルキャッシュを
共有する P2P Web Cacheを提案した．P2P Web Cache
は，プロキシの機能と P2Pネットワーク上でローカル
キャッシュを共有するノードの機能を併せ持った P2P
プロキシにより実現される．P2Pプロキシの実装に既存
のプロキシを利用することで，機能性の高い P2P Web
Cacheを容易に構築することができる．
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