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アドホックネットワークにおける

更新データ配布方式 

図 1  ネットワークの分断 

Fig.1  Network division. 
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本論文では，データ更新が発生するアドホックネットワー

クにおいて，古いキャッシュデータを効率的に更新するため

に，各移動体が更新データを配布する二つの方式を提案する．

一つめの方式では，移動体がデータを更新した際に，その移

動体と相互接続している移動体に更新データを配布する．二

つめの方式では，ある二つの移動体が新たに接続した際に，

更新データを再配布する． 

 
In this paper, we propose two updated data 

dissemination methods to update old replicas effectively 
in ad hoc networks where each data item is updated. In 
the first method, when a mobile host holding an original 
data item updates the data item, it disseminates the 
updated data item to all connected mobile hosts.  In the 
other method, when two mobile hosts are connected, they 
re-disseminate updated data items. 
 
1. はじめに 
近年，ルータ機能をもつ移動体のみで一時的なネットワー

クを形成するアドホックネットワークに関する研究への関

心が高まっている[1][2][3]．アドホックネットワークでは，

移動体の移動によってネットワークが分断された場合に，分

断された部分ネットワーク内のデータに対してアクセスで

きないため，データの利用性が低下してしまう[4][5]．例え

ば，図1のアドホックネットワークにおいて，中央の2 台の

移動体間の無線リンクが切断されたとすると，左側の3台の

移動体はデータD2に，右側の3台の移動体はデータD1にアク

セスできなくなる．この問題を解決する手法として，オリジ

ナルデータをもつ移動体とは別の移動体に，データの複製を

配置することが有効である． 
筆者らは文献[6]において，データ更新が発生しないアドホ

ックネットワークを想定して，移動体が限られたキャッシュ

領域にデータの複製を配置する方式を提案した．一方，実環

境では，データ更新が発生することが一般的である．このよ

うな環境では，移動体が更新発生後の古い複製（キャッシュ

データ）にアクセスする可能性がある．古い複製へのアクセ

スは，オリジナルをもつ移動体と再接続した際に，必要に応

じてロールバックされる．このような無駄なデータアクセス

やロールバック処理は，消費電力が重要な問題となる移動体

計算環境では好ましくない場合がある．そこで，筆者らは，

文献[7]において，データ更新が発生するアドホックネットワ

ークを想定し，移動体が無効化情報を放送することで，古い

複製を効果的に無効化する方式を提案した．しかし，これら

の方式では，古い複製を効率的に無効化できるが，データア

クセスの成功率は向上できなかった．そこで，本論文では，

古い複製へのアクセス回数の削減とデータアクセスの成功

率の向上を目的として，各移動体が更新データを配布するこ

とで，古い複製を効率的に更新する方式を提案する． 
以下では，2章で想定環境について述べる．3章で本論文で

提

. 想定環境 
タ更新が発生するアドホックネットワー

ク

にアクセスした場

合

案する更新データ配布方式について述べる．4章で提案方

式の性能評価のために行ったシミュレーション実験の結果

を示す．最後に5章で本論文のまとめを述べる． 
 
2
本論文では，デー

において，他の移動体のもつデータにアクセスする環境を

想定する．各移動体は，自身のキャッシュ領域に，他の移動

体がオリジナルとしてもつデータの複製を作成し，複製を一

定の周期（再配置周期）で再配置する．複製を再配置する際

には，筆者らが文献[6]において提案した DCG (Dynamic 
Connectivity based Grouping) 方式を用いる．DCG 方式で

は，再配置周期ごとに安定度の高い移動体のグループを作成

し，グループ内で複製を共有する．2 連結成分を一つのグル

ープにしているため，任意の一つの移動体がネットワークか

ら離脱してもグループは分断されない． 
移動体のデータアクセスは，オリジナル

，もしくはオリジナルと同じタイムスタンプ（バージョン）

をもつ複製にアクセスした場合にのみ成功とみなし，オリジ

ナルと異なるタイムスタンプをもつ古い複製にアクセスし

た場合は失敗とみなす．アクセス要求は，自身もしくは相互

接続している移動体が，アクセス対象のオリジナルをもつ場

合，即座に成功する．なお，本論文において，相互接続して

いる移動体とは，1 ホップ以上の無線リンクで相互に通信可

能な移動体の集合を指す．自身もしくは相互接続している移

動体が，アクセス対象のオリジナルをもたず，複製のみをも

つ場合，その複製に対して暫定的にアクセスする．ここで，

複数の移動体がアクセス対象の複製をもつ場合には，最も新

しい複製をもつものに暫定的にアクセスする．暫定的なアク

セスは，後にオリジナルをもつ移動体と相互接続した際に，

成功か失敗かが決定する．暫定的なアクセスが失敗となった

場合は，必要に応じてロールバック処理を行う．一方，自身

もしくは相互接続している移動体がアクセス対象のオリジ

ナルや複製を保持していない場合，アクセス要求は即座に失

敗する． 
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図 2 は，DU
タ D1 を更新し
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ここで

2 
表 1  メッセージの要素 

able 1  Elements of messages
：M1,M2,…,Mm）が存在し，各々

移動体にオリジ

分のキャッシュ領域をもち，そこ

．この情報を

をタイムスタンプ表と呼ぶ． 

示す．表中のIDは識別子，TSは
を表す． 

た無効化情報を，自身と隣接している移

すると，要求した移

接している移動体には転送

，M3 に D1 を更新データとして配布してい

こ ，

無効化情報の放送と更新データの配布が行われるため，トラ

している移動体が，その複製を保持している場合，データ更

が発生する にオリジナルと同じタイムスタンプの複製

と

受信 き

ない．そのため，移動体の移動に伴い，無線リンクの接続や

切断が頻繁に起こる環境では，相互接続している移動体が異

がある．

C 方式では，オリジナルをもつ移動体が更新した際に無

効化情報の放送と更新データの配布を行うことに加え，新た

続（隣 移動体どうしが タイムスタンプ表の情

更新し 効化情報の放送と データの配布を行う．

DC 方式では，二つの移動体が新たに接続した際，まず文献

[7]の方式と同様に，次のように無効化情報を再放送する． 
(1) 識別子が M M（i<j）である二つの移動体が新たに接

続したとき，識別子の添字が大きい移動体(M )が，小さ

い移動体(M )に自身のタイムスタンプ表を送信する． 
(2) 移動体 M は， 信した移動体 M のタイムスタンプ表と

自身のもつタイムスタンプ表の各項目を比較して，タ

ムスタンプ情報を更新する．その後，次の処理を行う．

z 移動体 M のもつタイ スタンプの方が古かったデ

ータに関しては，無効化情報（新しいタイムスタン

M
放送する．

z 移動体 M もつタイムスタンプの方が古かったデ

ータに関しては，新しいタイムスタンプ情報を M
に送信する．その後，M は，自身にもともと相互接

続していた移動体の集合に，無効化情報を放送する．

DU
自身のもつタイムスタンプ表の更新と古い複製の破

棄を行う． 
次

れが，もう一方の移動体に更新データを配布する．ここで，

Mj (M ) )に更新データを配布する手順を説明する． 
(3) (M )

のデータ識 を含む更新

セージを，移 M (M )に送信する

(4) M (M )
は，これに含まれる ータ 別子 デー を保

持している場合，そのデータ ）を デ タとし

て Mi (Mj)に送信する． 

の他の詳細を以下に示す． 
体（識別子

の方式では，移動体がオリジナルを更新した場合にのみ
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を行ったとき，まず文献[7]の方式と同様に，

している移動体に無効化情報を放送する．無

した各移動体は，自身のタイムスタンプ表を

のもつ複製が無効かどうかを判断する．具体

た無効化情報に含まれるタイムスタンプと自

ンプ表の情報を比較して，前者の方が新しい

もつタイムスタンプ表の情報を更新する．こ

信し
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プ情報）を iがもともと相互接続していた移動体に

 
のj

j

j． 
データの複製を自身のキャッシュ領域に保持

，それをキャッシュ領域から破棄し，オリジ

体に対して更新データの送信を要求する．オ

移動体がこの要求を受信

無効化情報を受信した移動体は， 方式と同様に，

更新データを配布する 
た無効化情報に含まれるタイムスタンプと

タンプ表の情報が同じ場合は，同一の無効化

しているため，隣

に，無効化情報の放送後，接続した二つの移動体それぞ

i が，Mi (Mj

M移動体 i j は，前述の無効化情報の放送によって無

効化された複製 別子（リスト） デ

ータ問合せメッ 動体 j i ． 
更新データ問合せメッセージを受信した移動体 j i

デ 識 の タ（複製）

（複製 更新 ー

報を破棄する． 
方式において，移動体 M1がオリジナルデー

たときに，更新データを配布する様子を示し

四角は，各移動体がキャッシュ領域に保持し

し，矢印は，更新データの流れを表している．
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の集合 4 5 6 がそれぞれ相互接続していたときに， 3

と 4 が新たに接続した場合の， 方式の動作例を示して

いる．なお，ここでは，M3が M4に更新データを配

図 3  DC 方式における更新データの配布 
d.Fig.3  Updated data dissemination in DC metho  

Fig . 

しく 25,000 と

初期位置とし作

D3をもつため，M
この方式では，二つの移動体が新たに接続する度に， セス頻度に基づ

ョン実験では

の評価値につ

アクセス成功

シミュレーシ

情報の放送と更新データの配布が行われる．そのため，DU
式と比較して，古い複製へ方

クセ 待

している移動体は，同一のタイムス
に．しかし，ネットワークのトポロジ変化が頻繁な場合，無

効化情報の放送と更新データの配布の頻度が高くなるため，

DU 方式と比較して，トラヒックが大きくなる． 
 
4. 性能評価 

評価のために っ ー

ション実験の 果

 

× の 次元平面上に， 個の移動体 1 40

が存在する．各移動体は，この 2 次元平面からランダムに目

的地を決定し，0 から 1（最大移動速度）の範囲でランダム

に決定した速度で移動する．移動体がその目的地に到達する

と，停止することなく，次の目的地を決定し，移動する．各

移動体の無線通信範囲は，半径 の円とする．ネットワーク

40

z 古い複製にア

シミュレーシ

に対する，更

数の割合． 
z トラヒック 

シミュレーシ

ータ問合せメ
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4.2 Uavg の影

Uavgの提案方

5，図 6 に示す

軸は，図 4 で

セスした割合，

ため，無効化情

の結果も示し，

図 4 は，DC

には， 種類のデータ 1 40 が存在し， j 

(j=1,…,40) は Mjにオリジナルデータとして保持されている．

各移動体は，再配置周期を 100 として，2 章で述べた DCG
方式を用いて，自身のキャッシュ領域に最大 個の複製を

作成する．各移動体 Mi の各デ
示している．

る度に更新デー

しい複製を保持

きくなると，各

め,どの方式にお
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Uルデータを平均 avg（平均更新間隔）の指数分布に基づい

間隔で更新する．また，表 1 の各メッ

目一つ分をデータ量の単位として

表 2  パケットのサイズ 
Table 2  Packet size. 動

情報も放送する

伝播し，多く

図 6 より，D
とがわかる．こ

データを配布す

パケット名 サイズ 
無効化情報 2 
更新データ問合せ 1＋（データ ID リストの要素数） 
更新データ返信 1＋（データ ID リストの要素数） 
データ 25,000 

また，平均更新

クが小さくなる
図 4  Uavg とアクセス成功率 
.4  Uavg and Data Accessibility
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間ごとに，各移動体の各データに対するアク

いてアクセス要求を発行させる．シミュレー

したアクセス要求の総数

セス成功回数の割合． 
した割合 

ジ，およ

率

移

更新データを配布するだけではなく，無効化

ため，DU 方式よりも，無効化情報を広範囲

．

する．表 2 に各パケットのサイズを示す． 
て各移動体をランダムに配置し，シミュレー

，1,000,000 単位時間を経過させたときの下

いて調べた． 
率 
ョン時間内に発生

クセス

ョン時間内に発生したアクセス要求の総数

新発生後の古い複製に行われたアクセスの総

ョン時間内に発生した，無効化情報，更新デ

ッセージ，更新データ返信メッセー

の配布に要する通信ホップ数に，それぞれの

たものの総和． 

響 
式への影響を調べた．その結果を，図 4，図

．これらの図において，横軸は Uavg を示す．

はアクセス成功率，図 5 では古い複製にアク

図 6 ではトラヒックを示す．ここで，比較の

報の送信や更新データの配布を行わない場合

これを‘NO’と表記している． 
方式が，DU 方式よりも高いアクセス成功

これは，DC 方式では，移動体の接続が生じ

タの配布が行われるため，各移動体がより新

できるからである．また，平均更新間隔が大

移動体のもつ複製が有効な時間が長くなるた

いてもアクセス成功率が高くなる．  
方式が，DU 方式より古い複製にアクセスし

とを示している．これは，DC 方式では，

の古い複製を破棄できるからである．  
C 方式は，DU 方式よりトラヒックが高いこ

れは，DC 方式が DU 方式よりも頻繁に更新

るという性質上，自明の結果になっている

間隔が大きくなると，どの場合でもトラヒッ

．これは，平均更新間隔が大きくなると，各



論文                           DBSJ Letters Vol.2, No.2 

――――――― 

日本データベース学会 Letters Vol.2, No.2 4 

ある．  
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として，各移動体が複製の更新に必要な差分データのみを

法について検討する予定である．  
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