
(57)【要約】

トランザクション加速が可能なネットワークでは、トラ

ンザクションを加速する場合、クライアントは、要求を

クライアント側トランザクション・ハンドラに送り、ク

ライアント側トランザクション・ハンドラは要求をサー

バ側トランザクション・ハンドラに送り、サーバ側トラ

ンザクション・ハンドラは要求またはその表現を、要求

に応答するサーバに与える。サーバは、応答をサーバ側

トランザクション・ハンドラに送信し、サーバ側トラン

ザクション・ハンドラは応答をクライアント側トランザ

クション・ハンドラに転送し、クライアント側トランザ

クション・ハンドラは応答をクライアントに与える。ト

ランザクションは、サーバ側トランザクション・ハンド

ラがアクセスできる持続セグメント記憶装置およびクラ

イアント側トランザクション・ハンドラがアクセスでき

る持続セグメント記憶装置に、トランザクションで使用

されるデータのセグメントを記憶することにより、トラ

ンザクション・ハンドラによって加速される。データを

トランザクション・ハンドラ間で送信する場合、送信側

トランザクション・ハンドラは、送信すべきデータのセ
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 ク ラ イ ア ン ト が サ ー バ と の ト ラ ン ザ ク シ ョ ン を 開 始 し 、 ネ ッ ト ワ ー ク が 、 要 求 メ ッ セ ー
ジ を ク ラ イ ア ン ト か ら サ ー バ に 、 応 答 メ ッ セ ー ジ を サ ー バ か ら ク ラ イ ア ン ト に 転 送 し 、 要
求 メ ッ セ ー ジ お よ び 応 答 メ ッ セ ー ジ の う ち の 少 な く と も 1つ が 、 ネ ッ ト ワ ー ク 上 で 送 信 側
か ら 受 信 側 に 転 送 す べ き ペ イ ロ ー ド を 含 む ネ ッ ト ワ ー ク に お い て 、 ト ラ ン ザ ク シ ョ ン を 加
速 す る 方 法 で あ っ て 、
　 ペ イ ロ ー ド を 、 少 な く と も 1つ の セ グ メ ン ト 、 セ グ メ ン ト 化 さ れ な い デ ー タ の 1つ も し く
は 複 数 の 記 号 、 ま た は 少 な く と も 1つ の セ グ メ ン ト と セ グ メ ン ト 化 さ れ な い デ ー タ の 1つ も
し く は 複 数 の 記 号 と の 組 合 せ に セ グ メ ン ト 化 す る 段 階 と 、
　 各 セ グ メ ン ト ご と に 、 セ グ メ ン ト ・ デ ー タ を ペ イ ロ ー ド で 参 照 無 し セ グ メ ン ト と し て 送
信 す る か 参 照 付 き セ グ メ ン ト と し て 送 信 す る か を 判 定 す る 段 階 と 、
　 各 参 照 付 き セ グ メ ン ト ご と に 、 少 な く と も い く つ か の セ グ メ ン ト ・ デ ー タ を 、 置 き 換 え
ら れ る デ ー タ の 参 照 で 置 き 換 え 、 セ グ メ ン ト の 参 照 に 関 連 す る 置 き 換 え ら れ た 参 照 デ ー タ
を 記 憶 す る 段 階 と 、
　 ペ イ ロ ー ド を 、 少 な く と も 1つ の セ グ メ ン ト 参 照 お よ び 参 照 無 し デ ー タ の 記 号 を 含 む 加
速 さ れ た ペ イ ロ ー ド と し て 送 信 側 か ら 受 信 側 に 送 信 す る 段 階 と 、
　 加 速 さ れ た ペ イ ロ ー ド を ネ ッ ト ワ ー ク 上 で 受 信 す る 段 階 と 、
　 加 速 さ れ た ペ イ ロ ー ド 内 に 、 も し あ れ ば セ グ メ ン ト 参 照 を 識 別 す る 段 階 と 、
　 加 速 さ れ た ペ イ ロ ー ド 内 の セ グ メ ン ト 参 照 を 、 受 信 側 か ら 利 用 で き る セ グ メ ン ト ・ デ ー
タ で 置 き 換 え 、 再 構 成 さ れ た ペ イ ロ ー ド を 形 成 す る 段 階 と 、
　 再 構 成 さ れ た ペ イ ロ ー ド を 、 転 送 さ れ た ペ イ ロ ー ド と し て 受 信 側 に 提 供 す る 段 階 と を 含
む 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 2つ 以 上 の ト ラ ン ザ ク シ ョ ン ・ ア ク セ ル レ ー タ を ネ ッ ト ワ ー ク 内 に 配 置 す る 段 階 と 、
　 第 1の ト ラ ン ザ ク シ ョ ン ・ ア ク セ ル レ ー タ に あ る 送 信 側 サ ー バ ま た は 送 信 側 ク ラ イ ア ン
ト か ら ペ イ ロ ー ド を 受 信 す る 段 階 と 、
　 加 速 さ れ た ペ イ ロ ー ド を 第 1の ト ラ ン ザ ク シ ョ ン ・ ア ク セ ル レ ー タ か ら 第 2の ト ラ ン ザ ク
シ ョ ン ・ ア ク セ ル レ ー タ へ 送 信 す る 段 階 と 、
　 加 速 が 送 信 側 の 送 信 プ ロ ト コ ル お よ び 受 信 側 の 受 信 プ ロ ト コ ル に 対 し て 透 過 的 に な る よ
う に 、 再 構 成 さ れ た ペ イ ロ ー ド を 第 2の ト ラ ン ザ ク シ ョ ン ・ ア ク セ ル レ ー タ か ら 受 信 側 ク
ラ イ ア ン ト ま た は 受 信 側 サ ー バ に 送 信 す る 段 階 と を さ ら に 含 む 、 請 求 項 1記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 受 信 側 に 関 連 す る ト ラ ン ザ ク シ ョ ン ・ ア ク セ ル レ ー タ に お い て 、 参 照 付 き セ グ メ ン ト の
セ グ メ ン ト ・ デ ー タ が ペ イ ロ ー ド の 再 構 成 に 利 用 で き な い の は い つ か を 判 定 す る 段 階 と 、
　 送 信 側 に 関 連 す る ト ラ ン ザ ク シ ョ ン ・ ア ク セ ル レ ー タ に セ グ メ ン ト ・ デ ー タ を 要 求 す る
段 階 と を さ ら に 含 む 、 請 求 項 1記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 セ グ メ ン ト ・ デ ー タ が セ グ メ ン ト 参 照 の 一 部 と し て 記 憶 さ れ て い る と き 、 セ グ メ ン ト ・
デ ー タ を そ の 反 転 可 能 な 関 数 を 介 し て 変 換 し 、 こ の 変 換 の 結 果 を 記 憶 す る 段 階 と 、
　 セ グ メ ン ト ・ デ ー タ を セ グ メ ン ト を 参 照 解 除 す る 際 に 用 い る と き 、 反 転 可 能 な 関 数 の 逆
数 を 用 い て 、 記 憶 さ れ て い る 結 果 を 逆 変 換 す る 段 階 と を さ ら に 含 む 、 請 求 項 1記 載 の 方 法
。
【 請 求 項 ５ 】
　 反 転 可 能 な 関 数 は 、 順 方 向 誤 り 補 正 関 数 、 暗 号 関 数 、 お よ び 署 名 関 数 の う ち の 1つ ま た
は 複 数 で あ る 、 請 求 項 4記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 ク ラ イ ア ン ト が サ ー バ と の ト ラ ン ザ ク シ ョ ン を 開 始 し 、 ネ ッ ト ワ ー ク が 、 要 求 メ ッ セ ー
ジ を ク ラ イ ア ン ト か ら サ ー バ に 、 応 答 メ ッ セ ー ジ を サ ー バ か ら ク ラ イ ア ン ト に 転 送 し 、 要
求 メ ッ セ ー ジ お よ び 応 答 メ ッ セ ー ジ の う ち の 少 な く と も 1つ が 、 ネ ッ ト ワ ー ク 上 で 送 信 側
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か ら 受 信 側 に 転 送 す べ き ペ イ ロ ー ド を 含 む ネ ッ ト ワ ー ク に お け る 、 ト ラ ン ザ ク シ ョ ン ・ ア
ク セ ル レ ー タ で あ っ て 、
　 送 信 す べ き メ ッ セ ー ジ の ペ イ ロ ー ド を 変 換 し 、
　 　 a） ペ イ ロ ー ド を 、 少 な く と も 1つ の セ グ メ ン ト 、 セ グ メ ン ト 化 さ れ な い デ ー タ の 1つ
も し く は 複 数 の 記 号 、 ま た は 少 な く と も 1つ の セ グ メ ン ト と セ グ メ ン ト 化 さ れ な い デ ー タ
の 1つ も し く は 複 数 の 記 号 と の 組 合 せ に セ グ メ ン ト 化 す る セ グ メ ン タ 、 お よ び
　 　 b） 各 セ グ メ ン ト の セ グ メ ン ト ・ デ ー タ を 参 照 無 し セ グ メ ン ト と し て 表 示 す る か そ れ
と も 参 照 付 き セ グ メ ン ト と し て 表 示 す る か を 判 定 す る リ プ レ ー サ を 含 む ト ラ ン ザ ク シ ョ ン
変 換 器 と ；
　 参 照 付 き セ グ メ ン ト の セ グ メ ン ト ・ デ ー タ お よ び セ グ メ ン ト 参 照 を 記 憶 す る 持 続 セ グ メ
ン ト ・ ス ト ア と ；
　 リ モ ー ト ・ ト ラ ン ザ ク シ ョ ン ・ ア ク セ ル レ ー タ の ト ラ ン ザ ク シ ョ ン 変 換 器 か ら の 加 速 さ
れ た ペ イ ロ ー ド を 逆 変 換 し 、
　 　 a） セ グ メ ン ト 参 照 が ア ク セ ル レ ー タ ・ ペ イ ロ ー ド 内 の ど こ に 現 れ る か を 判 定 す る ト
ー ク ナ イ ザ 、 お よ び
　 　 b） 持 続 セ グ メ ン ト ・ ス ト ア の セ グ メ ン ト ・ デ ー タ を 、 ト ー ク ナ イ ザ に よ っ て 検 出 さ
れ た 各 セ グ メ ン ト 参 照 で 置 き 換 え る デ レ フ ァ レ ン サ
を 含 む 逆 ト ラ ン ザ ク シ ョ ン 変 換 器 と ；
　 持 続 セ グ メ ン ト ・ ス ト ア に 存 在 し な い セ グ メ ン ト の セ グ メ ン ト 参 照 に 出 会 っ た と き に デ
レ フ ァ レ ン サ の 必 要 に 応 じ て 参 照 を 変 換 す る 参 照 リ ゾ ル バ と を 含 む 、 ト ラ ン ザ ク シ ョ ン ・
ア ク セ ル レ ー タ 。
【 請 求 項 ７ 】
　 ク ラ イ ア ン ト が サ ー バ と の ト ラ ン ザ ク シ ョ ン を 開 始 し 、 ネ ッ ト ワ ー ク が 、 要 求 メ ッ セ ー
ジ を ク ラ イ ア ン ト か ら サ ー バ に 、 応 答 メ ッ セ ー ジ を サ ー バ か ら ク ラ イ ア ン ト に 転 送 し 、 要
求 メ ッ セ ー ジ お よ び 応 答 メ ッ セ ー ジ の う ち の 少 な く と も 1つ が 、 ネ ッ ト ワ ー ク 上 で 送 信 側
か ら 受 信 側 に 転 送 す べ き ペ イ ロ ー ド を 含 む ネ ッ ト ワ ー ク に お け る 改 良 で あ っ て 、
　 　 a） サ ー バ に 供 給 さ れ る 要 求 メ ッ セ ー ジ を 受 信 し 、 サ ー バ か ら の 再 構 成 さ れ た 応 答 メ
ッ セ ー ジ を ク ラ イ ア ン ト に 関 係 付 け る よ う に ク ラ イ ア ン ト に 結 合 さ れ た プ ロ キ シ ；
　 　 b） プ ロ キ シ か ら 受 信 さ れ た 要 求 メ ッ セ ー ジ を 変 換 し 、
　 　 　 i） 要 求 メ ッ セ ー ジ ・ ペ イ ロ ー ド を 、 少 な く と も 1つ の セ グ メ ン ト 、 セ グ メ ン ト 化 さ
れ な い デ ー タ の 1つ も し く は 複 数 の 記 号 、 ま た は 少 な く と も 1つ の セ グ メ ン ト と セ グ メ ン ト
化 さ れ な い デ ー タ の 1つ も し く は 複 数 の 記 号 と の 組 合 せ に セ グ メ ン ト 化 す る セ グ メ ン タ と
、
　 　 　 ii） 各 セ グ メ ン ト の セ グ メ ン ト ・ デ ー タ を 参 照 無 し セ グ メ ン ト と し て 表 示 す る か 参
照 付 き セ グ メ ン ト と し て 表 示 す る か を 判 定 す る リ プ レ ー サ と を 含 む ト ラ ン ザ ク シ ョ ン 変 換
器 、
　 　 c） 要 求 メ ッ セ ー ジ ・ ペ イ ロ ー ド の 参 照 付 き セ グ メ ン ト の セ グ メ ン ト ・ デ ー タ お よ び
セ グ メ ン ト 参 照 を 記 憶 し 、 そ れ ぞ れ の 異 な る セ グ メ ン ト ・ デ ー タ を 有 す る セ グ メ ン ト が そ
れ ぞ れ の 異 な る セ グ メ ン ト 参 照 を 有 し 、 そ れ ぞ れ の 異 な る セ グ メ ン ト 参 照 が 、 セ グ メ ン ト
参 照 が 作 成 さ れ た ト ラ ン ザ ク シ ョ ン と 無 関 係 で あ っ て よ い 持 続 セ グ メ ン ト ・ ス ト ア 、 な ら
び に
　 　 d） 応 答 メ ッ セ ー ジ が 加 速 さ れ た と き に 応 答 メ ッ セ ー ジ ・ ペ イ ロ ー ド を 再 構 成 さ れ た
応 答 メ ッ セ ー ジ に 逆 変 換 し 、
　 　 　 i） セ グ メ ン ト 参 照 が 応 答 メ ッ セ ー ジ ・ ペ イ ロ ー ド 内 の ど こ に 現 れ る か を 判 定 す る
ト ー ク ナ イ ザ 、 お よ び
　 　 　 ii） 持 続 セ グ メ ン ト ・ ス ト ア の セ グ メ ン ト ・ デ ー タ を 、 ト ー ク ナ イ ザ に よ っ て 検 出
さ れ た 各 セ グ メ ン ト 参 照 で 置 き 換 え る デ レ フ ァ レ ン サ
を 含 む 逆 ト ラ ン ザ ク シ ョ ン 変 換 器
を 含 む ク ラ イ ア ン ト 側 ト ラ ン ザ ク シ ョ ン ・ ア ク セ ル レ ー タ と ；
　 　 a） ク ラ イ ア ン ト に 供 給 さ れ る 応 答 メ ッ セ ー ジ を 受 信 し 、 ク ラ イ ア ン ト か ら の 再 構 成
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さ れ た 要 求 メ ッ セ ー ジ を サ ー バ に 関 係 付 け る よ う に サ ー バ に 結 合 さ れ た プ ロ キ シ 、
　 　 b） プ ロ キ シ か ら 受 信 さ れ た 応 答 メ ッ セ ー ジ を 変 換 し 、
　 　 　 i） 応 答 メ ッ セ ー ジ ・ ペ イ ロ ー ド を 、 少 な く と も 1つ の セ グ メ ン ト 、 セ グ メ ン ト 化 さ
れ な い デ ー タ の 1つ も し く は 複 数 の 記 号 、 ま た は 少 な く と も 1つ の セ グ メ ン ト と セ グ メ ン ト
化 さ れ な い デ ー タ の 1つ も し く は 複 数 の 記 号 と の 組 合 せ に セ グ メ ン ト 化 す る セ グ メ ン タ 、
お よ び
　 　 　 ii） 各 セ グ メ ン ト の セ グ メ ン ト ・ デ ー タ を 参 照 無 し セ グ メ ン ト と し て 表 示 す る か 参
照 付 き セ グ メ ン ト と し て 表 示 す る か を 判 定 す る リ プ レ ー サ を 含 む ト ラ ン ザ ク シ ョ ン 変 換 器
、
　 　 c） 応 答 メ ッ セ ー ジ ・ ペ イ ロ ー ド の 参 照 付 き セ グ メ ン ト の セ グ メ ン ト ・ デ ー タ お よ び
セ グ メ ン ト 参 照 を 記 憶 し 、 そ れ ぞ れ の 異 な る セ グ メ ン ト ・ デ ー タ を 有 す る セ グ メ ン ト が そ
れ ぞ れ の セ グ メ ン ト 参 照 を 有 し 、 そ れ ぞ れ の 異 な る セ グ メ ン ト 参 照 が 、 セ グ メ ン ト 参 照 が
作 成 さ れ た ト ラ ン ザ ク シ ョ ン と 無 関 係 で あ っ て よ い 持 続 セ グ メ ン ト ・ ス ト ア 、 な ら び に
　 　 d） 要 求 メ ッ セ ー ジ が 加 速 さ れ た と き に 要 求 メ ッ セ ー ジ ・ ペ イ ロ ー ド を 再 構 成 さ れ た
要 求 メ ッ セ ー ジ に 逆 変 換 し 、
　 　 　 i） セ グ メ ン ト 参 照 が 要 求 メ ッ セ ー ジ ・ ペ イ ロ ー ド 内 の ど こ に 現 れ る か を 判 定 す る
ト ー ク ナ イ ザ 、 お よ び
　 　 　 ii） 持 続 セ グ メ ン ト ・ ス ト ア の セ グ メ ン ト ・ デ ー タ を 、 ト ー ク ナ イ ザ に よ っ て 検 出
さ れ た 各 セ グ メ ン ト 参 照 で 置 き 換 え る デ レ フ ァ レ ン サ
を 含 む 逆 ト ラ ン ザ ク シ ョ ン 変 換 器
を 含 む サ ー バ 側 ト ラ ン ザ ク シ ョ ン ・ ア ク セ ル レ ー タ で あ っ て 、
　 要 求 メ ッ セ ー ジ ・ ペ イ ロ ー ド ま た は 応 答 メ ッ セ ー ジ ・ ペ イ ロ ー ド の い ず れ か に お け る 少
な く と も 一 つ の セ グ メ ン ト が 参 照 付 き セ グ メ ン ト と し て 送 信 さ れ る 、 サ ー バ 側 ト ラ ン ザ ク
シ ョ ン ・ ア ク セ ル レ ー タ
と を 含 む 改 良 。
【 請 求 項 ８ 】
　 ク ラ イ ア ン ト 側 持 続 セ グ メ ン ト ・ ス ト ア に 存 在 し な い セ グ メ ン ト の セ グ メ ン ト 参 照 に 出
会 っ た と き に ク ラ イ ア ン ト 側 デ リ フ ァ レ ン サ の 必 要 に 応 じ て 参 照 を 変 換 す る ク ラ イ ア ン ト
側 参 照 リ ゾ ル バ と 、
　 サ ー バ 側 持 続 セ グ メ ン ト ・ ス ト ア に 存 在 し な い セ グ メ ン ト の セ グ メ ン ト 参 照 に 出 会 っ た
と き に サ ー バ 側 デ リ フ ァ レ ン サ の 必 要 に 応 じ て 参 照 を 変 換 す る サ ー バ 側 参 照 リ ゾ ル バ と を
さ ら に 含 む 、 請 求 項 7記 載 の 改 良 。
【 請 求 項 ９ 】
　 ク ラ イ ア ン ト 側 ト ラ ン ザ ク シ ョ ン ・ ア ク セ ル レ ー タ と サ ー バ 側 ト ラ ン ザ ク シ ョ ン ・ ア ク
セ ル レ ー タ の 一 方 は 第 1の ト ラ ン ザ ク シ ョ ン ・ ア ク セ ル レ ー タ で あ り 、 ク ラ イ ア ン ト 側 ト
ラ ン ザ ク シ ョ ン ・ ア ク セ ル レ ー タ と サ ー バ 側 ト ラ ン ザ ク シ ョ ン ・ ア ク セ ル レ ー タ の 他 方 は
第 2の ト ラ ン ザ ク シ ョ ン ・ ア ク セ ル レ ー タ で あ り 、 改 良 は 、
　 第 2の ト ラ ン ザ ク シ ョ ン ・ ア ク セ ル レ ー タ の セ グ メ ン ト 要 件 を 予 想 す る 、 第 1の ト ラ ン ザ
ク シ ョ ン ・ ア ク セ ル レ ー タ に あ る 手 段 と 、
　 第 2の ト ラ ン ザ ク シ ョ ン ・ ア ク セ ル レ ー タ の デ リ フ ァ レ ン サ が 予 想 さ れ る セ グ メ ン ト を
必 要 と す る 前 に 、 こ の よ う な 予 想 さ れ る セ グ メ ン ト を 、 第 1の ト ラ ン ザ ク シ ョ ン ・ ア ク セ
ル レ ー タ か ら 第 2の ト ラ ン ザ ク シ ョ ン の 持 続 セ グ メ ン ト ・ ス ト ア に 転 送 す る 手 段 と を さ ら
に 含 む 、 請 求 項 7記 載 の 改 良 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 ネ ッ ト ワ ー ク 上 で 協 働 す る 1組 の ト ラ ン ザ ク シ ョ ン ・ ア ク セ ル レ ー タ の 各 ト ラ ン ザ ク シ
ョ ン ・ ア ク セ ル レ ー タ に 位 置 し 、 実 際 上 境 界 の な い 識 別 子 ス ペ ー ス か ら 選 択 さ れ る セ グ メ
ン ト 参 照 識 別 子 が 1組 の ト ラ ン ザ ク シ ョ ン ・ ア ク セ ル レ ー タ 全 体 に わ た っ て 一 意 に な る よ
う に セ グ メ ン ト 参 照 識 別 子 を 割 り 当 て る 手 段 と 、
　 セ グ メ ン ト 識 別 子 を 圧 縮 し て 、 1回 ま た は 複 数 回 の デ ー タ 記 憶 お よ び デ ー タ 送 信 に 使 用
さ れ る 圧 縮 さ れ た セ グ メ ン ト 識 別 子 を 形 成 す る 手 段 と を さ ら に 含 む 、 請 求 項 7記 載 の 改 良
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。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】

　 「 Content-Based Segmentation Scheme for Data Compression in Storage and Transm
ission Including Hierarchical Segment Representation」  [Attorney Docket No: 0216
47-000200US]（ 以 下 「 McCanne II」 ） と い う 名 称 の 米 国 特 許 出 願 第 10/285,330号 は 、 本 出
願 と 同 じ 日 付 で 出 願 さ れ て お り 、 参 照 と し て す べ て の 目 的 で 本 明 細 書 に 組 み 入 れ ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】

　 本 発 明 は 概 し て 、 デ ー タ を 限 ら れ た 帯 域 幅 チ ャ ネ ル を 効 率 的 に 移 動 さ せ る シ ス テ ム に 関
し 、 特 に 、 あ る デ ー タ を 求 め る 要 求 に 応 答 し 、 デ ー タ が そ の 要 求 に 応 答 し て 未 処 理 で 送 信
さ れ る 場 合 よ り も 高 速 に 、 限 ら れ た チ ャ ネ ル 上 で デ ー タ を 利 用 可 能 に す る こ と に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 高 速 接 続 上 で う ま く 動 作 す る 多 く の ア プ リ ケ ー シ ョ ン お よ び シ ス テ ム は 、 よ り 低 速 の 接
続 上 で 動 作 す る よ う に 適 合 さ せ る 必 要 が あ る 。 た と え ば 、 ロ ー カ ル ・ エ リ ア ・ ネ ッ ト ワ ー
ク （ LAN） 上 で フ ァ イ ル ・ シ ス テ ム を 動 作 さ せ る と う ま く 働 く が 、 フ ァ イ ル に ア ク セ ス す
る 必 要 の あ る ク ラ イ ア ン ト か ら そ の フ ァ イ ル を 提 供 す る フ ァ イ ル ・ サ ー バ ま で の パ ス 全 体
に わ た っ て LANな ど の 高 速 リ ン ク が 利 用 で き な い フ ァ イ ル に ア ク セ ス し な け れ ば な ら な く
な る こ と が 少 な く な い 。 eメ ー ル ・ サ ー ビ ス 、 計 算 サ ー ビ ス 、 マ ル チ メ デ ィ ア 、 テ レ ビ 会
議 、 デ ー タ ベ ー ス 問 合 せ 、 オ フ ィ ス ・ コ ラ ボ レ ー シ ョ ン の よ う な 他 の ネ ッ ト ワ ー ク ・ サ ー
ビ ス に つ い て も 設 計 上 の 同 様 の 問 題 が 存 在 す る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 ネ ッ ト ワ ー ク 化 さ れ た フ ァ イ ル ・ シ ス テ ム で は 、 た と え ば 、 あ る 場 所 で ア プ リ ケ ー シ ョ
ン に よ っ て 使 用 さ れ て い る フ ァ イ ル を 別 の 場 所 に 記 憶 す る こ と が で き る 。 通 常 、 あ る 組 織
お よ び ／ ま た は 地 理 的 領 域 全 体 に わ た っ て ネ ッ ト ワ ー ク 化 さ れ た コ ン ピ ュ ー タ で 動 作 す る
数 人 か の ユ ー ザ は 、 フ ァ イ ル ・ シ ス テ ム に 記 憶 さ れ て い る フ ァ イ ル ま た は 数 組 の フ ァ イ ル
を 共 用 す る 。 フ ァ イ ル ・ シ ス テ ム は 、 ユ ー ザ の う ち の 1人 に 近 い 場 合 も あ る が 、 通 常 、 大
部 分 の ユ ー ザ か ら 遠 い 。 し か し 、 ユ ー ザ は フ ァ イ ル が 自 分 の サ イ ト に 近 く に あ る よ う に 見
え る こ と を 望 む 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 明 細 書 で は 、 「 ク ラ イ ア ン ト 」 は 一 般 に 、 デ ー タ ま た は 動 作 を 要 求 す る コ ン ピ ュ ー タ
、 コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ ・ デ バ イ ス 、 周 辺 装 置 、 電 子 機 器 な ど を 指 し 、 一 方 、 「 サ ー バ 」 は
一 般 に 、 1つ ま た は 複 数 の ク ラ イ ア ン ト か ら の デ ー タ ま た は 動 作 を 求 め る 要 求 に 応 答 し て
動 作 す る コ ン ピ ュ ー タ 、 コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ ・ デ バ イ ス 、 周 辺 装 置 、 電 子 機 器 な ど を 指 す
。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 要 求 は 、 コ ン ピ ュ ー タ 、 コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ ・ デ バ イ ス 、 周 辺 装 置 、 電 子 機 器 な ど の 動
作 を 求 め る 要 求 で あ っ て も 、 ク ラ イ ア ン ト に よ っ て 実 行 ま た は 制 御 さ れ て い る ア プ リ ケ ー
シ ョ ン を 求 め る 要 求 で あ っ て も よ い 。 一 例 と し て 、 コ ン ピ ュ ー タ の 外 部 に 記 憶 さ れ て い る
文 書 を 必 要 と し 、 ネ ッ ト ワ ー ク ・ フ ァ イ ル ・ シ ス テ ム ・ ク ラ イ ア ン ト を 用 い て ネ ッ ト ワ ー
ク 上 で フ ァ イ ル ・ サ ー バ に 要 求 を 出 す 文 書 作 成 プ ロ グ ラ ム を 動 作 さ せ る コ ン ピ ュ ー タ が 挙
げ ら れ る 。 他 の 例 と し て 、 プ リ ン ト ・ サ ー バ 、 処 理 サ ー バ 、 制 御 サ ー バ 、 機 器 イ ン タ フ ェ
ー ス ・ サ ー バ 、 I/O（ 入 出 力 ） サ ー バ の よ う な 、 そ れ 自 体 が 動 作 を 実 行 す る サ ー バ に 対 す
る 、 動 作 を 求 め る 要 求 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 要 求 は 、 要 求 さ れ た デ ー タ を 供 給 す る か も し く は 要 求 さ れ た 動 作 を 実 行 す る 応 答 メ ッ セ
ー ジ 、 ま た は 要 求 が 失 敗 し た か も し く は 不 適 切 で あ っ た こ と を 示 す 監 視 シ ス テ ム へ の エ ラ
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ー ・ メ ッ セ ー ジ や 警 告 の よ う な 、 要 求 を 満 た す こ と が で き な い こ と を 示 す 応 答 メ ッ セ ー ジ
に よ っ て 満 た さ れ る こ と が 多 い 。 サ ー バ は 、 要 求 を 遮 断 し た り 、 転 送 し た り 、 変 換 し た り
す る こ と も で き 、 さ ら に 要 求 に 応 答 す る こ と も し な い こ と も あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 場 合 に よ っ て は 、 通 常 サ ー バ と み な さ れ る オ ブ ジ ェ ク ト が 、 ク ラ イ ア ン ト と し て 働 き 要
求 を 出 す こ と が で き 、 通 常 ク ラ イ ア ン ト と み な さ れ る オ ブ ジ ェ ク ト が 、 サ ー バ と し て 働 き
要 求 に 応 答 す る こ と が で き る 。 さ ら に 、 単 一 の オ ブ ジ ェ ク ト が 、 他 の サ ー バ ／ ク ラ イ ア ン
ト に 対 す る サ ー バ と ク ラ イ ア ン ト の 両 方 、 ま た は そ れ 自 体 に 対 す る サ ー バ と ク ラ イ ア ン ト
の 両 方 で あ っ て よ い 。 た と え ば 、 デ ス ク ト ッ プ ・ コ ン ピ ュ ー タ は 、 デ ー タ ベ ー ス ・ ク ラ イ
ア ン ト お よ び デ ー タ ベ ー ス ・ ク ラ イ ア ン ト 用 の ユ ー ザ ・ イ ン タ フ ェ ー ス を 実 行 す る こ と が
で き る 。 デ ス ク ト ッ プ ・ コ ン ピ ュ ー タ ・ ユ ー ザ が デ ー タ ベ ー ス ・ ク ラ イ ア ン ト を 操 作 し て
デ ー タ を 求 め る よ う を 出 さ せ る 場 合 、 デ ー タ ベ ー ス ・ ク ラ イ ア ン ト は 要 求 を お そ ら く デ ー
タ ベ ー ス ・ サ ー バ に 発 行 す る 。 デ ー タ ベ ー ス ・ サ ー バ が 同 じ デ ス ク ト ッ プ ・ コ ン ピ ュ ー タ
上 で 実 行 さ れ る 場 合 、 デ ス ク ト ッ プ ・ コ ン ピ ュ ー タ は 実 際 上 、 そ れ 自 体 に 要 求 を 出 す 。 本
明 細 書 で は 、 ク ラ イ ア ン ト と サ ー バ が 異 な り 、 ネ ッ ト ワ ー ク 、 物 理 的 な 距 離 、 セ キ ュ リ テ
ィ 手 段 、 お よ び そ の 他 の 障 壁 に よ っ て 分 離 さ れ る こ と が 多 い が 、 こ れ は ク ラ イ ア ン ト お よ
び サ ー バ の 必 要 な 特 徴 で は な い こ と を 理 解 さ れ た い 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 場 合 に よ っ て は 、 ク ラ イ ア ン ト と サ ー バ は 必 ず し も 排 他 的 な も の で は な い 。 た と え ば 、
ピ ア ・ ツ ー ・ ピ ア ・ ネ ッ ト ワ ー ク で は 、 あ る ピ ア が 別 の ピ ア に 要 求 を 出 す こ と が で き る が
、 そ の ピ ア に 応 答 す る こ と も で き る 。 し た が っ て 、 語 「 ク ラ イ ア ン ト 」 お よ び 「 サ ー バ 」
は 通 常 、 本 明 細 書 で は そ れ ぞ れ 「 要 求 」 を 出 す 動 作 主 お よ び 「 応 答 」 を 与 え る 動 作 主 と し
て 使 用 さ れ る が 、 こ れ ら の 要 素 が 、 ク ラ イ ア ン ト － サ ー バ の 例 で は 明 確 に 表 さ れ な い 他 の
役 割 を 果 た す こ と が で き る こ と を 理 解 さ れ た い 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 一 般 に 、 要 求 － 応 答 サ イ ク ル を 「 ト ラ ン ザ ク シ ョ ン 」 と 呼 ぶ こ と が で き 、 所 与 の ト ラ ン
ザ ク シ ョ ン で は 、 あ る オ ブ ジ ェ ク ト （ 物 理 的 、 論 理 的 、 お よ び ／ ま た は 仮 想 ） を そ の ト ラ
ン ザ ク シ ョ ン の 「 ク ラ イ ア ン ト 」 と 呼 ぶ こ と が で き 、 他 の あ る オ ブ ジ ェ ク ト （ 物 理 的 、 論
理 的 、 お よ び ／ ま た は 仮 想 ） を そ の ト ラ ン ザ ク シ ョ ン の 「 サ ー バ 」 と 呼 ぶ こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 ク ラ イ ア ン ト － サ ー バ ・ ト ラ ン ザ ク シ ョ ン は 、 パ ケ ッ ト ・ ネ ッ ト ワ ー ク を 横 切 っ て ク ラ
イ ア ン ト と サ ー バ と の 間 を 直 接 流 れ る こ と が 多 い が 、 環 境 に よ っ て は 、 こ れ ら の ト ラ ン ザ
ク シ ョ ン を 遮 断 し 、 「 プ ロ キ シ 」 と 呼 ば れ る 転 送 レ ベ ル ま た は ア プ リ ケ ー シ ョ ン ・ レ ベ ル
の 装 置 を 通 じ て 転 送 す る こ と が で き る 。 こ の 場 合 、 プ ロ キ シ は 、 ク ラ イ ア ン ト の 接 続 の 末
端 で あ り 、 ク ラ イ ア ン ト の た め に サ ー バ と の 別 の 接 続 を 開 始 す る 。 ま た は 、 プ ロ キ シ は 、
サ ー バ に 接 続 さ れ た 1つ ま た は 複 数 の 他 の サ ー バ に 接 続 さ れ る 。 各 プ ロ キ シ は 、 ト ラ ン ザ
ク シ ョ ン が ク ラ イ ア ン ト か ら サ ー バ に 流 れ 、 サ ー バ か ら ク ラ イ ア ン ト に 流 れ る と き に ト ラ
ン ザ ク シ ョ ン を 転 送 、 修 正 、 ま た は 他 の 方 法 で 変 換 す る こ と が で き る 。 プ ロ キ シ の 例 に は
、 （ 1） サ ー バ へ の ア ク セ ス を 制 御 す る こ と に よ り キ ャ ッ シ ン グ に よ っ て 性 能 を 向 上 さ せ
る か ま た は セ キ ュ リ テ ィ を 向 上 さ せ る Webプ ロ キ シ 、 （ 2） メ ー ル を ク ラ イ ア ン ト か ら 別 の
メ ー ル ・ サ ー バ に 転 送 す る メ ー ル ・ リ レ ー 、 （ 3） 変 換 さ れ た DNS名 な ど を キ ャ ッ シ ン グ す
る DNSリ レ ー が 含 ま れ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 明 細 書 で は 、 「 近 い 」 、 「 遠 い 」 、 「 ロ ー カ ル 」 、 お よ び 「 リ モ ー ト 」 と い う 用 語 は
物 理 的 な 距 離 を 指 す こ と が で き る が 、 通 常 、 有 効 距 離 を 指 す 。 2つ の コ ン ピ ュ ー タ 、 コ ン
ピ ュ ー テ ィ ン グ 装 置 、 サ ー バ 、 ク ラ イ ア ン ト 、 周 辺 装 置 な ど の 間 の 有 効 距 離 は 、 少 な く と
も 概 ね 、 2つ の コ ン ピ ュ ー タ の 間 で デ ー タ を 得 る こ と の 困 難 さ の 尺 度 で あ る 。 た と え ば 、
フ ァ イ ル ・ デ ー タ が そ の フ ァ イ ル ・ デ ー タ を 使 用 す る コ ン ピ ュ ー タ ・ プ ロ セ ッ サ に 直 接 接
続 さ れ た ハ ー ド ・ ド ラ イ ブ 上 に 記 憶 さ れ て お り 、 接 続 が 専 用 高 速 バ ス に よ る も の で あ る 場
合 、 ハ ー ド ・ ド ラ イ ブ と コ ン ピ ュ ー タ ・ プ ロ セ ッ サ は 実 際 上 互 い に 「 近 い 」 が 、 ハ ー ド ・
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ド ラ イ ブ と コ ン ピ ュ ー タ ・ プ ロ セ ッ サ と の 間 の ト ラ フ ィ ッ ク が 低 速 バ ス 上 の ト ラ フ ィ ッ ク
で あ り 、 デ ー タ を 遮 断 す る 可 能 性 の あ り 介 在 す る イ ベ ン ト の 数 が よ り 多 い 場 合 、 ハ ー ド ・
ド ラ イ ブ と コ ン ピ ュ ー タ ・ プ ロ セ ッ サ は 遠 く 離 れ て い る と 言 わ れ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 必 ず し も 物 理 的 距 離 は 有 効 距 離 に 比 例 す る わ け で は な い 。 た と え ば 、 何 マ イ ル も の 高 品
質 ・ 高 帯 域 幅 光 フ ァ イ バ に よ っ て 分 離 さ れ た フ ァ イ ル ・ サ ー バ と デ ス ク ト ッ プ ・ コ ン ピ ュ
ー タ は 、 数 フ ィ ー ト 分 離 さ れ 雑 音 の 多 い 環 境 で 無 線 接 続 を 介 し て 結 合 さ れ た フ ァ イ ル ・ サ
ー バ と デ ス ク ト ッ プ ・ コ ン ピ ュ ー タ と 比 べ て よ り 短 い 有 効 距 離 を 有 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 一 般 に 、 有 効 距 離 が 長 い 場 合 、 有 効 距 離 が そ れ よ り も 短 い と い う 印 象 を 与 え る に は よ り
多 く の 工 夫 が 必 要 で あ る 。 こ の 印 象 を 与 え る た め に 多 く の 開 発 が な さ れ て い る 。 た と え ば
、 帯 域 幅 が 限 ら れ て い る た め に 有 効 距 離 が 長 く な る と き は 、 圧 縮 ま た は キ ャ ッ シ ン グ に よ
っ て そ の 制 限 を 軽 減 す る こ と が で き る 。 圧 縮 は 、 い く つ か の デ ー タ ・ ビ ッ ト を そ れ よ り も
少 な い ビ ッ ト を 用 い て 表 し 、 か つ そ れ を 、 た い て い の 場 合 、 元 の ビ ッ ト ま た は 元 の ビ ッ ト
の 少 な く と も 十 分 な 近 似 を 圧 縮 プ ロ セ ス を 反 転 さ せ た プ ロ セ ス か ら 回 復 で き る よ う に 行 う
プ ロ セ ス で あ る 。 キ ャ ッ シ ン グ は 、 す で に 送 信 さ れ て い る 結 果 を 、 ユ ー ザ が 、 そ の 結 果 を
再 び 要 求 し 、 結 果 を 元 の プ ロ バ イ ダ か ら 得 る 必 要 が あ る 場 合 よ り も 高 速 に キ ャ ッ シ ュ か ら
受 信 す る こ と を 期 待 し て 記 憶 す る プ ロ セ ス で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 圧 縮 は 、 限 ら れ た 帯 域 幅 を よ り 効 率 的 に 使 用 す る の を 可 能 に し 、 呼 出 し 時 間 を 短 く す る
こ と が で き る が 、 場 合 に よ っ て は 、 呼 出 し 時 間 が 改 善 さ れ な い こ と も あ る 。 ク ラ イ ア ン ト
－ サ ー バ ・ ト ラ ン ザ ク シ ョ ン に 関 す る 呼 出 し 時 間 は 、 デ ー タ を 求 め る 要 求 が 出 さ れ て か ら
要 求 さ れ た デ ー タ が 受 信 さ れ る ま で の 遅 延 の 尺 度 で あ る 。 要 求 が 出 さ れ た 後 で デ ー タ を 圧
縮 す る 時 間 が 必 要 で あ り 、 か つ デ ー タ が 受 信 さ れ た 後 で 解 凍 す る 時 間 が 必 要 で あ る 場 合 、
圧 縮 が 呼 出 し 時 間 を 延 ば す こ と も あ る 。 こ れ は 、 デ ー タ が 要 求 が 出 さ れ る 前 に 圧 縮 で き る
場 合 に は 改 善 す る こ と が で き る が 、 デ ー タ が 圧 縮 よ り も 前 に 得 ら れ る と は 限 ら な い 場 合 や
、 要 求 を 満 た す た め の デ ー タ の 量 が 使 用 さ れ る 可 能 性 の 高 い デ ー タ の 量 と 比 べ て 多 す ぎ る
場 合 に は 実 現 不 能 で あ る 場 合 が あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 キ ャ ッ シ ン グ も 、 有 効 距 離 を 短 く す る の を あ る 程 度 助 け る が 、 状 況 に よ っ て は そ れ ほ ど
有 効 で は な い 。 た と え ば 、 単 一 の プ ロ セ ッ サ が 、 そ れ が 制 御 す る メ モ リ か ら デ ー タ を 受 信
し て お り 、 か つ メ モ リ か ら プ ロ セ ッ サ 命 令 を 読 み 取 る 場 合 の よ う に 、 そ れ を 反 復 的 に 行 っ
て い る 場 合 、 キ ャ ッ シ ン グ は プ ロ セ ッ サ の タ ス ク を 大 幅 に 加 速 す る こ と が で き る 。 代 表 的
な キ ャ ッ シ ュ 構 成 で は 、 要 求 側 は あ る メ モ リ 、 装 置 な ど に デ ー タ を 要 求 し 、 結 果 は 、 要 求
側 に 与 え ら れ 、 デ ー タ を 供 給 す る 元 の 装 置 よ り も 短 い 応 答 時 間 を 有 す る キ ャ ッ シ ュ に 記 憶
さ れ る 。 次 い で 、 要 求 側 が そ の デ ー タ を 再 び 要 求 す る と 、 デ ー タ が 依 然 と し て キ ャ ッ シ ュ
内 に あ る 場 合 、 キ ャ ッ シ ュ は 、 元 の 装 置 が 返 す こ と が で き た で あ ろ う 時 間 よ り も 前 に 要 求
に 対 す る 応 答 で そ の デ ー タ を 返 す こ と が で き 、 要 求 は ず っ と 短 時 間 で 満 た さ れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 キ ャ ッ シ ン グ に は 難 点 が あ り 、 そ の う ち の 1つ は 、 デ ー タ が 送 信 元 で 変 更 さ れ る こ と が
あ り 、 そ の 場 合 、 キ ャ ッ シ ュ が 「 古 い （ stale） 」 デ ー タ を 要 求 側 に 供 給 す る こ と で あ る
。 キ ャ ッ シ ン グ に 関 す る 他 の 問 題 は 、 デ ー タ の 送 信 元 が デ ー タ の 使 用 法 を 追 跡 す る こ と を
望 む 場 合 が あ り 、 か つ 送 信 元 で は な く キ ャ ッ シ ュ か ら 供 給 さ れ た デ ー タ の 使 用 を 認 識 し な
い こ と で あ る 。 た と え ば 、 Webサ ー バ が 、 そ の Webサ ー バ か ら 「 ア ク セ ス 可 能 な （ pointed 
to） 」 Webブ ラ ウ ザ を 実 行 す る い く つ か の コ ン ピ ュ ー タ に 対 し て リ モ ー ト 位 置 に あ る 場 合
、 Webブ ラ ウ ザ は 、 Webペ ー ジ を 見 る と き に そ の ペ ー ジ を そ の サ イ ト か ら キ ャ ッ シ ン グ し 、
そ の Webペ ー ジ を 再 び ダ ウ ン ロ ー ド す る 際 に 起 こ る 可 能 性 の あ る 遅 延 を 回 避 す る 。 こ れ は
多 く の 場 合 性 能 を 向 上 さ せ 、 Webサ ー バ 上 の 負 荷 を 削 減 す る が 、 Webサ ー バ ・ オ ペ レ ー タ は
、 「 ペ ー ジ ・ ビ ュ ー 」 の 総 数 を 知 る こ と を 試 み る こ と が あ る に も か か わ ら ず 、 キ ャ ッ シ ュ
に よ っ て 実 行 さ れ る 「 ペ ー ジ ・ ビ ュ ー 」 は 無 視 す る 。 場 合 に よ っ て は 、 イ ン タ ー ネ ッ ト ・
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サ ー ビ ス ・ プ ロ バ イ ダ は 、 ブ ラ ウ ザ に 対 し て リ モ ー ト 位 置 の キ ャ ッ シ ュ を 使 用 し 、 キ ャ ッ
シ ン グ さ れ て い る コ ン テ ン ト を 多 数 の ブ ラ ウ ザ に 与 え る こ と が あ り 、 し た が っ て 、 場 合 に
よ っ て は 、 Webサ ー バ ・ オ ペ レ ー タ に は 固 有 の ユ ー ザ が ま っ た く 見 え な く な る 可 能 性 が あ
る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 さ ら に 、 Webキ ャ ッ シ ン グ の 基 礎 と な る 機 構 は 、 元 の デ ー タ と キ ャ ッ シ ン グ さ れ た デ ー
タ と の 整 合 性 に つ い て 厳 密 で な い モ デ ル し か 有 し て い な い 。 一 般 に 、 Webデ ー タ は 、 元 の
デ ー タ の 変 更 と は 無 関 係 に ト ラ ン ザ ク シ ョ ン に お け る ヒ ュ ー リ ス テ ィ ッ ク ス ま た は 経 験 に
基 づ く 期 間 に わ た っ て キ ャ ッ シ ン グ さ れ る 。 こ の こ と は 、 キ ャ ッ シ ン グ さ れ た Webデ ー タ
が 、 元 の サ ー バ と 矛 盾 す る こ と が あ り 、 こ の よ う な 矛 盾 が 、 Webサ イ ト ・ オ ペ レ ー タ 、 サ
ー ビ ス ・ プ ロ バ イ ダ 、 お よ び ユ ー ザ に よ っ て 、 単 に 性 能 面 の 合 理 的 な 兼 ね 合 わ せ と し て 許
容 さ れ る こ と を 意 味 す る 。 残 念 な こ と に 、 整 合 性 に 関 し て 厳 密 で な い こ の モ デ ル は 、 ネ ッ
ト ワ ー ク 化 さ れ た フ ァ イ ル ・ シ ス テ ム の よ う な 一 般 的 な ク ラ イ ア ン ト － サ ー バ 通 信 に は 完
全 に 不 適 切 で あ る 。 ク ラ イ ア ン ト が フ ァ イ ル ・ サ ー バ と 対 話 す る 際 、 整 合 性 モ デ ル は 、 こ
の フ ァ イ ル ・ シ ス テ ム を 使 用 す る ア プ リ ケ ー シ ョ ン を 適 切 に 動 作 さ せ る よ う に 全 体 的 に 正
し く か つ 正 確 で な け れ ば な ら な い 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 ネ ッ ト ワ ー ク 応 答 に 対 す る い く つ か の 解 決 策 は 、 フ ァ イ ル ・ シ ス テ ム ま た は ネ ッ ト ワ ー
ク ・ レ イ ヤ に お け る 問 題 に 対 処 す る 。 提 案 さ れ て い る 1つ の 解 決 策 は 、 Muthitacharoen, A
., et al., 「 A Low-Bandwidth Network File System」  in Proceedings of the 18th AC
M Symposium on Operating Systems Principles (SOSP '01), pp. 174-187 (Chateau Lak
e Louise, Banff, Canada、 2001年 10月 )(ACM SIGOPS Operating Systems Review, ACM Pr
essの 第 35巻 第 5号 )に 記 載 さ れ て い る よ う に 、 低 帯 域 幅 ネ ッ ト ワ ー ク ・ フ ァ イ ル ・ シ ス テ
ム を 使 用 す る こ と で あ る 。 LBFSと 呼 ば れ る こ の シ ス テ ム で は 、 ク ラ イ ア ン ト は 「 全 フ ァ イ
ル 」 キ ャ ッ シ ン グ を 使 用 し 、 そ れ に よ っ て 、 フ ァ イ ル ・ オ ー プ ン 動 作 時 に 、 ク ラ イ ア ン ト
は フ ァ イ ル 内 の す べ て の デ ー タ を サ ー バ か ら 取 り 込 み 、 次 い で フ ァ イ ル ・ デ ー タ の ロ ー カ
ル に キ ャ ッ シ ュ さ れ た コ ピ ー を 処 理 す る 。 ク ラ イ ア ン ト が フ ァ イ ル を 変 更 し た 場 合 、 こ れ
ら の 変 更 は 、 ク ラ イ ア ン ト が フ ァ イ ル を 閉 じ た と き に サ ー バ に 伝 搬 さ れ る 。 こ れ ら の 転 送
を 最 適 化 す る た め に 、 LBFSは フ ァ イ ル の 一 部 を ハ ッ シ ュ で 置 き 換 え 、 受 信 側 は こ の ハ ッ シ
ュ を ロ ー カ ル ・ フ ァ イ ル ・ ス ト ア と 共 に 使 用 し て ハ ッ シ ュ を フ ァ イ ル の 元 の 部 分 に 変 換 す
る 。 こ の よ う な シ ス テ ム は 、 フ ァ イ ル ・ シ ス テ ム に 結 合 さ れ て お り 、 一 般 に 応 答 を 改 善 す
る 予 定 の ク ラ イ ア ン ト お よ び サ ー バ を 修 正 す る 必 要 が あ る 。 さ ら に 、 ハ ッ シ ン グ 方 式 は 、
比 較 的 大 き な （ 平 均 的 な ） サ イ ズ の ブ ロ ッ ク に 対 し て 作 用 し 、 フ ァ イ ル が 長 時 間 に わ た る
微 細 な 変 更 を 受 け る と き に は 不 十 分 で あ る 。 最 後 に 、 LBFSは 、 設 計 上 ネ ッ ト ワ ー ク ・ フ ァ
イ ル ・ シ ス テ ム ・ プ ロ ト コ ル に 密 に 結 合 さ れ る 。 LBFSは 、 他 の 種 類 の ク ラ イ ア ン ト － サ ー
バ ・ ト ラ ン ザ ク シ ョ ン 、 た と え ば 、 eメ ー ル 、 Web、 ス ト リ ー ミ ン グ 媒 体 な ど を 最 適 化 す る
こ と も 加 速 す る こ と も で き な い 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 提 案 さ れ て い る 他 の 解 決 策 は Spring, N., et al., 「 A Protocol-Independent Techniq
ue for Eliminating Redundant Network Traffic」  in Proceedings of ACM SIGCOMM（ 20
00年 8月 ） に よ っ て 示 唆 さ れ て い る 。 こ の 文 献 に 記 載 さ れ て い る よ う に 、 繰 り 返 さ れ て い
る ス ト リ ン グ を 識 別 し 、 繰 り 返 さ れ て い る ス ト リ ン グ を ネ ッ ト ワ ー ク ・ リ ン ク の い ず れ か
の 端 部 に あ る 共 用 パ ケ ッ ト ・ キ ャ ッ シ ュ か ら 得 ら れ る ト ー ク ン で 置 き 換 え る こ と に よ っ て
、 最 近 送 信 さ れ た パ ケ ッ ト に 類 似 の ネ ッ ト ワ ー ク ・ パ ケ ッ ト の サ イ ズ を 小 さ く す る こ と が
で き る 。 こ の 手 法 は 、 有 利 で あ る が 、 い く つ か の 欠 点 を 有 す る 。 こ の 手 法 は 個 々 の パ ケ ッ
ト に 作 用 す る に 過 ぎ な い の で 、 得 ら れ る 性 能 面 の 利 益 は 、 パ ケ ッ ト ・ ペ イ ロ ー ド ・ サ イ ズ
と パ ケ ッ ト ・ ヘ ッ ダ と の 比 に よ っ て 制 限 さ れ る （ パ ケ ッ ト ・ ヘ ッ ダ は 一 般 に 、 前 述 の 技 術
を 用 い て も 圧 縮 で き な い た め ） 。 さ ら に 、 こ の 機 構 は 、 パ ケ ッ ト ・ レ ベ ル で 実 現 さ れ る た
め 、 ネ ッ ト ワ ー ク の 、 通 信 パ ス の 2つ の 端 部 が 装 置 を 備 え て い る 領 域 に 適 用 さ れ る に 過 ぎ
な い 。 こ の 構 成 は 実 現 す る の が 困 難 な こ と が あ り 、 あ る 環 境 で は 実 際 的 で は な い 。 さ ら に
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、 比 較 的 小 さ な メ モ リ ・ ベ ー ス の キ ャ ッ シ ュ を 先 入 れ 先 出 し 交 換 方 式 と 共 に 使 用 し て （ た
と え ば 、 大 き な デ ィ ス ク ・ ベ ー ス の バ ッ キ ン グ ・ ス ト ア の 助 け な し で ） ネ ッ ト ワ ー ク ・ パ
ケ ッ ト を キ ャ ッ シ ン グ す る こ と に よ っ て 、 こ の 手 法 の 効 果 は 、 時 間 的 に か な り 制 限 さ れ た
通 信 冗 長 性 を 検 出 し 活 用 す る こ と に 制 限 さ れ る 。 最 後 に 、 こ の 手 法 は 、 （ 冗 長 ） ネ ッ ト ワ
ー ク ・ ト ラ フ ィ ッ ク を 生 成 す る ア プ リ ケ ー シ ョ ン や サ ー バ と 結 合 さ れ な い の で 、 デ ー タ が
ど こ で 使 用 さ れ る か を 予 測 し 、 そ の デ ー タ を 、 ネ ッ ト ワ ー ク ・ ト ラ フ ィ ッ ク を さ ら に 加 速
し 最 適 化 す る フ ァ ー ・ エ ン ド ・ キ ャ ッ シ ュ に 事 前 に ス テ ー ジ ン グ し て お く こ と は で き な い
。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 ワ イ ド ・ エ リ ア ・ ネ ッ ト ワ ー ク 上 で 業 務 を 展 開 す る 場 合 、 上 述 の 問 題 に 対 し て 理 想 的 な
も の で は な い い く つ か の パ ッ チ が 実 行 さ れ て い る 。 た と え ば 、 企 業 に よ っ て は 、 応 答 性 を
維 持 す る た め に 購 入 す る 帯 域 幅 を 高 め て い る 。 組 織 内 の 個 人 は 、 ア ド ホ ッ ク eメ ー ル ・ コ
ラ ボ レ ー シ ョ ン （ 1つ の フ ァ イ ル を 1人 の ユ ー ザ か ら よ り 容 易 に ア ク セ ス で き る よ う に す る
が 、 バ ー ジ ョ ン 制 御 問 題 を 引 き 起 こ し 、 全 体 的 な ネ ッ ト ワ ー ク 負 荷 を 増 大 さ せ る ） を 使 用
す る こ と に よ っ て ロ ー カ ル な 解 決 策 を 試 み る で あ ろ う 。 こ の 問 題 を 解 決 す る た め の 他 の 試
み に は 、 処 理 す べ き デ ー タ の コ ピ ー を ユ ー ザ が 作 成 す る こ と や 、 読 取 り 専 用 レ プ リ カ を リ
モ ー ト ・ サ ー バ に 転 送 （ push） す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 上 記 の 問 題 お よ び 既 存 の 解 決 策 に 対 す る 制 限 を 考 慮 し て 、 ネ ッ ト ワ ー ク 上 の ト ラ ン ザ ク
シ ョ ン の た め に デ ー タ を 転 送 す る 方 法 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 ０ ０ ２ ３ 】

　 ト ラ ン ザ ク シ ョ ン 加 速 が 可 能 な ネ ッ ト ワ ー ク の 態 様 で は 、 ト ラ ン ザ ク シ ョ ン を 加 速 す る
場 合 、 ク ラ イ ア ン ト は 、 要 求 を ク ラ イ ア ン ト 側 ト ラ ン ザ ク シ ョ ン ・ ハ ン ド ラ に 送 り 、 ク ラ
イ ア ン ト 側 ト ラ ン ザ ク シ ョ ン ・ ハ ン ド ラ は 要 求 を サ ー バ 側 ト ラ ン ザ ク シ ョ ン ・ ハ ン ド ラ に
送 り 、 サ ー バ 側 ト ラ ン ザ ク シ ョ ン ・ ハ ン ド ラ は 要 求 ま た は そ の 表 現 を 、 要 求 に 応 答 す る サ
ー バ に 与 え る 。 サ ー バ は 、 応 答 を サ ー バ 側 ト ラ ン ザ ク シ ョ ン ・ ハ ン ド ラ に 送 信 し 、 サ ー バ
側 ト ラ ン ザ ク シ ョ ン ・ ハ ン ド ラ は 応 答 を ク ラ イ ア ン ト 側 ト ラ ン ザ ク シ ョ ン ・ ハ ン ド ラ に 転
送 し 、 ク ラ イ ア ン ト 側 ト ラ ン ザ ク シ ョ ン ・ ハ ン ド ラ は 応 答 を ク ラ イ ア ン ト に 与 え る 。 ト ラ
ン ザ ク シ ョ ン は 、 サ ー バ 側 ト ラ ン ザ ク シ ョ ン ・ ハ ン ド ラ が ア ク セ ス で き る 持 続 セ グ メ ン ト
記 憶 装 置 お よ び ク ラ イ ア ン ト 側 ト ラ ン ザ ク シ ョ ン ・ ハ ン ド ラ が ア ク セ ス で き る 持 続 セ グ メ
ン ト 記 憶 装 置 に 、 ト ラ ン ザ ク シ ョ ン で 使 用 さ れ る デ ー タ の セ グ メ ン ト を 記 憶 す る こ と に よ
り 、 ト ラ ン ザ ク シ ョ ン ・ ハ ン ド ラ に よ っ て 加 速 さ れ る 。 デ ー タ を ト ラ ン ザ ク シ ョ ン ・ ハ ン
ド ラ 間 で 送 信 す る 場 合 、 送 信 側 ト ラ ン ザ ク シ ョ ン ・ ハ ン ド ラ は 、 送 信 す べ き デ ー タ の セ グ
メ ン ト を 、 そ の 持 続 セ グ メ ン ト 記 憶 装 置 に 記 憶 さ れ て い る セ グ メ ン ト と 比 較 し 、 置 き 換 え
る べ き デ ー タ の セ グ メ ン ト と 一 致 す る か ま た は ほ ぼ 一 致 す る そ の 持 続 セ グ メ ン ト 記 憶 装 置
内 の エ ン ト リ の 参 照 で デ ー タ の セ グ メ ン ト を 置 き 換 え る 。 送 信 す べ き デ ー タ は 、 ク ラ イ ア
ン ト か ら サ ー バ に 送 信 し た り 、 サ ー バ か ら ク ラ イ ア ン ト に 送 信 し た り 、 ピ ア か ら ピ ア に 送
信 し た り す る こ と が で き る 。 こ の 場 合 、 受 信 側 ト ラ ン ザ ク シ ョ ン ・ ス ト ア は 、 セ グ メ ン ト
参 照 を そ の 持 続 セ グ メ ン ト 記 憶 装 置 か ら の 対 応 す る セ グ メ ン ト ・ デ ー タ で 置 き 換 え る こ と
に よ っ て 、 送 信 さ れ た デ ー タ を 再 構 成 す る 。 セ グ メ ン ト が 参 照 さ れ て い る が 、 受 信 側 の 持
続 セ グ メ ン ト ・ ス ト ア に 存 在 し な い 場 合 、 受 信 側 は 、 サ イ ド ・ チ ャ ネ ル ま た は セ グ メ ン ト
の 参 照 を 送 信 す る の に 用 い ら れ る リ ン ク を 介 し て 、 存 在 し な い セ グ メ ン ト を 送 信 側 に 求 め
る 要 求 を 発 行 す る こ と が で き る 。 各 端 部 に お け る 持 続 セ グ メ ン ト 記 憶 装 置 に 、 繰 り 返 さ れ
る 可 能 性 の 高 い セ グ メ ン ト が 存 在 す る 場 合 、 セ グ メ ン ト の こ の よ う な 置 き 換 え が 行 わ れ る
こ と が 多 く 、 ネ ッ ト ワ ー ク 上 の 帯 域 幅 の 使 用 量 が ず っ と 少 な く な り 、 し た が っ て 、 ト ラ ン
ザ ク シ ョ ン が 加 速 さ れ る
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 ト ラ ン ザ ク シ ョ ン ・ ア ク セ ル レ ー タ は 、 ク ラ イ ア ン ト 側 ト ラ ン ザ ク シ ョ ン ・ ア ク セ ル レ
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ー タ が 1つ の ク ラ イ ア ン ト と の み 対 話 し 、 サ ー バ 側 ト ラ ン ザ ク シ ョ ン ・ ア ク セ ル レ ー タ が 1
つ の サ ー バ と の み 対 話 す る よ う に 専 用 で あ っ て よ い が 、 ト ラ ン ザ ク シ ョ ン ・ ア ク チ ュ エ ー
タ は 、 複 数 の ク ラ イ ア ン ト お よ び ／ ま た は 複 数 の サ ー バ を 取 り 扱 う こ と が で き る 。 複 数 の
ト ラ ン ザ ク シ ョ ン を 取 り 扱 う 場 合 、 同 じ ク ラ イ ア ン ト お よ び サ ー バ の 場 合 で も 、 場 合 に よ
っ て は 異 な る ク ラ イ ア ン ト お よ び 場 合 に よ っ て は 異 な る サ ー バ の 場 合 で も 、 持 続 セ グ メ ン
ト ・ ス ト ア に 記 憶 さ れ て い る セ グ メ ン ト を そ れ ぞ れ の 異 な る ト ラ ン ザ ク シ ョ ン 、 そ れ ぞ れ
の 異 な る ク ラ イ ア ン ト 、 お よ び ／ ま た は そ れ ぞ れ の 異 な る サ ー バ に 関 係 付 け る こ と が で き
る 。 た と え ば 、 ト ラ ン ザ ク シ ョ ン ・ ア ク セ ル レ ー タ が 、 所 与 の ト ラ ン ザ ク シ ョ ン を 取 り 扱
う 際 に 、 デ ー タ の セ グ メ ン ト を 見 つ け そ の 持 続 セ グ メ ン ト ・ ス ト ア に 記 憶 し た 場 合 、 そ の
デ ー タ ・ セ グ メ ン ト の 参 照 を 異 な る ト ラ ン ザ ク シ ョ ン で 再 び 使 用 し 、 異 な る ク ラ イ ア ン ト
ま た は 同 じ ク ラ イ ア ン ト お よ び 異 な る サ ー バ ま た は 同 じ サ ー バ に 関 係 付 け る か 、 ま た は ま
っ た く 異 な る ク ラ イ ア ン ト ・ サ ー バ ・ ア プ リ ケ ー シ ョ ン に 関 係 付 け る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 い く つ か の 態 様 に お い て は 、 ト ラ ン ザ ク シ ョ ン ・ ア ク セ ル レ ー タ の 持 続 セ グ メ ン ト ・ ス
ト ア に 他 の ト ラ ン ザ ク シ ョ ン ・ ア ク セ ル レ ー タ か ら 得 た セ グ メ ン ト ・ デ ー タ が 存 在 し 、 し
た が っ て 、 ト ラ ン ザ ク シ ョ ン が 行 わ れ る 際 、 送 信 側 に お い て 、 参 照 と の 置 換 え に 利 用 で き
る セ グ メ ン ト が 増 え 、 受 信 側 に お い て 、 参 照 か ら の 再 構 成 に 利 用 で き る セ グ メ ン ト が 増 え
る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 本 発 明 の 他 の 特 徴 お よ び 利 点 は 、 以 下 の 詳 細 な 説 明 お よ び 好 ま し い 態 様 を 鑑 み て 明 ら か
で あ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】

　 本 発 明 は 、 本 開 示 を 読 ん だ 後 で 明 ら か に な る 多 数 の 用 途 を 有 す る 。 本 発 明 に よ る ト ラ ン
ザ ク シ ョ ン 加 速 シ ス テ ム の 態 様 に つ い て 説 明 す る う え で 、 可 能 な 態 様 の う ち の い く つ か に
つ い て の み 説 明 す る 。 当 業 者 に は 他 の 適 用 例 お よ び 変 形 例 が 明 ら か で あ る と 思 わ れ る 。 し
た が っ て 、 本 発 明 は 実 施 例 ほ ど 狭 義 に 解 釈 す べ き で は な く 、 む し ろ 添 付 の 特 許 請 求 の 範 囲
に 従 っ て 解 釈 す べ き で あ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 ト ラ ン ザ ク シ ョ ン は 、 本 明 細 書 で は 、 デ ー タ を あ る 場 所 か ら 別 の 場 所 に 移 動 さ せ る 論 理
的 な 1組 の 段 階 で あ る 。 場 合 に よ っ て は 、 移 動 さ せ る デ ー タ は 、 フ ァ イ ル が サ ー バ の デ ィ
ス ク 上 に 存 在 す る フ ァ イ ル 読 取 り ト ラ ン ザ ク シ ョ ン な ど の ト ラ ン ザ ク シ ョ ン と は 無 関 係 な
送 信 元 に 存 在 す る 。 他 の 場 合 に は 、 デ ー タ は 、 計 算 、 参 照 な ど を 求 め る 要 求 に 対 す る 応 答
の よ う に 、 送 信 元 で ト ラ ン ザ ク シ ョ ン 用 に 生 成 さ れ る 。 通 常 、 ト ラ ン ザ ク シ ョ ン を 開 始 す
る コ ン ピ ュ ー タ 、 コ ン ピ ュ ー タ 装 置 な ど は 「 ク ラ イ ア ン ト 」 と 呼 ば れ 、 応 答 す る か ま た は
応 答 す る こ と が 予 想 さ れ る コ ン ピ ュ ー タ 、 コ ン ピ ュ ー タ 装 置 な ど は 、 「 サ ー バ 」 と 呼 ば れ
る 。 デ ー タ は い ず れ か の 方 向 に 流 れ る こ と が で き る 。 た と え ば 、 フ ァ イ ル ・ シ ス テ ム ・ ク
ラ イ ア ン ト は 、 フ ァ イ ル 読 取 り を 要 求 す る こ と に よ っ て ト ラ ン ザ ク シ ョ ン を 開 始 す る こ と
が で き る 。 対 応 す る デ ー タ は 要 求 に 応 答 し て サ ー バ か ら 返 さ れ 、 し た が っ て 、 こ の 場 合 、
デ ー タ の 大 部 分 は 、 最 初 の 要 求 の 一 部 と し て ま た は 後 続 の メ ッ セ ー ジ と し て サ ー バ か ら ク
ラ イ ア ン ト に 流 れ る 。 ト ラ ン ザ ク シ ョ ン は 複 数 の 部 分 で あ っ て よ い が 、 簡 単 な ト ラ ン ザ ク
シ ョ ン で は 、 ク ラ イ ア ン ト が 要 求 （ 明 示 的 に 要 求 で あ る か ま た は 要 求 を 示 す か も し く は 表
す デ ー タ 、 メ ッ セ ー ジ 、 信 号 な ど ） を サ ー バ に 送 信 し 、 サ ー バ は 、 ク ラ イ ア ン ト へ の 応 答
（ 明 示 的 に 応 答 で あ る か ま た は 応 答 を 示 す か も し く は 表 す デ ー タ 、 メ ッ セ ー ジ 、 信 号 な ど
） で 応 答 す る 。 よ り 複 雑 な ト ラ ン ザ ク シ ョ ン は た と え ば 、 サ ー バ が 要 求 を 明 確 に し 、 ク ラ
イ ア ン ト の 権 限 を 検 証 し て 要 求 に 対 す る 応 答 を 受 信 し 、 応 答 を 作 成 す る の に 必 要 な 追 加 的
な 情 報 を 得 る た め に 必 要 な 、 あ る 送 受 信 を 含 ん で よ い 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 本 明 細 書 で は 、 ク ラ イ ア ン ト と サ ー バ と の 接 続 の 代 表 的 な 例 は パ ケ ッ ト ・ ネ ッ ト ワ ー ク
で あ る が 、 ポ イ ン ト ・ ツ ー ・ ポ イ ン ト 有 線 チ ャ ネ ル や ポ イ ン ト ・ ツ ー ・ ポ イ ン ト 無 線 チ ャ
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ネ ル の よ う な 他 の 接 続 手 段 を 使 用 す る こ と も で き る 。 こ れ ら の 要 素 を 、 一 般 化 し 本 明 細 書
で は 「 ノ ー ド 」 と 呼 び 、 ノ ー ド 間 の 通 信 に チ ャ ネ ル を 仮 定 す る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 ト ラ ン ザ ク シ ョ ン で は ま ず 、 あ る ノ ー ド に あ る ク ラ イ ア ン ト が 他 の ノ ー ド に あ る サ ー バ
に 対 す る フ ァ イ ル ・ デ ー タ を 求 め る 要 求 を 出 し 、 そ の 後 、 要 求 さ れ た フ ァ イ ル ・ デ ー タ を
含 む 応 答 が 供 給 さ れ る 。 他 の ト ラ ン ザ ク シ ョ ン は 、 フ ァ イ ル の 特 定 の 部 分 、 す べ て の フ ァ
イ ル 、 他 の デ ー タ 構 造 の す べ て も し く は 一 部 で あ っ て よ く 、 ま た は ト ラ ン ザ ク シ ョ ン を 要
求 側 か ら 流 れ る デ ー タ に 関 係 付 け る か 、 も し く は コ マ ン ド に 関 係 付 け る こ と が で き る 。 ト
ラ ン ザ ク シ ョ ン の 例 に は 、 「 ブ ロ ッ ク 読 取 り 」 、 「 フ ァ イ ル 読 取 り 」 、 「 ス ト リ ー ム 読 取
り 」 、 「 こ の デ ー タ を ブ ロ ッ ク に 書 き 込 む 」 （ デ ー タ が 要 求 側 か ら 流 れ る 例 ） 、 「 フ ァ イ
ル を 開 く 」 、 「 こ の デ ー タ に 対 し て 計 算 を 実 行 す る 」 、 「 こ れ ら の 特 性 を 持 つ eメ ー ル を
得 る 」 、 「 eメ ー ル 送 信 」 、 「 新 し い eメ ー ル が あ る か ど う か 調 べ る 」 、 「 デ ィ レ ク ト リ の
中 身 を 調 べ る 」 な ど が 含 ま れ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 ト ラ ン ザ ク シ ョ ン に よ っ て は 、 大 量 の デ ー タ が 一 方 向 ま た は 両 方 向 に 流 れ る こ と が で き
る 。 説 明 を 明 確 に す る た め に 、 こ れ ら の 多 数 の ト ラ ン ザ ク シ ョ ン ・ タ イ プ に つ い て 、 あ る
ク ラ イ ア ン ト が あ る サ ー バ に 要 求 を 出 し 、 こ の サ ー バ が ク ラ イ ア ン ト の 期 待 に 応 じ て 要 求
に 応 答 す る 代 表 的 な 簡 単 な ト ラ ン ザ ク シ ョ ン に 関 し て 説 明 す る 。 し か し 、 当 業 者 な ら 、 本
開 示 を 読 ん だ と き に 、 こ れ ら の 概 念 を 、 ク ラ イ ア ン ト と サ ー バ と の 間 ま た は よ り 一 般 的 に
は 2つ の ノ ー ド 間 の 一 対 多 ト ラ ン ザ ク シ ョ ン お よ び 多 対 多 ト ラ ン ザ ク シ ョ ン に 適 用 す る こ
と が で き る 。 デ ー タ ・ フ ロ ー を 一 方 向 に お い て 説 明 す る 場 合 、 デ ー タ が 他 の 方 向 に 流 れ る
こ と が で き 、 か つ ／ ま た は 情 報 が 一 方 向 に し か 流 れ な い が 、 デ ー タ お よ び ／ も し く は 信 号
が 両 方 向 に 流 れ て 情 報 の 移 動 を 実 現 す る こ と を 理 解 さ れ た い 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 本 明 細 書 で 説 明 す る シ ス テ ム の い く つ か を 使 用 す る と 、 サ ー バ へ の ク ラ イ ア ン ト ・ ア ク
セ ス （ お よ び 必 要 に 応 じ て ク ラ イ ア ン ト へ の サ ー バ ・ ア ク セ ス ） を 、 コ ン テ ン ト 誘 導 セ グ
メ ン ト ・ カ ッ ト ・ ポ イ ン ト を 有 す る 可 変 長 セ グ メ ン ト の シ ー ケ ン ス 上 に マ ッ プ す る ト ラ ン
ザ ク シ ョ ン ・ ア ク セ ル レ ー タ に よ っ て 「 ト ン ネ リ ン グ 」 す る こ と が で き る 。 各 セ グ メ ン ト
は 、 通 常 ク ラ イ ア ン ト と サ ー バ の 両 方 の 高 速 ア ク セ ス 内 の 、 様 々 な 場 所 に 記 憶 す る こ と が
で き 、 各 セ グ メ ン ト は ス ケ ー リ ン グ 可 能 な 持 続 命 名 シ ス テ ム を 用 い て 記 憶 さ れ る 。 各 セ グ
メ ン ト は 、 フ ァ イ ル ・ シ ス テ ム な ら び に 他 の シ ス テ ム ・ デ ー タ ・ ブ ロ ッ ク お よ び 構 造 か ら
結 合 解 除 す る こ と が で き 、 し た が っ て 、 複 数 の 文 脈 に お い て 一 致 す る セ グ メ ン ト を 見 つ け
る こ と が で き る 。 フ ァ イ ル 、 ブ ロ ッ ク 、 ま た は 他 の シ ス テ ム 依 存 構 造 を 取 り 込 む 代 わ り に
、 セ グ メ ン ト を 記 憶 し 、 セ グ メ ン ト ・ コ ン テ ン ト を 表 す の に 用 い ら れ る 参 照 に 結 合 す る こ
と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 図 1は 、 こ の よ う な ト ラ ン ザ ク シ ョ ン を 行 う こ と の で き る 本 発 明 の 態 様 に よ る ネ ッ ト ワ
ー ク 化 さ れ た ク ラ イ ア ン ト － サ ー バ ・ シ ス テ ム 10の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 図 1に 示 さ れ て い
る よ う に 、 ク ラ イ ア ン ト 12は 、 ク ラ イ ア ン ト 側 ト ラ ン ザ ク シ ョ ン ・ ア ク セ ル レ ー タ （ 「 CT
A」 ） 20お よ び サ ー バ 側 ト ラ ン ザ ク シ ョ ン ・ ア ク セ ル レ ー タ （ 「 STA」 ） 22を 介 し て 、 ネ ッ
ト ワ ー ク 16上 で サ ー バ 14に 結 合 さ れ て い る 。 ト ラ ン ザ ク シ ョ ン ・ ア ク セ ル レ ー タ の 位 置 は
特 定 の 位 置 で は な い が 、 本 明 細 書 で は 、 ト ラ ン ザ ク シ ョ ン ・ ア ク セ ル レ ー タ を 、 ク ラ イ ア
ン ト 側 ト ラ ン ザ ク シ ョ ン ・ ア ク セ ル レ ー タ 、 サ ー バ 側 ト ラ ン ザ ク シ ョ ン ・ ア ク セ ル レ ー タ
、 ピ ア ・ ト ラ ン ザ ク シ ョ ン ・ ア ク セ ル レ ー タ 、 場 合 に よ っ て は ク ラ イ ア ン ト お よ び サ ー バ
に よ っ て （ 場 合 に よ っ て は さ ら に ピ ア に よ っ て ） 使 用 さ れ る ト ラ ン ザ ク シ ョ ン ・ ア ク セ ル
レ ー タ を 示 す 「 TA」 と 呼 ば れ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 図 1に は 示 さ れ て い な い が 、 ク ラ イ ア ン ト と サ ー バ の 間 （ 場 合 に よ っ て は ク ラ イ ア ン ト
と ク ラ イ ア ン ト の 間 お よ び サ ー バ と サ ー バ と の 間 ） の 追 加 的 な パ ス が 存 在 し 、 TAを バ イ パ
ス す る 。 こ の よ う な 追 加 的 な パ ス を 用 い て 、 ト ラ ン ザ ク シ ョ ン 加 速 に よ っ て 利 益 を 得 る 可
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能 性 の 低 い ト ラ ン ザ ク シ ョ ン の よ う な 従 来 の ト ラ フ ィ ッ ク を 運 ぶ の に 用 い る こ と が で き る
。 こ の よ う な ト ラ ン ザ ク シ ョ ン を TAの 周 り に ル ー テ ィ ン グ す る こ と に よ り 、 た と え ば 、 TA
の 持 続 セ グ メ ン ト 記 憶 装 置 （ 後 述 ） に 、 ト ラ ン ザ ク シ ョ ン 加 速 に よ っ て 利 益 を 得 る 可 能 性
の 低 い ト ラ ン ザ ク シ ョ ン の セ グ メ ン ト を 記 憶 さ せ な い こ と に よ っ て 、 TAの 状 態 を ト ラ ン ザ
ク シ ョ ン の 加 速 を 対 象 と し た 状 態 の ま ま に す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 図 示 の よ う に 、 CTA20は 1つ ま た は 複 数 の ク ラ イ ア ン ト と し て 働 く こ と が で き 、 複 数 の CT
A20を ネ ッ ト ワ ー ク 上 で 実 施 す る こ と が で き る 。 本 明 細 書 で は 、 特 に 明 示 し な い か ぎ り 、
指 標 「 n」 は 無 限 整 数 を 指 し 、 こ の 指 標 を 使 用 す る た び に 異 な る 無 線 整 数 を 指 す こ と が で
き る 。 た と え ば 、 図 1は 、 い く つ か の CTAお よ び い く つ か の STAが あ っ て よ く 、 か つ 1対 1に
対 応 す る 必 要 は な い こ と を 示 し て い る 。 一 般 に 、 CTAの 数 は 、 ク ラ イ ア ン ト の 数 、 予 想 さ
れ る ク ラ イ ア ン ト の 数 、 ネ ッ ト ワ ー ク ・ レ イ ア ウ ト な ど に 基 づ い て 定 め る こ と が で き 、 一
方 、 STAの 数 は 、 サ ー バ の 数 、 予 想 さ れ る サ ー バ の 数 、 ネ ッ ト ワ ー ク ・ レ イ ア ウ ト な ど に
基 づ い て 定 め る こ と が で き る 。 い く つ か の 実 現 態 様 で は 、 複 数 の サ ー バ を サ ー バ ・ フ ァ ー
ム ・ マ ネ ー ジ ャ 24に 結 合 し 、 さ ら に STAを 介 し て イ ン タ ー ネ ッ ト 16に 結 合 す る こ と が で き
る 。 場 合 に よ っ て は 、 ク ラ イ ア ン ト は 、 図 1の 線 27に よ っ て 示 さ れ て い る よ う に 複 数 の CTA
と 対 話 す る こ と が で き 、 サ ー バ は 、 図 1の 線 29に よ っ て 示 さ れ て い る よ う に 複 数 の STAと 対
話 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 あ る CTAが あ る STAと 対 話 し 、 そ の CTAに 接 続 さ れ た 複 数 の ク ラ イ ア ン ト か ら 要 求 が 受 信
さ れ た 場 合 、 対 応 す る STAは 、 各 ク ラ イ ア ン ト 要 求 を 、 要 求 が 対 象 と す る サ ー バ に ル ー テ
ィ ン グ す る 。 し か し 、 TAは 、 あ る ク ラ イ ア ン ト か ら の す べ て の ま た は ほ ぼ す べ て の 加 速 さ
れ た ト ラ ン ザ ク シ ョ ン が こ の ク ラ イ ア ン ト の STAを 通 過 し 、 あ る サ ー バ へ の す べ て の ま た
は ほ ぼ す べ て の 加 速 さ れ た ト ラ ン ザ ク シ ョ ン が こ の サ ー バ の STAを 通 過 す る よ う に 、 TAの
ク ラ イ ア ン ト ／ サ ー バ に よ り 密 に 結 合 す る こ と が で き る 。 さ ら に 、 い く つ か の 実 現 態 様 で
は 、 TAは 状 態 を 共 用 し 、 し た が っ て 、 あ る TAに お け る ト ラ ン ザ ク シ ョ ン は 別 の TAに 記 憶 さ
れ て い る セ グ メ ン ト の 利 益 を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 ク ラ イ ア ン ト 接 続 は 、 従 来 技 術 の プ ロ キ シ が ク ラ イ ア ン ト に 対 し て 機 能 す る の と 同 様 に
、 い く つ か の 方 法 で CTAに ル ー テ ィ ン グ す る こ と が で き る 。 た と え ば 、 ド メ イ ン 名 シ ス テ
ム （ DNS） を 用 い た 出 力 先 変 更 を 使 用 し て 、 ク ラ イ ア ン ト に サ ー バ で は な く CTAの IPア ド レ
ス を 変 換 さ せ 、 そ れ に よ っ て 要 求 を CTAに ル ー テ ィ ン グ す る こ と が で き る 。 ま た は 、 ク ラ
イ ア ン ト ま た は ク ラ イ ア ン ト の ア プ リ ケ ー シ ョ ン を 、 特 定 の CTAま た は ア プ リ ケ ー シ ョ ン
ご と の 1組 の CTAを 使 用 す る よ う に 静 的 に 構 成 す る こ と が で き る 。 ク ラ イ ア ン ト 接 続 が CTA
に 到 達 す る と 、 CTAは 、 多 数 の 方 法 で 働 く こ と の で き る 参 照 プ ロ セ ス を 介 し て 適 切 な STAに
接 触 す る こ と が で き る 。 た と え ば 、 （ 中 央 の 問 合 せ 可 能 デ ー タ ベ ー ス 上 に 維 持 さ れ る か ま
た は CTAに 組 み 込 ま れ た ） マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル を 用 い て CTAに 適 切 な STAを 対 象 と さ せ る
こ と が で き 、 ま た 、 ト ラ ン ザ ク シ ョ ン で 転 送 さ れ る 情 報 に よ っ て 、 CTAが 、 ど の STAを 使 用
す べ き か を 認 識 す る こ と が で き 、 ま た 、 ど の 転 送 ポ ー ト を ど の STAに 中 継 す べ き か を 示 す
構 成 可 能 な ポ リ シ ー を CTAに プ ロ グ ラ ム す る こ と が で き る 。 同 様 に 、 STAは 同 様 の 参 照 プ ロ
セ ス を 用 い て 、 CTAか ら 到 着 す る 新 し い ク ラ イ ア ン ト 接 続 に 対 し て ど の サ ー バ が 接 触 す べ
き か を 判 定 す る こ と が で き る 。 STAは 、 ト ラ ン ザ ク シ ョ ン に お け る デ ー タ を 用 い て ど の サ
ー バ に 接 続 す べ き か を 推 定 す る こ と が で き る （ た と え ば 、 CIFSフ ァ イ ル ・ サ ー バ 接 続 を 求
め る 接 続 セ ッ ト ア ッ プ 要 求 と 同 様 に 、 HTTP Web要 求 は サ ー バ の IDを 含 む ） 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 図 1に 示 さ れ て い る ネ ッ ト ワ ー ク は 、 今 日 広 く 使 用 さ れ て い る 各 ネ ッ ト ワ ー ク の グ ロ ー
バ ル ・ イ ン タ ー ネ ッ ト ワ ー ク で あ る イ ン タ ー ネ ッ ト で あ る が 、 代 わ り に 他 の ネ ッ ト ワ ー ク
を 使 用 で き る こ と を 理 解 さ れ た い 。 た と え ば 、 イ ン タ ー ネ ッ ト 上 の ネ ッ ト ワ ー ク ・ ト ラ フ
ィ ッ ク は 、 公 衆 網 を 流 れ る こ と が で き 、 主 と し て TCP/IP（ Transmission Control Protoco
l/Internet Protocol） パ ケ ッ ト 交 換 に 基 づ い て 生 じ る 。 し か し 、 本 明 細 書 に 示 さ れ て い
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る 本 発 明 の 態 様 は 、 イ ン ト ラ ネ ッ ト 、 エ ク ス ト ラ ネ ッ ト 、 仮 想 専 用 網 の よ う な 公 衆 網 で は
な い ネ ッ ト ワ ー ク 上 で 使 用 す る こ と も で き る 。 各 態 様 は 、 WAN、 LAN、 WAN/LAN結 合 網 、 無
線 接 続 、 移 動 リ ン ク 、 衛 星 リ ン ク 、 携 帯 電 話 網 、 ま た は 応 答 性 が 重 要 で あ る 他 の ネ ッ ト ワ
ー ク と 共 に 使 用 す る こ と も で き る 。 さ ら に 、 TCP/IPは 今 日 最 も 一 般 的 な パ ケ ッ ト 交 換 プ ロ
ト コ ル で あ り 、 し た が っ て プ ロ ト コ ル と し て 好 例 で あ る が 、 他 の ネ ッ ト ワ ー ク ・ プ ロ ト コ
ル （ イ ー サ ネ ッ ト な ど ） を 使 用 し て も よ い 。 上 層 プ ロ ト コ ル に つ い て は 、 本 明 細 書 で 説 明
す る ク ラ イ ア ン ト お よ び サ ー バ （ な ら び に 後 述 の よ う に ピ ア ） は 、 HTTP、 FTP、 SNMP、 POP
3、 IMAP、 SMTP、 NFS、 CIFS、 RPC、 ま た は デ ー タ 転 送 用 の 他 の 公 開 プ ロ ト コ ル ま た は 所 有
権 付 き プ ロ ト コ ル を 使 用 し て よ い 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 一 般 的 な ト ラ ン ザ ク シ ョ ン で は 、 ク ラ イ ア ン ト は 、 フ ァ イ ル 、 デ ー タ ・ ブ ロ ッ ク 図 、 ま
た は 他 の デ ー タ 単 位 を 求 め る 要 求 を サ ー バ に 送 信 し 、 サ ー バ は 、 可 能 な ら こ の 要 求 に 応 じ
た デ ー タ で 応 答 す る 。 た と え ば 、 ク ラ イ ア ン ト が 、 コ ン ピ ュ ー タ 援 用 設 計 （ CAD） プ ロ グ
ラ ム を 実 行 す る コ ン ピ ュ ー タ で あ り 、 フ ァ イ ル ・ サ ー バ 上 に 記 憶 さ れ て い る CADフ ァ イ ル
が 必 要 で あ る 場 合 、 ク ラ イ ア ン ト は 、 こ の フ ァ イ ル を 求 め る 要 求 を 作 成 し 、 要 求 を メ ッ セ
ー ジ と し て カ プ セ ル 化 し 、 こ の メ ッ セ ー ジ を ネ ッ ト ワ ー ク 上 で 適 切 な フ ァ イ ル ・ サ ー バ に
送 信 す る こ と が で き る 。 フ ァ イ ル ・ サ ー バ は 次 い で 、 認 証 を 実 行 し 、 フ ァ イ ル ・ サ ー バ に
そ の フ ァ イ ル が 存 在 し て い る か ど う か を 検 査 し 、 ク ラ イ ア ン ト が こ の フ ァ イ ル を 有 す る 権
限 を 与 え ら れ て お り フ ァ イ ル が 存 在 す る 場 合 、 フ ァ イ ル ・ サ ー バ は 、 要 求 さ れ た フ ァ イ ル
の デ ー タ を 含 む メ ッ セ ー ジ ま た は 1組 の メ ッ セ ー ジ ま た は パ ケ ッ ト を 作 成 し 、 こ れ ら の メ
ッ セ ー ジ ／ パ ケ ッ ト を 、 要 求 を 出 し た ク ラ イ ア ン ト に 送 信 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 TAを 使 用 す る と 、 ト ラ ン ザ ク シ ョ ン の 応 答 性 を 向 上 さ せ 、 す な わ ち 、 ト ラ ン ザ ク シ ョ ン
を 加 速 す る こ と が で き る 。 代 表 的 な 環 境 で は 、 ク ラ イ ア ン ト と CTAの 間 の リ ン ク 27は 、 ロ
ー カ ル ・ エ リ ア ・ ネ ッ ト ワ ー ク （ LAN） リ ン ク な ど の 高 速 リ ン ク で あ り 、 ネ ッ ト ワ ー ク 16
上 の リ ン ク は 、 呼 出 し 時 間 お よ び 帯 域 幅 に 関 し て よ り 低 速 で あ る 。 「 呼 出 し 時 間 」 は 、 メ
ッ セ ー ジ が 送 信 さ れ て か ら 受 信 さ れ る ま で の 時 間 （ 通 常 、 時 間 単 位 で 測 定 さ れ る ） を 指 し
、 「 帯 域 幅 」 は 、 特 定 の タ ス ク に つ い て リ ン ク 上 で ど れ だ け の 容 量 （ 通 常 、 単 位 時 間 当 た
り ビ ッ ト 数 で 測 定 さ れ る ） を 転 送 で き る か を 指 す 。 多 く の 場 合 、 帯 域 幅 が 狭 い と 呼 出 し 時
間 が 長 く な る 可 能 性 が あ る が 、 こ れ ら の 因 子 は 、 帯 域 幅 が 広 く そ れ に も か か わ ら ず 呼 出 し
時 間 が 長 く な る よ う に 互 い に 独 立 し て い て よ い 。 リ ン ク の 信 頼 性 や 帯 域 幅 の 使 用 法 の よ う
な 他 の 因 子 が 応 答 性 お よ び ／ ま た は 帯 域 幅 コ ス ト に 影 響 を 与 え る こ と が あ る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 TAを 用 い た 代 表 的 な 要 求 ト ラ ン ザ ク シ ョ ン で は 、 ク ラ イ ア ン ト 12は 、 要 求 メ ッ セ ー ジ を
送 信 す る こ と に よ っ て サ ー バ 14と の ト ラ ン ザ ク シ ョ ン を 開 始 す る 。 上 述 の よ う に 、 ト ラ ン
ザ ク シ ョ ン で 使 用 さ れ る ビ ッ ト 数 が 少 な い か 、 ま た は 他 の 因 子 が 存 在 す る 場 合 、 TAを 使 用
し て も ト ラ ン ザ ク シ ョ ン が 加 速 さ れ ず 、 し た が っ て 、 ト ラ ン ザ ク シ ョ ン が 従 来 の パ ケ ッ ト
・ パ ス を 利 用 す る こ と が あ る 。 し か し 、 ト ラ ン ザ ク シ ョ ン は い ず れ に し て も 、 後 述 の よ う
に 有 用 な TAを 通 過 す る こ と が で き 、 し た が っ て 、 TAは ト ラ フ ィ ッ ク の よ り 完 全 な ビ ュ ー を
有 す る 。 一 例 と し て 、 ク ラ イ ア ン ト 要 求 が CTAを 通 過 す る 場 合 、 CTAは 要 求 を 記 憶 し 、 応 答
を 要 求 に 一 致 さ せ 、 ク ラ イ ア ン ト に 追 加 的 な サ ー ビ ス を 提 供 す る こ と が で き る 。 CTAは 、
要 求 を 用 い て 、 将 来 の イ ベ ン ト が ど の よ う な も の で あ る か を 推 定 し 、 こ の 推 定 を 用 い て 、
ト ラ ン ザ ク シ ョ ン 加 速 プ ロ セ ス を さ ら に 最 適 化 す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 サ ー バ 14は 、 要 求 を 受 信 す る と 、 要 求 に 対 す る 応 答 を 作 成 し 、 サ ー バ 14に 結 合 さ れ て い
る STA22を 介 し て ク ラ イ ア ン ト に 向 け て 送 信 す る 。 基 本 的 な 実 現 態 様 で は 、 各 ク ラ イ ア ン
ト は 1つ の CTAに 結 合 さ れ 、 各 サ ー バ は 1つ の STAに 結 合 さ れ る が 、 よ り 複 雑 な 実 現 態 様 で は
、 サ ー バ は 、 複 数 の STAに 結 合 す る こ と が で き 、 か つ 何 ら か の 最 適 化 論 理 を 用 い て ど の STA
を い つ 使 用 す べ き か を 判 定 す る こ と が で き る 。 ク ラ イ ア ン ト は 、 複 数 の CTAに 結 合 す る こ
と が で き 、 か つ 何 ら か の 最 適 化 論 理 を 用 い て ど の CTAを い つ 使 用 す べ き か を 判 定 す る こ と
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が で き る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 CTA20は 、 要 求 を 変 更 せ ず に 適 切 な STA22に 送 信 す る こ と が で き 、 か つ ／ ま た は 受 信 側 ST
A22は 、 応 答 を サ ー バ か ら 受 信 し 、 変 更 せ ず に 適 切 な CTA20に 送 信 す る こ と が で き る 。 し か
し 、 要 求 ま た は 応 答 が 大 量 の デ ー タ を 含 ん で い る 場 合 、 受 信 側 に デ ー タ の セ グ メ ン ト を 記
憶 し 、 送 信 側 で 、 記 憶 さ れ た セ グ メ ン ト の 参 照 で デ ー タ を 置 き 換 え る こ と に よ っ て 、 本 明
細 書 で 説 明 す る よ う に デ ー タ を 圧 縮 す る 場 合 に は 、 こ の よ う な 例 で は 顕 著 な ト ラ ン ザ ク シ
ョ ン 加 速 が 予 想 さ れ る 。 場 合 に よ っ て は 、 こ の よ う な 置 換 で は ト ラ ン ザ ク シ ョ ン が 加 速 さ
れ ず 、 そ れ に も か か わ ら ず デ ー タ の 「 ポ ン プ へ の 装 填 」 の よ う な 利 益 を 得 る こ と が で き 、
し た が っ て 、 受 信 側 は 、 後 で こ れ ら の セ グ メ ン ト を 参 照 す る 送 信 さ れ た デ ー タ を 再 構 成 す
る 際 に 使 用 で き る セ グ メ ン ト ・ デ ー タ を 有 す る 。 こ の よ う な 概 念 に つ い て 図 2を 参 照 し て
よ り 明 確 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 図 2お よ び そ の 他 の 図 を 詳 し く 見 る と 分 か る よ う に 、 ト ラ ン ザ ク シ ョ ン 要 求 お よ び 応 答
は 、 ク ラ イ ア ン ト か ら サ ー バ に 直 接 送 ら れ る の で は な く TAを 通 し て ル ー テ ィ ン グ さ れ る 。
も ち ろ ん 、 構 成 に よ っ て は 、 CTAと ク ラ イ ア ン ト お よ び ／ ま た は STAと サ ー バ は 、 明 白 な 再
ル ー テ ィ ン グ が 必 要 に な る よ う に 密 に 統 合 さ れ る 。 そ れ に も か か わ ら ず 、 デ ー タ が ル ー テ
ィ ン グ さ れ る と 仮 定 す る と 有 用 で あ る 。 な ぜ な ら 、 少 な く と も 、 ク ラ イ ア ン ト か ら の ト ラ
フ ィ ッ ク を CTAを 通 し て ル ー テ ィ ン グ す る こ と が で き 、 サ ー バ か ら の ト ラ フ ィ ッ ク を STAを
通 し て ル ー テ ィ ン グ す る こ と が で き る が 、 ト ラ フ ィ ッ ク が TAを バ イ パ ス す る こ と も で き る
こ と が 明 確 に な る か ら で あ る 。 TAは 、 ト ラ ン ス ポ ー ト ・ ネ ッ ト ワ ー ク ・ レ ベ ル で 動 作 で き
る た め 、 ト ラ ン ザ ク シ ョ ン を 作 業 の 単 位 と し て 処 理 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 加 速 す べ き ト ラ フ ィ ッ ク を 容 易 に ル ー テ ィ ン グ す る 1つ の 構 成 で は 、 接 続 プ ロ キ シ が 使
用 さ れ る 。 し た が っ て 、 CTAは 、 ク ラ イ ア ン ト が ト ラ ン ザ ク シ ョ ン を 行 う サ ー バ の 接 続 プ
ロ キ シ と し て 働 き 、 STAは 、 サ ー バ が 応 答 す る ク ラ イ ア ン ト の 接 続 プ ロ キ シ と し て 働 く 。
た と え ば 、 場 合 に よ っ て は 、 CTAが ク ラ イ ア ン ト か ら の 新 し い ト ラ ン ザ ク シ ョ ン に 出 会 う
が STAか ら の ト ラ ン ザ ク シ ョ ン に は 出 会 わ な い よ う に セ ッ ト ア ッ プ さ れ 、 STAが サ ー バ か ら
の 新 し い ト ラ ン ザ ク シ ョ ン に 出 会 わ ず 、 CTAか ら の ト ラ ン ザ ク シ ョ ン に 出 会 う よ う に セ ッ
ト ア ッ プ さ れ る こ と を 除 い て 、 CTAと STAが 実 質 的 に 同 様 に 構 成 さ れ る 対 称 TAに よ っ て 、 TA
シ ス テ ム を 実 現 で き る こ と を 理 解 さ れ た い 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 図 2は 、 CTA20、 STA22、 お よ び そ れ ら の 相 互 接 続 を 詳 し く 示 す 、 シ ス テ ム 10の 一 部 の ブ
ロ ッ ク 図 で あ る 。 1つ の ク ラ イ ア ン ト お よ び 1つ の サ ー バ し か 示 さ れ て い な い が 、 図 1の 様
々 な 要 素 に つ い て も 、 図 示 さ れ て い な い 場 合 で も 存 在 し て よ い こ と を 理 解 さ れ た い 。 た と
え ば 、 CTA20は 、 複 数 の ク ラ イ ア ン ト か ら の ト ラ ン ザ ク シ ョ ン を 取 り 扱 う こ と が で き 、 STA
22は 、 複 数 の サ ー バ か ら の ト ラ ン ザ ク シ ョ ン を 取 り 扱 う こ と が で き る 。 図 2に 示 さ れ て い
る よ う に 、 ク ラ イ ア ン ト 12は CTA20の ク ラ イ ア ン ト ・ プ ロ キ シ 30に 結 合 さ れ て い る 。 ク ラ
イ ア ン ト と の 間 の 多 重 化 ト ラ フ ィ ッ ク お よ び 逆 多 重 化 ト ラ フ ィ ッ ク の 他 の 形 態 を 使 用 し て
よ い が 、 こ の 例 で は 、 複 数 の ク ラ イ ア ン ト か ら CTA20の デ ー タ を 受 信 し 、 CTA20の デ ー タ を
複 数 の ク ラ イ ア ン ト に 送 信 す る の に ク ラ イ ア ン ト ・ プ ロ キ シ が 用 い ら れ て い る 。 図 2に 示
さ れ て い る CTA20の 他 の 要 素 に は 、 ト ラ ン ザ ク シ ョ ン 変 換 器 （ TT） 32、 逆 ト ラ ン ザ ク シ ョ
ン 変 換 器 （ TT - 1 ） 34、 持 続 セ グ メ ン ト ・ ス ト ア （ PSS） 36、 お よ び 参 照 リ ゾ ル バ （ RR） 38
が 含 ま れ る 。 サ ー バ 14は 、 ト ラ ン ザ ク シ ョ ン 変 換 器 （ TT） 42、 逆 ト ラ ン ザ ク シ ョ ン 変 換 器
（ TT - 1 ） 44、 持 続 セ グ メ ン ト ・ ス ト ア （ PSS） 46、 参 照 リ ゾ ル バ （ RR） 48の よ う な CTA20の
要 素 と 同 様 の 要 素 を 含 む STA22の サ ー バ ・ プ ロ キ シ 40に 結 合 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 ク ラ イ ア ン ト 12は 、 TT32お よ び TT - 1 34に 結 合 さ れ た ク ラ イ ア ン ト ・ プ ロ キ シ 30に 結 合 さ
れ て い る 。 TT32は 、 PSS36お よ び CTA20と STA22の 間 の ネ ッ ト ワ ー ク に 結 合 さ れ て い る 。 TT -
1 34は 、 PSS36、 ク ラ イ ア ン ト ・ プ ロ キ シ 30、 RR38、 お よ び CTA20と STA22と の 間 の ネ ッ ト ワ
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ー ク に 結 合 さ れ て い る 。 図 示 の RR38は 、 PSS36お よ び CTA20と STA22と の 間 の ネ ッ ト ワ ー ク
に も 結 合 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 図 の 反 対 側 で 、 サ ー バ 14は 、 TT42お よ び TT - 1 44に 結 合 さ れ た サ ー バ ・ プ ロ キ シ 40に 結 合
さ れ て い る 。 TT42は 、 PSS46お よ び STA22と CTA20と の 間 の ネ ッ ト ワ ー ク に 結 合 さ れ て い る
。 TT - 1 44は 、 PSS46、 サ ー バ ・ プ ロ キ シ 40、 RR48、 お よ び STA22と CTA20と の 間 の ネ ッ ト ワ
ー ク に 結 合 さ れ て い る 。 図 示 の RR48は 、 PSS46お よ び STA22と CTA20と の 間 の ネ ッ ト ワ ー ク
に も 結 合 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 CTA20お よ び ／ ま た は STA22の い く つ か ま た は す べ て の 要 素 を 、 各 要 素 間 の 明 白 な 接 続 が
存 在 し な い が 、 そ れ に も か か わ ら ず 論 理 結 合 が 存 在 す る よ う に 、 CTA20ま た は STA22に 組 み
込 む こ と が で き る こ と を 理 解 さ れ た い 。 た と え ば 、 CTA20全 体 を 、 デ ー タ ・ メ モ リ と 、 ク
ラ イ ア ン ト ・ プ ロ キ シ 、 TT、 TT - 1 、 お よ び RRを 実 現 す る た め の 命 令 を 、 そ の よ う な 命 令 が
プ ロ セ ッ サ に よ っ て 実 行 さ れ る と き に 含 む プ ロ グ ラ ム ・ メ モ リ と 、 プ ロ セ ッ サ と を 有 す る
単 一 の プ ロ グ ラ ム と し て 実 現 す る こ と が で き る 。 そ の よ う な 実 現 態 様 で は 、 デ ー タ ・ メ モ
リ を 、 プ ロ セ ッ サ が 命 令 を 実 行 す る の に 必 要 な 変 数 、 ク ラ イ ア ン ト ・ プ ロ キ シ 、 TT、 TT - 1

、 お よ び RRの 状 態 、 な ら び に PSSの 内 容 を 保 持 す る よ う に 論 理 的 に 区 画 す る こ と が で き る
。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 PSSは 、 デ ィ ス ク ・ サ ブ シ ス テ ム 、 メ モ リ ・ サ ブ シ ス テ ム 、 ま た は そ の 一 部 で あ っ て よ
い 。 PSSは 、 デ ィ ス ク ・ バ ッ キ ン グ ・ ス ト ア 、 デ ー タ ベ ー ス ・ サ ー バ 、 デ ー タ ベ ー ス な ど
を 有 す る メ モ リ ・ サ ブ シ ス テ ム で あ っ て も よ い 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 図 示 の 接 続 の う ち で 、 矢 印 は 、 情 報 の 流 れ の 最 も 一 般 的 な 方 向 を 示 し て い る が 、 情 報 は
他 の 方 向 に 流 れ る こ と が で き 、 単 一 の 方 向 に お け る 情 報 の 流 れ は 、 逆 方 向 に 流 れ る デ ー タ
も 含 ん で よ い 。 た と え ば 、 TT32は 概 し て 、 TT - 1 44の 方 向 に 情 報 を 送 信 す る が 、 確 認 、 ハ ン
ド シ ェ ー ク な ど の デ ー タ は TT - 1 44か ら TT32に 流 れ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 い く つ か の 接 続 は 、 CTA20と STA22と の 間 （ た と え ば 、 TTと TT - 1 と RRと の 間 ） に 延 び る 点
線 と し て 示 さ れ て い る 。 点 線 は 別 々 の 線 と し て 示 さ れ て い る が 、 こ れ ら の 線 が そ れ ぞ れ の
異 な る ネ ッ ト ワ ー ク 接 続 を 表 す こ と が で き 、 す な わ ち 、 別 々 の パ ケ ッ ト が 共 通 の ネ ッ ト ワ
ー ク 接 続 上 を 流 れ る か 、 場 合 に よ っ て は 共 用 パ ケ ッ ト が 図 示 の 論 理 接 続 間 を 流 れ る こ と を
理 解 さ れ た い 。 し た が っ て 、 点 線 の 接 続 は 、 複 数 の ポ ー ト 番 号 お よ び ／ ま た は 複 数 の IPア
ド レ ス を 含 む 互 い に 独 立 し た 接 続 で あ っ て よ い が 、 共 通 の ポ ー ト 番 号 お よ び 共 通 の IPア ド
レ ス を 用 い て 共 通 の パ ス を 介 す る こ と な ど に よ る 1つ の パ ケ ッ ト 交 換 接 続 上 の 3つ の 論 理 接
続 で あ っ て も よ い 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 ク ラ イ ア ン ト と CTAと サ ー バ と STAと の 間 の 点 線 で な い 線 は 、 こ れ ら の 接 続 が 、 「 イ ン タ
ー ネ ッ ト /WAN/な ど 」 と 示 さ れ て い る TA同 士 の 間 の 接 続 よ り も 高 い 性 能 を 有 す る 可 能 性 が
高 い こ と を 示 す よ う に 「 LAN/直 接 」 と 示 さ れ て い る 。 前 者 の 例 に は 、 LAN、 ケ ー ブ ル 、 マ
ザ ー ボ ー ド 、 CPUバ ス な ど が 含 ま れ る 。 シ ス テ ム は 、 TA同 士 の 間 の 接 続 の 方 が よ り 性 能 の
高 い 接 続 で あ る 場 合 で も 動 作 可 能 で あ る が 、 ト ラ ン ザ ク シ ョ ン 加 速 の 利 点 の い く つ か が 得
ら れ な く な る 可 能 性 が あ る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 動 作 時 に は 、 CTAお よ び STAは 、 そ の ト ラ ン ザ ク シ ョ ン の ペ イ ロ ー ド を 調 べ 、 ト ラ ン ザ ク
シ ョ ン と 無 関 係 で あ っ て よ い 固 有 の 命 名 方 式 を 用 い て 、 こ れ ら の ペ イ ロ ー ド か ら 得 ら れ る
デ ー タ の ス ト リ ン グ ま た は そ の 他 の シ ー ケ ン ス （ 「 セ グ メ ン ト 」 ） を 記 憶 ／ キ ャ ッ シ ン グ
す る 。 ペ イ ロ ー ド を あ る TAか ら 別 の TAに 送 信 す る 際 、 TAは 、 セ グ メ ン ト ・ デ ー タ を そ の セ
グ メ ン ト ・ デ ー タ の 参 照 で 置 き 換 え る こ と が で き る 。 こ の 置 換 え を 行 う 必 要 が あ る こ と が
示 さ れ る の は 、 た と え ば 、 セ グ メ ン ト ・ デ ー タ が 、 そ の 一 意 に 命 名 さ れ た セ グ メ ン ト ・ デ
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ー タ が 前 の ト ラ ン ザ ク シ ョ ン に 現 れ る か 、 ま た は 他 の プ ロ セ ス に よ っ て 受 信 側 に 送 信 さ れ
て い る た め 、 受 信 側 が こ の セ グ メ ン ト ・ デ ー タ を 有 す る こ と を 送 信 側 が 予 想 で き る よ う な
セ グ メ ン ト ・ デ ー タ で あ る と き で あ る が 、 セ グ メ ン ト ・ デ ー タ を 参 照 で 置 き 換 え る か 否 か
を 判 定 す る 場 合 に そ の 必 要 性 を 示 す 他 の こ と を 使 用 し て よ く 、 ま た 、 そ の よ う な こ と を ま
っ た く 使 用 し な く て も よ い 。 場 合 に よ っ て は 、 関 連 す る デ ー タ の 量 が 少 な い 場 合 の よ う な
、 加 速 が 予 期 さ れ な い 場 合 に は 、 セ グ メ ン ト 化 お よ び 置 換 え は 行 わ れ な い 。 ト ラ ン ザ ク シ
ョ ン の セ グ メ ン ト 化 さ れ る 部 分 は 、 ト ラ ン ザ ク シ ョ ン が 、 受 信 側 に お い て 、 再 構 成 す る の
に 十 分 な 程 度 に 識 別 可 能 で あ る か ぎ り 、 送 信 さ れ る デ ー タ の 任 意 の 部 分 で あ っ て よ い 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 各 セ グ メ ン ト を 一 意 に 命 名 す る こ と が で き 、 か つ 名 前 は ト ラ ン ザ ク シ ョ ン と 無 関 係 で あ
っ て よ い の で 、 あ る ト ラ ン ザ ク シ ョ ン に 現 れ る セ グ メ ン ト を 両 方 の TAに 記 憶 し 、 他 の ト ラ
ン ザ ク シ ョ ン の 加 速 に 使 用 す る こ と が で き る 。 た と え ば 、 ク ラ イ ア ン ト が い く つ か の フ ァ
イ ル 要 求 ト ラ ン ザ ク シ ョ ン を 開 始 す る 場 合 、 各 フ ァ イ ル が 共 通 の デ ー タ を 有 す る 場 合 に は
、 そ の 共 通 の デ ー タ を セ グ メ ン ト と し て 形 成 す る こ と が で き 、 第 1の そ の よ う な セ グ メ ン
ト が 送 信 さ れ た 後 、 そ の 共 通 の デ ー タ を 含 む フ ァ イ ル を 求 め る 他 の す べ て の 要 求 は 、 再 構
成 さ れ た フ ァ イ ル を 要 求 を 出 し た ク ラ イ ア ン ト に 送 信 す る 前 に CTAに よ っ て 置 き 換 え ら れ
る 、 そ の 共 通 の デ ー タ に 置 き 換 わ る セ グ メ ン ト 参 照 を 有 す る 。 同 様 に 、 1つ の ク ラ イ ア ン
ト が 複 数 の ク ラ イ ア ン ト を 取 り 扱 う 場 合 、 1つ の ク ラ イ ア ン ト の セ グ メ ン ト を 他 の ク ラ イ
ア ン ト に 使 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 ト ラ ン ザ ク シ ョ ン が フ ァ イ ル ・ ト ラ ン ザ ク シ ョ ン 以 外 で あ る 場 合 、 同 様 の 加 速 が 可 能 で
あ る 。 た と え ば 、 CTAが eメ ー ル ・ ク ラ イ ア ン ト に 結 合 さ れ 、 STAが eメ ー ル ・ サ ー バ に 結 合
さ れ て い る 場 合 、 多 数 の ク ラ イ ア ン ト が CTAを 介 し て 要 求 し て い る eメ ー ル 添 付 フ ァ イ ル を
、 CTAが そ の 添 付 フ ァ イ ル の 内 容 を 得 た 後 で セ グ メ ン ト と し て 表 す こ と が で き 、 そ の 後 ク
ラ イ ア ン ト が そ の 添 付 フ ァ イ ル を 要 求 す る た び に 、 応 答 側 の STAは 、 添 付 フ ァ イ ル を セ グ
メ ン ト 参 照 で 置 き 換 え 、 受 信 側 の STAは 参 照 を 記 憶 さ れ て い る 添 付 フ ァ イ ル で 置 き 換 え る
。 添 付 フ ァ イ ル が ト ラ ン ザ ク シ ョ ン と は 無 関 係 な セ グ メ ン ト と し て 記 憶 さ れ る の で 、 同 じ
セ グ メ ン ト ・ デ ー タ が フ ァ イ ル ・ ト ラ ン ザ ク シ ョ ン 、 他 の eメ ー ル ・ ト ラ ン ザ ク シ ョ ン 、
ま た は そ の 他 の ト ラ ン ザ ク シ ョ ン に 存 在 し て よ く 、 そ れ ぞ れ の 場 合 に 、 送 信 側 は デ ー タ を
セ グ メ ン ト 参 照 で 置 き 換 え 、 受 信 側 は セ グ メ ン ト 参 照 を セ グ メ ン ト ・ デ ー タ で 置 き 換 え る
。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 こ の よ う な 手 法 に は い く つ か の 利 点 が あ る こ と に 留 意 さ れ た い 。 ト ラ ン ザ ク シ ョ ン の 結
果 が キ ャ ッ シ ン グ さ れ 、 そ の ト ラ ン ザ ク シ ョ ン が 繰 り 返 さ れ た と き に 再 使 用 さ れ 、 キ ャ ッ
シ ュ が 無 効 化 さ れ な い キ ャ ッ シ ン グ と は 異 な り 、 セ グ メ ン ト を い く つ か の 互 い に 無 関 係 の
ト ラ ン ザ ク シ ョ ン で 使 用 す る こ と が で き 、 セ グ メ ン ト を 任 意 の カ ッ ト ・ ポ イ ン ト で 分 離 す
る 必 要 が な い 。 セ グ メ ン ト 名 お よ び コ ン テ ン ト は 、 任 意 の 特 定 の ビ ッ ト ・ ス ト リ ー ム や ト
ラ ン ザ ク シ ョ ン と 無 関 係 で あ っ て よ い の で 、 シ ス テ ム 構 成 要 素 が ク ラ ッ シ ュ し て リ ブ ー ト
し た り 、 新 し い 構 成 要 素 を 追 加 し た り 、 セ グ メ ン ト ・ ス ト ア を 消 去 し た り す る 場 合 で も 、
任 意 の 時 間 に わ た っ て 持 続 記 憶 装 置 に 残 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 受 信 側 は 、 セ グ メ ン ト ・ デ ー タ を 得 て 、 そ の 持 続 ス ト ア に 含 め 、 か つ ／ ま た は 送 信 側 か
ら の 参 照 の シ ー ケ ン ス の 伝 送 を 受 信 す る 前 、 受 信 中 、 ま た は 受 信 し た 後 に 復 号 化 す る こ と
が で き る 。 好 ま し く は 、 セ グ メ ン ト ・ デ ー タ は 、 可 能 な ら ト ラ ン ザ ク シ ョ ン の 応 答 性 を 向
上 さ せ る よ う に 得 ら れ る 。 た と え ば 、 セ グ メ ン ト が 必 要 で あ る こ と を 予 想 で き る 場 合 、 セ
グ メ ン ト ・ デ ー タ を 、 そ れ が 必 要 に な っ た と き に よ り 高 速 に 得 ら れ る よ う に 、 必 要 に な る
前 に 送 信 し て お く こ と が で き る 。 し か し 、 受 信 側 の TAが 、 記 憶 さ れ て い る セ グ メ ン ト を 有
さ ず 、 ト ラ ン ザ ク シ ョ ン 中 に す べ て の セ グ メ ン ト を 得 る 必 要 が あ る 場 合 の よ う な 、 い く つ
か の 場 合 に は 、 送 信 す る 必 要 の あ る デ ー タ の 総 量 が 減 ら な い た め ト ラ ン ザ ク シ ョ ン 加 速 が
行 わ れ な い 可 能 性 が あ る 。
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【 ０ ０ ５ ９ 】
　 要 求 が TAを 通 っ て 流 れ る と 仮 定 す る と 、 ク ラ イ ア ン ト 12は 要 求 を ク ラ イ ア ン ト ・ プ ロ キ
シ 30に 送 信 し 、 ク ラ イ ア ン ト ・ プ ロ キ シ 30は 要 求 を TT32に 送 信 し 、 要 求 を 修 正 す る か 、 ま
た は 単 に 転 送 す る 。 TT32は 、 ど の よ う に し て 要 求 を 変 換 す べ き か を 判 定 し 、 必 要 に 応 じ て
セ グ メ ン ト お よ び そ の 参 照 を PSS36に 記 憶 し （ 以 下 に 詳 し く 説 明 す る ） 、 変 換 後 の 要 求 ま
た は 未 修 正 の 要 求 を TT - 1 44に 送 信 し 、 TT - 1 44は 、 必 要 に 応 じ て 逆 変 換 を 実 行 し （ 以 下 に 詳
し く 説 明 す る ） 、 要 求 を サ ー バ ・ プ ロ キ シ 40に 送 信 し 、 さ ら に サ ー バ 14に 送 信 す る 。 応 答
に も 同 様 の パ ス が 使 用 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 メ ッ セ ー ジ （ ク ラ イ ア ン ト 要 求 メ ッ セ ー ジ や サ ー バ 応 答 メ ッ セ ー ジ な ど ） が 変 換 さ れ た
後 、 逆 ト ラ ン ザ ク シ ョ ン 変 換 器 は そ の PSSの コ ン テ ン ト を 用 い て メ ッ セ ー ジ を 再 構 成 す る
。 単 純 な 場 合 に は 、 送 信 側 （ ク ラ イ ア ン ト ま た は サ ー バ ） 用 の TTが 、 メ ッ セ ー ジ の セ グ メ
ン ト を 識 別 し 、 識 別 さ れ た セ グ メ ン ト を 参 照 で 置 き 換 え 、 参 照 － セ グ メ ン ト 対 を PSSに 記
憶 す る こ と に よ っ て メ ッ セ ー ジ を 変 換 す る 。 コ ン テ ン ト に 基 づ い て デ ー タ を イ ン テ リ ジ ェ
ン ト に セ グ メ ン ト 化 す る い く つ か の 技 術 が McCanne IIに 記 載 さ れ て い る 。 セ グ メ ン ト ・ デ
ー タ の 代 わ り に 参 照 を 送 信 す る こ と に よ っ て 、 ト ラ ン ザ ク シ ョ ン 中 の TA同 士 の 間 の 総 ト ラ
フ ィ ッ ク が 少 な く な り 、 ま た は お そ ら く 、 ト ラ フ ィ ッ ク の 大 部 分 が よ り 重 要 で な い 時 間 ま
た は よ り 重 要 で な い パ ス に 移 動 さ せ ら れ る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 受 信 側 の TAが 、 送 信 側 の TTに よ っ て 使 用 さ れ る 参 照 － セ グ メ ン ト 対 を そ の PSSに 有 し て
い る 場 合 、 受 信 側 の TT - 1 は 、 参 照 を そ れ に 対 応 す る セ グ メ ン ト ・ デ ー タ で 置 き 換 え る こ と
に よ っ て 、 送 信 さ れ た デ ー タ を 再 生 す る こ と が で き る 。 受 信 側 TAは 、 そ の PSSに 記 憶 さ れ
る セ グ メ ン ト ・ デ ー タ を サ イ ド ・ チ ャ ネ ル か ら 得 る か 、 ま た は 送 信 側 TAか ら の ト ラ フ ィ ッ
ク の 一 部 と し て 得 る こ と が で き る 。 し た が っ て 、 送 信 側 TAか ら 受 信 側 TAに 送 信 さ れ る デ ー
タ は 、 セ グ メ ン ト の 参 照 と 、 セ グ メ ン ト ・ デ ー タ の 参 照 か ら の マ ッ ピ ン グ を 表 す 「 バ イ ン
デ ィ ン グ 」 と の 両 方 を 含 ん で よ い 。 も ち ろ ん 、 毎 回 セ グ メ ン ト が 参 照 で 置 き 換 え ら れ 、 参
照 と バ イ ン デ ィ ン グ の 両 方 が 送 信 さ れ る 場 合 、 節 約 さ れ る 帯 域 幅 は 少 な く 、 実 際 に は 帯 域
幅 は 増 大 す る 。 し か し 、 送 信 側 は 、 受 信 側 が す で に バ イ ン デ ィ ン グ を 有 し て い る と 考 え ら
れ る 場 合 、 バ イ ン デ ィ ン グ を 省 略 す る こ と が で き 、 そ れ に よ っ て ト ラ フ ィ ッ ク は 実 質 的 に
低 減 す る 。 こ の プ ロ セ ス の 利 益 を 得 る う え で 、 受 信 側 が 何 を 有 し て い る か に つ い て 厳 密 に
知 る 必 要 は な い こ と に 留 意 さ れ た い 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 場 合 に よ っ て は 、 要 求 を 満 た す の に 必 要 な す べ て の デ ー タ が ク ラ イ ア ン ト の PSSに 存 在
し 、 し た が っ て 、 代 わ り に PSSを キ ャ ッ シ ュ と し て 用 い て キ ャ ッ シ ン グ 方 式 を 使 用 し た 場
合 、 サ ー バ に メ ッ セ ー ジ を 送 信 す る 必 要 は な く な る 。 し か し 、 こ の 場 合 、 CTAは 、 ク ラ イ
ア ン ト ・ ト ラ ン ザ ク シ ョ ン を 理 解 し 、 か つ PSSに 存 在 す る デ ー タ か ら 適 切 な 応 答 を 作 成 す
る の に 十 分 な 程 度 に イ ン テ リ ジ ェ ン ト で あ る 必 要 が あ る 。 こ れ は 、 特 に 多 数 の 異 な る ア プ
リ ケ ー シ ョ ン ・ タ イ プ お よ び ク ラ イ ア ン ト と サ ー バ の 関 係 が CTAに よ っ て 代 理 さ れ 、 ク ラ
イ ア ン ト と サ ー バ の あ る 対 話 が 単 に 、 キ ャ ッ シ ン グ を 受 け 付 け な い （ た と え ば 、 フ ァ イ ル
・ シ ス テ ム 書 込 み 動 作 、 デ ー タ ベ ー ス 更 新 ト ラ ン ザ ク シ ョ ン 、 フ ァ イ ル 削 除 な ど ） と き 、
一 般 に 難 し い 問 題 で あ る 。 し た が っ て 、 キ ャ ッ シ ン グ 方 式 の 矛 盾 を 回 避 で き る よ う に 、 本
明 細 書 に 記 載 さ れ た TAを 使 用 し 、 メ ッ セ ー ジ を 何 ら か の 方 法 で サ ー バ に 送 信 す る こ と が 好
ま し い 。 た と え ば 、 フ ァ イ ル ・ サ ー バ が フ ァ イ ル を 求 め る す べ て の 要 求 を 受 信 し た 場 合 、
フ ァ イ ル ・ コ ン テ ン ト 全 体 が ク ラ イ ア ン ト に 存 在 す る 場 合 で も 、 サ ー バ は 各 要 求 を 追 跡 す
る こ と が で き 、 サ ー バ は 、 実 質 的 な フ ァ イ ル ・ デ ー タ を ネ ッ ト ワ ー ク を 介 し て 送 信 す る 必
要 が な い に も か か わ ら ず 、 フ ァ イ ル ・ ロ ッ キ ン グ ・ プ ロ ト コ ル の よ う な 複 雑 な 動 作 を 実 現
す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 TAシ ス テ ム の 好 ま し い 態 様 で は 、 上 述 の 利 点 が 自 動 的 に も た ら さ れ る 。 た と え ば 、 STA
は 、 各 ト ラ ン ザ ク シ ョ ン ・ ペ イ ロ ー ド を セ グ メ ン ト 化 し 、 各 セ グ メ ン ト を 参 照 で 置 き 換 え
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る 。 STAが 、 CTAが 有 し て い る と 考 え る セ グ メ ン ト ・ デ ー タ に つ い て は 、 STAは 、 CTAが 有 す
る こ と が 分 か っ て い る 参 照 を そ の セ グ メ ン ト に 使 用 す る 。 サ ー バ で デ ー タ が 変 更 さ れ る と
、 STAは 、 PSS内 の 既 存 の セ グ メ ン ト の 修 正 を 試 み る の で は な く 、 変 更 さ れ た デ ー タ を 表 す
新 し い セ グ メ ン ト を 作 成 し 、 CTAは こ の セ グ メ ン ト を 有 し て い な い と 仮 定 す る こ と が で き
る 。 こ の 場 合 、 STAは 、 変 更 さ れ た デ ー タ を 表 す 新 し い セ グ メ ン ト の 新 し い 参 照 を 使 用 す
る 。 受 信 側 TA（ こ の 例 で は CTA） で は 、 古 い デ ー タ の 参 照 を 受 信 側 の PSSに 記 憶 さ れ て い る
バ イ ン デ ィ ン グ か ら 得 る こ と が で き る が 、 新 し い 変 更 さ れ た セ グ メ ン ト に つ い て は 、 参 照
は 、 送 信 側 か ら の ス ト リ ー ム に 含 ま れ る バ イ ン デ ィ ン グ か ら 得 ら れ る 。 そ れ ら の バ イ ン デ
ィ ン グ は 、 受 信 側 に よ っ て 後 に 変 換 す る た め 利 用 可 能 で あ る よ う に 、 受 信 側 TT - 1 に よ っ て
受 信 側 PSSに 記 憶 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 さ ら に 、 参 照 は (後 述 の よ う に )グ ロ ー バ ル に 一 意 で あ る た め 、 こ の 例 の 説 明 と は 異 な り
STAと CTAの 対 だ け で な く 、 ネ ッ ト ワ ー ク 内 の 任 意 の TAに よ っ て 使 用 す る こ と が で き る 。 た
と え ば 、 CTAは 、 異 な る STAと 通 信 し 、 前 述 の STAに よ っ て 割 り 当 て ら れ た 参 照 を 使 用 す る
こ と が で き る 。 2つ の STAは 、 将 来 通 信 す る 場 合 に 、 両 方 の 装 置 に 伝 播 さ れ た セ グ メ ン ト ・
バ イ ン デ ィ ン グ の 利 点 を 直 ち に 享 受 す る こ と に な る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 い く つ か の 方 式 は 、 命 名 さ れ た 各 セ グ メ ン ト が 任 意 の 所 与 の 時 間 に シ ス テ ム 全 体 に わ た
っ て 一 意 の 名 前 を 有 す る よ う に 使 用 可 能 で あ る （ す な わ ち 、 異 な る デ ー タ を 有 す る 2つ の
セ グ メ ン ト に 誤 っ て 同 じ 名 前 が 割 り 当 て ら れ る こ と が な く な る ） 。 1つ の 手 法 で は 、 あ ら
ゆ る セ グ メ ン ト 参 照 が 大 き な 乱 数 と し て 生 成 さ れ 、 こ の 場 合 、 一 意 の 参 照 の 数 は 、 す べ て
の 可 能 な 大 き な 乱 数 の ス ペ ー ス よ り も ず っ と 少 な い 。 こ の 方 式 は 、 2つ の セ グ メ ン ト が 同
じ セ グ メ ン ト 参 照 を 有 す る が 異 な る セ グ メ ン ト ・ デ ー タ を 有 し 、 そ れ に よ っ て 、 受 信 側 TA
が 誤 っ た デ ー タ を 含 む メ ッ セ ー ジ を 再 構 成 す る わ ず か な 可 能 性 が 存 在 す る た め 、 そ れ ほ ど
望 ま し く な い 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 他 の 方 式 で は 、 各 セ グ メ ン ト 参 照 が セ グ メ ン ト ・ デ ー タ の ハ ッ シ ュ で あ り 、 非 常 に ま れ
な 場 合 を 除 い て 、 セ グ メ ン ト ・ デ ー タ が 異 な れ ば ハ ッ シ ュ も 異 な る よ う に 、 セ グ メ ン ト ・
デ ー タ か ら ハ ッ シ ュ が 生 成 さ れ る 。 こ の 場 合 も 、 こ の ま れ な 場 合 は 、 同 じ 参 照 を 有 す る が
異 な る セ グ メ ン ト ・ デ ー タ を 持 つ 2つ の 変 質 セ グ メ ン ト が シ ス テ ム に 存 在 す る か ぎ り 、 常
に 問 題 が あ る 。 乱 数 の 場 合 と 異 な り 、 こ の 問 題 は 、 デ ー タ ・ ス ト リ ー ム に 特 定 の デ ー タ ・
パ タ ー ン が 存 在 す る た び に 起 こ る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 上 記 の 問 題 を 解 消 す る 1つ の 簡 単 な 手 法 は 、 各 送 信 側 TAが 一 意 の ID（ ネ ッ ト ワ ー ク 全 体
に わ た っ て グ ロ ー バ ル に 一 意 の IPア ド レ ス が 使 用 さ れ る と き の ホ ス ト IPア ド レ ス や 、 ホ ス
ト MACア ド レ ス や 、 割 り 当 て ら れ る 一 意 の 識 別 子 や 、 そ の 他 の 手 段 な ど ） と 通 し 番 号 の 組
合 せ か ら セ グ メ ン ト 参 照 を 生 成 す る 手 法 で あ る 。 た い て い の 実 現 態 様 で は 、 一 意 の 通 し 番
号 の 最 大 数 が 制 限 さ れ 、 し た が っ て 、 一 意 の 通 し 番 号 を 最 終 的 に 再 使 用 す る 必 要 が あ る 。
し か し 、 数 100万 年 に わ た っ て 供 給 し 続 け る こ と の で き る 十 分 に 大 き な ラ ベ ル 番 号 ス ペ ー
ス を 使 用 す る こ と に よ っ て 、 名 前 ス ペ ー ス を 実 際 上 、 制 限 さ れ な い よ う に す る こ と が で き
、 特 殊 な 取 扱 い が 不 要 に な る 。 大 き な ラ ベ ル は 、 ラ ベ ル の フ ッ ト プ リ ン ト を 小 さ く す る こ
と が で き る よ う に 圧 縮 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 ラ ベ ル が 順 次 割 り 当 て ら れ 、 対 応 す る セ グ メ ン ト が 同 じ シ ー ケ ン ス に 現 れ る こ と が 多 い
の で 、 （ ネ ッ ト ワ ー ク 全 体 に わ た っ て だ け で な く 、 シ ス テ ム 全 体 に わ た っ て 必 ず 使 用 さ れ
る ラ ベ ル の ス ト リ ン グ を 表 す デ ー タ 構 造 で も ） 実 際 に は ラ ベ ル の 非 常 に 良 好 な 圧 縮 を 行 う
こ と が で き る 。 送 信 側 TAの 出 力 ス ト リ ー ム 上 で 追 加 的 な 圧 縮 も 可 能 で あ る 。 た と え ば 、 受
信 側 TAが 送 信 側 TAを 識 別 す る こ と が で き 、 送 信 側 TAの 参 照 が 送 信 側 TAの 一 意 の IDを 含 む 場
合 、 そ の IDが 、 送 信 さ れ る デ ー タ に 現 れ る 必 要 は な い 。 こ れ は 、 受 信 側 TAが 参 照 を 形 成 す
る う え で ど ん な IDを す べ き か が 分 か っ て い る か ら で あ る （ た だ し 、 一 般 に 、 送 信 側 TAが そ
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れ 自 体 の バ イ ン デ ィ ン グ だ け で な く 他 の TAか ら 送 信 さ れ た バ イ ン デ ィ ン グ お よ び ラ ベ ル も
参 照 す る と き に は 余 分 な 情 報 を 伝 達 し な け れ ば な ら な い ） 。 こ の 手 法 の 他 の 1つ の 利 点 は
、 TAが セ グ メ ン ト 参 照 の ID構 成 要 素 か ら 、 PSS用 の 各 セ グ メ ン ト の 送 信 元 を 識 別 し 、 統 計
分 析 、 診 断 な ど で 使 用 で き る こ と で あ る 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 ラ ベ ル が シ ス テ ム の 予 想 寿 命 の 間 に 再 使 用 さ れ る よ う に な っ て い る シ ス テ ム で は 、 シ ス
テ ム は 好 ま し く は 、 参 照 バ イ ン デ ィ ン グ を 「 満 了 」 さ せ る 機 構 を 含 み 、 こ の 満 了 は ネ ッ ト
ワ ー ク 内 の す べ て の TAに 伝 搬 さ れ る 。 あ る 手 法 で は 、 各 セ グ メ ン ト が 、 シ ス テ ム 内 の 、 そ
の セ グ メ ン ト を 使 用 す る 各 構 成 要 素 に よ っ て 容 易 に 推 定 で き る 一 定 の 寿 命 を 有 す る よ う に
、 各 セ グ メ ン ト に タ イ ム ス タ ン プ が 付 け ら れ る 。 タ イ ム ス タ ン プ を 各 ラ ベ ル に 粗 に 割 り 当
て る （ た と え ば 、 タ イ ム ス タ ン プ が 1日 に 一 度 の み 変 更 さ れ る ） 場 合 、 ラ ベ ル 圧 縮 に よ っ
て 、 タ イ ム ス タ ン プ の 割 当 て お よ び 通 信 に 関 連 す る プ ロ ト コ ル ・ ヘ ッ ダ の 大 部 分 が 不 要 に
な る 。 そ れ に よ っ て 、 TAは 特 定 の 1組 の ラ ベ ル を 再 使 用 し て も 安 全 な の は い つ か を 推 定 す
る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 セ グ メ ン ト 名 ス ペ ー ス を 管 理 す る 他 の 方 法 で は 、 一 意 の 参 照 を 集 中 的 に 割 当 て る 。 こ の
よ う な 場 合 、 送 信 側 TAは 、 参 照 が 一 意 で あ る こ と を 保 証 す る 送 信 元 に 参 照 ま た は 参 照 の ブ
ロ ッ ク を 要 求 す る 。 さ ら に 、 参 照 ま た は 参 照 の ブ ロ ッ ク 図 の 割 当 て を 暗 黙 的 に 再 使 用 で き
る よ う に 、 各 割 当 て に 最 高 寿 命 が 割 り 当 て ら れ る 。
【 ０ ０ ７ １ 】
　 あ る バ イ ン デ ィ ン グ が 受 信 側 TAに 実 際 に は 存 在 し な い の に 存 在 す る と 送 信 側 TAが 仮 定 す
る 場 合 が あ る 。 こ れ は 、 受 信 側 TAに PSSオ ー バ フ ロ ー 、 破 壊 、 電 力 損 失 な ど が 存 在 す る か
、 ま た は 受 信 側 TAが 故 意 に バ イ ン デ ィ ン グ を 削 除 し た 場 合 に 起 こ る 可 能 性 が あ る 。 こ の よ
う な 場 合 、 受 信 側 TAは 、 ト ラ ン ザ ク シ ョ ン を 中 止 し た り 、 ト ラ ン ザ ク シ ョ ン を 失 敗 と し て
報 告 す る 必 要 な し に セ グ メ ン ト ・ デ ー タ を 得 る こ と が で き る 。 こ れ に よ っ て 、 シ ス テ ム は
、 デ ィ ス ク が 満 杯 に な っ た り 、 デ ィ ス ク に 障 害 が 起 こ っ た り 、 ネ ッ ト ワ ー ク に 障 害 が 起 こ
っ た り 、 シ ス テ ム ・ ク ラ ッ シ ュ が 起 こ っ た り し た た め に デ ー タ が 失 わ れ た 場 合 に う ま く 対
処 す る こ と が で き る 。 受 信 側 TAが バ イ ン デ ィ ン グ を 有 し て い る と 送 信 側 TAが 仮 定 す る 場 合
、 送 信 側 TAは 、 そ の バ イ ン デ ィ ン グ の 参 照 を 用 い て メ ッ セ ー ジ を 参 照 す る が 、 バ イ ン デ ィ
ン グ の セ グ メ ン ト を 含 め な い 。 受 信 側 TT - 1 が こ の 参 照 を 変 換 し よ う と す る と 失 敗 す る 。 こ
の 場 合 、 受 信 側 TT - 1 は 、 そ の RRに 変 換 要 求 を 送 信 し 、 次 い で RRは 送 信 側 の RRに 要 求 を 出 す
。 TT - 1 は 、 単 に 遮 断 し 、 お そ ら く 、 デ ー タ が 利 用 可 能 で あ る こ と を 示 す イ ベ ン ト ・ ト リ ガ
の た め に 、 必 要 な デ ー タ が 受 信 さ れ た と き に 再 始 動 す る こ と が で き る 。 こ の プ ロ セ ス は TT
- 1 に 対 し て 透 過 的 で あ っ て よ い （ 応 答 を 得 る 際 の 遅 延 を 除 く ） 。 セ グ メ ン ト ・ デ ー タ が 受
信 側 で 受 信 さ れ た 後 、 受 信 側 の RRは 受 信 側 の TT - 1 に デ ー タ を 供 給 す る か 、 ま た は 単 に 受 信
側 の PSSに 格 納 す る こ と が で き 、 後 者 の 場 合 、 受 信 側 の TT - 1 か ら セ グ メ ン ト ・ デ ー タ に ア
ク セ ス す る こ と が で き る 。 送 信 側 の TTは 、 そ の PSSに 必 要 に 応 じ て バ イ ン デ ィ ン グ を 追 加
す る 際 、 こ の バ イ ン デ ィ ン グ を 保 証 さ れ た 最 短 時 間 に わ た っ て 維 持 す る 。 そ の た め 、 送 信
側 の TTが セ グ メ ン ト ・ デ ー タ を 参 照 で 置 き 換 え る 際 、 受 信 側 の RRが 送 信 側 の RRに そ の セ グ
メ ン ト ・ デ ー タ を 求 め る 要 求 を 出 す と き に 、 送 信 側 に お け る セ グ メ ン ト の 保 証 さ れ た 「 寿
命 」 が 受 信 側 が セ グ メ ン ト 要 求 を 出 す の に 必 要 と す る 最 長 時 間 よ り も 長 い か ぎ り 、 セ グ メ
ン ト ・ デ ー タ が 送 信 側 の PSSに 存 在 す る こ と を 保 証 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 図 3は 、 簡 単 な PSSの バ イ ン デ ィ ン グ ・ テ ー ブ ル の デ ー タ 構 成 の 図 を 含 ん で い る 。 図 3に
示 さ れ て い る よ う に 、 バ イ ン デ ィ ン グ ・ テ ー ブ ル は 、 (R 1 ,S 1 )、  (R 2 ,S 2 )の よ う な 複 数 の
バ イ ン デ ィ ン グ を 含 み 、 こ の 場 合 、 R i は i番 目 の バ イ ン デ ィ ン グ の 参 照 ラ ベ ル で あ り 、 S i
は 、 i番 目 の バ イ ン デ ィ ン グ の セ グ メ ン ト ・ デ ー タ で あ る 。 各 バ イ ン デ ィ ン グ の タ イ ム ス
タ ン プ を バ イ ン デ ィ ン グ の 寿 命 を 示 す の に 用 い る こ と が で き る 。 バ イ ン デ ィ ン グ ・ レ コ ー
ド は 、 表 1に リ ス ト さ れ て い る よ う な フ ィ ー ル ド お よ び ／ ま た は 同 様 の も し く は 他 の フ ィ
ー ル ド の よ う な 、 図 3に は 示 さ れ て い な い 他 の フ ィ ー ル ド と 、 場 合 に よ っ て は 他 の テ ー ブ
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ル 、 デ ー タ 構 造 、 オ ブ ジ ェ ク ト 、 お よ び ／ ま た は コ ー ド と を 含 ん で よ い 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 （ 表 １ ）
－ ア ク セ ス 回 数
－ 最 後 の ア ク セ ス 時 間
－ 最 後 の 修 正 時 間
－ 寿 命
－ 符 号 方 法 識 別 子 （ た と え ば 、 未 符 号 化 生 デ ー タ 、 ラ ン レ ン グ ス 符 号 化 、 MD5符 号 化 、 暗
号 化 ）
－ フ ィ ン ガ ー プ リ ン ト
－ 誤 り 補 正 デ ー タ （ セ グ メ ン ト ・ デ ー タ が 存 在 し な い 場 合 ）
－ バ イ ン デ ィ ン グ を 作 成 し た 送 信 側 の 表 示 （ バ イ ン デ ィ ン グ 「 所 有 者 」 ）
－ 作 成 時 間 （ セ グ メ ン ト を タ イ ム ア ウ ト さ せ る う え で 有 用 、 寿 命 フ ィ ー ル ド を 使 用 す る こ
と な ど ）
－ 他 の フ ィ ー ル ド
【 ０ ０ ７ ４ 】
　 他 の い く つ か の デ ー タ 構 造 に は 、 PSSの コ ン テ ン ト を 探 索 す る か ま た は 他 の 方 法 で 処 理
す る た め の 参 照 の 索 引 、 他 の フ ィ ー ル ド の 索 引 、 セ グ メ ン ト の 索 引 な ど を 含 め て よ い 。 セ
グ メ ン ト は 、 符 号 化 プ ロ セ ス に 有 用 で あ っ て よ い 多 数 の 方 法 で 索 引 付 け す る こ と が で き る
が 、 一 態 様 は 、 セ グ メ ン ト を 含 む す べ て の デ ー タ に わ た っ て 算 出 さ れ る 公 知 の ハ ッ シ ュ が
キ ー と し て 用 い ら れ る セ グ メ ン ト の 索 引 を 作 成 す る 。 符 号 化 方 法 識 別 子 を 使 用 す る 場 合 、
セ グ メ ン ト ・ デ ー タ を 誤 り 補 正 、 暗 号 化 な ど の た め に 符 号 化 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
　 あ る セ グ メ ン ト ・ デ ー タ で は 、 セ グ メ ン ト ・ デ ー タ を 圧 縮 し て PSSに 必 要 な 記 憶 量 を 少
な く し 、 バ イ ン デ ィ ン グ を 設 定 す る の に 必 要 な 伝 送 オ ー バ ヘ ッ ド を 低 減 さ せ る の が 適 切 で
あ る 。 た と え ば 、 送 信 側 TAは 、 逐 語 的 セ グ メ ン ト （ 文 字 通 り ト ラ ン ザ ク シ ョ ン ・ デ ー タ の
サ ブ ス ト リ ン グ ま た は サ ブ シ ー ケ ン ス を 表 す ） を 送 信 し キ ャ ッ シ ン グ す る の で な く 、 セ グ
メ ン ト の 反 転 可 能 な 機 能 を 送 信 し 、 た と え ば 、 セ グ メ ン ト の 誤 り 補 正 符 号 化 済 み ブ ロ ッ ク
、 セ グ メ ン ト の 暗 号 、 セ グ メ ン ト の 署 名 な ど を 転 送 す る こ と が で き る 。 こ れ に よ っ て 、 受
信 側 TAは 、 適 切 に 符 号 化 さ れ た デ ー タ の 共 通 の 集 合 か ら 様 々 な セ グ メ ン ト を 復 号 化 す る こ
と が で き 、 符 号 化 後 の デ ー タ の あ る 部 分 が 失 わ れ る か ま た は 破 壊 さ れ た 場 合 、 そ れ に も か
か わ ら ず 元 の セ グ メ ン ト を 再 構 成 し 、 し た が っ て 、 ク ラ イ ア ン ト ま た は サ ー バ に お け る 変
更 を 必 要 と せ ず に リ ン ク に 誤 り 補 正 を 付 加 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
　 ど の セ グ メ ン ト を ど の 受 信 側 が 知 っ て い る か を 追 跡 す る た め の 他 の フ ィ ー ル ド が PSSに
存 在 し て よ い 。 い く つ か の 実 現 態 様 で は 、 送 信 側 は 単 に 、 デ ー タ を セ グ メ ン ト 化 し 、 受 信
側 が 結 果 に 対 し て 何 が す る か と は 無 関 係 な 参 照 を 作 成 す る が 、 他 の 実 現 態 様 で は 、 送 信 側
は 、 受 信 側 が 、 ど の 受 信 側 が ど の セ グ メ ン ト を す で に 受 信 し て い る か を 追 跡 す る こ と な ど
に よ っ て 特 定 の バ イ ン デ ィ ン グ を 有 す る か ど う か を 判 定 す る の に 用 い る こ と の で き な い 情
報 を 維 持 す る 。 こ の よ う な 情 報 の 記 憶 は 、 ど の 受 信 側 が ど の セ グ メ ン ト を 有 す る か を ブ ル
ー ム ・ フ ィ ル タ （ す な わ ち 、 送 信 先 の ハ ッ シ ュ に よ っ て 、 ま れ に 擬 似 正 値 を 与 え る こ と が
あ る が 擬 似 負 値 を 与 え る こ と の な い ベ ク ト ル と し て 索 引 付 け さ れ た ビ ッ ト ・ ベ ク ト ル ） に
記 録 す る こ と に よ っ て 最 適 化 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
　 い く つ か の 実 現 態 様 は 、 新 し い セ グ メ ン ト の バ イ ン デ ィ ン グ を 自 動 的 に 得 る の が 第 1の
ク ラ イ ア ン ト ・ プ ロ キ シ だ け で あ る た め 、 サ ー バ ・ プ ロ キ シ が 、 新 し い エ ン ト リ を 作 成 す
る と き に の み セ グ メ ン ト ・ バ イ ン デ ィ ン グ を 含 み 、 か つ セ グ メ ン ト を 必 要 と す る 他 の ク ラ
イ ア ン ト ・ プ ロ キ シ が そ れ を 要 求 す る こ と が 必 要 に な る よ う に ヒ ュ ー リ ス テ ィ ッ ク を 使 用
す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ ８ 】
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　 TAは 、 ク ラ イ ア ン ト が フ ァ イ ル を 閉 じ る と き に 特 定 の サ ー バ 上 の 特 定 の フ ァ イ ル に 関 す
る ク ラ イ ア ン ト 側 PSS内 の す べ て の セ グ メ ン ト を 削 除 す る よ う に 指 示 す る ヒ ュ ー リ ス テ ィ
ッ ク な ど の PSSホ ウ ス ク リ ー ニ ン グ 用 の ル ー チ ン を 含 ん で よ い 。 サ ー バ 側 PSSも 、 対 応 す る
セ グ メ ン ト を 削 除 す る か 、 ま た は す べ て の ク ラ イ ア ン ト が フ ァ イ ル を 閉 じ る ま で こ れ ら の
セ グ メ ン ト の ハ ウ ス ク リ ー ニ ン グ を 延 期 す る こ と が で き る 。 他 の ハ ウ ス ク リ ー ニ ン グ で は
、 寿 命 を 超 え た か 、 ま た は し ば ら く 使 用 さ れ て い な い セ グ メ ン ト ・ エ ン ト リ を 削 除 し て よ
い 。 他 の ヒ ュ ー リ ス テ ィ ッ ク は 、 特 定 の セ グ メ ン ト ・ バ イ ン デ ィ ン グ を い つ 使 用 し 破 棄 す
べ き か を 示 す こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
　 PSSの 構 成 は い く つ か の 利 点 を 有 し 、 そ の う ち の い く つ か は 本 開 示 を 読 ん だ と き に 明 ら
か に な ろ う 。 セ グ メ ン ト 化 を 様 々 な カ ッ ト ・ ポ イ ン ト で 行 う こ と が で き 、 か つ セ グ メ ン ト
は ト ラ ン ザ ク シ ョ ン と 無 関 係 で あ っ て よ い の で 、 各 セ グ メ ン ト は PSS内 に 任 意 の 期 間 に わ
た っ て 存 在 し 、 セ グ メ ン ト が 作 成 さ れ 記 憶 さ れ た ト ラ ン ザ ク シ ョ ン と は ま っ た く 無 関 係 な
ト ラ ン ザ ク シ ョ ン に 使 用 す る こ と が で き る 。 セ グ メ ン ト 参 照 は 一 意 の セ グ メ ン ト ・ デ ー タ
に 対 し て 一 意 で あ る の で 、 受 信 側 は セ グ メ ン ト 参 照 用 の セ グ メ ン ト ・ デ ー タ を 常 に 正 し く
識 別 す る こ と が で き る （ 受 信 側 が セ グ メ ン ト を 有 す る 場 合 ） 。 こ れ は 単 に 結 果 を キ ャ ッ シ
ン グ す る の よ り も 優 れ て い る 。 こ の 場 合 、 適 応 的 コ ー ド ブ ッ ク の バ イ ン デ ィ ン グ な ど 、 局
部 信 号 統 計 に よ る 圧 縮 も 改 善 さ れ る 。 シ ス テ ム 構 成 要 素 が ク ラ ッ シ ュ し て リ ブ ー ト し 、 新
し い 構 成 要 素 が 付 加 さ れ 、 持 続 セ グ メ ン ト ・ ス ト ア が 消 去 さ れ た 場 合 で も 、 セ グ メ ン ト 名
お よ び コ ン テ ン ト は 任 意 の 特 定 の ビ ッ ト ・ ス ト リ ー ム と は 無 関 係 で あ る 。 PSSが 、 各 セ グ
メ ン ト が 永 久 的 に 記 憶 さ れ 、 し た が っ て パ ー ジ で き な い こ と を 意 味 す る の で な く 、 少 な く
と も い く つ か の セ グ メ ン ト が 少 な く と も 1回 の ト ラ ン ザ ク シ ョ ン 以 上 持 続 す る こ と を 意 味
す る こ と を 表 す の に 「 持 続 」 が 用 い ら れ て い る こ と を 理 解 さ れ た い 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
　 図 4は 、 エ ン コ ー ダ 140お よ び 142を 示 し て い る 。 TA用 の TTは エ ン コ ー ダ 140の み で あ っ て
よ い が 、 TTは 他 の 機 能 ま た は 要 素 を 含 ん で も よ い 。 図 示 の よ う に 、 エ ン コ ー ダ 140は 、 符
号 化 す べ き デ ー タ 用 の 入 力 と 、 入 力 デ ー タ に 関 す る 制 御 パ ラ メ ー タ お よ び 帯 域 外 情 報 を 符
号 化 す る た め の 制 御 入 力 と を 有 し て い る 。 エ ン コ ー ダ 140は 、 PSS 142に 記 憶 さ れ る 符 号 化
済 み デ ー タ お よ び セ グ メ ン ト ・ バ イ ン デ ィ ン グ 用 の 出 力 を 有 す る よ う に 示 さ れ て い る 。 動
作 時 に は 、 エ ン コ ー ダ 140は 、 入 力 デ ー タ を 処 理 し 、 デ ー タ の セ グ メ ン ト を 識 別 し 、 セ グ
メ ン ト の デ ー タ を 参 照 で 置 き 換 え 、 セ グ メ ン ト ・ デ ー タ お よ び セ グ メ ン ト 参 照 を バ イ ン デ
ィ ン グ の 形 で PSS 142に 与 え 、 符 号 化 済 み デ ー タ を 出 力 す る 。 図 4に 示 さ れ て い る よ う に 、
結 果 と し て 得 ら れ る 符 号 化 済 み デ ー タ は 、 参 照 、 バ イ ン デ ィ ン グ 、 お よ び 残 留 デ ー タ （ 参
照 で 効 率 的 に 表 す こ と の で き な い デ ー タ な ど ） を 含 ん で よ い 。 本 明 細 書 で は 、 残 留 デ ー タ
を 「 参 照 無 し セ グ メ ン ト 」 と も 呼 ぶ 。 い く つ か の 態 様 で は 、 セ グ メ ン ト 化 さ れ た が 参 照 さ
れ て い な い デ ー タ と セ グ メ ン ト 化 さ れ て い な い デ ー タ と の 間 に 違 い が 存 在 す る 。 前 者 に は
、 セ グ メ ン ト の 明 確 な 開 始 位 置 お よ び 終 了 位 置 が あ る が 、 セ グ メ ン ト ・ コ ン テ ン ト が セ グ
メ ン ト 参 照 で 置 き 換 え ら れ る こ と は な く 、 後 者 で は 、 セ グ メ ン ト の 開 始 位 置 も 終 了 位 置 も
な い な ど の 違 い が あ る 。 以 下 の 説 明 を 簡 単 に す る た め に 、 こ の 違 い を 無 視 す る 。
【 ０ ０ ８ １ 】
　 エ ン コ ー ダ 140の 他 の 出 力 は 、 着 信 デ ー タ を 復 号 化 す る 際 に 使 用 で き る （ ま た は 要 求 に
応 じ て 他 の TAに 供 給 さ れ る ） PSS 142用 の セ グ メ ン ト ・ バ イ ン デ ィ ン グ で あ る 。 エ ン コ ー
ダ 140の 制 御 入 力 は タ ー ゲ ッ ト ・ セ グ メ ン ト ・ サ イ ズ を 含 ん で よ く 、 帯 域 外 情 報 は 、 セ グ
メ ン ト の デ フ ォ ル ト 寿 命 、 デ ー タ 供 給 源 に 関 す る 情 報 な ど を 示 す パ ラ メ ー タ を 含 ん で よ い
。 タ ー ゲ ッ ト ・ セ グ メ ン ト ・ サ イ ズ は 、 セ グ メ ン ト 化 プ ロ セ ス に よ っ て 生 成 さ れ る セ グ メ
ン ト の 平 均 サ イ ズ を 調 節 す る パ ラ メ ー タ で あ る 。 一 般 に 、 セ グ メ ン ト の 長 さ は 様 々 で あ り
、 そ の サ イ ズ が あ る 分 布 を 有 し 、 タ ー ゲ ッ ト ・ セ グ メ ン ト ・ サ イ ズ は 、 セ グ メ ン ト 化 プ ロ
セ ス に よ っ て 生 成 さ れ る 平 均 的 な そ の よ う な サ イ ズ を 調 節 す る 。 セ グ メ ン ト ・ サ イ ズ は 一
定 に す る こ と が で き る が 、 セ グ メ ン ト ・ サ イ ズ を 変 化 さ せ る こ と が で き 、 し た が っ て 、 各
セ グ メ ン ト は 、 シ ス テ ム が 対 処 す る デ ー タ が 任 意 の 一 定 の セ グ メ ン ト に セ グ メ ン ト 化 さ れ
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る 場 合 よ り も 頻 繁 に 整 合 す る 。
【 ０ ０ ８ ２ 】
　 TTは 、 作 成 し た バ イ ン デ ィ ン グ を 復 号 化 に 使 用 で き る よ う に そ れ 自 体 の PSSに 記 憶 す る
と 共 に 、 バ イ ン デ ィ ン グ の 「 所 有 者 」 （ す な わ ち 、 バ イ ン デ ィ ン グ を 作 成 し た TA） が そ の
バ イ ン デ ィ ン グ を 追 跡 し 、 他 の TTに 供 給 し 、 か つ 後 で デ ー タ が 符 号 化 さ れ る と き に 参 照 す
る こ と が で き る よ う に （ セ グ メ ン ト ・ デ ー タ が 繰 り 返 さ れ る 場 合 に セ グ メ ン ト 参 照 を 再 使
用 で き る よ う に ） PSSに 記 憶 す る 。
【 ０ ０ ８ ３ 】
　 バ イ ン デ ィ ン グ の 所 有 者 の TT - 1 は 、 セ グ メ ン ト ・ デ ー タ の シ ー ケ ン ス が 往 復 し 、 す な わ
ち 、 STAか ら CTAに 流 れ る か 、 ま た は 逆 に CTAか ら STAに 流 れ る と き の よ う に 、 こ の よ う な バ
イ ン デ ィ ン グ を 再 使 用 す る こ と が 多 い 。 こ れ は 、 た と え ば 、 ユ ー ザ が フ ァ イ ル を 編 集 す る
場 合 に 起 こ る こ と が あ る 。 ユ ー ザ の フ ァ イ ル ・ ク ラ イ ア ン ト が フ ァ イ ル ・ デ ー タ を 要 求 し
、 サ ー バ が フ ァ イ ル を 供 給 し 、 ユ ー ザ が フ ァ イ ル を 編 集 す る 間 、 フ ァ イ ル ・ デ ー タ の バ イ
ン デ ィ ン グ が CTAの PSSと STAの PSSの 両 方 に 存 在 す る 。 ユ ー ザ が フ ァ イ ル ・ デ ー タ を 書 き 戻
す 場 合 、 変 更 さ れ な か っ た 部 分 は 、 フ ァ イ ル ・ デ ー タ が 最 初 に ユ ー ザ の ク ラ イ ア ン ト に 送
信 さ れ た と き に 作 成 さ れ た 参 照 ラ ベ ル に よ っ て 完 全 に 表 す こ と が で き る 。 こ の 場 合 、 CTA
は 、 デ ー タ を STAに 送 り 返 す 際 に 新 し い バ イ ン デ ィ ン グ を 作 成 す る の で は な く 、 単 に 、 デ
ー タ を STAに 送 り 返 す と き に 新 し い バ イ ン デ ィ ン グ を 参 照 す る 。 他 の 例 に は 、 ク ラ イ ア ン
ト は （ IMAPや POPの よ う な あ る プ ロ ト コ ル を 介 し て ） eメ ー ル を 要 求 し 、 次 い で そ れ を ネ ッ
ト ワ ー ク 上 で （ SMTPの よ う な 他 の プ ロ ト コ ル を 介 し て ） 送 り 返 す eメ ー ル が 含 ま れ る 。 こ
の 場 合 、 STAの TT - 1 は 、 SMTPト ラ ン ザ ク シ ョ ン と IMAPト ラ ン ザ ク シ ョ ン ま た は POPト ラ ン ザ
ク シ ョ ン と の 両 方 が STA/CTA対 を 通 っ て 流 れ る と 仮 定 し て 、 eメ ー ル が 最 初 に ク ラ イ ア ン ト
に 送 信 さ れ た と き に STAの TTに よ っ て 作 成 さ れ た バ イ ン デ ィ ン グ を 使 用 す る こ と が で き る
。 他 の 例 で は 、 ユ ー ザ が 、 HTTPト ラ ン ザ ク シ ョ ン と CIFSト ラ ン ザ ク シ ョ ン の 両 方 が STA/CT
A対 を 通 っ て 流 れ る と 仮 定 し て 、 情 報 を （ HTTPを 介 し て ） Webサ イ ト か ら CIFSを 介 し て フ ァ
イ ル ・ シ ス テ ム に コ ピ ー す る 。
【 ０ ０ ８ ４ 】
　 PSSの こ の 特 性 の た め に 、 ク ラ イ ア ン ト と サ ー バ は 、 帯 域 幅 を ほ と ん ど 使 用 せ ず 、 か つ
ク ラ イ ア ン ト や サ ー バ を 変 更 す る こ と な く 、 大 き な デ ー タ ・ ブ ロ ッ ク を 効 果 的 に 送 受 信 す
る こ と が で き る 。 こ れ は 、 2人 以 上 の ユ ー ザ が 大 き な CADフ ァ イ ル 上 で 共 同 す る 場 合 な ど 、
大 き な フ ァ イ ル が 移 動 さ せ ら れ わ ず か に 変 更 さ れ る 場 合 に 特 に 有 用 で あ る 。 本 明 細 書 に 示
す シ ス テ ム を 用 い る と 、 ネ ッ ト ワ ー ク 性 能 を 、 ユ ー ザ が さ ら に 、 リ モ ー ト ・ ア ク セ ス 、 フ
ァ イ ル の ロ ー カ ル ・ コ ピ ー の 記 憶 、 フ ァ イ ル の 読 取 り 専 用 コ ピ ー の プ ッ シ ュ ・ ア ウ ト の よ
う な ネ ッ ト ワ ー ク ・ ボ ト ル ネ ッ ク に 取 り 組 ま な く て も 済 む よ う に す る の に 十 分 な 性 能 に す
る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ８ ５ 】
　 入 力 デ ー タ を コ ン テ ン ト に 従 っ て セ グ メ ン ト 化 す る 場 合 、 ビ ッ ト ・ シ ー ケ ン ス が ど こ で
発 生 し た か と は 無 関 係 に 、 同 じ ビ ッ ト ・ シ ー ケ ン ス か ら 同 じ セ グ メ ン ト が 得 ら れ る 可 能 性
が 高 い 。 こ の こ と は 、 繰 り 返 さ れ る ビ ッ ト ・ シ ー ケ ン ス が 効 果 的 に 認 識 さ れ 参 照 さ れ る の
で 有 利 で あ る 。 し か し 、 性 能 の 向 上 が 強 く 要 求 さ れ て い る 場 合 、 外 部 因 子 が 有 効 に な る こ
と が あ る 。 た と え ば 、 欠 点 を 補 う だ け の 利 点 が あ る 場 合 に 、 場 合 に よ っ て は 、 1つ の ビ ッ
ト ・ シ ー ケ ン ス に 対 し て 複 数 の セ グ メ ン ト が 作 成 さ れ る こ と に な る 、 ト ラ ン ザ ク シ ョ ン に
関 す る い く つ か の パ ラ メ ー タ を 使 用 す る こ と が で き る 。 あ る 手 法 で は 、 外 部 因 子 は 、 PSS
に ど ん な セ グ メ ン ト が 存 在 す る か で あ り 、 セ グ メ ン ト 境 界 は 、 す で に PSSに 存 在 す る の は
ど ん な セ グ メ ン ト か に 基 づ い て 決 定 さ れ る 。 こ れ は 上 述 の よ り 基 本 的 な 手 法 ほ ど ス ケ ー リ
ン グ 可 能 で は な い が 、 セ グ メ ン ト の 再 利 用 を 改 善 し 、 し た が っ て 、 い く つ か の 利 点 が あ る
。
【 ０ ０ ８ ６ 】
　 こ れ を 一 例 と し て 示 す こ と が で き る 。 ペ イ ロ ー ド が 通 常 一 方 向 に カ ッ ト さ れ る が 、 異 な
る 1組 の カ ッ ト が PSSに す で に 存 在 す る セ グ メ ン ト に ほ ぼ 一 致 す る 場 合 、 よ り 大 き な 圧 縮 が
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実 現 さ れ る 。 し か し 、 送 信 側 は 、 利 得 を 維 持 で き る よ う に 、 受 信 側 TAが 有 す る 可 能 性 が 高
い の は ど の セ グ メ ン ト か に つ い て の あ る 考 え を 有 す る 必 要 が あ り 、 し た が っ て 、 送 信 側 TA
は 、 送 信 側 の 大 部 分 の PSSセ グ メ ン ト が 受 信 側 の PSSに 存 在 し な い こ と が 分 か っ て い る 場 合
に は 、 送 信 側 の PSSに 基 づ く カ ッ ト を 行 わ な い 。
【 ０ ０ ８ ７ 】
　 図 5は 、 デ コ ー ダ 150お よ び PSS 152を 示 し て い る 。 TAの TT - 1 は デ コ ー ダ 150の み で あ っ て
よ い が 、 TT - 1 は 他 の 機 能 ま た は 要 素 を 含 ん で も よ い 。 デ コ ー ダ 150は 、 図 4に 示 さ れ て い る
デ コ ー ダ 140に よ っ て 出 力 さ れ た で あ ろ う 符 号 化 済 み デ ー タ を 受 信 す る 。 デ コ ー ダ 150は 、
そ れ が 受 信 し た デ ー タ 内 の バ イ ン デ ィ ン グ に 出 会 う と 、 そ の バ イ ン デ ィ ン グ 内 の セ グ メ ン
ト ・ デ ー タ を 用 い て 元 の デ ー タ を 再 構 成 す る こ と が で き 、 か つ バ イ ン デ ィ ン グ を そ の PSS
に 記 憶 す る こ と も で き る 。 デ コ ー ダ 150は 、 バ イ ン デ ィ ン グ の な い 参 照 に 出 会 う と 、 そ の
参 照 を 用 い て PSS 152か ら セ グ メ ン ト ・ デ ー タ を 得 て セ グ メ ン ト を 再 構 成 す る こ と が で き
る 。 PSS 152内 に セ グ メ ン ト 参 照 が 見 つ か ら な い 場 合 、 デ コ ー ダ 152は 、 そ の セ グ メ ン ト ・
デ ー タ を 求 め る 要 求 を 送 信 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ８ ８ 】
　 図 6は 、 入 力 デ ー タ が セ グ メ ン ト 化 さ れ 、 デ ー タ ・ セ グ メ ン ト の 参 照 に よ っ て 表 さ れ る
符 号 化 プ ロ セ ス の 図 で あ る 。 図 6に 示 さ れ て い る よ う に 、 生 入 力 デ ー タ が バ ッ フ ァ 160に ロ
ー ド さ れ る （ た だ し 、 こ れ は 必 要 に 応 じ て バ ッ フ ァ リ ン グ な し で 行 う こ と が で き る ） 。 次
い で 、 生 入 力 デ ー タ は セ グ メ ン ト に 分 割 さ れ る 。 各 セ グ メ ン ト を そ れ に 隣 接 す る 近 傍 か ら
分 離 す る 「 カ ッ ト ・ ラ イ ン 」 を ど こ に 定 め る か を 決 定 す る い く つ か の 技 術 を 利 用 す る こ と
が で き る 。 セ グ メ ン ト 化 の い く つ か の 手 法 が McCanne IIに 記 載 さ れ て い る 。 使 用 で き る 他
の 手 法 は 、 カ ッ ト ・ ラ イ ン を 一 定 の 間 隔 で 配 置 す る か 、 ま た は 行 の 終 わ り マ ー ク の よ う な
生 入 力 デ ー タ に 存 在 す る 一 定 の デ ー タ ・ シ ー ケ ン ス に 対 し て 配 置 す る 簡 単 な 手 法 で あ る 。
た だ し 、 こ の よ う な 手 法 で は 、 最 適 な セ グ メ ン ト 化 方 式 が 得 ら れ な い こ と が あ る 。
【 ０ ０ ８ ９ 】
　 し か し 、 カ ッ ト ・ ラ イ ン が 決 定 さ れ 、 図 6の 例 で は 、 バ ッ フ ァ 160内 の 生 入 力 デ ー タ が セ
グ メ ン ト S A 、 S B 、 S C 、 S D 、 S E 、 お よ び S F に 分 割 さ れ る 。 こ の 例 で は 、 最 初 の 5つ の セ グ メ
ン ト が 参 照 で 置 き 換 え ら れ 、 参 照 は R 1 5 、 R 1 6 、 R 1 7 、 R 3 、 お よ び R 8 に な る 。 参 照 が 必 ず し
も 順 序 正 し く な く 、 か つ こ の 参 照 （ た と え ば 、 R 3 や R 8 ） が す で に 出 会 っ た セ グ メ ン ト ・ デ
ー タ に 対 し て な さ れ る こ と が あ り 、 そ の 場 合 、 新 し い セ グ メ ン ト は 使 用 さ れ ず 、 参 照 が 既
存 の セ グ メ ン ト に 対 し て な さ れ る こ と に 留 意 さ れ た い 。 あ る セ グ メ ン ト （ た と え ば 、 S F ）
は 参 照 で 置 き 換 え る 必 要 が な い こ と も 図 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ９ ０ 】
　 生 入 力 デ ー タ は 、 生 入 力 デ ー タ か ら 生 成 す る こ と の で き る 出 力 デ ー タ お よ び バ イ ン デ ィ
ン グ に よ っ て 完 全 に 表 す こ と が で き る 。 バ イ ン デ ィ ン グ は 、 そ の バ イ ン デ ィ ン グ を 生 成 し
た TAの PSSと 、 他 の PSSと に 与 え ら れ 、 バ イ ン デ ィ ン グ の い く つ か ま た は す べ て を 出 力 デ ー
タ の 一 部 と し て 送 信 す る こ と が で き る 。 こ の 例 で は 、 新 し い バ イ ン デ ィ ン グ は (R 1 5 , S A )
、 (R 1 6 , S B )、 お よ び (R 1 7 , S C )で あ る 。 こ の 例 で は 、 バ イ ン デ ィ ン グ (R 3 , S D )お よ び (R 8 ,
 S E )は 必 要 と さ れ な い 。 と い う の は 、 セ グ メ ン ト S D お よ び S E の セ グ メ ン ト ・ デ ー タ は 既 知
で あ り 、 R 3 お よ び R 8 の 参 照 と 一 緒 に 記 憶 さ れ て い る か ら で あ る 。
【 ０ ０ ９ １ 】
　 図 7は 、 図 4の エ ン コ ー ダ に よ っ て 出 力 し 図 5の デ コ ー ダ に よ っ て 復 号 化 す る こ と の で き
る デ ー タ を 復 号 化 す る プ ロ セ ス を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。 こ の プ ロ セ ス の 各 段 階 を 「
S1」 、 「 S2」 な ど と 呼 び 、 各 段 階 は 一 般 に 、 特 に 明 示 し な い か ぎ り 順 序 正 し く 進 行 す る 。
第 1の 段 階 （ S1） で 、 参 照 付 き デ ー タ （ た と え ば 、 参 照 で 符 号 化 さ れ た デ ー タ ） を 受 信 し
ト ー ク ン と し て 解 析 す る 。 ト ー ク ン を 検 査 し （ S2） 、 そ の ト ー ク ン が 参 照 で な い 場 合 は 参
照 無 し セ グ メ ン ト で あ る 可 能 性 が 高 く 、 し た が っ て 、 ト ー ク ン を 直 接 出 力 す る （ S3） 。 し
か し 、 ト ー ク ン が 参 照 で あ る 場 合 、 デ コ ー ダ は 、 参 照 が デ コ ー ダ を サ ポ ー ト す る PSSに 存
在 す る か ど う か を 検 査 す る 。 存 在 す る 場 合 、 デ コ ー ダ は PSSか ら そ の 参 照 付 き セ グ メ ン ト
を 取 り 出 す （ S5） 。 存 在 し な い 場 合 、 デ コ ー ダ は 、 デ コ ー ダ を サ ポ ー ト す る 参 照 リ ゾ ツ バ
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に 変 換 要 求 （ S6） を 送 信 し 、 変 換 さ れ た 参 照 付 き セ グ メ ン ト を 参 照 リ ゾ ル バ か ら 受 信 す る
（ S7） 。 参 照 ラ ベ ル に よ っ て セ グ メ ン ト ・ デ ー タ の 供 給 源 が 符 号 化 さ れ て い る 場 合 、 そ の
ラ ベ ル を 、 参 照 リ ゾ ル バ が 、 参 照 付 き セ グ メ ン ト を 見 つ け る の を 助 け る の に 用 い る こ と が
で き る 。
【 ０ ０ ９ ２ 】
　 デ コ ー ダ は 、 （ 段 階 S3ま た は 段 階 S7の 後 で ） 参 照 付 き セ グ メ ン ト の セ グ メ ン ト ・ デ ー タ
に ア ク セ ス し た 後 、 セ グ メ ン ト ・ デ ー タ を 出 力 す る （ S8） 。 デ コ ー ダ は 次 い で 、 他 の ト ー
ク ン が あ る ど う か 検 査 す る （ S9） 。 も っ と ト ー ク ン が あ る 場 合 、 段 階 2で プ ロ セ ス が 次 の
ト ー ク ン に よ っ て 繰 り 返 さ れ 、 そ う で な い 場 合 、 プ ロ セ ス は 完 了 す る 。
【 ０ ０ ９ ３ 】
　 上 記 の 説 明 は 、 PSSを 用 い て セ グ メ ン ト ・ バ イ ン デ ィ ン グ お よ び 参 照 を 符 号 化 し 復 号 化
す る 1つ の 特 定 の 態 様 の み を 表 し て い る 。 McCanne IIに 示 さ れ て い る よ う な ラ ベ ル と デ ー
タ と の 関 係 の よ り 精 密 な 表 現 を 伴 う 他 の 手 法 が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ９ ４ 】
　 図 8は 、 ト ラ ン ザ ク シ ョ ン 加 速 が 実 現 さ れ 、 プ ロ ア ク テ ィ ブ ・ セ グ メ ン ト ・ デ ィ ス ト リ
ビ ュ ー タ （ 「 PSD」 ） を 使 用 す る 、 ネ ッ ト ワ ー ク 化 さ れ た シ ス テ ム の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
図 8に 示 さ れ て い る よ う に 、 PSD 210は 、 PSDコ ン ト ロ ー ラ 212と 、 そ れ 自 体 の PSS 214と 、 P
SD変 数 用 の 他 の 記 憶 装 置 216と を 含 ん で い る 。 い く つ か の 実 現 態 様 で は 、 複 数 の PSDが 用 い
ら れ る 。 た だ し 、 1つ の PSDし か 示 さ れ て い な い 。
【 ０ ０ ９ ５ 】
　 PSD 210の 動 作 に よ っ て 、 各 セ グ メ ン ト は 必 要 な と き に 存 在 す る 可 能 性 が 高 く な り 、 し
た が っ て 、 必 要 な セ グ メ ン ト 変 換 要 求 が 少 な く な る 。 各 セ グ メ ン ト を PSSか ら PSSに 移 動 さ
せ る 必 要 が あ る 場 合 、 PSD 210は 、 セ グ メ ン ト が 実 際 に 必 要 に な る 前 に こ の プ ロ セ ス を ト
リ ガ す る こ と が で き 、 し た が っ て 、 ト ラ ン ザ ク シ ョ ン は よ り 高 速 に 戻 る 。 こ れ は 、 受 信 側
TAが 、 ペ イ ロ ー ド を 受 信 す る 際 に セ グ メ ン ト を 求 め る 要 求 を 送 信 側 TAに 発 行 で き る よ う に
遮 断 す る 必 要 が な く な る か ら で あ る 。 PSD 210は 、 配 信 自 体 を 行 う か 、 ま た は 単 に セ グ メ
ン ト の 所 有 者 （ ま た は 保 持 者 ） に 配 信 す る よ う 指 示 す る こ と が で き る 。 場 合 に よ っ て は 、
PSD 210は 、 そ れ 自 体 の PSS 214を 維 持 す る こ と が で き る が 、 い く つ か の 実 現 態 様 で は 、 PS
D 210は 、 単 に バ イ ン デ ィ ン グ の 流 れ を PSS間 に 向 け 、 そ れ 自 体 の PSSは 維 持 し な い 。
【 ０ ０ ９ ６ 】
　 PSD 210は 、 CTA 20お よ び STA 22か ら の ト ラ ン ザ ク シ ョ ン の 流 れ を 監 視 し 、 そ の こ と か
ら 、 ど の セ グ メ ン ト が 必 要 に な る 可 能 性 が 高 い か お よ び セ グ メ ン ト が ど こ で 必 要 に な る か
を 判 定 す る 。 PSD 210は 、 あ る セ グ メ ン ト が 必 要 に な る と 判 定 し た 場 合 、 フ ァ イ ル ・ シ ス
テ ム ま た は eメ ー ル ・ シ ス テ ム を 実 現 す る STAな ど の 送 信 側 TAに メ ッ セ ー ジ を 送 信 す る こ と
が で き る 。 こ の メ ッ セ ー ジ は 、 送 信 側 TAに セ グ メ ン ト 化 を 実 行 し 、 バ イ ン デ ィ ン グ を そ れ
自 体 の PSSに 記 憶 し 、 場 合 に よ っ て は バ イ ン デ ィ ン グ を 他 の PSSに 伝 搬 さ せ 、 し た が っ て 、
セ グ メ ン ト 化 は 、 送 信 側 TAに ペ イ ロ ー ド を 送 信 さ せ る メ ッ セ ー ジ を 送 信 側 TAが 受 信 し た と
き に 行 わ れ る 。 セ グ メ ン ト 化 が う ま く 行 わ れ る と 、 受 信 TAは 、 参 照 を 含 む ペ イ ロ ー ド を 受
信 し た と き に 必 要 な バ イ ン デ ィ ン グ を 得 て 、 こ の よ う な バ イ ン デ ィ ン グ は 、 帯 域 幅 が そ れ
ほ ど 重 要 で な く な っ た と き に 送 信 す る こ と が で き る 。 通 常 、 送 信 側 TAは STAで あ る が 、 PSD
は CTAに バ イ ン デ ィ ン グ を シ ス テ ム に 「 プ レ ロ ー ド 」 し て お く よ う 指 示 す る こ と も で き る
。
【 ０ ０ ９ ７ 】
　 場 合 に よ っ て は 、 プ リ ロ ー デ ィ ン グ の 候 補 を 識 別 す る た め に サ ー バ に サ ー バ ・ エ ー ジ ェ
ン ト が 付 加 さ れ る 。 た と え ば 、 Microsoft Exchange(商 標 )サ ー バ な ど の メ ー ル ・ サ ー バ は
、 ネ ッ ト ワ ー ク に 結 合 さ れ 、 STAお よ び 関 連 す る サ ー バ ・ エ ー ジ ェ ン ト と 一 緒 に 動 作 す る
こ と が で き る 。 サ ー バ ・ エ ー ジ ェ ン ト は 、 過 去 の 状 況 ま た は オ ペ レ ー タ の 方 針 に 基 づ い て
、 eメ ー ル お よ び 添 付 フ ァ イ ル が い つ い 到 着 す る か を 検 出 し 、 関 連 す る セ グ メ ン ト ・ デ ー
タ を 特 定 の CTAに プ レ ロ ー ド す る 。 こ れ は 、 静 的 構 成 ま た は 好 ま し く は 測 定 に よ っ て 、 ど
の ユ ー ザ が eメ ー ル を ど の 位 置 か ら 読 み 取 る か を 追 跡 す る こ と に よ っ て 行 う こ と が で き る
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。 次 い で 、 リ モ ー ト ・ ユ ー ザ が eメ ー ル を 読 む と き 、 大 部 分 の eメ ー ル ・ デ ー タ は す で に ユ
ー ザ の リ モ ー ト ・ サ イ ト に 存 在 し て い る が 、 ト ラ ン ザ ク シ ョ ン は そ れ に も か か わ ら ず 、 プ
ロ ト コ ル が 正 し く な る よ う に Exchangeメ ー ル ・ サ ー バ に 戻 る 。
【 ０ ０ ９ ８ 】
　 PSD 210は 、 セ グ メ ン ト の 生 成 を プ ロ ア ク テ ィ ブ に ト リ ガ す る だ け で な く 、 参 照 が 受 信
さ れ た と き に TAが セ グ メ ン ト ・ デ ー タ を 準 備 す る よ う に す で に 存 在 す る バ イ ン デ ィ ン グ を
様 々 な TA PSSに 「 事 前 に 存 在 さ せ て お く 」 の を 助 け る こ と も で き る 。 一 実 現 態 様 で は 、 PS
D 210は 、 新 し い バ イ ン デ ィ ン グ が PSD 210に 通 知 さ れ 、 次 い で PSD 210が 新 し い バ イ ン デ
ィ ン グ を 通 知 側 TAか ら す べ て の ま た は い く つ か の 他 の TAに 伝 搬 さ せ 、 さ ら に こ れ ら の TAが
バ イ ン デ ィ ン グ を 伝 搬 さ せ る USENETニ ュ ー ス 項 目 と 同 様 に 伝 搬 モ デ ル を 処 理 す る 。 バ イ ン
デ ィ ン グ を 事 前 に 存 在 さ せ て お く こ と を PSDに よ っ て ト リ ガ す る こ と の 代 わ り に あ る い は
そ れ に 加 え て 、 送 信 側 TAは 、 ど の セ グ メ ン ト を 受 信 側 TAに 送 信 す る 必 要 が あ る か を 予 想 し
、 受 信 側 TAが 未 知 の セ グ メ ン ト を 変 換 す る う え で 追 加 的 な 要 求 を 発 行 し な く て も 済 む よ う
に セ グ メ ン ト を 早 め に （ ま た は 「 帯 域 外 で 」 ） 送 信 し て お く こ と が で き る 。
【 ０ ０ ９ ９ 】
　 無 差 別 の 伝 搬 が 、 各 ト ラ ン ザ ク シ ョ ン ご と に 完 全 な 生 デ ー タ を 送 信 す る こ と と 比 べ て ネ
ッ ト ワ ー ク ・ オ ー バ ロ ー ド ま た は 帯 域 幅 使 用 度 の 増 大 を 招 く 可 能 性 が 高 い 場 合 、 よ り 精 密
な 手 法 を 使 用 す る こ と が で き る 。 よ り 効 率 的 な 手 法 の 例 で は 、 PSDは 、 ヒ ュ ー リ ス テ ィ ッ
ク ス を 用 い て ど の TAが ど の セ グ メ ン ト を 必 要 と す る か を 判 定 す る 。 他 の 手 法 で は 、 PSDが
ど の CTAが 「 代 理 さ れ る （ agented） 」 サ ー バ か ら の ど の セ グ メ ン ト を 必 要 と す る か を 判 定
す る の を 可 能 に す る 高 レ ベ ル の 情 報 を PSDに 与 え る サ ー バ ・ エ ー ジ ェ ン ト を サ ー バ が 含 む
。
【 ０ １ ０ ０ 】
　 サ ー バ ・ エ ー ジ ェ ン ト を 含 む PSDの 他 の 態 様 は あ る 種 の フ ァ イ ル ・ シ ス テ ム ・ ミ ラ ー リ
ン グ を 含 む 。 こ の 場 合 、 サ ー バ ・ エ ー ジ ェ ン ト は フ ァ イ ル ・ シ ス テ ム 活 動 を 監 視 し 、 フ ァ
イ ル ・ シ ス テ ム に 新 し い デ ー タ が 書 き 込 ま れ る た び に 、 エ ー ジ ェ ン ト は PSDに 1つ ま た は 複
数 の CTAと の 適 切 な セ グ メ ン ト ・ バ イ ン デ ィ ン グ を 複 製 す る よ う 指 示 す る 。 ユ ー ザ ま た は
オ ペ レ ー タ に よ っ て 定 義 さ れ る ポ リ シ ー は 、 フ ァ イ ル ・ シ ス テ ム 全 体 の デ ー タ を 複 製 す る
か 、 そ れ と も 構 成 済 み の 部 分 を 複 製 す る か を 指 示 す る こ と が で き る 。 さ ら に 、 こ の よ う な
ポ リ シ ー は 、 フ ァ イ ル ・ シ ス テ ム の 最 も 頻 繁 に ア ク セ ス さ れ る 部 分 か ら の セ グ メ ン ト ・ デ
ー タ が 複 製 さ れ る よ う に 、 ア ク セ ス ・ パ タ ー ン の 測 定 に よ っ て 改 良 す る こ と が で き る （ か
つ こ の よ う な 測 定 は CTAご と に 実 行 す る こ と が で き る ） 。 そ の 結 果 、 そ の よ う な 各 CTAは 、
フ ァ イ ル ・ シ ス テ ム ・ デ ー タ の す べ て （ ま た は 一 部 ） の ミ ラ ー を 含 ん で い る 。 次 い で 、 ク
ラ イ ア ン ト が ネ ッ ト ワ ー ク ・ フ ァ イ ル ・ シ ス テ ム ・ プ ロ ト コ ル （ CIFSや NFSな ど ） を 介 し
て CTAと 対 話 す る 際 、 ト ラ ン ザ ク シ ョ ン は 元 の フ ァ イ ル ・ サ ー バ に 戻 る が 、 こ の よ う な ト
ラ ン ザ ク シ ョ ン は 全 体 的 に 、 純 粋 な 参 照 ス ト リ ン グ と し て 圧 縮 さ れ る 。 こ の 手 法 で は 、 す
べ て の ク ラ イ ア ン ト が 単 一 の フ ァ イ ル ・ サ ー バ を 共 用 す る 場 合 と 同 様 に 元 の フ ァ イ ル ・ シ
ス テ ム ・ セ マ ン テ ィ ク ス が 維 持 さ れ る が 、 す べ て の デ ー タ が ク ラ イ ア ン ト ご と の ロ ー カ ル
・ フ ァ イ ル ・ サ ー バ に 存 在 す る 場 合 と 同 様 に ク ラ イ ア ン ト － サ ー バ 通 信 が 実 行 さ れ る 。
【 ０ １ ０ １ 】
　 上 記 に 概 略 的 に 説 明 し た セ グ メ ン ト 化 は ク ラ イ ア ン ト － サ ー バ 通 信 の 帯 域 幅 要 件 を 著 し
く 低 減 さ せ る こ と が で き る が 、 ト ラ ン ザ ク シ ョ ン で は 依 然 と し て 、 広 い 領 域 に わ た っ て 固
有 の 通 信 呼 出 し 時 間 が 生 じ る 。 こ の よ う な 呼 出 し 時 間 ボ ト ル ネ ッ ク は 、 性 能 に 悪 影 響 を 与
え る 可 能 性 が あ り 、 フ ァ イ ル ・ リ ー ド ア ヘ ッ ド お よ び ラ イ ト ・ ビ ハ イ ン ド の よ う な 補 足 技
術 を 用 い て 対 処 す る こ と が で き る 。 し か し 、 デ ー タ の 圧 縮 お よ び ス テ ー ジ ン グ の た め に 、
リ ー ド ・ ア ヘ ッ ド 技 術 お よ び ラ イ ト ・ ビ ハ ン ド 技 術 は 、 す べ て の デ ー タ が す で に CTAに 存
在 し て い る た め 、 ネ ッ ト ワ ー ク 上 で オ ー バ ヘ ッ ド を ほ と ん ど 生 じ さ せ な い の で 極 め て 有 効
で あ る 。
【 ０ １ ０ ２ 】
　 こ れ ら の 手 法 は す べ て 、 様 々 な 種 類 の CTA/STA通 信 に 帯 域 幅 ポ リ シ ー を 用 い る 方 式 で 補
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足 す る こ と が で き る 。 た と え ば 、 PSDに あ る 種 の 帯 域 幅 制 限 を か け て ス テ ー ジ ン グ ・ ア ル
ゴ リ ズ ム の 侵 襲 性 を 制 限 す る こ と が で き る 。 他 の 例 で は 、 帯 域 幅 優 先 順 位 を 様 々 な 種 類 の
ス テ ー ジ ン グ ・ デ ー タ に 適 用 す る こ と が で き る （ た と え ば 、 フ ァ イ ル ・ シ ス テ ム ・ セ グ メ
ン ト 複 製 を eメ ー ル 添 付 フ ァ イ ル ・ セ グ メ ン ト 複 製 よ り も 優 先 す る こ と が で き る ） 。
【 ０ １ ０ ３ 】
　 図 9は 、 本 発 明 の 態 様 に よ る ネ ッ ト ワ ー ク 化 さ れ た ピ ア ・ ツ ー ・ ピ ア ・ シ ス テ ム の ブ ロ
ッ ク 図 で あ る 。 図 9に 示 さ れ て い る よ う に 、 様 々 な ピ ア が ピ ア ・ ト ラ ン ザ ク シ ョ ン ・ ア ク
セ ル レ ー タ （ PTA） 182を 介 し て 互 い に 対 話 す る 。 ピ ア 180同 士 は 直 接 対 話 す る こ と が で き
る 。 た だ し 、 こ の よ う な 接 続 は 図 示 さ れ て い な い 。 動 作 時 に は 、 あ る ピ ア 180が 、 各 ピ ア
の PTA 182お よ び ネ ッ ト ワ ー ク 184を 介 し て デ ー タ を 要 求 す る こ と が で き る 。 図 示 の よ う に
、 各 PTA 182は 、 ピ ア ・ プ ロ キ シ 190、 TT 192、 TT - 1  194、 PSS 196、 お よ び RR 198を 含 ん
で よ い 。 ピ ア ・ ツ ー ・ ピ ア ・ シ ス テ ム で は 、 ピ ア は 本 質 的 に 、 あ る ト ラ ン ザ ク シ ョ ン で は
ク ラ イ ア ン ト と し 機 能 し 他 の ト ラ ン ザ ク シ ョ ン で は サ ー バ と し て 機 能 し 、 し た が っ て 、 ト
ラ ン ザ ク シ ョ ン 加 速 方 式 も 同 様 に 機 能 す る 。
【 ０ １ ０ ４ 】
　 図 10は 、 ト ラ ン ザ ク シ ョ ン 加 速 が 実 現 さ れ 、 ク ラ イ ア ン ト 側 ト ラ ン ザ ク シ ョ ン ・ ア ク セ
ル レ ー タ が 個 別 の エ ン テ ィ テ ィ と し て 存 在 す る の で は な く ク ラ イ ア ン ト と 一 体 化 さ れ る ネ
ッ ト ワ ー ク 化 シ ス テ ム の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 図 示 の よ う に 、 ク ラ イ ア ン ト ・ シ ス テ ム 302
は 、 ネ ッ ト ワ ー ク 304を 通 し て サ ー バ 306に 直 接 結 合 さ れ 、 サ ー バ ・ ト ラ ン ザ ク シ ョ ン ・ ア
ク セ ル レ ー タ STA 310を 介 し て サ ー バ 308に 結 合 さ れ て い る 。 ク ラ イ ア ン ト ・ シ ス テ ム 302
は 、 通 信 プ ロ セ ス 320と 、 直 接 ネ ッ ト ワ ー ク 入 出 力 プ ロ セ ス 322と 、 CTAプ ロ セ ス 324と 、 持
続 セ グ メ ン ト ・ ス ト ア 328を 含 む 記 憶 装 置 326と を 含 む よ う に 示 さ れ て い る 。 通 信 プ ロ セ ス
320は 、 直 接 ネ ッ ト ワ ー ク 入 出 力 プ ロ セ ス 322、 CTAプ ロ セ ス 324、 お よ び 記 憶 装 置 326に 結
合 さ れ て い る 。 CTAプ ロ セ ス 324は PSS 328に 結 合 さ れ て い る 。
【 ０ １ ０ ５ 】
　 動 作 時 に は 、 通 信 シ ス テ ム 320は 、 ク ラ イ ア ン ト ・ シ ス テ ム 302の 外 部 の サ ー バ と の 対 話
を 必 要 と す る 機 能 を 、 通 常 ア プ リ ケ ー シ ョ ン 層 で 実 行 す る 。 た と え ば 、 通 信 プ ロ セ ス は 、
webブ ラ ウ ザ 、 eメ ー ル ・ ク ラ イ ア ン ト 、 Javaプ ロ グ ラ ム 、 お よ び 対 話 型 ネ ッ ト ワ ー ク ・ プ
ロ グ ラ ム 、 チ ャ ッ ト ・ プ ロ グ ラ ム 、 FTPプ ロ グ ラ ム な ど を 含 ん で よ い 。 通 信 プ ロ セ ス は 、
サ ー バ と 直 接 対 話 す る 場 合 、 直 接 ネ ッ ト ワ ー ク 入 出 力 プ ロ セ ス 322と 対 話 し て サ ー バ と 対
話 す る が 、 ト ラ ン ザ ク シ ョ ン を 加 速 す る 場 合 、 通 信 プ ロ セ ス は CTA 324と 対 話 す る 。 い く
つ か の 態 様 で は 、 通 信 プ ロ セ ス 320お よ び CTA 324は 単 一 の ア プ リ ケ ー シ ョ ン ・ プ ロ グ ラ ム
の 構 成 要 素 で あ り 、 一 方 、 他 の 態 様 で は 、 別 々 の ア プ リ ケ ー シ ョ ン ・ プ ロ セ ス で あ っ て よ
い 。 CTAプ ロ セ ス 324は 、 記 憶 装 置 326の 一 部 を PSSと し て 用 い て 、 上 述 の よ う な 様 々 な 独 立
STAと 同 様 に ト ラ ン ザ ク シ ョ ン を 加 速 す る こ と が で き る 。 い く つ か の 変 形 態 様 で は 、 PSS 3
28は 、 通 信 プ ロ セ ス 320に 必 要 な プ ロ セ ス の よ う な 、 ク ラ イ ア ン ト ・ シ ス テ ム 302内 の 他 の
プ ロ セ ス に 用 い ら れ る 、 記 憶 装 置 326と 異 な る メ モ リ で あ る 。
【 ０ １ ０ ６ 】
　 直 接 ネ ッ ト ワ ー ク 入 出 力 プ ロ セ ス 322は 、 ネ ッ ト ワ ー ク 304上 の サ ー バ と 対 話 す る こ と に
よ っ て 通 信 プ ロ セ ス 302の ネ ッ ト ワ ー ク 入 出 力 要 件 を 満 た す 。 場 合 に よ っ て は 、 直 接 ネ ッ
ト ワ ー ク 入 出 力 プ ロ セ ス 322は 、 サ ー バ 308へ の 点 線 で 示 さ れ て い る 、 CTA 324と 同 じ サ ー
バ と 対 話 す る 。 ク ラ イ ア ン ト ・ シ ス テ ム 302は 、 ト ラ ン ザ ク シ ョ ン 加 速 に 関 連 す る プ ロ セ
ス を 含 む 、 図 示 さ れ て い な い 他 の プ ロ セ ス を 含 ん で よ い 。 た と え ば 、 通 信 プ ロ セ ス 320は
、 ト ラ ン ザ ク シ ョ ン を い つ サ ー バ に 直 接 送 信 す べ き か お よ び い つ ト ラ ン ザ ク シ ョ ン の 加 速
を 試 み る べ き か を 判 定 す る 別 個 の プ ロ セ ス に 依 存 し て よ い 。
【 ０ １ ０ ７ 】
　 図 11は 、 ト ラ ン ザ ク シ ョ ン 加 速 が 実 現 さ れ 、 サ ー バ 側 ト ラ ン ザ ク シ ョ ン ・ ア ク セ ル レ ー
タ が サ ー バ と 一 体 化 さ れ る ネ ッ ト ワ ー ク 化 シ ス テ ム の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 図 11は 、 サ ー バ
・ シ ス テ ム 352、 ネ ッ ト ワ ー ク 354、 ク ラ イ ア ン ト 356、 ク ラ イ ア ン ト 358、 お よ び ク ラ イ ア
ン ト ・ ト ラ ン ザ ク シ ョ ン ・ ア ク セ ル レ ー タ （ CTA） 360を 示 し て い る 。 サ ー バ ・ シ ス テ ム 35
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2は 、 通 信 プ ロ セ ス 370と 、 直 接 ネ ッ ト ワ ー ク 入 出 力 プ ロ セ ス 372と 、 STAプ ロ セ ス 374と 、
持 続 セ グ メ ン ト ・ ス ト ア 378を 含 む 記 憶 装 置 376と を 含 む よ う に 示 さ れ て い る 。 通 信 プ ロ セ
ス 370は 、 直 接 ネ ッ ト ワ ー ク 入 出 力 プ ロ セ ス 372、 STAプ ロ セ ス 374、 お よ び 記 憶 装 置 376に
結 合 さ れ て い る 。 STAプ ロ セ ス 374は PSS 378に 結 合 さ れ て い る 。 ク ラ イ ア ン ト 356は 、 直 接
ク ラ イ ア ン ト 356か ら 、 STAプ ロ セ ス 374を 通 過 し な い ト ラ ン ザ ク シ ョ ン に 対 処 す る 直 接 ネ
ッ ト ワ ー ク 入 出 力 プ ロ セ ス 372ま で の 線 に よ っ て 示 さ れ て い る よ う に サ ー バ ・ シ ス テ ム 352
に 結 合 さ れ て い る 。 ク ラ イ ア ン ト 358は 、 CTA 360お よ び STAプ ロ セ ス 374を 介 し て サ ー バ ・
シ ス テ ム 352に 結 合 さ れ て い る が 、 他 の ト ラ ン ザ ク シ ョ ン に つ い て は 直 接 ネ ッ ト ワ ー ク 入
出 力 プ ロ セ ス 374に 直 接 接 続 す る こ と も が で き る 。
【 ０ １ ０ ８ 】
　 動 作 時 に は 、 通 信 シ ス テ ム 370は 、 ク ラ イ ア ン ト か ら の 要 求 に 応 答 す る サ ー バ ・ プ ロ セ
ス な ど の 機 能 を 実 行 す る 。 サ ー バ ・ シ ス テ ム 352と ク ラ イ ア ン ト が 直 接 対 話 す る 場 合 、 ト
ラ ン ザ ク シ ョ ン は 直 接 ネ ッ ト ワ ー ク 入 出 力 プ ロ セ ス 372を 介 し て 通 信 プ ロ セ ス と ク ラ イ ア
ン ト と の 間 を 流 れ る 。 STAプ ロ セ ス 374は 、 記 憶 装 置 376の 一 部 を PSSと し て 用 い て 、 上 述 の
よ う な 様 々 な 独 立 STAと 同 様 に ト ラ ン ザ ク シ ョ ン を 加 速 す る こ と が で き る 。 い く つ か の 変
形 態 様 で は 、 PSS 378は 、 通 信 プ ロ セ ス 370に 必 要 な プ ロ セ ス の よ う な 、 サ ー バ ・ シ ス テ ム
352内 の 他 の プ ロ セ ス に 用 い ら れ る 、 記 憶 装 置 376と 異 な る メ モ リ で あ る 。
【 ０ １ ０ ９ 】
　 直 接 ネ ッ ト ワ ー ク 入 出 力 プ ロ セ ス 372は 、 ネ ッ ト ワ ー ク 354上 の サ ー バ と 対 話 す る こ と に
よ っ て 通 信 プ ロ セ ス 352の ネ ッ ト ワ ー ク 入 出 力 要 件 を 満 た す 。 場 合 に よ っ て は 、 直 接 ネ ッ
ト ワ ー ク 入 出 力 プ ロ セ ス 372は 、 ク ラ イ ア ン ト 358へ の 点 線 で 示 さ れ て い る 、 STA 374と 同
じ サ ー バ と 対 話 す る 。 サ ー バ ・ シ ス テ ム 352は 、 ト ラ ン ザ ク シ ョ ン 加 速 に 関 連 す る プ ロ セ
ス を 含 む 、 図 示 さ れ て い な い 他 の プ ロ セ ス を 含 ん で よ い 。 た と え ば 、 通 信 プ ロ セ ス 370は
、 ト ラ ン ザ ク シ ョ ン を い つ サ ー バ に 直 接 送 信 す べ き か お よ び い つ ト ラ ン ザ ク シ ョ ン の 加 速
を 試 み る べ き か を 判 定 す る 別 個 の プ ロ セ ス に 依 存 し て よ い 。
【 ０ １ １ ０ 】
　 内 部 CTAを 有 す る ク ラ イ ア ン ト ・ シ ス テ ム が 内 部 STAを 有 す る サ ー バ ・ シ ス テ ム と 通 信 で
き る よ う に 図 10お よ び 11の 要 素 を 組 み 合 わ せ て よ い こ と を 理 解 さ れ た い 。 ま た 、 単 一 の 矢
印 線 が 使 用 さ れ て い る 場 合 、 双 方 向 情 報 流 ま た は 双 方 向 デ ー タ 流 が 存 在 す る 可 能 性 も あ る
こ と を 理 解 さ れ た い 。
【 ０ １ １ １ 】
　 ク ラ イ ア ン ト お よ び ／ ま た は サ ー バ 装 置 に TAを 埋 め 込 む こ と の 1つ の 欠 点 は 、 各 装 置 が
そ れ 自 体 の PSSで 終 わ り 、 所 与 の 位 置 の 多 数 の ク ラ イ ア ン ト （ ま た は サ ー バ ） の た め に 同
じ セ グ メ ン ト ・ デ ー タ を キ ャ ッ シ ン グ す る こ と の 利 点 が 低 減 す る こ と で あ る 。 し か し 、 こ
の 問 題 は 、 PSSが 、 好 ま し く は 共 通 の LANセ グ メ ン ト （ 高 速 リ ン ク 、 た と え ば 、 建 物 ま た は
互 い に 近 接 し た 複 数 の 建 物 内 の 複 数 の 床 を 相 互 接 続 す る 高 速 キ ャ ン パ ス ・ エ リ ア ・ ネ ッ ト
ワ ー ク と 相 互 接 続 さ れ る 共 通 ネ ッ ト ワ ー ク 領 域 ） 上 に 位 置 す る 複 数 の TAに 論 理 的 に 対 応 さ
せ る 他 の 態 様 で 解 消 す る こ と が で き る 。 こ の 場 合 、 論 理 共 用 PSSは 、 ネ ッ ト ワ ー ク に 取 り
付 け ら れ た 他 の 装 置 で あ っ て も 、 協 働 プ ロ ト コ ル に よ っ て （ た と え ば 、 IP Multicast上 で
） こ れ ら の PSSが 単 一 の 論 理 エ ン テ ィ テ ィ と し て 動 作 す る よ う に 各 CTAに 埋 め 込 ま れ た 複 数
の PSSで あ っ て も よ い 。
【 ０ １ １ ２ 】
　 図 12は 、 ト ラ ン ザ ク シ ョ ン 加 速 が 実 現 さ れ 、 PSSが 複 数 の ト ラ ン ザ ク シ ョ ン ・ ア ク セ ル
レ ー タ 間 で 共 用 さ れ る ネ ッ ト ワ ー ク 化 さ れ た シ ス テ ム の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 図 12に 示 さ れ
て い る よ う に 、 各 ク ラ イ ア ン ト は ト ラ ン ザ ク シ ョ ン 加 速 が で き る よ う に ロ ー カ ル CTA 402
に 結 合 さ れ て い る 。 ロ ー カ ル CTA 402は 、 別 個 の PSSを 維 持 す る 代 わ り に 、 共 用 PSS 404に
結 合 さ れ て い る 。 好 ま し く は 、 ロ ー カ ル CTAと 共 用 PSSと の 間 の 接 続 は 、 ク ラ イ ア ン ト と サ
ー バ と の 間 に 存 在 す る ネ ッ ト ワ ー ク 405を 介 し た 接 続 と 比 べ て 高 い 性 能 を 有 す る 接 続 で あ
る 。 共 用 参 照 リ ゾ ル バ 406を 存 在 さ せ 、 共 用 PSS 404お よ び そ の PSSを 共 用 す る ロ ー カ ル CTA
に 結 合 し て も よ い 。
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【 ０ １ １ ３ 】
　 各 ロ ー カ ル CTA 402が 、 要 求 メ ッ セ ー ジ に よ っ て ト ラ ン ザ ク シ ョ ン を 開 始 す る か 、 ま た
は 応 答 メ ッ セ ー ジ を 受 信 す る と 、 そ の ロ ー カ ル CTA 402は 、 共 用 PSS 404を 用 い て セ グ メ ン
ト ・ デ ー タ を 記 憶 し 検 索 す る 。 こ の こ と は 、 1つ の ロ ー カ ル CTAの ト ラ ン ザ ク シ ョ ン の 結 果
と し て 記 憶 さ れ る セ グ メ ン ト を 別 の ロ ー カ ル CTAの ト ラ ン ザ ク シ ョ ン に 用 い る こ と が で き
る と い う 点 で 、 各 ロ ー カ ル CTAに 別 個 の PSSを 用 い る シ ス テ ム に 勝 る 利 点 を 有 す る 。 た と え
ば 、 ロ ー カ ル CTA 402(1)が 、 ク ラ イ ア ン ト の 、 サ ー バ Sか ら デ ー タ を 得 る こ と を 含 む ト ラ
ン ザ ク シ ョ ン に 最 近 対 処 し た 場 合 、 そ の サ ー バ が そ の ト ラ ン ザ ク シ ョ ン の た め に 作 成 し た
セ グ メ ン ト は 、 共 用 PSS 404に 存 在 す る 可 能 性 が 高 い 。 ロ ー カ ル CTA 402(2)が 、 異 な る ク
ラ イ ア ン ト （ ラ ウ ン ド ロ ビ ン ・ ロ ー カ ル CTA共 用 方 式 の よ う な い く つ か の 構 成 で は 同 じ ク
ラ イ ア ン ト ） の 、 サ ー バ Sを 対 象 と す る ト ラ ン ザ ク シ ョ ン に 対 処 す る 場 合 、 ロ ー カ ル CTA 4
02(2)は サ ー バ Sの STAに 要 求 を 送 信 す る 。 第 2の ト ラ ン ザ ク シ ョ ン 用 の セ グ メ ン ト が 、 ロ ー
カ ル CTA 402(1)と の 以 前 の ト ラ ン ザ ク シ ョ ン の セ グ メ ン ト と 一 致 す る 場 合 、 セ グ メ ン ト が
実 際 に は 同 じ 要 求 を 表 す か 、 そ れ と も 結 果 と し て 得 ら れ る ペ イ ロ ー ド ・ デ ー タ が あ る 共 通
の デ ー タ を 有 す る 無 関 係 の 要 求 を 表 す か に か か わ ら ず 、 ロ ー カ ル CTA 402(2)は 、 セ グ メ ン
ト ・ デ ー タ 自 体 で は な く こ の よ う な セ グ メ ン ト の 参 照 を 受 信 す る 。
【 ０ １ １ ４ 】
　 ロ ー カ ル CTAは 、 変 換 で き な い セ グ メ ン ト の 参 照 を 共 用 PSS 404か ら 受 信 す る と 、 変 換 を
求 め る 要 求 を 共 用 参 照 リ ゾ ル バ 406に 送 信 す る こ と が で き る 。 い く つ か の 態 様 で は 、 各 ロ
ー カ ル CTAは 、 そ の 変 換 さ れ た 参 照 を 共 用 PSS 404と 、 共 用 PSS 404が 一 構 成 要 素 で あ る ロ
ー カ ル CTAの 他 の 構 成 要 素 と に 伝 達 す る そ れ 自 体 の 共 用 参 照 リ ゾ ル バ を 有 し て い る 。 他 の
態 様 は 、 す べ て の ク ラ イ ア ン ト に よ っ て 使 用 さ れ る 単 一 の 共 用 参 照 リ ゾ ル バ を 使 用 す る こ
と が で き る 。
【 ０ １ １ ５ 】
　 共 用 PSSは 図 12で は 、 ク ラ イ ア ン ト 側 に あ る よ う に 表 さ れ て い る が 、 同 様 の 構 成 を サ ー
バ 側 に 設 け 、 共 用 PSSま た は 個 々 の PSSを ク ラ イ ア ン ト 側 に 設 け て よ い 。 さ ら に 、 共 用 PSS
を 含 む TAが 、 個 々 の PSSを 含 む TAと 同 じ ネ ッ ト ワ ー ク 上 に 存 在 す る こ と が で き る 。 図 12は
共 用 PSS 404を ロ ー カ ル CTAと 異 な る も の と し て 示 し て い る が 、 共 用 PSSが 1つ の ロ ー カ ル CT
A内 に 含 ま れ て も よ い 。 た だ し 、 共 用 PSSは 、 そ の PSSを 共 用 す る 他 の CTAの 外 部 に 位 置 す る
。
【 ０ １ １ ６ 】
　 PSSは 、 そ れ が ロ ー カ ル 化 さ れ た ネ ッ ト ワ ー ク ・ マ ル チ キ ャ ス ト 通 信 を 用 い て サ ー ビ ス
を 提 供 す る ロ ー カ ル CTA同 士 の 間 に 接 続 す る こ と が で き る 。 こ の 手 法 で は 、 各 ト ラ ン ザ ク
シ ョ ン ・ ア ク セ ル レ ー タ は 、 ロ ー カ ル に ス コ ー ピ ン グ さ れ た 公 知 の マ ル チ キ ャ ス ト ・ グ ル
ー プ に 加 入 す る 。 ロ ー カ ル 化 さ れ た ス コ ー ピ ン グ を 用 い る こ と に よ っ て 、 シ ス テ ム は ロ ー
カ ル 高 速 ネ ッ ト ワ ー ク に よ っ て 接 続 さ れ た ト ラ ン ザ ク シ ョ ン ・ ア ク セ ル レ ー タ の み が こ の
機 構 に よ っ て 互 い の 調 和 を と る よ う に す る こ と が で き る 。 各 ホ ス ト は 、 こ の グ ル ー プ （ セ
ッ シ ョ ン ・ パ ケ ッ ト を 交 換 す る 他 の 構 成 済 み グ ル ー プ ） に 送 信 さ れ る 定 期 的 セ ッ シ ョ ン ・
メ ッ セ ー ジ ・ パ ケ ッ ト を 生 成 す る こ と が で き 、 こ の グ ル ー プ に 加 入 し て い る 他 の ト ラ ン ザ
ク シ ョ ン ・ ア ク セ ル レ ー タ ま で の 往 復 時 間 推 定 値 の 計 算 が 可 能 に な る 。 Floyd, S., et al
., 「 A Reliable Multicast Framework for Light-weight Sessions and Application Le
vel Framing」  in IEEE/ACM Transactions on Networking、 1997年 12月 、 第 5巻 、 第 6号 、
pp. 784-803（ 以 下 「 Floyd et al.」 ） に 示 さ れ て い る よ う な 公 知 の 技 術 を こ の 目 的 に 使
用 す る こ と が で き る 。 こ の セ ッ シ ョ ン ・ プ ロ ト コ ル は 、 グ ル ー プ 内 の す べ て の メ ン バ ー が
互 い の 存 在 を 知 る の を 可 能 に し 、 か つ メ ン バ ー の 和 か ら グ ル ー プ の サ イ ズ を 推 定 す る こ と
も で き る 。
【 ０ １ １ ７ 】
　 こ の マ ル チ キ ャ ス ト 構 成 を 用 い て 、 セ グ メ ン ト ・ デ ー タ を キ ャ ッ シ ン グ す る シ ス テ ム を
い く つ か の 方 法 で 改 良 す る こ と が で き る 。 あ る 手 法 で は 、 ト ラ ン ザ ク シ ョ ン ・ ア ク セ ル レ
ー タ は 、 新 し い セ グ メ ン ト ・ バ イ ン デ ィ ン グ を 受 信 す る た び に 、 ロ ー カ ル に ス コ ー ピ ン グ
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さ れ た グ ル ー プ 内 の 他 の す べ て の ト ラ ン ザ ク シ ョ ン ・ ア ク セ ル レ ー タ に セ グ メ ン ト ・ バ イ
ン デ ィ ン グ を マ ル チ キ ャ ス ト す る こ と が で き る 。 こ れ に よ っ て 、 上 記 に 概 略 的 に 説 明 し た
、 各 ク ラ イ ア ン ト が 別 個 の PSSを 有 す る 問 題 が 軽 減 さ れ る 。 な ぜ な ら 、 ロ ー カ ル な 1組 の ト
ラ ン ザ ク シ ョ ン ・ ア ク セ ル レ ー タ 内 の 各 PSSが 互 い の レ プ リ カ で あ り 、 任 意 の 所 与 の デ ー
タ ・ セ グ メ ン ト が WAN接 続 上 で 1回 し か 送 信 さ れ な い か ら で あ る 。
【 ０ １ １ ８ 】
　 ネ ッ ト ワ ー ク ・ マ ル チ キ ャ ス ト 接 続 上 の 伝 送 の 信 頼 性 を 確 保 す る に は 、 Floyd et al.お
よ び Floyd et al.で 引 用 さ れ た 信 頼 で き る マ ル チ キ ャ ス ト ・ プ ロ ト コ ル に 関 す る 論 文 の よ
う な 、 信 頼 で き る マ ル チ キ ャ ス ト 転 送 を 行 う た め の い く つ か の 公 知 の 方 式 を 用 い る こ と が
で き る 。 こ の マ ル チ キ ャ ス ト 通 信 が 均 質 の 高 速 ロ ー カ ル ・ エ リ ア ・ ネ ッ ト ワ ー ク ま た は キ
ャ ン パ ス ・ エ リ ア ・ ネ ッ ト ワ ー ク で 行 わ れ る と 仮 定 す る と 、 輻 輳 制 御 お よ び WANマ ル チ キ
ャ ス ト の 難 し い 問 題 が 完 全 に 解 消 さ れ る 。
【 ０ １ １ ９ 】
　 図 13は 、 マ ル チ キ ャ ス ト 通 信 を 用 い て 共 用 PSSが 更 新 さ れ 読 み 取 ら れ る 、 図 12の シ ス テ
ム の マ ル チ キ ャ ス ト 実 現 態 様 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 図 12に 示 さ れ て い る 構 成 と 同 様 に
、 ロ ー カ ル CTA 412は 、 各 ク ラ イ ア ン ト お よ び ネ ッ ト ワ ー ク 405に 接 続 さ れ 、 他 の ロ ー カ ル
CTAと 共 用 PSS 414を 共 用 す る 。 共 用 RR 416は 、 共 用 PSS 414の 各 イ ン ス タ ン ス （ 414(1), 4
14(2), ...と し て 示 さ れ て い る ） と 同 じ マ ル チ キ ャ ス ト ・ グ ル ー プ 417上 に 存 在 す る よ う
に 構 成 さ れ る 。 論 理 的 に は 、 マ ル チ キ ャ ス ト ・ グ ル ー プ は 、 ロ ー カ ル CTAが 、 共 用 PSSを 読
み 取 り 書 き 込 む の に 必 要 な 入 出 力 に 対 処 す る 場 合 、 共 用 RR 416お よ び ロ ー カ ル CTAを 含 む
と い う こ と が で き る 。 マ ル チ キ ャ ス ト ・ ト ラ フ ィ ッ ク は 、 図 に 線 418で 示 さ れ て い る 。
【 ０ １ ２ ０ 】
　 他 の 手 法 で は 、 PSSが 、 上 述 と は 異 な り プ ロ ア ク テ ィ ブ に は 複 製 さ れ ず 、 ト ラ ン ザ ク シ
ョ ン ・ ア ク セ ル レ ー タ が 、 未 知 の セ グ メ ン ト の 変 換 を 求 め る ロ ー カ ル 要 求 を 発 行 す る こ と
が で き る 。 す な わ ち 、 ト ラ ン ザ ク シ ョ ン ・ ア ク セ ル レ ー タ は 、 そ の PSSに な い デ ー タ の 参
照 を 受 信 す る と 、 ロ ー カ ル に ス コ ー ピ ン グ さ れ た マ ル チ キ ャ ス ト ・ グ ル ー プ 上 で 変 換 要 求
メ ッ セ ー ジ を 送 信 す る 。 し た が っ て 、 他 の す べ て の ト ラ ン ザ ク シ ョ ン ・ ア ク セ ル レ ー タ は
、 エ ラ ー が 起 こ ら な い か ぎ り 要 求 メ ッ セ ー ジ を 受 信 す る 。 要 求 さ れ た デ ー タ を PSS内 に 有
す る 受 信 側 は 、 こ の デ ー タ で 応 答 す る こ と が で き る 。 （ Floyd et al.の よ う な ） 公 知 の ス
ロ ッ テ ィ ン グ 技 術 お よ び ダ ン ピ ン グ 技 術 を 用 い る こ と に よ っ て 、 通 常 、 ネ ッ ト ワ ー ク 上 で
送 信 さ れ る 応 答 メ ッ セ ー ジ は 1つ だ け で あ り 、 し か も 遅 延 は ほ と ん ど 起 こ ら な い 。
【 ０ １ ２ １ 】
　 （ セ ッ シ ョ ン ・ メ ッ セ ー ジ 往 復 時 間 か ら 算 出 さ れ る あ る 故 意 の 遅 延 の 後 ） 要 求 側 は 、 応
答 を 受 信 し な か っ た 場 合 、 デ ー タ が ロ ー カ ル 環 境 に は 存 在 し な い と 仮 定 し 、 最 初 に 関 心 対
象 の デ ー タ 参 照 を 生 成 し た ト ラ ン ザ ク シ ョ ン ・ ア ク セ ル レ ー タ に WAN上 で 変 換 要 求 を 送 信
す る 。 ロ ー カ ル 往 復 時 間 は 、 WAN往 復 時 間 （ 通 常 10ミ リ 秒 以 上 ） と 比 べ て か な り 短 い （ 通
常 1ms未 満 ） の で 、 こ の 初 期 検 査 に よ っ て 起 こ る 余 分 な 遅 延 は 無 視 す る こ と が で き （ 通 常
、 数 パ ー セ ン ト 以 下 ） 、 一 方 、 ロ ー カ ル ・ ネ ッ ト ワ ー ク 性 能 が 高 く な る た め に 実 質 的 な 利
点 が も た ら さ れ る 。
【 ０ １ ２ ２ 】
　 他 の 手 法 で は 、 上 述 の 2つ の 手 法 を 混 成 す る こ と に よ っ て 、 ロ ー カ ル 変 換 要 求 に 関 連 す
る 遅 延 が 無 く な る 。 こ の 混 成 手 法 で は 、 ト ラ ン ザ ク シ ョ ン ・ ア ク セ ル レ ー タ は 、 新 し い セ
グ メ ン ト ・ バ イ ン デ ィ ン グ を 受 信 す る た び に 、 セ グ メ ン ト 全 体 を マ ル チ キ ャ ス ト す る の で
は な く 、 単 に セ グ メ ン ト の 名 前 を マ ル チ キ ャ ス ト す る 。 こ の よ う に 、 す べ て の ロ ー カ ル ・
ト ラ ン ザ ク シ ョ ン ・ ア ク セ ル レ ー タ は 、 す べ て の セ グ メ ン ト ・ デ ー タ の コ ピ ー を 必 ず し も
保 持 す る 必 要 な し に ど ん な セ グ メ ン ト が 存 在 す る か を 知 る 。 次 い で 、 PSSに は な い が 名 前
が ロ ー カ ル に 既 知 の 名 前 と し て 記 録 さ れ て い る セ グ メ ン ト の 参 照 を 受 信 す る と 、 ト ラ ン ザ
ク シ ョ ン ・ ア ク セ ル レ ー タ は そ の デ ー タ を 求 め る ロ ー カ ル 要 求 を 送 信 す る こ と が で き 、 ロ
ー カ ル 要 求 は 、 送 信 側 を 識 別 で き る 場 合 、 新 し い セ グ メ ン ト ・ バ イ ン デ ィ ン グ を 送 出 し た
ト ラ ン ザ ク シ ョ ン ・ ア ク セ ル レ ー タ に 直 接 ア ク セ ス す る こ と が で き る 。 送 信 側 を 識 別 で き
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な い 場 合 、 ア ク セ ル レ ー タ は 、 デ ー タ が ロ ー カ ル に は 存 在 し な い と 仮 定 し 、 直 ち に WANを
介 し て 要 求 を 送 信 す る こ と が で き る 。 セ グ メ ン ト が ロ ー カ ル に 存 在 す る と 推 定 さ れ る と き
で も 、 そ の セ グ メ ン ト が 他 の す べ て の ロ ー カ ル ・ ア ク セ ル レ ー タ の PSSか ら フ ラ ッ シ ュ さ
れ て い る 可 能 性 が あ る 。 こ の 場 合 、 要 求 側 ア ク セ ル レ ー タ は 、 こ れ に も か か わ ら ず タ イ ム
ア ウ ト し 、 WANを 介 し た そ の 変 換 要 求 の 送 信 に 戻 る 。
【 ０ １ ２ ３ 】
　 他 の 手 法 で は 、 ロ ー カ ル ・ ア ク セ ル レ ー タ ・ グ ル ー プ の PSSを 介 し て 記 憶 さ れ て い る セ
グ メ ン ト ・ デ ー タ を 完 全 に 複 製 し な く て も よ い 。 こ の 場 合 、 各 ア ク セ ル レ ー タ は 、 協 働 キ
ャ ッ シ ン グ 技 術 を 用 い て セ グ メ ン ト ・ キ ャ ッ シ ュ の 一 部 に 責 任 を 負 う 。 上 述 の よ う に 、 他
の ア ク セ ル レ ー タ に よ っ て 管 理 さ れ て い る セ グ メ ン ト ・ デ ー タ の 参 照 を 変 換 す る 必 要 が あ
る と き は 、 要 求 を そ の 装 置 に 直 接 送 信 す る こ と も 、 間 接 的 に マ ル チ キ ャ ス ト ・ グ ル ー プ 上
で 送 信 す る こ と も で き る 。 デ ー タ が 再 ア セ ン ブ ル さ れ ク ラ イ ア ン ト （ ま た は サ ー バ ） に 供
給 さ れ た 後 、 こ の デ ー タ を 破 棄 す る こ と が で き 、 ロ ー カ ル PSSに 入 力 す る 必 要 が な く な る
（ こ の セ グ メ ン ト ・ デ ー タ が 他 の ト ラ ン ザ ク シ ョ ン ・ ア ク セ ル レ ー タ に よ っ て ア ク テ ィ ブ
に 管 理 さ れ て い る た め ） 。
【 ０ １ ２ ４ 】
　 図 14は 、 一 体 化 さ れ た CTAを 含 む 複 数 の ク ラ イ ア ン ト 502を 示 し て い る 。 ク ラ イ ア ン ト 50
2は 、 ク ラ イ ア ン ト 502を LAN-WANリ ン ク 508を 介 し て WAN 506に 結 合 す る LAN 504に 結 合 さ れ
て い る 。 LAN 504上 の す べ て の ク ラ イ ア ン ト が CTA 512を 含 む 必 要 が あ る わ け で は な く 、 少
な く と も 2つ の ク ラ イ ア ン ト が 、 一 体 化 さ れ た CTA 512を 含 む よ う に 示 さ れ て い る 。 各 CTA
は 、 PSS 514お よ び RR 514を 含 む よ う に 示 さ れ て い る 。 こ の 実 現 態 様 で は 、 CTAの す べ て の
機 能 を 、 ク ラ イ ア ン ト 上 で 実 行 さ れ る ソ フ ト ウ ェ ア と し て 実 現 す る こ と が で き る 。
【 ０ １ ２ ５ 】
　 ク ラ イ ア ン ト の CTA 512は 、 こ の ク ラ イ ア ン ト 上 で 実 行 さ れ る ク ラ イ ア ン ト ・ ア プ リ ケ
ー シ ョ ン 510に よ っ て 要 求 さ れ た ト ラ ン ザ ク シ ョ ン の 加 速 に 対 処 す る 。 た と え ば 、 ク ラ イ
ア ン ト 502(2)上 で 実 行 さ れ る ア プ リ ケ ー シ ョ ン が 、 加 速 す べ き サ ー バ と の ト ラ ン ザ ク シ ョ
ン を 開 始 す る 際 、 CTA 512(2)と の 接 続 が 確 立 さ れ る 。 CTA 512(2)は 次 い で 、 LAN 504お よ
び WAN 506上 で 、 上 述 の よ う に 対 応 す る STAと の 接 続 を オ ー プ ン す る 。 CTA 512(2)は 、 加 速
さ れ た ペ イ ロ ー ド を 含 む 応 答 メ ッ セ ー ジ を 受 信 す る と 、 PSS 514(2)の コ ン テ ン ト を 用 い て
、 加 速 さ れ た ペ イ ロ ー ド の 参 照 ラ ベ ル を 参 照 解 除 す る 。
【 ０ １ ２ ６ 】
　 LAN 504上 の サ ー バ と 他 の ク ラ イ ア ン ト と の 間 に 得 ら れ た で あ ろ う セ グ メ ン ト の 利 点 を
実 現 す る た め に 、 各 PSS 514は 協 働 PSSで あ っ て よ い 。 各 CTAは 協 働 す る こ と に よ っ て 、 そ
れ 自 体 の PSSと LAN 504上 の 他 の CTAの PSSか ら 得 た セ グ メ ン ト ・ バ イ ン デ ィ ン グ を 使 用 す る
こ と が で き る 。 次 い で 、 セ グ メ ン ト ・ バ イ ン デ ィ ン グ を ロ ー カ ル に 見 つ け る こ と が で き な
い 場 合 、 CTAの RRは 、 バ イ ン デ ィ ン グ を 求 め る 要 求 を WAN上 で STAに 送 信 す る こ と が で き る
。
【 ０ １ ２ ７ 】
　 場 合 に よ っ て は 、 RRは 、 新 し い バ イ ン デ ィ ン グ を 受 信 す る と （ ま た は そ の CTAが 新 し い
バ イ ン デ ィ ン グ を 作 成 す る と ） 、 そ の 新 し い バ イ ン デ ィ ン グ を LAN上 の 他 の 各 RRに 配 信 し
、 し た が っ て 、 LAN上 で 作 成 さ れ た 利 用 可 能 な バ イ ン デ ィ ン グ が 各 ク ラ イ ア ン ト の PSSに 存
在 し 、 CTAは す で に 、 CTAが ペ イ ロ ー ド を 参 照 解 除 す る と き に LAN上 で 利 用 可 能 な 各 バ イ ン
デ ィ ン グ の コ ピ ー を 有 し て い る 。 こ れ を 本 明 細 書 で は 「 規 定 協 働 （ prescriptive coopera
tion） 」 と 呼 ぶ 。
【 ０ １ ２ ８ 】
　 他 の 場 合 に は 、 バ イ ン デ ィ ン グ は 早 め に 配 信 さ れ ず 、 要 求 に 応 じ て 送 信 さ れ る 。 し た が
っ て 、 RRは 、 バ イ ン デ ィ ン グ が 必 要 で あ る と き 、 LAN上 の 他 の RRに そ の バ イ ン デ ィ ン グ を
要 求 す る 。 こ れ を 「 オ ン デ マ ン ド 協 働 （ on-demand cooperation） 」 と 呼 ぶ 。
【 ０ １ ２ ９ 】
　 こ れ ら の 手 法 を 混 成 し た 手 法 で は 、 RRが 新 し い バ イ ン デ ィ ン グ を 受 信 す る か ま た は そ の
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CTAが 新 し い バ イ ン デ ィ ン グ を 作 成 す る と 、 RRは 、 新 し い セ グ メ ン ト の 参 照 お よ び 送 信 側 C
TAを 示 す 「 バ イ ン デ ィ ン グ 通 知 」 を LAN上 の 他 の CTAに 配 信 す る 。 他 の CTAが 、 必 要 な バ イ
ン デ ィ ン グ を そ れ 自 体 の PSSに 有 し て い な い と 判 定 す る と 、 CTAの RRは 、 す で に 受 信 さ れ て
い る バ イ ン デ ィ ン グ 通 知 の リ ス ト を 検 査 す る 。 必 要 な バ イ ン デ ィ ン グ が リ ス ト に あ る 場 合
、 要 求 側 RRは 、 送 信 元 CTAに メ ッ セ ー ジ を 出 し て バ イ ン デ ィ ン グ を 得 る 。 RRは 、 バ イ ン デ
ィ ン グ が な く 、 か つ LAN上 の 他 の CTAか ら の バ イ ン デ ィ ン グ 通 知 も な い と 判 定 し た 場 合 、 バ
イ ン デ ィ ン グ を 求 め る 要 求 を WAN上 で 送 信 す る 。 こ れ を 「 通 知 協 働 （ notice corporation
） 」 と 呼 ぶ 。
【 ０ １ ３ ０ 】
　 所 与 の LANが 上 述 の 協 働 方 式 の う ち の 複 数 を 実 現 で き る こ と を 理 解 さ れ た い 。 協 働 す る R
R間 の メ ッ セ ー ジ 送 信 は 、 マ ル チ キ ャ ス テ ィ ン グ を 用 い て 行 う こ と が で き る 。 た と え ば 、
各 協 働 ク ラ イ ア ン ト （ ま た は そ の CTAも し く は RR） は マ ル チ キ ャ ス ト ・ グ ル ー プ の メ ン バ
ー で あ っ て よ い 。 規 定 協 働 で は 、 各 送 信 側 CTAが 、 受 信 ま た は 作 成 し た 新 し い バ イ ン デ ィ
ン グ を マ ル チ キ ャ ス ト す る 。 オ ン デ マ ン ド 協 働 で は 、 要 求 側 RRが 要 求 を マ ル チ キ ャ ス ト す
る こ と が で き 、 応 答 側 CTAが そ の 回 答 を ユ ニ キ ャ ス ト ま た は マ ル チ キ ャ ス ト す る こ と が で
き る 。 回 答 を マ ル チ キ ャ ス ト す る こ と に よ っ て 、 バ イ ン デ ィ ン グ を 要 求 し な か っ た 他 の CT
Aが そ の バ イ ン デ ィ ン グ を 受 信 し 、 場 合 に よ っ て は こ の CTAの PSSに 記 憶 す る こ と が 可 能 に
な る 。 通 知 協 働 で は 、 通 知 を マ ル チ キ ャ ス ト す る こ と が で き る が 、 要 求 の 場 合 、 要 求 側 が
、 ど の CTAが 要 求 さ れ た バ イ ン デ ィ ン グ を 有 す る か を 知 っ て い る の で 、 要 求 を ユ ニ キ ャ ス
ト す る こ と が で き る 。 も ち ろ ん 、 バ イ ン デ ィ ン グ 通 知 が 送 信 側 CTAを 示 さ な い か 、 ま た は
そ の 情 報 が 記 憶 さ れ な い 通 知 協 働 を 実 現 す る こ と が で き る 。 こ の 場 合 、 バ イ ン デ ィ ン グ 要
求 を マ ル チ キ ャ ス ト す る こ と が で き る が 、 通 知 協 働 を 使 用 す る 際 の 好 ま し い 手 法 は 、 ど の
CTAが そ の 通 知 を 送 信 す る か を 追 跡 す る こ と で あ る 。
【 ０ １ ３ １ 】
　 図 15は 、 ト ラ ン ザ ク シ ョ ン 加 速 が 実 現 さ れ 、 ネ ッ ト ワ ー ク が 様 々 な プ ロ ト コ ル お よ び サ
ー ビ ス に 対 処 す る 、 ネ ッ ト ワ ー ク 化 さ れ た シ ス テ ム の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 CTAお よ び STAは
、 CIFSト ラ ン ザ ク シ ョ ン 、 NFSト ラ ン ザ ク シ ョ ン 、 SMTPト ラ ン ザ ク シ ョ ン 、 IMAPト ラ ン ザ
ク シ ョ ン 、 お よ び HTTPト ラ ン ザ ク シ ョ ン を 加 速 す る よ う に 結 合 さ れ る よ う に 示 さ れ て い る
。 他 の 構 成 で は 、 サ ー バ が 可 変 位 置 に 位 置 し 、 ク ラ イ ア ン ト が 可 変 位 置 に 位 置 す る 。 そ れ
ぞ れ の 場 合 に 、 加 速 さ れ た プ ロ ト コ ル の ト ラ ン ザ ク シ ョ ン は 、 CTAお よ び STAを 通 過 し 、 上
述 の よ う に 加 速 す る こ と が で き 、 ト ラ ン ザ ク シ ョ ン に 関 わ る ク ラ イ ア ン ト お よ び サ ー バ に
対 し て 透 過 的 で あ っ て よ い 。 図 示 の オ ー プ ン ・ プ ロ ト コ ル だ け で な く 、 CTAお よ び STAは 、
Microsoft Exchange(商 標 )、 Lotus Notes(商 標 )な ど の 所 有 権 付 き プ ロ ト コ ル の ト ラ ン ザ
ク シ ョ ン を 加 速 す る こ と が で き る 。 本 明 細 書 で 説 明 し た 他 の 変 形 態 様 と 同 様 に 、 TAを ク ラ
イ ア ン ト お よ び サ ー バ と 一 体 化 す る こ と が で き る 。 た と え ば 、 ソ フ ト ウ ェ ア ・ ベ ン ダ に よ
っ て は 、 そ の 一 連 の ク ラ イ ア ン ト － サ ー バ ・ ソ フ ト ウ ェ ア の 一 部 と し て ト ラ ン ザ ク シ ョ ン
加 速 を 含 ん で よ い 。
【 ０ １ ３ ２ 】
　 上 記 の 説 明 は 、 例 示 的 な も の で あ っ て 制 限 的 な も の で は な い 。 当 業 者 に は 、 本 開 示 を 検
討 す る こ と に よ り 本 発 明 の 多 数 の 変 形 態 様 が 明 ら か に な る と 思 わ れ る 。 し た が っ て 、 本 発
明 の 範 囲 は 、 上 記 の 説 明 を 参 照 し て 判 定 す べ き で は な く 、 そ の 代 わ り に 、 添 付 の 特 許 請 求
の 範 囲 を そ の 全 範 囲 の 均 等 物 と 共 に 参 照 し て 判 定 す べ き で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ １ ３ ３ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 態 様 に よ る ネ ッ ト ワ ー ク 化 さ れ た ク ラ イ ア ン ト － サ ー バ ・ シ ス テ ム の ブ
ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 ク ラ イ ア ン ト 側 ト ラ ン ザ ク シ ョ ン ・ ア ク セ ル レ ー タ （ 「 CTA」 ） お よ び サ ー バ 側
ト ラ ン ザ ク シ ョ ン ・ ア ク セ ル レ ー タ （ 「 STA」 ） を 詳 し く 示 し 、 図 示 の 都 合 上 、 シ ス テ ム
全 体 を 簡 単 に 示 す 、 図 1の シ ス テ ム の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 図 1に 示 さ れ て い る シ ス テ ム と 共 に 使 用 で き る 持 続 セ グ メ ン ト ・ ス ト ア （ 「 PSS」
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） の 態 様 に お け る デ ー タ 構 成 の 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 図 2の ト ラ ン ザ ク シ ョ ン 変 換 器 （ 「 TT」 ） で 使 用 で き る エ ン コ ー ダ の ブ ロ ッ ク 図
で あ る 。
【 図 ５ 】 図 2の 逆 ト ラ ン ザ ク シ ョ ン 変 換 器 （ 「 TT - 1 」 ） で 使 用 で き る デ コ ー ダ の ブ ロ ッ ク
図 で あ る 。
【 図 ６ 】 入 力 デ ー タ が デ ー タ ・ セ グ メ ン ト の 参 照 に よ っ て セ グ メ ン ト 化 さ れ 表 さ れ る 符 号
化 プ ロ セ ス の 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 図 4の エ ン コ ー ダ に よ っ て 出 力 で き る デ ー タ を 復 号 化 す る プ ロ セ ス を 示 す フ ロ ー
チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 ８ 】 ト ラ ン ザ ク シ ョ ン 加 速 が 、 実 施 さ れ プ ロ ア ク テ ィ ブ ・ セ グ メ ン ト ・ デ ィ ス ト リ ビ
ュ ー タ （ 「 PSD」 ） を 使 用 す る ネ ッ ト ワ ー ク 化 シ ス テ ム の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 本 発 明 の 態 様 に よ る ネ ッ ト ワ ー ク 化 さ れ た ピ ア ・ ツ ー ・ ピ ア ・ シ ス テ ム の ブ ロ ッ
ク 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 ト ラ ン ザ ク シ ョ ン 加 速 が 実 施 さ れ 、 ク ラ イ ア ン ト 側 ト ラ ン ザ ク シ ョ ン ・ ア ク セ
ル レ ー タ が サ ー バ と 一 体 化 さ れ る ネ ッ ト ワ ー ク 化 さ れ た シ ス テ ム の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 ト ラ ン ザ ク シ ョ ン 加 速 が 実 施 さ れ 、 サ ー バ 側 ト ラ ン ザ ク シ ョ ン ・ ア ク セ ル レ ー
タ が サ ー バ と 一 体 化 さ れ る ネ ッ ト ワ ー ク 化 さ れ た シ ス テ ム の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 １ ２ 】 ト ラ ン ザ ク シ ョ ン 加 速 が 実 施 さ れ 、 PSSが 複 数 の ト ラ ン ザ ク シ ョ ン ・ ア ク セ ル
レ ー タ 間 で 共 用 さ れ る ネ ッ ト ワ ー ク 化 さ れ た シ ス テ ム の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 １ ３ 】 マ ル チ キ ャ ス ト 通 信 が 共 用 PSSを 更 新 し 読 み 取 る の に 用 い ら れ る 、 図 12の シ ス
テ ム の マ ル チ キ ャ ス ト 実 現 態 様 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 １ ４ 】 ロ ー カ ル に LANを 通 し て WANに 結 合 さ れ た 複 数 の ク ラ イ ア ン ト の マ ル チ キ ャ ス ト
実 現 態 様 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 １ ５ 】 ト ラ ン ザ ク シ ョ ン 加 速 が 実 施 さ れ ネ ッ ト ワ ー ク が 様 々 な プ ロ ト コ ル お よ び サ ー
ビ ス を 取 り 扱 う ネ ッ ト ワ ー ク 化 さ れ た シ ス テ ム の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
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【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】 【 図 ８ 】
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【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】

【 図 １ ２ 】

【 図 １ ３ 】

【 図 １ ４ 】
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【 図 １ ５ 】
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【要約の続き】
グメントを、その持続セグメント記憶装置に記憶されているセグメントと比較し、置き換えるべきデータのセグメン
トと一致するかまたはほぼ一致するその持続セグメント記憶装置内のエントリの参照でデータのセグメントを置き換
える。受信側トランザクション・ストアは、セグメント参照をその持続セグメント記憶装置からの対応するセグメン
ト・データで置き換え、必要に応じて欠けているセグメントを送信側に要求することによって、送信されたデータを
再構成する。トランザクション・アクチュエータは、複数のクライアントおよび／または複数のサーバを取り扱うこ
とができ、持続セグメント・ストアに記憶されているセグメントをそれぞれの異なるトランザクション、それぞれの
異なるクライアント、および／またはそれぞれの異なるサーバに関係付けることができる。持続セグメント・ストア
には、他のトランザクション・アクセルレータから得たセグメント・データを存在させることができる。
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