
第
���
回 月例発表会（ ������� 年 �	� 月） 知的システムデザイン研究室


���
����������
型 ����� プロトコルの可能性�����! #"�$%��&'$)(+*-,."�/0$%���!1�&324$%��,+,5*�67,5(98:�!;=<-;> 4?@"�$%"BAC"�,5D

上川 純一， 谷村 勇輔E)FCG�HJILKCH�MONQP%RTS�RVUVW�FCXYF�PZN.['R%GCHJ\]FC^_R
`�a D�$%?@*-Ab$CcOd G=R�e�e�fJHJITRhgiHkj%GlPbG�jTSmGnR%Xpo)GbFVgiNQfJfqR�HJXpHkG@gY^ijbrVF�IQNTr�sC^iHJN7tCu@vxw.GbFCgiNQfJfkR0HkXmR�GyHJ\ze�fJNQ\zN7Gbg_RhgiHJj)Gj�{xR%GlHkrCNQR]PbG�jTSmGlR�XO|4}%|'UCSmK�HJILKnHJXOXYeV^iNTR)rVHkGCo�XYfJjTSmfJu@UCs�FVgmXYFC^iNQf~u@v

�
はじめに

�O�V�
とは，サーバとクライアントというような不均

等な関係ではなく，互いに対等な立場に立って通信する

ということを基調とした一連のアイデアである．固定�i�
のサーバ間の通信だけでなく，個人の

�i�
不定なシス

テムが対象である事を特徴とする．
�.�b�

という手法は，

近年大きく発展してきており，注目をあびるようになっ

てきている．現在
�.�
上で動く実例としては，

�L���
等

のチャットをするシステムや，�	�O� �L�]�0�V�l� のような利
用されていない計算資源を活用するシステム，そして���b���i� ���h� 等のように，ファイルの共有をするシステム等
がある．最近とみに流行している，パームや，携帯電話

も
�O�V�

の実現の一つの方向である．

ここでは，
�O�V�

の中でも � ���	� �%�q� � について論ずる．
� �O�.�0�	�x�_�_ 

について

� ���	� ���¡� � とは，�O�V� のファイルシェアリングを実現す
るプロトコルである．サーバを介さずに他のホストと通

信し，ファイル名による検索とダウンロードを実現する．

� ���	� ���¡� � を利用する人は，¢ ���	� �%�q� �V£ � � に接続する事
になる．¢ ���-� ���¡� �V£ � � とは，インターネット上に構築さ
れた，仮想的なネットワークである．それは，� ���	� �%�q� �
プロトコルで相互に接続された計算機によりつくられた

ネットワークである．それぞれのマシンは，各 ¤々 台程度
のマシンに接続する．そして，その接続相手も，それぞ

れ他のマシンに接続していて，その再帰的な構造により，

大きなネットワークを構成する．お互いに �-¥¡� � と � � � �
という接続確認のメッセージを送りあい， ¢ ���	� ���¡� �C£ � �
上をバケツリレー形式で検索とその応答のメッセージを

送る．実際にファイルのダウンロードは，直接的な ¦�§�§�¨
によるセッションが開かれる ©5ª ¥ ��«­¬Z® ．� ���	� �%�q� � の初期
設定では，一台のホストは，４台同時に接続するように

なっている．そして，５つ先までの ����¯x° をもち，メッ
±Y²@³Q´Zµ+¶¸·i¹

は，サーバを必要とするので真の º:»Qº ではないと考え
る．¼ ¶¸½~¾�·4¶¸¿­À~½ Áh·

inside firewall
inside firewall

client machine

ª ¥ ��«B¬ �Y� � � �]�VÂ�Ã�� �-� �)Ã �7¥ � � �VÂ �7Ä � � ���	� ���¡� �C£ � �

セージは， Å 台先まで届くようになっている Æ ．単純計
算すると，¤�Ç�ÈÉ¬)Ê � ¤ 台先まで，メッセージが届くとい
う計算になっている．

� ���-� ���¡� � は，ファイル名で ¢ ���-� ���¡� �V£ � � 上で検索をか
ける事ができる．そこで交換されているのは，音楽ファ

イル，スピーチ，アニメや映画，コンピュータプログラ

ム等のようである．� ���	� ���¡� � は，ファイルの交換と検索
サービスを提供している．しかし � ���-� ���¡� � というものは
基本的には相手ホストを検索するためのフレームワーク

であり，拡張して他の用途に応用することは可能である．

Ë �#�­���	�x�L�i 
の問題点

ÌxÍ+Î
ネットワークの問題

まず問題として，� ���	� ���¡� � では，検索したあとの結果
が返ってくるまでが遅いことがあげられる © 図 ª ¥ ��« � ® ．
Å 台先までバケツリレーして検索している事になるので，
遅延が生じている． ¬%Ê 分くらいたってからもまだ新し
い検索結果が到着するということがしばしばある．リア

ルタイムで利用できる � ��� � �¡� 等の検索と比べると，非
常に遅い．

� ���-� ���¡� � プロトコルはスケールしないと思われる． Å
ÏQÐT²�Ñ)¶5·iÀ~ÀJ³

プロトコルの仕様上， Ò 以上の ÓBÓxÔ を利用するには，
全員が同意する必要があるので，難しい．
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台先までメッセージが届くようになっている場合に，そ

れぞれのピアに直接４台づつつながっているなら ¬%ÊCÊVÊ
台程度がつながっている事になる．これより多くの人と

交流しようとして ����¯ を増やすと，指数関数的に流量
が増えることになる

�Të
．

実際に自分で現実の状況を計測した所，一秒あたり ì
回くらいのペースで検索が流れてきた í ．これは，検索
結果とあわせると大量のデータ流を生み出している © 表
ª ¥ ��« � ® ．
ÌBÍ <

検索効率の問題

現在の状況としては，� ���	� ���¡� � では基本的にファイル
名でキーワード検索がかかるようになっている．一部

の � ���	� ���¡� � ソフトウェアは � � ê 等に埋め込まれている� Ú ê �7� � を読んでくれるようになっているようである．こ
のことを応用して，もっと知的な検索方式を採用する事

もできるはずである．ただ，それぞれのピアのソフト

ウェアが独立して返事をかえすことになっているので，

形式の統一ということは難しい．

通常のクライアントサーバの世界ではダウンロード

だけするという人の存在は，特に問題は無い．しかし，

� ���	� ���¡� � のようなシステムでは，全ての人がクライアン
トでありサーバであるゆえに，その中で，サーバである

事を放棄するピアがいると問題がある． ����¯ が Å で到
達できるマシンの数は，有限である．その中のシステムî7ï

月 »Tð 日の午前 ñ_ò 時において ñ 分間計測した．

のうち，現在ダウンロードを許しているのは，¬%Ê�ó 程度
らしい．これでますますダウンロードしかしない人が参

加すると， ����¯ が Å のままでは十分多くのダウンロー
ドができるホストまで届かず，有用な検索結果が得られ

ないという事となる．
ÌxÍ¡Ì

著作権関連の問題

¢ ���	� ���¡� �C£ � � 上で配布されている音楽の � � ê 形式の
ファイルや，アニメや映画の

� � � � や �Zô�¥ ファイルは，
これらは，個人的な興味で交換しているようである．こ

の動画と音声の交換から企業利益が導出できるのだろう

か，という疑問がわく．

現在の資本主義経済の考えと � ���-� ���¡� � の考えの間の乖
離は，問題である．著作権周辺の話題に関して，その効

力を強制できるだけのものが紳士協定以上の物が無い事

が問題になる．法律によってのみ守られる著作物は，容

易に複製できる，販売する権利を寡占することにより利

益を得るというビジネスモデルは，� ���	� �%�q� � などのファ
イル共有システムと真向から対立する．

õ
展望

今現在考えられている次世代ファイル共有プロトコル

として
Â9�7��� � � � Ç や， � ���	� ���¡� � �bö があがっている．現実問

題として，よりスケール可能なシステムが切望されてい

る．プロキシの問題もあるので，
�i÷0�

のように，複数の

サーバが
�O�b�

で接続し，それらにクライアントが接続

するというようなシステムも要求されるようになると思

われる．

現状では，普及しすぎるとネットワークが輻輳し，十

分な検索能力も無いということになるので困る．より効

率のよい通信方法というものが重要である．

ネットワークのバンド幅が相当大きくならないと，

� ���-� ���¡� � はこのままでは利用できないと思われる．検
索エンジンとしての利用をする時も，より速く検索結果

が帰って来ることが要求される．これは，� ���-� ���¡� � のみ
の問題ではなく，

�.�b�
のかかえる本質的な問題である．

この問題点を解決したプロトコルが登場した後でない

と， � ���-� ���¡� � 型 �O�V�
プロトコルは普及しないだろう．
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暗号化された º'»Qº のプロトコル．# ÐT²�Ñ)¶5·iÀ~ÀJ³

を後継するプロトコル．作業された形跡はみあたらない
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