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グループ間通信を抑制する
オーバレイネットワークの構成手法

長 尾 洋 也† 首 藤 一 幸†

1. は じ め に

ネットワークの性能向上に伴い，実ネットワーク上

に仮想的にネットワークを構築するオーバレイネット

ワークと呼ばれる手法が利用されるようになった．オー

バレイネットワークの代表例にDistributed Hash Ta-

ble（DHT）がある．DHTは，オーバレイネットワー

クを利用して連想配列を構成する手法の総称であり，

Chord1)やKademlia2)，Tapestry3)，Pastry4)など，

多数のアルゴリズムが提案されてきた．

しかし，これらのアルゴリズムは実ネットワークの

情報を考慮せずにDHTネットワークを構成するため，

実ネットワーク上では非効率な経路をとってしまう問

題がある．

そこで本研究では，ネットワーク上のノード群を “

グループ”に分け，グループ情報を考慮する DHTア

ルゴリズムの構成手法 Labeled Flexible Routing Ta-

bles(LFRT)を提案する．

また，LFRT を既存の DHT アルゴリズムである

Chordに適用した DHTアルゴリズム LFRT-Chord

を設計・実装し，実験を行った．その結果，Chordや

ラベルを考慮しない場合と比較してグループをまたぐ

経路を削減する一方で，経路長の増加が小さくとどま

ることを確認した．

2. 柔軟な経路表

柔軟な経路表は，DHTアルゴリズムの構成法であ

り，LFRTのベースとなる手法である．目標分布条件

と呼ばれる経路表エントリの IDに関する分布が満た

すべき条件を設定し，目標分布条件に近づくように経

路表を管理することで経路長を小さく抑える．具体的

には，通信などにより入手した経路情報を次々と経路

表へ追加し，経路表のサイズの上限を超えたとき，ど

の経路を削除対象にするか目標分布条件を考慮して選

択する．
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3. LFRT：Labeled Flexible Routing Ta-

ble

“LFRT” は，柔軟な経路表をグループ情報を考慮

するように拡張した方式であり，ID情報だけでなく，

経路の持つグループ情報を考慮して削除するノード

を選択する．“LFRT-Chord” は LFRT に基づいて，

Chordを元に構成した DHTアルゴリズムである．

LFRT-Chord では，担当ノードを目標 ID の pre-

decessorとしている．これにより，ノードが少ないと

きワンホップ DHTが実現される．また，目標分布条

件として式（3）を採用する．

δ(x) =

{
1 (∃e ∈ X, d(e) = x)

0 (otherwise)
(1)

F (x) =
1

|X|

⌊x⌋∑
d=1

δ(d) (1 ≤ x ≤ 2m − 1) (2)

F (2x) − F (x) = (一定) (3)

ただし，X は経路表エントリの ID集合であり，mは

ノード IDのビット長，d(x)は自ノードから IDxま

での距離を示している．

LFRT-Chord は，自身が他のノードと通信を行っ

た際に，通信相手を経路表へ追加する．また，LFRT-

Chordでは，経路表エントリ数 lが経路表サイズ Lを

越える場合に経路表エントリの目標分布条件に基づく

削除を実行する．

l = L の状態で経路表へノードが追加された場

合，L + 1 個のエントリを一時的に一つの経路表と

見なし，L + 1 個の経路表エントリの中から削除ア

ルゴリズムに基づいて削除対象エントリを決定する．

X = {x0, x1, ..., xl−1}として，xi+1.pred = xi とし，

successor listの長さを s，C(x)を式（4）とする．

C(x) = F̄ (d(x))− F̄ (d(x.pred)) (4)

F̄ (x) =
1

m
log2 x (5)

経路表の最も近い同グループノードより遠くに異グ

ループのノードが存在する場合，そうでないノードを
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削除候補から除外する．そして，削除候補のノードの

内，C(x)が最小となるノードを削除対象とする．

4. 評 価

グループ情報を考慮しない FRT-Chord および

LFRT-Chord をオーバレイ構築ツールキットである

Overlay Weaver5)6) を用いて実装し，マシン 1 台上

でのエミュレーションを用いて実験した．

• OS：Windows Vista SP2 32bit

• CPU：Intel Core 2 Duo E8400 3.00GHz

• メモリ：4.00GB

• JRE 6 Update 20

• Overlay Weaver 0.9.9

実験では，10, 000のノードを 1, 000ノードずつ 10

のグループに分け，経路表の構築後の 50, 000 回の

lookupにおける経路を集計した．

実験の結果は図 1および図 2である．

図 1は，1回の lookupにおいて，不要なグループ

をまたぐ経路を何回利用したかを集計したものである．

lookup元ノードと lookup先ノードが異なるグループ

に属する場合，少なくとも 1回グループをまたぐこと

になるため，その 1回は数えていない．このグラフか

ら，グループをまたぐ回数を大きく削減できているこ

とが確認できる．

図 2は，平均経路長の計測結果である．このグラフ

から，FRT-Chordが不要なグループをまたぐ通信を

抑制している一方で経路長を小さく抑えていることが

確認できる．

5. まとめと今後の課題

LFRTは，柔軟な経路表の拡張性を利用した構成手

法であり，あらかじめ設定したノードグループ情報を

考慮した経路表構成を行うことでノードグループをま

たぐ通信の抑制を行う．

今後，LFRTを利用した新たな応用手法の検討を行

う予定である．
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