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オーバレイ構築ツールキットOverlay Weaver
オーバレイ研究と応用ソフトをつなぐ

オーバレイネットワークの研究基盤として Overlay Weaver を開発・配布して

いる。これを用いると、計算機 1 台上で繰り返し動作試験を行いながら、少な

いコード量で structured オーバレイのアルゴリズムを実装できる。また、ア

ルゴリズムの差し替えや計算機 1 台上での数千ノード規模のエミュレーション

が可能であり、アルゴリズム間の公正な比較を行うことができる。また、実装

されたアルゴリズムはそのまま実ネットワーク上で動作するため、研究成果が

直接アプリケーションに結び付く。

We have been developing an overlay construction toolkit called "Overlay Weaver".

Algorithm designers can implement structured overlay algorithms in just hundreds of 

lines of code with the toolkit and improve them rapidly by iterative testis on a single 

computer. The toolkit enables designers to make fair and large-scale comparisons 

between new and existing algorithms. Furthermore, the implemented algorithms can 

work on a real network in addition to the emulator. The toolkit enables algorithms 

developed through research to be used in applications directly.
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オーバレイネットワーク
現在すでに、インターネット上の 300

万台を越えるコンピュータからなる分
散システム（例：eDonkey2k）が出現し
ている。今後も、人類が扱う情報の量
やネットワークにつながる機器の数は
爆発的に増加していくため、数百万台
からなる超大規模システムを構築、管
理する技術が重要となる。

数万、数百万という台数となっても
性能と耐故障性を保つためには、自律
的・非集中的にネットワークを構成す
ることが不可欠である。このようなア
プリケーションレベルのネットワーク
はオーバレイネットワークと呼ばれ、
検索やマルチキャストなどの機能を提
供する。
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図 2　コンポーネント構成

図 1　各アルゴリズムのコード量
よく知られた各種の structured
オーバレイアルゴリズムの実装に
要したステップ数（コメントや空
行は除いた行数）。
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関連情報：
●  Overlay Weaver の Web サイト：http://overlayweaver.sf.net/

●  首藤一幸、田中良夫、関口智嗣：先進的計算基盤システムシンポジウム (SACSIS2006, 
　　最優秀論文賞 )

図 3　メッセージング可視化ツール
ノードと通信、また、マルチキャストのための
配送木が描かれている。

が提供するため、アルゴリズムの新規
実装が容易になり、Chord、Kademlia、
Koorde、Pastry、Tapestry、といった
アルゴリズムをそれぞれ数百ステップ
で実装できた（図 1）。同時に、共通処理
側の切り替えも可能となり、性質の異
なる複数のルーティング手法（iterative/
recursive ルーティング）から応用に適
切なものを選択できるようになった。

ツールキットの構成
Overlay Weaver は、図 2 中の各コン

ポーネントと次の各ツールからなる。
・分散環境エミュレータ
・エミュレーションシナリオ生成器
・メッセージカウンタ
・メッセージング可視化ツール（図 3）
高レベルサービスとして DHT に加

えて、マルチキャスト機能を提供して
いる。サンプルアプリケーションとし
ては、DHT シェルとマルチキャスト
シェルを提供している。これらシェル
をエミュレータと組み合わせることで、

アルゴリズムの動作試験や比較を行う
ことができる。

エミュレーションと実環境での動作
4000 ノードがオーバレイを構築し、

DHT への put、get を行うというシナ
リオを生成して、PC1 台でエミュレー
トした。数千ノード規模のエミュレー
ション、および、アルゴリズムを差し
替えての比較が可能であることを確認
できた（図 4）。また、実機約 200 台に同
様の動作をさせ、実環境での動作も確
認した（図 5）。

今後の展開
今後は、Gnutella に代表される unstruc-

tured オーバレイの実装を容易にする
方法や、エミュレーションに加えてシ
ミュレーションも可能となるようなア
ルゴリズム記述方法を検討する。また、
Overlay Weaver を用いたテストベッド
の構築やアプリケーション開発の支援
も進めていく。

研究と応用の距離
オーバレイの動作アルゴリズムを設

計・評価するには、多数のノードを想
定した実験が欠かせない。大規模な実
験環境、例えば 1000 台の PC の用意は
難しいため、アルゴリズムの動作と有
用性の確認はシミュレーションで行わ
れる。その後、インターネット上の実
環境で動作させるためには、実環境向
けのソフトウェアを、別途開発する必
要がある。われわれが開発したオーバ
レイ構築ツールキット Overlay Weaver
は、この、アルゴリズム研究から応用
までの距離を短縮する。このツールキッ
トによりアルゴリズムの実環境での動
作と、計算機 1 台上での大規模エミュ
レーションの双方が可能となる。その
ため、エミュレータを使って大規模な
動作試験を繰り返し行いながらアルゴ
リズムを設計・実装して品質を向上さ
せ、そのまま実環境で動作させること
ができる。

ルーティングアルゴリズムの実装を
容易に

structured オーバレイは、ID（例え
ば 160 ビットの数値）に対応するノード
へのルーティングを基本として、その
上で、分散ハッシュ表（DHT）やマルチ
キャスト等の機能を提供する。Overlay 
Weaver は、ルーティングアルゴリズム
固有の処理を、多くのアルゴリズムに
共通する処理から分離することに成功
した。共通処理の実装はツールキット

オーバレイ構築ツールキットOverlay Weaver

図 4　4000 ノ ー ド エ ミ ュ
レーション時のメッセージ数

図 5　実機約 200 台での
メッセージ数
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