
P2P総論 [Ⅰ]
ブローカレスモデルの挑戦

TheGeneralReviewofP2P[Ⅰ]:
AChallengeoftheBrokerlessModel

星合隆成

1. は じ め に

2000年 3月の Gnute11a(1)の登場により,一躍有名に

なったp2P(Peer-to-Peer).最近では,図1に示すよう

なユ ビキタスコンピューティング(2),グリッドコン

ピューティング(3),センサネットワーク(4)などにも,

p2Pの本質であるブローカレス(5)の考え方が活用 ･適用

されている.

本講座では,4回にわたって,近年,IT分野におい

て特に注目を集めているP2Pについて解説する.第 1

回の本稿においては, p2Pの理念,歴史,変遷,コミュ

ニケーションシーン (ディメンションモデル)などにつ

いて,｢ブローカレス｣の観点から解説する.第2回は,
p2Pの技術動向について,代表的なp2P技術を中心に

詳述する.第3回は, p2Pサービスとビジネスの動向

について解説する.第4回 (最終回)において, P2P

の最新動向と今後の展望について述べる.

2. P2P の 理 念

p2Pは,だれにも必要以上に管理されない,自由 ･平
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等 ･対等で自律的なネットワーク社会を実現するための

最新 IT技術である.P2Pの本質は,ブローカ (仲介者)

を介することなく,エンドユーザ同士及びグループ間で

ダイレクトにコミュニケーション (情報をやり取り)す

ることにある.これは,ブローカレスモデル(5)とも呼ば

れている.第1回目の本稿では,1998年に提唱された｢ブ

ローカレスモデル｣を紹介することにより, p2Pの理

念 ･本質について言及する.真のP2Pとはいかなるも

のなのか,どのような世界を目指しているのか,ブロー

カレスモデル佃語)と呼ばれる新たなビジネスモデル(用語)

を理解することにより, p2Pの真髄に迫りたい.

なお, p2Pの理念である ｢ブローカレス｣のコンセ

プトは,情報の伝達,配信,探索,グルーピング,共有,

ポリシーネゴシエーションなどの様々なコミュニケー

ションシーン (ディメンション(用語))において適用され

ている.

p2Pの概念が存在しなかった1998年に提唱されたブ

ローカレスモデルは, P2Pに先駆けて登場した新たな

ビジネスモデル (コミュニケーションパラダイム)であ

り,これが目指す世界は単純明快である(注1).具体的には,

以下のような世界を構築することをねらいとしている.

(1) ブローカの不在

従来,ブローカ (仲介者,運営者,管理者,実装的に

は中央集権的な管理部など)が担っていた役割を,それ

ぞれのユーザがボランティアとして分担することによ

(注1) 二者間 (ピア間)での直接通信.これは,古くからよく知られ,

学術的にはP2P方式 (pZPインタラクション(棚)方式)として定義されて

いる通信方式である.残念ながら,このP2P方式を,今話題の｢P2P｣と

して定義する文献が多数あるが,これは誤りである.P2P方式は,｢ブロー

カレスモデル (P2P)｣の一つの実現技術にすぎない.つまり,｢p2P｣の

本質は,｢ブローカレス｣であり,｢P2Pインタラクション｣とは次元の

異なる概念であることに注意を要する.
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り,特定のブローカの存在を前提 としなくても,様々な

コンピューティング環境, ネットワーキングプラッ ト

用 語 解 説

ビジネスモデル/ブローカレスモデル ビジネスモデル

は,必ずしも営利とは限らないビジネスを営む際の,登場人

物とその役割,関連などを規定するものである.ここで,ど

ジネスモデル上の役割のことを,｢ビジネスロール｣,もしく

は,単に｢ロール｣と呼ぶ.例えば,ブローカレスモデルは,

｢要求者というロールを担った登場人物｣と,｢応答者(提供者)
というロールを担った登場人物｣から構成されるビジネスモ

デルである.つまり,ブローカレスモデルは,ブローカ (仲

介者)を介することなく,｢情報の要求者｣と｢情報の提供者｣
が,直接,コミュニケーション (情報のやりとり)を行うこ

とが可能などジネスモデルである.このブローカレスモデル

は,｢P2P｣に先駆けて1998年に提唱された新たな概念であ
る(5).

一方,ブローカモデルは,要求著,応答者のほかに,｢仲
介者というロールを担った登場人物｣が存在するビジネスモ

デルである.ブローカモデルでは,ブローカを介してのみ,

要求者と応答者間のコミュニケーションが可能になる.

なお,登場人物をネットワーク上の動作実体として,具現

化したものがピア (もしくは,エンティティ)である.ここ

で,要求著,応答者という表現は,任意の時点でのピアの相

対的なロールを表すものであり,必ずしもピアの絶対的な

ロールを表すものではない.つまり,｢ピアは,要求著,応
答者,もしくは,その両者になり得る｣こと,｢ピアは,要
求者もしくは応答者であって,ブローカ (仲介者)ではない｣

こと,更に,｢ブローカは仲介者であって,ピア (要求者や
応答者)ではない｣ことに注意を要する.

従来のビジネスモデルを考える上で,ブローカの存在は絶

対的なものである.そして,これまでの研究開発,技術開発

は,安価な,高性能な,効率的な,高信頼なブローカ (シス

テム,ネットワークなど)を実現することに,すべての労力

や資金が注入されていたといっても過言ではない.

これに対し,ブローカレスモデルは,これまで絶対的な存

在であったブローカそのものを前提にしないという逆転の発

想にその真髄がある.まさに,｢コロンブスの卵｣的な発想で
ある.このようなブローカを前提としないネットワーク社会

を構築するためには,これまでブローカが担っていた役割を,

みんなでボランティア的に分担して遂行していかなければな

らない.そして,それを効率的かつ安全に行うための革新的

な技術が必要となる.

ディメンションモデル コミュニケーション形態の分類

として,ピア間のコミュニケーションが行われる局面(コミュ

ニケーションシーン)を規定したモデル.コミュニケーショ

ンシーンには,情報の伝達,配信,探索 ･グルーピング,ポ

リシー (ポリシーネゴシエーション)のそれぞれの観点から,

伝達モデル,配信モデル,探索 (グルーピング)モデル,ポ

リシーモデルなどが,これまでに提案されている.

例えば,ブローカ型伝達モデルでは,情報の伝達の観点か

ら,ブローカが要求者と応答者との仲介を行う.つまり,ブ

ローカが,情報伝達の仲介者として,ビア (要求著)とピア

(応答者)をつなぐ役割を果たすことにより,両者の出会い

を演出する.一方,ブローカレス型探索モデルは,情報の探

索の観点から,ブローカの存在を前提とすることなく,ピア

間で互いにふさわしい相手を直接探索 ･発見し,発見された

ピアとダイレクトにコミュニケーションすることが可能なモ
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ホーム,ネットワークサービスなどを,フレキシブル,

ダイナミック,スケーラブル,かつ低コス トに構築 ･逼

デルである.

インタラクションモデル ピア間のコミュニケーション

方法を規定するためのモデル.ここで,インタラクションと

は,ネットワーク上に分散配置された二つ以上のピアが,互

いにコミュニケーションする (情報の共有,交換などのやり

とりを行う)ことをいう.ピアは,必要に応じて,ピア間で

のインタラクションを行うことにより情報を共有し,一連の

タスクを遂行する.

インタラクションモデル (ピア間のコミュニケーション方

演)は,主に以下の方式に大別される.

(1) クライアントサーバモデル

ピアを,その振舞いによりクライアントとサーバに区別す

る.クライアントは,常に処理の実行を要求するピアであり,

サーバは,常に要求された処理を実行するピアである.クラ

イアント(ピア)がサーバに対して処理を要求し,サーバ (ど

ア)がその要求に対して応答する (奉仕する)ことによりタ

スクが遂行される.つまり,情報の提供のみを行うピアはサー

バである.WWWはこのモデルを採用 している.これは,
古くからよく知られたモデルである.なお,応答者 (奉仕者)

である ｢サーバ｣と,仲介者である ｢ブローカ｣は異なる概

念のものであり,必ずしも ｢ブローカニサーバ｣ではないこ

とに注意を要する.しかしながら,通常,ブローカにおいて,

様々な情報が集中管理,もしくは,分散管理されるため,そ

の親和性の高さから,一般的に,ブローカはサーバとして実

現されることが多い.

(2) p2P(Peer-to-Peer)モデル

ピアは,クライアント (要求著)にもサーバ (提供者)に

もなり得る.クライアントとサーバの両者の特性を併せ持つ

ピアは,それぞれ,同等の機能を持って対等に動作し,ピア

間で直接的に通信する.ブローカレス型配信モデルにおける

ピア間の通信方式として,古くからよく知られたこの方式が

用いられている.Napsterはこの方式を採用している.

残念ながら,この｢P2Pインタラクションモデル｣が｢P2P｣

として定義され,広 く用いられている.これが,｢P2P｣が

古典的な技術であるという誤解を与えている原因でもある.

ここで注意すべきことは,｢P2Pインタラクションモデル｣

は ｢p2P (ブローカレスモデル)｣の一つの実現手段にすぎ

ないということである.つまり,｢p2Pインタラクションモ

デル｣が ｢p2P｣の本質なのではなく,ブローカレスこそが

｢p2P｣の本質なのである.このような誤った理解や啓発が,

多 くの評論家やメディアによってなされ,p2Pは古典的で

あるとの誤解を引き起している.

(3) バケツリレーモデル

p2Pインタラクションを複数のピアがバケツリレー方式で

繰り返す方式.Gnutellaはこの方式を採用している.

(4) 連鎖反応モデル

刺激と発火の連鎖反応に基づいて,リレーションシップを

有するピア,もしくはピアグループ間でインタラクションを

行う方式.sIONetがこの方式を提案した(6).
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Ep2Pの歴史概略】

〔1996-1997年]

スの通信パラダイムを実現するSrONL,tの研究が開始される.この時.r.了で,｢P2P｣という用語や概念はまだないが (本講座 1ページ臼

イて段 卜の(江1)),PZPの原型となる考え方が.lJ.始めた時期である.

〔1998-】999年]
NapsterなどによるP2P型77イル交換が#,-発的な普及 (_TJapstcr長路期は6,400万ユーザ)を遂げ.｢PZP｣という用語やコン七r/ト

Gnutel】aの景 場.及びそのクローン製品の増殖により,史にP2p-の注El度は高まった.S､】rLMicrosysLems杜の｣XTA構想の発泉
NTTによるSlONetの報道発表など,はん用的なP2P技術確立の動きが現れた_また, P2PConfereTtCeをはじめとする多くの会合の閃

催やP2P＼仙rkingCroup等の標唯化の動きも折岩になってきた.
[2002年～]
pZPはビジネスを実現する上での宝庫当然の技術としてとらえられ 上記p2pConrerenceもEmergingTechnologyConferenccとrl称
を変更して, P2Pを核とした広範な技術を概うようになった_ビジネス的にも.エンタブライズ向けがメインであるが.多くのベンダ
が魁品を発表している.また.J/リッドコンピューティング.七ンサネットワーク.ユビキタスコンピューティング.7ドホックネL/

トワークなど,P2Pの坪食である ｢ブローカレス｣の柵神をi占用する動き,地域情報化の要菜技術,次LR.代コミュニケーションプラツ

営することがで きる これは,ブローカを介 さずに,直

荏,ユーザ同士,もしくは,グループ同士でコ ミュニケ-

ション (情報のや り取 り)が可能な新たなコミュニケー

ションモデルである

(2) 自己組織化

ボランテ ィアとして運営に参加 している任意のユーザ

那,障害や退去 などの様々な理由により,｢場｣の運営
から脱退 しても,ネッ トワ-クサービス全体に影響 を与

えないように,残 されたユーザがR律的に自己机払化す

るこ とによ り, ネ y トワークプラ yトホームやネッ ト

ワ-クサ-ビスの運営 を継続する そのため, グループ

の生成者がグループか ら退去 しても残 されたユーザが自

己親純化することによって,グループが継続的に運営 さ

れる そ してメンバ-の数がゼロになった時点でグルー

プは自動的に消滅する このように仲介者 を介 さず他の

ユーザに影響 を与えることな くグループを形成できる

ユビキタス祉会は 尖の意味でHumallCcnlnCなCompLu■■､g&Con､】l'un■Catlnnが英現される ｢いつでも｣｢どこでも｣.個々人のし好や
lJ拙 を反映したサービス 快適 ･性別でItIキュアなサービスが実現される.P2Pは ネソrワーク内C)喫茶 (ピア)をセキュアE=RIJ旦
分附血潮させ 多様なアクセス相場卜で知rr)コミュニティを形成するための1TL郵な非対 兵術として位虻lJlナられる

●個々人やNW機能を状況(=応L:て白fFf的に触角 アドホノクなサービスを提供

●個人し灯を把握L mllここ-3.'にこたえる払淡刊サ-ビス

次 と々新たなサービスが発生
AP(アプリケ-ンヨ/)が変化 合成

.･･̀小義育ドメイン
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二だソト 'T'･････T.憲:/二･:,･'七ン誓;L;-ク

コミュニティがより安今により自由に
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汁拙者ごとの繋求に応じた
サービス′くリエーソヨン,サービス弁成

地域コミ1ニティドノイン 数千旧税棟のW,大などアが多催 多様な各ビアが自律的にコミュニティを自己形成自己R(U･始. コミュニティを形成する世界自然とう汰される自己組織化の世相
図1 ユビキタス世界におけるP2Pの役割

花子佃報通信学会誌 voL.87.No9 200･1



(3) 自律性 (個の尊重)

ユーザグループ-の参加 ･退去は,各ユーザの自律性

にゆだねられる.つまり,ユーザの自律性,自由度,プ

ライバシーを最大限尊重し,ユーザグループへの参加,

退去を強制しない.これは,まるで個々人が自分の意思

でボランティア活動に参加するように,個々のユーザが

他のユーザとのコネクタ (リンカー)の役割を自律的に

担うことにより,ブローカの役割を分担する.

このようなブローカレスの世界では,各々の振舞いに

規則性がなく,その行動を予測困難なユーザが多数存在

することになる.そのため,各ユーザのグループメンバー

としての寿命が短いことを想定しておく必要がある.す

なわち,ブローカレスモデルの世界と比較すれば, IP

ルータなどのブローカは,無限の寿命を持つ (安定的に

運営される)ものとして見なすことができるのである.

そのため,必然的にはかない寿命しか持ち得ないブロー

カレスの世界では,これらの点に十分配慮した方式設計

が必要になるとともに,従来技術 (分散技術)の利用 ･

応用が困難である点に留意する必要がある.

このようなブローカレスモデルの実現技術の一つに,

意味情報ネットワークSIONet(シオネット)がある(6㌧

sIONetは,世界初のP2Pテクノロジーの一つであり,

様々なp2Pサービスに適用可能なp2Pプラットホーム

である. 1998年に考案 ･開発された SIONetは,ユー

ザのし好,価値観,状況,環境などの様々な属性に基づ

いて｢同好の志を発見｣し,｢それらとグループを動的に

形成｣し,｢グループ内で情報やサービスを共有｣するこ

と,及び,グループ間の動的かつシームレスな連携が可

能な｢次世代コミュニケーションツール｣である.

sIONetでは,ホス ト (パソコン,携帯端末など)の

ことをエンティティ(ピアに相当)と呼ぶ.エンティティ

は, IPアドレスのような固定的な識別子を有していな

い.これに代って,例えば,｢野球に興味がある｣,｢医

療情報を提供できる｣といった意味情報を用いて,各エ

ンティティには動的でフレキシブルな識別子が付与され

る.そして,｢野球に興味がある｣という識別子 (意味情

戟)を持つエンティティに対して,イベントを送信する

のである.すなわち,従来の｢だれに対してイベントを

送る｣という通信方法に対し, SIONetは｢どういう人に

イベントを送る｣という新たな通信パラダイムを提供す

る.つまり, SIONetでは,意味情報に基づいてイベン

トの送信先を決定し,意味情報に合致するエンティティ

のみにイベントを送信するのである.

sIONetでは,このような新たなコミュニケーション

パラダイムを実現するために,｢緩やかさ｣と｢局所性｣

の追求をキーコンセプトに,連鎖反応機構 (メタデータ

に基づくイベントの転送機構),自己組織化機構 (ブロー

カレスで,イベントプレースと呼ばれるエンティティグ

ループを自己形成,自己増殖,自然とう汰するためのコ

ミュニティ形成機構),アプリケーションのプラグイン･

共有機構 (イベントプレース-のアプリケーションの組

込みとその共有機構),セミピュア機構, IDレスを実

現するプロパティ機構 ･エントランス機構,グループ間

のシームレスな連携機構などの特徴的な機構を提案して

いる.これにより, SIONetでは,高いプライバシー,

自由度,柔軟性,スケーラビリティ,耐故障性の保障や,

低コスト化を達成する.なお, SIONetを含めたp2P技

術の詳細については,第2回 ｢p2P総論[Ⅲ]- p2Pテ

クノロジー- ｣において解説する.

3. ビジネスモデルの変遷

- ブローカレスの視点から見た

インターネットの変遷一

第1世代におけるインターネットでは,｢ブローカ型

配信モデル｣に基づいた情報配信が一般的であった (図

2).このビジネスモデルでは,ブローカとして位置付け

られる情報配信者 (例えば,パソコン通信会社)が,情

報提供者の情報を管理 (集中管理,もしくは分散管理)

し,必要に応じてユーザに対しで情報の配信を行った.

すなわち,ブローカがユーザと情報提供者を結び付ける

役割を果たしていた.そのため,ブローカは,膨大な情

報を格納するための格納庫 (ハードディスクなどのスト

図2 ビジネスモデルの変遷 (インターネットの変遷)
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造キーrJ-ドによる問合せ

ブローカ

検索エンジン

d :-I.

↑メタデータ(bi性)と
アドレス(URL/J:ど)を空似
貞 正 男

這キーワートとJタデ-タの.Fq缶
Jj合致した情報源のアrL,スを遊却

を情報源にダイレクトにアクセス
(参照.7-/イルダウンロードなど)

f2]3 後索サービスの仕組み

レージ),情報を処理するための高性能演告装患 (高性

能ワークステーションなど).そしてユーザとの適倍帯

域の 卜分な確保など,膨大な設備投潜が必要であった.

これに対し,インターネットの利便性を飛陀的に向上

させ.利m名のすそ野を拡大させた革新技術が, 1992

年に発よされたVLlWW (WorL(1WLdeWeb)である こ

れがインタ-ネット第2世代への扉を開いた.ユーザは

ブラウザを介して.世界中のあらゆる情報 (コンテンツ)

を利用できる一方で,情報提供者はプロ-カ (情報配侶

者)を介することなく,自らが情報発信することが=r能

になった.

wwwでは,個々の情報提供者が情報を超分散管理
し,情報同士をハイパーリンクすることにより.佃報提

供者のみで,リレーションシyプを有する情報の赴分散

データベースを構築することができる_これにより,情

報配侶首を必要としない｢情報配信ネットワークの構築｣
が可能になった これこそが,インターネyトが臼指し

た其の姿であり. wWW が第2世代の革新技術といわ

れるゆえんである.本箱では,WWW のJ:うな配信技
術によってnr能になった新たなビジネスモデルを.｢ブ

ローカレス塑配信モデル｣と呼ぶ.

ブローカレス増配侶モデルに基づく情報配信.すなわ

ち,情報提供者主導の情報配信が可能になる一方で,世

界Il■に氾濫するfr.j報の中から,ユ-ザが望む情報を飾幣

に特定することや,情報提供者にとって情報を配信する

にふさわしいユーザを特定できることが重要な課題に

なった.残念ながら. WWW はこの課題に対するソ

リューションを与えてはくれない.そのため-ポータル

サイト 検滋サービス,リコメンデ-ションサービス,

ディレクトリサービス. トレーダ,JTNTルックアップ

サービス L7㌧ UDDl(UnlVerSaLDescnptlon.DLSCOVery.

andIntegratlOn)181と呼ばれる新たなブローカがたくさん
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三=竺

情報提供 汚

盲ニ_
監塁≦琵琶 藍

コンテンツ

･HTMLファイル
ワード文相フ7イル
pl)T=ファイル
吉繋77イル
動画ファイル など

tHk報源
(例:ホームページ)

管場した.このビジネスモデルを,｢プロ-カ塑探索モ
デル｣と呼ぶ プロ-カ型探索モデルでは,情報 (港)

の探索.もしくは.情報の配信先の探I索まではプロ-カ

を介して行うが.発見された相T--との1Lrrl捕ま配信は,エン

ドノーエンド(pccrLo-peer方式川1□')で心持的に,すな

わち.ブローカレス塑配信モデルに基づいて行われる

したがって, 1999年 1月に発表されW.J誠になったNap

sLcrnも,ブローカ型探索モデルに位置付けることがで

きる

ここで, lTtTapsterの位置付けを明らかにするために.

G00gle‖○▲に代点される検索サービスとNapsterの関係に

ついて考えてみよう 岡3に示すように.情報提供者は

自身が提供する情報 (コンテンツ)のメタデータ(情報

の特性や属性を記述したもの)と情報のアドレス(URL

など)を検索エンジンに登録する -刀.視聴者は,キー

ワード検索を行うことにより,キーワードに合致する情

報のアドレスを入手する.このアドレスを用いて情報に

対するダイレクトなアクセスが可確になる_したがって,

情報提供者と視聴者を結びつける検索エンジンは.探索

レイヤにおけるブローカとして位置付けられるのであ

る.一方,情報の配信は.ユーザ間でダイレクト(ブロー

カレス)に行われることになる.

このように,ユーザは,他のユーザに対して情報の配

イ言を要求することができる一方で,他のユーザに対して

情報を配信することもできる つまり,情報配信という

目的に向かって,ユーザとユーザが直接コミュニケー

ションを行うのである.そして,ユーザの恵思で要求者

(情報の視聴者),応答者 (情報の授供者).もしくは.

そのどちらにもなれるわけである.ここで,要求著 (視

聴者),応答者 (提供者)という表現は,ユーザの任意

の時点での役割を示すものであり,ユーザの絶対的な役

割を示したものではないことに注意を要する

電子情報通信学会誰 vo)87.No9 2004



このような検紫サービスにおいて.提供される情報コ

ンテンツの一つに古楽ファイルを加えるだけで,技術的

もしくはシステム的な改良を必要とせずに,操作性がlf古

く.普遍的な77イル交換システム(音楽ファイル交換

システム)を現行のWebシステムで実現できるのであ

る.つまり.ブローカである検索サービス来者は.これ

まで,技術的及びンステム的な問題で音楽ファイルを配

信対象としなかったのではなく,道義上 ･法押上の問題,

及び現状の著作権保護技術のぜい弱性に起関して.肯楽

ファイルを対象としなかっただけのことであり, web

ペ-スの検索エンジンとNapsLerとの問にモデル.技術,

システム的な点は存在しない この卓が.革新的な既念

を有するCnuLellaが Napsterと本質的に異なる蕪であ

ら.

このようなブローカ型探索モデルでは.ブローカが1rTi

報のメタデータを 一括管理しているために,ユーザや情

報提供者の多様なニーズにリアルタイムにこたえること

が困難であること,すべてをブローカの運営ポリシーに

ゆだねなければならないこと,ブローカが運営している

システム (サーバ)がyウンするとすべてのサービスが

停止 してしまうこと,ユーザや情報提供者のプライバ

シー保護がI村緋なこと,運用コストがかかること.など

から.より自由で,特左のブローカの存在を前提としな

い新たなビジネスモデルが求められるようになった.す

なわち,これまでのビジネスモデルにおいて一般的に用

いられてきたブローカ (集中管理者)の存在を前提とし

なくても,ユーザ閉 (例えば,情報要求者と情報捉供者

との間)で,Ttいにふさわしい相Tlを直接探索 ･発見す

ることが可能などジネスモデルが求められるようになっ

た.

1t7-カレスでJ
n:如モデル

S】oNet(199食中)
Gnulella(2000年･)
･JXTA(2001年･)

-/ローカレスtg
かJシーモテル

-.∴ ･. こ . I . '･.･

たたし.cm.leH..はグルーヒングヒジJ/
のBL/Li?をIIJしない

,:詔 送レイ､.lP ヒ ン ヨンq ユ

･MANTiT(Mobllc
Ad-hoeNclwork)
Jr'l'P(2(XX)1F)

I/-ケソト
h!Ir盲レイヤ

WWW(L9921r;)
Nup､ler(E9991r･)
ストリームインタ
フェース(L997年)

./El-カレスへ当
はiBモデル

図4 ティメンションモデル

ブローカレス代り
だ(.亨モデル

講座 p2P総論〔T] アローカレスモデルの挑戦-

このような問題認識から,新たに提唱された枚念が.

｢ブローカレス型探索モデル｣である.2000年3月に発

表されたGnute)la,2001年4月に基本構想が発よされ

たJ,rrAH1㌧ 1998年に考案されたSIONetは,プロ-カ

レス型探Ii-:モデルの実現技術として位置付けられる こ

のようなp2Pは, wWw以来の革新技術であり,イン

ターネットにおける第3†世代として位置付けることがで

きるであろう

なお, P2Pのプロダクトとしては,SIONeLのような

非公開 (非市販品)のものから,｢.NET｣のような有料

のバノケ-ジ商品 (市販品).もしくはCnllLellaのよう

なフT)-ソフト,更にはJXTAのようなオープンソース

のものまで様々であるが,今後はだれもが自由に利用で

き.改造等が可能なオープンソースやパブリックドメイ

ンの形態がそのプロダクトの普及を後押 しするであろ

う 事実,JXTAの最大の特長はオープンソースである

ことが知られており,これが大学等での教育研究目的で

の利用からビジネスへの適用まで,その普及を促進する

殺大の要因となっている.その反帆 セキュリティのぜ

いガAlJ性,讃任所在の不l札 ライセンス閃題といった課題

が今後顕著化するPJ能性を抱えている

なお,ブローカレスの理念.すなわち,｢情報の仲介者 ･

管理者 ･運営者などが不在である｣.｢実装的には集中管
稚部が存在しない｣という考え方を,どのクーゲノト(コ

ミュニケーションソーン)に対して適川するかを示した

ものが.図Llのディメンションモデルである P2Pの

ディメンションとしては,これまでに述べてきたブロー

カレス型配信モデルやブローカレス型探索モデル以外に

ち,伝達レイヤにブローカレスモデルの理念を適用した

｢ブローカレス型伝逮モデル｣,捕報のポリシーネゴシ

エーションに宕目したビジネスモデルである｢ブローカ

レス塑ポリシ-モデル｣などがある.例えば,llANETは'.

図5 バ ッチモテル (メインフレーム)
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p2Pネット電話u3)などは.無線をベースにしたマルチ

ホ ノブ型通信を用いた伝達レイヤの実現技術を指向した

ものである 一九 coMNet(文献(5)の8*.及び(14))

は,ポリシーレイヤにおけるブローカレス当当コミュニ

ティ形成技術として位置付けられている

4. コンビューティンクモテルの変遷

- 新たなコンピューティングの潮流-

ここでは,コンピューティングモデルの歴史的変速に

ついて述べることにより, p2l'のねらいとその効果を

よりU)Jらかにしよう

第1世代のコンビュ-ティングモデルでは,図5に示

す中央塊椎型のバッチモデル (ハノチシステム)が一般

的であった バyチモデルでは.専用のコンビュ-タル-

ムにメインフレ-ム (大型はん用コンピュータ)を設置

し,瑞,駐オペレータがこれを管理した そして,メイン

フレームの利用を希望するユーザは,ジョブの処理をそ

れぞれオペレータに依頼した.マルチユ-ザからジョブ

を受け取ったオペレータは,これらをバッチジョブとし

て一括処瑚した このようなバyナモデルは,典型的な

中央集権型モデルであり,オペレータの負担の大きさ,

高い運営コスト,自由度 .柔軟性 ･ユーザピリティの低

さなどの問題を有していた.例えば,自分のジョブの処

理順番になるまで (先眉のジョブが終了するまで)気長

に待たなくてほならないとか,オペレータにジョブを依

頼 したユーザが2時間後に処理結架を受け取 りにコン

ピュータルームに行ってみると,そこにはコンパイルエ

ラー (プログラムエラー)の出力結果が僅かれていたと

いうような,今では笑い話のような低いユーザビリティ

の中で,コンピュータシステムを利用していたのである.

このような開通を解決する手段として,オペレータ業務

の自動化 (フロントエンドコンピュータと操作端末の導

入)が試みられたが,これはユーザがわざわざコンピュー

タルーム-と出向く手間を省く効果を与えてはくれた

が,新たなコンピューティングモデルを創造するまでに

図6 クライアントサーバモデル
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は生らなかった

これに対して, 1980年代になって新たに登場したク

ライアントサーバモデル (岡 6)は,革新的なコンピュー

ティングモデルを我々に提供した.そして,これが第2

世代の扉を開けた.クライアントサーバモデルでは,ハー

ドウェア資源,アプリケ-ンヨン資源,情報資源などを

サーバで集LLJもしくは分散竿秤する.そして,サーバが

提供する賀源や情報を利用するクライアントコンピュー

タとサ-ハを相有に藤枝することによりネノトワークコ

ンピュータを形成する.このモデルでは-メインフレー

ムで処理していたサービスをLAN上のサーバに分･散処

理させることにより,高速かつ簡易にどのクライ7ント

端末からでも使用可能にするとともに,リ7ルタイムに

処理結果を返却するインタラクティブ処理,ユーザに仮

想的なパーソナル環境を実現するマルチユーザ ･マルチ

タスク環境, UNIXなどのはん用オペレーティングシス

テムの利用,コンピュータの処理能力の向 卜 低価格

化 ･小型化を指向したダウンサイジング.パーソナル化

のiJiLれ (ワークステーションやパ-ソナルコンピュータ

の登場)がクライアントサーバモデルの普及を加速し,

快適なコンピューティング環境を我々に提供するに幸っ

た

このようなクライアントサーバモデルの出現は.それ

までの常識を大きく覆す画期的な山来事であり,当時の

コンピュータ業界にも大きな衝撃を与･えた.そして,ク

ライアントサーバモデルがいかなるものであるかといっ

た啓発活動や普及活動が活発に行われるようになった.

そして,クライアントサーバモデルに基づく新たなビジ

ネス ･マーケット創造の取組みがスタートし,このマー

ケットの創造に人きなエネルギーが注がれたのである.

これは.多くの挑戦者たちにビノグチャンスをり一え,結

果的に, SUN, HP, DECなどのビッグカンパニーを

新たに生み山した.

しかしながら,創造期 ･変革期には多くの混乱がつき

｣ - - ～- ～
グルービング(/x7.:ちの戊f_:ちは/,1だち)

図7 P2Pモデル
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ものである.例えば,メインフレーム型コンピューティ

ングの雄であった IBM は,自身の収益モデルの崩壊に

つながるクライアントサーバモデル-の移行に乗 り遅れ

てしまった (すなわち,成功は失敗の始まりであった).

これは,コンピュータ業界の巨人たるIBM さえも存亡

の危機に直面させるほどの重大事だったのである.

このような第 1世代のバッチモデルから第 2世代のク

ライアントサーバモデル-の変革,そして今, p2Pと

呼ばれる第三の波が押 し寄せている (図7).そして,

pZPの出現は,クライアントサーバの出現当時に勝ると

も劣らないインパクトを我々に与えるであろう.クライ

アントサーバモデルの登場時に感 じた衝撃,それをp2P

に対 しても同様に感 じるのは我々だけではないはずだ.

p2Pはクライアントサーバモデル以来の革新なモデルで

あり,コンピューティングモデルにおける第 3世代 とし

て位置付けられる.

このような背景から, p2Pの普及,啓発活動, トラ

イアル,フィール ド展開が今まさに推進されつつある.

そして, P2Pの普及,これもまた未知なるビジネス ･

マーケットの創造 と新たなコミュニケーション文化の創

発にはかならない.

最後に,クライアントサーバ と比 した p2Pの効果に

ついて論 じる,サーバは,その名のとお り｢奉仕｣する人

であり,要求者の要求にこたえることをその使命とする.

一方,要求者であるクライアントは,サーバが提供する

サービスを享受する.つまり,サーバにぶら下がってそ

の奉仕を受けるのである.そのため,このような奉仕型

のネットワークでは,クライアント数や要求数が増加す

ると,サーバの処理能力がオーバフローしてしまい,ク

ライアントの要求にこたえることができなくなってしま

う.また,サーバのシステムダウンや,サービスの運営

中止などに起因してその奉仕者が存在 しなくなると,以

降のサービスを継続することができなくなる.そこで,

サーバの分散化や ミラー化による危険 ･負荷分散手法が

これまで用いられてきた.このように,クライアントサー

バモデルでは,サーバの道営コス トを支払い続けなけれ

ばならないため,サーバに対する大きな運営負担や継続

義務を課すことになり,柔軟なシステム構築が困難にな

る.

これに対 して, P2Pでは,場の運営を希望するピア

ならばだれでも,自身の存在や属性をアドバタイズする

ことにより,賛同者を募る (この指止まれを行う)こと

ができる.そして,賛同者が,場のメンバーになること

により,場の運営コス トを負担する.つまり,だれもが

奉仕者であるとともに要求者にもなることが可能な参加

講座 p2P総論[Ⅰ]- ブローカレスモデルの挑戦

型ネットワークを構築することができるのである.

そのため,参加者の増加に比例 した,スケーラブルな

場の運営が可能になる.また,この指止まれを行ったピ

ア,すなわち,場の生成者であるピアが場の運営から退

去 しても,残されたピアが場の運営を継続することが可

能になる.このような緩やか,柔軟,シームレスな連携,

局所性 を有する場のボ トムアップ的な形成にこそ p2P

の真髄がある.例え,エンドユーザからのサービスの見

え方が一一･見同じに見えても,システムとしての柔軟性や

運営コス トはクライアントサーバとは比較にならないの

である.

5. む す び

本稿では,ブローカレスの視点から, p2Pの理念,

歴史,変遷,コミュニケーションシーン (ディメンショ

ンモデル)などについて解説 した,次回は, p2Pの技

術動向について,代表的な p2P技術を中心に詳述する.
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