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Programmable Overlay Networkの開発 

―Overlay Networkを用いた共通基盤構築ミドルウェア― 

 

１．背景 

 現在，Overlay Network を利用した分散アプリケーションの開発が盛んに行われ

ている．Overlay Networkを利用したアプリケーションでは，ルーティングなどにバグ

があった場合，アプリケーションの動作を止めた上で Overlay Network を再構築す

る必要があるため，分散アプリケーションの開発・管理・運用に手間がかかるという問

題が存在する． 

 

２．目的 

 本プロジェクトでは，Overlay Network を動的に制御可能にするミドルウェアの開

発を目的とする．本ミドルウェアの特徴として，RAT-message（Routing And 

Topology-message）と呼ぶメッセージの伝搬によって，Overlay Network の動作を

自由に変更する事が可能となっている．これにより，従来の分散アプリケーションで発

生していた，不正トラフィックの発生や予期せぬバグが発生した場合でも，

RAT-messageに修正点を記述するだけで，容易に Overlay Networkの管理を行う

事が可能となる． 

 

３．開発の内容 

本プロジェクトでは RAT-message の伝搬を高信頼で達成する基盤の Overlay 

Network( 以下 InfraOverlay Network)と，その上で制御が可能な Overlay 

Network(以下 Service Overlay Network)の開発を行った．図１に概要図を記す．

なお本ミドルウェアを利用する場合には JRE6.0のインストールが必要となる．  

 

図１ 概要図 
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３．１ InfraOverlay Network 

 InfraOverlay Networkでは RAT-messageを全てのノードに対して高信頼に伝搬

する役割を持っている．そのため，ノードの Overlay Network への参加や離脱を検

知するため，制御メッセージを定期的に送信している．具体的には，全てのノードが

互いに制御メッセージをやり取りした場合，トラフィック量が大きくなるため，各ノードに

ID 番号を振り分け，自分の ID の隣に位置する ID を持つノードに対してだけ制御メ

ッセージのやり取りを行うように構造化を行った．この ID による構造化により，木構

造を利用したマルチキャストを行う事が出来るため，RAT-message の効率的な伝搬

も可能になっている． 

 

３．２ Service Overlay Network 

 Service Overlay Network では一つの Overlay Network だけでなく，複数の

Overlay Network を同時に共存させ，制御・管理を行う事が可能となっている．また，

それらの複数の Overlay Network を独立して動作させる事が可能となっている．な

お，Overlay Network の追加や制御・管理には，RAT-message を用いる．

RAT-messageには表 1に記す APIを実装した Java Codeを記述する必要がある．

この Java Code を本ミドルウェアの管理アプリケーションを用いて，GUI 上にロードし，

Activateするだけで，簡単に RAT-messageの内容を反映させる事が可能となる． 

 

表 1 API 

API API Name 説明 

CoreAPI void makeRoutingTable(InfraManager) 

 

 

ID getNextRoute(ID target) 

・ InfraOverlay Network 

のノード情報を利用しルーテ

ィングテーブルを作成  

・target の ID に対し，ホッ

プ先のノード ID を返す 

SubAPI boolean copeWithNodeJoin(ID joinNodeID) 

 

boolean copeWithNodeLost(ID lostNodeID) 

・ノードの参加を検知した際

の，動作を記述  

・ノードの離脱を検知した際

の，動作を記述  

 

３．３ 動作検証 

 Service Overlay Network上でOverlay Networkを複数動作させ，それらの独

立した動作が可能になっている．これらの各 Overlay Networkの動作を検証するた

めに，管理アプリケーションを作成した．検証項目として，各 Overlay Network 上で

発生するトラフィック量(byte)，メッセージ数，プロトコルメッセージを収得する事が可
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能となっている．また，ノード間のメッセージの送信状態を可視化することも可能にな

っている．図 2，図 3に検証項目の例と，可視化のスナップショットを記す． 

 

 

 

図 2 検証項目のスナップショット 

 

 

 

 

 

図 3 可視化のスナップショット 
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４．従来の技術（または機能）との相違 

 顕著な相違はOverlay Networkの動作検証の部分にある．従来，提案されてきた

Overlay Weaver や peeremuなどの Overlay Networkの検証機構では，単一の

Overlay Network しか一度に検証する事ができず，検証のたびに Overlay 

Network を再構築する必要があり，検証するためのコストが大きかった．このコスト

は，実環境上で顕著にあらわれ，世界中に広域に広がるノードに対して再構築を行う

には，オペレーション作業が作業効率上極めて大きなボトルネックになってくるので，

Overlay Network の検証の敷居が非常に高くなる．本ミドルウェアを用いて検証基

盤を構築した場合，Overlay Networkの追加や変更手順が抽象化されているため，

API を用いてルーティングアルゴリズムを記述するだけで良い．そのため，実環境で

あらかじめ検証基盤を構築しておけば，世界中のOverlay Networkの研究者，分散

システムの開発者が簡単に自身の提案する Overlay Networkを検証する事が可能

となる． 

 

５．期待される効果 

 実環境でのOverlay Networkの検証が困難である事は 4章で述べた．本ミドルウ

ェアを Planet-lab 等の実インターネット上の実験環境に展開する事により，だれでも

容易に Overlay Network の動作検証を行う事が可能となる．これにより Overlay 

Networkの研究に拍車がかかる可能性がある．  

 

６．普及（または活用）の見通し 

 Overlay Network のアルゴリズムコンテストを容易に行う事が可能と考えられる．

本ミドルウェアを用いて Planet-labに予め Overlay Networkを構築しておき，様々

なシチュエーション（特定のコンテンツを最速で収得 etc）に応じた Overlay 

Network をユーザが考え，反映し，検証結果が最も優れたアルゴリズム順に順位を

付けるなどの競争が考えられる．なお，本ミドルウェアを用いて Planet-lab 上で 100

台の実機で検証が可能であることを現在確認しているため，今後 規模を拡大してい

き Overlay Network コンテストを開きたいと考えている．また検証の容易さから，個

人や企業，教育機関に限らず Overlay Network に関わる人に使用していただきた

いので，フリーソフトとして公開する予定である．  
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