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第 1 章

はじめに

現在のネットワーク形態の主流はクライアント・サーバ方式と呼ばれる言わば親（サー

バ）と多数の子（クライアント）の関係の形のネットワークであり、親であるサーバが子供

であるクライアントを一括管理できるなどのメリットがある。しかしクライアントの数が多

ければ多いほどサーバが処理しなければならないクライアントの情報やクライアントからの

処理の要求が増え、よりコストの高い強力な処理能力を持つサーバが必要になる。

しかし近年、クライアントであるパソコン（PC）の処理能力の向上やブロードバンド・

ネットワークなどの高速で常時接続可能な通信回線の普及によって、サーバを介さずにでき

る処理はクライアント同士が直接情報をやり取りするためサーバの負担が軽減されるなどの

利点があるP2P（Peer to Peer）コンピューティング技術が注目を集めている。サーバの負担

が軽減されれば、サーバの処理能力は低くても良くなるためコスト削減につながったり、サー

バを通さず直接クライアント同士でつながるため情報が盗み見られたりする可能性が減った

り、情報の匿名性が高くなる等の利点が生まれる。

そこで本研究では、クライアント・サーバ方式のネットワークにおいて問題であった、多

数のクライアントがある場合のサーバ負担などの問題を、P2P方式のネットワークを用いる

事で解決できるのかどうかを検討することを目的とする。

本論文の構成は、第 2章で P2P方式とクライアント・サーバ方式の仕組みや実際にどのよ

うな事に使われいるのかについて詳しく述べる。次に第 3章では P2Pとクライアント・サー

バ方式の特徴の違いを分析し、比較する。第 4章では第 3章での分析と比較を元にクライア

ント・サーバ方式において問題であった事柄を P2P技術を用いる事で解決する方法について
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の検討をする。第５章で総括し、まとめる。
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第 2 章

ネットワーク形態について

2.1 クライアント・サーバ方式

クライアント・サーバ方式とは、基本的にはクライアント（子供）から出される処理の要

求をサーバ（親）で処理してその結果をクライアントに返す仕組みである。

簡単な例では、インターネットのWEBページを見る場合、

• (1)クライアントが見たいWEBページのデータがおいてあるサーバにアクセスして、

• (2)クライアントがサーバにデータが欲しいと問い合わせ、

• (3)サーバがその問い合わせを処理し、データをクライアントに送信し、

• (4)クライアントがデータを受け取る

という流れがクライアント・サーバ型の処理形態である。

その他にも UNIXや LINUX等は、サーバに端末 (クライアント)からアクセスして、上

の例と同じようにサーバに処理をさせて結果だけをクライアントで受け取り、表示するとい

う形でウインドウ処理を実現している。

このような形のネットワークの利点はサーバがすべてのクライアントからの処理要求を

受けるので、情報の一元化が計れ、つまり常に最新の情報がサーバに集まる事である。この
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ためサーバを参照すればいつでも最新の情報が利用できるという利点がある。他にもサーバ

にほとんどの処理を任せてクライアント自身はあまり処理をしないためクライアントの処理

能力は低くても済むという利点などがある。

欠点はサーバが集中的に全ての処理を行うのでサーバがダウンしてしまうとネットワー

クすべてがダウンしてしまい全てのクライアントからの処理要求を受け付けることができな

くなってしまう事や、サーバを利用するクライアントの数が多くなれば多くなるほど処理要

求などのサーバで処理する情報が多くなりネットワークのトラフィックがサーバに集中した

り高いサーバの処理能力が必要になってくることなどがあげられる。

Server

Client

Client

Client

図 2.1: クライアント・サーバ方式

2.2 P2P

Peerとは対等という意味で、Peer to Peer(P2P)通信とはインターネットやその他のネッ

トワーク上の二つのコンピュータがサーバ (仲介者)を通さずに直接情報をやりとりする方法

である。サーバを使わないでコンピュータ同士で直接接続し通信するので、クライアント・
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サーバ方式、とくに UNIXや LINUX等のリモート接続ではサーバが全て行っていた接続に

関する認証などの処理や接続の確立等の処理もネットワーク上の端末、つまりクライアント・

サーバ方式で言うクライアント同士で処理しなければならない。よってクライアント・サー

バ方式ではサーバが持っていたそのような機能も端末コンピュータ (クライアント)が持つと

いう特徴があり、そのため P2Pネットワーク上のコンピュータを「Client」と「Server」を

合わせて「Servent」と呼ぶことがある。

2.3 P2Pネットワークの形態

P2Pネットワークは、大きく分けて以下 3つの形態がある

• サーバを持たない PureP2P方式

• サーバを持つがクライアント間でできる処理やの通信は直接接続して行うHybridP2P

方式

• ネットワーク上のコンピュータに処理を分割して割り当てて、全体で一つの大きな処理
を行うGridComputing

がある。以下はそれぞれの説明である

2.3.1 PureP2P方式

すべてのコンピュータが完全に対等である形態である。すべてのコンピュータがサーバン

トとして全く同じ機能をもっていて、情報資源の蓄積、提供や共有などもすべてサーバント

間で行われる。

サーバを持たないので、トラフィックがサーバに集中するということがなく、情報はネッ

トワークにつながったそれぞれのサーバントに保存されるので情報が分散して保持できるな

どの利点がある。これはサーバントの匿名性を実現するのに都合がよい。他にもサーバに情
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報を渡したりせずサーバント同士で直接接続し情報をやりとりするので、情報を盗み見られ

たりする危険性が減るという利点もある。

一方で、サーバがない為、遠くにいる人が近くにいる人よりも見えにくいのと同じように、

自身に直接接続されていないサーバントは検索、発見することが難しいなどの欠点がある。

Servent

Servent

Servent

Servent

図 2.2: PureP2P方式

2.3.2 HybridP2P方式

HybridP2P方式は中心となるサーバを持つところはクライアント・サーバ方式と似てい

るが、サーバ以外のコンピュータがサーバントである点がクライアント・サーバ方式との違

いである。基本的には情報の蓄積や提供や通信はサーバント間で直接行い、サーバはサーバ

ント間の処理の補助の役目をする。たとえば他のサーバントのオンライン／オフライン情報

を管理し、その情報をサーバントからの要求に応じて提供することでサーバントは情報の検

索を簡単に行うことが出来る。ただしサーバがする仕事が多くなるとクライアント・サーバ

方式に近づいてしまい、意味がなくなる。この HybridP2P方式は PureP2P方式とクライア

ント・サーバ方式の中間にあたるシステムといえる。

この形態を利用した代表的なソフトとして Napstarがある。
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Server

Servent

Servent

Servent

図 2.3: HybridP2P方式

2.3.3 分散コンピューティング

分散コンピューティングは P2Pの中では異色な存在で、クライアント間でメッセージを

送ったりファイルを共有したりすることはなく、代わりにネットワーク上に分散しているコ

ンピュータの処理能力（CPUパワーやストレージ等）を共有し、ほかのコンピュータの処理

能力と合わせて大規模な計算処理を実現するアーキテクチャである。クライアント・サーバ

方式と形態は同じだが、クライアント間で通信やクライアントでの情報の蓄積はない。この

アーキテクチャではサーバに接続しているクライアントにサーバからデータを送って処理を

させ、結果だけをサーバが受け取る。

利点は処理能力が低く低コストなコンピュータでも、多数あればそれらをネットワークに

繋げる事で大規模な処理を実現することが出来ることである。

この形態を利用した代表的なソフトとして SETI@Homeがある。
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Server

Client

Client

Client

図 2.4: 分散コンピューティング
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第 3 章

ネットワーク形態ごとの特性の比較

まず、前章で挙げた分散コンピューティング以外のクライアント・サーバ方式、PureP2P

方式、HybridP2P方式の 3つのネットワーク形態を比較し、その特性を検証する。

3.1 サーバ負担

クライアント・サーバ方式 PureP2P方式 HybridP2P方式

サーバー負担の大きさ 大きい 無し 小さい

表 3.1: サーバー負担の大きさ

クライアント・サーバ方式ではサーバがクライアントからの処理要求すべてを処理するの

でサーバ負担は大きい。

対して HybridP2P方式ではサーバント自身やサーバント間で完結できる処理はサーバン

トで行い、サーバはネットワーク上の他のサーバントの検索などのサーバント間の処理を円

滑に行うための情報を提供する役目のみを請け負うので、サーバの負担は小さい。

PureP2P方式はサーバそのものが存在しないのでサーバ負担はない。

サーバにかかる負担の大きさは、大きければ処理能力の高い高価なサーバを必要とし、少

なければ処理能力の低い安価なサーバで十分というようにコストに関係してくる。
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3.2 データの蓄積

クライアント・サーバ方式 PureP2P方式 HybridP2P方式

データの蓄積場所 サーバ サーバント サーバント

表 3.2: データの蓄積場所

データの蓄積場所は、クライアント・サーバ方式ではサーバにすべてのデータが蓄積さ

れる。

HybridP2P方式では、たとえばサーバントが公開しているファイルのインデックスをサー

バが持ったりすることがあるが、ほとんどすべてのデータはサーバントに蓄積される。

PureP2P方式はサーバがないのですべてサーバントに蓄積される。

データの蓄積場所というのはデータを検索する時やデータのリアルタイム性等に関係し

てくる。ファイルやデータのバージョンが複数あるときクライアント・サーバ方式なら一元

にファイルを管理しているので常に最新のデータを古いデータに置き換えれば良いが、P2P

の場合データはそれぞれのサーバントに個々に保存されているので、サーバントが持ってい

るデータは常に最新の物とは限らないという問題を持つ。

3.3 データや計算機情報の共有と検索

クライアント・サーバ方式 PureP2P方式 HybridP2P方式

データや計算機情報の共有と検索 容易 どちらとも言えない 困難

表 3.3: データや計算機情報の共有と検索

クライアント・サーバ方式ではすべてのデータやクライアントの計算機情報をサーバが持
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つので検索と共有はサーバに問い合わせれば簡単に行える。データは必ずサーバにあるので

サーバにあるはずのデータが見つからないということは基本的に無い。

HybridP2P方式ではデータはすべてサーバントに蓄積される。検索もどこのサーバント

がどようなデータやファイルを持っているかという情報をサーバが持つことができるので簡

単に行える。しかしその情報が古くなったりした場合、すでにサーバントはネットワークに

は存在しないのにサーバにサーバントの情報が残っていて、欲しいデータが欲しいときに手

に入らないということが起こりえる。しかし他のサーバントから手に入れたデータを自分の

キャッシュに残しておく事をしておけば、データの複製がいくつも存在することになるので

データが手に入らない事態を防ぐことができるという工夫もできる。

PureP2P方式では、検索もサーバント同士で行う。たとえばサーバントに伝言ゲームの

ようにこの情報は無いかと聞いて、自分が持っていなければまた自分が別のサーバントに問

い合わせていくという方法がある。しかし一つの場所に全てのファイルのインデックスがあ

るわけではないのでサーバを使用する方法に比べて検索の効率が悪く、難しい。情報の共有

も HybridP2P方式と同じように欲しいデータが欲しい時に手に入らないことが起こりえる。

そのときはデータの複製を持つという工夫も可能であるが、どちらにしてもサーバが無いの

で 3つの方式の中で一番検索には不向きである。

3.4 ネットワークトラフィック

クライアント・サーバ方式 PureP2P方式 HybridP2P方式

ネットワークトラフィック 集中する 集中しない 集中しない

表 3.4: ネットワークトラフィック

クライアント・サーバ方式では、多数のクライアントからの処理をサーバですべて処理

し、クライアント間の通信もサーバを通して行うため、ネットワークのトラフィックはサー

バに集中する。そのためサーバ付近のネットワークの転送速度が遅ければ、ネットワークの

負荷集中がおきてしまう可能性が高くなる
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HybridP2P方式では、サーバントで行える処理はサーバントで行い、さらにサーバント

間の通信はサーバント同士で行うので、サーバにはトラフィックはほとんど集中しない。し

かしあるサーバントが持っている情報を他の多数のサーバントが同時にリクエストしたりす

ればトラフィックがそのサーバントに集中するということはありえる。

PureP2P方式では、HybridP2P方式と同じようにサーバント間の通信はサーバント同士

で行うのでトラフィックは集中しないが、あるサーバントが持っている情報を他の多数のサー

バントが同時にリクエストしたりすればトラフィックがそのサーバントに集中するというこ

とはありえる。

3.5 比較のまとめ

クライアント・サーバ方式 PureP2P方式 HybridP2P方式

サーバー負担の大きさ 大きい 無し 小さい

データの蓄積場所 サーバ サーバント サーバント

データや計算機情報の共有と検索 容易 容易でも困難でもない 困難

サーバー負担の大きさ 大きい 小さい 無し

ネットワークトラフィック 集中する 集中しない 集中しない

表 3.5: ネットワーク形態ごとの特性のまとめ

以上をまとめると、HybridP2Pの検索の容易さはクライアント・サーバ方式の利点であ

り、サーバント同士がサーバを経由せず直接通信しあうところは PureP2P方式の利点である

事などから、クライアント・サーバ方式と PureP2P方式の中間に当たるのが HybridP2P方

式と言えるであろう。
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第 4 章

本研究での提案とその検討

この章では前章での比較を参考にし、どのような形の P2Pネットワークであればクライ

アント・サーバ方式での問題を解消することができるのかを検討する。

4.1 サーバ負担軽減

クライアント・サーバ方式ではクライアントの数が増えれば増えるほどサーバの負担が大

きくなってしまう問題やネットワークのトラフィックがサーバに集中してしまうという問題

があった。そこで P2P方式のネットワークを用いてサーバの負担を減らしたネットワークの

形態はどのような形態なのかを検討する。

前章のサーバの処理の負担の大きさの比較でいうと、PureP2P方式ではサーバでの処理

がまったく無いため PureP2P方式の形を用いた方が優れているといえる。

コンピュータ (サーバント)同士の通信は、クライアント・サーバ方式ではサーバがすべ

て仲介していて、クライアント間通信でもサーバに処理の負担がかかっていたが、P2Pでは

相手のアドレス (場所)さえわかれば直接サーバント間で通信する事が出来るため、 サーバ

の負担は少ない。ただし他のサーバントに接続するためにサーバントを検索せねばならない

が、PureP2P方式ではサーバが無いため他のサーバントを検索するのが難しいので、クライ

アント・サーバ方式と同じように同じネットワークに属している全てのコンピュータの情報

を得ることができるネットワークを構築したいのであれば、PureP2P方式では実現するのは
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とても難しい。一方、HybridP2P方式では実現は可能である。

4.2 ファイルやデータの共有

クライアント・サーバ方式ではデータはすべてサーバ上に置かれるため、サーバのデータ

領域がシステムすべてのデータ領域であり、ネットワークに属しているクライアントの情報

はすべてサーバントにあった。しかし P2Pシステムではデータはそれぞれのサーバントに置

かれるため、データ容量はサーバのデータ領域には依存せず、データ容量が足りないという

問題はサーバには起こらなくなる。ネットワークに属しているサーバントの情報はサーバが

持つ事はできる。

ファイルやデータの共有がしたい場合、どのような P2Pネットワーク形態が適している

のかを検討する。

まず、既存の PureP2P方式とHybridP2P方式の形態で比較すると、データの検索に関し

ては前章で説明したように検索が難しい PureP2P方式に比べ、サーバがあるためデータや

サーバントの検索が簡単に行えるHybridP2P方式の方が優れているといえるだろう。しかし

サーバが無い場合やサーバが使えない場合、HybridP2P方式ではシステムはダウンしてしま

うという欠点を持っているが、PureP2P方式ではサーバが無いので一台サーバントがダウン

したくらいでは全体の運用に何の問題も出ないので HybridP2P方式より障害に強いと言え

る。そもそもネットワーク全体を検索する必要が無いと始めから想定したソフトウェアの場

合なら、わざわざサーバーの必要な HybridP2P方式の形のネットワークにする必要はない。

まとめると、ネットワーク全体でファイルやデータの管理が重要になるならば HybridP2P

方式のほうがよく、ネットワーク全体の管理が必要なくネットワークの局所的なファイル検

索以上の事が必要ないのなら PureP2P方式でも良いと言えるだろう。
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第 5 章

まとめ

本論文での目的は、クライアント・サーバ方式のネットワークにおいて問題であった多数

のクライアントがある場合のサーバ負担等の問題を P2P技術を用いる事で P2Pの利点を活

かし解決できるのかどうかを検討することであった。

前章の検討からこのようなことが言えるだろう。

たとえばネットワークゲームで、プレイヤー達が待ち合わせるサーバがあり、プレイヤー

達はそのサーバに集まり他のプレイヤー同士で自身のアドレスを交換しあってお互いに直接

接続し、対戦するような場合、それはサーバーは存在するが実際サーバント間の処理はサー

バント同士で直接通信しあう形で行うので、HybridP2P方式であるといえる。

同じネットワークゲームでも前述のようなサーバが無く、プレイやー同士のアドレスを何か

他の方法で知り、直接接続し対戦するような場合はPureP2P方式であるといえる。HybridP2P

方式のように他のプレイヤーのアドレスを知る方法は簡単では無いが、サーバが無いためサー

バの分だけコストを低く抑えることができる。

さらに同じネットワークゲームでも、もしサーバがゲームのプログラム全てを処理して

くれて、プレイヤーはサーバから受け取った結果だけを表示するようなゲームなら、それは

クライアント・サーバ方式といえる。この場合クライアントの処理能力は低くても構わない

し、他のプレイヤーの検索も簡単だが、サーバに処理が集中するので、クライアントが多く

なればサーバ負担は大きくなる。

以上の事から、クライアント・サーバ方式のネットワークにもP2P型のネットワークにも

どちらにもメリットもデメリットもあることがわかる。つまりクライアント間の検索の不便
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さを気にしないならクライアント・サーバ方式のネットワークを PureP2P方式のネットワー

クに置き換えても問題ないであろう。しかしいつでも自身のコンピュータ以外の他のネット

ワーク上のコンピュータの情報が手に入るようにしておきたいなら PureP2P方式のネット

ワークに置き換えるのは困難になるであろう。

結論として、P2P方式のネットワークを利用してクライアント・サーバ方式のネットワー

クの問題を解決することはできるが、場合によってはネットワーク上のコンピュータ検索の

面で不都合が起こったりするため、よってネットワーク上のコンピュータの検索がそれほど

重要でないようなネットワークであれば、クライアント・サーバ方式のネットワークを P2P

方式化するのは有効であると言えるだろう。
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