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概要：現在実装中の P2Pネットワークを用いた分散型マイクロブログサービス KiZUNAの設計について
述べる．KiZUNAはサーバを必要としない Pure P2P型のシステムとして実現する．メッセージの購読と
配送には構造化 P2Pネットワークの 1つである Skip Graphを用いた ALM(Application Level Multicast)

を用いる．また，ハッシュタグ，全文検索，検索ストリーム，複製管理などの方式についても述べる．
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Abstract: This paper describes a design of KiZUNA, a pure P2P-based microblogging service. Subscrip-
tion and distribution of messages are implemented using ALM (Application Level Multicast) over a skip
graph, a structured P2P network. Hashtags, full-text search, search stream, and replica management are
also discussed.
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1. はじめに

Twitter，Weiboなどのマイクロブログサービスが情報
伝達手段として普及している．このようなマイクロブログ
サービスでは，ユーザは短いメッセージを投稿できる．ま
た，ユーザは興味がある他のユーザを「購読」することで，
そのユーザの投稿をほぼリアルタイムに閲覧できる．先の
東日本大震災では，被災者・自治体などの公的機関，地元
メディア，ボランティアなどが Twitterを用いて様々な情
報をリアルタイムに発信し，その有用性は広く認識された．
現在のマイクロブログサービスはサーバクライアントモ

デルで構築されている．ユーザはサーバにアクセスするこ
とで投稿メッセージを送信し，また購読している他のユー
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ザの新しいメッセージを取得する．この方式は，増加する
投稿メッセージ数に対応してサーバやネットワークを増強
する必要があり（以前は過負荷による Twitterの停止は珍
しくなかった），運用にコストがかかる．また，単一故障点
が存在するため，震災時における通信インフラとして信頼
できるかどうか疑問が残る．
これらの問題点を解決するため，著者らは P2Pネット

ワークを用いた分散型マイクロブログサービスKiZUNA

を開発している．大地震などによってネットワークやサー
バが被災しても利用できるように，KiZUNAはサーバを
必要としない Pure P2P型で設計した．システムをネット
ワーク上で完全に分散させることで，耐故障性と高いス
ケーラビリティを確保する．
KiZUNAでは，メッセージの購読と配送，ハッシュタ
グ，全文検索や検索ストリームなど，Twitterの機能のサ
ブセットを実現する．また，メッセージ発信者の詐称防止
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（発信者認証），メッセージの複製管理機能などを備える．
なお，ユーザのメッセージを購読者に配送する処理は

トピックベースの，またハッシュタグや検索ストリーム
はコンテンツベースの Publish/Subscribe 型通信と捉え
られる．KiZUNA は P2P ネットワークにより 2 種類の
Publish/Subscribe型通信を実現する．
本稿では KiZUNAの設計について述べる．

2. 準備

KiZUNAでは，メッセージの配送のために構造化オーバ
レイネットワークの 1つである Skip Graphを，また検索
のためには著者らが提案している BF Skip Graphを用い
る．ここでは，これらについて簡単に説明する．BF Skip

Graphは，同じく著者らが提案している集約 Skip Graph

をベースとしている．また，Skip Graphを構成する分散
双方向連結リストを維持管理するためには，DDLLプロト
コルを用いる．これらについても説明する．

2.1 Skip Graph

Skip Graphの構造を図 1に示す．縦方向の線で繋がれ
た四角はノードで，その中の数字はキーを表している．ま
た，各ノードはメンバシップベクタと呼ばれる基数 w の
乱数を持つ（本稿では w = 2とする）．Skip Graphは複数
の階層（レベル）で構成され，レベル iでは最大 wi = 2i

個の双方向連結リストが存在する．レベル 0ではすべての
ノードが同じ連結リストに所属し，レベル i (> 0)では，メ
ンバシップベクタの上位 i桁が一致するノード群が同じ連
結リストに所属する．キーは全順序集合の要素であり，各
連結リストではノードはキーの昇順に接続される．
Skip Graphの連結リストは分散双方向連結リストであ
り，各ノードは左右のノードへのポインタ（IPアドレスな
ど）を持つ．また，この連結リストは，左端と右端のノード
が接続された循環双方向連結リストでもある．ノード uの
レベル iでの左ノードを u.left[i], 右のノードを u.right[i]

と表記する．
Skip Graphでは，任意のキーの検索を O(log n)ホップ
で実行できる．また，Skip Graphではキーが昇順に並ぶ
ため，指定したキーの範囲内のすべてのノードから値を取
得する範囲検索が可能である．また，範囲検索を応用する
ことで，指定したキーの範囲内のノードにメッセージを
送信する ALM (Application Level Multicast) も実現でき
る．範囲検索もしくは ALMにかかるホップ数も O(log n)

である．

2.2 DDLL

2.1節で述べたように，Skip Graphは複数の分散双方向
連結リストによって構成される．著者らは，ノードの並行
挿入や削除がある環境でも一貫性を維持しながら分散双方
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図 1 Skip Graph の例
Fig. 1 Example of a Skip Graph.

向連結リストを維持管理する方式として，DDLLプロトコ
ルを提案している [1]．DDLLは分散排他制御を行わない
ため，ノードの離脱などの障害に強いという特徴を持つ．
KiZUNAでは Skip Graphの分散双方向連結リストとして
DDLLを用いる．紙数の関係上 DDLLの詳細については
割愛するが，提案方式と密接に関連する近隣ノード集合に
ついてはここで説明する．
双方向連結リスト上のあるノード X が突然離脱あるい

は故障した場合を考える．このとき，X の右ノードと左
ノードの間にリンクを張って連結リストを修復しなければ
ならない．この目的のために，各ノードは自ノードの左側
の直近 k個のノードのキーとポインタを維持する（これら
を近隣ノード集合と呼ぶ）．各ノード uは uの左ノードが
突然離脱あるいは故障した場合，uの近隣ノード集合を用
いて uの左側で最も近い，生存しているノード q を探し，
uと qの間でリンクを張ることで連結リストを修復する．
近隣ノード集合の更新はアクティブに行う．すなわち，
ノードの挿入，削除およびリンクの修復を行った場合，そ
の都度変更のあったノードの右側 k個のノードの近隣ノー
ド集合を更新する．

2.3 集約 Skip Graph

著者らは，Skip Graphの構造を利用して，指定したキー
の範囲における集約値（平均，合計，最大，最小など）を効
率良く求める集約 Skip Graphを提案している [2]．集約の
対象は，各ノードがキーとは別に保持する任意の値 (value)

である．valueはキーとは無関係の値であり，変化しても
良い．集約 Skip Graphでは，ノード uはレベル i (i > 0)

において [u.left[i + 1], u.left[i])の範囲に含まれるノード
の valueの集約値を保持する*1．この集約値は定期的に更
新する．ある範囲の集約値は，範囲内の 1つ以上のノード
が保持する集約値を集めることで計算する．
集約 Skip Graphにおいて指定範囲の集約値を求めるた
めに必要なホップ数とメッセージ数は O(log n)である．

*1 集約する範囲が文献 [2] と左右逆になっているが，本稿では実装
に合わせている．
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2.4 BF Skip Graph

BF Skip Graphは，複数のノードが分散して保持するテ
キストに対する全文検索を効率的に行う仕組みである [3]．
集約 Skip Graphと同様の方法を用いて各ノードが（value

として）保持する Bloom Filter を集約する．Bloom Filter

は，ある要素が集合に含まれるかどうかを定数時間で判定
する確率的データ構造である．
各ノードは，保持するテキストを形態素解析や n-gramな

どにより単語単位に分解し，Bloom Filter に登録する．各
ノード uはレベル i(i > 0)において [u.left[i+1], u.left[i])

の範囲に含まれるノードの Bloom Filterを（ビットORに
より）集約した Bloom Filterを保持する．この範囲内の
ノードが保持するテキストに単語 q が含まれている場合，
集約した Bloom Filterにも qが含まれる．qが含まれるテ
キストを検索するには，各レベルで集約した Bloom Filter

の中に qが含まれているかを調べ，含まれている場合はそ
れぞれ下位の適切なノードにクエリを転送する．BF Skip

Graphでは，複数の語の AND検索も容易に実行できる．
Bloom Filterの集約は各ノードが定期的に行う．ローカ
ルな Bloom Filterの変更が全ノードの（集約した）Bloom

Filterが反映されるには O(log n)回の集約処理が必要であ
るため，新規に追加したテキストを検索できるようになる
にはある程度の時間を要する．
なお，BF Skip Graphは Skip Graphの機能も備えてい
るため，キーによる検索も可能である．

3. 関連研究

P2Pシステムによりマイクロブログサービスを実現する
先行研究として，Megaphone[4]と Cuckoo[5]がある．

3.1 Megaphone

Megaphoneは Pure P2P方式で実現されているマイクロ
ブログサービスである．メッセージの配送には Pastryを
用いた ALMの一種である Scribeを使用している．各ユー
ザは公開鍵証明書によって識別されるが，公開鍵証明書を
取得するには外部のサービス（Webや電子メールなど）を
必要とする．また，ハッシュタグや全文検索の機能は提供
されていない．

3.2 Cuckoo

Cuckooはハイブリッド P2P方式で実現されているマイ
クロブログサービスである．メッセージの配送方法は 2通
りあり，購読者が少ないユーザは直接購読者にメッセージ
を送信するのに対し，購読者が多いユーザは Gossipプロ
トコルを用いてメッセージを送信する．Cuckooはハイブ
リッド P2P方式であるため，単一故障点を完全に排除で
きていない．また，Megaphoneと同様，ハッシュタグや全
文検索の機能は提供されていない．

4. 設計

ここでは KiZUNAの設計について述べる．

4.1 主な仕様
Twitterと同様，KiZUNAのユーザは英数字からなるハ
ンドルネームを持つ．KiZUNAではTwitterが提供してい
る機能のサブセットを提供する．以下は KiZUNA が提供
する主な機能である．
• メッセージの購読と配送
• ハッシュタグ
• 全文検索
• 検索ストリーム
メッセージの配送先は Twitterの仕様に準ずる．まず，
あるユーザが発信したメッセージは，そのユーザの購読者
に配送される．また，メッセージに “@”+ハンドルネームが
含まれる場合は，当該ハンドルネームを持つユーザにもメッ
セージが配送される（この機能をメンション（Mention）と
呼ぶ）．また，“@”+ハンドルネームをメッセージの先頭に
含むメッセージは返信として特別に扱う．メッセージの発
信者を p，当該ハンドルネームを持つユーザを q としたと
き，このようなメッセージは q および，pと q の双方を購
読しているすべてのユーザに配送される．
ハッシュタグは，“#”+キーワード 形式の文字列であり，
発信するメッセージ中に埋め込むことにより，当該ハッ
シュタグを登録しているすべてのユーザにメッセージが配
送される．これにより，購読しているユーザに関係なく特
定のテーマに対する発言を参照することが容易になる．
検索ストリームは任意の文字列を登録することで，シス
テム内を流れるすべてのメッセージで，当該文字列を含む
ものが配送される仕組みである．
全文検索は，過去一定期間のすべてのメッセージの中か
ら指定した単語を含むものを検索する機能である．
また，KiZUNAを Pure P2P方式で実現する関係で，次
の機能も備える．
• 発信ノードがオフラインの状態でもメッセージを取得
できるように，複数のノードがメッセージの複製を維
持する．

• メッセージの偽造を防止するため，電子署名により発
信者認証を行う．
以下，ユーザ uが使用する計算機をノード uと表記す
る．また，ユーザ uとノード uを特に区別せずに使用する
ことがある．

4.2 P2Pネットワークの構成
KiZUNAは，以下の 4つの構造化 P2Pネットワークを
用いて実現する．
SGmsg メッセージ配送 (Skip Graph)
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SGstream 検索ストリームとスクリーンネームによる配送
(BF Skip Graph)

SGfull 全文検索 (BF Skip Graph)

DHT 分散ハッシュテーブル (Skip Graph)

KiZUNA では利用するすべての P2P ネットワークを
Skip Graphベースとすることで，実装コストを下げてい
る（KiZUNAは P2P基盤ソフトウェア PIAX[6]上に実装
しているが，PIAXの DHTは Skip Graphを用いて実装
している）．

4.3 ユーザ
Twitterでは各ユーザは一意のハンドルネーム（スクリー
ンネーム）を持つが，サーバを用いない KiZUNAでは一
意のハンドルネームを発行することが困難である．このた
め，KiZUNAではユーザを識別するために，乱数によって
生成した，衝突する可能性を無視できる程度に長いビット
列（UID と呼ぶ）を用いる．
ユーザにとってはUIDは不便であるため各ユーザは英数
字によって構成されるスクリーンネームも持つ．スクリー
ンネームは識別には用いないが，他のユーザと同一のスク
リーンネームが存在することは好ましくないため，アカウ
ントを生成するときには，指定したスクリーンネームが使
われていないかどうかをチェックする（詳細は 4.11節で述
べる）．ただし，このチェックは完全ではない（同時に同
じスクリーンネームを登録しようとした場合など）．以下，
ユーザ uの UIDを u.uidと表記する．
メッセージに電子署名を付加するため，各ユーザは公

開鍵と秘密鍵のペアを保持する（詳細は 4.5節と 4.13節
参照）．

4.4 メッセージ
各ユーザが発信するメッセージにはシーケンス番号を付

与する．ユーザ uがメッセージを発言（発信）するとき，
P2Pネットワークを用いて下記のデータを配送する．
• uの UIDとハンドルネーム
• シーケンス番号
• タイムスタンプ
• メッセージ本体
• 電子署名

4.5 ユーザデータの格納
各ユーザ uに関するデータは，以下のように uが使用す
るノード（ノード u）と DHTに格納する．
ノード uはローカルに以下の情報を保持する．
• u.uidとハンドルネーム
• uの公開鍵と秘密鍵のペア
• uが発信した過去すべてのメッセージ（過去ログ）
• uが購読しているユーザの UIDと公開鍵
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u2を購読するユーザ集合 u3を購読するユーザ集合
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図 2 SGmsg の構造（レベル 0）
Fig. 2 Structure of SGmsg (Level 0).

• uが購読しているユーザから受信した過去一定期間の
メッセージ（複製として用いる）

DHTには u.uidをキーとして，uのハンドルネームと公
開鍵を格納する．

4.6 購読/配送アルゴリズム
メッセージを購読者に配送する方法について述べる．
ユーザによっては多数のユーザから購読される場合があ
る（数万～数千万）．このため，KiZUNAでは，Skip Graph

(SGmsg) 上で ALMによるマルチキャストを用いることで
メッセージを効率的に配送する．
2.1節で述べたように，Skip Graphの ALMでは指定し
たキーの範囲にメッセージを送信できる．これを利用し，
KiZUNAでは，(1)ユーザ uを購読するすべてのユーザは
SGmsg 上で連続した範囲（uの配信範囲と呼ぶ）にキーを
挿入し，また (2)uがメッセージを発信する場合は，uの配
信範囲に対して ALMによりマルチキャストすることによ
り，uを購読するユーザにメッセージを配信する（この方
法は文献 [7]の手法と類似している）．
メッセージの複製管理を行うノードを分散させるために

（詳細は 4.10 節で述べる），u の配信範囲の中で，u を購
読するノードをランダムに並べる．このために，uを購読
するノードは (u.uid, rnd)というペアを 1つのキーとして
SGmsg に挿入する．ここで，rndは 1 ≤ rnd ≤ RNDMAX

を満たす乱数である．2 つのキー (uid1, rnd1) と (uid2,

rnd2)の大小関係は，uid1 と uid2 が等しくない場合はこ
れらの大小関係によって決定し，等しい場合は rnd1 と
rnd2の大小関係によって決定する．また，uの配信範囲は
[(u.uid, 1), (u.uid, RNDMAX)]となる．
ノード uはキー (u.uid, 0)を挿入する．これにより，(1)

uのメッセージを uの購読者に配送する際に uを購読して
いないノードを経由することを避けられる．また，(2) uが
保持する u のすべての過去ログを全文検索の対象にできる
（4.11節参照）．

SGmsg の例を図 2に示した（レベル 0部分のみ）．u1を
u3 が，u2 を u3 と u4 と u1 が，u3 を u4 が，それぞれ購読
している状態を示している．破線で囲まれている領域が，
それぞれの配信範囲を表している．なお，(u2, 0)が存在し
ないため，u2 はオフラインであることが分かる．
各ノードは，オンラインになったときに自身が購読する
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すべてのユーザ qに対し，SGmsg にキー (q.uid, rnd)を挿
入し，オフラインになったときにそれらのキーを削除する．

4.7 メンションと返信の配送
メンションおよび返信の配送について述べる（配送ルー

ルについては 4.1節で述べた）．
ユーザ uが発信したメッセージmが “@”+h を含む場合

（つまり，ユーザ h へのメンションあるいは hへの返信の
場合），uは uの購読者と hにメッセージを送信する．（返
信の場合，本来は uと hの双方を購読しているユーザへの
みメッセージを配送すればよいが，uは uと hの双方を購
読しているユーザを簡単には把握できないため，uの購読
者すべてに送る．uの購読者で hを購読していないユーザ
では，当該メッセージの表示を抑制する．）
uが hにメッセージを送るためには SGstream 上でキー

hに対して送信する．hがオンラインの場合，SGstreamに
キー hを挿入しているので，これにより hはmを受け取
ることができる．この時点で hがオフラインだった場合，
mを受け取ることができないが，hがオンラインになった
時点で “@”+ h を全文検索することでmを取得する（全文
検索については 4.11節参照）．

4.8 ハッシュタグの登録と配送
ハッシュタグの登録と配送も SGmsgを用いて行う．ユー
ザ h がハッシュタグ t を登録する場合，h はキーとして
“#” + t を挿入する（tを登録するすべてのノードが同一の
キーを挿入する）．なお，ハッシュタグのためのキーと通
常の配送のためのキー (u.uid, rnd)との大小関係は実装で
定める ．ユーザがハッシュタグを含むメッセージmを発
信する場合，含まれるハッシュタグ tに対して，SGmsg 上
で範囲 [“#”+ t, “#”+ t]に対して ALM を行う．mの配送
時に hがオフラインだった場合は mを受け取ることがで
きないが，メンションの場合と同様，オンラインになった
時点で “#” + tを全文検索することでmを取得できる．

4.9 メッセージの削除
メッセージmを削除する場合，削除用にmのシーケン

ス番号を含んだ擬似的なメッセージmdel を，mの配送先
（メンションや返信などがある場合は，そのための宛先を
含む）に配送する（mdel には通常のメッセージと同様，新
規のシーケンス番号を付与する）．mdel を受信したノード
は，mの内容を削除する．mdel は通常のメッセージと同
じように複製管理を行うことで，mdelの配信時にオフライ
ンであったノードもオンラインになった時点で m の内容
を削除できるようにする．

4.10 複製管理
ユーザ uが発信したすべてのメッセージは，ノード uが

すべて保持するが（4.5節参照），uがオフラインの間にも
他のノードからメッセージを取得できるようにするため
に，u以外のノードが uのメッセージの複製を維持する．
uが発したメッセージは常に uの購読者に配送されてい
るため，uの購読者が複製を維持する．これにより，複製を
作成するための通信コストを省略できる．uの過去のメッ
セージを取得するには SGmsg 上で範囲 [(u.uid, 0), (u.uid,

RNDMAX)]に対して範囲検索すれば良い．
記憶容量の圧迫を避けるため，購読者ノードが複製を維
持する期間は過去一定期間に限定する．なお，発信者本人
はすべてのメッセージを保持しているため，発信者がオン
ラインの間はすべての過去のメッセージを取得できる．
uを購読する vは，オンラインになったときに（SGmsg

にキー (v.uid, rnd)を挿入する際に），隣接ノードから，v

がオフラインの間のメッセージを取得する．
さて，上記の方法では，メッセージの複製数はオンライ
ンの購読者数と等しいため，オンラインの購読者が減少す
ると複製数が減少してしまう．このため，オンラインの購
読者数が一定数 r を下回った場合，ランダムに選択した
ノードに uを強制的に購読させる（これを複製のための購
読と呼ぶ）．複製のために購読しているノードでは，メッ
セージは受信するが表示は行わない．
uのオンラインの購読者数（すなわち複製数）が rを下
回っているかどうかを判定するには，次のようにDDLLの
近隣ノード集合を用いる．SGmsg において，uの配信範囲
の右端のノード（pとする）のレベル 0の近隣ノード集合
は，pの左側の直近 k個のノードへのポインタを含んでい
る（2.2節参照）．このため，pは近隣ノード集合内でキー
の値が (u.uid, any) であるものを数えることで u のメッ
セージの複製数が rを下回るかどうか判定できる（そのた
めには r ≤ k となるように k と r を選ぶ）．この処理は近
隣ノード集合が変更された契機で行う．uの配信範囲の右
端のノード（p）を複製管理ノードと呼ぶ．
複製数が不足する場合，複製数を維持するために p は
何らかの方法（乱数で生成した UIDに最も近いノードを
SGmsg から検索するなど）で uを購読していないノード
（qとする）へのポインタを取得し，qに購読要求を送信す
る．購読要求を受信した qは，uを（複製のために）購読す
る．複製のための購読は q がオフラインになると停止し，
次にオンラインになった時には購読しない．
複製管理ノードは複製数を維持する責任を持つ．ノード
が SGmsg に挿入する際のキーとして，UIDと乱数のペア
を用いている理由は，複製管理ノードがなるべくランダム
に選ばれるようにするためである．

4.11 全文検索
メッセージの全文検索のために，1つの BF Skip Graph

（SGfull）を用いる．各ノードが保持するメッセージを形態
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素解析や n-gramによって単語単位に分解し，Bloom Filter

に登録する．これを BF Skip Graphを用いて集約するこ
とによって全文検索を実現する．
オフラインのノードが発信したメッセージも検索できる

ようにするために，各ノードが保持している（他のノード
から受信した）メッセージの複製も全文検索の対象とする．
ただし，ユーザ uのすべての購読者が保持している uの
メッセージの複製は基本的に同一であるため，uのすべて
の購読者が SGfull に参加することは無駄である．
KiZUNAでは SGmsg において，uの配信範囲の左端の

t個のノードが SGfullに参加する．自ノードが配信範囲の
左端の t個のノードに含まれるかどうかの判定は，SGmsg

のレベル 0 の近隣ノード集合を参照すればよい（4.10 節
で述べた複製数の判定と同様．t ≤ k となるように k を選
ぶ）．t個のノードに含まれる場合，SGfull に対し，uのス
クリーンネームをキーとして SGfull に挿入し，uのメッ
セージの複製を Bloom Filterに登録する．スクリーンネー
ムをキーとする理由は，SGfullを，メンションを含むメッ
セージの配送にも用いるためである（4.7節参照）．
ユーザ uがオフラインでも，SGfull上で uのスクリーン

ネームを検索できる．このため，アカウント作成時に，指
定したスクリーンネームが使われているかどうかを SGfull

を使って判定できる（4.3節参照）．
すべての過去のメッセージを Bloom Filterに登録する
と，Bloom Filter に登録する要素数が多くなり，Bloom

Filterの偽陽性確率が上昇してしまう．このため，Bloom

Filterに登録するメッセージは，過去一定期間のメッセー
ジに絞る．

4.12 検索ストリーム
文献 [3]では，全文検索のための P2Pネットワークとし

て BF Skip Graphを提案したが，テキストと検索クエリ
の関係を入れ替えることで検索ストリーム（4.1節参照）も
BF Skip Graphで実現できる．
各ノードが保持する検索文字列を表す Bloom Filterを

作成し，これを集約する．ユーザがメッセージ mを発信
するとき，mを単語単位に分解し，各単語が最上位レベル
の集約した Bloom Filterに含まれる場合は下位レベルの
ノードにメッセージを転送する．これを最下位レベルまで
繰り返すことで，各ノードに，それぞれの検索文字列を含
むメッセージが配送される．
検索ストリームのための BF Skip Graphは専用に用意
する（SGstream）．各ノード uは，SGstream に対し u.uid

をキーとして挿入する．

4.13 発信者認証
P2Pシステムではメッセージは容易に偽造できるため，
すべてのメッセージに電子署名を付与することで発信者を

認証する．メッセージの検証のために必要な公開鍵は，各
ユーザが自身の UIDをキーとして DHTに登録しておく．
しかし，一般の DHTではだれでもデータを上書きでき

るため，公開鍵の改ざんが容易に行えるという問題がある．
このため，DHTの put要求にも電子署名を付与すること
で，既に DHTに登録されているユーザの情報を他人が勝
手に書き換えられないように制限する．

5. 実装

現在，KiZUNAをP2P基盤ソフトウェアPIAX[6]上に実
装中である．これまでに，PIAXに対して，DDLL，DDLL

をベースとした Skip Graph，さらに集約 Skip Graph と
BF Skip Graphを実装した．また，KiZUNAとしてはメッ
セージの購読と配送，発信者認証機能が動作している．

6. おわりに

本稿では，P2Pネットワークを用いた分散型マイクロブ
ログサービス KiZUNAの設計について述べた．KiZUNA

ではメッセージの購読や配送，全文検索や検索ストリー
ム，発信者認証といった機能を構造化 P2Pネットワーク
を用いて実現することで，耐障害性の高い，スケーラブル
なマイクロブログサービスを実現する．今後は，未実装
機能の実装と定量的な性能評価を行う予定である．また，
DTN (Delay/Disruption Tolerant Network)のサポートも
予定している．
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