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本稿ではグループコミュニケーションを行う上で,このSmall Group Multicast技術が有用であ

ることを評価するた桝こ・グル-プ内コミュニケーションツールであるIRC(Internet Rel野Chat)
のグル-プ単位での利用状態を調査し,ユ-ザ数やグループの規模または生起・継続時間,ユーザの,

接続時間といった観点からの実データを用意し,従来のS/Cモデルや従来のIP Multicastに比べ
て　Small Group Multicast利用が有用であることを示した.

1.はじめに

近年,同一のデータを複数の対象に効率良く配送す

るメカニズムとしてIPマルチキャストの研究が行わ

れてきた. IPマルチキャストはマルチメディアデータ

などの大容量データが一般的になるにつれて,期待度

も高まり,数多くの関連研究が盛んに行われるように

なってきた.当初IPマルチキャストは.大規模なデ-

タを多数のユーザに効率良く配送することを念頭に

研究開発されてきたが.最近では,必ずしも多数ユー

ザに配信を行うものだけではなく,小規模のメンバ-

で構成される小さなグル-プでの情報共有やコミュニ

ケーションを行うアプリケ-ションも増えてきており,

そのような環境で使用される従来のIPマルチキャス

トのメカニズムでは,必ずしも効率の良いデータ配信

とはならない.そこでこのような小規模グル-プのIP

マルチキャスト専用のメカニズムとして, SGM(Small

Group Multicast)という技術が研究開発されて注目

を集めている. SGMは名前の通り小規模のグループ

でのマルチキャスティングを非常に効率良く実行で

きるが,従来のIPマルチキャストが想定した多数の

ユーザを対象にした場合は,逆に効率が悪くなる.本

痛では,グル-プコミュニケーションを行おうとした

場合に　Small Group Multicastの使用が有用である

ことを示すた糾こ,実際のグループコミュニケ-ショ

ンツールであるIRCを使用し.そこで通常行われて

いるコミュニケーションをモニタしたデータを使用し
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接続時間と言った点からSmall Group Multicast利

用の有用性を示していく.第2章ではIRCとSmall

Group Multicastの解説,第3章で関連研究、第4章

でIRCによるSGMの有用性を示す調査の結果,そ

して最後の5章でまとめを述べる.

2. IRCとSmall Group Multicastにつ

いて

2.1 IRCとは

IRC(Internet Relay Chat)1'は1988年にフィンラ

ンドで開発され1990年には日本でも利用が開始され

たネットワ-クリアルタイム会議システムであり,複

数のサ-バが相互接続されて1つのIRCネットワー

クを形成している.

IRCネットワークにはチャンネルというグループの

コミュニケーション単位を持ち,同一のチャンネルに

JOINしているユ-ザ同士で会話を行う.チャンネル

はチャンネル名という文字列によって識別され, IRC

ネットワーク内で同一のチャンネル名を持つチャンネ

ルは1つしか存在しない.

本稿ではこのIRCのチャンネルをグル-プとして

見たて調査を行った.

2.2　Small Group Multicast

従来のマルチキャスト2)3)は、巨大なマルチキャス

トグループを扱うように設計された.この設計では、

世界規模の配送を行う場合にうまく動作をする。しか

しながら、非常に多数のグループを扱うことになると



スケーラビリティの問題が発生する.

図1は、メンバー数に対する従来のMulticastのコス

トを表したものであーり、少数のグループではメンバ毎

のコストが非常に高くなる。

このような従来のマルチキャストでは想定していな

い少人数グル-プのMulitcastingを効率良く行うた

めに、 SGM(Small Group Multicast)4'と呼ばれる技

術が研究されてきた。 SdMは、従来のマルチキャス

トのメカニズムとは根本的に異なり、ユニキャストの

ルーティングをベースに配送が行われる. SGMヘッ

ダと呼ばれる3.5層のへ;yダ情報を用いてデ-タ配送

を行う.このため従来の通常のルータではSGMの配

送は可能ではない.

SGMの代表的なプロトコルとしてXcast(Explicit

Multicast)5'がある. XcastはIPヘッダに宛先リア
トを入れ、必要に応じてルータでコピーを行いマルチ

キャストを実現する。このため、特殊なマルチキャス

トル-テイングは必要なく、ユニキヤス、トのル-テイ

ングテ-プルに従い、宛先リストに存在するノ-ドに

応じて隣接のルータへ配送していく. (図2)

このようにル-タは、セッションやグループ毎の状態

を維持する必要がなく、特殊なマルチキャストアドレ

スも不要であり、ユニキャスト以外の癖別なル-テi

ングも不要であるため、少人数グル-プでは従来のマ

ルチキャストよりも効率良くデータ配送が可能になっ
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3.関連研究

Rick Boivieらの"Small Gotサp Multicast: A New
solution for Multicasting on the Interet"6'では.既

存のIP Multicastで使用されるプロトコルの欠陥と

してマルチキャストのアドレス空間の問題や,ドメイ

ン間にまたがるマルチキャスト通信の困難さの問題を

PIM-SM☆などの具体的なルーティングプロトコルを

例にあげて振起している.そしてその解決方法として

Small Group Multicastのアーキテクチャを紹介して

いるが.具体的なユ-ザやグループ規模の実例を元に

Small Group Multicastの需要を述べた研究事例はな

い.そもそもIP Multicast自体が今現在もそれほど

ポピ斗ラーとなっておら~・, small Groupを対象とし

たル丁テイングの研究も.ある穣度アプリケーション

を意識して行っているた軌グル「プの規模などの調

査も目的のアプリケーションに依存している.

4. IRCによる有用性調査
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4.1.1チャンネルごとのユーザ数推移

文献7)で示した方法により取得した各IRCネット

ワ-クにおける測定開始時からのチャンネル(グルー

プ)ぺの参加ユーザ数をBg 3と図4に示す.

図3はGimpNetのユーザ数推軌図4はOp色nPro-

jectNetのユーザ数推移である. x軸には, Channel

各自に付与したチャンネルIDを示し, y軸は10分単

位の計測開始時からの経過時間, z軸はそれに対応す

るユーザ数を表している.

このグラフによって常時多数ユーザを抱えるチャン

ネルと.短時間で少数のユーザで構成される一時的な

グループチャンネルの傾向を視覚的にとらえることが

できる.

4.1.2　ユ-ザ数とチャンネル数の変移

前節の図3と図4に示したように,同じチャンネ

ルでも時刻に応じて参加する人数が変動するため,計

測期間中の各時刻における各チャ.ンネルの参加人数を



別々のグループとしてとらえた時のユ-ザ数を示すと

図5と図6のようになる.

図5はGimpNもtにおけるユーザ数とそのユーザ数

で構成されたチャンネルの度数を表しており, Ⅹ軸が

ユ-ザ数でy軸はユーザ数ごとのチャンネル数を示し

ている. 1チャンネルの最大数は3月12Hの2時に記

録した♯ gnomeの189人であり,チャンネルあたりの

平均ユーザ数は10.3人,標準偏差は17.11人となった.

総度数は164213個であった.表1は図5におけるその

ユーザ数以上の累積度数が50%,60%,70%,80%,90%を

超えたものを示したものである.この結果から20人

以下のチャンネルの累計が全体の90%以上となること

がわかる.

結果である. 1チャンネルの最大数は3月12日の2

時に記録した♯ slashdotの68人であり.チャンネル

あたりの平均ユ-ザ数は6.12人,標準偏差は7.29人

となった.チャンネル総数は21863個であった.

また13　　下の　ヤン　ルの,昌　　由の90%以

上を示すことがわかる.これらの結果から,ほとんど

のチャンネルは非常に少ないユ-ザ数で形成されたグ

ループであり,その規模は20人以上で約90%以上を

カバーすることができる.

4.2　グルー11革の調査

次に前節の測定で得られたデータより、ある鳴刻に

同時に存在するグループ数を調べる.得られたデ⊥タ



は図7と図8のグラフとなった.

4・3　グループの生起・継続時同調査

次に,グループがどの軽度の時間の間構成されてい

るかを調査する.詞査データの入手方法時間等は規模

調査のものと同じである.ここでのグルこプは.ある

チャンネルが作成されてからユーザがいなくなるまで

に形成されるコミュニティを1つとして考えることに

した.すなわち同じチャンネルでも一旦ユーザがいな

くなり,また後ほど形成された場合は別グループとみ

なすことにしている.

図9は, GimpNetにおいてグループが生起してか

らの継続時間とその頻度を表したグラフである.また

図10はOpenProjectNetのグループ継嘩時間とその

嵐度を表したグラフである. x軸は継続時間を'10分単

位で表した数億であり, y軸はそれに対応するグルー

プ数である.

各々の図において右端に現れている敷皮甲高いデー

列事計測開始から終了までずっと継続しているグルー

プを示している.このようなグループ(チャンネル)

は, GimpNetでは全613グループ中の84グル⊥プ

がこれに該当し, OpenProjectNetでは286グル-プ

中79グループが該当していた. GimpNetの残り529

グループを対象に,全体の50-90%を占めるグループ

数に対応する継続時間は表3の通りである.

830ftK下のh yロPE,の　ルー　　,　Lの8割

を占める424グループ存在していた.

OpenProjectNetの残り207グル-プを対象に同様

のことを行うと,表4に示す結果を得られる.



日　日E!日　ぢ800　　　の　ルー7tel87　ループ

で全体の9割を占める.

これらの結果により, IRCでのグループは,ある

程度の規模の数だけ常時(継続時間不明)が存在する

が・それ以外のグループは約13,時間(800分)以下に

約80%が集中することが明らかとなった.

4.4　ユ-ザの接続時間調査

次に焦点をチャンネルではなく,ユーザに移す.本

節ではIRCに参加するユーザがどの穣度の期間接続

をするかという調査を行う.前節まで使用したデータ

は,チャンネルごとのある時間においての接続数であ

るため,どのニ-ザが接続したかまでは判別不能であ

るた0,別データを使用する.本調査での使用データ

は, IRC利用者である我々が約1年半の問IRCを利

用した際に取得したログデータを使用する.グデータ

は約40程度のチャンネルの2年分のデータであり、

土のログヂ-タで検出されたユ-ザ数は13155ユー

蔀であった. -測定は24時間以上接続しているFL-ザ

は常時ユーザとみなしてカウントせず、 1日単位での

ログでjoin leaveを行ったユ-ザの接続時間を出して
SE*

結果は図11のようになった。

Ⅹ軸はユーザ13090人を接続時間順にソートしたも

のに番号を振ったものであり、 y軸は接続時間(MAX24

時間)を秒で表記したものである。ログは分単位での

記録のため、各ユーザの接続時間の誤差はそれぞれ最

大1分になる.この分布を簡略に示したものが表5で

;5H

表見　　　　　　　　　ELsUaLSIKEUMis　塩で

終了していることがわかる.

4.5　評　　　価

上記の4?の実験を行った結果.グループに関して

は. 20人以下のメンバーで構成されるグル「プが90%,

継続時間が13由間以内であるグループが90%(その

うち100分以内が50%)であることが判明し,ユーザ

の接続時間に関しては, 6時間以内の接続時間であっ

たユ-ザが約80%で(そのうち2時間以内は50%以

上)あることが判明した・これらのデータを元に,グ

ループコミュニケーションを行うにはメカニズムで行

tumi -AHSixgA監ij乱

4.5.1グル-プ管理方式

まずはグループの管理方式の比較を行う.従来の

S/Cモデルは,中央管理型のモデルであり,五一バが

すべてのグループに属するユーザのクライアントの情
報を管理する必要がある.つまり全ユーザの情報と全

チャンネルの情報をサ-バで一括管理する必要がある

ため.サーバにかかる負荷は非常に高い.このモデル

を採用している現存のIRCはサーバを複数に分割し

負荷分散を行っているが,サーバに直接接続するクラ

イアント数の減少のみ可能で,管理するチャンネル数

などは減らせない.

次に従来のIP Multicastでグループコミュニケ-

ションを行う場合,管理の方式はグループごとにMul-

ticast Addressを割り当てて行う.しかしながらグルー

プの数の調査で.小さなIRCnetworkであるGimp-

NetやOpenProjectNetでも8bitのチャンネル識別

子が必要であり,比較的大きなIRCnetworkである

Friend chatではIObitでも収まらない. IP Multi-

castはclassDと呼ばれる224.0.0.0-239.255.255.255

ですべてのサービスのグループを管理する必藩があり.



このような少人数グループが大量に出癖するサービス

では,将来的には枯渇する問題もあり,'とても良いメ

カニズムとは言えない∴

sGMでは,中央管理の特別なサーバも不要であり,

アドレス空間などにも制約はない.基本的にグル-プ

を構成するホスト間で管理緒報を共有するたけなので,

上記の問題点はすべて当てはまらない.

4.5.2　接続にかかる時間

次にグループに参加してコミュニケーショシを行う

までの接続にかかる時間についての考察をする.従来

のS/Cモデルはアブ.)ケーションによ畠使用プロトコ

ルの差はあるものの,接続にかかる時間は基本的にユ

ニキャストでのヲネクションにかかる時間に依存する.

SGMも多少の差異は挙るものの.基本的にはS/Cモ
≠ル向様ユニキャストでの通倍がメインであるのでほ

ぼ同様と言える.しかし従来のIP Multicastでは,接一

統にかかる時間でデメT)ヅトが生じる. IP Multicast

はグル-プに参加を行うた桝こ,マルチキャスト)レ一

夕と呼ばれるル一夕を経由していく必要がある.この

際経由するマルチキャストルータのDBをすべて更

新していく必要があるため,管理元のマルチキ.ヤスト

ルT-タが遠いほどhop数による接続時閉めオーバ-

ヘッドが,ユニキャストの場合に比べて大きい.ユー

ザの接続時同調査の結果より. 15分以内のユーザで

20%を占めるグループコミュニケーションでは,この

接続時間のオーノーヘッドは無醜できないものとなる

可能性が高い.

4.5.3　ルータにかかる負荷

最後にルータにかかる負荷を比較してみる.

ルータに特別な処理やstate維持が皆無であるS/C

モデルによるルータの負荷は.基本的に最小であるが,

中央管理を行うサーバに近ければ近いほどbandwidth

は大きくなる.従来のIP Multicastでは,グル」プ

の情報を管理する必要があるため,グループ数に比例

してstate管理情報が肥大化する. SGMはケル-プ

を構成するユーザ数に比例してパケットあたりのルー

タの処理が増加する.

しかし,本調査で,グル-プゴミュニケ-ションは

非常に少数の構成員によるグループがたくさん作成さ

れることが判明したので, IP Multicastの欠点は増大

し, SGMの欠点は非常に少ないと言える.

4.5.4　評価まとめ

これまでの評価を表にすると表6となる.

のM　　ルー　　　　　　メンバーー　M 。あ

り, Gはグループ数の億が入る. Mは非常に少なく,

Gは多くなることが判明したので,この裏よりsGM

利用の欠点はほほなくなると見中る.

5.おわりに

本稿では,グループコミュニケーションを行う上で.

現状のサーバクライアントモラルでの実装であるIRC

をタ-ゲットにし, IRCを利用するユ-ザの傾向や,

作成されるグループの僚向を調べ,,このようなグルー

プコミュニケーションを行うには,現状のサーバクラ

イアントモデルよりも　small Group Multicastと呼

ばれる少人数グル-プでのfew to fewマルチキャス

トを実現する方式を用いることが有効であることを示

した.
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