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１． はじめに 

暗号通貨[1]を支える技術としてブロックチェーンが注目

を集めている．ブロックチェーンは，取引などを記録する

ための台帳をネットワーク上の複数のコンピュータで共有

し，内部及び外部からの改ざんを防ぐ仕組みである．しか

し，ブロックチェーンを活用していく上で大きな問題とな

るのが，通信リソースの過剰な消費である．ブロックチェ

ーンは，多数のノードがランダムに相互接続を行い，P2P 

(Peer to Peer) ネットワークを形成して情報の送信を行う．

全ノードに情報を行き渡らせるためにノードが隣接するノ

ードに対して情報を送信する．情報を受信したノードもそ

の情報を別のノードへ送信することを繰り返すことにより，

情報を行き渡らせている．そのため，既に受信した情報が

別ノード経由で複数回届くため，通信リソースが消費して

しまう．そこで，本研究ではランダムなトポロジを持つブ

ロックチェーンネットワークにおいて，Plumtree[2]を適用

することで伝播経路を緩やかに固定し，重複した情報を削

減する手法を提案する． 

2 ．提案手法 

既存のブロックチェーン技術には通信リソースの消費と

いう課題がある．例としてBitcoinのブロックチェーンは，

ノード同士でブロックを共有する際に先立って，inv メッ

セージを送る．inv メッセージを受け取ったノードは，足

りないブロックがあるか確認を行う．もし，不足している

ブロックがあれば，inv メッセージの送信元ノードに，ブ

ロックを送るというリクエストを getdataメッセージを使っ

て出す．この仕組みにより，ブロックを送るにあたり，相

手側のノードがブロックを既に知っているかどうかに関わ

らず，常にブロックをネットワーク全体に送信することが

無くなるため，余分な送信を無くしている[3]．しかし既に

受信した inv メッセージが別のノード経由で複数回届くた

め，通信リソースが消費してしまう．  

本研究では，Bitcoin ネットワークをベースに，Plumtree

の冗長なメッセージ送信を削減する機能を用いて通信リソ

ースの消費問題を解決する．Plumtree は，効率的にメッセ

ージの配送を行える特徴がある．これはランダムなネット

ワークにスパニングツリーを構築し，ツリーでのみメッセ

ージが転送されるようにすることで，冗長な送信を減らし，

効率化しているためである．Plumtree の概要を，図 1 に示

す．提案手法では，まず，Bitcoin と同じ仕組みでブロック

をブロードキャストする．その際に，Plumtree のアルゴリ

ズムを用いて，スパニングツリーを構築する．それ以降の

ブロードキャストでは，構築したツリーを利用する．その

際，inv・getdataメッセージのやり取りは省き，ツリーの子

ノードに直接ブロックを送る．ノードの増減やネットワー

ク障害に伴って必要となるツリー修復については、

Plumtreeのアルゴリズムに従う． 

表 1 ブロックサイズ・ノード数 

ブロックチェーン ブロックサイズ ノード数 

Bitcoin 803.565 Kbyte 8370 

Bitcoin SV 1.5427 Mbyte 288 

Bitcoin Cash 87.685 Kbyte 1281 

Dogecoin 15.863 Kbyte 397 

Dash 30.295 Kbyte 6165 

Ethereum 40.676 Kbyte 6647 

Litecoin 28.689 Kbyte 1349 

Zcash 6.501 Kbyte 140 

 
表 2 実験パラメータ 

パラメータ 内容 

NUM_OF_NODES 8370 

BLOCK_SIZE 803.565 Kbyte 

CBR_USAGE_RATE 0 

CHURN_NODE_RATE 0 

 
表 3 実験に用いた PCの諸元 

項目 内容 

CPU Intel Core i5-10400 CPU 

@2.90GHz 

RAM 32GB 

OS Windows 10 Pro Education 

Java Version 15 

SimBlock Version Version 0.8.0 

 

図 1 Plumtree概要図 
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3．評価 

ブロックチェーンの情報伝播を模擬できるSimBlock[4]を

基に，Plumtreeを用いて機能の実装を行う． 

この実験は，SimBlock を用いたシミュレーション実験で

ある．SimBlock は Bitcoin の仕組みをベースに実装してい

る．提案手法によるメッセージ数を測定及び，伝播遅延へ

の影響を確認する．測定環境としては，各ブロックチェー

ンのチャート情報より，各ブロックチェーンに対するノー

ド数及びブロックサイズを参照し測定を行った．ブロック

サイズは，2020年 12月 15日時点での平均ブロックサイズ

を使用し，ノード数も同様に，2020年 12月 15日時点の合

計ノード数を使用した．表 1 に参照したデータを示す

[5][6][7]．本実験で使用した SimBlock の実験パラメータを

表 2 に示す．ノードの増減は無しとし，CBR (Compact 

Block Realy) は利用しない．それ以外は SimBlockのデフォ

ルト値を利用する．PCの実験環境を表 3に示す． 

メッセージの評価方法としては，各ブロックチェーンに

対するノード数及びブロックサイズを参照し，ブロックの

伝播を 4 ブロックまでシミュレートした．試行回数は，各

ブロックチェーンともに 10 回ずつであり，inv メッセージ

と getdataメッセージの数をカウントするプログラムを実装

して，全ノードの受信メッセージ数の合計を算出した．次

に伝播遅延の影響を確認するために，各ブロックの平均遅

延を，SimBlock の標準出力で表示される，ブロックが生成

されてから当該ノード IDのノードに到達するまでの時間を

用いて平均値を求めた．またホップ数は，構築したツリー

上のブロック生成元から転送回数を算出するプログラムを

実装して求めた．  

 本稿ではBitcoinを対象として測定を行った．ブロックチ

ェーンに Plumtree を適用した場合のメッセージ数の評価を

行った．図 2 に提案手法と従来手法のメッセージ数を示す．

縦軸は，全ノードの受信メッセージ数の合計，横軸は測定

項目である．提案手法と既存手法を比べるとメッセージ数

の削減が行えていることがわかる．この提案手法のメッセ

ージ数は，最初のブロックのやり取りにかかったメッセー

ジのみである．そのため既存の手法よりも余分なメッセー

ジを省けている．次に 図 3にホップ数と遅延の関係を示す．

図 3 では平均ホップ数が多いほど平均遅延時間も上がって

いる．ホップ数が多くなる理由としては，Plumtree により

最初のブロックを送るノードに合わせて経路を構築するた

め，それ以降のブロックが他のノードにより送信されると，

その経路で送らないとならないためである．またホップ数

が多いほどブロックが届くまでの時間が長くなることから

遅延時間が増加する．そのため，ホップ数を抑え，遅延を

削減する方法を考える必要がある． 

4．まとめ 

Plumtree を用いたブロックチェーンネットワークにおけ

るメッセージの削減の提案及びシミュレーションを評価し

た．その結果，従来手法よりメッセージ数の削減を見込め

ることが分かった．今後はホップ数が増えるほど，遅延が

発生するためホップ数を削減する仕組みが必要であること

が分かった． 

今後は，ホップ数を削減するためにスパニングツリーの

構築を改良する手法を検討する． 
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図 2 メッセージ数の比較 

図 3 ホップ数と遅延時間の関係 
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