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1.はじめに 
 
インターネットの発達とともに、広域ネットワークを

用いて情報を得る事が一般的になってきた。現在では多

くの一般ユーザが広帯域でインターネットに接続する

事が可能になっている。これに伴って、広帯域の回線を

生かして、インターネット上の情報を、多地点で分散し

て並列収集することで、大規模な WWW データを収集

しようとする試みが行われている。しかし、異なるバッ

クボーンを持つ収集拠点のうち，どこから収集すれば，

また，時間帯としていつ収集すれば最も効率的に収集で

きるかの判断や、巨大なデータを分散させる際のサーバ

の割り当てが難しい。 
そこで、本研究ではパケットダンプのデータを分析す

る事で、複数のゲートウェイの中から、どのゲートウェ

イが効率的にデータ転送を行う事ができる経路なのか

を示すことを目指し、ゲートウェイを選択する基準とな

るパラメータを用いた解析方法を検討する。具体的には、

ヘッダ情報が転送速度とどのような関係を持つのかに

関して調査を行った。 
従来の研究で、Hop Count が転送率に影響を与えるパ

ラメータであることが分かっている。[1] 本調査におい

ては、インターネット上を流れているパケットから、

TCP を用いているコネクションをまず選別した。そして

コネクション内パケットのヘッダ情報を用いて、コネク

ション開始時の RTT、コネクションの TTL、コネクシ

ョンのパケット数、また、転送の行われた時刻と、ネッ

トワーク上での伝達速度である転送率（byte/秒）とヘッ

ダ情報との関連性を調査した。 
 

2. 解析 

 

 解析には2002年 10月から3ヶ月程度のtcpdumpで

出力されたパケットダンプデータを用い、パケットダン

プデータから、TCP に関連する特定のヘッダのパラメー

タを抽出した。 

解析対象として、本解析ではパケットヘッダ等から得

ることのできる情報を用いて、コネクション開始時の

RTT、コネクションの TTL、コネクションのパケット数、

また、転送の行われた時刻に注目した。 

 

3.比較 

 

 解析対象のデータは、外部への経路が 3系統ある。 

この 3 系統を経由した外部への http の通信を対象とし

て比較を行った。3系統の内訳は経路①が外部への専用

線（1.5M）、経路②が外部への専用線（1.5M）、経路③

が研究用高速ネットワーク（100M）である。 

 図 1 は 3 系統からの共通した 17 個の外部ディスティ

ネーションへの転送率の平均と分散をまとめたグラフ

である。本発表では、図において全て縦軸は転送率

（byte/s）を示す。 

図 1 では経路①から経路③まで全て 0byte/s から

40000byte/s までの範囲を表している。 

 

 
IP アドレス（17 個の共通のディスティネーション） 

図 1 共通のディスティネーションへの転送率 

 

 図 2-10 は、3系統から外部への全ての http 通信につ

いて、パケットダンプから得られたパラメータと転送率

の関係を示したものである。 

図 2-4 には TTL から得られた Hop Count、図 5-7 には

tcp コネクション接続時の RTT、図 8-10 にはコネクショ

ンの起動時刻と転送率の関係と、それぞれそのパラメー

タの値に対する転送率の平均を示した。
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図 2,3,4 x 軸 Hop Count と y 軸転送率の関係（図 2:経路①,図 3:経路②,図 4:経路③） 

 
図 5,6,7 x 軸通信開始時の RTT と y 軸転送率の関係（図 5:経路①,図 6:経路②,図 7:経路③） 

 
図 8,9,10 x 軸時刻（0-24 時）と y軸転送率の関係（図 8:経路①,図 9:経路②,図 10:経路③ 

 

4.考察 

 

図１から、各通信相手への通信の転送率をみると、経

路③が比較的高い転送性能を示しているが、相手によっ

ては他の経路が速い場合もあり、全ての通信に対して特

定の経路の優位性は見られなかった。一方、通信相手と

経路によっては、転送性能のばらつきが小さく高い通信

性能を示しているものもあるので、そのような通信相手

に関しては、通信の履歴を利用した転送率予測が有効で

あると考えられる。 

 

 全通信に関する調査からは、以下の事柄がわかった。 

・ 図 2-4 から、Hop Count が少ない場合には高い転送

率を示している。しかし、Hop Count が少ない場合

には転送率のバラツキが大きい。また、図 5-7 では

全体的な傾向として、RTT が短い場合に高い転送率

を示すが、転送率のバラツキは大きい。以上の事柄

より、Hop Count 若しくは RTT のみを転送率の予測

の指標とすると、予測ミスが増える事が想定される。 

・ 図 2-7 から、全体的な傾向は RTT が短い場合に高い

転送率を示すが転送率のバラツキは大きい。 

・ 図 8-10 から、各ゲートウェイでの転送率は、時間

帯によって同様な変化を示した。そこで、通信ログ

を用いた履歴学習をするためには、時刻を測定基準

の考慮に入れる必要がある。 

今回の調査で、単一のパラメータを用いて転送率の予

測を行うのは困難であることがわかった。転送率の予測

を行うためには、本稿の Hop Count、RTT、時刻の変動、

各ディスティネーションへの通信の転送率の累積平均

や、通信の送信、受信パケット数、総送信、受信サイズ

やといった基準を組み合わせて使うことが効果的であ

ると考えられる。 

 

5.まとめ 

 

本調査の結果を利用すれば、マルチホーム環境などに

おいて、パケットの経路選択をヘッダ情報から行う事、

また並列して、多地点にデータを収集するためのポリシ

ーを決定するための一助になると考えられる。今回の調

査で得た結果を、多地点で多数の WWW ページを分散

収集するシステムに応用したい。 
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