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1 はじめに
近年，無線通信移動端末が普及し，いつでも，どこで

もネットワークに接続可能な状況になりつつある．ま
た，複数のインターフェイスを持つ端末も普及しはじ
めている．しかしながら，無線通信は有線通信に比べ
通信速度が遅く，また通信状態が不安定なこともあり，
信頼性も低い等の欠点がある．筆者らは，それらの問題
を解決するため，複数の無線通信移動端末を用いた通信
回線共有方式 SHAKE (SHAring multipath procedure
for a cluster networK Environmnet)を提案している．
本稿ではMobile IPv6 (MIP6)を応用し，経路最適化
が可能な SHAKEの実現方式を提案する．また，[1]で
は Mobile IPv6 SHAKE（図 1）のハンドオーバーに
ついて検討している．

2 Mobile IPv4 SHAKE
SHAKEでは，図 1のように，複数の移動端末が短

距離高速リンクを用いて一時的なネットワーク（クラ
スタ）を構築する．クラスタ内の端末が外部のホスト
と通信する場合，複数の端末がもつ外部へのリンクへ
トラフィックを分配させることにより，高速な通信を
可能にする．

SHAKE実現にあたって，トラフィック分配の場所と
手段が重要な問題となる．IP層で SHAKEを実現させ
るために Mobile IPv4 (MIP4)を用いた Mobile IPv4
SHAKE (MIPS4)[2]では，トラフィックの分配をHome
Agent (HA)で行う．MIP4では，Mobile Node (MN)
がホームネットワークを離れて Correspondent Node
(CN)と通信する際，パケットは必ず HAを経由しな
ければならない．そのため，MIPS4ではHAに分配機
構を設置している．しかし，HAを経由する CNから
MNの経路は最適ではない．また，HAが通信処理上
のボトルネックとなる．一方，MIP6ではこのような
問題を解決するため CNとMN間で直接通信すること
で経路最適化を行っている．MIP6を用いる SHAKE
においても経路最適化を実現するため，CNと各端末
が直接通信できるようにパケットを分配させる機構を
CNにもたせる．
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図 1: Mobile IPv6 SHAKE

3 Mobile IPv6 SHAKE
以下，MIP6を応用した SHAKEで経路最適化を実
現する手法を説明する．
クラスタ内端末の中で SHAKEにより特定の端末の

トラフィックを中継する端末のグループをAllianceと呼
ぶ．また，SHAKEを利用する端末をAlliance Leader
(AL)，AL のトラフィックを中継する端末を Alliance
Member (AM)と呼ぶ．以下の説明では，何らかの方
法で ALが AMの CoAとクラスタ内で使用するリン
クローカルアドレスを持っているものと仮定する．

3.1 登録
ALがAMを通信相手であるCNに登録する方法を示

す．SHAKEで経路最適化を用いる場合，ALのHome
Address (HoA)に対して，ALを含む AMの Care-of
Address (CoA)を複数登録しなければならない．MIP6
では一つのHoAに対して一つのCoAしか登録できない
ので，CNでは Binding Cacheを拡張する必要がある．

CNでトラフィックを分配するにあたり，CNの保持し
ている Binding Cacheにおいて，どの端末が Alliance
に参加しているか判別できなければならない．そのた
め AL は CN に IP アドレスを登録する際，Binding
Update (BU) メッセージに SHAKE を利用すること
を知らせるための S フラグを新たに追加して使用す
る．また Binding Acknowledgment (BAck)，Binding
Refresh Request，Binding Errorメッセージ等の登録
に関するメッセージにも Sフラグを追加して用いる．

CNに SHAKEの登録を済ませた後，AL，AMの IP
アドレスの変更に伴って新しいCoAをCNに通知する
場合，CNには ALの HoA一つに対して複数の CoA
が登録されているため，どの CoAの変更なのか判断
することができない．そのため，それぞれ SHAKEの
登録に対して Binding Unique Identification number
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図 2: SHAKE登録の手順

(BID) [3]を割り当て，CoAを識別できるようにする．
ALがBIDを生成して新しいCoAと一緒に通知するこ
とにより，CNはどの登録の CoAが変更したのか判断
することができる．また，BIDオプションに用意され
ている PフラグはALであることを示すために用いる．
以下，SHAKE登録の手順を図 2に沿って説明する．

3.1.1 ALのCoAの登録
AL が CN に AL 自身の CoA を登録する場合 (図

2: 1)，まず識別子である BID を生成する．そして，
SHAKEを利用することを示す Sフラグをセットした
BU に BID を示した BID オプションを付加して CN
に送信する．このとき，BIDオプションには ALであ
ることを示す Pフラグをセットする．ALは Binding
Update Listに AL自身の BIDを記録しておく．

3.1.2 AMのCoAの登録
あらかじめALとAMは IPアドレス等の情報を交換

している (図 2: 2)ので，ALはAMのCoAをCNに登
録することができる (図 2: 3)．ALはAMのCoAに対
する識別子である BIDを生成する．そして，SHAKE
を利用することを示す S フラグをセットした BU に
BIDを示した BIDオプションを付加して CNに送信
する．BUメッセージの送信元アドレスはALの CoA，
宛先アドレスは CNなので，このままでは CNに AM
のCoAを通知することができない．そこで，Alternate
Care-of Addressオプションを使用して，ここにAMの
CoAを挿入することによって CNに通知させる．AL
は Binding Update Listに各 AMの BIDを保持する．

3.2 通信
CN-AL間の経路最適化はMIP6により実現できる．

しかし，SHAKEを実現するためには特定の端末 AM
を経由させなければならない．以下，AMを経由する
通信の方法について示す．

3.2.1 AL → AM → CNの通信について
特定の端末を経由させるタイプ０経路制御ヘッダを

使用した場合，パケットを転送するルータにより経路
制御ヘッダが判別される．しかし，AL-AM間の通信で
はルータを介さないため，タイプ０経路制御ヘッダで
AMのCoAを指定してパケットを送信した場合，必要
でない情報も含まれることになるので，効率が悪くな
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図 3: SHAKE経路制御ヘッダフォーマット

る．AMは，ALから送られてくるパケットが SHAKE
を利用していることと，通信相手 CNのアドレスさえ
分かればよいので，新しいヘッダとして「SHAKE経
路制御ヘッダ」を導入する．図 3は SHAKE経路制御
ヘッダのフォーマットである．SHAKE経路制御ヘッ
ダには Sフラグと CNの IPアドレスのみが含まれる．

ALはパケットの宛先に AMのリンクローカルアド
レス，送信元に ALのリンクローカルアドレスを指定
する．AMはそのパケットを受け取ったら，宛先をCN，
送信元を AMの CoAに書き換えて送信する．

3.2.2 CN → AM → ALの通信について
MIP6では，CN-MN間の通信にタイプ２経路制御

ヘッダを使用している．これは，パケットの宛先アドレ
スにMNのCoAを指定し，タイプ２経路制御ヘッダに
MNのHoAを入れることで，CNとMNの直接通信を
可能にしている．しかし，先に述べたように SHAKE
では特定の端末であるAMを経由させなければならな
い．そこで，タイプ２経路制御ヘッダに SHAKEを利
用することを示すために Sフラグを追加して使用する．

CNはパケットの宛先に AMの CoA，送信元に CN
自身のアドレスを指定する．また，ALのHoAを入れ
たタイプ２経路制御ヘッダに Sフラグをセットして送
信する．AMは，そのパケットを受け取ったら宛先を
ALのリンクローカルアドレスに書き換え，送信する．

4 まとめ
Mobile IPv6 SHAKEのに関する経路最適化の検討

を行った．SHAKEでのパケット分配を CNで行うこ
とにより，Mobile IPv6で実現されている経路最適化
を SHAKEでも行えるようにする．それを実現するた
めの改良として，CNに一つのHoAに対して，複数の
CoAを登録できるようにし，AM経由で ALに送信す
るパケットには新たに SHAKE経路制御ヘッダを作成
することによって，AMを経由させるようにした．
今後の課題として，Mobile IPv6 SHAKE の実装，

MIP6 非対応ノードとの通信における Mobile IPv6
SHAKEの経路最適化の検討が挙げられる．
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