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1. 研究の背景と目的 
第 3 世代の携帯電話やカード型 PHS などの低速回線を

用いたインターネットアクセスを行う人々が急増してい

る。これらを用いた通信では、定常的に通信を行ってい

るわけではなく、未使用の帯域が存在していると考えら

れる。そこで、この未使用帯域を有効利用するためのア

ーキテクチャの一つとして、通信回線共有方式

[1](SHAred multiple paths protocol for cluster 

networK Environment : SHAKE)が提案されている。 

通信回線共有方式では、複数の低速回線を複数のユー

ザーによって共有することによって未使用の帯域を減ら

し、実質的に、利用可能な帯域幅を拡大する。その前提

として、インターネットに接続性のない高速ネットワー

クで接続された複数の端末の存在が必要となる。 

 通信回線共有方式においては、各端末の持つ低速回

線に対して転送すべき IP パケットを分散するため、各低

速回線へのパケットトラフィックの分配方法が通信速度

を決定することになる。 

本研究では、動的に変化する、あるいは未知の帯域を

持つ各低速回線の帯域を測定し、エンドノードにより自

律的に測定された利用可能な帯域幅に応じたトラフィッ

ク分配を動的に行うことによって、通信回線共有方式の

通信速度を向上する方式を提案し、その評価を行う。 

2. 通信回線共有方式 
通信回線共有方式は、その要素技術としてＭｏｂｉｌ

ｅ ＩＰｖ４[2,3]を用いている。Ｍｏｂｉｌｅ ＩＰｖ

４とは、IPv4 環境においてネットワーク間の移動を行っ

た場合でも、同一の IP アドレスを用いて、継続的に通信

を行うためのアーキテクチャの一つである。移動ノード

(Mobile Node:MN)は、外部と通信するための不変のアド

レスと、自分が現に所属しているネットワークの IP アド

レスという、二つの IP アドレスを持つ。前者をホームア

ドレス(Home Address:HoA)、後者を気付けアドレス(Care 

of Address:CoA)と呼ぶ。また、MN の CoA を保持し、移

動ノードに IP パケットの中継転送を行うルータをホーム

エージェント(Home Agent:HA)と呼ぶ。 

通信相手(Corresponding Node:CN)が MN にデータを送

信する際の、ＩＰパケットの動きは図２－１のようにな

る。 
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図２－１ Ｍｏｂｉｌｅ ＩＰｖ４の動作 

通信回線共有方式では、このＭｏｂｉｌｅ ＩＰｖ４

におけるＨＡを、単なるパケットの中継ノードとしてで

はなく、パケットのトラフィック分配を行うノードとし

て用いる。ＣＮからＭＮ１のＨｏＡに対して送信された

パケットは、まずＨＡによって各端末の持つ低速回線へ

と分配される。そして、ＭＮ２，ＭＮ３などを介してＭ

Ｎ１に到達し、MN1 によって、復元される。 
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図２－２ 通信回線共有方式の動作（ＣＮ→ＭＮ１） 

ＭＮ１からＣＮへと送信されたパケットは、ＭＮ２，

ＭＮ３などを介してＨＡを介さずにＣＮへと転送される。 

ちなみに、他の複数経路、複数セッションを用いた通

信方式と比較すると、通信回線共有方式の特徴は、 

・ＩＰ層でのプロトコルの実現による通信の柔軟性 

・通信相手に特別なプロトコルを実装が不必要 
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などが挙げられる。 
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図２－３ 通信回線共有方式の動作（ＭＮ１→ＣＮ） 

3. 本研究の課題と解決方法 
この通信回線共有方式において、各クラスタ端末の持

つ低速回線は、無線通信を想定している。そのため低速

回線の帯域は動的に変化しうるものとなっており、一定

でない。また、現実的に考えて、各低速回線の帯域を予

め知っていることは想定しにくい。そこで、各低速回線

を含む経路に対して、適切なトラフィック分配を行う必

要がある。この目的を達成するために、本研究で解決す

べき課題と解決方法について述べる。 

（１） 経路の特定 

往路と復路の帯域を別々に測定するのか、それとも測

定は往路と復路の組み合わせによって行って、そこから

計算によって往路と復路の帯域を求めるのかが問題とな

る。 

この点については、経路の帯域の測定のしやすさを考

慮して、往路と復路を別々に測定することとする。 

（２） 帯域の測定方法 

パケットペアを用いるアクティブ測定と、流れている

パケットを用いて測定するパッシブ測定が考えられる。

計算の複雑さや得られる情報などを考慮して選択する必

要がある。 

この実装についてはパケットペアを送信することによ

って帯域を測定することとする。測定したい時点で帯域

を測定することが出来るため、パッシブ測定と比較して、

実際に流れているパケットの影響が少ないと考えられる

からである。 

（３） トラフィック分配方式 

パケットごとに分配を行うのか、セッションごとに分

配を行うのかなどの問題や、パケットあるいはフローに

対してどのように重み付けを行うのかが問題となる。 

この点、パケットごとのトラフィック分配を行うこと

とする。セッションごとのトラフィック分配では、たと

えば FTP によるファイルのダウンロードを高速化するこ

とは出来ない。しかしパケットごとにトラフィック分配

を行うと、FTP などの単一セッションに関しても通信速

度の向上が期待できる。また、パケットの分配方法は、

各経路の帯域に比例して分配するのを基本とする。 

4. 評価方法 
本研究の評価方法は、FTP や HTTP などを用いた単一セ

ッションによる通信速度の向上を図る。 

特に、本研究ではパケットペアを用いてアクティブ測

定を行うため、測定による通信速度への影響が出る可能

性が高い。そのため、測定による通信速度への影響とい

う点に重点をおく。測定間隔やパケットペアのサイズな

どを変更しながら、最適な測定方法についての考察を行

うことにする。 

また、接続環境の違いによる通信速度への影響、接続

環境に応じた適切なトラフィック分配についても考察を

行う。想定している環境としては、無線通信と有線通信

である。これらの環境の違いが、同じ測定方法に対して

異なる結果を与えると考えられる。そこで、各接続方法

に応じてあらためて最適な測定方法とトラフィック分配

の方法を考察する。 

5. まとめ 
以上、トラフィックの分配に関する問題点を議論し、

その解決法の方向性とその評価方法を示した。 

今後、提案方式をプロトタイプシステムとして実装し、

その動作確認と性能評価を行う予定である。 
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