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計算機群における

「動的なインターネット接続性jの共有に関する研究

日野哲志↑湧川隆次↑

植原啓介T 村井 純tt

本研究では，計算機群において計算機同士がインターネット接続性を共有するための機構を実現す

る.小型計算機の普及により，電車内などの通信基盤がない場所で複数の計算機が集合する環境が多く
見られるようになった.現在，このような環境においては，それぞれの計算機が必要に応じて独自に通

信機器を利用してインターネットへの接続を行なっている.各計算機が持つインターネット接続性を

集合内で共有することにより，集合内の全ての計算機がインターネットに接続することが可能になる.

本研究では，このような環境を実現するための機構として， Dynamic Internet COnnectivity Shar-
ing(DICOS)の実現を行なう.DICOSの構築を行ない，それを用いた実験ネットワークを構築する
ことにより，実用性の検証を行なう.本研究により 3計算機集合内において，自律的なインターネット
接続性を共有することが可能となる.

Sharing “Dynamic Internet Connectivity" 
among Internet Nodes 

TETSUJI HINO，t RVUJI WAKIKAWA，t KEISUKE UEHARAt 
and JUN MURAItf 

With the deployment of tiny computers， there are many situations where some comput-
ers are gathering together， such舗 ina train. In these cases， nodes usually connect. to the 
Internet individually and directly. However， the individual management of the connection 
adds an important burden t.hat could be saved by sharing a common device. This paper thus 
proposes Dynamic Internet COnnectivity Sharing(DICOS)， a system for sharing the lnternet 
connectivity among a set of nodes. DICOS is implemented and its practicality is veri自edby 
the construction of the experiment network. 

1.研究背景

計算機の小型化・普及や無線通信技術の発展により，室内

だけではなく，移動中などあらゆる場面においてインター

ネットへの接続要求が増加している.

車内などの環境において，ユーザがインターネットへ接続

する手段は2つ存在している.1つとして，自らの計算機に

搭載した携帯電話などの通信デバイスを利用して個別に接

続を行なう手段がある.もう 1つの手段として，車内にイン

ターネット接続サービスがあらかじめ用意されており，それ

を利用する方法がある.

現在，ほとんどのユーザが前者の手段を用いている.後

者の手段を実現するため‘インターネット自動車プロジ‘ェク

ト1)およびCommuプロジェクト 2)において研究が行なわ

れている.インターネット自動車プロジ‘エク卜では， 1996年

より自動車にインターネ yト接続性を提供するための技術

研究を行なっている.また Commuプロジェクトでは，電車

内のユーザに付して，インターネット接続を提供するシステ
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ムを構築している.

これらのプロジ‘ェクトでは，交通機関内にあらかじめ通信

基盤を設置することにより pインターネットへの接続性を提

供しようとしている.しかし，通信基盤が敷設されていない

交通機関内や場所において，インターネットへの接続を要求

するユーザも多く存在している.このような環境において

は，それぞれのユーザが個別にインターネットに接続するし

かない.この場合?集合内の複数の計算機により，複数のイ

ンターネット接続性が出現する状況が考えられる.

2. 本研究の目的

2.1 本研究が想定する計算機環境

本研究ではt 複数の計算機が集合している環境を想定す

る.そこには無線LANなどのインターネット接t亮サービス
が敷設されていない.このため?インターネットへの接続を

必要とする計算機は，自分が搭載する携帯電話などの通信デ

バイスを利用して，独自にインターネットへ接続する.しか

し，インターネット接続が可能な通信機器を持たない?もし

くは通信機器を利用できないユーザはインターネットとの

通信を行なうことが出来ない.

2.2目的

本研究では， 2.1で述べた環境において，各ユーザが独自
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に確立するインターネットへの接続性を計算機集合内で共

有するモデルを提案する.このモデルを接続性共有モデル

と呼ぶ.

本研究では，接続性共有モデルを実現するための機構を実

現する.本機構により，各計算機は自律的にインターネット

に接続した時に，集合内の計算機をインターネットに接続す

るゲートウェイ計算機となることが可能になる.集合内の

複数の計算機がインターネットに接続した場合，集合内に複

数のゲートウェイが出現することになるが，その状況におい

ても複数のゲートウェイを選択して利用することが可能に

なる.

3. 接続性共有モデル

本章では，計算機集合においてインターネット接続性を共

有するモデルとして 3接続性共有モデルの概要を述べる.

3.1 接続性共有モデル

接続性共有モデルとは，複数の計算機が集合している環境

において，各々の計算機が持つ接続性を共有して，各計算機

が通信を行なうモデルである.このモデルにより集合内の

計算機は，共有した接続性を仮想的に自らが持つ通信機器の

ように利用することが可能になる.複数の接続性を共有し

ている場合においても同様に，複数の通信機器を持っている

かのように利用することが可能である.

図 1 DICOS により :JUJLされる li;W~

悶 1にこの接続性共有モデルにより実現される環境を示

す.集合内の計算機 A~D は， A およびD が持つインター
ネット接続性を共有している.これにより，インターネット

への接続性を持たない計算機B，Cもインターネットに接続

している.ここで， AおよびDは計算機A.....Dで構成され

る内部ネットワーク (InternalNetwork)からインターネッ
トへのゲートウェイ (Gateway)となる.内部ネットワーク
内の計算機は A，Dをゲートウェイとして利用して，イン
ターネットへ接続する.

3.2 機能要求

数の計算機が集合した状態で，計算機関の内部ネット

ワークを構築する機構である.

[2] インターネット接続性提供機構
接続性を持った計算機を利用して，インターネットを利

用するために必要な機構である.この機構により，イン

ターネット接続性を持った計算機をゲートウェイとし

て利用することが可能になる

[3]接続性情報広告機構
自律的なインターネット接続性に関する情報を内部ネッ

トワーク内の計算機に広告する機構である.ゲートウェ

イが自分の情報を広告することにより，各計算機はゲー

トウェイを利用することができる.

[4]接続性管理機構
インターネットに接続するインターフェイスを監視す

るための機構である.この機構は，インターネットに接

続するインターフェイスを常時監視し，インターフェイ

ス変化を他の機構に対して通知する.

[5] インターネット接続性利用機構
動的に出現するインターネット接続性を利用するため

の機構である.この機構では，複数のゲートウェイが存

在する場合にそれらのゲートウェイの利用を実現する.

3.3 動作概要

ここでは，上記の機構を用いて各計算機がどのように動作

するかを述べる.

接続性共有モデルにおける集合内の計算機には 3つの状

態がある.内部計算機状態とゲートウェイ状態，エンドノー

ド、状態である.内部計算機状態では，内部ネットワーク内で

のみ通信が可能である.計算機がインターネットへの接続

性を持つ状況ではゲートウェイ状態となる.また，接続性共

有モデルにおける計算機は全てエンドノードである.この

ため，全ての計算機はエンドノード状態での動作を行ない，

ゲートウェイ状態の計算機のみが，エンドノード状態での動

作に加えゲートウェイとしての動作を行なう.

0(ン~ーフェイス検査
プレフ.f1Jス伶11

図 2 I汁m毘~)~態j盤移

接続性共有モデルには以下の 5 つの機構が必要となる I~ 2に接続性共有モデルにおける計算機の状態遷移を示

す.(1)の初期状態では計算機は孤立している.内部ネット

川内部ネットワーク構築機構 ワーク構築機構により構築された内部ネットワークに参加

集合内の計算機関での通信を可能にする必要がある.複 することにより， (2)の内部計算機となる.内部計算機はイ
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ンターネットとの通信は行なえない.内部計算機は，接続性

管理機構によりインターネットへ接続するインターフェイス

の検査を行なう.インターネットに対する接続が確立される

と， (3)のゲートウェイとなる.接続インターフェイスがな

い場合，もしくは確立できない場合には(4)のエンドノード

状態になる.エンドノード状態では，定期的なインターフェ

イスの検査および，広告されるゲートウェイ情報の管理を行

なう.インターネット接続性の確立が確認されると，ゲート

ウェイ状態へと選移する.ゲートウェイ状態では，インター

ネット接続性提供機構により取得したインターネット接続性

に関する情報を内部ネットワークに広告し，内吉Eネットワー
クをインターネットに接続する.同時にp インターフェイス

の検査および他のゲートウェイから広告されるゲートウェ

イ情報の管理を行なう.インターフェイスの検査によりイ

ンターネット接続性の損失が確認されると，エンドノード状

態へと選移する.エンドノードおよびゲートウェイ状態で

は，インターネット接続性利用機構を利用して，内部ネット

ワークのゲートウェイを利用してインターネットとの通信

を行なう.

3.4 既存技術との関連

3.2で挙げた5つの機構と，既存技術との関わりについて
述べる.ここで述べる既存技術を，システム全体の構成を考

慮して利用することにより，接続性共有モデルの実現を行

なう.

内部ネットワーク構築機構

内部ネットワークは， Mobile Ad Hoc Network(MANET) 

技術や Ethernetを用いて構築することが可能である.In-

ternet Engineering T.出kForce(IETF) MANETワーキン

ググループでは，無線通信機器を用いた計算機聞でのマルチ

ホップネットワークを構築するための技術研究が行なわれ

ている.また一般的な Ethernetや無線LANを用いて構築

することも可能である.MANETでは，主に内部ネットワー

クの構築に主眼が置かれているが?インターネット接続機構

も研究されており GlobalConnectivity for MANET3)な

どにより，インターネットとの通信を行なうことも可能であ

る.しかし，現在 MANETが利用される環境は少ない.こ

のため，本研究では内部ネットワークには， Ethernetを用

いる.r ... lANETを用いた内部ネットワーク構築に関しては，
今後の課題とする.

接続性管理機構

インターネットへの接続性を監視する機構としては， MIB-

socket4)がある.MIBsocketでは， MIBのデータ構造に基

づいて，インターフェイス状態の監視を行なう. しかし，

IEEE802.11 bなどの無線LANインターフェイスには対応

していない.本研究では‘主に無線通信機器を利用するため，

無線 LANに対応したインターネット接続性管理機構が必

要となる.また，管理機構から取得した情報を他の機構に通

知する機能も必要である.

インターネット接続性提供機構

内部ネットワークに対して動的にインターネット接続性

を提供する機構としては， Prefix Delegation機構5)がある.

Prefix Delegation機構では，下位ルータから上位ルータに

吋してプレフイクスのリクエストを送信し，上位ルータが委

譲するプレフィクスを返答する.同時にそのプレフイクス

への経路の設定も行なう.プレフイクスの委識を受けた下

位ルータカえそのプレフイクスを内部ネットワーク内の計算

機に広告することにより，内部の計算機はインターネットと

の通信が可能になる.

Prefix DelegationでLは，ネットワークに対して動的に接

続性を提供することを主眼としている.本研究で目指す環

境では，計算機は，あらかじめゲートウェイとして設定され

ているのではなく 3必要に応じて動的にゲートウェイとなる

点が重要である.このため，本研究では PrefixDelegation 

機構を用いて実現する.

接続性情報広告機構

通常の IPv6ネットワークにおいても，ゲートウェイは

ネットワーク内に対して自分の情報を広告する.この場合，

Router Advertisement6)メッセージにプレブイクスを格納

し，リンク内の全計算機に対して送信する.またIDefault 

Router Selection 7}では3複数のデフォルトルータが存在す

る場合に，それらを選択するための手法を提案している.De-

fault Router Selectionでは， Router Advertisementメッ

セージに拡張を加え，ルータの特徴を格納するフィールド

(Preference Field)を追加した.各ゲートウェイは自分の特

徴を 3段階で PreferenceFieldに既述する.

Default Router Selectionでは， 3段階の状態しか広告す

ることができない.また， Router Advertisementメッセー

ジを利用していることから E同一セグメントの計算機に対

してしか情報を広告できない.Router Advertisementメッ

セージではなく E独自のメッセージをフラツデイングにより

広告することで，より多くの情報をIMANETのようなマル

チホップネットワークに対しでも広告することが可能にな

る.現在，このような機構は実現されていない.

インターネット接続性利用機構

インターネット接続性利用機構は，複数インターフェイス

支援機構B)の拡張により実現可能である.複数インターフェ

イス支援機構は MobileIPv69)をもとに，計算機が持つ複

数のインターフェイスを，ユーザポリシにより選択して利用

することを実現する機構である.ユーザはポリシとして，宛

先アドレスや宛先ポート・プロトコルで特定されるフロー

ごとに?利用するインターフェイスを設定する.各インター

フェイスは， Care of Addressを持つため，実際にはフロー

とCareof Addressとの対応となる.この対応を Mobile

IPv6のBindingUpdateメッセージに格納して，通信相手

に送信する.通信相手とユーザ間で，利用するポリシが一致

するため，通信の往復において，ユーザのポリシに沿ったイ

ンターフェイスを利用することが可能になる.本研究におい

ては，複数インターフェイスの利用ではなく，複数のゲート

ウェイを利用する.このため，本研究では複数インターフェ

イス支援機構に拡張を行ない，複数ゲートウェイの利用を実

現する必要がある.

Default Router Selectionの仕様では?ゲートウェイが送

信した PreferenceFieldの情報をもとにユーザがデフォル

トルータを決定する.しかし，この機構には，ユーザのポリ

シをもとにデフォルトルータを決定する機構は考えられて

いない.本研究では，インターネット接続の利用に関して，

よりユーザの意図を反映させるため，複数インターフェイス

支援機構の拡張を行ない，インターネット接続性利用機構を

実現する.
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4. DICOSの設計

本章では.接続性共有モデルの実現方法としてI Dynamic 

Illternet COnnectivity Sbaring(DICOS)の設計を行なう.

DICOSにおける各機構の設計を述べ.また DICOSで用い
るインターネット接続性情報について述べる.

4.1 機構構成

DICOSでは13.2で述べた5つの機構のうち，内部ネット

ワーク構築機構を除く機構を，それぞれ独立した機構として

実現する.内部ネットワーク構築機構に関しては1MANET 

などの既存技術を利用することが可能であるため E本論文で

は扱わない.

図3 ~H附耐l則辿l耳l

図 3に各機構間の関連図を示す.接続性管理機構は，設定

されたインターフェイスを監視し，接続状態や接続方法など

のインターフェイス情報(I/F情報)を取得する.本研究に
おいては，接続状態・接続方法に加え，そのインターフェイ

スで利用できる帯域とインターフェイス名を取得する.イ

ンターネットへの接続性が変化した場合には，接続性提供機

構に通知を行なう.インターフェイス情報は，接続性情報広

告機構に渡される.

DICOSでは綾数ゲートウェイが存在する環境も想定す

る.ゲートウェイが複数存在する状況には， 1つの計算機が

複数のインターネット接続性を持つ場合と，複数の計算機

がそれぞれインターネット接続性を持つ場合の2つがある.

各エンドノードは接続性ごとの情報により，ゲートウェイを

利用する.このため，ゲートウェイ情報は計算機ごとではな

く，インターネット接続性ごとに扱う.複数のインターネッ

ト接続性を持つゲートウェイは複数のインターネット接続

性情報を広告する

接続性提供機構はt接続性管理機械から接続性確立の通知

を受けるとう上位ルータに対してプレフイクス委譲要求を送

信しプレフイクスの委設を受ける.内部ネットワークに広

告するプレフィクスを取得すると，接続性情報広告機構に対

して‘委譲されたプレフイクスの情報を通知する.逆に接続

性が失なわれた場合には，プレフイクス情報を削除する.

接続性情報広告機構は，接続性提供機構および接続性管理

機構からプレフィクス情報およびインターフェイス情報を

受け取る.それらの情報からゲートウェイ情報を生成し，定

期的に広告を行なう.定期的な情報更新と広告により 2ゲー

トウェイ情報に変化があった場合，計算機がその変化に対応

可能になる.また後から集合に参加した計算機もそのゲー

トウェイを利用することが出来る.広告の間隔が短ければ，

ゲートウ£イの状態に即座に反応することが可能になるが，

ゲートウェイへの負担は大きくなる.間隔が長ければ，その

逆となる.広告間隔は，ネットワークへの負荷や計算機から

の利用度に影響するため，広告を行なう間隔はユーザが設定

可能である.

接続性利用機構は，接続性情報広告機構が広告した情報を

受信し，ゲードウェイの利用を可能にする.その情報の発信

元ゲートウェイがデフォルトゲートウェイになるゲートウェ

イであれば、プレフイクス情報から IPv6アドレスの生成
を行ない，経路を設定する.複数の接続性情報を受信する場

合，つまり複数のゲートウェイが存在する場合の処理は4.4

に既述する.

4.2 接続性情報取得

接続性管理機構では接続性の定期的な監視を行なってい

る.接続性情報広告機構がインターフェイス情報を取得す

る方法としては，接続性管理機構に対して問合せを行なう方

法もある.しかしその場合，接続性管理機構は常にインター

フェイスの状態を保持する必要があり，オーバヘッドが大き

い.本研究では，接続性管理機構が，定期的に取得した接続

性に関する情報を接続性情報広告機構に通知する手法を用

いる.

4.3 情報広告手法

情報広告の手法には，発信元が情報を全計算機に送信す

る方法と，受信者が能動的に発信元に問合せる方法がある.

DICOSにおける情報発信元は，自発的に出現するインター

ネット接続性を持つゲートウェイである.計算機から問合

せを行なうためには，ゲートウェイの IPアドレスを知る必
要がある.しかし，ゲートウェイの出現および消失はゲート

ウェイの自律的な判断によるため予測できない.このため.

DICOSでは，ゲートウェイが内部ネットワークの全ての計

算機に対して，自分のインターネット接続性に閲する情報を

送信する方式を採用する.ゲートウェイからの送信手法に

は，フラッデイングを用いる.ブロードキャストでは，単一

のセグメントにしか情報を広告できない.内部ネットワー

クは， MANETなどのマルチホップネットワークで構築さ

れることも想定している.このためフラッデイングを用い

た広告を行なう.

4.4 複数ゲートウェイ利用手法

複数のインターネット接続性を利用するため，複数イン

ターフェイス支援機構に拡張を加える.複数インターフェ

イス支援機構では，利用するフローと，各インターフェイ

スが持つ Careof Addressとの対応をポリシとして設定す
る.DICOSでは利用するフローに立サして，利用したいゲー
トウェイが持つインター 7_1.イスとの対応をポリシとして

設定する.接続性情報広告機構により取得したゲートウェイ

の情報から，ポリシに合致するゲートウェイを選択し，その

フローで用いるゲートウェイを決定する.そして，そのゲー

トウェイから取得した Careof Addressを送信元アドレス
として利用することにより，ゲートウェイを指定して利用す

ることが可能となる.
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5.実装

NetBSD・1.5.2上で DICOSの実装を行なった.IPv6ス

タックは kameプロジェクト 10)で実装されたものを利用

する.

5.1 接続性管理機構の実装

接続性管理機構では， 5秒に 1度設定されたインターフェ

イスの状態を検査する.インターフェイスの状態は，ユーザ

ランドからカーネルに対するインターフェイスである sysctl

コマンドを用いて取得する.取得した情報はインターフェ

イスごとに，連結リストとして格納される.

5.2 接続性提供機構の実装

Prefix Delegation機構を1Router Advertisementメッ

セージおよびRouterSolicitationメッセージに拡張を加え

て実装した. インターネットへ接続した計算機は， Prefix 

Request Optionを追加したRouterSolicitationメッセー

ジを AllRouters Multicast Addr邸 Sl1}に対して送信する.

受信した上位ルータは，委譲するプレフイクスを PrefixDel-

egation Option 内に格納し 3ユニキャストでリクエストを

送信した計算機に対して送信する.

5.3 接続性情報広告機構の実装

フラツデイング機構としては，汎用的なフラッデイング機構

である， Versatile Flooding DataBase System(VFDBS)12) 

を用いた.
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図 4 ゲートウょイf内線

接続性情報広告機構では，格納されたインターフェイス情

報を VFDBSにより，定期的に内部ネットワーク内に広告

する.図4に広告するゲートウェイ情報のフォーマットを示

す • typeフィールドにより， DICOSのメッセージであるこ

とを示す.lengthフィールドには，メッセージ全体の長さが

格納される • ifnameフィールドには，インターネットに接

続しているインターフェイスの名称、が格納され，ifbwフィー

ルドには，そのゲートウェイで利用できる帯減幅がkhpsの

単位で格納される.gate1D仰ーαddressフィールドにはゲート

ウェイのインターネット側のインターフェイスが持つアド

レスが格納される.また，ゲートウェイ情報の受信H寺には，

新しいゲートウェイ情報かどうかを検査し，データベースに

保持する.

5.4 接続性利用機構の実装

ユーザは設定ファイルにより.フローごとに利用するゲー

トウェイの情報を設定する.プロトコル・宛先アドレス・宛

先ポートごとのフローに対してポリシを設定することが可

能である.ポリシはデータベースに連結リストとして保持

される.新しい接続性情報を取得すると，データベースをも

とにそのゲートウェイで利用するフローを選択する.その

結果，フローとそのゲートウェイから取得したプレフイクス

の対応を取得する.選択されたポリシはカーネル内に，カー

ネルへのインターフェイスである ioctlコマンドを用いて設

定される.実際にデータを送信する際には，そのブレフィク

スから生成された IPv6アドレスを送信元アドレスとして

利用する.

6. 実験・評価

本章では!DICOSの評価について述べる.本論文では，

実験ネットワークを構築しIDICOSが実際に動作すること

を検証する.また，情報共有におけるネットワークに対する

オーパヘッドの計測も行なう.

6.1 実験ネットワークによる動作検証

本章では，ネットワーク内でDICOSを利用して 3動的に

出現するゲートウェイを利用するネットワークの構築を行

なう.

実験から，動的な接続性を共有して通信を行なうことが可

能となることを検証できる.

6.1.1 実験方法

。
図 5 'Jf験瑚境

図 5に実験環境を示す. 2つのゲートウェイ (Gat.eway

1，2)，エンドノード (EndNode)，通信相手 (CN)が存在す

る.エンドノードは CNにまずして， ICMP6とTCPのデー

タを送信する.ICI¥，iP6には， 1000バイトのデータを付加し

ている.あらかじめポリシとして，より広い帯域を持つゲー

トウェイに ICMP6のフローを送信するように設定する.

初期状態では Gateway2は， CNとの接続性を持たない

ため，エンドノードは 50メガバイトの帯域を広告してい

るGateway1のみを利用して， 2つのフローを送信する.

その後， Gateway 2-CN聞を接続すると，エンドノードは

Gateway 2の情報を取得し、 Gateway2の存在を認知する.

Gateway 2は 100メガバイトの帯域を広告しているため，

ポリシに{追し¥ICMP6のフローを Gateway2に， TCPの

フローは Gateway1に向けて送信する.

6.1.2 測定結果

同ゲートウェイにおけるスループットの測定を行なった.

図6に測定結果を示す.400秒付近において， Gateway 1で
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のスループットが減少し， Gateway2のスループットが上昇

している.この時点で，動的に出現した Gateway2を利用

して，通信を行なっていることが分る.このように， DICOS 

を利用することにより動的に内部ネットワークに参加する

計算機をゲートウェイとして利用することが可能となった

ことが分る.

6.2 情報共有のためのオーバヘッドの評価

DICOSでは，内部ネットワーク内でのゲートウェイ情報

の共有をフラッデイングにより実現している.フラツデイ

ング機構では，内部ネットワーク内の全計算機に対して情報

を定期的に送信する.このため，情報共有のためのデータが

ネットワーク内の通信を阻害する可能性がある.フラッデイ

ングされるパケットのデータ量と頻度から，オーパヘッドを

表す数式を導き，オーバヘッドが無視できる備であることを

示す.

DICOSの処理において，内部ネットワーク内に送信され

るパケットは以下のようになる.IPv6ヘッダ (40バイト)

に続き VFDBSヘッダ (36バイト)が付加され，その後に

ゲートウ i イ情報を含むデータ (40バイト)が格納される.

このため，一度に送信されるパケットは116バイトになる.
このパケットは 5秒に 1度の間隔で送信される.内部ネッ

トワーク内のゲートウェイの数を n，送信されるゲートウェ

イ情報のサイズを g(bits)とすると，ゲートウェイ情報の共

有のために送信される l秒あたりのデータ量 D(bps)は，数

式 (1)のように求められる.

D=i9n(9>位8) 、‘.• 

，，
 

4

・・E・
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 •• 
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この数式を実際の運用例にあてはめる.自動車内での通

信に利用することを例にあげる.自動車内部の 4人の乗客

が移動計算機を利用して，インターネットへの接続を必要と

している.この 4人の内‘ 3人がインターネットへの接続性

を持ちゲートウェイとして動作するとする.各ゲートウェ

イが 116バイトの情報を送信すると，この状況では 348bps

の帯域を占有することになる.例えI!，内部ネットワーク

が l1Mbpsの帯域を持つ無線 LANで構成されている場合

であっても，このオーバヘッドは全く無視できる.インター

ネット接続性情報共有のための，ネットワークへの帯域負荷

は無視できる範囲である.

7. 結 吾4
昆周

本研究では，接続性共有モデルの提案を行い，それに基づ

いた実際のシステムを構築した.接続性共有モデルの実現

機構として， DICOSの実装を行なった.DICOSにより，集

合内のある計算機が自律的に確立したインターネット接続

性を介して，計算機群を動的にインターネットに接続する

ことが可能となった.また，複数のゲートウェイが存在する

環境においてそれらを選択して，利用することも可能になっ

た.動作検証は，実際に DICOSを用いたネットワークを構

築し行なった.情報共有による帯域占有も非常に低いこと

も示した.

今後の課題としては， DICOSを用いた実用的ネットワー

クの構築が挙げられる.本研究においては，ゲートウェイ計

算機自身の帝域の優先利用や，複数ゲートウェイが存在する

場合のロードバランシング機構などは実現していない.ま

た，ゲートウェイ利用時の認証なども行なっていないため，

全ての計算機がゲートウェイを無制限に利用することが可

能である.実際にネットワークを構築する場合には，ゲート

ウェイ利用時の認証や，ゲートウェイの持つ帯域資源を内部

ネットワーク内で効率的に利用できる機構を組込む必要が

ある.これらの機能'i，接続性情報広告機構に組込むことに
より，実現が可能である.
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