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本稿では， 0SIネットワーク環境下で，移動体，つまり，移動型のES(EndSystem)を効率よくサポート

するプロトコルを提案する.移動体が実際に隣接する IS(Intermediate System)であるカレント NIS

(Neighbour IS)と， IS・ISプロトコルのレベル 11)ンク状態 PDU(Protocol Data. Unit)でその移動

体に隣接していることをエリア内で報告するデフォルト NISを区別することにより，頻繁な移動に対し

て発生する制御 PDUの量を低減できることを示す.本プロトコルは，1.ESの拡張を必要とせず， 2.エ

リア内で既存の OSIネットワーク機器との混在が容易であり，しかも， 3.既存OSIネットワークにおい

て他のエリアに影響を及ぼさないような運用が可能であるという点において有用性カ鳴いと考える.

1 はじめに

ネットワーク技術の進歩につれ，計算機の利用技

術はネットワークへの依存度を高めている.特に，電

子メイルや分散ファイルシステムなど，一般の計算

機利用においてネットワークが必須のものとなりつ

つある.一方，計算機のハードウェア技術の進歩は，

計算スピードを急散に速めるのと同時に，ノート型

パソコンやラップトップ型WSなど，より小型でよ

り高性能な携帯型機器の出現を促している.このよ

うな現状にあって， OSIやTCP/IPなど，広く普及

しつつある既存のネットワークプロトコルは非移動

型のシステムを前提としている.そのため，これらの

プロトコルの移動体通信のサポートに対する要求が

高まりつつある.

081のルーテイングドメインにおいては， CLNP 

(ConnectionLess-mode N etwor k Protocol)[3]上の

ES.ISプロトコル [4)，イントラドメイン IS.ISプロ

トコル (5)(以下では， 18-1Sプロトコルと暗記する.)

による動的なルーテイングが行なわれている. ES-

18プロトコルでIES (End 8ystem)とIS(Interme-

dia.te System)が互いの存在を確認し， IS・ISプロト

コルでI IS問の隣接関係の確認および完全なネット

ワークトポロジ情報の交換，作成とそれに基づいた

ルーティングが行なわれる.ルーティングドメイン

はエリアと呼ばれるサブドメインに分割される.IS-

15プロトコルでは，エリア内のルーテイング(レベ

ル1ルーティング)とエリア聞のルーテイング(レベ

ル2ルーテイング)を分けて，独立性の高い二階層

の体系でルーティングを行なうことにより効率化を

図っている.

ESがエリア間移動する場合は，ネットワークアド

レスが変化するため， ESを何で織別し， E5の情報を

どのように交換するかが問題となる.筆者らは，文献

[7]および文献[8]でこのような問題に対する解決策

を提案した.

一方， ESがエリア内で移動する場合は，ネットワー

クアドレスが変化しないため， IS-ISプロトコルと ES-

ISプロトコルでサポートすることが可能である.し

かし，次のような問題が存在する.

制御 PDU量の問題 ESの散や移動回数が増える

と。それにともなって交換される LSPの数が急増す

る. ESの移動ごとに発行される LSPは，エリア内

全体に広められるためである.ESが頻繁に移動した

り一時的に移動が集中したりすると，制御 PDUに

よるトラヒックが増大し，ネットワーク資源の庄迫

により，正常なデータ通信が行なえなくなる可能性

がある.

移動情報伝遣の即時怯 L8Pの最短転送時間間隅に

は制限があり，移動情報が聞鹿に伝達されるとは限

らない. そのため，ある 15から送信された LSPが

エリア内のすべての ISに伝わるまでには，平均して
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一定時間以上の遅延時間が見込まれる.ES，がオンラ

イン移動を行なった場合』移動情報がルーテイシグ

に反映されるまでの遅延時聞が長ければ，一時的に

ループが生じたり NPDUが消失したりするために，

上位層のコネクションが切れる可能性がある.その

ため，移動情報をすばやく伝達する必要がある.

実際の移動型の機器の主な使用形態を考える場合，

会社のフロア内で，居室や会議室など，場所を変えて

業務を行なったり，大学のキャンパス内で学生が教

室聞を移動するなどs一つのエリア内の移動が頗繁

に行なわれるというケースが多いと思われる.そこ

で，本稿ではE 上記の問題を解決し，エリア内で移動

するシステムを効率よくサポートするためのプロト

コルを提案する.

以下， 2章でまず，プロトコJレに求められる要件を

挙げる.そして3寧でプロトコルの基本動作， 4章で・

その詳細を述べる. 5章で本プロトコ1レで使用する

PDUフォーマットについて述べる.6寧では本プロ

トコルの評価を行ない， 7章で関連研究との比較を行

なう.最後に8章で本稿のまとめと今後の課題につ

いて論じる.

2 プロトコルの要件

1寧で述べたエリア内移動の問題を解決するために，

一般に重要と考えられる要件を以下に示す.

ルーテインタの整合性 プロトコルの拡張あるいは

新規のプロトコルの追加によってt ルーテイングの

整合性が失われではならない.

データ通信の効率 制御 PDU量を減らすためには，

LSPの送信を抑制する必要がある.そのため，エリ

ア内の ISの中には完全なリンク状態情報を持たない

ものが存在することになる.このような場合，データ

PDU場、必ずしも最短経路を通るとは限らない.制御

PDU量だけでなくデータ PDUの余分なルーティン

グによるトラヒックの増加も抑制すべきである.

ESの拡張不要性 ESは，通常の CLNPおよびES-

ISプロトコルに則った動作以外に，何ら特別な動作

を行なわない.例えば， ESから ISに対して移動を

通知する，などの動作は行なわない.ESの移動頴度，

ネットワーク構成や使用形態などエリアごとの事情

によって，もっとも効率のよいエリア内のプロトコ

ルが変わる.そのような場合に， ESが移動先ごとに

異なるプロトコルをすべて実装することは困雛であ

る.特に小型機器の場合は，プロトコJレの負担が軽い

ことが望まれる.

既存ISとの混在可能性 移動体対応のプロトコルを

サポートする ISは，通常の ISと混在し相互運用が

可能である.移動体だけのエリアを考えるよりは，通

常のホストが有線接続されたネットワークに，必要

に応じて移動体を接続したいという要求の方が大き

いと考えられる.

他のエリアからの独立性 移動体情報はエリア内で

交換される. つまり，他のエリアからは通常の IS-

ISプロトコルが動作するエリアとして見え， ISの拡

張は必要としない.これにより，現状の OSIネット

ヲークにおいて他のエリアに影響を及ぼさずに，あ

るエリア内で移動体対応のプロトコJレを採用するこ

とが可能となる.

以下ではよ記の要件を満たすことを重視した上で，

I寧で述べた「制御 PDU量の問題」と「移動情報伝

遣の即時性Jを改普するプロトコルを提案する.

8 プロトコルの基本動作

この章では，本稿で提案するプロトコJレの基本動

作を，例を用いて示す.

本プロトコルは， OSIのCLNP，ES-ISプロトコ

Jレ， IS・ISプロトコルが動作する環境を前提とし，若

干の拡張を行なっている.本プロトコJレを実装する

ISをMIS(Mobi1e-support IS)，実装しない IS

をCIS(Conventional IS)と呼ぷ.また ESが実

瞭に隣接している ISをカレント NIS(Neighbour

IS)，レベル lLSPでその ESとの隣接関係を報告し

ている ISをデフォルト NISと呼ぴ区別する.

ここで，図 1で表されるルーテイングドメイン内の

エリア Aでの本プロトコJレの適用を考える.円は ES

h一重四角はレベルlISを，二重四角はレベル 2IS

をt それぞれ表している.一重の実線はレベル l回

線，二重の実線はレベル2回線を表す. ISのうち斜

線で塗りつぶされたものは M1S，それ以外は CiSで

ある.破線矢印は ESの移動を示す.MISはIMIS 

通知を交換することによってt エリア内の他のどの

ISがM1Sであるかを知っている.

(1) 移動体AIOがM1SA6の隣接として立ち上が

ると， A6はAI0のデフォルト NISとして，レベル

lLSPでエリア内の他の ISにAI0が自局に隣接して

いることを知らせる.

(2) AlOが移動して A3の隣接となると， A3はAI0

のカレント NISとして， AIOのデフォルト NISであ

るA6あてに移動通知を送る. A6はAIOのカレン

トNISがA3であることを知り，その情報を保持す
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図 1:ルーティングドメイン

るとともに，移働通知に対する移勘応答を A3に返

す.

この時，他のエリアにあるシステム B5から A10
あてのNPDU(NetworkPDU)がA2に届いたとす

る.A2は，レベル lLSPでAI0を報告している A6
あてに， NPDUをフォワードする. この NPDUを

受信したA6は，NPDUを転送要求に変換してA3に

フォワードする.そしてA3において元の NPDUに

戻された後， AI0に渡される.この陽NPDUがA2
→ A5→ A6→ A5→ A3の経路を通ると， A5とA6
の聞を往復することになる. A3がA6あてに送信

した移動通知に含まれる情報を， A5がキャッシング

していたとすれば， A2がA6あてにフォワードした

NPDUがA5に到達した時，A5がA3あてに転送要

求を送信することができs先ほどの A5，A6問の無駄

な通信がなくなる.

カレント NISは，移動通知によりデフォルト NIS
にA10に関する情報を知らせるだけでなく t 任意の

NPDUに情報を付与して，他のMISに知らせること

ができる. AI0がC8あてに NPDUを送信する時

に， A3が rAI0のカレント NISは自局であるjと

いう情報を付加した瞬接情報通知に変換して送信す

ると，それを受信した Alは，その情報をキャッシン

グすることが可能となる.この時AIOあての NPDU
をAlが受信すると， AlはA6に送らずに， A3あて

の転送要求に変換することができる.このようにし

てカレント N胞の情報はエリア内に広めることがで

き，それにともなって通信の効率を上げることが可

能となる.

(3) さらにAI0が移動してAlの隣接となった場合

を考える.AlはA6あてに移動通知を送るが，この

移働通知はA4を経由し， A3，A5を経由しないもの

とする.このとき A3はAIOが自局に隣接していな

いことはわかるが，現在どのMISに隣接しているか

はわからない.また A5は， AIOはA3に隣接してい

るというキャッシュを保持している. ここでB5が

AI0あてに NPDUを送信し，A2に到達したとする.

A2はA6あてにフォワードするがその途中で， AlO

に関するキャッシュを保持している A5が， A3あて

に転送要求をフォワードしてしまう. ところがA3
はすでにAI0が自局の瞬接システムではなくなって

いるので，この転送要求をデフォルト NISである A6
あての転送要求としてフォワードしなおす. A5は，

A3による転送要求を見て，自局のキャッシュの情報

が古くなっていることを知る.そこで， AIOに関す

るエントリを更新し， A6あてに転送要求をフォワー

ドする.A6は転送要求のあて先を，カレント NISで

ある Alに書き換えてフォワードしなおす. このよ

うにキャッシュに古い情報が残っていても，適切な
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新旧判断により正しくルーティングを行なうことが

できる.

(4) AI0がさらに移動してA4の隣接になると，A4
は通常のIS・ISプロトコルにしたがってレベル lLSP
でAIOを報告する.この場合，それまでレベル lLSP
でAIOを報告していたA6は，AI0が隣接でなくなっ

たことをレベル lLSPで報告し， AI0のデフォルト

NISとしての動作をやめる.その後は， AIOあての

NPDUはA4にフォワードされることになる.

(5) AI0が再びA6の隣接に戻った時は， A4はレ

ベルlLSPでAlOが隣接でなくなったことを知らせ

る.A6はAIOが前に隣接していた A4がCISであ

ることを知っているので， A4に対して移働通知を送

ることはせず， AIOの隣接情報を含むレベル lLSP
を送信し，デフォルト Nおとなる.

4 MISの動作

この章では， MISの動作について述べる.MISは，

ESに関して組(NSAP，カレント NISのN町 (Net-
work Entity Title))で表される ES情報を交換，保

持する.以下では，ある ESにとって MISがデフォ

ルト NISの場合，カレント NISの場合，いずれでも

ない場合の三つの場合に分けて動作を記述する.デ

フォルト NISでありしかもカレント NISである場合

は，デフォルト NISの場合の動作に従う.

4.1 デフォルト NISの場合

ESのデフォルト NISは次のような動作を行なう.

1.他のMISからの移動通知を受信すると，即座に

移動応答を送信元に返し，それに合まれる ES情

報を保持する.ESあての NPDUを受け取ると，

ESが実際に隣接している場合はそのまま転送

する. ESが実際に隣接しておらずES情報を

保持している場合は，その ES情報にしたがっ

て， ES情報と受信 NPDUを含む転送要求を作

成し，カレント NISにフォワードする. ES情

報を保持していない場合は NPDUを廃棄する.

2. ESが実瞭に降接していない場合でE そのESが

他のISの隣接として報告されている時は，レベ

ルlLSPでESが隣接でなくなったことを報告

する.

3. 2の場合を除いて， ESが実際に隣接していない

場合は，自局の都合によってレベル lLSPでES
が隣接でなくなったことを報告しでもよい.

4. ESHのホールデイングタイマが切れ，しかも他

のMISからの移動通知が一定時間来ない場合は

(エリア外へ移動したあるいはダウンしたと見な

して).レベル lLSPを発行して隣接していない

ことを知らせる.

5. ESが移動して CISの瞬接となった時は， ES情

報を削除する.

隣接していないことを知らせるレベル lLSPを発

行することにより，デフォルト NISではなくなる.

4.2 カレント NISの場合

カレント NISは次のような動作を行なう.

1. ES情報は保持しない.

2.デフォルト NISあてに ESが隣接したことを知

らせる移働通知を送る. デフォルト NISから，

送信した移動通知に対する移動応答が一定時間

待っても返ってこない場合は再送を行なう.一

定回数の再送を行なっても移働応答が返ってこ

ない時はE その ESに隣接していること知らせ

るレベル lLSPを発行し，デフォルト NISとな

る.

3.任意の NPDUに，隣接している ESの情報を付

加した隣鑓情報通知を作成し，送信しでもよい.

4. MISがあて先を自局あてに書き換えて送信して

きた転送要求から元のNPDUを再構成して隣

接ESに転送する.

5.他の MISあての転送要求を受信した場合は，転

送要求から元のNPDUを再構成して隣接ESに

転送する.また，デフォルト NISへ転送される

通常の NPDUを受信した時も，隣接ESに渡す.

これらの動作をカレント NISのインターセプト

と呼ぶ.

6.デフォJレト NISがほかにいない，あるいはいな

くなった場合は，レベル lLSPでその ESとの

隣接関係を報告し，デフォルト NISとなる.

7. 6以外の場合でも，自局の都合でデフォルト NIS
になってよい.

4.3 デフォルト NISでもカレント NISで

もない場合

デフォルト NISでもカレント NISでもない MISは

次のような動作を行なう.
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1.自局あての転送要求を受信した時は，デフォ Jレ

トN15あての転送要求に書き換えて送信する.

2.他の MISが出す ES情報をキャッシングしでも

よい.またその情報に基づき， NPDUから転送

要求を作成しフォワーデイングしでもよい.た

だしキャッシングするのは，該当する ES情報

を保持していない時，あるいは，次の新旧判断条

件にしたがって，受信したE5情報が，自局の保

持する情報より新しいと判断できる時に限る.

新旧判断条件 次のいずれかの場合に，キャッ

シュ ES情報よりも受信したE5情報の方が新し

いと考える.

(a)受信した PDUが，移動通知，移動応答，瞬

接情組通知のいずれかである.

(b)受信した PDUが，転送要求であり，送信

元がデフォルト NI5である.

(c)受信した PDUが，転送要求であり，送信

元が自局の保持するキャッシュ ES情報の

カレント NISに一致する.

3. 1， 2のいずれでもない時は，転送要求の情報に

従ってフォワードする.キャッシングは行なわ

ない.

4.自局の都合でキャッシュ E5情報を削除してよ

"、
5. ESが移動して CISの隣接となった時は，キヤツ

シュ ES情報を削除する.

前述のような新旧判断条件を導入したのは，次の

ような理由による. M1S聞で交換される制御PDU
はタイムスタンプやシーケンス番号など新旧を判断

するための情報を含んでいない.タイムスタンプを

用いるためにはエリア内のISの時計を合わせる必要

があり，現状ではこのような規格はない. また， ES 
には特別な動作を強要しないという前提条件がある

ため，シーケンス番号を付与するとすればISが行な

わねばならないが，適切な番号を付与するのは躍し

"1. 
キャッシュ情報の削除について，文献伊]では，広

域移動における移動通知に寿命値パラメータを付与

し，これによっておがES情報を保持すべき時間を

判断できるようにした.しかし3本プロトコルでは寿

命値を用いないため，削除するタイミングも各ISの

判断にまかせ， ISは適宜ES情報を削除しでもよい

としている.例えば，一定時間アクセスがなかった

場合や， ES情報の数が増えてきた時などは，削除し

てよい.古い情報が残っていてもループが生じるこ

となく，あて先ESへNPDUを配送することができ

る.

5 PDUフォーマット

本プロトコルは， 1S-ISプロトコルのレベル lLSP
のオプションフィールドならびに，150 8473 NPDU 
のオプションフィールドを用いて情報を交換する.以

下のフォーマットテープルにおいて， ISのNETと

ESのNSAPはそれぞれアドレス畏とアドレスの組

を含む.

移動通知 カレント NISがデフォ Jレト NISに，ESが

隣接したことを知らせるのに使用する.あて先アド

レスにはデフォルト NISのNETを，送信元アドレ

スには自局のNETを設定する. オプション部には

ES情報を股定する.

8413 DT， ER・NPDU

アドレス部
あて先アドレス デフォルト NISNET 

送信元アドレス カレント NISNET 

1<ラメタヨード Maorotao筒Notil1JOo4e

パラメタ長 可!t

IS NET 
オプシ gンfl

.接ESNSAP 
パラメタ値

a接ESNSAP 

データ郎 なし

移動応答 移動通知を受信したデフォルト NISがカ

レント NISにackを返すのに用いる.パラメタ値に

は移動通知に含まれていた健をそのまま設定する.

8413 DT， ER-NPDU 

アドレス締
あて先アドレス カレント NISNET 

送信苅アドレス デフす Jレト NISNET 

パラメタコード Migr4tionAclcOode 

パラメタ長 可度

IS NET 
オプシ Eン部

跨祭ESNSAP 
パラメタ値

.畿ESNSAP 

データ節 なし

転送要求 MISがNPDUを他の MISにフォワード

するのに使用する.あて先アドレスにはあて先MIS
のNETを，送信元アドレスには自局の NETを股定

する.実際のあて先アドレスと送信元アドレスはオ

プションフィールドに設定する.
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8413DT， ER，・NPDU

アドレス部
あて先アドレス あて先MISNET 
送信1[jアドレス MIS NET 
パラメタコード Forwo.rtlRe9Cotle 

オプション費者
パラメタ長 可賓

パラメタ傭
"あて先アドレス

実送信元アドレス

データ節 あり

鵬接情報通知 カレント NISが隣接 ES情報をエリ

ア内の他の MISに知らせるために使用する. ESが

送信する NPDUのオプションフィールドに，自局の

NETと隣接している ESのNSAPアドレスの組を付

加して送信する.瞬接情相通知を付与する MISはい

つでもこの機能を停止できることが望ましい.鵬接

情報通知を受信した時は，同じエリア内の ISが送信

したものか否かの確認が必要である.

8413 DT， ER，・NPDU

アドレス部
あて先アドレス 実あて先アドレス

送信元アドレス 案通信元アドレス

パラメタコード N eighbourlnJo Code 

パラメ夕張 可変

ISNET 
オプション部 町議ESNSAP 

パラメタ個

.~妥 ES NSAP 
データ部 あり

MIS通知 レベル lLSPのオプションフィーJレドで

自局がMISであることを通知する.

レベル1LSP 
M'ISlnfoCotle 

1 

MlST，Ipe 

rt 

-
コ
一
長
一
個

タ
-
タ
-
タ

メ
-
メ
-
メ

ラ=ニラ

，、.，、
.
a

、

J
E
J
-
J
 

6 静価

制御トラヒックとデータトラヒック 本プロトコル

とIS-ISプロトコルのトラヒック量の比較を行なう.

エリア内のISの集合をI，レベル 1回線数を Cとす

る.il， i2 e I聞の距離を d(il，i2)，平均 IS間距離

H=乞乞d(i1ti2)/ 1 z 12 

ilEZi:aEZ 

とおく.通信トラヒック，移動をエリア内に限定し，

各々 ，平均値..¥，μの指数分布，通信の送信先，移動先

はランダムとする.伝播遅延やLSP送信のタイムイ

ンタパルは考慮せず，制御情報は即座に伝わるもの

と仮定する.このとき，本プロトコル，および通常の

IS・ISプロトコルを用いた場合に，一回のデータ通信

に伴う PDUホップ数，ならびに一回の移動に伴う制

| 11 IS-ISプロトコル|本プロトコル

|移動時 n 2C 2H 
|通信時 "H+2 2H+2 

表 1:PDUホップ数比較

御PDUホップ散の平均値は表 1で表される. ただ

し，表1の本プロトコルによる通信時の値においては，

キャッシングおよびインターセプトの効呆を考慮し

ていない.この表から，制御 PDUに関しでは本手法

の方が，データ PDUに関しては IS-ISプロトコルの

方が効率がよいことがわかる.特に，Cの値が増え

るほど，つまり通信路の多重度を上げるほど，Hの健

は一般に小さ〈なり，制御 PDU量に閲Lては， IS-

ISプロトコルに対する本プロトコルの優位性が増す

ことになる.また，データ PDU量に関しては IS・IS

プロトコルと本プロトコルの差は少なくなる.キャッ

シングおよびインターセプトの効果により，この差

は実際にはさらに少な〈なると考えられる.ただし，

これらの効果はネットワークトポロジやJレート選択

に関わるため，簡単な式では表しにくい.

そこで，キャッシングおよびインターセプトの効

果を含めた評価を行なうために，シミュレーション

を行なった.図 2'~ ， ESの単位時間当たりの通信量

入を一定値 1(PDU/s)とし，移動額度μを変えて

データ PDUによるトラヒックと，制御 PDUによる

トラヒックの比較を行なったものである.ネットワー

クの構成は図 1に基づいている.ただし，本プロトコ

ルのシミュレーションにおいてすべてのISはMISと

した.また， ESの数は 10とした.図中の。は IS・IS

プロトコルを用いた場合のデータトラヒック，ロは

本プロトコルを用いた場合のデータトラヒックを表

している. 。は IS-ISプロトコルを用いた場合の制

御トラヒック，・は本プロトコJレを用いた場合の制御

トラヒックを表している.IS-ISプロトコルを用いた

場合のデータトラヒックと制御トラヒック，本プロ

トコルを用いた場合の制御トラヒックに関して，前

述の平均値を用いて計算される値とよく一致してい

ることがわかる. また，本プロトコJレを用いた場合

のデータトラヒックに関しては，前述の健と比ぺて

有効に低減されていることがわかる.これは。キャッ

シングおよびインターセプトの効呆である.制御ト

ラヒックとデータトラヒックを合計して比較すると，

ほとんど移動がない場合においても，本プロトコル

はIS・ISプロトコルと大差なく，移動顛度が高くなる

ほど，優位性が高くなる.トータルでの PDU量の増

加が緩やかであることは，実際の運用形態で考えら
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図 2:シミュレーション結果

れる一時的な移動の集中に対しでも強いことを意味

する.

以上のように本プロトコルでは，制御 PDU量を

大幅に低減しつつ，キャッシング手法を用いること

により，データ通信時のトラヒツク増加を抑えられ

ることが確かめられた.

移動情組伝遣の即時性 1章で述べたように~ IS~IS 

プロトコルでは，エリア内全体に LSPが広められる

までに，ある程度の遅延時間が見込まれる. しかし，

本プロトコルでは， NPDUを用いて，カレント NIS

とデフォルト NIS聞で，移動通知とそれに対する移

動応答が交換されるだけであり，遅延時間は十分小

きいものと考えられる.

ルーティングの整合性 本プロトコJレで使用する ES

情報の新旧判断Jレールは，ニつの情報の新旧を必ず

決定するものではないが，フォワーデイングのJレー

プが生じないことを容易に示すことができる.

ESの拡張不要性 ESの情報はすべて ISが生成す

るため， ESは一切特別な動作を行なわなくてもよい.

既存ISとの混在可能性 5章で追加した NPDUの

オプションフィールドを無視する ISとの混在が可能

である.

他のエリアからの独立性情報はエリア内において

のみ交換されるため，他のエリアとは独立である.院

接情報通知はエリア外に出ていく可能性があるが，中

継する ISおよびあて先ESが5章で追加した NPDU
のオプションフィーJレドを無視するならば影響はな

い.また，エリア境界において NPDUのオプション

フィールドをはずすか，あるいは，騰接情報通知機能

を停止することによって，他エリアへの影響をまっ

たくなくすことができる.隣接情報通知機能はルー

テイング効率を上げるために使用するものであって，

この機能がなくても本プロトコルにおける移動体通

信は可能である.

7 他研究との比較

移動体をサポートするためのプロトコルとしてtい

くつかの提案がなされている.それらの中で使用さ

れている基本的な手法としては次のものがある.

ネームサーバ法 移動体を管理するネームサーバに

アドレスを問い合わせる.

デフォルト法 デフォルトとなるアドレスを持ち，そ

のアドレスが存在するネットワークに移動体情報を

保持するシステムが存在する.デフォルトアドレス

あてに送信すれば，実際の所在にかかわらず通信が

可能である.

追跡法 移動のたびに移動前の場所に新しい情報を

送る.

ブロードキャスト通知法 移動体情報をプロードキャ

ストして他のシステムに知らせる.

ブロードキャスト問合せ法 データ送信，あるいは

中継時にプロードキャスト問合せを行なって移動体

情報を得る.

キャッシング法 移動体情報をドメイン内に伝播し，

他のシステムがそれをキャッシングすることにより，

ルーティング効率をあげる.無効なキャッシュエン

トリによってループが生じないようにする必要があ

る.いかに効率良〈消すかが問題となる.

文献[6]は，デフォルト法とキャッシング法を組み

合わせたプロトコルを提案している.無効なキャッ

シングエントリの消去にはプロードキャスト型の消

去パケットが使用される.移動体自身がデフォルト

のネットワークへ移動通知を送信する.文献[2]は，

追跡法，プロードキャスト問合せ，キャッシングを組

み合わせた方法を提案している. ESが移動してい

なくなった時は， ISは適当な契機にキャッシュエン

トリを消去できるが，その後で通信要求が発生した

場合はプロードキャスト問合せを行なわねばならな

い.また ESの移動に関与しておらず，アドレスを知

らない ISはプロードキャスト問合せを使用する.文

献 [9]は，ネームサーバ法と追跡法を用いる. 一時
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的な移動の場合は追跡法を用い，長期的な移動の場

合はネームサーパを使用する.この場合の迫跡法は，

ESが通過したネットワークのすべての ISがES情

報を保持し続ける必要があり，システムの負荷が大

きくなる. 文献(10)は，文献[9]を改良したもので

あり，ネームサーバ法の代わりにデフォルト法が導

入されている. 文献[1]で提案されているプロトコ

ルは，ドメイン間移動に対してはディレクトリを用

いるためネームサーバ法とみなせる. ドメイン内移

動に対してはプロードキャスト通知法である.文献

(8)で筆者らの提案するプロトコルは，デフォルト法，

迫跡法とキャッシング法を組み合わせたものである.

キャッシングエントリは明示的には消去せず，シー

ケンス番号と寿命値を用いて効率的に暗黙消去され

る.

ネームサーパの存在を仮定すればプロトコルが簡

単になるが，サーバのシステムダウンにより通信が

行なえなくなる点や，問合せを行なうため制御 PDU

量が増加する点に問題がある.

追跡手法は，移動体自身が移動前の場所に情報を

送るか，移動後の瞬接18に移動前の場所を知らせる

必要があり， 2章で述べた要件を満たさないため，エ

リア内Jレーテイングにおいて使用することには問題

がある.

プロードキャスト通知は移動地場ド常に少ない場合，

プロードキャスト問合せは通信が非常に少ない場合

に各々有効であると思われるが，移動と通信がある

程度額繁である場合には向かない.特に，文献[1]の

手法は，すべてのレベル218はルーテイングドメイ

ン内のすべての移動体のエントリを管理することに

なり，ルーテイングドメイン内で扱える移動体の数

に対する強い制限となる.

本プロトコルは，デフォルト法とキャッシング法

を組み合わせた方法である.キャッシュエントリの

作成および更新は独自の新旧判断条件を用いて行な

い，消去は ISが適当な契機に行なうがループが生じ

ることはない.また移動体自身が移動を通知する必

要がない.このようにして， 2章で述べた要件を満た

し，しかも，効率を上げている.

8 おわりに

081ネットワーク環境下で，移動体を効率よくサ

ポートするプロトコルを提案した.カレント NI8と

デフォルト NISという概念を導入することで， r制
御 PDU量の問題Jと「移動情報伝達の即時性jを

改普できることを示した.特に， ESを拡張する必要

がなく，エリア内で既存の OSIネットワーク機器と

の混在が容易であり， OSIネットワークにおいて他

のエリアに影響を及ぼさないような運用が可能であ

るという点において有用と思われる.また，広域移動

体サポートのためのプロトコル (8]とも併用できる.

今後は，実機上に実畿を行なった上で，評価を行な

う必要がある.また，実際の運用において本プロトコ

ルの有効性を検証する必要がある.
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