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インタネットにおける CLNPの利用↑
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現在イシタネットプロトコル (IP)を用いて構築されているイ Yタネットではその規模と応用

の発展にしたがい、アドレス空間の不足、および経路制御の破綻などの問題解決と、マルチキャス

ト、移励ノードのサポートをはじめとする、新しい要求への対応が課題となっている。とれらの腺

題を解決する方法として OSIの CLNP(Connectionless-mode Network Proもocol)のイ yタネッ

トへの利用の検討が行なわれているo本稿では、インタネットでの利用の視点でCLNPとNSAP

アドレス (NetworkService Access Point Addr倍s)を検討し、さらに、具体的なインタネット上で

の利用方法とと札らを用いた現在、及び将来にわたるインタネットの問題点の解決策を議論する。

1 はじめに

現在IP[l]を用いて構築されているインタネット

では、その発展に従い新しい要求やさまざまな問題

が発生している。乙れらは、新しい通信の形態に対

してのよりよい環境の提供の要求と、ネットワーク

規模K対応する拡張性の問題に分けて考えるととが

できる。新しい通信の形態の例としては、移動ホス

トやマルチキャスト、経路に関してはポ9シに基づ

く経路制御などが挙げられる。ネットワーク規模に

対応する拡狸性に関しては、ルータの持つべき経路

情報衰の大きさ、アドレス空間の決定的な不足など

が挙げられる。今後もインタネァトの成長κともな
い、多くの問題が発生すると予想さ札る。

CLNP (Connectionless-mode Network Proto-
col) [11]は、 IS0のネットワークサーピスとして定
義されている、コネタショシレスの通信を提供する

プロトヨルであり、可変長の NSAPアドレスを使

用している。 NSAPアドレスの柔軟性とアドレス

空間を利用して、インタネット上で発生している問

題や要求の解決を図るととが可能である。

本稿では、 2章において現在のイ νタネット上で
発生している問題を明確にし、 3章で CLNPの概要
を述べた後、 4章でインターネットにおける CLNP

の利用としての TUBAを検討し、 5章による問題

解決に関する議論、 6章で実験計画、 7章でまとめ

を述べる。

I Using CLNP in the Internet 
1 Noriko Yokokawa， DorinoriO冒ide.afc.koio.ac.jp
2Jun MurAi， junClvide.afc.keio.ac.jp 
3Fumio Terωka， teraClcsl.sony.co・jp

2 IPインタネットの問題点

IPを基盤とした現在のイ yタネット上では、ネッ
トワーク規模に対応する拡強位と、新しい要求に対

する環境の提供が問題とをっている。規模が大き

くなると大きなアドレス空間などの処理に問題が生

じると同時に、相互接続されたネットワークを経由

したパケットの伝送を実現する機構全体に検討が必

要となる。さらに音声やピデオデータのような連続

性があるメディアの転送要求や移動通信など従来の

技術では対応できない課題がある。

2.1 ネットワーク規模に対応する拡張性

大規模なネァトワーク相互接続の環境において、

有効な資源空間の取り扱いと，正しく効串的なパ

ケットの転送機能の維持が軍要な疎題であるo現在

イyタネットで主左問題として検討が進められてい

るとれらの探題の概要は次の通りである:

アドレス空間の不足

IPのアドレス空聞には図 1で示すようにネット
ワーク番号とホスト番号の 2階層の構造が定義され

ている。

あるネットワークに対して IPアドレスが要求さ
札ると、そのネットワークの規模に対応して最適と

考えら札るクヲスが割り当てられていた。しかし、

クラスの選択はあるネットワーク上のホスト数の予

想に依存していて不確定である。そのため、 32ピッ

トの限られたアドレス空聞に無駄が生じる。また、
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図 1:IPアドレスのクラス構造

無駄を減少させるためにクヲス Cを多数用いると

格納や交換する経路制御情報の量が増大する問題が

指摘された問。

モEで、あるクラスのホストアドレスをそのネッ
トワーク内だけ‘でもう一段階階層化L、本マトワー
ク内での規模の増大が全体での経路情報量に影響

しないようにする技術が確立した。 ζの技術が「サ

プネ':，)1ト」である問。乙のため、割り当て方針は、

ピァト長を確保するためのクヲ ~C 主体から経路

制御情報の増加を抑制するクラス B主体へと変更

された。

しかし、 IPアドレスのクラスBは、その約57%が

現在使用中であり、最終的在枯渇が問題になってい

るo現在のイシタネットの発展のスピードから、と

のままでは 1年後には全てのアドレスを使い切・っ

てしまうととが予測されるo そのための解決策と

して、クラスの概念を撤廃し、ホスト部のピァト

長を得るために必要なアドレスマスクをアドレス

とともに変換する CIDR(Classless Jnter~Domain 
Rβuting)[lO]が提案され、-採用がほぼ確実になって
いるo とれは、 IPIC代わり、中期から長期的にわ
たって十分なアドレス空間を保避できるホットワー

ク屑プロトコノレが確定するまでに、現在のアドレス

空間の最適左利用を目的としたもので、数年以内に

は完全な新しいアドレス体系に移行する必要があ

る。との新しいアドレスは仮に、 IPversion 7と呼
ぽ札、まだ決定はしていないが、いくつかの候補が

検討されている。

経路制御

イyタネットに接続さ札るホスト数の増加にと

もなって、 Jレータが維持しなくてはならない経路表

のエ y トP数や、交換しなくてはならない経路情
報の量が多〈なる白乙のためルータへの負担が増

えるばかりでは在〈、伝送遅延にもつながる。イシ

タネットでは規模の発展に応じた経路制御技術が利

用されてきた。最も広く用いられているディスタシ

スベクタ型の経路情報変換プロトコルである RIP

(Routing Inforrr叫 ionProtocol)聞は、ネットワー
ク規模に対する拡強性に問題があるロそのため、現

在では!1!/クステート型の OSPF(Open Shorもest

Path Firsも)[21]の利用が開始されている。
また、各ゲートウェイが置接到達可能なホスト

全てに関する経路情報を把握するととが難ししそ

のためには、 ARP(Address Resolusion Protocol) 

[2町など、複数のプロトコんを用いる必要があり、
透過性に問題がある。

2.2 新しい要求

インタネァトの発展にともなって、ネットワーク

環境に対する新しい要求が生じてきている。とれら

の問題は現在の標期的なイシタネットの技術では対

応できないが、 IPを基盤にした解決方法が研究さ
れ実験されている。

ホストの移動

あるホストが、現在のネットワークから別のネッ

トワークへと移動した時生じる主な問題は以下の2
つであるs

-移動ホストへの、移動先での臨時アドレスの割

り当て

・ホストが移動したというととの認識、及び透

過性。.

IPアドレスを割り当てるプロトコルど Lて
RARP (Reverse: Address Re回目。.fution'Protocol)[29] 

や BOOTP(Boo旬trapProtocol)[30]左どのプロ
トコルがあるが、 ζれらでは事前にホストを登録

してお<必要があり、ホストと IPアドレスの関
係は固定されいる。動的にアドレスを割り当てる

ためには、 DHCP. (Dynamic Host Configur叫ion
Protocol) [14]などの新しいプロトヨルを必要とす
る。また、ネ yトワーク届よりも上位の層が、ホス

トが移動したことを意識しないようにする必要があ

る。とのようなホスト移動透過性を実現する方法は

IPには定義されておらず、 VIP(Virtual Internet 
Protocol) [17]などを導入する必要がある。

マルチキャスト通信

イシタネァトの応用は資源の共有を基盤としてい

て本質的に放送型モデルの通信である場合が多いo

Eのような通信を有効に伝搬するためには放送型あ
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るいはマルチキャスト型の通信媒体を効率的に利用

するデータリンク厨の機能と、各ゲートウェイでの

転送を決定するネットワーク層におけるアドレス割

当と、その経路制御機能の定義が必要である。

IPでは、クラス Dのアドレス空間(図 1)をグ

ループに割り当て、グループのメシバはそのアドレ

スを共有するととによってマルチキャスト通信をお

となう [24]。

グループに対するメンバの管理のために、

IGMP(lntenet Group ManagemenもProtocol)[25] 

などが提案されているo また、マルチキャストでは

経路制御での無駄なトラフィ γクの制限とループの

回避が特に困難な課題となるo とのためさまざまな

提案 [23]が行なわ札ているが、いず札も大規模な
ネァトワーク構成では問題がある。

ポリシに基づく経路制御

ネットワークの相互接続により構成されるイン

タネットでは、さまざまな方針と規則を持ったネッ

トワークを経由してパケットが転送される。とのた

め、とれらの方針に対する要求にしたがった経路制

御が必要となっている [6，-7]0 
との問題の中にはあるネットワークが通信した

り、通過させたりする対象ネットワークを選択する

場合や、あるネットワークやホストの発生するパ

ケットが経由する経路に対する要求をもっている場

合が含まれる。とれらの問題はインターネットの信

頼性が向上し、応用範囲が広がるにつれて強い要求

となっている。

ポロシK基づいた経路制御技術は、イシタネット

按術の信頼性の向上にともない要求されているもの

で、認証、セキュPティ、課金技術などにつながる

強い研究開発の期待が存在する。

実時間性

多用化したメディアのデータ転送のために映像や

音声などのように時間的制約を持ったデータを扱う

必要がある。イシタネットの通信ではデータ転送の

遅延の変化の要因は経路上の輯綾などに起因する資

源の割り当てに課題があるaそのため、昭駿を検知

して転送方式を決定するさまざまなアルゴリズムが

検討され[4]また、経路上の資源をあらかじめ確保
するプロトコルの実験が行なわれている [3Joさら
に、実時間性を考慮したイ yタネット用の汎用プロ

トコルも提案されている [5]。
現在、イシタネット上では、マルチキャスト通信

による音声や画像を転送する実験が開始された [26]

が、前項で述べた大規模ネットワークにおけるマル

チキャストの問題と開帳に対する実時間性確保の問

表 1:IPとCLNPの主な違い
IP CLNP 

アドレス

エラー報告
最大データ長
寿命単位
フラグ
上位周醸別

32 bits 
固定長
ICMP 
65535 octets 
1 sec 
Fragment禁止
プロトヨルフィールド

200ctets 
可変長
ER PDU 
65412 octets 
500 msec 
Segmentation許可
NSAPアドレスの
セレクタ

題に対する解決は行なわれていなしと札らの問題

の対策は急獲である。

3 CLNP概要

本章では、インタネット上で発生している問題の

解決の側面から CLNP、特にプロトコル自体、ア

ドレス、経路制御につhて述べる。

3.1 プロトコル

CLNPは、 ES(End System，インタネァトで

はホストに相当)や IS(Intermediate System，イ

yタネットではJレータに相当)上のネットワーク

エシティティ間において、コネクションレス通信

(Connectionl白s-modeNetwork Service， CLNS)を
提供する、 IS0のネットワーク周プロトコルであるo
CLNPの機能はlPとよ〈似ており、以下のよ

うな機能を提供するo CLNPでは PD U (Protocol 

Data Uniも)(図2)というデータグヲムを、発信元か

ら送信先まで送る。直接送信先に PDUを送るとと

ができない場合には、 ISによって中継されるo 各

中継地点、ではチェアクサム、翼手命、送信先がチェッ

クされ、エラーがあった揚合にはその PDUを破棄

する。また、 CLNPのPDUのサイズが提供されて

いるデータ!J~ク屈のサーピスデータユニァトより

も大きい場合Kは、必要な大きさに分割(セグメ y

テーショシ)する。 IPとの主な相違点を衰 1に、 IP

のヘァダフォーマットを図 3に示すo

IPとCLNPの主主連いは、エラー報告の方法

にある。 IPがエラー報告を別のプロトコルである

ICMP (InterneもControlMessage Protocol) [22]で

行なっているのに対し、 CLNPはプロトコル自身κ
エヲ一通知機能をも含んでいる。 PDUは、エヲー

を起としていた場合に破棄され、エラーレポートフ

ヲグがヘッダに指定されていればエヲ一報告がなさ

れる D データを伝送する PDUを DTPDU(DaTa 

PDU)と呼ぶのに対し、エヲ一報告を行なう PDU

を ERP D U (Error ReporもPDU)と呼び、破棄さ

れた PDU、エラーの原因、エラーの起とった場所
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図 3:lPヘッダフォーマット

を識別する情報を持つ。エヲーの種類は、 IPが pa.-
rameter problemとしているものより、細かく織別
可能である十。

3.2 アドレス

CLNPの最も大きな特徴は、 NSAPアドレス(図

4・(a))[13)を用いているととにある。 lPは32ピッ
ト固定長のIPアドレスを用いており、とれがアド

レス枯渇の根本的な原因となっているが、 NSAPア

ドレスは大規模なアドレス空間を持っており、長期

に渡ってネットワークの成長を支えていくととがで

きると恩われる。

NSAPアドレスは、トラ yスポート周のネット

ワークサービスユーザにネットワークサーピスを提

供する点、を識別する。経路制御の時などネットワー

l IDP 
DSP l AFI I IDI I 

ω内APaddre総 format

: 一回E曲川帥 1.. Rt'TH...・ _ J 1"It!'f't. 

ArcaAd帥r問聞白軍t
f⑪ωb防)1陪s-白戸oωt即。01a叫ddrcs閣s“formal 
岬rrlobl.，.".，h : 色 4 昌世胎_J田 M

Uca伽 Ead-PoiatID I prωl 
(c)叫BA凶命国sformat 

聞 riDbI.，.".11. :ーIfIifttOppt. _ J ftt・... 

E..oc・伽 I IP“dl'OIl I Prolo I 
(d)NSAP addtess format using IP ad合回S

晶........ム J_t
lAFI叫9I ID=SNPA I proω| 
(0)1.0岨1addre錨 formal

図 4:アドレスフォーマット

タエンティティを明摘に職}JIJしなくてはならない

揖合のために、ネットワークエンティティタイトル

(NET)が用意さ札ている。 NSAPアドレスと NET

は同じアドレス空間から割り当てられ内そのアドレ

スがどちらを示すかは、解釈の仕方に依存する。

IPアドレスは、本 y トワーク規模や用途に応じ
てクヲス分けさ札ているが、 NSAPアドレスは階

層構造をもっ。 NSAPアドレスは、 IDP (Init~al 
Domain Pa.rt)とDSP(Domain Specific Pa.rt)と
いう 2つの基本的な部分から構成されている(図

4・(a.))。
IDPは、 1オクテットの AFI(Addre関 Forma.t
Identifier)と可変長の lDl(Initial Domain ldenti-
fier)という 2つの識別子によって構成される。 AFI

は、続く IDIのフォーマット及びその値を割り当て

た主体、そして DSPの抽象構文を融別する。 IDI
は、 DSPを割り当てた主体を識別する。

DSPの長さは可変長であるが、 AFIによって融

別される IDlのフォーマット、及び文法によって決

定さ札る。文法は、 10進と 2進があるが、現在位

2進のみを利用するという流札が中心になりつつあ

るo2進を利用した揚合、 NSAPアドレスの最大長

は20オクテットになる。 OSI[13}では、 AFIに値
を割り当てているが、それに限らずフォーマァトを

自由民追加定義するととが可能である。

3.3 経路制御

IPを用いて構成されるインタネァトでIGP(In-

terior Ga.teway Protoeol)として現在使用されてい
る経路情報交換プロトコルは、主に RIPである。
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RIPは、ディスタ yスベクタ型のプロトコ Jレであ

り、各ルータは定期的に自分から見た各ネットワー

クへのホップ数をメト 11':1クとして、全ての経路情

報を互いに交換する。

また、インタネットにおいては、 OSPFの利用

が試みられている。 OSPFは、イシトヲドメイン

IS-IS経路情報交換プロトコル(後述)に似たプロト

コルである白各ルータは到達可能主各近隣について

の9:/ク状態を差分的K交換するととにより、ネッ
トワークトポロジを管理するので、交換される経

路情報の量は RIPtc.比べ少なくなるという特徴が

ある。

CLNPと共に用いられる経路制御プロトコノレと

しては、以下のものがある:

ES-IS経路交換プロトコル (12)

システムが、互いの到達可能性と NSAPアドレ

スなどの経路情報を動的に把握するために、-一つの

サブネットワーク内において用いられるのが、 ES':

IS経路交換プロトコルである。乙のプロトコルを

用いるととにより、 ES及び ISは、所属するサプ

ネァトワーク内で互いの存在及び状態を動的に知る

ととが可能になるo

IS-IS経路情報交換プロトコル [15]

イy トラドメイン IS・IS経路情報変換プロトコル

は、 IS聞の経路制御情報の交換を提供するプロト

コルであるoルーティ yグドメイ Y境界はいくつか

のエ97tcよって構成さ札、エPアはいくつかの 18

とE8tcよって構成されているが、レベル218・18
経路情報交換プロトコルは、同じルーティ Yグドメ

イン境界内の、異なったエ97ft:所属しているレベ
ル2の18J習の経路情報変換を提供する。レベル l
IS-IS経路情報交換プロトコルは、同じエ9アに属

する IS聞の経路情報交換を提供するものである。

とのプロトコんは、 NSAPアドレスをエ97アド

レスと IDとにわけで利用している(図4-(b))。

IDRP [31] 

IDRP(イシタドメイン経路プロトコル)は、異なっ

たんーティ Yグドメイ!-'tc，所属する IS聞の経路情

報交換を提供するものである。

とれらのプロトコルには、以下のような特徴がある

メトリック

RlPではメトリックとしてホップカウントを用

いているが、ホップ数が少ない経路が一番「良い」

経路であるとは限らない。 IS-IS経路情報交換プロ

トコルでは、デフコrルトメト Pァクの他に伝送遅延

メトリ ック、経費メト!J':1'夕、エヲーメト 9':1クを
オプショシのメトリックとして用意する Eとによっ

てとの問題の解決を図っている。

18による、サブネットワークメンバの把握

RIPを用いて経路情報を交換しているネットワー

クでは、各ルータが直接到達可能なホスト全体に関

する経路情報を把題するととが雛ししそのために

ARP (Address Resolution Protocol)など別のプロ
トコルを必要としているo しかし、 ES-IS経路交換

プロトコルでは、定期的に ESとISが経路情報を

交換するととによって、サブネットワーク内の全て

のIS、 ESは互いの状態を動的に把握する ζ とが

できる。

交換される経路情報の量

IUPではプロードキャストを利用して、隣接す

る全てのルータどうしが定期的に経路に関する全て

の情報を変換しているのに対し、 ES-ISプロトコル

では、 ESは自分の所属するサプネットワーク IS

にのみ経路情報を知らせれば良〈、レベル 1の IS

問、レベル2IS聞では、それぞれの IS-ISプロト

コルを用いて情報を交換する。交換される情報は差

分的であり、経路情報交換が階層化構造をなしてい

るので、交換される経路情報の量が少なくなる。

4 TUBA 

充分なアドレス空間を持つ NSAPアドレスをイ

ンタネット上で利用するために、ネ γトワーク眉プ

ロトコJレを CLNPに入れ換えようという動きがあ

る。 TUBA(TCP /UDP with Bigger Addr国8)[19]
の目的は、将来の世界的規模イシタネットに必要と

される大規模なアドレス空間を提供するととであ

る。 NSAPアドレスは大規穫なアドレス空間をも

ち、それを利用しているネットワーク周プロトコル

である CLNPは、 IPと非常に似湿った機能を損供

するo以上の理由から、 TUBAはNSAPアドレス

を用いた CLNPをネァトワーク周プロトコルとし
て利用したインタネットの構築を試みている。さら

には、 IPから CLNPへの移行問題の解決方法や、

NSAPアドレスのフォーマットの提案なども行な

われている。

現在用いられている IPアドレスは、モのホスト

の位置と、ホストそのものを同時に織別する。しか

し、ホストが移動した際のアドレス割り当ての必要

などから、とれらは分けて議別されるほうがよい。
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TUBA [18]では NSAPアドレスをロケーショシ
lDとエy ドシステム ID(EID)IC分けたアドレス

提案している(図4・(c))[18]。 ロケーシ 9:.-'IDは
「システムがどとにあるかJを示す 0-12オクテッ

トの可変長の職別子であり、 IS-IS経路情報交換プ

ロトコルでのエリアアドレスに相当する。 EIDは

「システムが何であるか」を示す'6オクテットの固

定長撒別子である。一つのシステムが復散のエヲア

IDを持つととは可能だが、一つのシステムが複数

のEIDを持つととは出来ない。最後の lオクテット

はIPのプロトコルフィーJレドであり、 ISONSAP 

アドレスの・セレク夕、 IPでのプロトコルフィール

ドに相当し、 CLNPの上で助作しているプロトコ

Jレを識別する。

アドレスの割り当て方法については、ロケーシ

ヨシ IDを国別/地域別に割り当てる、電話番号や

ISDN番号を利用する、 EIDとして SNPA(Sub-

network PoinもofAtta.chment)アドレスを利用す
るなどの提案がなされているが、一時的措置として

IPアドレスを NSAPアドレスの ID部の一部に格

納し、臨時の NSAPアドレスを構成する方法が提

案されている(図4・(d))oIPアドレスはグローパル

に一意性が保証されているので、 IDの一意性を保

証するととができるo また、 TCPからは従来のよ

うに IPアドレスでの指定が可能なため、 TCPの

チェックサムの計算も可能t仁左るo

とのアドレス利用方涼の問題点は、 IPアドレス

の数だけしか一意性を保証することができない点で

あるが、 IPから NSAPアドレスの移行への一時期

に於いての臨時アドレスとしては有効である。

TUBAの PDUフォーマットを図 5に示す。

5 CLNPによる問題解決

5.1 ネットワーク規模に対する拡張性

NSAPアドレスは、 2進エシコード時最大長 20
オクテットの可変長アドレスという、非常に大規模

なアドレス空間を持ってJ':J~..今後インタネットが
成長していったとしても、長期K渡ってネ γトワー

ク規模に対応する拡張性を保証するととができる。

また、 CLNPは、 IPと非常に似通ったサービスを

提供している。ただし問題もある。例えば、トラシ

スポート腐との適合などの問題はまだ未解決のまま

である。

しかし、ネットワーク規模に対応する拡張性に優

札ている点からも、ネァトワーク周プロトコルとし

て CLNPを、ネァトワークアドレスとして NSAP

アドレスを採用するととによって、大規模なイ yタ

ネットを支えていくととが可能である。

5.2 移動ホストのサポート

将来のインタネ yトにおける CLNPの利用方法

のーっとして、-移動ホス.トのサポートが考えられ

る。ホストが移動した際の問題点は、移動先での移

動ホストへの臨時アドレスの割り当てと、ホスト

が移動したという ζとの認識、及び透過性の実現で

あった。

アドレス割り当て問題の解決策として、 ES-ISプ

ロトコルを利用した、臨時アドレス割り当てプ.ロ

トコル [16):が提案されている。乙のプロトコルで
は、 ES-ISプロトコ JレtcRA PDU(Request Ad-
dre田 PDU)とAAPDU(Add悶 s~sign PD~J)'、

AHT(Address Holding Timer)とRART(Requ倒
Address Retry Timer)を追加定義する。'RAPDU 

は新しくアドレスを必要とする ESによって発行さ

札、それを受けとった ISは、割り当てるアドレス

を決定した後、その値を AAPDU tc格納して送り
返す。割り当てられたアドレスは、 AHTの期間内

だけ有効である。

割り当てら札たアドレスの最後の 1オクテットの

値はゼロであり、割り当てられた ES位、との部分

を取り除いて用いてもいいし、そとに別な値を割り

当ててもいい。利用可能な ISが所属するサプネァ

トワークの中に一つもなかったなどの理由により、

RAPDUを受けとるととができないESはオプショ

ンで、サブネットワーク内でのみ有効なアドレスを

自分自身に割り当てるととができる(図4-(e))。と

のアドレスの AFIの慌は 49、DSPはその ESの
SNPAを用いる。

しかし、割り当てるアドレスの決定方法や、 ISの

持っている割り当て可能なネットワークアドレスの
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データベース、一つのサブネット内に複数の ISが

存在した時に、割り当て可能なアドレスのデータ

ベースの一貫性を保障するための方法などが何も定

義されていない。また、 AHTの値は割り当てる IS

が決定するため、 ESが継続的にネットワークアド

レスを持つためには、 AHTがきれる前に再び RA

PDUをISに発行しなくてはならないなどの問題

もある。との時割り当てら札るアドレスは、現在使

用中のものとは変わってしまう可能性がある。

移動ホストのもう一つの問題である泳スト移動透

過性の問題に関しては、 CLNPのタイプ3オプショ

y関数として VIPの原理を利用する方法も提案さ

れている [20]。とれらの統合により、将来は CLNP
上での穆動ホストのための環境が整備できるであ

ろう。

5.3 マルチキャスト

NSAPアドレスでマルチキャストを実現するた

め、 AFlを、従来の 10進/2進から 16進にし、マ

ルチキャストアドレス用のフォーマットに用いると

いう論議がなされている [27]。残りの部分は、普通

のNSAPアドレスと同じように、エ Mアアドレス

とIDとにわけで割り当てられるo NSAPアドレス

によるマルチキャストの経路制御に関しでも、 [27)

で現在議論されている。

ES-1Sプロトコルを拡張するととによって、グ

Jレープメシパの動的登録/削除などの管理も可能に

なるo

5.4 その他

以上のように、 IPを用いたイ yタネットよで発

生している問題や要求の一部は、 CLNPとNSAP

アドレスを用いるととによって解決できるo 2章で

述べたポPシ制御や実時開通信の問題は現在イン

ターネットで検討されている技術を CLNP上でそ

のまま検討するととができる。

6 実験計画

現在入手可能な CLNPを組み込んだ凱用オベレー

ティシグシステム上のネットワークプログラムとし

ては 4.4BSD， BSD 386γ4リPースなどがある。
今後の実験環境として、 BSD386 r 4 tc 4.4BSD 
のCLNPパッケージをイ yストールした PCを数

台用いたテストネットワークを実装する。との環境

tc CLNPを実装し、その上で移動ホストのサポー

トをはじめとする各種の実験を行なうo さらにテス

トネットの拡援として、 WIDEイνタネット上で

の実験を行なう。

7 おわりに

本稿では、イシタネットにおける CLNP利用の

サーベイを行ない、インタネットにおける利用とモ

の可能性について考察した。 CLNPの利用法として

は、 TUBAのような試みがなされているoCLNPは

IPと非常に似通った機能を提供しているが、 NSAP

アドレスという大規模なアドレス空間と可変長を持

つアドレスを用い、 ES-IS経路交換プロトコル、 IS-

IS経路情報交換プロトコルなどの経路情報交換プ

ロトコルを採用している。拡張性に優れたとれらの

プロトコルを利用して、イ yタネットで発生してい

る新しい環境への要求を満たすととも可能であると

予想できる。しかし、ポPシに基づく経路制御や、
実時間的制約を持つデータの通信なと?解決が困鱗な

問題もあり、と札らは将来の疎題であるo

われわれは今後、.CLNPを用いた実験ネッ千ワー

クを構築し、本稿で紹介した利用方法の実装と評価、

そして将来の探題である未解決問題の解決を図って

いとうと考える-。
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