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筆者らは移動携帯端未を所持するものがある空間内に集合したとき,各端末が協調して資源を共有し,よ

り快適なﾓﾊﾞｲﾙｺﾝﾋﾟｭ-ﾃｲﾝｸﾞ環境を実現するための研究を行っている｡その研究の-部として,複数
の移動携帯端未を相互按続し,それぞれの端未が持つ外部通信路を共有することで,無線通信環境の品質向

上を図り,より信頼性の高い通信を実現を目的とした通借回線共有方式を提案している｡また,本方式を実現
するためのﾌﾟﾛﾄｺﾙとして,通信回線共有ﾌﾟﾛﾄｺﾙSHAKEを開発している｡本稿では,通信回線共有

方式において一時的に構築されるﾈｯﾄﾜ-ｸを動的に制御するためにSHAKE制御ﾒｯｾ-ｼﾞﾌﾟﾛﾄｺﾙ

(SCMP: SHAKE ControI Message Prot()col)を提案する｡本ﾌﾟﾛﾄｺﾙは移動携帯端末がﾈｯﾄﾜ-ｸ-
のｽﾑ-ｽﾞな参加/離脱と,動的なﾒﾝﾊﾞ制御を実現するoまた,ｸﾗｽﾀｴﾝﾄﾘﾃ-ﾌﾞﾙと連携させるこ

とで,ｸﾗｽﾀ管理の効率を向上を図る｡

SCMP: C(IntrOI Message Protocol

for Sharing: Multiple Paths System

ToyoHIRO HASHIMOTOI MINEfl･IKO IIDAI susuMU IsHIHARAf TADANORI MIZUNO‡

Mobile computing has been paid much attention in recent years. However, it has some problems

such as narrow bandwidth, low reliabilitv･ To solve these problems, we have proposed "Sharing M111tiple

Paths System". In Sharing Multiple Paths System, some mobile hosts are connected each other and fortil
a localnetwork, which we call cluster network. Each mobile host has a channel connected with other

mobile hosts and a channel connected with outside network such as lnternet or LAN. When a mobile

host sends data to a destinationinthe routside network, data transmission speed becomes higher even
in the wireless communication environments by uslng multiple paths at the same time and sharing it

with some mobile hosts. We have devel()ped the prot9COI SHAKE (SHAred m111七ilinK proceduresfor a

cluster network Environment) to reali2;e l;he system. h this paper, we propose a method SCMP(SHAKE

ControI Message Protocol)for establishment of cluster network connectionfor Sharing Multiple Paths

System･ This method enables bosts to e】1ter and leave the cl11Ster netWOrk smoothly.

1はじめに

近年,電子機器の小型化と高性能化により,ﾉ-ﾄ

ﾊﾟｿｺﾝやPDA (Personal D五gital Assista]nt)など
の携帯可能な情報機器の利用が-般的になってきた.

電子機器の技術の進歩はまた,携帯電話やPHSなど
の無線通信機器の発展をも促し,急激に普及させる

要因ともなった｡それに伴い,無線通信機器を通信手

段として用い,携帯型計算機を情報端未としてﾈｯﾄ

ﾜ-ｸに接続し,さまざまな協調作業を行うﾓﾊﾞｲﾙ

ｺﾝﾋﾟｭ-ﾃｲﾝｸﾞの概念が認知されつつある[1]｡し
かしながら有線と比較すると,無線通信環境は-般的

に転送ﾚ-ﾄが低く,晶質の変動が激しいという特徴

を持っており,大容量のﾌｱｲﾙ転送や,容量の大き

さに加えてﾘｱﾙﾀｲﾑ性の強いﾏﾙﾁﾒﾃﾞｨｱﾃﾞ-
ﾀ通信のような高度な通信ｻ-ﾋﾞｽ要求に応えること

が難しい｡

そこで筆者らは,携帯電話などによる外部-の通信
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路を持ち合わせた移動携帯端未を複数組み合わせ,そ

れぞれの端末が持つ外部通信路を共有することで,広

い帯域幅や高い信頼性を生みだし,高晶質な通信を実

現するための方式として,通信回線共有方式【3】を提
案している｡これにより個々の通信能力は非力であっ

ても,複数の端末の通信路を共有することで, -時的

に大容量の回線を得ることができる｡本方式の使用に

より,移動携帯端末と無線通信環境という組み合わせ

では難しかったﾘｱﾙﾀｲﾑﾏﾙﾁﾒﾃﾞｨｱﾃﾞ-ﾀ通
信が容易になる｡

関連研究は大きく分けて次の2つに分けられる｡

ﾃﾞ-ﾀ転送時に複数経路を使用して,晶質の高い通

信を行う研究としては,複数経路ﾃﾞ-ﾀ転送方式[61
が挙げられる｡この方式では,途中のﾙ-ﾀから複数

の経路を確保し,同時に並行して利用することで高い

信頼性を実現している｡またTCPを拡張するという

方針で研究されているため,既存の技術を容易に活用

できる｡これに対し通信回線共有方式では,移動携帯
端未自身が複数のﾈｯﾄﾜ-ｸｲﾝﾀ-ﾌｪｲｽを持

つことを仮定しているため,複数経路-のﾊﾟｹｯﾄの

振り分けが各ﾎｽﾄ上で行われるという点で異なる｡

また,通信回線共有方式では,通信路を共有する端
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末のｸﾞﾙ-ﾌﾟは,移動携帯端末によって-時的に構成

される-種のｱﾄﾞﾎｯｸﾈｯﾄﾜ-ｸであり,このｸﾞ
ﾙ-ﾌﾟ内の経路および端末の管理が必要である｡

ｱﾄﾞﾎｯｸﾈｯﾄﾜ-ｸの構築に関する研究として

は, IETF内のMANETﾜ-ｷﾝｸﾞｸﾞﾙ-ﾌﾟ[8=こよ
り,ﾙ-ﾃｲﾝｸﾞやﾃﾞ-ﾀ転送の研究が行われている｡

-方,自律分散通信ﾌﾟﾛﾄｺﾙ【7]は,多数の携帯端
末間を結ぶ通信媒体として赤外線通信が用いられてお

り,通信のために特別な機器や設定を必要としないと

いう特徴がある｡これに対し通倍回線共有方式では,

通信媒体には無線LANやBluetooth[9】などを想定し
ている点で異なる｡

筆者らは,本方式を実現するためのﾌﾟﾛﾄｺﾙとし

て,通信回線共有ﾌﾟﾛﾄｺﾙSHAKE[4]を開発して
いる｡本稿では,通信回線共有方式において,移動先
などで複数の移動携帯端未が集合することによって-

時的に構築されるﾈｯﾄﾜ-ｸの部分に焦点を当て,

ﾕ-ｻﾞが意識することなく,その-時的なﾈｯﾄﾜ-

ｸ-の参加や離脱を実現するための手法について捷案

する｡

2通信回線共有方式SHAKE

2.1概要

通信回線共有方式(図1)は,ｲﾝﾀ-ﾈｯﾄなど

の外部ﾈｯﾄﾜ-ｸ-の通信路を持った携帯端未が複

数台集まったとき,それらを相互按続しそれぞれの外

部通信路を共有し合うこと七論理的に回線を太くし
たり,また,回線数やﾃﾞ-ﾀに冗長性を持たせること

で,障害に強い通信を実現するものである｡

本方式においては,外部通信路の共有を目的として

形成されるｱﾄﾞﾎｯｸﾈｯﾄﾜ-ｸのことを,従来の

ｱﾄﾞﾎｯｸﾈｯﾄﾜ-ｸとの意味を区別するために,

ｸﾗｽﾀ(ﾈｯﾄﾜｰｸ)と呼び,ｸﾗｽﾀを形成す

るそれぞれの端未をｸﾗｽﾀﾒﾝﾊﾞと呼んでいる｡各
ｸﾗｽﾀﾒﾝﾊﾞは,ｸﾗｽﾀと外部ﾈｯﾄﾜ-ｸ-

の按続を行うために,複数のﾈｯﾄﾜ-ｸｲﾝﾀ-

′

図1通信回線共有方式の構成例

ﾌｪｲｽを持つ必要がある｡例として,ﾓﾃﾞﾑｶ-ﾄﾞ,

LANｶ-ﾄﾞ, Bluetoothなどの併用などが考えられ
る｡そのため,ｸﾗｽﾀ内の端末はｸﾗｽﾀ用のｱﾄﾞ

ﾚｽ(以下ｸﾗｽﾀｱﾄﾞﾚｽ)と外部ﾈｯﾄﾜ-ｸに

おけるIPｱﾄﾞﾚｽ(以下ｸﾞﾛ-ﾊﾞﾙｱﾄﾞﾚｽ)の複

数のｱﾄﾞﾚｽを持つ｡本方式の採用によって,具体的

には次のような利益を得ることができる｡

●ｴﾝﾄﾞﾂ-ｴﾝﾄﾞ間のﾃﾞ-ﾀ転送ﾚ-ﾄの向上

と遅延の削減

●ﾊﾞ-ｽﾄ的なﾄﾗﾌｲﾂｸの分散とﾈｯﾄﾜ-

ｸの負荷の均-化

●異なる経路に冗長なﾊﾟｹｯﾄを流すことによる

遅延とﾊﾟｹｯﾄﾛｽの特性を改善,およびﾃﾞ-
ﾀ転送の信頼性の向上

●ｸﾗｽﾀを構成する各移動ﾎｽﾄは可動性に優
れているため,どこでも動的にｸﾗｽﾀを形成

可能

●ｸﾗｽﾀとｲﾝﾀ-ﾈｯﾄの接続経路はｸﾗｽ

ﾀを形成する移動ﾎｽﾄがおのおの自由に選択

可能

●自ﾎｽﾄが外部通信路を持っていない場合でも,

他のｸﾗｽﾀﾒﾝﾊﾞの外部通信路を利用して,

外部との通信を行うことが可能

現在,通信回線共有方式を実現するﾌﾟﾛﾄｺﾙと

して, SHAKE (SHAred multilinK procedures fbr a

cluster network Environment)が開発されている〔2】｡
SHAKEﾌﾟﾛﾄｺﾙは,ﾄﾗﾝｽﾎﾟ-ﾄ層(TCP)と

ｱﾌﾟﾘｹ-ｼｮﾝ層の間に組み込まれ, SHAKEを利

用する全てのﾒﾝﾊﾞ(各ｸﾗｽﾀﾒﾝﾊﾞとその通信先

ﾎｽﾄ)上に構築される｡

SHAKEでは,まず複数の移動携帯端未間でTCP

ｺﾈｸｼｮﾝをﾒｯｼｭ上に張り,ｸﾗｽﾀを構築し

ておく｡その後,上位層からのﾃﾞ-ﾀ転送要求に対し,
あらかじめ用意しておいた複数の経路を用いてﾃﾞ-ﾀ

を転送する｡

2.2 SHAKEﾌﾟﾛﾄﾀｲﾌﾟの間題点

SHAKEﾌﾟﾛﾄﾀｲﾌﾟ【2】はTCP/IP上で稼働して
いるため,通信処理の多くをTCPに依存している｡

TCPは高晶質な通信制御を実現している反面,ﾃﾞ-
ﾀｸﾞﾗﾑ通信に比べｵ-ﾊﾞ--ﾂﾄﾞが大きい｡このこ

とは複数のｺﾈｸｼｮﾝ確立を行うSHAKEにとって

は致命的な問題となる｡ [3】
第-の間題は,再送制御がTCPｺﾈｸｼｮﾝ単位
で管理されるため, -つの経路において複数の再送制

御が行われてしまうことであるo,そのため,複数経路

を積極的に括用した再送制御が困難となる｡
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第二の問題は,ﾊﾟｹｯﾄの再整列処理において,経

路途中の各ﾘﾚ-ﾎｽﾄ上と目的ﾎｽﾄ上でそれぞれ

再整列処理が行われてしまうということである｡
上記の2つの問題は,ｽﾙ-ﾌﾟｯﾄの低下を招く原

因となる｡

2.3 SHAKE2

そこで現在我々は,下位の処理をTCPに依存しな

い改良版SHAKEﾌﾟﾛﾄｺﾙSHAKE2を提案してい

る[3〕｡ SHAKE2ﾌﾟﾛﾄｺﾙはﾊﾟｹｯﾄ振り分け,再
整列のｵ-ﾊﾞ--ﾂﾄﾞをなくすため, UDP上に設置さ

れるoまたSHAKE2では, SHAKE層はS.HAKEA

層と, SHAKEB層の2階層で構成される｡ SHAKE

A層では,再整列処理など信頼性のある通信を実現
し, SIiAKE B層では複数経路の管理など,効率の

よい転送を実現する｡また図からわかるとおり,ｸﾗ

ｽﾀ内でのﾒﾝﾊﾞ間の横のつながりと,ｸﾗｽﾀｰ固

定ﾎｽﾄ間の仮想的なｺﾈｸｼｮﾝを実現しているの

が, SHAKEB層である｡
SHAKE2では,従来のSHAKEとは異なり動的に

ｸﾗｽﾀが構築されていく.そして一度ｸﾗｽﾀが構

築された後も,ﾄﾎﾟﾛｼﾞ-の変化に応じてその形態を

変えていく｡したがって,あらかじめｸﾗｽﾀﾒﾝﾊﾞ

間でTCPｺﾈｸｼｮﾝを張るようなことはせず,ま

ずはｸﾗｽﾀﾒﾝﾊﾞの情報のみを蓄えておくことで,

上位層からのﾃﾞ-ﾀ転送要求に備える｡上位層からの
ﾃﾞ-ﾀ転送要求があった場合, SHAKE B層が仮想的

にｸﾗｽﾀﾒﾝﾊﾞ間で信頼性の高いｺﾈｸｼｮﾝを確

立し,複数経路を用いたﾃﾞ-ﾀ転送を行う｡

TCP/IPで例えるならば, SHAKE A層は高信頼性
を保証するTCP, SHAKEB層はﾙ-ﾃｲﾝｸﾞなど

の管理を行うIPに相当する｡

SHAKE A層

SHAKE A層では,おもに高信頼性を実現する役割
を果たす｡

送信側では,ｱﾌﾟﾘｹ-ｼｮﾝ層から送られてきた

ﾃﾞ-ﾀをSHAKEA層でﾊﾟｹｯﾄ単位に分割し,目

的ﾎｽﾄに送信する｡受信側では,複数の経路から送

られてきたﾊﾟｹｯﾄを再整列し,正しい順序になおし

て上位のｱﾌﾟﾘｹ-ｼｮﾝ層に渡される｡ ACKの送

信処理や再送処理はSHAKE A層で行われる｡ただ

しどの経路を使って処理を行うかはSHAKｺE B層に

よって決定される｡

SHAKE B層

SHAIくEB層では,ｸﾗｽﾀの構築や管理など,お

もに転送効率の向上を目指す役割を果たす｡
ｸﾗｽﾀ-の参加時には,他のｸﾗｽﾀﾒﾝﾊﾞに参

加の意志を伝えるとともに,各ｸﾗｽﾀﾒﾝﾊﾞの情報

を収集し,ｸﾗｽﾀｴﾝﾄﾘﾃ-ﾌﾞﾙを作成する.そ

して,常にｸﾗｽﾀ内を監視し続けることで,ｸﾗｽ
ﾀｴﾝﾄﾘﾃ-ﾌﾞﾙは更新され,できる限り最新の状

態に保たれる｡ SHAKEA層からﾊﾟｹｯﾄを受け取る

と,ｸﾗｽﾀｴﾝﾄﾘﾃ-ﾌﾞﾙを参照し,目的ﾎｽﾄ

までの最適な経路を選択して送信する｡

また,ﾘﾚ-ﾎｽﾄにおいては, SHAKE専用のﾊﾟ

ｹｯﾄの転送を行う必要があるため, SHAKEB層が

必要である｡

3ｸﾗｽﾀの制御

3.1目的

通信回線共有方式では,ｸﾗｽﾀを構成するものと

して,可動性に優れた移動携帯端末を想定している｡

そのため柔軟なｸﾗｽﾀの構築を実現できることが望

ましい｡しかし従来のSHAXEでは,動的なｸﾗｽﾀ

制御については考慮されていなかった｡

そこで,本節ではｸﾗｽﾀの構築とその管理手法を
提案する｡

3.2方策

ｸﾗｽﾀﾒﾝﾊﾞ同士のつながり

各ｸﾗｽﾀﾒﾝﾊﾞはそれぞれ独立してｸﾗｽﾀ情報
の管理を行う｡参加や離脱,あるいは外部通信路の切
断などのｲべﾝﾄ発生時には,随時他のｸﾗｽﾀﾒﾝ
ﾊﾞ-通知する｡

複数経路の管理を行うためには,あらかじめ他のｸ

ﾗｽﾀﾒﾝﾊﾞに関する情報として,外部通信路の使用

状況やRTTなどの情報を収集しておく必要がある｡
このため,ｲﾍﾞﾝﾄ発生時以外にも,必要に応じてそ

れぞれのｸﾗｽﾀﾒﾝﾊﾞが持つ情報を交換すること

で,お互いのｸﾗｽﾀ管理を支援し合う｡

集められた情報は,ﾊﾟｹｯﾄ振り分けや経路選択時

に利用される｡

3.3提案手法

SHAKE制御ﾒｯｾｰｼﾞﾌﾟﾛﾄｺﾙ(SCMP)

SHAKE2では,各ｸﾗｽﾀﾒﾝﾊﾞ間で,転送ﾃﾞ-
ﾀとは別に外部通信路の使用状況などの情報がやりと

りされる｡このためのﾌﾟﾛﾄｺﾙをSHAKE制御ﾒｯ

ｾ-ｼﾞﾌﾟﾛﾄｺﾙ(SCMP: SHAKE ControI Message
Protocol)と呼ぶことにする｡ SHAKEB層をIPと

例えると, SCMPはICMPに相当する｡ SCMPには,

他のｸﾗｽﾀﾒﾝﾊﾞ-の参加/離脱通知や,情報の問

い合わせなどが用意されている｡ﾒｯｾ-ｼﾞの多くは
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ﾌﾞﾛ-ﾄﾞｷﾔｽﾄされるが,ﾒｯｾ-ｼﾞ自体は小さな

ものなので,許容範囲内であると考える｡

SCMPについては第4章で詳しく述べる｡

ｸﾗｽﾀﾍの参加

ｸﾗｽﾀ-の参加時には,ｸﾗｽﾀ内でSHAKE

ﾃﾞ-ﾓﾝを起動すれば自動的にｸﾗｽﾀ-SCMPﾒｯ

ｾ-ｼﾞをﾌﾞﾛ-ﾄﾞｷﾔｽﾄするoｸﾗｽﾀが存在しな

い,あるいは他のｸﾗｽﾀﾒﾝﾊﾞが存在しないといっ

た理由から,ﾒｯｾ-ｼﾞに対する反応がない場合には,

-定間隔でﾒｯｾ-ｼﾞを送信し続け,他のｸﾗｽﾀﾒ

ﾝﾊﾞを探し続ける｡

ｸﾗｽﾀからの離脱

sHAKEﾃﾞ-ﾓﾝの終了時には,他のﾎｽﾄに対し

ﾌﾞﾛ-ﾄﾞｷﾔｽﾄにより離脱通知を行う｡

4 SHAKE制御ﾒｯｾｰｼﾞﾌﾟﾛﾄ

ｺﾙSCMP
(sHAKE ControI Message Protocol)

sHAKE2では,各ｸﾗｽﾀﾒﾝﾊﾞ間,あるいはSHA-

KEA層とB層でのｲべﾝﾄ通知のやりとりには,

sHAKE制御ﾒｯｾ-ｼﾞﾌﾟﾛﾄｺﾙ(SCMP: SHAKE

ControI Message Protocol)を用いる｡

4.1 SCMPﾒｯｾｰｼﾞ

scMPﾒｯｾ-ｼﾞの種類を,表1に示す｡ﾒｯｾ-
ｼﾞの詳細は以下のとおりである｡

Hello(Clu8terIP, IP)

ｸﾗｽﾀ内において,自ﾎｽﾄの存在を通知する｡

ｸﾗｽﾀ-の参加時には,自ﾎｽﾄのｸﾗｽﾀｱﾄﾞ

ﾚｽ(ClusterIP) ,ｸﾞﾛ-ﾊﾞﾙｱﾄﾞﾚｽ(IP)の情

報を含んだHelloﾒｯｾ-ｼﾞを,参加するｸﾗｽﾀ

のﾌﾞﾛ-ﾄﾞｷﾔｽﾄｱﾄﾞﾚｽに対して送信する｡

他のﾎｽﾄからHelloﾒｯｾ-ｼﾞを受け取ったﾎ

ｽﾄは,まず送られてきた情報をそれぞれのﾏｼﾝ

が持つｸﾗｽﾀｴﾝﾄﾘﾃ-ﾌﾞﾙに追加する｡その

後Helloﾒｯｾ-ｼﾞの送信元に対し,自ﾎｽﾄの情

報(ｸﾗｽﾀｱﾄﾞﾚｽ,ｸﾞﾛ-ﾊﾞﾙｱﾄﾞﾚｽ,外部通
信路の帯域幅,ｸﾗｽﾀｴﾝﾄﾘﾃ-ﾌﾞﾙの内容)を

含んだHelloﾒｯｾ-ｼﾞを返信する｡

ｸﾗｽﾀからの離脱時には,自ﾎｽﾄのｸﾗｽﾀｱ

ﾄﾞﾚｽ(ClusterIP)を含んだGoodbyeﾒｯｾ-ｼﾞ
を,参加していたｸﾗｽﾀのﾌﾞﾛ-ﾄﾞｷﾔｽﾄｱﾄﾞﾚ

ｽに対して送信する｡このﾒｯｾ-ｼﾞは電波の途切れ

など,不慮の切断という可能性を考えると,離脱時に

必ずしも送信されるとは限らない｡

他のﾎｽﾄからGoodbyeﾒｯｾ-ｼﾞを受け取った
ﾎｽﾄは,ｸﾗｽﾀｴﾝﾄﾘﾃ-ﾌﾞﾙから,そのﾎｽ

ﾄに関するｴﾝﾄﾘと,そのﾎｽﾄをﾘﾚ-している
すべてのｴﾝﾄﾘを削除する｡ﾘﾚ-を依頼していた

場合はﾊﾟｹｯﾄを振り分け直す｡

Relay(ClusterIP, DstIP, ID)

他のｸﾗｽﾀﾒﾝﾊﾞが持つ外部通信路ゐ使用許可を

要求する｡
他のｸﾗｽﾀﾒﾝﾊﾞの外部通信路を利用してﾌｱｲ

ﾙの転送を行いたい場合に,自ﾎｽﾄのｸﾗｽﾀｱ

ﾄﾞﾚｽ(ClllSterIP)とｾｯｼｮﾝの管理ID (ID) ,

ｾｯｼｮﾝ相手先のｸﾞﾛ-ﾊﾞﾙｱﾄﾞﾚｽ(DstIP)の

情報とともに,参加しているｸﾗｽﾀﾈｯﾄﾜ-ｸの
ﾌﾞﾛ-ﾄﾞｷﾔｽﾄｱﾄﾞﾚｽに送信する｡

他のﾎｽﾄからRelayﾒｯｾ-ｼﾞを受け取り,その
要求を受け入れるﾎｽﾄは,ﾒｯｾ-ｼﾞ送信元に対し,

ｾｯｼｮﾝの管理ID,自ﾎｽﾄのｸﾗｽﾀｱﾄﾞﾚｽ,

提供する帯域幅の情報を含んだRelayﾒｯｾ-ｼﾞを
返信する.この場合DstIPは0にする. (このDstIP

が0であるRelayﾒｯｾ-ｼﾞをRelay_OKﾒｯｾ-ｼﾞ
と呼ぶ)

Thanx(ClusterIP, IP, ID)

ｾｯｼｮﾝ管理IDが工bであるｾｯｼｮﾝの終了

を通知する｡

Entrust(ClusterIP, IP, DstIP)

自ﾎｽﾄのｾｯｼｮﾝ管理を他のｸﾗｽﾀﾒﾝﾊﾞに
委託してもらえるよう要求する｡

BrokenPlpe (Cl-ﾕSterIP)

外部通信路の切断を通知する｡

RTT(ClusterIP, DstIP)

外部通信路を用いた場合のDstIPまでのRTTの算

出を依頼する｡

Info(Cl11SterIP , Type)

他のｸﾗｽﾀﾒﾝﾊﾞが持つｸﾗｽﾀｴﾝﾄﾘﾃ-ﾌﾞ
ﾙの情報を要求する｡

Goodbye (ClusterIP)

ｸﾗｽﾀ内において,自ﾎｽﾄの離脱を通知する｡
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ｸ ﾗｽ ﾀ-の参加

ｸ ﾗｽ ﾀからの離脱

ⅠD) ﾘ ﾚ-要求/要求受け入れ

E] 転送終了通知

二P,ⅠD) 通信処理委託/委託受け入れ

外部通信路の切断

RTTの測定依頼

皿dLIP',+′-,ID) ﾘ ﾚ- ﾎ ｽ ﾄの追加/削除

情報の要求

SHAKECont lM表1

Hello(Cl11SterIP, IP)

Goodbye (ClusterIP)

Relay(ClusterIP, DstIP,

Thanx(ClusterIP, IP, II:

Entr11St (ClusterIP, Dst】

BrokenPipe (Cl11SterIP)

RTT(ClusterIP, DstIP)

Partner(IP, DstIP, Fri(

Info(ClⅦsterIP, Type)

Partner(IP, DstIP, FriendIP, +/-, ID)

ﾘﾚ-ﾎｽﾄの追加や削除を通知する｡

ｸﾗｽﾀ内でのﾄﾎﾟﾛｼﾞ-の変化により,ﾘﾚ-ﾎ

ｽﾄの数に変動があった場合,自ﾎｽﾄのｸﾗｽﾀｱ
ﾄﾞﾚｽ(Clu.sterIP)と追加/削除(+/-)されるｸ

ﾗｽﾀﾒﾝﾊﾞのｸﾞﾛ-ﾊﾞﾙｱﾄﾞﾚｽ(Frie皿dIP)を

含むpartnerﾒｯｾ-ｼﾞを相手ﾎｽﾄ(固定ﾎｽﾄ)

(DstIP)に送信する.

4.2ｸﾗｽﾀｴﾝﾄﾘﾃ-ﾌﾞﾙ

SHAKEでは複数経路の管理や他のｸﾗｽﾀﾒﾝﾊﾞ

の情報をｸﾗｽﾀｴﾝﾄﾘﾃ-ﾌﾞﾙに蓄積する｡ｸﾗ
ｽﾀｴﾝﾄﾘﾃ-ﾌﾞﾙには,すべてのｸﾗｽﾀﾒﾝﾊﾞ

のｸﾗｽﾀｱﾄﾞﾚｽとｸﾞﾛ-ﾊﾞﾙｱﾄﾞﾚｽ,また他の

ｸﾗｽﾀﾒﾝﾊﾞによる自ﾎｽﾄの外部通信路の使用状

況,自ﾎｽﾄによる他のｸﾗｽﾀﾒﾝﾊﾞの外部通信路

の使用状況の情報が蓄えられている｡ｸﾗｽﾀｴﾝﾄ

ﾘﾃ-ﾌﾞﾙが蓄える情報には以下のものがある｡

No.管理用のﾎｽﾄID｡

ClusterIPｸﾗｽﾀﾒﾝﾊﾞのｸﾗｽﾀｱﾄﾞﾚｽ

RealIPｸﾗｽﾀﾒﾝﾊﾞのｸﾞﾛ-ﾊﾞﾙｱﾄﾞﾚｽ

Destinationﾃﾞ-ﾀ転送を行っている相手ﾎｽﾄ

のｸﾞﾛ-ﾊﾞﾙｱﾄﾞﾚｽ

Status自ﾎｽﾄにとっての,ｸﾗｽﾀﾒﾝﾊﾞの

状態

SIlare外部通信路の使用状況

RTT DestinationまでのRound Trip TjLme

ﾃ-ﾌﾞﾙの更新は,定期的なInfoﾒｯｾ-ｼﾞの発
信や,他のｸﾗｽﾀﾒﾝﾊﾞからSCMPﾒｯｾ-ｼﾞを

受信したときに行われる｡この情報は,複数経路転送
のための経路選択計算や,最適なﾊﾟｹｯﾄ振り分けの

ための計算に使われる｡

4.3ﾒｯｾｰｼﾞ交換の一例

ｸﾗｽﾀへの参加時(図2)

ｸﾗｽﾀ-の参加時には,自ﾎｽﾄの外部帯域幅の

情報を持つHelloﾒｯｾ-ｼﾞをﾌﾞﾛ-ﾄﾞｷﾔｽﾄす

る｡それを受け取った他のｸﾗｽﾀﾒﾝﾊﾞは,同様に

送信元に対してHelloﾒｯｾ-ｼﾞを送り返す｡ Relay
ﾒｯｾ-ｼﾞの交換により,経路および各経路-の帯域

の割り当てが決定される｡

ｸﾗｽﾀからの離脱時(図3)

ﾎｽﾄがｸﾗｽﾀﾈｯﾄﾜ-ｸから離脱するときは,

基本的にGoodbyeﾒｯｾ-ｼﾞをﾌﾞﾛ-ﾄﾞｷﾔｽﾄす
るが,無線通信環境においては予告なしの回線の切断

等により, Goodbyeﾒｯｾ-ｼﾞが送信されないことが
あり得る｡その場合,残されたﾎｽﾄの中でその切断

に気付いたﾎｽﾄが代わりにGoodbyeﾒｯｾ-ｼﾞを
ｸﾗｽﾀﾈｯﾄﾜ-ｸ内にﾌﾞﾛ-ﾄﾞｷﾔｽﾄする｡

5おわりに

本稿では,通信回線共有方式において,従来のSHAKE

では十分に考慮されていなかった動的ｸﾗｽﾀ制御に

ついて, SCMPやｸﾗｽﾀｴﾝﾄﾘﾃ-ﾌﾞﾙを提案し,

それを実現するための方策について述べた｡ SCMPに

より, SHAKEﾃﾞ-ﾓﾝ問での情報交換の効率がよく

なり,柔軟なｸﾗｽﾀ制御が可能となると期待できる｡

今後の課題として,外部通信路切断の感知をどのよ
うにするか,またﾎｽﾄ数の増加にともなうSCMP

ﾊﾟｹｯﾄの増加による影響などについて検討を行って

いく｡またSHAI(Eの従来からの課題として残るﾊﾟ

ｹｯﾄ振り分けの制御,最適な再送経路選択,ｾｷｭ

ﾘﾃｲなどとの関連についても,より詳細な検討が必
要である｡
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ｸﾗｽﾀへ参加する

ｸﾗｽﾀから離脱する

自ﾎｽﾄの情報を含んだHello()ﾒｯｾｰｼﾞを
ﾕﾆｷﾔｽﾄで返借する

自ﾎｽﾄの外部通信路の帯域幅を含んだ
He11o()ﾒｯｾｰｼﾞをﾌﾞﾛ-ﾄﾞｷﾔｽﾄ

図2ｸﾗｽﾀ-の参加

離脱ﾎｽﾄの情報を含んだGoodbye ( )ﾒｯｾｰｼﾞを
離脱したﾎｽﾄの代わりにﾌﾞﾛｰﾄﾞｷﾔｽﾄする

離脱ﾎｽﾄを利用していたﾎｽﾄが
いち早くそのﾎｽﾄの離脱に気付く

図3ｸﾗｽﾀからの離脱
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