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1 はじめに
筆者らは，移動端末の低速な通信を解決する手段と
して，通信回線共有方式 SHAKE(SHAring multipath
procedure for a cluster networK Environment)を提案
している．これは，複数端末の回線を同時に利用する
ことにより，高速な通信を可能にする方式である．本稿
では IP層において SHAKEを実現するために，Mobile
IPv6を応用したMobile IPv6 SHAKE[1]を提案する．
Mobile IPv6では，移動端末がハンドオーバーした際に，
新たに取得したアドレスの登録が完了するまでパケッ
トを送受信することができない．また，Mobile IPv6
SHAKEでは，協調する移動端末のハンドオーバーも
考慮する必要がある．本稿では，ハンドオーバーの検
討を行う．

2 Mobile IPv6 SHAKE

2.1 通信回線共有方式 SHAKE
SHAKEでは，複数の移動端末が一時的な短距離高速

ネットワーク（クラスタ）を構築する．SHAKEを利用
する端末がクラスタ外部の相手と通信を行う際に，各端
末が持つ外部リンクを同時に利用し，トラフィックを分
配させることで高速な通信を実現する．また，SHAKE
において協調する端末群を Allianceと呼び，SHAKE
を利用する端末をAlliance Leader(AL)，ALのために
トラフィックを転送する端末をAlliance Member(AM)
とする．

2.2 Mobile IPv6 SHAKE
Mobile IPv4に基づく SHAKEの実装Mobile IPv4

SHAKE[2]では，トラフィック分配機構をMobile IPv4
のホームエージェント (HA)に設置している．これは，
Mobile IPv4において経路最適化を考慮しない場合，移
動ノード (MN)宛のパケットが必ず HAを経由すると
いう特徴を利用している．そのため，HAへの負荷集中，
冗長経路の使用という問題を抱えている．Mobile IPv6
では，MNが通信相手 (CN)へホームアドレスと気付ア
ドレス (CoA)の対応付けを通知することにより，最適
な経路で通信を行うことが必須となっている．図 1に示
すようにMobile IPv6 SHAKEでは，CNにトラフィッ
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図 1: Mobile IPv6 SHAKE

ク分配機構を設けることで，Mobile IPv4 SHAKEの
問題を解決できる．

Mobile IPv6 SHAKEにおけるパケット配送の手順を
以下に示す．CNと通信しているMNが，クラスタ内で
SHAKEに参加できる端末 (AM)を見つけ，自身がAL
となってAllianceを構成する．ALはCNに対して自身
と AMの CoAの登録を示した Binding Update(BU)
メッセージをそれぞれ送信する．CNはALへパケット
を送信する際，ALとAMへ振り分けて配送する．AM
は AL宛のパケットを受信するとクラスタ内のリンク
を介して ALへ転送する．

3 ハンドオーバー機構
3.1 Mobile IPv6 SHAKEにおけるパケットロス
移動端末がアクセスルータ (AR)間をハンドオーバー
する場合，新たに取得した CoAを HA，CNへ登録す
るまでの間，通信が遮断されるためパケットロスが生
じる．Mobile IPv6 SHAKEでは，Mobile IPv6にお
ける位置登録の手続きに加え，更に AL，AMの CoA
の更新をCNに対して通知する必要がある．CNはAL
からの遅延が大きい場合，登録が完了するまでの通信
途絶時間が長くなり，相当量のパケットロスが生じる
と考えられる．ハンドオーバーは、AL，AM各々で起
きるため、SHAKEの処理中に生じるパケットロスを
排除することは重要である．

3.2 ハンドオーバー機構

3.2.1 ハンドオーバー機構
ネットワークの移動により生じるパケットロスを解決
するために，Fast Handover[3]等の提案がなされてい
る．Fast Handoverは，移動端末がAR間をハンドオー
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図 2: ハンドオーバー

バーした際に，取得したCoAの登録が完了するまでの
間，移動前にデフォルトルータであったARが端末宛の
パケットをトンネリングすることにより，パケットロス
を減らす手法である．Fast Handoverの処理は端末と
AR間で行われ，CNに対して透過であるため，Mobile
IPv6 SHAKEで利用した場合でも AL，AM各々がそ
の処理を行うことで，新しい機能を追加することなく
パケットロスを抑えることができる．しかし，この機
能の利用には移動端末と ARが Fast Handoverの処理
に必要な情報を保持するための機構を実装しているこ
と，および L2のサポートが前提となる．

SHAKEに関与している端末だけでハンドオーバー
間に生じるパケットロスを減らすために，ハンドオー
バーしている端末 (AL，AM)へのパケット分配を一時
的に停止する方法が考えられる．AL，AMがAR間を
ハンドオーバーした際，最初に移動を検知できるのは
移動先ネットワーク上の ARから定期的に発信される
Router Advertisement(RA)である．そこでALおよび
AMがRAを triggerとしてCNへパケット分配の一時
停止を要請する方法を用いる．一時停止を要請する際に，
[4]で提案されている Binding Unique Identifier(BID)
sub-optionを使用する．この提案では，1つの移動端末
が持つ複数のアドレスをHAやCNへ登録した場合に，
それらを識別するために用いている．ここではBIDを
Allianceに所属する各端末 (AL，AM)を識別するため
に利用する．また，BID sub-optionのReservedフィー
ルドで新たにW(wait)フラグを定義し，ALやAMへ
の各パケット分配を一時停止するために用いる．CNへ
の一時停止要請にはBUメッセージを使用し，Mobility
optionsフィールドに BID sub-optionを追加すること
で行う．BID sub-optionではWフラグをセットし、分
配を一時停止する端末 (AL，AM)の BIDを指定する．

3.2.2 ALのハンドオーバー
図 2に ALおよび AMのハンドオーバー，図 3にハ

ンドオーバー処理の手順を示す．ALが新しいネット
ワークへ移動した場合，移動先リンク上のARからRA
を受信しネットワークの移動を検出する．ALは BID
sub-optionでWフラグをセットし，Mobility options
に付加して BUメッセージを CNへ送信する．CNは，
一時停止を示したBUメッセージを受信すると，ALへ
パケットを直接分配することを停止する．これにより，
ALが HAへ BUメッセージを送信し，CNと Return
Routabilityを行う間、ALの CoAへ直接配送される
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図 3: ハンドオーバー処理の手順

場合に生じるパケットロスをなくすことができる．ま
た，このときに AMへ分配されたパケットはクラスタ
リンクを経由して ALへ転送される．

3.2.3 AMのハンドオーバー
AMが AR間を移動する場合，ALが SHAKEに関
わるCNへの登録手続きをすべて行っているため，AM
は自身が移動したことをALへ伝える必要がある．AM
は RAにより新たなプレフィックス情報を取得した場
合，最初にALへ移動したことを自身の BIDを添えて
伝える．AL は AM からの通知を trigger として，自
身の移動と同様の方法で，AMの CoA の更新および
AMの登録解除を CNへ通知する．これによりAMが
HAへCoAを通知する間に生じるパケットロスがなく
なる．

4 まとめ
Mobile IPv6 SHAKEにおけるハンドオーバー機構
の設計を行った．この機構では，AR間を移動する端末
へのトラフィック分配を一時停止することによりHAや
CNへCoAを登録する際に生じるパケットロスを解決
することができる．現在，KAME Projectにより提供
されている IPv6プロトコルスタックを拡張し，Mobile
IPv6 SHAKEを実装している．今後，ハンドオーバー
機構の実装，評価を行う予定である．
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