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イントラネット内で発生する不正アクセスや情報漏洩などの脅威に対するセキュリティへの関心が高

まっている． IPsec はホストの移動などによるシステム構成の変化が頻繁に発生するような環境では管

理負荷が高くなるという課題がある．そこで，我々は柔軟性とセキュリティを兼ね備えたネットワーク

アーキテクチャとして GSCIP（Grouping for Secure Communication for IP）を提案している．現在，GSCIP
は IP 層を直接改造する方法で FreeBSD に実装されており，その有効性が確認されている．今後，GSCIP
の評価や普及を目指すうえで Windows への実装が不可欠である．そこで，本論文では GSCIP を Windows
へ実装する方法を検討し，GSCIP の基幹プロトコルである DPRP （Dynamic Process Resolution Protocol）
の実装と評価を行った． 
 

A Study of Implementation of GSCIP for Windows 
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Concerns about security against illegal access and risks of information leak within intranets have been rapidly 
increasing. IPsec has a problem that management loads get high in the environment where changes in the system 
configuration due to the relocation of the host, etc. occur frequently. Consequently, we are proposing "GSCIP" 
(Grouping for Secure Communication for IP) as a network architecture providing both flexibility and security. 
Currently, GSCIP has been implemented in FreeBSD in a manner directly modifying its IP layer, and the 
effectiveness of this system is already confirmed. Henceforth, it is indispensable to implement GSCIP in Windows 
in order to get a larger appraisal of this system and promote its widespread use. Accordingly, we propose in this 
paper the method of actually implementing GSCIP in Windows, and describe the results of our evaluation of 
implementing "DPRP" (Dynamic Process Resolution Protocol) (which is the core protocol of GSCIP) in 
Windows. 

 
 

1. はじめに 

企業ネットワークでは不正アクセスや情報漏洩，改

ざんなど様々な被害が増加しており，イントラネット

内でのセキュリティ対策が重要な課題となっている．

外部からの不正アクセスに対してはファイアウォール

などの強固な対策が存在するが，イントラネット内部

で発生する脅威に対しては適切なセキュリティ対策が

ないのが現状である．このような現状に対応するため

に通信グループを構築し，同一グループのメンバ間で

行われる通信の安全性を確保することは有効な方法で

ある． 
ネットワークセキュリティの代表的な既存技術とし

て IPsec がある[1]．IPsecのトランスポートモードは個

人単位での通信グループを構築し，通信に先立ち暗号

化や認証に必要な情報を動的に生成して安全な情報交

換が可能な通信路を確立する．この方法は詳細な通信

グループの定義が可能であるが，多くの設定が必要で

あり，規模が大きくなると管理負荷が大きくなる．ト

ンネルモードはゲートウェイ間に安全な通信路を確立

するが，きめ細かい通信グループを構築することがで

きない．トランスポートモードとトンネルモードは互

換性がないために通信グループの構成単位が個人単位

と部門単位の混在するような環境では管理負荷が大き

く，導入が困難である． 
そこで我々はイントラネット内のセキュリティ対策

と運用管理負荷の軽減を両立し，ホストがあらゆる空

間を自由に移動することが可能なネットワークの概念

としてFPN（Flexible Private Network）を提唱している．

また，FPN を実現する手段としてGSCIP（Grouping for 
Secure Communication for IP）と呼ぶネットワークアー

キテクチャを提案している．GSCIP 現在はFreeBSD に

実装され，有用性が証明されている[2]． 
今後，GSCIP の普及を促進するためには Windows

への実装が不可欠である．そこで本稿では GSCIP を

Windows へ実装する方法について検討し，さらに

GSCIP の基幹プロトコル DPRP（Dynamic Process 
Resolution Protocol）[3]を実装し，評価実験を行ったの

で報告する． 
以降，2 章で FPN と GSCIP について述べ，3 章で

Windows への実装方法について説明する．4 章で性能

評価実験の結果と評価について述べ，5 章でまとめる． 
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図 1 FPN のグルーピングと通信の概念 

Fig.1  Grouping of FPN and concept of communication 
 

2. FPN とGSCIP 

2.1 FPN の概要 
FPNとはネットワークのあるべき姿を示した概念で

ある．FPNのグルーピングと通信の概念を図1に示す．

FPNでは個人単位と部門単位が混在する通信グループ

を構築できる．グループ内の通信はその安全性が保障

され，異なる通信グループに属する端末や，通信グル

ープに属していない端末からのアクセスを拒否するこ

とができる．FPN はこのようなネットワークにおいて

さらに以下に示す位置透過性，移動透過性，アドレス

空間透過性を実現したものである． 
2.1.1 位置透過性 
個々の端末やサブネットワークが移動するなどして

ネットワーク構成が変化しても，あらかじめ定義され

ている通信グループの関係が維持される．このとき，

システムが自動的にネットワーク構成の変化を学習す

ることによって，ネットワークの管理者は設定情報を

更新する必要がない． 
2.1.2 移動透過性 
端末が通信中に移動すると端末の IP アドレスが変

化するため，そのままでは通信を継続することができ

ない．これは上位ソフトウェアが IP アドレスを通信識

別子として管理しているためである．そのため，上位

アプリケーションに対して IP アドレスの変化を隠蔽

することにより移動しても通信を継続できるようにす

る． 
2.1.3 アドレス空間透過性 
IPv4 環境ではプライベートアドレス空間とグロー

バルアドレス空間が存在し，両者の間では自由な通信

ができない．これはアドレス変換装置NATによってプ

ライベートアドレス空間がグローバルアドレス空間か 

図 2  

GSCIP によるグループ定義の方法 
Fig.2  GSCIP's way of defining groups 

 
ら隠蔽されるためである．これは一般にはNAT越え問

題と呼ばれている．端末とNATが連携してアドレス空

間の違いを意識することなく通信できるようにする． 
FPN の適用範囲はイントラネット内，およびホーム

ネットワークを含むインターネット上の 2 つが想定さ

れる．イントラネット内へのFPN の適用は多段構成の

ネットワークにも対応でき， かつセキュリティも確保

することができる．インターネット上への適用は，ホ

ームネットワークを含む通信グループの構築が可能で

ある．なお，企業ネットワークとインターネットとの

間には強固なファイアウォールが設置され自由な通信

ができないため，両者をまたがるFPN の構築は現時点

では想定していない． 
2.2 GSCIPの概要 
GSCIP とは FPN を実現するための通信アーキテク

チャで複数のプロトコルから構成されている．構成プ

ロトコルには位置透過性を実現する DPRP，移動透過

性を実現する Mobile PPC （ Mobile Peer-to-Peer 
Communication）[4]，アドレス空間透過性を実現する

NAT-f（NAT free Protocol）[5]，およびNATと共存可能

な 暗 号 通 信 方 式 PCCOM （ Practical Cipher 
COMmunication）[6]がある．GSCIP によるグループ定

義の方法を図 2に示す．GSCIP に対応した機器をここ

ではGE（GSCIP Element）と呼び，ホストタイプのGES
（GE realized by Software）とルータタイプのGEN（GE 
for Network）がある．GES はソフトウェアとして各端

末にインストールされる．GEN は配下にサブネットが

存在し，サブネット内の一般端末を保護する．GSCIP
では同一の暗号鍵を持つ GE を同一の通信グループと

して定義する．この暗号鍵をグループ鍵 GK（Group 
Key）と呼び，同一の通信グループに所属する GE 間

はこのGK によって相互認証や通信の暗号化を行う．



このように通信グループとグループ鍵を 1 対 1 に対応

付けることで IP アドレスに依存しない通信グループ

を定義することができる．通信グループの定義は管理

装置GMS（Group Management Server）で行う．グルー

プ定義情報とそれに対応する GK は，GE の立ち上げ

時に確実な認証の元で配送される．また，GK は定期

的に更新される． 
GSCIPでは通信に先立って動的処理解決プロトコル

DPRP を実行し，通信経路上のすべての GE 間でグル

ープ情報を相互に交換する．これにより通信パケット

の処理内容が決定され，各 GE 内に動作処理情報テー

ブルPIT（Process Information Table）が生成される．PIT
にはコネクション ID（送信元/宛先 IP アドレス，ポー

ト番号，プロトコル番号の組），処理内容（暗号化/復
号，透過中継，破棄），およびグループ番号が記述され

ている．GEはパケット送受信時に自身が保持するPIT
を検索し，記述されている処理内容に従ってパケット

の処理を行う． 
2.3 DPRP ネゴシエーションの処理内容 
図 3 にDPRP の動作を示す．図 3は 2 台のGES の通

信経路上に1台のGENが存在する場合を示している．

GES1 が GES2 と通信を開始する際，まず自身の PIT
検索を行う．該当するPITがない場合は通信パケット

をカーネル内に一時的に待避し，DPRP ネゴシエーシ

ョンを開始する．DPRP ネゴシエーションには ICMP
上で定義されたDDE（Detect Destination End GE），RGI
（Report GE Information ）， MPIT （ Make Process 
Information Table）および CDN（Complete DPRP 
Negotiation）という4つの制御パケットが用いられる．  
ネゴシエーションを開始するGES1は終端GE+を決

定するためDDE を GES2 に向けて送信する．DDE に

はトリガパケットのコネクション ID をセットして通

信パケットの宛先へ送信する．DDE の宛先が GES の

場合はそのGES が終端GE になる．もしDDE の宛先

が一般端末だった場合，一般端末からの応答パケット

ICMP ECHO REPLY を最初に受信したGEが終端GE
となる．次に，RGI によって始点 GE の決定と GE 設

定情報の収集を行う．RGI にはグループ番号をセット

し，送信元 IP アドレスへ送信する．RGI を中間 GE
（GEN）が受信すると，RGIの内容に自身のグループ

番号を追加していく．RGIの宛先となっている始点GE
（GES1）は RGI により報告された情報を元に各 GE
の動作処理情報を決定する．GES1 は決定した自身に

関する動作処理情報からPITを仮生成し，その他の動

作処理情報を MPIT にセットして終点 GE へ向けて送

信する．MPITを受け取った各GEは記載されている 

図 3 DPRP の動作 
Fig.3  Processing sequence of DPRP 

 
動作処理情報を自身の PIT に仮登録する．終端 GE は

PIT 生成後，DPRP ネゴシエーションの完了を通知す

るためCDN を始点GE へ向けて送信する．CDN を受

信した各 GE は PIT の内容を確定させる．始点 GE は

待避していたパケットを復帰させ，生成されたPIT に

従って通信を開始する．以降のデータ通信は各 GE に

おいてPITの内容に従って処理される．DPRPにより，

通信相手の認証，通信可否の判定，使用する暗号鍵を

決定することができる． 

3. Windows への実装 

GSCIP はすでに FreeBSD の IP 層を改造する方法で

実装されており，その動作は確認済みである．しかし，

WindowsはTCP/IPモジュールを含むOSがブラックボ

ックスになっており，FreeBSD のように IP 層を直接改

造することができない．その代わりに，Windows には

機能を拡張するために複数のインタフェースが外部に

公開されている．本論文ではこの中でネットワークの

機能を拡張できる NDIS（Network Driver Interface 
Specification）に着目し，FreeBSD の場合と同等の

GSCIP 機能を実現する． 
3.1 NDIS の概要 
NDIS とはWindows カーネル内でのネットワークド

ライバ処理手順と，外部モジュールとのインタフェー

スを規定したものである．NDISの概要を図4に示す．

NDIS ドライバは中間ドライバとミニポートドライバ

から構成されている．NDIS インタフェースは NDIS
ドライバによる通信の中継機能やライブラリを提供す 



 

Fig.4  Outline of NDIS 
 

図 4 NDIS の概要 
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Fig.5  Transmission/Reception processing of NDIS 

イ び出される． 

はFreeBSDにおいてはその処理結果を取得するまで待 

図 5 NDIS の送受信動作 

 
る．NDIS ドライバはネットワークドライバとして必

要な機能を実現するモジュール群として作成し，登録

しておくことができる．登録されたモジュールはNDIS
ンタフェースから所定の動作時に呼

3.2 NDIS のパケット送受信処理 
NDIS ドライバはパケット送受信時にFreeBSD の IP

層にはない特有の送受信動作を行う．中間ドライバを

介して行われる NDIS の送受信動作を図 5 に示す．プ

ロトコルスタックの上位モジュールがパケットの送信

を 行 う と ， NDIS は 中 間 ド ラ イ バ の

MiniportSendPackets()を呼び出す．このモジュールは上

位から受け取った送信パケットを下位のミニポートド

ライバへ中継する．この中継時に送信パケットに対す

る処理を行うことができる．中間ドライバが内部でパ

ケットを独自に生成して送信する場合も同様に

MiniportSendPackets()を呼び出すことでパケットを送

信することができる．送信処理を行った各モジュール

 

Fig.6  Implementation of GSCIP 

ったモジュールが処理の

結

の通知を受けて受信パ

ケットのメモリ る． 

の追加が必要である．また，NDIS ドライバはデータ 

図 6 GSCIP の実装 

 
機し，結果取得後に次の動作を行う．しかし，NDIS
の送信処理では送信を行ったモジュールは結果取得を

待たず，次の処理を行うことができる．送信処理が終

了すると，ミニポートドライバから結果が報告され，

NDIS は中間ドライバの ProtocolSendComplete()を呼び

出す．この動作によって送信したパケットの処理結果

を取得し，さらに上位のモジュールに対して通知する．

これにより，送信動作に係わ

果を非同期で取得する． 
受信時はミニポートドライバが受信パケットのメモ

リを確保し，パケットの受信を上位モジュールへ通知

する．このとき， NDIS は中間ドライバの

ProtocolReceivePacket()を呼び出す．このモジュールは

下位からのパケット受信の通知を上位モジュールへ中

継する．この時に受信したパケットに対する処理を行

うことができる．受信時の通知を受け取り，中継や処

理を行ったモジュールは通知や受信パケットに対する

処理を終えると処理終了をミニポートドライバに通知

する．ミニポートドライバはこ

を開放す

3.3 GSCIPの移植 
FreeBSDで開発したGSCIPを実現するためのモジュ

ール群をGPACK（Gscip PACKage）と呼び，PITやDPRP
などのGSCIPを構成するプロトコルをこのGPACKに

集約している．GPACK は対象パケットに対する処理

の有無や処理内容の判断を行い，必要に応じて構成プ

ロトコルを呼び出して処理を実行させる．図 6 に示す

ように，GPACK は中間ドライバの一部に組み込まれ

る．GPACK はほぼそのままの形でWindows へ流用可

能であるが，Windows と FreeBSD で提供されている

API の違いに関わる修正や MAC ヘッダに対する処理



 

Fig.7  Measurement points 
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TABLE 2 Measurement results of the overhead 

図 7 測定ポイント 

 
リンク層で送受信される全てのパケットごとに呼び出

されるが，GSCIP は TCP/UDP パケットに対してのみ

処理を行うため，処理対象外のパケットのフィルタリ

ングを行う必要がある．さらに，送受信時の ND
の結果通知処理に関わる修正が必要である． 
GSCIP は通信パケットに対応する PIT がないとき

DPRP を実行する．DPRP のネゴシエーション用制御

パケットはGSCIP 内で生成される．ここで，生成した

制御パケットの送信完了通知を上位モジュールに通知

すると，管理していないパケットの通知を取得したと

してカーネルがクラッシュを起こす可能性がある．こ

のため，制御パケットについては送信完了通知処理時

に通知された情報からパケットの判別を行い，下位

ュールで全ての処理を完結させる必要がある． 
具体的な処理は以下のとおりである．パケット送信

時には MiniportSendPackets()から GPACK を呼び出す．

GSCIP ではPITがある場合はPITに従った処理（暗号

化など）を行い，PIT がない場合はパケットを待避し，

DPRP 処理を実行する．このとき，DPRP 制御パケッ

トにはパケット記述子に，DPRP の制御パケットであ

ることを示す情報を付加しておく．パケット記述子と

はパケットの属性などの情報を集積したものである．

送信処理終了後，処理結果をProtocolSendComplete()に
て取得するが，制御パケットに関してはここで通知を

破棄し，その他の

を中継する． 
パケット受信時には ProtocolReceivePacket()から

GPACK を呼び出す．受信パケットが制御パケットの

場合は DPRP によるパケットへの処理後，

MiniportReturnPacket()を経由してミニポートドライバ

表 1 オーバヘッドの測定結果 

[1] DPRP Negotiation time [2] time until the communication starts

0.22 msec 0.24 msec  
 

表 3 FTP スループットの測定結果 
TABLE 4 Measurement results of the throughput of FTP 

With GSCIP Without GSCIP

Throughput 92.33 Mbps 92.39 Mbps  
 
てはPITに従った処理（復号など）を実行後，上位モ

ジュールへ通知する． 

CPU が Pentium4 
2. z

信には

ほ いえる． 

するため，暗号化等は行わず平文で

の

4. 評価 

GSCIP の基幹プロトコルであるDPRP とGPACKの

機能をWindows に実装し，所定の動作を実行すること

を確認した．100BASE-TX のEthernetにおいて，GES1
と GES2 を直接接続し，FTP 接続による性能測定を行

った．性能測定に使用した装置は

4GH ，メモリが 1GB である． 
4.1 DPRP ネゴシエーションのオーバヘッド 
オーバヘッドの測定にはデバッグ出力モニタツール

DebugViewを用いた．測定対象は図 7 に示すDPRP ネ

ゴシエーション時間（DDE～CDN 間）(1)と，TCP の

最初のSYNパケットがGES1から送信されるまでの時

間（通信開始までの時間）(2)である．オーバヘッドの

測定結果を表 1に示す．測定結果はDPRP ネゴシエー

ションを 5 回行った結果の平均値である．ネゴシエー

ション時間は 0.22 ミリ秒，通信開始までの時間は 0.24
ミリ秒となった．DPRP は通信に先立って行われるネ

ゴシエーションであることを考えると TCP 通

とんど影響を与えることがないと

4.2 FTP接続のスループット 
GSCIP では TCP/UDP パケットを送受信する際，必

ずPIT検索を行うため，通信性能に影響を与える可能

性がある．PIT 検索のオーバヘッドを調査するために

GSCIP実装時と未実装時のFTPスループットを比較し

た．同等の条件と

通信とした． 
FTP のスループット値は DOS コマンドによって

FTP 接続を行い，表示される結果を採用した．測定方

法はGES2から 500MBのファイルをダウンロードし，

測定結果は 5 回行った結果の平均値をとった．表 2 に

測定結果を示す．GSCIP 実装時では 92.33Mbps，DPRP
未実装時では 92.39Mbps となった．GSCIP 実装時と未



実装時の差は 0.06%程度であり， PIT 検索のオーバヘ

ッドはほとんど通信に影響を与えることはないことが

わかる．NDIS へ実装されたGSCIP はデータリンク層

で動作するため，UDP 通信に対しても同様の性能を得

ることができる． 

があり，順次

究員奨励費 20・1069）の助成を受けたも

である． 
 

[1] ecture for the 
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5. まとめ 

FreeBSD に実装されていた GSCIP を Windows へ移

植する方法について述べた．GSCIP の基幹プロトコル

DPRP の実装と評価を行い，通信開始時のオーバヘッ

ドは十分小さいことを示した．また，一般通信におい

ても PIT 検索にかかわる処理は十分小さく通信中の

TCP/UDP 通信に影響を与えないことを示した．GSCIP
には他に移動透過性を実現するMobile PPC，NAT越え

を実現する NAT-f などのプロトコル

Windows への移植を行う予定である． 
謝辞 本研究の一部は，日本学術振興会科学研究費補

助金（特別研

の
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GSCIPのWindowsへの
実装に関する検討

名城大学大学院理工学研究科
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背景

ه ユビキタスネットワークの普及
ه セキュアな通信
ه 移動しながらの通信
ه どこからでも自由なアクセス

柔軟性とセキュリティを兼ね備えたグループ通信を実現する

GSCIP（Grouping for Secure Communication for IP）
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GSCIP
ه GSCIPの実現する機能

ه ネゴシエーションと位置透過性
DPRPى (Dynamic Process Resolution Protocol)

ي 通信相手と経路上にあるGEに対してネゴシエーションと認証
ي ネットワークの構成変化に動的に対応

ه 移動透過性
Mobile PPCى (Mobile Peer to Peer Communication)

ي IPアドレスの変化を隠蔽し，移動通信をエンドエンドで実現

ه アドレス空間透過性
NAT-fى (NAT – free Protocol)

ي 対応NATルータに外部から強制的にNATテーブルを生成し，アドレス
空間の違いを意識しない通信をエンドエンドで実現
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GSCIPのグルーピング

ه GMSがグループ鍵GKを各GEへ
配送

ه GKによって通信グループを構築
ه 同一グループ間の通信はGKによ
り暗号化

ه GKと通信グループを１：１に対応
付け

ه IPアドレスに依存しないグループ
定義

GE ：GSCIP対応装置
GES：ソフトウェア型
GEN：ルータ型
GMS：管理装置
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DPRP (Dynamic Process Resolution Protocol)

ه 通信開始の際に各GEの情報を知るためにDPRP
を行う

ه 終端GEを決定
ه 経路上の各GEのグループ情報を収
集し，動作処理情報を決定

ه グループ情報によって通信相手が同
一グループであるか確認，認証

ه 動作処理情報テーブルPITを生成
ه 以降の通信はPITに定義された動作
処理情報に従って動作

トリガパケット退避

退避パケット復帰

GES1 GEN GES2

終端を決定

グループ情報を収集

動作情報を通知

DPRPの終了通知

PIT生成PIT生成 PIT生成

サブネット

PIT（Process Information Table）
通信パケットに対する処理を定義する動作処理情報
（暗号化/復号，透過中継，破棄）等を格納
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GSCIPの現状

ه FreeBSDではIP層にモジュール呼び出
しを追加

ه 動作と有効性を確認済み

GSCIPの評価や普及にはWindowsへの実装が不可欠
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Windows
ه WindowsはTCP/IPなどのOSがブラックボックス

ه FreeBSDのようにIP層を直接改造できない

IP

CALL GSCIP

FreeBSD
TCP

ネットワークの機能拡張ができるインタフェース

外部に仕様が公開された
インタフェース

Windows

TCP/IP

NDIS

NDIS (Network Driver Interface Specification)
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NDISの概要

ه データリンク層の機能の一
部

ه NDISドライバは仕様として
公開された機能を実行す
るモジュール群として作成
し，NDISインタフェースに
登録

ه NDISインタフェースは各モ
ジュールを必要に応じて呼
び出す

ه NDISはネットワークに機能を追加できるインタフェースと
そこで動作するドライバの動作手順を定める

ミニポートドライバ

TCP/IP

NIC

N
D
IS
イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス

ミニポートエッジ

プロトコルエッジ

SendPackets() ReturnPacket() ・・・

SendComplete() ReceivePacket() ・・・

中間ドライバ
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GPACK（Gscip PACKage）

ه GSCIPの機能を1つのモジュールに集約
ه データリンク層で動作するためフィルタリングを行う
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NDISの送信動作

GSCIPは中間ドライバとして
実装

送信動作
MiniportSendPackets
ه 送信パケットを中継
ه GSCIPを呼び出し，
送信時の処理を行う

ProtocolSendComplete
ه パケット送信処理の結果を
通知

N
D
IS
イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス
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NDISの受信動作

中間ドライバ

ミニポートドライバ

ProtocolReceivePacket
CALL

パケット受信

処理終了通知

MiniportReturnPacket
CALL

リソース開放

パケット受信

CALL 受信モジュール 処理終了通知

CALL 受信モジュール

プロトコル（TCP/IP)
受信パケット処理 処理終了通知

Mobile PPC
NAT-f

PIT

GPACK

GK
プロトコル

パケット検査

フィルタリング

DPRP

受信動作

ProtocolReceivePacket
ه パケットの受信を通知
ه GSCIPを呼び出し，
受信時の処理を行う

MiniportReturnPacket
ه パケットへの処理終了を
通知
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送信処理完了通知
SendComplete

N
D
IS
イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス

中間ドライバ

ミニポートドライバ

MiniportSendPackets
CALL

パケット送信

送信完了処理
呼び出し

ProtocolSendComplete
CALL

パケット送信結果通知

パケット送信

MiniportSendPackets
呼び出し

ProtocolSendComplete
呼び出し

プロトコル（TCP/IP)

Mobile PPC
NAT-f

PIT

GPACK

GK
プロトコル

パケット検査

フィルタリング

DPRP

オリジナルパケット

ه GSCIPのプロトコルはオリジナル
パケットを作成し，通信を行う
ه TCP/IPが関与しないパケットに関する

Send Completeが行われるとクラッシュを
引き起こす原因になる

ه ProtocolSendCompleteにGSCIP
独自パケットの判断処理を追加

ه TCP/IPが関与しないパケットを通
知しない
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評価

100BASE-TXのEthernet
2台のPCを直接接続
OS Windows XP
CPU Pentium4 2.4GHz
メモリ 1280MB GES1 GES2
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評価
GES1 GES2

終端を決定

グループ情報を収集

動作処理情報を通知

DPRPの終了通知

TCP SYN

[1][2]

ه オーバヘッド時間
[1] 通信に先立って行わ
れるネゴシエーション時
間

[2]トリガパケット送信まで
のオーバヘッド

ه スループット
ه FTP接続で500MBの
ファイルをダウンロード
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結果

ه 通信に先立って発生するオーバヘッドは十分に
小さい

ه スループット低下率は約0.06%
ه 通信に対する影響はほとんどみられない

オーバヘッド時間 単位：ミリ秒
[1]ネゴシエーション時間 [2]通信開始までの時間

0.22 0.24

スループット 単位：Mbps
GSCIP 実装時 未実装時

スループット 92.33 92.39
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まとめ

ه GSCIPをWindowsのインタフェースNDISを
用いて実装する方法についての検討を
行った

ه GSCIPの基幹プロトコルDPRPを実装し，
評価を行った

ه 今後はGSCIPの全機能を実装し，性能評
価を行う
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