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はじめにはじめに
背景背景

モバイル端末の普及、無線インフラの増加により、モバイル端末の普及、無線インフラの増加により、

ノードがネットワークを越えて移動しても同一アドレノードがネットワークを越えて移動しても同一アドレ
スを使用して通信を開始・継続できることが要求さスを使用して通信を開始・継続できることが要求さ
れている。れている。 移動透過性移動透過性

移動透過性を満たすためには・・移動透過性を満たすためには・・

ノードがインターネット上の接続位置に依存しない固ノードがインターネット上の接続位置に依存しない固
有の識別子を持つ有の識別子を持つ

ノードがネットワークを移動しても、ノードと確立したノードがネットワークを移動しても、ノードと確立した
コネクションが切れないコネクションが切れない

現在の現在のTCP/IPTCP/IPは、この条件を満たしていないは、この条件を満たしていない



TCP/IPTCP/IP
IPIPアドレスアドレス

ネットワーク間移動ネットワーク間移動

TCP/IPTCP/IPにおけるにおける

ノード識別子ノード識別子 ノード位置指示子ノード位置指示子

経路を決定する経路を決定する
ネットワーク部を含むネットワーク部を含む

移動ノードに異な移動ノードに異な
るＩＰアドレスが与るＩＰアドレスが与
えられるえられる

二重の役割二重の役割

ノード識別子も変更されるため、通信を継続できないノード識別子も変更されるため、通信を継続できない



すでに提案されているアーキテクチャすでに提案されているアーキテクチャ

Mobile IPMobile IP （（RFC3344RFC3344））

Mobile IPv6Mobile IPv6 （（Internet DraftInternet Draft））

LIN6LIN6 （（Internet DraftInternet Draft））



Mobile IP , Mobile IPv6Mobile IP , Mobile IPv6

通信相手ノード 移動ノード

HA
トンネリング転送srcsrc：：通信相手ノード通信相手ノード

dstdst：：ホームアドレスホームアドレス

srcsrc：：ホームアドレスホームアドレス

dstdst：：通信相手ノード通信相手ノード

送信元を正しく示して
いないため、途中の
ルータによって破棄
される可能性がある

問題点問題点

––冗長な経路を通る冗長な経路を通る

–– HAHAが必要、複数設置不可（一点障害点）が必要、複数設置不可（一点障害点）

––移動ノードのパケットが送信元を正しく示していない移動ノードのパケットが送信元を正しく示していない

––パケット長オーバヘッドパケット長オーバヘッド((カプセル化・拡張ヘッダカプセル化・拡張ヘッダ)

srcsrc：：通信相手ノード通信相手ノード

dstdst：：気付アドレス気付アドレス

経路制御ヘッダ経路制御ヘッダ
（ホームアドレス）（ホームアドレス）

すべてのパケット
に付加される

dstdst：：気付アドレス気付アドレス

オプションヘッダオプションヘッダ

（ホームアドレス）（ホームアドレス）

Mobile IPv6
通信開始時アドレス変更時

拡張ヘッダを導入

)



LINLIN６６

位置指示子とノード識別子に分離位置指示子とノード識別子に分離
した縮退アドレスモデルした縮退アドレスモデル

LIN6LIN6の問題点の問題点

–– アドレスフィールドの利用効率が極端に低いアドレスフィールドの利用効率が極端に低い

–– IPv4IPv4に対して、適用不可能に対して、適用不可能

LIN6アドレス

グローバルユニークな割り当て

位置指示子 ノード識別子

MA

MAへ位置指示子登録
移動ノード

通信相手
ノード移動ノードの位置

情報を要求

マッピングされてい
る移動ノードの位置
情報を通知

位置情報を元に
パケットを送信

ノード識別子より

位置指示子とノード
識別子をマッピング

ネットワーク

プレフィックス
IPv6アドレス インターフェース

識別子

６４ビット ６４ビット

サブネットの位置を表す
サブネットに接続されている
インターフェースの識別子
（サブネット内でユニーク）



Mobile IP with Address TranslationMobile IP with Address Translation
（（MATMAT））

Mobile IPv6Mobile IPv6ややLINLIN６の持つ基本的な問題６の持つ基本的な問題
点を解決し、点を解決し、IPv4,IPv6IPv4,IPv6いずれでも移動透過いずれでも移動透過

性を実現するアーキテクチャを提案性を実現するアーキテクチャを提案



MATMATの基本概念の基本概念

移動ノード移動ノード
–– ホームアドレス（ノード識別子）ホームアドレス（ノード識別子）

–– モバイルアドレス（ノードの位置指示子）モバイルアドレス（ノードの位置指示子）

IMSIMS（（IP Address Mapping ServerIP Address Mapping Server））
–– ホームアドレスとモバイルアドレスのマッピングをホームアドレスとモバイルアドレスのマッピングを
行うサーバ行うサーバ

MATMAT対応ノード対応ノード
–– IMTIMTを保持を保持

IMTIMT（（IP Address Mapping TableIP Address Mapping Table））
–– マッピング情報を登録するテーブルマッピング情報を登録するテーブル



MATMATの基本構成の基本構成

移動先
ネットワーク１

B

ホームネットワーク

IMS

IMT

ホームホーム
アドレスアドレス

モバイルモバイル
アドレスアドレス

AA AA

移動の通知

移動ノード

A

B

マッピング情報
問合せ・取得

モバイルアドレスがBへ
変更

通信相手
ノード



MATMATの特徴の特徴

ノード識別子と位置指示子を分離し、マッピング情報とノード識別子と位置指示子を分離し、マッピング情報と

して対応付けして対応付け ⇒⇒ LINLIN６と同じ設計思想６と同じ設計思想

移動ノードはモバイルアドレスとホームアドレスを持つ移動ノードはモバイルアドレスとホームアドレスを持つ

–– 経路決定には、モバイルアドレスを使用経路決定には、モバイルアドレスを使用 ⇒⇒ 冗長経路なし冗長経路なし

IMSIMSのアドレスはのアドレスはDNSDNSサーバから取得サーバから取得

１つの移動ノードに対し１つの移動ノードに対しIMSIMSを複数設置可能を複数設置可能

⇒⇒ 一点障害の回避一点障害の回避

ホームアドレス、モバイルアドレスとも通常のホームアドレス、モバイルアドレスとも通常のIPIPアドレスアドレス

を使用を使用 ⇒⇒ IPv4,IPv6IPv4,IPv6に対応可能に対応可能



通信開始①通信開始①
～通信相手ノードのパケット送信による通信開始～～通信相手ノードのパケット送信による通信開始～

IMS DNS（IMSレコード保持）

ホームネットワーク

移動ノード

移動先ネットワーク

マッピング情報通知 マッピング情報

問合せ・取得

IMSレコード
問合せ・取得

パケット送信

IMTの更新

通信相手ノード



通信開始②通信開始②
～通信相手ノードのパケット受信による通信開始～～通信相手ノードのパケット受信による通信開始～

IMS DNS（IMSレコード保持）

ホームネットワーク

移動ノード

移動先ネットワーク
通信相手ノード

マッピング情報通知 マッピング情報

問合せ・取得

IMSレコード
問合せ・取得

パケットの受信

移動ノードの
ホームアドレス

通知

IMTの更新



MATMAT対応ノードの動作対応ノードの動作
～アドレス変換～～アドレス変換～

IMT監視デーモン

MAT Socket

上位層入力処理

下位層入力処理

IP入力処理
MAT入力処理

上位層出力処理

下位層出力処理

IP出力処理
MAT出力処理IMT

インターフェース

カーネル

送信

受信

ユーザ領域

参照 参照

送信元アドレスをモバ
イルアドレスからホー
ムアドレスへ変換

宛先アドレスをホー
ムアドレスからモバ
イルアドレスへ変換

アドレス変換時には、トランスポート層ヘッダのチェックアドレス変換時には、トランスポート層ヘッダのチェック
サムの補正サムの補正



プロトタイププロトタイプ
～～MAT SocketMAT Socket 仕様～仕様～

フィールド名フィールド名 octetoctet 解説解説

msgmsg--lenlen 22 ヘッダ先頭から末尾までのオクテット数ヘッダ先頭から末尾までのオクテット数

versionversion 11 バージョン番号バージョン番号

typetype 11 メッセージの種類メッセージの種類

error No.error No. 44 カーネル内でのエラー種類を表す番号カーネル内でのエラー種類を表す番号

Proc IDProc ID 44 メッセージを送信したプロセスのプロセス番号メッセージを送信したプロセスのプロセス番号

sequence No.sequence No. 44 アプリケーションとカーネル間でメッセージの対アプリケーションとカーネル間でメッセージの対
応をとるための番号応をとるための番号

countcount 44 ヘッダの後ろに続くアドレスの数ヘッダの後ろに続くアドレスの数

familyfamily 44 ヘッダの後ろに続くアドレスの種類ヘッダの後ろに続くアドレスの種類

Home AddressHome Address 1616 ホームアドレスホームアドレス

表 ： ヘッダフィールド



プロトタイププロトタイプ
～アプリケーションデーモン～～アプリケーションデーモン～

移動透過な通信を行うため、通信中において次のアプ移動透過な通信を行うため、通信中において次のアプ

リケーションデーモンが必要リケーションデーモンが必要

IMTIMT監視デーモン監視デーモン

–– MAT SocketMAT Socketにマッピング情報のないアドレスがあにマッピング情報のないアドレスがあ
れば、れば、IMSIMSよりマッピング情報を取得よりマッピング情報を取得

インタフェース監視デーモンインタフェース監視デーモン

––移動ノードのモバイルアドレスを管理移動ノードのモバイルアドレスを管理

–– ネットワーク移動時に、ネットワーク移動時に、DHCPDHCPクライアントへの通知クライアントへの通知



実験実験
実験ネットワーク

移動ノードNetBSDNetBSD

PentiumPentiumⅢⅢ
600MHz600MHz

OpenBSDOpenBSD

PentiumPentiumⅢⅢ
550MHz550MHz 通信相手

ノード

WWWクライアント

WWWサーバ

10Mbps 
Ethernet

移 動

簡易IMS

両者にコネクションを張り、移動ノードがネットワークを変両者にコネクションを張り、移動ノードがネットワークを変
更した場合でも画像のダウンロードが継続することを確認更した場合でも画像のダウンロードが継続することを確認



考察考察
～ネットワーク移動時のオーバヘッド～～ネットワーク移動時のオーバヘッド～

移動ノード
のIMS

通信相手
ノード

移動
ノード

新ネットワーク
に接続 アドレス取得

（DHCP）

マッピング情報の伝達時間約マッピング情報の伝達時間約 0.10.1秒秒
DHCPDHCPによるによるIPIPアドレス取得時間アドレス取得時間 8.68.6秒秒 ⇒⇒ 高速な取得手段高速な取得手段

マッピング
情報更新

通信相手
ノードへ通知

マッピング
情報取得

新アドレスで
送信開始

新アドレスへ
送信開始

8.6[s]

0.1[s]



考察考察
アドレス変換機能を追加したことによるアドレス変換機能を追加したことによる11パケットあたパケットあた
りの送受信オーバヘッドりの送受信オーバヘッド

[[実験実験]]：： 10,00010,000パケットの送信、受信を行いネットワーク層パケットの送信、受信を行いネットワーク層
の平均処理時間を測定の平均処理時間を測定

DNSDNSおよびおよびIMSIMS利用のオーバヘッド利用のオーバヘッド
–– DNSDNSサーバからサーバからIMSIMSレコードを取得する時間レコードを取得する時間
–– IMSIMSよりマッピング情報を取得する時間よりマッピング情報を取得する時間

ネームサーバの状態によって応じて大幅に異なり、正確なネームサーバの状態によって応じて大幅に異なり、正確な
オーバヘッドを見積もることは困難であるが、実用上問題とオーバヘッドを見積もることは困難であるが、実用上問題と
なるか否かの検討は今後の課題なるか否かの検討は今後の課題

MATMATなしなし MATMATありあり

送信処理送信処理 12.5712.57[[μμS]S] 19.2119.21[[μμS]S]

受信処理受信処理 2.042.04[[μμS]S] 3.073.07[[μμS]S]

処理時間は増加したが・・

パケットサイズ500バイトのパケットを
100Mbpsで送信した場合、約40μS

の転送間隔

オーバヘッドの影響は少ない



考察考察

MATMAT非対応ノードとの通信非対応ノードとの通信
–– 移動ノードがホームネットワーク上にいる場合移動ノードがホームネットワーク上にいる場合

モバイルアドレスとホームアドレスが同じであるのでモバイルアドレスとホームアドレスが同じであるので通信可能通信可能

–– 移動ノードが移動先ネットワーク上にいて、移動ノードより移動ノードが移動先ネットワーク上にいて、移動ノードより
通信を開始した場合通信を開始した場合

移動ノードがさらに移動ノードがさらに移動しない限り通信可能移動しない限り通信可能

–– 移動ノードが移動先ネットワーク上にいて、通信相手ノー移動ノードが移動先ネットワーク上にいて、通信相手ノー
ドより通信を開始した場合ドより通信を開始した場合

移動ノードのモバイルアドレスを知ることができないので移動ノードのモバイルアドレスを知ることができないので通信不可通信不可

セキュリティセキュリティ

–– 移動ノード～移動ノード～IMSIMS間の認証間の認証

移動ノードと移動ノードとIMSIMSで共通鍵を生成し、移動の通知はその鍵による暗で共通鍵を生成し、移動の通知はその鍵による暗

号化を使用する号化を使用する



考察考察
～他の提案方式との比較～～他の提案方式との比較～

MATMAT LIN6LIN6 MIPv6MIPv6 MIPMIP

送信元アドレス送信元アドレス ○○ ○○ ○○ ××
HAHAなどの一点障害などの一点障害 ○○ ○○ ×× ××
冗長経路冗長経路 ○○ ○○ △△ ××
ヘッダオーバヘッドヘッダオーバヘッド ○○ ○○ ×× ○○
アドレスフィールドの制約アドレスフィールドの制約 ○○ ×× ○○ ○○
DNSDNSの逆引きの逆引き ○○ ×× ○○ ○○
ノード識別子割り当てノード識別子割り当て ○○ △△ ○○ ○○



おわりにおわりに

インターネット上において移動透過性を保障する新インターネット上において移動透過性を保障する新
しいアーキテクチャしいアーキテクチャMATMATの設計とプロトタイプ実装にの設計とプロトタイプ実装に

ついて述べたついて述べた

今後の課題今後の課題

–– ハンドオフ時の切断時間の短縮ハンドオフ時の切断時間の短縮

–– 耐故障向上のための複数耐故障向上のための複数IMSIMS設置とその間の情報更新設置とその間の情報更新

方法の検討方法の検討



おわりおわり


	本資料について
	アドレス変換方式による移動透過インターネットアーキテクチャ
	はじめに
	TCP/IP
	すでに提案されているアーキテクチャ
	Mobile IP , Mobile IPv6
	LIN６
	Mobile IP with Address Translation（MAT）
	MATの基本概念
	MATの基本構成
	MATの特徴
	通信開始①～通信相手ノードのパケット送信による通信開始～
	通信開始②～通信相手ノードのパケット受信による通信開始～
	MAT対応ノードの動作～アドレス変換～
	プロトタイプ～MAT Socket　仕様～
	プロトタイプ～アプリケーションデーモン～
	実験
	考察～ネットワーク移動時のオーバヘッド～
	考察
	考察
	考察～他の提案方式との比較～
	おわりに
	おわり

