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背景

無線ネットワークの普及
無線デバイスの多様な形態の混在

異種無線ネットワーク間の接続不可

ユーザが無線デバイスを意識する必要
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IWNR (Interchangeable Wireless Network Routing Protocol)

異種無線ネットワークを相互接続し，無線デバイスを
仮想的に同一デバイスとして使用可能なプロトコル

MANET技術を用い，経路制御によって端末間の透

過的な仮想デバイスを構築

無線デバイスの差異を吸収

既存アプリケーションが利用可能

端末移動時の通信持続性
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無線デバイスの差異吸収

複数の無線デバイスインタフェースを持つブリッジ
端末を介して異種無線ネットワークを透過的に接続

MANETによりブリッジ端末まで動的に経路を構築

ブリッジ端末が適切に使用インタフェースを切替えて通信
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IWNR (Interchangeable Wireless Network Routing Protocol)

カーネルとして実装し，アプリケーションの変更不要

端末移動に関する通信の持続性
MANET技術により端末移動時の通信持続

既存インフラストラクチャモードのネットワークは不要

データリンク層で差異吸収
IP層でのデバイス差異吸収が不十分

IPアドレスをサポートしない

ブロードキャスト，プロミスキャスモード使用不可
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IWNRで新たに発生する問題

プロトコルスタック改変不可能な端末

デジタルカメラのような組込み機器など

中間ノードがNAT機能を搭載
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IWNRで新たに発生する問題

無線デバイスに依存するアプリケーション
デバイス独自のAPIはそのデバイスがなければ使用

できない

IWNRが独自のAPIを仮想APIとして提供
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IWNRが所持する機能

MANETルーティング

経路発見，データ転送，経路維持

無線デバイス切り替え

NAT機能

仮想APIの提供
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IWNRの動作 経路発見，データ転送

RREQ, Broadcast
[RREQ ID, 送信元a→宛先c]

経路表 登録
経路，インタフェース

RREQ，Broadcast
[RREQ ID，a→c，自アドレスb, IF1, IF2]

経路表 登録
経路，インタフェース

経路表 登録
経路，インタフェース

RREP, Unicast

オリジナルデータ

IWNヘッダ

a→c
IWNRアドレスA→C
上位データ情報,
シーケンス番号,

経路識別子

宛先アドレスcをキーにして経路表を検索
次のノードとインタフェース情報を取得
IWNRヘッダを更新し，データを転送

送信元 宛先中間ノード

Address : a
IWNR Address : A

Address : b
IWNR Address : B

Address : c
IWNR Address : C

IF1 IF1 IF2 IF2

RREQ，Broadcast
[RREQ ID，a→c，自アドレスb, IF1, IF2]

RREP, Unicast

経路表 登録
経路，インタフェース

RREP情報
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IWNRの動作 経路維持

送信時刻を記録

RTT(Round Trip Time)を計算

ACKがタイムアウト

経路表から途切れた
経路を削除

送信元 宛先中間ノード

Address : a
IWNR Address : A

Address : b
IWNR Address : B

Address : c
IWNR Address : C

IF1 IF1 IF2 IF2

送信時刻を記録

データ転送

データ転送

ACK (シーケンス番号)

ACK (シーケンス番号)

RERR
[途切れた経路の情報]
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IWNRの動作 アドレス変換

アドレス変換
IWNRヘッダ追加

アドレス変換
IWNRヘッダ削除

cがIWNR非対応端末だと認識

送信元 宛先
IWNR非対応

中間ノード

Address : a
IWNR Address : A

Address : b
IWNR Address : B

Address : c
IWNR Address : C

IF1 IF1 IF2 IF2

RREQ

RREQ

IWNRを使用せずにパケットを送信

IWNRを使用せずにパケットを送信

応答パケット

RREP

データ転送

応答パケット

非IWNR通信

データ転送

RREQ

経路表にbを登録
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評価 スループット

IEEE802.11bにおけるスループット

ホップ数増加に伴いスループットが低下
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評価 スループット

データ送信方向
1:A→C→E
2:D→C→B

Cross-Trafficではブリッジ端末として動作する端末Cにデー

タフローが集中し，スループットが低下
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評価 遅延

IEEE802.11ｂにおけるRTT
ホップ数増加とともにRTTが大きく増加

IWNRとNO-IWNRの間に大きな差が発生
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評価 遅延

端末A,B間をBluetooth，その他をIEEE802.11bで接続

1ホップ増加ごとに約3ミリ秒のRTT増加
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評価 経路発見

IEEE802.11b Bluetooth

IEEE802.11bは2ホップ以降2.3ミリ秒程度となる

Bluetoothにはブロードキャストがなく，全隣接端末とコネク

ションを確立する必要があり，ホップ数増加に伴って経路発
見時間が増加
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評価 IWNRスタック

3ホップ時のIWNRスタック処理時間

3ホップ時の受信処理時間

3ホップ時のIWNR処理で最大のオーバヘッドは受信処理

受信処理時間のほぼ全てがIWNRスレッドの再開待ち時間

スレッド再開要求から実行までのプロセススケジューリングのタイミング
で処理時間が変化

スループットが低下しないのはIWNRスレッドがキューに蓄積されたデー
タを一括処理するため
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むすび

まとめ
異種無線デバイスで構成されるネットワークへの透過的な接続を可能
にするIWNRについて説明

実機上での転送性能，遅延性能の評価

遅延性能でIWNRはNO-IWNRと比較して大幅に劣化

転送性能はIWNRとNO-IWNRの性能はほぼ等しく，アプリケーションの

動作環境として許容範囲

検討課題
評価環境の規模拡大

多種無線デバイスへの対応

IWNRアドレスの割り当て
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