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学位論文内容の要旨

WiththeexplosiveexpansionoftheInternet,someInternetservicessuchasE-mailandWWW havebecome

indispensableforhumanlssocialactivities･ItisrequiredtoruntheInternetservicesstablyandefficiently･As one

solutionmulti-homednetworksattractmuchattention.Thisteclmologynotonlycanimprovethefault-toleranceofthe

Internetsystemsbutalsocanbalancethenetworktrafncefficiently･

Sofartherehavebeenseveralteclmiquesdevelopedtoconstructamulti-honednetwork:acquiringan AS

(AutonomousSystem)number,usingtheALG(ApplicationLevelGateway)andusingtheNAT(NetworkAddress

Translation).However,byonlybuildingamulti-homednetworkwecannottakeitsfulladvantagesanditisneededto

combineefAcientroutecontrolandnetworktrafficbalanclngfunctions.ConventionalmethodssuchasDNSRound

Robin,DistributedDirectorandTENBINstillhaveunacceptableissuesassolutionstoourpurpose.

Thusinthisthesis,first,weanalyzethenetworkarchitectureofthemulti-honednetworkandthenecessityofroute

selection.Basedontheanalysts,WeProposeadynamicrouteselectionmechanismforinboundE-maildeliverywith

consideringnetworkconditionsonmulti-honednetwork.Inthismethod,whentheE-mailsendersidequeriestheMX

(Mailexchange)recordbeforeitsendsE-mailthentheE-mailreceiversiderepliesmultipledifferentMXrecordsvia

multipleroutessimultaneouslysothattheroutewithlowlatencyorwidebandwidthcanbeselectedandusedforE･mai1

delivery･Wealsoimplementedaprototypesystemandcomparewithconventionalmethodstopresentitseffectiveness.

Next,Weanalyzethelatencymeasurementteclmologywhichisveryimportantinnetworkconditioninvestigation

andproposeanewlatencymeasurementmethodtosolveexistingissuesbypracticaluseofDNS(DomainName

System)protocolonmulti-homednetwork･Inthismethod,WefocusontheDNSresolutionproceduresoccurright

beforetheclientusestheInternetservicesandmeasuremultipleRTTs(RoundTripTime)betweentheserversideand

theclientsideusingCNAME(Canonicalnameofdomainname)resoùcerecord.Asaresult,bycomparingtheRTTS

theproposalmethodcanlettheuserselectandusearoutewithlowlatencyinbothinbotndandoutbounddirections.

Wealsoimplementedaprototypesystembasedontheproposalandevaluateditsfunctionandpresentitseffectiveness

bycompanngwithexistlngme仇ods.

Finally,Wedescribe血eimplementationtechnologyofthemulti-homednetwork.UsingtheNATisoneofthe

well-usedmulti-homingtechnologleSWithlowadministrativecost.However,ithassomeproblemsforinbound

connections･Thus,asbasisof血eNAT,weproposeanewmulti-homlngtechnologywithminimaladministrationwhich

isalsoapplicabletotheinboundcormections.InthisteclmologyweuseoneoftheoptionsintheIP(InternetProtocol)

headernamedLSRR(LooseSourceRecordRoute)whichisusedf♭rsourcerouting.Weadd山eLSRRoptiontothe

inboundpacketattherouterrightbefわretheapplicationservermaketheinboundpathidenticaltotheoutboundpa血in

theconnection･Wealsoimplementedaprototypesystembasedontheproposalandpresenttheeffectivenessaswellas

usability.



輪文章査結果の要旨

本論文は,組織ネットワークを複数のISP(ⅠntemetSeⅣiceProvider)経由でインターネットに接続する構

成法であるマルチホームネットワークを,簡単かつ効果的に構築する方法を示したものであるO

従来のマルチホームネットワーク構成法ではISPの管理者との協調作業が必要であったり,ネットワ

ークの状態に応じた経路選択を行えなかったりするなどの問題があった,このような問題に対して,本

論文ではNATPetworkAddressTranslation)あるいはALG(ApplicationLevelGateway)を用いたマルチホー

ムネットワークを対象とし,ISPの管理者との協調作業を不要にしている｡その上でネットワークの状

態に応じた経路選択を行う手法を2種類提案している｡これらの手法は適用条件や測定方向に多少の違

いがあるが,いずれもホスト名に対するⅣアドレスを求める際に用いられるDNS(DomainNameSystem)

を利用して各経路の遅延時間の差を間接的に測定し,問合せに対して最適の経路を使用するようなⅣア

ドレスを応答する｡このため,提案手法を組み込んだ組織内DNSサーバだけで実現可能であり,適用が

容易であるという特徴を持つ｡また,実験環境において性能評価を行い,様々な条件下で提案手法が適

切な経路選択を行えることを示している0

本論文では,さらに耐障害性を向上させるために複数のルータを用いてISPと接続している組織内ネ

ットワークにおいて往復の通信経路を一致させる手法も提案しているOこの方法ではISPとの接続点に

おいてIPv4のソースルーティング (LSRR:LooseSourceandRecordRoute)オプションを着脱することに

より,組織内のサーバに簡単な設定を行うだけで往復の通信経路を一致させることに成功している｡ま

た,性能評価実験により提案手法はLinux,Unix系の多くのサーバに適用可能で,またオーバヘッドも実

用上問題がない程度に小さいことを示している｡

上記のように,本論文で提案されている手法はいずれも実用性が高く,組織ネットワークの通信速度

および信頼性の向上に大いに責献するものと評価できる｡このような理由により,本論文は博士 (工学)

の学位論文として相応しいものと判定する｡


