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負荷分散を考慮したMobile IPv6におけるハイブリッドノードの実装
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あらまし IPv6のモバイル技術であるMobile IPv6では移動体が移動後に通信の継続を行うことができる．MIP6で

はMNが HAを経由した三角経路で通信の継続を行う．三角経路の通信では HAが管理するMNの数が増加すると，

HAの負荷が増大する．HAに障害が発生すれば，MNは通信を継続できないため，HAの冗長化構成が必要となる．

我々は，効率的な HAの冗長化構成を実現するために，ノードに移動ノードと HAの両方の機能を持つハイブリッド

ノードを提案し，その有効性を検証している．しかし，ハイブリッドノードでの冗長化構成は，HAを複数配置する単

純な HAの冗長化構成と比較して，余剰なリソースや HAの新規配置のためのコストを削減することができる．ハイ

ブリッドノードを用いることで効率的な冗長化を行えるが，ハイブリッドノードも HAと同じく Anycast Addressを

使用しているため HAとハイブリッドノードを分別することができない．分別できないことで，ハイブリッドノード

が管理するMNが極端に増えてしまう状況も考えられる．そのため，ハイブリッドノードに負荷の偏りが発生した場

合，ハイブリッドノード自身が移動体の通信を行うことができなくなる可能性がある．本稿では，ハイブリッドノー

ドに負荷の偏りが閾値を超えた場合に，負荷分散を行う負荷分散機能の実装について述べる．
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Abstract In MIP6, that is a mobile technology for IPv6, the mobile nodes (MNs) can continue their communi-

cations after moving, so that MNs use the triangle route through Home Agent (HA). On the communications of

triangle route if the number of MNs managed by HA, the load of HA will increase. And when some troubles of HA

will happen, MNs cannot continue their connections, so the redundant system of HAs is needed. We proposed the

Hybrid node that has the functions of both of MN and HA, and inspected the usefulness of it to achieve the efficiently

redundant system. And the redundant system by Hybrid nodes achieves to reduce the unnecessary resources and

the cost of new HAs deployment. However, HA and Hybrid nodes cannot distinguish from other nodes because the

Hybrid nodes use Anycast Address same as HA. Therefore, there is a possibility of increasing the MNs managed by

Hybrid nodes, and the Hybrid node itself may not be able to communicate using mobile connection. In this paper,

we will discuss the implementation of the function of load balancing of when the imbalance of load among Hybrid

nodes and HA exceeds the threshold value.
Key words Mobile IPv6, Home Agent, Hybrid Node, Anycast Address

1. は じ め に

ウルトラモバイル PCのような安価なノートパソコンの普及

や，インターネットに接続するポータブルゲーム機の普及によ

り移動体端末が増加している．移動体端末が増えることにより，

移動体端末の移動後に通信の継続が問題になる．

端末の増大はアドレスの枯渇を早めるため，現在の IPv4の

アドレス体系からより広大なアドレス体系の IPv6への移行が



進められている．移動体通信を継続する技術として，IPv6では

Mobile IPv6(MIP6)がある．MIP6では，Mobile Node(MN)

はホームリンクにある Home Agent(HA) を経由した三角経

路 [1]で通信の継続を行う．

MIP6では HAが全ての MNのパケットの転送や MNの移

動情報の対応付けを行っているため，HAに負荷が集中すると

いう欠点がある．HAに負荷が集中する場合にはMNの通信が

遅延し，負荷により HA に障害が発生すれば MN は通信を継

続することができなくなる．MIP6は通信の継続を行う技術で

あるため，HAの機能維持はMIP6では重要である．

HAの機能を冗長化する方法として，同じホームネットワー

ク内に HAを複数配置する方法がある．しかし，HAを複数配

置することは HAを新規に配置するコストが掛かり，余剰なリ

ソースが発生する．そこで我々は効率的な HAの冗長化構成を

実現するために，HAとMNの両方の機能を持つハイブリッド

ノードを提案することで問題を解決している [2]．この手法に

おいて，ハイブリッドノードは移動先のネットワークにおいて

HAとして機能するため，新規に HAを配置するコストが必要

ない．

しかし，ハイブリッドノードによる冗長化では HAの機能を

ハイブリッドノードも行うため，ハイブリッドノードが管理す

るノード数の増大によってハイブリッドノード自身が継続して

いる通信に影響を及ぼす．

通信に影響を及ぼさないためにハイブリッドノード自身は継

続している通信に影響が出ない負荷に制限する必要がある．も

しくは，ハイブリッドノードよりも HAへ負荷が偏る制御を行

いたい．しかし，ハイブリッドノードは Anycast Addressを使

用しているので，HAとハイブリッドノードの分別ができない

欠点がある．そのため，HAの優先選択やハイブリッドノード

間での優先制御は行えない．

本稿ではハイブリッドノードに負荷の偏りが閾値を越えた場

合に，負荷分散を行う機能として balancer デーモンを作成す

ることを提案し，この問題をに対応する．

2. ハイブリッドノードによる冗長化

2. 1 用語の定義と確認

本稿で使用する用語を定義する．

[MIP6] MNが通信の継続を行う技術である．MIP6を使うと，

移動しても通信中のアプリケーションを切断することなく使い

続けることができる移動透過性を持つ [1]．

[ハイブリッドノード] MNと HAの両方の機能を持つノードで

ある．

[移動ノード] MNと移動を行うハイブリッドノードである．

[中継ノード] HAと HAの機能を行うことができる状態のハイ

ブリッドノードである．

[気付けアドレス] 移動ノードは接続するネットワークが変わる

度に生成する新しいアドレスである．

[Home Address(HoA)] 移動ノードがホームリンクで使用

するアドレスを指す．

[Binding Update(BU)] 移動ノードが自身の気付けアドレ

スと HoAの対応付けを HAに送信する．

[Binding Update List] HoAと CoAの対応付けと対応付け

を管理している HAのリスト情報．

[Anycast Address] 同じアドレスを持つノードが複数存在で

き，届けれるノードは利用しているルーティングプロトコルの

基準に応じてもっとも近いノードに届けられる [1]．

[Dynamic Home Agent Address Descovery(DHAAD)

request] Anycast Addressを用いてホームエージェントを探

索するメッセージである．

[Router Advertisment(RA)] ルータが自分の存在を知らせ

るために送信を行う．このメッセージには，アドレスの自動生

成のための経路設定情報やアドレスのネットワークプレフィッ

クス情報などが含まれる．

2. 2 ハイブリッドノードの機能

ハイブリッドノードはMNと HAの両方の機能を持つため，

ハイブリッドノード自身の通信の継続と管理している移動ノー

ドの通信の継続を保証する必要がある．ハイブリッドノードは

ホームネットワーク内に配置を行っても，従来の HAやMIP6

のネットワークへの悪影響は少ない．しかし，ハイブリッド

ノードは HA と同様に RA を送信してアドレスを移動ノード

に告知するため，ハイブリッドノードが送信する RAによって

ネットワークのトラフィックが増大する．

移動前のハイブリッドノードはアドレスを知らせる必要がな

いため，RAの送信は不要である．しかし，これまでの研究 [2]

で実装したハイブリッドノードでは，移動前もRAを送信する．

そこで，RAの抑制のために radデーモンを用いて移動を監視

し，RAの送信を行う rtadvdの管理を行う．

ハイブリッドノードが移動した場合に，移動を検知して rtadvd

を起動させる．移動先のネットワーク内のみで RAを送信する

ことで，トラフィックの増大が抑制できる．

また，ハイブリッドノードがホームネットワークに復帰し

た場合は，radはホームネットワークに復帰したことを検知し

rtadvdを停止させる．これによりホームネットワーク内の RA

を抑制でき，RAよるネットワークの誤設定を防ぐことができ

る．しかし，移動の検知と rtadvdの制御にはタイムラグがあ

るため，移動後直ぐに HAの機能が有効にならない．

2. 3 ハイブリッドノードでの通信

図 1 では，HA1 とハイブリッドノードがホームネットワー

ク 1に存在し，MNと HA2は別のホームネットワーク 2に存

在する．

図 2 のネットワークは，図 1 のハイブリッドノードが Cor-

responding Node(CN) と通信を継続し，ホームネットワーク

2 に移動した状況を示している．ハイブリッドノードは移動

を行った後，BUを HA1に送信する．HA1は送信された BU

を受信し，BUを基にして対応付けを作成する．ハイブリッド

ノードの通信を継続するために，ホームネットワーク 1にある

HA1がパケットの転送を行う．また，ハイブリッドノードは移

動後に HAの機能を有効にしてハイブリッドノードのアドレス

を含んだ RA を送信する．この RA には Mobile IPv6 Home

Agent Flag が HA2 と同様にセットされているため，ハイブ



図 1 初期ネットワーク 図 2 ハイブリッドノード移動後 図 3 MN 移動後

リッドノードを HAとして認識する．ホームネットワーク 2に

あるMNはこの RAを受信後，HA2とハイブリッドノードを

Home Agent List(HAL)に追加する．

図 3のネットワークでは，図 2の MNが CNと通信を継続

し，ホームネットワーク 2から外部のネットワークへ移動した．

MNはホームネットワーク 2にあるハイブリッドノードもしく

は HA2を経由して通信を継続する．MNが BUをハイブリッ

ドノードに送信して通信を継続する場合，MNの通信はハイブ

リッドノードを経由する．この通信においては，MNからのパ

ケットがハイブリッドノードを経由した後に HA1を経由する

ピンボールルーティングの現象が発生しない．ネットワークの

移動を実現するための NEMO [3]ではネットワーク単位での転

送を行っているため，転送の重複によるピンボールルーティン

グが発生する．ハイブリッドノードではピンボールルーティン

グは発生しないので，転送の重複によるトラフィックの増大は

発生しない．MNが BUを HA2に送信して通信を継続する場

合，MNの通信は HA2を経由する．

2. 4 中継ノード選択の偏りによる問題

図 4 では HA は移動ノードを 5 台まで管理ができ，ハイブ

リッドノードは 3台まで管理ができると仮定する．MNはハイ

ブリッドノードと HAが存在するネットワークから移動を行っ

た．移動を行うMNは 6台であり，各MNはHAとハイブリッ

ドノードに BUを行い通信を継続する．

MNは 6台存在するため，HAやハイブリッドノードの一方

だけでは管理する上限を越える．両方のノードで管理すること

で，障害が発生せずに運用することができる．しかし，効率の

悪い割り当てによって障害が発生する場合がある．

図 4 では実際の割り当てを示している．HA は 3 台の移動

ノードを管理し，ハイブリッドノードも 3台の移動ノードを管

理している．その後，1台のMNを新たにホームネットワーク

に追加する．追加された MNも他の MNと同様に移動を行っ

た後，ハイブリッドノードへ BUを送信する．

ハイブリッドノードは 3台のノードしか管理できないと仮定

しているので，4台のノードは管理許容数を超える．管理許容

数を超えた場合には，HAの機能が停止しMNの管理が行えな

いため，ハイブリッドノードが持つ 4台のノードは HAに管理

が任される．しかし，新たに 4台のノードを加えると HAの管

理できる 5台を大きく上回り HAも管理許容数を超える．

中継ノードを使った通信を行っている移動ノードは，中継

ノードを変更することが少ない．RAの送信間隔によって追加

図 4 移動ノードの割り当てを可視化したネットワーク図

される中継ノードが偏り，また物理的な遅延が発生しない場合

は DHAAD request によって発見される中継ノードが全て同

じになる．特に物理的な遅延が発生しない仮想環境内では中継

ノードが偏るという現象が発生しやすく，中継ノードへの負荷

の集中が深刻な問題である．

3. 負荷分散機能

標準的なMIP6およびこれまでのハイブリッドノードに関す

る研究においては，特定のハイブリッドノードへ負荷が偏った

場合に，他のハイブリッドノードノードへ負荷を分散すること

ができない．負荷が原因で HAの機能を維持できなくなる場合

や通信に障害が発生する場合には，負荷を分散する仕組みが必

要である．

3. 1 balancerデーモン

ハイブリッドノード同士が負荷分散を行うためのデーモンと

して balancerの実装を行った．負荷分散を行うには，中継ノー

ドの balancerが移動ノードに対して balancerメッセージを送

信する．balancerメッセージを送信する中継ノードは移動ノー

ドとコネクションを確立せず，負荷分散の成否を確認しない．

移動ノードは balancer メッセージの受信に成功した場合，中

継ノードのアドレスは HALから削除される．

中継ノードの balancer からの balancer メッセージに HoA

と中継ノードのアドレスを格納するのは，不正な balancerメッ

セージによる HALの削除を防止するためである．移動ノード

はパケットを受信後に，Binding Update List を用いて HoA

と送信元アドレスと送信先アドレス (CoA) の組み合わせを検

証する．Binding Update List に該当しない組合せの場合は，

balancerメッセージを破棄する．balancer間での通信はコネク

ションを確立しないので，移動ノードとのコネクション確立の

ためのリソースの確保や通信処理のオーバーヘッドが発生しな

い．また，負荷分散時にパケットロスなどで balancerメッセー



図 5 実験環境のネットワーク

ジの受信に失敗した場合，再送は行わない．balancerメッセー

ジは icmp6を用いるためプロトコルにおいてもパケットロスに

よる再送は行わない．パケットロスによる再送を行わないこと

で，パケットの増加を防ぐことができる．

3. 2 balancerを用いた負荷分散

移動ノードは移動後に，中継ノードに対して BU を送信す

る．balancerを実装したハイブリッドノードは BUを受信後に

管理している移動ノードのノード数を調べる．このノード数が

閾値を超えた場合に，balancer が中継ノードに balancer メッ

セージを送信することで負荷分散が開始される．balancerメッ

セージは icmp6 を拡張し実装を行っているため，balancer が

実装されていないMIP6のノードではこのメッセージは無視さ

れる．移動ノードが balancer メッセージを受信後に HAL の

中から該当するハイブリッドノードを削除する．この処理によ

り，現在使用している中継ノードの優先順位が下がるため，他

のハイブリッドノードが中継ノードとしてして選択される．中

継ノードの削除によって HALのリストに中継ノードが存在し

ない場合は，新たに中継ノードを発見する．中継ノードの発見

には DHAAD Request を送信し，DHAAD replyを返信する

中継ノードを HALに追加する．追加した中継ノードに BUを

送信するため，HALを全て削除しても通信の継続は行える．

中継ノードが管理を行う移動ノードが増大する場合に，移動

ノードが中継ノードを再選択を行う．中継ノードの再選択を行

うことで多くの移動ノードを管理している中継ノードを回避す

るため，特定の中継ノードに管理が集中しない．

4. 負荷分散機能の評価と考察

実験を行う環境は VMware Server1.0.6の環境下で仮想的に

ネットワークを作成し，Freebsd 5.4と KAME [4]を用いて各

ノードを実装し実験を行った．実験には balancer を実装して

いないMNと balancerを実装しているハイブリッドノードの

移動実験を行う．そして閾値を越える場合に，移動ノードが中

継ノードの切替えが発生するか確認を行う．

4. 1 ハイブリッドノードのネットワーク

[実験] 図 5のネットワークの構成で，ハイブリッドノード全

てが balancer を実装している．ホームネットワークには 6 台

のハイブリッドノードが存在し，3台以上の移動ノードを管理

すると balancer が有効になるように実装した．ハイブリッド

ノード 1とハイブリッドノード 6は，図 5では中継ノードの役

割を行っている．ハイブリッドノード 2からハイブリッドノー

ド 5は移動を行うノードである．そして，ハイブリッドノード

2からハイブリッドノード 5まで次々に移動する．移動を行っ

表 1 移動ノードと中継ノードの組合せ

中継ノード 移動ノード

ハイブリッドノード 2

ハイブリッドノード 1 ハイブリッドノード 3

ハイブリッドノード 4

ハイブリッドノード 6 ハイブリッドノード 5

表 2 HA への偏りが発生した移動ノードと中継ノードの組合せ

中継ノード 移動ノード

ハイブリッドノード 2

HA ハイブリッドノード 3

ハイブリッドノード 4

ハイブリッドノード 1 ハイブリッドノード 5

た後，ハイブリッドノードが行う通信を調べる．

[結果]ハイブリッドノードのみの実験では，ハイブリッドノー

ド 2 からハイブリッドノード 5 までは他のホームネットワー

クへ移動を行う．移動ノード毎に BUが送信される中継ノード

は異なるが，仮想環境内では中継ノードに偏りが生じた．表 1

では，ハイブリッドノード 2からハイブリッドノード 5までが

使用している中継ノードの組合せを示している．ハイブリッド

ノード 2からハイブリッドノード 4まではハイブリッドノード

1を中継ノードとして選択し，ハイブリッドノード 5はハイブ

リッドノード 6を選択している．負荷分散機能は BUの順番で

制御が行われるため，閾値を越えた対象ノードに balancerメッ

セージが送信される．ハイブリッドノード 1は閾値を 2に設定

しているため，BUを 3番目に送信するハイブリッドノード 4

に balancer メッセージを送信する．balancer メッセージを受

信したハイブリッドノード 4は，ハイブリッドノード 1をHAL

から削除する．そして次回の BUをハイブリッドノード 6へ行

い，ハイブリッドノード 1からハイブリッドノード 6へと中継

ノードが切り替わる．balancerを使用することで，中継ノード

の切り替えを行うことに成功した．

4. 2 HAとハイブリッドノードの混在したネットワーク

[実験] HAと balancerを実装したハイブリッドノードを混在

させるため，図 5のハイブリッドノード 6の代わりに HAを配

置する．負荷分散を行うことができない HAをネットワーク内

に配置することで，負荷分散を行うハイブリッドノードもしく

は HAに与える影響を実験する．そして，ハイブリッドノード

2からハイブリッドノード 5まで次々に移動する．移動ノード

が中継ノードに HAとハイブリッドノードを選んだ場合の通信

を調べる．

[結果] HAとハイブリッドノードが混在する場合は，HAに

負荷が集中した場合とハイブリッドノードに負荷が集中した場

合で処理が異なる．表 1 と同様に中継ノードの選択がハイブ

リッドノード 1 へ偏る場合，閾値を越えたノードは balancer

メッセージによって，ハイブリッドノード 1を HALから削除

する．そして，HAへ BUを送信し，ハイブリッドノード 1か

ら HA へと中継ノードの切り替えを行う．表 2の中継ノードの

選択の場合，HAに処理が集中する．HAは balancerが実装さ

れていないため，移動ノードに balancerメッセージを送信でき



ない．また，ハイブリッドノード 1は HAの代わりに balancer

メッセージを送信しないので，負荷分散が行われない．

4. 3 MNとハイブリッドノードの混在したネットワーク

[実験] MN と balancer を実装したハイブリッドノードを混

在させるため，図 5のハイブリッドノード 2の代わりにMNを

配置する．MN もハイブリッドノードと同様に移動を行うが，

ハイブリッドノードの balancer メッセージを受け取ることが

できない．そのため，ハイブリッドノードとMNが移動を行う

ことで，負荷分散を行うハイブリッドノードに与える影響を実

験する．MNと負荷分散機能を持ったハイブリッドノードが混

在する場合の通信を調べる．

[結果] MN とハイブリッドノードが混在する場合は，閾値

を越える対象のノードが MN の場合とハイブリッドノードで

ある場合で処理が異なる．閾値を越えた対象がMNの場合は，

balancerメッセージは破棄されるため負荷分散を行うことは無

い．閾値を越えた対象がハイブリッドノードであれば負荷分散

が行われる．

4. 4 閾値を 3に設定したハイブリッドノードのネットワーク

各ハイブリッドノードの負荷分散の閾値を 3 に設定して実

験を行う．移動ノードは 4台であるため，全てのノードが同一

の中継ノードを選択した時に負荷分散が始まる．ハイブリッド

ノード 1をハイブリッドノード 2からハイブリッドノード 5ま

でが選択した場合，ハイブリッドノード 1は閾値を越えるため

負荷分散が行われる．ハイブリッドノード 5 は balancer メッ

セージを受信後，ハイブリッドノード 1を HALから削除する．

HALからハイブリッドノード 1が削除されるため，ハイブリッ

ドノード 5 は BU をハイブリッドノード 6 に送信する．他の

移動ノードに対しては，balancerメッセージの送信が行われな

い．閾値を高く設定すれば，負荷分散が行われにくくなる．ま

た，移動ノードが増えない場合に閾値を 4以上にすると負荷分

散は行われない．

4. 5 閾値を 1に設定したハイブリッドノードのネットワーク

各ハイブリッドノードの負荷分散の閾値を 1に設定して実験

を行う．ハイブリッドノード 4が通信を行うフローを図 6で示

す．ハイブリッドノード 4はハイブリッドノード 1に (1)BUを

送信する．BUを受信した時の，中継ノードと移動ノードの組

合せは表 3となる．ハイブリッドノード 1はハイブリッドノー

ド 4に登録の完了を知らせるために，(2)BAを送信する．同時

に，ハイブリッドノード 1は閾値を越えるため，ハイブリッド

ノード 4へ (3)balancerメッセージを送信する．ハイブリッド

ノード 4は，(3)balancerメッセージを受信後にHALからハイ

ブリッドノード 1を削除する．ハイブリッドノード 4はハイブ

リッドノード 6に (4)BUを送信する．ハイブリッドノード 6は

登録が完了したため BAをハイブリッドノード 4に (5)BAを

送信する．ハイブリッドノード 5も同様に balancerメッセージ

による負荷分散が行われ，表 4の組合せになる．ハイブリッド

ノード 4は中継ノードがハイブリッドノード 1からハイブリッ

ドノード 6 に切り替わる．しかし，ハイブリッドノード 6 も

閾値を越えるため，ハイブリッドノード 4へ (6)balancerメッ

表 3 閾値を 1 に設定したハイブリッドノードのネットワーク (1)

中継ノード 移動ノード

ハイブリッドノード 1
ハイブリッドノード 2

ハイブリッドノード 4

ハイブリッドノード 6
ハイブリッドノード 3

ハイブリッドノード 5

表 4 閾値を 1 に設定したハイブリッドノードのネットワーク (2)

中継ノード 移動ノード

ハイブリッドノード 1
ハイブリッドノード 2

ハイブリッドノード 5

ハイブリッドノード 6
ハイブリッドノード 3

ハイブリッドノード 4

セージを送信する．ハイブリッドノード 4はハイブリッドノー

ド 6 を HAL から削除する．HAL が削除が繰り返されること

で，HALが存在しない状態が発生する．HALが空になる場合，

ハイブリッドノード 4は (7)DHAAD requestで中継ノードを

検索する．発見されたハイブリッドノード 1 はハイブリッド

ノードに対して (8)DHAAD replyを返信する．ハイブリッド

ノード 4はハイブリッドノード 1を HALに追加する．そして

(9)BUをハイブリッドノード 1に送信し，ハイブリッドノード

1から (10)BAが送信される．しかし，同時に閾値を越えるた

めに (11)balancerメッセージも送信される．ハイブリッドノー

ドが管理する移動ノードが減らない限り，(7)から (11)の流れ

を繰り返し行う．

balancerメッセージが送信される前に移動ノードの登録は完

了するために，通信は途切れことはない．しかし，BU時には

DHAAD request の送信と balancer メッセージの送信が発生

するためトラフィックが増大する．

4. 6 考 察

MIP6では選択された中継ノードが切り替わることが少ない

ため，特定ノードに偏る負荷を解消できなかった．しかし，負

荷分散を用いることで閾値以上の移動ノードの管理を他の中継

ノードに任せることができる．移動ノードが特定の中継ノード

を選択しても，負荷分散を用いることで負荷の集中を解消する

ことができる．

ハイブリッドノードのみのネットワークでは，必ず負荷分散が

機能する．しかし，HAに負荷が集中した場合や閾値を越えた

対象がMNの場合には負荷分散が機能しない．しかし，MNや

HAは balancerを実装することでハイブリッドノードと同様に

負荷分散を行うことができる．balancerを実装したハイブリッ

ドノードは閾値の移動ノードの数を変更することが可能なた

め，性能の低いノードには少ない移動ノードの管理を行うなど

の柔軟な対応が可能である．そのため，性能が低いハイブリッ

ドノードも有効に活用できるため，多くのノードがハイブリッ

ドノードとして活用することができる．

5. 関 連 研 究

HAを冗長化する方法は，HAの機能を HAサーバとして拡

張して実装する方法が提案されている [5]．この研究では，HA



図 6 閾値を 1 に設定した場合の通信フロー

の機能を拡張した HAサーバを用いて HAをホームネットワー

ク以外に配置できるように拡張を行っている．そのため，MN

は近くの HAサーバに BUを送信し，BUを受信した HAサー

バが MNのホームネットワークにある HAサーバに BUを中

継する．その後，MNのホームネットワークにある HAサーバ

が他の HAサーバに Binding情報のキャッシュを送る．そのた

め，Binding情報のキャッシュを持つ HAサーバを経由して通

信を行うことができる．

MIP6ではMNのホームネットワークにある HAにのみ BU

を送信行うが，この手法では他のネットワークにある HAサー

バに BUを送信できる．HAサーバを利用して，集中していた

トラフィックを各 HAサーバに分散を行う．また，CNもMN

の Binding情報を持った HAサーバを探す仕組みを実装してい

るため，MNが所属するホームネットワークにある HAサーバ

の負荷が軽減できる．

しかし，この方法では HA の機能の冗長化の構成を取れて

いるが，MNが所属するホームネットワークにある HAサーバ

の冗長化は行われていないため，MNが所属するホームネット

ワークにある HAサーバの障害に対応することは行われていな

い．さらに，CNにもこの HAサーバを検索する仕組みを実装

しなければならないため，MIP6の CNは HAサーバを検索す

ることができない．

6. お わ り に

負荷分散を行うことで，ハイブリッドノードが負荷による障

害を抑制することができる．負荷の増大が発生するため，手軽

に MN をハイブリッドノードとして使用することが難しかっ

た．しかし，負荷を制限することができるため，MNは本来の

通信を損なわない．そして，少しのリソースを HAの機能とし

て提供することもできるようになった．そのためノードをハイ

ブリッドノードとして利用すること．ハイブリッドノードが増

加すれば，HAが管理する移動ノードの数も減少するため HA

の負荷も減少する．しかし，複数のデーモンを用いるため CPU

やメモリーのリソースを多く使用する．

負荷分散によってハイブリッドノードの負荷を分散している

が，完全に各ノードの負荷を均一にすることはできない．また，

ネットワークは絶えず変化するため適切な閾値を選択すること

が難しい．閾値を越えない場合は負荷の偏りが解消されないた

め，閾値を大きく設定すれば負荷が偏りやすくなる．しかし，閾

値を小さく設定すれば balancer メッセージの送信が増加する．

移動ノードは balancer メッセージで HAL を削除し，他の中

継ノードを選択する．閾値が小さいため，その中継ノードから

balancer メッセージを送信する可能性が高い．また，HALに

は中継ノード毎に life timeが設定されているため，life timeを

過ぎた中継ノードは削除される．つまり，balancer メッセージ

と life timeによって移動ノードが保持している HALを全て削

除される可能性がある．HALが全て削除される場合，DHAAD

request のパケットを送信して新たな中継ノードを探索する．

balancer メッセージだけでなく，DHAAD requestの送信も増

えてしまうため，負荷の偏りとパケットの増加はトレードオフ

の関係になっている．そのため，適切な閾値の設定を行う必要

がある．
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