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(論文内容の要旨)

本論文は､現在のｲﾝﾀｰﾈﾂﾄ環境における通信経路菅理について､新たな管理ﾌﾚ

ｰﾑﾜｰｸで運用品巽を高めるためのｴﾝｼﾞﾆｱﾘﾝｸﾞ手法を濃案し､その臭装と美証

美験を通した検証について報告している｡この取り組みは､近い将来のｲﾝﾀｰﾈﾂﾄ

の管理運用に対して､比載的小さなｵｰﾊﾟｰﾍﾂﾄﾞで高い品隻を得る基盤を成立させる

ための第一歩と言うことができる｡

現在のﾈﾂﾄﾜｰｸ運用では,管理者は低遅延･広帯域といった回線利用を求める顧

客からの要求と､ﾈﾂﾄﾜｰｸの機能の限界や回線維持糞といった経済的な制限に基づ

いて､利用すﾍﾟき経路を決定している｡一般に､遅延や帯域といった性能指標に基づく

経路選択､あるいはその方針をﾎﾟﾘｼと定義する｡管理者は､ﾎﾟﾘｼをﾈﾂﾄﾜｰｸに

反映する隙には個々のﾙ-ﾀ機器の機能を組み合わせて目的とする経路選択を親定し

ている｡しかしﾈﾂﾄﾜｰｸ鹿模の増大にともなって､管理者ｶﾞ全ての機器に対する設

定をﾎﾟﾘｼに矛盾なく反映することは難しくなってきている｡結果としてﾎﾟﾘｼとは反

した経路選択が行われる場合があり､現在のｲﾝﾀｰﾈﾂﾄにおいても障害原因となっ

たことｶﾞ報告されている｡

この間題に対して本研究ではPolicy Based Route Management (PBRM)と呼ばれる管

理ﾌし-ﾑﾜｰｸを提案する｡pBRMはﾎﾞﾘｼに基づいてﾈﾂﾄﾜｰｸ全体の経路選択

を一元的に管理し､傭轍性を与えることで､ﾎﾞﾘｼに即したﾈﾂﾄﾜｰｸの運用と管理



ｺｽﾄの億減を目指す｡またpBRMを管理ﾄﾞﾒｲﾝ内(AS内)およぴﾄﾞﾒｲﾝ聞ﾈﾂ

ﾄﾜｰｸの双方に適用することでｲﾝﾀｰﾈﾂﾄ全体の管理を容易にすることも目標

とする｡

ﾄﾞﾒｲﾝ間ﾈﾂﾄﾜｰｸの運用現場では､ｲﾝﾀ-ﾈﾂﾄの普及にともなうASの増

加により､全ての隣接ASに対して相手側と協調した設定件業を行うのが困難となっ

ている｡この間畏に対して, IRRを利用したﾈﾂﾄﾜｰｸ管理手法ｶﾞ捷案されている｡

IRRにはRouting Policy Specincation Language (RPSL)と呼ばれる経路制御ﾎﾟﾘｼが記

述されており､各ASｶﾞﾎﾟﾘｼをIRRに集約することによって,統一的に隣接ASとの

経路選択の状況を管理することｶﾞ出来る｡ IRRTooISetと呼ばれるﾂｰﾙを用いることに

より自ASのﾙｰﾀ設定情報を生成することが可能なことからⅢとRを利用することでﾄﾞ

ﾒｲﾝ間ﾈﾂﾄﾜｰｸにおけるPBRMを実現できると考える｡しかしIRRの情報の信

頼性ｶﾞ低いためにﾙｰﾀへ直接設定を行った場合にｲﾝﾀｰﾈﾂﾄ全体に影響を及ぽ

す可能性ｶﾞある｡そのため､本研究ではⅢとRの信頼性を向上するための取り組みを行

った｡この取り組みは､ IRRにおける情報の整合性管理を行う機構を漫案実装した｡さ

らに､日本国内に試行的に運用されているJPIRRに対しても適用し､その実証運用を通

しての知見集積とｼｽﾃﾑ改善に取り組み,美用ﾚぺﾙへの展開を目論んでいる｡

一方､ﾄﾞﾒｲﾝ内ﾈﾂﾄﾜ-ｸにpBRMを適用する際に間題となるのは,現状のﾄﾞ

ﾒｲﾝ内ﾈﾂﾄﾜｰｸで広く普及しているospFをﾎﾟﾘｼで管理するための機構が存在

していないことである｡そのため本研究ではﾄﾞﾒｲﾝ内ﾈﾂﾄﾜｰｸにおけるﾎﾟﾘｼ記

述手法を走義した｡また､その定義にしたｶﾞってOSPFﾙｰﾀのｺｽﾄ値を生成し､ﾎﾞ

ﾘｼに基づいた経路選択を行うための機構を提案した｡この機構により､ﾄﾞﾒｲﾝ内ﾈ

ﾂﾄﾜｰｸ管理について､運用技術者の経験に基づいた運用ではなく､運用前検証が可

能な基盤を与える｡

この研究は,今後大濃模化するｲﾝﾀｰﾈﾂﾄ基盤の､合理性の高い経路管理基盤を

与えることに責献している｡しかしながら､この研究単独で基盤構築ｶﾞできるわけでは

ない｡今後､このﾌし-ﾑﾜｰｸを酎ﾋする多種多様な技術を産み出し､集積す尋こと

により,より強国なｲﾝﾀｰﾈﾂﾄ管理運用基盤ｶﾞ形成できる｡奇のための残された課

題についても併せて論じている｡
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(論文審査結果の要旨)

本論文はﾈｯﾄﾜ-ｸの経路設定に管理者の意図を正確に反映し､かつ-括して設定を

行うことで､人為的な設定ﾐｽとﾈｯﾄﾜ-ｸの管理負荷を低減することに焦点をあてて

いる｡これまでのﾈｯﾄﾜ-ｸ運用では､各ﾙ-ﾀ-の経路選択の設定は､管理者の能力

と経験をﾍﾞ-ｽに主に手動で行ってきたが､ｲﾝﾀ-ﾈｯﾄの拡大にともない､管理者の

能力に依存したままでは､合理性をもった設定が困難になっている｡この間題に対して本

論文では管理者が経路選択をする際の判断基準をﾎﾟﾘｼと定義し､合理性の高いﾙ-ﾀ設

定をﾎﾟﾘｼから機械的に導出することを目指した｡

本論文で提案するPolicy Based Route Management(PBRM)は､ﾈｯﾄﾜ-ｸ全体の経
路をﾎﾟﾘｼに基づいて-括して設定するための機構である｡ PBRMを管理ﾄﾞﾒｲﾝ間(A

s間)およびﾄﾞﾒｲﾝ内の両ﾈｯﾄﾜ-ｸに適用することでｲﾝﾀ-ﾈｯﾄ全体での管理

ｺｽﾄの低減を目指した｡本論文の主な成果は以下に要約される｡

1.管理ﾄﾞﾒｲﾝ間ﾈｯﾄﾜ-ｸではRouting Po[icy Specification Language (RPSL)と呼
ばれるﾙ-ﾃｲﾝｸﾞﾎﾟﾘｼの記述言語および､そのﾎﾟﾘｼを統-管理するInternet

Routing Registry (IRR)､さらにﾎﾟﾘｼの変換機構であるIRRTooISetなどの提案がなさ
れている｡よって､これらの既存の技術を利用することでﾄﾞﾒｲﾝ間ﾈｯﾄﾜ-ｸにお

けるPBRMの実現を目指した｡その第-歩として1RRに登録されている隣按AS間

のﾎﾟﾘｼ間に不整合が存在することによりその利用の普及が妨げられていることに着

目した｡

この間題に対して本論文ではﾎﾟﾘｼの整合性の検証機構である､ Po暮icy Check Server

の提案を行った｡ Database Checkerの機能により､現状のIRR内に登録されている

経路制御ﾎﾟﾘｼの約55.8%に不整合が存在していることを明らかにし､整合性検査の

必要性を確認した｡この結果からAS管理者が1RRにﾎﾟﾘｼを登録する際に､隣按

ASのﾎﾟﾘｼとの間の整合性を事前に検査するための機構､ PolicyCheckerを実装した.

PolicyCheckerにより､任意のJRRに経路制御ﾎﾟﾘｼを登録するAS管理者が容易に

整合性検査を行えるようにした｡また本研究の取り組みの-環として､ Policy Check

ServerをJPNICで運営される]RR(JP]RR)に配置し､その機能を-般に公開した｡
2.ﾄﾞﾒｲﾝ内ﾈｯﾄﾜ-ｸにおけるPBRMの適用のため､本論文ではﾎﾟﾘｼによる

OSPFのﾘﾝｸｺｽﾄ設定ｱﾙｺﾞﾘｽﾞﾑの提案を行った｡ﾄﾞﾒｲﾝ内ﾈｯﾄﾜ-ｸでは

管理ﾎｽﾄの増加にともない､手動によりﾈｯﾄﾜ-ｸ全体の経路選択ﾎﾟﾘｼを反映す

ることが困難になっている｡しかしこれまで､ OSPFﾈｯﾄﾜ-ｸの経路選択をﾎﾟﾘｼ

によって-括設定する手法は提案されてこなかった｡本研究では目的ﾉ-ﾄﾞ間における

遅延･帯域･安定性といったﾎﾟﾘｼの表現手法を定義し､そのﾎﾟﾘｼから適切な経路設

定を行うための､ OSPFﾙ-ﾀのｺｽﾄ値を生成するｱﾙｺﾞﾘｽﾞﾑを実装した｡ｱﾙｺﾞ

ﾘｽﾞﾑでは複数の目的ﾉ-ﾄﾞ間の多次元的な要求を解決するため､線形計画法を用いて

最適なｺｽﾄ値を求めた｡これによりﾎﾟﾘｼによる経路選択の集中管理を実現した｡

以上のように､本論文はﾄﾞﾒｲﾝ間およびﾄﾞﾒｲﾝ内の両ﾈｯﾄﾜ-ｸにおいてﾎﾟﾘｼに

基づく経路選択の集中的な管理手法の提案を行った｡本論文は学術上だけでなく､今後の

ﾈｯﾄﾜ-ｸ管理手法を大きく変革するための新しいｱﾌﾟﾛ-ﾁとﾄてもその貢献唇時大
きいと言える｡よって本論文は博士(工学)の学位論文としてふさわしいものと認める｡


