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第 1章 はじめに

SCTPワーキンググループは、次世代のトランス

ポートプロトコル：SCTP（Stream Control Trans-

mission Protocol）やDCCP（Datagram Congestion

Control Protocol）などに関する研究活動を行うこ

とを目的として 2004年 12月に作成された。以下に

本年度の活動内容について述べる。

第 2章 複数アドレスをサポートするトランスポー

トプロトコル（SCTP）のためのSocket API

拡張

2.1概要

本報告書は、プロトコル独立なプログラミングス

タイルにより記述された TCPアプリケーションに

一切のコード変更を加えることなく、複数アドレスを

サポートするトランスポートプロトコル（SCTP）に

も対応させることができるように、getaddrinfo(3)、

bind(2)、connect(2)などのソケット APIを拡張す

る手法を提案する。これらの API に対するアドレ

ス情報の受け渡しにおいて、複数のアドレスをまと

めて取り扱うための表記方法およびソケットファミ

リーを定義する。

2.2目的

従来、TCPによる接続は両端に各 1つずつの IP

アドレスを利用するため、アプリケーションが一旦

接続を確立した後に、その IPアドレスが利用する

ネットワークに障害が生じたり、端末が移動して IP

アドレスが変更されたりすることに対応することは

困難であった。SCTPは、その特徴の 1つとして、

複数アドレスを利用した接続（アソシエーション）

を確立することができる。このように 1つの接続に

おいて複数のアドレスを利用することで、クライア

ント側はアドレスの変更が可能となり、サーバ側で

は IPアドレスに依存した障害に対する耐性が増す

といったメリットがある。

しかしながら、このような SCTPの特徴を活かす

ためには SCTP独自のコーディングスタイルを使う

必要があり、この点が SCTP普及に向けての大きな

障害となっていた。

そこで本提案では、プロトコル独立なプログラミ

ングスタイルで記述された TCPアプリケーション

のコーディングスタイルを変更することなく、ライ

ブラリ（API）を拡張することのみで既存のアプリ

ケーションを SCTP対応となるようにすることで、

複数アドレスを利用する SCTPの特長を活かしたア

プリケーションを増やし、SCTPの普及を促すこと

を目的とする。

2.3現状

プロトコル独立なプログラミングスタイルをとる

TCPのクライアントアプリケーションは、bind(2)を

明示的に呼ばず内部的に 0.0.0.0または ::に対して

bind(2)を行い、次いで getaddrinfo(3)で得たアド

レスリストの各アドレスに対して順次 connect(2)を

行う。また、同スタイルをとるTCPのサーバアプリ

ケーションの多くは 0.0.0.0または ::にbind(2)し

た上で listen(2)を行っている。ところで、SCTPソ

ケットAPIのインターネットドラフトでは 0.0.0.0

または ::に bind(2)すると、そのホストが持つすべ

てのアドレスを利用してアソシエーションを確立し

ようとすることが規定されている。すなわち、プロ

トコル独立なプログラミングスタイルをとる TCP

アプリケーションの多くは現状のままでも、プロト

コルを SCTP に変更するだけで複数アドレスによ

るアソシエーションを利用することが可能となって

いる。

2.4問題点

複数のアドレスを有するサーバでTCPによるサー

ビスを行う場合で、0.0.0.0または ::で bind(2)を

行いすべてのアドレスでサービスするのではなく、

運用上の理由によりいくつかの限定されたアドレス
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でのみサービスをするためには、個々のアドレスに

順次 bind(2)を行い複数のソケットで待ち受けると

いうプログラミングスタイルをとることになる。し

かし、サーバ側で SCTPによる複数アドレスによる

アソシエーションを利用するためには、各アドレス

ごとに bindをするのではなく、複数のアドレスをま

とめて bindする必要がある。そのために sctp独自

のAPIを利用する必要があり、コーディングスタイ

ルの変更が必要であった。

また、クライアント側における TCPのコーディ

ングスタイルでは getaddrinfo(3)により複数のアド

レスが得られたとき、それらのアドレスに対して接

続が成功するまで順次 connect(2)を呼び出す。しか

し、この手順ではアドレスを順次試す前に Retryや

Timeout待ちを繰り返すことになるため、接続が成

功するまでに何度も不必要な INITパケットの送出

を行うだけでなく、接続までに時間がかかるという

問題もあり非効率である。

2.5提案

上で述べた問題点を解決するため、複数のアドレ

スをまとめて取り扱う際の表記方法、および新た

なソケットファミリーを定義し、getaddrinfo(3)や

bind(2)などのソケット APIで利用できるようにす

る。このようにソケットAPIを拡張することで、複

数のアドレスを示す文字列を適切な書式で記述し、

従来ホスト名として指定していた文字列の代わりに

指定することで、ライブラリの差し替えのみでTCP

アプリケーションが SCTPによる複数アドレスによ

るアソシエーション対応となる。

まず、次節で述べる複数アドレスをまとめて取り

扱う表記方法は、従来の FQDNの表記と同様にその

まま getaddrinfo(3)に渡すことで、複数アドレスを

まとめて取り扱うソケットファミリーのデータ構造

へと変換される。bind(2)や connect(2)はこのデー

タ構造を通じて複数のアドレスをまとめて受け取る

ことで、指定されたアドレス群だけを使って bind(2)

することや、connect(2)が一度に複数のアドレスに

INITを送出したり次々と異なるアドレスに INITを

再送することが可能となる。

また、複数のアドレスを扱うアプリケーションや

トランスポートプロトコルにおいては、複数のアド

レスを 1つの塊や 1つのソケットとして扱うことを

明示的に示唆する表記法を定義することにより、こ

の種のアプリケーションの開発時の作法を標準化す

ることができるものと考える。

2.6複数アドレスをまとめて取り扱う表記方法

• FQDNや IPv4や IPv6などの直アドレスを ‘,’

で区切って {}で囲ったもの

• FQDNが含まれている場合、DNSを利用して

IPv4や IPv6などのアドレスに変換する

例：

（www.example.comが 192.168.0.1 10.0.0.1

を返す場合）

– {www.example.com}は

{192.168.0.1,10.0.0.1}と等価

– {www.example.com,127.0.0.1,::1}は

{192.168.0.1,10.0.0.1,127.0.0.1,::1}

と等価

– {www.example.com,fe80::1%fxp0}のよう

に linklocal addressも含めてよい

•複数アドレスをまとめて取り扱うアドレスファ
ミリー

–アドレスファミリーの名前は AF BUNDLE と

する

–ソケットアドレス構造体は次のような形をとる

struct sockaddr_bundle {

unsigned char sb_len;

sa_family_t sb_family;

socklen_t sb_addrlen;

struct sockaddr *sb_addr;

struct sockaddr_bundle *sb_next;

};

sockaddr bundle は getaddrinfo(3) で用いられ

ている addrinfo に類似した Linked Listの構造を

しており、sb addr に実際のアドレスの構造体へ

のポインタ、sb addrlen にそのアドレス構造体の

長さ、sb next に次のアドレスに関連付けられた

sockaddr bundleのポインタが設定される。

第 3章 SCTP実装の開発

現在 SCTP ワーキンググループでは CISCO の

Randall Stewartらが進めている SCTP参照実装の
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開発プロジェクトに参加し、実装の品質向上に貢献

している。

第 4章 DCCP実装の開発

現在SCTPワーキンググループではKAMEをベー

スに DCCP 実装の開発を進めている。現在 IETF

DCCPワーキンググループでアクティブに開発が行

われている実装として注目されているものは 2つあ

り、本ワーキンググループによる実装はその一つであ

る。実装の状況と linux実装との相互接続試験の結

果などについて、64th IETFにおいて発表を行った。

なお本発表で使用したプレゼンテーション資料

（DCCP Implementation on BSDs）は報告書添付

の DVD-ROMに収録してあるので参照されたい。

第 5章 おわりに

本年度の SCTPワーキンググループの活動は開発

に重点が置かれたものとなってしまった感があるが、

その成果として実装の成熟度が向上しさまざまな実

験が可能となった。この成果を生かし、来年度は開

発だけではなく、技術の普及や研究のアウトプット

を出すことに注力していく予定である。

187

●
第
15
部

S
C

T
P

お
よ
びD

C
C

P

に
関
す
る
研
究
開
発




