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1. は じ め に

近年、IPv4アドレスの枯渇問題の深刻さが増しており、枯

渇する事態は近く避けられない．この問題解決のため IPv6の

導入が急がれている．しかし、現在の一般的なネットワーク

プログラミングにおいて、IPv6普及の遅れと IPv4/IPv6コ

ンパチブルな実装・テストにかかるコストの高さから、IPv4

のみを前提に開発がなされることが多い．将来的に IPv4ネッ

トワークから IPv6ネットワークへ移行した場合、大量のソ

フトウェアがメンテナンスされないまま残されることが考え

られる．そのような移植がなされないレガシーなソフトウェ

アを活用し続ける方法があれば過去の資産を有効利用できる．

そこで本研究ではアウトソーシングという手法を用いてこ

の問題を解決する．アウトソーシングとは、仮想計算機の処

理を実機上のOSに対して委譲することにより処理の高速化

と機能拡張を行える手法である．本研究では、この手法を仮

想計算機にモジュールを追加して機能拡張を行うために用い

る．このモジュールとして、IPv4 と IPv6 の相互変換を行

う機能を実装することにより、レガシーなソフトウェアにア

プリケーションレイヤでの修正を行うことなく仮想計算機上

で動作させることができる仕組みを提案する．

2. 仮想計算機におけるソケットアウトソーシング

本研究ではホスト型仮想計算機を用いる．実機上で動作す

る OS をホスト OS と呼び、ホスト OS の機能を用いてホ

スト型仮想計算機が動作する．この仮想計算機上で動作する

OSをゲスト OSと呼ぶ．

このホスト型仮想計算機ではホストOSとゲストOSで機

能の重複が起こるという問題がある. このため、ホスト OS

とゲスト OS で同様の処理を 2 度行うのでオーバーヘッド

が大きくなる. この問題を解決するために本研究室ではアウ

トソーシングという手法を提案している. アウトソーシング

では、ゲスト OSの高レイヤのモジュールに修正を行い、そ

の処理をホスト OSに任せる. アウトソーシングの適用対象

としてネットワーク処理があり、これをソケットアウトソー

シングという1),2)．ソケットアウトソーシングでは、ゲスト

OSのソケットAPIレベルでの高水準な処理をホストOSに

委譲することでネットワーク I/Oの高速化を実現している．
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ソケットアウトソーシングは、ホスト OSはゲスト OSの

通信をソケットAPIレベルで容易に監視できるので、ゲスト

OSが明示的にソケットに対して行う操作内容を知ることが

できる．たとえば、socketシステムコールや connectシステ

ムコールの引数を得ることができる. 本研究では、この機能

を利用し、ゲストOSの通信に対して変換を施す IPv4/IPv6

トランスレータの機能を有するモジュールを実装する．

3. IPv4/IPv6トランスレータ

本研究では IPv6非対応の IPv4ソフトウェアを IPv6ネッ

トワーク上の計算機で使用することを想定する．仮想計算

機上で動作するゲスト OS は IPv4 でのみ通信が可能であ

るとする．ゲスト OSが外部の IPv6ホストと通信するため

に、ソケットアウトソーシングを利用するモジュールとして

IPv4/IPv6トランスレータの実装を行い、IPv4–IPv6のア

ドレス変換を可能にする (図 1)．IPv4/IPv6トランスレータ

は仮想計算機からの通信を受け付けるホストサーバモジュー

ルとアドレス解決を行う DNSキャッシュサーバからなる．

ゲスト OS 内でクライアントを実行する場合は、クライ

アントはドメイン名から IPv4アドレスを取得するために A

レコードを含む DNSクエリーを発行する．しかし、外部の

DNS サーバーは AAAA レコードの IPv6 アドレスのみを

保持しており、IPv6のアドレスのみ名前解決を行える．本

研究では、IPv4/IPv6 トランスレータと協調して動作する

DNSキャッシュサーバに Aレコードを含む DNSクエリー

を送る.

DNSキャッシュサーバは外部の DNSサーバに AAAAレ

コードを含む DNS クエリを送り、IPv6 アドレスを取得す

る. 次に、ダミーの IPv4アドレスを生成し、それとのマッ

ピングをした後キャッシュを行う．その後、ゲスト OS上の

クライアントにダミーの IPv4アドレスを返す. ゲスト OS

上のクライアントはこのダミーアドレスに対して接続する

ためのソケットを作成しようとするが、アウトソーシングに

よりゲスト OS上にソケットは生成されず、ホストサーバモ

ジュールに制御が移る. ホストサーバモジュールがダミーの

IPv4アドレスから IPv6アドレスを得て IPv6ソケットを作

成する.

ゲスト OS でサーバを実行する場合、ゲスト OS のサー

バがサーバ用ソケットを作成する要求を出すと、ホストサー

バモジュールが要求を受け取る. ホストサーバモジュールは



図 1 IPv4/IPv6 トランスレータ

IPv6サーバ用ソケットを作成し、ゲストOS上のサーバの代

わりに待ち受けを開始する. 外部からホストサーバモジュー

ルに対し接続要求が来ると待ち、ゲスト OSに通信する.

4. 関 連 研 究

Transport Realy Translator (TRT)方式の IPv6-to-IPv4

トランスレータとして、BSD系 OS固有のインターフェー

スである faithデバイス、faithdサーバ、及び DNSプロク

シ totdの協調動作により変換を行う手法がある3)．この研

究では、faithd用に予約された 96ビットアドレスプリフィッ

クスにより、faithdが IPv6 TCPパケットから IPv4 TCP

パケットへの変換を行う．これに対して、本研究では、ホス

ト OSに割り当てた IPv6アドレスを用いることが異なる.

5. お わ り に

仮想計算機におけるソケットアウトソーシングによる

IPv4/IPv6 トランスレータについて述べた. 今後は、Un-

bound、DNSMasq、totdなどの DNSキャッシュサーバに

ついて評価を行い、これを用いてアドレスマッピングの機能

を実装する. また、ホストサーバーモジュールの実装を行い、

性能評価を行いたい.
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