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�� は じ め に

現在、学内のネットワーク資源を学外から安全に利用するた

めの方法として、ダイアルアップ接続を用いる方法が一般的で

ある。近年のブロードバンド環境の整備が進むにつれて、学外

から学内へのネットワーク資源への通信路の広帯域化の要望が

高まってきている。このように、ファイアウォール外部から内

部のネットワーク資源への安全な通信路の広帯域化手法とし

て ���������	
 ����	�� ������� システムが有効である。その

中でも、ソフトウェア型 ���システムは、通常の ��にイン

ストールして実行させるため、低コストで導入ができ、かつ、

利用する ��の台数を増やすことにより規模を大きくできるた

め、スケーラビリティにも優れており、非常に有効な解決策の

ひとつになっている。

そこで、本研究では、学外から学内のネットワーク資源への

通信路を広帯域かつ安全に実現可能なソフトウェア型���シ

ステムについて、いくつかの異なるハードウェア環境上でのソ

フトウェア毎の性能、機能の違いについて比較調査することを

目的とする。

�� 測 定 実 験

��� 実験の目的

本実験は、速度測定の対象とする各���ソフトウェアが動

作する ���サーバーと、複数台の ���クライアントとして

動作する ��群とを���接続し、対となる���クライアント

間で最大限にトラフィックを流したときの通信スループットを

測定し、���サーバーの構成の違い、およびクライアント数

の違いによる通信スループットの違いを比較することにある。

ここで、「通信スループット」とは、���に対して、測定時間

内に入力されたデータ量と出力されたデータ量の合計値を、測

定時間で割った値と定義する。

��� 調査対象となる環境

汎用の ��上で動作可能な���ソフトウェアを調査対象とし

た。表 �に調査対象の���ソフトウェアシステムを、表 �に調

査対象ハードウェアを示す。また、調査対象間を接続するネット

ワークスイッチとしては、�����	����を ��ポート������ ���

を � ポート搭載している �����
������� 社製 �����
  ����!"

#��$% &&'������(をスタック接続したものを利用する。

���サーバーとなる計算機ついては )����マシンと '����マ

シンの双方を用いた。オペレーティングシステム �以下、*#と

略す� として、+�!,�� #����� ���' '���� 版 �以下、+�!,��

� 筑波大学学術情報メディアセンター
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表 � 調査対象としたソフトウェア
システム名 バージョン 開発元

�������� ��� �� 　 ��! �" # ソフトイーサ株式会社
$
���� �� �� �% $
���� &	'���	� ((�

)&*���� "���+%, )���	�	�� �	�
	����	

'���� 版と略す�と )���� 版 �以下、+�!,�� )���� 版と略す）、

および -�!�. ���,��	 ����&� とした。'���� マシンでは、+�!�

,�� '����版および -�!�.を用いた。また、)����マシンでは、

+�!,�� '����版と+�!,�� )����版を用いた。今回調査対象

とした ���ソフトウェアのすべては+�!,�� '����版に対応

している。+�!,�� )���� 版については、*/�!��� が対応し

ていないため、残りの �種の ���ソフトウェアを対象とした。

また、-�!�.については、0#�����が対応していないため、残

り � 種の ��� ソフトウェアを対象とした。なお、*/�!���

について、その性能が最大限に発揮されるように1(�モード

を用いた。

また、���クライアントとなる計算機には '����マシンのみ

を用い、*#は+�!,�� '����版を用いた。

��� 通信スループットの最大性能の測定方法

本実験の環境は実環境を想定している。実環境の通信によっ

て流されるパケットのうちトラフィックの大半を占めるのはユ

ニキャストパケットである。したがって、本実験では ���シ

ステム内に流すパケットとしてはユニキャストパケットを対象

とした。

また、本実験の目的は、��� システムの性能評価である。

従って、相互に通信を行う複数組のコンピュータ間にて同じ

瞬間に最大限のトラフィックを発生している場合という一番

最悪の環境下において、どの程度の帯域が確保されるかとい

うことを測定することにした。我々は、複数台のコンピュー

タ間で同期を取り、同じ瞬間にトラフィックを流し始め、その

通信量の集計をし、通信スループットを計算する測定ツール

「��	Æ$#/��,」を作成した。

��	Æ$#/��,ツールは、測定クライアントと測定サーバーの

� 台のコンピュータ上で起動し、測定サーバーが ���ポート

を待ち受け、測定クライアントが測定サーバーの ���ポート

に ���コネクションを複数本張り、その後各 ���コネクショ

ンで乱数として定義されているデータの送受信を行う。これに

より、���ウインドウサイズや  ��による測定結果の影響を

排除し、回線のより正確な最大スループット性能を測定するこ

とが可能となる。今回の実験では、'�本の ���コネクション

を張る。データの送受信の時間は )�秒間とし、時間経過後は

データの送受信を終了した。

今回の測定では、���を経由して接続している �対のコン
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表 � 調査対象計算機
項目 -.��� マシン +���� マシン
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図 � 暗号化ありの場合の最大通信スループット

ピュータ間の '�本の ���コネクションを半分にわけ、それぞ

れが別方向にデータ通信するように設定した。そして、それぞ

れの計算機での全 ���コネクションの総受信データ量と総送

信データ量の合計値を測定時間で割った値を通信スループット

として用いた。

また、���においては、暗号化は通信スループットの値に

大きな影響を与える。本研究では、暗号化をする場合としない

場合の双方について測定実験を行った。

��� 測 定 結 果

暗号化ありで通信をした場合の測定結果を図 �、暗号化なし

で通信した場合の測定結果を図 �に示す。

図 �、図 �を比較することから、暗号化しない場合の通信ス

ループットは暗号化する場合の通信スループットよりも � 倍

以上から �倍程度大きいことがわかる。

また、図 �、図 � から、��� サーバーとして )���� マシン

�����"	 ��%��!�� 2!���3	$�搭載）を用いた場合はどのソフトウェ

アでも大きな通信スループットが出ていることがわかる。しか

しながら、'����マシンの場合と比較して非常に大きな値には

なっていない。

また、いずれの場合もクライアント台数が 4台の時、もっと

も大きな値を示している。これは、クライアント台数が増える

ことよりサーバーがセッションを管理する部分のオーバヘッド

が増大し、通信性能が低下したと思われる。

全体的には、今回測定に用いた様々なサーバー環境のいずれ

においても高いスループットを出したものは�	$����� �5�であ

り、逆に低いスループットとなったものは、*/�!���となっ

ている。今回の実験ではクライアント計算機の *#を+�!,��

に限定して行ったためにこのような結果となったが、様々なク

ライアントに対応可能かという観点で調査をすれば、これとは

異なる結果になるものと思われる。これらについては今後の課

題としたい。
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図 � 暗号化なしの場合の最大通信スループット

�� 終 わ り に

本研究では、学外から学内のネットワーク資源への通信路

を広帯域かつ安全に実現可能なソフトウェア型���システム

のうち、汎用のＰＣ上で動作可能な���ソフトウェアを対象

に通信スループットがどの程度になるかについて比較調査を

行った。本研究ではクライアント計算機の*#として+�!,��

'����版として実験を行った。その結果、もっとも高い通信ス

ループットを出したのは、)���� マシンかつ +�!,�� )���� 版

上で動作させた �	$����� ��� �5�であった。

今後の課題としては、様々な *#を搭載したクライアントで

の同様な実験、および、ネットワークインタフェースを �つ持

つサーバー計算機について片側を �����なセグメントに、もう

片側を �!�����なセグメントに接続した環境での実験を行う予

定である。
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