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ATMネットワークの予約回線設定方式
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あらまし　近年のインターネットなどの普及にともない、大学や企業にATM-LANなどの高速・

マルチメディアネットワークがさかんに導入されている。本検討では、 ATM固定接続(PVC)ネッ
トワークを用いて予約時刻にもとずいて接続相手をダイナミックに切り替える予約PVC方式を提案す

るとともに、単にATMのコネクションを設定するだけでなく各種アプリケーションサーバや端末ま

で予約の対象とし、 ATMネットワ-クを用いたサービスの自動回線設定をおこなうシステム予約方
式について述べる。実際に、実験システムを試作し、NTTマルチメディア共同利用実験の0LU

(On-Line University)ネットで動作確認を行い、本方式の有効性を確認した。
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Abstract Recently high-speed and multimedia networks, such as ATM Networks, have
been installed in major companies and Universities. This paper presents a new Reserve-based
Circuit Setup System over ATM-PVCNetworks. In this system, various types of ATM
permanent virtual circuits are setup dynamically at the booked schedule by the reserve database.
This system manages not only ATM circuits but also application servers and terminals and
realizes these system networking. In addition, the prototype system based on the above
concepts are made and field tests are tried over the On-Line University network and the validity
of this system is confirmed.



1.まえがき

近年、パソコンなどの普及にともないWWWなどイ

ンターネットのサービスが爆発的に増加し、ネットワ
ークに対する高速化・マルチメディア化の要求が高

まってきている。この要求に応えるべくATM-LA
Nなどマルチメディアを伝送できるLANの導入が大

学や企業を中心に積極的に行われている. ATMネッ

トワークは、構内系と広域のネットワークをシームレ
スに接続でき高速のマルチメディア転送に適している

が、現状のATMネットワークは必ずしも交換型
(SVC　のネットワークでなく、固定接続モード

(PVC)で構築される場合が多い。ただし、後者の固

定接続モードであっても、使用する度に接続する相手
が異なったり、使用する回線番号が異なったりするの

で、ユ-ザからの要求に対してダイナミックに接続替

えのための回線設定を行う必要がある　[1]
本報告は、 ATMネットワーク上で固定接続(PV

C)された端末間の回線を、指定した時刻にATM-
SWの設定変更によりダイナミックに回線設定する予

約PVC方式を提案するとともに、端末およびアプリケ
ーションサーバと連携してアプリケーションに必要な

全リンクを自動的に設定してサービス開始させるシス

テム予約設定方式について述べる。また、アプリケー
ションサーバの一具体例として講義サーバと連携した
~予約ベースの遠隔講義サービスを提供するためのシス

テム構成法について述べる。

2.ユーザからのサ-ビス要求集件

以下ではATM-PVCネットワークを対象に、ユ
ーザからの利用ネットワーク形態、利用条件などにつ

いて述べる。ユーザがネットワークを利用して通信サ
ービスの提供を受ける場合、その都度相手が変わり、
使用するサービスクラスや使用帯域なども異なるのが

一般的であるO　これを実現するため、ネットワークと

して固定接続網を利用する場合には、端末間の回線の
接続替えが必要となる。以下では、ユーザ利用の観点
からネットワヤクの利用条件、構成などについて述べ

る。
2. 1　ネットワーク利用条件

ワークステーション　ws　やパソコン　PC　など
のコンビュ-タを端末機器としてATM-PVCネッ

トワークを利用する場合、図1に示すような各種形態

がある。
(1)回線形態

端末間の通信形態としては、通常の・1 : 1のポイン

ト・ポイント(P-P)双方向通信および1 :Nのポイ
ント・マルチポイント　P-MP　片方向通信がある。

使用する映像、音声やデ-タなどのメディア、を多重化
して用いるシングルコネクションとメディア毎に複数

のコネクションを用いるマルチコネクション方式があ
るOまた、複数の端末と講義サービスなどのアプリケ

ーションサ-バ、あるいは会議サービスなどの多地点
制御ユニット(MCU)との通信の場合には、複数の

コネクション(片方向および双方向)を組合せて同時

設定する必要がある。さらにサーバ間のコネクション

も同時に設定する場合もある。

(2)利用スケジュール
ネットワークを複数の端末およびユーザで共有して

使用する場合には、あらかじめ他のユーザに使用予定

を通知し、帯域や回線数など各リンクやノードのリソ
ースの範囲内で調整しながら回線を利用する必要があ

る。このため、固定接続モードでは予約形態で使用
し、スケジュールを調整しリソースの空状況を見なが

ら利用するのがT般的となる。
(3)利用プロトコル

wsやPCを端末として使用する場合は、基本的には

既存のイーサネットなどのLANに使用されているT
CP/I Pプロトコルが一般的であり、 IPoverATMの

形で利用したり、 LANエミュレーションモードで使
用したりする。また、<新規の装置などの場合には直接

ATMをドライブするネイティブモードで使用する場
合もあり、 MPEGoverATMなども利用する。

2. 2　予約PVC方式
以上のユーザ側の条件をまとめると、最も望ましい



のは"いうでも、誰とでも''ということになるが、用
途によっては利用スケジュールに従えば必ずしも即時

(オンデマンド)でなくても希望する相手と通信でき
ればよいと言える。すなわち、電話サービスのように

好きな時間に好きな相手と通信できるSVC方式と、専
用サービスのように常に相手が固定されていて接続し

放しのPVC方式の間に、予約スケジュ-ルに基づいて

好きな相手(相手固定も含む)と通信が可能な予約

PVC方式の適用が考えられる。表1に各種方式の比較
を示す。

2. 3　ATMネットワーク利用上の考慮すべき条件

上記のATMネットワークとしてATM-LANを

利用する場合、現状のWSなどのATMインタフェー
スボードあるいはATM-SW (交換機)には以下の

ような制約条件を考慮する必要がある.
1　TCP/I Pプロトコルを使用する場合には、 I

Pアドレスとコネクションが1 : 1に対応しており、
同一l Pアドレスに対しては1本のコネクションしか

設定できない。 (図1 (1)のように、端末-SW間
のVP肌/Clを共通に使用する必要がある)
2)複数の端末に-青にマルチキャストする樵能は、
I Pレベルではサボ-トされていないので、 ATM-

SWのマルチキャスト(マルチポイント)機能を利用

する。
3) ATM-SWの回線を改定制御する場合に、片方

向ずつ設定するSWと覇方向同時に設定できるSWがあ
り、使い分ける必要がある.
4　ATM-SWによっては、マルチポイント可能な

ものと不可能なものがあり、後者の場合には迂回して

マルチポイントを設定したり、複数のマルチポイント
グループを用いる場合もある。

3,　予約PVC方式の構成
前筋に述べたように、 ATM-PVCネットワ-ク

を有効に利用しユーザに確実にサービスを提供するた

め、予約機能を導入する。予約PVC方式の特徴は以下
のようである。

1 )ネットワークを複数の端末およびユーザで共有し
て使用するので、あらかじめ他のユーザに使用予定を

通知する。このように、固定接続モードでは予約形態

で使用するのが一般的である。

2)例えば、固定接続ネットワークを用いて遠隔講義
サービスなどを行う場合には、あらかじめ講師や受講
生への追知、講義室の手配などが必要となり、スケ

ジュールにもとづいた予約管理が適している。
3)特に、 `リアルタイム系の映像・音声を含むサービ

スの場合にはその品質が問題となり帯域確保が重要と

なるo従来、インターネットなどではTC P/I Pプ
ロトコルによりR SV P (Resource Reservation

Protocol)を用いて実現する場合もあるが、必ずしもT
C P/I Pプロトコルを用いないMPEG2の伝送

(MPEG2 TS overATM)も考慮する`必要があり、個別

の同線対応にリソース管理するのでなくシステムとし
てリソース管理する予約方式が重要である。

3. 1　回線予約方式とシステム予約方式

予約方式として、端末あるいはサーバ間の回線だけ
を予約する方式と回線だけでなくサーバおよび端末ま

でリソース管理し、要求するサービスに関連するシス
テムとして予約するシステム予約方式を検討する。

国線予約方式の場合には、ユ-ザが希望する時間と

コネクション情報から必要な経路を探索し[2] 、各
リンクの指定したコネクションのチェックをおこない

リソースの範囲内であれば受け付ける。この時、経路

の選択に当たっては、最短経路となるリンクから順次
選択する。また、マルチポイント回線の場合には、リ
-フに近いATM-SWから順次マルチポイント探索

をおこない、経路を選択する.なお、ポイント・ポイ

ントおよびポイント・マルチポイントを組合せて使用

する場合も、関連するすべてのリンクおよびノードを
予約する必要がある。
一方、シ1.テム予約方式の場合には、単に回線だけ
でなくアプリケ-ションサーバおよび端末も予約管理

の対象となる。このため、アプリケーションサーバと
の連携が必要となり、予約システムとのメッセ　V通

信をおこなう。サ-ビスによっては、確実にサービス
を実施するため、アプリケ-ションサーバを遠隔から
起動したり、端末に対してはアプリケーションサーバ

からメッセージを送出してサービスを開始する。両方
式の比較を表2および図2に示す。

3. 2　システム予約設定方式の概要

予約ベ-スの回線設定を実現するためには、

1)予約端末インタフェース
2)端末間のルートを選定する経路選択機能

3 )経路毎のリンク/サーバ/端末管理機能
4)予約データベース機能

5　ATM-SW制御構能
6)アプリケーションサ-バ連携機能

が必要となる。これを具体的に実現するため回線設定



サーバを導入し、 ATM-PVC網において予約時間
に必要な回線を自動的に設定しー端末間の通信を実現
する。

以下に、この回線設定サーバの機能、アプリケー
ションサ-バ(具体例として講義サーバ)との連携、
予約端末インタフェース、 ATM-SW設定制御につ

いて述べる。
(1 )回線設定サーバの機能

回線設定サーバの機能としては、単にルート探索お
よび同線設定機能だけでなく予約機能を具備し、.時間

毎のリンクおよびノードのリソース管理機能も併せも
つ。具体的には、ユーザが予約を行うに当たって、講

義サービスの場合には、講義サーバと講師端末間のコ

ネクション、講義サーバと受講端末間のコネクション
など必要なリンクの経路を選択し、空回線を探索す

る。これをサーバ内のデータベースで時間毎に管理し

てリソース(帯域およびvC l数)の範囲であれば受
け付ける。ただし、 SWによってはマルチポイント不
可能な場合もあり、この場合にはマルチポイント可能

なSWに迂回するか、または講義サーバ側から複数の

マルチポイントグループを選択する。経路選択結果に

基づいて、講義サービス開始時刻に回線設定サーバか
ら対応するATM-SW制御WSに対してコマンドを

送出し、サービスに必要な全パスを自動的に回線設定
する。また、同線設定サーバは、アプリケーションサ

ーバに対して予約情報をメッセージとして送信し、以

降はこのアプリケ-ションサ-バが自律的にサービス

提供する。ただし、 ATM-SW制御は、回線設定サ
ーバからおこなう。図3に回線設定サーバの構成例を

mm
(2)アプリケーションサ-バとの連携

アプリケーションサーバの機能としては、上述した
ように回線設定サーバから予約情報を受け取ったら自

[律的に遠隔講義サービスなどを提供し、開始時刻から
終了時刻まで講師端末および受講端末との間でリアル

タイムの映像・音声・データのソケット通信をおこな
う。講義サ-ビスが開始されたら、基本的には講義サ

ーバが自律的に動作して各端末に対してサービスを提
供するが、ユーザからの要求に応じて終了時刻の延長

や短縮など予約の変更が必要になる場合には、直接回
線設定サーバにアクセスし、リソースの範囲内の変更
であれば受付け処理をおこなう。これにより、回線設

定サIJてかう講義サーバにメッセージ通知され、変更
後の情報に基づいて講義サ-パも動作する。
(3)予約端夫インタフェース

回線予約またはシステム予約する場合一回線設定サ・
-バは任意の時刻に予約情報を受け付ける必要があ

り、常に回線設定サーバまでの経路を確保する必要が
ある.基本的には、 We bのブラウザのようなビジュ

アル-&インタフ工-スからアクセスすることを想定す

ると、 TCP/I Pにより回線設定サーバまでアクセ
スできるのが望ましい。インターネットのようなネッ

トワークが使えるのであれば、バックボ-ン系および
ローカル系のネットワークともI Pルーティングを利

用し、到達可能とする必要がある。
4)　ATM-SWの遠隔設定制御

既に述べたようにATMネットワークの固定接続モ

ードでは、通常デフォルトの回線が設定されておりこ
のままではエンド・エンドの回線が設定されてあらず

通信出来ない。このため、 ATM-SWを操作する必
要があり、通常ATM-SW痩作担当者がいてSWを

設定制御する。具体的には、 SW制御マシン(WS)か

らコマンドを手入力する場合もあるが、遠隔のマシン
からリモート制御する場合が多い　　NTTのマルチ

メディア共同利用実験の一つであるOLU (On-Line

University)プロジェクト【3]では、これを具体的に
実現するため制御プログラムが開発された[41　こ



の方式では、 ATM-SWのパスを設定するため、制

御WS内にデーモン(ipsigd)を動作させておき、遠
隔からの制御コマンド(vccreate)に基づいてATM

-SWのパス設定を行うようにしている。図4にAT
M-SWの遠隔制御シーケンスを示す。 SW制御WSに

タイマ1の周期でコマンドを送出し続けて回線を設定
/保持し、コマンドを受信出来なか.った場合(タイマ

2)に設定解除する。

4.　実験システムとその概要

本システムの実験装置を試作し、図5に示すバック
ボーン系とローカル系のATM-PVCネットワークを用い

て実験を行った。実験システムの主要諸元を表3に示
す。 【5】
(I)実験システムの構成

具体的なネットワークとしては、上述のOLUネッ
トを用いて京都大学のキャンパスネットワークおよび
NTT横須賀研究所のネットワークを接続した。この

OLUネットでは、通信しようとするATM-SWの制

御WSにゲートデーモン(gated)を動作させHelloプ
ロトコルによりl Pルーティングを行うとともに、

バックボーン系のATM-SWまでI P通信可能なよ

うスタティックに種路設定コマンド(route add)を用

いてダイレクトに予約用のコネクションを設定する。
予約のための回線設定サーバと端末間の情朝転送ルー

トの例を図5に示すO同図で、バックボーン系はダイ
ナミックルーティングでTC?/I P通信し、ローカ

ル系はスタティックルーティングで回線設定サーバと
SW制御WSl問および予約端末とSW制御WS2間をダイ

レクトにルート設定する。このようにしてローカル系
ネット内の任意の端末間と回線設定サーバの間で常時

TCP/I P通信が出来るようにしている。
(2)実験システムの動作
遠隔講義サービスを構成する各装置/システム間の
ネットワーキングの動作シーケンスを、予約フェー

ズ、回線設定フェーズ、サービスフェーズに分けて図

6に示す。端末としては、受講端末、講師端末の区別
があるが、そのブラウザからいずれかを選択すること

が可能であり、講師は講師端末のブ
ラウザを操作しながら講義を進め

る。端末のブラウザとしては、講師
側/受講者側ともHotJavaを用いる
こととし、遠隔講義サービスと予約

サービスで共用できるようにしてい

る。なお、講義サービス中に使月帯
域などを変更出来るが、講義中の変
更の場合は予約のリソース範園内に

限定している(講義が始まる以前で

あれば、一旦取り消して新たな予約
が可能である。 ) 。遠隔講義サービ

スを開始するため、まず予約のため

回線設定サ-バ(前節に述べたよう
に、スタティックI Pルーティング

によりパス設定を行っておく)にア
クセスし、利用する講義サーバ、講

師端末、受講端末、使用ツール(資
料/MPEG2映像の利用など)など情

報を入力し、講義サービスを予約す

る。予約が受け付けられ、サービス
開始時刻になったら回線設定サーバ



から各A T M- SW制御WS(ipsigd動作)に回線設定の

ためのVC設定要求(vccreate)を出し、必要なコネク
ションの数(SWによっては方向別にコマンドを設

定)だけATM-SWにVC設定コマンドを送出する。
このようにして、回線設定サーバからバックボーン

ネットワークおよびローカル系のネットワークの双方

のATM-SVVを遠隔制御し、講義サーバと講師端
末、受講端末間のパスを設定する。なお、回線投定サ
ーバはEl一カルネットワーク側に配直したが、トラ

ヒック条件を考慮し、バックボ-ン系のネットワーク
に配備したほうが良い場合もある。

なお、回線設定機能としては、遠隔講義サービスだ
けでなく、通常のATMインタフェースを有するWS
やP Cがお互いに通信するためにポイント・ポイン

ト、ポイント・マルチポイント回線を設定する。
本遠隔講義サ-ビスにおいては、 WS系の講義サー
バと受講端末間はー

音声・映像: ud pによるソケット通信(M-JPEG)
データ　:TCPによるソケット通信

を行い、異なるポート番号を用いて多重化する。ま
た、講義に用いる資料映像を高品質に伝送するため
MPEG2CODECを用い、直接トランスポートストリー

ムをAAL5インタフェ-スで接続する。ただし、環
状のWSのATMインタフェースカード　N I C

は、 2. 3節に述べたようにI Pアドレス毎に単-の
VCコネクションしか設定出来ないので、ダミーI P

マルチキャストアドレスを用いて複数のコネクション

を同時に設定している。また、 ATM-SWによって
は、マルチポイント機能が使用出来ない場合もあり、

マルチポイント機能が利用出来る経路を選択する場合
と、これでも出来ない場合は複数のマルチポイントグ

ループにより実現している。
(3)実験結果

バックボーン系とローカル系の2階層のATM-P

VCネットワーク構成において、 ATM-SWが多段
で構成されるローカル系のネットワーク間でバックボ

ーンを介した経路が追走され、これで求めた映像・音
声のポイント.ポイント(質陶受講生表示)およびポ

イント.マルチポイント回線設;
(講師映像/賃料映像表示)が予弟

時刻に実行でき、終了時刻に回線声

放することを確認した。

5.まとめ

以上、予約ベースで各種ATM:

ネクションを設定する予約PVC方三

を提案するとともに、各種サーバj
よび端末の予約まで含めてA Tト

ネットワークサービスの自動回線害

定をおこなうシステム予約設定方王
について述べた。本方式の特徴を:

とめると以下のようになる。
(1)回線設定の経路選択に当た・
ては、ネットワークをパックポー二
五>∩_寸7II.五爪り払旨雇[.-.a垂II I.

端末一端末間あるいは端末-サ-バ間のポイント・ポ

イントおよびマルチポイントを含めた回線の最適経路

を選択することが可能である。
(2)リアルタイム系の通信などそれぞれの同線の品
質を確保するため、リンク毎のリソース管理を行うと

ともに、使用可能なVC l番号の範園も管理して予約

ユーザに最適な回線を提供する。
(3)リソースが満たされない場合は、予約時間や端
末などを変更し、空時間や空端末を探索して、ネット

ワークや端末を有効利用することが可能となる。
(4) ATM-SWを遠隔制御することにより、予約

時刻に自動的に回線設定が可能となり、操作性の優れ
たサ-ビスを意提供できる。
本システムの有効性を確認するため、 N TTのマル

チメディア共同利用実験のOLUネットを用いて、遠
隔講義サービス実験をおこない動作確認したO

なお、本方式はATM-PVCネットワークを用い
たが、 SVCネットワークであってもノードおよびリ

ンクのリソース管理を個別に行い、 SVC系のノード
の起動/停止を行うことにより、予約モードに拡張可

能である。

参考文献

【1】怪川、若原、由比藤、.-ATM-PVC網における自
動回線設定システム",1996年電子情報通信学会通信ソ
サイエティ大会、 B-858 1996.

(21僅川、若原、由比藤、 ATM-PVC網自動回線設
定における姫路探索およびリソース管理法の検討",信

学績朝IN96-83 pp. 29-34, 1 996.

[3]西村浩二,"0 L U-netの現状と課題、そして今後r-,
J A卜N-OLU合同シンポジウム論文集　　pp-55-
61 ,1996.

[4]太田正孝, 1`スイッチ設定プロトコルについT",昇5
回JAINコンソーシアム総会研究会資料1995.

[5]若原、由比藤、恒川、水運、池EEl、美濃、藤川,"A
TMネットワークを用いた遠隔講義システム構成法の

横討-I,信学技朝oFS96-31 pp. 31-36, 1996.


