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Abstract 

近字のネ-;;!-ワークハードウェアのfJjぎまLい進歩

に伴ない，インタ-;f.-;;!-よで高dZ賓と土連続メディア
データ転送を実現Lたいという要求が高まってきた.

我々はよ記要求を満たすべぐ，QoS保証可躍なノレー

テイング方式の設計と実装苦行なった.本ルーテイン

グ方式Ii，道通産メディアデータのノレーテイング処理の

実行時に:必要とをる資源を予め確保するためのシグナ

ソングプo!-コノレRTIPSIGと，確保L-t.:資源を使用L

つつルーテイング処理を実行する厨期ノレーテイング携

樽からと去る.本稿ではよ記技術の概要とぞの評価結果

につき述べ、る.評価の結果，土9e技術ーを備えたノレータ

杭 FastEthemetの物理腹界とほぼ等Lいスループッ

介を持つ道統メディアデータを，ぞのdZ質~低下させ

ることをぐノレーテイング可謄であることを確認Lた.

1 .はじめに

近年，ギガピットイーサネットやATM網などの高

速なネットワークハードウェアが数多く出現してき

た.これらのネットワークはMPEG形式などに圧縮さ

れたピデオデータを転送するのに十分なハードウェア

性能を備える.それに伴ない，ビデオデータや音声

データをはじめとする連続メディアデータをインター

ネット上で高品質に転送したいという要求が高まりつ

つある[2].

上記要求を充足するためには，高性能なハードウェ

アだけではなく，高速νoやQoS(Quality of Service) 
保証機構を提供するオベレーティングシステムや通信

プロトコルが不可欠となる.我々は連続メディア処理

向きマイクロカーネルHiTactix，及びEthemetセグメ

ント上におけるリアルタイム通信プロトコル ITICP/

ITMJの研究開発を推進してきた[1-3].これらによ

り， Fast Ethemetの物理限界とほぼ等しいスループッ

トを達成する高速I/OやEthemetで接続されたセグメ

ント内における通信のQoS保証が可能となった.しか

しながら，インターネヅト上での連続メディアデータ

転送を実現するには，ルーティング処理のQoS保証と

いう課題が残されていた.本研究ではさらにルーテイ

ング処理のQoSを保証可能なルータ，特に一般にQoS

保証が困難であるとされている[3]Ethemetセグメント

聞のルーテイング処理のQoSを保証可能なルータを

新規に提案する.上記既開発技術と本ルータを組み合

わせることにより， Ethemetセグメント内だけではな

くEthernetセグメント聞においても高品質な連続メ

ディアデータの転送が可能となる.

ルーティング処理のQoSを保証するためには，ルー

タは以下を備える必要がある[4].

1 )ルーテイング実行時に必要となる資源(ネット

ワーク帯域やパッファなど)をパケット転送前に

予め予約するためのシグナリングプロトコル

2 )連続メディアデータを格納したパケット(以後

「リアルタイムパケットJと呼ぶ)を上記資源を用
いながらアプリケーションが要求したレートで

Jレーティングするルーティング実行方式

本研究では， 1)を実現するRTIPSIGと2)を実現

する周期ルーテイング機構を提案する.さらにこれら

の定量的な評価結果についても併せて述べる.
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2. QoS保証型通信の概要

RTIPSIGと周期ルーテイング機構を用いてQoS保

証を実現している通信を本稿では以下fQos保証型通

信Jと呼ぶ.本章ではQoS保証型通信の概要につき述
べる.

2.1.設計目標

QoS保証型通信は以下の実現を目標に設計した.

1) QoSの保証

RTIPSIGは，送受信ノード聞に介在するネットワー

ク及びルータにおいて，リアルタイムパケットのルー

ティング実行時に必要となる資源を予め予約する.

Ethemetのような伝送路を共有するネットワークにお

ける帯域予約も可能である.周期ルーティング機構は

上記資源を用いて通信のQoS保証を実現する (ここで

言う fQos保証Jとは，送信ノード上のアプリケーショ
ンがRTIPSIGによる資源予約の際に宣言したレート

にてリアルタイムパケットを送信した場合，上記レー

トと中途のルータにおけるルーテイングレートとの厳

密な一致を保証することを言う). 

2 )移行の容易性の確保

受信ノード側のアプリケーションを改変することな

く，従来方式の通信からQoS保証型通信への移行が可

能である.また QoS保証型通信は，受信ノードに

RTIPSIGプロトコJレスタ ックか存在しなくとも実現可

能である.

1 )により， Ethemetセグメント聞における通信の

QoS保証の実現が可能になる.さらに2)により QoS

保証型通信の普及を早められる.

2.2.パケット形式

本節では， QoS保証型通信で使用するパケット形式

の概要につき述べる.

4章で述べる械に，周期ルーティング機構はリアル

タイムパケットのルーティング処理の QoSを保証可

能とすべく，

1 )リアルタイムパケットと非リアルタイムパケット

を判別可能であること

2 )リアルタイムパケットがどのストリームに属する

かを判別可能であること

を要求する.

また，受信ノード側のアプリケーションを改変する

ことなく従来方式の通信から QoS保証型通信への移

行を可能とするために， QoS保証型通信は既存プロト

コルと同ーのパケット形式にて実現する必要がある.

上記要求を満たすべく， QoS保証型通信はUDP/IP

と同一のパケット形式を用いて実現している.リアル

タイムパケット，非リアルタイムパケットの判別はIP

ヘッダのTOSフィールド注1により行なう.リアルタ

イムパケットにはストリームごとに異なる非Oの値

が，非リアルタイムパケットにはOが格納されてい

る.

2.3.アプリケーションインタフェース

QoS保証型通信を実行するアプリケーションは既存

のソケットインタフェースとほぼ同ーのアプリケー

ションインタフェース (API)を使用する.しかし，2.2.

節で示したパケット形式を実現するため，以下の二点

が既存のソケットインタフェースと異なる.

1 )リアルタイムパケットを送信する送信ノード上の

アプリケーションは，送信開始前にconnect関数を

発行して受信ノードを指定する.さらにallocate_

bandwidth関数を呼び出し，ルーテイング実行時に

必要となる各種資源の予約要求を発行する.本関

数呼び出しにより， RTIPSIG制御パケ ットの送受

信ノード間での授受が開始される(3章参照). 

2 ) allocate_bandwidth関数により資源予約に成功した

ソケットに対してアプリケーションが送信要求を

発行すると，リアルタイムパケットが送信される.

リアjレタイムパケットは周期ルーテイング機構に

よりアプリケーションが要求したレートにて受信

ノードまで到達することを保証される.

上記 1)の時点にて，各ソケットから送信されるリ

アルタイムパケットの TOSフィールドに格納される

値が決定される.2)の時点で送信されるパケットの

TOSフィールドに上記で決定された値が格納される.

また上記1)の手順を踏まずにソケットに対して送信

要求を発行すると， TOSフィールドにOが格納され

たパケット(非リアルタイムパケット)が送信され

る.

注 1:既存の UDP/IPは TOSフィールドを使用しない。
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図 1. REQパケット、 RESVパケットの流れ

3 . RTIPSIGの概要

本章では，資源予約要求が送信ノード上のアプリ

ケーションから発行された場合の RTlPSIGプロトコ

ルスタックの動作概要につき述べる.さらに，この

RTIPSIGにより， QoS保証型通信は2.1.節で述べた設

計目標を達成できることも併せて示す.

allocate_bandwidth関数がアプリケーションより発行

された場合の RTIPSIGの制御パケット (REQパケッ

ト及びRESVパケット)のフローを図 lに示す.

1 )送信ノードにて allocate_bandwidth関数が発行さ

れると，送信ノード及び各ルータは受信ノードに

向かつてREQパケットを送信，中継する.REQパ

ケットには送受信ノードの IPアドレス，送信元

ポート番号，受信先ポート番号， QoS情報などが

含まれる.REQパケットは受信ノードと同一セグ

メントに属するルータまで到達する.

2 )受信ノードと同一セグメントに属するルータが

REQパケットを受信すると， REQパケットの送信

経路と逆方向にRESVパケットを送信する.RESV 

パケットを受信した各ノードはREQパケット内に

含まれている QoS情報を参照し，該当QoSを保証

するのに十分な資源予約を実行する.さらに

RESVパケットを前段ホップノード(自ノードが

受信したREQパケットの送信元ノード)に中継す

る.送信ノードがRESVパケットを受信し，かっ

資源予約に成功するとa11ocate_bandwidth関数は正

常終了する.

上記から明らかなように， REQパケット， RESVパ

ケットはいずれも受信ノードまで到達しない.そのた

め，受信ノードにRTIPSIGプロトコルスタックは必要

ない.また2.3.節から明らかな様に，受信ノード側の

アプリケーションは， QoS保証型通信への移行のため

に特別な関数呼び出しの追加を必要としない.すなわ

ち， QoS保証型通信は2.1.節で述べた設計目標2を達

成している.

また，上記2)にて各ルータ及び送信ノードは，リ

アルタイムパケットのルーティング処理実行時に必要

となる CPU時間，バッファ，ネットワーク帯域を予

約する.具体的には以下を実行する.

1)各ルータノードは，自ルータに到達すべく予約さ

れたリアルタイムパケットの到達レートの総計を

管理する.RESVパケットによる資源予約要求を

受け取った際に，総計が一定値を超えるか否かを

チェックする.この値を超えた場合，該当パケッ

トのルーテイング処理実行に十分なCPU時間また

はパッファを割り当てられないとして，該当資源

予約要求は拒否される注

2 )各ルータノードは，該当通信が要求する自ルータ

ノードと次段ホップノード(自ノードが送信した

REQパケットの送信先ノード)との聞のネット

ワークの帯域を予約する.この予約は帯域管理

サーバとのTTCP制御パケットの授受により実現

する[3].

3) RTIPSIGプロトコルスタックはストリームごとに

状態を管理する.さらに，その状態のーっとして

上記帯域予約処理実行中状態も定義している.そ

のため， 2)の制御パケットの授受中に他コネク

ションのRTIPSIG制御パケットに対する処理も並

行実行可能である.

上記に示す通り， RTIPSIGはTTCPを用いてEthemet

のような伝送路を共有するネットワークにおける帯域

予約を実現可能である.また 4章で示すように，

RTIPSIGにより予約した CPU時間，バッフア，ネッ

トワーク帯域を用いて，周期ルーテイング機構は通信

のQoSを保証する(すなわち， QoS保証型通信は2.1.

節の設計目標 lを達成している). 

4.周期ルーティング機構

周期ルーティング機構は， RTIPSIGにより確保した

資源を過不足なく使用することにより， Ethem巴tセグ

メント聞でのルーティング処理のQoS(結果として異

なるEthemetセグメントに存在する送受信ノード開通

注2:資源予約要求が拒否された場合、ルータは RESVパケットを

前段ホップノードに中継しない。送信ノード上のアプリケーション

は、 REQパケットの送信後一定時間が経過しでも RESVパケット

を受信しないことにより、資源予約に失敗したことを認識する。
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図2.周期ルーティング機構のスレッド構成及びデータ構造

信のQoS)を保証する.具体的には以下を実現する.

1 )リアルタイムパケットのルーテイング処理のため

に予約したCPU時聞を該当処理に割り当てること

を保証すること.

2 )リアルタイムパケットのルーティング処理のため

に常に一定数以上のパッファを確保すること.

3 )リアルタイムパケットのルーティング処理実行に

より使用する帯域が，予約した帯域と厳密に一致

すること.

4) Fast Ethemetの物理限界と等しいスループットで

到達するパケットをパケット喪失なくルーティン

グ可能な処理能力を持つこと.

上記実現のため，周期ルーテイング機構は， CPU時

間保証機構，パッファ保証機構，帯域遵守機構，一括

送受信機構を備える.次節以降で上記のそれぞれの概

要につき述べる.

4.1. CPU時間保証機構

既存のルーティング処理方式では，非リアルタイム

パケットとリアルタイムパケットのEルーテイング

処理は同一スレッドにて実行する.そのため非リアル

タイムパケットが大量に到達し CPU負荷が高くなっ

た場合，リアルタイムパケットのルーテイング処理実

行が遅延し，該当ルーテイング処理のQoS保証が不可

能となる.上記課題を解決するため，周期ルーテイン

グ機構は図2に示すスレッド構成をとる.

1) Ethemetドライパは， Ethrenetボードに到達したパ

ケットをリアルタイムパケットと非リアルタイム

パケットに振り分ける (IPヘッダのTOSフィール

ドがOであるか否かにより判別する).前者であれ

ばIPスレッド，後者であればRTIPスレッドがルー

ティング処理を実行する.そして，ルーテイング

処理が完了したパケットを ITMスレッド，及び

Ethemetドライパがネットワークに送信する.

2) Ethernetドライパは最高優先度のスレッドとして

実現している.また， RTIPスレッド，ロMスレッ

ドはアイソクロナススケジューラ日，2]により周期

スレッドとして実現している.これらのスレッド

は厳密な周期駆動(lOms周期)，及び一定割合の

CPU時間の占有(それぞれl周期につき 6ms，lms 

のCPU時間を占有可能)を保証されている.IPス

レッドの優先度は図示されているスレッドの中で

は最低となる.

リアルタイムパケットのルーティング処理は，最高

優先度のEthemetドライパ，及び一定割合のCPU時間

の占有を保証されている RTIPスレッド， ITMスレッ

ドのみによって実行される.従って，非リアルタイム

パケットが大量に到達し CPU負荷が高くなっても，

リアルタイムパケットのルーテイング処理に，各

lOms周期において一定割合以上のCPU時間を割り当

てることを保証できる.
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4.2.バッファ保証機構

Ethemetはハードウェアレベルにおけるパケット属

性の区別(リアルタイム (Rπp)パケットか非リアル

タイム (IP)パケットかの区別)が不可能である.既

存のルーテイング実行方式を用いると，非リアルタイ

ムパケットが大量に到達した際にルータのバッファが

枯渇し，リアルタイムパケットが喪失する可能性があ

る.

上記課題を解決するため，周期ルーティング機構は

図2に示すように，

1) IPプロトコルスタックが使用する非リアルタイム

受信キュー，及び非リアルタイム送信キューに

キューイング可能なパケット数の上限を設ける.

2 )上限を超えるパケットキューイングを行おうとし

た場合には，直ちに該当パケットを破棄(パッ

ファを解放)する.

これにより，残りのパッファは，

a)フリーパッファキューに接続されている

b)リアルタイム受信キユ}に接続されている

c) リアルタイム送信キューに接続されている

d) Etherentドライパにより使用されている

のいずれかであることが保証される.すなわち一定数

以上のパッ ファが常にリアルタイムパケットのルー

ティング処理のために確保されていることが保証さ

れ，バッ ファ枯渇によるリアルタイムパケットの喪失

を防ぐことができる.

4.3.帯域保証機構

ルーテイング処理のQoSを保証するためには.CPU 

時間を確保するばかりでなく.3章で述べたRTIPSIG

のRESVパケットにより確保したネットワーク帯域を

過不足なく使用しながらルーティング処理を実行する

必要がある.

この要求を充足するため周期ルーテイング機構は，

1) RTIPスレッドはlOms周期で周期駆動する.そし

て.1仇nsの聞に到達したリアルタイムパケットを

ストリームごと(すなわちIPヘッダのTOSフィー

ルドの値ごと)に別キューにして.ITMスレッド

に受け渡す.

2) IPスレッドは，非リアJレタイム送信キューを用い

ITMスレ ッドに送信すべき非リアルタイムパケッ

トを受け渡す.

3) ITMスレッドは 1仇ns周期で周期駆動する.そし

て，各送信キューから帯域割り当て表に記された

量のパケットをデキューする.デキューしたパ

ケット群をEthemetドライパに受け渡す.Ethemet 

ドライパは直ちにパケット送信を実行する.

帯域割り当て表に登録されているリアルタイムパ

ケット用の帯域は.RTIPSIGによる帯域予約に成功し

た際に，予約した帯域に従って設定される.この際に

非リアルタイムパケット用の帯域も決定される.リア

ルタイムパケット用の帯域と非リアルタイムパケット

用の帯域の総計出はネットワークの物理限界を超え

ない様に設定される.かつ.ITMスレッドは帯域割り

当て表に厳密に見合った量のパケットを周期的に

Ethemetドライパに受け渡す.上記手順にてパケット

送信を実行することにより，リアルタイムパケットの

ルーテイング実行時に使用する帯域は予約帯域と厳密

に一致することを保証できる.

4.4.一括送受信機構

周期ルーティング機構はFastEthemetに対する送受

信処理を一括化して実行し，スレッドスイッチや割り

込みハンドラ起動のオーバーヘッドを低減している.

これによりルーティング処理能力の向上を実現してい

る.

Ethemetドライパは以下の手順にて受信処理を実行

する.

1) Ethemetドライパは複数の受信コマンドからなる

コマンドチェインを Ethemetボードに対し発行す

る.

2) Ethernetボードは上記受信コマンドの数だけパ

ケットが到達するか，もしくはタイムアウト

(5ms)により外部割り込みを発生する.この外部

割り込みを契機にEthemetドライパは再起動し，受

信処理を一括実行する.そして再び上記1)を実

行する.

ITMスレッド及ぴ1Ethemetドライパは以下の手順に

注3ここで言う「総計」は、向ーセグメントに属するすべてのノー

ドにおいて割り当てられたリアルタイムパケァト用の帯域と非リア

ルタイムパケット用の帯域の総計を示す。従って、 Ethemetのよう

な伝送路を複数ノードで共有するネ ットワークの場合でも、周期

ルーティング機材与を用いればネットワークが轄務状態に陥ることは

ない。
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非リアルタイ

ムパケット

(1472バイト
&64バイト)

且自
Fast Ethernet Fast Ethernet 

Segment1 Segment2 

図3.ルーティング処理性能測定実験システム概要

て送信処理を実行する.

1)1百 4スレッドは， lOms周期に駆動する.そして，

各送信キューから帯域割り当て表に従った数のパ

ケットをデキューする.デキューしたパケット群

を一つのキューにして Ethernetドライパに受け渡

す.そして Ethernetドライパを起動する.

2) Ethernetドライパはコマンドチェインを利用して，

受け渡されたパケット群の一括送信を実行する.

3 )上記一括送信実行完了後に外部割り込みが発生す

る.この外部割り込みを契機にEthernetドライパは

パッファの解放処理を実行する.

5.性能評価実験

本章では， RTIPSIGと周期ルーティング機構を備え

たルータの性能評価実験の概要及びその結果について

示す.実験は，上記ルータのルーティング処理性能を

評価する実験と， QoS保証性能を評価する実験の2つ

を行なった.

5.1.ルーティング処理性能の評価実験

本稿で提案したルータのルーティング処理性能を評

価するため，以下の実験を行なった.

1 )図3に示すルータ (Pentium注4200MHz搭載マシ

ン)に，非リアルタイムパケット (UDPノTケット)

のFastEthernet聞でのルーテイング処理を実行さ

せる.

2) 1)のルータに到達する UDPパケットのスルー

プットとルータのαu負荷の関係を調べる.
3 )測定はベストケース(ルータに到達する UDPパ

ケットのデータサイズがすべて1472バイトである

注4:Pentiumは米国IntelCorporationの受録商標です。
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図4.ベストケース時のルーティング処理性能

通常ケース時のルーティング処理性能
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図5.通常ケース時のルーティング処理性能

場合)と通常ケース(データサイズが64バイトで

ある UDPJ"Iケットと 1472J"Iイトである UDPJ"I

ケットが交互にルータに到達する場合)の2つの

場合につき測定した.

ベストケース時の測定結果を図4に，通常ケース時

の測定結果を図5に示す.グラフの横軸はルータに到

達する非リアルタイムパケットのスループットを，縦

軸はル}タのCPU負荷を表す.グラフには， IPスレッ

ド， ITMスレッド， Ethernetドライパ，スレッドスイッ

チのそれぞれが消費する CPU負荷の内訳も明示しで

ある.

上記測定結果から以下がわかる.

1)ベストケースでは， CPU負荷20%にて87Mbpsの

スループットが，通常ケースでは， CPU負荷30%

にて 78Mbpsのスループットが得られる.すなわ

ち，本ルータは，ベストケースで435Mbps，通常

ケースで 260Mbpsのスループットにて到達する

UDPパケットのルーティング処理が可能である.

2 )到達する UDPパケットのスループットが変動し

ても，要するスレッドスイッチのCPU負荷はほと

んど変化しない.これは，本ルータは一括送受信

機構を備え，要するスレッドスイッチ回数を到達
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図6.QoS保証性能測定実験システム概要

表 1 パケット喪失率

パケットの種別|パケット喪失率

リアルタイム

非1)アルタイム
-

M
苅

U
渇
-o
一o
o
一。
•• 
:
i
 

o一
刀

パケットのスループッ トに依存せず一定に保つこ

とが可能であるためである.

5.2. QoS保証性能の評価実験

図6に示すシステムのルータにおける，リアルタイ

ムパケット及び非リアルタイムパケットの入出力量の

時間変動及びパケ ット喪失率を測定することにより，

周期ルーティング機構の QoS保証性能を評価した.

図6に示すシステムは以下の構成をとる.

1) Fast Ethemetにより構築されたセグメント 1及び

セグメント 2をルータ (Pentinum2∞MHz搭載マシ
ン)で接続した.ルータにはRTIPSIG及び周期ルー

テイング機構が実装されている.

2 )セグメント lには，動画送信ノード 1，負荷ジェ

ネレータを置く.セグメント2には，動画受信ノー

ド1，動画送信ノード2，動画受信ノード2を置

く.

3 )動画送信ノード lは動画受信ノード 1に向かっ

て，約48Mbps(180パケット/40ms)のリアルタイ

ムパケ ット(ピデオデータ)を送信する.

4 )負荷ジェネレータは，セグメント 1からセグメン

ト2に向かつて約24Mbps(80パケット/40ms)の

非リアルタイムパケットを送信する.

5)動画送信ノード2は動画受信ノード 2に向かつて

パケッ ト入力量の時間変動
古田

耳目

田

∞

"
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瞳

)
剖
刷
ム

ト
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言、
国

圃同開聞リアJレタイム"ケット

01 1- 非リアルタイムパケ γト
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時間(秒)

図7.パケットの入力量の時間変動
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~-非リアルタイムパケッ ト

10 15 m 25 30 

時間(静)

図8.パケットの出力量の時間変動

約8Mbpsのリアルタイムパケ ットを送信する.こ

の負荷によりセグメント 2がセグメント 1より高

負荷となる.

入出力量の時間変動の測定結果を図 7及び図 8に，

パケット喪失率の測定結果を表lに示す.グラフの横

軸は経過時間を，縦軸は40msの聞に入出力が行なわ

れたパケット総数を表す.これらから以下がわかる.

1 )セグメント2には動画送信ノード2によりネット

ワーク負荷がかけられている.そのためルータは

一部パケットを破棄せざるを得ない.ルータは

75.00%の非リアルタイムを破棄しているにも関わ

らず，リアルタイムパケ ットは破棄していない.

2 )非リアルタイムパケットの出力量のゆらぎは平均

29.41 %に達しているのに対し，リアルタイムパ

ケットの出力量のゆらぎは平均2.51%に抑えられ

ている.

上記 1)は，リアルタイムパケ ットのルーテイング処

理用に常に一定量以上のバッファが確保されているこ

とを示す.また上記2)は，ルータに70Mbps以上の

レー トにてパケット到達する状況下にても，リアルタ

イムパケットのルーティング処理用のCPU時間や送

信帯域が確保されていることを示している.以上よ

り，本ル}タはFastEthemetの物理限界の70%を超え
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るレートにて到達する連続メディアデータを，その品

質を低下させることなくルーティング可能であること

がわかる.

6.関連研究

QoS保証型通信を実現するためのシグナリングプロ

トコルとしてはRSVP[4]，ルーテイング実行方式とし

ては， WFQ[5，6]及びCBQ[7]が知られている.

RSVPでは受信ノードが資源予約要求を発行する.

そのため， RSVPを用いた通信を実現するためには受

信ノード上のアプリケーションの改変を必要とする.

そのため従来方式の通信からの移行の容易さという点

でRTIPSIGの方が優れる.また，RSVPではネットワー

ク帯域予約処理実行中の状態が定義されていない.そ

のためTICP[3]のように帯域予約のために通信が必要

となる処理の実行中に，他スト 1)_ムのRSVP制御パ

ケットに対する処理を実行できない.RTIPSIGでは上

記が可能である.

WFQ，CBQは，ネットワーク帯域の飽和によるルー

テイング処理の QoS喪失防止を目的としたルーテイ

ング実行方式である.そのため CPU能力飽和時や

バッファ枯渇時には，ルーティング処理のQoSを保証

できない.また， Ethemetのような伝送路を共有する

ネットワークにおいて衝突が多発した場合，それに伴

なう伝送遅延により通信の QoSが損なわれる可能性

がある.周期ルーティング機構は， CPU時間保証機

構，パッファ保証機構，帯域遵守機構を備えることに

より，上記課題をすべて解決している.

7.おわりに

本稿では， Ethemetセグメント聞における高品質な

連続メディアデータ転送を実現するため， RTIPSIGと

周期ルーティング機構を搭載したルータを設計，実装

し，その性能の定量的評価を実施した.評価の結果本

ルータは， Fast Ethemetの物理限界の70%を超える

レートにて到達する連続メディアデータを， (非リア

ルタイムトラフイツクが混在する状況下にでも)その

品質を低下させることなくルーテイング可能であるこ

とを確認した.
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