
マルチメディア通信と分散処理ワークショップ平成8年10月

分散マルチメディアネットワークの QoS予測制御方式
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あらまし 分散マルチメディアネットワークによって、ピデオやオーデイオなどの連続メディアを伝

送するとき、これらメディアの通信サーピスの品質 (QoS)を確保する必要があり、この⑪Sに相当し

たネットワークの接続制御システムとして、QoS予測制御方式を考案した。この新しい⑪S制御方式

は、過去.数回のQoS制御結呆を用いて、予測情報を生成し、ユーザのやS要求値と予測QoS値との

一致、不一致検定を期予する。その結果、一致したωs値が存在するとき、 Q必要求値を各レイヤに
QoSマッピングを実行して、QoS制御を行うロ不一致のとき、ユーザのやS要求他とネットワークが
提供できるQoSパラメータとの交渉を実施し、 QoS要求値を調停し、必要ならば、ユーザのQoS要求

値を変更する。このような予測アルゴリズムとそれに基ずく予測制御機構を実現するユーザ端末の構成

について考究した。

しはじめに

ピデオやオーディオなどのマルチメディアデータ

を伝送する通信サービスの品質 (QoS)は、ユー

ザ自身によってネットワークサーピス要求が実施

されることが望ましい。これらの連続メディア

は、時間制約特性をもっており、これらのQ必要

求値を満足させるためには、ネットワーク資源や

CPU資源を確保する必要がある。

もし、ネットワークの帯域が充分でなく、 CPU

資源が不足しているとき、ピデオデータの時間制

約特性を満足させるため、ユーザのQoS要求値を

下げる必要がある。複数の連続メディアを同時に

通信処理するとき、これらメディア聞の資源予約

とQoS特性錨を適当な値に調停する必要がある。

このような連続メディアに対する資源管理の諸問

題を解決するため、分散マルチメディアシステム

における新しいやS予測制御システムのアーキテ

クチャの概念を噂入した。

この新しい手法を用いて、マルチメディア・ネッ

トワークのQoSプロセスによるフロー制御を実行

することができ、ユーザの QoS要求値に最適な

ネットワークパスを選択することができる。

2.疑似標準アーキテクチャモデル
ネットワーク化されたマルチメディア通信の標準

化作業は、マルチメディア通信フォーラム

(MMCF:Managemnt Commitee Multimedia 

QoS Prediction Management System in Distributed 

Multomedia Systems 

Yoshito Ueno 

Faculty of Engim町 ing，SOKA Univ町sity

Communication Forum)によって、ユーザ団体、コ

ンテンツ・プロパイダ、サーピス・プロパイダ、

アプリナーシaン・ソフトウエア業界、端末業

者、ネットワーク提供業界、ベアラサーピス業

界、付加価値通信業者などの幅広い分野から、専

門家が集まって、精力的に行われている。[1]

特に、マルチメディア会議、マルチメディア情報

サーピスなどのマルチメディア通信アプリクー

ションを実現するアーキテクチャモデルの標準化

が緊急の技術課題となっている。

このうち、エンド・ツウ・エンド・マルチメディ

ア通信を実現するアーキテクチャモヂルは、急速

に進歩しているネットワーク技術、アクセス技

術、マルチメディア・デバイス、ユーザ・プラッ

トフ定ームなどに左右されず、将来にわたっても

標準となりうるマルチメディア・システム・アー

キテクチャモデルを構築する必要がある。

図1にMMCFフォーラムで提案されている疑似標

準アーキテクチャモデルを示す。特色として、各

ドメイン聞にコンピュータのアプリケーション・

プログラム・インタフェース (API)に類似した開

放的なインタフェースをもっている。そのため、

各ドメイン特性をそれぞれ独立に変更・修正が可

能であり、各ドメインを必要に応じて、バイパス

することもできるー

この疑似標準アーキテクチャモデルは、 5つのド
メインと各ドメインを共通に管理するマネージメ

ント層とQoS層とから構成されている。ユーザプ
レゼンテーション層は、ユーザの要求に立す応した

情報を提示し、出力する機能をもっている。
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ティプTVなどカfある。

また、多地点会議、多メディア転送など複数の水

平アプリケーションを用いて、ユーザがリアルタ

イムに相互作用する垂直アプリケーションとし

て、遠隔医療、遠隔トレーニングなどがある。

ミドルウエア・サーピスは、アプリケーションの

共有、呼接続サーピス、通信ブローカーの役割、

メディア内同期、メディア間同期、多地点マルチ

メディア会議マネージャ、ネーミングやアドレッ

シングを行うディレクトリ、マルチメディア・オ

プジェクト聞に発生する非同期イベントの通知、

中断、巻き戻し、再生などのメディア制御、メ

ディア問のインタオペラピリティを実行するメ

ディア変換とプロトコル変換、地点移動サーピ

ス、他グループへのマルチキャスト、多地点聞の

マルチメディア接続機能、マルチメディアオブ

ジェクトの生成、修正、削除、複製サーピス、

RPCサーピス、トランスアクションの実行、同時

Amtzrim制御、復元などのスケジューリング、セキユリ
附 11:協鉱山ティ、シグナリング、同期、トレーダ機能など多

恥SI 笠吋飽 くの機能をもっている。

11mggL トランスポート層サービスは、通信セッションの
;， IMDI:誌zff 維持管理機能として、端末までの通信を確立し、
認ユユ トランスポート・プロトコルに結合させる機能、
m 品切QoSを明記し、交渉する機能、グループ通信セツ
Inlcrfl眠 シヨンの機能、接続を終了する機能などがある。

また、ユーザ情報を多地点聞に転送し、通信セッ

ションの誤りや性能情報を収集する機能をもって

いる。

メディアデバイス層の機能は、明記されたメディ

アサーピス・ソフトウエア・モジューJレの起動、

停止機能、明記されたモーにフォーマット、符

号化方法で動作状態にする初期化機能、スター

ト、ストップ、再生、記録、早回し、音量増減な

どの制御機能、特殊デバイスの状態情報の問い合

わせ機能、通信チャンネルに接続するマルチメ

ディア・デバイスからの情報を接続する機能など

がある。

つぎに、マネージメント・ドメインの管理は、異

常勤作管理、料金鵡求管理、 QoS管理、セキュリ

ティ管理、資源やアプリケーションの状態管理や

性能管理、システム構成管理や資源管理などがあ

る。

サーピス品質 (QoS)は、従来のデータ通信アー

キテクチャにはないマルチメディア・システム特

アプリケーション層は、アプリケーションの応用

毎にモジュール構成して、ユーザが要求するタス

クに応じたアプリケーション群から構成されてい

る。

ミドルウエア層は、アプリケーション層を支援す

る各種機能をもち、トランスポート技術やプロト

コルに左右されない構成になっている。

トランスポート層は、 ISDN回線、 ATM回線、

POTS，フレームリレー、 LAN、アナログ/デジタ
ル回線、無線回線などの各種トランスポート・

ネットワークからのトラフイツクや情報をユーザ

に転送する機能をもっている。

メディア・デバイス層は、各種マJレチメディア・

デバイスの制御を実行する機能をもっているo ま

た、マネージメント層は、ユーザからの情報を通

信ネットワークを経て、相手エンドユーザに送受

信する管理機構をもっている。

ルアプザ

図1 疑似標準アーキテクチャモデル (MMCF)

サーピス品質(QoS)は、ネットワーク化された

マルチメディア通信の重要な属性であり、QoSパ

ラメータは、エンド・ツウ・エンドのサーピス品

質を定義し、資源やネットワーク状態との交渉、

再交渉などを実行して、サーピス品質を決定す

る。

ユーザプレゼンテーション層の機能は、アプリ

ケーション層へのユーザの要求や入力をプロセス

する機能、ユーザにシステムからの応答を提示す

る機能、ユーザとシステム聞での対話や相互作用

を実行する機能などがある。

アプリケーション層の機能は、アプリケーション

層のみで構成される水平アプリケーションとし

て、マルチメディア・デスクトップ共同作業、マ

ルチメディア・メール/メッセージ通信、マルチ

メディア情報サーピス、ピデオ再生、インタラク
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有な基本概念である。 QoSは、サーピス要求を定 のみの場合などのマルチメディア通信フローも同

義し、他のアプリケーションへの通信リンクを定 様に構成できるo

義する。さらに、ユーザは、品質レベルを定義

し、各ドメインでは、異なるレベルにマッピング

され、トランスポート・インタフェースでは、パ

ラメータリストによって定義され、ミドルウエ

ア・インタフェースでは、要求を定義し、アプリ

ケーション・インタフェースでは、一般的な機能

を定義する。

τ'SIぐrransponSelvi田Interface)インタフェースで
は、 QoSは、帯域帽、レイテンシー、誤り率など

多くのパラメータ項目で定義されるo

MSI側idd1ewareServiωInterface)インタフェース

では、QoSは、通信形式、すなわち、電話、デー

タ転送、ピデオ再生、チャンネルの選択、データ

圧縮形式などで定義される。

API (App1i伺tionS刷協In胞rface)インタフェース

では、高品質ピデオ会議、スロースキャン監視、

ファイル転送などの項目で定義される。

アプリケーションQOSの例として、ピデオ・フ

レームレート、ピクチャ解像度、音声とピヂオ聞

の同期、音声周波数帯域、音声レベル、データ

レート、誤りの無い継続期間などがあるo ミドル

ウエアQoSの例として、ピーク帯域帽、平均帯域

幅、遅延、遅延変動、優先順位などがある。

トランスポート QoSの例として、QoSパラメー

タを満足する白UサイクJレ、 110デバイス、メモ

リ容量などの保証がある。

このようなQoSプロセスの基本動作は、次の3

ステップからなる。

1 )明記されたやSパラメータを実現するため、

エンド・ツウ・エンドの交渉を行う。

2)明記された要求の妨害の有無を常時、監視

し、管理する。

3)要求サーピスを実現するため、性能劣化のな

い最適な通信パスを選択し、要求仕様が完遂

できるまで交渉する。

図2にアプリケーション層のサーピスを提供する

サーバをもったネットワークが接続されたエン

ド・ツウ・エンド通信フローを示す。

このように、ネットワーク地雷インテリジェンスを

もっているとき、ユーザのピア・ツウ・ピア交換

は、ネットワークのアプリケーション層を経て、

実行される。このほか、ネットワークがアプリ

ケーション層をもたない場合、 トランスポート層

1!7・?.，.1!75al

図2 エンド・ツウ・エンド通信フロー (MMCF)
このように、ネットワークのインテリジェンスの

程度に応じて、ピア・ツウ・ピア交換が直接、エ

ンドユーザ同士の各層間で実行される。現状のヂ

ジタル通信用ネットワークは、余りインテリジェ

ンスをもたず、主に、トランスポート層の機能の

みをもったネットワークが提供されている。

とのため、ユーザのマルチメディア端末には、マ

ルチメディア・システムを利用するために多くの

機能をもたせる必要がある。

3. QoSシミュレータ

マルチメディア通信の QoSは、多種多様であ

り、多くのユーザがユーザ自身の要求仕様を詳細

かっ正磁に記述することは、非常に困難であるー

そのため、ネットワーク提供側が、ネットワーク

回線状態を常時監視し、QoSパラメータに相当し
たシミュレータを備える必要がある。これによ

り、ユーザの要求に応じて、提供できる回線状態

に対応した代表面像を提示し、ユーザに表示す

る。例えば、図3にQoSシミュレータによるユー

ザ画面表示例を示す。

I.ow Mrdlum Hillh 

l wレベル Ic:::ヰ

巨包 囲

図3QoSシミュレータによる
ユーザ画面表示例

QoSシミュレータとして、ピデオ解像度、フレー

ムレート、誤り率などの品質レペルを3段階(ま

たは、 5段階〉に区分した代表面像を格納し、

ユーザのQoSレベルに相当した代表画像を表示す

る。
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このとき、ユーザの QoSレベルには、 3段階 たアダプタは、データ転送パスを実行するための
(四gh，Medium， Low)のスライデイング・ウイン データのセグメンテーションによるパケットイ包と
ドウを用いて、ユーザとネットワーク側とで交渉 パケットデータの再組立の機能だけをもってい

しながら、最終的にユーザの要求仕様を決定す る。

る。 したがって、マルチメディア・ネットワークに主す

もし、ユーザとネットワーク側との合意料尋られ するQoS制御は、 QoSドメインの各レイヤをOS
たならば、 OKボタンを押す。このとき、QoSレ による制御とトランスポート・ドメインのネット

ペルに相当したマルチメディア通信システムのコ ワーク・プロトコル群による制御との役割分担に

ストを同時に表示する。このような画像符号化方 よって制御している。すなわち、ネットワーク資

式として、スケーラピリティ特性の優れたウエー 源と OS資源とを共有資源とみなし、アプリケー
プレット変換による多重解像度符号化方式が適し シヨンレイヤと OS聞およびネットワーク・プロ
ている。 トコル群聞とに常駐するQoSプロー'iJによって、

4. QoS制御方式 QoS制御を行う方法がある。 [2]
分散マルチメディア・ネットワークのQoS制御 また、これら資源割り当て管理制御には、資源の

方式は、大別して、 OSによる制御方式と疑似標準 使用状況を常にモニターし、かっ、トラフイツク
アーキテタチャモデルによるQOSドメインの各レ のフロー管理機構が必要であり、実際、 QoSマ
イヤに相当したプロトコル群によってQoS制御す ネージャと Qスレッドライプラリーとで、資源の
る方式とがある。 割り当てと QoSの適合性とを管理する方式もあ
OSによるQoS制御は、単一メディア、例えば、 る。 [3]

MPEOピデオのネットワーク・スループットを確 ところで、 QoS保証の形式として、完全保証、統
保して、フロー制御する程度ならば、簡単に制御 計的保証、最大努力保証の3種類がある。ー般に

できるが、複数メディアを多地点聞に接続してマ よく知られているように、インターネットプロト

ルチキャストする通信サーピスは、複雑なスケ コルは、最大努力保証形式である。このため、ト

ジューリング機構をもったωが必要となる。 ラフイツクが緬駿したとき、到着パケットの遅延

さらに、最近、開発されている通信プロトコル群 変動やCPUの過負荷やパケット損失が生じ、オー
によるQoS制御では、下位レイヤプロトコルは、 デイオの途切れやピデオフレームの廃棄などの現

トラフィックに対する帯域帽の確保と許容できる 象が生じる。

遅延の制御を実行し、上位レイヤプロトコルは、 一方、マネージメント・ドメインのフロー制御管

上位レイヤQoSを下位レイヤプロトコルにマッピ 理機構は、ユーザからのシグナリングで起動され

ングする程度のジョブしかできない。 た接続マネージャが、フロー制御プロトコルに応

マルチメディア通信に対して、 ATMネットワー じて、バッファ容量を制限したり、トラフイツク

クは、トランスポート・ドメインに必要な数多く のフローを制限したり、キューからメディアデー

の機能を有しているが、主な機能は、アプリケー タをスケジューラにしたがって取り出したりする

ションレイヤで記述された特性値によるプロセス 機能をもっている。

を実行できるが、 QoSパラメータに相当したパー 5. QoS予測制御方式
チヤJレサーキット (VC)を接続する機能を有して ネットワークプロパイダーから提供されたQoS
いるo シミュレータによる代表画像によって、ユーザが

しかし、マルチメディア・ネットワーク・インタ 決定したQoS要求をアプリケーションQoSにマツ
フェースの目的は、 QoSパラメータに相当した接 ピングし、ミドルウエアQlSで過去の鹿歴にもと
続制御機能をもっととと、マルチメディア・ネッ ず〈予測制御を実行して、トランスポートQoSを

トワークに対して、性能劣化のない最適なデータ 決定する。この⑪S値がネットワーク側のトラン

パスを碕立することである。このため、ネット スポート・ドメインのQoSマネージャによって、

ワークの接続制御とデータ転送パス制御との機能 制御される。ユーザからのQ必要求値は、 QoSシ
を分離した方が効率的な制御ができる。 ミュレータ上のスライデイング・ウインドウ・マ

現状のATMアダプ夕、例えば、 AALSに対応し ネージャによって、ネットワークのフローに特有
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な、多くのQoSパラメータに変換される。
こ札らのQoSパラメータは、QoSパラメータ毎

に予測制御する方式と、代表的なQoSパラメータ

を組み合わせた図 4に示す QoS予測テープルに

よって、予測制御する方式とがある。

訟三〉 レ(注ベ)ル 要求償 予測値 予状湖眼総健~ 

lugb V 

務総錨 Med1um V v 
Low 

Lona 
遅居 NormaJ V V V 

Sbort 

SmaU V V V 

ジッター N聞rW

Lt.町go

四曲

信創性 Nom施1 V V 

Low V 

注:5レベルやU句メータの結合、
acc1lm丸河町yg帥d.g∞d，wono and wo国などを用いる.

図4QoS予測テープル
このQoS予測テープル方式は、過去、数回の予

測実行結呆から、抽出したωs予測情報を含んで
いる。要求されたQoSパラメータは、過去の履歴

に基ずくQlS値によって変化する。

このQoS予測方法は、図 5に示す Yeh'のアル

ゴリズムに類似した方法を採用している。 [4]
QoS パラメータは、各パラメータと共にQoS予測

テープルに格納されている。いま、過去4回の予
測結果を用いて、パケット化されたデータセグメ

ント毎の各予測結呆を、QoS予測結呆状態情報と

して、QoS予測テープルに格納される。さらに、

QoS予測パターンとそれらの予測生起確率も同様

に格納されるーもし、QoS予測が成立したとき、

QoS予測履歴パッファは、.， 1 tt を記録し、も

し、QoS予測が不成立のとき、 QoS予測履歴バッ

ファは、.， 0"を記録する。

このQOS予測パターンによって、予測生起確率

が調べられ、検部吉呆がQoSマネージャを制御す
る予測情報ピットを生成する。この予測プロセス

が完了すると、予測履歴と庖歴パターンは、動的

に更新されるー

例えば、ユーザの QoS要求値である遅延パラ

メータが "long"のとき、 QoS予測結果状態情報

は、過去4回の予測結果履歴から、 (00)となる。

これは、高い確率で予測が不成立の状態を表す。

。01/.''''-'..帽
車.

?7'ー

.... 
I:QcdflfMJ匝喰耳伊
o，QoS予・M.~1&lt'

図5QoS予測アルゴリズム
この QoS予測結呆状態情報の生起確率は、次の

4つの状態で表される。

(11) :高い確率で予測が成立

(10) :低い碕率で予測が成立

ω1) :低い確率で予測が不成立

(00): i商い確率で予測が不成立

もし、QoS予測結果状態情報が(11)または(l0)

のとき、ミドルウエア層のQoS制御とトランス

ポート層のネットワーク・プロトコル・スタック

を用いて、 QoSパラメータに相当した最適なデー

タパスを選択するプロセスが開始される。もし、

QoS予測結呆状態情報が(01)または(∞}のとき、

予測制御結呆は、どのプロセスも実行されず、

ユーザのQoS要求値を下げることを要求する。こ

のQoS予測交渉が成立した後、交渉結呆に基づい

て、ネットワークのフロー制御を開始する。

これらの⑪S予測結呆状態情報は、図 6に示す

QoS状態遷移図にしたがって、何回かQoS予測プ

ロセスを繰り返した後、新しいQoS予測結果状態

情報に置き換える。この QoS予測アルゴリズム

は、短いプロセス時間で、"予測成立"か"予測

不成立"かの事象が発生して、 QoS予測が可能と

なる有効な方法である。
一一』成立

・…-イ怪不成立

図6QoS予測状態遷移図

ー、
I 
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図 7にQoS予測制御機構を示す。これは、一種

のキャッシュに類似した機能をもっている白

QoS予測テープル

一致:各レイヤへのQoS
マフピング

不-lt:'QoS要求健の調停

図7QoS予測制御機構
QoSパラメータは、ユーザのQ必要求値に相当

した帯域幅、遅延、ヅツ夕、信頼度などの各レベ

ルを組み合わせたアドレスを生成するロ

この要求されたQoSパラメータがQoS予測テー

プルの値と照合される。もし、要求したQoSパラ

メータが予測履歴パターンとー致したとき、 QoS

予測は成立し、QoS予測結呆状態情報ピットが出
力され、各レイヤの QoSマッピングを開始し、

QoS予測網胸アーキテクチャにしたがって、ネッ

トワークのフロー制御を行う。

もし、要求したやSパラメータがQoS予測履歴

パターンと不一致のとき、ユーザのQoS要求値と

ネットワークが提供できるQoS値と交渉や再交渉

を行って、 QoSの適合性を実行するo この QoS

テープJレの2番目の欄には、 QoSパラメータが成

立したか不成立であったかを記録し、 QoS予測プ

ロセスの誤動作を少なくするように働く。

図 8に、以上述べたQoS予測アルゴリズムのフ
ローチャートを示す。

ユーザからのQoS要求倍を⑬S予測テープルへ

送り、ェジトリがQoS予測バッファにあるかどう

か閥ぺ、もしあれば、QoS予測制御機構により、

一致、不一致の検定を実行し、その予測結呆を出

力するo もし、 QoS予測が成立すれば、 QoS予測

は正確に針子され、待ち時間無く、 QoS予測制御

プロセスを継続実行し、最適なデータパスを選定

し、エンド・ツウ・エンドのマルチメディア通信

を確立する。

国8QOS予剖制御プロセスフローチャート

6. ⑬S予測制御方式によるユーザ端末の構成

QoS制御方式の股計では、 ATMネットワーク上

の端末ーホスト聞のマルチメディアデータを最適

化するプロトコルの設計が必要である。 [5]

ATM網では、 CBR(Constant Bit Rate). VBR 

(Variable Bit Rate)などのサーピスクラスに虫ずし

て、 CAC(Call Admission Control)， UPC (Usage 

Parameter Conb'Ol)などの帯域管理方式が考えられ

ているが、ピデオ、オーデイオなどの連続メディ

ア信号に対して、連続メディアのピークレートを

予測することが困難であり、ネットワークでの平

均セル到着率を常に監視することができない。

したつがて、ネットワークの各種QoSパラメー
タを ATM網が動的に監視して、ユーザにQoSパ

ラメータを提供して、ユーザが申告するネット

ワーク資源要求を契約したり、再交渉したりする

ことができない。

このため、ネットワークの各種パラメータにもと

づいて、ユーザが自主的にQoS予測制御する方針

を採用する。その結呆、具体的なQoS予測制御方

式を用いたユーザ端末の構成を図 9に示す。

送信側では、ユーザインタフェースは、直接マル

チメディア・インタフェースカードに接続され、

マルチメディアデータを取り込み、デジタル化

し、圧縮し、パケット化して、バッファメモリに

格納する。

ユーザからのシグナリングは、デバイスドライパ

がユーザの指示を統める状態にするようにデータ

を送るロ

マルチメディア・インタフェースのパップアメモ
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リからのデータは、 CPUによって読み出され、一

定長のパケットセグメントに分割されるo

その後、メインメモリのユーザバッファは、ネッ

トワークの帯域帽に相当した可愛長パケットにし

て、パナット化されたマルチメディアデータを格

納する。

メインメモリのカーネルバッファは、プロトコル

スタックを格納し、マルチメディアデータをコ

ピーする計算量と CPUのQoS予測プロセスを実

行するコスト予測結呆を格納する。

この予測プロセスを針子した後、予測結果の出力

ピットがf尋られる。
もし、予測が成立すると、プロセスは、前述した

QoS予測制御プロセスのフローチャートにした
がって、次のステップに進む。

もし、予測地~成立のとき、QoS 要求値は、前述

したQoS予測遷移図にしたがって、調停される。

次に、メインメモリ内のカーネルバッファは、

ユーザバッファから、データをコピーする。

MPEG over ATMのプロトコルスタックによっ

て、これらのデータは、 ATMアダプタに供給され

るo

隣接するカーネJレバッファは、次のデータをコ

ピーし、 QoS予測制御プロセスを実行した後、
ATMアダプタに転送される。

最後に、データは、 ATM アダプタの DMA (D~偲t

Memory Access)機能によって、デバイス制御バッ

ファにコピーされる。

この結果、マルチメディア・デバイスの動作は、

QoS予測結呆の値を維持できるまで実行され、適

合性を行う。

ここで、 QOS予測が成立したときの全体のプロセ
スフローは、図 9の点線に示すように実行され
る白

ユーザからのシグナリングを受信した後、マルチ

メディア・インタフェースボードは、端末にUDP/

Eソケット接続によって、バッファに格納された

データを送信する。

同様に、受信側では、マルチメディア・インタ

フェースボードは、ネットワーク・インタフェー

スから UDP/IPソケットを受信し、マルチメディ

ア・インタフェース・バッファにデータを書き込

むロ

このとき、 QoS予測機構による予測結呆出力に
よって、送信側、受信側のデータの転送プロセス

る
タ

れ
」
さ

ト
A
1
1
4
'

行
ヲ
実
ネ

品
H
町

ユーザインタフェース

共通パス

もし、 QOS予舗が成立した
とsのプロセスフロー

。s予御制御プロセス
メ4ンメモリ

一-一-一-一-一-一-
f

・---
• • • • • • • • • 

・・・・・・・‘
ユーケパッフア

図 9QoS予測制御を合むユーザ端末の構成
このような動作により、ユーザの⑪S要求にもと

ずく、エンド・ツウ・エンドのマルチメディア・

ネットワークのデータパスが確立され、安定した

マルチメディア通信が行われる。。

7.おはりに

以上、新しいQoS予測制御方式について詳細に
検討した。特に、 QoS予測テープルの設計とその
アルゴリズムについて詳述した。

今後、本システムを実際に実装し、 ATMLANに

接続された複数台のワークステーションを用いて

実験し、リアルタイムOS、特に、カーネル構造
のOS変更を行って、 QoS予測制御マネージャの
APIを構築し、 MPEG2による圧縮データの伝送

について検討する。

さらに、この方法を適用したアプリナーションと

して、オン・デマンド・マルチメディア教育シス

テムに適用し、轄鰻したネットワークにおける

CPU資源のプロセス変化にに対する⑪S予測制御

システムの評価を行う。

将来、マルチメディアデータを取り扱う適切な

ネットワーク・プロトコルが標準化されれば、分

散マルチメディア・ネットワークは、ユーザの

QoS要求値によって、完全な制御が行われるよう
になる。
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