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マルチメディアのデータをマルチキャストして放送などを行なう場合、ある受信側の計算

機の処理能力が不足すると、連続メディアを円滑に再生できなくなるo これは、述統メディ

アの品質を変更することで回避できるが、従来のシステムは、このような機能を提供して

いない。このため我々は、データの取捨選択をして連続メディアの品質を変更する“デー

タ淘汰機構"の開発を行なったo 本稿ではデータ淘汰機構の概要について述べ、またその

プロトタイプの評価、検討を行なう。

1 はじめに

近年、分散環境でマルチメディアを利用

するアプリケーションの中には、マルチキャ

ストやブロードキャストを利用して、音声や

動画の放送を行なえるものが現れ始めてい

るo このようなアプリケーションを利用する

場合、受信側のある計勢機が過負荷であるな

どして、送信されてくるデータを処理し切れ

なくなると、連続メディアを円滑に再生でき

なくなる、などの弊害が発生する。

このような状況を回避するためには、連

続メディアの再生に要する負荷を軽減するこ

とが}必要であるが、これは送信されてくる連

続メディアの品質を受信側で変更することに

より行なうことができる。

ところが従来のシステムでは、連続メディ

アの品質を変更する機能を提供していないた

“A Data Dismissal Mechanism based on QoS" I 

Eitaro INAGAKI， Koji OKAMURA叩 dKeijiro 
ARAKI 
Graduate School of Information Science， 
Nara Institute of Science and Technology 

-235-

め、アプリケーションレベルでその操作を行

なっているのが現状である。しかし、これで

はデータを取捨選択する機能をアプリケー

ションに備える必要があるため、プログラマ

に負担がかかるという問題がある。また、た

とえアプリケーションでそのような操作を行

なっても、連続メディアの品質を変更する段

階で不安になったデータをアプリケーション

に波すオーバーヘッド、即ちカーネル空間か

らユーザ空間に不要・なデータをコピーする

オーバヘッドがかかるため、あまり負荷を軽

減できないという問題が残る。

我々は、不要なデータをユーザ空間にコ

ピーしないことによって、この問題を解決す

る機構を、現在開発を行なっている分散並列

/マルチメディア 08PDE-IIの通信プロト

コルの処理レイヤに備えることにした。ユー

ザ空間にコピーするデータとしないデータ

の振り分けは、この機構の内部で取捨選択す

ることにより行なうが、アプリケーションか

らは不要なデータがいつのまにか消えてしま

う、即ち淘汰されてしまうように見えること

から、我々はこの機構を"データ淘汰機構"



と命名したo我々はデータ淘汰機械を開発す

るに当たり、まずデータを取捨選択するため

の指標である「データ淘汰機構におけるサー

ビスの品質 (QoS)Jの定義を行ない、データ

淘汰機構がアプリケーションの提示する QoS

に基づいてデータの取捨選択を行なえるよう

にした。

本稿の構成は次の通りである。 2章では、

データ淘汰機構について述べる前段階とし

て、 PDE-IIにおけるマルチメディアの処理

について説明する。次に 3章で QoSの定義

およびデータ淘汰機構について述べる。 4車

で試験的に実装したデータ淘汰機構のプロト

タイプを用いて、データの取捨選択を行なう

ことで官印字機の負荷がどれほと:~~f減できるか

を検討する。段後に、 5章で本稿のまとめを

行なう。

2 PDE-IIにおけるマルチメデ

ィアの処理

人聞が知覚できる音声や映像などの知覚

メディアを計算機で処理できる表現メディア

に符合化した場合、その表現メディアの処埋

には知覚メディアの時間的制約が必要にな

る[1)。このような時間的制約を必要とするメ

ディアを連続メディアと呼ぶ。また、多数の

述統メディアを統合した一群のメディアをマ

ルチメディアと呼ぶ。

我々は分散並列/マルチメディア 08

PDE-IIを構築する上で、マルチメディアの

データ通信とその処理のモデル化を行なった。

本章では、データ淘汰機構について説明する

前段階として、我々の提案するマルチメディ

ア処理モデルについて述べた後、 QoSを定

義する上で重要になる連続メディアの品質と

その変更方法について説明するo

2.1 マルチメディア処理モデル

図1に、我々の提案・するマルチメディアの

処理およびそのデータ通信を統合したモデル

を示す [2]0図1は、多数のエンティティと呼

ばれるデータの処理や通信を行なう実体が、

コネクションと呼ばれる仮想、伝送路を通じて

マルチメディアのデータ通信を行なっている

様子を示しているo

図 1:マルチメディア処理モデル

エンティティとは プロセスやデバイス

など、マルチメディアのデータ処理およびそ

のデータ通信を行なう主体であるo

またコネクションとは、エンテイティ聞

に張られた仮忽伝送路であり、この上をマル

チメディアのデータが流れる。コネクション

は単一の連続メディアのみを流す伝送路であ

るo このため、例えば音声と動画をエンテイ

ティ間で通信し合うためには、 2本のコネク

ションが必要になる。

図 1中、システムリソース円筒の芯に相

当する部分は、エンテイテイ聞で通信を行な

うために必要なシステムのリソース、 CPU

タイムやメモリ、ネットワークバンドl隔など

を抽象化したものであり、システムリソース

と呼，ばれる。システムリソースの高さはシス

テムの全処理能力を・衣しており、網がかかっ

た部分は、データの通信やその処理のために

利用されているリソースであることを示して

いる。

エンドポイントとは、データの入l引力仁!
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た例を示しており、耐if象・枚のピクセル数は

横 xピクセル、縦yピクセルであるとする。
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I~ 2:動岡{象におけるl時間的解f象皮と宅問的

解像度の管理

であり、エンティティはこれを介してデータ

の送受信を行なう o エンテイテイはエンドポ

イントを{任壬意個持つことがI町q
コネクシヨンと|川リf信筒3奇iの表曲.との交わりに

位置するのが Qo必Sポイントであるo ここで、

連続メディアの品質および述続メディア問の

同期jをとるoQoSポイントは、一本のコネク

ションに対し、受信側および送信側の 2筒所

に存在する。データ淘汰機構はこの QoSポ

イントを構成する安広-であるが、これに関し

ては次章で述べる。

マルチメディア処理モデルにおいて、エン

ティティは任意のエンティティに対してコネ

クションを猿ることが可能であり、また任15:
の方向にデータ通告すを行なうことができる。

このためマルチメディア処理モデルでは、シ

ステムのリソースを円筒表現し、その尉j聞の

任意の場所にエンティテイを配置することが

できる。

図 2(b)は、凶 2{a)を lラインおきに再

生してデータフレームのサイズを変えること

で、空間的解像度を変更したllihl自iの例を示し

ているo 一方図 2(c)は、図 2(a)をー削面お

きにI厚生して 1秒間jに処理aするデータフレー

ムの数を変えることで、 JI寺附的解{象JJtを変更

した動画の例を示している。つまり、空間的

解像度の変更はデータフレーム内部のデータ

を取捨選択することで、またH抑1]的解{象J立の

変更はデータフレーム単位でデータを取除選

択することで行なうことができる。

データ淘汰機構

~J 3に、!立11における QoSポイントを拡

大した闘を示す。 QoS ポイントは、 1~13に示
すように、 I司j切機術およびデータ淘汰機構か

ら情成されている。|司Jt.JJ機梢は、複数のコネ

クションを伝送する述統メディアデータの流

れを調節して、述統メディア/IllのliiJJUJの管JtH

3 

連続メディアの品質とその変更

連続メディアの品質は、時間的解像度と

空間的解像度で表すことができる [3]0このた

め、連続メディアの品質を変更することは、

時間的解像度と空間的解像度の両者あるいは

どちらか一方を変更することである。

空間的解像度とは、ある単位時間内に処

理するデータのサイズのことであり、動画の

一岡面あたりのサイズや、音声の量子化ピッ

ト数などに相当する。本稿では、この単位時

間内に処聡する一昨のデータを、データフ

レームと呼ぶ。一方時間的角引創立とは、一秒

間に処理するデータフレーム数のことであ

り、例えば一秒間に衣示する動闘の画面数や

音声のサンプリング周波数に相当する。

次に時間的解像度と空間的解像度の変医

方法を、動闘を例にとって具体的に説明する

(図2参照)0 I盟2において、 (a)は4枚の断面

から成る動画の例を、 (b)は笠間的解像度を

変更した例を、 (c)は時間的解像度を変更し
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を行なうものである [4]0一方データ淘汰機

構は、コネクションを流通する述統メディア

のデータを取捨選択して述統メディアの品質

を変更するものである。以下で、データ淘汰

機構について説明するo

3.1 QoS 

凶2(a)の空間的解像度を変えて、凶 2(b)

のような再生を行なうには、 xピクセル受理

した後、 x ピクセル破棄すればよい。また、

図2(a)の時間的解像度を変えて、図 2(c)の

ような再生を行なうには、 xxyピクセル受

理した後、 xx yピクセル破棄すればよい。

つまり時間的解像度と空間的解像度両者の変

更は、どちらも riバイト受理/破棄した後、

jバイト破棄/受理するJという操作で行な

うことができる。言い方を換えると、{政棄す

るデータのサイズと受理するデータのサイズ

を変えることで、時間的解像度と空間的解像

度どちらも自在に変更することができる。こ

のため、データの取捨選択を行なう場合、連

続メディアの品質の変更は次のパラメータで

指定することができる。

-破棄するデータのサイズ

.受理するデータのサイズ

・破棄から先に行なうか、受理から先に行

なうか

データ淘汰機構におけるサービスの品質

である QoSは、上記の 3項目で表されるo

データ淘汰機構はアプリケーションの提示

する QoSに基づいてデータの取捨選択を行

なうo

3.2 通信プロトコルの処理レイヤとデ

ータの取捨選択

図4に、データ淘汰機構のプロトタイプの

開発ベースである BSD系 UNIX、NetBSD

の通信プロトコルの処羽!レイヤの構成を

示す [5]0
データ淘汰機備では、データの取捨選択

をトランスポート層かソケット胞のどちらか

で行なうo トランスポートj脅で取捨選択を行

なう方式を粗粒皮方式、ソケット層で取捨選

択する方式を紺l粒皮方式と呼ぶ。どちらの方

式でデータの取姶選択を行なうかは、データ

淘汰機構が判断する。以下で、阿方式につい

て説明する。

-細粒度方式

データフレーム内部のデータを取捨選

択する方式。 readシステムコールの発

行時に、カーネル空間であるソケット!脅

からユーザ空間のバッファへ、破棄する

データをコピーしないことでデータの取

捨選択を行なう。 QoSの「破棄するデー

タのサイズJあるいは「受理するデータ

のサイズJのどちらかがデータフレーム

のサイズより小さい場合、データ均汰機

構はこの方式でデータの取捨選択を行

なう。

この方式は、空間的解像度およひ鴻閥

的解像度の変更にJHいることができる 0

.粗粒度方式

データの取捨選択をデータフレーム

単位で行なう方式。破棄されるデータフ

レームを構成するパケットを、トランス

ポート層で解放することによりデータの

取徐選択を行なう。繊立度方式に比べて、

不安なデータをソケット層で処理する

オーバーヘッドがない分、官|勢機の負荷

を縫滅する上でより有効である。 QoSの

「破-東:するデータのサイズJおよび「受

理するデータのサイズJI両者がデータフ

レームのサイズより大きな場合、データ

淘汰機構はこの方式でデータの取捨選択

を行なう。
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QOSポイント

~ 

破~

図 3:QoSポイントとデータ掬汰機構

この方式は、主に時間的解{象j支の変更

に用いることができる。
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データ淘汰樹誇インタフェース

通信プロトコルに TCP/IP または

UDP/IPを用いている多くの通信プログラム

は、一般にソケット API(Application Pro-

gram Interface)を用いて記述されている。

我々は PDE-IIにおいても、これらの通信プ

ロトコルを用いたエンテイティ問の通信には、

ソケット APIを用いることにした。このた

めソケット APIは従来のままとして、デー

タ淘汰機構の機能を利用するため、以ドのシ

ステムコールを新たにJ:I]悲した。

3.3 

カ
ー
ネ
ル
空
間

j'ー少

7レーム

波書E

• int dismiss(int fd， struct dsmqos *qos)j 

QoSを指定するためのシステムコー

ル。 QoSの各パラメータは、次に示す

dsmqos榔造体に絡納してデータiM汰機

構に渡す。

jfJ構成

struct dsmqos { 

int brkj /事破紫するデータサイズ本/

int rCVj /申受理するデータサイズ事/

short flagj r受理が先か破棄が先かを示す事/

4yトワ・・?場

才・'lトワ.-， 
イ;，.yヲ.%.ース層

図4:通信プロトコルの処理レイヤとデータ

の取捨選択
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fdはソケットのファイルディスクリプ

タである。返り令部まとしてシステムコー

ルの成否を返す。

このシステムコールは fdが有効なら

いつでも用いることができる。このた

め、データの受信を行なっている最t:J:lで

もQoSを変更することができるoまた、

破棄するデータのサイズに 0を指定す

ると、データの取捨選択は行なわれなく

なるo

• int readp(int fd， char *buf， int size， int 

*rcvsize)j 

取捨選択されたデータの受信は、 read

システムコールを発行することで行な

うことができる。しかし、紺l粒度方式

でデータの取捨選択を行なう場合、バッ

ファのポインタ管理が繁雑になってしま

う。そこで、我々は取捨選択されたデー

タを受信する上でより便利なシステム

コール readpを用意した。

readpシステムコールは、バッファへ

書き込んだデータのサイズを第 4引数

に返す点のみが、 readシステムコール

と異なる(図 5参照)0 readpシステム

コールを用いることで、取捨選択された

データの受信の記述を次のように、簡潔

に記述することができる o

for (ds = 0<< = Oj dsく sizej

ds += readp(fd， buf + off， size， &rcvsize)) 

off += rcvsizej 

取拾選択されたデータを受信する場-

合、 readシステムコールおよび readp

システムコールともに、返り他として受

理したデータのサイズと破棄したデータ

のサイズの和を返す (I~ 5参照)。

アフリケ・・ショシが受
fjする-;'・・ 97レーム

a.. . 一度の read/readpで受理/破棄した
データ総のサイズ。岡システムコール

ともに返り他としてこの値を返す。

b， c ・・・ 一度の read/readpで受理.した即ちユー
ザ空間のバッファに書・き込まれたデー
タのサイズoreadpは bとcの和を第

4引数 (rcvsize)に返すョ

区15:readpの返り値と第 4引数

4 データ淘汰機矯のプロトタイ

プを用いた実験とその評価

今回l行なった実験では、データの取捨選

択を行なうことにより、 1)計勢:機が単位時間

内に処理できるデータ設とデータフレーム数

がどのように変化するか、 2)言i掠機が一定の

!伝送率でデータを通信しているH寺、データの

取捨選択を行なうことにより、受信側の計算

機において必要となる CPUの処理能力がど

のように変化するか、の 2項目について調べ

ることを目的とした。このため 1)と2)の実

験では、データの送信を行なうプロセスと、

送信側が送るデータの受信とその取捨選択を

行なうプロセスをそれぞれJlJlJj;し、測定は受

信側で行なった。 1) の~験では、送信プロセ

スに間断なくデータを送り続けさせた上で、

受信プロセスが1秒間に処別できるバイト数
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とデータフレーム数を測定した。本稿では、

前者のバイト数をバイトスループット、後者

のデータフレーム数をフレームスループット

と呼ぶ。両スループットともに、高い値を示

すほど良い結果であることを示す。一方、 2)

の実験では、送信プロセスに一定の転送率で

データを送信させて、受信プロセスのシステ

ムタイムを測定した。システムタイムは鋭い

ほど良い結果であることを示す。

評価実験に 用 い た 計 算

機は、 i486DX2/66MHzCPU搭載の Gate-

way 2000 4DX・2・66Vと、 同 CPU 搭:骨返の

DELL 466/Lである。師協機とも、 osに

はPC/AT瓦換機上で動作する UNIXを熔

載しており、前者の計算機には、データ淘汰

機構のプロトタイプ(以下、単にプロトタイ

プと呼ぶ)をソケット層に実装した NetBSD

を、後者の計算機には Linuxを使用してい

る。両言七算機の聞は Ethernetでつながれて

おり、ネットワークを使用した実験では、プ

ロトタイプを実装した NetBSDを受信側に

用いた。

以下に、我々が行なった 3通りの実験に

ついて説明するo

実験 1 スループットの測定その l

本実験は、ネットワークを介したプロセ

ス間通信において、時間的解像度と空間的解

像度を変更するそれぞれの場合で、取捨選択

するデータのサイズを変更することにより、

バイトスループットとフレームスループット

がどのように変化するかを測定したo このた

め、 ixi(i= 1 '" 512)バイトのデータフレー

ムを間断なく 2048フレーム転送して、次の

ようなデータの取捨選択を行なった。

(a)データを破棄しない

(b)データを 1バイトおきに破棄して、空

間的解像度を変更する。

この手法は、量子化ピット数 16ピット
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の音声を 8ピットに変更する時や、映像

の色妻女 16ピット=65536色を 8ピッ

ト=256色に変更して、空間的解イ象皮

を変更する場合などに有効で、あるo

(c)データフレームを 1ラインおきに破棄

して、空間的解像度を変更する。

この手法は、映像を 1ラインおきに再

生して、 ~~IM1的解像度を変更する場合な

どに有効であるo

(d)データフレームを 1つおきに破棄して、

時間的解像度を変更するo

この手法は、動画を 1i両面おきに再生

して、時間的解像度を変更する場合など

に有効である。

実験 2 スループットの測定その 2

本実験は、 1ノード内でプロセス開通信

を行なった以外 1)と全く同じである。

実験 3 システムタイムの測定

本実験では、実際に動画をプロセス問で

送受信した状況を想定して、一定の転送率で

データ通信を行ない、動画の時間的解像度と

空間的解像度を変更するそれぞれの場合で、

システムタイムがどのように変化するかを測

定した。動画の品質は、 1画面あたりのピク

セル数を 640x 480、1ピクセルあたり 8

ピット=256色、 1秒間に表示する闘面枚

数を 15枚として、次の 2通りの実験を行

なった。

(A)動閣の空間的解像度を変更するために、

各画面をライン単位で取捨選択して、一

蘭面あたりのライン数を 480，240，'.・ 30

と減少させるo

(B)動闘の時間的解像度を変更するために、

画面単位で取捨選択を行ない、 1秒間に

表示する画面枚数を 15，7.5，・・・1.875と

減少させる。
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図6:バイトスループットの比較

本実験で想定した品質の動画を送受信す

るためには、約 35Mbpsの転送速度が必要

になり、最大 10Mbpsの転送速度しか持た

ない Ethernetを用いたのでは、秒間 15枚

の再生ができない。このため、本実験では 1

ノード内でプロセス間通信を行なったo

4.1 実験 1ースループットの測定その 1

実験の結巣、 (a)，(c)， (d)それぞれのバイ

トスループットおよびフレームスループット

どちらもほとんど問じであり、データの取捨

選択を行なうことによる変化は見られなかっ

た。一方、 (b)の両スループットは、他のそ

れらの 30%以下であり、バイト単位でデー

タの取捨選択を行なう場合、取捨選択を行な

わない場合よりもスループットが低下するこ

とが分かつた。

(a)， (c)， (d)のスループットが同じであっ

たのは、ネットワークのスループットが受信

側の計算機のそれよりもかなり低いため、言1-

測結果にネットワークのスループットが現れ

てしまったからであると考えられる。一方、

(b)のスループットが他に比べて低いのは、

取姶選択を行なう粒度があまりにも細か過ぎ

て、 CPUのメモリアクセスがネックになった

からであると考・えられる。これは、 CPUは

10∞o 

100 

10 
o 100 200 300 4∞ 500 

図 7:フレームスループットの比較

寸支に、メモリアドレスが連続したデータの

メモリへの書き込みは高速に行なえるよう設

計されているが、アドレスの隣接していない

データを、しかもバイト単位でメモリに書き

込むような場合には、メモリへの書き込み迷

皮か若しく低下するためである。このため、

破棄するデータのサイズおよび受理するデー

タのサイズとしてあまり小さな値を指定する

と、逆に負荷の高騰を招く恐れがある。

以上のことから、データ淘汰機構は、音

声など個々のデータフレームのサイズが小さ

い連続メディアを扱うにはあまり適していな

いということが分かるo

4.2 実験 2-スループットの測定その 2

本項では、バイト/フレームスループッ

トの向上に効果のない (b)は除外し、 (a)，(c)，
(d)の結果について検討する。図6に(a)，(c)， 
(d)それぞれについて測定したバイトスルー

プットのグラフを、図7にフレームスループッ

トのグラフを示す。図6および図7ともに、取

捨選択するデータのサイズが最も大きい (d)

が最も良い結果を、次いで (c)が良い紡呆

を示している。ここで、空間的解像度を変更

する (c)の結果に注目してみると、 tの値が

1 rv 100の情j即ち 100バイト以下のデータを
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図 8:システムタイムの測定

取捨選択した場合では、データを破棄しない

(a)と結果はほとんとε変わっていないが、そ

こから徐々に (a)より良い結果を示し始め、

iが 500を越える付近即ちデータの取捨選択

を 500バイトで行なう付近から、 H寺閥的解

像度を変更する (d)とほぼ同等の結果・を示

し始めている。このことからプロトタイプで

は、 100バイト以上のデータの取捨選択を行

なうことで効果が現れることが分かる。

4.3 実験 3ーシステムタイムの測定

図 8に (A)，(B)それぞれについて測定

したシステムタイムのグラフを示す。図 8の

横輸は、データフレームのサイズに対する破

棄するデータサイズの百分率である。図8で

は、破棄するデータのサイズが大きくなるに

従って、時間的解像度および空間的解像度の

どちらを変更する場合でも、システムタイム

は減少していく傾向にある。このことから、

破棄するデータのサイズはできるだけ大きな

方が、よりシステムタイムの短縮につながる

ことが分かる。図 8からは、時間的解像度を

変更する場合と空間的解像度を変更する場合

の遠いは特に認められなかった。

以上の実験 1、実験 2、災験 3の結果か

ら、データ淘汰機構は、動画のように個々の
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データフレームのサイズが比11史的大きな迎絞

メディアを4汲うのに過しているといえる。

5 まとめ

本稿では、孜々が定義した通信プロトコ

ルレイヤにおける QoSおよびデータ淘汰機

構について述べ、データ淘汰機構のプロトタ

イプの評価を行なったo

データ淘汰機構は、受信側でデータを取

捨選択して受信側の音慨機の負術を!降滅する

ことを目的とする機構である。災験の結果、

データの取捨選択はなるべく大きな単位で行

なった方が効率が良く、逆にデータの取捨選

択を細かい単位で行なうと、係端・な't'1:能低下

を招くことが分かった。このため、背戸のよ

うに個々のデータフレームが小さなメディア

に対するデータ淘汰機構の3脱ut'l:は低く、実
際音声に対してデータの1&捻選択を行なって

も、意味をなさないばかりか、かえって負術

の高騰を招く恐れがある。一方動画のように、

個々のデータフレームカfかなり大きなメディ

アに対しては、羽u立!支方式でデータを取捨選

択することにより、計算機の負荷をili尚北でき

ることが分かった。また細粒j支方式でデータ

の取捨選択をする場合でも、ライン単位で取

捨選択を行なえば、粗粒皮方式ほどではない

が、ある程度負荷を軽減することができるこ

とが分かったo

今後の課題としては、キ邸主j支方式の効率

向上のため、トランスポート層へのデータの

取捨選択機能の実装が挙げられる。また現状

のデータ淘汰機構では、連続メディアの非圧

縮データを扱うことはできても、Jl:縮された

データを扱うための目白E:がなされていなし':10

今後は、階j静化t~J合化の技術を採り入れて、

圧縮されたデータも取り扱えるようにする予

定であるo
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