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Abstract 

近年、マルチメディアの需要によるネットワー

クの成長とともに音声、画像、そして映像といった

データを扱う高速ネットワークが必要とされてい

る。だカ令マルチメディアネットワークで優先度の高

いユーザへ完全なコミュニケーションを保証するた

めには、知能の高いスイッチカf必要である。そこで、

本論文ではDPAS(動的優先権割当方法}という優先

度の新しい制御方法について述べる。

1 まえがき

マルチメディアサーピスの需要による PBX(私
設局内交換設備)の成長とともに、膨大な量のデー

タを扱う事ができる高速ネットワークが必要とされ

ている。顧客へより速く新たなサーピスを提供する

ために、このネットワークは知能的である必要があ

る。この知能的ネットワークが満たすべきサーピス

は、情報の輯鞍時 (hightl'afIlc period)における優

先的なユーザの扱い方である。

PBXの特徴として、加入者の低密度・高い安全

性・多様な加入者の優先権があげられる。今日の私

設ネットワーク (privatenetwork)の技術は速度も速

くなり、 B-ISDNサーピスへと移りつつある。あ

る新し"百PBX技術はサービスの多〈のメディア(手

段)の混合、例えば、音声、高速デー夕、画像そして

映像などの混合のサポートを必要としている。これ

らの、アプリケーションは、送信側から受信側へ膨

大な量のデータを転送する高速ネットワークを必要

とする。結果として、このようなネットワークは縞験

しがちである。この輯棋によって、ネットワーク内に
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おけるセルの損失や (ahigh cell 1088 probability)、

ネットワークの低能率が引き起こされる。スイッチ

構造内のセJレの流れを保証するために、幅暢するよ

うな状況のときパケットに、ネットワーク内を行き

来するパケットのユーザ優先度の書式がスイッチエ

レメントによって一時的に変化する。例えば、異なっ

た優先度をもった二人のユーザがいるe この二人の

コミュニケーションを保証するためにセルが優先度

の高いユーザへのアドレスを持っているときに、当

分の問優先度の低いユーザのセJレの書式を高い優先

度に変える必要がある由

スイッチの出力ポートの一方で輯輔が起こった

時、優先度の書式の変化が始まる。優先度の低いパ

ケットは、本来の経路をそれて他の経路をとること

になる。出力ポートの一方で幅接しているようなス

イッチエレメント内では、異なった優先度をもった

セルは、セルの入力トラヒックを規制する事で制御

される，このように優先度が低くて、スイッチに到

着する入力セルのいくつかは、スイッチの出カポー

トでの輯鴨度を下げるために本来の経路からそらさ

れることもある。そらされたセルは他のリンクから

到着するように分配される。

スイッチは2つの制御方式を持っている。 lつは

リンクの制御であり、もう 1つはセルが優先度の割

当を調和するための制御であるー後者の場合優先度

の低いパケットは本来の経路からそれてしまう由パ

ケットの書式内に低い優先度をもっユーザのパケッ

トは、目的地へは長い経路を通って進んでいくこと

になる。その結果、同じ目的地に到着するはずのパ

ケットが、順序が在って到着する事になる。そのセ

ルを保証するためにバッファコントローラを考えた。

セJレの優先度の書式を修正するための規制に、

メンパーシップ関数で表現したFuzzy集合を使う。

この制御アルゴリズムによって優先度の割当を実行

するoF¥四zy集合を使ったねらいの 1つは、言語的
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な制御法をルール化することが容易だからである。

以上の事から本論文では、マルチメディア PBX
コミュニケーションネットワーク内での、優先順位

の高い加入者たちへ完全なコミュニケーションサー

ピスを保証するためには、スイッチは知能が高い必

要があるということを論じ、 DPASという優先度

の新しい制御方法とそのためのスイッチアーキテク

チャについて述べる。 11IIJJ(SJ[‘)['1(111

2 スイッチングアーキテクチャ

DPASのためのスイッチアーキテクチャにおい

ての重要なポイントは知能スイッチである。スイッ

チエレメントは、コネクト股定要求時の輯暢の回避

を要求される白この縞暢の回避は、優先度の割当の

際に発生し、ネットワーク内の優先度の高いユーザ

へ優先権を与える事になる。そのスイッチエレメン

トのアーキテクチャは図 lに示すようになる。 2つ

の小さなメモリを持っていて、 1つは、トラヒック

の状態の入出力を BLS表 (2巡リンク状態表)と呼

ばれる 2進表としてストアするためのメモリであり、

もう 1つはリンクコントロールの情報をストアした

り、より優先度の低いユーザのデータを、別の経路

で送るために BLS表内の情報を使ったりするため

のメモリである。そのリンクのトラヒックは、標準

もしくは高いトラヒックレベルであり、 00とo1 

の2進数で表される。

Ulリンク紋館現

図 1:スイッチエレメントのアーキテクチャ

スイッチエレメントのサイズの最小化という観

点からすると、スイッチエレメントは、ユーザの優

先度の情報を全てストアするのではなく、ユーザの

グループに関する少しの情報をストアする。これは

輯験問題に大きな影響を与える。またこれについて

は、次のセクションで検討した。

2.1 輯様の制御

稿暢はさまざまなソースが、ネットワーク資源

に事加し、ネットワーク資源が需要においっかなく

なったときに起こる。一定の出力を選ぶセJレの集ま

りが、ポートに幅暢を発生させる。ー定ではないト

ラヒックの速度でパースト的トラヒツクのパターン

がリンクのパッフアサイズを大き〈趨えた時、たと

えば膨大なデータを使ったピデオ面像の転送の時発

生する，この現象はいろいろの理由で起こる。最も

重要な原因は、目的地を選ぶためのセットアップコー

ル中のルーテイングアルゴリズムの弱きである。

より栢般のレベルが低い経路を選ぶために、優先

度の低いいくつかのセルの到着を避ける事で、ポー

トの 1つで輔暢しているスイッチ上のトラヒックを

減らせれば、このような問題をとくことが出来る。

このメカニズムは、栢陵中に最も優先度の高い

データが優先度の低いトラヒックによって遅れない

ように保証する。

3 制御アルゴリズム

スイッチエレメントの制御アルゴリズムは、ユー

ザに対して異なったレベルの優先度を指定する事が

できる。そして、最も優先度の高いレベルを持った

トラヒックは、常に他の全てのトラヒックよりも先

に転送のためJレーテイングされる事を併されるa

ここでは、スイッチ制御アルゴリズムを付加した

知識ペースを表すために、つぎのようなあるFuzzy

モデルを使う。Fuzzy集合やFuzzy関係の基本概念

は、 fuzzIn蜘(あいまいき)を伝えるのに便利な、メ

ンバーシップの度合の考え方を使う事である。 PBX

でのユーザの集合を

X = {ZhZ2，…，z，，} 
とする。また、どのユーザもはっきりとした優先度

Pを持っている。

P = {PhP2t…，PJ:} 
very high， high， less high， nonnal， less low， low， 
very lowという数量問 (k= 7)で表される 7つの

優先度 (p)を定義する。

Fはセットアップコール時の、二人のユーザ聞の

関係とし、 Aという領繊での値をとる。また、この
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AはFuzzy部分集合であるo

通例、 F= {11，h，'" ，/I:}上のFuzzy部分集合

Aは、Fuz句集合 A と呼ばれる。 JeFのとき、

μA(f)は、実区間 [0、1]の数を表し、メンバー

シップfのグレード(度合)と呼ばれる。その結果、

Fuzzy集合は、メンバーシップ関数

μA:F→ [0、1] 

で特徴づけられる。また、 111を、可能性の分布と、

集合Aで値をとる変数Fとの組合せとする。 11)

3.1 Fuzzyモデル

スイッチはシグナリングプロセスの聞に、コネ

クトするのユーザの優先度を要求する(図2)。

轄験時におけるユーザの優先度の変更は、ユーザ聞

での発呼プロセス中に行なわれる。基本的にスイッ

チはユーザのグループ問コネクトについてのFuzzy

情報(コネクトの可能性のグレード)を持っているo

ーーヨネヲト

ーーーーー :宵定~.

図2:コネクトの要求

ある優先度のグループに属するユーザが、違う

優先度を持つ他のグループにコネクトする。ユーザ

の属するグループが他のグループとコネクトする可

龍性は

日G仇)= F{ G(Pl}， GU'2)，…，G仇)}

= {U1' U2， • • • ， 'UJ:} 

ここで、 XeG，μA(J)=包とする。

ネットワーク輯鞍時では、優先度の高いグループに

属するユーザを優先するために次の図のような操作

を行なう。 1・1

魚件:・6量級沼の度合・ーTC.
c 
1. 

D.1 

0 
ひどーい 少しびどい

il C.，・ 0.1

thon 1.慣舗の優先鹿の高い
ヨ事タト.耳障を値5t; >> 

図3:条件とルール

シグナリングプロセスの聞に、本来の優先度を

持っていたスイッチエレメントは、次のような新し

い優先度の度合へ変化するー

s1 A = m<<lz ( s，(<<I)，I1/(<<I') J 
ここで、 aとdは、二人の優先度のFuzzy測定度で

ある。

コネクトの合図が解除されると、スイッチは、グルー

プ聞の本来の優先度を返さなければならないB

3.2 シグナリングプロセス

ここでは、スイッチが優先度を交換しなければ

ならないシグナリングプロセスを示すe

図4は、端末Aを端末Bにコネクトしようとし

ているところである。ネットワーク内の最初の段階

で、端末Aはコネクトの要求のあとで、優先度の

レベルも送らなければならない。この情報はスイッ

チからスイッチへ、システムの最後のスイッチまで

ネットワーク中を旅する。最後の段階のスイッチは、

端末Bに優先度のレベルを要求するようにコネク

トの要求をしなければならない。そのとき、スイッ

チはシステムの最後の新しい優先度を決め、コネク

トをセットアップするために、端末Bにその新しい

優先度のレベルを送らなければならない。 2つの端

末聞でコネクトのセットアップが行なわれるとき、

それぞれの端末で生成されたセルは、セJレの書式内

に新しい優先度のレベルを持っている事になる。

シグナリングのアルゴリズムは次のようになる，
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1 )、 2)、3)、優先度P1でコネクトの要求。

4}、優先度レベルの要求。

5)、優先度レベルの送信。

6}、端末 Bが A よりも優先度が低ければ

優先度の変更を要求する。

7}、8)、9)、新しい優先度レベルとコネクト

の送信。

1 0)、コネクト。

端末AがBよりも優先度が低いとしたところに

注意して下さい。端末Aに接続されたスイッチは、

端末 Aの優先度の変更の要求を送信しなければな

らない。
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図 4:コネクト時における優先度の交換(番号はア

ルゴリズムの順番)

3.3 セルの保証

DPASでは、優先度の低いセルや同じような経

路をとるセルは、代わりの経路を進むために本来の

遊からそらされる。その結果、 2つの問題が生じる。

セルの連続した到着とセルの遅れである。つまり、

ーかたまりの(連続した)セルが、順序が狂った状態

で目的地に到着する。言い換えると、後にでたはず

のセルが先にでたセルよりも先に到着するかもしれ

ないロ ATMネットワークでは、同じ経路に送られた

セJレはコネクションの最後で、転送された順序と同

じように受け取られなければならないーその結呆、

同じ経路をとっていたセルはそれぞれ異なった経路

をとる事になるが、きちんと連続していてエラーの

無いセJレの受渡しが保証されるべきである。

セルをきちんと並べて集めるプロセスは、コネ

クションの最後、バッファコントローラで行なわれ

る。バッフアコントローラはセル分配機(CD)、メ

インバッファ(MBF)、側面バッファ(LBF)で構成さ

れる。 LBFは低想チャネルに似ていて、いくつかの

独立した細いライン(小路)で構成される。そして、

それぞれのラインで 1つのセルを持つ事ができる。

CDの機能は、セルを見てきちんと連続して並んだ

セルを MBFに送り、そうでなければ並んだセルが

MBFを通過するまでセルを LBFで遅らせる。(図

4)これがメッセージを受け持つセルが、メッセージ

を送ったとうりの順序でいられるようにセルの連続

性を保証するための方法である。

バッファコントローラ

LBJ' 
， 

MBP:メインバッファ

LBJ':U'(?'ファ

CD セル9H

図5:バッファコントローラ

4 事例

ユーザの優先度の変更を決定したり、幅嶋中に

優先度の低いセルを遠回りさせたり遅らせたりする

DPASを説明する例を挙げる。

これは、最も優先度の高いセルが他のセJレより先

に転送されるのを許可するために、優先度の異なっ

たレベルを指定する方法である。図 5に示すよう

に、スイッチエレメントがグループ聞のコネクトの

優先度についての情報を持っているとする。 VH、H、

LH、N、LL、L、VLはそれぞれ、優先度のグループ

veryhigh、high、lesshigh、normal、1回 slow、low、

very lowを表している。列はグループ聞のFuzzy情
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報を表している。数値はグループ聞のコネクトに関 ること、特に優先度の高いユーザが様々な優先度を

する優先度の評価を、メンバーシップ関数の度合で もつユーザからの情報をクリアに受け取る事がで

表じている。 きる。また、優先度の管理はマルチメディアネット

ワークのサーピス品質を改良する必要がある。この

新しい優先度の方式(DPAS)は、 ATMのスイッチ

での遅延要求とパケットのロスの要求の両方に関連

している。スイッチエレメントは、追加制御情報や

DPASのパケットの誠九の制御を管理する知能的

情報を持つべきである。 DPASとそのためのスイッ

チアーキテクチャは、プライベートネットワークの

ユーザにとって融通のきいていて信頼できるコミュ

ニケーションを達成するためのルーティングアルゴ

リズムとして、また知能的スイッチとして期待でき

る方法であるだろう。 (101

VH " LH N LL IL vl 

t¥'HX 11 1 0.9 0." 0.' 0.8 0.2 

fHX 1 1 1 。.8 0.8 0.4 0.8 

lutX 0.91 1 1 0.9 u 0.8 u 

I"X 0.7 0.8 0.9 1 0.9 0.7 0.5 

fu.X 0.4 0.8 0.'7 0.9 1 目.目 0.8 I 

rL X 0.8 0.4 0.8 0.7 0.9 1 

t~ 0.2 0.8 0.4 0.8 0.9 1 1 

ユーザのグループ聞にDl16コネクトの可舵怯

図6:ユーザのグループ悶におけるコネクトの可能

性をメンバーシップ関数の度合(グレイド)で表し

た図

VHのグループは、全てのグループとそれぞれ

次のような可能性でコネクトすることができる。

X
 

A
 

7HM 

X
 

H
 

V
 

G
 H

M
 = {1.1，0ω.9，0.7丸，0ムO.ム0.2

優先度v刊e町 highのグJルレ-プの一人のユ-ザが、

lowのグJルレ-プのユ-ザにコネクトすると、コネク

トする前にスイッチは次のような情報を持っている。

II /(GVHX ~ GLX) = {0.3} 
スイッチは L=0.3のユーザもしくは優先度の

低いユーザのために、 VH~L のコネクトが優先

されるため新しい優先度のレベルを設定する。この

新しい優先度は、スイッチが稲積状態のときは一時

的な値をとり、轄駿状態が解消された時に以前の優

先度に戻る。 GLXに属するユーザは、この新しい

優先度レベルを持つ時、高い優先度0.7を持ってい

るだろう。例

5 むすぴ

ATMルーテイング制御のための新しいアプロー

チDPASは、フレキシプルなデータの流札を与え
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