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償要z 本研究では、マルチメディア処理を行うリアルタイム通信プロトコルの資諒予約機憎の一機能として、ネットワーク

キューにおける管法予約制御について検討する。本方式は、優先度ベースキュー制御方式とレートペースキュー制御方式の混合方

式により、予約したネットワーク上での VBR(VariabJeBit Rate)転送を可能とするとともに、マルチメディア処理技術に不可

欠な QOS(Qualit.yOf Service)の制御を捷供する。さらに、1.5MのISDN上でネットワーク上に負荷を発生させ、本方式の帯

域予約制御機能を取り入れた場合と通常の場合とで、 UDP通信のジッタ・スループットを測定した比較実験結果と、既存のリア

ルタイム通信プロトコルへの適用方法について述べる。

1 はじめに

近年、動画や音声などのマルチメディア情報を、広

域分散環境で統合的に処理する技術への要求が高まっ

ている。このマルチメディア情報を扱うリアルタイム

システムには、メディアのタイムクリテイカルな性質

のため、高速性・広帯埠性に加えてタイミングの正当

性が要求される。そこでリアルタイム OSでは、処

理サーパの周期やデツドラインの指定、サーピスの優

先順位制御やスケジューリングポリシによる時間制約

の保証と処理の決定性、予測可能性といった項目を満

足しなくてはならない [11)[15]。さらに大規模広地分散

環境では、ユーザレベルアプリケーションが要求する

処理性能の特性を、通信ホスト聞のエンドツーエンド

で満足しな〈てはならない。そこでリアルタイム通信

サービスでは、メディア情報の特性と転送量に応じた

帯域制御や優先度制御を、ネットワークワイドに提供

する必要がある (5][8]0

2 リアルタイム通信における帯域制御

2.1 リアルタイム転送サービス

マルチメディア処理に対してリアルタイム転送サー

ピスを提供するには、アプリケーションレベルが求め

性能に変換しなくてはならない[司[12]。このようなメ

ディアフローに対して提供される転送性能保証サーピ

スは、以下の 3つに大別できる。

1.絶対的な転送サービス保証型

ネットワークを共有する他の通信の転送量とは無関係

に、あらかじめ設定された帯娘量が使用可能であるこ

とを保証する。また、エンドツーエンドの遅延時間を

ある一定値内におさめる。

2.予測可能な転送サービス保証型

エンドツーエンドの遅延時間の上限をあらかじめ予測

することが可能となる。このとき、遅延時間の平均値

を保証、又は全データのうち何%までがある遅延時間

内に転送されるかを保証する。

3.不完全な転送サービス保鉦(ベストエフオート型)

転送制御無しで、あらゆるフローの転送パケットがサ

イズや優先度に無関係に、キューに入った頗にサーピ

スされる。

このうち、マルチメディア情報を扱うための通信プ

ロトコルにおいて、 IPプロトコJレをはじめとするベス

トエフオート型の転送サーピスモデルでは、パケット

到着遅延時間のばらつきやネットワークオ}パフロー

によりパケット損失が生じ、音声がとぎれたり映像

が止まるといった問題が挙げられる。さらに、これが

CPUの一時的な負荷やネットワーク梧轄を生じさせるるサービス品質 (QOS)を、リアルタイム通信レベルで

FlowSpecをはじめとしたネットワーク転送サービス ことになる。そこで XTP，ST-II， HeiTPなどのリア

ルタイム通信プロトコルでは、あらかじめ必要な帯域
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制御について検討する。
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2.2 ネットワークキューにおける帯域制御

現在のネットワークキュー制御方式では、バッフア

をリンク式に接続したキューをインタフェース毎に保

持する。上位レイヤからの転送要求があると、データ

リンクレイヤで転送パケットはキューの最後尾につな

がれ、転送中でなければ転送モードに入札転送中な

らそのままとなる。このとき、データリンクレイヤで

は FIFO式でキューからバッファを取り出し、転送

サービスを行う。また、キュー内のパケット数があら

かじめ指定した値を越えると、それ以後到着したパ

ケットは鹿棄される。

この FJFO式では転送パケットの生存時間を考慮せ

ずに転送制御されるため、古いパケットのキュー内遅

延が新しく到着したバケットの転送を脅かすことにな

る。また、転送バケットには優先度付けがなさh.ず、

均等にキューを共有する。このためサイズの大きなパ

ケットほど転送スケジュールの占有時間も長い。これ

に対し、以下のようなキュー制御方式が提案されてい

る。

1.WFQ(Weighted Fair Queueing)[l) 

トランスポートプロトコルのふるまいに対して公平性

を保つために提案された、全てのホストに均等に帯域

帽を割り当てる bit-by-bitround-robin service方式

に対して、帯域闘をキュー数より多い数 (m)の帯域ス

ロットに分割し、このスロットを各ホストやフローに

適当に割り当てることにより、帯域割当量の重み付け

を提供する。

2. FIFO+[2] 
ホップ毎に加算される遅延時間を制限することによ

り、最悪遅延時聞を保証しようとする。フローをクラ

ス分けし、.各ホップでのキュー内遅延をクラス毎に計

算する。そして、各パケット毎にクラスの平均値との

差分を算出し、到着時間にこの差分をオフセット値

として加算し、バケット転迭のスケジューリングを行

う。 WFQに比べて最悪運延時聞を小さくできるが、

統計的なスケジューリング方法であり他のフローの転

送に影響を受け、絶対的な保証とは雷えない。

上述のキュー制御方式のうち WFQでは、アドミッ

ションコントローJレなどの別のルーチンによって、セッ

ションの優先度に応じて帯域帽を適当に配分し、帯域

スロットを各メディアフローに割り当てる。これに対

し FIFO+では、転送サーピススケジューリングにお

いて優先度は加味されるものの、優先度が等しい転

送パケットで遅延時聞の平均化を行っている。このた

め、互いに他のセッションの影響を受け、遅延時間や

転送レートを絶対的に保証することはできない。そこ

で本研究では、 WFQを用いてセッション毎にスロッ

ト割当量の異なる絶対的なサーピス保証を目指したう

えで、マルチメディア処理に求められる要求条件を満

足するキュー制御方式について検討する。

2.3 VBRの扱い

キュー制御方式として WFQをそのまま適用した

場合には、割り当てられたキューのレート値に等しい

Constan七BitRate(CBR)チェネルを転送することに

なる。一方、メディアデータは MPEG圧縮技術により

VBRデータに圧縮されるため、転送データのレート値

を一定にするなど、メディア情報のソース側に帯地使

用量に制限を与えることになる。そこで本研究では、

保証対象パラメータとして最低帯域幅のみを予約し、

メディア情報のレートが可愛的な VBRを想定して、

予約時に申告した帯域量以上にデータを転送すること

は可憶とする。転送サーピス側では、ネットワークが

空いているときにはこの VBRをネットワーク帯域限

界値まで転送できる。しかし、ネットワーク混雑時に

は各フロ}に対して最低帯域幅までは保証するが、そ

れ以上に閲してはキューにおいてフロー毎に杭量を切

り詰め、転送量を制御する。

2.4 マルチメディア処理のためのキュー制

御ポリシー

より効果的なマルチメディア処理を提供するために

は、さらに以下に示すような、メディア情報が持つ特

性を考慮した制御ポリシーの適用が望まれる。

1.情報の優先度

マルチメディア処理においては、遅延時間やジッタ・

パケットエラー率などの各QOSパラメータに対し、音

声データの方が画像データよりも影響を受けやすく、

サーピス品質に大きく影響する。このため、音声と動

薗を同時に転送する場合には、動画セッションに対し

てスケーリングダウンの処理を適用することで、音声

の質を維持する。

2.情報の新鮮度

マルチメディア情報を扱う場合には、情報の一貫性・

正確性よりも、情報が持つ連続的な性質から情報の新

鮮度が重視され、古い情報はすぐに無効となる。さら

にこの古い情報によって新しい情報が遅らされたり、

鹿棄されることを避ける必要がある。

2.5 上位レイヤの通信形態の混在

分散環境において、ユーザはリアルタイム処理とノ

ンリアルタイム処理を頬繁に切り替えたり、同時処理

を行ったりしている。このため、分散マルチメディア

システムのような時間制約を持つ通信は、 ftpといった

ファイル転送の通信や telneむといったインタラクテイ

プな通信と、ネットワーク帯域を共有している。この

ようなリアルタイム通信とノンリアルタイム通信とが

混在した分散環境では、リアルタイム通信が予約量以

上に帯域を使用するにあたり、初期申告量以上の通信

がノンリアルタイム通信に影響を与えないことが望ま
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れる。そこで、ノンリアルタイム送信期間中にノンリ

アルタイム通信が無い時に限り、優先度に従ってリア

ルタイム通信を行うこととする。

さらにノンリアルタイムな通信のうち、 telnetをは

じめとするインタラクティプな通信、またはルーティ

ング制御情報などの制御用の通信などの緊急を要す

る通信は、最高優先度で送られる必要がある。このた

め、上位レベルの通信をネットワークレベルではリア

ルタイム通信、制御・インタラクテイプ通信、ノンリ

アルタイム通信の 3タイプに分け、別々に扱う必要が

ある。ここでは、このうちリアルタイム通信とノンリ

アルタイム通信について扱うこととする。

3 ネットワークキューにおける帯域予約制

御

これまで提案されているネットワークキュー制御方

式は、以下の 2タイプに大別される。

・優先度毎にキューを設け、同ー優先度のセッショ

ンはキューを共有するという、優先度ベースキュー

制御方式

・セッション毎の最大遅延時間などからレート要求

値を決定し、別ルーチンのアドミッションコント

ロールによりレート値を割り当てられるレートベー

スキュー制御方式

優先度ベースキュー制御方式では、高優先度アプリ

ケーション要求の競合が起こり、潜在的な高負荷を検

知および回避するのが困難となる。一方マルチメディ

アシステムでは、セッション毎に異なるサーピス品質

が要求されるため、 F10wSpecなどの転送サーピス性

能の各パラメータ値も、セッション ID をキーとし

てセッション毎に指定される。そこで本研究では、ネ

ットワークキューはアプリケーションにより要求され

る FlowSpec毎、つまりセッション毎とし、各セッ

ションが指定する FlowSpecに応じたキュー制御方式

を決定する。さらに本研究のキュー制御方式として、

優先度ベースとレートベースの両者の混合方式によ

り、キューを制御する。つまり、マルチメディア情報

が持つ連続的な性質により、基本的にはレートベース

キュー制御方式に従ってタイミングの正当性を回り、

スループットの最低限度値を保証する。さらに、空き

領域に関しては、ノンリアルタイムキューを最高優先

度とし、セッションの優先度に応じた優先度キュー制

御方式を適用する。

3.1 帯域予約制御方式

ここでの帯域予約の仕組みは、以下の項目をベース

とし、 RSVP[14)をはじめとする上位レベルの資源予

約機構の一機能として働く。

1.メディアフローが帯地幅要求を申告する枠組みを

提供

2.新しいフローからの要求を許可するかどうかを判

断

3.貯可された帯域帽の定期的なフローへの割り当て

4.帯域帽の空き領域に関してはフローの優先度に応

じて帯域を提供

5.オーバーロード状態時に予約量まで帯域使用量を

制限するにあたり、フローが指定するキュー制御

ポリシーを適用

3.2 キューの定義

まず、キューは以下に示す属性により定義される。

• sessionID(host-addr， port..num) 
リアルタイム通信において、メディアフローを識別す

るためにフローに一意のsessionID を指定し、この

sessionID毎にリアルタイムキューを生成する。 ses-

sionIDは、ホストアドレスとポート番号の組で構成さ

れる。

• queue.Jength(m邸， limit) 

キューの長さは limitとma.xで示され、 limitを越え

た場合に queuehandling policyに従ってキュー内に

溜まっているバッファは廃棄される。このとき設定さ

れるキューの長さと転送パケット廃棄率は反比例し、

キューを長くするほどパケット廃棄は避けられるが、

その分キュー内遅延時聞が大きくなる。さらに、制御

ポリシー適用のタイミングを規定する limitでは、長期

にわたるリアルタイム通信では短く設定し、後続のパ

ケット転送にひびかないようにする。これに対し短期

間の通信の場合には、少しくらい許容量を越えても、

短期のトラヒックパーストがスループット低下を招か

ない程度に長くとることが望まれる。

• queue_type(RT / non RT) 

リアルタイムキューの場合はさらに queue...syncの属性

を保持し、あらかじめアドミッションコントロールな

どにより、周期的な帯域使用の保証がなされる。これ

に対しノンリアルタイムキューからの転送は、上記以

外の期間に最高優先度でスケジュールされる。

• queue..sync(cycle， term) 
スケジュールされるための周期 (cycle)と期間 (term)

を指定する。 cycleには転送開始の周期を、 termには

転送期間を指定する。

• queue帽 priority

セッション自体の優先度はリアルタイムキュー生成時

にアドミッションコントロールにより使用されるが、

こちらは互いに別のキューの転送期間にそのキューか

ら転送されるべきバッファがない場合または空き時間

に、優先度の高いキューから願にパッファ転送するた
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めに使用する。 2フラグが立っていたら、送信しようとする転送

• queue..handllng policy(TIMEOUT /QOS...LEVEL パケットのデステイネーションアドレスとポート

DROP /QOS..LEVEL SHUTOUT) が、予約されているものと一致しているかどうか

キューの長さが limit値を越えた場合に、 queuehan- を確認する.

dling policyに従ってキューの切り踏めを行っていく。

例えば、 TIMEOUTが指定された場合には、一定時

間以上にキュー内にいた古いパッファの廃棄する。ま

た、 QOS-LEVELが指定された場合には、パケットの

QOSフィールドに従い、時間的解像度・空間的解像度

などの QOS値の低いものの間引きをする。

3.3 キュー制御方式

ここでは、ネットワークキューにおける帯域予約制

御方式として、アプリケーションレベルの要求に応じ

たネットワーク資源の割当方法と、割り当てられた資

源上での転送制御方式の二点に分けて述べる。

3.3.1 ネットワーク資源の割当て

データリンクレイヤにおいては、以下の手順に従っ

てネットワーク資源の割り当てを行う。

1.メディアフローは、 S伺 sionlD、帯域使用量や制御

ポリシーを指定することにより、ネットワークレ

ベルの帯域予約を行う。

2.帯域要求量に対し、総予約量が帯減幅を越えない

範囲であれば新しい要求を許可し、なければ拒否

する。

3. s白 sionlD毎に指定された要求量に応じた構造を持

つキューを生成する。

アドミッションコントロールとして、ここでは書考

文献[6)で示される

1>十T伽e町rm.一
-会rCyclei 

を用いるが、コンテキストスイッチやインタラプト処

理などのオーバーヘッドを測定するような、より正確

なメカニズムが必要である。

さらにここでは、 Cycle.はキュースケジューリン

グのサイクル(固定値)とする。例えば、Cycle= 100 

msecのうち Termiに指定された期聞が、そのセッ

ションへの割当量となる。

3.3.2 転送制御方式

データリンクレイヤにおいては、以下の手順に従っ

てパケットを転送する。

A.転送手燭

1資源予約フラグを碕寵する。

2.a予約されているものならリアルタイム用の

キュー7の長さを確認する。

2.a'キューの長さが limitで指定されている値よ

りも短ければ、ぞのままリアルタイムキュー

に入れる。長ければ、キュー制御ポリシーに

従ってキューの長さを規定以内に収まるよう

にキュー内バッファの間引きを行う、または

転送パケットの QOSフィールドを調べ、

QOS値が指定値以下ならパケットを廃棄す

る。

2.b 予約されているものと異なれば、ノンリアル

タイムキューに入れる。

3転送中でなければキューからパケットを取り出し

て転送し、転送中であればそのままリターン。

B.キュースケジューリング手順

次に、キュー制御の基本動作を示す。

「」:;L;z-1mlナ
附閉山価問問WYAI

図 1:キュー制御

-
lリアルタイムキュー送信期間であることを確認

し、次にリアルタイムキューから送信する時間 t2

を計算する。

2リアルタイム送信終了時刻t1まで、リアルタイム

キューから転送バッファを取り出し送信。

3ノンリアルタイム送信期間中は、ノンリアルタ

イムキューから転送バッファを取り出し、送信す

る。このとき、送ろうとするパケットのサイズを

計算し、ノンリアルタイム転送期間中に転送が終

了するかどうかを計算する。

4ノンリアルタイム転送期間が終了し、リアルタイ

ム転送が開始される (t2)までに送信が終了する場

合は送信し、そうでなければキューに戻す。

5 t2になったらリアルタイムキューからの送信を開

始する。
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6どちらの場合も、キューが空なら相手のキューか

ら送信する。

6において、リアルタイムキューが複数存在する場合

には、キューの優先度に従って転送バッファを決定す

る。この制御方式により、キューに入ってくるパケッ

ト量が予測できない VBRを扱うリアルタイムチャ

ネJレにおいて、キュー送出レートの予約値よりキュー

入力レートが大きくても、他のキューが空いていれば

予約量以上の転送レートを確保できる。ただし、ノン

リアルタイム転送期間中にノンリアルタイムな転送パ

ケットがある場合にはそちらが優先されるので、リア

ルタイム側はネットワーク混雑時には予約量まで帯域

使用が制限され、それ以上はキューに溜まることにな

る。このときキューがあらかじめ決定した長さ (limit)

以上になると、キューの制御ポリシーに従ってキュー

内バッファの切り詰めが行わるため、パケットの優先

度を無視した無差別な転送パケットの廃棄が回避され

る。

3.4 キュー制御ポリシー

ネットワーク輔鞍時には、帯域使用量を予約置まで

抑えなくてはならない。キューの長さが limitを越え

ている状態がー定期間続くことにより、幅暢発生を知

ることが出来る。このとき、以下の手段によりネット

ワークキューにおいて転送パケットの送出レートの抑

制を行う。

• QOS..LEVEL 

転送パケットの QOSフィールドに指定される値をここ

では QOSレベルと定義する。この QOSレベルに従っ

て転送制御が行われる。

1. SHUTOUT 

QOSレベルの低い転送パケットは、キューに入れ

ずに魔棄される。

2. DROP 

QOSレベルの高い転送パケットをキューに入れる

ときには、 QOS レベルの低;いパケットをキュー

から取り出し、キューの長きが規定量になるよう

にする。

• TIMEOUT 

キュー内生存時間の長い転送パケットをキューから取

り出し、キューの長さが規定量になるようにする。

4 実験

4.1 実験方法

帯峨予約制御の効果を図るために、本研究で提案す

る制御方式を 1.5M のISDN のデバイスドライパ

(ICCB-Hl)に組み込み、適用実験を行った。実験方

法としては、1.5MISDN につながる 2台の Sun

WS (SS2， SunOS 4.1.3)閥で、一定時間間隔で UDP

パケットを送信した。この実験では、上位レベルのア

プリケーションにより、 3Kbytesのパケットを 100

msec間隔で 2パケットずつ送信する。このパケット

にはパケットシーケンス番号のフィールドを設け、受

信側ではパケットを受信後、受信時刻とシーケンス番

号から得られる受信予定時刻との差分を測定した。こ

の受信予定時刻は、パケット送信時間と幅鰻発生前の

遅延時間の平均値との和とした。

この UDPの通信と同時に、ネットワーク負荷とし

て TCPのコネクションを張った。この TCPでは、

ファイ Jレ転送プロトコル (ftp)のセッシヨンを想定し、

ISDN 1.5Mの最大 MTUである 4Kbytesのパケット

を 1000個待ち無しで送り続けた。このとき、デフォル

トウインドウサイズは 24Kbyt田に設定している。

帯域予約に関しては、 ISDN1.5Mの最大スループッ

ト値 100Kbytesのうち、 UDP通信の使用帯域幅は

(3000 + header長 (4(シーケンス番号)+ 20(IPヘッダ

長I+ 14[Etherヘッダ長]))事 2* 10 sec = 61 Kbytes 
であるが、 CPUの内部タイマの粒皮が 10msecであ

るために、サイクルを 100msecのうち 70msecをリ

アルタイムキュー転送時間と設定した。そのため、ス

ループット値 100Kbytesのうちの 70Kbytesが帯域

予約量となる。

4.2 実験結果

はじめに、 100msec中 70msecの帯成予約を行っ

た場合と行わなかった場合とで、 UDPの片道伝送遅延

時間の変動(ジッタ)を測定した(図 2)。その結果、予

約を行なった場合には遅延時聞の徹妙な変動はあるも

のの、ほとんどがサイクルの 100msec以内におさまっ

ていると見ることが出来る。これに対し予約を行わな

かった場合には、遅延時間は 650msecから 1secの

聞で大きく変動している。両者共、パケットロスは無

かった。さらにこれと同時に、 TCPコネクション側の

片道伝送遅延時間の変動を測定した。その結果、予約

を行わなかった場合の UDP倒の変動と、 TCPコネク

ション側の遅延時間の変動の漉が一致して表れること

が示された(図 3)。つまり、予約を行わない場合 UDP

の遅延時間の変動は、同時にセッションを張った TCP

コネクションのウインドウサイズの動的変化による輯

暢制御に依存して発生している。
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図2;0.07/0.1 secの帯域予約による UDPのジッタ
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図 3;TCPコネクションのジッタ

この実験の TCPコネクションは例えば ftpの様な

ファイル転送プロトコルを用いた通信、 UDPコネク

ションは MBONE(Multica品 Backbone)のような通

信にそれぞれ置き換えることが出来る。帯域予約を行

わない場合には、これらがネットワークキューを取り

合って、ジッタ・キュー内遅延およびパケットロスの

要因となる。これに対し、リアルタイム通信に対して

適切な容量で帯域予約を行った場合には、ジッタを小

さく抑えることが出来る。さらにこのとき、 UDPと

TCPのセッションのスループットを測定した(図4)。
このうち予約を行った場合には、 UDPのセッションは

ほぼ60KBytessecで安定しているが、 TCPセッショ

ンは大きく変動している。これに対し、予約を行わな

かった場合には、 TCPセッションで同じサイズのファ

イルを転送しているにもかかわらず、スループット値

が増加し転送時間は小さくなっている。一方、 UDP但j

のスループットは頗繁に変動している。このように、

予約機構を用いないとネットワーク栢瞬時にメディア

フローの遅延時間・ジッタが増加し、スループットは

変動する。

同様の実験を、スウェーデン国立コンビュータ科学

研究所から PDSとして提供されるコネクション型の

プロトコル ST-IIの実装を用いて行った。 ST-IIで

~= ~= 

図 4: 帯域予約を行った場合と行わなかった場合の

UDPおよび TCPのスループット値

は、 IPパケットフォーマットのパージョン番号:::5 

を使用することで、 IPと区別される。この実装では、

STREAM型のソケットと同様のアプリケーションイ

ンタフェースを持ち、名前付きソケットによりコネク

ションを確立し、そのソケットを通じてパケットを転

送する。この ST-IIの通信と同時に TCPのコネク

ションを張り、帯域予約を行った場合と行わなかった

場合とで、ジッタおよびスループットを測定した。そ

の結果、 ST-IIの場合も UDP/IPと同様の実験結呆

が得られた。

t.2 

宅h・-“r-、...険制凶柑・~-

'個

。s

図 5;0.07/0.1 secの帯域予約による ST-IIのジッタ

5 リアルタイム通信プロトコルにおけるキュー

制御方式

次に、本方式が既存の通信プロトコルの資源制御機

構に対し、どのように機能するかについて述べる。

5.1 適用効果

各セッションの QOSを決定する場合に、 HeiTPな

どの既存のリアルタイム通信プロトコルでは、エンド

ノードで提供されるモニタリング機能により、エンド

ツーエンドでのネットワークトラヒツクの状態を把握

して判断する。ここで、ネットワーク媒体の固定帯繊

幅などの潜在的要因による QOSの決定は変化が少ない
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と考えられるため、セッション確立時にエンドツーエ

ンド型で決定することができる (end-to・endQOS)。

これに対し、ネットワークや中継となるゲートウェイ

などの輯暢時の対処となる QOSレベル低下は、ポイン

トツーポイント型により幅暢発生個所で処理を行うほ

うが、幅暢に対して迅速に対処することが可能となる

(point-to・pointQOS)。さらに、輔暢時のキュー内の

バッファ占有串・エンドツーエンドのスループット・

ネットワーク遅延・ボトルネックポイントの帯域使用

率などの項目において、後者の方式がより有効である

ことが示されている [7]0

end-to国 end008 

ー申~Plow of 1118dl1l dlltll 

図 6:end-to・endQOSとpoint-to-pointQOS 

さらに、エンドツーエンド型で QOSレベルの低下を

判断する場合、中継となるゲートウェイやネットワー

クパスの一部を共有する複数のセッションが、同時に

輯暢を検知し並行して QOSレベル低下を指示するた

めに、必要以上に転送量を低下させかえって帯域を余

らせることになる。そのため、中継エージェントでの

セッションの優先度を加味したポイントツーポイント

型の QOS制御カ哩まれる。

以上の二点により、一次的な幅暢に対処するための

QOSレベル低下の判断は、輯暢発生個所においてな

されることが望ましいと考える。本研究の制御方式で

は、幅暢個所となるネットワークキューにおいて輔暢

検知および対処がなされる。そこで、本方式をリアル

タイム通信プロトコルに適用することにより、効果的

なポイントツーポイント型の QOS 制御カr~Tわれ、エン

ドツーエンド型で決定された QOSレベルに対し、幅轍

時にはポイントツーポイント型で QOSレベルの低下を

判断し、前者の QOSレベルに対して短期的に上塗りを

行う。

5.2 資源制御繊構への適用例

次に、既存の資源制御機構への本方式の適用例を示

す。

ここでの資源制御機構は、資源予約とメディアフィ

ルタリング機能の組合せで構成される。メディアフィ

ルタリング捜能は、予約を行ったネットワーク上でVBR

データを転送する場合に有効な方式である。

. SCENE-l 
まずはじめにアプリケーションから帯域予約量の要求

[8CB:NJ:・1]

SRC 
( 

[SCB:闘2・2]

SRC 

[8Cl1:阻-3)

SRC 

INTER 

巨ヨ IF-2~ 

IP-l胃 DESTl 

習
DESTl 

堕
図 7:フィルタリング手続き

を受けると、 RSVPをはじめとする既存の帯域予約機

構を用いて、 SessionID毎に資源予約が行われる。こ

の例では、ネットワークキューにおいて IF・1に対する

帯域は Q3レベルで、 IF・2は Q1 レベルで予約され

る。

. SCENEト2
実際にメディア転送を行う上では VBRを想定し、帯

域輔の総使用量が限界量に達するまでは、予約量以上

の帯域を使用可能とする。このときフィルタリング機

能を用いて、予約を行ったネットワーク上でのデータ

転送制御が行われる [4]向。このフィルタリング機能で

は、受信エンドノードでセッション毎のモニタリング

を行い、フローと逆向きに中継エージェントにおいて

インタフェース毎に以下のようなフィルタ(表1)を設

定していく。 この例では、 IF・1に対する QOSレベ

ルは Q5、IF・2に対しては Q3が股定される。そのた

め実際のメディア転送時には、パケットの QOSフィー

ルド値がQ3以内のパケットは、 IF・1とE・2の両ネッ

トワークにフォワードされるが、 Q4とQ5のパケット

は IF・1へのみ転送される。ネットワークキューにおい

ては、 IF・1へは予約期間中に Q3以下のパケットの転

送量が確保され、それ以外の期間に Q4と Q5の分の
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転送がなされることになる。

• SCENE凶
ネットワーク輔幌発生にともない、リアルタイムキュー

においてキューが溜まりはじめると、 QOSレベルを低

下させるようにキュー制御を行う。この例では、 IF-2

に関してエンドツーエンド型で QOSレベルが Q3と

決定されており、短期的なトラヒツクパーストが生じ

ると、ネットワークキューにおいてポイントツーポイ

ント型で QOSレベルが Qlに下げられる(表2)。同一

インタフェースでは、ポイントツーポイント型の判断

がエンドツーエンド型に優先されるが、ポイントツー

ポイント型の判断は一定時間でタイムアウトする。

6 今後の課題

今回は、リアルタイム通信とノンリアルタイム通信

の 2タイプの通信形態のみに対して検討を行ったが、

今後は制御情報交換やインタラクテイプ通信などの緊

急度の高いパケットを、ネットワークキューで優先的

に処理する仕組みについて検討する。

また、今回はリアJレタイム通信プロトコルへの適用

例について述べたが、今後は FlowSpec中の転送サー

ピス性能パラメータとのマッピングについて、詳しく

検討してい〈必要がある。

7 まとめ

本研究では、リアルタイム通信プロトコルの資源

予約機構の一機能として、ネットワークキューにおけ

る帯域予約制御について検討した。本方式は、優先度

ベースキュー制御方式とレートベースキュー制御方式

の混合方式とすることにより、予約したネットワーク

上での VBR(VariableBit Rate)転送を可能とすると

ともに、マルチメディア処理技術に不可欠な QOSの制

御を提供する。さらに、1.5Mの ISDN上での帯域予

約制御の実験結果と、リアルタイム通信プロトコルへ

の適用方法について述べた。
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