
仮想マシンを活用した 

ネットワーク QoS制御検証システムの設計と実装 
楠瀨 法生† 井口 信和‡§ 

近畿大学理工学部情報学科† 近畿大学情報学部‡ 近畿大学情報学研究所§ 

 

 

 

1. 序論 

総務省の令和２年版情報通信白書によると，動画

配信サービスの契約者数増加と動画ストリーミング

サービスの普及により，トラフィック量が増加して

いる．動画は，テキストや画像などのデータと比較

するとデータ量が大きいため，ネットワークトラフ

ィックを圧迫する[1]．これに伴い，通信遅延やパ

ケットロス等の発生が報告されている．この対策の

一つとして，トラフィックの優先度設定や優先的な

帯域を確保できる技術の Quality of Service（以下，

QoS）が有効である． 

そこで本研究では，QoS の機能と設定の検証を目

的に，QoS パラメータの計測を可能とする検証シス

テム(以下，本システム)を設計し，実装した．本シ

ステムでは，仮想マシンによる複数のルータとホス

トから構成する．QoS パラメータを計測するために，

仮想ネットワーク上のルータに対し QoS 制御を設定

し，ネットワークに動画トラフィックを流す．その

時の QoS パラメータである，パケットロス率とジッ

タを計測する．本システムにより，計測した QoS パ

ラメータをルータごとに表示することで，QoS 制御

の機能と設定の検証が期待できる． 

2. システム構成 

本研究は藤井らが開発してきた QoS 可視化システ

ムを拡張した[2]．藤井らのシステムは，当研究室

で開発してきた IP ネットワーク構築演習支援シス

テム(以下，基盤システム)を基盤にしている[3]．

藤井らは，Linux のファイアウォール機能である

iptablesによるパケットフィルタリングやLinuxカ

ーネルモジュールである Traffic Control によるス

ケジューリング，キューイング等を実装し，QoS の

帯域制御や優先制御を実現している．本研究ではそ

の機能に加えて，動画データ送信機能とトラフィッ

クデータ取得機能を新たに実装する．本システムの

概要を図 1 に示す．本システムはクライアントとサ

ーバで構成される．サーバでは，仮想 Linux 環境で

ある User Mode Linux(以下，UML)を用いて，仮想ネ

ットワーク機器を動作させ，ネットワークの構築や

クライアントからのリクエストに応じたコマンドを

ルータとホストに発行する．クライアントでは， 

GUI 上での仮想ネットワークの操作とボタンによる

宛先ホストへの動画送信，及び各ルータへトラフィ

ックデータの取得リクエスト，各ルータのトラフィ

ックデータの表示が可能である． 

2.1. ネットワーク構築支援機能 

本機能は，基盤システムが持つ機能である．クラ
イアント上の GUI で操作した仮想ネットワークの設
定を，サーバで起動している UML に反映させる機能
である．本機能により，仮想ホスト，仮想ルータの
IP アドレス設定と OPSF によるルーティング，及び
帯域制御と優先制御による QoS 制御を行い，仮想ネ
ットワークの構築が可能である．クライアント上の
GUI を図 2 に示す．GUI はネットワーク図表示部，
コンソール部，機器情報表示部の３つの画面と画面
左端に位置する機器追加部から構成されている．ネ
ットワーク図表示部では，仮想ネットワークのトポ
ロジ作成が可能である．機器追加部からルータとホ
ストのアイコンを選択し機器の配置と結線による接
続を行う．コンソール部では，各仮想機器の CLI と
接続されており，各機器に対してコマンドを発行す
ることが可能である．機器情報表示部では，各仮想
機器のホスト名，各インターフェースの IP アドレ
ス，及びサブネットマスク，MAC アドレス，インタ
ーフェースステータスを一覧で確認することが可能
である．機器追加部では，トポロジ図を作成するた
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図 1 システム概要図 
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めのルータとホストのアイコン以外に，動画送信パ
ネル表示ボタンとトラフィックデータ取得パネル表
示ボタンがある． 

2.2. 動画送信機能 

本機能は，仮想ネットワーク上の送信元ホストか
ら宛先ホストへ動画を送信する機能である．GUI 上
の動画送信パネルで送信元ホストと宛先ホストを指
定し，送信ボタンを操作することでサーバへ動画送
信リクエストが送信される．その後，サーバの仮想
ネットワーク上で，指定した送信元ホストから宛先
ホストへ動画送信が行われる．動画送信には，動画
と音声のエンコードとデコード，及びストリーミン
グ配信，フォーマット変換が可能な FFmpeg を用い
る．そして，送信元ホストにあらかじめ動画ファイ
ルを保持させ，FFmpeg により動画ファイルを宛先
ホストに動画ストリームとして送信する． 

2.3. トラフィックデータ取得機能 

本機能は，GUI 上のトラフィックデータ表示パネ
ルに仮想ルータから取得したデータをルータごとに
表示する機能である．GUI 上のトラフィック取得ボ
タンを操作することで，仮想ネットワーク上のルー
タに対し iptables コマンド，宛先ホストに対し
iperf コマンドを発行する．その結果をサーバでル
ータごとに振り分け，クライアントに送信する．ト
ラフィック表示パネルは，プルダウン形式でルータ
ごとに取得パケット量とパケットロス率を確認でき
る．同様に，動画の宛先ホストを選択することで，
宛先ホストで計測したジッタの平均値を確認できる．
トラフィック取得ボタンは繰り返し操作可能であり，
操作する度に最新のデータをトラフィックデータ表
示パネルに表示する．図 3 にその表示例を示す．ト
ラフィック経路は，送信元ホストと宛先ホストの
IP アドレスと送信方向を示す．インターフェース
入出力方向は，トラフィックが出入りしたインター
フェース名とその方向を示す．取得パケットは，ト
ラフィック別にそのルータが受け取った累計パケッ
ト数を示す．パケットロス率は，送信元が送信した
総パケット数とルータが取得したパケット数を各ト
ラフィック別に算出したパケット損失率を示す． 

3. 実験 

実験では，動作確認実験を行った．動画送信機能
により動画ストリームを宛先ホストに送信し，トラ
フィックデータ取得機能により各ルータにてパケッ
ト取得量・ロス率を取得し表示する．また，宛先ホ
ストでは受信したトラフィックのジッタを表示する． 

3.1. 動作確認実験 

実験として，動画トラフィックを流した後に，仮
想ルータから取得パケット量とパケットロス率及び
宛先ホストからジッタの平均値を正常に取得できる
かを確認した．手順として，動画送信機能により宛
先ホストへ動画トラフィックを送信し，トラフィッ
クデータ取得機能によりルータごとにトラフィック

データを取得した．結果は，各仮想ルータから取得
パケット量とパケットロス率を取得でき，トラフィ
ックデータ表示パネルに収集したデータを表示可能
なことを確認した．また，宛先ホストから，受信し
た動画トラフィックのジッタが取得でき，その平均
値が表示されたことを確認した．  

4．結論 

本研究では，QoS の機能と設定を検証するために
仮想ネットワークで動画トラフィックを流した時の
パケットロス率及びジッタを計測できる検証システ
ムを開発した．本システムにより，QoS の設定によ
るトラフィックの変化をルータごとに確認すること
が可能であり，QoS の機能によってパケットロス率
やジッタを軽減することが可能かどうかを検証する
ことができる． 
今後，性能評価実験の実施を予定している．異な

るネットワークトポロジ，及び QoS 制御を設定した
ルータの設置箇所と数に応じた QoS パラメータの変
化確認を目的として実験を行う． 
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図 2 ネットワーク構築支援 GUI 

図 3 トラフィックデータ表示例 

Copyright     2024 Information Processing Society of Japan.
All Rights Reserved.3-298

情報処理学会第86回全国大会


