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複数経路利用によるマルチメディア通信プロトコル
東京電機大学 理工学部 情報システム工学科

森田 一樹 桧垣 博章
������� ��������  ���! ����"#�#������#�$#%�

マルチメディアデータの伝送をコンピュータネットワークを通じて行なう場合、その���要求を満足するために、
通信を開始する前に、送信元コンピュータから送信先コンピュータまでの配送経路上にあるルータ間のそれぞれの
リンクに対して、帯域幅の予約を行なうことが必要である。#�$'をはじめとするいくつかのプロトコルは、あら
かじめ探索、検出された経路に対して帯域幅の予約をする方法がとられている。これに対して、送信元コンピュー
タから送信先コンピュータまでの複数の経路を探索しながら帯域幅を予約することによって、帯域幅予約の成功
確率を高める方法が提案されている。この方法でも (つの経路のみを用いてデータの配送を行なうため、単一の
経路で要求帯域幅を満足することが求められており、ネットワークのトラフィックが高い状態では予約が成功しな
い。本論文では、複数の経路を配送に用いる帯域幅予約によって、その成功確率を高める。この予約可能性の判
定を行なうために集収するデータを複数経路探索プロトコルによって限定することで、そのオーバーヘッドを削
減する #�$�#%プロトコルを提案する。

� �������	�
��

#
�
	���� ��
 �� ��
��� �
�
���
� 	
����� �
��	���
�
� ��� ����
��	
 �������	� �����	������	 ���� ��
&%�)� �!!�� 
�
����� 
��
�	
� �
��	���
�� ���
����

�����	������	 �	� �� �	� � 	���
� �� ������
�� ��	�
	
��
� �� ��
 *	�
�	
� �� ��	��	������ �	��
��
� �	�
������
��� �
���

� ������	
 	�� �	�� �
+� ���� ���
���� ������
� ����
� ���	� �	� ���
� ���� ��
 ���	��
����
�� ���
���
� ��
�
 �
���

� ��
 �
����
� �� �

���	�����
� �	 �
�����
 ��		
�� *	 ��
 ���
 �� ���	��
������	 �� ������
��� �
���

�� ��	�
 ��
�
 �
���

�
��
 ���

� �	� ��
 �
����
� �� �
 ���	�����
� �������
�	
 �� ��� �
����
�
	�� ���� �� ������
� ���	�������	
�
��� �	� �
���

 ���� ������ ��	������ �	 ������
	������	 ��	�� ���	
 � �
���

 ���	�������	 ����
 ��
�
�
��
� �
���
 ������	
 ���	�������	 �	� �� �
�
��
�
���
� ,	����	
 ��� ���
�
�� ��	������ �� ��� ������
	������	 ��	�� �	 ��
 	
����� 

� 	�� �	���
�� ���
�
�	� ��
 	
����� ��	����� �� �����	������	 ��	�� ����
������� �
���	�
� ��	������� "	 ��
 ���
� ��	�� �
�
����
� ��	������ �� ��
�� -	
����� ����������	�. ����
���	

� ���� ���
 �� ���
 �	� ������
���� ���������
���	 �� ��	������ �
����
�
	� �� ���� 	�� 
�
	� �
	�
�
�����	�
 �� ��	������ 	�� �
� �
�
��
� ��� ���
� ����
��	������	 �
���
� ���

�� ��	�
 ��������
 
	�����
	�
��	������ ���� � �����
 ������
� �� � �
���	����	
�	
 �� ������
� �� ��
 ��	���� ��������
 ��	������
���	
 ��
 ���	�������	 ����
� ����������� �� ����
�����

��	������ �
�
������	 

�� ���
�� *	 ���
� �� �
�
��


	��
� ��	������ ��� �
����
�
	� �� � 	
����� ���
��������	� �����	������	 �
��

	 ������
�� ��
 �
���
�/
� 	�� �� �	�� �	
 �
���

 ���	�������	 ����
 ��� ��
�����	����	 �� �������
 �
���

 ���	�������	 ����
��
!��� ���
� ������
� � 	��
� ��	������ �
�
������	
�������� #�$�#% ����� �����,
� �
����
� ��	������
�� �����	����	 �� �������
 ���	�������	 ����
�� �
�
�
�� �
�
����	 �� �������
 ���	�������	 ����
� �	 ���
��	�
� ����������	�� �����
+��� �	� �����	������	
��
��
�� ��� ��	������ �
�
������	 ��
 �
���
��

� �
���
� �����

#�$' -#
�����
 #
�
������	 '�������. 012 �� �	
 ��
��
 ���� ���
�� ��
� �������� ��� ��	������ �
�
����
���	 �	 ��
 !3'4*' *	�
�	
�� *	 #�$'� � �
���	����	
������
� �� �
�
���	
� �
����
� ��	������ ��� �
��
��

 ���	�������	 ���� � �����
 ������
� ��� ������ �
��	������ �
��
�� �
���

 �� ���	�����
� ���� �� ��
��� !�
	� �	 �
�
��� �� ��
 ��	������ �
��
�� �
��
��

� �� ���	����� � ��	������ �
�
������	 �
���


���	
 ��
 �
�
��
� ���	�������	 ����
� �� ��� 5���
����
� �	 ��
 ����
 �
�
��
� �
����
� ��	������ ���
�
���

 ���	�������	 ���� �� �� ��� ��	�
 �	�� �	

�
���

 ���	�������	 ����
 �������	
 �� �����	
 ���
��
� �	 �	�
��
����
 ����
�� ��	,
��
� �� � �����	

�������� �� �����
�� �� ��	������ �
�
������	 ���	
 ��

����
 �� ����
�� �� �� ���������
 �� �
�
��
 ��	������
�
��

	 � �����
 �	� � �
���	����	 ������
�� �	���

研究会Temp
テキストボックス
2004／6／4

研究会Temp
テキストボックス
2004－DPS－118　(12)

研究会Temp
テキストボックス
社団法人 情報処理学会　研究報告IPSJ SIG Technical Report

研究会Temp
テキストボックス
－65－



��	������ �
�
��
� �	���
� �
���

 ���	�������	 ��
�
�
��
�� "	 ��
 ���
� ��	� �	 ��������� ������
�
�	 0(� 6� 7892� ����
 �
�
����	 �	� ��	������ �
�
����
���	 ��
 �������	
����� ����
�
�� *� �������
 ����
�
��
 ��������
 ���� �� �� ��� ����������� ��� ��������	

�
����
� ��	������ 

�� ��
�
� ���	 ��
 ���
 ��
�

�	�� �	
 ����
 �� �
�
��
�� ���
�
� �� �������
� �	 ��

��
����� �
����	� ��	�
 ������� ��	������ �� ������
�
�� �����	������	 ��	��� �
����
� ��	������ ���	

�
���� ���
 �� ���
 �	� ��	������ �
��
��� ��
 �	�

�
	�� ���������
�� ��:
�
	�
 �� ��	������ 	�� �
�
�
�
��
� �	 �����	������	 ��	�� �	 ��
 	
����� 

��
���

�� *	 ��
 ��	�
��
	�
� �� �
���
� ���
 �� ����
��� �	
 �
���

 ���	�������	 ����
 �� ������
 �
����
�
��	������ ��� ���	�������	 �� ������
��� �
���

�
���� �
����
� ���

� ��	������ ���	 ��	�
	���	�� ����
�
���

�� ���
�
�� �� ���	
 �������
 ���	�������	
����
� �������	
������ �� 

�� �������
 �� ����
�
 �
�
����
� 
	�����
	� ��	������� ��� 
+����
 �	 ��
��

( -� ����
 �	����
� �	 � ���� �� ���
	��
��� �
��
�
	��
��	������ 	�� �
� �
�
��
� ��� ���
� �����	������	
�	 ���� �	��.� ��� �
����
�
	� ��� ;���� ������
���
�
���

 ���	�������	� �� �� �������
 �� �
�
��
 ;����
��	������ �	 
��� ����
� ���	
 � �
���

 ���	�������	
����
 ����� ��� ��� ��� �����

���
�
� �	 ��
��
 ��� �� �� ���������
 �� ����
���� �
����
�
	� ��� ;���� ��	������ �
�
������	
���� � �����
 ������
� �� �� � �
���	����	 �	

�� �� ���	
 �	�� �	
 �
���

 ���	�������	 ����
�
!�
 ��������
 ��+���� ��	������ �����
� �	
 �
��
��

 ���	�������	 ����
 ���� �� �� �� �� <���� �	
����� ��� ��� ��� ����� �
	�
� �����	������	 ����
�� �� �� �� �
���/
� �� �����	����	 �� �������
 �
��
��

 ���	�������	 ����
� ��� ����
��	
 �
����
� ��	��
������ *	 ,
��
 6� �� �
�
���	
 <���� ��	������
���	
 � ����
 ����� ��� ��� ��� ���� �	� 1���� ��	��
����� ���	
 �	���
� ����
 ����� ��� ��� ��� ����� ���
����� ;���� 
	�����
	� ��	������ �� ����
�
��

*� �� �� ���� �� ��	,
��
 �������
 ����
� ����������

��� ��� ��������	
 �
����
� ��	������ ��	�
 �
���	�
�
��	������ �	 � �����	������	 ��	� 	�� �
� �
�
��
� ��
���
� �����	������	 �� �
�� �� � ����
� ���� �����
��
 �����	������	 ��	� �� ����
� �	� �� �� 	�� ������
��
 ��� � �����
 ������
� �� 

� ��
 �
���	�
� ��	��
����� �	 ����	�
� !��� ��� ��	�
 � �����
 ������
�
��
� 	�� 

� ��	������ �	 ��� �����	������	 ��	��
�	 ��
 	
����� 	�� �
� �
�
��
� �� ���
� �����	��
�����	 �	 ����	�
� �� ���	
 � ���������
� �
�
������	
�
����� 
�
	 ����
� 
	��
� ��	������ �� 	�� �
� �
�
�
��
�� �� ��
�� �
 �������
 �� �
�
��
 �	�� ��	������
�
�� �� �� �
�
��
 ���� ���
 ��	������ ���	 �
����
�
�	
� "	 ��
 ���
� ��	�� �� �
���	�
� ��	������ ��
��� �����	������	 ��	�� �	 ��
 	
����� �� �
�� �	 �
�
�����
� �
��
� ������
�� 
��� ���
 ��	������ �� �
�
�
��
� �� �
�
��
�� ��	���� �
���

� ��
 �
����
� �� �


+���	

� ���� ��
 �
��
� ������
�� *� �
����
� ��
�
�
�����	������	 ��
��
�� �	� ��
 �
��
� ��
�� �
���

� �����
	
�� �	 ��
 	
������ �
	�
� �	 �
�	
 �
����
�
�� �
�
��
 ��	������ ��� ���	�������	 �� ������
���
�
���

�� �
���	�
� ��	������ �	��������	 �	 
�
��
�����	������	 ��	� �	 ��
 	
����� �� 
���
��
� �� �
�����
 ������
�� =� ���	
 ��
 
���
��
� ��	������
�	��������	� � �����
 ������
� ��������
� �	� >��

�
��
��
� �� �� �������
 �� �
�
��
 
	��
� ��	������ �	
�������
 �
���

 ���	�������	 ����
� �� 	�� �� ���	

��
 ���
��	
 ���
�
� !�
	� ��
 �����
 ������
� �
�
��
��	
� � �
� �� ����
� �� � �����	������	 ��	� ��� �����

��	������ �� �
�
��
� �	� ��	������ �� �
 �
�
��
�
�	 �	
 �� ��
 �������
 �
���

 ���	�������	 ����
� ���
��������	
 �
����
� 
	�����
	� ��	�������

?��� �
 ���� � 	���
 �
	�����/
� �������� �� �
�
��

��	������ �	 �������
 �
���

 ���	�������	 ����
�
���� � �����
 ������
� �� � �
���	����	 �	
 �� 
���
��
��	
 �
���	�
� ��	������ ����� ��� 	�� �
� �
�
��
�
�� ���
� �����	������	 �	 ����
 ��
 	
����� -���

�������� ��
���	
� �	 � 	
����� ��	����� �� ��� ����
��
���� �� �
������
 ���� � �����
 ������
�. �� � �����

������
� ���

��
��
 (@ =�	������ #
�
������	 ���	
 "	
 !��	�����
���	 #���
�

Cs
Cd

R1
R2

R6

R5

R7

R4

R3

(6)

(1)
(6)

(1)

(5)
(4)

(3)

(2)

(3)

(5) (6)

(2)

(7)

(5)

Requried bandwidth

(4)

��
��
 6@ =�	������ #
�
	�����	 ���	
 �������

!��	�������	�

03
	�����/
� '�������2
(. & �����
 ������
� �� �
	�� ��	������ �	������
���	 �
��
�� �
���

� �� ��� ����
�� 
��� �� �����
�� �
������
 ���� �� �� ��������� �
���

 ���	��
������	� �
�
� ��
	 � ����
� ����� �
�
��
� ��

,��� ��	������ �	��������	 �
��
�� �
���

 ����
�	���
� ����
� ���� ����� �

���
�� ��� �� ���
�����
�� ����
�� !�
	� ����� �
	�� ����
� ��
��
 �
�
��
� ��	������ �	��������	 �
��
�� �
��
��

 ������	
 �	 ��
	��,�
 �� ��� �� ��� 	
�
�����
����
�� �� ����� ����� ���
���� ���	����� � �
��
��

� "	 �
�
��� �� ��
 ��	������ �	��������	
�
��
�� �
���

� ��� �

���
�� ����� �� ��� ���	�
���
�� ����
�� �
	�
� � ���		�	
 ��

 ����
 ����
�� �� �� ��	,
��
��

6. 5�
�� ����
� �� ����� �� � �
�� �� ��
 ���	�
	�	
 ��

� ��
� ����� ��� 	� ���	���
�� ����
��
���	����� � ��	������ �	��������	 �
��� �
���


����� �����
� � �
� �� ����
� 0���� �	�� ��
��
��2 ���

�
�� �����	������	 ��	� ���� �	� ���� �� �� �
	
�
����� ����
� �	 ��
�
 ��
��
�� �� ��	������
	�� �
� �
�
��
� ��� ���
� �
���

 ���	�������	�
�� ��� �����
�� ����
��

1. *� � ����
� �� ����� �� �	 � ���	�� �� ��

���		�	
 ��

 �
�
��
� ��	������ �	��������	 �
�
��� �
���

� ���� ��� ��� ���	���
�� ����
���

研究会Temp
テキストボックス
－66－



�� ���	����� �	���
� ��	������ �	��������	 �
�
��� �
���

 ����� �����
� ��� ��
 ����
� �����
�
�� ��
 �
�
��
� �
���

� �	� � �
� �� ����
�
0���� �	�� ��
��
��2 ��� 
�
�� �����	������	 ��	�
���� �	� ���� �� �� � 	
�
����� ����
� �	 ��
�

��
��
�� �� ��	������ 	�� �
� �
�
��
� ��� ���
�
�
���

 ���	�������	� �� ��� �����
�� ����
��

7. =� �
�
���	
 ��	������ �	��������	 �
���

�
���� ��� ���	���
�� ����
��� �� ����
�
� �	����
�����	 �� ��	������ 	�� �
� �
�
��
� ��� ���
�
�����	������	 �� ��� �����	������	 ��	�� �	 ��

	
������ =� ������	
 ��
 ���
��	
 ���
�
 ���
�
�	 ��
 �	��������	� �� ��������
� �	� ����
�
�
�
�
������	 �
��
��� ���� ��� � �
� �� ����
�
0���� �	�� ���
��
��2 ��
�
 ���
��
�� �� ��	��
����� �� �
�
��
 �	 � �����	������	 ��	� ���� �	�
��
 �
�
���	
�� �� ���	����� � ��	������ �
�
��
�����	 �
���

 ������	
 ��
 �
� �� ����
� ���	
 ��
�����	������	 ��	�� �	����
� �	 ��
 �
� �� ����
��
5��� ����
� �� �
�
���	
 ��
 ��	������ �
�
����
���	 �
���

 �
�
��
� ��	������ ���
��
�� ��� �
�����	������	 ��	� ���� �	� ����
� ���� �� �	�
�
	�� � ���� �� ��
 ��	������ �
�
������	 �
��
��

 ���	
 ���� �	�� ��
� �� � 	
�
����� ����
� �	 �
�

#
����
� ����������	�� �����
+��� �	 ��
 ���
��	

���
�
 �� �-���. ��
�
 ��
�
 ��
 � ����
�� �	� �
�����������	 ��	�� �	 ��
 	
������ *	 �������	� ����

�� 
���
�� �
���	�
� ��	������ �	��������	 �	� �	�
����� �
�
������	 �
��
�� �� �	�
��
����
 ����
��� ���
����
�� �	 � 	
����� ������ ����� �	���
� �
��
��
��� ��	������ �
�
������	� �
	�
� ��
�
� ��������
���	�� �����
+��� �	� ��	

� ������	
 ���
 ������ �

�����
��

� ������ �����	��

*	 ���
� �� ����
 ��
 �����
� �������
� �	 ��

��
����� �
����	� ���� ���
� ������
� � 	��
� ��	��
����� �
�
������	 �������� #�$�#% -#
�
�$����	
���� �������
 #���
 %
�
����	.� #�$�#% �� �
��
	
�
���
� �	 �#&"%$ -�������
�#���
 &� ��� "	�
�
��	� %����	�
 $
����. �������� 0;2 ����� �� � ������
��
 ����
 �
�
����	 �������� �	 � �����
 �� ��� 	
��
����� �
�
� �� ������	
 � ����
���
 �� �#&"%$
��������� �������
 ��	�����
� �� �
���

 ���	�����
���	 ����
� ���� � �����
 ������
� �� � �
���	����	
�	
 ��
 �
�
��
� ���������
���� !�
	� � �����
 ����
���
� 
���
�� �	��������	 �� �
���	�
� ��	������ ��
�����	������	 ��	�� �	�� �	����
� �	 ��
 ����
 �
�
�
��
� �
���

 ���	�������	 ����
� �	� ��������
� �	�
����
�
� �
�
������	 �
��
�� �	 � �
	�����/
� ��		
��
!���� #�$�#% �� � ������ �
�
������	 �������� �� ����
������
� ����
 �
�
����	 �	� �
	�����/
� ����������	�

*	 � ������
� 	
����� ������
� �� � �
� � A
���� � � � � ��� �� ����
�� ��� � �
���

 ���	�������	
����
 �� ���� � �����
 ������
� �� �� � �
����
	����	 �	
 �� ���� �
����
� ��	������ �
��� *� �
����
� �� �����	����
� ���� �	���
� ����
� �	 ���
�
����� ��
� ������� �	 �	�
��
����
 ����
�� �	 �� �
	
�
����� ����
� �� ��� 5�
�� �����	������	 ��	� �	
��
 	
����� �� ������
����	�� -�� ����
����.� !��� ���
�� �
���

 ���	�������	 ���� � ����
� �� �� ��� 	
�
��
���� ����
� �	 ���	
 � �����	������	 ��	� ���� �	�
�� ��������
� ������� �
���

 ���	�������	 ���� �	 ��
�� ���	
 ��
 ��	� �� ���� ��������
� ?��� ��	���
�

� ���
 ���� �� ��	����� �� �	�� �	
 �
���

 ���	��
������	 ����
 � �� A ���� A �

��
� � � � � ����

� A �����
�
�
� ����
�
� 
	�����
	� ��	������ ���� �� �� ��

�� �-�� . A �-	��. A ��	������� �
���
�
��
����

��� ��
�


�
��� ����� �
���� �� ��	������ 	�� �
� �
�
��
� ��� �� ���
�
�����	������	 �	 � �����	������	 ��	� ���� �� B (��
&� �������
� �	 ��
 ��
����� �
����	� �� �� �������
 	��
�� ������� �-�
 . � �
���

Candidate Comunication
Links

Candidates routes

��
��
 1@ 3�	�����
 !��	�������	 ����
��

!���� �� ��	,
���	
 �� ���� �������
 �
���


���	�������	 ����
� 	��� -� A (� � � � � � � (.� ����
�
�

	�����
	� ��	������ �
���
� �-�� . A �-	��. A

��	������� �
���
�
��
����

��� �	� ����������� ��� ��������	


�-�
 . � �
�� 

�� ��
�
�� *	 ���� ���
� �	 �	
����
�
� �
���

 ���	�������	 ����
 	�� A ���� A
���
� � � � � � �

��

 A ����� � ����
� �� 	
�
� ���
��� ��

���� �	
 ���
� *	 �������	� �� � �����	������	 ��	�
���� ��	�� �� �	����
� �	 	��� � �
�
��
� �����	����
���	 ��	� ���	�� ��� �� 	
�
� �	����
� �	 	��� �
	�
�
�	 ���
� ��� � ����
� �� �� �
 �	����
� �	 � �
���


���	�������	 ����
 	��� ��
 �������	
 ��	�����	 ������
�
 �����,
�@

03�	�����	2
)
� 	�� �	� 	�� �
 �
���

 ���	�������	 ����
� ���� �
�����
 ������
� �� �� �	 �	�
��
����
 ����
� �� �	�
���� �� �� � �
���	����	 ������
� ��� �
��
����
��� *�
�� �� �	 �	�
��
����
 ����
� �	 � �
���

 ���	�������	
����
 ���� �� �� ��� ��
�
 �� �� �
��� �	
 ���� �� 	

�� �	�
	�� ��
�
 �����	������	 ��	�� �
 	 	�� �	� �
� 	 	��
��		
�� ���
 ���� �� ����
�� �	� ���
� ���
����	� ��

��:
�
	�� �

=� ������	
 ����
�� ���� �� 	�� ������� ��
 ����

��	�����	 �	� �����	������	 ��	�� ��		
��
� �� ��

����
�� ���� ����������	 �� ��
 ���
��	
 ���
�
� ����
�������	�� �����
+��� �	� �����	������	 ��
��
��
��� �
�
���	�	
 ��	������ �
�
������	 �
��
�� ��
 �
�
���
�� !��� �� �
����
 ���� ����
�� ��
 �	 � ��� �
�
�
��
 ���� ���� 	
�
� ��		
��
� �� �	���
� ��� �
�
��

���� �	� �
���
� �	 � ��� �: ����
���
 �	 �#&"%$
�� ����	 �	 ��
��
 1� *	 �������	 �	 �#&"%$� ����
����
 �
���

 ���	�������	 ����
� ��
 ����
�
� �� ��	�
	
���	
 	
�
������	
 ��� ���	�� ����
� �� � ���		�	

��

 ����
�
� �� � C����	
 �� � ��	���� �
���

 ���
��
� �� � �����
 ������
�� �
�
� ���
����	 �� �	 ���
�����	���� ��
� �����	������	 ��	� ��� ��		
���	
 ��

	
�
������	
 ��� ���	�� ����
� �� ���
�� ���� �	 ���
���
�� ����
� �� � ���	���
�� �	
� �
	�
� �
�
��
�

研究会Temp
テキストボックス
－67－



�
���

 ���	�������	 ����
� 	
�
� ��	���	 � ������
	������	 ��	� ���
��
� ���� � ���	���
�� ����
� ��
�	 �����
�� �	
 �� ����	 �	 ��
��
 7� !�
�
���
�
�#&"%$ �
�
��� �����
� �
���

 ���	�������	 ����
�
�	� ��:
�
	�
 �� �
	
�� �� �
�
��
� �������
 �
���


���	�������	 ����
� 

� �����
�� %�
 �� �
�
����	 ��
�����
� �
���

 ���	�������	 ����
�� ���	�������	 �
�
��� �� ������
��� �
���

 ���	�������	 �� �
���
��
��
� ��
�
� �
�����
 ����
��� �� ����
�
�� �	� ��
 ��
����
��	
 �����
� ��:
�
	�
 �� �
	
�� �� �
�
��
� ����
����
 �
���

 ���	�������	 ����
�� �
������	 �� >���
�
�	� �
����
� �
�
����	 ��:
� �� ����
�
�� *� ��:
�
	�

�� �
	
�� �� �
�
��
� �������
 �
���

 ���	�������	
����
� 

�� ���

�� ��:
�
	�
 �� �
����
� �
���

 ���	��
������	 �
��� ���� 

�� ���

� �	� ���
 �
�
��� ��:
�
��� ���
��	
 ��
 �
�
��
� �
���

� �� �
����
��

��
��
 7@ )�	

� !��	�������	 #���
 �	 3
	�����/
�
'��������

������� �	
�
�

�
)
� ���� �	� ���� �
 �
�� �� ������� �	� ��������
��	�� ��	,
��
� �	 � ����
���
 �� �#&"%$ 0;2 ��� �
�
�
����	 �� �������
 �
���

 ���	�������	 ����
� ���� �
�����
 ������
� �� �� � �
���	����	 �	
 ��� �
�
�

��� ����
� �� ����� � �
� ��

��
� 
 ��

�� �� ��������
��	�� ���� ���� ���� �� �� ��� �����
�� ����
� ����
� �
� ����

�

 ��

�� �� ������� ��	�� ���� ������ ����
�� �� ��� ���	���
�� ����
� ����� �	� ��	������

�
��� ��� �
���� 	�� �
� �
�
��
� ��� ���
� �
���

 ���	�����
���	� �	 � �����	������	 ��	� ���� �	� ����
� ���� ��

�� � 	
�
����� ����
� �	 �

-%
���	����	 3�����
� ��.
(. & �
���	����	 ������
� �� �
	�� ��	������ �	�
��������	 �

�

����	 �
���

� �� ��� ��� ���
���
�� ����
�� ��� ��
�
 ���� ���� 	 ��

��

�
-�	�

�� � �����
 ������
� �� �� ���� ��� 	 ��
��

�
.�

-#���
� ��.
(. �� �
�
��
� � ��	������ �	��������	 �

�

����	
�
���

 ���� ��� ���	���
�� ����
� ����� ��
�

���� ������ 	 ��

��
� -�� ��
 �
���	����	 ������
�

�� ��
�
 ���� ��� 	 ��
��
�
�.

6. *� �� �
�
��
� ��	������ �	��������	 �

�

��
���	 �
���

� ���� ��� ��� ���	���
�� ����
��� ��

�
	�� ����
� �� �	���
� ��	������ �	��������	 �
�

�

����	 �
���

 ����� �����
� ��� ��
 ��	������
�	��������	 �	����
� �	 ��
 �
�
��
� ��	������
�	��������	 �

�

����	 �
���

� �	� ��	������

�	��������	 0���� ������� �
��� ������ �
���� 2 ��� ��� ����

��	������	 ��	�� ���� ������ �� ��� ���	���
��

����
� ����� ��
�
 ���� ������ 	 ��
��
� -�	�

��	������ �	��������	 0���� �����
��� �	� �
����

2 ��� �
�����	������	 ��	� ���� ��� �� �� �� ���� ���
	 ��

��
� . �� ��� ��� �����
�� ����
�� ��� ��
�


���� ���� 	 ��
��
�
�

��
��
 <@ =�	������ *	��������	 &

�

����	 �
��
��

��

-�����
 3�����
� ��.
(. & �����
 ������
� �� �
�
��
� ��	������ �	����
�����	 �

�

����	 �
���

� ���� ��� ���	���
��
����
�� ����� ��
�
 ���� ������ 	 ��

��
� -�	� �

�
���	����	 ������
� �� �� ���� ��� 	 ��
��
� .�

6. *� �� �
�
��
� ��	������ �	��������	 �

�

����	
�
���

� ���� ��� ��� ���	���
�� ����
�� �����

��
�
 ���� ������ 	 ��
��
� -�	� � �
���	����	 ����

���
� �� �� ���� ��� 	 ��
��
� .� �� ��������
� ��


��+���� ��	������ ���� ���� �� �� �� �� ���
����	
 ��
 ���
��	
 ���
�
 ���
� �	 ��	������

�	��������	 �
��� ��� �
���� �����
� �� ��� ��
 �
�
��
�

��	������ �	��������	 �

�

����	 �
���

��
1. *� ���� � �
��� 
�
	 �� �
���

� ��
 ���	��
����
� �����
� �������
 �
���

 ���	�������	
����
� �
�
��
� �� �#&"%$ ��������� �
���
�
��	������ ��		�� �
 ����
�
�� "��
����
� ��
�
�� ���� � �
��� �� ���	
 � �
���	�
� 
����
�	 ��
 ���
��	
 ���
�
� � �
� �� �
�
������	 �
�

��
��� 0���� �	���
��� ����
���
 2 ��� � �����	������	

��	� ���� �	� ��
�
 �
��� ��� �
���
 �
��
�
	�� ��	��

����� �� �
�
��
 ��
 �
�
���	
�� !�
	� ��

�
	�� ��	������ �
�
������	 �
���

� ������	


� �
� ��� A ���	 0���� �	���
��� ��� �
���
 2 �� �
�
��

�����	 �
��
��� �� ���	���
�� ����
�� ��
�


0���� ��������
�		 ������ �
���
 2 	 ��� -�	� �� ��

0���� �����
�		 �	� �
���
 2 	 ���.�

-#���
� ��.
(. �� �
�
��
� � ��	������ �
�
������	 �
���

 ����
���	
 ��� ���� � ����
� ��� ��
�
 ���� ���� 	
��

��
�
-�� � �����
 ������
� �� �� ���� ��� 	

��
��
�
.� *� �� ��� ���
��� �
�
��
� �	���
� ��	��

����� �
�
������	 �
���

 ���� ��
�� 
A ��� ��
�


��
�� 	 ��

��
� � �� ����� ��
 �������	
 ��
�� 6. �	�

1.�

6. �� �
�
��
� ��	������ �
��� �������
���
 �	 �

�����	������	 ��	� ���� ������ ��
�


研究会Temp
テキストボックス
－68－



0���� ��������
��� ������ �
���
 2 	 ���� *	 �������	� ��

�����
� � ��� ������ � � �
��� ������ � � �

��� ������ �
���
 �

1. �� �
	�� ����
� �� ��
 �
�
��
� ��	������ �
�
��
�����	 �
���

 �� ��� ���	���
�� ����
� �����

��
�
 0���� ��������
��� ������ �
���
 2 	 ��� -�� �� ��

0���� �����
��� �	��
���
 2 	 ���.�

��
��
 D@ =�	������ #
�
������	 �
���

��

-%
���	����	 3�����
� ��.
(. �� �
�
��
� ��	������ �
�
������	 �
���

�
���� ��� �����
�� �����
 ������
�� ��� ��
�


0����� �����
��
��	��
���
 2 	 ���� �

� �������
��

*	 ���� �
����	� �
 ���� ���
 ���������	 �
����� �	
���
� �� 
������
 �
������	�
 �� ��
 ������
� ������
��� #�$�#% ������
� ���� ��
 �
	�����/
� ������
��� �������
� �	 �
����	 6� �
�
� �
 
������
 	���
��
�� �
����
� ��	���� �
���

� ��� �
�
������	 �� ��	��
����� �	� �
����
� ���
 �������	 ��	�
 �	�������	 ��
#�$�#% �������� �	��� ����� �� ���	�������	 �� ���
��������	 �
���

��

!���
 ( ����� ���������	 �
����� �� ����������	��
�����
+���� 	���
�� �� ��	���� �
���

� �	� �
����
�
���
 �������	 ��� �
�
������	� �
�
� � �� � 	���
�
�� ����
�� �	 � 	
����� �
������
 ���� � �����
 ����
���
� �� ��������� �
���

 ���	�������	� ����� 	���
�
� �� �	�����
����	�� �����	������	 ��	�� �	 ��
 	
��
���� �� ��
 � �
������
 ����
�� �� 6� -� ������
����	��
��	� �
��

	 ��� 	
�
����� ����
�� �� ���	�
� �� 6
�	 ���� ���
. �	� ��
 ��+���� ��� ���	� �	 ��
 �
�
������
 ����
�� �� �� *	 �������	� � �� � 	���
� ��
����
�� �	����
� �	 �� �
��� �	
 �� ��
 �
���

 ���	��
������	 ����
� ���� � �����
 ������
� �� �� � �
����
	�����	 �	
 �� �
�
��
� �� �#&"%$ ��������� �����
	���
� �� �	�����
����	�� �����	������	 ��	�� �	 ��
�
��� �	
 �� ��
 �
�
��
� ����
� �� 
 �	� ��
 ��+����
��� ���	� ���� �� �� �� ���	
 �	
 �� ��
 �
�
��
�
���	�������	 ����
� �� �� ��	����� �� �� � 	���
� ��
����
�� �	����
� �	 �� �
��� �	
 �� �
���

 ���	�������	
����
� �	 ����� ��	������ �� �
�
��
�� ����� 	���
�
�� �	�����
����	�� �����	������	 ��	�� �	 ����� ��	��
����� �� �
�
��
� �� 
� �	� ��
 ��+���� ��� ���	�
���� �� �� �� ���	
 �	
 �� ��
 �
���

 ���	�������	
����
� �	 ����� ��	������ �� �
�
��
� �� ��� %�
 ��
���

 �� ��
 ���
��	
 ���
�
� ����������	�� �����
+�
��� �	 #�$�#% �� ��
� B � �	� �	
 �	 ��
 �
	�����
�/
� �������� �� 7���� B �� *	 #�$�#%� 6� B 6�
��	���� �
���

� ��
 ���	�����
� ��� �#&"%$ ������
��� �	� 
 ��	������ �	��������	 �

�

����	 �
���

�

�	� 
� ��	������ �
�
������	 �
���

� ��
 ���	�����
�
�� �
	�
� �������� 6� B 6� B 
 B 
� ��	���� �
���

�
��
 
+���	

� �	 #�$�#%� "	 ��
 ���
� ��	�� �	
��
 �
	�����/
� ��������� 6� ��	������ �	��������	 �
�
��
�� �
���

� ��
 ���	�����
� �	 C����	
 ����
� �� �
�����
 ������
�� � ��	������ �	��������	 �
��� �
��
��

� ��
 ���	�����
� �� 
���
� �
���	�
� ��	������
�	��������	 �� �� �	� 
� ��	������ �
�
������	 �
��
��

� ��
 ���	�����
� �� �
�
��
 ��	������� �
	�
�
�������� 6� B � B 
� ��	���� �
���

� ��
 
+���	

�
�	 ��
 �
	�����/
� ��������� ��	����� � B �� � �	� ��

��
 �
����
� ��� �#&"%$� ���	�������	 �� ��	������
�	��������	 �

�

����	 �
���

 �	� ���	�������	 ��
��	������ �
�
������	 �
���

� �
��
����
��� �
	�
�
� B 6� B �� ���
 �������	 �� �
����
� �	 #�$�#%�
"	 ��
 ���
� ��	�� 6� �	� �� ��
 �
����
� ��� ��

�
	�����/
� �������� �� ���	���� ��	������ �	������
���	 �
��
�� �
���

� �	� ��	������ �	��������	 �
�
��� �
���

�� �
��
����
��� �
	�
� �������� 6�B�� ���

�������	 �� �
����
� �	 ��
 �
	�����/
� ��������� *	
��� ��
 ���

 
��������	 ��
��� ��
 ����
 �
�
	�� �	 �
	
����� ������
�� ���
�
�� ��	�
 � � � �	� � � 

��
 ���
�� �����,
�� #�$�#% ����
�
� ���
� ������
�����	�� �����
+��� ���	 ��
 �
	�����/
� ���������

Candidate Routers:n
Links:l

Readabel Routers:N
Links:2L

Cs Cd

Reserved Routers:n’
Links:l’

��
��
 9@ 5��������	 '����
�
���

!���
 (@ 5��������	 #
������
#�$�#% 3
	�����/
�

����������	�� ��
� B � 7���� B �
�
���

� 6�B 6�B 
 B 
� 6�B� B 
�

���
 � B 6�B �� 6� B ��

?
+�� �
 
������
 �
������	�
 �� ��
�
 ��������� �	
���������	� �
�
� � 	���
� �� ����
�� �	 ��
 	
�����
�	� �	 ��
��

 	���
� �� 	
�
����� ����
�� �����
�
��
�
	�� 	
����� ��		
������� ��
 ���	

�� ��
��
�
;�E�(F �	� (( ���� ��	�������	�� �����
+���� 	���
�
�� �� ���	�����
� ��	���� �
���

�� �����

 �	� �����
�	�
 �� ��� ���	�� �� �
�
��
� ���	�������	 ����
��
&����

��� #�$�#% ����
�
� ��
�
� �
������	�
 �	

�
�� ����
���� ���� ��� (�7F ����������	�� �����
+�
��� �� �
����
�� (7�(G ��	���� �
���

� ��
 �
���
��
6F�7G �����
� ���	�������	 ����
� ��
 �
�
��
� �	�
9F�<G �����
� �����	�
 �� ���	�������	 ����
 �
	
�� ��
����
�
��

� ���	���
��

!��� ���
� ������
� � 	��
� ��	������ �
�
����
���	 �������� #�$�#% ��
�
 �
����
� ��	������ ��
����
�
� ���� ��
�
� ����������� �� ���	
 �������

���	�������	 ����
� ���� � �����
 ������
� �� � �
����
	����	 �	
 �	� ����� ���������	 �
����� ��� �������	

�
������	�
 ���� � ��	�
	���	�� �
	�����/
� ���������

研究会Temp
テキストボックス
－69－



Centralized
RSVMRD

 0
 20

 40
 60

 80
 100

 120

# of node

 0
 2

 4
 6

 8
 10

Connectivity

10^{0}

10^{5}

10^{5}

10^{5}

10^{5}

10^{6}

Computational Complexity

��
��
 ;@ 3���������	�� 3����
+����

Centralized
RSCMRD

 0
 20

 40
 60

 80
 100

 120

# of node

 0
 2

 4
 6

 8
 10

connectivity

 0

 100

 200

 300

 400

 500

 600

# of messages

��
��
 E@ ?���
�� �� ��	���� �
���

��

�
�
�
�	
�

��� ���� �	
�� �
������� �	�����

� �
����
 �
��	
��
�
��	
� ���

���
����� ���!"# $%
��&����	� ���%����
!!''�!!!" ��(() �

�*� $���" +�,� ��- ��	�" ���" �� .�/�
�0��
- 1	$ 2	���
��3 4/��3 5	��-
- ��		-��3"# 4���

/��6 	� �����3��
�$7 �
������� 

%	
�" �$7��2�899�((� ��((( �

�8� 5
�-
�" 2�" :���3" ;�" 5

/	�" $�" <

=	3 $� ��-
>���� $�" �2
/	�
�
 2
$

?���	� �
	�	�	��2$?� 
@ ?

/�	� � ������	��� $%
��&����	�"# �7�� 2��
**!' ��((A �

�B� ��-	�" ��" 2	�" 2� ��- $������" C�" �������%��� 
	���
��3 �	�0��
- ���� 

/	�
�
 

/

����	�"# ���D�D�
E(A� $�F�

��� ������ G	��� �	��


��
 	� ��
 �777
�	�%��

 ��- �	���������	�/ $	��
��
/� �
	�

-�
��3/ �777" ?	� �" %%� (*@�!! ��((A �

�'� ���3" <�+�" $	�3" G� ��- G��	0" ;�" ���/� ��- 
H��
��
I		-��3 0�/
- 1	$ 
	����3 ��3	
����"# �	�%��


�	���������	�/ ��- �
��	
�/" �(((� �
	�

-��3/�
7�3�� ���

����	��� �	��


��
" %%� *(9@8!8 ��((( �

�)� J��� C�" <��� .�" C���� :� ��- G�
� :�" �2
/	�
�
 

/

�
����	� �
�����/�/ �	
 -�/�
�0��
- ������%��� K����
��6 	� /

���
 
	����3"# �	�%��

 �	���������	�/
��- �
��	
�/" *!!!� �
	�

-��3/� ����� ���

����	���
�	��


��
" %%� (@�8 �*!!! �

�A� C���" :� ��- J��" C�" ���%��� 	� 

/	�
�
 

/

����	�
	� ��
 -�/�
�0��
- ������%��� K�����6 	� /

���
 
	���
��3 /��
�
"# 1�����6 	� $

���
" *!!!� �L1D$� *!!!
7�3��� ���

����	��� L	
�/�	%" %%� ('@�!B �*!!! �

  
 

 
 

 

 

 

��
��
 (F@ ��� 3��	�� ���	
 %
�
��
� #���
���

��
��
 ((@ $����	�
 �� ��� 3��	���

�9� <�3���" <� ��- 4�
/����" $�" ������%�
�2	��
 �-�
<	� D�-
���- ��2�D.? 2	����3 �
	�	�	�"# �
	�
�

-��3/ 	� ��
 �9�� ���

����	��� ��
���
� ��- .�/�
�
�0��
- �
	�
//��3 $6�%	/���" �.�2D� �*!!B �

研究会Temp
テキストボックス
－70－




