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研究成果の概要（和文）： 

統計多重を有効活用するために，ストリームと非ストリームを積極的に混在させながら，パ
ケット網の元来の利用者である非ストリームに悪影響を及ぼさないよう非ストリームの QoS を
復権しつつ，適切な QoS 提供をストリームに行うことにより，ストリーム，非ストリーム両通
信の共存共栄を実現する，新しいストリーム非ストリーム共存ネットワークの実現に必要な要
素技術の研究開発を行った． 

 
研究成果の概要（英文）： 
  For realizing effective statistic multiplexing, aggressive multiplexing of stream and 
non-stream communications is required. In this research, new network control method is 
researched and developed based on the coexistence of stream with non-stream 
communications. This method provides suitable QoS to stream communications while QoS of 
non-stream communications is recovered. 
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１．研究開始当初の背景 

IP ネットワークを利用した IP 電話(VoIP)
や IPTV(動画像ストリーミング)の利用が急
増しているが，フローコントロールのなされ
ないこれらのストリーム通信が増せば増す
ほど，それらストリームへの適切な QoS提供，
及び，WEB(HTTP)や電子メール(SMTP)，ファ
イル転送(FTP)など，ストリーム以外の従来
アプリケーションであるデータ通信(非スト
リーム)がストリームから被る悪影響による

QoS 劣化の防止とを，同時に実現する技術の
必要性が高まってくる． 

本来，IPネットワークの本質であるパケッ
ト交換方式は，回線交換における音声の無音
区間のように実際にデータが流れていない
部分を，統計多重効果により有効活用し，ネ
ットワークの利用効率を向上させることを，
その目的の一つとしている．インターネット
においても，統計多重効果を有効に発揮させ
るためには，ストリーム，非ストリームに限

機関番号：12608 

研究種目：基盤研究(B) 

研究期間：2008～2011   

課題番号：20300026 

研究課題名（和文） ストリーム非ストリームの積極的共存による新しいネットワーク制御方

式の研究                     

研究課題名（英文） A Study of New Network Control Method based on the Coexistence of 

Stream with Non-Stream Communications 

研究代表者 

山岡 克式（YAMAOKA KATSUNORI） 

東京工業大学・大学院理工学研究科・准教授 

 研究者番号：90262279 

 

 



 

 

らずあらゆるパケットを，帯域を分離せず積
極的に同一ネットワークで混在させるべき
である．しかし，上述のように，ストリーム
と非ストリームを混在させながら，それぞれ
にとって適切な QoS 提供を実現する IP ネッ
トワークアーキテクチャは，当時存在してい
なかった． 

 

２．研究の目的 

パケット交換方式の利点である統計多重
を有効活用するために，ストリームと非スト
リームを積極的に混在させながら，ストリー
ム，非ストリーム両通信の相互影響緩和によ
り，両通信のサービス品質劣化を抑制し共存
を実現する，従来とは全く逆の発想に基づく，
新しいルータへのストリーム型通信共存収
容方式の研究開発を本研究の目的とする． 

そのため本研究では，この新しいルータへ
のストリーム型通信共存収容方式を実現す
るための，2 つの要素技術”DCA”および”
TACCS”それぞれについて，インターネット
(IP 網)における Diffserv アーキテクチャに
おいて単一ポリシーで動作する単一の DS ド
メイン内で運用可能とすることを目標とし
て，DSドメインの外周に位置するエッジノー
ドにおいて輻輳が生じる場合，及び，DSドメ
イン内部のコアノードにも輻輳箇所が存在
する場合のそれぞれについて，DCA および
TACCS を適切に動作させるために必要な研究
開発を行った． 
 

３．研究の方法 

既に提案されている DCAおよび TACCSでは，
ネットワークの境界ノード（以下，Edge Node）
が，ネットワーク上のボトルネックとなるノ
ードからトラヒック量等の情報を広告され
ることによって，新規到着フローに対して，
輻輳状況を考慮した適切なクラス割当およ
び受付制御を行い，フロー群の品質維持を試
みる．したがって，既存の DCAや TACCSを実
ネットワークに適用する際には，ボトルネッ
クとなりうるネットワーク内部のノード(以
下，Core Node)すべてに，情報広告のための
機能追加が必要となる．しかし，Core Node
への機能追加は，本来，大容量のデータを高
速で転送する役割を担う，Core Nodeの負荷
を増大させると共に，大規模な実ネットワー
クに DCAや TACCSを適用する際のコストを増
大させてしまう． 

そこで本研究では，Core Nodeへの新たな
機能の追加を行うことなく，Edge Nodeの連
携のみで DCAおよび TACCSの実ネットワーク
での動作を実現する，DCAおよび TACCS各方
式の拡張を行った． 
 
４．研究成果 

既存の DCAでは，新規ストリームフロー到

着時に，ボトルネックとなるノードからの情
報広告を基に，空き帯域率の最も高いクラス
を選択し，フローを割り当てる．したがって，
Core Nodeへの機能追加を行わない場合，ネ
ットワーク内部の輻輳箇所，及び，その場所
での各クラスのトラヒック状況が把握でき
ないため，クラス選択のための評価関数が計
算できない．しかし，この評価関数が，各ク
ラスの空き帯域率を算出している点に着目
すると，輻輳箇所のトラヒック状況が直接把
握できなくても，Edge Node毎に各クラスの
収容可能なトラヒック量の上限が予測でき
れば，新規ストリームフローが到着した時点
で Edge Node に既に収容されている各クラス
のトラヒック量を考慮することによって，新
規ストリームフローの適切なクラス割当先
が選択可能になると考えられる． 

そこで，本研究では，フロー送信側 Edge 
Node(以下，Ingress Node)が，各クラス毎に，
ネットワーク内に収容可能なトラヒック量
の上限を示す閾値を保持することとし，この
閾値を，フロー受信側 Edge Node（以下，Egress 
Node）からの情報広告を基に変動させること
によって，ネットワーク内部の輻輳箇所を反
映させた帯域幅を表現する値(仮想帯域幅)
となるように設定する． 
この，Ingress Nodeが各クラス毎に保持す

る仮想帯域幅は，各クラス毎の空き帯域率を
算出するため，輻輳箇所のトラヒック状況に
応じて，増減させる必要がある．Ingress Node 
と Egress Node が連携し，新規ストリームフ
ローに対して，適切なクラス割当を行うため
の，仮想帯域幅の更新方法を，次のように提
案する． 

(1) Egress Node は，あらかじめパケット
に付加された送信元の Ingress Node と対応
付けられたシーケンス番号を利用し，ネット
ワーク内部における各クラス毎のパケット
損失の有無を，各 Ingress Node へ情報広告
する． 
(2) Ingress Node は，パケット損失が生

じたクラスについて，ネットワーク内で輻輳
が生じたことから，帯域に空きがないと判断
し，現在の収容トラヒック量まで仮想帯域幅
を減少させる．これによって，評価関数から
算出された評価値が下がり，該当クラスへの
新規ストリームフローの収容が抑制される． 

(3) Ingress Nodeは，パケット損失が生じ
ていないクラスの仮想帯域幅を増加させる
ことによって，評価値を上げ， 該当クラス
へのストリームフローの収容を促す．ただし，
仮想帯域幅の上限値を，Ingress Nodeに接続
されるリンクにおける，各クラスに割り当て
られた帯域幅とする．  
以上のように，Ingress Node と Egress 

Node が連携することにより，仮想帯域幅の
値を更新する．しかし，仮想帯域幅の減少時



 

 

には，パケット損失発生時点での収容トラヒ
ック量まで減少させればよいのに対し，仮想
帯域幅を増加させる際には，輻輳を起こしう
る箇所の空き帯域を反映した最適値となる
ように，増加幅を決定することは難しく，情
報広告毎に，段階的に増加させていくしかな
い．そこで，増加方法に関して複数の方式を
検討した結果，情報広告毎に仮想帯域幅の増
加率を 2倍ずつ増加させた場合に，最も高い
性能を実現可能であることが，明らかになっ
た． 
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