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　あ ら ま し　筆者 ら は，大規模 な イ ン フ ラ 設 備 を必 要 とせ ず，い つ で もど こ で も情報 通 信 サ
ー

ビ ス に ア ク セ ス で

きる，ア ドホ ッ ク ユ ビ キ タ ス 通 信環境 の 実現 を 口指して ，デ
ー

タ 駆動 ネ ッ トワ
ーキ ン グ シ ス テ ム の 研究開発 プ ロ

ジ ェ ク トを推進 して い る．本論文で は まず，ア ドホ ッ クユ ビキ タス 通信環境 に対す る三 つ の 要求条件 を示す．第 1

の 要件 と して ，ユ ビキ タ ス 環境 にお ける コ ミ ュ ニ テ ィ 情報 を活用 した 目的 ノード発見方式 の 必要性 と そ の 実現法

を論 じ，間合せ パ ケ ッ 1・数 の 削減効果 を 示す．続 い て ，第 2 の 要件 で ある ，ア ドホ ッ ク ネ ッ トワ
ー

ク に お け る 品

質保持型情報転送方式 と して ，マ ル チ ポ イ ン ト ・ポ イ ン ト情報転送方式 の 提案 と そ の 実現法 を述べ ，品質劣化 を

抑制で きる こ と を明 らか に す る ．更 に，第 3 要件 と して ，VLSI 試作 した デ
ー

タ 駆動 ネ ッ トワ
ー

キ ン グプロ セ ッ

サ CU 跡 v ：S に つ い て 概要 を示す と と もに
，

ア ドホ ッ ク ユ ビ キ タ ス 通信環境 の 各種処 理 の オ フ ロ
ー

デ ィ ン グ 方式 を

検討 し，　
・
次 評 仙 の た め に ，上 記 ア ドホ ッ ク ユ ビキ タ ス 機能実現 に 必須な基本機能で あ る UDPIIP を オ フ ロ ー

ドし，多 重 処 理 性 に よ り複 数 パ ケ ッ トの 処 理 を 1 パ ケ ッ 1・の ヘ ッ ダ処 理 時 間 に 極 小 化 が 可 能 で あ る こ と を示 す．

　 キーワード　 データ駆動 プ ロ セ ッ サ，マ ル チ プ ロ セ ッ イち ユ ビ キ タス 通 信，ア ドホ ッ ク ネ ッ トワ
ー一一ク，情報発見

1．　 ま え が き

本論文 は，無線ア ドホ ッ ク ネ ッ トワーク を含む新 し
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い 通信環境 を 利 用 し ユ ビ キ タ ス 性 を 実現 で き る ア ド

ホ ッ ク ユ ビ キ タ ス 通信環境の 実現の ため に，必 要な機

能と して ，目的 ノ
ー

ド発見機 能 ，安定 した 情報転送機

能を検刮 し，そ れ らの機能を効率的に実現する た め の

ハ
ー

ドウ ェ ア プ ラ ッ トホ ー
ム に つ い て 述 べ て い る ．

　筆者 ら は ，イ ン フ ラ を必要 と し な い ，また は イ ン フ

ラが使用 で きな い 場合 に有用 な ア ドホ ッ ク ネ ッ トワ
ー

ク 環境 の 活用を前提 と し て い る．まず，ア ドホ ッ ク ネッ

トワ
ーク 上 で ，い つ で も ど こ で も通 信

・
情報 リ ソ

ー
ス

に ア ク セ ス で き る ユ ビ キ タ ス 性の 実現 の た め に
，

ネ ッ

トワ
ー

ク 11に存在す る情報を発 見 し，それへ の ア クセ

ス 手段 を 提供 す る 必要 が あ る ．多 くの ア ドホ ッ ク ネ ッ

トワ
ーク は 情報 を 中継 す る ノ ー

ド （以 下 ， 中継 ノ ー

ド）を決定 しなが ら，所望 の コ ン テ ン ツ を所持 して い

る ノ ード，ま た は 既存 ネ ッ ト ワーク との ゲ
ー

ト ウ．・ イ

と な る ノ ー ド （以 下 ，目的 ノ ード）に接続する こ と を

前提 に提 案さ れ て い る．そ して ，目的 ノ
ー ド発 見 に つ

い て の検討 は，始点 ノ
ー

ドが あらか じめ 目的 ノ ードの
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ア ド レ ス や ア イ デ ン テ ィ テ ィ を知 っ て い る こ とが 前提

で ある ．し か し，ノ ー ドに対 して情報 の 所在が あ ら か

じ め確定 しな い な ど で ，日的 ノ
ー

ドの ア ドレ ス が 不明

で ある場合に つ い て は
，

ア ドレ ス を取得 す る た め の 方

法に つ い て 別 の 手段が必要 とな る ．

　 し た が っ て
，

ユ ビ キ タス 性 実現 の た め に は ，目的 ノ
ー

ドが発見 で きる機能を備え，発見時に ネ ッ トワ ーク資

源浪費 を抑制す る こ と が要件の
一

つ と なる．次 に ア ド

ホ ッ ク ネ ッ トワ ーク に お い て ，情報 を転送す る 場 合，

ノ
ー

ド移動，電波 于渉 に よ る ス ル
ー

プ ッ トの 低 下 な ど

の多 くの 転送 上 の 問題 を解 決す る 手法が必 要 で あ る．

特に ，多 くの 帯域 を必要 と し，実時間性 の 要求 さ れ る

ビ デ オ 情報 に代 表 され る ス トリ
ー

ム な ど広 帯域 情 報

の 転送 に つ い て ，品質を担保する 手法は十分に検討さ

れ て い な い ．既 に ， 有線系，無線系の特 に損失の 多 い

不 ッ トワ
ー

ク 上 で の ビ デ オ ア プ リケ ーシ ョ ン の 提供に

関す る 多 くの 検討 が な さ れ ，性 能向 ヒ策が提案 され て

い る．複数記述符号化 （Multi　Descriptioll　Coding：

以下 MDC ）は そ の 代表 で あ る 卩］．
一

方，ピ ア ッ
ーピ

ア （P2P ）ネ ッ トワ ーク に お い て実時 間 ビ デ オ を転送す

る た め ，マ ル チポ イ ン ト ・ポ イ ン ト通信方式が提案さ

れ て い る ［2］．以上 の検討は イ ン フ ラ をもたず，頻繁に

リ ン ク が 切断 さ れ ，誤 りや 干渉 の 多 い ア ドホ ッ ク ネ ッ

トワーク にお い て ， そ の まま有効で ある とは い えな い ．

　ゆ え に，ア ドホ ッ ク性を勘案 して ，冂的ノー ド との

コ ン テ ン ツ 送受 ・巾継が よ り安定 して実施で き る 品質

保持型情報転送方式 の 実現 が ，二 つ 目の 要件 と な る ．

　 ま た
，

こ の よ うな ア ドホ ッ ク で ユ ビ キ タ ス な環境で

は，目的ノ
ー

ドの 発見，及 び安定的 コ ン テ ン ツ 授受 ・

中継 の 動作 ， 加 えて そ の 他 の ノ ー ドに おける処理 が 同

時に進行で きる よ う，高 い 多重処理性能が要 求 され る．

すな わ ち，ア ドホ ッ ク ユ ビ キ タ ス 通信環境向 きの ネ ッ

トワ ーキ ン グ シ ス テ ム の 実現 が 三 つ 目の 要件 と なる，

　本論文 で は まず，2．に お い て 対象 とす る ア ドホ ッ ク

ユ ビ キ タ ス 通信環 境 の 適用 シ ー ン を整理 し， 要 求条

件 に つ い て 示 す．筆者 らは ノ
ー

ドの 所有者 が人 的な コ

ミ ュ ニ テ ィ を形成 して い る 可能性が 高 い こ と に着 日 し

た ．こ れ に 基 づ く目的ノー ド発見方式に つ い て ，3．で

述べ る ．

　次 に ， ア ドホ ッ ク ネ ッ トワ
ー

ク に お け る効率的情報

転送法 の 提案 と評価 を行 っ た ．目的ノー ドの 探索 に用

い る経路は ，必ず し も安定 し た コ ン テ ン ツ 送受 を保証

す る もの で はない ため．目的 ノ
ー

ド発 見 と コ ン テ ン ッ

送受経路選択 は 個 別 の 方式を 選 択 した 方 が よ い ．コ ン

テ ン ツ 送 受を安定 的 に 実現 で き る 晶質保持 型情報転送

方式 ［31の 詳細は 4．に 述 べ る．

　更に ，ネ ッ トワ
ーキ ン グ シ ス テ ム の デ

ー
タ 駆動型 実

現法を提案す る ．現在の プ ロ セ ッ サ の多重処理 ［生能は
，

上述 の 三 つ 目 の 要件 に 対 し十分 な解 を与 えて い る と は

い えな い ．筆者 らは既に ，ノ イ マ ン 型プ ロ セ ッ サ の 多

重処 理性 能 の 問題 点を明確iに し，そ の 解決法と して の

デ ータ駆動プ ロ セ ッ サ の提案を行 っ て い る ［41．ユ ビ キ

タス 性 と ア ドホ ッ ク性 を同時に満た し，か つ 各ノ
ー

ド

の そ の 他 の 処 理 が 同時 に 進行 し て も
， そ れ が お 互 い に

強 く影響 しな い 処理能力を もつ ノ
ー

ドの実現法 と し て，

デ ータ 駆動型 ネ ッ ト ワ
ーキ ン グ プ ロ セ ッ サ へ の 機能オ

フ ロ
ー

ドを 5．に 述 べ る ．

2． ア ドホ ッ ク ユ ビ キ タス 通 信環 境 の適 用

　　 シー ン と要求条件

　 2 ．1　 ア ドホ ッ クユ ビキタ ス 通信環 境の適用 シ
ー

ン

　無線ア ドホ ッ ク ネ ッ トワ
ーク は

， 基地局や 中継網な

ど イ ン フ ラ ス トラ ク チ ャ を必要 と しない た め ，い つ で

も通信ノ ード を配備する だ け で 簡単に ネ ッ トワ
ー

クを

形成 で き る こ とが
一
般的な特長で ある．こ の こ とか ら，

主に 以下 の用途へ の 適用が提案 され て い る．

　（1）　セ ン サ ネ ッ トワーク など
， 固定的 に設置 された

ノー
ドか らの 情 報収集手段

　（2） 車車聞ネ ッ トワ
ーク な ど

，
セ ル 方式網 を 補完す

る 通信手段

　（3） 緩や か に移動 す る ユ ビ キ タ ス ノ
ー

ド間の 情報

伝達手段

　こ の 論文で は ，（3）の ネ ッ トワ
ーク を対象と す る，こ

の よ うな ネ ッ トワ
ー

ク の利用 シ ーン と し て は
，

イベ ン

トな どの 人が 大勢集合する 場所 で の 情報伝達 ，山 間部

に お け る 要人警護や 遭難者捜索，災害時の情報伝達な

どが 考え ら れ る．しか し，こ れ ら につ い て も多 くの 場

合は，衛星通信，放送網，移動体網の活用 や臨時的 な

無線 LAN 基 地 局 の 設 嵩 な ど の 代 替 手段 が 存 在す る ．

そ こ で ，無線 ア ドホ ッ ク ネ ッ トワ ーク を有効 に活用 で

きる利用 シ
ー

ン と し て 「代替手段が 存在 しな い ほ ど の

甚災害時に お い て ，罹災 エ リ ア 内に お け る 被 災者 へ の

情報伝達」 を 設定す る ．

　 2．2　ア ドホ ッ ク ユ ビ キ タ ス 通信環境の 構成 と要 求

　　　 条件

　 2．2．1　ア ドホ ッ ク ユ ビ キ タ ス 通信環境の構成

　本研究で は ，2 ．1 で 示 し た 利用 シ ー
ン に お い て よ り

確実 で安定 した通信 の 実現 を目標 とする ．こ の状況で
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は 以下 の 点が 懸念 さ れ る ．

　 ● 　確実な通信の実現 を阻害する 要因 として ，状 況

に 応 じ て所望 す る情報 が 変 わ る こ と が 考 え ら れ る ．こ

こ で い う情報 とは，例 えば，重大 な被災個所 の 状況や ，

救護 方法の コ ン テ ン ッ で あ り， 音声，ビ デ オ も含 ま れ

て い る と想定す る ．特に，災害峙に最 も必 要 とされ る

情報は ビ デ オ情報で ある ．本論文で は
，

“
ビ デ オ

”

は ，

映画の よ うな あらか じめ制作 さ れ た情報 に 限定せ ず，

被災状況 な ど を
一時的 に録画 した もの も含 む，こ の よ

うな状況 で は
，

ビ デ オ情報 の 名称や 内容 も刻 々 と変化

す る こ とも想 定 され る．また，目的 ノ
ー

ドが複数あ っ

て も，始点 ノ
ー

ドが コ ン テ ン ッ を発信 し得 る ノ
ー

ドを

あ らか じ め 認識する こ とが 難 し く，また特定の サ
ーバ

で 集中管理 する状況 も考え に くい ，また，複数 の ノ ー

ドが 目的 ノー
ドと な り得 る と仮定 した場 合，重大 な状

況下 で ある こ とを勘案する と
，

ユ ーザ が よ り信頼で き

る相手 と通 信す べ きで あ る．

　 ・ 　安定 し た 通 信 を 阻害す る 要 因 と して
，

ノ ードの

移動，各 ノ
ー

ドの 電源状 況な どに よ り通信状況が変化

す る こ とが 考え ら れ る．ま た ，処 理 を効率化す る こ と

で ノ ー ドの資源を浪費 し な い よ うに する 必要が ある ．

こ の た め ，常 に 通 信 の 状 況 を監 視 す る こ と と，目的

ノ ー
ドの 候補 を用 意 して お き，状況 の 変化 に対応す る

必 要が あ る ．

　 こ れ らを踏 まえ， （1）置 かれ て い る状 滉下 に お い て

日的ノードを探索す る N 的 ノ ード発見機能 ， （2）安定 し

た 情報転送を実現す る品質保持型情報転送機能，（3）オ

フ V 一
ドされ た ネ ッ トワ

ーク 処理 を高効 率 に 実時 間多

重処理する デ ータ駆動ネ ッ トワ
ーキ ン グプ ロ セ ッ サ か

ら構 成 され る デ
ー

タ 駆動 ネ ッ トワ
ー

キ ン グ シ ス テ ム

（図 1 （a ））を提 案す る．目的 ノ ー
ド発 見機 能 と 品質保

持型情報転送機能は，デ ータ駆動ネ ッ トワ
ーキ ン グ プ

ロ セ ッ サ上 で 並列 に 動作す る ，

　 ● 　目的 ノ ー ド発 見機能 は ，始点 ノ ー ドか ら 目的

ノ ードの 探索を行 い ，複数 の 候補 を得 る．

　 ●　 品質保持型情 報転送機能は ，目的 ノ ー
ド発見機

能が得た 目 的 ノ ードの 情報 を も と に，始点 ノ ードへ の

通信路 を 設定す る ．同時に 日的 ノー
ド発 見機能は 別 の

目 的 ノ
ー

ド探索 を実行 す る ．

　 ●　 通信路の 状 況が 不安定に な っ た場合，まず品質

保 持型情報転送 機能 が 品質保持 を行うが ，そ れ で も状

況が改善 しな い 場合に は
， 並行 して 探索 さ れ て い る 目

的ノ
ー

ドへ 向けて 通信路設定 を行う．

　 こ の 動作 の 概要を図 1 （b）に示す．こ の よ うな処理

Data−driven　networking 　system

（a）Architecture　of　the　data−driven
　 　 networking 　system

　　 　

　 図 1 デ
ー

タ駆 動 ネ ッ ト ワ
ー

キ ン グ シ ス テ ム の 概 斐

Fig．10ve τview 　of 　the 　data−d アiven　netw 。 rkillg 　system ．

は ，デ ータ駆動 ネ ッ トワ
ーキ ン グ プ ロ セ ッ サ に お い て

複数の 並列処理 が実現で きる と，よ り効率良 く．ヒ記の

プ ロ セ ス が実 現 で き る もの と 考 えられ る．次 章 以 降 で ，

目的ノ ード発見機能を実現 する コ ミュ ニ テ ィ 活用型 目

的 ノ
ー

ド発 見 方式，品質保持型情報転送機能 を実現す

る 品質保持 型情報転 送方式 ， そ して
，

デ ータ 駆動ネ ッ

トワ
ー

キ ン グ プ ロ セ ッ サ に よ る プ ロ トコ ル オ フ ロ
ー

デ ィ ン グ 実 現方式 に つ い て 論 ず る ．

　2 ．2 ．2　 ア ドホ ッ ク ユ ビ キ タ ス 通信環境を構成する

　　　　　機能へ の 要求提案

　各方式 に 求め られ る条件 は以
．
ドの とお りで ある，

　（1）コ ミ ュ ニ テ ィ 活用型 目的ノ ー一ド発見方式

　各ノ
ー

ドに お い て は，

（前提条件 1）　通信 ノード を保有す る ユ ー
ザ 同士 は 通

常時に お い て ，コ ミ ュ ニ テ ィ 関係 を形成 し て い る ．

（前提条件 2）　目的ノ ードの ア ド レ ス や ，ア ド レ ス を

知 る た め の デ ィ レ ク ト リ は あ らか じ め 知 ら さ れ て い

ない ．

　 前提条件 1 は ，ユ ーザ が 災害 の 発生 し た エ リ ア に い

る人た ち で ある と考 える と
， 平時 の 社 会活動 にお い て

も知 人，友人 と して の コ ミ ュ ニ テ ィ を形成 して い る と

考え る こ と が 自然で あ る た め で あ る ．前提条件 2 は，
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ア ドホ ッ ク ネ ッ トワ
ーク を

．
通 じて 得 た い 情

．
報 が 状況 に

応 じて変化 し，また 始点ノ ードか らマ ル チ ホ ッ プ で き

得 る ノ
ー

ドも状況に応 じ て 変化する と考えられ る た め

で あ る． こ れ らを踏 まえ，フ ラ ッ デ ィ ン グ な ど に よ り

資源 を浪費す る こ と な く，信 頼 で き る 目的 ノ
ー

ドを発

見で きる必要が ある．また ，目的 ノ ー
ド発見が ，次 に

示す情報転 送 の 前段階 の プ ロ セ ス と考え る と，ノ
ー

ド

の 移動が無視で きる くらい に短時間 に目的 ノー
ド発見

を終了する必要が ある． こ の とき，
一
ド位プ ラ ッ トホ ー

ム に対 して は ，リ ン ク の 転送速度以上 の パ ケ ッ ト処理 ・

転 送能力 を期待する と と もに，情報転送方式や その 他

の ア プ リケ ーシ ョ ン との並列処理 が ス ム ーズ に行え る

こ とを要求す る ．

　（2）品質保持型情 報転送方式

　 災害情報な どを で きる だ け可視情報 と して提供す る

こ とが災害時 の 要求条件 に かな うもの と考え ら れ る ．

しか も不安定な ア ドホ ッ ク ネ ッ トワーク 上 を転送せ ざ

る を得な い とき，情報発信源 で得 られた情報を何 らか

の 方法 に て 網 内で 分散 した 送信点 に 分散 し，そ こ か ら

転送する こ とで 品質を保持 で きる と考え られ る ．まず

前 提 と して 情報が何 らか の 形 で 網 内 に 分散格納 され て

い る と考 え る．情報 を必要 とする ノー ドは ，目的ノ ー

ド発見方式に よ りそれ らの送信点 （目的ノ ード）を見

つ け，そ れ らの 中 か ら複数 を選択 し，それ らか ら部分

情報を 送 信 させ
， そ れ を ま と め て もとの 情報を 再現 す

る．で きるだけ情報の 再現確率が高 くな るように転送

方式をー夫す る必 要が あ る こ と が こ の 方式 へ の 要求 条

件で あ る．こ の とき，下位 プ ラ ッ トホ
ー

ム に対 して は，

リ ン ク の 転送速度以 ヒの パ ケ ッ ト処理 ・転送能力 を期

待する とともに，上記 目的 ノー
ド発見方式や そ の 他 の

ア プ リ ケ ーシ ョ ン との 並 列処理 が ス ム ーズ に行え る こ

と を要求する ．

　 （3）プ ロ トコ ル オ フ ロ ーデ イ ン グ の デ ータ駆動型 実

現方式

　 上記 の 要求 を満足 す る た め に ，本実現法 で は プ ロ ト

コ ル処理 を デ ータ駆動型 ネッ ト ワ
ーキ ン グ プ ロ セ ッ サ

上 に オ フ 卩
一

ドす る こ と に よ っ て ，ネ ッ トワ
ー

ク処理

の 実時間多重処理 能力 の 向上 と ア プ リ ケ
ー

シ ョ ン 処理

の リ ソ
ース 強化 を同時に実現 する．すなわち本環境で

は ，プ ロ ト コ ル 処理 に お い て 例外処理発 生時 を除 き，

実時間性 を常 に維持す る こ とが 要求 され る ，本実現法

で は，デ
ー

タ 駆 動型 ネ ッ ト ワーキ ン グ プ ロ セ ッ サ の 並

列処 理 性 を活用 し
， 可 能 な 限 り プ ロ ト コ ル 処理 を 並 列

化 して ク リテ ィ カ ル パ ス を最短 に す る ととも に ，ヘ ッ

ダ 処 理若 し くは デ ータ 長 に よ っ て 決 ま る タ ー
ン ア ラ ウ

ン ドタ イム を多重処理時で も維持可 能にする ．

3．　 コ ミ ュ ニ テ ィ 活用型 目的 ノ ー ド発 見 方式

　3 ，1　 ア ドホ ッ ク ユ ビ キ タ ス 通信環境で の 目的 ノ
ー

　　　　ド発見

　 セ ン タ サ ーバ を排 した目的 ノ ー ドの 発 見方法 と して

は，経路作成 や経路 維持 の 方式の 適用，P2P などで 用

い ら れ る 分散 ハ ッ シ ュ テ ーブ ル
，

メ タ デ ータ な ど を 用

い て そ の ア ドレ ス を もつ ノ ードを発見する方法 な どが

検討され て い る．

　経路作成，経路維持方式に つ い て は，プ ロ ア ク テ イ

ブ型 ，リ ア ク テ ィ ブ型 に 分類 で き，前 者 の 代表例 と し

て OLSR （Optimized　Link　State　Routing）［5］， 後者

の 代表例 として DSR （Dyllalnic　Source　Routing）［6］
とい っ た具体 的 なプ ロ トコ ル も既 に実 装 され て い る．

こ れ らの 経路選択方式に お い て も，通信相手 の IP ア

ド レ ス を も と に して 経 路 が設定 され る ．したが っ て ，

通信相手の ア ドレ ス が未知で ある こ とを前提 とす る と，

既存 の プ ロ ア ク テ ィ ブ型，リア ク テ ィ ブ 型の い ずれ の

方 式 で も，目的 ノ
ー

ドの 発 見 方法 に適用 す る こ と が

難 しい と考え ら れ る．ま た
，

こ れ ら の 方式を応用 した

サービ ス 発見方式 もい くつ か検討 され て い る ．基本的

に は 始点 ノ
ー

ドか らブ ロ
ー

ドキ ャ ス トパ ケ ッ トを送 る

た め ，フ ラ ヅ デ ィ ン グ に よ る ノー ドの資源 浪費が 懸念

され る ．こ れ らを改善す る提案と し て ，フ ラ ッ デ ィ ン

グを効率 良 く行 う方式 i7］， 途中 の ノー
ドで メ ッ セ ージ

の キ ャ ッ シ ュ を行 う方式 ［8］，
あ る サ

ービ ス を提供する

ノ
ー

ドをグ ル
ーピ ン グす る方式 ［9］な どが ある．こ れ

ら は ，ブ ロ ードキ ャ ス トパ ケ ッ トの 送出数を減 らす こ

とが で き る ため，ネ ッ トワ ーク資源浪費の抑制に は極

め て 有効で ある と考 えら れ る． しか しなが ら
，

こ れ ら

の 方式で は通信中の位置の 変化や グ ル
ーピ ン グ の変動

に新た な トラ ヒ ッ ク が必要 と な る ．他 の ネ ッ トワ
ーク

モ デ ル で 用 い ら れ る サ ービ ス 発見方式と し て ，セ ン サ

ネ ッ トワーク で 用 い られ る方式 ［10］，P2P で用 い ら れ

る 分散ハ ッ シ ュ テ
ーブ ル や タ グ を 用 い る 方式 ［11］，「12i

が提案 され て い る．前者ぱ ノ
ー

ド全 体の ア ドレ ス を管

理する セ ン タ サーバ を用 い て い る ，後者は ，コ ン テ ン

ツ の 名 前 や 内容 か ら あ ら か じめ ハ ッ シ ュ 値 を計算す る

など して ，ノ
ー

ドに 配布す る必要がある．しか し，2．2

で 示 し た よ うな
，

コ ン テ ン ツ の 所在 を集 中管理 せ ず ，

また コ ン テ ン ツ の 名称等が 変化す る状況 で は適用が難

しい と考え られ る．
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　こ れ らの こ とか ら，通信相手や コ ン テ ン ツ の 名称等

が 予測 で きな い 状況 ドに お い て
，

フ ラ ッ デ ィ ン グ な ど

に よる ネ ッ トワ ーク資源浪費 を抑え た日的 ノード発見

手法が求め られ る ．

　 2．1．1 で 設定 し た よ うな，特定エ リ ア内で 実現 さ れ

る ア ドホ ッ ク ネ ッ トワ
ー

ク で は ，中継 ノ
ー

ドや ト1的
ノ ー

ドを所有する ユ ーザ に は ，何 らか の 人 的 つ なが り

（以下，コ ミュ ニ テ ィ ）が存在する と仮 定で き る．こ れ

は
， 被災時 にお い て はそ の 地域の 住 人が ノ ー

ド所有者

の 多数 を占め る こ とが想定で き る た め で ある ．また，

2．2 で 述 べ たよう に，ユ
ー

ザが よ り信頼で き る相手か

ら との 通信 を 所望す る と考え ら れ る ．実社会にお い て，

目的の相手が 直接 に知らな い 相手の 場合，自身の所属

す る コ ミ ュ テ ィ の 人物か らの 紹介 を受け，それを手掛

りに 面 会す る行為 は 珊殳的に行わ れ て い る ．そ こ で
，

目的ノ ード発見の 手法 として ，自分の 属する コ ミ ュ ニ

テ ィ情 報を用 い る方式を 提案す る ．具体的 に は ，ユ
ー

ザ が 自分 の所属 して い る コ ミ ュ テ ィ で 信頼する 相手を ，

『バ デ ィ リ ス ト』 と し て もち，で きる 限 りバ デ ィ リ ス ト

に 記載 され て い る 相手 を頼 っ て H 的 ノー
ドを発見す る

方法を提案す る ．

　 3．2　 コ ミ ュ ニ テ ィ 活用型 目的 ノ
ー

ド発見方式

　本提案手法は以 下 の 処 理 に よ っ て ，始点 ノ ードか ら

送 ら れ た リ ク エ ス トパ ケ ッ ト を伝達す る こ とで 目的

ノ
ー

ドの発見を行 い ，経路作成 を行 う，

　 ●　 リクエ ス トパ ケ ッ ト送信先 の 選 択

　 ●　 リ ク エ ス トパ ケ ッ トの 伝達 と経路作成

　 3．2 ．1 　リ ク エ ス トパ ケ ッ ト送信先の選択

　本提案手法で は フ ラ ッ デ ィ ン グ を行わな い 代わ りに
，

コ ミ ュ ニ テ ィ情報を用 い て ノ ー
ドを選択 し，選択 した

ノー
ドに対 して ユ ニ キ ャ ス トで リ ク エ ス トパ ケ ッ トを

送信す る．リ ク エ ス トパ ケ ッ トを受信 し た ノ ードの み ，

通信 可能範 囲内 に 目的 ノ
ー ドが存在す る か ど うか を プ

ロ ー ドキ ャ ス トで 問 い 合わせ る ．問合せ を行うノ ード

を限定す る こ と で ネ ッ トワ
ー

ク上 にパ ケ ッ トがあ ふ れ

る こ とを軽減 して い る ．リ ク エ ス トパ ケ ッ トを送信す

る ノ
ー

ドを選択する際に利用す る コ ミ ュ ニ テ ィ 情撮は，

ノ ート PC
，
　 PDA

， 携帯 電 話 等 の ノー ド所有者 同士 の

関係 を 示す 『バ デ ィ リ ス ト』 で あ り，こ れ を も と に目

的 ノ
ー

ド探索を行 う．

　 バ デ ィ リ ス トは ，ユ ーザ が 属 する コ ミ ュ ニ テ ィ を構

成 す る メ ン バ ーか ら，目的 の コ ン テ ン ツ を 保有 して い

る か保有 して い る ノ ードを知 っ て い る こ と に 関 し，信

頼で き る ノ ードの リ ス トで ある ．通常，こ の よ うな メ

ン バ の 登録 は個 々 の ユ
ー

ザが平時に行うこ とが可 能で

あ る と考え ら れ る た め ，本論文 で は バ デ ィ リ ス トが あ

らか じ め ユ ーザ に よ っ て 登録 さ れ て い る と仮定する．

シ ス テ ム の ユ
ー

ザ ビ リ テ ィ の 検証 を含 め た，バ デ ィ リ

ス トの 作成方法及 び 作成過程 に つ い て は
， 今後 の 課題

と す る．

　3．2 ．2　 リク エ ス トパ ケ ッ トの 伝達 と経路作成

　リ ク エ ス トパ ケ ッ トの経路 選択手順 の 骨子を以 Fに

示す．

　（1）　始点 ノー ドの 通信可 能範囲内 の ノ ー ドに対 し

て ブ ロ
ー

ドキ ャ ス トで 問合せ を行 い ，所望 の コ ン テ ン

ツ を もつ 目的 ノ ー
ドが存在 す る か を 問 い 合 わ せ る ．

　（2） 問い 合わ せ ノ ー
ドが 目的 ノ ー

ドで ある場合で

あれば，（5）へ 移 る．

　（3） 通信 可能 な 近 隣 ノ ー ドの 中 に 目的 ノ ードが 存

在 しな い 場合は リ ク エ ス トパ ケ ッ トを近隣ノ ード内の

つ の ノ
ー

ドに対 して 送信する ．リ ク エ ス トパ ケ ッ ト

の 送信 先 と して ，先 に述 べ た バ デ ィ リス トを 用 い る．

　（4）　リ ク エ ス トパ ケ ッ ト を受信 し た ノ ード は 1−一一3

の 手順 を 行 う．

　（5）　リ ク エ ス トパ ケ ッ トを ノ ー ド問で 中継 し
， 目

的 ノ
ー

ドが リクエ ス トパ ケ ッ トを受信 する と，そ こ か

ら，始点 ノー ドに 対 し て 目的 ノ
ードの ア ド レ ス を送信

す る．こ の 後，情報転送方式 を用 い て コ ン テ ン ツ を転

送する 通信経路を設定する ．

　こ の ア ル ゴ リズ ム の概要を図 2 に示す．（5）に お い

て は ，目的 ノ
ー

ドを発 見 した ときの 経路 で伝達す る こ

と も可 能で あるが ， よ り安定 した通信 の ために既存 の

経路 作成手法を用 い る こ とも 叮能で あ る ，また，後述
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　 （1＞Seek　ihe　target
node 　within 　l　hop　area ．
（2）：「yes　then 　seek 　next

　 　 target　node

A ，C ，
F，E
・、　 『
t 　　　

J

、、，’

・1丶

丶　，’

aG’

も　　　　　　サ 　　　　　
、、も　　　　　　　　s

、　　　 　　　　
s

　 、　　　　　　　
、

　1　　　　　　　　、　　　　、

C 　，B，丶
　 E，F

A ，G ，
F，HG

→ S・1・ ・t・d・by・th・ b・ddyli・t
唄唖一一一レ 　Selected　by　l　hop　packet

　 　 　 　 図 2 　 目的 発 見 ア ル ゴ リズ ム の 概 要

Fig ．2　 0verview 　 of 　the 　 taT・get　 IIQde 　 seeking 　 algorit ，hm ．
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す る よ うに ， 4．で 提 案す る情報転送方式 に お い て は，

複数 目的ノ ー ド を検出す る 必要 が あ る ．こ の 場 合 は

（3）に お い て ，バ デ ィ リ ス トの 中で 異 な る相千を選 ぶ

こ とで 発見が 叮能 とな る ．

　提案方法で は，各 ノ ードが 自律的に 冖的 ノー
ドを探

すた め ，経路 が ル ープ 状 に な る 可能性 があ る ．こ の よ

うなケース は
， 始点 ノ ー ドか ら そ の 峙点 まで に か か わ

る ノ ー．一
ドの リ ス トをも っ て ，次ノ

ー
ド に依頼すれ ば検

出 は 叮能で あ る が
， 検 出時 の 対 処方法が必 要で ある ．

こ の 方法 として 以下 の 2 パ タ ーン が考え られ る ．

［パ タ ー
ン 1］　 ル

ープ を検出 し た最後 の ノー ドの
一つ

前か ら検索する．

［パ タ
ー

ン 2］ ル
ー

プ と な る もと と な る ノ
ー ドか ら検

索 をや りなおす．

　 パ タ
ー

ン 1 は網羅的な検索 を行 う場合 に は 有効 で あ

ると考え られ る が ，既 に ル ープ の もと に近い と こ ろ に

ある の で ，次 の ノ
ー

ドを選 ん で もル
ー

プ に な る 可 能性

が高い こ とも懸念さ れ る ．パ ター
ン 2 は 違 うル

ー
トを

意図的 に 探 す効用 があ る と考え られ るため，パ ター
ン

2 を優i先的に 選択する こ と とす る．

　 3．3　提案方式 の 有効性評価

　 ノ
ー

ド所有者に よ っ て作成さ れ た バ デ ィ リス トを用

い て ，始点 ノ ー
ドか ら送 信 され た リ ク エ ス トパ ケ ッ

トが 目的ノ ー
ドま で に 到達す るま で にかか っ たホ ッ プ

数を，バ デ ィ リ ス トを用い な い ラ ン ダ ム 方式 と シ ミ ュ

レ ーシ ョ ン に よ り比較 し，本提案方式の 有効性 を検証

す る．

　 3．3．1　 シ ミ ュ レ ーシ ョ ン 方法

　提 案方式 で 用 い る バ デ ィ リ ス トは ，2 ．1 で 述 べ た よ

う に ノ ード所 有者 間 の 関係 を表す コ ミ ュ ニ テ ィ 情報で

あ る．こ の ように ，入間関係 に基づ くバ デ ィ リス トの

登録数分布 は ，ス ケ
ー

ル フ リ
ー
性 をもつ こ とが 知 ら れ

て い る ［13］．シ ミ ュ レーシ ョ ン に 対 す る 信頼性 を向．．k
さ せ る た め に，実際 の 人問関係 に 基 づ くデ ータ と し て

，

SNS （Social　Nctworking 　Service）で ある mixi の リ ン

ク数の 分布 ［14］を参考 に し，リ ス ト間 の 対称性 も保持

して い る．ネ ッ トワ
ー

ク シ ミ ュ レ ータ の OPNET ［15］
を用 い て シ ミ ュ レ

ー
シ ョ ン を行 っ た ．シ ミ ュ レーシ ョ

ン の パ ラ メ ータ を表 正 に 示す．

　50 の ノ ー
ドを ラ ン ダム に 配置す る，そ の 配置パ ター

ン ご と に提 案方式 とラ ン ダ ム 方式 の 而方 の シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン を 10 回行 い
，

ホ ッ プ数 の 平均 を求めた．また，

配置 パ タ ー
ン は 15 通 り用意 し，そ れぞ れ の パ タ ー

ン

に お い て 平均 を求 め た ．今回 の 検討 で は
，

2．2 で 示 し

　 表 1　 シ ミ ュ レーシ ョ ン の 条 件

Tab ］e 　 l　 Condltion 　 of 　simulat ・i〔m ．

ン ミ ュ レ
ー

ン ヨ ノ エ リア

　　 通信可 能範囲

　 　 　 ノ ー
ド数

　 　 始点 ノ ード

　 　 H 的 ノ
ー

ド

　　 ノ ー
ドの 移動

’1500x1000m
　 　 250m

　 　 　 50

　 1 ノ
ー

ド

　 5 ノ
ー

ド

　 　 しない

豊
O

ε
O
』
Φ

Ω

∈
＝

Z

4035302520151050

　 　 　 　 12345678

　　　 　　 Node 　placements　trials

図 3　 目 的 ノ ー
ド発 見 の シ ミ ュ レ

ー
シ ョ ン 結 果

Fig ・3　Simulation 　Df 　ol ⊃jeetivc　node 　finding ，

た よ うに ，目的 ノー
ド発 見 の ため に行 わ れ る 通信は

ノ
ー

ドの 移動に対 し f分 に短 くノード間 の 通信状況が

要求条件で あるため，リクエ ス トパ ケ ッ トの伝達に着

目 し
，

ノー ドは 移動 しな い もの と し，シ ミュ レーシ ョ

ン を行 っ た ．

　3 ．3 。2 　結果 と考察

　50 の ノ ードをラ ン ダム に配置 し，ラ ン ダ ム 方式 と提

案方式 の そ れ ぞ れ の 方式で ，始点ノ ードか ら 目的 ノ
ー

ドまで かか っ た ホ ッ プ数を図 3 に示す．

　縦 軸は ホ ッ プ数で ，横軸は ラ ン ダ ム な配置 パ タ
ー

ン

を表 して い る，目的 ノ
ー

ド発 見に か か る総ホ ッ プ 数 を

評価す る た め に，H 的 ノ
ー ド発 見時 に ル

ー
プが発生 し

た 場 合 に つ い て も，ホ ッ プ数を累計 し て い る．

　各配置 パ タ
ー

ン の結果 に ば らつ きが あ る の は ，ラ ン

ダ ム に 配 置 し て い る た め に ， 始点 ノ ード と 目的 ノ ー
ド

の 最 短ホ ッ プ数の 変化や ，経路に な り得る ノー
ドの 位

置 に よっ て 生 じる もの で ある ，また ，配置 パ タ ーン の

中 に は ，50 ノ ー
ドの うち複 数 の ノ

ー
ドが シ ミ ュ レー

シ ョ ン エ リ ア の
．．・
部に 集ま っ て しまい ，そ の 集団 と 他

の ノ
ー

ドが 通 信 不 可能 と い う状況 が あ っ た ．こ の 通信

不
．
口∫能な 集団 の 中 に始 点 ノ ー

ドが い る 状 況 で は ど の

ノ ード を 中継 して も，始点 ノ
ー

ドか ら 目的 ノ ード ま で

リ ク エ ス トパ ケ ッ トを到達 させ る こ とが で きな い ．そ

1008

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Institute of Electronics, Information, and Communication Engineers

NII-Electronic Library Service

工nstitute 　 of 　 Eleotronios ，工 nformation ，　 and 　 Co   unioation 　 Engineers

論文／ ア ドホ ッ クユ ビ キ タ ス 通信環境向きデータ駆動ネ ッ トワ
ーキ ン グ シ ス テ ム

うした状況で も リ ク エ ス トパ ケ ッ トを到達 可能にする

た め に ぱ別 の 方法を川い て 解決する 必要が あ る ．また ，

ノ ー ドを配置 した時点で 始点ノー
ドの 通信可能範囲 に

円的 ノ
ー

ドが存在 し て い る場合 も，結果 の グ ラ フ か ら

除外 して い る ．図 3 か ら，提 案方式 と ラ ン ダ ム 方式 を

比 較す る とホ ッ プ数が 20％ か ら 80 ％ 少 な く伝達で き

て い る こ とが分 かる．提 案ノ∫式 と ラ ン ダ ム 方式 の 差 の

大小 に は幅が あ る ．こ れ は，提案方式で 「信頼度が 同

値の場合，リ ク エ ス トパ ケ ッ トの 送信先を ラ ン ダ ム に

選択する」とい う処理 を行 っ て い る た め ，信頼度 に 差

が な い な らば ラ ン ダ ム 方式に 近づ くこ とに よ る もの だ

と考え られる．

　3．3．1 で仮定 した
，

ノー
ドの 移動 につ い て考察す る ，

4，で後述す る シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン の 条件 と同様に，ノ
ー

ドの 移動 速度 を 最 大 10klll／h と し，9 的 ノ
ー ドを 3

個発見する とする ．こ の条件で ，1 ホ ッ プ の処理 が 約

10ms とする と，1 ホ ッ プの 処理 時間に 移動する 距離

は
，
2．7cm と な る．信 頼度が有 効 に動作す る ケ

ー
ス で

は，目 的 ノ ード発見 まで に移動する 距離は
．
10cm 以 内

で ある と みなす こ と が で きる，25 ホ ッ プかかるケ
ー

ス

で も
， 移動距離 は 1 発見 当 り 67 ．5cm で あ り，

3 個 発

見 して も想定 した電波の 到達距離 2501n の 1／1eo 程

度 で ある．こ の こ とか ら ， 提案方式 に お い て は ，ノ
ー

ドの 移動は無視で き る と考え られ る ．

4． ア ドホ ッ クネ ッ トワ
ークに お ける品質保

　　 持型情報転送方式

　3．に述 べ た，ア ドホ ッ クネ ッ トワ
ー

ク に お い て ユ ビ

キ タ ス 性を確保する た め の 必要 な 情報を 有する ノ ード

の 発見方式 を受け，そ の 情報 を効率的に転送 す るため

の 手法に つ い て 述 べ る ，既 に 述 べ た よ うに ，ア ドホ ッ

ク ネ ッ トワ ーク は，電波状態の 変化や ノ ー ドの 移動に

よ る トポ ロ ジ ー
の 変化 を伴 うた め ，通信 品質の 確保 が

困難で ある．品質 の 確保 の 観点か ら
， 多 くの 帯域 を必

要 と し，実時 間性 の 要求され る ビ デ オ情報に 代表 され

る ス トリ
ーム な ど広 帯域情報 の 転送 につ い て

， そ の 品

質保持型情報転送方式 に つ い て述 べ る ．本論文で は ，

災 害 時 に 最 も 必 要 と さ れ る 情報 で あ る ビ デ オ 情 報 を

ア プ リケ
ーシ ョ ン と して 取 り上げ，ア ドホ ッ クネ ッ ト

ワ
ー

ク 上 に 送信点 を複 数設 け る こ と に よ リサ
ー

バ 分散

と経路分散を実現 で き る マ ル チ ポ イ ン ト ・ポ イ ン ト転

送 方式 を 品質保持型 情報転送 方式 と して 提案 す る．各

経路上 に MDC 符号化 ［1］し た独立 な記述を転送す る

こ と に よ り，ベ ス トエ フ ォ
ート情報転送 を前提に して ，

受信点 に おける ビ デ オ可視確率 を向上す る検討 を シ

ミ ュ レ
ー

シ ョ ン に よ り行 っ た ［2］．ま た ，従来 卜分に行

わ れ て い ない ，実機 テ ス トベ ッ ド を用 い た検証 も行 っ

た ［16］．こ こ で は，方式 の 概要 を述 べ ，下 位 の ハ
ー

ド

ウ ェ ア に対 す る 要求条件 の 明確化 を 図 っ て い る ．

　 4．1 　基 本 方 式

　 ビ デ オ を受信 した い ノ
ー

ドは，3，で 述 べ た 目的 ノ
ー

ド発見機能に よ っ て 目的の ビ デ オ情報を有する ノー ド

を複数発見 し，それ らの ノ ードに対 して ，ビ デ オ転送

を依頼する ．図 4 に お い て ，S1 か ら SN は 送信点 で

あ り，VREQ は 情報転送 要求 ，
　 VREP は そ れ に タ イ

する肯定応答 で あ る．VREP の 到着時 間か ら，情報要

求点 R は各送信点 まで の 往復時 間 を知 り， それ を もと

に，情報転送 開始要求 VSEL の 時間をず らし，送る こ

と で 簡易な同期が可能 と な る ．

　依頼 を受 けた 送信 ノ ー
ドは ，保有す る 原 ビ デ オ を

MDC に よ っ て
．
複数記述に符 弓

’
化する （図 5）．こ こ で

は 分 割 す る 記 述数 は 2 と す る．ま た ，ビ デ オ の 同期

や 遅延制御 な ど は 積極 的 に 行 わ ず ，
ベ ス トエ フ ォ

ート

転送 を某 本 とす る ．受信側 に お い て は，ネ ッ トワ
ー

ク

内 を 転 送 さ れ た パ ケ ッ トの 受信可 否 に よ っ て 記述 を 再

構成で き る かが決ま る ．すべ て の記述 の パ ケ ッ トが受

信 で きた 場 合，良好な （good）ビ デ オ フ レ
ー

ム が生 成

SN

3
　

2
　

［

SSS

皿

waltin
呂
Tim巳r 　　Startmg　Time　ofRout 巳

　 悶 ）1r日d　　　　　　 Discovery
　 　 闇　 　 　 　 　 　 　 　 　　 　 蕚

R 　　　　　　　　　　　　　　　  欄　　　　　　　 a 鼎繝
　 　 　 　 　 tl　 tl　t！　　　 tN　 TN　T ！T2T 且

　 　 　 　 　 　 　 図 4 　簡易 同 期 方式

　 Fig ．4　SimpliHed　 typchronization 　rrla〔二ha 「lisl 【1・

園 】】］MDC

　 original　daしa

／

＼

魏，

lt　 2f　 3，　 4i　 5「

Scnd陣 しじ  inal　l
（Descrlption 　l）

　 　 　 　 　 　 　 1”　 2’157F 　41「51，

　 　 　 　 　 　 　 Sending　tennina ］2
　 　 　 　 　 　 　 （Description　2）

　 図 5　 MDG の 概 念

Fig ，5　Concepts 　 of 　MDC ．
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Fig ，8　PSNR 　distribution ．
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　 こ の結果は ，簡易な実機テ ス トベ ッ ド に お い て も追

試 を行 い ，シ ミュ レーシ ョ ン 結果 を裏 づ けた ［16］．

　また ，実機テ ス トベ ッ ド に お い て
， 実際 の ビ デ オ転

送 を行 い ，ピー
ク信号雑 音比 （PSNR ）を測定 した結果

を図 8 に 示す．2 記述 と も失わ れ た 場合 25dB まで 落

ち る が，どち らか
一
方の 記述が受信 さ れ た場合は ，フ

レ
ー

ム 補償に よ り，最低 で も 30dB 程度 へ の 劣化 に収

ま っ て お り，本方式の有効性を示 し て い る．

　以上 の 結 果か ら， ド位 プ ラ ッ トホ
ー

ム に お い て は ，

512 バ イ トの ビ デオパ ケ ッ ト （フ レーム） ス トリ
ーム

が効率的 に転送で きる転送基盤 の 実現を手始め に要求

す る、転送機能と して ， 経路選 択史 に上位 の 相手発見

に か かわ る バ ー
ス ト的な制御パ ケ ッ トの 転送 も必要で

あ る，こ れ らの 機能が相彑 に影響を与え る こ とな く並

列に 処理 で きる こ と も下位 プラ ッ トホ ーム へ の 要求条

件 とな る ．

5． プ ロ トコ ル オフ ロ ーデ ィ ン グの データ駆

　　 動型実現法

　 5．1　 ア ドホ ッ クユ ビ キタス 環境 に お ける ネ ッ トワ
ー

　　　　ク処理 の 実現法

　 こ れ まで 述 べ た 発 見方式，転 送 方式 は，情報 源 ノ ー

ド に お け る原 情報 の 符号化及 び パ ケ ッ ト化 ・
送信処理 ，

転送 ノ
ー

ドに おけ る 転送処理 ，受信 ノ
ー

ドに お け る 受

信 バ ッ フ ァ 処 理，復号化処理 ，全 ノ
ー

ドに お ける経路

制御の 同時処理 が 必要 とな る．ハ ード ゥ ェ ァ が ，こ れ

ら の 処 理 を 同時 に 行 え る 多重 処 理 性 を有 す る こ とが 必

要で ある．こ の
一

般的要求条件に 適合す る の は デ
ー

タ

図 9　デ
ー

タ駆 動 ネッ トワ
ー

キ ン グ プ ロ セ ッ サ CUE −v3
Fig ．9　 Data −driven　 iletworking 　processor 　CUE −v3 ．

駆動 プ ロ セ ッ サ で ある．筆者 らは既に 並列処理特性に

よ る デ
ー

タ駆動 プ ロ セ ッ サ の優位性を示 して お り［8］，

本シ ス テ ム で もそ れ を生 か して シ ス テ ム 構築を行 っ て

い る．

　 1司時 に ，昨今の コ ン テ ン ツ の 多様化を考慮す る と，

ア プ リケ
ーシ ョ ン の マ ル チ メ デ ィ ア化 ， 多機 能化 ， 並

び に ユ
ー

ザ イ ン タ フ ェ
ー

ス の 高度化が進む こ とが考え

ら れ る ．特 に 高精細 な動 画 や 動画 を用 い た 認識処理 な

ど，通信 さ れ る コ ン テ ン ツ の もつ 時間制約は厳 し くな

る傾向に あ る ．こ れ ら の 時間制約 を満たすため に は，

圧縮技術 の 発展 と 同時に ， ネ ッ トワ
ー

ク処理 能力 の 向

上 が 必 須で あ る．こ れ ら よ り，積極的 に 既存プ ラ ッ ト

ホ ーム 上 の 機能 をデ
ータ駆動 プ ロ セ ッ サ上 に移植 （オ

フ ロ ード）し て い くこ とが シ ス テ ム構築上 重要 で あ る ．

　 こ れ まで に筆者 らは プ ロ トコ ル 処理 の デ
ー

タ 駆動型

実現法 の 検討 を通 じて ，デ ータ駆動プ ロ セ ッ サ に よ る

プ ロ トコ ル の実時聞多重処理 を実証 して きた ［18］， ［191．

また
， デ

ータ 駆動 プ ロ セ ッ サ と ス
ーパ ス カ ラ プ ロ セ ッ

サ の 特徴を併せ 持 つ デ ータ駆動 ネ ッ トワ
ーキ ン グ プ U

セ ッ サ CUE −v2 を VLSI
．
試作 し，デ

ー
タ駆動 プ ロ セ ッ

サ の もつ 多重処理性 と
， 逐次実行 の 高速性 を兼 ね備 え

る プ ロ セ ッ サ ア
ー

キ テ ク チ ャ を実現 して い る ［20］．更

に デ ータ 駆動 プ ロ セ ッ サ の マ ル チ プ ロ セ ッ サ へ の 高 い

適用性 を生か し，図 9 に示す よ うに，チ ッ プ マ ル チ プ

ロ セ ッ サ の プ ロ 1・タ イプ CUE −v3 の VLSI 試作 を進め

て い る，こ れ らの 検討結果を基礎 に
，

一度にすべ て の

機 能 をオ 7 ロ
ー

ドす る 前 に ，本論 文 で は まず，4，の 画

像情報の 転送 に つ い て 必要 とな る，ネ ッ トワ ーク転送

機能 （IP 機能）と機能の 少な い UDP の オ フ ロ ードを

実現す る こ と と し，デ
ータ駆動 ネ ッ トワ

ー
ク プ ロ トコ

ル オ フ ロ
ー

ダを提案 し，チ備 的評価 を行 っ た．

　 5 ．2　データ 駆動 プ ロ トコ ル オ フ ロ
ーダ の 実現法

　 ネ ッ トワ
ー

ク プ ロ トコ ル オ フ ロ ー
ダの 実現に おけ る
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要点は二 つ あ る ．一
つ はプ ロ トコ ル 処理 （ネ ッ トワ

ー

ク処理 ）に適 した プ ロ セ ッ サ を用い る こ とで ある．こ

の プ ロ セ ッ サ へ の 要求条件 は ，4．2 並 び に前節で 述 べ

た よ うに並 列 ・多重処 理 能力に な る た め ，筆者 らが

プ ロ ト コ ル の 多重処理 に対する 有効性 を実証 し て き

た，デ
ー

タ 駆動 ネ ッ トワ
ー

キ ン グプ ロ セ ッ サ を用 い て

オ フ ロ ーダ を実現 す る こ と を検討 す る ，も う一つ は

オ フ ロ
ー

ドの ため の オ
ー

バ ヘ ッ ドを極小化する こ とで

あ る，実験的検討 の 段階 に お い て も，
オ フ ロ ー

ドの た

め の オーバ ヘ ッ ドが大 きい と正 確な比較が で きな い の

で ， 卜分 な転 送能力 をもっ た デ
ー一

タ 転 送方式を用 い る

必 要 が あ る．デ
ータ駆動 プ ロ セ ッ サ に よ る ネ ッ トワ

ー

ク プ ロ ト コ ル オ フ ロ
ー

ダの 実現 に 向け て
， 筆者 ら は

まず 図 10 に示す デ
ー

タ駆動 ネ ッ トワ
ー

キ ン グボ
ー

ド

を設計 ・開発 し た ．本ボ ードに は ，デ ータ駆動 ネ ッ ト

ワ ーキ ン グ プ ロ セ ッ サ CUE −v21CUE −v3 を搭載す る

こ とが で きる、また ，オ フ ロ
ー

ダ と して の 検討 の た め

に ，PC 等 と の デ ータ通信用 に USB ポ ート を実装 し

た．USB を選択 した理 由 と して は，純粋 な ソ フ トウェ

アに よ る プ ロ トコ ル が 介在 しな い た め オ
ーバ ヘ ッ ドが

小 さ くで き る こ と，USB 　Iiigh　Speed （USB 　2．O）で

あ れ ば通信 能力 も十分有す る こ と
， 及 び 仕様が 公 開 さ

れ て い る ため，実験的検討の 面か らも適 して い る こ と

が挙げ られ る ．オ フ ロ ー
ドす る 処理 に つ い て は ，手始

め に図 10 に示す よ うに ，通信環境 に お け る基本機能

で あ る UDP ／1P を対象 とす る ．今後，　 TCP や ，ア ド

ホ ッ ク ル
ーチ ン グ プ ロ トコ ル ，更 に発見方式ま で の オ

フ ロ
ー

ド化 を行 っ て い く．

　 5．3　 オ フ ロ
ー

デ ィ ン グ方式 の評価

　 評価 の ため に，比較対象 と し て 既存 の PC に お ける

UDP ／IP 送信処理時間の 測定を行 っ た．用 い た PG の

仕様は ，以下 の とお りで ある．

　 図 10　デ
ー

タ駆 動 プ ロ トコ ル オ フ ロ ーダの 実現 法
Fig ．1〔，　 Implcmentati   n 　of 　data −drlvcn 　 pro 七〇 col 　 off −
　 　 　 】oader ．

　CPU ：AMD 　Athlon64 ×25200 十 （2、7GHz ）

　RAM ：2．OGByte

OS ：WindowsXP 　 Pro羣essional 　 SP2

　UDP ／IP 送信処理 の 純粋 な処理時間 を測 定す る ため

に，ル ープバ ッ ク を用 い ，か つ バ ッ フ ァ サ イ ズ は 送信

デ
ータ サイズ に 対 して 十分 な量 （5 倍程度 ）を設定 し

た ．測定結果 は表 3 の PC の 項 に 示 す．

　 こ れ ま で の検討に お い て ，筆 者らはデ
ー

タ駆動 プ ロ

セ ッ サ 上 に UDP ／IP 処 理 を ヘ ッ ダ 処 理 と デ ータ処 理

を同時並行に処理 で きる構造で 実装 し，評価 し た．そ

の 結 呆 ，UDP ／IP 送信 処理 の 実 行 時 間は約 250 バ イ

ト以
．
ドの デ ータ グ ラ ム に対 して ，ヘ ッ ダ の 処 理時 間内

で処理 ロr能で あ る こ とが 明ら か に し て い る ［ユ8］．こ の

長 さは動 画像 や 音声の ス トリ
ー

ミ ン グ に は十分 な長 さ

で ある，また，デ ータ駆動プ ロ セ ッ サ が コ ン テ ク ス ト

ス イ ッ チ に よる実行時 の オーバ ヘ ッ ドを もた な い 特長

を活用 し，オ
ーバ ロ ー

ドに な らな い 限 り，複数 の デ
ー

タ グ ラ ム を多重処 理 し て もこ の 時間 が 維持さ れ る こ と

も実証 した．

　更に ， 512 バ イ トの 長 さの デ
ー

タを，CUE −v3 用 に

実装 した UDP ／IP 送信処理 で 送信 した場合 の 実彳t
：

時間

を 見積 もっ た ．結果 を表 3 の GUE −v3 の 項に 示す．こ

の デ
ー

タ長は 4．2 の Mp2P 十MDC の シ ミ ュ レーシ ョ

ン 訃 価 に お け る デ
ー

タ 長 で あ る ．こ の デ
ー

タ長 で は，

処理 時間 は デ ータ処理 の実行時間 に依存する が，同 じ

デ
ー

タ 長 で あ れ ば，多重処 理 に お い て こ の 処 理 時間を

維持す る こ とが可能 で あ る，

　 また
，

チ ッ プ マ ル チ プ ロ セ ッ サ で あ る CUE −v3 に

お い て処理 の分散化が最適化で きれば，より長 い デ
ー

タ グ ラ ム もヘ ッ ダ の 処理 時間 で 多重処理 が 可能で ある

と考え られ る ．こ れ らよ り，ア ドホ ッ ク ユ ビ キ タ ス 通

信環境向 きの ネ ッ トワ
ー

ク シ ス テ ム の 実現 法 と して ，

cuE −v3 に よ る uDPIIP の オ フ ロ ード は 優位性が あ

る と考え られる．

　今 回 は ビ デ オ と い うス ト リーム 系 を扱 っ て い る が

バ ー
ス ト系を多重 して も処理性能に何 ら影響を与 えな

い こ と も実証 済 み ［8］で あ り，既 に述 べ た よ う に，デ ー

タ駆動プ ロ セ ッ サ の 並 列処理 に お ける優位性 を生かす

　　　 表 3UDP ／1P 送 信 処 理 時 間 の 比 較

Table 　3　CoInparison 　of 　UDP ／IP 　sendirig 　process ．
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