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がある場合，最も優先度の高いクラス1に対しては式  

（1）が適用可能となるが，他のクラスに対しては直接  

適用できないため，複数の品質クラスに対応するため  

の手順が必要となる．   

3 低優先クラスの♂覚ップア使用量   

簡単のため，クラス数が2の場合のみを考える（ただ  

し，より多くのクラスに対しても．自然な拡張が可能  

である）．ノードに加わるフロー全体の集合をぶとし，  

優先クラスれのフローからなる集合をgm（れ＝1，2）  

とする．時刻fにおける優先クラスmのバッファ使用  

量をγぶれ（け全フローを単一バッファに収容した仮想  

システムでのバッファ使用量をγ5l，5。（りとおくと，パ  

ケット損失がないという条件の元では，  

γぶ1，ざ2（f）＝γ51（f）十γ52（り  

という関係が成り立つ．従って，優先クラス2の最大  

バッファ使用量は，この仮想システムの最大バッファ  

使用量  

5i 
（2）  

で上から抑えられる．   

式（2）で求められる毎1，ぶ2は優先クラス2の最大バッ  

ファ使用量のタイトな上限となる場合もあるが，優先  

クラス1のバッファ使用率を無視しているため，条件  

によっては効率が上がらない．そこで，以下に述べる  

手順を更に加える必要がある．   

フローたが最大速度でデータ転送を行う場合，時刻  

0かられ＝打た／（鳥一伽）まではビータレート島，そ  

れ以降ではトークンレート伽でのデータ転送となる・  

したがって，時刻まの転送レートγた（t）および期間（0，±）  

での転送データ量動（亡）は  

rた（t）＝ 伽＋1t≦れ（島一郎）  

月た（土）＝ 伽亡＋min（t，孔）（鳥一郎）  

で表される．優先クラス1のフローが時刻0から最大  

速度でデータ転送を行い，優先クラス1のバッファに  

皿 はじめに  

インターネットのサービスは，従来のベストエフォー  

トサービスから品質保証型のサービスへとシフトしつ  

つある．品質保証の対象は最優先クラスであることが  

多いが，Di仔Serv【1】技術などにより，複数クラスの優  

先制御が行われる場合，他の優先クラスについてもあ  

る程度の保証が必要となる．そこで本検討では，複数  

クラスの優先制御を実現するノードシステム上での各  

優先クラスのバッファ使用量を推定する方法について  

検討する．   

2 モデル  

本検討では，品質保複数の優先クラスに対応したノー  

ドシステムを，サービス速度C，クラスmに対応した  

バッファ容畳をβれとする非割り込み優先待ち行列に  

よりモデル化（図1）する．個々のデータフローたは，  

位先クラスtの  
データフロー  

¢先クラス2の  
データフロー  

鶴先クラス〃の  
データフロー  

図1：優先待ち行列システムモデル   

ピークレート鳥，トークンレート伽，バーストサイ  

ズけたで規定されるトークンバケットモデルに従うも  

のとする．優先クラスが単一の場合，各フローへの割  

り当て帯域とバッファ使用量の関係が検討されており  

（【2】，【3】），特にバッファ使用量の最大値は   

≦。た≦職 
（1）  

で与えられることが知られている【3ト従って，式（1）  

で求められた値とバッファ容量とを比較することで，パ  

ケット損失の無い，あるいは極めて低い損失率を保証  

する受付判定が可能となる．一方，複数の優先クラス  
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データが溜まり始めてから当該バッファが空になるま  

での時間をr（1）とする．また，れ，坑，‥．を長い順に  

並び替えたものを¶1），れ2），‥・とあらわす・このとき，  

が成り立つ場合，時刻r（1）以降もγ5。（亡＝ま増加する・  

この時，r（1）以降はγぶ2（壬）＝γ51，5。（壬）であること，  

∑粍5 γ招）の転送レートが加わった場合，サーバ稼  

働期間中のバッファ使用量は上に凸となることから，  

占ざ。＝毎1，ぶ。となる■（図3）・式（5）が成り立つ場合は  

式（6）ゐ値，それ以外ならば式（2）の値が優先クラス2  

の最大バッファ使用量♭5。となるので，この値を実装  

されたバッファ容量β2と比較することで品質管理が  

可能となる．  

∑た∈gl見た（符））≧C了11）  

ならば，時刻r（1）≧符）が成り立ち，  

（3）  

∑た∈ざ1Jん  r（1）＝   
（4）  

C－∑ん∈gl伽  

が得られる．それ以外の場合には，  

∑た∈ぶ1月た（¶n））．＜ C了てn），かつ   

∑た∈β1‰爪刷））≧ C71叶り  

を満たすれに対し，  

∑たび1【穐打直1））一月た（¶m））1  
r（1）＝  

∑粍51【れn）私印恒1））一升叶1）見た（¶れ））】  

r（り   

凶2： バッファ使用量の推移（a）  

が成り立つ．   

今，優先クラス2のフローが時刻0から最大速度で  

データ転送を行ったと仮定すると，時刻0から時刻r（1）  

までの間は全ての帯域が優先クラス1のデータを処理  

するために使用されているので，優先クラス2のバッ  

ファ使用量γぶ2（りは増加する．式（4）で求めた時刻r（1）  

における優先クラス2のフロー全体の転送レート  

r（2）（ア（1））＝∑γ躍（1））  

た∈ぶ2  

＝ ∑（伽＋1（T（1）≦れ）（鳥一伽）〉  

た∈52  

が，この時点で優先クラス2が利用可能な帯域より小  

さい場合，すなわち  

γ（2）（r（1））≦C－∑γたげ（1））  （5）  

た∈ぶ1  

であれば，時刻r（1）以降γ52（f）は減少する・従って，  

優先クラス2のバッファ使用量はt＝r（1）の時点で最  

大となり，  

毎1＝∑max（即（1），打た＋卯7（1））  

た∈52   

＝∑〈伽r（1）・（島一伽）m岬（1），瑚〉（6）  
た∈g2  

で与えられる（図2）．逆に，  

γ（2）（r（1））＞C－∑γ躍（1））  

た∈Sl  

参考文献  

川S・Blake，D・Black，M・Carlson，E・Davies，Z・Wang   
and W．Weiss，“An Architecture for Difrtrentiated   

Service，”InternetEngineeringTaskFbrce，RFC2475，  

Dec．1998．  

t21A・EIwalid，D・MitraandR・H・Wentworth，“ANew   
Approach for Allocating Buffers and Bandwidth to   
Heterogeneous，RegulatedTra汽cinanATMnode，”   
IEEEJournalon Selected Areasin Communications，   

VOl．－13，nO．6，pp．1115－1127，Aug．1995・  

【3］F・L・Preste，Z・－L・Zhang，J∴KuroseandD・rIbwsley，   

“SourceTimeScaleandOptimalBu鮎r／Bandwidth   
TradeoffforHeterogenousRdgulatedTra爪cinaNet－  

OrkNode，”IEEE／ACMTtansactionsonNetwork－   
1ng，VOl．7，nO．4，pP．490－501，．Aug．1999．  

－ 51－   

© 日本オペレーションズ・リサーチ学会. 無断複写・複製・転載を禁ず.




