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1 まえがき
IPネットワーク上に構築されるアプリケーション層

オーバレイネットワークにおいて、ユーザ性能向上のた
めにオーバレイノード間のネットワーク経路の性能を計
測することは重要である。しかし、複数のオーバレイ経
路が同じルータおよびルータ間リンクを通過する経路の
共有が発生している場合、それらのパスの計測を同時に
行うと、計測トラヒック負荷が増大するとともに、計測
の精度が大幅に低下する。本稿では、自律分散的な手法
によって計測競合を確率的に回避する計測タイミングの
決定手法を提案する。

2 オーバレイネットワークにおける経路共有
図 3 は、オーバレイネットワークにおける経路の共

有状態を分類したものである。図 3(a)に示す完全共有
は、ある経路が他の経路の一部に含まれている場合で
ある。このような競合に対しては、文献 [1] において、
tracerouteコマンドを応用した手法を用いて競合を検
出し、長い経路の計測を行わずに、短い部分経路の計測
結果から推定することによって、計測競合を回避する手
法を提案した。図 3(b)は、経路の途中までが共有され
ている片側共有の場合である。この場合は、起点となる
オーバレイノードが tracerouteコマンドを実行するこ
とによって競合を検出し、計測を逐次的に行うことで競
合を回避することができる。一方、図 3(c)のような部
分共有の場合には、オーバレイノード間で情報交換を行
わない限り、経路の共有を検出することができない。

3 確率的動作による計測競合回避手法
本稿では、図 3(c)に示す部分共有が発生している経路

を同時に計測する頻度を減少させるために、各オーバレ
イノードがランダムなタイミングで経路の計測を行うこ
とを提案する。具体的には、各計測スロットにおいて、
オーバレイノードが計測対象の経路の計測を実行するか
否かを、乱数を用いて決定する。
図 3に、提案方式を用いた場合に、10,000計測スロッ

ト中、計測が競合せずに成功した平均回数を、計測する
経路のホップ数毎に算出したものである。本評価におい
ては、BAモデルに基いて生成した 171ノード、171リ
ンクのトポロジ、および AT&Tのルータレベルトポロ
ジ (523ノード、1304リンク)を用いており、ネットワー
ク中のオーバレイノードの割合を 5%としている。また、
図中の T は、ネットワーク中で同時に計測される経路の
平均本数を表すパラメータであり、各経路を計測する頻
度を指定するためのものである。
図より、T を適切に設定することによって、ネットワー

ク規模やトポロジにかかわらず、10,000スロット中、300-
1,000計測スロットで競合を発生させることなく計測を

(a) 完全共有 (b) 片側共有

(c) 部分共有

図 1 オーバレイパスの経路共有
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(a) BA トポロジ
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図 2 計測成功回数

行えることがわかる。また、経路のホップ数が増加し、
競合が発生する確率が高い場合においても、計測成功回
数が減少しないことがわかる。
提案手法は、無線ネットワークにおける多重アクセス

方式の 1つである ALOHA方式を応用したものである。
ただし、無線ネットワークにおける通信の衝突とは異な
り、計測競合が発生した場合においても、競合が発生し
たことを知ることはできないため、ALOHA方式が持つ
バックオフアルゴリズム等は適用できない。そのため、
計測頻度を決定するパラメータ T は、競合がほとんど
発生しない範囲で設定するのが望ましいと考えられる。
具体的には、図 3において、ホップ数が増大しても計測
成功回数が減少しない範囲で最も大きな値 (図 3(a)では
T = 4、図 3(b)では T = 8) が適切であると考えられ
る。今後の課題として、本パラメータの自動設定方法が
挙げられる。
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