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オーバレイネットワークの管理に必要な
資源情報を得るための
スケーラブルな計測手法
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研究背景(1)

 オーバレイネットワークとは

 アンダーレイ(IP)ネットワー
ク上に論理的に構築され
たネットワーク

 アプリケーション層で目的
に応じたネットワークを構
築できる

 利用例: Skype, Bittorrent, 
Veohなど
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研究背景(2)

 オーバレイネットワークはアンダーレイネットワーク上に論理
的に構築される

 アンダーレイネットワークの資源情報(帯域、伝播遅延時間、パ
ケット廃棄率など)を定期的に入手することが重要

 N個のオーバレイノードに対し、N2本のオーバレイパスが存在

 オーバレイノードの増加により計測が困難になる

 オーバレイノードが増加すると経路の競合が多発する

 計測精度が低下する

 ネットワーク負荷の増大
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研究目的

 オーバレイネットワークにおけるネットワーク計測手法の提案
 計測精度をできるだけ損ねない

 計測数を大幅に削減する

 計測競合を回避する

 オーバレイノードの密度に注目
 密度: IPルータ数に対するオーバレイノード数

 密度に対してスケーラブルな計測手法

 性能評価
 シミュレーション

 数学的解析

 オーバレイノードの設置戦略
 ノード次数(ノードの持つリンク数)の分布を考慮
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 ホップ数の大きなオーバレイパスの資源情報をホップ数の小
さなオーバレイパスの情報から推測

提案手法

帯域: WAD = min (WAB , WBC, WCD)
伝播遅延時間: LAD = LAB + LBC+LCD

パケット廃棄率: PAD = 1 - (1 – PAB)(1 – PBC)(1-PCD)

tracerouteパケット
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評価環境(1)

 評価指標
 計測数

 シミュレーション、数学的解析により確認

 比較対象： フルメッシュ計測

 評価対象
 アンダーレイネットワーク

 ルータ数171、リンク数はルータ数の1、2、4倍

 オーバレイノード

 ルータ数に対し10%-90%、設置ルータをランダムに選択

 オーバレイパスの経路

 ダイクストラ法により決定
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評価環境(2)

 アンダーレイネットワークのトポロジ

 BAトポロジ

 実際のネットワークと同じく、ノード次数の分布がべき乗則に従う

 ルータ数、リンク数が可変

 ランダムトポロジ

 ノード次数の分布がべき乗則に従わない

 ルータ数、リンク数が可変

 Abilene-inspiredトポロジ

 実在するネットワークAbileneがベース

 ノード次数の分布がべき乗則に従う
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計測数の数学的解析

 M 計測数

 P(r) ホップ数rのオーバレイパスの割合

 n ルータ数

 d オーバレイノード密度

 Rmax オーバレイパスの最大ホップ数
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評価結果(1)

 フルメッシュ計測よりも計測数
が大幅に減少

 提案手法では密度が増加す
るとある程度以上から計測数
が増加しなくなる

 オーバレイパス上に他の
オーバレイノードが存在する
確率が高くなるため

 リンク数が増加すると削減効
果が小さくなる

 経路の競合が減少するため

 数学的解析結果はシミュレー
ション結果と一致
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評価結果(2)

 トポロジに関係なく計測数を
大幅に削減できる

 ノード次数分布がべき乗則
に従うようなトポロジでは計
測数の削減効果がやや小
さい

 ノード次数の大きなルータ
(ハブ)が存在するため
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オーバレイノードの設置戦略(1)

 ノード次数分布がべき乗則に従うネットワーク

 多くのオーバレイパスはハブを経由

 ハブにオーバレイノードが設置されていない場合には提
案手法の計測数の削減効果が低下

ハブにオーバレイノードを設置すれば

計測数の削減効果が向上
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オーバレイノードの設置戦略(2)

 ノード次数が上位10%の
ルータにオーバレイノードを
設置

 残りのオーバレイノードの
設置ルータはランダムに選
択

 オーバレイノードをランダム
に選択した場合と比較して
計測数を1/3-1/5程度に削
減

m=4

m=2

m=1

hub

m=4m=2m=1

random
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まとめと今後の課題

 まとめ

 計測数の削減手法の提案、評価

 計測数を大幅に減少させることが可能

 オーバレイノード密度が上昇した場合でも、計測数は増加しない

 提案手法を用いた場合の計測数の数学的モデルを作成

 次数分布を利用したオーバレイノードの設置戦略の提案

 今後の課題

 経路の重複が検出できない場合の計測衝突の回避

 オーバレイパスの使用状況に応じた計測頻度の設定

 計測結果を用いたオーバレイルーティング手法

参考資料
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オーバレイネットワークモデル

エンドホストオーバレイネットワーク ルータオーバレイネットワーク

•全ての通信はエンドホスト間 •オーバレイトラヒックの制御が可能
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密度の増加と計測数の減少

A

B

C

D

計測数 8計測数 12
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