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1　 は じめ に

山内 長承 推尾 一郎 串田 高幸

日本ア イ ・ピー ・エ ム （株）東京基礎研究所

　最近 ，
ATM に代表され る ネ ッ トワ

ー
クの高速 化，

RAID などによる低価格で大容量な記 憶装置 ，
　MPEG

（−112）な どの動画圧縮技術の標準化と再生 ハ ードウェ

ア の登場 な ど に よ り，計算機 に蓄えられた動画デ ー

タを実時聞的にネッ トワ
ー

ク転送しつ つ 再生する
，

い

わゆる ビデ オ ・オ ン デ マ ン ド （VOD ）シス テ ム が現

実的 な もの とな っ て きて い る ．

　我々 は／、この ような VOD システ ム におけ る技術

的問題の 検討と解決の た め ，
ATM ネ ッ トワ

ー
ク越

しに MPEG 動画 の配信 を行 なう研．究用プ ロ トタ イ

プ を開発 した．本稿では ，この 試作シ ス テ ム の各構

成要素に つ い て述 べ る とともに
， 予定 して い る研究

内容な どに つ い て 紹介す る．

2　試作 シス テム の構成

　動画 などの 連続 メ デ ィ ア は
， そ の 大容量性 に加え

て ， 処理 の時間的制約 を持 つ とい う特徴があ る．そ

の ため ， 計算機上で連続 メ デ ィ ア を扱 うた めには ， 大

容量の デ
ー

タをい か に して時間的制約を守 りつ つ 処

理する か とい うこ とが問題 となる ．VOD シ ス テ ム の

場合，
サ ーバ側で の途切れ な い データ読み出 し， ネ ッ

トワ
ー

ク上 の途切れ な い デ
ー

タ転送 ， ク ライ ア ン ト

で の タ イム ス タ ン プ を考慮 した実時問再生 な どが必

要で
， その ため に は各種の 計算機資源の 確保が必要

に なる．

　動画デ ータ として MPEG を用 い た場合，通常そ

の デー
タ レ ートは一

定になる
1
．こ の ため ， 上の 問題

は
，

一
定 レーFで の データ読み出 し， 転送，再生をい

か に保証する か とい い かえる こ とが で きる．試作 し

た VOD シ ス テ ム で は，まずこ の 点に 重点をお い て

：

開発を行 な っ た ．図 1に
， 試作 シ ス テ ム の 構成 を示

す。こ の シ ス テ ム は
，

一
つ の サーバ 上に蓄えられて

い る MPEG （−112）デ
ー

タ を，
　 ATM ネ ッ トワ

ー
ク越

しに複数の ク ラ イ ア ン トに配信する もの で ある ．そ

れぞれの構成要素の 詳細 は以下 の とお りで ある．
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図 1： 試作 シ ス テ ム の 構成

2．1　 サーバ

　voD サ
ーバ として は，　 IBM 　Rs16000 （7013−59H ，

66MHz 　POWER2 プ ロ セ ッ サ）を用 い て お り，途切

れな い フ ァ イル 読み出 しを保証するため に ，Shark

フ ァ イ ル サ
ー
バ ［1］を利用 して い る ．

　Shark は IBM ア ル マ デ ン 研究所で 開発 され て い る

連続メデ ィア処理向けフ ァ イルサーバ ・プ ロ グラムで
，

大 きなデ ィス クブ ロ ッ クサイズ （た とえば 256KB ）に

よ りヘ ッ ドシ
ー

ク の影響 を相対的に減らし
，

レ
ー

トを

保証したフ ァ イル 読み 出 しを可能と して い る．また ，

VFS イン タ フ ェ
ース を備 えてお り，実時間性 を必要

としな い 状況では ，通常の Unixフ ァ イル として デ
ー

タを扱 うこ ともで きる ．試作シ ス テ ム で は，
’
SCSI −2

接続 された 2 本の 2GB ハ ードデ ィス クを Shark 専

用 に用 い て い る ．

　サ
ーバ 上では，Sharkを通 じて MPEG デ

ー
タを読

み 出 し，それ を後述 の ネ ッ トワ ーク プ ロ トコ ル を通

じて送 り出すプ ロ グ ラ ム が動作 して い る．この プ ロ

グラ ム は クライア ン トと 1対 1 に対応 して お り，
セ ッ

シ ョ ン ご とに 生成さ れ る ．

2 ．2 　 ネ ッ トワ ーク

　読み出された MPEG デ
ー

タは，　Rs ／6000用の ATM

アダプ タ ［lhrboways 　100 と ATM ス イ ッ チ （工BM
8260）か ら構成 され る 100Mbps 　ATM ネ ッ ト ワ

ー

iMPEG −1で は 1．5Mbps ，同一2で は 6Mbps 程度が一
般的。
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ク
2
を通 じて，クラ イア ン トに配信 され る ，

　配信の ため の プ ロ トコ ル と して ，試作シ ス テ ム で

は UDPIIP 　over 　ATM 上 に実現 した独 自プ ロ トコ ル

を用 い て い る ［2］．こ の プ ロ ト コ ル は
，
VOD に おける

デ
ー

タ転送 の 特徴で ある
， 大容量の デ

ータ が定期的

に （
一
定 レ

ー
トで ）送られる とい う点に 配慮 した もの

で
， アプ リケーシ ョ ン に対するユ

ーザ レベ ル ・コ ル
ー

チ ン ライブ ラ リと して実装 され て い る ．また
， 受信

側 バ ッ フ ァ の 残 りデ
ー

タ 量 に応 じて 送信量 を調整す

る
， 積極的 フ ィ

ードバ ッ クに よる流量制御を行な っ て

い るため ，
TCP に 比 べ て よ り多 くの VOD セ ッ シ ヨ

ン をサポートする こ とが可能で ある ．

　こ の 機構だけで は ，完全 な帯域の保証は行 なえな

い が，ATM が提供す る ト ラ ヒ ッ ク制御な どの 機能

と組み合わせ る こ とで，保証 を行なうこ とを考えて

い る ．また，将来は ATM 　Forum で 検討 さ れ て い る

MPEG 　over 　ATM の よ うな ATM の機能 を直接利用

したプ ロ ト コ ル に移行する こ とを考えて い る．

2．3 　 クライ ア ン ト

　 VOD シ ス テ ム の クライ ア ン トと して は，専用の

セ ッ トトッ プ ・ボ ッ クス や パ ソ コ ン なども考え られる

が ， 試作シ ス テ ム で は デ ス ク トッ プ タ イプ の RS ！6000

（7012−3xx）を用 い て い る ．こ れ は ATM に直結で き

る必要性 と
， 各種の実験を容易にするためである．こ

の RS！6000 に は
， 前述の ATM アダプ タ Turboways

100に加えて，IBM 　Microelectronics製 MPEG −2 デ

コ
ーダチ ッ プ 【3】を用 い た試作 MPEG 再生アダプ タ

が装着され て い る ．ネ ッ トワ ークか ら送 られ て きた

MPEG （−112）デ ータ の デ コ ードお よび表示は，こ の

アダプ タ を用 い て ハ ードウ ェ ア 的に行 なわれる ．

　 クラ イア ン ト上 では，前述の ネ ッ トワ
ー

クプ ロ ト

コ ル を通 じて MPEG デ
ー

タ を受け取 り， それ をそ

の まま MPEG 再生 アダプ タに渡すプ ロ グ ラ ム が動

作 して い る ．MPEG 再生 ア ダプタ は
，
　 DMA に よ り

デ
ータ を取 り込み

， 内蔵の ク ロ ッ ク を基準に して再

生を行な う．ク ラ イア ン ト側の ユ ーザ イ ン タ フ ェ
ー

ス としては
， 現在の とこ ろ ， 動画デー

タの選択 と一

時停止だけがサ ボ ー ト され て い る．

　 クラ イア ン ト側で は，大部分 の処理は ハ ードウ ェ

ァにより行なわれる こ とと，サーバ に比べ て負荷が

軽 い と考えられ る ため，特に資源の確保な どは行な っ

て い な い ．

3　予定 して い る研究

　前章で 述べ た 試作シ ス テ ム は
，

MPEG デ ータ を

ATM ネ ッ ト ワ
ー

ク越 しに 配信 し表示する と い う最

低限の機能は備 えて い るが ， 実際の VOD シ ス テ ム

2155Mbps
　ATM ネッ ト ワ

ー
ク に 変更予定．

と して の利用 に はい くつ か問題が ある と予 想され る ．

そ の ため ， 試作 シ ス テ ム をベ ース と して ，い くつ か

の実験お よび研究を予定 して い る．

　まず第一
に ，連続 メ デ ィ ア 処理 の ため の 時間的制

約が 守られ て い るか の 検証が必要で ある ．試作 シ ス

テ ム で も各部分ご との資源の 保証 に つ い て は 考慮 し

て い るが ， シ ス テ ム 全体 として の 動作や高負荷状態

で の 挙動 につ い ては実験が必要で ある．さらに
，

こ

の 実験結果 をもと に した シ ス テ ム 中の ボ トル ネ ッ ク

の把握 と改良を考えて い る ．また
， 現状で はサ

ーバ お

よび クライ ア ン ト上 の プ ロ グ ラ ム に対す る プ ロ セ ッ

サ資源の保証につ い てはあまり考慮されて い な い が ，

必要な ら固定プ ラ イオ リテ ィで動かすな どの 改良を

考えて い る ．

　ネ ッ トワ
ー

ク に つ い て は
，

まずデ
ー

タ転送用の 仮

想チ ヤ ネ ル （VC ）を分離 し ATM の提供 す る トラ ピ ッ

ク 制御機能を適用する こ とを考えて い る．プ ロ トコ

ル につ い て も， 現在は UDPIIP 上の独 自プ ロ トコ ル

を用 い て い るが ，よ り ATM に特化 された効率の よ い

もの を検討中である．また，動画デ
ー

タと して は現在

の ところ固定ビ ッ トレー ト（CBR ）の MPEG （−112）
デ

ー
タを用い て い る が，可変ビ ッ ト レート（VBR ）の

デ ータ に関する配信の 実験 と，そ の よ うな状況下 で

の ATM の 効率よ い 利用に つ い て も検討 して い る．

　 ユ
ーザ イ ン タ フ ェ

ース に関 して は
， 試作 シ ス テ ム

では必要最低限の もの しかサ ポ
ー

トされて い な い が ，

研究所内で の試用 な どをもとに改良して い く予定で

ある ．

4 　 お わ りに

　本稿で は
，
ATM ネ ッ ト ワ

ー
ク越 しに動画デ

ー
タ

の 配信 を行な うVOD シ ス テ ム に つ い て
， 試作 シ ス

テ ム およ び予定 して V．
・ る研究内容 につ い て の 紹介 を

行 なっ た．紹介 した試作シ ス テ ム は最初の研究用プ

ロ トタイプ であ り，まだ機能的に不十分な部分があ

る が ，実験 と改良を行な い つ つ 報告 して い く予定で

ある．
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