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ABSTRACT.  Originally intended to work only with the simple best-effort policy, the Internet has expanded 
in its size and the breadth of application, which is now requiring more sophisticated resource utilization 
technology; Quality of Service (QoS). The QoS of the network is, however, not popularized despite of the great 
demands. This is partly because the network was designed with the end-to-end principle, where end-nodes, not 
network, take major role in controlling the traffic, keeping the intermediate nodes simple, and thus, expansion of 
router functionality is inherently hard to achieve. This project, in the view of the end-to-end principle, proposed to 
equip a general primitive for the traffic control on the end-node operating systems, and implemented several 
applications utilizing the technology.

１．背景 
 
 インターネットは、90年代に入り、従来のメールやフ
ァイルの交換に加えて音声や動画像などの様々なマルチ
メディア情報の交換へと利用されるようになった。この
ようなアプリケーションは、ネットワークの状態により
サービス品質が大きく影響されることから、ベストエフ
ォート方式に基づいてきた従来のインターネットに対し
て何らかの品質保証を行う要求が高まっている。 
 しかしながら、インターネットは本来、ネットワーク
そのものは出来る限り単純な構成とし必要な制御は通信
の両端が担うという設計原理に基づいており、個々の中
間ノードの高機能化には本質的に困難が伴う。このこと
から、さまざまな QoS技術が開発され、また標準化が進
んでいるにも関わらず、ネットワークの品質保証サービ
ス、そしてその技術的基盤であるトラフィック制御技術
は、広く普及したとは言いがたい状況にある。 
 
２．目的 
 
 そこで、本研究開発は、インターネットの設計原理に
立ち返り、QoS制御のうち可能なものは出来る限りエン
ドノードの機能として実現することで、より容易にネッ
トワークの品質保証サービスを可能とすることを目的と
して開始された。具体的な目標としては、エンドホスト
のオペレーティングシステム上に汎用性のあるトラフィ
ック制御機構を実装しリファレンスモデルとして広く成
果を公開すること、及び、本方式の有用性を明らかとす
るためにこの機構を利用したトラフィック制御アプリケ
ーションを開発することを掲げた。 
 
３．開発の概要 

 
 本プロジェクトの研究開発は、３段階で行われた。以
下に、それぞれについて概要を記す。 
 
（１）汎用トラフィック制御機構 
  まず最初に、エンドホスト OS における汎用トラフィ
ック制御機構 Netnice の研究開発が行われた。これは、
ネットワークインターフェースを仮想化することにより、
さまざまなトラフィック制御が可能となるもので、現在
のバージョン[2]に、集中的なデバッグと系統的な性能評
価を行った。また、この開発の成果と性能評価の結果を
オペレーティングシステムの設計に関する学術論文[5]
として整理した。 
 
（２）トラフィック制御アプリケーション 
  次に、上述のトラフィック制御機構を利用したユーザ
ーアプリケーションの開発を行った。具体的には、
Netnice の初期バージョン [1]で実現されていた拡張
inetd(ネットワークサービスのためのデーモン)や拡張
sh(borneシェル)などを、仮想ネットワークインターフェ
ースを利用して実現した。また、広く普及しているWWW
サーバである Apache において、仮想ネットワークイン
ターフェースによるトラフィック制御を実現するための
モジュール mod_netnice の開発を行った。さらに、クラ
スタシステム上で仮想ネットワークインターフェースを
利用するために、分散 QoSデーモンである netnicedにつ
いての研究を行い、成果を論文にまとめた[3]。 
 
（３）エンドホスト志向制御のネットワークへの拡張 
  最後に、このエンドホストにおける汎用トラフィック
制御機構をネットワークワイドの制御へと拡張する方策
について検討した。その結果、アクティブネットワーク
技術を応用することにより、エンドホスト志向なトラフ



ィック制御をネットワークワイドに発展させ、通信のセ
マンティクスに応じたトラフィック制御が可能となりう
ることが明らかとなった[4]。 
 
４．まとめ 
 
  本プロジェクトは、ネットワークの中間ノードにおけ
る技術と考えられてきたトラフィック制御技術において、
エンドホスト志向のアプローチを提唱しその実現を目標
とした。そして、研究開発成果としていくつかの実用ア
プリケーションを開発し、オープンソース方式でのソフ
トウェアの公開を行った。また、この方式の広い普及を
図るための手段として、学術論文の執筆を行い、各専門
分野からの評価を得た。 
 研究開発は現在も継続されており、クラスタシステム
における実証実験環境として、http://www.kyokui.net や
http://www.kyokui.tv といったサイトの運用を行っている。
また、プロジェクトホームページ http://www.netnice.org
を運用し、適宜、最新の開発成果の公開を行っている。 
 今後は、本プロジェクトの成果を利用することにより、
より先進性の高い制御が可能となるセマンティクスアウ
ェアネットワークの実現に向けて、継続的な努力を行っ
ていきたい。 
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