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現在いつでもどこでもだれでもｲﾝﾀ-ﾈｯﾄに接続することができるﾓﾊﾞｲﾙｺﾝﾋﾟｭ-ﾃｲﾝｸﾞ環境が急速
に普及し､より身近なものとなってきた｡しかしながら無線通信環境は有線のそれに比べると通信の晶質が低
く､通信速度が遅いという間題がある｡そこで筆者らは数台の移動ﾎｽﾄにより-時的に短距離のﾈｯﾄﾜ-
ｸを構築し､これらの各端末が持つ長距離無線ﾘﾝｸを束ねることで論理的な帯域幅を広くし､より品質の高
い通信環境を実現するための方法として､通信回線共有方式SHAKEを提案している｡筆者らはこれまでに
SHAKEを実現する例の-つとして利用するｻ-ﾋﾞｽをWWWに特化することによりｲﾝﾀ-ﾈｯﾄ上の任
意のﾎｽﾄとSHAKEの利用を可能とする実現法Web SHAKEを提案しているo Web SHAKEに関してはこ
れまでに基礎評価を行い､その有効性を示してきたが､小さなｻｲｽﾞのﾃﾞ-ﾀを振り分けることによるｵ-ﾊﾞ

へﾂﾄﾞ問題などがあり､実験環境としてすべて無線ﾈｯﾄﾜ-ｸを使用した性能評価を行っていない｡本稿では
ｵ-ﾊﾞ-ﾍﾂﾄﾞ部分の改善法を提案･実装し､旧方式との性能を比較する｡またすべてを無線環境で実験を行
い実際の想定環境に近い状態においてWeb SHAI(Eの性能を評価する.

Implementation and performance evaluation of Web
SHAKE sytem

Yousuke KonishiI, susumu lshihara‡ and Tadanori MizunoⅠ

Nowadays mobile computing has become popular. Many people can access to lnternet with mobile ter-

minals･ However wireless links used by mobile hosts have some problems such as narrow bandwidthand

low reliability･ To offer highspeed communication on wireless links, we have proposed SHAKE(SHAring
multiple paths procedurefor cluster networK Environment). In SHAKE, mobile hosts which are connected

with fast local1inks each other use multiple wireless links owned by each host simultaneously to communi-

cate with hosts on the lnternet･ We have already proposed a fast WWW access method with SHAKE( Web

SHAKE) to realizeanexample of SHAKE･ The feature of Web SHAKE is that it does not require any

special so氏ware on web servers on tbe internet to use SHAKE･ This system is realized by an use of HTTP
Proxy Server which works on each mobile host･ Web SHAKE sytem has already been implemented and

evaluated. However this system had problems that the throughput is small on the contrary when mobile

hosts receive small size data use of Web SHAKE･ In this paper, we propose a new architecture to solve

this problem･ We present the result of performance evaluation of new Web S=AKE system in detail.

1はじめに

ﾊﾟｿｺﾝの普及､通信環境の発展によりｲﾝﾀ-ﾈｯ

ﾄに按続するﾕ-ｻﾞ-が爆発的に増加している｡また

ﾉ-ﾄﾊﾟｿｺﾝ､ PDAなどの小型携帯端末､ pHSや

携帯電話の普及によりﾓﾊﾞｲﾙ環境も発展しており､

ﾓﾊﾞｲﾙ環境からｲﾝﾀ-ﾈｯﾄに接続するﾕ-ｻﾞ-

も現在では珍しくない｡

そのような中でｲﾝﾀ-ﾈｯﾄ按続者の増加にとも

ないｲﾝﾀ-ﾈｯﾄに求められるﾆ-ｽﾞも多様化し､よ

り高晶質なｻ-ﾋﾞｽが求められている｡ WWW(World
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WideWeb)を例にとると､多様なﾆ-ｽﾞに応えるため

画像や音声､動画などのﾏﾙﾁﾒﾃﾞｨｱﾃﾞ-ﾀを使っ

たﾎ-ﾑﾍﾟ-ｼﾞは現在では珍しくなく､ｺﾝﾃﾝﾂの

大容量化が進んでいる｡このようにﾃﾞ-ﾀが肥大化す

る-方､無線通信は有線通信に比べると帯域幅が狭く､

ﾏﾙﾁﾒﾃﾞｨｱﾃﾞ-ﾀなどの大容量のﾃﾞ-ﾀ転送には

今だ十分とは言い難い｡また無線環境ではﾊﾝﾄﾞｵﾌ

やﾋﾞｯﾄｴﾗ-に伴うTCPの性能の悪化などにより､

さらにﾃﾞ-ﾀのﾀﾞｳﾝﾛ-ﾄﾞに時間が増すことになる｡

筆者らはこれまでに無線通信環境下でも高速､高晶質

のﾃﾞ-ﾀ通信を実現するための方式として通信回線共

有方式SHAKE(SHaring multiple paths procedure for

cluster networK Environment)を提案している[1】｡こ

れは移動端末それぞれが持っ外部-の長距離無線ﾘﾝ
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ｸを共有し､ -時的にﾈｯﾄﾜ-ｸを構成してそれら

を論理的に束ねることにより､高速･高品質なﾃﾞ-ﾀ

通信を実現する方式である｡

筆者らはこれまでにSHAKEを実現する例の-つと

して, Web SHAKEを提案し､実装･性能評価を行って

いる[2】｡ Web SHAKEは利用するｻ-ﾋﾞｽをWWW

に特化することによりｲﾝﾀ-ﾈｯﾄ上の任意のﾎｽﾄ

とSHAKEの利用を可能とする実現手法である｡ Web

SHAKEでは､各移動端末上で動作するHTTP Proxy
ｻ-ﾊﾞを利用することにより､通信回線を共有する移

動端末へのﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ追加のみで､特別なｿﾌﾄｳｪ

ｱを備えないｲﾝﾀ-ﾈｯﾄ上の任意のﾎｽﾄ-の高

湊感webｱｸｾｽを実現する.

これまでにWeb SHAKEｼｽﾃﾑは実装･評価さ

れてきたが､小さいｻｲｽﾞのﾌｱｲﾙを振り分けると

返ってｵ-ﾊﾞ-ﾂﾄﾞになり､性能が悪化するという間

題点があった｡また実験環境として移動端末の構成に

は有線LANを使用した性能評価しか行っていないが､

SHAKEはすべて無線通信を用いたｱﾄﾞﾎｯｸﾈｯﾄ

ﾜ-ｸ環境を想定している｡

本稿ではｵ-ﾊﾞ--ﾂﾄﾞ部分の改善法を提案･実装

し､旧方式との性能を比較する｡またすべてを無線環境

で実験を行い実際の想定環境に近い状態においてWeb

SHAKEの性能を評価する｡

2 WebSHAKE

2.1通信回線共有方式sHAKE

現在外出先や移動中にｲﾝﾀ-ﾈｯﾄに接続してﾎ-

ﾑﾍﾟ-ｼﾞ閲覧を楽しむなどという時にはPHS､携帯電

話を使用したﾃﾞ-ﾀ通信ｻ-ﾋﾞｽが利用されるが､こ

れらは有線通信に比べると通信速度も遅く､晶質も悪

い｡そこでそれぞれ外部-の無線ﾘﾝｸをもつ複数の

移動端末が-時的にﾈｯﾄﾜ-ｸを作り(このﾈｯﾄ

ﾜ-ｸをｸﾗｽﾀと呼ぶ)､ある端末がｸﾗｽﾀ外のﾎ

ｽﾄと通信するときは､それ自身がもつ無線ﾘﾝｸ以

外にｸﾗｽﾀ内の他の移動端末の持つ無線ﾘﾝｸも利

用すれば､単体では低速･低品質な無線ﾘﾝｸしか持

たない端末でも高速･高晶質な通信が可能である｡こ

の方式を我々は通信回線共有方式(SHAKE)と呼んで
いる｡ SHAKEによる通信の例を図1に示す｡ SHAKE

には以下のような利点がある｡

･無線通信環境下での転送ﾚ-ﾄの向上

･自身が外部-のﾘﾝｸを持たない時､または利用

不可能な時でも他の端末のﾘﾝｸを利用可能

Correspon deni

Host

図1通信回線共有方式(SHAⅨE)による通信例

●ｸﾗｽﾀは動的に形成することができ､物理的な

場所に依存しない

関連研究としてPPPﾏﾙﾁﾘﾝｸ【3]や専用装置を

使用した複数pHSの同時利用方式【4]などがある｡こ
れらはいずれも個々のﾎｽﾄが持つ複数のﾈｯﾄﾜ-

ｸｲﾝﾀ-ﾌｪｲｽを同時に利用してﾃﾞ-ﾀﾘﾝｸ層

で並列化を行うものでありSHAKEとは異なる｡

2.2 WebSHAKEｼｽﾃﾑ

2.2.1概要

SHAKEを実現するｱﾌﾟﾘｹ-ｼｮﾝの-つとして

SHAKE試作ｼｽﾃﾑが実装･評価されてきたが[1]､
試作ｼｽﾃﾑで用いた実現方法では､ｸﾗｽﾀと通信

するｸﾗｽﾀ外部のﾎｽﾄは, SHAKE用のｿﾌﾄｳｪ

ｱを組み込んだものに限定されていた｡しかしながら

SHAKEを利用する上では､任意のﾎｽﾄと通信ができ

る方が望ましい｡そこで筆者らは利用するﾌﾟﾛﾄｺﾙを

HTTP(Hyper Text Transfer Protocol)に限定するこ
とで､ｲﾝﾀ-ﾈｯﾄ上の任意のﾎｽﾄとSHAKEに

よる通信が可能な高速webｱｸｾｽ方式webSHAKE

を提案している｡ Web SHAKEではHTTP Proxyｻ-

ﾊﾞを利用することによりｸﾗｽﾀを構成する各移動端

末のみにSHAKEを実現するﾓｼﾞｭ-ﾙを組み込むだ

けで､任意のWebｻ-ﾊﾞと通信することが可能である｡

2.2.2 Web SHAKEｱｰｷﾃｸﾁﾔ

HTTP [5】にはﾌｱｲﾙを受信するﾘｸｴｽﾄﾒｯ

ｾ-ｼﾞであるGET要求以外にPOST要求など種々の
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ﾒｯｾ-ｼﾞがある｡ WebSHAKEでは受信するﾌｱｲ

ﾙのｻｲｽﾞ情報､更新情報などを含んだHEAD情報

のみを受信するHEAD要求とHTTPl.1から取り入

れられた受信するﾌｱｲﾙの範囲を指定できる領域指

定要求(partial GET)を利用する｡ HEAD要求は受信
するﾌｱｲﾙのｻｲｽﾞ情報を取得するために､ Partial

GETはﾌｱｲﾙを分割して受信するために使用する｡

WebSHAKEのｱ-ｷﾃｸﾁﾔを図2に示す｡ｸﾗ

ｽﾀ内の各移動端末でSHAKEの機能を組み込んだ

SHAKE HTTP Proxy(以下SHP)を動作させる｡ SHP
がﾛ-ｶﾙで動作するHTTPｸﾗｲｱﾝﾄからHTTP

要求を受信し､他の移動端末上で動作するSHP -

HTTP要求を分散させる｡ﾛ-ｶﾙﾎｽﾄ以外から

要求を受信した場合､ SHPは通常のHTTP Proxyと

して振舞う｡すなわちｸﾗｽﾀ内の他の端末から分散

された要求を受信したSHPは､受信したHTTP要求

をそのままWebｻ-ﾊﾞ-代理要求することになる｡

以下WebSHAKEにおけるWebｻ-ﾊﾞからｸﾗｲ

ｱﾝﾄ-のﾃﾞ-ﾀ転送ﾌﾟﾛｾｽを説明する｡

1. SHPはﾛ-ｶﾙﾎｽﾄで動作するWebﾌﾞﾗｳｻﾞ

などのHTTPｸﾗｲｱﾝﾄからGET要求を受信

する｡

2. SHPは受信するﾌｱｲﾙのｻｲｽﾞ情報を取得す

るために､ Webｻ-ﾊﾞ-HEAD要求を送信して

ﾌｱｲﾙｻｲｽﾞを取得する｡

3. SHPは､取得したﾌｱｲﾙｻｲｽﾞをもとに､各無

線ﾘﾝｸに割り当てる転送ﾌｱｲﾙｻｲｽﾞを決定

し､ Partial GET要求をｸﾗｽﾀ内の各移動端末

上のSHPに送信する｡各SHPは並列に動作し､

Webｻ-ﾊﾞからのﾌｱｲﾙ取得をPartial GET要

求により行う｡

4. SHPはHTTP Proxyｻ-ﾊﾞとして振舞うので､
受信した分割ﾌｱｲﾙはそのままGET要求を発

したｸﾗｲｱﾝﾄが動作する移動端末のSHP-

送信される｡

5.ｸﾗｲｱﾝﾄからGET要求を受けたSHPは､分

割して受信したﾌｱｲﾙのﾃﾞ-ﾀを再整列･結合

し､ HTTPｸﾗｲｱﾝﾄ-送信する｡この時分割

して受信したﾌｱｲﾙには不要な-ﾂﾀﾞが付加さ

れているのでこの-ﾂﾀﾞを取り除き､ 2で取得し

たｵﾘｼﾞﾅﾙ-ﾂﾀﾞを付加してから結合する｡

上記のﾃﾞ-ﾀ転送ﾌﾟﾛｾｽを以下F-H方式(First-

Head Reqest Procedure)と呼ぶ｡ HEAD要求やpaﾄ

tialGET要求､各ｸﾗｽﾀの管理､およびﾌｱｲﾙの

再整列･結合処理はすべてSHPが行う｡ WebSHAKE

ではSHPがPartial GET要求を利用することで､ｸ

C山ster Network

図2 WebSHAKE Architect,ure

ﾗｽﾀ側でWebｻ-ﾊﾞからのﾃﾞ-ﾀ受信経路を振り分

けることができるため､ Webｻ-ﾊﾞがｸﾗｽﾀ内の移

動端末を管理したり､複数経路-のﾃﾞ-ﾀ分配を行う

必要はない｡またSHPがHTTP Proxyｻ-ﾊﾞとして

振舞うので､ｸﾗｽﾀ内の移動端末でもSHAKE用の

特別なHTTPｸﾗｲｱﾝﾄ等を用意する必要がない｡

2.3ﾃﾞｰﾀ転送ﾌﾟﾛｾｽの最適化

2.2.2節で示したｱ-ｷﾃｸﾁﾔでは､受信するﾌｱ

ｲﾙｻｲｽﾞが数KBの時にかえって性能が悪化するこ

とがすでに確認されている【2】｡これは1本の無線ﾘ
ﾝｸで受信したほうが早い小さなﾃﾞ-ﾀを､更に細か

く分割して受信してしまうために､ｵ-ﾊﾞ-ﾂﾄﾞが相

対的に大きくなったのが原因である｡

この問題を解決する方法として図2の②における

SHPによる最初のHEAD要求をPartial GETとす

る方法があるo PartialGETでは､ﾌｱｲﾙの-部分

のﾃﾞ-ﾀだけでなくPartial Contentという-ﾂﾀﾞか

らﾌｱｲﾙ全体のｻｲｽﾞを知ることができる｡このた

め､ HEAD要求の代わりにPartial GETを用い､ﾌｱ

ｲﾙの先頭のﾃﾞ-ﾀを-部受信するようにすれば､ｻ

ｲｽﾞの小さなﾌｱｲﾙは-度のSHP-Webｻ-ﾊﾞ間の

ﾒｯｾ-ｼﾞ交換でﾌｱｲﾙ全体を受信できる｡ｻｲｽﾞ

の大きなﾌｱｲﾙの場合は､最初のPartial GETで受

信できなかった残りのﾃﾞ-ﾀを分割して複数のﾘﾝｸ

を同時に利用して受信すればよい｡以下のこのﾃﾞ-ﾀ

転送ﾌﾟﾛｾｽをF-P方式(First PartialGET Request

Procedure)と呼び､ F-H方式とは区別する｡
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3性能評価

3.1実装

WebSHAKEを実現するものとしてSHPを実装し

た｡開発言語にはCを使用しており､ FreeBSD､ Linux

などのUNIX系OS上で動作する｡ SHPは他のﾎｽﾄ

からは-般のHTTP Proxyｻ-ﾊﾞとして振るまうよ

うに見えるので､ -般のWebﾌﾞﾗｳｻﾞからﾌﾟﾛｷｼ

として選択して利用することが可能である｡ SHPには

ｸﾗｽﾀの数､ｸﾗｽ■ﾀを構成する各ﾎｽﾄのIPｱ

ﾄﾞﾚｽ､ﾎﾟ-ﾄ番号､そして振り分けの比率を与える｡

現在の実装状況では各ﾘﾝｸの状態に応じて動的に振

り分けの比率を変更させることはできない｡

3.2実験

3.2.1実験環境

実験にはPIAFS通信用と無線LAN通信用のPCM-

CIAｶ-ﾄﾞを装着したﾉ-ﾄPC 3台を使用した｡

ﾉ-ﾄPCにはPanasonicのCF-B5V (CPU: Celeron

500Mhz, Memory: 128 Mbytes) 2台とTOSHIBA

のSS3010 (CPU: MMX Pentium 233Mhz, Mem-

ory: 64Mbytes)を使用し､ OSにはすべてLinux
Vine2.1.5を使用した｡ PHS通信用のPCMCIAｶ-

ﾄﾞにはSIIのMC-P210を1枚とNTTDoCoMoのP-

inComp@ct2枚を使用した｡ｸﾗｽﾀﾈｯﾄﾜ-ｸの
構成には100BASE-Tのｲ-ｻﾈｯﾄとIEEE802.11b

準拠のﾒﾙｺ11M無線LAN WLI-PCM-Lllで構成

した｡

3.2.2実験

以上のような環境で以下の3つの実験を行った｡

実験1 :各ﾘﾝｸにばらつきがない場合の検証

無線ﾘﾝｸのｽﾙ-ﾌﾟｯﾄには､ばらつきが無く,

ほぼ同じｽﾙ-ﾌﾟｯﾄが得られる環境で性能を測定し

た｡実験1では､無線ﾘﾝｸが1本の時と､ 2本を共

有した時の性能比較と､その時のｸﾗｽﾀ構成の媒体

を変えたときの影響の2点において検証した｡

実験1の実験環境の構成図を図3に示す｡この環境

で無線ﾘﾝｸを1本使用した時と､ 2本共有した時で､

Webｻ-ﾊﾞから1Kbytes-1Mbytesまでの様々なｻｲ

ｽﾞのﾌｱｲﾙを受信した時のｽﾙ-ﾌﾟｯﾄを測定した｡

ここでｽﾙ-ﾌﾟｯﾄとはHTTPｸﾗｲｱﾝﾄからの

GET要求送信から､結合したﾌｱｲﾙ全体の受信ま

でに要した平均ｽﾙ-ﾌﾟｯﾄである｡図3の通り､ AP

(Access Point)とWebｻ-ﾊﾞには静岡大学のLAN上

<
弓●
rD
Pd

t<

妄

C]uster Network

1 00Base-T

Cluster Network

WebServer

学内LAN

AP:Access Point

学内LAN

図3実験1の環境

Wireless LAN IMbps

H ost2

WebServe r

図4実験2の環境

のものを使用し､ｲﾝﾀ-ﾈｯﾄを経由していない｡

各無線ﾘﾝｸの通信速度は64Kbpsである｡ｸﾗｽﾀ

ﾈｯﾄﾜ-ｸの構成には有線LAN(100Mbps)と無線

LAN(11Mbpsと1 Mbps)の3つのｹ-ｽでそれぞ
れ測定を行っている｡また各無線ﾘﾝｸに対してﾄﾗ

ﾌｲﾂｸは各経路に等分配し､ F-H方式で振り分け処

理を行った｡

実験2 : F-H方式とF-P方式の性能比較

実験2の実験環境の構成図を図4に示す｡実験2で

はF-H方式とF-P方式を比較し､小さなｻｲｽﾞのﾌｱ

ｲﾙに対する性能の違いを検証した｡実験環境はほぼ

実験1の環境と同じであり､異なる点は､大学内のAP

をせず､商用のISPのAPを利用し､ｲﾝﾀ-ﾈｯﾄ

を経由させることでより′｣､さいｻｲｽﾞのﾌｱｲﾙの転

送に対してｵ-ﾊﾞ--ﾂﾄﾞの影響が出やすいようにし

ていることであるo測定は実験1と同様にWebｻ-

ﾊﾞ-からﾌｱｲﾙを受信してそのｽﾙ-ﾌﾟｯﾄを測定

している｡ただし実験2ではﾌｱｲﾙｻｲｽﾞの小さい
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図5実験3の環境

部分に着目しているため､ 1KB-128KBまでのﾌｱｲ

ﾙｻｲｽﾞで測定している｡ F-P方式で､最初のPartial

GET要求で受信するﾌｱｲﾙｻｲｽﾞ(以下閥値と呼ぶ)
を､ 10KB､ 20KB､ 30KBに変化させたときと､ F-H

方式で受信した場合で性能を比較した｡

実験3:各ﾘﾝｸにばらつきがある場合の検証

APには商用のISPを利用しｲﾝﾀ-ﾈｯﾄを経由

させ､使用する無線ﾘﾝｸの遅延にばらつきがある環

境において､ F-H方式とF-P方式(閥値は20ⅠくB )で
ｽﾙ-ﾌﾟｯﾄを測定した｡

実験3の実験環境の構成図を図5に示す｡実験3で

は64Kbpsの帯域幅を持つ無線ﾘﾝｸを1-3本共有し

た時のWeb SHAIくEの性能を測定した｡測定方法は

実験1と同様､様々なﾌｱｲﾙを受信した時のｽﾙ-

ﾌﾟｯﾄを測定している｡

各無線ﾘﾝｸに対してﾄﾗﾌｲﾂｸは各経路に等分

配した｡共有するﾘﾝｸが2本のときに使用した無線

ﾘﾝｸはPIAFS64K+AP2とPIAFS64K+AP3の2

種類である｡ 1本のときの測定に使用した無線ﾘﾝｸ

はPIAFS64K+APlのﾘﾝｸである｡接続先は学内の

Webｻ-ﾊﾞであり､図5のHost2がﾃﾞ-ﾀの受信者で
ある｡

3.3結果と評価

3.3.1実験1の結果と評価

実験1の結果を図6に示す｡この図より､受信する

ﾌｱｲﾙのｻｲｽﾞが大きい程ｽﾙ-ﾌﾟｯﾄが向上して

おり､ 1Mbytesのﾌｱｲﾙを2本の無線ﾘﾝｸで受信

した時は､ 1本で受信した時と比べて約1.9倍の性能

向上が確かめられた｡実験1では学内のAPを使用し

ｲﾝﾀ-ﾈｯﾄを経由していないので､小さいﾌｱｲ
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図6実験1の結果

ﾙに対するｵ-ﾊﾞ-ﾂﾄﾞもそれほど見られなかった｡

またｸﾗｽﾀの構成として､ 100Mbpsの有線LAN

で構成した場合､ 11Mと1 Mbpsの無線LANで構成

した場合の3つのｹ-ｽにおいて同じ測定を行ったが､

図6で示される通り､これらの違いによる差異はほと

んどない｡

SHAKEでは複数の移動端末が-時的に短距離ﾈｯ

ﾄﾜ-ｸを構成し､それぞれが持つ低速な長距離無線ﾘ

ﾝｸを論理的に束ねることで高速ｱｸｾｽを実現して

いるが､それにはｸﾗｽﾀﾈｯﾄﾜ-ｸが束ねる長距離

無線ﾘﾝｸに比べて十分に早いことが前提となる｡実験

1では束ねた長距離無線ﾘﾝｸの帯域幅が約100Kbps
であり､それに比べてｸﾗｽﾀﾈｯﾄﾜ-ｸは十分高

速(最も速度の遅い場合で1Mbps)なので同じような
結果が得られた｡

3.3.2実験2の結果と評価

実験2の結果を図7に示す｡図7は64Kbpsの無線ﾘ
ﾝｸ1本で受信したときのｽﾙ-ﾌﾟｯﾄを1とした時

の性能比を表している｡図からF-H方式では､ 64KI∋

までのﾃﾞ-ﾀｻｲｽﾞ関して振り分けることによって､

かえって性能が悪化し､性能比が1を下回っているこ

とがわかる｡

-方F-P方式では､あらかじめﾃﾞ-ﾀの先頭部分を

Partial GET要求により受信するため､性能悪化の原

因となる′J､さなﾌｱｲﾙは-度のSHP-Webｻ-ﾊﾞ間

のﾒｯｾ-ｼﾞ交換でﾌｱｲﾙ全体を受信できるためそ

のようなｵ-ﾊﾞ-ﾂﾄﾞが大幅に軽減していることがわ

かる｡

3.3.3実験3の結果と評価

実験3の結果を図8に示す｡図8からF_H方式での

測定結果を見ると､各無線ﾘﾝｸの遅延ににばらつき
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図8実験3の結果(ｽﾙ-ﾌﾟｯﾄ)

がある場合でも､実験1､ 2の結果と同様に大きなｻ

ｲｽﾞでは平均ｽﾙ-ﾌﾟｯﾄが向上していることがわか

る｡ 1Mbyteのﾌｱｲﾙを受信した場合､ 2本の無線ﾘ
ﾝｸで受信したときは約1.9倍､ 3本の回線で受倍し

たときは約2.8倍の性能が得られた｡

しかし実験2のときと同様､ F-H方式ではｻｲｽﾞの

小さいﾃﾞ-ﾀに対しては逆に性能が悪化し､無線ﾘﾝ

ｸ1本のときよりも性能が低くなっている｡

図9は無線ﾘﾝｸ1本で受信したときのｽﾙ-ﾌﾟｯ

ﾄを1としたときの､ F-H方式､ F-P方式の性能比を

示している｡図9からF-H方式では小さなﾌｱｲﾙに

対して性能比が1を下回っていることが確認できる｡

しかし開値を20KBとしたときのF-P方式での測定

結果を見ると､ F-P方式ではFIH方式とは違い､小さ

なﾌｱｲﾙ転送における性能の悪化は少なく､ｽﾙ-

ﾌﾟｯﾄが無線ﾘﾝｸ1本のみを使用した場合よりも下

回ることはない. F-P方式を適用することによって､

小さなﾌｱｲﾙに対してもWeb SHAKEが有効であ
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図9実験3の結果(性能比)

ることがわかる｡

4おわりに

通信回線共有方式を用いた高速Webｱｸｾｽ方式

WebSHAKEを提案し､それを実現するものとして

SHPを実装した｡またこれを用いた実験により本方

式でWebからのﾌｱｲﾙ転送速度の向上が計れるこ

とを確認した｡

SHAKEで想定するｸﾗｽﾀは-時的に回線を共有

するもの同士のｸﾞﾙ-ﾌﾟであり､常に参加､脱退を繰

り返すｱﾄﾞﾎｯｸﾈｯﾄﾜ-ｸである｡今後の課題と

してｸﾗｽﾀを動的に管理し､複数の無線ﾘﾝｸを有

効括用するための動的な振り分け制御について検討す

る予定である｡
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