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1 はじめに
無線 LANアクセスポイント (AP)を非効率に配置す

ると，AP間でチャネル競合が発生しスループットが低

下する可能性がある．チャネル競合を低減する研究の

中に VAP(Virtual AP)[1] がある．VAP とは仮想化技

術により APの物理的な機器 (PhyAP)から分離された

APの機能である．VAPを別の PhyAPに配置し，複数

の VAPを 1台の PhyAPに集約することで，使用する

PhyAP数を削減でき，チャネル競合を低減することが

期待できる．

VAP の集約方法として，MN ユーザが VAP を配置

することが考えられる．既に設置されている PhyAPに

MNユーザが自分の VAPを配置すれば，チャネル競合

を増長させる危険がなく，新たに PhyAPを設置するコ

ストも抑えられる．また仮想化技術によって VAPごと

に通信は独立しているので，MNユーザは自分の VAP

を他人の PhyAPに配置しても，集約されている VAP

間で通信が混在する危険はない．

VAP配置のためには，配置先となるPhyAPを決定す

る必要がある．この際，MNが接続可能な PhyAPの情

報を収集し，その PhyAPに接続している他のMNの通

信状況を考慮する必要がある．ここで，同一 PhyAPに

時間的制約のある CBRなトラヒックとバースト性のあ

るトラヒックが混在することを避けた方が，MNの通信

が阻害されないと考える．なぜなら，リアルタイム性が

求められる通信をしているときに，突然大量のトラヒッ

クが流れるとパケットロスや遅延を招く．逆に，バース

ト性のある通信をするときには，常にトラヒックが流れ

ているとその分使える帯域が狭まるので，遅延を招く危

険がある．そこで本稿では，MNの通信状況を考慮する

際，通信速度が一定であるか，またはバースト性がある

かに着目してトラヒックパターンを分析する．そして，

分析結果を表示することにより，MNユーザがより良い

VAP配置場所を決定することを支援する．

2 Virtual Access Point

VAPとは，仮想化技術によって構築された APであ

る．それに対し，物理的なAPの機器を PhyAPと呼ぶ．

∗Information Collecting System for VAP Aggregation
†Hiroko Shindo, Hiroshi Shigeno
†Faculty of Science and Technology, Keio University
‡Takahiro Nagai, Tsuyoshi hamaguchi
‡Graduate School of Science and Technology, Keio University

複数の VAPを 1台の PhyAPに集約することで，使用

する PhyAP数を削減できチャネル競合を低減できる．

現在，APの最適化についての研究 [2]があるが，こ

れらはドメインの枠を超えて適用することができない．

しかし，1台のPhyAPに異なるドメインのVAPが集約

されていても，仮想化技術により VAPごとに通信は独

立しているので，VAPを使用すればドメインの枠を超

えて APの最適化を行える．

3 VAP配置場所決定支援システム
VAP配置場所を決定するにはMNが接続可能なPhyAP

を把握し，その PhyAPに接続されている他のMNの通

信状況を考慮する必要がある. ここでは，MNの通信状

況を表す指標として，CBRな通信であるか，またはバー

スト性のある通信であるかに着目し，トラヒックパター

ンの分析を行う．そして，分析結果とその他 VAP配置

場所決定に必要な情報をMNの画面に表示する．

3.1 トラヒックパターンの分析

まず，本稿ではMNユーザはストリーミングのように

通信速度が一定である通信，またはデータ通信のような

バースト性のある通信のどちらかしか行わないとする．

また，どちらの通信をしているかを予めサーバに知らせ

ておく．通信速度が一定である通信をしているMNに関

しては，通信していない期間を除いたスループットの平

均 Tha を算出する．

Tha =

∑N
n=1

∑tn
i=1 Thai∑N

n=1 tn
(1)

Thaiが n番目のストリームの，ストリーム開始から

i秒後のスループットである．

バースト性のある通信をしている場合には，まずピー

ク時のスループットの平均 Thb を算出する．

Thb =

∑N
n=1 Thbn

N
(2)

Thbnとは n回目のバーストトラヒックのピーク時の

スループットである．

さらに，バーストトラヒックが発生する時間間隔の平

均 Inb を算出する．

Inb =

∑N
n=1 tn
N

(3)

tnがn回目のバーストトラヒックが発生してからn+1

回目のバーストトラヒックが発生するまでの時間，N が

バーストトラヒックの合計回数である．
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以上の値を算出するために，各APにおいてパケット

をキャプチャし，アドレスで判別することで，各MNの

スループットを算出する．

3.2 各種情報，分析結果表示

ユーザはVAPを配置する前に，VAP管理アプリケー

ションを起動する．ユーザ同士が情報を共有できるよう

に予めサーバを用意しておく．VAP管理アプリケーショ

ンでは以下の情報を管理する．そして，図 1にように地

図上にPhyAP，MN，接続関係が表示され，図 2によう

に PhyAPの帯域使用状況がグラフ表示される．
• PhyAPの地理的な位置

PhyAPの位置は既知とし，管理アプリケーション

の起動と同時に PhyAPが図示される．

• MNの地理的な位置

管理アプリケーションを起動すると，ユーザはま

ずMNの位置を申告する．その情報はサーバに送

られ，管理アプリケーションを起動している他の

ユーザにも送信されるため，全MNユーザの位置

を把握することができる．

• PhyAP，MN間の接続関係と電波強度

各 MN が接続可能な PhyAP を把握するために，

接続可能なノード間は線で結ばれる．また各線上

には電波強度が表示される．無線 LANではフォー

ルバック機能によって，受信電波強度が小さいと

自動で通信速度が下がるため，各 PhyAPからの

電波強度を把握することが重要である．

• PhyAPの総使用帯域，MNごとの使用帯域

PhyAP上でパケットをキャプチャし，総使用帯域

を算出する．また，宛先，送信元アドレスで判別

することでMNごとの PhyAP使用帯域を算出す

る．そして，図 2のように時間変化をグラフ表示

する．

• Tha, Thb, Inb

図 1: 各種情報の表示

図 2: スループット分析結果の表示

3.3 VAP配置場所決定の流れ
3.2節で説明した情報を用いた VAP配置場所の決定

方法について説明する．

まず，どのMNとも通信していないPhyAPがあれば，

それに VAPを配置する．

未使用の PhyAPがない場合，通信速度が一定である

通信を行いたいとすると，通信速度が一定なトラヒック

が流れている PhyAPの中から使用可能帯域が多く余っ

ている PhyAPを図 2，式 1を参照して選択する．

バースト性のある通信を頻繁に行いたい場合は，バー

スト性のあるトラヒックが流れているPhyAPの中から，

トラヒックが発生する頻度が最も少ない PhyAPを式 3

を参照して選択する．候補となる PhyAPが複数存在す

る場合には，ピーク時の平均スループットが最も小さい

PhyAPを式 2を参照して選択する．

4 プロトタイプシステムの実装
提案システムの実装を行った．VAPの構築には仮想

化技術として Xenを用いた．管理アプリケーションは

Java1.6.0 23で実装した．

5 おわりに
本稿では，MNの通信を通信速度が一定であるかバー

スト性があるかに分けて考え，それぞれの場合に応じた

値を算出することで，スループット分析を行った．また，

それらの分析結果とその他 VAP配置場所決定に際して

必要な情報を MNが動かす管理アプリケーション上に

表示させることにより，MNが VAP配置場所を決定す

ることを支援するシステムを実装した．
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