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� はじめに
近年�スマートフォン市場の成長に伴い�携帯端末で動
作する組込み機器のソフトウェアプラットホームとして
������社開発の���	�
�が注目されている� アプリケー
ション開発や柔軟な拡張性において注目度の高い���	�
�

携帯に対し�本研究ではそのサービス提供を可能にした
システムプラットホームとしての ���	�
� に興味を持
ち�特にそのネットワークおよびネットワークコンピュー
ティング能力について評価する����	�
�携帯の無線ネッ
トワークにおける通信能力について解析し�その設定に
手を加えることで�より高性能な通信を目指す�

� 研究背景
��� �������

���	�
�のアーキテクチャを図 �に示す� ���	�
�は

������カーネルを用いて構成されており�この��に各
種コンポーネントを追加し���	�
�というプラットフォー
ムを構築している�市場に複数ある 
���パッケージで
も ���	�
�が構成できるようになっている�

また�
���カーネルの上に���	�
�独自のアプリケー
ション実行環境である���	�
� ����
��を実装し�����
�

と呼ばれる独自の仮想マシンを搭載している�これは ����

の仮想マシンに相当する�

その上にアプリケーション・フレームワーク� アプリ
ケーションが乗る形態であるため� アプリケーションは
����
�にあわせて開発すればよく�ポータビリティが高い�

このように�これまでの携帯端末用開発ツールとは異
なり�オープンソースでありキャリア間の制約がないた
めユーザのカスタマイズ自由度が高く�アプリケーショ
ン開発の負荷が軽減され�他キャリア�他機種への柔軟な
拡張性があるといえる�

一方�通信は 
���カーネルの中のプロトコルスタッ
クを用いて実行されているため�この���実装部分など
で性能が決まってくると考えられる� そのため�我々は
カーネル中のトランスポート層実装に焦点を当て研究を
進めていく�
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� 研究概要
本研究では�まず ��の近くにいる人同士の通信を想

定し�!
"#
環境における同一無線 �$内の通信を評価
した� 次に!
"#
を用いず�%�������&を用いたアドホッ
ク接続の通信を評価し� 最後に遠隔地にあるモバイルク
ラウドを提供するサーバへ携帯端末からアクセスする通
信の 'パターンの無線通信のケースを想定しその性能を
評価した� スループット測定は 
(�	)"��*�+,�-をクロスコ
ンパイルし����	�
�実機に送り込んで実行した�

	�� 実験手順

表 ���および図 �～+に本研究の実験環境の一部を示す

表 � 実験環境

表 � 実験環境 .���	�
�側/

	�� 測定環境
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WindowsXP

Android2
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図 + 遅延環境におけるサーバと���	�
�の通信

� 性能測定
本研究では 
(�	)を用いてソケット通信の性能を測定
した� モバイルクラウドを利用する通信の測定結果を以
下に示す�

!
"#
環境における同一無線 �$内の通信において
は�01���� から ���	�
� への通信の平均スループット
は 2�3'.41(5/����	�
�から 01���� への通信の平均ス
ループットは 6���.41(5/と����	�
�の方が送信性能が
低いことがわかった� 0�� における通信は双方間共に
��*.41(5/前後と ���通信に比べ明らかに低い結果と
なった� この結果は 1�7�	 5
8� にスループットが依存
しなかった� また ���	�
� から ���	�
� への通信の場
合����通信の平均スループットは +���.41(5/�0��通
信は *�93+.41(5/という結果になった�

%�������&による通信も�!
���:5;�から���	�
�へ
の通信の平均スループットは��9�+.41(5/����	�
�から
!
���:5;�への通信の平均スループットは��+++.41(5/

と ���	�
�の方が送信性能が低いことがわかった� しか
し�!
"#
を用いた ��経由による通信の結果よりも� ス
ループットの差が小さいことがわかった� また���通信
においてスループットは:
���: 5
8�に依存しないことが
わかった� %�������&を用いた0��通信のスループット
の値は ���通信とほぼ同じ結果になった� さらに0��

通信では���	�
�から!
���:5;�に送る場合 :
���:

5
8�に結果は依存しないが!
���:5から ���	�
�に送
る場合�受け手である ���	�
�の 1�7�	 5
8�が大きい方
がスループットが高くなることがわかった�


�� モバイルクラウドを利用する通信

図 9 遅延環境におけるサーバと ���	�
�の ���通信

遅延装置を使って�片道遅延時間 *"'��5の遅延環境を
作り����	�
�と��1
���:間のスループットを測定した�

結果は図 9からもわかる通り� 片道遅延時間が ���5ま
では安定したスループットが得られるが�それ以上にな
ると大幅にスループットが低下してしまうことがわかっ
た� 0��における通信ではスループットが ��*.41(5/と
���に比べ激減することから�0��通信はうまく機能し
ていないことがわかった�


�� ��チューニング
次にモバイルクラウドを利用するケースにおいて���

の輻輳制御アルゴリズムを変えてみることでその性能の
違いを測定した� 本研究で用いた輻輳制御アルゴリズム
は�1
����1
��&��(�	����:�5�:���の 9種類である� ���

チューニングを行うためにサーバの��を #���	� ��	�

	����5� 2にバージョンアップした�

この��のデフォルト輻輳制御アルゴリズムは ��1
�で
ある� 1
�は ���公平性に着目し積極的に :
���: 5
8�

を増加させるアルゴリズムである� ��1
�は 1
�の改良版
で :
���: 5
8�の増加が緩やかである� &��(はロスベー
スの高速 ���であり，&��(は ���や帯域幅が極端に
大きい広域・高速ネットワーク上では，その帯域幅に合
わせて効率的な振る舞いをする� 	���は輻輳が発生した
ときの輻輳 :
���: 5
8� の � 分の � の値を 55�&	�5& に
設定し、後に輻輳が発生した場合は輻輳:
���: 5
8�を
55�&	�5&から輻輳回避段階に入るアルゴリズムである�こ
れにより過剰な輻輳 :
���: 5
8�の減少を避けられるた
め高速な転送が可能としている� :�5�:���は 	���に比
べ�太い帯域で且つ漏れやパケットロスに強いアルゴリ
ズムである�

図 � 遅延環境におけるサーバと ���	�
�の ���通信

図 �にパケットロスのない環境での測定結果を示す�結
果として :�5�:���アルゴリズムにおいて性能が低下す
ることがわかった� 現在�パケットロスを与えた場合の性
能を測定中である�

� まとめと今後の課題
���	�
� における様々な通信ケースを想定し� それら

のスループット測定を行った� 結果からそれぞれの通信
ケースにおけるスループットが:
���: 5
8�に依存する
ときとしないときがあることなど�それぞれの通信ケー
スの特徴がわかった� また 0��通信の場合�本実験で用
いた���	�
�端末は正常に機能していないらしいという
こともわかった� 今後は ���の輻輳制御アルゴリズム
を適応させた場合のスループットの変化について検討し
ていきたい�
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