


RTコンポーネントの InPort/OutPortデータ転送方法の多様化
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Abstract— The RT-Component that we have proposed has data exchange port named Inport/OutPort.
Currently InPort/OutPort are implemented on CORBA to transfer data. However CORBA, which has some
overhead and is TCP/IP dependent protocol, does not always have to be used for data-centric communication.
In this paper, we propose new InPort/OutPort which use Raw TCP socket to transfer data.
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1. はじめに
著者らは、RTのソフトウエアモジュール化を促進し、

再利用性を向上させるためのプラットフォームとして
RT ミドルウェアを提案してきた [1]。RTコンポーネ
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Fig.1 The architecture of RT-Component

ントは図 1に示すように、コンポーネント間でデータ
の送受信を行う “InPort/OutPort” と、コンポーネン
ト内部の詳細機能にアクセスするためのサービスポー
ト “Service/Consumer” といった入出力ポートが存在
する。本稿では、InPort/OutPortを多様な通信路や
CORBA以外のプロトコルで行う方法を提案する。

2. InPort/OutPort
著者らはこれまで、RTコンポーネントのオブジェク

トモデルとして、図 1に示モデルを提案してきた。
内部の主たるロジックであるアクティビティは、In-

Portに入ってきたデータを受け取り処理を行い、また
は処理したデータをOutPortから他のコンポーネント
に送信する。

RT コンポーネントが、システム構成において比
較的上位の処理をするコンポーネントの場合は、In-
Port/OutPortを通じて行うデータの交換は、時間的制
約の厳しくない散発的なモノであることが多い。一方、

システムの比較的下位の処理をするコンポーネントの
場合、InPort/OutPortは連続したデータの送受信のた
めに使用され、時間的制約は厳しくなる傾向にある。

3. CORBA通信の問題点
現在の RTミドルウエアでは、全ての通信は分散オ

ブジェクトミドルウエアである CORBAに依存してい
る。しかしながら、CORBAはその複雑さゆえに、単
純なデータのやり取りだけで比較すれば、Raw TCP
Socket の通信よりもオーバーヘッドが少なからず存在
する。

RTコンポーネントの InPort/OutPortは、接続に際
していくつかの複雑なデータのやり取りを行うが、一
旦接続が確立すると以降は単純なデータの送受信のみ
が行われる。従って、図 2に示すように、データの送
受信の部分を Raw TCP Socket で行えば、スループッ
トやレイテンシの面でパフォーマンスが向上すると考
えられる。
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Fig.2 InPort and OutPort structure based on Raw
TCP socket.

3·1 多様な通信路への対応
CORBAは仕様上、特定のトランスポート・プロト

コルに依存しない上位レベルの共通プロトコル GIOP
(General Inter-ORB Protocol) が規定され、通常はこ
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Table 1 Fast and Slow PC’s specification.
Fast PC Slow PC

CPU Pentium4 2GHz Pentium II 200MHz
OS Fedora CORA 4 Vine Linux 2.6
kernel 2.6.11 2.4.19
gcc 4.0.0 2.95.3

Table 2 The ratio of the raw socket’s RTT to RTT
of CORBA communication.

Slow PC Fast PC
types octet long double octet long double

CORBA 282µs 284µs 278µs 99µs 100µs 99µs
1 item 0.56 0.55 0.55 0.85 0.83 0.83
4KB 0.70 0.89 0.88 0.98 0.97 0.99

れを TCP/IPにマッピングした IIOP(Internet Inter-
ORB Protocol) が利用されている。原理的には、使用
したい通信路のトランスポート層に対する GIOPマッ
ピングを規定し実装すれば、アプリケーション側から
見て透過的に他の通信路も使用することができる [2]。
しかしながら、新たなマッピング・実装の作成の手間

や、事実上標準である IIOPを使用するメリットを考慮
すると、データ通信部分のみ任意のプロトコルや通信
路を使用する InPort/OutPortが実装できれば両者の
メリットを得ることができると考えられる。Ethernet

Node A

Ethernet & TCP/IP

Data transfer

Operation

Real-time network
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Fig.3 InPort and OutPort structure based on Raw
TCP socket.

および TCP/IPを使用する限りにおいては、依然とし
てリアルタイム性は保証されないが、図 3のように、
仮にリアルタイム性を保証する通信路が利用可能な場
合、こうした方法で InPort/OutPortを実装すること
で、互換性を損なうことなくデータ通信のパフォーマ
ンスを向上させ、リアルタイム性を保証することが可
能となるものと思われる。

3·2 CORBAパフォーマンス評価
CORBA, Raw TCP Socketそれぞれによるデータ通

信のパフォーマンスを比較するため、実験を行った。2
台のPC間で、いくつかの種類・サイズのデータ (octet,
long, double を 1個および 4096byte分) を伝送するプ
ログラムを CORBA および Raw TCP を用いて実装
し、RTT (Round Trip Time) の評価を行った。実験
に使用したクライアント PCは、高速・低速の 2種類
を用意した。クライアント PCの仕様を表 1 に示す。
CORBAの RTTを 1とした場合の Raw TCP Socket
の RTTの比を表 2に示す。
表 2から、 “Slow PC”と “Fast PC”を比較すると、

“Slow PC” においては Raw TCP Socket は CORBA
に対して 55%から 89%程度の RTTとなっていること
がわかる。“Slow PC”では “Fast PC”に比べCORBA
のマーシャリングにかかる時間が支配的であるためと考

Table 3 Raw TCP InPort/OutPort Throughput.
netperf Raw TCP InPort/OutPort

4KB 507.88Mbps 509.27Mbps

えられる。また、データサイズが大きい場合はCORBA
のオーバーヘッドよりもデータ伝送にかかる時間が支
配的になっていることがわかる。

4. Raw TCP Socket InPort/OutPort

4·1 実装
InPortは Socketで直接データを受け取るTCPサー

バとして、OutPortは InPortに対して Socket経由で
直接データを送信するTCPクライアントとして実装し
た。図 2に示すように、InPort/OutPortは接続時に、
サブスクリプションに関する情報 (SubscriptionProfile)
を交換するが、ここにサーバのアドレスとポート番号
を格納しクライアントに伝えることにより接続が開始
される。

4·2 実験
実装した Raw TCP InPort/OutPortをそれぞれ持つ

RTコンポーネントを作成し、2つのコンポーネント間
のスループットを計測した。各コンポーネントは GbE
スイッチングハブで接続された 2台の PC (Pentium4
3.2GHz, GbE NIC) 上で実行した。結果をネットワー
ク性能計測ツール “netperf”の計測結果と併記して表 3
に示す。

Raw TCP InPort/OutPortがほぼ netperfの計測値
を達成していることがわかる。理論上のスループット
は 1GBpsであるが、netperfの比較からボトルネック
は NICもしくはドライバ等 OS側にあり、Raw TCP
InPort/OutPortにはオーバーヘッドが無いものと考え
られる。。

5. おわりに
本稿では、パフォーマンスやリアルタイム性および、

通信路の多様性の観点から CORBA以外のプロトコル
を用いた InPort/OutPortについて考察した。RTコン
ポーネントの InPortおよび OutPortのデータ伝送部
分のみを、CORBA以外のプロトコルで実装すること
により、パフォーマンスの改善、通信路の多様化を実
現する方法を提案した。

CORBA のオーバーヘッドを明らかにするために、
CORBAおよびRaw TCP での通信のパフォーマンス
測定・評価を行い、CPU速度が遅い場合、およびデー
タサイズが小さい場合には CORBAのオーバーヘッド
が問題となることが示された。一つの実装例として raw
TCP/IP socket を用いたの InPort/OutPortの例を示
した。
今後は、RTコンポーネント内部のアクティビティや

サブスクリプションのアーキテクチャを考慮したうえ
で、Raw TCP/IP socketを用いた InPort/OutPortの
パフォーマンスを定量的に評価する予定である。
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