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要因聞の依存関係に注目した無線ネットワークの性能試験手法と
それに基づくシミュレーション支援システム
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大阪大学大学院情報科学研究科情報ネットワーク学専攻

無線ネットワークの性能は，各レイヤで用いられるプロトコルやパラメータ値の組み合わせに加え，ノードのモピリティ，無
線通信機能といった多数の要因が深く関係する. これらの要因の中で，どの要因組がシステムの性能に真に支配的影響を与
えるかを見極めるζ とは，例えば特定のプロトコルや環境の組み合わせによる性能低下を発見する用途などにおいて極めて
重要である. 本発表では，そのような要因組老少ない手間で機械的に特定するための性能試験手法と これを実施するため
に実装したシミュレーシヨン支援システムについて紹介する.
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Performance of wireless networks deeply depends on the par担 neters tha色町e involved in the protocols and environmental 
factors like node density and mobility. Given the variety of these factors， it is di缶cult to identiち7 the particular factors 
or their combinations that truly have impact on the performance. For that purpose， w e  propose a  method to conduct 
combinatorial perform町 lce testing of mobile wireless networks with smaller amount of test cases，. while attempting to 
maximize coverage. In this report， w e  have introduced a  tool based on the proposed method. 

1  まえがき
無線ネットワークシステムは，プロトコルパラメー
タやシステム状態変数など性能を左右する多数の要因
を含む. また移動ノードの密度や速度といった実行環
境要因にも大きく影響を受ける. 一般にプロトコルや
システム開発における多くの性能試験は，着目する要
因値のみ変化させ，他の要因は適当な値を利用して固
定し，各要因が与える影響を測定することが多い. し
かし，乙の方法では複数の要因の組み合わせがどの程
度の支配的な影響を与えるかは判断できない. 本研究
では，無線ネットワークの性能に支配的な影響を与え
る要因組を機械的かつなるべく必要十分な試験数で特
定する方法およびその手法を実装したシミュレーショ
ン支援システムについて紹介する.

2  性能試験の概要
試験対象は N 個の要因( fac色or) を持つものとする.

要因の例としては，プロトコルの種類や， T C P セグ
メントサイズ，モピリティなどが挙げられる. 各要因

の定義域はいくつかの離散値で表され，各要因への値
の割り当てをテストケースとよぶ. 試験対象はテスト
ケースを入力とし，性能値を出力する関数 I とみなす.
出力する性能値としては，通信のスループットやエン
ド間遅延などが挙げられる.
性能試験の目的は性能に支配的な影響を与える要因
組の集合である支配集合を求めることである. 要因集
合凡 C F ( Fは全要因の集合) について，テストケー
ス tとf のとる凡の値が等しく，性能値 I(t) と!(t')
の大小関係が F¥凡に割り当てられた値から一意に決
められるとき. 凡は支配的な要因組という. 支配集
合は試験対象の持つ支配的な要因組を全て要素として
持つ.
性能試験手法の大まかなアイデアについて説明する.
具体的な手順については DICOM02008 [3] で提案し
たものに従う. 提案手法では，テストケースの生成・
実施と，シミュレーション結果の分析を複数ステγプ
に渡って繰り返すことで目的とする支配集合を得てい
る. これは， 1回のシミュレーションだけで漏れなく支
図的な要因組を発見するためには，膨大なテストケー
ス数が必要となり効率が悪いためである. 提案手法で
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図 1: シミュレーション支援システムの構成

は. n回目のステップで要因数η の支配的な要因組を
絞り込むことで n + 1回目のステップでの裂図組候補
を削減する方法で，テストケース数を抑えながら支配
的な要因組を探す 詳細lは文献 [3] を参照されたい.

の袈図は単体でも性能に変化をもたらすと仮定してい
る そこで. 1ステップ目では各要素のうち単体で有意
な性能変化をもたらす要素を大きさ lの要因組として
tI<め，裂図組の候補として調べるものとする 褒因組

かどうかを翻べるためのテス トケースを生成・実施し，
結泉分析を行う
もたらすと判断された場合それを支配t I < 合に加える
要因組の候補がi詰終的な要因組の部分集合であると判
断された場合には，その要因組に任意の要因を 1個加
えて次ステップの要因級の候補集合とし，次ステップ
に進む このような手順を，全ての要因組が見つかる
まで繰り返す こうして得られた支配集合から性能と
要因の関係を分析し，結果として出力する.

3  シミュレーション支援システム
提案するシミュレーション支援システムではがj節で
挙げたー迎の手順が GUIからの操作で実施できる支
援システムのうち，t-wiseテストケースの生成にはペ
アワイズテス トツールである PIC T [1] を，試験結果
の集計には統計処理ソフトである R[2] を用いており，
これらの入出力とテス トケースの実施，試験結果の分
析および GUIを perl とJavaで実装している シミュ
レーション支援システムの構成を図 1に示す
シミュレーション支媛システムは提案手法の各ステッ

プにおける手続きを自動的に行う機能を有する

テストケースの生成 与えられた要因組の候補からぺ
アワイズテストツールへの入力を記述し，分析に
必要なテス トケースを生成する

テストの逐次実行 生成されたテストケースをシミュ
レータへの入力に変換してシミュレーションを実
絡する 計算機が複数利用できる場合には並列し
てシミュレーションを行う

ステップ毎の結果分析とグラフ表示 妥因組の中から
支配的なものをピックアップするために統計処理
ソフトを用いるーシミュレーシヨン結果を変換し
て統計処理ソフトに与え，分析やグラフ化を行う.

最終的な分析結果の表示 確定した支配集合から，性
能と要因の関係を表示する Iiii良・i忌mlの性能lli'i
の得られる条件や，モビリティなど一昔11の要因を
固定したときに期待できる性能の見積もりなどが
できる

4  支援システムの適用例
ノードが筒止した状態で A OD Vルーティングによる
T CP通信を行った場合を例に，シミュレーシヨン支媛
システムの適用について説明する このときの総要因
数は 29で，各要因について 2 - 5段階の代表値を用い
た 試験対象に提案手法を適用いたところ支配集合と
して {MAP}. {MSS}.  {TCP.  SEND-BUFFER} の
3つの要因組を発見できた. テストケース数は 1ステッ
プ目で 3500. 2ステップ目で 2060であった
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