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皿 はじめに  

通信・放送機構神戸多投接続リサーチセンターにおけ  

る実験ネットワーク（図1）は1998年2月に完成し、同  

年3月から稼働した。この実験ネットワークでは、リア  

ルタイム性が重要視されるMPEG2による映像データと  

セルの棄却率が重視されるインターネット通信の性質の  

異なった2種類のセルが混在する。以下、MPEG2に関  

するセルをMPEGセル、インターネット通信に関する  

セルをインターネットセルと呼ぶ。本プロジェクトの目  

的は、通信と放送が統合されたネットワークにおいて、  

MPEG2のジッタが映像品質に与える影響を調べること  

である。   

一方、近年、イーサネγトLANやATMネットワーク  

におけるパケットやセルのストリームが自己相似性や長  

期依存性を持つことが報告されている【3】。一般に長期依  

存性を持ったトラヒッタは、ネットワークのパフォーマン  

スを下げることが知られている。この実験ネットワーク  

のインターネットに関するデータについても、観測デー  

タから自己相似性を持つことが観察されている【5】。   

そこで本研究では、自己相似性を持つ確率過程として  

知られているFtactionalGaussianNoise（FGN）を用い  

て自己相似性を持つトラヒッタを生成し、このトラヒッ  

クがMPEG2ストリームのジッタにどのような影響を与  

えるのかをシミュレーションによって魂べる。本研究で  

はMPEGセルの到着間隔の分散をジッタと定義する。  

㈹．比■11．亡■∈h0．●t⊂   

図1：兵庫県CATVインターコネクトプロジェクト  

は、【41で述べられている高速フーリエ変換による方法  

を用いた。この方法では、Hurstパラメータ・平均・分  

散を指定することで単位時間内に発生するセルの個数を  

生成することができる。ズれを時刻几におけるFGNの  

確率変数、単位時間を10‾5秒とする。ゲートウェイ用  

のモジュールは時刻乃にズn個のセルを発生する。FGN  

の系列（ズn）は基データから算出した平均と分散を用い  

Hurstパラメ∵タの値を変えて複数個用意した0   

この方法の欠点として、生成されたFGNは負の値を  

含む場合がある。そのような場合はズれ＝0とした。こ  

のモジュールが自己相似性を有するトラヒックを生成す  

ることを、シミュレーション結果によって確認した【2】。  

2 シミュレーションモデル   

本研究でのシミュレーションは、MIL．3社のOPNET  

を用いて行なった。シミュレーションを行なうにあたっ  

て、【1】で用いたモデルを基にし、新たに自己相似性を有  

するトラヒックを生成するモジュールを開発した。本節  

では特に、インターネットセル生成モジュールと、ATM  

スイッチモジュールについて解説するム  

2．2 ATMスイッチモジュール  

シミュレーションで用いたATMスイッチモジュール  

は出力バッファを持っている。そこで、出力バッファの  

構成がジッタに対して与える影響を調べるために、出力  

バッファが2本ある場合と1本ある場合についてシミュ  

レーションを行った。2本の出力バッファが装備されてい  

る場合は、MPEG2セルとインターネットセルはそれぞ  

れ別々のバッファに格納される。出力バッファのサービス  

規範はラウンドロビンとしている。一方、出力バッファが  

1本のみ装備されている場合は、MPEG2及びインター  

2．1 自己相似性を有するトラヒックの生成   

自己相似性を持ったトラフィックの生成手順は以下の  

通りである。神戸局・西宮局間の感染で計測されたタイ  

ムスタ．ンプデータを基に、10‾5秒間内のセル数につい  

ての平均と分散を計算する。FGNの生成方法について  
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図2：シミュレーション結果  

と考えられる。   

図2（b）からは、逆にハーストパラメータが減少するに  

つれて、ジッタの値は減少していることが確認できる。  

しかし、このときのジッタの値は西宮で1．16～1．19×  

10－12、尼崎で1．b9～1．12×10－12となっておりほとん  
ど値に変化がないことが観察できる。これより、インター  

ネットのビットレート 

パラメータにほとんど影響を受けないことがわかる。  

ネットに関するセルは1本のバッファに格納される。  

2．3 パラメータ設定  

インターネットのセルストリームが、神戸局ゲートウェ  

イから尼崎局へ伝送される状況を考える。ATMスイッ  

チのスイッチング能力は6Gbps，ATM伝送路の容量は  

156Mbpsとしてし、る。この状況の下で、神戸局で生成  

されたMPEGセルが各都市のデコーダに到着したとき  

のジッタを計測した。■MPEG2スト1）－ムのビット｝－  

トは、観測されたデータの値に基づいて6．771Mbpsと  

し【5トサービスクラスはCBRとした0また、インター  

ネットストリームのHurstパラメータを0．5～0．8、ビッ  

トレ■－トが2．353Mbpsまたは23．53Mbpsのときに分離  

バッファと共用バッファのそれぞれの場合についてシミュ  

レーションを行なった。  
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3 シミュレーション結果と考察   

紙面の都合上分離バッウァの場合のシミュレーション  

結果を図2（a）、2（b）に示す。（詳しくは【2】参照）図2（a）、  

2（b）において、横軸はジシタを計測した都市を表わして  

いる。また、縦軸は計測したジッタの値を示している。   

図2（a）からは、Hurstパラメータが増加するに？れて、  

ジッタ値は減少することが観察される。一般にHurstパ  

ラメータの値が増加すると・、インタ「ネットセルの待ち  

行列長は増大する。しかし、バッフ・アのサービス規範は  

ラウンドロビンのため、インターネットセルの待ち行列  

長が増大することによって、MPEG2ストリームの出力  

過程が平滑化され、結果としてジッタの値を減少させる  
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