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論文内容の要旨

一般的K，計算機および通信システムなどにおいて，それらのシステムの状態を表わす変数(状態変数)

K関して，対象とするシステムが安定して動作する状態値を 1 つしか持たない時，そのシステムは単安定

モードにあるという。また，システムが 2 つの安定状態値を持つ時，そのシステムは双安定モードにある

というのトラヒック等のシステム状態に影響を及ぼすパラメータ(以下，コントロールパラメータと呼ぶ)

の値の変化に対し，単安定モード lとも，双安定モードにもなり得るシステムを双安定特性を有するシステ

ムという。乙のような双安定特性を有するシステムは，コントロールパラメータの変化から引き起こされ

る安定モードの変化lとより，システム性能が急激に悪化する可能性があると言われている。よって，コン

トロールパラメータの変動lζ対して，双安定特性を有するシステムを効率よく動作させるためには， (1)シ

ステムが双安定モード，単安定モードになるコントロールパラメ}夕の領域を求め. (2)安定モードとシス

テム性能がどのように関連しているか，といった乙とを考察する必要がある。

そこで本論文では，双安定特性を有する以下のシステムに対して，それらシステムのコントロールパラ

メータ，安定モードおよび』性能の関連性について，カタストロフ理論，特区くさびのカタストロフ(Cusp

Caíastrophe) を用いて考察する。

・通信路(チャネノレ)へのアクセス方式として， ランダムアクセス方式を用いた通信システム

・マルチプログラミング方式を用いた計算機システム(マルチプログラミングシステム)

・回線交換ネットワークにおいて，ルーティング方式として a1 terna t e -rou ting を用いた通信システ

ム

まず，ランダムアクセス方式を用いた通信システムにおいて，パケットの到着率，再送率をコントロー
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ルパラメータとし，システムが双安定モードになる領域 (Cusp) を導出する。さらに，コントロ}ルパ

ラメータがCusp を横切るように変化した時1<::，システム機能(平均ノてックログ，スループット，平均パ

ケット伝送遅延)が急激に変化するという乙とを明らかにするとともに， トラヒックの増加に対して，シ

ステム性能の急激な変化を防ぐ方法について述べる。

次lと，マルチプログラミングシステムに対し，ジョブの発生率，マルチプログラミングレベルの最大値

をコントロ』ルパラメータとして， くさびのカタストロフを応用する乙とにより，システム性能(スルー

プット，レスポンスタイム)と Cusp の関係を明らかにする。さらに，任意のジョブ発生率に対してスル

ープットを最大にし，かっ，レスポンスタイムを最小とするようなマルチプログラミングレベルの最大値

が存在する乙とを示す。

最後に，回線交換ネットワークにおける 5 つのルーテイング方式，つまり non-alternate-rout

i ng (N AR) , al t ernat e-r outi ng (AR). al t er nat e-routi ng-t runk-reservati on ( ARｭ

TR) , al t ernat e -r outi n.g-e xt er nal 司 blocking (AR -EB) および、alt ernat e-routi ng-

t runk-reservati on-and-ext ernaトblocking (AR -TR -EB) に対して，呼損率 (end-to­

end-blocking-probability: EEBP)をシステム状態として，くさびのカタストロフを応用し，そ

れぞれの方式の安定性を比較・検討する。さらに，ネットワークの負荷の増加に対して， Cuspを用いて

ルーティング方式を動的に切り換える方式として 2 つの方式を提案し，乙れら 2 つの方式の有効性を明ら

かにする。

論文の審査結果の要旨

計算機・通信システムなどを効率よく稼働させるためには，それらシステムの性能特性を知る乙とは重

要であるo 本研究では，特 1<::，双安定特性を有する計算機・通信システムを対象とし，カタストロフ理論

を応用することにより，それらシステムの性能を明らかにしている。得られた結果の主なものは次の通り

である。

(1) ランダムアクセス方式を用いた通信システムにおいて，システム性能(スルー7
0

ット，平均パケット

伝送遅延)が急激に劣化するバケットの到着率，再送率の領域を導出し，その劣化を防ぐ制御方法を示

L t:こo

(2) マルチプログラミング計算機システムにおいて，ジョブの発生率，最大マルチフ。ログラミングレベル

がスループット，レスポンスタイムに与える影響を調べ，ジョブのある発生率に対して，スループット

を最大にし，かつ，レスポンスタイムを最小とするような最大マルチプログラミングレベルが存在する

ことを示した。

(3) 回線交換ネットワークにおける呼設定の際の各種ルーティング方式に対して，システム性能(呼損率)

および安定性を比較・検討し，ネットワークの負荷の変動に対して，ルーティング方式を動的に切り替

える方式として 2 つの方式を提案し，乙れら 2 つの方式の有効適用領域を明らかにした。
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このように本研究は，双安定特性を有する計算機・通信システムに対して，その性能特性を解明し，シ

ステムを良好に動作させるための有益な知見を得ており 情報工学およびその関連分野の発展に貢献する

ところが大きい。よって 本研究は博士論文として価値あるものと認める。
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