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文内 容の要旨

本論文は，蓄積交換計算機通信網におけるメッセージ・ルーチング及び容量割当に関する研究をま

とめたもので次の 6章から構成されている O

第 1章では，蓄積交換計算機綱の基礎概念及び諸研究の現状を述べるとともに，本研究の位置付け

と新しく得られた結果を概説している O

第 2章では，蓄積交換計算機通信網の数学モデル化を行い，最適経路配分問題を定式化し，その解

を与えている O すなわち まず通信網をバッファとチャネルから成る待ち行列ユニットによって構成

される待合せ網として数学モデル化し このモデルについて，平均メッセージ遅延時間を最小にする

メッセージの経路配分を行うための必要十分条件を最適経路配分定理として導出している O 更に，マ

ルチ・チャネル・モデルを対象にして，最適経路配分と等時間原則経路配分を比較し，両者の迂凪路

利用特性の差異を明らかにしている O

第 3章では，蓄積交換網において重要な経路選択方式を概説し，適応経路選択方式の有効性を定性

的に論じている O また，さらに，最適経路配分定理に基づいて，新しい適応経路選択方式として， σ

δL/δλ(L :平均待ち行列長，入:トラヒック量)をルーチング情報として用いる方式の提案をも行

っている O この方式が平均メッセージ遅延時間の点で遅延時間を推定するARPA方式に比べて優れ

ていることを，シミュレーションによって立証している O

第 4章では，最適凪線容量割当問題を定式化し，その解を与えている O 即ち，メッセージ長が一般

分布に従う場合，平均メッセージ遅延時間を最小にする回線容量の割当を行うための必要十分条件を，

最適回線容量割当定理として導出し，更に，最適割当と，直感的に妥当と考えられる比例割当との差
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異を明 ら か に し て い る ｡

第 5 章で は
,

メ ッ セ ー ヅ長 が指数分布 に 従う場合の 最適回線容量割当問題 の 拡張問題 に つ い て 論 じ

て い る ｡ 最適割当問題 が
, 網 内滞留 メ ッ セ ー ジ数 の 最小化問題 と し て解釈 で き る こ と から, そ の 拡張

と し て
, 回線毎 の 滞留 メ ッ セ

ー ジ数 の ばら つ きを小 さ く
.

する 問題を定式化 し , そ の 解を与 え て い る｡

こ の 問題 が
,

M e i s t e r に よ っ て 定式化 さ れ た回線毎の 遅延時間 の ば ら つ き を小 さくす る拡張問題 と 双

対を関係 に あ る と い う こ と を明 確 に論 じ て い る｡

第 6 章 は結論 で
, 本研究 で 得られ た 結果をま と め

,
あ わ せ て

, 今後 の 課題 に つ い て論述 し て い る ｡

論 文 の 審 査 結 果 の 要 旨

本論文は コ ン ピ ュ
ー

タ ･ ネ ッ ト ワ
ー

ク に お け る メ ッ セ
ー ジの 伝送効率, をらびに 伝送量 に 関す る

現象 の 解析
,

をらび に伝送効率を向上 さ せ う る ようをネ ッ ト ワ
ー

ク の 設計技法 に つ い て論述 し た もの

で あ っ て
,

そ の 成果を要約する と 次 の 通 りで あ る｡

( 1) メ ッ セ ー ジの 平均伝送遅延時間 を最小 に する た め の 必 要十分条件を求 め
,

こ れ を最適経路配分定

理 と 名付 けて
, 網内の 経路選択規準 と し て 用 い う る こ と を示 して い る ｡

(2) 最適経路配分定理 に 基づ い て
,

∂L / ∂入 ( L : 平均待 ち行列長,
入 : ト ラ ヒ ッ ク 量) を経路選択情

報と し て 用 い る方式を提案 し
,

従来
一

般 に 使 用 さ れ て い る遅延時間推定 に よ る 方式 よ り
,

平均 メ ッ

セ
ー ジ遅延時間を小 さ く で き る こ と を,

シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン に よ り明 ら か に し て い る ｡

(3) 計算機網 の 設計 に お け る重要な問題 の
一

つ に 回線容量割当問題 が ある ｡ 本論文やは メ ッ セ ー ジ長

が 一

般分布 に 従う場合 , 総回線容量 一

定 の もと に
, 平均 メ ッ セ ー ジ遅延時間を最小 に す る 回線容量

割当を行う た め の 必 要十分条件を最適回線容量割当定 理 と して 導出 して い る ｡

(4) 平均 メ ッ セ
ー ジ遅延時間の 最小化 が網内滞留 メ ッ セ

ー ジ数 の 最小化 と 等価 で あ る こ と に 着目 し
,

回線毎 の 滞留 メ ッ セ
ー ジ数 の ばらつ き を小 さ くす る 問題を定式化 し , 解を与 え

,
2 つ の 拡張問題 の

間 に 双対関係 が あ る こ と 等を明 ら か に し て い る ｡

以上 の よう に
,
本論文 は コ ン ピ ュ

ー

タ ･ ネ ッ ト ワ ー ク の ト ラ ヒ ッ ク現象 の 解 明 に 重要な多くの 示唆

を与 え る と と も に
, ネ ッ ト ワ ー ク の 設計 に 際 し て

,
必要な い く つ か の 知 見を得て お り, 通信 工 学をら

びに 情報工 学 の 発展 に 寄与す る と こ ろ大 で あ る｡ よ っ て 本論文 は博 士 論文 と し て 価値 あ る もの と 認 め

る ｡

- 3 55 -

異を明らかにしている O

第 5章では，メッセーヅ長が指数分布に従う場合の最適回線容量割当問題の拡張問題について論じ

ている D 最適割当問題が，網内滞留メッセージ数の最小化問題として解釈できることから，その拡張

として，回線毎の滞留メッセージ数のばらつきを小さくする問題を定式化し，その解を与えている O

この問題が， Meisterによって定式化された回線毎の遅延時間のばらつきを小さくする拡張問題と双

文ナな関係にあるということを明石在に論じている O

第 6章は結論で，本研究で得られた結果をまとめ，あわせて，今後の課題について論述している O

論文の審査 結果の要旨

本論文はコンビュータ・ネットワークにわけるメッセージの伝送効率，ならびに伝送量に関する

現象の解析，ならびに伝送効率を向上させうるようなネットワークの設計技法について論述したもの

であって，その成果を要約すると次の通りである O

(1) メッセージの平均伝送遅延時間を最小にするための必要十分条件を求め，これを最適経路配分定

理と名付けて，網内の経路選択規準として用いうることを示している O

(2) 最適経路配分定理に基づいて θL/θ入 (L:平均待ち行列長，入:トラヒック量)を経路選択情

報として用いる方式を提案し 従来一般に使用されている遅延時間推定による方式より，平均メッ

セージ遅延時間を小さくできることを シミュレーションにより明らかにしている O

~ 3) 計算機網の設計における重要な問題の一つに回線容量割当問題がある O 本論文ではメッセージ長

が一般分布に従う場合総回線容量一定のもとに 平均メッセージ遅延時間を最小にする回線容量

割当を行うための必要十分条件を最適回線容量割当定理として導出している O

(4) 平均メッセージ遅延時間の最小化が網内滞留メッセージ数の最小化と等価であることに着目し，

回線毎の滞留メッセージ数のばらつきを小さくする問題を定式化し 解を与え 2つの拡張問題の

聞に双対関係があること等を明らかにしている。

以上のように，本論文はコンピュータ・ネットワークのトラヒック現象の解明に重要な多くの示唆

を与えるとともに，ネットワークの設計に際して，必要ないくつかの知見を得ており，通信工学なら

びに情報工学の発展に寄与するところ大である O よって本論文は博士論文として価値あるものと認め

るO
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