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論文内容の要旨

複合計算機システムを負荷分散型システムと機能分散型システムに分けると，前者に比べて後者の

システムの性能に関する研究は従来殆んど行なわれていないため，両者の方式の適用領域や設計条件

のj手車田などが不明であった。

本研究では，負荷分散型システムと機能分散型システムの処理の分割損を網型待ち行列理論を用い

て定量的に比較し，両者のトレードオフ条件などを導いた。また，従来の網型待ち行列理論を拡張し

て，複合計算機システムに固有の現象物解明を行なった。

まず，機能分散型システムは同一の性能のプロセッサで構成された負荷分散型システムに比べて，

応答時間が数倍大きいことが問題となる。しかし，プロセッサを機能単位に専用化し，プロセッサの

性能を何倍かに向上(専用化効果)させれば，この関係は逆転すると期待される。この点に着目し，

専用化効果を評価パラメータとする抽象的な評価モデルを作成して網型待ち行列理論と有限線群待ち

行列理論を組み合せ，適用した結果，両システムの適用領域に関する新らしい法則を導くことができ

た。この法則によれば，専用化効果が 2 倍あれば機能分散型システムが有利であることが分る。また，

機能分散型システムの応答時間を減少させる別の方法として，プロセ y サの動的スケジュール方式を

提案し，専用化効果が 2 倍前後のとき，この方式が有効であることなどを示した。

次に，以上の基本方式の適用規準に従がってシステムの詳細を設計するためには，プロセッサ聞の

通信や制御表へのアクセス競合など，複数のプロセッサを有するために生じるサーバ同時保留の現象

や，分散配置されたプロセッサ上のジョブ・スケジュール方式が問題となる。しかし，従来のBCMP

型の網型待ち行列理論では各サーバの独立性が仮定されているため，サーバの同時保留現象は解析で
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きなかった。また，非割込み型優先処理方式によるジョブスケジュール方式も優先呼と非優先呼の相

互q影響の把握が困難なため，解析不能で、あった。本研究では，従来の網型待ち行列理論にアクティ

プ・サーバとパッシブ・サーバの概念を導入すること，優先呼，非優先呼の解析に仮想保留の概念を

導入することなどにより，これらの解析を精度良く行なう子法を確立した。

以上の結果，負荷分散型システムと機能分散型システムの適用領域が定量的に明らかになった。同

時に，複合計算機システムに固有の現象に対する解析法が確立したため，精度の良い解析によってシ

ステム全fポの動きを詳細に把握することが可能となった。

論文の審査結果の要旨

本論文は複合計算機システムを負荷分散型システムと機能分散型システムに分け，機能分散型シス

テムに専用化効果なるパラメータを導入し，両システムを評価する抽象的モデルを作成し，機能分散

型システムの適用域を定量的に解析した。なわ抽象的モデルの作成では，網型待ち行列が直列型の待

ち行列に縮退する条件を導出して適用すると共に，解析に際しでも綱型待ち行列理論を適用した。こ

の解析の結果，専用化効果が 2 倍以上であれば機能分散型システムの性能価格化が負荷分散型に優る

などの結論を得た。更にこの結果から機能分散システムの応答時間を短縮するための動的プロセッサ

スケジュール方式を提案して，その有効範囲と効果を具体的に示した。

次に以上の結果に従ってシステムを詳細に設計するためには，プロセッサ開通信，古IJ御表アクセス

等にむける複数サーバの同時保留現象が問題となる。従来の計算機システム等の評価に用いられてき

た JGN型， BCMP 型の網型待ち行列理論では各サーバの独立性を仮定しているため，サーバ同時

保留のある場合は適用出来なかった。著者はこれを解決するためアクティプサーバ，パッシプサーバ

の概念を導入し， BCMP型網型待ち行列理論と人線有限の待ち行列理論等を組合せた近似解法を提案

した。この方法を T S S (複合計算機システム)のモデル例に適用した結果， シミュレーションの

1 ， 000分の l 程度の計算機使用時間で精度の良い結果が得られた。その他の 2 ， 3 の実例に対する適

用結果も示した。

本論文は，従来のマルチプロセッサの解析子法を著しく前進させたものであり，マルチプロセッサ

システムの設計・評価の分野に貢献した。このため学位論文として価値あるものと認める。
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