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論文内容の要旨

第 1 章では、本論文の背景となる研究分野に関する現状として、既存のユニキャスト通信と共存可能なマルチキャ

スト通信における輯鞍制御が明らかとなっていないことが、マルチキャストの普及を遅らせる原因となっていること

を述べ、本論文の目的として、それを明らかにしマルチキャストの普及を図ることを示した。また、エンドノードと

ルータにおいて輯鞍制御を実現する両方法について検討することを述べた。

第 2 章では、インターネットにおける幅鞍制御の概要を述べた。輯鞍の弊害として、遅延増大およびロス率増加、

輯鞍崩壊、およびネットワーク帯域の不公平配分を挙げ、輯鞍制御の役割である「ネットワーク資源の有効利用J お

よび「ネットワーク資源の公平配分J について説明した。さらに、インターネットの構成要素であるエンドノードと

ノレータにおいて、それらの役割がどのように果たされるかを具体的な方法を挙げて説明した。

第 3 章では、エンドノードの輯鞍制御に着目し、マルチキャスト通信に適した輯鞍制御について検討した。現在イ

ンターネットの主要なトラヒックである TCP トラヒックと公平に帯域を配分する輯鞍制御方式を提案し、性能評価

を通じてその有効性を明らかにした。さらに、受信ノードにおけるバッファ溢れを回避するフロー制御と協調して動

作する機構についても提案を行い、性能評価により有効性を示した。

第 4 章では、ルータにおける輯鞍制御に着目し、ユニキャストトラヒックを前提に研究がなされてきたルータの輯

鞍制御方式をいくつか取り上げ、マルチキャストトラヒックが混在する環境においても、それらが有効に機能するか

どうかを検証した。マルチキャストセッションとユニキャストセッションが混在する環境における性能評価を通じて、

両セッションに公平に帯域を配分し得る幅鞍制御方式を明らかにした。

第 5 章では、マルチキャストとユニキャストを公平に扱う従来の輯鞍制御と異なり、マルチキャストを優遇する輯

鞍制御について検討した。本章では、パケット廃棄率の点で、マルチキャストを優遇するルータの輯鞍制御方式を提案

し、性能評価を通じて、提案方式がネットワーク資源の有効利用の点で優れていることを明らかにした。
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第 6 章では、本研究で得られた結果の総括を行った。

論文審査の結果の要旨

本論文は、 1 対多もしくは多対多通信であるマルチキャスト通信における轄鞍制御についてエンドノードにおける

アプローチならびにルータにおけるアプローチの双方からその実現方法の検討を行った研究成果をまとめたもので

あり、主に以下のような成果をあげている。

(1) マルチキャスト通信におけるエンドノードでの幅鞍制御方式として、現在インターネットに広く普及している

ユニキャストトラヒックである TCP トラヒックと公平に資源配分を行え、マルチキャストの各受信ノードの

バッファ溢れを回避するフロー制御方式と協調動作でき、さらに多数の受信ノードの存在する大規模マルチキ

ャストに対応できる方式を提案している。

(2) ルータにおけるユニキャストトラヒックを対象とした轄鞍制御のうち代表的なものを、マルチキャスト通信に

適用した際の特性を明らかにしている。その際、ユニキャストとの親和性を考慮したマルチキャスト輯鞍制御

であっても、ユニキャスト輯鞍制御との本質的な動作機構の相違により、そのトラヒックパターンが異なるこ

とに着目し、このトラヒックパターンの違いが及ぼす影響を検討している。マルチキャストトラヒックならび

にユニキャストトラヒックが共存する環境で各轄鞍制御の性能評価を行い、 TCP との親和性という観点からは

RED CRandom Early Detection) 方式が、 max-min 公平性の観点からは CSFQC Core-stateless Fair Queueing) 

方式が適していることを明らかにし、公平性の考え方に応じて適合する轄鞍制御が存在することを示している。

(3) 多数のユーザに同一情報を送る場合、ユニキャストに比べマルチキャストを用いる場合には、必要とするネッ

トワーク資源は大幅に削減できる。この点に着目し、ネットワーク内のルータにおいてマルチキャストトラヒ

ックを優遇する輔鞍制御方式を提案している。具体的には、マルチキャストトラヒックの下流メンバ数に応じ

て、輯鞍時のノレータでのパケット廃棄率に差を設け、多くの下流メンバ数をもっトラヒックを優遇する方式を

提案している。提案方式は、エンドではユニキャストとの公平利用を目指した輯鞍制御を採用し、ルータにお

いてマルチキャストの差別化をはかるものとなっている。すなわち、ネットワーク提供者の管理方針に従い、

マルチキャストを優遇する方策をとる状況と、ユニキャストと公平利用させる方策をとる状況とを使い分ける

ことができるものとなっている。性能評価により、提案方式が下流メンバ数に応じて適切にネットワーク資源

配分を行っている点、ならびに信頼性を要求するマルチキャスト通信においてはフィードパック情報が引き起

こす輯鞍を回避できるために優遇していないユニキャストトラヒックの性能改善も可能である状況があるこ

と、を示しており、本提案方式の有効性を検証している。

以上のように、本論文はマルチキャスト通信における輯鞍制御に関する多くの知見を得ており、通信工学の発展に

寄与するところが大きい、よって本論文は博士論文として価値あるものと認める。
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