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論文内容の要旨

第 1 章は、本論文の背景となる研究分野に関して現状を述べ、本研究の位置づけを明らかにした。

第 2 章では、モパイルインターネットにおける輯鞍制御の概要を述べた。インターネットにおける輯鞍制御は従来、

固定系有線ネットワークでの利用が前提とされており、ネットワーク中で、のパケットロスは輯鞍が原因により発生す

るという性質を用いて設計がなされている。ところが、モパイルネットワークでは無線伝送誤りやハンドオーバ等の

輯鞍とは無関係な原因によりパケットロスが発生する。その結果、不必要な轄鞍制御が動作し、 TCP の性能が著しく

劣化する。本章では、これら 2 つの原因による TCP の性能劣化とそれらに対してすでに提案されている方式につい

て詳細に説明した。さらに、本論文で対象とする次世代モパイルネットワークにおける TCP の必要条件について述

べ、既存研究に対する本論文の位置づけを明らかにした。

第 3 章では、モバイルインターネットにおける TCP トラヒック聞の親和性について検討した。モパイルネットワ

ークでは、ハンドオーバによりフローの経路が動的に変更されるため、ネットワーク内部でのトラヒック量の空間的

な分布が急激に変動する。これは、ハンドオーバフローとハンドオーバ先のフロー(非ハンドオーバフロー)との帯

域の競合が発生することを意味し、これにより伝送特性が著しく劣化する可能性がある。本章ではシステム性能の劣

化が避けられない状況においてその性能劣化をなだらかに実現する技術としての Graceful Degradation を、上位プ

ロトコル階層においても重要な概念であると位置付け、新たに無線 TCP に Graceful Degradation を導入した。具体

的には、 Graceful Degradation を TCP トラヒックに対し実現するためのトラヒック制御を提案し、その性能評価を

行っ Tこ。

第 4 章では、有線・無線 TCP 混在環境下における輯鞍制御に着目した。無線ネットワークにおいては、無線伝送

誤りが原因のパケットロスにより TCP のスループットが大きく劣化する事がしられている。そのため無線 TCP の性

能評価と改善方法について多くの研究がなされてきた。七ころが。それらの研究では無線伝搬賂の影響による TCP

のスループット劣化についてのみ検討されており、有線 TCP との相互作用についてはあまり議論されていない。そ

こで、本章では有線・無線 TCP が混在する環境における公平性について検討し、公平性実現のためのパケット廃棄

法を提案した。また、性能評価により、提案方式の有効性を明らかにした。
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第 5 章では、異種メディア体間のハンドオーバ発生時における TCP 輯鞍制御について検討した。近年の携帯端末

の高度化に伴い、様々な無線アクセスサービスが統合された Wireless Overlay Network の構築に関する研究が注目

されている。 Wireless Overlay Network は、ひとつの無線端末で、同時に複数の無線ネットワークに接続するシステ

ムであり、ネットワークの状態やアプリケーション、ユーザ、の要望などに応じてセッション中に接続する無線ネット

ワークを自由に切り替えることを可能とするものである。異種メディア体聞でハンドオーバを行った場合には、 TCP

はその帯域の変化に追随する事ができず、その性能が大きく劣化する。本章では ACK-Pacing を用いた TCP 輯鞍制

御法を提案した。また、性能評価により、提案方式の有効性を明らかにした。

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、モパイルインターネットにおける輯鞍制御に関する研究成果をまとめたものであり、全文は以下の 6 章

より構成されている。

第 1 章では、本研究の背景となるモパイルインターネットについて概説し、本研究の位置付けおよび意義を述べて

し、る。

第 2 章では、本論文で対象とする輯鞍制御である TCP について説明を行い、有線系ネットワークでの適用を前提

として開発された TCP が、モバイルインターネットにおいて運用された場合の問題点を述べている。また、これら

の問題点に対して、これまでに提案されている方式を整理し、輯鞍制御の観点での本論文の位置づけを明らかにして

し、る。

第 3 章では、ハンドオーバにより TCP フローが新しいエリアへ移動した場合に、新しいエリアに既に存在してい

たフローにこの移動フローが与える影響、という新しい観点で、の公平性について検討している。前のエリアで大きな

帯域を得ていた TCP フローが移動した場合、新しいエリアの既存フローに多大な影響を与える。この影響を緩和す

る方式として、移動フローならびに既存フローの双方に対し、公平な利用帯域までなだらかな性能劣化を実現する、

Graceful Degradation の概念を提案している。計算機シミュレーションによる性能評価により、提案方式によって移

動フローが既存フローに与える甚大な影響を緩和できていることを示している。

第 4 章では、全リンクが有線リンクである TCP と、一部が無線リンクである TCP とが混在する環境において、無

線リンクの伝送路品質劣化を回避するためのデータリンク層再送制御の影響を考察している。無線 TCP に対しては、

データリンク層再送制御に伴う往復伝播遅延の増大があり、これに起因するスループット低下が見られることを明ら

かにしている。さらに、有線 TCP と無線 TCP とが混在する環境で、双方の平均スループットを均衡化し公平性を実

現する方式の提案を行っている。また、性能評価により、提案方式により無線 TCP のスループットが有線 TCP のス

ループットとほぼ等しくなり、公平性が実現できていることを検証している。

第 5 章では、無線アクセスとして複数の異種メディアが提供されている状況で、これらのメディア間でのハンドオ

ーバが起こった場合に TCP の性能劣化が発生することに着目し、この性能劣化を改善する新しい方法を提案してい

る。具体的には、ハンドオーバ発生後の使用可能帯域にあわせて、受信ノードから送信ノード宛に送出する ACK を

利用して適切な伝送レートへと変化させる方法を提案している。計算機シミュレーションを用いた性能評価により、

提案方式がハンドオーバにより帯域が増加する場合、減少する場合のいずれの場合にも柔軟に対応できる方法である

ことを明らかにしている。

第 6 章では、本研究で得られた成果を総括している。

本論文で得られた成果は次の通りである。

(1)あるエリアで大きな帯域を得ていた TCP フローがハンドオーバにより新しいエリアへ移動した場合、移動フロー

並びに新しいエリアにおける既存 TCP フローのスループットは急激に減少する。そこで、移動フローならびに既
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存フローの双方に対し、公平な利用帯域までなだらかな性能劣化を実現する、 Graceful Degradation の概念及びこ

れを実現する方式を提案し、その有効性を確認している。

(2)エンド・エンド間のパス上の一部に無線リンクがある TCP の場合、無線リンクのデータリンク層再送制御に伴う往

復伝播遅延の増大によってスループットが劣化する。結果として、このような TCP が全リンクが有線リンクであ

る TCP と混在する環境では、両者のスループットに不公平が生じることを明らかにした。さらに、両者が混在す

る環境において双方の平均スループットを均衡化し公平性を実現する方式の提案を行い、不公平性が解消できるこ

とを示している。

(3)複数の異なる無線アクセスメディアが提供されている場合、これらのメディア間でハンドオーバが起こると TCP

のスループットが劣化する。そこで、ハンドオーバした受信ノードから送信ノードへの ACK 送出を制御すること

により、ハンドオーバ後の利用可能帯域の増加あるいは減少に柔軟に対応でき、かつ適切な伝送レートへと変化さ

せる方式を提案し、スループットの劣化を抑制できることを示している。

以上のように、本論文はモパイルインターネット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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