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論文内容の要旨

本論文は，広帯域 ISDN を実現する ATM 通信方式におけるプロトコル(とくに，轄鞍制御方式，誤り訂正方式)

に着目し，各制御方式に待ち行列理論を適用して数学的に解析を行い，解析式を基にした数値計算によって各性能を

定量的に評価した研究をまとめたものである。

ATM 網では，トラヒックの転送単位は53バイトの固定長セルで，セル化することで，多様なトラヒツクを唯一のイ

ンターフェイスで伝送する事ができる。サービスの性質によってセルの廃棄・遅延に対する要求が厳しいトラヒック

があるが，本論文では，はじめに，廃棄要求の厳しいトラヒックに対して轄鞍制御を行う場合の性能を評価する。

まず，適応型制御方式をとりあげる。複数のソースから転送されるセルがサーバに多重化されるシステムにおいて，

サーノての輯鞍状態に応じて各ソースのセル転送率を制御して，サーバの轄鞍状態を緩和する方式である。数値結果よ

り，サーバの輯鞍のためにセル転送が停止されている場合でも，ソース自身の稿鞍によって，やむなく転送するとい

う cell push-out 方式によって，システム全体のセル廃棄率を改善できる事を示している。

次に，パックプレッシャ制御に着目する。轄鞍ノードとその上流ノードの関係をモデル化して，輯鞍ノードの状態

により，上流ノードのセルの転送/停止が決められる。したがって，上流ノードから輯鞍していない他のノードへ向

かうセルも制御されてしまうが，パックプレッシャ制御に前述の cell push-out 方式を付加することによって，その問

題点、を緩和できる事を示す。

セル廃棄が生じる七，受信側は複数のセルからなる当該パケットの再送を要求する。したがって，廃棄されたセル

の後続セルは無駄なトラヒックとなるが，これらを強制的に廃棄する選択セル廃棄方式について考慮し，パケット廃

棄率を導出している。この方式には，セルの廃棄が生じてから，パケットの最終セルまで選択廃棄する Tail Dropping 

方式と，パケットの先頭セルがスイッチに到着した時に，スイッチの空きパップアに応じて，許容/廃棄を行う Early

Packet Discarding 方式があるが，数値結果より， Tail Dropping 方式において，良好な性能が得られることを示す。

一方，セルの遅延に対する要求が厳しいトラヒックに関して，パケット再送による誤り制御は不向きで， FEC が有

効である。本論文では，さらに FEC の特性を評価する。 FEC 方式では，送信側は p 個のセルをもとに ， r 個の冗長セ



ルを生成，この ρ +r 個をブロックとして転送する。受信側では， 1 ブロック中， r 個までのセル廃棄を訂正できる。

それゆえ， 1 ブロック中のセル廃棄数分布，およびプロック廃棄率特性を求めているが，ブロックサイズを大きくす

る事で，プロック廃棄率が劇的に改善できる事を示している。

論文審査の結果の要旨

本論文では，広帯域 ISDN を実現する ATM 通信方式におけるプロトコル(とくに，輯鞍制御方式，誤り訂正方式)

に着目し，各制御方式を待ち行列理論を適用して数学的に解析を行い，解析式を基にした数値計算によって各性能を

定量的に評価している。

ATM 網では，トラヒックの転送単位は53バイトの固定長セルで，セル化することで，多様なトラヒックを唯一のイ

ンターフェイスで伝送する事ができる。轄鞍制御方式としては，呼の受付時に， トラヒックの統計情報や，サービス

要求(セル廃棄率やセル転送遅延)に基づいて行う轄鞍回避型の制御が提案されているが，セル廃棄要求の厳しいト

ラヒックについては，適応型制御方式についても検討されており，本論文では，まず，適応型制御に着目している。

最初にセルを転送するソースと輯鞍ノード聞において，幅鞍ノードの状態によりソースのセル転送率を制御する方

式，次に，輯鞍ノードへセルを転送する上流ノードのセル転送を制御するパックプレッシャ制御方式を評価し，ソー

ス，および上流ノードにて cell push-out 機構を付加する事により，セル廃棄率特性が大幅に改善される事を示してい

る。

また ATM 網では原則的に誤り制御は行わない。したがって，セル廃棄が生じると，受信側の ATM の上位層にお

いて，そのセルを含むパケットの再送要求を行う。そのため，廃棄セル以降，当該ノfケットを構成するセルは無駄な

セルとなるが，これらを強制的に廃棄して網の轄鞍状態を緩和する選択セル廃棄方式について着目し，パケットの廃

棄率特性を評価，パケット廃棄率の改善効果について検討している。

一方，誤り制御を行わないにも関わらず，セル遅延要求の厳しいトラヒックについては，廃棄セルの再送に依存し

ない FEC による誤り制御の適用が検討されている。本論文ではさらに， FEC を用いた場合の性能評価も行っており，

FEC の冗長セル生成の単位となるプロックサイズを大きくする事によって，プロック廃棄率は劇的に改善，すなわち，

誤り訂正効果が極めて大きくなる事が示されている。

以上の研究成果は， ATM 網の構築時に重要となるプロトコルの実装に際して，非常に貢献するものであり，博士(工

学)の学位論文として価値あるものと認める。
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