
 

 

 

 氏  名  小林 浩二 

 （論文内容の要旨） 

 オンライン問題とは、時間の経過と共に逐次的に情報（入力）が与えら

れ、未来の入力が分からない状況において各時点での判断を下す問題であ

る。未来の入力が全く分かっていない状況で動作するアルゴリズム（オン

ラインアルゴリズム）の性能の評価は、未来の入力が仮想的に全て分かっ

ている状況で動作するアルゴリズム（オフラインアルゴリズム）との性能

の比（競合比）の解析によって行う．本 論 文 は 、ネ ッ ト ワ ー ク に お け る

オ ン ラ イ ン 問 題 の 競 合 比 解 析 に 関 す る も の で 、全 ６ 章 か ら 構 成 さ れ

て お り 、 そ れ ぞ れ の 章 の 内 容 は 以 下 の 通 り で あ る 。  

 第 １ 章 は 緒 論 で あ り 、研 究 の 背 景 、オ ン ラ イ ン 問 題 と 競 合 比 解 析

の 立 場 、ネ ッ ト ワ ー ク に お け る オ ン ラ イ ン 問 題 に 関 す る 既 存 の 研 究

成 果 な ら び に 本 研 究 の 結 果 の 概 要 が 述 べ ら れ て い る 。  

 第 ２ 章 で は 、本 研 究 で 扱 う オ ン ラ イ ン バ ッ フ ァ 管 理 問 題 お よ び オ

ン ラ イ ン 実 時 間 ス ケ ジ ュ ー リ ン グ 問 題 に つ い て 、モ デ ル の 定 義 と バ

リ エ ー シ ョ ン 、そ れ ぞ れ に つ い て 従 来 知 ら れ て い た 競 合 比 の 上 限 お

よ び 下 限 に つ い て 説 明 し て い る 。  

 第 ３ 章 で は 、マ ル チ キ ュ ー ス イ ッ チ モ デ ル に お け る オ ン ラ イ ン バ

ッ フ ァ 管 理 問 題 に つ い て 論 じ 、セ グ メ ン タ ル・グ リ ー デ ィ ア ル ゴ リ

ズ ム と 呼 ぶ ア ル ゴ リ ズ ム を 提 案 し て い る 。そ れ に よ り ２ ポ ー ト の マ

ル チ キ ュ ー ス イ ッ チ に お け る 競 合 比 の 上 限 を 改 良 し て 既 知 の 下 限

（ 16/13≒ 1.231） に 一 致 さ せ て い る 。  

 第 ４ 章 で は 、共 有 メ モ リ 型 ス イ ッ チ モ デ ル に お け る オ ン ラ イ ン バ

ッ フ ァ 管 理 問 題 に つ い て 論 じ 、 LQD（ Longest Queue Drop） ア ル ゴ

リ ズ ム の 解 析 を 従 来 研 究 よ り 精 緻 に 行 う こ と で 競 合 比 の 上 限 を 改

良 し て い る 。特 に ２ ポ ー ト の モ デ ル に お い て は 競 合 比 の 上 下 限 を 一

致 さ せ て LQDア ル ゴ リ ズ ム が 最 適 で あ る こ と を 示 し て い る 。  

 第５章では、オンライン実時間スケジューリング問題について論じ、GSMM 

(General Shelf based Max Matching)アルゴリズムの解析を従来研究より

精緻に行うことで、GSMMアルゴリズムの競合比の上限と下限をともに改良

して一致させている（2√6＋6≒10.90）。ジョブの到着から開始までに余

裕時間がない場合の上限も示している。 

 第６章は結論であり、本研究で得られた結果とこの分野での位置付けに

ついてまとめ、今後の展望について述べている。 
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 （論文審査の結果の要旨） 

ネットワークにおけるオンライン問題は、近年、インターネットにおける QoS

（Quality of Service）保証の考え方が重視されるようになるとともに注目され、

多くの研究者が盛んに研究を行っている。本論文では、サイズが有限のバッファ

を持つスイッチにおいて到着したパケットをできるだけ破棄することなく目的

地へ向けて転送するためのバッファ管理の問題を定式化したオンラインバッフ

ァ管理問題と、ネットワーク上に存在するノード間でのジョブのスケジューリン

グに関する問題を定式化したオンライン実時間スケジューリング問題という、現

実のニーズに近い問題を主題として、最悪の場合のアルゴリズムの性能である競

合比の解析を行っている。本論文の結果について特徴的な点は以下の通りであ

る。 

1. マルチキュースイッチモデルは、複数の入力ポートがそれぞれ同じ固定長

のバッファ（キュー）を持ち、出力をどのキューから行うかにアルゴリズ

ムの自由度がある、現実のスイッチのアーキテクチャを忠実にとらえたモ

デルである。このモデルにおいてグリーディアルゴリズムを改良したセグ

メンタル・グリーディアルゴリズムを提案し、２ポートの場合に競合比

16/13でありそれが最適アルゴリズムであることが示されている。 

2. 共有メモリ型スイッチモデルは、複数の出力ポートがそれぞれ可変長のバ

ッファ（キュー）を持ち、それらの総和に上限がある。出力はすべてのポ

ートで同時に行うことができる。共有メモリにより実装された最近の並列

型スイッチのアーキテクチャを反映したモデルである。このモデルにおい

て最も単純なLQDアルゴリズムの競合比の解析を行い、上限を改良して、特

に２ポートの場合にはLQDアルゴリズムの競合比が(4M-4)/(3M-2) （Mはバ

ッファの総容量）でありそれが最適アルゴリズムであることが示されてい

る。 

3. オンライン実時間スケジューリングは、ネットワーク上で複数のノードが

協調しつつ排他的に処理する必要がある実時間制約付きのジョブが時々刻

々と到着する状況において、スループットを最大化する、実用性の高い問

題である。この問題において、GSMMアルゴリズムとして知られるアルゴリ

ズムの競合比を解析して上限を改良して2√6＋6を導くとともに、同じ値が

このアルゴリズムの下限であることも示している。 

以上の通り、本研究では、多くの研究者が研究対象としてきた、ネットワーク

における著名なオンライン問題を取り上げ、従来研究における競合比の解析を改

良し精密化することで、上限を改良し、いくつかの条件の下での最適性も示して

いる点が、学術上高く評価できる。よって、本論文は博士（情報学）の学位論文

として価値あるものと認める。 

また、平成２１年２月１６日実施した論文内容とそれに関連した試問の結果合

格と認めた。                                                                  

 

 


