
1－C－3  1996年度目本オペレーションズ・リサーチ学会  

秋季研究発表会  

非圧縮転送を考慮した，  

固定ルート上のファイルの最適な圧縮転送について  
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l．はじめに  とする．任意のファイル加工スケジューリングβに対して，   

れ   

縮及び展開を行う2点を適当に選んで，ファイルの圧縮  

転送完了時間が最小（最適）となるようにする問題である．［定義2］V′＼（γn）上の各点現に対して，   

とする．して，β′を   

とする 

∈岬l，”  

める線形時間のアルゴリズムを提案する．  とする．さらに，点集合∫1及び52を  

51＝（祝∈Vlレ「の各点γに対して，β（〃）≦♂（り）  

2．準備  52＝†祝∈町ルの各点耶に対して－β′（祝）≦β′（用  

とする．口   

1 

でこ注意．  

コストCいtり及びCも（e）を持つ．コストCv（γ）は点γでJを  また，γ1以外の点巧に対して，、   

川≦J＜り  

棚  

のに要する時間をP上の各校のコストの総和とし，q，jで  βe（机）＝†り∈Vい≦J＜れ）   

イル加工スケジュ＿リングの諸性質  

． 定義1，2より次の補題は容易に導かれる・  

［補題1］2点机，り（ブ＜J）に対して，t，よ一りファイル加工  

【定義1］1≦才＜ノ≦mである2点帰りに対して，γi－ スケジューリング坤i7り）のコストは，  

スケジューリング叫町乃）のコスト   岬（，り））＝β（小β′（り）＋仇  
（   を満た  

C’（叫本乃））＝Cl，i＋Cv（巧）＋βG，j＋Cv（り）＋q，m ｛［補題2］％∈52＼（γn）ならば，β申y）の点〃Jは，  
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β′（り＋l）＝β′（り）＋Cv（り＋1）－Cv（り）  

＋（1－β）Cβ（り，り＋1）  
（2≦J≦乃－1），  

が成り立つ． ロ  

補選4より，β（明）からβ（巧＋1）並びにβ′（巧）からβ′（机＋1）  

を求めるのは，共に0（1）の手間であるため，Vの各点γバこ  

対して，β（叫）（壷≠乃）及びβ′（巧）（i≠1）を求める手間は  
0（m）である．命題1、4を基にして，最適なファイル加工  

スケジューリングとなる2つの加工点を決めるか，または，  
圧縮転送が不要であることを示すアルゴリズム  

AJgorifんmを捷案する．  

【AJgor加m］  

入力：ファイル加工ネットワーク〃＝（V，β，Cv，Cβ，β）  
出力：最適なファイル加工スケジューリングを与える  

2点もしくは“圧縮不要”  

β（り）＞β（γy）である・□   

補題2より次の補題が導かれる．  

【補題3】51上の点u∬及び52上の点γyに対して，  
∬≦yが成り立つ．   ロ  

補題1～3より，以下の2つの命題が得られる．  

【命題1】γ∬∈ぶ1及び勒∈52とする・このとき，ご≠  
yならば，β（γr，Uy）は最適なファイル加工スケジューリ  
ングである． □   

【命題2】51＝52＝（γ∬）とする・このとき点集合53  

及びふを   

ち＝（u∈血（ur）lAn（γg）上の各点vに対して，  

β（u）≦β（可）   

量＝（む∈βe（γご）lβe（γご）上の各点γに対して，  

β′（u）≦β′（可）  

とし，γ∬′∈島及びγy′∈ちとすると，β（γ∬′，γr）もしくは  

β（”。，Uy′）が最適なファイル加工スケジューリングである・  
ロ   

補題1より，   

C（β（℃ご′，γ∫））－C（β（γ。，γy′））  

＝β（γ∫り＋β′（γ。）－β（γJ）－β′（γy′）  

であるため，命題2より，   

β（γ。′）＋β′（u才）≦β（γf）＋β′（旬′）  

ならばβ（γr′，γr）が最適であり，そうでなければβ（γご，町）  
が最適である．   

補題1より，次の命題が得られる．  

【命題3］ 〃に対して，庄鮨転送が有効であるための  
必要十分条件は，51≠52ならば，   

β（γご）＋β′（てノy）＜（1－β）Cl，n（γ。∈∫1，γy∈∫2）  

が成り立ち，そうでなければ，   

min（β（γェ′）＋♂′（℃J），β（vェ）＋β′（旬′））  

＜（1－β）Cl．n  

（51＝52＝（γ∬），γェ′∈品，旬′∈量）  

が成り立つことである． ロ   

命題3より，次の命題が導ける．  

【命題4】 〃に対して，圧縮転送が有効でないための十分  
条件は，β0＝（1－β）Cl，nとすると，  

（4－1）β（γ。）≧β0 （γ∬∈51）  

（4－2）β（γJ）＋β′（γy）≧β0（γr∈51，むy∈ぶ2）  

（4－3）miniβ（γェ′）＋♂′（γ。），β（γr）＋β′（旬′））≧β0  

（∫1＝52＝（γ。），γ。′∈島，℃y′∈量）  

のいずれかが成り立つことである． □   

4．アルゴリズム  

【補題4】β及びβ′に対して，   

β（巧＋1）＝β（巧）＋Cv（巧＋1）－Cv（巧）  

＋（l－β）Cβ（†ノf，巧＋1）（1≦f≦m－2），  

封印1．V＼（γ。）上の点でβが最も′トさ  
≧
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 また，β0＝（1－β）Cl，nを求め  

ならば，∫tep5へ．そうでなければ，βe（γ訂）∪   

（γ。）上の点でβ′が最も小さい点旬を求める・  
∫土ep2・β（むご）＋β′（γy）≧β0ならば，∫tep5へ・  

∬＝yならば，∫fep3へ．  

そうでなければ，γ。，γyを出力して終了・  

5fep3・Am（γ。）上の点でβが最も小さい点γ∬′を求める・  

βe（uご）上の点でβ′が最も小さい点γy′を求める・  

封印4・min（β（町）＋β′（γ。），♂（γ。）＋β′（γy′），β吊＝β0  

ならば，5‘ep5へ・β（γr′）＋β′（γy  

ならば，γ。′，Uyを出力して終了  

γ∬，むy′を出力して終了・  
5fep5．“圧縮不要”を出力して終了  
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封印1，3の手間は共に0（m）であるため，AJクOritんm  

全体の手間は0（m）である・   

5．まとめと今後の課題   

本報告では，ソース，シンク間の経路が固定された場合  

ファイルの最適な圧縮転送となるように，圧縮及び展開  

を行う2点を求め，圧縮転送の必要性も途中で判定する  
ような，線形時間のアルゴリズムを提案した．今後の課題  

として，（1－1）同一のマシンでも圧縮に要する時間と展開  

に要する時間が異なる場合，（ト2）β＞1の場合すなわち，  

圧縮ではなく暗号化してファイルを転送する場合，（1－3）  

ソース，シンク間の経路が何通りもある場合等で，最適な  

ファイル加エスケジューリングがどの程度の手間で求め  

られるか，（2）インターネットやLAN等，実際のコンピ  

ュータネットワークに適用するためのソフトウェア開発，  
等が挙げられる．   
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