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1。はじめに  

パーソナルコンピュータやワークステーションなどの  

普及に伴い，TCP（取弧S血ssionControIProbcol）を用  

いたインターネットやイントラネットなどのネットワー  

ク技術の進展が期待されている．TCP通信は，バルク。  

データ転送とインタラクティプ転送を扱うことができる  

【1憫・バルク。データ転送は，送信側からセグメントを  

次々と送信し，受信側は2つのセグメントを受信する  

と送信側へ確認応答パケットを送信する方式である．一  

方，インタラクティプ転送は，送信側は1つのセグメン  

トを送信したとき受信側からの確認応答を待ってから次  

のセグメントを送信し，受信側はセグメントを受信する  

度に確羅応答パケットを送信する方式である．   

ここでは，2つの転送モデルを組み合わせた新しいハ  

イプリッドデータ転送モデルを設定し，送悟成功に至る  

までのスループットを最大にする最適方策について議論  

する．   

2．モデル   

（1）送信側は，送信すべき1単位データをn個のセグ  

メントに分割して送信する．   

（2）受信側では1単位データ（乃個のセグメント）を受  

倍すると，送信側へ確認応答パケットを送信する．   

（3）受信側は氾偶のセグメントのうち，すべてに誤り   

がなければ，ACK（acknowledgement‥肯定応答）  

の受信確認パケットを返す．陀個のセグメントのう   

ちlつ以上に誤りがあればNAK（negativeACK‥  

否定応答）の受倍確認パケットを返す．このパケッ   

トには誤ったセグメント番号のデータを含む．ここ  

では，エラーとなったた個のセグメントのみを申  

送する．   

（句1つのセグメントに誤りがない確率を7（0＜7＜1）  

とする．送信側で，1つのセグメントを送出するま  

での準備時間を坤）（平均：α）とし，送信側から   

1セグメントを送信し，確認応答パケットを受け取  

るまでの経過時間分布をβ（り（平均：b）とする．  

（5）単位データを送信し，それが失敗したならば，誤っ  

たた偶のセグメントを1回のみ再送するが，もし  

再送信も失敗したならば，送信を中断して一定時間  

後に初期状態からやり直すものとする．そのやり直   

すまでの時間は，一定時間分布C（り（平均：1ル）  
に従う．  

以上の仮定のもと，システムの状態を次のように定義  

する．   

状態①；送信処理開始．   

状協k；NÅKの確認応答パケットを受信し，た個のセ   

グメント再送開始（ん＝1，2，…，几）．  

状態飢送信失敗し，一時中断．   

状態S‡送倍処理成功．   

上のように定義された状態は，状態5を吸収状態にも  

つマルコフ再生過程を形成する．   

マルコフ再生過程における1ステップ推移確率時間  

分布をQ‘J（榊＝0，た，ダ；j＝0，た，g，ダ）とし，そのラ  

プラス。スチノレチェス（LS）変換を恥（β）とすると，付  

録より，  

陀！  

（1－7）た7n●丘可β）れむ（5）  恥丘（3）   
鋸（和一た）！   

（ゐ＝1，2，…，几），  

7れα（β）¶（5），  

7鹿α（8）㌔（8）（た＝1，2，…，乃），  

（1－7ん）α（β）㌔（β）  

（た＝1，2，…，陀），  

タ（5）．  
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 叫0（β）  

を得る．  
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十坤ト1）2【2（ト7）2－7叫2】＋（1－7）4・  

さらに，  

次に，送信成功までの平均時間ゼ05（m）を求めよう・シ  

ステムが状態0から出発して，．t送信成功となるまでの  

経過時間分布鞄5（りは，次ゐような再生形方程式で与  

えられる．   

▼1   

恥（り＝’わ0，5（t）＋∑Qo，た（叫恥（り  
k＝1  

＋Q叩（t）＊Q彗0（小用示（用・（6）  

式（6）をLS変換し，式（1）～（5）を用いて整理すること  

によって，  

毎5（5）＝   

【7d（5）】旬（5）【1＋∑：＝1（封（1－7）㌔（5）叫5）】  

（13）   

（¢2（1－7）2（2－7）  エ（1）＝  

【7（2－7）】2  

＋昭一72卜2酔7）2】＋（1－7）4｝，（14）  

エ（∞）＝∞・  （15）  

よって，β（m）はβ（1）カナら∞までのmの単調増加関数  

である．すなわち，β（1）＞0のとき，エ（m十1）－エ（n）＞0  

となり，上（れ）は現1）から∞までの乃の単調増加関  

数となる．   

以上より，次のような結論を得ることができる．   

（1）もし，β（1）＞0かつ上（1）＜0ならば，草（10）を   

満たす有限で唯一のが（＞1）が存在する・  

（2）もし，か（1）＞0かつ現1）≧0ならば，m●＝1で  

ある．   
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8．最適方策  

ここでは，送信成功に至るまでの単位時間当りのデー  
タ転送量を最大にする最適方策を考察する．1単位処  
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付録  

システムが時刻土＝0で状態盲から出発し，時刻£まで  

に次の状態jへ推移する確率分布Qり（り（査＝0，た，ダ；j＝  

0，た，g，F）は次式で表される．  

m  γl  

（9）  β（m）≡  

go5（柁）塑明一   

このとき，E（れ）を最大にする最適なセグメント分割数  

氾■を求める．ここでは，A（乃）≡1／β（れ）とおき，A（几）  

を最小にするれ●を求める．不等式A（乃＋1トA（れ）≧0  

とおくと，   

叫叫1卜（刷）咽＋≧0・（10）  

を得る．ここで，  

Qo，た（孟）＝（：）（ト7）た7n－佃（n）＊瑚  
（た＝1，2，‥・，m），  

Q。，5（£）＝ 7れA（り（n）＊β（t），  

恥5（t）＝ 7り（り（た）＊坤）  

（た＝1，2，・‥，几），  

仇，F（り ＝．（トイ）A（り（た）＊β（り  

（た＝1，2，‥・，几），  

恥0（り 主＝（対）・  

（18）  
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陀α（2－7）＋b（2－  

（11）  ズ（m）≡  

【7（2－7）】n  

式（10）の左辺を上（m）とおくと，次式を得る・  

m＋1  
2  β（几）． （12）  上（m＋1）－エ（几）＝   ここで，＊は分布関数のたたみこみを表し，一般に  

Q（り（n）は分布坤）のれ重たたみこみを表す・すなわち， ヽ  

α（n）（£）≡α（n－1）（り＊坤），坤）＊坤）≡か（t－－む）血阜）  

である．  

【7（2－7）】n十  

ここで，   

β（n）≡可1－7）2（2－7）【2＋可1－7）21  
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