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論文の内容の要旨

　インターネットに代表される大規模かつオープンなネットワークが一般化するにつれ，その上で稼働する分散

システムの構築技術の重要性も増大している。しかし現状においては，分散システムはadhocなサーバとクライ

アントの集合体として設計されている場合が多く，構築やチューニングに手間が掛かるばかりでなく，ネットワー

クの挙動が変化した場合に問題が発生することもしばしばである。

　本論文は，このような問題を解決することを目指した新しい分散システムの枠組みの構築，およびその枠組み

に不可欠な要素技術をテーマとして取り上げている。

　本論文の第1章では，分散システムに関わる諸概念の整理を行い，分散システムの特別な場合としてサービス

を提供する諸要素の所在が利用者から隠されている「分散環境」の概念を提示し，さらに分散環境がその諸要素

を隠すレベルとして論理的透過性と物理的透過性の2段階があることを指摘している。続いて，本論文のテーマ

である非均質かつ開放型のネットワークにおいては，従来の主要な研究対象であった論理的透過性だけでは不十

分であり，物理的透過性の提供を目指すべきであるとの主張がなされている。

　第2章では，各種の透過性を提供する上で必要な技術のサーベイを行っている。具体的には，透過性の各種の

提供方式およびその枠組み，分散○Sおよび分散オブジェクト（CORBA，JavaRMI）の原理と問題点の分析，非均

質かつ開放型のネットワークにおけるトラフィック計測の技術，およびネットワークトラフィックを申継するルー

タ装置の現状分析が含まれている。

　第3章では，従来の均質なネットワークを前提とした分散環境の限界について指摘した後，非均質なネットワー

クを取り扱うためのモデルとして著者が考案した「近傍オブジェクトモデル」について解説している。さらに，近

傍オブジェクトモデルに基づく分散環境の構築方法の一例として分散仮想マシン（VM）に基づく方法を取り上げ，

その具体的な構成方法や諸機能について解説している。続いて，近傍オブジェクトモデルの有効性を検証するた

めに実施したシミュレーションおよびその結果分析について記し，全体として近傍オブジェクトモデルの採用に

より従来の（近傍を意識しない）モデルと比較して性能向上が可能であると結論づけている。

　第4章では，近傍オブジェクトモデルを実地に適用するためにはネットワークのトラフイック解析が必要であ
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るとの指摘を行い，既存の計測技術では得られない包括的な情報取得の可能な，著者が考案した新しいトラフィッ

ク解析方式について説明している。さらに，本方式をニューラルネットワークによる求解法と組み合わせて実際

のネットワークデータを用いた実験を行った結果，提案方式による予測が実際のネットワーク状況をよく予測し

ていることを示している。

　第5章では，第4章までで論じてきた各種技術が有効に機能するためにはネットワークの申継点において十分

なトラフイック処理能力が不可欠であることを指摘し，低コストで構築でき，なおかつトラフィックの増大に応

じて柔軟に増強が可能な分散ルータアーキテクチャを提案している。さらに，提案方式に基づく分散ルータを実

際に構築し，評価した結果，従来方式の（高価かつスケーラビリティのない）ルータと比較して遜色のない性能

を持つことを述べている。

　最後に第6章では，ここまでの議論を総括し，非均質かつ開放型のネットワークにおける分散システムの重要

性について再度まとめている。

審査の結果の要旨

　本論文は，著者の実務経験に基づいて，非均質かつ開放型のネットワークにおける分散システムの構築技術改

良の必要性を認識し，複数の方向から当該課題にアプローチしたものであり，高度職業人養成を目指す本博士課

程にふさわしい論文であると言える。

　第3章で著者が提案している「近傍オブジェクトモデル」は，二れまで論理的な透過性の提供が申心であった

分散システム構築に物理的透過性を導入する具体的な枠組みを与えるものであり，その新規性は評価できる。ま

た，シミュレーションに基づいて当該モデルを取り入れたシステムがよりよい性能を持つことを示したことも評

価できる。ただし現実のシステムに適用していく上では，さらに込み入った挙動を取り入れたシミュレーション

によるさらなる評価が必要であろう。

　第4章は，ネットワークトラフィックの計測精度を向上させる新しい計測方式を提案するとともに，当該方式

を実際のネットワークデータに対して適用評価し，有効性を示したという点が評価できる。第5章の分散ルータ

アーキテクチャについても，重大な性能低下なしにスケーラブルなルータを柔軟に構成可能であることを実地に

示したという点で現在のインターネットにとって有益な結果を含んでいる。これらについても，急激に変化して

いるインターネットの状況に鑑みて，より詳細な評価が望まれるが，本論文でも一定の有効性は示せているもの

と考える。

　以上のように，有効性やより広い範囲での検証などの課題はあるものの，本論文ではインターネットに代表さ

れる非均質かつ開放型のネットワークにおいて有効なモデルおよび技術を提唱しており，その発展に寄与する一

定の新規性・有用性を持つものと判断される。

　よって，著者は博士（システムズ・マネジメント）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
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