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ﾓﾊﾞｲﾙ端末の普及とﾈｯﾄﾜ-ｸｹﾞ-ﾑやｵ-ｸｼｮﾝの-般化により,即応性の要求されるｱﾌﾟﾘｹ-ｼｮﾝのﾓﾊﾞｲﾙ

ｱﾄﾞﾎｯｸﾈｯﾄﾜ-ｸ-の展開が期待されるo即応性の要求されるﾈｯﾄﾜ-ｸｱﾌﾟﾘｹ-ｼｮﾝにおいて間虜となる遅延
差による不公平性は,ﾒﾝﾊﾞ間公平性保証方式ICEGEM (lmpartialCommunication Environment for GamE Members)

のようにｻ-ﾊﾞを利用して公平性を保証する方式に基づいて不公平性の調停を行う端未(調停役)の導入により吸収可能であ

るoしかしながら,ﾄﾎﾟﾛｼﾞ変化によって調停役がﾈｯﾄﾜ-ｸの端に位置してしまうと余分な通信遅延が発生し,ｱﾌﾟﾘ
ｹ-ｼｮﾝの即応性が損なわれる｡本報告ではﾓﾊﾞｲﾙｱﾄﾞﾎｯｸﾈｯﾄﾜ-ｸのﾄﾎﾟﾛｼﾞ変化に着目し,調停役をﾄﾎﾟﾛｼﾞ

に応じてﾈｯﾄﾜ-ｸの中心付近の端未と交代させ,ｱﾌﾟﾘｹ-ｼｮﾝの即応性を向上させる方式について基礎検討を行った｡
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Because of the widely use of mobile terminals and the popularization of online gamesand anctions) applica七ions that

needed fast responsivenesswi11 be used on mobile ad hoc networks･ The unfairness problem of fast responsive-needed

applications, which arisefrom the differentialof access delay, can be detected by using a Mediati喝-Terminal(a terminal

mediating the unfaimess between mobile terminals take adⅥ血age of ICEGEM (lmpartialComnunication Environment

for GamE Menbers))･ However, responsiveness of applications will be lost when a Mediated-Terminalhappen to be

located at the edge of the network･ h this paper, we propose a method to increase responsiveness of applications which

works on ICEGEM on nobile ad hoc network･ The feature of the method is changlng a nOde which have the mediating
function on topology change･

1はじめに

ﾉ-ﾄ型ﾊﾟｿｺﾝやPDA,携帯電話といったﾓﾊﾞｲ

ﾙ端未が普及して来ている｡また,ﾈｯﾄﾜ-ｸ上で

のｹﾞ-ﾑやｵ-ｸｼｮﾝなど､ﾕ-ｻﾞの入力に対して

迅速な反応が求められる(即応性の要求される)よう

なﾈｯﾄﾜ-ｸｱﾌﾟﾘｹ-ｼｮﾝが-般化しつつあり,

今後はﾓﾊﾞｲﾙ端末を利用した無線通信によるﾈｯﾄ

ﾜ-ｸへの進出が予想される. -方, Bluetooth[7]や

HomeRF【司など,ﾓﾊﾞｲﾙｱﾄﾞﾎｯｸﾈｯﾄﾜ-ｸを

実現可能な環境が整いつつある｡以上のような状況か

ら,ﾓﾊﾞｲﾙｱﾄﾞﾎｯｸﾈｯﾄﾜ-ｸ上でも即応性の

要求されるｱﾌﾟﾘｹ-ｼｮﾝが展開されるものと思わ

れる｡

ｻ-ﾊﾞ･ｸﾗｲｱﾝﾄﾓﾃﾞﾙによる即応性が要求さ

れるﾈｯﾄﾜ-ｸｱﾌﾟﾘｹ-ｼｮﾝでは,ﾒﾝﾊﾞ間の

遅延差のばらつきによる不公平性が間題となる｡

不公平性を解消する方式の-つにｻ-ﾊﾞにおいて

順序制御を行う方式であるﾒﾝﾊﾞ間公平性保証方式

ICEGEM (lmpartialCommumication Environment

for Game Member) [1】があるo本研究ではICEGEM

に基づく順序制御を想定しており,固定ｻ-ﾊﾞに代わっ

て順序制御を行う端未を詞停役と呼ぶ｡

ICEGEMの導入によりﾓﾊﾞｲﾙｱﾄﾞﾎｯｸﾈｯﾄ

ﾜ-ｸにおいても不公平性は吸収される｡しかしなが

ら,端未の移動により調停役がﾈｯﾄﾜ-ｸの端に位

置してしまうと調停役-ﾒﾝﾊﾞ間の通信に余分な遅延

が発生し､ｱﾌﾟﾘｹ-ｼｮﾝの即応性を損なわせる｡

本論文では端末ゐ移動によるﾄﾎﾟﾛｼﾞ変化に着目し､

調停役をﾄﾎﾟﾛｼﾞに応じてﾈｯﾄﾜ-ｸの中心付近の

ﾒﾝﾊﾞと交代させ､ｱﾌﾟﾘｹ-ｼｮﾝの即応性を向上

させる方式を提案した｡また,端末がﾗﾝﾀﾞﾑに移動

するﾓﾃﾞﾙのｼﾐｭﾚ-ｼｮﾝにより,提案方式の有

効性を評価した｡

2ﾒﾝﾊﾞ間公平性保証方式

ｻ-ﾊﾞ･ｸﾗｲｱﾝﾄ型のｱﾌﾟﾘｹ-ｼｮﾝの場合,

ｻ-ﾊﾞとの物理的な距離や使用可能な通信回線によっ

てｻ-ﾊﾞとﾒﾝﾊﾞとの間の通信遅延に格差が生じ(図

1) ,ｻ-ﾊﾞからすべてのﾒﾝﾊﾞに対し同時刻に送信さ
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図1ｻ-ﾊﾞとｸﾗｲｱﾝﾄの距離と通信遅延

れたﾒｯｾ-ｼﾞでも到着する時刻はﾒﾝﾊﾞによって異

なる,というような不公平が生じる｡

ﾒﾝﾊﾞ間公平性保証方式ICEGEM【1]はｻ-ﾊﾞでの

順序制御により前述のような不公平性を調停する方式

である｡ｻ-ﾊﾞに到着した時刻ではなく,ﾒﾝﾊﾞの反

応時間の長さによって順序制御を行う点が他の方式と

異なる｡

ｻ-ﾊﾞで順序制御を行うためにはｻ-ﾊﾞからﾒﾝﾊﾞ

-送られるｲﾍﾞﾝﾄに対するﾒﾝﾊﾞの応答をｻ-ﾊﾞが

待たなければならない｡しかしながら,待ち時間を長

く取りすぎるとｱﾌﾟﾘｹ-ｼｮﾝの即応性が損なわれ

る｡逆に待ち時間が短すぎると公平性が保たれなくな

るoまた,ﾈｯﾄﾜ-ｸの状況の変化によっても適切

な待ち時間は異なる｡

そのため, ICEGEMではﾒﾝﾊﾞの反応時間とﾄﾗ

ﾋｯｸの状況を参考にして動的に待ち合わせ時間を設

定している｡さらに,ｻ-ﾊﾞでの待ち合わせ期限に間

に合わないような状況ではｸﾗｲｱﾝﾄはｻ-ﾊﾞ-の

送信を行わないという方法により,ﾄﾗﾋｯｸの軽減

をはかっている｡

3ﾓﾊﾞｲﾙｱﾄﾞﾎｯｸﾈｯﾄﾜ-ｸ

におけるﾒﾝﾊﾞ間公平性保証方式

3.1概要

ﾓﾊﾞｲﾙｱﾄﾞﾎｯｸﾈｯﾄﾜ-ｸにICEGEMを導

入するには,ﾈｯﾄﾜ-ｸを構成する端末のうちいず

れかが不公平性の調停を行えば良い｡本方式ではこの

ような端末を調停役と呼ぶ｡

ICEGEMの導入により即応性の要求されるｱﾌﾟﾘ

ｹ-ｼｮﾝの公平性が保証される｡しかしながら,端

未の移動によるﾄﾎﾟﾛｼﾞ変化のために調停役とﾒﾝﾊﾞ

との平均距離が大きくなると通信遅延も大きくなり,ｱ

ﾌﾟﾘｹ-ｼｮﾝの即応性が損なわれる｡

全てのﾒﾝﾊﾞからの遅延の平均値が最小となる位置

初期状鹿ﾄﾎﾞE)ｼﾞ変化交代

図2提案方式の概念図

はﾈｯﾄﾜ-ｸの中心である｡よって,ﾈｯﾄﾜ-ｸの

中心付近に位置する端末が調停役を行うのが望ましい｡

しかしながら,ﾓﾊﾞｲﾙｱﾄﾞﾎｯｸﾈｯﾄﾜ-ｸで

はﾄﾎﾟﾛｼﾞの変化に伴ってﾈｯﾄﾜ-ｸの中心も変化

する｡そのため,同-の端未が常に調停役として最適

であるということはない｡そこで,ﾈｯﾄﾜ-ｸの中

心付近に存在する端未が調停役となるようにﾄﾎﾟﾛｼﾞ

に応じて調停役を交代させる方式を提案した(図2)｡.

3.2前提条件とその検証

本方式では以下のような条件を前擾としている｡

●粂件1.ﾒﾝﾊﾞは同-のｱﾌﾟﾘｹ-ｼｮﾝを利用

する

本方式ではいずれかのﾒﾝﾊﾞが調停役を行わなけ

ればならない｡そのためには,ﾒﾝﾊﾞによって使用

するｱﾌﾟﾘｹ-ｼｮﾝに差異があってはならない｡

●条件2,全てのﾒｯｾ-ｼﾞは調停役のｱﾄﾞﾚｽを

保持する

全てのﾒｯｾ-ｼﾞが調停役のﾈｯﾄﾜ-ｸにおけ

るｱﾄﾞﾚｽを持つことにより,ﾒﾝﾊﾞは最新の調

停役を容易に知ることができる｡

●条件3.調停役-送信されるﾒｯｾ-ｼﾞは全て送

信元から宛先までの経路を保持する

本方式では調停役が経路情報を用いてﾈｯﾄﾜ-

ｸ全体のﾄﾎﾟﾛｼﾞを知り,次の調停役を決定する｡

DSR【5】などを利用すればﾒﾝﾊﾞから調停役-送

信されるﾒｯｾ-ｼﾞからﾈｯﾄﾜ-ｸのﾄﾎﾟﾛｼﾞ

を知ることができる｡

●条件4.調停役はﾏﾙﾁｷﾔｽﾄによりﾒﾝﾊﾞに

ﾒｯｾ-ｼﾞを配信する

調停役は他の全てのﾒﾝﾊﾞに対して後述のような

ﾒｯｾ-ｼﾞを送倍しなければならない｡ﾏﾙﾁｷﾔ

ｽﾄ通信に対応したﾌﾟﾛﾄｺﾙ【4胴を利用すれ

ば,ﾒｯｾ-ｼﾞ送信に関する調停役の負荷を軽減

させることができる｡
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●条件5.調停役は自分が属するｸﾞﾙ-ﾌﾟの全域木

の核を求めることができる

本方式では現在の調停役が新しい調停役を決定す

る.調停役は全域木の核[6]にあたる端末ｾある

といえる｡調停役はﾄﾎﾟﾛｼﾞ情報から全域木をつ

くり,核を発見する｡核の具体的な発見方法につ

いては後述する｡

3.3ﾒﾝﾊﾞと調停役

ｱﾄﾞﾎｯｸﾈｯﾄﾜ-ｸを構築し,即応性が要求さ

れるﾈｯﾄﾜ-ｸｱﾌﾟﾘｹ-ｼｮﾝに参加しているﾓ

ﾊﾞｲﾙ端未がﾒﾝﾊﾞである｡全てのﾒﾝﾊﾞはいつでも

調停役となることができる｡

ﾒﾝﾊﾞは次のような機能を有する｡

1.ﾕ-ｻﾞの反応時間(入力受付が開始されてから入

力があるまでの時間)の計測

2.ﾕ-ｻﾞの入力により生じた変更(ﾃﾞ-ﾀの差分)

及びﾕ-ｻﾞの反応時間の調停役-の送信

3.調停役から送信されるﾒｯｾ-ｼﾞの最新の到着時

間間隔(最新の待ち合わせ時間)の計測及び保持

調停役もﾒﾝﾊﾞであるので, -般のﾒﾝﾊﾞと同様の機

能を有する｡また,調停役は-つのﾈｯﾄﾜ-ｸ内の

ﾒﾝﾊﾞの中から-つだけ選ばれ,次のような機能を有

する｡

1. ICEGEMに基づく公平性保証

2.上りﾒｯｾ-ｼﾞのたどった経路に基づくﾄﾎﾟﾛｼﾞ

の把握

3.核の導出

3.4ﾒｯｾｰｼﾞの種類

本方式では2種類のﾒｯｾ-ｼﾞを使用する｡ -つは

上りﾒｯｾ-ｼﾞであり,もう-つは下りﾒｯｾ-ｼﾞで

ある｡

●上りﾒｯｾ-ｼﾞ

上りﾒｯｾ-ｼﾞはﾒﾝﾊﾞから詞停役-送信される

ﾒｯｾ-ｼﾞで,次のような情報を含んでいる｡

-ﾕ-ｻﾞの入ｶ

ｰﾕ-ｻﾞの反応速度

一調停役のｱﾄﾞﾚｽ

●下りﾒｯｾ-ｼﾞ

下りﾒｯｾ-ｼﾞは調停役からﾒﾝﾊﾞ-ﾏﾙﾁｷﾔ

ｽﾄされるﾒｯｾ-ｼﾞである｡下りﾒｯｾ-ｼﾞは

次のような情報を含んでいる｡

-上りﾒｯｾ-ｼﾞに対する順序制御の結果

一調停役のｱﾄﾞﾚｽ

3.5ﾒｯｾｰｼﾞの基本的な流れ

ﾒｯｾ-ｼﾞの基本的な流れをｸｲｽﾞｹﾞ-ﾑの例で説

明する｡

図3のようなｱﾄﾞﾎｯｸﾈｯﾄﾜ-ｸでｸｲｽﾞｹﾞ-

ﾑが行われているとする｡今, Ⅳ間目の間題まで出題

され,調停役を含むそれぞれのﾒﾝﾊﾞはﾕ-ｻﾞからの

入力を待っているところである｡

i)ﾕ-ｻﾞの入力があると,ﾒﾝﾊﾞはﾕ-ｻﾞの入力と反

応時間を上りﾒｯｾ-ｼﾞとして調停役-送信する｡

ii)調停役はある待ち合わせ時間rだけﾒﾝﾊﾞからの

上りﾒｯｾ-ｼﾞの到着を待つ｡

iii)調停役はN-1回目の下りﾒｯｾ-ｼﾞ送信からT

以内に到着した上りﾒｯｾ-ｼﾞに対して順序制御

を行い,その結果をⅣ回目の下りﾒｯｾ-ｼﾞと

してﾒﾝﾊﾞにﾏﾙﾁｷﾔｽﾄする｡

iv)下りﾒｯｾ-ｼﾞを受信したﾒﾝﾊﾞは,ﾕ-ｻﾞに

Ⅳ+1問日の問題を出題し,ﾕ-ｻﾞの入力を待つ｡

以上がﾒｯｾ-ｼﾞの基本的な流れとなる｡

3.6交代の流れ

調停役は上りﾒｯｾ-ｼﾞに含まれる経路情報から全

域木を構築し,核となっているﾒﾝﾊﾞを調べる｡自分

以外のﾒﾝﾊﾞが核となっていた場合,現在の調停役は

核となっているﾒﾝﾊﾞと調停役を交代しなければなら

ない｡

現調停役は下りﾒｯｾ-ｼﾞの調停役ｱﾄﾞﾚｽを核と

なっているﾒﾝﾊﾞのｱﾄﾞﾚｽとしてﾏﾙﾁｷﾔｽﾄし,

よ息｡
調停役: Tだけ待ち合わせ

(T- <l"=:

胡停役 二二--31;:---f-二
ﾒﾝ′(:下りﾒｯｾｰｼﾞ受借ﾒﾝ′(:上りﾒｯｾｰｼﾞ送借
調停役:下りﾒﾂｾｰｼﾞ送借訴辞役: Tだけ待ち合わせ

図3ﾒｯｾ-ｼﾞの基本的な流れ
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調停役の交代を通知する｡ﾒﾝﾊﾞは下りﾒｯｾ-ｼﾞが

示す調停役-ﾒｯｾ-ｼﾞを送ろうとするので,次の上

りﾒｯｾ-ｼﾞは新しい調停役-送信される｡

-方,核となったﾒﾝﾊﾞは,調停役ｱﾄﾞﾚｽに自分の

ｱﾄﾞﾚｽが入れられている下りﾒｯｾ-ｼﾞか自分宛の

上りﾒｯｾ-ｼﾞを受信したときに自分が核であること

を知る｡核となっているﾒﾝﾊﾞは自分が核であるこ.と

を認知してから調停役として待ち合わせを開始し,保

持している｢直前の待ち合わせ時間｣だけﾒﾝﾊﾞから

のﾒｯｾ-ｼﾞを受け付ける｡

3.7核の発見

核の発見に至る基本的な考え方は次のようになって

いる(図5)｡調停役はﾈｯﾄﾜ-ｸのﾄﾎﾟﾛｼﾞを全域

木として保持している｡よって, ｢ﾈｯﾄﾜ-ｸの端｣

のﾉ′-ﾄﾞ(-つしかﾘﾝｸを持たないﾉ-ﾄﾞ)から-

段ずつ消去して行けば,最後に核が残る｡

4評価

4.1ｼﾐｭﾚｰｼｮﾝﾓﾃﾞﾙ

ｼﾐｭﾚ-ｼｮﾝには図6のようなﾓﾃﾞﾙを使用した｡

10 × 10の格子上に10個のﾓﾊﾞｲﾙ端末(ﾒﾝﾊﾞ)が

孤立や重なりがないようにﾗﾝﾀﾞﾑに配置される｡端末

の通信範囲は全て4.5で,互いが通信範囲内に入ってい

る端未同士のみ通信可能である.距離をｷ-とする)樹立

優先探索により端末をﾉ-ﾄﾞとする最小木(minim11m

spanningtree)を構築し,その辺を経路とする｡また,

各端未はこの経路を利用してﾕﾆｷﾔｽﾄ通信を行う

初期状感
(散宇は撞鞍借報)

ﾄﾎﾟﾛｼﾞ変化 粥停投(1 )は
核(3)を弗見

一三こﾕ-

3は交代を知った在故に1は羽停役を3として
待ち合わせ拘始ﾏﾙﾁｷﾔｽﾄ

図4調停役交代の流れ

(a)初期状Ji

食

:-盲:-

(b)ﾘﾝｸ政1の(c) JE鼓の-つL-
ﾉｰﾄﾞﾓ拝圭なるまで♯ける

図5核発見の流れ

⑤

(d)扶が笥る

ものとする｡

各端末はﾒﾝﾊﾞが上りﾒｯｾ-ｼﾞを送信する前と送

信した後に確率Pで移動する｡移動先は斜め方向を含

む隣接する8つの格子点からﾗﾝﾀﾞﾑに選ばれる｡但

し,移動先に他の端未がいる場合や格子の端にいる端

末が枠を越えて移動しようとした場合は移動先を決め

直す｡

全端未に対して-度だけ移動の判定を行った後,他

のどの端末とも通信できない端未が存在したり,通信

範囲により端未が複数のｸﾞﾙ-ﾌﾟに分断されるような

場合は,全端末が移動をやり直す｡

4.2ﾎｯﾌﾟ数の比較

ﾒｯｾ-ｼﾞのﾎｯﾌﾟ数が少なければ送信元と宛先と

の距離も小さくなりｱﾌﾟﾘｹ-ｼｮﾝの即応性が向上

する,という観点から,提案方式を用いた場合と用い

なかった場合とについて調停役とﾒﾝﾊﾞの間で交換さ

れるﾒｯｾ-ｼﾞのﾎｯﾌﾟ数を比較した｡

4.2.1上りﾒｯｾ-ｼﾞのﾎｯﾌﾟ数

上りのﾒｯｾ-ｼﾞのﾎｯﾌﾟ数を計測した結果を図7

に示す｡

横軸を全端未の移動確率,縦軸を各端未における1

Ii i P

ヽ 〆 L､

{D/8 f.'',,'8,呂 .EY8

･Pl監

P,j8
■当竿..(=.,<.;3 -̂<J ':=:='-p,i8

■'-f'3,l8 .e>iLL8

図6ｼﾐｭﾚ-ｼｮﾝﾓﾃﾞﾙ
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o移動確率P(%) 100
図7上りﾒｯｾ-ｼﾞの平均ﾎｯﾌﾟ数

o移抽確卒P(%) 100
図8下りﾒｯｾ-ｼﾞのﾎｯﾌﾟ数

ﾒｯｾ-ｼﾞ当りの平均ﾎｯﾌﾟ数を1200回計測した平

均値とした｡図中で調停役交代ありはﾄﾎﾟﾛｼﾞに応じ

て調停役を交代させた場合を示し,調停役交代なしは

交代させなかった場合を示している｡

図7より明らかに調停役を交代させた方が平均ﾎｯ

ﾌﾟ数が少なくなっており,上りﾒｯｾ-ｼﾞの場合にお

ける提案方式の有効性が示せたといえる

調停役を交代させた場合では,移動確率が高くなる

と平均ﾎｯﾌﾟ数も大きくなっている｡移動確率が高く

なると調停役導出前と導出後でﾄﾎﾟﾛｼﾞの変化が大き

くなり,導出された調停役と調停役として適切な端末

とが-致しなくなる可能性が高まるためと考えられる｡

4.2.2下りﾒｯｾｰｼﾞのﾎｯﾌﾟ数

上りﾒｯｾ-ｼﾞと同様に下りﾒｯｾ-ｼﾞのﾎｯﾌﾟ数

を計測した｡その結果を図8に示す｡

横軸を全端未の移動確率,縦軸を1ﾒｯｾ-ｼﾞ当り

の総ﾎｯﾌﾟ数を1200回計測した平均値とした｡図中

で調停役交代ありはﾄﾎﾟﾛｼﾞに応じて調停役を交代さ

せた場合を示し,調停役交代なしは交代させなかった

場合を示している｡

図8より,下りﾒｯｾ-ｼﾞの場合においでも調停役

を交代させた方がﾎｯﾌﾟ数が少なくなっており,提案

方式の有効性が示されたと言える｡

下りﾒｯｾ-ｼﾞは上りの場合とは異なり移動確率によ

る影響が少ないように見える｡これは,通信範囲(4.5)

に対して移動可能範囲(10 × 10)が狭いために比較的

少ないﾎｯﾌﾟ数で全端末にﾒｯｾ-ｼﾞが行き届いてし

まっているためであると考えられる｡

4.3移動可能範囲の影響の検証

本節では4.1節のﾓﾃﾞﾙの格子を20 × 20に拡大し,

端末の移動可能範囲と提案方式の関係を検証する｡

4.3.1上りﾒｯｾｰｼﾞのﾎｯﾌﾟ数

横軸を全端末の移動確率,縦軸を各端未における1

ﾒｯｾ-ｼﾞ当りの平均ﾎｯﾌﾟ数を1200回計測した平

均値とした｡その結果を図9に示す｡図中で調停役交

代ありはﾄﾎﾟﾛｼﾞに応じて調停役を交代させた場合を

示し,調停役交代なしは交代させなかった場合を示し

ている｡

図より調停役交代ありの方がﾎｯﾌﾟ数が少なくなっ

ていることがわかる｡

図9と図7とを比較すると,格子が広くなったため

に全体的にﾎｯﾌﾟ数が多くなっている｡しかしながら,

交代ありの場合となしの場合のﾎｯﾌﾟ数の開きには大

きな差は見られないことから,移動可能範囲が提案方

式に与える影響は小さいと言える｡

4.3.2下りﾒｯｾｰｼﾞのﾎｯﾌﾟ数

4.3.1と同様にして計測した｡その結果を図10に示

す｡横軸を全端末の移動確率,縦軸を1ﾒｯｾ-ｼﾞ当

りの総ﾎｯﾌﾟ数を1200回計測した平均値とした｡図

中で調停役交代ありはﾄﾎﾟﾛｼﾞに応じて調停役を交代

させた場合を示し,調停役交代なしは交代させなかっ

た場合を示している｡

図10より,調停役を交替させた方がﾎｯﾌﾟ数が少な

くなっており,ここでも本方式の有効性が示されたと

言える｡

図10と図8と比較すると,全体的にﾎｯﾌﾟ数が多く

なっていることに加え,調停役が交替する場合としな
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図9 20×20の格子における上りﾒｯｾ-ｼﾞの平
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o移鞄確卒P(%) 100
図10 20×20の格子における下りﾒｯｾ-ｼﾞの

ﾎｯﾌﾟ数

い場合との差が大きくなっていることがわかる｡これ

は,移動の自由度が増加したために調停役とﾒﾝﾊﾞと

の平均的な距離が大きくなり,全端未にﾒｯｾ-ｼﾞが

到着するまでにより多くのﾎｯﾌﾟを要するようになっ

たために,提案方式による効果が表れやすくなったた

めと考えられる｡

4.4まとめ

以上の結果から,移動確率や移動可能範囲やﾒｯｾ-

ｼﾞの種類によらず,調停役の交代を行った方が行わな

かった場合よりもﾎｯﾌﾟ数が低くなっていることが分

かり,次のような条件下での提案方式の有効性が示さ

れた｡

●全てのﾘﾝｸは両方向ﾘﾝｸである
●端末が孤立したりｸﾞﾙ-ﾌﾟが分裂することはない

●交代相手(新しい調停役)導出の計算時間が十分

短い

5おわりに

ﾒﾝﾊﾞ間公平性保証方式をﾓﾊﾞｲﾙｱﾄﾞﾎｯｸﾈｯ

ﾄﾜ-ｸ上で効率良く機能させるために,順序制御を

行う端末である調停役がﾄﾎﾟﾛｼﾞに応じてﾈｯﾄﾜ-

ｸの中心に近い端未と交代する方式を提案し,ｼﾐｭ

ﾚ-ｼｮﾝにより評価した｡ｼﾐｭﾚ-ｼｮﾝでは端

未の移動確率や移動可能範囲を変化させ,提案方式を

用いた場合と用いなかった場合とについてﾒｯｾ-ｼﾞ

のﾎｯﾌﾟ数を比較した｡その結果, -定条件下におい

て移動確率や移動可能範囲に関係なく提案方式が有効

であることを示すことができた｡

提案方式によりﾒｯｾ-ｼﾞの平均ﾎｯﾌﾟ数が小さく

なり,ｱﾌﾟﾘｹ-ｼｮﾝの即応性の向上が期待される｡

しかしながら,調停役導出の計算ｺｽﾄや調停役の切

断などの間題点が存在する｡

今後はｼﾐｭﾚ-ｼｮﾝにおける端未の移動範囲を

広げる,ｼﾐｭﾚ-ｼｮﾝに明確な時間の概念を導入

する,端末のｸﾞﾙ-ﾌﾟからの脱退･ｸﾞﾙ-ﾌﾟ-の加入

の考慮,実装,などの課題を解決していきたい｡
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