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リング型テラビットネットワークのための
適応型メディアアクセスプロトコル

小 山 明 夫† バロリレオナルド †† 程 子 学†

近年，WWW（World Wide Web）の普及および利用者数の急増により，インターネット上のト
ラフィックは急激に増加している．その結果，インターネットは慢性的なふくそう状態に陥っている．
現状を改善するには，各ドメイン間を結ぶネットワークを高速にすることや各 LAN（Local Area
Networks）を結ぶバックボーンネットワークを高速にすることが必要となってきている．これに関
して，ATM（Asynchronous Transfer Mode）ネットワークなどの数百Mbps程度の帯域幅を持つ
バックボーンネットワークが普及すれば現状よりは改善されるが，LANのスピードがギガビットにな
れば ATMネットワークでも帯域幅が不足するものと考えられる．本研究ではこのような観点に立ち，
テラビット級のネットワークに対するメディアアクセスプロトコルの提案を行う．テラビットネット
ワークではネットワーク設備のコストが高価になることが考えられるので，ここでは設備を安価にす
るため媒体共有型であるリング型のトポロジーのネットワークについてのメディアアクセスプロトコ
ルを考える．プロトコルの設計方針としては，リング上の帯域幅を有効利用して大きなスループット
を得ること，動的なトラフィックにも適応できること，各ステーションが公平にリングにアクセスで
きることなどである．シミュレーションで性能を評価した結果，本プロトコルは，ギガビットネット
ワークを収容できる能力を持ち合わせていることを示す．

An Adaptive Media Access Protocol
for Ring Topology Terabit Networks

Akio Koyama,† Leonard Barolli†† and Zixue Cheng†

As the number of World Wide Web (WWW) users have been growing， the network traffic
over the Internet have been increased. As a result, the Internet has been suffering from a
chronic congestion. To improve this situation, it is necessary to develop a super high-speed
backbone network. In this work, we propose a media access protocol for super high-speed
backbone networks such as terabit networks. The cost of network facilities for terabit net-
works is high. Therefore，we consider a shared media network such as ring topology in order
to decrease the network cost. Our goal is to build an adaptive protocol with high throughput
and good fairness. Performance evaluation via simulations shows that proposed protocol has
a good behavior and can be used as a backbone network for high-speed networks.

1. は じ め に

近年，WWW（World Wide Web）の普及および利

用者数の急増により，インターネット上のトラフィッ

クは急激に増加している．その結果，インターネット

は慢性的なふくそう状態に陥っている．現状を改善す

るには，各ドメイン間を結ぶネットワークを高速にす
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ることや各 LANを結ぶバックボーンネットワークを

高速にすることが必要となってきている．

これに対して LANにおいては FDDI1),2)，ファース

トイーサネット3)，ギガビットイーサネット4)，ATM-

LAN5)などにより高速化が実現されているが，イン

タードメインネットワークは依然として数Mbps程度

のものがほとんどである．今後ATMネットワークな

どの数百Mbps程度の帯域幅を持つバックボーンネッ

トワークが普及すれば現状よりは改善されるが，LAN

のスピードがギガビットになれば ATMネットワーク

でも帯域幅が不足するものと考えられる．ギガビット

の帯域幅の LAN4),6),7)を収容するためには，数百ギ

ガまたはテラビット級のバックボーンネットワークが
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必要になるものと思われる．

本研究ではこのような観点に立ち，テラビット級の

ネットワークに対するメディアアクセスプロトコルの

提案を行う．テラビットネットワークではネットワー

ク設備のコストが高価になることが考えられるので，

ここでは設備を安価にするため，媒体共有型であるリ

ング型のトポロジーのネットワークについてのメディ

アアクセスプロトコルを考える．プロトコルの設計方

針としては，リング上の帯域幅を有効利用して大きな

スループットを得ること，動的なトラフィックにも適

応できること，各ステーションが公平にリングにアク

セスできることなどである．シミュレーションで性能

を評価した結果，本プロトコルは，ギガビットネット

ワークを収容できる能力を持ち合わせていることを

示す．

本論文の構成は，以下のようになる．2章では超高

速リングネットワークプロトコルに必要な条件および

従来方式について述べる．3章ではプロトコルの提案

を行う．4章では本プロトコルの性能を評価し他の方

式との比較を行う．5章は本論文のむすびである．

2. 超高速リングネットワークプロトコルに必
要な条件および従来方式

本章では，超高速リングネットワークプロトコルに

必要な条件を示し，その条件を従来方式がどの程度満

足するかを比較し考察する．

2.1 スループットと伝達遅延

リング型のメディアアクセスプロトコルを設計する

場合，データ伝達遅延が小さく，リング内のトータル

スループットをできるだけ大きくすることが必要とな

る．これに関連した 4つの条件を以下に示す．

まず第 1の条件は，複数のステーションが同時に媒

体にアクセスできることである（帯域幅の空間的再利

用）．これに関する概念図を図 1に示す．図 1 (a)は，

ステーションの数が 4台で，一度にパケットの送信で

きるステーションが 1つのステーションに限られてい

る方式を図示したものである．トークンリング方式9)

などはこれに該当する．図 1 (b)は，4台のステーショ

ンすべてが同時に伝送できる方式である．この図の中

でリング上にあるパケットの長さは，リングの全長よ

り短いものと仮定する（超高速ネットワークのため）8)．

この図より複数のステーションが同時に媒体にアクセ

スできる方式の方が，リングの利用効率が良くなるこ

とが分かる．

第 2の条件は，複数のパケットが同時にリングに存

在できることである．これに関する概念図を図 2に示
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図 1 第 1の条件の概念図
Fig. 1 A conceptual idea for first condition.
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図 2 第 2の条件の概念図
Fig. 2 A conceptual idea for second condition.

す．図 2 (a)は，リング上に 1つのパケットのみ存在

できる方式を図示したものである．図 2 (b)は，リン

グ上に複数のパケットが存在できる方式を図示したも

のである．図 2 (b)のような方式として考えられるの

は，1つのステーションが連続してパケットを送信で

きる場合や第 1の条件でも示したように複数のステー

ションが同時にリングに送信できる場合およびそれを

組み合わせたものなどである．図 2 (b)には，1つの

ステーションが連続してパケットを送信できる場合の

例を示している．複数のパケットがリング上に存在で

きる方式の方がリング上に空きがなくなるので，リン

グの利用効率が良くなることが分かる．FDDI方式は，

第 1の条件は満足しないが，第 2の条件は満足する方

式である．

第 1の条件，第 2の条件は，同時送信およびリング

上に複数のパケットが存在できるということで，リン

グの利用効率は良くなるが，パケットの衝突などの可

能性が出てくる．したがって，プロトコルを設計する

ときには，パケットの衝突を防ぐための何らかの制御

が必要となってくる．

第 3 の条件は，送信パケットが最短距離で受信ス

テーションに送られることである（双方向 2 重リン

グを使用する）．これに関しての概念図を図 3に示す．

図 3 (a)は 1重リングの場合のネットワークの構成で，

図 3 (b)は双方向 2重リングの場合の構成である．ス

テーション数を N台とすると，1重リングの場合の最

大伝送距離は N−1で，平均伝送距離は �N
2
�となる．
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図 3 第 3の条件の概念図
Fig. 3 A conceptual idea for third condition.

なお，記号 �x�は，整数への切り上げを意味する．一
方，双方向 2重リングの場合は，最大伝送距離は �N

2
�

で，平均伝送距離は �N
4
� となる．たとえば，ステー

ション Aからステーション Dにデータを送る場合，1

重リングの場合は距離が 3になるのに対して，双方向

2重リングの場合は，距離が 1となる．すなわち，双

方向 2重リングの方が伝送距離が短くなるが，これは

平均伝達時間が短くなることを意味する．また，第 4

の条件でも述べる，パケットを受信ステーションで取

り除く方式と併用することにより，リングのトータル

スループットを大幅に上げることが可能となる．しか

し，2重リングの場合，1重リングに比べてハードウェ

アの費用が倍以上かかること，リングへのアクセス制

御が複雑になるということも考慮する必要がある．

第 4の条件は，送信パケットを受信ステーションで

取り除くことである．これに関しての概念図を図 4に

示す．図 4 (a)は，送信ステーションでパケットを取

り除く方式であり，図 4 (b)は，受信ステーションで

パケットを取り除く方式である．図から分かるように，

送信ステーションでパケットを取り除く方式では，パ

ケットはリングを 1周する．一方，受信ステーション

でパケットを取り除く方式は，たとえばステーション

Aで送出したパケットをステーション Cで取り除け

ば，パケットはリングを半周するだけである．このよ

うな場合，第 1 の条件のように同時にリングにアク

セスできる方式では，残りの半周分の帯域幅を他のス

テーションが利用できるので，リングのスループット

を大幅に増加させることができる．

2.2 公 平 性

リング型やバス型などの媒体共有型のネットワーク

では，メディアアクセス方式によって，あるステーショ

ンはたくさんのデータを送信できるが，他のステーショ

ンはまったく送信できないか，送信できるデータ量が

極端に少ない場合が起こりうる．このような状況を

防ぐ評価尺度として公平性がある．公平性とは，優先

制御などの特別な制御を行っていない限り，各ステー

ションが等しく送信の機会が与えられることをいう．
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図 4 第 4の条件の概念図
Fig. 4 A conceptual idea for fourth condition.

プロトコルを設計するうえで，公平性は重要な条件と

なる．

2.3 従来方式の比較

2.1および 2.2節で述べた 4つの条件および公平性に

関して，リング型ネットワークの代表的なメディアア

クセス方式がどの程度条件を満足するかの比較を行う．

ここで比較するメディアアクセス方式としては，トー

クンリング方式9)，FDDI方式，スロッテッドリング

方式10)，バッファインサーション方式11)，MetaRing

方式12),13)である．各方式の比較を表 1に示す．

まずトークンリング方式に関しては，公平性は良い

が，2.1節で述べた 4つの条件すべてを満足できない

方式なので，超高速ネットワークには不向きといえる．

FDDI方式は，第 2の条件および公平性は満足してい

るがその他の条件は満足していない．しかし，FDDI

方式の技術はすでに完成されているので，100Mbps

程度の LANでは広く利用されている．スロッテッド

リング方式は，第 1と第 2の条件を満足している．ま

た，第 4の条件はバリエーションの違いで満足するも

のと満足しないものが存在する．スロッテッドリング

方式は，スロット長が固定なので可変長のデータを扱

うとスロットに空きができてリングの利用効率が悪化

するという欠点および公平性が悪いという欠点がある．

バッファインサーション方式は，第 3の条件以外は満

足しているので，超高速ネットワークのアクセス方式

としては適した方式である．しかし，純粋なバッファ

インサーション方式は，公平性が非常に悪いという欠

点がある．また，リング上にインサーションバッファ

が挿入され遅延が生じるので，実時間転送を目的とし
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表 1 各メディアアクセス方式の比較
Table 1 Comparison of different media access methods．

メディアアクセス方式 第 1の条件 第 2の条件 第 3の条件 第 4の条件 公平性
トークンリング × × × × ○

FDDI × ○ × × ○
スロッテッドリング ○ ○ × △ ×

バッファインサーション ○ ○ × ○ ×
MetaRing ○ ○ ○ ○ ○

た場合は何らかの制御が必要になる．MetaRing方式

は，バッファインサーション方式とスロッテッドリン

グ方式を改良したもので，2.1節で述べた条件をすべ

て満足し，さらに公平性も良い方式である．

以上のことより，現在提案されている高速リング

型ネットワークのメディアアクセス方式としては，

MetaRing方式が優れているということができる．本

論文で提案する方式も 4章でMetaRing方式との比較

を行う．

3. 提 案 方 式

2章で述べた，超高速リングネットワークプロトコ

ルに必要な条件を満足する方式を本章では提案する．

提案方式では，スループットを大きくできること，動

的なトラフィックにも適応できること，公平性を実現

できることを目的とする．

3.1 プロトコルの設計方針

スループットを大きくするために，以下に示すよう

な方針で設計を行う．

• 双方向 2重リングを用いる．

• 受信ステーションでパケットを取り除く．
• 複数のステーションで同時にパケットの送信を行
うことができる．

また，公平性の実現のために次のようなことを考

える．

• 1つのサイクルの間に，各ステーションが送信の

ために要求した帯域幅（パケット数）を保証する．

公平性を保証する制御においては，どうしてもス

ループットを大きくすることを妨げる作用も働く．そ

こで，本提案方式では，スループットの低下を防ぐた

め，以下に示すような適応的な制御も行う．

• リングの帯域幅が余っているとき，通信開始時に
要求した帯域幅以上の帯域が必要となったステー

ションには，帯域幅の増加を許す．

以上のような方針のもとに，プロトコルの設計を

行う．

3.2 提案方式の詳細

3.1節で述べた設計方針を満足する方式として，本

A

B

C

D

E

F

G

Cycle token

図 5 双方向 2重リングネットワーク
Fig. 5 A bidirectional dual ring network.

節では以下のようなプロトコルの提案を行う．まず，

本プロトコルで想定している双方向 2重リングネット

ワークを図 5に示す．この図を用いて，公平性の制御

に関する説明を行う．本方式では公平性を制御するた

め，図 5に示すようなサイクルトークンと呼ぶトーク

ンを用いる．サイクルトークンは各リングに 1個ずつ，

合計 2 個存在する．このトークンがリング上を 1 周

回ったとき 1つのサイクルと定義し，各ステーション

がこのサイクルの間に要求した数だけのパケットを送

ることを保証するものである．

具体的には次のような処理を行う．各ステーション

には，1つのサイクルの間に送信可能なパケットの数

（これをウインドウサイズ（WS）と呼びステーション

iのWSをWSiで表す）が割り当てられていて，サイ

クルトークンが回ってくる間に WSi個だけのパケッ

トを各ステーションが同時並行して送ることができる．

WSiの初期値は，各ステーションがリング上に存在す

る管理ステーションに申告し，管理ステーションが調

整を行い通知するものとする．調整の方法としては，

管理ステーションはリング上のふくそうを防ぐため，

あらかじめ最大WSを決めておき，それ以上の WS

を要求したステーションには最大WSを通知し，最

大WS以下の値を申告したステーションには申告した

WSを通知するものとする．また，1つのサイクルの

間にステーション iがすでに送信したパケットの数を
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Ring interface of station i
From station i-1 To station i+1

図 6 リングインタフェースの構成
Fig. 6 Ring interface structure.

数えるカウンタをWCiとすると，サイクルトークン

が各ステーションに到着したときの動作は次のように

なる．

• WSi = WCiのとき

WCiをクリアし，サイクルトークンを下流のス

テーションに送り，次のサイクルに入る．

• WSi > WCiのとき

WCiがWSiになるまでサイクルトークンを保持

し，WCiがWSiになったらWCiをクリアし，サ

イクルトークンを下流のステーションに送り，次

のサイクルに入る．

このような動作により公平性の制御を行う．

次に，各ステーションの送信および受信動作につい

て説明する．各ステーションは，送受信動作を行うた

めに図 6に示すようなリングインタフェースを備えて

いるものとする．図 6において，リングインタフェー

スは反時計回りのリングに対して示しているが，時計

回りのリングに対しても同様のリングインタフェース

が存在するものとする．

リングインタフェースは，送信スイッチ，受信スイッ

チ，送信バッファ，受信バッファ，インサーションバッ

ファ，WSiレジスタ，WCiレジスタから構成されてい

る．ここで，各インタフェースに設置してあるWSiレ

ジスタ，WCiレジスタは，各リングで独立して動作す

るものとする．また，各ステーションからのパケット

伝送方向は，宛先までの距離が短いリングを利用する

ものとする．したがって，各ステーションは，他のス

テーションの位置をあらかじめ把握しておかなければ

ならない．これを実現するため各ステーションは，リ

ングに接続するときに，位置情報を示すパケットを全

ステーションにブロードキャストするものとする．こ

のパケットによって，他のステーションが新たに接続
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Address
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Data FCS
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Header Trailer

Length (byte)

1 1 6 6 L 4 1 1

図 7 パケットフォーマット
Fig. 7 Packet format.

されたステーションの位置を認識するものとする．ま

た，新たに接続したステーションも，管理ステーショ

ンによって全体の位置情報が通知されるものとする．

各ステーションの送信処理は，次のようになる．各

ステーションは，インサーションバッファに中継する

パケットがなくかつWCiがWSiよりも小さいとき，

WCiをインクリメントしデータを送信する．インサー

ションバッファに中継するパケットが存在するときは，

中継が終了してから送信を行う（2章で述べた衝突回

避対策）．また，送信中に上流のステーションから到

着した中継パケットは，インサーションバッファに格

納する．これは，このままリングに送出すると送信パ

ケットと衝突するためである（これも衝突回避対策）．

送信されたパケットは，各ステーションの受信スイッ

チで宛先をチェックし，自ステーション宛でない場合は

パケットを中継し，自ステーション宛のパケットであ

れば受信バッファに取り込みリングから取り除く（条

件 4）．この送信処理は，各ステーションで同時並行し

て行う（条件 1）ことができるので，リングの利用効

率を高めスループットを大きくすることが可能となる．

ここでデータの転送に用いられるパケットのフォー

マットを図7に示す．パケットフォーマットは，トーク

ンリング9)と同じものを使用するが，PCFsと PCFe

のエリアは本方式では使用しないので予約エリアとし

ている．

次に公平性の制御における問題点について考える．

公平性の制御では，1つのサイクルの間にWS分のパ

ケットを送信したステーションは，送信データが存在

してもサイクルトークンが回ってくるまで送信できな

い状態になる．このときリングに空きができる可能性

がある．これはリングの帯域幅を有効に利用できない

ことにつながり，スループットの低下を招く．この現

象を防ぐ制御として，次のような適応的な制御を考え

る．すなわち，サイクルトークンがリングを 1周する

時間 Rct，閾値 T，定数 ConstをもとにWSiを次の

ように増減してやる．

• Rct ≤ Tのとき

WSi = WSi + Const

• Rct > Tのとき

WSi = WSi - Const ≥ WSii
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ただし，WSiiはステーション iが通信開始時に

要求したWSiの値．

この制御は，帯域幅の増加を要求しないステーション

では必要ないので，WSを増やす操作は行わない．ま

た，各ステーションのWSiは，WSiiより小さくなら

ないようにする．これによって，各ステーションは最

初に要求したWSが保証されるため，公平性は維持さ

れることになる．このような適応的な制御により，リ

ング上のトラフィックが動的に変化しリングが空いた

ときは，送信データが数多く存在するステーションに

は多くのWSを与えることによってリングの有効利用

を行い，また，リング上のトラフィックが変化しリン

グが混雑してきたときにはWSを回収することにより

ふくそうの制御を行っている．

次に上述したWSの増減について考察すると，本方

式では，最初に要求した WSが必ずしもアプリケー

ションプログラムから要求のあったデータ量を正確に

反映しているとはいえない．たとえば，実行途中で

送信バッファの中に数多くのパケットが存在する場合

には，WSが不足しているものと考えられる．このよ

うな場合に，WSを増加することができれば，アプリ

ケーションプログラムからのデータ量に適応した制御

が可能になる．また，そのときのWSの上限は，管理

ステーションで設定した最大WSを超えてもよいこと

にする．これはリングが空いていればWSに上限を設

定しなくても，必要なだけ与えた方がリングの利用効

率が上がるという理由からである．当然，リングが混

雑してくれば，そのWSは減らされることになる．ま

た同様に，アプリケーションプログラムを実行してい

るときに，最初に要求したWSが大きいと判断したス

テーションは，Rctの値に関係なく自主的にWSを減

らし，その値をWSiiに格納することができるものと

する．

4. 性 能 評 価

提案方式の性能をシミュレーションを用いて評価す

る．性能評価の尺度としては，一般的に使用されてい

るスループットと平均伝達時間の関係を用いる．ここ

でスループットとは，1秒間にリング上を流れたパケッ

トのデータ領域に含まれるビット数の合計であり，平

均伝達時間は，送信ステーションでのパケット発生か

ら待ち時間を経て送信され，受信ステーションでの受

信が終わるまでの時間の平均である．また，シミュレー

ションを行ううえでの諸条件を次のように仮定する．

• 送信するパケット長は，指数分布とする．
• 送信パケットの到着は，ポアソン過程とする．

• 送信ステーションに対して受信ステーションはリ
ング上に一様に分布する．

• リングの全長は 100 kmとする．

• 伝送速度は 1Tbpsとする．

• 定数 Constは 1とする．

• 閾値 Tは，以下の式で導かれた値を使用する．

T = (Tmin + Tmax) / 2

ただし，

Tmin：各ステーションのインサーションバッファ

で，遅延がなかったと仮定した場合に，サイクル

トークンがリングを 1周する時間

Tmax：各ステーションのインサーションバッファ

で，初期WS×平均パケット長分の遅延が生じた

と仮定した場合に，サイクルトークンがリングを

1周する時間

4.1 ウインドウサイズを変化させたときのスルー

プット特性

平均データ長 5000バイト，ステーション数 100台，

初期WSを 10，30，50，70，100と変化させたとき

の提案方式とMetaRing方式のスループット対平均伝

達時間の特性を図 8に，最大スループットの比較を表

2に示す．

MetaRing方式は，ギガビットネットワークにおい

て優れたスループット性能および公平性を持ち合わせ

たプロトコルであり，ギガビットネットワークの研究

で比較するための対象方式として数多く利用されてき

た．ここでは，MetaRing方式をテラビットの伝送速

度でシミュレーションを行ったときの特性との比較を

行った．

図 8と表 2より両方式とも初期WS（MetaRingで

は変数 k，lがWSと同じ意味で使われている）が大

きくなるにつれて，最大スループットも大きくなるこ

とが分かる．また，提案方式とMetaRing方式を比較

すると，初期WSが 100のときは，ほぼ同じ特性を

示すが，それ以外の場合は提案方式の方がMetaRing

方式より優れた特性を示していることが分かる．これ

はMetaRing方式では，初期WSが固定（MetaRing

はWSを動的に変更できない）であるのに対して，提

案方式ではリングが空いているときは，初期WSを増

加することができるため，MetaRing方式よりも優れ

た特性を示すのである．3章でも述べたように最適な

初期WSを決定するのは，非常に困難なことである．

本方式のように，動作中の送信バッファの状況を見な

がらWSを動的に変更できる方が，MetaRing方式の

ように動的に変更できない方式より柔軟性のある制御

が可能となり，それが本方式の特長となっている．
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図 8 WSを変化させたときのスループット対平均伝達時間特性
Fig. 8 Throughput vs. average transfer delay

characteristics for different WS.

表 2 WSを変化させたときの最大スループットの比較
Table 2 Comparison of maximum throughput for

different WS.

WS 提案方式 [Gbps] MetaRing [Gbps] 差 [Gbps]

10 255 170 85

30 594 570 24

50 1025 1012 13

70 1726 1724 2

100 3163 3163 0

4.2 ステーション数を変化させたときのスループッ

ト特性

平均データ長を 5000バイト，初期WSを 50，ス

テーション数を 50，100，150，200 台と変化させた

ときの提案方式とMetaRing方式のスループット対平

均伝達時間特性を図 9に，最大スループットの比較を

表 3に示す．

両方式ともステーション数が増加するにともなって，

最大スループットも増加することが分かる．これはス

テーション数が多くなると，リング上のトラフィック

も増加するため，スループットが増加するのである．

図において，各ステーション数に対する特性について

考察すると，各特性とも最大スループットに近づくま

では，比較的リングが空いていてサイクルトークンが

回る時間も短いため，各ステーションのインサーショ

ンバッファでの遅延や送信バッファ内での待ち時間は

小さくほとんど無視できるので，平均伝達時間は一定

となる．一方，最大スループット付近では，送信バッ

ファやインサーションバッファ内での遅延が極端に大

きくなるので平均伝達時間が急激に増加する．また，

提案方式とMetaRing方式を比べると，提案方式の方

がMetaRing方式よりスループット対平均伝達時間特

性が優れていることが分かる．これも，4.1節と同様

図 9 ステーション数を変化させたときのスループット対平均伝達
時間特性

Fig. 9 Throughput vs. average transfer delay

characteristics for different number of stations.

表 3 ステーション数（NS）を変化させたときの最大スループット
の比較

Table 3 Comparison of maximum throughput for

different number of stations.

NS 提案方式 [Gbps] MetaRing [Gbps] 差 [Gbps]

50 471 454 17

100 1025 1012 13

150 1914 1912 2

200 3380 3380 0

に，リングに空きがあるときに提案方式は初期WSを

増加させることができるため，最大スループットも大

きくできるのである．

4.3 性能評価のまとめ

図 8，図 9において，閾値Tの値を大きく設定する

ことによって，スループットをこの特性以上に増加さ

せることは可能であるが，Tの値を極端に大きくする

と，サイクルトークンがリングを 1周する時間が長く

なるので，パケットの実時間性が悪化する可能性がで

てくる．すなわち，Tの値に対してスループットと実

時間性はトレードオフの関係にある．4.1および 4.2

節のシミュレーションでは，Tの値を初期WSと平均

パケット長をもとに算出したが，今後はリングの状況

に応じた最適な閾値の導出法を考える必要がある．

5. お わ り に

リング型テラビットネットワークのためのメディア

アクセスプロトコルとして，リングの帯域幅を有効に

利用し大きなスループットを得ることができ，動的な

トラフィックにも適応でき，さらに各ステーションが公

平にリングにアクセスできることを目的としたプロト

コルの提案を行った．また，超高速ネットワークとし



Vol. 42 No. 6 リング型テラビットネットワークのための適応型メディアアクセスプロトコル 1683

て必要な条件について考察し，それに対して従来方式

がどの程度条件を満足するかなどの比較を行った．さ

らに，シミュレーションにより提案方式とMetaRing

方式の比較を行った．その結果，WSを変化させた場

合およびステーション数を変化させた場合の両方にお

いて提案方式の方がMetaRing方式より優れた特性を

持つことを示した．

今後は，最適な閾値の導出法の検討や，様々なトラ

フィック特性を考慮した性能の評価などを行う予定で

ある．
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