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１.はじめに 
 情報ネットワークのための OSI基本参照モデル第

2層｢データリンク層｣におけるARQ型フレーム伝送

方式の 1つである｢Go-Back-N再送方式｣と、複数プ

ロセッサ計算システムにおける並列処理の効率評価

法であるアムダール則が適用される｢並列処理環境｣

との間にある種の相似性が観察できることを発見し

たので報告する。 

２.Go-Back-N再送方式の転送効率 U 
 ｐをフレームあたりのデータリンク上での伝送成

功率、Nを後戻り数とすると、Go-Back-N再送方式

の転送効率 Uは次式(1)で評価される。 

  U(p,N)=p/(p+N(1-p))       (1) 
但し、N=(TAT+t)/tの繰り上げ整数値である。又、TAT

は往復遅延時間、ｔはフレームのデータリンク上伝

送時間である。(1)式において、N=0は非現実的であ

り、p固定下でU(p,N)はN≧1の制約下ではN=1で最

大値Umax＝ｐとなる。 

3. 並列処理のアムダーム則 
 一定の計算処理を N台のプロセッサで並列処理す

る際に、並列処理可能部分と不可能部分が存在する

と仮定し、前者の割合を Nに依存しない一定値 p(並

列処理可能率)で与える。1 台で処理する場合に比較

して何倍にスピードアップするかの指標である速度

向上比 Rは次式(2)で評価される。 

   R(p,N)=1/{(1-p)+p/N}      (2) 
(2)式において、N固定下(N≧1)では、R(p,N)は 0≦p

≦1の制約下ではp＝1で最大値Rmax＝Nとなる。 

４.転送効率式とアムダール則の類似性 
 式(1)と式(2)を比較すると分母において類似性

が観察できるが、各々の最大値Umax,Rmaxで割って

正規化すると、両者は式上は完全に一致する。 
  u(p,N)=U(p,N)/Umax,=1/(p+N(1-p)) (3)      

r(p,N)=R(p,N)/Rmax=1/(p+N(1-p))  (4) 
5. 計算時間モデルによる解釈 
 マルコフ型計算時間モデル[1]の等価変換規則を用

いて、両システムを評価する。 

 Go-Back-N再送方式の未送信フレームに注目する

とそのフレームが経験するだろう消費フレームスロ

ット数は図 1の s-t間計算時間期待値 CT1となり、

(5)式で与えられる。 

    CT1=C1/p+(1-p/p)C2       (5) 
但し、C1＝1, C2＝N－1であり、これを(5)式に代入

し、整理すると、次式(6)を得る。 

  CT1=(p+N(1-p))/p       (6) 
理想的には消費フレームスロット数＝1 でフレーム

伝送が完了するわけなので、CT1 の逆数が転送効率

となる。なお、図 1のモデルは等価変換則[1]を用い

れば、図 2とも等価である。 

 次に、並列処理における処理単位(トランザクショ

ン)当たりの必要となる期待資源量を評価する。トラ

ンザクション発生に際して、確率 p で必要プロセッ

サ数＝１、確率 1－p で必要プロセッサ数 N と考え

られるので、トランザクション当たりの必要期待資

源量は、図 3の s-t間の計算時間期待値CT2となり、

(7)式で与えられる。 

   CT2=ｐ＋N(1-p)    （７） 
並列処理を全く考えない場合(p＝0)での期待資源量

は Nとなるので、これを CT2で割った値が速度向上

比となる
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 さて、計算トランザクションの並列処理可／不可

は事前に既知としているが、計算処理が開始される

までは不明で、計算処理中に始めて並列処理不可能

が判明し、最初から一台ずつ N台分の処理をやり直

すとしたほうが現実的ではなかろうか？このように、

並列処理不可能時に再度処理をやり直す方式では、

Go-Back-N再送方式と方式上も対応する。 
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並列処理可能トランザクションでは計算時間が 1/N、

不可トランザクションでは 1 とすれば、期待処理時

間モデルは図 4となり、(8)式の CT3が期待処理時間

を評価する。これの逆数が速度向上比である。 

  CT3=p/N+(1-p)         (8) 
 図 2 と図 3 を比較すれば、両システムの動作上の

相似性が一目瞭然である。すなわち、Go-Back-N再

送方式では p:1-p の分枝で 1:N の負荷が加わる系が

確率 1-p で再帰的に繰り返していると解釈できる。

一方、並列処理方式では再帰的繰り返しが存在しな

いが、それ以外は同じである。 

 

６.システムの相似性に関する考察 
 後戻りフレーム数とプロセッサ数を各々N、フレ

ーム成功率と並列処理可能率を各々pとすると、正規

化した転送効率 u((3)式)と正規化した速度向上比

r((4)式)は完全一致することを示した。再送メカニズ

ムにおいて確率 1-pでフレーム N個分後戻りする点

と確率 1-pで並列不可時に N倍のプロセッサ分使用

する点がシステムの動作上で対応する。 

 

７.おわりに 
 ｢Go-Back-N 再送方式｣と｢複数プロセッサ並列処

理方式｣における効率性評価においてある種の相似

性が存在することを示した。両方式において最も単

純な場合を検討対象としたが、Go-Back-N再送方式

では、バースト等の不成功フレーム発生過程、同報、

などの発展形が、又、アムダーム則に関しても並列

処理は特殊例であり、一般則が存在しており、それ

らをも考慮した相似性の追及は今後の課題である。 

 さらに、再送方式上のフレーム長設計問題(伝送時

のビット誤り率、伝送速度、TAT が与えられたもと

で、フレーム長をどのくらいのサイズ(ビット長)とす

れば、転送効率が最適化されるか？)に対応する並列

処理方式上のトランザクションサイズ設計問題(並列

不可要素混入率が与えられたもとで、どの位のまと

まり単位(トランザクション)で処理すれば速度向上

比が最適化されるか？)も今後の課題である。 
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