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信倫文内容の要旨)

In recent years, distributed systems, comprisin8 many interconnected computers, have

become explosively popular. These systems require f五Ult tolerance and speed enhancement to

mahltain e飾Cient operation, even when some computers fail. As one oft11e systems satisfying

dlis requirement, syst引力S using mobile agents have emerged. The agents are s0丑Ware programs

th飢autonomously move among nodes, and they can oper飢eule system e伍Cientlyby cooperating.

One ofthe moststudied cooperatin8 behaviors is gathering to make the agents,、¥1〕ich are initia11y

Placed at 釘bitrary locations in the system and can only communicate with other agents at the

Same node, meet at a sinale node and declare t11e terminati011 atthe same time. A介er aⅡ agents

gather, dley can e缶Cieれdy communicateandcoordinatefbrfU加retasks.111this context, one major

Cha11enge is the gathering in a situation where some agents may fail. This is especia11y slgniacant

When considering the hnpact of ag引lt faults on the overa11 functionali切, and 0筑Ciency of ale

System.

の 要

This dissertation focuses on the gathering in the presence ofByzantine agents, each of

Which causes Byzantine f五Ults. Byzantlne faults are kno、vn 郎 the most severe among the various

faults of agents because Byzantine agents behave maⅡCiously. As an algorithm tolerates

Byzantine agents, t11e existin三 fastest a1邑orit11m can tolerate any number ofByzantine agents, but

it stiⅡ requires signiflcanttime complexlw. This dlsse虻ation explores dle possibiliり, ofreducing

time compleX1切, byassU1ηin且小atnon・By2antineag引lts are the majority in thesystem, given 小at,

in practice,the incidence ofa旦ent faults is nottypica11y hig11. weprovideNo e伍Cientalgorithms

forscenarios with o(f'2) and o(f) non-Byzantlneagents,、¥here f isthe numberofByzantine

agents.1hese algorithms create aroups comprisin3 a sU筑Cient number ofnon・Byzantine agents,

Utilizing these groups to reduce ume to achieve gathering. AdditionaⅡM the second algorithm

Saves on the number ofnon-Byzantine agents by uslng a ne、v technique to reach a consensus on

the c0Ⅱected information. To reach consensus, the a3ents simulate a Byzantine consensus

algorithm for synchronouS 1ηessa3e-passing systems on agent systems. From ulese results, we

theoretica11y clarify that reliability 印ld e缶Ciency ln distributed systems are trade・0仔S.
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(論文審査結果の要旨)

令和6年1月16日に開催した公聴会の結果を参考に令和6年2月8日に本博士

論文の審査を行った。以下のとおり、本博士論文は、申請者が独立した研究者と

して研究活動を続けていくための十分な素養を備えていることを示すものと認

める。

本論文では、弱ビザンチン環境下でのモバイルエージェントの集合問題に関

し、以下の成果を達成している。

1.弱ビザンチンエージェント f 体に対し、正常工ージェントが0(fり体存在

する場合と0σ')体存在する場合に対し、集合を達成するアルゴリズムをそれ

ぞれ提案し、弱ビザンチン故障に耐性のある集合アルゴリズムの効率と信頼

性の間のトレードオフを示している。

2.モバイノレエージェントとは異なる計算モデルであるメッセージパッシング

システム向けのアノレゴリズムをモバイノレエージェントモテンレでシミュレー

トする技術を提案し、メッセージパッシングシステム向けの耐ビザンチン故

障コンセンサスアルゴリズムを利用して効率の良いモバイルエージェント

集合アルゴリズムを提案している。

上記の結果は、弱ビザンチン故障に耐性のあるモバイルエージェント集合ア

ルゴリズムに関して基盤となる成果であると評価できる。よって、本論文は、博

士(工学)の学位論文をして価値あるものと認める。
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