
(57)【要約】

【課題】　フィードバック制御ＴＣＰネットワークの性

能を改善する。

【解決手段】　フロー毎にキューイングする装置であり

、複数の待ち行列に区分けされた所定サイズのバッファ

と、所定速度に従って各バッファからパケットを除去し

、ネットワークを介して前記パケットを伝送するスケジ

ューラと、受信パケットを受信することができ、待ち行

列が使用可能である場合、パケットを待ち行列に入力す

ることができるバッファ内の待ち行列の使用可能性を決

定するためのコントロールデバイスとからなり、コント

ロールデバイスは更に、最長待ち行列ファーストスキー

ムに従って待ち行列を選択し、待ち行列が使用可能でな

い場合、前記受信パケットの入力を可能にするために前

記選択された待ち行列からパケットをドロッピングし、

これにより、リンクによる公平性を高め、パケットスル

ープットを高める。

【選択図】  図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 Ｔ Ｃ Ｐ 接 続 の 性 能 改 善 方 法 で あ っ て 、
　 （ i） 所 定 サ イ ズ の バ ッ フ ァ を 複 数 個 の 待 ち 行 列 に 区 分 け す る ス テ ッ プ で あ っ て 、 各 待
ち 行 列 は Ｔ Ｃ Ｐ 接 続 に 対 応 し て 情 報 パ ケ ッ ト を 受 け 入 れ 、 一 時 的 に 格 納 す る た め の 占 有 割
当 て ｂ ｉ が 割 り 当 て ら れ る と と も に 、 各 バ ッ フ ァ か ら パ ケ ッ ト を 除 去 し 、 前 記 パ ケ ッ ト を
前 記 対 応 の Ｔ Ｃ Ｐ 接 続 を 介 し て 伝 送 す る た め の ス ケ ジ ュ ー ラ に よ り 処 理 さ れ る ス テ ッ プ 、
　 前 記 対 応 の Ｔ Ｃ Ｐ 接 続 に 向 け ら れ た パ ケ ッ ト が 到 着 す る と 、
　 （ ii） 該 パ ケ ッ ト を 受 け 取 る た め の 前 記 Ｔ Ｃ Ｐ 接 続 に 対 応 す る 待 ち 行 列 の 使 用 可 能 性 を
判 定 し 、 該 待 ち 行 列 が 使 用 可 能 で あ る 場 合 、 前 記 パ ケ ッ ト を 該 待 ち 行 列 に 入 力 す る ス テ ッ
プ 、 及 び
　 （ iii） 該 バ ッ フ ァ が 満 杯 の 場 合 、 前 記 パ ケ ッ ト の 入 力 を 可 能 に す る た め 、 前 記 複 数 の
待 ち 行 列 の 中 か ら １ つ の 待 ち 行 列 を 選 択 し 、 選 択 さ れ た 待 ち 行 列 か ら パ ケ ッ ト を 廃 棄 す
る ス テ ッ プ
か ら な る こ と を 特 徴 と す る 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 パ ケ ッ ト 到 着 時 又 は 離 脱 時 に 、 各 待 ち 行 列 の 現 在 の 長 さ ｑ ｉ を ト ラ ッ キ ン グ す る ス テ ッ
プ を 更 に 有 す る 請 求 項 １ の 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 ト ラ ッ キ ン グ ス テ ッ プ は 、 パ ケ ッ ト が 前 記 待 ち 行 列 に 入 力 さ れ る た び に 、 前 記 待 ち 行 列
に 付 随 す る カ ウ ン タ を 増 分 す る か 、 又 は 、 パ ケ ッ ト が 前 記 待 ち 行 列 か ら 解 放 さ れ る と き に
、 前 記 カ ウ ン タ を 減 分 す る ス テ ッ プ を 有 す る 請 求 項 ２ の 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 ス ケ ジ ュ ー ラ は 所 定 の 速 度 で 前 記 各 バ ッ フ ァ か ら パ ケ ッ ト を 除 去 す る こ と が で き る
請 求 項 １ の 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 バ ッ フ ァ 待 ち 行 列 が 満 杯 の 場 合 、 前 記 満 杯 待 ち 行 列 に 宛 て ら れ た パ ケ ッ ト が 到 着 す
る と 、 満 杯 で は な い １ つ 以 上 の 待 ち 行 列 か ら バ ッ フ ァ ス ペ ー ス を 一 時 的 に 借 り る ス テ ッ プ
を 有 し 、 前 記 満 杯 待 ち 行 列 の 前 記 現 在 の 長 さ は そ の 名 目 的 な 占 有 割 当 て ｂ ｉ を 越 え る 請 求
項 ２ の 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 待 ち 行 列 の 使 用 可 能 性 を 決 定 す る 前 記 ス テ ッ プ は 、 所 定 サ イ ズ の 前 記 バ ッ フ ァ が 満 杯 で
あ る か 否 か を 決 定 す る ス テ ッ プ を 有 す る 請 求 項 ５ の 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 選 択 さ れ た 待 ち 行 列 か ら 解 放 さ れ る べ き 前 記 パ ケ ッ ト は 、 前 記 待 ち 行 列 に 内 在 す る
最 も 古 い パ ケ ッ ト で あ る 請 求 項 ２ の 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
待 ち 行 列 を 選 択 す る 前 記 ス テ ッ プ は 、
　 (a)各 待 ち 行 列 に つ い て 現 在 の 割 当 て ｂ ｉ を 確 立 す る ス テ ッ プ と 、
　 (b)前 記 各 待 ち 行 列 の 現 在 の 待 ち 行 列 長 さ の 値 ｑ ｉ を 取 得 す る ス テ ッ プ と 、
　 (c)現 在 の 待 ち 行 列 長 さ の 値 ｑ ｉ と 、 各 待 ち 行 列 の 割 当 て ら れ た バ ッ フ ァ 占 有 率 ｂ ｉ と
の 間 の 差 を 計 算 す る ス テ ッ プ と 、
　 (d)計 算 さ れ た 差 で 最 も 大 き な 値 を 有 す る 前 記 待 ち 行 列 を 選 択 す る ス テ ッ プ と を 有 す る
請 求 項 ２ の 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
　 待 ち 行 列 を 選 択 す る 前 記 ス テ ッ プ は 、
　 (a)各 待 ち 行 列 に つ い て 現 在 の 割 当 て ｂ ｉ を 確 立 す る ス テ ッ プ と 、
　 (b)現 在 の 待 ち 行 列 長 さ の 値 ｑ ｉ が 各 待 ち 行 列 の 割 当 て ら れ た バ ッ フ ァ 占 有 割 当 て ｂ ｉ

を 越 え る 一 連 の 待 ち 行 列 を 計 算 す る ス テ ッ プ と 、
　 (c)前 記 一 連 の 待 ち 行 列 か ら ラ ン ダ ム に 待 ち 行 列 を 選 択 す る ス テ ッ プ と を 有 す る 請 求 項
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２ の 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 ス ケ ジ ュ ー ラ は 異 な る 所 定 速 度 に 従 っ て 各 バ ッ フ ァ か ら パ ケ ッ ト を 除 去 し 、 待 ち 行
列 を 選 択 す る 前 記 ス テ ッ プ は 、
　 (a)そ の そ れ ぞ れ の 待 ち 行 列 長 さ ｑ ｉ と そ の 所 定 の サ ー ビ ス 速 度 か ら 各 待 ち 行 列 に 格 納
さ れ た パ ケ ッ ト に よ り 経 験 さ れ る キ ュ ー イ ン グ 遅 延 を 計 算 す る ス テ ッ プ と 、
　 (b)最 も 長 い キ ュ ー イ ン グ 遅 延 を 経 験 す る 待 ち 行 列 を 選 択 す る ス テ ッ プ と を 有 す る 請 求
項 ２ の 方 法 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 前 記 選 択 ス テ ッ プ は 、
　 (a)１ つ 以 上 の ビ ン を 確 立 す る ス テ ッ プ と 、 こ こ で 各 ビ ン は 所 定 の 長 さ の １ つ 以 上 の 待
ち 行 列 に 結 合 さ れ る 、
　 (b)最 長 長 さ を 有 す る １ つ 以 上 の 待 ち 行 列 に 結 合 さ れ た ビ ン か ら 待 ち 行 列 を ラ ン ダ ム に
選 び 取 る ス テ ッ プ を 更 に 有 す る 請 求 項 ２ の 方 法 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 複 数 の ソ ー ス か ら の 情 報 パ ケ ッ ト を Ｔ Ｃ Ｐ ／ Ｉ Ｐ ネ ッ ト ワ ー ク 内 の 単 一 の 通 信 リ ン ク へ
通 信 す る ル ー タ で あ っ て 、
　 （ ａ ） 複 数 個 の 待 ち 行 列 に 区 分 け さ れ た 所 定 サ イ ズ の バ ッ フ ァ で あ っ て 、 各 待 ち 行 列 は
、 情 報 パ ケ ッ ト を 受 信 し 一 時 的 に 格 納 す る た め の 占 有 割 当 て ｂ ｉ が 割 り 当 て ら れ 、 各 待 ち
行 列 は Ｔ Ｃ Ｐ 接 続 に 対 応 し て い る バ ッ フ ァ 、
　 （ ｂ ） 各 バ ッ フ ァ か ら パ ケ ッ ト を 除 去 し 、 ま た 、 前 記 Ｔ Ｃ Ｐ 接 続 を 介 し て 前 記 パ ケ ッ ト
を 伝 送 す る た め の ス ケ ジ ュ ー ラ 、 及 び
　 （ ｃ ） 前 記 バ ッ フ ァ 内 の 待 ち 行 列 の 使 用 可 能 性 を 判 定 す る コ ン ト ロ ー ル 手 段 で あ っ て 、
パ ケ ッ ト が 向 け ら れ た 前 記 Ｔ Ｃ Ｐ 接 続 に 対 応 す る 待 ち 行 列 が 使 用 可 能 で あ る 場 合 、 該 待 ち
行 列 に 該 受 信 パ ケ ッ ト を 入 力 し 、 前 記 バ ッ フ ァ が 満 杯 の 場 合 、 該 受 信 パ ケ ッ ト の 入 力 を 可
能 に す る た め 、 該 複 数 の 待 ち 行 列 の 中 か ら １ つ の 待 ち 行 列 を 選 択 す る と と も に 前 記 ス ケ ジ
ュ ー ラ が 該 選 択 さ れ た 待 ち 行 列 か ら パ ケ ッ ト を 廃 棄 で き る よ う に す る た め の コ ン ト ロ ー ル
手 段
か ら な る こ と を 特 徴 と す る ル ー タ 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 パ ケ ッ ト が 入 力 さ れ る た び に 、 又 は 前 記 待 ち 行 列 か ら 解 放 さ れ る た び に 、 前 記 待 ち 行 列
の 現 在 の 長 さ ｑ ｉ を ト ラ ッ キ ン グ す る た め の 、 前 記 各 待 ち 行 列 に 結 合 さ れ た 手 段 を 更 に 有
す る 請 求 項 １ ２ の ル ー タ 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 前 記 ト ラ ッ キ ン グ 手 段 は 、 前 記 待 ち 行 列 に 結 合 さ れ た カ ウ ン タ デ バ イ ス を 有 し 、 前 記 カ
ウ ン タ デ バ イ ス は 、 パ ケ ッ ト が 前 記 待 ち 行 列 に 入 力 さ れ る た び に 増 分 し 、 パ ケ ッ ト が 前 記
待 ち 行 列 か ら 解 放 さ れ る と き は 減 分 す る 請 求 項 １ ３ の ル ー タ 。
【 請 求 項 １ ５ 】
前 記 コ ン ト ロ ー ル 手 段 は 、
　 (a)前 記 各 待 ち 行 列 の 現 在 の 待 ち 行 列 長 さ の 値 ｑ ｉ を 取 得 す る 手 段 と 、
　 (b)現 在 の 待 ち 行 列 長 さ の 値 ｑ ｉ と 、 各 待 ち 行 列 に つ い て 割 当 て ら れ た バ ッ フ ァ 占 有 割
当 て ｂ ｉ と の 間 の 差 を 計 算 す る 手 段 と を 有 し 、 計 算 さ れ た 差 で 最 大 の 値 を 有 す る 前 記 待 ち
行 列 を 選 択 す る 請 求 項 １ ３ の ル ー タ 。
【 請 求 項 １ ６ 】
前 記 コ ン ト ロ ー ル 手 段 は 、
　 (a)現 在 の 待 ち 行 列 長 さ の 値 ｑ ｉ が 各 待 ち 行 列 に つ い て 割 当 て ら れ た バ ッ フ ァ 占 有 割 当
て ｂ ｉ を 越 え る 一 連 の 待 ち 行 列 を 計 算 す る 手 段 と 、
　 (b)前 記 一 連 の 待 ち 行 列 か ら ラ ン ダ ム に 待 ち 行 列 を 選 択 す る 手 段 と を 更 に 有 す る 請 求 項
１ ３ の ル ー タ 。
【 請 求 項 １ ７ 】
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　 前 記 選 択 さ れ た 待 ち 行 列 か ら 解 放 さ れ る べ き 前 記 パ ケ ッ ト は 、 前 記 待 ち 行 列 に 内 在 す る
最 も 古 い パ ケ ッ ト で あ る 請 求 項 １ ２ の ル ー タ 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 前 記 ス ケ ジ ュ ー ラ は 異 な る 所 定 速 度 に 従 っ て 各 バ ッ フ ァ か ら パ ケ ッ ト を 除 去 し 、 前 記 コ
ン ト ロ ー ル 手 段 は 、
　 (a)そ の そ れ ぞ れ の 待 ち 行 列 長 さ ｑ ｉ と そ の 所 定 の サ ー ビ ス 速 度 か ら 各 待 ち 行 列 に 格 納
さ れ た パ ケ ッ ト に よ り 経 験 さ れ る キ ュ ー イ ン グ 遅 延 を 計 算 す る 手 段 と 、
　 (b)最 も 長 い キ ュ ー イ ン グ 遅 延 を 経 験 す る 待 ち 行 列 を 選 択 す る 手 段 と を 更 に 有 す る 請 求
項 １ ３ の ル ー タ 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は Ｔ Ｃ Ｐ プ ロ ト コ ル を 処 理 す る 通 信 ネ ッ ト ワ ー ク に 関 す る 。 更 に 詳 細 に は 、 本 発
明 は フ ィ ー ド バ ッ ク 制 御 ネ ッ ト ワ ー ク ト ラ ヒ ッ ク 用 の 接 続 ご と の キ ュ ー イ ン グ (queing)及
び バ ッ フ ァ 管 理 ス キ ー ム に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 デ ー タ パ ケ ッ ト の 高 信 頼 ト ラ ン ス ポ ー ト を 実 行 す る た め の ト ラ ン ス ポ ー ト プ ロ ト コ ル “
Ｔ Ｃ Ｐ ” 処 理 系 は 周 知 で あ る 。 図 １ は 、 Ｔ Ｃ Ｐ ／ Ｉ Ｐ ネ ッ ト ワ ー ク （ 例 え ば 、 イ ン タ ー ネ
ッ ト 、 イ ン ト ラ ネ ッ ト ） に お け る 従 来 技 術 に よ る 常 用 の ル ー タ 装 置 の 概 要 図 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 図 １ に お い て 、 ロ ー カ ル ・ エ リ ア ・ ネ ッ ト ワ ー ク （ Ｌ Ａ Ｎ ） ２ ０ は ル ー タ ５ ０ を 介 し て
広 域 ネ ッ ト ワ ー ク （ Ｗ Ａ Ｎ ） ６ ０ に 接 続 さ れ て い る 。 一 般 的 に 、 ル ー タ ５ ０ の ア ー キ テ ク
チ ャ は 、 複 数 の デ ー タ ス ト リ ー ム （ 例 え ば 、 Ｌ Ａ Ｎ ２ ０ に 接 続 さ れ た ソ ー ス デ ー タ 端 末 か
ら の も の ） が 単 一 の バ ッ フ ァ に よ り 受 信 さ れ 、 か つ 、 リ ン ク ５ ５ を 介 し て パ ケ ッ ト を 送 信
す る サ ー バ に よ り 処 理 さ れ る よ う な も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 デ ー タ パ ケ ッ ト が そ の 宛 先 （ 例 え ば 、 広 域 ネ ッ ト ワ ー ク ６ ０ に 配 置 さ れ た デ ー タ 端 末 ）
に 到 着 す る と 、 パ ケ ッ ト の 受 信 機 は 、 受 信 さ れ た 各 デ ー タ パ ケ ッ ト に つ い て 、 暗 黙 的 に 又
は 明 快 に 、 肯 定 応 答 “ Ａ Ｃ Ｋ ” パ ケ ッ ト を 発 生 す る 。 ソ ー ス 端 末 か ら の デ ー タ 送 信 は 、 先
行 デ ー タ 送 信 か ら の 受 信 肯 定 応 答 パ ケ ッ ト の 速 度 に よ り 制 御 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 従 っ て 、 周 知 の よ う に 、 ソ ー ス か ら の デ ー タ パ ケ ッ ト 送 信 の 制 御 は 、 Richard W. Steve
ns, "TCP/IP Illustrated", Vols. 1-3, Addison Weseley 1994に 概 説 さ れ る よ う に 、 Ｔ
Ｃ Ｐ － Ｒ ｅ ｎ ｏ と Ｔ Ｃ Ｐ － Ｔ ａ ｈ ｏ ｅ の 、 適 応 型 ス ラ イ デ ィ ン グ ウ イ ン ド ウ ス キ ー ム の ２
つ の 主 要 変 形 に 従 い 、 受 信 機 か ら の デ ー タ Ａ Ｃ Ｋ パ ケ ッ ト の フ ィ ー ド バ ッ ク に よ り 決 定 さ
れ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 Ｔ Ｃ Ｐ は 長 ラ ウ ン ド ト リ ッ プ 時 間 を 伴 う 接 続 に 対 し て 固 有 の 不 公 平 性 (unfairness)を 示
す こ と が 確 認 さ れ た 。 す な わ ち 、 短 ラ ウ ン ド ト リ ッ プ 時 間 接 続 は 、 長 ラ ウ ン ド ト リ ッ プ 時
間 接 続 よ り も 大 き な 帯 域 幅 を 得 て し ま う 。 な ぜ な ら 、 短 ラ ウ ン ド ト リ ッ プ 時 間 接 続 の 場 合
の Ｔ Ｃ Ｐ ウ イ ン ド ウ は 、 長 ラ ウ ン ド ト リ ッ プ 時 間 接 続 の ウ イ ン ド ウ よ り も 速 く 成 長 し て し
ま う か ら で あ る 。 こ れ は 、 短 ラ ウ ン ド ト リ ッ プ 時 間 接 続 で は 接 続 肯 定 応 答 （ Ａ Ｃ Ｋ ） が よ
り 速 く 受 信 さ れ る た め で あ る 。 こ の 固 有 の 不 公 平 性 を 解 消 す る 効 果 的 な 解 決 策 は 未 だ 発 見
さ れ て い な い 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 Ｔ Ｃ Ｐ に 固 有 の 別 の 問 題 点 は 、 ウ イ ン ド ウ 同 期 (window synchronization)現 象 で あ る 。
例 え ば 、 ２ つ の 等 し い ラ ウ ン ド ト リ ッ プ 時 間 接 続 が リ ン ク に あ る と す れ ば 、 そ の リ ン ク は
飽 和 し て し ま い 、 バ ッ フ ァ に 蓄 積 が 始 ま る 。 或 る 時 点 で 、 そ の リ ン ク に 接 続 さ れ た バ ッ フ
ァ は オ ー バ ー フ ロ ー し て し ま う 。 そ し て 、 こ れ ら の 接 続 は お お よ そ 同 時 に パ ケ ッ ト 損 失 を
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経 験 す る 。 結 果 的 に 、 各 接 続 は そ の ウ イ ン ド ウ を 事 実 上 同 時 に 縮 小 し 、 ネ ッ ト ワ ー ク ス ル
ー プ ッ ト 速 度 も 同 時 に 低 下 し て し ま い 、 そ の 結 果 、 ネ ッ ト ワ ー ク リ ン ク は 十 分 に 活 用 さ れ
な い 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 Ｔ Ｃ Ｐ 接 続 ネ ッ ト ワ ー ク 性 能 を 低 下 さ せ る そ の 他 の 問 題 点 は 、 位 相 効 果 、 ボ ト ル ネ ッ ク
リ ン ク に よ る 低 リ バ ー ス パ ス の 物 理 的 な 帯 域 幅 非 対 称 性 、 バ ー ス ト ト ラ ヒ ッ ク の 生 成 、 分
離 性 の 欠 如 、 よ り 侵 略 的 な ト ラ ン ス ポ ー ト プ ロ ト コ ル 又 は 悪 意 的 ユ ー ザ か ら の 保 護 性 の 欠
如 な ど で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 ネ ッ ト ワ ー ク 性 能 を 改 善 す る た め に 実 行 さ れ た 或 る 解 決 法 は 、 ラ ン ダ ム ・ ア ー リ ー ・ デ
ィ テ ク シ ョ ン （ “ Ｒ Ｅ Ｄ ” ） ス キ ー ム で あ る 。 こ の ス キ ー ム は 、 バ ッ フ ァ が 飽 和 さ れ る 前
に 、 パ ケ ッ ト を ド ロ ッ プ す る よ う に 機 能 す る 。 バ ッ フ ァ は モ ニ タ ー さ れ 、 平 均 バ ッ ッ フ ァ
占 有 率 が 特 定 の 閾 値 を 越 え た ら 、 パ ケ ッ ト は 、 例 え ば 、 平 均 バ ッ フ ァ 占 有 率 （ 移 動 時 間 平
均 ） の 関 数 で あ る 特 定 の 確 率 に 従 っ て ラ ン ダ ム に ド ロ ッ プ さ れ 、 結 果 的 に 、 Ｔ Ｃ Ｐ 接 続 は
そ の ウ イ ン ド ウ を ラ ン ダ ム に カ ッ ト す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 こ れ は 、 ウ イ ン ド ウ を 非 同 期 化 す る の に 特 に 有 効 で あ る 。 特 に 、 Ｆ Ｉ Ｆ Ｏ － Ｒ Ｅ Ｄ ス キ
ー ム で は 、 リ ン ク を 多 数 使 用 す る 接 続 は 、 一 層 多 く の パ ケ ッ ト を ド ロ ッ プ し 易 い 。 従 っ て
、 結 果 的 に 、 そ の 対 応 ウ イ ン ド ウ サ イ ズ も カ ッ ト さ れ る 。 こ れ は 、 こ の よ う な 高 速 度 接 続
の バ イ ア ス を 低 下 さ せ る 傾 向 が あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 米 国 特 許 出 願 第 ０ ８ ／ ８ ５ ８ ３ １ ０ 号 明 細 書 に 開 示 さ れ た 別 の ス キ ー ム は 、 リ バ ー ス パ
ス が 混 雑 し た 時 に 、 公 平 性 と ス ル ー プ ッ ト を 高 め る 効 果 を 有 す る Ａ Ｃ Ｋ パ ケ ッ ト に 関 す る
フ ロ ン ト ス ト ラ テ ジ ー か ら の ド ロ ッ プ を 実 行 す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 非 Ｔ Ｃ Ｐ 開 ル ー プ ト ラ ヒ ッ ク （ 例 え ば 、 い わ ゆ る “ リ ー キ ー ・ バ ケ ッ ト (leaky-bucket)
” 条 件 付 タ イ プ の ス ト リ ー ム ） の 場 合 、 等 し い 又 は 異 な る 重 み に 従 い 、 各 入 力 接 続 間 で 帯
域 幅 が 共 用 さ れ る よ う に 実 行 さ れ る ス ケ ジ ュ ー リ ン グ ス キ ー ム に 従 っ て 、 接 続 リ ン ク の 性
能 を 最 大 化 す る た め の 公 平 待 ち 行 列 ス ケ ジ ュ ー リ ン グ ス キ ー ム が 実 行 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 最 近 の 研 究 努 力 は 、 エ ン ド ・ ツ ー ・ エ ン ド 遅 延 の バ ウ ン ド (bound)及 び 分 離 (isolation)
を 保 証 す る 手 段 と し て 、 公 平 待 ち 行 列 ス キ ー ム を 使 用 す る こ と に 集 中 的 に 向 け ら れ て い る
。 こ れ に 関 連 す る 研 究 は 基 本 的 に 、 非 フ ィ ー ド バ ッ ク 制 御 リ ー キ ー バ ケ ッ ト 管 理 ト ラ ヒ ッ
ク に 関 す る も の で あ り 、 重 み 付 公 平 キ ュ ー イ ン グ ス キ ー ム に よ る 交 換 機 及 び ル ー タ が 発 達
し た 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 例 え ば 、 A.K. Parekh and R.G. Gallager, "A Generalized Processor Sharing Approa
ch to Flow Control in the Single Node Case", Proc. of INFOCOM '92, pp. 915-924, 
May 1992及 び D. Stiliadis and A. Varma, "Design and Analysis of Frame-based Queui
ng: A New Traffic Scheduling Algorithm for Packet-Switched Networks", Proc of AC
M SIGMETRICS '96, pp. 104-115, May 1996参 照 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 交 換 機 に お け る 公 平 キ ュ ー イ ン グ （ Ｆ Ｑ ） の 関 心 は 、 様 々 な バ ッ フ ァ 構 成 （ 例 え ば 、 物
理 的 又 は 論 理 的 に 分 離 さ れ た バ ッ フ ァ 、 共 用 バ ッ フ ァ な ど の よ う な バ ッ フ ァ 構 成 ） を 処 理
す る た め の ス ケ ジ ュ ー ラ の 使 用 に 集 中 し て い る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ ６ 】
　 ト ラ ヒ ッ ク を 制 御 し 、 フ ィ ー ド バ ッ ク 制 御 Ｔ Ｃ Ｐ ネ ッ ト ワ ー ク の 性 能 を 改 善 す る た め の
公 平 キ ュ ー イ ン グ ス キ ー ム の 実 現 が 強 く 望 ま れ て い る 。
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【 ０ ０ １ ７ 】
　 更 に 、 Ｔ Ｃ Ｐ 接 続 に 関 す る 相 当 の ス ル ー プ ッ ト を 可 能 に す る パ ケ ッ ト ド ロ ッ プ 機 構 を 実
行 す る 公 平 キ ュ ー イ ン グ ス キ ー ム の 実 現 が 強 く 望 ま れ て い る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ８ 】
　 前 記 課 題 は 、 本 発 明 に よ る 、 フ ィ ー ド バ ッ ク 制 御 Ｔ Ｃ Ｐ ネ ッ ト ワ ー ク に お け る 公 平 キ ュ
ー イ ン グ ス キ ー ム と 共 に 併 用 さ れ る フ ロ ー ／ 接 続 毎 の 共 用 バ ッ フ ァ 管 理 ス キ ー ム に よ り 解
決 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 (1)長 ラ ウ ン ド ト リ ッ プ 時 間 を 伴 う 接 続 に 対 す る Ｔ Ｃ Ｐ の 固 有 の 不 公
平 性 を 軽 減 す る 、 (2)異 な る Ｔ Ｃ Ｐ バ ー ジ ョ ン を 用 い る 接 続 が ボ ト ル ネ ッ ク リ ン ク を 共 用
す る 場 合 、 分 離 性 を 与 え る 、 (3)一 層 侵 略 的 な ト ラ ヒ ッ ク ソ ー ス 、 不 品 行 な ユ ー ザ 又 は リ
バ ー ス パ ス 輻 輳 の 場 合 の そ の 他 の Ｔ Ｃ Ｐ 接 続 か ら の 保 護 性 を 与 え る 、 (4)両 方 向 ト ラ ヒ ッ
ク の 存 在 下 に お け る Ａ Ｃ Ｋ 圧 縮 作 用 を 軽 減 す る 、 (5)Ａ Ｃ Ｋ 損 失 （ ト ラ ヒ ッ ク の バ ー ス ト
を 起 こ す ） を 経 験 す る ユ ー ザ に 顕 著 な 悪 影 響 を 及 ぼ す そ の 他 の 接 続 か ら 保 護 す る 、 及 び (6
)全 体 的 な リ ン ク 利 用 率 を 低 下 さ せ る こ と な く 、 “ 欲 張 り ” 接 続 を 伴 う ボ ト ル ネ ッ ク を 共
用 す る 双 方 向 接 続 に 対 す る 低 待 ち 時 間 を 与 え る 、 な ど の よ う な Ｔ Ｃ Ｐ の 種 々 の 目 標 を 達 成
す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 更 に 詳 細 に は 、 共 用 バ ッ フ ァ ア ー キ テ ク チ ャ は 、 各 接 続 の た め の 帯 域 幅 予 約 保 証 ｒ i に
よ り 実 行 さ れ る 。 速 度 ｒ i の そ の バ ッ フ ァ を 完 全 に 使 用 す る 第 １ の 接 続 と 、 十 分 に 利 用 さ
れ な い （ 無 駄 使 い さ れ る ） 、 速 度 ｒ 2 の 第 ２ の 接 続 が あ り 、 第 １ の 接 続 が 更 に 一 層 の 帯 域
幅 を 必 要 と す る 場 合 、 共 用 バ ッ フ ァ ス キ ー ム で は 、 ｒ 2 接 続 か ら バ ッ フ ァ リ ン グ （ 帯 域 幅
） を 借 り る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 第 ２ の 接 続 が そ の バ ッ フ ァ ス ペ ー ス を 矯 正 し な け れ ば な ら な い 場 合 、 別 の 利 用 バ ッ フ ァ
か ら の デ ー タ を 押 し 出 し 、 着 信 デ ー タ パ ケ ッ ト の た め の 場 所 を 空 け な け れ ば な ら な い 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 接 続 毎 の 待 ち 行 列 （ キ ュ ー ） 管 理 ス キ ー ム は 、 共 用 バ ッ フ ァ ア ー キ テ ク チ ャ に お け る パ
ケ ッ ト ド ロ ッ ピ ン グ メ カ ニ ズ ム （ 例 え ば 、 最 長 待 ち 行 列 フ ァ ー ス ト （ “ Ｌ Ｑ Ｆ ” ） ） を サ
ポ ー ト し 、 Ｆ Ｉ Ｆ Ｏ － Ｒ Ｅ Ｄ バ ッ フ ァ 管 理 ス キ ー ム よ り も 優 れ た Ｔ Ｃ Ｐ 性 能 を 生 じ る 。 本
明 細 書 で は 、 公 平 性 は 、 全 リ ン ク 容 量 に 対 す る 個 々 の ス ル ー プ ッ ト の 割 合 の 平 均 値 に 対 す
る 標 準 偏 差 の 比 に よ り 計 算 す る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 図 ２ は 、 様 々 な ソ ー ス ｓ 1 ， ・ ・ ・ ， ｓ 2 か ら 発 信 す る パ ケ ッ ト ト ラ ヒ ッ ク を 処 理 す る Ｔ
Ｃ Ｐ ネ ッ ト ワ ー ク 接 続 の ル ー タ ６ ５ の た め の 接 続 毎 の 待 ち 行 列 ア ー キ テ ク チ ャ を 示 す ブ ロ
ッ ク 図 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 ネ ッ ト ワ ー ク 接 続 要 素 は 、 汎 用 の 共 用 バ ッ フ ァ メ モ リ Ｂ を 有 す る 。 こ の メ モ リ Ｂ は 、 速
度 Ｃ で リ ン ク ５ ５ 上 の デ ー タ パ ケ ッ ト を 処 理 す る ス ケ ジ ュ ー ラ ７ ５ と 単 一 （ ボ ト ル ネ ッ ク
） の リ ン ク ５ ５ と の 接 続 の た め に 、 “ ｉ ” 個 の 複 数 の 待 ち 行 列 ３ ０ ａ ， ・ ・ ・ ， ｉ に 分 割
さ れ て い る 。 各 バ ッ フ ァ 接 続 ｉ は 、 接 続 ｉ の 保 証 バ ッ フ ァ サ イ ズ で あ る 名 目 バ ッ フ ァ 割 当
て ｂ iを 有 す る 。 “ フ ロ ー 毎 の キ ュ ー イ ン グ ” 又 は “ 接 続 毎 の キ ュ ー イ ン グ ” と し て 知 ら
れ て い る こ の ア ー キ テ ク チ ャ で は 、 待 ち 行 列 に 入 れ ら れ る べ き 到 着 パ ケ ッ ト の き め 細 か い
動 的 分 類 が 必 要 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 “ ソ フ ト 状 態 ” ア プ ロ ー チ は 、 潜 在 的 に 非 常 に 多 数 の お そ ら く 活 性 な 接 続 （ こ の 場 合 、
大 多 数 の 接 続 は 実 際 に は 活 性 で は な い で あ ろ う ） へ 導 く 接 続 状 態 を 維 持 す る 。 ネ ッ ト ワ ー
ク ノ ー ド 内 の 関 連 状 態 は そ の 他 の ガ ー ベ ジ ・ コ レ ク シ ョ ン （ ご み 集 め ） の 手 段 に よ り タ イ
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ム ア ウ ト （ 時 間 切 れ ） を 起 こ さ せ る か 、 矯 正 さ せ る か 又 は 遅 延 さ せ る た め に 待 機 さ れ る 。
従 っ て 、 ス ケ ー ラ ビ リ ィ テ ィ (scalability)及 び 共 用 は 、 接 続 毎 の サ ー バ ー の た め の 基 本
的 な 要 件 で あ る 。 必 要 な 全 て の 操 作 は 、 ０ （ １ ） 複 雑 さ に よ り 実 行 可 能 で あ り 、 リ ソ ー ス
（ バ ッ フ ァ 又 は 帯 域 幅 ） は 所 定 の 接 続 に は 静 的 に 割 当 て ら れ な い 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 操 作 中 、 ス ケ ジ ュ ー ラ ー ７ ５ は 、 各 待 ち 行 列 に つ い て 同 等 で あ る か 又 は 所 定 の 重 み に 応
じ た 、 ｒ i に 等 し い 速 度 で 各 個 別 待 ち 行 列 ｉ を 処 理 す る 。 速 度 ｒ i で 広 い 帯 域 幅 を 使 用 す る
特 定 の 待 ち 行 列 （ 接 続 ） （ 例 え ば 、 待 ち 行 列 ３ ０ ａ ） は 、 そ の 他 の 待 ち 行 列 よ り も 長 い 待
ち 行 列 を 有 す る 傾 向 が あ る 。 全 て の 待 ち 行 列 接 続 が 、 そ れ ら の 各 帯 域 幅 割 当 を 完 全 に 利 用
し て い る 場 合 、 待 ち 行 列 ３ ０ ａ は お そ ら く バ ッ フ ァ オ ー バ ー フ ロ ー を 経 験 す る で あ ろ う 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 或 る 割 当 て メ モ リ （ 例 え ば 、 ３ ０ ｃ ） が 完 全 に 利 用 さ れ て い な い 場 合 、 本 発 明 の 公 平 キ
ュ ー イ ン グ （ Ｆ Ｑ ） ス キ ー ム は 、 待 ち 行 列 ３ ０ ｂ に 到 着 す る デ ー タ パ ケ ッ ト の た め に 、 必
要 に 応 じ て 、 十 分 に 利 用 さ れ て い な い 待 ち 行 列 か ら バ ッ フ ァ ス ペ ー ス を 利 用 す る か 又 は 借
り る こ と が で き る 。 従 っ て 、 バ ッ フ ァ 待 ち 行 列 ３ ０ ａ の 予 約 割 当 て ｂ i を 越 え る こ と が で
き る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 第 １ の 高 速 バ ッ フ ァ 待 ち 行 列 ３ ０ ａ の た め の パ ケ ッ ト を 受 信 す る 第 ２ の バ ッ フ ァ が 満 杯
に な る と 、 別 の 十 分 に 利 用 さ れ て い な い バ ッ フ ァ （ 例 え ば 、 待 ち 行 列 ３ ０ ｉ ） は 、 待 ち 行
列 ３ ０ ａ に 宛 て ら れ る 新 た な デ ー タ パ ケ ッ ト に バ ッ フ ァ ス ペ ー ス を 貸 す 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 同 時 に ２ つ 以 上 の 待 ち 行 列 が バ ッ フ ァ オ ー バ ー フ ロ ー を 経 験 す る こ と も で き 、 そ の た め
、 十 分 に 利 用 さ れ て い な い バ ッ フ ァ ス ペ ー ス か ら 借 り る こ と も で き る 。 従 っ て 、 ２ つ 以 上
の 待 ち 行 列 が そ の 予 約 割 当 て ｂ iを 越 え る こ と も で き る 。 本 発 明 は 、 Ｔ Ｃ Ｐ 接 続 ネ ッ ト ワ
ー ク の フ ォ ワ ー ド 及 び リ バ ー ス 接 続 の 両 方 に 適 用 可 能 で あ り 、 ま た 、 デ ー タ 及 び Ａ Ｃ Ｋ ト
ラ ヒ ッ ク フ ロ ー の 両 方 に 同 等 に 適 用 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 接 続 ｉ が （ ｂ i ＋ １ ） 個 以 上 の バ ッ フ ァ を 必 要 と す る 場 合 、 総 占 有 率 が Ｂ 未 満 で あ る と
す れ ば 、 使 用 可 能 な プ ー ル か ら ス ペ ー ス が 割 当 て ら れ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 図 ３ （ ａ ） は 、 本 発 明 の 接 続 毎 の 待 ち 行 列 ス キ ー ム を 実 行 す る た め の 一 般 的 な 流 れ 図 で
あ る 。 ス テ ッ プ ２ ０ １ に 示 さ れ る よ う に 、 接 続 ｉ に つ い て 宛 て ら れ た パ ケ ッ ト が 到 着 す る
と 、 最 初 の ス テ ッ プ ２ ０ ３ で 、 バ ッ フ ァ Ｂ の 現 に 残 っ て い る 使 用 可 能 な ス ペ ー ス を 有 す る
カ ウ ン タ を チ ェ ッ ク し 、 新 た に 到 着 し た パ ケ ッ ト を 確 実 に 収 容 す る た め の 十 分 な メ モ リ ス
ペ ー ス が バ ッ フ ァ 内 に 残 存 し て い る か 否 か 決 定 す る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 新 た に 到 着 し た パ ケ ッ ト を 確 実 に 収 容 す る た め の 十 分 な メ モ リ ス ペ ー ス が バ ッ フ ァ 内 に
残 存 し て い る 場 合 、 ス テ ッ プ ２ ０ ８ で 処 理 が 継 続 さ れ 、 到 着 パ ケ ッ ト が 属 す る 接 続 ｉ を 識
別 し 、 そ し て 、 ス テ ッ プ ２ １ １ で 、 こ の パ ケ ッ ト を 、 こ の 接 続 に 対 応 す る 待 ち 行 列 に 格 納
す る 。 こ の ス キ ー ム に 潜 在 的 に 含 ま れ る こ と は 、 到 着 パ ケ ッ ト が 適 正 に 分 類 さ れ 、 そ し て
、 待 ち 行 列 の う ち の 一 つ に 割 当 て ら れ る こ と で あ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 ス テ ッ プ ２ ０ ３ に お い て 、 新 た に 到 着 し た パ ケ ッ ト を 確 実 に 収 容 す る た め の 十 分 な メ モ
リ ス ペ ー ス が バ ッ フ ァ 内 に 残 存 し て い な い と 決 定 さ れ る 場 合 （ 例 え ば 、 現 在 の 占 有 率 ｂ i

が ｂ j 未 満 で あ る 待 ち 行 列 ３ ０ ｊ が バ ッ フ ァ を 必 要 と す る 場 合 ） 、 ス テ ッ プ ２ ２ ５ に お い
て 追 出 し ス キ ー ム が 実 行 さ れ 、 到 着 パ ケ ッ ト の た め に 場 所 を 空 け る 。 特 に 、 呼 出 さ れ た Ｔ
Ｃ Ｐ プ ロ ト コ ル の 実 行 に 応 じ て 、 追 出 し が 行 わ れ る 待 ち 行 列 を 選 択 す る た め の ２ つ の 方 法
が 使 用 で き る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 特 に 、 図 ４ （ ｂ ） に 示 さ れ る よ う に 、 第 １ の 実 施 態 様 に お け る 追 出 し メ カ ニ ズ ム は 、 Ｌ
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Ｑ Ｆ ス キ ー ム で あ り 、 別 の 待 ち 行 列 か ら 予 約 さ れ た 最 大 量 の メ モ リ を 借 り る 待 ち 行 列 、 す
な わ ち 、 （ ｑ i － ｂ i ） が 全 て の 接 続 を 通 し て 最 大 で あ る よ う な 接 続 ｉ を 選 択 す る 。 例 え ば
、 ス テ ッ プ ２ ５ ０ に 示 さ れ る よ う に 、 バ ッ フ ァ 内 の 各 待 ち 行 列 の 現 在 の バ ッ フ ァ 割 当 て に
関 す る 決 定 が 行 わ れ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 次 い で 、 ス テ ッ プ ２ ６ ０ で 、 各 待 ち 行 列 の 現 在 の 待 ち 行 列 長 さ ｑ i を 取 得 し 、 ス テ ッ プ
２ ７ ０ で 、 各 待 ち 行 列 の （ ｑ i － ｂ i ） 差 に 関 す る 計 算 を 行 う 。 最 後 に 、 ス テ ッ プ ２ ７ ５ に
お い て 、 最 大 の （ ｑ i － ｂ i ） 差 を 有 す る 待 ち 行 列 を 選 択 す る 。 従 っ て 、 そ の 予 約 割 当 て ｂ

i か ら の 最 大 偏 差 は 最 長 待 ち 行 列 で あ り 、 こ の た め 、 図 ３ （ ａ ） の ス テ ッ プ ２ ２ ６ で 示 さ
れ る よ う に 、 到 着 パ ケ ッ ト と 先 入 れ 相 関 関 係 を 有 す る 待 ち 行 列 か ら パ ケ ッ ト が ド ロ ッ プ さ
れ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 当 業 者 な ら ば 前 記 の 最 長 待 ち 行 列 を 最 初 に 追 出 す ス キ ー ム （ Ｌ Ｑ Ｆ ス キ ー ム ） を 実 行 す
る た め の そ の 他 の ア ル ゴ リ ズ ム を 案 出 す る こ と も で き る の で 、 本 発 明 は 図 ４ （ ｂ ） に 示 さ
れ た 方 法 論 に 限 定 さ れ な い 。 例 え ば 、 最 長 遅 延 フ ァ ー ス ト （ “ Ｌ Ｄ Ｆ ” ） ド ロ ッ ピ ン グ メ
カ ニ ズ ム は 、 割 当 て 処 理 速 度 ｒ i が 全 て 等 し い 場 合 、 Ｌ Ｑ Ｆ ス キ ー ム と 同 等 に 実 行 で き る
。 な ぜ な ら 、 待 ち 行 列 が 同 じ 速 度 で 処 理 さ れ る 場 合 、 遅 延 は 各 接 続 に つ い て 同 一 だ か ら で
あ る 。 同 様 に 、 処 理 速 度 が 均 一 で な い 場 合 、 待 ち 行 列 長 さ が 同 一 で あ っ て も 、 遅 延 は 異 な
る 。 従 っ て 、 Ｌ Ｑ Ｆ ス キ ー ム は Ｌ Ｄ Ｆ の 特 例 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 第 ２ の 最 長 待 ち 行 列 よ り も か な り 長 い 待 ち 行 列 を 有 す る 多 数 の 接 続 を 有 す る シ ス テ ム で
実 行 す る 場 合 、 最 長 待 ち 行 列 フ ァ ー ス ト （ Ｌ Ｑ Ｆ ） は 過 度 の バ ー ス ト 損 失 を も た ら す こ と
が あ る 。 す な わ ち 、 ２ 個 以 上 の 非 常 に 接 近 し た パ ケ ッ ト は 、 そ の 割 当 て を 越 え る 待 ち 行 列
か ら 連 続 的 に ド ロ ッ プ さ れ る 。 例 え ば 、 Ｔ Ｃ Ｐ － Ｒ ｅ ｎ ｏ 型 処 理 系 は バ ー ス ト 損 失 の 存 在
下 で 不 良 動 作 を 行 う こ と が 知 ら れ て い る の で 、 Ｔ Ｃ Ｐ － Ｒ ｅ ｎ ｏ ア ー キ テ ク チ ャ を 実 行 す
る 接 続 の 性 能 は 悪 影 響 を 受 け る 。 従 っ て 、 前 記 Ｌ Ｑ Ｆ に お け る バ ー ス ト 損 失 量 を 低 下 す る
た め に 、 ス キ ー ム は 、 そ れ ぞ れ の 割 当 て を 越 え る バ ッ フ ァ か ら ラ ン ダ ム に 摘 出 す る ラ ン ダ
ム ジ ェ ネ レ ー タ を 使 用 す る よ う に 変 更 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 特 に 、 第 ２ の 実 施 態 様 で は 、 各 バ ッ ク ロ ッ グ 接 続 （ backlogged connection:予 備 接 続 ）
ｉ は 、 ｂ i ＝ Ｂ ／ ｎ （ こ こ で 、 ｎ は バ ッ ク ロ ッ グ 接 続 の 個 数 で あ る ） で 示 さ れ る 名 目 バ ッ
フ ァ 割 当 て を 有 す る 。 図 ５ （ ｃ ） に 示 さ れ る よ う に 、 ス テ ッ プ ２ ５ ５ で 、 各 待 ち 行 列 の メ
モ リ 割 当 て ｂ i を 取 得 す る 。 次 い で 、 ス テ ッ プ ２ ６ ５ で 、 バ ッ ク ロ ッ グ 接 続 を 例 え ば 、 ２
個 の サ ブ セ ッ ト に グ ル ー プ 分 け す る 。 一 方 は 、 ｂ i よ り も 大 き な 占 有 率 ｂ i を 有 す る グ ル ー
プ で あ り 、 他 方 は 、 ｑ i ≦ ｂ i の 関 係 を 有 す る グ ル ー プ で あ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 割 当 て よ り 上 （ す な わ ち 、 ｑ i ＞ ｂ i ） の 待 ち 行 列 群 か ら 、 ス テ ッ プ ２ ８ ５ で 示 さ れ る よ
う に 、 １ つ の 待 ち 行 列 が ラ ン ダ ム に 選 択 さ れ 、 そ し て 、 ス テ ッ プ ２ ２ ６ で 示 さ れ る よ う に
、 １ つ の パ ケ ッ ト が 先 頭 か ら ド ロ ッ プ さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 異 な る 接 続 に 関 す る バ ッ フ ァ 占 有 率 を 平 坦 化 し 、 そ し て 、 シ ス テ ム に 過 負 荷 を か け る 接
続 か ら 最 適 に 保 護 す る た め の 試 み に お い て 、 L. Georgiadis, I. Cidon, R. Guerin, and 
A. Khamisy, "Optimal Buffer Sharing," IEEE J. Select. 　 Areas Commun., vol. 13, 
pp. 1229-1240, Sept. 1995に 記 載 さ れ る よ う な 開 ル ー プ ト ラ ヒ ッ ク に つ い て 実 行 さ れ る
ス キ ー ム と 同 様 な 方 法 で 、 特 定 の 追 出 し (pushout)ス キ ー ム は 最 長 待 ち 行 列 の 先 頭 か ら パ
ケ ッ ト を ド ロ ッ プ す る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 図 ６ に 示 さ れ る よ う に 、 ハ ー ド ウ エ ア の 観 点 か ら 、 カ ウ ン タ ９ ０ ａ ， ・ ・ ・ ， ９ ０ ｉ は
、 そ れ ぞ れ の 付 随 待 ち 行 列 の 占 有 率 ｂ i を 保 持 す る よ う に プ ロ グ ラ ム さ れ た コ ン ト ロ ー ル
プ ロ セ ッ サ ９ ２ と 共 に 、 各 待 ち 行 列 ３ ０ ａ ， ・ ・ ・ ， ３ ０ ｉ に 関 連 す る よ う に 図 示 さ れ て
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い る 。 従 っ て 、 図 ４ （ ｂ ） 及 び 図 ５ （ ｃ ） の ス テ ッ プ ２ ６ ０ 及 び ２ ６ ５ に お い て 、 現 在 の
待 ち 行 列 長 さ は 、 例 え ば 、 ポ ー リ ン グ に よ り 、 又 は 、 図 ６ の テ ー ブ ル ９ ９ の よ う な レ ジ ス
タ テ ー ブ ル （ こ こ で 、 レ ジ ス タ は 最 長 待 ち 行 列 長 さ を 示 す ） か ら 位 置 指 定 す る こ と に よ り
取 得 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 別 の カ ウ ン タ ９ ５ は 、 総 バ ッ フ ァ 占 有 率 Ｂ の ト ラ ッ ク を 保 持 す る た め に 図 示 さ れ て い る
。 従 っ て 、 パ ケ ッ ト が 到 着 す る と 、 プ ロ セ ッ サ ９ ２ は 、 カ ウ ン タ ９ ５ で 使 用 可 能 な 総 メ モ
リ を 決 定 す る た め に 、 ス テ ッ プ ２ ０ ３ （ 図 ３ （ ａ ） 参 照 ） に お け る チ ェ ッ ク を 行 う 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 最 長 待 ち 行 列 を 決 定 す る た め に 、 プ ロ セ ッ サ ９ ２ は ソ ー ト 済 み 構 造 を 実 行 す る こ と も で
き る 。 例 え ば 、 各 キ ュ ー に 入 れ る 、 キ ュ ー か ら 外 す 又 は ド ロ ッ プ 操 作 の 時 点 で 、 待 ち 行 列
の 対 応 カ ウ ン タ が そ れ に 応 じ て 増 分 又 は 減 分 さ れ た 後 、 最 長 待 ち 行 列 構 造 を 常 に 知 っ て お
く た め に 、 そ の 待 ち 行 列 占 有 率 値 ｑ iを 現 在 の 最 長 待 ち 行 列 占 有 率 値 と 比 較 す る よ う に 、
ソ ー ト 済 み 構 造 を 実 行 す る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 こ れ ら フ ロ ー 毎 の ス キ ー ム の 変 法 は 、 指 数 関 数 的 に 増 大 す る サ イ ズ を 有 す る 一 連 の ビ ン
を 使 用 す る こ と に よ り 効 率 的 に 実 行 す る こ と が で き る 。 待 ち 行 列 が 変 更 さ れ る 場 合 （ 例 え
ば 、 キ ュ ー に 入 れ る 、 キ ュ ー か ら 外 す 又 は ド ロ ッ プ す る 場 合 ） は 常 に 、 シ ス テ ム は 最 高 占
有 ビ ン の ト ラ ッ ク を 保 持 し な が ら 、 適 当 な ビ ン （ 例 え ば 、 現 在 の ビ ン と 同 一 の ビ ン 、 一 つ
上 の ビ ン 又 は 一 つ 下 の ビ ン ） に 移 動 さ せ る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 バ ッ フ ァ が 満 杯 の 場 合 、 最 高 占 有 ビ ン か ら の 待 ち 行 列 が 選 択 さ れ 、 そ の 最 初 の パ ケ ッ ト
が ド ロ ッ プ さ れ る 。 バ ッ フ ァ が バ イ ト 単 位 で 測 定 さ れ る 場 合 、 こ の 操 作 は 、 可 変 パ ケ ッ ト
サ イ ズ の た め 、 新 た に 到 着 し た パ ケ ッ ト を 収 容 す る た め に 十 分 な ス ペ ー ス が 解 放 さ れ る ま
で 、 繰 り 返 さ な け れ ば な ら な い 。 真 の Ｌ Ｑ Ｄ を 行 う た め に 、 最 高 占 有 ビ ン に お け る 待 ち 行
列 を ソ ー ト 済 み リ ス ト と し て 維 持 す る か 、 又 は い つ も 最 長 待 ち 行 列 を サ ー チ し な け れ ば な
ら な い 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 Ｆ Ｉ Ｆ Ｏ － Ｒ Ｅ Ｄ 及 び Ｆ Ｑ － Ｒ Ｅ Ｄ ス キ ー ム と 比 較 さ れ る 本 発 明 の バ ッ フ ァ 管 理 ス キ ー
ム の 改 善 さ れ た 性 能 の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン に つ い て 説 明 す る 。 図 ７ は 、 こ の シ ミ ュ レ ー シ ョ
ン シ ス テ ム １ １ ９ を 示 す 概 要 図 で あ る 。 図 ７ に お い て 、 ソ ー ス １ ０ １ ａ ， ・ ・ ・ ， １ ０ １
ｆ は ル ー タ １ ２ ０ へ の 高 速 ア ク セ ス パ ス を 有 す る 。 ル ー タ １ ２ ０ は 唯 一 の ボ ト ル ネ ッ ク で
あ り 、 本 発 明 の 接 続 ／ フ ロ ー 毎 の バ ッ フ ァ 管 理 ス キ ー ム を 実 行 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 比 較 は 、 Ｔ Ｃ Ｐ － Ｔ ａ ｈ ｏ ｅ 及 び Ｔ Ｃ Ｐ － Ｒ ｅ ｎ ｏ ソ ー ス 、 バ ー ス ト 及 び 欲 張 り ソ ー ス
（ greedy source)、 リ バ ー ス パ ス 輻 輳 を 有 す る 片 方 向 及 び 両 方 向 ト ラ ヒ ッ ク ソ ー ス 、 及 び
広 範 囲 に 異 な る ラ ウ ン ド ト リ ッ プ 時 間 の 混 合 を 用 い て 行 わ れ る 。 ア ク セ ス パ ス 遅 延 は 、 様
々 な ラ ウ ン ド ト リ ッ プ 時 間 の モ デ ル を 作 る た め に 広 範 囲 に わ た っ て 設 定 さ れ 、 宛 先 は パ ケ
ッ ト 毎 に Ａ Ｃ Ｋ と 仮 定 し た 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 片 方 向 ト ラ ヒ ッ ク の 場 合 、 Ａ Ｃ Ｋ は 非 輻 輳 パ ス を 介 し て 送 信 さ れ る 。 両 方 向 ト ラ ヒ ッ ク
の 場 合 、 リ タ ー ン パ ス は ル ー タ を 経 由 し 、 そ の た め 、 キ ュ ー イ ン グ （ 待 合 わ せ ） 遅 延 が 生
じ る こ と が あ る 。 特 に 、 ル ー タ が Ｆ Ｉ Ｆ Ｏ ス ケ ジ ュ ー リ ン グ を 使 用 す る 場 合 、 Ａ Ｃ Ｋ 及 び
デ ー タ パ ケ ッ ト は 待 ち 行 列 内 で 混 合 さ れ る 。 公 平 キ ュ ー イ ン グ の 場 合 、 Ａ Ｃ Ｋ は 別 の フ ロ
ー と し て 処 理 さ れ る 。 非 対 称 ト ラ ヒ ッ ク の 場 合 、 リ タ ー ン リ ン ク の 帯 域 幅 は 、 宛 先 か ら ル
ー タ ま で 低 下 さ れ る 。 そ の た め 、 相 当 な リ バ ー ス パ ス 輻 輳 と Ａ Ｃ Ｋ 損 失 が 生 じ る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン シ ス テ ム １ １ ９ に お け る Ｔ Ｃ Ｐ － Ｔ ａ ｈ ｏ ｅ 及 び Ｔ Ｃ Ｐ － Ｒ ｅ ｎ ｏ の
処 理 系 は 、 ４ ． ３ － Ｔ ａ ｈ ｏ ｅ 　 Ｂ Ｓ Ｄ 及 び ４ ． ３ － Ｒ ｅ ｎ ｏ 　 Ｂ Ｓ Ｄ の Ｔ Ｃ Ｐ フ ロ ー と
輻 輳 制 御 挙 動 と を そ れ ぞ れ モ デ ル 化 す る 。 Ｒ Ｅ Ｄ モ デ ル は 有 向 パ ケ ッ ト で あ り 、 最 小 閾 値
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と し て バ ッ フ ァ サ イ ズ の ２ ５ ％ を 使 用 し 、 最 大 閾 値 と し て バ ッ フ ァ サ イ ズ の ７ ５ ％ を 使 用
す る 。 待 ち 行 列 重 み は ０ ． ０ ０ ２ で あ る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 図 ８ （ ａ ） 及 び （ ｂ ） は 、 従 来 技 術 に よ る Ｆ Ｉ Ｆ Ｏ － Ｒ Ｅ Ｄ 及 び Ｌ Ｑ Ｆ 法 と 比 較 さ れ る
よ う な 、 利 用 率 及 び 公 平 性 の そ れ ぞ れ の 観 点 か ら 、 擬 似 Ｔ Ｃ Ｐ ネ ッ ト ワ ー ク で 公 平 待 ち 行
列 Ｌ Ｑ Ｄ 及 び Ｒ Ｎ Ｄ ド ロ ッ プ 法 を 実 行 し た 場 合 の 、 改 善 さ れ た 性 能 を 示 す 特 性 図 で あ る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 特 に 、 図 ８ （ ａ ） 及 び （ ｂ ） は 、 図 ７ の 擬 似 ネ ッ ト ワ ー ク に お け る １ ０ Ｍ ｂ ｐ ｓ ／ １ ０
０ ｋ ｂ ｐ ｓ 容 量 （ Ｔ Ｃ Ｐ － Ｔ ａ ｈ ｏ ｅ 及 び Ｔ Ｃ Ｐ － Ｒ ｅ ｎ ｏ の ２ ０ ｍ ｓ － １ ６ ０ ｍ ｓ ラ ウ
ン ド ト リ ッ プ 時 間 ） を 有 す る 非 対 称 ボ ト ル ネ ッ ク リ ン ク に よ る ２ ０ 個 の Ｔ Ｃ Ｐ 接 続 の た め
の バ ッ フ ァ サ イ ズ （ で 表 し た リ ン ク 速 度 ） の 関 数 と し て 、 ス ル ー プ ッ ト （ 図 ８ （ ａ ） ） 及
び 公 平 性 係 数 （ 図 ８ （ ｂ ） ） に よ り 評 価 さ れ る 改 善 さ れ た Ｔ Ｃ Ｐ 性 能 を 示 す 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 図 示 さ れ て い る よ う に 、 ラ イ ン １ ３ ７ ａ 及 び １ ３ ８ ａ で そ れ ぞ れ 示 さ れ る Ｆ Ｑ （ 公 平 キ
ュ ー イ ン グ ） － Ｒ Ｅ Ｄ 及 び Ｆ Ｉ Ｆ Ｏ － Ｒ Ｅ Ｄ の 両 戦 略 は 、 ラ イ ン １ ３ ９ 及 び １ ４ ０ で 示 さ
れ る Ｆ Ｑ － Ｌ Ｑ Ｆ 及 び Ｆ Ｑ － Ｒ Ｎ Ｄ ド ロ ッ プ 法 よ り も 非 常 に 低 い ス ル ー プ ッ ト を 有 す る 。
な ぜ な ら 、 再 送 パ ケ ッ ト に 対 応 す る Ａ Ｃ Ｋ が 、 擬 似 非 対 称 値 が ３ （ こ れ は 帯 域 幅 非 対 称 で
は な い ） の 場 合 の 時 間 が ６ ６ ％ も 喪 失 さ れ る か ら で あ る 。 こ れ は 、 Ｔ Ｃ Ｐ サ イ ク ル の 少 な
く と も ６ ６ ％ で タ イ ム ア ウ ト （ 時 間 切 れ ） を 生 じ 、 ス ル ー プ ッ ト を 著 し く 低 下 さ せ る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 フ ォ ワ ー ド パ ス に お け る 多 数 の 損 失 及 び フ ォ ワ ー ド パ ス に お け る 再 送 パ ケ ッ ト の 損 失 の
た め に 、 そ の 他 の タ イ ム ア ウ ト も 起 こ る 。 一 方 、 リ バ ー ス パ ス に お け る 先 頭 か ら の ド ロ ッ
プ は こ れ ら の タ イ ム ア ウ ト を 殆 ど 完 全 に 除 去 す る 。 タ イ ム ア ウ ト は 不 経 済 な の で 、 両 方 の
Ｒ Ｅ Ｄ ス キ ー ム と も 、 Ｆ Ｉ Ｆ Ｏ － Ｌ Ｑ Ｄ を 含 む そ の 他 の ス キ ー ム よ り も 著 し く 低 い ス ル ー
プ ッ ト を 有 す る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 更 に 、 図 ８ （ ｂ ） に 示 さ れ る よ う に 、 Ｆ Ｑ － Ｒ Ｎ Ｄ 及 び Ｆ Ｑ － Ｌ Ｑ Ｄ ワ ー ク の 両 方 と も
非 常 に 良 好 で あ る 。 な ぜ な ら 、 こ れ ら は 、 フ ロ ー 毎 の 待 ち 行 列 の 効 果 と 、 先 頭 か ら の ド ロ
ッ プ の タ イ ム ア ウ ト 除 去 効 果 と を 併 有 す る か ら で あ る 。 Ｆ Ｑ － Ｌ Ｑ Ｄ は 、 再 送 パ ケ ッ ト の
ド ロ ッ プ に 対 す る 組 込 み バ イ ア ス を 有 す る と い う 別 の 効 果 も 有 す る 。 こ れ は 、 ソ ー ス が 最
初 の 重 複 Ａ Ｃ Ｋ の 受 信 に よ る 損 失 を 検 出 し た と き に 、 パ ケ ッ ト の 送 信 を 中 止 す る か ら で あ
る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 第 ３ の 重 複 Ａ Ｃ Ｋ が 受 信 さ れ た 後 に だ け 、 再 送 パ ケ ッ ト が 送 信 さ れ る 。 介 入 間 隔 中 、 ソ
ー ス が Ｔ Ｃ Ｐ に よ り 強 制 的 に 不 活 動 化 さ れ る 場 合 、 フ ロ ー に 対 応 す る 待 ち 行 列 は 、 少 な く
と も そ の 最 小 保 証 速 度 で 排 出 さ れ る 。 従 っ て 、 再 送 パ ケ ッ ト が 到 着 す る 場 合 、 最 長 待 ち 行
列 で あ る こ と は 殆 ど な い 。 従 っ て 、 再 送 パ ケ ッ ト の ド ロ ッ ピ ン グ に 対 す る 固 有 バ イ ア ス で
あ る 。 こ の バ イ ア ス は 非 対 称 ネ ッ ト ワ ー ク に 限 定 さ れ な い が 、 低 速 リ バ ー ス チ ャ ネ ル 膨 張
の た め に 、 非 対 称 要 因 、 第 １ の 重 複 Ａ Ｃ Ｋ 受 信 と 第 ３ の 重 複 Ａ Ｃ Ｋ 受 信 と の 間 の 間 隔 に よ
り 、 バ イ ア ス は 非 対 称 ネ ッ ト ワ ー ク に お い て 高 め ら れ る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 再 送 パ ケ ッ ト の 損 失 は 不 経 済 な タ イ ム ア ウ ト を 起 こ す の で 、 こ の バ イ ア ス は 、 図 ８ （ ｂ
） に お い て ラ イ ン １ ４ １ で 示 さ れ る よ う に 、 Ｆ Ｑ － Ｌ Ｑ Ｄ の 性 能 を 改 善 す る 。 ラ イ ン １ ４
２ で 示 さ れ る Ｆ Ｑ － Ｒ Ｎ Ｄ も 同 様 に こ の バ イ ア ス を 有 す る が 、 著 し く 低 い 。 そ の 理 由 は 、
Ｆ Ｑ － Ｌ Ｑ Ｄ に 対 す る も の と 若 干 類 似 し て い る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 第 １ の 重 複 Ａ Ｃ Ｋ 受 信 と 第 ３ の 重 複 Ａ Ｃ Ｋ 受 信 と の 間 の 間 隔 中 に 、 フ ロ ー の 待 ち 行 列 は
、 （ ソ ー ス は 不 活 動 化 さ れ て い る の で ） 少 な く と も そ の 保 証 速 度 と 等 し い 速 度 で 流 出 し 、
待 ち 行 列 占 有 率 は こ の フ ロ ー の 予 約 パ ラ メ ー タ ー 以 下 に ま で 落 ち る で あ ろ う 。 こ の 場 合 、
再 送 パ ケ ッ ト が 到 着 す る と 、 集 合 バ ッ フ ァ が 満 杯 で あ っ た と し て も 、 再 送 パ ケ ッ ト は 失 わ
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れ な い 。 こ れ ら の 効 果 よ り 、 Ｆ Ｑ － Ｌ Ｑ Ｄ 及 び Ｆ Ｑ － Ｒ Ｎ Ｄ は 最 高 の 性 能 を 有 す る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
[発 明 の 効 果 ]
　 以 上 説 明 し た よ う に 、 本 発 明 に よ れ ば 、 (1)長 ラ ウ ン ド ト リ ッ プ 時 間 を 伴 う 接 続 に 対 す
る Ｔ Ｃ Ｐ の 固 有 の 不 公 平 性 を 軽 減 す る 、 (2)異 な る Ｔ Ｃ Ｐ バ ー ジ ョ ン を 用 い る 接 続 が ボ ト
ル ネ ッ ク リ ン ク を 共 用 す る 場 合 、 分 離 性 を 与 え る 、 (3)一 層 侵 略 的 な ト ラ ヒ ッ ク ソ ー ス 、
不 品 行 な ユ ー ザ 又 は リ バ ー ス パ ス 輻 輳 の 場 合 の そ の 他 の Ｔ Ｃ Ｐ 接 続 か ら の 保 護 性 を 与 え る
、 (4)両 方 向 ト ラ ヒ ッ ク の 存 在 下 に お け る Ａ Ｃ Ｋ 圧 縮 作 用 を 軽 減 す る 、 (5)Ａ Ｃ Ｋ 損 失 （ ト
ラ ヒ ッ ク の バ ー ス ト を 起 こ す ） を 経 験 す る ユ ー ザ に 顕 著 な 悪 影 響 を 及 ぼ す そ の 他 の 接 続 か
ら 保 護 す る 、 及 び (6)全 体 的 な リ ン ク 利 用 率 を 低 下 さ せ る こ と な く 、 “ 欲 張 り ” 接 続 を 伴
う ボ ト ル ネ ッ ク を 共 用 す る 双 方 向 接 続 に 対 す る 低 待 ち 時 間 を 与 え る 、 な ど の よ う な Ｔ Ｃ Ｐ
の 種 々 の 目 標 を 達 成 す る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ５ ９ 】
【 図 １ 】 従 来 技 術 に よ る Ｔ Ｃ Ｐ ネ ッ ト ワ ー ク 接 続 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 多 数 の Ｔ Ｃ Ｐ 接 続 の た め の 共 用 バ ッ フ ァ ア ー キ テ ク チ ャ の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 （ ａ ） は バ ッ フ ァ 割 当 て 及 び パ ケ ッ ト ド ロ ッ ピ ン グ ス キ ー ム を 行 う た め に 履 行 さ
れ る 方 法 を 示 す 流 れ 図 で あ り 、 図 ３ 、 図 ４ 、 図 ５ で １ つ の 流 れ 図 を 形 成 す る 。
【 図 ４ 】 （ ｂ ） は Ｌ Ｑ Ｆ パ ケ ッ ト ド ロ ッ プ 法 を 示 す 流 れ 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 （ ｃ ） は Ｒ Ｎ Ｄ パ ケ ッ ト ド ロ ッ プ 法 を 示 す 流 れ 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 各 バ ッ フ ァ 待 ち 行 列 に 関 連 す る ハ ー ド ウ エ ア を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 公 平 キ ュ ー イ ン グ を 処 理 す る ル ー タ を 有 す る Ｔ Ｃ Ｐ ／ Ｉ Ｐ ネ ッ ト ワ ー ク の シ ミ ュ
レ ー シ ョ ン を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 （ ａ ） は 図 ７ の 擬 似 ネ ッ ト ワ ー ク に お け る ボ ト ル ネ ッ ク リ ン ク に よ る ２ ０ 個 の Ｔ
Ｃ Ｐ 接 続 の た め の バ ッ フ ァ サ イ ズ （ で 表 し た リ ン ク 速 度 ） の 関 数 と し て 、 ス ル ー プ ッ ト に
よ り 評 価 さ れ る 改 善 さ れ た Ｔ Ｃ Ｐ 性 能 を 示 す 特 性 図 で あ る 。 　 （ ｂ ） は 図 ７ の 擬 似 ネ ッ ト
ワ ー ク に お け る ボ ト ル ネ ッ ク リ ン ク に よ る ２ ０ 個 の Ｔ Ｃ Ｐ 接 続 の た め の バ ッ フ ァ サ イ ズ の
関 数 と し て 、 公 平 性 係 数 （ 全 リ ン ク 容 量 に 対 す る 個 々 の ス ル ー プ ッ ト の 割 合 の 平 均 値 に 対
す る 標 準 偏 差 の 比 ） に よ り 評 価 さ れ る 改 善 さ れ た Ｔ Ｃ Ｐ 性 能 を 示 す 特 性 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 ３ ０ 　 待 ち 行 列 （ キ ュ ー ）
　 ５ ５ 　 ル ー タ
　 ６ ５ 　 ル ー タ
　 ７ ５ 　 ス ケ ジ ュ ー ラ
　 ９ ２ 　 コ ン ト ロ ー ル プ ロ セ ッ サ
　 ９ ５ 　 カ ウ ン タ    
　 ９ ９ 　 レ ジ ス タ テ ー ブ ル
１ ０ １ 　 ソ ー ス
１ １ ９ 　 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン シ ス テ ム
１ ２ ０ 　 ル ー タ
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】 【 図 ５ 】
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【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】

(13) JP 2005-295581 A 2005.10.20



フロントページの続き

(74)代理人  100101498
            弁理士　越智　隆夫
(74)代理人  100096688
            弁理士　本宮　照久
(74)代理人  100104352
            弁理士　朝日　伸光
(72)発明者  アビジット　カマー　チョーデュリー
            アメリカ合衆国，０７９２０　ニュージャージー，スコッチ　プレインズ，ハンティントン　ロー
            ド　７７
(72)発明者  ティー．ヴィー．ラクシュマン
            アメリカ合衆国，０７７２４　ニュージャージー，イートンタウン，ヴィクトリア　ドライブ　１
            １８
(72)発明者  ディミトリオス　スティリアディス
            アメリカ合衆国，０７０３０　ニュージャージー，ホボケン，パーク　アヴェニュー　１０６
(72)発明者  バーナード　シュター
            アメリカ合衆国，０７７４７　ニュージャージー，アバーディーン，アイダホ　レイン　１２
Ｆターム(参考) 5K030 GA03  HA08  HD03  HD06  KA05  LB05  LC02 
　　　　 　　  5K034 AA02  DD01  EE11  HH21 
　　　　 　　  5K201 AA01  BB05  EA05  EC01  EE07 

(14) JP 2005-295581 A 2005.10.20


	bibliographic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings
	overflow

