
(57)【要約】

【課題】ネットワークの状態を推定して、推定したネッ

トワークの状態をトークンバケットの制御に使用するト

ラヒック制御装置を提供する。

【解決手段】トークン出力頻度を決定するレート決定手

段と、トークン出力頻度でトークンを出力するトークン

生成手段と、トークンバッファのトークンを消費して所

定量のデータを読み出す読出手段とを備え、レート決定

手段は、トークンバッファに保持されたトークンが減少

しているトークン減少状態におけるデータのスループッ

トから、トークン出力頻度の更新後の値を決定する。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 デ ー タ を 保 持 す る デ ー タ バ ッ フ ァ と 、
　 ト ー ク ン 出 力 頻 度 を 決 定 す る レ ー ト 決 定 手 段 と 、
　 レ ー ト 決 定 手 段 が 決 定 す る ト ー ク ン 出 力 頻 度 で ト ー ク ン を 出 力 す る ト ー ク ン 生 成 手 段 と
、
　 ト ー ク ン 生 成 手 段 が 出 力 し た ト ー ク ン を 保 持 す る ト ー ク ン バ ッ フ ァ と 、
　 ト ー ク ン バ ッ フ ァ に 保 持 さ れ て い る ト ー ク ン を 消 費 す る た び に 、 デ ー タ バ ッ フ ァ か ら 所
定 量 の デ ー タ を 読 み 出 す 読 出 手 段 と 、
　 ト ー ク ン バ ッ フ ァ に 保 持 さ れ て い る ト ー ク ン を 監 視 す る ト ー ク ン バ ッ フ ァ 監 視 手 段 と 、
　 読 出 手 段 の 出 力 側 又 は デ ー タ バ ッ フ ァ の 入 力 側 で デ ー タ の ス ル ー プ ッ ト を 監 視 す る ス ル
ー プ ッ ト 監 視 手 段 と 、
を 備 え 、
　 レ ー ト 決 定 手 段 は 、 ト ー ク ン バ ッ フ ァ に 保 持 さ れ た ト ー ク ン が 減 少 し て い る ト ー ク ン 減
少 状 態 に お け る デ ー タ の ス ル ー プ ッ ト か ら 、 ト ー ク ン 出 力 頻 度 の 更 新 後 の 値 を 決 定 す る こ
と 、
を 特 徴 と す る ト ラ ヒ ッ ク 制 御 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 レ ー ト 決 定 手 段 は 、 ト ー ク ン 減 少 状 態 か ら ト ー ク ン バ ッ フ ァ の ト ー ク ン が 枯 渇 し て い る
ト ー ク ン 枯 渇 状 態 に 遷 移 し た と き に 、 ト ー ク ン 出 力 頻 度 を 、 前 記 更 新 後 の 値 に 更 新 す る こ
と 、
を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の ト ラ ヒ ッ ク 制 御 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 レ ー ト 決 定 手 段 は 、 ト ー ク ン 枯 渇 状 態 遷 移 時 に 、 遷 移 前 の ト ー ク ン 減 少 状 態 に お け る デ
ー タ の ス ル ー プ ッ ト の 最 大 又 は 最 後 の 値 と 、 所 定 の 係 数 か ら ト ー ク ン 出 力 頻 度 の 更 新 後 の
値 を 決 定 す る こ と 、
を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ に 記 載 の ト ラ ヒ ッ ク 制 御 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 ト ー ク ン 調 整 手 段 を 備 え 、
　 レ ー ト 決 定 手 段 は 、 ト ー ク ン 枯 渇 状 態 が 第 １ の 所 定 時 間 以 上 継 続 し た 場 合 、 ト ー ク ン バ
ッ フ ァ に 追 加 す る ト ー ク ン の 数 を 決 定 し 、
　 ト ー ク ン 調 整 手 段 は 、 前 記 決 定 し た 数 の ト ー ク ン を ト ー ク ン バ ッ フ ァ に 追 加 す る こ と 、
を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ 又 は ３ に 記 載 の ト ラ ヒ ッ ク 制 御 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 レ ー ト 決 定 手 段 は 、 ト ー ク ン バ ッ フ ァ に 保 持 さ れ た ト ー ク ン の 増 加 が 第 ２ の 所 定 時 間 以
上 継 続 し た 場 合 、 ト ー ク ン 出 力 頻 度 を 減 少 さ せ る こ と 、
を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら ４ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の ト ラ ヒ ッ ク 制 御 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
　 通 信 装 置 に お け る 、 ト ー ク ン バ ケ ッ ト に よ る ト ラ ヒ ッ ク 制 御 方 法 で あ っ て 、
　 ト ー ク ン バ ッ フ ァ に 保 持 さ れ て い る ト ー ク ン と 、 デ ー タ バ ッ フ ァ の 入 力 側 又 は 出 力 側 で
デ ー タ の ス ル ー プ ッ ト を 監 視 す る 第 １ の ス テ ッ プ と 、
　 第 １ の ス テ ッ プ で の 監 視 結 果 か ら ト ー ク ン 出 力 頻 度 の 更 新 後 の 値 を 決 定 す る 第 ２ の ス テ
ッ プ と 、
を 有 し 、
　 前 記 更 新 後 の 値 は 、 ト ー ク ン バ ッ フ ァ に 保 持 さ れ た ト ー ク ン が 減 少 し て い る 間 の 、 デ ー
タ の ス ル ー プ ッ ト か ら 決 定 す る こ と 、
を 特 徴 と す る ト ラ ヒ ッ ク 制 御 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
　 コ ン ピ ュ ー タ を 、 請 求 項 １ か ら ５ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の ト ラ ヒ ッ ク 制 御 装 置 と し て 機
能 さ せ る こ と を 特 徴 と す る プ ロ グ ラ ム 。
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【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 ト ー ク ン バ ケ ッ ト を 用 い た ト ラ ヒ ッ ク 制 御 技 術 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 通 信 装 置 に お け る ト ラ ヒ ッ ク 制 御 方 式 の １ つ と し て 、 ト ー ク ン バ ケ ッ ト と 呼 ば れ る 方 式
が 提 案 さ れ 、 使 用 さ れ て い る （ 例 え ば 、 非 特 許 文 献 １ 参 照 。 ） 。 図 ４ は 、 ト ー ク ン バ ケ ッ
ト に よ る ト ラ ヒ ッ ク 制 御 の ブ ロ ッ ク 図 で あ り 、 通 信 装 置 の 送 信 側 及 び ／ 又 は 受 信 側 に 設 け
ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 図 ４ に よ る と 、 ト ー ク ン バ ケ ッ ト に よ る ト ラ ヒ ッ ク 制 御 は 、 ト ー ク ン 生 成 部 １ １ と 、 ト
ー ク ン バ ッ フ ァ １ ２ と 、 読 出 部 １ ３ と 、 デ ー タ バ ッ フ ァ １ ４ と を 備 え て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 ト ー ク ン 生 成 部 １ １ は 、 ト ー ク ン １ ０ を あ る 周 期 （ 以 後 、 ト ー ク ン 出 力 頻 度 と い う ） で
生 成 し て ト ー ク ン バ ッ フ ァ １ ２ に 出 力 し 、 ト ー ク ン バ ッ フ ァ １ ２ は 、 ト ー ク ン 生 成 部 １ １
が 生 成 す る ト ー ク ン １ ０ を 保 持 す る 。 一 方 、 デ ー タ バ ッ フ ァ １ ４ は 、 デ ー タ ２ ０ を 保 持 す
る バ ッ フ ァ で あ る 。 尚 、 通 信 装 置 の 送 信 側 に お け る ト ラ ヒ ッ ク 制 御 の 場 合 、 デ ー タ ２ ０ は
、 ネ ッ ト ワ ー ク に 送 信 さ れ る デ ー タ 又 は パ ケ ッ ト で あ り 、 通 信 装 置 の 受 信 側 に お け る ト ラ
ヒ ッ ク 制 御 の 場 合 、 ネ ッ ト ワ ー ク か ら 受 信 す る デ ー タ 又 は パ ケ ッ ト で あ り 、 通 信 装 置 内 の
他 の 機 能 ブ ロ ッ ク や 、 共 通 バ ス 等 に 出 力 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 ト ー ク ン １ ０ と は 読 出 し 権 利 の こ と で あ り 、 読 出 部 １ ３ は ト ー ク ン バ ッ フ ァ １ ２ に 保 持
さ れ て い る ト ー ク ン １ ０ を １ つ 消 費 す る ご と に 、 所 定 量 の デ ー タ ２ ０ を デ ー タ バ ッ フ ァ １
４ か ら 読 み 出 し て 出 力 す る 。 こ こ で 、 １ つ の ト ー ク ン １ ０ を 消 費 す る 度 に デ ー タ バ ッ フ ァ
１ ４ か ら 読 み 出 す こ と が で き る デ ー タ 量 （ ビ ッ ト ） と 、 ト ー ク ン 生 成 部 １ １ に よ る ト ー ク
ン 出 力 頻 度 （ ト ー ク ン ／ 秒 ） と の 積 を 、 以 後 ト ー ク ン レ ー ト と 呼 ぶ 。 つ ま り 、 ト ー ク ン レ
ー ト は 、 デ ー タ ２ ０ の 量 が 十 分 に あ る と し た き の 読 出 部 １ ３ に よ る デ ー タ ２ ０ の 読 出 し 速
度 の 平 均 値 に 等 し い 値 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 ト ー ク ン バ ケ ッ ト に よ る ト ラ ヒ ッ ク 制 御 で は 、 出 力 す べ き デ ー タ ２ ０ が 少 な い 場 合 、 使
用 し な い ト ー ク ン １ ０ を ト ー ク ン バ ッ フ ァ １ ２ に 蓄 え て お く た め 、 読 出 部 １ ３ は 、 一 時 的
に 、 ト ー ク ン レ ー ト を 超 え る 速 度 で デ ー タ ２ ０ を 読 み 出 す こ と が 可 能 で あ る と い う 特 徴 が
あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
【 非 特 許 文 献 １ 】 Ａ ． Ｐ ａ ｒ ｅ ｋ ｈ 、 Ｒ ． Ｇ ａ ｌ ｌ ｅ ｒ ｇ ｅ ｒ 、 “ Ａ 　 ｇ ｅ ｎ ｅ ｒ ａ ｌ ｉ
ｚ ｅ ｄ 　 ｐ ｒ ｏ ｃ ｅ ｓ ｓ ｏ ｒ 　 ｓ ｈ ａ ｒ ｉ ｎ ｇ 　 ａ ｐ ｐ ｒ ｏ ａ ｃ ｈ 　 ｔ ｏ 　 ｆ ｌ ｏ ｗ 　 ｃ
ｏ ｎ ｔ ｒ ｏ ｌ 　 ｉ ｎ 　 ｉ ｎ ｔ ｅ ｇ ｒ ａ ｔ ｅ ｄ 　 ｓ ｅ ｒ ｖ ｉ ｃ ｅ ｓ 　 ｎ ｅ ｔ ｗ ｏ ｒ ｋ ： 　 ｔ
ｈ ｅ 　 ｓ ｉ ｎ ｇ ｌ ｅ 　 ｎ ｏ ｄ ｅ 　 ｃ ａ ｓ ｅ ” 、 Ｉ Ｅ Ｅ Ｅ ／ Ａ Ｃ Ｍ 　 ｔ ｒ ａ ｎ ｓ ａ ｃ ｔ ｉ ｏ
ｎ 　 ｏ ｎ 　 Ｎ ｅ ｔ ｗ ｏ ｒ ｋ ｉ ｎ ｇ 　 Ｖ ｏ ｌ ． １ 、 　 ｎ ｏ ． ３ 、 　 １ ９ ９ ３ 年 １ 月
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 ト ー ク ン バ ケ ッ ト に よ る ト ラ ヒ ッ ク 制 御 を 通 信 装 置 の 送 信 側 に 適 用 す る 場 合 を 考 え る 。
こ の と き 、 ネ ッ ト ワ ー ク 内 部 で 輻 輳 が 発 生 し た 場 合 で も 、 読 出 部 １ ３ は 、 ト ー ク ン バ ッ フ
ァ １ ２ に 保 持 さ れ て い る ト ー ク ン １ ０ を 消 費 し て 、 デ ー タ ２ ０ を ネ ッ ト ワ ー ク に 送 信 し よ
う と す る 状 態 が 発 生 す る 。 こ れ ら デ ー タ ２ ０ は 、 ネ ッ ト ワ ー ク 内 部 に て 廃 棄 さ れ る 可 能 性
が 高 く 、 ト ー ク ン １ ０ が 無 駄 に 消 費 さ れ て し ま う こ と に な る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 特 に 、 複 数 の 異 な る 優 先 度 の 通 信 を 並 行 し て 行 っ て い る 場 合 、 優 先 度 の 高 低 に 係 ら ず デ
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ー タ ２ ０ の 廃 棄 が 生 じ 得 る が 、 各 通 信 に 対 す る ト ー ク ン １ ０ の 生 成 頻 度 を 、 つ ま り 、 ト ー
ク ン レ ー ト を 、 ネ ッ ト ワ ー ク の 状 態 等 及 び 各 通 信 の 優 先 度 に 応 じ て 変 更 す る こ と で 、 デ ー
タ 廃 棄 を 回 避 し て 、 優 先 度 に 応 じ た 帯 域 を 割 り 当 て る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 し た が っ て 、 本 発 明 は 、 ネ ッ ト ワ ー ク の 状 態 を 推 定 し て 、 推 定 し た ネ ッ ト ワ ー ク の 状 態
を ト ー ク ン バ ケ ッ ト の 制 御 に 使 用 す る ト ラ ヒ ッ ク 制 御 装 置 、 方 法 及 び プ ロ グ ラ ム を 提 供 す
る こ と を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 に よ る ト ラ ヒ ッ ク 制 御 装 置 に よ れ ば 、
デ ー タ を 保 持 す る デ ー タ バ ッ フ ァ と 、 ト ー ク ン 出 力 頻 度 を 決 定 す る レ ー ト 決 定 手 段 と 、 レ
ー ト 決 定 手 段 が 決 定 す る ト ー ク ン 出 力 頻 度 で ト ー ク ン を 出 力 す る ト ー ク ン 生 成 手 段 と 、 ト
ー ク ン 生 成 手 段 が 出 力 し た ト ー ク ン を 保 持 す る ト ー ク ン バ ッ フ ァ と 、 ト ー ク ン バ ッ フ ァ に
保 持 さ れ て い る ト ー ク ン を 消 費 す る た び に 、 デ ー タ バ ッ フ ァ か ら 所 定 量 の デ ー タ を 読 み 出
す 読 出 手 段 と 、 ト ー ク ン バ ッ フ ァ に 保 持 さ れ て い る ト ー ク ン を 監 視 す る ト ー ク ン バ ッ フ ァ
監 視 手 段 と 、 読 出 手 段 の 出 力 側 又 は デ ー タ バ ッ フ ァ の 入 力 側 で デ ー タ の ス ル ー プ ッ ト を 監
視 す る ス ル ー プ ッ ト 監 視 手 段 と を 備 え 、 レ ー ト 決 定 手 段 は 、 ト ー ク ン バ ッ フ ァ に 保 持 さ れ
た ト ー ク ン が 減 少 し て い る ト ー ク ン 減 少 状 態 に お け る デ ー タ の ス ル ー プ ッ ト か ら 、 ト ー ク
ン 出 力 頻 度 の 更 新 後 の 値 を 決 定 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 の ト ラ ヒ ッ ク 制 御 装 置 に お け る 他 の 実 施 形 態 に よ れ ば 、
レ ー ト 決 定 手 段 は 、 ト ー ク ン 減 少 状 態 か ら ト ー ク ン バ ッ フ ァ の ト ー ク ン が 枯 渇 し て い る ト
ー ク ン 枯 渇 状 態 に 遷 移 し た と き に 、 ト ー ク ン 出 力 頻 度 を 、 前 記 更 新 後 の 値 に 更 新 す る こ と
も 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 ま た 、 本 発 明 の ト ラ ヒ ッ ク 制 御 装 置 に お け る 他 の 実 施 形 態 に よ れ ば 、
レ ー ト 決 定 手 段 は 、 ト ー ク ン 枯 渇 状 態 遷 移 時 に 、 遷 移 前 の ト ー ク ン 減 少 状 態 に お け る デ ー
タ の ス ル ー プ ッ ト の 最 大 又 は 最 後 の 値 と 、 所 定 の 係 数 か ら ト ー ク ン 出 力 頻 度 の 更 新 後 の 値
を 決 定 す る こ と も 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 更 に 、 本 発 明 の ト ラ ヒ ッ ク 制 御 装 置 に お け る 他 の 実 施 形 態 に よ れ ば 、
ト ー ク ン 調 整 手 段 を 備 え 、 レ ー ト 決 定 手 段 は 、 ト ー ク ン 枯 渇 状 態 が 第 １ の 所 定 時 間 以 上 継
続 し た 場 合 、 ト ー ク ン バ ッ フ ァ に 追 加 す る ト ー ク ン の 数 を 決 定 し 、 ト ー ク ン 調 整 手 段 は 、
前 記 決 定 し た 数 の ト ー ク ン を ト ー ク ン バ ッ フ ァ に 追 加 す る こ と も 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 更 に 、 本 発 明 の ト ラ ヒ ッ ク 制 御 装 置 に お け る 他 の 実 施 形 態 に よ れ ば 、
レ ー ト 決 定 手 段 は 、 ト ー ク ン バ ッ フ ァ に 保 持 さ れ た ト ー ク ン の 増 加 が 第 ２ の 所 定 時 間 以 上
継 続 し た 場 合 、 ト ー ク ン 出 力 頻 度 を 減 少 さ せ る こ と も 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 本 発 明 に よ る ト ラ ヒ ッ ク 制 御 方 法 に よ れ ば 、
通 信 装 置 に お け る 、 ト ー ク ン バ ケ ッ ト に よ る ト ラ ヒ ッ ク 制 御 方 法 で あ っ て 、 ト ー ク ン バ ッ
フ ァ に 保 持 さ れ て い る ト ー ク ン と 、 デ ー タ バ ッ フ ァ の 入 力 側 又 は 出 力 側 で デ ー タ の ス ル ー
プ ッ ト を 監 視 す る 第 １ の ス テ ッ プ と 、 第 １ の ス テ ッ プ で の 監 視 結 果 か ら ト ー ク ン 出 力 頻 度
の 更 新 後 の 値 を 決 定 す る 第 ２ の ス テ ッ プ と を 有 し 、 前 記 更 新 後 の 値 は 、 ト ー ク ン バ ッ フ ァ
に 保 持 さ れ た ト ー ク ン が 減 少 し て い る 間 の 、 デ ー タ の ス ル ー プ ッ ト か ら 決 定 す る こ と を 特
徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 本 発 明 に よ る プ ロ グ ラ ム に よ れ ば 、 コ ン ピ ュ ー タ を 上 記 ト ラ ヒ ッ ク 制 御 装 置 と し て 機 能
さ せ る こ と を 特 徴 と す る 。
【 発 明 の 効 果 】
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【 ０ ０ １ ８ 】
　 レ ー ト 決 定 手 段 が 決 定 す る ト ー ク ン レ ー ト に 、 平 均 的 な デ ー タ の 出 力 ス ル ー プ ッ ト を 制
限 す る ト ラ ヒ ッ ク 制 御 装 置 に お い て 、 ト ー ク ン バ ッ フ ァ の ト ー ク ン が 減 少 又 は 増 加 し て い
る 状 態 と は 、 ト ー ク ン に よ る ス ル ー プ ッ ト の 制 限 が 行 わ れ て い な い 状 態 で あ る 。 こ の う ち
、 ト ー ク ン が 減 少 し て い る 状 態 の ス ル ー プ ッ ト を 使 用 し て ト ー ク ン レ ー ト を 増 加 さ せ る よ
う に 更 新 し 、 ト ー ク ン が 増 加 し て い る 状 態 の ス ル ー プ ッ ト を 使 用 し て ト ー ク ン レ ー ト を 減
少 さ せ る よ う に 更 新 す る 。 こ れ に よ り 、 ネ ッ ト ワ ー ク の 状 態 に 応 じ 自 律 的 に ト ー ク ン レ ー
ト を 更 新 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ９ 】
　 以 下 で は 、 本 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 に つ い て 、 図 面 を 用 い て 詳 細 に 説 明 す る
。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 図 １ は 、 本 発 明 に よ る ト ラ ヒ ッ ク 制 御 装 置 の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 図 １ に よ る と 、 ト ラ ヒ
ッ ク 制 御 装 置 は 、 ト ー ク ン 生 成 部 １ と 、 ト ー ク ン バ ッ フ ァ ２ と 、 読 出 部 ３ と 、 デ ー タ バ ッ
フ ァ ４ と 、 ス ル ー プ ッ ト 監 視 部 ５ と 、 ト ー ク ン バ ッ フ ァ 監 視 部 ６ と 、 ト ー ク ン 調 整 部 ７ と
、 レ ー ト 決 定 部 ８ と を 備 え て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 ト ー ク ン 生 成 部 １ は 、 レ ー ト 決 定 部 ８ が 決 定 す る ト ー ク ン 出 力 頻 度 で ト ー ク ン １ ０ を 生
成 し て ト ー ク ン バ ッ フ ァ ２ に 出 力 し 、 ト ー ク ン バ ッ フ ァ ２ は 、 ト ー ク ン 生 成 部 １ が 生 成 す
る ト ー ク ン １ ０ を 保 持 す る 。 一 方 、 デ ー タ バ ッ フ ァ ４ は 、 ネ ッ ト ワ ー ク に 送 信 さ れ る デ ー
タ ２ ０ を 保 持 す る バ ッ フ ァ で あ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 読 出 部 ３ は ト ー ク ン バ ッ フ ァ ２ に 保 持 さ れ て い る ト ー ク ン １ ０ を １ つ 消 費 す る ご と に 、
所 定 量 の デ ー タ ２ ０ を デ ー タ バ ッ フ ァ ４ か ら 読 み 出 し て 出 力 す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 ス ル ー プ ッ ト 監 視 部 ５ は 、 読 出 部 ３ の 出 力 か ら 、 ネ ッ ト ワ ー ク へ 送 信 さ れ る デ ー タ ２ ０
の ス ル ー プ ッ ト を 測 定 し て レ ー ト 決 定 部 ８ に 出 力 し 、 ト ー ク ン バ ッ フ ァ 監 視 部 ６ は 、 ト ー
ク ン バ ッ フ ァ ２ に 保 持 さ れ て い る ト ー ク ン １ ０ が 減 少 し て い る か 、 増 加 し て い る か 、 枯 渇
し て い る か を 監 視 し て 、 監 視 結 果 を レ ー ト 決 定 部 ８ に 出 力 す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 レ ー ト 決 定 部 ８ は 、 ト ー ク ン バ ッ フ ァ 監 視 部 ６ の 監 視 結 果 に 基 づ き 、 ト ー ク ン 減 少 状 態
と 、 ト ー ク ン 増 加 状 態 と 、 ト ー ク ン 枯 渇 状 態 の ３ つ の 状 態 を 管 理 し て ト ー ク ン レ ー ト を 決
定 し 、 決 定 し た ト ー ク ン レ ー ト と な る ト ー ク ン 出 力 頻 度 を ト ー ク ン 生 成 部 １ に 通 知 す る 。
こ こ で 、 ト ー ク ン 出 力 頻 度 （ ト ー ク ン ／ 秒 ） は 、 決 定 し た ト ー ク ン レ ー ト （ ビ ッ ト ／ ｓ ）
を 、 読 出 部 ３ が ト ー ク ン １ ０ を １ つ 消 費 す る ご と に デ ー タ バ ッ フ ァ ４ か ら 読 出 す デ ー タ 量
（ ビ ッ ト ） で 除 す る こ と に よ り 求 め ら れ る 。 更 に 、 レ ー ト 決 定 部 ８ は 、 必 要 に 応 じ て ト ー
ク ン 調 整 部 ７ を 制 御 し て 、 ト ー ク ン バ ッ フ ァ ２ に 強 制 的 に ト ー ク ン １ ０ を 追 加 さ せ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 具 体 的 に は 、 ト ー ク ン 減 少 状 態 の 間 に ス ル ー プ ッ ト 監 視 部 ５ が 監 視 す る ス ル ー プ ッ ト に
基 づ き 、 ト ー ク ン 枯 渇 状 態 へ の 遷 移 時 に 更 新 し て 使 用 す る ト ー ク ン レ ー ト を 決 定 す る 。 ま
た 、 ト ー ク ン 増 加 状 態 が 一 定 時 間 以 上 継 続 し た と き に は 、 ト ー ク ン レ ー ト を 減 少 さ せ る よ
う に 更 新 す る 。 更 に 、 ト ー ク ン 枯 渇 状 態 が 一 定 時 間 以 上 継 続 し た と き に は 、 ト ー ク ン 調 整
部 ７ を 制 御 し て ト ー ク ン バ ッ フ ァ ２ に ト ー ク ン １ ０ を 追 加 し 、 ト ー ク ン 減 少 状 態 に 強 制 的
に 遷 移 さ せ る 。 以 下 、 そ の 詳 細 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 図 ２ は 、 レ ー ト 決 定 部 ８ が 管 理 す る 、 ト ー ク ン バ ッ フ ァ 監 視 部 ６ の 監 視 結 果 に 基 づ く 状
態 遷 移 図 で あ る 。 図 ２ に お い て 、 ト ー ク ン 減 少 状 態 と は 、 読 出 部 ３ の 出 力 の ス ル ー プ ッ ト
が ト ー ク ン レ ー ト を 上 回 っ て い る 状 態 、 つ ま り 、 ト ー ク ン バ ッ フ ァ ２ に 入 力 さ れ る ト ー ク
ン １ ０ 以 上 に 、 読 出 部 ３ が ト ー ク ン １ ０ を 消 費 し て い る 状 態 で あ る 。 本 状 態 は 、 ト ー ク ン

10

20

30

40

50

(5) JP 2007-221529 A 2007.8.30



１ ０ に よ る ト ラ フ ィ ッ ク の 制 限 が 行 わ れ て い な い 状 態 で あ り 、 本 状 態 の 間 に ス ル ー プ ッ ト
監 視 部 ５ が 測 定 す る ス ル ー プ ッ ト は 、 ネ ッ ト ワ ー ク の ス ル ー プ ッ ト を 表 し て い る 。 し た が
っ て 、 本 状 態 時 に ス ル ー プ ッ ト 監 視 部 ５ が 測 定 す る ス ル ー プ ッ ト か ら 、 ト ー ク ン 枯 渇 状 態
へ の 遷 移 時 に 更 新 し て 使 用 す る ト ー ク ン レ ー ト を 後 述 す る 方 法 に て 決 定 す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 ト ー ク ン 増 加 状 態 と は 、 読 出 部 ３ の 出 力 の ス ル ー プ ッ ト が ト ー ク ン レ ー ト を 下 回 っ て い
る 状 態 、 つ ま り 、 読 出 部 ３ が 消 費 す る ト ー ク ン １ ０ 以 上 に 、 ト ー ク ン バ ッ フ ァ ２ に ト ー ク
ン １ ０ が 入 力 さ れ て い る 状 態 で あ る 。 本 状 態 は 、 ト ー ク ン １ ０ に よ る ト ラ フ ィ ッ ク 制 限 が
緩 す ぎ る 状 態 で あ る た め 、 本 状 態 が 一 定 時 間 以 上 継 続 し た 場 合 、 レ ー ト 決 定 部 ８ は ト ー ク
ン レ ー ト を 後 述 す る 方 法 に て 減 少 さ せ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 ト ー ク ン 枯 渇 状 態 と は 、 ト ー ク ン バ ッ フ ァ ２ に 入 力 さ れ る ト ー ク ン １ ０ が 入 力 と 同 時 に
消 費 さ れ て い る 状 態 で あ り 、 読 出 部 ３ の 出 力 の ス ル ー プ ッ ト と ト ー ク ン レ ー ト が 一 致 し て
い る 。 本 状 態 に 遷 移 し た こ と は 規 制 が 過 剰 で あ る こ と を 意 味 し 、 し た が っ て 、 ト ー ク ン 減
少 状 態 時 に ス ル ー プ ッ ト 監 視 部 ５ が 測 定 す る ス ル ー プ ッ ト か ら 計 算 し て お い た 、 新 た な ト
ー ク ン レ ー ト に 更 新 を 行 う 。 ま た 、 本 状 態 が 一 定 時 間 以 上 継 続 し た 場 合 、 レ ー ト 決 定 部 ８
は 、 ト ー ク ン 調 整 部 ７ を 制 御 し て 、 ト ー ク ン １ ０ を ト ー ク ン バ ッ フ ァ ２ に 追 加 し て ト ー ク
ン 減 少 状 態 へ 強 制 的 に 遷 移 さ せ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 続 い て 、 図 ２ の 状 態 遷 移 の 発 生 原 因 に つ い て 説 明 す る 。 ト ー ク ン 増 加 状 態 か ら ト ー ク ン
減 少 状 態 へ の 遷 移 は 、 読 出 部 ３ の 出 力 の ス ル ー プ ッ ト が 増 加 し て 、 ト ー ク ン レ ー ト を 上 回
っ た こ と に よ り 、 又 は 、 レ ー ト 決 定 部 ８ が ト ー ク ン レ ー ト を ス ル ー プ ッ ト 以 下 に 更 新 し た
こ と に よ り 生 じ る 。 ま た 、 ト ー ク ン 減 少 状 態 か ら ト ー ク ン 増 加 状 態 へ の 遷 移 は 、 読 出 部 ３
の 出 力 の ス ル ー プ ッ ト が 減 少 し て 、 ト ー ク ン レ ー ト を 下 回 っ た こ と に よ り 発 生 す る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 ト ー ク ン 枯 渇 状 態 か ら ト ー ク ン 増 加 状 態 へ の 遷 移 は 、 読 出 部 ３ の 出 力 の ス ル ー プ ッ ト が
減 少 し て 、 ト ー ク ン レ ー ト を 下 回 っ た こ と に よ り 、 ま た は 、 ト ー ク ン 枯 渇 状 態 へ の 遷 移 時
に お け る ト ー ク ン レ ー ト の 更 新 に 伴 い 、 ス ル ー プ ッ ト が ト ー ク ン レ ー ト を 下 回 っ た こ と に
よ り 生 じ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 ト ー ク ン 枯 渇 状 態 か ら ト ー ク ン 減 少 状 態 へ の 遷 移 は 、 レ ー ト 決 定 部 ８ の 制 御 に よ り 、 ト
ー ク ン 調 整 部 ７ が 強 制 的 に ト ー ク ン バ ッ フ ァ ２ に ト ー ク ン １ ０ を 挿 入 し た こ と に よ り 生 じ
る 。 ま た 、 ト ー ク ン 減 少 状 態 か ら ト ー ク ン 枯 渇 状 態 へ の 遷 移 は 、 ト ー ク ン １ ０ が 減 少 し て
ト ー ク ン バ ッ フ ァ ２ が 保 持 す る ト ー ク ン １ ０ が 枯 渇 し た と き に 生 じ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 図 ３ は 、 上 記 各 状 態 と 、 ト ー ク ン レ ー ト 及 び 読 出 部 ３ の 出 力 ス ル ー プ ッ ト の 関 係 を 示 す
図 で あ る 。 符 号 ９ ０ か ら 符 号 ９ ２ で 示 す 区 間 に お い て は 、 ト ー ク ン レ ー ト は ス ル ー プ ッ ト
よ り 大 き く 、 ト ー ク ン 量 は 時 間 と 共 に 増 大 し て い く 。 ト ー ク ン 増 加 状 態 が 一 定 時 間 以 上 継
続 し た た め 、 符 号 ９ １ に 示 す 時 点 で 、 ト ー ク ン レ ー ト を 減 少 さ せ て い る が 、 ス ル ー プ ッ ト
よ り は 大 き い た め ト ー ク ン 増 加 状 態 が 継 続 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 符 号 ９ ２ に 示 す 時 点 に お い て 、 デ ー タ バ ッ フ ァ ４ に 入 力 さ れ る デ ー タ ２ ０ が 増 加 し 、 ス
ル ー プ ッ ト が ト ー ク ン レ ー ト よ り 大 き く な っ た た め 、 ト ー ク ン 減 少 状 態 に 遷 移 す る 。 そ の
後 、 符 号 ９ ３ に 示 す 時 点 に お い て 、 ト ー ク ン バ ッ フ ァ ２ に 保 持 さ れ て い る ト ー ク ン １ ０ が
枯 渇 し 、 ト ー ク ン 枯 渇 状 態 に 遷 移 す る 。 こ の と き レ ー ト 決 定 部 ８ は 、 使 用 す る ト ー ク ン レ
ー ト を 、 符 号 ９ ２ か ら 符 号 ９ ３ に 示 す 区 間 に お け る ス ル ー プ ッ ト か ら 求 め た 値 に 更 新 す る
。 図 ３ に お い て は 、 ト ー ク ン レ ー ト を 若 干 上 昇 さ せ て い る 。 し か し な が ら 、 デ ー タ バ ッ フ
ァ ４ に 入 力 さ れ る デ ー タ ２ ０ の 量 が 依 然 多 い こ と か ら 、 ト ー ク ン 枯 渇 状 態 が 継 続 し て い る
。
【 ０ ０ ３ ４ 】
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　 ト ー ク ン 枯 渇 状 態 が 一 定 時 間 以 上 継 続 し た こ と に よ り 、 符 合 ９ ４ に 示 す 時 点 に お い て 、
レ ー ト 決 定 部 ８ は 、 ト ー ク ン 調 整 部 ７ を 制 御 し 、 ト ー ク ン 調 整 部 ７ は 、 レ ー ト 決 定 部 ８ に
よ り 指 示 さ れ た 数 の ト ー ク ン １ ０ を 、 ト ー ク ン バ ッ フ ァ ２ に 追 加 す る 。 こ れ に よ り 、 ト ー
ク ン バ ッ フ ァ ２ に 保 持 さ れ て い る ト ー ク ン １ ０ が 一 時 的 に 増 加 し て 、 ト ー ク ン 減 少 状 態 に
遷 移 す る 。 ま た 、 後 述 す る よ う に レ ー ト 決 定 部 ８ は 、 ト ー ク ン 調 整 部 ７ が 追 加 し た ト ー ク
ン １ ０ に よ る ト ー ク ン レ ー ト の 増 加 を 補 償 す る た め 、 ト ー ク ン レ ー ト を 一 時 的 に 減 少 さ せ
る 。 図 ３ に お い て は 、 符 号 ９ ４ か ら 符 号 ９ ５ に 示 す 期 間 、 ト ー ク ン レ ー ト を 減 少 さ せ て い
る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 符 号 ９ ６ に 示 す 時 点 に お い て 、 再 び ト ー ク ン 枯 渇 状 態 に 遷 移 す る が 、 こ の と き 、 レ ー ト
決 定 部 ８ は 、 ト ー ク ン レ ー ト を 符 号 ９ ４ か ら 符 号 ９ ６ に 示 す 区 間 に お け る ス ル ー プ ッ ト か
ら 求 め た 値 に 更 新 す る 。 図 ３ に お い て は 、 符 号 ９ ６ に 示 す 時 点 に お い て ト ー ク ン レ ー ト を
上 昇 さ せ て い る が 、 デ ー タ バ ッ フ ァ ４ に 入 力 さ れ る デ ー タ ２ ０ の 量 が 依 然 多 い こ と か ら 、
ト ー ク ン 枯 渇 状 態 が 継 続 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 そ の 後 、 符 号 ９ ７ に 示 す 時 点 に て 、 デ ー タ バ ッ フ ァ ４ に 入 力 さ れ る デ ー タ ２ ０ が 減 少 し
、 ト ー ク ン 増 加 状 態 に 遷 移 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 続 い て 、 ト ー ク ン 減 少 状 態 に お け る ス ル ー プ ッ ト の 値 か ら 、 ト ー ク ン 枯 渇 状 態 へ 遷 移 し
た と き に 更 新 し て 使 用 す る ト ー ク ン レ ー ト を 算 出 す る 方 法 に つ い て 説 明 す る 。 ま ず 、 ス ル
ー プ ッ ト に 対 す る ト ー ク ン レ ー ト の 許 容 す る 割 合 を 、 許 容 係 数 と 呼 び 、 あ ら か じ め ト ラ フ
ィ ッ ク 制 御 装 置 に 設 定 さ れ て い る も の と す る 。 ト ー ク ン レ ー ト を 算 出 す る 簡 易 な 方 法 と し
て は 、 ト ー ク ン 減 少 状 態 終 了 時 点 で の ス ル ー プ ッ ト 又 は ト ー ク ン 減 少 状 態 中 の 最 大 ス ル ー
プ ッ ト に 許 容 係 数 を 乗 じ た 値 を 、 更 新 後 の ト ー ク ン レ ー ト と し て 使 用 す る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 ま た 、 ト ー ク ン 減 少 状 態 中 に 定 期 的 に サ ン プ リ ン グ し た ス ル ー プ ッ ト に 対 し て 、 指 数 平
滑 化 平 均 処 理 を 行 い 、 指 数 平 滑 化 平 均 処 理 後 の 最 大 値 、 又 は 、 最 後 の 値 に 許 容 係 数 を 乗 じ
た 値 を 使 用 し て も よ い 。 以 下 に 指 数 平 滑 化 平 均 処 理 の 具 体 例 を 説 明 す る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 ス ル ー プ ッ ト の ｎ 番 目 の サ ン プ ル 値 Ｘ ｎ が 時 刻 ｔ ｎ で 得 ら れ た と す る と 、 指 数 平 滑 化 平
均 処 理 後 の 値 Ａ ｎ は 、
　 Ａ ｎ ＝ （ １ － Ｃ ） Ａ ｎ － １ ＋ Ｃ Ｘ ｎ

　 Ｃ ＝ １ － ｅ ｘ ｐ （ － １ ／ Ｔ ） Δ ｔ

と し て 求 め る 。 こ こ で 、 Δ ｔ ＝ ｔ ｎ － ｔ ｎ － １ で あ り 、 Ｔ は 、 任 意 の 定 数 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 更 に 、 あ ら か じ め 、 最 大 ト ー ク ン レ ー ト 及 び ／ 又 は 最 小 ト ー ク ン レ ー ト を 決 め て お き 、
上 記 計 算 で 求 め た ス ル ー プ ッ ト が 、 最 大 ト ー ク ン レ ー ト を 超 え る 場 合 に は 最 大 ト ー ク ン レ
ー ト に 等 し い 値 を 、 最 小 ト ー ク ン レ ー ト を 下 回 る 場 合 に は 最 小 ト ー ク ン レ ー ト に 等 し い 値
を 、 更 新 後 に 使 用 す る ト ー ク ン レ ー ト と す る こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 ト ー ク ン 増 加 状 態 が 一 定 時 間 以 上 継 続 し た と き に 、 ト ー ク ン レ ー ト を 減 少 さ せ る 方 法 も
上 述 し た 方 法 と 基 本 的 に 同 一 で あ る 。 つ ま り 、 ト ー ク ン 増 加 状 態 開 始 時 か ら 、 一 定 時 間 経
過 時 の ス ル ー プ ッ ト 又 は そ の 間 の 最 大 ス ル ー プ ッ ト に 許 容 係 数 を 乗 じ た 値 や 、 そ の 間 の ス
ル ー プ ッ ト の サ ン プ ル 値 に 指 数 平 滑 化 平 均 処 理 を 行 い 、 指 数 平 滑 化 平 均 処 理 後 の 最 大 値 や
最 後 の 値 に 許 容 係 数 を 乗 じ た 値 を 使 用 す る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 続 い て 、 ト ー ク ン 枯 渇 状 態 が 一 定 時 間 以 上 継 続 し た と き に 行 う 、 ト ー ク ン １ ０ の ト ー ク
ン バ ッ フ ァ ２ へ の 追 加 に つ い て 説 明 す る 。 ト ー ク ン 枯 渇 状 態 は 、 ト ー ク ン １ ０ に よ る ト ラ
フ ィ ッ ク 制 限 が 行 わ れ て い る 状 態 で あ り 、 本 状 態 に お け る ス ル ー プ ッ ト は ネ ッ ト ワ ー ク の
ス ル ー プ ッ ト を 表 し た も の で は な い 。 し た が っ て 、 ト ー ク ン 調 整 部 ７ が ト ー ク ン １ ０ を ト
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ー ク ン バ ッ フ ァ ２ に 追 加 し て 、 ト ー ク ン 減 少 状 態 に 強 制 的 に 遷 移 さ せ た 上 で 、 新 し い ス ル
ー プ ッ ト の 計 算 を 行 う 。 そ の た め 、 ま ず レ ー ト 決 定 部 ８ は 、 ト ー ク ン 調 整 部 ７ に 対 し て 追
加 す る ト ー ク ン １ ０ の 数 を 通 知 す る 。 ト ー ク ン バ ッ フ ァ ２ に 追 加 す る ト ー ク ン １ ０ の 数 は
、 あ ら か じ め 固 定 的 に 決 め て お く こ と も 、 所 定 の 時 間 を あ ら か じ め 決 め お き 、 現 在 の ト ー
ク ン レ ー ト に 所 定 の 時 間 を 乗 じ て 得 ら れ る デ ー タ 量 に 相 当 す る ト ー ク ン １ ０ の 数 と す る こ
と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 ま た 、 ト ー ク ン 調 整 部 ７ が ト ー ク ン １ ０ を 追 加 す る こ と は 、 そ の 瞬 間 に お け る ト ー ク ン
レ ー ト が 増 加 し た こ と 等 価 で あ り 、 こ の 増 加 分 を 補 償 す る た め 、 レ ー ト 決 定 部 ８ は 、 ト ー
ク ン １ ０ 追 加 後 の 一 定 期 間 ト ー ク ン レ ー ト を 減 少 さ せ る 。 ト ー ク ン レ ー ト の 減 少 に つ い て
は 、 あ ら か じ め 期 間 を 定 め て お き 、 そ の 期 間 か ら 減 少 後 の ト ー ク ン レ ー ト を 決 定 す る 方 法
と 、 ト ー ク ン レ ー ト の 減 少 割 合 を あ ら か じ め 定 め て お き 、 減 少 割 合 か ら 算 出 さ れ る 減 少 後
の ト ー ク ン レ ー ト に 基 づ き 、 減 少 さ せ る 期 間 を 決 定 す る 方 法 と が あ る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 図 １ に 示 す 実 施 形 態 に お い て は 、 ス ル ー プ ッ ト 監 視 部 ５ が 、 読 出 部 ３ の 出 力 側 で デ ー タ
の ス ル ー プ ッ ト を 監 視 す る 形 態 で 説 明 を 行 っ た が 、 デ ー タ バ ッ フ ァ ４ の 入 力 側 で ス ル ー プ
ッ ト を 測 定 し て も 良 い 。 そ の 理 由 を 以 下 に 説 明 す る 。 ま ず 、 ス ル ー プ ッ ト 監 視 部 ５ が デ ー
タ バ ッ フ ァ ４ の 入 力 側 で ス ル ー プ を 測 定 す る 場 合 、 ト ー ク ン 枯 渇 状 態 に お け る 測 定 ス ル ー
プ ッ ト は 、 図 ３ に 示 す 読 出 部 ３ の 出 力 側 で 測 定 し た ト ー ク ン レ ー ト と 一 致 す る ス ル ー プ ッ
ト よ り 大 き な 値 を 示 す こ と に な る が 、 ト ー ク ン 増 加 状 態 及 び ト ー ク ン 減 少 状 態 に お け る ス
ル ー プ ッ ト は 、 図 ３ に 示 す 読 出 部 ３ の 出 力 側 で 測 定 し た ス ル ー プ ッ ト と 同 じ 値 に な る 。 本
発 明 に よ る ト ラ ヒ ッ ク 制 御 で は 、 ト ー ク ン 増 加 状 態 及 び ト ー ク ン 減 少 状 態 の ス ル ー プ ッ ト
に 基 づ き 、 更 新 し て 使 用 す る 新 た な ト ー ク ン レ ー ト を 決 定 す る た め 、 ス ル ー プ ッ ト 監 視 部
５ に よ る デ ー タ の ス ル ー プ ッ ト 監 視 位 置 が デ ー タ バ ッ フ ァ ４ の 入 力 側 で あ っ て も 、 読 出 部
３ の 出 力 側 で あ っ て も 、 決 定 さ れ る ト ー ク ン レ ー ト は 同 じ 値 と な る か ら で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ ５ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に よ る ト ラ ヒ ッ ク 制 御 装 置 の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 レ ー ト 決 定 部 が 管 理 す る 状 態 遷 移 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 各 状 態 と 、 ト ー ク ン レ ー ト 及 び ス ル ー プ ッ ト の 関 係 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 ト ー ク ン バ ケ ッ ト に よ る ト ラ ヒ ッ ク 制 御 の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 １ ０ 　 ト ー ク ン
　 ２ ０ 　 デ ー タ
　 １ 、 １ １ 　 ト ー ク ン 生 成 部
　 ２ 、 １ ２ 　 ト ー ク ン バ ッ フ ァ
　 ３ 、 １ ３ 　 読 出 部
　 ４ 、 １ ４ 　 デ ー タ バ ッ フ ァ
　 ５ 　 ス ル ー プ ッ ト 監 視 部
　 ６ 　 ト ー ク ン バ ッ フ ァ 監 視 部
　 ７ 　 ト ー ク ン 調 整 部
　 ８ 　 レ ー ト 決 定 部
　 ９ ０ ～ ９ ７ 　 位 置
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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