
(57)【要約】

【課題】　輻輳回避動作によるウインド制御によりスル

ープットが低下するという問題があった。

【解決手段】　ネットワークへ連続的に送出可能な信号

量を規定する輻輳ウインドに基づき通信セッションを実

行する通信装置が、通信セッションにおける信号伝播時

間を用いてボトルネック回線の利用率を推定し、推定し

た回線利用率に基づき輻輳回避動作における輻輳ウイン

ドの増加幅を決定する。増加幅としては、推定した回線

利用率が増大するに従い、より小さい値を決定する。通

信装置は、輻輳ウインドを拡大させるとき、決定した増

加幅を用いて、適用すべき輻輳ウインドのサイズを算出

する。

【選択図】　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 ネ ッ ト ワ ー ク へ 連 続 的 に 送 出 可 能 な 信 号 量 を 規 定 す る 輻 輳 ウ イ ン ド に 基 づ き 通 信 セ ッ シ
ョ ン を 実 行 す る 通 信 装 置 で あ っ て 、
　 適 用 す べ き 輻 輳 ウ イ ン ド の サ イ ズ を 決 定 す る 手 段 と 、 通 信 セ ッ シ ョ ン に お け る 信 号 伝 播
時 間 を 用 い て ボ ト ル ネ ッ ク 回 線 の 利 用 率 を 推 定 す る 手 段 と 、 推 定 し た 回 線 利 用 率 に 基 づ き
輻 輳 回 避 動 作 に お け る 輻 輳 ウ イ ン ド の 増 加 幅 を 決 定 す る 手 段 と
　 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 通 信 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 回 線 利 用 率 が 増 大 す る に 従 い 、 よ り 小 さ い 値 を 前 記 増 加 幅 に 決 定 す る こ と を 特 徴 と す る
請 求 項 １ 記 載 の 通 信 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 増 加 幅 の 下 限 を １ パ ケ ッ ト 分 の 信 号 量 と す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ 記 載 の 通 信
装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 さ ら に 、 前 記 ボ ト ル ネ ッ ク 回 線 の 帯 域 を 推 定 す る 手 段 を 有 し 、 推 定 し た 帯 域 を 用 い て 前
記 増 加 幅 を 決 定 す る 請 求 項 １ 乃 至 ３ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 通 信 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 現 時 点 の 信 号 伝 播 時 間 が 過 去 の 信 号 伝 播 時 間 の 最 大 値 に 近 づ く ほ ど 回 線 利 用 率 が 高 く な
る こ と を 示 す 指 数 関 数 に よ り 前 記 回 線 利 用 率 を 推 定 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 ４
の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 通 信 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 最 大 値 と し て 、 パ ケ ッ ト 廃 棄 が 発 生 す る 直 前 の 信 号 伝 播 時 間 を 用 い る こ と を 特 徴 と
す る 請 求 項 ５ 記 載 の 通 信 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 最 大 値 と し て 、 既 存 の 最 大 値 と 過 去 の 信 号 伝 播 時 間 の 最 小 値 に 所 定 値 を 加 算 し た 値
と の う ち の 大 き い ほ う を 用 い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ 記 載 の 通 信 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 所 定 値 と し て 、 ボ ト ル ネ ッ ク 回 線 の 帯 域 に 比 例 し て 増 減 す る 値 を 用 い る こ と を 特 徴
と す る 請 求 項 ７ 記 載 の 通 信 装 置 。
【 請 求 項 ９ 】
　 さ ら に 、 過 去 の 信 号 伝 播 時 間 の 最 小 値 お よ び 最 大 値 と 現 時 点 の 信 号 伝 播 時 間 と に 基 づ き
輻 輳 回 避 動 作 に お け る 輻 輳 ウ イ ン ド の 減 少 率 を 決 定 す る 手 段 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 １ 乃 至 ８ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 通 信 装 置 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 現 時 点 の 信 号 伝 播 時 間 が 増 大 す る に 従 い 輻 輳 ウ イ ン ド を よ り 小 さ く す る 値 を 前 記 減 少 率
と し て 決 定 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ９ 記 載 の 通 信 装 置 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 前 記 減 少 率 と し て 、 現 時 点 の 信 号 伝 播 時 間 が 前 記 最 小 値 に 等 し い と き 輻 輳 ウ イ ン ド の 減
少 を 停 止 さ せ る 値 を 決 定 し 、 現 時 点 の 信 号 伝 播 時 間 が 前 記 最 大 値 に 等 し い と き 輻 輳 ウ イ ン
ド を 半 減 さ せ る 値 を 決 定 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ９ 又 は １ ０ 記 載 の 通 信 装 置 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 さ ら に 、 前 記 輻 輳 ウ イ ン ド と 並 列 的 に 設 け ら れ 且 つ 増 加 幅 が １ パ ケ ッ ト 分 の 信 号 量 で あ
る 参 照 輻 輳 ウ イ ン ド の サ イ ズ を 算 出 す る 手 段 を 有 し 、 参 照 輻 輳 ウ イ ン ド の サ イ ズ お よ び 前
記 増 加 幅 に 基 づ く サ イ ズ の う ち の 大 き い ほ う の サ イ ズ を 前 記 輻 輳 ウ イ ン ド の サ イ ズ に 決 定
す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 １ １ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 通 信 装 置 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 現 時 点 の 信 号 伝 播 時 間 が 前 記 最 大 値 に 等 し い と き 、 前 記 輻 輳 ウ イ ン ド の 増 加 を 停 止 さ せ
る 値 を 前 記 輻 輳 ウ イ ン ド の 増 加 幅 と し て 決 定 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ２ 記 載 の 通 信
装 置 。
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【 請 求 項 １ ４ 】
　 現 時 点 の 信 号 伝 播 時 間 が 前 記 最 大 値 に 等 し い と き 、 １ パ ケ ッ ト 分 の 信 号 量 を 前 記 輻 輳 ウ
イ ン ド の 増 加 幅 に 決 定 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ２ 記 載 の 通 信 装 置 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 前 記 輻 輳 ウ イ ン ド の サ イ ズ と 前 記 参 照 輻 輳 ウ イ ン ド の サ イ ズ と の 差 分 に 応 じ て 前 記 輻 輳
ウ イ ン ド の 増 加 幅 を 変 化 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ２ 記 載 の 通 信 装 置 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 ネ ッ ト ワ ー ク へ 連 続 的 に 送 出 可 能 な 信 号 量 を 規 定 す る 輻 輳 ウ イ ン ド に 基 づ き 通 信 セ ッ シ
ョ ン を 実 行 す る 通 信 装 置 で あ っ て 、
　 適 用 す べ き 輻 輳 ウ イ ン ド の サ イ ズ を 決 定 す る 手 段 と 、 前 記 輻 輳 ウ イ ン ド の 増 加 幅 を 決 定
す る 手 段 と 、 前 記 輻 輳 ウ イ ン ド と 並 列 的 に 設 け ら れ 且 つ 増 加 幅 が １ パ ケ ッ ト 分 の 信 号 量 で
あ る 参 照 輻 輳 ウ イ ン ド の サ イ ズ を 算 出 す る 手 段 と を 備 え 、
　 参 照 輻 輳 ウ イ ン ド の サ イ ズ お よ び 前 記 増 加 幅 に 基 づ く サ イ ズ の う ち の 大 き い ほ う の サ イ
ズ を 前 記 輻 輳 ウ イ ン ド の サ イ ズ に 決 定 す る こ と を 特 徴 と す る 通 信 装 置 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 複 数 の 端 末 装 置 間 に お い て 実 行 さ れ る 通 信 セ ッ シ ョ ン を 中 継 す る セ ッ シ ョ ン 中 継 装 置 で
あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 １ ６ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 通 信 装 置 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 コ ン ピ ュ ー タ を 、 請 求 項 １ 乃 至 １ ７ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 通 信 装 置 と し て 機 能 さ せ る
こ と を 特 徴 と す る プ ロ グ ラ ム 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 そ れ ぞ れ が 請 求 項 １ 乃 至 １ ７ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 通 信 装 置 で あ る 複 数 の 端 末 装 置 を
備 え る こ と を 特 徴 と す る 通 信 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 ネ ッ ト ワ ー ク へ 連 続 的 に 送 出 可 能 な 信 号 量 を 規 定 す る 輻 輳 ウ イ ン ド に 基 づ き 通 信 セ ッ シ
ョ ン を 実 行 す る 通 信 装 置 が 、
　 通 信 セ ッ シ ョ ン に お け る 信 号 伝 播 時 間 を 用 い て ボ ト ル ネ ッ ク 回 線 の 利 用 率 を 推 定 し 、 推
定 し た 回 線 利 用 率 に 基 づ き 輻 輳 回 避 動 作 に お け る 輻 輳 ウ イ ン ド の 増 加 幅 を 決 定 し 、 輻 輳 ウ
イ ン ド を 拡 大 さ せ る と き 、 適 用 す べ き 輻 輳 ウ イ ン ド の サ イ ズ を 前 記 増 加 幅 に 基 づ き 決 定 す
る こ と を 特 徴 と す る 通 信 方 法 。
【 請 求 項 ２ １ 】
　 前 記 通 信 装 置 が 、 回 線 利 用 率 が 増 大 す る に 従 い 、 よ り 小 さ い 値 を 前 記 増 加 幅 に 決 定 す る
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ ０ 記 載 の 通 信 方 法 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
　 前 記 通 信 装 置 が 、 前 記 増 加 幅 の 下 限 を １ パ ケ ッ ト 分 の 信 号 量 と す る こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 ２ １ 記 載 の 通 信 方 法 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
　 前 記 通 信 装 置 が 、 さ ら に 、 前 記 ボ ト ル ネ ッ ク 回 線 の 帯 域 を 推 定 し 、 推 定 し た 帯 域 を 用 い
て 前 記 増 加 幅 を 決 定 す る 請 求 項 ２ ０ 乃 至 ２ ２ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 通 信 方 法 。
【 請 求 項 ２ ４ 】
　 前 記 通 信 装 置 が 、 現 時 点 の 信 号 伝 播 時 間 が 過 去 の 信 号 伝 播 時 間 の 最 大 値 に 近 づ く ほ ど 回
線 利 用 率 が 高 く な る こ と を 示 す 指 数 関 数 に よ り 前 記 回 線 利 用 率 を 推 定 す る こ と を 特 徴 と す
る 請 求 項 ２ ０ 乃 至 ２ ３ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 通 信 方 法 。
【 請 求 項 ２ ５ 】
　 前 記 通 信 装 置 が 、 前 記 最 大 値 と し て 、 パ ケ ッ ト 廃 棄 が 発 生 す る 直 前 の 信 号 伝 播 時 間 を 用
い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ ４ 記 載 の 通 信 方 法 。
【 請 求 項 ２ ６ 】
　 前 記 通 信 装 置 が 、 前 記 最 大 値 と し て 、 既 存 の 最 大 値 と 過 去 の 信 号 伝 播 時 間 の 最 小 値 に 所
定 値 を 加 算 し た 値 と の う ち の 大 き い ほ う を 用 い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ ４ 記 載 の 通 信
方 法 。
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【 請 求 項 ２ ７ 】
　 前 記 通 信 装 置 が 、 前 記 所 定 値 と し て 、 ボ ト ル ネ ッ ク 回 線 の 帯 域 に 比 例 し て 増 減 す る 値 を
用 い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ ６ 記 載 の 通 信 方 法 。
【 請 求 項 ２ ８ 】
　 前 記 通 信 装 置 が 、 さ ら に 、 過 去 の 信 号 伝 播 時 間 の 最 小 値 お よ び 最 大 値 と 現 時 点 の 信 号 伝
播 時 間 と に 基 づ き 輻 輳 回 避 動 作 に お け る 輻 輳 ウ イ ン ド の 減 少 率 を 決 定 し 、 輻 輳 ウ イ ン ド を
縮 小 さ せ る と き 、 前 記 減 少 率 に 基 づ き 輻 輳 ウ イ ン ド の サ イ ズ を 決 定 す る こ と を 特 徴 と す る
請 求 項 ２ ０ 乃 至 ２ ７ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 通 信 方 法 。
【 請 求 項 ２ ９ 】
　 前 記 通 信 装 置 が 、 現 時 点 の 信 号 伝 播 時 間 が 増 大 す る に 従 い 輻 輳 ウ イ ン ド を よ り 小 さ く す
る 値 を 前 記 減 少 率 と し て 決 定 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ ８ 記 載 の 通 信 方 法 。
【 請 求 項 ３ ０ 】
　 前 記 通 信 装 置 が 、 前 記 減 少 率 と し て 、 現 時 点 の 信 号 伝 播 時 間 が 前 記 最 小 値 に 等 し い と き
輻 輳 ウ イ ン ド の 減 少 を 停 止 さ せ る 値 を 決 定 し 、 現 時 点 の 信 号 伝 播 時 間 が 前 記 最 大 値 に 等 し
い と き 輻 輳 ウ イ ン ド を 半 減 さ せ る 値 を 決 定 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ ８ 又 は ２ ９ 記 載
の 通 信 方 法 。
【 請 求 項 ３ １ 】
　 前 記 通 信 装 置 が 、 さ ら に 、 前 記 輻 輳 ウ イ ン ド と 並 列 的 に 設 け ら れ 且 つ 増 加 幅 が １ パ ケ ッ
ト 分 の 信 号 量 で あ る 参 照 輻 輳 ウ イ ン ド の サ イ ズ を 算 出 し 、 参 照 輻 輳 ウ イ ン ド の サ イ ズ お よ
び 前 記 増 加 幅 に 基 づ く サ イ ズ の う ち の 大 き い ほ う の サ イ ズ を 前 記 輻 輳 ウ イ ン ド の サ イ ズ に
決 定 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ ０ 乃 至 ３ ０ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 通 信 方 法 。
【 請 求 項 ３ ２ 】
　 前 記 通 信 装 置 が 、 現 時 点 の 信 号 伝 播 時 間 が 前 記 最 大 値 に 等 し い と き 、 前 記 輻 輳 ウ イ ン ド
の 増 加 を 停 止 さ せ る 値 を 前 記 輻 輳 ウ イ ン ド の 増 加 幅 と し て 決 定 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求
項 ３ １ 記 載 の 通 信 方 法 。
【 請 求 項 ３ ３ 】
　 前 記 通 信 装 置 が 、 現 時 点 の 信 号 伝 播 時 間 が 前 記 最 大 値 に 等 し い と き 、 １ パ ケ ッ ト 分 の 信
号 量 を 前 記 輻 輳 ウ イ ン ド の 増 加 幅 に 決 定 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ １ 記 載 の 通 信 方 法
。
【 請 求 項 ３ ４ 】
　 前 記 通 信 装 置 が 、 前 記 輻 輳 ウ イ ン ド の サ イ ズ と 前 記 参 照 輻 輳 ウ イ ン ド の サ イ ズ と の 差 分
に 応 じ て 前 記 輻 輳 ウ イ ン ド の 増 加 幅 を 変 化 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ １ 記 載 の 通 信
方 法 。
【 請 求 項 ３ ５ 】
　 ネ ッ ト ワ ー ク へ 連 続 的 に 送 出 可 能 な 信 号 量 を 規 定 す る 輻 輳 ウ イ ン ド に 基 づ き 通 信 セ ッ シ
ョ ン を 実 行 す る 通 信 装 置 が 、
　 輻 輳 ウ イ ン ド の 増 加 幅 を 決 定 し 、 前 記 輻 輳 ウ イ ン ド と 並 列 的 に 設 け ら れ 且 つ 増 加 幅 が １
パ ケ ッ ト 分 の 信 号 量 で あ る 参 照 輻 輳 ウ イ ン ド の サ イ ズ を 算 出 し 、 輻 輳 ウ イ ン ド を 拡 大 さ せ
る と き 参 照 輻 輳 ウ イ ン ド の サ イ ズ お よ び 前 記 増 加 幅 に 基 づ く サ イ ズ の う ち の 大 き い ほ う の
サ イ ズ を 前 記 輻 輳 ウ イ ン ド の サ イ ズ に 決 定 す る こ と を 特 徴 と す る 通 信 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 ネ ッ ト ワ ー ク を 介 し て 通 信 セ ッ シ ョ ン を 実 行 す る 通 信 装 置 お よ び 通 信 方 法 に
関 し 、 特 に 、 TCP(Transmission Control Protocol)の よ う に 輻 輳 制 御 機 能 を 持 つ 通 信 プ ロ
ト コ ル を 用 い る 通 信 装 置 お よ び 通 信 方 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 イ ン タ ー ネ ッ ト に お け る デ ー タ 通 信 用 の 第 四 層 プ ロ ト コ ル と し て 知 ら れ て い る TCPは 、
コ ネ ク シ ョ ン 型 の 通 信 に よ り 信 頼 性 の 高 い 通 信 を 提 供 す る プ ロ ト コ ル で あ る 。 こ の TCPは
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、 ネ ッ ト ワ ー ク の 輻 輳 状 況 に 応 じ て 輻 輳 ウ イ ン ド を 適 切 に 調 整 す る 輻 輳 制 御 機 能 を 備 え 、
ネ ッ ト ワ ー ク に 輻 輳 が な い 間 は 、 輻 輳 ウ イ ン ド を 拡 大 す る こ と に よ り 送 信 帯 域 を 増 大 さ せ
、 ま た 、 ネ ッ ト ワ ー ク が 輻 輳 し て い る 場 合 に は 、 輻 輳 ウ イ ン ド を 縮 小 す る こ と で 送 信 帯 域
を 減 少 さ せ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 従 来 、 TCPに 関 し 提 案 さ れ て い る バ ー ジ ョ ン の う ち 、 上 述 の 輻 輳 制 御 機 能 に つ い て 規 定
し た 後 述 の 非 特 許 文 献 １ に 記 載 の 早 期 回 復 ア ル ゴ リ ズ ム を 採 用 し た バ ー ジ ョ ン に 、 い わ ゆ
る 「 TCP-Reno」 が あ る 。 こ の 「 TCP-Reno」 に お い て 、 輻 輳 ウ イ ン ド を 拡 大 さ せ る 際 の 動 作
と し て は 、 予 め 設 定 さ れ た 閾 値 に 達 す る ま で 急 速 に 輻 輳 ウ イ ン ド を 拡 大 さ せ る ス ロ ー ス タ
ー ト と 、 ウ イ ン ド サ イ ズ が 閾 値 に 達 し た 後 に ス ロ ー ス タ ー ト 期 間 よ り も 緩 や か に 輻 輳 ウ イ
ン ド を 拡 大 さ せ る 輻 輳 回 避 と が あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 上 記 の 輻 輳 回 避 動 作 に お い て パ ケ ッ ト 廃 棄 を 検 出 し た と き 、 通 信 装 置 は 、 ネ ッ ト ワ ー ク
が 輻 輳 状 態 に あ る と の 判 断 の も と に 輻 輳 ウ イ ン ド を 現 状 の 半 分 に 縮 小 し 、 こ れ に よ り 送 信
帯 域 を 減 少 さ せ る 。 一 方 、 パ ケ ッ ト 廃 棄 が 検 出 さ れ な い 間 は 、 ネ ッ ト ワ ー ク が 輻 輳 状 態 に
な い と の 判 断 の も と に 、 輻 輳 ウ イ ン ド を １ MSS（ Maximum Segment Size） ず つ 線 形 に 拡 大
す る こ と に よ り 、 送 信 帯 域 を 緩 や か に 増 大 さ せ る 。 本 制 御 は 、 一 般 的 に AIMD (Additive I
ncrease Multiple Decrease)制 御 と 呼 ば れ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 と こ ろ で 、 「 TCP-Reno」 を 適 用 中 は 、 パ ケ ッ ト 廃 棄 が 発 生 す る と 、 い っ た ん 輻 輳 ウ イ ン
ド の サ イ ズ を 半 減 さ せ る こ と か ら 、 そ の 後 ウ イ ン ド サ イ ズ が 十 分 な 大 き さ に 増 加 す る ま で
の 間 は 、 本 来 期 待 さ れ る ス ル ー プ ッ ト が 得 ら れ な い と い う 問 題 が あ る 。 こ れ は 特 に 、 高 速
通 信 を 提 供 す る 回 線 、 あ る い は 元 来 の 往 復 伝 播 遅 延 時 間 (以 下 、 「 RTT」 （ Round Trip Tim
e） と 称 す 。 )が 長 い 回 線 、 も し く は 輻 輳 以 外 の 原 因 で も パ ケ ッ ト 廃 棄 が 発 生 し 得 る 無 線 回
線 等 に と っ て は 深 刻 な 問 題 で あ っ た 。 こ の 問 題 に 対 し て 、 従 来 、 以 下 の よ う な 技 術 が 提 案
さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 第 一 の 従 来 技 術 は 、 パ ケ ッ ト 廃 棄 が 発 生 し た 際 、 ネ ッ ト ワ ー ク か ら 端 末 に 対 し て パ ケ ッ
ト 廃 棄 が 輻 輳 に よ る も の で あ る か 否 か に 関 す る 何 ら か の 情 報 を 与 え る も の で あ る 。 こ の 技
術 に 関 し 、 例 え ば 、 後 述 の 特 許 文 献 １ に は 、 回 線 の エ ラ ー に よ り パ ケ ッ ト 廃 棄 が 発 生 し た
際 、 受 信 端 末 か ら 送 信 端 末 に 対 し て ELN (Explicit Loss Notification)情 報 を 送 信 し 、 送
信 端 末 は 、 パ ケ ッ ト 廃 棄 が 輻 輳 に よ る も の で な い 場 合 に は 不 必 要 に 輻 輳 ウ イ ン ド を 減 少 さ
せ な い と い う 技 術 が 記 載 さ れ て い る 。 ま た 、 後 述 の 特 許 文 献 ２ に も 同 様 の 技 術 が 記 載 さ れ
て い る 。 さ ら に ま た 、 後 述 の 特 許 文 献 ３ に は 、 無 線 回 線 の 品 質 情 報 を 送 信 端 末 に 与 え 、 無
線 回 線 の 品 質 が 悪 い と き に は 無 線 回 線 に 適 し た 輻 輳 ウ イ ン ド 制 御 方 式 に 切 り 替 え る こ と に
よ り 、 不 必 要 に 輻 輳 ウ イ ン ド を 減 少 さ せ な い と い う 技 術 が 記 載 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 第 二 の 従 来 技 術 は 、 パ ケ ッ ト 廃 棄 の 発 生 を 直 ち に 輻 輳 発 生 と 判 断 す る こ と に 代 え て 、 TC
P送 信 端 末 が 持 つ 情 報 を 用 い て 輻 輳 判 断 を 行 う も の で あ る 。 こ の 技 術 に 関 し 、 例 え ば 、 後
述 の 特 許 文 献 ４ に は 、 回 線 の RTTを 計 測 し 、 そ の RTTが 一 定 値 以 下 で あ る 場 合 に は 輻 輳 で 無
い と 判 定 す る こ と に よ り 、 パ ケ ッ ト 廃 棄 を 検 出 し た 場 合 で も 輻 輳 ウ イ ン ド を 減 少 さ せ な い
と い う 技 術 が 記 載 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 第 三 の 従 来 技 術 は 、 「 TCP-Reno」 と 同 様 の AIMD制 御 に よ る 輻 輳 ウ イ ン ド 制 御 を 行 い な が
ら 、 そ の 動 作 パ ラ メ ー タ を 変 更 す る も の で あ る 。 こ の 技 術 に 関 し 、 例 え ば 、 後 述 の 非 特 許
文 献 ２ に は 、 パ ケ ッ ト 廃 棄 が 発 生 し な い 間 は 、 輻 輳 ウ イ ン ド の 増 加 幅 を 「 TCP-Reno」 に 比
べ て 大 き く 設 定 し 、 ま た 、 パ ケ ッ ト 廃 棄 が 発 生 し た と き は 、 輻 輳 ウ イ ン ド の 減 少 幅 を 「 TC
P-Reno」 に 比 べ て 小 さ く 設 定 す る こ と で 、 パ ケ ッ ト 廃 棄 が 頻 発 す る 環 境 で あ っ て も 高 い ス
ル ー プ ッ ト を 得 ら れ る よ う に す る と い う 技 術 が 記 載 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】

10

20

30

40

50

(5) JP 2006-217234 A 2006.8.17



　 第 四 の 従 来 技 術 は 、 「 TCP-Reno」 の AIMD制 御 で は な く 、 目 標 と す る 理 想 的 な 輻 輳 ウ イ ン
ド の 大 き さ を 計 算 し 、 輻 輳 ウ イ ン ド を そ の 値 へ と 誘 導 す る よ う に 制 御 す る も の で あ る 。 こ
の 技 術 に 関 し 、 例 え ば 、 後 述 の 非 特 許 文 献 ３ に は 、 現 在 の RTTと 現 在 の 輻 輳 ウ イ ン ド と を
用 い て 理 想 的 な 輻 輳 ウ イ ン ド の 値 を 計 算 し 、 そ の 値 と 現 在 の 輻 輳 ウ イ ン ド と の 差 分 に 基 づ
き 輻 輳 ウ イ ン ド の 増 加 幅 あ る い は 減 少 幅 を 決 定 す る と い う 技 術 が 記 載 さ れ て い る 。 こ の 非
特 許 文 献 ３ の 技 術 に よ れ ば 、 現 在 の 輻 輳 ウ イ ン ド が 理 想 的 な 輻 輳 ウ イ ン ド よ り も 大 幅 に 小
さ い 場 合 は 、 増 加 さ せ る べ き 輻 輳 ウ イ ン ド の サ イ ズ も 大 き く な る こ と か ら 、 結 果 、 高 速 に
ス ル ー プ ッ ト を 増 加 さ せ る こ と が で き る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ４ － ８ ０ ４ １ ３ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 平 １ １ － ２ ４ ３ ４ １ ９ 号 公 報
【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 ２ ０ ０ ０ － ２ ５ ３ ０ ９ ６ 号 公 報
【 特 許 文 献 ４ 】 特 開 ２ ０ ０ １ － １ ６ ０ ８ ２ ４ 号 公 報
【 非 特 許 文 献 １ 】 W.Stevens、 “ TCP Slow Start, Congestion Avoidance, Fast Retransm
it, and Fast Recovery Algorithms” 、 ［ online］ 、 １ ９ ９ ７ 年 １ 月 、 Network Working 
Group／ RFC2001、 ［ 平 成 １ ７ 年 １ 月 ２ １ 日 検 索 ］ 、 ＜ URL:http://www.faqs.org/rfcs/rfc
2001.html＞
【 非 特 許 文 献 ２ 】 S.Floyd、 “ HighSpeed TCP for Large Congestion Windows” 、 ［ onlin
e］ 、  ２ ０ ０ ３ 年 １ ２ 月 、 Network Working Group／ RFC3649、 ［ 平 成 １ ７ 年 １ 月 ２ １ 日 検
索 ］ 、 ＜ URL:http://www.faqs.org/rfcs/rfc3649.html＞
【 非 特 許 文 献 ３ 】 Cheng Jin, David X. Wei and Steven H.Low、 “ FAST TCP for High-Sp
eed Long-Distance Networks” 、 ［ online］ 、 ２ ０ ０ ３ 年 ６ 月 、 Internet Engineering T
ask Force／ INTERNET DRAFT／ draft-jwl-tcp-fast-01.txt、 ［ 平 成 １ ７ 年 １ 月 ２ １ 日 検 索
］ 、 ＜ URL:http://netlab.caltech.edu/pub/papers/draft-jwl-tcp-fast-01.txt＞
【 非 特 許 文 献 ４ 】 R.Wang, M.Valla, M.Y.Sanadidi, B.K.F.Ng and M.Gerla、 “ Efficienc
y/Friendliness Tradeoffs in TCP Westwood” 、 ［ online］ 、  ２ ０ ０ ２ 年 ５ 月 １ ５ 日 、 U
CLA Computer Science Department、 ［ 平 成 １ ７ 年 １ 月 ２ １ 日 検 索 ］ 、 ＜ URL: http://www
.cs.ucla.edu/NRL/hpi/tcpw/tcpw_papers/tcpw-crb-iscc02.pdf＞
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 第 一 の 従 来 技 術 の 問 題 点 は 、 端 末 に 対 し て パ ケ ッ ト 廃 棄 の 原 因 や 無 線 回 線 の 状 態 を 通 知
す る 機 構 が ネ ッ ト ワ ー ク に 必 要 で あ る た め 、 導 入 が 難 し い こ と で あ る 。 特 に 、 無 線 回 線 に
接 続 さ れ た 端 末 と 、 そ の 無 線 回 線 に 接 続 さ れ て い な い 不 特 定 多 数 の 端 末 と が 通 信 を 行 う 場
合 、 後 者 の 不 特 定 多 数 の 端 末 全 て に 対 し て 前 記 機 構 を 導 入 す る こ と は 容 易 で は な い 。 ま た
、 同 様 な 機 構 を 有 線 回 線 に 適 用 す る こ と は 困 難 で あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 第 二 の 従 来 技 術 の 問 題 点 は 、 RTTに 基 づ く 輻 輳 判 断 の 不 確 か さ で あ る 。 RTTが 取 り 得 る 値
の 範 囲 は ル ー タ の バ ッ フ ァ 容 量 に 依 存 す る こ と か ら 、 輻 輳 判 断 に 用 い る 最 適 な RTT閾 値 は
一 意 に 決 定 し 難 い 。 す な わ ち 、 ル ー タ の バ ッ フ ァ 容 量 が 大 き い ほ ど RTTが 取 り 得 る 値 の 範
囲 が 広 が る の で 、 端 末 に 一 定 の RTT閾 値 を 設 定 し て も 、 バ ッ フ ァ 容 量 が 比 較 的 大 き い ル ー
タ の 回 線 を 使 用 す る と き よ り も 、 ル ー タ の バ ッ フ ァ 容 量 が 比 較 的 小 さ い 回 線 を 使 用 す る と
き の ほ う が 、 輻 輳 発 生 と 判 断 さ れ 易 く な る 。 そ う す る と 、 実 際 は 軽 度 の 輻 輳 で あ る に も 拘
ら ず 輻 輳 発 生 と 判 断 す る 可 能 性 が あ り 、 結 果 、 不 必 要 な 輻 輳 ウ イ ン ド の 減 少 制 御 に よ り ス
ル ー プ ッ ト が 低 下 す る こ と と な る 。 ま た 逆 に 、 バ ッ フ ァ 容 量 が 比 較 的 大 き い 場 合 、 輻 輳 発
生 と 判 断 す べ き 状 態 に 対 し 、 未 だ 輻 輳 で は な い と 判 断 す る 可 能 性 が あ り 、 そ の 場 合 、 減 少
さ せ る べ き 輻 輳 ウ イ ン ド が 減 少 さ れ ず 、 結 果 、 輻 輳 を 回 避 す る こ と が で き な い と い う 問 題
が 生 じ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 第 三 の 従 来 技 術 の 問 題 点 は 、 ネ ッ ト ワ ー ク に お い て 、 こ の 技 術 に よ る セ ッ シ ョ ン を 既 存
の 「 TCP-Reno」 セ ッ シ ョ ン と 共 存 さ せ る こ と が 難 し い こ と で あ り 、 「 TCP-Reno」 セ ッ シ ョ
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ン と 競 合 す る 場 合 に は 、 「 TCP-Reno」 セ ッ シ ョ ン の ス ル ー プ ッ ト が 低 下 す る と い う 問 題 が
あ る 。 す な わ ち 、 第 三 の 従 来 技 術 で は 、 パ ケ ッ ト 廃 棄 が 検 出 さ れ な い 間 の 輻 輳 ウ イ ン ド の
増 加 幅 は 「 TCP-Reno」 よ り も 大 き く 設 定 し 、 ま た 、 パ ケ ッ ト 廃 棄 検 出 時 の 輻 輳 ウ イ ン ド の
減 少 幅 は 「 TCP-Reno」 よ り も 小 さ く す る た め 、 輻 輳 ウ イ ン ド サ イ ズ が 常 に 「 TCP-Reno」 よ
り も 大 き く な り 、 結 果 、 「 TCP-Reno」 の ス ル ー プ ッ ト を 低 下 さ せ て し ま う こ と と な る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 第 四 の 従 来 技 術 の 問 題 点 は 、 上 記 第 三 の 従 来 技 術 と 同 様 に 、 ネ ッ ト ワ ー ク を 共 有 す る 既
存 の 「 TCP-Reno」 セ ッ シ ョ ン と の 共 存 が 難 し い こ と で あ り 、 「 TCP-Reno」 セ ッ シ ョ ン と 競
合 す る 場 合 に は 、 ス ル ー プ ッ ト が 「 TCP-Reno」 セ ッ シ ョ ン よ り も 小 さ く な る 。 本 従 来 技 術
で は 、 RTTが 大 き く な る に 従 っ て 、 理 想 的 な 輻 輳 ウ イ ン ド の 値 が 現 在 の 輻 輳 ウ イ ン ド の 値
よ り も 小 さ く な る た め 、 こ の 間 、 た と え パ ケ ッ ト 廃 棄 が 検 出 さ れ な か っ た と し て も 、 輻 輳
ウ イ ン ド の 増 加 幅 は 負 と な る 。 一 方 、 「 TCP-Reno」 で は 、 RTTの 大 き さ に 拘 ら ず 、 パ ケ ッ
ト 廃 棄 が 検 出 さ れ る ま で は 常 に 輻 輳 ウ イ ン ド を 増 加 さ せ 続 け る 。 そ の た め 、 こ れ ら が 競 合
し た 場 合 、 本 従 来 技 術 に よ る TCPセ ッ シ ョ ン の ス ル ー プ ッ ト が 低 下 す る と い う 問 題 が あ る
。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 は 、 上 記 課 題 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ り 、 ネ ッ ト ワ ー ク の 輻 輳 状 態 を 考 慮 し つ
つ 、 通 信 セ ッ シ ョ ン に お け る 輻 輳 回 避 動 作 中 の ス ル ー プ ッ ト の 向 上 を 図 る 手 法 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 ５ 】
　 上 記 目 的 を 達 成 す る た め 、 本 発 明 に 係 る 通 信 装 置 は 、 ネ ッ ト ワ ー ク へ 連 続 的 に 送 出 可 能
な 信 号 量 を 規 定 す る 輻 輳 ウ イ ン ド に 基 づ き 通 信 セ ッ シ ョ ン を 実 行 す る 通 信 装 置 で あ っ て 、
適 用 す べ き 輻 輳 ウ イ ン ド の サ イ ズ を 決 定 す る 手 段 と 、 通 信 セ ッ シ ョ ン に お け る 信 号 伝 播 時
間 を 用 い て ボ ト ル ネ ッ ク 回 線 の 利 用 率 を 推 定 す る 手 段 と 、 推 定 し た 回 線 利 用 率 に 基 づ き 輻
輳 回 避 動 作 に お け る 輻 輳 ウ イ ン ド の 増 加 幅 を 決 定 す る 手 段 と を 有 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 本 発 明 に 係 る 通 信 方 法 は 、 ネ ッ ト ワ ー ク へ 連 続 的 に 送 出 可 能 な 信 号 量 を 規 定 す る 輻 輳 ウ
イ ン ド に 基 づ き 通 信 セ ッ シ ョ ン を 実 行 す る 通 信 装 置 が 、 通 信 セ ッ シ ョ ン に お け る 信 号 伝 播
時 間 を 用 い て ボ ト ル ネ ッ ク 回 線 の 利 用 率 を 推 定 し 、 推 定 し た 回 線 利 用 率 に 基 づ き 輻 輳 回 避
動 作 に お け る 輻 輳 ウ イ ン ド の 増 加 幅 を 決 定 し 、 輻 輳 ウ イ ン ド を 拡 大 さ せ る と き 、 適 用 す べ
き 輻 輳 ウ イ ン ド の サ イ ズ を 前 記 増 加 幅 に 基 づ き 決 定 す る と い う 方 法 で あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ７ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 信 号 伝 播 時 間 を 用 い て 推 定 し た ボ ト ル ネ ッ ク 回 線 の 利 用 率 に 基 づ き 輻
輳 回 避 中 の 輻 輳 ウ イ ン ド の 増 加 幅 を 決 定 す る こ と か ら 、 現 時 点 に お け る ボ ト ル ネ ッ ク 回 線
の 状 況 に 適 し た ウ イ ン ド サ イ ズ を 設 定 す る こ と が で き る 。 こ れ に よ り 、 輻 輳 回 避 動 作 に お
け る パ ケ ッ ト 廃 棄 の 頻 発 を 防 止 で き 、 ひ い て は 、 ス ル ー プ ッ ト を 円 滑 に 向 上 さ せ る こ と が
で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ８ 】
［ 第 １ の 実 施 形 態 ］
　 図 １ は 、 本 発 明 の 第 １ の 実 施 形 態 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 本 発 明 に 係 る 通 信 装
置 と し て の 端 末 １ は 、 図 １ に 示 す よ う に 、 送 信 デ ー タ を 発 生 す る デ ー タ 発 生 部 １ － １ と 、
送 信 デ ー タ を ネ ッ ト ワ － ク に 出 力 す る デ ー タ 送 信 制 御 部 １ － ２ と を 備 え る 。 本 実 施 形 態 の
端 末 １ は 、 第 四 層 の 通 信 プ ロ ト コ ル で あ る TCPに 基 づ き コ ネ ク シ ョ ン 型 の 通 信 を 行 う 通 信
装 置 で あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 デ ー タ 送 信 制 御 部 １ － ２ は 、 ネ ッ ト ワ － ク に 対 し て パ ケ ッ ト を 送 信 す る パ ケ ッ ト 送 信 部
１ － ３ と 、 ネ ッ ト ワ － ク か ら パ ケ ッ ト を 受 信 す る パ ケ ッ ト 受 信 部 １ － ４ と 、 パ ケ ッ ト 廃 棄
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の 有 無 を 判 定 す る 輻 輳 判 定 部 １ － ５ と 、 輻 輳 ウ イ ン ド の サ イ ズ を 決 定 す る 輻 輳 ウ イ ン ド 決
定 部 １ － ６ と 、 通 信 セ ッ シ ョ ン に お い て ボ ト ル ネ ッ ク と な っ て い る 回 線 の 帯 域 を 推 定 す る
帯 域 推 定 部 １ － ７ と 、 本 発 明 に お け る 信 号 伝 播 時 間 と し て の RTTを 計 測 す る RTT計 測 部 １ －
８ と 、 計 測 し た RTTか ら 現 在 の ボ ト ル ネ ッ ク 回 線 の 利 用 率 を 推 定 す る 利 用 率 推 定 部 １ － ９
と 、 推 定 し た 回 線 帯 域 及 び 利 用 率 に 基 づ き 輻 輳 回 避 動 作 中 の 輻 輳 ウ イ ン ド の 増 加 幅 を 決 定
す る 輻 輳 ウ イ ン ド 増 加 幅 決 定 部 １ － １ ０ と を 有 す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 な お 、 TCPに お け る 輻 輳 回 避 動 作 と は 、 従 来 知 ら れ て い る よ う に 、 ス ロ ー ス タ ー ト 期 間
に お い て 輻 輳 ウ イ ン ド が 所 定 の サ イ ズ ま で 急 速 に 拡 大 し た 後 、 ス ロ ー ス タ ー ト 時 よ り も 緩
や か に 輻 輳 ウ イ ン ド を 拡 大 さ せ る 動 作 で あ り 、 特 に 、 「 TCP－ Reno」 に よ る 輻 輳 回 避 動 作
で は 、 １ RTT周 期 ご と に １ MSSの 増 加 幅 に て 輻 輳 ウ イ ン ド の サ イ ズ を 増 加 さ せ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 図 ２ は 、 本 実 施 形 態 の 動 作 手 順 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。 図 １ 及 び 図 ２ を 参 照 し て
、 本 実 施 例 の 動 作 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 端 末 １ は 、 自 端 末 と 通 信 相 手 と な る 端 末 と の 間 に TCPコ ネ ク シ ョ ン を 開 設 し （ ス テ ッ プ
Ａ １ ） 、 デ ー タ 発 生 部 １ － １ に お い て 発 生 さ せ た 送 信 デ ー タ の 送 信 を 開 始 す る （ ス テ ッ プ
Ａ ２ ） 。 パ ケ ッ ト 送 信 部 １ － ３ は 、 発 生 し た デ ー タ を パ ケ ッ ト 化 し 、 こ れ ら を 現 在 の 輻 輳
ウ イ ン ド の 値 に 従 っ て ネ ッ ト ワ － ク に 出 力 す る 。 端 末 １ か ら 送 信 し た パ ケ ッ ト に 対 し 、 受
信 側 の 端 末 （ 図 示 略 ） よ り 受 信 確 認 パ ケ ッ ト (ACKパ ケ ッ ト )が 送 り 返 さ れ る と 、 こ れ を パ
ケ ッ ト 受 信 部 １ － ４ が 受 信 す る （ ス テ ッ プ Ａ ３ ） 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 帯 域 推 定 部 １ － ７ は 、 受 信 し た ACKパ ケ ッ ト を 用 い て ボ ト ル ネ ッ ク 回 線 の 帯 域 を 推 定 す
る （ ス テ ッ プ Ａ ４ ） 。 推 定 の 方 法 と し て は 、 例 え ば 、 連 続 的 に 受 信 し た ２ つ の ACKパ ケ ッ
ト が 示 す ２ つ の 送 信 パ ケ ッ ト の デ ー タ 量 を 、 ACKパ ケ ッ ト の 到 着 時 間 間 隔 で 割 っ た も の か
ら 推 定 す る と い う 方 法 を 用 い る こ と が で き る 。 こ の 方 法 に つ い て は 、 例 え ば 、 非 特 許 文 献
４ に 詳 し く 述 べ ら れ て お り 、 こ こ で は そ の 詳 細 に つ い て の 説 明 は 省 略 す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 次 に 、 端 末 １ は 、 RTT計 測 部 １ － ８ に お い て 、 パ ケ ッ ト を 送 信 し た 時 刻 と 該 パ ケ ッ ト に
対 す る ACKパ ケ ッ ト を 受 信 し た 時 刻 と の 差 分 か ら RTTを 求 め （ ス テ ッ プ Ａ ５ ） 、 過 去 に 求 め
た RTTの う ち 最 も 小 さ い 値 を 最 小 RTTと し て 保 持 す る 。 こ の 最 小 RTTは 、 そ の 時 点 で は 輻 輳
が 無 か っ た こ と を 示 唆 す る も の で あ り 、 ま た 、 後 述 す る 手 順 に よ り 求 め ら れ る 最 大 RTTは
、 そ の 時 点 で 輻 輳 が 発 生 し た こ と を 示 唆 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 利 用 率 推 定 部 １ － ９ は 、 現 時 点 の RTT、 最 小 RTTお よ び 最 大 RTTに よ り 定 義 さ れ る 次 の 数
式 １ に よ り 、 回 線 利 用 率 を 推 定 す る （ ス テ ッ プ Ａ ６ ） 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
【 数 １ 】
　
　
　
　
　 上 記 数 式 １ に お い て 、 「 p」 は 、 回 線 利 用 率 が １ ０ ０ ％ 未 満 で あ る 確 度 で あ り 、 「 p」 が
「 ０ 」 で あ れ ば 回 線 利 用 率 は １ ０ ０ ％ 、 「 p」 が 「 １ 」 で あ れ ば 回 線 利 用 率 が １ ０ ０ ％ 未
満 で あ る こ と を 示 す 。 ま た 、 数 式 １ に お い て 「 p」 の 値 が ほ ぼ 「 ０ 」 、 又 は ほ ぼ 「 １ 」 と
な る よ う に 、 定 数 「 A」 に は 、 「 e A 」 を 十 分 に 大 き く す る 値 が 設 定 さ れ て い る 。 こ こ で 、 R
TTが 最 小 RTTに 等 し い と き に は 「 p＝ １ 」 と な り 、 回 線 利 用 率 が １ ０ ０ ％ 未 満 で あ る と 判 断
さ れ る 。 ま た 、 RTTが 最 大 RTTに 等 し い と き に は 「 p≒ ０ 」 と な り 、 回 線 利 用 率 が １ ０ ０ ％
で あ る と 判 断 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
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　 な お 、 回 線 利 用 率 を 推 定 す る た め の 関 数 は 、 数 式 １ の よ う な 特 性 、 す な わ ち RTTが 最 小 R
TTに 等 し い と き 回 線 利 用 率 が １ ０ ０ ％ 未 満 で あ り 、 RTTが 最 大 RTTに 等 し い と き は 回 線 利 用
率 １ ０ ０ ％ と な る 特 性 を も つ 関 数 で あ れ ば 、 上 記 の 数 式 １ に 限 ら ず 適 宜 採 用 す る こ と が で
き る 。 ま た 、 計 測 し た RTTに 誤 差 成 分 が 多 く 含 ま れ る 場 合 に は 、 誤 差 を 除 去 す る た め に 、 R
TTの 代 わ り に RTTの 移 動 平 均 を 用 い て も 良 い 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 輻 輳 判 定 部 １ － ５ は 、 送 信 パ ケ ッ ト に 対 し て ACKパ ケ ッ ト が 適 正 に 到 着 し た か 否 か を 確
認 し 、 適 正 に 到 着 し た 場 合 は 、 送 信 パ ケ ッ ト が 廃 棄 さ れ て い な い と 判 断 す る （ ス テ ッ プ Ａ
７ ： No） 。 こ の 場 合 、 輻 輳 ウ イ ン ド 決 定 部 １ － ６ は 、 ス ル ー プ ッ ト を 増 加 可 能 で あ る と の
判 断 の も と に 、 輻 輳 ウ イ ン ド 増 加 幅 決 定 部 １ － １ ０ が 次 の 方 法 に よ り 決 定 し た 増 加 幅 に 従
っ て 輻 輳 ウ イ ン ド を 増 加 さ せ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 輻 輳 ウ イ ン ド 増 加 幅 決 定 部 １ － １ ０ は 、 上 記 の 帯 域 推 定 部 １ － ７ が 推 定 し た ボ ト ル ネ ッ
ク 回 線 の 帯 域 、 お よ び 、 利 用 率 推 定 部 １ － ９ が 推 定 し た 回 線 利 用 率 （ p） を 用 い た 次 の 数
式 ２ に よ り 輻 輳 ウ イ ン ド の 増 加 幅 （ I） を 求 め る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
【 数 ２ 】
　
　
　
　 こ こ で 、 「 I」 は 、 １ RTT周 期 あ た り の 輻 輳 ウ イ ン ド の 増 加 幅 で あ り 、 「 B」 は 増 加 幅 を
決 定 す る 係 数 で あ る 。 数 式 ２ に よ れ ば 、 回 線 利 用 率 が １ ０ ０ ％ 未 満 （ p＝ １ ） で あ る 場 合
は （ ス テ ッ プ Ａ ８ ： ＜ １ ０ ０ ％ ） 、 輻 輳 ウ イ ン ド 増 加 幅 （ I） と し て 、 「 １ MSS」 よ り も セ
グ メ ン ト 単 位 で 大 き な 値 を 得 る （ ス テ ッ プ Ａ ９ ） 。 ま た 、 回 線 利 用 率 が １ ０ ０ ％ （ p＝ ０
） で あ る 場 合 （ ス テ ッ プ Ａ ８ ： ＝ １ ０ ０ ％ ） 、 輻 輳 ウ イ ン ド 増 加 幅 （ I） は 、 「 TCP－ Reno
」 に て 規 定 さ れ て い る 増 加 幅 と 同 様 の 「 １ MSS」 と な り 、 結 果 、 １ RTT周 期 ご と に 「 １ MSS
」 ず つ 輻 輳 ウ イ ン ド が 拡 大 す る （ ス テ ッ プ Ａ １ ０ ） 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 輻 輳 ウ イ ン ド の 増 加 幅 を 決 定 す る 際 、 上 記 数 式 ２ の よ う に ボ ト ル ネ ッ ク 回 線 の 帯 域 を 利
用 す る こ と に よ り 、 そ の 帯 域 に 適 し た 増 加 幅 を 求 め る こ と が で き る 。 す な わ ち 、 数 式 ２ に
よ れ ば 、 帯 域 が 比 較 的 小 さ な 場 合 に は 、 輻 輳 ウ イ ン ド が 緩 や か に 拡 大 さ れ る 増 加 幅 が 算 出
さ れ る 。 こ れ に よ り 、 パ ケ ッ ト 廃 棄 の 頻 発 を 防 ぐ こ と が で き る 。 ま た 、 帯 域 が 大 き い ほ ど
、 よ り 高 速 に 拡 大 さ れ る 増 加 幅 が 算 出 さ れ 、 こ れ に よ り 、 高 い ス ル ー プ ッ ト を 実 現 で き 、
結 果 、 回 線 帯 域 を 有 効 に 活 用 す る こ と が 可 能 と な る 。 な お 、 輻 輳 ウ イ ン ド の 増 加 幅 を 決 定
す る に あ た っ て は 、 本 実 施 形 態 で 用 い た ボ ト ル ネ ッ ク 回 線 の 帯 域 に 代 え て 、 固 定 値 、 RTT
、 現 時 点 の 輻 輳 ウ イ ン ド の サ イ ズ あ る い は ル ー タ の バ ッ フ ァ 容 量 等 、 考 慮 す べ き 対 象 に 適
し た 値 を 用 い る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 一 方 、 送 信 パ ケ ッ ト に 対 し て 正 し く ACKパ ケ ッ ト が 到 着 し な い 場 合 、 す な わ ち 同 じ ACK番
号 を 持 つ ACKパ ケ ッ ト を ３ つ 以 上 続 け て 受 信 し た 場 合 、 輻 輳 判 定 部 １ － ５ は 、 パ ケ ッ ト 廃
棄 が 発 生 し た と 判 断 す る （ ス テ ッ プ Ａ ７ ： Yes） 。 こ の 場 合 、 輻 輳 判 定 部 １ － ５ は 、 「 TCP
－ Reno」 に よ る パ ケ ッ ト 廃 棄 発 生 時 の 輻 輳 ウ イ ン ド の 減 少 手 順 と 同 様 に 、 輻 輳 ウ イ ン ド の
サ イ ズ を 現 状 の 半 分 に 減 少 さ せ る （ ス テ ッ プ Ａ １ １ ） 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 さ ら に 、 端 末 １ は 、 RTT計 測 部 １ － ８ に よ り 最 大 RTTの 値 の 更 新 を 行 う （ ス テ ッ プ Ａ １ ２
） 。 更 新 に 用 い る 最 大 RTTと し て は 、 例 え ば 、 パ ケ ッ ト 廃 棄 を 検 出 す る 直 前 の RTTの 値 、 あ
る い は そ の 近 辺 の RTT値 の 平 均 値 を 最 大 RTTと し て 保 持 す る 。 な お 、 こ こ で 求 め た 最 大 RTT
が 、 予 め 定 め ら れ た 閾 値 よ り も 小 さ い 場 合 に は 、 そ の 閾 値 を 最 大 RTTと し て 用 い る 。 こ の
閾 値 と し て は 、 例 え ば 、 現 時 点 の RTTも し く は 最 小 RTTの 値 に 一 定 値 を 加 え た も の 、 あ る い
は 帯 域 推 定 部 １ － ７ で 求 め た 推 定 帯 域 に 比 例 し て 増 減 す る 値 を 加 え た も の を 用 い る こ と が
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で き る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 端 末 １ は 、 送 信 す べ き デ ー タ が 終 了 す る ま で 上 記 手 順 を 繰 り 返 し （ ス テ ッ プ Ａ １ ３ ） 、
最 後 に 、 TCPコ ネ ク シ ョ ン を 切 断 し て 通 信 を 終 了 す る （ ス テ ッ プ Ａ １ ４ ） 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 以 上 説 明 し た 第 １ の 実 施 形 態 に よ れ ば 、 輻 輳 回 避 動 作 中 で あ っ て も ボ ト ル ネ ッ ク 回 線 の
利 用 率 が 低 い 場 合 に は 高 速 に 輻 輳 ウ イ ン ド を 増 加 さ せ る こ と か ら 、 輻 輳 回 避 動 作 に お け る
ス ル ー プ ッ ト の 低 下 を 防 止 す る こ と が で き る 。 ま た 、 回 線 利 用 率 が 高 い 場 合 は 「 TCP－ Ren
o」 と 同 様 の 輻 輳 ウ イ ン ド 制 御 を 行 う の で 、 「 TCP－ Reno」 セ ッ シ ョ ン と 競 合 し た 場 合 の ス
ル ー プ ッ ト の 低 下 も 防 止 す る こ と が で き る 。 ま た 、 ネ ッ ト ワ ー ク か ら 端 末 １ に 対 し 特 別 な
情 報 を 通 知 す る 機 構 が 不 要 で あ り 、 し か も 、 ル ー タ の バ ッ フ ァ 容 量 等 、 ネ ッ ト ワ ー ク 側 の
仕 様 に 因 る こ と な く 輻 輳 ウ イ ン ド を 制 御 す る こ と か ら 、 比 較 的 容 易 に ス ル ー プ ッ ト の 向 上
を 図 る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 ［ 第 ２ の 実 施 形 態 ］
　 図 ３ は 、 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 形 態 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 図 ３ に お い て 、 図 １
に 示 す 構 成 と 対 応 す る 部 分 に は 、 図 １ の 符 号 に 関 連 す る 符 号 が 付 さ れ て い る 。 本 実 施 形 態
の 端 末 ２ は 、 図 １ の 端 末 １ の 構 成 に 加 え 、 パ ケ ッ ト 廃 棄 検 出 時 の 輻 輳 ウ イ ン ド 減 少 率 を 動
的 に 変 更 す る 輻 輳 ウ イ ン ド 減 少 率 決 定 部 ２ － １ １ を デ ー タ 送 信 制 御 部 ２ － ２ に 備 え る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 図 ４ は 、 本 実 施 形 態 の 動 作 手 順 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。 図 ３ 及 び 図 ４ を 参 照 し て
、 本 実 施 形 態 の 動 作 に つ い て 説 明 す る 。 な お 、 図 ４ に 示 す 手 順 に お い て 、 端 末 ２ が 通 信 相
手 と の TCPコ ネ ク シ ョ ン を 開 設 後 、 回 線 利 用 率 を 算 出 す る ま で の 手 順 （ ス テ ッ プ Ｂ １ ～ Ｂ
６ ） は 、 図 ２ に 沿 っ て 説 明 し た 第 １ の 実 施 形 態 に お け る 手 順 （ ス テ ッ プ Ａ １ ～ Ａ ６ ） と 同
様 で あ り 、 ま た 、 通 信 セ ッ シ ョ ン に お い て パ ケ ッ ト 廃 棄 が 検 出 さ れ な い 間 は （ ス テ ッ プ Ｂ
７ ： No） 、 第 １ の 実 施 形 態 と 同 様 の 手 順 に よ り 輻 輳 ウ イ ン ド を 増 加 す る （ ス テ ッ プ Ｂ ８ ）
。 こ こ で は 、 第 １ の 実 施 形 態 の 手 順 と 同 様 な 手 順 に つ い て は 説 明 を 省 略 す る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 端 末 ２ は 、 パ ケ ッ ト 廃 棄 を 検 出 し た と き （ ス テ ッ プ Ｂ ７ ： Yes） 、 輻 輳 ウ イ ン ド 減 少 率
決 定 部 ２ － １ １ に お い て 、 RTT、 最 小 RTT、 及 び 最 大 RTTに よ り 定 義 さ れ る 次 の 数 式 ３ に よ
り 輻 輳 ウ イ ン ド の 減 少 率 を 決 定 す る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
【 数 ３ 】
　
　
　
　

　 上 記 数 式 ３ に よ れ ば 、 パ ケ ッ ト 廃 棄 検 出 時 に RTTが 最 小 RTTに 等 し い と き （ ス テ ッ プ Ｂ ９
： Yes） 、 す な わ ち パ ケ ッ ト 廃 棄 を 検 出 し た が 輻 輳 は 無 い と 推 測 さ れ る と き 、 減 少 率 と し
て 「 １ 」 を 得 る 。 こ の 場 合 、 輻 輳 ウ イ ン ド は 縮 小 さ れ ず 、 現 状 の サ イ ズ が 維 持 さ れ る （ ス
テ ッ プ Ｂ １ ０ ） 。 一 方 、 RTTが 最 大 RTTに 等 し い と き （ ス テ ッ プ Ｂ １ １ ： Yes） 、 す な わ ち
輻 輳 発 生 の 可 能 性 が 高 い と き 、 輻 輳 ウ イ ン ド 減 少 率 は 「 TCP－ Reno」 に よ る パ ケ ッ ト 廃 棄
検 出 時 の 減 少 率 と 同 様 の 「 ０ .５ 」 、 す な わ ち 現 状 の 輻 輳 ウ イ ン ド の サ イ ズ を 半 減 さ せ る
減 少 率 を 得 る 。 ま た 、 RTTが 最 小 RTTか ら 最 大 RTTに 向 け て 増 大 す る 間 は （ ス テ ッ プ Ｂ １ ０
： No、 ス テ ッ プ Ｂ １ １ ： No） 、 輻 輳 ウ イ ン ド の 減 少 率 と し て 「 １ 」 か ら 「 ０ ． ５ 」 の 間 の
値 が 得 ら れ 、 す な わ ち RTTが 増 大 す る に 従 い 輻 輳 ウ イ ン ド の 減 少 量 が 増 大 す る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 以 上 説 明 し た 第 ２ の 実 施 形 態 に よ れ ば 、 パ ケ ッ ト 廃 棄 検 出 時 の 輻 輳 ウ イ ン ド の 減 少 幅 を
最 適 化 さ れ る こ と か ら 、 第 １ の 実 施 形 態 に よ る 効 果 に 加 え 、 特 に 、 輻 輳 以 外 の 原 因 に よ る
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パ ケ ッ ト 廃 棄 が 発 生 す る 場 合 の ス ル ー プ ッ ト を 向 上 さ せ る こ と で き る 。 ま た 、 パ ケ ッ ト 廃
棄 の 原 因 が 輻 輳 発 生 に あ る 場 合 に は 、 「 TCP－ Reno」 と 同 様 の 制 御 に て 輻 輳 ウ イ ン ド を 減
少 さ せ る た め 、 「 TCP－ Reno」 と の 公 平 性 を 確 保 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 ［ 第 ３ の 実 施 形 態 ］
　 図 ５ は 、 本 発 明 の 第 ３ の 実 施 形 態 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 図 ５ に お い て 、 図 １
に 示 す 構 成 と 対 応 す る 部 分 に は 、 図 １ の 符 号 に 関 連 す る 符 号 が 付 さ れ て い る 。 本 実 施 形 態
の 端 末 ３ は 、 図 １ の 端 末 １ の 構 成 に 加 え 、 輻 輳 ウ イ ン ド と 並 列 的 に 設 け ら れ た 参 照 輻 輳 ウ
イ ン ド の サ イ ズ を 算 出 す る 参 照 輻 輳 ウ イ ン ド 決 定 部 ３ － １ １ を デ ー タ 送 信 制 御 部 ３ － ２ に
備 え る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 参 照 輻 輳 ウ イ ン ド と は 、 回 線 利 用 率 あ る い は RTTの 値 に か か わ ら ず 、 輻 輳 回 避 動 作 に お
い て 、 そ の サ イ ズ が 「 TCP－ Reno」 と 同 様 の 手 順 に よ り 増 減 さ れ る 仮 想 の 輻 輳 ウ イ ン ド で
あ る 。 参 照 輻 輳 ウ イ ン ド 決 定 部 ３ － １ １ は 、 TCPコ ネ ク シ ョ ン の 開 始 時 で あ る 初 期 状 態 ま
た は ス ロ ー ス タ ー ト 動 作 中 は 、 参 照 輻 輳 ウ イ ン ド の サ イ ズ を そ の 時 点 の 輻 輳 ウ イ ン ド の サ
イ ズ と 等 し い 値 に 設 定 す る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 図 ６ は 、 本 実 施 形 態 の 動 作 手 順 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。 図 ５ 及 び 図 ６ を 参 照 し て
、 本 実 施 形 態 の 動 作 に つ い て 説 明 す る 。 な お 、 図 ６ に 示 す 手 順 に お い て 、 図 ２ に 沿 っ て 説
明 し た 第 １ の 実 施 形 態 の 手 順 と 同 様 な 手 順 に つ い て は 説 明 を 省 略 し 、 以 下 、 パ ケ ッ ト 廃 棄
の 判 定 （ ス テ ッ プ Ｃ ７ ） 以 降 の 手 順 を 説 明 す る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 端 末 ３ は 、 パ ケ ッ ト 廃 棄 を 検 出 し た と き （ ス テ ッ プ Ｃ ７ ： Yes） 、 「 TCP－ Reno」 の 手 順
と 同 様 に 輻 輳 ウ イ ン ド の サ イ ズ を 半 減 さ せ る （ ス テ ッ プ Ｃ ８ ） 。 こ の と き 参 照 輻 輳 ウ イ ン
ド 決 定 部 ３ － １ １ は 、 参 照 輻 輳 ウ イ ン ド の サ イ ズ が 、 半 減 さ れ た 輻 輳 ウ イ ン ド の サ イ ズ と
等 し く な る よ う 設 定 す る （ ス テ ッ プ Ｃ ９ ） 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 一 方 、 輻 輳 回 避 動 作 に お い て パ ケ ッ ト 廃 棄 が 検 出 さ れ な い 間 は （ ス テ ッ プ Ｃ ７ ： No） 、
第 １ の 実 施 形 態 と 同 様 な 手 順 に て 輻 輳 ウ イ ン ド の 増 加 幅 を 決 定 し 、 そ の 増 加 幅 に 基 づ き 輻
輳 ウ イ ン ド の サ イ ズ を 決 定 す る （ ス テ ッ プ Ｃ １ １ ） 。 こ の 間 、 参 照 輻 輳 ウ イ ン ド 決 定 部 ３
－ １ １ は 、 輻 輳 ウ イ ン ド 側 の サ イ ズ の 推 移 に 関 与 す る こ と な く 、 参 照 輻 輳 ウ イ ン ド の サ イ
ズ を 「 TCP－ Reno」 と 同 様 に １ RTT周 期 ご と に １ MSSず つ 増 加 さ せ 、 そ の ウ イ ン ド サ イ ズ を
逐 次 記 録 す る （ ス テ ッ プ Ｃ １ ２ ） 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 輻 輳 ウ イ ン ド 決 定 部 ３ － ６ は 、 輻 輳 ウ イ ン ド の サ イ ズ を 決 定 す る と き 、 現 行 の 輻 輳 ウ イ
ン ド の サ イ ズ と 参 照 輻 輳 ウ イ ン ド の サ イ ズ と を 比 較 し （ ス テ ッ プ Ｃ １ ３ ） 、 輻 輳 ウ イ ン ド
の 値 よ り も 参 照 輻 輳 ウ イ ン ド の 値 が 上 回 っ た 場 合 、 参 照 輻 輳 ウ イ ン ド の 値 を 新 た な 輻 輳 ウ
イ ン ド の 値 と し て 決 定 し 、 そ の 値 ま で 輻 輳 ウ イ ン ド を 拡 大 さ せ る （ ス テ ッ プ Ｃ １ ４ ） 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 上 述 し た よ う に 、 本 実 施 形 態 で は 、 輻 輳 ウ イ ン ド の サ イ ズ を 決 定 す る 際 に 参 照 輻 輳 ウ イ
ン ド を 参 照 す る こ と に よ り 、 「 TCP－ Reno」 よ り も ス ル ー プ ッ ト が 下 回 る こ と を 防 ぐ こ と
が で き る 。 本 実 施 形 態 に お い て 輻 輳 ウ イ ン ド の 増 加 幅 を 決 定 す る に あ た っ て は 、 例 え ば 、
既 述 し た 数 式 ２ の よ う に 増 加 幅 に １ MSSの 下 限 を 設 定 し な い 、 次 の 数 式 ４ を 用 い る こ と が
で き る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
【 数 ４ 】
　
　
　
　 上 記 数 式 ４ を 用 い た 場 合 、 RTTが 最 大 RTTに 近 く な り 且 つ 回 線 利 用 率 を １ ０ ０ ％ と 推 定 し
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て い る 状 況 （ p≒ ０ ） で は 、 輻 輳 ウ イ ン ド の 増 加 幅 （ I） は ほ ぼ 「 ０ 」 と な り 、 輻 輳 ウ イ ン
ド の サ イ ズ が 現 状 の も の に 維 持 さ れ る 。 す な わ ち 、 回 線 利 用 率 が 高 い と き に は 輻 輳 ウ イ ン
ド の 増 加 を 停 止 し て 「 TCP－ Reno」 に よ る 参 照 輻 輳 ウ イ ン ド が 増 加 す る の を 待 つ こ と が で
き る た め 、 「 TCP－ Reno」 と の 公 平 性 が さ ら に 向 上 す る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 ま た 、 次 の 数 式 ５ の よ う に 、 RTTの 関 数 を 加 え る こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
【 数 ５ 】
　
　
　
　 こ こ で 、 上 記 数 式 ５ に お け る 関 数 「 f(RTT)」 を 、 単 調 増 加 す る 傾 き を 持 ち 且 つ f(最 大 RT
T)=１ MSSと な る よ う な 増 加 関 数 と す る こ と に よ り 、 増 加 幅 （ I） に 、 図 ９ に 示 す よ う な 特
性 を 与 え る こ と が で き る 。 図 ９ か ら 分 か る よ う に 、 上 記 数 式 ５ に よ れ ば 、 回 線 利 用 率 が 比
較 的 低 い と き （ p＝ １ ） 、 す な わ ち RTTが 比 較 的 小 さ い と き に は （ RTT≒ RTTmin） 、 輻 輳 ウ
イ ン ド を 高 速 に 拡 大 さ せ る 増 加 幅 が 算 出 さ れ る 。 ま た 、 RTTが 増 大 す る に 従 っ て （ RTT＞ RT
Tmin） 増 加 幅 が 減 少 し 、 さ ら に RTTが 増 大 す る こ と に よ り 回 線 利 用 率 が １ ０ ０ ％ と な る と
（ RTT≒ RTTmax、 p＝ ０ ） 、 輻 輳 ウ イ ン ド の 増 加 幅 を 「 TCP－ Reno」 と 同 様 の 制 御 に よ り 決
定 す る こ と と な る （ I＝ １ MSS） 。 こ の よ う に 、 数 式 ５ を 用 い た 制 御 は 、 パ ケ ッ ト 廃 棄 が 発
生 す る 程 度 に 輻 輳 度 が 高 ま っ た と き に は 「 TCP－ Reno」 と 同 様 の 動 作 を 行 う よ う 制 御 す る
こ と に よ り 、 「 TCP－ Reno」 と の 公 平 性 を さ ら に 向 上 さ せ る こ と を 意 図 し た も の で あ る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 ま た 、 輻 輳 ウ イ ン ド の 増 加 幅 お よ び 減 少 率 を 決 定 す る に あ た っ て は 、 非 特 許 文 献 ３ に 記
載 の 手 順 を 採 用 す る こ と も 可 能 で あ る 。 こ の 場 合 、 非 特 許 文 献 ３ の 手 順 の よ う に 高 ス ル ー
プ ッ ト が 達 成 可 能 で あ り 、 さ ら に 参 照 輻 輳 ウ イ ン ド を 併 用 す る こ と で 「 TCP－ Reno」 と の
競 合 時 の ス ル ー プ ッ ト 低 下 を 防 ぐ こ と も 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 さ ら に ま た 、 本 実 施 形 態 に お い て は 、 ウ イ ン ド サ イ ズ に 関 し 輻 輳 ウ イ ン ド お よ び 参 照 輻
輳 ウ イ ン ド の う ち の 大 き い ほ う を 輻 輳 ウ イ ン ド に 適 用 す る が 、 こ の 方 法 に 限 ら ず 、 例 え ば
、 RTTが 比 較 的 小 さ い と き は 、 高 速 に 増 加 す る 輻 輳 ウ イ ン ド の 値 を 用 い 、 RTTが 大 き く な る
に 従 っ て 参 照 輻 輳 ウ イ ン ド の 値 を 用 い る よ う に し て も よ い 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 以 上 説 明 し た 第 ３ の 実 施 形 態 に よ れ ば 、 第 １ の 実 施 形 態 に よ る 効 果 に 加 え 、 「 TCP－ Ren
o」 と 同 様 の 制 御 に よ っ て 得 ら れ る 参 照 輻 輳 ウ イ ン ド を 併 用 す る こ と に よ り 、 「 TCP－ Reno
」 と の 公 平 性 を 更 に 向 上 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 ［ 第 ４ の 実 施 形 態 ］
　 図 ７ は 、 本 発 明 の 第 ４ の 実 施 形 態 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 本 実 施 形 態 の 端 末 ４
は 、 図 ５ に 示 す 第 ３ の 実 施 形 態 と 同 様 な 構 成 で あ り 、 す な わ ち 第 １ の 実 施 形 態 の 構 成 に 加
え 、 参 照 輻 輳 ウ イ ン ド の サ イ ズ を 算 出 す る 参 照 輻 輳 ウ イ ン ド 決 定 部 ４ － １ １ を デ ー タ 送 信
制 御 部 ４ － ２ に 備 え る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 図 ８ は 、 本 実 施 形 態 の 動 作 手 順 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。 本 実 施 形 態 の 動 作 手 順 は
、 以 下 の 点 を 除 き 、 図 ６ に 沿 っ て 説 明 し た 第 ３ の 実 施 形 態 の も の と 同 様 で あ り 、 同 様 な 部
分 に つ い て は 説 明 を 省 略 す る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 本 実 施 形 態 で は 、 輻 輳 ウ イ ン ド の 増 加 幅 を 決 定 す る 際 に 、 第 ３ の 実 施 形 態 で 説 明 し た 数
式 ４ 又 は 数 式 ５ に お け る 係 数 「 B」 を 、 輻 輳 ウ イ ン ド お よ び 参 照 輻 輳 ウ イ ン ド の 差 分 に 基
づ き 動 的 に 設 定 す る （ ス テ ッ プ Ｄ １ １ ） 。 こ れ は 、 RTTが 最 大 RTTに 近 づ く ほ ど 係 数 「 B」
の 値 を 大 き く す る 設 定 で あ り 、 例 え ば 、 次 の 数 式 ６ に 示 す 条 件 を 満 た す 関 数 に よ り 「 B」
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を 決 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
【 数 ６ 】
　
　
　
　
　 第 ４ の 実 施 形 態 に よ れ ば 、 第 ３ の 実 施 形 態 と 同 様 な 効 果 に 加 え 、 輻 輳 ウ イ ン ド の 増 加 幅
を 回 線 の 状 態 に 合 わ せ て 柔 軟 に 設 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 上 記 説 明 し た 各 実 施 形 態 で は 、 本 発 明 に お け る 信 号 伝 播 時 間 と し て 、 端 末 間 の 往 復 の 信
号 伝 播 時 間 に 相 当 す る RTTを 用 い た が 、 本 発 明 を 実 施 す る に あ た っ て は 、 RTTに 代 え て 、 端
末 間 の 片 道 の 信 号 伝 播 時 間 を 用 い る こ と も 可 能 で あ る 。 そ の 場 合 、 例 え ば 、 一 方 の 端 末 か
ら 送 信 す る パ ケ ッ ト に 現 在 時 刻 を 記 述 し て お き 、 こ れ を 受 け た 他 方 の 端 末 が 、 受 信 時 刻 と
そ の パ ケ ッ ト に 記 述 さ れ て い る 時 刻 と の 差 分 を 算 出 し 、 差 分 の 時 間 を 片 道 の 信 号 伝 播 時 間
と し て 保 持 す る 。 そ し て 、 保 持 し た 値 を 回 線 利 用 率 の 算 出 に 用 い る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 本 発 明 の 適 用 範 囲 は 、 上 記 説 明 し た 端 末 （ １ ） に 限 ら ず 、 例 え ば 図 １ ０ に 示 す よ う に 、
通 信 シ ス テ ム １ ０ ０ に お い て ネ ッ ト ワ ー ク ２ ０ を 介 し て 接 続 さ れ た 端 末 １ Ａ 及 び 端 末 １ Ｂ
間 の セ ッ シ ョ ン を 中 継 す る セ ッ シ ョ ン 中 継 装 置 １ ０ に 本 発 明 を 適 用 し て も よ い 。 こ の セ ッ
シ ョ ン 中 継 装 置 １ ０ は 、 両 端 末 間 の 通 信 セ ッ シ ョ ン に お い て 、 一 方 の 端 末 と 間 で セ ッ シ ョ
ン を 一 旦 終 端 し た 後 、 他 方 の 端 末 と の 間 で 新 た な セ ッ シ ョ ン を 行 う こ と に よ り 、 両 端 末 間
を 中 継 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 本 発 明 を 実 施 す る う え で 好 適 な 通 信 プ ロ ト コ ル は 、 上 記 実 施 形 態 で 説 明 し た TCPで あ る
が 、 こ の TCPに 限 ら ず 、 輻 輳 制 御 を 行 う も の で あ れ ば 他 の 通 信 プ ロ ト コ ル で あ っ て も よ い
。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ６ １ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 形 態 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 第 １ の 実 施 形 態 の 動 作 手 順 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 形 態 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 第 ２ の 実 施 形 態 の 動 作 手 順 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 第 ３ の 実 施 形 態 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 第 ３ の 実 施 形 態 の 動 作 手 順 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 ７ 】 本 発 明 の 第 ４ の 実 施 形 態 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 第 ４ の 実 施 形 態 の 動 作 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 ９ 】 実 施 形 態 に お け る 輻 輳 ウ イ ン ド の 増 加 幅 の 算 出 に 関 す る 説 明 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 本 発 明 の 他 の 実 施 形 態 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ６ ２ 】
１ 　 端 末
１ － １ 　 デ － タ 発 生 部
１ － ２ 　 デ － タ 送 信 制 御 部
１ － ３ ： パ ケ ッ ト 送 信 部 、 １ － ４ ： パ ケ ッ ト 受 信 部 、 １ － ５ ： 輻 輳 判 定 部 、 １ － ６ ： 輻 輳
ウ イ ン ド 決 定 部 、 １ － ７ ： 帯 域 推 定 部 、 １ － ８ ： RTT計 測 部 、 １ － ９ ： 利 用 率 推 定 部 、 １
－ １ ０ ： 輻 輳 ウ イ ン ド 増 加 幅 決 定 部
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】 【 図 ８ 】
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【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】
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