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＜参考＞ 

１．国際勧告との関連 
本標準は、国際電気通信連合電気通信標準化部門（ＩＴＵ－Ｔ）勧告２０００年版Ｉ．３７１ "TRAFFIC 

CONTROL AND CONGESTION CONTROL IN B-ISDN (revised in 1996, 2000)" に準拠している。本標準

は、２０００年３月のＩＴＵ－Ｔ  ＳＧ１３会合での “Recommendation I.371 draft revised including all 

editorial amendments (work version) ”に基づいて作成されている。 

 尚、本標準は１９９６年のＷＴＳＣで承認されたＩＴＵ－Ｔ勧告１９９６年版Ｉ．３７１に基づき作成さ

れたＪＴ－Ｉ３７１に対して、ＩＴＵ－Ｔの進捗に伴い改版したものである。 

 

２．上記国際勧告などに対する追加項目等 
2.1 オプション項目 

 国際勧告のオプション項目に対する選択に関し、該当する項目はない。 

 

2.2 ナショナルマター項目 

 国際標準にあり国内標準として決定を委ねられている項目はない。 

 

2.3 上記国際勧告を変更した項目 

 ＩＴＵ－Ｔ勧告２０００年版Ｉ．３７１には、節５．４．１．２“ピークセルレートの規定”中に"The relative 

difference between any pair of successive values is quasi-constant over the full range and always smaller than .19%" 

という記述がある。これは規定されている９ビットの仮数部と５ビットの指数部のピークセルレートのコー

ディング規則の相対的な精度を表しており、より表現を厳密にするために、“ある隣接する二つの値の相対

的差違は、・・・常に０.１９５４％以下である。”とした。 

 

2.4 その他 

（１） 本標準の付録Ⅹ、ⅩI、ⅩⅡ、ⅩⅢは本標準の理解を助けるために説明を補足したものであり、ＩＴ

Ｕ－Ｔ勧告Ｉ．３７１には対応した記述はない。 

（２） 本標準では、ＡＴＭやＵＰＣといった一般的によく使用される略号を除いて、原則的には略号を使

用せず、フルスペルに対する日本語訳を使用する。本標準では、理解を容易にするために、ＩＴＵ－

Ｔ勧告Ｉ．３７１原文中で略号を使用している場合でも、フルスペルに対する日本語訳を使用してい

る箇所もある（例えばＡＴＣをＡＴＭ転送能力と訳す）。ただし、記号として使用される略号に対し

ては、略号のまま使用するが、フルスペルに対する日本語訳と意味・内容に違いはない。例えば、Ｐ

ＣＲは一般的にはピークセルレートと訳しているが、ＰＣＲ（０＋１）というように記号として使用

される場合や、フローチャート中の記号はそのままの表現形式で記述している。上記の例では、ＰＣ

Ｒ（０＋１）はＣＬＰが０でも１でもよいピークセルレートを表し、内容に差はない。尚、本標準の

第３章「略号と用語」は、ＩＴＵ－Ｔ勧告Ｉ．３７１に準じて作成されており、本標準で使用されて

いる略号は全て列挙されている。 
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３．改版の履歴 
 

 

４．工業所有権   
 本標準に関わる「工業所有権等の実施の権利に係る確認書」の提出状況は、ＴＴＣホームページでご覧に

なれます。 

 
５．その他 
ＪＴ－Ｉ３７１が参照している勧告・標準等 

 

ＴＴＣ標準： 

ＪＴ－Ｉ１５０、ＪＴ－Ｉ３５６、ＪＴ－Ｉ３６１、ＪＴ－Ｉ３６３．１、ＪＴ－Ｉ３６３．３、 

ＪＴ－Ｉ３６３．５、ＪＴ－Ｉ４１３、ＪＴ－Ｉ４３２．１、ＪＴ－Ｉ４３２．２、ＪＴ－Ｉ４３２．３、

ＪＴ－Ｉ４３２．４、ＪＴ－Ｉ６１０、ＪＴ－Ｉ６３０、ＪＴ－Ｑ２６５０、ＪＴ－Ｑ２７６１、 

ＪＴ－Ｑ２７６２、ＪＴ－Ｑ２７６３、ＪＴ－Ｑ２７６４、ＪＴ－Ｑ２９３１、ＪＴ－Ｑ２９６１．１、

ＪＴ－Ｑ２９６１．２、ＪＴ－Ｑ２９６２．１、ＪＴ－Ｑ２９６３．１ 

 

ＩＴＵ－Ｔ勧告： 

Ｇ．８０６、 Ｉ．１１３、 Ｉ．３１１、 Ｉ．３２１、 Ｉ．３５７、 Ｉ．３５８、 

Ｉ．７３１、 Ｉ．７３２、Ｑ．２６６０、 Ｅ．７３６ 

 

   
  

 

 

改版 発行日 改版内容 

第１版 １９９４年１１月２４日 制定 

第２版 １９９６年１１月２７日 対応するＩＴＵ－Ｔ勧告の改版に伴う修正 

第３版 ２００１年 ４月１９日 対応するＩＴＵ－Ｔ勧告の改版に伴う修正 
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１．適用範囲 
 本標準はＡＴＭレイヤにおける広帯域ＩＳＤＮのトラヒック制御と輻輳制御手順について記述するもの

である。 

 ＡＴＭレイヤのトラヒック制御とはネットワーク性能目標および交渉されたＱｏＳ契約を満足すること、

そして輻輳状態を回避することを目的とした全てのネットワーク動作のことである。 

 ＡＴＭレイヤの輻輳制御とは、輻輳の度合、広がり、継続時間を最小限にするための全てのネットワーク

動作のことである。 

本標準ではトラヒック制御と輻輳制御の目的および手順だけでなく、一般的事項についても記述する。加

えて本標準では、トラヒック契約の概念についても記述する。本標準ではＡＴＭ転送能力（ＡＴＣ）につい

て、各ＡＴＣに対して、適用できるソーストラヒック記述子、関連する許容値、適合性定義を含めて規定す

る。 

 

２．参照 
 以下のＴＴＣ標準とその他の参考文献は、本標準で参照されることにより本標準の規定を構成する。全て

の参考文献は改訂されうる。そのため、本標準の利用者は、以下に示した参考文献の最新版を参照すべきで

ある。 

 現在の有効なＴＴＣ標準およびＩＴＵ－Ｔ勧告のリストは正式に発行されている。 

 

［１］ＩＴＵ－Ｔ勧告Ｉ．３２６（１９９５）：Functional architecture of transport networks based on ATM. 

［２］ＩＴＵ－Ｔ勧告Ｉ．１１３（１９９３）：Vocabulary of terms for broadband aspects of ISDN. 

［３］ＴＴＣ標準ＪＴ－Ｉ１５０（１９９５）：広帯域ＩＳＤＮ ＡＴＭ機能特性 

［４］ＩＴＵ－Ｔ勧告Ｉ．３１１（１９９６）：B-ISDN general network aspects. 

［５］ＣＣＩＴＴ勧告Ｉ．３２１（１９９１）：B-ISDN protocol reference model and its application. 

［６］ＴＴＣ標準ＪＴ－Ｉ３５６（１９９７）：広帯域ＩＳＤＮのＡＴＭレイヤセル転送性能 

［７］ＩＴＵ－Ｔ勧告Ｉ．３５７：B-ISDN semi-permanent connection availability 

［８］ＩＴＵ－Ｔ勧告Ｉ．３５８：Call processing performance for switched Virtual Channel Connections (VCCs) 

in a B-ISDN 

［９］ＴＴＣ標準ＪＴ－Ｉ３６１（１９９５）：広帯域ＩＳＤＮ ＡＴＭレイヤ仕様 

［１０］ＴＴＣ標準ＪＴ－Ｉ３６３．１（１９９６）、ＪＴ－Ｉ３６３．３（１９９６）、ＪＴ－Ｉ３６３．

５（１９９６）：広帯域ＩＳＤＮのＡＴＭアダプテーションレイヤ（ＡＡＬ）仕様 

［１１］ＴＴＣ標準ＪＴ－Ｉ４１３（１９９３）：広帯域ＩＳＤＮユーザ・網インタフェース規定点及びイ

ンタフェース構造 

［１２］ＴＴＣ標準ＪＴ－Ｉ４３２．１（１９９６）、ＪＴ－Ｉ４３２．２（１９９６）、ＪＴ－Ｉ４３２．

３（１９９６）、ＪＴ－Ｉ４３２．４（１９９６）：広帯域ＩＳＤＮユーザ・網インタフェース物

理レイヤ仕様 

［１３］ＴＴＣ標準ＪＴ－Ｉ６１０（１９９５）：広帯域ＩＳＤＮの運用保守原則と機能 

［１４］ＴＴＣ標準ＪＴ－Ｉ６３０（１９９９）：ＡＴＭ切替 

［１５］ＩＴＵ－Ｔ勧告Ｉ．７３１（１９９６）：Types and general characteristics of ATM equipment. 

［１６］ＩＴＵ－Ｔ勧告Ｉ．７３２（１９９６）：Functional characteristics of ATM equipment. 

［１７］ＴＴＣ標準ＪＴ－Ｑ２６５０（１９９７）：広帯域ＩＳＤＮ（Ｂ－ＩＳＤＮ）Ｎｏ．７信号方式Ｂ

－ＩＳＤＮユーザ部（Ｂ－ＩＳＵＰ）とディジタル加入者線信号方式Ｎｏ．２（ＤＳＳ２）とのイ

ンターワーキング 

［１８］ＩＴＵ－Ｔ勧告Ｑ．２６６０（１９９５）：Interworking between Signalling System  No.7 Broadband 
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ISDN User Part (B-ISUP) and Narrow-band ISDN User Part (N-ISUP). 

［１９］ＴＴＣ標準ＪＴ－Ｑ２７６１（１９９５）：広帯域ＩＳＤＮ（Ｂ－ＩＳＤＮ）Ｎｏ．７信号方式Ｂ

－ＩＳＤＮユーザ部（Ｂ－ＩＳＵＰ）の機能 

［２０］ＴＴＣ標準ＪＴ－Ｑ２７６２（２０００）：広帯域ＩＳＤＮ（Ｂ－ＩＳＤＮ）Ｎｏ．７信号方式Ｂ

－ＩＳＤＮユーザ部（Ｂ－ＩＳＵＰ）信号と信号情報の機能概要 

［２１］ＴＴＣ標準ＪＴ－Ｑ２７６３（２０００）：広帯域ＩＳＤＮ（Ｂ－ＩＳＤＮ）Ｎｏ．７信号方式Ｂ

－ＩＳＤＮユーザ部（Ｂ－ＩＳＵＰ）フォーマット及びコード 

［２２］ＴＴＣ標準ＪＴ－Ｑ２７６４（１９９５）：広帯域ＩＳＤＮ（Ｂ－ＩＳＤＮ）Ｎｏ．７信号方式Ｂ

－ＩＳＤＮユーザ部（Ｂ－ＩＳＵＰ）基本呼手順 

［２３］ＴＴＣ標準ＪＴ－Ｑ２９３１（１９９５）：広帯域ＩＳＤＮユーザ・網インタフェースレイヤ３仕

様 基本呼／コネクション制御 

［２４］ＴＴＣ標準ＪＴ－Ｑ２９６１．１（１９９７）：広帯域ＩＳＤＮ（Ｂ－ＩＳＤＮ）ディジタル加入

者線信号方式Ｎｏ．２（ＤＳＳ２）追加トラヒックパラメータ 

［２５］ＴＴＣ標準ＪＴ－Ｑ２９６１．２（１９９９）：広帯域ＩＳＤＮ（Ｂ－ＩＳＤＮ）ディジタル加入

者線信号方式Ｎｏ．２（ＤＳＳ２）広帯域伝達能力情報要素におけるＡＴＭ転送能力の提供 

［２６］ＴＴＣ標準ＪＴ－Ｑ２９６２．１（２０００）：広帯域ＩＳＤＮ（Ｂ－ＩＳＤＮ）ディジタル加入

者線信号方式Ｎｏ．２（ＤＳＳ２）呼／コネクション設定時のコネクション特性の交渉 

［２７］ＴＴＣ標準ＪＴ－Ｑ２９６３．１（１９９７）：広帯域ＩＳＤＮ（Ｂ－ＩＳＤＮ）ディジタル加入

者線信号方式Ｎｏ．２（ＤＳＳ２）コネクション特性変更－コネクション所有者によるピークセル

レート変更 

［２８］ ＩＴＵ－Ｔ勧告Ｅ．７３６（２０００）：Methods for cell level traffic control in B-ISDN 
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３．略号と用語 
3.1 略号 

 本標準では以下の略号が使用される。 

 

ＡＡＬ ATM Adaptation Layer ＡＴＭアダプテーションレイヤ 

ＡＢＲ Available Bit Rate アベイラブルビットレート 

ＡＢＴ ATM Block Transfer ＡＴＭブロック転送 

ＡＣＲ Allowed Cell Rate 許容セルレート 

ＡＤＴ ACR Decrease Time ＡＣＲ減少時間 

ＡＴＣ ATM Transfer Capability ＡＴＭ転送能力 

ＡＴＭ Asynchronous Transfer Mode 非同期転送モード 

ＡＴＭ＿ＰＤＵ ATM Protocol Date Unit ＡＴＭプロトコルデータユニット 

ＡＵＵ ATM user to ATM user indication [JT-I361] ＡＴＭ＿ユーザ－ＡＴＭ＿ユーザ表示 

ＢＣＲ Block Cell Rate ブロックセルレート 

ＢＥＣＮ Backword Explicit Congestion Notification 逆方向明示的輻輳通知 

Ｂ－ＩＳＤＮ Broadband ISDN 広帯域ＩＳＤＮ 

Ｂ－ＮＴ１ Broadband Network Termination 1  広帯域ＩＳＤＮ用ＮＴ１ 

Ｂ－ＮＴ２ Broadband Network Termination 2  広帯域ＩＳＤＮ用ＮＴ２ 

Ｂ－ＴＥ Broadband Terminal Equipment   広帯域ＩＳＤＮ用ＴＥ 

ＣＡＣ Connection admission Control コネクション受付制御 

ＣＢＲ Constant Bit Rate  固定ビットレート 

ＣＣＲ Current Cell Rate 現在のセルレート 

ＣＤＶ Cell Delay Variation  セル遅延変動 

ＣＥＱ Customer Equipment カスタマ装置 

ＣＩ Congetion Indication  輻輳表示 

ＣＬＰ Cell Loss Priority(bit)  セル損失優先表示 

ＣＬＲ Cell Loss Ratio  セル損失率 

ＣＲＣ Cyclic Redundancy Check  巡回冗長検査 

ＣＲＦ（ＶＣ） Virtual Channel connection-related ﾊﾞｰﾁｬﾙﾁｬﾈﾙｺﾈｸｼｮﾝ関連機能 

 Functions  

ＣＲＦ（ＶＰ） Virtual Path connection-related ﾊﾞｰﾁｬﾙﾁｬﾈﾙｺﾈｸｼｮﾝ関連機能 

 Functions  

ＣＳ Convergence Sublayer  コンバージェンスサブレイヤ 

ＣＴ Connection Termination  コネクション終端 

ＣＴＤ Cell Transfer Delay  セル転送遅延 

ＤＢＲ Deterministic Bit Rate  確定ビットレート 

ＤＧＣＲＡ Dynamic GCRA  動的ＧＣＲＡ 

ＤＩＲ Direction 方向 

ＤＴ Delayed Transmission  遅延伝達 

ＥＣＲ Explicit Cell Rate 明示的セルレート 

ＥＤＣ Error Detection Code エラー検出コード 

ＥＦＣＩ Explicit Forword Congestion 明示的順方向輻輳表示 

 Indication  
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ＦＩＦＯ First In First Out  先着順 

ＦＭＢＳ Frame Mode Bearer Service  フレームモードベアラサービス 

ＦＲＭ Fast Resource Management  高速リソース管理 

ＧＣＲＡ Generic Cell Rate Algorithm  ｼﾞｪﾈﾘｯｸｾﾙﾚｰﾄｱﾙｺﾞﾘｽﾞﾑ 

ＧＦＣ Generic Flow Control 一般的フロー制御 

ＩＡＣＲ Initial Allowed Cell Rate 初期許容セルレート 

ＩＢＴ Intrinsic Burst Tolerance  内在バースト許容値 

ＩＮＩ Inter-Network Interface  網間インタフェース 

ＩＴ Immediate Transmission  即時送信型 

ＩＴＴ Ideal Transmission Time 理想転送時間 

ＩＷＦ Interworking Function  インタワーク機能 

ＬＣＴ Last Conformance Time  最新適合判定時間 

ＬＩＴ Last Increment Time 最新インクリメント時間 

ＬＶＭＴ Last Virtual Modification Time 最新仮想変更時間 

ＬＶＳＴ Last Virtual Schedule Time 最新仮想スケジュール時間 

ＭＢＳ Maximum Burst Size  最大バーストサイズ 

ＭＣＲ Minimum Cell Rate  最小セルレート 

ＮＥ Network Element  ネットワーク構成要素 

ＮＩ No Increase  非増加 

ＮＰＣ Network Parameter Control  ネットワークパラメータ制御 

ＮＲＭ Network Resource Management  ネットワークリソース管理 

ＮＲＭ 

 

各々の順方向ＲＭセルに対して、ＮＲＭはＡＢＲ発信元が送出するレート内セル（この

特別なＲＭセルを含む）の最大値である。 

ＯＡＭ Operation and Maintenance  運用保守 

ＰＡＣＲ Potential Allowed Cell Rate 潜在許容セルレート 

ＰＣ Priority Control  優先制御 

ＰＣＲ Peak Cell Rate ピークセルレート 

ＰＤＵ Protocol Data Unit  プロトコルデータユニット 

ＰＥＩ Peak Emission Interval  ピーク発生間隔 

ＰＨＹ Physical Layer  物理レイヤ 

ＰＭ Performance Monitoring  性能モニタリング 

ＰＴＩ Payload Type Indicator  ペイロードタイプ識別子 

ＱｏＳ Quality of Service  サービス品質 

ＲＤＦ Rate Decrease Factor レート減少係数 

ＲＩＦ Rate Increase Factor レート増加係数 

ＲＭ Resource Management  リソース管理 

ＳＡＰ Service Access Point  サービスアクセスポイント 

ＳＢＲ Statistical Bit Rate  統計ビットレート 

ＳＣＲ Sustainable Cell Rate  サステナブルセルレート 

ＳＤＵ Service Data Unit  サービスデータユニット 

ＳＮ Sequence Number  シーケンスナンバー 

ＴＡＴ Theoretical Arrival Time  理論的到着時刻 

ＴＢＥ Transient Buffer Exposure 一時使用バッファ量 
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ＴＰＴ Transmission Path Termination 伝送パス終端 

ＵＮＩ User-Network Interface  ユーザ・網インタフェース 

ＵＰＣ Usage Parameter Control  使用量パラメータ制御 

ＶＢＲ Variable Bit Rate  可変ビットレート 

ＶＣＣ Virtual Channel Connection  バーチャルチャネルコネクション 

ＶＣＣＴ Virtual Channel Connection Termination ﾊﾞｰﾁｬﾙﾁｬﾈﾙｺﾈｸｼｮﾝ終端 

ＶＣＩ Virtual Channel Identifier  バーチャルチャネル識別子 

ＶＣＬＴ Virtual Channel Link Termination  バーチャルチャネルリンク終端 

ＶＤ Virtual Destination 仮想着信先 

ＶＰＣ Virtual Path Connection  バーチャルパスコネクション 

ＶＰＣＴ Virtual Path Connection Termination バーチャルパスコネクション終端 

ＶＰＩ Virtual Path Identifier バーチャルパス識別子 

ＶＰＬＴ Virtual Path Link Terminaion  バーチャルパスリンク終端 

ＶＳ Virtual Source 仮想発信元 

ＶＳＡ Virtual Scheduling Algorithm ﾊﾞｰﾁｬﾙｽｹｼﾞｭｰﾘﾝｸﾞｱﾙｺﾞﾘｽﾞﾑ 

 

 

3.2 用語 

 本標準では以下の用語が適用される。 

ＡＴＭブロック：節６．６参照 

ＡＴＭレイヤリソース管理（ＲＭ）：節４．３参照 

コネクション受付制御（ＣＡＣ）：節４．３参照 

適合性：適合性とは、ある標準化されたインタフェースにおいて、呼、ＡＴＭブロックまたはフレームにひ

とつまたはそれ以上の基準を適用することである。 

輻輳：（節４．１参照）広帯域ＩＳＤＮにおいて輻輳は、ネットワークがネットワーク性能目標か、既に確

立されたコネクションと新しいコネクション要求の両方またはどちらかに対して交渉されたＱｏＳ契約か

のどちらかを満足できないときの、ネットワーク構成要素（例えば、スイッチ、コンセントレータ、クロス

コネクト、転送リンク）の状態として定義される。 

コネクショントラヒック記述子：標準化されたインタフェースにおけるＡＴＭコネクションのトラヒック特

性を捕らえるための発信元トラヒック記述子と関連する許容パラメータの集合。節５．１．２参照。 

フィードバック制御：節４．３参照 

フレームセルシーケンス：節７．２．５参照 

フレーム廃棄：節７．２．５参照 

網間インタフェース：図４－１／ＪＴ－Ｉ３７１参照 

ネットワークリソース管理（ＮＲＭ）：節４．３参照 

優先制御：節４．３参照 

標準化されたインタフェース：ＵＮＩ（ＪＴ－Ｉ４１３参照）またはＩＮＩ 

発信元トラヒック記述子：発信元の固有の特性を捕らえるためのトラヒックパラメータの集合。節５．１．

２参照 

トラヒック契約：トラヒック契約はコネクションの交渉された特性を規定する。 

トラヒック記述子：ＡＴＭコネクションの特性を捕らえるためのトラヒックパラメータと関連する許容値の

セット。 

トラヒックパラメータ：トラヒックパラメータはトラヒック発信元の固有の特性を記述する。トラヒックパ
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ラメータには、定量的なものも定性的なものもある。節５．１．１参照。 

使用量／ネットワークパラメータ制御（ＵＰＣ／ＮＰＣ）：節４．３参照。 

ユーザ：ＵＮＩにおいてトラヒック契約に同意し、ＵＮＩにおいてネットワークとＡＴＭセルのやり取りを

行うエンティティ。 

ユーザデータセル（ＶＰＣ上）：Ｆ４ ＯＡＭセルとＶＣＩ＝６、ＰＴＩ＝１１０のＲＭセルを除いた、ユー

ザによって生成されたＣＬＰ＝０とＣＬＰ＝１のセル。 

ユーザデータセル（ＶＣＣ上）：Ｆ５ ＯＡＭセルとＰＴＩ＝１１０のＲＭセルを除いた、ユーザによって

生成されたＣＬＰ＝０とＣＬＰ＝１のセル。 

ユーザ生成セル（ＶＰＣ上）：すべてのユーザデータセル、ユーザＯＡＭセル、ユーザＲＭセル 

ユーザ生成セル（ＶＣＣ上）：すべてのユーザデータセル、ユーザＯＡＭセル、ユーザＲＭセル 

ユーザＯＡＭセル（ＶＰＣ上）：ユーザによって生成された、ＶＰＣ上のすべてのＦ４エンド・エンドＯＡ

Ｍセル 

ユーザＯＡＭセル（ＶＣＣ上）：ユーザによって生成されたＶＣＣ上の全てのＦ５のエンド・エンドＯＡＭ

セル 

ユーザＲＭセル（ＶＰＣ上）：ユーザによって生成されたＶＰＣ上のＶＣＩ＝６、ＰＴＩ＝１１０の全ての

ＲＭセル 

ＲＭセル（ＶＣＣ上）：ユーザによって生成されたＶＣＣ上のＰＴＩ＝１１０の全てのＲＭセル。 

 

3.3 その他の用語 

 

用語 略語 参照 

セル遅延変動 ＣＤＶ ＴＴＣ標準ＪＴ－Ｉ３５６ 

セル誤り率 ＣＥＲ ＴＴＣ標準ＪＴ－Ｉ３５６ 

セル損失率 ＣＬＲ ＴＴＣ標準ＪＴ－Ｉ３５６ 

セル転送遅延 ＣＴＤ ＴＴＣ標準ＪＴ－Ｉ３５６ 

セル廃棄優先度 ＣＬＰ ＴＴＣ標準ＪＴ－Ｉ１５０ 
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４．まえがき 
4.1 一般的事項 

 トラヒック制御と輻輳制御のパラメータと手順の主な役割は、ネットワーク性能の目標と契約されたＱｏ

Ｓを達成するためにネットワークやユーザを保護することである。付加的な役割として、ネットワークリ

ソースの利用の最適化がある。 

 広帯域ＩＳＤＮにおいて輻輳は、ネットワークがネットワーク性能目標か、既に確立されたコネクション

と新しいコネクション要求の両方またはどちらかに対して交渉されたＱｏＳ契約かのどちらかを満足でき

ないときの、ネットワーク構成要素（例えば、スイッチ、コンセントレータ、クロスコネクト、転送リンク）

の状態として定義される。 

 一般的に輻輳は以下のことが原因となりうる。 

－ トラヒックフローの予測できない統計上の変動 

－ ネットワーク内の故障状態 

 バッファオーバフローがセル損失の原因となっているが交渉したサービス品質に適合している状態と、輻

輳とは区別されなければならない。 

 広帯域通信のトラヒックパターンが明らかでないことと、トラヒック制御と輻輳制御が複雑であることは、

トラヒックパラメータとネットワークのトラヒック制御と輻輳制御のメカニズムを規定するために段階的

なアプローチをとる必要があることを示している。 

 本標準では、トラヒック制御と輻輳制御能力の一式を規定する。 

 トラヒック制御、輻輳制御の機能追加を考えるのは適切なことであり、その追加されたトラヒック制御メ

カニズムは、より高いネットワーク効率を達成するために、利用されるであろう。 

 本標準、およびＴＴＣ標準ＪＴ－Ｉ１５０とＩＴＵ－Ｔ勧告Ｉ．１１３との整合性から、ＡＴＭコネクショ

ンは単一方向である。２つのＡＴＭコネクションが、１つの通信の２つの方向に関連づけられ、与えられた

インタフェースにおいて同じＶＰＩ／ＶＣＩによって識別される。単一方向のコネクション（順方向）が適

用されるトラヒック制御手順が他の方向（逆方向）の関係するコネクションのセルフローを包含する事に注

意する必要がある。また、トラヒック制御手順は逆方向を制御するために順方向のセルフローを使用するこ

とがある。 

 本標準では、ＱｏＳ要求条件はユーザによって要求されたＱｏＳクラスを参照する。ユーザ生成セルフ

ローがトラヒック契約に適合していることを前提に、ＱｏＳ契約は、ネットワークがＱｏＳ目標値を満足す

るために契約するものを参照する。ユーザ・網間にそのようなトラヒック契約が存在しない時、ＱｏＳ表示

がなされる。例えば、トラヒックエンジニアリングのルールがネットワークを運用する為に使用され、ユー

ザに契約を許さない場合。 

 セグメントＯＡＭフローは、ユーザによって交渉されたトラヒック契約の一部ではない。それらのフロー

がどのように扱われるかは、現在本標準では規定されない。 

 

4.2 一般的目的 

 広帯域ＩＳＤＮのためのＡＴＭレイヤにおけるトラヒック制御と輻輳制御の目的は以下のとおりである。 

 － ＡＴＭレイヤでのトラヒック制御と輻輳制御は、予測できるすべての広帯域ＩＳＤＮが要求するサー

ビス品質（ＱｏＳ）を満たすことができるように、複数のＡＴＭレイヤＱｏＳクラスをサポートすべ

きである。これらのＱｏＳクラスは、ＴＴＣ標準ＪＴ－Ｉ３５６に記述されている。 

 － ＡＴＭレイヤでのトラヒック制御と輻輳制御は、広帯域ＩＳＤＮサービス固有のＡＡＬプロトコルに

も、アプリケーションに固有の上位レイヤのプロトコルにも頼るべきではない。ＡＴＭレイヤの上位

のプロトコルレイヤは、それらのプロトコルがネットワークから引き出すことができる利便性を改善

するため、ＡＴＭレイヤにより提供される情報を利用することがある。 
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 － ＡＴＭレイヤのトラヒック制御と輻輳制御は、ネットワーク利用効率を最大にしながらネットワーク

とエンドシステムの複雑さを最小化するように、最適化して設計すべきである。 

 

4.3 一般的機能 

 これらの目的を満足するために、以下に示す機能は、ＡＴＭネットワーク内のトラヒックと輻輳を管理、

制御するための枠組みを構成しており、これらは適当に組合わせて用いられることがある。この枠組みはコ

ネクション設定時にユーザ・網間および網間で交渉されたトラヒック契約（節５．３参照）の基本的な概念

に基礎を置く。 

－ ネットワークリソース管理（ＮＲＭ）：プロビジョニング注において、サービス特性に応じてトラヒッ

クフローを区別するように、ネットワークリソースの割当を行うこともある。 

－ コネクション受付制御（ＣＡＣ）はバーチャルチャネルコネクション（ＶＣＣ）あるいはバーチャルパ

スコネクション（ＶＰＣ）の要求が受け付けられるか拒否されるか（または、再割当の要求に応じられ

るかどうか）決めるために、呼の設定フェーズ（または呼の再交渉フェーズ）の間にネットワークが行

う一連の動作として定義される。ネットワーク内のパス選択は、ネットワークのＣＡＣの一部である。 

－ ＡＴＭレイヤリソース管理（ＲＭ）機能がリソース管理セルを使用する。例えば、ＡＴＭコネクション

に割り当てられたリソースの変更。 

－ フィードバック制御は、ネットワーク構成要素の状態に応じて、ＡＴＭコネクションに従うトラヒック

を調整するために、ネットワークとユーザが行う一連の動作として定義される。 

－ 使用量パラメータ制御（ＵＰＣ）／ネットワークパラメータ制御（ＮＰＣ）は、加わるトラヒック、お

よびＡＴＭコネクションの正当性に関連して、ユーザアクセスとネットワークアクセスの各々で、トラ

ヒックを監視し、制御するためにネットワークが行う一連の動作として定義される。これらの主な目的

は、交渉したパラメータの値または手順の違反を発見して適切な動作を起こすことにより、すでに設定

されている他のコネクションのＱｏＳに影響を及ぼしうる悪意／非悪意なふるまいからネットワーク

リソースを保護することにある。  

－ 優先制御：優先制御機能は、時間優先順位（スケジューリング制御）または廃棄優先順位に関して、セ

ルが網によってどのように相互に関連して扱われるかを区別する。 

 

 一般的な要求条件として、上記のトラヒック制御能力間では、高いレベルで一貫性が達成されることが望

ましい。 

 適当な制御機能および手順と同様、関連するトラヒックパラメータおよびパラメータ値を含むこれらの一

般的機能の特定のサブセットを組み合わせることによりＡＴＭ転送能力（ＡＴＣ）を創造する（６章参照）。

本標準は異なる一式の広帯域アプリケーションの要求に対応することを意図した能力の一式を含む。 

 

 

 

 

 

                                                             
注 プロビジョニングとは、計画された機能を実行するために、ネットワーク装置およびそのインタフェースを準備，割当，
構成することである。（Bellcore TR-NWT-000499 Issue4（1991）より） 
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4.4 トラヒック制御と輻輳制御の参照構成 

 以下に示す参照構成は、トラヒック制御と輻輳制御に対して適用される。（図４－１／ＪＴ－Ｉ３７１） 

 

 

 

ＣＡＣ：コネクション受付制御 ＵＮＩ：ユーザ・網インタフェース 

ＰＣ ：優先制御 ＩＮＩ：網間インタフェース 

ＵＰＣ：使用量パラメータ制御 ＲＭ ：リソース管理 

ＮＰＣ：ネットワークパラメータ制御  

 注１： ＮＰＣは、網内インタフェースにも同様に適用してもよい。 

 注２： 矢印は、セル流の方向を示している。 

 注３： 逆方向に向かうＲＭセルを用いたフィードバック制御。 

 注４： Ｂ－ＮＴ１はいかなるＡＴＭレイヤ機能も持たない（ＴＴＣ標準ＪＴ－Ｉ４１３参照）。 

これはＴＴＣ標準ＪＴ－Ｉ４１３による完全性と一貫性のために図に含まれる。 

 注５： 本標準では、ＵＮＩはＴＢ参照点のインタフェースのことを示す。 

 

図４－１／ＪＴ－Ｉ３７１   トラヒック制御と輻輳制御の参照構成 

(ITU-T I.371) 

 

 

4.5 イベント、動作、タイムスケール、レスポンスタイム 

 図４－２／ＪＴ－Ｉ３７１では、トラヒック制御と輻輳制御が機能するタイムスケールを説明したもので

ある。レスポンスタイムは、どれだけ早く制御が反応するかを示す。例えば、セル廃棄は、セル挿入時間の

オーダーで反応することができる。同様にフィードバック制御は往復伝搬時間のタイムスケールで反応する

ことができる。トラヒック制御とリソース管理の機能は異なるタイムスケールで必要とされるので、単一の

機能では十分ではないかもしれない。

NPC UPC 

INI 

B-NT2 

SＢ TＢ 

UNI 

SＢ TＢ 

B-NT2 B-NT1 B-TE 

B-NT1 B-TE 

ﾈｯﾄﾜｰｸ A 
･CAC 
･RM 
･PC 
･others 

ﾈｯﾄﾜｰｸ B 
･CAC 
･RM 
･PC 
･others 

UNI 
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図４－２／ＪＴ－Ｉ３７１   制御レスポンスタイム 

(ITU-T I.371) 

 

 

4.6 サービス品質とネットワーク性能 

 広帯域ＩＳＤＮはＡＴＭレイヤで様々なＱｏＳの要求に対応できる。これらのＱｏＳの要求は、ＴＴＣ標

準ＪＴ－Ｉ３５６に記述されているいくつかのネットワーク性能パラメータの目標値として記述される。こ

れらのネットワーク性能パラメータはセル損失率（ＣＬＲ）、セル転送遅延（ＣＴＤ）およびセル遅延変動

（ＣＤＶ）を含む。本標準では、遅延に関するＱｏＳ契約はセル転送遅延と２ポイントセル遅延変動（ＴＴ

Ｃ標準ＪＴ－Ｉ３５６参照）を含む。 

 広帯域ＩＳＤＮユーザのＱｏＳの要求は値の連続的な範囲で変動することがあるが、網は、ネットワーク

性能パラメータに関係する特定の目標値に対応するＱｏＳクラスの、限定された一式のみを扱う。 

セル損失優先表示（ＣＬＰ）は、節５．３．３に示される。 

 関連するネットワーク性能パラメータの目標値としての様々なＱｏＳクラスの記述は本標準の範囲外で

あり、ＴＴＣ標準ＪＴ－Ｉ３５６で提供される。特定のパラメータに関する適合性が「規定しない」と規定

されている時、ＴＴＣはこのパラメータに対して目標を設定せず、ＴＴＣ標準ＪＴ－Ｉ３５６の目標値のデ

フォルトを無視することがある。あるパラメータに対する目標が「規定しない」に設定されている時、この

パラメータに関係する性能は時には不十分となることがある。ネットワーク運用者は制限のないパラメータ

に対するいくつかの最低品質レベルを保証することを一方的に決めることがあるが、ＴＴＣはどのような最

低品質も推奨しない。 

 特定のＡＴＭレイヤＱｏＳクラスの交渉はコネクション設定時に生じる。その結果設定されるＱｏＳクラ

スはトラヒック契約（節５．３参照）の一部である。 

 ユーザがトラヒック契約を遵守している限り、要求されたＱｏＳを維持するのはネットワークの責任であ

る。ユーザがトラヒック契約に違反するならば、ネットワークは合意したＱｏＳ（節５．３参照）を尊重す

る必要はない。 

トラヒック契約におけるＱｏＳクラスは、ＡＴＭレイヤのＱｏＳにのみ注目している。このＡＴＭレイヤ

ＱｏＳをあるアプリケーションが要求するＱｏＳへ変換するのは、ＡＡＬを含む上位レイヤの役割である。 

 

 
トラヒック制御機能と輻輳制御機能の例 

セル廃棄、優先制御、バッファ管理とセルサービ 
ス規律、トラヒックシェービング、UPC、NPC 等 

フィードバック制御、等 

ルーティング、呼設定と受付制御、 
リソースの割り当て、等 

集中的ネットワーク管理制御、等 

長期のネットワーク設計手段、等 

レスポンスタイム 

セル/PDU 
挿入時間 

往復伝搬時間 

呼/コネクション 
設定要求到着時間間隔 
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５．トラヒックパラメータと記述子 
 多様なトラヒックの側面を、定性的、定量的パラメータを用いて記述することができる。本章では、トラ

ヒック契約に従ってトラヒックを記述し規定するために数々の規定パラメータを定義する。 

 トラヒックパラメータは、ＡＴＭコネクションのトラヒック特性を表すものである。トラヒックパラメー

タは、発信元固有の特性を捉えるための、ソーストラヒック記述子の中に分類される。ソーストラヒック記

述子と関連する許容値パラメータは、標準化されたインタフェースでＡＴＭコネクションのトラヒック特性

をとらえるため、コネクショントラヒック記述子の中に分類される。 

 ＡＢＲの運用に対しては追加パラメータが定義されている。他のＡＴＣはＡＢＲと比較して、コネクショ

ントラヒック記述子以外のパラメータを必要としない。 

 

5.1 定義 

 本標準では以下の用語を定義する。 

 

5.1.1 トラヒックパラメータ 

 トラヒックパラメータは、ある特定のトラヒックの状況を記述するものである。その表記方法には、定性

的なものと定量的なものがある。 

 トラヒックパラメータは、例えば、ピークセルレート，平均セルレート，ＣＤＶ許容値，バースト性，ピー

ク継続時間を示す。 

 上述のパラメータのうち、いくつかは相互従属関係にある。（例えば、バースト性は平均セルレート，ピー

クセルレートと従属関係にある。） 

 

5.1.2 トラヒック記述子 

 ＡＴＭトラヒック記述子は、ＡＴＭコネクションに内在するトラヒック特性をとらえるために使用される、

トラヒックパラメータの一般的なリストである。 

 ソーストラヒック記述子は、トラヒックソースが要求したコネクションに内在するトラヒック特性をとら

えるためコネクション設定時に使用される、ＡＴＭトラヒック記述子に属するトラヒックパラメータの集合

である。 

 コネクショントラヒック記述子は、与えられた標準化されたインタフェースにおいて、コネクションのト

ラヒック特性をとらえるためにコネクション設定中に使用される。これは、ＡＴＭトラヒック記述子に属す

るトラヒックパラメータの一部である。コネクショントラヒック記述子は、ソーストラヒック記述子と、そ

のインタフェースにおいて適用される関連するＣＤＶ許容値とで構成される（節５.３.５参照）。 

 コネクション受付制御手順は、コネクションの要求の承諾または拒否を行うために、そのコネクショント

ラヒック識別子に含まれるソーストラヒック識別子と関連する。 

 任意に与えられた、要求されたコネクションが提供するトラヒック特性の記述は、コネクション設定時に

ユーザによって供給されなければならない。 

 

5.2 要求条件 

 ソーストラヒック記述子に属するどのようなトラヒックパラメータにも、以下のことが当てはまる。 

－ ユーザまたはその端末によって理解可能なものであり、また、適合可能なものであるべきである。 

－ ネットワーク性能要求を満たすリソース割当て方式で使用されるべきである。 

－ ＵＰＣとＮＰＣによって、監視・制御可能であるべきである。 

 

 ユーザが、コネクション設定時にトラヒックパラメータを供給しなければならない場合もあるので、上記
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の条件が考慮されるべきである。さらに、一度コネクションが受け付けられたら、ネットワーク性能目標が

維持されるように、トラヒックパラメータはＣＡＣ手順にとって扱いやすいものであるべきである。最後に、

不適合な場合には、ネットワーク性能を維持するために、トラヒックパラメータはＵＰＣ／ＮＰＣによって

監視・制御が可能であるべきである。 

 

5.3 トラヒック契約 

5.3.1 トラヒック契約の定義 

 ＣＡＣとＵＰＣ／ＮＰＣ手順は、それらを効率的に動作させるために、あるパラメータを認識しているこ

とが要求される。すなわち、これらの手順は、要求されたコネクションが受け入れられるかどうかを決定す

るために、ＡＴＭ転送能力（節５．６参照）、ソーストラヒック記述子、要求されたＱｏＳクラス、および

セル遅延変動（ＣＤＶ）許容値（節５．３．５参照）を考慮する必要がある。 

 ＡＴＭ転送能力、ソーストラヒック記述子、ＣＤＶ許容値およびＱｏＳクラスは、申込み時、またはシグ

ナリングによってコネクション設定時に、ユーザから申告される。 

 任意に与えられたＡＴＭコネクションの、選択されたＡＴＭ転送能力（関連する手順や、タギングのよう

なオプションを含む）、ソーストラヒック記述子と、ＱｏＳクラス、コネクション設定時に合意されたカス

タマ装置（ＣＥＱ）に配分されたＣＤＶ許容値が、ＴＢ参照点におけるトラヒック契約を定義する。同様な

契約が網間インタフェース（ＩＮＩ）においても適用される。ＩＮＩにおけるトラヒック契約に属するＣＤ

Ｖ許容値は、ＣＥＱを含むコネクションの上流部分から加わるＣＤＶを考慮する。 

 与えられたＡＴＭコネクションにとって、トラヒック契約に属するソーストラヒック記述子と、そのソー

ストラヒック記述子の全てのパラメータ値は、コネクション上で標準化された全てのインタフェースにおい

て、同一である。 

 適合性定義は、ＴＢ参照点においてＱｏＳ契約を満足するために、与えられたＡＴＭ転送能力に対して規

定される（節５.６参照）。適合性定義は、個々の標準化された網間インタフェースにもかかわることであ

る。トラヒック契約は、ＶＰまたはＶＣコネクションに適用される。その結果、あるインタフェースにおけ

る適合性定義は、そのトラヒック契約が定義されるレベルで適用される（ＶＰまたはＶＣ）。それに加えて、

あるコネクションに対するトラヒック契約が、その通信の逆方向のコネクション上のセルフローも含むこと

がある。このような場合、適合性定義は逆方向のコネクションにもかかわる。 

 ＣＡＣおよびＵＰＣ／ＮＰＣ手順は、ネットワーク運用者特定のものである。一度コネクションが受け付

けられると、ＣＡＣとＵＰＣ／ＮＰＣパラメータの値は、ネットワーク運用者の方針に基づいて、ネットワー

クによって設定される。 

 

 注１：ネットワークのコネクション関連機能（ＣＲＦ：ＩＴＵ－Ｔ勧告Ｉ.３１１とＩ.７３２参照）によっ

て処理される全てのＡＴＭコネクションは、申告されなければならない。 

 注２：ユーザのエンド・エンドＶＰＣの中の各ＶＣＣは、ＵＰＣ（ＶＰ）において申告も監視・制御もさ

れず、それゆえ、このＶＰＣに対してのみＡＴＭレイヤＱｏＳは保証される。 

 

5.3.2 トラヒック契約とサービス品質（ＱｏＳ） 

 ＴＴＣ標準ＪＴ－Ｉ３５６は、エンド・エンドコネクションにおけるＱｏＳ目標について明記しており、

各々標準化されたコネクション部分に対するＱｏＳ目標の割当て規則を制定している。ＡＴＭレイヤのＱｏ

Ｓは、長時間にわたった契約である。ＡＴＭレイヤＱｏＳは、適当な適合性試験において全てのユーザセル

（またはユーザブロック；節６．６参照）が適合した場合、全てのセルに対して保証される。 

 適合性が１つのインタフェースに適用する１ポイントの概念である（ＴＴＣ標準ＪＴ－Ｉ３５６参照）一

方、ＱｏＳは、１つのコネクションまたはコネクションの一部に適用する２ポイントの概念であることは注
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意すべきである。その結果、あるインタフェースにおける適合性定義は、そのインタフェースに加わったセ

ルフローに適用される。つまり、コネクションの上流部分が、そのインタフェースの適合性の責任範囲に含

まれる（すなわち、ＵＮＩにおけるユーザ、ＩＮＩにおけるユーザと上流のネットワーク）。 

 ＡＴＭレイヤＱｏＳは、あるネットワーク事業者が不適合と決定した、どのＡＴＭコネクションに対して

も、提供する必要はない。ネットワーク事業者は、不適合なセルまたはブロックを含むあるコネクションを

一方的に不適合と決定することができる。不適合なコネクションの厳密な定義は、ネットワーク事業者に任

されている。コネクションが不適合な場合でも、節６．４．６に示す例のように、ネットワーク運用者はあ

るＱｏＳ契約を提供してもよい。 

 

5.3.3 トラヒック契約とセル損失優先度 

 ＡＴＭ転送能力に依存し、ユーザは１つのＡＴＭコネクションに対して、あるＱｏＳクラスを要求でき、

１つのＱｏＳクラス内でＣＬＰビット値により２つの優先レベルを付与することができる。どちらのセルフ

ローの構成要素にも、トラヒックの特性は、ソーストラヒック識別子により特徴づけられなければならない。

これはＣＬＰ＝０構成要素に関係するトラヒックパラメータの集合と、ＣＬＰ＝０＋１セルフロー全体の構

成要素に関係するトラヒックパラメータの集合により特徴づけられる。 

 ネットワークは、１つのＡＴＭコネクションの各々の構成要素（ＣＬＰ＝０およびＣＬＰ＝０＋１）に、

あるセル損失率（ＣＬＲ）目標値を提供することがある。トラヒック契約は、ＡＴＭコネクションの構成要

素の各々に対して、ネットワーク運用者によって提供されるものの中から、特定のＣＬＲ目標値を規定する。

本標準では、現在、次の２つのケースに対するＣＬＰ能力の使用に限定している。 

－ ＣＬＰビット値に無関係に、ＣＬＰ＝０＋１セルフローに対してＣＬＲ目標値を提供する。 

－ ＣＬＰ＝０＋１セルフローに対するＣＬＲを規定せず、ＣＬＰ＝０セルフローに対してＣＬＲ目標値を

提供する。 

 

5.3.4 トラヒック契約とタギング 

タギング（節７．２．３．６参照）がコネクションに適用できるかどうかは、そのコネクションに対して

交渉されたＡＴＣによる（６章参照）。タギングがコネクションに適用できる場合には、そのコネクション

の全ての標準化されたインタフェースにおいて適用できる。ネットワークは、ＡＴＭ転送能力がタギングの

適用を規定している場合にのみ、セルにタグを付加することがある。本標準においては、タギングを適用す

るＡＴＣはＳＢＲ３のみとする。 

 

5.3.5 セル遅延変動（ＣＤＶ）の使用量パラメータ制御（ＵＰＣ）／ネットワークパラメータ制御（ＮＰＣ

およびリソース割当てへの影響 

 ＡＴＭレイヤ機能（例えばセル多重）は、ＣＤＶを生じることによって、ＡＴＭコネクションのトラヒッ

ク特性を変更してしまうことがある。２つまたはそれ以上のＡＴＭコネクションからセルが多重されるとき、

あるＡＴＭコネクションからのセルが多重化装置の出力側で挿入されている間、他のＡＴＭコネクションの

セルに遅延が生じることがある。同様に、物理レイヤのオーバヘッドまたは運用保守（ＯＡＭ）セルが挿入

される間、あるセルに遅延が生じることがある。よって、ランダム性が、ＡＴＭコネクションの始点でＡＴ

Ｍセルのデータ要求を受理してから、ＵＰＣ／ＮＰＣにおいてＡＴＭセルのデータ表示を受信するまでの時

間間隔に影響を与えることになる。その上、ＡＡＬ多重によってＣＤＶが生じることもある。（例えば、２

レベルの階層符号化によるビデオ信号は、ＣＬＰビットが異なるＡＴＭセルで転送される２つのフローで構

成されている。） 

 ＣＤＶの生成原理は図５－１／ＪＴ－Ｉ３７１に描かれている。 

 ある与えられたインタフェース（例えば、ＵＮＩやＩＮＩ）における、ソーストラヒック記述子の適合性
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定義は、ＵＰＣ／ＮＰＣ機能の実行と同様に、コネクションの上流部分に起因するＣＤＶを要求し、関連す

るある特性を持ったパラメータに影響を及ぼす。 

 ＵＰＣ／ＮＰＣは、上流サブネットワーク（カスタマ装置を含む）に起因するＣＤＶの累積により発生す

る、ＡＴＭコネクションに許容された最大ＣＤＶの影響を受け入れるべきである。 

 一般的に、ある１つのコネクションの各構成要素（例えばＣＬＰ＝０のユーザデータ構成要素、ＣＬＰ＝

０＋１のユーザデータ構成要素、ユーザＯＡＭ構成要素、ユーザＲＭ構成要素）に対して、（例えばピーク

セルレート、サステナブルセルレートなどのトラヒックパラメータの集合の）各々に、値の異なるＣＤＶ許

容値の規定が要求されることもある。従って、あるコネクションに関連するＣＤＶ許容値の数は、コネクショ

ンのソーストラヒック記述子に依存し、最終的には、コネクションによって要求されたＡＴＭ転送能力に依

存する。可能性のあるＣＤＶ許容値のサブセットのみが必要となることが期待されている。ユーザと網との

間や、２つの網の間での、適切なＣＤＶ許容値の交渉方法（例えば、契約書に基づいたもの、または各コネ

クション単位のもの）は、ＣＤＶ許容値を参照するトラヒックパラメータに依存する。節５.４.１.３にピー

クセルレートについて、節５.４.２.３にサステナブルセルレートについて、より詳細な情報が記述されて

いる。 

 トラヒックシェーピングは、ＡＴＭコネクション上のＣＤＶの影響を部分的に補正し、結果的に後続のイ

ンタフェースで適用されるＣＤＶ許容値を減少させる。トラヒックシェーピングメカニズムの例として、

個々のＡＴＭコネクションのセルの発生間隔をピークセルレートに従ってとり直す方法や、適当な待ち行列

サービス法などがある。 

ソーストラヒック記述子の定義と最大ＣＤＶ許容値の標準化だけでは、ネットワークがリソースを適切に

割り当てるには不十分な場合がある。リソースを割り当てる際、他のＡＴＭコネクションを損なわないため

に、ネットワークはＵＰＣ／ＮＰＣを通過する最悪ケースのトラヒックを考慮する必要がある。この最悪

ケースのトラヒックは、ＵＰＣ／ＮＰＣの具体的な実現方式に依存する。ＵＰＣ／ＮＰＣの複雑さと、最悪

ケースのトラヒックと、ネットワークリソースの最適化との間のトレードオフは、ネットワーク運用者の自

由裁量でなされるものである。利用可能なネットワークリソースの量とＱｏＳ要求条件に見合うように提供

すべきネットワーク性能は、これらのトレードオフに影響を及ぼすことがある。 
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 注１：ＡＴＭ－ＳＤＵは、上位レイヤのサービスビットレートで蓄積される。その上、ＣＤＶはＡＡＬ

多重により生ずることもある。 

 注２：一般的フロー制御（ＧＦＣ）による遅延と遅延変動は、ＡＴＭレイヤによってもたらされる遅延と

遅延変動の一部である。 

 注３：集線装置,交換機,クロスコネクト装置の中で、各々のセルが受けるランダムな待ち行列遅延によっ

て、ネットワークがＣＤＶを発生させることがある。 

 

図５－１／ＪＴ－Ｉ３７１   セル遅延変動の起因 

(ITU-T I.371) 

 

 

 図５－１／ＪＴ－Ｉ３７１は、ＣＤＶが生成される様子を描いたものである。ここで、トラヒックパラメー

タ（例えば、ピーク送信間隔）の定義については含まれていない。 

 

5.4 トラヒックパラメータの規定 

 与えられたトラヒック契約に対する適合性定義は、トラヒックパラメータの曖昧さのない規定による。関

連するトラヒックパラメータと幾つかの与えられたトラヒックパラメータへの適合性は、コネクションを提

供するＡＴＭ転送能力によることもある。（６章参照）  関連して、上流にある多重化機能の発信元トラヒッ

クパラメータ値による影響を考慮するために、適合性定義が適用されるあるインタフェースにおいてトラ

ヒックパラメータを組み合わせることによって１つの許容値を規定する。 

 あるトラヒックパラメータを曖昧にならないように規定するために、本標準は、どのようなパラメータや

 ｺﾈｸｼｮﾝ B,構成要素１,Y M bit/s, AAL１

 ｺﾈｸｼｮﾝ B,構成要素２,V B R
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ｔ
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ＣＤＶ許容値が取る離散したリストの値も、適当な単位で表されるように標準化する。更に、あるパラメー

タが、ＡＴＭレイヤまたは管理制御プレーンの中で複数の単位の中で複数の表現を必要とする時は、変換規

則も標準化する（例えば、ピークセルレートからピーク発生間隔への変換、最大バーストサイズから内在バー

スト許容値への変換）。 

 時間間隔で表されるパラメータは、１０ビット仮数部で６ビット指数部の浮動小数点表示による数式によ

り規定化される１つの一般的リストの部分集合として規定する。 

０≦ｅ≦４１ 

０≦ｗ≦１０２３ 

 

 サービスタイプの適合性規定は、本標準では規定しない。 

 この標準は、ピークセルレート（ＰＣＲ 節５．４．１ 参照）とサステナブルセルレート（ＳＣＲ／ＩＢ

Ｔ 節５．４．２ 参照）を定義する。これらの定義に基づく追加的パラメータもＡＴＭ転送能力に現われる

（６章参照）。将来規定されることもある標準化される追加的パラメータは、網の利用における重要な改良

のために提供される。 

 ピークセルレートはどのような発信元トラヒック記述子においても明示的又は暗示的に宣言される必須

なトラヒックパラメータである。ＡＴＭコネクションにおけるピークセルレートに加え、関連するトラヒッ

ク契約に基づくＵＮＩ上で対応するＣＤＶ許容値τ PCR を明示的または暗示的に宣言することは、ユーザに

義務付けられている。 

 

）秒
２

ｗ
・（１＋２ １０

ｅ－３２
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トラヒックパラメータ規定における参照構成と等価端末トラヒックパラメータ規定における参照構成と等価端末トラヒックパラメータ規定における参照構成と等価端末トラヒックパラメータ規定における参照構成と等価端末 

 図５－２／ＪＴ－Ｉ３７１の参照構成はトラヒックパラメータと関連するＵＮＩ上の許容値を表わす。 

 

ATMアダプテーションレイヤ
とそれ以上のレイヤ

ATMアダプテーションレイヤ
とそれ以上のレイヤ

τPCR

CT CT LT LT

TPT TPT

UNI

１/TPCR

ATM
レイヤ

物理
レイヤ

ATM
レイヤ

物理
レイヤ

データ要求 データ表示

CT :ATMコネクション終端
LT :ATMリンク終端
TPT :伝送パス終端

UPC

ATMネットワーク構成要素カスタマ装置

 

図５－２／ＪＴ－Ｉ３７１ トラヒックパラメータ規定の為の参照構成 

(ITU-T I.371) 

 

注１：ＡＴＭコネクション終端点は、１つのＶＰコネクション終端点（ＶＰＣＴ）又は１つのＶＣコネクショ

ン終端点（ＶＣＣＴ）であってもよい。 

注２：ＡＴＭリンク終端点は１つのＶＰリンク終端点（ＶＰＬＴ）又は１つのＶＣリンク終端点（ＶＣＬＴ）

であってもよい。 

注３：ＴＰＴ，ＶＰＬＴ，ＶＰＣＴ，ＶＣＬＴ，ＶＣＣＴの詳細図は、ＩＴＵ－Ｔ勧告Ｉ．７３１とＩ．７

３２を参照。 

 

 

 ＡＴＭコネクションが、異なった場所で異なった発信元によって生成される幾つかのコネクション構成要

素（例えばＶＰＣの中のＶＣＣｓ）を構成するとき、図５－３／ＪＴ－Ｉ３７１はＡＴＭコネクションのセ

ルレートと等価発信元や等価端末によって関連付けられたＣＤＶ許容値を図示する。この図の中で、ＡＴＭ 

ＰＤＵデータ要求は仮想的にそのコネクションのセルレートに対応する発生間隔で並べかえられ間隔をあ

けられる。等価発信元から得られるそのＡＴＭ ＰＤＵデータ要求結果は理想的には、ＧＣＲＡ（Ｔ，０）

に従う（付属資料Ａ参照）。別の端末装置（ＡＡＬ又はＡＴＭレイヤ多重機能、物理レイヤ機能、等価端末)

やカスタマ装置（ＣＥＱ）によって生成されるＣＤＶは、ＣＤＶ許容値τ UNI によって吸収される。従って

ＵＮＩ上のセルストリームはＧＣＲＡ（Ｔ，τUNI）に従っている。同様に、ＣＤＶ許容値τINIは、与えられ

たＩＮＩ上の上流方向のコネクションの一部によって導かれるＣＤＶを明らかにする。 

 等価発信元が一つのトラヒック発信元と仮想的シェイパ（サステナブルセルレートのパラメータセットに

見られるような、発信元に付け加えられた本質的契約がある場合）又はシェーパを除くトラヒック発信元（発

信元が、実際に間隔ＴでＡＴＭ ＰＤＵデータ要求を生成する場合）を構成することは、この図を尊重する

ように記述されるべきである。
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図５－３／ＪＴ－Ｉ３７１ ＡＴＭコネクションのセルレートを定義するための等価発信元と等価端末 

(ITU-T I.371)         （この図は、例であり、いかなる実現方法も示すものではない） 

 

 

5.4.1 ピークセルレート 

 以下の定義は、６章で定義される幾つかのＡＴＭ転送能力におけるＡＴＭコネクションに対して適用され

る。 

 発信元トラヒック記述子におけるピークセルレートは、ＡＴＭコネクション上に送出することができるト

ラヒックの上界を規定する。ＵＰＣ／ＮＰＣでこの上界を監視・制御することにより、ネットワーク運用者

は各コネクションに対し、性能目標（例えばセル損失率）を保証するために十分なネットワークリソースを

割り当てることができる。 

 コネクション確立時に交渉され同意され、又は通信中にシグナリングまたはネットーワーク管理手順を通

して変更されるようなピークセルレート値は、どのようなＡＴＭコネクションを通しても同一である。その

ピークセルレートに関連するＣＤＶ許容値τ PCR は、そのＡＴＭコネクション上の別のインタフェースでは

違ってもよい。どのような１つのインタフェース上の１つのＡＴＭコネクションの全てのセルフローでτ 

PCRが同じでなくともよい。 

 

5.4.1.1 バーチャルパスコネクション（ＶＰＣ）／バーチャルチャネルコネクション（ＶＣＣ）のピークセ

ルレートの定義 

位置： 

 ＶＰＣ／ＶＣＣを表現する等価端末の物理レイヤＳＡＰ（サービスアクセスポイント）（図５－３／ＪＴ

－Ｉ３７１参照） 

 又は、ＶＰＣ／ＶＣＣを表現する参照構成のための等価的な伝送パス終端点（ＴＰＴ）（図５－２／ＪＴ

－Ｉ３７１参照） 



 - 19 - ＪＴ－Ｉ３７１ 

基本イベント： 

 ＡＴＭ－ＰＤＵの送出要求 

 

定義： 

 ＡＴＭコネクションのピークセルレートは、上記で定義された２つの基本イベントの最小到着間隔ＴPCRの

逆数である。ＴPCRはＡＴＭコネクションの（ＡＴＭ－ＰＤＵ送出要求の）ピーク発生間隔である。 

 単一のＡＡＬエンティティを持ち、ＡＴＭレイヤのＯＡＭフローもＲＭフローもない端末は、ＡＴＭレイ

ヤでシェーピングされないとすれば、位置および基本イベントは、以下のものと等価である。 

 

位置： 

 ＶＰＣ／ＶＣＣを表現する等価端末のためのＡＴＭレイヤＳＡＰ（図５－３／ＪＴ－Ｉ３７１参照） 

 又は、ＶＰＣ／ＶＣＣを表現する参照構成のための等価的なバ－チャルパス／バーチャルチャネル終端点

（ＶＰＣＴ／ＶＣＣＴ）（図５－２／ＪＴ－Ｉ３７１参照） 

 

基本イベント： 

 ＡＴＭ－ＳＤＵの送出要求 

 ６章で規定されるＡＴＭ転送能力に参照されているように、ＶＰＣ／ＶＣＣに適切なネットワークリソー

スを割り当てるため、上述に定義したピークセルレートはＡＴＭコネクションの各構成要素ごとに規定され

なくてはならない。それは、ＣＬＰ＝０＋１のユーザデータの構成要素、ユーザＯＡＭセルの構成要素やＲ

Ｍセルの構成要素である。いくつかの構成要素は、合成され１つの構成要素と見なされることがある（例え

ばユーザデータとユーザＯＡＭ）。各構成要素において、ある対応するＣＤＶ許容値τ PCR が、セル遅延変

動を考慮する（節５．３．５参照)。 

 特定の構成の場合にピークセルレートの定義を適用した例をＴＴＣ標準ＪＴ－Ｉ３７１の付録Ⅰに示す。 

 

5.4.1.2 ピークセルレートの規定 

 次に示すピークセルレートとピーク発生間隔（ＰＥＩ）とを合わせたリストが、ＡＴＭピークセルレート

精度と呼ばれ、適合性定義に使われる。ＵＰＣ／ＮＰＣ機能のセルレート制御の精度に関する要求は、節７．

２．３．２．１に定義されている。 

 

ピークセルレート値の規定  

 以下の計算式は１セル／秒から４．２９０７７Ｇセル／秒、までの範囲で１６３８４個のピークセルレー

ト値Λ PCR を規定する。９ビット仮数部で５ビット指数部の浮動小数点表示が使われる。ある隣接する二つ

の値の相対的差違は、全ての範囲において類似した一定値をとり、常に０．１９５４％以下である。 
 

０ ≦ｍPCR  ≦３１ 

０ ≦ｋPCR  ≦５１１ 

 

ピーク発生間隔の規定 

 次の計算式では、０．９９９５から２．３３×１０－１０秒の間の範囲において１６３８４個のピーク発生

間隔値ＴPCRに対応したリストを示す。ｍ PCRとｋ PCRとが同一値となる場合のいかなるピークセルレートと１

／（ピーク発生間隔）の組み合わせに対して、値の相対的差違は、０．０９７７％未満である。このリスト

は、時間間隔で規定された一般的リストの一部である。 

　　　　　　セル／秒　　　　　　 )
512
k

+1(   •   m2    -Λ PCR
PCR

PCR
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 ΛPCRを９ビット仮数部と５ビット指数部で計算する場合、非線形な逆数変換（ｘ→１／ｘ）の為、正確性

を増すために指数部における符号と仮数部の１ビット追加を表わせる様に更に１ビットが必要である。 

 

 

 

 

０ ≦ ｍPCR ≦３１ 

０ ≦ ｋPCR ≦５１１ 

 

  ｘはｘの値を最も近い整数値に切り捨てることを表す。 
 この変換式は、ピークセルレート値が、対応するピーク発生間隔の逆数より常に小さいように表される。 

 シグナリングにより交渉されたＰＣＲｓｉｇ値は、適合性試験の為に規定された値の中で最も近いＡＴＭレ

イヤピークセルレート値に切り上げられることができる。この適合性試験は、PCRsig > 0 であれば以下の計

算式を使って行われる。 

 

 

 

 

 

  ｘはｘの値を最も近い整数値に切り上げることを表す。 
 

5.4.1.3 ピークセルレートにおけるセル遅延変動許容値 

 ユーザデータ構成要素におけるＣＤＶ許容値は、（例えば、コネクション毎にシグナリングメッセージの

値として転送するようにして）明示的または暗示的に申告できる。暗示的な申告は、申し込みに基づいてあ

る与えられたインタフェース（例えばＵＮＩまたはＩＮＩ）上でＣＤＶ特性を規定することによって行われ

る。又は、網運用者とユーザ間又は網運用者間で相互に合意された方法によって行われる。 

 ある与えられたインタフェース上のＣＤＶ許容値の特性についても、そのインタフェースで可能な機能を

考慮すべきである。当面、両極端な２つの特別な場合を示す。 

 

－ ＣＤＶ許容値において厳しい要求をする場合：もしこのＣＤＶ許容値の要求がτPCR 以下である場合、

あるコネクション要求が、ＣＤＶ許容値の要求条件に基づいてのみによって拒否されるべきではない。 

その場合、τPCRが以下のように与えられる。 
 

 

注： 

－ ＴPCRは、そのコネクションでのピーク発生間隔（秒） 

－ Δは、そのインタフェース速度でのセル転送時間（秒） 

－ αは、次元のない係数；提言する値として α＝８０ 

 

－ ＣＤＶ許容値においてあまい要求をする場合：大きな値のＣＤＶが許容できる。この場合、１つのコネ

クションに割り当てることが出来るＣＤＶ許容値τ MAX の最大値の規定のみを考慮する。τ MAX は、

＋１
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ユーザデータセルフローで許容できるＣＤＶの最大値を意味する。τ MAXは本標準では規定されない。 

 

 この両極端な場合の間には、ネットワークインタフェースにおいて、セル発生間隔に基づきデフォルト

ルールが規定されるような中間の場合がある。 

 上記の場合において、申し込み時または相互の合意に基づいて規定できる異なったＣＤＶ許容値を運用者

が提供することもある。特に、ある与えられた値τPCRが、インタフェース上の全てのコネクションに対して

規定されることもある。加えて、ＣＤＶ許容値は、コネクション毎にシグナリングを通して伝達されること

もある。 

 τ PCRで使われる値は以下の式の中から選択される。 

 

 

０≦ｅPCR≦３１ 

０≦ｗPCR≦３１ 

 

 上の計算式は、シグナリングまたは管理方式によってτ PCRを申告する際に使われるべきである。 

 その一般的リスト以外の実際的に使われるτ PCRの値は、運用者の決定に任されている。 

 

5.4.2 サステナブルセルレート 

 サステナブルセルレート（ＳＣＲ）ならびにピークセルレート時の最大バーストサイズ（内在バースト許

容値ＩＢＴ）を規定するパラメータは、ＶＢＲ発信元を意味し、ＶＢＲ発信元からトラヒック量を統計多重

できることを意味する。 

 サステナブルセルレート（Λ SCR）の定義と内在バースト許容値（τ IBT）は、ＴＴＣ標準ＪＴ－Ｉ３７１の付

録Ｂの中で参照される法則（ジェネリックセルレートアルゴリズム（ＧＣＲＡ））を使う。内在バースト許

容値は、最大バーストサイズ（ＭＢＳ）に基づいてシグナリングにより提供される。 

 コネクション確立時に交渉され同意され、又は通信中にシグナリングにより変更され、伝達されるような

サステナブルセルレートのパラメータセットは、与えられたＡＴＭコネクションを通して同じである。サス

テナブルセルレートに関連するＣＤＶ許容値τ'SCR は、そのＡＴＭコネクションを通している異なったイン

タフェースで異なることもある。しかしながら、与えられた１つのインタフェース上の１つのＡＴＭコネク

ションの全ての構成要素でτ'SCRが同じであるかは、今後の検討課題である。 

 

5.4.2.1 バーチャルパスコネクション（ＶＰＣ）／バーチャルチャネルコネクション（ＶＣＣ）でのサステ

ナブルセルレート 

 

位置： 

 ＶＰＣ／ＶＣＣを表現する等価端末の物理レイヤＳＡＰ（図５－３／ＪＴ－Ｉ３７１）、またはＶＰＣ／

ＶＣＣを表現する参照構成のための等価的な伝送パス終端点（ＴＰＴ）（図５－２／ＪＴ－Ｉ３７１参照）。 

 

基本イベント： 

 ＡＴＭ－ＰＤＵの送出要求。 

 

定義： 

 １つのＡＴＭコネクションでのΛ SCR として表されるサステナブルセルレートとτ IBT として表される内

在バースト許容値は上記の基本イベントの到着に基づきＧＣＲＡ（Ｔ SCR ，τ IBT）によって定義される。

）秒
２
２・ｗ・（１＋２・２＝τ １０

５
PCR９－３２ｅPCR PCR



ＪＴ－Ｉ３７１ - 22 - 

Λ SCRは、Ｔ SCRの逆数である。 

 サステナブルセルレートと内在バースト許容値は、ＡＴＭトラヒック記述子に属する。 

 ＵＮＩ／IＮＩでの適合性定義のために、許容値τ'SCR は、内在バースト許容値τ IBT に加えられなければ

ならない。τ'SCR は、セルレベルやバーストレベルでの多重化方式によって導入されるＣＤＶを考慮してい

る。１つのτ'SCR での上限は、コネクションの中での最も遅いセルと最も早いセルのセル転送遅延の差を表

わす（発信元とＵＮＩ／ＩＮＩの間の差を表す）ｄ max－ｄ min である（又はτ'SCR は、遅延変動のぶれ幅と

して 例えば１０- 9が選択されることもある）。 

 サステナブルセルレートのパラメータセット（Ｔ SCRとτ IBT）によって、ピークセルレートが補完されて

使用される時、発信元トラヒック記述子は、ピークセルレート、サステナブルセルレートと内在バースト許

容値のトラヒックパラメータを含むものとなる。加えて、トラヒック契約は、ＣＤＶ許容値パラメータτPCR

（ピークセルレートに関連する）とτ'SCR（サクテナブルセルレートに関連する）を規定する。 

 サステナブルセルレートによってピークセルレートが補完されて使用される時、Ｔ SCRは常にＴ PCR以上の

値を取る（ΛSCRはΛPCR以下）。 

 

5.4.2.2 サステナブルセルレートと内在バースト許容値の規定 

 Ｔ SCR の値には、一般的リストの部分集合とＴPCR を１つに規定するような計算式を使うことができる。こ

れは、ΛSCRや信号から変換する方式を含んでいる（節５．４．１．２参照）。 

 内在バースト許容値には、一般的リストの部分集合とτ PCR を１つに規定する計算式を使うことができる

（節５．４．１．３参照）。信号によって提供される最大バーストサイズの変換は、下記の式を使うことが

できる。 

 

 

 

  ｘは、一般的リストからｘを越える最少の値を示す。 
 もし、ユーザーが最大バーストサイズよりもτIBTを認知するならば、その時は、次の式を適用する。 

 

 

 

 

  ｘ は、ｘの整数部分を示す。 

 ＭＢＳまたはτ IBT の値の選択は、運用者の決定に従う。しかしながら、信号によって申告されるＭＢＳ

の値は、τ IBTの計算式の結果からわかる最大値を越える値にはならない。 

 

5.4.2.3 サステナブルセルレートにおけるセル遅延変動許容値の規定 

 節５．４．１．３で示されるτPCRと同じ計算式をτ'SCRに適用する。 

 この計算式は、信号または管理方式によってτ'SCRの宣言を行うために使われる。 

 一般的リストの中から効果的に使用されうるτ'SCRの値は、運用者の決定に従う。 

 

5.4.3 他のトラヒックパラメータの規定 

ピークセルレート（節５．４．１参照）とサステナブルセルレート／/内在バースト許容値（節５．４．２

参照）に加えて本標準では、次のトラヒックパラメータが使われる。 

－ 最小セルレート（ＭＣＲ）： ＡＢＲ発信元に対し許されたセルレートの下限値。コネクション単位に

規定される（ＡＢＲ）。 

－ 初期許容セルレート（ＩＡＣＲ）： ＡＢＲ発信元に対し初期時に許されたセルレートの上限値。  

セル
ＴＴ

τＭＢＳ＝１＋
PCRSCR

IBT

－ 











 　秒）－Ｔ　（Ｔ－１＝IBT PCRSCR)MBS(τ
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－ レート減少係数（ＲＤＦ）： ＡＢＲ発信元に対し送信セルレートの減少を制御するパラメータ。 

－ レート増加係数（ＲＩＦ）： ＡＢＲ発信元に対し送信セルレートの増加を制御するパラメータ。 

－ ＮRM： ＮRM は順方向ＲＭセルに対してＡＢＲ発信元が送出してよいレート内セルの最大値（その

特定のＲＭセルを含む）。 

－ 固定ラウンドトリップ時間（ＦＲＴＴ）： コネクションに対する最小ラウントトリップ時間の推定値

（ＡＢＲ）。 

－ 一時使用バッファ量（ＴＢＥ）： 最初のＲＭセルが戻る前のスタートアップ中に、網が発信元に制限

する場合のセル数（ＡＢＲ）。 

 

5.4.4 ＡＴＣに意味のあるトラヒック特性 
表５－1 は発信元のトラヒック記述子とＣＤＶ許容値を含め、 6 章で定義されるＡＴＭ転送能力に意味

のあるトラヒック特性を示す。本表中の記号 X はＡＴＣに関連したトラヒック特性を示す。 

 

表５－１／ＪＴ－Ｉ３７１ ＡＴＣに意味のあるトラヒック特性 

(ITU-T I.371) 

 

 パラメータのパラメータのパラメータのパラメータの
参照節参照節参照節参照節 

DBR SBR1 SBR2, SBR3 ABT/DT, 
ABT/IT 

ABR 

ATCの参照節の参照節の参照節の参照節  節 6.4 節 6.5 節 6.5 節 6.6 節 6.7 

PCR(0+1) 節 5.4.1 X X X X X (注４) 

τPCR(0+1) 節 5.4.1 X X X X  

SCR(0) 節 5.4.2   X   

τIBT(0) 節 5.4.2   X   

τ′SCR (0) 節 5.4.2   X   

SCR(0+1) 節 5.4.2  X  X (注３)  

τIBT(0+1) 節 5.4.2  X  X (注３)  

τ′SCR (0+1) 節 5.4.2  X  X (注３)  

MCR(0) 節 5.4.3, 6.7.2     X (注６) 

τ1 節 6.7.5     X (注５) 

τ2 節 6.7.5     X (注７) 

τ3 節 6.7.5     X (注７) 

IACR(0) 節 6.7.2     X 

FRTT 節 6.7.3     X 

TBE  節 6.7.3     X 

RDF 節 6.7.3     X 

RIF 節 6.7.3     X 

セルタギング 節 5.3.4   注２   

PCR(RM), τPCR(RM) 節 5.4    X (注８)  

PCR(OAM), 
τPCR(OAM) 

節 5.4 X (注１)   X (注１)  

 

注１： ユーザＯＡＭトラヒック特性の個別の申告はＤＢＲとＡＢＴでのみ可能である。この個別の申告は
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オプションである（節６．４参照）。 このオプションが選択されない場合、ユーザＯＡＭセルとユーザデー

タセルとをまとめて提供トラヒックとみなす。 

注２： セルタギング（節７．２．３．６参照）はＳＢＲ３にのみ適用される（節６．５．２参照）。ＳＢ

Ｒ２とＳＢＲ３はセルタギングの適用を除き同一である。 

注３： ＡＢＴ能力を設定するＳＣＲ，ＩＢＴパラメータセットの申告はオプションである。このパラメー

タセットと目標ＣＬＲ を持つクラスの交渉がある場合、ブロックレベルでの保証がある。このパラメータ

セットでの交渉が無い場合、ＳＣＲは０とみなされブロックレベルでのＱｏＳ保証はない(節 ６．６参照) 

注４：ユーザデータトラヒックをＰＣＲ（０＋１）で明記したとしても、ユーザが生成するトラヒックはＣ

ＬＰを０にしなければならない。いくつかのユーザＲＭセルはＣＬＰを１として送出してもよい。 (節 ６．

７ 参照). 

注５： ＡＣＲ（０）レートに付加される同じＣＤＶＴパラメータ τ1 はＰＣＲ（０＋１）からＭＣＲ（０）

の範囲である。 

注６： ユーザが生成するトラヒックはＣＬＰを０にしなければならない。ＭＣＲは０にしてもよい。 

注７： τ2 と τ3 については今後の検討課題である。 

注８： ＡＢＴコネクションに適合する標準化されたインタフェースにおいてτRM のデフォルト値の定義が必

要である。 
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６．ＡＴＭ転送能力 
6.1 概要 

6.1.1 定義および要求条件 

 ＡＴＭ転送能力は、１組のＡＴＭレイヤトラヒックパラメータと手順を用いて、ＡＴＭレイヤサービスモ

デルと、対応するＱｏＳをサポートすることを意図している。 

 ＡＴＭ転送能力は、あるＡＴＭ転送能力が特定のアプリケーションの組み合わせにふさわしいと見なすと

いうような、ユーザの観点あるいは、あるＡＴＭ転送能力が統計多重化効果を提供するかもしれないといっ

た、ネットワーク運用者の観点の両者を合わせ持つ。 

 ＡＴＭ転送能力は、適合すべきプリミティブおよび標準化されたインタフェース上でやり取りされるトラ

ヒック制御情報の規定を含むことがある。 

 ネットワーク提供業者がＱｏＳ契約を実行することができるように、トラヒックの適合性は定義されなけ

ればならないが、それは本標準で標準化されたインタフェース（ＵＮＩ、ＩＮＩ）において定義される。こ

のような適合性定義を用いて、ネットワーク提供業者は、あるトラヒックの適合性については（ＴＴＣ標準

ＪＴ－Ｉ３５６参照）、ネットワークに転送されたトラヒックの一部に対してＱｏＳ契約を実行することが

できる。あるＡＴＭ転送能力に対して２つ以上のＱｏＳクラスが存在することがある（ＴＴＣ標準ＪＴ－Ｉ

３５６参照）。 

 ユーザがピークセルレートに加え、他のトラヒックパラメータを含むトラヒック記述子に適合してセルを

送信できる時に、確定ビットレート転送能力以外のＡＴＭ転送能力に基づくサービスを選択する理由は、

ネットワーク提供者からより安い料金を引き出せる可能性があるためである。このような料金の節約につい

ての詳細は本標準では規定しない。 

 ネットワークが提供する複数のＡＴＭ転送能力の中から選択した、あるＡＴＭコネクションで使用される

ＡＴＭ転送能力は、コネクション設定時に、暗示的にまたは明示的に申告されなければならない。 

 ひとたび、ＡＴＭコネクションが設定されれば、コネクションの経路に沿った全ての標準化されたインタ

フェースにおいて、合意されたＡＴＭ転送能力は同一である（節５．３．１参照）。しかしながら、標準化

されたインタフェース上で標準に適合していれば、ネットワーク運用者はＡＴＭ転送能力のサポート方法を

選択できる。 

 サービスあるいはサービスクラス（広帯域ベアラサービス分類など）と使用されるＡＴＭ転送能力との間

には、一対一の対応関係はない。 

 たとえば、フレームモードベアラサービス（ＦＭＢＳ）のような上位レイヤデータサービスは、確定ビッ

トレート（ＤＢＲ）、統計ビットレート（ＳＢＲ）、アベイラブルビットレート（ＡＢＲ）およびＡＴＭブ

ロック転送（ＡＢＴ）の各転送能力のいずれをも利用することがある。 

 したがって、シグナリングによってサポートされる要求ＡＴＭ転送能力は、ＣＡＣによって、トラヒック

契約に含まれる情報（ＱｏＳクラス、発信元トラヒック記述子および対応するＣＤＶ許容値など）以外の情

報と照合されるべきではない。 

 ＤＢＲはデフォルトのＡＴＭ転送である。 

 １つのＡＴＭ通信は、同一転送能力を両方向に対して用いる。１つの通信の２つのコネクションに対して

異なる転送能力を用いることは、たとえば、ＯＡＭおよびリソース管理セル、あるいはルーティングに関連

する問題を提起することになるが、本標準では規定しない。これは、マルチキャストコネクションに対して

も当てはまる。 

 

6.1.2 ＡＴＭ転送能力の多重化と相互作用 

 ネットワークリソースの利用効率の最適化に加えて、特にＡＴＭ転送能力と網内でのＱｏＳクラスのより

多くの組み合わせの提供のために、ネットワーク構成要素（ＩＴＵ－Ｔ勧告Ｅ．７３６参照）での多重化と

セルスケジューリングのポリシーはＱｏＳ契約を守るために必須である。 これらのポリシーはＡＴＭ転送
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能力と提供すべきＱｏＳクラスを考慮すべきである。一旦これらの基準が適合すれば、ポリシーの運用は運

用者固有である。インプリメントは本標準の適用範囲外である。ＶＣＣをＶＰＣに多重することはそれぞれ

の多重化されたＶＣＣのＱｏＳを維持するための課題をもたらす。同一のＡＴＭ転送能力を用いるＶＣＣは、

ＤＢＲ ＶＰＣに多重化されることがある。ＤＢＲ ＶＣＣあるいはＱｏＳクラス１のＶＰＣは、別のＡＴ

Ｍ転送能力を用いるＶＣＣあるいはＶＰＣをエミュレートするために用いられることがある。本標準では、

上記２つは規定するが、以下については現時点では規定しない。 

－ 異なるＡＴＭ転送能力またはＱｏＳクラスを用いるＶＣＣを１つのＶＰＣに多重化する（たとえば、一

つのＳＢＲ ＶＰＣに複数のＡＢＲ ＶＣＣおよび複数のＡＢＴ ＶＣＣを多重化する）。 

－ 同一の、または異なるＡＴＭ転送能力を用いるＶＰＣ内の多重化ＶＣＣ（たとえば、一つのＡＢＲ Ｖ

ＰＣで複数のＡＢＲ ＶＣＣを転送する）。 

－ あるＡＴＭ転送能力を別のＡＴＭ転送能力でエミュレートする（たとえば、ＡＢＲサービスを提供する

ためにＳＢＲを用いる）。 

 

6.2 ＡＴＭ転送能力のハイレベル記述 

ATM 転送能力は、ＡＴＭレイヤサービスモデルと関連するＱＯＳクラスの範囲の提供を意図したＡＴＭ

レイヤパラメータのセットと手順を規定する。それぞれの個別のＡＴＭ転送能力は ATM レイヤのサービス

モデル、トラヒック記述子、もし関連するなら仕様に基づいた手順、適合性の定義や関連する QOS 契約と

して更に規定される。オープンループ的に制御された ATM転送能力（DBRと SBR）とクローズドループ的

に制御されたＡＴＭ転送能力は次のように規定される。 

 

6.2.1 確定ビットレート転送能力(ＤＢＲ) 

 ＤＢＲ転送能力は、ＣＢＲトラヒックの要求を満たすこと、すなわちそのようなトラヒックのための適切

なセル損失率、セル転送遅延およびセル遅延変動についてＱｏＳ契約を提供するように使用されることを意

図している。しかしながら、ＤＢＲはＣＢＲアプリケーションに限定されず、ＴＴＣ標準ＪＴ－Ｉ３５６に

おいて示されるように不特定の要求を含む緩いＱｏＳ要求と組み合わせて使用してもよい。 

 ＤＢＲは、ＣＬＰ＝０とＣＬＰ＝１のセルフローを合わせたピークセルレートＰＣＲ（０＋１）に基づく

だけである。ユーザが送信したＯＡＭセルは、合算されるかあるいは別々に扱われる。ＤＢＲのための適合

性定義は、ユーザＯＡＭセルがどのように扱われるかに依存し、ＧＣＲＡの１つまたは２つのアプリケー

ションにより規定される。選択セル廃棄(節７．２．４参照)およびセルタギング(節７．２．３．６参照)のい

ずれもＤＢＲには適用されない。 

 ＤＢＲ転送能力の完全な規定のために、節６．４を参照すること 

 

6.2.2 統計ビットレート転送能力(SBR) 

 ＳＢＲ転送能力は、ピークセルレートだけでなくサステナブルセルレートおよび内在バースト許容値も使

用する。また、ピークセルレート以外のトラヒック特性があらかじめ判っており、ネットワークが統計上の

効果を得るであろうアプリケーションに適している。ＱｏＳ契約はセル損失率についてである。遅延のＱｏ

Ｓ契約はある場合とない場合がある。 

 ＳＢＲには３種類あり、ＰＣＲ（０＋１）に加えて、どのパラメータの組み合わせが使われるかに依存す

る。３つのケースにおいて、ＰＣＲ（０＋１）への適合性はＧＣＲＡ(TPCR，τPCR)によって規定される。

ＳＢＲタイプ１はＣＬＰビット値とは無関係にセルを扱う。ＳＢＲタイプ２または３は、損失に敏感な情報

（ＣＬＰ＝０セル）と損失に敏感でない情報（ＣＬＰ＝１セル）を区別することができるアプリケーション

に使用される。 

 ＳＢＲタイプ１はＳＣＲ（０＋１）とτＩＢＴ（０＋１）を使用する。ＳＣＲ（０＋１）とτＩＢＴ（０

＋１）の適合性はＧＣＲＡ(TSCR，τSCR)によって規定される。ＱｏＳ契約はＣＬＰ＝０＋１セルのセル損
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失率とオプションとして遅延がある。選択セル廃棄(節７．２．４参照)およびセルタギング(節７．２．３．

６参照)のいずれもＳＢＲタイプ 1には適用されない。 

 ＳＢＲタイプ２および３はＳＣＲ（０）とτＩＢＴ（０）を使用する。ＳＣＲ（０）とτＩＢＴ（０）の

適合性はＧＣＲＡ(TSCR，τSCR)によって規定される。セル損失率についてのＱｏＳ契約はＣＬＰ＝０セル

に基づく。ＣＬＰ＝０＋１セルのためのセル損失率は規定しない。遅延に関係するＱｏＳ契約があるかもし

れず、もしあれば、ＣＬＰ＝０＋１セルフローに適用する。ＣＬＰ＝１の選択セル廃棄(節７．２．４参照)

はＳＢＲタイプ２と３両方に適用される。セルタギングはＳＢＲタイプ３にのみ適用する。 

 ＳＢＲ転送能力の完全な規定のために、節６．５を参照すること。 

 

6.2.3 ＡＴＭブロック転送（ＡＢＴ） 

 ＡＢＴ転送能力は、ブロックを基にした瞬時のピークセルレートを適応してもよいアプリケーションのた

めに意図されている。ＡＴＭブロックは、ＲＭセルにより境界を定められたセルの一群である。ＡＢＴは、

コネクションの設定において宣言された静的なパラメータ、およびＲＭセルを使用したリソース管理手順に

よるＡＴＭブロック単位に再交渉できる動的なパラメータを使用する。 

 静的なパラメータはＰＣＲ（０＋１）、ＳＣＲ（０＋１）および対応する揺らぎ許容値である。動的なパ

ラメータはＡＴＭブロックのためのピークセルレート（ブロックセルレート：ＢＣＲ（０＋１））および対

応する揺らぎ許容値である。ＰＣＲ（０＋１）は、コネクションのためのリソース管理手順により交渉され

るであろうＢＣＲ（０＋１）の最大値を規定する。ユーザが送出したＯＡＭセルは、合算されるかまたは別

に扱われる。ＳＣＲ（０＋１）は、コネクションの長時間平均動作を規定する。それはオプションで０に設

定してもよい。 

 ＡＢＴは２種類ある。ＡＢＴ／ＤＴ（遅延送信型）において、発信元はＲＭセルによってネットワークか

ら肯定的な確認を受け取った後にのみＡＴＭブロックを送り始めることができる。ＡＢＴ／ＩＴ（即時送信

型）において、発信元は要求ＲＭセルのすぐ後でユーザデータを送り始める。このとき、ＡＴＭブロックの

ために要求されたリソースがネットワークで利用可能であるならば、ＡＴＭブロックは全体として転送され

るが、それでなければ廃棄される。両方のケースでは、ＢＣＲ要求はエラスティックであるかもしれず、そ

の場合、ネットワークは発信元より要求されたものより少ないＢＣＲを選ぶことができる。 

 ＡＢＴ／ＤＴにおいて、セルレベルでのＱｏＳ契約は、ＡＴＭブロック内のセル損失率、セル転送遅延、

およびセル遅延変動についてである。セルレベルでの適合性定義は、ＲＭセルにより伝えられた情報に従っ

て更新される変数を用いた動的ジェネリックセルレートアルゴリズム（ＤＧＣＲＡ）の１または２つのアプ

リケーションによりブロック内で規定される。もしＳＣＲが規定されているならば、ＡＴＭブロックレベル

のＱｏＳ契約はＢＣＲ要求が成功するまでの最大の遅れについてである。 

 ＡＢＴ／ＩＴにおいて、ＢＣＲ要求が全体のコネクションにそって受け付けられると仮定するならば、セ

ルレベルのＱｏＳ契約は、ＡＴＭブロック内のセル損失率についてである。エラスティックモードが使用さ

れない時のみ、ＡＴＭブロック内の遅延におけるＱｏＳ契約は保証される。ＡＢＴ／ＤＴのように、セルレ

ベルの適合性定義はＤＧＣＲＡの１または２つのアプリケーションによりブロック内で規定される。もしＳ

ＣＲが規定されるならば、ＡＴＭブロックレベルのＱｏＳ契約は、ブロック損失率についてである。この点

において、ＡＢＴ／ＩＴはフレーム廃棄を行う。 

 ＣＬＰビットに基づく選択セル廃棄(節７．２．４参照)、およびタギング(節７．２．３．６参照)はＡＢＴ

では適用されない。 

 節６．６ではＡＢＴ／ＤＴとＡＢＴ／ＩＴのサービスモデルを記述しており、ＡＢＴ ＲＭセルフォーマッ

ト、および標準化されたインタフェースにおいて交換されるメッセージのタイプを規定する。本標準では節

６．６．１．４および節６．６．２．４で、ＡＢＴ適合性定義を規定している。 
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6.2.4 アベーラブルビットレート（ＡＢＲ） 

 ＡＢＲ転送能力は、ネットワーク内で利用可能な帯域に瞬時に適応してもよい、非リアルタイムのエラス

ティックなアプリケーションをサポートすることが意図されている。ネットワークはそのようなアプリケー

ションをサポートしているコネクション間で、利用可能なリソースを共有することができる。ＡＢＲは、コ

ネクション設定において宣言された静的なパラメータ、およびＲＭセルに基づくリソース管理手順によって

再交渉できる動的パラメータを使用する。 

 静的なパラメータは、ピークセルレート（ＰＣＲ）、および最小セルレート（ＭＣＲ）である。ユーザデー

タセルは、ＣＬＰビットを０に設定する。ＲＭセルにより伝えられる動的パラメータは、明示的セルレート

（ＥＣＲ）、輻輳表示（ＣＩ）、非増加（ＮＩ）、およびキュー長である。発信元への許容セルレート（Ａ

ＣＲ）は、これらのパラメータから得られ、その範囲はＭＣＲとＰＣＲ間にある。 

 ＡＢＲにおいて、ユーザは要求するレートをネットワークへ伝えるＲＭセルを送信することによって、現

在利用可能な帯域を知るためにネットワークに定期的にポーリングする。動作には明示的レートモード、お

よびバイナリモードの２つがある。明示的レートモードにおいて、ネットワークはＥＣＲを規則的に返送し、

発信元は自身のＡＣＲを得る。バイナリモードにおいて、ネットワークはバイナリ識別子を返送することも

できる。発信元は自身のＡＣＲを計算するためにバイナリ識別子を使用するべきである。 

 ＡＢＲにおいて、ＱｏＳ契約はＣＬＰ＝０のセルに対するセル損失率についてのみである。節６．７では

ＡＢＲサービスモデルを記述しており、ＡＢＲ ＲＭセルフォーマット、および標準化されたインタフェー

スにおいて交換されるメッセージのタイプを指定する。 

 節７．７．５．３では、明示的レートモードのＡＢＲ適合性定義のみを規定している。ネットワークの指

示に対する発信元および着信先の参照動作は、付録Ⅶで明示的レートモードおよびバイナリモード両方につ

いて提供される。バイナリモードにおいて、ＱｏＳ契約は全くされない。しかし、セル損失率についてのＱ

ｏＳ表示を、発信元および着信先参照動作に従うコネクションに提供してもよい。 

 

6.3 ＡＴＭ転送能力のアプリケーションへの適用 

 本節では、いくつかの広帯域アプリケーション例のデータ転送に対する、個々のＡＴＭ転送能力の可能な

利用法のガイドラインを示す。本節の目的は、ＡＴＭ転送能力とアプリケーションの間に限定的な関係を設

けることではなく、ＡＴＭ転送能力をどのように使用できるのかを示す例を提供すること、およびこれらの

転送能力に対する設計目標を設けることにある。 

 アプリケーションデータを転送するために使用するＡＴＭ転送能力の選択は、結局、以下のいくつかの要

因に影響される。 

 

－ 転送能力の利用可能性： 

全てのネットワークが本標準に記述されている全ての転送能力を提供したいと考えているわけではい。 

－ 各ＡＴＭ転送能力に対して実際に得られるＱｏＳ： 

これは、採用されたリソース管理の方針およびトラヒック設計に依存する。 

－ ＡＴＭレイヤの転送特性の劣化に対処するアプリケーションの能力： 

あるアプリケーションにとって、使用可能な帯域の削減はアプリケーションの動作不能につながる。

（サーキットエミュレーションなど）他のアプリケーションにとって、これは１つあるいはそれ以上の

構成要素の品質に対する、許容可能な削減とみなすことができる。（より粗い解像度、あるいは映像ア

プリケーションの動画レートの削減など） 

－ 料金： 

ユーザの選択は、ある程度、各ＡＴＭ転送能力とＱｏＳクラスの組み合わせに適用される料金によって

決まる。 
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 上記要因がＡＴＭ転送能力の選択に影響を与える例を、以下の２つを用いて示す。 

 

－ ＤＢＲ転送能力と適当なＱｏＳクラスとの組み合わせは、言うまでもなく、全ての広帯域アプリケー

ションのデータを転送するために、適切なピークセルレートの値とともに使用されうる。ユーザがＤＢ

Ｒを使用するか、それともそれ以外のＡＴＭ転送能力を使用するかは、いくつかの要因、（上記の要因

の中では、）例えば、ネットワークの料金に依存する。 

 

－ ＡＢＲ転送能力は、実質的に、アプリケーションに全く制限を設けないようにネットワークのリソース

管理が未使用の帯域を提供するならば、全てのアプリケーションのデータを転送するために使用されう

る。 

 

 上記２つのケースは、料金、リソース管理およびネットワークのトラヒック設計の相互作用を示した、極

端なケースとみなすべきである。一般的には、アプリケーションとＡＴＭ転送能力の間に適切な対応関係が

ある。 

 

6.4 確定ビットレート（ＤＢＲ）転送能力 

6.4.1 定義とサービスモデル 

 ＤＢＲ転送能力は、単一のパラメータ(ピークセルレート値)でトラヒックを特性付けられるコネクション

によって使われることが可能である。発信元は、交渉されたピークセルレート以下のセルを送出してよく、

またはその期間にセルを送出しなくてよい。 

 ネットワークが、ＤＢＲ転送能力を用いてリソースを確保するユーザに対して果たすべき基本的な責任は、

コネクションが確立した後、全てのセルが対応する適合性試験に適合している場合には、全てのセルに対し

て、取り決めたＡＴＭレイヤのＱｏＳを保証しなければならないということである。ＤＢＲ転送能力におい

ては、発信元は、いつでも、任意の期間、ピークセルレートでセルを送出することができ、かつＱｏＳ契約

は守られる。 

 ＤＢＲ転送能力は、ネットワークが、ＣＢＲアプリケーションのサポートを可能にするＱｏＳ契約の実行

を許容するために用いられるが、上記アプリケーションに限定されるものではない（節６．４．６参照）。 

 ＤＢＲ転送能力は、ＶＰＣおよびＶＣＣの両者に対して使用してもよい。セルタギング（節７．２．３．

６参照）および選択的セル廃棄（節７．２．４参照）のいずれも、ＤＢＲ転送能力には適用されない。ＶＣ

Ｃ上のＶＣ－ＲＭセルおよびＶＰＣ上のＶＰ－ＲＭセルはＤＢＲの制御には使用されない。しかしながら、

もし、これらのセルがコネクション上に存在した場合には、ＣＬＰ＝０＋１ユーザデータセルフロー全体の

１部とみなされる。 

 各ネットワーク構成要素はＱｏＳクラス 1（ＴＴＣ標準ＪＴ－Ｉ３５６参照）のＤＢＲ ＶＰＣを提供する

能力を持つべきである。 

 

注１－ＶＰレベルでのＣＤＶ許容値にどのように適合させるかは、実装上または運用上のオプションである。

例えば、多重されるＶＣＣの数や負荷の制御や、ＶＰＣ内にあるＶＣＣの集合としてシェーピングをかける

ことによって制御する等。 

注２－上記の文章は各ネットワーク運用者がＤＢＲ ＶＰＣサービスを提供しなければならないことを意味

しているわけではない。 

 

ＱｏＳクラスＵであるＤＢＲの使用 

もし規定しないＱｏＳクラスがＤＢＲコネクションのユーザによって選択された場合、コネクションへの
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ＱｏＳ契約は存在しない。このケースでは、どのようにリソース割り当てするか、インテリジェントなスケ

ジューリングやバッファの割り当てを適用するか、バッファがオーバフローしたときどのようにセルを廃棄

するかは網のオプションである。例えば、多くのコネクションでのセルを廃棄する代わりに、ある単一のコ

ネクションの連続したセルを廃棄するのがよいかもしれない。これはフレーム廃棄のようにトラヒック制御

機能によって実行される。 

 

6.4.2 発信元トラヒック記述子と適合性定義に関するオプション 

ＤＢＲは単一のピークセルレートまたは 2つのピークセルレート（一つはユーザーデータセルで、もう一

つはユーザーＯＡＭセル）を伴った異なる発信元トラヒック記述子の使用を許容する。このＤＢＲ発信元ト

ラヒック記述子の異なったオプションは節６．４．３に示される。 

ＤＢＲは運用者が異なる適合性定義を適用することを許容している。節６．４．５節は個別または集約し

た適合性定義について記述する。もし単一のピークセルレートを持った発信元トラヒック記述子が使われて

いれば、集約された適合性定義が当てはまる。個別のピークセルレートを持った発信元トラヒック記述子が

使用されていれば、節６．４．５のシェーピング関連に述べられている特定の条件を考慮して、運用者は分

離型または集約型の適合性定義を適用する。 

使われている適合性定義に依存して、一つまたは二つのＱｏＳ許容値は必要である。使用されている発信

元トラヒック記述子に依存して、適用されたＱｏＳ許容値は計算が必要かもしれない。節６．４．４はＱｏ

Ｓ許容値に関連する詳細を提供する。 

適用された適合性定義はＤＢＲコネクションにとってＱｏＳ契約にいくらか影響がある。この影響は節６．

４．６のＱｏＳ契約に記述されている。適用された適合性定義はＵＰＣ／ＮＰＣ機能にもまた影響がある。

この影響は節６．４．５のＵＰＣ／ＮＰＣの機構に記述されている。 

 

6.4.3 発信元トラヒック記述子 

 ＤＢＲは、節５．４．１に規定されるピークセルレートを用いる。 

 コネクション設定時あるいは加入契約時、ユーザは以下の３つのソーストラヒック記述子の１つを取り決

める。 

ⅰ)   ２つのピークセルレート、すなわち、ピーク送出間隔ＴPCR（data）に相当する ユーザデータセルの

ピークセルレート、およびピーク送出間隔ＴPCR（OAM）に 相当するエンド・エンドユーザＯＡＭ

セルのピークセルレート 

ⅱ)   １つのピークセルレート、すなわち、ピーク送出間隔ＴPCR（agg）に相当するユーザ生成セルのピー

クセルレート 

 

標準化されたインタフェースにおいて、ピークセルレートの値を、コネクションの存続期間中に、ＲＭ手

順を用いて再交渉することはできないが、シグナリングあるいはネットワーク管理手順を用いて再交渉する

ことができる。 

発信元トラヒック記述子ｉ）の使用 もし、ユーザがエンド・エンドＯＡＭセルの送信を意図し、ユーザデー

タセルとエンド・エンドＯＡＭセルを合わせたものに対するシェーピングを許容しないならば、上記ⅰ)の

発信元トラヒック記述子を用いなければならない。 

 発信元トラヒック記述子ⅰ)が使用される場合には、順方向性能モニタリングセルフロー（ＴＴＣ標準ＪＴ

－Ｉ６１０参照）の公称区間ｎの申告により、ユーザＯＡＭセルのピークセルレートを指定することができ

る。 

この時には、ＴPCR（OAM）、ＴPCR（agg）を計算するために、以下のデフォルト規則が適用される。 
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－ ネットワーク運用者が個別フローの適合性の定義を用いる場合（節６．４．５参照）、 

ＴPCR（OAM）＝ｎ・ＴPCR（data） 

－ ネットワーク運用者が合計フローに対する適合性の定義を用いる場合（節６．４．５参照）、 

ＴPCR（agg）=（ｎ／ｎ＋１）・ＴPCR（data） 

 

 これらのデフォルト規則は、ユーザが生成したＯＡＭセルフローは順方向性能モニタリングのみであるこ

とを仮定している。ユーザが他のエンド・エンドＯＡＭセルを生成する場合は、今後の検討課題である。 

現在のシグナリングプロトコル（ＴＴＣ標準ＪＴ－Ｑ２９３１参照）によって転送される関連情報から、ト

ラヒックパラメータを計算する規則は付録２に示されている。 

 

発信元トラヒック記述子ⅱ)の使用 

ユーザが上記ⅱ)の発信元トラヒック記述子を使用しても、エンド・エンドＯＡＭセルが排除されることに

はならない。もしエンド・エンドＯＡＭセルがあれば、記述子の中で、ユーザデータセルに合算される。 

ＴPCR（agg）は以下となる。 

 

 発信元トラヒック記述子ⅱ)が使用された場合には、ユーザがＯＡＭセルの送信を希望し、かつＴ PCR
（data）およびＴPCR（OAM）の値を知っているならば、上述の式を用いて、Ｔ PCR（agg）を導き出すこ

とができる。 

 

6.4.4 ＣＤＶ許容値 

 ＤＢＲは、節５．４．１に規定されるＣＤＶ許容値を用いる。 各々の取り決めたピークセルレートに対

して、また、セル適合性が適用される各インタフェースにおいて、コネクションのそれぞれのセル構成要素

に影響を及ぼすセル遅延変動を示すＣＤＶ許容値が存在する（節５．４．１参照）。 

ＰＣＲ（節６．４．３参照）の再交渉は、対応するＣＤＶ許容値の変更を含むことがある。 

発信元トラヒック記述子のためのＣＤＶ許容値と個別フローに対する適合性 発信元トラヒック記述子ⅰ)

が使用され、個別フローに対する適合性定義が適用される場合には、以下のＣＤＶ許容値が要求される。 

 

－ ＣＬＰ＝０＋１のユーザデータセルのピークセルレートに対応した 

ＣＤＶ許容値τPCR（data） 

－ エンド・エンドＯＡＭセルのピークセルレートに対応した 

ＣＤＶ許容値τPCR（OAM） 

 

 この場合、τPCR（data）はシグナリングによって転送されるか、あるいは加入時に割り当てられる（節

５．４．１．３参照）。一方、τPCR（OAM）は常に、エンド・エンドユーザＯＡＭセルのピークセルレー

トを基に計算され、τPCR（OAM）＝ＴPCR（OAM）になる。 

現在のシグナリングプロトコル（ＴＴＣ標準ＪＴ－Ｑ２９３１参照）によって転送される関連情報から、 

ＣＤＶ許容値τPCR（ＯＡＭ）を計算する規則は付録２に示されている。 

 

ＴＰＣＲ（agg）＝
1

1

ＴＰＣＲ（data）
+ 1

ＴＰＣＲ（OAM）
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発信元トラヒック記述子ｉ）のためのＣＤＶ許容値と合計フローに対する適合性 

 発信元トラヒック記述子ⅰ)が使用され、合計フローに対する適合性定義が適用される場合には、ＣＬＰ＝

０＋１のユーザ生成セルのピークセルレートに対応したＣＤＶ許容値、τPCR（agg）のみが要求される。 こ

の場合、τPCR（agg）はτPCR（agg）＝ＴPCR（agg）＋τPCR（data）になる。 この時、τPCR（data）

はシグナリングによって転送されるか、あるいは加入契約時に割り当てられ、ＴPCR（agg）は、節６．４．

３で与えられ計算される。現在のシグナリングプロトコル（ＴＴＣ標準ＪＴ－Ｑ２９３１参照）によって転

送される関連情報から、ＣＤＶ許容値τPCR（agg）を計算する規則は付録２に示されている。 

発信元トラヒック記述子ⅱ)のための CDV許容値 発信元トラヒック記述子ⅱ)が使用された場合には、ＣＬ

Ｐ＝０＋１のユーザ生成セルのピークセルレートに対応したＣＤＶ許容値、τ PCR（agg）のみが要求され

る。この場合、τPCR（agg）はシグナリングによって転送されるか、あるいは加入契約時に割り当てられる。

発信元トラヒック記述子ⅱ)が使用された場合に、ユーザがＯＡＭセルの送信を希望し、かつＴ PCR（data）、

τ PCR（data）およびＴPCR（OAM）の値を知っているならば、発信元トラヒック記述子ｉ）と合計フロー

に対する適合性前より与えられる式を用いて、τ PCR（agg）を導き出すことができる。 

現在のシグナリングプロトコル（ＴＴＣ標準ＪＴ－Ｑ２９３１参照）によって転送される関連情報から、Ｃ

ＤＶ許容値τPCR（agg）を計算する規則は付録２に示されている。 

 

6.4.5 適合性定義 

 セルストリームのピークセルレート（ΛPCR=１／ＴPCR）に対する適合性を定義するためには、コネクショ

ンの上流部分に対して割り当てられたＣＤＶ許容値τPCR が規定されることが必要である（節５．３．１、

節５．４．１参照）。これらの２つのパラメータを用いることにより、付属資料Ａに示すジェネリックセル

レートアルゴリズム（ＧＣＲＡ）の仕様が決まる。 

 セルストリームの不適合セルの数は、２つの等価なＧＣＲＡのいずれかによって不適合と判定されたセル

数と定義される。 

 この定義によれば、セルフローの適合性は、ＴＴＣ標準ＪＴ－Ｉ３５６に示される１ポイント観測過程で

評価することができる。 

 適合性については、ＣＬＰビットの値にかかわらず常に規定される。 

 ユーザがエンド・エンドＯＡＭセルの送信を意図し、ユーザデータセルとエンド・エンドＯＡＭセルの合

計に対するシェーピングを許容せず、また、ネットワークがピークセルレートシェーピング動作（節７．２．

７参照）を実行する場合には、適合性の定義はエンド・エンドＯＡＭ構成要素とユーザデータ構成要素に対

して別々に適用される。そうでなければ、適合性の定義は両者の合計に適用される。 

 

個別フローの適合性 

適合性がユーザデータセルとエンド・エンドＯＡＭセルの個別フローに用いられる時、以下が適用される。 

 

  － ＣＬＰ＝０＋１のユーザデータトラヒックに対して取り決めたピークセルレート記述子に基づき、

合計のＣＬＰ＝０＋１のユーザデータセルフローに対するセル適合性が検査される。 

  － エンド・エンドＯＡＭトラヒックに対して取り決めたピークセルレート記述子に基づき、エンドー

エンドＯＡＭセルフローに対するセル適合性が検査される。 

 

合計フローの適合性 

適合性が両者の合計フローに用いられる時、ユーザが生成するＣＬＰ＝０＋１のトラヒックに対して取り

決めたピークセルレート記述子に基づき、ユーザが生成するＣＬＰ＝０＋１のセルフロー全体が検査される。 

 

－ 発信元トラヒック記述子 ⅱ)の場合：ＣＬＰ＝０＋１のユーザ生成トラヒックに対して取り決められたＰ
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ＣＲ記述子 

― 発信元トラヒック記述子 ⅰ)の場合：ＣＬＰ＝０＋１のユーザデータトラヒックとエンド・エンドＯＡ

Ｍトラヒックのそれぞれに対して取り決められたＰＣＲ記述子 

 

合計フローに対する適合性の定義を図６－１／ＪＴ－Ｉ３７１に示す。 

 

 

ユーザ生成セルが当該コネクションの当該インタフェースに到着ユーザ生成セルが当該コネクションの当該インタフェースに到着

ユーザＯＡＭ

セル？

NO

YES

ユーザﾃﾞｰﾀ

ＰＣＲ（０＋１）に

適合？

不適合セルと判定

アルゴリズムは

更新されない

適合セルと判定

アルゴリズムを

更新する

適合セルと判定

アルゴリズムを

更新する

不適合セルと判定

アルゴリズムは

更新されない

ＰＣＲ（０ＡＭ）に

適合？

NO

YES

NO

YES

ＰＣＲ（０＋１）に

適合？

適合セルと判定

アルゴリズムを

更新する

不適合セルと判定

アルゴリズムは

更新されない

ａ.分離型適合性定理 ｂ.集合型適合性定理

NO

YES

 
図６－１／ＪＴ－Ｉ３７１ ＤＢＲに対する適合性の定義 

(ITU-T I.371) 

 

 

ＵＰＣ／ＮＰＣメカニズム 

 コネクションの存続期間中、ピークセルレートトラヒック記述子に対する適合性は、ネットワーク内で、

もし、静的なＵＰＣ／ＮＰＣメカニズム（節７．２．３参照）があれば、それによって検査される。ユーザ

データセルに適用されるＵＰＣ／ＮＰＣメカニズムは、ＣＬＰビットの値に関係なく、ユーザデータフロー

ＣＬＰ＝０＋１に対して実行される。 

 上記の適合性の定義は、特定のＵＰＣ／ＮＰＣの実装を意味しているわけではない。さらに、たとえ適合

性定義が個別フローに適用される場合であっても、ＵＰＣ／ＮＰＣはセル構成要素全体に対して実行されう

る。しかしながら、ＵＰＣ／ＮＰＣは節７．２．３．２に記述されているように、ある要求条件を満たす必

要がある。 

 

6.4.6 ＱｏＳの側面 

 ＱｏＳクラスは、コネクションに対する呼設定時あるいは加入契約ベースで取り決められる。全てのセル

が適切な適合性試験に適合している場合、交渉されたＡＴＭレイヤＱｏＳは、全てのセルに対して保証され

ている。ＤＢＲ転送能力に対するデフォルトＱｏＳクラスは、ＣＬＰビットの値に依存しない、ＣＬＰ＝０

＋１の合計セルフローに対する数値が規定されたセル損失率契約、およびサーキットエミュレーションにふ

さわしいエンド・エンドＣＤＶ契約を含むＱｏＳクラス１（ＴＴＣ標準ＪＴ－Ｉ３５６参照）である。より

緩やかな契約を実行する別のＱｏＳクラスをサポートするかどうかは、ネットワーク運用者の選択に任され
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ている。特に、ＱｏＳクラスＵ（ＴＴＣ標準ＪＴ－Ｉ３５６参照）は、ＤＢＲと組み合わせて使用されるか

もしれない。その場合、コネクションにＱｏＳ契約はない、また、コネクションにリソースを分配する方法

はネットワークオプションである。しかしながら、ネットワークは、なお適切なトラヒックエンジニアリン

グによっていくつかのＱｏＳ表示を達成するかもしれない。ＱｏＳ契約は、つねにＣＬＰビットの値に関係

なく規定される。 

 いくつかのセルが、対応する適合性試験のいくつかに対して不適合な場合、ネットワークはコネクション

を不適合（節５．３．２参照）とみなすことがある。ネットワークが不適合セルを含むコネクションに対し

てＱｏＳ契約の提供を選択する場合には、ＡＴＭレイヤＱｏＳは、全ての対応する適合性試験に対して適合

しているセルに対してのみ保証される。これは、誤ってセルを廃棄しない程度に十分な余裕を持たせてパラ

メータが設定されているＵＰＣ／ＮＰＣによって適合と判定された全てのセルに対して、ネットワーク運用

者が、ＡＴＭレイヤＱｏＳを保証することを選択した時に実現される。 

 以下の原則が適合性の定義に関して、適用される（ＴＴＣ標準ＪＴ－Ｉ３５６参照）。 

 

ユーザデータとエンド・エンドＯＡＭの個別フローに対するＱｏＳ契約の適合性定義： 

 

－ ユーザデータセルに対するＡＴＭレイヤＱｏＳ契約は、適合ユーザデータセル数と同数のユーザデータ

セルに対して適用される。 

－ エンド・エンドＯＡＭセルストリームのセル適合性は、上記の計算に影響を与えない。エンド・エンド

ＯＡＭセルストリームに対するＡＴＭレイヤＱｏＳ契約は、もし存在すれば、適合エンド・エンドＯＡ

Ｍセル数と同数のエンド・エンドＯＡＭセルに対して適用される。 

－ ＲＭセルがあれば、それはユーザデータセルとして取り扱われる。 

－ 不適合セルが存在する場合に、ＡＴＭレイヤＱｏＳを保証されるセル数の決定方法は、ネットワークに

依存する（ＴＴＣ標準ＪＴ－Ｉ３５６参照）。 

 

ユーザデータとエンド・エンドＯＡＭの合計フローに対するＱｏＳ契約の適合性定義： 

 

－ ユーザデータセルおよびエンド・エンドＯＡＭセルストリームに対するＡＴＭレイヤＱｏＳ契約は、適

合セル数と同数のセルに対して適用される。 

－ エンド・エンドＯＡＭセルおよびＲＭセルがあれば、それはユーザデータセルとして取り扱われる。 

－ 不適合セルが存在する場合に、ＡＴＭレイヤＱｏＳを保証されるセル数の決定方法は、ネットワークに

依存する（ＴＴＣ標準ＪＴ－Ｉ３５６参照）。 

 

6.5 統計ビットレート（ＳＢＲ）転送能力 

6.5.1 定義とサービスモデル 

 統計ビットレート（ＳＢＲ）ＡＴＭ転送能力において、エンド・システムはコネクションに送出されるセ

ルフローをピークセルレートよりも詳しく申告するために、標準化されたトラヒックパラメータ（ＳＣＲ／

ＩＢＴ）を使用する。 

 ＳＢＲ能力は、トラヒック特性があらかじめ判っているアプリケーションに適している。 

 ＳＢＲ能力の遅延時間は、適当なＱｏＳクラス（ＴＴＣ標準ＪＴ－Ｉ３５６参照）の交渉によって規定し

てもよい。 ＳＢＲ能力はＶＰＣとＶＣＣの両方で使用しても良い。設定によっては、ＳＢＲ能力は、セル

タギング（節７．２．３．６参照）を許容する。設定によっても、選択セル廃棄（節７．２．４参照）は適

用される。 

 ＶＣＣ上のＶＣ－ＲＭセルおよびＶＰＣ上のＶＰ－ＲＭセルをＳＢＲの運用に使用することは考えられ
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ていない： 

けれども、これらのセルがコネクション上に存在する場合、関連ユーザデータセルフローの一部としてみ

なされる。 

 

6.5.2 発信元トラヒック記述子とＣＤＶ許容値 

 ＳＢＲは節５．４．１で規定されるようなピークセルレートと、関連するＣＤＶ許容値、および節５．４．

２で規定されるようなサステナブルセルレート、内在バースト許容値と、関連するＣＤＶ許容値を使用する。 

 コネクションの設定または加入契約時に、ユーザとネットワークは下記の発信元トラヒック記述子につい

て同意する。 

 

 ＰＣＲとＳＣＲ／ＩＢＴ 

 

 

 ＳＢＲ能力において、トラヒックパラメータ （ＰＣＲとＳＣＲ／ＩＢＴ）は、交渉されたユーザ生成セ

ルフローを特徴づける。 

発信元トラヒック記述子ⅰ)が使用された場合、ＣＬＰビットとタギングオプションとを組み合わせたＰ

ＣＲとＳＣＲ／ＩＢＴトラヒックパラメータの設定は次の様に規定される。 

 

 １．ＣＬＰ＝０＋１のユーザ生成セルフローに対するＰＣＲトラヒックパラメータと、 

ＣＬＰ＝０＋１のユーザ生成セルフローに対するＳＣＲ／ＩＢＴトラヒックパラメータ 

セルタギング（節７．２．３．６参照）は、適用されない。 

 ２．ＣＬＰ＝０＋１のユーザ生成セルフローに対するＰＣＲトラヒックパラメータと、 

ＣＬＰ＝０のユーザ生成セルフローに対するＳＣＲ／ＩＢＴトラヒックパラメータ 

；セルタギング（節７．２．３．６参照）は、適用されない 

 ３．ＣＬＰ＝０＋１のユーザ生成セルフローに対するＰＣＲトラヒックパラメータと、 

ＣＬＰ＝０のユーザ生成セルフローに対するＳＣＲ／ＩＢＴトラヒックパラメータ 

；セルタギング（節７．２．３．６参照）は適用される。 

 

選択セル廃棄（節７．２．４参照）は、設定１を適用しない。選択セル廃棄は設定２と３に適用しても良

い。 

 設定１が使用されるとき、次のＣＤＶ許容値が要求される。 

 

・ ＣＬＰ＝０＋１のユーザ生成セルのピークセルレートに対応する 

ＣＤＶ許容値τ PCR (0+1) 

・ ＣＬＰ＝０＋１のユーザ生成セルのサステナブルセルレートに対応する 

ＣＤＶ許容値τ'SCR (0+1) 

 

 設定２と３が使用されるとき、次のＣＤＶ許容値が要求される。 

 

・ ＣＬＰ＝０＋１のユーザ生成セルのピークセルレートに対応する 

ＣＤＶ許容値τPCR (0+1) 

・ ＣＬＰ＝０のユーザ生成セルのサステナブルセルレートに対応する 

ＣＤＶ許容値τ'SCR (0) 
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 これらの２つのケースにおいて、τPCR とτ'SCR のいずれも、シグナリングにより伝達されるか、また

は、契約毎に割り当ることが可能である。 

 現在のシグナリングプロトコルはパラメータＩＢＴの代わりにパラメータＭＢＳを伝達する。ＭＢＳから

ＩＢＴを算出するための式は節５．４．２．２で与えられる。 

 標準化されたインタフェースにおいて、発信元トラヒック記述子を、コネクションの存続期間中にＲＭ手

順を用いて再交渉はできないが、シグナリングあるいはネットワーク管理手順を用いて再交渉することがで

きる。発信元トラヒック記述子の再交渉は、関連するＣＤＶ許容値の変更を含むことがある。 

 

6.5.3 適合性定義とＱｏＳ契約 

適合性定義 

 あるインタフェースにおける適合性の定義は、ある「コーディネートモード」で二つの例が運用されてい

る場合のジェネリックセルレートアルゴリズム（ＧＣＲＡ）（付属資料Ａ参照）の２つの事例に基づく。

「コーディネートモード」とは、ＧＣＲＡの適切な全ての事例に到着するセルが従っているときにだけＧＣ

ＲＡの状態が更新されることを意味する。（詳細はＪＴ－Ｉ３７１付属資料Ｂを参照） 

 上記の３つの設定に対する適合性の定義は、図６－２，６－３，６－４／ＪＴ－Ｉ３７１にそれぞれ示さ

れ、参照アルゴリズムの詳細は付属資料Ｂに示す。 

 

 これらの設定において： 

・ トラヒックパラメータ設定１については、ユーザデータまたはユーザＯＡＭセルは、ＳＣＲ／ＩＢＴと

ＰＣＲの両方の適合性試験に適合していると判定されたとき、適合と定義される（図６－２／ＪＴ－Ｉ

３７１）。 

・ トラヒックパラメータ設定２、３については、ＣＬＰ＝０のユーザデータまたはユーザＯＡＭセルは、

ＳＣＲ／ＩＢＴ（０）とＰＣＲ（０＋１）の両方の適合性試験で適合と判定されたとき、適合と定義さ

れる（図６－３，６－４／ＪＴ－Ｉ３７１）。 

・ トラヒックパラメータ設定２、３については、ＣＬＰ＝１のセルは、ＰＣＲ（０＋１）の適合性試験で

適合と判定されたとき、適合と定義される。この場合、ＣＬＰ＝０のＳＣＲ／ＩＢＴ適合性試験の状態

は変化せず、ＰＣＲ（０＋１）試験の状態は更新される（これはセルタギングとは無関係である）（図

６－３，６－４／ＪＴ－Ｉ３７１）。 

・ トラヒックパラメータ設定３については、ＰＣＲ（０＋１）の適合性試験で適合と判定され、ＳＣＲ／

ＩＢＴ（０）の適合性試験で不適合と判定された、あるＣＬＰ＝０のユーザデータまたはユーザＯＡＭ

セルは、仮想的にタギングされる。（すなわち適合性定義において、適合しているＣＬＰ＝１セルと考

える。）この場合、ＳＣＲ／ＩＢＴ（０）適合性試験の状態は変化せず、ＰＣＲ（０＋１）試験の状態

は更新される（図６－４／ＪＴ－Ｉ３７１）。 

  

 この適合性の定義は、ＵＰＣ／ＮＰＣの各自の実現方式については含まない。
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当該コネクションのユーザ生成セルが当該インタフェースに到着

ＰＣＲ（０＋１）に

適合？

ＹＥＳ

ＮＯ

ＮＯ

ＹＥＳ

ＳＣＲ（０＋１）に

適合？

不適合セルと判定

アルゴリズムは

更新されない

適合セルと判定

両アルゴリズムを

更新する

図６－２／ＪＴ－Ｉ３７１ ＳＢＲ設定１の適合性定義 

(ITU-T I.371) 
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不適合セルと判定

　SCR(0)に
　　適合？

当該コネクションのユーザ生成セルが当該インタフェースに到着

NO

YES

YES

適合セルと判定

アルゴリズムを
　更新しない

両アルゴリズムを
　　更新する

NO

CLP=0 の
　セル？

 PCR(0+1)に
　　適合?

YES

適合セルと判定

PCR アルゴリズムのみ
　　更新する

NO

 

図６－３／ＪＴ－Ｉ３７１ ＳＢＲ設定２の適合性定義 

(ITU-T I.371) 
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不適合セルと判定 

  
 SCR(0)に  
  適合？ 

当該コネクションのユーザ生成セルが当該インタフェースに到着 

YES   

YES 

適合セルと判定 

アルゴリズムは  
  更新されない 

両アルゴリズムを  
  更新する 

NO   

  

CLP=0 の  
 セル？ 

  

 PCR(0+1)に  
  適合? 

YES   

適合セルと判定 

PCR アルゴリズムのみ  
  更新する 

NO   

NO   

セルに仮想的に  

  タギング 

注 1）物理的な装置ではなく、適合性定義であるために実際に ATM セルのビットを変更できなく 

  「仮想的に」という用語が使用される。しかしながら、タギングオプションを実施する  

  UPC/NPC では実際にCLP ビットを“０”から“１”へ変更するであろう。 

 
図６－４／ＪＴ－Ｉ３７１ ＳＢＲ設定３の適合性定義 

(ITU-T I.371) 

 

ＱｏＳの側面 

 前述のトラヒックパラメータ設定１に対していずれのＱｏＳ契約も、ＣＬＰ＝０＋１の合計セルフローに

適用できる。このように、ＱｏＳ契約はＣＬＰビットとは無関係である。合計セルフロー（ＴＴＣ標準ＪＴ

－Ｉ３５６参照）に対しての規定されたＣＬＲ目標を備えたＱｏＳクラスあるいは、ＣＬＰ＝０＋１セルフ

ロー（ＴＴＣ標準ＪＴ－Ｉ３５６参照）に対して規定されたＣＬＲ目標と遅延目標を備えた両方のＱｏＳク

ラスのいずれかが、交渉されるだろう。 

 前述のトラヒックパラメータ設定２と３についてはＣＬＰ＝０のセルフローに対して規定されたＣＬＲ
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目標を備えたＱｏＳクラス（ＴＴＣ標準ＪＴ－Ｉ３５６参照）は、交渉されるだろう。。ＣＬＰ＝０＋１の

合計セルフローのＣＬＲ目標に対するＱｏＳ契約は規定されない。従って、ＣＬＰ＝１のセルフローにおけ

るＣＬＲについてのＱｏＳ契約も規定されない。代わりとして、ＣＬＰ＝０セルフローに対して規定された

ＣＬＲ目標とＣＬＰ＝０＋１セルフローに対して規定された遅延目標を備えたＱｏＳクラス（ＴＴＣ標準Ｊ

Ｔ－Ｉ３５６参照）は、交渉されるだろう。 

 いくつかのセルが、対応する適合性試験のいくつかに対して不適合の場合、ネットワークはそのコネク

ションが不適合とみなすことがある（節５．３．２参照）。ネットワークが不適合セルを含むコネクション

に対するＱｏＳ契約の提供を選択する場合には、ＡＴＭレイヤＱｏＳは、全ての関連する適合性試験で適合

と判定されたセル数に対してのみ保証する。これは、ネットワーク運用者が、誤ってセルを廃棄しない程度

に十分な余裕を持たせたパラメータが設定されているＵＰＣ／ＮＰＣによって、適合と判断された全てのセ

ルに対して、ＡＴＭレイヤＱｏＳを保証することを選択した時のみ実現される。 

 

以下の原則が適用される： 

・ 設定１，ユーザ生成セルについてのＡＴＭレイヤＱｏＳ契約は適合しているセル数と同数のセルについ

て適用する。 

・ 設定２と３，ユーザ生成セルがＰＣＲ（０＋１）トラヒック記述子に適合しているとき、ＣＬＰ＝０構

成要素上のＡＴＭレイヤＱｏＳ契約はＳＣＲ／ＩＢＴ（０）適合性試験に適合しているＣＬＰ＝０セル

数について適用する。 

・ 設定２と３，いくつかのユーザ生成セルがＣＬＰ＝０＋１適合性試験に不適合であるとき、ＣＬＰ＝０

とＣＬＰ＝０＋１構成要素上のＡＴＭレイヤＱｏＳ契約は、ネットワークが規定する（ＴＴＣ標準ＪＴ

－Ｉ３５６参照）。 

 

6.6 ＡＴＭブロック転送（ＡＢＴ）能力 

 ＡＴＭブロック転送（ＡＢＴ）能力は、ＡＴＭレイヤ転送特性をＡＴＭブロックを基にして取り決めたサー

ビスを提供するためのＡＴＭレイヤメカニズムである。ネットワークが受け付けたＡＴＭブロックでは、交

渉されたＡＴＭブロックのピークセルレートすなわちブロックセルレート（ＢＣＲ）と同じピークセルレー

トを持ち、且つ、同じ交渉されたＱｏＳクラスを持つＤＢＲコネクションで受け取るＱｏＳと同等のＱｏＳ

をそのＡＴＭブロックで受け取れるように、ネットワークは充分なリソースを割り当てる。 

 特に、ＡＴＭブロックは以下のように定義される。 

 

定義（ＡＴＭブロック） 

 １つのＡＴＭブロックは、２つのリソースマネジメント（ＲＭ）セルで囲まれたＡＴＭコネクションのセ

ルの一群である。このＲＭセルの一つ（先頭ＲＭセル）は、ＡＴＭブロックの先頭のセルの前にあり、もう

一つ（トレーリングＲＭセル）は、ＡＴＭブロックの最後のセルの後にある。このＡＴＭブロックを囲むＲ

Ｍセルの的確な定義は、ＲＭセルの特殊な使用法、すなわちＡＢＴ能力によるものである。ＡＴＭブロック

のトレーリングＲＭセルは、すぐ後のＡＴＭブロックの先頭ＲＭセルとなることがある（付属資料 ＣＴＴ

Ｃ標準ＪＴ－Ｉ３７１と 付属資料ＤＴＴＣ標準ＪＴ－Ｉ３７１も参照のこと）。ＡＴＭブロックのブロッ

クセルレートは、そのＡＴＭブロックが存続する期間、一定である。 

 

 ＡＴＭブロックは、例えばＣＳ－ＰＤＵレベルのような上位レイヤのプロトコルと関連づける必要はない

（図６－５／ＪＴ－Ｉ３７１参照）。 
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CS-PDU CS-PDU CS-PDU CS-PDU CS-PDU CS-PDU

注１

ATM
ﾌﾞﾛｯｸ ATM ﾌﾞﾛｯｸ ATM ﾌﾞﾛｯｸ ATM ﾌﾞﾛｯｸ

注 1）ブロックセルレート＝０の ATMブロック
 

 

図６－５／ＪＴ－Ｉ３７１ ＡＴＭブロックとＣＳ－ＰＤＵの関係 

(ITU-T I.371) 

 

 

 ＡＢＴ能力は、ＶＰＣとＶＣＣの両方に使用されることがある。場合に応じてＡＢＴはＶＣＣまたはＶＰ

Ｃのいかなるセルフローにも適用されることがある。ＡＢＴをＶＰＣ内のいくつかのＶＣＣに適用すると、

ＡＢＴを適用するＶＣＣのＣＬＰ＝０＋１のセルフローでＡＢＴが割り当てられたそのＶＰＣのＣＬＰ＝

０＋１のセルフローの帯域を共用する。この場合、ＶＰＣには固定の帯域が割り当てられる。ＡＢＴによる

ＶＰＣの動的な帯域変更は現在のところ本標準では規定しない。 

 ＡＢＴはセルタギング（節７．２．３．６参照）をサポートしない。選択セル廃棄機能（節７．２．４参

照）も現在のところＡＢＴでは使用しない。ＡＴＭブロックの境界を識別するＡＢＴのＲＭセルにとって、

ユーザデータセルとＡＢＴのＲＭセルのセルシーケンスは、コネクションの始めから終わりまでそのままに

保つことが必須である。 

 コネクション設定時、２ユーザ間の接続は、２つのポイント・ポイントの一方向コネクションによって確

立するが、ユーザセルに対して０のブロックセルレートが割り当てられる。現在のＡＢＴの規定では、ポイ

ント・ポイントの通信だけが考慮される。ポイント・マルチポイントの通信のためのＡＢＴの使用法につい

ては本標準では規定しない。 

 また、コネクション設定時に、ユーザはシグナリングまたはネットワーク管理手段によって以下のパラ

メータを取り決める。 

 

ⅰ)  すべての関連するセルフロー、即ちそれぞれＣＬＰ＝０＋１（ユーザＯＡＭセルを含む）のセルとユー

ザＯＡＭセルのピークセルレートとＣＤＶ許容値を規定することによる最大セルレート 

 

ii)  順方向と逆方向におけるＡＢＴのＲＭセルフローのピークセルレートとＣＤＶ許容値を規定すること

によるブロックセルレート再交渉処理の最大頻度 

 

iii) ＣＬＰ＝０＋１のセルフローのためのサステナブルセルレート（ＳＣＲ／ＩＢＴ）。それは０に設定さ

れることがある。 

 

 上記パラメータは固定的な値であり、本標準では規定しない。コネクションの存続期間中に再交渉される

であろう。 

 ２つのＡＢＴトラヒック操作能力が定義されている。即ち遅延転送によるＡＴＭブロック転送（ＡＢＴ／

ＤＴ）能力と、即時転送によるＡＴＭブロック転送（ＡＢＴ／ＩＴ）能力である。 
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6.6.1 遅延転送によるＡＴＭブロック転送（ＡＢＴ／ＤＴ）能力 

6.6.1.1 定義とサービスモデル 

 ＡＢＴ／ＤＴでは、コネクションの存続期間中、連続するＡＴＭブロックのブロックセルレートは動的に

ネットワークと交渉される。順方向および逆方向の２つの方向のどちらのエンドユーザからブロックセル

レートの再交渉を開始しても良い。１つの方向に対しては、ユーザが開始した１つの再交渉だけがネット

ワーク内を進行できる。ブロックセルレートの変更は、ＡＢＴ／ＤＴ ＲＭセルを用いてネットワークへ要

求を送ることにより達成される。 

 ユーザは、いずれの方向のブロックセルレート再交渉を開始して良いため、双方のユーザによって開始さ

れた２つのブロックセルレート再交渉がネットワーク内で衝突することがある。各々トラヒックを生成する

側と受信する側のＡＴＭブロックエンティティを意味する発信元と着信先のラベルを付けさせる。ブロック

セルレートの再交渉が衝突した場合、発信元が順方向に向けて開始したブロックセルレート再交渉よりも、

着信先が逆方向に向けて開始したブロックセルレート再交渉が優先する。なお、ネットワークが開始したブ

ロックセルレートの再交渉は、エンドユーザが開始したブロックセルレート再交渉よりも優先する（節６．

６．１．４参照）。 

 ユーザデータとユーザＯＡＭセルのＣＬＰ＝０＋１ セルフローに対する帯域割り当ては、つぎのように

規定する。 

 

定義（帯域割り当て） 

 １つの方向におけるユーザデータとユーザＯＡＭセルのＣＬＰ＝０＋１のセルフローに対する帯域割り

当ては、関連する方向においてこのセルフローに対するコネクション設定時に、０より大きいサステナブル

セルレートが規定されそして、規定されたＣＬＲの目標を備えたＱｏＳクラスは、交渉された時に定義され

る。帯域割り当ては、予約するリソースの量に関係し、その値は規定したサステナブルセルレートの値に等

しい。予約することが可能なリソースの長時間平均は、少なくともＳＣＲより大きい。更にトラヒック量が

規定したサステナブルセルレートトラヒック記述子に一致するならば（節６．６．１．２参照）、新しいブ

ロックセルレート予約は、ＱｏＳ契約を満足できる承諾が制限時間以内にネットワークよりなされるべきで

ある（節６．６．１．４参照）。 

 サステナブルセルレート＝０が規定されている場合は、ネットワークはブロックセルレート再交渉を受け

付けたり、あるいは拒絶することがある。そしていかなる契約に対しても、ネットワークリソースへのアク

セスを即座には提供しない（続けてブロックセルレートを増加させる要求に対しても提供しない）。しかし

ながらネットワークは適切なトラヒック設計ルールによりある遅延目標値（ＱｏＳ表示）で達成することも

ある。ネットワークがブロックセルレート割り付け再交渉を行わない限りいつまでもネットワークはセルレ

ベルＱｏＳ契約を保証する。 

 

6.6.1.2 ソーストラヒック記述子とＣＤＶ許容値 

 コネクション設定時、または加入契約時に、ユーザとネットワークは、以下のトラヒックパラメータを含

むソーストラヒック記述子を決定する。 

 

－ ユーザが生成するＣＬＰ＝０＋１のセル（ユーザＯＡＭセルを含み、ＲＭセルは含まない）に対する最

大セルレートＰＣＲ。 

－ オプションで、ユーザＯＡＭセルに対する最大セルレートＰＣＲＯＡＭ。 

－ ユーザが生成するＣＬＰ＝０＋１のセル（ＲＭセルは含まない）に対するＳＣＲ／ＩＢＴトラヒックパ

ラメータ。ＳＣＲは０に設定されることがある。 

－ ピーク再交渉レート、すなわち ＡＢＴ／ＤＴ ＲＭセルフローに対するピークセルレートＰＣＲ（Ｒ
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Ｍ）。 

 

 上記パラメータは、固定的な値であり、本標準では規定しない。コネクションの存続期間中に再交渉され

るであろう。 

 

 上記のソーストラヒック記述子に加えて、以下のＣＤＶ許容値の値が要求される。 

 

－ ＣＬＰ＝０＋１のセルフローのＰＣＲに対応するＣＤＶ許容値。 

－ ＯＡＭセルフローのＰＣＲに対応するＣＤＶ許容値（ソーストラヒック記述子にこのパラメータが含ま

れるとき）。 

－ ＳＣＲ／ＩＢＴ（ＳＣＲ≠０のとき）に対応するＣＤＶ許容値。 

－ 順方向と逆方向のＲＭセルフローのＰＣＲに対応するＣＤＶ許容値。 

 

 上記の全ての値は シグナリングで運んだり、コネクション加入契約をもとに割り付けたりすることがで

きる。 

    

6.6.1.3 ＡＢＴ／ＤＴの動的に変化するトラヒックパラメータとＲＭセルフォーマット 

 コネクションの存続期間中に、以下の動的パラメータの値は、ＡＢＴ能力を使用するユーザと、ＲＭセ

ルのコネクションに沿ったネットワーク構成要素との間で再交渉される。そのパラメータは、ユーザデー

タにユーザＯＡＭセルを加えたセルフローに対するブロックセルレート（ＢＣＲ）と、ユーザＯＡＭブロッ

クセルレートである。ブロックセルレートは、コネクション設定時に取り決めたピークセルレートを越え

ることはないだろう。 

表６－１／ＪＴ－Ｉ３７１は、ＡＢＴ転送能力に対するＲＭセルフォーマットを含む。  
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表６－１／ＪＴ－Ｉ３７１ ＡＢＴに対する ＲＭセルフォーマット 

                      （ITU-T I.371） 

 

フィールド オクテット ビット コーディング 

ＡＴＭヘッダ（注１） 1-5 All ＴＴＣ標準ＪＴ－Ｉ３６

１に従う 

プロトコルＩＤ 6 All 2 （ＡＢＴ／ＤＴ） 

3 （ＡＢＴ／ＩＴ） 

メッセージタイプ：方向 7 8 注２ 

メッセージタイプ：トラヒック管理セル 7 7  

メッセージタイプ：輻輳表示 7 6  

メッセージタイプ：保守 7 5  

メッセージタイプ：要求／確認 7 4  

メッセージタイプ：エラスティック／リジット 7 3  

メッセージタイプ：予約 7 1-2 節 8.1参照 

ＣＬＰ＝０＋１ ＢＣＲ（ユーザデータ＋ユーザＯＡＭセ

ル） 

8-9 All  

ユーザＯＡＭ ＢＣＲ 10-11 All  

予約 12-13 All 節 8.1参照 

ブロック長 14-17 All 注３ 

シーケンス番号 18-21 All 注４ 

予約 22-51 All 節 8.1参照 

予約 52 3-8  

ＣＲＣ－１０ 52 1-2 節 8.1参照 

 53 All  

注１：ＣＬＰビットが０に設定されたＡＢＴ ＲＭセルについてのみ、現在のところ本標準で規定する。 

注２：方向ビットは、順方向ＲＭセルに対しては０、逆方向ＲＭセルに対しては１である。 

注３：整数値。オクテット１７のビット１が最下位ビットである。 

注４：整数値。オクテット２１のビット１が最下位ビットである。 

 

 

プロトコル識別子 

 ＡＢＴ／ＤＴ ＲＭセルは、プロトコルＩＤ＝２により識別される。 

 

メッセージタイプ 

 メッセージタイプは、１オクテットで６個の１ビットフィールドと予約の２ビットよりなる。メッセー

ジタイプフィールドは、ＡＢＴ／ＤＴ ＲＭセルの信号の意味を示す 。 

 

 方向（ＤＩＲ）：このビットは、ＡＢＴ／ＤＴ ＲＭセルが適用される方向を示す。 

         ＤＩＲ＝０のときは、ＡＢＴ／ＤＴ ＲＭセルは順方向に適用される。 

         ＤＩＲ＝１のときは、ＡＢＴ／ＤＴ ＲＭセルは逆方向に適用される。 
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トラヒック管理：トラヒック管理ビットは、トラヒック制御を目的としてネットワークが生成するＡＢＴ

／ＤＴ ＲＭセル（トラヒック管理セル）から、ブロックセルレート の再交渉を目的とし

てユーザが使用する通常のＡＢＴ／ＤＴ ＲＭセルを識別するためのものである。トラヒ

ック管理セルでは、トラヒック管理ビットは１にセットされ、それ以外は０にセットさ

れる。 

 

輻輳表示（ＣＩ）：ＡＢＴ／ＤＴ ＲＭセルがブロックセルレート変更を意味するとき、このビットは、ブ

ロックセルレート再交渉が成功したか、失敗したかを表示する。ＣＩ＝０のとき、ブロ

ックセルレート変更の成功を、ＣＩ＝１のとき、ブロックセルレート変更の失敗を示す

。 

 

保守：ＡＢＴ／ＤＴでは、２つのタイプのＡＢＴ／ＤＴ ＲＭセルが定義されている。ユーザ、あるいはネ

ットワークにより、ブロックセルレート変更に使用されるＡＢＴ／ＤＴ ＲＭセルは保守＝０で識別

され、ＡＢＴ／ＤＴの手順の保守に使用されるＡＢＴ ／ＤＴ ＲＭセルは保守＝１で識別される。

保守手順は今後の検討課題である。 

 

 要求／確認：このビットは、ＡＢＴ／ＤＴ ＲＭセルが要求の情報か、確認の情報かを表示する。特に詳

細な意味を以下に示す。 

 

 (1) ユーザが、要求／確認＝０を送るとき、このＡＢＴ／ＤＴ ＲＭセルはブロックセルレート変更要求

である。 

 (2) ユーザが、要求／確認＝１を送るとき、このＡＢＴ／ＤＴ ＲＭセルは要求に対する確認、またはネ

ットワークより送られるブロックセルレート変更の確認である。 

 (3) ネットワークが、要求／確認＝１を送るとき、このＡＢＴ／ＤＴ ＲＭセルはブロックセルレート変

更の確認ＲＭセルである。 

 (4) ネットワークが、要求／確認＝０を送るとき、このＡＢＴ／ＤＴ ＲＭセルはブロックセルレート変

更の要求である。 

 

 エラスティック／リジッド ビット：このビットは、ネットワークがセルレートフィールドを任意に書き

換えても良いことを示すときに、発信元が０をセットする。書き換えを禁止するときは、１をセットする。 

 

ＣＬＰ＝０＋１のセルのブロックセルレート 

 このフィールドは、ＡＢＴ／ＤＴ ＲＭセルにおいて、ブロックセルレート変更や保守等（メッセージタ

イプのコーディングに関連する）、ＣＬＰ＝０＋１のセルのセルフロー（ユーザＯＡＭセルを含む）に使用

される。ブロックセルレート要求メッセージがユーザより送られた場合、このフィールドの値は要求する

ブロックセルレートの値である。ブロックセルレート割り当てメッセージがネットワークより送られた場

合、このフィールドの値は割り当てブロックセルレートの値である。リジッドモードでは、ＡＴＭブロッ

クで受信する割り当てられたブロックセルレートは、要求したブロックセルレートと同じとなるであろう

。エラスティックモードでは、割り当てられたブロックセルレートは、要求したブロックセルレートより

小さいか、同じとなり、かつ要求したブロックセルレートがサステナブルセルレートより大きければ、サ

ステナブルセルレートより小さくなることはないであろう。 

 要求／割り当てブロックセルレートは、節５．４．１．２で示す５ビットの指数部と９ビットの仮数部

よりなるコーディング手段によって記述される。さらに、ブロックセルレートが無効か有効かを示すｎｚ
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ビットが参照される。特に、ブロックセルレートΛは以下のように記述される。 

 

{ }

Λ = +















≤ ≤ ≤ ≤
∈

2 1
512

0 31 0 511
0 1

m k nz

m k
nz

.  .  

 and 
,

 

 

 要求／割り当てブロックセルレートは１６ビットで記述され、最上位の１ビットは予約ビット、つぎの

１ビットはｎｚビット、つぎの５ビットは指数部、残りのビットが仮数部である。 

 

ユーザＯＡＭセルのブロックセルレート 

 ＣＬＰ＝０＋１のセルフローに対する要求／割り当てブロックセルレートと同様であるが、こちらはユ

ーザＯＡＭセルのセルフローに適用する。 

 

ブロック長とシーケンス番号 

これらのフィールドは、ＡＢＴ／ＩＴで使用される（節６．６．２．３参照）。 

 

6.6.1.4 ＡＢＴ／ＤＴに対する適合性定義とＱｏＳ契約 

 標準化されたインタフェースでのＡＢＴ／ＤＴに対する適合性はセルレベルと、サステナブルセルレー

トが０より大きい場合はブロックレベルにおいて規定される。セルレベルでの適合性定義はＲＭセルの適

合性と、現在のブロックセルレートに関してブロックの中のセルの適合性を含んでいる。ブロックレベル

の適合性定義はサステナブルセルレートに対して試験される。 
 両方の適合性定義はインタフェースを通過するＲＭセルに依存する。ＡＢＴ／ＤＴ適合性定義に対する

一般原則は節６．６．１．４．１に記述されている。 

 

6.6.1.4.1 ＡＢＴ／ＤＴに対する適合性定義の一般原則 

 インタフェースでＡＢＴ／ＤＴのＡＴＭブロックを規定する制御メッセージは付属資料Ｃに記述されて

いる。 

 順方向上のＡＴＭブロックを区切るＲＭセルは、以下のどちらかである。 

(1)  発信元によって送信されたＢＣＲ減少ＲＭセル（ＴＭ＝０） 

(2)  発信元によって送信される以下に対する確認ＲＭセル 

(a)  発信元によるＢＣＲ増加要求に対してネットワークが送信する肯定的確認 

  (b) 着信先又はネットワークによって開始されたＢＣＲの変更 

 複数の未決なＢＣＲ交渉を行わないことが望ましい。ＢＣＲ交渉間に優先レベルを導入することにより

これを回避することができる（付属資料Ｅ参照） 

同じレベル又は、より高い優先レベルの別のＢＣＲ交渉が未解決である間、ネットワークはＢＣＲ交渉

を開始すべきではない。 

ＡＢＴコネクションに対する適合性は以下に対して試験される。 

(1)  ユーザデータＣＬＰ＝０＋１セルフローとオプションのユーザＯＡＭセルフローのＢＣＲ値（セ

ル適合性） 

(2)  ＡＢＴ／ＤＴコネクションのＣＬＰ＝０＋１（ユーザＯＡＭを含む）セルフローに対するサステ

ナブルセルレート（ＡＴＭブロック適合性） 
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6.6.1.4.2 ＲＭセルの適合性 

6.6.1.4.2.1 ユーザ生成ＲＭセルの適合性 

 ユーザが送出する要求ＲＭセルの適合性は与えられたインタフェースにおいてＧＣＲＡ(TRM，τRM)で定義

される。ここで、１／TRM はＡＢＴ／ＤＴ要求ＲＭセルフローのピークセルレートで、τRM は対応するＣＤ

Ｖ許容値である。 

 ユーザ又はネットワーク要求に対してユーザが送出する確認ＲＭセルの適合性は以下の３つに対して試

験される。 

(1)  ネットワークによって発信元に送られた確認ＲＭセルか要求ＲＭセルのどちらかへの発信元の

応答である（付属資料Ｃ参照）。 

(2)  応答する発信元に対してネットワークが送信するＲＭセルがインタフェースを越えた後に、タイ

ムアウト間隔以内に到着する。タイムアウト値はインターフェースから発信元への往復時間に依

存する。この値はネットワーク運用者によって決定されるか、またはＩＮＩに適用するならば

ネットワーク運用者間で交渉される。それは申し込み時、またはコネクション毎に指定してもよ

い。 

(3)  ネットワークが送信するメッセージと一致する情報（ＢＣＲ値、シーケンス番号、ＣＩビット等）

を転送する。特に、有効なＢＣＲ値は発信元に対してネットワークが送信するＲＭセルにより転

送されたＢＣＲ値以下である。 

 適合していないＲＭセルの処理はネットワーク運用者規定である。もしユーザが送出する確認ＲＭセル

がタイムアウトした後に到着するか、セルの内容が無効であるなら、ネットワークはＱｏＳ契約を満たさ

なくてもよい。そのような条件（例えば、回復手順の規定）の下でのネットワークの動作は本標準では規定

されない。 

 

6.6.1.4.2.2 ネットワーク生成ＲＭセルの適合性 

 ネットワーク生成ＲＭセルはネットワーク運用者間での相互の合意により固定されたある限界までは適

合する。 

 

6.6.1.4.3 ＡＢＴ／ＤＴに対する動的ＧＣＲＡ 

 ＡＢＴ／ＤＴでは、セル適合性はユーザデータとユーザＯＡＭセルの両方に対し動的ＧＣＲＡによって

試験される。 

 ０より大きいＢＣＲがユーザＯＡＭセルフローに対して交渉されるとすぐ、セル適合性はユーザＯＡＭ

セルに対して個別に試験される。従って、１つのＡＢＴ／ＤＴコネクションに対して、セル適合性は以下

に対して試験される。 

(1)  ＣＬＰ＝０＋１セルフローに対して動的に交渉されるＢＣＲに対して 

(2) ユーザＯＡＭセルフローに割り当てられたＢＣＲが０よりも大きい時にこのＯＡＭセルフ

ローのＢＣＲに対して 

 １つのＡＢＴ／ＤＴコネクションのセルフローのＢＣＲが時間が経過すると変化するかもしれないため

、適合性試験アルゴリズムは幾つかのＲＭセルによって実行されるＢＣＲの変更を考慮すべきである。し

たがって、以下の規定ＲＭセルはこれらのアルゴリズムより使用されるべきである。 

ＲＭ１ ＴＭ＝０を持つ順方向の帯域減少ＲＭセル 

ＲＭ２ 順方向に送信される確認ＲＭセル（ＴＭ＝０又は１を持つ） 

 セル適合性アルゴリズムは通常の理論的到着時刻（ＴＡＴ）の代わりに最新仮想スケジューリング時刻（

ＬＶＳＴ）を使用する。ＬＶＳＴは、最後の適合するデータセルの予定された時刻である。 

 セル適合性アルゴリズムは図６－６／ＪＴ－Ｉ３７１に示されている。 
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 以下の記法が図６－６／ＪＴ－Ｉ３７１で使用される。 

 λ（ｘ）   セルフローｘの現在のＢＣＲ 

 Ｔ（ｘ）   ブロックセルレートλ（ｘ）に対応する構成要素ｘの現在のピーク発生間隔 

τ（λ（ｘ）） 割り当てられたブロックセルレートλ（ｘ）に対するセルフローｘの適合性を試験するた

めに使用されるＣＤＶ許容値で、ユーザデータセルフローに対する関数τ（λ）はコネクション確立時に規

定され、唯一の値が規定されるかもしれない。ＯＡＭトラヒックに対するτ（λ）は、ＯＡＭトラヒックに

対して規定される標準化されたデフォルトの規則と一致すべきである（付録Ⅱ参照）。もしλ＝０であるな

らば、τはデフォルト値とする。 

 Λ（ｘ）   特定のＡＢＴ／ＤＴ ＲＭセルによって伝えられたセルフローｘのＢＣＲ 

 Ｔ（λ）   節５．４．１．２に与えられている標準化されたＡＴＭレイヤピークセルレート精度リス

ト内のブロックセルレートλに一致するピーク発生間隔。もしλ＝０であるならば、Ｔはネットワークに

よりサポートされる最大値と等しいデフォルト値とする。 

 ＰＣＲ（Λ） ＡＴＭレイヤピークセルレート精度リスト内で、レートΛより大きく最も近い値 

 ｘ      ＣＬＰ＝０＋１又はＯＡＭセルフロー 

 

時刻ｔでのセルの到着

RM ｾﾙ

適合 RM ｾﾙか？

RM=
RM1又は RM２

λ(OAM)=0

YES

NO

λ(0+1)=0

YES

OAM ｾﾙ

NO

NO

不適合ｾﾙ

t<LVST(OAM)+
T(OAM)-τ(OAM)

不適合ｾﾙ

t<LVST(0+1)+
T(0+1)-τ(0+1)

NO

YES

λ(0+1)=PCR(Λ(0+1)-Λ(OAM))
λ(OAM)=Λ(OAM)
T(0+1)=T(λ(0+1))
T(OAM)=T(λ(OAM))
τ(0+1)=τ(λ(0+1))
τ(OAM)=τ(λ(OAM))

YES

不適合ｾﾙ

適合ｾﾙ
LVST(0+1)=

max[t,LVST(0+1)+T(0+1)]

LVST(OAM)=
max[t,LVST(OAM)+T(OAM)]

（適合 OAM ｾﾙ）

YES

NONO NO

YES

YES

YES

NO

NO

 
注１） ＬＶＳＴ（０＋１）とＬＶＳＴ（ＯＡＭ）は－∝に初期化され、－∝はＡＴＭコネクションの最

初のセルであることを確認するためのデフォルト値であり、またλ（０＋１）とλ（ＯＡＭ）は０

に初期化される。 

注２） 定義によりΛ（０＋１）≧ Λ（ＯＡＭ）である。そうでない場合ピークセルレートの再交渉は無

効。 

図６－６／ＪＴ－Ｉ３７１ ＡＢＴ／ＤＴコネクションに対するセル適合性 

          (ITU-T I.371) 

 

 

6.6.1.4.4 ＡＢＴ／ＤＴにおけるＡＴＭブロックの適合性 

 ＡＴＭブロックの適合性は、ＣＬＰ＝０＋１のセルフローに対して規定されたサステナブルセルレート
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（但し、０より大きい場合）について試験される。ＡＴＭブロックの適合性試験は、クレジット数計算のア

ルゴリズムを使用する。クレジット数が０になった時点でＡＴＭブロックは不適合となる。さらに、ＡＴ

Ｍブロックの適合性アルゴリズムは、セル到着時にセルレベルの適合性アルゴリズム（節６．６．１．４．

３参照）で計算される、最後に適合したＣＬＰ＝０＋１のデータセルのＬＶＳＴと現在のセル到着時刻でよ

り大きなものとして定義される仮想時刻ｕを使用する。すなわち、u = max{ LVST , t }（t：現時刻）となる

。 

 ＡＴＭブロック適合性定義において考慮されるべきサステナブルセルレートΛSCRと許容値τSCRは、その

インタフェースで有効であり、コネクション設定時に交渉されたサステナブルセルレートΛ0
SCRと最大バー

ストサイズＭＢＳ0から以下のように導出される（付録Ⅵ参照）。 

( )

Λ Λ

∆ ∆

SCR SCR SCR
RM RM

SCR SCR
RM

RM

RM

RM
SCR

T T T T

MBS
T T T

T T

= + × × +


















= − + × × +
−

+
−



















 −

min ,"
'

"
'

'

0

0

1 1 1 1

1
1

2

τ

τ τ
τ τ

 

 

ここで、 

(1)  １／Ｔ：コネクションのピークセルレート 

ＴSCR：ΛSCRに対応する送出間隔 

(2)  ＡＢＴ／ＤＴで通信している両ユーザから要求される順方向／逆方向のＲＭセル送出は、それぞ

れのＧＣＲＡ(ＴRM，τRM)とＧＣＲＡ(Ｔ’RM，τ’RM)に対してインタフェースで適合するとみな

す。 

(3)  τ”SCR は、ＡＴＭブロックを区切るＲＭセルに対しての仮想転送遅延の最大値と最小値（もし

くは、遅延の両端の統計的な限度値）の間の差である。ＡＴＭブロックを区切るＲＭセルに対す

る仮想伝送遅延は、ＲＭセルが等価端末のＰＨＹ－ＳＡＰ に送信された時刻からその信号がイ

ンタフェースで受信された仮想時刻ｕの差として定義される。 

(4)  Δはインタフェースリンク速度のセル転送時間（秒）である。 

 

ＡＴＭブロックの適合性は、予約されたリソースの量を考慮して試験される。ＡＴＭブロックの適合性試

験のアルゴリズムは図６－７／ＪＴ－Ｉ３７１に示す通りである。ＡＴＭブロックの適合性の原則は以下に

示す通りである（図６－８／ＪＴ－Ｉ３７１参照）。 

 

(1)  規定ＲＭセルは上記で規定されたＲＭ１とＲＭ２タイプのＲＭセルである。 

(2)  ＡＴＭブロックの適合性は不適合時刻ｔexp と現時刻ｔの比較によりセルスロット毎に試験され

る。 

(3)  不適合時刻は、割当てられたブロックセルレートλがサステナブルセルレートΛSCR = １／ＴSCR
を越えた時にだけ意味を持つ。 

(4)  不適合時刻ｔexpは、変数Ｘ，サステナブルセルレートΛSCR、セルフローに割当てられるブロック

セルレートλを使って計算される。 

(5)  Ｘは規定ＲＭセル到着時刻毎に更新され、新しいＢＣＲ予約に対してのクレジット数を表してい

る。（Ｘは、直前のＢＣＲ予約に割当てられるＢＣＲを使って計算される） 

(6)  トラヒック管理ビット＝１、保守ビット＝０の順方向帯域確認ＲＭセルを受信した場合、クレ

ジット数Ｘを０にリセットする。これは、ポリシング手順が行われているときのＡＴＭブロック

適合性アルゴリズムの再初期化を意味する。 
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(7)  不適合時刻ｔexp と変数Ｘは、現時刻とセルフローのＬＶＳＴの最大値から計算される。（ＬＶ

ＳＴはＣＬＰ＝０＋１のセルフローに対してのセル適合性試験によって計算される） 

以下の関係が成り立つ。 

 

( )( )[ ]X T
T

X u t

t u X

SCR SCR

SCR
SCR LVMT

SCR
SCR

=
+

− − −








= = +
−

>











+
min ,

, ( )exp

τ

但し、

λ

λ
λ

λ

Λ

Λ
Λ

Λ
 

 

ｕ：仮想時刻、ｔLVMT：直前のＢＣＲ変更と対応する仮想時刻、すなわち、最新仮想更新時刻（ＬＶＭ

Ｔ）、ｘ＋＝ｍａｘ{０,ｘ} 

(8)  不適合時刻は、λ＞ΛSCR の場合のみ意味を持つ。それ以外は、発信元の必要量は期待値以下で

あり、ＡＴＭブロックが適合している。 
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）］+ ｝

セルスロット毎の時刻   t

ｕ＝ｍａｘ｛ｔ，ＬＶＳＴ（０＋１）｝

λ>ΛSCR

ｕ>t exp

不適合
ＡＴＭブロック

規定ＲＭセル

　Ｒｅｑ／Ａｃｋ＝１かつＴＭ＝１かつＭａｉｎｔｅｎａｎｃｅ＝０の場合、
　　Ｘ＝０

　その他の場合、
　　Ｘ＝ｍｉｎ｛（ＴＳＣＲ＋τＳＣＲ）／ＴＳＣＲ，［Ｘ－（λ－ΛＳＣＲ）(ｕ－ｔＬＶＭＴ

　　λ＝Λ，ｔＬＶＭＴ＝ｕ

λ>ΛＳＣＲ

texp＝ｕ+Ｘ／（λ－ΛＳＣＲ）

ＮＯ

ＹＥＳ

ＹＥＳ

ＮＯ

ＮＯ

ＹＥＳ

ＮＯ

ＹＥＳ

 
注１）ｔLVMTとｕは－∝に初期化される。－∝はＡＴＭコネクションの最初のセルであることを確認するた

めのデフォルト値となる。また、Ｘは( ＴSCR + τSCR ) ／ＴSCRに、λは０に初期化される。 

注２）ＢＣＲとＬＶＳＴは、注目されたセルフローのそれであり、ＬＶＳＴはセル適合性アルゴリズムで

与えられる（図６－６／ＪＴ－Ｉ３７１参照）。 

 
 
図６－７／ＪＴ－Ｉ３７１ ＡＢＴ／ＤＴコネクションのセルフローに対するＡＴＭブロック適合性 

     (ITU-T I.371) 
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ＰＣＲ

ＳＣＲ

セルレート

時間

クレジット数

Ｔ SCR+τ SCR

    Ｔ SCR

不適合ブロック

不適合時刻  ｔｅｘｐ

（初期値）

適合ブロック

 
注）太線はその時間でのクレジット数を表わしている。折れ線の傾斜は、ＳＣＲとＢＣＲの差と等しい。Ａ

ＴＭブロックに与えられるｔexp は、ＡＴＭブロックの境界において利用できるクレジット数を基に計算さ

れる。 

図６－８／ＪＴ－Ｉ３７１ ブロック適合性変数の変化例 

              (ITU-T I.371) 

 

 ＲＭセルの損失は、不適合ブロックを不当に作ることがあり、ＲＭ１やＲＭ２セルの損失の場合には、適

合性変数の回復や再初期化を必要とする。ＡＴＭブロック適合性アルゴリズムは、ポリシング動作により

再び同期する（節７．２．３．６参照）。 

 

ＱｏＳの側面 

 呼設定時、またはコネクション予約時に、ユーザはコネクションに必要なＱｏＳクラスを交渉して良い

。ＱｏＳ契約が適用された場合は、セルレベルとＡＴＭブロックレベルの双方に適用する。セルレベルで

のＱｏＳ契約はエンド・エンドＣＤＶやＣＬＲの目標値を含むことがある。 

 

セルレベルＱｏＳ契約 

 コネクションに提供されるセルレベルの基本的なＱｏＳ契約は、ＡＴＭブロックにおいて、ＡＴＭブロ

ックに対して交渉したブロックセルレートにコネクションが適合している間中、セルレベルＱｏＳ契約が

適用される。ＡＴＭブロックにおいてこのＱｏＳは、同じピークセルレートとＣＤＶ許容値と同じ交渉さ

れたＱｏＳクラスを持つＤＢＲに通常提供されるＱｏＳと同等となることが期待される。さらに、全ての

セルが関連するブロックセルレート適合性試験に適合しているとき、セルレベルＱｏＳを全てのセルに対

して保証する。もし、いくつかのセルが関連するブロックセルレート適合性試験に不適合ならば、ネット

ワークはそのコネクションが従っていないと見なして、その結果、ネットワークはＱｏＳ契約を守る必要

はない。もしネットワークが不適合セルを含むコネクションに対してセルレベルＱｏＳ契約を提供するな

らば、関連するブロックセルレート適合性試験に適合しているセルの分だけ、ＡＴＭレイヤＱｏＳを保証

する。  

 

ブロックレベルＱｏＳ契約 

 コネクション設定時に０より大きいサステナブルセルレートが規定され、規定されたＣＬＲ値を持つＱ

ｏＳクラスが交渉された場合は、ネットワークがコネクションに対して提供するブロックレベルのＱｏＳ



 - 53 - ＪＴ－Ｉ３７１ 

契約は、ＡＴＭブロックがサステナブルセルレートトラヒック記述子に適合している間は、新たなブロッ

クセルレート予約をネットワークは制限時間以内に受け付けるべきである。これらの制限時間は、呼設定時

に交渉するＱｏＳクラスの一部である。ＡＴＭブロックが不適合、またはサステナブルセルレートが０の

場合は、ネットワークはいかなるブロックレベルＱｏＳ契約も保証しない。なお、この場合でも、ネット

ワークはブロックセルレート再交渉を行うことがある。セルレベルＱｏＳは、ネットワークが割り付けブ

ロックセルレートを再交渉しない限り、いかなる場合でも保証される。 

 ＳＣＲ＝０が設定されている場合のリソース管理は、適切なトラヒックエンジニアリング規則に基づい

て達成される。ネットワークは、このようにしてあるブロックレベル遅延目標値（ネットワークリソースへ

のアクセス時間のＱｏＳ表示）を達成することがある。これらのＱｏＳ表示は、ユーザとネットワークの間

の契約によるものではなく、ただの表示である。  

 

 注：ＡＢＴ／ＤＴを使用するアプリケーションにより経験される遅延は、コネクションの存続期間中、

固定ではない。 
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6.6.2 即時転送によるＡＴＭブロック転送（ＡＢＴ／ＩＴ）能力 

6.6.2.1 定義とサービスモデル 

 ＡＢＴ／ＩＴでは、ユーザはネットワークからの確認無しにＡＴＭブロックを送信する。その結果、十

分なネットワークリソースが無い場合、ＡＢＴ／ＩＴ  ＡＴＭブロックは、ネットワーク上で廃棄される

ことがある。ＡＴＭブロック損失確率は、サステナブルセルレートで予約したリソースを用いることで小

さくできる。ＡＢＴ／ＤＴと同様に、呼設定時に交渉されたピークセルレートが存在し、それぞれのＡＴ

Ｍブロック毎にブロックセルレートが存在する。ＡＴＭブロックが、"エラスティック"（エラスティック／

リジッドビット＝０）の印をもつ場合、ネットワーク構成要素は、ＡＴＭブロックをバッファし、ＡＴＭブ

ロックのブロックセルレートを減らしたあとで、新しいブロックセルレートでＡＴＭブロックを転送する

ことができる。 

 コネクションの存続期間中、ＡＴＭブロックはトラヒックの発信元より、ネットワークへ転送される。

ＡＴＭブロックのＡＢＴ／ＩＴの先頭ＲＭセルは、このＡＢＴ／ＩＴ ＲＭセルによって運ばれるＡＢＴ／

ＩＴコネクションのそれぞれのセルフローのブロックセルレートを基本に計算されたネットワークリソー

スを要求する。また、ＡＢＴ／ＩＴの先頭ＲＭセルは、一つ前のＡＴＭブロックのＡＢＴ／ＩＴのトレー

リングＲＭセルのこともある。ＡＢＴ／ＩＴのトレーリングＲＭセルは、ネットワークリソースを解放す

るかまたはそれに続くＡＴＭブロックのリソースを要求する。ＡＢＴ／ＩＴのトレーリングＲＭセルはそ

のあとに続くＡＴＭブロックのＡＢＴ／ＩＴの先頭ＲＭセルのこともある。もし、ＡＴＭブロックの転送

に必要なリソースがネットワーク内で利用できれば、ＡＴＭブロックは転送されるが、そうでなければ廃

棄される。 

 ユーザデータとユーザＯＡＭセルのＣＬＰ＝０＋１セルフローの帯域割り当てを次に規定する。 

 

定義（帯域割り当て） 

 ある方向におけるユーザデータとユーザＯＡＭセルのＣＬＰ＝０＋１セルフローに対する帯域割り当て

は、関連する方向におけるこのセルフローに対するコネクション設定時に０より大きいサステナブルセル

レートが規定され、規定されたＣＬＲ値を持つＱｏＳクラスが交渉されたときに定義される。帯域割り当

ては予約するリソースの量に関連し、その値は、規定したサステナブルセルレートの値に等しい。予約す

ることが可能なリソースの長期間平均は、少なくとも、割り当てられた帯域より大きい。さらに、トラヒ

ック量がこのセルフローに対して規定されたサステナブルセルレートトラヒック記述子に適合していると

きは（節６．６．２．４参照）、ＡＴＭブロック転送が失敗（たとえば、ＡＴＭブロックがネットワークで

廃棄される）する確率は、ある閾値よりも低い。 

 サステナブルセルレートが０に規定されているかまたはＱｏＳクラスＵが交渉されたセルフローに対し

ては、ネットワークによる帯域割り当ては保証されない。この場合、ＡＢＴ／ＩＴはＡＴＭブロックの転

送を成功させるどんな約束も得られないし、また、ＡＴＭブロックの廃棄確率の保証も得られない。しか

しながら、要求しているサステナブルセルレート規定に関わりなく、ネットワークはこの確率目標（ＱｏＳ

表示）の達成を試みることがある。 
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6.6.2.2 発信元トラヒック記述子とＣＤＶ許容値 

 ＡＢＴ／ＩＴの発信元トラヒック記述子とそれに関連するＣＤＶ許容値は、ＡＢＴ／ＤＴ（節６．６．１

．２参照）と同一である。 

 

6.6.2.3 ＡＢＴ／ＩＴの動的に変化するトラヒックパラメータとＲＭセルフォーマット 

 ＡＢＴ／ＩＴの動的に変化するトラヒックパラメータとＲＭセルフォーマットは、ＡＢＴ／ＩＴ ＲＭセ

ルのプロトコル識別子が３で識別される以外は、ＡＢＴ／ＤＴと同一であり、表６－１／ＪＴ－Ｉ３７１

に示される。 

 

メッセージタイプとＣＬＰ＝０＋１のブロックセルレート 

 メッセージタイプフィールド（方向、トラヒック管理、輻輳表示、保守、要求／確認、エラスティック／

リジッド）とＣＬＰ＝０＋１のブロックセルレートとＯＡＭセルのブロックセルレートフィールドは、ＡＢ

Ｔ／ＤＴ ＲＭセルと同じである。（節６．６．１．３参照） 

 

ブロック長 

 ブロック長フィールドは、セル数で表わしたＡＴＭブロックの長さを伝達する。このフィールドで運ば

れる値は表示だけであるが、特別なインプリメントに利用されるかもしれない。適合性定義には使用され

ない。 

 

シーケンス番号 

 発信元は、互いに続くＡＢＴ／ＩＴ ＲＭセル内のシーケンス番号（モジュロ２32）値をインクリメントす

ることにより、オプションとしてシーケンス番号フィールドを使用してもよい。この場合の適用例を以下

に示す。 

－ シーケンス番号は常にＡＢＴ／ＩＴ ＲＭセルに表示され、１ずつインクリメントされる。 

 

 発信元がシーケンス番号フィールドを使用しないときは、シーケンス番号フィールドを０に設定する。 

 発信元以外は、シーケンス番号を変更することは許されない。 

 着信先が、発信元で生成されたＡＢＴ／ＩＴ ＲＭセルに対する応答としてＡＢＴ／ＩＴ ＲＭセルを送

信する時は、シーケンス番号はコピーをそのまま設定する。ネットワークや着信先が生成するＲＭセルは

、シーケンス番号を０に設定しなければならない。 

 

6.6.2.4 ＡＢＴ／ＩＴの適合性定義とＱｏＳ契約 

 標準化されたインタフェースでのＡＢＴ／ＩＴに対する適合性はセルレベルと、サステナブルセルレー

トが０より大きい場合はブロックレベルにおいて定義される。セルレベルでの適合性定義は、ＲＭセルの

適合性と現在のブロックセルレートに関してブロックの中のセルの適合性を含んでいる。ブロックレベル

の適合性定義はサステナブルセルレートに対して試験される。両方の適合性定義はインタフェースを通過

するＲＭセルに依存する。 

 

6.6.2.4.1 ＡＢＴ／ＩＴに対するセル適合性 

 ＡＢＴ／ＩＴに対するセル適合性は以下の点を除いてＡＢＴ／ＤＴに対するセル適合性と同一である。 

・ＡＴＭブロックを区切るＲＭセルは、 

(1)  発信元によって送信されるブロックセルレート変更要求ＲＭセル（ＴＭ＝０）か、 

(2)  発信元によって順方向に送信される、ネットワークによって開始されたＢＣＲの変更に対す
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るＴＭ＝１の確認ＲＭセル、のいずれかである。 

・ユーザは順方向の要求ＲＭセルのみを送るべきである。逆方向の要求ＲＭセルは不適合である。 

 適合性定義において考慮すべき規定ＲＭセルは以下の通りである。 

ＲＭ１ 発信元によって送信される適合的な帯域の増加、あるいは減少を要求するＲＭセル（ＴＭ＝０） 

  ＲＭ２ 発信元によって順方向に送信される、ネットワークによって開始されたＢＣＲ交渉に対する確

認ＲＭセル（ＴＭ＝１） 

 

6.6.2.4.2 ＡＢＴ／ＩＴに対するＡＴＭブロック適合性 

 ＡＢＴ／ＩＴに対するＡＴＭブロックレベル適合性アルゴリズムは、考慮すべき規定ＲＭセルが発信元

によって送信される適合的な帯域の増加、あるいは減少を要求するＲＭセル（ＴＭ＝０）と 発信元によっ

て順方向に送信される確認ＲＭセル（ＴＭ＝１）であるという点を除いて、（図６－７／ＪＴ－Ｉ３７１で

与えられる） ＡＢＴ／ＤＴに対するそれと同一である。さらに、 ＡＴＭブロック適合性定義において考慮

されるべきサステナブルセルレートΛSCRと許容λSCRは、そのインタフェースで有効であり、コネクション

設定時に交渉されたサステナブルセルレートΛ0
SCR と最大バーストサイズＭＢＳ０から以下のように導出さ

れる（付録Ⅵ参照）。 
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 ここでは、節６．６．１．４．３の記法が用いられている。 

 ＲＭセルの損失は、不適合ブロックを不当に作ることがあり、ＲＭ１やＲＭ２セルの損失の場合には、適

合性変数の回復や再初期化を必要とする。ＡＴＭブロック適合性アルゴリズムは、ＡＢＴ／ＩＴ通信に沿

ってポリシング動作がネットワークによって起動されたときに再び同期する。 

 

ＱｏＳの側面 

 呼設定時またはコネクションの加入契約時、ユーザはコネクションのＱｏＳクラスを交渉することがで

きる。ＱｏＳ契約が適用された場合、セルレベルとＡＴＭブロックレベルの双方に適用する。セルレベル

のＱｏＳ契約は、エンド・エンドＣＤＶ値とＣＬＲ値を含んでもよい。 

 

セルレベルのＱｏＳ契約 

 セルレベルのＱｏＳはＣＬＲとエンド・エンドのＣＤＶ許容値とで構成される。コネクションに提供さ

れるセルレベルの基本的なＣＬＲ契約は以下のとおりである。ＡＴＭブロックのブロックセルレートがＡ

ＢＴ／ＩＴ ＲＭセルによってネットワークに許可されたあとで、許可されたＡＴＭブロックのセルは同じ

ピークセルレートとＣＤＶ許容値を持つＤＢＲコネクションと同じ交渉されたＱｏＳクラスに相当するＣ

ＬＲで転送される。さらに、ＡＴＭブロックがエラスティックビットが１（たとえば、ＡＴＭブロックのブ

ロックセルレートを減らすシェーピングがネットワーク内で許可されない）の時、ＡＴＭブロックのセルは

上述の規定されたＣＤＶ値を持つＱｏＳクラスとＤＢＲの結合を用いたコネクションに提供されるエンド

・エンドＣＤＶ許容値で転送される。エラスティック／リジッドビットが０であることにより、ＡＴＭブ

ロックがネットワーク内で、要求されるブロックセルレートよりも小さいブロックセルレートにシェーピ

ングされることをユーザが許容するならば、エンド・エンドＣＤＶ値が使用されない。 
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 セルレベルＱｏＳは、すべてのセルが対応するブロックセルレート適合性試験に適合しているときは、

すべてのセルに対して保証される。もし、いくつかのセルが、対応するブロックセルレート適合性試験に

不適合の場合、ネットワークはそのコネクションを不適合とみなすことがあり、その結果として、ネット

ワークはＱｏＳ契約を満たさなくともよい。ネットワークが不適合セルを含むコネクションに対するセル

レベル QoS 契約の提供を選択する場合には、ＡＴＭレイヤＱｏＳは、すべての対応するブロックセルレー

ト適合性試験で適合と判断されたセル数に対してのみ保証する。 

 ＡＢＴ／ＤＴにおいては、ＡＴＭブロックは交渉される（ネットワークによる暗黙のあるいは明示的な承

諾が要求される）のに対して、ＡＢＴ／ＩＴでは、ＡＴＭブロックは受け付けられるかあるいは廃棄される

。 

 

ブロックレベルＱｏＳ契約 

 ０より大きいサステナブルセルレートがコネクション設定時に指定され、規定されたＣＬＲ値を持つＱ

ｏＳクラスが交渉された場合は、ネットワークがコネクションに対して提供するブロックレベルの契約は

、以下の通りである。ＡＴＭブロックがサステナブルセルレートトラヒック記述子に適合している間は、

使用中のＡＢＴ／ＩＴコネクションのブロックレベルＱｏＳ特性として規定されたブロック廃棄確率を持

つネットワークによって、新しいブロックセルレートの予約が受諾されなければならない。不適合なＡＴ

Ｍブロックの場合、あるいはサステナブルセルレートが０にセットされている場合は、ネットワークはど

のようなブロックレベルＱｏＳ契約も保証しない。さらに、その場合、ネットワークはブロックセルレー

トの再交渉を開始することがある。セルレベルＱｏＳは、ネットワークが、割り当てられたブロックセル

レートの再交渉を始めない限りはどのような場合でも保証される。 

 ＡＢＴ／ＩＴにおけるブロックレベルＱｏＳ契約は、ＡＢＴ／ＤＴと異なる。 

－ ＡＢＴ／ＩＴにおいては、ＡＴＭブロックが廃棄されることがある。 

－ ＡＢＴ／ＤＴにおいては、そのブロックセルレートの交渉フェーズのため、アプリケーションが経験

する遅延が、ＡＢＴ／ＩＴを用いた時の遅延より大きい。 

 

 サステナブルセルレートが０に設定されている場合のリソース管理は、適切なトラヒックエンジニアリ

ング規則を基に実行される。ネットワークは、いくつかのブロックレベルＱｏＳ目標（ブロック廃棄確率の

ＱｏＳ表示）を達成することがある。これらの目標値は、ユーザとネットワーク間の契約ではなく、ただの

表示（ＱｏＳ表示）である。 

 

6.7 アベイラブルビットレート（ＡＢＲ）転送能力 

  ネットワークによる送信レートの減少の要求に応じて、送信レートを減らすことができる多くのアプリ

ケーションが存在する。また、ネットワーク内に利用可能な帯域が余っている時は送信レートの増加を望

むアプリケーションも多く存在する。ユーザが予約されていない帯域の使用を望むため、静的なトラヒッ

クパラメータだけでなく、動的なトラヒックパラメータが存在する。ＡＴＭネットワーク内でそのような

発信元からのトラヒックをサポートするため、アベイラブルビットレート（ＡＢＲ）というＡＴＭ転送能力

が定義されている。 

 

 6.7.1 定義とサービスモデル 

  ＡＢＲとは、ネットワークに提供されるＡＴＭレイヤ転送特性がコネクション確立後に変化していくと

いうＡＴＭ転送能力をさす。ユーザのトラヒックをＡＴＭレイヤ転送特性の変化に適応させるユーザは低

いセル損失率（ＣＬＲ）を期待できる。セル遅延変動やセル転送遅延は制御されない。ＡＢＲ能力はＣＢＲ

アプリケーションをサポートするつもりはない。 
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  ユーザはネットワークからフィードバックを受信した時に、そのトラヒックをＡＴＭレイヤ転送特性に

適応させる。セル転送遅延により、このフィードバックはユーザが受信した時より少し前の状態を反映し

ている。ユーザがフィードバックを正確に適応させたとしても、ネットワークはＡＢＲに対して低セル損

失で運用を可能にするようなバッファリング機構を提供する必要がある。 

  ネットワークからのフィードバックと、それに対するユーザの動作と反応は、ＡＢＲコネクション上に

制御ループを構築する。 

  ユーザはＡＢＲコネクション確立時に最大必要帯域をネットワークに明示する。最大必要帯域はコネク

ション確立時にユーザ、ネットワーク間とユーザ、ユーザ間で交渉される。最小使用可能帯域（または最小

セルレート、即ちＭＣＲ）はコネクション毎に明示され、ゼロとしてもよい。ネットワークの利用可能な帯

域は、最小使用可能帯域と同じ値になることがある。最大必要帯域（またはピークセルレート、即ちＰＣＲ

）とＭＣＲはジェネリックセルレートアルゴリズムによって定義される。ＰＣＲ値とＭＣＲ値はコネクショ

ンの順方向と逆方向で異なってもよい。 

  ＡＢＲ能力はＶＣＣあるいはＶＰＣに適用してもよい。ＡＢＲを一つのＶＰＣ内の複数のＶＣＣに適用

しているなら、ＡＢＲ ＶＣＣはＡＢＲに割当てられてたＶＰＣの帯域を共有している。 

 ＡＢＲでデータセルはＣＬＰビットをゼロにする。セルタギング（節 7.2.3.6参照）は現在のところＡＢＲ

でサポートしていない。ＡＢＲでＣＬＰ＝１のデータセルを使うかどうか、更にセルタギングを適用する

かどうかは今後の検討課題である。 

 あるＡＢＲコネクション上で利用可能な帯域は、ゼロとなりうるＭＣＲと、ある定義された帯域割り当

て方式によりＡＢＲコネクション内に利用可能な帯域を分割することから導かれたレートの合計値である

。定義された帯域割り当て方式とは、ユーザの要求や提示だけではなく、ネットワークの運用方針も加わ

り決定され、最小セルレート以上をユーザが受けられるようにした帯域割り当て方式である。割り当て方

式は標準化対象ではない。しかし、ネットワークの安定はＡＢＲユーザの帯域要求の設定に対して、割り

当て方式がネットワーク内で安定した帯域割り当てへの収束をサポートする必要があることを要求してい

る。 

 ネットワークは、ユーザがＭＣＲで連続的にセルを送信でき、契約されたＣＬＲを約束する定量的な契

約を行う。 

 ＭＣＲがゼロより大きい値で交渉される時、発信元端末がＭＣＲ未満で送信することを除外しているの

ではない。エンドシステムとネットワーク間で合意されるＭＣＲの許容セルレートはゼロからネットワー

クがサポート可能な最大セルレート値内である。この最大セルレート値はゼロでもよい。ネットワークは

ＭＣＲの交渉を行っていたとしても、発信元は送信レートをＭＣＲ未満のレートにセットするよう指示を

受けるかもしれない。発信元はそのような指示を受けた時、送信レートがＭＣＲより大きければ、ＭＣＲ

まで減らす必要があるが、送信レートがＭＣＲ以下であったなら、発信元はレートを変更する必要はない

。 

 ネットワークから発信元へのフィードバックを用意するために、各々のＡＢＲコネクションはリソース

マネージメント（ＲＭ）セルを使用する。現在の許容セルレート内で送られるＲＭセルはレート内ＲＭセル

と呼ばれ、ＣＬＰビットがゼロにセットされる。現在の許容セルレート外で送られるＲＭセルはレート外

ＲＭセルと呼ばれ、ＣＬＰビットが１にセットされる。レート内ＲＭセルの生成が適さない時、レート外

ＲＭセルが発信元か、ネットワーク構成要素で生成される。各々のＡＢＲコネクションで、ＣＬＰ＝１を

持つＲＭセルが組織的に廃棄されないことを期待する。レート外ＲＭセルの生成に関る手順や制約は本標

準では現在、規定していない。 

 ネットワーク構成要素とＡＢＲ着信先は逆方向明示的輻輳通知（ＢＥＣＮ）のためにＲＭセルを挿入して

も良い。そのようなセルはＢＥＣＮ ＲＭセルと呼ばれる。ＢＥＣＮ ＲＭセルのＢＥＣＮビットは１に

セットされる。ＢＥＣＮ ＲＭセルはＣＬＰ＝０である。ＢＥＣＮセルの目的は、発信元にレートを減ら
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すか、または増やさないことを示すことにある。 

 

ネットワークの保証 

 ＡＢＲに対し、ネットワークは最小使用可能帯域より大きい帯域を提供する保証はない。このケースで

、ネットワークが提供する二つの保証タイプがある。：相対保証方式と手続き保証方式である。 

 相対保証方式において、同じパスを共有するコネクションに対し、資源がある定義された方針に従って

割り当てられているにも関らず、ある任意のコネクションが区別されたり、ある任意のコネクションが任

意に優遇されたりはしない。相対保証方式は他の発信元がどのように挙動するかという仮定に依存するこ

とはできない。 

 手続き保証方式は、発信元の全セルが適合性定義に従っているならば、ネットワークはＱｏＳ契約を提

供する（節６．７．５参照）。 

 

ＡＢＲに対するフロー制御モデル 

 ＡＢＲフロー制御は、発信端末（発信元）と着信端末（着信先）間で行う。発信元と着信先は各方向に対

して、あるコネクションを通し接続されている。両方向のＡＢＲコネクションに対し、各端末は発信元と

着信先の両方の役割を果たす。ここでは単純化するため、ＲＭセルのフローに沿って発信元から着信先へ

のフローのみを考える。順方向とは発信元から着信先への方向であり、逆方向とは着信先から発信元への

方向である。発信元から着信先への情報フローに対して、順方向、もう一つは逆方向の二つのＲＭセルフ

ローからなる制御ループが存在する（図６ー９／ＪＴーＩ３７１参照）。 

 

S

NE NE NENE

D

B-TEB-TE

順方向情報フローに対する制御ループ

順方向情報フロー

S=発信元 D=着信先

 

図６－９／ＪＴ－Ｉ３７１ 発信元と着信先間のＡＢＲ制御ループの例 

          （ITU-T I,371） 

 

 

ＲＭセルの損失によるエラー状態からの回復は実装に任せる。 

 

ＡＢＲ制御ループの分割 

 ある選ばれたネットワーク構成要素でＡＢＲコネクションは二つ以上の制御されるＡＢＲセグメントに

分割されることもある。（発信元から見た先頭のセグメントを除く）各ＡＢＲ制御セグメントは仮想発信元

により発信元端末となる。仮想発信元はＡＢＲエンドポイントの発信元端末と同じ動作することを前提と

している。仮想発信元に受信される逆方向ＲＭセルは、制御ループから取り除かれる。 

 （発信元端末から見た最後のセグメントを除く）各ＡＢＲ制御セグメントは仮想着信先により終端される

。仮想着信先はＡＢＲエンドポイントの着信先端末と同じ動作をすることを前提としている。 
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 図６ー１０／ＪＴーＩ３７１はセグメントを接続したＡＢＲ仮想コネクションを説明している。 
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図６－１０／ＪＴ－Ｉ３７１ セグメント化された仮想コネクションの例 

           （ITU-T I.371） 

 

 

 ＡＢＲコネクション上の隣接する二つの制御セグメント間の接続（例えばあるネットワーク構成要素間、

あるいは運用が明細化されてないネットワーク構成要素間）は実装に任されている。このような構成のＡＢ

Ｒ性能上の効果は今後の検討課題である。 

 

6.7.2 発信元トラヒック記述子とＣＤＶ許容値 

 ＡＢＲのトラヒックパラメータには次の三種類がある： 

(1) 発信元トラヒック記述子に含まれるトラヒックパラメータ。呼確立時に交渉され、ＲＭセルの手続きで

は変わらない。これらのトラヒックパラメータはＡＢＲ適合性定義において考慮に入れられる。 

(2) 発信元トラヒック記述子に含まれないトラヒックパラメータ。呼確立時に交渉され、ＲＭセルの手続き

では変わらない（節６．７．３参照）。 

(3) ＲＭセルの手続きにより動的に変化するトラヒックパラメータ。（節６．７．４参照） 

 

 呼確立時、ユーザはコネクションの各方向に対して、以下のパラメータを含む発信元トラヒック記述子で

交渉する。 

－  ユーザが生成するセルフロー全体のＰＣＲ（０＋１）。これはアプリケーションが要求する最大セルレー

トである（節５．４．１参照）。 

－  ユーザが生成するＣＬＰ＝０フローのＭＣＲ（０）トラヒックパラメータ。これはアプリケーションが

要求する最小セルレートである。ＭＣＲはＰＣＲと同一な基本イベントにより規定され、コーディング

もＰＣＲと同一である（節５．４．１参照）。 

－  ユーザが生成するＣＬＰ＝０セルフローの初期許容セルレート：ＩＡＣＲ（０）。ＩＡＣＲはＰＣＲと

同一な基本イベントにより規定され、コーディングもＰＣＲと同一である（節５．４．１参照）。 特

にＩＡＣＲは正数であり、ＰＣＲ以下である。 

 

  ＡＢＲ転送能力においてユーザＯＡＭセルフローとユーザＲＭセルフローは、トラヒックパラメータおよ

び適合性定義では、ユーザデータセルフローに統合される。ユーザＯＡＭ構成要素がユーザセルフローに含

まれるとき、これを受入れるためにユーザは発信元トラヒックパラメータ、特にＭＣＲを選ばなければなら

ない。 
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  ＡＢＲ転送能力において、制御ループの運用には逆方向に運ばれるＲＭセルが必要である（節４．１参照）。

ユーザは制御ループの運用に関係するトラヒックを受入れるため、逆方向コネクションのための発信元トラ

ヒックパラメータ（ＰＣＲ（０＋１），ＭＣＲ（０），ＩＡＣＲ（０））を交渉しなければならない。 

 

  適合性に関して、ＣＤＴＶ値は個々の標準化インタフェースにおいて以下のトラヒックパラメータ、ＰＣ

Ｒ（０＋１），ＭＣＲ（０），ＩＡＣＲ（０）のために必要とされる（節６．７．５参照）。これら３つの

パラメータのためにＡＣＲと関係するＣＤＶ許容値τ１が用いられる。上記の発信元トラヒック記述子に加

えて、以下の許容値が必要とされる（節６．７．５．１参照）。 

－  動的に変化するＡＣＲ値と関連するＣＤＶ許容値：τ１ 

－  インタフェースと発信元間の往復フィードバック遅延の上限：τ２ 

－  インタフェースと発信元間の往復フィードバック遅延の下限：τ３ 

 

      ＣＤＶ許容値τ１はシグナリングにより伝えられるか、もしくは申込み時に標準的に割当てられる。

τＰＣＲに適用される同様のコード体系がτ１に適用される（節５．４．１．３参照）。許容値パラメータτ２、

τ３がシグナリングで運ばれるのか、あるいは申込み時に標準的に設定されなけばならないのかは今後の検

討課題である。 

 

6.7.3 参照動作で使用される補足的なＡＢＲトラヒックパラメータ 

 以下のＡＢＲコネクションパラメータは発信元参照動作で使われるが適合性定義では使用されない。 

－  レート減少係数（ＲＤＦ）はセル転送レートの減少を制御するパラメータである。ネットワークから割

当てられる。 

－  レート増加係数（ＲＩＦ）はＲＭセルを受け取ることにより、セル転送の増加を制御するパラメータで

ある。ネットワークから割当てられる。 

－  各順方向ＲＭセルに対して、ＮＲＭは発信元が送出できるレート内セル数の最大値（この特別なＲＭセル

を含む）である。 

 現在のシグナリングプロトコルはパラメータＦＲＴＴとＴＢＥもまた伝達する。これら２つのパラメータ

は以下に定義される。 

－  固定往復時間（ＦＲＴＴ）はコネクションに割当てられ、ユーザに提供される。この値はネットワーク

からの確約ではなく、表示である。割当てはネットワーク管理手順もしくはシグナリングを用いてなさ

れる。 

－  一時使用バッファ量（ＴＢＥ）は最初のＲＭセルが戻るまでの開始期にネットワークが発信元を制御し

たい送出セルの個数。ネットワークにより割当てられる。 

 

6.7.4 ＡＢＲの動的に変化するトラヒックパラメータとＲＭセルフォーマット 

 以下の動的パラメータの値はコネクション上のネットワーク構成要素によって決定され、ＲＭセルにより

ＡＢＲ能力のユーザに送達される。：動的パラメータとは明示的セルレート（ＥＣＲ）、ＣＩ、ＮＩ、キュー

長である。許容セルレート（ＡＣＲ）はネットワークからのフィードバックにより発信元が導出する最大に

許容されるレートである。ＡＣＲの範囲はＭＣＲ（０）とＰＣＲ（０＋１）の間である。 

 

注：ＥＦＣＩはフィードバックパラメータとしてアプリケーションにより使用されることがある。 

 

 表５－３／ＪＴ－Ｉ３７１はＡＢＲ転送能力のためのＲＭセルフォーマットの内容を示す。 
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表５－３／ＪＴ－Ｉ３７１  ＡＢＲをサポートするＲＭセルフォーマット 

                    (ITU-T I.371) 

 
    

フィールドフィールドフィールドフィールド    
    

オクテットオクテットオクテットオクテット    
    

ビットビットビットビット    
    

コーディングコーディングコーディングコーディング    

ヘッダ １－５ ＡＬＬ ＪＴ－Ｉ３６１に従う 

プロトコルＩＤ ６ ＡＬＬ １ 

メッセージタイプ：方向 ７ ８ （注１） 

メッセージタイプ：ＢＥＣＮ表示 ７ ７  

メッセージタイプ：輻輳表示 ７ ６ （注２） 

メッセージタイプ：非増加 ７ ５ （注３） 

メッセージタイプ：予約 ７ １－４ 節８．１参照 

明示的セルレート（ＥＣＲ） ８－９ ＡＬＬ （注４） 

現在のセルレート（ＣＣＲ） １０－１１ ＡＬＬ （注４） 

最小セルレート（ＭＣＲ） １２－１３ ＡＬＬ （注４） 

キュー長 １４－１７ ＡＬＬ （注５） 

シーケンス番号 １８－２１ ＡＬＬ （注６） 

予約 ２２－５１ ＡＬＬ 節８．１参照 

 ５２ ３－８ 

ＣＲＣ－１０ ５２ １－２ 

 ５３ ＡＬＬ 

 

節８．１参照 

 

 注１：方向ビットは順方向ＲＭセルに対しては０、逆方向ＲＭセルに対しては１である。 

 注２：輻輳表示ビットは輻輳を表示するときには１、それ以外は０である。 

 注３：非増加ビットは発信元による送出レートの増加が許されていないことを示す場合に１、

それ以外は０である。 

 注４：コーディングはピークセルレートに対して使用される５ビットの指数部と９ビットの仮

数部から成るコーディングに基づく。詳細は節 6.7.4.1に示す。 

 注５：整数値。オクテット１７のビット１が最下位ビットである。 

 注６：整数値。オクテット２１のビット１が最下位ビットである。 

 

 

6.7.4.1 フィールドの詳細 

プロトコルＩＤ 

 ＡＢＲのＲＭセルはプロトコルＩＤを１とする。 

 

メッセージタイプ 

 メッセージタイプは４つの単独のビットフィールドと４つの予約ビットから成る１オクテットである。定

義されたビットの意味は以下のとおりである。 

 

 方向：このビットは、発信元から着信先へ流れるＲＭセル（順方向セル）と着信先から発信元へ流れるＲ

Ｍセル（逆方向セル）とを区別する。 
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 ＢＥＣＮ表示：このビットは、発信元で生成され、着信先でループバックされる通常のＲＭセルと、 輻

輳した中間のスイッチあるいはＡＢＲ着信先で生成されたＲＭセルとを区別する。ＢＥＣ

Ｎ表示はＢＥＣＮ ＲＭセルのとき１に設定される。 

 

 輻輳表示（ＣＩ）：このビットは順方向パスにおける輻輳あるいは切迫した輻輳を示す。 

 

 非増加（ＮＩ）：このビットはＣＩビットと組み合わせて使用されるとき、発信元に対して、ネットワー

クが安定状態にあるときに望まれる、または状態の不必要な振動を避けるために望まれ

る現状の転送レートで送信を続けるべきであることを示す。特に、ＣＩ＝０かつＮＩ＝

０の場合には発信元は送出レートを増加させることができ、ＣＩ＝０かつＮＩ＝１の場

合には送出レートを増加させることはできない。 

 

明示的セルレート（ＥＣＲ） 

 このフィールドは発信元によって、最大でも交渉されたピークセルレート値に設定され、そして中間のス

イッチはスイッチにおける許容セルレート（ＡＣＲ）を発信元に通知するためにその値を減少することがあ

る。発信元で受け取ったＥＣＲ値は明示的に発信元の最大セルレートを決定する。コーディングは節５．４．

１．２におけるピークセルレートに対して使用される１４ビットバイナリ浮動小数点表示である。下記に記

述されるように、５ビットの指数部：ｍと９ビットの仮数部：ｋに加えて１ビットのｎｚフィールドにより

表記される。 

 

ＥＣＲ＝［２ｍ(１＋ｋ／５１２）］×ｎｚ セル／秒 

０≦ｍ≦３１かつ０≦ｋ≦５１１ 

ｎｚ＝｛０，１｝ 

 

 以下は１６ビットワード内のビット位置である。 

ＭＳＢは予約値である。 

次のビットはｎｚの値を含む。 

次の５ビットはｍの値を含む。 

残りの９ビットはｋの値を含む。 

 

現在のセルレート（ＣＣＲ） 

 ＣＣＲフィールドは、そのＲＭセルが発信元から送出された時点で効力のある発信元の許容セルレートを

含む。このフィールドの情報は、上記の明示的セルレート（ＥＣＲ）フィールドの値を計算する場合に、オ

プションとして使用することができる。ＥＣＲフィールドに対して使用するのと同じコーディングとフォー

マットがＣＣＲフィールドに対しても適用される。 

 

最小セルレート（ＭＣＲ） 

 このフィールドは、コネクション確立時に決定される最小セルレートを含む。このフィールドの情報は、

上記の明示的セルレート（ＥＣＲ）フィールドの値を計算する場合に、オプションとして使用することがで

きる。ＥＣＲフィールドに対して使用するのと同じコーディングとフォーマットがＭＣＲフィールドに対し

ても適用される。 

 

キュー長 
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 キュー長パラメータはネットワーク構成要素によってオプションとしてサポートされる。キュー長は、そ

のコネクションについて、このパラメータをサポートするネットワーク構成要素の中で現在蓄積されている

最大セル数を表示する。どのネットワーク構成要素もこのフィールドに、そのフィールドの現在値と、その

ネットワーク構成要素で蓄積される与えられたコネクションのセル数との大きい方の値を書き込む。この

フィールドは、発信元では０に設定される。 

 もしネットワーク構成要素が”ネットワーク構成要素での与えられたバッファにおいて蓄積される与えら

れたコネクションのセル数”を知らないならば、そのネットワーク構成要素は、そのフィールドの値を変更

しないでおく。 

 

シーケンス番号 

 発信元または仮想発信元は、送信者によって順方向ＲＭセルが発信される毎に１ずつ（モジュロ２３２)値

をインクリメントする、というようにしてシーケンス番号フィールドをオプションとして使用することがあ

る。そのとき、以下の事項が適用される。 

・シーケンス番号は常にＲＭセル内に存在する。 

・シーケンス番号は順方向ＲＭセルにおいて送信者によって常に１ずつインクリメントされる。 

 シーケンス番号フィールドを使用しない送信元はその値を０にセットする。 

 発信元以外の他のエンティティはシーケンス番号を変更することはない。 

 着信先が順方向ＲＭセルから逆方向ＲＭセルを生成するとき、シーケンス番号は値を変えないまま逆方向

ＲＭセルにコピーされる。順方向ＲＭセルから生成されない全ての逆方向ＲＭセルはシーケンス番号は０に

ＢＥＣＮビットは１に設定されなければならない。 

 

6.7.5 ＡＢＲの適合性定義とＱｏＳ契約 

 以下の適合性定義はユーザが生成するセルとレート内ＲＭセル（ＣＬＰ＝０）で構成されるセルフローに

適用されるものであってＢＥＣＮ ＲＭセルは対象外である。 

 

注－ＢＥＣＮセルを含むＲＭセル（ＣＬＰ＝０）が現在の許容セルレートに含まれているとしても（節６．

７．１参照）、ＢＥＣＮセルは適合性定義で試験されるフローからは除かれる。要するに装置が現在の

許容セルレートの一部としてＢＥＣＮセルを生成した場合、これらのＢＥＣＮセルはいかなる適合性違

反も引き起こさない。 

 

 ＢＥＣＮセルの適合性は発信元／ネットワーク間の相互の合意により決定される。ポリシング部は、マー

ジンをとったポリシングレートでＣＬＰ＝０のセルフローの合計をポリシングしてもよい。レート外（ＣＬ

Ｐ＝１）のユーザデータセルは不適合である。レート外（ＣＬＰ＝１）ＲＭセルのための適合性定義は、本

標準では言及されない。 

 ＡＢＲコネクションの従順性の概念と、そのコネクションに関する個々のセルの適合性の概念は、ネット

ワーク運用者がコネクションのためのＱｏＳ目標をサポートすることに責任を負う条件を定義する。セルは

ＵＮＩまたは網間インタフェースに到達した時に試験されるので、適合性はセルに適用される。そして各々

は、適合か不適合のいずれかである。適合性試験結果の一部分に基づいて、ネットワーク運用者は、コネク

ションが従順か非従順であるかを選定する。 

 いくつかのセルがいくつかの適切な適合性試験に不適合であるならば、ネットワークはコネクションを非

従順であると考えてもよい（節５．３．２参照）。ネットワークがいくらかの不適合セルがあるコネクショ

ンにＱｏＳ契約を提供することを決めるならば、ＡＴＭレイヤのＱｏＳは、全ての適切な適合性試験に適合

しているセルの量に応じて保証される。従順なＡＢＲコネクションの正確な定義は、ネットワーク運用者に
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委ねられる。もし、コネクションの全てのセルが適合しており、そしてネットワーク運用者によりインプリ

メントされるメカニズムの要求条件がもしあり、コネクションのＲＭセルがその要求条件を満足しているな

らば、従順なＡＢＲコネクションのあらゆる定義はそのコネクションが従順であるとみなす。 

 ＵＮＩ、または、網間インタフェースにおける従順なコネクションについては、合意されたＱｏＳクラス

が、すくなくとも、適合性定義において適合しているセルと同じだけの数のセルに対してサポートされる。 

 非従順なコネクションのためには、ネットワークは、合意されたＱｏＳクラスを尊重する必要がない。 

 発信元は、逆方向ＲＭセルからフィードバック情報を受け取る。フィードバック情報は、相手からの逆方

向コネクションにあるそれぞれの逆方向ＲＭセル中の明示的セルレート（ＥＣＲ）フィールド、キュー長

フィールド、 輻輳表示（ＣＩ）ビット、非増加（ＮＩ）ビットを含む。付録Ⅶで規定されているように動

作する発信元は適合している。 

 ＣＣＲ及びＭＣＲセルフィールドの値をチェックすることは、ＡＢＲ適合性定義の一部ではない。 

 ＡＢＲ能力において、発信元がＲＭセルを送ることは要求されていないことに注意すべきである。しかし

ながらユーザが生成した逆方向ＲＭセルフローがなく、ネットワークがフィードバックをユーザへ伝達する

ことを望むならば、ネットワークは逆方向（ＢＥＣＮ）ＲＭセル（節６．７．４．１参照）をネットワーク

自体が生成する能力を利用する。 

 

6.7.5.1  適合性定義で使用されるＡＢＲ遅延の定義 

 インタフェースにおいて適合性を定義するアルゴリズムは、インタフェースが新しいレートを知る時刻と、

発信元が新しいレートを知った後に転送したセルがインタフェースに到着する時刻の間で生じる遅延につ

いて考慮すべきである。これらの遅延は変化する。 

 ＵＮＩ、または、網間インタフェースで受信されるあるＡＢＲコネクションのトラヒックの特性は、トラ

ヒックを生成する発信元（あるいは仮想発信元）とインタフェースとの間の遅延に決定的に依存する。イン

タフェースで受信されるフローの特性に最も関連した遅延は、トラヒック発信元によって、各々のセルの転

送時刻の関係から定義される。発信元が転送するセルのキューを持つ事ができる事に注意すべきである。次

に送られるセルは、（名目上は）現在のＡＣＲの逆数に基づいて転送を予定される。待機中に、逆方向ＲＭ

セルが到着し、新しいＡＣＲが決定されることがある。 

  発信元は、先のセルの転送予定時刻を変更しなくてもよく、また新しいＡＣＲに基づいて転送予定時刻を

変更してもよい。適合性定義の文脈において、発信元が２つのうちより早い転送時刻を選択することが推測

される。従って、セルにおける転送時刻とその前のセルにおける転送時刻との差が次の２つのうちで最小の

ものと等しいかそれより大きければ、そのセルの転送時刻は、理想転送時刻（ＩＴＴ）と呼ばれる。 

 

(a)  連続する２つのセルのうちで、始めのセルの転送時刻直後で有効なＡＣＲの逆数 

(b)  連続する２つのセルのうちで、2番目のセルの転送時刻直前で有効なＡＣＲの逆数 

 

 コネクションの最初のセルの転送時刻は、ＩＴＴである。２つの遅延 t1及び t2は、特にインタフェースに

おけるトラヒック特性に関連しており、 

 

・ 遅延 t1は、トラヒック発信元からセルが転送された時刻から、論議されているインタフェースで受け取

られる時刻までの時間を示す。 

・ 遅延 t2は、以下の２つの和を示す。 

(1) 逆方向コネクションの逆方向ＲＭセルが、論議されているインタフェースを出てから、トラヒッ

ク発信元でＲＭセルが受け取られるまでの遅延時間 

(2) （ＲＭセルをトラヒック発信元が受け取った後で）順方向コネクションにおける次のセル転送時
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刻から、論議されているインタフェースに先のセルが到着するまでの遅延時間 

 

 従って、t1 は、発信元からインタフェースまで片方向の転送遅延であり、そして、t2 は連続する転送時刻

間のセル間隔の残余を除外した、インタフェースと発信元の間の往復のフィードバック遅延である。 

 遅延 t1、及び、t2は、セッション中に変化する。t1に関する上限をτ1とし、t2の上限および下限をそれぞれ

τ2、τ3とする。 

 パラメータτ1、τ2、及び、τ3 は、コネクションのインタフェースにおいて規定される（その結果は、厳密

でない適合性定義のものとなるが、簡素性のためにτ3が０にセットされるであろうことに注意すべきである）。

節６．７．５．３における適合性の定義は、逆方向コネクションの逆方向ＲＭセルによって決定されたＡＣ

Ｒと共に、これらのパラメータを利用する。 

 

6.7.5.2  ＡＢＲ適合性定義への要求 

 ＡＢＲ適合性定義は、コネクションに対して規定されているパラメータτ1、τ2、τ3と遅延 t1と t2に関して、

以下の設計上の制約を満足する必要がある。 

 

(1) 適合性定義はセル毎に適合／不適合を検証すべきである。 

(2) 適合性定義はインタフェースに対して試験性を持つべきである。 

(3) 適合性定義は、コネクション上の全てのＣＬＰ＝０セルがＧＣＲＡ（ＭＣＲ－１，ｔ１）に適合しており、

ＭＣＲ＞０が交渉されているならば、コネクション上のＢＥＣＮセルを除く全てのＣＬＰ＝０セルを適

合しているとみなすべきである。 

(4) インタフェース上で用いられる適合性定義は、そのセルの到着時刻と先行する適合セルの到着時刻とが、

ＡＢＲ発信元の理想転送時刻と、τ3 ≦ t2 ≦ τ2と max(t1) – min(t1) ≦ τ1を満足するコネクションの遅

延 t1 と t2 から導き出された予想された到着時刻を満足しないときのみ、そのセルを不適合とみなすべ

きである。セルが適合しているか決定するにあたっては、コネクション上のセルとその前のセルの間の

セル間隔は以下を前提としてよい。 

     ⅰ)  その前のセルよりτ2時間以上前にそのインタフェースを通過した逆方向ＲＭセルによって運ばれ

たフィードバック情報が、セル間隔に反映されるべきである。また、 

     ⅱ） その前のセルのτ3時間前以降にそのインタフェースを通過した逆方向ＲＭセルによって運ばれた

フィードバック情報が、セル間隔に反映されないべきである。 

 

6.7.5.3 ＡＢＲ適合性アルゴリズム 

6.7.5.3.1 ＡＢＲの動的ＧＣＲＡ（ＤＧＣＲＡ） 

  適合性定義は動的ＧＣＲＡに基づいている。動的ＧＣＲＡ（ＤＧＣＲＡ）は付属資料Ａで定義されている

ＧＣＲＡの拡張である。ＤＧＣＲＡは、対応する逆方向コネクション上で運ばれるＡＢＲフィードバック情

報により決定されるため、送出間隔Ｔが時間とともに変化する点がＧＣＲＡと根本的に異なる。 

  ＤＧＣＲＡはＡＢＲコネクション上のＢＥＣＮ ＲＭセルを除く全てのＣＬＰ＝０セルの適合性を試験す

る。 

  T(k)は、ＤＧＣＲＡにより試験されるコネクション上のｋ番目のセルの送出間隔を表す。 

 このｋ番目のセルの到着時刻 ta(k)において、ＤＧＣＲＡはまず T(k)を計算し（節６．７．５．３．２参照）、

次にそのセルの適合性を試験し、そして最新仮想スケジューリング時刻（ＬＶＳＴ）を以下のように更新す

る。 

 

初期化：初期化：初期化：初期化： 
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 LVST = ta(1), Told=T(1) 

 

ｋ≧２に対する個々のセルの到着時刻 ta(k)が、 

    if  ta(k) ≧ LVST + min(T(k) , Told) - τ1,       # セル適合 

       then  set  LVST = max(ta(k), LVST + min(T(k), Told)) 

    else                     # セル不適合 

       アルゴリズムの状態を更新しない。 

 Told = T(k) 

 

  全ての kに対して T(k) = T (一定)である特殊な状態において、上述のアルゴリズムはＧＣＲＡ(T,τ1)と等

価である。項"min(T(k), Told)" は、新しいフィードバックが受信されるときに、転送のためにキューイングさ

れたセルの先頭を再スケジュールするかしないかが発信元のオプションであることを表す。 

 T(k)の選択は付加的な遅延パラメータτ2とτ3に依存する。間隔 T(k)は以下の制約を満足する必要がある。 

－  Ｔ(０) ＝ ＡＣＲの初期値の逆数 

－  ｋ≧１で Ｔ(ｋ)≧１／ＰＣＲ，        ここでＰＣＲはコネクションのピークセルレート 

－  もしＭＣＲ＞０であれば、 

 ｋ≧１で Ｔ(ｋ)≦１／ＭＣＲ，          ここでＭＣＲはコネクションの最小セルレート 

－  ｋ≧１で Ｔ(ｋ)≦１秒 

 

 送出間隔{T(k), k ≧ 1}は、インタフェース上のセル到着時刻{ta(k), k ≧ 1}が用いられ、逆方向コネクショ

ン上の出発時刻 {tb(j), j ≧ 1}でインタフェースを介して送信された逆方向ＲＭセルのフィードバック情報

に依存する（節６．７．５．３．２参照）。それぞれの逆方向ＲＭセルは順方向のいくつかの将来セルに対

して適用される許容セルレートを決定する。 

 コネクションに関連する他のイベントを考慮することは、現在のところ規定されていない。 

 適合性定義がこのレートを使う期間においてセルが転送されないことがあるので、このレートが順方向の

セルに、実際は適用されないことに注意する。 

 それゆえ、これらの計算されたレートを「潜在許容セルレート（ＰＡＣＲ）」と呼ぶ。出発時刻 tb(j)で、

インタフェースを介して送られる逆方向ＲＭセルによって決定される潜在的な許容セルレートを PACR(j)と

する。 

 モード１（明示的レートモード）において、ＥＣＲフィールドが、適切な逆方向ＲＭセルの中で、T(k)の

計算に使用される唯一のフィールドである。モード１に対する適合性は、本標準で規定される。 

 モード２（バイナリーモード）において、 T(k)の決定は、キュー長、ＣＩ、ＮＩのフィールドも使用して

も良い。モード２は検討中であり、 発信元参照動作の更なる規定に依存するかもしれない。 

 ＤＧＣＲＡは、遅延 τ3が経過するまで、送出間隔{T(k)}に{PACR(j)} の増加を適用しない。また、遅延 τ2

が経過するまで、 {T(k)}に{PACR(j)} の減少を適用しない。このことは、インタフェースにセルが到着する

レートの指示された変更に影響する時間、少なくとも時間τ3、多くとも時間τ2 > τ3 を要求するコネクション

の振る舞いを調整する。 

 

6.7.5.3.2  明示的モードにおける T(k)を決定するためのアルゴリズム 

  この節は明示的レートモードにおける送出間隔{Ｔ(ｋ)，ｋ≧１}の系列を決定するための参照アルゴリズ

ムを示す。順方向インタフェースにｋ番目のセルが到着する時刻 ta(k)において、アルゴリズムはまず許容

セルレートＡＣＲ(ｋ)を決定し、そして T(k)をＡＣＲ(ｋ)の逆数に設定する。もしＡＣＲ値が１セル／秒以

下に計算された場合には、Ｔ(ｋ)は１秒に設定される。従ってＡＣＲが 1セル／秒より小さく計算される場
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合においても、アルゴリズムはレートが１セル／秒より大きくない全てのセルを適合とみなしてよい。順

方向におけるセル到着時のＤＧＣＲＡに対する送出間隔はこのように決定される。 

 

 アルゴリズムで使用される時間とレートの値は以下の通り。 

－  ta(k)は順方向におけるｋ番目のセルの到着時刻。 

－  ＰＡＣＲ(ｊ)は、出発時刻ｔb(j)にインタフェースを通過した逆方向ＲＭセルによって、インタフェース

で決定される潜在許容セルレートである。 

－  ＡＣＲはｔａ(ｋ)に計算される補助変数ＡＣＲの値である。 

 

  適切なＲＭセルで運ばれるＥＣＲフィールドのＰＡＣＲ(ｊ)値だけが使用される。適切なＲＭセルとは、

非ＢＥＣＮセル、もしくはｊ＞１でＥＣＲ＜ＰＡＣＲ（ｊ－１）であるＢＥＣＮセルであるような、ＥＤ

Ｃフィールド（節８．１参照）内に正確なＣＲＣ－１０を所有する逆方向ＲＭセルのことである。 

 

初期化：ta(0)＝０ 

 

個々のセルの到着時刻ｔa(ｋ)において（ｋ≧１） 

(a)  もし０＜ｔb(ｊ)≦ｔａ（ｋ）―τ２の逆方向ＲＭセルの添字ｊの集合が最大要素ｊｍａｘを持ち空でないと

き、 

 ＡＣＲ＝ＰＡＣＲ（ｊｍａｘ）を設定。 

    さもなければ 

 ＡＣＲ＝ＩＡＣＲを設定。 

(b)  もしｔａ（ｋ）－τ２＜ｔｂ（ｊ）≦ｔａ（ｋ）―τ３の逆方向ＲＭセルの添字ｊの集合が、空でないとき、 

 ＡＣＲ＝ｍａｘ（ＡＣＲ，ＰＡＣＲｍａｘ）を設定、 

  ここでＰＡＣＲｍａｘは集合の中のｊについての最大明示セルレートＰＡＣＲ（ｊ）。 

(c)  ＡＣＲ＝ｍａｘ（ＡＣＲ，ＭＣＲ），ＡＣＲ＝ｍｉｎ（ＡＣＲ，ＰＣＲ） 

(d) もし ＡＣＲ＞１セル／秒 のとき、 

Ｔ(ｋ)＝１／ＡＣＲ 

    さもなければ、 

 Ｔ(ｋ)＝１秒 

 

アルゴリズムの解明 

 時刻ｔｂにインタフェースから送出される（逆方向コネクション上で）逆方向ＲＭセルにより引き起こされ

るレート変更は、順方向コネクション上ではいくらか後の時刻ｔａに観測されなければならない。ここでｔｂ

＋τ３＜ｔａ＜ｔｂ＋τ２。 

 

 セルが時刻ｔａに順方向コネクション上で到着する場合、以下のように結論を出すことができる。 

(A) 時刻ｔｂに通過した逆方向セルによるレート変更は、時刻ｔａにインタフェースで実施されるだろう。こ

こでｔａ≧ｔｂ＋τ２。もしそのようなＲＭセルが複数あれば、最も新しい添字ｊｍａｘを持つものが選ば

れ、その潜在許容セルレート（ＰＡＣＲ）が使用される。もしそのような逆方向ＲＭセルが無ければ、

許容セルレートの初期値が使用される。これはアルゴリズムの(ａ)部分に反映される。 

(B)  時刻ｔｂに送信された逆方向ＲＭセルはまた、ｔｂ＋τ３＜ｔａ＜ｔｂ＋τ２のとき、時刻ｔａのレートに

影響を与える可能性がある。安全サイドをとるために、これらレートの最大値が選ばれる。よってこの

工程または第一ステップの結果のうち最も大きい値を選ぶ。これらはアルゴリズムの（ｂ）部分に反映
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される。 

(C)  結果の値はＭＣＲとＰＣＲの間の値でなければならない。 

(D) 最後に、 

ｉｆ ＡＣＲ＞１ セル／秒 

       ｔｈｅｎ  Ｔ(ｋ)はＡＣＲの逆数に設定される 

  ｅｌｓｅ  Ｔ(ｋ)は１秒に設定される。 

 

記 － このアルゴリズムは実装時に蓄積するための多数のＰＡＣＲ値を必要とする可能性がある。アルゴリ

ズムは蓄積するＰＡＣＲ値の数が少なく、また複雑性と厳密性がより少なく近似される可能性がある。付録

Ⅷは、蓄積ＰＡＣＲの数を２に制限し、常にＡＢＲ適合性アルゴリズムよりも厳密性の低いアルゴリズムを

提案している。 

 

ＱｏＳの側面 

 ＡＢＲのＱｏＳ契約はＣＬＰ＝０のセルに対するＣＬＲに関する。ＣＤＶやセル転送遅延に関しての契約

は無い。 

 上記で定義した適合性に適合するトラヒックのユーザに対してはセル損失率のＱｏＳ契約が関係する。特

に、ユーザは常にＭＣＲでの送信が可能であり、その場合でもまだＱｏＳ契約は守られる。 

  ユーザが生成するＣＬＰ＝０セルおよび適合性に関するＱｏＳ契約はまた、ユーザが生成するＣＬＰ＝０

の合計セルフローについて検査される。しかしながらＣＬＰ＝０のユーザＲＭセルについて、ネットワーク

構成要素で処理することができるＲＭセルの量には技術的な制約があるかもしれないということが認識さ

れている。 

 

適合性定義を使用しないＡＢＲ能力 

 ＡＢＲ能力はこの節の適合性定義が使用されないモードでも使用されることがある。このモードでは、発

信元、着信先、ネットワーク構成要素の参照動作を仮定するＱｏＳ表示が与えられる（現在検討中）。この

モードでは、ネットワークは適切なトラヒック技術と運用規則によりセル損失率に関するＱｏＳ表示を達成

することがある。 

 たとえこの節の適合性定義が使用されない場合でも、ネットワーク運用者は定義された割当方針に従って

フィードバックを与えるべきであり、またそのリソース割当に対するネットワーク特定の強制制御を遂行す

ることがある。 
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７．トラヒック制御と輻輳制御の機能 
7.1 はじめに 

 一般的なトラヒック制御と輻輳制御の機能は、それぞれ輻輳状態を回避するため、あるいは、一旦輻輳が

発生したときに輻輳の影響を最小限にとどめかつ輻輳の広がりを阻止するために、関連する全てのネット

ワーク構成要素においてネットワークが行う一連の動作として定義される。 

 本標準においてトラヒック制御機能は、正常運用中すなわちネットワーク障害が発生していないときに、

ネットワーク輻輳を回避することを目的としている。 

 しかしながら、例えばトラヒックフローの予測できない統計変動によるトラヒック制御機能の誤動作ある

いはネットワーク障害により輻輳が発生することがある。従って、本標準において輻輳制御機能は、ネット

ワーク輻輳の度合，広がりと継続時間を最小にするためにネットワーク輻輳に対処することも目的としてい

る。 

 

7.1.1 トラヒック制御と輻輳制御の機能 

 広帯域ＩＳＤＮではＡＴＭコネクションのＱｏＳを維持するために、ある範囲のトラヒック制御機能と輻

輳制御機能が使用されるであろう。 

 本標準では以下の機能について述べる。 

 

トラヒック制御機能： 

ⅰ ネットワークリソース管理（節７．２．１） 

ⅱ ＣＡＣ（節７．２．２） 

ⅲ ＵＰＣ／ＮＰＣ（節７．２．３） 

ⅳ 廃棄優先制御（節７．２．４） 

ⅴ フレーム廃棄（節７．２．５） 

ⅵ スケジュール制御（節７．２．６） 

ⅶ トラヒックシェーピング（節７．２．７） 

ⅷ 高速リソース管理（節７．２．８） 

 

輻輳制御機能： 

ⅸ 廃棄優先制御（節７．３．１） 

ⅹ 明示的順方向輻輳表示（ＥＦＣＩ）（節７．３．２） 

ⅹⅰ フレーム廃棄（節７．３．４） 

ⅹⅱ スケジュール制御(節７．３．５) 

 

 今後、制御機能が追加されることが予想される。詳細については、今後の検討を必要とするが実現可能で

有用な技術として以下のものがある。 

 ⅹⅲ   ネットワーク上の測定負荷を考慮したＣＡＣ。 

 ⅹⅳ   ネットワークによる使用量監視パラメータの変更。例えば、ユーザが使用できるネットワークリ

ソースの量（例：ＡＣＲ）の低減（例：ＡＢＲ，ＴＴＣ標準ＪＴ－Ｉ３６１に記述されるＧＦＣ

の使用）。 

 

 その他のトラヒック制御機能（例えば、再ルーティング，コネクション解放，ＯＡＭ機能）は今後の検討

課題である。 

 これらの付加的機能の使用による標準化への影響（例えば、ＡＴＭレイヤマネジメント，ユーザ・ネット
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ワークのシグナリングおよびコントロールプレーンへの影響）は、今後の検討を必要とする。  

 適切なルーティングや、トラヒックシェーピング，廃棄優先制御，リソース割当によって、それらのＡＴ

Ｍコネクション上に異なるレベルのＱｏＳ契約が提供されることがある。 

 

7.2 トラヒック制御機能 

7.2.1 ネットワークリソース管理の為のバーチャルパスの使用 

 バーチャルパスは、広帯域ＩＳＤＮにおけるトラヒック制御とリソース管理の重要な構成要素である。ト

ラヒック制御に関してＶＰＣは以下の目的に使用される。 

－ ＣＡＣの簡素化 

－ 異なるＱｏＳを要求するトラヒックタイプを分離することによる優先制御の一方式の実現 

－ トラヒック制御用メッセージの効率的な分配（例えば、一つのＶＰＣを構成するすべてのＶＣＣに対し

て、一つのメッセージを送ることにより、ネットワーク内での輻輳を表示する） 

－ ユーザ・ユーザ間のサービスのトラヒック全体にＵＰＣ／ＮＰＣを適用できるようなサービスの集合化 

－ トラヒック全体にＮＰＣを適用できるようなネットワーク能力の集合化 

 

 ＶＰＣはネットワークリソース管理において重要な役割を果たす。ＶＰＣ上の容量を予め確保することに

より、個々のＶＣＣの設定に必要な処理は軽減される。ＶＰＣが終端されているノードで簡単なコネクショ

ン受付判定を行うことで、個々のＶＣＣを設定することができる。ＶＰＣ上の容量確保のための方針は、増

加する容量コストと、減少する制御コストとのトレードオフで決まる。これらの方針は運用者に任されてい

る。 

 与えられたＶＣＣ上での同位間ネットワーク性能は、このＶＣＣが使用する連続したＶＰＣの性能とＣＲ

Ｆ（ＶＣ）（ＶＣレベルのコネクション関連機能。例：ＶＣ多重化装置、ＶＣスイッチ、図７－１／ＪＴ－

Ｉ３７１参照）でのそのＶＣＣの扱われ方に依存する。 

 もし、ＣＲＦ（ＶＣ）で同様に取扱われるならば、同一の縦続する複数のＶＰＣを経由する異なるＶＣＣ

は、そのルートに沿って、同じようなネットワーク性能、例えば、セル損失率，セル転送遅延，ＣＤＶを得

ることができる。 

 逆に、一つのＶＰＣ内の複数のＶＣＣがある範囲のＱｏＳを要求する場合、そのＶＰＣの性能目標は最も

要求の厳しいＶＣＣのＱｏＳに合わせて設定すべきである。 

 要求する遅延はほとんど差が無く、要求するセル損失率が異なる多数のＶＣＣを必要とするサービス（例

えばマルチメディアサービス）に対するＣＡＣでは、それら一群のＶＣＣの共通なルーティングと優先制御

の組合わせを用いることがある。 
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ＣＲＦ（ＶＣ）：
ＶＣレベルの
コネクション関連機能

注１－ＶＣＣ１と２は、ＶＰＣｂとｃ上のネットワーク性能とこれらのＶＣＣのＣＲＦ（ＶＣ）での取り扱いに

　　　依存したネットワーク性能を得る。それは、少なくともＶＰＣで提供されるネットワーク性能の違いによ

　　　って決まり、ＶＣＣ３、４および５のネットワーク性能とは異なることがある。

注２－ＶＣＣ３、４および５は、ＣＲＦ（ＶＣ）で同様に扱われるならば、ＣＬＰビットの使用により２つの異

　　　なるセル損失率を提供しつつ、セル転送遅延やＣＤＶに関しては同様のネットワーク性能を得る。

注３－ユーザ・ユーザ間のＶＰＣ上では、各ＶＣＣのＱｏＳはカスタマ装置のトラヒック処理能力に依存する。  
 

図７－１／ＪＴ－Ｉ３７１  ＶＣＣとＶＰＣのセル損失率の対応関係  

                     （ITU-T I.371） 

 

 

 ＩＴＵ－Ｔ勧告Ｉ．３１１に含まれるＶＰＣの適用には以下のものがある。 

 （ケースＡ）ユーザ・ユーザ間での適用：ＶＰＣが、一組のＴＢ参照点間に張られる。 

 （ケースＢ）ユーザ・ネットワーク間での適用：ＶＰＣが、ＴＢ参照点とネットワークノードとの間に張

られる。 

 （ケースＣ）ネットワーク内での適用：ＶＰＣが、ネットワークノード間に張られる。 

 

 ケースＡでは、ネットワークはＶＰＣ内の各ＶＣＣのＱｏＳを関知できないため、ネットワークの能力に

従ってそのＶＰＣに必要なＱｏＳを決定することは、ユーザの責任である。 

 ケースＢおよびＣでは、ネットワークはＶＰＣ内の各ＶＣＣのＱｏＳを関知していて、各ＶＣＣのＱｏＳ

を維持しながらこれらを収容する必要がある。しかしながら、ＣＤＶ許容値の設定は今後の検討課題である。 

 あるＶＰＣに収容される全てのＶＣリンクのピークセルレートの総和がそのＶＰＣのピークセルレート

を越える可能性があるような、ＶＰＣ内のＶＣリンクの統計多重は、ＶＰＣ内のすべてのＶＣリンクが、統

計多重を行った結果のＱｏＳを許容できる場合だけ実行できる。 

 その結果として、ＶＣリンクの統計多重がネットワーク運用者によって適用されるとき、トラヒックを分

離するために複数のＶＰＣを使用することがある。それによりタイプの異なるトラヒックどうしの統計多重

を予防することができる。こうした分離の要求は、ネットワークの同一送受ペア間にあらゆる範囲のＱｏＳ

を転送するために、それらの同一送受ペア間に複数のＶＰＣが必要となることを意味する。 
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7.2.2 コネクション受付制御（ＣＡＣ） 

 ＣＡＣは、ＶＣＣまたはＶＰＣの受付の可否を決定するために、呼設定フェーズ（または、呼の再交渉

フェーズ）においてネットワークが実行する一連の動作として定義される。 

 広帯域ＩＳＤＮの環境下では、例えばテレビ電話やテレビ会議のようなマルチメディア、あるいはマルチ

パーティーサービスのために、１つの呼が複数のコネクションを要求できる。この場合、ＣＡＣ手順は各Ｖ

ＣＣまたはＶＰＣごとに実行される。 

 ユーザは、ＡＴＭコネクションのトラヒック特性を、コネクション確立時に信号手順あるいはネットワー

ク管理手順を通しネットワークと交渉する。これらの特性は、呼の存続期間中にユーザからの要求によって、

信号手順あるいはネットワーク管理手順を用い再交渉されることがある。ネットワークはこのような再交渉

の頻度を制限することがある。これは本標準では規定しない。 

 （例えばパーマネントＶＰＣまたはパーマネントＶＣＣを用いた、）固定または予約サービスの場合には、

トラヒック特性は適当な手順、即ちオフライン（例えばサービスオーダ）でまたは管理手順を通してオンラ

インで、指示または再交渉される。 

 選択されたＡＴＭ転送能力（節６参照）に依存して、トラヒック特性の動的変更にはＡＴＭレイヤのリソー

ス管理手順（節７．２．８参照）が使用されることもある。 

 ＡＴＭネットワークにおけるＣＡＣに基づき、ある与えられた呼のコネクション要求は、ネットワーク全

体を通して要求ＱｏＳを満足するコネクションを確立でき、かつ既存コネクションの合意されたＱｏＳを維

持できるための、十分なリソースが得られる場合にのみ受け付けられる。これは、ある与えられた呼のコネ

クションパラメータの再交渉においても適用される。 

 ＣＬＰ＝０とＣＬＰ＝１のトラヒックフローには、異なるネットワークリソース割り当て方法が適用され

ることがある。さらに、観測したネットワーク負荷といった情報がＣＡＣ実行時に使用されることがある。

このことは、ネットワーク運用者に、性能目標を満たしながら、より高いネットワーク利用の達成を可能と

させることがある。 

 リソース割り当て方法はネットワーク運用者の決定に任せられる。 

 コネクション設定手順で、ＣＡＣは少なくとも以下の情報を引き出すことが可能である（トラヒック契約、

節５．３参照）。 

－ 要求ＡＴＭレイヤ転送能力 

－ 発信元トラヒック記述子 

－ ＣＤＶ許容値 

－ 要求ＱｏＳクラス 

 

ＣＡＣはこの情報を利用して以下の事項を決定する。 

－ コネクション受付可否 

－ ＵＰＣ／ＮＰＣで必要となるトラヒックパラメータ 

－ パス選択とネットワークリソースの割当 

 

 ある与えられたＡＴＭコネクションに対し、ユーザはネットワークが提供するＡＴＭ転送能力の中から１

つの転送能力を指定する。発信元トラヒック記述子に、ピークセルレートに加えて他の標準トラヒックパラ

メータを含ませることで、ネットワーク運用者は、コネクションのＱｏＳを満たしたうえで、ピークセルレー

トベースのみによるリソースの固定的割り当てを行うＣＡＣと比べ、統計多重の利得を得るＣＡＣの実装を

可能とすべきである。このようなＣＡＣの方法は多くあり得、選択はネットワーク運用者に任せられる。 
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 単一のＡＴＭコネクションに対し、ユーザは、ネットワークが提供するＱｏＳクラスの中から、１つのＱ

ｏＳクラスを指定する。ＣＬＰビットを使用する優先制御は、ＡＴＭコネクションに対し、多くても２つの

異なるセル損失率目標を特定することを可能とする（節５．３．３および節７．２．４参照）。ＣＡＣにお

ける優先制御の役割は、本標準では規定しない。遅延に対する感度は要求ＱｏＳの一部である。特定のＱｏ

ＳクラスはＴＴＣ標準ＪＴ－Ｉ３５６内で規定される。 

 

7.2.3 使用量パラメータ制御（ＵＰＣ）とネットワークパラメータ制御（ＮＰＣ） 

 ＵＰＣとＮＰＣは、異なるインタフェースにおいて類似した機能を実行する。ＵＰＣ機能はユーザ・網イ

ンタフェースにおいて実行され、ＮＰＣ機能は網間インタフェース（ＩＮＩ）において実行される。 

 ＵＰＣ機能の使用は推奨され、ＮＰＣ機能の使用についてはネットワークのオプションである。ネット

ワーク運用者がＮＰＣ機能を使用するしないにかかわらず、もしもそのコネクションがトラヒック契約に適

合しているならば、ネットワークエッジ・ネットワークエッジ間とユーザ・ユーザ間の性能目標は守られな

ければならない（節５．３．２参照）。 

 

7.2.3.1 ＵＰＣ／ＮＰＣ機能 

 ＵＰＣ／ＮＰＣは、ユーザアクセスとネットワークアクセスのそれぞれにおいて、加わるトラヒックとＡ

ＴＭコネクションの有効性との観点から、トラヒック契約が尊重されることを監視制御するためにネット

ワークが実行する一連の動作として定義される。これらの主な目的は、交渉したパラメータおよび手順に対

する違反を発見し、適切な動作をとることにより、すでに確立された他のコネクションのＱｏＳに影響を与

えるような悪意／非悪意なふるまいから、ネットワークリソースを保護することにある。 

 コネクション監視はユーザ・網インタフェース（ＵＮＩ）や網間インタフェースにまたがるすべてのコネ

クションを対象とする。ＵＰＣとＮＰＣはユーザＶＣＣ／ＶＰＣ、シグナリングバーチャルチャネル、メタ

シグナリングバーチャルチャネルに適用される。追加セルフローがネットワークによって、ネットワーク自

身のために挿入される（例：セグメントＯＡＭセルフロー、ＲＭセルフロー）ことがあり、ＵＰＣまたはＮ

ＰＣを通過することがある。このようなフローが挿入された場合、ネットワーク運用者は、挿入したセルフ

ローがユーザコネクションに関して契約されたＱｏＳを劣化させることを許容してはならない。このことは、

本標準に含まれない。 

 ＵＰＣとＮＰＣの監視タスクは、以下の２つの動作によりＶＣＣとＶＰＣそれぞれに対し実行される。 

（１）バーチャルパス識別子（ＶＰＩ）とバーチャルチャネル識別子（ＶＣＩ）の有効性（すなわちＶＰＩ

／ＶＣＩ値が割り当てられているかどうか）をチェックし、アクティブなＶＣＣからネットワークに

流入するトラヒックが、合意されたパラメータに違反していないかどうかをチェックする。この動作

は、ＶＣサブレイヤにおける全てのＡＴＭレイヤ多重や、スイッチングの発生前にＣＲＦ（ＶＣ）の

入り口で実行されなければならない。 

注：ＶＰサブレイヤにおける多重によるＣＤＶは考慮される必要がある。 

（２）ＶＰＩの有効性（すなわちＶＰＩ値が割り当てられているかどうか）をチェックし、アクティブなＶ

ＰＣからネットワークに流入するトラヒックが、合意されたパラメータに違反していないかどうかを

チェックする。この動作は全てのＡＴＭレイヤ多重や、スイッチングの発生前にＣＲＦ（ＶＰ）の入

り口で実行されなければならない。 
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7.2.3.2 ＵＰＣ／ＮＰＣの要求条件 

 ＵＰＣ／ＮＰＣアルゴリズムの標準化の必要性およびその定義は今後の検討課題である。ＵＰＣ／ＮＰＣ

アルゴリズムは、以下のような特徴を持つことが望まれる。 

－ あらゆる不法なトラヒック状況を検出できる能力 

－ チェックされるパラメータの取りうる範囲上での選択性（ユーザのふるまいが許容範囲内かどうかをア

ルゴリズムが判断できる） 

－ パラメータ違反に対するレスポンスの迅速性 

－ 実現の簡単さ 

 

 ＵＰＣ／ＮＰＣには２組の要求条件がある。 

－ ＵＰＣ／ＮＰＣがユーザセルフローに直接影響を及ぼすことによるＱｏＳの劣化に関連すること。 

－ 与えられたＶＰＣ／ＶＣＣに対しネットワーク運用者が割り当てるリソースに関連すること、および

ユーザや他のネットワークからの（障害状態や悪意による）不適合なふるまいに対してネットワークが

リソースを保護しようとする方法に関連すること。 

 

 現在、次の２つの性能パラメータが認知されている。ＵＰＣ／ＮＰＣメカニズムの性能を評価するとき、

これらは考慮されるべきである。ＵＰＣ／ＮＰＣの性能を評価する方法とそれらの方法を標準化する必要性

は本標準では規定しない。 

－ レスポンスタイム：与えられた参照条件の下で、ＶＰＣ／ＶＣＣ上の不適合なセルを含む、ある与えら

れた状況を検出する時間。 

－ 透過性：同一の参照条件について、ＵＰＣ／ＮＰＣが、不適合セルを含むセル流への適切な制御を行い、

適合セル流への不適切な制御を避けるその正確さ。 

 

 特定のＵＰＣ／ＮＰＣメカニズムでは、過度のポリシングを実行する、すなわち、トラヒック契約に適合

していないセル量より多くの不適合セル量を宣言するという誤りを犯すことがある。一部のセルが不適合で

あるセル流に対し十分なポリシングを実行しそこなうこともある。 

 コネクションに対する過度のＵＰＣ／ＮＰＣ動作は全体のネットワークの性能低下の一部であり、可能性

を非常に低く押さえる必要がある。この可能性の数量化はＴＴＣ標準ＪＴ－Ｉ３５６内で規定される。ＵＰ

Ｃ／ＮＰＣによって引き起こされる性能低下を制限するため、安全マージンがＵＰＣ／ＮＰＣアルゴリズム

に依存し供給されるかもしれない。 

 トラヒック契約違反時に超過トラヒックに対して実行されるポリシングは、ＵＰＣ／ＮＰＣによるネット

ワークの性能低下に含まれるべきものではない。 

 ＵＰＣ／ＮＰＣがセル遅延に与える影響も考慮されるべきである。ＵＰＣ／ＮＰＣによるセル遅延，ＣＤ

Ｖはネットワークにおける遅延，遅延変動の一部である。 

 セルの順序性はどのＡＴＭコネクションにおいても維持されるため、オプションとしてのセルタギング動

作（節７．２．３．６参照）を含むＵＰＣ／ＮＰＣは各ＡＴＭコネクションに対し、ＦＩＦＯサービスを使

用する単一サーバとして動作しなければならない。 
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7.2.3.2.1 セルレベルのＵＰＣ／ＮＰＣの性能 

 与えられたインタフェースにおいて、交渉されたセルレートに対する不適合セルの割合を決定する方法は、

ＴＴＣ標準ＪＴ－Ｉ３５６で規定されている。１ポイント観測過程でトラヒック契約を超過したセル数と送

信したセル総数の比χＭが算出される。 

 以下は単一ＧＣＲＡが適合性定義に使用される場合に適用される。他のケースは検討中である（ＴＴＣ標

準ＪＴ－Ｉ３５６参照）。 

 あるセル流における１ポイント観測過程を実現する理想的なＵＰＣ／ＮＰＣは、処理セル数に対する強制

動作（タギングまたは廃棄）が行われるセル数の比χＰがχＭに近い値となる様、セルのポリシングを行うだ

ろう。理想的なＵＰＣ／ＮＰＣはセルベースで実行されるが、コネクションのどの特定セルがこの理想的な

ＵＰＣ／ＮＰＣのポリシングを受けるかは予測できない。これは、観測位相のためである。即ち、観測処理

における決定は、その処理を開始するセルおよび処理の状態変数の初期値に依存する。χＭの観測は交渉レー

トに対するユーザの不適合性の度合いの見積もりを提供できる。セルの不適合性レートχＭの観測は、ＵＮ

Ｉにおけるユーザとネットワーク間またはＩＮＩにおける２つのネットワーク間に矛盾が生じた場合、その

仲裁に使用されることがある。このような観測は要求に応じて、要求と前後する設定コネクションのサービ

ス中に、またはユーザの正常動作をエミュレートする任意のフローのサービス中断中に実行されることがあ

る。 

 ＵＰＣ／ＮＰＣメカニズムの透過性は、このメカニズムがどれだけ理想のメカニズムに近いか、即ち、参

照ポリシング率γＭと実際のポリシング率γＰの差により定義できる。差が正の場合は、観測過程が行うのと

比較して、そのＵＰＣ／ＮＰＣがより少ないポリシングを行っていることを意味する。差が負の場合は、Ｕ

ＰＣ／ＮＰＣによりポリシングが過度に行われていることを意味する。 

 ある与えられたセルレベルのＵＰＣ／ＮＰＣメカニズムの透過性を評価する正確な方法とその時間依存

性は今後の検討課題である。 

 正確さに関連するＵＰＣ／ＮＰＣ要求の一つは、以下の通りである。即ち、セルレート（ピークセルレー

トまたはサステナブルセルレート）制御に対し、ＵＰＣ／ＮＰＣはセル適合性定義に使用されるセルレート

より最大δ＝１％大きいセルレートをコーディングする可能性がある。この要求は１６０セル／秒以上のセ

ルレートに対して適用される。１００セル／秒から１６０セル／秒の間のセルレートに関しては、１．６セ

ル／秒以上大きくしてはならない（これは１６０セル／秒の１％）（図７－２／ＪＴ－Ｉ３７１）。１セル

／秒から１００セル／秒の間のセルレートに対するＵＰＣ／ＮＰＣの正確さは検討中である。 

 上記の性能上の条件はＵＰＣ／ＮＰＣの能力に対する要求である。ネットワーク運用者はＵＰＣ／ＮＰＣ

のパラメータをδで与えられるマージン内に設定することを要求されるわけではない。 
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図７－２／ＪＴ－Ｉ３７１ ＵＰＣ／ＮＰＣの正確さに対する要求 

                       (ITU-T I.371) 

 

 

これらの正確さに対する要求と性能監視の関連は付録ＩＶに記載される。 

 

ＵＰＣ／ 

ＮＰＣ精度 

（セル／秒） 
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7.2.3.3 ＵＰＣの位置 

 ＵＰＣは、ネットワークの中でＶＰまたはＶＣリンクが最初に終端される点において、ＶＣＣまたはＶＰ

Ｃに対して実行される。図７－３／ＪＴ－Ｉ３７１に示すような３つの可能性が考えられる。 

 

NTケースＡ

NT

UPC(VC)
UPC(VC)

UPC(VC)
UPC(VC)

CRF(VC)

UNI

ユーザへ
（注３）

ＮＴ：ネットワーク終端装置
ＵＰＣ：使用量パラメータ制御
ＣＲＦ：コネクション関連機能
ＣＲＦ（ＶＣ）：ＶＣＣ関連機能
ＣＲＦ（ＶＰ）：ＶＰＣ関連機能

注１：ケースＢとＣでは、ＶＰＩの値は、交渉されたＶＰＣを特定する。
注２：ケースＢでは、ＣＲＦ（ＶＰ）とＣＲＦ（ＶＣ）は、違うネットワーク
　　　運用者に属することがある。
注３：ユーザは、ネットワークの中の上位レイヤサーバの場合もある。
　　　

VPC

NT

ケースＢ

ケースＣ

0
UPC(VP)

CRF(VP)

0
CRF(VP)

UPC(VP)

VCC

VCC

 

図７－３／ＪＴ－Ｉ３７１ ＵＰＣ機能の位置 

                               (ITU-T I.371) 

 

 

 以下のケースにおいて、ＣＲＦ（ＶＣ）はＶＣＣ関連機能、ＣＲＦ（ＶＰ）はＶＰＣ関連機能を表す。Ｃ

ＲＦ（ＶＣ）とＣＲＦ（ＶＰ）は、それぞれＶＣとＶＰの集線装置となることがある。 

 

ケースＡ（図７－３／ＪＴ－Ｉ３７１）：ユーザが直接ＣＲＦ（ＶＣ）と接続される場合 

 ＵＰＣはＣＲＦ（ＶＣ）内でＶＣＣに対して実行される（動作１、節７．２．３．１参照）。 

 

ケースＢ（図７－３／ＪＴ－Ｉ３７１）：ユーザがＣＲＦ（ＶＰ）を経由してＣＲＦ（ＶＣ）と接続される

場合 

 ＵＰＣはＣＲＦ（ＶＰ）内でＶＰＣに対してのみ実行され（動作２、節７．２．３．１参照）、またＣＲ

Ｆ（ＶＣ）内でＶＣＣに対してのみ実行される（動作１、節７．２．３．１参照）。 

 

ケースＣ（図７－３／ＪＴ－Ｉ３７１）：ユーザがＣＲＦ（ＶＰ）を経由してユーザまたは他のネットワー

クと接続される場合 

 ＵＰＣはＣＲＦ（ＶＰ）内でＶＰＣに対してのみ実行される（動作２、節７．２．３．１参照）。 
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 ケースＢにおいて、ユーザが交渉を行い、以下の二つのトラヒック契約を尊重する必要があることもある。 

－ ＣＲＦ（ＶＰ）内でＶＰレベルに対して（ユーザが、ＣＲＦ（ＶＰ）の運用者にＶＰＣを要求したとき）。 

－ ＣＲＦ（ＶＣ）内でＶＣレベルに対して（ユーザが、ＣＲＦ（ＶＣ）の運用者にＶＣＣを要求したとき）。 

 

 これに関しては検討中である。 

 

注 ケースＢの場合、ＵＰＣ（ＶＣ）において制御されるトラヒック特性が、ユーザによる交渉だけでなく

バーチャルパスコネクション関連機能ＣＲＦｓ（ＶＰ）内のセル転送特性にも依存する。トラヒック特性の

変更はユーザの責任ではない。 

 

7.2.3.4 ＮＰＣの位置 

 ＮＰＣは、ネットワークの中で網間インタフェース（ＩＮＩ）を通過した後にＶＰまたはＶＣリンクが最

初に処理される点において、ＶＣＣまたはＶＰＣに対して実行される。図７－４／ＪＴ－Ｉ３７１に示すよ

うな３つの可能性が考えられる。 

 

NTケースＡ

NTケースＢ

NTケースＣ

NPC(VP)

CRF(VP)
NPC(VP)

CRF(VP)

NPC(VC)
NPC(VC)

NPC(VC)
NPC(VC)

CRF(VC)

INI

他のネットワークへ
（注３）

VCC
VCC

ＮＰＣ：ネットワークパラメータ制御
ＣＲＦ：コネクション関連機能
ＣＲＦ（ＶＣ）：ＶＣＣ関連機能

ＣＲＦ（ＶＰ）：ＶＰＣ関連機能

注１：ケースＡでは、ＶＰＩの値は、交渉されたＶＰＣを特定しない。
注２：ケースＢ、Ｃでは、ＶＰＩの値は、交渉されたＶＰＣを特定する。
注３：他のネットワークは、ユーザの場合もある。

VPC

 
 

図７－４／ＪＴ－Ｉ３７１ ＮＰＣ機能の位置 

                                (ITU-T I.371) 
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 以下のケースにおいて、ＣＲＦ（ＶＣ）はＶＣＣ関連機能、ＣＲＦ（ＶＰ）はＶＰＣ関連機能である。 

 

ケースＡ（図７－４／ＪＴ－Ｉ３７１）：発側ネットワークが直接ＣＲＦ（ＶＣ）に接続される場合 

 ＮＰＣはＣＲＦ（ＶＣ）内で実行される（動作１、節７．２．３．１参照）。 

 

ケースＢ（図７－４／ＪＴ－Ｉ３７１）：発側ネットワークがＣＲＦ（ＶＰ）を経由してＣＲＦ（ＶＣ）と

接続される場合 

 ＮＰＣはＣＲＦ（ＶＰ）内でＶＰＣに対してのみ実行され（動作２、節７．２．３．１参照）、またＣＲ

Ｆ（ＶＣ）内でＶＣＣに対してのみ実行される（動作１、節７．２．３．１参照）。 

 

ケースＣ（図７－４／ＪＴ－Ｉ３７１）：発側ネットワークがＣＲＦ（ＶＰ）を経由して他のネットワーク

提供者と接続される場合 

 ＮＰＣはＣＲＦ（ＶＰ）内でＶＰＣに対してのみ実行される（動作２、節７．２．３．１参照）。 

 

 ケースＢにおいて、ユーザが交渉を行い、以下の二つのトラヒック契約を尊重する必要があることもある。 

－ ＣＲＦ（ＶＰ）内でＶＰレベルに対して（ユーザが、ＣＲＦ（ＶＰ）の運用者にＶＰＣを要求したとき）。 

－ ＣＲＦ（ＶＣ）内でＶＣレベルに対して（ユーザが、ＣＲＦ（ＶＣ）の運用者にＶＣＣを要求したとき）。 

 

  これに関しては検討中である。 

 

注 ケースＢの場合、ＮＰＣ（ＶＣ）において制御されるトラヒック特性が、ユーザによる交渉だけでなく

バーチャルパスコネクション関連機能ＣＲＦｓ（ＶＰ）内のセル転送特性にも依存する。トラヒック特性の

変更はユーザの責任ではない。 

 

7.2.3.5 ＵＰＣ／ＮＰＣで制御対象となるトラヒックパラメータ 

 それぞれのＡＴＭ転送能力において、ＵＰＣ／ＮＰＣで制御対象となるトラヒックパラメータは、ソース

トラヒック記述子に含まれているパラメータである。場合によっては、与えられたＡＴＭ転送能力固有の他

の動的パラメータも制御対象となりうる（第５章および６章参照）。制御対象をすべてのパラメータとする

かサブセットとするかはＣＡＣ，ＡＴＭ転送能力とＵＰＣ／ＮＰＣメカニズムに依存する。どのようなコネ

クションにおいてもピークセルレートは超えられないようにすべきである。 

 

7.2.3.6 ＵＰＣ／ＮＰＣの動作 

 ＵＰＣ／ＮＰＣは、交渉されたトラヒック契約を監視制御するために、ＡＴＭコネクションに加わるトラ

ヒックを制御することを目的とする。つまり、運用者が特定した不適合レベルを越えて、ユーザがトラヒッ

ク契約を超過しないようにすることである。 

 特定の制御動作は、ネットワーク構成と交渉されたＡＴＭ転送能力に依存する。もし、この能力が、ＲＭ

セルを用いた高速リソース管理によるトラヒックの再交渉を許すのであれば、ＵＰＣ／ＮＰＣのメカニズム

は動的（すなわち、ＲＭセルの情報を用いて、それらのパラメータを動的に変更可能）であるべきである。

実装において、ＵＰＣ／ＮＰＣとトラヒックシェーピング機能が組み合わされる場合、セル再スケジューリ

ング動作は、この組み合わせにより実行される。 

 セルレベルにおいて、ＵＰＣ／ＮＰＣ機能の動作は以下のものが考えられる。 

ａ）セル通過 

ｂ）特定のＡＴＣのためのセルタギング（節５．３．４参照）；セルタギングはＣＬＰ＝０のセルについて
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のみ実行する操作であり、ＣＬＰビットを１に書き換える操作を行う。ＡＴＭ転送能力（ＳＢＲ３）が

規定しているタギングの適用を除いて、ネットワーク構成要素はＣＬＰビットの値を変更すべきではな

い。 

ｃ）セル廃棄 

 

 セル通過は、ＵＰＣ／ＮＰＣが適合と判断したセルを対象に実行される。セルタギングとセル廃棄は、Ｕ

ＰＣ／ＮＰＣが少なくとも一つのトラヒック契約に不適合と判断したセルを対象に実行される。 

 ＡＢＴコネクション（節６．６参照）のためにブロックレベル適合性を制御するＵＰＣ／ＮＰＣの動作は

以下のものがある。 

－ コネクションに対するリソース割り当ての修正を起動 

－ ＡＴＭブロック中のすべての残りのセル廃棄（フレーム廃棄、節７．２．５参照） 

 

 セルレベルでの動作やＡＴＭブロックレベルでの動作以外にオプションとして、ＵＰＣ／ＮＰＣがコネク

ションの解放を起動することもある。 

 

7.2.3.7 ＵＰＣ／ＮＰＣ，ＣＬＰとネットワーク性能の関係 

    ＣＬＰ＝０＋１全体のフローに対してＵＰＣ／ＮＰＣ機能が不適合と判定したセルは廃棄される。 

 ＡＴＭコネクションにセルタギング（節７．２．３．６参照）を適用する時、ＣＬＰ＝０フローに対して

ＵＰＣ／ＮＰＣ機能が不適合と判定したＣＬＰ＝０のセルはＣＬＰ＝１のセルに変換され、ＣＬＰ＝０＋１

のトラヒックフローがチェックされる前に、ユーザから送出されたＣＬＰ＝１のトラヒックフローと合流す

る。もし、セルタギング（節７．２．３．６参照）がコネクションに適用されていないならば、ＵＰＣ／Ｎ

ＰＣが、少なくとも一つのトラヒック契約に不適合と判定したセルは廃棄される。 

  あるＡＴＭコネクション（節６．５．３、ＳＢＲ設定２と３を参照）でＣＬＰ能力が使用され、あるセ

ルがＣＬＰ＝０＋１のトラヒックパラメータとそれに対応するＣＤＶ許容値に適合していない時、全体のフ

ローに対するＵＰＣ／ＮＰＣ機能は、ＣＬＰ＝０のセルフローに対するＵＰＣ／ＮＰＣ機能が不適合と判定

しなかったＣＬＰ＝０のセルを廃棄することがある。これはネットワーク性能の劣化の一部ではない。 

 

7.2.3.8 トラヒック制御に関連するＡＴＭレイヤ管理機能 

 トラヒック制御に関連するＡＴＭレイヤ管理機能のいくつかの例を以下に示す。 

ＵＰＣ／ＮＰＣが、ネットワーク運用者が特定した限界を越えた不適合レベルと遭遇した場合、トラヒック

制御により、その通知が生成されることもある。それらの通知は以下に示す他の強制動作を起動することも

ある。 

－ 短いタイムスケールでの制御動作、例えばユーザに対する不適合の過度レベルの通知 

－ コネクションに割り当てるリソースの量の再交渉の起動（節７．２．３．６参照） 

－ コネクションの解放 

  

 標準インタフェースにおける、ＵＰＣ／ＮＰＣで検出される不適合の通知はネットワークで伝搬すべきで

はない。 

 現在本標準では、再交渉の場合を除いて、上記の機能を明記していない。 

    

7.2.4 廃棄優先制御 

 トラヒック制御において、廃棄優先制御メカニズムはネットワーク構成要素で適用されることがある。こ

の主な目的は、ネットワークによってＱｏＳ契約が交渉されたトラヒックフローをできる限り保護すること
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である。 

 選択セル廃棄は、ＱｏＳ契約が付随するコネクションのＣＬＰ＝０セルを廃棄する代わりに、ＣＬＰ＝１

セル（ユーザによって低い優先度で送出されたＣＬＰ＝１セルまたは、ＵＰＣ／ＮＰＣ（節７．２．３．６

参照）によってタグ付けされたセル）を廃棄することから成るセル廃棄優先制御機能である。 

 選択セル廃棄は、ＱｏＳ契約を満足する一方で、ネットワーク構成要素で行われることがある。 

 選択セル廃棄の適用性はＡＴＭ転送能力（第６章参照）に依存する。 

 廃棄優先制御の別の形態は、ＱｏＳクラス１の異なるコネクション上のセルを廃棄しないために、ＱｏＳ

クラスＵのコネクションからセルを廃棄することである。 

 

7.2.5 フレーム廃棄 

 もしネットワークが輻輳状態になるのを避けるためにセルを廃棄する必要があるならば、与えられたコネ

クションの連続するセルを廃棄することが望ましいかもしれない。これは情報が複数のフレームから構成さ

れ、それぞれのフレームが１つ以上のＡＴＭセルとなるアプリケーションをサポートしているコネクション

に対して特に当てはまる。そのようなアプリケーションにとって、セル損失は再転送されなければならない

誤ったフレームとなる。 

 
フレームセルシーケンス 

 フレームセルシーケンスは与えられたコネクションのユーザ生成セルのシーケンスである。フレーム廃棄

を実行するためにフレームセルシーケンスを識別する２つの方法、ＡＴＭ＿ユーザ－ＡＴＭ＿ユーザ表示

（ＡＵＵ）ベースおよびＲＭセルベースのフレームセルシーケンス識別が本標準で現在認められている。 

 もしユーザがＡＴＭレイヤのフレーム廃棄メカニズムを利用することを望むならば、ユーザはＡＴＭレイ

ヤのフレーム識別（すなわち、ＡＵＵ表示またはＲＭセルによって）が、より高いレイヤのフレーム識別に

相当することを保証するべきである。 

 

ＡＵＵベースのフレームセルシーケンス識別 

 ＶＣＣにおいて、ＡＵＵ表示はフレームセルシーケンスを定義するために以下のように使用されてもよい

（例えば、ＡＡＬ５で規定されているように）。 

－ フレームセルシーケンスは、コネクションの最初のユーザ生成セルまたはＡＵＵ表示が設定されている

セルの後のユーザ生成セルから始まる。 

－ フレームセルシーケンスは、ＡＵＵ表示が設定されているユーザセルで終わる。 

注 ＶＰＣにおいて、ＡＵＵベースのフレーム識別の適用性は現在規定されていなく、今後の検討課題とす

る。 

注 もしコネクション終端前に送信されてきた最後のセルにＡＵＵ表示が設定されていなければ、該当して

いるフレームセルシーケンスは正しく終わらない。 

 

ＲＭセルベースのフレームセルシーケンス識別 

 ＡＢＴ／ＩＴ ＡＴＣのＶＰＣまたはＶＣＣにおいて、フレームセルシーケンスは節６．６で定義したＡ

ＴＭブロックである。フレームセルシーケンスを識別するＲＭセル（節６．６．２．４．１参照）は、フレー

ムセルシーケンスの一部ではない。 

 

フレーム全廃棄 

 フレーム識別を保持している間、与えられたＡＴＭコネクションのシーケンスの開始からシーケンスが終

了するユーザセルを含むまでのフレームセルシーケンスにおけるそれぞれのユーザ生成セルを廃棄するよ
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うにフレーム全廃棄は規定される。 

－ もし、ＡＵＵベースのフレームセルシーケンス識別が使用されるならば、最後のセルは廃棄されるフ

レームセルシーケンスの一部である。 

－ もし、ＲＭセルベースのフレームセルシーケンス識別が使用されるならば、ＡＴＭブロックを識別する

ＲＭセルは、廃棄されるフレームセルシーケンスの一部ではない。 

 

フレーム後部廃棄 

 フレーム識別を保持しつつ、与えられたＡＴＭコネクションのフレームセルシーケンスの開始からの１つ

またはそれ以上のユーザ生成セルを廃棄せずに、それ以降シーケンスが終了するユーザ生成セルまでのセル

を廃棄するように、フレーム後部廃棄は規定される。 

－ もし、ＡＵＵベースのフレーム識別が使用されるならば、通過するフレームセルシーケンスの一部であ

る最後のセルは、フレームセルシーケンス識別を保持するため廃棄されない。 

－ もし、ＲＭセルベースのフレーム識別が使用されるならば、ＡＴＭブロックを識別するＲＭセルは、廃

棄されたフレームセルシーケンスの一部ではない。 

 

フレーム廃棄の適用 

 ＡＴＣとしてＡＢＴ／ＩＴが交渉されているコネクションのために、フレーム全廃棄を適用する。 

 フレーム廃棄（フレーム全廃棄、フレーム後部廃棄の両方またはそのどちらか）は、ＡＴＣに関係なくＱ

ｏＳクラスＵが交渉されているコネクションに適用されてもよい。 

 他のＡＴＣまたはＱｏＳのコネクションのためのフレーム廃棄の適用は、本標準では規定されない。他の

場合にフレーム廃棄を適用することは、契約されたＱｏＳを満たさないネットワークになるだろう。さらに

明確に言えば、以下の２つの場合が記述される。 

－ ＱｏＳクラス１またはＱｏＳクラス２のどちらか一方が契約されているコネクションへのフレーム廃

棄の適用。適当なＵＰＣ／ＮＰＣ機能（節７．２．３．６参照）としてのフレーム廃棄は、ＡＢＴ／Ｉ

Ｔにのみ適用する。他の場合にフレーム廃棄を適用すること（例えば、ネットワーク構成要素の差し迫っ

た輻輳の場合）は、契約されたＱｏＳを満たさないネットワークになるだろう。 

－ ＱｏＳクラス３が契約されているコネクションへのフレーム廃棄の適用。ユーザが与えられたセルフ

レームシーケンスのすべてのセルに、ＣＬＰ＝１またはＣＬＰ＝０のどちらか一方を一貫して設定する

場合にのみ、ＣＬＰ＝１セルへのフレーム廃棄の適用は望まれた結果になる。他の場合、ネットワーク

は、コネクションにおけるＣＬＰ＝０セルフローのための契約されたＱｏＳを満たさないネットワーク

になるだろう。 

 ＱｏＳ契約がフレーム（例えばＡＢＴ）の概念を認めるコネクションと結びつけられる時、適当なフレー

ムレベル適合性定義が提供される必要がある。 

注 不適切に終わっているフレームセルシーケンスのフレーム廃棄の実行は規定されない。そして、対応す

る実装に依存する動作は、コネクションに伝えられるＱｏＳに影響を与えるだろう。 

 

7.2.6 スケジューリング制御 

 転送のための競合を解決するために、セルスケジューリングメカニズムは装置に実装される。いくつかの

セルが、ある与えられたセルスロット時刻において転送待ちのためにキューイングしている時、セルスケ

ジューリングメカニズムはセルを転送する順番を決定する。セルスケジューリングメカニズムは以下を含む。 

－ 時間優先を異なるキューの間に設定すること。 

－ ウェイテッドフェアーキューイングメカニズムを異なるキューの間で使用すること。 

 スケジューリングメカニズムは、定義された割り当て方針を達成することにも適用してもよい。 
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7.2.7 トラヒックシェーピング 

 トラヒックシェーピングは、ＱｏＳの目標値を満足しつつネットワークの効率向上を達成するために、あ

るいは、次のインタフェースにおいて適合性を保証するために、ＶＣＣやＶＰＣ上のセルフローのトラヒッ

ク特性をある望ましい形に変更するメカニズムである。トラヒックシェーピングは、任意のＡＴＭコネク

ション上のセルシーケンスの順序を保存しなければならない。シェーピングは、平均セル転送遅延の増加を

伴い、セルフローの転送特性を変更する。 

 トラヒックシェーピングの例には、ピークセルレート減少、バースト長制限、適度にセル間隔を開けるこ

とによるＣＤＶの減少、待ち行列サービスなどの方法がある。 

 トラヒックシェーピングを行うかどうか、また、どこで行うかの決定は、ネットワーク運用者の選択であ

る。例えば、ネットワーク運用者は、適当なＵＰＣ／ＮＰＣ機能と組み合わせたトラヒックシェーピングを

選択することがある。 

 トラヒックシェーピングをセルフロー全体に対して行うか、各フロー毎に行うかはネットワーク運用者の

オプションである。 

 結果として、任意のＡＴＭコネクションはトラヒックシェーピングの対象となりうる。 

 ネットワーク運用者／サービス提供者が利用できるオプションを以下に示す。 

 

ａ）シェーピングを実行しない場合 

 － ネットワークの入り口で適合しているすべてのセルフローを、シェーピング機能なしでネットワーク

の出口の適合性を保証できるように収容するネットワークを設計する。 

 

ｂ）シェーピングを実行する場合 

 － 入り口で適合しているすべてのセルフローが、ネットワークあるいはネットワークセグメントでＱｏ

Ｓ目標値を満足するように伝搬され、出口で適合性試験に合格するようにトラヒックシェーピングを

適用するネットワークを設計し、運用する。 

 － ネットワークあるいはネットワークの入り口でトラヒックシェーピングをして、シェーピングされた

トラヒック特性に従って、ネットワークあるいはネットワークセグメントの出口で、ＱｏＳ目標値と、

次の適合性試験に合うようにリソースを割り当てる。 

 

 トラヒックシェーピングは、ソースが生成したセル、あるいはＵＮＩにおけるセルが、交渉された使用さ

れるＡＴＭ転送能力に関するトラヒック契約に確実に適合するように、カスタマ装置あるいはソースで使わ

れることもある（第６章参照）。 

 

7.2.8 高速リソース管理（ＦＲＭ） 

 高速リソース管理機能は、ＡＴＭコネクションの往復伝搬遅延のタイムスケールで動作する。    

 ＡＢＲ（節６．６参照）とＡＢＴ（節６．７参照）両方のＡＴＭ転送能力は、これらの能力を使用したコ

ネクションに対する動的なリソース割り当てのために、高速リソース管理機能を利用する。 

 有力な他のリソース管理機能は、今後の検討課題である。 

 高速リソース管理機能は、節８．１で示すＲＭセルを使用する。 

 

7.3 輻輳制御機能 

 あるトラヒックのために、ＡＴＭレイヤあるいは上位レイヤでの適応的なレート制御ファシリティが使用

されることがある。 

 本標準では、以下に示すＡＴＭレイヤでの輻輳制御機能が明らかになっている。 
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7.3.1 廃棄優先制御 

 輻輳制御機能において、節７．２．４で定義した廃棄優先制御メカニズムは、輻輳しているネットワーク

構成要素で適用されることがある。この主な目的は、ネットワークがＱｏＳ契約を交渉したトラヒックフ

ローの品質をできる限り保護することである。 

 特に節７．２．４で定義したＣＬＰ＝１セルの選択セル廃棄は、輻輳したネットワーク構成要素内で適用

されても良い。 

 

7.3.2 明示的順方向輻輳表示（ＥＦＣＩ） 

 ＥＦＣＩは、ネットワークの輻輳状態を回避すること、および、その状態からの回復を助けるために使わ

れる輻輳通知メカニズムである。カスタマ装置によるこのメカニズムの使用はオプションであるので、ネッ

トワーク運用者は輻輳を制御するためにこのメカニズムに依存すべきでない。 

 軽輻輳状態または輻輳状態を通知するネットワーク構成要素は、着信先カスタマ装置がＥＦＣＩを検査す

ることを想定して、関連するコネクションのデータセルのセルヘッダにＥＦＣＩを設定することがある。例

えば、発信元と着信先のカスタマ装置は、このＥＦＣＩを使用して、輻輳の間コネクションのセルレートを

適応的に低下させるプロトコルを実装することがある。軽輻輳状態または輻輳状態を通知しないネットワー

ク構成要素は、このＥＦＣＩビットを変更しない。 

 ネットワーク構成要素は、ある条件の下で輻輳状態または軽輻輳状態を通知してもよい。そのような状態

を検出する条件およびメカニズムは、実現仕様に依存し、標準化の対象ではない。カスタマ装置内の上位レ

イヤのプロトコルが輻輳表示を使用するメカニズムは、本標準に含まれない。 

 ＥＦＣＩがトラヒック制御と輻輳制御機能に及ぼす影響は、今後の検討課題である。 

 

7.3.3 ＵＰＣ／ＮＰＣ故障へのリアクション 

 装置故障（例えばＵＰＣデバイスおよび／あるいは他のネットワーク構成要素などにおける故障）により

ＵＰＣ／ＮＰＣで制御されたトラヒック特性が、呼設定フェーズ中に合意した値と異なることがある。これ

らの状況に対応できるように、管理プレーンの特別な手続きを設計すべきである（故障のリンクを切り離す

ためなど）。 

 

7.3.4 フレーム廃棄 

 もしネットワークが輻輳状態から回復するためにセルを廃棄する必要があるならば、与えられたコネク

ションの連続するセルを廃棄することが望ましいかもしれない。これは情報が複数のフレームから構成され、

それぞれのフレームは１つ以上のＡＴＭセルとなるアプリケーションをサポートしているコネクションに

対して特に当てはまる。そのようなアプリケーションにとって、セル損失は再転送されなければならない

誤ったフレームとなる。 

 節７．２．５のＡＴＭコネクションへのフレーム廃棄の適用性に関する定義および記述は、輻輳制御機能

としてのフレーム廃棄に対しても適用される。 

 

7.3.5 スケジューリング制御 

 輻輳制御機能において節７．２．６で定義したセルスケジューリングメカニズムは、輻輳しているネット

ワーク構成要素で適用されることがある。この主な目的は、ネットワークがＱｏＳ契約を交渉したトラヒッ

クフローの品質をできる限り保証することである。 

 さらに、スケジューリングメカニズムは定義された割り当て方針を達成することについても適用されてよ

い。 
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7.4 トラヒック制御インタワーク機能 

 ＡＴＭトラヒック制御機能と手順は、ＡＴＭレイヤにおいてサービスを統合し、統合されたサービスに

あったネットワーク性能の目標を達成する目的に従って定義される。トラヒック機能を他のベアラサービス

で使用することも考慮されることがある。しかしながら、そのような機能をＡＴＭトラヒック機能と輻輳制

御機能用に使用するという契約は存在しない。 

 

7.4.1 ＦＭＢＳとのトラヒック制御インタワーク 

 トラヒック制御機能は、ネットワークあるいはサービスのインタワークが考えられているか否かによらず、

特定されたパラメータによって、各々の次に接続されるネットワークの入り口で動作することがある。 

 以下に示す参照構成（図７－５／ＪＴ－Ｉ３７１）は、ＦＭＢＳ－広帯域ＩＳＤＮインタワークの場合の、

トラヒック制御に適用される。それらのトラヒック制御機能をインタワーク機能（ＩＷＦ）で実際に提供す

るかしないかは運用者の判断にまかされている。 

 図７－５／ＪＴ－Ｉ３７１に示される広帯域ＩＳＤＮネットワークの中で、複数のネットワーク運用者が

関与することがある、ということに注意せよ。広帯域ＩＳＤＮでの運用者間の相互運用は本節では記載しな

い。 

 

B-ISDN FMBSFMBS IWFIWF

ネットワークインタワーキング　－　構成１

TETE

FMBS B-ISDNIWF

ネットワークインタワーキング　－　構成２

TE

B-ISDN FMBSIWF TE

サービスインタワーキング

FMBS
on
ATM
 TE

B-
TE

接続の方向

ＦＭＢＳトラヒック
制御の位置

ＡＴＭトラヒック
制御の位置

 
 

図７－５／ＪＴ－Ｉ３７１ ＦＭＢＳー広帯域ＩＳＤＮトラヒック制御インタワーキング参照構成図 

       (ITU-T I.371) 
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 図７－５／ＪＴ－Ｉ３７１の構成２に示すインタワークに対して、ＡＴＭ端末上のＦＭＢＳに適用される

二つのトラヒック契約が存在する。適合定義に関しては検討中である。 
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８．トラヒック制御と輻輳制御の手順 
8.1 リソース管理セルフォーマット 

 ＡＴＭコネクションの往復伝搬遅延のタイムスケールでの運用が必要であるリソース管理機能には、その

ＡＴＭコネクションに関連するリソース管理（ＲＭ）セルを使用するＡＴＭレイヤの手順が要求されること

もある。 

 ＡＴＭレイヤのＲＭセルは、ＲＭセルの全てに共通なフィールド（図８－１／ＪＴ－Ｉ３７１参照）と、

各々のＲＭセルに固有のフィールドを持つ。 

 

ＡＴＭヘッダ ＲＭプロトコル
識別子 固有フィールド

EDC
 (CRC-10)

予備フィールド

５オクテット ８ビット ４５オクテット ６ビット １０ビット

ＥＤＣ：誤り検出符号
 

 

図８－１／ＪＴ－Ｉ３７１ リソース管理（ＲＭ）セルフォーマット 

                      (ITU-T I.371) 

 
 

 未使用の共通フィールドと未使用の固有フィールドのコーディング則は以下の通りである。 

 

－ ＲＭセルの情報フィールドにおける未使用オクテットは”０１１０ １０１０（６ＡＨ）”とする 

－ ＲＭセルの情報フィールドにおける未使用ビット（１オクテット未満の部分）は全て”０”とする 

 

 受信側において、未使用オクテットと未使用ビットのこのコーディング則への適合のチェックは行われな

い。 

 本標準の今後の拡張に際しては、古い標準をサポートする機器においてＲＭセルの内容に関する適合性に

ついての問題が起きないように行わなければならない。つまり、既に定義されたフィールドの機能とコード

を、今後、再定義しないこととする。しかし、未使用オクテットと未使用ビットは本標準で、将来定義され

る可能性があり、そのための予備としておく。 

 本標準では１番左のビットを最上位ビットとし最初に転送することとする。 

 ＶＣとＶＰのＲＭセルのＡＴＭヘッダのコーディング則については、ＴＴＣ標準ＪＴ－Ｉ３６１を参照の

こと。 

 ＥＤＣフィールドは、ＥＤＣフィールドを含まないＲＭセル情報フィールドから計算されたＣＲＣ－１０

エラー検出コードを運ぶ。コード化手順については、ＴＴＣ標準ＪＴ－Ｉ６１０を参照のこと。 

 ＶＣ－ＲＭセルはＶＣ性能モニタリングの対象から外されるべきである。ＶＣ－ＲＭセルはＶＰ性能モニ

タリングの対象として含まれるべきである。ＶＰ－ＲＭセルはＶＰ性能モニタリングの対象から外されるべ

きである。 

 ２４８から２５５までのプロトコルＩＤは、ネットワーク固有の利用のために、予約値となっている。こ

れらのプロトコルＩＤのＲＭセルは、２者間で合意された標準インタフェースだけに現われる。 

 

8.2 ＲＭセルのエラー状態 

 ＲＭセルの情報が使用される場合、巡回冗長検査（ＣＲＣ）はＲＭセルのペイロードがエラーであるかど

うかを決定するために実行されなければならない。エラーのあるＲＭセルは、それが保護しているフィール

ドと一致しないＥＤＣフィールドのＣＲＣ－１０コードを含んでいるＲＭセルである。 
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 エラーのあるＲＭセルに含まれている情報は、通常の処理から除外されるべきである。 

 二つの動作が、エラーとして検出されたＲＭセルに実行されてもよい。 

－ エラーのあるＲＭセルは転送され、（もし可能であれば）エラーのあるＲＭセルとして変更されない。 

－ エラーのあるＲＭセルは廃棄される。 
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付属資料Ａ ジェネリックセルレートアルゴリズム GCRA(T, τ) 
（この付属資料は本標準の不可欠な部分である） 

 

本付属資料は、あるセルストリームに関して、ある許容値τが割り当てられているとの仮定の下で、セル

レートの交渉された値Λ=１／T に対するセル適合性を定義するために節５.４で使用される参照アルゴリズ

ムを示す。Tとτの単位は時間である。 

 付図Ａ－１／ＪＴ－Ｉ３７１に参照アルゴリズムが示される。そこには、このアルゴリズムの２つの等価

なバージョン、バーチャルスケジューリングアルゴリズムおよび連続状態型リーキーバケットアルゴリズム

が示されている。 

 

 

付図Ａ－１／ＪＴ－Ｉ３７１ ジェネリックセルレートアルゴリズムの等価なバージョン 

     (ITU-T I.371) 

 
 

 

時刻ｔａにセルがあるＴＢ点あるいは網間インタフェースに到着

X′=X-(ta-LCT)

X′> τ
?

不適合セル
と判定

Yes
ta <TAT-τ

?
不適合セル
と判定

Yes

X=max(0,X')+T
LCT=ta

適合セルと判定

TAT=max(ta,TAT)+T
適合セルと判定

NoNo

バーチャルスケジューリングアルゴリズムバーチャルスケジューリングアルゴリズムバーチャルスケジューリングアルゴリズムバーチャルスケジューリングアルゴリズム 連続状態型リーキーバケットアルゴリズム連続状態型リーキーバケットアルゴリズム連続状態型リーキーバケットアルゴリズム連続状態型リーキーバケットアルゴリズム

ＴＡＴ：理論セル到着時刻
ｔａ：セル到着時刻

そのコネクションの最初のセルの
到着時刻ｔａにおいて、ＴＡＴ＝ｔａ

Ｘ：リーキーバケットカウンタの値
Ｘ’：補助変数
ＬＣＴ：最後に適合と判定されたセルの到着時刻

そのコネクションの最初のセル到着時刻
ｔａにおいて、Ｘ＝０およびＬＣＴ＝ｔａ

next cell next cell
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バーチャルスケジューリングアルゴリズム（ＶＳＡ） 

 バーチャルスケジューリングアルゴリズムは理論到着時刻(TAT)を更新していく。TAT は、ソースがアク

ティブなときにそのセルレートΛに対応する送出間隔 T の間隔を開けてセルが送出されることを仮定した、

名目的なセル到着時刻である。もしも実際のセル到着時刻がその TAT とそのセルレートと組み合わされた

許容値τに比べて早すぎないならば、即ち、実際のセル到着時刻が(TAT-τ)以後ならば、そのセルは適合で

ある。それ以外ならば、不適合である。 

 付図Ａ－１／ＪＴ－Ｉ３７１のバーチャルスケジューリングアルゴリズムのステップを追跡すると、最初

のセルの到着時刻 ta(1)に理論到着時刻 TAT は現時刻 ta(1)に初期化される。続くセルについては、もしも k

番目のセルの到着時刻 ta(k)が、現在の TAT値 - 許容値τよりも早いならば、そのセルは不適合であり、TAT

は変更されない。もしも k番目のセルの到着時刻 ta(k)が、(TAT - τ)よりも大きいか等しく、また、TATよ

りも小さいならば、そのセルは適合であり、TATは Tを加えて更新される。最後に、もしもセルの到着時刻

が、TATよりも大きいならば、そのセルは適合であり、TATは(ta(k) + T)に更新される。 

 

連続状態型リーキーバケットアルゴリズム 

 連続状態型リーキーバケットアルゴリズムは、有限容量のバケツと考えられる。そのバケツの実数の中味

は時間当たり中味の 1単位の割合いで連続的に漏れ出し、各適合セル毎に T加算される。それは等価的に有

限長の待ち行列の仕事量あるいは実数値のカウンタとして考えられる。もしもセル到着時にバケツの中味が

制限値τ以下ならば、そのセルは適合であり、また、そうでないならば不適合である。 

バケツの容量（カウンタの上限）は（T+τ）である。 

 連続状態型リーキーバケットアルゴリズム（付図Ａ－１／ＪＴ－Ｉ３７１）のステップを追跡すると、最

初のセルの到着時刻 ta(1)にバケツの中味 X は 0 に、最新の適合判定時刻 LCT は ta(1)に初期設定される。k

番目のセルの到着時刻 ta(k)に、まずバケツの内容を、最後の適合セル到着直後のバケツの中味 Xから、その

到着時刻から後のバケツの内容の漏れる量（ta(k) - LCT)を減算した値 X'に暫定的に更新する。もしも X'が制

限値τ以下ならば、そのセルは適合であり、バケツの中味 X を X'（あるいは X'が負ならば 0）に加算値 T

を加えた値とし、更に、最新適合判定時刻 LCT を現在の時刻 ta(k)とする。もしも X'が制限値τよりも大き

いならば、そのセルは不適合であり、Xと LCTの値は変更されない。 

 

注： 

 付図Ａ－１／ＪＴ－Ｉ３７１に示された２つのアルゴリズムは等価である。つまり、一連のセル到着時刻

{ta(k), k>or=1}のどのような連鎖においても、これらの２つのアルゴリズムは同じセルを適合と判定し、また、

同じセルを不適合と判定する。各到着時刻 ta(k)およびこれらの２つのアルゴリズムが実行された直後に

TAT=X+LCTという関係が成立することに注目すれば、２つのアルゴリズムは簡単に比べることができる。 
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付属資料Ｂ ＳＢＲの適合性定義へのＧＣＲＡの適用 
（この付属資料は本標準の不可欠な部分である） 

 

付図Ｂ－１，Ｂ－２，Ｂ－３／ＪＴ－Ｉ３７１はコーディネートモードで運用しているＧＣＲＡの２つの

事例から導かれる参照アルゴリズムを示す。これらの図では、ＴＳＣＲとＴＰＣＲはそれぞれＳＣＲとＰＣＲの

逆数を表し、また、τＳＣＲとτＰＣＲはそれぞれあるインタフェースに関する許容値であるτＩＢＴ＋τ‘ＳＣＲと

ＣＤＶ許容値τＰＣＲを表している。これらの参照アルゴリズムで、あるインタフェースのセルの適合性は定

義される。 

 

 

?

バーチャルスケジューリングアルゴリムバーチャルスケジューリングアルゴリムバーチャルスケジューリングアルゴリムバーチャルスケジューリングアルゴリム 連続状態型リーキーバケットアルゴリズム連続状態型リーキーバケットアルゴリズム連続状態型リーキーバケットアルゴリズム連続状態型リーキーバケットアルゴリズム

時刻ｔａにセルがあるＴＢ点あるいは網間インタフェースに到着

X'PCR =X PCR -(ｔａ-LCT)

Yes

No

X'PCR > τPCR

X'SCR =X SCR -(ｔａ-LCT)

X'SCR > τSCR

適合セル
X SCR =max(0,X'SCR )+TSCR
X PCR =max(0,X'PCR )+TPCR

LCT=ｔ ａ

不適合セル Yes

ｔａ<
TAT PCR -τPCR

?

適合セル

TAT SCR =max(ｔａ,TATSCR )+TSCR
TAT PCR =max(ｔａ,TATPCR )+TPCR

ｔａ<
TAT SCR -τSCR

?

不適合セル

Yes

Yes

next cellnext cell

ＴＡＴＳＣＲ、ＴＡＴＰＣＲ、：理論セル到着時刻

ｔａ：セル到着時刻

そのコネクションの最初のセルの到着時刻ｔａに
おいて、ＴＡＴＳＣＲ＝ＴＡＴＰＣＲ＝ｔａ

ＸＳＣＲ、ＸＰＣＲ：リーキーバケットカウンタの値
Ｘ’ＳＣＲ、Ｘ’ＰＣＲ：補助変数
ＬＣＴ：最後に適合と判定されたセルの到着時刻

そのコネクションの最初のセル到着時刻
ｔａにおいて、ＸＳＣＲ＝ＸＰＣＲ＝０および
ＬＣＴ＝ｔａ

ＴＳＣＲ：ＣＬＰ=０＋１セルフローに対するＳＣＲの逆数
ＴＰＣＲ：ＣＬＰ=０＋１セルフローに対するＰＣＲの逆数
τＳＣＲ：ＴＳＣＲ（＝τＩＢＴ＋τ’ＳＣＲ）に関する許容値
τＰＣＲ：ＴＰＣＲに関する許容値

No

  No

No

 

 

付図Ｂ－１／ＪＴ－Ｉ３７１ ＣＬＰ＝０＋１セルフローについてのＳＣＲ 

       (ITU-T I.371)    およびＰＣＲトラヒック記述子についての参照アルゴリズム 
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付図Ｂ－２／ＪＴ－Ｉ３７１ タギングオプションが適用されないＣＬＰ＝０セルフローについての 

       (ITU-T I.371)    ＳＣＲトラヒック識別子およびＣＬＰ＝０＋１セルフローについての 

  ＰＣＲトラヒック識別子についての参照アルゴリズム 

 

 ?

バーチャルスケジューリングアルゴリズムバーチャルスケジューリングアルゴリズムバーチャルスケジューリングアルゴリズムバーチャルスケジューリングアルゴリズム 連続状態型リーキーバケットアルゴリズム連続状態型リーキーバケットアルゴリズム連続状態型リーキーバケットアルゴリズム連続状態型リーキーバケットアルゴリズム

X'PCR=X PCR-(ｔａ-LCTPCR)

Yes

No

X'PCR > τPCR

X'SCR > τSCR

No

不適合セル Yes

ｔａ<
TAT PCR -τPCR

 ?

No

ｔａ<
TAT SCR -τSCR

 ?

不適合セル

Yes

Yes next cellnext cell

?

適合セル
X PCR=max(0,X'PCR)+TPCR;LCTPCR=ｔａ

X SCR=max(0,X'SCR)+TSCR;LCTSCR=ｔａ
ＣＬＰ＝０のセルの場合

Yes
 ?

CLP=0 セル No

適合セル

TAT PCR=max(ｔａ,TATPCR)+TPCR

TAT SCR=max(ｔａ,TATSCR)+TSCR
ＣＬＰ＝０のセルの場合

CLP=0 セル
 ?

Yes

No

時刻ｔａにセルがあるＴＢ点あるいは網間インタフェースに到着

No

X'SCR =X SCR -(ｔａ-LCTSCR )

ＴＡＴＳＣＲ、ＴＡＴＰＣＲ、：理論セル到着時刻

ｔａ：セル到着時刻

そのコネクションの最初のセルの到着時刻ｔａに
おいて、ＴＡＴＳＣＲ＝ＴＡＴＰＣＲ＝ｔａ

ＸＳＣＲ、ＸＰＣＲ：リーキーバケットカウンタの値
Ｘ’ＳＣＲ、Ｘ’ＰＣＲ：補助変数
ＬＣＴＳＣＲ、ＬＣＴＰＣＲ：最後に適合と判定された

セルの到着時刻

そのコネクションの最初のセル到着時刻
ｔａにおいて、ＸＳＣＲ＝ＸＰＣＲ＝０および
ＬＣＴ＝ｔａ

ＴＳＣＲ：ＣＬＰ=０セルフローに対するＳＣＲの逆数
ＴＰＣＲ：ＣＬＰ=０＋１セルフローに対するＰＣＲの逆数
τＳＣＲ：ＴＳＣＲ（＝τＩＢＴ＋τ’ＳＣＲ）に関する許容値
τＰＣＲ：ＴＰＣＲに関する許容値
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付図Ｂ－３／ＪＴ－Ｉ３７１ タギングオプションが適用されるＣＬＰ＝０セルフローについての 

      (ITU-T I.371)     ＳＣＲトラヒック識別子およびＣＬＰ＝０＋１セルフローについての 

        ＰＣＲトラヒック識別子についての参照アルゴリズム 

 

 

バーチャルスケジューリングアルゴリズムバーチャルスケジューリングアルゴリズムバーチャルスケジューリングアルゴリズムバーチャルスケジューリングアルゴリズム 連続状態型リーキーバケットアルゴリズム連続状態型リーキーバケットアルゴリズム連続状態型リーキーバケットアルゴリズム連続状態型リーキーバケットアルゴリズム 

Yes 

No 

No 

不適合セル 

No 

不適合セル 

Yes next cell 
next cell 

適合セル 

Yes 

CLP=0 セル ? 
No 

CLP=0セル ? Yes No 

仮にＣＬＰ 
ビットを 1に 
変換 

適合セル 

Yes 

Yes 

No 

仮にＣＬＰ 
ビットを1 に 
変換 

時刻ｔａにセルがあるＴＢ点あるいは網間インタフェースに到着 

ｔａ＜ 
TATPCR－τPCR 

? 

ｔａ＜ 
TATSCR－τSCR 

? 

TATPCR＝max(ｔａ,TATPCR)＋TPCR 
CLP＝０のセルの場合 

TATSCR＝max(ｔａ,TATSCR)＋TSCR 
XPCR＝max(0,X’PCR)＋TPCR；LCTPCR＝ｔａ 
CLP＝０のセルの場合 
XSCR＝max(0,X’SCR)＋TSCR；LCTSCR＝ｔａ 

X’PCR＞τPCR ? 

X’SCR＞τSCR ? 

X’PCR＝XPCR－(ｔａ－LCTPCR) 

X’SCR＝XSCR－(ｔａ－LCTSCR) 

ＴＡＴＳＣＲ、ＴＡＴＰＣＲ：理論セル到着時刻 
ｔａ：セル到着時刻 

そのコネクションの最初のセルの到達時刻ｔａに 
おいて、ＴＡＴＳＣＲ＝ＴＡＴＰＣＲ＝ｔａ 

ＸＳＣＲ、ＸＰＣＲ、：リーキーバケットカウンタの値 
Ｘ’ＳＣＲ、Ｘ’ＰＣＲ、：補助変数 
ＬＣＴＳＣＲ、ＬＣＴＰＣＲ：最後に適合と判定された 

セルの到達時刻 
ＴＳＣＲ：ＣＬＰ＝０セルフローに対するＳＣＲの逆数 
ＴＰＣＲ：ＣＬＰ＝０＋１セルフローに対するＰＣＲの逆数 
τＳＣＲ：ＴＳＣＲ（＝τＩＢＴ＋τ’ＳＣＲ）に関する許容値 
τＰＣＲ：ＴＰＣＲに関する許容値 

そのコネクションの最初のセルの到達時刻 
ｔａにおいて、ＸＳＣＲ＝ＸＰＣＲ＝0および 
ＬＣＴＳＣＲ＝ＬＣＴＰＣＲ＝ｔａ 
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付属資料Ｃ 標準化インタフェースを通過するＡＢＴ／ＤＴ制御メッセージ 
（この付属資料は本標準の不可欠な部分である） 

 

 ＡＢＴ／ＤＴでは、以下のブロックセルレート（ＢＣＲ）の変更が可能であり、標準化インタフェースを

介した以下のメッセージのやりとりで達成される。 

 

１．発信元により起動されるブロックセルレートの減少（要求ＲＭセル）：発信元は、ネットワークからの

ＲＭセルの応答を待たずに、直ちに転送レートを減少して良い。 

（付図Ｃ－１／ＪＴ－Ｉ３７１参照） 

２．発信元により起動されるブロックセルレートの増加（要求ＲＭセル）：発信元は、ＵＮＩの出口から出

力されるネットワークからの応答ＲＭセル（確認ＲＭセル）を待たねばならない。さらにＵＮＩの出口

からブロックセルレートの増加要求が着信先へ送られるが、これに対する確認は不用である。 

（付図Ｃ－２／ＪＴ－Ｉ３７１参照） 

３．着信先により起動されるブロックセルレートの変更（要求ＲＭセル）：変更が成功したら、ブロックセ

ルレートの変更要求はノード入り口から発信元へ送られる。これに対して発信元は着信先へ確認を送る

必要がある。 

（付図Ｃ－３／ＪＴ－Ｉ３７１参照） 

４．ネットワークにより起動される順方向のブロックセルレートの変更（不適合の場合、またはＳＣＲ＝０

が設定されている場合）：ネットワークは、帯域変更の確認をユーザへ送る。ユーザは、これに対する

確認が必要である。 

（付図Ｃ－４／ＪＴ－Ｉ３７１参照） 

 

 下図の説明として、これが最初でなければ、ＡＴＭブロックの始まりはその前のＡＴＭブロックの終わり

でもある。現在のところこれらの図は リジッドモード（エラスティック／リジッドビットが１）の場合に

のみ適用する。 

 

 

ＵＮＩ
またはＩＮＩ

輻輳表示＝０のとき
インタフェースにおける
ＡＴＭブロックの始まり

要求
（要求／確認＝０、方向＝０、輻輳表示＝０）

要求
（要求／確認＝０、方向＝０、輻輳表示＝０）

発信元
（または上流のネットワーク） ネットワーク

 

 

付図Ｃ－１／ＪＴ－Ｉ３７１ 発信元により起動されるブロックセルレートの減少 

      (ITU-T I.371)   （保守＝０、トラヒック管理＝０、エラスティック／リジッド＝１

のＲＭセル） 
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ネットワークＵＮＩ

またはＩＮＩ

輻輳表示＝０のとき
インタフェースにおける
ＡＴＭブロックの始まり

要求

（要求／確認＝０、方向＝０、輻輳表示）

要求

（要求／確認＝０、方向＝０、輻輳表示＝０）

発信元

（または上流のネットワーク）

要求

（要求／確認＝０、方向＝０、輻輳表示＝０）

ＵＮＩ

確認

（要求／確認＝１、方向＝１、輻輳表示＝０／１）

確認
（要求／確認＝１、方向＝１、

輻輳表示＝０／１）

輻輳表示＝０のとき確認

（要求／確認＝１、方向＝０、輻輳表示＝０）
 

 

付図Ｃ－２／ＪＴ－Ｉ３７１ 発信元により起動されるブロックセルレートの増加（保守＝０、トラヒック 

(ITU-T I.371)    管理＝０、エラスティック／リジッド＝１のＲＭセル） 

 

 

ネットワークＵＮＩ

またはＩＮＩ

インタフェースにおける

ＡＴＭブロックの始まり

要求
（要求／確認＝０、方向＝１、

輻輳表示＝０／１)

輻輳表示＝０のとき要求

（要求／確認＝０、方向＝１、

輻輳表示＝０）

発信元

（または上流のネットワーク)

要求
（要求／確認＝０、方向＝１、

輻輳表示＝０／１）

ＵＮＩ

確認

（要求／確認＝１、方向＝０、輻輳表示＝０）

確認

（要求／確認＝１、方向＝０、輻輳表示＝０）

着信先

輻輳表示＝１のとき確認

（要求／確認＝１、方向＝０、輻輳表示＝１）

 

 

付図Ｃ－３／ＪＴ－Ｉ３７１ 着信先により起動されるブロックセルレートの変更（保守＝０、トラヒック 

(ITU-T I.371)    管理＝０、エラスティック／リジッド＝１のＲＭセル） 

      

 

 



 - 97 - ＪＴ－Ｉ３７１ 

ＵＮＩ

ネットワークＩＮＩ

インタフェースにおける
ＡＴＭブロックの始まり

要求
（要求／確認＝０、方向＝０）

要求

（要求／確認＝０、方向＝０）

上流のネットワーク

確認
（要求／確認＝１、方向＝０）

確認
（要求／確認＝１、方向＝０）

確認

（要求／確認＝１、方向＝１）

発信元

確認

（要求／確認＝１、方向＝１）

 

 

付図Ｃ－４／ＪＴ－Ｉ３７１ ネットワークにより起動される順方向のブロックセルレートの変更（保守＝ 

(ITU-T I.371)    ０、トラヒック管理＝１、輻輳表示＝０、エラスティック／リジッド＝１の

ＲＭセル） 
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付属資料Ｄ 標準化インタフェースを通過するＡＢＴ／ＩＴ制御メッセージ 
（この付属資料は本標準の不可欠な部分である） 
 

 

 ＡＢＴ／ＩＴでは、以下のブロックセルレート（ＢＣＲ）の変更が可能であり、標準インタフェースを介

した以下のメッセージのやりとりで達成される。 

 

１．発信元により起動されるブロックセルレートの変更（要求ＲＭセル） 

発信元はネットワークからの応答ＲＭセルを待たずに、すぐに転送レートを変更する 

（付図Ｄ－１／ＪＴ－Ｉ３７１参照）。 

 

２．順方向に対してネットワークにより起動されるブロックセルレート変更（不適合の場合、またはＳＣＲ

＝０が設定されている場合） 

ネットワークは着信先に帯域変更要求を送り、その後に、発信元に確認を送る。 

発信元も確認を返す（付図Ｄ－２／ＪＴ－Ｉ３７１参照）。 

 

 下図においてＡＴＭブロックの始まりは、そのＡＴＭブロックが一番目のＡＴＭブロックでなければ、一

つ前のＡＴＭブロックの終りでもある。これらの図は、リジッドモード（エラスィック／リジッドビットが

１のとき）にのみ適用される。 
 

付図Ｄ－１／ＪＴ－Ｉ３７１  発信元により起動されるブロックセルレート変更 （保守＝０、トラヒック 

(ITU-T I.371)    管理＝０、エラスティック／リジッド＝１のＲＭセル） 

      

 

ネットワーク

輻輳表示＝０のとき
インタフェースにおける

ＡＴＭブロックの始まり

要求

（要求／確認＝０、方向＝０、輻輳表示＝０）

要求

（要求／確認＝０、方向＝０、輻輳表示＝０）

発信元

（または上流のネットワーク）
ＵＮＩ

またはＩＮＩ
ネットワーク

輻輳表示＝０のとき
インタフェースにおける

ＡＴＭブロックの始まり

要求

（要求／確認＝０、方向＝０、輻輳表示＝０）

要求

（要求／確認＝０、方向＝０、輻輳表示＝０）

発信元

（または上流のネットワーク）
ＵＮＩ

またはＩＮＩ
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ＵＮＩ

ネットワークＩＮＩ

インタフェースにおける

ＡＴＭブロックの始まり

要求

（要求／確認＝０、方向＝０）

要求

（確認／応答＝０、方向＝０）

上流のネットワーク

確認

（要求／確認＝１、方向＝０）

確認

（要求／確認＝１、方向＝０）

確認

（要求／確認＝１、方向＝１）

発信元

確認

（要求／確認＝１、方向＝１）

 
 

 

付図Ｄ－２／ＪＴ－Ｉ３７１  順方向におけるネットワークにより起動されるブロックセルレート変更 

 (ITU-T I.371)   （保守＝０、トラヒック管理＝１、輻輳表示＝０、エラスティック／リジッド

＝１のＲＭセル） 
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付属資料Ｅ 複数の未決なＢＣＲ交渉の回避 
（この付属資料は本標準の不可欠な部分である） 

 

ネットワーク内において、ネットワークが生成した複数の未決なＢＣＲ交渉を回避するために、あるネッ

トワーク内でネットワークが生成した異なるＢＣＲ交渉間の優先法則を以下に示す。 

(1)  上流のネットワークによって開始されたＢＣＲ交渉要求は、注目されたネットワークあるいは下

流のネットワークによって開始された任意のＢＣＲ交渉に対して優先される。この優先法則が与

えられると、より優先度の低いＢＣＲ交渉が、注目されたネットワークにおいて未決となってい

る場合には、このネットワークは優先度の低いＢＣＲ交渉を中断すべきであり、より優先度の高

いＢＣＲ交渉が処理されるべきである。 

(2)  ＢＣＲ交渉が、注目されたネットワークあるいは上流のネットワークによって開始された場合に

は、注目されたネットワークは、下流のネットワークによって出された任意のＢＣＲ交渉要求を

拒否すべきである。 

上記のＢＣＲ交渉間における優先法則のインプリメントについては、あるネットワークによって処理され

る２つのＢＣＲ交渉が、同じシーケンス番号であることによって同一とみなされることがないことが望まし

い。ＢＣＲ要求に続いてネットワークによって与えられる応答のシーケンス番号は、ネットワークが生成し

たＢＣＲ交渉間の優先法則および要求のシーケンス番号と互換性を持つべきである。この要求を達成するい

くつかの方法を付録Ｖに示す。 

ＢＣＲ交渉の中断あるいは拒否は、要求あるいは確認ＲＭセルが標準化されたインタフェースを通過しな

いように、これらのセルを物理的に廃棄することによって実行される。上記優先法則をＡＢＴ／ＤＴに対し

て適用する例を付図Ｅ－１／ＪＴ－Ｉ３７１、付図Ｅ－２／ＪＴ－Ｉ３７１に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ＵＮＩ ＵＮＩ 
入り側 出側 

ＩＮＩ２ ＩＮＩ１ 
ネットワーク 

＃１ 
ネットワーク 
＃２ 

ネットワーク 
＃３ 

発信元 着信先 
ＣＰＥ ＣＰＥ 

要求 

確認 ×××× 
確認 

×××× 

要求 要求 

確認 

確認 

出側ノード 
ＵＮＩ点の 

×××× ＲＭセルがネットワークで廃棄され、その

パス上の次の標準化されたインタフェース

を通過しなかったことを示す 

付図Ｅ－１／ＪＴ－Ｉ３７１ 発側ネットワークおよび下流ネットワークにおけるＢＣＲ交渉の拒否 

(ITU-T I.371)     （各ＲＭセルは異なるシーケンス番号を持つ） 
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ＵＮＩ ＵＮＩ 
入り側 出側 

ＩＮＩ２ ＩＮＩ１ 

ネットワーク＃１ ネットワーク＃２ ネットワーク＃３ 

発信元 着信先 
ＣＰＥ ＣＰＥ 

要求 

確認 

×××× 

確認 

×××× 

要求 

要求 

確認 

確認 

出側ノード 
ＵＮＩ点の 

×××× ＲＭセルがネットワークで廃棄され、その

パス上の次の標準化されたインタフェース

を通過しなかったことを示す 

付図Ｅ－２／ＪＴ－Ｉ３７１ 上流ネットワークにおけるＢＣＲ交渉の拒否 

   (ITU-T I.371)      （各ＲＭセルは異なるシーケンス番号を持つ） 

要求 

要求 
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付属資料Ｆ 標準化インタフェースを通過するＡＢＲ制御メッセージ 
（この付属資料は本標準の不可欠な部分である） 

 

 ＡＢＲ能力では発信元はコネクションの転送特性に関するフィードバック情報を以下のようにして得る

ことができる。 

 

１．ＲＭセルが発信され、着信先でループバックされる。そして着信先だけでなくネットワーク構成要素が

ＥＣＲ、キュー長、ＣＩ、ＮＩを変更することがある。このとき１つのＲＭセルが双方向コネクション

において現れる場合に対しては付図Ｆ－１／ＪＴ－Ｉ３７１を参照、複数のＲＭセルが現れる場合に対

しては付図Ｆ－２／ＪＴ－Ｉ３７１を参照。 

 

２．ネットワーク構成要素または着信先が逆方向にＲＭセルを生成する場合は付図Ｆ－３／ＪＴ－Ｉ３７１

を参照。 

 

 

付図Ｆ－１／ＪＴ－Ｉ３７１ １つのＲＭセルが双方向コネクションにおいて現れる場合 

     (ITU-T I.371) 

 

 

ネットワーク発信元
（または上流のネットワーク）

ＵＮＩ

またはＩＮＩ

逆方向ＲＭセル

方向＝１

ＢＥＣＮ＝０

ＣＩ＝０または１

ＮＩ＝０または１

ＥＣＲ　≦ｘ

キュー長≧ｙ

シーケンス番号＝ｚ

ＣＣＲ

ＭＣＲ

順方向ＲＭセル

ＢＥＣＮ＝０
ＣＩ＝０または１
ＮＩ＝０または１

ＥＣＲ＝ｘ　≦ＰＣＲ
キュー長＝ｙ
シーケンス番号＝ｚ ≧０
ＣＣＲ
ＭＣＲ

方向＝０
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ネットワーク 発信元 

（または上流のネットワーク） 
ＵＮＩ 

またはＩＮＩ 

逆方向ＲＭセル 

順方向ＲＭセル 

注１参照 

逆方向ＲＭセル 

逆方向ＲＭセル 

順方向ＲＭセル 

順方向ＲＭセル 

順方向ＲＭセル 

 

 

注１：例示の目的のため、現在の順方向ＲＭセルが到着したときには、着信先はまだ前の順方向ＲＭセルを

返送していないことを仮定する。着信先は古いＲＭセルを廃棄し、現在のＲＭセルを返送する。 

 

付図Ｆ－２／ＪＴ－Ｉ３７１ 複数のＲＭセルが双方向コネクションにおいて現れる場合（ここでは例示の 

(ITU-T I.371)    目的のため着信先は１つのＲＭセルを上書きしている） 

        

 

 

 
ネットワーク 発信元 

（または上流のネットワーク） 
ＵＮＩ 

またはＩＮＩ 

逆方向ＲＭセル 
方向＝１ 
ＢＥＣＮ＝１ 
ＣＩ＝１、ＮＩ＝１のどちらかまたは両方 
ＥＣＲ＝ｘ 
キュー長＝ｙ 
シーケンス番号＝０ 
ＣＣＲ 
ＭＣＲ  

付図Ｆ－３／ＪＴ－Ｉ３７１ 逆方向コネクション上のＲＭセルがネットワーク構成要素または着信先に 

(ITU-T I.371)    よって生成される場合 
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付録Ⅰ ピークセルレート定義のための等価端末の応用例 
（この付録は有益な情報を含んでいる） 

 

 等価端末は、ＡＴＭコネクションのピークセルレートを定義するために節５．４．１で使用されている。

以下の２つの例は、ＴＢにおけるピーク発生間隔ＴとＣＤＶ許容値τの概念を明確にすることを目的とする。 

 簡略化のために、ＴＢにおける伝送速度は 150 Mbit/sに概算する。△はＴＢインタフェースにおけるセル周

期時間である。 

 ここでは付図Ａ－１／ＪＴ－Ｉ３７１に示されるバーチャルスケジューリングアルゴリズムで用いられ

ている用語を使用する。 

 

〔構成１〕 

 この構成（付図Ⅰ－１／ＪＴ－Ｉ３７１参照）はポイント・ポイント単一ＶＣＣによりＴＢに接続されて

いる１つの端末からなる。 

 ＡＴＭ－ＰＤＵのデータ要求はＴ＝1.25△ごとに生成される。これは 120 Mbit/sのピークビットレートに

相当する。 

 

ＴＥ ＵＰＣ

ＵＮＩ

ＳＢ ＴＢ

１２０Ｍｂｉｔ／ｓ

ピーク発生間隔Ｔ＝１．２５△

ピークセルレート＝１／Ｔ

ＴＢにおいて必要とされるＣＤＶ許容値τ＝０．７５△

付図Ⅰ－１／ＪＴ－Ｉ３７１　トラヒック構成１

(ITU-T I.371)

ＴＥＴＥ ＵＰＣＵＰＣ

ＵＮＩ

ＳＢＳＢ ＴＢＴＢ

１２０Ｍｂｉｔ／ｓ

ピーク発生間隔Ｔ＝１．２５△

ピークセルレート＝１／Ｔ

ＴＢにおいて必要とされるＣＤＶ許容値τ＝０．７５△ＴＢにおいて必要とされるＣＤＶ許容値τ＝０．７５△

Ⅰ－１／ＪＴ－Ｉ３７１　トラヒック構成１Ⅰ－１／ＪＴ－Ｉ３７１　トラヒック構成１

ＴＥＴＥ ＵＰＣＵＰＣ

ＵＮＩ

ＳＢＳＢ ＴＢＴＢ

１２０Ｍｂｉｔ／ｓ

ピーク発生間隔Ｔ＝１．２５△

ピークセルレート＝１／Ｔ

ＴＢにおいて必要とされるＣＤＶ許容値τ＝０．７５△ＴＢにおいて必要とされるＣＤＶ許容値τ＝０．７５△

付図Ⅰ－１／ＪＴ－Ｉ３７１　トラヒック構成１

(ITU-T I.371)

ＴＥＴＥ ＵＰＣＵＰＣ

ＵＮＩ

ＳＢＳＢ ＴＢＴＢ

１２０Ｍｂｉｔ／ｓ

ピーク発生間隔Ｔ＝１．２５△

ピークセルレート＝１／Ｔ

ＴＢにおいて必要とされるＣＤＶ許容値τ＝０．７５△ＴＢにおいて必要とされるＣＤＶ許容値τ＝０．７５△

Ⅰ－１／ＪＴ－Ｉ３７１　トラヒック構成１Ⅰ－１／ＪＴ－Ｉ３７１　トラヒック構成１
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 付図Ⅰ－２／ＪＴ－Ｉ３７１は１つのタイムスケールにおける基本的なイベントを示し、構成１でのＴＢ
における必要とされるＣＤＶ許容値τを与える。 

 簡略化のために、端末とＴＢの間の伝搬遅延は０と仮定する。 

 

0 1 2 3 4 5

ＴＢに加わるトラヒック

ＰＨＹレイヤＳＡＰ
ＡＴＭ－ＰＤＵの送出要求

0 3 4 51 2

セル到着

ＴＡＴ（ｉ）

ｔａ（ｉ）

t

Δ 3Δ 4Δ 5Δ 6Δ 7Δ2Δ

τ＝３／４ΔＴ＝１．２５Δ  

付図 I－２／ＪＴ－I３７１ トラヒック構成１のＣＤＶ許容値τの図解 

     (ITU-T I.371) 

 

 

〔構成２〕 

 この構成（付図Ⅰ－３／ＪＴ－Ｉ３７１参照）は、それぞれ異なるＶＣＣに対してトラヒックを送出する

３つの端末からなる。これらの３つのＶＣＣはＣＥＱの中で１つのＶＰＣに多重化される。 

 端末はそれぞれ 10△,5△および 10△ごとにＡＴＭ－ＰＤＵのデータ要求を生成するが、これらはそれぞれ

15 Mbit/s,30Mbit/sおよび 15 Mbit/sのピークビットレートに相当する。 

 多重化後のＶＰＣのピーク発生間隔はＴ＝2.5△であり、60 Mbit/sのピークビットレートに相当する。 
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 付図Ⅰ－４／ＪＴ－Ｉ３７１は構成２に対応する、基本的なイベントとＴＢにおいて必要とされるＣＤＶ

許容値τを示す。 

 この付図と使用されている用語は付図Ⅰ－２／ＪＴ－Ｉ３７１と同様である。 

 

 

a0 c0b0 b1 a1 b2 c1 b3

ｃ０ ｃ１

ｂ０ ｂ２

ａ０ ａ１

ｂ１

ＰＨＹレイヤ
ＡＴＭ－ＰＤＵの送出要求

ｂ３

ＶＣＣａ

ＶＣＣｂ

ＶＣＣＣ

ＴＢ点に加わるトラヒック

ＴＡＴ（ｉ）

ｔａ（ｉ）

セル到着

5Δ 10Δ 15Δτ＝３△Ｔ＝２．５△

－４／ＪＴ－Ｉ３７１　トラヒック構成２のＣＤＶ許容値τの図解

a0 c0b0b0 b1 a1 b2 c1 b3

ｃ０ ｃ１

ｂ０ ｂ２

ａ０ ａ１

ｂ１

ＰＨＹレイヤ
ＡＴＭ－ＰＤＵの送出要求

ｂ３

ＶＣＣａ

ＶＣＣｂ

ＶＣＣＣ

ＴＢ点に加わるトラヒック

ＴＡＴ（ｉ）

ｔａ（ｉ）

セル到着

5Δ 10Δ 15Δτ＝３△Ｔ＝２．５△

付図Ⅰ－４／ＪＴ－Ｉ３７１　トラヒック構成２のＣＤＶ許容値τの図解

(ITU-T I.371)

a0 c0b0b0 b1 a1 b2 c1 b3

ｃ０ ｃ１

ｂ０ ｂ２

ａ０ ａ１

ｂ１

ＰＨＹレイヤ
ＡＴＭ－ＰＤＵの送出要求

ｂ３

ＶＣＣａ

ＶＣＣｂ

ＶＣＣＣ

ＴＢ点に加わるトラヒック

ＴＡＴ（ｉ）

ｔａ（ｉ）

セル到着

5Δ 10Δ 15Δτ＝３△Ｔ＝２．５△

－４／ＪＴ－Ｉ３７１　トラヒック構成２のＣＤＶ許容値τの図解

a0 c0b0b0 b1 a1 b2 c1 b3

ｃ０ ｃ１

ｂ０ ｂ２

ａ０ ａ１

ｂ１

ＰＨＹレイヤ
ＡＴＭ－ＰＤＵの送出要求

ｂ３

ＶＣＣａ

ＶＣＣｂ

ＶＣＣＣ

ＴＢ点に加わるトラヒック

ＴＡＴ（ｉ）

ｔａ（ｉ）

セル到着

5Δ 10Δ 15Δτ＝３△Ｔ＝２．５△

付図Ⅰ－４／ＪＴ－Ｉ３７１　トラヒック構成２のＣＤＶ許容値τの図解

(ITU-T I.371)
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付録Ⅱ ATMレイヤにおけるシグナリング情報から OAMトラヒックパラメータへの変換規則 
（この付録は有益な情報を含んでいる） 

 

 ＴＴＣ標準ＪＴ－Ｑ２９３１の現在のリリースでは、ユーザデータとユーザＯＡＭセルの合計のピークセ

ルレート（ＰＣＲ）のみのシグナリングを許容している。本標準においても、エンド・エンドのＯＡＭセル

フローの存在を明示的に申告することを許容しているが、明示的なＯＡＭセルのピークセルレート値はない。

エンド・エンドＯＡＭセルのピークセルレートは、１秒１セル、ユーザデータのピークセルレートの 1％、

あるいは 0.1％など、その申告は暗示的なものだけである。 

 さらに標準ＪＴ－Ｑ２９３１では、ＣＤＶ許容値の呼単位のネゴシエーションは提供されない。ユーザと

ネットワークは、契約時にあらかじめ取り決めたデフォルトの値を使用しなければならない。それゆえ、Ｏ

ＡＭセルを分けた場合の申告、あるいはＯＡＭセルを合わせた場合の申告と関連するそれぞれのＣＤＶ許容

値の計算規則を提供する必要がある。この規則は、ユーザコネクションに関連するＣＤＶ許容値の暗示的な

申告のためにユーザによって使用可能なものである。 

 ここでΤPCR（agg）をシグナリングによるユーザデータとＯＡＭセル合計のピークセル発生間隔とし、 

τPCR（data）をユーザデータトラヒックに対するＣＤＶ許容値とする。また、p OAMをシグナリングメッセー

ジ内のＯＡＭ表示とする。この表示は、0、10-3あるいは 10-2などの値を示すものである。すべてのＯＡＭセ

ルフローは順方向の性能モニタリングセルであるという仮定をすると、セルブロック内のセル数は、 pOAM 

の値に依存し、999あるいは 99となる。（もし pOAM  が 0であるならば、故障管理セルフロー以外のエン

ド・エンドＯＡＭセルフローはない。）なお、99あるいは 999という値は、ＴＴＣ標準ＪＴ－Ｉ６１０で規

定されるＯＡＭセルブロックサイズとして標準化されたものではない。 

 これらのΤPCR（agg）、τPCR（data）、pOAMの値をこの付録の残りで検討する。 

 データセルとＯＡＭセルを分けた形での適合性定義の場合、トラヒック記述子のデフォルト値は以下の通

り与えられる。 

 

ΤPCR（OAM）=τPCR（OAM）=ΤPCR（agg）/pOAM 

ΤPCR（data）=ΤPCR（agg）/(1-pOAM) 

 

 データセルとＯＡＭセルを合わせた形での適合性定義の場合、トラヒック記述子のデフォルト値は以下の

通り与えられる。 

 

τPCR（agg）=ΤPCR（agg）+τPCR（data） 
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付録Ⅲ ジェネリックセルレートアルゴリズム(GCRA)のスループット特性 
(この付録は有益な情報を含んでいる) 

 

 本付録では、合意されたピークセルレート（ＰＣＲ）を若干越えたＣＢＲフローに参照適合試験アルゴリ

ズムあるいはジェネリックセルレートアルゴリズムが適用されるとき、予想に反して生じるセル廃棄現象を

記述する。例えばＵＰＣの実装試験の時に、このような廃棄が起こることもある。 

 次の例は廃棄現象を説明している。 

 簡単のため、確定ビットレートコネクションを考え、ユーザ生成ＣＬＰ＝０＋１セルフローの単一のピー

クセルレートが適用されていることを仮定する。そのセルが被るセル遅延変動は、ＡＴＭセル化された伝送

媒体へアクセスすることにより生じる。また、ジェネリックセルレートアルゴリズム中で使用される状態変

数は、無限の精度を有し、制限されないことを仮定する。最後に不適合と判定されたセルは、廃棄されるも

のとする。記号を以下のように定義する。 

 

・Λc : ピーク送出間隔 Tc = 1 / Λcに対応する、交渉されたピークセルレート 

・Λin: ピーク送出間隔 Tin = 1 / Λinに対応する、ジェネリックセルレートアルゴリズムに加わる 

 入力ピークセルレート 

 

 Tc が設定されたジェネリックセルレートアルゴリズムを仮定し、そのユーザは Tin=99Tc/100 というピー

ク発生間隔のＣＢＲトラヒックを送出すると仮定する。これはΔ=(Λin - Λc)/Λc=1/99の超過トラヒックに

相当する。これはそのユーザが契約を 1％超過したトラヒックを送出していることを意味する。もしも、あ

る値 Tc と許容値τがジェネリックセルレートアルゴリズムに設定され、一つセルが到着し、それが廃棄さ

れないならば、ジェネリックセルレートアルゴリズムの TAT - taは一つ前のユーザ生成セルの到着の値に比

べて Tc - Tin = Tc/100増加する。 

 従って、 

もしもτ=Tc/100ならば、3セル毎に廃棄される。 

もしもτ=Tc/20ならば、7セル毎に廃棄される。 

 これはセル廃棄率（ＤＲ）がジェネリックセルレートアルゴリズムに設定されたＣＤＶ許容値に強く依存

し、予想されたＤＲであるΔ(≒１％)よりも大きくなりうることを示している。 

一般に次の近似が成り立つ。 

Δ<<1でτ≦Tcのとき DR≒ΔTc/τ、また、τ≧Tcのとき DR=Δ 

 これは、この予想されなかったセル廃棄現象は、τが Tcよりも小さい場合に観測されることを意味する。 
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付録Ⅳ ＵＰＣ／ＮＰＣの正確さの要求 
（この付録は有益な情報を含んでいる） 

 

 節７．２．３．２．１でのＵＰＣ／ＮＰＣ要求は与えられたコネクションに対して、ＵＰＣで廃棄される

セルの数がＵＮＩの適合性定義によって不適合と見なされるセルの数より多くはないということを保証す

る。しかし、現在のＵＰＣの正確さの要求ではＵＮＩの適合性定義で用いられるセルレートよりＵＰＣが実

施されるセルレートの方が大きくなることを許している。ＵＮＩの唯一の正確さの要求により、ＵＰＣは適

合性定義で用いられるセルレートより最大１％大きなセルレートをコーディングする可能性がある。この要

求は１６０セル／秒以上のセルレートに対して適用される。また、１００セル／秒から１６０セル／秒の間

のセルレートに関しては、その要求のコーディングでは適合性定義で用いられるセルレートより１．６セル

／秒以上大きくしてはならない。これらの要求はＰＣＲとＳＣＲのどちらにもあてはまる。 

 結果として、あるコネクション上でこれらの正確さの要求を満たすＵＰＣで廃棄されるセルの数はＵＮＩ

で不適合と定義されるセルの数より少なくなる。 

 このコネクションがＩＮＩで監視制御される時に、ＮＰＣによってコード化されるレートがＵＰＣによっ

てコード化されるレートと適合性定義で用いられるレートの間にあるということが起こり得る。この場合、

適合性定義で用いられるレートまたは適合性定義で用いられるレートとＮＰＣによってコード化される

レートの中間レートをＵＰＣが使用した時にＵＰＣで廃棄されたであろういくつかのセルがＮＰＣで更に

廃棄される。 

 ＮＰＣによる追加のセル廃棄が適合性の観点から許されたとしても、ＵＰＣの後から始まり、一箇所ある

いはいくつかのＮＰＣを通過したセグメントで性能モニタリングが行われると問題が生じる。 

 ＵＰＣや一箇所または数箇所のＮＰＣを通過した後でパフォーマンスモニタリングが部分的に機能する

と問題が生ずる。この場合、ＮＰＣによって廃棄される余分なセルが損失セルとしてカウントされる。この

ことは結果的にエラーセルブロック数の増加をもたらす。 

 その上、ＵＰＣの正確さの要求はＵＰＣの能力に依存する要求である。それらはネットワーク運用者が使

用するＵＰＣを選択する時の要求ではない。特殊な場合にネットワーク運用者は１％以上のマージンを持つ

ＵＰＣ内のパラメータを設定することもある。 

 この問題はそのコネクションがＵＮＩで不適合セルを含む場合だけ起こる。 

 二者またはそれ以上のネットワーク運用者が一つまたはそれ以上のＮＰＣを横切った性能モニタリング

セグメントに同意するならば性能モニタリングの正確さを改良することもできる。つまり、ＮＰＣにＵＰＣ

でコード化されるセルレート以上のレートを設定すればよい。 
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付録Ⅴ ＡＢＴにおけるＲＭセルナンバリングの単一性の保証方法の例 
（この付録は有益な情報を含んでいる） 

 

 ネットワークによって引き起こされるＢＣＲ要求の衝突を識別する優先方法（付属資料Ｅ参照）をインプ

リメントするために、シーケンス番号（ＳＮ）値が必要になる場合がある。 これは、異なるＢＣＲ交渉に

対応しているセルが、異なるＳＮ値を割り当てられた場合にだけ行うことができる。しかし、インプリメン

ト方法が規定されない限り、異なるネットワークによって生成された要求ＲＭセルが全く同じＳＮ値を運ぶ

可能性がある。この特性を保証する案は今のところ標準化されていない。この付録では 3種類の可能な方法

を記述する。 

 

Ｖ.1異なるネットワーク間のＳＮフィールドの分割 

 ４オクテットＳＮフィールドのコードをコネクションに沿ったネットワーク間で分割することが可能で

ある。自分のネットワークが始めたＢＣＲ交渉が未決の間は、そのネットワークは新たなＢＣＲ交渉を始め

てはならない、とすることによって、2 つの異なるＢＣＲ交渉が同じＳＮで識別されるということが自ずか

ら防止される。 

 

Ｖ.2ＳＮフィールドの所有者の処理 

 たとえば、ネットワークが、与えられたシーケンス番号で識別されるＢＣＲ交渉を処理しており、このネッ

トワークがより高い優先度で、しかも同じＳＮ値を持ったＢＣＲ要求を受信すると、そのネットワークは、

このネットワーク及び下流のネットワークで処理するために後者のＢＣＲトランザクションのシーケンス

番号を変更する。この場合そのネットワークは上流ネットワークへの応答の際に、シーケンス番号を元に戻

す。異なるＲＭセルが同じシーケンス番号を持った時に取られる動作を付図Ｖ－１／ＪＴ－Ｉ３７１に示す。 
入り側
UNI

出側
UNIINI 2

着信先
CPE

ネットワーク #1 ネットワーク #2

要求(SN1)
要求(SN1)

要求(SN1) 確認(SN1)

要求(SN2)

確認(SN2)確認(SN1)

確認(SN1)

確認(SN2)

発信元
CPE

RMセルはネットワーク内で破棄され、その
パス上の次の標準化されたインタフェース
を通過しなかったことを示す

UNI点の
出側ノード

 
付図Ｖ－１／ＪＴ－Ｉ３７１ シーケンス番号の衝突回避 

                            (ITU-T I.371) 
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Ｖ.3 ＲＭセルの相対的な配置を示すためのＳＮフィールドの分割 

 以下の方法が考えられる。ＡＢＴ ＲＭセルのＳＮフィールド内の有効な 4オクテットのうち、3オクテッ

トは生成された各ＲＭセルに番号（ＮＡ）を割り当てるために使われ、１オクテット（ＲＬ）はＲＭセルを

生成したネットワークに関連し、ある時刻にＲＭセルが観測されたネットワークの位置を識別するために使

われる。 

z 順方向においてセルがネットワークにより要求ＲＭセルとして生成され、それはある与えられたＮＡと、

ＲＬ＝０を持つ。 

z その要求ＲＭセルがインタフェースを通過するとき、ＮＡは変更されない。 

z 要求ＲＭセルが標準化されたインタフェースを通過するとき、ＲＬは１増加される。 

z 要求ＲＭセルが着信先ＵＮＩで確認ＲＭセルとして戻されるとき、ＲＬは変更されない。 

z 確認ＲＭセルが標準化されたインタフェースを通過するとき、ＲＬはＲＬ＝０になるまで１ずつ減らさ

れる。 

z そして、確認ＲＭセルは要求ＲＭセルとしてＲＬ＝１でインタフェースを通過する。 

z 要求ＲＭセルが標準化されたインタフェースを通過するとき、ＲＬは１増加される。 

 上記の方法は、ＢＣＲ交渉を開始したネットワーク内で、与えられた要求ＲＭセルに対応する確認ＲＭセ

ルが、全く同じシーケンス番号（ＮＡ,ＲＬ）を運ぶことを保証する。さらに、異なるネットワーク内で生成

された２つのＲＭセルは、必然的に異なるシーケンス番号（異なるＲＬ値）を持つ。 

 与えられたセルの優先レベルを識別するために、与えられたインタフェースにおいて、要求ＲＭセルに

よって運ばれた番号（ＮＡ,ＲＬ）を記憶する。確認ＲＭセルまたは別の要求ＲＭセルのいずれの受信におい

ても、最優先のセルを識別することが可能である。 
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付録Ⅵ ＡＢＴのための適合性定義パラメータの定義 

（この付録は有益な情報を含んでいる） 

 

 等価端末のＰＨＹ－ＳＡＰにおいて、ピークセルレート１／Ｔ、サステナブルセルレートΛ 0
SCR 、最大ブ

ロックサイズＭＢＳ0 に適合しているＡＢＴコネクションを考える。これらのパラメータはトラヒック契約

の中で定義される。さらに、注目されたインタフェースでの順方向と逆方向のユーザ要求ＲＭセルフローは、

各々ＧＣＲＡ(TRM, τRM) 、ＧＣＲＡ(T’RM, τ’RM)に適合している。Ｓ（０，ｔ）は、時間（０，ｔ）の間に等

価端末のＰＨＹ－ＳＡＰ上で転送されるセル数であり、以下を満たす。 

S t t t t MBSi
f
i

d
i SCR

( , ) ( )0
0 0

= − × +∑ρ
(0,t) ATM内での ブロック数

≦ Λ  

ρi は、ＡＴＭブロックｉのｃｅｌｌ／ｓでのＢＣＲであり、ｔ d
i とｔ

f
i は、各々ＡＴＭブロックｉの開始

時刻と終了時刻である。実際には、ｔ d
i とｔ

f
i は、各々ＡＴＭブロックｉの先頭ＲＭセルとトレーリングＲ

Ｍセルの転送時刻である。 

 節６．６．１．４．４においてτ”SCRを定義している。ＡＢＴコネクションによって費やされたリソース

量の最悪のケースを規定するために、先頭ＲＭセルが最小仮想セル転送遅延にあい、ＡＴＭブロックのト

レーリングＲＭセルが最大仮想セル転送遅延にあった場合を仮定する。その時、ＡＴＭブロックのサイズの

増分は最大τ”SCR ×ρiセルである。 
 そのとき、ＡＢＴコネクションが等価端末のＰＨＹ－ＳＡＰにおいてピークセルレート１／Ｔ、サステナ
ブルセルレートΛ0

SCR、最大ブロックサイズＭＢＳ0に適合しているという仮定の下では、インタフェース上

で転送することができるセル数Ｓ’はρi ≦ 
1
T
より、次式を満足する。 

S t t ti
i

n t f

i

d

i
i

i

n t

SCR
' ( , ) ( ) "

( ) ( )

0
1 1

= − + ×
= =
∑ ∑ρ ρ τ  

                 ≦ t MBS
T

n tSCR SCR
× + + × ×Λ 0 0 1

τ " ( )        （１） 

 ここでｎ（ｔ）は、（０，ｔ）内でのＡＴＭブロック数である。 

 ＡＴＭブロック数ｎ（ｔ）は、 実際には、転送モードとユーザ要求ＲＭセルフローによるトラヒック契

約に依存している。 

 即時送信モード（ＡＢＴ／ＩＴ）では、順方向上で発信元によって送信されるユーザ要求ＲＭセルフロー

に関するトラヒック契約を考慮しており、この数は次式を満足する。 

n t
t
TRM

RM( ) ≦ +σ  （２）                    

 

 上式においてσ
τ

RM

RM

TRM
= +

−






1
∆
であり、Δはセル転送時間を示している。したがって、 

S t t
T T

MBS
TSCR SCR SCRRM

RM' ( , ) " "0
1 1 10 0

≦ Λ + × ×






 + + × ×τ τ σ   （３）    

となる。 

 その結果、インタフェース上でのセルストリームは、次式によって定義されるサステナブルセルレートΛ

ＳＣＲと（分数の）最大バーストサイズＭＢＳによって特徴づけられる。 

 

Λ Λ
SCR SCR T T T

SCR

RM

= + × ×



min " ,0 1 1 1

τ  



 - 113 - ＪＴ－Ｉ３７１ 

MBS MBS
T T

SCR
RM

RM

= + × × +
−







0 1
1τ

τ
"

∆
 （４） 

 許容値τＳＣＲは、次の関係式を使って規定される。 

τSCR SCRMBS T T= − −( )( )1                           (５) 

 遅延送信モード（ＡＢＴ／ＤＴ）では、ＢＣＲ交渉は発信元と着信先の両方によって起動されるので、発

信元によるＡＴＭブロック数だけでなく、着信先によるＡＴＭブロック数も考慮されなければならない。

ユーザ要求ＲＭセルフローは、注目されたインタフェース上においてＧＣＲＡ(T’RM, τ’RM)にに適合しなけれ

ばならない（パラメータ T’RMとτ’RMは、コネクション設定時に通知される）。発信元と着信先の両方によっ

て生成されるユーザ要求ＲＭセルフローの集合は、時間（０，ｔ）内において最大ｎ（ｔ）個のＡＴＭブロッ

クの発生を割り当ててもよい。 

 

n t t
T TRM RM RM

( )
'

"≦
1 1

+



 + σ       （６）         

上式において、σ
τ τ

"
'

'
RM

RM

RM

RM

RMT T
= +

−
+

−






2
∆ ∆

である。 

 そしてコネクションは、注目されたインタフェース上において、次式によって定義されるサステナブルセ

ルレートΛSCRと（分数の）最大バーストサイズＭＢＳによって特徴づけられる。 

Λ ΛSCR SCR

RM RM
SCR T T T T

= + × × +











min "
'

,0 1 1 1 1
τ  

                                      

MBS MBS
T T T

SCR

RM

RM

RM

RM
= + × × +

−
+

−






0 1
2τ

τ τ
"

'
'∆ ∆

  （７） 

  

 ＡＢＴ／ＤＴのためのＡＴＭブロック適合性定義に関係する許容値τSCR は、式（５）を使うことによって

導出される。 

 

注）ブロックレベルの適合性定義を考慮するためのパラメータを与えている上式での補正項は、ＲＭセ 

  ルフローのトラヒック特性に依存する。一般に、TRMは、十分大きくとられる（ＡＢＴ／ＩＴの場 

  合ネットワークを通る往復時間の数分の一であり、ＡＢＴ／ＤＴの場合、往復時間の数倍）。さらに 

  τRM は、ＲＭセルの凝集を避けるようにするために十分小さく選択されなければならない。それゆえ、

一般には、補正項は、主要な項に比べて十分小さな値である。 
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付録Ⅶ ＡＢＲに対する発信元、着信先およびネットワーク構成要素の参照動作 
（この付録は有益な情報を含んでいる） 

 

Ⅶ.1発信元の参照動作 

 ＡＢＲコネクションの動的帯域を最大限に使用するために、発信元は情報フローの順方向にＲＭセル（即

ち、順方向ＲＭセル）を送信する必要がある。発信元はこれらのセルがネットワーク内で紛失されない限

り逆方向のＲＭセル（即ち、逆方向ＲＭセル）を受信する。この閉ループ制御機構を効果的に運用するた

めに、発信元は変化するネットワーク状態に正しく適応する必要がある。ＡＢＲ発信元は不正な逆方向Ｒ

Ｍセルを無視する（ＥＤＣフィールドについては節８．１参照）。 

 ユーザデータセルはＣＬＰビットを０に設定して送信される。 

 ＡＢＲ発信元により送信される最初のセルはレート内順方向ＲＭセルでなければならない。発信元は

レート内順方向ＲＭセルを少なくとも（ＮＲＭ－１）個の他のレート内セルを送信するごとに挿入しなけれ

ばならない。また、発信元は、逆方向ＲＭセルが転送を待ち合わせている場合には、少なくとも、１つの

逆方向ＲＭセルを２つのレート内順方向ＲＭセルの間に挿入しなければならない。ＮＲＭはネットワーク特

有値またはデフォルト値としなければならない。 

 順方向ＲＭセルでは、発信元はＭＣＲフィールドにＭＣＲを、ＣＣＲフィールドに現在のＡＣＲと等し

い値を設定する。 

 等価端末（節５．４参照）のＰＨＹ－ＳＡＰにおいて、動作中の発信元は現在の許容セルレート（Ａ

ＣＲ）以下のレートでレート内セルを送信する。ＡＣＲ値はＰＣＲを越えてはならず、ＭＣＲより小さく

なってもいけない。 

コネクション設定時、発信元はＴＢＥ、ＦＲＴＴの値を、交渉で取り決めたＩＡＣＲを以下のようにさ

らに削減するために使用する。 

もし、Ｍａｘ（ＭＣＲ、ＴＢＥ／ＦＲＴＴ）の値が交渉で取り決めたＩＡＣＲより小さい場合、ＩＡＣ

Ｒを、Ｍａｘ（ＭＣＲ、ＴＢＥ／ＦＲＴＴ）の値とする。ただし、ｘはｘ以上の最も近い整数を示す。 

 

発信元は逆方向ＲＭセルから得られる情報に従って以下の様にＡＣＲを更新する。 

(1)  もしＥＣＲ値がＡＣＲより小さければ、ＡＣＲをＥＣＲまで小さくする。但しＭＣＲより小さく

しない。 

(2)  もしＥＣＲ値がＡＣＲより大きければ、ＡＣＲを大きくしてもよい（但し、逆方向ＲＭセルがＢ

ＥＣＮでない限り。この場合、ＡＣＲを大きくしてならない）。ＡＣＲの増加はＥＣＲへの段階

的な収束をもたらす固定増加量ＲＩＦ×ＰＣＲによって制限される。もし増加したＡＣＲがＥＣ

Ｒより大きい場合、ＡＣＲはＥＣＲの値に設定される。ＲＩＦを１に設定することはＥＣＲへ即

座にジャンプすることを許容することになる。レート増加係数（ＲＩＦ）はデフォルト値に設定

されるか、またはコネクション確立時に割り当てられる。 

(3)  発信元はＣＩ、ＮＩビットを使用することができる。 

(a)  発信元がＣＩ＝１のＲＭセルを受信した場合、ＡＣＲ値を乗法係数分小さくする。但しＭ

ＣＲより小さくすることはしない。正確に述べると、ＡＣＲは少なくともＡＣＲ×ＲＤＦ

だけ小さくなる。ＲＤＦ（レート減少係数）はデフォルト値に設定されるか、または保守

手順またはシグナリングによってコネクション確立時に割り当てられる場合がある。 

(b)  逆方向ＲＭセルがＣＩ＝０かつＮＩ＝０の場合、ＡＣＲを最大、ＲＩＦ×ＰＣＲだけ増加

させても良い。但しＰＣＲを越えることはしない。 

(c)  逆方向ＲＭセルがＮＩ＝１の場合、発信元はＡＣＲを増加させない。 

(d)  (3)(a)から(3)(c)の手順の結果、ＡＣＲ値が逆方向ＲＭセルのＥＣＲ値より大きくなった場合、
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ＡＣＲをＥＣＲと等しいかまたは小さい値まで減少させる。但し、ＭＣＲより小さくはし

ない。そうでない場合、発信元はＣＩビットとＮＩビットのみから計算されるＡＣＲ値を

使用する。 

(4)  加えて、発信元がキュー長フィールドを使用し、かつ、キュー長が０でない場合、キュー長を減

少させるために送信レートをさらに減少させるか、またはある期間中セルを送出しない。０でな

いキュー長を基にしたレートの減少量と期間の計算については今後の検討課題である。 

 

 逆方向ＲＭセルの受信によるＡＣＲ更新に加え、発信元は以下の規則に従いＡＣＲを更新する。 

 

(5)  発信元は初期化時、許容セルレート（ＡＣＲ）を最大でも、初期許容セルレート（ＩＡＣＲ）に

設定し、最初に送信するレート内セルを順方向ＲＭセルとする。ＩＡＣＲの値はＭＣＲ以上であ

る。コネクションの最初に、ユーザは逆方向ＲＭセルを受信することなしに、ＩＡＣＲで最大で

も、一時使用バッファ量（ＴＢＥ）数分のセルを送信することが許容されている。このことは明

示的にＡＣＲを決定する。受信ＲＭセルなしにＴＢＥ数のセルが転送された場合、発信元は転送

レートを、段階的に、あるいは一気にＭＣＲまで減少させる。ＩＡＣＲはコネクション確立時に

ネットワークとユーザ間で交渉される場合がある。ＴＢＥ値は保守手順またはシグナリングによ

りそのコネクションに割り当てられる。 

(6)  十分長時間にわたってレート内セルを送信していない発信元は、動作していない期間に発生した

かもしれないネットワーク資源の再割り当てに対応するために、もしＡＣＲがＩＡＣＲを越えて

いた場合ＡＣＲをＩＡＣＲまで減少させる。 
 レート内順方向ＲＭセルを送信前の時点で、ＡＣＲ＞ＩＡＣＲでかつ直近のレート内順方向Ｒ

Ｍセルを送信してからの経過時間がＡＤＴ（ＡＣＲ減少時間）より大きい場合、ＡＣＲをＩＡＣ

Ｒに削減するか、変更しないかのどちらかにすべきである。ＡＤＴはネットワーク固有値または

デフォルト値とすることがある。その値は数百ミリ秒程度である。 

発信元が再び動作を開始した場合は（減少している可能性がある）許容セルレートを使用し、

前述の項目(5)に記述されているように動作する。 

(7)  十分長時間にわたって逆方向ＲＭセルを受信していない発信元は送信レートを減少させる。但し、

ＭＣＲより小さい値にまで減少させる必要はない。逆方向ＲＭセルが延着したとみなす時間およ

び適切なレートの減少量の定義は今後の検討課題である。 
 レート内順方向ＲＭセルを送信前の時点で、直近の有効なＢＥＣＮ＝０のレート内逆方向ＲＭ

セルを受信してから、少なくともＣＲＭ個のレート内順方向ＲＭセルが送信された場合、ＡＣＲ

を、演算の結果、ＭＣＲを下回らなければ、少なくともＡＣＲ×ＣＤＦの値削減し、MCR未満

となる際には、ＭＣＲとするべきである。 

ＣＲＭはＴＢＥ/ ＮRM に設定できる。レート内順方向ＲＭセルは少なくともＮRM ごとに送信

されるため、最初のＡＣＲの減少は、およそＴＢＥ順方向ユーザデータセル送信後に発生しうる。

ＣＤＦはコネクションごとに交渉により取り決めるか、ネットワーク固有のデフォルト値に設定

する。その値は１／１６程度である。 
 

Ⅶ.2着信先の参照動作 

 着信先は、その対応する発信元にＲＭセルを返すことによって、発信元がネットワークから取得できる帯

域を見積もることを可能にする。 

(1)  着信先は、受信したすべてのＲＭセルを発信元に返送すべきである。方向ビット（ＤＩＲ）は"

順方向"から"逆方向"に変更されるべきである。 
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(2)  もし、着信先が順方向ＲＭセルを、同じＶＣ上で返送すべき引き続く順方向ＲＭセルを受信する

前に、返送することができないならば、着信先は最新の順方向ＲＭセルだけを返して、それより

古い順方向ＲＭセルを捨ててもよい。他の方法として、新しいセルの内容によって上書きされた

可能性が有る古いＲＭセルをＣＬＰビットを１にして着信先は発信してもよい。しかしながら、

標準化されたインタフェースと発信元の間でＣＬＰ＝１である逆方向ＲＭセルが失われること

は発信元の ＡＣＲとインタフェースにおける適合性定義の間での不整合を引き起こす可能性

があり、それはコネクションのＱｏＳを損なうかもしれない。もし、着信先が、逆方向コネクショ

ンの上で、逆方向 ＲＭセルの発信をサポートするために十分なＡＣＲを持っていない事がわ

かったら、着信先は自分自身が内部輻輳状態であるとみなして、下の項(4)に記述されているよ

うに動作するべきである。 

(3)  ＲＭセルに先立って受信したデータセルがＥＦＣＩ＝１であったら、着信先は逆方向ＲＭセルに

マークを付けるべきである。実現方法は次のどちらかでよい。 

(a)  ＥＣＲを減少させる。または 

(b)  ＲＭセルのＣＩビットをセットする。 

(4)  自分が輻輳していることを通知するために、着信先は以下の１つ以上の動作をしてよい。 

(a)  着信先がサポートできるレートの範囲内であればどんな値にでもさらにＥＣＲを減少させ

る。 

(b)  ＣＩビット、ＮＩビットのどちらか一方または両方をセットする。 

(c)  ＲＭセルのキュー長フィールドの値をさらに増加させる。 

 

 着信先は順方向ＲＭセルを受信せずに、逆方向ＲＭセルを発生させることもできる。これらのセルは 

ＢＥＣＮセルである。 これらのセルは、以下の特徴を持つ。 

z ＢＥＣＮセルはＣＬＰビットが０に設定される。 

z メッセージフィールド内のＢＥＣＮビットは設定されなければならない。 

z 方向は"逆方向"であるべきである。 

z ＣＩビットかＮＩビットのどちらかは１に設定される。 

順方向帯域と逆方向帯域とＲＭセルが送出される頻度との間の相互作用については今後の検討課題である。 

 

Ⅶ.3ネットワーク構成要素参照動作 

 ネットワーク構成要素はネットワーク構成要素の状態に基づいて、通過するＲＭセルを修正してもよい。

ネットワーク構成要素が順方向ＲＭセルを挿入する必要性については今後の課題である。 

 ネットワーク構成要素は、もしＥＤＣフィールド中のＣＲＣ １０コードが誤っているならば、ＥＤＣ

により保護されたＡＢＲ ＲＭセルフィールドを更新してはならない。 

 ネットワーク構成要素はキューイングポイントにおいて、輻輳を制御するための次の方法の内少なくと

も１つをインプリメントしなくてはならない。 

(1)  ネットワーク構成要素は、順方向／逆方向ＲＭセルのＥＲフィールドをどちらか一方または両

方を減少させてもよい。 

（明示的レートマーキング） 

(2)  ネットワーク構成要素は、データセルヘッダの中のＥＦＣＩフラグを設定してもよい。 

（ＥＦＣＩマーキング） 

(3)  ネットワーク構成要素は、順方向／逆方向ＲＭセルのＣＩ或いはＮＩをどちらか一方または両

方を１と設定してもよい。 

（相対的レートマーキング） 
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(4)  ネットワーク構成要素のキューイングポイントは、ＲＭセルのキュー長フィールドを現在の値

と、このコネクションのキューイングポイントにおけるＶＣのキューイングセル数との最大値

を設定してもよい。 

 ネットワーク構成要素により提供される明示的レートフィードバックは、定義された割当て方針により

実現される。 

 付け加えて、ネットワーク構成要素は仮想発信元と仮想着信先を用いてＡＢＲの制御ループを分割して

もよい（ＶＳ／ＶＤ制御）。 

ネットワーク構成要素は、逆方向明示的輻輳通知（ＢＥＣＮ）セルと呼ばれる逆方向のＲＭセルを生成

してもよい。これらのセルは次のような特徴を持つ。 

z ＢＥＣＮセルはＣＬＰビットが０に設定される。 

z メッセージフィールド内のＢＥＣＮビットは設定されなければならない。 

z 方向は”逆方向”であるべきである。 

z ＣＩビットかＮＩビットのどちらかは１に設定される。 

 ネットワーク構成要素生成のＢＥＣＮセルのＥＣＲは、逆方向の向きでネットワーク構成要素を通過し

た直近の逆方向ＲＭセル（もしそのようなＲＭセルがある場合）のＥＣＲより大きくするべきではない。 

Ⅶ．１発信元の参照動作（２）を参照。 

 ネットワーク構成要素生成ＢＥＣＮセルの最大レートは現在規定されていないが、標準化されたインタ

フェースで適用されるＢＥＣＮセルの合計レートを制限する相互の合意と一致しているべきである。 

 逆方向ＲＭセルはデータセルとは順序に関係なく送信される。順方向ＲＭセルの優先度は今後の検討課

題である。データセルに対するＲＭセルの相対的遅延の限界は検討中である。 

特別な場合で、１／ＥＣＲが往復時間に比べて大きくなった場合はもはや往復時間毎に少なくとも１つ

のＲＭセルを送出することは合理的でない。これは、フィードバック時間が往復時間以上に増大するとい

う効果を持つ。結果として、それらのＶＣに追加のバッファ割当てが必要になるかもしれない。これにつ

いては今後の検討課題である。  

 

Ⅶ．４ トラヒック特性への発信元の参照動作の影響  

ユーザがⅦ．１に記述される発信元の参照動作に従う場合、おおよそ、ＮRMセルのうち１個はＣＬＰを０

にセットした順方向ＲＭセルである。そのようなすべての順方向ＲＭセルが着信先で折り返されると仮定す

ると、発信元はＲＭトラヒックを転送するために十分なリソースを割り当てておくべきである。対応する逆

方向のレートは、順方向のＡＣＲに比例する。従って、逆方向のＭＣＲは１／ＮRM × ＭＣＲf,以上にするべ

きである。ここで、ＭＣＲf は交渉により決めた順方向のＭＣＲである。 

（ＲＭセルの集約などを用いて）ループバックされるＲＭセルをより少ないと仮定することにより、逆方

向の要求ＭＣＲを少なく見積もることができる。ただし、これにより制御ループの遅延が増加し、順方向の

制御ループの応答性が減少するかもしれない。 
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付録Ⅷ 明示的レートモードにおける T(k)を決定する２蓄積型アルゴリズム 
（この付録は有益な情報を含んでいる） 

 

節６．７．５．３ では ＡＢＲコンフォーマンス定義, 特に節６．７．５．３．２ では T(k).を決定する参

照アルゴリズムを記述している。本付録では、PACR(j) と ta(k)の組の蓄積数を２に限定した簡略な参照アル

ゴリズムを示す。この 2蓄積型アルゴリズムは、複雑さを減らすために厳密さの観点からは最適ではないと

考えられている。  

 

明示的レートモードにおける T(k)を決定する２蓄積型アルゴリズム 

 本アルゴリズムは、あるインタフェースの連続時間変数であるＡＣＲを決定する形式で記述されている。

ＡＣＲとは時刻 ta(k)における T(k)の逆数である。もし、ＡＣＲが１セル／秒未満に計算されたなら、T(k)

は１セルにセットされる。従って、ACR が１セル／秒未満の場合には、レートが１セル／秒よりも高い場

合であっても、アルゴリズムは全てのセルを適合と見なしても良い。順方向におけるセル到着時のＤＧＣ

ＲＡに対する送出間隔はこのように決定される。 

注）ある瞬時において、インタフェースでの有効なＡＣＲは、発信元にて有効であるＡＣＲと異なるか 

  もしれない。これは例えば、時間のずれ、或いはインタフェースで観測された逆方向ＲＭセルが発 

  信元に届かないという理由によるかもしれない。 

 以下のアルゴリズムは、二つのカウンタ（t_first，PACR_first）と（t_last，PACR_last）の組み合わせを計

算する。PACR_maxはMax（PACR_first，PACR_last）として定義される補助的な変数である。 

z t_firstは T(k)が１／PACR_firstにセットされるようにスケジュールされた時刻である 

z もし、t_lastが t_firstと異なるなら、時刻が t_firstになった時、t_firstは t_lastに更新される。その

時、PACR_firstは PACR_lastに更新される。 

 PACR_firstとPACR_lastは適切なＲＭセルによって伝えられるＥＣＲフィールドのPACR(j)値を基に決定

される。適切なＲＭセルとは、非ＢＥＣＮセル、もしくは PACR_last＞ＥＣＲであるＢＥＣＮセルであるよ

うな、ＥＤＣフィールド（節８．１参照）内に正確なＣＲＣ－１０を所有する逆方向ＲＭセルのことであ

る。 

 下記のアルゴリズムは以下のような特徴を持っている： 

z 多くとも二つのレートの修正がスケジュールされ、各々は現在のＡＣＲから増加あるいは減少す

ることができる。 

z t_first，t_last，PACR_first，PACR_lastは逆方向ＲＭセルを逆方向にて観測する度に潜在的に更新

される。PACR_first 或いは PACR_last で与えられた値は、ＤＧＣＲＡで必ずしも使われるとは限

らないだろう。それは、適用されるスケジュール時間より先に他の逆方向 RM セルによって、更

新することができるからである。 

z レート更新の予定が２回より少ないならば、t_first＝t_lastかつ、PACR_first＝PACR_lastである。 

z レート更新がスケジュールされていないなら、PACR_first＝PACR_last＝ＡＣＲかつ、t_first＝t_last

＜tb(j)である。 

z 少なくとも一つのレート更新が予定されているなら（PACR_first≠ＡＣＲ）、後のレート更新が

t_firstを遅らせることができず、PACR_firstを増やすことのみできる。 

z どの時点においても、PACR_last はインタフェースを通過した最終の適切なセルのＥＣＲ値を保

持する。 

z 新しい適切なセルのＥＣＲが PACR_lastと等しいなら、更新しない。 

z ＭＣＲ ≦ PACR_first ≦ ＰＣＲかつ、ＭＣＲ ≦ PACR_last ≦ ＰＣＲである。 

z 少なくとも一つのレート更新がスケジュールされているなら、tb(j) ≦ t_first ≦ t_last ≦ tb(j) + τ2
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である 

z ＡＣＲ ＜ PACR_firstなら、t_first ≦ tb(j) + τ3である 

z PACR_first ＜ PACR_lastなら、t_last ≦ tb(j) + τ3である 

 

逆方向ＲＭセル内のＥＣＲに基づいたＡＣＲ（ｔ）の調整 

 

・初期化： 

t_first = t_last = 0  

PACR_max = PACR_first = PACR_last = IACR 

・適切なＲＭセルの到着時刻 tb(j)毎： 

PACR(j) = min( PCR, max( MCR, 逆方向 RMセル内 ECR )) 

if PACR(j)≠PACR_last :        ＃ else 更新は行われない 

if (t_first > tb(j))                 ＃ スケジューリングリストが空でないか？ 

＃空でないスケジューリングリストの更新開始 

if(PACR(j)≧PACR_max)   ＃ PACR(j)は現 PACR_max以上 

 ＃増加の処理開始 

  PACR_max = PACR(j)       ＃ PACR_max更新 

  if(tb(j) + τ3 > t_first)        ＃ t_firstと PACRは変化しない 

   if((t_first=t_last) or (t_last> tb(j) + τ3)) 

    t_last = tb(j) + τ3        ＃ else t_lastは変化しない 

   endif 

  endif              ＃ endif ( tb(j) + τ3 > t_first) 

  else               ＃ tb(j) + τ3≦ t_first 

   PACR_first = PACR(j)      ＃ PACR_first更新 

   if(PACR(j)≧ACR)        ＃ PACRは ACR以上 

    t_first = tb(j) + τ3        ＃ else t_firstは変化しない 

   endif             ＃ endif ( PACR(j) ≧ ACR ) 

   t_last = t_first          ＃ 単一レート更新がスケジュールされた 

  endelse             ＃ endelse ( tb(j) + τ3 ≦ t_first ) 

 endif 

 ＃増加の処理終了 

 else                ＃ PACR(j)は PACR_max未満 

 

 ＃減少の処理開始 

  PACR_first = PACR_max      ＃ t_first時、最大レートに予定 

  if(PACR(j)<PACR_last)       ＃ PACR(j)は PACR_last未満 

   t_last = tb(j) + τ2         ＃ t_lastは遅らされる 

  endif              ＃ else t_lastは変化しない 

 endelse 

 ＃減少の処理終了 

 PACR_last = PACR(j)        ＃ PACR_lastに新しいレートを格納 

  endif 

  ＃空でないスケジューリングリストの更新の終了 
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  else               ＃ スケジューリングリストが空 

  ＃空のスケジューリングリスト更新の開始 

 if(PACR(j)>ACR) 

  t_first = tb(j) + τ3          ＃ レート増加をスケジュール 

                  ＃ （τ3だけ遅延） 

 else 

  t_first = tb(j) + τ2          ＃ レート減少をスケジュール（τ2だけ遅延） 

 t_last = t_first            ＃ 単一レート更新がスケジュール 

 PACR_max = PACR_first = PACR_last = PACR(j) 

  endelse 

 ＃emptyスケジューリングリスト更新終了 

endif                ＃ endif  PACR≠PACR_last 

・t_firstの満了： 

 ACR = PACR_first          ＃ ACR更新 

 t_first = t_last            ＃ t_first更新 

 PACR_first = PACR_last       ＃ PACR_first更新 

 PACR_max = PACR_last 

逆方向ＲＭセル内 ECRフィールドに基づいた ACR(t)の調整終了 

 

T(k) の決定開始 

 初期化: 

  T(1) = 1/IACR; 

 k ≥ 2のセルに対するセル到着時刻 ta(k) : 

  If (ACR(k) < 1 cell/s)   

   T(k) = 1   

  else   

   T(k) = 1/ACR(k). 

T(k)の決定終了  
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付録Ⅸ ATM 転送能力のアプリケーションへの適用性 
（この付録は有益な情報を含んでいる） 

 
 本付録は、アプリケーション例を用いてＡＴＣとＱｏＳクラスの適用性を示す。アプリケーションの数を、

ＡＴＣとＱｏＳクラスの考えられる選択とともに列挙する。アプリケーションとＡＴＣ－ＱｏＳクラスの組

の選択は、例として示している。完全であることを意図していないし、他の選択を排除するものではない。

アプリケーション固有の属性が、その要求を満たすために適したＡＴＣとＱｏＳクラスの組合せを決める。 

レートパラメータが列挙されている箇所では、対応する許容値も適用される。 

 

付表 IX －１/ＪＴ－Ｉ３７１ アプリケーション、ＡＴＣ、パラメータ、およびＱｏＳクラスの例 

（ITU-T I.371） 

 

アプリケーション例 ＪＴ－Ｉ３７１の 

ATM 転送能力 

ＱｏＳクラス  転送能力 

パラメータ 

備考 

サーキット 

エミュレーション 

DBR ＱｏＳクラス 1 PCR 全てのセルが対応する適合性試

験に適合する場合、コネクショ

ンの存続期間中、低セル損失率

が保証される。 

リアルタイム 

音声／映像通信  

DBR ＱｏＳクラス 1 PCR 例えば、ビデオフォン、テレビ

会議（重大な能力の低下がない

ことを想定）である。 

 SBR1 ＱｏＳクラス 1 PCR, SCR/IBT 符号化器が符号化レートをＳＢ

Ｒトラヒック記述子に適合する

ように調節する。 

可変ビットレートトラ

ヒックを生成する遅延

に敏感なアプリケー

ション 

DBR ＱｏＳクラス 1 PCR  

非リアルタイム音声／

映像通信 (低セル廃棄

率の要求有り) 

SBR1 ＱｏＳクラス 2 PCR, SCR/IBT  

 DBR ＱｏＳクラス 2 PCR  

ＳＭＤＳ、ＦＭＢＳ、

ＩＰのサポート  

SBR1 

SBR2 

SBR3 

ＱｏＳクラス 2 

ＱｏＳクラス 3 

ＱｏＳクラス 3 

PCR, SCR/IBT  
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アプリケーション例 ＪＴ－Ｉ３７１の 

ATM 転送能力 

ＱｏＳクラス  転送能力 

パラメータ 

備考 

ビデオオンデマンド 

（受信バッファが限

定）  

DBR ＱｏＳクラス 1 PCR ＰＣＲは、アプリケーションの

最大要求帯域である。 

 ABT/DT ＱｏＳクラス 1 PCR, SCR/IBT 全てのセルが対応する適合性試

験に適合する場合、各ＡＴＭブ

ロックの転送期間中、低セル損

失率が保証される (一定区間内

のＤＢＲと等価)  

一例として、事前のオフライン

の分析により決定した、ある画

面に対するＰＣＲの要求に続い

て、その画面の情報が転送され

る。 

 SBR1 ＱＯＳクラス 1 PCR, SCR/IBT  

可変レート音声／映像

通信  

ABR ＱｏＳクラス 3 PCR, MCR 最低帯域保証は、例えば、音声

の転送に必要な帯域でもよい。

アプリケーションはサービスの

フォールバックと映像の劣化を

許容すると仮定する。 

 ABT/DT （エラス

ティックモード） 

ＱｏＳクラス 2 PCR, SCR/IBT 各ＡＴＭブロックの転送期間

中、低セル損失率が保証される

（ネットワークが、限度を設け

る場合がある）。 

ＳＣＲは、（ネットワーク固有

の方針により）ネットワークが

ＢＣＲ＜ＳＣＲとしない限り、

最低帯域を示すことができる。 

ファイル転送 

画像転送 

ABR ＱｏＳクラス 3 PCR, MCR MCRは、エンドポイントピア間

のプロトコルの維持に必要な、

または、ファイル全体の転送に

対する最大遅延時間を保証する

ための最小セルレートである。 

データベース検索 SBR2/SBR3 ＱｏＳクラス 3 PCR, SCR/IBT 例えば、既存のインタネットア

プリケーションである。 
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アプリケーション例 ＪＴ－Ｉ３７１の 

ATM 転送能力 

ＱｏＳクラス  転送能力 

パラメータ 

備考 

仮想プライベートネッ

トワーク（ＶＰネット

ワークでのあらゆるト

ラヒックの転送） 

DBR ＱｏＳクラス 1 PCR プライベートネットワークは、

ＶＰＣの（再）交渉を行う。ト

ラヒックをＶＰ内に配置する方

法はプライベートネットワーク

に委ねられている。ＰＣＲは最

大要求帯域と等しい。 

 ABT/DT ＱｏＳクラス 1 PCR, SCR/IBT プライベートネットワークは、

ＶＰＣの交渉を行う。ＶＰのＢ

ＣＲは、ＲＭセルを用いて動的

に再交渉される。トラヒックを

ＶＰ内に配置する方法はプライ

ベートネットワークに委ねられ

ている。 

 SBR1 ＱｏＳクラス 1 PCR, SCR/IBT プライベートネットワークは、

ＶＰＣの（再）交渉を行う。ト

ラヒックをＶＰ内に配置する方

法はプライベートネットワーク

に委ねられている。 

ＩＰのサポート 

（エッジルータ間の接

続）  

DBR ＱｏＳクラ

ス U 

PCR ２つのルータ間のＩＰトラヒッ

クがＤＢＲＱｏＳ クラス U の

ＶＣＣで転送される。最低ス

ループットおよびＱｏＳのサ

ポートがない低コストのベスト

エフォートサービスである。 
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付録Ⅹ バーチャルスケジューリングアルゴリズム（ＶＳＡ）と 
連続状態型リーキーバケットアルゴリズム（ＬＢＡ）について 

（この付録は有益な情報を含んでいる） 

    

１．はじめに 

 本付録は、付図Ａ─１／ＪＴ－Ｉ３７１に示されている２つのジェネリックセルレートアルゴリズム（Ｇ

ＣＲＡ）である、バーチャルスケジューリングアルゴリズム（以下ＶＳＡと略記）と、連続状態型リーキー

バケットアルゴリズム（以下ＬＢＡと略記）を補足説明するためのものである。特に、ＶＳＡとＬＢＡの両

アルゴリズムが等価であることを補足説明する。ここで「等価」とは、どのようなセルの到着パターンに対

しても、これらの２つのアルゴリズムによる判定結果（適合セル／不適合セル）が、到着セル毎に完全に一

致するということを意味する。 

 

２．バーチャルスケジューリングアルゴリズム（ＶＳＡ）と連続状態型リーキーバケットアルゴリズム（Ｌ

ＢＡ）の動作 

 ＶＳＡとＬＢＡはいずれも、セル到着間隔がトラヒック契約において申告された (ＡＴＭ─ＰＤＵ送出要

求の) ピーク発生間隔Ｔ未満であってもすぐに不適合と判断せず、Ｔに基づいて更新される理論的な到着時

刻と実際の到着間隔との差とτ（ＣＤＶ許容値) の大小関係を考慮して、適合／不適合を判断するピークセ

ルレート監視アルゴリズムである。 

 適合／不適合の判定には、実際の到着時刻の比較の基準が必要となるために、いずれのアルゴリズムもセ

ル到着間隔はＴ (以上) の間隔で到着するという想定を基にした、“期待されている到着時刻”を導入し、

これにτを考慮した判定が行われる。判定条件としては、実際のセル到着時刻 ta により、次の３つのケー

スが考えられる。 

 

  (ケース１) taが“期待されている到着時刻”よりも遅い場合 

  (ケース２) taが“期待されている到着時刻”よりも早いがその差分が“ＣＤＶ許容値τ”以内の場合 

  (ケース３) taが“期待されている到着時刻”－“ＣＤＶ許容値τ”よりも早い場合 

 

 両アルゴリズムとも、ケース１とケース２では判定結果が適合となり、ケース３では判定結果が不適合と

なる。ケース１とケース２の違いは、ケース２が次の期待されている到着時刻を古い期待到着時刻からＴ時

間後とするのに対し、ケース１では期待されているよりも遅くセルが到着しているため、次の期待されてい

る到着時刻を更新する際に、一度古い期待到着時刻をリセットし、実際の到着時刻からＴ時間後とする点に

ある。 

 付図Ⅹ－１／ＪＴ－Ｉ３７１に、上記各ケース毎の状態を時間軸上で示す。付図Ⅹ－２／ＪＴ－Ｉ３７１

には、その実際のセル到着に沿った動作例を示す。また、付図Ⅹ－３／ＪＴ－Ｉ３７１に、付図Ａ－１／Ｊ

Ｔ－Ｉ３７１のアルゴリズムの通過箇所と、各ケースとの対応を追記する。これらの図のいずれのケースに

おいても、ＶＳＡを左側に、ＬＢＡを右側に記してある。 
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（ケース１）taが“期待されている到着時刻”よりも遅い場合 → 適合 
 

ｔａ

前ＴＡＴ ＴＡＴ 新ＴＡＴ

τ Ｔ

ｔａ

ＬＣＴ ＬＣＴ＋Ｘ 新ＬＣＴ＋新Ｘ

τ Ｔ

新Ｘ

＝ 新ＬＣＴ

 

（ケース２） taが“期待されている到着時刻”よりも早いが 

その差分が “CDV許容値τ”以内の場合 → 適合 
 

ｔａ

前ＴＡＴ ＴＡＴ 新ＴＡＴ

τ Ｔ

τ

ＴＸ’

新Ｘ

ＬＣＴ

ｔａ→ 新ＬＣＴ

ＬＣＴ＋Ｘ 新ＬＣＴ＋新Ｘ

 
 

（ケース３）taが“期待されている到着時刻”－“CDV許容値τ”よりも早い場合 

→ 不適合 
 

ｔａ

前ＴＡＴ ＴＡＴ

τ

ｔａ

前ＴＡＴ ＴＡＴ

τ

Ｘ’

 

付図Ⅹ－１／ＪＴ－Ｉ３７１ ＶＳＡ／ＬＢＡのパラメータの時間的関係 
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τ

０ ５ １０ １５ ２０ ２５

１

２

３

４

５

６

７

０

τ＝２

＋５

＋５

＋５ ＋５

＋５

① ② ③ ④ ⑤⑥ ⑦
↓ ↓ ↓↓ ↓↓ ↓

↓↓ ↓
○ × ○

↓
○

↓↓
×○

↓
○

τ τ τ τ τ

時刻ｔ

Ｔ＝５

セルの到着 
パターン例

 
 

現時刻から 
次に期待される
到着時刻までの
時間（ＬＢＡの
Ｘ’に対応）

ＶＳＡの 
論理的到着時刻 
（ＴＡＴ▼）

判定結果

▼ ▼ ▼ ▼ ▼

 
 

付図Ⅹ─２／ＪＴ－Ｉ３７１ ジェネリックセルレートアルゴリズム（ＧＣＲＡ（Ｔ，τ））の動作例 

（Ｔ＝５、τ＝２） 

 

 

 付図Ⅹ－２／ＪＴ－Ｉ３７１は、付図Ａ－１／ＪＴ－Ｉ３７１のアルゴリズムを、ピークセルレートのＵ

ＰＣ／ＮＰＣに応用した場合の動作例を示している。この例では、ピーク発生要求間隔Ｔ＝５、ＣＤＶ許容

値τ＝２としている。 

 付図Ⅹ－２／ＪＴ－Ｉ３７１に示したグラフの縦軸は、次に期待される到着時刻までの残りの時間を表し

ており、論理的には時間の経過とともに減少するが、０未満にはならない。この縦軸の値が０になる時刻、

つまり、現時刻ｔに縦軸の値を加算した値は、付図Ａ－１のＶＳＡにおける理論セル到着時刻ＴＡＴの値に

対応する。また、この縦軸の値は、付図Ａ－１／ＪＴ－Ｉ３７１のＬＢＡにおける補助変数Ｘ’に対応する。

ＬＢＡにおけるリーキーバケットカウンタ値Ｘは、セルが到着した時間にだけこれらパラメータの値は顕在

化し、付図Ⅹ－２／ＪＴ－Ｉ３７１のようにセル時間毎に減算されるものではない。Ｘ’がτ以下の場合に

だけ到着セルを適合と判断し、リーキーバケットカウンタ値ＸはＴ加算されるため、このリーキーバケット

カウンタ値はＴ＋τを越えることはない。 

 最初のセル 1の到着時刻をｔ＝０とする。時刻ｔ＝０では、次の期待される到着時刻は５となる。 

 時刻ｔ＝２に到着したセル 2は、ＣＤＶ許容値τ＝２を考慮しても、早すぎるために不適合と判定される。

この場合、 2のセルは到着しなかったものとして、アルゴリズム中で使用しているパラメータの変更はない

（ケース３）。 

 この図の到着パターンの例では、セル 3， 4， 5がそれぞれｔ＝４，８，１２と４セル時間間隔で到着し

たものとしている。セル 3は、その前の適合と判断されたセルの到着時刻（ｔ＝０）から４セル時間しか経

過していない時刻（ｔ＝４）に到着しており、もしもτが考慮されなければ（つまりτ＝０ならば）、次の

期待されているセル到着時刻ｔ＝５よりも早いために不適合と判断される。しかし、実際には、τ＝２が考

慮され、ｔ＝３以降に到着したセルは、適合セルとして網内に通過される（ケース２）。時刻ｔ＝８の到着

セル 4も、その前の適合と判断されたセルの到着時刻（ｔ＝４）から４セル時間しか経過していない時刻（ｔ

＝８）に到着しているが、τ＝２が考慮され、ｔ＝８以降に到着したセルは、適合セルとして網内に通過さ

れる（ケース２）。時刻ｔ＝４とｔ＝８のセル到着は、いずれもトラヒック契約におけるピーク発生要求間
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隔Ｔ＝５セル時間未満の４セル時間間隔で到着して適合と判定されたことになるが、常にＴ未満の間隔の到

着が適合と判断されるわけではない。例えば、次のセル 5も、４セル時間間隔で時刻ｔ＝１２に到着してい

るが、期待されている次の到着時刻ｔ＝１５に対して、τの分を差し引いても早すぎるため、このセルは不

適合と判定される。次に適合と判定される到着時刻はｔ＝１５－τ＝１３以降であり、最後に適合と判定さ

れた４番目のセル到着から５セル時間後に到着したセル 6が適合と判定される（ケース２）。 

 このように、このアルゴリズムでは、無条件にＴ－τの到着間隔が適合セルとして網内に通過されるので

はなく、過去の到着パターンによっては不適合と判定されることもある。ここで、適合と判定される到着間

隔の平均的な値を考察する。リーキーバケットカウンタ値Ｘが、ある０以上の初期値から開始され、１セル

時間以上０になることなく（つまり、ケース１のように次の期待されている到着時刻になっても、セルが到

着しない状態を経過することなく）実際のセル到着に従い変化し、再び初期値と同じ値に戻ってきた区間（Ｉ

セル時間）に適合セルと判定されるセル数Ｎを求める。ＸはＮ回Ｔが加算され、Ｉ減算されるため、初期値

と同一の値にカウンタが戻った場合、ＮＴ＝Ｉという関係が成立している。つまり、Ｉセル時間の観測区間

中に適合と判定されるＮ回のセル到着の平均間隔はＴとなり、Ｔ－τとはならない。 

 到着セル 7 は、次の期待される到着時刻ｔ＝２０を経過した後に到着しており、適合セルと判定される

（ケース１）。このように１つ前の到着セルとの間隔が長くあく場合には、アルゴリズム中で使用されるパ

ラメータは初期化され直し、次の期待される到着セル時刻も、実際の到着時刻ｔ＝２２から再設定され、ｔ

＝２２＋Ｔ＝２７となる。 

 

３．バーチャルスケジューリングアルゴリズム（ＶＳＡ）と連続状態型リーキーバケットアルゴリズム（Ｌ

ＢＡ）の等価性について 

 以下に、付図Ａ－１／ＪＴ－Ｉ３７１に示されている二つのピークセルレートモニタアルゴリズムである、

ＶＳＡとＬＢＡが等価であることを補足説明する。ここで「等価」とは、どのようなセルの到着パターンに

対しても、これらの二つのアルゴリズムによって適合あるいは不適合と判定されるセルが完全に一致するこ

とを意味する。 

 付図Ａ－１／ＪＴ－Ｉ３７１の両アルゴリズムでは、いずれも、セル到着毎に適合か否かという判定と、

変数 TAT, LCT, X の更新が規定されている。これらのアルゴリズムが等価であることは、 (1)最初のセル到

着時点で TAT=LCT+X という関係が成立し、以後どのようなセル到着に対してもこの関係(TAT=LCT+X) が

維持されることと、(2) TAT=LCT+X が成立していれば、両アルゴリズムの判定が一致することを確認する

ことで帰納的に証明されたことになる。 

 セル到着時刻 ta にセル到着順に 1 から順に番号をつけ ta1,ta2, ・・,tai, ・・と添字で表す。ある tai に

対して、付図Ａ－１／ＪＴ－Ｉ３７１のフローチャートを一回実行した結果生じる変数 TAT, LCT, X にも 

TAT i ,  LCT i ,  X i ,  X' i と同様に添字をつける。 

 

 (ステップ１：付図Ⅹ－３参照)  

最初のセル到着時刻 ta1に対して、フローを実行した結果が TAT1=LCT1+X1となることを示す。 

  ＶＳＡの場合、初期条件が TAT = ta1であるから、判定結果が “NO” で適合セルと判定され、結果とし

て TAT1= ta1+ T が次の期待される到着時刻として記憶される。一方、ＬＢＡの場合、初期条件が X1 = 0, 

LCT = ta1であるから、判定結果が “NO"で適合セルと判定され、結果として X1 = T, LCT1 =ta1が得られ

る。 

ゆえに、LCT1 + X1 = ta1 + T = TAT1となることがわかる。 

 

 (ステップ２：付図Ⅹ－３a) / b) 参照)  

次に、 TAT i = LCT i  + X i が成立しているとき、次のセル到着 tai + 1に対する判定結果が両アルゴリ
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ズムで一致することを示す。 

比較子 b) 内の判定内容を両アルゴリズムで比較すると、 TAT i  =  LCT i  +  X i が成立しているな

らば、a) に示したように X' i + 1 =  X i + LCT i - tai+1  = TAT i - tai+1となる。 

一方のＬＢＡの判定内容 b) は TAT i  - tai+1 >τだから、ＶＳＡの判定内容 b) と一致する。従って、 

tai+1がどのような値であろうとも判定結果は一致する。 

 

 (ステップ３：付図Ⅹ－３b) / c) 参照)  

TAT i  = LCT i  + X i が成立しているとき、次のセル到着 tai + 1に対してフロチャートを一回実行し

た結果生じる新しい変数の値に関しても、 TAT i+1 = LCT i+1 + X i+1 が成立することを示す。 

まず、ステップ２より、可能性のある全ケースで判定結果が一致することがわかっているので、各ケー

ス毎に最終的な変数が一致することを確認していく。 

 

 （ b)の比較結果が “No” の場合 )  

・c)内の処理は、 

ＶＳＡの場合、TAT i+1 = max ( tai+1,  TAT i  ) + T.  

ＬＢＡの場合、X i+1= max ( 0,X' i+1 ) + T,  LCT i+1 =  tai + 1.  

ところで c) 内の max ( ) 処理の内容は、X'i+1=TAT i －  tai+1が成立しているので、 

ＶＳＡの場合の max ( tai + 1,  TAT i ) と, ＬＢＡの場合の max ( 0, X' i+1 )の結果は一致する。 

・max ( tai + 1, TAT i  ) = tai +1, max ( 0, X' i+1) = 0の場合、( ケース１に相当） 

ＶＳＡの場合、TAT i+1 = tai+1 + T.  

ＬＢＡの場合、X i+1 = T,  LCT i+1 = tai+1.  

よって LCT i+1 + X i+1 = TAT i+1. 

・max ( tai +1, TAT i ) = TAT i , max( 0, X' i+1 ) = X' i+1 の場合、( ケース２に相当 ） 

ＶＳＡの場合、TAT i+1 = TAT i + T. 

ＬＢＡの場合、X i+1 = X' i+1 + T =  TAT i  － tai+1 + T,  LCT i+1 = tai+1.  

よって LCT i+1 +  X i+1 = TAT i + T =  TAT I +1.  

 （ b)の比較結果が “YES” の場合、ケース３に相当 ） 

変数値の更新は無いため,TAT i+1 = LCT i+1 + X i+1 が成立する。 

 

 以上 ta1 で TAT = LCT + X という関係が成立し (ステップ１）、その後も TAT = LCT + X という関係を

保持しつつ、判定結果が完全に一致 (ステップ２、ステップ３）することが帰納的に確認された。 
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時刻 taに、そのコネクションのセルがある TB点あるいは網間インタフェースに到着

Nextcell

不適合セル

と判定

不適合セル

と判定

Yes

No

（b）
ta＜TAT - τ

?

（b）
X’＜τ?

Yes

No

Nextcell

(a)X’=X - (ta - LCT)

(c)
X = max(0,X’) + T

LCT= ta
適合セルと判定

(c)
TAT = max(ta,TAT) + T
適合セルと判定

バーチャルスケジューリング
アルゴリズム(VSA)

TAT：理論セル到着時刻
ta ：セル到着時刻

このコネクションの最初のセルの
到着時刻 taにおいて、TAT = ta

連続状態型リーキーバケット
アルゴリズム(LBA)

X ：リーキーバケットカウンタの値
X’ ：補助変数
LCT ：最後に適合と判定されたセルの到着時刻
このコネクションの最初のセルの到着時刻
taにおいて、X = 0および LCT = ta

TATi = LCTi + (＊＊)と仮定

(a)X’i + 1 = Xi – ta i+ 1 + LCTiより
X’i+ 1 = TATi - ta i + 1(※)

(b)X’i + 1 > τは(※)より
TATi > ta i + 1 + τと等価
よって判定内容は等価

(c-1)X’i + 1<は(※)より
TATi < ta i + 1と等価
よって max( )内の判定結果は一致

(c-2)max(０,X’i+ 1=0)のときは
・LBAでは
LCT i + 1 = ta i + 1,Xi + 1 = T
・VSAでは
TATi + 1 = ta i + 1 + T
よって TATi = LCTi + 1 + Xi + 1

(c-3)(c-2)以外のとき
・LBAでは
LCTi + 1 = ta i + 1,Xi + 1 = X’i + 1 + T
(※)より
Xi + 1 = TATi – ta i + 1 + T
・VSAでは
TATi + 1 = TATi + T
よって TATi + 1 = LCTi + 1 + Xi + 1

数学的帰納法により、(＊＊)が常に成立
し、VSA と LBA の判定結果が常に一致
することが明らか。

 

 

 

付図Ⅹ－３／ＪＴ－Ｉ３７１ ２つのジェネリックセルレートアルゴリズム（ＧＣＲＡ）の等価性に 

 ついて 
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付録ⅩⅠ トラヒックシェーピングに関するオプションの概念図 
（この付録は有益な情報を含んでいる） 

 

 本付録では、ＪＴ－Ｉ３７１の節７．２．７で記述された、トラヒックシェーピングに関してネットワー

ク運用者／サービス提供者が採用し得るオプションの理解を助けるため、その概念図を以下に示す。 

 

入力 CDVと出力 CDV を両方とも考慮して設備設計したネットワーク

出力 CDVを吸収する
シェーパ

入力 CDVを考慮して設備設計したネットワーク

入力 CDVを吸収する
シェーパ

伝搬遅延と出力 CDV を考慮してリソース割り当てをしたネットワーク
 

 

 

付図ⅩI －１／ＪＴ－Ｉ３７１ トラヒックシェーピングに関するオプションの概念図 
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付録ⅩⅡ トラヒック契約とＵＰＣ，ＣＡＣパラメータの例 

（この付録は有益な情報を含んでいる） 

 

１．はじめに  

 トラヒック契約は、ソーストラヒック記述子と要求ＱｏＳとＣＤＶ許容値とからなるが、これらからＵＰ

Ｃ，ＣＡＣにおけるパラメータを具体的に決定することは、ネットワーク運営者に任されている。 

 本付録ではソーストラヒック記述子としてはＪＴ－Ｉ３７１で定義されているピークセルレートだけを

考え、トラヒック契約からＵＰＣ，ＣＡＣで用いるパラメータを決定する例を示す。 

 

２．ＵＰＣパラメータの決定 

 ここではピークセルレートのモニタアルゴリズムとして、付属資料Ａに記載されているバーチャルモニタ

アルゴリズムにおいて、そのパラメータであるピーク発生間隔ΤとＣＤＶ許容値τの決定法を例示する。 

 ユーザがあるコネクション上で１０Mbit/s相当の速度でセルを送出したい場合、ピーク発生間隔として次

の値を申告する。 

{ ５３ × ８bit } ／ { １０Mbit/s  } ＝ ４２．４μs  

 

 ネットワーク運用者は上記の値をそのままΤ=42.4 μsとして使用する。 

 次にτに関しては、付図ⅩⅡ－１／ＪＴ－Ｉ３７１に示すように、ＣＤＶはカスタマ装置だけでなくネッ

トワーク内部でも発生するため、UPCでは双方を考慮する必要がある。  

 ユーザがトラヒック契約で申告したＣＤＶ許容値がτ'μsで、ＴＢ点からＵＰＣを実行する箇所までのＣＤ

Ｖ許容値がτ"μsの場合、τを次のように設定する。 

 

τ  =  τ'+  τ" (μs) 

 

 

カスタマ
内CDV発
生要因

ネットワーク
内CDV要因トラヒック

ソース
UPC
機能

等価 
SB点 T B点

物理レイヤ
SAP CDV許容値τ’ CDV許容値τ”

 

 

付図ⅩⅡ－１／ＪＴ－Ｉ３７１ ＣＤＶ発生要因の構成要素 
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３．ＣＡＣパラメータの決定 

 ここではＣＡＣの一例として、コネクション設定時に各コネクションに割り当てた帯域の総和が伝送リン

クの容量Cを越えないようにコネクションの受付の可否の判別を行う方法を考える。  

 ここでは各コネクションに割り当てる帯域がCACのパラメータとなり、それは次のように決定できる。 

 ＡＴＭにおいては各コネクションからのセルは、多重すべき伝送リンクに互いに非同期に到着するため、

伝送リンクでのセル送出に対するセル到着時のゆらぎは、バッファで吸収する必要がある。 

 もし、ゆらぎを吸収しきれない場合、セルはバッファで廃棄され、これが品質劣化の主たる原因となる。 

 このセル損失率を評価するため、各コネクションからの合計セル流をポアソン到着と見なしたＭ／Ｄ／１

／Ｋモデルを用いる。 

 これにより、バッファサイズKと提供するセル損失品質とからリンクの最大利用率ηが数値計算によって

求められる。 

 次に、付図ⅩⅡ－２／ＪＴ－Ｉ３７１に示すように、ＵＰＣの直後でトラヒックシェーピングを実施する

ことにより、トラヒックソースからＵＰＣを実行する点までの間で発生するＣＤＶは吸収されて、ＵＰＣ通

過後のセル到着時間間隔はΤ以上であるものとする。（バーチャルモニタアルゴリズムでは、最悪の場合、

ＣＤＶ許容値τの間、ユーザとネットワークを結ぶリンク速度一杯でセルが到着することを許してしまう。

よってUPCの直後でシェーピングをしない場合は、τを考慮したＣＡＣを実行する必要がある。その方法に

ついては、本付録では記述しない。）    

 この時、コネクションiの申告ピークセルレートを1/Ti cell/sとすると、伝送リンクの利用率に関して次の式

が成立する。  

η≦)1)(1(
1 CTii

∑
=

 すなわち C
Tii
≦)1(

1 η∑
=

 

 よって、先に述べたＣＡＣの方法に従えば、コネクションｉには
Tiη
1
を帯域として割り当てればよいこ

とになる。 

 例えば、ネットワーク運用者がユーザに最大保証できるセル損失率が10
-9

であるとき、設定したバッファ

サイズＫ＝１２８cell に対して、この損失率を満たすための最大利用率はＭ／Ｄ／１／Ｋモデルから０．９

３と計算される。 

 よって、前記のＴ＝４２．４μsのコネクションに割り当てるべき帯域は次のように計算できる。 

 
Tiη
1

 = 
93.0/4.42

1
×cellsμ

 = 25400 cell/s ( =10.8 Mbit/s ) 

 申告したピークレートに相当する１０Mbit/sと上記の値との差は、先にも述べたようにＡＴＭ網での非同

期多重により生じるセルの損失率を所定の値に抑えるため、当該コネクションに対して必要となるマージン

といえる。  

 ネットワーク運用者が品質を保証するため、ＣＡＣパラメータとして各コネクションに割り当てる帯域は、

上記のように実際にユーザが申告する帯域とは異なるという意味で、等価帯域あるいは仮想帯域と呼ばれる

場合がある。
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コネクション１
1/T1

U PC
機能

シェー
ピング
機能

U PC
機能

シェー
ピング
機能

1/TN
K   cell

コネクションN

C  cell/s

 

 

付図ⅩⅡ－２／ＪＴ－Ｉ３７１ セル損失率の評価モデル 
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付録ⅩⅢ ＡＢＲに対する動的ＧＣＲＡ（ＤＧＣＲＡ）の動作例 
（この付録は有益な情報を含んでいる） 

 

本付録は、付録Ⅷに示されているＤＧＣＲＡを捕捉説明するためのものである。本アルゴリズムの基本原

理は、従順なＡＢＲコネクションのセルを誤って廃棄しないように、ＤＧＣＲＡの各パラメータを設定する

ことである。つまりＤＧＣＲＡにおいて、ＡＣＲを上げる場合は遅延τ3までに上げ、ＡＣＲを下げる場合は

遅延τ2以後にそれを下げることである。 

 

t b (j)

τ 3

逆方向ＲＭセル

ACR

時間

PACR_first

PACR(j) → 新 PACR_max
                 → 新 PACR_last

t_first 新 t_last 旧 t_last
 

付図ⅩⅢ－１／ＪＴ－Ｉ３７１ ACRを上げる場合（PACR(j) ≧ PACR_max）かつ次の 

ACR変更時刻（t_first）が tb(j) + τ3未満の場合 

 

t b (j)

τ 3

逆方向ＲＭセル

ACR

時間

PACR(j) → 新 PACR_max
                 → 新 PACR_first
                 → 新 PACR_last

新 t_first 
= 新 t_last

旧 t_first
 

付図ⅩⅢ－２／ＪＴ－Ｉ３７１ ACRを上げる場合（PACR(j) ≧ PACR_max）かつ次の 

ACR変更時刻（t_first）が tb(j) + τ3以上の場合 

 

t b (j)

τ 2

逆方向ＲＭセル

ACR

時間

PACR(j) 
→ 新 PACR_last

t_first

PACR_max 
→ 新 PACR_first

新 t_ last旧 t_last
 

 

付図ⅩⅢ－３／ＪＴ－Ｉ３７１ ACRを下げる場合（PACR(j) ＜ PACR_max）かつ 

PACR(j) < PACR_lastの場合  
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