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0B1， 概要 
ネットワークの交信方式として、接続された

装置間でトークンと呼ばれる１個のフレームに

データを格納して順番に回覧していくトークン

パッシング方式が用いられる。トークンパッシ

ング方式では、故障等で通信不能な装置が発生

しても、トークンの回覧を途絶させないために、

故障した装置をトークンの回覧対象から除外す

る機能（離脱機能）が用いられる。しかし、従

来は離脱機能を 1 台の通信装置に持たせるため、

その装置がネットワークの全容を把握している

必要があり、大きな記憶リソースを要する。 

本稿では、かかる記憶リソースを必要としな

い方式として、故障していない装置間での対話

により故障装置を除外し、トークンの回覧を再

開できる自動離脱方式を提案する。併せて、通

信不能な装置が復帰した場合に、これを前後の

装置が検知して再びトークンの回覧対象に加え

る自動復帰方式を提案する。 

1B2， トークンパッシングと装置の離脱復帰 
トークンパッシング方式では、通信装置同士

がトークンフレーム（以下、トークン）を回し

あうことで交信を行う。具体的には、各通信装

置が一意の番号（以下、局番）を持っており、

各通信装置は受信したトークンの宛先情報に自

分の局番を確認した時、そのトークンに自分の

送りたいデータを添付すると共に、送信元情報

を自局番に、宛先情報を予め設定された宛先局

番に書き換えて送信する（ X図 1 X）。このような

仕組みにより、各通信装置が次々とトークンを

回覧していく。なお、トークンはブロードキャ

ストされており、トークンの宛先で指定された

通信装置以外も受信できるものとする。 

ここで、通信装置が障害によりトークンを送

信不能となった場合、トークンの回覧はその装

置でストップし、以降他の装置が通信できなく

なる。そこで、故障していない装置間でトーク 
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図 1 トークンパッシング方式 

ンの回覧を再開する仕組み（故障装置の自動離

脱）が求められる。 
従来の自動離脱方法では、一台の通信装置

（例えば装置Ａ）が全通信装置のトークンの宛 

先をリスト管理する。装置Ａは、故障した装置

（例えば装置Ｃ）をトークンの途絶により検知

して、その装置をトークンの宛先としている装

置Ｂに対し、宛先を３から一つ飛ばしの４にす

るよう指示を送る。また、自動復帰方法は、装

置Ａが、復帰した装置Ｃからの復帰通知を受け、

再び装置Ｂのトークンの宛先をＤからＣに戻す。 

2B3，課題 
 従来の方法では、トークンの宛先を管理する

通信装置が故障した場合、故障装置の自動離

脱・復帰ができなくなる。また、通信装置は、

ネットワークに接続可能な最大装置台数に応じ、

各装置のトークンの宛先リストを記憶するため

のリソースを要する。このリソースは、特にト

ークンパッシングのプロトコルを FPGA 等で H/W

実装する場合、無視できないコストになる。例

えば最大 65535 台接続可能な場合、局番は 16 ビ

ット必要であり、記憶リソースは 65535 台×16

ビット=1 メガビット必要である。 
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 そこで、4 章ではネットワークの全容を把握す

る機器を想定せずに、故障していない機器間で

トークンの回覧を再開できる、故障機器の自動

離脱方式を提案する。 

3B4，提案方式 
まず、自動離脱方式を説明する。本方式では、

サーチフレームとアックフレームを新設する。

また、通信装置にトークンの受信を監視するタ

イマ（以下、トークン受信タイマ）を追加する。

トークン受信タイマは、自装置がトークンの宛

先としている装置からトークンを受信するとリ

セットされる。 
以下、 X図 2 Xのように、通信装置A,B,C,Dのうち

Cが障害で交信不能となった場合を想定し、通信

装置BがCの障害を検知して、トークン宛先をC
からDへ変更する手順を説明する。 
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図 2 自動離脱方式 

まず、装置Ｂはトークン（宛先局番３）を送

信するが、宛先の装置Ｃは故障によりトークン

を送信しない。そのため、装置Ｂのトークン受

信タイマはリセットされずにタイムアウトする。

この時点では、トークン受信タイマを最も過去

にリセットされた装置はＢのため、Ｂのみタイ

ムアウト状態となる。すると装置Ｂは、サーチ

フレームをブロードキャストする。次に、装置

Ｄのトークン受信タイマがＢに続いてタイムア

ウトする。このとき、タイムアウト前にサーチ

フレームを受信していた場合は、その送信元へ

アックフレームをユニキャストする。最後に、

装置Ｂはトークン宛先を元の３からアックフレ

ームの送信元である４へ変更する。 
 次に自動復帰方式を説明する。本方式では、

復帰通知フレームを新設する。以下、 X図 3 Xを用

いて自動復帰を説明する。 
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図 3 自動復帰方式 

装置Ｃが復帰するが、自分宛のトークンが回

覧されてこないので、一定時間後に復帰通知フ

レームをブロードキャストする。これを受け取

った装置Ｂは、フレームの送信元局番を読み出

し、それが自動離脱実施前にトークンの送信先

だった装置からのものだと認識すると、次回の

トークン送信からは宛先を自動離脱実施前に戻

す。 

4B5，従来と提案方式の比較 
提案方式では、トークンの宛先リストを記憶

するリソース（１メガビット）が不要となるメ

リットがある。 

また、アルゴリズムの複雑さ（回路規模に影

響）も、従来は全通信装置のトークンの宛先を

リスト管理する必要があり、リスト検索機能を

要するが、提案方式では単純なサーチ・アック

フレームの応酬で済むため、従来よりも単純な

アルゴリズムになると考えられる。 

5B6，まとめ 
 本稿では、トークンパッシングネットワーク

において、ネットワークの全容を把握する機器

を想定しない、故障機器の自動離脱および自動

復帰方式を提案した。 
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