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１．はじめに 
高遅延ネットワークで高い通信性能を提供できる

TCP 輻輳制御アルゴリズムとして Compound 

-TCP[1] ，CUBIC-TCP[2]などの複数の高速 TCP

が提案され，活用されている．これらの複数の高速 

TCP の提案により，TCP 輻輳制御アルゴリズム間

の公平性という新しい課題が生じ，公平性に関する

研究が行われてきている． 

本稿では，代表的な高速 TCP として CUBIC- 

TCP と Compound-TCP を対象に，アルゴリズム間

の公平性，通信速度の評価を行い，両者の通信速度

に不公平が生じることを示す．そして，パケットの

廃棄，待ち行列長の変化を利用してネットワーク層

にて公平性を向上させる手法について考察する． 
 

２．高速 TCP 

本章にて，代表的な高速 TCP である Compound- 

TCP と CUBIC-TCP の紹介を行う． 
Compound-TCP は HyBrid 型の輻輳制御を行い，

損失ベースの輻輳制御で動作する損失ウィンドウお

よび，遅延ベースの輻輳制御で動作する遅延ウィン

ドウを用いて，ネットワークに送出するパケット数

を調節する[1]．  

CUBIC-TCP は BIC-TCP のスケーラビリティを

維持しながら， TCP-Faireness， RTT-Faireness，

制御手法の複雑さを改善した高速 TCP であり ，バ

イナリサーチを用いて利用可能帯域を探索するアル

ゴリズムを，3 次関数を用い 

た制御によって実現している[2]． 
 

３．RED  

RED は平均待ち行列長に応じた確率でパケット

の廃棄を行う方法である． Tail Dropでは，待ち行

列長がバッファサイズに達すると全てのコネクショ

ンのパケット破棄がされバースト的なパケット破棄

が行われるが，ネットワーク上のルータにおいて R 

ED を用いることにより通信性能やネットワーク負

荷の安定化，コネクション間の公平性が改善すると

期待されている[3]． 

 

 

 

 

 

 

 

４．動的優先破棄による公平性の改善 
  動的優先破棄[4]では，帯域を最も消費しているコ

ネクションの推定をルータ上で行い，そのコネクシ

ョンの RED におけるパケット破棄率を 10倍とし

て，公平性の改善を行う．これにより，コネクショ

ン間の公平性の改善が実現できるが，合計通信速度

が低下してしまう問題が指摘されている[4]． 

 

５．提案手法 

本章にて待ち行列長の変化を考慮した動的パケッ

ト優先破棄手法を提案する．本手法では，待ち行列

の変化を計測し，パケット受信時の待ち行列長が前

回の待ち行列長より大きい場合に限り動的優先破棄

を有効として RED におけるパケット破棄率を 10

倍とする．  
 

６．性能評価 
 

 
図 1 ネットワーク構成 

 

図１の様なネットワークを構築し，Compund - TCP

と CUBIC-TCP の混在環境における通信速度を net 

perfを用いて測定した．ネットワーク機器は全て1Gi 

gabit Ethernetに対応したものを使用している．PC 

1では Windows7(Compund-TCP) が動作し，PC1- 

PC3の間と PC2 - PC3 の間で netperf の接続を確

立し，同時通信時の通信速度を測定した．DUMMY 

NETとPC3の間のネットワーク帯域を 500Mbpsに

設定している．両接続は DUMMYNETから PC3ま

でネットワークを共有しており， コネクションはそ

れぞれ 1つずつである． 

図 2に往復遅延時間 4msにおける通常のパケット

破棄である Taildrop，RED，既存の手法である動的

優先破棄， 提案手法である待ち行列の変化を考慮し

たパケット動的優先破棄の CUBIC TCP，Compoun 
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d-TCPの速度比を示す． 

図 3に往復遅延時間 4msの Taildrop，RED，既

存手法，提案手法の CUBIC-TCP と Compound-T 

CPの合計通信速度を示す．図 4に往復遅延時間 4ms

における DUMMYNET と PC3の間のネットワー

ク帯域 100から 500Mbpsに設定した場合の TailDr 

opと RED ，既存手法，提案手法の合計通信速度を

示す． 

 

 

図 2 同時通信時の速度比 
 

 
   図 3 同時通信時の合計通信速度 

 

 
図 4 帯域別の合計通信速度 

図 2より，Tail Dropや RED の速度比に注目する

と、共に公平性が低いことが分かる．既存手法，提

案手法の速度比に注目すると共に公平性が改善され

ていることを確認できる．また図 3では TailDrop と

RED は合計通信速度が高い状態にあるが既存手法

ではネットワーク帯域を有効活用できていないこと

が分かる．提案手法に注目すると，既存手法と比べ

て公平度の劣化なく合計通信速度の改善を達成して

いることが分かり，提案手法の有効性が確認できる． 

図 4 ではネットワーク帯域が小さいところではど

の手法でも高い通信速度を示しているが，ネットワ

ーク帯域が大きくなると既存手法は Tail Drop，RED

と比べ通信速度が落ちてしまうのが確認できる．提

案手法に注目すると既存手法と比べ通信速度の改善

をすることができ異なる帯域環境でも提案手法の有

効性を確認することができた．しかし，Tail Drop，

REDと比較すると通信速度は落ちているため、更な

る改善が必要だと考えられる． 
 

７．おわりに 
本研究では，高速 TCP アルゴリズム間の帯域公

平性，通信速度に着目し，その改善手法を提案した．

また，提案手法について実機を用いた評価実験によ

り有効性を示した．  

今後は，さらなる合計通信速度の向上にむけ考察

をしていく予定である． 
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