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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 CUBIC 

TCP 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．ネットワーク上で動的にパケ

ットを優先破棄し公平性を向上させる手法とし

て，動的パケット優先破棄[1]があるが，単一コ

ネクション環境における評価しか行われておら

ず，多コネクション環境での有効性が確認され

ていない． 

本稿では，代表的な高速 TCP として CUBIC 

TCP と Compound TCP を対象に，動的パケット

優先破棄を多コネクション環境で用いた場合の

TCP公平性について評価する． 

2. RED 

 RED は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．ネットワーク上のルー

タにおいて RED 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

公平性の改善が実現されると期待されている[4]． 

3. パケット優先破棄手法 

 本章で，ネットワーク利用率の高いコネクシ

ョンのパケットを優先的に破棄し，既存の RED

より高い精度の公平性を目指す手法を 2 つ(静的

優先破棄手法と動的優先破棄手法)紹介する． 

 静的優先破棄手法では，通信帯域を最も多く

使っている端末がルータにとって既知であると

いう前提のもと，その端末によるコネクション

の RED におけるパケットの破棄率を n 倍にする． 

 動的優先破棄手法では，通信帯域を多く使っ

ている端末はルータにとって既知でないという

前提のもと，ルータが最も通信帯域を消費して

いるコネクションの推測を行い，そのコネクシ

ョンのパケットの破棄率を n倍にして優先的に 
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図 1 ネットワーク構成 

 

破棄する． 

 最も通信帯域を消費しているコネクションの

推定はルータ上でパケットの履歴を取得し，履

歴内に最も多く登場するコネクションを検出す

ることにより行う． 

4. 評価 

 図１のネットワークを構築し，CTCP と

CUBIC TCP が混在する環境における通信速度を

netperf を用いて測定した．ネットワーク機器は

全て 1Gigabit Ethernet対応のものであり，ネット

ワークエミュレータと PC3 の間の通信速度はエ

ミュレータにより 100Mbps に設定されている．

PC1 では Windows7(CTCP)が動作し，PC2 では

Linux 2.6.35.6(CUBIC-TCP)が動作している．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．両接続

はネットワークエミュレータから PC3 までを共

有している． 

 図 2は CTCPと CUBIC-TCPのコネクションを

それぞれ 8 本ずつ合計 16 本確立して競合通信を

行った時の両 TCP の速度比であり，図 3 は全て

のコネクションの通信速度の合計である．図 2

より，両提案手法の公平性は Tail Drop，RED を

用いた場合よりも優れていることが分かる． 

 図 4，図 5は両 TCPコネクションをそれぞれ

32本ずつ合計 64本，図 6，図 7はそれぞれ 128

本ずつ合計 256本確立したときの速度比と合計

速度である．図 4，図 6よりコネクション数を増

やした場合でも両提案手法は有効であることが

確認できる．また，図 3，図 5，図 7よりパケッ

トを破棄することによる合計性能の低下はコネ

クション数が多くなるほど低く抑えられること 
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図 2 8コネクション時の速度比 

 

0

20

40

60

80

100

120

1 10 100 1000

th
ro
u
gh
p
u
t[
M
b
p
s]

RTT[ms]

Tail Drop

RED

動的優先破棄

静的優先破棄

 
図 3 8コネクション時の合計速度 
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図 4 32コネクション時の速度比 

 

0

20

40

60

80

100

120

1 10 100 1000

th
ro
u
gh
p
u
t[
M
b
p
s]

RTT[ms]

Tail Drop

RED

動的優先破棄

静的優先破棄

 
図 5 32コネクション時の合計速度 

 

が分かる． 
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図 6 128コネクション時の速度比 
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図 7 128コネクション時の合計速度 

 

5. おわりに 

本研究では，高速 TCP アルゴリズム間の帯域

公平性に着目し，複数コネクション環境におけ

る動的パケット優先破棄を用いた公平性の改善

について評価した．  

今後は，さらに多くの TCP コネクションが確

立されている環境における評価などを行ってい

く予定である． 
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