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1.はじめに
近年、インターネットの急速な普及にともない、IETF
により、Diffservの標準化が進められている。本稿では
Diffservにおける AFクラスについて、フロー数に応じ
た動的な余剰帯域の分配に関する検討を行う。
2.フロー数による不公平性の問題
 AF クラスではエッジルータにおいて流入トラフィッ
クのレート値を測定し、契約されたレート(SLA)に基づ
いてマーキングを行う。その方式としては SLA パラメ
ータとして、CIR、CBS、PIR、PBSを用い、Green、
Yellow、Redの 3種類のマーキング値を用いる TRTCM
方式が提案されている[1]。
しかし AFクラスでは、同じ契約をしているユーザが
同時に複数の TCP フローを利用する場合、フロー数に
より不公平な状況が発生することが知られている[2]。
3.提案する AF クラスの提供方式
 本稿では TRTCM方式において、ユーザのフロー数の
変化を検出し、動的に PIR、PBS の値を変更すること
で、上記の不公平性を改善し、余剰帯域を公平に分配す

る方式を提案する。余剰帯域を bandwidth_ex、ユーザ
数を n、各ユーザのフロー数をM１・・Mn、各 SLAパラ
メータを CIRk、CBSk、PIRk、PBSkとして、フロー数

が変化したときに以下の式を用いて PIRk、PBSkを更新

する。(2)式は PBSk／PIRkの値は Token intervalであ
り最大 RTT(100ms)程度に設定するのがよいと考え 0.1
を乗じている[3]。
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4.評価結果
 上記のアルゴリズムを用いて、ns-2によりシミュレー
ションを行った。シミュレーションモデルを図 1 に示
す。ボトルネックは図 1に示した区間で帯域 2Mbps,遅

延 5msとし、各ユーザの保証レートを 0.3Mbpsとし、
S1、S2 が同じフロー数、S3、S4 が同じフロー数を発
生させた。各ユーザが発生させるフロー(FTP)数は 1～4
本でランダムに変化させた。このとき、各ユーザが
0.5Mbpsのレートを獲得すると公平ということになる。
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図１シミュレーションモデル
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S1、S2 と S3、S4 のフロー数の比を 1:1,1:2,1:3,1:4 と
変化させたときの平均スループットを求めた。動的変更

を行った場合の結果を図２に、動的変更を行わない場合

の結果を図３に示す。
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図２ 動的変更あり   図３ 動的変更なし

 結果からフロー数に応じて SLA パラメータを動的に
変更することでユーザのフロー数による不公平性が改

善できることがわかった。
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