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1.  はじめに 
近年のネットワークの高速化により、現在、広く用いられてい

る TCP Renoでは、利用可能帯域を使い切ることができない問題が
顕在化してきた。この問題を解決するために、様々な方式が提案

されているが、その中でも、Adaptive Reno[1](以下 ARENO)は、TCP 
Renoとの親和性を保ちつつ、高いスループットを得ることが出来
る。本稿では、TCP Westwoodをベースに、輻輳ウインドウをネッ
トワークに対して、適応的に増減させることにより、ARENOと同
等の性能を持ち、より親和性の高い輻輳制御方式を提案する。 
2.  Adaptive Reno（ARENO） 

ARENOでは、RTTからネットワークの輻輳度を推定し、これに
基づいて輻輳ウインドウの増加幅および、パケット廃棄時の減少

率を動的に変化させる。非輻輳時には、回線帯域に比例する値で、

高速に輻輳ウインドウを増加させ、またパケット廃棄時のウイン

ドウの減少幅を小さくすることにより高いスループットを得るこ

とが出来る。そして、輻輳度が高くなると、TCP Renoと同様の輻
輳ウインドウの増加幅、減少率とすることにより TCP Renoとの親
和性を実現することが出来る。 
3.   提案手法 
 提案手法は、TCP Westwoodをベースとした拡張方式であり、以
下のように輻輳ウインドウの減少方法と増加方法を変更する。 
3.1  輻輳ウインドウの減少方法 
パケット廃棄時には、TCPWestwood同様、次式に従って輻輳ウ
インドウを減少させる。 
    min* RTTEREcwnd =              (1) 
ここで、ERE(Eligible Rate Estimation)、RTTminはそれぞれ ACK
パケットの到着間隔を利用し、推定した利用可能帯域、

RTT の最小値である。しかし、TCP Westwood では、ボト
ルネックリンクのバッファ容量が帯域遅延積よりも大きい

場合には、減少率が TCP Renoよりも大きくなり、スループット
を奪われてしまう問題がある。そこで、TCP Renoのように輻輳ウ
インドウを半分にした値と TCP Westwoodによる輻輳ウインドウの
値との大きいほうを採用する。 
3.2.   輻輳ウインドウの増加方法 
提案手法では、TCP Vegasのような制御を行うことにより、輻輳
ウインドウを適応的に増減させる。以下に提案手法のアルゴリズ

ムを示す。 
 
 
 
 
 
 
 

 
ここで、α(ERE)は、ARENO同様、回線帯域に比例するパラメー
タであり、以下のように定める。 

)10/,1max()( MbpsEREERE =α              (2) 
また、提案手法とRenoとの親和性を考慮し、TCP Renoのウインウ
を保持し、大きいほうを輻輳ウインドウの値として採用する。 

図1に、Reno 、提案方式、ARENOの輻輳ウインドウの動きの違い
を示す。 
4.  シミュレーション評価 
図 2のようなネットワークモデルで、ns2を用いシミュレーション
を行った。図 3 に、ボトルネックリンク帯域を 50Mbps、
100Mbps、500Mbps とし、パケット廃棄率を 0.1％とした場合
のリンク利用率の比率を示す(左から,提案方式、Highspeed TCP、
TCP Reno)。Highspeed TCPでは、輻輳ウインドウがある一定以上の
大きさまでは、TCP Renoと同じ増加幅であるために、TCP Renoと
同等のスループットしか得ることが出来ずリンク利用率は低い値

となっている。これに対し、提案手法では、バッファにある一定

のパケットをキューイングするまでは高速に輻輳ウインドウを増

加することが出来るので、リンク利用率を大幅に改善しているの

がわかる。ARENOとの比較結果は、発表時に行う予定である。 
5.   まとめ 
本稿では、高速回線における親和性を考慮した TCP輻輳制御方式
を提案した。シミュレーションよりその有効性を示すことが出来

た。 
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 If  ( cwnd(RTT-RTTmin)/RTT < α(ERE)) 

     cwnd = cwnd + α(ERE) / cwnd 
else if{cwnd(RTT-RTTmin)/RTT>(1.5*α(ERE))} 
     cwnd = cwnd – (cwnd * ((RTT-RTTmin)/RTT)+ α(ERE ) / cwnd) 
else if(α(ERE)<cwnd(RTT-RTTmin)/RTT<(1.5*α(ERE)) 
     cwnd =cwnd 

if(cwnd<reno_cwnd)   cwnd=reno_cwnd 
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図 1 輻輳ウインドウ 
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 図 2 ネットワークモデル 
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     図 3 Link Utilization(PER=0.1%) 

160

B-7-33 2005 年電子情報通信学会通信ソサイエティ大会




