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1 はじめに 

現代社会においてインターネットは必要不可欠なものと

なっている．しかし，インターネットの普及に伴いネットワー

クは複雑化し輻輳の発生も増加している．輻輳の発生によ

るパケットの損失や転送速度の低下を防ぐために，輻輳制

御の技術を向上させることは重要となっている． 

セグメントの転送レートを制御するためのパラメータとして

輻輳ウィンドウ(以後 cwnd)がある．cwnd の平均値の変動が

小さければ，スループットの向上に繋がると考えられる． 

本研究では，cwnd の値を一定に保つために，過去の

cwnd の平均を用いて，輻輳ウィンドウサイズ計算アルゴリズ

ムの検討を行うことを目的とする． 

2 TCP の輻輳制御 

輻輳とは，ネットワーク上のトラフィックが増大し，データ

の送受信が困難な状態になることである．TCP では輻輳を

制御する機能があり，輻輳の検知，回避，解決を行う． 

TCP の 輻 輳 制 御 の 動 作 は AIMD(Additive Increase 

Multiplicative Decrease)方式に基づいて行われる．この方

式は，輻輳が発生するまでセグメントの送信レートを線形的

に増加させ，輻輳が発生すると送信レートを乗算的に減少

させる．この方式を用いた TCP バージョンの例として TCP 

Reno と TCP NewReno が挙げられる．これらは輻輳が発生

すると輻輳ウィンドウサイズを半分にし，そこからまた線形的

に増加させている． 

3 提案手法 

 輻輳制御の方式として，セグメントの往復遅延時間である

RTT(Round Trip Time)を学習に用いた塩津らの学習論的

アプローチによる TCP の輻輳制御[1]が挙げられる．この方

式では RTT の履歴と cwnd への重み付けを機械学習を用

いて行っている． 

 本研究では，cwnd の履歴 cwndiと RTT の値から，その平

均値である cwnd_aveを計算するために以下の式を用いる． 
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 次の cwnd の値となる cwnd’と，cwnd’の値を一定に保た

めに変化の度合いを決める係数である wを計算するために

以下の式を用いる． 

𝑐𝑤𝑛𝑑! = 𝑤 ∙ 𝑐𝑤𝑛𝑑_𝑎𝑣𝑒 (2) 
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 式(1)では，各 cwndiの値と現在の RTTの積の平均

cwnd_ave を計算している．式(2)は式(1)で計算した

cwnd_ave と wの積を次の輻輳ウィンドウサイズ cwnd’として

計算している．式(3)は，cwndが減少した場合は w を増加さ

せ，cwndが増加した場合は w を減少させるように計算して

いる．cはwの変化の度合いを決める係数であり，任意の値

を設定している． 

 計算機シミュレータ上で式(1)-(3)を 1000 回繰り返したとき

の cwnd’と wの値の変化をそれぞれ図 1 と図 2 に示す． 

 
図 1 cwnd’の変化 

 
図 2 wの変化 

 図 1 の結果から，cwnd’はある値を超えると値の変化は緩

やかになる．しかし，cwnd’は一定の値に収束していないこ

とがわかる．また，図 2 の結果より，wはある値以下になると

緩やかに減少していることがわかる． 

4 まとめ 

 本研究では，平均 cwnd を用いた最適輻輳ウィンドウサイ

ズ計算アルゴリズムを検討し，cwnd’の値の変化を緩やか

にすることができた． 

 今後は，最適な cの値を決定して安定した wを計算し，そ

れを用いて cwnd’を一定の値に収束させる必要がある．式

(3)を中心にアルゴリズムの見直しを行い，cwnd’の値が一

定となるように式の変更を行う．それを用いてシミュレーショ

ンを繰り返し，継続してアルゴリズムの検討を行う． 
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