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1 はじめに

近年, ネットワーク通信では TCP/IP 通信がよく用いられ

る.TCP は信頼性重視の通信を行うためのプロトコルで,1 つ経

路を用いて通信を行うが, これを拡張した MPTCP(MultiPath

TCP)では複数の経路 (以下サブフロー)を用いて通信を行うこ

とができる. しかし,MPTCP では各サブフローの遅延差やパ

ケットロスによってパケットの到着の順序の乱れ (アウト・オ

ブ・オーダー)が発生することで,スループットの低下する問題

が存在する.この問題を解消するためにパケット送信するサブフ

ローの優先度を定めるパケット分配スケジューリングが存在す

る [1].

本研究では遅延差に加え, パケットロスを考慮したパケッ

ト分配スケジューリングを提案し, シミュレーションソフト

Riverbedにて従来手法との比較を行い,検証を行った.

2 従来手法

従来手法では遅延が小さいサブフローを優先的に選択するス

ケジューリング (LRF: Low-RTT-First スケジューラ) がある

[2]. 遅延が小さいサブフローを選択して送信を行い,輻輳ウィン

ドウの限界まで達したら次に遅延が小さいサブフローに送信す

るものである.この場合,サブフロー間で遅延差がある場合,アウ

ト・オブ・オーダーの発生やキューの長さが大きくなる場合があ

る. その結果として通信時間が増加してしまう問題が発生する.

また先行研究 [3]では,サブフローの送信バッファからの出力

から, 受信側で受信完了するまでにかかる時間を算出するスケ

ジューリングが提案されている. サブフロー間で遅延差がある場

合はアウト・オブ・オーダーの発生を減少させることができる.

しかしパケットロスが考慮させていないため,パケットロスが発

生するネットワークでは再送処理により,実質的に帯域幅の減少

する.そのため,アウト・オブ・オーダーの発生し,通信時間が増

加してしまう問題が発生する.

3 提案手法

提案するパケット分配スケジューリングはサブフローの遅延
差及びパケットロスに対する再送制御を考慮したスケジューリ
ングである.これらを考慮した実質帯域幅 B realの式は以下の
通りである.
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expect cwndi : subflowiの輻輳ウィンドウサイズ

RTTi : subflowiの往復遅延時間

α : 再送完了までにかかる時間

PL : subflow パケット長

γ : パケットロス率 (0 < γ < 1)

次に示すグラフはMPTCPを用いた通信シミュレーションを

行った結果である. 横軸は時間 (s), 縦軸はアウト・オブ・オー

ダー・キュー長を表しており,従来手法 (LRF)と提案手法 (SDP)

を比較したものである.

図 1 時間あたりのアウト・オブ・オーダー・キュー長

グラフから従来手法に比べ提案手法の方が大幅な順序の乱れ

が少なくなっていることがわかる.

4 まとめ

ここまで MPTCP の課題や従来手法及び提案手法を示し, シ

ミュレーションにより順序の乱れを減少を確認するという本研

究の目的を達成することができた.

今後は,遅延時間の変化の度合い (ジッタ:jitter)に対応するよ

うな適切なパケットの分配ができるスケジューリングを実装す

ることが課題となる.
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