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TCP TCP オーバレイネットワークの利点オーバレイネットワークの利点
• サービス・機器を段階的に導入可能

•オーバーレイ品質制御、など
• TCPスループットの向上

•高速TCPの導入
•ラウンドトリップ時間の短縮、など

TCP オーバレイネットワーク

• トランスポート層における品質制御
• ネットワーク環境の違いを吸収

•ユーザ数の爆発的な増加
•多様で高度なサービス要求
→ベストエフォート型のネットワークでは困難

2005/02/24 特別研究報告 3

TCP コネクション分割機構
TCP プロキシ

TCPセッションを中継転送
擬似的な ACK を返送
受信パケットをバッファリング
→パケット廃棄時に TCP プロキシから再送

TCP コネクションの見かけのラウンドトリップ時間が小さくなり、
データ転送効率が向上する
TCP プロキシ間に異なる TCP プロトコルを導入可能

TCPTCP proxyproxy

パケット受信

パケットをバッファリング
ACK 返信

パケット転送

× パケット廃棄

→パケット再送

Buffer
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研究の目的

TCP プロキシ機構の実ネットワークでの性能評価
東京－大阪間のインターネット公衆回線を利用

実ネットワーク上での有効性

高速 TCP を TCP プロキシ間に用いた場合の効果
の評価

HSTCP (HighSpeed TCP)
gHSTCP (gentle HSTCP)

TCP プロキシ機構の効果は理論上は確認されているが、
実ネットワーク上では実証されていない
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実験環境

送受信エンド端末 4 台
TCP プロキシ 2 台
ネットワークエミュレータ
東京－大阪間の評価：未使用

東京－沖縄間相当の評価： 25 msecの遅延を追加

NEC (神奈川県川崎市)

osakaA tokyoA

TCPproxyA TCPproxyB

大阪大学 (大阪府豊中市)

Case1
Case2

Network
emulator

Case2:Case2:
•• TCP TCP プロキシを経由プロキシを経由
•• 33つのつの TCPTCP コネクションに分割コネクションに分割

Internet
osakaB

tokyoB

リンク帯域 70Mbps
往復伝播遅延時間 15msec

Case1:Case1:
•• 通常の通常のTCPTCPコネクションコネクション
•• 送受信ホスト間に設定送受信ホスト間に設定
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Internet
osaka A

osaka B

tokyo A

tokyo B

TCP proxy A TCP proxy B

Case1
Case2

Network
Emulator

実験方法

帯域測定ツール iperf を用いてトラヒックを送出
端末プロトコル：TCP Reno
TCP ソケットバッファ： 64 kBytes (デフォルト)/2 MBytes
実験方向：大阪大学 → NEC
評価項目
スループット：受信側ホストにおける, 単位時間あたりの受信データ量

送信側

スループット測定RTT, cwnd測定

受信側

大阪大学 (大阪府豊中市) NEC (神奈川県川崎市)
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Internet
osaka A

osaka B tokyo B

TCP proxy A TCP proxy B

Case1
Case2

Network
Emulator

TCPプロキシの効果

tokyo A

遅延遅延
0 msec/25 0 msec/25 msecmsec

Osaka Univ. NEC

• 送受信エンドホストの TCP バッファの大きさが性能に関係

Case1：通常TCP Case2：TCPプロキシあり

実験方向
TCPバッファサイズ [Byte]
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TCP バッファが小さい場合も高いスループットが得られる
• TCP プロキシのバッファが十分大きいため
• エンドホストでの特別な設定は不要

• 遅延が大きい場合は帯域を有効利用できていない
→TCP プロキシ間の TCP コネクションに高速 TCP を用いることで
性能改善を図る
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関連研究：高速 TCP

TCP Reno

Time

増加幅 1 pkt/RTT増加幅増加幅 1 1 pktpkt/RTT/RTT パケット廃棄時には
半減

パケット廃棄時にはパケット廃棄時には
半減半減

Reno より
速く増加

Reno Reno よりより
速く増加速く増加

Reno より
減少率が少ない

Reno Reno よりより
減少率が少ない減少率が少ない

HighSpeed TCP

Reno モードReno Reno モードモード

HSTCP モードHSTCP HSTCP モードモード

Bandwidth-delay
product

Gentle 
HighSpeed TCP

現在広くインターネットで普及

帯域の利用率が悪い
0.51TCP Reno

特徴・問題点減少率増加幅 [pkts/RTT]
cwndcwnd 制御方式制御方式

高スループットを実現

帯域を占有
b(w)a(w)

HSTCP 
(High-Speed TCP)

RTTを測定し, 輻輳を検知
共存する TCP Reno との公平性を実現

b(w)
輻輳時： 1
それ以外：a(w)

gHSTCP
(gentle High-Speed TCP)

輻輳ウィンドウサイズ
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高速 TCPの効果と公平性

osaka A

osaka B

tokyo A

tokyo B

TCP proxy A TCP proxy B

Network
Emulator

Internet

Osaka Univ. NEC
遅延遅延 25 25 msecmsec

沖縄→東京間相当沖縄→東京間相当 沖縄→東京間相当沖縄→東京間相当

TCP TCP プロキシ間のプロトコルプロキシ間のプロトコル
・・ TCP RenoTCP Reno
・・ HSTCPHSTCP
・・ gHSTCPgHSTCP

Connection1Connection1：：TCP RenoTCP Reno

Connection1
Connection2

Connection2Connection2：：

• HSTCP, gHSTCP を用いることによって
転送効率が向上する

HSTCP
• 共存する TCP Reno のスループットを
押し下げている

gHSTCP
• 共存する TCP Reno のスループットを
押し下げることなく高いスループットを実現
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エンドホストでの特別な設定不要
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まとめと今後の課題

TCP プロキシ機構を用いることで, データ転送効率
が向上することが実ネットワーク上で実証された

シミュレーションとほぼ同等の効果

エンドホストの特別な設定は不要

TCP プロキシ間に高速 TCP を用いることで、さらに転送
効率が向上

今後の課題

多地点公衆網を用いた実験ネットワークにおける検証

TCP プロキシ機構の高速ネットワークにおける性能評価


