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研究成果の概要（和文）：（１）基本アーキテクチャの設計、実装、評価。ネットワークとサービスの多様化に対応す
るサーバ主導型トラヒック制御技術の基本アーキテクチャUC3の設計、実装、評価を行った。提案アーキテクチャの特
徴は、データセンターにTransport Connection Manager（TCM）という制御ノードを設置し、これを用いて集中制御を
行うことである。
（２）TCPの公平性改善手法。フロー間の公平性向上を対象とした、UC3の応用研究を実施した。
（３）ハンドオーバ性能改善手法。TCMを用いてハンドオーバ受信信号受信後に適切なトランスポートパラメータを設
定する方式を提案し、その性能を明らかにした。

研究成果の概要（英文）：(1) Design, implementation, and evaluation of fundamental architecture of UC3. In 
order to deal with the diversity of access networks and networked services, we have designed, 
implemented, and evaluated cloud-based traffic control architecture, called UC3. The most notable feature 
of UC3 is to introduce a controller node, called Transport Connection Manager (TCM) in the cloud for the 
centralized traffic control.
(2) The fairness improvement method of TCP. As one of extension of UC3, we have proposed and evaluated 
the fairness improvement method of TCP.
(3) The handover performance improvement method. As another extension, we have proposed and evaluated the 
handover performance improvement method.
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キーワード： トラヒック制御　サーバ主導型トラヒック制御　TCM　TCP公平性　ハンドオーバ

  ２版



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
インターネット技術が抱えている問題は多
数存在するが、有効なトラヒック制御技術が
実現できていないことも重大な問題の一つ
と捉えられている。トラヒック制御とは、利
用者に対し十分な通信スループットを提供
することと、同時にネットワークの効率的利
用の双方を提供する技術である。トラヒック
制御の実現には、複数のネットワーク階層が
関わっているが、特に上位層の一つであるト
ランスポート層が提供する輻輳制御が重要
な機能である。現在主流のトランスポート層
プロトコルは、TCP であるが、TCP は不十
分な情報に基づき送信ホストでネットワー
ク内部の輻輳状態を推定する通信方式であ
り、Future Internet(以下、FI と記載)時代
のトランスポート層プロトコルとしては不
適切と考えられている。そのため、インター
ネットの標準化機構、研究コミュニティ、米
国 NSF において重要な研究課題と位置付け
られている。 
２．研究の目的 
クラウドコンピューティング環境では、サー
バの計算能力が高く、一方クライアントは計
算能力が限られている。そこで、サーバにネ
ットワーク内部の輻輳情報の収集などの役
割を持たせたサーバ主導型トラヒック制御
技術を提案する。具体的にはそのアーキテク
チャとトランスポート層プロトコルの基本
設計を明らかとする。提案方式の特徴はネッ
トワークとサービスの多様化に対応できる
ことである。そのため、代表的なアプリケー
ション（ファイル転送、トランザクション転
送、ストリーミング通信）や代表的な通信環
境（広帯域高遅延環境、無線通信環境）を対
象とした提案アーキテクチャ上の輻輳制御
アルゴリズムの設計とその性能を明らかに
する。さらに、提案方式において必要となる、
通信環境の自動識別機構の設計とその性能
を明らかにする。 
３．研究の方法 
提案方式は、サーバがネットワーク状態情報
を収集し、その情報を用いて輻輳制御アルゴ
リズムやパラメータを動的に決定する方式
である。最初に提案方式のアーキテクチャと
プロトコルの基本設計を行う。次に広帯域高
遅延環境や無線通信環境などの多様なネッ
トワーク環境に対応するための詳細検討を
行う。そして多様な通信環境を自動的に識別
し、適切な輻輳制御アルゴリズムに切り替え
る機構を開発する。またファイル転送、トラ
ンザクション転送などの多様なアプリケー
ション要求に対応するための詳細検討を行
う。さらに提案方式は TCP との間で公平性の
問題が生じると考えられる。そこで公平性を
定量的に評価し、必要に応じて公平性を改善
する方式を提案する。最後に評価等で得られ
た知見に基づき、クライアント、サーバ及び
中継ノードのプロトタイプ実装を行い、提案
するサーバ主導型輻輳制御技術の実現可能

性を明らかにする。 
４．研究成果 
（１）基本アーキテクチャの設計、実装、評
価 
ネットワークとサービスの多様化に対応す
るサーバ主導型トラヒック制御技術の基本
ア ー キ テ ク チ ャ （ Unified Central 
Congestion Control; UC3）の設計、実装、
評価を行った。提案アーキテクチャの特徴は、
デ ー タ セ ン タ に Transport Connection 
Manager（TCM）という制御ノードを設置し、
これを用いて集中制御を行うことである。本
項目では提案アーキテクチャの基本的な構
成を明らかにするために、TCM を用いて異種
無線ネットワークを適切に切り替える手法
について検討した。具体的には、トランスポ
ート層プロトコル SCTP を拡張し、TCM に対応
させた。拡張版の SCTP はアクセスポイント
の輻輳情報を収集し、収集した情報を TCM に
通知する機構とし、TCM からの指示に従って
無線ネットワークの切り替えを可能とした。
性能評価においては、TCM への輻輳情報の通
知間隔などの基本パラメータが性能に与え
る影響を明らかにした。 
（２）TCP の公平性改善手法 
フロー間の公平性向上を対象とした、UC3 の
応用研究を実施した。具体的には、SDN など
のネットワーク機能を用いてフロー数等の
情報を TCM が迅速に収集し、収集した情報を
用いて輻輳ウィンドウをどう制限するべき
かを計算し、その値を広告ウィンドウに記載
する方法を検討し、その性能を詳細に調査し
た。 
（３）ハンドオーバ性能改善手法 
無線ネットワークでハンドオーバが発生す
ると、スループットなどの通信性能が悪化す
る。そこで TCM を用いてハンドオーバ受信信
号受信後に適切なトランスポートパラメー
タを設定する方式を提案し、その性能を明ら
かにした。 
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