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成 果 の 概 要 

【背景】 
2016年 9月 Neal Cardwell（米国 Google社）らによって、輻輳に基づく輻輳

制御方式 BBR(Bottleneck Bandwidth and Round-trip propagation time)[参考
文献 1]が発表された。BBR はスループットを最大化し、待ち行列遅延時間を最
小化する新しい輻輳制御方法である。しかし、BBR がこれまで広く普及してい
る従来型の輻輳制御方式である CUBIC[参考文献 2]と共存するとき、特に、ボト
ルネックリンクのバッファ長が大きいネットワークで共存するとき、BBR は
CUBICに性能で劣ってしまうと言う欠点が指摘されている[参考文献 3]。 
 
【目的】 
本研究では、待ち行列理論を用いて、ボトルネックリンクのバッファ長が大

きいネットワークにおいて CUBIC と共存したときの欠点を克服する、新しい輻
輳に基づく輻輳制御方法（BBR＋）を提案・評価する。 
 
【方法】 
本研究では、待ち行列理論等を用いて設計し、BBRを改良した BBR＋を実装し

て、ネットワークエミュレータ Dummynet[参考文献 4]によって、BBR＋の性能を
評価する。エミュレーションでは、CUBICと BBRまたは BBR＋が共存したときの
性能スループットを明らかにする。 
 
【成果】 
BBR＋と CUBICが共存するときの性能を評価するため、ネットワークエミュレ

ータDummynetを用いた。図1のようなネットワークトポロジーで実験を行った。
TCP の送信側のパラメータと Dummynet のパラメータは表 1 の通りである。TCP
のデータ送信時間は 120秒とした。上記の実験環境で、それぞれのバッファサ
イズにおいて 10 回ずつ測定を行い、その平均のスループットを求める。図 1
のネットワークトポロジーで、BBR と CUBIC を共存させたときのスループット
の結果は、図 2である。図 2のように、ボトルネックリンクのバッファサイズ
が大きいとき、全体のスループットが低下した。また、ボトルネックリンクの
バッファサイズが大きいとき、BBRと CUBICのスループットの大小が逆転した。
図 1 のネットワークトポロジーで、BBR＋と CUBICを共存させたときのスループ
ットの結果は、図 3である。図 2の結果と異なり、ボトルネックリンクのバッ
ファが大きいときでも、全体のスループットが低下せず、安定的なスループッ
トを実現できた。ボトルネックリンクのバッファサイズが小さいとき、BBR の
場合と同様、BBR＋のスループットは CUBICのスループットを大きく上回ってい
る。ボトルネックリンクのバッファサイズが大きくなると、BBR＋と CUBICのス
ループットの差は小さくなるが、BBR＋のスループットは CUBICのスループット
に負けない。 
 

表 1: 実験パラメータ 
 
最大ウィンドウ 100 (Mbytes) 
リンク容量 10 (Mbps) 
伝搬往復遅延時間 40 (ミリ秒) 
バッファサイズ 1～18(帯域遅延積) 
データ送信時間 120 (秒) 

図 1: ネットワークトポロジー   
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図 2: BBR vs CUBICのスループット比較 図 3:BBR+vsCUBICのスループット比較 
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