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1 はじめに
無線ネットワーク環境ではビット誤り率が高く、移動端末の

ハンドオフの際にパケット損失が生じる可能性がある。TCP
はパケット損失をネットワークの輻輳と判断し、データの転
送量を大幅に減少させる。このスループットの低下を回避す
るために様々な提案がなされている。
しかし、今後 IPSecにより IPペイロードが暗号化される

と、無線基地局 (以下 BS) での制御が必要であるコネクショ
ン分割型や中間ノード型は、実現が困難であると考えられる。
また、ハンドオフによるパケット損失を防ぐために BSにパ
ケットをキャッシュする手法はパケットの到着順序が入れ替
わる可能性があり、duplicate ACKが生じてスループットを
大幅に低下させる危険性がある。

2 本研究の目的
本研究の目的は以下の 2点である。1点目は無線リンクに

おけるパケット損失によって TCPが輻輳ウインドウを狭め
ないように制御すること、2点目は移動ノードのハンドオフ
後の最適な輻輳ウインドウの値を求めることである。

2.1 無線経路におけるパケット損失への対策
無線経路におけるパケット損失による TCPの誤作動を回

避するために、SACK の拡張を行なう。拡張した SACKは
通常の SACKの機能に加え、無線経路でのビット誤りの情報
を TCPに通知し、送信ホストで輻輳ウインドウを狭めずこ
のパケットを再送させる。

2.1.1 パケット損失通知のアプローチ

無線経路でのパケット損失を通知するために、リンク層と
IP層の間のインターフェースを決め、パケット損失をリンク
層で検出できる場合はリンク層にパケット損失を通知させる。
リンク層でパケット損失が検出できない場合は、BSの IP層
で IP ヘッダの前にシーケンス番号用のフィールドを付加し
リンク層に渡す。
このシーケンス番号をチェックすることにより、無線経路

でのパケット損失かどうかを判断する。この操作を移動端末
(以下MN)から固定端末 (以下 CN)、CNからMN へのデー
タ送信の両方に適用することにより、無線経路におけるパケッ
ト損失が起こった際に輻輳ウインドウを狭めずにデータの再
送を行なう。
また、無線経路の帯域によっては SACK を用いることが

逆に帯域を圧迫してしまうことにもなるのでTCP-probing[1]
のようにTCPそのものを再設計する手法についても設計、評
価を行ない、比較検討する。

2.2 ハンドオフ時の対策
ハンドオフ時のパケット損失を最低限に抑えるために IP層

での効率的ハンドオフ手法により、パケット損失率を下げる
ことを前提とする。また、BS にハンドオフ時のパケットを
キャッシュすることは前述のとおりスループットを低下させる
可能性があるので、パケットのキャッシュは行なわず、SACK
を拡張したものを用いた部分的再送により、ハンドオフ時に
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損失したパケットを送信ホストの輻輳ウインドウを狭めずに
再送させる。

2.2.1 ハンドオフ時の輻輳ウインドウ制御のアプローチ
従来の輻輳制御方式はハンドオフによって生じる経路の変

更を考慮していないため、変更後の経路のキャパシティが小
さい場合、以前の輻輳ウインドウを利用するとネットワーク
がすぐに過負荷状態になってしまう。したがって新しい輻輳
ウインドウの制御が必要であると考えられる。
ここで考えられるいくつかの解決法として End-to-Endで

ネットワークリソースを見積りウインドウサイズを決定する
ような機構や、ほとんどの場合、無線経路がボトルネックに
なるとの考えから、BSで無線経路の状況を監視しておき、ウ
インドウサイズを決定する方法を検討している。
また、移動前のBSの上流と移動後のBSの上流が同じルー

タの場合は移動前の輻輳ウインドウの値がそのまま使用でき
ると考えられる。それらの様々な状況におけるシナリオを整
理しシミュレーションを行なう予定である。
End-to-End でネットワークリソースを見積り、ウインド

ウサイズを決定する手順を以下に示す。
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1. 移動ノードは ACKパケットを TCP広告ウインドウを
0にする要求と共に送信 [2]

2. BSは ACKパケットを送信ノードへ送る
3. ハンドオフ後、移動ノードは binding updateを送信
4. binding updateにより経路変更が実行される
5. 移動ノードはウインドウサイズを変更するよう要求
6. pathchar,pcharのようなものでウインドウサイズを決定
し、データを送信

7. 損失したパケットを輻輳ウインドウを狭めずに再送する
よう要求
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