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1. はじめに 

 昨今地球温暖化防止対策[1]や東日本大震災後

の電力不足[2]などから，省電力化がより重要視

されている．東北工業大学（以下本学）ではキ

ャンパスネットワークの更新の際に，電力消費

の可視化の機能の実装や，無駄な機器の削減な

どを行い，新システムの省電力化を図った．省

電力化を図るにあたり，現システムの稼働状況

を調査した結果を元に，省電力化を考慮した新

システムを設計した． 

本学のキャンパスネットワークには，サー

バ室や，コンピュータ演習室，研究室，事務

室など，目的や利用状況が異なる部屋が接続

されている．そこで，これらの部屋のネット

ワークや端末などが接続されている，エッジ

スイッチのポートの利用状況を測定した[3]．

その結果に基づき省電力化のために業務時間

外には利用が無いスイッチの電源を落とすエ

ッジスイッチの構成を検討した．この構成を

システム全体に適用した場合，試算によれば

27%の電力削減効果が期待できる [4]． 

本稿では，キャンパスネットワークの建物

内のスイッチ構成を元に，テストベッドを構

築し，実機を用いてシミュレーションを行い，

消費電力の測定や運用に関する検討を行った． 

 

2. スイッチ利用状況調査 

現在のキャンパスネットワーク機器のエッジ

スイッチのポート（インタフェース）の利用状

況を詳細に調査するために，集中的にかつ能動

的に SNMP でスイッチングハブの情報を集計する

アプリケーションを作成した．このアプリケー

ションを用い，現在のキャンパスネットワーク

に設置されているスイッチングハブについて，

インターフェース（ポート）ごとの，リンクア

ップ/リンクダウン情報を定期的にモニタリング

した．その結果から接続されている機器の大ま

かな種類や，利用されていないポートを推測で

きることがわかっている[3]． 

図 1 にエッジスイッチのポートの利用状況の

一例を示す．平日の 0 時から 24 時までの 1 から

12 ポートにおける，リンクアップ中のポートを

黒線で示している．黒線が無いところは，機器

が未接続か，接続機器の電源が入っていなかっ

たことを示す．この図から①時刻に関係なくリ

ンクアップとダウンが発生するポート，②8 時

30 分から 17 時 15 分までの業務時間だけリンク

アップするポート，③常にリンクアップしてい

るポート，④リンクアップしないポートに分類

できることがわかる．キャンパス全体で測定し

た結果，この分類が全エッジスイッチで成り立

つことがわかった[3]． 

 

3. テストベッドによる実験 

既設のキャンパスネットワークの一部として，

キャンパスネットワークを構成する機器と同じ

機器を用いたテストベッドを構築した（図 2）テ

ストベッドの構成は，認証機能付きの L2 スイッ

チ 2 台に，それぞれ 5 台ずつの L2 スイッチを接

続した構成とした．認証機能付きの L2 スイッチ

は，キャンパス内の建物毎の基幹スイッチを想

定し，そこに繋がる L2 スイッチは各建物の階毎
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図 1 エッジスイッチのポートの利用状況
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に設置されているエッジスイッチに相当する．

構築したテストベッドをキャンパスネットワー

クに接続した上で，スイッチ群をキャンパスネ

ットワークのネットワーク管理システムに登録

した．それによって，スイッチ群は現用のキャ

ンパスネットワークのスイッチと同様に SNMP な

どで管理され，稼働状況の把握や障害発生時の

警告の発報が可能となっている． 

 

4. 結果と考察 

テストベッドを構成するスイッチの消費電力

を測定した．全スイッチを稼働させテストベッ

ドを構成するための接続のみ UTP 接続をした場

合，テストベッド全体で 210[W]であった．実際

のネットワークでは，エッジスイッチに利用者

のパソコンやネットワーク機器が接続される．

この状態を想定し，各エッジスイッチについて，

上流の認証機能付きの L2 スイッチへの接続ポー

ト以外に，4 ポートがリンクアップした状態にし

て消費電力を測定した．その結果テストベッド

全体での消費電力は 231[W]となった．さらに，

提案している夜間など利用がない機器が接続さ

れているスイッチの電源を落とした状態を想定

し，2 台のエッジスイッチの電源を落とした状態

では，198[W]であった． 

一般的な業務時間を含む 8 時から 18 時は，全

スイッチの電源を入れ，18 時から翌日の 8 時ま

での 14 時間は 2 台のスイッチの電源を落とす運

用を想定する．測定の結果，このテストベッド

では一日あたり 462[Wh]の電力量を減らすことが

でき，全スイッチの電源を落とさない場合に比

べて，8.3[%]の電力削減効果となる． 

今回エッジスイッチに用いたスイッチは，す

べてのポートがリンクダウンした状態で 1 台あ

たりの消費電力は 14[W]であった．1 ポートリン

クアップした状態では 15[W]であった．リンクア

ップ中のポート数が増えると消費電力も比例し

て増え，5 ポートリンクアップした状態では

16[W]，全 24 ポートリンクアップした時は 23[W]

である．このことから，ポート単位で電力調整

を行うより，スイッチの電源を落とす効果が大

きいことがわかる． 

また，スイッチの電源を落とすことは，ネッ

トワーク管理システムからみると，障害が発生

したことになる．省電力化のために夜間スイッ

チの電源を落とすと，警告が発報される．提案

手法を実装するときには，ネットワーク管理シ

ステムにおいて，省電力化のためのスイッチの

電源断の時間においては，警告を発報しないよ

うにする設定や機能が必要である． 

スイッチなどのネットワーク機器の多くは，

通常運用時は電源を落とさない運用を想定して

いる．提案手法のように，毎日電源の入切を繰

り返すことにより，スイッチの電源などの故障

が増えることが想定される． 

 

5. まとめ 

 キャンパスネットワークのスイッチングハブ

のポート毎の利用状況により，夜間利用がない

スイッチの電源を落とすことによりキャンパス

ネットワークの省電力化を図る方法を提案した．

実機を用いたテストベッドを構築し，実ネット

ワークの一部として稼働させ，提案法の有効性

と運用について検討した．その結果，ネットワ

ーク管理システムや，スイッチの電源などに対

策が必要であることがわかった．  
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図 2 テストベッドの構成 
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