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1 はじめに
インターネットは IoTへと進化し，世界の様々な「モ

ノ」がネットワークにつながる社会が実現しつつある．

しかし，IoTが普及することで，インターネットは今後

膨大な電力を消費すると考えられる．ICT 機器による

エネルギー消費量は 2010 年の時点で約 760 億 kWh/

年であったが，このまま省電力化が進まなかったと仮

定すると，2025 年には約 1500 億 kWh/年に増加する

[1]．また，通信インフラによる消費電力は ICT機器の

消費電力量の約 40%にあたる [2]．さらに，東日本大震

災 (2011年)などの大災害時においては電力供給が限定

的になるため，インターネットの省電力化が課題となっ

ている．

　従来型の TCP/IP による通信では，パケットごとの

送受信によって通信を実現しており，スリープ機能など

の省電力機能の効果を十分に発揮できない．そのため，

本稿では，通信方法の構造を大きく変えたコンテンツ依

存型バースト指向省エネルギーネットワーク制御の実現

を目指す．本稿では，消費電力を削減するために，ノー

ドのキューサイズによって送信するコンテンツサイズを

動的に変更する通信方式を，ns-2 を用いたシミュレー

ション実験により検証する．

2 コンテンツ依存型バースト指向省エネル
ギーネットワーク制御の概要

ネットワークの省電力機能の一つにスリープ機能が

ある．従来の TCP/IP による通信ではパケットごとの

送受信によって通信を実現するが，ここでは，コンテン

ツ (同じサービスに属する数個から数千個のパケットの

まとまり)ごとのバースト送受信による省電力化を提案

する．
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3 消費電力の解析

待ち行列理論 (M/G/1/PSモデル)による消費電力の

パラメータは以下のように定義する．

• PS : スリープモード状態の消費電力 (W)

• PR : 稼働状態の消費電力 (W)

• δw : スリープモードから稼働状態に移行するまで

の時間 (s)

• ρ : リンク利用率

• C : リンク容量 (packets/sec)

• M : コンテンツサイズ (packets)

• E(R) : 平均応答時間 (sec)

• E(P ) : 平均消費電力 (W)

文献 [3]より，上記のパラメータを用いて平均応答時

間と平均消費電力は式 (1)，(2)のように計算できる．
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) (2)

平均応答時間を 10msとしたときの平均コンテンツサ

イズをそれぞれ図 1に示す．

図 1 平均コンテンツサイズ

Copyright     2018 Information Processing Society of Japan.
All Rights Reserved.3-299

5U-04

情報処理学会第80回全国大会



4 実験

ns-2 を用いたシミュレーションによって，提案方式

における消費電力の検証を行う．実験では，ノードの

キューサイズにしきい値を与え，キューサイズがその

値を超えたらコンテンツサイズを 1/2 にする動的なパ

ケット転送方法を検証する．リンク利用率を 0.05 から

0.98まで変更し，それぞれの平均コンテンツサイズを求

める．式 (1)，(2)を用いて，各リンク利用率における平

均消費電力を計算する．また，ルーティングテーブルへ

のアクセス回数を求める.実験におけるコンテンツサイ

ズを動的に変更するアルゴリズムを図 2に，解析と実験

における消費電力のパラメータを表 1に示す．

図 2 実験におけるアルゴリズム

表 1 消費電力のパラメータ

解析のパラメータ 実験パラメータ

PS 0 W 0 W

PI 20 W 20 W

PR 80 W 80 W

δw 0.001 sec 0.001 sec

リンク容量 C 10000 packets/sec 10000 packets/sec

SimulationT ime 100 sec

5 実験結果

解析と実験における消費電力を図 3に示す．また，そ

のときのルーティングテーブルへのアクセス回数を図 4

に示す．

図 3 消費電力

図 4 ルーティングテーブルへのアクセス回数

6 まとめ
本稿では従来型 TCP/IP 通信と提案方式であるコン

テンツ依存型バースト指向省エネルギーネットワーク制

御の消費電力について検証を行った．パケットをコンテ

ンツごとにキャッシュし，コンテンツごとのバースト送

受信を行うことでスリープ機能による立ち上がり電力の

回数と，ルーティングテーブルへのアクセスなどの処理

回数を最小化し，省電力化を実現することができると考

えられる．
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