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1．は じめに

　 ト ラ フ ィ ッ ク 増加 に 伴 い 情 報 通信 分 野 で 消 費 され る電 力

は 増加を続けて い る．今後 の 更 な る トラフ ィ ッ ク の 増 加 に

よ る 消 費電 力 増大 の 多 くは 、バ ッ ク ボー
ン の 大規摸ル

ー
タ

で の 消 費電 力増 に 依 る もの で あ り［1］，こ れ らの 装 置 の 低 消

費 電 力 化 が 重 要 な 課題 で あ る 、低 消 費 電 力 化 の 達 成 に は ，
トラ フ ィ ッ ク 量 に応 じて 通信 機器 の 性 能を適応的に 変化 さ

せ る手 法 が肩
．
効 で あ り様 々 な検 討 が 進 め られ て い る ［2，3］．

大規摸ル
ー

タに お い て は 装備 す る複数 の ル ーテ ィ ン グ エ ン

ジ ン ［4iの 稼働数や そ の ク ロ ソ ク周 波数 を トラ フ ィ ッ ク 量 に

応 じ 適応的に 制 御 し，処 理性 能 を 変 化 させ る こ とで 効 果 的

に 消費電力削減が 可能 で あ る、
　 こ れ ま で 著者 ら は ，トラ フ ィ ソ ク 変動の 周 波数分割 に 基
づ くル

ータの 動的性能制御 を 導入 する効 果 に つ い て
J トラ

フ ィ ッ ク の 急峻な変動 を抑制 し 必要 なル
ー

テ ィ ン グ エ ン ジ

ン 数 の 削 減 を設 計 す る 上 で 重 要 と な る バ ッ フ ァ の 振 る 舞 い

を leaky　bucketモ デ ル で 近似 し，基礎的な検討を行っ た【5］．
本 稿 で は，よ り高精 度 な 結果 を 得 る た め パ ケ ッ ト毎 の シ ミ

ュ レ
ー

シ ョ ン を 行 い ，低 消 費電 力化 効 果 を確 認 す る．また ，
2 つ の 評価方法で 得 られ た結果 の 関 連 を明 ら か に し，計 算
コ ス トに 優 れ る leaky　bucketモ デ ル を 用 い た 評 価 の 有効 性

に つ い て 示 す．

2．トラ フ ィ ッ ク変動の周波数分割に よ る制御法【5】
　本 稿 で は

一
定 の 短 い 時 開間隔で ル

ー
タへの 人 力 トラ フ ィ

ッ ク が 観 測 可能 で あ る と し，これ を基 に 次時刻 で 必 要 と な
る 処理 性 能 を決 定す る．ル ータ に 到着 した トラ フ ．イ ソ ク 量
の 系列 に ロ

ーパ ス フ ィ ル タ を適 用 して 低周 波成分 を抽出 し，
高周 波成分 の 標 準偏 差 か ら決 ま る

一
定 の 値 α を加 え ，次の

時刻に 予想 され る最 大 トラ フ ィ ッ ク量 とす る．処 理性 能 は ，
予 想最 大 トラ フ ィ ッ ク 量 を処 理 で き る最 小 の 値で 設定 す る、
処理 性能を超 え る トラ フ ィ ッ ク量 は，バ ッ フ ァ リン グ され

る ．バ ッ フ ァ 容量 は ル
ー

タの 最大処 理 性 能 C ［bpslに対 し最

大 t秒間蓄積 ・∫能な量、すなわち C ・
t　［bit］装備 され て い る

と仮 定 す る．

3．数値実験

　本 稿 で は，次 の よ うなル ータ を想 定 し数値実験を行 っ た．
　・ 　処 理 性 能 が 最 大値 の 塩 刻 み で 変 更 で き，処 理 性 能 と

　　 消 費電 力 は 正 比例 す る．
　 ．　 トラ フ ィ ッ ク 観測 と処理 性 能 制 御 は 10  ms 毎 に行 わ

　　 れ るが，処理 性能の 変更後 10秒間 は 更 なる変更 を行

　 　 わ な い ．
　大学 向 け回 線［6］及 び 日米 間 の 回 線［7］で 観 測 され た 各 パ

ケ ッ トの 到 着時 刻及 び パ ケ ッ ト長 の 情報 を持 つ トラ フ ィ ソ

ク デ
ー

タ 1 日分を用い た．日米間 の 回 線に つ い て は，観 測

年 の 異な る もの 2種を用 い た．C を 100　 ms 間 隔 で の トラ フ

ィ ッ ク 量の 最大 値 と し，a を変化 させ ，消 費電 力 削 減効 果

を評価 した．評 価 で は ，次の 2 っ の 方 法を 用 い た ．
D　パ ケ ッ ト毎 の シ ミュレ ー

シ ョ ン

　　　 シ ミ ュ レ ー
シ ョ ン 中で 実 トラ フ ィ ッ ク デー

タ と同

　　 時 刻 ，同 パ ケ ッ ト長 の パ ケ ッ トを発 生 させ る．バ ッ

　 　 フ ァ か ら溢 れ た パ ケ ッ ト数 の 全 受信 パ ケ ッ ト数 に 対

　　 す る害1」合 をパ ケ ッ ト棄 却 率 と し，評 価 に 用 い る．
2） 1e昧y　bucketモ デ ル を用 い た シ ミ ュ レ ーシ ョ ン

　　　 実 トラ フ ィ ッ クデ
ー

タは 10  ms 間 隔 の 時系列 デー

　　 タに 変換 し て 用 い る、バ ッ フ ァ へ の 蓄積量は
t’
トラ フ

　　 イ ッ ク 量 一現在 の 処 理 性 能
ep

と し （正 の 値 か つ ひ ご以

　　 下 ），loe　ms 毎 に計算す る 、バ ッ フ ァ
へ の 蓄積 量 が

　　 ひ t を 超 えた 時 刻 数 の 全 時 刻 に 対す る割合 を超過率
　 　 と定 義 し、評価 に用 い る．
　なお ，制御 に用 い る 卩

一パ ス フ ィ ル タ の カ ッ トオ フ 周 波

数 を 60π　Lrad！day亅，　 t ＝0．1 と設 定 し，フ ィ ル タ 出 力 が 安 定

し た領域 で 評価する た め ，各デ
ー

タ の 先頭 30 分 間 は評 価
に 用 い て い ない ，
　図 1に 1）の 方 法 に よ り得た パ ケ ッ ト棄却率と消費電力の

関係 を示 す ．低 消 費電 力 化 効 果 は トラ フ ィ ッ ク の 性 質 とパ

ケ ッ ト棄却 率 に 依存 し て い る ．例 え ば．O．010／o の 棄却 を許

容すれ ば，消費電力 が 30 か ら 60％削減可 能で あ る．
　 また，図 2 に 超過率 と棄却率の 関係を示す．比例係数は

トラ フ ィ ッ クの 種 類 に よ り異 な る もの の ，互 い に 比 例 に 近
い 相 関性 が 見 られ る ．即 ち，超 過 率 を求 め る こ とに よ り棄
却 率 を推 定 可能 で あ り，こ れ は 短 時 間 で 棄却率 の 推定 が可

能 で あ る こ とを意 味す る、
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4．ま とめ

　 トラ フ ィ ッ ク 変動 の 周 波数 分割 に よ りル
ー

タに 必 要 な 処

理 性 能 を 決 定す る 動 的性 能 制御 を 導入 す る こ と に よ る消 費

電力削減効果を評価す る と共 に，バ ッ フ ァ の 振 る 舞 い を

leaky　buckctモ デル で 近似す る シ ン プル なモ デル を用 い た パ

ケ ソ ト棄却率推定が 可能で ある こ とを示 し た．
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