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TCP-ACK移行制御とウインドウサイズ制御に関する研究

1 はじめに
無線アクセスポイント (AP)における総消費電力量の

増加が懸念されている．APの省電力化技術の 1つに予

約型スリープ制御方式があるが，端末 (STA) の通信状

況によっては省電力効果が低下する恐れがある．

本研究では APの省電力性能向上を目的とし，AP配

下の STA が TCP によるデータダウンロードを行う場

合を対象とした TCP-ACKセグメント返送移行制御/ウ

インドウサイズ制御と予約型スリープ制御との連携方式

を提案し，その有効性を示す．

2 予約型スリープ制御
APはビーコンフレームを送信後，一定期間 (AWAKE

期間) 待機し，その間フレームの送受信が発生しない場

合，SLEEP 状態となる期間を CTS-to-self フレーム送

信によって配下の STA に通知してスリープする．これ

を受信した STAは，NAV(Network Allocation Vector)

を設定しフレーム送信を控える．

3 APスリープ制御と省電力 TCPとの連携
AP における AWAKE 期間中のフレーム送受信発生

を避けることで予約型スリープ制御による省電力効果の

向上が期待される．そこで STA の省電力 TCP との連

携を考慮すると，アップロード時は AP へのデータセ

グメント転送の直接制御が可能であるのに対し，ダウン

ロード時は ACK返送移行により間接的に送信ノードの

データセグメント転送移行を行う必要がある．また，転

送移行による転送性能の劣化抑制のためのウインドウサ

イズ制御では，送信ノードのウインドウサイズの推定が

重要となる．

4 シミュレーション
図 1に示すように，TCP受信 STAは APとルータ 2

台を介して送信ノードからのファイルダウンロードを行

う．AP は予約型スリープ制御を行い，TCP 受信 STA

は TCP-ACK セグメント返送移行およびウインドウサ

イズ制御を行う．シミュレーションパラメータおよび評

価指標を以下に示す．

• シミュレーションパラメータ
STA: ノードペア数: 1～10[組], ファイルサイズ: 1[MB],

告知ウインドウサイズ: 16[pkts]

AP: ビーコン送信間隔 Tbeacon: 102.4[ms], AWAKE 期間: 178[µs],

設定 SLEEP 期間 Tsleep: 40[ms], NAV 期間: 5[ms]

無線リンク: 規格:IEEE802.11a, 帯域:54[Mbps]

有線リンク: 帯域:100[Mbps], 往復伝搬遅延時間 (RTT ):30/60[ms]

• 評価指標
省電力性能: スリープ率 [%] = AP の総スリープ時間

ファイルダウンロード時間 × 100

　転送性能: ファイルダウンロード時間 [sec]

図 1. シミュレーショントポロジ
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図 2. APスリープ制御と省電力 TCP連携の効果

5 結果・考察
5.1 TCP-ACK返送移行制御

図 2(a) に AP の設定 SLEEP 期間 Tsleep に対する

スリープ率を示す．通常 TCP(Normal) は，RTT =

30/60[ms] の場合，スリープ率はそれぞれ 10/25[%]

付近に収束する．一方，提案手法 (Proposal) では，

送受信端末間 RTT によらずほぼ最大スリープ率

(= Tsleep/Tbeacon × 100)[%]に達することがわかる．

5.2 ウインドウサイズ制御

図 2(b) に告知ウインドウサイズ増加量 ∆Wadv に対

するファイルダウンロード時間を示す．提案手法では

TCP-ACKセグメントの返送移行を行うため，返送移行

のみ (∆Wadv = 0[pkts])の場合は通常 TCPと比較して

ダウンロード時間が増加する．ACK 返送移行時にウイ

ンドウサイズ制御を適用した場合，∆Wadv を大きくす

るにつれてファイルダウンロード時間は減少し，RTT =

30/60[ms] の場合，それぞれ ∆Wadv = 45/11[pkts] の

ときに通常 TCPによるファイルダウンロード時間と同

程度に抑制可能となることがわかる．

6 まとめ
ダウンロードトラヒックに対する APの予約型スリー

プ制御と STA の省電力 TCP とを連携させることによ

り，転送性能の劣化を抑制しつつ APの省電力効果の向

上が可能となることを示した．
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