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1 はじめに
IoT に適したプロトコルの一つに MQTT (Message

Queue Telemetry Transport)が挙げられる．MQTTは
publish/subscribe型の通信プロトコルであり，Publisher
から Brokerを経由して Subscriberへとデータが転送さ
れる．
MQTT では Broker に負荷が集中するため，複数の

Broker，Subscriberを使用して負荷分散を行う研究 [1]

がある．しかしながら，Publisherの接続先Brokerが固
定されるため，Clientごとに Publish数が異なる場合に
負荷分散ができない課題がある．本研究では，MQTT-

SNを対象として複数の Publisherからのメッセージを
複数の Brokerに分けて分散処理することを目的とする．

2 提案手法
提案手法の概略図を図 1に示す．本研究では，P4言
語対応のスイッチを利用し，このスイッチにより宛先 IP

等を書き換えてPublishメッセージごとに複数のBroker

にランダムに振り分ける．Publisherはすべて同一のス
イッチを経由してBrokerに接続するものとする．提案手
法ではClient1，2からBroker1へ送られてきたパケット
をスイッチがランダムにBroker1，2に振り分ける．この
際，Client0が各Brokerとあらかじめ接続処理をしてお
くことで，Client1， 2が未接続の Brokerへとメッセー
ジが振り分けられても Brokerでは当該メッセージを処
理することができる．

3 評価
3.1 評価方法
評価は，提案手法およびスイッチにより Publisherを
固定的に振り分けた場合での Publisherと Broker間の
送受信パケット数を測定して行った．具体的な評価方法
として，MQTT-SNにおいて Publisherから Brokerに
対し PublishメッセージをClient1から 100回，Client2

から 10回，それぞれ Broker1に対して送信した際の送
受信パケットをWiresharkによりキャプチャした．
評価環境に関して，P4言語公式 Github [2]にて提供
されているVMを使用し，ソフトウェアスイッチBMv2

に提案手法を実装した．同 VM上の Mininetにおいて
実験トポロジを設定し評価を行った．Brokerは RSMB

(Really Small Message Broker) を利用し，クライアン
トはmqtt-sn-toolsを利用した．

図 1 提案手法の概略

図 2 実験結果 (Brokerに送られたパケット数の比較)

3.2 評価結果
実験結果を図 2に示す．本研究では PublisherとBro-

ker間に焦点を当てているため，既存手法と提案手法と
もにPublishメッセージのパケットのみをカウントした．
図 2より，既存手法の場合は Broker1に送られるパケッ
ト数の方が明らかに多く，Publisherごとの送信量に差
がある場合には既存手法では負荷が偏ってしまうと考え
られる．しかし，提案手法の場合は Broker1，2に送ら
れたパケット数はおよそ半分に分かれており，それぞれ
の Brokerにかかる負荷も分散されることが期待できる．

4 まとめ
本研究では，MQTT-SNにおける Brokerの負荷分散
を目的とし，P4スイッチにより Publishメッセージご
とに複数の Brokerにランダムに振り分ける手法を提案
した．既存手法と比べて提案手法ではパケット数の分散
が確認できた．
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