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第 1章 はじめに

PlanetLab ワーキンググループは、WIDE プロ

ジェクトや日本におけるPlanetLabの運用及び研究

利用のために 2005年 4月に発足した。PlanetLabの

概要を説明し、本年度設置したもしくは、設置を予定

しているWIDEプロジェクトノード、JGN IIノー

ドの状況を説明する。PlanetLabを用いた広域アク

ティブ計測基盤を構築し、実際に PlanetLabノード

を用いて動作検証を行った。

第 2章 PlanetLabの概要

PlanetLab[191, 307]とは、2003年に IntelやHP

などアメリカの IT企業やプリンストン大学など世

界 60以上の大学が中心として発足した、世界的なテ

ストベッドプロジェクトである。PlanetLabの目的

は、実インターネットを利用したアプリケーション

やサービスに向けた、グローバルなネットワークテ

ストベッドを構築することである。

PlanetLabへは、企業、大学など一定の条件を満た

すことでそこに所属する研究者はPlanetLabの環境

図 2.1. Current distribution of 724 nodes

over 353 sites. (Extract from

http://www.planet-lab.org/)

を利用することができる。PlanetLabは、各組織から

提供されるPCをインターネットに接続し、オーバー

レイネットワークを構成する。従来、インターネッ

トを利用したアプリケーションやサービスは、シミュ

レーションや、研究室ネットワークなど閉じられた環

境で検証されてきた。PlanetLabを利用することで、

分散アプリケーションの研究や検証を実インターネッ

ト環境下で行うことが可能となる。また、PlanetLab

を活用したCDN（Contents Delivery Network）、分

散ハッシュテーブル、オーバーレイルーティングなど

の開発、検証が行われている。PlanetLabへ参加す

るためには、最低 2台を PlanetLabノードとして提

供する必要がある。それぞれのノードは、PlanetLab

参加組織のメンバーが利用することができる。

2.1日本国内におけるPlanetLab

日本の組織は、WIDEプロジェクト、東京大学、

大阪大学、情報通信機構（NICT）、慶應義塾大学、

北陸先端科学技術大学院大学、奈良先端科学技術大

学院大学、JGN IIが参加している。2005年に日本

における PlanetLabの活用を促進する目的として、

東京大学を中心に PlanetLab Japan[192]を発足し

活動を行っている。

2.2アーキテクチャ

PlanetLabのすべてのノードは、planet-lab.orgに

よって制御されている（図 2.2）。PlanetLabのアー

キテクチャは、過去 3年間にわたって進化してきてい

る。現在、公開されているバーションは、3.3である。

2007年には、現在開発が進められているPlanetLab

4.0が公開される予定である。

2.2.1 PlanetLab Architecture

PlanetLabのアーキテクチャ [185, 188]には、Ser-

vice（サービス）、Slice（スライス）、Sliver（スリバー）

という概念がある。Serviceとは、分散システム全体

が提供するプログラム群である。Sliceとは、すべて

のノードの資源を各サービス毎に割り当てる単位で

ある。Sliverとは、スライスをノード単位に分割し

た単位である（図 2.3）。
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図 2.2. PlanetLab Architecture

図 2.3. PlanetLab Architecture（Sliceイメージ）

2.2.2 Node Level Architecture

それぞれのノードは、Node ManagerとVM（Vir-

tual Machine）から構成される。Node Managerは、

複数の VMと Network Interfaceを管理する。VM

図 2.4. Node Level Architecture

は、PlanetLabアーキテクチャの Sliverに相当する。

それぞれの Sliverにおいて、メモリ空間、プロセス、

ファイルは、独立している。それぞれのユーザ環境

はユーザごとに構築していく。Sliceは、サービスご

とに割り当てられている PlanetLab上の VMの集

合である。

2.2.3 Linux-VServer

PlanetLab は、OS レベルでの仮想化を提供

する Linux-VServer[130]を採用している（図 2.5）。

FreeBSD jailや、UserモードLinuxと似たものであ

る。複数の Sliceをサポートするのに十分なスケー

ラビリティを持ち合わせている。Linux-VServerは、

1台のコンピュータ上に複数の仮想 Linuxサーバを

立ち上げることが可能である。VServerは、通常の

Linuxサーバと同様に動作するが、オーバーヘッド

は少なく、相互に独立して動作することが可能であ
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図 2.5. PlanetLab Linux-VServer

る。オペレーティングシステムレベルでの仮想化で

あるため、資源をグループ化し分離できる。Sliver

は、ゲスト OSとして実装されている。ホスト OS

とゲストOSはカーネルを共有している。ゲストOS

は、ホスト OSと同じである必要がある。

2.2.4 Network

PlanetLab は、IPv4 のみをサポートしている。

ネットワーク資源は Sliver で共有している。ネッ

トワーク資源とは、IPv4 アドレス、ポートスペー

スである。Node Managerは、TCP/UDPポートを

監視しており、パケットを適切な Sliverへ配送する

（図 2.6）。

図 2.6. Network Resource Sharing

2.2.5 環境

PlanetLabで動作するプログラムは通常のUNIX

プログラムと同じである。ただし、gccや javacなど

のコンパイル環境は提供されていないため、ユーザご

とにインストールする必要がある。Perlや Python

はすべてのノードではじめから利用することが可能

である。PlanetLab ノードは、RPM と yum をサ

ポートしている。Sliverごとに root権限が与えられ

るためユーザが必要なプログラムをインストールす

ることが可能である。

第 3章 現在のWIDE及び JGNIIのノードの状況

3.1 WIDEプロジェクトノード

現在、WIDEプロジェクトとして東京と大阪に 2台

ずつ、計 4台のノードを設置している。

• planetlab0.otemachi.wide.ad.jp

• planetlab1.otemachi.wide.ad.jp

• planetlab0.dojima.wide.ad.jp

• planetlab1.dojima.wide.ad.jp

3.1.1 ノード利用率

CoMon[43] が提供しているサービスによって得

られた利用率をあげる。図 3.1–図 3.22は、2006年

12月 28–29日におけるノード状態のグラフである。

表 3.1 は、2006 年 12 月 29 日のある時点における

ノードの状態である。

図 3.1. planetlab0.otemachi Busy CPU

図 3.2. planetlab0.otemachi Sys CPU

図 3.3. planetlab0.otemachi Free CPU

図 3.4. planetlab0.otemachi 1min Load
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図 3.5. planetlab0.otemachi 5min Load

図 3.6. planetlab0.otemachi Number of Slices

図 3.7. planetlab0.otemachi Memory Act

図 3.8. planetlab0.otemachi Free Memory

図 3.9. planetlab0.otemachi Disk Used

図 3.10. planetlab0.otemachi Tx Rate

図 3.11. planetlab0.otemachi Rx Rate

図 3.12. planetlab0.dojima Busy CPU

図 3.13. planetlab0.dojima Sys CPU

図 3.14. planetlab0.dojima Free CPU

図 3.15. planetlab0.dojima 1min Load

図 3.16. planetlab0.dojima 5min Load

図 3.17. planetlab0.dojima Number of Slices

図 3.18. planetlab0.dojima Memory Act

図 3.19. planetlab0.dojima Free Memory

図 3.20. planetlab0.dojima Disk Used

図 3.21. planetlab0.dojima Tx Rate

図 3.22. planetlab0.dojima Rx Rate
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表 3.1. WIDE Project Node Status

Name planetlab0.otemachi planetlab1.otemachi planetlab0.dojima planetlab1.dojima

Kernel Ver. 2.6.12 2.6.12 2.6.12 2.6.12

CPU Pentium D 3.0GHz Pentium D 3.0GHz Pentium D 3.0GHz Pentium D 3.0GHz

Busy CPU1 100.0% 97.0% 100.0% 94.0%

Sys CPU2 40.0% 52.0% 37.0% 54.0%

Free CPU3 25.2% 47.6% 31.1% 44.8%

1min Load4 4.39 2.43 5.70 2.40

5min Load5 3.70 2.03 4.07 2.02

Num Slices6 33 28 31 27

Mem Size 4GB 4 GB 4GB 4 GB

Mem Act7 29% 24% 30% 32%

Free Mem8 100 100 100 100

Disk Size 289.4GB 289.4 GB 289.4GB 289.4 GB

Disk Used 5% 4% 5% 5%

Swap Used 0% 0% 0% 0%

Tx Rate9 685 491 565 430

Rx Rate10 419 388 443 246

1 Busy CPU: the percentage of time the CPU is utilized.
2 Sys CPU: the percentage of time the CPU is spending in the OS.
3 Free CPU: Free CPU indicates how much of the CPU a spin-loop was able to obtain, giving some

insight how much of the node’s CPU a new slice would receive.
4 1min Load: Load averages (# of runnable processes) for the past 1 minutes.
5 5min Load: Load averages (# of runnable processes) for the past 5 minutes.
6 Num Slices: Num Slices indicates the maximum number of slices reported by slicestat over the past

5 minites, measured once every 30 seconds.
7 Mem Act: percentage of the memory is in the operating system’s “active” pool.
8 Free Mem: the output of a test program that tries to grab 100MB of memory on the node.
9 Tx Rate: Transmit rates (in Kbps), taken as a sum of per-slice activity.

10 Rx Rate: Receive rates (in Kbps), taken as a sum of per-slice activity.

3.2 JGN IIノード

現在、JGN IIノードとして、仙台、名古屋、大阪、

岡山、広島、高知、北九州への設置準備を行ってい

る。マルチホーム実験を行うために、JGN IIノード

は、JGN II L3ネットワーク、SINET、地域ネット

ワーク網などに接続する予定である。

第 4章 PlanetLab上での広域計測基盤システムの

構築

近年、インターネットが急速に発展し、重要な社会

インフラとして活用されるようになり、接続性だけ

ではなく通信の品質も求められるようになってきて

いる。それにともない大規模なネットワーク環境下

において通信の品質を計測することが必要となって

きている。多くのネットワーク計測ツールが提案さ

れてきた。しかしながら、これらのツールは個別の

目的を達成するためのツールであり、ユーザが複数

の事項を計測したいときには、それらをユーザ自身

が組み合わせて利用しなければならない。ユーザの

利便性を向上させ、計測の集約を行う広域アクティブ

計測基盤システムの提案をする。提案するシステム

を広域ネットワークテストベッドである PlanetLab

上で実装し、実験を行った。

4.1背景

近年、インターネットが急速に発展し、重要な社

会インフラとして活用されるようになり、接続性だ

けではなく通信の品質も求められるようになってき

ている。そのため、ネットワークの状態や品質を測

定する計測技術の重要性が増してきている。

ネットワーク計測ツール・手法は、多くのものが

提案され実装されている。個々の目的のためには各

ツールを使うことで解決できる。しかしながら、ユー

ザが複数の事項を計測したいときには、ユーザ自身

がツールを組み合わせて利用することになる。ツー

ルごとに計測結果の出力方法などが異なり、ユーザ

305

●
第
25
部

W
ID

E

に
お
け
るP
la

n
etL

a
b

を
利
用
し
た
研
究
開
発



W
I

D
E

P
R

O
J

E
C

T
2

0
0

6
a

n
n

u
a

l
r

e
p

o
r

t
●第 25部 WIDEにおけるPlanetLabを利用した研究開発

は結果の解析を行うのが煩雑になりやすい。そのた

めに、統一したインタフェースでツールを操作でき、

結果を出力できるシステムが求められる。

広域ネットワークの状態を測定するためには、多

数のノードの配置が必要となる。多くのノードを一

括して利用できるシステムが求められる。また、ノー

ドが何らかの事情により動作しなくなったときにで

も安定して計測できるためのシステムが求められる。

ネットワーク計測 [304]には、パッシブ計測とアク

ティブ計測の 2種類がある。パッシブ計測は、ルー

タやスイッチなどのネットワーク機器上を通過する

トラフィックを収集する。アクティブ計測は、End-

to-End のノード間で、試験パケットを送受信しあ

い、ネットワークの挙動を観測し、ネットワーク品

質を推定する。本研究では、アクティブ計測を対象

とする。このような要求に基づき、本論文では広域

ネットワーク上で動作するアクティブ計測基盤シス

テムの提案を行う。次章では、広域計測基盤に関連

研究を述べ、考察を行い既存研究の問題点をまとめ

る。4.3節では、システムの機能用件について述べ

る。4.4節では、提案するシステムについて述べる。

4.5節では、提案するシステムの設計について説明

する。

4.2広域計測基盤に関する関連研究

本節では、広域計測基盤について説明し、関連研

究を述べ、それらの問題点について考察する。

4.2.1 広域計測基盤

広域計測基盤とは、広域ネットワークの計測を支

援するためのシステムである。通常、広域計測基盤

はネットワーク上に分散する多数の計測ノードを保

有しており、各計測ノード内の計測エージェントを

用いて計測を行う。広域計測基盤は、計測エージェ

ントが計測を行い、データを収集し提示する機能を

ユーザへ提供するシステムである。ユーザは、広域

計測基盤を用いて必要なデータを収集することによ

り、データの解析に専念することができる。

4.2.2 Sophia

Sophia[269] は、刻一刻と状態が変化するネット

ワーク状態を把握するための広域計測基盤である。

Sophiaは、ユーザが行いたい計測内容を記述するた

めの言語を定義している。記述言語は、Prologのよ

うな論理型言語となっている。このような記述言語

を用いることによって、システムの動作内容や計測

データの取得などの操作を定義できる。また、記述言

語を用いて計測スケジュールをあらかじめ記述でき

必要なときに結果を得ることも可能である。Sophia

において、各ノードは過去の計測データを保存して

おり、いつでも参照できる。計測データは、各ノー

ドで分散管理されている。

4.2.3 協調型アクティブモニタリングシステム

蟹江 [292]らの研究は、一台の統括ホストと複数

の計測ホストから構成され、複数の計測ホストが協

調してアクティブ計測を行うことを目的としている。

計測時に複数の計測ホスト間の同期問題とユーザが

個々の計測ホストを選択し、アクティブ計測のため

のジョブ割り当て作業の負担を削減することに重点

をおいたシステムである。計測内容を記述するため

の専用言語によってシナリオを記述する。シナリオ

を統括ホストに投入する。記述したシナリオは、統

括ホスト内のトランスレータによってシステム内部

で利用できる命令に変換される。ほかの機能として

は計測ホストのグループ化を行っている。計測ホス

トが統括ホストに新規登録する際、IPアドレスやOS

の種類などにより適切なグループに登録される。計

測時には、各グループから代表ホストが選出され、代

表ホスト同士でアクティブ計測を行う。

4.2.4 The Network Weather Service

The Network Weather Service[274]（NWS）は、分

散コンピューティング環境で動的に変化するパフォー

マンス特性の正確な予報を提供し、広域に分散した

計算機資源の有効活用を可能にするためのシステム

である。ユーザは広域に分散する資源の中から、パ

フォーマンスを比較して資源を選択することが可能

となる。NWSから取得できる情報としては、新し

いプロセスに利用できる CPU Timeの割合、TCP

の接続時間、End-to-EndでのTCPのネットワーク

レイテンシ、End-to-EndでのTCPのネットワーク

帯域である。NWSでは、ホストを複数のグループ

に分割し、グループ間のみで計測を行う。また、グ

ループ内ではあるホストがリーダーとなりトークン

を流す。トークンを受け取ったホストのみが計測を

行い、グループ内で競合が起きない工夫をしている。
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4.2.5 関連研究の問題点

これらの関連研究においては、計測ノードをネッ

トワークアドレスや ASレベルでグループ化してい

る。また、過去の計測データを蓄積しておきユーザ

の要求に応じて過去のデータを返信するなどの工夫

が行われている。しかしながら、いずれのシステム

も複数のユーザからの要求が重複した場合の処理の

集約機能は実現されていない。

4.3広域計測基盤システム要件

広域計測基盤システムに求められる要件は以下の

点があげられる。

•ユーザごとに異なる計測目的への対応
•システムのスケーラビリティ
•ユーザが多数のノードを用いて計測結果を得る
ための操作手段

•計測データの再利用
まずユーザごとに異なる計測目的へ対応するとい

うのは、システム側に各種計測ツールをモジュールと

して組み込む事でユーザが自由に計測できるという事

である。この機能によってユーザ自身が各計測ツー

ルを組み合わせて利用するより計測が容易になる。

つぎにシステムのスケーラビリティであるが、広

域および多数のノードで計測を行うためには、スケー

ラビリティが必要となる。PlanetLabで動作させる

ことを考慮すると、600～1000台のノードがストレ

スなく動作することが求められる。

3つめは、ユーザが多数のノードを用いて計測結果

を得るための操作手段である。従来の研究では計測

用の APIを提供するにとどまっているものが多い。

しかし、ノードを用いて計測結果を得るためには一

連の動作を定義でき、ユーザが操作するためのユー

ザインタフェースが必要となる。

最後に、計測データの再利用である。即時性を求

めない計測や過去の計測データを集めて過去の傾向

としてみる場合があるので、過去に計測したデータ

を保存し、いつでも利用できるようにすることが求

められる。

4.4広域計測基盤システムの提案

本報告書では、シナリオ記述言語を用いて計測内

容の記述を可能とし、計測ノードを様々な単位でグ

ループ化する機能、複数のユーザの計測内容の集約

機能を提供するシステムを提案する。

4.4.1 システム概要

本システムは、広域ネットワーク上で多地点に存

在する計測ノードを用い、アクティブ計測によりネッ

トワーク品質を測定する。広域計測システムの概要

を図 4.1に示す。本システムの構成要素は以下の通

りである。

•ゲートウェイサーバ
ユーザインタフェースをユーザに提供する。シ

ステムへの窓口であり、ユーザは全てゲートウェ

イサーバを利用して操作を行う。

•計測ホスト
計測ホストとは、広域ネットワーク上に設置さ

れた計測ノードを意味する。各計測ホストは、

計測機能、タスクスケジューリング機能、計測

データ保存機能をもつ。

本システムでは、全ての計測ホストはグループ化

され、ユーザはグループ単位で計測ホストを操作す

図 4.1. システム概要図
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図 4.2. タグによるグループ化の例

る。本システムでは、ユーザが行いたいひとつの計

測内容をタスクと呼ぶ。各グループには 1台以上の

ホストが所属し、その内の 1台が代表ホストとなる。

ユーザは、ウェブベースのインタフェースを提供す

るゲートウェイシステムを介して、各グループの代

表ホストにタスクを投入する。本システムの操作は、

専用のシナリオ記述言語によって行う。専用のシナ

リオ記述言語を用意することにより、ユーザの異なる

要求に柔軟に対応することが可能となる。タスクを

投入されたホストは、シナリオ記述言語をインタプリ

タで解釈し命令を計測に必要なグループに送信する。

命令の送受信は、各グループの代表ホストが行う。命

令を受信した代表ホストは、タスクスケジューリン

グ表に新たなタスクを追加し、同一グループ内の計

測ホストにタスクを割り当てる。計測結果は、計測

を行ったグループの代表ホストに保存される。ユー

ザは必要に応じて、過去の計測履歴を検索、閲覧す

ることが可能である。また、タスクスケジューリン

グ表は、予定を格納するだけではなく、複数のユー

ザからタスクが投入された場合に重複するタスクを

集約する。

4.4.2 計測ホストのグループ化

本システムでは、全ての計測ホストはグループ化

され、ユーザはグループ単位で計測ホストを操作す

る。グループとは何らかの共通点をもつ計測ホスト

の集合である。グループ化の具体的な仕組みを以下

に示す。

•グループ化の条件
計測ホストにグループ属性を表すための識別子

であるタグを付与する。全ての計測ホストはタ

グによりグループ化される。また、計測ホスト

に複数のタグを付与することが可能である。さ

らに、複数のタグによりグループの階層化など

も可能となる。グループ化の例を図 4.2に示す。

各計測ホストは、自身が所属するグループの情

報を所属グループリストで管理する。また、グ

ループの代表ホストは、自身の管理するグルー

プに所属する計測ホストの情報を管理グループ

所属ホストリストで管理する（表 4.1）。

•計測ホストのグループへの参加
計測ホストを既存グループへ登録する場合を説

明する。ユーザは、ゲートウェイシステムで計測

ホストと付与するタグを入力する。ゲートウェ

イシステムは、タグが示すグループの代表ホス

トに新しく参加する計測ホストの情報を通知す

る。代表ホストは、管理リストに登録するホス

トを追加し、その情報を返信する。参加する計

測ホストは、返信を受け取り参加が承認された

ことを確認し、グループに参加する（図 4.3）。

•新規グループの登録
新規グループを作成する場合を説明する。グルー

プには必ず 1台以上の計測ホストが所属してい

る必要がある。よって、新規グループを作成す

る場合は、ユーザは新規タグの定義と最低 1台

以上の計測ホストの関連付けを行う必要がある。
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表 4.1. 所属グループリスト、管理グループ所属ホストリスト

リスト一覧 保有する情報

所属グループリスト 所属するグループを表す [タグ]

例）所属グループ [NAIST][WIDE]

[NAIST]

[WIDE]

グループに所属するホストの一覧
例）グループ [NAIST]の代表ホストが管理するリスト

管理グループ所属ホストリスト planetlab-01.naist.jp

planetlab-02.naist.jp

planetlab-03.naist.jp

図 4.3. 計測ホストのグループへの参加

図 4.4. 新規グループの登録

ゲートウェイシステムは、新規登録したタグと

計測ホストの情報を全てのグループの代表ホス

トに通知する。新規グループ作成時に最初に関

連付けされた計測ホストは自動的に代表ホスト

となり、他のグループの代表ホストのリストを

ゲートウェイシステムから受け取り、広域計測

システムネットワークに参加する（図 4.4）。
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表 4.2. シナリオ記述言語の命令セット

命令 機能 引数

SendCmd(Src, Dst, type, グループ間計測 Src: 送信側グループ
Intr, opt, term) Dst: 受信側グループ
return ID type: 計測内容

Intr: 計測間隔
opt: オプション
term: 計測期間

NowReceive(Array[ID]) 実行中の計測結果の取得 Array[ID]: 計測命令の IDのリスト

StopCmd(Array[ID]) 実行中の計測の中止 Array[ID]: 計測命令の IDのリスト

Reply() return data 計測結果の受信

data 計測結果取得用構造体 構造体要素
・送信側グループ
・受信側グループ
・タイムスタンプ
・送信側選出ホスト
・受信側選出ホスト
・計測した値

•代表ホストの交代
グループ作成時に最初に関連付けされた計測ホ

ストが代表ホストになるが、代表ホストがなん

らかの原因で機能しなくなった場合には代替ホ

ストを選出し代表ホストの交代を行う。代表ホ

ストは、代替ホストをグループから複数選出す

る。その際、代替ホストには優先順位を通知し

ておく。代替ホストは、代表ホストが保有する

タスクスケジューリング表などのデータの複製

を持つ。

4.4.3 シナリオ記述言語とインタフェース

多数のノードを用いて広域ネットワークの計測を行

うには、システム全体を操作するためのインタフェー

スが必要となる。本システムでは、ユーザの異なる

要求やグループ単位での計測ホストの操作をシナリ

オ記述言語で表現する。ユーザはシナリオを記述し

システムへ投入する。インタプリタによって、シナ

リオは解釈されシステムのタスク管理表へ登録され

る。ノードやデータや計測ツールの扱いをシナリオ

記述言語により一本化することで、ユーザビリティ

の向上を図る。一度、記述したシナリオは登録され、

後から使うことも可能である。

シナリオ記述言語の命令セットとして表 4.2を用

意している。これらの命令セットを用いて、計測内

容の記述を行う。シナリオ記述言語を用いた計測内

容の記述の例を図 4.5、4.6に示す。

図 4.5. 計測内容記述例 (1)

図 4.6. 計測内容記述例 (2)

4.4.4 タスクスケジューリング機能

本システムは、タスクスケジューリング機能を有

しており、現在の状況を調べたい場合や、長期間に

渡り計測を行いたい場合などにも対応している。ま

た、タスクスケジューリング機能により、重複して

いるタスクを集約することも可能である。
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図 4.7. スケジュール管理のフロー

表 4.3. 送受信タスクスケジューリング表

送受信タスクスケジューリング表 保有する情報

送信タスクスケジューリング表 送信側グループ
受信側グループ
選出された送信側計測ホスト
選出された受信側計測ホスト
計測内容（RTT，jitter，. . .）
計測期間

受信タスクスケジューリング表 送信側グループ
受信側グループ
選出された受信側計測ホスト
計測内容（RTT，jitter，. . .）
計測期間

•グループ単位でのスケジュール管理
タスクのスケジュール管理をグループ単位で行っ

ている。ユーザがタスクを投入すると、計測時

に受信側となるグループに計測命令が送信され

る。受信側グループの代表ホストは、投入され

たタスクをタスクスケジューリング表に追加し、

同一グループ内から計測時に受信側ホストとな

る計測ホストを 1台選出し、送信側グループに

計測命令と共に通知する。送信側グループも、

受信したタスクをタスクスケジューリング表へ

追加し、計測ホストを 1台選出する（図 4.7）。

•タスクスケジューリング表
タスクスケジューリング表は受信タスクスケ

ジューリング表と送信タスクスケジューリング

表（表 4.3）の 2つから構成される。受信タス

クスケジューリング表は、グループが計測時に

受信側となる場合のタスクを管理する。送信タ

スクスケジューリング表は、グループが計測時

に送信側となる場合のタスクを管理する。ユー

ザからタスクが投入されると、計測時に受信側

のグループの代表ホストが計測命令を受信する。

タスクを受信した代表ホストは、送信タスクス

ケジューリング表を参照する。これは、競合す

る計測内容の有無を確認するためである。次に、

受信タスクスケジューリング表を参照し、重複

する計測内容の有無を確認する。同じ計測内容

がスケジュールにあればタスクを追加せず、な

ければ追加する。また、計測内容が一部重複し

ている場合は、その部分だけタスクを集約する。

送信側のグループの場合、まず、受信タスクス

ケジューリング表を参照する。そして、競合す

る計測内容の有無を確認する。次に、送信タス

クスケジューリング表を参照し、重複するタス

クの有無を確認し、なければ、タスクを追加し、

計測時の送信側ホストを 1台選出する。計測ホ

ストの選出は、タスクスケジューリング表を参

照し、計測タスクを割当てていないホストを優

先して利用する。
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表 4.4. 計測ログデータベース

データベース 保有する情報

計測ログデータベース 送信側グループ
受信側グループ
タイムスタンプ
選出された送信側計測ホスト
選出された受信側計測ホスト
計測内容（RTT，jitter，. . .）

図 4.8. 計測データの保存と検索

4.4.5 データの分散保存

多数の計測ノードを用いて広域ネットワークの計

測を行う場合、膨大な計測データを蓄積しなければな

らない。本システムでは、計測データをグループ単位

で管理することにより、計測データを分散管理する。

•計測データの保存
計測データは、計測時の送信側ホストが取得する。

送信側ホストは取得した計測データをグループ

の代表ホストに送信する。代表ホストは、受け

取った計測データを表 4.4に示す計測ログデー

タベースに保存する。計測データは、計測内容、

送信側グループ、タイムスタンプ、受信側グルー

プ、送信側ホスト、受信側ホスト、計測した値

を一つのレコードとして保存する。代表ホスト

は、代替ホストに計測データを複製する。

•計測データの検索
ユーザは計測を行ったグループ名などの検索条

件を指定したシナリオをシステムに投入する。

計測を行ったグループの代表ホストは、データ

ベースを検索し、持っていれば計測結果を返信

する（図 4.8）。

4.5設計と実装

システムのモジュール構成を図 4.9に示す。本シ

ステムは計測を行う計測ホストとシステムやグルー

プを管理する代表ホスト（以下、管理ホストと呼ぶ）

から構成される。システムに参加するすべてのノー

ドは、管理ホスト、計測ホストのいづれかに該当す

る。管理ホストは計測ホストの中から選出されるた

図 4.9. 広域計測システムのモジュール構成
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め、ノードは管理ホスト、計測ホスト両方の機能を

もつ。

•管理ホスト 管理ホストは、ユーザからの入力

受付、計測ホストの管理、グループ管理、計測

データの管理を行う。

•計測ホスト 計測ホストは、管理ホストからの

命令により計測を実施し結果を管理ホストに返

信する。

設計に基づき本提案のプロトタイプ実装を行った。

本システムは、Fedora Core 5上で、Rubyを用いて

実装した。

4.6最後に

本報告書では、広域ネットワーク上で多地点に設

置されたノードが、ユーザの記述したシナリオによっ

て計測を行うためのシステムの提案を行った。今後

は、プロトタイプシステムの実装をすすめ、提案シ

ステムの評価を行っていく予定である。また、シナ

リオ記述言語はプロトタイプシステムのための必要

最低限な命令セットしか定義していない。ユーザの

異なる要求に対応するためには、シナリオ記述言語

の拡張及び、インタプリタの実装を行う予定である。

第 5章 まとめ

PlanetLab ワーキングループでは、WIDE プロ

ジェクトや日本におけるPlanetLabの運用及び研究

利用を行っている。今年度は、WIDEプロジェクト

ノードの設置を行った。また、今年度中に JGN II

ノードの設置を予定している。広域アクティブ計測

基盤を構築し、PlanetLabノードを利用して動作検

証を行った。
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