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1 はじめに

ここでは，実ノードを用いた大規模なインターネッ

トシミュレーション環境の構築の研究開発を行ってい

る Deep Space One WG および Nerdbox Freks WG

の活動報告を行う．Deep Space One WGは実環境向

けのハードウェアおよびソフトウェアを利用した,大

規模な実験用環境の構築・運用に関する研究に取り組

んでいる.Nerdbox Freaks WGではその大規模環境を

利用する実験について,革新技術に追従した実験を始

めとした,より高度な実験についての情報の共有と議

論を交わしている.

Deep Space One WGでは現在，主に StarBEDを

対象にして研究活動を行っている. StarBED および

StarBEDでの実験補助ツールである SpringOSに関し

ては文献 [5]を参照していただきたい．

以降Deep Space One WG及びNerdbox Freaks WG

の本年度の主な活動について報告する．

2 発表内容

大規模で複雑化するネットワークの実験において，

実験に用いる模倣環境をゼロからの構築は実験者への

大きな負担となるため，ネットワーク実験の支援環境

の研究は重要である．

Internet of Things のネットワーク実験を大規模に

行うためには，センサーデバイスの挙動が必要となる.

3章ではネットワークテストベッドで IoTを取り扱う

ための取り組みについて論じられている. 本年の活動

では,昨年から取り組んできた要素技術を統合し,大規

模実証実験を行うためのフレームワークが提案されて

いる.

仮想化技術の利用により,1台の物理サーバ中に複数

の OS(仮想マシン)の起動が可能になり, 物理サーバ

台数の制限を超えたスケールでの実験環境が構築され

ている. 実験環境の構成が大規模になるとともに,1台

の物理サーバ上で何台の仮想マシンを起動できるのか,

資源の割り当て方法について検討しなければならない.

4章では,割当資源の見積について検討されている.

5章では,大規模クラスタ上 IPv6移行技術に関する

検証環境について論じられている.
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3 Internet of Thingsのための大

規模エミュレーション環境構築フ

レームワーク

Bluetooth や ZigBee など低消費電力の無線通信方

式の発展やマイクロコントローラの性能向上を背景に，

周辺環境の物理的な情報を収集するセンサネットワー

クを始めとする，従来は独自の通信手段を用いてきた

ネットワークシステムで利用されるデバイスや，従来

の利用形態において通信という要素が存在しなかった

家電においても，インターネットプロトコル (IP)を用

いた通信が採用され始めた．これによって，モノをイ

ンターネットに接続し，情報の収集やモノの制御を行

う Internet of Things (IoT，モノのインターネット)が

実現可能となりつつある．IoTにおいて，センサやア

クチュエータなど単一の機能を提供するための限定的

な計算能力を有するモノを，一般にモート (mote)と

呼ぶ．ワイヤレスセンサネットワークのようなモート

の大規模分散配置を想定したネットワークシステムは，

システムの展開後にハードウェアの回収を伴うシステ

ムの更改を行うことが難しい．そのため，実際にモー

トを大規模分散配置しインターネットに接続するより

も前の段階での検証が重要である．

ネットワークシステムの大規模実証実験を行うため

の環境としてネットワークテストベッドが存在する．

一般に，汎用のネットワークテストベッドは x86アー

キテクチャのPCとEthernetによって構成される．と

ころが，IoTにおいて用いられるモートの中には，x86

以外のアーキテクチャで実装されたハードウェアが存

在し得る．このようなハードウェア向けに実装された

コードを x86のPC上で直接実行することは出来ない．

また，IoTにおいて 6LoWPANのように L2の情報を

利用するL3のプロトコルが用いられる場合もある．こ

のようなプロトコルを利用するモートが生成するL2フ

レームは，L2のプロトコルが異なるため，Ethernetで

構築された実験ネットワーク上で直接送受信すること

はできない．これらのように，現在の汎用ネットワー

クテストベッドにおける実証実験のフレームワークで

IoTを対象とした大規模実証実験を行うための課題が

存在する．

DeepSpaceOne WG では汎用ネットワークテスト

ベッドである StarBEDにおける IoTを対象とした大

規模実証実験を行うための研究開発に取り組んでいる．

本年の活動において，昨年より取り組んできたエミュ

レータの制御機構，エミュレータ間の通信機構の要素

技術を統合し，複数の PCを利用し IoTを対象とした

大規模実証実験を行うためのフレームワークを提案し

た [1]．モートを模倣するハードウェアエミュレータを

実験ノードとして扱ううえで，MACアドレスや IPア

ドレスなどの識別子をそれぞれの模倣されたモートに

割り当てる必要がある．また，ハードウェアエミュレー

タとそれを実行するホストとなる物理ノードの間のイ

ンタフェースはハードウェアエミュレータの実装ごと

に異なり，さらに，そのインタフェースに割り当てら

れる識別子は動的に生成される．つまり，模倣された

モートの上で動作するアプリケーションにおいて扱う

識別子と物理ノード上で実際に取扱うインタフェース

の識別子は異なる．ネットワークエミュレータを用い

た通信品質の変化の模倣に際して，異なる識別子を割

り当てられた実験ノードの生成に加え，ハードウェア

エミュレータと物理ノード上のインタフェースの関連

付けや識別子の動的な管理を実現する手法が求められ

る．DeepSpaceOne WGではこれらの課題に対処しつ

つ，さらなる研究開発に取り組んでいく予定である．

4 仮想計算機によるASエミュレー

ション環境構築のための回帰分析

を用いた消費メモリ量推定手法の

提案

deepspace one/nerdbox freaksでは実験環境として

の擬似的なインターネットシュミレーション環境を

StarBED のようなテストベッド上に構築する手法に

ついて研究を行っている．擬似的なインターネットシ

ミュレーション環境として我々はASレベルの接続性を

シミュレーションする環境を StarBED上に構築するこ

とを現段階の目的としているが，2014年現在世界中に

は 36000以上のASが存在しており，これを StarBED

上にシミュレーションするためには PCサーバ数が明

らかに足りない．そこで，仮想化技術をもちいて一台

の PC サーバ上に複数の OS を起動することで，PC

サーバが足りない問題を解消しようとしている．ここ

で問題になるのが，各仮想計算機に対して割り当てる
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資源の量をどのように見積もるかという問題である．

奈良先端大の榎本らは，この問題に対して割り当てる

メモリ量に対しては小規模な環境での静的解析および

動態解析を用いてモデルを生成し，生成したモデルを

もとに各仮想計算機が必要とするメモリ量を決定する

手法について提案を行った．詳細は JSSSTの論文 [4]

を参照していただきたい．

5 テストベッド上への IPv6移行技

術検証環境構築手法

奈良先端大マリウスらによって，WIDE合宿のよう

な open networkや StarBEDのような closed network

を前提とした大規模クラスタ上で IPv6移行技術の検証

環境を構築する手法とそこでの評価メトリックに関し

て論じた論文を TridentCOM 2014にて発表した [2]．

詳細に関しては TridentCOM 2014 の論文，または奈

良先端大でのマリウスの修士論文 [3]を参照していた

だきたい．

6 おわりに

Deep Space One WG および Nerdbox Freaks WG

の活動は, ネットワークテストベッドの運用と利用の

双方の側面で研究を行い, 情報交換や議論を交わすこ

とにより,相互に発展を狙うものである.

ネットワークテストベッドは複数のエミュレータ／

シミュレータの連携環境など,今後も複雑化する実験環

境へ対応しなければならない．無線ネットワーク介し

た大規模なネットワーク実験に関する研究が活発に行

われており,BoFでも進行中の研究について紹介され

ている. 実験環境として無線ネットワークエミュレー

ション等のツールが揃い,研究利用が進む一方で, ユー

ザー数の増加から,1つの実験にかかる占有時間の短縮

が運用面での 1つの課題となっている.

本年度も秋のWIDE合宿にて,合宿ネットワークを

用いた実験に参加している. 利用を快諾していただい

た皆様に,この場で感謝したい.

来年度も Deep Space One WGと Nerdbox Freaks

WGとの協調により，柔軟な高度な実験環境を目指し,

研究開発を継続する.
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