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1. はじめに 

 日本全国規模を想定するような大規模なネッ

トワークシステムの挙動を詳細に把握するには，

エミュレーション環境を用いるのが有効である．

しかし，システムが大規模化するにつれて，エ

ミュレーションシステム内部に発生するトラフ

ィック量が増大し，その取り扱いが困難になる．

本稿では，大規模ネットワークのエミュレーシ

ョンが可能なシステムのためのトラフィックモ

ニタリング手法を提案する． 
 

2. 大規模ネットワークエミュレーション 

図１に我々が想定する大規模ネットワークエ

ミュレーション環境と，提案するモニタリング

システムの概要を示す．エミュレーションシス

テムは，実ネットワークで接続された複数台の

サーバからなる．実際のエミュレーションは，

CORE (Common Open Research Emulator)[1]を各サ

ーバに実装し，実現する．エミュレーションに

よって再現されるネットワークデバイスは各サ

ーバに分散配置され，デバイス間で発生する通

信トラフィックは各エミュレーションサーバ内

もしくは複数マシンにまたがって発生する．そ

れら，分散的に発生するトラフィック情報を一

括して扱いモニタリングすることが大規模ネッ

トワークの挙動を把握する上で重要である． 
 

3. 提案手法 

 提案する大規模エミュレーション向けモニタ

リングシステムは，各エミュレーションサーバ

からネットワークトラフィックを取得するトラ

フィックキャプチャ機能と，エミュレーション

定義から読み取った情報を基にネットワークト

ポロジを描画し，その上に定期的に読み取った

情報を表示するモニタリング機能からなる． 
 

3.1. トラフィックキャプチャ機能 

 図１に示した通り，我々の想定するエミュレ

ーションシステムでは，複数のサーバにネット

ワークデバイスが散在しておりトラフィック状

況の一括把握が難しい．そこで提案手法では，

まず，すべてのサーバ内の仮想デバイスのネッ

トワークインタフェースに対して，個別に

tcpdump[2]を実行し，当該トラフィックを一定時

間キャプチャして，ローカルディスクに一次保

存する．つぎに，それら一次保存したトラフィ

ックキャプチャ情報を，後述するモニタリング

システムに送信し，一括監視を実現する． 
 

3.2. モニタリング機能 

 提案手法では，ネットワークトラフィックを

より直感的に提供するためにネットワークトポ

ロジに関連付けて提供する．モニタリング機能

部では，予め定義されたトポロジを含むネット

ワーク情報をエミュレーションシステムから抽

出する．抽出した情報を基にデバイス位置及び

それらを結ぶリンクを描画する．また，各サー

バから送信されるトラフィック情報を基に一定

時間ごとに描画情報を更新することで，複数サ

ーバから成るエミュレーション上のトラフィッ

クを容易に把握することができる.一例を図２に
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図１: 大規模ネットワークエミュレーションと

モニタリングシステム概要 
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示す。複数のネットワークデバイスとそれらを

結ぶトポロジが描画されている．また，各ネッ

トワークデバイスからキャプチャされたトラフ

ィックをトポロジ上に数値情報として表示して

いる． 
 

4. 評価 

 提案システムのモニタリング性能は，各サー

バからのトラフィック情報の収集性能に依存す

る．我々はシステムの性能を評価するために，7
台のエミュレーションサーバに CORE を起動し，

評価用ネットワークを構成した．表１に各エミ

ュレーションサーバのハードウェア環境を示す．

ただし，7 台の内 1 台はモニタリング環境として

も利用し，そのメモリ・CPU は，表１の括弧内

に記載した通りである．評価用ネットワークと

して 3 つのケース case1, case2, case3 を用意した．

各ネットワーク構成を表２に示す．表２におけ

るデバイス数とは，1 つのエミュレーションサー

バ内に再現されるルータ・スイッチなどの仮想

ネットワークデバイスの個数であり，case1 につ

いては全サーバでの総数は 7 個となる．すべての

ケースでフルメッシュトポロジを構成し，各デ

バイスは他のすべてのノードと直接接続される

リンクを有する．そのために使用されるネット

ワークインタフェースの総数を総インタフェー

ス数とする．各ケースのネットワークに対し，

モニタリングシステムを適用し，3 分間各サーバ

からのトラフィックデータを収集した．結果を

表３に示す．受信データ数は 3 分間でモニタリン

グシステムが受信したトラフィックデータを記

録したファイル数を示す．受信セット数は受信

データ数を各構成の総インタフェース数で割っ

た数値である．本システムではインタフェース

ごとに 1 ファイルを生成するため，受信セット数

は各インタフェースが送信できたデータ数とな

る．さらに，稼働時間を受信セット数で割るこ

とで各インタフェースが何秒ごとのデータ送信

が可能であるかを示している．case2 の評価結果

から，使用されるネットワークインタフェース

数が 200 近い大規模ネットワーク環境においても，

提案システムが 10 秒に 1 回の頻度で情報が更新

されるトラフィックモニタリングが可能である

ことがわかる．この結果は，我々のシステムが，

大規模ネットワークエミュレーションにおいて，

完全ではないが，ほぼリアルタイムのトラフィ

ック監視が可能であることを示している． 
 

表１: エミュレーションサーバ環境 
OS CentOS release 6.6 Final 
メモリ 8 GB  (32 GB) 
CPU Intel(R) Xeon(R) CPU E3-1230 V2 @ 3.30GHz 

(Intel(R) Xeon(R) CPU E5-2470 0 @ 2.30GHz) 
 

表２: ネットワーク構成 

 デバイス数 総インタフェース数 

case1 1 42 

case2 2 182 

case3 3 420 
 

表３: 各ネットワーク構成に於けるトラフィッ

クモニタリングシステムの評価結果 

 受信データ数 受信セット数 
180(秒) /  

受信セット数 

case1 3,427 81.6 2.2 

case2 3,618 19.9 9.1 

case3 3,704 8.8 20.4 
 

5. 終わりに 

 大規模ネットワークシステムのエミュレーシ

ョンにおいて発生する膨大なトラフィック量を

把握・監視するためのモニタリングシステムを

提案した．複数のネットワーク構成に対して，

性能評価を行い，200 近いネットワークインタフ

ェースを使用する大規模ネットワークでも，准

リアルタイムなトラフィックモニタリングが可

能であることを示した．今後は，実ネットワー

クとの混合環境も含む，ネットワーク定義およ

びトラフィックモニタリングが容易にできる大

規模ネットワークエミュレーションシステムの

構築を目指す． 
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図２: トラフィックモニタリング例 
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