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1. はじめに 

 携帯電話，組込み機器等のノード（マイクロ

ノードと呼ぶ）が様々な場所に配置され，ネッ

トワークで相互接続されている環境において，

マイクロノードを動的に組み合わせて，新たな

サービスを構成するために必要なソフトウェア

システムについて検討[1]を行っている．本稿で

は，実デバイス上での検証に先立ち，このシス

テムの動作を行うためのシミュレーション環境

について述べる． 

本研究の環境では，マイクロノードのシミュ

レーションは，仮想計算機ソフトウェア

（VMware）を用いて行う．VMware を同時に複数

実行させ，これらの上で，マイクロノード用の

リアルタイム OS，管理用ノードの汎用 OS を実行

し，これらの OS の間の通信を擬似する． 

 

2. 想定するシステム 

2.1. 動的置き換えシステム 

 図 1 に想定するシステム構成の概要を示す.マ 

イクロノードを動的に組み合わせ，新たなサー 

ビスを構成するためには，このようなノードに 

搭載されるソフトウェアは極めて多様な要求条 

件を満足する必要がある．一方，これらの要求 

条件は常に変化していくことが予想される． 

 マイクロノードは十分なリソースを持たない

物を想定しているため，あらかじめマイクロノ

ードに必要となるソフトウェアを全て作りこん

でおくことは困難である．想定するシステムは，

この条件下でサービスの要求条件に対応してい

くために，ソフトウェア自身が，環境条件やユ

ーザーからのサービス要求条件の変化を感知し，

機能を適応させていく方式が必要となる． 

 マイクロノードに搭載されるソフトウェアを

動的に置き換えることにより，上記の問題点を

解決する． 

 

 

 

 

 

 
   図１. システム構成の概要 

  

2.2. システムのシミュレーション 

 本稿では，動的置き換えシステムの動作の検

証を行うためのシミュレーション環境を構築す

ることを検討する．図２にその概要を示す． 

 

 
図２. シミュレーション概要 
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 実環境で検証しにくい理由として，(1)実デバ

イス上でプログラムをロードする場合，オーバ

ーヘッドが大きい．(2)多数のマイクロノードを

立ち上げ，検証する必要がある場合，ハードウ

ェアの状況を監視することが困難であり，また，

コストや機器の設置スペースが増大する，が挙

げられる.  

検証環境として，マイクロノード制御用とし

て TOPPERS/JSP カーネル [2]をベースとしたリ

アルタイム OS を使用する．理由として，ターゲ

ット独立部とターゲット依存部が分離している

ため，ソースの改造，他ターゲットへの移植が

容易である，GCC などのフリーの開発環境にてシ

ステム開発が可能であること，が挙げられる．

管理用ノードの汎用 OS として Windows を使用す

る． 

 VMware 上で動作している Toppers/JSP，

Windows 間でパケットを送受信することにより通

信を擬似する．複数のマイクロノードを VMware

で擬似し，マイクロノード間で通信を行う[3]こ

とによって，想定する環境を実現する． 

 

3．シミュレーション環境の構築 

 シミュレーション環境を構築するにあたり，

課題と対策について述べる． 

(1) Toppers/JSP の VMware での起動 

 Toppers/JSP では PC/AT 互換機のターゲットシ

ステムがサポートされていない．Toppers/JSP を

VMware で起動させるために，新規に PC/AT 互換

機のターゲット依存部を作成し組込むことによ

り VMware 上で動作させる． 

(2) プロトコル処理機能の実装 

Toppers/JSP にはプロトコル処理機能が含まれ

ていない． 

イーサネットドライバと IP パケットのみ送受

信するためのプロトコル処理プログラムを作成

することにより，マイクロノード間の通信を行

うこととする．第 1 段階として，検証システム

では通信を確立し，データの送受信が可能であ

ればよいため，IP を用いた単純なプロトコル処

理を作成することとする．第 2 段階として，

TCP/IP など汎用的なプロトコル処理を移植する．

第 3 段階として，無線アドホックネットワーク

のプロトコル処理の移植を行う． 

(3) 複数マイクロノードの同時シミュレーショ

ン 

 マイクロノード間の通信を確立するためには，

送受信する機器の判別をするための仕組みが必

要である．  

Vmware を用いた仮想マイクロノード間を通信

させるため，仮想的なネットワークを構築する．

機器を判別する方法として，(a)VMware DHCP 

Service を用いて IP アドレスを割り当る.(b)マ

イクロノードに固有の ID を付与する，がある．

IP アドレスを用いて機器の判別を行ったほうが，

起動したマイクロノードに対し簡単に一意の識

別子を与えることができ，アドレスの管理もホ

スト OS から可能である．容易に仕組みを構築で

きるため，本稿では IP アドレスによる機器の判

別を行うものとする．無線アドホックネットワ

ーク等のも対象にした場合，IP アドレスを利用

できないこともあるため，それに対応した機器

判別手法が必要となる. 

(4) 大規模化と実デバイスの連携 

 本稿で想定するシステムでは，多数のマイク

ロノードがいたる場所に存在することが前提に

ある．よって大規模な環境をシミュレーション

しなければならない．複数のマイクロノードを 1

台の PC で立ち上げ，それを複数台の PC で通信

することにより，大規模な環境を実現する． 

また，実デバイスとシミュレーションの連携

を行うことにより，より実環境に近い環境での

シミュレーションを可能にする.このため，実機

ゲートウェイを設け，センサ等の実デバイスと

の通信を行う. 

 

5．まとめと今後の課題 

 本稿では，想定するシステム構成を実現する

ために，VMware 上で Toppers/JSP を用いたシミ

ュレーション環境の構築の検証と提案に対する

課題の解決方法を示した．今後，シミュレーシ

ョン環境の構築を進め，ソフトウェアの動的更

新技術の検証を行う． 
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