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1 はじめに
情報通信研究機構のテストベッド StarBEDでは，IoT
システムのテストのためのデバイスエミュレーションシ
ステムを構築している．これは，実機に使用する IoTソ
フトウェアをエミュレーションするシステムである．こ
のシステムでは，エミュレータの配置や数を記述した設
定ファイルを用い，展開し実行できる．しかし，このシ
ステムでは操作が CLIのみであり，CLIを扱えるユー
ザしか扱えないという問題がある．また，コンテナ毎の
負荷を見ることができず，ユーザが必要な情報を得るこ
とができない．そこで，GUIから操作できるコントロー
ルパネル（以下 CP）と監視システムを開発した．

2 IoTエミュレーションシステム概要
IoT エミュレーションシステムは StarBED のコン
ピュータ群で稼働する．IoT デバイスエミュレータは
Dockerコンテナとして用意されており，コンピュータ
群はDocker Swarmによってクラスタリングされる．こ
の Swarmクラスタは 1台のManagerノードと複数台の
Workerノードで構成される．Managerは構築スクリプ
トの実行と管理を行い，Workerに対してコンテナを展
開する．
我々が以前報告したシステムでは，この構築スクリプ
トをCLIで手動実行していた．構成を変更する場合，設
定ファイルを適宜編集し，コマンドライン引数に持たせ
て起動する必要があった．設定ファイルには，IoTデバ
イスの名前や数，ノード配置やネットワーク構成が記述
され，その通りにDocker Swarmのサービスが作られ実
行される．
本稿では，設定ファイルの編集やノードの各種操作を

CPから実行する機能を提案する（図 1）．加えて，コンテ
ナ毎の CPU使用率などの情報を閲覧するための監視機
能も提案する．これにより，以前と比べて構築する IoT

デバイスエミュレーション環境について把握しやすくな
り，管理が容易となる．

図 1 提案システムの全体図

3 提案機能の詳細
3.1 コントロールパネル
CPは，特別なクライアントアプリを必要としないよ
う，Webアプリとして実装した．実装にはWebフレー
ムワークの Flaskと Vue.jsを用いた．実装した CPは，
複数の画面で構成される．ここでは，設定ファイル構築
画面を図 2 に示す．この画面では，コンテナの配置や
ネットワーク構成をドラッグで編集できる．設定ファイ
ル生成ボタンを押下すると，編集された構成が設定ファ
イルに出力される．その後，設定ファイルが構築スクリ
プトへ渡され，実行される．このように，操作をGUIの
みで完結させられるため，CLIが不得手なユーザでも使
用することができる．
3.2 監視システム
監視システムでは，CPU使用率やネットワークトラ
フィックなどを指標とし，すべてのWorkerとコンテナ
を監視して IoTソフトウェアのエミュレーション状況を
把握する．監視システムの構築には，オープンソースソ
フトウェアの Prometheus，Node Exporter，cAdvisor，
Grafana，Fluentdを活用する．Prometheusは，監視対
象にリクエストして監視指標を取得する，Pull 型の監
視サーバである．PrometheusがWorker内の監視指標
を取得するために，各Workerに監視コンテナを展開す
る．監視コンテナは Node Exporterと cAdvisorが稼働
する．Node Exporterは，自身が配置されているノード
自体の監視指標を取得する．cAdvisor は，自身が配置
されているノードにある dockerコンテナの監視指標を
取得する．これらの監視指標を Prometheusが集約し，
全てのWorkerの監視を実現する．Grafanaは可視化に
特化したWebアプリケーションである．Grafanaでは，
ユーザがダッシュボードを編集したり他のユーザが作
成したダッシュボードを流用したりできるため，目的に
合ったダッシュボードを構成できる．Fluentdはアプリ
ケーションのログを収集するソフトウェアである．外部
のサービスとの連携に優れているため，ユーザがログを
活用しやすい．

図 2 設定ファイル構築画面


