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1 はじめに

近年スマートフォンの普及率は増大している．世界のス

マートフォン市場では Android が多くの割合を占めてお

り，日本では iPhoneの方が多くの割合を占める．アプリ

ケーションの開発を支援するために，Appleからは iOSシ

ミュレータ [1]，Google からは Androidエミュレータ [2]

が提供されているが，これらは起動できる環境や数に制

限があり，大規模なネットワークの利用を想定したアプリ

ケーションの開発をするには，個人の力だけでは難しい問

題となっている．

そこで本研究ではオープンソースのネットワー

クエミュレータである Common Open Research

Emulator(CORE)[3] に Android エミュレータと iOS シ

ミュレータを組み込むことで，通信実験が可能な環境を構

築し，ネットワークアプリケーション開発環境を安価で容

易に構築することを目的としている．

2 概要

本節では実験の構成要素について説明する．

本研究は Linux 搭載 PC と OSX 搭載の PC の計 2 台

を使用して実験する．Linuxの搭載された PC上には An-

droid エミュレータとネットワークエミュレータ CORE

を起動し，OSXの搭載された PC上には iOSシミュレー

タを起動する．CORE によってエミュレートされた仮想

ネットワークへアクセスしようとする場合，Android エ

ミュレータは同じ PCからの接続となり，iOSシミュレー

タは別の PCからの接続となる．各要素をつなぎあわせた

状態は図 1のように示す．

図 1 研究に使用する要素の構成図

2.1 Androidエミュレータ

Androidエミュレータは QEMUのゲスト OSとして起

動し，Android エミュレータを起動するとき，コマンド

によって QEMUのオプションを変更することで，任意の

ネットワークインターフェースと接続ができる．本研究で

はこの機能を用いて，作成した仮想ネットワークインター

フェースと接続することで，同じ PC 上で起動している

COREと通信する．

2.2 iOSシミュレータ

iOS シミュレータは OSX 上でしか動作しないため，

Linux で動作する CORE を利用するためには，クロス

ケーブル等を用いて PC 同士が通信できる環境を構築す

る必要がある．iOS シミュレータをネットワーク経由で

COREに接続することで，仮想ネットワークに組み込む．

2.3 CORE

CORE には仮想ネットワーク上にある通信路と他の

ネットワークインターフェースを接続できる RJ45という

ノードがある．本研究では Android エミュレータと iOS

シミュレータが接続しているネットワークインターフェー

スを仮想ネットワークの通信路に接続し，COREを介した

ネットワークを構築する．また CORE にはノード間の通

信路に対してパケットの遅延や損失を設定することが可能

であり，ネットワークアプリケーションによる通信実験に

おいて，動作確認などを検証する．

3 ネットワーキング

本節では CORE に接続するためのネットワーキングに

ついて説明する．CORE で作成した仮想ネットワークか

らは，ホスト上で見えているインターフェースとしか接続

ができない．その解決策として，仮想のインターフェース

を作成し，ネットワークをつなぐ仲介役として利用する．

3.1 iOSシミュレータからの接続

iOSシミュレータは OSX用アプリケーションであるた

め，本研究において Linux上で動作している COREとの

通信には，それぞれ PC同士のネットワークを構成する必

要がある．

iOSシミュレータは NATによって自動でホストが接続

しているネットワークを利用しており，iOS シミュレー

タではネットワーク設定を変更することはできない．そこ

で，クロスケーブルによる接続でホスト同士のネットワー

クを構成し，ホスト OSのネットワーク設定を仮想ネット

ワークに属すようにアドレスを設定することでネットワー

クを構築する．



3.2 Androidエミュレータからの接続

Androidエミュレータは iOSシミュレータと同じ NAT

によって接続されるが，QEMU で動作しているため，起

動時にオプションによる接続先の変更ができる．また，起

動する image ファイルを書き換えることでアドレスの変

更が可能である．

本研究ではAndroidエミュレータとネットワークエミュ

レータ CORE を同じ OS 上で動作させる．通常のように

GUI から起動してしまうと，Android エミュレータは自

動でホスト OSが利用しているネットワークに接続してし

まうため，任意の接続先に指定することができない．その

ため，コマンドによってエミュレータを起動させ，接続先

を指定する必要がある．COREと接続するために，アドレ

スを仮想ネットワークに属すように変更した image ファ

イルを作成する．そして，tunctlを用いて仮想ネットワー

クインターフェイスである tapを作成する．接続先が仮想

インターフェース tap の Android エミュレータを起動す

る．tapと仮想ネットワークを接続することでネットワー

クを構成する．

上記の手順により，COREを介したネットワークを構成

する．通信実験で使用するネットワークは図 2で示す．

図 2 通信実験用のネットワーク図

4 実験

本節では COREを介した iPhoneと Android間で通信

が行えることをチャットアプリケーションを用いて確認

し，仮想ネットワークの通信環境を評価する．

iOSと Androidの開発言語は異なるため，クロスプラッ

トフォームのアプリケーションの開発は困難である．しか

し，ブラウザを利用したWeb アプリケーションを使用す

ることで，同じ開発言語のアプリケーションを各ブラウザ

から利用できる．

本研究では，サーバとクライアント間の通信を行うチャ

ットアプリケーションを作成するために，Node.jsを用い

て，サーバ側となる JavaScriptファイルと，クライアント

側となる htmlファイルを作成した．

作成したチャットアプリケーションの処理は次のように

なる．

1. クライアントは httpサーバにアクセスする．

2. サーバはチャットを行うための htmlファイルを返す．

3. クライアントはサーバにメッセージを送信する.

4. サーバはメッセージを受信すると，サーバに接続して

いるクライアント全てにメッセージを送信する．

5. クライアントはメッセージを受け取り，表示する

図 3 チャットアプリケーションの処理

チャットアプリケーションを用いてスマートフォン間で

メッセージのやり取りができることを確認した．

結果，仮想ネットワークを介したソケット通信による

サーバとクライアント間のリアルタイムな双方向通信が可

能であることが分かり，COREを介して，Androidエミュ

レータと iOSシミュレータが双方向通信できるネットワー

クを構成されたと言える．

また，COREの機能を用いて，パケットの遅延や損失を

通信路に設定し，それを ping を用いて，設定が反映され

ていることを確認した．これにより，ネットワークエミュ

レータを用いて構成したネットワークは，アプリケーショ

ンの通信実験環境として有用性があると言える．

5 おわりに

本研究によって，COREを介した Androidエミュレー

タと iOSシミュレータのネットワーク環境を安価で容易に

構築する手法を提案した．本研究は 1対 1の小規模なネッ

トワークによる実験を行ったが，個人でも大規模なネット

ワークを構築できる可能性を示した．今後は実際のネット

ワークをエミュレートして，ネットワークアプリケーショ

ンの通信実験を行う必要があると考える．
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