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	１．まえがき
	クラウドサービスの拡大により、NWを利用するアプリケーションが増加し、またスマートフォンの普及による利用者数の急増に伴い、NWサービスへのニーズが多様化している。クラウドサービスを提供するDCでは、サービスが変化するスピードに対して、NWの構築や変更に要する時間を如何に短縮するかが課題となっている。このため、DC内・DC間のNWを対象にSDNを導入し、NWの構築や変更を柔軟かつ迅速化することで、サービス提供までのリードタイムを短縮しようとする動きが強まっている。さらに今後、企業における事業継続基盤...
	しかしながら、一般的に広域NWを介したNWサービスは、光NWや無線NWなど多種類のNWに跨る通信サービスより構成されるため、サービスの設計・構築・運用をNW毎に個別に行なわざるを得ない。その結果、これまでは様々なサービス要件(NWの性能要件、プロトコル要件、処理要件など)を満たすNWを構築し、迅速にサービスを開始することが困難であった。また、既存の広域NWでは、NW種別(レイヤ)毎にNW装置と運用管理システムが存在し、かつ各レイヤで別々に運用管理が行なわれてきた。これにより、下位レイヤで障害が発生...
	上記の課題を解決するためには、NW資源を共有する複数の通信事業者やサービスプロバイダが、それぞれの目的に合わせて自由にNWを設計、構築、運用管理できる機能を備えることが望ましい。そこで我々は、広域NWに対して、NWを構成する要素(通信機器など)をソフトウェアによって集中的に制御し、NWの構造や構成、設定などを柔軟かつ動的に変更できるSDN技術の適用を目指している。広域NWを対象としたSDNでは、広域NWを構成する多様なNWの相違を吸収する必要がある。本プロジェクトでは、個々のNWをオブジェクト指向...
	以下、本プロジェクトでは、NWオブジェクトを管理・操作するNW統合制御基盤を中心に、下記に挙げる3課題の研究開発を行なった(図１)。
	① ネットワーク管理制御プラットフォーム技術
	② ネットワーク連携制御技術
	③ 仮想ネットワーク対応ノード技術
	次章にて、各研究開発内容およびその成果を報告する。
	図1　研究開発全体像
	２．研究開発内容及び成果
	２.１. ネットワーク管理制御ﾌﾟﾗｯﾄﾌｫｰﾑ技術
	２.１.１. SDN設計技術
	キャリアのNWは高信頼、大容量、長距離通信を実現する光伝送技術と、多様な要求に対応するために即応性・柔軟性を実現する技術が必要である。後者に対してはSDN技術が期待されており、それをベースにしたNWの実現（技術開発、設計、運用手法等）が重要な課題となっている。
	図2 キャリアネットワークの方向性
	SDN網を設計・構築・運用するうえで、NWをモデル化し、そのモデルに基づいてSDN設計・構築・運用手法を確立することがポイントである。本研究では設計手法に主眼を置いている。マルチレイヤ、マルチサービス、マルチドメインのキャリアNWをSDN化するという観点で、図３に示すようなNWモデルを仮定する。
	図3　ネットワークモデルの例
	SDN網を設計するうえで、OpenFlowスイッチのようなSDNノードの機能、性能を評価する手法について検討した。図４にその基本構成を示す。基本的には機能試験のアプリケーションを独自に作成し、OpenFlow Controllerを介して、試験対象スイッチの機能試験を行うものである。
	図4　スイッチ機能試験構成例
	本研究ではソフトウェアスイッチ、ハードウェアスイッチをいくつか評価し、試験手法の確認を行った。
	２.１.２. OpenFlowネットワーク資源制御技術及び共通制御フレームワーク技術
	DC網から広域網なども含めたマルチベンダ、マルチレイヤ構成のヘテロジニアスなNWの統合制御を実現する場合、これまでは、まず対象とするレイヤや制御方式を決め、それに特化した制御システムを構築する、という手法がとられてきた。そのため、制御対象レイヤの追加や制御方式の変更の度に、制御システム全体の改造を含む開発が必要となる場合が多く、サービス要求の進化に合わせて最適な統合制御システムを開発することが困難であった。
	この問題を解決するため、ヘテロジニアスなNWに対する統合制御システムを容易に構築できる統合制御基盤を開発した。図５に統合制御基盤の概要を示す。
	図5　統合制御基盤の概要
	この統合制御基盤は、OdenOSプラットフォームをベースにしている。OdenOSでは、様々なNWをトポロジー（ノード、ポート、リンク）とフロー（エンド・ツー・エンドの通信）に抽象化したモデルで表現し、NW毎の特有の情報はそれらに付随する属性として表現する。実際の物理NWの抽象化はドライバが行い、上記のモデルに従って、ドライバがNWのオブジェクトを生成する。このNWのオブジェクトに対して操作を行うと、それを検知したドライバによって物理NWが制御される。また、NWのオブジェクトに対してFederato...
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	２.３.３. 光コアノード及びドライバ技術
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	本プロジェクトでは、広域NWを対象に、要求に応じたNWを従来よりも短時間で臨機応変に設計・構築・変更できることを目指し、広域NWへSDN技術を適用するために必要な基本技術の研究開発を行なった。具体的には、広域NWを構成する多様なNWの相違に対して、個々のNWをオブジェクト指向のデータモデルで抽象化表現することにより吸収し、これらオブジェクトを処理するオペレータ機能を備えたNW統合制御基盤を中心に、
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	これらの成果を利用することにより、例えば、ビッグデータの活用、高品質放送、グローバル企業イントラネットといった様々なアプリケーションに特化したソフトウェアを用いることで短時間に最適なNWを構築し、サービスの利用が可能となる。今後は、本研究開発で実現した基本技術の完成度を高めると共に、得られた成果の一部をオープン化し、また国際標準化団体への積極的な提案によるグローバルな仲間作りなどを通じて、社会実装を展開していく予定である。
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