
科学研究費助成事業　　研究成果報告書

様　式　Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９ （共通）

機関番号：

研究種目：

課題番号：

研究課題名（和文）

研究代表者

研究課題名（英文）

交付決定額（研究期間全体）：（直接経費）

１４４０１

基盤研究(B)

2013～2009

マルチ仮想ネットワーキングによる高信頼ネットワークシステムアーキテクチャの研究

A Reliable Network System Architecture based on Multi-Virtualized Networking

１０２７３７３１研究者番号：

村上　孝三（Murakami, Koso）

大阪大学・情報科学研究科・招へい教授

研究期間：

２１３６０１８７

平成 年 月 日現在２６   ６ １６

円    13,400,000 、（間接経費） 円     4,020,000

研究成果の概要（和文）：多様化するサービス仕様の効率的開発と高信頼性要求の両方の課題を同時に解決するための
従来にないICTシステムアーキテクチャの開発を目指す。その基本的なアプローチとしてネットワークの可視化、すな
わち、ネットワークの構成・動作を管理者およびユーザに見えるようにすることを新パラダイムとし、サービスおよび
システム機能のコンポーネント化技術、コンポーネントの仮想ネットワーク化技術および仮想ネットワーク間自律分散
協調技術を主たる構成要素とするネットワークシステムアーキテクチャを構築する。

研究成果の概要（英文）：We challenge to construct a new ICT system architecture that achieves efficient de
velopment and reliable provision of various services. It is based on visibility of network. In other words
, the proposed system shows its architecture and processes to users. Component-based virtual networking ar
chitecture realizes this concept with autonomous cooperative management.   
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１．研究開始当初の背景 
近年、光通信技術の発展によるバックボー

ンネットワークの大容量化と、ブロードバン
ドアクセスの高速化に伴い、ネットワーク上
で動画像や音声などを含めた多様なアプリ
ケーションが提供できるようになり、ICT シ
ステムが社会インフラとして重要な役割を
求められるようなった。その一方でサービス
の大規模で長時間にわたる停止等の頻度が
著しく増大し、システムの信頼性を安定させ
ることが重大な課題となっている。この問題
は、サービスやオペレーションの多様化、高
度化に対するソフトウェア・ハードウェアの
複雑化という現状の ICT の本質的特徴に由
来するものであり、その抜本的対策として、
システムアーキテクチャの革新による新し
いネットワークシステムの研究開発が活発
化している。国際標準化中の次世代ネットワ
ーク NGN はその代表例で、情報伝達基盤と
サービス提供基盤を分離する階層的アーキ
テクチャの導入によりシステム機能と機能
間インターフェースの明確化を特徴として
おり、多様化する新サービス開発の効率的開
発や超高速サービス等の実現基盤として期
待されている。しかしながら、既存インター
ネットを継承していることなどからシステ
ムの信頼性・安全性については不十分であり、
ポスト NGN として、米国での GENI(Global 
Environment for Network Innovations)や
日本の AKARI(Architecture Design project 
that illuminates the path to the New 
Generation Network)など新世代ネットワー
クの構築を目指した研究プロジェクトが胎
動しているが、これらの技術的アプローチは
まだ明確になっておらず、研究開始段階に過
ぎない。大容量高速ネットワーク上で複雑で
多様なネットワークアプリケーションを効
率よく開発･提供するための新しい概念とし
て SOA(Service Oriented Architecture)や
Saas over NGN（Software as a service over 
NGN）などの提唱があり研究開発が進められ
ているが、これらも同様にサービスの効率的
開発重視のアプローチであり、信頼性、安定
性の問題に対する対応が不十分である。 

 
２．研究の目的 

多様化するサービスの効率的開発と高信
頼性要求の両方の課題を同時に解決するた
めの従来にない ICT システムアーキテクチ
ャの開発を目指し、その基本的なアプローチ
としてネットワークの可視化、すなわち、ネ
ットワークの構成・動作を管理者およびユー
ザに見えるようにすることを新パラダイム
とする。その実現技術として、サービスおよ
びシステム機能のコンポーネント化技術、コ
ンポーネントの仮想ネットワーク化技術お
よび仮想ネットワーク間自律分散協調技術
を主たる構成要素とするネットワークシス
テムアーキテクチャを構築する。 

 

３．研究の方法 
 ネットワーク中に同機能のコンポーネン
トを複数配置し、それらが仮想ネットワーク
を構築して相互に連携することで安定性と
対故障性を飛躍的に高めるネットワークシ
ステムアーキテクチャを提案する。このとき、
ネットワークの構成と動作を可視化するこ
とで、従来のブラックボックスとして隠蔽さ
れたネットワークとは根本的に異なる信頼
性を得ることを目指す。具体的には、研究期
間内に以下の 3点を確立する。 
(1)コンポーネント間仮想ネットワーキング
による対故障性向上手法 
(2)エージェント間協調を用いた自己組織化
によるサービス品質安定化手法 
(3)セキュアな通信環境の確保 
 
４．研究成果 
 提案プラットフォームでは、サービスをコ
ンポーネント化してネットワーク中に分散
配置することで、多数のリクエストに対して
高品質なサービスを提供する。このとき、高
いスケーラビリティを保ちながら適切な制
御を行うため、同種のコンポーネント間で仮
想ネットワークを構築し、自律的負荷分散と
障害回復を行う手法を確立した。 

図：コンポーネント間仮想ネットワーキング 
 
更に、エージェントを用いた分散制御によ

り、アクセス数の増減に合わせてコンポーネ
ントの追加・削除・移動を行い、自己組織的
に仮想ネットワークを変化させながら安定
したサービス品質を保証する手法を提案し
た。 
 また、サービス機能だけでなく、ネットワ
ークもコンポーネント化することで制御を
一元化し、より柔軟で信頼性の高いプラット
フォームを構築した。このとき、コンポーネ
ント化されたネットワークは、それを単位と
して通信品質を保証すると共に、セキュアな
通信を担保する。 
 加えて、アプリケーションとして映像配信
を想定し、P2P におけるピアをサービスコン
ポーネントとする高品質・高信頼ストリーミ
ングシステムを開発した。 
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