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֓ ཁ

Πϯλʔωοτॳظʹ͓͚ΔωοτϫʔΫ͸ɺࡏݱͱൺ΂ͯ୯७ͳߏ଄Ͱ͋ͬͨɻͦͷ

ͨΊɺωοτϫʔΫΦϖϨʔλ͕ωοτϫʔΫͷߏங·ͨ͸ӡ༻Λࡍ͏ߦʹωοτϫʔΫ

ͱ͕ՄೳͰ͋ͬͨɻ͔͠͠ɺωοτϫʔ͜͏ߦΛۀ࡞Γͳ͘ઃఆޡҰͭҰͭʹରͯ͠ثػ

Ϋ͕େن໛͔ͭෳࡶʹͳΓɺωοτϫʔΫΦϖϨʔλ͕ωοτϫʔΫثػʹରͯ͠ޡΓͳ

͘ઃఆۀ࡞Λ͜͏ߦͱ͸ࠔ೉ʹͳΓͭͭ͋Δɻ

ͦͷཁҼͱͯ͠ɺωοτϫʔΫثػͷઃఆ৘ใ͕ثػ୯ମͰด͓ͯ͡Γɺଞͷωοτ

ϫʔΫثػͷઃఆ৘ใʹؔ༩͍ͯ͠ͳ͍͜ͱ͕͛ڍΒΕΔɻͭ·ΓɺωοτϫʔΫΦϖ

Ϩʔλ͕͋ΔωοτϫʔΫثػͷઃఆ৘ใΛมͨ͠ߋ৔߹ɺͦͷઃఆ৘ใ͕ଞͷྡ઀͢Δ

ωοτϫʔΫثػͷઃఆ৘ใͱໃ६͢Δ৔߹Ͱ΋ڐ༰͞Εͯ͠·͏ɻ͕ͨͬͯ͠ɺωοτ

ϫʔΫثػͷઃఆ৘ใʹޡΓ͕͋ͬͨ৔߹Ͱ΋ɺωοτϫʔΫΦϖϨʔλ͸ωοτϫʔΫ

͕Քಇ͢Δ·Ͱͦͷઃఆ৘ใͷޡΓΛೝࣝ͢Δ͜ͱ͕ग़དྷͳ͍ɻ

ຊڀݚ͸ɺωοτϫʔΫ͕Քಇ͢Δલʹઃఆ৘ใͷࠪݕΛ͜͏ߦͱͰɺωοτϫʔΫΦ

ϖϨʔλʹΑΔઃఆۀ࡞ͷޡΓΛ༧๷͢Δ͜ͱΛ໨తͱ͢ΔɻOSI ͞ݱরϞσϧͰදࢀ

Ε͍ͯΔΑ͏ʹɺίϯϐϡʔλωοτϫʔΫʹ্͓͍ͯҐϨΠϠͷϓϩτίϧ͸ԼҐϨΠ

Ϡͷϓϩτίϧ͕ਖ਼͘͠ಈ͠࡞ͳ͍ݶΓಈ࡞͸อূ͞Εͳ͍ɻΑͬͯఏҊख๏Ͱ͸ɺෳ਺

ͷωοτϫʔΫثػͷઃఆ৘ใΛϨΠϠຖʹϞσϧԽͯࠪ͠ݕΛ͏ߦɻ͜ΕʹΑΓɺઃఆ

৘ใ͕ม͞ߋΕͨՕॴͱͦΕʹґଘ͢ΔՕॴ͕ҟͳΔϨΠϠͰ͋ͬͯ΋ࠪݕΛ͜͏ߦͱ͕

ՄೳͱͳΔɻ·ͨɺఏҊख๏ʹ͓͚ΔϞσϧ͸ɺωοτϫʔΫثػͷઃఆ৘ใΛɺ֤ϨΠ

ϠຖͰҟͳΔϧʔϧΛద༻͢Δ͜ͱͰߏங͕ߦΘΕΔɻͦͷͨΊɺར༻ऀ͸γεςϜʹ໰

͍߹ΘͤΔ͜ͱͰɺϞσϧ্ͷ࿦ཧతͳ઀ଓؔࠪݕ͍ͯͭʹ܎Λ͜͏ߦͱ͕Ͱ͖Δɻैͬ

ͯɺར༻ऀ͕ઃఆ৘ใΛωοτϫʔΫثػʹ൓ө͢ΔલʹɺຊγεςϜʹ໰͍߹ΘͤΔ͜

ͱͰɺͦͷઃఆ৘ใʹໃ६ؚ͕·Ε͍ͯͳ͍͔֬ೝ͢Δ͜ͱ͕ՄೳͱͳΔɻຊγεςϜͷ

࣮૷ʹ͸ɺωοτϫʔΫثػͷઃఆ৘ใΛந৅౓ͷ͍ߴ··࿦ཧࣜͱͯ͠ѻ͏͜ͱ͕ग़དྷ

Δ࿦ཧϓϩάϥϛϯάޠݴΛ࢖༻ͨ͠ɻ

ຊڀݚͰ͸ɺෳ਺ͷτϙϩδʹ͓͚ΔωοτϫʔΫثػͷઃఆ৘ใΛٖࣅతʹ༻ҙ͠ɺ

࣮૷ͨ͠γεςϜʹͲͷΑ͏ͳ໰͍߹Θ͕ͤ༗ޮͰ͋Δ͔࣮ݧΛͨͬߦɻ·ͨɺઃఆ৘ใ

Λ࣮૷ͨ͠γεςϜʹ༩͑ͯϞσϧԽΛ͏ߦ·ͰʹͲͷ͘Β͍ؒ࣌Λཁ͢Δ͔ੑೳධՁ

Λͨͬߦɻޙ࠷ʹɺطଘͷωοτϫʔΫهड़ޠݴͱఏҊख๏ͱͷൺֱΛͨͬߦɻ



ωοτϫʔΫͷཧ࿦తͳγϛϡϨʔγϣϯ͸ɺෳࡶͳωοτϫʔΫʹରͯࠪ͠ݕΛ͏ߦ

͜ͱ͕ՄೳͰ͋ΔɻఏҊख๏ʹ͓͚Δઃఆ৘ใͷࠪݕ͸ɺར༻ऀ͕ͨͬޡઃఆ৘ใΛωο

τϫʔΫثػʹ౤ೖͯ͠͠·͏ࣄΛະવʹ๷͙͜ͱʹ͢ݙߩΔɻ

2



໨ ࣍

ୈ 1ষ ͸͡Ίʹ 1

1.1 എܠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1

1.2 ໨త . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2

1.3 ຊ࿦จͷߏ੒ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2

ୈ 2ষ ωοτϫʔΫͷߏஙͱӡ༻ʹ͓͚Δڥ؀ͱ՝୊ 3

2.1 ஙͱӡ༻ʹ͓͚ΔώϡʔϚϯΤϥʔߏ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3

2.2 ωοτϫʔΫثػʹ͓͚Δઃఆ৘ใͷߏ଄ . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4

2.3 ઃఆ৘ใͷมߋʹΑΔωοτϫʔΫ΁ͷӨڹ . . . . . . . . . . . . . . . . . 5

2.4 ώϡʔϚϯΤϥʔʹΑΔઃఆ৘ใͷޡΓʹ͓͚Δରࡦͱཁ߲ࣄٻ . . . . . . 7

ୈ 3ষ ؔ࿈ڀݚ 8

3.1 ωοτϫʔΫͷࠪݕ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8

3.1.1 ઃఆ৘ใʹؔ͢Δࠪݕख๏ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9

3.1.2 ιϑτ΢ΣΞɾϋʔυ΢ΣΞʹؔ͢Δࠪݕख๏ . . . . . . . . . . . 10

3.1.3 ωοτϫʔΫ্Ͱͷಈ࡞ʹؔ͢Δࠪݕख๏ . . . . . . . . . . . . . . 10

3.2 ωοτϫʔΫهड़Ϟσϧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11

3.2.1 NDL . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12

3.2.2 INDL . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13

3.2.3 Multi-Layered Network Description Model . . . . . . . . . . . . . . 13

3.2.4 YANG Data Model for Network Topology . . . . . . . . . . . . . . 14

3.3 ωοτϫʔΫͷࠪݕʹ͓͚Δ໰୊఺ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15

ୈ 4ষ ϚϧνϨΠϠʹରԠͨ͠Ұ؏ੑࠪݕख๏ͷఏҊ 16

4.1 ઃఆ৘ใͷҰ؏ੑࠪݕͱ༗༻ੑ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16

4.2 ϚϧνϨΠϠωοτϫʔΫ΁ͷରԠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17

i



4.2.1 ୯ҰϨΠϠͷߏ੒ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17

4.2.2 ϨΠϠؒͷߏ੒ͱؔੑ܎ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19

4.2.3 ϨΠϠؒʹ͓͚ΔωοτϫʔΫԾ૝Խٕज़ʹ͍ͭͯͷ࡯ߟ . . . . . 20

4.3 ϧʔϧʹࠪݕͮ͘جख๏ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21

4.3.1 ϨΠϠ಺ͷϧʔϧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22

4.3.2 ϨΠϠؒͷϧʔϧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24

ୈ 5ষ γεςϜͷઃܭͱ࣮૷ 25

5.1 ઃఆ৘ใͷҰ؏ੑࠪݕʹඞཁͳཁૉ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25

5.2 γεςϜશମͷߏ੒ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26

5.3 Ұ؏ੑࠪݕΤϯδϯ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27

5.3.1 ઃఆ৘ใͷϞσϧԽ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27

5.3.2 ࠪݕ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28

5.3.3 ໰͍߹Θͤ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28

5.4 Prolog ʹΑΔ࣮૷ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29

5.5 PrologʹΑΔϨΠϠຖͷϧʔϧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29

ୈ 6ষ ධՁ࣮ݧͱ࡯ߟ 33

6.1 ఏҊγεςϜͷద༻ੑ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33

6.2 ੑೳධՁ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37

6.3 ؔ࿈ڀݚͱͷൺֱ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41

ୈ 7ষ ͓ΘΓʹ 43

7.1 ·ͱΊ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43

7.2 ͷ՝୊ͱల๬ޙࠓ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43

ii



ୈ1ষ ͸͡Ίʹ

ຊষͰ͸ɺຊڀݚͷഎܠɺ໨తɺຊ࿦จͷߏ੒Λड़΂Δɻ

1.1 എܠ

Πϯλʔωοτ͸ਓʑͷੜ׆ͱີ઀ʹؔΘ͍ͬͯΔɻΠϯλʔωοτΛར༻ͨ͠αʔϏ

ε͸ଟ͘ଘ͠ࡏɺίϛϡχέʔγϣϯ΍ΤϯλʔςΠϝϯτɺ৘ใࡧݕͳͲ༷ʑͳܗͰ࢖

༻͞Ε͍ͯΔɻۙ೥Ͱ͸ɺূ݊ձࣾͷגऔҾ΍ҩྍؔػͷ৘ใ఻ୡʹ΋Πϯλʔωοτ͕

Δ͜ͱ͕༧૝͞ΕΔɻͦͷͨΊΠϯλʔωοτʹো͕޿΋ద༻ൣғ͕ޙࠓΘΕ͓ͯΓɺ࢖

Λ΋ͨΒ͢ɻͭ·ΓɺΠϯλʔωοτ֐తʹେ͖ͳඃࡁܦ͸ɺࣾձతɺʹࡍੜͨ͠ൃ͕֐

͸ॏཁͳࣾձج൫Ͱ͋ΓɺΠϯλʔωοτͷো֐͸ਂࠁͳ໰୊Ͱ͋Δɻ

Πϯλʔωοτ্Ͱো͜ى͕֐ΔݪҼʹɺΠϯλʔωοτΛߏ੒͢ΔωοτϫʔΫثػ

ʹରͯ͠ɺωοτϫʔΫΦϖϨʔλ͕ͨͬޡઃఆۀ࡞Λ͜͏ߦͱ͕͛ڍΒΕΔɻ͜Ε͸ɺ

ωοτϫʔΫΦϖϨʔλ͕ઃఆۀ࡞ʹ͓͚ΔϓϩδΣΫτຖʹܾΊΒΕͨϑϩʔΛकͬͯ

͍ͯ΋ɺઃܭॻΛޡೝࣝͨ͠··ઃఆۀ࡞Λͯͬ͠ߦ·͏͜ͱ͕ݪҼͰ͋Δɻઃܭॻʹه

ड़͞Ε߲ͨ໨Λؒݟҧ͑ͨΓצҧ͍͢Δ͜ͱʹΑͬͯ͜ىΔώϡʔϚϯΤϥʔͰ͋Δͨ

Ίɺ׬શʹ๷͙͜ͱ͕ࠔ೉Ͱ͋ΔɻՃ͑ͯɺࡏݱͰ͸ωοτϫʔΫثػͷ૿ՃͱԾ૝Խٕ

ज़ͷਐาʹΑͬͯωοτϫʔΫ͸େن໛͔ͭෳࡶʹͳ͍ͬͯΔɻͦͷͨΊɺઃఆ͕ۀ࡞൥

೉Ͱ͋Δͱ͍ࠔͱ͸ΑΓ͜͏ߦΛۀ࡞Γͷͳ͍ઃఆޡͳΓωοτϫʔΫΦϖϨʔλ͕ʹࡶ

͑ΔɻҰํͰɺΠϯλʔωοτ্Ͱো͜ى͕֐ΔݪҼ͸ਓ͚ؒͩͰͳ͘ωοτϫʔΫثػ

ͷੑ࣭ʹ΋͛ڍΒΕΔɻωοτϫʔΫثػ͸ɺྡ઀͢ΔωοτϫʔΫثػͷઃఆ৘ใͱໃ

६͢Δઃఆ৘ใΛڐ༰ͯ͠͠·͍ɺωοτϫʔΫΦϖϨʔλͷҙਤͱ൓͢Δઃఆ৘ใͰ΋

൓ө͞ΕΔɻ

͜ΕΒͷ໰୊ʹΑͬͯ͜ىΔো֐ΛݮΒ͢ࢼΈͷҰͭʹɺઃܭॻΛίϯϐϡʔλ͕ಡΈ

ख๏͕͏ߦΛۀ࡞ઃఆ͍ͯͮجʹΔ͜ͱͰɺίϯϐϡʔλ͕ͦͷ৘ใ͢ʹܗΈՄೳͳࠐ

͋Δɻ
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͔͠͠ɺઃఆۀ࡞ͷϑϩʔ͕ඞͣ͠΋ɺ͍ ͭ΋ಉ͡΍Γํͱ͸ݶΒͳ͍৔߹͕͋Δɻωο

τϫʔΫΦϖϨʔλ͕ͦͷ৔Ͱঢ়گΛ൑அ͠ઃఆΛՃ͑Δ৔߹΋༰қʹ͑ߟΒΕΔɻͦͷ

ͨΊɺωοτϫʔΫثػʹઃఆΛ͏ߦલʹໃ६͕ͳ͍͔ূݕΛ͜͏ߦͱ͕ՄೳͰ͋Δඞཁ

͕͋Δɻ

1.2 ໨త

͋ΔωοτϫʔΫثػʹରͯ͠ଞͷωοτϫʔΫثػͷઃఆ৘ใͱໃ६͕ͳ͍Α͏ઃఆ

ثػ౤ೖ͢Δະ൓өͷઃఆ৘ใͱɺωοτϫʔΫʹଐ͢Δશͯͷʹثػ͸ɺʹ͏ߦΛۀ࡞

ͷ൓өࡁΈͷઃఆ৘ใͱͷؒʹໃ६͕ͳ͍͔ࠪݕΛ͏ߦඞཁ͕͋Δɻ͜ͷઃఆ৘ใʹໃ६

͕ͳ͍͔ࠪݕΛ͜͏ߦͱΛຊ࿦จͰ͸ઃఆ৘ใͷҰ؏ੑࠪݕͱݺͿɻ

ຊ࿦จͰ͸ɺର৅ͱ͢ΔωοτϫʔΫʹଐ͢Δثػͷઃఆ৘ใΛωοτϫʔΫϨΠϠຖ

ख๏ΛఏҊ͢Δɻ͏ߦΛࠪݕੑ؏ड़͠ɺҰهʹ

ωοτϫʔΫϨΠϠຖʹهड़͞Εͨෳ਺ͷωοτϫʔΫثػͷઃఆ৘ใΛࠪ͢ݕΔ͜ͱ

ͰɺϨΠϠΛͨͬލઃఆ৘ใͰ͋ͬͯ΋Ұ؏ੑࠪݕΛ͜͏ߦͱ͕Ͱ͖ɺؒثػͰໃ६͢Δ

ઃఆ৘ใΛڐ༰ͯ͠͠·͏໰୊Λղܾ͢Δ͜ͱ͕ՄೳͰ͋Δͱ͑ߟΔɻ͕ͨͬͯ͠ఏҊख

๏ʹΑΓɺωοτϫʔΫΦϖϨʔλͷޡೝࣝʹΑΔͨͬޡઃఆۀ࡞Λ๷͢ࢭΔ͜ͱʹݙߩ

Ͱ͖Δɻ

1.3 ຊ࿦จͷߏ੒

ຊ࿦จ͸ɺຊষΛؚΊͯ 7ষ͔Βߏ੒͞ΕΔɻ2ষͰ͸ɺωοτϫʔΫͷߏஙͱӡ༻ʹ

͓͚Δڥ؀ͱͦͷ՝୊ʹ͍ͭͯड़΂Δɻ·ͨɺͦΕΒͷ՝୊ʹ͓͚ΔཁٻͷมԽʹ͍ͭͯ

ड़΂Δɻ3ষͰ͸ɺωοτϫʔΫࠪݕͱωοτϫʔΫهड़ޠݴʹؔ࿈͢ΔڀݚΛઆ໌͠ɺ2

ষͰड़΂ͨ՝୊ʹରͯ͠ෆ଍͍ͯ͠ΔػೳΛ໌Β͔ʹ͢Δɻ4ষͰ͸ɺϚϧνϨΠϠωο

τϫʔΫʹରԠͨ͠ઃఆ৘ใͷໃ६ࠪݕख๏ʹ͍ͭͯఏҊ͠ɺͦͷద༻ྫΛࣔ͢ɻ5ষͰ

͸ɺఏҊͨ͠ख๏ͷγεςϜʹͮ͘جγεςϜͷઃܭͱ࣮૷ʹ͍ͭͯड़΂Δɻ6ষͰ͸ɺ

ఏҊख๏ͷධՁ࣮ݧɺੑೳධՁɺؔ࿈ڀݚͱͷൺֱʹ͍ͭͯड़΂Δɻ7ষͰ͸ɺຊ࿦จͷ

·ͱΊͱޙࠓͷ՝୊ʹ͍ͭͯड़΂Δɻ
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ୈ2ষ ωοτϫʔΫͷߏஙͱӡ༻ʹ͓͚

Δڥ؀ͱ՝୊

ຊষͰ͸ɺࠓ೔ͷωοτϫʔΫʹର͢ΔΦϖϨʔγϣϯͷڥ؀ͱɺͦͷڥ؀ʹ͓͚Δཁ

ͷมԽʹ͍ͭͯड़΂Δɻ͞ΒʹͦͷมԽʹΑͬͯ൐͏໰୊ʹ͍ͭͯ৮ΕΔɻٻ

2.1 ஙͱӡ༻ʹ͓͚ΔώϡʔϚϯΤϥʔߏ

ωοτϫʔΫͷ࡞ޡಈʹΑͬͯ͜ىΔ webαΠτ΁ͷΞΫηεো͕֐ϝσΟΞͰใ͡Β

ΕΔ͜ͱ͸গͳ͘ͳ͍ɻ2012೥ 2݄ʹ͸ɺΞϝϦΧͰ Amazon ࣾʹ͓͚ΔΫϥ΢υαʔ

Ϗε಺ͷϩʔυόϥϯαͷઃఆۀ࡞தʹɺϩʔυόϥϯγϯάͷͨΊͷεςʔτσʔλΛ

আͯ͠͠·͍ɺ໿࡟ͯͬޡ ͷؒɺಈը഑৴౳ͷαʔϏε͕ར༻ෆՄೳʹͳ͍ͬͯؒ࣌12

Δɻ·ͨɺࠃ಺Ͱ͸ 2013೥ʹ KDDI ࣾͰɺखॱॻͷࡌهϛε͔ΒϢʔβೝূαʔόͷઃ

ఆΛͯͬ͠ޡ·͍ɺ໿ೋ೔ؒ EϝʔϧͷαʔϏε͕ར༻ෆՄೳʹͳ͍ͬͯΔɻ

͜ΕΒͷݪҼʹɺωοτϫʔΫثػ΁ͷઃఆ࣌ۀ࡞ʹ͓͚ΔώϡʔϚϯΤϥʔ͕͛ڍ

ΒΕΔɻΠϯλʔωοτॳظʹ͸ɺωοτϫʔΫ͸ൺֱత୯७ͳߏ଄Ͱ͋ͬͨͨΊɺωο

τϫʔΫΦϖϨʔλ͕ωοτϫʔΫͷߏங·ͨ͸ӡ༻Λࡍ͏ߦʹωοτϫʔΫثػҰͭҰ

ͭʹରͯ͠खۀ࡞ͰઃఆΛ͖ͨͯͬߦɻ͔͠͠ɺωοτϫʔΫͷԾ૝Խٕज़΍τϯωϧٕ

ज़ͷਐาʹΑͬͯɺωοτϫʔΫثػͷઃఆ৘ใ͸ෳ͔ͭࡶେ͖͘ͳ͍ͬͯΔɻ͕ͨͬ͠

ͯɺωοτϫʔΫΦϖϨʔλ͕खۀ࡞ͰޡΓͳ͘ઃఆۀ࡞Λ͜͏ߦͱ͸ࠔ೉ΛۃΊΔɻಉ

ѱͷ৔߹ͩͱ࠷Γɺ඼࣭ͷ௿Լ·ͨ͸·ߴੜ͢ΔՄೳੑ͕ൃ͕֐ɺωοτϫʔΫͰোʹ࣌

ωοτϫʔΫ͕ఀͯ͠͠ࢭ·͏৔߹͕͋Δɻ ೉Ͱ͋Δࠔͱ͕͜͏ߦΛۀ࡞Γͳ͘ઃఆޡ

͜ͱ͸ɺਓؒͷޡೝࣝ΍ΩʔϘʔυͷޡೖྗʹىҼ͢Δɻ͕ͨͬͯ͠ώϡʔϚϯΤϥʔ͕

ࠜຊʹ͋ΔݪҼͩͱ͍͑Δɻ

ώϡʔϚϯΤϥʔ͸ਓֶؒ޻ͷ෼໺Ͱ͸ʮγεςϜʹΑͬͯఆٛ͞Εͨڐ༰ൣғΛ͑͜

Δਓؒߦಈͷू߹ʯͱఆٛ͞Ε͍ͯΔɻώϡʔϚϯΤϥʔ͸ਓ͕ؒશ͘ҙਤ͍ͯ͠ͳ͍ʹ
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΋ؔΘΒͣൃੜ͢Δ΋ͷͱɺਓ͕ؒҙਤతʹߦಈͨͨ͠Ίʹൃੜ͢Δ΋ͷͷೋͭʹ෼ྨ͞

ΕΔɻωοτϫʔΫͷߏஙͱӡ༻ʹ͓͍ͯɺલऀ͸ωοτϫʔΫΦϖϨʔλͷઃܭॻʹର

͢Δޡೝࣝ΍ΩʔϘʔυͷޡೖྗ͕͛ڍΒΕΔɻ·ͨऀޙ͸ωοτϫʔΫΦϖϨʔλͷࣗ

਎ͷ͔ݧܦΒ͘Δͨͬޡ൑அ΍ɺؒ࣌ʹ௥ΘΕͯΑΓָͳํ๏ΛऔΔ͜ͱ͕͛ڍΒΕΔɻ

ͲͪΒ΋ωοτϫʔΫΦϖϨʔλͷߦಈͱ༷ʑͳڥ؀ͷཁҼ͔Βൃੜ͢ΔͨΊɺώϡʔϚ

ϯΤϥʔΛ༧๷͠ωοτϫʔΫͷো֐Λ׬શʹͳ͘͢ͷ͸೉͍͠ɻ

͔͠͠ɺਓ͕ؒશ͘ҙਤ͍ͯ͠ͳ͍ʹ΋ؔΘΒͣൃੜͯ͠͠·͏ώϡʔϚϯΤϥʔ͸ਓ

ؒͱίϯϐϡʔλͷ྆ํ͕֬ೝۀ࡞Λ͜͏ߦͱͰݮΒ͢͜ͱ͕ՄೳͰ͋Δɻ

2.2 ωοτϫʔΫثػʹ͓͚Δઃఆ৘ใͷߏ଄

ωοτϫʔΫثػʹઃఆ৘ใΛ౤ೖ͢Δલʹίϯϐϡʔλ͕֬ೝۀ࡞Λͨ͏ߦΊͷલఏ

ͱͯ͠ɺωοτϫʔΫثػͷઃఆ৘ใ͕ͲͷΑ͏ͳࣜܗͰهड़͞Ε͍ͯΔͷ͔ड़΂Δɻ

ωοτϫʔΫثػͷઃఆ৘ใ͸ҰൠతʹϓϩτίϧຖʹҰͭͷϑΝΠϧʹهड़͞Ε͍ͯ

ΔɻωοτϫʔΫثػͷ OS ͸ FreeBSD ΍ Linux ౳ͷ൚༻తͳ OS Λϕʔεʹͯ͠࡞

ΒΕͨ෺͕େ൒ͳͨΊɺϓϩτίϧຖʹઃఆ͞Εͨઃఆ৘ใΛࢀর͠ɺͦΕͧΕͷϓϩτ

ίϧ͕ΞϓϦέʔγϣϯͱ࣮ͯ͠͞ߦΕΔɻͦͷͨΊɺϢʔβ͕ෳ਺ͷΞϓϦέʔγϣϯ

ͷઃఆΛҰͭͷϑΝΠϧͰ؅ཧͰ͖Δͱ͍͏ϝϦοτ͕͋ΔҰํɺͦΕͧΕͷΞϓϦέʔ

γϣϯʹ͓͚Δهड़ͷґଘؔ܎Λ؅ཧ͠ʹ͍͘ͱ͍͏σϝϦοτ͕͋Δɻґଘؔ܎Λյ͢

Α͏ͳઃఆΛͨͬߦ৔߹ɺઃఆ࣌ʹΤϥʔͱͯ͠ฦ͞ΕΔ৔߹΋͋Δ͕ɺՔಇͨ͠ޙʹϩ

άΛ֬ೝ͔ͯ͠ΒͰͳ͍ͱਖ਼͘͠ಈ͍ͯ͠࡞ͳ͍͜ͱ͕൑໌͠ͳ͍৔߹΋͋Δɻ

·ͨɺ༷ʑͳωοτϫʔΫԾ૝Խٕज़͕։ൃ͞Ε͍ͯΔͨΊɺωοτϫʔΫثػͷઃఆ

৘ใ͕ෳࡶԽ͢Δ޲܏ʹ͋ΔɻͦͷഎܠʹαʔόͷԾ૝Խٕज़͕ਐา͠ɺωοτϫʔΫଆ

΋ͦΕΒͷػೳʹରԠͤ͟ΔΛಘͳ͘ͳͬͨ͜ͱ͕͛ڍΒΕΔɻαʔόԾ૝ԽʹΑΔҰͭ

ͷαʔό্Ͱ࿦ཧతʹෳ਺ͷαʔό͕ଘ͢ࡏΔΑ͏ʹͤݟΔϚϧνςφϯτٕज़͕ಋೖ

͞Εͨ݁ՌɺҰͭͷαʔόʹෳ਺ͷωοτϫʔΫΠϯλʔϑΣʔε͕ඞཁͱͳΓɺҰຊͷ

έʔϒϧΛ࿦ཧతʹෳ਺ͷέʔϒϧʹͤݟΔΑ͏ͳٕज़͕։ൃ͞ΕͨɻͦͷͨΊɺ৽ͨͳ

ٕज़͕։ൃ͞ΕΔ౓ʹɺωοτϫʔΫػʹثػೳ௥Ճ͞Εઃఆ৘ใ͕େ͖͘ͳΓɺΑΓෳ

ঢ়͕͋Δɻݱͳ͍ͬͯΔʹࡶ
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2.3 ઃఆ৘ใͷมߋʹΑΔωοτϫʔΫ΁ͷӨڹ

લઅͰ͸ɺωοτϫʔΫثػ୯ମʹ͓͚Δઃఆ৘ใͷߏ଄ͱϓϩτίϧͷґଘؔ܎ʹͭ

͍ͯड़΂ͨɻຊઅͰ͸ɺෳ਺ͷωοτϫʔΫؒثػʹ͓͚Δઃఆ৘ใͷมߋʹΑΔӨڹʹ

͍ͭͯड़΂Δɻ

ωοτϫʔΫثػʹ͸ɺྡ઀͢ΔωοτϫʔΫثػͷઃఆ৘ใͱໃ६͢Δઃఆ৘ใΛڐ

༰ͯ͠͠·͍ɺωοτϫʔΫΦϖϨʔλͷҙਤͱ൓͢Δઃఆ৘ใͰ΋൓ө͞Εͯ͠·͏໰

୊͕͋Δɻ͜ͷ໰୊͸ίϯϐϡʔλωοτϫʔΫ͕෼ࢄγεςϜͰ͋ΔҎ্ɺࣗ໌Ͱ͸͋

Δ͕ɺ೔ʑਐา͢ΔͦΕΒΛͲ͏ѻ͏͔ఆΊΒΕ͍ͯͳ͍ͨΊɺωοτϫʔΫΦϖϨʔλ

ʹͱͬͯઃஔ৘ใΛ؅ཧ͢Δͷ͸೉͍͠໰୊Ͱ͋Δɻ

ίϯϐϡʔλωοτϫʔΫʹ͓͍ͯ௨৴ϓϩτίϧ͸ OSI রϞσϧʹఆٛ͞Ε͍ͯࢀ

ΔΑ͏ʹࣣͭͷϨΠϠʹ෼཭͞Ε͍ͯΔɻͦΕͧΕͷϨΠϠ͸ҟͳΔ໾ׂΛͪ࣋ɺಉ༷ʹ

ੵΈ্͛ΒΕͨωοτϫʔΫͷػೳΛ࣮͢ݱΔιϑτ΢ΣΞ܈ΛϓϩτίϧελοΫͱ͍

͏ɻ্ҐͷϨΠϠʹଐ͢Δϓϩτίϧ͸ԼҐϨΠϠʹଐ͢Δϓϩτίϧ͕ਖ਼͘͠ಈ͠࡞ͳ

Εͨ৔߹ͷ͞ߋͷઃఆ৘ใ͕มثػอূ͞Εͳ͍ɻͦͷͨΊɺωοτϫʔΫ͕࡞Γಈݶ͍

Өൣڹғ͸ɺࣗثػ਎ͱྡ઀͢ΔωοτϫʔΫثػͷಉ͡ϓϩτίϧͱͦͷ্ҐϨΠϠʹ

ଐ͢Δϓϩτίϧͷಈ࡞Ͱ͋Δɻ

ωοτϫʔΫ্Ͱೋ୆ͷίϯϐϡʔλ͕ͦΕͧΕ௨৴Λ͏ߦ৔߹ͷ OSI ʹরϞσϧࢀ

ैͬͨϞσϧΛਤ 2.1ʹࣔ͢ɻยํͷίϯϐϡʔλͷ͋ΔϨΠϠʹ͓͚ΔઃఆΛͯͬ͠ޡ

·ͬͨ৔߹ɺਖ਼͘͠ϓϩτίϧʹ৐ͬऔͬͯ௨৴Λ͑ߦͳ͍ͨΊɺӨڹ͸΋͏Ұํͷίϯ

ϐϡʔλʹ΋ٴͿɻՃ͑ͯɺશͯͷͯͬޡ͍͓ͯʹثػઃఆͨ͠ઃఆ৘ใͷϨΠϠΑΓ্

ҐͷϨΠϠʹؚ·ΕΔઃఆ৘ใ௨Γʹಈ͢࡞Δอূ͸ͳ͍ɻ

·ͨɺωοτϫʔΫ্Ͱೋ୆ͷίϯϐϡʔλͱҰ୆ͷϧʔλ͕ͦΕͧΕ௨৴Λ͏ߦ৔߹

ͷ OSI রϞσϧʹैͬͨϞσϧΛਤࢀ 2.2ɻதԝͷσʔλΛத͢ܧΔϧʔλͷઃఆΛͬޡ

ͯ͠·ͬͨ৔߹ͷӨڹ͸࢒Γͷೋ୆ʹ΋ٴͿɻ·ͨೋ୆ͷ৔߹ͱಉ༷ʹ͢΂ͯͷثػʹ͓

͍ͯɺͯͬޡઃఆͨ͠ઃఆ৘ใͷϨΠϠΑΓ্ҐͷϨΠϠʹؚ·ΕΔઃఆ৘ใ௨Γʹਖ਼͠

͘ಈ͢࡞Δอূ͸ͳ͍ɻɹ

ͦͷͨΊɺωοτϫʔΫͨͬޡʹثػઃఆ৘ใΛ൓өͯ͠͠·ͬͨ৔߹ͷӨൣڹғ͸ɺ

൓өͨ͠ઃఆ৘ใʹ֘౰͢ΔϓϩτίϧͷϨΠϠͱͦͷ্ҐϨΠϠʹ͋ͨΔϓϩτίϧ

ͷઃఆ৘ใΛؚΉ࿦ཧతʹྡ઀͢ΔશͯͷωοτϫʔΫثػͰ͋Δɻ
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2.4 ώϡʔϚϯΤϥʔʹΑΔઃఆ৘ใͷޡΓʹ͓͚Δରࡦͱ

ཁ߲ࣄٻ

ຊઅͰ͸ɺ2.2ɺ2.3અͰड़΂ͨ໰୊ʹ͓͚Δཁ߲ࣄٻʹ͍ͭͯड़΂Δɻ

ҰൠతͳωοτϫʔΫثػʹ͓͍ͯઃఆ৘ใ͸ϓϩτίϧຖʹҰͭͷϑΝΠϧʹهड़͞

ΕΔͨΊɺωοτϫʔΫΦϖϨʔλ͕ͦΕͧΕͷϓϩτίϧͷઃఆͷґଘؔ܎ͷ؅ཧ͕೉

͍͠ͱ͍͏໰୊͕͋Δɻ·ͨɺωοτϫʔΫثػʹ͸ɺྡ઀͢ΔωοτϫʔΫثػͷઃఆ

৘ใͱໃ६͢Δઃఆ৘ใΛڐ༰ͯ͠͠·͍ɺωοτϫʔΫΦϖϨʔλͷҙਤͱ൓͢Δઃఆ

৘ใͰ΋൓ө͞Εͯ͠·͏໰୊͕͋Δɻ

͜ΕΒͷ໰୊Λղܾ͢ΔҰͭͷํ๏ͱͯ͠ɺωοτϫʔΫثػ୯ମʹରͯ͠ઃఆۀ࡞

Λ͏ߦͱ͍͏ैདྷͷํۀ࡞๏Ͱ͸ͳ͘ɺ୯ҰͷωοτϫʔΫεϥΠεʹରͯ͠ઃఆΛ͏ߦ

ೳຖʹ੾Γ෼͚ΔػΒΕΔɻωοτϫʔΫεϥΠεͱ͸ɺωοτϫʔΫΛ͑ߟ๏͕ํۀ࡞

֓೦Ͱ͋ΔɻεϥΠεͱεϥΠε͸ػʹ͍ޓೳ͕ׯব͢Δ͜ͱ͸ͳ͍ɻͦͷͨΊɺωοτ

ϫʔΫͷߏங΍ӡ༻ͷࡍͷ໰୊ͷ੾Γ෼͚͕༰қʹͳΔͱ͍͏ར఺͕͋ΔɻҰํͰɺεϥ

ΠεؒͰػೳ͕ׯব͢Δ͜ͱ͸ͳ͍͕ɺ͋ΔεϥΠε͕Քಇ͢Δ͜ͱ͸ͦͷԼͷεϥΠε

͕Քಇ͍ͯ͠Δ͜ͱ͕લఏͰ͋Δɻͭ·ΓԼҐͷεϥΠε͕Քಇ͠ͳ͍ݶΓɺ্Ґͷεϥ

Πε͸Քಇ͢Δ͜ͱ͕ग़དྷͳ͍ɻ

NETCONF ͸ɺ୯ҰͷωοτϫʔΫεϥΠεʹରͯ͠ઃఆΛ͜͏ߦͱΛ໨తͱͨ͠ϓ

ϩτίϧͰ͋ΔɻͦͷͨΊɺෳ਺ͷωοτϫʔΫثػʹରͯ͠ฒྻʹઃఆΛ͜͏ߦͱ͕Մ

ೳͰ͋ΔɻΑͬͯɺωοτϫʔΫΦϖϨʔλ͕ྡ઀͢ΔωοτϫʔΫثػͷઃఆ৘ใʹ͓

͚Δґଘؔ܎Λ೺Ѳ͢Δ͜ͱ͕༰қͰ͋Δɻ͔͠͠ɺػೳͱͯ͠ઃఆͷ౤ೖΛ͢Δ͜ͱ͕

໨తͰ͋ΔͨΊɺԼҐͷϨΠϠ͕Քಇ͍ͯ͠Δ͔Ͳ͏͔֬ೝ͢Δ͜ͱʹ͸ؔ༩͠ͳ͍ɻ

͕ͨͬͯ͠ɺઃఆΛωοτϫʔΫثػʹ൓өͤ͞Δલʹ౤ೖ͢Δ༧ఆͷઃఆΛɺྡ઀͢

ΔωοτϫʔΫثػͷઃఆ৘ใͱর߹Λ͍ߦɺωοτϫʔΫϨΠϠΛԣஅͯ͠ໃ६͕ൃੜ

͠ͳ͍͔֬ೝ͢Δ͜ͱ͕ඞཁͰ͋ΔɻҎԼʹઃఆ৘ใͷޡΓʹ͓͚Δཁ߲ࣄٻΛࣔ͢ɻ

• ωοτϫʔΫثػʹઃఆΛ౤ೖ͢Δલʹໃ६͕ͳ͍͔͕ࠪݕՄೳͰ͋Δ

• ωοτϫʔΫεϥΠεຖʹઃఆΛهड़ՄೳͰ͋Δ

• Ұ౓ʹෳ਺ͷثػʹରͯ͠ઃఆΛ͜͏ߦͱ͕ՄೳͰ͋Δ
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ୈ3ষ ؔ࿈ڀݚ

ωοτϫʔΫثػʹରͯ͠ɺωοτϫʔΫΦϖϨʔλʹΑͬͯ CLI Λհͨ͠௚઀తͳ

Ͱ͋ͬͨͱ͠ߋ৔߹ɺখ͞ͳઃఆ৘ใͷมͨͬߦΛޚɺ·ͨ͸ιϑτ΢ΣΞʹΑΔ੍ޚ੍

ͯ΋ωοτϫʔΫશମʹӨ͢ڹΔ৔߹͕͋Γɺͦͷ݁Ռͱͯ͠ωοτϫʔΫʹো֐ΛҾ͖

ݟΛൃߋมͨͬޡΔઃఆ৘ใͷ͚͓ʹثػՄೳੑ͕͋ΔɻຊষͰ͸ɺωοτϫʔΫ͢͜ى

͢ΔͨΊͷखஈʹ͍ͭͯड़΂Δɻ

3.1 ωοτϫʔΫͷࠪݕ

ωοτϫʔΫͷڍಈΛࠪ͢ݕΔπʔϧ͸ଟ਺͋Δɻ఻౷తͳωοτϫʔΫͷಈ࡞Λ֬ೝ

͢Διϑτ΢ΣΞʹ ping [6] ΍ traceroute [7]ɺtcpdump [8] ͕͋Γɺࡏݱ΋ωοτϫʔΫ

ͷߏங·ͨ͸ӡ༻ͷࡍʹ͸සൟʹ࢖༻͞Ε͍ͯΔɻ͔͠͠ɺ͜ΕΒͷιϑτ΢ΣΞ͸ωο

τϫʔΫͷ෦෼తͳಈ࡞Λ͢ূݕΔʹ͸ඇৗʹ༗༻Ͱ͋Δ͕ɺωοτϫʔΫશମͷಈ࡞Λ

Ͱ͋Δɻ͖޲Δʹ͸ෆ͢ূݕ

ωοτϫʔΫશମʹ͓͚Δಈ࡞ͷʮਖ਼͠͞ʯΛࠪ͢ݕΔʹ͸ɺߏ੒͢ΔωοτϫʔΫػ

ʹඞཁ͕͋Δɻຊ࿦จ͏ߦΛࠪݕʹݩɺऩूͨ͠৘ใΛޙͷ৘ใΛҰՕॴʹऩूͨ͠܈ث

͓͚ΔωοτϫʔΫͷಈ࡞ͷʮਖ਼͠͞ʯͱ͸ɺωοτϫʔΫΦϖϨʔλͷҙਤ௨Γʹಈ࡞

͢Δͱ͍͏͜ͱͰ͸ͳ͘ɺෳ਺ͷωοτϫʔΫͰϓϩτίϧ͕ਖ਼ৗʹಈ͠࡞ɺωοτϫʔ

Ϋো͖ى͕֐ͳ͍͜ͱͰ͋Δɻ

ωοτϫʔΫো֐Λະવʹ๷͙ํ๏ɺ·ͨ͸ಈ࡞தͷωοτϫʔΫʹରͯ͠ো֐Λൃݟ

͢Δख๏͸ෳ਺͛ڍΒΕΔɻ͔͠͠ɺͦΕΒ͸ͦΕͧΕ͕ண໨͢ΔωοτϫʔΫثػ಺ͷ

ೳ͕ҟͳΔɻਤػ 3.1͸ωοτϫʔΫثػʹઃఆ৘ใ͕༩͑ΒΕ͔ͯΒɺωοτϫʔΫ্

Ͱͷಈ࡞ʹ൓ө͞ΕΔ·ͰͷྲྀΕΛࣔ͢ɻຊઅͰ͸ɺωοτϫʔΫثػͷ֤ϨϕϧͰͲͷ

Α͏ͳߦ͕ࠪݕΘΕ͍ͯΔ͔ड़΂Δɻ
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設定情報

ソフトウェア

ハードウェア

ネットワークの動作

ネットワーク機器

書き換え

操作

ਤ 3.1: ωοτϫʔΫثػͷಈ࡞ͷྲྀΕ

3.1.1 ઃఆ৘ใʹؔ͢Δࠪݕख๏

ωοτϫʔΫثػͷઃఆ৘ใΛࠪ͢ݕΔख๏͸ɺಉ͡ڥ؀Λผ్༻ҙ͢ΔҎ֎Ͱωοτ

ϫʔΫΛՔಇͤ͞ΔલʹωοτϫʔΫͷಈ࡞Λ༧ଌͰ͖Δ།Ұͷํ๏Ͱ͋Δɻωοτϫʔ

Ϋثػʹ͓͍ͯઃఆ৘ใ͸ωοτϫʔΫΦϖϨʔλ͕௚઀ૢ͢࡞ΔͷͰɺωοτϫʔΫΦ

ϖϨʔλͷޡΓʹҰ൪ʹӨ͢ڹΔՕॴͰ͋Δɻ

ϕϯμʔຖʹ༷ʑͳઃఆͷهड़ํ͕ࣜଘ͢ࡏΔͨΊɺࠪ͢ݕΔ͜ͱ͕ࠔ೉Ͱ͋Δ͜ͱ͕

༧૝͞ΕΔ͕ɺAriΒ͸ɺϕϯμʔຖͷઃఆ৘ใΛ౷Ұͨ͠ϑΥʔϚοτʹͯ͠ωοτϫʔ

Ϋͷ҆શੑΛղੳ͢Δ Batfish ͱ͍͏ઃఆ৘ใͷղੳπʔϧΛఏҊ͍ͯ͠Δ [2]ɻ ·ͨɺ

Sanjay Β͸ɺωοϫʔΫثػͷ VPN ͷઃఆ৘ใ͔ΒΠϯλʔϑΣʔεʹ࠷దͳ MTU

ͷ஋Λࢉग़͢Δख๏ΛఏҊ͍ͯ͠Δ [3]ɻ

͔͠͠ɺઃఆ৘ใͷࠪݕΛͯͬߦ΋ωοτϫʔΫثػʹ౥͢ࡌΔثػʹόά͕͋Ε͹

ωοτϫʔΫ͸ਖ਼ৗʹಈ͠࡞ͳ͍ͨΊɺଞͷࠪݕख๏ͱซ༻ͯ͠༻͍Δඞཁ͕͋Δɻ
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ઃఆ৘ใͷࠪݕ͸ɺओʹઃఆ৘ใΛࣜܗతʹϞσϧԽͯ͠ɺϓϩτίϧຖͷهड़Λࠪݕ

͢Δ΋ͷ͕͋Δɻ·ͨɺ࿦ཧਪ࿦Λͨ͏ߦΊʹωοτϫʔΫثػͷઃఆ৘ใΛ࿦ཧࣜʹม

ΒΕΔɻ͛ڍιϧόͰղ͘΋ͷ͕͠׵

3.1.2 ιϑτ΢ΣΞɾϋʔυ΢ΣΞʹؔ͢Δࠪݕख๏

ωοτϫʔΫثػʹ౥͞ࡌΕΔιϑτ΢ΣΞ·ͨ͸ϋʔυ΢ΣΞʹόά͕͋Δ৔߹͸ɺ

ωοτϫʔΫΦϖϨʔλ͕ͦͷ৘ใΛ஌͍ͬͯͳ͍ݶΓɺճආ͢Δ͜ͱ͸ग़དྷͳ͍ɻͦͷ

ͨΊɺιϑτ΢ΣΞͱϋʔυ΢ΣΞͷόά͸ɺϕϯμ͕ςετΛ͚ͩ͏ߦͰ͸े෼Ͱ͸ͳ

͍ɻ࣮ࡍʹՔಇͤ͞ΔωοτϫʔΫͰ͸ͳ͘ɺ౤ೖ͢Δ༧ఆͷઃఆ৘ใΛωοτϫʔΫػ

ߦ৅ʹରͯ͠໢ཏతʹςετΛࣄΓ͏Δ͜ىʹࡍ΍ɺ࣮ࣄΈΔͯͤ͞࡞൓өͤͯ͞ಈʹث

͏ඞཁ͕͋Δɻ

3.1.3 ωοτϫʔΫ্Ͱͷಈ࡞ʹؔ͢Δࠪݕख๏

ωοτϫʔΫثػͷಈ࡞Λࠪ͢ݕΔख๏͸ɺωοτϫʔΫՔಇ࣌ͷৼΔ෣͍͔Βࠪݕ

Λ͏ߦɻͦͷৼΔ෣͍ΛਤΔई౓ͱͯ͠ͷύϥϝʔλʹ͸ωοτϫʔΫΠϯλʔϑΣʔε

ͷ I/O ΍ɺܦ࿏ςʔϒϧɺMACΞυϨεςʔϒϧ͕࢖ΘΕ͍ͯΔɻͦͷதͰ΋୅දతͳ

ωοτϫʔΫͷಈ࡞ͷࠪݕΛ͏ߦख๏Ͱ͋Δ Anteater [4] ʹ͍ͭͯղઆΛ͏ߦɻ

Anteater

Anteater ͸ωοτϫʔΫʹଐ͢ΔωοτϫʔΫثػͷ IPv4 ͷܦ࿏ςʔϒϧΛ SNMP

Λ༻͍ͯऩू͠ɺSAT(ॆ଍Մೳੑ໰୊)ʹม͠׵ɺωοτϫʔΫͷࠪݕΛ͏ߦɻෳ਺ͷܦ

࿏ςʔϒϧΛ༻͍ͯࠪݕΛ߲͏ߦ໨ΛҎԼʹࣔ͢ɻ͜ΕΒͷ߲ࠪݕ໨Λ SATιϧόͰղ

͘͜ͱͰɺো֐ͷಛఆΛ͜͏ߦͱ͕ՄೳͱͳΔɻ

• ϧʔϓ͕͍͖ͯىͳ͍͔

• ϑϨʔϜͷϩε͕͍͖ͯىͳ͍͔

• ҟͳΔ৑௕Խ͞ΕͨωοτϫʔΫؒثػͰಉ͡ܦ࿏ςʔϒϧΛอ͍ͯ࣋͠Δ͔

ΦϖϨʔλ͕ SATΛهड़͢Δඞཁ͕ͳ͍ͨΊɺSNMP͕༗ޮͰ͋Ε͹ར༻ՄೳͰ͋Δɻ

͔͠͠ɺܦ࿏ςʔϒϧ͕૿͑ͨ৔߹ɺSAT ͕େ͖͘ͳΓɺղ͘ͷʹ๲େͳ͔͔͕ؒ࣌Δɻ
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3.2 ωοτϫʔΫهड़Ϟσϧ

ઃఆ৘ใͷࠪݕΛࡍ͏ߦʹωοτϫʔΫͷϞσϧԽΛ͜͏ߦͱ͸ෆՄܽͰ͋ΔɻຊষͰ

͸ωοτϫʔΫهड़Ϟσϧʹର͢ΔཁٻͱNDLɺVRDɺINDLɺYANG Data Model for

Network Topology ͍ͭͯઆ໌͢Δɻ

ωοτϫʔΫهड़Ϟσϧʹ͸ Information Model (IM) ͱ Data Model (DM) ͕͋Δɻ

IM͸ɺਓͱਓͱͷؒͷҙૄࢥ௨ͷͨΊͷσʔλͷจॻԽɺ૊৫Խͱͯ͠ͲͷΑ͏ʹσʔλ

Λ֨ೲ͢Δ͔Λද͢ݱΔ΋ͷͰ͋ΔɻDM ͸ɺσʔλͷҙຯΛهड़͢Δ΋ͷͰ͋Δɻσʔ

λͷҙຯͱ͸ɺؔੑ܎΍ϧʔϧͷ͜ͱͰ͋Δɻຊ࿦จͰ͸ωοτϫʔΫثػͷઃఆ৘ใΛ

ѻ͏ͷͰ DM ʹ͍ͭͯઆ໌͢Δɻ

ωοτϫʔΫهड़Ϟσϧ͸ɺΠϯλʔωοτͷීٴʹ൐͍ɺෳࡶʹͳΔωοτϫʔΫΛ

೺Ѳ͢ΔͨΊͷ΋ͷͰ͋ΔɻैདྷɺωοτϫʔΫͷߏ੒Λهड़͢Δ৔߹ɺఆ·ͬͨهड़ํ

ࣜ͸ͳ͘ɺ৔߹ʹԠͯ͡ಠࣗͷํ๏Ͱهड़͞Ε͍ͯͨɻͦͷͨΊɺҟͳΔϓϩδΣΫτؒ

Ͱ૬ޓӡ༻Λ͏ߦͷʹ໰୊͕͋ͬͨɻͦΕ͸ɺωοτϫʔΫʹ༷ʑͳσόΠε͕઀ଓ͞Ε

Δɺ·ͨେن໛Ͱෆ֬ఆཁૉ͕ଟ͘ɺ஧࣮ͳϞσϧͷߏங͕೉͍͠ͱ͞Ε͖ͯͨͨΊͰ͋

ΔɻࡏݱͰ͸ɺ༷ʑͳஂମ͕ෳ͞ࡶΛܰͤ͞ݮΔͨΊʹ͸Ͳ͏ͷΑ͏ʹந৅Խ͞ΕͨϞσ

ϧΛද͢ݱΔ͔ɺඪ४ԽͷͨΊͷ׆ಈΛਪΊ͍ͯΔɻ͜ͷΑ͏ͳ׆ಈ͕ਪΊΒΕΔ͜ͱ

ͰɺωοτϫʔΫͷઃఆͷࣗಈԽ΍ιϑτ΢ΣΞ্Ͱͷѻ͍͕༰қʹͳΔ͜ͱ͕͑ߟΒ

ΕΔɻ

ωοτϫʔΫهड़ޠݴʹؔͯ͠ɺ2.4ষͷཁ߲ࣄٻΑΓɺωοτϫʔΫثػͷઃఆ৘ใ

Λ༻͍ͯωοτϫʔΫτϙϩδΛهड़ɺ·ͨͦͷ৘ใΛ༻͍ͯࠪ͢ݕΔʹ͸ҎԼͷཁ͕݅

ඞཁͰ͋Δɻ

• :ड़෼཭ੑه ෺ཧωοτϫʔΫߏ੒ͱԾ૝ωοτϫʔΫͷߏ੒Λಠཱͯ͠هड़Մೳ

Ͱ͋Δ͜ͱ

• ෺Ծهड़ੑ: ෺ཧωοτϫʔΫͷߏ੒৘ใͱԾ૝ωοτϫʔΫͷߏ੒৘ใΛ෼཭͠

ͯอ࣋ՄೳͰ͋Δ͜ͱ

• :Մೳੑݱ࠶ ෼཭ͯ͠อͨ࣋͠৔߹Ͱ΋֤ωοτϫʔΫͷߏ੒৘ใΛදݱՄೳͰ͋

Δ͜ͱ
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3.2.1 NDL

NDL(Network Description Language)͸2005೥ʹωοτϫʔΫ͕কདྷʹ͚ͯ޲ෳࡶԽ͢

Δ͜ͱΛ༧ଌ͠ɺͦͷෳ͞ࡶΛܰ͢ݮΔͨΊʹ࡞੒͞Εͨ΋ͷͰ͋Δ [9]ɻਓͱίϯϐϡʔ

λͷ྆ํ͕ਐา͢ΔωοτϫʔΫΛΑΓ೺Ѳ͠ɺؒ࣌ͷ͔͔Δ୯ௐͳۀ࡞ΛݮΒ͢ͷ͕໨

తͰ͋Δɻ

NDL͸ɺωοτϫʔΫΛهड़͢ΔͨΊͷεΩʔϚʹRDF (Resource Description Frame-

work)Λ༻͍͍ͯΔɻRDF͸ɺෳ਺Ϧιʔεͷؔ܎Λهड़͢ΔͨΊͷ࿮૊ΈͰ͋ΔɻNDL

͸ޫϑΝΠόωοτϫʔΫΛର৅ͱ͍ͯ͠ΔͨΊɺ࣮ݧωοτϫʔΫΛߏங͢Δ৔߹͸ɺ

ωοτϫʔΫఏऀڙͱΤϯυϢʔβͷؒͰ࿈͕ܞඞཁͰ͕͋ͬͨɺ౷Ұ͞Εͨख๏͸ͳ

͔ͬͨɻNDL ͸͜ͷ໰୊ͷͨΊʹ࡞ΒΕͨهड़ޠݴͰ͋ΓɺϓϩδΣΫτ಺Ͱڞ௨ͷه

ड़ํࣜΛ࢖༻͢Δ͜ͱͰɺΑΓԁ׈ͳਐ͢ݱ࣮͕ߦΔɻ·ͨɺͦΕΒͷهड़͞Εͨ৘ใ͸

૬ޓʹؔ࿈෇͚͕ՄೳͳͨΊɺυϝΠϯؒͷ઀ଓ౳ʹ༻͍Δ͜ͱ͕ՄೳͰ͋Δɻਤ 3.2͸

NDL ͷεΩʔϚͰ͋Δɻ

NDLͷ໰୊఺ͱͯ͠ɺ෺ཧωοτϫʔΫͷΈهड़ՄೳͰ͋Δ͜ͱ͕͛ڍΒΕΔɻͦͷ

ͨΊɺϊʔυͷԾ૝Խ͕දݱͰ͖ͳ͍ɻ·ͨɺ෺ཧωοτϫʔΫͱԾ૝ωοτϫʔΫΛ෼

཭ͯ͠هड़Ͱ͖ͳ͍ɻͦͷͨΊɺOSIࢀরϞσϧʹ͓͚ΔData Link૚ͷ LAN ͱ VLAN

͕ಉ͡هड़ํࣜʹͳͬͯ͠·͏ɻ

LinkLocation Device Interface

lacatedAt

connectedTo

hasInterface

capacity encodingType encodingLabel

name description

ਤ 3.2: NDLͷ topology scheme
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3.2.2 INDL

INDL(Infrastructire and Network Description Language)͸ɺ2012೥ʹσόΠεͷػೳ

ʹґଘ͠ͳ͍هड़Λఏ͢ڙΔ͜ͱΛ໨తʹ࡞ΒΕͨ [10]ɻ·ͨɺίϯϐϡʔλΠϯϑϥε

τϥΫνϟʹ͓͚ΔԾ૝Խͷ֓೦Λ೺Ѳ͠ɺϦιʔεͷೳྗ΋هड़͕ՄೳͰ͋ΔɻINDL

͸ɺهड़ʹؔͯ͠ NDL ͷཧ೦Λड͚͍ܧͰ࡞ΒΕͨͨΊɺNDL ΍ɺଞͷNDLΛجʹ͠

ར༻ՄೳͰ͋Δɻਤʹޓͱؔ࿈෇͚ͯ૬ޠݴड़ه੒͞Εͨ࡞ͯ 3.3͸ɺINDLͷશମͷߏ

଄Λࣔ͢ߏ଄໦Ͱ͋Δɻ

Resource Service

Node
Component

Processor
Component

Storage
Component

Switching
Component

Memory
ComponentVirtualNode Link Interface

Node Network
Element

is-a

ਤ 3.3: INDLͷߏ଄໦

3.2.3 Multi-Layered Network Description Model

ϚϧνϨΠϠωοτϫʔΫϞσϧ͸ɺωοτϫʔΫγεςϜʹରͯ͠ثػͷػೳಛ௃

Λࣦ͏͜ͱͳ͘ɺԾ૝ڥ؀΋࿦ཧతʹදݱՄೳͳϚϧνϨΠϠωοτϫʔΫϞσϧͰ͋Δ

[11]ɻάϥϑཧ࿦ͰͷάϥϑG = (V,E)Λ֦ுͨ͠΋ͷͰ͋ΓɺϊʔυͱϦϯΫͷू߹ͱ

ΕΔɻਤ͞ݱͷࣸ૾Ͱද࢛ͭ 3.4ͷΑ͏ʹҰͭͷثػ͸ҰͭͷϊʔυͰදͣ͞ɺػೳͷཁ

ૉͱͯ͠ϊʔυ͕֤ϨΠϠʹଘ͢ࡏΔɻΑͬͯɺͦΕΒͷϊʔυͷ෦෼άϥϑͱͯ͠Ұͭ

ͷωοτϫʔΫ͕ثػද͞ݱΕΔɻ

֤ϨΠϠͷϊʔυ͸ɺͭࡾͷ৘ใΛ͍ͯͬ࣋ΔɻҰͭ໨͕ϨΠϠͷ৘ใɺೋͭ໨͕σʔ

λΛத͢ܧΔϊʔυͰ͋Δ͔ͷ৘ใɺͭࡾ໨͕ϨΠϠ্ͰҰҙʹࣝผՄೳͳ৘ใͰ͋Δ
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IPΞυϨε΍MACΞυϨεɺϙʔτ൪߸౳ͷ৘ใͰ͋ΔɻͦͷͨΊɺ֤ϨΠϠͰ࿦ཧత

ͳ઀ଓؔ܎Λهड़͢Δ͜ͱ͕ՄೳͰ͋Δɻ

Server A Firewall Server B

Layer 1

Layer 2

Layer 3

Layer 4

Layer 5

Service: HTTP
Application: Apache
OS: Linux
IP: 192.168.0.1
MAC: 11:11:11:11:11:11

Service: HTTP
Application: Apache
OS: Solaris
IP: 192.168.1.1
MAC: 22:22:22:22:22:22

IP: 192.168.0.2 IP: 192.168.1.2

HTTP

Apache

192.168.0.1

Linux

11:11:11:11:11:11

Server A Firewall Server B

HTTP

Apache

HTTP

192.168.0.2 192.168.1.2 192.168.1.1

Solaris

22:22:22:22:22:22

ਤ 3.4: Multi-Layered Network Description Modelͷදྫݱ

3.2.4 YANG Data Model for Network Topology

YANG Data Model for Network Topology͸ɺYANG(Yet Another Next Generation)

ͱ͍͏σʔλϞσϧͰωοτϫʔΫτϙϩδΛද͢ݱΔ͜ͱΛ໨తͱͨ͠ IETFͷυϥϑ

τͰ͋Δ [12]ɻ

YANG͸ɺRFC6020[13]Ͱنఆ͞ΕͨωοτϫʔΫ؅ཧثػͷ؅ཧϓϩτίϧͰ͋Δ

NETCONFͰ࢖༻͞ΕΔઃఆ߲໨ͷσʔλϑΥʔϚοτͰ͋ΔɻωοτϫʔΫثػͷઃఆ

߲໨΍ঢ়ଶͳͲͷ໦ߏ଄Խ͞Εͨ৘ใΛਓ͕ཧղ͠΍͍ࣜ͢ܗͰهड़͢Δ͜ͱ͕ YANG

ͷ໨తͰ͋Δɻ
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3.3 ωοτϫʔΫͷࠪݕʹ͓͚Δ໰୊఺

ຊষͰ͸ɺطଘͷωοτϫʔΫࠪݕख๏ʹ͓͚Δ໰୊఺Λ͛ڍɺͦͷ໰୊ʹର͢Δཁٻ

࿦͢Δɻ͍ٞͯͭʹ߲ࣄ

ωοτϫʔΫͷઃܭΛ͔ͯͬߦΒωοτϫʔΫثػʹରͯ͠ઃఆۀ࡞Λ޻͏ߦఔͰɺ

ώϡʔϚϯΤϥʔʹΑͬͯ͜ىΔωοτϫʔΫো֐ͷݪҼ͸ɺωοτϫʔΫΦϖϨʔλͷ

ઃܭॻʹର͢ΔೝࣝͷޡΓ΍ɺઃఆۀ࡞தͷΩʔϘʔυͷλΠϓϛεͰ͋Δɻ͜ΕΒ͸ɺ

ωοτϫʔΫثػʹઃఆΛ൓өͤ͞Δલʹਓؒ΋͘͠͸ίϯϐϡʔλ͕ޡΓʹؾ෇͘͜ͱ

͕Ͱ͖Ε͹ޡΓΛగਖ਼͠ωοτϫʔΫো֐Λະવʹ๷͢ࢭΔ͜ͱ͕ՄೳͰ͋Δɻ

ఏҊ͞Ε͍ͯΔઃఆ৘ใͷࠪݕख๏ [2][3] ͸୯Ұͷϓϩτίϧ·ͨ͸ɺఆΊΒΕͨෳ਺

ͷϓϩτίϧʹ͓͚Δઃఆ৘ใͷ֘౰ՕॴΛϞσϧԽ͢Δ͜ͱͰໃ६͕ͳ͍͔ࠪݕΛߦ

͏ɻ͔͠͠ɺఏҊ͞Ε͍ͯΔઃఆ৘ใͷࠪݕख๏͸ઃఆ߲໨Λॻ͖͑׵Δස౓͕ଟ͍৔߹

͸ɺগ͠ͷมߋͰ͋ͬͯ΋܁Γฦ͢ͱɺωοτϫʔΫશମͰݟΕ͹େ͖ͳมߋΛҟͳΔઃ

ఆ߲໨ʹ͍ͯͬߦΔ৔߹͕͋ΔͨΊɺޮՌ͕ಘΒΕͳ͍Մೳੑ͕͋Δɻ

·ͨɺσʔληϯλͷΑ͏ͳωοτϫʔΫͰ͸Ϣʔβͷཁٻʹਝ଎ʹ౴͑ΔͨΊɺweb

ϖʔδ্ͷΫϦοΫҰͭͰωοτϫʔΫΛؚΉαʔό΍ΞϓϥΠΞϯεͷߏ੒͕ม͞ߋΕ

Δ͜ͱ͕͋ΔɻͦͷΑ͏ͳιϑτ΢ΣΞʹΑͬͯසൟʹઃఆ৘ใΛॻ͖͑׵ΒΕΔ͜ͱ͕

සൟʹߦΘΕΔ৔߹ʹ΋ରԠͰ͖ͳ͍ɻ
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ୈ4ষ ϚϧνϨΠϠʹରԠͨ͠Ұ؏ੑݕ

ࠪख๏ͷఏҊ

ωοτϫʔΫͷࠪݕͱ͸ɺωοτϫʔΫʹଐ͢Δෳ਺ͷثػͷৼΔ෣͍Λ༷ʑͳ໘͔Β

ͷઃఆ৘ใ΍ιϑτ΢ΤΞɺϋʔثػͱͰ͋ΔɻωοτϫʔΫ͜͏ߦΛূݕଌ͠ɺͦͷ؍

υ΢ΤΞʹՃ͑ͯɺಈ͢࡞Δϓϩτίϧ౳ʹରͯࠪ͠ݕΛ͏ߦख๏͕ଘ͢ࡏΔɻ

લষͰ͸ɺωοτϫʔΫΦϖϨʔλͷޡΓʹΑͬͯ͜ىΔωοτϫʔΫো֐Λ༧๷͢Δ

ͨΊʹ͸ɺઃఆ৘ใͷ͕ࠪݕඞཁͰ͋Δ͜ͱΛࣔͨ͠ɻ·ͨɺطଘͷख๏Ͱ͸αʔϏεʹ

ରͯ͠ωοτϫʔΫ͕සൟʹ૊Έସ͑ΒΕΔΑ͏ͳωοτϫʔΫʹࠪݕΛ͜͏ߦͱ͕ग़དྷ

ͳ͍͜ͱΛࢦఠͨ͠ɻຊষͰ͸ɺͦͷΑ͏ͳωοτϫʔΫʹରͯ͠ઃఆ৘ใͷࠪݕΛ͏ߦ

ʹ͸ͲͷΑ͏ͳػೳ͕ඞཁ͔ఏҊٞ͠࿦͢Δɻ

4.1 ઃఆ৘ใͷҰ؏ੑࠪݕͱ༗༻ੑ

ຊ࿦จͰड़΂ΔҰ؏ੑࠪݕͱ͸ɺෳ਺ͷσʔλͷؒͰҙຯ͢Δࣄฑʹໃ६͕ൃੜ͍ͯ͠

ͳ͍͔ௐ΂Δ͜ͱͰ͋Δɻͭ·Γઃఆ৘ใͷҰ؏ੑࠪݕͱ͸ɺෳ਺ͷωοτϫʔΫثػͷ

ઃఆ৘ใͷதͰɺରԠͯ͠هड़͞ΕΔ΂͖Օॴʹໃ६͕ͳ͍͔ௐ΂Δ͜ͱͰ͋Δɻ

ͱʹΑͬͯɺωοτ͜͏ߦΛࠪݕੑ؏౤ೖ͢ΔલʹҰʹثػઃఆΛωοτϫʔΫͨͬޡ

ϫʔΫ͕Քಇ͢ΔલʹޡΓΛݕग़͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖ɺωοτϫʔΫΦϖϨʔλʹޡΓΛೝࣝ

ͤ͞Δ͜ͱ͕ՄೳͰ͋ΔɻͦͷͨΊɺઃఆ৘ใͷҰ؏ੑࠪݕ͸ώϡʔϚϯΤϥʔͷରࡦͱ

ͯ͠༗༻Ͱ͋Δͱ͑ݴΔɻ

·ͨɺωοτϫʔΫΦϖϨʔλͷώϡʔϚϯΤϥʔʹΑͬͯൃੜ͢Δઃఆ৘ใͷޡΓ

͸ɺલষͰड़΂ͨωοτϫʔΫͷ੩తࠪݕख๏ͷΑ͏ʹෳ਺ͷωοτϫʔΫثػͷઃఆ৘

ใΛࢀরࠪ͢͠ݕΔ͜ͱͰݕ஌͢Δ͜ͱ͕ՄೳͰ͋Δɻ͔͜͠͠ΕΒͷख๏͸ɺઃఆ৘ใ

શମʹରͯࠪ͠ݕΛ͍ͯͬߦΔͷͰ͸ͳ͘ɺ͋Δϓϩτίϧ΍୯ҰͷωοτϫʔΫϨΠϠ

ͷઃఆ৘ใΛࠪ͢ݕΔ΋ͷͰ͋ͬͨɻ
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4.2 ϚϧνϨΠϠωοτϫʔΫ΁ͷରԠ

ϚϧνϨΠϠωοτϫʔΫͱ͸ɺωοτϫʔΫͷ֊૚ߏ଄ʹ͓͍ͯෳ਺ͷϨΠϠͰσʔ

λͷసૹ͕ՄೳͳωοτϫʔΫͷ͜ͱͰ͋Δɻίϯϐϡʔλ͕ͭ࣋௨৴ػೳͷOSIࢀর

ϞσϧͰఆٛ͞Ε͍ͯΔΑ͏ʹɺ͋ΔϨΠϠ͸ԼҐϨΠϠʹΑͬͯந৅Խ͞Εͨ৘ใ͕༩

͑ΒΕɺ্ҐϨΠϠʹରͯࣗ͠਎ͷϨΠϠͷ࣮૷ͷग़ྗΛந৅Խ͠౉͢ɻ֤ϨΠϠͷཁ݅

ʹର͢Δ࣮૷͕ଘ͠ࡏɺͦΕΒΛϨΠϠຖʹӅณ͢Δ͜ͱͰ༷ʑͳٕज़͕ෳࡶʹ૊Έ߹Θ

͞Δ͜ͱΛ๷͍Ͱ͍ΔɻͦͷͨΊɺαʔϏε͝ͱʹωοτϫʔΫΛ૊Έସ͑Λࡍ͏ߦɺ͋

ΔωοτϫʔΫߏ੒ΛผͷωοτϫʔΫͷҰ෦ͱͯ͠૊Έସ͑ΔͨΊɺطଘͷҰ؏ੑࠪݕ

Ͱ͸ରԠग़དྷͳ͍ɻ ͭ·Γطଘͷख๏Ͱ͸ɺ͋Δϓϩτίϧ΍୯ҰͷωοτϫʔΫϨΠ

Ϡʹରͯ͠ͷΈࠪݕΛ͏ߦͷͰɺωοτϫʔΫϨΠϠΛԣஅͯ͠ઃఆ৘ใΛࠪ͢ݕΔʹ͸

ෆे෼Ͱ͋Δɻ

ैདྷͷઃఆ৘ใͷࠪݕख๏͸ɺલઅͰड़΂ͨΑ͏ʹωοτϫʔΫ܈ثػͷઃఆ৘ใʹؚ

·ΕΔ୯Ұͷϓϩτίϧʹରͯ͠Ұ؏ੑࠪݕΛ͏ߦɻͦΕΒͷख๏͸ɺݶఆ͞ΕͨϨΠϠ

·ͨ͸αʔϏε্ͰͷΈͰߦΘΕ͍ͯΔͨΊɺෳ਺ͷϓϩτίϧ΍ωοτϫʔΫϨΠϠΛ

ԣஅͯ͠Ұ؏ੑΛ୲อ͢Δ͜ͱ͕ग़དྷͳ͍ɻ͕ͨͬͯ͠ɺෳ਺ͷωοτϫʔΫϨΠϠͱͷ

ґଘؔ܎Λͭ࣋ωοτϫʔΫԾ૝Խٕज़΍τϯωϧٕज़ʹରͯ͠ޮՌ͕ಘΒΕͳ͍ɻͦͷ

ͨΊɺఏҊख๏Ͱ͸ࠪݕͷର৅ͱͳΔωοτϫʔΫϨΠϠ͔ΒɺͦͷԼҐϨΠϠʹ͋ͨΔ

ωοτϫʔΫϨΠϠΛؼ࠶తʹࠪݕΛ͏ߦඞཁ͕͋Δɻ

4.2.1 ୯ҰϨΠϠͷߏ੒

ઃఆ৘ใͷҰ؏ੑࠪݕΛϚϧνϨΠϠωοτϫʔΫʹରԠͤ͞Δʹ͋ͨͬͯɺ୯Ұͷ

ωοτϫʔΫϨΠϠ͕ఏҊख๏ͰͲͷΑ͏ʹද͞ݱΕΔ͔ड़΂Δɻਤ 4.1͸ɺϞσϧԽΛ

ͷ؆ུԽ͞Εͨઃఆ৘ใͰ͋Δɻ·ͨɺਤثػωοτϫʔΫͱͦΕʹଐ͢Δ͏ߦ 4.2͸ɺ

ఏҊख๏ʹ͓͍ͯ୯ҰϨΠϠͷߏ੒Λࣔ͢ɻ

Protocol Function

Protocol Function ͸ɺଐ͢ΔϨΠϠ্ͰͷϓϩτίϧͷཁૉΛද͢ɻ֤ϨΠϠͷPro-

tocol Function ͸࢛ͭͷ৘ใΛͭ࣋ɻҰͭ໨͕ͲͷωοτϫʔΫثػͷઃఆ৘ใ͔Β࡞੒
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͞Εͨͷ͔Λࣔ͢৘ใɺೋͭ໨͕࡞੒͞ΕΔجͱͳͬͨઃఆ৘ใ܈ɺͭࡾ໨͕ଐ͢ΔϨΠ

Ϡͷ৘ใɺ࢛ͭ໨͕͕ଐ͢ΔϨΠϠ্ͰҰҙͳࣝผࢠͰ͋Δɻ

Protocol Channel

Protocol Channel ͸ɺಉҰϨΠϠ্Ͱೋͭͷ Protocol Function Λ݁ͿͨΊͷ΋ͷͰ

͋ΔɻҟͳΔωοτϫʔΫؒثػͰσʔλͷ౸ୡੑ͕͋Δ͜ͱΛࣔ͢ɻProtocol Channel

͸ɺ࢛ͭͷ৘ใΛͭ࣋ɻҰͭ໨͸ೋͭͷProtocol Function ͷࣝผࢠɺೋͭ໨͕࡞੒͞Ε

Δجͱͳͬͨઃఆ৘ใ܈ɺͭࡾ໨͕ଐ͢ΔϨΠϠͷ৘ใɺ࢛ͭ໨͕ଐ͢ΔϨΠϠ্ͰҰҙ

ͳࣝผࢠͰ͋Δɻ

Protocol Relay

Protocol Relay ͸ɺಉҰϨΠϠ্Ͱೋͭͷ Protocol Channel Λ݁ͿͨΊͷ΋ͷͰ͋Δɻ

ಉҰͷωοτϫʔΫؒثػͰσʔλͷ౸ୡੑ͕͋Δ͜ͱΛࣔ͢ɻϧʔλͰ͸ωοτϫʔΫ

ϨΠϠͰද͞ݱΕɺεΠονͰ͸σʔλϦϯΫ૚Ͱද͞ݱΕΔɻProtocol Relay ͸ɺ࢛

ͭͷ৘ใΛͭ࣋ɻҰͭ໨͸ೋͭͷProtocol Function ͷࣝผࢠɺೋͭ໨͕࡞੒͞ΕΔجͱ

ͳͬͨઃఆ৘ใ܈ɺͭࡾ໨͕ଐ͢ΔϨΠϠͷ৘ใɺ࢛ͭ໨͕ଐ͢ΔϨΠϠ্ͰҰҙͳࣝผ

Ͱ͋Δɻࢠ

ਤ 4.1: αϯϓϧωοτϫʔΫ (IP)
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Layer N

Device

Protocol RelayProtocol Channel Protocol Channel

Protocol Function

ਤ 4.2: ఏҊख๏ʹ͓͚ΔωοτϫʔΫϨΠϠͷߏ੒

4.2.2 ϨΠϠؒͷߏ੒ͱؔੑ܎

ωοτϫʔΫϨΠϠʹ͓͚Δ֊૚ߏ଄͸খ͞ͳػೳ͕Լ͔Β্ʹॱʹੵΈॏͳͬͯҰͭ

ͷେ͖ͳػೳΛߏ੒͍ͯ͠ΔɻͦͷͨΊԼҐϨΠϠ͔Β্ҐϨΠϠʹؼ࠶͚ͯ޲తʹࠪݕ

Λ͏ߦʹ͸ɺ্ҐϨΠϠͷProtocol Function·ͨ͸ Protocol Channel ͕ԼҐϨΠϠͰͲ

ͷػೳΛ୲͍͔ͬͯͨ൑ผͰ͖Δඞཁ͕͋ΔɻͦͷͨΊɺProtocol Function ͱ Protocol

Channel ͸গͳ͘ͱ΋ҰͭͷԼҐϨΠϠͷଐ͢΋ͷʹରͯ͠ґଘؔ܎Λͭ࣋ɻґଘؔ܎

ͷ͖޲͸্ҐϨΠϠ͔ΒԼҐϨΠϠͰ͋Δɻਤ 4.3͸ɺϞσϧԽΛ͏ߦωοτϫʔΫͱ

ͦΕʹଐ͢Δثػͷ؆ུԽ͞Εͨઃఆ৘ใͰ͋Δɻਤ 4.4ɺ4.5͸ɺProtocol Function ͱ

Protocol Channel ʹ͓͚Δґଘؔ܎Λද͢ɻ

ਤ 4.3: αϯϓϧωοτϫʔΫ (MAC + IP)
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Layer N+1

Layer N

Device

Protocol Channel

Dependency

ਤ 4.4: Protocol Function ʹ͓͚Δґଘؔ܎

Layer N+1

Layer N

Device

Protocol Channel

Dependency

ਤ 4.5: Protocol Channel ʹ͓͚Δґଘؔ܎

4.2.3 ϨΠϠؒʹ͓͚ΔωοτϫʔΫԾ૝Խٕज़ʹ͍ͭͯͷ࡯ߟ

ωοτϫʔΫԾ૝Խٕज़ͱτϯωϧٕज़ʹ͓͚ΔϨΠϠߏ଄ΛɺैདྷͷωοτϫʔΫϨ

ΠϠͱಉ༷ʹ୯ҰͷϨΠϠͱͯ͠ѻ͏ɻωοτϫʔΫԾ૝Խٕज़͸αʔόԾ૝Խٕज़͕ਐ

าͨ݁͠Ռɺ։ൃ͞Εͨ΋ͷͰ͋Δɻͭ·ΓɺαʔόԾ૝Խʹ͓͚ΔԸܙΛ͔ͨ͢׆Ίͷ

ωοτϫʔΫଆ΁ͷཁ͔ٻΒޙʹͳͬͯग़དྷٕͨज़Ͱ͋ΔɻΑͬͯωοτϫʔΫԾ૝Խٕ

ज़ͷ୅දͱͯ͛͠ڍΔ VLAN ͸ϨΠϠ 2.5ͱ΋ݺ͹ΕΔɻ·ͨɺτϯωϧٕज़͸ԼҐϨ

ΠϠʹ͓͚ΔೋͭͷϊʔυΛ্ҐϨΠϠͰ࿦ཧతʹҰͭͷϊʔυͷΑ͏ʹѻ͏͜ͱ͕Ͱ

͖Δɻ͕ͨͬͯ͠ɺωοτϫʔΫԾ૝Խٕज़ͱτϯωϧٕज़ΛωοτϫʔΫϨΠϠͰදݱ

͢Δ৔߹͸ɺ৽ͨʹϨΠϠΛ࡞੒͠طଘͷϨΠϠͱಉ༷ʹѻ͏͜ͱͰҰൠతʹѻ͏͜ͱ͕
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ՄೳͰ͋Δɻ

͔͠͠ɺωοτϫʔΫԾ૝Խٕज़ͱτϯωϧٕज़ʹ͓͍ͯɺ্ҐϨΠϠͱԼҐϨΠϠͷ

Protocol Function ·ͨ͸ Protocol Channel ͸ɺґଘ͕ؔ܎ҰରҰʹରԠ͠ͳ͍͜ͱ͕͋

Δɻͦͷ৔߹ɺԼҐϨΠϠͰ࿦ཧతʹҰͭʹ͍ͯ͑ݟΔཁૉ্͕ҐϨΠϠͰೋͭҎ্ʹͳ

Δ͜ͱΛଟॏԽͱݺͿɻҰํͰԼҐϨΠϠͰೋͭҎ্ʹ͍ͯ͑ݟΔཁૉ্͕ҐϨΠϠͰҰ

ͭʹͳΔ͜ͱΛू໿ͱݺͿɻ

ϞσϧԽ͞Εͨ݁ՌɺωοτϫʔΫԾ૝Խٕज़ຖͷࠩҟ͸࣍અͰड़΂ΔϨΠϠຖʹఆٛ

͢ΔϧʔϧʹΑͬͯٵऩ͞ΕΔͨΊɺଟॏԽͱू໿Λ༻͍Δ͜ͱͰωοτϫʔΫԾ૝Խٕ

ज़Λ൚ԽతʹϞσϧԽ͢Δ͜ͱ͕ՄೳͰ͋Δɻ

ਤ 4.6: ωοτϫʔΫԾ૝Խٕज़ʹ͓͚ΔଟॏԽͱू໿

4.3 ϧʔϧʹࠪݕͮ͘جख๏

ຊઅͰ͸ɺϧʔϧʹ͏ߦ͍ͯͮجઃఆ৘ใͷࠪݕʹ͍ͭͯड़΂Δɻ

ఏҊख๏ʹΑΔϞσϧ͸ɺઃఆ৘ใ͔Βੜ੒͞ΕΔɻͦͷͨΊઃఆ৘ใʹໃ६͕ͳ͍͔

Δඞࠪ͢ݕ͍ͯͮجʹ৚݅Λઃఆ͠ɺͦΕʹࡍΔ࡞Δʹ͸ɺઃఆ৘ใ͔ΒϞσϧΛࠪ͢ݕ

ཁ͕͋Δɻ

͋ΔϨΠϠʹ͓͍ͯɺProtocol FunctionɺProtocol ChannelɺProtocol Relay ͸ɺґଘ

؏ͳ͚Ε͹ͳΒͳ͍ɻ͕ͨͬͯ͠ɺ্ҐϨΠϠͷҰ͠ࡏԼҐϨΠϠͷཁૉ͕ଘͭ࣋Λ܎ؔ

ੑ͸ԼҐϨΠϠͷҰ؏ੑͷ্ʹ੒ཱ͢ΔɻͦͷͨΊɺࠪݕΛࡍ͏ߦ͸ԼҐϨΠϠ͔Β্Ґ

ϨΠϠʹࠪݕ͔ͯͬ޲Λ͏ߦඞཁ͕͋Δɻ͕ͨͬͯ͠ɺ্ҐϨΠϠʹͳΔ΄Ͳ͑ࢧΒΕͯ

ΔϨΠϠͷ਺͕ଟ͘ͳΔͷͰɺҰ؏ੑΛ୲อ͢Δͷ͸೉͘͠ͳΔɻٯʹɺԼҐϨΠϠʹͳ
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Δ΄ͲԼҐϨΠϠͷ਺͕গͳ͘ͳΔͷͰɺҰ؏ੑΛ୲อ͢Δͷ͸༰қͰ͋Δɻਤ 4.7͸ɺ

ϚϧνϨΠϠωοτϫʔΫͷґଘͷ͖޲ͱࠪݕͷ͖޲Λࣔ͢ɻ

ఏҊ͢Δઃఆ৘ใͷҰ؏ੑࠪݕ͸ɺωοτϫʔΫثػͷઃఆ৘ใΛωοτϫʔΫϨΠϠ

ຖʹ෼཭͠ɺϨΠϠ಺ͷϧʔϧͱϨΠϠؒͷϧʔϧʹैͬͯ͏ߦɻ͜ΕΒͷϧʔϧ͸ɺઃ

ఆ৘ใ͔ΒϨΠϠຖʹϞσϧԽΛͨ͏ߦΊͷ৚݅Ͱ͋ΓɺͦΕͧΕͷϨΠϠͱϨΠϠؒͰ

ҟͳΔϧʔϧΛͭ࣋ɻ

ϨΠϠ಺ͷϧʔϧ͸ɺ୯ҰͷϨΠϠ಺ͷ Protocol FunctionɺProtocol ChannelɺProtocol

Relay ΛϞσϧԽ͢ΔͨΊͷϧʔϧͰ͋ΔɻϨΠϠؒͷϧʔϧ͸ɺೋͭͷϨΠϠͷؔ܎Λ

ࣔ͢΋ͷͰ͋ΔɻͦͷͨΊɺProtocol FunctionɺProtocol ChannelɺProtocol Relay ͷґ

ଘؔ܎͸ϨΠϠؒͷϧʔϧͰࣔ͞ΕΔɻਤ 4.8͸ɺ೚ҙͷϨΠϠΛࠪ͢ݕΔ৔߹ͷϨΠϠ

಺ͷϧʔϧͱϨΠϠؒͷϧʔϧͷൣࠪݕғͰ͋Δɻྫ͑͹ɺϨΠϠ C ʹ͓͚ΔҰ؏ੑͷ

৔߹ɺϨΠϠ͏ߦΛࠪݕ AɺBɺC ͷϧʔϧͱͦΕΒͷϨΠϠؒͷϧʔϧʹ͍ͯͮجɺ࠷

΋ԼҐͷϨΠϠ͔ΒϞσϧԽΛ͏ߦɻ·ͨɺϨΠϠ E ʹ͓͚ΔҰ؏ੑͷࠪݕΛ͏ߦ৔߹

͸ɺϨΠϠ AɺBɺCɺDɺE ͷϧʔϧͱͦΕΒͷϨΠϠؒͷϧʔϧʹ࠷͍ͯͮج΋ԼҐ

ͷϨΠϠ͔ΒϞσϧԽΛ͏ߦɻ

͜ͷΑ͏ʹϧʔϧʹࠪݕ͍ͯͮجΛ͜͏ߦͱͰɺωοτϫʔΫͷมߋʹ൐ͬͯϨΠϠͷ

Δඞཁ͸ͳ͘ɺϨΠϠؒͷϧʔϧͷ͢ߋ଄͕มΘͬͨ৔߹Ͱ΋ɺϨΠϠ಺ͷϧʔϧΛมߏ

௥Ճ͚ͩͰઃఆ৘ใͷಉ༷ͷࠪݕΛ͜͏ߦͱ͕ՄೳͰ͋Δɻ·ͨɺ৽ͨͳωοτϫʔΫԾ

૝Խٕज़ʹΑͬͯɺ৽نͷϨΠϠ͕࡞ΒΕΔ৔߹Ͱ΋ɺطଘͷϨΠϠ಺ͷϧʔϧʹӨڹΛ

༩͑Δࣄ͸ͳ͍ɻ

4.3.1 ϨΠϠ಺ͷϧʔϧ

ϨΠϠ಺ͷϧʔϧ͸ɺ୯ҰͷϨΠϠʹ͓͍ͯ Protocol FunctionɺProtocol Channelɺ

Protocol Relay ͕੒ཱ͢ΔͨΊͷ৚݅Ͱ͋Δɻ·ͨɺϨΠϠ಺ͷϧʔϧ͸େ͖͘ೋͭʹ෼

ྨ͢Δ͜ͱ͕ग़དྷΔɻҎԼʹͦͷ෼ྨΛࣔ͢ɻ

• ઃఆ৘ใʹؚ·Ε͍ͯΔ΂͖߲໨ʹ͍ͭͯͷϧʔϧ

• ҟͳΔωοτϫʔΫثػͷઃఆ৘ใͷؒͰຬͨ͢΂͖ϧʔϧ

ઃఆ৘ใʹؚ·ΕΔ͍ͯΔ΂͖߲໨ʹ͍ͭͯͷϧʔϧ͸ɺઃఆ৘ใ͔Β Protocol Func-

tion ͱ Protocol Relay Λ࡞ΔͨΊͷ΋ͷͰ͋ΔɻҰํɺҟͳΔωοτϫʔΫثػͷઃఆ
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ਤ 4.7: ϚϧνϨΠϠωοτϫʔΫʹ͓͚ΔҰ؏ੑࠪݕ

Rule between A, B

Rule between C, D

Rule between B, C

Rule between D, E

Rule A

Rule B

Rule C

Rule D

Rule E

Layer A までの検査範囲

Layer B までの検査範囲

Layer  Cまでの検査範囲

Layer D までの検査範囲

Layer E までの検査範囲

ਤ 4.8: ϧʔϧͱൣࠪݕғ
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৘ใͷؒͰຬͨ͢΂͖ϧʔϧ͸ɺProtocol Channel Λ࡞ΔͨΊͷ΋ͷͰ͋Δɻ

4.3.2 ϨΠϠؒͷϧʔϧ

ϨΠϠؒͷϧʔϧ͸ɺProtocol Function ͱ Protocol Channel ্͕ҐϨΠϠ͔ΒԼҐϨ

ΠϠʹ͚ͯ޲ͷґଘ͕ؔ܎੒ཱ͢ΔͨΊͷ৚݅Ͱ͋ΔɻԼҐϨΠϠͷཁૉʹରͯ͠ґଘؔ

ͳ͍৔߹ɺProtocol͕܎ Function ͱ Protocol Channel ͸࡞ΒΕͳ͍ɻͭ·Γɺઃఆ৘ใ

͕ͦͷϨΠϠؒͰϓϩτίϧͷཁ݅Λຬ͍ͨͯ͠ͳ͍ͱ͑ݴΔɻ
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ୈ5ষ γεςϜͷઃܭͱ࣮૷

લষͰ͸ɺωοτϫʔΫʹαʔϏε΍ػೳͷ௥Ճ͕ߦΘΕͨ৔߹ɺઃఆ৘ใ಺Ͱωοτ

ϫʔΫϨΠϠΛԣஅͨ͠ΦϖϨʔγϣϯ͕ߦΘΕΔͱ͍͏എ͔ܠΒɺطଘख๏ʹ୅ΘΔϚ

ϧνϨΠϠωοτϫʔΫʹରԠͨ͠ઃఆ৘ใͷҰ؏ੑࠪݕख๏ʹ͍ͭͯड़΂ͨɻ

ωοτϫʔΫͷઃఆۀ࡞ʹ͓͍ͯɺΦϖϨʔλ͸Ұͭͷثػʹରͯ͠ઃఆΛ͕͏ߦɺΦ

ϖϨʔλͷ໨త͸ͦͷثػΛؚΉωοτϫʔΫ͕ਖ਼͘͠ಈ͢࡞Δ͜ͱͰ͋Δɻ͔͠͠ɺઃ

ఆۀ࡞ʹ͓͍ͯɺ෺ཧత·ͨ͸࿦ཧతʹྡ઀͢Δثػͷઃఆ৘ใΛશͯਖ਼͘͢͠Δͷ͸೉

͍͠ɻΑͬͯɺઃఆ৘ใͷໃ६Λͳͨ͘͢Ίྡ઀͢Δෳ਺ͷثػͷઃఆ৘ใͷҰ؏ੑΛݕ

ࠪ͢Δ͜ͱͰɺثػ΁ઃఆΛ൓ө͢Δલʹɺઃఆ৘ใͷϨϕϧͰωοτϫʔΫ͕ਖ਼͘͠ಈ

Δ͜ͱΛՄೳʹ͢Δɻ͢࡞

ఏҊख๏ʹ͍ͯͮجɺ෺ཧత·ͨ͸࿦ཧతʹྡ઀͢ΔωοτϫʔΫثػͷઃఆ৘ใͷҰ

ʹ͸ɺ·ͣઃఆ৘ใΛϞσϧԽ͢ΔɻϞσϧԽ͸ωοτϫʔΫϨΠϠຖʹ͏ߦΛࠪݕੑ؏

ઃఆ৘ใΛ෼཭͢ΔϞσϧԽΛ͜͏ߦͱͰɺϚϧνϨΠϠωοτϫʔΫʹରԠ͢ΔҰ؏ੑ

Δʹ͸ɺ্Ґࠪ͢ݕɺઃఆ৘ใΛϨΠϠຖʹ෼཭͞ΕͨϞσϧΛʹ࣍ΛՄೳʹ͢Δɻࠪݕ

ϨΠϠ͸ԼҐϨΠϠʹػೳ͕ґଘ͢ΔͷͰɺԼҐϨΠϠ͔Β্ҐϨΠϠʹࠪݕ͔ͯͬ޲Λ

Δɻ͛ڍΛ߲ࣄඞཁͳʹࠪݕੑ؏Ұͮ͘جʹɻҎԼʹఏҊख๏͏ߦ

• ωοτϫʔΫϨΠϠຖʹઃఆ৘ใΛ෼཭͢ΔϞσϧԽΛ͏ߦ

• ϚϧνϨΠϠωοτϫʔΫʹ͓͚Δࠪݕ͸ԼҐϨΠϠ͔Β্ҐϨΠϠͷॱʹ͏ߦ

ຊষͰ͸ɺ͜ΕΒͷΞΠσΟΞΛ౿·͑ͨγεςϜͷઃܭʹ͍ͭͯड़΂Δɻ

5.1 ઃఆ৘ใͷҰ؏ੑࠪݕʹඞཁͳཁૉ

ωοτϫʔΫͷ࡞ޡಈ͕ൃੜ͢ΔݪҼͱͯ͠ɺωοτϫʔΫثػͷઃఆۀ࡞ʹ͓͍ͯ

ΒΕΔɻͦͷͨΊɺઃఆ͛ڍ൓өͯ͠͠·͏͜ͱ͕ʹثػઃఆ৘ใΛωοτϫʔΫͨͬޡ
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৘ใͷޡΓΛ༧๷͢Δʹ͸ɺωοτϫʔΫثػʹઃఆΛ౤ೖ͢Δલʹ౤ೖ༧ఆͷઃఆ߲໨

Λࠪ͢ݕΔඞཁ͕͋Δɻ౤ೖ༧ఆͷઃఆͷ߲໨ͷࠪݕ͸ɺ൓өࡁΈͷઃఆ৘ใͱর߹͢Δ

͜ͱͰ͏ߦɻ͕ͨͬͯ͠ɺҰ؏ੑࠪݕΛ͏ߦʹ౤ೖ༧ఆͷઃఆ৘ใʹՃ͑ͯɺωοτϫʔ

Ϋ܈ثػʹ൓өࡁΈͷઃఆ৘ใ΋߹Θͤͯ༻͍Δඞཁ͕͋Δɻ

5.2 γεςϜશମͷߏ੒

ఏҊ͢Δख๏ʹͮ͘جγεςϜͷߏ੒Λਤ 5.1ʹࣔ͢ɻҰ؏ੑࠪݕΤϯδϯ͸Ϣʔβ͔

Βͷ໰͍߹Θͤʹରͯࠪ͠ݕΛ͍ߦɺͦͷ݁Ռʹ͍ͯͮجϑΟʔυόοΫΛฦ͢ɻࠪݕ͸

ϨΠϠ಺ͷϧʔϧͱϨΠϠؒͷϧʔϧʹैͬͯ͏ߦɻ͜ΕΑΓɺϢʔβ͸Ұ؏ੑࠪݕΤϯ

δϯͷϑΟʔυόοΫ͔Β ANSIBLE [15] ΍ NETCONF/YANG [16] ͳͲͷωοτϫʔ

ΫઃఆπʔϧΛ༻͍࣮ͯࡍͷωοτϫʔΫثػʹରͯ͠ઃఆۀ࡞Λ͜͏ߦͱͰɺઃఆۀ࡞

ʹ͓͚ΔώϡʔϚϯΤϥʔΛ༧๷͢Δɻ

設定情報

一貫性検査システム

ネットワーク機器群

検査

設定作業

設定情報の編集

問い合わせ

フィードバック

ルール

ਤ 5.1: γεςϜͷߏ੒
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5.3 Ұ؏ੑࠪݕΤϯδϯ

Ұ؏ੑࠪݕΤϯδϯ͸େ͖͘෼͚ͯͭࡾͷػೳΛͭ࣋ɻҎԼ͕ͦͷػೳͰ͋Δɻ

• ઃఆ৘ใͷϞσϧԽΛػ͏ߦೳ

• ೳػ͏ߦΛࠪݕ

• ໰͍߹Θͤʹରͯ͠ϑΟʔυόοΫΛػ͏ߦೳ

·ͣɺҰ؏ੑࠪݕΤϯδϯ͸ωοτϫʔΫΦϖϨʔλͷ໰͍߹Θͤʹରͯ͠ɺ༩͑ΒΕ

ͨઃఆ߲໨͕൓өࡁΈͷઃఆ৘ใͱໃ६͠ͳ͍͔ࠪݕΛ͏ߦɻ࣍ʹɺࠪݕͷ݁ՌΛϑΟʔ

υόοΫͱͯ͠Ϣʔβʹฦ͢ɻ

5.3.1 ઃఆ৘ใͷϞσϧԽ

ຊγεςϜͷҰ؏ੑࠪݕΤϯδϯʹ͓͍ͯઃఆ৘ใͷϞσϧԽΛࡍ͏ߦͷཁ݅͸ɺωο

τϫʔΫϨΠϠຖʹهड़͕ՄೳͰ͋ΔࣄͱɺωοτϫʔΫԾ૝Խٕज़͓Αͼτϯωϧٕज़

͕Ұൠతʹهड़ՄೳͰ͋Δ͛ڍ͕ࣄΒΕΔɻͦ͜ͰɺϚϧνϨΠϠʹωοτϫʔΫτϙϩ

δͷ৘ใΛهड़͢Δ͜ͱ͕ՄೳͰ͋Γɺ·ͨͦΕͧΕͷϨΠϠͰݸผʹهड़߲໨Λ֦ு͢

Δ͜ͱ͕ՄೳͰ͋Δ 3.2.4ষͰड़΂ͨ YANG Data Model for Network Topology Λߟࢀʹ

ϞσϧԽΛͨͬߦɻ ਤ 5.2͸ɺઃͨ͠ܭϞσϧͷߏ੒Ͱ͋Δɻ

ઃͨ͠ܭωοτϫʔΫϨΠϠ͸ϑΟδΧϧϨΠϠɺσʔλϦϯΫϨΠϠɺVLAN ϨΠ

ϠɺIP ϨΠϠɺτϥϯεϙʔτϨΠϠɺΞΫηείϯτϩʔϧϨΠϠͰ͋Δɻ͜ΕΒͷ

࿡ͭͷϨΠϠ্ʹɺϧʔλ΍εΠον౳ͷओཁͳઃఆ߲໨͕ͦΕͧΕ֘౰͢ΔΑ͏ઃܭΛ

ɻͨͬߦ

Ұ؏ੑࠪݕγεςϜʹ༩͑Δઃఆ৘ใ͸ɺ༧Ί൓өࡁΈͷઃఆ৘ใͱͯ͠༩͑ΒΕΔ

৔߹͕͋Δͱɺ໰͍߹Θͤͱͯ͠༩͑ΒΕΔ৔߹͕͋ΔɻҰ؏ੑࠪݕΤϯδϯΛಈ͞࡞

ͤΔʹ͸༧ΊઃఆϑΝΠϧʹ৴༻ࡁΈͷ Protocol FunctionɺProtocol Channel·ͨ͸ɺ

Protocol Relay ͕͋Δ͜ͱΛهड़͢ΔɻҰൠతͳωοτϫʔΫثػͷઃఆ৘ใʹ͸෺ཧత

ͳ݁ઢʹ͍ͭͯͷ৘ใ͸ؚ·Ε͍ͯͳ͍ͨΊɺগͳ͘ͱ΋ϑΟδΧϧϨΠϠʹ͍ͭͯ͸༧

ΊϢʔβ͕ઃఆ৘ใʹهड़͓ͯ͘͠ඞཁ͕͋Δɻ·ͨɺϑΟδΧϧϨΠϠΑΓ΋্ҐͷϨ

ΠϠΛهड़͢Δ͜ͱͰɺͦͷهड़ʹ͍ͭͯ͸ࡁࠪݕΈͱ͍͏ѻ͍ʹ͢Δ͜ͱ͕ग़དྷΔɻ໰
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Physical

Node A Node B Node C

Datalink

VLAN

Network

Transport

Service

※ Dependencyは省略

ਤ 5.2: ઃఆ৘ใͷϞσϧͷߏ੒ਤ

͍߹Θͤͱͯ͠ઃఆ৘ใ͕༩͑ΒΕΔ৔߹͸ɺ༩͑ΒΕͨઃఆ৘ใ͸͜Ε͔Βωοτϫʔ

Ϋثػʹ౤ೖ͢Δ༧ఆͷະ൓өͷ෺ͱͯ͠ѻ͏ɻ͕ͨͬͯ͠ɺ໰͍߹Θͤͱͯ͠ઃఆ৘ใ

͕༩͑ΒΕͨ৔߹ɺະࠪݕͷઃఆ৘ใͱࡁࠪݕΈͷઃఆ৘ใͷؒͰর߹͠ɺࠪݕΛ͏ߦɻ

5.3.2 ࠪݕ

Ұ؏ੑࠪݕΤϯδϯ͸ઃఆϑΝΠϧΛಡΈࠐΜͩޙɺϢʔβͷ໰͍߹ΘͤʹԠͯࠪ͡ݕ

Λ͏ߦɻલষͰड़΂ͨΑ͏ʹɺࠪݕ͸ະࠪݕͷઃఆ৘ใͱࡁࠪݕΈͷઃఆ৘ใͷؒͰໃ६

͕ͳ͍͔ϧʔϧʹ৐ͬऔͬͯর߹͢Δ͜ͱͰ͏ߦɻ

5.3.3 ໰͍߹Θͤ

Ұ؏ੑࠪݕΤϯδϯͷϑΟʔυόοΫػೳ͸Ϣʔβ͔Βͷ໰͍߹Θͤʹରͯ͠ϑΟʔυ

όοΫΛ͏ߦɻҎԼʹ໰͍߹ΘͤͷྫΛࣔ͢ɻ

• ϨΠϠC্ͰɺProtocol Function 1 ͔Β Protocol Function 3 ʹσʔλͷ౸ୡੑ͸

͋Δ͔
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• ϨΠϠB্ͰɺDevice 1 ͔Β Device 4 ʹσʔλͷ౸ୡੑ͸͋Δ͔

5.4 Prolog ʹΑΔ࣮૷

ຊষͰઆ໌ͨ͠ػೳͱγεςϜͷཁ݅Λ࣮͢ݱΔͨΊʹɺҰ؏ੑࠪݕΤϯδϯͷ࣮૷ʹ

͸ Prolog Λ༻͍ͨɻωοτϫʔΫثػͷઃఆ৘ใΛந৅౓ͷ͍ߴ··ѻ͏͕ࣄՄೳͰɺ

ͦΕΒͷؔੑ܎ʹ͍ͭͯද͢ݱΔ͜ͱ͕Մೳ͔ͩΒͰ͋Δɻ

Prolog ͸ 1970೥୅ʹ։ൃ͞Εͨ࿦ཧϓϩάϥϛϯάޠݴͷҰͭͰ͋Δɻʮ࣮ࣄʯͱͦ

ΕΒͷؒͷʮϧʔϧʯʹؔ͢Δ໰୊ʹ͍ͭͯղܾ͢Δͷʹ࢖ΘΕΔɻϓϩάϥϜதͰड़ޠ

࿦ཧΛهड़͠ɺ೚ҙͷ໋୊ʹ͍ͭͯਪ࿦Λ͜͏ߦͱ͕ՄೳͰ͋Δɻ

ͦͷͨΊɺωοτϫʔΫثػͷઃఆ৘ใΛந৅౓ͷ͍ߴ··ѻ͏͜ͱ͕ՄೳͰ͋Γɺͦ

ΕΒͷؔੑ܎Λϓϩάϥϛϯά͢Δ͜ͱ͕ՄೳͰ͋Δɻ

5.5 PrologʹΑΔϨΠϠຖͷϧʔϧ

ϨΠϠ಺ͷϧʔϧͱϨΠϠؒͷϧʔϧ͸ѻ͏ϓϩτίϧ͕ҟͳΔͷͰɺͦΕͧΕͷϨΠ

ϠͰҟͳΔɻ࣮ࡍʹ࣮૷ͨ͠ωοτϫʔΫͷϧʔϧʹ͍ͭͯઆ໌͢Δɻ

ఏҊख๏ʹ͓͚ΔϞσϧͰɺProtocol Function ͼٴ Protocol Channel ͷੜ੒ͷͨΊͷ

ϧʔϧʹ͍ͭͯ Prolog Ͱ࣮૷ͨ͠ωοτϫʔΫϨΠϠຖʹड़΂Δɻ࣮૷͸ 3ষͰड़΂ͨ

Multi-Layered Network Description Model [11]ɺYANG Data Model for Network topology

[12] Λͨͬߦʹߟࢀɻ

Physical ϨΠϠ

Physical ϨΠϠͰද͞ݱΕΔ Protocol Function ͱ Protocol Channel Λߏ੒͢Δཁૉ

͸ɺωοτϫʔΫثػͷઃఆ৘ใʹҰൠతʹؚ·Εͳ͍ɻͦͷͨΊɺຊϨΠϠͰ͸ωοτ

ϫʔΫ܈ثػͷ෺ཧతͳߏ੒ΛϢʔβɺ΋͘͠͸LLDP౳ͷख๏Λ༻͍ͯهड़͢Δඞཁ͕

͋ΔɻͦͷͨΊɺຊఏҊख๏ʹࠪݕͮ͘جγεςϜʹ͓͍ͯ Physical ϨΠϠͷ৘ใ͸τ

ϥετΞϯΧʔͱͯ͠ѻΘΕΔɻPhysical ϨΠϠʹ͓͍ͯ Protocol Function ͱ Protocol

Channel͸ɺҎԼͷΑ͏ʹද͞ΕΔɻ
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physical_func(Func_id, -1, Int_name, Config_id).

physical_chan(Chan_id, -1, [Func_id_a, Func_id_b]).

Data Link ϨΠϠ

Data Link ϨΠϠʹ͓͚Δ Protocol Funtion ͸ɺωοτϫʔΫثػͷઃఆ৘ใதʹϥ

Πϯϓϩτίϧɺશೋॏ/൒ೋॏɺMAC ΞυϨεɺMTUɺεϐʔυͷ߲໨ؚ͕·Ε͍ͯ

Δࣄɺ͔ͭಉ͡ΠϯλʔϑΣʔε໊Λଐੑʹͭ࣋ Physical ϨΠϠ্ͷ Protocol Function

͕ଘ͢ࡏΔ͜ͱͰੜ੒͞ΕΔɻ·ͨɺProtocol Channel ͸ɺೋͭͷ Protocol Function ͷ

ଐੑʹରͯ͠র߹Λ͍ߦɺద੾Ͱ͋Δ৔߹ੜ੒͞ΕΔɻ

is_datalink_func(Func_id, Ref_func_id, Int_name, Device_id) :-

include_datalink_config(Int_name, Device_id),

physical_function(Reference_func_id, _, Int_name, Device_id).

is_datalink_chan(Chan_id, Ref_Chan_id, [Func_id_a, Func_id_b]) :-

datalink_func(Node_id_a, Ref_func_id_a, Int_name_a, Device_id_a),

datalink_func(Node_id_b, Ref_func_id_b, Int_name_b, Device_id_b),

physical_chan(Ref_chan_id, _, [Ref_func_id_a, Ref_func_id_b]),

P = [Func_id_a, Func_id_b],

is_different_device(P),

is_same_duplex(P),

is_different_macaddr(P),

is_same_mtu(P),

is_same_speed(P).

VLAN ϨΠϠ

VLANϨΠϠʹ͓͚Δ Protocol Function͸ɺωοτϫʔΫثػͷઃఆ৘ใதʹ VLAN

ͷλΠϓͱVLAN ID ؚ͕·Ε͍ͯΔࣄɺ͔ͭԼҐϨΠϠͰ͋Δ Data Link ϨΠϠ্ʹ

ಉ͡ΠϯλʔϑΣʔε໊Λଐੑʹͭ࣋ Protocol Function ͕ଘ͢ࡏΔ͜ͱͰੜ੒͞ΕΔɻ

VLAN ʹ͍ͭͯͷઃఆ߲໨ؚ͕·Εͳ͍৔߹͸ɺData Link ϨΠϠͷ Protocol Function

30



ͱಉ͡Α͏ʹѻ͏ɻ·ͨɺProtocol Channel ͸ɺೋͭͷ Protocol Function ͷଐੑʹର͠

ͯর߹Λ͍ߦɺద੾Ͱ͋Δ৔߹ੜ੒͞ΕΔɻ

vlan_func(Func_id, Ref_Func_id, Int_name, Device_id, Type, Vlan_id) :-

include_vlan_config(Int_name, Device_id, Type, Vlan_id),

datalink_func(Func_id, Ref_func_id, Int_name, Device_id).

vlan_chan(Chan_id, Ref_Chan_id, [Func_id_a, Func_id_b]) :-

vlan_func(Func_id_a, Ref_func_id_a, Int_name_a, Device_id_a, Type_a, Id_a),

vlan_func(Func_id_b, Ref_func_id_b, Int_name_b, Device_id_b, Type_b, Id_b),

datalink_chan(Ref_chan_id, _, [Ref_func_id_a, Ref_func_id_b]),

P = [Func_id_a, Func_id_b],

is_vlan_reachable(P).

Network ϨΠϠ

Network ϨΠϠʹ͓͚Δ Protocol Funtion ͸ɺωοτϫʔΫثػͷઃఆ৘ใதʹ IPΞ

υϨεͷ߲໨ؚ͕·Ε͍ͯΔࣄɺ͔ͭಉ͡ΠϯλʔϑΣʔε໊Λଐੑʹͭ࣋ VLAN ϨΠ

Ϡ্ͷ Protocol Function ͕ଘ͢ࡏΔ͜ͱͰੜ੒͞ΕΔɻ·ͨɺProtocol Channel ͸ɺೋ

ͭͷ Protocol Function ͷ IPΞυϨεʹରͯ͠র߹Λ͍ߦɺద੾Ͱ͋Δ৔߹ੜ੒͞ΕΔɻ

ip_func(Func_id, Ref_func_id, Int_name, Device_id) :-

include_ip_config(Int_name, Device_id),

vlan_func(Func_id, _, Int_name, Device_id).

ip_chan(Chan_id, Ref_chan_id, [Func_id_a, Func_id_b], Duplex) :-

ip_node(Func_id_a, Ref_func_id_a, Int_name_a, Device_id_a),

ip_node(Func_id_b, Ref_func_id_b, Int_name_b, Device_id_b),

P = [Func_id_a, Func_id_b],

vlan_chan(Ref_chan_id, _, [Ref_func_id_a, Ref_func_id_b]),

is_different_device(P),

is_reachable_ipaddr(P).
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Transport ϨΠϠ

Transport ϨΠϠʹ͓͚Δ Protocol Funtion ͸ɺϙʔτ൪߸ͱεςʔτϨεϑΝΠΞ

΢Υʔϧͷ߲໨Λଐੑͱͯͭ࣋͠ɻωοτϫʔΫثػͷઃఆ৘ใதʹϙʔτ൪߸ͷ߲໨

ؚ͕·Ε͍ͯΔࣄɺ͔ͭಉ͡ΠϯλʔϑΣʔε໊Λଐੑʹͭ࣋ IP ϨΠϠ্ͷ Protocol

Function ͕ଘ͢ࡏΔ͜ͱͰੜ੒͞ΕΔɻ·ͨɺProtocol Channel ͸ɺೋͭͷ Protocol

Functionͷϙʔτ൪߸ͱεςʔτϨεϑΝΠΞ΢ΥʔϧΞυϨεʹରͯ͠র߹Λ͍ߦɺద

੾Ͱ͋Δ৔߹ੜ੒͞ΕΔɻ

is_transport_func(Funct_id, Ref_Func_id, Int_name, Device_id, Port, Acl) :-

include_transport_config(Int_name, Device_id),

ip_func(Ref_func_id, _, Int_name, Device_id).

is_transport_chan(Chan_id, Ref_Chan_id, [Func_id_a, Func_id_b], Duplex) :-

transport_func(Func_id_a, Ref_Func_id_a, Int_name_a, Device_id_a, _Port_a ,

Acl_a),

transport_func(Func_id_b, Ref_Func_id_b, Int_name_b, Device_id_b, _Port_b ,

Acl_b),

ip_chan(Ref_chan_id, _, [Ref_func_id_a, Ref_func_id_b], Duplex).
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ୈ6ষ ධՁ࣮ݧͱ࡯ߟ

લষͰ͸ɺఏҊख๏ʹ͍ͨͮجγεςϜͷ࣮૷ʹ͍ͭͯड़΂ͨɻՃ͑ͯɺPhysical ϨΠ

ϠɺData Link ϨΠϠɺVLAN ϨΠϠɺNetwork ϨΠϠɺTransport ϨΠϠͷϧʔϧͷߏ

੒ʹ͍ͭͯड़΂ͨɻຊষͰ͸ɺͦͷఏҊख๏ʹ࣮͍ͯͮج૷ͨ͠γεςϜʹ͍ͭͯɺఏҊ

ख๏ͷద༻ੑɺੑೳධՁͷ໘͔ΒධՁΛ͏ߦɻ·ͨɺͦΕΒͷ݁ՌΛ౿·͑ͯؔ࿈ڀݚͱ

ఏҊख๏ͷൺֱΛ͏ߦɻ

6.1 ఏҊγεςϜͷద༻ੑ

ఏҊख๏ʹΑΔ͕ࠪݕɺͲͷΑ͏ͳωοτϫʔΫʹద༻ՄೳͰ͋Δ͔ར༻ऀʹࣔ͢ඞཁ

͕͋Δɻͦ͜ͰɺఏҊख๏͕ͲͷΑ͏ͳωοτϫʔΫτϙϩδͷ৔߹ʹ༗ޮͰ͋Δ͔ൺֱ

ɻɹͨͬߦΛ౼ݕ

ఏҊख๏͸ઃఆ৘ใΛೖྗͱͯࠪ͠ݕΛ͏ߦɻͦͷͨΊɺೖྗ͕ͲͷΑ͏ͳ৔߹ʹ༗ޮ

Ͱ͋Δ͔ௐࠪ͢ΔͨΊɺෳ਺ͷٖࣅతͳωοτϫʔΫτϙϩδΛ࡞੒͠ɺͦΕΒʹؚ·Ε

ΔωοτϫʔΫثػͷઃఆ৘ใΛ࣮૷ͨ͠γεςϜͷೖྗͱͯ͠༩͑ͨɻͦΕͧΕͷτϙ

ϩδͰҟͳΔϨΠϠʹ Protocol Relay ੒͞ΕΔ͜ͱΛ૝ఆͯ͠ωοτϫʔΫτϙϩ࡞͕

δͷ࡞੒Λͨͬߦɻ

ຊ࣮ݧʹ͓͍ͯωοτϫʔΫτϙϩδதͷϒϦοδ͸σʔλϦϯΫ૚ͰதػܧೳΛ࣋

ͪɺϧʔλ͸ωοτϫʔΫ૚ͰதػܧೳΛͭ࣋ɻ·ͨɺαʔό A ͸ HTTP ΫϥΠΞϯτ

Ͱ͋Γɺαʔό B ͸ HTTP αʔόͰ͋Δɻ֤ωοτϫʔΫثػͷઃఆ৘ใΛίʔυ 6.1

ʙίʔυ 6.4ʹࣔ͢ɻ࡞੒ͨ͠ωοτϫʔΫτϙϩδΛਤ 6.1ʙਤ 6.5ʹࣔ͢ɻ·ͨɺਤ 6.6

ʙਤ 6.10͸ωοτϫʔΫثػͷઃఆ৘ใΛجʹੜ੒͞ΕΔఏҊख๏ʹΑΔ࿦ཧϞσϧͰ

͋Δɻ
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ιʔείʔυ 6.1: αʔόͷઃఆ৘ใ

config(Config_id, line_protocol(’eth0’, 1)).

config(Config_id, duplex(’eth0’, auto)).

config(Config_id, mac_address(’eth0’, ’14:10:9f:e2:db:61’)).

config(Config_id, mtu(’eth0’, 1500)).

config(Config_id, speed(’eth0’, auto)).

config(Config_id, client_port(’eth0’)).

config(Config_id, ip_address(’eth0’, ’192.168.10.10/24’)).

ιʔείʔυ 6.2: ϒϦοδͷઃఆ৘ใ

config(Config_id, line_protocol(’ge-1/0/1’, 1)).

config(Config_id, duplex(’ge-1/0/1’, auto)).

config(Config_id, mac_address(’ge-1/0/1’, ’14:10:9f:e2:db:62’)).

config(Config_id, mtu(’ge-1/0/1’, 1500)).

config(Config_id, speed(’ge-1/0/1’, auto)).

config(Config_id, bridge_port(’ge-1/0/1’)).

config(Config_id, line_protocol(’ge-1/0/2’, 1)).

config(Config_id, duplex(’ge-1/0/2’, auto)).

config(Config_id, mac_address(’ge-1/0/2’, ’14:10:9f:e2:db:63’)).

config(Config_id, mtu(’ge-1/0/2’, 1500)).

config(Config_id, speed(’ge-1/0/2’, auto)).

config(Config_di, bridge_port(’ge-1/0/2’)).

34



ιʔείʔυ 6.3: ϧʔλͷઃఆ৘ใ

config(Config_id, line_protocol(’ge-1/0/1’, 1)).

config(Config_id, duplex(’ge-1/0/1’, auto)).

config(Config_id, mac_address(’ge-1/0/1’, ’14:10:9f:e2:db:62’)).

config(Config_id, mtu(’ge-1/0/1’, 1500)).

config(Config_id, speed(’ge-1/0/1’, auto)).

config(Config_id, router_port(’ge-1/0/1’)).

config(Config_id, ip_address(’ge-1/0/1’, ’192.168.10.1/24’)).

config(Config_id, line_protocol(’ge-1/0/2’, 1)).

config(Config_id, duplex(’ge-1/0/2’, auto)).

config(Config_id, mac_address(’ge-1/0/2’, ’14:10:9f:e2:db:63’)).

config(Config_id, mtu(’ge-1/0/2’, 1500)).

config(Config_id, speed(’ge-1/0/2’, auto)).

config(Config_id, router_port(’ge-1/0/2’)).

config(Config_id, ip_address(’ge-1/0/2’, ’10.0.0.1/16’)).

config(Config_id, ip_route(’192.168.10.0/24’, ’ge-1/0/1’)).

config(Config_id, ip_route(’10.0.0.0/16’, ’ge-1/0/2’)).
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ιʔείʔυ 6.4: ϑΝΠΞ΢Υʔϧͷઃఆ৘ใ

config(1, line_protocol(’ge-1/0/1’, 1)).

config(1, duplex(’ge-1/0/1’, auto)).

config(1, mac_address(’ge-1/0/1’, ’14:10:9f:e2:db:62’)).

config(1, mtu(’ge-1/0/1’, 1500)).

config(1, speed(’ge-1/0/1’, auto)).

config(1, router_port(’ge-1/0/1’)).

config(1, ip_address(’ge-1/0/1’, ’192.168.10.1/24’)).

config(1, line_protocol(’ge-1/0/2’, 1)).

config(1, duplex(’ge-1/0/2’, auto)).

config(1, mac_address(’ge-1/0/2’, ’14:10:9f:e2:db:63’)).

config(1, mtu(’ge-1/0/2’, 1500)).

config(1, speed(’ge-1/0/2’, auto)).

config(1, router_port(’ge-1/0/2’)).

config(1, ip_address(’ge-1/0/2’, ’10.0.0.1/16’)).

config(1, ip_route(’192.168.10.0/24’, ’ge-1/0/1’)).

config(1, ip_route(’10.0.0.0/16’, ’ge-1/0/2’)).

config(1, ip_access_control(10, ’permit’, ’192.168.10.0/24’, ’any’, 80)).
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αϯϓϧτϙϩδ A͸ɺೋͭͷαʔόͷؒʹϒϦοδ͕഑ஔ͞Εͨߏ੒Ͱ͋ΔɻϒϦο

δ A ͸ɺData Link ϨΠϠʹ͓͍ͯ Protocol Relay Λͪ࣋ɺVLAN ϨΠϠΑΓ্ҐͷϨ

ΠϠͰ͸ɺProtocol Function Λͨ࣋ͳ͍ɻ

αϯϓϧτϙϩδ B ͸ɺೋͭͷαʔόͷؒʹϧʔλ͕഑ஔ͞Εͨߏ੒Ͱ͋Δɻϧʔλ

A ͸ɺNetwork ϨΠϠʹ͓͍ͯ Protocol Relay Λͭ࣋ɻ͜ΕʹΑΓɺIPωοτϫʔΫ

ͷ੩తϧʔςΟϯά͕ϞσϧԽ͞Ε͍ͯΔɻ·ͨɺVLAN ϨΠϠΑΓ্ҐͷϨΠϠͰ͸

Protocol Function Λͨ࣋ͳ͍ɻ

αϯϓϧτϙϩδ C ͸ɺೋͭͷαʔόͷؒʹϒϦοδͱϧʔλ͕഑ஔ͞Εͨߏ੒Ͱ͋

ΔɻϒϦοδ A ͸ɺData Link ϨΠϠʹ͓͍ͯ Protocol Relay Λͭ࣋ɻ·ͨɺϧʔλ A

͸ɺNetwork ϨΠϠʹ͓͍ͯ Protocol Relay Λͭ࣋ɻҟͳΔϨΠϠͰ Protocol Relay ͕

੒͞Εͯ΋ϞσϧԽ͕ՄೳͰ͋Δɻ࡞

αϯϓϧτϙϩδ D ͸ɺೋͭͷαʔόͷؒʹϒϦοδͱϧʔλ͕഑ஔ͞Ε VLAN Λ

༻͍Δߏ੒Ͱ͋Δɻ෺ཧߏ੒͸αϯϓϧτϙϩδ C ͱಉ͡Ͱ͋Δ͕ɺ࿦ཧϞσϧ͸ҟͳ

Δߏ଄Λͭ࣋ɻϧʔλA ͸ɺVLAN ϨΠϠʹ͓͍ͯ Protocol Relay Λͪ࣋ɺ෇Ճଐੑͱ

ͯ͠ VLAN ID ͕෇༩͞Ε͍ͯΔɻVLAN ID ຖʹProtocol Function ͕ੜ੒͞ΕΔͨΊɺ

සൟʹ࢖ΘΕΔϙʔτ VLAN ΍ɺλά VLAN ΛϞσϧԽ͢Δ͜ͱ͕ՄೳͰ͋Δɻ

αϯϓϧτϙϩδ E͸ɺೋͭͷαʔόͷؒʹϧʔλͱϑΝΠΞ΢Υʔϧ͕഑ஔ͞Εͨߏ

੒Ͱ͋ΔɻFirewall A ͸εςʔτϨεͳΞΫηείϯτϩʔϧͷػೳΛͪ࣋ɺTransport

ϨΠϠ্ʹ Protocol Relay ੒͞ΕΔɻͦͷ࡞͕ Protocol Relay ͸ɺ෇Ճଐੑͱͯ͠ΞΫ

ηείϯτϩʔϧϦετͷ৘ใΛͭ࣋ɻར༻ऀ͔Βͷ໰͍߹Θͤͷࡍʹɺૹ৴ٴݩͼૹ৴

ઌͷ IPΞυϨεͱϙʔτ൪߸Λࢀর͠র߹Λ͏ߦɻ

ҰํͰɺఏҊ͢Δख๏ͰϞσϧԽΛ͜͏ߦͱ͕ग़དྷͳ͍ωοτϫʔΫτϙϩδ͸ɺOSPF

΍ BGP ౳ͷಈతϧʔςΟϯάϓϩτίϧɺεςʔτϑϧϑΝΠΞ΢Υʔϧ౳͕͋Δɻͦ

ͷཧ༝ͱͯ͠ɺઃఆ৘ใ͕ಈతʹॻ͖׵ΘΔ͜ͱ͕͛ڍΒΕΔɻຊఏҊख๏͸͋Δؒ࣌ͷ

ઃఆ৘ใશମͷࠪݕΛͨ͏ߦΊɺؒ࣌Λཁ͢ΔɻͦͷͨΊɺ୹͍࿈ଓͨؒ࣌͠ͷઃఆ৘ใ

ͷࠪݕΛ͜͏ߦͱ͸ࠔ೉Ͱ͋Δɻ

6.2 ੑೳධՁ

ઃఆ৘ใΛωοτϫʔΫثػʹ൓ө͢ΔલʹࠪݕΛ͏ߦʹ͋ͨͬͯɺؒ࣌ࠪݕ͸Մೳͳ

Λଌఆؒ࣌͠ߦ૷ͨ͠γεςϜͷ࣮࣮͍ͯͮجʹΓ୹͍΄͏͕ྑ͍ɻͦ͜ͰɺఏҊख๏ݶ
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ਤ 6.1: αϯϓϧτϙϩδAͷ෺ཧߏ੒

ਤ 6.2: αϯϓϧτϙϩδBͷ෺ཧߏ੒

ਤ 6.3: αϯϓϧτϙϩδCͷ෺ཧߏ੒

ਤ 6.4: αϯϓϧτϙϩδDͷ෺ཧߏ੒

ਤ 6.5: αϯϓϧτϙϩδ Eͷ෺ཧߏ੒
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Physical

Server A Bridge A Server B

Datalink

VLAN

Network

Transport

Service

ਤ 6.6: αϯϓϧτϙϩδAͷ࿦ཧϞσϧ

Physical

Server A Router A Server B

Datalink

VLAN

Network

Transport

Service

ਤ 6.7: αϯϓϧτϙϩδBͷ࿦ཧϞσϧ

Physical

Server A Router A Server B

Datalink

VLAN

Network

Transport

Service

Bridge A

ਤ 6.8: αϯϓϧτϙϩδCͷ࿦ཧϞσϧ

Physical

Server A L3 SwitchA Server B

Datalink

VLAN

Network

Transport

Service

Bridge A

ਤ 6.9: αϯϓϧτϙϩδDͷ࿦ཧϞσϧ
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Physical

Server A Firewall A

(stateless)
Server B

Datalink

VLAN

Network

Transport

Service

Router A

ਤ 6.10: αϯϓϧτϙϩδ Eͷ࿦ཧϞσϧ

ͨɻ࣮ݧΛͨͬߦίϯϐϡʔλ͸ҎԼͷߏ੒Ͱ͋Δɻ

• OS: MAC OS X 10.12.3

• CPU: 2.7GHz Intel Core i7 (4 core)

• Memory: 16GB 1600 MHz DDR3

• Processing system: SWI-Prolog

࣮૷ͨ͠γεςϜ͸ىಈثػʹ࣌ͷઃఆ৘ใΛಡΈࠐΈɺ࿦ཧϞσϧΛߏங͢ΔɻΑͬ

ͯɺಡΈࠐΉઃఆ৘ใʹґଘͯ͠࿦ཧϞσϧΛߏங͢Δ͕ؒ࣌มΘΔ͜ͱ͕༧૝͞ΕΔɻ

͕ͨͬͯ͠ɺҟͳΔϨΠϠͰϞσϧΛߏங͢Δઃఆ৘ใΛ༩͑Δ͜ͱͰɺىಈؒ࣌ʹͲͷ

Α͏ͳӨڹΛ༩͑Δ͔ܭଌΛͨͬߦɻ

ຊ࣮ݧΛͨ͏ߦΊɺσʔλϦϯΫϨΠϠͰதػܧೳΛͭ࣋ϒϦοδͱɺωοτϫʔΫϨ

ΠϠͰதػܧೳΛͭ࣋ϧʔλͷઃఆ৘ใΛ༻ҙͨ͠ɻ·ͨɺHTTPΫϥΠΞϯτͱ HTTP

αʔόͷϞσϧΛද͢ݱΔઃఆ৘ใΛٖࣅతʹ༻ҙͨ͠ɻ͜ΕΒͷઃఆ৘ใ͸ɺϒϦοδ

·ͨ͸αʔό͕ HTTP ΫϥΠΞϯτͱɺHTTP αʔόͷؒΛ਺चঢ়ٴͼɺҰ௚ઢʹ͕ܨ

ΕͨτϙϩδΛ૝ఆͯ͠࡞੒ͨ͠ɻଌఆ͸ɺશͯͷωοτϫʔΫ͕ثػϧʔλͰ͋Δ৔

߹ɺશͯͷ͕ثػϒϦοδͰ͋Δ৔߹ɺωοτϫʔΫثػͷ൒෼͕ϧʔλͰ͋ΓɺҰํͷ

൒෼͕ϒϦοδͰͦΕΒ͕ަޓʹ઀ଓ͞Εͨ৔߹ͷࡾύλʔϯʹ͍ͭͯ͏ߦɻਤ 6.11͸ɺ

ଌఆ݁ՌΛࣔ͢άϥϑͰ͋Δɻ
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ఏҊख๏͸ϚϧνϨΠϠʹରԠ͢ΔͨΊɺԼҐϨΠϠ͔ΒϞσϧԽΛ͏ߦɻͦͷͨΊɺ

ॳظԽʹ͔͔Δ͕ؒ࣌ϨΠϠ਺ͷଟ͍ɺશͯͷ͕ثػϧʔλͰ͋Δ৔߹ɺϧʔλͱϒϦο

δͰ൒෼ͣͭͷ৔߹ɺશͯͷ͕ثػϒϦοδͷॱʹͳΔɻ·ͨɺͦΕͧͷ৔߹Ͱॲཧؒ࣌

͕ɺثػͷ਺Λ૿Ճͤ͞Δຖʹࢦ਺ؔ਺తʹ૿Ճ͢Δɻ

චऀͷओ؍Ͱ͋Δ͕ɺॲཧؒ࣌Λྀ͢ߟΔͱΩϟϦΞ΍ ISPΑ͏ͳେن໛ͳωοτϫʔ

Ϋʹద༻͢Δ͜ͱ͸࣮ݱతͰ͸ͳ͍ɻ͔͠͠ɺͦΕΒΑΓ΋খ͍͞தখن໛ͷωοτϫʔ

Ϋʹ͸ɺଟগͷ଴͕ͪؒ࣌ੜ͡Δ͕ɺӡ༻ʹ૊ΈࠐΉ͜ͱ͕ՄೳͰ͋Δͱ͑ߟΒΕΔɻ·

ͨɺઃఆ͕ऀۀ࡞ωοτϫʔΫʹਫ਼௨͍ͯ͠ͳ͍৔߹͕ଟ͍ϗʔϜωοτϫʔΫʹ͓͍ͯ

΋ɺઃఆऀۀ࡞ͷิॿͱͯ͠ఏҊख๏Λجʹ࣮૷ͨ͠γεςϜ͕ಇ͘͜ͱ͕͑ߟΒΕΔɻ

ਤ 6.11: γεςϜͷॳظԽʹཁͨؒ࣌͠

6.3 ؔ࿈ڀݚͱͷൺֱ

ຊઅͰ͸ɺఏҊख๏ͱ3.2અͰͨ͛ڍNDLɺMulti-Layered Network Description Modelɺ

YANG Data Model for Network Topology ͷهड़ੑʹ͍ͭͯ࡯ߟΛ͏ߦɻ
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Multi-Layered Network Description Language ͸ɺϦϯΫͱϊʔυͷू߹Λ૊Έ߹Θ

ͤͨάϥϑϞσϧΛ༻͍Δ͜ͱʹΑͬͯදࠔ͕ݱ೉Ͱ͋ͬͨεΠον΍ϧʔλɺϑΝΠΞ

΢Υʔϧ౳ͷωοτϫʔΫثػʹ͓͚Δػೳͷಛ௃Λࣦ͏͜ͱͳ͘දݱՄೳͳωοτϫʔ

ΫϞσϧͰ͋Δɻ·ͨɺϊʔυͷԾ૝ԽͱϦϯΫͷԾ૝Խ͕දݱՄೳͰ͋ΔͨΊɺ༷ʑͳ

ϓϩτίϧΛදݱՄೳͰ͋Δͱ͑ݴΔɻ

YANG Data Model for Network Topology͸ɺYANG ΛωοτϫʔΫτϙϩδʹԠ༻

ͨ͠ωοτϫʔΫهड़ޠݴͰ͋ΔɻجຊͱͳΔτϙϩδϨΠϠ͕ఆٛ͞Ε͓ͯΓɺ֤ωο

τϫʔΫϨΠϠͰଐੑΛ෇༩͍ͯ͘͜͠ͱͰϚϧνϨΠϠʹରԠͨ͠ωοτϫʔΫΛهड़

͢Δ͜ͱΛՄೳʹ͍ͯ͠ΔɻYANG ͕NETCONF ্Ͱѻ͏ͨΊʹઃ͞ܭΕ͍ͯΔͷͰɺ

ઃఆ৘ใΛ૊Έ߹ΘͤΔ͜ͱͰτϙϩδΛهड़͢Δ͜ͱ͕ՄೳͰ͋Δɻ

ఏҊख๏Ͱѻ͏ωοτϫʔΫϞσϧ͸ɺMulti-Layered Network Description Language

ͱɺMulti-Layered Network Description Language ΛߟࢀʹઃܭΛͨͬߦɻ

ද 6.1͸ఏҊख๏ͱؔ࿈ڀݚͱͷൺֱ߲໨Ͱ͋Δɻൺֱ߲໨ΛҎԼʹࣔ͢ɻ

ද 6.1: ఏҊख๏ͱطଘख๏ͷൺֱ

ख๏ ఏҊख๏ Multi-Layerd NDL YANG Data Model

ϊʔυԾ૝Խͷදݱ ⃝ ⃝ ⃝
ϦϯΫԾ૝Խͷදݱ ⃝ ⃝ △

෺ཧ/࿦ཧωοτϫʔΫͷ෼཭ ⃝ ⃝ ⃝
ௐੑڠઃఆπʔϧͱͷثػ △ × ⃝
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ୈ7ষ ͓ΘΓʹ

ຊষͰ͸ɺຊ࿦จʹ͓͚Δ·ͱΊͱޙࠓͷ՝୊ͱల๬ʹ͍ͭͯड़΂Δɻ

7.1 ·ͱΊ

ຊ࿦จͰ͸ɺϚϧνϨΠϠωοτϫʔΫʹରԠͨ͠ઃఆ৘ใͷࠪݕख๏ʹ͍ͭͯఏҊ͠

ͨɻ༷ʑͳωοτϫʔΫԾ૝Խٕज़͕։ൃ͞ΕɺωοτϫʔΫثػͷઃఆ৘ใ͕ෳࡶԽ͢

Δ޲܏ʹ͋ΔͨΊɺώϡʔϚϯΤϥʔʹΑͬͯͨͬޡઃఆ͕൓ө͞Εͯ͠·͏͜ͱΛ๷ࢭ

͢ΔࣄΛ໨తͱͨ͠ɻఏҊख๏Ͱ͸ɺର৅ͱ͢ΔωοτϫʔΫʹଐ͢Δثػͷઃఆ৘ใΛ

ωοτϫʔΫϨΠϠຖʹهड़͠ɺҰ؏ੑࠪݕΛ͏ߦɻωοτϫʔΫϨΠϠຖʹهड़͞Εͨ

ઃఆ৘ใΛࠪ͢ݕΔ͜ͱͰɺωοτϫʔΫϨΠϠΛͨͬލઃఆ৘ใͰ͋ͬͯ΋Ұ؏ੑࠪݕ

Λ͜͏ߦͱ͕Ͱ͖Δͱ͑ߟΔɻ͜ͷఏҊख๏Λجʹɺ࣮ࡍʹγεςϜͷઃܭͱ࣮૷Λͬߦ

ͨɻ·࣮ͨ૷ͨ͠γεςϜʹ͓͍ͯɺεέʔϥϏϦςΟٴͼؔ࿈ڀݚͱͷൺֱʹ͍ͭͯධ

ՁΛͨͬߦɻ

7.2 ͷ՝୊ͱల๬ޙࠓ

ຊ࿦จͰ͸ɺωοτϫʔΫͷߏஙͱӡ༻ʹ͓͚ΔωοτϫʔΫΦϖϨʔλͷͨͬޡઃ

ఆۀ࡞Λະવʹ๷͙ͨΊͷख๏ʹ͍ͭͯٞ࿦Λ͍ߦɺͦͷख๏ʹͮ͘جγεςϜͷఏҊɺ

࣮૷Λͨͬߦɻ࣮૷ͨ͠γεςϜ͸ɺωοτϫʔΫثػͷઃఆ৘ใΛචऀ͕࡞੒ͨ͠ϧʔ

ϧʹࠪݕ͍ͯͮجΛ͏ߦɻ͔͠͠ɺ࡞੒ͨ͠ϧʔϧʹෆඋ͕͋Ε͹ࠪݕʹ৴པੑ͸ͳ͘ͳ

ΔɻͦͷͨΊɺػցֶशΛ༻͍ͯաڈͷ༷ʑͳਖ਼ৗՔಇ࣌ͷઃఆ৘ใ͔ΒϧʔϧΛ࡞੒͢

Δ͜ͱͰɺਓͷखΛग़དྷΔ͚ͩհ͞ͳ͍ϧʔϧϕʔεͷ͑ߟ͕ࠪݕΒΕΔɻ

·ͨɺຊ࿦จͰ͸ઃఆ৘ใΛࠪ͢ݕΔ͜ͱͰωοτϫʔΫো֐Λ༧๷͢Δ͜ͱΛ໨తͱ

͍͕ͯͨ͠ɺաڈͷো֐৘ใ͔ΒϧʔϧΛ࡞੒ࠪ͠ݕΛ͜͏ߦͱ΋༗ޮͰ͋Δͱ͑ߟΒ

ΕΔɻ
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ँࣙ

ຊڀݚΛ͏ߦʹ͋ͨΓɺଟ͘ͷํ͔Βଟେͳ͝ॿݴ΍͝ॿྗΛ௖͖·ͨ͠ɻͦΕΒͷ

ํʑͷ͕͝ྗڠͳ͚Ε͹ɺຊڀݚ͸੒Γཱͪ·ͤΜͰͨ͠ɻ͜͜ʹਂ͘͠ँײɺ৺͔Βް

͓͘ྱਃ্͛͠·͢ɻ

ຊڀݚΛਐΊΔʹ͋ͨΓɺࢦಋڭһͰ͋ΔࣰాཅҰڭतʹ͸༷ʑͳॿݴɺద੾ͳࢦޚಋ

ΛࣀΓ·ͨ͠ɻ৺͔Βਂ͘͠ँײ·͢ɻ·ͨɺॿݴΛ௖͍ͨओςʔϚ৹ࠪһͰ͋Δ୮߁༤

க͠·͢ɻँײʹतڭ߂಺ଟஐࣉһͰ͋Δڭಋࢦतɺ෭ςʔϚڭ

ຊࣨڀݚͷ஌೦ݡҰಛ೚।ڭतɺӉଟਔॿڭʹ͸ɺൃ׆ͯؔ͠ʹڀݚͳٞ࿦΍ଟେͳ͝

க͠·͢ɻँײΓ·ͨ͠ɻ৺͔ΒࣀಋΛࢦ

৘ใ௨৴ߏػ๺཮Ϧαʔνηϯλʔͷߴ໺༞ًࢯɺҪ্๎ࢯ࠸ɺࡾӜྑհࢯʹ͸ڀݚʹ

༷ؔͯ͠ʑͳॿݴɺ͝ࢦಋΛࣀΓ·ͨ͠ɻ৺͔Βँײக͠·͢ɻ

ຊࣨڀݚͷതظޙ࢜՝ఔͷ Muhammad Imran tariq ɺѨࢯ࢙ޛɺଠాࢯɺ໌ੴ๜෉ࢯ

෦തࢯʹ͸ɺൃ׆ͯؔ͠ʹڀݚͳٞ࿦ɺ͝ࢦಋΛࣀΓ·ͨ͠ɻ৺͔Βँײக͠·͢ɻ

ຊࣨڀݚमྃੜͷࢯ࢘ߛڮؠɺԂాਅਓࢯʹ͸ɺൃ׆ͯؔ͠ʹڀݚͳٞ࿦ɺ͝ࢦಋΛࣀ

Γ·ͨ͠ɻ·ͨɺڀݚੜ׆ΛૹΔ্Ͱ༷ʑͳ͝ॿྗΛ௖͖·ͨ͠ɻ৺͔Βँײக͠·͢ɻ

ຊࣨڀݚͷത࢜લظ՝ఔͷՄࣇ༑๜ࢯɺࡾ໦থࢯ࢘ɺੴݪढ़ࢯɺେ઒ণࢯ׮ɺԡ઒ါथ

Λૹ׆ੜڀݚͳٞ࿦΍ɺൃ׆͸ʹࢯɺ࠭઒ਅൣࢯ࿨࢙ɺѨ೾ࢯɺଜ্ਖ਼थࢯຊޫੈڮɺࢯ

Δ্Ͱ༷ʑͳ͝ॿྗΛ௖͖·ͨ͠ɻ৺͔Βँײக͠·͢ɻ

க͠·͢ɻँײΕͨՈ଒΁৺͔Βͯ͑͘ࢧͰ׆΍ੜڀݚʹޙ࠷
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