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֓ ཁ

Πϯλʔωοτॳظʹ͓͚ΔωοτϫʔΫɺࡏݱͱൺͯ୯७ͳߏͰ͋ͬͨɻͦͷ

ͨΊɺωοτϫʔΫΦϖϨʔλ͕ωοτϫʔΫͷߏங·ͨӡ༻Λࡍ͏ߦʹωοτϫʔΫ

ͱ͕ՄͰ͋ͬͨɻ͔͠͠ɺωοτϫʔ͜͏ߦΛۀ࡞Γͳ͘ઃఆޡҰͭҰͭʹରͯ͠ثػ

Ϋ͕େن͔ͭෳࡶʹͳΓɺωοτϫʔΫΦϖϨʔλ͕ωοτϫʔΫثػʹରͯ͠ޡΓͳ

͘ઃఆۀ࡞Λ͜͏ߦͱࠔʹͳΓͭͭ͋Δɻ

ͦͷཁҼͱͯ͠ɺωοτϫʔΫثػͷઃఆใ͕ثػ୯ମͰด͓ͯ͡Γɺଞͷωοτ

ϫʔΫثػͷઃఆใʹؔ༩͍ͯ͠ͳ͍͜ͱ͕͛ڍΒΕΔɻͭ·ΓɺωοτϫʔΫΦϖ

Ϩʔλ͕͋ΔωοτϫʔΫثػͷઃఆใΛมͨ͠ߋ߹ɺͦͷઃఆใ͕ଞͷྡ͢Δ

ωοτϫʔΫثػͷઃఆใͱໃ६͢Δ߹Ͱڐ༰͞Εͯ͠·͏ɻ͕ͨͬͯ͠ɺωοτ

ϫʔΫثػͷઃఆใʹޡΓ͕͋ͬͨ߹ͰɺωοτϫʔΫΦϖϨʔλωοτϫʔΫ

͕Քಇ͢Δ·ͰͦͷઃఆใͷޡΓΛೝࣝ͢Δ͜ͱ͕ग़དྷͳ͍ɻ

ຊڀݚɺωοτϫʔΫ͕Քಇ͢ΔલʹઃఆใͷࠪݕΛ͜͏ߦͱͰɺωοτϫʔΫΦ

ϖϨʔλʹΑΔઃఆۀ࡞ͷޡΓΛ༧͢Δ͜ͱΛతͱ͢ΔɻOSI ͞ݱরϞσϧͰදࢀ

Ε͍ͯΔΑ͏ʹɺίϯϐϡʔλωοτϫʔΫʹ্͓͍ͯҐϨΠϠͷϓϩτίϧԼҐϨΠ

Ϡͷϓϩτίϧ͕ਖ਼͘͠ಈ͠࡞ͳ͍ݶΓಈ࡞อূ͞Εͳ͍ɻΑͬͯఏҊख๏Ͱɺෳ

ͷωοτϫʔΫثػͷઃఆใΛϨΠϠຖʹϞσϧԽͯࠪ͠ݕΛ͏ߦɻ͜ΕʹΑΓɺઃఆ

ใ͕ม͞ߋΕͨՕॴͱͦΕʹґଘ͢ΔՕॴ͕ҟͳΔϨΠϠͰ͋ͬͯࠪݕΛ͜͏ߦͱ͕

ՄͱͳΔɻ·ͨɺఏҊख๏ʹ͓͚ΔϞσϧɺωοτϫʔΫثػͷઃఆใΛɺ֤ϨΠ

ϠຖͰҟͳΔϧʔϧΛద༻͢Δ͜ͱͰߏங͕ߦΘΕΔɻͦͷͨΊɺར༻ऀγεςϜʹ

͍߹ΘͤΔ͜ͱͰɺϞσϧ্ͷཧతͳଓؔࠪݕ͍ͯͭʹΛ͜͏ߦͱ͕Ͱ͖Δɻैͬ

ͯɺར༻ऀ͕ઃఆใΛωοτϫʔΫثػʹө͢ΔલʹɺຊγεςϜʹ͍߹ΘͤΔ͜

ͱͰɺͦͷઃఆใʹໃ६ؚ͕·Ε͍ͯͳ͍͔֬ೝ͢Δ͜ͱ͕ՄͱͳΔɻຊγεςϜͷ

࣮ʹɺωοτϫʔΫثػͷઃఆใΛநͷ͍ߴ··ཧࣜͱͯ͠ѻ͏͜ͱ͕ग़དྷ

ΔཧϓϩάϥϛϯάޠݴΛ༻ͨ͠ɻ

ຊڀݚͰɺෳͷτϙϩδʹ͓͚ΔωοτϫʔΫثػͷઃఆใΛٖࣅతʹ༻ҙ͠ɺ

࣮ͨ͠γεςϜʹͲͷΑ͏ͳ͍߹Θ͕ͤ༗ޮͰ͋Δ͔࣮ݧΛͨͬߦɻ·ͨɺઃఆใ

Λ࣮ͨ͠γεςϜʹ༩͑ͯϞσϧԽΛ͏ߦ·ͰʹͲͷ͘Β͍ؒ࣌Λཁ͢Δ͔ੑධՁ

Λͨͬߦɻޙ࠷ʹɺطଘͷωοτϫʔΫهड़ޠݴͱఏҊख๏ͱͷൺֱΛͨͬߦɻ



ωοτϫʔΫͷཧతͳγϛϡϨʔγϣϯɺෳࡶͳωοτϫʔΫʹରͯࠪ͠ݕΛ͏ߦ

͜ͱ͕ՄͰ͋ΔɻఏҊख๏ʹ͓͚Δઃఆใͷࠪݕɺར༻ऀ͕ͨͬޡઃఆใΛωο

τϫʔΫثػʹೖͯ͠͠·͏ࣄΛະવʹ͙͜ͱʹ͢ݙߩΔɻ
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ୈ1ষ ͡Ίʹ

ຊষͰɺຊڀݚͷഎܠɺతɺຊจͷߏΛड़Δɻ

1.1 എܠ

Πϯλʔωοτਓʑͷੜ׆ͱີʹؔΘ͍ͬͯΔɻΠϯλʔωοτΛར༻ͨ͠αʔϏ

εଟ͘ଘ͠ࡏɺίϛϡχέʔγϣϯΤϯλʔςΠϝϯτɺใࡧݕͳͲ༷ʑͳܗͰ

༻͞Ε͍ͯΔɻۙͰɺূ݊ձࣾͷגऔҾҩྍؔػͷใୡʹΠϯλʔωοτ͕

Δ͜ͱ͕༧͞ΕΔɻͦͷͨΊΠϯλʔωοτʹো͕ద༻ൣғ͕ޙࠓΘΕ͓ͯΓɺ

ΛͨΒ͢ɻͭ·ΓɺΠϯλʔωοτతʹେ͖ͳඃࡁܦɺࣾձతɺʹࡍੜͨ͠ൃ͕

ॏཁͳࣾձج൫Ͱ͋ΓɺΠϯλʔωοτͷোਂࠁͳͰ͋Δɻ

Πϯλʔωοτ্Ͱো͜ى͕ΔݪҼʹɺΠϯλʔωοτΛߏ͢ΔωοτϫʔΫثػ

ʹରͯ͠ɺωοτϫʔΫΦϖϨʔλ͕ͨͬޡઃఆۀ࡞Λ͜͏ߦͱ͕͛ڍΒΕΔɻ͜Εɺ

ωοτϫʔΫΦϖϨʔλ͕ઃఆۀ࡞ʹ͓͚ΔϓϩδΣΫτຖʹܾΊΒΕͨϑϩʔΛकͬͯ

͍ͯɺઃܭॻΛޡೝࣝͨ͠··ઃఆۀ࡞Λͯͬ͠ߦ·͏͜ͱ͕ݪҼͰ͋Δɻઃܭॻʹه

ड़͞Ε߲ͨΛؒݟҧ͑ͨΓצҧ͍͢Δ͜ͱʹΑͬͯ͜ىΔώϡʔϚϯΤϥʔͰ͋Δͨ

Ίɺશʹ͙͜ͱ͕ࠔͰ͋ΔɻՃ͑ͯɺࡏݱͰωοτϫʔΫثػͷ૿ՃͱԾԽٕ

ज़ͷਐาʹΑͬͯωοτϫʔΫେن͔ͭෳࡶʹͳ͍ͬͯΔɻͦͷͨΊɺઃఆ͕ۀ࡞

Ͱ͋Δͱ͍ࠔͱΑΓ͜͏ߦΛۀ࡞Γͷͳ͍ઃఆޡͳΓωοτϫʔΫΦϖϨʔλ͕ʹࡶ

͑ΔɻҰํͰɺΠϯλʔωοτ্Ͱো͜ى͕ΔݪҼਓ͚ؒͩͰͳ͘ωοτϫʔΫثػ

ͷੑ࣭ʹ͛ڍΒΕΔɻωοτϫʔΫثػɺྡ͢ΔωοτϫʔΫثػͷઃఆใͱໃ

६͢ΔઃఆใΛڐ༰ͯ͠͠·͍ɺωοτϫʔΫΦϖϨʔλͷҙਤͱ͢ΔઃఆใͰ

ө͞ΕΔɻ

͜ΕΒͷʹΑͬͯ͜ىΔোΛݮΒ͢ࢼΈͷҰͭʹɺઃܭॻΛίϯϐϡʔλ͕ಡΈ

ख๏͕͏ߦΛۀ࡞ઃఆ͍ͯͮجʹΔ͜ͱͰɺίϯϐϡʔλ͕ͦͷใ͢ʹܗΈՄͳࠐ

͋Δɻ

1



͔͠͠ɺઃఆۀ࡞ͷϑϩʔ͕ඞͣ͠ɺ͍ ͭಉ͡ΓํͱݶΒͳ͍߹͕͋Δɻωο

τϫʔΫΦϖϨʔλ͕ͦͷͰঢ়گΛஅ͠ઃఆΛՃ͑Δ߹༰қʹ͑ߟΒΕΔɻͦͷ

ͨΊɺωοτϫʔΫثػʹઃఆΛ͏ߦલʹໃ६͕ͳ͍͔ূݕΛ͜͏ߦͱ͕ՄͰ͋Δඞཁ

͕͋Δɻ

1.2 త

͋ΔωοτϫʔΫثػʹରͯ͠ଞͷωοτϫʔΫثػͷઃఆใͱໃ६͕ͳ͍Α͏ઃఆ

ثػೖ͢ΔະөͷઃఆใͱɺωοτϫʔΫʹଐ͢Δશͯͷʹثػɺʹ͏ߦΛۀ࡞

ͷөࡁΈͷઃఆใͱͷؒʹໃ६͕ͳ͍͔ࠪݕΛ͏ߦඞཁ͕͋Δɻ͜ͷઃఆใʹໃ६

͕ͳ͍͔ࠪݕΛ͜͏ߦͱΛຊจͰઃఆใͷҰ؏ੑࠪݕͱݺͿɻ

ຊจͰɺରͱ͢ΔωοτϫʔΫʹଐ͢ΔثػͷઃఆใΛωοτϫʔΫϨΠϠຖ

ख๏ΛఏҊ͢Δɻ͏ߦΛࠪݕੑ؏ड़͠ɺҰهʹ

ωοτϫʔΫϨΠϠຖʹهड़͞ΕͨෳͷωοτϫʔΫثػͷઃఆใΛࠪ͢ݕΔ͜ͱ

ͰɺϨΠϠΛͨͬލઃఆใͰ͋ͬͯҰ؏ੑࠪݕΛ͜͏ߦͱ͕Ͱ͖ɺؒثػͰໃ६͢Δ

ઃఆใΛڐ༰ͯ͠͠·͏Λղܾ͢Δ͜ͱ͕ՄͰ͋Δͱ͑ߟΔɻ͕ͨͬͯ͠ఏҊख

๏ʹΑΓɺωοτϫʔΫΦϖϨʔλͷޡೝࣝʹΑΔͨͬޡઃఆۀ࡞Λ͢ࢭΔ͜ͱʹݙߩ

Ͱ͖Δɻ

1.3 ຊจͷߏ

ຊจɺຊষΛؚΊͯ 7ষ͔Βߏ͞ΕΔɻ2ষͰɺωοτϫʔΫͷߏஙͱӡ༻ʹ

͓͚Δڥͱͦͷ՝ʹ͍ͭͯड़Δɻ·ͨɺͦΕΒͷ՝ʹ͓͚ΔཁٻͷมԽʹ͍ͭͯ

ड़Δɻ3ষͰɺωοτϫʔΫࠪݕͱωοτϫʔΫهड़ޠݴʹؔ࿈͢ΔڀݚΛઆ໌͠ɺ2

ষͰड़ͨ՝ʹରͯ͠ෆ͍ͯ͠ΔػΛ໌Β͔ʹ͢Δɻ4ষͰɺϚϧνϨΠϠωο

τϫʔΫʹରԠͨ͠ઃఆใͷໃ६ࠪݕख๏ʹ͍ͭͯఏҊ͠ɺͦͷద༻ྫΛࣔ͢ɻ5ষͰ

ɺఏҊͨ͠ख๏ͷγεςϜʹͮ͘جγεςϜͷઃܭͱ࣮ʹ͍ͭͯड़Δɻ6ষͰɺ

ఏҊख๏ͷධՁ࣮ݧɺੑධՁɺؔ࿈ڀݚͱͷൺֱʹ͍ͭͯड़Δɻ7ষͰɺຊจͷ

·ͱΊͱޙࠓͷ՝ʹ͍ͭͯड़Δɻ
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ୈ2ষ ωοτϫʔΫͷߏஙͱӡ༻ʹ͓͚

Δڥͱ՝

ຊষͰɺࠓͷωοτϫʔΫʹର͢ΔΦϖϨʔγϣϯͷڥͱɺͦͷڥʹ͓͚Δཁ

ͷมԽʹ͍ͭͯड़Δɻ͞ΒʹͦͷมԽʹΑͬͯ͏ʹ͍ͭͯ৮ΕΔɻٻ

2.1 ஙͱӡ༻ʹ͓͚ΔώϡʔϚϯΤϥʔߏ

ωοτϫʔΫͷ࡞ޡಈʹΑͬͯ͜ىΔ webαΠτͷΞΫηεো͕ϝσΟΞͰใ͡Β

ΕΔ͜ͱগͳ͘ͳ͍ɻ2012 2݄ʹɺΞϝϦΧͰ Amazon ࣾʹ͓͚ΔΫϥυαʔ

Ϗεͷϩʔυόϥϯαͷઃఆۀ࡞தʹɺϩʔυόϥϯγϯάͷͨΊͷεςʔτσʔλΛ

আͯ͠͠·͍ɺͯͬޡ ͷؒɺಈը৴ͷαʔϏε͕ར༻ෆՄʹͳ͍ͬͯؒ࣌12

Δɻ·ͨɺࠃͰ 2013ʹ KDDI ࣾͰɺखॱॻͷࡌهϛε͔ΒϢʔβೝূαʔόͷઃ

ఆΛͯͬ͠ޡ·͍ɺೋؒ EϝʔϧͷαʔϏε͕ར༻ෆՄʹͳ͍ͬͯΔɻ

͜ΕΒͷݪҼʹɺωοτϫʔΫثػͷઃఆ࣌ۀ࡞ʹ͓͚ΔώϡʔϚϯΤϥʔ͕͛ڍ

ΒΕΔɻΠϯλʔωοτॳظʹɺωοτϫʔΫൺֱత୯७ͳߏͰ͋ͬͨͨΊɺωο

τϫʔΫΦϖϨʔλ͕ωοτϫʔΫͷߏங·ͨӡ༻Λࡍ͏ߦʹωοτϫʔΫثػҰͭҰ

ͭʹରͯ͠खۀ࡞ͰઃఆΛ͖ͨͯͬߦɻ͔͠͠ɺωοτϫʔΫͷԾԽٕज़τϯωϧٕ

ज़ͷਐาʹΑͬͯɺωοτϫʔΫثػͷઃఆใෳ͔ͭࡶେ͖͘ͳ͍ͬͯΔɻ͕ͨͬ͠

ͯɺωοτϫʔΫΦϖϨʔλ͕खۀ࡞ͰޡΓͳ͘ઃఆۀ࡞Λ͜͏ߦͱࠔΛۃΊΔɻಉ

ѱͷ߹ͩͱ࠷Γɺ࣭ͷԼ·ͨ·ߴੜ͢ΔՄੑ͕ൃ͕ɺωοτϫʔΫͰোʹ࣌

ωοτϫʔΫ͕ఀͯ͠͠ࢭ·͏߹͕͋Δɻ Ͱ͋Δࠔͱ͕͜͏ߦΛۀ࡞Γͳ͘ઃఆޡ

͜ͱɺਓؒͷޡೝࣝΩʔϘʔυͷޡೖྗʹىҼ͢Δɻ͕ͨͬͯ͠ώϡʔϚϯΤϥʔ͕

ࠜຊʹ͋ΔݪҼͩͱ͍͑Δɻ

ώϡʔϚϯΤϥʔਓֶؒͷͰʮγεςϜʹΑͬͯఆٛ͞Εͨڐ༰ൣғΛ͑͜

Δਓؒߦಈͷू߹ʯͱఆٛ͞Ε͍ͯΔɻώϡʔϚϯΤϥʔਓ͕ؒશ͘ҙਤ͍ͯ͠ͳ͍ʹ
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ؔΘΒͣൃੜ͢Δͷͱɺਓ͕ؒҙਤతʹߦಈͨͨ͠Ίʹൃੜ͢Δͷͷೋͭʹྨ͞

ΕΔɻωοτϫʔΫͷߏஙͱӡ༻ʹ͓͍ͯɺલऀωοτϫʔΫΦϖϨʔλͷઃܭॻʹର

͢ΔޡೝࣝΩʔϘʔυͷޡೖྗ͕͛ڍΒΕΔɻ·ͨऀޙωοτϫʔΫΦϖϨʔλͷࣗ

ͷ͔ݧܦΒ͘Δͨͬޡஅɺؒ࣌ʹΘΕͯΑΓָͳํ๏ΛऔΔ͜ͱ͕͛ڍΒΕΔɻ

ͲͪΒωοτϫʔΫΦϖϨʔλͷߦಈͱ༷ʑͳڥͷཁҼ͔Βൃੜ͢ΔͨΊɺώϡʔϚ

ϯΤϥʔΛ༧͠ωοτϫʔΫͷোΛશʹͳ͘͢ͷ͍͠ɻ

͔͠͠ɺਓ͕ؒશ͘ҙਤ͍ͯ͠ͳ͍ʹؔΘΒͣൃੜͯ͠͠·͏ώϡʔϚϯΤϥʔਓ

ؒͱίϯϐϡʔλͷ྆ํ͕֬ೝۀ࡞Λ͜͏ߦͱͰݮΒ͢͜ͱ͕ՄͰ͋Δɻ

2.2 ωοτϫʔΫثػʹ͓͚Δઃఆใͷߏ

ωοτϫʔΫثػʹઃఆใΛೖ͢Δલʹίϯϐϡʔλ͕֬ೝۀ࡞Λͨ͏ߦΊͷલఏ

ͱͯ͠ɺωοτϫʔΫثػͷઃఆใ͕ͲͷΑ͏ͳࣜܗͰهड़͞Ε͍ͯΔͷ͔ड़Δɻ

ωοτϫʔΫثػͷઃఆใҰൠతʹϓϩτίϧຖʹҰͭͷϑΝΠϧʹهड़͞Ε͍ͯ

ΔɻωοτϫʔΫثػͷ OS  FreeBSD  Linux ͷ൚༻తͳ OS Λϕʔεʹͯ͠࡞

ΒΕ͕ͨେͳͨΊɺϓϩτίϧຖʹઃఆ͞ΕͨઃఆใΛࢀর͠ɺͦΕͧΕͷϓϩτ

ίϧ͕ΞϓϦέʔγϣϯͱ࣮ͯ͠͞ߦΕΔɻͦͷͨΊɺϢʔβ͕ෳͷΞϓϦέʔγϣϯ

ͷઃఆΛҰͭͷϑΝΠϧͰཧͰ͖Δͱ͍͏ϝϦοτ͕͋ΔҰํɺͦΕͧΕͷΞϓϦέʔ

γϣϯʹ͓͚Δهड़ͷґଘؔΛཧ͠ʹ͍͘ͱ͍͏σϝϦοτ͕͋ΔɻґଘؔΛյ͢

Α͏ͳઃఆΛͨͬߦ߹ɺઃఆ࣌ʹΤϥʔͱͯ͠ฦ͞ΕΔ߹͋Δ͕ɺՔಇͨ͠ޙʹϩ

άΛ֬ೝ͔ͯ͠ΒͰͳ͍ͱਖ਼͘͠ಈ͍ͯ͠࡞ͳ͍͜ͱ͕໌͠ͳ͍߹͋Δɻ

·ͨɺ༷ʑͳωοτϫʔΫԾԽٕज़͕։ൃ͞Ε͍ͯΔͨΊɺωοτϫʔΫثػͷઃఆ

ใ͕ෳࡶԽ͢Δʹ͋ΔɻͦͷഎܠʹαʔόͷԾԽٕज़͕ਐา͠ɺωοτϫʔΫଆ

ͦΕΒͷػʹରԠͤ͟ΔΛಘͳ͘ͳͬͨ͜ͱ͕͛ڍΒΕΔɻαʔόԾԽʹΑΔҰͭ

ͷαʔό্Ͱཧతʹෳͷαʔό͕ଘ͢ࡏΔΑ͏ʹͤݟΔϚϧνςφϯτٕज़͕ಋೖ

͞Εͨ݁ՌɺҰͭͷαʔόʹෳͷωοτϫʔΫΠϯλʔϑΣʔε͕ඞཁͱͳΓɺҰຊͷ

έʔϒϧΛཧతʹෳͷέʔϒϧʹͤݟΔΑ͏ͳٕज़͕։ൃ͞ΕͨɻͦͷͨΊɺ৽ͨͳ

ٕज़͕։ൃ͞ΕΔʹɺωοτϫʔΫػʹثػՃ͞Εઃఆใ͕େ͖͘ͳΓɺΑΓෳ

ঢ়͕͋Δɻݱͳ͍ͬͯΔʹࡶ
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2.3 ઃఆใͷมߋʹΑΔωοτϫʔΫͷӨڹ

લઅͰɺωοτϫʔΫثػ୯ମʹ͓͚Δઃఆใͷߏͱϓϩτίϧͷґଘؔʹͭ

͍ͯड़ͨɻຊઅͰɺෳͷωοτϫʔΫؒثػʹ͓͚ΔઃఆใͷมߋʹΑΔӨڹʹ

͍ͭͯड़Δɻ

ωοτϫʔΫثػʹɺྡ͢ΔωοτϫʔΫثػͷઃఆใͱໃ६͢ΔઃఆใΛڐ

༰ͯ͠͠·͍ɺωοτϫʔΫΦϖϨʔλͷҙਤͱ͢ΔઃఆใͰө͞Εͯ͠·͏

͕͋Δɻ͜ͷίϯϐϡʔλωοτϫʔΫ͕ࢄγεςϜͰ͋ΔҎ্ɺࣗ໌Ͱ͋

Δ͕ɺʑਐา͢ΔͦΕΒΛͲ͏ѻ͏͔ఆΊΒΕ͍ͯͳ͍ͨΊɺωοτϫʔΫΦϖϨʔλ

ʹͱͬͯઃஔใΛཧ͢Δͷ͍͠Ͱ͋Δɻ

ίϯϐϡʔλωοτϫʔΫʹ͓͍ͯ௨৴ϓϩτίϧ OSI রϞσϧʹఆٛ͞Ε͍ͯࢀ

ΔΑ͏ʹࣣͭͷϨΠϠʹ͞Ε͍ͯΔɻͦΕͧΕͷϨΠϠҟͳΔׂΛͪ࣋ɺಉ༷ʹ

ੵΈ্͛ΒΕͨωοτϫʔΫͷػΛ࣮͢ݱΔιϑτΣΞ܈ΛϓϩτίϧελοΫͱ͍

͏ɻ্ҐͷϨΠϠʹଐ͢ΔϓϩτίϧԼҐϨΠϠʹଐ͢Δϓϩτίϧ͕ਖ਼͘͠ಈ͠࡞ͳ

Εͨ߹ͷ͞ߋͷઃఆใ͕มثػอূ͞Εͳ͍ɻͦͷͨΊɺωοτϫʔΫ͕࡞Γಈݶ͍

Өൣڹғɺࣗثػͱྡ͢ΔωοτϫʔΫثػͷಉ͡ϓϩτίϧͱͦͷ্ҐϨΠϠʹ

ଐ͢Δϓϩτίϧͷಈ࡞Ͱ͋Δɻ

ωοτϫʔΫ্Ͱೋͷίϯϐϡʔλ͕ͦΕͧΕ௨৴Λ͏ߦ߹ͷ OSI ʹরϞσϧࢀ

ैͬͨϞσϧΛਤ 2.1ʹࣔ͢ɻยํͷίϯϐϡʔλͷ͋ΔϨΠϠʹ͓͚ΔઃఆΛͯͬ͠ޡ

·ͬͨ߹ɺਖ਼͘͠ϓϩτίϧʹͬऔͬͯ௨৴Λ͑ߦͳ͍ͨΊɺӨڹ͏Ұํͷίϯ

ϐϡʔλʹٴͿɻՃ͑ͯɺશͯͷͯͬޡ͍͓ͯʹثػઃఆͨ͠ઃఆใͷϨΠϠΑΓ্

ҐͷϨΠϠʹؚ·ΕΔઃఆใ௨Γʹಈ͢࡞Δอূͳ͍ɻ

·ͨɺωοτϫʔΫ্ͰೋͷίϯϐϡʔλͱҰͷϧʔλ͕ͦΕͧΕ௨৴Λ͏ߦ߹

ͷ OSI রϞσϧʹैͬͨϞσϧΛਤࢀ 2.2ɻதԝͷσʔλΛத͢ܧΔϧʔλͷઃఆΛͬޡ

ͯ͠·ͬͨ߹ͷӨڹΓͷೋʹٴͿɻ·ͨೋͷ߹ͱಉ༷ʹͯ͢ͷثػʹ͓

͍ͯɺͯͬޡઃఆͨ͠ઃఆใͷϨΠϠΑΓ্ҐͷϨΠϠʹؚ·ΕΔઃఆใ௨Γʹਖ਼͠

͘ಈ͢࡞Δอূͳ͍ɻɹ

ͦͷͨΊɺωοτϫʔΫͨͬޡʹثػઃఆใΛөͯ͠͠·ͬͨ߹ͷӨൣڹғɺ

өͨ͠ઃఆใʹ֘͢ΔϓϩτίϧͷϨΠϠͱͦͷ্ҐϨΠϠʹ͋ͨΔϓϩτίϧ

ͷઃఆใΛؚΉཧతʹྡ͢ΔશͯͷωοτϫʔΫثػͰ͋Δɻ
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Application

Presentation

Transport

Network

Data Link

Physical

Application

Presentation

Transport

Network

Data Link

Physical

Application Protocol

Presentation Protocol

Transport Protocol

Network
Protocol

Data Link
Protocol

Physical
Protocol

Session Session
Session Protocol

Network

Data Link

Physical

Network
Protocol

Data Link
Protocol

Physical
Protocol

ਤ 2.2: OSIࢀরϞσϧ ࡾ
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2.4 ώϡʔϚϯΤϥʔʹΑΔઃఆใͷޡΓʹ͓͚Δରࡦͱ

ཁ߲ࣄٻ

ຊઅͰɺ2.2ɺ2.3અͰड़ͨʹ͓͚Δཁ߲ࣄٻʹ͍ͭͯड़Δɻ

ҰൠతͳωοτϫʔΫثػʹ͓͍ͯઃఆใϓϩτίϧຖʹҰͭͷϑΝΠϧʹهड़͞

ΕΔͨΊɺωοτϫʔΫΦϖϨʔλ͕ͦΕͧΕͷϓϩτίϧͷઃఆͷґଘؔͷཧ͕

͍͠ͱ͍͏͕͋Δɻ·ͨɺωοτϫʔΫثػʹɺྡ͢ΔωοτϫʔΫثػͷઃఆ

ใͱໃ६͢ΔઃఆใΛڐ༰ͯ͠͠·͍ɺωοτϫʔΫΦϖϨʔλͷҙਤͱ͢Δઃఆ

ใͰө͞Εͯ͠·͏͕͋Δɻ

͜ΕΒͷΛղܾ͢ΔҰͭͷํ๏ͱͯ͠ɺωοτϫʔΫثػ୯ମʹରͯ͠ઃఆۀ࡞

Λ͏ߦͱ͍͏ैདྷͷํۀ࡞๏Ͱͳ͘ɺ୯ҰͷωοτϫʔΫεϥΠεʹରͯ͠ઃఆΛ͏ߦ

ຖʹΓ͚ΔػΒΕΔɻωοτϫʔΫεϥΠεͱɺωοτϫʔΫΛ͑ߟ๏͕ํۀ࡞

֓೦Ͱ͋ΔɻεϥΠεͱεϥΠεػʹ͍ޓ͕ׯব͢Δ͜ͱͳ͍ɻͦͷͨΊɺωοτ

ϫʔΫͷߏஙӡ༻ͷࡍͷͷΓ͚͕༰қʹͳΔͱ͍͏ར͕͋ΔɻҰํͰɺεϥ

ΠεؒͰػ͕ׯব͢Δ͜ͱͳ͍͕ɺ͋ΔεϥΠε͕Քಇ͢Δ͜ͱͦͷԼͷεϥΠε

͕Քಇ͍ͯ͠Δ͜ͱ͕લఏͰ͋Δɻͭ·ΓԼҐͷεϥΠε͕Քಇ͠ͳ͍ݶΓɺ্Ґͷεϥ

ΠεՔಇ͢Δ͜ͱ͕ग़དྷͳ͍ɻ

NETCONF ɺ୯ҰͷωοτϫʔΫεϥΠεʹରͯ͠ઃఆΛ͜͏ߦͱΛతͱͨ͠ϓ

ϩτίϧͰ͋ΔɻͦͷͨΊɺෳͷωοτϫʔΫثػʹରͯ͠ฒྻʹઃఆΛ͜͏ߦͱ͕Մ

Ͱ͋ΔɻΑͬͯɺωοτϫʔΫΦϖϨʔλ͕ྡ͢ΔωοτϫʔΫثػͷઃఆใʹ͓

͚ΔґଘؔΛѲ͢Δ͜ͱ͕༰қͰ͋Δɻ͔͠͠ɺػͱͯ͠ઃఆͷೖΛ͢Δ͜ͱ͕

తͰ͋ΔͨΊɺԼҐͷϨΠϠ͕Քಇ͍ͯ͠Δ͔Ͳ͏͔֬ೝ͢Δ͜ͱʹؔ༩͠ͳ͍ɻ

͕ͨͬͯ͠ɺઃఆΛωοτϫʔΫثػʹөͤ͞Δલʹೖ͢Δ༧ఆͷઃఆΛɺྡ͢

ΔωοτϫʔΫثػͷઃఆใͱর߹Λ͍ߦɺωοτϫʔΫϨΠϠΛԣஅͯ͠ໃ६͕ൃੜ

͠ͳ͍͔֬ೝ͢Δ͜ͱ͕ඞཁͰ͋ΔɻҎԼʹઃఆใͷޡΓʹ͓͚Δཁ߲ࣄٻΛࣔ͢ɻ

• ωοτϫʔΫثػʹઃఆΛೖ͢Δલʹໃ६͕ͳ͍͔͕ࠪݕՄͰ͋Δ

• ωοτϫʔΫεϥΠεຖʹઃఆΛهड़ՄͰ͋Δ

• Ұʹෳͷثػʹରͯ͠ઃఆΛ͜͏ߦͱ͕ՄͰ͋Δ
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ୈ3ষ ؔ࿈ڀݚ

ωοτϫʔΫثػʹରͯ͠ɺωοτϫʔΫΦϖϨʔλʹΑͬͯ CLI Λհͨ͠తͳ

Ͱ͋ͬͨͱ͠ߋ߹ɺখ͞ͳઃఆใͷมͨͬߦΛޚɺ·ͨιϑτΣΞʹΑΔ੍ޚ੍

ͯωοτϫʔΫશମʹӨ͢ڹΔ߹͕͋Γɺͦͷ݁Ռͱͯ͠ωοτϫʔΫʹোΛҾ͖

ݟΛൃߋมͨͬޡΔઃఆใͷ͚͓ʹثػՄੑ͕͋ΔɻຊষͰɺωοτϫʔΫ͢͜ى

͢ΔͨΊͷखஈʹ͍ͭͯड़Δɻ

3.1 ωοτϫʔΫͷࠪݕ

ωοτϫʔΫͷڍಈΛࠪ͢ݕΔπʔϧଟ͋Δɻ౷తͳωοτϫʔΫͷಈ࡞Λ֬ೝ

͢ΔιϑτΣΞʹ ping [6]  traceroute [7]ɺtcpdump [8] ͕͋ΓɺࡏݱωοτϫʔΫ

ͷߏங·ͨӡ༻ͷࡍʹසൟʹ༻͞Ε͍ͯΔɻ͔͠͠ɺ͜ΕΒͷιϑτΣΞωο

τϫʔΫͷ෦తͳಈ࡞Λ͢ূݕΔʹඇৗʹ༗༻Ͱ͋Δ͕ɺωοτϫʔΫશମͷಈ࡞Λ

Ͱ͋Δɻ͖Δʹෆ͢ূݕ

ωοτϫʔΫશମʹ͓͚Δಈ࡞ͷʮਖ਼͠͞ʯΛࠪ͢ݕΔʹɺߏ͢ΔωοτϫʔΫػ

ʹඞཁ͕͋Δɻຊจ͏ߦΛࠪݕʹݩɺऩूͨ͠ใΛޙͷใΛҰՕॴʹऩूͨ͠܈ث

͓͚ΔωοτϫʔΫͷಈ࡞ͷʮਖ਼͠͞ʯͱɺωοτϫʔΫΦϖϨʔλͷҙਤ௨Γʹಈ࡞

͢Δͱ͍͏͜ͱͰͳ͘ɺෳͷωοτϫʔΫͰϓϩτίϧ͕ਖ਼ৗʹಈ͠࡞ɺωοτϫʔ

Ϋো͖ى͕ͳ͍͜ͱͰ͋Δɻ

ωοτϫʔΫোΛະવʹ͙ํ๏ɺ·ͨಈ࡞தͷωοτϫʔΫʹରͯ͠োΛൃݟ

͢Δख๏ෳ͛ڍΒΕΔɻ͔͠͠ɺͦΕΒͦΕͧΕ͕ண͢ΔωοτϫʔΫثػͷ

͕ҟͳΔɻਤػ 3.1ωοτϫʔΫثػʹઃఆใ͕༩͑ΒΕ͔ͯΒɺωοτϫʔΫ্

Ͱͷಈ࡞ʹө͞ΕΔ·ͰͷྲྀΕΛࣔ͢ɻຊઅͰɺωοτϫʔΫثػͷ֤ϨϕϧͰͲͷ

Α͏ͳߦ͕ࠪݕΘΕ͍ͯΔ͔ड़Δɻ
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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 ઃఆใʹؔ͢Δࠪݕख๏

ωοτϫʔΫثػͷઃఆใΛࠪ͢ݕΔख๏ɺಉ͡ڥΛผ్༻ҙ͢ΔҎ֎Ͱωοτ

ϫʔΫΛՔಇͤ͞ΔલʹωοτϫʔΫͷಈ࡞Λ༧ଌͰ͖Δ།Ұͷํ๏Ͱ͋Δɻωοτϫʔ

Ϋثػʹ͓͍ͯઃఆใωοτϫʔΫΦϖϨʔλ͕ૢ͢࡞ΔͷͰɺωοτϫʔΫΦ

ϖϨʔλͷޡΓʹҰ൪ʹӨ͢ڹΔՕॴͰ͋Δɻ

ϕϯμʔຖʹ༷ʑͳઃఆͷهड़ํ͕ࣜଘ͢ࡏΔͨΊɺࠪ͢ݕΔ͜ͱ͕ࠔͰ͋Δ͜ͱ͕

༧͞ΕΔ͕ɺAriΒɺϕϯμʔຖͷઃఆใΛ౷Ұͨ͠ϑΥʔϚοτʹͯ͠ωοτϫʔ

Ϋͷ҆શੑΛղੳ͢Δ Batfish ͱ͍͏ઃఆใͷղੳπʔϧΛఏҊ͍ͯ͠Δ [2]ɻ ·ͨɺ

Sanjay ΒɺωοϫʔΫثػͷ VPN ͷઃఆใ͔ΒΠϯλʔϑΣʔεʹ࠷దͳ MTU

ͷΛࢉग़͢Δख๏ΛఏҊ͍ͯ͠Δ [3]ɻ

͔͠͠ɺઃఆใͷࠪݕΛͯͬߦωοτϫʔΫثػʹ͢ࡌΔثػʹόά͕͋Ε

ωοτϫʔΫਖ਼ৗʹಈ͠࡞ͳ͍ͨΊɺଞͷࠪݕख๏ͱซ༻ͯ͠༻͍Δඞཁ͕͋Δɻ
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ઃఆใͷࠪݕɺओʹઃఆใΛࣜܗతʹϞσϧԽͯ͠ɺϓϩτίϧຖͷهड़Λࠪݕ

͢Δͷ͕͋Δɻ·ͨɺཧਪΛͨ͏ߦΊʹωοτϫʔΫثػͷઃఆใΛཧࣜʹม

ΒΕΔɻ͛ڍιϧόͰղ͘ͷ͕͠

3.1.2 ιϑτΣΞɾϋʔυΣΞʹؔ͢Δࠪݕख๏

ωοτϫʔΫثػʹ͞ࡌΕΔιϑτΣΞ·ͨϋʔυΣΞʹόά͕͋Δ߹ɺ

ωοτϫʔΫΦϖϨʔλ͕ͦͷใΛ͍ͬͯͳ͍ݶΓɺճආ͢Δ͜ͱग़དྷͳ͍ɻͦͷ

ͨΊɺιϑτΣΞͱϋʔυΣΞͷόάɺϕϯμ͕ςετΛ͚ͩ͏ߦͰेͰͳ

͍ɻ࣮ࡍʹՔಇͤ͞ΔωοτϫʔΫͰͳ͘ɺೖ͢Δ༧ఆͷઃఆใΛωοτϫʔΫػ

ߦʹରͯ͠ཏతʹςετΛࣄΓ͏Δ͜ىʹࡍɺ࣮ࣄΈΔͯͤ͞࡞өͤͯ͞ಈʹث

͏ඞཁ͕͋Δɻ

3.1.3 ωοτϫʔΫ্Ͱͷಈ࡞ʹؔ͢Δࠪݕख๏

ωοτϫʔΫثػͷಈ࡞Λࠪ͢ݕΔख๏ɺωοτϫʔΫՔಇ࣌ͷৼΔ͍͔Βࠪݕ

Λ͏ߦɻͦͷৼΔ͍ΛਤΔईͱͯ͠ͷύϥϝʔλʹωοτϫʔΫΠϯλʔϑΣʔε

ͷ I/O ɺܦ࿏ςʔϒϧɺMACΞυϨεςʔϒϧ͕ΘΕ͍ͯΔɻͦͷதͰදతͳ

ωοτϫʔΫͷಈ࡞ͷࠪݕΛ͏ߦख๏Ͱ͋Δ Anteater [4] ʹ͍ͭͯղઆΛ͏ߦɻ

Anteater

Anteater ωοτϫʔΫʹଐ͢ΔωοτϫʔΫثػͷ IPv4 ͷܦ࿏ςʔϒϧΛ SNMP

Λ༻͍ͯऩू͠ɺSAT(ॆՄੑ)ʹม͠ɺωοτϫʔΫͷࠪݕΛ͏ߦɻෳͷܦ

࿏ςʔϒϧΛ༻͍ͯࠪݕΛ߲͏ߦΛҎԼʹࣔ͢ɻ͜ΕΒͷ߲ࠪݕΛ SATιϧόͰղ

͘͜ͱͰɺোͷಛఆΛ͜͏ߦͱ͕ՄͱͳΔɻ

• ϧʔϓ͕͍͖ͯىͳ͍͔

• ϑϨʔϜͷϩε͕͍͖ͯىͳ͍͔

• ҟͳΔԽ͞ΕͨωοτϫʔΫؒثػͰಉ͡ܦ࿏ςʔϒϧΛอ͍ͯ࣋͠Δ͔

ΦϖϨʔλ͕ SATΛهड़͢Δඞཁ͕ͳ͍ͨΊɺSNMP͕༗ޮͰ͋Εར༻ՄͰ͋Δɻ

͔͠͠ɺܦ࿏ςʔϒϧ͕૿͑ͨ߹ɺSAT ͕େ͖͘ͳΓɺղ͘ͷʹେͳ͔͔͕ؒ࣌Δɻ
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3.2 ωοτϫʔΫهड़Ϟσϧ

ઃఆใͷࠪݕΛࡍ͏ߦʹωοτϫʔΫͷϞσϧԽΛ͜͏ߦͱෆՄܽͰ͋ΔɻຊষͰ

ωοτϫʔΫهड़Ϟσϧʹର͢ΔཁٻͱNDLɺVRDɺINDLɺYANG Data Model for

Network Topology ͍ͭͯઆ໌͢Δɻ

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

IMɺਓͱਓͱͷؒͷҙૄࢥ௨ͷͨΊͷσʔλͷจॻԽɺ৫Խͱͯ͠ͲͷΑ͏ʹσʔλ

Λ֨ೲ͢Δ͔Λද͢ݱΔͷͰ͋ΔɻDM ɺσʔλͷҙຯΛهड़͢ΔͷͰ͋Δɻσʔ

λͷҙຯͱɺؔੑϧʔϧͷ͜ͱͰ͋ΔɻຊจͰωοτϫʔΫثػͷઃఆใΛ

ѻ͏ͷͰ DM ʹ͍ͭͯઆ໌͢Δɻ

ωοτϫʔΫهड़ϞσϧɺΠϯλʔωοτͷීٴʹ͍ɺෳࡶʹͳΔωοτϫʔΫΛ

Ѳ͢ΔͨΊͷͷͰ͋ΔɻैདྷɺωοτϫʔΫͷߏΛهड़͢Δ߹ɺఆ·ͬͨهड़ํ

ࣜͳ͘ɺ߹ʹԠͯ͡ಠࣗͷํ๏Ͱهड़͞Ε͍ͯͨɻͦͷͨΊɺҟͳΔϓϩδΣΫτؒ

Ͱ૬ޓӡ༻Λ͏ߦͷʹ͕͋ͬͨɻͦΕɺωοτϫʔΫʹ༷ʑͳσόΠε͕ଓ͞Ε

Δɺ·ͨେنͰෆ֬ఆཁૉ͕ଟ͘ɺ࣮ͳϞσϧͷߏங͕͍͠ͱ͞Ε͖ͯͨͨΊͰ͋

ΔɻࡏݱͰɺ༷ʑͳஂମ͕ෳ͞ࡶΛܰͤ͞ݮΔͨΊʹͲ͏ͷΑ͏ʹநԽ͞ΕͨϞσ

ϧΛද͢ݱΔ͔ɺඪ४ԽͷͨΊͷ׆ಈΛਪΊ͍ͯΔɻ͜ͷΑ͏ͳ׆ಈ͕ਪΊΒΕΔ͜ͱ

ͰɺωοτϫʔΫͷઃఆͷࣗಈԽιϑτΣΞ্Ͱͷѻ͍͕༰қʹͳΔ͜ͱ͕͑ߟΒ

ΕΔɻ

ωοτϫʔΫهड़ޠݴʹؔͯ͠ɺ2.4ষͷཁ߲ࣄٻΑΓɺωοτϫʔΫثػͷઃఆใ

Λ༻͍ͯωοτϫʔΫτϙϩδΛهड़ɺ·ͨͦͷใΛ༻͍ͯࠪ͢ݕΔʹҎԼͷཁ͕݅

ඞཁͰ͋Δɻ

• :ड़ੑه ཧωοτϫʔΫߏͱԾωοτϫʔΫͷߏΛಠཱͯ͠هड़Մ

Ͱ͋Δ͜ͱ

• Ծهड़ੑ: ཧωοτϫʔΫͷߏใͱԾωοτϫʔΫͷߏใΛ͠

ͯอ࣋ՄͰ͋Δ͜ͱ

• :Մੑݱ࠶ ͯ͠อͨ࣋͠߹Ͱ֤ωοτϫʔΫͷߏใΛදݱՄͰ͋

Δ͜ͱ

11



3.2.1 NDL

NDL(Network Description Language)2005ʹωοτϫʔΫ͕কདྷʹ͚ͯෳࡶԽ͢

Δ͜ͱΛ༧ଌ͠ɺͦͷෳ͞ࡶΛܰ͢ݮΔͨΊʹ࡞͞ΕͨͷͰ͋Δ [9]ɻਓͱίϯϐϡʔ

λͷ྆ํ͕ਐา͢ΔωοτϫʔΫΛΑΓѲ͠ɺؒ࣌ͷ͔͔Δ୯ௐͳۀ࡞ΛݮΒ͢ͷ͕

తͰ͋Δɻ

NDLɺωοτϫʔΫΛهड़͢ΔͨΊͷεΩʔϚʹRDF (Resource Description Frame-

work)Λ༻͍͍ͯΔɻRDFɺෳϦιʔεͷؔΛهड़͢ΔͨΊͷΈͰ͋ΔɻNDL

ޫϑΝΠόωοτϫʔΫΛରͱ͍ͯ͠ΔͨΊɺ࣮ݧωοτϫʔΫΛߏங͢Δ߹ɺ

ωοτϫʔΫఏऀڙͱΤϯυϢʔβͷؒͰ࿈͕ܞඞཁͰ͕͋ͬͨɺ౷Ұ͞Εͨख๏ͳ

͔ͬͨɻNDL ͜ͷͷͨΊʹ࡞ΒΕͨهड़ޠݴͰ͋ΓɺϓϩδΣΫτͰڞ௨ͷه

ड़ํࣜΛ༻͢Δ͜ͱͰɺΑΓԁͳਐ͢ݱ࣮͕ߦΔɻ·ͨɺͦΕΒͷهड़͞Εͨใ

૬ޓʹؔ࿈͚͕ՄͳͨΊɺυϝΠϯؒͷଓʹ༻͍Δ͜ͱ͕ՄͰ͋Δɻਤ 3.2

NDL ͷεΩʔϚͰ͋Δɻ

NDLͷͱͯ͠ɺཧωοτϫʔΫͷΈهड़ՄͰ͋Δ͜ͱ͕͛ڍΒΕΔɻͦͷ

ͨΊɺϊʔυͷԾԽ͕දݱͰ͖ͳ͍ɻ·ͨɺཧωοτϫʔΫͱԾωοτϫʔΫΛ

ͯ͠هड़Ͱ͖ͳ͍ɻͦͷͨΊɺOSIࢀরϞσϧʹ͓͚ΔData Linkͷ 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)ɺ2012ʹσόΠεͷػ

ʹґଘ͠ͳ͍هड़Λఏ͢ڙΔ͜ͱΛతʹ࡞ΒΕͨ [10]ɻ·ͨɺίϯϐϡʔλΠϯϑϥε

τϥΫνϟʹ͓͚ΔԾԽͷ֓೦ΛѲ͠ɺϦιʔεͷྗهड़͕ՄͰ͋ΔɻINDL

ɺهड़ʹؔͯ͠ NDL ͷཧ೦Λड͚͍ܧͰ࡞ΒΕͨͨΊɺNDL ɺଞͷNDLΛجʹ͠

ར༻ՄͰ͋Δɻਤʹޓͱؔ࿈͚ͯ૬ޠݴड़ه͞Εͨ࡞ͯ 3.3ɺINDLͷશମͷߏ

Λࣔ͢ߏͰ͋Δɻ

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

ϚϧνϨΠϠωοτϫʔΫϞσϧɺωοτϫʔΫγεςϜʹରͯ͠ثػͷػಛ

Λࣦ͏͜ͱͳ͘ɺԾڥཧతʹදݱՄͳϚϧνϨΠϠωοτϫʔΫϞσϧͰ͋Δ

[11]ɻάϥϑཧͰͷάϥϑG = (V,E)Λ֦ுͨ͠ͷͰ͋ΓɺϊʔυͱϦϯΫͷू߹ͱ

ΕΔɻਤ͞ݱͷࣸ૾Ͱද࢛ͭ 3.4ͷΑ͏ʹҰͭͷثػҰͭͷϊʔυͰදͣ͞ɺػͷཁ

ૉͱͯ͠ϊʔυ͕֤ϨΠϠʹଘ͢ࡏΔɻΑͬͯɺͦΕΒͷϊʔυͷ෦άϥϑͱͯ͠Ұͭ

ͷωοτϫʔΫ͕ثػද͞ݱΕΔɻ

֤ϨΠϠͷϊʔυɺͭࡾͷใΛ͍ͯͬ࣋ΔɻҰ͕ͭϨΠϠͷใɺೋ͕ͭσʔ

λΛத͢ܧΔϊʔυͰ͋Δ͔ͷใɺͭࡾ͕ϨΠϠ্ͰҰҙʹࣝผՄͳใͰ͋Δ
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IPΞυϨεMACΞυϨεɺϙʔτ൪߸ͷใͰ͋ΔɻͦͷͨΊɺ֤ϨΠϠͰཧత

ͳଓؔΛهड़͢Δ͜ͱ͕ՄͰ͋Δɻ

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 TopologyɺYANG(Yet Another Next Generation)

ͱ͍͏σʔλϞσϧͰωοτϫʔΫτϙϩδΛද͢ݱΔ͜ͱΛతͱͨ͠ IETFͷυϥϑ

τͰ͋Δ [12]ɻ

YANGɺRFC6020[13]Ͱنఆ͞ΕͨωοτϫʔΫཧثػͷཧϓϩτίϧͰ͋Δ

NETCONFͰ༻͞ΕΔઃఆ߲ͷσʔλϑΥʔϚοτͰ͋ΔɻωοτϫʔΫثػͷઃఆ

߲ঢ়ଶͳͲͷߏԽ͞ΕͨใΛਓ͕ཧղ͍ࣜ͢͠ܗͰهड़͢Δ͜ͱ͕ YANG

ͷతͰ͋Δɻ
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3.3 ωοτϫʔΫͷࠪݕʹ͓͚Δ

ຊষͰɺطଘͷωοτϫʔΫࠪݕख๏ʹ͓͚ΔΛ͛ڍɺͦͷʹର͢Δཁٻ

͢Δɻ͍ٞͯͭʹ߲ࣄ

ωοτϫʔΫͷઃܭΛ͔ͯͬߦΒωοτϫʔΫثػʹରͯ͠ઃఆۀ࡞Λ͏ߦఔͰɺ

ώϡʔϚϯΤϥʔʹΑͬͯ͜ىΔωοτϫʔΫোͷݪҼɺωοτϫʔΫΦϖϨʔλͷ

ઃܭॻʹର͢ΔೝࣝͷޡΓɺઃఆۀ࡞தͷΩʔϘʔυͷλΠϓϛεͰ͋Δɻ͜ΕΒɺ

ωοτϫʔΫثػʹઃఆΛөͤ͞Δલʹਓؒ͘͠ίϯϐϡʔλ͕ޡΓʹؾ͘͜ͱ

͕Ͱ͖ΕޡΓΛగਖ਼͠ωοτϫʔΫোΛະવʹ͢ࢭΔ͜ͱ͕ՄͰ͋Δɻ

ఏҊ͞Ε͍ͯΔઃఆใͷࠪݕख๏ [2][3] ୯Ұͷϓϩτίϧ·ͨɺఆΊΒΕͨෳ

ͷϓϩτίϧʹ͓͚Δઃఆใͷ֘ՕॴΛϞσϧԽ͢Δ͜ͱͰໃ६͕ͳ͍͔ࠪݕΛߦ

͏ɻ͔͠͠ɺఏҊ͞Ε͍ͯΔઃఆใͷࠪݕख๏ઃఆ߲Λॻ͖͑Δස͕ଟ͍߹

ɺগ͠ͷมߋͰ͋ͬͯ܁Γฦ͢ͱɺωοτϫʔΫશମͰݟΕେ͖ͳมߋΛҟͳΔઃ

ఆ߲ʹ͍ͯͬߦΔ߹͕͋ΔͨΊɺޮՌ͕ಘΒΕͳ͍Մੑ͕͋Δɻ

·ͨɺσʔληϯλͷΑ͏ͳωοτϫʔΫͰϢʔβͷཁٻʹਝʹ͑ΔͨΊɺweb

ϖʔδ্ͷΫϦοΫҰͭͰωοτϫʔΫΛؚΉαʔόΞϓϥΠΞϯεͷߏ͕ม͞ߋΕ

Δ͜ͱ͕͋ΔɻͦͷΑ͏ͳιϑτΣΞʹΑͬͯසൟʹઃఆใΛॻ͖͑ΒΕΔ͜ͱ͕

සൟʹߦΘΕΔ߹ʹରԠͰ͖ͳ͍ɻ
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ୈ4ষ ϚϧνϨΠϠʹରԠͨ͠Ұ؏ੑݕ

ࠪख๏ͷఏҊ

ωοτϫʔΫͷࠪݕͱɺωοτϫʔΫʹଐ͢ΔෳͷثػͷৼΔ͍Λ༷ʑͳ໘͔Β

ͷઃఆใιϑτΤΞɺϋʔثػͱͰ͋ΔɻωοτϫʔΫ͜͏ߦΛূݕଌ͠ɺͦͷ؍

υΤΞʹՃ͑ͯɺಈ͢࡞Δϓϩτίϧʹରͯࠪ͠ݕΛ͏ߦख๏͕ଘ͢ࡏΔɻ

લষͰɺωοτϫʔΫΦϖϨʔλͷޡΓʹΑͬͯ͜ىΔωοτϫʔΫোΛ༧͢Δ

ͨΊʹɺઃఆใͷ͕ࠪݕඞཁͰ͋Δ͜ͱΛࣔͨ͠ɻ·ͨɺطଘͷख๏ͰαʔϏεʹ

ରͯ͠ωοτϫʔΫ͕සൟʹΈସ͑ΒΕΔΑ͏ͳωοτϫʔΫʹࠪݕΛ͜͏ߦͱ͕ग़དྷ

ͳ͍͜ͱΛࢦఠͨ͠ɻຊষͰɺͦͷΑ͏ͳωοτϫʔΫʹରͯ͠ઃఆใͷࠪݕΛ͏ߦ

ʹͲͷΑ͏ͳػ͕ඞཁ͔ఏҊٞ͢͠Δɻ

4.1 ઃఆใͷҰ؏ੑࠪݕͱ༗༻ੑ

ຊจͰड़ΔҰ؏ੑࠪݕͱɺෳͷσʔλͷؒͰҙຯ͢Δࣄฑʹໃ६͕ൃੜ͍ͯ͠

ͳ͍͔ௐΔ͜ͱͰ͋Δɻͭ·ΓઃఆใͷҰ؏ੑࠪݕͱɺෳͷωοτϫʔΫثػͷ

ઃఆใͷதͰɺରԠͯ͠هड़͞ΕΔ͖Օॴʹໃ६͕ͳ͍͔ௐΔ͜ͱͰ͋Δɻ

ͱʹΑͬͯɺωοτ͜͏ߦΛࠪݕੑ؏ೖ͢ΔલʹҰʹثػઃఆΛωοτϫʔΫͨͬޡ

ϫʔΫ͕Քಇ͢ΔલʹޡΓΛݕग़͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖ɺωοτϫʔΫΦϖϨʔλʹޡΓΛೝࣝ

ͤ͞Δ͜ͱ͕ՄͰ͋ΔɻͦͷͨΊɺઃఆใͷҰ؏ੑࠪݕώϡʔϚϯΤϥʔͷରࡦͱ

ͯ͠༗༻Ͱ͋Δͱ͑ݴΔɻ

·ͨɺωοτϫʔΫΦϖϨʔλͷώϡʔϚϯΤϥʔʹΑͬͯൃੜ͢ΔઃఆใͷޡΓ

ɺલষͰड़ͨωοτϫʔΫͷ੩తࠪݕख๏ͷΑ͏ʹෳͷωοτϫʔΫثػͷઃఆ

ใΛࢀরࠪ͢͠ݕΔ͜ͱͰݕ͢Δ͜ͱ͕ՄͰ͋Δɻ͔͜͠͠ΕΒͷख๏ɺઃఆใ

શମʹରͯࠪ͠ݕΛ͍ͯͬߦΔͷͰͳ͘ɺ͋Δϓϩτίϧ୯ҰͷωοτϫʔΫϨΠϠ

ͷઃఆใΛࠪ͢ݕΔͷͰ͋ͬͨɻ
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4.2 ϚϧνϨΠϠωοτϫʔΫͷରԠ

ϚϧνϨΠϠωοτϫʔΫͱɺωοτϫʔΫͷ֊ߏʹ͓͍ͯෳͷϨΠϠͰσʔ

λͷసૹ͕ՄͳωοτϫʔΫͷ͜ͱͰ͋Δɻίϯϐϡʔλ͕ͭ࣋௨৴ػͷOSIࢀর

ϞσϧͰఆٛ͞Ε͍ͯΔΑ͏ʹɺ͋ΔϨΠϠԼҐϨΠϠʹΑͬͯநԽ͞Εͨใ͕༩

͑ΒΕɺ্ҐϨΠϠʹରͯࣗ͠ͷϨΠϠͷ࣮ͷग़ྗΛநԽ͢͠ɻ֤ϨΠϠͷཁ݅

ʹର͢Δ࣮͕ଘ͠ࡏɺͦΕΒΛϨΠϠຖʹӅณ͢Δ͜ͱͰ༷ʑͳٕज़͕ෳࡶʹΈ߹Θ

͞Δ͜ͱΛ͍Ͱ͍ΔɻͦͷͨΊɺαʔϏε͝ͱʹωοτϫʔΫΛΈସ͑Λࡍ͏ߦɺ͋

ΔωοτϫʔΫߏΛผͷωοτϫʔΫͷҰ෦ͱͯ͠Έସ͑ΔͨΊɺطଘͷҰ؏ੑࠪݕ

ͰରԠग़དྷͳ͍ɻ ͭ·Γطଘͷख๏Ͱɺ͋Δϓϩτίϧ୯ҰͷωοτϫʔΫϨΠ

Ϡʹରͯ͠ͷΈࠪݕΛ͏ߦͷͰɺωοτϫʔΫϨΠϠΛԣஅͯ͠ઃఆใΛࠪ͢ݕΔʹ

ෆेͰ͋Δɻ

ैདྷͷઃఆใͷࠪݕख๏ɺલઅͰड़ͨΑ͏ʹωοτϫʔΫ܈ثػͷઃఆใʹؚ

·ΕΔ୯Ұͷϓϩτίϧʹରͯ͠Ұ؏ੑࠪݕΛ͏ߦɻͦΕΒͷख๏ɺݶఆ͞ΕͨϨΠϠ

·ͨαʔϏε্ͰͷΈͰߦΘΕ͍ͯΔͨΊɺෳͷϓϩτίϧωοτϫʔΫϨΠϠΛ

ԣஅͯ͠Ұ؏ੑΛ୲อ͢Δ͜ͱ͕ग़དྷͳ͍ɻ͕ͨͬͯ͠ɺෳͷωοτϫʔΫϨΠϠͱͷ

ґଘؔΛͭ࣋ωοτϫʔΫԾԽٕज़τϯωϧٕज़ʹରͯ͠ޮՌ͕ಘΒΕͳ͍ɻͦͷ

ͨΊɺఏҊख๏ͰࠪݕͷରͱͳΔωοτϫʔΫϨΠϠ͔ΒɺͦͷԼҐϨΠϠʹ͋ͨΔ

ωοτϫʔΫϨΠϠΛؼ࠶తʹࠪݕΛ͏ߦඞཁ͕͋Δɻ

4.2.1 ୯ҰϨΠϠͷߏ

ઃఆใͷҰ؏ੑࠪݕΛϚϧνϨΠϠωοτϫʔΫʹରԠͤ͞Δʹ͋ͨͬͯɺ୯Ұͷ

ωοτϫʔΫϨΠϠ͕ఏҊख๏ͰͲͷΑ͏ʹද͞ݱΕΔ͔ड़Δɻਤ 4.1ɺϞσϧԽΛ

ͷ؆ུԽ͞ΕͨઃఆใͰ͋Δɻ·ͨɺਤثػωοτϫʔΫͱͦΕʹଐ͢Δ͏ߦ 4.2ɺ

ఏҊख๏ʹ͓͍ͯ୯ҰϨΠϠͷߏΛࣔ͢ɻ

Protocol Function

Protocol Function ɺଐ͢ΔϨΠϠ্ͰͷϓϩτίϧͷཁૉΛද͢ɻ֤ϨΠϠͷPro-

tocol Function ࢛ͭͷใΛͭ࣋ɻҰ͕ͭͲͷωοτϫʔΫثػͷઃఆใ͔Β࡞
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͞Εͨͷ͔Λࣔ͢ใɺೋ͕ͭ࡞͞ΕΔجͱͳͬͨઃఆใ܈ɺͭࡾ͕ଐ͢ΔϨΠ

Ϡͷใɺ࢛͕͕ͭଐ͢ΔϨΠϠ্ͰҰҙͳࣝผࢠͰ͋Δɻ

Protocol Channel

Protocol Channel ɺಉҰϨΠϠ্Ͱೋͭͷ Protocol Function Λ݁ͿͨΊͷͷͰ

͋ΔɻҟͳΔωοτϫʔΫؒثػͰσʔλͷ౸ୡੑ͕͋Δ͜ͱΛࣔ͢ɻProtocol Channel

ɺ࢛ͭͷใΛͭ࣋ɻҰͭೋͭͷProtocol Function ͷࣝผࢠɺೋ͕ͭ࡞͞Ε

Δجͱͳͬͨઃఆใ܈ɺͭࡾ͕ଐ͢ΔϨΠϠͷใɺ࢛͕ͭଐ͢ΔϨΠϠ্ͰҰҙ

ͳࣝผࢠͰ͋Δɻ

Protocol Relay

Protocol Relay ɺಉҰϨΠϠ্Ͱೋͭͷ Protocol Channel Λ݁ͿͨΊͷͷͰ͋Δɻ

ಉҰͷωοτϫʔΫؒثػͰσʔλͷ౸ୡੑ͕͋Δ͜ͱΛࣔ͢ɻϧʔλͰωοτϫʔΫ

ϨΠϠͰද͞ݱΕɺεΠονͰσʔλϦϯΫͰද͞ݱΕΔɻProtocol Relay ɺ࢛

ͭͷใΛͭ࣋ɻҰͭೋͭͷProtocol Function ͷࣝผࢠɺೋ͕ͭ࡞͞ΕΔجͱ

ͳͬͨઃఆใ܈ɺͭࡾ͕ଐ͢ΔϨΠϠͷใɺ࢛͕ͭଐ͢ΔϨΠϠ্ͰҰҙͳࣝผ

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 ϨΠϠؒͷߏͱؔੑ

ωοτϫʔΫϨΠϠʹ͓͚Δ֊ߏখ͞ͳػ͕Լ͔Β্ʹॱʹੵΈॏͳͬͯҰͭ

ͷେ͖ͳػΛߏ͍ͯ͠ΔɻͦͷͨΊԼҐϨΠϠ͔Β্ҐϨΠϠʹؼ࠶͚ͯతʹࠪݕ

Λ͏ߦʹɺ্ҐϨΠϠͷProtocol Function·ͨ Protocol Channel ͕ԼҐϨΠϠͰͲ

ͷػΛ୲͍͔ͬͯͨผͰ͖Δඞཁ͕͋ΔɻͦͷͨΊɺProtocol Function ͱ Protocol

Channel গͳ͘ͱҰͭͷԼҐϨΠϠͷଐ͢ͷʹରͯ͠ґଘؔΛͭ࣋ɻґଘؔ

ͷ্͖ҐϨΠϠ͔ΒԼҐϨΠϠͰ͋Δɻਤ 4.3ɺϞσϧԽΛ͏ߦωοτϫʔΫͱ

ͦΕʹଐ͢Δثػͷ؆ུԽ͞ΕͨઃఆใͰ͋Δɻਤ 4.4ɺ4.5ɺProtocol Function ͱ

Protocol Channel ʹ͓͚ΔґଘؔΛද͢ɻ

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 ϨΠϠؒʹ͓͚ΔωοτϫʔΫԾԽٕज़ʹ͍ͭͯͷߟ

ωοτϫʔΫԾԽٕज़ͱτϯωϧٕज़ʹ͓͚ΔϨΠϠߏΛɺैདྷͷωοτϫʔΫϨ

ΠϠͱಉ༷ʹ୯ҰͷϨΠϠͱͯ͠ѻ͏ɻωοτϫʔΫԾԽٕज़αʔόԾԽٕज़͕ਐ

าͨ݁͠Ռɺ։ൃ͞ΕͨͷͰ͋Δɻͭ·ΓɺαʔόԾԽʹ͓͚ΔԸܙΛ͔ͨ͢׆Ίͷ

ωοτϫʔΫଆͷཁ͔ٻΒޙʹͳͬͯग़དྷٕͨज़Ͱ͋ΔɻΑͬͯωοτϫʔΫԾԽٕ

ज़ͷදͱͯ͛͠ڍΔ VLAN ϨΠϠ 2.5ͱݺΕΔɻ·ͨɺτϯωϧٕज़ԼҐϨ

ΠϠʹ͓͚ΔೋͭͷϊʔυΛ্ҐϨΠϠͰཧతʹҰͭͷϊʔυͷΑ͏ʹѻ͏͜ͱ͕Ͱ

͖Δɻ͕ͨͬͯ͠ɺωοτϫʔΫԾԽٕज़ͱτϯωϧٕज़ΛωοτϫʔΫϨΠϠͰදݱ

͢Δ߹ɺ৽ͨʹϨΠϠΛ࡞͠طଘͷϨΠϠͱಉ༷ʹѻ͏͜ͱͰҰൠతʹѻ͏͜ͱ͕
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ՄͰ͋Δɻ

͔͠͠ɺωοτϫʔΫԾԽٕज़ͱτϯωϧٕज़ʹ͓͍ͯɺ্ҐϨΠϠͱԼҐϨΠϠͷ

Protocol Function ·ͨ Protocol Channel ɺґଘ͕ؔҰରҰʹରԠ͠ͳ͍͜ͱ͕͋

Δɻͦͷ߹ɺԼҐϨΠϠͰཧతʹҰͭʹ͍ͯ͑ݟΔཁૉ্͕ҐϨΠϠͰೋͭҎ্ʹͳ

Δ͜ͱΛଟॏԽͱݺͿɻҰํͰԼҐϨΠϠͰೋͭҎ্ʹ͍ͯ͑ݟΔཁૉ্͕ҐϨΠϠͰҰ

ͭʹͳΔ͜ͱΛूͱݺͿɻ

ϞσϧԽ͞Εͨ݁ՌɺωοτϫʔΫԾԽٕज़ຖͷࠩҟ࣍અͰड़ΔϨΠϠຖʹఆٛ

͢ΔϧʔϧʹΑͬͯٵऩ͞ΕΔͨΊɺଟॏԽͱूΛ༻͍Δ͜ͱͰωοτϫʔΫԾԽٕ

ज़Λ൚ԽతʹϞσϧԽ͢Δ͜ͱ͕ՄͰ͋Δɻ

ਤ 4.6: ωοτϫʔΫԾԽٕज़ʹ͓͚ΔଟॏԽͱू

4.3 ϧʔϧʹࠪݕͮ͘جख๏

ຊઅͰɺϧʔϧʹ͏ߦ͍ͯͮجઃఆใͷࠪݕʹ͍ͭͯड़Δɻ

ఏҊख๏ʹΑΔϞσϧɺઃఆใ͔Βੜ͞ΕΔɻͦͷͨΊઃఆใʹໃ६͕ͳ͍͔

Δඞࠪ͢ݕ͍ͯͮجʹ݅Λઃఆ͠ɺͦΕʹࡍΔ࡞Δʹɺઃఆใ͔ΒϞσϧΛࠪ͢ݕ

ཁ͕͋Δɻ

͋ΔϨΠϠʹ͓͍ͯɺProtocol FunctionɺProtocol ChannelɺProtocol Relay ɺґଘ

؏ͳ͚ΕͳΒͳ͍ɻ͕ͨͬͯ͠ɺ্ҐϨΠϠͷҰ͠ࡏԼҐϨΠϠͷཁૉ͕ଘͭ࣋Λؔ

ੑԼҐϨΠϠͷҰ؏ੑͷ্ʹཱ͢ΔɻͦͷͨΊɺࠪݕΛࡍ͏ߦԼҐϨΠϠ͔Β্Ґ

ϨΠϠʹࠪݕ͔ͯͬΛ͏ߦඞཁ͕͋Δɻ͕ͨͬͯ͠ɺ্ҐϨΠϠʹͳΔ΄Ͳ͑ࢧΒΕͯ

ΔϨΠϠͷ͕ଟ͘ͳΔͷͰɺҰ؏ੑΛ୲อ͢Δͷ͘͠ͳΔɻٯʹɺԼҐϨΠϠʹͳ
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Δ΄ͲԼҐϨΠϠͷ͕গͳ͘ͳΔͷͰɺҰ؏ੑΛ୲อ͢Δͷ༰қͰ͋Δɻਤ 4.7ɺ

ϚϧνϨΠϠωοτϫʔΫͷґଘͷ͖ͱࠪݕͷ͖Λࣔ͢ɻ

ఏҊ͢ΔઃఆใͷҰ؏ੑࠪݕɺωοτϫʔΫثػͷઃఆใΛωοτϫʔΫϨΠϠ

ຖʹ͠ɺϨΠϠͷϧʔϧͱϨΠϠؒͷϧʔϧʹैͬͯ͏ߦɻ͜ΕΒͷϧʔϧɺઃ

ఆใ͔ΒϨΠϠຖʹϞσϧԽΛͨ͏ߦΊͷ݅Ͱ͋ΓɺͦΕͧΕͷϨΠϠͱϨΠϠؒͰ

ҟͳΔϧʔϧΛͭ࣋ɻ

ϨΠϠͷϧʔϧɺ୯ҰͷϨΠϠͷ Protocol FunctionɺProtocol ChannelɺProtocol

Relay ΛϞσϧԽ͢ΔͨΊͷϧʔϧͰ͋ΔɻϨΠϠؒͷϧʔϧɺೋͭͷϨΠϠͷؔΛ

ࣔ͢ͷͰ͋ΔɻͦͷͨΊɺProtocol FunctionɺProtocol ChannelɺProtocol Relay ͷґ

ଘؔϨΠϠؒͷϧʔϧͰࣔ͞ΕΔɻਤ 4.8ɺҙͷϨΠϠΛࠪ͢ݕΔ߹ͷϨΠϠ

ͷϧʔϧͱϨΠϠؒͷϧʔϧͷൣࠪݕғͰ͋Δɻྫ͑ɺϨΠϠ C ʹ͓͚ΔҰ؏ੑͷ

߹ɺϨΠϠ͏ߦΛࠪݕ AɺBɺC ͷϧʔϧͱͦΕΒͷϨΠϠؒͷϧʔϧʹ͍ͯͮجɺ࠷

ԼҐͷϨΠϠ͔ΒϞσϧԽΛ͏ߦɻ·ͨɺϨΠϠ E ʹ͓͚ΔҰ؏ੑͷࠪݕΛ͏ߦ߹

ɺϨΠϠ AɺBɺCɺDɺE ͷϧʔϧͱͦΕΒͷϨΠϠؒͷϧʔϧʹ࠷͍ͯͮجԼҐ

ͷϨΠϠ͔ΒϞσϧԽΛ͏ߦɻ

͜ͷΑ͏ʹϧʔϧʹࠪݕ͍ͯͮجΛ͜͏ߦͱͰɺωοτϫʔΫͷมߋʹͬͯϨΠϠͷ

Δඞཁͳ͘ɺϨΠϠؒͷϧʔϧͷ͢ߋ͕มΘͬͨ߹ͰɺϨΠϠͷϧʔϧΛมߏ

Ճ͚ͩͰઃఆใͷಉ༷ͷࠪݕΛ͜͏ߦͱ͕ՄͰ͋Δɻ·ͨɺ৽ͨͳωοτϫʔΫԾ

Խٕज़ʹΑͬͯɺ৽نͷϨΠϠ͕࡞ΒΕΔ߹ͰɺطଘͷϨΠϠͷϧʔϧʹӨڹΛ

༩͑Δࣄͳ͍ɻ

4.3.1 ϨΠϠͷϧʔϧ

ϨΠϠͷϧʔϧɺ୯ҰͷϨΠϠʹ͓͍ͯ Protocol FunctionɺProtocol Channelɺ

Protocol Relay ཱ͕͢ΔͨΊͷ݅Ͱ͋Δɻ·ͨɺϨΠϠͷϧʔϧେ͖͘ೋͭʹ

ྨ͢Δ͜ͱ͕ग़དྷΔɻҎԼʹͦͷྨΛࣔ͢ɻ

• ઃఆใʹؚ·Ε͍ͯΔ͖߲ʹ͍ͭͯͷϧʔϧ

• ҟͳΔωοτϫʔΫثػͷઃఆใͷؒͰຬ͖ͨ͢ϧʔϧ

ઃఆใʹؚ·ΕΔ͍ͯΔ͖߲ʹ͍ͭͯͷϧʔϧɺઃఆใ͔Β Protocol Func-

tion ͱ Protocol Relay Λ࡞ΔͨΊͷͷͰ͋ΔɻҰํɺҟͳΔωοτϫʔΫثػͷઃఆ

22



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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ใͷؒͰຬ͖ͨ͢ϧʔϧɺProtocol Channel Λ࡞ΔͨΊͷͷͰ͋Δɻ

4.3.2 ϨΠϠؒͷϧʔϧ

ϨΠϠؒͷϧʔϧɺProtocol Function ͱ Protocol Channel ্͕ҐϨΠϠ͔ΒԼҐϨ

ΠϠʹ͚ͯͷґଘཱ͕ؔ͢ΔͨΊͷ݅Ͱ͋ΔɻԼҐϨΠϠͷཁૉʹରͯ͠ґଘؔ

ͳ͍߹ɺProtocol͕ Function ͱ Protocol Channel ࡞ΒΕͳ͍ɻͭ·Γɺઃఆใ

͕ͦͷϨΠϠؒͰϓϩτίϧͷཁ݅Λຬ͍ͨͯ͠ͳ͍ͱ͑ݴΔɻ
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ୈ5ষ γεςϜͷઃܭͱ࣮

લষͰɺωοτϫʔΫʹαʔϏεػͷՃ͕ߦΘΕͨ߹ɺઃఆใͰωοτ

ϫʔΫϨΠϠΛԣஅͨ͠ΦϖϨʔγϣϯ͕ߦΘΕΔͱ͍͏എ͔ܠΒɺطଘख๏ʹΘΔϚ

ϧνϨΠϠωοτϫʔΫʹରԠͨ͠ઃఆใͷҰ؏ੑࠪݕख๏ʹ͍ͭͯड़ͨɻ

ωοτϫʔΫͷઃఆۀ࡞ʹ͓͍ͯɺΦϖϨʔλҰͭͷثػʹରͯ͠ઃఆΛ͕͏ߦɺΦ

ϖϨʔλͷతͦͷثػΛؚΉωοτϫʔΫ͕ਖ਼͘͠ಈ͢࡞Δ͜ͱͰ͋Δɻ͔͠͠ɺઃ

ఆۀ࡞ʹ͓͍ͯɺཧత·ͨཧతʹྡ͢ΔثػͷઃఆใΛશͯਖ਼͘͢͠Δͷ

͍͠ɻΑͬͯɺઃఆใͷໃ६Λͳͨ͘͢Ίྡ͢ΔෳͷثػͷઃఆใͷҰ؏ੑΛݕ

ࠪ͢Δ͜ͱͰɺثػઃఆΛө͢ΔલʹɺઃఆใͷϨϕϧͰωοτϫʔΫ͕ਖ਼͘͠ಈ

Δ͜ͱΛՄʹ͢Δɻ͢࡞

ఏҊख๏ʹ͍ͯͮجɺཧత·ͨཧతʹྡ͢ΔωοτϫʔΫثػͷઃఆใͷҰ

ʹɺ·ͣઃఆใΛϞσϧԽ͢ΔɻϞσϧԽωοτϫʔΫϨΠϠຖʹ͏ߦΛࠪݕੑ؏

ઃఆใΛ͢ΔϞσϧԽΛ͜͏ߦͱͰɺϚϧνϨΠϠωοτϫʔΫʹରԠ͢ΔҰ؏ੑ

Δʹɺ্Ґࠪ͢ݕɺઃఆใΛϨΠϠຖʹ͞ΕͨϞσϧΛʹ࣍ΛՄʹ͢Δɻࠪݕ

ϨΠϠԼҐϨΠϠʹػ͕ґଘ͢ΔͷͰɺԼҐϨΠϠ͔Β্ҐϨΠϠʹࠪݕ͔ͯͬΛ

Δɻ͛ڍΛ߲ࣄඞཁͳʹࠪݕੑ؏Ұͮ͘جʹɻҎԼʹఏҊख๏͏ߦ

• ωοτϫʔΫϨΠϠຖʹઃఆใΛ͢ΔϞσϧԽΛ͏ߦ

• ϚϧνϨΠϠωοτϫʔΫʹ͓͚ΔࠪݕԼҐϨΠϠ͔Β্ҐϨΠϠͷॱʹ͏ߦ

ຊষͰɺ͜ΕΒͷΞΠσΟΞΛ౿·͑ͨγεςϜͷઃܭʹ͍ͭͯड़Δɻ

5.1 ઃఆใͷҰ؏ੑࠪݕʹඞཁͳཁૉ

ωοτϫʔΫͷ࡞ޡಈ͕ൃੜ͢ΔݪҼͱͯ͠ɺωοτϫʔΫثػͷઃఆۀ࡞ʹ͓͍ͯ

ΒΕΔɻͦͷͨΊɺઃఆ͛ڍөͯ͠͠·͏͜ͱ͕ʹثػઃఆใΛωοτϫʔΫͨͬޡ
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ใͷޡΓΛ༧͢ΔʹɺωοτϫʔΫثػʹઃఆΛೖ͢Δલʹೖ༧ఆͷઃఆ߲

Λࠪ͢ݕΔඞཁ͕͋Δɻೖ༧ఆͷઃఆͷ߲ͷࠪݕɺөࡁΈͷઃఆใͱর߹͢Δ

͜ͱͰ͏ߦɻ͕ͨͬͯ͠ɺҰ؏ੑࠪݕΛ͏ߦʹೖ༧ఆͷઃఆใʹՃ͑ͯɺωοτϫʔ

Ϋ܈ثػʹөࡁΈͷઃఆใ߹Θͤͯ༻͍Δඞཁ͕͋Δɻ

5.2 γεςϜશମͷߏ

ఏҊ͢Δख๏ʹͮ͘جγεςϜͷߏΛਤ 5.1ʹࣔ͢ɻҰ؏ੑࠪݕΤϯδϯϢʔβ͔

Βͷ͍߹Θͤʹରͯࠪ͠ݕΛ͍ߦɺͦͷ݁Ռʹ͍ͯͮجϑΟʔυόοΫΛฦ͢ɻࠪݕ

ϨΠϠͷϧʔϧͱϨΠϠؒͷϧʔϧʹैͬͯ͏ߦɻ͜ΕΑΓɺϢʔβҰ؏ੑࠪݕΤϯ

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

ΫઃఆπʔϧΛ༻͍࣮ͯࡍͷωοτϫʔΫثػʹରͯ͠ઃఆۀ࡞Λ͜͏ߦͱͰɺઃఆۀ࡞

ʹ͓͚ΔώϡʔϚϯΤϥʔΛ༧͢Δɻ

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؏ੑࠪݕΤϯδϯେ͖͚ͯͭ͘ࡾͷػΛͭ࣋ɻҎԼ͕ͦͷػͰ͋Δɻ

• ઃఆใͷϞσϧԽΛػ͏ߦ

• ػ͏ߦΛࠪݕ

• ͍߹Θͤʹରͯ͠ϑΟʔυόοΫΛػ͏ߦ

·ͣɺҰ؏ੑࠪݕΤϯδϯωοτϫʔΫΦϖϨʔλͷ͍߹Θͤʹରͯ͠ɺ༩͑ΒΕ

ͨઃఆ߲͕өࡁΈͷઃఆใͱໃ६͠ͳ͍͔ࠪݕΛ͏ߦɻ࣍ʹɺࠪݕͷ݁ՌΛϑΟʔ

υόοΫͱͯ͠Ϣʔβʹฦ͢ɻ

5.3.1 ઃఆใͷϞσϧԽ

ຊγεςϜͷҰ؏ੑࠪݕΤϯδϯʹ͓͍ͯઃఆใͷϞσϧԽΛࡍ͏ߦͷཁ݅ɺωο

τϫʔΫϨΠϠຖʹهड़͕ՄͰ͋ΔࣄͱɺωοτϫʔΫԾԽٕज़͓Αͼτϯωϧٕज़

͕Ұൠతʹهड़ՄͰ͋Δ͛ڍ͕ࣄΒΕΔɻͦ͜ͰɺϚϧνϨΠϠʹωοτϫʔΫτϙϩ

δͷใΛهड़͢Δ͜ͱ͕ՄͰ͋Γɺ·ͨͦΕͧΕͷϨΠϠͰݸผʹهड़߲Λ֦ு͢

Δ͜ͱ͕ՄͰ͋Δ 3.2.4ষͰड़ͨ YANG Data Model for Network Topology Λߟࢀʹ

ϞσϧԽΛͨͬߦɻ ਤ 5.2ɺઃͨ͠ܭϞσϧͷߏͰ͋Δɻ

ઃͨ͠ܭωοτϫʔΫϨΠϠϑΟδΧϧϨΠϠɺσʔλϦϯΫϨΠϠɺVLAN ϨΠ

ϠɺIP ϨΠϠɺτϥϯεϙʔτϨΠϠɺΞΫηείϯτϩʔϧϨΠϠͰ͋Δɻ͜ΕΒͷ

ͭͷϨΠϠ্ʹɺϧʔλεΠονͷओཁͳઃఆ߲͕ͦΕͧΕ֘͢ΔΑ͏ઃܭΛ

ɻͨͬߦ

Ұ؏ੑࠪݕγεςϜʹ༩͑Δઃఆใɺ༧ΊөࡁΈͷઃఆใͱͯ͠༩͑ΒΕΔ

߹͕͋Δͱɺ͍߹Θͤͱͯ͠༩͑ΒΕΔ߹͕͋ΔɻҰ؏ੑࠪݕΤϯδϯΛಈ͞࡞

ͤΔʹ༧ΊઃఆϑΝΠϧʹ৴༻ࡁΈͷ Protocol FunctionɺProtocol Channel·ͨɺ

Protocol Relay ͕͋Δ͜ͱΛهड़͢ΔɻҰൠతͳωοτϫʔΫثػͷઃఆใʹཧత

ͳ݁ઢʹ͍ͭͯͷใؚ·Ε͍ͯͳ͍ͨΊɺগͳ͘ͱϑΟδΧϧϨΠϠʹ͍ͭͯ༧

ΊϢʔβ͕ઃఆใʹهड़͓ͯ͘͠ඞཁ͕͋Δɻ·ͨɺϑΟδΧϧϨΠϠΑΓ্ҐͷϨ

ΠϠΛهड़͢Δ͜ͱͰɺͦͷهड़ʹ͍ͭͯࡁࠪݕΈͱ͍͏ѻ͍ʹ͢Δ͜ͱ͕ग़དྷΔɻ
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Physical

Node A Node B Node C

Datalink

VLAN

Network

Transport

Service

※ Dependencyは省略

ਤ 5.2: ઃఆใͷϞσϧͷߏਤ

͍߹Θͤͱͯ͠ઃఆใ͕༩͑ΒΕΔ߹ɺ༩͑ΒΕͨઃఆใ͜Ε͔Βωοτϫʔ

Ϋثػʹೖ͢Δ༧ఆͷະөͷͱͯ͠ѻ͏ɻ͕ͨͬͯ͠ɺ͍߹Θͤͱͯ͠ઃఆใ

͕༩͑ΒΕͨ߹ɺະࠪݕͷઃఆใͱࡁࠪݕΈͷઃఆใͷؒͰর߹͠ɺࠪݕΛ͏ߦɻ

5.3.2 ࠪݕ

Ұ؏ੑࠪݕΤϯδϯઃఆϑΝΠϧΛಡΈࠐΜͩޙɺϢʔβͷ͍߹ΘͤʹԠͯࠪ͡ݕ

Λ͏ߦɻલষͰड़ͨΑ͏ʹɺࠪݕະࠪݕͷઃఆใͱࡁࠪݕΈͷઃఆใͷؒͰໃ६

͕ͳ͍͔ϧʔϧʹͬऔͬͯর߹͢Δ͜ͱͰ͏ߦɻ

5.3.3 ͍߹Θͤ

Ұ؏ੑࠪݕΤϯδϯͷϑΟʔυόοΫػϢʔβ͔Βͷ͍߹Θͤʹରͯ͠ϑΟʔυ

όοΫΛ͏ߦɻҎԼʹ͍߹ΘͤͷྫΛࣔ͢ɻ

• ϨΠϠC্ͰɺProtocol Function 1 ͔Β Protocol Function 3 ʹσʔλͷ౸ୡੑ

͋Δ͔
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• ϨΠϠB্ͰɺDevice 1 ͔Β Device 4 ʹσʔλͷ౸ୡੑ͋Δ͔

5.4 Prolog ʹΑΔ࣮

ຊষͰઆ໌ͨ͠ػͱγεςϜͷཁ݅Λ࣮͢ݱΔͨΊʹɺҰ؏ੑࠪݕΤϯδϯͷ࣮ʹ

 Prolog Λ༻͍ͨɻωοτϫʔΫثػͷઃఆใΛநͷ͍ߴ··ѻ͏͕ࣄՄͰɺ

ͦΕΒͷؔੑʹ͍ͭͯද͢ݱΔ͜ͱ͕Մ͔ͩΒͰ͋Δɻ

Prolog  1970ʹ։ൃ͞ΕͨཧϓϩάϥϛϯάޠݴͷҰͭͰ͋Δɻʮ࣮ࣄʯͱͦ

ΕΒͷؒͷʮϧʔϧʯʹؔ͢Δʹ͍ͭͯղܾ͢ΔͷʹΘΕΔɻϓϩάϥϜதͰड़ޠ

ཧΛهड़͠ɺҙͷ໋ʹ͍ͭͯਪΛ͜͏ߦͱ͕ՄͰ͋Δɻ

ͦͷͨΊɺωοτϫʔΫثػͷઃఆใΛநͷ͍ߴ··ѻ͏͜ͱ͕ՄͰ͋Γɺͦ

ΕΒͷؔੑΛϓϩάϥϛϯά͢Δ͜ͱ͕ՄͰ͋Δɻ

5.5 PrologʹΑΔϨΠϠຖͷϧʔϧ

ϨΠϠͷϧʔϧͱϨΠϠؒͷϧʔϧѻ͏ϓϩτίϧ͕ҟͳΔͷͰɺͦΕͧΕͷϨΠ

ϠͰҟͳΔɻ࣮ࡍʹ࣮ͨ͠ωοτϫʔΫͷϧʔϧʹ͍ͭͯઆ໌͢Δɻ

ఏҊख๏ʹ͓͚ΔϞσϧͰɺProtocol Function ͼٴ Protocol Channel ͷੜͷͨΊͷ

ϧʔϧʹ͍ͭͯ Prolog Ͱ࣮ͨ͠ωοτϫʔΫϨΠϠຖʹड़Δɻ࣮ 3ষͰड़ͨ

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

[12] Λͨͬߦʹߟࢀɻ

Physical ϨΠϠ

Physical ϨΠϠͰද͞ݱΕΔ Protocol Function ͱ Protocol Channel Λߏ͢Δཁૉ

ɺωοτϫʔΫثػͷઃఆใʹҰൠతʹؚ·Εͳ͍ɻͦͷͨΊɺຊϨΠϠͰωοτ

ϫʔΫ܈ثػͷཧతͳߏΛϢʔβɺ͘͠LLDPͷख๏Λ༻͍ͯهड़͢Δඞཁ͕

͋ΔɻͦͷͨΊɺຊఏҊख๏ʹࠪݕͮ͘جγεςϜʹ͓͍ͯ Physical ϨΠϠͷใτ

ϥετΞϯΧʔͱͯ͠ѻΘΕΔɻPhysical ϨΠϠʹ͓͍ͯ Protocol Function ͱ Protocol

ChannelɺҎԼͷΑ͏ʹද͞ΕΔɻ
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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 ɺωοτϫʔΫثػͷઃఆใதʹϥ

Πϯϓϩτίϧɺશೋॏ/ೋॏɺMAC ΞυϨεɺMTUɺεϐʔυͷؚ߲͕·Ε͍ͯ

Δࣄɺ͔ͭಉ͡ΠϯλʔϑΣʔε໊Λଐੑʹͭ࣋ Physical ϨΠϠ্ͷ Protocol Function

͕ଘ͢ࡏΔ͜ͱͰੜ͞ΕΔɻ·ͨɺProtocol Channel ɺೋͭͷ Protocol Function ͷ

ଐੑʹରͯ͠র߹Λ͍ߦɺదͰ͋Δ߹ੜ͞ΕΔɻ

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 FunctionɺωοτϫʔΫثػͷઃఆใதʹ VLAN

ͷλΠϓͱVLAN ID ؚ͕·Ε͍ͯΔࣄɺ͔ͭԼҐϨΠϠͰ͋Δ Data Link ϨΠϠ্ʹ

ಉ͡ΠϯλʔϑΣʔε໊Λଐੑʹͭ࣋ Protocol Function ͕ଘ͢ࡏΔ͜ͱͰੜ͞ΕΔɻ

VLAN ʹ͍ͭͯͷઃఆؚ߲͕·Εͳ͍߹ɺData Link ϨΠϠͷ Protocol Function
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ͱಉ͡Α͏ʹѻ͏ɻ·ͨɺProtocol Channel ɺೋͭͷ Protocol Function ͷଐੑʹର͠

ͯর߹Λ͍ߦɺదͰ͋Δ߹ੜ͞ΕΔɻ

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 ɺωοτϫʔΫثػͷઃఆใதʹ IPΞ

υϨεͷؚ߲͕·Ε͍ͯΔࣄɺ͔ͭಉ͡ΠϯλʔϑΣʔε໊Λଐੑʹͭ࣋ VLAN ϨΠ

Ϡ্ͷ Protocol Function ͕ଘ͢ࡏΔ͜ͱͰੜ͞ΕΔɻ·ͨɺProtocol Channel ɺೋ

ͭͷ Protocol Function ͷ IPΞυϨεʹରͯ͠র߹Λ͍ߦɺదͰ͋Δ߹ੜ͞ΕΔɻ

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

Υʔϧͷ߲Λଐੑͱͯͭ࣋͠ɻωοτϫʔΫثػͷઃఆใதʹϙʔτ൪߸ͷ߲

ؚ͕·Ε͍ͯΔࣄɺ͔ͭಉ͡ΠϯλʔϑΣʔε໊Λଐੑʹͭ࣋ IP ϨΠϠ্ͷ Protocol

Function ͕ଘ͢ࡏΔ͜ͱͰੜ͞ΕΔɻ·ͨɺProtocol Channel ɺೋͭͷ Protocol

Functionͷϙʔτ൪߸ͱεςʔτϨεϑΝΠΞΥʔϧΞυϨεʹରͯ͠র߹Λ͍ߦɺద

Ͱ͋Δ߹ੜ͞ΕΔɻ

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 ධՁ࣮ݧͱߟ

લষͰɺఏҊख๏ʹ͍ͨͮجγεςϜͷ࣮ʹ͍ͭͯड़ͨɻՃ͑ͯɺPhysical ϨΠ

ϠɺData Link ϨΠϠɺVLAN ϨΠϠɺNetwork ϨΠϠɺTransport ϨΠϠͷϧʔϧͷߏ

ʹ͍ͭͯड़ͨɻຊষͰɺͦͷఏҊख๏ʹ࣮͍ͯͮجͨ͠γεςϜʹ͍ͭͯɺఏҊ

ख๏ͷద༻ੑɺੑධՁͷ໘͔ΒධՁΛ͏ߦɻ·ͨɺͦΕΒͷ݁ՌΛ౿·͑ͯؔ࿈ڀݚͱ

ఏҊख๏ͷൺֱΛ͏ߦɻ

6.1 ఏҊγεςϜͷద༻ੑ

ఏҊख๏ʹΑΔ͕ࠪݕɺͲͷΑ͏ͳωοτϫʔΫʹద༻ՄͰ͋Δ͔ར༻ऀʹࣔ͢ඞཁ

͕͋Δɻͦ͜ͰɺఏҊख๏͕ͲͷΑ͏ͳωοτϫʔΫτϙϩδͷ߹ʹ༗ޮͰ͋Δ͔ൺֱ

ɻɹͨͬߦΛ౼ݕ

ఏҊख๏ઃఆใΛೖྗͱͯࠪ͠ݕΛ͏ߦɻͦͷͨΊɺೖྗ͕ͲͷΑ͏ͳ߹ʹ༗ޮ

Ͱ͋Δ͔ௐࠪ͢ΔͨΊɺෳͷٖࣅతͳωοτϫʔΫτϙϩδΛ࡞͠ɺͦΕΒʹؚ·Ε

ΔωοτϫʔΫثػͷઃఆใΛ࣮ͨ͠γεςϜͷೖྗͱͯ͠༩͑ͨɻͦΕͧΕͷτϙ

ϩδͰҟͳΔϨΠϠʹ Protocol Relay ͞ΕΔ͜ͱΛఆͯ͠ωοτϫʔΫτϙϩ࡞͕

δͷ࡞Λͨͬߦɻ

ຊ࣮ݧʹ͓͍ͯωοτϫʔΫτϙϩδதͷϒϦοδσʔλϦϯΫͰதػܧΛ࣋

ͪɺϧʔλωοτϫʔΫͰதػܧΛͭ࣋ɻ·ͨɺαʔό A  HTTP ΫϥΠΞϯτ

Ͱ͋Γɺαʔό B  HTTP αʔόͰ͋Δɻ֤ωοτϫʔΫثػͷઃఆใΛίʔυ 6.1

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

ʙਤ 6.10ωοτϫʔΫثػͷઃఆใΛجʹੜ͞ΕΔఏҊख๏ʹΑΔཧϞσϧͰ

͋Δɻ
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ιʔείʔυ 6.1: αʔόͷઃఆใ

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: ϒϦοδͷઃఆใ

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’)).
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ιʔείʔυ 6.3: ϧʔλͷઃఆใ

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: ϑΝΠΞΥʔϧͷઃఆใ

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 AɺೋͭͷαʔόͷؒʹϒϦοδ͕ஔ͞ΕͨߏͰ͋ΔɻϒϦο

δ A ɺData Link ϨΠϠʹ͓͍ͯ Protocol Relay Λͪ࣋ɺVLAN ϨΠϠΑΓ্ҐͷϨ

ΠϠͰɺProtocol Function Λͨ࣋ͳ͍ɻ

αϯϓϧτϙϩδ B ɺೋͭͷαʔόͷؒʹϧʔλ͕ஔ͞ΕͨߏͰ͋Δɻϧʔλ

A ɺNetwork ϨΠϠʹ͓͍ͯ Protocol Relay Λͭ࣋ɻ͜ΕʹΑΓɺIPωοτϫʔΫ

ͷ੩తϧʔςΟϯά͕ϞσϧԽ͞Ε͍ͯΔɻ·ͨɺVLAN ϨΠϠΑΓ্ҐͷϨΠϠͰ

Protocol Function Λͨ࣋ͳ͍ɻ

αϯϓϧτϙϩδ C ɺೋͭͷαʔόͷؒʹϒϦοδͱϧʔλ͕ஔ͞ΕͨߏͰ͋

ΔɻϒϦοδ A ɺData Link ϨΠϠʹ͓͍ͯ Protocol Relay Λͭ࣋ɻ·ͨɺϧʔλ A

ɺNetwork ϨΠϠʹ͓͍ͯ Protocol Relay Λͭ࣋ɻҟͳΔϨΠϠͰ Protocol Relay ͕

͞ΕͯϞσϧԽ͕ՄͰ͋Δɻ࡞

αϯϓϧτϙϩδ D ɺೋͭͷαʔόͷؒʹϒϦοδͱϧʔλ͕ஔ͞Ε VLAN Λ

༻͍ΔߏͰ͋Δɻཧߏαϯϓϧτϙϩδ C ͱಉ͡Ͱ͋Δ͕ɺཧϞσϧҟͳ

ΔߏΛͭ࣋ɻϧʔλA ɺVLAN ϨΠϠʹ͓͍ͯ Protocol Relay Λͪ࣋ɺՃଐੑͱ

ͯ͠ VLAN ID ͕༩͞Ε͍ͯΔɻVLAN ID ຖʹProtocol Function ͕ੜ͞ΕΔͨΊɺ

සൟʹΘΕΔϙʔτ VLAN ɺλά VLAN ΛϞσϧԽ͢Δ͜ͱ͕ՄͰ͋Δɻ

αϯϓϧτϙϩδ EɺೋͭͷαʔόͷؒʹϧʔλͱϑΝΠΞΥʔϧ͕ஔ͞Εͨߏ

Ͱ͋ΔɻFirewall A εςʔτϨεͳΞΫηείϯτϩʔϧͷػΛͪ࣋ɺTransport

ϨΠϠ্ʹ Protocol Relay ͞ΕΔɻͦͷ࡞͕ Protocol Relay ɺՃଐੑͱͯ͠ΞΫ

ηείϯτϩʔϧϦετͷใΛͭ࣋ɻར༻ऀ͔Βͷ͍߹Θͤͷࡍʹɺૹ৴ٴݩͼૹ৴

ઌͷ IPΞυϨεͱϙʔτ൪߸Λࢀর͠র߹Λ͏ߦɻ

ҰํͰɺఏҊ͢Δख๏ͰϞσϧԽΛ͜͏ߦͱ͕ग़དྷͳ͍ωοτϫʔΫτϙϩδɺOSPF

 BGP ͷಈతϧʔςΟϯάϓϩτίϧɺεςʔτϑϧϑΝΠΞΥʔϧ͕͋Δɻͦ

ͷཧ༝ͱͯ͠ɺઃఆใ͕ಈతʹॻ͖ΘΔ͜ͱ͕͛ڍΒΕΔɻຊఏҊख๏͋Δؒ࣌ͷ

ઃఆใશମͷࠪݕΛͨ͏ߦΊɺؒ࣌Λཁ͢ΔɻͦͷͨΊɺ͍࿈ଓͨؒ࣌͠ͷઃఆใ

ͷࠪݕΛ͜͏ߦͱࠔͰ͋Δɻ

6.2 ੑධՁ

ઃఆใΛωοτϫʔΫثػʹө͢ΔલʹࠪݕΛ͏ߦʹ͋ͨͬͯɺؒ࣌ࠪݕՄͳ

Λଌఆؒ࣌͠ߦͨ͠γεςϜͷ࣮࣮͍ͯͮجʹΓ͍΄͏͕ྑ͍ɻͦ͜ͰɺఏҊख๏ݶ
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ਤ 6.1: αϯϓϧτϙϩδAͷཧߏ

ਤ 6.2: αϯϓϧτϙϩδBͷཧߏ

ਤ 6.3: αϯϓϧτϙϩδCͷཧߏ

ਤ 6.4: αϯϓϧτϙϩδDͷཧߏ

ਤ 6.5: αϯϓϧτϙϩδ Eͷཧߏ
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Physical

Server A Bridge A Server B

Datalink

VLAN

Network

Transport

Service

ਤ 6.6: αϯϓϧτϙϩδAͷཧϞσϧ

Physical

Server A Router A Server B

Datalink

VLAN

Network

Transport

Service

ਤ 6.7: αϯϓϧτϙϩδBͷཧϞσϧ

Physical

Server A Router A Server B

Datalink

VLAN

Network

Transport

Service

Bridge A

ਤ 6.8: αϯϓϧτϙϩδCͷཧϞσϧ

Physical

Server A L3 SwitchA Server B

Datalink

VLAN

Network

Transport

Service

Bridge A

ਤ 6.9: αϯϓϧτϙϩδDͷཧϞσϧ
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Physical

Server A Firewall A

(stateless)
Server B

Datalink

VLAN

Network

Transport

Service

Router A

ਤ 6.10: αϯϓϧτϙϩδ EͷཧϞσϧ

ͨɻ࣮ݧΛͨͬߦίϯϐϡʔλҎԼͷߏͰ͋Δɻ

• OS: MAC OS X 10.12.3

• CPU: 2.7GHz Intel Core i7 (4 core)

• Memory: 16GB 1600 MHz DDR3

• Processing system: SWI-Prolog

࣮ͨ͠γεςϜىಈثػʹ࣌ͷઃఆใΛಡΈࠐΈɺཧϞσϧΛߏங͢ΔɻΑͬ

ͯɺಡΈࠐΉઃఆใʹґଘͯ͠ཧϞσϧΛߏங͢Δ͕ؒ࣌มΘΔ͜ͱ͕༧͞ΕΔɻ

͕ͨͬͯ͠ɺҟͳΔϨΠϠͰϞσϧΛߏங͢ΔઃఆใΛ༩͑Δ͜ͱͰɺىಈؒ࣌ʹͲͷ

Α͏ͳӨڹΛ༩͑Δ͔ܭଌΛͨͬߦɻ

ຊ࣮ݧΛͨ͏ߦΊɺσʔλϦϯΫϨΠϠͰதػܧΛͭ࣋ϒϦοδͱɺωοτϫʔΫϨ

ΠϠͰதػܧΛͭ࣋ϧʔλͷઃఆใΛ༻ҙͨ͠ɻ·ͨɺHTTPΫϥΠΞϯτͱ HTTP

αʔόͷϞσϧΛද͢ݱΔઃఆใΛٖࣅతʹ༻ҙͨ͠ɻ͜ΕΒͷઃఆใɺϒϦοδ

·ͨαʔό͕ HTTP ΫϥΠΞϯτͱɺHTTP αʔόͷؒΛचঢ়ٴͼɺҰઢʹ͕ܨ

ΕͨτϙϩδΛఆͯ͠࡞ͨ͠ɻଌఆɺશͯͷωοτϫʔΫ͕ثػϧʔλͰ͋Δ

߹ɺશͯͷ͕ثػϒϦοδͰ͋Δ߹ɺωοτϫʔΫثػͷ͕ϧʔλͰ͋ΓɺҰํͷ

͕ϒϦοδͰͦΕΒ͕ަޓʹଓ͞Εͨ߹ͷࡾύλʔϯʹ͍ͭͯ͏ߦɻਤ 6.11ɺ

ଌఆ݁ՌΛࣔ͢άϥϑͰ͋Δɻ
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ఏҊख๏ϚϧνϨΠϠʹରԠ͢ΔͨΊɺԼҐϨΠϠ͔ΒϞσϧԽΛ͏ߦɻͦͷͨΊɺ

ॳظԽʹ͔͔Δ͕ؒ࣌ϨΠϠͷଟ͍ɺશͯͷ͕ثػϧʔλͰ͋Δ߹ɺϧʔλͱϒϦο

δͰͣͭͷ߹ɺશͯͷ͕ثػϒϦοδͷॱʹͳΔɻ·ͨɺͦΕͧͷ߹Ͱॲཧؒ࣌

͕ɺثػͷΛ૿Ճͤ͞Δຖʹࢦؔతʹ૿Ճ͢Δɻ

චऀͷओ؍Ͱ͋Δ͕ɺॲཧؒ࣌Λྀ͢ߟΔͱΩϟϦΞ ISPΑ͏ͳେنͳωοτϫʔ

Ϋʹద༻͢Δ͜ͱ࣮ݱతͰͳ͍ɻ͔͠͠ɺͦΕΒΑΓখ͍͞தখنͷωοτϫʔ

Ϋʹɺଟগͷ͕ͪؒ࣌ੜ͡Δ͕ɺӡ༻ʹΈࠐΉ͜ͱ͕ՄͰ͋Δͱ͑ߟΒΕΔɻ·

ͨɺઃఆ͕ऀۀ࡞ωοτϫʔΫʹਫ਼௨͍ͯ͠ͳ͍߹͕ଟ͍ϗʔϜωοτϫʔΫʹ͓͍ͯ

ɺઃఆऀۀ࡞ͷิॿͱͯ͠ఏҊख๏Λجʹ࣮ͨ͠γεςϜ͕ಇ͘͜ͱ͕͑ߟΒΕΔɻ

ਤ 6.11: γεςϜͷॳظԽʹཁͨؒ࣌͠

6.3 ؔ࿈ڀݚͱͷൺֱ

ຊઅͰɺఏҊख๏ͱ3.2અͰͨ͛ڍNDLɺMulti-Layered Network Description Modelɺ

YANG Data Model for Network Topology ͷهड़ੑʹ͍ͭͯߟΛ͏ߦɻ
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Multi-Layered Network Description Language ɺϦϯΫͱϊʔυͷू߹ΛΈ߹Θ

ͤͨάϥϑϞσϧΛ༻͍Δ͜ͱʹΑͬͯදࠔ͕ݱͰ͋ͬͨεΠονϧʔλɺϑΝΠΞ

ΥʔϧͷωοτϫʔΫثػʹ͓͚ΔػͷಛΛࣦ͏͜ͱͳ͘දݱՄͳωοτϫʔ

ΫϞσϧͰ͋Δɻ·ͨɺϊʔυͷԾԽͱϦϯΫͷԾԽ͕දݱՄͰ͋ΔͨΊɺ༷ʑͳ

ϓϩτίϧΛදݱՄͰ͋Δͱ͑ݴΔɻ

YANG Data Model for Network TopologyɺYANG ΛωοτϫʔΫτϙϩδʹԠ༻

ͨ͠ωοτϫʔΫهड़ޠݴͰ͋ΔɻجຊͱͳΔτϙϩδϨΠϠ͕ఆٛ͞Ε͓ͯΓɺ֤ωο

τϫʔΫϨΠϠͰଐੑΛ༩͍ͯ͘͜͠ͱͰϚϧνϨΠϠʹରԠͨ͠ωοτϫʔΫΛهड़

͢Δ͜ͱΛՄʹ͍ͯ͠ΔɻYANG ͕NETCONF ্Ͱѻ͏ͨΊʹઃ͞ܭΕ͍ͯΔͷͰɺ

ઃఆใΛΈ߹ΘͤΔ͜ͱͰτϙϩδΛهड़͢Δ͜ͱ͕ՄͰ͋Δɻ

ఏҊख๏Ͱѻ͏ωοτϫʔΫϞσϧɺMulti-Layered Network Description Language

ͱɺMulti-Layered Network Description Language ΛߟࢀʹઃܭΛͨͬߦɻ

ද 6.1ఏҊख๏ͱؔ࿈ڀݚͱͷൺֱ߲Ͱ͋Δɻൺֱ߲ΛҎԼʹࣔ͢ɻ

ද 6.1: ఏҊख๏ͱطଘख๏ͷൺֱ

ख๏ ఏҊख๏ Multi-Layerd NDL YANG Data Model

ϊʔυԾԽͷදݱ ⃝ ⃝ ⃝
ϦϯΫԾԽͷදݱ ⃝ ⃝ △

ཧ/ཧωοτϫʔΫͷ ⃝ ⃝ ⃝
ௐੑڠઃఆπʔϧͱͷثػ △ × ⃝
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ୈ7ষ ͓ΘΓʹ

ຊষͰɺຊจʹ͓͚Δ·ͱΊͱޙࠓͷ՝ͱలʹ͍ͭͯड़Δɻ

7.1 ·ͱΊ

ຊจͰɺϚϧνϨΠϠωοτϫʔΫʹରԠͨ͠ઃఆใͷࠪݕख๏ʹ͍ͭͯఏҊ͠

ͨɻ༷ʑͳωοτϫʔΫԾԽٕज़͕։ൃ͞ΕɺωοτϫʔΫثػͷઃఆใ͕ෳࡶԽ͢

Δʹ͋ΔͨΊɺώϡʔϚϯΤϥʔʹΑͬͯͨͬޡઃఆ͕ө͞Εͯ͠·͏͜ͱΛࢭ

͢ΔࣄΛతͱͨ͠ɻఏҊख๏Ͱɺରͱ͢ΔωοτϫʔΫʹଐ͢ΔثػͷઃఆใΛ

ωοτϫʔΫϨΠϠຖʹهड़͠ɺҰ؏ੑࠪݕΛ͏ߦɻωοτϫʔΫϨΠϠຖʹهड़͞Εͨ

ઃఆใΛࠪ͢ݕΔ͜ͱͰɺωοτϫʔΫϨΠϠΛͨͬލઃఆใͰ͋ͬͯҰ؏ੑࠪݕ

Λ͜͏ߦͱ͕Ͱ͖Δͱ͑ߟΔɻ͜ͷఏҊख๏Λجʹɺ࣮ࡍʹγεςϜͷઃܭͱ࣮Λͬߦ

ͨɻ·࣮ͨͨ͠γεςϜʹ͓͍ͯɺεέʔϥϏϦςΟٴͼؔ࿈ڀݚͱͷൺֱʹ͍ͭͯධ

ՁΛͨͬߦɻ

7.2 ͷ՝ͱలޙࠓ

ຊจͰɺωοτϫʔΫͷߏஙͱӡ༻ʹ͓͚ΔωοτϫʔΫΦϖϨʔλͷͨͬޡઃ

ఆۀ࡞Λະવʹ͙ͨΊͷख๏ʹ͍ͭͯٞΛ͍ߦɺͦͷख๏ʹͮ͘جγεςϜͷఏҊɺ

࣮Λͨͬߦɻ࣮ͨ͠γεςϜɺωοτϫʔΫثػͷઃఆใΛචऀ͕࡞ͨ͠ϧʔ

ϧʹࠪݕ͍ͯͮجΛ͏ߦɻ͔͠͠ɺ࡞ͨ͠ϧʔϧʹෆඋ͕͋Εࠪݕʹ৴པੑͳ͘ͳ

ΔɻͦͷͨΊɺػցֶशΛ༻͍ͯաڈͷ༷ʑͳਖ਼ৗՔಇ࣌ͷઃఆใ͔ΒϧʔϧΛ࡞͢

Δ͜ͱͰɺਓͷखΛग़དྷΔ͚ͩհ͞ͳ͍ϧʔϧϕʔεͷ͑ߟ͕ࠪݕΒΕΔɻ

·ͨɺຊจͰઃఆใΛࠪ͢ݕΔ͜ͱͰωοτϫʔΫোΛ༧͢Δ͜ͱΛతͱ

͍͕ͯͨ͠ɺաڈͷোใ͔ΒϧʔϧΛ࡞ࠪ͠ݕΛ͜͏ߦͱ༗ޮͰ͋Δͱ͑ߟΒ

ΕΔɻ
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ँࣙ

ຊڀݚΛ͏ߦʹ͋ͨΓɺଟ͘ͷํ͔Βଟେͳ͝ॿݴ͝ॿྗΛ͖·ͨ͠ɻͦΕΒͷ

ํʑͷ͕͝ྗڠͳ͚ΕɺຊڀݚΓཱͪ·ͤΜͰͨ͠ɻ͜͜ʹਂ͘͠ँײɺ৺͔Βް

͓͘ྱਃ্͛͠·͢ɻ

ຊڀݚΛਐΊΔʹ͋ͨΓɺࢦಋڭһͰ͋ΔࣰాཅҰڭतʹ༷ʑͳॿݴɺదͳࢦޚಋ

ΛࣀΓ·ͨ͠ɻ৺͔Βਂ͘͠ँײ·͢ɻ·ͨɺॿݴΛ͍ͨओςʔϚ৹ࠪһͰ͋Δ୮߁༤

க͠·͢ɻँײʹतڭ߂ଟஐࣉһͰ͋Δڭಋࢦतɺ෭ςʔϚڭ

ຊࣨڀݚͷ೦ݡҰಛ।ڭतɺӉଟਔॿڭʹɺൃ׆ͯؔ͠ʹڀݚͳٞଟେͳ͝

க͠·͢ɻँײΓ·ͨ͠ɻ৺͔ΒࣀಋΛࢦ

ใ௨৴ߏػϦαʔνηϯλʔͷߴ༞ًࢯɺҪ্๎ࢯ࠸ɺࡾӜྑհࢯʹڀݚʹ

༷ؔͯ͠ʑͳॿݴɺ͝ࢦಋΛࣀΓ·ͨ͠ɻ৺͔Βँײக͠·͢ɻ

ຊࣨڀݚͷതظޙ࢜՝ఔͷ Muhammad Imran tariq ɺѨࢯ࢙ޛɺଠాࢯɺ໌ੴࢯ

෦തࢯʹɺൃ׆ͯؔ͠ʹڀݚͳٞɺ͝ࢦಋΛࣀΓ·ͨ͠ɻ৺͔Βँײக͠·͢ɻ

ຊࣨڀݚमྃੜͷࢯ࢘ߛڮؠɺԂాਅਓࢯʹɺൃ׆ͯؔ͠ʹڀݚͳٞɺ͝ࢦಋΛࣀ

Γ·ͨ͠ɻ·ͨɺڀݚੜ׆ΛૹΔ্Ͱ༷ʑͳ͝ॿྗΛ͖·ͨ͠ɻ৺͔Βँײக͠·͢ɻ

ຊࣨڀݚͷത࢜લظ՝ఔͷՄࣇ༑ࢯɺࡾথࢯ࢘ɺੴݪढ़ࢯɺେণࢯɺԡါथ

Λૹ׆ੜڀݚͳٞɺൃ׆ʹࢯɺ࠭ਅൣࢯ࢙ɺѨࢯɺଜ্ਖ਼थࢯຊޫੈڮɺࢯ

Δ্Ͱ༷ʑͳ͝ॿྗΛ͖·ͨ͠ɻ৺͔Βँײக͠·͢ɻ

க͠·͢ɻँײΕͨՈ৺͔Βͯ͑͘ࢧͰ׆ੜڀݚʹޙ࠷
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