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あらまし　アクセスラインの広帯域化などにより・様々なサービスが誕生し利用されユーザの注目を集めている.そして,

SaaS型サービスと呼ばれる新たな形態で握供されるサービスも増加している. SaaS型サービスにおいては,ネットワーク品質

もアプリケーション品質の一部と見なされるため,サービスとネットワークはより柔軟に連携することが求められる.また,現

在は,垂直統合型のサービスモデルから水平分離型サービスモデル-の移行期であり,海外のキャリアにおいても迅速かつ合理

的なコストで魅力的なサービスを提供したいという要求が高まっている・そこで,本研究では, IPSphereForumに参画し,マル

チキャリアサービスを実現するSSS Platformの設計と試作を行った.
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Abstract Various services have been created and getting many attractions due to wider bandwidth of access line. And
also the services, which are called "SaaS", are now increasing tendency as new types of the service supplied. In response to
recent trend, the network and the service are expected to harmonize well so that it would regard the quality of the network as
the quality of the services. The service models are facing with the period of transition from "vertical integration" to "structural
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1.はじめに

アクセスラインの広帯域化などネットワーク環境

が高速化されたことにより,動画配信サービスなどの

リッチなコンテンツを含む様々なサービスが誕生しユ

ーザの注目を集めている.これらのサービスは,イン

ターネット越しに提供されるものが多く,

SaaS(Software as a Service)型サービスと呼ばれるネッ

トワークを介してソフトウェア機能を提供するサービ

ス形態も増加している. SaaS型サービスにおいては,

ネットワークがアプリケーションに与える影響はより

大きくなってきている.

経済産業省は　SaaS　向け　SLA(Service Level

Aggrement)ガイドライン【1】を,総務省はASP・SaaS

における情報セキュリティ対策ガイドライン【2】を公

表している.このように, SaaS型サービスにおいても

SLAの担保やセキュリティの担保が従来のアプリケー

ションと同じ水準で必要になるため, End-to-End　の

SLA確保が必要となる.そのため,コンテンツプロバ



イダからユーザ間までを含めた仕組みづくりも要求さ

れている.これを実現するために,サービスとネット

ワークはより柔軟に連携することが求められている.

現在は,垂直統合型のサービスモデルから水平分離

型サービスモデル-の移行期であるといえる,キャリ

ア1も迅速にかつ合理的なコストで魅力的なサービス

を提供したいと　いう　要望が高まっている.

ARPU(Average Revenue Per User)の低下等,収益が下が

ってきている一方,インターネットトラフィックは年

率140%で増加【3】しており,設備投資のインパクトが

大きくなりつつある.このような状況から,キャリア

としても迅速,かつ合理的なコストでサービスを展開

することが望まれている.そのために,キャリアがコ

ンテンツプロバイダのサービスを利用し,自サービス

として活用することや,キャリアが他のキャリアネッ

トワーク設備を利用することが実現できると,大きな

設備投資なくサービス展開が実現できるため高い

ROI(Return on Investment)を実現できる可能性がある・

また,キャリア間連携が実現すると地域の強み,キャ

リアの特性を生かしたサービスが実現できる.これを

実現するために海外では積極的にキャリア間連携の方

策が議論されており　TMF (TeleManagement Forum)[4]

やIPSF(IPShpere Forum)【5]等で通信事業者の業務に関

わるオペレーションを柔軟かつ効率的にするための仕

組み作りが進められている.日本では,総務省の通信

プラットフォーム研究会において,通信プラットフォ

ーム連携について議論されているところである間.

このような各コンテンツプロバイダやキャリアがお互

いの資源を利用しながらサービスを利用するモデルを

本稿ではマルチキャリアサービスと呼ぶ.これを実現

するためには,前述のようにアプリケーション連携と

キャリア間連携の2つが重要となる.

そこで本研究では,ネットワークす-ビスを統合し

キャリア間連携を促進する　SSS Platform(SOA based

Service Structuring Platform)の設計と開発を行った.

本稿では,マルチキャリアにおけるポリシ適用を対

象とし,キャリア間連携のための必要要件とデータモ

デル設計及び,実装を行った. 2章では,マルチキャ

リアサービスを実現する上での問題点と必要要件につ

いて述べ, SSS Platformの概要について示す. 3章で

は,システムの設計について述べ, 4章でシステムに

関する評価を行う. 5　章でシステムの有用性について

述べ,最後に6章でまとめと今後の課題を述べる.

2. SSS Platform

2.1.マルチキャリアサービスを実現するための問題

点と必要要件
マルチキャリアサービスを実現するための問題点

を述べる.

まず,アプリケーション連携という観点では,様々

なサービスをキャリアサービスとして扱うために,コ

ンテンツプロバイダ等が提供するサービスと連携する

仕組みが必要である.そのために,ネットワーク制御

をアプリケーション駆動型で行う必要がある.しかし,

現状ではネットワークとアプリケーションは明確に切

り離されている.コンテンツプロバイダからは　SaaS

ガイドラインに則すためEnd-to-Endでネットワーク品

質を保証したい要求も生じてきた.また,多様なサー

ビスをサポートするためには, Webアプリケーション

などのSIP(Session Initiation Protocol)系以外の様々な

アプリケーションとも連携する必要がある.

また,アプリケーションによって要求されるSLA条

件も異なり,コンテンツプロバイダからエンドユーザ

までの経路も異なる.そのため,どの程度の帯域が必

要でどの程度の遅延に抑えたいといった要求がある場

合,ネットワーク全体のサービスレベルを把握し管理

する機構が必要である.

キャリア間連携という観点では,キャリア間でメッ

セージをやり取りするため,必要とされる情報を洗い

出し,交換メッセージについて合意しておかなければ,

お互いのメッセージが理解できない.つまり,キャリ

ア間で仕様の取り決めをしなければならない.現在,

様々な分野でグローバル連携を視野に入れた取り組み

が進んでいる.例えば,医療の分野では　HL7(Health

Level Seven)【7]により医療情報のメッセージ規定がな

されている.また,金融の分野では, XMLWebサービ

スを利用してシームレスに連動するシステムを効率的

に活用するこ　とを目的と　してISO20022(UNIFI:

uNIversal Financial Industry message scheme)【8]が規定

されている.日本においても2008年4月に上場企業の

財務データのやり散りにXBRL【9】が義務付けられた.

しかし, Tele-Communicationの分野ではフレームワー

クの作成は進んでいるもののまだ実装や運用レベルま

での実証が進んでおらず,キャリア間の相互接続実験

も進んでいる状況とはいえない.

そこで,上記の問題点に対する必要要件を以下にあ

げる.

(i)ネットワークが様々なアプリケーションと連

携可能なこと

(")アプリケーションが要求に応じて柔軟にネッ

トワークをコントロールできること



(iii)キャリア間でやりとりされるメッセージが共

通化されていること.また,それを推進する団

体が存在すること.

2.2. SSS Platformによる解決

前節であげた必要要件を満たすためSSSPlatformは

各項目に対応した以下の3つの特徴をもつ.

(i) Application Oriented Architecture

アプリケーションやワークフローとの親和性を

高めるためメッセージ交換にはSOAP【10]を用いた.

SOAP　で　は　WSDL(Web Services Description

Language)によりインタフェースを規定することで.

API(Application Programming Interface)を公開する

ことができ,ライブラリを使用することなくHTTP

通信を用い様々なアプリケーションと連携可能で

ある.また,ロングタームトランザクションに対

応するためにWS-Addressing【11]などが標準化され

ており,ワークフロー-の適応が容易である.

(ii) SOAArchitecture Model

SOA(Service-Oriented Architecture)は,ビジネスプ

ロセスの構成単位に合わせて構築・整理されたソ

フトウェア部品や機能を,ネットワーク上に公開

し,これらを相互に連携させることにより,ビジ

ネスプロセス実行システムを構築するシステムア

ーキテクチャである.

SSSPlatformでは,この概念を適用してキャリア

内のネットワーク資源を抽象化し,APIを統一する

ことにポリシの違いを吸収する.その情報は組み

替えが容易な形とし,ワークフローに応じた組み

合わせを可能とする.ワークフローの記述言語と

してはBPEL(Business Process Execution Language)

[12]などがある.それらによりアプリケーションか

らの要求とネットワーク資源の組み合わせを制御

する.これによりアプリケーションの要求や,更

には業務形態に則した要求を満たすことができる.

(in) Global Standard Based Network

Tele-Communicationの分野ではTMFやIPSFなど

においてグローバル連携技術の議論がなされてい

る. TMFではNGOSS(Next Generation Operations

Systems and Software)フレームワークが策定されて

おり, IPSFではSMS(Service Management System)

と呼ばれるフレームワークが策定されている.

IPSFでは,フレームワークを実装レベルまで議論

し現在相互接続試験が進められている.そこで,

SSSPlatformは,IPSFで定義されているメッセージ

規定に基づいて設計を行った.

次に,SSSPlatformのシステムモデルを図1に示す.

図1の(i)-(iii)は,それぞれ,前述の特徴に該当する.

SSS Platformは, Service Abstraction層(以下, SA層),

Message Exchange　層(以下, ME　層), service

Orchestration層(以下, SO層)の3層に分かれている.

SA層では, Service Mediatorがキャリア内のネット

ワーク資源を抽象化する. ME層では,抽象化された

情報をService Orchestratorとの間で交換が行われる.

SO層では,収集した情報をアプリケーションの要求に

応じて組み替えワークフローの作成が行われる.また,

アプリケーションからのリクエストにより実行される

ワークフローを選択する.

このモデルのうちSSSPlatformでは, SA層とSO層

にIPSphere Technical specification Rl.0[13]を採用し実
装を行った.

2.3. IPSphere Forum

IPSFは, Infranet Initiative Council (IIC)を母体とし

て, 2005年06月に設立された次僅代のキャリアサー

ビスをテクノロジー・ビジネスの両側面から検討する

団体である.

世界中よりネットワーク機器ベンダやソフトウェ

アベンダ,キャリアが加盟しており, 08年07月時点

にて会員数は約30社である.

3.システム構成

図　2にSSSPlatformの構成図を示す.

IPSFではSSS PlatformでのService Orchestratorは

SMS Parentと呼ばれ, Service MediatorはSMS Child

と呼ばれる.また,エンドユーザ-のサービス提供元

となるコンポーネントをAO(Administrative Owner)と

呼び,各キャリアのリソースをエレメントテンプレー

ト化し登録するコンポーネントをEO(別ement Owner)

と呼ぶ. 巴Oは, SMS Childを1つ以上持ち, AOはl

つのSMSParentを持つ.図　2では, CarrierAは, AO

であり,かつEOである. CarrierBはEOである.

3.1.構成要素
3.1.1. SMS Child

配下のネットワーク機器が持つ帯域やフィルタ条



件等の設定をSA層でエレメントテンプレートとして

抽象化して管理する役割を持つ.それぞれのエレメン

トテンプレートに対し　Unique ID(UID)を付与し, ME

層でエレメントテンプレートをやり取りし, SMS

Parent-登録する.また,サービスを起動する際は,

SMS Parentから予め登録されたエレメントテンプレ

ートの起動命令を受け,その命令を配下のポリシーコ

ントローラ特有の命令に変換し送信する.各メーカの

ポリシーコントローラのインタフェースの差分を吸収

する役割も持つ.

3.1.2. SMS Parent

SMS Childから登録されたェレメントテンプレート

を管理する役割を持つ.また,エンドユーザがサービ

スを起動するためのAPlを持ち, API-のリクエスト

を契機に,予めSMSChildから登録されたエレメント

テンプレートの一覧から,SO層で必要なものを組み合

わせてサービステンプレートと呼ばれるワークフロー

の作成を行う.その後,サービステンプレートにリス

トされたエレメントテンプレートの所有者である

sMS Childに対し,サービス起動や変更,停止を行い

サービステンプレートの状態を管理する. SMS Parent

はSMSChildと1:Nの関係を持つ.

サービステンプレートを用いユーザが利用したい

アプリケーションに合わせて各エレメントテンプレー

トを組み合わせることで,アプリケーションの要求に

合わせたリクエストを生成できる.

3.1.3.ポリシーコントローラ

各キャリア内のルータのポリシを制御する役割を

持つ. SMS Childから送られてきた命令を,配下のネ

ットワーク機器が処理可能な命令に変換し,ネットワ

ーク機器-設定を投入し実行する. SSS Platformでは

Juniper Networks社の製品である　SRC(Session and

ResourceControl)[14]を用いた. SRCは,主にポリシ管

理や加入者の管理とAAA(Authentication, Authorization,

Accounting),およびネットワークリソースの管理を行

う. SOAPインタフェースを持っており外部アプリケ

ーションとの柔軟な連携が可能である.

3.2.インタフェース

sssPlatformのインタフェースはWSDLにより定義

されており,SOAP/XMLでやり取りされる.次項より,

図2の各インタフェースについて説明する.

3.2.1. SMSAPI

エンドユーザまたはコンテンツプロバイダに対し,

sMS　サービスを操供する為に用いられるインタフェ

ース.ポータルサービスを作成するためのAPl群であ

る.主な提供機能としては,起動可能なサービステン

プレート一覧の取得や起動,停止,そして起動中のサ

ービステンプレートの一覧の取得などである.

3.2.2.S3インタフェース

SMS Childによって提供され, SMS Parentが　sMS

Child　との通信に用いるインタフェースである.表1

のメッセージをエレメントテンプレートのUIDに基づ

いてやり取りし,それらを契機にユーザが各エレメン

トテンプレートと緋付く実際のネットワークリソース

(抽象化されたサービス)について,サービスの実行

をSMS Childに促す.

3.2.3.S5インタフェース

sMS Childとポリシーコントローラ間の通信に用い

られるインタフェース.各ポリシーコントローラの仕

様に依存する. SSS Platformでは, SRCのSOAPイン

タフェースであるDSA(Dynamic Service Activator)機能

を用い, SMS Childとポリシーコントローラの間でや

り取りする.送信される代表的な項目は,起動するポ

リシ名とオプション,ポリシーコントローラのユーザ

名,パスワード等である.

3.2.4.S6インタフェース

サービスの榛供元となるSMSParentに対し,各キャ

リアのSMS Childからエレメントテンプレートの登録

を行う際に用いるインタフェース.パプリッシャイン

タフェースとも呼ぶ.送信する代表的な項目は,エレ

メントテンプレート　UIDやSMS Childのアドレスと

sLA条件,そしてそれを起動する際の課金情報等が含

まれる.



3.3.動作概要
SSS Platformの動作概要について示す.

動作は大きく分けてPublish PhaseとActivate Phase

に分けられる. Publish Phaseは, SMS Childのエレメ

ントテンプレートを　SMS Parentに登録するフェーズ

であり,ActivatePhaseはユーザからのリクエストを元

にサービステンプレートを起動するフェーズである.

3.3.1. Publish Phase

(1)各キャリアがェレメントテンプレートをService

Mediator Portal(図3)に登録し, SMS Parentに対し

てS6インタフェースを使用し送信する(図2①)

送信される項目は,ネットワーク機器固有の情報

を抽象化したものであり,帯域情報などのSLA条

件やsMSChildのアドレス等である.

(2) Service Orchestration Portal(図　4)で利用できるサ

ービスとしてエレメントテンプレートを組み合

わせてサービステンプレートを作成する.サービ

ステンプレートは,どのSMSChildをどのように

起動するかを記述したものである.現在は, Web

画面から手動でサービステンプレートを作成す

るが,将来的にはBPEL等を用いアプリケーショ

ン単位で動的に作成する予定である.

3.3.2. Activate Phase

(I)エンドユーザがssSportal(図5)-アクセスし,サ

ービスメニューリスト内の希望のサービスを起

動する(図2②). Startボタンを押下することで

Webアプリケーションに紐付けられたサービステ

ンプレートが起動される.

(2)サービステンプレート内にリストされたェレメ

ントテンプレートを参照し,その内容に基づき各

ElementOwnerのSMSChildにS3インタフェース

を通じて命令を送信する(図2 ③).

(3)各SMSChildはエレメントテンプレートに記載さ

れた抽象化した内容から実行可能な命令に変換

しポリシーコントローラに対してS5インタフェ

ースを使用し命令を送信する(図2 ㊨).

(4)ポリシーコントローラは,図2の各ルータの(a)

-(d)で示したインタフェースに対してポリシを

適用する(図2 ⑤).

(5)サービス起動後,図　6のように　Sjインタフェー

スの各メッセージステータスと起動後のセッシ

ョン情報が表示され,エンドユーザからコンテン

ツサーバまで要求する帯域が確保される.



3.4.開発環境と動作環境
SsS Platform　の開発は表　2の環境で行った. SOAP

エンジンにはApache Axis 1.4を用いEclpse3.2上で開

発を行った. SMSChildとSMSParentの2つのコンポ

ーネントに分かれており, WAR(Web Application

aRchive)形式で提供される.これらのコンポーネント

はApacheTomcat 5.5上でデブロイされるため, Apache

Tomcat 5.5　がインストールされている環境であれば

osを問わず動作が可能である.

4.評価

4.1.ストリーム伝送ツールによる性能評価

Sss platformを用いて異種ベンダの機器を交えた構

成でキャリアを跨いだポリシ適用における評価を行っ

た.実験構成を図　7に示す.

本構成では,ポリシの異なる　2つのキャリア間で,

sSS Platformを用いることで資源の抽象化とAPIの統

一を行い,そのAPIにより帯域を確保させることを目

的としている.キャリアB内のユーザがキャリアA内

のコンテンツサーバから映像ストリームを受信する.

コア網のルータにはCiscoVXR-7200, JuniperM7iを用

い.エッジルータにはJuniperERX-310を用いた.

映像ストリームを想定してコンテンツサーバから

ェンドユーザに60秒間CBR(ConstantBitRate)のUDP

ストリームを送信する.ストリームの送信にはNLANR

(National Laboratory for Applied Network Research)で開

発されたストリーム伝送ツールiperf【15】を用いた.読

定したパラメータは,帯域768[kbps】,ペイロード長

1470[byte]である.計測結果を図8に示す.計測結果は

エンドユーザで取得したものである.起動したサービ

スはコンテンツサーバからエンドユーザ向きを

45[Mbpslの帯域を確保し,デフォルトは24【kbps]の帯

域制御を行っている.図8(a)でSSSPortal画面からサ

ービスを起動,図　8(b)でサービスを停止している・

図　8のスループット推移から,ルータに適切なポリ

シが適用されていることが確認できた.つまり,サー

ビステンプレートに記述された通りにシステム全体で

の帯域確保・開放が正しく行われていることが確認で

きた.また,アプリケーション側から見てそれぞれネ

ットワーク資源の違うキャリアでもSSSPlatformを用

いることでlつのAPIを起動するだけで帯域を確保す

ることができた.

4.2.対外接続実験

SSS Platform　では, ME　層にIPSphere Technical

specification R1.0を採用している・同様にRedZinc社

でも, IPSphere Technical specification R1.0に基づいた

ソフトウェアを開発している.そこで, ME層の動作

を検証するために　RedZinc社のソフトウェアと　SSS

platform　とのインタオペラビリティーテストを行った.

接続実験構成図を図　9に示す.Juniper社のシドニー支

社で提供されるPCTYPre-Commercial Testbed)ゲートウ

ェイに相互に接続して実験を行った.S6インタフェー

スに関して,相互にSMSParentにエレメントテンプレ

ートが登録できることを確認できた.S3インタフェー

スに関しても接続実験を継続中である.



5.システムの有効性

5.1.スケ-ラビリティーに関しての考察

5.1.1.サービスのステート数について

起動できるサービス数は,コンテンツプロバイダか

らエンドユーザ間の帯域に依存する.コンテンツサー

バからェンドユーザまでのリンク数を〃とすると各リ

ンクの帯域はそれぞれBWnと表すことができる.その

中で最′トのリンクがボトルネックとなるためサービス

を起動できる最大帯域は(1)式で表せる.

MaxBW=min{W,,BW2,-,BWJ -(1)

End・to-Endの帯域に依存するが,コンテンツサーバ

に着目すると,ボトルネックとなるのはコンテンツプ

ロバイダとキャリア間のリンクである場合が多いと想

定されるため,MaxBWをコンテンツプロバイダとキャ

リア間の帯域と仮定する.その帯域はコンテンツプロ

バイダ向きインタフェースの帯域の総和となるため,

以下のように最大セッション数を(2)式に定義する.

妄EdgelF,
MaxSession = MaxServiceBW - (2)

EdgelF:エッジルータのコンテンツプロバイダ向きイン

タフェースの帯域

MaxSerViceBW :サービスの利用する最大帯域

そこで以下,コンテンツプロバイダ向きインタフェ

ースが10 Gb Ethernetのインタフェース数が2つであ

ると想定し,サービスをH.264のコンテンツサービス

を提供するとした場合について考察する.

最　も　高　品　質　な　サー　ビス　を　H.264　の　HD

8Mbps(1920xl080,24fps)と想定すると,最小セッション

数は, 2xlOGbps/8Mbps-2500となり, 1コンテン

ツプロバイダ当たり　2500セッションのサービスを起

動することができる.

最も低品質なサービスをH.264のモバイルコンテン

ツ50kbps(176x144,10fps)の場合と想定すると,最大セ

ッション数は, 2x lOGbps/50kbps-400000となる.

そのため,この場合のセッション数は2500-400000

サービス/コンテンツプロバイダと想定できる.ただし,

この値は使用するルータにもよる.

仮に5社のコンテンツプロバイダが1キャリアに収

容されていたとすると1キャリアあたりセッションは

高々12500-2000000サービスなので,これが各キャリ

アのSMS Parentで管轄するステート数となる. HTTP

経由で行われるためwEBサーバの負荷分散技術やDB

レプリケーションにより十分管理可能と考えている.

5.2.アプリケーション連携

SOAPを採用したことにより既存のWebアプリケー

ションやビジネスアプリケーションとの連携を行える

仕組みを作ることができた.また, WsDLを公開する

ことで開発者に対してもAPlを公開することかでき,

より多くのアプリケーションとの連携を誘発できる.

また, SSS platformでAPIを統-することによりアプ

リケーション側からは個々のネットワーク資源やポリ

シの違いを意識することを減らすことができる.この

ようにアプリケーションがネットワークと連携するこ

とによって,アプリケーションとネットワークの利用

領域を拡大することができ,利用可能性を広げること

ができる.

インタフェース単位で機能を公開できるため,

Parlay Group【16]のParlay Xなどの他のフレームワー

クとも連携することができ,認証機構にOpenID【17】
などを活用することも可能である.

5.3.キャリア間連携

キャリア間連携においては,フレームワークの策定

だけでなく,実キャリア間で接続実験を行う必要があ

る.現在, IPSFでは, SSSPlatformでも採用している

IPSphere Technical specification R1.0　を基に　France

TelecomやTelstra, Telusなどキャリアが参加して接続

実験を行う予定である. SSSPlatformを用いてIPSFで

の参照実装を行うことで,接続実験において実際に動

作させながら各キャリアの要望を汲み取りながらデー

タモデルを規定することが可能となった.メッセージ

の規定や進め方はまだ検討の余地はあるが,フォーラ

ムできちんと方向を定め,合意形成されるならば,キ

ャリアを跨いで課金やポリシ,そしてアプリケーショ

ンからの要求に則した形でネットワークも制御するこ

とも可能となる.今後は,他ベンダにより作成された

IPSFフレームワークとも相互実験を進め,より発展的

なフレームワークを作成していきたい.

6.おわりに

本稿では,ネットワークとアプリケーション協調を



実現するSSSPlatformの設計と開発を行った.本研究

では,アプリケーションとの連携部分とポリシのキャ

リア間連携についての設計と実装を行ったが,今後は,

IPSF　において各ソフトウェアベンダとのインターオ

ペラビリティ試験やテストベッド環境でのキャリア間

連携などの実証実験を行い,さらに認証,課金などを

含めたモデル-発展させていきたい.
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