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ネ ッ トワー ク ソフ トウェアや プロ トコル の検証 はそれ らの実環境へ の展開 の前 に十

分行 われ なけれ ばならない．ネ ッ トワー クソフ トウェアやプ ロ トコルが動作す る環境

はイ ンターネ ッ トを始めとして，センサーネ ッ トワークや企業，工場内のネ ッ トワー

クな ど大規模 な環境での動作が想定 されている． しか し，検証者が用意できる資源や

検証施 設 が有す る資源 は限 られてい るため検証者が必要 とす る大規模検証環境 の構

築 は困難 である．一方，グ リッドコンピューテ ィングや クラウ ドコンピューテ ィング

の分野では，垂直スケール と水平スケールによ り，計算能力の高度化や規模の拡張を

行 ってい る．

本研究 では，垂直スケールお よび水平スケール の概念 を用いてネ ッ トワー クソフ トウ

ェアやプ ロ トコル の大規模検証環境 の構築手法 を提案す る．

提案手法は，垂直スケールの概念 を大規模検証環境 の構築 に適用 した （1）与 えられた

検証資源 に対 してハー ドウェアの仮想化技術 を用いて検証のための ノー ドを増加 さ

せ るためのメモ リ割 り当てアル ゴ リズム と，水平 スケールの概念を適用 した （2）異な

るソフ トウェアお よび運用者に よ り提供 されてい る検証施設 の資源 を透過 的に利用

す る技術 によ り検証 に利用可能な資源 を増加 させ る技術 で構成 され る．

まず， （1）に関 しては，ネ ットワー クソフ トウェアやプ ロ トコルの検証環境 を構築す

るために，仮想 計算機 に割 り当てが必要な資源 について検討 を行 う．検討結果 か ら，

本論文では，特 に物理 メモ リ量を対象 とし，仮想計算機へ の資源の割 り当て量推定ア

ル ゴ リズムにっ いて検討 を行 う．推定式の導出には，検証に用いるプ ロ トコルおよび

ソフ トウェアの静 的解析及び動態解析 を用いて検証環境構築 のた めの必要 なメモ リ

量 の推定手法 を提案 し，規模追従性 に関 して検証を行 う．

（2）では，は じめに，ネ ッ トワー クに関す るソフ トウェアやプ ロ トコルの検証を対象

とした検証施設 の構成要素 について検討 を行い，検証施設同士の連携について検討す

る．本研究では，構成要素の中で検証施設管理ツールの連携にっいて，検証施設 が有

す る資 源 に対 す る環 境構 築のた めの設 定 の投入 の連携 手 法で あ るCollaborative
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T6stbedFederator（CTF） の提 案 お よび 検証 に使 用 され る ソフ トウェア の制 御 に関す る

連 携 手法 で あ るDittoSubsystemの2つ の手 法 の提案 を行 う． これ らの連携 手 法 の提

案 に よ り，検 証 者 は透過 的 に検証施設 に またが っ た環境 で の検 証 が可能 に な る．

本研 究 で は，提 案 手法 の規模 拡 張 性 と有用性 を検証 す る．最 後 に，提 案手 法 によ るネ

ッ トワー ク ソ フ トウェ アや プ ワ トコル の検 証 方 式 と今 後 の 展 開 と これ か らの課 題 に

っ いて ま とめ る．



氏 名 榎本 真俊

（論 文審査結果 の要 旨）

本博 士論文 は，大規模な ソフ トウェアの検証環境 を構築す るための手法 について2

つの手法 を提案 しまとめてい る．大規模 な検証環境 を行 うことを可能 とす る施設 と

して，StarBEDやEmulabな どの大規模検証施設が構築 されてい るが，これ らは複数

の検証者 で共用す ることを前提 として構築 されてお り，利用可能な資源 が利用直前

まで確定 しない点，また検証者 が求める規模 の資源が利用できる保証がない とい う

問題 がある． この問題点を解決するために，本博士論文では，仮想計算機 を用いて

検証 ノー ドをPCサ ーバに多重配置す る手法の提案お よび検証施設問を連携す るこ

とで，単一の検証施設では確保できない資源量を確保 し検証環境 を構築す る手法の

2っ の提案 を行っている，

仮想計算機 に よる大規模検証環境の構築手法では事前検 証 として，仮想計算機 に対

して割 り当てが必要な資源の洗い出しを行い，その上で割 り当て資源 の中で物理 メ

・モ リ量 に着 目し，与え られたネ ッ トワー ク トポロジを構築す6た めにBGPソ フ トウ

ェアが消費す るメモ リ量の推定手法お よび推定式の提案 を行っている．また，検証

施設の連携 に関 しては，これまで構築 されてきた検証施設で使用 されている検証施

設管理 ツール を概念的に分析 し，その結果か ら資源 の連携お よび機能 の連携の連携

が必要で あ ると定義 してい る．それぞれ につ いて資源 の連携 にはCollaborative

TestbedFederator（CTF） ，機能の連携 にはDittosubsystemを 提案 し，組み合わせ

ることで検証施設 の連携手法の提案 としている．本博士論文では，提案手法にっい

て，仮想計算機 に関して提案手法はStarBEDに て1500台 規模までの規模追従性 に

ついて検証 を行い，かつ，他 の経路制御プ ロ トコルや経路制御 ソフ トウェアに関 し

ての適用可能性 について検討 を行ってい る．検証施設連携 に関 しては，異なる検証

施設管理 ツール で運用，構築 されているStarBEDとDeterlabの 間での連携評価 を

行い，他 の検証施設 との連携 にっいて，可能な場合 と不可能 な場合 にっいて議論が ’

行われ てい る．以上によ り，本博士論文 は，研究 内容について新規性お よび有効性

が示 され てお り，博士 （工学）の学位 を授与す るにあたって十分 な内容で あると認 め

る．


