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本ドキュメントでは、WIDE backbone と各 NOC の現状について述べる。
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1 はじめに
WIDEバックボーンネットワークは国内はもとより San Fransico, Losangels,

Bangkokなど海外にも拠点（NOC, Network Operation Center）を持つ広大なレ
イヤー 2 およびレイヤー 3ネットワークである。WIDE バックボーンネットワー
クの運用はTwo Working Groupに参加する各NOCの運用者による定常的な運用
にささえられている。
各接続組織の対外接続ネットワークとして活用されるだけではなく、インター
ネットの新技術を開発している研究者、開発者らの新技術の運用実験の場として
も頻繁にWIDE バックボーンネットワーク活用されている。
本年度のTwo ワーキンググループの活動報告として、WIDEバックボーンネッ
トワークの運用報告を行い、最後に今後のWIDEバックボーン運用についての展
望を述べる。
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2 WIDEバックボーンの運用
本節では、WIDEバックボーンの各拠点での 2010年 12月 16日から 2011年 12

月 31日までの運用報告と 2011年 12月 31日現在のWIDEバックボーンのネット
ワーク構成を報告する。図 1は 2011年 12月現在のWIDEバックボーンの概略図
である。

図 1: WIDEバックボーントポロジ
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2.1 San Francisco

サンフランシスコNOC(sanfrancisco)は、2004年 4月からそれまでの sanjoseに
代わり稼働した新しい NOCで、Los Angelesから OC-3により接続されていた。
その後 OC-3 から 100M Ethernet に変更された。主な接続先は、PAIXや ISC で
ある。
2010年 9月の Los Angeles NOC 撤収にともない、2010年 10月に Los Angeles

と San Francisco 間の回線も廃止され、専用線による接続の無い独立NOC として
存在する。

• (2011/05/10) データセンター電源メンテナンスに伴う機器メンテナンス

• (2011/07/30) データセンター電源障害に伴う一部機器の電源断発生
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図 2: San Francisco NOC

4



2.2 仙台

東北地方太平洋沖地震による停電のため、2011/3/11 14:48 ～ 2011/3/14 16:15

過ぎまで外部接続性が失われた。
なお、施設に大きな被害はなかった。
また、pc9 を利用プロジェクトの終了に伴い、撤去した。

• (2011/03/11) 東北地方太平洋沖地震による停電のため停止。

• (2011/03/14) 外部接続性復旧。

• (2011/08/24) pc9 廃止。

Cyber Solutions Inc.

.26

::a

em0

pc10

::8 .24

2001:200:0:1C
07::/64

foundry4.nezu

2001:200:0:7000:/64

203.178.138.16/28

.21

::5

pc5
fxp0

foundry3.nezu

203.178.136.180/30

em1FastEthernet0

FastEthernet1

cisco1
VLAN311

::82001:200:0:7F0:/64

pc13

.29

::d

em0

.19

::3

pc3

図 3: 仙台 NOC
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2.3 筑波

筑波 NOCは、2009年 3月に筑波大学学術情報メディアセンター内に新たに設
置された NOCで、システム情報工学研究科産学間連携推進室をはじめとする周
辺の研究組織を収容している。2011年 9月WIDE合宿にて運用メンバーの追加を
行った。

• (2011/9/7) 運用メンバー 2名が twoに参加

• (2011/10/15) 電気事業法に基づく電気設備の定期点検のため停止

• (2011/10/16) 電気事業法に基づく電気設備の定期点検のため停止

• (2011/11/10) FTPサーバのハードウェア交換
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図 4: 筑波 NOC
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2.4 根津

根津 NOC は、WIDE 関東地区の重要な接続拠点として、東京大学、JGN-X 等
との接続を行っている。また WIDE クラウドの拠点としても重要な機器が設置さ
れている。

• (2011/09/21) nezu-kote 線回線借用

• (2011/09/21) nezu-yagami 線回線借用

• (2011/09/25) 東京大学法定点検のため停電

eth2/8

ti0

eth4/2eth1/1

U-TOKYO

ITC-4F-415

DataReservoir

eth2/3

pc3.nezu

foundry3.nezu

callmanager2

ti0

pc7.nezu
GMA-1001

YAGAMI

$Id: nezu.eps,v 1.2 2011-12-26 12:25:34 yama Exp $+9hours(JST)

eth3/20

eth4/8 KANEKO-ALLIED

wm1

eth3/13

JGN2-BI4K-eth1/5

JGN2-GS4K-eth4/1
foundry4.nezu

eth5/4

eth4/2

Otemachi

eth5/3

JGN2 GS4K

foundry5.nezu

eth2/5

eth3/1

To DataReservoir

To x448-n7f
@NTT otemachi

U-TOKYO

 foundry1.hongo

eth1/2eth1/1 

foundry2.nezu

foundry1.nezu

eth3/9

eth3/10

eth1

eth17

eth1/7

eth1/6

tap.nezu

eth3/4

eth1/2eth1/3

foundry7.nezu

eth1/5

eth1/8

nezu.linux-ipv6 eth2/1

mawi.nezu eth2/4

nautilus6 eth2/8

orange.kame eth2/7

eth2/1

eth2/2

eth5/2

eth7/1

U-TOKYO ENG-BLD 1

eth7/2 a10.nezu

vm1.nezu

vm2.nezu

vm4.nezu

vm6.nezu

cloud-net1.nezu

eql.nezu

vm5.nezu eth2/10

eth1/1/16

eth1/1/17

eth1/1/18

eth1/1/12

eth1/1/8

eth1/1/19

eth1/1/23

sekiya-esxi.nezu eth2/11

図 5: 根津 NOC
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2.5 NTT 大手町

NTT大手町 NOC(notemachi)は、1999年終りから稼働した比較的新しい NOC

で、現在、関西方面、北陸方面への L2 網、JGN-X 、APAN-JP の接続拠点とし
て重要な立場にある。また、日本のインターネットトラフィック交換の 1拠点とし
て、DIX-IE 、 T-LEX を設置し ISP および学術研究NWを収容している。

• (2011/03) 計画停電対策として慶應義塾大学との臨時BGP接続追加

• (2011/06) Interop 2011 Tokyoと接続

• (2011/06) 明星大学収容変更 (koteから note)

• (2011/12) t-lex環境構成変更 (foundry1.t-lex 撤去、foundry2.t-lex 更新)
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図 6: NTT 大手町 NOC
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2.6 KDDI 大手町

KDDI 大手町 NOC は WIDE バックボーンの中でも中核を担う重要な NOC と
なっており、外部組織接続が最も多い NOC となっている。 10GbE によるバック
ボーンが導入され、NTT大手町 NOCとの連携がより強まり、WIDEから DIX-IE

への接続拠点となっている。

• (2011/06) 明星大学収容変更 (koteから note)

• (2011/09) kote-nezu線回線借用

• (2011/10) SonyCSLアクセス回線変更

• (2011/12) PCHの設備置換
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図 7: KDDI 大手町 NOC
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2.7 八王子

八王子NOCは、東京工科大学内に設置され、八王子周辺のWIDE参加組織を
収容するNOCである。現在のリーフサイトは、東京工科大学のみである。
八王子NOCに設置されているPCの老朽化にともない、新たにサーバを 1台追

加し、今までのPC群 (sun1, pc1, pc5)を仮想マシンに置き換えた。ハイパーバイ
ザー用のOSにはLinux(Ubuntu)を用い、KVMによる完全仮想化を採用した。新
サーバでは、ハードウェアサポートによる遠隔管理機能のあるものを採用したた
め、OSのインストールから電源 ON/OFFまで遠隔から操作できるようになり、
メンテナンス性が向上した。

• (2011/03/02-2011/04/12) 新サーバ環境構築、既存PC(sun1, pc1, pc5)の仮
想マシン化作業。sun1, pc1, pc5 の OS を FreeBSD 6 系から 8 系へバージョ
ンアップ。
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2.8 矢上

• (2010/08/11) 定期保安点検による停電
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YAGAMI NOC TOPOLOGY (Layer2)
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図 10: 矢上 NOC Layer-2 トポロジ
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図 11: 矢上 NOC Layer-3 トポロジ
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2.9 新川崎

新川崎 NOCは、K2タウンキャンパス内の村井研究室を拠点とした NOCであ
る。K2タウンキャンパス村井研究室はこれまで矢上NOCの下部組織として運用
されてきたが、リーフ組織への回線提供を行うため、2005年後半よりNOCとし
て運用していた。2008年度の構成変更にて、リーフ組織であったアラクサラの接
続先が矢上 NOC へと変更となったため、一時 NOC ではなくなったが、2009年
度に IPv4 枯渇 TF がリーフ組織として接続したため、再び NOC としての機能
を担うこととなった。

• (2011/12/16) 新川崎 K2 タウンキャンパス付近共同溝工事によるファイバ借
用発生
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2.10 藤沢

藤沢NOCは慶應義塾大学湘南藤沢キャンパス内にあり、慶應義塾大学や村井研
究室の他、周辺の研究組織を収容している。同時にXCASTやAI3との接続、VoIP
関連サービス (CallManager, VoiceGateway)などを行っている。

• (2011/3/14) 東日本大震災に伴う輪番停電によって縮小構成に変更

• (2011/9/2) ISIの計測ホストを設置

• (2011/10/8) 輪番停電による縮小構成から復帰

• (2011/12/4) SFC構内全域の変電設備の定期保安点検による構内停電
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図 13: 藤沢 NOC Layer-2 トポロジ図
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図 14: 藤沢 NOC Layer-3 トポロジ図
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2.11 小松

小松NOCは北陸先端科学技術大学院大学 (JAIST / 石川県能美市)内に設置さ
れたNOCであり、同大学、NICT 北陸 StarBED技術センター (通称: StarBED)

等への接続を収容している。NOC間接続として関東および関西方面に対し複数の
リンクを持ち、東阪間リンク障害時の迂回経路としての役割も担っている。

• (2011/03/20) 08:00–17:00 JAIST 全学停電に伴うサービス停止．
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図 15: 小松 NOC
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2.12 堂島

堂島NOCは、WIDEプロジェクトのネットワークにおける西日本のコア拠点と
なっている。NTTテレパーク堂島第 1ビルと第 3ビルに拠点を構え、NTT大手町
NOCとともに 10GigabitEthernetバックボーンの 1点を担ったり、大阪における
分散 IX(NSPIXP3)の 1拠点を担ったりしているNOCである。また、第 3ビル内
において JGN や SINET とも接続し、西日本方面の多数のNOCとリーフサイト
を収容している。

• (2011/2) pc2.dojima 故障にともなう機器入れ替え

• (2011/4) IPv4 アドレス枯渇対応タスクフォース接続構成変更

• (2011/4) pc3.dojima 故障にともなう機器入れ替え

• (2011/7) SINET 接続構成変更

• (2011/12) APAN-JPとのバックアップBGP peerをKDDI大手町から移設
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図 16: 堂島 NOCトポロジ
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2.13 奈良

奈良NOCは奈良先端科学技術大学院大学内にあり、大学およびNOC周辺の研
究組織を収容するとともにAIIIと接続している。また、Debian JP等の公式ミラー
を始めとする 10以上のミラーを提供するFTPミラー (ftp.nara.wide.ad.jp)をサー
ビスしている。

• (2011/1/12) NTPサーバ (Stratum 2)を cisco2.nara から juniper4.nara へ
移行。

• (2011/1/17) cisco2.nara シャットダウン、撤去。

• (2011/3/18) juniper5.nara (MX240) 設置。vm{3,4,5}.naist.wide 設置。

• (2011/3/28) arista1.nara (DCS-7124S) 設置。

• (2011/3/30) 輪番停電に対するサービス分離のため pc2.nara を設置。

• (2011/4/1) 奈良-藤沢線、奈良-左京線を統合。NTT e-VLAN 100Mbpsで、
奈良-藤沢 100M保証、奈良-左京 10M保証。VLAN設定は従来のままP2Pと
した。

• (2011/6/1) ftp.nara のハードウェアを Sun Fire T2000 から Sun Fire X4540

に移行。収容先を fastiron4.nara から arista1.nara に変更し 10Gbps接続と
なる。

• (2011/7/13) juniper5.nara より NAIST-AS (AS131158) を経路広告開始。

• (2011/10/23) NAIST法定点検による全学停電。

• (2011/11/17) ntp.nara のハードウェアを TrueTime NTS-200 から Endrun

Tempus LX GPS に移行。

• (2011/12/14) 奈良文化財研究所行きK-Opticom回線を撤去。

• (2011/12/21) pc1.naraのハードウェアを DELL PowerEdge 2650から DELL

PowerEdge R515 に移行。
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図 17: 奈良 NOC Layer-2 トポロジ
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図 18: 奈良 NOC Layer-3 トポロジ
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2.14 左京

左京 NOCは京都およびその周辺に存在する組織に対する接続拠点であり京都
大学に設置されている。また、遠隔講義実施のためにキャンパスプラザ京都およ
び広島市立大学向けの IPv6接続も提供している。2010年度末で JGN-X京都大学
ノードが廃止されることから、SINET4経由の接続に移行する予定である。また、
この接続変更に伴って、これまで自動電話庁舎および学術情報メディアセンター
南館に設置されていたNOC設備を、2011年末以降に自動電話庁舎および総合研
究 5号館の構成に変更して移設する予定である。

• (2011/3/31) NTTコミュニケーションズ回線への切替 (対奈良NOC)

• (2011/4) JGN-X京都大学ノード廃止

• (2011/4/22) ケイ・オプティコム回線撤去 (対奈良NOC旧回線)

• (2011/10/2) 停電 (法定点検)

• (2011/11/7) 対奈良NOC回線障害対応 (メディアコンバータ交換)

• (2011/12/20) L3装置 (IP8800/S3630)を学術情報メディアセンター南館から
電話庁舎に移設
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図 19: 左京 NOC
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2.15 倉敷

倉敷NOCは、死活監視ツールで監視を行っているが特に大きな問題もなく運用
した。

図 20: 倉敷 NOC
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2.16 広島

広島 NOC は 2011年 3月末日の JGN2plus から JGN-X への移行による JGN-X

側での VLANの廃止により接続が切断された状態にある。現在、NOCの廃止を
含めて検討中である。
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2.17 福岡

福岡 NOC は 2011年 3月末日の JGN2plus から JGN-X への移行による JGN-X

側での VLANの廃止により接続が切断された状態にある。現在、NOCの廃止を
含めて検討中である。
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2.18 バンコク

2007年 5月 15日に設置されたバンコクNOCは、NECTECやUniNETといっ
たタイの学術研究組織との研究活動強化を目的に設立された。今年度も引き続き、
WIDEプロジェクトとしての独自の回線は存在しないが、JGN2plusの東京←→
新嘉坡←→バンコク回線を利用し、VLANを用いてWIDEインターネットをバン
コクまで延長した。IPv4、および IPv6の接続性を提供している。バンコクNOC

は、JGN2plusの新嘉坡・バンコク回線を収容しているNECTECと同じ建物に存
在し、そこからUTPケーブルを延伸し、バンコクNOCが存在する部屋にネット
ワークをひいた。バンコクNOCの主な利用者は、バンコクを中心に活動している
SOI Asiaプロジェクトのメンバーである Patcharee Basu、および関係者になる。
今年度も昨年度同様、SOI Asiaプロジェクトで遠隔講義、講演をするための環
境が整えられ、様々な授業やイベントへ参加した。イベントの詳細を下に示す。

• (2011/3/10) Unesco Lecture ”Renewable energy technology” by Prof. Hideaki

Ohgaki

• (2011/3/22) Unesco Lecture ”Support strategies to promote renewable en-

ergy (policy), Renewable energy as a tool to empower community” by Dr.

Bundit Fungtammasan

• (2011/3/24) Backbone connection lost by JGN-X new SG-TH circuit instal-

lation.

• (2011/5/8) ”the Japan disaster experience on ICT in the situation of com-

munication breakdown” session at the 2nd THNG Camp

• (2011/5/10-12) AI3/SOI Asia Bi-Annual meeting at Chulalongkorn Univer-

sity

• (2011/5/12-13) the 4th CONNECT-Asia 2011 at Chulalongkorn University

• (2011/5/26) Backbone connection lost by SG-TH circut problem. (1hr)

• (2011/6/11) Backbone connection lost by HK-SG circut problem. (5min)

• (2011/7/4) Backbone connection lost by HK-SG circut problem. (4hrs)

• (2011/7/24) Backbone connection lost by HK-SG circut problem. (1min*2)

• (2011/7/4) Backbone connection lost by HK-SG circut problem. (4hrs)

• (2011/8/11) Backbone connection lost by HK-SG circut problem. (34min)

• (2011/8/22) Backbone connection lost by SG-TH circut problem. (1min*2)
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• (2011/9/9) Backbone connection lost by SG-TH circut problem. (2hrs)

• (2011/9/21) Backbone connection lost by HK-SG circut problem. (3min)

• (2011/10/16) Backbone connection lost by SG-TH circut problem. (20min)

• (2011/11/1) Backbone connection lost by HK-SG circut problem. (15min)

• (2011/11/22) Backbone connection lost by SG-TH circut problem. (3min)

• (2011/11/28) Backbone connection lost by HK-SG circut problem. (90min)

• (2011/Nov-Dec) Lecture series ”Management of Emerging Businesses” as a

joint-lecture between Keio and Chulalongkorn University

• (2011/12/20) SOI Asia business plan contest 2011
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図 21: Bangkok NOC
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3 twoサーバの移行
本節では、two WGがWIDEインターネットの運用管理用に利用してるサーバ

two.wide.ad.jp（以後 twoサーバ） をWIDEクラウド上に移行した作業について
報告する。

3.1 背景と概要

twoサーバは 2002年ごろからWIDEインターネットの運用管理に用いられてき
た。そのため、ハードウェアの陳腐化によるスペック不足が問題になっていた。two
WGでは、twoサーバの移行計画を検討し cloud WGで運用しているWIDEクラ
ウド環境へのサーバ移行を実施することとなった。当初の移行計画では、現行の
twoサーバシステムを可能な限りそのままクラウド環境へ移することを志向した
が、twoサーバでOSとして利用しているNetBSDがWIDEクラウド上で動作不具
合が起きる既知の問題があり断念した。次に、WIDEクラウド上で動作するよう
に修正したNetBSDをWIDEクラウド上でクローンし、twoサーバのボリューム
を dumpと restoreで移行することを計画した。しかしクローンしたNetBSDサー
バはHDDボリュームサイズが小さく、WIDEクラウドにはHDDボリュームを追
加する機能が存在しないため、この計画も断念することとなった。最終的に、OS

まで含めた移行は断念し twoサーバ上のデータのみコピーすることにした。WIDE

クラウド上に、Ubuntu Linuxのサーバをセットアップし twoサーバ上のコンテン
ツとアカウント情報をコピーした。

3.2 移行と構築

twoサーバは two WGメンバーのみが利用するホストであり、公開サービスな
どは行なっていないためインフラとしての要素が低く、可能な限りWIDEクラウ
ド環境の実験に協力する構成とした。インターネットへのアクセスは固定の IPア
ドレスを割り振るのではなく、WIDEクラウドが自動でホストに割り振るアドレ
スを利用した。EUI-64で付与される IPv6グローバルアドレスとDHCPで付与さ
れる IPv4プライベートアドレスを用いている。IPv6では、このアドレスをDNS

のAAAAレコードに登録を行った。IPv4はWIDEクラウドのmap646機構を用
いて、IPv4グローバルアドレスと IPv6アドレスのマッピングを実施した。この機
構により、twoサーバへの IPv4アクセスは、サーバ側では IPv6アクセスとして認
識される。また、この構成を採ることによりWIDEクラウド上での仮想サーバマ
イグレーションが可能となる。
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3.3 今後の課題

旧来の twoサーバでは管理用ドキュメント以外に計測ツール類などが稼働して
いたが、今回の移行作業では環境をそのまま移行できなかったことと、計測ツー
ルが動作している環境が古いため新設サーバ上で稼働させることができなかった。
今後、現在のWIDEインターネットに則した計測ツールを新たに作成することで
対応したい。
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4 おわりに
本年度もWIDEバックボーンネットワークの安定運用を行ってきた。来年度の
計画として、新たに慶應大学大学院メディアデザイン研究科内に日吉NOCの設立
とバックボーンのレイヤ 2ネットワークをEtherOAM化することが計画されてい
る。また、引き続きWIDEバックボーンネットワークの安定運用を行っていきつ
つ，安定したドメイン間 IPv4/IPv6マルチキャストの運用，安定運用のための計
測，管理システムの研究開発と運用実験，また，若手の育成や技術伝承による教
育活動など，精力的にネットワーク運用と研究開発を行っていく．

5 CopyRight

c⃝2011 WIDE Project Two Working Group
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