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1 概要

本節では、2011年 3月 7日から 3月 10日の 4日間、

三重県志摩市伊勢志摩ロイヤルホテルにて開催された

WIDE Project 2011 年 3 月合宿における実験ネット

ワーク（通称 camp-net）の運用および camp-net 上で

実施された実験に関して報告する。

1.1 基本コンセプト

2011年 3月合宿実験ネットワークの運用の基本コン

セプトは「育成」と「原点回帰」、「文書化」の 3点で

ある。

まず「育成」に関して簡単に説明する。2011年 3月合

宿実験ネットワークの運用にあたり、Board メンバー

から「2011年 3月合宿では合宿ネットワーク運用の質

の向上と育成に関し取り組み、最終的には、持続可能

な育成フレームワークを検討して欲しい」という意向

を受けた。これは、近年の合宿ネットワーク運用の質

の低下の現状を踏まえ、2010 年 9 月合宿中の議論や

2010年 9月合宿終了後のボードミーティングでの議論

を踏まえて提起された。このボードの意向を元に、運

用の基本コンセプトの一つとして「育成」を掲げた。

次に「原点回帰」に関し説明する。ここでの「原点

回帰」とは「今まで誰も試したことのない実験ネット

ワークを作る」という camp-net の原点に立ち返って

ネットワークの設計や実験の募集を行うという意味と、

ここ 10年進められてきた合宿ネットワーク運用の効率

化や簡素化によって形骸化してしまった設計・運用な

どのノウハウの蓄積・習得・利活用などを発掘し、2011

年現在の camp-net 運用に適用する意味の 2点を元に

「原点回帰」を基本コンセプトの一つとして掲げた。

最後に、「文書化」に関して説明する。2010年 9月

合宿終了後のボードミーティングでの議論において、

合宿で実施された実験が近年ほとんど文書化されてい

ないことが指摘された。この指摘を受けて、合宿 PC

で引き継いでいく「内部技術文書」と実験の「対外発

表文書」の執筆を促進すべく「文書化」を基本コンセ

プトの一つとして掲げた。

1.2 タイムライン

ここで、2011 年 3 月合宿のタイムラインを掲載す

る。ここ数年、合宿の準備はプログラム、ネットワー

ク両方とも 12月研究会終了後から開始されることが

多かった。しかしながら、12月研究会終了後の開始は

実質的に 2か月しか作業時間がなく、十分な準備が行

えていない。そこで、2011年 3月合宿では、12月研

究会の準備と同時並行で 2011年 3月合宿のプログラ

ム及びネットワークの準備を進めていった。

2010/09/12：camp-1103-pc メーリングリストオー

プン

2010/09/17：camp-1103-pcキックオフミーティング

2010/09/21：予算案策定開始

2010/09/21：会場下見準備開始

2010/09/22：12月研究会準備開始

2010/10/08：3 月 合 宿 実 験 一 次 募 集 開 始

（2010/10/29 まで）

2010/10/22：trac システムオープン

2010/10/26：伊勢志摩ロイヤルホテル下見
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2010/11/01：camp-1103-net キックオフ

2010/12/04：12月研究会でのネットワークへの要

求聞き取り調査

2011/02/04：アンケート項目第 1版

2011/02/12：camp用 address prefix の広報開始

2011/02/12：StarPOD への IPv6 接続性設定完了

2011/02/12：WIDE Cloudを用いたプレホットス

テージ開始

2011/02/28：StarPODの停止

2011/02/25：アンケート項目第 2版

2011/02/27：アンケート項目第 3版

2011/03/01：NAISTにてホットステージ開始

2011/03/05：NAISTでのホットステージ終了、機

材搬出

2011/03/06：前泊

2011/03/07：合宿初日

2011/03/17：StarPODからのVMイメージ回収開始

2011/03/20：StarPODからのVMイメージ回収終了

2011/04/11：camp-1103-net 終了

2 育成に関する取り組み

2011年 3月WIDE研究会の実験ネットワーク準備

では、育成に関する取り組みとして「NOCお兄さん

の導入」、「trac サーバ, uploader による進捗管理と情

報共有」、「WIDE Cloud を用いたプレホットステー

ジの導入」の 3つを取り入れて実施した。

2.1 NOCお兄さん制の導入

「NOCお兄さん制」は大学拠点（NAIST、JAIST、

SFC、名古屋大、東大）において、合宿 PCやネット

ワーク設計・運用の経験のある博士課程学生（もしく

は修士 2年生）を各拠点の指導役に据え、彼らから技

術伝承したい後輩を合宿 PCとして選抜してもらい、

インテンシブにネットワーク設計者・運用者としての

育成を行うプログラムとして取り組んだ。このため、

「NOC お兄さん制」の引き継ぎ役としての学生らを

ネットワークの設計や基幹部分の構築役を実施しても

らった。

2.2 trac サーバ, uploader による進捗管
理と情報共有

次に、タスク管理やトラブルおよび回避・解決方法

の文書化を行うために、トラブルチケットシステムを

合宿 PCの運用に導入した。トラブルチケットシステ

ムとしては trac を用いた。tracへの添付ファイルで

ファイルを共有すると共有すべき情報とファイルが散

逸するため、uploader を用意することにした。ファイ

ル共有用 uploaderとしては当初 CSAW を利用する予

定であったが、メンテナンスおよびWIDE クラウド

への移行時期で動作が不安定だったため、合宿 PCの

一人である中村遼が作成したファイルアップロードス

クリプトを trac 用サーバに設置し、合宿 PCのみで

運用管理できる体制にしてファイル共有を行うことに

した。

2.3 WIDE Cloud を用いたプレホットス
テージの導入

次に、ホットステージ期間の前にプレホットステー

ジを導入し、合宿 PCの育成も兼ねながら、ホットス

テージまでに実施できる仮組や検証を長期間にわたっ

て実施した。ネットワークの基本設定に関してはホッ

トステージ会場である NAISTで機材を仮組して、あ

らかじめ基礎設定の検証を行った。またサーバ資源、

おもに DNSや webサーバ、実験の fu-ring用サーバ

など NEMO マイグレーション機能で移動させる予定

にあるサーバ群に関してはあらかじめWIDE クラウ

ド上にサーバを構築し、準備をしておいた。準備自体

は 1月末から開始され、約 1ヶ月の準備期間を得るこ

とができた。

2.4 文書化

これまでの合宿 PCでは、細かな設定ノウハウ等が

文書化されてこなかった。trac はトラブル発生とトラ
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ブル回避をログに残すために採用したが、trac だけで

なく、今まで口伝で伝わっていた各種ネットワーク機

材の設定方法のマニュアルを作成し、初参加の合宿PC

の育成などに役立てる作業を実施した。

まず、伊勢志摩ロイヤルホテルで初開催だったため、

衛星設置確認を熟練している SFCの衛星チームなし

に実施するべく、下見マニュアルとチェックリストの

作成をAI3ワーキンググループの横山輝明および SFC

の村上滋樹に依頼した。作成したチェックリストおよ

び横山輝明の補佐によって、合宿初参加の学生がほと

んどで占められた下見において、円滑に衛星機材設置

の確認場所や情報収集が実施できた。このほか、各種

サーバ・ルータ・スイッチ・無線 LANの設定に関して

は担当者に簡易マニュアルを作成するよう依頼し、作

成された。

3 ネットワーク 設計

本節ではネットワーク設計に関する詳細を述べる。

3.1 下見

AP(必ず設置するもの)

AP(状況に応じ設置するもの)

図 1: 衛星機材・アクセスポイント設置候補 (2F)

2011年 3月合宿は伊勢志摩ロイヤルホテルで初開催

であった。そのため、約 6年ぶりに会場の下見を実施

した。下見経験者としては、Net長である櫨山、AI3

ワーキンググループチェアで衛星係のお兄さん役であ

る横山が参加し、過去の経験や 2001年までのホテル

board
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図 2: 衛星機材・アクセスポイント設置候補 (3F)

下見資料を元に、衛星、L0/L1、対外線、スピーカー、

マイク、備え付けスクリーン等の会議運用に必要な確

認項目を整理し、数回のレビューを得てチェックシー

トを作成した。

• 9/28 からチェックシート作成

• 衛星関連チェックシートレビュー 1回目

• 10/01 電源関係の書類入手

• 10/04 衛星関連チェックシートレビュー 2回目

• 10/20 ホテルレイアウト、電源関連チェックシー

トレビュー 1回目

• 10/24 ホテルレイアウト、電源関連チェックシー

トレビュー 1回目

• 10/26 下見当日（13時ホテル集合、18時解散）

下見は e-side、JTBの補佐を交えながら PC12名に

よって実施された。下見内容は主に電源口、館内 LAN

口の正確な場所、EPSの場所と館内 LANの配線、衛

星機材設置場所および無線 AP設置場所の候補選び、

ホテル備え付け機材の確認、搬入出経路の確認が行わ

れた。下見の結果を踏まえ検討した無線AP、衛星機材

の設置場所を図 1および図 2に示す。実際の衛星機材

設置場所は前泊時での実際の設置により図 1中の「衛

星機材設置候補その 2」の場所に衛星機材を設置した。

また、NOC を 3階雪に設置し、館内 LANを用いて各
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部屋への配線を行い、ケーブル配線作業を無くすこと

とした。NOC を 3階に設置するため、受付横にNOC

ヘルプデスクを設置した。その他、2階ロイヤルホール

をプレナリ－ルームに、2階グランドホールを BoF1、

2階五十鈴を BoF2、2階国見を BoF3、2階富士を喫

煙部屋、3階雅を Board 会議部屋として利用すること

にした。

3.2 実験・ワークショップの公募

実験・ワークショップに関して新たな試みとして実

験・ワークショップの公募を実施した。これは、下見の

結果を踏まえ、伊勢志摩ロイヤルホテルのネットワー

ク環境を補うような実験や、なるべく対外線の帯域を

消費せずにホテル内での議論を活発化してほしいとい

う狙いの元に実施した。2011年 3月WIDE研究会に

て公募した実験、ワークショップのテーマは下記の 7

つになる。

1) 対外接続線を拡充する実験

2) 対外接続線の消費を管理する実験

3) 対外接続線の消費を抑えるための、camp-net内の

エンターテイメント系実験

4) v6、アドレストランスレーション技術

5) クラウド＋狭帯域 / 高遅延ネットワーク

6) camp-net内運用管理、資源管理、解析

7) 若手育成

この実験・ワークショップの公募に対しては慶應

大学の小澤によりエンターテイメント系実験として

「「XMPPを基盤とした『場の空気を読む』遠隔コミュ

ニケーションの実現」」の応募があった。通常の実験

応募としては、小原らによる「マルチパス OSPF 経

路制御の実験」の応募があった。その他 3つの実験は

Net長のコンセプトによる実験として「WIDE Cloud

+ StarPOD Nemo VM migration を用いたサーバマ

イグレーション (NEMO VM Migration)」を実施し、

合宿 PCの普段の研究活動を合宿の実験に取り入れる

試みとして、名古屋大学から参加した合宿 PCによる

「SAMTKを使ってみて、如何でしょう？」と「NGMS

を使ってみて、如何でしょうか？」を実施した。

3.3 実験概要

ここでは、2011年 3月合宿の実験として実施された

5つの実験の実験概要を記載する。

3.3.1 WIDE Cloud + StarPOD Nemo VM

migration を用いたサーバマイグレーション

(NEMO VM Migration)

Cloud ワーキンググループによって構築された

WIDEクラウドはWIDEメンバーに実験的なクラウド

資源として利用されている。camp-1103 ネットワーク

PCでは、camp-1103ネットワークの準備や若手ネット

ワークPCの練習環境としてWIDEクラウドを利用し、

且つ、WIDEクラウド上に構築した camp-1103ネット

ワーク環境をマイグレーションで伊勢志摩ロイヤルホ

テルに移動する事ができると準備期間の拡充と設営時

の省力化が行える。一方、camp-1103ネットワークで

は利用できる対外線が衛星回線 1つとADSL回線が 2

つであり、対外線の実効帯域は最大 15Mbps 程度と予

測されている。ブロードバンド環境とナローバンド環

境の間でのクラウドマイグレーションは研究としても

チャレンジする価値があるため、今回 camp-1103ネッ

トワーク PC は Cloud ワーキンググループと NICT

北陸リサーチセンター（現 NICT StarBED技術セン

ター）と共同で”WIDE cloud + StarPOD in camp-

net”という題名の実験を実施する。この実験では、伊

勢志摩ロイヤルホテル内にHRCが開発した可搬型PC

クラスタである StarPODを持ちこみ、WIDEクラウ

ド（ブロードバンド環境）と StarPOD（ナローバン

ド環境）間のマイグレーションを試みる。合宿ネット

ワークのサーバセグメントは事前にWIDEクラウド

上に構築され、NEMOマイグレーションルータにより

セグメントごと StarPOD上にマイグレーションされ

る。ストレージマイグレーションや経路設計、運用管

理など課題は多く非常に難しいが、この実験を通し、

帯域幅の違う環境間での現実的なクラウドマイグレー

ションの方法を模索する。

3.3.2 マルチパス OSPF 経路制御の実験（OSPF

マルチパスルーティング）

実験ネットワークの一部に、OSPF 網を作り、こ

こでマルチパス拡張された新しい OSPF 実装および
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FreeBSDカーネル実装を動作させる。FreeBSDカーネ

ルは、経路表の radix trieを patriciaで置き換え、マル

チパス拡張し、ToS/Flowlabelによりネクストホップを

切り替える。OSPF実装は、GNU Zebra ospfd/ospf6d

を改変し、Dijkstra アルゴリズムを MARA で置き換

える。この実験は、Drouting アーキテクチャの初の実

装・実験である。

3.3.3 「XMPPを基盤とした『場の空気を読む』遠

隔コミュニケーションの実現」（Fu-ring）

合宿の参加者同士が、ネットワーク越しに「空気」

を読み合い共有できることを目的とする。単なる文字

だけのやり取りにとどまらず、BoFやプレナリなど各

部屋の雰囲気を知ることができるようにすることで、

参加者のコミュニケーション／インタラクションをよ

り活発にすることを目指す。具体的には wija という

XMPPベースのインスタントメッセンジャーを参加者

に使用してもらい、マイクの音量を用いた「場の盛り

上がり」の検出を試みる。各部屋には「風鈴」を設置

し、風鈴による光と音によって盛り上がりを直感的に

伝える仕組みも構築する。

3.3.4 SAMTK を使ってみて、如何でしょう？

（SAMTK）

SAMワーキンググループでは、マルチプラットフ

ォーム対応多地点間通信基盤ソフトウェア SAMTKの

開発を行っている。今回はその SAMTKを用いて作成

したアプリケーションにより、WIDE合宿でのBoF中

継と NOC× NOC出店間通信を実施する。

3.3.5 NGMS を使ってみて、如何でしょうか？

（NGMS）

名古屋大を中心として開発しているNW管理システ

ム「NGMS」を camp-netに利用してもらい、ユーザ

としての感想やコメントを収集し NGMSの開発促進

に活かす。

4 ネットワーク設計および運用

4.1 camp-net 1103

2011年 3月のWIDE合宿において構築した camp-

netは、ネットワーク全体がWIDE Cloud WGの実験

として構築された。そのため、従来の camp-netの目的

である、100人を超える合宿参加者へのネットワークコ

ネクテビティの提供、ユーザが居る環境での実験用テ

ストベッドという 2点以外に、ネットワークの設計に

関して多くの要求事項があった。本節では、ユーザへ

のネットワークコネクテビティの提供、WIDE Cloud

の実験、実験参加者へのテストベッド提供、という要

求を踏まえて camp-netを設計した経緯をまとめる。

4.2 ネットワークへの要求事項とデザイン
まとめ

4.2.1 ユーザコネクテビティ

camp-net では、第一に合宿参加者へネットワー

クコネクテビティを提供をする必要がある。また、

その際は WIDE の合宿 Prefix(203.178.156.0/22、

2001:200:0:ff00::/48) を用いる。基本的に参加者への

接続性は無線接続によって IPv4、IPv6のネットワー

クコネクテビティが提供される。ユーザ収容セグメン

トのアドレス数については、参加数は 100人を超え、

さらにWIDE合宿では 1 人が複数以上の端末を持つ

ことが想定される。そのため、少なくとも/24以上の

ネットワークをユーザセグメントに用いる。そこで、

無線で/23を運用すると arpによる APのバグを踏む

恐れがあることや、アドレスが足りなくなる可能性を

踏まえて、本 camp-netではユーザ収容に/24のネット

ワークを用いた。

本合宿の開催地である伊勢志摩ロイヤルホテルの区

域では、平成 23年 3月の時点では光回線による対外線

サービスが提供されていないため、対外線としてADSL

を 2回線と衛星による回線を用意した。この 3本の対

外線に効率良くトラフィックを分散させるため、合宿

地側と対向拠点側でポートベース及びアドレスベース

のポリシーベースドルーティングを行った。合宿地と

対向拠点結ぶ対外接続について、3本の対外線のうち、

衛星回線については L2のリンクであるため遅延と帯

域以外について留意する必要は無い。しかし、ADSL
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は PPPoEによってグローバルアドレスが 1つ割り当

てられる形態であるため、何らかのトンネルを用いて

WIDE BBに接続する必要がある。そこで本 camp-net

では、Cisco 2800とCisco 1812によるL2TPv3トンネ

ルによる L2接続を用いた。L2TPv3 を用いた理由は、

2010年 3月の合宿にて、MTUの減少によってDFbit

の立ったパケットが通らなく問題を回避できた実績が

あったためである。

4.2.2 WIDE Cloud

WIDE Cloud の実験としての要求事項は、WIDE

BB内の HVから合宿地への VMマイグレーションで

あった。また、このマイグレーションは、NEMO に

よるネットワークマイグレーションを含むものであっ

た。そのため、要求として NEMO-MRが RAによっ

て IPv6アドレスを取得できること、合宿開始時にVM

のマイグレーションが完了していることがあった。そ

こでまず、NEMO-MRがRAによってアドレスを取得

するために、NEMO-MRのと camp-netのコアルータ

間に専用のセグメントを作成した。また、NAISTにお

いて開催された Hot Stageでは、ネットワークエミュ

レータ Anueを用いて衛星回線を再現し、VMマイグ

レーションにかかる時間の計測を事前に行った。

4.2.3 実験の取り込み

本合宿では、WIDE Cloud以外の実験として、OSPF

マルチパスネットワーク、Fu-ring、SAMTKの 3つが

行われた。このうち SAMTKと Fu-ringに関しては、

有線接続による接続性を提供するだけであった。一方、

マルチパスネットワーク実験は、camp-net 内に構築

されたマルチパス網にユーザトラフィックを通す必要

があった。また、合宿中にマルチパス網をデバックす

ることを想定して迂回路を用意する必要があった。そ

のため、ユーザセグメントをコアルータで直接 L3収

容するのではなく、一度別のルータで L3終端し、そ

のルータのデフォルトをコアルータに向けるか、マル

チパスネットワークに向けるかを選択できるように設

計した。最終的には、マルチパスネットワーク、コア

ルータ、ユーザ収容ルータの 3ルータそれぞれの間に

別セグメントを切り、OSPFのコスト設定によってこ

れを変更できるようにした。

4.3 バックボーンネットワークデザインの
変遷

次に、ホットステージ、合宿地でのトラブル対応に

沿って変更したネットワークデザインの変遷をここに

記す。

4.3.1 2月 7日

4.2節の要求をもとに、2月 7日に作成したトポロ

ジー図を図 3に示す。

4.3.2 2月 15日

2月 7日 (図 3)に対して、2月 15日 (図 4)では対外

接続方法が大きく変更された。対外接続の 3本を同一

セグメントにし、トンネル対向拠点である藤沢側で対

外線ごとに 3つのルータで収容する予定であった。し

かしこの構成では、主に 4つの問題が挙げられる。ま

ず 1点目の問題は、ブロードキャストパケット及びマ

ルチキャストパケットが全ての対外線に流れるため、

藤沢のルータから藤沢のルータへと無駄なトラフィッ

クが発生することである。2点目の問題は、藤沢NOC

のルータであるため何か障害が発生した際には対応で

きるのが two WGのメンバーのみになってしまうこと

である。3点目の問題は、藤沢側のスイッチやルータに

camp-netの主要な機器全てを収容するほど潤沢なポー

ト数が無いことである。4点目は、L1/L2まで考える

と藤沢側に手を入れるべき箇所が多すぎ、且つ広域 L2

はデバックが困難なためである。そこで、図 4では、

対外線が 3本の別セグメントとなり、cisco14.fujisawa

と rtr-3f-coreによってトラフィックの振り分けを行う

構成となった。

4.3.3 2月 17日

2月 17日に、3月からNAISTで行われるHot Stage

用のトポロジー図 5を作成した。基本的な構成は図 4

と変わらず、対外線が hitachi2.naraからNAIST内配

線を通り、遅延箱を経由して sw-2f-adsl(L2TP終端用

スイッチ)に収容される形になっている。
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4.3.4 3月 1日

Hot Stage 1 日目のトポロジー図 6 では、default

KVMの構成を変更した。元々サーバ用セグメントと

して用意していた legacy-srvセグメントの他に、監視

用、キャッシュサーバ用にそれぞれmanagementセグ

メント、yasu-mp-demarcセグメントを引き込んだた

めである。また、運用の容易さ、帯域、NIC数などか

ら、スイッチからHVへは tagged vlanではなく、1セ

グメント 1本の形で HVへと引き込んだ。

また、本 camp-netはWIDE Cloudによる実験を主

としていたため、トポロジー図に仮想化関連を詳細に

書き込み始めた。

4.3.5 3月 3日

Hot Stage 3日目のトポロジー図 7では、tiger.camp

の追加、マルチパスネットワーク周りの構成変更を行っ

た。tiger.campは camp-net用の監視集約サーバであっ

た。tiger.campでは、cactiによる帯域監視、icingaに

よる生存監視、ntopによるトラフィック監視、DHCP

log解析等の監視サービスを行っていた。

また、マルチパスネットワークのデバック用にセグ

メントを切り出した。これは、Hot Stage中に lifeセ

グメントの代わりとしてマルチパスネットワークの配

下に接続し、デバックを行うためである。

他に障害として、藤沢側のトンネル終端ルータで

ある cisco14.fujisawaへの疎通性を落としてしまうと

いったことがあった。これは、ポリシーベースドルー

ティングの設定を誤ったためである。その際は SFC

に居た学生に、リモートログインできるサーバから

cisco14.fujisawa にコンソールを繋いでもらうことで

復旧作業を行った。今後、対向拠点にルータを設置す

る際は冗長なアクセス手段を確保しておくことが必要

である。

4.3.6 3月 6日

前泊 (3月 6日)夜時のトポロジー図 8では、OSPFマ

ルチパスネットワークと srxの間に P2Pネットワーク

を追加した。これは、マルチパスネットワークと迂回路

を柔軟に切り替えるため、ユーザセグメント収容ルータ

である srx、rtr-3f-core、OSPFマルチパスネットワー

クの 3点でOSPFによる動的な経路制御を行うためで

ある。これによって、 srx -マルチパス - rtr-3f-coreの

経路と srx - rtr-3f-core の経路変更を、rtr-3f-coreの

コスト設定のみによって行うことができる。

また、衛星回線の L1 収容スイッチが sw-2f-eps か

ら sw-2f-shimaに変更された。これは、前泊時の現場

の検証から、衛星回線を sw-2f-shimaで収容した方が

UTPがホテル内の廊下を通る距離を短くできたため

である。

4.3.7 3月 8日

合宿 2日目、構成として fixした状態のトポロジー

図 9では、図 8から大きな構成の変更は無い。ap-2f-

royal1から ap-2f-royal4までのアクセスポイントの収

容スイッチを変更したのみである。トポロジー図上に

は、OSPFマルチパスネットワークの実トポロジー、

及び実際にWIDE Cloudに乗せることができた VM

等が追加された。

また、OSPFマルチパスルータがWIDE BBの経路

を受け取りたいという要求をうけ、対外線 3本全てで

cisco14.fujisawaと rtr-3f-coreで OSPFによる経路交

換を行おうとした。しかし、合宿地の対外線は帯域が

狭く、全てがユーザトラフィックによって常時埋まっ

ている状態であった。そのため、OSPFの経路交換や

Helloが上手くいかず、結果としてリンクによっては

OSPFの Stateが ExChangeから進まない、Neighbor

UP/DOWN を繰り返すなどの障害が発生した。この

障害は合宿終了時まで回避することができなかった。

しかし、default routeのみ staticに設定していたため、

ユーザコネクテビティへの障害は無かった。
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図 3: 2月 7日時点のトポロジー図

図 4: 2月 15日時点のトポロジー図
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図 5: 2月 17日時点のトポロジー図

図 6: 3月 1日時点のトポロジー図（トポロジー図の日付が 2/27になってるのは誤り）
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図 7: 3月 3日時点のトポロジー図

図 8: 3月 6日時点のトポロジー図
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図 9: 3月 8日時点のトポロジー図
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4.4 無線LAN 設計・運用について

今回のWIDE合宿における無線 LANはWIDE個

人証明書を用いたWPA2-EAP/TLSを用いたアクセ

ス認証をメインの無線 LANアクセスとした。バック

アップとしてステルスモードに設定した認証方式なし

の SSIDを設定しておいた。

無線 APの運用には特に問題がなかったが、証明書

認証のため無線に繋がらない参加者がいたために個別

に対応した。また、個人証明書を持ってきたデバイス

にインストールし忘れてい参加者も何名かいたため、

個別にステルスモードに設定した認証方式なしの SSID

を教え、対応した。

公開していた無線が証明書認証によるもののみであっ

たにも関わらず証明書認証の設定方法のマニュアルの

配が前日まで行われなかったため、合宿地では証明書認

証がうまくつながらない参加者が一定数見られた。以

下につながらなかった際の原因と解決方法を列挙する。

1. 証明書 (WIDE ROOT証明書、個人証明書)が入っ

ていない。証明書を入れることによって解決。

2. Ubuntuで接続できない。Ubuntuの無線 LANモ

ジュールが安定しておらず、再起動により解決。

3. 正しい証明書が選択されていない。接続プロパティ

でWIDE ROOT CA02を選ぶことで解決。

4. デフォルト証明書の期限切れ。期限の切れていな

い証明書が入っていてもデフォルト証明書が期限

切れの証明書が選択されていたために期限の切れ

ていない証明書を使い認証を行うことで解決。

証明書認証以外の無線環境も公開して欲しいとの要

望も見られたことからも、証明書認証での無線LAN接

続はユーザには設定が面倒、複雑等の印象を与えてい

たことがわかった。次回以降の合宿での提供ポリシー

の決定時には証明書認証以外での無線 LAN提供も検

討するべきである。

4.5 camp-netの設計・運用全般について

最終的に camp-net自体はうまく動いたものの、運

用全体としてはいくつか改善すべき点があった。まず

1つめは、ポリシーの徹底である。IPv6アドレスは、

IPv4アドレスと vlan IDの組み合わせで生成するポリ

シーを決めていた。しかし、addr.txtには、v4/v6ア

ドレス両方を書いたもの、v6は書かなかったものなど

ばらつきがあった。そのため、v6は v4アドレスを割り

当てられれば自動的についてくるもの、また camp-net

のサービス系は基本的に全てDual StackでDNSには

AAAAレコードを書くというポリシーを徹底させるこ

とができなかった。結果として、アドレス割り当ての

労力が増えたこと、camp-netにおける v6サービスの

意識が足りなかったことなどの問題があった。これら

の原因は、設定担当への周知の仕方が不足していたた

めであり、今後ポリシーの徹底は意識すべきである。

また、camp-netの監視情報をもっと積極的に公開す

べきであった。とくに今回は、対外線が合計 3Mbpsと

非常に狭く、対外線の使用率についてはしっかりと公

開すべきであった。何を公開すべきで何を公開すべき

で無いかは議論する必要があるが、監視情報を集約す

る htmlを一枚書くことは今後必要である。
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5 各種実験の実験結果概要

5.1 Nemo VM Migration

本実験では、WIDE Cloud 上に構築された camp-

netのサーバセグメントを合宿地に設置した StarPOD

へNemo VM Migration を用いてマイグレーションす

るという実験を行った。合宿地へのサーバイメージの

マイグレーションは 3月 6日の前泊での設営時に実施

され、実験に成功した。詳細はWIDEクラウドWG

2011 年度活動報告を参照していただきたい。

5.2 OSPFマルチパスルーティング

本実験では、文献 [2]にて発表したMaximum Alter-

native Routing Algorithm を zebra ospfd, ospf6d に

実装し、合宿ネットワーク内でOSPFマルチパスルー

ティングを行う実験を試みた。実装は FreeBSD 8.0 上

で行われ、橋本がマルチパスルーティングを行うカー

ネルを実装し、小原が経路計算のためのダイクストラ

アルゴリズムのマルチパス拡張（MARA-SPE）を ze-

bra ospfd, ospf6d 上に実装した。パス切り替えはToS

フィールドにパス切り替え要求ビットを設定し、ospf

ルータではToSフィールドの値と始点アドレスにより

パケットごとにパスを決定する。

実験では StarPOD 上の 4 枚のサーバに FreeBSD

8.0 と マルチパス拡張 zebra ospfd, ospf6d をインス

トールし、4.3節で説明した通り マルチパスデバッグ

セグメントを構築する形式で camp-net の中に取り込

まれた。

実験結果は次のようになった。まずホットステージか

らMARA-SPEによる経路計算は正しく動作するが、

カーネルモジュールへの経路表投入にバグがあること

がホットステージ中の検証で明らかとなった。ホット

ステージ期間中にトポロジー設計の変更を合宿 PCと

ともに実施し、ホットステージから合宿期間中にかけ

てデバッグに取り組んだ。最終的にデバッグは行えた

が、camp-net 内で有意義な実験データを取得するま

でには至らなかった。しかしながら、実験に参加する

ことで開発が進み、得るものが大きい結果となった。

図 10: 合宿地内のユーザ同士が「空気」を読み合う

5.3 Fu-ring

インターネット上の人と人とのコミュニケーション

と, 実世界の対面のそれには大きな開きがある. 例えば

次の様な場面がある. 大学の教室で多人数の友人同士

がおしゃべりをしていて, 話が白熱し大変盛り上がっ

た.A さんは知人の B さんにメッセンジャーで話しか

け, 参加を促した. B さんは図書館でひとりで勉強し

ているのに加え,A さんとともにいる人やその場の雰

囲気がわからず断ってしまった. こうした不一致が起

こる原因として,A さんと B さんが, 物理的には隔絶

された空間の雰囲気をお互いに知れない, つまり「空

気を読めていない」ということがある. 本研究では, 人

が話すときの声の音量に着目し, 空気を「場の盛り上

がり」と定義し, これをインスタントメッセンジャー

(以下 IM) を通して他者と共有可能な新しいコミュニ

ケーションシステム「fu-ring」の設計と実装を行った.

本実験では, この fu-ring システムを用いて,WIDE 春

合宿における盛り上がりの検出と共有を試みた.

本実験は, 個人のノート PC を音を取得するセンサ

とみなし,音量の大きさによって部屋の雰囲気の把握を

試みるものである. 実空間に置ける人と人とのコミュ

ニケーションにおいて, 言葉や仕草以外の要素も大き

な役割を果たしている. 特に人は表情や仕草で思いを

伝えるだけなく, その空間に存在する「空気」を適切

に「読む」ことを重んじる場合がある. 評論家の山本

七平氏は「空気の研究」[3] で, 日本人の意思決定の場

における「空気」の影響の大きさについて述べている.

文献 [3] で言及されている会議のような重要な場面以

外にも, 普段の日常生活で「空気」を読むことは前向
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図 11: 実験構成図

図 12: 風鈴

きにとらえられることが多い. ユーザが自分の身体を

用いて空気を読み合うのと同じように, インターネッ

トを介して遠隔コミュニケーションを行っている様子

を (図 10) に示す.

5.3.1 実験手法

本実験では, 合宿内の議論 fu-ringの基盤となる技術

には既存の IM クライアントである wija[4] を用いる.

合宿地内のすべてのユーザを対象に wija を配布し, 誰

でも実験に参加できるようにした. 各ユーザの PC は

無線 LAN を用いて自らがいる空間を特定し, マイク

から音量を拾う. 音量が大きくかつ複数ユーザから同

時に同じ様な音がとれた場合, その場が盛り上がって

いるとして遠隔のユーザに伝えられる. ユーザ同士は,

各部屋に設置された「風鈴デバイス」を通して視覚的

に盛り上がりを感知する. 具体的な実験構成図を (図

11) に示す.

本実験では風鈴デバイスを BoF1,BoF2,BoF3, プ

レナリ, ロビーの計五カ所に設置した. 風鈴デ

バイスは Mac mini と小型マイコンボードである

図 13: 合宿地の風鈴の動作の様子
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図 14: 検出されたプレナリの音量

Arduino[5],USB マイクから構成される. 各デバイス

は wija のクライアントになっており, マイクから取得

した音量を常に送受信し合っている. また各部屋をそ

れぞれ赤・青・黄・緑・ピンクの 5 色で分類した. 各風

鈴は, この 5 色の色のいずれかに光ることで, どの部

屋が盛り上がっているかを表現する. この風鈴デバイ

スによって, いま・どの場所が盛り上がっているのかを

合宿参加者が直感的に把握できることを目指した. (図

12) が, 実際に会場に設置した風鈴デバイスである. 合

宿地ロビーに設置された風鈴が, 他の BoF やプレナリ

の盛り上がりを検出し, その部屋に対応した色に光っ

ていることがわかる.

5.3.2 実験結果

図 13 が, 実際に会場に設置した風鈴デバイスであ

る. 合宿地ロビーに設置された風鈴が, 他の BoF やプ

レナリの盛り上がりを検出し, その部屋に対応した色

に光っていることがわかる.
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図 15: NOC× NOC出店間通信用アプリケーション

実験 3 日目のプレナリの音量の様子を図 14 に示す.

黒線が取得した音量であり, 赤線が風鈴が光った時間

を指す. このグラフによって, 参加者が会議に参加し

ている日中から夜にかけて, 盛り上がりの取得がなさ

れていることがわかる. また本実験の目的である, 複

数の部屋間で動作する Fu-ring のスケーラビリティも

確認することができた.

5.4 SAMTK

SAM ワーキンググループでは、マルチプラット

フォーム対応多地点間通信基盤ソフトウェアである、

SAMTKの開発を行っている。今回の合宿では、その

SAMTKを用いて作成したアプリケーションにより、

BoF中継と NOC× NOC出店間通信を行った。

5.4.1 実験 1:NOC×NOC出店間通信

今回の合宿では、NOCと他の部屋が離れていたた

め、NOCにいる NetPCと他の合宿参加者や NOC出

店にいる NetPCとが円滑にコミュニケーションを行

えるように図 15に示すような SAMTKを用いたアプ

リケーションで、NOC× NOC出店間通信を行った。

ノートパソコン、Webカメラ、マイクを各 2台ずつ用

意し、NOCと NOC出店に対して 1台ずつ設置した。

ノートパソコンには SAMTKを用いたアプリケーショ

ンをインストールされており、このアプリケーション

を用いてNOC×NOC出店間の通信を行うことで、合

宿中のネットワークについてのトラブルや、参加者か

らの要望に対して、NOCで待機している PCとNOC

出店担当の PCとがコミュニケーションを取り、トラ

ブルに迅速に対応できる状態を作った。

実際に使用した NetPCからは以下のようなコメン

トがあった。

• 常に音声が送信され続けているのは、あまり嬉し
くない。

• 音声や動画が途切れてしまうことがあったが、そ
こを改善すれば大変便利だと思う。

• 非常に助かりました。

また、音声は常に送受信できていたが、画像が止まっ

てしまうことがあった。ノートパソコン内蔵のスピー

カでの再生では、周囲の雑音に負け、相手に気づいて

もらうのに時間がかかってしまう場合もあった。

5.4.2 実験 2:SAMTK-3Dを用いたBoF中継

図 16に示すような SAMTK-3D[1]を用いて BoF中

継を行うことで、BoF会場に何らかの理由で実際に行

くことができない合宿参加者もそのBoFの様子を見る

ことができ、また、発言することが可能とする。また、

本実験では、合宿内のネットワークの都合上、合宿外

部への中継は難しいと判断し、見送ることとした。

SAMTK-3Dをインストールしたノートパソコンを

NOC出店、BoF会場内、NOCに設置し、合宿参加者

に BoF会場の中継を行った。当初は、各 BoF会場に

1台ずつ、受付・NOC出店に 1台、ロビーに 1台設置

し、参加者には自身のマシンで参加してもらう予定で

あったが、合宿ネットワークの帯域を圧迫することが

考えられたため、多くの参加者が見込まれそうな BoF

会場内に、発表者の様子、聴衆の様子、スクリーンを

それぞれ写す PCを用意し、多くの人が通る NOC出

店、NetPCが待機するNOCに参加用のPCを設置し、

合宿参加者の方々に利用して頂いた。

実際に合宿参加者に使用してもらい、以下のような

コメントがあった。

• 合宿地内のみでやると、その意味が少なくなって
しまう。
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図 16: SAMTK-3D

• SAMTKで 3D会議みたいなものを行うのは良い

なと思うが、会場移動の面倒さは再現しなくてい

い部分ではないか。

• パソコンの制限だと思うが、音量が聞き辛いとき
があった。

• UIがパソコンでなく少し変わっていくと、より面

白くなるだろうなと思った。

• 音声の取り方が悪い。話している人の声を重点的
にとるべき。

• 思い通りの場所に行くのが難しい。

• 仮想空間を用いるメリットが少ない。スライドと
音声があれば十分。

5.4.3 まとめ

今回の合宿では、SAMTKを用いたアプリケーショ

ンにより、NOC×NOC出店間通信とBoF中継を行っ

た。実験前のアナウンス不足や実験方法の詳細が決まっ

ていなかったことなどにより、多くの人に実際に体験

してもらうことができなかった。実験後のコメントか

ら、操作性や通信、使用方法などの点で改善、特に、

仮想空間であることが生かせるようなシステムの設計

を検討する必要がある。

今回は BoF中継で SAMTK-3Dを用いた。しかし、

BoFのように移動を伴わないイベントでは、仮想空間

を用いるメリットが少なくなる。よってポスターセッ

ションのような移動を伴うイベントで SAMTK-3Dを

用いた中継を行いたいと考えている。

また、合宿地内だけに設置するのではなく、合宿地

に行くことができないWIDEメンバへの中継を行う

必要がある。

5.5 NGMS

現在、名古屋大学河口研究室を中心に、次世代ネッ

トワーク管理システムNGMS(Next Generation Man-

agement System) を開発している。この NGMS を、

camp-net のネットワーク管理ツールの中の一つとし

て利用してもらい、ユーザとしての感想やコメントを

もうらことで、今後の開発に生かす事を目的とし実験

を実施した。

5.5.1 実験内容

今回、Camp-net PC2名にNGMSを使って頂いた。

インストール作業等は、あらかじめ開発側で用意してい

たインストールスクリプトを利用してもらうことによ

り、比較的簡単に行ってもらうことが出来た。Campで

使用されていた 20台程度のデバイスの管理を NGMS

を通して、行って頂いた。現在、NGMS は、NGMS

シェルを立ち上げることで、CLIから操作出来る。2

名の PCの内、1名の PCがNGMSを利用していた時

の、treeコマンドを実行した結果を図 17に示す

NGMS は、階層構造によるデータの表現が可能で

ある。上記の treeコマンドの結果から分かるように、

今回、2階にあるスイッチと 3階にあるスイッチとで、

階層が分けられてデータが管理されている。このよう

に、複数の場所を利用したネットワーク構築において、

NGMS のデータ表現の手法が有効に活用されたとい

える。

5.5.2 実験結果

2 名の PC の、NGMS を利用した感想とを以下に

示す。
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/# tree devices

devices

‘-- ise

|-- 2f

| |-- adsl

| |-- eps

| |-- fuji

| |-- grand

| |-- handmade

| |-- ise

| |-- isuzu

| |-- kunimi

| ‘-- shima

‘-- 3f

|-- cache

|-- core

|-- eps

|-- miyabi

|-- ns

|-- srx

‘-- yuki� �
図 17: NGMSで監視しているサーバ一覧の表示結果

5.5.2.1 1人目の感想

• Linuxライクなインタフェースで直感的に操作出

来た

• インストールスクリプトを用いることで、インス
トールが容易だった

• 管理用のWebインタフェースだけでなく、閲覧

用のWebインタフェースが欲しい。

• レイヤ毎のトポロジ図が自動で生成されると非常
にうれしい

5.5.2.2 2人目の感想

• UNIXライクな CLIからデバイスの追加,登録が

可能な点がとても使いやすい

• 登録したデバイスについて,cactiの設定を自動的

に作成する機能も,GUIや PHPの CLIを用いて

設定を行うより容易

• デバイスの設定をもう少し柔軟に行ないたい

– cactiに登録するリソース名が ngmsから変

更できる

– 作成するグラフやリソースを ngmsから指定

できる

• ネットワーク機器だけでなく,各ノードについて

も登録,管理したい

– 登録ノードに関する種別の設定 ( SNMP,

Unix, ... )

– 手動で snmpコマンドを実行,結果をデバイ

ス情報として格納

• ngmsで取得した情報を容易に取り出せるコマン

ドが欲しい

– ある vlanに関連する全てのインタフェース

の情報

• デバイスの静的な情報だけでなく,現在のステー

タスについても ngmsから情報を取得したい

– 定期的なステータスのアップデート
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– link state等の取得

全体として、Linuxライクなインタフェースや、イ

ンストールスクリプトによる簡易なインストールが良

かった点として挙げられた。逆に、より詳細な管理も

可能になることが今後の課題として挙げられた。今回

頂いた感想やコメントを参考に、今後、NGMSの開発

を進めていく。

6 おわりに

2011年 3月合宿のネットワークは、当初の想定通り

対外線帯域が埋まるという状況になったが、それ以外は

安定運用を実施できた。また、NEMO VM migration

などの実験も成功し、実験ネットワークとして構築し

意義のある成果を得ることができた。また、今回は育

成に目を向け、様々な取り組みを実施した。このうち、

trac サーバとアップローダは 2011年 9月合宿、2012

年 3月合宿でも引き続き利用されることとなり、合宿

運用や合宿ネットワーク設計のナレッジベースとして

今後利用されることを期待する。
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