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1.	まえがき

現在の企業ネットワークはIP通信が基本となって、WAN
（Wide Area Network）は広域イーサネット網・IP-VPN・
インターネットVPNなどのキャリア回線の組み合わせで成り
立っています。これらの回線はピーク（最繁）時のトラヒッ
クに対応できるような帯域（回線容量）を確保し、信頼性を
確保するため現用系とは別に非常時以外使用しないバック
アップ系回線を備えていることもあります。この構成は、そ
の後の外部データセンターの活用、BC/DRの実現、パブ
リッククラウド利用、プライベートクラウド構築の動向にもそ
のまま適用されて帯域がますます大きくなってきています。

本稿では、SDN（Software-Defined Networking）を適
用して、ピーク時以外使用していない帯域、非常時以外使用
しないバックアップ系回線を効率的に使用することで回線コ
ストを効率化し、更に運用品質アップ・変更工事の費用削
減も可能とする「拠点・データセンター接続最適化ソリュー
ション」を説明します。

2.	企業ネットワーク（WAN）の課題

現在の企業ネットワーク（WAN）は、業務系ネットワーク

（基幹業務系、情報系、インターネット接続系、電話系など）
をセンター設備（業務サーバ、インターネット接続ゲートウェ
イ、SIPサーバなど）～拠点設備間を接続しています。その
トラヒックは、各系統により特性が異なっています。例えば、
基幹業務系は「テキストデータ中心で、帯域は数 Mbps程
度、朝夕時間帯のトラヒックが多く、夜間帯のトラヒックはほ
とんどない」、インターネット接続系は「画像・映像があるた
めに瞬間的なトラヒックが大きく、昼休み帯に集中する」な
どです。

このように異なるトラヒック特性の各業務系ネットワーク
を、信頼性要件に基づいて冗長構成の必要性を考慮し、1
または複数の物理ネットワークに多重化して通信しています。
帯域は、各業務系ネットワークのそれぞれのピーク時のトラ
ヒックを加算して計算していることがほとんどです。このよ
うな使い方は、各業務系ネットワークのピーク時間帯が異な
ることから、未使用帯域が常に発生している状況になり非
効率です。バックアップ回線も、キャリアが現用系回線の稼
働率99.99%をSLA（Service Level Agreement）で保証し
ている品目であることから、未使用時間がほとんどといえま
す。

また、ピーク時のトラヒックに関しても、その時間帯に通
常時と同じ応答時間を必ず期待する利用者と、若干な悪化

企業ネットワークのWAN部分は、基幹業務系、情報系、インターネット接続系、電話系などの業務・部門系ネットワークを、センターと拠
点との間をつなげています。その間のトラヒックは、各系統により特性（ピーク時間帯）が異なることから、未使用帯域が常に発生してい
る状況にあります。また、ＷＡＮに対して利用企業の経営層は、ネットワークコスト、特に回線に掛かるコストの効率化を要望し、WAN
の使われ方に対しても外部データセンターの活用、BC/DRの実現、クラウドサービス利用などで柔軟な対応を求められています。
本稿では、これらの状況に対応可能な「拠点・データセンター接続最適化ソリューション」を紹介します。
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は我慢できる（させてもいい）利用者がいます。回線費用と
応答時間のバランスに関しても、これまでは利用者一律の考
え方でしかありませんでした。災害発生時など緊急時の対
応においても、優先すべき通信・利用者があったはずです。

一方、運用管理の面では、これまでは通信可否の監視や
障害対応を中心に対応をしてきましたが、最近では応答時
間が遅くなった、特定の拠点から異常トラヒックが発生して
いるなどの通信性能に関するトラブルへの対応が多くなり、
運用要員のインシデント対応時間が長時間化する傾向にあ
ります。また、障害に対応する要員に関しても、これまでは
物理システム構成が複雑であったこともあり、自社で運用す
る場合は、システム構成図を含む設計書や機器のコンフィ
グ情報を理解できる技術力を備える必要がありました。更
には、M&Aや事業・組織の改革などの動きが活発化する
傾向にあり、その影響を受けた拠点新設・統廃合、拠点内
LANとの接続変更が増加傾向にあります。

3.	拠点・データセンター接続最適化ソリューション

拠点・データセンター接続最適化ソリューションの概要を
図1に示します。

本ソリューションが対象とするのはWANシステムです。
WANシステムに対してSDNの考え方を適用し、物理ネット
ワークを統合化、業務系ネットワークを仮想化します。その
うえで、各拠点の利用者端末を業務系システム利用優先度
から2 段階のグループに分け、それに合わせて仮想業務系
ネットワークを高優先度と通常優先度の2 種類に分けて設
定し、仮想ネットワークごとの優先制御・帯域制御並びにフ
ロー（端末間の通信区間での業務アプリケーションごとの
データの流れ）ごとの通信経路制御を利用して、帯域の有

効利用、回線コストの効率化を実現します。
また、物理ネットワーク・仮想ネットワークの集中管理を

実現して「見える化」し、フロー単位でのトラヒックを管理
可能とします。そのため、応答時間の悪化など性能インシ
デントへの対応も容易となります。更に、システム構成図の
メンテナンスも簡単に行え、コンフィグを読まなくても変更対
応が可能となるので、高度な技術力を持った要員でなくても
運用可能となります。

そのため、本ソリューションが有効と考えられるのは「高
コスト構造のWANを改善したい場合」となります。

3.1 システム構成
拠点・データセンター接続最適化ソリューションのシステ

ム構成モデルを図2に示します。
構成は、データセンターはBC/DRを前提としてメインとサ

ブの2センター、拠点側は本社などの主要拠点と営業拠点・
生産拠点・物流拠点などの一般拠点とでの構成を基本とし
ています。

SDNの実現に当たってはOpenFlow技術を適用した
「UNIVERGE PF6800」（コントローラ）と「UNIVERGE 
PF5000シリーズ」（スイッチ）を適用します。UNIVERGE 
PF6800はデータセンター（メイン）に、データセンター内
LAN・本社内LAN・拠点内LANと接続する各拠点に
UNIVERGE PF5000シリーズを設置します。

拠点・データセンター間を接続する回線は複数系統（ルー
ト）とし、Active-Standbyではなく、Active-Activeで利用
します。データセンター（メイン）とデータセンター（サブ）
の間は3系統、データセンターと拠点間は2系統を基本とし

図1　拠点・データセンター接続
最適化ソリューション概要

図2　拠点・データセンター接続最適化ソリューションの
システム構成モデル
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ています。
OpenFlowを適用する場合には、UNIVERGE PF6800

とUNIVERGE PF5000シリーズとをつなぐ制御系ネット
ワークが必要となります（図2には便宜上、表記していませ
ん）。この系統を拠点間に設定するには別の異なる物理回
線が必要となります。しかし、そうなると新たに回線コスト
を発生させてしまうことになるため、拠点・データセンター
間を接続するデータ系回線に多重化（inband）して伝送しま
す。そのために拠点UNIVERGE PF5000シリーズと拠点
UNIVERGE PF5000シリーズ間接続の間にルータを設置
しています。

監 視は、物理ネットワークをUNIVERGE PF6800と
監 視 サ ー バ が SNMP（Simple Network Management 
Protocol）を利用して、仮想ネットワークをUNIVERGE 
PF6800 が 制 御 系 を 利 用 し て 実 現 し ま す。 ま た、
UNIVERGE PF6800で物理ネットワーク・仮想ネットワー
クの構成管理を実現します。自動運転・計画運転は、この
監視システムと運転制御サーバが連動して運転制御システ
ムを構成して実現します。

3.2 ソリューションの特長
拠点・データセンター接続最適化ソリューションの主な特

長として、（1）WAN回線利用効率の向上 （2）ネットワーク
仮想化によるWAN運用管理を効率化の2点が挙げられま
す。以下に説明します。

（1）WAN回線利用効率の向上

前述のとおり、SDNを適用して物理ネットワークを統合
化、業務系ネットワークを2 段階優先度で仮想化して、
仮想ネットワークごとの優先制御機能を適用することに
より、Active-Activeでの回線利用を可能とし、回線容
量の効率的な活用を実現します。また、運転制御シス
テムにより、時間帯や回線状況に応じた通信ルート制
御（例えば、夜間のみのバッチ処理、サービス時間が決
まっている業務システム用回線帯域確保、トラヒック量
に応じたトラヒック迂回による応答時間の悪化回避な
ど）が可能となるため、回線・帯域の利用率アップ、回
線コスト効率化、ネットワーク応答時間の安定稼働が
可能となります。
図3で回線利用率アップの例を説明します。現状が、
Active-Standby構成で200/50Mbpsの 帯 域 回線を
適用し、通常時トラヒック100Mbps（50%使用）、ピー

ク時トラヒック160Mbps（80%使用）とします（※一
般的な回線使用率です）。SDNを適用（UNIVERGE 
PFシリーズを導入）することでActive-Active構成
で100/100Mbpsで 実 現 可 能となります。 通 常 時
200Mbpsが確保でき、ピーク時トラヒックにも対応可
能です。片系障害時でも100Mbpsは可能なので通常
時トラヒックには対応可能です。ピーク時と重なった場
合は応答時間が悪化（優先制御により優先端末グルー
プの通信を優先）しますが、通信が途絶えることはあ
りません。

（2） WAN運用管理を効率化

これまでのWANシステムは、複数の物理システムが複
雑に接続されており、システム監視も死活監視・トラッ
プ監視・リンクアップ状態監視が中心で、トラヒック監
視は実施していなかったり、トラヒック監視を実施して
いるポートも限定的だったりで、性能インシデント（例
えば「最近、応答時間が悪化したようだ」「某業務アプ
リケーションの応答が返ってこない」「LANループを起
こしているようだ」というようなインシデント）の解決に
は相当な時間を要していました。
SDNの適用により、物理・仮想の両ネットワークの集
中管理を可能とし、物理・仮想の両ネットワークが「見
える化」されるため、シンプルに業務・部門システムご
との障害や迂回状況を確認できるようになります。こ
れにより、高度な技術を持った運用要員でなくても運
用が可能となり、IT運用要員でもネットワーク運用がで
きます。
また、解決までに相当な時間を要した性能インシデン
ト対応にもフロー単位でのトラヒックを管理できるよう
になるため、容易に対応できるようになり、原因追求時

 図3　回線利用率アップの例
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間の短縮と関連工数の削減が可能となります。
更には、図4に示すように監視システム（監視サーバと
UNIVERGE PF6800）と運転制御サーバを連動させ
た運転制御システムにより、検知イベント（障害・異常
アラートなど）に対する動作を運転制御サーバ上に事
前に登録しておくことで自動運転が可能となるため、夜
間帯に発生した障害への対応も可能となり、ネットワー
ク運用者のスキル・ノウハウの差による影響も少なくな
ります。

 

4.	むすび

このソリューションにより、WANシステムにおける回線の
使い方が大きく変わって回線リソースの有効活用ができるこ
とになり、ネットワークコストの効率化が実現できます。更
に、通信トラヒックが増大傾向でそれに対処していかなけれ
ばならない社会ニーズへも応えることができ、安心・安全・
効率的で豊かな社会の実現に貢献できるものと考えます。

*	OpenFlowは、Open Networking Foundationの商標または登録
商標です。

図4　監視システムと制御システムの連動
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