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GENIの目的

▐ Global Environment for Network Innovation
次世代インタネットに関する米国中（世界中）の研
究者のイノベーションを試作し、実装し、実証する
為の環境（テストベッド）を実現すること

このテストベッドによりThe Internetに次ぐ、新たな

ネットワークイノベーションを創出する

▐テストベッドには以下の資源が配備される

光ネットワーク（WDM,光スイッチ）

無線ネットワーク（Wifi,WiMAX,3.xG）

サーバ（ＰＣ含む）・ストレージ

センサ（GPS、温度、気圧・・・）

端末
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参画（導入）メンバ
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55大学@2010→200大学@2011に拡大予定
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活動方針

現在：GENIスパイラル２
大学キャンパス内、あるいは数カ所の
キャンパスを相互接続したGENIテスト

ベッドプロトタイプの実現とそれらの利用
実験、トライアル、デモンストレーション

ゴール
全米の大学を相互接続したNation 
WideなGENIテストベッドの最終形。ワ

イヤレス、光、センサ、コンピュータ、スト
レージを分散配備した統合環境

現在
（２０１０）

ゴール
（２０１５？）

設計・実装（導入）・利用実験を繰り返しながら徐々に大規模化を図る
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GENIシステム全体像（最終形）
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運用管理システム

運用管理システム
利用者管理システム

利用者管理システム

GENI外テストベッド

GENI外テストベッド

研究拠点（者
）

研究拠点（者
）

GENIテストベッドインフラ

GENIテストベッドインフラ

全米に分散配備

ボストン？ワシントンDC？
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GENIの利用形態
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研究者

大学キャンパス バックボーン ワイヤレスアクセス
センサーネットワーク

データセンタ

GENI利用者管理

海外テストベッド
（クラウド）

10xCPU+100GBHDD+ 
20xWiMAX+1GbpsLink 
+1000xSPw/GPS
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GENI構築状況

▐ Meso-Scale GENIとしてプロトタイプの構築を完了

全域の相互接続は完了しておらず、数箇所の大学が相互
接続された環境が複数存在する状況
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http://www.openflowswitch.org/
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キャンパス内GENI構築事例（スパイラル２）

ジョージア工科大

サーバ/ストレージ/ス
イッチを１ラックに
収めたGENIラック

WiMAX基地局とモ

バイル端末

プログラマブルパ
ケットスイッチ
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諸外国学術ネットワークとの連携



OPEN PROGRAMMABLE

EXTENSIBLE NETWORK
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ネットワーク

▐ Stanford大 Clean Slate Program産学共同研究成果
10大学キャンパスに導入（Stanford大はProduction NWに導入）
Interent2・National Lambda Rail により相互接続
欧州OFELIA,韓国KOREN,中国CERNET,日本JGN2plus等にも導入
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http://www.openflowswitch.org/
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▐ データ転送機能とネットワーク制御機能を分離し、制御機能を一ヶ所に集約

▐ コンピュータの制御機能と一体化し、高度な制御機能の実現が容易に

▐ オープンインタフェースにより、様々なサービスに対応した最適なネットワークを
自在に実現可能

OpenFlow
コントローラ

OpenFlowスイッチ

フロースイッチ

スイッチ制御
ソフトウェア

Server
OpenFlow

Protocol 

・フローエントリの追加/削除
・パケットのカプゼル化
・コントローラの探索

Rule Action Statistics

Rule
Action Statistics

Rule Action Statistics

Unknownパケット

パ
ケット パ

ケ
ット

経路制御、障害回復、
負荷分散、最適化

フロー単位の
パケット転送

スイッチとコントローラ

http://www.openflowswitch.org/
http://www.openflowswitch.org/
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によるGENIテストベッド

Page 15

Aスライス Bスライス Cスライス Dスライス

Aキャンパス

Bキャンパス

Dキャンパス

Eキャンパス

Cキャンパス

資源割り当て

http://www.openflowswitch.org/


NEC ACTIVITIES
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スイッチファブリック

▐ 48ｘGbE + 2 x 10GbE ワイヤーレート

▐ OpenFlowスイッチ機能とIPスイッチ機能を共存可（VLANで分離）
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http://www.openflowswitch.org/
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コントローラソフトウェア’HeliosHelios’

分散メッセージング

仮想化

サービス・資源抽象化(ブローカ)

高可用化

分散データストア

OpenFlow
アプリケーション
フレームワーク

計測・可視化
アプリケー
ションフレー
ムワーク

IP
エ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン

多
次

元
ル

ー
テ

ィ
ン

グ

マ
ル
チ
パ
ス
経
路
計
算

シ
ン
グ
ル
パ
ス
経
路
計

算 ト
ポ
ロ
ジ
管
理

並列
処理
化

HeliosHelios
アプリ

HeliosHelios
ミドル

HeliosHelios
コア

高速なバス機構によりマルチス
レッド・マルチホストでの分散処理

アプリケーションフレームワークのプ
ラグインにより様々な拡張に対応

OFCの仮想化・資源の抽象化により
様々な処理を同時実行&連携可能

認
証

連
携

ル
ー

テ
ィ
ン

グ

Helios API

オープンソース化、研究コミュニティへの無償提供を計画中オープンソース化、研究コミュニティへの無償提供を計画中オープンソース化、研究コミュニティへの無償提供を計画中

http://www.openflowswitch.org/
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NiCT-JGN2plus-Internet2

世界初の国際合同実験

導入支援と実証実験

欧:FP7-OFELIA

独:キャリア研究所

GENIプロジェクト

加：T大学

米：スタンフォード大

学

米：R大学

米：P大学

独：キャリア研究所

米：国立研究所

米：W大学

NiCT-JGN2plus

ＮｉＣＴ（ＪＧＮ）

欧大学

世界初のサービス実証
（ハイビジョン放送）

キャンパスインフラ導入

日：キャリア研究所

20102010

20082008

20092009
米：G大学

日：キャリア研究所

http://www.openflowswitch.org/


CONCLUSION
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▐ テストベッドはエクスペリメンタルクラウドへ
学の視点 エクスペリメンタルクラウドからイノベーションクラウドへ

官の視点 クラウドの中のイノベーションの見える化と権利保護

産の視点 イノベーションの所有から利用へ

▐ NECは を通じて
エクスペリメンタルクラウドの構築

イノベーションクラウドの創出

イノベーションクラウドの見える化

を支援してまいります。

Conclusion

Open Platform & Environment 

for Nascent of the internet

http://www.openflowswitch.org/
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