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†　現在，ネットワークテクニカルオペレーシ
ョンセンター

＊1 LTE：3GPPの第3世代移動通信方式の拡
張規格であり，第3.9世代の通信方式のこ
と．ドコモでは，Xiにて2010年12月より
商用サービスを開始している．

＊2 OSS：事業者の運用支援システム．通信
事業者の場合，提供しているサービスを

運用するために，ネットワークやシステ
ムの「障害管理」「構成管理」「課金管理」
「性能管理」「セキュリティ管理」のすべ
て，もしくは一部を行う．

1. まえがき
近年通信網では，ニーズの多様化

によりスマートフォンやフォトフレ

ームといった幅広い機能を持った端

末が増加している．それに併せて各

サービスを提供する装置や，LTE＊1

のような高速通信方式をもった新装

置が日々導入される傾向にあり，新

サービスや新装置の開発サイクルが

短縮してきている．その結果，装置

の種類および数量が飛躍的に増加

し，それら装置を監視する保守業務

も多様化，複雑化してきた．通信事

業社にとって，OSS（Operation Sup-

port System）＊2を利用して高度化・

複雑化した装置を確実に監視し安心

した通信状態を提供し続けること

は，１つの命題である．

この命題に対し，OSSの1つであ

るネットワーク・オペレーション・

ナレッジシステム＊3（以下，ナレッ

ジシステム）は，保守者自らが保守

方法を保守業務フローとして作成・

変更できる環境を提供し，装置の追

加や保守方法の高度化に柔軟に追従

してきた[1]～[4]．

ドコモでは，2010年度に設備老朽

化によりナレッジシステムの設備更

改を実施した．設備更改にあたり，

さらなる利用向上を図るため，更改

するだけではなく，今までの使用状

況から改善すべき点を検討した．本

稿では，ナレッジシステム更改に伴

って取り入れた新たなアーキテクチ

ャについて紹介する．

2. ナレッジシステム
2.1 ナレッジシステム概要
ナレッジシステムは，保守者の保

守ノウハウをワークフロー形式で記

述した保守業務フローを自動実行

し，保守者の業務をサポートするシ

ステムである．ナレッジシステムの

位置付けを図1に示す．

ナレッジシステムには大きく3つ

の機能がある．

①警報発生に伴うリアルタイムな

情報収集，および一次措置

各警報のソフトorハード要因

切分け，解析情報の収集など．

②定型業務のバッチ作業

即時手配が必要ではない警報

に対する予防保全業務，トラフ

ィック分析によるサイレント故

障＊4検出およびハード故障に対

する自動での現地修理手配など．

③保守者によるインタラクティブ

措置

収集した情報を基にした措置

方法の選択など．

これらの機能を実現するためのナ
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分散データ駆動型アーキテクチャを用いた
ナレッジシステムの更改

LTEサービスやALL-IPネットワーク導入によりネットワ

ークが高度化・複雑化し，それらを監視するOSSに求めら

れる機能も多様となり，開発期間が増加傾向にある．この

ため，ネットワーク変更に柔軟に追従できるOSSが求めら

れている．ナレッジシステムの設備更改に伴い，D3A（分

散データ駆動型アーキテクチャ）化および保守者が機能追

加を容易にできるシステムを開発した．これにより，多様

な機能追加やネットワーク変更に柔軟な対応が可能となる．
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レッジシステムの構成を図2に示す．

ナレッジシステムは，保守業務フ

ローをワークフロー形式で記載した

業務シナリオと，業務シナリオを解

釈して自動実行する業務シナリオエ

ンジンと，業務シナリオエンジンに

API（Application Programming Inter-

face）＊5として各種機能を提供する

プラットフォームの3つに分かれて

いる．保守者は保守業務フローの追

加や変更が生じた場合，リアルタイ

ムに業務シナリオを編集・修正する

ことで，ナレッジシステム上で自動

実行される保守業務を変更すること

ができる[1]．

しかし，更改前のナレッジシステ

ムでは，図3のように必要な情報の

種類によって業務シナリオの記述難

易度が異なっており，保守者が利用

しにくい部分があることが分かっ

た．そこで，更改後のナレッジシス

テムにおいては，業務シナリオの高

度化のために，作成方法の簡易化お

よび記述方法の範囲拡張を目指し，

GUI＊6での部品組合せで業務シナリ

オが作成できるアーキテクチャを目

指した．

2.2 新システムのコンセプト
新ナレッジシステムでは，下記を

方針として更改した．

�方針① 業務シナリオの記述可能

範囲の拡大

ナレッジシステムは保守者をサポ

ートすることを目的としているた

め，頻度の高い定型業務範囲をター

ゲットとしてきた．これらの業務は

OSSからの情報のみで分析や措置が

できる業務が多かったため，ナレッ

ジシステムはOSSからの情報収集を

主眼としていた．しかし，今後業務

シナリオを高度化する場合，下記の

ような機能が必要であることが分か

った．

・台風発生地帯や豪雪地帯などの

地域特性，および，日中帯と深

7

＊3 ネットワーク・オペレーション・ナレッ
ジシステム：ドコモのOSSの1つであり，
保守業務をフローに置き換え，その業務
フローを自動実行することで保守者の業
務をサポートするシステム．

＊4 サイレント故障：障害検知部およびメイ

ンプロセッサ部の故障などに起因する障
害が発生した場合に，通信装置自身が障
害を認識できないため，故障が発生した
ことをオペレータが把握できない故障．

＊5 API：プラットフォーム向けのソフトウ
ェアを開発する際に使用できる命令や関

数の集合体．
＊6 GUI：アイコンなどのグラフィックを多

用し，基礎操作のほとんどをポインティ
ングデバイスを用いて行えるユーザイン
タフェースのこと．
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夜帯などの時間特性（以下，業

務特性）により，分析手法や優

先順位が異なってくる．

・過去の制御回数や故障手配状況

の措置結果（以下，実行結果）

により，ソフトウェア故障から

ハードウェア（以下，HW）故障

に対応を切り替える必要がある．

・実行結果と付随するトラフィッ

クやアラーム量などの統計解析

による付加情報や，業務特性に

かかわる花火大会などのイベン

ト，基地局の立地場所に伴う特

異な警報傾向など，非言語的な

保守者ノウハウを利用する必要

がある．

更改後のナレッジシステムでは，

上記の特徴を踏まえ，業務シナリオ

で利用可能な入出力情報を業務特性

や実行結果に拡大し，さらに業務特

性に応じて複数の業務シナリオを起

動できるようにする．

�方針② スケールアウトによる性

能向上

方針①を達成することで，保守ノ

ウハウの蓄積を伴いながら業務シナ

リオの高度化が可能となる．業務シ

ナリオが高度化されると，必要性能

もそれに伴い高くなる．また，監視

対象装置の数量やメッセージ量は長

期的な将来予測が難しいため，必要

に応じて都度性能を向上できること

が望ましい．

更改前のナレッジシステムは，保

守に必要な情報を一元化して原因推

定を行う必要があるため集中型モデ

ルとする必要があり，スケールアッ

プ（高性能サーバへの置き換え）に

より性能向上をしていた．

更改後のナレッジシステムでは，

より柔軟に性能向上に対応できるよ

うHWの追加による性能向上（スケ

ールアウト）を目指すこととした．

�方針③ 自社製品およびオープン

ソースの利用促進

ナレッジシステムは，ミドルウェ

ア＊7として有償ミドルウェアを使用

している．主なものは以下が挙げら

れる．

・OS：SolarisTM＊8

・通信エンジン：CORBA（Com-

mon Object Request Broker

Architecture）＊9

・ルールエンジン：JRulesTM＊10

更改にあたっては，既存の機能を

踏襲しつつ方針①および②を達成す

ることができるミドルウェアを選定

する必要があるが，その際に自社製

品（D3A : Distributed Data Driven

Architecture）＊11 [5]やオープンソー

ス利用を促進した．

3. 実現内容
2章で述べた方針を達成するため，

8

＊7 ミドルウェア：OSとアプリケーションと
の間に位置し，さまざまなアプリケーシ
ョンに対して共通の機能を提供するソフ
トウェアのことで，アプリケーション開
発の効率化が可能となる．

＊8 SolarisTM：Oracle社が開発・販売してい
るUNIX系OS．
OracleとJavaは，Oracle Corporationお
よびその子会社，関連会社の米国および
その他の国における登録商標．文中の社
名，商品名などは各社の商標または登録

商標である場合がある．
＊9 CORBA：コンピュータ上で多様なプロ

グラミング言語で書かれたソフトウェア
の相互利用を可能とするアーキテクチャ．
OMG（Object Management Group）が定
義した標準規格．
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今回の更改にあたって以下の対策を

行った．

3.1 業務シナリオの
記述可能範囲の拡大

方針①の達成に向けて，ナレッ

ジシステムのカスタマイズ可能範

囲を拡大した．更改前のナレッジ

システムでは，処理ロジックを業

務シナリオという形でカスタマイ

ズ可能としているが，今回の更改

では，業務シナリオの入出力情報

についてもカスタマイズを実施で

きるようにした．

�入力情報カスタマイズ

入力情報カスタマイズのイメー

ジを図4に示す．

方針①より業務フローに必要な

入力情報は，監視対象からインタ

フェースを介して入手する監視／

制御／検索／配信データ，業務フ

ローの実行結果，業務特性の3つと

なる．更改前のナレッジシステム

においては，業務シナリオは監視

対象装置から入手できる情報を利

用していたが，新ナレッジシステ

ムでは業務フローの実行結果およ

び業務特性を業務シナリオの入力

情報として利用できるようにした．

これらのデータは，保守者が直接

入力したり，保守者が作成した業

務シナリオで入力・参照したりす

るデータなので，簡易に利用でき

る必要がある．そこで，更改後のナ

レッジシステムでは，保守者が自

由に利用できるデータベース（以

下，DB）およびDBにアクセスす

る部品を用意し，業務シナリオお

よび保守者の直接入力業務を単純

化した．

�出力情報カスタマイズ

保守者が業務シナリオの実行結

果を確認するためには画面が必要

になる．保守者にとって画面表示

が必要な情報とは，監視対象装置

に関する情報（警報履歴やトラフ

ィックなどのデータ）と業務シナ

リオの実行結果となる．更改後の

ナレッジシステムにおいては，図5

のように業務シナリオの実行結果

を含め，画面に表示すべき情報は

すべてDBに保存し，画面はDBア

クセス部品を利用して該当のDBか

ら必要情報を取得する方式とした．

また，取得した情報は，画面表示部

品によって自由な形式およびレイ

アウトで表示できるようにするこ

とで，ユーザビリティを向上させ

た．画面のカスタマイズ方法とし

ては，DBの内容を表示するコンポ

9

＊10 JRulesTM：ILOG社製(現在はIBM社と合
併済)のビジネス・ルール管理システム．
アプリケーション開発からビジネス・ル
ール管理のライフサイクルまでユーザ間
の共同作業を可能とする．米国IBM社の
登録商標．

＊11 D3A：ドコモにおいて開発した，複数の
IAサーバを束ねて高い処理能力を得るこ
とが可能なアーキテクチャ．IAサーバは
インテル社のマイクロプロセッサを搭載
したサーバで，他社製マイクロプロセッ
サベースのサーバと比べて安価であるた

め，低コストで高性能のシステムを構築
することが容易になる．
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ーネントを，Adobe� FlexTM＊12を利

用し図6のようにドラッグ＆ドロッ

プで選択できる実装とした．

3.2 スケールアップから
スケールアウトへ

方針②に記載したとおり，更改前

のナレッジシステムの性能向上は，

スケールアップによる実現方式であ

った．今回は仮想化技術を利用する

ことで，性能向上をスケールアウト

で対応できるようにした．

データの一元化が必要なシステム

において分散システム化する場合

は，データの位置の把握，および経

路の複数化による処理順序性の確保

をどのように担保するかが鍵とな

る．今回はD3Aを利用することでこ

れらの課題を解決した．

D3Aは，アプリケーションの機能

をエレメント（以下，EL）という形

式で分割し，シナリオによって通信

先ELの経路選択を実現することで，

大規模な分散システムを構築できる

ミドルウェアである[1]～[4][6]．

D3Aの動作概要を図7に示す．

D3Aを利用し，ナレッジシステムの

機能をELとして再定義することで，

D3Aが必要情報を保持するサーバへ

自動的に経路選択を行うため，物理

的なHWとしてデータを一元化する

必要がなくなり，HW追加による性

能向上が可能となった．

同様に更改前のナレッジシステム

は，DBを複数サーバ化することは

できず，DBについてもスケールア

ップが必要だった．今回は，図8の

ようにOracle RAC（Real Application

Clusters）＊13（以下，RAC）とOracle

ASM（Automatic Storage Manage-

ment）＊14（以下，ASM）の技術を組

み合せて利用することで，DBにつ

いてもスケールアウトを可能とした．

RACは，クライアントからの接続

を負荷の低いDBサーバへ自動的に振

り分けることで，複数のDBサーバを

仮想的に巨大なDBサーバに見せる技

術である．そのため，DBサーバの処

10

＊12 Adobe� FlexTM：アドビシステムズ社製の
リッチインターネットアプリケーション
の統合開発環境とソフトウェア開発キッ
ト．米国アドビシステムズ社の登録商標．

＊13 Oracle RAC：Oracle社製のDBを冗長化
するソフトウェア．複数のOracle DBが
別々のサーバで起動し，すべてのDBがひ
とつのデータファイルを共有しているこ
とから，障害が発生してもサービスには
ほとんど支障がないシステム．

＊14 Oracle ASM：複数のディスクを仮想的な
ディクスグループとして管理することで，
ストレージグリッドを実現するためのソ
フトウェア．
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図7 D3Aの動作概要
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理性能が不足した場合は，RACを使

用することでDBサーバを増設するだ

けで性能向上が可能となる．

また，ASMを利用すると，複数

のストレージを仮想的に巨大な1つ

のストレージにみせることができ

る．そのため，DBのディスクが不

足した場合は，ストレージを追加す

るだけで容量拡張が可能となる．

3.3 ミドルウェアを含めた
アーキテクチャの変更

方針③に記載したとおり，更改後

のナレッジシステム開発では自社

開発ソフトウェアおよびオープン

ソースソフトウェアを使用するこ

ととした．

3.2節のスケールアウト対応およ

び自社製品という理由から，通信

基盤にはNW-OPS（Operation Sys-

tem）＊15で使用しているD3Aを用い

た[5][7]．通信ミドルウェア変更に

伴いアプリケーションへの影響変更

量を最小化するため，更改後のナレ

ッジシステムではアプリケーション

とD3Aの間にCORBAとD3Aとの変

換機能（D3Aラッパー）を開発し，

図9の構造とした．これにより，既

存のアプリケーションを活用しつ

つ，D3Aを利用することができた．

また，業務シナリオエンジンにも

ノード系NW-OPSで使用されてい

るWMS（Work Management Sys-

tem）＊16 [7]を用いた．WMSはノー

ド系NW-OPSで主に交換機のファ

イル更新を自動で実行するために使

用されているシステムであり，自動

実行させたい業務を「シナリオ」に

記載することで実現している．

WMSを用いた業務シナリオエンジ

ン開発においては，JRulesの業務シ

ナリオをWMS用の業務シナリオへ

変換するツール，およびJRulelsと

WMSとの変換機能を開発すること

で，更改前のナレッジシステムで使

用していた業務シナリオを活用する

ことができた．

また，業務シナリオの作成には，

従来JRulesで提供されていたフロー

エディタ機能が必要となるが，今回，

オープンソースであるEclipseTM＊17と

JWT（Java＊18 Workflow Tooling）＊19

11

＊15 NW-OPS：ドコモのネットワーク内の装置
に対する保守監視を行うためのシステム．

＊16 WMS：ドコモのOSSの1つであり，ネッ
トワーク管理業務を自動化するシステム．

＊17 EclipseTM： IBM社製の統合開発環境
（IDE）の1つ．Eclipse Foundation,Inc.の

登録商標．
＊18 Java：オブジェクト指向のプログラミン

グ言語．Javaにより実装されたアプリケ
ーションは仮想マシン上で実行されるた
め，異なるプラットフォーム上で動作可
能である．

＊19 JWT：Eclipse Foundationが作成した
Eclipseプラットフォームに対応したワー
クフローエディタ．オープンソースのビ
ジネス・プロセス設計・開発を可能とす
るツール．
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図9 ミドルウェア置換え
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を採用することにより，業務シナリ

オ要素のドラッグ＆ドロップで，業

務フローを作成可能とした．業務シ

ナリオの作成イメージを図10に示

す．

D3Aラッパー，JrulelsとWMSとの

変換機能，業務シナリオ変換ツール

を開発することで，アプリケーショ

ンを流用しつつ，D3AやWMSとい

った自社開発ソフトウェアや，オー

プンソースの導入推進を達成できた．

3.4 新アーキテクチャを
利用したさらなる改善

更改後のナレッジシステムのアー

キテクチャを応用することで，新規

装置追加時に他システム（NE-

OSS：Network Element-OSS＊20）と

の間のインタフェースを制御するア

ダプタ（以下，ADP）の変更量を削

減することができた．

インタフェースの基本要素は，シ

ーケンス制御とデータ変換である．

そのシーケンス制御およびデータ変

換表（StyleSheet＊21）の呼出を，業

務シナリオで実現できるようにし

た．ADPに前述のWMSエンジンを

適用することで，業務シナリオと

Stylesheetの変更のみで新規装置へ

の対応が可能となり，開発の容易化

が実現できる．

4．あとがき
ナレッジシステムの更改におけ

る新たなアーキテクチャの導入に

ついて説明した．更改後のナレッジ

システムは2011年1月から本格運用

を開始している．今回の更改によ

り，導入コスト，ランニングコスト

の低減が図られるとともに，保守者

カスタマイズの範囲を拡張したこ

とによって，さらなる保守業務への

サポート拡張が可能になると考え

られる．今後はこれらの効果確認

や，カスタマイズアーキテクチャ

の，他システムへの水平展開などを

検討していきたい．
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