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あらまし SDN や NFV により、様々なネットワーク化サービスを収容し、収容したサービスに対して柔軟なリソー
ス割り当てが可能になると期待されている。新たなネットワーク化サービスの収容に際し、サービスコンポーネント

の追加開発が必要になることが想定され、このときの開発量が少ないほどネットワーク化サービスの収容は容易にな

る。本稿では、コアサービスコンポーネントを再利用することで開発量を削減する性質を NFV ソフトウェアシステ
ムのアジリティと定義し、アジリティを高める NFV ソフトウェアシステムの設計指針を明らかにする。コアサービ
スコンポーネントは、再利用を可能にするために汎用化が必要であり、より多くの実装コストを必要とする。そこで、

コアサービスコンポーネント数が異なる 4 つの NFV ソフトウェアシステムの設計指針それぞれの、時間経過とと
もに必要となる実装コストを求めて比較した。数値結果より、コアサービスコンポーネント数を少なくしサービス要

求増大とともに追加することで、コアサービスコンポーネントの実装コストとサービス収容に追加するサービスコン

ポーネントの実装コストの和である総実装コストが抑制され、コアサービスコンポーネントを導入しない設計指針と

比べてアジリティが高まることがわかった。
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Abstract SDN/NFV is expected to accommodate various networked services, and resources can be flexibly allo-
cated to the accommodated services. However, when a new networked service emerges, additional service components
should be developed in order to accommodate a new networking service. With this case, less amount of development
cost is preferred. In this paper, we define the agility of NFV’s Software System as an ability to have less amount
of developmental cost by reusing ’core’ service components Because the core service component itself requires an
additional implementation cost to make it reusable, total developmental/implementation cost should be concerned.
We compare several design approaches for NFV’s Software System by changing design philosophy of core service
components, and evaluate agilities of NFV’s Software System. Our numerical results show that when the amount
of core service components is appropriate, the agility is expected to be higher than the case with no core service
components.
Key words SDN, NFV, software design, software agility, core-periphery structure

1. は じ め に

近年、世界的なデバイスの普及によりネットワークの利用

形態は多様化し、多様なサービス要求への対応がネットワー

クに求められている [1]。ユーザのサービス要求への対応を
容易にするため、SDN (Software Defined Network) や NFV

(Network Function Virtualization)が注目を集めている [2–4]。
特に NFV では、ソフトウェア化された複数のサービスコン
ポーネントを仮想化環境で実行し、それらをネットワークを

介して連結することで、サービス（以降、ネットワーク化サー

ビス）要求に応じてネットワークに収容可能となる。SDN や
NFV に関する既存研究では、サービス要求量が与えられると
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し、ユーザが必要とするサービスコンポーネントを物理インフ

ラに最適に配置する手法が広く検討されている [5–7] 。
サービスコンポーネントの配置手法によってサービス要求量

の変化に柔軟に対応可能となる一方で、ネットワーク化サービ

スの収容に用いるサービスコンポーネント集合の設計も重要

となる。設計が不適切であれば、新たな種類のネットワーク化

サービスの登場に際して多くのサービスコンポーネントの追加

開発が必要となり、また、設計が適切であれば最小限のサービ

スコンポーネントの追加開発で十分となる。本稿では、追加開

発の量を少なく抑える性質をアジリティと呼び、ネットワーク

化されたソフトウェアシステムのアジリティに着目する。

ネットワーク化ソフトウェアのアジリティを高める手段の一

つに、マイクロサービス化がある [8–11]。非マイクロサービス、
すなわち、モノリシックなソフトウェア設計では、各サービス

の収容のためにそれぞれ専用のサービスコンポーネントが実装

され、それらのコンポーネントは特定のコンポーネントとの連

結が想定される [8]。一方でマイクロサービスは、サービスコ
ンポーネントを小規模かつ互いに独立する設計となっており、

特定のサービスコンポーネントとの連結に留まらず様々なサー

ビスコンポーネントとの連結を可能とする。ネットワーク化ソ

フトウェアをマイクロサービス化し、既に実装されているサー

ビスコンポーネントを新たなネットワーク化サービスの収容に

再利用することで、追加で実装するサービスコンポーネントの

数を減らし、アジリティを高めることが期待される。

ネットワーク化ソフトウェアは、複数のネットワーク化サー

ビスの収容に用いるサービスコンポーネントをコア機能、一種

類のネットワーク化サービスの収容にのみ用いるサービスコン

ポーネントをペリフェリー機能とみなすことで、コアペリフェ

リー構造と解釈することができる。コアペリフェリー構造は生

態系やソーシャルネットワーク、インターネットシステムなど

でも観測され、効率性を有し変化が少ないコアと、積極的に変

化し環境変化を吸収するペリフェリ－により分類されるコアペ

リフェリー構造によりシステムが構成される [12, 13]。コアペ
リフェリー構造は、生物システムなどの自己組織的に動作する

システムにおいて、外的要因の急激な変化に対して安定的に機

能提供可能であることを説明する構造の一つである。ただし、

適切なコアの大きさは、システム依存であることから未だ明ら

かになっていないのが現状である。

ネットワーク化ソフトウェアにおいては、コアペリフェリー

構造はネットワーク化サービス要求の変化に対して安定的に

サービスを提供可能であることを説明する構造となり、ソフト

ウェアシステムであることを考慮した適切なコアの大きさを決

定する必要がある。モノリシックなソフトウェア設計における

サービスコンポーネントは特定のサービスコンポーネントのみ

との連結を想定すれば良いため比較的容易に開発できるが、マ

イクロサービスのサービスコンポーネントの実装コストは、複

数のサービスコンポーネントとの連結を可能とする汎用化が必

要となるため高くなる。したがって、アジリティを高めること

を目的として全てのコンポーネントをマイクロサービス化する

のでなく、全体の実装コストを考慮して、複数のネットワーク

化サービスの収容に用いるサービスコンポーネント（コア）と、

特定のネットワーク化サービスの収容にのみ用いるサービスコ

ンポーネント（ペリフェリー）の両方を有するように、ネット

ワーク化ソフトウェアを設計しなければならない。そこで本稿

では、ネットワーク化ソフトウェアの設計指針を得ることを目

的とし、コアペリフェリー構造にもとづいてネットワーク化ソ

フトウェアの実装コストをモデル化し、コア機能数に依存して

ネットワーク化ソフトウェアのアジリティがどのように変化す

るかを明らかにする。時間の経過に伴って多様なユーザ要求が

生じ、ネットワーク化ソフトウェアに収容するネットワーク化

サービスの種類が増加するシナリオにおいて、コア機能数に関

するいくつか設計指針の実装コストを比較し、アジリティを高

めることで全体の実装コストが抑制されるネットワーク化ソフ

トウェアの設計指針を述べる。

本稿の構成は以下の通りである。まず 2 章では関連研究を紹
介する。3 章ではコアペリフェリー構造によるネットワーク化
ソフトウェアのより詳細な解釈を説明し、続く 4 章ではネット
ワーク化ソフトウェアの実装コストの定義を行う。5 章は実装
コストの数値結果および数値結果をもとにしたネットワーク化

ソフトウェアの設計指針の議論を示す。最後に 6 章でまとめと
今後の課題を議論する。

2. 関 連 研 究

SDN や NFV の解決すべき 運用上の課題の一つに、物理イ
ンフラへのサービスコンポーネントの配置方法の決定があげら

れる。CPU や帯域などのリソース制約、通信遅延などの最適
化を目指して多くの研究がこの課題に取り組んでいる。文献 [5]
ではネットワーク化サービスの収容率や収益、プロビジョニン

グコストを向上するために混合整数線形計画法を用いている。

文献 [6] では end-to-end のサービス時間を最小化するため、
サービスコンポーネントの利用頻度をジップの法則でモデル化

し、物理インフラへの配置を行う。文献 [7]は仮想マシンの借
用量やランニングコスト、伝送コスト、end-to-end の遅延な
どを考慮した最適化問題を解いている。このようにサービスコ

ンポーネントの配置方法の課題が焦点を浴びる一方で、ネット

ワーク化ソフトウェアの設計指針は十分に議論されていない。

ネットワーク化ソフトウェアを含むソフトウェア設計とし

て、複数のコンポーネントが全体で一つのモジュールを形成す

るモノリシックなソフトウェア設計が広く用いられてきた [8]。
これらのコンポーネントは特定のサービスを構成するために実

装され、コンポーネント同士が密接に連結されている。モノリ

シックなソフトウェア設計におけるコンポーネントは特定のコ

ンポーネントと連結することを前提として設計されているため、

あるコンポーネントの変更によって受け渡す処理内容が変化す

ると別のコンポーネントの変更も必要になる場合があり、変更

が困難となる技術的負債が課題としてあげられる [14]。加えて
密接な連結のため、それぞれのコンポーネントを別のサービス

の構成に用いることは困難である。このようにモノリシックな

ソフトウェア設計の課題は多い。文献 [15, 16]では、Linux や
Mozilla といった長期的に開発・運用されているソフトウェア
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図 1 ネットワーク化ソフトウェアの例

図 2 コアペリフェリー構造の概念図

のコンポーネントがどのように連結されているかを分析し、大

規模なリファクタリングによってコンポーネント同士の密接な

連結を削減したことが Mozilla の普及に貢献している可能性を
述べている。

そのため、アジリティを高めるソフトウェア設計アプローチ

として、マイクロサービスが注目されている [8, 10]。マイクロ
サービスでは、コンポーネントが独立しており、それらを組み

合わせることで様々なサービスを構成する。実装済みのコン

ポーネントの再利用が可能なため、新たなサービスを構成する

際に追加するコンポーネント数を減らし、アジリティを高め

ることが期待される。文献 [9]では、本稿がネットワーク化ソ
フトウェアのマイクロサービス化を考えるのと同様に、MEC
(Multi-access Edge Computing) 環境でのアジリティを高める
ためにマイクロサービスの導入を推奨している。しかしながら、

実装済みのコンポーネントの再利用によるアジリティの向上と、

コンポーネントを再利用できるようにするために必要な実装コ

スト増加のトレードオフについては十分に議論されていない。

本稿ではマイクロサービスの観点を踏まえ、これまで十分に

議論されていないネットワーク化ソフトウェアの設計指針に

着目する。再利用するサービスコンポーネントの数によって、

ネットワーク化ソフトウェアのアジリティがどのように変化す

るかを調べ、得られた結果をもとに設計指針を議論する。

3. コアペリフェリー構造によるネットワーク化
ソフトウェアの解釈

ネットワーク化ソフトウェアは多くのサービスコンポーネン

ト (以後、サービス機能) を有し、それらを適切に組み合わせ
ることで種々のネットワーク化サービスを収容する。ある一つ

のサービス機能を複数のネットワーク化サービスの収容に用い

ることが考えられ、そのようなサービス機能は他の多くのサー

ビス機能と連結できるように汎用化されていると想定する。こ

のようなサービス機能をコア機能と定義する。また、その他の

サービス機能をペリフェリー機能と定義する。ペリフェリー機

能は、ただ一種類のネットワーク化サービスの収容のために用

いられる。他のサービス機能の処理結果を入力として受け取り、

他のサービス機能に処理結果を出力として受け渡すためにそれ

ぞれ一種類ずつ、最大二種類のサービス機能のみとの連結が想

定される。図 1はコア機能とペリフェリー機能を用いてネット
ワーク化サービスを収容するネットワーク化ソフトウェアの例

を示している。

コア機能とペリフェリー機能の分類はコアペリフェリー構造

の解釈に基づいている。コアペリフェリー構造は生態系やソー

シャルネットワーク、インターネットシステムなどの振る舞い

を解釈するために用いられており、システムをコアとペリフェ

リーに分類する [12,13]。コアは変化が少なく効率性を有する。
ペリフェリーは積極的に変化し環境の変化を吸収する。図 2は
これらのコアペリフェリー構造の基本的な概念を示している。

コア機能は、他の多くのサービス機能と連結が可能であり複数

のネットワーク化サービスの収容に用いることができるため効

率性を有し、汎用化されているため頻繁な変更は望ましくな

い。ペリフェリー機能は、コア機能だけでは収容できない新た

なネットワーク化サービスを収容するために用いられることか

ら、新しいユーザ要求の発生に対応し変化を吸収する。

ネットワーク化ソフトウェアのコア機能数の変化により、ア

ジリティや全体の実装コストが変化する。コア機能数が増加す

ると、より多くのコア機能を再利用して新たなネットワーク化

サービスを収容することが可能となり、追加するサービス機能

数を削減できる。加えて、ペリフェリー機能の役割の一部をコ

ア機能で代用可能なため、ペリフェリー機能の実装コストが

低下する。なお実装コストとは、サービス機能を開発しネット

ワーク化ソフトウェアにデプロイして正常に動作するか確認す

るために必要な費用とする。このようなサービス機能数の削減

およびペリフェリー機能の実装コストの低下はアジリティを増

加させる。しかしながら、コア機能は多くのサービス機能との

連結を想定した汎用化が必要であり、実装コストが高い。した

がって、コア機能数の増加によるアジリティの向上だけでな

く、それらのコア機能の実装コストが多く必要なことも考慮し

てネットワーク化ソフトウェアを設計しなければならない。次

章では、追加のサービス機能数の削減およびペリフェリー機能

の実装コスト低下と、コア機能の実装コスト増加とのトレード

オフを理解するために、ネットワーク化ソフトウェアの実装コ

ストを定義する。

4. ネットワーク化ソフトウェアの実装コスト

ある時点において、ネットワーク化ソフトウェアが n 種類

のネットワーク化サービスを収容しており、各ネットワーク化

サービスの収容に平均 k 個のサービス機能が用いられている

とする。このとき、ネットワーク化ソフトウェアが有するサー

ビス機能数 fall(n)をコア機能数 fc(n)とペリフェリー機能数
fp(n)の和で定義する。
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fall(n) = fc(n) + fp(n) (1)

ネットワーク化ソフトウェア全体の実装コスト call(n)を式 (2)
で定義する。

call(n) =
fc(n)∑
i=1

cc(i) +
n∑

j=1

kp(j)cp(j) (2)

ここで cc(i) は i 種類目のコア機能の実装コストであり、第

一項は fc(n)個のコア機能の実装コストの和である。kp(j)は
j 種類目のネットワーク化サービスの収容に用いるペリフェ

リー機能数であり、cp(j)は j 種類目のネットワーク化サービ

スの収容に用いるペリフェリー機能あたりの実装コストであ

る。ペリフェリー機能はただ一種類のネットワーク化サービ

スの収容にのみ用いられるサービス機能と定義されているた

め、fp(n) =
∑n

j=1 kp(j)が成立し、式 (2) の第二項は n種類

のネットワーク化サービスの収容に用いるペリフェリー機能の

実装コストの和を表す。

コア機能の実装コストは、より多くのサービス機能との連結

を想定するために高くなる。そこで、i種類目のコア機能の実

装コスト cc(i)を式 (3) で定義する。

cc(i) = αi (3)

式 (3) は iの一次関数であり、実装済みのコア機能との連結に

比例して、i種類目のコア機能の実装コスト cc(i)が増加するこ
とを表している。また、αはより多くのコア機能との連結が想

定されるときの、コア機能の実装コストの増加度を決定するパ

ラメータである。

役割の一部をコア機能で代用することによりペリフェリー

機能の開発が容易になる。j 種類目に収容するネットワーク化

サービスが用いるペリフェリー機能あたりの実装コストを式

(4) で定義する。

cp(j) = exp(−βfc(j)) (4)

式 (4) は、コア機能数が増加するほどペリフェリー機能の実
装コストは低下するが、過度にコア機能数を増加させてもペリ

フェリー機能の実装コストはあまり低下しないことを表してい

る。例えば標準関数などを含むライブラリがコア機能として実

装済みであるとき、一部をコア機能で代用することによりペリ

フェリー機能の実装コストは低下すると考えられる。コア機能

数が増加するほど代用可能なライブラリは増加するが、実際に

代用されるのは一定のライブラリに限定されるため、過度なコ

ア機能数の増加はペリフェリー機能の実装コスト削減にあまり

貢献しない。なお、β はコア機能数の増加に伴うペリフェリー

機能の実装コストの低下度を決定するパラメータである。

コア機能数 fc(n)の変化によりネットワーク化ソフトウェア
のアジリティや実装コストがどのように変化するかを調べるた

め、式 (2)を fc(n)の関数で表す必要がある。このために、kp(j)
を fc(j)で解く。j 種類目のネットワーク化サービスの収容に

用いるコア機能数を kc(j)としたとき、k = kc(j) + kp(j)が成
立する。fc(j)個のコア機能がネットワーク化サービスの収容
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図 3 ネットワーク化サービスの増加に伴う実装コストを最小化する

コア機能数の変化
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図 4 コア機能数増加に伴うネットワーク化ソフトウェアの実装コス

トの変化 (n = 600)

に用いられる頻度を表すパラメータを γ とし、kc(j) = kγfc(j)
であるとすると、kp(j)は式 (5) によって得られる。

kp(j) = k − kγfc(j) (5)

ただし、0 < γ < 1/fc(j)である。kc(j)が kの一次関数である

ことは、各ネットワーク化サービスを収容するために平均して

より多くのサービス機能が用いられるとき、収容にコア機能が

用いられる機会が増加することを表現している。

5. 数 値 結 果

ネットワーク化ソフトウェアが収容するネットワーク化サー

ビスの種類 n が増加するシナリオを想定する。n の増加は、

新たな種類のユーザ要求が時間の経過に伴って動的に生じる

ことを表している。また、各ネットワーク化サービスの収容

に用いる平均サービス機能数を k = 10 とし、パラメータを
α = 5.0e − 2, β = 1.0e − 3, γ = 1.0e − 3とする。

5. 1 ネットワーク化ソフトウェアの実装コストを削減する

コア機能数

n = 0の時点でコア機能を用意し、その後の 0 < nにおいて

コア機能数が変化しないシナリオを想定する。このとき、ネッ

— 4 —



トワーク化ソフトウェアの実装コスト call(n)を削減するコア
機能数 fc(0)を議論する。

n = 0 の時点で n 種類のネットワーク化サービスの収容が

予測されるとき、予測に基づいてあらかじめコア機能を用意す

ることで、追加のサービス機能数やペリフェリー機能の実装コ

ストを削減し、アジリティを高めることができると考えられ

る。図 3 に call(n) を最小化する fc(0) を示す。この図に従い
fc(0)個のコア機能を用意することで、コア機能の実装コスト
を考慮しつつアジリティを高めた設計が得られる。図より nの

増加に伴って、call(n)を最小化する fc(0)は単調に増加するこ
とが確認される。したがって、より多くのネットワーク化サー

ビスの収容が予測される場合に、ネットワーク化ソフトウェア

全体の実装コストを最小化するためには、より多くのコア機

能を用意する必要がある。しかしながら、過剰にコア機能を用

意することは望ましくない。例えば、n = 1000 種類のネット
ワーク化サービスの収容が予測されるとき fc(0) = 266であれ
ば call(1000)を最小化することが可能であり、n = 4000種類
のネットワーク化サービスの収容が予測されるとき fc(0)を約
2.3倍の 607にすると call(4000)を最小化することが可能であ
る。しかし、n = 10000種類のネットワーク化サービスの収容
が予測されるとき call(10000) を最小化するのは fc(0) = 898
のときであり、n = 1000のときの約 3.4倍に留まる。
また 1000種類のネットワーク化サービスの収容が予測され、
予測に基づいてあらかじめコア機能を用意するとき、call(1000)
は fc(0) に依存して図 4 のように変化する。call(1000) は下
に凸となり、fc(0) = 266 まで減少し、それ以後は増加する。
266 < fc(0)の範囲における call(1000)の増加は、コア機能の
実装コストの増加が、追加のサービス機能数の削減やペリフェ

リー機能の実装コストの減少を上回ったことに起因している。

この結果も同様に、コア機能を過剰に用意することが望ましく

ないことを示している。

図 3 および図 4 の数値結果は、新たなネットワーク化サー
ビスの収容のためにコア機能を追加しないことが前提にある。

しかしながら、より現実的な環境では将来生じるユーザ要求が

既存のものと大きく異なり、どのようなネットワーク化サー

ビスを収容するか予測が困難な状況が想定される。このよう

に、ユーザ要求が動的に激しく変化し予測が困難な状況下では、

n = 0の時点であらかじめコア機能を用意するだけでなく、n

の増加に伴いコア機能の追加が必要になる。次節では、コア機

能の追加を踏まえた異なる設計指針の数値結果を示す。数値結

果を比較することでネットワーク化ソフトウェア全体の実装コ

ストを抑えつつ、アジリティを高める設計指針を議論する。

5. 2 異なるコア機能設計指針と追加の実装コスト

コア機能数 fc(n)が異なる四つの設計指針の実装コストを示
し比較を行う。全ての設計指針に共通して、収容するネット

ワーク化サービスは 0 ≤ n ≤ 1000の範囲で増加する。
比較に用いる設計指針は no core, forecast, adaptive および

unadaptiveの四つである。no coreはコア機能を用いず、ネッ
トワーク化サービスの収容にペリフェリー機能のみを用いる

設計指針である。この設計指針では、nに依らず fc(n) = 0と
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図 5 各設計指針のコア機能数
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図 6 各設計指針のネットワーク化ソフトウェアの実装コスト

なる。forecast は前節同様、n = 0 の時点で n = 1000 時点の
ネットワーク化サービスの収容を予測し、ネットワーク化ソ

フトウェアの実装コスト call(1000)を最小化するために、あら
かじめコア機能を用意する設計指針である。forecastは参考用
の設計指針で、コア機能の追加が行われないと仮定しており、

fc(n) = fc(0) = 266となる。adaptiveは新たなネットワーク
化サービスの収容に伴い、コア機能が追加されることを想定し

た設計指針である。この設計指針では fc(0) = 50とし n = 500
までの間、n が 100 増加する度にコア機能数が 50 増加する。
unadaptive は forecast と同様に n = 0 の時点で n = 1000 時
点のネットワーク化サービスの収容を予測し、あらかじめ 266
個のコア機能を用意する。加えて adaptive と同様に、新たな
ネットワーク化サービスの収容に伴い n = 500までの間、nが

100 増加する度にコア機能が 50 ずつ追加される設計指針であ
る。図 5は収容するネットワーク化サービスの種類が nのとき

の各設計指針のコア機能数 fc(n)を示している。
図 6は収容するネットワーク化サービスの種類が nのときの

ネットワーク化ソフトウェアの実装コスト call(n)を示している。
想定通り、call(1000)が最小となる設計指針は forecastであるこ
とが確認される。no coreと比較すると、forecastは call(1000)
を約 26%削減する。しかしながら、コア機能の追加を考慮して
いないため forecastより他の設計指針の方が現実的である。こ
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のことを踏まえた上で adaptiveに着目すると、n = 1000種類
のネットワーク化サービスを収容したときのネットワーク化ソ

フトウェアの実装コスト call(1000)が、no coreや unadaptive
と比較して、より小さいことが確認できる。この結果は、ペリ

フェリー機能のみを用いてネットワーク化サービスの収容を行

う設計指針より、コア機能とペリフェリー機能の両方を用いる

コアペリフェリー構造に基づいた設計指針が、ネットワーク化

ソフトウェアのアジリティを向上させ得ることを示している。

no coreと call(100), call(200), call(300), call(400), call(500)を
比べたとき、adaptive ではそれぞれ約 15%, 14%, 15%, 17%,
19%増加する。しかし adaptiveの call(1000)は、no coreと比
較して約 15%削減される。unadaptiveに着目すると、コア機
能が追加される 100 ≤ n ≤ 1000において、他のどの設計指針
よりネットワーク化ソフトウェアの実装コスト call(n)が高く
なることが確認される。ユーザ要求が動的に激しく変化し、予

測が困難な状況が想定される場合、unadaptive のように事前
の予測に基づいてあらかじめコア機能を用意するのではなく、

adaptiveのようにコア機能数を少量に留め、新たなユーザ要求
の発生に伴いコア機能を設計し追加することで、より現実的な

ネットワーク化ソフトウェアのアジリティの向上が見込める。

6. まとめと今後の課題

本稿では、複数のネットワーク化サービスの収容に用いられ

るサービス機能の数に依存して、ネットワーク化ソフトウェア

のアジリティがどのように変化するかに着目し、アジリティを

高める設計指針の議論を行った。ここでネットワーク化ソフト

ウェアは、複数のネットワーク化サービスの収容に用いられる

サービス機能をコア機能、一種類のネットワーク化サービスの

収容にのみ用いられるサービス機能をペリフェリー機能とみな

すことで、コアペリフェリー構造と解釈することができる。他

の多くのサービス機能との連結を想定した汎用化が必要となる

ため、コア機能の実装コストが多く必要となる一方、より多く

のコア機能を実装し収容に用いることで、新たなネットワーク

化サービスの収容のために追加するサービス機能数を減らし、

ペリフェリー機能の開発が容易になるため、アジリティの向上

が期待される。ネットワーク化ソフトウェアの設計においては、

これらのトレードオフを考慮しなければならない。数値結果よ

り、後に収容するネットワーク化サービス予測しコア機能をあ

らかじめ用意することで、ネットワーク化ソフトウェアの実装

コストを抑えつつ、アジリティを高めることができると確認さ

れた。しかしながら、ユーザ要求が動的に激しく変化する環境

では、新たなネットワーク化サービスを収容するためにコア機

能を追加することも想定される。このような状況下でコア機能

追加時のアジリティを高めるためには、事前の予測に基づいて

コア機能を用意するのでなく、あらかじ用意するコア機能は少

量に抑え、新たなユーザ要求の発生に応じてコア機能を設計・

追加する指針がより現実的で望ましい。

今後の課題として、コア機能とペリフェリー機能それぞれの

特性を踏まえた物理インフラへの機能配置方法の考察があげ

られる。本稿では実装コストを重視したが、物理インフラのリ

ソース制約のため、サービスコンポーネント数の削減がより重

要になる可能性がある。加えて、複数箇所にサービスコンポー

ネントを複製して配置するシナリオが想定されるため、複製の

容易さなども議論する必要がある。
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