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既存の電話網･LANと動画通信(CATV,ビデオ オン デマンド)などのさまざまなサービスがATMネットワークで構築される｡

マルチメディア化･高速高性能化･低廉化による

パソコン(パーソナルコンピュータ)とワークステー

ションの普及はHをみはるものがある｡LANによる

ネットワーク化が進むに従って,地理的に離れた

LANとの相互接続によるネットワークの拡大化お

よび高速通信のニーズが高まっている｡また,ビデ

オ オン デマンドなどの映像通信や多地一たマルチメ

ディア会議,電十新聞,通信ゲーム,映像ショッピン

グなどのマルチメディア通信サービスが今後子想さ

れている｡各種サービスを統令的に行うためには,

従来の通信l口J線およびN-ISDN(NarrowbandIllte-

grated Services DigitalNetwork)では限界があ

*1川二梨州三仰情事は通信事業部 **1川二製作J叶情事Ii通信車某部 ‾lニノ､j二･博十

り,新しいニーズにこたえるためATM(Asyn-

chronous Transfer Mode:非向期転送モード)を

基本技術とするB(Br()ad-band)-ISDNが提案され

国際標準化が進んでいる｡

ATMは,多種多様なメディアを同一のフォーマ

ットで扱うことにより,(1)伝送速度による伝送路の

使い分けが不要,(2)仮想阿線ができる,(3)高速伝送

ができるなどの特徴があり,マルチメディア通信を

支える基本技術である｡

目立製作所は,このATMインフラストラクチャ

の開発に鋭意月丈り組んでいる｡
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□ はじめに

AllMは,マルチメディアシステムを支える次仲代の

ネットワーキング技術として開発実相化が急速に進展し

ている｡従来まったく異なるネットワーキング技術が過

印されていたLANと公衆通信網の件界が,ATMという

共通の技術によって再構築されようとしている｡

ATMとLAN･電話網との本質的な違いは,性質の異

なる通信サービスを一つのネットワーク上で同時に実行

可能という点にある｡音声(64kビット/s)と,高品質軌画

のように毎秒数メガビットの通信速度を必要とするも

の,あるいは通信誤りに対して敏感なデータ通信とリア

ルタイム性を本質とする音声･重力画通七てを単一のネット

ワークで効率よく提供することが,ATM技術によって

初めて可能となったのである｡ATMは,従来のさまぎま

な通信サービスの統合化という意味でネットワーキング

技術に大きな変革をもたらしただけでなく,マルチメデ

ィアという新しいアプリケーションでのネットワーキン

グでは本質的に不可欠の技術である｡

l_J立製作所は,ATMに関連するさまざまな分野で技

術開発を柄ノJ的に進めている｡ここでは,インフラスト

ラクチャとしてのATMシステムアーキテクチャ1)･2),ス

イッチ技術2)-3),インタフェース技術,トラヒッタ制御技術,

ネットワーク制御技術などの成果の一端について述べる｡

8 ATMシステムアーキテクチャ

2.1マルチサービス通信インフラストラクチャ

ATMでは,阿定長の基本単位(セル)を用いて情報源

の発f卜情報量に応じてセルの送H速度を変えて転送する

ため,従来の電話交換のようにデータを周期的に送出す

る方式と比べて速度の‾叶変性に優れ,データ通信のよう

なバーストデータ伝送にも対応‾叶能である｡

ATMの本質は,件質の異なる通信を単一のネットワ

ークでサポートすることにある｡通信速度,過信誤を)に

対する許容度,リアルタイム性などの要求されるサービ

ス■訂■質(QOS:QualityofService)は,通信される情報の

種別によって異なってくる｡QOSの異なる複数の通信サ

ービスを単一のネットワークで提供するという意味で,

これをマルチサービス通信インフラストラクチャと呼ぶ

ことができる｡

このような観点からのATMシステムイメージを図1

にホす｡ユーザーはインフラストラクチャを意識するこ

となく,必要とする通信サービスをインタフェース機能
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コアとなるATMネットワークを複数の通信サービスを提供する

機能が取り巻いている｡

を通して利用する｡

2.2 仮想ネットワーキング

ユーザーがインフラストラクチャを意識することなく

通信するということは,ユーザーの必要とするネットワ

ークをATMインフラストラクチャ上に仮想的に構築し

ているということである｡仮想ネットワーキングは,

ATMインフラストラクチャによって可能となる重要な

ネットワーキングアプリケーションである｡このような

ネットワークの仮想化は,ネットワークアプリケーショ

ンのあらゆるレベルで考えられる｡例えば,ATMネット

ワークを用いて固定速度の2点間通信を実現することも

‾叶能であり,これを州線エミュレーションと呼ぶ｡ある

いは,異なるプロトコル端末,例えばフレームリレー端

末とATM端末の問の通信も起こりうる｡このような技

術をサービスインタワーキングと呼ぶ｡

2.3 マルチサービス化における課題

マルチサービス通信インフラストラクチャと仮想ネッ

トワーキングにより,フレキシブルかつ効率的なネット

ワーク環境が栴築可能である｡一方,ネットワークの制

御および管理という側面では,従来に比較して裡雉化す

ることは避けられない｡この複雑化を隠i枝(ペい)してユ

ーザーおよびネットワークオペレーションの負担を軽減

することも,ATM技術の一側面である｡

田 主要開発技術

3.1 システムアーキテクチャ

ATMノードの一形態を図2にホす｡スイッチモジュ

ールは純粋なATMスイッチングを行う部分であり,ア

クセスモジュールはマルチサービスのインタフェースを
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図2 ATMノードの一形態

スイッチ部はATMスイッチングを行い,アクセスモジュールで各

種サービスに対応する機能を持つ｡

提供する機能である｡アクセスモジュールには,各種サ

ービスに対応する伝送インタフェース機能と,アダプテ

ーション機能によってさまざまな過信サービスの内容を

ATM方式に変換する機能がある｡--･一方,スイッチモジュ

ールは高速のATMスイッチングにより,アクセスモジ

ュールの間を接続し,ATMバックボーンネットワーク

によって相互に接続され,広域の通信を実現する｡

3.2 ATMスイッチ

｢トキ二ATMスイッチの基本構戌であるリンクドリスト

型共通バッファスイッチは,スイッチ内でサービスクラ

スに対応した論嘩キューを構戌することが容易であり,

マルチメディア通信に好適である｡

スイッチ内に論理キューを多量に構成するにはバッフ

ァの共通化が有効であり,数百偶のキューに対し数千セ

ル分のバッファを用意すれば,セル廃棄が十分に抑圧で
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きる｡廃棄優先制御は,各キューで廃棄クラスしきい値

を超えるセルを廃棄することによって実現する｡マルチ

キャスト機能は,特定のキューに対して同一セルを複数

回読み出し,所定の出力方路に分配することによって実

現する｡

図3にホすマルチレート共通バッファスイッチでは各

出力方路に複数のキューを設け,帯域制御テーブルの指

ホで各出力回線に対応するタイミングでキューからセル

を読み出すことにより,任意の帯域の出力担l線にセルを

分配する｡

3.3 インタフェース技術

あらゆる種類のマルチメディア情報をATMという一

つの方式で処理するために,そのインタフェースではそ

れぞれの凹線のサービスに適した処理を行う必要がある｡

ATMインタフェース部では,セル同期処理,スクラン

ブル･デスクランプル処理などのTC(Transmission

Convergence)レイヤ,ATMレイヤ処理を行う｡これら

の処理を1セル時間単位で行い,処理途l-トのデータを各

回線ごとにメモリに保存することにより,一つのインタ

フェースで速度の異なる複数回線に対応できる(図4参

月別｡

川縁エミュレーション機能として,既存のSTM(Syn-

chronous Transfer Mode:同期転送モード)l叫線を

ATM綱へ接続するためのSTM/ATM変換プロトコル

としてAALtypel(ATMAdaptationLayertypel)が示

されている｡

フレーム系インタフェース部では,可変長フレームの

プロトコルであるAALtype5により,LAN間を高速デ

ータ通信するフレームリレー綱とATM綱とのインタフ
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図3 マルチレート共通バッファスイッチの構成

帯域制御テーブルの設定により,任意の帯域の出力回線にセ

ルを分配できる｡
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エースが行われる｡

3.4 トラヒック制御技術

3.4.1トラヒック制御技術概要

ATMでは,コネクションごとの帯域管理と軌的帯域

制御がロ丁能である｡このため,フレームリレー,回線交

換などの既存サービスが仙埠に提供できる｡しかし,サ

ービスごとにトラヒックの発牛確率および要求占占質が異

なるため,交換機でサービス対Jふのトラヒック制御が必

要である｡トラヒック制御は,CAC(呼受付制御),UPC

(使用畏パラメータ制御),B&QM(バッファ･キュー管

理)などで構成する(図5参照)｡CACは,ユーザーの申告

伐と綱の性能を比較して,呼の受け付けを判定する｡

UPCは,流入トラヒックを監視して編棒何避を行う｡ま

たB&QMは,要求仕様に基づいてセルの優先制御を行

コネクション
受付制御
(CAC)

使用量
パラメータ

制御(UPC)

UPC

UPC

UPC

UPC

UPC

ATM

スイッチ

編棒(ふくそう)
制御(CC)

総トラヒソク

バッファリング 廃棄

時 間

回線
容量

バッファ

バッファ･

キュー管理
(B&QM)

図5 トラヒック制御の構成

サービスごとに条件が異なるため,交換機でトラヒック制御が必

要である｡
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ATM網で処‡里を実施するた

めには,各回線のサービスに

適した処理が必要である｡

う｡これらの制御のうち,Ul)CとB&QMは数マイクロ秒

以‾Fの動作時間が必要とされるため,ハードウェアによ

る実行が不可欠である｡

3.4.2 マルチサービス対応トラヒック制御

芥サービスのトラヒックは,ピークレート(PCR),平

推Jレート(SCR),最人バースト長(MBS)で近似できる｡

CACでは,これらパラメータからセル廃棄率を推定し,

1ロ1繰利用率が最人となるように帯域割り当てを行う｡こ

のため,既存フレームとATMセルとのマッピングが‾叶

能なマルチサービスUPC回路を考案した｡この結果,す

べてのサービスに対して単一【ul路でセル流の監視が可能

となった｡

3.5 ネットワーク制御技術

3.5.1ネットワーク制御構造

マルチサービス化に什い,サービスごとに巽なる遁Hい

符理を行うネットワーク制御技術が複雑化･多様化し,

従来のサービス個別の管理機能実現からシームレスな管

⊥叩を行う統ナナネットワーク管理への移行が必須(す)とな

る｡そのため,サービス非依存の管理情幸Ii操作機能上に

綱の効率的連用を行う綱管王型機能モジュール群とサービ

ス対応管理機能モジュール群を配備した,件賢層構成によ

る純子帽甥プラットフォームをEWS(Engi11eeringWork-

statioll)上に実現した｡

3.5.2 シグナリング技術

ATM綱ではマルチメディア通信持前のマルチパーテ

ィ(3人以卜の通信),マルチコネクション(映像･音声チ

ャネル通信)などをサポートするため,従来とは異なる新

しいシグナリングが必要となる｡ATM用のシグナリン

グを処押する呼処理部では,呼制御の柔軟件を確保する

ために仁;プー処叩･呼制御部の階層化構成,ハードウェア･
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OS非依存構成を導人する｡これにより,_多様なマルチメ

ディア通信サービスを実現し,さらに,インテリジェン

トネットワークによる高度化サービスにも対応する｡

3.5.3 網オペレーション

統合ネットワーク管理のため,さまぎまな装置や機能

をオブジェクト指向モデリングによって抽象化する標準

管坤インタフェースを採ノー=ノ,約600種類のオブジェクト

をATM装帯向けに規定した｡この機能により,綱制御を

行う装置構成管理･コネクション設定,効率的蓮田を行

う性能管理,_了一三常な綱運rIほ行う障害管理などの管理機

能が実現できる｡また,広茹城に伴う大最の管理情報処

理をロJ能とするため,管理情報への高速アクセス技術を

開発した｡

田 システム開発例

4.1ATMシステム

｢l本宅伝馬訪株式会社の什様に基づいて,公衆網巾=ナ

ATM交換機とATM加入者線終端装置を開ヲさした｡

このATM交換機は次の特長を持ってし､る｡

(1)一部の州線インタフェース部を除き,二重化冗長構

成である｡

(2)10Gビット/sの容量を持つATMスイッチを上り方

1hトと下り‾〟向に備え,システムの拡張を容易な構成とし

ている｡

(3)60nMビット/s単位で各種レJl線速度(6.3Mビット/s

から156Mビット/s)の収容が局条件によって任意に構

成できる｡

ATM加入者線終端装置は,光加入省線156Mビット/s

牽
● ▲＼つl” l

年⊆･

図6 ATM集線装置

北米市場を中心にした海外のマルチメディア通信用として開発

した｡NEBS仕様キャビネットにフレームリレーなどを含む各種回

線インタフェースを幅広くサポートし,北米標準サイズの23インチ

ラックに収容可能である｡

を品人24阿線収容し,強制無瞬断切換が‾叶能であり,加

入省線8阿東軋 小継線8回線ごとのユニット(300mmX

6001Tlnl)構造で増設が吋能などの特長を持っている｡

4.2 ATM集線装置

ATM集線装置は,ATMセルの多重分離とスイッチン

グ機能を持ち,広帯域綱へのアクセスはもちろんのこと,

LAN間接綻,CATV用スイッチングノードなどに幅広く

対応できる(図6参照)｡二重化された制御系と,最大16

枚のIHl線インタフェースカードを収容する通話路系が,

北･米標準サイズのユニットに収められている｡巌人容競

は60nMビット/sで,ATM･フレームリレー･データ交

枚などの空茶なインタフェースをサポートする｡

4.3 20Gビット/sスイッチ

20Gビット/sスイッチでは共通バッファメモリを持つ

BFM(BufferMenlOry)LSI(図7参月別,メモリのアドレ

ス制御を行うLSI,および多重分離機能を持つインタフ

ェースLSIの3ん1種を3.3V,0.5トLmCMOSで開発した｡

このLSIを朋いた20Gスイッチボードでは,15()M川線

128×128の入汁■ノJと,2.4GIul線で150M･600M･2.4G

回線を混在可能な帯域制御,マルチキャスト,EFCI

(Explicit Forward CongestionIndicatioIl)付与,廃棄

使先制御,廃棄セルモニタなどの多数の機能を1ボード

で実現した｡このボードは20Gビット/sのMUX･DMUX

としても佐川可能であり,80Gビット/s･160Gビット/s

スイッチへ拡張吋能な構成である｡

図7 BFM-LSlのチップ

24個のRAM(上下段)とPLL(Ph∂Se-+ocked Loop)を内蔵したこの

LSlにより,20Gビット/s共通バッファスイッチの1ボード化を実

現した｡
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図8 広帯域インテリジ工ントネットワーク

ATM網とインテリジ工ントネットワークの接続により,次世代の

通信サービスの創造を図るテストベッドシステムを開発した｡

4.4 インテリジェントネットワーク

インテリジェントネットワーク(IN)はマルチメディ

ア時代のサービスを高度化するサービス制御用ネットワ

ークである｡口立製作所は,ATM綱とINの結合による新

サービス創生を図るため,広帯域INテストベッドを開発

した｡このシステムは,AMSシステムにSVC(Switched

VirtualCircuit)機能を内蔵したワークステーションを

接続し,これにINシステムをATMリンクを介して結合

した｡B-ISDN時代の有力アプリケーションとされる

BVPN(広帯域仮想私設網)をこのテストベッドに構築

し,ユーザー対応のQOS確保,カスタマ管理を実現した

(図8参照)｡

4.5 ネットワークマネジメントシステム

ATM綱は,統合ネットワーク管巧1プラットフォーム

上に実現したNMS(NetworkManagementSystem)に

より,一元的に管理･運用される4)｡このシステムは,GUI

(GraphicalUserInterface)によって高度な管理機能を

直観的かつ簡易な操作で実現する｡一例は,装置から警

図9 NMS画面

ネットワーク管理情報の画面表示の例を示す｡

報を受信するとベル音によって保守者に通知するととも

に,画面上で障害発生ノードおよび障害発生部位の表示

色を変化させ,迅速な対応を七J能としたことである｡ま

た,各装置のカード実装状態の把握やコネクション設定

なども画面上で行うことができる(図9参照)｡

8 おわりに

ATMは,多種多用なメディアを同一のフォーマット

で扱うことにより,伝送速度による伝送路の使い分けが

不要,仮想回線が可能などの特徴を持ち,マルチメディ

ア通信を支える基本技術であるといえる｡今後も,この

ATMインフラストラクチャの開発に取り組み,ユーザ

ーニーズにこたえていきたいと考える｡
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