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次世代IPネットワークヘの

システム要求

次世代IPネットワークを表

す｢大規模+,｢ギャランテイ+,

｢キャリヤクラス+の三つの

キーワードとシステム要求を

示す｡

lP(lnternet Protocol)トラヒックの爆発的な増加に伴い,世界各所で新しい通信ネットワークインフラストラクチャーの構

築が始まっている｡

日立製作所は,次世付Pネットワークのキlワードとして,｢大規模+,｢ギャランテイ+,および｢キャリヤクラス+をあげ,

これを実現するためのネットワークアーキテクチャとして,(1)ネットワークの集中制御,(2)階層化された網内アドレッシ

ング,および(3)ハードウェアによる高速スイッチングの導入により,これを実現する｢lPノード+と,｢管理サーバ+の実現機

能を提案している｡

はじめに

近年,IP(Internet Protocol)トラヒックの爆発的な増

加により,電話網とデータ網が併存しているネットワー

ク構造が大きく変わろうとしている｡数年後には,IPト

ラヒックは全世界のトラヒックの90%以上を占めるもの

と考えられており,IPネットワークがネットワークのベ

ースになろうとしている｡データ綱の利便件を保ちなが

ら,電話網がこれまで担ってきた通信インフラストラク

チャーとしての役割を,IPネットワークが果たす必安が

Hlてくる｡ここに,新しいコンセプトに基づくIPネット

ワークの構築が必要となり,新しいアーキテクチャの提

案が始まっている■J･コ'｡

ここでは,｢大規模+,｢ギャランテイ+,および｢キャ

リヤクラス+のキーワードで代表されるグローバルIPネッ

トワークの課題と,これを解決するためのアプローチを

明らかにし,その実現例としての｢IPノード+と｢管理サ

ーバ+について述べる｡
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要求条件と課題

次世代1Pネットワークを表すキーワードとして,｢大

規模+,｢ギャランテイ+および｢キャリヤクラス+をあげる｡

次世代IPネットワークでは,現在の電話網と同程度の加

入者数(大規模化)を想定し,綱内の経路･転送制御のイ請

根性を向上することにより,帯域の確保や遅延時間の保

証といった占占田保証(ギ17ランテイ)が必須となる｡さら

に,広域網でのVPN(VirtualPrivate Network)や認証

といったサービスを,高い信頼性と運用件(キャリヤク

ラス)で実現する必要がある｡

上記の要求条件に対して,現在のIPネットワークが持

つ課題とその解決のためのアプローチを図1に示す｡ま

ず,IPネットワークの人規模化に伴い,(1)ルータのス

イッチングスループットの向上,(2)回線速度の向上に

伴うインタフェース速度の向上,および(3)ルータ数の

増加に伴う制御情報トラヒックの低減といった課題が牛

じてくる｡また,品質保証型の通信では品質モニタや品

質保証の機能が必要となF),QoS(QualityofService)制

御を実現する手段が必須となってくる｡さらに,VoIP

(VoiceoverIP)でのフリーダイヤル機能や移動IP端末に

対する位置情報管理機能などの高機能サービス実現に向

けて,網内でのトータルなリソース管理が必安となって

くる｡

既存tPネットワークの課題 角等決のアプローチ

大規模H(ルータの処理能力)

･スイッチンクスループット

ネットワーク制御の集中化

･経路情報の集中管理

･インタフェース速度 ･高機能網(共通晩IN)の活用

･経路制御

ギャランティH(ベストエフォート通信前提)

･QoSの制御

･ポリシーベース制御

高速ハードウェアスイッチンク

･ハードウェアフォワーディング

による高速スイッチング

･アプリケーションサービス対応

キャリヤクラスH(トクル管理不在)

･VoIPでの高度サービス提供

･品質モニタと品質保証

･パフォーマンス測定機能

網内階層化アドレッシング

･階層化による検索ビット

●モバイルIP
数の圧縮

･カプセル化

･最適ルーティング
･課金･網管理

注:略語説明IN(lntelligentNetwork)

図1次期IPネットワークヘのアプローチ

既存のIPネットワークの課題と.これを解決するための三つの

アプローチを示す｡
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卜記の課題に対して,こゴ1を解決するネットワークア

ーキテクチャとこれを実現する三つの技術について以‾‾F

に述べる｡

ネットワークアーキテクチャと解決技術

3.1 ネットワークアーキテクチャ

前提とするネットワークアーキテクチャを図2に示す｡

ネットワークは,IPデータを転送する｢IP転送綱+と,各

種の高機能IPサービスを実現するための｢IP信号網+から

構成され,アクセス網を収容する｡)IP転送網は複数のIP

ノードから成り,IP信号網には,提供するサービスに対

応したルートサーバやポリシーサーバ,シグナリングゲ

ートウェイ,認証サーバなどの各種管理サーバが配備さ
れる｡

3.2 解決技術

3.2.1集中化されたネットワーク制御

現在のIPネットワークでは,隣接するルータが相互に

経路情報を交換してデータ転送を行う分散制御方式が適

用されている｡しかし,ネットワークの大規模化と高信

頼化,また品質保証型の通信の要求に対応するには,経

路情報をはじめとする網内情報を集小菅理することが必

要であり,これによって保守･運用件が向卜できるとと

もに,ポリシーに基づいたネッ1､ワークの道川が容易と

なる｡.

こゴtを実現するために,図2に示すIP信号網に集中管

理のための各種の管理サーバを設けるし⊃ ルートサーバで

は,網内のトポロジーや経路情報を集中管理し,到達件

の保証やネットワークの耐障害性の向上を凶る｡また,

ポリシーサーバでほ,網の運用ポリシーに従って,例え

ば品質保証を行うためのQ()S制御や設定などを-一一元的に

行う｡さらに,既存の電話網との相互接続のためのシグ

ナリングゲートウェイや,セキュリティ概能を向上する

ための認証サーバによる集中制御を行うことにより,高

機能なネットワークサービスの実現がl叶能となる｡

3.2.2 網内階層化アドレスとカプセル化

エッジノードやコアノードを網内に階層的に配置し,

各ノードに網内アドレスを付与することにより,ネット

ワーク管理が容易となり,また,高速転送が可能となる｡

網内アドレスは,従来のIPアドレスに代わり,各ノー

ドに対して綱内ルーティング用の簡易な内部アドレスと

して付与される｡エッジノードで内部アドレスのカプセ

ル化を行い,納内のコアノードではカプセル化された内

部アドレスでルーチングする｡隅層化された網構成では,
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人ノJエッジノードから川カエッジノードまでのコアノー

ド中継段数が削減され,階層化されないネットワークに

比べて転送遅延時間が短縮される｡経路が確定すること

とトラヒックに応じた設備がノー-IJ意できるという点で,キャ

リヤクラスの管押が可能となる｡

カプセル化は､上記の網l小レーテングだけでなく,今

後,IPサービスの高度化に向けて必須の機能であるし)

VPNのプライベートアドレスやモバイルIPアドレスは,

ネットワークに実際に収容される位置とは軽快J係に付与

されるアドレスであり,カプセル化によって桐山のルー

ティングが容易となるため,VPNやモバイル1Pに加え,

IP版IN,高速化刈▲応〔MPLS(Multi-ProtocoILabel

Switching)など〕の各サービスが対象となるし〕

3.2.3 高速ハードウエアスイッチング

(1)フォワーディング機能

これまでソフトウエアで行っていたフォワーディング

やルート検索,フィルタリングなどの機能をハードウェ

アで実二呪することにより,高い交換能力を達成すること

が可能となる｡先進のASIC(Application SpecificIC)の

浦用によって上記処理をハードウェア化し,エントリ数

に影響されない高速･大谷昂の検索処理を実二呪する｡

(2)QoS制御樅能

音声や映像を含むリアルタイム情報のトラヒックは,

遅延とゆらぎに敏感である｡きめ紺かなQoS機能を具備

することが,マルチメディアトラヒックのハンドリング

ではきわめて重要となる｡このQoS制御機能をハード

ウェア化することにより,高速･高信頼処理を実現する｡

lP

ノード

(エッジ)

アクセス網

STM

ノード

ATM

ノード

一■一

一●-

モバイル

ノード

注:咤語説明

SS7(SignalSystem

Number7)

STM(Synchronous

TransferMode)

ATM(Asynchronous

TransferMode)

図2 ネットワークアーキ

テクチャ

IP転送網と【P信号網から成

るアーキテクチャを示す｡IP

転送網では.綱内アドレスと

ハードウエアスイッチング技

術が適用される｡IP信号網は

各種の管理サーバで構成し,

lPノードを集中管理する｡

アプローチ

4.11Pノードアーキテクチャ3)

IPノードの構成を図3に示す｡IPノードは,NIF

(NetworkInterface),RP(RoutingProcessor),クロス

バスイッチ,およびRM(Routing Manager)で構成して

いる｡NIFは,低速から高速まで多様の州線に対▲応する｡

RPはIPノードの心臓部であり,フォワーディングのほか,

ルート検索やQ()S,フィルタリングなどの制御をすべて

ハードウェアで行う｡〕クロスバスイッチは,各RP間を楼

抗する高速スイッチである｡RMはルート情報を管理し,

これを各RPに配布する棟能を持つこ〕

また,ノンキャッシュによるフルハードウェア転送に

より,高速転送を実現している｡RPには,先進のASIC

を川い,独白の検索アルゴリズムによF),エントリ故に

よらない人容冒二のアドレス検索処理を実現している｡傑

先制御や帯域制御などのQ()S制御機能もハードウェアで

実現しており,IETF(1nternet Engineering Task

F()rCe)のDi什-Serv(Differentiated Service)に対応して

いる｡

4.2 管理サーバ

管理サーバの一例として,1Pデータの経路制御を行う

ルートサーバの基本機能について以下に述べる｡

ルートサーバは,IPデータの経路制御を集中管理する

ことによって信頼性と運用性の向_Ⅰ二を図るとともに,IP

ノードとの機能分散により,網l勺スループットの向l一二を

阿るl川勺で設置される｡ルートサーバは,隣接する外部

ルータとの問の経足利苛報を交換し,この情報をIPノード

27
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管二哩網

RM [司
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NIF NIF

回
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NIF

‡‡
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注:略語説明 PS(PowerSupply)

図31Pノードアーキテクチャ

IP転送網に用いられるIPノードのアーキテクチャを示す｡ハー

ドウエアによる高速フォワーディングと.QoS制御が実現される｡

に配布,通知するという基本機能を持つ｡既存のルータ

網では各ルータが隣接ルータとOSPF(Open Shortest

Path First)などのプロトコルを用いて経路情報を交換

するが,この構成でほ納内のノード間の経路制御はスタ

ティックとし,ルートサーバは,外部ルータとの閃でダ

イナミックな経路情報の交換を行うという機能を持つ｡

なお,ルートサーバは,汎用のサーバプラットフォーム

上のソフトウェアとして実現される｡

おわりに

ここでは,高速･大容量化する次世代IPネットワーク

のキーワードとして,｢人規模+,｢ギャランテイ+,およ

び｢キャリヤクラス+をあげ,これを実現するための課題

とアプローチについて,また,提案するネットワークア

ーキテクチャと三つの解決技術をあげてその特徴につい

て,さらに,これを実現する｢IPノード+と｢管理サーバ+

の機能について述べた｡

今後は,グローバルなIPネットワークへの展開を目指

して,(1)WDM(Wavelength Division Multiplexing)

やSONET(Synchronous OpticalNetwork)/SDH

28

(Synchronous DigitalHierarchy),ATMなど各種のバ

ックボーンネットワークへの対応,(2)モバイルを含む

各種アクセス網の収容,(3)サービスレベルでの契約条

件であるSLA(Service LevelAgreement)をネットワー

クエンジニアリングに展開する手法などの検討を進めて

いく考えである｡

参考文献

1)渡部,外:次世代コンピュータネットワークのバックボ

ーン系構成法,NTT R&D,1J()1.47,No,4,pp.435～444

(1998)

2)原,外:次世代コンピュータネットワークのアクセス

系･エッジノード構戌法,NTT R&D,Vol.47,No.4,

pp.425～434(1998)

3)須貝,外:品質保証型企業ネットワークを実現するギガ

ビットルーターGR20()0の紳介-,R立評論,81,9,

579～582(平11-9)

執筆者紹介

夏ぬ

甘

盛

姦

由

宮本宜則

198()年ト】‾在製作J昨人祉.情報･通信グループエンタープ

ライズサーバ事業部魅幹1Pシステムl料党本部析械

キャリア向け1Pネットワークシステムの｢那巨に従一事

1昆ナ【'J絹艮通イi言学会会員,IEEE会員

E-mこIiI:tn巾′こIm()t〔〉〔lebilla.上1itaclli.(二(),jI)

田辺史朗

1978il-‖､｢亡製作所入社､中火研究所 ネットワークシステ

ム研究室所拭

IPネットワークシステムの研究･l井J発に従事

7邑∫一帖幸艮通イF言学会会員+IEEE会£二1

E-nlこIill‾三In;lbe((一Crl.11itこIChi.c().jl)

高田 治

1979年【1 システム開発研究所第4郎J叶蛸

インターネットにおけるQoS･純絹制御技術の研究･開

発に従▲1主

情報処理J羊会会臼.IEEE会ムi

E-nlとIil:rこIkこ1da(?sdl,11it乙1(hi.co.jp

郷原 忍

1977年l一卜在‾製作所人杜.情報･過信グループエンタープ

ライズサーバ事業部一低幹IPシステムIj臼発本部J咋八司

IPネットワークシステムの開発に従弔

電了一帖報通イ言草会会員,】ERI工会員

E一上Ilail:gohこIrこl(βebinこl.11itこIClli.c().JP




