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テレコム99特集

広域IPネットワークシステム
Wide Area IP Network System

UDC   681.324 (188.7)

トワークシステムを開発している。

本稿では，ネットワークの大規模化とイントラネッ

トの高付加価値化等のネットワークサービスの多様化

を狙いとした広域IPネットワークシステムについて述

べる。

2．ネットワーク構成

広域IPネットワークシステムを用いたネットワーク

全体の構成を，図１に示す。図において，アクセス網

にATM網を適用した例で説明する。ユーザネットワー

クは家庭・企業内のPCなどのユーザ端末が接続可能な

一般のネットワークであり，アクセスネットワークと

の接続点においてIPパケットをATMセル化 (IP over

ATM) する。ATMセル化されたデータは，アクセス

ネットワークによってATMセルの統計多重により効率

良く集線伝送され，エッジルータに届けられる。エッ

ジルータで受信されたIPパケットは，宛先のIPアドレ

スが読み取られ，宛先端末が収容されているエッジルー

タまで届けられる。

ここでは，エッジルータ間の広域ネットワークをコ

坂　元　宏　行　　　児　島　光　保　　　堀　渕　高　照
Hiroyuki Sakamoto Mitsuyasu  Kojima Takaaki  Horibuchi

要　　　旨
21世紀のIPネットワークには，データ，音声，画像といった様々なメディアの通信と急増

するトラヒックへの対応が求められている。当社では，日本電信電話 (株) が提唱する次世代コ

ンピュータネットワーク構想１～４)に賛同し，次世代のIPネットワークを構築する広域IPネッ

トワークシステムを開発している。本稿では，本システムの概要と特徴を示し，併せて今後

の展開について述べる。
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1．ま　え　が　き

インターネットの急速な普及により，ビジネス・家

庭を含めたネットワーク社会が構築されつつある。ビ

ジネスではイントラネット・エクストラネットによる

企業活動が広まりつつあり，家庭では電子メール等と

ともにエレクトロニックコマースが立ち上がろうとし

ている。さらに，ネットワークを用いた新たなサービ

スの提供が加速している。

ネットワークに対しては，音声・データ・画像とい

う様々なメディアを通信するだけでなく，ネットワー

ク上で利用できる様々なアプリケーションを提供する

ために必要な大規模高速性，信頼性，安全性が求めら

れている。ネットワーク社会の基盤となるキャリアネッ

トワークは，まさにこれらの要求を実現する必要があ

る。

このような要求に応えられる通信インフラとして日

本電信電話 (株) から次世代コンピュータネットワーク構

想が提唱されている１～４) 。当社では，本構想に賛同し，

大規模ネットワークのコアシステムとして広域IPネッ
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アネットワーク，ネットワークを構成する機器をコア

システムと呼ぶ。コアネットワークは，ベストエフォー

ト型サービスを提供するコネクションレス網とギャラ

ンティ型サービスを提供するギャランティ網の２階層

のネットワークで構成され，ユーザの求めるQoS

(Quality of Service)  のレベルに応じて選択的に使用する

ことができる。コネクションレス網は，ATMセルレベ

ルのフォワーディングにより高速で効率的な高速デー

タ転送を実現し，大規模なインターネットバックボー

ンに最適なベストエフォート型サービスを提供する。

ギャランティ網は，品質保証型の高速SVC (Switched

Virtual Connection) カットスルー転送により，高い信

頼性・品質・セキュリティを兼ね備えた高速，広帯域

バックボーンとしてギャランティ型サービスを提供す

る。

広域IPネットワークシステムにおける高速化のポイ

ントは２点ある。第１点は経路制御とフォワーディン

グ処理を分離し，コアネットワーク内に経路情報を分

散して管理できるアドレスサーバを配置すること，第

２点はネットワーク構成とアドレス体系に密接な関係

を持たせ，コアネットワーク内では電話番号と同じよ

うに階層化されたコアアドレスを用いることである。

これらにより，高速なフォワーディング処理を可能に

している。

コアネットワークのギャランティ網では，コアネッ

トワーク内に配備された一般のATM交換機に実装され

ているSVC機能を利用して，ユーザの求めるQoSに応

じたコネクションをエッジルータ間で設定する。しか

し，標準化されているATMシグナリングは重いため，

IPパケットのフロー単位にオンデマンドでのコネクショ

ン設定は行わず，ユーザが指定した契約帯域を必要な

時だけ保証するオンデマンドIP専用線サービスを提供

する。

3．装　置　仕　様

3.1 エッジルータ

エッジルータは，アクセス網を経由してユーザネッ

トワークをコアネットワークに接続するエッジデバイ

スであり，ユーザネットワークとコアネットワークの

間のプロトコル変換を行う。これにより，コアネット

ワークはユーザネットワークに依存しない統一的なネッ

トワークアーキテクチャを採用でき，またユーザネッ

トワークにおいても常に最新技術へのアップグレード

が可能となる。

KT2000エッジルータは，高速で大容量のスイッチン

グエンジンと，回線対応に独立した大容量CAM

(Contents Addressable Memory)，ASIC (Application

Specific Integrated Circuit)で構成され，高速ルーティ

ング検索機構とIPパケットの高速フォワーディング，

および各種トラヒック・課金制御などを実行するIPパ

ケット高速転送エンジンを持つ。これらの最適な組み
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Fig.  1   Configuration of wide area IP network system
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IPアドレスから変換した着側エッジルータのコアアド

レスを入れている。

KT2100コアルータでは，上記のIPパケットの高速

フォワーディングだけではなくマルチキャストのセル

コピー機能，セキュリティを実現するアドレススクリー

ニング機能などをすべてハードウェアで実現すること

により，高速のセルフォワーディングを可能としてい

る。

KT2100コアルータの概観を写真２に，諸元を表２に

示す。コアルータは以下の特徴を持つ。

(１) ハードウェアパイプライン処理による低遅延の

IPパケットフォワーディングを実現している。

(２) ハードウェア処理によるマルチキャスト機能を

実現している。

(３) EPD (Early Packet Discard) 処理によりQoSを実

現している。

(４) 保守のために標準MIB (Management Information

Base) を採用している。

3.3 アドレスサーバ

アドレスサーバは，ユーザネットワークとの間，他

のアドレスサーバとの間で，一般のルーティングプロ

トコルを使ってアドレス情報を交換する。発側エッジ

ルータにおいて，宛先IPアドレスから着側エッジルー

合わせにより，特に大規模IP広域ネットワークにおい

て大容量かつ高速なIP転送能力を発揮するエッジルー

タシステムである。

KT2000エッジルータの概観を写真１に，諸元を表１

に示す。エッジルータは以下の特徴を持つ。

(１) ハードウェアによるセル－バイ－セルの低遅延

カプセル化／デカプセル化処理を実現している。

(２) 6Gbps～40GbpsのノンブロックATMスイッチの

採用により，拡張性の高い構成を実現している。

(３) CUG (Communication User Group) 機能により，

ユーザへVPN (Virtual Private Network) の提供

を可能としている

(４) 無瞬断切替可能な二重化構成により高信頼性を

実現している。

3.2 コアルータ

NTTとの共同研究による技術をベースに開発したコ

アルータは，コアネットワークのコネクションレス網

に設置されATMコネクションレス技術を用いてエッジ

ルータ間を接続する中継転送機構であり，ハードウェ

アパイプライン処理によるATMセル単位の高速ルー

ティングと高速フォワーディング処理により，IPパケッ

トの高速転送を実現する装置である。IPパケットを

ATMセルベースで高速フォワーディングするために，

発側エッジルータでIPパケットの先頭にカプセル化ヘッ

ダを１セル付加し，そのカプセル化ヘッダの中に宛先

	 項　　目	 諸　　元
ATMインタフェース	 155.52Mbps×16
ルーティングプロトコル	 コアプロトコル
アドレス体系	 E.164
処理能力	 2.8M packet/s
メッセージプロトコル	 Telnet/SNMP
筐体	 19インチラック

表２　KT2100 コアルータの諸元
Table  2   Specification of KT2100 core router

写真２　KT2100 コアルータの概観
Photo  2   Appearance of KT2100 core router

写真１　KT2000 エッジルータの概観
Photo  1   Appearance of KT2000 edge router

 項　　目	 諸　　元
ATMインタフェース	 150Mbps/600Mbps
プロトコルインタフェース	 RFC1483 (IP over ATM）
ルーティングプロトコル	 コアプロトコル
処理能力	 2.4Gbps
スイッチ規模	 6.3Gbps
筐体	 850 (W)×915 (H)×670 (D)

表１　KT2000 エッジルータの諸元
Table  1   Specification of KT2000 edge router
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タの宛先コアアドレスに変換するためのルーティング

テーブルを作成管理し，それをエッジルータに供給す

る役割を持つ。一般的には，集中型のアドレスサーバ

を大規模ネットワークに適用した場合，アドレス解決

処理が輻輳しボトルネックが発生すると言われている

が，本コアネットワークではコアアドレスのアドレス

ブロック単位にサブネットワークを分割することによ

り，コアネットワーク内のアドレス管理の負荷分散を

図っている。

KT2200アドレスサーバは，超多重処理能力を持った

アドレス解決分散管理サーバであり，収容するATM回

線ごとに独立した高速ルーティングテーブル検索機構

とアドレス解決プロトコルエンジンを実装している。

特に，ギャランティ網における通信では，発側エッジ

ノードからのアドレス解決要求を受けて，宛先IPアド

レスを持つ着側エッジルータのコアアドレスに変換し

て応答を返す機能を持ち，特に大規模広域IPネットワー

クにおいて威力を発揮する。

KT2200アドレスサーバは以下の特徴を持つ。

(１) アドレス解決処理を汎用OS上で実現している。

(２) Sub-AS (Autonomous System) 単位の階層的な

ルーティング情報の管理により，大規模ネット

ワークへ適用可能としている。

4．今後の展開

今後のネットワークの大容量化，サービスの充実に

向けて，コアネットワークとユーザネットワークおよ

び他のバックボーンネットワークとの接続デバイスで

あるエッジルータの機能を充実させていく。

KT2000エッジルータは，制御プロセッサ (PROC) ，

ATMスイッチ (ATM-SW) と多重分離部 (CMDX) を基

本とした構造を採用しており，回線インタフェースと

トランク部を新たなインタフェースや今後のサービス

に対応させることにより，容易に機能拡張が可能な構

成となっている (図２) 。

回線インタフェース部に対しては，ネットワークの

高速大容量化に対応したWDM (Wavelength division

multiplexing) インタフェースの搭載を計画している。

トランク部に対しては，他のネットワークとの相互接

続性を考慮したMPLS (Multi Protocol Label Switching)

プロトコルの搭載と，様々なサービスに対応するため

のサービストランクの搭載を予定している。

5．あ　と　が　き

次世代のIPネットワークを構築するコアシステムと

して，当社で開発を進めている広域IPネットワークシ

ステムの概要と今後の展開について述べた。今後は，

次世代の広域IPネットワークの構築に向けて，エッジ

ルータの拡張性を活かした機能追加により，新サービ

スに対応していく所存である。
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図２　KT2000エッジルータの構成
Fig.  2   Configuration of KT2000 edge router


