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＊1 3Gコアネットワークパケット処理ノード
（xGSN）：FOMAネットワークにおける
パケット通信処理装置．3GPP上規定され
ているSGSN（＊2参照）機能とGGSN
（＊3参照）機能の両方を有する装置．

＊2 SGSN：パケット交換およびパケット通信
を行う移動端末の移動管理などの機能を提
供する，3GPP標準規格上の論理ノード．

1. まえがき
昨今，スマートフォンの急激な普

及に伴うネットワーク同時接続数と

パケットトラフィックの急増によ

り，ネットワーク設備はさらなる大

容量化と経済化が求められている．

今回新たに開発した新3Gコア

ネットワークパケット処理ノード

（NxGSN：New serving/gateway

Genera l  packet  rad io  serv ice

Support Node）は，今後のさらな

るスマートフォンの需要増に対応す

べく，2004年10月より導入してい

る3Gコアネットワークパケット処

理ノード（xGSN：serving/gate-

way General packet radio service

Support Node）＊1[1]の後継装置とし

て，2011年10月に運用を開始した．

NxGSNのネットワーク構成を図1

に示す．従来のxGSNと同様，NxGSN

はSGSN（Serving General packet

radio service Support Node）＊2と

GGSN（Gateway General packet

radio service Support Node）＊3の

統合ノードであり，RNC（Radio

Network Controller）＊ 4，CPCG

（Charging and Protocol Conversion

Gateway）＊5およびドコモのISPサー

ビス基盤であるMAPS（Mu l t i

Access Platform System）＊6[2]など

と接続して，iモードやspモードを

代表とするFOMAデータ通信サービ

スを提供するほか，EPC（Evolved

Packet Core）＊7[3]と接続してFOMA

エリア上での「Xi」（クロッシィ）デ

ータ通信サービスを提供する[4][5]．

本稿では，NxGSNの導入目的，

ハードウェア構成およびソフトウェ

アアーキテクチャについて解説する．

2. NxGSN開発の背景
と目的

2001年のFOMAサービス開始以

来，コアネットワーク＊8ではパケッ

トトラフィックの増加対策として，

回線交換／パケット交換の分離によ

るxGSNの導入や，xGSNのハード

ウェア変更による呼処理性能の向

上，xGSNのソフトウェア処理改善

による呼処理性能の向上など，さま

ざまな対策を行ってきた．

しかしながら，昨今のスマートフ

ォンの急激な普及に伴い，これまで

に類をみない速さでネットワークへ

の同時接続数とパケットトラフィッ

クが増加している．特に，ネットワ
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スマートフォンの急激な普及に伴うネットワーク同時接続数とパケットトラフィックの急増により、コアネットワークにおいてはネットワーク設備の大容量化と経済化が急務となっている。このため、従来の3Gコアネットワークパケット処理ノード（xGSN）で採用しているハードウェアをさらに高性能のハードウェアに更改し、かつソフトウェアの処理方式の改善を行うことで、さらなる大容量化と経済化を実現する新3Gコアネットワークパケット処理ノード（NxGSN）を開発した。



ークが移動端末との接続を同時に受

け付けられる能力である同時接続数

については，スマートフォンの普

及に比例して増加している状況で

ある．これは，図2に示すように，

iモード通信などによる通信時のみ

ネットワークに接続する都度接続に

よる接続形態から，spモードに代表

されるスマートフォンによる通信終

了後も，ネットワークが接続状態を

維持する常時接続に移行しつつある

ためである．このことから，ネット

ワーク設備は今後のスマートフォン

の増加傾向，および「Xi」（クロッ

シィ）サービスへの移行を見定め，

想定される同時接続数とパケットト

ラフィックを処理できるよう，さらな

る大容量化と経済化が望まれている．

また，「Xi」（クロッシィ）のサー

ビス展開においては，3GとLTEと

で無線アクセスシステム切替時に位

置登録を省略する機能であるISR

（Idle mode Signaling Reduction）機能

[6]により，「Xi」（クロッシィ）への

サービス移行が拡大しても3G網へ

の接続も継続するため，xGSNの同

時接続数は減少することなく継続す

る状態が続くと想定される．

3. ハードウェア構成
NxGSNのハードウェア構成を図3

に示す．従来のxGSNと同様，ハー

ドウェアの基本構造はサーバ群とサ

ーバ間接続を行うL2SW（Layer2

SWitch）により構成され，信号制御

部（C-Plane：Control-Plane＊9）とユ

ーザデータ処理部（U-Plane：User-
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＊3 GGSN：PDNとの接続点であり，IPアド
レスの割当てやSGSNへのパケット転送
などを行う，3GPP標準規格上の論理ノ
ード．

＊4 RNC：3GPP上規定されている3Gネット
ワークにおける無線回線制御や移動制御
を行う装置．

＊5 CPCG：ドコモネットワークにおける

iモード向けゲートウェイ装置．
＊6 MAPS：FOMAや「Xi」（クロッシィ）な

どのさまざまなアクセス回線から，イン
ターネット接続や企業システム接続を提
供するプラットフォーム．

＊7 EPC：LTE無線アクセスを含む各種無線
アクセスシステムを収容できるコアネッ
トワーク（＊8参照）．

＊8 コアネットワーク：交換機，加入者情報
管理装置などで構成されるネットワーク．
移動端末は無線アクセスネットワークを
経由してコアネットワークとの通信を行
う．

＊9 C-Plane：制御プレーン．通信を確立な
どするためにやりとりされる，一連の制
御処理をさす．
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ALADIN ：All Around DOCOMO INformation systems 
BTS ：Base Transceiver Station 
CCCχ ：Customer CDR Collector for χ 
CiRCUS ：treasure Casket of i-mode service, high Reliability platform for CUStomer 
eNodeB ：evolved Node B 
IPSCP ：IP Service Control Point 
PDN ：Packet Data Network 
SIN ：Signaling Interworking Node for 3G access
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図1 NxGSNのネットワーク構成
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Plane＊10）からなる分離構造を採用

している．なお，サーバ群はATCA

（Advanced Telecom Computing Archi-

tecture）＊11規格の汎用ブレードサー

バ＊12を採用している．

3.1 ハードウェア変更と
経済化の工夫

NxGSNでは，UP-Blade（U-Plane

Blade）＊13はxGSNと共通のハードウ

ェアを引続き採用し，その他の装置

は従来のxGSNよりも高性能な新規

のハードウェアを採用している．こ

れにより，NxGSNは大容量化を実

現しつつもxGSNからUP-Bladeを転

用することが可能となっており，既

存のハードウェア資産の有効利用

により設備設置コストを低減して

いる．

また，NxGSNではRAID（Redun-

dant Arrays of  Inexpensive Disks）＊14

を除くすべてのハードウェアを

ATCA規格のブレードサーバで構成

している．これにより，サーバ間接

続を行うL2SWはシェルフ内L2SW

（SSW：Shelf Switch＊15）に集約でき

るようになったため，従来のxGSN

と比較してL2SWの台数を削減しハ

ードウェア構成の簡素化を図ってい

る．さらに，NxGSNは従来のxGSN

と比較して小型のサーバ群でシステ

ムを構成することが可能となったた

め，大容量化を実現しつつも設置に

必要なスペースはxGSNと同等を維

持している．

このようなハードウェアの集積化

や処理性能の向上により，NxGSN

はxGSNと比較して設備設置コスト

を50％以上削減しており，今後ス

マートフォンの普及によって増加が

見込まれる同時接続数とパケットト

ラフィックに対応するための設備設

置コストを大幅に削減することがで

きる．

3.2 ユーザデータ転送能力
の向上

NxGSNでは3.1節で述べたように

xGSNよりも小型のサーバ群でシス

テムを構成することができたため，

①xGSNよりも多くのUP-Bladeを搭

載可能とし，かつ，②UP-Blade～

SSW～対向ノード間のユーザデー

タ転送経路の回線速度を高速化する

とともに，③従来のxGSNでは対

RNC向けと対xGSN/EPC向けとで

インタフェースを同一物理回線で重

36

＊10 U-Plane：ユーザデータの送受信処理を
さす．

＊11 ATCA：PICMG（PCI Industrial Comput-
er Manufacturers Group）が策定したキャ
リア（通信事業者）向け通信機器の業界
標準規格．

＊12 ブレードサーバ：1枚の基板上にコンピ
ュータとして必要な要素を実装し，複数

の基板より構成されるサーバ．電源供給
やLANなどの機能を提供する筐体（シャ
ーシ）に搭載して使用される．

＊13 UP-Blade：ユーザデータの転送処理を行
うブレードサーバ．

＊14 RAID：複数のハードディスクをまとめて
管理する装置．

＊15 SSW：シェルフ内の各ブレードサーバを

接続するスイッチ．シェルフとは，ブレ
ードサーバを挿入する筺体を指し，ラッ
クに搭載する．
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FS ：File Server 
GGP：GGSN C-Plane Processor 
LB ：Load Balancer 
 

SEB ：SIGTRAN Endpoint Blade 
SGP ：SGSN C-Plane Processor 
SGUB：SGSN U-Plane Blade

※「Gs」などの表記は3GPP標準規格上のインタフェース名称 
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図3 NxGSNのハードウェア構成
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畳していた箇所を別物理回線に分離

することで，xGSNと比較してユー

ザデータ転送能力の向上を図って

いる．

4．ソフトウェア
アーキテクチャ

図4にNxGSNのソフトウェア構

成を示す．

OSはxGSNで採用しているCGL

（Carrier Grade Linux�）＊16の後継バー

ジョンを採用し，他のATCA装置と

共通に使用しているミドルウェア＊17

も後継バージョンを採用している．

これら汎用ベースの製品を従来の

xGSNから引き続き採用することに

より，開発コストおよび開発期間の

削減を実現し，xGSNと同等の高信

頼性や高保守性を実現している．

また，アプリケーションについて

も開発効率化のために xGSNと

NxGSNとでソースファイルは共通

とし，コンパイルオプション＊18に

よりそれぞれの環境に応じたLM

（Load Module）＊19を構築することと

している（図5）．

4.1 新規ハードウェアへの
対応

NxGSNはxGSNと比較して使用

するハードウェアおよびハードウェ

ア構成が異なるため，ソフトウェア

の装置監視機能においても新規ハー

ドウェアに対応した変更を実施して

いる．また，LMおよび各サーバの

ファームウェアもxGSNとNxGSN

とで異なるため，ファイル更新機能

においてそれぞれ区別して管理する

ための機能を追加している．

4.2 処理性能の向上
NxGSNはxGSNと比較して各種

処理性能を向上させている．この処

理性能の向上は，ハードウェアの高

性能化のみでは実現が困難であっ

た．そのため，ハードウェアの高性

能化とあわせてソフトウェアの処理

方式の改善を実施している．

NxGSNではxGSNよりもコア

数＊20の増加したハードウェアを採

用しているが，演算能力の向上を引

き出すためには効率の良いプロセス

の分散を行うことが性能向上の課題

であった．そこで，NxGSNではソ

フトウェアの処理の並列化度を向上

させる改善を行った．具体的には，

ソフトウェアを機能ごとに詳細に分

割し，ループ処理や処理そのものに

時間が多くかかっている部分につい

て，タスクを細分化し並列処理を増

すことで，増加したコアを効率良く

使用できるように改善を行った．

また，NxGSNでは各種処理性能

の向上により保持すべきデータ数が

増加し，従来のデータ管理方法とデ

37

＊16 CGL：OSDL（Open Source Development
Labs）が策定した通信事業に利用可能な
高性能・高信頼性を実現したLinux�OS．
Linux�は，Linus Torvaldsの米国およびそ
の他の国における登録商標あるいは商標．

＊17 ミドルウェア：複数のアプリケーション
から共通に利用される機能を提供するソ
フトウェア．

＊18 コンパイルオプション：ソースファイル
から実行ファイルを生成する際に指定で
きるオプション．

＊19 LM：コンパイルを実施して生成される実
行ファイル形式のモジュール．

＊20 コア数：CPU内で処理を実施する部位の
数．
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アプリケーション 

SGSN部呼制御 
／プロトコル 

 

GGSN部呼制御 
／プロトコル 

 

O&M ドコモ独自 
アプリケーション 

ミドルウェア（拡張OS） 

ファイル更新，障害処理，系構成制御機能（基本O&M） 

キャリアグレード Linux（OS） 

【カスタマイズ機能】 
・ドコモ独自のサービス 
　（iモード，ISP接続など） 
・SO処理 
・料金明細 
・保守機能　など 

O&M：Operation and Maintenance 
SO ：Service Order

図4 NxGSNのソフトウェア構成
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コンパイルオプション 
“NxGSN”指定 

ソースファイル 
（xGSN/NxGSN共通） 

共通処理部分 
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個別処理部分：（NxGSN用） 

図5 xGSN/NxGSNのLM構築方法
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ータ検索方法では検索に長時間を要

してソフトウェアの処理速度が低下

する課題があった．そこで，NxGSN

ではデータの管理方法を変更し，デ

ータ検索速度を向上させる改善を行

った．具体的には，データ検索時は

複数のテーブルに分類されているデ

ータを，各テーブル単位で先頭から

順次検索する処理を実施している

が，NxGSNではこのテーブル数を

xGSNよりも拡張し，1テーブル内

のデータ数の増大を防ぐことで，

xGSNと同等の検索時間を実現して

いる．

4.3 さらなる信頼性向上の
ための機能

NxGSNでは各種処理性能を向上

させたが，これに伴いノード障害な

どが発生した場合に，ネットワーク

から切断する移動端末の数が多くな

る．切断は原則移動端末ごとに実施

されるため，NxGSNではすべての

移動端末との接続を切断し終えるま

での時間がxGSNと比較して延伸す

る課題があった．そこで，NxGSN

ではxGSNよりも移動端末との接続

を切断する速度を向上させることと

した．しかし，切断時は対向ノード

へ切断要求の制御信号を送信するた

め，切断速度を不用意に上げると対

向ノードの性能に影響をおよぼす可

能性がある．このため，NxGSNの

切断速度は対向ノードの性能に影響

をおよぼさない範囲，かつ，xGSN

と同等時間ですべての移動端末との

接続を切断し終えるように決定した．

また，GGUB（GGSN U-Plane

Blade）＊21の稼働装置障害などの際

に行われる予備装置への装置切替機

能において，従来は当該GGUBに接

続中のすべての移動端末との接続を

切断したうえで装置切替を実施して

いた．しかしながら，スマートフォ

ンのようなネットワークと常時接続

を行う移動端末が今後さらに増加す

ることを考慮すると，GGUBの装置

切替によって接続を切断される移動

端末の数が従来よりも増加すること

が想定される．また，常時接続を行

う移動端末は，ユーザが意識しなく

ともネットワークから切断されると

即座にネットワークへ再接続を行う

動作が主流となっている．そのた

め，GGUBの装置切替によって多く

の移動端末を同時にネットワークか

ら切断すると，その後多くの移動端

末から同時に接続の要求がネットワ

ークに対してなされ，その結果，接

続要求の集中によって接続完了まで

の時間が遅延する，あるいはネット

ワークの輻輳＊22が生じるなど，品

質低下を招く可能性がある．そこ

で，NxGSNでは予備装置に稼動装

置の情報を蓄える処理などを加える

ことで，図6に示すように移動端末

との接続を切断することなくGGUB

の装置切替を実施できるように改善

を行った．なお，この改善は，常時

接続を行う移動端末が増加している

昨今の状況に対して即座に適用させ

ることが相応しいため，xGSNにも

適用している．
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＊21 GGUB：GGSN用のUP-Blade. ＊22 輻輳：通信の要求が短期間に集中してネ
ットワークの処理能力を超え，通信に支
障が発生した状態．
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【例】GGUB#0の 
装置障害発生 

GGUB#0 
（予備） 

 

移動端末との 
接続を切断 

 

GGUB#1 
（稼動） 

【例】GGUB#0の 
装置障害発生 

 

GGUB#0 
（予備） 

切断せずに 
装置切替が可能 

GGUB#1 
（稼動） 

図6 GGUBの装置切替の概要

N
TT

 D
O

C
O

M
O

 T
ec

hn
ic

al
 J

ou
rn

al



5．あとがき
本稿では，従来のxGSNの後継装

置として位置付けられるNxGSNの

導入背景，ハードウェア構成，ソフ

トウェアアーキテクチャについて解

説した．これによりコアネットワー

クは，スマートフォンの普及による

同時接続数とパケットトラフィック

の急増に対して迅速かつ柔軟な対応

が可能となるとともに，今後のサー

ビス高度化に伴うさらなるパケット

トラフィックの需要増へも対応がで

きるようになった．

今後は，現在設置されているすべ

てのxGSNをNxGSNに移行するこ

とが予定されており，さらなる信頼

性向上やネットワークの高機能化を

めざし，機能拡張を行っていく予定

である．
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