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＊ 1 ：ҬEUIFSOFU LAN スイッチ（レイヤ 2
スイッチ）を用い，ԕִにある LAN ど
うしを接続し，1 つのネットワークを複
数のར用ऀで同࣌に௨信ができるように
．された技術

＊ 2 L5E： 3(PP で検討されているୈ 3 ੈ

Ҡ ಈ ௨ 信 ํ ࣜ の ֦ ு 規 ֨ ． ド コ モ が
Super3( として提এしたもので，ʮ3.�(ʯ
とҐ置付けられる．

＊� L"(機能：複数の物理回線を仮想的に 1
ຊの回線のようにみなすLANのߏ技術．
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�� ·͕͖͑
IP όックϘーン（IP ルータ網）

は，'OMAのԻ／パケット分離に

うパケット網のIP化やM[one（ެ

ऺແ線LANサービス）の開࢝など，

データ௨信ध要の֦େをഎܠにߏங

された基װデータ௨信網であり，

Ҭ Ethernet ＊1と IP-VPN（IP-Virtual

Private NetworL）サービスの特を

ซせもつVPNόックϘーンである．

IPルータ網ߏங࣌の設ܭ要݅を࣍に

ࣔす．

ᶃIPトラフィック高速転送

ᶄVPN 技術を用いた論理網の分

離ॏ

ᶅॏ要トラフィックの2oS༏先੍

による࣭อূޚ

ᶆネットワークの信པੑ・高可用

ੑの֬อ

ᶇඇIPトラフィックのレイヤ2転

送

ᶈ収容ノードの必要ଳҬに߹Θせ

た多༷な接続形態

IP ルータ網は，2��4 のߏஙҎ

དྷ，コストで高速かつେ容ྔな௨

信網基൫として多छ多༷なシステム

からの接続要に応えるく֦ுを

続けてきたが，ࡢ今の VoIP 技術の

ൃ達により，ʮビδネスmopera IPセ

ントレックスʯなどのԻIPサービ

スの収容をは͡めとして，'OMAの

ԻトラフィックやLTE＊2関連ノー

ドも，IPルータ網の収容がਐめら

れている．IPܥノード܈を収容する

IPルータ網のߏを図1にࣔす．

これらドコモネットワークの

All- IP化にい，IPルータ網の収容

トラフィックがඈ༂的に૿େするた

め，これまでも，େ容ྔルータの導

入やLA(（LinL Aggregation）機能＊�

の適用に加え，ネットワークશମの

トポロδվળなど，スケーラビリテ

ィの向上ࡦࢪを行ってきた．加え

て，Իトラフィックを転送する

߹，େ容ྔ化対応ͩけでなく，既存

'OMA網で࣮ݱしてきた高可用ੑや

อकੑをଛなΘないよう，さらなる

௨信࣭の向上がٻめられるため，

IPv6収容機能など，新規収容ノード

の特ੑに応͡た機能加も必要と

なる．

ຊߘでは，ドコモネットワークの

高速切替機能 QoS優先制御 IPv6収容

AMM-IPネットワークを支えるIPバックボーンの
ネットワーク機能拡充

ۙのύέοττϥϑΟοクྔの૿େɼαーϏεの

ͨ͠ࢦԽ・ޮԽΛߴ C4�IP Խࡦࢪʹ͓͚Δ IP ルー

タ網の 'OM" ԻʗテϨϏిτϥϑΟοクॏͳͲ

ʹΑΓɼIP ルータ網ʹ͞ΒͳΔεέーϥϏϦテΟの֦

େͱ࣭・৴པੑのٻ্͕ΊΒΕ͍ͯΔɽͦのͨΊɼ

IP ルータ網ʹ͓͍ͯߋثػվΛ͏ػՃΛ͜͏ߦͱ
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C4�IP�-T& ؔ࿈ϊーυのऩ༰ΛՄͱͨ͠ɽ

AII-IPネットワークのߴԽٕज़ಛूᴷίΞネットワークのਐԽᴷ

খࣨ
͜ Ή Ζ

࢙و
た ͔ し ̈

ਆӬ
͔Έͳ͕

༸ฏ
よ͏い

େྛ
͓͓し

ོ೭
た͔Ώ͖̈

ᖛ
͖ た  ·

लج
ͻ Ͱ ͖ ̈

ᴡ౻
͞いと͏

ྑ
りΐ͏ ̈

ωοτϫʔΫ։ൃ෦

NTT DOCOMOテクニカル・ジャーナル 25周年記念号（2018）

―  1  ―

• 再 録 • ［3G・CS-IP化（IMS導入）］　DTJ Vol.18 No.1　2010年　All-IPネットワークを支えるIPバックボーンのネットワーク機能拡充
N

TT
 D

O
C

O
M

O
 T

ec
hn

ic
al

 J
ou

rn
al



16

＊4 MPLS：ラベルに基づいたスイッチング
により高速なデータ転送を行う技術．

＊5 L2-VPN：レイヤ 2 での仮想プライベー
トネットワーク．収容システムのサイト
間をポイント・ツー・ポイント（1 対 1）
形態で接続する．

＊6 L3-VPN：レイヤ 3 での仮想プライベー
トネットワーク．収容システムのサイト
間をポイント・ツー・マルチポイント（1
対多）形態で接続する．

＊7 PE： VPN サービスを終端し，収容シス
テムに対して VPN サービスを提供する装

置．IP ルータ網では NER（＊ 8 参照）が
該当する.

＊8 NER： IPルータ網におけるPE機器．収容
システムのあて先アドレス（IPv4/IPv6）
の判別およびラベルの付加を行う装置．
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AII-IPネットワークを支えるIPバックボーンのネットワーク機能拡充

All-IP 化に向け，CS-IP（Circuit

Switched over-IP）/LTE関連ノード

を収容するために，IPルータ網に導

入した新規技術について解説する．

2．IPv6システム収容
機能

�.1 എܠ
IPルータ網では，ドコモの社内シ

ステムやユーザの契約する i - mode

トラフィックなど，さまざまなシス

テムを収容しているため，ラベルに

よりデータをカプセル化すること

で，収容システム間をセキュアに分

離して伝達できる MPLS（Multi-

Protocol Label Switching）＊4技術を

採用している．

当初はIPv4によるシステムのみを

収容していたが，今後のさまざまな

新サービスの展開による IP アドレ

ス枯渇やLTEノード収容に対応する

ために，IPv6アドレスによるシステ

ム収容が課題となっていた．

さらにIPルータ網では，L2-VPN＊5

やL3-VPN＊6（IPv4）で収容してい

る既存システムが多数あり，それら

既存システムの設定に影響を与え

ずに IPv6 システムを収容する必要

があった．

そこで，IPv6システム収容に際し

て，MPLS技術ベースのIPルータ網

の設備資産や設定を極力変更せずに

運用を継続できるかなどを検討した

結果，6VPE（IPv6 VPN Provider

Edge）[1]を採用した．

�.� �7P&ͷಛ
6VPEは，IPv6システムを収容す

る際に，該当IPv6パケットをMPLS

フレームに変換して転送する技術で

あり，IP ルータ網では新規 PE ＊7で

あるNER（Next Edge Router）＊8に導

入している．6VPE の適用により，

NERではCE（Customer Edge）＊9か

ら受信したパケットが IPv6 か IPv4

かを判別したうえで，MPLSラベル

の付与が可能となり，その結果，CR

（Core Router）＊10ではIPv6/v4のプロ

トコル差分を意識する必要がなく，

MPLSラベルによるスイッチングが

可能となる（図2）．

また，6VPE のもう 1 つの特長は

VPNの概念を有している点であり，

NER で複数のシステムを収容して

も論理的に回線を分離した管理が可

能で，既存の集約効果とセキュリテ

ィを維持したうえで，IPv6/v4 の両

プロトコルを同一物理回線上に混在

させることを可能とした．

これらの特長をもつ6VPEの適用

により，既設IPルータ網設備やネッ

トワーク監視システムが流用できる

ことに加え，高速切替機能／ OAM

（Operation Administration and Mainte-

nance）機能などの他機能の設定に

影響をおよぼさないなど，既存のシ

ステムや機能に対する影響を局所化

しながら，IPv6システムの収容を可

能とした．

"SN ɿ"QQMJDBUJPO SFSWJOH NPEF  
B5S ɿBBTF 5SBOTDFJWFS SUBUJPO 
CSC' ɿCBMM�SFTTJPO CPOUSPM 'VODUJPO  
CSN ɿCBMM SFTTJPO DPOUSPM NPEF  
EPC ɿEWPMWFE PBDLFU CPSF 
GGSN ɿGBUFXBZ GFOFSBM QBDLFU SBEJP  
ɹɹɹɹTFSWJDF SVQQPSU NPEF 
IMS  ɿIP MVMUJNFEJB SVCTZTUFN 
MGN ɿMFEJB GBUFXBZ NPEF  
MME ɿMPCJMJUZ MBOBHFNFOU EOUJUZ

CR NER 集約SW CEثػ ϊーυ܈ 

MR' ɿMFEJB RFTPVSDF 'VODUJPO  
MRN ɿMFEJB RFTPVSDF NPEF  
PSGW ɿPBDLFU SXJUDIFE GBUFXBZ  
RNC ɿRBEJP NFUXPSL CPOUSPMMFS 
S�P�GW ɿSFSWJOH�PBDLFU EBUB OFUXPSL�GBUFXBZ 
SGSN ɿSFSWJOH GFOFSBM QBDLFU SBEJP TFSWJDF SVQQPSU NPEF  
SIN ɿSJHOBMJOH IOUFSXPSLJOH NPEF GPS 3G BDDFTT 
YGSN ɿTFSWJOH�HBUFXBZ GFOFSBM QBDLFU SBEJP TFSWJDF  
ɹɹ ɹSVQQPSU NPEF

IP�RNC 
IP�B5S FNPEFB SIN

IMS EPC
S�P�GW

MME

YGSN
PSGW

CSC'�MR'

SGSN�GGSN

MRN
CSN

MGN
"SN

IPルータ網 

図1 IPルータ網の構成
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＊ 9 $E：収容システムを終端し，VPN サー
ビスに接続する装置．

＊ 10 $R： IP ルータ網内で NER を集約し，
MPLS 高速ラベル転送を࣮行する装置．

＊ 11 #(P：ルーティングプロトコルの 1 つ．
ࣗシステム（AS � Autonomous SZstem）
間でަ換するใに基づいてܦ࿏બす
る．

＊12 IPMEλΠϚ： #(P セッシϣンをཱ֬し
ている #(P スϐーカ間で࠷後にϝッセー
δをやりऔりしてからセッシϣンが切அ
されたと判அするまでの間ִ．

NTT DOCOMO テクニカル・ジャーナル Vol. 18 No. 1

．ߴ3 ସ機能
IPルータ網で多छ多༷なトラフィ

ックを転送するうえで，装置ނো࣌

のো検／ܦ࿏切替えをਝ速に行

い，サービスதஅ࣌間をいかにॖ

していくかは，ॏ要な課題である．

特に，Իトラフィックのような連

続ੑをٻめられるデータの߹，高

可用ੑに対する要ٻが࠷も֨ݫであ

り，ো࣌のதஅ࣌間を極力ॖす

るために，IPルータ網では，ʮアク

セス۠間（CE ʙ NER 間）ʯおよび

ʮ網内（NERʙCRʙNER間）ʯの֤

۠間の特ੑに応͡てҟなる切換機能

を採用している．

�.1 ΞΫηε۠ؒ
ସ機能ߴ

োൃੜからܦ࿏切替えを行うま

での࣌間をॖするには，ʮো検

ʯとʮܦ࿏切替えʯの両໘で高速

化をਤる必要がある．

IPルータ網では，回線ଳҬと物理

ポートの有効׆用のために複数の

CE を集約スイッチ（S8）でଋͶ，

アクセス۠間の物理回線上に多ॏす

るߏをとるため，ʮো検ʯと

ʮܦ࿏切替えʯの両໘でそれͧれ࣍

のような課題があった（図�）．

課題ᶃ：ো検

CE ʙ集約 S8 間でোがൃ

ੜした߹，NER では #(P

（#order (atewaZ Protocol）＊ 11

hold タイマ＊ 12 のຬྃまでো

検が行えないため，ো検

からܦ࿏切替えಈ࡞まで࣌間を

要していた．また，集約S8ʙ

NER間のোについては，新規

PEとして導入したNERではCE

ଆো௨を行う機能を۩備

していないため，CE ଆでのো

IPW4�IPW�σϡΞルରԠルータ 

IPW�ରԠルータ 

EGP（EYUFSJPS GBUFXBZ PSPUPDPM）ɿ"Sؒの経路બに༻いるルーςィϯάϓϩトίルの૯শ 

IPW4ରԠルータ 

MPLSエッジルータ 

ユーザネットワーク集約SW

ユーザNW

IPW� 7PN

CE

IPW� 7PN 
IPW4 7PN

IPW4 7PN

CE

CE

IPW� 7PN

CE

IPW� 7PN 
IPW4 7PN

IPW4 7PN

CE

CE

集約SW

集約SW

集約SW

集約SW

NER

NER

NER

NER

ユーザNW

ᶃ̝IPW�

ᶅ̝L2�7PN

ᶄ̝IPW4

ᶃ̝L3�7PN（IPW�໘） 

ᶄ̝L3�7PN（IPW4໘） 

ᶅ̝L2�7PN

ʲΞクηス۠ؒʳ 
CEʙNERؒ 

IPW4�IPW�ベースのEGP

ʲ網ʳ 
NERʙCRʙNERؒ 

IPW4ベースのIGP�MPLS

IPW��W4ҙࣝͤͣ 
MPLSラベルにैいసૹ 

ʲΞクηス۠ؒʳ 
NERʙCEؒ 

IPW4�IPW�ベースのEGP

IPルータ網 

CR

CR

CR

σータ IPW�ϔッμ σータ IPW�ϔッμ ラベル 

σータ IPW4ϔッμ ラベル 

ラベル 

σータ IPW4ϔッμ 

σータ ֤ϔッμ M"C σータ ֤ϔッμ M"C ラベル σータ ֤ϔッμ M"C σータ ֤ ϔッμ M"C σータ ֤ϔッμ M"C

ラベル σータ ֤ϔッμ 

ʲ�7PEʳ 

ʲطઃのMPLSػʳ 

IPW��W4をϔッμͰ別して 
MPLSラベル༩ 

σータ IPW�ϔッμ 

σータ IPW4ϔッμ 

σータ IPW�ϔッμ 

σータ IPW4ϔッμ 

ʲ�7PEʳ 

ʲطઃのMPLSػʳ 

MPLSラベルを֎す 

図 2 6VP&構成͓Αͼಈ֓࡞ཁ
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．間を要していた࣌検に

課題ᶄ：ܦ࿏切替え

CE ʙ集約 S8 ʙ NER 間でো

を検がൃੜした߹，ো

した NER から I#(P（Internal

#(P）で対向 NER ܦ࿏変ಈ

を伝えられるまでの間，対向

NERからのトラフィックは，ো

がൃੜした NER 向けて流

れ続けてしまっていた．

課題ᶃに対し，CEଆとNERとで

ௐしてڠ #'%（#idirectional 'or-

warding %etection）機能を採用する

ことで，高速なো検を࣮ݱして

いる（図4）．

#'%では，まずルーティングプロ

トコルのྡ接関に対して#'% ses-

sion のཱ֬を行い，#'% control

pacLet をपظ的に送信する．この

#'% control pacLetを対向機器から

複数回受信できない߹，対向機器

間とのリンクにোがൃੜしたと判

அし，ルーティングプロトコルに対

してোൃੜを௨する．

に課題ᶄに対しては，NERの機࣍

能である LLC（Local LinL Conver-

gence）を用いて，ܦ࿏の切替ಈ࡞

を行っている࠷தのトラフィックٹ

．している（図5）ݱを࣮ࡁ

LLCでは，あらか͡め意のあて

先に対して2つの#(Pパスをもって

おき，CE からの E#(P（External

#(P）によるܦ࿏がベストパスとな

るようにしておく．CEʙNER間の

リンクでোを検すると，ݱ在の

ベストパスをར用ෆ可とし，อ持し

ているもう1つの#(Pパスをベスト

パスとして採用する．そうすること

で，NERまで౸達したパケットはӌ

回࿏をܦ༝することが可能となり，

網内の切替ಈ࡞தにোՕ所౸達

したパケットロスを回ආすることが

可能となる．

このように，CEʙNER間のোに

おいては#'%でのো検とLLCで

の高速切替機能をみ߹Θせている．

�.� *Pϧʔλ
ସ機能ߴ

IPルータ網内（NERʙCRʙNER

間）のʮ高速ো検ʯに関しては，

LA(機能で用しているඪ४プロト

コルであるLACP（LinL Aggregation

Control Protocol）をಠࣗに֦ுした

技術（ҎԼ，e-LACP ： enhanced-

LACP）を適用している．

ユーザトラフィック 

障害発生箇所 

ユーザ側ルータ 

ユーザネットワーク集約SW

MPLSエッジルータ 

IBGPによる 
経路変動通知 

՝ᶃ̝ɿNER1ͰCEʙSWؒの 
障害を検知Ͱ͖ͳいたΊ 
切替え·Ͱ時ؒをཁする 

՝ᶄ̝ɿIBGPͰ経路変動͕えΒ 
Εる·ͰNER3NER1にパέットを 
ૹりଓ͚ഁغ Ε͞てし·͏  

՝ᶃ̝ 
障害検知のΕ 

՝ᶄ̝ 
パέットഇغ 

EBGPによる 
経路ใަ 

EBGPによる 
経路ใަ 

IBGPによる 
経路ใަ 
IBGPによる 

経路ใަ 

IPルータ網 

CE2

CE1

CE4

CE3

NER2

NER1

NER4

NER3

集約SW 集約SW

図� Ξクηε۠ؒোସ͑࣌の՝

B'% DPOUSPM QBDLFU（ະୡ）

B'% DPOUSPM QBDLFU

障害発生箇所 

ユーザ側ルータ 

ユーザネットワーク集約SW

MPLSエッジルータ 

૬ޓにB'% DPOUSPM QBDLFUをपظૹ 
৴しଓ͚Ϧϯクのਖ਼ৗੑを֬ೝする 

B'% DPOUSPM QBDLFU͕౸ୡしͳ͘ ͳ 
ると障害͕発生したと検知しルーςィ 
ϯάϓϩトίルͰの切替えを࣮ࢪ 

CE1

ਖ਼ৗ時 障害発生時 

NER1集約SW

CE2 NER2集約SW

CE1 NER1集約SW

CE2 NER2集約SW

障害検知 

図4 #'DʹΑΔোݕ
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＊ 1� 0SP'：ルーティングプロトコルの 1 つ．
コストとݺれるインタフΣースのॏみ
をࣔす数ใに基づいて，࠷খコス
トとなるܦ࿏をબする．

＊ 14 GBTU-IFMMP：োの高速検ํࣜの 1 つ．
送受信される੍ޚパケット（hello パケッ

ト）を高速に送受信することで，োの
高速検を行う．

＊ 15 I(P： AS 内෦でのܦ࿏બに用いるルー
ティングプロトコルの૯শ．

＊ 16 QJOH：௨信૬खのϗストにパケットをൃ
行し，その応を受信することによりૄ

௨֬ೝを行う機能．
＊17 0"M機能：ネットワークにおけるอक

運用管理機能．
＊18 USBDF：あるノードからࢦ定したノード

まで，どのようなܦ࿏を௨աしているか
を֬ೝする機能．

NTT DOCOMO テクニカル・ジャーナル Vol. 18 No. 1

一ൠにোの高速検機能として

は，アクセス۠間で適用しているલ

ड़の #'% や OSP'（Open Shortest

Path 'irst）＊1�のGast-hello＊14などがڍ

͛られるが，これらはIPレイヤでの

検技術となっている．一ํIPルー

タ網では，転送容ྔ֦େのために

LA(機能を用いるが，複数の物理リ

ンクをଋͶた論理リンクに対し1つ

の IP アドレスの付与を行っている

ため，IP レイヤのো検ํࣜで

は，すての物理リンクで高速にো

．を検することはෆ可能である

e-LACP では LACP パケットをす

ての物理リンクで送受信しোを

検しているため，複数の物理リン

クをݸʑに判別できる．またLACP

パケットを数ेϛリඵという高速な

୯Ґで送受信することにより，ো

の高速検を可能としている．さ

らに，e-LACPはLA(機能を適用し

ていない（複数ຊの物理リンクをଋ

Ͷる必要がない）۠間においても適

用可能であるため，IPルータ網内の

શ۠間でe-LACPをಈ࡞させての高

速ো検を可能としている．その

ため，IPルータ網では e-LACP を採

用している．

࿏切替えʯにおいてܦにʮ高速࣍

は，IPルータ網がMPLS技術をベー

スとしていることから，MPLS上で

くཱ֬された技術であるTE（TraGGic

Engineering）を用いて࣮ݱしている．

TE では，OSP' のような I(P

（Interior (atewaZ Protocol）＊15のMet-

ricに基づいたܦ࿏બにґ存せず，

த継ルートを໌ࣔ的に定ٛすること

が可能である．さらに，IPルータ網

ではTEの付加機能である'RR（'ast

Reroute）を用し，ࣄલにόック

アップトンネルを設定しておくこと

により，োがൃੜした際にͪに

όックアップトンネルとトラフィ

ック転送ܦ࿏を切り替えることで，

高速切替えを࣮ݱしている．όック

アップのಈ࡞概要を図6にࣔす．ਤ

6のように௨ৗ用するパス（Tun-

nel 1）にてোを検すると，ࣄલ

に設定していた別のパス（Tunnel 2）

ܦ࿏切替えを行う．

IPルータ網では，これら複数の技

術をみ߹Θせることにより，網内

のো࣌の高速切替機能を࣮ݱして

いる．

�� 0"M機能
ۙEthernet技術はキϟリア網で

もऔり入れられるようになったが，

当該技術はݩདྷ LAN 用技術として

設ܭされたため，キϟリアがҬネ

ットワークを運用するにあたり必要

となるʮ回線ো切分け機能ʯがෆ

していた．ネットワークのૄ௨

ੑ֬ೝには，これまで IP レイヤの

ping ＊ 16 などが用されてきたが，

pingではোが検ग़できても，その

ҼがIPレイヤとEthernetのいずれݪ

にあるのかは，ଈ࣌に判別できなか

った．そこで，Ethernetのレイヤ内

でো切分けにར用できるOAM機

能＊17をIPルータ網に導入した．

MPLS適用۠間であるIPルータ網

内（NER ʙ CR ʙ NER 間）には

MPLS-OAM[2]を，MPLSඇ適用の

アクセス۠間については Ethernet-

OAMを導入した（図7）．

4.1 MPLS-OAM機能
IPルータ網内（NERʙCRʙNER

間）のMPLS-OAM機能として，あ

て先にIPアドレスをࢦ定するMPLS-

ping/trace＊18（コア網内IPૄ௨֬ೝ）

とVPN-ping/trace（VPN間ૄ௨֬ೝ）

については，既存 PE 機器にてすで

に࣮ݱしていたが，今回NERの導入

にい，新たにLSP（Label Switched

ユーザトラフィック（切替え後のベストパス） 

ユーザトラフィック（切替え前のベストパス） 

障害発生箇所 

ユーザ側ルータ 

ユーザネットワーク集約SW

MPLSエッジルータ 

障害を検知すると，保存していた別の 
BGPパスをベストパスとして経路を切 
り替え，瞬時に迂回路を形成する 

CE1 NER1集約SW

経路切替え 

CE2 NER2

NER3

NER4集約SW

IPルータ網 

IBGPによる 
経路変動通知 

図5 --CʹΑΔτϥϑΟοク֓ࡁٹཁ
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＊19 LSP： MPLS ラベルに基づきルータ間に
設定されるパス.

＊20 V$$V： MPLS 網における VPN ラベルま
でをؚΜͩ VPN ૄ௨֬ೝ．

＊21 'E$： MPLS網内で同͡あて先ɺあるいは
同͡ѻいをさせたいパケットのグループ．

＊22 P8I%： MPLS などのトンネリング技術
によりߏஙされた仮想回線（Pseudo-
wire）を識別するための I%．

NTT DOCOMO テクニカル・ジャーナル Vol. 18 No. 1

AII-IPネットワークを支えるIPバックボーンのネットワーク機能拡充

Path）＊19-ping/traceとVCCV（Virtual

Circuit ConnectivitZ VeriGication）＊20[3]

の適用が可能となった．

LSP-ping/traceでは，MPLSの'EC

（'orwarding ERuivalence Class）＊21を

定してMPLSラベルでのLSPૄ௨ࢦ

֬ೝが可能であり，MPLSパケット

が࣮際に௨るパスを֬ೝできる．

VCCV では，P8I%（Pseudowire

I%）＊22までࢦ定してあて先をࡉ分化

でき，VPN ラベルまでをؚΜͩ

VPNૄ௨֬ೝが可能である．これら

の機能により，ྫえ，ノード間に

て௨ৗの IP 転送は可能であるが，

MPLS転送ではパケットロスがൃੜ

するなどのোが検可能となる．

4.� &UIFSOFU-OAM機能
MPLSඇ適用۠間であるアクセス

۠間（集約 S8 間）は，Ethernet-

OAM[4]のૄ௨֬ೝ用の L#（Loop

#acL）機能を適用した．

Ethernet-OAM の L# 機能は，IP

pingと同༷の機能で，IPアドレスで

はなくMAC（Media Access Control）

アドレスをࢦ定し，Ethernetレベル

でૄ௨֬ೝを行う機能である．

Ethernet -OAMでは，อकドϝイ

ンを規定することにより，特定Ҭ

のドϝイン内にด͡た֬ೝが可能と

なり，ドϝイン֎の収容ノードの

影響をഉআできる．

�� ͋ͱ͕͖
ຊߘでは，ຊ֨的なAll- IPネット

ワークߏஙに向け，CS-IP/LTE関連

ノードを IP ルータ網に収容するた

めに導入した機能܈についてड़

た．΄かにも，2oS༏先੍ޚ機能を

֦ॆし，࣌でもݺٸۓの༏先ૄ

௨を可能にするなど，収容サービス

の特ੑに応͡た的֬な機能提供を࣮

．しているݱ

今後も，キϟリアの基װデータ௨

信網として，さらなるトラフィック

の૿େに対応すくスケーラビリテ

ィの向上をਤるとともに，新規サー

ビスの収容に応͡たタイムリーな機

能提供に向け，検討をਐめていく．
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MPLSエッジルータ 

経路切替え 

CR3NER3 CR4 NER4

CR1NER1 CR2 NER2
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ʲMPLS�0"Mద༻ػʳ 
ɹMPLS QJOH�USBDF ɿίΞ網のIPૄ通֬ೝ 
ɹLSP QJOH�USBDFˎ   ɿMPLSラベルͰのLSPૄ通֬ೝ 
ɹ7CC7ˎ ɹɹɹ    ɿ7PNラベルͰのL2�7PNૄ通֬ೝ 
ɹ7PN QJOH�USBDF   ɿ7PNラベルͰのL3�7PNૄ通֬ೝ 

CE

ʲద༻ٕज़ʳ 

MPLS�0"M

EUIFSOFU�0"M

NER集約SW CENER 集約SWCR

IPルータ網（MPLSద༻۠ؒ） 

Ξクηス۠ؒ（MPLSඇద༻۠ؒ） 

ʲEUIFSOFU�0"Mద༻ٕज़ʳ 
ɹLBɿ0"MフϨーϜによる集約SWؒૄ通֬ೝ 

ˎIPルータ網に৽نಋೖしたػ 

図7 O"Mػద༻ൣғ
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