
Cisco Systems, Inc.
All contents are Copyright © 1992–2002 Cisco Systems, Inc. All rights reserved. Important Notices and Privacy Statement.

Page 1 of 4

White Paper

MPLS の位置付け

この資料では、 Multi-Protocol Label Switching （MPLS; マルチプロ ト コル ラベル スイ ッ
チング） テク ノ ロジーの各コンポーネン トの機能について説明する と共に、 MPLSが
サービス  プロバイダーのネッ ト ワーク環境にもたらす利点を示します。 

MPLSは当初、 サービス  プロバイダーの
お客様向けに開発されましたが、 このテ

ク ノ ロジーに関心を寄せる企業も増えつ

つあ り ます。 下記の点において、 サービ

ス  プロバイダー ネッ ト ワークに類似した
ネッ ト ワークを運営している大企業のお

客様も、 この資料をご利用いただけます。

• ネッ ト ワークの規模

• 社内の各部門への 「インターナル 
サービス」 の提供

MPLSは IP テク ノ ロジーを補完する技術
であ り、 IPルーティングのインテ リジェ
ンス と、 Asynchronous Transfer Mode
（ATM;非同期転送モード） のスイ ッチン
グ パラダイムを活用する設計になってい
ます。 MPLSは、 コン ト ロール プレーン
およびフォワーディング プレーンで構成
されています。 コン ト ロール プレーン
は、 いわゆる 「転送テーブル」 を構築し、

フォワーディング プレーンは、 （転送
テーブルに基づいて） パケッ ト を適切な

インターフェイスに転送します。

MPLSは、 ラベルを使用して IPパケッ ト を
カプセル化するという、 効率的な設計がな

されています。 転送テーブルには、 あらゆ

るネッ ト ワーク  プレフィ クスに対応する発
信インターフェイスの決定に関与するラベ

ル値がリ ス ト されています。 Cisco IOS ソフ
ト ウェアでは、 ラベルを配布するための 2
つのシグナリ ング メカニズム （Label 
Distribution Protocol [LDP]および Resource 
Reservation Protocol/Traffic Engineering[RSVP 
/ TE]がサポート されています。 

MPLSの主なコンポーネン トは、 次のと
おりです。

1. MPLS Virtual Private Network （VPN;仮
想私設網） ― レイヤ 3およびレイヤ 2
接続のために MPLS対応の IP ネッ ト
ワークを提供します。 主なコンポーネ

ン トは次の 2つです。

1. レイヤ 3 VPN ― BGP をベース と し
ます。

2. レイヤ 2 VPN ― Any Transport over 
MPLS （AToM） をベース と します。

2. MPLS Traffic Engineering （TE） ― ネッ
ト ワーク帯域幅の効率的な利用や耐障

害時の高速復旧メカニズムなどを提供

します。

3. MPLS Quality of Service （QoS;サービス
品質） ― 既存の IP QoS メカニズムを
基盤と し、 QoS ア ト リ ビュート （すな
わち MPLS EXP） に基づいて特定のト
ラフ ィ ッ クを優先的に扱います。

MPLS VPN

L3/IP- VPNサービス

BGP/MPLS VPN （rfc 2547 bis） VPNは、 最
も普及している MPLS テク ノ ロジーです。
これらの VPNは、 Virtual Routing インスタ
ンスを使用して加入者別のルーティング 
テーブルを作成し、 BGP を使用して対応
する Provider Edge （PE） ルータごとのピ
ア リ ング関係の設定および VPN関連ラベ
ルのシグナリ ングを行います。 その結果、
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コア （P） ルータに VPNに関する情報を持たせる必要がないので、 高度にスケーラブルな実装が可能になり ます。 

BGP VPNは、 加入者がレイヤ 3接続を希望し、 ルーティング オーバーヘッ ドをサービス  プロバイダーに負担
させるこ と希望している場合に役立ちます。 この場合、 VPNの両端でさまざまなレイヤ 2 インターフェイスを
使用するこ とができます。 たとえば、 同一の VPNに属するサイ トのうち、 サイ ト Aはイーサネッ ト  インター
フェイスを使用し、 サイ ト Bは ATM インターフェイスを使用する といったこ とが可能になり ます。

ルータ  フ ィルタ リ ング機能を備えた複数のトポロジー （ハブ & スポーク、 フル メ ッシュなど） を、 比較的簡単
に実装できます。 

• ハブ & スポーク  ― 中央サイ トはリモート  サイ トからのすべてのルート を 「学習」 し、 リモート  サイ トは中
央サイ トからのルートだけを 「学習」 するよ うに設定します。 

• フル メ ッシュ  ト ポロジー ― すべてのサイ トが他のすべてのサイ トからのルート を 「学習」 またはインポー
トする能力を備えています。

レイヤ 3 VPNは、 700台もの PEルータがあるネッ ト ワークで実展開されています。 サービス  プロバイダーは
現在、 それぞれ 1000個ものサイ ト を含む最大 500個の VPN を提供しています。 加入者アクセス  リ ンク （すな
わち CEから PEへのリ ンク） 上では、 非常に多様なルーティング プロ ト コルを使用できます。 具体的には、 ス
タティ ッ ク  ルート、 BGP、 RIP、 Open Shortest Path First （OSPF） などです。 大部分の VPNではスタティ ッ ク  
ルート と、 BGPルーティングが使用されています。 

レイヤ 3 VPNは、 Inter-AS、 Carrier Supporting Carrier （CSC） など、 高度な機能を提供します。 これらの機能に
よって階層化された VPNが提供され、 サービス  プロバイダーは複数の管理ネッ ト ワーク間の接続を提供するこ
とができます。 現在、 これらの機能の初期導入が広く行われつつあ り ます。

レイヤ 2 VPN

レイヤ 2 VPNは、 サービス  プロバイダーが MPLS対応の IPバッ クボーン上でレイヤ 2回線を提供できる機能
をベースと しています。 レイヤ 2 VPNの 3つの主要コンポーネン ト を理解しておく こ とが重要です。

1. Layer 2 Transport over MPLS ― レイヤ 2回線は、 MPLS対応の IPバッ クボーン （別名 AToM） 上で ト ランス
ペアレン トに伝送されます。

2. Virtual Private Wire Services ― L2 ト ランスポート技術である AToMにシグナリ ングを加え、CEデバイスの自
動検出などを構成要素と して追加。

3. Virtual Private LAN Services ― PEルータで Virtual Switch Instance （VSI） を追加して、 MPLS対応の IPバッ ク
ボーン上で LANベース  サービスを提供。

広く使用されているレイヤ 2回線と しては、 イーサネッ ト、 ATM、 フレーム リ レー、 PPP、 および HDLCがあ
り ます。 AToMおよびレイヤ 3 VPNは同じ概念に基づいていますが、 AToMは directed LDP セッシ ョ ンを使用
して VC ラベル （BGP VPN ラベルと類似） を配布します。 したがってコア ルータには加入者単位での知識が必
要ないので、 非常にスケーラブルなアーキテクチャが実現されます。

AToMが登場するまでは、 サービス  プロバイダーはレイヤ 2接続を提供するためのネッ ト ワークを個別に構築
する必要があ り ました。 たとえば、 ATM ネッ ト ワーク とフレーム リ レー ネッ ト ワークをそれぞれ構築しなけれ
ばならず、 運用コス ト と資本支出が高くついていました。 MPLS上のレイヤ 2 VPNによって、 サービス  プロバ
イダーは異なるネッ ト ワークを組み合わせるこ とができるよ うにな り、 運用コス トおよび資本支出を大幅に節

約できるよ うにな り ました。

レイヤ 2 VPNおよびレイヤ 3 VPNは単一のボッ クスで設定するこ とができ、 収益性の拡大に大き く貢献します。

レイヤ 2 VPNおよびレイヤ 3 VPNは、 性質上、 相互に補完しあ う関係にあ り ます。
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MPLS ト ラフ ィ ッ ク  エンジニアリング

MPLS TEは当初、 サービス  プロバイダーが代替パス （すなわち、 最短パス以外のパス） を使用するこ とによっ
て、 帯域幅をよ り効率よ く利用するためのテク ノ ロジーとみなされていました。 このテク ノ ロジーの進化に伴

い、 Fast ReRoute （高速迂回） および 「Tight QoS （タ イ ト ： 厳しい）」 による接続の保護など、 さまざまな利点
が提供されるよ うにな り ました。 「Tight QoS」 は、 MPLS TE を QoS メカニズムと併用するこ とによって実現さ
れます。

MPLS TEは、 IGP、 IS-IS、 および OSPF を使用して、 ネッ ト ワークに帯域情報をフラ ッディングさせます。 さ
らに MPLS TEは、 RSVPの拡張機能を使用して （パス計算または運用者によ り設定された明示経路に基づきパ
スを設定します）。 これらの拡張機能は、 rfc 3209に定義されています。

MPLS TE を展開するサービス  プロバイダーは一般に、 TE ト ンネルをフルメ ッシュで使用する傾向があ り ます。
この場合、 物理トポロジーがフルメ ッシュでな くても論理メ ッシュが作成されます。 このよ うな環境では、

サービス  プロバイダーはネッ ト ワーク帯域幅に 40～ 50%の余裕が生じるこ とに注目しています。 この余裕は
ネッ ト ワークが最適な状態で使用されているこ との現れであ り、 資本支出の削減につながり ます。

MPLS TEは、 Fast ReRoute （FRR） 機能を使用して接続性をプロテク ト します。 FRRでは、 あらかじめプロビ
ジ ョ ニングされたバッ クアップ ト ンネルの使用によってプライマ リ  ト ンネルがプロテク ト されます。 障害が発
生する と、 約 50 ミ リ秒でプライマ リ  ト ンネルがバッ クアップ ト ンネルに切り替えられます。 FRRは、 SONET
または SDHの保護機能 （インターフェイス  レベルで行われる） とは異なり、 レイヤ 3のプロテクシ ョ ンに依存
しています。 したがって復旧時間は、 ト ンネル数およびスイ ッチ オーバーされるプレフ ィ クス数によって左右
されます。 FRR を最適に設計するには、 このこ とを考慮する必要があ り ます。

シスコが実装する FRRに関する内部テス トでは、 50 ミ リ秒以内のパフォーマンスが実証されました。 ただし、
構成によっては、 復旧時間がさらに長くかかる場合があ り ます。 FRR を使用して、 リ ンク、 ノード、 および
LSPパス全体を保護するこ とができます。 パスをプロテク トする場合は障害通知がヘッ ドエンドまで伝送され
るこ とになるので、 復旧はかなり遅くなるこ とがあ り ます。 ほとんどのサービス  プロバイダーがローカル障害
について懸念しており、 リ ンク障害がノード障害よ り も発生しやすいこ とを実感しています。

DiffServ Aware ト ラフ ィ ッ ク  エンジニア リ ングは、異なる ト ラフ ィ ッ ク  ク ラスを対象に TE を実行する メカニズ
ムを表します。 サービス  プロバイダーは、 音声ト ラフ ィ ッ ク用の 「サブ プール」 を利用する一連の TE ト ンネ
ルを使用し、 これらの ト ンネルに明示的なパス （最短パスが最短の遅延を達成する） を確実に使用させるこ と

ができます。 遅延による影響を受けにくい音声以外のト ラフ ィ ッ クについては、 「グローバル プール」 を利用す
る別の TE ト ンネルを準備します。 

MPLS TEは、 コン ト ロール プレーンの機能であるこ とを理解しておく こ とが重要です。 仮想専用線 （VLL） ソ
リ ューシ ョ ンを定義する と き、 帯域幅の保証に応じて、 適切な QoS メカニズム （キューイングまたはポ リシン
グ） を設定する必要があ り ます。 セン ト ラル オフ ィ スだけでなく PBX を接続する音声ト ランク と して、 VLL
サービスの提供を開始しているサービス  プロバイダーがあ り ます。 

MPLSサービス品質

MPLS QoSは、 既存の IP QoS DiffServ メカニズムを活用し、 これらの機能が MPLSパスに作用できるよ うにし
ます。 MPLS EXP ビッ トの設定およびマッチング機能など、 ある種の拡張機能が追加されていますが、 QoS メ
カニズムの基本的な動作は同じです。 
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MPLSは基本的にト ンネ リ ング技法であるため、 サービス  プロ
バイダーの QoS ポ リシーを通じて加入者の QoS を 「 ト ンネ リ ン
グ」 するこ とによ り、 QoS メカニズムをフレキシブルに展開す
るこ とができます。 

MPLS VPNにおける QoSサービスの提供は、多くのサービス  プロバ
イダーにとって大変魅力的で価値ある提案ですが、 どの程度までの

QoS を展開するかについては、 個々のケースによって異なり ます。 2
つのサービス  ク ラス （音声および非音声） を使用するだけの場合も
あれば、 次のよ うに 5つのクラスを使用する場合もあり ます。

• ベス ト  エファート式のデータ

• インタラ クティブ データ （例 .Telnet）

• ミ ッシ ョ ン ク リ ティカルなデータ （SAP、 PeopleSoft などの
ERP アプリ ケーシ ョ ン）

• ビデオ

• 音声

DiffServ アーキテクチャでは、 64種類もの ト ラフ ィ ッ ク  ク ラス
が定義されていますが、 実際のビジネスでこのよ うなサービスの

全項目が使用される見込みはほとんどあ り ません。 社長用の

QoSか、 それと も重役用か、 という選択を迫られる加入者の苦
境を想像してみまし ょ う。 それは管理上の難問になり、 サービス

差別化の基本的な価値を損な う こ とになりかねません。

結論

すでに 140社以上のお客様がシスコ MPLS を導入しているこ と
からも明らかなよ うに、 MPLSは広く普及しつつある新しいテク
ノ ロジーです。 MPLSは IPに代わるものではないこ とを理解し
ておく必要があ り ます。 IP コン ト ロール プレーンは、 MPLSの
基本的なコンポーネン トです。 ATMのよ うなフォワーディング 
プレーンを追加する能力によって、 MPLSはサービス  プロバイ
ダーおよび企業の両方に有益なサービスを提供しています。

サービス  プロバイダーは MPLS VPN、 MPLS QoS、 およびMPLS 
TE を導入するこ とによって、 VPNの基本接続能力を提供するだ
けの場合と比較して、 投資回収時期が 25% も短縮されます。

要約する と、 サービス  プロバイダーおよび企業が MPLS対応の
IP ネッ ト ワークを展開した場合に得られる根本的な価値は、 TE
および QoSの使用によってネッ ト ワーク帯域幅の利用を高度に
最適化し、 さ らに、 単一のネッ ト ワーク上でレイヤ 3およびレイ
ヤ 2の両方のサービス展開が可能となる点です。
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