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メトロ  IP テクノロジとアーキテクチャ
要約

著しいテクノロジの発展は、 MAN（メトロ
ポリタン  エリア  ネットワーク）の分野に大きな
影響を与えています。たとえば、 LAN（ローカ
ル  エリア  ネットワーク）における帯域幅の増加、
ギガビット  イーサネットの低価格化、長距離の 
WAN（ワイド  エリア  ネットワーク）における 
DWDMの利用増加などがあげられます。このよ
うな発展が、 MAN でのサービスを提供するサー
ビスプロバイダにとって刺激的な新しい収益機
会をもたらしています。
ただしサービスプロバイダは、これらの機会を

いかにうまく利用するかという問題に直面して
います。既存のメトロ  ネットワークのほとんど
は、 SONET/SDH（同期光ファイバネットワーク 
/同期デジタルハイアラーキ）装置を使って構築
されています。従来の  SONET/SDH 装置は、 
TDM（時分割多重）ベースの音声を中心としたト
ラフィックに最適化されているので、 IPベースの
データ  トラフィックに特有な要求を効率的には
処理できないからです。
メトロポリタン  IP 用に最適化されたネット

ワークの要求を満たすために、シスコシステムズ
は、 Cisco IP + オプティカル　ソリューションの
一部として  DPT（ Dynamic Packet Transport）
を開発しました。 DPT は、シスコが開発した  SRP
（ Spatial Reuse Protocol）に基づいた  RPR
（ Resilient Packet Ring）テクノロジであり、光
ファイバ  リングの帯域幅効率と復旧要件を  IP
ルーティングのインテリジェンスとともに利用
することができます。 DPT をベースにしたネッ
トワークは、 ISP（インターネット  サービスプロ
バイダ）の PoP（ Points of Presence）、地域のメト
ロネットワーク、およびメトロ  アクセス  ネット
ワークなどのさまざまな環境に導入されていま
す。この技術は、サービスプロバイダにとって次
のような利点があります。 

• 高いコスト効率 
• 従来の  IP サービスと拡張した  IP サービスの
サポート 

• ネットワークの堅牢性 
• 将来のマイグレーション  パス

高いコスト効率

サービスプロバイダは、パケットリングを採
用することにより、次のような新しいコスト構
造を実現できます。 

•

 

SONET ADM（ Add Drop Multiplexer）など
のように  高価でパケットの帯域幅を有効利用
できない  TDM 装置に対する資本支出の削減 

• パケット  リング  ソリューションでは帯域幅を
増大させる機能（大きなトランスポート  パイプ
上での統計的多重化およびスペース再利用な
ど）を利用するため、帯域幅効率が大幅に向上 

• 新しい「プラグアンドプレイ」機能と統合型ネッ
トワーク管理機能により、スイッチングおよび
トランスポート  ネットワークのプロビジョニ
ング、コンフィギュレーション、および管理にか
かる時間と費用を削

従来の IP サービスと拡張した IP サービス

減

サービスプロバイダは、パケット  リング  テク
ノロジを使用することで、 Voice/Video over IP、 
VPN、インターネット -アクセス、広域イーサ
ネット  サービスなどの収益を生む低コストなサー
ビスの範囲を、 MANおよび WANにまで拡張す
ることができます。
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ネットワークの堅牢性

パケット  リング  テクノロジは、さらに次の機能を提供
することにより、ネットワークの信頼性と可用性を最大限
にします。 

• パフォーマンスと障害の予防的モニタリングと障害隔離
機能 

•
 

IP サービスの迅速な復旧を可能にするマルチレイヤ認識
を備えたインテリジェントな保護スイッチン

将来の移行

グ

 

DPT テクノロジは、 IP 用に最適化されたネットワーク
アーキテクチャを定め、設計するための主なコンポーネン
トであり、次の機能を備えています。 

• 埋め込みベースのトランスポート機能を利用する  SONET
フレーミグなどの構造を提供する一方で、新しいアーキ
テクチャへの効率的な移行が可能な柔軟性 

• パケット  トラフィックとサービス要件の連続的な急増に
対応できるスケーラビリテ

イントロダクション

ィ

 

IPトラフィックの急激な増加は、次のような傾向に関係
しています。 

• インターネットおよび企業イントラネットによるネット
ワークの利用が大幅に増え続けています。 

• 広域イーサネット  サービスなどの大規模なイーサネット
サービスの導入が続いています。 

•
 

VoIP（ Voice over IP）とマルチキャスティングをベース
にした高度な IPサービスが急速に出現しています。 

•
 

xDSL とケーブル  モデム  テクノロジによる、コスト効率
の高いブロードバンドの家庭向けサービスの加入者が増
えています。

このような傾向により、サービスプロバイダの  PoP、地
域メトロポリタン  エリア  ネットワーク、およびメトロ  ア
クセス環境に対して、柔軟性と信頼性を備えた IPベースの
広帯域接続の要求が高まっています。
同時に、 SONET/SDH テクノロジとリング  アーキテク

チャは、サービスプロバイダ環境に広範囲に導入され、ハイ
エンドなエンタープライズ市場での関心も高まっています。 
SONET/SDH リングは、トランスポート市場に大きな革新
をもたらし、 OC-48/STM-16 および  OC-192/STM-64 の
回線速度の光ファイバ  キャパシティの利用、プロアクティ
ブなパフォーマンス  モニタリング、 APS（自動保護スイッ
チング）による自動復旧といった重要な機能を実装してい
ます。また、高速データ転送の分野における大きな革新のた
めの基盤、つまり  155 Mbps以上のデータ速度で動作する 
POS（ Packet-over-SONET） /SDH 端末を提供しています。
しかし、ありとあらゆる場で高速の  IP 接続とサービスが

発展する一方で、 SONET/SDH 装置経由の IPルータの相互
接続において重要な問題が多数発生していま

帯域幅の効率の点

す。

－  SONET/SDH リングには、常にリ
ング帯域幅の半分を予備として確保する専用の保護タイム
スロットがあります（図 1 参照）。また  SONET/SDH リング
は、 TDM テクノロジをベースとし、実際に利用するかどう
かに関わらず、帯域幅を消費するポイントツーポイント接
続を準備します（たとえばルータ  間を  155 Mbps で接続し
た場合、利用率が時間によって大きく変化するにも関わら
ず、常に  155 Mbps を固定で確保します )

図

。

 1: SONET/SDH の帯域幅の割り当て

コストと複雑性  －  光ファイバを介した高速の IP トラン
スポート用として、さまざまなプロトコル  スタックが利
用または提案されています（図 2 参照）。スタックのレイ
ヤ数を減らすことにより、設備投資を最小限に抑え、利用
できる転送帯域幅を最大限にするためにかかる経費を削減
することができます。また、これによりプロビジョニング、
運用、障害検出と復旧、ネットワーク  プランニングとエ
ンジニアリング、およびネットワークの復旧が容易になり
ます。従来の  4 レイヤモデルの  TDM 装置には、コンテン
ツを含むトラフィック用の  IP レイヤ、トラフィックエン
ジニアリング用の  ATM、 SONET/SDH トランスポート
ネットワーク、およびオプティカル  レイヤが含まれます。
このモデルでは、各レイヤに多重化、保護、および管理の
機能が必要です。このように機能が重複していると、帯域
幅の効率が悪いばかりでなく、かなり複雑になってしまい
ます。したがって各分野のスペシャリストが数人必要にな
り、ネットワークの運用コストが大幅に高くなります。市
場調査会社  Probe Research 社によれば、運用、経理、管
理、およびプロビジョニング（ OAM&P）はサービスプロ
バイダのネットワークコストの  49% を占めるということ
です。
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図 2:IP トランスポートの例
 

IP の世界では、ずっと前からリングベースのアーキテ
クチャの価値が認められており、トークンリングや  FDDI
などのソリューションを開発するために、広範囲にわたっ
て尽力してきました。しかしこれらのソリューションでは、
次に説明するような急速に発展する  IP トランスポートと
サービス配信の問題を解決することはできませんでした。 

•

 

IP トラフィック量とファイバ帯域幅の増大への対応 
• 輻輳のある状況下でも広帯域の利用を維持し、変化する
トラフィック  パターンにも迅速に対応 

• 建物内だけでなくメトロポリタンおよびワイドエリアの
リングなどといった大規模なリングトポロジを、ノード
数の面でもノード間の距離の面でもサポート 

• ノード間の公平な帯域幅の割り当てを保持し、帯域幅の
不足を回避 

• 複数のトラフィッククラスのさまざまな帯域幅と遅延時
間の要件に対応 

• トランスポート  メディアおよびノードの障害などを迅速
に復旧 

• コンフィギュレーションとプロビジョニングの要件が最
小限のリング  ノードを、プラグアンドプレイ  モードで追
加、削除、および復旧

市場のニーズと上述の技術的な問題を解決するために、
シスコでは、パケット用に最適化された革新的なオプティ
カル  トランスポート  テクノロジである  DPT を提供して
います。 DPT では、 SRP という新しい  MAC レイヤ  プロ
トコルと次の 2つの新しいアルゴリズムを利用しています。 

•

 

SRP-fa（ SRP フェアネスアルゴリズム） 
•

 
IPS（ Intelligent Protection Switching） 

DPTは、新世代のオプティカル  インターネットワーキ
ングを可能にします。つまり、ファイバ  リングを、スケー
ラブルでサバイバブルなギガビット速度の IP パケット  ト
ランスポート用に最適化します

DPTテクノロジと特徴

。

DPTリングの基本 

DPTリングは、反対方向に回転する  2 つのファイバで
構成されます。各ファイバを同時に使用してデータパケッ
トおよび制御パケットを送信します（図 3 参照）

図

。

 3: DPTリングの基本 

2つのリングを区別するため、一方を「内側」リング、
もう一方を「外側」リングといいます。 DPTは、 1つの方
向（ダウンストリーム）でデータパケットを送信し、もう 
1 つの方向（アップストリーム）で対応する制御パケット
を送信します。保護のためリングの半分を確保する  SONET/
SDH ネットワークと違って、 DPT は両方の光ファイバを
同時に使用してサービスプロバイダが実装された帯域幅の
各単位を最大限に活用できるようにします。
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トランスポートの柔軟性と進化 

DPT は、 SONET/SDH フレーミングを使用し、あらゆ
る主要なファイバ  トランスポート  インフラストラクチャ
で透過的に実行されます。そのなかには、次のようなオプ
ションがあります。 

• ダークファイバ 
•

 
WDM（波長分割多重） 

•
 

SONET/SDH のポイントツーポイント接続とリング

このインフラストラクチャの透過性は、 DPT のハイブ
リッド環境での実行も可能にします。たとえば  DPT リン
グでは、いくつかのノードをダークファイバで接続し、同
時に他のいくつかのノードを  SONET/SDH または  WDM
装置経由で接続することができます。さらに、 DPT リン
グ全体を  SONET/SDH または  WDM のトランスポート
によって運用することもできます。この場合、 DPT の機
能は、伝送装置の帯域幅の有効利用と  IP 機能を最大限に
活用します。
このような透過性により、サービスプロバイダの戦略的

なマイグレーション  パスとして、 SONET/SDH 装置の拡
張埋め込みベースが提供されます。 IP サービスは、最初は 
SONET/SDH 装置上の予備キャパシティを使って導入で
きます。そして  IP トラフィックが増加したら、そのトラ
フィックをパケット用に最適化されたダークファイバまた
は  WDM 装置によるトランスポートに迅速かつ効率的に
移行できます。さらに  DPT は、顧客が現在持っている 
SONET/SDH に関する知識ベースとネットワーク装置の
テストツールを利用します。これにより、ネットワーク管理
の観点から簡単でコスト効率の高い  DPT 導入が可能にな
ります。 

DPT が  SONET/SDH フレーミングを利用するもう  1
つの大きな利点は、 SONET と  SDH では、 OAM&P（運用、
管理、保守、およびプロビジョニング）の要件としきい値が
よく理解され標準化されているということです。たとえば、 
B1、 B2、および B3などのエラーしきい値、 IP の  DCC（ Data
Communication Channel）、および  SONET/SDH の階層
（ロックアウト、強制的なラップ、信号エラー、信号劣化など）
がすべてサポートされ、これらに  SNMP（ Simple Network
Management Protocol）トラップが関連付けられています。
また、すべての  DPT システムで  SONET MIB
（ Management Information Base）の  RFC 1595/2558 が
サポートされているうえ、適切なタイミングと同期化を確
実にするために高精度の Stratum ®クロックが採用されてい
ます。 

155 Mb 以上の  IP トラフィックを伝送するトランスポー
ト  クロスセクションについては、 IP 用に最適化されたイン
フラストラクチャへの移行を慎重に評価する必要がありま
す。その場合、前述した最高の経済的価値と機能を考慮すべ
きです。最終的には、サービスプロバイダが増大した  TDM
トラフィックを埋め込みベースのインフラストラクチャ
（ SONET/SDHなど）上で統合してこの装置に対する設備
投資の限度を設定します。さらに、 IP トラフィックを  IP 用

に最適化されたインフラストラクチャに迅速に移行し、将
来の収益の伸びに大きく関わってくる  IP トラフィックと
サービスに対する将来の設備投資に焦点をしぼる必要があ
ります

光ファイバのオプション

。

 

DPT 製品は、主なアプリケーション要件を満たす光ファ
イバ  オプションを提供します。 

•

 

PoP内接続用のマルチモードおよび  VSR（ Very Short
Range） 

•
 

MAN と  WAN の  PoP 内接続および地域接続アプリケー
ション用のシングルモードの  IR（ Intermediate Reach）と 
LR（ Long Reach） 

• ノード間距離（ 80 km以上）が延長されているリング  アプ
リケーションでは、 DPT リング製品は  Cisco ONS 15104
の  OC-48/STM-16 双方向光リジェネレータと統合され、
同様にサードパーティ製の  SONET/SDH リジェネレー
タとも統合されます

リング帯域幅の増大

。

 

DPT リングのコスト効率を高める主な要素の  1 つとし
て、帯域幅の効率があります。 DPT リングでは、次に説
明するいくつかの洗練された機能を使って、利用可能なパ
ケット帯域幅を増やし、サービスプロバイダの初期資本と
拡張コストを最小限に抑えます
スペース再利用

。
  －  SRP の名前は、プロトコルの宛先ノー

ドでのパケット排除操作に由来します。 FDDI（ Fiber
Distributed Data Interface）、トークンリングなど、従来の
データ  リング  テクノロジでは、送信元でパケット排除が行
われていました。たとえば、パケットを転送するとき、その
パケットは帯域幅を使用してリング全体を一周し、そのあ
とで送信元がパケットを排除するという方式になっていま
す。これに対して、 SRP では宛先ノードでパケットが排除
されます。宛先ノードでパケットがリングから排除される
ので、リングの他のセグメントでは他のパケットが帯域幅
全体を使用できます。このように、各リング  ノードが同時
にパケットをリングに送出できるので、ネットワークはリ
ング帯域幅を最大限にすることができます。図 4 は、スペー
ス再利用の利点の一例です。たとえば、トラフィックの大部
分がルータ  4、 5、 6、および  A に流れ、個別にルータ  1、 2、 3、
および  B に流れる集約アプリケーションでは、スペース再
利用により、容易に帯域幅を倍増させることができます。ま
た、トラフィックの局所性の高いアプリケーションやコミュ
ニティ（分散 VPNサービスなど）では、特に高い効率性が得
られます。
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図 4: スペース再利用

SRPフェアネスアルゴリズム  －  DPT リング上の各ノー
ドでは、それぞれ  SRP-fa と呼ばれるアルゴリズムの分散
コピーを実行しています。 SRP-fa は、次に説明するグロー
バル  フェアネス、ローカルの帯域幅最適化、および帯域
幅のスケーラビリティを  DPT リングのすべてのセグメン
ト上で実現するように設計されています。 

• グローバル フェアネス  －  パケットをアップストリーム
ソースからリング上に転送する速度を、リングノードが
パケットを送出する速度と対比させて制御することによ
り、各ノードに平等にリング帯域幅が与えられるように
します。その目的は、隣接するノードが帯域幅を独占して
帯域幅不足や著しい遅延を引き起こさないようにするこ
とです。   

• ローカル最適化  －  リングノードがリングのスペース再
利用の特性を最大限に活用できるようにし、トラフィッ
クの局所性によって他のリングノードが悪影響を受けな
いかぎり、ローカルセグメントでの公平な配分以上の帯
域幅を利用できるようにします。   

• スケーラビリティ －  SRP-fa は、広い地域に分散し、高速
（ OC-48c/STM-16c および  OC-192c/STM-64c）で動作
する大量のルータで構成されるリング（最大  128 ノード）
に対応するために、高度に効率的でスケーラブルな帯域
幅制御機能を提供します。  

デュアル ファイバ  －  DPT リングは、 2 つのファイバ
リングで構成され、両方のファイバリングを同時に使用し
てトラフィックを転送できます（専用の保護帯域幅を持つ 
SONET リングとは異なります）。その結果、帯域幅が 2倍
に増大します

統計的多重化

。

  －  TDM リングと違って、タイムスロッ
トおよび専用の帯域幅または割り当てられた接続はありま
せん。その代わりに  DPT は、統計的な超過要求のために
バースト  トラフィックを処理できる柔軟性の高い機能を

提供することにより、リングのトラフィック伝送容量を最
大化します。また、サービスプロバイダも柔軟に超過要求
の要因を処理してリングアプリケーション（バックボーン
リングに対するアクセスリングなど）に対応できます

堅牢な耐障害性と復旧

。

 

DPTリングは、プロアクティブなパフォーマンス  モニ
タリング、迅速な自動復旧、およびリング  ノードまたは
光ファイバ設備におけるイベント /障害発生後の迅速な  IP
サービス復旧を可能にするため、 IPS（ Intelligent Protection
Switching）を採用しています 

SONET/SDH リングでは、 APS（ Automatic Protection
Switching）というパフォーマンス  モニタリングと自動復
旧機能のセットを提供しています。 IPS は、 APS と同様に
次の機能を提供します。 

•

 

SONET/SDH オーバーヘッド  バイトによるプロアクティ
ブなパフォーマンス  モニタリングおよび障害検出 /切り
離し 

• レイヤ  1 で障害 /イベントを検出した場合、リングラップ
により  50 ミリ秒以内に自動復旧   

• 複数の障害またはイベントが同時に発生した場合に対処
する  保護スイッチング階層  

図 5: IPSの自動復旧
Copyright  © 2002 Cisco Systems, Inc. All Rights Reserved.
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さらに  IPS では、 APS と違って次のようなパケット最
適化機能も提供しています。   

•

 

SONET/SDH オーバーヘッド  バイトに依存せず、 
SONET/SDH 以外のインフラストラクチャ（ダークファ
イバおよび  WDM など）上でも運用できます。 

• レイヤ  3 ルーティング  プロトコルの再コンバージェンス
なしで、 50 ミリ秒以内に  IP サービスを復旧します（ 16 以
上のノードで構成される大規模なリングも含む）。   

• 専用の保護帯域幅を必要とせず（したがって保護用にリ
ング帯域幅の半分を取っておく必要はありません）、リン
グラップ後に最適リホーミング  パケット  パスを選択し
ます。 

• レイヤ  1 だけでなく、レイヤ  1、 2、 3 でのイベントをモニ
タおよび処理し、パケット  パススルー  モード（サービス
に影響を及ぼすレイヤ  3 イベントが発生した場合にリン
グラップを防止する）など、その他のパケット最適化機能
を提供することにより、マルチレイヤ認識を提供します。 

• プラグアンドプレイ動作により、リングノード名 / アドレ
スおよびトポロジマップ作成に関連する細かいプロビ
ジョニングやコンフィギュレーションを必要としません。  

IPサービスイネーブラ 

DPTのいくつかの主な機能により、既存および開発段
階の  IP サービスを  MAN および  WAN にまで透過的に拡
張できます。 

• パケット優先度  －  データパケットは、高優先度パケット
または低優先度パケットとして分類およびスケジューリ
ングされます。低優先度パケットは、リング上でベストエ
フォートの処理を受けます。高優先度パケットは、遅延時
間およびジッタの制御または帯域幅の保証を要求する
サービス（いくつかの代表的なサービスについて後で説
明します）に合わせて優先的に処理されます。 

• マルチキャスティング  －  DPTリングは、ネイティブの  IP
マルチキャスティングをサポートしています。したがっ
て、マルチポイントの情報分散および高品質ビデオのブ
ロードキャスティングなど、現在および将来の収益を生
む高度なサービスのホストを直接サポートします。 

• 帯域幅のスケーラビリティ  －  DPTリングは、回線速度の
パケット処理と帯域幅を増大させる機能を備えた  BFP
（ Big, Fat Pipe）を提供し、パケットロスおよび遅延特性を
最小限に抑えます。またリングは、初期の  OC-12c/
STM-4c 製品から  OC-48c/STM-16c および  OC-192c/
STM-64c リングにまで容易に拡張できるように設計さ
れています。

最終的には、 SRP MAC レイヤはルータの豊富なレイ
ヤ  3 IP CoS（ Class of Service）機能（ CAR [Committed
Access Rate] の優先度設定と速度制御、 DRR [Deficit
Round Robin] のスケジューリングと帯域幅割り当て、お
よび RED [Random Early Detection] の輻輳制御など）と
連携してレイヤ  3 のサービスレベルの取決めを提供します

プラグアンドプレイ動作

。

従来のデータリングまたはメトロリング  テクノロジ
（ FDDI、 SONET/SDH など）と違って、 DPT では、プロ
ビジョニングとコンフィギュレーションを実施するのに広
範囲にわたるステーション管理や時間のかかる手動の手順
を必要としません。それどころか、 DPT 機能により、リ
ングノードを追加したり削除するためのプロビジョニング
やコンフィギュレーションの要件が最小限に抑えられ、進
行中の操作は自動手順により処理されます。これには、次
の機能が含まれます。 

• グローバルにユニークな永久に割り当てられた  MAC レ
イヤ  アドレス 

• 迅速に新しいノードを追加したり、既存のノードをリン
グから削除するための  IPS 手順 

• サービスに影響を及ぼすイベントが発生した場合に自動
復旧（リングラップとラップ解除）するための  IPS 手順 

• 自動トポロジディスカバリ、 ARP（ Address Resolution
Protocol）および情報の分散とダイナミックなパケットパ
ス選択のためのルーティング手

ネットワーク管理

順

 

DPT では、パケット  スイッチング（ルータ）およびパ
ケット  トランスポート（ルータと  IP リジェネレータ）の
ネットワーク要素に対して、包括的な統合型  SNMP ベー
スの管理パラダイムを適用できます。これとは対照的に、
現在のネットワークでは、ルータとトランスポートのネッ
トワークに対して、広範囲にわたる高価な個別の管理テク
ノロジと手順が必要です。 

DPT のネットワーク要素は、次のネットワーク管理機能
を提供します。 

• イベント、警告、およびニアエンドとファーエンドのパ
フォーマンス  モニタリングに関する現在の情報と履歴情
報のための  RFC 1595 SONET/SDH MIB  

• モニタリング、デバッグ、およびリング  トラフィック処理
のための  MAC レイヤパケット  カウンタ 

• リングのルーティングおよびステータス情報をノード単
位で参照できるようにするトポロジ  MIB
Copyright  © 2002 Cisco Systems, Inc. All Rights Reserved.
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DPTアプリケーション 

DPT テクノロジーは、収益性が高く、コスト効率に優
れた  PoP 内、地域メトロ、およびメトロ  アクセスのアプ
リケーション導入を可能にします。これらのアプリケー
ションについては、以降のセクションで説明します

ビルの階層

。

 

DPTリングは、リング階層を通じて、ローカルアクセ
ス集約および  MAN/WAN 接続を強力にサポートします。
アクセス集約リングを利用して大量のカスタマ  アクセス
パイプを終端させ、トラフィックの統合 /分散ポイントと
して動作する高速ルータにこれらを集めます。各ルータは
高速分散リングによって相互接続され、インターネット
バックボーンへのメッシュ接続を提供します（図 6 参照）。  

図 6: DPTリング階層

PoP内アプリケーション

大規模 IPサービスプロバイダの主な課題は、堅牢でパ
フォーマンスの高い  PoP 内接続です。 IP トラフィックの
大幅な増加が続き、 DPT テクノロジが出現したことによ
り、 SONET/SDH のアプローチは、経済面でも機能面で
も最適とは言えなくなりました。図 7 に  POS インターフェ
イスを使った従来の  PoP 内メッシュ  アーキテクチャを示
します

図

。

 7: SONET/SDH の  PoP 内接続

図 8 は、上記と同じ  PoP を  DPT テクノロジを使って再
設計した例です。この例では、 DPT カードを備えた  Cisco
12000 シリーズのインターネット  ルータがファイバ上に
直接配置されています

図

。

 8: DPT の  PoP 内接続 

PoP のトポロジは、 DPT アーキテクチャによってずっ
とシンプルになっていることが分かります。そしてネット
ワーク管理者が管理すべきリングは  1 つだけであり、設定
するサブネットも少なくなっています。さらに、ルータの
相互接続ポートが減ったため、コストと設備関連のメンテ
ナンスが大幅に軽減されます

地域メトロアプリケーション

。

図 9 は、地域メトロで  DPT を使ったサービスプロバイ
ダのネットワークを示しています ¡この例では、 DPT カー
ドを備えた  Cisco 12000 シリーズのインターネット  ルー
タがファイバ上に直接配置されています。（地域メトロ  エ
リアでは、 DPT カードを備えた  Cisco 7200 および  7500
シリーズのルータも利用できます。）これにより、フラッ
トなネットワークが構築され、従来の  TDM インフラスト
ラクチャにおける複数の不必要なレイヤ、 DACS、および 
ADM が排除されています。
図 9: 地域メトロにおける  DPT
Copyright  © 2002 Cisco Systems, Inc. All Rights Reserved.
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さらに  PoP 内では、地域メトロで  DPT アーキテクチャ
を利用することにより、ネットワーク管理者が管理すべき
リングは  1 つだけとなり、設定するサブネットも少なくな
ります。したがって、コストと設備関連のメンテナンスが
軽減されます。 

PoP および地域メトロ  アーキテクチャの主な課題は、次
のとおりです。 

• より広い帯域幅へのスケーリング（ 2.5 Gbps、それからす
ぐに 10 Gbpsへ）   

• プロアクティブなパフォーマンス  モニタリング、および
サービスに影響を及ぼす障害が発生した場合の迅速な自
動復旧   

• デュアル  ホーミング要件およびアクセス  ルータ数の増
大に起因する  ポート  カウントの急増   

• 複数のテクノロジの並存、ネットワーク要素（中間スイッ
チなど）の増加、および帯域幅効率の悪い負荷分散による
複雑性  

DPTリングは、次に示す特性により、この環境に対す
る理想的なソリューションを提供します。 

• 帯域幅のスケーラビリティ  －  DPTリングは、最初は  622
Mb（統計的多重化およびスペース再利用のエレメントを
組み込む前）から始めて、 2.5 Gb および  10 Gb ソリュー
ションまで簡単に拡張することができます。また  DPT リ
ングを使用することで、リングの拡張に応じてポイント
ツーポイントの接続を作成する場合の大きな管理コスト
を削減することができます。たとえば、 Cisco 12000 イン
ターネット  ルータ上で  DPT が運用されていれば、ルータ
がキャパシティの限界に達した場合、サービスプロバイ
ダは  Cisco 12000 インターネット  ルータをもう  1 つ 
DPT リングに追加します。各カードはすでにリングに接
続されているので、これにより他のルータ上のラインカー
ドに対する影響を抑えることができます。したがって、す
べてのラインカードと新しいルータ間をメッシュ接続す
るのに手動でコンフィギュレーションする必要がなく、
運用コストは大幅に削減され、簡単に拡張できるように
なります。 

• ポート  カウントの削減  －  各ルータに必要なのは、 1 つの 
DPT リングカードのみです。既存の集約ルータ上の影響
を受ける各ラインカード間を新しいルータと接続する必
要はありません。接続すれば管理がわずらわしく、拡張も
困難になります。典型的な  PoP の場合、集約ルータが  50
～ 100 以上存在する場合があります。 PoP では、各集約
ルータ上に  OC-3～ OC-192 の複数の  POS リンクを作
り、それらを複数のルータに接続するように設定できま
す。そして帯域幅要求の増加に応じて、サービスプロバイ
ダはインターフェイスカードを  POS ルータに随時追加
する必要があります。 

• 中間的なレイヤ 2 スイッチングソリューションに伴う複
雑さの解消   

• プロアクティブなパフォーマンス  モニタリング、デュア
ル  ホーミング、自動復旧、および負荷分散機能を提供しま
す。   

•
 

50 ミリ秒以内の復旧、 OAM&P 機能のための  SONET/
SDH フレーミングにより、キャリアクラスのパフォーマ
ンスを提供します。 

•
 

SONET/SDH ネットワークがすでにインストールされ
ている場合にも、将来の立証済みのマイグレーション  パ
スを提供します。これにより、顧客はデータサービスに新
しいアプローチを適用する一方で、従来の  TDM サービ
スも実行できます。そして後で、データ  トラフィックを 
SONET/SDH 装置上から  DPT ネットワーク上に移行し
て並列処理することができます。したがって、このソリュー
ションは、 SONET/SDH を使用する現行のプロバイダだ
けでなく、ダークファイバまたは  WDM を使用する新し
いプロバイダにも適しています

メトロ IPアクセスリング

。

 

DPTテクノロジのもう 1つの重要な用途として、共有型
のメトロ /近郊  IP アクセス  リングが挙げられます（図 10
参照）

図

。

 10: メトロアクセスリング

これらのリングは、事業用 /居住用高層ビルおよび近郊
産業地区にある複数のテナントへのアクセスを提供します。
建物の地階に設置したルータにより、 TLS および大規模
なイーサネット  サービスだけでなく、 VPN、インターネッ
ト  アクセス、 IP サービスプロバイダが販売している低コ
ストな Voice/Video over IPサービスなど、さまざまな堅
牢な広帯域 IPサービスに、複数の建物内のテナントからア
クセスできます。  
メトロ  アクセス  エリアにおいてプロバイダがますます

心配していることは、減少コストにより設備コストを低く
維持したり、メトロ  エリアにおけるイーサネットと  IP サー
ビスの可能性を高めたりしながら、さまざまな接続オプショ
ンと高度な  IP 管理サービスを提供することです。
Copyright  © 2002 Cisco Systems, Inc. All Rights Reserved.
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エンハンスド IPサービスの例 

DPTテクノロジは、エンハンスド  IP サービスをメトロ
エリアにまで透過的に拡張します。主な例を以下に示しま
す。 

• VoIPおよび Video over IPサービス  －  DPT リングは、広
帯域で回線速度のパケット処理、優先度スケジューリン
グ、およびレイヤ  3 IP CoS インターネットワーキングを
連携させることにより、遅延時間とジッタの厳しい制御
を要求する音声およびビデオなどのリアルタイムサービ
スを強力にサポートしています。 

• サービス保護  －  サービスプロバイダは、 IPS の優れたプ
ロアクティブなパフォーマンス  モニタリング、保護スイッ
チング、および迅速なサービス復旧機能を、優先度スケ
ジューリングと組み合わせて利用できます。これにより、 
T1/E1 および  T3/E3 アクセス  サービスに対して高い速
度を保持するなど、コスト効率の高い帯域幅保護サービ
スが提供されます。 

• IP VPN と帯域幅管理サービス －  DPTリングは、広帯域
の建物内接続、ミッションクリティカルなアプリケーショ
ンと高速インターネット  アクセス  サービスのためのス
ケジューリング  サポート、およびセキュリティのための 
MAC レイヤベースのアドレス  フィルタリングなど、マ
ルチサイトの  IP VPN サービスを強力にサポートします。
また、サービスプロバイダにはインフラストラクチャを
低コストで提供し、大規模な法人顧客にはコスト効率と
柔軟性の高い広帯域幅のパケット  トランスポートをサ
ポートすることにより、 SONET/SDH ベースの帯域幅管
理サービスからの優れたアップグレードを提供します。

サービスプロバイダはますますスケーラブルなトランス
ポート  ソリューションの導入を必要とし、その結果、オ
プティカル  テクノロジはワイドエリアに幅広く導入され
るようになりました。そして現在では、メトロエリアのオ
プティカル  ソリューションと  IP リングトポロジが広まり
つつあります。 

MAN つまりメトロベースのアクセス  リングは、 ISP お
よび  CLEC（ Competitive Local Exchange Carrier）にとっ
てますます一般的になっています。それは、これらの企業が 
IP ベースのトランスポート  サービスを提供し始めたから
です。 ISP やキャリア  サービス会社では、典型的な  MAN
は既存のメトロ  SONET/SDH と  DWDM ベースのトラン
スポート  インフラストラクチャにより接続されます。これ
は、 CAP（ Competitive Access Provider）および  CLEC に
よってメトロエリアにすでに実装されているリング  ネッ
トワークに最適です。
新しいプロバイダは、 SONET/SDH インフラストラク

チャを経由せずに  DPT を使ってルータをファイバに直接
接続し始めています。これは、 SONET レベルの信頼性を保
持したまま顧客に究極のサービス、つまりインテリジェン
トなエッジ  ルータ経由のイーサネット  アクセスを提供し
たいというさらに新しい IP トランスポート  プロバイダに
とって、コスト効率の高いソリューションです。

現在の運用企業に取って代わろうとしている新興キャリ
アは、 IP インフラストラクチャに完全に焦点をしぼってい
ます。彼らは、インフラストラクチャの面で極めて有能であ
る必要があります。そのためには、ネットワーク要素数を最
小限に抑え、ネットワークの運用を最適化する必要があり
ます。これらの企業がこの目的を達成できる唯一の方法は、 
IP をネットワークのエッジまで、またはファイバ  インフラ
ストラクチャを介してビルにまで延長することです。もち
ろん  DPT ソリューションは、ダークファイバまたは  WDM
を使用する新しいキャリアだけでなく、 SONET/SDH を使
用する現行のキャリアにも適しています。 DPT は、すでに
インストールされている  SONET/SDH 装置に対するマイ
グレーション  パスを提供し、これによりプロバイダはデー
タサービスに新しいアプローチを適用しながら従来の  TDM
サービスを引き続き実行できます。そして後でデータ部分
を  SONET/SDH 上での運用から並列運用へと移行できま
す

まとめ

。

 

SONET/SDH およびスイッチド  ギガビット  イーサネッ
トには必ず制限があるため、 IPサービスをメトロ  エリア
に配信するためのトランスポート  インフラストラクチャ
としてのソリューションには、新しい  IP トランスポート
テクノロジの導入が必要です。そのソリューションが  DPT
です。 DPT は、 TLS および大規模なイーサネットだけで
なく、 IP VPN、 VoIP、 Video over IP といった  IP サービ
スのために最もスケーラブルで信頼性の高いシンプルな
アーキテクチャを提供します。 DPT では大掛かりなアッ
プグレードは必要ありません。それどころか、サービスプ
ロバイダは、 TDM の費用を抑えてパケットベースの投資
に移行できます。その場合、既存のアーキテクチャおよび
ビジネス  モデルへの影響は最小限に抑えられます。将来、
音声がメトロ  IP ネットワークにおけるアプリケーション
の  1 つとなったときに、 TDM を排除していくことができ
ます。テクノロジとサービスプロバイダのビジネスモデル
では、そのような抜本的な移行のタイミングを判断する必
要があります。将来はなくなるかもしれないとという状態
の間に、 DPT によってメトロ  IP ネットワークは、確実に
迫っているパケット転送への完全な移行に向けて最適化さ
れます

DPT製品

。

Cisco 7200および 7500シリーズの DPTラインカード

インターネット  ルーティング  プラットフォーム用の業
界初の  OC-12c/STM-4c RPR ソリューションである  DPT
ポート  アダプタは、デュアル幅の  OC-12c ポートアダプ
タであり、 Cisco 7200 シリーズ、 Cisco 7200 VXR、ま
たは  Cisco uBR7200 シリーズのルータに、 SONET 上で
の共有  IP 機能を提供します。 DPT ポート  アダプタには、 
PA-SRP-OC12MM（マ ルチ モー ド ファ イバ）、 
PA-SRP-OC12SI（シングルモードファイバ、中距離）、お
よび PA-SRP-OC12SL（シングルモードファイバ、長距
Copyright  © 2002 Cisco Systems, Inc. All Rights Reserved.
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離）という  3 つのモデルがあります。また、 Cisco 7200
シリーズ、 Cisco 7200 VXR、および  Cisco uBR7200 シ
リーズのルータに、 2 つの  SC 二重ポートを提供します。
これらの  SC 二重ポートを使用して、ルータを  DPT リン
グ上の隣接装置に物理的に接続します。このアダプタは、 
SONET OC-12 DPT リングに導入することを前提に設計
されています。 DPT リングは  SONET ADM にも接続す
ることができ、これにより小規模から非常に大規模な  DPT
リングの作成が可能になります。 

Cisco 7500 シリーズルータ用の  DPT リング  インター
フェイス  プロセッサは、 1 つのルータ  シャーシ  スロットを
完全に占有し、インターフェイス  ポートを  1 つ提供します。
このインターフェイス  プロセッサは、マルチモードまたは
シングルモードのどちらかの光ファイバを選択して利用す
ることもできます。また、受信側のペイロード  バッファリ
ングおよび優先度ベースのキューイングといった強力な
ハードウェア  ベースの速度不一致と適応の機能を提供し
ます。 DRR アルゴリズムの採用により、高優先度パケット
を優先的に処理します。 DPT インターフェイス  プロセッサ
は、プロアクティブな輻輳管理のためにハードウェア  ベー
スの  RED 機能も提供します。これらの強力な機能により、
低速度の装置をそれよりも高速度、たとえば  DPT-OC-12c/
STM-4c、 DPT-OC-48c/STM-16c などのリング上に配置
することができます

Cisco 12000シリーズインターネットルータの DPTライ

。

ンカード

インターネット  ルーティング  プラットフォーム用の業
界初の  OC-12c/STM-4c および  OC-48c/STM-16c RPR
ソリューションである  Cisco 12000 シリーズルータ用  DPT
リング  インターフェイス  プロセッサは、 1 つのルータ
シャーシ  スロットを使って、 1 つのインターフェイス  ポー
トを提供します。このインターフェイス  プロセッサは、マ
ルチモードまたはシングルモードの  OC-12c/STM-4c ま
たは  OC-48/STM-16c で利用できます

Cisco 10720インターネットルータ

。

 

Cisco 10720（図 11 参照）は、メトロポリタン  エリア
における  SONET/SDH、ダークファイバ、または  DWDM
に対応したインフラストラクチャ上での共有  IP 機能を提
供し、主にオフィスビルなどに設置されます。通常は、イ
ンターネット  ルータ（特に  Cisco 12000 シリーズ  ルータ）
により、地域メトロとコア  ネットワーク全体の残りの部
分に接続されます。また、スケーラブルで信頼性があり、

シンプルでコスト効率の高い統一された IPインフラストラ
クチャ上でのデータ、音声、およびビデオの統合などと
いった高速サービスを提供します

図

。

 11: Cisco 10720 インターネット  ルータ

Cisco ONS 15104 光リジェネレータ 

Cisco ONS 15104は、双方向型  OC-48/STM-16 リジェ
ネレータで、光信号をできるだけ遠くまで伝送します。 
Cisco 12000 シリーズのインターネット  ルータに搭載さ
れた  OC-48/STM-16 ラインカードに接続した場合、シン
グルモードの長距離光ファイバ伝送をサポートします

Cisco ONS 15194 IPトランスポートコンセントレータ

。

 

Cisco ONS 15194は、高密度でパフォーマンスの高い 
IP トランスポート管理プラットフォームです。この製品
は、 PoP、地域メトロ、およびメトロ  アクセス  リング内
でのキャリア  クラスの IP トランスポート  サービスを提供
します。 OC-48/STM-16 をサポートするように設計され
ており、拡張性に優れ、 RPR および  POS ネットワークの
ための管理ソリューションとなります

DPT 製品の発展

。

 

DPTは極めて重要な技術革新の一要素です。シスコは、
顧客のニーズを満たすために、積極的にテクノロジの発展
に取り組み、機能面でもコスト効率の面でも大きな改善を
続けて行きます。
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シスコシステムズ株式会社 
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