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ホワイ ト  ペーパー
IP NGN キャ リ ア イーサネ ッ ト  デザイ ン ：

ゼタバイ ト 時代のコネク テ ッ ド  ラ イ フ を支援 

概要

キャ リ ア イーサネ ッ ト と  IP/MPLS （Multiprotocol Label Switching） テ ク ノ ロジーが次世代

ネ ッ ト ワークの道を切り開 く とい う意見には、 世界中のどのサービスプロバイダーも同意す

る こ と で し ょ う。 しかし、 キャ リ ア イーサネ ッ ト  ネ ッ ト ワーク を設計するためのアプロー

チは １ つではあ り ません。 このド キュ メ ン ト では、 IP Next-Generation Network （NGN） キャ

リ ア イーサネ ッ ト  イ ン フ ラス ト ラ クチャの設計にあたってシス コが推奨する事項を紹介し

ます。

サービスプロバイダーには、 サービスの統合や厳しい市場競争によ ってもたら される課題が

次々と突き付けられています。 サービスプロバイダーが成長と利益を維持し てい く ために

は、 以下に対応し てい く 必要があ り ます。

• ブロー ドバン ド  サービスへの増大する要求への対応

• 家庭向けおよび企業向けの競争力のあるサービス商品

• 新しいプレ ミ アム サービスを提供する こ とによ り、サービスのコモデ ィ テ ィ 化を防

止

• TOC （総所有コス ト ） を軽減しつつ収入を増やすこ とによ り、 収益力を強化

• 既存の ATM/フ レーム リ レーから、 コス ト 効率の高いキャ リ ア イーサネ ッ ト  サー

ビスへの移行

• 企業向けサービスの保護および強化と同時に、 家庭向けサービスを強化

Cisco® IP NGN キャ リ ア イーサネ ッ ト  デザイ ンは、 コ ンバージ ェ ンス、 復元力、 イ ンテ リ

ジ ェ ンス、 スケーラ ビ リ テ ィ 、 管理性と い う  5 つの柱によ り、 これらのビジネス目標をサ

ポー ト し ます。

Cisco IP NGN キャ リ ア イーサネ ッ ト  デザイ ンは、 最新および将来のサービスを高いコス ト

効率で提供する統合ネ ッ ト ワーク  イ ン フ ラ ス ト ラ ク チ ャの確立を促進し ます。 このネ ッ ト

ワーク  イ ン フ ラス ト ラ クチャは、 ブロー ド キャス ト  TV ビデオ （BTV） やビデオ オン デマ

ン ド （VoD） などのサービスで必要と なる帯域幅およびネ ッ ト ワークの要件を満た し ていま

す。 次のよ う なあらゆるネ ッ ト ワーク  サービスが全面的にサポー ト されます。

• 個人向けおよび家庭向けサービス

• 企業向けサービス

• ブロー ドバン ド  モビ リ テ ィ  サービス

• ホールセール サービス

サービスプロバイダーは、 Cisco IP NGN キャ リ ア イーサネ ッ ト  デザイ ンを使用する こ とに

よ り、 高い一貫性と信頼性の下で収益力の高いサービスをネ ッ ト ワーク上に実現し て、 まっ

た く 新しい世代の加入者に高い QoE （Quality of Experience） を提供できます。
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Cisco IP NGN キャ リ ア イーサネ ッ ト  デザイ ンの概要

Cisco IP NGN キャ リ ア イーサネ ッ ト  デザイ ンを採用し たサービスプロバイダー ネ ッ ト ワー

クは、 一貫し た信頼性と可用性でそれぞれのサービスの固有の要求に応える こ とができ ま

す。 このネ ッ ト ワーク  デザイ ンでは、 アクセス レ イヤから  IP/MPLS コ アまで、 サービス ト

ラ ンスポー ト の基盤がエン ド ツーエン ド で提供されます。 サービス レ イヤ コ ンポーネン ト

と アプ リ ケーシ ョ ン レ イヤ コ ンポーネン ト の統合によ り、 将来の要件に合わせて拡張可能

な、 イ ンテ リ ジ ェ ン ト で統合的なネ ッ ト ワーク  モデルが実現し ます。

Cisco IP NGN キャ リ ア イーサネ ッ ト  デザイ ンの重要な原理の 1 つは、現在および次世代の

サービス商品に対応する最高の柔軟性を提供するために、複数のネ ッ ト ワーキング テ ク ノ ロ

ジーが使用可能にな っ ている と い う こ と です。 これらのテ ク ノ ロジーには、 イーサネ ッ ト 、

IP、 MPLS 関連の新しいテ ク ノ ロジーに加えて、 EoMPLS （Ethernet over MPLS）、 レ イヤ 3

PIM-SSM（Protocol Independent Multicast-Source Specific Multicast）、MPLS VPN、IPoDWDM

（IP over Dense Wavelength-Division Multiplexing）、 H-VPLS （Hierarchal Virtual Private LAN

Service） 、 IEEE 802.1ad などがあり ます。 このよ う な設計によ って、 ネ ッ ト ワーク  イ ン フ

ラス ト ラ クチャに関連する資本コス ト と運用コス ト を最小限に抑えつつ、 幅広いアプ リ ケー

シ ョ ンをサポー ト する こ とができます （キャ リ ア イーサネ ッ ト  デザイ ンのビジネス ケース

および ROI 分析については、

www.cisco.com/en/US/netsol/ns561/networking_solutions_white_papers_list.html [英語] 

を参照し て く ださい）。

ネ ッ ト ワーク  デザイ ンにおける このよ う な柔軟なアプローチは、すべてのサービスを統合す

る際のテ ク ノ ロジーと し て H-VPLS だけを使用する こ と を提案する、やや硬直的なアプロー

チ （一部のネ ッ ト ワーク設計者が支持） とは対照的です。 H-VPLS は、 一部のマルチポイ ン

ト  ビジネス イーサネ ッ ト  サービスには適し たテ ク ノ ロジーですが、 すべてのアプ リ ケー

シ ョ ン とサービスに最適とい うわけではあ り ません。例えば H-VPLS はブロー ド キャス ト  ビ

デオの配布にはあま り適し ていません。これは、H-VPLS で要求される独自規格のマルチキャ

ス ト  テ ク ノ ロジーが、 本質的にスケーラブルでないためです。 シスコはネイテ ィ ブなレ イヤ

3 IP マルチキャス ト を推奨し ます。 これは、 IP マルチキャス ト  ト ラ フ ィ ッ ク を配信するた

めのアプローチ と し て実証済みであ り、スケーラ ビ リ テ ィ を備えている上、 IETF 標準に準拠

し ています。 同様に、 ホールセール サービスを作成する際は、 多 く の場合、 レ イヤ 3 MPLS

VPN が最良のアプローチです。 これは、 MPLS VPN がサービスプロバイダー ネ ッ ト ワーク

に広 く 浸透し ているためです。 このよ う な理由で、 シスコは、 IP NGN キャ リ ア イーサネ ッ

ト  デザイ ンにおいては柔軟なアプローチを提唱し ています。 また、 この方法によ り、 アクセ

スおよびアグ リゲーシ ョ ン ネ ッ ト ワークの総所有コス ト を最小限に抑えながら、高い一貫性

と信頼性を備えたサービス ト ラ ンスポー ト をサポー ト し て、幅広いアプ リ ケーシ ョ ンおよび

サービスに対応する こ とができます。

IP NGN キャ リ ア イーサネ ッ ト  デザイ ンでは、 家庭用 IPTV を実現するにあたっ て、 標準

ベースの IP マルチキャス ト を使用し てブロー ド キャス ト  ビデオを IP ネ ッ ト ワークで配信す

る と い う、 きわめて ス ケー ラ ブルな方法を採用 し てい ます。 PIM （Protocol Independent

Multicast） は、 大規模で確実に動作する こ とが立証されている唯一の IP マルチキャス ト  プ

ロ ト コルです。 また、 IP NGN キャ リ ア イーサネ ッ ト  デザイ ンは、 企業と個人どち らのビデ

オ サービス加入者から も求められる、 一貫性のある高速ルーテ ィ ング コ ンバージ ェ ンス機

能および高速チャ ンネル変更機能をサポー ト し ています。

IP NGN キャ リ ア イーサネ ッ ト  デザイ ン と  Cisco Service Exchange Framework （SEF） と

を組み合わせて使用する こ とによ り、 家庭向け、 企業向け、 モバイル、 ホールセールといっ

た幅広いサービスを提供するための堅牢かつ柔軟なアプローチが可能にな り ます。
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ネ ッ ト ワーク  サービスの進化

サービスプロバイダーが長期的に成功するためには、 サービス提供における機敏性と柔軟性

が不可欠です。 大規模サービスプロバイダーのほとんどが、 家庭向け、 企業向け、 モバイル、

およびホールセールのサービスを提供する柔軟性を必要と し ています。 こ こ では、 現在の

サービス要件について概説し、 将来に向けたロー ド マ ッ プを示し ます。

家庭向けサービス

サービスの収益を最大化し、 加入者の離脱を最小限に抑えるための一般的な戦略は、 ト リ プ

ルプレ イ  サービスを含む包括的なセ ッ ト を個人加入者に提供する こ と です。 その中には、 次

のよ う なサービスが含まれます。

• 音声

• 高速イ ン ターネ ッ ト 接続

• ブロー ド キャス ト  TV およびビデオ オン デマン ド （VoD）

このバン ドル サービスを魅力的な価格で提供する こ と で、加入者がすべてのサービスを同じ

プ ロバイ ダーから購入するのを促すこ とがで き ます。 マルチ メ デ ィ ア サービスの統合は、

ネ ッ ト ワークにおける IP コ ンバージ ェ ンスの重要な要素の 1 つです。 音声サービスは VoIP

を使用し て提供され、 ビデオ サービスは IPTV および IP VoD を使用し て提供されます。 ト

リ プルプレ イに対応するには、 ネ ッ ト ワークが数十から数百 Gbps への拡張性を備えている

こ とが必須です1 。

IPTV マルチキャス ト 接続および VoD ユニキャス ト 接続の上で提供される VoD および高解

像度 （HD） コ ンテンツの需要は着実に伸びているため、 ト ラ フ ィ ッ クの大幅な増加が見込ま

れています。 現在のこのよ う な ト レン ド に応えるため、 IP NGN キャ リ ア イーサネ ッ ト  デザ

イ ンではビデオ ト ラ ンスポー ト の実質的なラ イ ンレー ト を 1 Gbps から  10 Gbps に拡大し、

さ らに 100 Gbps 以上に進化させる と共に、サポー ト するマルチキャス ト  グループおよびブ

ロー ド キャス ト  TV チャ ンネルの総数を大幅に増やし ています。

企業向けサービス

企業の加入者は、 多 く のサービスプロバイダーにと って既存顧客層の中でも重要なセグ メ ン

ト です。 今日のネ ッ ト ワークが提供し なければならない主な企業向けサービスは、 次のとお

り です。

○ MPLS VPN

○ キャ リ ア イーサネ ッ ト 接続

○ マネージ ド  サービス

キャ リ ア イーサネ ッ ト 接続サービスは、 サービス タ イプ と し て E-Line、 E-LAN、 E-Tree を

含むよ う に Metro Ethernet Forum （MEF） によ って定義されています。 これらのサービス タ

イプは、 以下のよ う に定義されます。

• E-Line：ポイ ン ト ツーポイ ン ト のイーサネ ッ ト 仮想接続を基礎にし ています。E-Line

サービスには、 以下の 2 つがあ り ます。
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○ イーサネ ッ ト 専用回線 （EPL） ： 非常に単純かつ基本的なポイ ン ト ツーポイ ン ト

サービスであ り、 フ レーム遅延、 フ レーム遅延変動、 およびフ レーム損失率が低

い と い う 特徴があ り ます。 サービスの多重化はサポー ト されません。 また CIR

（Committed Information Rate） 以外の CoS （Class of Service） 帯域幅プロ フ ァ

イルも定義できません。

○ イーサネ ッ ト 仮想専用回線 （EVPL） ： サービスの多重化 （複数のイーサネ ッ ト 仮

想接続） が許可されているポイ ン ト ツーポイ ン ト  サービスです。 MEF が定義し

た帯域幅プロ フ ァ イルおよびレ イヤ 2 制御プロ ト コルの処理方法の豊富なセ ッ

ト を使用し て、 個々のイーサネ ッ ト 仮想回線を定義できます。

• E-LAN ： マルチポイ ン ト ツーマルチポイ ン ト のイーサネ ッ ト 仮想接続に基づいてい

ます。 サービスの多重化、 つま り  1 つの UNI に複数のイーサネ ッ ト 仮想回線が存

在できます。 また、 CIR や関連する CBS （Committed Burst Size）、 EIR （Excess

Information Rate） など、 MEF が定義し たパフ ォーマンス保証のための豊富なセ ッ

ト を使用できます。

• E-Tree ： ポイ ン ト ツーマルチポイ ン ト の ELAN サービスです。 このサービスでは、

スポークの 「リーフ」 はハブまたは 「ルー ト 」 の位置とは通信できますが、 リーフ

ど う し では通信できません。 E-Tree の典型的な用途は、 フ ラ ンチャ イズ オペレー

シ ョ ンです。

企業向けサービ スでは通常、 専用の QoS （Quality of Service） を 備えた確実な帯域幅を

提供し ます。 こ れは、 MPLS VPN2 を 使用し てレ イ ヤ 3 で行う か、 レ イ ヤ 2 キャ リ ア  

イ ーサネッ ト  サービ ス 3 を 使用し てイ ーサネッ ト 上で直接行う こ と ができ ます。 また、

WAN ルー タ および フ ァ イ アウ ォ ールの管理については、 多 く の企業がサービ ス プ ロバ

イ ダーへのアウ ト ソ ーシ ングを選択 し ています （www.cisco.com/en/US/netsol/ns546/

networking_solutions_solution_category.html [英語]を参照）。 キャ リ ア  イ ーサネッ ト  ネッ ト

ワーク では、 こ れら すべてのサービ スを 安全な専用の帯域幅の下で提供でき る 必要があり

ます。

最適化されたブロー ドバン ド  モビ リ テ ィ

モバイル ワイヤレス ネ ッ ト ワークは、 幅広いコ ミ ュニケーシ ョ ン アプ リ ケーシ ョ ンの主要

な手段にな りつつあ り ます。サービスプロバイダーは、ビジネス ク ラスのデータ  アプ リ ケー

シ ョ ンおよびサービスをサポー ト する こ とに加えて、多数のリ アルタ イム マルチ メ デ ィ ア ア

プ リ ケーシ ョ ンを提供できるネ ッ ト ワークの構築に注力し ています。

モバイル バッ クホール

モバイル サービスプロバイダーは、 パケ ッ ト の効率性を活かし た、 堅牢であ り ながら柔軟性

を備えた IP ト ラ ンスポー ト  ネ ッ ト ワーク を構築する必要があ り ます。 同時に、 ネ ッ ト ワー

ク  アーキテ クチャ を Third-Generation Partnership Project （3GPP/3GGPP2） の推奨事項に

引き続き準拠させつつ、 2G、 3G、 および新し い 4G のテ ク ノ ロジーをサポー ト する こ と も

必要です。これらの目標を達成するために、モバイル サービスプロバイダーは、自社の Radio

Access Network （RAN） ト ラ ンスポー ト を従来の回線ベースのテ ク ノ ロジーからパケ ッ ト

ベースのソ リ ューシ ョ ンに進化させる必要があ り ます。
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Cisco Mobile Transport over Packet （MToP） ソ リ ューシ ョ ンは、 業界標準 （PWE3)の擬似

ワイヤを使用する こ とによ り、 パケ ッ ト  ベースのコアの機能および利点を RAN に拡張し ま

す。 IP NGN キャ リ ア イーサネ ッ ト  デザイ ンでは、 従来型の 2G および 3G の無線機器と組

み合わせて使用できる Circuit-Emulation-over-Packet （CEoP） Shared Port Adapter （SPA）

を IP RAN バッ クホールに使用し て、 MToP ソ リ ューシ ョ ンを統合し ます。

MPLS ベースの擬似ワイヤは、 次世代 RAN の要件を満たすのに適し ています。 MPLS ベー

スの擬似ワイヤは、 転送コス ト が低 く 、 レ イヤ 2 およびレ イヤ 3 のパケ ッ ト のスイ ッ チング

およびルーテ ィ ングの要件を柔軟にサポー ト する こ とができ、データ  パケ ッ ト および回線交

換の音声の多様な QoS 要件 を 同時にサポー ト し ま す。 Cisco Mobile Transport over

Pseudowires （MToP） ソ リ ュ ーシ ョ ンは、 TDM、 フ レ ーム リ レ ー、 お よ び ATM の ト ラ

フ ィ ッ ク を MPLS 上でカプセル化し て転送する こ とによ り、 RAN の複数のレ イヤを実質的

に 1 つの MPLS ネ ッ ト ワークにま とめます。

シス コは MToP を使っ て IP/MPLS を コ アから  RAN に拡張し ます。 MToP ソ リ ューシ ョ ン

は、 コ アから アグ リ ゲーシ ョ ン ノ ー ド までの共通アーキテ ク チ ャ と  OAM&P （Operations,

Administration, Maintenance, and Provisioning） を提供する、 きわめてスケーラ ブルで高パ

フ ォーマンスなプ ラ ッ ト フ ォームです。 MToP は、 最高レベルの柔軟性を目指し て設計され

て お り、 CDMA （Code Division Multiple Access） 、 GSM （Global System for Mobile

Communications）、 および WiMAX のネ ッ ト ワーク向けに 2G、 3G、 および 4G のセルサイ

ト  アグリゲーシ ョ ンを同時にサポー ト し ます。

MToP ネ ッ ト ワーク機能を組み込みの Cisco Content Services Gateway （CSG） モジュール

と組み合わせる こ と で、 ト ラ フ ィ ッ ク分析、 データ  マイニング、 コ ンテンツ フ ィ ルタ リ ン

グ、 およびその他のイ ンテ リ ジ ェ ン ト な機能の実行が可能にな り、 差別化された請求モデル

を実現できます。

IP NGN キャ リ ア イーサネ ッ ト  デザイ ンは PDSN/GGSN ネ ッ ト ワーク を使ったブロー ドバ

ン ド  サービス統合をサポー ト し ています。 そのため、 プロバイダーはバッ クホール ワイヤ

ラ イ ンおよびモバイル ト ラ フ ィ ッ クに IP ネ ッ ト ワーク を使用する こ と で、高コス ト な TDM

ネ ッ ト ワークで追加のキャパシテ ィ に対応する必要がな く な り、 さ らにコス ト を軽減する こ

とができます。 セル サイ ト へのモバイル バッ クホール サービスは、 Cisco Mobile Wireless

Router （MWR） プラ ッ ト フ ォームによ って補完され、 新しい 4G テ ク ノ ロジーをサポー ト す

る ト ラブルのない拡張がサポー ト されます。

IP RAN の最適化

Cisco IP RAN 最適化ソ リ ューシ ョ ンは、 IP を使用し て GSM および UMTS の ト ラ フ ィ ッ ク

をセル サイ ト で最適化し、 エン ド ツーエン ドの IP サービスの実現を支援し ます。 一般的な

展開では、 モバイル ワイヤレス アクセス ルータによ って GSM および UMTS の ト ラ フ ィ ッ

ク をセル サイ ト で最適化および集約し ます。 これによ り、 専用 T1/E1 回線への依存度を軽

減し ます。 ルー タは、 従来のナローバン ド （T1/E1） と、 高速 IP ブ ロー ド バン ド （xDSL、

WiMAX、 ネイテ ィ ブ イーサネ ッ ト ） の RAN バッ クホール ネ ッ ト ワーク をサポー ト し てい

るため、 高いスケーラ ビ リ テ ィ と ネ ッ ト ワークの柔軟性が得られます。 IP ルーテ ィ ング デ

バイスのネ ッ ト ワーク  イ ンテ リ ジ ェ ンスをセル サイ ト に置 く こ と で、 監視用の IP カ メ ラ、

IP テレ フ ォニー、Wi-Fi/WiMAX アクセス、 イ ン ターネ ッ ト 接続、ロケーシ ョ ン ベースのサー

ビスなどの新しいサービスを展開し て、 新しい顧客を獲得できます。
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また、 Cisco ONS 15454 Multiservice Provisioning Platform （MSPP） は、 スケーラブルな ト

ラ ン スポー ト  アグ リ ゲーシ ョ ンおよび最適化サービ ス を、 Base Station Controller/Radio

Network Controller （BSC/RNC） サイ ト でバッ クホール ト ラ フ ィ ッ クに提供し ます。 このプ

ラ ッ ト フ ォームは、 複数のセルサイ ト  モバイル ワイヤレス ルータ を BSC/RNC に接続する

ため、 ネ ッ ト ワーク  オペレータは数百のモバイル ト ラ フ ィ ッ ク接続を単一のキャ リ ア ク ラ

ス プ ラ ッ ト フ ォーム上で集約する こ とができます。 また、 Cisco ONS 15454 MSPP は TDM

および IP のさ まざまな機能をサポー ト し ているため、 BSC/RNC サイ ト で専用の TDM ク ロ

ス接続や ATM プラ ッ ト フ ォームが不要にな り ます。

モバイル IP ： WiMAX

WiMAX は、 新興成長市場、 急成長市場、 および先進市場で高度なブロー ドバン ド  ワイヤレ

ス サービスを配信するための、 IEEE 802.16e 標準に基づ く 第 4 世代 （4G） ワイヤレス ソ

リ ューシ ョ ンです。 モバイル IP テ ク ノ ロジーを使用する と、 ユビキタ ス サービスを提供す

る こ とが可能にな り、 サービスプロバイダーはユーザの場所に関係な く 持続的な接続を提供

する こ とができます。 IP NGN キャ リ ア イーサネ ッ ト  デザイ ンは、 統合されたブロー ドバン

ド  ワイヤレス ゲー ト ウ ェ イ （BWG） をサポー ト する こ と で、 エン ド ツーエン ドの QoS、 ア

ド ミ ッ シ ョ ン コ ン ト ロール、 モビ リ テ ィ 、 およびセキュ リ テ ィ のためにア クセス サービス

ネ ッ ト ワーク （ASN） ゲー ト ウ ェ イ  IP 機能をサポー ト し ます。

メ ト ロポ リ タ ン Wi-Fi メ ッ シュ  ネ ッ ト ワーキング

Cisco IP NGN キャ リ ア イーサネ ッ ト  デザイ ンは、 メ ト ロポ リ タ ン Wi-Fi メ ッ シ ュ  ネ ッ ト

ワーキングなどのサービスを イーサネ ッ ト 上で統合する、 ユニーク な機能を備えています。

Cisco 7600 シ リーズ ルータに組み込まれている Wireless Services Module （WiSM） は、 安

全な Wi-Fi アクセスポイ ン ト  アグ リゲーシ ョ ン機能を提供するため、 プロバイダーはメ ト ロ

ポ リ タ ン Wi-Fi メ ッ シ ュ  ネ ッ ト ワーク を拡張および管理する こ とがで き ます。 WiSM は、

Lightweight Access Point Protocol （LWAPP） を サポー ト す る と 同時に、 Wi-Fi Protected

Access 2 （WPA2） などの広範な統合型セキュ リ テ ィ 機能や、 Protected EAP （PEAP） を含

むさ まざまな タ イプの Extensible Authentication Protocol （EAP） を提供し ます。

Cisco IP NGN キャ リ ア イーサネ ッ ト  デザイ ンは、 進化を続ける さ まざまなブロー ドバン ド

モビ リ テ ィ  サービスをサポー ト するだけでな く 、 Long-Term Evolution （LTE） など、 将来の

高帯域幅モバイル アプ リ ケーシ ョ ン をサポー ト する適合力も持っ ています。 このデザイ ン

は、 容易で安全なロー ミ ングをサポー ト し、 モバイル ユーザのエクスペ リ エンスを最適化す

る統合的な QoS 機能を提供し ます。

ホールセール サービス

多 く のサービスプロバイ ダーは、 家庭向け と企業向けのどち ら について も、 ホールセール

サービスを他のリ テール サービスプロバイダーに提供し ています。 リ テール サービスプロ

バイダーは通常、 加入者との間で ト ンネルまたは VPN による相互接続を必要と し ています。

またホールセール サービスプロバイダーは、リ テール サービスプロバイダーのイ ン ターネ ッ

ト 顧客向けに、 DSL ア クセスのネ ッ ト ワーク  イ ン フ ラ ス ト ラ クチャ を提供する こ とがあ り

ます。 このホールセール プロバイダーが各加入者を リ テール プロバイダーに接続する際に

は、 イ ン ターネ ッ ト 上のレ イヤ 2 ト ンネ リ ング プロ ト コル （L2TP） バッ クホール ト ンネル

を使用する こ とが考えられます。 IP NGN キャ リ ア イーサネ ッ ト  デザイ ンは、 MPLS ト ンネ

ルまたはレ イヤ 2 VPN を使用し て、 ホールセール ト ラ ンスポー ト  サービスをサポー ト し ま

す。 サービスプロバイダーがリ テール イ ン ターネ ッ ト またはアプ リ ケーシ ョ ン サービスプ

ロバイダーに対し て、 総合的なア ク セス と アグ リ ゲーシ ョ ン ネ ッ ト ワーク をホールセール
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サービス と し て提供する こ と を計画し ている場合、IP NGN キャ リ ア イーサネ ッ ト  デザイ ン

は、 イーサネ ッ ト 、 IP/MPLS、 および VPN テ ク ノ ロジーを使用し て一貫し たサービス提供

をサポー ト し、 リ テール サービスプロバイダーおよびその末端の顧客に必要なレベルのセ

キュ リ テ ィ と  QoS を提供し ます。 そのため、 リ テール サービスプロバイダーはネ ッ ト ワー

ク  ト ラ ンスポー ト 機器や施設を一切所有する必要がな く 、 これらの機能についてはホール

セール プロバイダーに依存する こ とができます。 末端の顧客との関係が締結されるのはリ

テール サービスプロバイダーですが、 サービス ト ラ ンスポー ト はホールセール サービスプ

ロバイダーが提供し ます。

サービスの進化

家庭向け、 企業向け、 およびモバイル向けのサービスは、 今後も統合が進むで し ょ う。 現在、

ほとんどの顧客はモバイルと固定回線の電話サービスを別々に使用し ています。 しかし将来

は、 多 く のサービスプロバイダーが固定と モバイルを統合し たサービスを提供するよ う にな

り ます。 顧客が契約し た 1 つのサービスから、 場所や設定に応じ て携帯電話、 固定電話、 ま

たは PC 上のソ フ ト  IP フ ォ ンに電話サービスが提供されます。 同様に、 サービスプロバイ

ダーが提供する統合型ビデオ サービスは、 顧客の設定に応じ て HDTV、 PC、 携帯電話、 ま

たはワイヤレス PDA に配信されます。 業界の全体的な ト レン ド は、 ビジネス と エン ターテ

イ ン メ ン ト のどち らにおいても、 完全にパーソナル化されたサービス と統合されたマルチ メ

デ ィ ア アプ リ ケーシ ョ ンを利用し た 「エニー サービス、 エニー スク リーン （any sercie, any

screen）」 です。

図 1 グローバルな IP ト ラ フ ィ ッ クの成長予測

IP NGN キャ リ ア イーサネ ッ ト  デザイ ン

IP NGN キャ リ ア イーサネ ッ ト  デザイ ンは、 Cisco Intelligent Services Gateway （ISG） など

の Service Exchange Framework （SEF） コ ンポーネン ト を取り入れています。キャ リ ア イー

サネ ッ ト  ネ ッ ト ワークは、図 2 に示すよ う に階層化された要素から構成されています。 これ

らの要素は以下のとお り です。
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• アクセス ： 個人および企業の顧客へのアクセスを、 DSL、 フ ァ イバ、 ケーブル、 ま

たはワイヤレスで提供し ます。

• キャ リ ア イーサネ ッ ト  アグ リゲーシ ョ ン：キャ リ ア イーサネ ッ ト  ネ ッ ト ワーク全

体にわたってアクセス ネ ッ ト ワーク を集約し、 IP/MPLS エ ッ ジおよび IP/MPLS コ

アへの相互接続を提供し ます。

• IPoDWDM オプテ ィ カル ネ ッ ト ワーク ： MPLS/IP over Dense Wavelength Division

Multiplexing （IPoDWDM） を使用し て、 イ ンテ リ ジ ェ ン ト なイーサネ ッ ト 多重化に

よるオプテ ィ カル アグ リゲーシ ョ ン サービスを実現し ます。

• イ ンテ リ ジ ェ ン ト  サービス エ ッ ジ： IP/MPLS コ ア との間のイ ン ターフ ェ イス サー

ビスです。 これは、家庭向けおよび企業向けの加入者サービスのプロバイダー エ ッ

ジです。

• IP/MPLS コア ： コア ネ ッ ト ワーク内でスケーラ ブルな IP/MPLS ルーテ ィ ングを提

供し ます。

• ポリ シー /サービス レ イヤ ： サービスの提供を制御するブロー ドバン ド  ポ リ シー

管理を行います。 Service Exchange Framework の主要なコ ンポーネン ト です。

図 2  IP NGN キャ リ ア イーサネ ッ ト  デザイ ン

アクセス

ネ ッ ト ワークのアクセス コ ンポーネン ト は、加入者に対し て固定通信またはワイヤレスの物

理的なア クセスを提供し ます。 キャ リ ア イーサネ ッ ト  ネ ッ ト ワークは、 あらゆる タ イプの

アクセス ネ ッ ト ワークおよびデバイス向けに ト ラ ンスポー ト を提供する必要があ り ます。こ

れには、SONET および SDH MSPP ネ ッ ト ワーク、ケーブル、DSL、PON、E-FTTx、WiMAX、
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3G ワイヤレス、 Wi-Fi ホ ッ ト スポ ッ ト およびホ ッ ト ゾーン ネ ッ ト ワークが含まれます。 さ

らに、顧客のタ イプ と アクセス ネ ッ ト ワークのタ イプに基づいてサービスを作成する必要が

あ り ます。

キャ リ ア イーサネ ッ ト  アグ リゲーシ ョ ン

キャ リ ア イーサネ ッ ト  アグ リゲーシ ョ ン ネ ッ ト ワークは、 IP NGN キャ リ ア イーサネ ッ ト

デザイ ンの基盤です。 キャ リ ア イーサネ ッ ト  アグリゲーシ ョ ン ネ ッ ト ワークは、 あらゆる

タ イ プのサービス、 顧客、 ア クセス テ ク ノ ロジーに対応し たイーサネ ッ ト  ト ラ ンスポー ト

を提供し、1 ～ 10 Gbps のラ イ ンレー ト  サービスの ト ラ ンスポー ト をサポー ト するスケーラ

ビ リ テ ィ を持ち、 100 Gbps を超える容量に進化し ていきます。 キャ リ ア イーサネ ッ ト  デザ

イ ンは、イーサネ ッ ト  ト ラ ンスポー ト  ネ ッ ト ワークで複数のレ イヤ 2/レ イヤ 3 テ ク ノ ロジー

をサポー ト するため、 すべてのサービスを個別に最適化する こ とができます。 サポー ト され

るテ ク ノ ロジーやプロ ト コルには、 以下が含まれます。

• PIM-SSM によるレ イヤ 3 ルーテ ィ ング

• レ イヤ 3 MPLS VPN およびマルチキャス ト  VPN （RFC 2547bis）

• H-VPLS

• EoMPLS （擬似ワイヤ）

• IEEE 802.1q、 802.1ad、 802.1ah

• IPoDWDM

アグ リ ゲーシ ョ ン ネ ッ ト ワーク で複数のプロ ト コルをサポー ト する こ とが欠かせない理由

の 1 つは、 顧客、 サービス、 およびアプ リ ケーシ ョ ンご とに固有の要件があ り、 それらは単

一のユニバーサルなネ ッ ト ワーク設計アプローチでは解決できないとい う こ と です。 複数の

プロ ト コルと テ ク ノ ロジーをサポー ト し なければならないも う  1 つの理由は、 サービスプロ

バイダーがネ ッ ト ワークの構築と設計において独自のアプローチを採用し ている こ と です。

IP NGN キャ リ ア イーサネ ッ ト  デザイ ンは柔軟性を備えているので、サービスプロバイダー

は、 特定のベンダーの設計ガイ ド ラ イ ン と アーキテ クチャではな く 、 自社の設計ガイ ド ラ イ

ン と アーキテ クチャに基づいてネ ッ ト ワーク を設計できます。

前述し た任意のプロ ト コルを任意のサービスに対し て使用できますが、 家庭用のビデオ ブ

ロー ド キャス ト  サービスは例外です。 ビデオ ブロー ド キャス ト  サービスでは QoE （Quality

of Experience） 要件が重要になるため、 最適なサービス提供テ ク ノ ロジーは、 FRR （Fast

Reroute） を備えた MPLS 上での PIM-SSM によるレ イヤ 3 IP マルチキャス ト です。 これに

よ り、 ブロー ド キャス ト  TV サービスのためのスケーラブルで信頼性の高いアーキテ クチャ

が実現し ます。同様に、ホールセールの家庭用ブロー ド キャス ト  ビデオ サービスでは、MPLS

VPN （RFC 2547bis） 上でのレ イヤ 3 マルチキャス ト を使用し て、 スケーラ ビ リ テ ィ と、 他

のリ テール ネ ッ ト ワークおよび顧客からの論理的な分離と を実現する必要があ り ます。

サービスプロバイダーは、ネ ッ ト ワーク  アーキテ クチャおよびアプ リ ケーシ ョ ンに最も適し

た ト ラ ンスポー ト  プロ ト コルを自由に選択できますが、 シスコは、 サービス提供を最適化す

るために推奨されるプロ ト コルを提示し ています （表 １ ）。 一般に、 イーサネ ッ ト  ト ラ ンス

ポー ト で QoS の差別化を求めるサービスでは、 多 く の場合、 EoMPLS 擬似ワイヤ ト ラ ンス

ポー ト が推奨されます。 EoMPLS は IETF の擬似ワイヤ標準を使用するため、 スケーラブル

である上に QoS 特性も拡張されます。
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表 1. さ まざまなサービスに推奨されるプロ ト コル

IPoDWDM オプテ ィ カル ネ ッ ト ワーク

ビデオ ト ラ フ ィ ッ ク と  IPTV アプ リ ケーシ ョ ンの激しい増加に対応するため、 サービスプロ

バイダーは IP over Dense Wavelength-Division Multiplexing （IPoDWDM） テ ク ノ ロジーを使

用し て、 コア ネ ッ ト ワークおよびアグリゲーシ ョ ン ネ ッ ト ワーク を強化し ています。 Cisco

IPoDWDM ポー ト フ ォ リ オは、 スケーラ ビ リ テ ィ と効率を強化する一連の強力な機能を含ん

でいるため、きわめて柔軟なエン ド ツーエン ドのオプテ ィ カル プロビジ ョ ニングを保証する

のに役立ちます。 基盤と なるオプテ ィ カル DWDM ネ ッ ト ワーク を構成し ている Cisco ONS

15454 Multiservice Transport Platform （MSTP） は、 アグ リゲーシ ョ ン ノ ー ド、 エ ッ ジ ノ ー

ド、 およびコア ノ ー ド と容易に統合できるため、 コス ト の大きな節減につながり ます。

このオプテ ィ カル ト ラ ンスポー ト  アグ リゲーシ ョ ンは、IPoDWDM 相互接続を通じ てスムー

ズに IP NGN キャ リ ア イーサネ ッ ト  デザイ ンに統合されます。IP および DWDM を コ ア ネ ッ

ト ワークおよびアグ リ ゲーシ ョ ン ネ ッ ト ワークに統合する こ と で ト ラ ンスポンダが不要に

な り、 信号に電気的な変換を行う こ と な く 、 オプテ ィ カル ド メ イ ンのまま扱う こ とが可能に

な り ます。 IPoDWDM は、 MSTP の波長ア ド ド ロ ッ プ機能を使用する こ と で、 物理 ト ポロジ

サービス
推奨 さ れ る ト ラ ン ス ポー
ト  プロ ト コル ト ラ ンスポー ト 機能

家庭向 け 高速 イ ン

ターネ ッ ト 接続

EoMPLS ま たは IEEE
802.1ad

AAA およびサービス制御を行う ために、イ ン ターネ ッ ト

ト ラ フ ィ ッ ク をア ク セス ネ ッ ト ワークから ブ ロー ド バ

ン ド  リ モー ト  ア ク セス ルー タ にバ ッ ク ホールし ます。

QoS、 階層型、 割り当てベース、 および利用ベースのイ

ン ターネ ッ ト  ア クセスを提供し ます。

家庭向け VoIP EoMPLS、 または 
MPLS FRR 上のレ イヤ

3 IP ルーテ ィ ング

シグナ リ ング ト ラ フ ィ ッ ク を ソ フ ト スイ ッ チに接続し、

RTP ト ラ フ ィ ッ ク を イ ン ターネ ッ ト またはコ ア IP ネ ッ

ト ワークに接続し ます。 QoS を提供し ます。

家庭向け IPTV MPLS FRR 上のレ イヤ
3 PIM SSM

きわめて高いスケーラ ビ リ テ ィ 、 障害からの高速リ カバ

リ、 および優れた QoE を備えたブ ロー ド キ ャ ス ト  TV
サービス。

家庭向け ビ デオ オ
ン デマン ド

MPLS FRR 上のレ イヤ

3 IP ルーテ ィ ング

きわめて高いスケーラ ビ リ テ ィ 、 障害からの高速リ カバ

リ、 および優れた QoE を備えたビデオ オン デマ ン ド

サービス。

企 業 向 け イ ー サ

ネ ッ ト 専 用 回 線

（EPL）

EoMPLS または IEEE 
802.1ad

統計多重化を行わない、 フル データ  レー ト でのイーサ

ネ ッ ト 回線の ト ラ ンスポー ト 。 これには、 QoS が必要で

す。

企 業 向 け イ ー サ

ネ ッ ト 仮想専用回

線 （EVPL）

EoMPLS または IEEE 
802.1ad

CIR/EIR と統計多重化による利点を備えたイーサネ ッ ト

仮想接続の ト ラ ンスポー ト 。

企業向け MPLS 
VPN

MPLS または IEEE 
802.1ad

MPLS VPN サー ビ スの プ ロ バ イ ダ ー エ ッ ジ で あ る

MSE ルー タへの加入者イーサネ ッ ト 仮想接続の ト ラ ン

スポー ト 。 CIR/EIR によ って帯域幅が保証されます。

企業向け E-LAN H-VPLS または IEEE 
802.1ad

企業顧客向けのマルチ ポ イ ン ト 仮想 LAN サー ビ ス。

CIR/EIR によ って帯域幅が保証されます。

モバイル バッ ク

ホール

EoMPLS または IEEE 
802.1ad

3G、 WiMAX、 および Wi-Fi のネ ッ ト ワーク向けの擬似

ワイヤ バッ クホール。

ホ ール セ ール家庭

向 け 高速 イ ン タ ー

ネ ッ ト 接続

EoMPLS ま たは IEEE
802.1ad

ア ク セス ネ ッ ト ワークから リ テール サービスプロバイ

ダーへの擬似ワイヤ バッ クホール。

ホールセール IPTV
および VoD

マルチキ ャ ス ト 機能を

伴う  RFC 2547bis 
MPLS VPN

リ テール サービスプロバイダーをア ク セス ネ ッ ト ワー

ク と 相互接続する、 マルチキ ャ ス ト 機能を伴 う プ ラ イ

ベー ト  IP ネ ッ ト ワーク。

ホ ール セ ール企業

向けサービス

EoMPLS または IEEE 
802.1ad

企業顧客から リ テール サービスプ ロバイ ダーへの ト ラ

ンスポー ト を EIR/CIR の帯域幅保証と共に提供し ます。
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に左右されない論理 ト ポロジの作成をサポー ト し ます。 ITU G.709 機能の組み込みによ り、

FEC （Forward Error Correction） /Extended FEC （E-FEC） および OAM 機能がサポー ト さ

れます。 これは、 到達範囲の拡大に役立つと共に、 パフ ォーマンス管理も提供し ます。

イ ンテ リ ジ ェ ン ト  サービス エ ッ ジ

イ ンテ リ ジ ェ ン ト  サービス エ ッ ジは、 多数のネ ッ ト ワーク  サービスにと っ て終端であ り、

管理される場所です。 こ こでは、 主に次の 3 つの機能が実行されます。

• ブロー ドバン ド  リ モー ト  アクセス サービス アグ リゲーシ ョ ン

• マルチサービス プロバイダー エ ッ ジ ルーテ ィ ング

• デ ィ ープ パケ ッ ト  イ ンスペクシ ョ ン （DPI）

ブロー ドバン ド  ネ ッ ト ワーク  ゲー ト ウ ェ イ

ブロー ド バン ド  ネ ッ ト ワーク  ゲー ト ウ ェ イは、 主に家庭向け高速イ ン ターネ ッ ト 接続の加

入者管理 と ホールセール サービス を扱います。 家庭向けイ ン タ ーネ ッ ト  ア ク セスおよび

VoIP テレ フ ォニー サービス用に、 Intelligent Services Gateway （ISG） 機能を実装し ます。

加入者 ト ラ フ ィ ッ クは、 イーサネ ッ ト  ア クセス と アグ リ ゲーシ ョ ン ネ ッ ト ワーク を介し て

転送され、 ブロー ドバン ド  リ モー ト  アクセス ルータ で終端されます。 ブロー ドバン ド  ネ ッ

ト ワーク  ゲー ト ウ ェ イによ って提供される機能には、 以下のものがあ り ます。

• 家庭向け高速イ ン ターネ ッ ト 接続サービスの終端

• L2TP または MPLS VPN を使用し たホールセール高速イ ン ターネ ッ ト 接続の終端、

ルーテ ィ ング、 または ト ンネ リ ング

• PPPoE および IPoE セ ッ シ ョ ン用の RADIUS、 AAA、 および動的な加入者とポ リ

シー制御

マルチサービス エ ッ ジ

ビジネス ト ラ フ ィ ッ クは、 キャ リ ア イーサネ ッ ト  ネ ッ ト ワーク を通じ てマルチサービス

エ ッ ジに転送されます。 マルチサービス エ ッ ジでは、 MPLS VPN サービス、 既存のフ レー

ム リ レー サービス、 および ATM サービスが終端されます。 マルチサービス プロバイダー

エ ッ ジは、仮想 IP ルーテ ィ ング （RFC 2547bis） 機能のほか、 フ レーム リ レー、 および ATM

と  MPLS の間の相互作用機能を実行し ます。

デ ィ ープ パケ ッ ト  イ ンスペクシ ョ ン

デ ィ ープ パケ ッ ト  イ ンスペクシ ョ ン （DPI） 機能は、 アプ リ ケーシ ョ ン レ イヤの ト ラ フ ィ ッ

ク管理と、 プレ ミ アムなイ ン ターネ ッ ト  サービス配信制御を実装し ます。 この機能は、 ト ラ

フ ィ ッ クのポ リ シングおよび監視 （P2P ト ラ フ ィ ッ クのレー ト 制限など） を実行するほか、

Service Exchange Framework の必須部分でもあり ます。

IP/MPLS コア

IP/MPLS コ アは、 すべてのイーサネ ッ ト  アグ リ ゲーシ ョ ン ネ ッ ト ワーク を相互接続する

バッ クボーン ネ ッ ト ワークです。 このコア ネ ッ ト ワークは、 きわめてスケーラブルな Cisco

CRS-1 ルータ を基盤にし ています。コ ア ネ ッ ト ワーク内のすべてのパケ ッ ト 転送は、スケー

ラブルなレ イヤ 3 IP/MPLS ルータによ って実行する必要があり ます。
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キャ リ ア グレー ドのイーサネ ッ ト 管理

今日のサービスプロバイダーは、 顧客からの受注をオペレーシ ョ ン ビジネス プロセスに対

応付けし、 装置の構成を決定するにあた り、 迅速な自動化と アク テ ィ ベーシ ョ ン機能を備え

たサービス履行 （フルフ ィ ルメ ン ト ） 機能を必要と し ています。 統合ネ ッ ト ワークが一般的

なものになるにつれて、 サービス履行要件はますます複雑化し、 その結果、 数千にも達する

ネ ッ ト ワーク上のルータがそれぞれ、 常時変化する独自の構成や主体を持つさ まざまな顧客

をサポー ト する といった状況につながる可能性があ り ます。

キャ リ ア イーサネ ッ ト  ネ ッ ト ワークは、 個人、 企業、 ホールセール、 VoIP、 ビデオ、 およ

びブロー ドバン ド  モビ リ テ ィ のサービスをサポー ト できる管理フ レームワークによ って、統

合されたマルチサービス イ ン フ ラ ス ト ラ ク チ ャ をサポー ト する必要があ り ます。 IP NGN

キャ リ ア イーサネ ッ ト  デザイ ンには、 マルチベンダー ネ ッ ト ワーク環境でワーク フ ローお

よびビジネス プロセスをサポー ト する、 サービス ア ク テ ィ ベーシ ョ ンおよび保証方法の包

括的でオープンなイ ン フ ラス ト ラ クチャが用意されています。 主要なコ ンポーネン ト は以下

のとお り です。

• Network Management System （NMS） ： アクセス ネ ッ ト ワーク  レ イヤ、 アグ リゲー

シ ョ ン ネ ッ ト ワーク  レ イヤ、およびエ ッ ジ ネ ッ ト ワーク  レ イヤの要素管理機能を

提供するほか、 保証やパフ ォーマンス管理などの付加価値アプ リ ケーシ ョ ン （プ ラ

グイ ン） 用のプ ラ ッ ト フ ォームを作成し ます。 理想的には、 NMS はデバイス管理

イ ン ターフ ェ イスを容易にサポー ト および拡張でき るよ う に、 「コ ア」 ネ ッ ト ワー

ク管理ソ フ ト ウ ェ アから マネージ ド  デバイ ス イ ン タ ーフ ェ イ ス （API） を 「抽象

化」 する必要があ り ます。 これによ り、 直接ネ ッ ト ワーク通信に管理ソ フ ト ウ ェ ア

が縛られる こ とがな く な り、幅広い種類と数のネ ッ ト ワーク  デバイスをサポー ト す

る柔軟性がサービスプロバイダーに与えられます。

• アク テ ィ ベーシ ョ ン管理： ユーザおよびハイアベイ ラ ビ リ テ ィ 指向のサービスをサ

ポー ト し、 サー ドパーテ ィ 機器にも柔軟に対応するネ ッ ト ワークによ り、 キャ リ ア

イーサネ ッ ト を使っ た企業向けおよび家庭向けサービスをエン ド ツーエン ド で作

成する こ とができます。

• 保証管理：ネ ッ ト ワークの障害を 100 パーセン ト の精度で容易に検出および修復す

る機能を提供し ます。 保証管理は、 E-OAM 機能に基づいて検出およびパフ ォーマ

ンス監視を行い、 従来のイーサネ ッ ト から  EoMPLS、 H-VPLS、 レ イヤ 3 VPN、 モ

バイル バッ クホールなどの MPLS ベースのアプローチまで、 複数のテ ク ノ ロジー

をサポー ト し ます。

Ethernet OAM （Operations, Administration, and Maintenance） 4 

Ethernet OAM には、 サービスプロバイダーが標準化された方法でイーサネ ッ ト  リ ン クおよ

びサービスを作成、 監視、 および ト ラブルシューテ ィ ングする こ とができる機能が含まれて

います。 Ethernet OAM は、 IP/MPLS コア、 メ ト ロ イーサネ ッ ト 、 および顧客構内にまたが

るエン ド ツーエン ドのサービス保証をサービスプロバイダーが提供するのを支援し ます。 以

下のプロ ト コルが Ethernet OAM の構成要素です。

• IEEE 802.1ag ： Connectivity Fault Management （CFM）

• ITU-T Y.1731： イーサネ ッ ト  ベースのネ ッ ト ワークのための OAM 機能および メ カ

ニズム
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• IEEE 802.3ah ： イーサネ ッ ト  リ ン ク  OAM （EFM OAM）

• MEF E-LMI ： イーサネ ッ ト  ローカル管理イ ン ターフ ェ イス

• Cisco IP SLA （CFM に依存し、 イ ンバン ド  パフ ォーマンス管理に使用）

IP NGN キャ リ ア イーサネ ッ ト  デザイ ンは、 Ethernet OAM 機能による包括的かつ自動化さ

れたツール類を備えています。 これによ り、 サービスプロバイダーは顧客構内までのすべて

の部分でサービスの接続性を管理できます。

ビデオ サービス

IP NGN キャ リ ア イーサネ ッ ト  ネ ッ ト ワーク上で伝送される最も困難かつ重要なサービス

の 1 つは、 ビデオです。 ビデオ サービスは、 ブロー ド キャス ト  IPTV と  VoD で構成されま

す。 これらのサービスで伝送される コ ンテン ツには、 標準解像度 （SD） と高解像度 （HD）

があ り ます。 ビデオは、 サービスプロバイダーの収益に大き く 貢献するので重要です。 ただ

し、 大量の ト ラ フ ィ ッ クが生成され、 ス ト リーム配信されるため、 ビデオを扱うのは容易で

はあ り ません。 イ ン ターネ ッ ト  ト ラ フ ィ ッ ク と異な り、 ビデオ ト ラ フ ィ ッ クには遅延、 パ

ケ ッ ト の損失、ネ ッ ト ワークの停止への耐性があ り ません。パケ ッ ト 損失率が 10-6  を上回っ

た り、 停止が 2 ～ 3 秒を超える状況では、 ビデオの品質に重大な影響が出る可能性があ り ま

す。

IP NGN キャ リ ア イーサネ ッ ト  デザイ ンの一部と し て、 シスコは、 高い品質と アベイ ラ ビ リ

テ ィ を備えた IPTV および VoD を提供するための包括的な ソ リ ューシ ョ ンを用意し ていま

す。 シスコの IP NGN ビデオ配信ソ リ ューシ ョ ンの主な利点には、 以下のよ う なものがあ り

ます。

• 強化された PIM-SSM および IGMP を備えたレ イヤ 3 ビデオ配信によ り、あらゆる

タ イ プの障害シナ リ オで常に 1 秒未満のコ ンバージ ェ ンスおよび復旧を実現し ま

す。 PIM は、 大規模なマルチキャ ス ト  ネ ッ ト ワーク で立証されている、 きわめて

スケーラブルかつ堅牢なプロ ト コルです。

• IPTV と  VoD は、堅牢な Cisco Integrated Video Admission Control（VCAC）ソ リ ュー

シ ョ ンによ って制御されます。 このソ リ ューシ ョ ンは、ネ ッ ト ワーク  ト ポロジの変

化と ト ラ フ ィ ッ ク を監視し、必要に応じ てビデオ ア ド ミ ッ シ ョ ンを抑制し ます。 こ

れによ り、ビデオ ト ラ フ ィ ッ クがネ ッ ト ワークの容量を超える こ とによ って発生す

るネ ッ ト ワーク  メル ト ダウンを防ぐ こ とができます。

• シスコのソ リ ューシ ョ ンは、 高速なチャ ンネル切り替えをサポー ト し ます。 この機

能は、 要求が行われた後にビデオ ス ト リームを 100 ミ リ秒 （ms） 未満で開始する

こ とによ って、 チャ ンネル切り替え時間を数秒から  1 秒未満に短縮し ます。

• Cisco Video Assurance Management Solution （VAMS） は、 ブロー ド キャス ト  ビ

デオ ト ラ ンスポー ト のリ アルタ イムの一元監視を提供し ます。 ビデオ ス ト リーム

を リ アルタ イムで監視し、画像品質が低下する と予防的なアラー ト をプロバイダー

に送信し ます。 これによ り、 プロバイダーは品質低下の原因を判断し、 コール セン

ターに電話が殺到する前に問題を修正できます。 さ らに、 ビデオ チャ ンネルと マル

チキャ ス ト  ア ド レスの動的なマ ッ ピングを維持、 追跡するため、 プロバイダーは

ネ ッ ト ワークのあらゆる場所における ビデオ品質の問題を容易に突き止める手段

が得られます。
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Service Exchange Framework

ネ ッ ト ワーク  サービスが、 ト リ プル プレ イから、 統合されたワイヤラ イ ンおよびモバイル

ネ ッ ト ワーク上での 「エニー サービス、 エニー スク リーン」 に移行し てい く と、 サービス

ポ リ シーの管理と制御がネ ッ ト ワーク  イ ン フ ラス ト ラ クチャに欠かせない要素にな り ます。

さ らに、 サービスは、 デバイスにもアクセス方法にも依存し ないものにならなければな り ま

せん。 ネ ッ ト ワーク  オペレータが真のアクセス非依存を実現するためには、 加入者が誰であ

り、 それらの加入者がどのサービスの使用を許可されているかなどを明らかにし て、 ネ ッ ト

ワークの理解、 可視性、 および制御を高める必要があ り ます。

サービスプロバイダーは、 ネ ッ ト ワーク  アクセスを動的に制御し、 加入者の識別を行い、 加

入者が 「その場で」 利用するサービスを深 く 理解でき る能力を備えている必要があ り ます。

よ り細かい可視性と制御を実現する こ と で、 サービスプロバイダーは、 顧客の行動に対する

洞察力を飛躍的に高める こ とができ るだけでな く 、 差別化された新し い付加価値サービス

を、 よ り安全かつ収益性の高い方法で提供する こ とが可能にな り ます。

Cisco Service Exchange Framework （SEF） の主な利点のい く つかを以下に示し ます。

• ポイ ン ト ツーポイ ン ト （P2P） アプ リ ケーシ ョ ンの管理

• サービスのパーソナラ イズによる加入者の支援

• ビデオ ア ド ミ ッ シ ョ ン コ ン ト ロールの実装による高品質なビデオ配信の支援

• サービスプロバイダーがプ レ ミ アムなサービスを作成するための新し いビジネス

モデルの実現

SEF は、 ポ リ シー管理レ イヤと、パケ ッ ト 転送および処理レ イヤの 2 つの主要なレ イヤで構

成されます。 ポ リ シー管理レ イヤは、 加入者のプロ フ ァ イルとサービス定義に基づいてサー

ビスを構成し、 パケ ッ ト 転送レ イヤのコ ンポーネン ト を制御する こ と でそれらのサービスを

実装し ます。 ポ リ シー管理レ イヤはポ リ シー サーバを使用し て実装され、 パケ ッ ト 転送レ イ

ヤは以下を使用し て実装されます。

• Integrated Services Gateway （ISG） ： ルータおよびスイ ッ チ上に常駐する ソ フ ト ウ ェ

ア コ ンポーネン ト であ り、 高度なサービスを可能にし ます

• Service Control Engine （SCE） ： ト ラ フ ィ ッ ク  シ ェーピング、 監視、 およびサービス

の制御を提供する DPI エンジンです。

Service Exchange Framework （SEF） は IP NGN アーキテ クチャの主要な要素で、 IP NGN

キャ リ ア イーサネ ッ ト  デザイ ンの専用プ ラ ッ ト フ ォームに統合型イ ンテ リ ジ ェ ンスが組み

込まれてお り、次世代のパーソナル化された加入者サービスおよびアプ リ ケーシ ョ ン サービ

ス を 実現 し ま す。 SEF の詳細につ い ては、 http://www.cisco.com/web/JP/product/hs/sce/

index.html を参照し て く ださい。

ま とめ

IP NGN キャ リ ア イーサネ ッ ト  デザイ ンは、現在および次世代のコ ンテンツをサポー ト する

柔軟性と、増大するネ ッ ト ワーク  ト ラ フ ィ ッ ク をサポー ト するスケーラ ビ リ テ ィ を備えてい

ます。 サービスプロバイダー企業は、 家庭向け、 企業向け、 モバイル バッ クホール、 および

ホールセールのサービスを コス ト 効果に優れた方法でサポー ト するよ う に設計された、 単一

の統合キャ リ ア イーサネ ッ ト  ネ ッ ト ワークによ り、 キャ リ ア ク ラスの信頼性を備えたイ ン

フ ラス ト ラ クチャ を構築し、 一貫性のある高い QoE （Quality of Experience） をエン ド ユー

ザに提供する こ とができます。サービス ト ラ ンスポー ト を最適化するために多数のテ ク ノ ロ
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ジーがサポー ト されてお り、 サービスプロバイダーのエンジニアやアーキテ ク ト は、 対象と

するサービス、 アプ リ ケーシ ョ ン、 顧客に合わせて最適なネ ッ ト ワーク  デザイ ンを選択でき

ます。

付録

シスコ製品

表 2 は、 シスコ製品と  IP NGN キャ リ ア イーサネ ッ ト  デザイ ンの要素の対応を示し ていま

す。

表 2. NGN キャ リ ア イーサネ ッ ト  デザイ ンの各要素をサポー ト するシスコ製品

用語集

表 3. 略語と定義

キャ リ ア イーサネ ッ ト  
デザイ ンの要素 シス コ製品

ア クセス • Cisco ME 3400 および 3400E シ リーズ イーサネ ッ ト  ア ク セス スイ ッ チ

• Cisco Catalyst 3750 Metro シ リーズ スイ ッ チ

• Cisco Catalyst 4500 および 4500E シ リーズ スイ ッ チ

• Cisco ME 4500 シ リーズ スイ ッ チ

• Cisco Catalyst 6500 シ リーズ スイ ッ チ

• Cisco ME 6524 イーサネ ッ ト  スイ ッ チ 

エ ッ ジ アグ リゲーシ ョ ン • Cisco 7600 シ リーズ ルータ  

イ ン テ リ ジ ェ ン ト  サービ

ス エ ッ ジ

• Cisco ASR 1000 シ リ ーズ アグ リゲーシ ョ ン  サービス ルータ （ブロー ドバン ド
ネ ッ ト ワーク  ゲー ト ウ ェ イ）

• Cisco 10000 シ リ ーズ ルータ （ブロー ドバン ド  ネ ッ ト ワーク  ゲー ト ウ ェ イ）

• Cisco 7200 シ リーズ ルータ （ブロー ド バン ド  ネ ッ ト ワーク  ゲー ト ウ ェ イ）

• Cisco 7300 シ リーズ ルータ （ブロー ド バン ド  ネ ッ ト ワーク  ゲー ト ウ ェ イ）

• Cisco 12000 シ リ ーズ ルータ （マルチサービス プロバイダー エ ッ ジ）

• Cisco SCE 1010 Service Control Engine （DPI）

• Cisco SCE 2020 Service Control Engine （DPI）

IP/MPLS コ ア • Cisco CRS-1 キャ リ ア ルーテ ィ ング システム

IPoDWDM • Cisco CRS-1 キャ リ ア ルーテ ィ ング システム

• Cisco 7600 シ リーズ ルータ

• Cisco 12000 シ リ ーズ ルータ

• Cisco ONS 15454 Multiservice Transport Platform （MSTP）

モビ リ テ ィ • Cisco MWR-1941-DC モバイル ワイヤレス エ ッ ジ ルータ

• Cisco MWR-2941-DC モバイル ワイヤレス ルータ

• Cisco 7600 シ リーズ ルータ （Wireless Services Module [WiSM] 内蔵）

Service Exchange
Framework

• Cisco Intelligent Services Gateway （ISG）

• Cisco SCE 1010 および 2020 Service Control Engine

略語 定義

AAA コ ン ピ ュ ー タ  セキ ュ リ テ ィ において、 AAA は 「authentication, authorization, and
accounting （認証、 許可、 アカウンテ ィ ング）」 を表し ます。

認証は、 サービスを要求し ているユーザが、 要求されたネ ッ ト ワーク  サービスの有

効なユーザである こ との確認を意味し ます。

許可は、 ユーザの認証、 ユーザが要求し ているサービス、 および現在のシステム状態

に基づいて、 ユーザに特定のタ イプのサービスを付与する （「サービスな し」 を含む）

こ と を意味し ます。

アカウンテ ィ ングは、 ユーザによるネ ッ ト ワーク  リ ソースの消費を追跡する こ と を

意味し ます。 この情報は、 管理、 計画、 請求、 またはその他の目的で使用できます。
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CIR キ ャ リ ア イ ーサネ ッ ト  ネ ッ ト ワー ク における Committed Information Rate （CIR）

は、サービスプロバイダーによ って保証される イーサネ ッ ト 仮想回線の平均帯域幅で

す。

EIR EIR （Excess Information Rate; 超過情報レー ト ） は、 キャ リ ア イーサネ ッ ト の加入

者が、 平均では CIR を超えないとい う前提の下で、 一時的に利用でき る最大レー ト

です。

EoMPLS MPLS 擬似ワイヤ上でのネイテ ィ ブ イーサネ ッ ト の ト ラ ンスポー ト です。

H-VPLS 仮想専用 LAN サービス （VPLS） は、 IP/MPLS ネ ッ ト ワーク上でイーサネ ッ ト  ベー

スのマルチポイ ン ト ツーマルチポイ ン ト 通信を提供する方法です。 VPLS は、 擬似ワ

イヤを通じ てサイ ト を接続する こ とによ り、地理的に離れたサイ ト 間でイーサネ ッ ト

ブロー ド キャ ス ト  ド メ イ ンを共有する こ と を可能に し ます。 擬似ワイヤと し て使用

できるテ ク ノ ロジーは、 Ethernet over MPLS、 L2TPv3、 GRE などです。 VPLS の確

立について記述する IETF 標準は 2 つあ り ます。 現在はイ ン ターネ ッ ト  ド ラ フ ト 段

階ですが、ま もな く  RFC と し て公開される と考えられます。VPLS にはフルメ ッ シュ

の LSP が必要であ り、 これには指数関数的に増加する と い う 問題があ り ます。 H-
VPLS では、 仮想 LAN を独立し た階層に分割する こ とによ り、 この問題を緩和し て

います。

IEEE 802.1ad IEEE 802.1ad （プロバイダー エ ッ ジ） は、 IEEE 標準の IEEE 802.1Q-1998 に対する

修正です。 その目的は、 ブ リ ッ ジで接続されたローカル エ リ ア ネ ッ ト ワークの複数

の独立し たユーザに対し て、 ユーザ間の協調が不要で、 ユーザと  MAC サービスプロ

バイダーの間の協調も最小限しか必要と し ない方法で、 MAC サービスの独立し たイ

ンス タ ンスを提供するアーキテ クチャおよびブ リ ッ ジ プロ ト コルを開発する こ と で

す。 IEEE 802.1ad は、 シスコがキャ リ ア イーサネ ッ ト  サービスに使用し ている Q-
in-Q プロ ト コルの標準化バージ ョ ンです。

IEEE 802.1ah プロバイダー バッ クボーン ブ リ ッ ジ （PBB） は、 IEEE 802.1ah 標準によ っ て形式

が定められています。 MAC ア ド レスの独立性は維持したまま、 顧客およびプロバイ

ダーのド メ イ ンにイーサネ ッ ト  ネ ッ ト ワーク を重ねる こ とが可能です。B-DA および

B-SA を定義し て、バッ クボーン送信元および宛先ア ド レスを示し ます。また、B-VID
（バッ クボーン VLAN ID） および I-SID （サービス イ ンス タ ンス VLAN ID） も定義し

ます。

IEEE 802.1q IEEE 802.1Q は IEEE 802 標準プロセス内のプロジ ェ ク ト の 1 つで、 ブ リ ッ ジで接

続された複数のネ ッ ト ワークにおいて、ネ ッ ト ワーク間で情報を漏らすこ と な く 、同

じ物理ネ ッ ト ワーク  リ ン ク を透過的に共有する こ と を可能にする メ カニズム （すな

わち、 ト ラ ンキング） を開発する こ と を目的と し ていま し た。 また IEEE 802.1Q は、

このプロセスから生まれた標準の名前でもあ り、一般的な用途と し ては、 このメ カニ

ズムを イーサネ ッ ト  ネ ッ ト ワーク上で実装するために使用される カ プセル化プロ ト

コルの名前です。 また、 IEEE 802.1Q は、 MAC レ イヤでのブ リ ッ ジングを支える特

定の概念モデルおよび IEEE 802.1D スパニング ツ リ ー プロ ト コルと い う 条件の下

で、 仮想 LAN、 すなわち VLAN の意味を定義し ます。 このプロ ト コルでは、 個々の

VLAN は、 レ イヤ 3 （ネ ッ ト ワーク） ルータ を使用し て相互に通信できます。

IPoE IP over Ethernet は、 DSL および PON のアクセス ネ ッ ト ワークで PPPoE の代わり

に使用されます。

レ イヤ 2 プロ ト コル ス タ ッ クのレ イヤ 2 です。 これは通常、 プロ ト コル ス タ ッ クの IP レ イ

ヤの下で機能する一連のイーサネ ッ ト  プロ ト コルのこ と です。

L2TP レ イヤ 2 ト ンネ リ ング プロ ト コル （L2TP） は、 仮想専用ネ ッ ト ワーク （VPN） をサ

ポー ト するために使用される ト ンネ リ ング プロ ト コルです。

レ イヤ 3 OSI プロ ト コル ス タ ッ クのレ イヤ 3 です。 これは、 イ ン ターネ ッ ト でのルーテ ィ ン

グに使用される イ ン ターネ ッ ト  プロ ト コルのこ と です。

LTE （別名 4G） Long Term Evolution は、 モバイル ト ラ フ ィ ッ クのための 「オール IP」 標準のプロ

ジ ェ ク ト 名です。 このプロジ ェ ク ト によ り、 ブロー ドバン ド機能は現在の 3G モバイ

ル テ ク ノ ロジーの限界を超えて高められます。

MPLS VPN RFC 2547bis によ って指定されているレ イヤ 3 仮想 IP ネ ッ ト ワークです。BGP ルー

テ ィ ング と  MPLS フ ォ ワーデ ィ ングの組み合わせを使用 し て、 サービ スプ ロバイ

ダーの物理 IP ネ ッ ト ワー ク上に仮想 IP ネ ッ ト ワー ク を作成 し ます。 MPLS VPN
サービスは、 フ レーム リ レーおよび ATM サービスに取って代わりつつあ り ます。

略語 定義
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PIM SSM イ ン ターネ ッ ト 上で一対多および多対多のデータ配信を提供できる、マルチキャス ト

ルーテ ィ ング プロ ト コルのフ ァ ミ リ です。 この名称の う ち 「PI」 に対応する 「プロ

ト コル非依存 （protocol-independent）」 の部分は、 PIM が独自の ト ポロジ検出メ カニ

ズムを持たず、 代わり に Border Gateway Protocol （BGP） など、 他の従来型のルー

テ ィ ング プロ ト コルによ って提供されるルーテ ィ ング情報を使用する こ と を意味し

ます。 PIM Source Specific Multicast （PIM-SSM） では、 1 つの送信元のみをルー ト

とする ツ リ ーが構築され、 限られたアプ リ ケーシ ョ ン （ほとんどはコ ンテン ツのブ

ロー ド キャス ト ） に対し て安全性の高いスケーラ ブルなモデルが提供されます。SSM
では、 IP データグラムが送信元 S によ って SSM 宛先ア ド レス G に転送され、 受信

側はチ ャネル (S,G) をサブス ク ラ イ ブする こ と によ っ て このデータ グラムを受信で

きます。 詳細については、 RFC 3569 を参照し て く だ さい。

PPPoE PPPoE （Point-to-Point Protocol over Ethernet） は、 PPP フ レームを イーサネ ッ ト  フ
レーム内にカ プセル化するためのネ ッ ト ワーク  プ ロ ト コルです。 PPPoE は、 主に

ADSL サービ スで使用 さ れます。 PPPoE は、 認証、 暗号化、 圧縮な どの標準的な

PPP 機能を提供し ます。

擬似ワイヤ パケ ッ ト 交換ネ ッ ト ワーク （PSN） 上でのネイ テ ィ ブ サービスのエ ミ ュ レーシ ョ ン

です。 こ こ で言う ネイテ ィ ブ サービス とは、 ATM、 フ レーム リ レー、 イーサネ ッ ト 、

低レー ト  TDM、SONET/SDH などであ り、PSN とは MPLS、 IP （IPv4 または IPv6）、

L2TPv3 などです。 最初の PW 仕様は、 ATM PW の Martini ド ラ フ ト と、 IP 上での

E1/T1 の ト ラ ンスポー ト の TDMoIP ド ラ フ ト で し た。2001 年、 IETF は、PWE3 ワー

キング グループを立ち上げま した。このグループには、サービスプロバイダーのエ ッ

ジツーエ ッ ジ PW 用のアーキテ クチ ャの開発と、 カ プセル化技法の詳細を示すサー

ビス固有ド キュ メ ン ト の作成とい う役割があ り ま した。 ITU や MFA Forum などの他

の標準化フ ォーラムもまた、 PW の標準および実装合意の作成に取り組んでいます。

Q-in-Q IEEE 802.1q の拡張。 サービスプロバイダーはこれを使用し てキャ リ ア イーサネ ッ

ト  VLAN を作成する こ と で、 企業の社内 VLAN で使用されている IEEE 802.1q ヘ ッ

ダを保持する こ とができます。

QoE Quality of Experience。 ビデオおよび音声の配信における体感品質を表す、 主観的な

用語です。 た と えば、 テレビ画像がゆがんでいた り、 フ レームがフ リーズする場合、

QoE のレベルは低 く な り ます。

QoS Quality of Service （QoS） は、 ユーザやデータ  フ ローご と に異なる優先順位を与え

た り、 アプ リ ケーシ ョ ン プログラムからの要求に対応し たレベルのパフ ォーマンス

をデータ  フ ローに対し て保証する こ とが可能な制御メ カニズムを表し ます。

RTP Real-time Transport Protocol （RTP） は、 イ ン ターネ ッ ト 上で音声およびビデオを提

供するための標準化されたパケ ッ ト 形式を定義し ます。RTP は、IETF の Audio-Video
Transport Working Group によ っ て開発され、 1996 年に RFC 1889 と し て初めて公

開されま し たが、 2003 年に RFC 3550 に置き換えられま し た。

Wi-Fi Wi-Fi は、 IEEE 802.11 仕様に基づ く ワ イ ヤ レ ス ロ ー カ ル エ リ ア ネ ッ ト ワー ク

（WLAN） の基盤テ ク ノ ロジーを表すために、 Wi-Fi Alliance によ って最初にラ イセン

ス さ れた ブ ラ ン ド です。 Wi-Fi は、 LAN 内の ノ ー ト パソ コ ン などのモバイル コ ン

ピ ューテ ィ ング デバイスに使用する ものと し て開発されま し たが、現在は、イ ン ター

ネ ッ ト および VoIP フ ォ ンのアクセス、 ゲーム、 さ らにはテレビ、 DVD プレーヤー、

デジ タル カ メ ラなどの家庭用電化製品の基本接続など、 ますます多 く のサービスに

使用されるよ う になっています。

WiMAX WiMAX は、 IEEE 802.16 標準への準拠およびこの標準との相互運用性を推進するた

めに 2001 年 6 月に作られた WiMAX Forum によ って、Worldwide Interoperability for
Microwave Access と し て定義 さ れてお り、 公式には WirelessMAN と 呼ばれます。

WiMAX Forum では、 WiMAX を 「ケーブルおよび DSL の代替と し て ラ ス ト  マイル

のワイヤレス ブロー ドバン ド  アクセスの提供を可能にする、 標準ベースのテ ク ノ ロ

ジー」 と説明し ています。

3G 3G （または 3-G） は、 第 3 世代テク ノ ロジーの略です。 3G は、 携帯電話の標準に関

し て使用される用語です。 3G のサービスは、 音声デー タ （通話） と非音声デー タ

（情報のダウンロー ド、 電子メ ールの交換、 イ ンス タ ン ト  メ ッ セージなど） を同時に

転送する機能を提供し ます。3G ベースステーシ ョ ンには、 イーサネ ッ ト  バッ クホー

ルが必要です。

略語 定義
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