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(概要)

ラベルスイッチ技術は、現在、 IETFのMPLSワーキンググループにおいて標準化が進められている

技術で、高性能・高機能のパケット転送を実現する。ラベルスイッチ技術では、 IPパケット流
に対して固定長のラベルを割り当て、割り当てた固定長ラベル情報を用いて、パケットの転送処

理を行う。固定長ラベルのスイッチングをハードウェアモジュール(e.g., ATMスイッチモジュ-

ル)など用いて高速大容量のパケット処理を実現することができる。さらに、品質制御(QoS/CoS)
をルータ内およびネットワークレベル(QoS/CoSを意識したラベルスイッチパスの形成)で容易に
実現することができる。
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(Abstract)
Label Switching Technology can provide high speed and large capacity packet switching for
the next generation internet infrastructure, and has been standardized at the MPLS working
group in the IETF. In the label switch system, an IP flow is mapped with a corresponding
fixed length label, that is used for a packet forwarding information. When we use a module to
be able to handle such a label in hardware, we can achieve high speed and large capacity
packet switching. Also, with label switching, it is far easier to achieve QoS/CoS oriented
service.
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1.ラベルスイッチルータ技術の概要

インターネットおよび計算機技術の急速な

発展により、インターネ'ットが処理しなけれ
ばならないパケット量は、指数関数以上の速

度で増加している。ラベルスイッチ技術は、
現在、 IETFのMPLS(恥ItトProtocol Label

Switching)ワーキンググループにおいて検討
が進められている技術で、高性能・高機能の

パケット転送を実現することがでる。ラベル
スイッチ技術を適用したルータ(ラベルスイッ

チルータ: LSR)では、 lPパケット流に対して

固定長のラベルを割り当て、割り当てた固定
長ラベル情報を用いて、パケッHLの転送処理

を行う。固定長ラベルとしては、データリン

クヘッダ内の情報(例えば、 ATMIこおける
VPl/VCl値、あるいは、フレームリレーにおけ

るDLCI値)を用いる方法と、デ-タlJンクヘッ

ダとlPヘッダの間にシムタグフィールド(Shim

Tag Fie一d;図1参照)と呼ばれる固定長ラベル
を書きこむことのできるヘッダを挿入する方

法の2つの方法がある。固定長ラベルのスイ
ッチングをハードウェア処理などの方法を用

いて高速処理可能なモジュ⊥ルを用いること

ができれば、従来のソフトウェアによるパケ
ット処理に比べて、高速大容量のパケット処

理を実現することができる。代表的なラベル

スイッチルータの実装として、タグスイッチ
[RFC2105]や　セ　ル　ス　イ　ッ　チ　ルー　タ

(CSR) [RFC2098]が上げられる。これらは、固
定長のラベルとして、VPl/VCl値を用いており、

ATMスイッチで使用されているセルスイッチモ

ジュールを、ラベJレスイッチモジュールとし
て使用することで、高速大容量のパケット処

理を実現している。

ラベルスイッチ技術を適用するためには、 IP

アドレス情報を固定長ラベルにマッピングす
る必要があり、このマッピング情報を隣接LSR

間で共有する必要がある。ラベルに対応させ

るIPパケット流としては、個別のアプリケー
ションフロー(例えば、動画フロー)のような

細かなフローから、宛先ネットワーク(Network

Address Prefix)が同じパケット流のような集

約(Aggregate)されたフローまで、さまざまの、
集約度・粒度のパケット流に対して、ラベル

を割り当てることができる。パケット流の集

約はシステムの大規模化のために必要であり、

一方、個別パケッ,ト流-のラベルの割り当て
はユーザあるいはアプリケーションごとの細
かな品質制御のために必要となりる。　ラベ

ルスイッチシステムでは、ラベルにマッピン
グするパケッ-・ト流を、 FEC(Forwarding

Equ'ivalent C一ass)と呼ぶ。　ラベルスイッチ
システムでは、 LSR間で、 FECとラベルのマッ

ピングを確立するためのプロトコルが新たに

必要となる。 IETF MPLSワーキンググループで
は、これをLDP (Labe一 Distribution Protocol)

と呼んでいる。上述のLSRの例では、タグスイ

ッチではTDP(Tag Dist←ibution Protocol)が、
CSRではFANP(FIow Attribute Notification

Protocol) [RFC2129]が適用されている。

図21=、セルスイッチモジュールを用いたLSR

システムにおけるパケット転送の概念図を示

した。 LDPにより、ラベル(VPIACI値)とFECの
マッピングが確立すると、 IPアドレスを用い

てパケット転送(図中ではDefault VCを用いた

パケット転送)を行う必軍がなくなり、 IPアド
レスのルーティングエントリーを検索するこ

となく、ラベル情報(VPI/VCI)のみでパケット

転送を行うことかできるようになる。ラベル

を用いてパケッ'ト転送を行うことのできる経

路(パス)を、ラベルスイッチパス(LSP; Label
Switched Path)と呼ぶ。

l基本的に(Explicit R占uting Option以外)、

LSPは、ルーティングプロトコルが指示する経

路と常に同-である。　したがって、経路の変
更が発生した場合には、エンドエンドのアプ

リケーションが継続中でも、自動的に、 LSPは

新しい経路と同じ経路に変更される。



既存のルータでは、ユーザデータパケット
の転送処理とネットワークの制御機能処理(例

えばルーティングプロトコル処理)とを、共通
のプロセッサを用いて実行するのが一般的で、

ユーザパケットの増加により、プロセッサが

過負荷状態に陥り、ネットワーク制御機能が
適正に動作しなくなる場合があった。しかし、

LSRシステムでは、ユーザパケット処理とネッ

トワーク制御機能処理を分散して処理するこ

とが可能となり、より信頼性の高いルータシ
ステムを構築できる。

LSPを確立する契機としては、次の4つのも

のが定義されている。

(1)データドリブン

実際のパケットの到着を契機に、 LSPの
確立を行うかどうかをオンディマンド判

断する。

(2)制御メッセージドリブン
(i)トポロジードリブン

ル-テイングプロトコルで得もれるネッ

トワークのトポロジー情報(ネットワーク

アドレス情報あるいはボーダルータアド
レス)をもとに、 LSPの確立を行うO

(ii)予約メッセージドリブン

RSVP(Resource ReSerVation Protocol)の

.ような、資源予約用の制御メッセージを
ネットワークに通知するパケット流に対

して、資源予約制御メッセージ(例えば、L
RESVメッセージ)を用いてLSPの確立を行

う。　なお、ラベルとFECのマッピングを、
資源予約制御メッセージに相乗り(Piggy

Back)させることも可能である。

(3)エンジニアリングドリブン

ネットワークの良好な運用のために、手動

設定により、特定のパケット流に対してLSP

の設定を行う　LSPの確立により、同一宛

先への複数の経路を容易に作りだすことが

できるようになる。LSPの確立の方法には、

ルーティング制御が指示する経路と同じに
する方法と、絶対経路(Source Routingあ

るいはExpl icit Routeと呼ぶ)を指定する

方法とがある。複数の経路を提供する目

的としては、以下の竿つのものがあげられ
る。

(i)負荷分散

OSPFなどでは、同じコストの経路につい

てのみ複数の経路を提供することができ

るが、複数の経路に負荷を良好に分散さ

せることは容易ではない。また、複数の
経路を提供可能なのは、同じコストの経

路が存在するときのみであり、一般的fH=
は、 lつの宛先に対して、唯-の経路し
か提供されない.複数の経路にパケッ

トを分散させることで;中継ノードでの

パケット処理の分散を行うことができる。

(i i) CoS(Class of Service)/QoS(Qual ity

of Service)提供

ノード間に複数の経路を提供し、各経路
に対して、特定のCoS/QoSを提供するこ

ができるので、より容易に、同じ宛先に

対して、異なるCoS/Qo亭品質を提供する
ことができる。

2・ラベルスイッチ革帯の拡張
ラベルスイッチ技術は、高速・大牢量パケ

ット処理嘩能の実現だけではなく、以下に述
べるような機能を埠供することができる。

(1) VPN(Virtual Private Network)機能
LSPの中では、各LPパケット(DIPアドレス

を用いてパケットの転送処理を行わないの
で、 LSP牽用いて転送されるIPパケット流
のlPアドレス1(送信元IPアドレス、宛先押

アドレス)は、必ずしも、グローバルなlP

アドレスである必要がなくなる。すなわち、
図3に示しましたように、プライベートlP

アドレスを用いた同じVPNに属する複数の
サイトを、アドレス変換なしに、相互接続



することが可能となる。なお、ルーティン
グプロトコルは、 IPv6への対応や、 IP以外

のプロトコルへの対応のために、マルチプ

ロトコル対応化が行われており(OSPFv2や

BGP4+など)、各VPNごとに異なるネットワ
ークプロ''トコルを用いていると定義するこ

とで、プライベートIPアドレスを用いたイ

ンターネット上での経路制御を実現するこ

とができる。いったん、プライベートIP

アドレスを用いて経路が決まった後は、LSP
により、 IPアドレス(プライベートlPアド
レス)を用いず、ラベル情報(例えばVPI/VCl

値)を用いて、プライベートアドレスを持
ったIPパケットを、インターネット上で転

送することができるようになる。

(2)通信品質制御

ラベルネイッチを適用したネットワーク
は、 LDPを適用するコア部分にあるコアル

ータと、、既存のネットワークと.コア部分の

境界に存在するエッジルータから構成され

る。.・エッジルータは既存のラベルスイッチ

技術.を適用していないネットワ-クと、ラ
ベルスイッチ技術を適用したネッ.トワーク
の間を相互接続する境界ルータとなる。こ

のネットワーク構成は、通信品質の提供を
行うDifferenti由ted Serviceのネットワー

クアーキテクチャモデルとほぼ同じである
Differentiated Serviceネットワークも、

エツジル'-タという概念を持っており、エ

ッジルータにより、 CoS/QoS提供のための

制御(DSビットの制御)を行う。

Differentiated Serviceネットワーク内の

すべてのルータは、 DSビットを用いてパケ
ットの転送スケジューリングを行う。

ラベルスイッチ技術とDifferentiated
Serviceを融合することで、コアルータで

のパケット転送のスケジュ-リング処理を,

より、簡素化、大容量化、高速化すること

ができるようになる。　図4に、ラベルス

イッチ技術が、現在の典型的なISPネット

ワークに適用された場合の構成を示した。
POP(point Of Pres占nee)ルータが、
Differentiated Serviceおよびラベルスイ

ッチ技術的にエッジルータとなり、コアネ
ットワークでは、ラベルスイッチ技術が適

用され、ラベルにDifferentiated Service

のDSビットにより処理ポリシーの指事がマ
ッピングされることで、高速大容量の
Differentiated Serviceの提供が可能とな
る_

3..むすぴ
ラベルスイッチ技術は、高性能および高機

能のパケット転送を実現する。ラベルスイッ

チ技術の導入により、新しいVPNサービス機能

うを提供することがきるとともに、品質制御
(QoS/CoS)をルータ内およびネットワークレベ

ル(QoS/CoSを意識したラベルスイッチパスの

形成)で容易に実現することができる。
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