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GMPLS関連関連関連関連のののの話題話題話題話題



2

12/08/2005 InternetWeek2005 <Satoru Matsushima, Japan Telecom >

MPLSプロトコル関連の話題
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RSVP Extension関連の話題

Point-to-Multipoint LSP
１１１１つのつのつのつの入口入口入口入口からからからから複数複数複数複数のののの出口出口出口出口へへへへ分岐分岐分岐分岐することがすることがすることがすることが
できるできるできるできるLSP
draft-ietf-mpls-p2mp-sig-requirement-
03.txt
draft-ietf-mpls-rsvp-te-p2mp-03.txt
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High Availability関連の話題

IETF MPLS-WGよりよりよりより
Fast Reroute関連関連関連関連のののの検討状況検討状況検討状況検討状況

障害検出後障害検出後障害検出後障害検出後、、、、約約約約50ms以内以内以内以内でででで代替代替代替代替パスパスパスパスにににに迂回迂回迂回迂回

RFC4090
“Fast Reroute Extensions to RSVP-TE for LSP 
Tunnels”

Graceful Restart関連関連関連関連のののの話題話題話題話題
Control PlaneのみののみののみののみのResetをををを無瞬断無瞬断無瞬断無瞬断でででで行行行行うううう。。。。

RFC3478 (Graceful Restart for LDP)
関連関連関連関連するするするするプロトコルプロトコルプロトコルプロトコル群群群群

RFC3623 (Graceful OSPF Restart)
draft-ietf-idr-restart-10.txt (Graceful Restart for 
BGP)
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Fast Reroute
“Local Repair”と呼ばれる高速障害回復手法の1つ。

障害となったリンクまたはノードに隣接し、トラフィックの上流となってい
るノードによってLSPが高速迂回される。(数msec~数10msec)
プライマリLSPのためのバックアップLSPが事前に設定される。

他にはGlobal Repair,Alternative Egress Repair,etc…

Tail-endHead-end

プライマリプライマリプライマリプライマリLSP
バックアップバックアップバックアップバックアップLSP

PLR
(Point of Local Repair)

MP
(Merge Point)



4

12/08/2005 InternetWeek2005<Satoru Matsushima, Japan Telecom >

Fast Reroute
障害検出方法としては、

Layer2以下のアラーム(e,g, 光入力断やSONET/SDHアラーム)
IGPやRSVPのadjacency/hello断

バックアップパス確立やトラフィック迂回にいくつか種類
がある。

One-to-one backup
プライマリLSP1本毎にバックアップLSPが設定される。

Facility backup
共通のリンクorノードを通過する複数のプライマリLSP毎に、1つの
バックアップLSPが設定される。

Link protection (注:仕様の中のTerminologyではない)
障害となったリンクを通過するLSPをバックアップLSPへ迂回する。

Node Protection
障害となったノードを通過するLSPをバックアップLSPへ迂回する。
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Fast Reroute
One-to-one backup

Head-endから、
“One-to-one backup desired”(FAST_REROUTE Object)

としてProtected LSPを要求。

PLRでバックアップLSP(Detour LSP)をCSPFにより計算し設定。
PLRよりDetour Object付きのPathにより設定される。

Detour LSPはマージされることがある。

Tail-endPLR1 MPHead-end PLR2

Detour
MP

プライマリプライマリプライマリプライマリLSP

DetourLSP1
DetourLSP2
DetourLSP3
(merge 1,2)
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Fast Reroute
Facility backup

ラベルスタック(ラベルの2段重ね)によって、1バックアップLSP(Bypass Tunnel)で
複数LSPのバックアップが可能。

One-to-one backupでのDetour LSPはProtected LSPに1対1で対応するので、
バックアップのためにラベルスタックは必要ない。

PLRはMPにおけるプライマリLSPラベルを学習、変更後バックアップ。
Label recordingが必要(Resvメッセージ内RROにMPでのラベルが入る）

MPがGlobal Label Spaceでないと、個別シグナリングが必要となる。

Tail-endHead-end

プライマリプライマリプライマリプライマリLSP
バックアップバックアップバックアップバックアップLSP

(Bypass Tunnel) 

PLR MP

Bypass Tunnel ののののPHPをををを行行行行うううう
(Penultimate Hop Popping)

Labeled Packet

注注注注：：：： ののののラベルラベルラベルラベル値値値値はははは実際実際実際実際にはにはにはには
Hop-by-hopでででで変変変変わりますわりますわりますわります。。。。
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Fast Reroute
Facility backup (ノードプロテクション)

隣接下流ノードノードノードノードダウン時に下流隣隣接隣隣接隣隣接隣隣接(Next-Next-HOP)へ高速切替。
One-to-one backupの場合は、更に下流ノードがMPとなることが可能。

PLRからNNHOPへバックアップLSP(Bypass Tunnel)を設定。

PLRはMPにおけるプライマリLSPラベルを学習。

プライマリLSPのヘッドエンドから明示的に要求可能。

R3

R1

R2

プライマリプライマリプライマリプライマリLSP
バックアップバックアップバックアップバックアップLSP

(Bypass Tunnel)

MP /
NNHOP(Next-Next-Hop)PLR
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Fast Reroute
Facility backupの種類 (リンクプロテクション)

下流リンクリンクリンクリンク切断時に隣接隣接隣接隣接ノードノードノードノード(Next-HOP)へ高速切替。

仕様上、Facility backupの時のみ可能。
One-to-one backupは隣接ノードにDetour LSPを設定しない。

PLRからNHOPへバックアップLSP(Bypass Tunnel)を設定。
ノードプロテクションと特別区別されるものではないが、NHOPへのBypass Tunnelしか
なかった場合このような動作となる。

MPにおけるプライマリLSPラベルはそのまま使える。

R3

R1

R2

プライマリプライマリプライマリプライマリLSP
バックアップバックアップバックアップバックアップLSP

(Bypass Tunnel)

MP /
NHOP(Next-HoP)PLR

12/08/2005 InternetWeek2005<Satoru Matsushima, Japan Telecom >

Fast Reroute 設定例(C)
interface Tunnel100

ip unnumbered Loopback0

tunnel destination 100.200.1.1

tunnel mode mpls traffic-eng

tunnel mpls traffic-eng path-option 1 explicit name frr

!

interface POS6/1

ip address 10.1.0.1 255.255.255.0

mpls traffic-eng tunnels

mpls traffic-eng backup-path Tunnel100

pos ais-shut

ip rsvp bandwidth 116250 116250

!

router ospf 1

mpls traffic-eng router-id Loopback0

mpls traffic-eng area 0

!
ip explicit-path name frr enable

next-address 10.1.0.2 
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Fast Reroute 設定例(J)
interfaces {

so-0/2/0 {
unit 0 {

family inet {
address 10.0.11.1/24;

}
family mpls;

}
}

}

protocol {
mpls {

no-propagate-ttl;
label-switched-path to-hoge {

from 192.168.254.22;
to 192.168.254.21;
fast-reroute;

}
}

12/08/2005 InternetWeek2005 <Satoru Matsushima, Japan Telecom >

VPN関連の話題（L3VPN/L2VPN)
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VPN関連の話題(L3VPN)

IETF L3VPN-WGよりよりよりより

L3VPN方式方式方式方式はははは、、、、3つのつのつのつの大大大大きなきなきなきな方向性方向性方向性方向性

RFC 2547RFC 2547RFC 2547RFC 2547方式方式方式方式

VRVRVRVR方式方式方式方式

CECECECE----Based Based Based Based IPSecIPSecIPSecIPSec
IPIPIPIP----VPNVPNVPNVPNとしてはとしてはとしてはとしては、、、、RFC2547RFC2547RFC2547RFC2547をををを多多多多くのくのくのくのベンベンベンベン

ダダダダがががが実装実装実装実装しておりしておりしておりしており徐徐徐徐々々々々にににに相互接続相互接続相互接続相互接続もももも可能可能可能可能
にににに。。。。
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VPN関連の話題(L2VPN)
IETF L2VPN-WG/PWE3-WGよりよりよりより

Point-to-Point L2VPN
Ethernet Ethernet Ethernet Ethernet 、、、、ATM ATM ATM ATM 、、、、FR FR FR FR 、、、、TDM TDM TDM TDM 、、、、SONET/SDHSONET/SDHSONET/SDHSONET/SDHのののの回線回線回線回線エミュレーエミュレーエミュレーエミュレー
ションションションション

VPWS(Virtual Private Wire Services)VPWS(Virtual Private Wire Services)VPWS(Virtual Private Wire Services)VPWS(Virtual Private Wire Services)
draftdraftdraftdraft----ietietietietffff----pwe3pwe3pwe3pwe3----controlcontrolcontrolcontrol----protocolprotocolprotocolprotocol----17.txt 17.txt 17.txt 17.txt 
draftdraftdraftdraft----martimartimartimartinininini----l2circuitl2circuitl2circuitl2circuit----transtranstranstrans----mplsmplsmplsmpls----16.txt 16.txt 16.txt 16.txt 

Ethernet MultipointEthernet MultipointEthernet MultipointEthernet Multipoint
VPLS(Virtual Private LAN Services)VPLS(Virtual Private LAN Services)VPLS(Virtual Private LAN Services)VPLS(Virtual Private LAN Services)
階層化階層化階層化階層化VPLSVPLSVPLSVPLS
drdrdrdraftaftaftaft----ietfietfietfietf----l2vpnl2vpnl2vpnl2vpn----vplsvplsvplsvpls----bgpbgpbgpbgp----05.txt05.txt05.txt05.txt
drdrdrdraftaftaftaft----ietfietfietfietf----l2vpnl2vpnl2vpnl2vpn----vplsvplsvplsvpls----ldpldpldpldp----07.txt 07.txt 07.txt 07.txt 
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IPv6関連の話題

12/08/2005 InternetWeek2005<Satoru Matsushima, Japan Telecom >

IPv6
ネットワーク

IPv6
ネットワーク

IPv6関連への応用
IPv4IPv4IPv4IPv4でででで作作作作られたられたられたられたMPLSMPLSMPLSMPLSネットワークネットワークネットワークネットワーク上上上上にににに
IPv6IPv6IPv6IPv6パケットパケットパケットパケットをををを通通通通すすすす方式方式方式方式

IPv6IPv6IPv6IPv6パケットパケットパケットパケットををををラベルラベルラベルラベルででででカプセルカプセルカプセルカプセル化化化化

IPv4 MPLS ドメイン

IPv6/
MPLSエッジ

IPv6/
MPLSエッジ

IPv4 LSP
ラベルIPv6パケット ラベル
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IPv6関連への応用
現在現在現在現在はははは主主主主にににに2222つのつのつのつの方式方式方式方式がががが提案提案提案提案されているされているされているされている。。。。

6666PEPEPEPE
IPv4IPv4IPv4IPv4バックボーンバックボーンバックボーンバックボーンをををを使使使使ってってってってIPv6IPv6IPv6IPv6をををを通通通通すすすす。。。。

BGPBGPBGPBGPででででIPv6IPv6IPv6IPv6経路情報経路情報経路情報経路情報ををををエッジエッジエッジエッジ・・・・エッジエッジエッジエッジ間間間間でででで交換交換交換交換ししししララララ
ベルスタックベルスタックベルスタックベルスタックをををを使使使使ってってってってLSPLSPLSPLSP内内内内ににににIPv6IPv6IPv6IPv6をををを通通通通すすすす。。。。

drafdrafdrafdraftttt----oomsoomsoomsooms----v6opsv6opsv6opsv6ops----bgpbgpbgpbgp----tunneltunneltunneltunnel----05.txt 05.txt 05.txt 05.txt 
IPv6 VPNIPv6 VPNIPv6 VPNIPv6 VPN

draftdraftdraftdraft----ietfietfietfietf----l3vpnl3vpnl3vpnl3vpn----bgpbgpbgpbgp----ipv6ipv6ipv6ipv6----07.txt07.txt07.txt07.txt
RFC2547bisRFC2547bisRFC2547bisRFC2547bis形態形態形態形態によるによるによるによるIPv6 VPNIPv6 VPNIPv6 VPNIPv6 VPN方式方式方式方式

VRFVRFVRFVRF等等等等をををを使使使使うほかはうほかはうほかはうほかは、、、、6666PEPEPEPEとととと類似類似類似類似

12/08/2005 InternetWeek2005 <Satoru Matsushima, Japan Telecom >

GMPLS関連の話題
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Optical関連への応用

IETF CCAMP-WGよりよりよりより

MPLS Signaling方式方式方式方式のののの一般的一般的一般的一般的ななななノードノードノードノード制御方式制御方式制御方式制御方式とととと
してのしてのしてのしての発展発展発展発展：：：：GMPLS (Generalized MPLS)

SONET/SDH, WaveLengthなどをなどをなどをなどを制御制御制御制御

IPをををを使使使使ってってってって伝送装置伝送装置伝送装置伝送装置をををを制御制御制御制御するするするする。。。。

光光光光パスパスパスパス設定設定設定設定ををををMPLS Signalingをををを用用用用いていていていて行行行行うううう
MP(λλλλ)S
IP網網網網とととと光網光網光網光網ののののシームレスシームレスシームレスシームレスなななな接続接続接続接続をををを可能可能可能可能にしにしにしにし、、、、将来将来将来将来のののの
IPネットワークネットワークネットワークネットワークのののの最終系最終系最終系最終系？？？？

12/08/2005 InternetWeek2005<Satoru Matsushima, Japan Telecom >

MPλSのLSP

MPL(ambda)S

λ1

λ8λ9

λ19

LSPののののセットアップセットアップセットアップセットアップ方法方法方法方法はははは同同同同じだがじだがじだがじだが、、、、Labelををををアサインアサインアサインアサインするのするのするのするの
ではなくではなくではなくではなく、、、、Lambdaををををアサインアサインアサインアサインするするするする。。。。
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GMPLS/Optical MPLS References

GMPLSアーキテクチャ
RFC3945

MPLS Signaling For GMPLS
GMPLS CR-LDP Extensions (RFC3472)
GMPLS RSVP-TE Extensions (RFC3473)

12/08/2005 InternetWeek2005<Satoru Matsushima, Japan Telecom >

GMPLS Routing References
OSPF/ISIS Extensions in 
Support GMPLS

RFC4202
“Routing Extensions in Support of GMPLS”

RFC4203
“OSPF Extensions in Support of GMPLS”

RFC4205
“ISIS Extensions in Support of GMPLS”
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GMPLS/Optical MPLS References
IETFととととITU-Tのののの協調協調協調協調

Signalling Protocol Work in Q.14/15 
G.7713.1: the Q.2931 (ATMF UNI and PNNI)
signalling protocol 
G.7713.2: GMPLS RSVP-TE signalling protocol 
G.7713.3: GMPLS CR-LDP signalling protocol 

そのそのそのその他他他他OIF(Optical Internetworking 
Forums)においてもにおいてもにおいてもにおいてもIETF GMPLSプロトコルプロトコルプロトコルプロトコルのののの適適適適
用用用用

UNI1.0

12/08/2005 InternetWeek2005<Satoru Matsushima, Japan Telecom >

その他の動向

PCE (Path Computation Element)
インターエリアインターエリアインターエリアインターエリアややややインタードメインインタードメインインタードメインインタードメイン環境環境環境環境、、、、またまたまたまたレイレイレイレイ
ヤヤヤヤがががが異異異異なるなるなるなるコントロールプレーンコントロールプレーンコントロールプレーンコントロールプレーン間間間間でででで、、、、最適最適最適最適なななな
パスパスパスパスをををを発見発見発見発見するためのするためのするためのするためのプロトコルプロトコルプロトコルプロトコル

LSRはははは、、、、PCEにににに問問問問いいいい合合合合わせわせわせわせ、、、、最適最適最適最適パスパスパスパスをををを得得得得るるるる

draftdraftdraftdraft----ietfietfietfietf----pcepcepcepce----architecturearchitecturearchitecturearchitecture----02.txt02.txt02.txt02.txt
draftdraftdraftdraft----ietfietfietfietf----pcepcepcepce----commcommcommcomm----protocolprotocolprotocolprotocol----gengengengen----reqsreqsreqsreqs----02.txt02.txt02.txt02.txt
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まとめ

12/08/2005 InternetWeek2005<Satoru Matsushima, Japan Telecom >

MPLSの今後

MPLSののののLabel、、、、LSPというというというという考考考考えかたをえかたをえかたをえかたを汎汎汎汎
用的用的用的用的にににに利用利用利用利用しししし様様様様々々々々ななななサービスサービスサービスサービスへのへのへのへの応用応用応用応用がががが
行行行行われているわれているわれているわれている。。。。またまたまたまた、、、、MPLSでででで開発開発開発開発されたされたされたされた
シグナリングプロトコルシグナリングプロトコルシグナリングプロトコルシグナリングプロトコルをさまざまなをさまざまなをさまざまなをさまざまな通信技通信技通信技通信技
術術術術にににに当当当当てはめててはめててはめててはめて行行行行こうというこうというこうというこうという動動動動きがきがきがきが活発活発活発活発にににに
行行行行われているわれているわれているわれている。。。。今後今後今後今後はははは、、、、アプリケーションアプリケーションアプリケーションアプリケーションもももも
含含含含めためためためた様様様様々々々々ななななレイヤレイヤレイヤレイヤでのでのでのでの適用適用適用適用もももも考考考考えられえられえられえられ、、、、
今後今後今後今後ののののIPネットワークネットワークネットワークネットワークのののの基盤技術基盤技術基盤技術基盤技術となるとなるとなるとなる可可可可
能性能性能性能性をををを秘秘秘秘めているめているめているめている。。。。



15

12/08/2005 InternetWeek2005<Satoru Matsushima, Japan Telecom >

MPLS～～～～基礎基礎基礎基礎、、、、実現実現実現実現するするするするサービサービサービサービ
スススス、、、、そしてそしてそしてそして最新動向最新動向最新動向最新動向～～～～
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