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第 1章 はじめに

NSPIXP（Network Service Provider Internet

eXchange Project）は、商用インターネットを相互

に接続する場合の問題点について、実証的な手法で

研究をすすめるプロジェクトである。この報告書で

は、NSPIXP Working Groupが 2003年に行った活

動内容や、NSPIXPの現状について記す。

第 2章 DIX-IE (Distributed IX In EDO)

NSPIXP では、かねてより構成拠点の分散によ

る分散 IXの可能性を検討してきた。KDDI大手町

ビルに設置された NSPIXP-2の分散化に関しては、

2000年度のWIDE報告書においてその方向性を示

し、2001年度および 2002年度の報告書において実

験内容及びその構成を示した。

そして、2003年 3月 28日、ISPの接続ポイント

を都内複数拠点に分散した NSPIXP-2 が実運用に

入った。また、同時に名称をDIX-IE（Distributed

IX in EDO）へと変更し、IPv6へも対応した。現

在、DIX-IEは以下の 6拠点で構成されている。

• KDDI（WIDE Project）. . . . . . . . . .大手町

• MCI . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .新川

• MIND . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .西大井

• NTT Communications . . . . . . . . . . .大手町

• @Tokyo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .豊洲

• AboveNet . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .日本橋

上記の拠点間は、10 Gigabit EthernetやGigabit

Ethernetのリンクアグリゲーションを用いることに

より、4～20 Gbpsの帯域で相互接続されている。現

在の構成図を図 2.1に示す。

2.1接続組織数

2004年 1月 4日現在、DIX-IEに接続している組

織数は 73である。また、1組織がトラフィック増加

への対応や冗長性確保のために、複数ポートで接続

するケースもめずらしくない。そのため、接続ポー

ト数は接続組織数を大きく上回る 104ポートにのぼ

る。これらをメディアの種別ごとに整理すると、以

下のようになる。

図 2.1. 現在の DIX-IEの構成図
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• 10 Gigabit Ethernet . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1

• Gigabit Ethernet . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 80

• Fast Ethernet . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23

トラフィック増加への対応に、10 Gigabit Ethernet

での接続を検討している組織が徐々に現れはじめて

おり、上記のようにすでに接続している組織も現れ

はじめている。また、接続ポート数を分散拠点毎に

整理したものは以下の通りである。

• KDDI（WIDE Project）. . . . . . . . . . . . . . 74

• MCI（拠点移設中）. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2

• MIND . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4

• NTT Communications . . . . . . . . . . . . . . . 18

• @Tokyo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2

• AboveNet . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6

DIX-IE の運用は開始されて日が浅いため、

NSPIXP-2 の設置拠点であった KDDI（WIDE

Project）が圧倒的に多いことがわかる。

2.2運用の履歴

冒頭で述べたように、2001年 6月より検討してき

た分散NSPIXP-2は、2003年 3月 28日よりDIX-IE

として実運用に入った。実際には、かねてから問題点

の洗い出しなどのために試験運用を続けてきた分散

NSPIXP-2を、2003年3月24日に既存のNSPIXP-2

と接続し、移行準備を開始した。

2.2.1 監視体制および監視対象

監視体制としては、各拠点運用チームによる 24時

間のスイッチ状態監視とWIDE Project NSPIXP

メンバによる全体監視の 2通りによる体制をとって

いる。監視方法としては、各拠点スイッチ間のトラ

フィックを交換する回線と別回線を用いるOutBound

Ethernet網の 2つの segmentを用いることで、各

拠点スイッチ全体の状態監視と、DIX-IEの拠点間

状況を把握することができる構成となっている。

また、各拠点のトラフィックを交換する回線上に、

監視対象装置を設置し、KDDI大手町に設置した端

末から各拠点に設置した監視対象装置の監視を行う

こととした。

2.2.2 10 Gigabit Ethernetでの障害

2003年 6月より、10 Gigabit Ethernetをもちい

た拠点間および拠点内接続の一部で、データ損失を

含む障害が発生した。これはラインカード個体の受

光許容範囲の問題であると思われ、ラインカードの

交換などの緊急メンテナンスを実施した。

2.2.3 ファームウェア更新

VPN などを主な用途として MPLS（Multi-

Protocol Label Switching）の需要が高まっている。

MPLSでは、データリンク層ヘッダと IP層ヘッダの

間にラベルと呼ばれるデータを挿入する。したがっ

て、経路上の機器は 1500バイトを越えるMTU、い

わゆる Jumbo Frameに対応しなければならない。

近年、通信事業者間がMPLSで接続されることも

多くなっており、DIX-IEでも Jumbo Frameへの対

応が必要となった。このことから、Jumbo Frameへ

対応するために、2003年 10月 30日、KDDI（WIDE

Project）拠点のスイッチにおいて、ファームの更新

作業を行った。

なお、このファームウェアでは、同時に BPDU

TCNの不具合修正も兼ねている。

2.2.4 IEEE802.1w Spanning-Tree

Parameter

ファームウェアの交換にともない、2003年 10月

30日にKDDI（WIDE Project）拠点のスイッチに

おいて、新たに定義された

max-age ≥ forward-delay

(2 ∗ forward-delay − 1) ≥ max-age

≥ (2 ∗ hello-interval + 1)

の条件を満たすため、IEEE 802.1wのパラメータを

forward-delay = 9/hello-interval = 2/max-age = 9

から forward-delay = 9/hello-interval = 1/max-age

= 10に変更を行った。各拠点のスイッチにおいては

2003年 12月 2日に実施した。

2.2.5 未解決の問題

2003年 12月 2日 19時 5分頃、KDDI–Above拠

点間において通信断をともなう障害が発生した。こ

れは、

• Spanning-Tree（IEEE802.1w）の状態

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .Forwarding

•ポートの状態 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Down

•リンクアグリゲーション（IEEE802.3ad）

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . InActive

という状態になり、通信が全く不可能な状態になる
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ものである。BPDUのHelloがタイムアウトした時

点で発生していると推測されているが、完全には原因

が解明されておらず、現在も調査中である。なお、こ

の障害は上記の時間帯のほかに、さらに一度、異なる

スイッチおよびインタフェイス間でも発生している。

2.3トラフィックの推移

本節では、DIX-IEで交換されているトラフィッ

クに関して述べる。

図 2.2のグラフは、NSPIXP-2の稼働時からの総

トラフィック量の推移を示したものである。ここで

総トラフィックとは、ISPを接続しているポートの

流入トラフィックの総和である。2003年 11月後半

にみられるトラフィックの減少傾向は、P2Pアプリ

ケーションを利用して著作権物の違法交換をしてい

た者が、逮捕された影響であると推測される。

図 2.3は、図 2.2の Y軸のみをログスケールに変

換したものである。点線は
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図 2.2. 現在までの総トラフィックの推移
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図 2.3. 現在までの総トラックの推移（ログスケール）

501

●
第
30
部

I
X
の
運
用
技
術



W
I

D
E

P
R

O
J

E
C

T
2

0
0

3
a

n
n

u
a

l
r

e
p

o
r

t
●第 30部 IXの運用技術

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24

T
ra

ffi
c 

(5
m

in
 A

ve
ra

ge
 in

 G
bp

s)

Hour

NSPIXP-2 Hourly Traffic

Copyright by kato@wide.ad.jp

図 2.4. 1日のトラフィックの推移
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図 2.5. 1週間のトラフィックの推移

Traffic = b ∗ exp(a ∗ year)

で示される近似であり、aは 0.657である。この図

の通り、DIX-IEで交換されているトラフィックは

この近似線に非常によく沿った形での増加傾向を見

せている。この増加傾向はおおよそ毎年 2倍であり、

この傾向がこのまま継続すると仮定すると、2004年

末には 30Gbpsに達すると予想される。

図 2.4は、2002年 11月～2003年 1月のトラフィッ

クを 1日単位で示したものである。ISDNがインター

ネットへ接続するための主な手段であった数年前は、

NTTのテレホーダイサービスの影響で、午後 11時

にトラフィックの急激な増加が観測された。現在で

は、ケーブルテレビやADSL、あるいは FTTHのよ

うな、いわゆるブロードバンド技術がインターネッ

トへの主な接続手段となり、その結果として過去に

みられたような増加は見られなくなった。

また、平日は午後 1時前後に若干のトラフィック
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の増加が見られる。これは、昼食後の休みにホーム

ページを閲覧するなどの習慣によるものであると思

われる。

図 2.5は、図 2.4のデータを 1週間単位で示した

ものである。インターネットの黎明期には週末に大

きな減少がみられたが、現在ではそのような減少は

観測されず、平日と週末でほぼ同様のトラフィック

が見られる。

第 3章 NSPIXP-3

NSPIXP-3は、1996年に関西で初の IXとして設

置された。また、設置当初より分散 IXを意識して

おり、2拠点の構成で運用が開始された。現在は拠

点が増強され、以下の 3拠点となっている。

• NTT. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .堂島

• C&W IDC . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .福島

• OMP . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .湊町

上記の 3拠点はすべて相互に接続する構成になっ

ており、トライアングルを形成している。なお、拠

点間の接続は以下の通りである。

•堂島～福島 . . . . . . . . . 10 Gigabit Ethernet

•福島～湊町 . . . . . . . . . . . . Gigabit Ethernet

•湊町～堂島 . . . . . . . . . . . . Gigabit Ethernet

このように、拠点間は 10Gbps あるいは 1 Gbps

での接続となっている。また、トライアングルは

IEEE802.1w Spanning-Treeによりループを回避し

ており、定常状態では湊町～堂島拠点間でブロック

している。現在の構成図を図 3.1に示す。

3.1接続組織数

2004年 1月 4日現在、NSPIXP-3に接続してい

る組織数は 23である。また、DIX-IEと同様に、ト

ラフィック増加への対応や冗長性確保のために複数

ポートで接続している組織もあり、接続ポート数は

24となっている。メディア種別ごとの接続数は以下

の通り。

• Gigabit Ethernet . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15

• Fast Ethernet . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9

また、接続ポート数を拠点ごとに整理したものは

以下の通り。

• NTT. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16

• C&W IDC . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6

• OMP . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2

3.2運用の履歴

NSPIXP-3では、2002年 10月 4日に現在の構成

と旧構成を相互に接続し、新構成へと移行を開始し

た。また、この移行では拠点間リンクとして新たに

10 Gigabit Ethernetが導入された。移行は 2003年

2月には一部を除きほぼ完了した。

3.2.1 ファームウェア更新

利用中のファームウェアにおいて、10 Gigabit Eth-

ernetポートの入力カウンタが正常に動作しない不

具合があったため、10月 23日にすべての拠点のス

イッチのファームウェアを更新した。この作業によ

り、福島～堂島拠点間のトラフィックを入力側で計

測することができなかった問題が解決された。

図 3.1. 現在の NSPIX-3の構成図
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3.3トラフィックの推移

本節では、NSPIXP-3で交換されているトラフィッ

クに関して述べる。

図 3.2のグラフは、NSPIXP-3で交換されている総

トラフィック量の推移を示したものである。2001年

7 月～2002 年 10 月までの取得データに関しては、

縮退して保存する手法をとっていたため、1日平均

の最大値のみとなっている。また、2002年 10月～

2003年 3月までは、NSPIXP-3 の構成変更にとも

なって技術的に正しい値が取得できていないため、

表示していない。

この図にみるように、今年度の NSPIXP-3 のト

ラフィックは著しい増加がみられた。2002 年 1 月

末のトラフィックを 0.7 Gbpsであると仮定すると、

2003年 1月末までの 1年間で約 5倍増加したことに

なる。これは、接続 ISPが負荷分散や災害時などに

備えた冗長化のために、東京の一極集中から地理的
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図 3.2. 現在までの総トラフィックの推移
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図 3.3. 現在までの総トラックの推移（ログスケール）
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に分散した大阪へトラフィックを逃がし始めたため

であるとみられている。

図 3.3はのグラフは、図 3.2の Y軸のみをログス

ケールに変換したものである。点線は、

Traffic = b ∗ exp(a ∗ epoch)

で示される近似である。ここで、aは 3.92421e−08、

epoch は 1970 年 1 月 1 日からの経過秒数である。

DIX-IEと同様に、非常に近似に沿った形での増加

をつづけており、2005年末には 10 Gbpsに達すると

予想されている。

図 3.4、および、図 3.5のグラフは、2002年 11月

～2003年 1月のトラフィックをそれぞれ 1日単位と

1週間単位で示したものである。グラフのばらつき

からも、急激な伸びをみることができる。
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図 3.4. 1日のトラフィックの推移
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第 4章 関連イベント

NSPIXPでは、一時的に接続性を必要とするイベ

ントなどに協力している。ここでは、毎年恒例になっ

ている、NetWorld+Interopへの接続性の提供に関

して報告する。

毎年、6月の終りから 7月のはじめにかけて、千葉

県の幕張メッセにおいてNetworld+Interop（以下、

N+I）と呼ばれるイベントが開催されている。この

イベントは、インターネットに関する技術の展覧会

であり、各種のベンダが新しい技術を実装した機材

の展示やデモンストレーションを行う。会場内には、

出展社の機材を収容するためのネットワークが敷設

される。このネットワークは、標準化される前の技

術などを駆使したものであり、ここで利用された技

術が次の年の主流になっているなど、インターネッ

ト技術の最先端を結集したものとなっている。

N+Iでは、各出展社や関係施設に対してインター

ネットへの接続性を提供する、ShowNetと呼ばれる

ネットワークが構築される。ShowNetは独自のアド

レスブロック及び AS番号をもち、全世界を開催さ

れる展示会とともに移動するイベントネットワーク

である。東京開催時には、東京の主要な IXに接続

して各 ISPとの間に peer/transitを行う。NSPIXP

は ShowNetの対外接続において中心的役目を果た

している。

『NetWorld+Interop 2003東京』は、2003年 6月

30日から 7月 4日にかけて幕張メッセで開催された。

NSPIXPとの接続は、大手町に位置するNTT Com-

munications拠点で行い、DIX-IEおよびNSPIXP-6

と接続した。DIX-IEに対しては、ShowNetのルー

タからの 10 Gigabit Ethernet LRによる接続、およ

び、L2スイッチからのGigabit Ethernet LXによる

接続の 2種類のメディアを利用した。また、DIX-IE

における ShowNetへのPeer/Transit組織数は 28を

数えた。一方、NSPIXP-6に対しては 100Base-Tx

を利用し、Peer/Transit組織数は 19であった。

第 5章 他の IX運用者との情報交換

日本の主要な IXは、NSPIXP/JPIX/JPNAPが

ある。これらは一部で競合関係にある反面、障害発生

時にトラフィックを相互に逃がすなどの協力が必須で

ある。このようなことから、上記の主要 IX間で情報

交換をおこなうための連絡会である IX-exchangesを

開催している。今年度は、2004年 2月 2日に第 2回

会合が開催された。

第 2回においては、近年のインターネットの急速

な普及、アクセス回線の高速化および低価格化によ

るトラフィックの急増により、IX 間の情報交換だ

けでなく ISPを含めて連携する必要があるという観

点から、ISP3社を招いて議論が行われた。各 IXで

は、複数拠点での接続提供により trafficの分散が行

われ、また ISPからは 10 GE接続要求が出始めるな

ど、アーキテクチャおよび効率を考えなければいけ

ない状況である。今後とも ISPのトラフィック動向

や接続状況の情報交換を行い、各 IXにおいてどの

ようなトラフィック分散をするべきか、どのような

構成で IXを形成するか議論が必要であり、継続す

ることとなった。
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