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第 37部

WIDEネットワークの現状

第 1章 TWOワーキンググループ 2005年度の活動

報告

TWOワーキンググループはWIDEプロジェクト

のバックボーンネットワークならびに実験ネットワー

クの設計、運用を行うワーキンググループである。

今年度の活動としては、コアバックボーンの完全

10G化、同一機器による IPv4/IPv6デュアルスタッ

ク化、ならびにジャンボフレームに対応するための

機器更新が挙げられる。また、IPv6マルチキャスト

を定常的なネットワークにて行うためのバックボー

ン整備も開始され、現在進行中である。

本報告では、これらの活動をまとめる。

第 2章 WIDEバックボーンの現状

本章では、WIDEバックボーンと各 NOCの現状

について述べる。

2.1旭川

旭川NOCは、旭川医科大学内に設置されたNOC

であり、同大学における実験用 IPv4、IPv6接続を

収容している。本年度は、機材の変更や大きな障害

もなく終了した。

図 2.1. 旭川 NOCトポロジ
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●第 37部 WIDEネットワークの現状

2.2堂島

堂島NOCは、WIDEプロジェクトのネットワー

クにおける西日本のコア拠点となっている。NTT

テレパーク堂島第 1ビルと第 3ビルに拠点を構え、

NTT大手町NOCや小松NOCとともに10GbEバッ

クボーンの 1 点を担ったり、大阪における分散 IX

（NSPIXP3）の 1拠点を担ったりしている NOCで

ある。また、JGNII近畿基幹通信網構成拠点も共存

しているため、西日本方面の多数のNOC（奈良、岐

阜、大阪、左京、倉敷、鳥取、広島、福岡）とリー

フサイト（ATR、奈良工業技術センター）を収容し

ている。2005年 2月には京都国際会館で開催された

APRICOT2005に協力し、JGNII経由で会場用ネッ

トワークとしてコネクティビティの提供を行った。

•（2005/2/18–25）APRICOT2005協力

•（2005/9/12）cisco2.dojima 10GbEポート収容

替え

2.3藤沢

藤沢 NOCは慶應義塾大学湘南藤沢キャンパス内

にあり、慶應義塾大学や村井研究室のほか、周辺の

研究組織を収容している。

また、XCAST や AI3 との接続、IRC サービス

（irc.fujisawa.wide.ad.jp）、VoIP関連サービス（Call-

Manager、VoiceGateway）などを行っている。

•（2005/01/15）foundry2.fujisawa ジャンボフ

レームに対応
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図 2.2. 堂島 NOC Layer-2トポロジ
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図 2.3. 堂島 NOC Layer-3トポロジ
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•（2005/01/17–19）JGNIIシンポジウム中継（藤

沢～大阪国際会議場）

•（2005/02/05）bgp データ収集を目的とした

pc11.fujisawaを設置

•（2005/02/15）irc.fujisawa ircdアップデート

•（2005/02/20）callmanager1.wide サービスリ

リース適用

•（2005/04/17）callmanager1.wide Cisco7920

ファームウェアアップグレード

•（2005/05/07）foundry2.fujisawaファームウェ

アアップグレード

•（2005/06/19）cisco11.fujisawaリプレース

•（2005/07/31）callmanager1.wide サービスリ

リース適用

•（2005/08/29）foundry2.fujisawaリプレース

•（2005/09/01）XCAST 用サーバとして pc24.

fujisawaを設置

•（2005/10/05）MBGP接続を行うため cisco16.

fujisawaを設置

•（2005/10/16）foundry3.fujisawa設置

•（2005/10/24）SOI用ルータ pc3.fujisawa撤去

•（2005/11/27）XCAST用サーバ pc7.fujisawa、

pc23.fujisawa撤去

•（2005/12/06）定期保安点検による停電

•（2005/12/17）callmanager1.wide

OS/CallManagerアップデート
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図 2.4. 藤沢 NOC Layer-2トポロジ
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図 2.5. 藤沢 NOC Layer-3トポロジ
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2.4福岡

2005年 7月に障害で停止したCisco7200に代わっ

て、10月より日立GR2000を設置して、運用を行っ

ている。2005年は、韓国とQGPOPとの 1 Gbpsを

越える高速通信実験をサポートするために、QGPOP

との BGP Peerを外して運用している。その結果、

一時的ではあるが、従来QGPOPがトランジットし

ていた、九大、韓国KOREN、中国 CERNETへの

QGPOPを経由していた接続が停止している。

•（2005/07/20）Cisco 7200の致命的な障害発生

により福岡 NOCの機能が停止する。

•（2005/10/12）日立GR2000を設置し、福岡NOC

が復活する。ただし、韓国KORENとQGPOP

の 1 Gbpsを越える通信実験支援のため、従来の

WIDEとQGPOPのBGP Peeringの設定を保

留している。その結果、従来、QGPOP経由で

接続されていた九州大学、韓国KOREN、中国

CERNETへのQGPOP経由での接続も停止し

ている。

図 2.6. 福岡 NOCトポロジ
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2.5八王子

•（2005/10/04）NetNews配送先整理
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WIDE Hachioji NOC

1G
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図 2.7. 八王子 NOCトポロジ

2.6広島

今年度は大きなトラブルもなく、2004年度からの

機材構成の変更もなかった。

•（2005/08/21）定期保安点検による停電

cisco1 - 203.178.136.11

203.178.136.200/30

203.178.136.144/30

.202 .145

Dojima NOC

Fukuoka NOC

203.178.141.64/29
2001:200:0:3000::/64

.65
::1

FE1/0.3729 FE1/0.3742
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WIDE Hiroshima NOC
2005/12/31   kouji@hiroshima-u.ac.jp

図 2.8. 広島 NOCトポロジ
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2.7小松

小松NOCは北陸先端科学技術大学院大学（JAIST

／石川県能美郡辰口町）内に設置された NOCであ

り、同大学、北陸 IT研究支援センターならびに近隣

の小中学校などへの接続を収容している。NOC間

接続として関東および関西方面に対し複数のリンク

を持ち、東阪間リンク障害時の迂回経路としての役

割も担っている。

本年は、小松 NOCとKDDI大手町 NOCならび

に奈良 NOCを結んでいた ATM回線の廃止、なら

びに、それに代わる小松NOCとNTT大手町NOC

を結ぶ広域 Ethernet 回線の新設が行われた。これ

らの回線は、WIDEインターネットとしては、既設

の 10 Gトライアングル回線のバックアップとして

用いており、該当回線の障害時などに小松 NOC配

下の接続組織への到達性を維持する目的で運用して

いる。

•（2005/03/20）JAISTの計画停電（特高受電設

備の定期点検）のため、全サービスを停止

•（2005/03/31）小松 NTT大手町間の広域 Eth-

ernet 回線（1 Gbps 回線、220Mbps 保証）が

開通

•（2005/04/20）小松 KDDI大手町間ならびに小

松 奈良間のATM回線（25Mbps、20 Mbps）を

廃止
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図 2.9. 小松 NOCトポロジ
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●第 37部 WIDEネットワークの現状

2.8倉敷

本年度中の最大の変更点は、マルチキャストルー

ティングの設定を JGNII 側と WIDE 側の両方に

設定したことである。倉敷 NOCの中心に位置する

GR4000-80Eに PIM（Protocol Independent Mul-

ticast）の設定を施し、Any Source Multicastでコ

ンテンツの送受信ができるよう設定した。これによ

り、WIDE内に設置したランデブーポイントの情報

を受け取ることができるようになる。リーフサイト

は希望に従い、マルチキャストを転送するように設

定した。設定したリーフサイトは倉敷芸術科学大学

と、倉敷市である。

•（2005/01/24）IPマルチキャスト、IPv6マルチ

キャストの設定を投入
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2.9 Los Angeles

Los Angeles NOCは、WIDEバックボーンと米国

ISPとの接続を行うための役割を担っている NOC

である。現在はMAE-WESTに接続点を持ち、複数

の ISPと peeringを行っている。

•（2005/07）IPv4アドレスリナンバリング

foundry1.losangeles

cisco1.losangeles

eth 3/1

fe 3/0

eth 3/24

eth 2/3

13 100

POS 2/1

POS2/2

KDDI OTEMACHI

SFO

cisco2.losangeles

fe 5/1

fe 0/0

203.178.138.128/28

eth 2/0

203.178.142.240/29

fe 3/1LAIIX

POS4/0.1
UUnet

203.178.137.0/29

pc1.losangeles

fe 0/0

5, 13, 14, 33, 34, 55, 67

5, 13, 14, 33, 34, 55

pc2.losangeles
eth 3/12 fxp1
eth 3/2 fxp0

13

mirror
eth 1/2

wm0

eth 1/1 ti05

203.178.138.144/29

power1.losangeles

cisco IP Phone

tlp0eth 3/13

14

67

eth 3/9

fe 5/0.67

55

203.178.141.72/29

図 2.11. Los Angeles NOCトポロジ

2.10奈良

奈良 NOCは奈良先端科学技術大学院大学内にあ

り、大学およびNOC周辺の研究組織を収容するとと

もにAI3と接続している。また、FreeBSD、Debian

JPなどの公式ミラーをはじめとする 10以上のミラー

を提供するFTPミラー（ftp.nara.wide.ad.jp）、IRC

（irc.nara.wide.ad.jp、irc6.nara.wide.ad.jp）をサー

ビスしている。

•（2005/1/12）hitachi2.nara に Nara-IRC を収

容、IRCテスト用サーバ設置

•（2005/4/20）奈良 小松 ATM回線廃止

•（2005/7/8）シャープ天理接続廃止

•（2005/12/19）奈良先端大の IPv6 アドレスを

3ffe:501:808::/48 から 2001:200:16a::/48 に移

行、旧アドレスは返却
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図 2.12. 奈良 NOCトポロジ

2.11根津

JGNからJGNIIへの移行にともない、多くのATM

接続がEthernet接続に変更された。また、SC2004、

SC2005 Bandwidth Challengeなどをはじめとした、

東京大学平木教授らの長距離リンクを利用した研究

活動をサポートし、大手町との 10 G接続が有用に利

用された。

•（2005/03/31）NTT大手町 根津間旧 DF廃止

ならびに新規 DF新設

•（2005/04/05）foundry4.nezu (NI40G）を導入

•（2005/10/13）加藤研が接続される

•（2005/12）foundry5.nezu (RX-4）を導入
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図 2.13. 根津 NOCトポロジ
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●第 37部 WIDEネットワークの現状

2.12 NTT大手町

NTT大手町NOC（notemachi）は、1999年終わり

から稼働した比較的新しいNOCで、現在、関西方面、

北陸方面へのL2網、JGNII、国際L2網（Internet2、

IEEAF）の拠点として重要な立場にある。また、日

本のインターネットトラフィック交換の 1拠点とし

て、DIX-IE、NSPIXP-6、IEEAF-SWを設置し ISP

を収容している。

•（2005/01/07）JGNII SymposiumでのUncom-

pressed HD Demo設定

•（2005/01/11）APRICOT Multicast Demo用

設定

•（2005/01/18）NAOJ収容

•（2005/01/30）APAN 10GbE接続（T-LEX経

由）

•（2005/01/30）cisco2.notemachi 48port mod-

ule故障

•（2005/02/15）AutoIDLabs収容

•（2005/02/24）内閣総理大臣官邸収容（津波カ

ンファレンス）

•（2005/03/24）cisco2.notemachi–cisco1.fujisawa

間 pim設定

•（2005/04/15）負荷試験時に 8 GbpsをWIDE-

BBに流出

•（2005/04/18）DrangonTAP Terminate

•（2005/06/27）すばるからの DeepImpactPro-

ject中継

•（2005/08/02）すばる 万博間遠隔講義（DVTS/

Compressed HD）

•（2005/08/11）すばる 科学技術館間遠隔講義

（DVTS）

•（2005/08/24）APANからの traffic大量流入に

より cisco2.notemachiの OSPFに不具合発生

•（2005/08/25）万博での国際間 Uncompressed

HD試験開始

•（2005/09/07）万博 アムステルダム間音楽セッ

ション（Uncompressed HD）のための遅延箱

設置

•（2005/09/26）iGrid2005での n-Way HDのた

めの環境整備

•（2005/11/11）SC-05での n-Way HDのための

環境整備
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図 2.14. NTT大手町 NOCトポロジ
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2.13 KDDI大手町

KDDI大手町NOCはWIDEバックボーンの中で

も中核を担う重要な NOCとなっており、外部組織

接続が最も多いNOCとなっている。10GbEによる

バックボーンが導入され、NTT大手町NOCとの連

携がより強まり、WIDEからDIX-IEへの接続拠点

となっている。

•（2005/04/28）foundry6.otemachiを運用に導入

•（2005/06/28）foundry6.otemachiを 10GbE接

続のメインスイッチとする

•（2005/07/11）東工大と IPv6 BGP peeringを

開始

•（2005/08）pc6.otemachiを新しいマシンにリプ

レース
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図 2.15. KDDI大手町 NOCトポロジ
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2.14左京

接続回線に関する変更としてはKABAの閉鎖にと

もなう接続の廃止があった。また、広島市立大学向け

の後期遠隔講義用 IPv6アドレスを 3ffe::から 2001::

に変更した。

•（2005/2/18）KABAへの接続（128Kbps）を

廃止
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図 2.16. 左京 NOCトポロジ
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2.15 San Francisco

サンフランシスコNOC（sanfrancisco）は、2004

年 4月から今までの sanjoseに代わり稼働した新し

い NOCで、Los Angelesから OC-3によりWIDE

Trans Pacific Linkが L2で延長され、PAIXや ISC

などと接続されているアメリカ西海岸の拠点である。

•（2004/04/01）sanjoseから機材その他を持ち込

み設置

•（2005/07）IPv4アドレスリナンバリング
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hitachi1.sanfrancisco

pc4.sanfrancisco
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図 2.17. San Francisco NOCトポロジ

2.16仙台

5月から 6月にかけて、IPv6接続に関わる機器の

更新作業が行われた。また、7月には、JGNIIネッ

トワークとの接続回線を、VLAN-Tag が通る広域

Ethernet専用回線に変更した。

•（2005/05/21）IPv6 ルータを、pc1.sendai

（PC/AT）から新規に設置した pc8.sendai

（Cisco 7206VXR）へと変更

•（2005/06/20）根津側の IPv6ルータを、cisco2.

nezuから foundry4.nezuへ変更

•（2005/07/26）JGNII との接続回線を、商用

ATM 専用回線から商用広域 Ethernet 専用回

線に変更

図 2.18. 仙台 NOCトポロジ
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2.17新川崎

新川崎NOCは、K2タウンキャンパス内の村井研

究室を拠点としたNOCである。K2タウンキャンパ

ス村井研究室はこれまで矢上 NOCの下部組織とし

て運用されてきたが、リーフ組織への回線提供を行

うため、2005年後半よりNOCとして運用している。

2005年は外部回線の帯域を 100Mbpsから 10 Gbps

へ拡張した。同時に対外接続ルータを 10Gbps対応

スイッチ（ALAXALA AX7804S）に変更した。

•（2005/10/12）矢上NOCへの回線を100M Eth-

ernetから 10 G Ethernetへ変更

•（2005/12/06）アラクサラネットワークス（株）

への 10 Gbps回線開通
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2.18東京

東京NOCでは、岩波書店をはじめとする東京近郊

の研究組織のうち、デジタル専用線を用いて接続し

ている接続先を収容している。WIDEのバックボー

ンとは、広域 Ethernet網を介して大手町NOC、藤

沢 NOCを経由して接続している。

現在の東京NOCは、収容機器の整理を行い、NOC

内の整理がほぼ終了した状態である。そのため、施

設（主にラック・電源）に余裕があり、WIDEにお

ける研究目的のサーバを設置する余裕がある。ただ

し、本NOCは年に 1度の電源法定点検があるため、

年間無停止が望まれるサービスの収容はできない。

現状では、moCAワーキンググループや enumワー

キンググループなどのサーバを設置している。

•（2005/2/1）フォア・チューン回線廃止

•（2005/6/13）基幹スイッチ故障、置き換え

•（2005/7/3）日立電線回線、64 k 専用線から

ADSLに変更

•（2005/7/25）moCA ワーキンググループサー

バ、故障により停止・移設

•（2005/9/2）日立ソフト回線廃止

•（2005/12/3）電源の法定点検による停電
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図 2.20. 東京 NOCトポロジ

2.19矢上

2005 年度は新たに IP8800（nec2.yagami.wide.

ad.jp）を設置し、機材構成の変更を行った。また

K2キャンパス、アラクサラとの間に光ファイバを新

設し、新設した K2キャンパス向きの光ファイバを

IP8800に収容した。

•（2005/08/09）定期保安点検による停電

•（2005/08/17）光ファイバ新設工事

•（2005/08/25）K2キャンパス向き光ファイバの

レベル調整

•（2005/10/12）IP8800の設置とそれにともなう

機材構成の変更

•（2005/11/04）アラクサラ向き光ファイバのレ

ベル調整
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●第 37部 WIDEネットワークの現状

第 3章 WIDEプロジェクトバックボーンネットワー

クの m6bone接続

概要

m6boneとは、RENATER（フランス）がとりま

とめている国際 IPv6マルチキャストテストベッド

である。

本章では、MONACO国際協調活動（http://www.

sfc.wide.ad.jp/monaco/）の一環として行った、

WIDE プロジェクトネットワークの m6bone 接続

作業について報告する。

3.1 m6bone接続のための要件

m6bone は図 3.1に示すような RENATER を中

心としたスター型構造を有する。

m6boneと各サイト間の間のルータがマルチキャ

スト未対応であるケースに対応するため、サイト

が m6bone 接続するためには以下の 2 条件が必須

となる。

直結接続物理回線もしくはトンネルによりm6bone

と直結する。

MRIB (Multicast Routing Information

Base) マルチキャスト経路構成の際に必要と

なる上流ルータ算出は、通常ユニキャスト経路

表にもとづいて行われる。したがってデフォル

トではユニキャストのデフォルトルータが上流

ルータとして選択される。しかしながら、ユニ

キャストのデフォルトルータと上記の直接接続

先ルータは、一般に別のルータである。したがっ

て、上流ルータ算出を、ユニキャスト経路表で

はなく専用の経路表（MRIB）にもとづいて行

う必要がある。

更にm6bone担当者からの要請により、以下の 2条

件も求められた。

MBGP (Multiprotocol BGP) Multicast RIB

情報をルータ間で交換するプロトコル。BGP

のマルチプロトコル拡張機能を用いている。

Embedded-RP PIM-SMにおいて必須となる、グ

ループアドレスと Rendezvous-Pointアドレス

とのマッピングを簡易に行う方法（RFC3956）。

Rendezvous-Pointアドレスの書式を特殊な形に

限定しその情報をグループアドレスの中に埋め込

むことにより、グループアドレスとRendezvous-

Pointとを一意に対応付ける。

3.2 WIDEプロジェクト側網構成

前節の 4要件を満たすため、報告者らは以下の構成

により、WIDEプロジェクトバックボーンをm6bone

につないだ。

直結接続 RENATER と WIDE プロジェクト内の

ルータ（cisco16.fujisawa）との間に IPv6 over

図 3.1. m6bone構成（http://www.m6bone.net/より）
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図 3.2. WIDE Projectマルチキャスト網構成

IPv4トンネルを設定した。

MRIB cisco16.fujisawa 以外の各マルチキャスト

ルータにて、MRIBのデフォルト経路が cisco16.

fujisawa に向くように設定した。具体的には、

cisco16.fujisawaへのネクストホップとユニキャ

ストデフォルトゲートウェイとが異なるルータ

にて、静的なMRIBでデフォルトゲートウェイ

を cisco16.fujisawaに向けた。

cisco16.fujisawaではMBGPによりMRIB設

定を行った。

MBGP cisco16.fujisawa にて MBGP を動かし、

2001:200::/32を広告した。RENATERからは

デフォルト経路をMBGPにて受信した。

Embedded-RP 各マルチキャストルータにて

Embedded-RP機能を有効にした。

その結果、藤沢、K2、矢上、本郷の4拠点をm6bone

に接続することができた。（図 3.2)

3.3 m6bone接続の現状ならびに今後

マルチキャスト疎通管理プログラム dbeaconを用

いて、WIDEプロジェクトとm6boneの各サイトとの

疎通確認を行っている（http://dbeacon.kame.net/

matrix/）。cisco16.fujsiawa を収容する m6bone

ルータの故障により一時的に疎通しなくなったほか

は、今日まで順調に動作している。

現在は東日本のWIDE POPを中心にm6bone接

続を提供しているが、今後は西日本のWIDE POP

に対しても同様な接続提供を行う予定である。

第 4章 まとめ

今年度は、10 G EthernetとDark Fibreを利用し

たバックボーンの拡大、ならびにジャンボフレーム

の対応範囲が広がったことが大きな特徴であった。

また、IPv6マルチキャスト網の整備も開始された。

来年度以降もこの傾向は続くものと考えられる。
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