
NTTコミュニケーションズ
鈴木昭徳

今回の発表内容は，JANOG17での発表とその後の
検討状況や機器への実装状況を踏まえて，お話します。

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
高速切高速切高速切高速切りりりり替替替替ええええ手法手法手法手法のののの検討検討検討検討

ＩＸＩＸＩＸＩＸ上上上上でのでのでのでの切断検知切断検知切断検知切断検知をきちんとをきちんとをきちんとをきちんと高速高速高速高速にしたいにしたいにしたいにしたい
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自己紹介自己紹介自己紹介自己紹介
（（（（少少少少しししし前前前前））））
・・・・ NTTコムコムコムコムAS7515/2914時代時代時代時代
・・・・ バックボーンバックボーンバックボーンバックボーンのののの設計設計設計設計・・・・構築構築構築構築・・・・運用運用運用運用してたしてたしてたしてた
・・・・ 国際回線開通国際回線開通国際回線開通国際回線開通したりしたりしたりしたり
・・・・ 夜中電話夜中電話夜中電話夜中電話でででで起起起起こされたりこされたりこされたりこされたり

（（（（今今今今））））
・・・・ 現場現場現場現場をををを離離離離れてれてれてれて、、、、技術戦略系技術戦略系技術戦略系技術戦略系（（（（国内国内国内国内））））おおおお仕事仕事仕事仕事
・・・・ 新技術新技術新技術新技術のののの目利目利目利目利きききき
・・・・ MPLS/GMPLS技術技術技術技術のののの新網新網新網新網のののの玉込玉込玉込玉込めめめめ
・・・・ 営営営営みをみをみをみを社外社外社外社外にににに発信発信発信発信するするするする
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アジェンダアジェンダアジェンダアジェンダ
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きっかけきっかけきっかけきっかけ
L2スイッチスイッチスイッチスイッチがあるとがあるとがあるとがあると、、、、故障時故障時故障時故障時リンクリンクリンクリンクがががが落落落落ちちちち
ないのでないのでないのでないので，，，，すぐにはすぐにはすぐにはすぐには切替切替切替切替しないしないしないしない。。。。とくにとくにとくにとくにIX。。。。
このようなこのようなこのようなこのような場合場合場合場合はははは，，，，ルーティングプロトコルルーティングプロトコルルーティングプロトコルルーティングプロトコル
ののののHelloにたよっていたにたよっていたにたよっていたにたよっていた。。。。数十秒数十秒数十秒数十秒のののの切替切替切替切替。。。。

L2SWL2SW
RouterRouter RouterRouter

・・・・・・・・・・・・ Convergence!

Getting Down!Keep Up 

きちんときちんときちんときちんと検知検知検知検知! 早早早早くくくく切替切替切替切替!

Inter-AS



7

・・・・ 自己紹介自己紹介自己紹介自己紹介
・・・・ きっかけきっかけきっかけきっかけ
・・・・ 切替切替切替切替ステップステップステップステップ
・・・・ BFD

・・・・ コンバージェンスコンバージェンスコンバージェンスコンバージェンス
・・・・ Ether-OAMってどうってどうってどうってどう？？？？
・・・・ まとめまとめまとめまとめ

アジェンダアジェンダアジェンダアジェンダ



8

切替切替切替切替ステップステップステップステップ-1
大大大大まかにいうとまかにいうとまかにいうとまかにいうと

““““切替時間切替時間切替時間切替時間””””

＝＝＝＝““““断検知時間断検知時間断検知時間断検知時間””””＋＋＋＋““““再計算時間再計算時間再計算時間再計算時間””””

障害発生障害発生障害発生障害発生 断検知断検知断検知断検知

断検知時間断検知時間断検知時間断検知時間

切替終了切替終了切替終了切替終了

再計算時間再計算時間再計算時間再計算時間
コンバージェンスコンバージェンスコンバージェンスコンバージェンス

（（（（時間時間時間時間））））
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切替切替切替切替ステップステップステップステップ-2
●●●● 断検知時間短縮断検知時間短縮断検知時間短縮断検知時間短縮へのへのへのへのアプローチアプローチアプローチアプローチ

・・・・ Helloののののチューニングチューニングチューニングチューニング

・・・・ BFD

●●●● 再計算時間短縮再計算時間短縮再計算時間短縮再計算時間短縮へのへのへのへのアプローチアプローチアプローチアプローチ

・・・・ IP Fast Reroute?

・・・・ BGP Convergence

Optimization/GRIP?

あんまりあんまりあんまりあんまり想像想像想像想像
できないできないできないできない?

ベンダベンダベンダベンダのののの実実実実
装装装装にににに依存依存依存依存
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BFD-1
Bidirectional Forwarding 

Detection

・・・・ 1秒以下秒以下秒以下秒以下でででで障害障害障害障害をををを検知検知検知検知することのみすることのみすることのみすることのみをををを目的目的目的目的
・・・・ HelloややややKeepaliveとととと同同同同じじじじ正常性正常性正常性正常性 Check
・・・・ BFDパケットパケットパケットパケットののののミリミリミリミリSec単位単位単位単位のののの送受信送受信送受信送受信
・・・・ IPレイヤレイヤレイヤレイヤ上上上上でででで動作動作動作動作。。。。
・・・・ IGP、、、、BGP、、、、RSVPなどになどになどになどに断情報断情報断情報断情報をををを通知通知通知通知
・・・・ 送受信間隔送受信間隔送受信間隔送受信間隔のののの交渉交渉交渉交渉はははは，，，，値値値値のののの高高高高いほういほういほういほうをををを選択選択選択選択
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BFD-2
3つのつのつのつの設定設定設定設定パラメータパラメータパラメータパラメータ

対向対向対向対向ののののTX (ネゴネゴネゴネゴ後後後後)とととと，，，，
multiplier値値値値のののの乗算乗算乗算乗算

自身自身自身自身ののののTXとととと，，，，
対向対向対向対向ののののRXをををを比較比較比較比較
値値値値のののの大大大大きいほうきいほうきいほうきいほう

ホールドタイムホールドタイムホールドタイムホールドタイム 送信送信送信送信インターバルインターバルインターバルインターバル

・・・・ min-TX-interval
自身自身自身自身がががが許容許容許容許容するするするする最小最小最小最小のののの送信間隔送信間隔送信間隔送信間隔 (msec)

・・・・ min-RX-interval
自身自身自身自身がががが許容許容許容許容するするするする最小最小最小最小のののの受信間隔受信間隔受信間隔受信間隔 (msec)

・・・・ multiplier(ホールドタイムホールドタイムホールドタイムホールドタイム)
受信間隔受信間隔受信間隔受信間隔にににに対対対対するするするする乗数乗数乗数乗数(整数値整数値整数値整数値)
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BFD-3 Cのののの設定設定設定設定
interface GigabitEthernet 1/0interface GigabitEthernet 1/0

ip address x.x.x.x y.y.y.yip address x.x.x.x y.y.y.y

bfd interval 50 min_rx 50 multiplier 3bfd interval 50 min_rx 50 multiplier 3

router bgp zzzrouter bgp zzz

neighbor x.x.x.xneighbor x.x.x.x fallfall--over bfdover bfd

router ospf zzzrouter ospf zzz

network x.x.x.x y.y.y.y area 0network x.x.x.x y.y.y.y area 0

bfd all interfacesbfd all interfaces
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BFD-4 Jのののの設定設定設定設定
[protocols [protocols ospfospf area 0] area 0] 

interface geinterface ge--1/0/0.0 {1/0/0.0 {

bfdbfd--livenessliveness--detectiondetection {{

minimumminimum--interval 50interval 50;;

minimumminimum--receivereceive--interval 100interval 100;;

minimumminimum--transmittransmit--interval 200interval 200;;

multiplier 5multiplier 5;;

}}

}}
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BFD-5
IXをををを想定想定想定想定しししし、、、、BGPでででで検証検証検証検証してみましたしてみましたしてみましたしてみました。。。。
””””Keepaliveをををを最小最小最小最小””””とととと，，，，
““““BFDをををを用用用用いたいたいたいた場合場合場合場合””””

RT 3
AS:40

RT 1
AS:10

RT 2
AS:20

Tester
AS:1000

通常時通常時通常時通常時 切切切切りりりり替替替替わりわりわりわり時時時時

L2 SW L2 SW

※※※※C社社社社ルータルータルータルータでででで検証検証検証検証
IOS：：：：12.0(31)S

測定対象測定対象測定対象測定対象
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BFD-6
・・・・ 10ミリミリミリミリ秒秒秒秒/3回回回回でもでもでもでも問題問題問題問題なしなしなしなし。。。。
・・・・ ばらつきばらつきばらつきばらつき・・・・・・・・・・・・精度精度精度精度? コンバージェンスコンバージェンスコンバージェンスコンバージェンスののののブレブレブレブレ?
multiplier値値値値

実測値実測値実測値実測値 平均値平均値平均値平均値 実測値実測値実測値実測値 平均値平均値平均値平均値 実測値実測値実測値実測値 平均値平均値平均値平均値
0.923 1.099 0.262
0.318 0.534 0.816
0.392 0.449 0.302
0.923 0.908 1.001
1.191 0.568 0.697
1.003 0.674 0.763
0.353 0.856 1.761
1.248 0.933 1.590
0.928 0.933 1.873
1.079 3.305 5.426
1.267 2.709 4.526
0.713 2.547 5.206
3.016 5.428 8.702
2.318 5.299 10.693
3.272 4.434 9.534

5.053

9.6431000

1.020

2.869

2.854

5.054

50 0.820

0.843 0.907 1.741

0.460

100

500

0.544 0.694

1.039 0.717

10

10回回回回
切切切切りりりり替替替替わりわりわりわり時間時間時間時間 (秒秒秒秒)

3回回回回 5回回回回
Interval時間時間時間時間

(m秒秒秒秒)

BFDのののの
測定結果測定結果測定結果測定結果

※※※※JANOG17発表資料発表資料発表資料発表資料よりよりよりより
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BFD-7
「「「「Keepaliveをををを短短短短くするとくするとくするとくすると不安定不安定不安定不安定になるよになるよになるよになるよ」」」」とととと警警警警
告告告告されるがされるがされるがされるが、、、、特特特特にににに問題問題問題問題なしなしなしなし。。。。
～～～～みなさんみなさんみなさんみなさん、、、、なんなんなんなん秒秒秒秒ですかですかですかですか？～？～？～？～

Keepalive

最短最短最短最短のののの測定結果測定結果測定結果測定結果

実測値実測値実測値実測値 平均値平均値平均値平均値

2.872

3.022

2.766

Interval時間時間時間時間

(秒秒秒秒)

切切切切りりりり替替替替わりわりわりわり時間時間時間時間(秒秒秒秒)

BGP

Inter : 1秒秒秒秒

Hold : 3秒秒秒秒

2.887

ちなみにちなみにちなみにちなみに、、、、ISPではないですがではないですがではないですがではないですが、、、、弊社弊社弊社弊社L2MPLS網網網網ではではではでは、、、、ISISでででで、、、、インインインイン
ターバルターバルターバルターバル2秒秒秒秒、、、、エクスパイアエクスパイアエクスパイアエクスパイア6秒秒秒秒ですですですです。。。。

※※※※JANOG17発表資料発表資料発表資料発表資料よりよりよりより
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BFD-8
実装状況実装状況実装状況実装状況
C社社社社
EIGRP
OSPF
BGP
ISIS
※※※※いずれもいずれもいずれもいずれもv4

J社社社社
OSPF
ISIS
Static
RSVP
LDP
※※※※いづれもいづれもいづれもいづれもv4

個人的個人的個人的個人的にはにはにはにはBGPがががが
ほしいほしいほしいほしい・・・・・・・・・・・・
8.1にはにはにはには入入入入るというるというるというるという噂噂噂噂
がががが・・・・・・・・・・・・

特特特特にににに問題問題問題問題
なかったなかったなかったなかった。。。。

他社他社他社他社のののの実装実装実装実装はあまりはあまりはあまりはあまり
聞聞聞聞こえてこないこえてこないこえてこないこえてこない・・・・・・・・・・・・
フューチャーリリースフューチャーリリースフューチャーリリースフューチャーリリースのののの
中中中中にににに



19

・・・・ 自己紹介自己紹介自己紹介自己紹介
・・・・ きっかけきっかけきっかけきっかけ
・・・・ 切替切替切替切替ステップステップステップステップ
・・・・ BFD

・・・・ コンバージェンスコンバージェンスコンバージェンスコンバージェンス
・・・・ Ether-OAMってどうってどうってどうってどう？？？？
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へのへのへのへのア
プロー

チ
アプロ

ーチ
アプロ

ーチ
アプロ

ーチコンバージェンスコンバージェンスコンバージェンスコンバージェンス

実実実実はあまりはあまりはあまりはあまり有効有効有効有効なななな案案案案がががが無無無無いいいい?・・・・・・・・・・・・
・・・・ IP Fast Reroute
→→→→ トポロジトポロジトポロジトポロジによるによるによるによる
→→→→ IGPベースベースベースベース

・・・・ BGP Convergence Optimization
→→→→ 40％％％％短縮短縮短縮短縮?Black Box?

～～～～何何何何かかかか思思思思いつきますかいつきますかいつきますかいつきますか?・・・・・・・・・・・・～～～～

複雑複雑複雑複雑・・・・・・・・・・・・

ベンダベンダベンダベンダ実装次第実装次第実装次第実装次第
中身中身中身中身がががが見見見見えないえないえないえない
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アジェンダアジェンダアジェンダアジェンダ
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Y.1731やややや802.1ag
VLAN単位単位単位単位でででで次次次次のことがのことがのことがのことが出来出来出来出来るるるる
・・・・ CC・・・・・・・・・・・・Continuity Check
・・・・ LB・・・・・・・・・・・・Loopback
・・・・ AIS・・・・・・・・・・・・Alarm Indication Signal
・・・・ LT・・・・・・・・・・・・Link Trace
・・・・ LM・・・・・・・・・・・・Latency Management
・・・・ DM・・・・・・・・・・・・Delay Managementなどなどなどなど

Ether-OAMってどうってどうってどうってどう？？？？-1
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例例例例えばえばえばえば・・・・・・・・・・・・

Ether-OAMってどうってどうってどうってどう？？？？-2

L2SWL2SW
RouterRouter

RouterRouterVLAN Down!

RouterRouter
VLANタグタグタグタグ BG

P

BGP

イーサイーサイーサイーサ専用線専用線専用線専用線
サービスサービスサービスサービス網網網網

ONU
ユーザユーザユーザユーザ装置装置装置装置ユーザユーザユーザユーザ装置装置装置装置

AIS

ああああ! ONU配下配下配下配下のののの故障故障故障故障だだだだ!
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でもでもでもでも前項前項前項前項もももも、、、、断検知時間断検知時間断検知時間断検知時間
のののの短縮短縮短縮短縮ですよねですよねですよねですよね。。。。

Ether-OAMってどうってどうってどうってどう？？？？-3

障害発生障害発生障害発生障害発生 断検知断検知断検知断検知 切替終了切替終了切替終了切替終了

（（（（時間時間時間時間））））

ここにここにここにここに有効有効有効有効なななな短縮短縮短縮短縮
アプローチアプローチアプローチアプローチがほしいながほしいながほしいながほしいな
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・・・・ BFD

・・・・ コンバージェンスコンバージェンスコンバージェンスコンバージェンス
・・・・ Ether-OAMってどうってどうってどうってどう？？？？
・・・・ まとめまとめまとめまとめ

アジェンダアジェンダアジェンダアジェンダ
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切替時間短縮切替時間短縮切替時間短縮切替時間短縮をををを実現実現実現実現させるさせるさせるさせるアプローチアプローチアプローチアプローチ
をををを考考考考えるとえるとえるとえると、、、、断検知時間短縮断検知時間短縮断検知時間短縮断検知時間短縮はははは、、、、具体具体具体具体
的的的的なななな実現方法実現方法実現方法実現方法がががが見見見見えてきているえてきているえてきているえてきている。。。。
コンバージェンスコンバージェンスコンバージェンスコンバージェンス時間短縮時間短縮時間短縮時間短縮へのへのへのへのアプローアプローアプローアプロー
チチチチはははは、、、、網構成網構成網構成網構成にににに依存依存依存依存したりしたりしたりしたり、、、、ベンダベンダベンダベンダ各社各社各社各社
のののの日日日日々々々々のののの努力努力努力努力にににに頼頼頼頼っているっているっているっている。。。。増増増増ええええ続続続続けるけるけるける
BGP経路経路経路経路などのなどのなどのなどの状況状況状況状況をををを考考考考えるとえるとえるとえると、、、、標準標準標準標準
的的的的なななな手法手法手法手法がほしいがほしいがほしいがほしい。。。。

まとめまとめまとめまとめ
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～～～～呼呼呼呼びかけびかけびかけびかけ～～～～
「「「「IX環境環境環境環境のののの高度化高度化高度化高度化」」」」というというというというテーテーテーテー
ママママでででで色色色色々々々々やってますやってますやってますやってます。。。。
・・・・ 高速切替高速切替高速切替高速切替
・・・・ C/Dプレーンプレーンプレーンプレーンのののの分離分離分離分離などなどなどなど
ごごごご興味興味興味興味のののの方方方方はははは、、、、是非我是非我是非我是非我々々々々までまでまでまで

おまけおまけおまけおまけ

a.suzuki@ntt.com



28

Pre-Computation Sec. 
Routing Table

勝手勝手勝手勝手にににに考考考考えましたえましたえましたえました

RouterRouter
L2SWL2SW RouterRouter

RouterRouter

Pri.
RT

Sec.
RT
Sec.
RT

Pri.
RT

事前事前事前事前にににに2つのつのつのつのRT
メモリメモリメモリメモリがががが倍倍倍倍?


