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MPLSネットワーク・アーキテクチャー作成における
構成パターンの適用

陳　建和

Pattern Determination for Architecting an MPLS-Based Network 
Kenwa Chin

本論文では，実際に企業において導入されたMPLS(Multi-Protocol Label Switching)ネッ
トワークのアーキテクチャー策定経験から得たMPLS適用手法を提案する．この手法は，三
つの基本パターンを定義しMPLSを用いた企業ネットワーク構成を鳥

ちょう

瞰
か ん

する．さらに，お客様
の要件を分析した上で，MPLSの導入の可否および適した構成パターンの判断基準を提示す
る．この手法の狙いは，ますます複雑になり，セキュリティ，パフォーマンスおよび運用管理な
どの課題を抱える企業ネットワークを，MPLS技術によって解決することである．さらにこの
MPLSネットワーク・アーキテクチャーは，基本パターンに含まれたMPLS機能を強化すること
で将来のグローバル・ネットワーク・バーチャリゼーションの実現も可能であることを示す．

This paper proposes a new design approach for architecting enterprise networks utilizing
Multi-Protocol Label Switching (MPLS) technology. Three basic patterns for MPLS-based
enterprise network configurations are defined. After analyzing customer requirements on the
basis of various decision criteria, whether or not to utilize MPLS and which pattern to be used will
be determined. The benefit of this approach is not only its facilitation of solutions for such
issues as security, performance and the management of enterprise network environments which are
becoming more complicated, but it also provides a way of enhancing the functions of the
introduced patterns for the realization of global network virtualization.
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これらの変化に追随するために，VPN（Virtual
Private Network－仮想自営網）が一層着目されてき
ている．特に大規模なネットワークでは，最近MPLS
（Multi-Protocol Label Switching）技術によるVPN
（MPLS-VPN）が，セキュリティ，パフォーマンスおよ
び運用管理の容易さの観点で注目されている．しか
し，業務形態，コストや移行を考慮した場合，MPLS
を使ったネットワークの導入は容易ではない．時には
MPLSが適するとも限らない．
本論文では，著者の経験に基づき，企業のネット

ワーク要件に合わせてMPLS技術の特徴を活かした
アーキテクチャーのパターン化を図り，各パターンを
適用する際の判断基準を述べる．
さらに，MPLSのラベル・スイッチング技術の発展
にしたがって，これらのアーキテクチャー・パターンの
拡張として，LAN/WANをまたがるグローバル・ネット
ワーク・バーチャリゼーションを実現するネットワー

1．はじめに

企業の統廃合，中核業務の選択と集中による非主
要業務の外部委託などの企業経営変革がネットワー
ク・インフラストラクチャーに次のような変化をもたら
してきた．
（1）一極集中型から，多極分散型あるいは水平分散
型に変化したネットワーク構成が増えている［1］．

（2）同じ企業の中でも部門別に他の企業との提携
が進み、キャンパス・ネットワーク内でのネットワー
ク・ゾーニングのニーズが高まりつつある［2］．

（3）オン・デマンド・ビジネスの発展でデータグリッ
ドなどの仮想技術を利用し各地に散在しているリ
ソースを業務ごとに集約利用できるネットワーク技
術が必要とされ始めた．
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ク・インフラストラクチャーの可能性を論じる．

2．MPLSを使ったVPNの特徴

MPLSは多くのキャリアのサービス・ネットワークと
して実績のある，ラベル・スイッチングによるIPネット
ワーク全体の高速化技術である［ 3］．また，
RFC2547bis（Request for Comment - TCP/IPの技術標
準）によるMPLS-VPNのための拡張機能でVPNの情
報をラベルに変換することができるようになり，一つの
IPネットワークに複数の企業イントラネットを共存させ
るIP-VPNサービスが可能となった［4］，［5］．
最近のネットワーク設計手法では，企業ネットワー

クにおける論理分割の要件に対応するため，VLAN
（Virtual LAN－仮想 LAN）とファイアウォールを組
み合わせるだけでなく，VPN技術も取り入れることが
普通になっている．さらにWAN回線で多数の拠点を
接続する場合，WANの部分まで含めてVPNの構成を
考える場合も多くなってきている．このようなWANの
VPN構成をする場合の選択肢はいくつかある．
インターネット接続回線と自営のVPN装置で構成

されたインターネットVPNという安価でセンター集中
型ネットワークに適したパターンがある．一方，より高
いセキュリティと信頼性が保たれた，キャリアが提供
する閉域網回線サービスであるIP-VPNや広域イー
サーネットを使い，センター集中型と分散型ネットワー
クの両方に適するようにしたネットワークのパターンも
ある．
どの組み合わせにおいても，ネットワークの規模が
大きくなるにつれ，管理，パフォーマンス，コストの面か
ら限界に達することが多く見受けられる．これを解決
する方法として，LANとWANの両方を自営のMPLS
ネットワークとして構築することを一つの選択肢として
考える企業が増えてきた．このMPLS技術を使った
VPNが論理分割を要件とする企業ネットワークに適し
ている点を次に述べる．
（1）レイヤー2のVLAN情報，レイヤー3のIPネットワー
ク情報に加えて，TOS（Type of Service）情報など
を反映したラベル値を使い，優先制御を含むフォ
ワーディング処理の最適化，高速化が可能である．
様 な々企業ネットワークのLAN/WAN環境に柔軟な
対応が可能になる．

（2）MPLS-VPNによって暗号化を使わずにセキュリ
ティの確保が可能となり，コスト削減にも寄与する．
（ATMやフレーム・リレーなどのVirtual Circuitと同
等のレベルのセキュリティをIPネットワークで実現
できる）

（3）VPNが異なれば同じIPアドレス体系も使えるた
めサービス性，運用性が良い．

（4）VPNを実現するにはルータやスイッチ以外には
VPN装置などの特別な装置は不要である．

しかしながら，MPLSの導入に当たっては，MPLS
が可能でかつ高性能なネットワーク機器が必要であ
り，一時費用がかかる．また，VPN設計を行うための
高度なスキルが求められる．さらに，運用管理が普通
のIPネットワークより複雑になることなどの課題もある．
これらの課題を抱えながらもMPLSを導入する価値
があるか否かを検討するためには，MPLSが適した
ネットワークのパターン化が必須であると考える．

ここで，本論文にあらわれるMPLS-VPNの構成要
素について説明する［6］．
（1）CE（Customer Edge）ルータ：各ユーザー側VPN
に置かれるVPNルータ

（2）PE（Provider Edge）ルータ：MPLSネットワーク側に
置かれ，CEルータの対向となるルータ．ユーザー
ごとに異なるルーティング・テーブルを持ち，ユー
ザー側から来た経路情報を同じVPNのユーザー
グループ内で交換することで，共通のMPLS網で
ユーザーごとのVPNを実現する．

（3）P（Provider）ルータ：MPLSバックボーンを構成
し，ラベル・スイッチングのみ行う

3．MPLSを適用するためのネットワーク・パターン

著者のMPLSを使った企業ネットワークの設計の複
数の経験に基づいて，MPLSを適用するネットワーク
のパターンを整理する．この整理に当たって，通信要
件，セキュリティ，パフォーマンスといった通常の視点
だけではなく, 企業の業務形態，運用管理なども重
視することが特徴である．このことから，パターン化
の視点を次にように置いた．
（1）拠点と，その業務機能を接続するバックボー
ン・ネットワーク

（2）ネットワークおよび業務形態も含めたセキュリテ
ィを考慮するVPN構成

（3）ユーザーと，業務のためにアクセスするリソースと
の関係

これに基づく整理の結果，ネットワーク・パターン
を，複数のVPNがリソースをどのようにアクセスする
かによって，次の三つに分類する．

3.1 パターン1：複数VPNが別々のリソースに
アクセスする構成

複数VPNが共通バックボーン（図1のMPLSコア）を
介して，事業群で別 に々運用するデータセンターのリ
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つことができる．
（4）バックボーン拠点に置かれるネットワーク機器は
ラベル・スイッチングのみ行う．ルーティング演算，
QoSのためのトラフィックシェーピング，転送レート
制限（Rate Limiting）などはSecond Tier以下の機
器で行われるため，バックボーン内の処理遅延時
間が短くなる．

（5）将来技術が進んで, 機器やインターフェースの
高性能化が行われてもアーキテクチャーを変更す
る必要がない．

短所・制約：
（1）ネットワークが論理的に完全分離されているの
で，保守や運用管理としてVPNが別であることを考
慮して行う必要がある．

（2）バックボーンの拡張や設定変更をする場合には
ネットワーク全体への影響は避けられない．

（3）バックボーンの計画, 構築, 運営は事業群が共
同で行い，かつそのための利害関係の調整が必要
である．関係者がすべて満足することは少ない．

（4）バックボーンの使用に対する事業群別の課金な
どが必要な場合は，別途考慮する必要がある．

3.2 パターン2：複数VPNが共有リソースにも
アクセスする構成

複数VPNが共通のバックボーンを介して共有リソー
スにもアクセスする構成であり，共通のバックボーン
を使用する点はパターン1と同じである．異なる点は，
ユーザーグループごとのVPNからグループ共通に使
用するリソースへのアクセスを追加していることであ
る．図2にこのパターンの標準的ネットワーク構成の例
を示す．この図中の全社共通リソース（CR）は独立し

ソースにアクセスする構成であり，次のような特徴を
もつ．
（1）バックボーンを構成する各拠点の扱いは平等で
あり, 構成を柔軟に考えることを容易にする．例
えば，図1に示した本社，データセンター1，データ
センター2はバックボーン拠点として同等であり、対
等にメッシュ構成を組んでいる．

（2）バックボーン拠点間のリンク形態はフル・メッシュ
型であれば最適だが，リング型の構成も取り得る．

（3）事業群ごとに拠点が各地に散在している場合
にこれらを事業群単位に論理ネットワークとして構
成できる．

図1にこのパターンの標準的ネットワーク構成の例
を示す．

このパターンの適用に当たっての得失などについ
ての分析結果は次のようになる．
長所：
（1）MPLS-VPN技術を利用して，各地の拠点に分散
している事業群に属するユーザーグループをそれ
ぞれのVPNに収容し，互いに異なるセキュリティ・
ドメインとなるように保持できる．

（2）MPLS技術により, 拠点間のデータ・フローが常
に最適な経路となるように選ぶことができ，パフォー
マンスを確保することができる．

（3）バックボーン拠点以下にSecond Tier（第2階層）
拠点，Third Tier（第3階層）拠点を広げていくといっ
た放射状ネットワークであり，柔軟性と拡張性を保

図1. パターン1のネットワーク構成例

ロケーション1：本社 

MPLSコア 
ロケーション2： 
データセンター1

ロケーション3： 
データセンター2

ロケーション4： 
事業所群1支社 

ロケーション5： 
事業所群2支社 

VPN1 
（事業群1） 

VPN2 
（事業群2） 

VPN1 VPN2

Pルータ： First Tier PEルータ： Second Tier CEルータ： Third Tier

図2. パターン2のネットワーク構成例

MPLSコア 
（キャンパスNW） 

VPN1 
（LOB1） 

VPN1 
VPN2

VPN2 
（LOB2） 

VPN1 
（LOB1） 

VPN2 
（LOB2） 

Pルータ： レイヤー3スイッチ 

全社共通リソース 

PEルータ： レイヤー3スイッチ レイヤー2スイッチ 

CR

CR
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た要素として表現してあり,かつ共通に使用されるこ
とによる可用性からネットワーク経路冗長化も明示し
た．このパターン2については次のような特徴がある．
（1）キャンパス（建屋が複数存在する敷地内）に複
数の事業群の拠点が置かれている．これを事業群
単位に論理ネットワークとして構成できる．

（2）ネットワークがキャンパス・スイッチによって構成
され，すべてのスイッチ機器をMPLS技術を使って
物理的に接続することで対等構成のネットワーク構
成となっていて，ビジネス・IT要件を満たすゾーニ
ングに柔軟な対応ができる．

（3）図2に示すように各事業群が共通でアクセスす
るリソースをキャンパス内に配置することができる．
共通のリソースの例としては，メールサーバーやグ
ループウェア, インターネットへの接続などが挙げ
られる．

パターン2の適用に当たっての得失についての分
析結果は次のようになる．
長所：
（1）MPLS-VPN技術を利用して，ネットワーク機器に
おいて論理的なVPNを構成することにより, 事業
群や生産ラインの設立，消去，変更が頻繁に行わ
れるとユーザー要件を満たすことができる．

（2）MPLS-VPNの論理設定のみでゾーニングが可
能であり, ファイアウォールによる煩雑なACL（ア
クセス制御リスト）などに比べて安価でかつ柔軟
にキャンパス・ネットワーク構築することができる．

（3）異なるVPNではIPアドレス体系の重複が許され
るため，全く同じネットワーク設計を異なる事業群
で使用することができる．

短所・制約：
（1）共通のリソースにすべての事業群からのユーザー
アクセスが集中するため，ネットワーク上のボトル
ネットになりやすい．

（2）部門間のVPNが異なるため，事業群の設立，消
去，などに伴う組織変更や異動が多いと，ユーザー
モビリティのサポートが煩雑になる．

（3）MPLSネットワークを構成するネットワーク機器
は従来のLANスイッチよりコストが高い．キャンパ
ス・ネットワークのように比較的狭い面積内にネット
ワーク機器が密度高く配置されていると，コスト面
の制約が発生する．

（4）MPLS-VPNの設計，構築には高いネットワーク
スキルが求められる．キャンパス・ネットワークの構
築としてはやや高いと判断される場合がある．

3.3 パターン3：複数VPNでアクセスするリソースが
多対多の関係にある構成

このパターンは拠点間ネットワークであるパターン
1と，キャンパス・ネットワークであるパターン2のネッ
トワークを組み合わせて発展させた，ハイブリッド・
ネットワークである．このパターンの標準的ネットワー
ク構成の例を図3に示す．

このパターン3には次のような特徴がある．
（1）図3に示したネットワークのバックエンドには様々
なリソースが存在する．これらのリソースは複数の
プラットフォーム上で構築されたDBやサーバーで
あり，仮想化されたリソースとしてサービス要求者
に提供されるものである．

（2）フロンドエンドのネットワークから様々なサービ
ス要求が発生する．社内ユーザーが直接アクセス
する場合や，インターネットから一般消費者が認証
ゲートウェイを通してアクセスして来るケースなど
も含まれる．

このパターン3は実例として実証されたものではな
いが，位置付けは，パターン1とパターン2の特徴を集
約して生かすことを目標としたLAN/WANハイブリッ
ド型ネットワーク構成である．パターン3の適用に当
たっての得失を次のように分析する．
長所：
（1）パターン1で提示した各バックエンドセンター
（事業群）をMPLS-VPNネットワークで接続した形
態により，業務別に異なる論理ネットワークとセキュ
リティレベルを保つことができる．

（2）パターン2で提供されているキャンパス内MPLS-
VPNネットワーク構成を使い，データセンター内の

図3. パターン3のネットワーク構成例

MPLSコア 

VPN1 
（B2B） 

VPN1 
VPN2 
VPN3 
VPN4

VPN1 
（B2B） 

VPN3 
（リソース・プール1） 

VPN4 
 （リソース・プール2） 

VPN3 
（リソース・プール1） 

VPN4 
（リソース・プール2） 

VPN2 
（B2C） 

VPN2 
（B2C） 

全社共通リソース 

CR

CR

（キャンパスNW） 

（広域NW） 

Pルータ： レイヤー3スイッチ PEルータ： レイヤー3スイッチ レイヤー2スイッチ 
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サーバーファームと各種のアクセスゲートウェイを
異なるVPNの設定で分離した構成とし，仮想化し
たリソースと対応させた組み合わせが可能となる．

（3）リソースとアクセスの多対多の関係を実現でき，
複数の事業部門でネットワークの独立と共用を行
うだけでなく，自社のシステムとITインフラストラク
チャーを他社に提供するASP（Application Service
Provider）のサービスも提供可能となる．

短所・制約：
（1）LAN/WANをまたがる構成であり，設計上の考
慮点が必然的に増える．

（2）ASPのインフラストラクチャーとして使用した場
合，一台の機器が複数の企業ネットワークを構成す
る場合が多くなる．セキュリティや管理上の課題が
必然的に増える．

（3）パターン3はキャンパスと広域の両方にまたが
る点を特徴とし，柔軟なネットワークとリソースの配
置を主眼にしている．これを実現するためにはIP
プリフィクスおよびVLANを同じMPLSネットワーク
に格納することが理想であるが標準となるRFCは
まだそのレベルにまで達していない．ネットワーク
設計を工夫してIPサブネットとVLANのひも付けま
で実施すれば異なるMPLSドメインの融合が可能
となるが，独自の方法は管理性と拡張性の観点で
はお勧めできない．パターン1あるいはパターン2か
らパターン3への拡張が現時点では現実的な設
計・構築方法である．

4．アーキテクチャー策定における基本パターンの
判断基準

前章において，既にそれぞれのパターンのメリット，
デメリット，制約などについて述べた．この章では総
合的な視点でネットワーク・アーキテクチャーの策定
のためのパターン選択基準を論ずる．具体的には，
お客様のネットワーク構想に対して，MPLSを適用す
ることが有効か，また有効であるとして三つのパター
ンのどれを適用するのがよいかという見方で判断の
基準を述べる．

4.1 アプリケーション・フロー
（1）パターン1が適切な場合：拠点間のデータ通信
が頻繁に行われるAny-to-Any構成である．

（2）パターン1とパターン2が共通して適切な場合：
別ネットワークに置かれている各部門間の通信は
なく，セキュリティを考慮したゾーニングが必要と
なる構成である．

（3）パターン3が適切な場合：ビジネス・ロジックや
ビジネス・データなどのリソースが異なる拠点に散

在していて，サーバー間のデータ通信が頻繁に行
われる分散環境である．

（4）MPLSが有効でない場合：一極集中型，すなわ
ちデータセンターが一つでありアクセスが集中する
場合．

4.2 ネットワーク・トポロジー
（1）パターン1の適用構成：バックボーン・ネットワー
クを中心において，放射状に第2階層/第3階層以
下を拠点から構成し通信リンク数を減らすトポロ
ジーとしたい場合．また，バックボーン拠点間のリ
ンクがIPリンクのようなベストエフォート型の場合，
MPLSの適用でコスト・パフォーマンスの改善が図
れる．［7］

（2）パターン2の適用構成：コア，ディストリビューショ
ン，アクセスに分かれたマルチレイヤー型スイッチ
のキャンパス・ネットワーク構成において，ディスト
リビューション層以下のスイッチを共用しながらセ
キュリティ・ゾーニングを形成するトポロジーを実
現したい場合．

（3）パターン3の適用構成：アプリケーション・ノード
の配置を構成の主眼とし、それにトポロジーを合
わせる必要がある場合．

（4）MPLSが有効でない場合：アプリケーション・サー
バーの配置が一箇所に集中されている場合．

4.3 セキュリティ
（1）パターン1の適用構成：共通の物理ネットワークを
使用しながら，事業群ごとに別々の論理ネットワー
クを作りたい場合．

（2）パターン2の適用構成：ファイアウォールを使用
する構成との違いを比較する必要がある．ゾーン
間の通信制限を細かく設定する必要がある場合，
ファイアウォールの適用が妥当であるが，ゾーン間
の論理分割で済む場合はMPLS-VPNの適用がよ
り柔軟かつ簡単なゾーニングを提供できる．

（3）パターン3の適用構成：アプリケーションごとの
アクセス制限をネットワークにおいても一貫して行
う必要がある場合．

（4）MPLSが不向きの場合：部門間や業務間ゾーニ
ングの要件に加えて，ゾーン間のデータ・アクセス
が頻繁に行われてセキュリティの制限が細かく要
求される場合．

4.4 コスト
MPLSを適用するためにネットワーク機器の機能グ
レードアップが必要となることがある．機種選定の判
断基準として一台のPEルータが処理できる仮想ルー
タの論理数とそれぞれのVPN内の経路数を確保で
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きる所要メモリーが最もコストに影響する．（メーカー
製品によって多少異なるが256MB以上が必要である
ことが多い）
（1）パターン1適用構成：PEルータとして使える現行
ネットワーク機器がどれくらいあるかがMPLSに移
行するか否かの判断基準となる．

（2）パターン2とパターン3に共通する適用構成：IP
電話とデータ端末が同じスイッチに接続されてい
る，VLANベースのMPLS-VPNを柔軟に運用管理
できるようにするのであればアクセス，スイッチま
でMPLSをサポートする必要がある．バックボーン
スイッチのみ新規導入で，PEレイヤー以下のスイッ
チ構成に既存の機器をいかに活用できるかがコス
トの判断基準となる．

5．企業MPLSネットワークの将来発展について

MPLS技術を使ったネットワークは, 本論文で述べ
た三つの適用パターンから，さらに発展させた形態
が考えられる．また，その発展形態の一つは，MPLS
の技術標準の成熟を前提として，より汎用

はんよ う

的なネット
ワーク構成になる．この章ではこれらの将来形態に
ついて述べ，今後の発展の示唆としたい．

5.1 それぞれのパターンの応用について
（1）パターン1ではWANの構築にMPLS技術を自営
として適用したが，ISP間接続で使われている
MPLS-IX（ Internet Exchange）のような仮想経路
（バーチャル・トランク、キャリアサービスの一種）を
取り入れることで，グローバル企業のバックボーン
にまで発展することも考えられる［8］．

（2）パターン2は製造業のキャンパス・ネットワーク
から抽出したものであるが，ファイアウォールと組
み合わせることにより，従来よりコスト・パフォーマ
ンスの高い，データ・センター・ネットワークのリフ
ァレンス構成に発展させることができる．

（3）パターン3は今の技術でも実現可能であるが,将
来より幅広く発展させるため，キャンパスMPLSと
WAN-MPLSの組み合わせのための標準化を前提
とする．その内容としてはVLANのタグ，IP経路の
プレフィックス，TOS，MPLS-VPNタグなどの識別
子がラベルとして取り入れ，異質なネットワーク情
報の交換が可能な機能が望まれる．これによって
サーバーなどのリソースも含めたグローバル・ネッ
トワーク・バーチャリゼーションを実現することが
できる．これは既にあるDNSなどの技術を使った
リソースのグローバル・バランシングに含まれた仮
想化とは異なり，この発展パターンは本論文で論じ
たネットワーク・アーキテクチャーの将来像である．

この将来像においては，ネットワークとサーバーが
一層融合した形態を実現できることになると著者
は期待する［9］，［10］．

5.2 グローバル・ネットワーク・バーチャリゼーション
の実現へ

バーチャリゼーション技術は今までサーバーやス
トレージが中心だったが，ネットワーク機器の技術の
革新とMPLSの導入でネットワークも対象に加わり，IT
インフラストラクチャーのバーチャリゼーションの範囲
と効果を拡大することが期待される．本論文で述べ
た，MPLS-VPNによる複数の論理ネットワークを物理
的なネットワークにオーバーレイする形態はネットワー
クの仮想化技術である．これをサーバーやストレージ
の仮想化とより融合させたものとすれば，グローバ
ル・ネットワーク・バーチャリゼーションの一つの実現
形態となると考える．
著者はこのようなグローバル・ネットワーク・バーチャ
リゼーションとして，現時点では次の二つのパターン
を捕らえている．
（1）パターンA：キャンパス・ネットワーク上の複数の
スイッチやファイアウォールが一つの機器に集約さ
れ仮想化される．このパターンにおいては冗長化
を考慮し，スイッチ二台をトランク接続1でペア構
成を組み，可用性を備えたバーチャリゼーションを
行うのが普通である

（2）パターンB：サーバーのようなリソースがプール
化され，サービス要求ごとに割り振りが行われる．
サーバーが異なる場所にあっても，MPLS-VPNの
導入でサーバー接続セグメントが同じVLANに属
すれば同一サーバープールとして扱うことができ
る．これを実現するため，互いに離れた拠点にま
たがるスイッチ間のトランク接続をMPLSネットワー
クの介在で実現すると広域でのネットワーク資源
の仮想化が可能となる．これは前節で述べた標準
化が実現し、レイヤー2／レイヤー3ネットワークの
情報などをネットワーク全域に伝

でん

播
ぱ

することができ
れば実現可能だと思われる．

パターンAはネットワーク構成のMPLS化は範囲に
含まれておらず，スイッチの単体で仮想化を実現す
ることができる．これは既に実現されたものであり，
IBMのネットワーク仮想化ソリューションとなっている．
パターンBが今回提示した，MPLSネットワークが将
来のシステム資源の分散化と仮想化のサポート役と
なるグローバル・ネットワーク・バーチャリゼーション

1 トランク接続：機器間を物理的に複数の通信経路で接続し，論
理的には一つの太くかつ可用性のある通信経路とする接続形態
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である．仮想化されたリソースの一部としてネットワー
ク資源を異なるロケーションへの広げることが実現さ
れる．すなわちグローバル・ネットワーク・バーチャリ
ゼーションの実現である．今までのDNSを使ったグロー
バル・ロードバランスやURLリダイレクションなどによ
るリソースの分散化と比較した場合，より多くのネット
ワーク要件に対応することが可能となる．また，MPLS
を使ったネットワークリソースのProvisioningについて
もツールで管理するようにすることができる．
将来IPv6やMPLSのIXサービスを取り入れたネッ

トワークの多様化は既に予想されており，MPLSの上
でバーチャリゼーションをさらに発展させる可能性が
充分にあると考えるが，別の機会に論じたいと思う．

6．おわりに

高速でありながらセキュリティとアーキテクチャーの
柔軟性を重視するネットワークに適したMPLS技術は，
キャリアのサービス・ネットワークにおいて実証され，
企業ネットワークにも浸透し始めた．コストと移行の制
約から，すべての企業ネットワークに適用することは
当面は難しい面もある．しかしながら，本論文で述べ
たように，パターンと判断基準の組み合わせを使って，
これから頻繁に業務と組織の変革が行われる企業
に適したネットワークをMPLS技術で構築できると考
える．
また，サーバーやストレージのバーチャリゼーショ
ン技術が林立している現在，ネットワークのバーチャ
リゼーションもMPLS技術を導入することによりローカ
ルからグローバルのバーチャリゼーションへと広げて
いき，一層成熟したものとするよう実現に努力したい．
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