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1 概要

これまでネットワークによるデータ伝送を高速化するためのものと考えら
れていた広帯域化は、現在ではネットワークの性能を安定化させるためのも
のとも考えることができます。また、100BASE-Tによる Fast Ethernetの利
用がエンドユーザ側に広がっているため、システムの運用形態を考慮して
ネットワークを設計し、バックボーンとして利用する技術を FDDI、ATM、
HIPPI、Gigabit Ethernetなどから帯域だけでなく、導入の容易さや費用を含
めて検討し決定する必要があります。

2 目的

ここでは、高速ネットワークとはどのようなもので、現在どのような技術が
利用でき、どのような人々がその技術を利用しているのかを説明し、ネット
ワークの設計や運用に対する影響を検討していきます。ただし、ここでは、
レイヤ 3やアプリケーション側からの視点による説明ではなく、レイヤ 2や
ネットワークのデータリンク側からの視点を中心に説明しています。また、
具体的な製品取り扱いについては説明していませんので、必要に応じて各ベ
ンダーのセミナーなどの情報を利用してください。

3 高速ネットワークとは

ここでは、高速ネットワークという語の定義を見直し、さまざまな視点から
高速ネットワークを分類した後、高速ネットワークを構築する目的や周辺状
況の変化を示します。

3.1 定義の見直し

最初に「高速ネットワーク」という語の意味を考えてみます。ネットワーク
は、ある大きさのパイプと考えることができます。このとき、パイプの径が
ネットワークの帯域となり、パイプの長さがネットワークの伝送距離となり
ます。

過去には、ネットワーク内の他のトラフィックによる負荷が一定であったと
きに、帯域幅を広くするとネットワーク両端での遅延時間が減少したことか
ら、このようなネットワークを高速ネットワークと呼んでいました。ただ
し、現在では、単純にネットワークの帯域幅を広げても遅延時間は変化せ
ず、他の特性が改善されます。このため、これまで高速ネットワークと呼ん
でいたものは、その本来の意味である広帯域ネットワークと呼ぶほうが適切
なものとなっています。
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現在では、帯域幅の広いネットワークを利用することで、ユーザ数などの負
荷が増加しても遅延時間の増加が発生しづらく、遅延時間の変動も小さく抑
えることができます。これによって、ネットワークによるサービスの安定性
が増し、マルチメディアなどで重要となる遅延時間の振れが小さくなりま
す。

たとえば、次のグラフからも広帯域化が高速化ではなく、性能の安定性を増
すものとなっていることがわかります。

このグラフは、15ミリ秒の伝播遅延があるネットワークで 128バイト単位
のパケットを受け渡そうとしたときに、ネットワークの帯域による遅延時間
の特性の変化を示したものです。ここでの横軸は、ネットワーク上の他のト
ラフィックによるバックグランド負荷を表しています。たとえば、このグラ
フから、バックグラウンド負荷が 0.6であったときに帯域幅を 64Kbpsから
T1リンクの 1.544Mbpsに広げると、あきらかに遅延時間が改善されること
がわかります。

ただし、帯域幅を 1.544Mbpsから 1.2Gbpsに広げたとしても遅延時間は変化
しません。このとき、帯域を 1.544Mbpsとしたときと 1.2Gbpsとしたときの
違いは、バックグラウンド負荷が変動したときの安定性の違いとなります。
つまり、広帯域化は、単純にネットワークの高速化とはならず、性能面で安
定性の高いネットワークを構成するための技術となっています。
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3.2 さまざまな視点による分類

高速ネットワークの分類には、次のように利用形態によってさまざまな視点
が存在しています。このため、どのような利用形態に対するネットワークな
のかを考慮する必要があります。

• 1Mbps、10Mbps、100Mbps、1Gbpsなどの伝送帯域の違い

• 100m以下、2km以下、10km以下、10km以上などの対応しなければなら
ないノード間の距離の違い

• UTP、光ファイバ、無線などの伝送媒体の違い

• ベースバンド伝送や多重化伝送などの伝送形態の違い

• 標準化動向の違い

このような利用形態の違いのほかにネットワークの適用領域も、次のように
分類できます。

• 従来からの Local Area Network（LAN）

• 基本的に建屋間も含めた LAN の集合体である Campus Network

• 家庭でのネットワーク環境である Home Network

• 独自構築が可能な無線網であるWireless LAN

• 特定地域での高速ネットワーク技術である Metropolitan Area Network

（MAN）

• 電気通信事業者によって提供される広域網である Wide Area Network

（WAN）

• 電気通信事業者によって提供される無線通信網であるWireless WAN

先ほど示した伝送媒体としては、これまで広帯域ネットワークでの利用には
光ファイバと考えられていました。ただし、最近では CAT5（CATegory 5）
の UTP（Unshielded Twisted-Pair）ケーブルの信頼感が向上し、いったん導
入した後にも UTPケーブルを利用し続けられるようになってきています。

逆に、光ファイバは、広帯域化されるほどにさまざまな伝送特性に注意する
必要が出てきています。たとえば、これまではマルチモードファイバ（MMF）
とシングルモードファイバ（SMF）だけでしたが、現在ではファイバ径、光
伝送特性、コネクタ形状、先端加工形状にも注意する必要があります。この
ため、既存のケーブルを利用するためには、敷設したケーブルに関するデー
タが重要なものとなります。
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また、HIPPIや IEEE1394などの規格では、伝送媒体として専用ケーブルが
定義されています。さらに、物理的な伝送媒体を購入する必要はありません
が、無線通信では電波やレーザー光が利用されます。このうち、電波の利用
については、欧米に比べて日本は大きく遅れていますが、逆にレーザー光や
赤外線の利用については日本は進んでいるのが現状です。

3.3 構築の目的

高速ネットワーク環境を構築する目的は、次のようなデータを共有する環境
によって異なったものとなります。

• ゆるやかな共有環境

• 緊密な共有環境

このうち、ゆるやかな共有環境では、WWW ページや電子メールなどによ
る情報資源を大規模環境で共有するために高速ネットワーク環境が構築さ
れます。このような共有環境には、Campus Networkでの工学部と文学部間
での利用などが考えられます。このような環境に対するネットワークでは、
実際に広域にわたるバックボーンをどの程度の帯域とするのかを考慮する
必要があります。

これに対して緊密な共有環境での高速ネットワークは、LAN を中心とした
ファイルやディスクの共有、プリンタなどの周辺機器の共有などのコン
ピュータ内部機構の仮想的な拡張が目的となります。このため、このような
環境では、バスと同程度の広帯域性を持ったネットワークが要求されます。
ただし、このようなネットワークでは、大規模化や広域化に対する要求は存
在しません。
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次の図は、さまざまなネットワーク利用での要求されるデータ量と遅延に対
する感度を示しています。

ここで示すように、ギガビットクラスのネットワークを必要とする処理は、
スーパーコンピュータ利用やバーチャルリアリティなどの処理となります。
ここで注意してほしいことは、保守のために多大な労力や多額の費用を必要
とするギガビットネットワークを本当に導入する必要があるのかを考える
ことです。

3.4 周辺状況の変化

次に、高速ネットワークを取り巻いているさまざまな状況の変化について考
えてみます。ここで取り上げる項目には、次のようなものがあります。

• UTPや光ファイバとスイッチを組み合わせて利用することが一般化して
きたことで、スター型ネットワーク構成が一般化してきている

• マルチプロトコル環境が IP（Internet Protocol）のみの環境に統合されて
きている

• アプリケーションレベルを含めてクライアント / サーバ型が明確化して
きたことで、サーバの集約が加速されている
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• ネットワークの各レイヤに高速化のための技術が広がってきたことで、
どのレイヤを改善するかを選択できるようになってきている

• 高性能なクライアントシステムが一般的なものとなったため、サーバも
クライアントも高速化しているのに対して、ネットワークだけが遅いま
まとなっている

3.4.1 スター型ネットワーク構成

スター型のネットワーク構成が一般化した最大の原因は、10BASE-Tが一般
化したためです。これによって、ハブやスイッチなどの集線型機器も一般化
し、光ファイバの敷設もスター型となっています。このようなスター型の
ネットワーク構成によって、ルータのような管理機器は管理しやすい計算機
室などに配置し、いったん設置が完了した後には管理が必要ないユーザ側の
アクセス機器などはユーザが利用しやすい位置に配置できるようになりま
す。そして、このような階層化されたネットワーク構成によって、広帯域化
の対象は、基幹のネットワークとユーザ側のアクセス機器からのアップリン
ク部分のみとなります。

3.4.2 IPのみの環境への統合

バックボーンレベルでのプロトコルは、トンネリング技術や、AppleTalk、
MS-Net、NetWare、SNA などの他プロトコルのアプリケーションプロトコ
ル化によって、IP のみで運用できるようになっています。これにより、IP

のみを高速化するラベルスイッチング技術や安価なシングルプロトコル
ルータを導入でき、システムをこれまでよりも若干安価に構築できるように
なっています。また、ルーティングソフトウェアの要求も少なくなるため、
メモリなどの資源も少なくてすむことがあります。

3.4.3 サーバ集約

大規模なストレージが提供されるようになり、メールサーバやデータベース
サーバなどの複数部門にまたがるサービスを提供するサーバ機能が集約さ
れ、大規模なサーバマシンが運用されるようになっています。また、ユーザ
側では、プリンタサーバやファイルサーバなどのグループサーバも運用され
るようになっています。

このような環境では、基幹ネットワークのルータとユーザ側を結ぶネット
ワークが広帯域化の対象となります。また、ユーザ側に配置されるグループ
サーバへのアクセスも広帯域化の対象となります。

3.4.4 各レイヤの高速化技術

各レイヤの高速化技術については、7～ 8年前からルータの利用を減らし、
高速接続をレイヤ 2スイッチで制御するようになっています。さらに、最近
2年間くらいは、より高速なルータを目指してレイヤ 3スイッチが利用され
始めています。このようなスイッチでは、経路情報管理とパケット転送機能
が完全に分離されています。
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そして、このような各レイヤの高速化技術によって最近のネットワーク構築
は、ルーティング部分はレイヤ 3スイッチ、バックボーンはレイヤ 2スイッ
チ、広域やきちんとしたルーティング処理が必要な箇所にはルータをそれぞ
れ使用して、ファイヤウォールで全体を保護するという構成が一般的なもの
となっています。

4 高速ネットワーク技術

ここでは、高速ネットワークのための技術を個別に説明します。

4.1 Ethernetファミリー

高速ネットワークの基礎であり、すべての LAN 技術の基盤となっている
Ethernetは、CSMA/CD（Carrier Sense Multiple Access/Collision Detection）と
いう競争型のネットワークに基づいた LAN 技術です。また、Ethernetは、
10Mbpsのベースバンド転送によって 1500octet MTUまでのデータ伝送に対
応し、IEEE802.3で標準化されています。

当初 Ethernetは、10BASE2や 10BASE5を使って同軸ケーブルとトランシー
バによるバス型 LAN として設計されたり開発されたりしていました。ただ
し、1988～ 1989年に UTPケーブルを利用した 10BASE-T技術が登場する
と、スター型配線が始まり、ハブやスイッチなどの技術が提供され始めまし
た。この段階が LAN 技術の第 2世代の基礎となっています。

4.1.1 Fast Ethernet

Fast Ethernetは、1992～ 1993年に 100Mbpsの Ethernetとして登場しました。
ここで注目すべきことは、Fast Ethernetでは、伝送媒体が同軸ケーブルでは
なく UTP/CAT5か光ファイバとなったことです。これによって、伝送媒体
を変更せずに 10Mbpsの Ethernet環境から直接移行できるようになっていま
す。

また、UTP を利用することで、上りと下りを個別に管理し、同軸ケーブル
では実現できない全二重による双方向データ伝送も可能となりました。つま
り、このような双方向データ伝送が可能な 100BASE-Tでは、200Mbpsまで
の広帯域化が可能となります。さらに、当初相互操作性の問題として発生し
ていた 10BASE-T、100BASE-T、単方向データ転送、双方向データ転送に対
する自動認識や自動設定も、現在では標準化されたことによってほぼ完全に
解決されています。
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4.1.2 Gigabit Ethernet

現在、Gigabit Ethernetの規格には、標準化された IEEE802.3zと、標準化作
業中である IEEE802.3abがあります。

IEEE802.3zによる Gigabit Ethernetでは、伝送媒体として光ファイバが使わ
れ、片チャネル 1Gbpsで全二重の双方向データチャネルが実現されていま
す。現在、多数の製品が提供され、相互操作性に関する問題も着実に解決さ
れています。ただし、利用可能な光ファイバとして特性の異なる 100BASE-

SX（短波長）と 100BASE-LX（長波長）の 2種類の規格があるため、製品
購入時の確認が必要です。

もう一方の規格である IEEE802.3abによる Gigabit Ethernetは、伝送媒体とし
て UTPケーブルを使う 1000BASE-Tです。この規格によって、光ファイバ
によるインフラストラクチャの検討が不要となります。ただし、現在標準化
作業中ですし、製品自体も 1999年第 2四半期から第 3四半期くらいに提供
され始めるため、しばらく動向を見守ることになります。

このような Gigabit Ethernetには、相互操作性と光ファイバに関する問題が
存在しています。このうち、相互操作性の問題は、同一ベンダー製品でシス
テムを構築することで回避できますし、最近 6カ月間で機器間の問題自体も
急速に解決されています。これに対して、光ファイバの問題では、先ほど示
したように短波長と長波長の 2種類のインターフェイスが存在し、ファイバ
の特性が重要な要素となります。このため、既設ファイバを利用するときに
は、そのファイバの特性を確認したりベンダーに相談する必要があります。
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4.1.3 技術比較

次に、これまで示してきた Ethernetファミリーの技術比較表を示します。

この表を参照するときには、いくつかの点に注意してください。

まず、「CAT 5 UTP」での「Gigabit Ethernet」の欄に示している「100m」は、
IEEE802.3abでの目標値です。

また、「STP/Coax」に示した値は、Ethernet側から順に Coax、STP、STPに
よるものです。「Multi-mode Fiber」での「Gigabit Ethernet」の欄に示した「550m」
は、標準化されたことで昨年提示した値とは異なっています。このような距
離での利用が可能となったことで、Campus Networkでの利用も期待できる
と思います。

4.1.4 Ethernetファミリーの特徴

今後、Fast Ethernetの利用は急速に拡大すると思われます。これは、10BASE-

Tからの移行が容易であり、多数の製品が低価格で提供され、ケーブルや基
盤もほとんど流用でき、PCやワークステーションなどに標準搭載されてき
ているためです。

また、Ethernetファミリーでは、レイヤ 2での特別な網管理が必要なく、設
置すれば動作するという技術が大きな強みとなっています。この点が ATM

との大きな違いです。

表 1：Ethernetファミリーの技術比較表

Ethernet
Fast 

Ethernet
Gigabit 

Ethernet

Data Rate 10Mbps 100Mbps 1Gbps

CAT 5 UTP 100m 100m 100m

STP/Coax 500m 100m 25m

Multi-mode Fiber 2Km 412m（hd*）
2Km（fd*）

550m

Single-mode Fiber 25Km 20Km 5Km

*IEEE harf duplex/full duplex
注）IEEE 802.3z
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4.2 FDDI

FDDI（Fiber Distributed Data Interface）は、1991～ 1992年に標準化された技
術で、耐故障性を考慮した二重化リングによるトークンパス方式で 100Mbps

の帯域を提供しています。FDDI は、非常に安定した技術であり、FDDI ス
イッチのマルチリンク機能によって広帯域なバックボーンを構築できます。
ただし、FDDI用インターフェイスが高価であり、各ベンダーの対応が ATM、
Gigabit Ethernet、100BASE-Tに移ってしまい、FDDIへの対応が減少してい
るという問題点があります。

4.3 ATM

ATM（Asynchronous Transfer Mode）は、SONET（Synchronous Optical Network）
という光ファイバ網を基盤とした高速同期伝送路上に構築される交換網で
す。そして、ATM は、SONETのフレームに同期する必要がないことから
「非同期」と呼ばれています。

ATM は、1960年代から映像と音声などの同期が必要なデータ伝送を多重化
するためにマイクロパケット交換網として検討されていましたが、1980年
代後半にハードウェアによる実装が可能となったことで利用されるように
なりました。ATM では、どのようなパケットも 53octetの固定長セルに分割
されます。これは、このような小さなセルを受け渡すことで、伝送遅延を小
さくして多重化による効果を得るためです。また、ATM では、物理網と仮
想網を分離することができます。

ATM では、当初その基盤伝送路である SONETの OC（Optical Carrier level）
のうち、OC-3（155.52Mbps）が利用されていました。ただし、最近 1 ～ 2

年で OC-12（622.08Mbps）、OC-24（1244.15Mbps）、OC-48（2488.32Mbps）
に対応するスイッチが提供され始め、より広帯域なネットワークとして
LAN でも利用できるようになっています。また、ATM 網の利用目的に対し
て定義されるインターフェイス層 ATM Adaptation Layer（AAL）のほとんど
は、ATM Forumによるパケット伝送モデルである AAL 5 となります。

ATM による回線サービスモデルには、PVC（Permanent Virtual Circuit）と
SVC（Switched Virtual Circuit）の 2種類があります。このうち、PVCは、固
定的に仮想網を設定するような単純な運用で利用され、直接 AAL のフレー
ム上でパケットを受け渡すときに設定されます。これに対して、SVCは、動
的に仮想網を設定したい LAN Emulationなどで利用されます。

このような回線サービスモデルでは、物理的なネットワーク構成から独立し
た論理的な網を設定するために PVCを「針金」として利用することが考え
られます。このような形態は、広域ネットワークで利用されています。ま
た、PVP（Permanent Virtual Path）によってパスを固定化し、仮想網はユー
ザ側に解放して利用目的に応じて設定できるようにすることもできます。こ
のような形態は、広帯域性が必要な人々によって利用されています。
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このような PVCや PVPを使った広域接続サービスの例として、NTTによる
MegaLinkサービスがあります。このサービスを利用することで、従来の専
用回線を利用していたときの費用と同額で 2～ 3倍の帯域が利用できます。
また、仮想網を利用することで、1つのインターフェイスで複数対地が設定
できるため、接続機器数を抑えることもできます。ただし、シングルモード
ファイバのインターフェイスやトラフィックシェーパなどの使用機材に対
する導入費用が割高となってしまうという問題点があります。

4.3.1 ATM LANE

ATM LANE（LAN Emulation）は、基本的に SVCを利用し、LAN と同じ機
能を持つ環境を ATM 網で構築しようとするものです。このためには、ネッ
トワーク構成管理、ブロードキャストやマルチキャストのエミュレーショ
ン、ARP（Address Resolution Protocol）の解決のための次のような LANE サー
バ機能が必要となります。

• LECS（LAN Emulation Configuration Server）

• LES（LAN Emulation Server）

• BUS（Broadcast and Unknown Server）

現在、このような LANE サーバ機能を ATM スイッチとして提供する製品が
多数販売されています。また、ユーザ側との接続を容易にするために LANE

対応のハブも提供され始めています。

このような ATM LANE では、次の 2点が問題点となります。

• 処理オーバーヘッドが大きい

• 仮想網の管理のオーバーヘッド

このうち、処理オーバーヘッドについては、設計時から 20パーセント程度
の帯域劣化を見積っておく必要があります。また、LANE 環境は、物理的な
網から完全に独立して定義されるため、大量の仮想網を設定したときには管
理のためのオーバーヘッドが増加してしまいます。

4.3.2 ATM MPOA

ATM MPOA（Multi-Protocol Over ATM）は、ATM によるネットワーク環境
構築の新たな技術として、高速化やプロトコル非依存を中心に ATM Forum

によって標準化されています。ATM MPOA によって ATM LANE と同様の
環境が構築でき、より高速なデータ転送を実現できます。100～ 200台以上
の大規模環境では、ATM LANE よりも ATM MPOAのほうが処理能力やネッ
トワーク管理に対して有効なものとなるようです。ただし、実際には、1998

年夏に製品が提供され始めるなどの実装の遅れによって、市場の注目が
Gigabit Ethernetに移ってしまい、市場がほとんど反応していないのが現状で
す。
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4.4 HIPPI

HIPPI（High Performance Parallel Interface）は、ANSI X3T9.3/88によって標
準化されていますが、本来は周辺機器の高速接続用チャネル技術として登場
したものです。HIPPIでは、32ビット幅のときに 800Mbps、64ビット幅の
ときに1.6Gbpsでデータを伝送できます。そして、HIPPI-FP（Framing Protocol）
が標準化されたことで、ネットワークとして HIPPIを利用できるようになっ
ています。

現在、HIPPIスイッチによる相互接続環境は、HIPPIがエラーフリーでフロー
制御されたデータチャネルであることから、高い実効性能を示しています。
実際の導入には、500～ 600万円程度の費用が必要となりますが、対象とす
るコンピュータシステムが高価なためか、スーパーコンピュータ市場では根
強い人気があります。

HIPPIについての問題点には、標準ケーブルによる接続距離が 25mと短い、
ルータが少ない、NICが高価であるなどがあります。このうち、接続距離に
ついては、光ファイバを利用して 10kmまで延長することはできます。

4.4.1 GSN

GSN（Gigabyte System Network）は、HIPPI-6400や SuperHIPPIとも呼ばれて
いた HIPPI の後継標準です。GSN は、6.4Gbpsの帯域が確保されるため、
HIPPI-800を多重化したときのバックボーンして利用できます。現在は、
ANSI X3T11で標準化作業中であり、1998年中にも作業が完了するようです。

4.5 Fibre Channel

Fibre Channelは、HIPPIと同様に周辺機器への高速接続チャネルとして開発
された技術で、SCSIに代わるものとしてディスクアレイ用インターフェイ
スとして利用されています。現在は 266Mbpsの帯域で最大 10kmの接続距
離となっていますが、将来は 800Mbpsまで拡張されるようです。また、Fibre

Channelは、最近では SAN（Storage Area Networking）とも呼ばれています。

このような帯域と伝送距離からネットワークへの利用技術も開発されてい
ます。ただし、標準化作業が完了していないため相互接続性が確保できな
い、Gigabit Ethernetや HIPPIなどと比較して魅力的な点が乏しいなどの理由
から、ネットワーク製品としてはほとんど存在しない状態となっています。
このため、今後は、周辺機器への高速接続チャネルとしては利用されるで
しょうが、ネットワークへの利用の展開は望めないと思います。
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4.6 Packet Over SONET

Packet Over SONETは、1993～ 1994年に登場し、ATM などで使われている
同期伝送網であるSONETを直接利用してパケット交換を実現しようとする
技術です。実際には、SONET上に適用した PPP（Point-to-Point Protocol）で
IPを利用します。Packet Over SONETの技術的な詳細については、次の 2つ
の RFCで説明されています。

• RFC1619『PPP over SONET/SDH』

• RFC1662『PPP in HDLC-like Framing』

現在 Packet Over SONETは、主要なルータ上に実装され、広域データ通信
サービスの基盤技術として検討されています。

では、Packet Over SONETは、LAN として利用できるのでしょうか。これま
で SONET網の構築には大型交換機が必要でしたが、すでに SONET用の小
型スイッチ製品が登場しているため、SONET/SDH網をローカルに構築でき
れば LAN として利用できるようです。

また、広域接続技術としては利用できるでしょうか。これについては、
SONET/SDH網を提供する通信事業者が登場すれば可能だと思われます。た
だし、基幹網をそのまま提供することになるため、現状のままでは難しいで
しょうが、Packet Over SONETによるサービスを構築する通信業者が登場す
れば可能だと思います。

Packet Over SONETにおいて、SONET自体は通信業者がこれまでに構築し
てきたデジタル交換網の基盤技術であり、その基盤技術をそのまま使用でき
るメリットは大きなものとなります。このため、通信業者が提供するバック
ボーンサービス構築技術としてPacket Over SONETの開発が進むものと思え
ます。また、その際には、網管理、サービス構成、性能管理などのノウハウ
がユーザにはないことから、通信業者からサービスとして Packet Over

SONETの利用技術を購入する形式になると思います。

さらに、関連技術開発として、NTT 光ネットワーク研究所による MAPOS

（Multiple Access Protocol Over SONET/SDH）があります。この技術について
は、RFC2171～ 2176を参照してください。

4.7 WDM

WDM（Wave-Division Multiplex）は、1本の光ファイバ上で波長の異なる複
数の光信号を使用することで、物理媒体の変更なしに利用可能な帯域を増加
させる技術です。大規模ネットワークの広帯域化技術として注目され、小型
のWDM 装置も登場しています。ただし、ユーザとしての利用では、光ファ
イバ敷設に対する物理的な制約の解決策程度と考えておくべきものだと思
います。
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4.8 ADSL

ADSL（Asymmetric Digital Subscriber Line）は、既存のより対線を使った高
速伝送技術です。数 km の伝送距離を確保でき、片方向であればデジタル
CATV などで利用可能な数 Mbps、双方向であれば SOHOなどで利用可能な
16～ 640Kbpsの帯域で利用できます。このため、現在 ADSLは、SOHOに
対する高速接続技術として期待され、多数の実装が登場しています。また、
Ethernetケーブルさえも敷設できないような古いビル内で、電話線を使って
ネットワークを構築するために ADSL を利用するといった、オフィス環境
改善のためのオプションとして利用されることもあるようです。

4.9 IEEE1394

IEEE 1394は、i-Link などとも呼ばれている、TV や VCRなどの AV 機器の
相互接続のために開発された高速バス技術です。伝送距離は数 m ですが、
帯域としては 100～ 400Mbpsで利用できます。現在、この IEEE1394による
シリアルバス上で IP ネットワークを構築するための技術が開発され始め、
IETF ip 1394という作業グループで標準化が策定されています。この技術は
Home Networkの基盤技術として期待され、AV 機器との協調によって新た
なネットワーク市場が形成されていくものと考えられています。

4.10 無線通信

無線通信としては、ポイントツーポイント型であれば、すでに高速接続装置
が登場しています。たとえば、昨年の Internet Week 1997で利用したキヤノ
ン社製の CANOBEAMでは、ATM（OC-3）、FDDI、Fast Ethernetのインター
フェイスが提供され、レーザー光を使って標準伝送距離 2kmを達成してい
ます。また、実際にこのようなレーザー光による伝送は、ケーブルの敷設が
困難なビル間の接続などに利用されています。

Wireless Ethernetは、Wireless LANとしてもっとも多く利用され、数百 Kbps

から 3Mbps程度までの数多くの製品が提供されています。ただし、利用す
るときには、同一社の製品に統一するべきだと思います。

無線公衆網については、携帯電話で 9.6Kbps、PHSで 32Kbps、東京などの
一部地域を除いて提供されている CDMA（Code Division Multiple Access）に
よる cdmaOneで 64Kbpsといった、かなり遅い状態となっています。ただ
し、近い将来に向けて IMT2000（International Mobile Telecommunications 2000）
という最大 2Mbpsの帯域を提供する広帯域無線通信サービスが計画されて
いるため、この計画が広帯域の CDMA となるのではないかと思います。
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5 まとめ

今後ユーザ側のネットワークでは、次に示すような理由から 100BASE-Tの
利用が中心になると考えられます。

• UTP/CAT5によるケーブルが有効利用できる

• ハブやスイッチなどの機器の低価格化が急速に進んでいる

• PCやワークステーションに搭載される標準の Ethernet仕様が 100BASE-

Tとなっている

また、今後のネットワーク構築では、サーバを集約して管理するのか、ユー
ザ側に分散して管理するのかを検討する必要があります。この際に、サーバ
を集約して管理するときには、ユーザとのリンクに 100Mbps以上の帯域が
必要となります。また、各サーバ間を結ぶバックボーンには、100Mbpsの
帯域を複数まとめて処理できる技術が必要となります。

これに対して、ユーザ側にサーバを分散して管理していくときには、各サー
バ間を結ぶバックボーンは、メールや WWW ページといった比較的小さな
データ量を受け渡せる程度の帯域のみを確保することになります。今後は、
このようなサーバの集約と分散を考慮してネットワークを構築する必要が
あります。

実際に、数百 Mbpsの帯域を処理するバックボーン技術としては、次のもの
が利用できます。

• FDDI

FDDIでは、FDDIスイッチを利用して複数チャネルを並列利用すること
で、必要となる帯域を確保できます。FDDI によるバックボーンの構築
は、その安定性が魅力的なものとなっています。ただし、製品の種類自
体が少なくなり、NIC自体も 100BASE-Tに急速に移行していたり、FDDI

に対するベンダーの対応が減少しているため、FDDI による帯域の確保
は、すでに FDDI を導入し利用しているユーザに対するだけのものと考
えるべきだと思います。

• ATM

ATM では、OC-3を利用していたネットワークに対して OC-12や OC-48

の技術を利用することで、必要な帯域を確保できます。また、ATM は、
導入に必要な費用も低下してきています。ATM によって帯域を確保する
ときに検討しなければならないことは、データリンクモデルとして PVC、
LANE、MPOA のいずれを利用するかということです。比較的規模が小
さく利用者数が少ないときには、PVCで問題ないと思いますが、それ以
外のときにはどのデータリンクモデルを採用するかを検討する必要があ
ります。
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• HIPPI

HIPPI では、HIPPI スイッチによって各サーバをスター型で接続できま
す。高性能なホストマシンをスター型に接続できることは魅力的ですが、
HIPPI対応のルータ製品はわずかな種類しかありません。

• Gigabit Ethernet

Gigabit Ethernetは、現在多数の製品が市場に登場し、価格も急激に低下
しています。ただし、まだ登場したばかりで成熟した製品ではありませ
ん。

このようなバックボーン技術を利用するときに重要となることが、光ファイ
バの敷設に関する項目です。まず、光ファイバは、再利用できるように敷設
すべきです。マルチモードファイバは安価ですし、基本的に Ethernet系に利
用できます。ただし、Gigabit Ethernetによる広帯域化で問題が発生すること
があるため、ファイバの選択が必要だと思います。これに対してシングル
モードファイバは、インターフェイスが高価であり、HIPPIや ATM による
利用を対象と考えるようにします。

また、光ファイバの入れ替えは容易ではないため、利用するネットワーク技
術を検討しながら敷設すべきです。さらに、敷設する光ファイバのコストは
既製の 48芯くらいまでは大差がないので、最低必要本数の 2倍程度の十分
に余裕のあるファイバ数を敷設するようにします。そして、敷設後は、ケー
ブルの敷設情報を適切に管理すべきだと思います。

ここで説明したWDM や Packet Over SONETについては、今後しばらくはそ
の動向に注目する程度でよいと思います。これらの技術は、ユーザが簡単に
利用できる技術ではなく、また利用できたとしても導入の必要性があるかど
うかを慎重に検討すべき技術です。

無線技術のうちポイントツーポイント型のネットワークは、ATM や Ethernet

で利用できることも含めて、ケーブルの敷設工事などが困難な環境では有効
な技術となります。また、Wireless LANは、多数のベンダーから製品が提
供され低価格化も進んでいることから、モバイル環境の構築に有効なものと
なっています。これに対して、無線公衆網は、最大でも 64Kbps程度の帯域
しか確保できないため、ほとんど有効なものとはなっていません。

最後に、ここでは、さまざまなネットワーク技術を紹介してきましたが、こ
れらの新しい技術を導入する必要性が本当にあるのかを判断することが
もっとも重要なことです。たとえば、SOHO環境に Gigabit Ethernetの技術
を導入する必要があるでしょうか。新しい技術を大規模に導入することには
先行投資や市場活性化の意味もありますが、最終的にはその技術が成熟した
時点で導入したほうがコスト的に見合ったものとなります。また、今後の
ネットワーク設計では、ネットワークを広帯域化するだけでは問題を解決で
きず、サーバやクライアントの性能を考慮する必要もあります。
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6 付録

ここでは、これまでの説明内容に関連するWWWサイトのURLを示します。

• ATM Forum
http://www.atmforum.com/

• Gigabit Ethernet Alliance
http://www.gigabit-ethernet.org/

• Fibre Channel Association
http://www.fibrechannel.com/

• High Performance Networking Forum
http://www.hnf.org/

• IETF home page
http://www.ietf.org/

• ADSL Forum
http://www.adsl.com/
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