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あらまし
千葉大学では,キャンパスネットワークの幹線部分にATMネットワークを導入
し　SVC接続　LANエミュレ-・ションによる運用を行なっている.ネットワーク構
成,今までに出会った障害とその対応について紹介する.
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ABSTRACT
Weintroduce ATM as a main part of our campus network, utilizing SVC con-

nection, LAN emulation technology. This article presents our ATMnetwork struc-
ture, a number of trouble we meet, and how wedeal with it.



1　ATMネットワークの導入

平成7年度は全国の大学などの鑑織に対しATM
ネットワーク導入のための補正予算が組まれ,大

騒ぎの1年であった.千葉大学でも,この補正予
算を利用して幹線ネットワークの一部入れ換え・

チャンパス内の新しい建物-の幹線延長を行なう
こととしたが, 「ATM」の部分をどのような形で
導入するかということが問題になった.

我々のなかでもATM技術に関して詳しい知
識はなく,まずATMとはなにか,どのようなこ
とができるのか,などといった基本的なことから

調べる必要があった.ネットワーク機器のメーカ
に済んで基礎的な部分の説明をしてもらったり,

すでにATMを導入している大学を訪ねたり,と
V'、った情報収集作業を行なった.

IPネットワークにおいてATMをインフラ

として使うにはIPoverATMとLANモミュレー
ションという二つの選択枝がある. IPoverATM

にした場合の最大の間蓬は　ATMに接続するた

めには新しい機静を購入する必要があるというこ
とだった.せっかく苦労して導入しても使われ
ないまま朽ち果ててしまっては意味がない. -
1j,LANエミュレーションでは既存の機器をその

まま利用できるが,その裏返しとしてATM特有
の機能を生かせない. LANエミュレーションは
IPoverATMに移行する前の中間技術であって使
わないですめばそれにこしたことはない,という

認識であった.'また,仕様検討時にはLANエ

ミュレーションを利用している実例がなく,遅く
て使いものにならないのではないか,という心配
もあった.

補正予算によるキャンパスネットワークの整
備を行なうところの多くがATMを敬遠してまと

もに使わない構成を考えているという話は,いろ
いろなところからもれ伝わってきていた.それな
らばいっそのこと実験台としてどこもやってない

ことをやろうじゃないかということで,結局,新し
く導入するネットワークにおいてはFDDIと並
ぶ幹線としてATMおよびLANエミュレーショ
ンの利用を計画することになった.もっとも,こ

のような思いきりができたウラには以下に説明す
るような事情もある.

平成7年までの千葉大学西千葉キャンパス

では,昔の汎用機のリモート端末接続用に使わ
れていた光ファイバを転用して幹線FDDIネッ

トワークを構築していた(通称Ioop2ネットワ-

ク)・また,平成5年度の補正予算により,3キャ
ンパス(西千葉・亥鼻・松戸)間の接続・全学的
な構内電話回線・テレビ会議設備　FDDIネッ
トワークなどの機能を実現するネットワーク設備

を導入した(通称複合ネットワーク).

西千葉地区では既存の部局LANはIoop2
ネットワークに接続しており,複合ネッ'トワーク
のFDDI機能はまだあまり使われていなかった1.

すなわち予備の幹線ネットワークが用意されてい
たともいえるわけで,とりあえず複合ネットワー

クを活用すればなんとかなると考えた.そこで,

既存の部局LANをIoop2ネットワークから複合
ネットワークへ移行させ, Ioop2ネットワークを
ATMネットワークに入れ換える,という計画を
&3&a

ATMネットワーク用に新しく光ファイバを

敷設し, Ioop2および複合ネットワークに接続し
ているところに加えて新しく部局LANを設置す

る予定のある場所にも幹線からの接続口を設ける

ことにした2. ATMネットワーク側には新設予定

の部局LANが接続してくることになるが,これ

なら少しくらい遅れても我慢してくれるだろうと

いうヨミである.



2　機器構成および接続トポロジ

ATMネットワークは以下の3種類の機券から構
成されている.

ATMスイッチ(NEC ATOMIS7) 7台

OC-3c(155Mbps) 16ロ
OC-12c(622Mbps) 1 P

LANスイッチ(NEC C5000) 48台

OC-3c(155Mbps) 1ロ
IOObaseTX 14口

. lObaseT 24口

ATMルータ(IP45/651) 3台

OC-3c(155Mbps) 1ロ

(C5000は　Cisco Catalyst5000の,　また
IP45/651はCisco7010のOEM製品.)
ATMスイッチは情報処理センタに設置して
相互接続し,部局に配置したLANスイッチを6

台のATMスイッチに分散して接続する構成とし
た3.この構成によって次節に紹介するような階
層的なATMアドレス付けが可能になっている.

ATMスイッチのうちの1台は学情新ATM

網接続用で,マルチモード用およびシングルモー
ド用OC-3cインタフェースボードが1枚ずつは

いっている(同一室内にあるSINETノードに接
続する計画).当初はマルチモードファイバ用で
よいだろうと考えていたのだが,学情の「ATM

ネットワーク接続のための共通仕様」に関して
SINET関係者に質問したときインタフェース仕
様に関して確認され,はじめてシングルモード
ファイバ用インタフェースが必要であるごと'を認

識したのであった.ちなみに電話網の世界ではシ
ングルモード光ファイバを使うのが常識だそうで
ある.

情報処理センタから各部局まではマルチモー
ド光ファイバ4芯,シングルモード光ファイバ2

芯を敷設し串・部局側に設置したLANスイッ
チはATMインタフェースを通じてATMスイッ

チに接続し(ATMインタフェースはマルチモー
ド光ファイバを2芯使う), LANエミュレーショ
ンクライアントとして横能する.　部局側には
IObaseTおよびIOObaseTXインタフェースを提
供している.　将来,部局でATM直結端末を
導入する場合には残るマルチモードあるいはシ

ング)}モー'TF光ファイバ2芯を使って接続するこ

とになる・ (もしATMが動かなかった場合に
は,マルチモード光ファイバ4芯を使ってFDDI

リングを構成しようかと話していた.)

当初はATMスイッチにLANEサーバを置
き　IPsubnet間のルーティングにATMルータ
を働かせようという計画であったが,後節で紹介
するように導入時のATMスイッチに実装されて

いたLANEサーバには難があっ・たため,現在は
ATMルータ上でLANEサーバを動かしている.

3　ATMアドレス

千葉大学のATMネットワークではSVC接続を

利用するため各癖掛こ20バイートのATMアドレ
スをつける必要があった. ATMアドレスとして
は一般にE.164, ICD, DCCという3種類の体系

があるが,このなかからDCC形式によるアドレ
ス体系を利用することとした.-これは,将来学情
の新ATM網との接続を行うことになった場合に

複雑なアドレス変換が不要になって楽ではないか
と考えたことにもよる.

学情新ATM網では,各ATM交換機に数字7

桁(ノード番号4桁,インタフェース番号3桁)か
らなるE.164アドレスを付与するとのことであ

る.最終的に租織間接続にSVCを利用するよう
になった場合,粗放内で使っているATMアドレ
スをDCC形式に変換したものをサブアドレスと

して転送するという計画になっている.このサブ
アドレスとして使われる部分をそのまま学内で利
用したわけである.

DCC形式のアドレスでは,先頭の1バイトは
DCC形式を表す億でOx39,その次の2バイトは



国を表す値でOx392F (正確にはOx392の1・5バ

イトが国を表していて,余った4ビットには1を
埋める)というところまではすでに決まっている
が,その次のJl)王やRD, AREAといった部分の

億は不明である. JDIフィールドは租織を識別す
るためのものでOSIオブジェクト識別子を利用

することになっている.日本ではJIPDEC(日本

情報処理開発協会)産業情報化推進センターある
いはTTC(電信電話技術委貞会)から割り当てを
受けるべきということだが,現在にいたるまで大
学に対する割り当て体制が整っていないらしい.

JDIフィールドには大学毎に識別子の割当

を受けなければいけないのではないかと考えて
JIPDECおよびTTCの両者に問い合わせてみ
たところ,昔OSIが流行したときに文部省管轄鑑
識の登録について文部省関係者と相談しかけたこ
とがあるとのことであった.文部省が登銀申請の

まとめ役になってほしいという話だったのだがい

つの間にか立ち消えになっているとのこと.学
術情報センタの人間と相談してみてほしい,と伝
えてしばらく待っていたがなんの進展もなく,結
局未定の部分には0を詰め込んだアドレスを割り
振った4.将来広域ATMネットワークに接続す

ることが奉れば,結嵐アドレス変換を行なうか
ATMアドレスの変更作業が必要になるものとあ
きらめている.

ATMアドレスのpre魚Ⅹ部分(先頭13バイ

I)はATMセルのルーティングに関係している・
ATMスイッチではIPルータと同様に(ATM)
アドレステーブルを持っており　ATMセルの転

送に際して宛先アドレスとテーブルの各エントリ

を比較し,最長一致で縫路を選択するようになっ
ている.

学内で使える部分は2バイト(4桁の数字)な
ので　ATMスイッチのアドレスとしてこの4桁

の数字を工夫して割り振る必要がある..実際
には　NEC担当グループとの会合で説明資料と
してATMアドレスの割り振り案を提示してもら
い,それをそのまま採用した.

4　ATM運用時の問題

ATMネットワークの運用時に出会った問題のな
かからいくつか紹介する.

4.1 ATMネットワークの通信障害

ATM凝由でtelnetやⅩアプリケーションを
使っている最中にデータが止まってしまい,しば
らくすると堰を切ったように流れ始めるという現

象がしばしば起こった. ATMセル落ちのためか,
それとも以下のLANEサーバの症状に関わって

いるのか,詳しい原因は不明である. LANEサー
バの問題が解決し　ATMスイッチ　LANスイッ
チの制御ソフトをバージョンアップしてからはご

くたまに起こるだけになっているようだ.



4.2　LANEサーバの性能不足

稼働を始めた当軌　夕方ころになると通信でき
なくなるという状態が頻発した.　流れている
パケットを調べてみると, LANスイッチからブ

ロードキャストパケットが定埋的に送出されてい

た.これ軽　LANスイッチのデフォルトの設定
ではspannmg-treeプロトコルおLよびCisco固有

の機能(Cisco Discovery Protocol)に関連したブ
ロードキャストパケットが流れるようになってい
たものである.これらのブロードキャストの処理

がLANEサーバ(BUS)の能力を超えてしまって
いるものと推測された.とりあえずの対策とし

て, LANスイッチから出ているspanning-treeお
よびCDPパケットを止めてトラフィックを減ら

し,さらにATMスイッチ2台とそこにつながっ
ているLANスイッチをまとめて幹線から切り離

して,なんとか安定して動作するようにした.

LANエミュレーションの利用については,複
数のE-LANを設定した場合の性能に関する検討
材料がなく,動くかどうか不安だったためIP-
subnet-つだけという設定にして負荷を軽くし
たつもりであった.　この結果,ひとつの臥

LANに接続するLANEクライアント(LANス
イッチ)が40数台となった.導入当初のATM
スイッチ上のLANEサーバの実装ではpoint-t0-
multipoint connection　をサポートしておらず,
ブロードキャストパケットをソフトウェアでひと

つひとつの宛先に配っていたた境目こ, 40数台の
LANEクライアントへの配送という処理に耐え
られなくなってしまったのであった. I

NEC側では,幹線から切り推したATMス
イッチ2台とその配下のLANスイッチ16.台を
使って改めてE-LANを構築して実験環境とし,

BUSに改良を施したものを持ち'込んセブロード
キャストパケットやマルチキヰストパケットによ

る負荷テストを行なった.このテストで新バー

ジョンのBUSが充分な性能を出すようになった
ことが確かめられたが,同時に　ATMルータ
に実装されているLANEサーバがよりよい性能

(処理可能フレーム数で1桁以上)を持つことが
明らかになった.　現在は,切り離していた
ATMスイッチ　LANスイッチを再び接続する

とともにLANEサーバはATMルータで動かし
ており　ATMスイッチ上のLANEサーバ機能モ
ジュールは除去してある.

4.3　SNMP関連のトラフィック

LANEサーバの不調に関連してATMスイッチ

やLANスイッチの負荷をできるだけ軽くしよう
と検討するなかで　SNMPマネージャによるトラ
フィックも問題視された.

SNMPマネージャはキャンパスネットワーク

機券の監視用としてHP OpenView (とその上
にATMスイッチ監視用モジュールとしてNEC

ATOMview)を導入してい・る, SNMPマネー
ジャは　ATMスイッチ　LANスイッチ・ルータ

に対して定期的にSNMP queryを送って状腰を
調べるのであるが　ATOMviewの初期バージ3r

ンでは,収集するMIB変数(ATMスイッチの場
合1台あたり60個)を一度にすべて要求するよ
うになっていた.そこで, SNMPマネージャから

のqueryは(LANスイッチ_・ルータに対するも
のも含めて)停止し,トラップ情報の受付のみを
行なうようにした5.

4.4　VPIとVCIのビット幅

ATM機器接続の際に注意すべきこととして,

VPIとVCIのビット幅の間鳶がある　LANス
イッチのATMインタフェースおよびIBM-PC

に筆者したATM-NIC(Adaptec製)ではVCI 10
ピットのみを利用しており,設定の変更ができな
かった.これに対してNECのワークステーショ

ン用ATM-NICでは　VPI`6ビット! VCI 9
ピットを利用するようになっていた(こちらは変

更も可能). ATMスイッチではVPI4ビット/
VCI 8ピッTtがデフォルトになっており　LAN

スイッチを接続するインタフェースについては

VPI Oビット/VCI IOビットに設定を変更し
た.ところが設定変更はボード毎(1枚のボード
にOC-3c・155Mbpsインタフェースが4口つい

ている)にしかできない.ワークステーション
をLANスイッチ用に設定されたボードのインタ

フェt-スに並べて接続していたところ,ワークス
テーション利用時に通信ができな〕、 ・あるいは極

端に遅くなるといった症状に悩まされた.

5　今後実施予定の作業について

5.1　LANスイッチのインタフェース

設定

LANスイッチには多数のインタフェースが用意
されているが.現在の設定では.すべて同一IP-



subnet(ネットマスク長24ピッ1ト)に接続されて
しまうので,実際問題としてほとんど活用できて

いない. (部局LANはそれぞれルータ姪由で接続
してもらっている・)そこで,個々のLANスイッ
チのインタフェースを幹線接続用,ローカルハブ,
遠隔LAN接続の3種類の機能に分けて設定する

ことを検討している.

ここで,遠隔LAN接続用というのは,ひとつ

の学科の研究室が複数の建物に分散している状況
で「仮想的に」ひとつのセグメシトを構成するた
めのものである.必要なところだけ設定する.現

在分かっている範囲では, 4部局で必要としてい
る.

このような面倒な設Seをするかわりに　LAN
スイ'ッチごとにELANをつく.9て,すべてATM

ルータ経由で輝続する,という方法も考えられる.
この場合,ロー.カルハブ部分のバケットもATM
ルー、タまで飛んでいくので　ATMルータの負荷
が高くなってしまうのではないか,とか,隣凄サ

ブネット間で互いに影響を及ぼすことになる?で
はないか,といった心配がある.~これに?Vさては,

(環境が許せば)実験をす為か,すでに複数ELAN
による連用を行なっているサイトから話を聞いた

りして検許す為必要がある.

5.2　学情新ATM網との接続

1997年の下旬から学情新ATM網とのPVC接

続を行なう予定になっている　　PVC接続は,

SINETノードに用意されているATMルータと

大学側のATMルータとの間に設定される.もっ
とも,最初からうまく動くかどうか分からないの
で,既存の接続をバックアップとして残してもら

い,いざというときには自動的に経路が切り替わ
るように学内の経路情報の調整を行なう予定.

6　ATMは使えるか?

これまで釣1年に渡りATMネットワークを租働

させてきて,ようやく安定してきたという印象を
持っている.横罫の設定・管理については,普
だまだノウハウが足りないが　FDDIやEthernet
などと同等のフツーのtAN技術としては使える

ようになってきたと思う.もっとも,これはLAN
エミュレーションによる利用のみであり　ATM

のウリであるQoSなどの機能は全く活用してい
ない.ユーザ環境として音声・動画像のやりとり
も簡単に行なえるようになってきており,キャン
パスネットワークを電話やテレビがわりに使いた

い~という妾望は高まりつつある.このような「マ

ルチメディア」トラフィックとデータ通信とが棲
み分けできるようなネットワーク構成を利用形態
を鬼ながら考えていく必要がある.

ATM以外にも,例えばQoSを扱うプ由ト

コルとしてRSVP/IPなどが開発されつつあり,
またデータ-リンク層の技術ではGigabitEthernet
も話題になっている.現在の横寺を更新する時期
になったとき,はたしてATMは選択肢の一つに
残っている~だろうか?
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