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Prominent Books and Articles in the 20th Century

Robert M. Metcalfe et al.: 
Ethernet: Distributed Packet Switching for Local 
Computer Networks 

CACM, Vol.19, No.5, pp.395-404（July 1976）

　Ethernetは，今や誰もが知っているコンピュータネ
ットワークの代表的なデータリンクである．通信速度も
10Gbpsのものが市場に出荷され，40Gbpsが開発中とい
った状況で広帯域化が進み，数 kmから数 10kmといっ
た長距離での利用も盛んに行われるようになってきた．
初期の Ethernetの伝送速度が，3Mbpsもしくは 10Mbps

で，LAN（Local Area Network）で用いられるデータリ
ンクであったことから考えると飛躍的な発展を遂げてき
たことになる．このように，ここ四半世紀で飛躍的に発
展してきた Ethernetの最初の論文が，この論文である．
Ethernetの生みの親である Robert M.  Metcalfeによって
書かれ，1976年に CACMに掲載された．
　本稿の執筆依頼を情報処理学会から受けて，久しぶ
りに（たぶん私が最初にこの論文を読んだのは，1982
年だから，20年ぶりに）この論文を読み返して みる
と，非常に力強い論文であることに驚かされた．論文を
読み返す前の，この論文に対する記憶は，CSMA/CD

のことを理解するために読む論文であったが，今回
論文を読み返してみると，Metcalfeの Ethernetに対
する思い入れを読みとることができる．論文の中で
CSMA/CDに関する記述は，全体の 20％ぐらいであ
り，Ethernetのシステム・アーキテクチャから，EFTP

（Ethernet File Transfer Protocol）と呼ばれるアプリケ
ーションプロトコルまで幅広い事柄について記述されて
いる．
　Ethernetの基本的なデザイン・コンセプトであ
る CSMA/CD（Carrier Sense Multiple Access with  

Collision Detection:  本論文の中では，CSMA/CDとい
うテクニカルタームは用いられていない）は，Hawaii

大学によって行われた ALOHAネットワークの研究の 

延長線上にある．Hawaiiの島々の間を無線で構成した
ALOHAネットワークが，パケットの衝突（Collision）
と再送 （Retransmission）の仕組みの基礎を築き，
Ethernetは同軸ケーブル上でバス状に接続されたノード
が分散的にパケットの衝突と再送の制御を行う．論文で
は，6章でこの方式がデータのバースト転送に対して非

常に効率よく対応できることを解析的に評価している．
　論文の構成としては，Ethernetのシステムの概要，デ
ザイン，実装，性能評価，そして応用事例といった一般
的な論文の構成になっているが，単なるアイディアとそ
れを論文にするための実装・評価といった内容ではなく，
Xerox Parkでの 1kmの Ethernet  Cableに 100台のノー
ドを接続した実証実験を背景に，Ethernetの今後の発展
をしっかりと見据えた内容になっている．ARPAnetで実
証され始めたパケットスイッチングによる通信方式の将
来性，光ファイバーの利用による広帯域化，分散型制御
方式やタップ方式による分散型の運用形態の柔軟性や低
コスト化など，さまざまな視点から Ethernetの利用価値
の高さが表現されている．
　資料によると，Metcalfが最初の Ethernetのコンセプ
トを考えたのが 1973年であり，本論文が書かれたのが
その 3年後であることから，研究もかなり完成度の高い
ものになってから本論文が書かれていることが伺える．
Metcalfeは，この論文を書いた 3年後に Xeroxをやめ，
世の中でよく知られている Ethernetの業界標準，すなわ
ち，Xerox, DECそして Intelの 3社による Ethernetの業
界標準の構築に携わっていく．1970年代中頃から 1990

年代初頭は，コンピュータネットワーク，特にデータリ
ンクの研究が盛んに行われていた時代で，Ethernetは，
IBMによる Token Ringと競争的な関係にあった．性能
解析の研究結果では，Token Ringに分があったように
思うが，業界標準として早い時期にマーケットを制覇し
たこと，また，なによりもMetcalfがこの論文で示して
いるように分散制御・分散環境が勝ち残った．つい先日
MITでMetcalfeの講演を聴く機会に恵まれた． 業界標準
を作り，推し進めていくことの難しさやその重要性など
を力強い口調で説く講演であったが，この論文には，今
までのMetcalfeの活動の土台になる多くの事柄が記述さ
れているように思う．
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