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概要

近年、マルチキャストを用いてインターネット上でPアノレタイ

ムにマルチメディアコミュニケーションを実現するツールが利

用可能忙なってきた。しかしながら、とれらのツールは音声や

画像データを交信するため、ネットワークのトラフィックを増

加させ他のネットワークアプPケーションの性能低下を引き起

とす原因とも在っているo 一方、広域ネットワークの構築は専

用回線や公衆回線を用いた LAN間接続が一般的在方法となって

いる。専用回線拡比較的高速であるが、高価であり設置等に時

間を要する場合が多いため容易に利用しにくい。それに対し公

衆回線は設置等は簡単であるが、低速であるためにPアルタイ

ム型の通信の実現には適していないロ本稿では ζのような背景

において、既存のネットワークでマルチメディア通信を行在う

場合の問題点を述べる。また、デジタル公衆網を用いて既存の

ネットワークを広域ネットワークへと拡聾する方法とその実験

例を報告する。

1 はじめに

従来、ネットワークを利用したアプPケー

ションは TCPやUDPを用いた 1対 1もし

くは l対多の通信という形で実現されてき

たが。とれに加て、最近ではmultica.stを用

いて複数対複数での通信を実現したアプP
ケーショシが他数出現してきている [1]0と

れらのアプPケーショ Yは音声や画像等を

複数人でPアルタイムK交信するととを特

徴とする。しかし、膨大な音声や画像デー

タをリアルタイムで通信するため、ネット

ワークに流れるデータのトラフィックは従

来のネットワークアプPケーショ Yの比で

はない。との様左一般的なマノレチメディア

アプPケーションのトラフィック特性に対

し、 LANセグメシトでは EthernetやFDDI

を活用した高速主計算機ネットワーク環境

が実現されているのが主流であるため、音

声/函像データの送受信が他のネフトワー

クアプPケーショ y t'C及ぼす影響はそれほ

ど大き左ものではない [2]0

一方、分散したLANセグメントの接続に

は専用回線もしくは公衆回線が利用される

のが一般的であるが、専用回線を利用して

いる揚合でも高速な回線(1.5Mbps等)はコ

ストがかかるため比較的低速な回線(64kbps

等)を利用する場合が多い。とのような低速

な回線を用いて実現されている LAN間接

続では、音声/画像データの送受信による

トラフィックの増加は他のネットワークア

プDケーショシに影響を及ぼすだ1けではな

く、自身の通信にも応答性能の低下といっ

たような思影響を及ぼす原因となると考え

る。本稿では、とのような背景でマルチメ

ディアコミュニケーションを実現する上で

• A case studv oCTCPJIP ba.sed WAN devel- の問題点を明かにし、とれを解決するため

opment for山eMultiMedia. communica.tion. K. ISDNを用いて既存のネットワークを ηxB
t Nobuha.ru Mizunuma Akira Shinoda Eiji I<uwanaチャ不ルのネットワークへと拡彊する方式、

INττ‘Software Laboratties およびその実現例について報告する。
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2 マルチメディア通信

IP multica.stは従来の unicωtやbroa.d-

C話 tを補う通信形態であり、以下の特徴に

よって、ネットワークトラフィックの軽減

に役立つ [3]0

-同ーの情報を同時に複数のホストへ送

信できる。

• broadcastと奥在り必要なホストへしか

データを転送しない。

との特徴を利用して被数対複数でリアル

タイムなマルチメディアコミュニケーショ

ンを実現したアプPケーションが利用でき

るようになってきている。 ζれらのアプF
ケーショ yはワークステーショ Yのaudioin-
terfa.ceを利用Lたり、 Videointerfaceを

拡張するととで音声や画像を送受信すると

とができる。とのため、とれまでは特別な

設備を設置しなけれぽ実現できなかったと

とが既存の設備(ワークステーション)を利

用し、最小限の拡強をするだけで容易に笑

現するととが可能である。

TV会識を例に考えてみる。とれまで TV

会識を実現するためには特別な装置(Video
CODEC等)を必要とた。最近ではデスク

サイド型の CODECも出てきてはいるが、

一般には TV会犠装置を設置するための郁

昼を設け、会識をする際にはその部屋まで

移動するというととが必要である。との特

別な装置、設置する場所、および通信回線

といった設備を整えるためには数百万四と

いう費用を必要とする。一方、既存のワー

クステーションの audiointerfa.ceを利用し、

Video interfaceを拡強するには数十万同の

費用で済む。また、既存のワークステーショ

ンを荊聞するので特別に部屋を用意ナる必

要もなければ、会織に出席するために部屋

を移動する必要もない。利用者は自席を立

っとと主〈、会識に参加するととができる

し、会識がつまらなけれぽ通常の業flilを行

在うとともできる。:-) 

1自席にいるのだから必要なものは何でも揃って

いる。

表 1:LAN間接続形態の比較

従来 マルチ 通信

サービス メディア コスト

(I.ln・I，.tC.) ("'I[tl，nY[i)) 

12制|OK |品|おOK 

3 LAN間接続の形態と通信の変化に

伴う問題

広域ネットワークは地域的に分散する LAN

セグメシトを相互接続するとと Kよって檎

策されてきた。とのLAN間接続の手段と

して専用回線や公衆回線が一般的に利用さ

れている。大規模な LAN同士の接続では、

高速な専用回線を利用するメ 9ットが大き

い。中規模もしくは小規犠なLANを接続

する場合、高速な専用回線ではなく比較的

低速な専用回線を利用するか、公衆回線を

利用する方が通信コストの面などからメ Pッ

トが大きい場合が多い。表uc高速な LAN

間接続と低速な LAN間接続の特徴を示す。

4 ISDNによる WANの拡張

4.1 事例

武蔵野にある NTT研究開発センタと品

川にある NTTソフトウェア研究所におけ

るLAN間接続での事例をもとに、具体的

な問題点とその対処方法を述べる。

マルチメディア通信が行なわれる以前は、

武蔵野の研究開発セシタと品川のソフトウェ

ア研究所の聞は 48kbpsの専用線による LAN

間接続(図 1)を行なっていた。

当初、武蔵野と品川の問のトラフィック

は電子メイルや電子ニュースの送受信簿が

主主トラフィックであったため、 48kbpsの

専用線による LAN間接続で充分な通信品

質を確保するととができた。本年前半期か

ら、武蔵野品川聞でのIP凶ultic叫stによる

マルチメディア通信の実験を始めたととに

よって、テキスト以外に音声/画像データ

の送受信が行なわれるようになった。との

結果、 48kbpsの回線では送受信するデータ

に通信速度が追い付かず、マルチメディア
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図 1:以前の LAN間接続

通信のデータ送受信に遅延が生じるだけで

なく他のネットワークアプPケーションに

まで影響を及ぼすとととなった。しかし、

マルチメディア通信は今後一層需要が増し

てくるととは容易に想像できるため、マJレ

チメディア通信を行なわないととで通信品

質を確保するととはできない。

とのような障害を解消すベ〈現状の LAN

間接続を見直し、再構築をするとととした。

との見直しにあたっては次の2つの方法が

考えられた。

・高速な専用回線(1.5Mbps程度)にアッ

プグレードする。

-デジタル公衆回線 (ISDNnX64kbps) 

を利用するo

専用線は高速な回線を確保できるためト

ラフィック増加に対する対処としては望ま

しいが、高速に在るほどより多くの経費2が

かかる。また、位置までに時間がかかる上

に特別な装置を必要とする。一方、 ISDN

は比般的高速な回線を磁保できるだけでな

く特別な装置を必要としないよ、通信時間

に応じた費用しかかからない。また、 64kbps

のISDNは2心ワイヤーケーブルを使用し

ているため、既存のアナログ公衆回線(電話

回線)をわずかな工事費用でISDNへと変更

するととができる。

とのような背景から、 ISDN回線を使用

したほうが経済的であり、武蔵野品川の両

地点で既に ISDN回線を保有していたため

すぐに実現が可能である等の理由でISDN

:liMJえぽ武耀野品川問(約40km)にデジタル専用

図 2:LAN間接続の再構築

を利用した LAN間接続へと再構築する ζ

とした。また、テキスト主体の通信怯 48kbps

の回線で充分利用可能なため、従来のテキ

スト主体の通信には既存の 48kbps専用線

を利用し、マルチメディア通信だけを ISDN

経由で行在うという方向で実現するととと

なった。(図2)

4.2 ISDNボードの利用

4.2.1 ボードの仕織

今回使用した ISDNinterface boardは

以下の機能を持つ。

(1) ISDN基本インターフェイスを内蔵し

ているので、直接INSnet64に接続でき

るD

(2) IPパケットのトラフィックにより自動

的に ISDN回線を接続する。また、一

定時間アイドル状態が続いた場合には

自助的に回線を切断する。

(3) IPパケットのトラフィックに応じて接

続する Bチャネルの数を自動的に増減

するD

( 4) CLI( Calling Lille Iden ti五cation)によ

るアクセス制御により不正アクセスを

防止できるo

(5)レイヤ 2プロトコノレとして PPPをサボー

トし、他社製品との相互接続が可能。

(6)コーノレバック俄能により蒲呼側への謀

金が可能。

回線約|いた揖合、 64kbpsで 17万円/月、1.5Mbps (7)ボードにヘッドセットを接続するとと

で 1320，000同/月ほどの経費がかかる。 で電話としても利用するととができる。
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実際には、中央システム技研製の BM-IS64

を用いた30

4.2.2 選択理由

(1) 2つのBチャネルの多重化

他の製品は ISDN基本インターフェイ

スである 2B+Dのうち Dチャネルを制

御通信に使用し、 2つのBチャネルを

独立した回線として使用する。従って、

同時に2つのホストと通信するととが

可能ではあるがBチャネルを単独で使

用するため 64kbpsの回線速度しか磁保

できない。一方、 BM-IS64はDチャネ

ルを制御通信に使用し、 2つの Bチャ

ネルを独立した回線として使用すると

ともに、 lつの Bチャネルしか使用し

ていない(単一のホストとのみ通信して

いる)状態ではトラフィックに応じて使

用している Bチャネルと空いているも

うひとつのBチャネルを多重化して使

用するととができる。とれによってボー

ド1枚あたり 128kbpsの通信速度を確

保するととができる。

との2つの Bチャネルを多重化Lて使

用できるという特徴はこの製品を選択

した大きな理由であるo

(2) n枚のポードでの回線の多重化

二つめは、複数の ISDN回線と複数の

ボードを利用するととでηx128kbpsの

ラインへと拡援できる点であるo ター

ミナJレアダフ・タ等でも複数のISDN回

線を多重化して使用できるものが存在

する。しかしながら、調査した段階で

は最高3回線までしか多重化できる製

品がなかった。また、ターミナノレアダ

プタは単体では使用できないため、同

時に IProuterも購入する必要があっ

た。

4.3 WAN再構築の実現

LAN間接続の再構築は 2本の ISDN回線

による 256kbpsヲイシ+既存の 48kpbs専

'BM-IS64の開魔にあたっては中炎システム技研

が亮売していたISDNinLerface boardである LT-

1564を刺用する上で生じた問題点や要求条件をもと

に、中央システム笹研とソフトウェア研究所が共同

で仕様を検肘し実現した。

装置

INSnet64 

図 3:装置の構成

用線を利用して実現した。

ISDN 
h也d・偶
board 

LAN間接続のために必要とした装置の構

成は表2の通りである。

図3のように SparcStation2の3つの SBus

slotのうち使用していない 2つの slottc. BM-

IS64を装着したものを、各々武蔵野側と品

川側K設置し、マルチメディア通信のパケァ

トを送受信するホストの聞を静的にノレーティ

Yグする IPルーターとして機能させた。

そして、 multicastのJレーティシグを符な

うmroutedのルーティ yグ設定と、 IPルー

タとして機能させたワークステーショ:，;'tc.

ホスト単位4の静的なルートを設定するとと

とした。(図的

とれにより、通常の通信は従来の専用線

を経由し、マルチメディア通信は ISDNを

経由して行主う乙とが容易に実現できた。

とのような設定をするに当たっても、 IP

ルータとして機能するワークステーショシ

とrnulticastのルーティシグを存在うホスト

の設定を変更するだけで、その他の両 LAN

セグメシトに接続されたホストは何の散定

4との鍋合は直接multicaslの送受信(トンネ 9!;' 

グ)を行なうホスト
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IDIO叫~・f- m叫ticastkcrnc:1 

mrout凶+multicut kcrnc:1 

図4:拡強後のノレーティング

の変更も要していない。また、全て既存の

設備を用いて行なっているためとれらの再

構築K要した時間もほんの数十分にとどまっ

ているo

4.4 ISDNボードの設定

BM-IS64は、 4本の Bチャネルを多重化

して 256kbpsとして使用するだけでなく、

3本のBチャネルを多重化した 192kbps+ 
1木のBチャネル 64kbpsというように分割

して使用するととも可能である。もちろん、

4本のBチャネルを 1木づっ別々に 64kbps

+ 64kbps + 64kbps + 64kbpsとして同時

に4つのホストと通信するとともできる。

との揚合図5のように、 2枚のボードで 1つ

のIPアドレスを使用する。

BM-IS64の設定には jetcjcards.is，Jetcj 
networks.is ， Jetc/hosts.isモして letc/hosts

の4つのファイルを修正する。各ファイ Jレ

の設定例を以下に示す。

• /etcjcards.is 
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図 5:4xB(256kbps)の使用

# 

# cards.is 
得

dofault phone null ¥ 
netgork null 

cardO phone null ¥ 
netgork 03-xx玄x-7264

cardl phone 03-xxxx-726S¥ 
netgork 03-xxxx-7266 

• jetcjnetworks.is 

# 
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• j etc/hosts.is 



# 

がhosta.is

# 

ddault¥ 

addross null ¥ 

channols 2¥ 

timeout 60¥ 

pro包ocolorg¥ 
diroction off ¥ 
display action charge cause 、
cal1back ott¥ 
vildcard off 

Hos怠1¥

addrosa 03-xxxx-xx64¥ 

03-xxxx-xx65¥ 

channels 4¥ 

timeout 180¥ 

direction connect accept 

Hos七2¥

address 0422-xx-xx26¥ 
0422-xx-xx14¥ 

channels 4¥ 
direction connect accept 

Host3¥ 
address 03-xxxx-7261¥ 

diroction connect accopt 

• jetcjhosts 

# 

" Host Database 
霧

4.5 multicast ルーターの設定

ワークステーシ g :，.t'を multicastJレーター

として機能させるためにIetc/ mrouted .conf 
を修正するとももに、 routeコマンドによっ

てmulticastのルーティングを行なうホスト

との経路情報を設定する。

• /etc/mrouted.conf 

e .， Ho.U. JOlcJmrouted.cOQ( 
帯

lun...1 HO'I-' HOIID m・Iria1 Ihr・.h・Idl 

• multicastルーターホストの経路情報

乱。..lin，l.bl.. 
D・・tin.'lo田 0.'・w・1 PI・z・R.Cc:alU.. Jnl.，r.C 
i・e・Iho.' 101:・Ihool UH UIIOI 100 
d・f・..¥1 UK.roulcr UO 11.11200 1・0
HOIID HOIID U n U.OOIIO 1.0 

4.6・IPJL，ーターワークステーション

の設定

IP)レーターとして機能するワークステー

ションは、 4.4の例のようにISDNボードの

設定を符なう D モして multicastルーターホ

ストへの経路情報を設定する。

• IPルーターワークステーショシの経路
情報

乱。I¥lln，l.bl“
D・.11".lioa0.1・w・Y PI.，I R.fc川口・・ lnl.rl.c. 
loc:・Iho.' 101:叫110.1 UH 2U 100 
dol・1111 UK.，o..'.r UO 2112骨T1.0 
Ho.ID HOIIO U r.T ~02・ ioO

" 

4.7 その他の鉱猿 (ISDNルーターの

利用)

4.3でのワークステーション用ISDNボー

ドによる拡強の後Kも、 ftpや gopher5[6] 
等の需要は益々高まっていた。とのため、

マルチメディア通信以外の通信トラフイツ

クでさえも 48kbpsのラインでは充分な品

質を維持できないほどの通信需要が生まれ

てきている。そとで、 ISDNルーターを購

入してISDNjnterface boardを用いた事

例とともに鼠験的悲運用を開始しているo

ISDNルーターには CISCO社製の3103を

利用しているo

乙の製品を利用してマルチメディア通信

の転送を存在っても臭かったのだが、 2本
のBチャネルを束ねて 128kbpsに多重化す

る機能がないため、マルチメディア通信は

現在でもワークステーションを経由してデー

タ転送しているo

既存の 48kbps専用線の接続には CISCO

社製のAGSを利用していた。とのため、 ISDN

の接続を行なう CISCO3103と専用線の接

続を行なう AGSの問でIGRPを用いたダ

イナミックルーティングをするととができ

畠ミネソタ大学で開発された情報配送プロトコル。

ローカル情報の提供、他のgopherservcrからの情

報取得等をワールドワイドに行うととが可脅E。
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る。現在では、 IGRPのダイナミフクルー

ティングによって、通信負荷に応じて 48kbps

の専用線、または ISDN回線へと動的に経

路を変更しトラフィックの分散を実現して

いる。とのおかげで従来のネットワークア

プPケーションも常にトラフィックの少な

い回線を経由して通信を行なえるようになっ

ている。

5 拡張後の通信品質

ISDN2回線を利用した 256kbpsの通信ヲ

インヘ拡援した後の通信品質は極めて良好

である。

拡張後に測定したISDN回線の通信トラ

フィックを、.音声データだけの場合、画像

データだけの場合、音声データと画像デー

タの両方の場合にわけて示す。

5.1 音声データ

vat6， [4]による 1対1の音声データ送受

信は GSMの場合3kbps-16kbpsの通信ト

ラフィックで、使用チャネJレ数は Bチャネ

ル1本のみである。また、 PCMの場合は

60kbps -120kbpsの通信トラフィックで、

使用するチャネル数は Bチャネル 1本また

は2本である。

音声の場合、何かを喋っている状態でな

い時、つまりアイドル(沈黙)時にはほとん

どトラフィックのない状態となるo

音声データの送受信では通信回線にまだ

まだ余裕があるため、快適な会話を行なう

ととができるo ただし、どちらかのLANセ

グメントでネットワークが輔験している場

合や、通信相手の LANセグメントとの聞

に別の LANセグメ νトを介している場合

などは、 ISDN回線の通信品質によらず、

断続的な再生になり聞き取りが非常に困難

な場合があるととも確認された。

5.2 画像データ

nv7[51による 4地点(送信2/:受信仰での

画像データの送受信は 96kbps-216kpbsの

通信トラフィックで、使用チャネル数はB

チャネル2本から 4本となるo nvでは差分

データの転送をするため、動きの少ない時

には転送量は少ないが、大きな動きのあっ

た時には非常に大きな転送があるo人間を

対象としている以上全く動きがないととは

稀であるため、画像データの送受信をして

いる時は、常tt:4チャネルを使用している

という状態である。

また、測定した状況では画像データを送

信できる装置が2ヶ所しかなかったため、

256kbpsの回線容量いっぽいまでのデータ

送受信は行なわれていなかったが、画像デー

タを送信するポイントが増えれば 256kbps

の回線容量をフルに使用するととは容易に

想像するととができる。

5.3 音戸データ+画像データ

vatおよびnvによる 4地点(画像送信2/

画像受信4/音声送受信2)での音声データ

と画像データを同時に送受信した場合818'0

kbps -256kbpsの通信トラフィックで、使

用チャネル数はBチャネル3本から 4本で

あり、回線容量をフルに使用したものとな

るo

音声データと画像データを同時に扱って

いるため、予想通り回線容量をフルに使用

してのデータ送受信となった。との揚合で

あっても、音声データの送受信には大き左

影響はないように感じられるo

6 考察

音声データの送受信では、エンコーディ

グフォーマットによる聴覚レベルでの品質

の差はほとんどないように感じられる。今

回は PCMフォーマットと GSMフ""ーマッ

トについて測定を行なったが GSMフォー

マットの方が通信トヲフィックが格段に少

'XEROXPARCで開発されたXWindow上の

ピデオ会輯ツール。 Video画像の送慣には Videoca.Jト

ー音声会識を主たる目的としてカ Mフォルニア大 t.ureボードを必要とするが、受信だけならばXWin-

学パークレイ技LBLで開発されたツール。 PCM.DVI， dow Systemのみがあれぽ可能で、特別なハードウェ

GSM， LPC4等のaudioencoding方式に対応して アを必要としない。

いる。 a音声データのエ γコーディ γグフォーマットは PCM
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なく 256kbpsのラインを有益に使用できる

というメ Pγ トがあると思える。また、音

声データの送受信をする上では、喋り方が

再生の際の聴覚レベルでの品質に大きく影

響を及ぼすように思える。間合いをとった

喋り方をすると断続的な再生になりやすい

ょうであるo 具体的には、 「…だからあ~…J

「…でさあ-...J r…みないなあ~…」と

言ったように、単語と単語、単語と接続詞

といったととろに“間"があると再生時に

断続化しゃナいようであるo また音声通信

の場合、マイクやスピーカの設世場所も再

生時の品質を大きく左右するようにa恩われ

る。マイクは口元に近付ければ近付貯る阻

ど、回りの雑音を拾いにくくなるため再生

時K明瞭主音声に復元されやすく、スピー

カをマイクから遠ざけるととで一層モの効

果を発揮するようであるo さらに、スピー

カではな〈ヘッドセットを使用するととで、

再生された音声をより確実に聞き取るとと

が可能になると思える。

画像データの送受信に関しては、送信2/
受信4の環境における nvでの測定しか行な

え左かったが、単に画像データを送受信す

るだけであれば2回線のISDNを利用した

256kbpsのラインで充分な通信が符をえる

ように感じられる。単に相手の顔を見なが

らというととであれば、 Pアルタイムで画

像データを送信する必要はなく、一定間隔-

もしくは不定期に新しい画像を送信してお

けぽ良い。画像の送受信を行なっていない

問は通信トラフィックがない状態に等しい

ので他のデータを送受慣するために回線を

空けるととができるo とのよう Kして回線

を空けた状態で音声データの送受信をすれ

ぽ、充分な品質を保った音声通信をすると

とができると恩われる。また、音声および

画像データを同時に送受信している状況で

は回線容量をフルに使用しているが、回像

データのみの場合は 96kpbs--216kbpsの

データ転送量であり、 GSMフ減・ーマット

の音声データのみの場合3kbps---16kbpsの

データ転送患である。したがって、理輪的

には、 GSMフォーマットの音声データと

nvによる画像データを同時に転送しても回

線容量は充分に聞に合うととになる。

再構築後の通信品質は格段に向上したが、

複数対複数での音声データや画像データ等

品JII

図 6:LAN間接続の形態

のマルチメディア通信はLAN間接続のラ

インだけでなく、お互いのLANセグメン

トのネットワークトヲ 7ィァクに大きく左

右される。

今回実現したLAN間援続のイメージは、

図6のような形態になっている。 ζの場合、

LANlとLAN6の聞にしか通信がない場合

にも LAN3および LAN5を介さなくては通

信ができないため、 LAN3やLAN5のネッ

トワークトラフィックがLANlとLAN6に

おける通信の品質に影響する。

特に、すべての LANセグメントの聞で複

数対複数でのマルチメディア通信を行なう

とすると、 LAN3およびLAN5のトラフイツ

タは増大するo

乙の回避策として、図7のような接続形

態が考えられる。との形態危らぽ、図6の

場合と異なり全ての LANセグメ y ト問で

マルチメディア通信を符なっても LAN3の

ネットワークトラフィックのみ9が通信品質

を左右する。

したがって、 LAN3以MのLANセグメ

ントがEthernetで構成されているとすれぽ、

LAN3をEthernetよりも高速なネットワー

クに臨き換える ζ とで全体的な通信の品質

を向上させるととができると恩われる。

ーただし、個々の LAN・セグメ y トでネットワーク

が幅観していればLAN3のトラフィァタによらず、

全体の通信品質に影慢を及ぼすととはいうまでもな

い。
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品川

図 7:LAN間接続の形態

LANにしても WANにしてもベースとな

るセグメントがあり、その回りを取り囲む

ようにスター上に接続されたネットワーク

の場合は一様に前述したような問題を内K

租めているのではないだろうか。

通信コストの商から見ると、仮に武蔵野

品川聞で64kbpsの専用回線を利用したと

すると、約 17万同/月の通信コストがかか

るのに対し、今回笑現した 256kbpsでは約

15万同/月10の通信コストしかかからない。

とのととから、 ISDNは非常に経済的であ

るととがわかる。

今回の再構築で特記すべきととは、再構

築に関わる作業がネットワークを利用する

ユーザーがまったく気づかない聞に行在わ

れた点、である。そればかりでなく、今まで

縞較していた通信がいつの間にか快適に利

用できるようになっているととに気づいて

びっくりするととだろう。

7 おわりに

LAN間接続のー形態として WANを#暢寵

する場合の問題点とその拡強方法について

述べてきたが、今回の事例から LAN間接

続の通信回線を高速化するととは、高品質

主WANを構築する極めて有効左手段のー

10専用組の勘合は 64bpsl回線での通信ヨストであ

り、 18DNは武旗野側2回線、品川側 2回線、合計

4回線の通侶コストである。

つであると言えるだろう。

しかし、今日の計算機ネットワークは ftp

のように相手ホストにある情報をファイル

転送して利用するだけではなく、 gophertc 

見られるように相手ホストの持っている情

報をネットワーク経由でPアルタイムに利

用するような形態へと変化してきている。

とれは、 ζれまでは特定のホストとしか

通信していなかった計算機環境が不特定な

ホストと通信する必要性が生じてきている

ととを意味している。

LANの構築は、 FDDIやCDDIといっ

たものを利用するととで高速なネットワー

ク環境が構築できる。また、最近では ATM
によって高速走 LAN環境を実現する製品

も阪売されるようになってきているo

しかしながら、前述したような今後のネ

ットワークの特性を考慮すると、 LAN内の

トラフィックだけを考えた設計ではすぐに

靭轍をおとしてしまうととが充分に考えら

れるロしたがって、相互接続した相手との

トラフィックまでを考慮したLAN再構築、

迂回Jレートをもった¥iVANの形態、通信負

荷によってダイナミァクにノレートを切替え

る形態等の検討が必要になるo今後LANの

構築そのものが一層WANの構築に深く関

わってくるととであろう。
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