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ギガビット社会と次世代情報通信ネットワーク

米国の情報スーパーハイウエイ構想は世界中にインパクトを与えている｡わが国でもギガビット社会の実現に向けて,各種の推進プログラム

が同時並行的に進められている｡日立製作所は,二れらに対応するためいち早く次世代ネットワークの技術開発に取り組み,ATMネットワーク

製品を開発した｡

情事馴ヒ社会の進展とネットワーク技術の発展とが

相まって,ギガビットということばに象徴される超

高速ネットワークの時代を迎えようとしている｡今

口,あらゆる経済･社会活動は情報通信システムと

の連携の中で行われており,今や世界は情報通信ネ

ットワークの上に築かれていると言っても過言では

ない｡

米国での全米次世代通信網｢情報スーパーハイウ

エイ+1)の建設推進,わが国での次世代通信ネットワ

ークの建設に向けた各種推進プログラム2)の進行な

ど,世界中でネットワークの高速化･広域化が進め

られている｡

企業情報システムでも,パソコン(パーソナルコン

ビュータ)やワークステーションの高性能化,動画像

や音声,データを同時に扱うマルチメディアの実現

などにより,通信の量的拡大と質的変化が一段と進

んでいる｡まさにギガビット時代の到来である｡

このような時代での企業情報システム,とりわけ

その基盤となる通信ネットワークでは,機能や性能

の拡張性,発展性に富み,変化に柔軟に対応できる

製品の提供が求められている｡

日立製作所は,次世代ネットワークの技術開発に

いち早く取り組み,ATMネットワーク製品を開発

した｡これらの製品を通じて上記のような時代の要

請とこ-ズにこたえる考えである｡

*｢卜)1二製作所 オフィスシステム事業部 **日東製作所 コンピュータ事業本部 ***口立製作所 情報通信事業部
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n はじめに

グラハム･ベルによって電話通信サービスが開始され

て約120jFが経過し,その間多くの先人たちの熱意とたゆ

まぬ努ノJによって幾多の発叫･改山が行われ,過信技術

とそのサービスは飛躍rl勺発腿を遂げてきた｡

今やl世界は情事は過信ネットワークの上に築かれている

と言っても過言ではない｡マルチメディア通fょが現実の

ものとなった今U,情報の量と質の拡大･発展はさらに

勢いを増し,まさにギガビット時代が到来しようとして

いるのである｡

過去の数多くの絶叫･改良の巾で,ATM(Asynchro-

nousTransferMode:非lボJ期転送モード)技術によるマ

ルチメディア過信の実車妃は非常に重安なJ11来車として取

り上げることができる｡ATM技術は,ギガピット時代

のマルチメディア通信に過した恭磐技術として注臼され

ている｡

LI上製作所は,いち早くAl､M技術の開発に収り組

み3),ギガビット時代への対応を進めてきた｡

ここでは,l卜巾二製作所のATM技術開発の二取組みおよ

び構l勺ネットワーク(LAN)に上限を置いたAl､M LAN

製占占群の特徴などについて述べる｡

田 企業情報システムに対する要求

2.1企業情報システムに対する要求

介業活助⊥二,質の良い情報をよリーリ･く手に人れ,情報

を北イfし,的確な経営判断,すばやい意思決定を行うこ

とが重要になってきている｡｢戦略情報システム+と呼ば

れるゆえんであり,情報システムに対する期付は高まる

-一方である｡

情事Iiシステムには,常に｢より速く,より`女価に,よ

り`左今に+という命題が課せられおり,これらに柔軟に

対Jふできる製品の提供が求められている｡

2.2 情報システム環境の変化

次l叫ヒネットワーク構築にあたり,企業情報システム

に対する環咄変化について以‾Fに述べる｡

(1)集l-いシステムと分散システムの連携

情報システムはホストコンピュータを中心にシステム

構築され,拡人･発腿してきた｡

一ん,高性能で多様なパーソナル機器の出現に伴い,

利H-J‾芥レベルの情報の加‾ト光信など,エンドユーザー

コンピューティングの進展に伴い,クライアントサーバ

巧りの分散システムが急速に普及･成長してきている｡

10

ホストによる駐中処f軋 全社レベルの介業情事はの共有

が‾叶能な集中システムと前述の分散システムとの連携の

時代に入り,佃システムのスムーズな指紋･融†ナ,速度･

件能の向上などが車要なポイントである｡

(2)マルチメディアへの対応

従来の音声やデータに加え,動画像などを同時に扱う

マルチメディアが人いに注目されている｡

パソコンやワークステーションなどのエンドシステム

側の機能はもとより,通信ネットワークとしてもマルチ

メディアへの対応が非常に重要になっている｡

(3)川線の高速化とLAN-WANシームレス化

次川二代の情報通信基盤としてATM技術をベースとし

た公衆維肘I線サービス(WAN:Wide Area Network)

のB-ISDN化が推進されている｡

これらのi‾た;速で新しい通信回線との接続はもとより,

複数の地域に分離されている情報システム棉7‾土間を高速

に接続することが,前述の集中システムと分散システム

との連携の卜からも必雪である｡LAN間を高速l=1線で

フ肝JJ二接続することにより,いわゆるLAN-WANシーム

レス化の実現が求められている｡

(4)オープン化･マルチベンダ化

ネットワークの広域化･国際化の進展によってオープ

ン化･マルチベンダ化がさらに重要になっている｡

ベンダを問わず優れた製品を採用できるようにするた

めには,情報通信システムがオープンなプラットホーム

(1
標

21世紀を見据えた技術

による統合情報基盤の
提供

高いスケーラビリティ

により,優れた拡張性

および接続性を持つ

ネットワークの提供

多様な公衆サービスの

利用の最適化による通

信コストの低減

高い信根性と優れた安

全性･運用性を持つ

ネットワークの提供

高速･広帯域通信への対応

ATMスイッチ/LANの開発

高性能ルータの開発

+ANとWANのシームレス化の実現

効率的な多重化技術･帯域制御技術の確立

(2)マルチメディアネットワークヘの対応

(a)マルチメディア対応通信プロトロル

(b)情報の圧縮技術(高品質な音声･画像圧縮)

(3)移動通信への対応

(a)無線+AN

(b)PHS

(4)ネットワーク管理の充実

(a)システム管‡里との連携

(b)管理アプリケーションの充実

(5)ネットワークセキュリティヘの対応

注:略語説明 PHS(PersonalHandyPhoneSystem)

図l ギガビット時代への対応

ギガビット時代の実現に向けた日立製作所の四つの取組み目標

と具体的対応策を示す｡
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である必要があり,国際標準･業界標準に基づくもので

あることが衷妥である｡

前記(1卜(4)の進展,およびそれらの相互作拝=二よって,

業務形態はさらに変革を遂げることが-‾㌣想される｡いず

れにせよ柔軟性,拡賑件のある企業情報通信恭盤の構築

が車要である｡

同 日立製作所の取組みと目標

前述のような時代の要請にこたえるため,‖+lJ二製作J咋

は次の四つのト1標のもとに,ネットワーク製r訂-の問ヲ芭に

,取り組んでいる｡

(1)21世紀を見据えた技術による紋付宙報某髄の提供

(2)高いスケーラビリティにより,優れた拡張件および

接続性を持つネットワークの提供

(3)多様な公衆サービスの利和の最適化による通信コス

トの低減

(4)i亡い､信頼性と優れた安乍性･運m性を持つネ､ソトワ

ークの提供

これら阿つの‖標に対する具体的対応策を図1に示す｡

巴 ATM技術の特徴

4.1ATM技術の概要4)

ディジタル化された音声やデータ,重力痢像などの情報

を48バイト単位に区切り,送信朴手先のパス識別番-り一な

どをホす5バイトのヘッダを付加する｡この情報の単位

をATMセルとlいFび,ATMセルのヘッダ情報を千がかり

ATMのポイント

に伝送･交換することによって過信が行われる｡ATM技

術の概要を図2に示す｡

A′Ⅰ､M交換ノードや伝送路は,個々の通信パスに対し

て伝送帯域やバッファを固定的に割り当てるのではな

く,複数の通信パスで共川しながら高速に交換･伝送す

るので,高速で効率の良いネットワークを実現できる｡

また,待遇信パスのデータ最や優先度に応じたトラヒッ

ク制御,優先制御により,QOS(QualityofService)制御

を‾叶能にしている｡

4.2 ATM技術の特徴

ATM技術は,マルチメディア通信に最適であり,効率

の良い大容量リアルタイム通信の実現,QOS制御を可能

にするなど,多くの特徴を持っている｡前帝で述べた情

報システムに対する妥求を解決するにふさわしい恭盤技

術がATM技術であると言える(図3参照)｡

ATM技術の特徴をfl三かすことにより,音声,データ,

帥呵像などの情事lほ･一一ブ己的に扱うことが吋能であり,サ

ービスの融合化が陛Ⅰられるだけでなく,設備貿の削減や

連川･管理コストの低減にも寄与する｡また,高速件に

優れ,柔軟性,拡張性に富んだネットワークの災二呪が叫

能になる｡

4.3 ATMJANの登場

エンドユーザーコンピューティングの拡大,クライア

ントサーバ彗竺のシステムの普及とともに,LANに対する

トラヒッタが急速に増大している｡さらに,パーソナル

機器の請訓生能化やマルチメディア化などによってトラヒ

●53バイトのATMセルの単位で伝送･交換

●マルチメディア対応高速通信技術

●マルチスピード アンド スケーラブル

●光ファイバとツイストペアケーブルの両方に対応

●ATMフォーラムによる業界標準の確立と普及促進5)

●ティシタル化された音声やテ一夕,動画像なと■
の情報を48バイトに区切り,5バイトのパス

識別番号などのヘッダを付加(ATMセル化)

●ATMセルは,ハードウエアのセルフルーティ

ング技術により,高速に交操･伝送される-

●受信しナニATMセルを再組み立てLて元のデータ

に復元

●従来端末はセル組み立て,分解のためにCJAD
横能を介Lて通信する_､

ATM端末

テ一夕A

[コ

[コ

データB

[コ
[コ

ATM網

言うご[コ
[コ

[コ
[コ [コ データA

ATM端末

従来端末

CLAD

テ一夕B データ8

注:略語説明 CLAD(CellAssemblyilndDISaSSembly)

図2 ATM技術の概要

53バイトのATMセルの単位で情報が伝送･交換される｡ATMはマルチメディア通信に適し,高速性にイ憂れ,柔軟性,拡張性に富んだネットワ

ークの基盤技術である｡

11
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情報システムのニース

●

●

●

●

●

マルチメディア統合
(高速データ,映像,音声)

大容量リアルタイム通信

構内,広軌二わたるシーム

レス化(広域仮想+AN)

ネットワークの拡張性,
ネットワーク構築の容易化

マルチポイント通信

亡>

ATM技術の特徴

●

●

●

●

●

高速(620Mビット/s,Gビット/sクラス)

セルによる統一伝達仙fledl〔terface)

00S制御可

スケーラフル

同時多重按針～65,000コネクション)

●11 1型＋放送型

注:略語説明 QOS(0ua叫OfService)

図3 情報システムのニーズとATM技術の特徴

情報システム環境の変化と新しいニーズに対応するのにふさわ

しい技術として,ATM技術が注目を浴びている｡

ックがいっそう増加している｡

LANとしては,高速･高性能化を実現するとともに,

新しいサービスへの対応を可能にすることが緊急の課題

となっている｡

これらを踏まえて各種高速LAN技術の比較を表1に

示す｡この比較からもわかるように,ATM LANは速い

だけが特長ではなく,伝送品質,WANとの接続性につ

し-ても優れている｡将来のLANとしてはやはりATM

LANがふさわしいということが言える6)｡

8 日立ATM LANの製品とその特長

5.1ATM LAN製品の概要

日立製作所はATM技術が今後のネットワークの中核

になると考え,次世代ネットワークを展望に入れた

ATM LAN製品群を開発した｡バックボーンLANへの

適開からデスクトップ環境への適用,さらにはLAN-

WANシームレス環境への発展といったように次仲代を

見越したソリューションを提供していく｡

従来,LANおよびインタネットワーキングの分野で,

ネットワーク間接続装置(ルータ)｢NPシリーズ+やバッ

クボーンネットワーク"BNlOO”などの各種標準LAN機

器,さらに時代を先取りした620Mビット/sのマルチメ

ディア高速基幹ネットワーク"∑600”を製.糾ヒしてきた｡

これらの経験と,いち早くATM技術開発に耳丈り組ん

だ成果をベースに,ATMスイッチングノード｢ANシリ

ーズ+(AN500,AN300およびAN300R)を開発した｡ま

た,すでに提供済みのLAN製品のATM対応も合わせて

実現した｡

このたび開発したA′rM LAN製品群の概要を図4に

示す｡業界トップクラスの豊富な製品ラインアップを取

表l 各種LAN技術の比重交

高速LANの実現方式の比較を行う｡ATM LANは通信速度,伝送品質,WANへの接続性などの点で優れている｡

方 式 ATM JAN スイッチドイーサネッド 100Mイーサネット FDDl

メディアタイプ スイッチドメディア シェアドメディア

数十メガ､

慨

数ギガビット/s

iコ

′＼

ク

/
'ファイバ･

ツイストペア線 ATMスイッチ

10Mビリト′/s

ツイストペア線
イーサネット

スイ･ソチ

/

100Mビット/s

F
D
D
-

へ

ツイストペア綬
高速イーサネットハフ

｢コ

｢1

U

口

100Mビット/s

コンセント
レーク

I
巾
硝
†

ツ
ペ

小セタン
一
コ
.
レ

FDDl

ノード

FDDl

ノード

光ファイパ

通信速度
数十メガ～数ギガビット/s
(自由度大)

10Mビット/s
(固定)

100Mビット/s
(固定)

100Mビット/s
(固定)

伝送媒体
光ファイバ

ツイストペアケーブル
ツイストペアケーブル ツイストペアケーブル

光ファイバ

ツイストペアケーブル

00S制御
(伝送品質)

容 易 容 易 困 難 困 難

WANへの持続性 容 易 やや困難 やや困難 やや困難

価 格 やや高価→安価 安 価 安 価 やや高価

注:略語説明ほか FDD】(FLberDistributedData仙erface)

* イーサネットは,富士ゼロックス株式会社の登鐸商標である

12
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l)そろえ,情報システムの高度化などの要求にこたえて

いく｡

5.2 ATM LAN製品の位置づけ

ATM LAN各製品の位置づけを図5に示す｡

大容呆で高信頼性を誇るAN500,小型かつ高件能の

AN300,さらに既存LANを容易に接続できるルータ機

能を内蔵したAN300Rの3樺類のATMスイッチングノ

ードを開発した｡

これらのANシリーズでは,ATMスイッチに日立製作

所独自方式の共通バッファ方式を採円することにより,

他の方式に比べてトラヒッタ変動に強く,信頼件の高い

通信を可能としている｡

また,ルータNP200では,従来のLANや各種回線イン

タフェースに加え,ATM接続インタフェースボードを

開ヲ芭し,ATMネットワークとの接続を可能とした｡これ

により,既存LANをATMネットワークへ不易に接続で

きるようにした｡なお,NP200ではミドルレンジ対応の

NP200Mも介わせて開発した｡

5.3 ATMJAN製品の特徴

5.3.1ANシリーズの特徴

(1)マルチメディア通信に適したネットワークの実現

データや音声などを同時に扱うマルチメディア過信で

は,その特性を十分に生かすために各種アプリケーショ

ンごとの過信速度,通信品質を任意に設立できることが

必要である｡ANシリ⊥ズは,最高155Mビット/sまで

の過信速度の設定はもちろんのこと,コネクションごと

に6レベルの通信クラス設立(優先クラスと廃棄クラス

との組み介わせ)を‾叶能としている｡

(2)既存LANとの接続が容易

AN3()ORは,15ポートのATMインタフェースととも

に従来の各種LANを接続吋能としている｡現在道川小の

アプリケーションをそのまま便印することが可能である｡

(3)高占占質のスイッチング

ATM LANのトラヒックは変化に富み,ATMスイlソ

テでの柔軟な対応が必要である｡特に,瞬時的なセル集

■-いによるセル廃棄確率を低i成することが重安であり,こ

製 品 名

製 品 概 要

製品種別
ATM

スイッチ容量

ATM

ポート数
ATMボート速度

ルータ

機能

+AN

ポート数
接続LAN種別 通信プロトコル その他

ATM

スイッチング

ノード

AN500
ATM

スイッチ
5Gビット/s 最大32

155Mビット/s,100Mビット/s,
6.3Mビット/s

なし
共通部の

二重化可能

AN300
ATM

スイッチ
2.5Gビット/s 最大16 同 上 なし

AN300R ルータ低能付き
ATMスイッチ

2.5Gビット/s 最大15 同 上 あり 最大12 FDDl,CSMA/CD,
トークンリンク

TCP/旧,OSトCLNP,
lPX*

ネットワーク間NP200/
ルータ

最大5/
同 上 あり

最大24/ FDDL,CSMA/CD, TCPハP,OSL-CLNP,
接続装置 NP200M 最大2 最大12 トークンリング lPX

バックボーン

ネットワーク
BNlOOMA ルータ 1 同 上 あり 1 FDDl(BNlOO)

TCP/lP,lPX,
AppleTalk**

ATM端末
[コ

AN300

AN300R

NP200

ATM端末

[コ

BNlOOMA

⊂⊃
FDDl

トークンリング

[A地区]

AN500

FDDl

既存
端末

ATM広域サービス
(セルリレー)

lSDN,高速ディジタル回線
フレームリレーほか

AN300R

FDDl

∈ヨ

[コ

イーサネット

[B地区+

ATM端末

トークン

リング

FDDl

NP200M
イーサネット

[c地区]

注:略語説明ほか

TCPハP(Tra=Smissio=Co=trOIProtoc州nternetprotocol),OSトCJNP(OpenSyst叩S仙ercon[eCtion-ConnectlO[lessNetworkProtocoり

*lPXは,米国Novelllnc･の登録商標である｡** AppleTalkは,米国AppleComputer,lnc.の商品名称である.J

図4 ATM LAN製品の概要
業界トップクラスの豊富な製品ラインアップを取りそろえて,ニーズに応じたネットワークの構築,ソリューションの提供を可能にしている｡
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lOOMA

ATM網構成装置

刀
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山
叩
～
へ
八
小
>
†
ぺ

0

可

0

しし

M
劃

A

二

003NA

線

帖

棚
肌
鮒

AN300R

既存LAN収容装置

FDDl

NP200M TR

FDDl

NP200

TR

FDDl

TR

FDDl

321615 1

ATM回線収容ポート数

1 12 24

既存LAN収容ポート数

図5 各製品の位置づけ

ATM網構成装置および既存LANのATM網接続対応製品の位置づけ

を示す｡なお,AN500,AN300,AN300R,BN100MA,NP200Mおよび

NP200は日立製作所の製品である｡

のため前述の共通バッファ方式の採用と大容量バッファ

の実装により,高品質のスイッチングを実現している｡

(4)高い信頼性と運用性を実現

障害の検出と自動回復,制御部の二重化(AN500),オ

ンライン動作中の回線対応部のテストなどにより,高い

信頼性を確保している｡

業界標準のネットワーク管理プロトコルSNMPに対

応しており,他のネットワーク機器との統合管理を可能

としている｡

5.3.2 NP200/NP200Mの特徴

(1)既存LANのATMネットワークへの接続

NP200/NP200MにATMインタフェースを追加する

ことにより,各種標準LANをATMネットワークへ容易

に接続でき,高速なLAN間接続が可能である｡

(2)小規模ネットワークから大規模ネットワークまでの

幅広い対応

ハイエンドルータとしてのNP200,ミドルレンジルー

タとしてのNP200M,および小規模対応のNP30や

NPlOOとの組み合わせによって,規模に応じた経済的な

インタネットワーキングを実現できる｡

田 おわりに

以上述べたように,ギガビット時代の到来に向けて,

情報システムの環境変化に対応した柔軟性と拡張性に富

むネットワークの構築が急がれている｡R立製作所はこ

れらに適した最新のATM技術を採用したATM LAN

製品群を開発した｡これらの製品の提供を通じて,時代

の要請にこたえていく｡また,ATM技術のいっそうの

改良,アプリケーションなどの利用技術の向上にも努め

ていく考えである｡

参考文献

1)渡辺:情報スーパーハイウエイ構築へ米国各地で前しょ

う戦始まる,日経コミュニケーション,1994.5.2,No.173

2)水野,外:光の国への選択,【]経コミュニケーション,

1993.5.3,No.149

3)遠藤,外:ATM交換アーキテクチャの一提案,電子情

14

報通信学会,SSE88-56(1988-07)

富永,外:B-ISDN人門,オーム社

今井:ATMフォーラムの全体動向と技術検討課題

寺田:高速コミュニケーションの動向,情報処理千金｢コ

ンピュータシンポジウム+(平5-10)




