
小特集･パケット交換システム U･D･C･る21.394.74:る54.142〕:[681.32.078:る21.394.34る:る81.323.05]

企業内通信網用日立パケット交換システム
"HIPA-NET”

HitachiPacket Switching SYStem､IHIPA-NET′′

for Private Communications Network

パケット交換網には,不特定多数の企業や個人が共同利用する公衆パケット交換

網1)(日本電信電話公社が開発中で昭和54年6月にサービス開始予定)があるが,こ

れに対して企業が日本電信電話公社の専用線を借用L,その企業専用の私設パケッ

ト交換網を構築する場合がある｡日立製作所は,公衆パケ､ソト交換網の開発当初か

ら日本電信電話公社を中心とする共同研究に参加し,その開発に積極的に協力して

きている｡一方,データ通信網の多様な発展に伴って私設パケット交換網のニーズ

も考えられることから,企業内通信網用日立パケット交枚システム"HIPA-NET''2)

についても開発を進めてきた｡"HIPA-NETは,公衆通信網では実現しにくいよう

な特定のユMザ一に固有なサ【ビスを実現し,企業内通信網としての付加価値を提

供することを目的として設計している｡

ll 緒 言

データ通信の大規模化,広域化に伴って,パケット交換網

のデータ通信網への適性が認識され,既に欧米諸国では数例

の実用システムがサービスを開始している｡また我が国でも

昭和54年度からDendenkosha DigitalData Exchange(以下,

DDXと略す)パケット交換網のサービス開始が予定されてい

る｡こう したパケット交換網の多くは,不特定多数の企業及

び個人の加入を目的とする公衆網であるが,ユーザーによっ

てはユーザー固有の端末やコンピュータを接続できるユーザー

独自のパケット交換網の建設を望む場合もある｡日立製作所

では,このような状況を踏まえ私設パケット交手灸網を提供す

るため,日立パケット交換システム(以下,"HIPA-NET”と略

す)を開発した｡本稿では,公衆網との対比により私設網のね

らい及び"HIPA-NET''の開発の動機を明らかにすると同時

に,"HIPA-NET”の技術的特徴,システム構成要素及びネッ

トワーク構成例について述べる｡

同 私設通信網と"HIPA-NET”

2.t 私設通信網のねらい

ユーザーが公衆通信網によらないで,私設通信網の建設を

希望する際の主な動機は,公衆通信網に用意されたサービス

仕様とは異なるサービスの実現を求める一環にある｡すなわち

ユーザー固有のサービス要求を満たすことが私設通信網のね

らいである｡一般的に,公衆通信網と私設通信網の特徴を整

理すると表1に示すようになると思われる｡これらの中で特

にユ⊥ザーが私設綱に対して期待している主なものは次に述

べるような点であろう｡

(1)公衆通信網では実現しにくい固有なサービス要求の実現

(2)特定通信回線の高能率利用

(3)ユーザー独自の業務に柔軟に対処しやすいネ､ソトワーク

の構築

このうち特に(1)が重要であり,ここに焦点を合わせて付加価

値を提供することが私設通信網のセールスポイントとなる｡
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このような観一ホニから"HIPA-NET''が具備すべき必要条件をホ

すと次のようになる｡

(a)デ【タ通信,ファクシミリ通信,テレタイプ通信など

の多様な通信に適用できること｡

(b)特定の顧客に固有なサービス条件,あるいは属性をも

つ端末をサポートできること｡

(c)遅延時間が大きい回線や伝送品質の良好でない回線な

ど,特殊な条件の回線にも適合できること｡

(d)傾数の通信業者の提供する回線を使用する通信網にも

適用できること｡

(e)アナログ専用線,ディジタル専用線,DDX回線など,

各種の回線に適用できること｡

(f)総トラヒッタ量の′トさいシステムを経i帝的に実現でき

ること｡

表l 公衆網と私設網の比重交 公衆通信網と私設通信網が,それぞれの

特徴を生かして共存することが重要である｡私設通信網のセールスポイントは.

公衆網では実現しに〈い固有なサービス要求の実現にある｡

項 目 公 衆 網 私 設 網

端末の種類

サポートする端末の種類 公衆網でサポートされな

を標準化する｡ い特別な端末をサポート

する｡

通信相手

不特定多数の相手との通 原則とLて通信相手を限

信が原則である｡

ただL,閉土或接続による

通信相手の限定もある｡

定する｡

通信回線のコストイ生ユ成

多数の利用者の共同利用 同一回線の使用率向上を

によりスケールメリット

を出す｡

図る｡

通信回線の提供者

原則とLて同一業者であ 同一網内に複数の通信業

る｡異なる業者がj是供する 者が提供する【司線が混在

通信回線相互の]妾読売は,

網間接続となる｡

することもある｡

*
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2.2 私設通信網実現のための技術

通信施設を有効に利用するという観点からみれば,データ

通信やファクシミリ通イ言のようなテ■ィジタル信号と,苦声や

ビデオのようなアナログ信号のいずれをも同じ通信回線_Lで

伝達できることが望ましい｡しかし,すべての組合せが要求

されるわけではなく,また通信回線の滞二域幅の制限もあるの

で,通信の梓類や通信回線の属性を配慮した上で,できるだ

け多様な過信形態に適合できるシステムを実現することが望

ましい｡この目的を達成するため,いHIPA-NET”ではパケッ

ト交換技術を採用し,前項(a)～(f)に示した必要条件を効果的

に実現している｡しかし,パケット交換網の適用が必ずしも

適切でない領j或(例えば,音声通信)については,パケ､ソト交

二換方式と他方式とのi昆成も可能となるよう配慮している｡

占】 DDX公衆網と``HIPA-NET叫

パケット交換網の発展にとっては,公衆通信網と私設通信

網とがそれぞれの特徴を生かして共存することが重要である｡

"HIPA-NET''は単独で私設通信網を構成することができる

が,インタフェースをDDX網に合わせているのでDDX網

/＼の接続及び移行が容易であり,またDDX網と組み合わせ

て効率の良い信柏作の高いデータ通信システムを実現するこ

とが可能である｡以下にDDX網と"HIPA-NET''の組合せ

の例を示す｡

(1)ハイ レベルネットワークとしてのDDX綱の利用

全国規模のシステムで,ローカル網を"HIPA-NET”で構

成して端末及びユMサーに固有の属性をローカル綱で一枚収し,

ローカル綱の上位網としてDDX網を利用する｡二のような

梢成をとることにより,DDX綱加入区域外からのDDX綱

の利用を容易にすると同時に,ローカル網内で処理の分散を

閉り,データ通信システム全体としての効率を向上させるこ

とができる｡この構成例を匡‖ に示す｡

なおDDX網に"HIPA-NET''を接続する場合の考え方とし

て,∵HIPA-NET”をDDX網のパケット端末として位置付け,

またDDX網内は閉士或手套続の形態とすると考えることができる｡

(2)パックア＼ソプネットワークとしてのDDX網の利用

ユーザーによっては椎々の理由からユーザー専用綱の構築を

希望するi易合もあり得る｡このような場合･∴`HIPA-NET''で禾乙

設過イ言細を構成し,綱障害時のバックアリプ用としてDDX網

を利用する形態が考えられ,より信束副生の高い通信網を楠築

することができる(図2)｡

メインホスト

DDX網

≠川PA NET”

≠HIPA-NET”

やHIPA-NET”

≠川PA-NET”

サブホスト

サブホスト

サブホスト

図l ハイレベルネットワークとしてのDDX網の利用 ``HIPA NET■,

をDDX網に接発売する場合には∴`HIPA-NET''はDDX網のパケット端末とLて位

置付けられ,DDX網内は閉士或接木元の形態をとると考えられる｡
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図2 /ヾックアップネットワークとしてのDDX網の利用 私設通

信の網障害時のバックアップとして.DDX網を利用する形態が考えられる｡

ロ "HIPA-NET''の特徴

"HIPA-NET''は,日本電信電話公社を中心とするデータ交

根共｢占]研究を通して習得した技術に加えて,日立製作所独自

のアイディアを盛り込み,処理能力,機能仕様,拡肘性,モ

ジュールノ性,仁相性及び保守性に優れた特性をもち,経済性

のノ∴-二でも低コストの実現を図っている｡

(1)処理能力

"HIPA-NET”では,大規模ノード装置であるPCS-200シ

リーズと小規模ノード装置であるPCS-100とを備えている｡

PCS-200のプロセリサはD20形電子交換機用中央処理装置と

置根件のあるものとして,日立製作所が独自に開発した16ビ

･ソトマシンであるが,通信制御処理に適した専用命令を導入

し,また回線対応部とのデータ送受信には専用のハMドゥェ

アを設けることにより,ソフトウェアの大幅な簡易化,すな

わち高処理能力化を実現している｡またPCS-100は′ト規模回

線を収容する経済的なパケット多重化装置の実現をねらった

もので,汎輔の1チ､ソプマイクロプロセ､ソサを使用している｡

(2)機能仕様

国際電信電話諮問委貝会(CCITT)勧告による主要なサー

ビス並びにDDX網で対象とする端末のサポート及びサービ

スを某本サーービスと している｡更に,ファクシミリ端末の収

谷とその付加サ【ビスの提供が吋能である｡そのため,"HIPA-

NET''では,(a)プライオリティ制御,(b)大容量ファイルメモ

リの機能を具備している｡機能仕様を表2に示す｡

(3)拡弓副生

端末インタフェ”スはCCITT勧告Ⅹ.253)に準拠し,同時に

非標準インタフェースの端末を"HIPA-NET”標準インタフ

ェースに変換する端末]妾続装置を準備しており,デ【タ通信

システムの拡張が容易に行なえる｡

(4)モジュール性

多様な一般ユーザー仕様に対応するため,システムは徹底

してモジュール構成を採用しており,モジュールの組合せに

より広範な仕様をカバーすることができる｡

(5)信頼作

PCS-200のハードウェアは,標準として二重化構成をとっ

ており,ハードウェア障害が発生しても自動的に現用系から

予備系に切り替えてシステムダウンを防止している｡また,

細別御センタにより常時トラヒックの監視を行なって障害そ

の他の原因による異常トラヒ､ソクに対して適切な処置をとり,

システム全体への影響をできるだけ少なくするなど,高い信

頼性を実現している｡またハードウェアの実装方法としては,



表2``HIPA-NET”でサービスする機能仕様 DDX網で対象とする

端末のほか,ファクシミリ端末の収容とその付加サービスを提供する｡

項 目 内 容 備 考

基 本 接 続

PT-PT通信 ○

NPT-NPT通信 ⊂)

PT-NPT通イ言 ⊂)

P V C 接 続

PT-PT通信 ○

NPT-NPT通信 ⊂)

PT-NPT通信 ○

閉 ‡或 棲 ま読

PT-PT通信 △

NPT-NPT通信 △

PT-NPT通信 △

収容端末

(NPT)

テざリミッタ端末 ⊂)

標準端末 ∠ゝ

ファシミリ端末 △

フ ロ
ー 制 御 ×.25による 〔⊃

付加サービス

短縮ダイヤル(NPTのみ) (‾〕

lD(相手確認)サービス △

ダイレクトコール (⊃

同報通信 △

代行通信 △

プライオリティ制御 △

大容量ファイルメモリ ∠ゝ

;主:○=基本サービス △=オプションサービス

PT=パケット端末 NPT=非パケット端末

信頼性上実績のあるDlO形電子交換機の実装技術を採用して

いる()

(6)保守性

一般ユーザmにとって,高度に訓練された保守員を多数用

意することは非常に困難である｡これに対処するため,網制

御センタよりシステム内の各装置を遠隔制御できるようにし,

保守を容易にした｡遠隔制御の具体的機能として,(a)リモートパ

ワMコントロール,(b)リモ∬トローデイング,(C)ヘルスチェ

ック(遠隔障害チェック)などを挙げることができる｡

(7)経済性

ハードウェアについては最新の大規模集積回路(LSI)を用

いてコスト削f成を図り,ソフトウェアについては専用命令の

採用による簡易化とD20形電子交換機のプログラム仕様を用

いることにより,プログラム製造コストの削減を図った｡

田 "HIPA-NET”のシステム構成

5.1標準ノード装置

"HIPA-NET''内のノⅥド装置に必要な機能は,パケット組

立分解機能(PAD),パケット交換機能(PS),網管理機能(NC)

の三つに集約される｡"HIPA-NET''では,標準ノード装置と

して表3に示す装置を準備している｡

5.2 パケット交換局

(1)主な機能

網管理機能(NC)の制御による網集中管理方式の下でのパ

ケット交換局(PSS)の機能を表4に示す｡

(2)規模

"HIPA-NET''では,従来のオンライン通信のシステム規模

とトラヒ＼ソク量をもとにし,更に拡張性を考慮して表5に示

す規模を設定した｡

企業内通信網用日立パケット交換システム山HIPA-NET” 717

(3)ハ【ドゥエア構成

パケット交換局のハⅦドゥェア構成を図3に示す｡プロセ

ッサはD20コンパティブルの16ビットマシンであるが,専用

命令(ジョブサーチ命令)の導入と回線対応部とのデータの享受

受に専用のハードウェア〔DMA(Direct Memoly Access)イン

タフェース〕を設けることにより,ソフトウェアの簡易化と高

処王聖能力化を実現している｡

(4)ソフトウエア構成

"HIPA-NET''のパケ､ソト交換局(PSS)のソフトウェア構

成を図4に示す｡主な機能は,HTC(高速回線制御装置)か

らのジョブ要求の有無を探索し,ジョブ要求があればHDLC

(High LevelData Link Control)手順に従ってその要求に対

する処理を行ない,二大に処三塁すべきタスクがあればタスクの

内容に従って通信制御,ルーチング制御,保守運用などの処

理を実行することである｡これらの処理要求はその発生に比

較的規則性があり,かつそれらの処理時間がほぼ均一な処理

構造である点に着目し,一つのジョブを実行中には他の割込

みをマスクしておき,-一つのジョブを完了した時ノ.1丈で次のジ

ョブを探すいわゆる｢ジョブサーチ方式+を採った｡更に,こ

の命令をハ"ドゥェアで実現することにより,ソフトウェア

の構成を簡単化し,処理能力を高めている｡なお,パケット

端末を収容する場合のプロトコル制御,プロ"制御及び順け

制御に関してはDDX公衆パケット綱の技術を踏襲している｡

5.3 網管理センタ

(1)主な機能

網管理センタ(NCS)の主な機能は,ヘルスチェック機能,

保守連用及び統計データの収集である｡表6にこれらの機能

を示す｡

(2)装置構成

網管理センタの基本構成は,パケット交換局を構成するハ

ーードゥェアに細管玉里用のⅠ/0(入出力装置)筐体を付加するこ

とにより構成する〔つ 図5にNCSを構成するパケ､ソト交放伐

筐体とⅠ/0筐体の外観を示すく,

表3"HIPA-NET''の標準ノード装置 標準ノード装置は.パケット

組立分解機能(PAD),パケット交換機能(PS),網管理機能(NC)といった機能

モジュールの組合せで構成される｡

標準ノード装置

機能モジュール

記 号
PAD PS NC

PCS-100 ○ × × ･謡S

PCS-200 ○ ○ × ･冒吉㌔ 一

PCS-210 ○ ○ ○ ･冒諾 .

PSS-200 × ○ ×
PSS

200

PSS-210 × ○ ○
PSS

210

NCS-210 × × ○
NCS

210

注=○=機能をもつ｡×=機能をもたない｡
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表4 パケット交換局(PSS)の機能 網集中管理方式の下で,パケッ

ト交換局は高度な実行及び管理機能をもっている｡

機 能 内 容

呼 制御
ル ー

チ ン グ
ルーチンクテーブルに従ってバケツ

トを中継方路に送出する｡

プロトコル制御 X.25に準拠して呼制御を行なう｡

障害処王里

障 害 検 出

障害検出時に障害内容をエラーレジ

スタに登…録しておき,NCSからヘル

スチェックパケットが送られてきた

際に,この障害内容を応答パケット

とLて返送する｡

系構成の切換え

緊急制御回路による指示,又はNCS

からの指示に従って系構成の切換え

を行なう｡

保守運用

統計データの収集

中継線のトラヒッタ量,手順エラー

数,バッファ使用率などの統計デー

タを収集L,NCSからの問合せに対

Lて,ニれらの統計データをNCSに

返送する｡

サービス命令の実行
NCSからのサービス命令を受信Lた

ときにこれを実行する｡

テストの実行

オンライン中はNCSからテストコマ

ンドを受信したときに,二のテスト

コマンドを実行する｡オフライン中

は.保守員によるオフラインテスト

を実行する｡

タイプインコマンドの実行

保守用タイプライタからのタイプイ

ンコマンドにより障害に陥った系の

診断を実行する｡

表5 パケット交換局(PSS)の規模 従来のオンラインデータ通信シ

ステムの規模とトラヒック量をもとに規模を決定した｡

項 目 規 模 決 定 の 要 因

収容回線数 最大31回線

全国規模の私設通信網に適用Lても十分

な回線数である｡

二れ以上のパケット端末(PT).あるいは

(物理的に収容可能) フレームモード端末(FDTE)を収容する

場合には,パケット集線装置を前段に設

けることも考えられる｡

回穣速度

2′400b/s 適用の可能な特定通信回線の速度をカバ

4′800b/s

9.600b/s

48kb/s

ーする｡

EMA

+VC

+VC

Line ♯0

MM

CPU

TPC

FDC

FD

TYP

26

HTC

Line 耳30

割 込 解 析

実行管理 HDLC制御 l/0制御

通信制御 ルーチング制御 保守運用

図4 パケット交換局(PSS)のソフトウェア構成 ジョブサーチ命

令方式の採用により･ソフトウエア構成の簡単化とこれによる高処王里能力を実

現Lている｡

表6 網管理センタ(NCS)の主な機能 ･･川PA-NETりでは網管理セン

タ(NCS)に保守員及びマンマシンインタフェース用の機器類を集中化L,網を

集中管理することにより.各パケット交換局装置の経済化と網運用コストの経

済化を目指Lているh

項 目 内 容

ヘルスチェック

網内のノード装置と通信回線の正常性を

周期的に確認するため,NCSから周期的

にヘルスチェックパケットを送り,ノー

ド装置からの応答パケットを解析する｡

リモートパワーコントロール

遠隔に設置された/-ド装置の電源投入･

切断制御をNCSから特定パケットを送り

実行する｡

リモートプログラムローディング

音ノード装置は内蔵プログラム制御であ

り,プログラムをRAM上に格納するため,

システムの立上げ時に,NCSから遠隔制

御により内蔵プロタラムをローディング

する｡ローディングに際Lては.】P+パ

ケットをまず送り.次いでプログラムを

データパケットとLて送る｡

系構成の切換え

ヘルスチェックにより異常が検出された

ノード装置を.現用系から予備系へ切り

換えるため,系切換制御パケットを送り

制御する｡

素充計データの収集

次の統計データをNCSからの指示により

収集する｡

(りノード装置のCPU使用率(2)局間回線

の使用率(3)加入者回線のイ重用率(4)パ

ケット遅延時間(5)トラヒック量(6)手
順誤り回数

注:略字説明

EMA=緊急制御回路

HTC=高速回線制御部

MM=メインメモリ

LVC=V28,V35レベル変換回路

CPU=中央処理部

TYP=保守用タイプライタ

TPC=タイプライタ制御部

FDO=フロッピディスク制御部

FD=フロッピディスク

図3 パケット交換局(PSS)

のハードウェア構成 プロセ

ッサは,DZO形電子交換機とコン

パチブルな命令セットに専用命令

(ジョブサーチ命令)を付加したパ

ケット交換専用プロセッサである｡



企業内通信網用日立パケット交換システム"HIPA-NET●一 719

札幌

仙台

旭川

福岡

熊本

広島

〇○
大阪

名古屋

羞

図5 網管理センタの装置構成 網管理センタは,パケット交換局を

構成するハードウェア(写真左)に網管理用のl/0筐体(写真右)を付加すること

により構成する｡

呵 ネットワーク構成例

いHIPA-NET”によr)構成される私設通信網の2例を次に

示す｡

6.1国際ファクシミリ通信網の例

世界各地に置かれた同一企業内の支店間を音声級の国際特

定通信回線で接続し,各支店間でファクシミリ,テレタイプ

及び電話通信を行なう私設国際ファクシミリ通信網の例とし

て,図6に示すようなネットワークが考えられる｡このよう

な国際パケット交換網では,国際特定通信回線の使用効率を

最大限に高めるために,ファクシミリ通信とテレタイプ通信

は高速のパケット多重伝送による同時通信方式とし,一方,

音声通信は回線交換方式によりファクシミリ,テレタイプ通

信とは別時間帯を用いて通信する｢混合通信サービス+の採用

鞄衛星 晦

ホン

ロンドン

/ ＼
東京

シンガポー

喝

＼
ンパ

オタワ

サンフラン

シスコ

迂:ヽ′､〃･･=国際衛星回線 ロ=データ端末

0=′サット交換局(PCS=200/210)t=ファクシミリ端末

D二遠隔集線局(PCSwlOO) Ⅹご電話端末

図6 国際ファクシミリ通信網の例 ファクシミリ通信.テレタイプ

通信はパケット多重伝送とL,音声通信は回線交換方式とする混合通信方式が

考えられる｡

金沢

注:D=遠隔集線局(PCS-200/100)

○=パケット交換局(PCS-200)

◎=綱管王里局(NCS-210)

新潟

○

横浜

--･･ニ特定通信回線

ロ ニホストコンピュータ

図7 コンピュータネットワークの例 全国的な広がりをもつ企業内

コンピュータネットワークの例で,分散処理形のネットワークや高信頼度のネ

ットワークを実現できる｡

が考えられる｡

6.2 コンピュータネットワークの例

全国的な広がりをもつ企業内コンピュータネットワークの

例を図7に示す｡このネットワークの特徴は,マルチホスト

コンピュータによる情報処理の負荷分散を図れること,更に

ホストコンピュータを地域分散することにより地震などの広

域災害に対しても残存性の高い私設通信網を実現できること

である｡

Id 結 言

以上,"HIPA-NET''開発の動機,システム構成及びネット

ワーク構成例について述べた｡本稿で紹介した"HIPA-NET''

は,目下商用試験中である｡

日立製作所は実用システムの運用データをもとに,更にユー

ザーの多彩なこ-ズに応じられるシステムを提供すると同時

に,装置の小形化,経済化及び高性能化を積極的に推進する

考えである｡

終わりに,"HIPA-NET''の開発,実用化に際し種々の御指

導をいただいた関係各位に対し,深謝する次第である｡
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