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●情報システム室

匡亜…コ

　ビジネスのグローバル化が進んでいる．それに

伴って，さまざまなシステム基盤の整備が急務と

なってきた．そのひとつがネットワークィンフラ

の整備である．

　ネットワークというと，大きく「社内のネット

ワーク（LAN）」と「国内あるいは海外に点在す

る1：場や関連会社とを結ぶネットワーク（WAN）」

に分類される．今回紹介するのは，前Kの「磐田

本社におけるLAN」についてであるが，情報シス

テム室としては後者についてもlii］時並行的に整備

を進めている．

口適桑あ狙τ1

2．1背景

　従来の基幹ネットワークに限界が見えてきたの

がひとつのトリガーとなった．ビジネスのグロー

バル化がWANだけでなく本社内の通信をも活発にし，

コンカレントエンジニアリングの発展が技術～製

造間の情報を増やした．

　加えてメールに代表されるコミュニケーション

プロセス改革など，パソコンそのものや情報量の

増加が・気にネットワークへの負荷を大きくした

のである．

　将来を考えると，情報の量および質の拡大は続

くだろうし、次世代にふさわしい進んだネットワ

ー ク技術が確、Zされつつあることが，新たな「基

幹ネットワークの構築」へ踏み出させたと言って

いい．

2．2　目的と狙い

　構築の目的と狙いは，次の通りである．

（1）グローバルなビジネス展開による，情報量増大

　への対応．

（2）マルチメディアを活川した，各部門の業務革新

　に不可欠な基盤の確ウ：．

（3）ネットワーク障害による、利川者のビジネスチ

　ャンスの損失を最小にすること．

団：福墾プロセズ1

3．1　構造化設計とATM採用

　構築への一歩は「構造化1没，ll’」から始まった．

　従来の基幹LANは「FDDI（Fiber　Distributed　Data

Interface）」というものであったが，利川増加によ

る頻繁な支線増設で末端まで管理が行き届かず，

障害発生やその対策が後r一にまわることがしばし

ば起こった．

　そこでデータの流れや，量および特性に応じた

構造化，そしてそれを実現できるLAN構築をする

ことにしたのである．

　本社を中心とした当社内を流れるデータを細か

く調査分析し，構造は，新館に集中するスター型

構造，採川する技術は，他のネットワーク技術よ

り「信頼性（安定性）」，「標準化」の面で，優

れていた「ATM（Asynchronous　Transfer　Mode）」に

決めた．

3．2　設計要件の設定

　目的を達成するために，設計要件を決めた．言

い換えれば目標値の設定であり，製品選定や設計

段階での考慮のほか，出来hがり具合を検証する

のに使ってきた．

　これらはサービス品質，耐障害性，障害復1日性，

運川性，拡張性に優れていることが要件で丁次に

掲げるのは，その代表的な指標の・例である．

（1）「サービス品質一信頼性」

　（1）ネットワーク停【1111il数は5年に111il以ドである

　　こと．

　？幹線の停lllは3分以内に回復すること．

　③支線の停止は1時間以内に回復すること．

（2）「拡張性一1訂内な拡張性」

　現状の1000倍のトラフィック（’1’｝‘テ報t量／i）に耐え

　ること．
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　10年以上先を視野に入れて目的を達成するため

には，それくらい高速で巨大な基幹ネットワーク

が必要であると判断したのである．

3．3　その他の構築プロセス

　上記に続いて，次のようなプロセスを経て完成

したが，ここではその内容は割愛する．

（1）ネットワーク業者選定（競争入札）

（2）設計

（3）工事および機器設置・設定

（4）検証

（5）支線整備

（6）不多手「f乍業

llシステム腰

4．1　ATMとは

4．1．1　非同期多重方式

　「非1司期転送モード」と言われるこの技術は，

データを53バイトの，短い固定長パケットにして「非

同期多重」で転送する方式である．

　非同期多重とは，送る側と受ける側で同期をと

らず，53バイトのなかに宛名をもって，必要なと

きのみ，ばらばらと送りつける方式である（図1）．

これらによって，回線の占有時間を減らし，処理

のオーバーヘッドを改善して，大容量データの効

率よい転送を実現している．

4．1．2　バーチャルLANとエミュレーティドLAN

　もうひとつの特徴は，図2のようにネットワー

クが「二重構造」になっていることである．内側

の部分が、　「ATMの世界」，外側が従来技術の「イ

ー サーネットの世界」である．

　そして，その構造のなかで通信するために「バ

ーチャルLAN（V－LAN）」と「エミュレーティッド

LAN（E－LAN）」を設定する．

　「V－IAN」には，ふたつの定義がある．

　ひとつは広義な意味でのV－IANで，物理的な線や

接続，あるいは場所に関係なく，仮想的に作られ

たLANである．そのLANは他のLANに干渉されな
いので，他の状況によって応答時間が遅くなったり，

データを壊されたりすることがない．それが物理

的な配置にとらわれずに可能であるということが

大きな特徴であり，バーチャルと言われるゆえん

である．

　もうひとつは狭義な意味でのV－LAN，すなわち図

2のように、LANスイッチの配下に作る物理的な

LANである．

　この物理的なLANは，イーサーネットで作られ

るため，他の狭義のV－LANと通信したり，結びつい

てひとつの広義のV－IANを形成しようとするときに

は，「ATMの世界」を通るために，イーサーネッ

トからATMに変換されなければならない．　ATMに

変換されることを「エミュレート」と言い，そう

してできたLANが「E－LAN」である．ちなみに変換

する仕事は「LANスイッチ」が行なう．

同期多重

両側の装置で同期をとって、どのデータをどの機器に送り届けるか、

把握しながら処理する．それぞれに一定時間を割当て、送るデータ
がなくても空データを送る．
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図1　同期多重と非同期多重のちがい 図2バーチャルLAN（V－LAN）とエミュレーティッドLAN（E－LAN）
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4．1．3　道路より広場の感覚

　こうして作られたATM－LANは，データを通す

道路というより「データを通す広場」という概念

に近い．

　従来から当社の基幹LANであったFDDIは，図3

のようにまさしく1本の高速道路で，ここに多く

の一般道路が乗り入れている．だから入口が混ん

だり道路が混んだりすると渋滞をおこす．

　　FDDI
（1本の高速道路）

一
タ

データ

図3　道路と広場

ATM
（広場）

ArMでは，目的地に行くのに広場を通っていく．

その広場は巨大であり，高速で悠々と行ける．ど

のスペースを通るかは決まっていない．広場全体

が道路である．

　一概に両者のスピードを比較するのはむずかし

いが，FDDIは100メガビット秒（Mbps）の高速道路，

今回作った当社のATM－LANは，125，000メガビッ

ト秒の高速広場といったところだろうか．1000倍

以上を目指して作った．

　このようなATMの性格から，物理的にどう機器

を配置し，線をつなぐかという「物理構造設計」

のほかに，どういう単位でグループ化しV－LANに

していくかという「論理構造設計」も必要となる．

これらについては次に述べる．

4．2物理構造

4．2．1　主な機器は2種類のスイッチと光ケーブル

　中心部に高速な転送機能をもつ「ATMスイッチ」

を配置し，このスイッチ問を622Mbpsの光ケーブ

ルで接続．その外側に「LANスイッチ」を置き，

ATMスイッチと155Mbpsの光ケーブルで結ぶ
（図4）．

　LANスイッチは従来の支線と繋がれ，イーサー

ネットとATMを橋渡しする形となる．

　光ケーブルはいずれも12芯である．2芯で1回

線となるため，複数回線を確保するほか，将来の

拡張に備えた余裕線となっている．

図4　基本構造

4．2．2　当社の物理構造・全体図

　全体図は図5の通りである．この図はt超高速

部分（622Mbpsの世界）のATMスイッチの配置と，

そのケーブルの配線だけを図示している．LANス

イッチの配置とその配線は，複雑なため記載でき

ない．

　　ワィイー〆技術抄チ磐田

挟タロ　　　γ
」一

　　　　　　　　　10

㌫：搬
｝館B

　　号館C

－ 10号　　　　…・〔コd新館　　　、　1　　　　　　　　　　　　　守

日ACE（繍

・・擁 1

’

ラン” 回
田
”
一
ピ
、
沙
タ
∠
　
（
T
S
C
）

コミュニケノ，ノフ升’

　デザρセンタ

司．
r

一
1

17号館 ，幽1
一　　畑1 ，晒 1

競
2
】
号
館

琶ぱ　噸
口
m
＿曝1・・ 3号館

H　　V　…1…日1嶋 排水処理槙

6号額

●　AT駆イ7t（25台）　口■　622Mbps線（殴状線）　　　■　622”bps線

　　　　図5　物理構造・全体図
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次世代ネットワーク「ATM－LAN」

特徴を要約すると次のようになる．

（1）磐田本社内には36の建物があるが，そのi：な18

　の建物に，全部で25個のATMスイッチを配置

　した．

（2）新館集中のスター型を基本としたため，配線も

　新館に集まってくる形とし，それに伴ってATM

　スイッチも新館には7個を設置した．

（3）スイッチ問は必ず2系統以kの経路を確保し，

　スイッチが故障しても経路がなくならないよう

　にしてある．

（4）またこの地域では，年に2回程度，1日の計画

　停電があることがわかっているため，　・部地域

　の停電で全体機能が停止しない考慮をした．具

　体的には、これらのスイッチの数個には，E－LAN

　を制御する頂要な役割をもたせなければならな

　いが，その役割をもつスイッチを、同時には停

　電にならない別々の地域に分散させたほか，万

　　・の障害に備えて3重化としているものもある．

　環状線を設けたのも同様の意昧がある．

（5）瞬時の停電に対しては，　「UPS」というバッテ

　リーをもつ無停電装置をそれぞれスイッチにつ

　けて対応した．

4．2．3　LANスイッチの配置

　LANスイッチの配置や機能などは、次の通りである．

（1）LANスイッチは複数のポートを持ち，図4のよ

　うに，そこからでる線（Tpケーブル）にHUBを

　介して複数台のパソコンやサーバーを接続する．

　　1ポートに接続するパソコンやサーバーは，そ

　の特性に応じて台数を制限し，過負荷にならな

　い考慮をしている．これも構造化の要素である．

（2）このような役割から，LANスイッチは、各建物

　あるいはフロアのパソコンやサーバーの台数に

　応じて設置した．多くのパソコンを有するとこ

　ろには複数台のLANスイッチの配置となる．

（3）LANスイ・ソチの故障は，その配ドの利JII者の業

　務停止につながる．構造的対応はコストが大の

　ため，｝”備機を社内に保有して即時交換できる

　対応とした．

（4）LANスイッチ側から見て，ATMスイッチにつな

　ぐことを「アッブリンク」というが，このアップ

　リンクは，基本的に2系統以ヒの異なるATMス

　イッチとリンクさせた．ATMスイッチ障害対策

　である（図4）．

（5）複数台のIANスイッチを一一ヶ所に配置する場合は，

　　「パラレルリンク」と言われる接続方式を川い

　た（図6）．この方式では，LANスイッチ間を

　400Mbpsで接続することにより，同じフロアの

　パソコン同t；の通信を高速化したり，アップリ

　ンクのトラフィックを軽減したりしている．原

　理的にはネッ1・ワークllにおけるループは許さ

　れないので、「スパニングツリープロトコル」

　と言う技法で障害発生時にlt働切替するように

　作ってある．

LAN

LAN

LAN

LAN

ATMスイノチ

図6　LANスイッチのパラレルリンク

4．3　論理構造

　V－LANとE－LANの構造であるがtここではV

－ LANについて述べt　E－LANは省略する．

4．3．1　プロトコルの整理

　プロトコルとは，通信をおこなうために必要な「約

束灼のことである．したがって、約束事が違う

と話が合わないがごとく、異なるプロトコル問で

は通信ができない．

　当社にはさまざまなプロトコルが存在する．

ATM－LANでは，それらをすべてV－LAN化して対

応することができるが，このことはネットワーク

システムをより複雑にし，効率をドげ、障害を引

き起こすもとを作る．そうした弊’，it！を避けるため，

今回はできるだけプロトコルの種類を絞り込んだ．

たとえば，メーカー独自のプロトコルであるHNA

、SNA，　DINA，　DECnetを廃1ヒの方向とi央め，今

回の基幹ネットワークには人れないこととした．

少数派でしかもローカルであったからである．

　しかし標準的なIPのほかに、メール系のIPXや、

マッキントッシュパソコン系のApple－talkは含め

ざるを得ないこととなった．その分システムや運

川が複雑になっている．
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次世代ネットワーク「ATM・・LAN」

4．3．2V－LANの構造

　次のような構造とした．

（1）プロトコルの種類でIP，　IPX，およびApPle　一　talk

　に大別した．

（2）IPをさらに「一般業務用」と技術系の「ESPRi用」

　に分割した．IPの中にいるESPRiが比較的デー

　タが大きいことが事前の調査で分かっていた．

　そのことで業務系アプリケーションに影響を与

　えないように配慮したのである．

（3）こうして4種類のV－LANを作ったが，これでも

　まだV－LANが大きすぎるので，　Apple－talk－V

　－LANのみ別方式として，　IPおよびIPXをそれ

　ぞれ、サーバーV－LANとクライアントV－LAN

　に分割した．

　クライアントV－・IANは，　V－・LAN内が過密にな

らないようにクライアントパソコンの台数をもと

に分割したものである．分割の仕方が，建物やフ

ロアを一定の広さで区切ったことから「場所V－

LAN」と呼ぶ．クライアントV－LANを区切ったこ

とから，共有で使うサーバーは独立させることと

した．

　今の状況ではサーバーV－LANも，場所V－LAN

のひとつと言えないことはない．サーバーが同じ

場所，つまりマシン室に置かれているからである．

しかし，考え方の上では場所にとらわれずにまと

めることが可能だし，クライアントV－LANとの接

点のもち方から場所V－IANとは区別して考える．

まとめると図7ようになる．

4．3．3　それぞれのV－LAN

4．3．3．1　1P一般業務系一V－LAN

　IPプロトコルで通信される，業務系のトラフィッ

クが流れる専用のLANであり，3個の「サーバーV

－ LAN」と80個の「場所V－LAN」で構成される．

　サーバーV－IANは，2個のアプリケーションサ

ーバー一・　V－　LANと，1個のIP系メールサーバーV－

LANからなる．前者は負荷を考慮して分割したも

のであり，それぞれ複数個のサーバーを抱えている．

　場所V－LANは，図8のようにサーバーV－LAN
を囲むように接続している．すなわち，どの場所V

－ LANに接続されているパソコンからも，1回で，

どのサーバーとも通信できるようにしてある．

一般業務系一V－LAN
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図81P－V－LANの論理構造

V－LAN

　　　　　　　　　　　　（場所V－LAN）

Appie－talk　　　　　　　　　（場所V－LAN）

図7V－LANの種類

4．3．3．2　ESPRi－V－LAN

　IPフ゜ロトコルで通信される技術系CAD専用の

LANである．

　1個のサーバーV－LANと17個の場所V－LANで

構成される（図8左ド）．この場所V－LANは，前

述の一般業務系の場所V－LANとは一線を画してい

る．すなわち，ひとつのクライアントが一般業務系，

ESPRi系両方の場所v－LANに属すことはない．同

じプロトコルで、ふたつのV－IANに属すことはで

きないためである．

　ただし，Pc－EsPRiなどEsPRiのクライアントが，

業務系のサーバーにもアクセスすることを考えて，

…般業務系，ESPRi系いずれの場所V－LANも
ESPRiをあわせた四つのサーバーv－　LANに接点を

持つ構造とした（図8）．
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4．3．3．3　1PX－V－LAN

　cc：Mailや部門におけるファイル共有，プリンタ

共有で利用されるV－LANである．

　これは「Netware」の商品名で知られている．

前述のIP－V－LANと似た構造で，中心に「バック

ボーンV－LAN（IPXメールサーバーV－LANと1－i’っ

てもいい）」を配置し，12個の場所V－LANがそこ

に接点をもつ形となっている．メールに関して言

えば，ボス1・オフィスを場所V－LANに置き，利川

者のパソコンとは同じV－　LANのなかで通信する．

他のポストオフィスにメールが送られるときに、

バックボーンV－　LANを経由するのである．ファイ

ル共有で使川する部門サーバーも，その部門の場

所V－IANのなかに置いた．ボス1・オフィスや共有

ファイルは組織に帰属するため，物理的な位置に

とらわれず，組織でくくった場所V－IANも　・部では

存在する．

4．3．3．4　　Apple－talk－V－LAN

　マッキン1・ッシュパソコンi．lj川のV－IANである．

　特定の3部門はその単位でV－LAN化し，他の

Apple－talk－V－LANとは通信をしないようクローズさ

せた．1台t2台など少数台数の部門は，その他

部門V－LANとして集合させた．

　機器がマッキン1・ッシュで，Apple－talkはもちろ

んのこと，IPやIPXでも通信したいクライアントパ

ソコンは，必要とする複数のV－LANに加盟すれば

アクセスすることができる．

することができ，全体スピードを向ヒさせた．

　こうして作られた当社の「ATM－LAN」は，　ATM

スイッチ25f固，　LANスイッチ123個，接続線は，

622Mbpsと155　Mbpsという物理構造と，V－LAN

140個，E－LAN99個，幹線部分の総帯域125Gbps（

125，000Mbps）という論理構造をもつ，大規模かつ

超高速な構内ネットワークとなった．

　特にtこれだけ多数のE－LANを有する
ATM－LANは世界最大級規模のものと、iえるし，例

えばギガイーサーなど，いま現在でも他の技術で

は実現できないほど巨大なネットワークである．

4．4　システム監視

　MCoreDr－Net（エムコアドクターネットと読む）

というソフトと，Open－View　liで動くNice　Manager

というソフトで，常時ネットワークを監視している．

幹線EのATMスイッチやLANスイッチなどのほか，

UPSや支線におけるインテリジェントHUB（図4
インテリHUB）についても監視する．．．一・刻も早い障害

への対応である．

　夜間はコンピュータオペレータに監視を委ねて，

24時間体制でフォローしているし、構築業者のネ

ットワークセンタともリモート接続して，迅速な

障害対策ができる仕組とした．

　さらにネットワークを流れるトラフィックの状

況を把握，分析して，適正な改善やメンテナンス

あるいは障害の未然防止を図る運用となっている．

4．3．4　ルーチングと3層スイッチ

　あるV－LANが別のV－LANと通信する場合，経

路情報をもとに行き先を制御しなければならない．

具体的には，」場所V－IANにいるクライアントと，

サーバーV－LANにいるサーバーとの通信がこれに
あたる．

　，「ってみれば交差点でおまわりさんが交通整理

をしながら行き先を教えているのに似ている．こ

れをルーチングとぼう．ATMネットワークでは，

ルーチングを行なう機器であるルーターを別に用

意する方法もあるが，今回は，LANスイッチにそ

のルーチング機能をもたせ，しかも普通ソフトウ

ェアでやるところをハードウェアで実現する方式

をとった．これが3層スイッチ機能である．これ

によって交通整理に時間がかかるところを高速化

4．5　セキュリティ

　ネットワークセキュリティとしては，基本的に

外部からの侵人に対処する日的で「FireWall」を設

けてある．

　これに関しても，障害時セキュリティ機能が停

止しないよう：重化してある．

　さらにモバイルからの通信に対しては，「ワン

タイムバスワード」の採用などでセキュリティを

確保している．
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嘩本格鞠後の状匙課

　1999年3月’rばに、計画していたすべての移lfを

完」’した．その後の稼動状況は極めて安定しており，

大きな障害は皆無である．

　利川者における新ネ・ソトワークのスピードの感

触は定かでないが，インフラとはそういうもので，

故障がなく［ilまらないことが最高の成果とぼえよう．

　むしろこれからの情報境や’質の変化に、f可事も

なく対応できていくことこそif11要なことであり．

そのように作ってきたつもりである．そういう意

昧で，成果は先送りになっているが，ネットワー

クがすばらしく高速なものになったとはぼえ、適

切な使い方がある訳で，今後、利川者のみなさん

との関わりのなかでより良い指針を示していきた

いと考えている．

一 ．・

　　　翻脚ll蘭置

轟
』

図10　マシン室内での設置風景

　図9は、今llll導人したスイッチ類の実物．図10は

新館マシン室内での設置風景である．

　5連のラックに7f固のATMスイッチと13個のLAN

スイッチを収納してあり，このATM－LANの中枢と

なっている．

図9　ATMスイッチ（上）とLANスイッチ

囹おわり‘こ

　構造化設計をはじめてから移行が完ゴするまで、

2年を費やした．長くかかってしまったが，この

新しいATMネットワークが，今後’［3社の情報化の

進展を支えるインフラとして役に、∫：つことは間違

いないと思うとうれしい．

　しかし運営をしていくウ1場でほえば、いまスタ

ー
ト台に、’z．i）たところである．初期不良や失敗に

悩み．しつこいほどの検証を屯ねてようやく完成

はしたが、勝f引まこれからだと気を引き締めたい．

　あわせていい勉強をした．公表することで多く

の人に知っていただければ・ドいである．

　今後の展開としては，同時並行的に進めている

WANの増速拡人や．より的要となってきたセキュ

リティの整備に力を人れていくつもりでいる．ご

期待いただきたい．

●著者

木村　巌
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