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1. はじめに

WIDE Project [ 1 ]は計算機ネットワークや広域分

散環境に関する実証的な研究を行なうことを目的とした

共同研究プロジェクトである o 1987年頃から当時の JU

NET [2 ]の管理なと事にたずさわってきたメンパーを中

心に発足し，現在，約60名の研究者が関与するものにな

っている.

WIDE Project 発足当初は，アメリカ合衆国では

ARPANET ゃ CSNET が整備され学術研究用の広域

ネットワークが発達していたが，日本国内では JUNET

に代表される UUCP を基盤としたネットワークによっ

て電子メールの交換は可能になっていたにすぎなかっ

た.そこで，われわれはまず，計算機ネットワークを構

築することから始める必要があった.

このネットワークの構築にあたっては，当時の JUN

ET の経験をなるべく生かすことを考えた.つまり，

JUNET のような，隣接ノードを自由に接続するトポロ

ジーでは，ネットワーク全体の管理が困難になることか

ら ， NOO と呼ばれる拠点、をL 、くつか設け，各組織は原

則として NOC に直接接続することにした.

ネットワークプロトコルとしては. OSI が標準であ

ると見る向きもなかったわけで‘はないが. UNIX マシ

ンを中心に各大学や企業で・はローカルエリアネットワー

クの構築が始まっていたことで，これとの親和性や，多

くの大学で 4BSD UNIX のソースライセンスを取得し

ていたことから. TCP/IP プロトコル群をまず考えるこ

とにした.

主に最初の 2 年間はネットワークの基盤を整備するこ

とに重点が置かれた.この間. WIDE Internet は東

京一京都を結び，さらにアメリカ合衆国の University

of Hawaii を中心とした PACCOM Project の援助を

受け， 慶応義塾大学矢上キャンパス2から国際専用回線

を経由して，アメリカ合衆国のインターネットに接続が

かとう あきら慶応義塾大学
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なされている.

2. WIDE Intemet の現状

WIDE Internet は，前述のように単にネットワーク

としてのサービスを提供するだけが目的ではなく，ネッ

トワークに関連するさまざまな実験を行なう基盤として

管理・運用が行なわれている.この管理運用の作業も，

研究者が研究・教育の聞に行なうもので，専任のエキス

ミートに管理を任せているわけではない.このためおの

ずと管理できるネットワークの規模も制約されており，

鋹P connectivity のみを目的とした参加」には，現在

お応えすることができない状態にある.

1992年 10月現在で，仙台，東京，藤沢，京都，大阪，

広島，福岡の 7 箇所に NOC を設置しており，約 60 の

WIDE Project に関連する組織が接続されている.論

理的な接続は図 1 に示すようになっている.

各 NOC 聞のリンクはパックボーンと呼ばれ. NOC 

の機器・設備とともに重点的に管理・運営がなされてい

る.当初 64kbps のディジタル専用線を使用して運営さ

れていたパックボーンも，ユーザー数の増加やいろいろ

なアクティピティの増大とともに， トラフィックが増加

してきた.そのため，特にトラフィッグの多い東京一藤

沢間，藤沢一University of Hawaii 聞のリンクは 192

kbps に帯域が拡張されている.なお後述のように 1992

年 10 月より， 大阪一福岡の 64kbps のリンクを廃し，

GENOME NET や TISN と共同で京都福岡に 192

kbps のリンクが設定されている.

WIDE Project の各参加組織は，最寄りの NOC に

接続している.一部に， 304kHz の自由品目の専用線に

モデルを利用して SLIP [3 ]で接続したり. 192kbps 

の専用線を使用しているところもあるが，大多数のリン

クは 64kbps ディジタル専用線を使用したものである.

Xo25 公衆パケット交換網や ISDN を利用した接続形

態も考えられるが，現在の TCP/IP ネットワークのト

1 Network Operation Center 

21988年当時.現在は同大学湘南藤沢キャンパス
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ラフィックの量や時間的な分布を考えると，これらのみ

を利用して接続を行なうのは得策ではない.自宅からの

接続や，合宿，あるいはネットワークリンクの障害時な

ど，時間的に限定されている場合には有効であり，しば

しば利用されている.

3. WIDE Intemet の運用技術

WIDE Internet は， TCP/IP を基盤技術として用

いたネットワークであるが， 単なる IP connectivity 

1992 年 12 月号

[157.η 
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を提供することが目的ではない.ネットワークに関連し

た種々の実験が可能になるように構成されていなければ

ならない.図に示すように， WIDE Internet は冗長な

構成になっていないので，障害発生時に関する実験は単

独では行なうことはできないが，他のネットワークの協

力を仰L 、だり，必要に応じて ISDN を利用したリンク

を起動するなどの方法をとることも可能である.

実験ネットワークとして重要な要素の 1 つに，ルータ

などのネットワーク機器のソフトウェアなどを変更する
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ことが可能かどうかということを挙げることができる.

市販されている専用ノレータのみを用いてネットワークを

構築することは，安定さや管理の容易さと L 、う点で優れ

ているが，残念ながらわれわれの手でそのソフトウェア

を変更することは一般には不可能である.そのため，若

干手聞がかかるものの， UNIX ワークステーションを

ルータとして活用している場合が多い.

特にパックボーンでは，種々の統計情報を必要に応じ

て採取したいため，基本的には UNIX ワークステーシ

ヨンをベースにリンクが構成されている.主に Sun が

使われ，データリンクプロトコルとしては Sunlink/IR

が使用されているが， CSLlP [4 J なども活用されてい

る.

ネットワークの管理は，専任のオベレータが行なうと

いうような体系化はなされていないが， SNMP[5J な

どのネットワーク管理プロトコルも一部で使用されてい

る.運用ベースのネットワークとは異なり，メンパーの

多くはネットワーク管理にもたずさわっているので，管

理体系が確立していない割にはそこそこの管理水準が維

持されている.

4. 経路制御

内部での経路情報交換に用レ，それと BGP をあわせて

用いることが検討されている [IOJ.

5. 研究 Working Groups 

WIDE Project は， WIDE Internet を運用するこ

とが目的はなく. WIDE Internet を利用して種々のネ

ットワークに関連した実験や研究を行なうことに主眼が

ある.そこで，いくつかの研究 Working Group に別

れて，それぞれの研究を行なう体制ができている.

以下に，最近アクティプなWGのいくつかを紹介する.

STAT 

WIDE Internetにおける種々の統計情報の収集とそ

の解析を行なうグループである.単にパケット数のみを

モユターするだけではなく， TCP のポート jjllのトラフ

イックやコネクションの継続時間の分布なども調査して

いる.これらの結果は. WIDE Internet がどのように

使用されているのかということや，ユーザーの平均的な

モデルを採りネットワーク制御アルゴリズムを検討する

ためには重要なデータとなる.また， WIDE Internet 

のどのリンクが混雑しているかとし、う情報は， リンク拡

張の計画を立てるうえで参考になる.

Datalin匙

WIDE Internet は，他の国内のネットワーク同様 ISDN の特に B channel 回線交換モードを利用して

経路情報交換プロトコルには RIP [6 J を用いてきた 1 P データグラムの配送方式を考えるグループであり，

RIP は容易に実装できることから，キャンパスネット 市販のターミナルアダプタを利用して 1 P接続を行なう

ワークでの経路情報交換に多用されており，中規模まで ソフトウェアが試作されている.年に 2 回行なわれる合

のネットワークでは比較的良好に動作する.しかしなが 宿では，臨時 ISDN 回線を引き， WIDE Internet に

ら，圏内のインターネット全体としては，さまざまなネ 接続することで，実際にネットワークを操作しながら議

ツトワークが複数の地点で接続される複雑なトポロジー 論を行なっている.

になっており，これを RIP のみで運用することには限 Satellite 

界がある. 人工衛星を利用した通信で，送信局から多くの受信局

そこで，各ネットワークプロジェクトをそれぞれで独 にマルチキャストの 1 P データグラムを送る機能を活

立した経路制御ポリシーが実装される.いわゆる Auto- 用することを検討しており，実際の実験も開始されてい

nomous System(AS) として考え，それぞれの聞の経 る.一方向性の衛星からのマルチキャストと地上網を組

路情報は RIP ではなく Exterior Gateway Protocol み合せた通信形態を考え，その経路制御やトランスポー

を使用することが考えられている.日本のインターネッ トプロトコル，アプリケージョンについて議論が行なわ

トは複雑なトポロジを形成しているので Exterior れている.

Gateway Protocol としては. EGP [7]ではなく Poliey Routing 

BGP[引を用いる必要があるだろうと予想されている. 園内のインターネットの諸事情を材料に， BGP や

BGP を Transient AS の Border Gateway 聞で用 IDRP などの経路制御プロトコルの調査やその応用など

いる場合， Interior Gateway Protocol との同期が聞 について検討を行なっている.

題になる.そこで， Tag 情報を用いて比較的容易に同 SOCIO 

期を取ることができる OSPF[9] を WIDE Internet ネ γ トワ}クが社会的におよぼす影響を，過去の
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JUNET での経験や統計情報，アンケートなどから調査

検討を行なっている.

EDU 

大学の新入生が最初に触わるワークステーションが全

世界のネットワークに接続されていると L 、う状況は，も

はやそれほどめずらしくはないが，そのような環境をど

のように教育すべきか，ネットワーク利用モラルなどと

の関連から考え，教育に有用な資料の整備を行なってい

る.

ISODE 

TCP/IP の基量産を利用して OSI の上位プロトコルを

実装したパッケージ ISODE を利用して， X.500 ディ

レクトリサーピスを中心に実際に試験運用を行なってい

る.この運用は Pilot Project として登録されており，

海外からも WIDE Internet の一部の組織は X.500 で

検索が可能になっている.

VIP[IIJ 

移動ホストとの通信を可能にするため，仮想的なネッ

トワーク層のアドレスとゲートウェイの forwarding に

より実現する方式に対して実装や評価を行なっている.

この方式は，移動ホストに対する TCP/IP の実装の標準

の候補の 1つとして， IETF3 で議論が行なわれている.

DFS 

広域ネットワーク上での分散ファイルシステムに関し

て議論を行なっており， ftp とキャッシュを利用した

WWFS [12J が試作され， WIDE 内部で配布・評価が

行なわれている.

上に記したもののほかにも，国立天文台と共同で国内

に NTP のサーバーを設置し，ネットワーク上での時刻

同期をより確実にすることを検討しているグループなと

もあり，多方面で活動が行なわれている.

6. 他のネットワークとの相互接続

WIDE Internet は， 1988年当時の JUNET を受け

継いでいると考えることもできるわけで， JUNET やそ

の他の多くの不ットワークと協力的な関係を維持してい

る.

また，ディジタノレ専用回線のコストと帯域の関係は非

線形性であるため，同一地点を接続する別のネットワー

クが存在した場合，これを共同で運営することによっ

3 TCP/IP の標準作成に向けて，さまざまな技術的な

検討を行なうグループ

1992 年 12 月号

て，より大きな帯域を得ることができる. 1992年 10月か

らは，京都一福岡聞のネットワークリンクをゲノム研究

ネットワーク，東大国際理学ネットワーク (TISN) と

共同で運営することになり， 192kbps のリンクが運用さ

れている.これに伴い，京都一藤沢，藤沢一東京の回線

帯域を 1992年 10月中にそれぞれ 192kbps ， 384kbps に増

強する予定である.

経済的な問題がトリガーであったにせよ，このような

複数のネットワークプロジェクトが協調することは，全

体のネットワークのスムーズな運営のために必要不可欠

であると考えている.また，このような協調は，ネット

ワーク全体のパフォーマンスを向上させるとともに，複

雑化したトポロジーを整理する効果もある.

7. まとめと今後の展望

ネットワークは研究やさらには商業活動などにも非常

に有用な情報交換媒体であり，今後さらに接続される組

織もユーザーも増加することは疑う余地がない.現在商

用サービスを行なうネットワークも検討されていると聞

いているが，一方ネットワークは技術の進歩が非常に速

い分野でもある.

最近では， IP アドレス，特に Class B と呼ばれる中

規模のキャンパスネットワークに適したアドレスレンジ

は，全体の半分を割り当ててしまう状況であり，アドレ

ス資源が枯渇することが確実視されている.このような

状況を解決するため， CIDR' や TUBA [13J5 などが提

案されている.いま現在ネットワークが順調に稼働して

L 、るといっても，アドレス空間の問題や経路制御などの

問題に対してきちんと対処することが必要であり，研究

活動が不可欠である.

これから商用のネットワークサービスが出現すれば，

IP reachability を提供するという WIDE Internet の

1 つの使命が移管され， WIDE Project はネットワー

クの運用をはなれ，研究開発に専念するということにな

ると思われる.

いずれにせよ，ネットワークは多くの人や組織の協調

があって初めて運用できるものである. WIDE Project 

'Classless Inter Domain Routing. 従来の IP

アドレスの Class A , Class B, Class C というクラス

にとらわれない経路制御方式

5 TCP & UDP with Bigger Address. OSI のア

ドレス形式を用いる方法

(19) 585 © 日本オペレーションズ・リサーチ学会. 無断複写・複製・転載を禁ず.
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ウェーブレット
一一信号の新しい表現一一

ウェーブレット解析は過去1O{ドほどのfUJに急速

に進歩し，最近様々な分野でのl必JfIが試みられ

ている.本りでは，いまfik も ìL lIされているウ

ェーブレットについて基礎から応用研究までを

利介・解説する.
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はネットワーク専門家としての技術を柱に，これからの

日本のインターネットワークの発展に寄与していきた
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