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ま え が き

わ が 国 にお け る コ ン ピュー タ利用 の普 及 、 高 度 化 には 著 しい も のが あ り、社

会 、経 済 の各 分野 にお い て 必 要 不 可 欠 な もの とな って きて い ます 。 この よ うな

コ ン ピュ ー タ利 用 の進 展 に と もな って 、 新 しい コン ピュー タ シ ス テ ムの 展 開 が

期 待 され てい ます。 す な わ ち、 これ ま で の一企 業 、一 団体 内 で の 情 報 処 理 とい

っ た個 別 の局 部 的 な コン ピュー タ シス テ ムか ら次第 に ネ ッ トワー ク化 され 、 そ

の規齢 広軌 した・パ ーづ シスパ へ・撮 してきてお ります1

その た め 、 わ が 国 に おい て は全 国 規 模 の ネ ッ トワー ク化 、 そ れ に対 応 す る地

域 内 の ネ ッ トワー ク化 に関 す る研 究 開発 が 行 な わ れて きて お り、 この よ うな広

範 囲 にわ た る コ ン ピュー タ ネ ッ トワー ク シス テ ムが国際 的 規 模 へ 展 開 して行 く

こ とは必 至 の こ と と考 え られ ます 。

また ・諸 外国 におV・て も、 コ ン ピュー タネ ッ トワー ク シス テ ム の研 究 開 発 が

活 発 に行 な わ れ てお り、一 部 には本 格 的 な国 際 コン ピュー タ ネ ッ トワー クの形

成 が な され てお ります 。

しか しなが ら、 国 内 に お け る コ ン ピュー タネ ッ トワー ク につ い て は 、 技術 的 、

能 力的 に拡 張 すれ ば で き る こ とで あ ります が 、 多 国 間を結 ぶ 国際 コ ン ピュー タ

ネ ッ トワー ク とな る と、 社 会 、 経 済 お よび政 治 の各分 野 にお い て種 々の 問題 が

生 じ、 これ まで考 え られな か った 影 響 が 予 想 され ます。

このた め 国 際 コ ン ビie ,:.タ.ネ ッ、ト.7ニ クの現 状 と今後 の動 向 を正 確 に把 握 し、

これ か らの 国 際社 会 お よび わが 国 へ の 影 響 な どを調 査研 究 す る こ とは緊 要 な こ

と.と考 え1られ ます 。、

、この よ うな こ とか ら、 国 際 コ ン ピュー タネ ッ トワー クの現状 と今 後 の 動向 に

つ い て の 調査研 究 を シ ス テ ム ゼ ネ ラル 株式 会 社 に委 託 して実 施 しま した 。 本 報

告 書 は、 そ の成 果 を と りま とめた もの で あ ります 。

本 調 査 研 究 の 成 果 が 、 わ が 国 の情 報 処 理 の発 展 に何 らか の素 材 と して 役立 つ

こ とを 念 願 す る次第 で あ ります 。

.日召 末日50年9月

財 団 法 人 日 本 情 報 開 発 協 会

理事長 稲 葉 秀 三
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は じ め に

米 国 ピ お いて1946年 に 史上 初 の コツ ピュ一 夕ENIAが 開 発 され,てか ら

わ ず か30年 た らず の 間 に コ ン ピ ュー タは 急 激 な発 達 を とげ て きた。 電 子 技 術

面 か らい えば 真 空 管 の 第1世 代 、 トラ ン ジ スタ め第2世 代N'ICの 第3世 代 、

そ してLSIの 第3・5世 代 と呼 は れ る程 の 顕 著 な 画期 的 な技 術革 新 に よ って

発 達 して きて お り、 最 近 では第4世 代 と してFS(7子 チ ャー ・シス て ム)の

登場 が 予想 され てい.る。

≡ 方、 通 信 手 段 の 発達 も著 しい もの が あ り、 アナ ログ伝 送 か ら デ ィジ タル 伝

送 へ 、 回線 交換 か ら蓄積 交 渓へ 、 さ らに は海 底 ケー ブル 通信 か ら人 工 衛 星通 信

へ と高 密度 で 高 速 ・高信 頼性 の通信 手 段 が 開発 され 、 コン ピュー タ を利 用 した

新 しい通 信 網 が 形i成 され てい る。

1'こ れ らの技 術 の 発 達 に よ
って バ ソチ処 理 か ら牙 ン ラ イジ 処 理 さ らに はTSS

腿 へ と・ン ビュブ 梱 の形・態は次 第に高 度化 ・広域化 して託 言δり・ 全国

規模 伽 ン ビー ・ネ ・ トワー ク システ ムの形・が 耀 して きてし恒 また・

近 年 の 社 会、 溢 済 の 国際 化 に とも な って これ らの 『ン ピュー タネ ッ トワー ク シ

ス テ ムが 国 内に 留 まらず 国 際 的 に 展 開ず る こ とや 、 国 際機 関 等 に お け る国 際的

な 情 報 交 換 、 情 報処 理 の必 要 性 が高 くな って きて い る と ころか ら、本 格 的 な匡

際 コ ン ピュー タネ ッ トワー ク シス テ ムが 出 現 しは じめ て きて い る。

この よ うな こ とか ら、 国際 コ ン ビュー一夕 ネ ッ トワー ク 化の現 状 と 問題 点 を把

握 し・ 今 後 ⑪ 揃 ・?セ ・醐 査研 究 す る こ と と し・rン ピ ・一 タネ ・ トワー ク

に つ い て の技 術 面、 適 用 面 な ど{三関 す る 内外 文 献 、 資料 の収 集や 海 外 調 査 の実

施 な どに よ,って次 の よ うに報 告 書 を と りま とめ た 。

第1章 にお い て は、 コン ピュ ー タ と通 信 手 段 と の相 互 関連 につ い て 、 そ の発

展 過 程を 調 査 分 析 し、 コン ピュー タ コ ミ ュニ ケー シ ョンの進 展を 系統 的 に把 挺

す る こ とに よ って 、 コン ピュー タネ ッ トワー ク化 へ の 展開 過程 につ い て考 察 ・

た ぐ、



・-ag2章 に お い ては コ ン ピュー タ ネ ッ トワー ク技 術 の 基 礎 とな る伝送 技 術
、 交

換 技 術 ・ 国際 通 信 技 術 お よび コン ピ ュー タ間 通 信 に必 要 とな る通 信 制御 な どの

関 連 技術 の 現状 と動 向 に つ い て 調 査分析 す る と とも に
、 国際 コ ン ピ ュー タ ネ ッ

トワー ク 化 の た め の必 要 要 件 とな る通 信 網 に つ い て の 現 状 と問題 点 を 明 らか に

し、 そ の将 来 につ いて諸 外 国 の 動 向を 明 らか に した
。

第3章 に お いて は 、 現 在稼 動 してい る、 ま た は 開発 中 の コン ピュー タネ ッ ト

ワー ク の 事 例 を 調 査分 析 し、 コ ン ピュ ー タ ネ ッ トワー ク化 の 目的お よび 組 織 主

体 者 に よ って 、 コンピュータネッ トワーク を 「公 共 機 関 専 用 タイ プ」 「私企 業 専 用

タ イプ」 「公共 機 関 サ ー ビス 提 供 タ イプ」 「私 企 業 サ ー ビス提 供 タ イプ」 の4

つ に 分類 し、そ れ ぞ れ の 現 状 と動 向を 明 らか に す る と と もに、 さ ま ざ まな 面 か

ら・ 今 後 国 際 コン ピュータネットワー ク 形成 の 先 導 的 役 割 が期 待 され る米 国防 省 の

ARPAネ ッ トワー ク の 動 向 に つ いて 調 査 した 。

第4章 に お いて は.国 際 コンピュータネッ トワーク の 動 向 を把 握 す るた め、 国 際

的 な通 信 需要 の増 大 、 コンピュータパワー の 国 際 的 な有 効 利 用 、 国際 的 規 摸 で の

情 報 流 通 の増 大 な ど の コンピュータネットワーク の国 際 的形 成 のニ ー ズ を 明 らか に

す る と と も に、 これ らの 二]ズ に 対 応 す るネ ッ トワー ク機 能 を 明 らか に し
、 国

際 コンピュータネッ トワークの 組 織 形 態 お よび 利用 形 態 毎 に4つ の コンピュータネッ ト

ワークモデル を構 築 し、 今 後 の国 際 コンピュータネッ トワーク形成 の見 通 しを 明 らか

に した 。

最 後 に補 講 と して コンピュータネットワーク に関 す る最 新 の情 報 を入 手 す るた め
、

調 査 員 を 米 国 に派 遣 し、ANPAネ ッ トワークの 運 用 者 で あ るBBN 、MIT、 マルチ

イックス研 究 開 発 スタッフ、国 際 政 治 、 経 済 の面 か ら コンピュータコミュニケーションに

つ い て研 究 して い る 学者 な どに 国 際 コンピュータネッ トワークの今後 の動 向 と問 題 点

に つ いて インタビュー調 査 を 実 施 し た含 これ ら の海 外 調 査 の成 果 を 「米 国 に おけ る

コンピュータネットワーク研 究 開発 の 動 向」 と して と りま とめ た
。

と くにMITプ ール教 授 に インタビュー調 査 した 際 に入 手 した 同教 授 の リポー ト

「'rhel・t・m・ti・na1A・p・ ・t・ ・fC・mp・terTelec・ ㎜unicati。nJが

国 際 コンピュータネッ トワーク化 に お け る社 会、 経 済 、 政 治 な どに つ い て の影 響 に関

し、 詳 細 か つ 体 系 的 に と りま と め ら れ てい る と ころか らこの 論文 を翻 訳 し
、 そ

の抜 葦 を 掲 載 した 。

'
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.第1章 コ ン ピ ュー タネ ッ トワー ク形 成 への歩 み

第1節 通信手段 の発達

日)電 気 通 信.

遠 く離 れ た 人 同士 が互 し・に メ ッセ ー ジを 交換 し よ うとす 灸試 みは 、 人 間 の歴

史 と と も に古 くか らあ 『た。 北 ア メ リ カ㌧ イ ン デ ィア ンの の ろ しや ジ ャ ン,グル

の ドラ ムは 、.も っ と も原 始 的 な メ ッセ ー ジ伝 達 の手 段 で あ り、 カンネ ー の 戦 い

(BC216年)で ハ ンニ バ ル将 軍 が 『一 マ に通 ず る道 を つ くった と き に使 用

しrcト ラ ン.ペ ッ トも メ ッセ ー ジを伝 達 ず る手 段 の.1つ で あ った。 こ の よ うな 人

間 の 視 覚 や 聴 覚 に訴 え て メ ッセー ジ を伝 達 す る方 法は 、今 日で も形 を 変 え 、有

視 界 内 の 簡 便 な逓 信手 段 と して 用 い られ て い る が、 メ ッセー ジ伝 達 の 範 囲 は狭

ぐ、 中 継 地 を設 け て 遠 方 へ 〆 ッセ ー ジを送 る場 合 で も、 それは 限 られ た範 囲 の

もの で あ る。

この 限 界 を 政 って メ ッセ ー ジ伝 達 の範 囲 を 広 げ る と と もに 、 メ ッセ ー ジ伝 達

の 時 間 を 短 縮 した の は ・ 通 信 に電 気を 応 用 す る試 み で あ 『た。19世 紀 に入 る.

ζ一 当時 の 商 業 の 発 展4‡・敏 速 な 通信 方 法 の必 要 性 を 切 実 に 感 じさせ ・,鉄 道 が

出 現 した のち は ・ 列 車 の 進行 の さ きに い る信 号 手 シ『通 信 す る何 らか の 方 法 の 必

要 性 が さ しせ ま った もの とな った 。 そ ζ で敏 速 な通 信 のた め に、伝 書 バ トとか 、

中 継地 を つ く って信 号 を次 々 に送 るな ど、 さ ま ざ まな 方法 が 用 い られ た が・ 満

足 な 方 法 は1つ も なか つた 。 しか し1§37年tア メ リカの サ ミュエ ル ・F・iき

B・ モ ー ～レス と、 イギ リス の ク ック お よび ホ ィ7ト ス トンが互 いaZl独 立 に電 気

を 通 信 に 応 用 す る方 法 の 発 明 に成 功 した。 そ の 翌 年 、 イギ リス では パ デ ィ ン ト

ン と ウ エ ス ト・ ドラ イ デ ン間 の 鉄 道(約20Km)に 沿 って電信 設 備 が施 設 さ れ ・

ユ844年 にモ ー ル ス は ワ シ ン トン とバ ル チモ ア を 結ぶ 電 信(65㎞).を 完成

した 。 ア メ リカで は 、 これ か ら4年 後 に ミシシ ッ ピ河 の東 の すべ ての 州 で 電 信

一]一



が使 わ れ る よ うに な り、 カナ ダ の ナ イア ガラ か らバ ッフ ァ ロー に延 び る隷 と結

合 され て 、国境 を越 痘 だ電 信 サ ー ビ×が 提 鮭 され は じめ オ三。"18'51年 に英仏

海 峡 の ドー ヴァー と カ レー の 聞 に 海底 電 線が=衷か れ た。 そ して大 西洋 横 断海 底

電 線 の電 信 業 務 が1866年 に確 立 され る と ともに 、電 信 は 世 界 的 規模 の通 信手

手 段 と な り、万 国電 信連 合 が 結 成 され た 。

電 信 菜務 は 、1860年 代 に実 用 に供 さ れ た 自動 送信 機 や 印 刷 通信 機 の 開 発 、

さ らにはd・ タ リア の 々 ル コ一 二 に よる無 線 電 信 の発 明(1894年)に よって

飛 躍 的 に発 展 した。 モー ル ス 通 信 は 、・印 刷 通 信 の 普及 、 電 報0)中 継機 械 化 の進

展 と と も に次第 に主 役 の地 位 を失 い、 い まで は船 舶 通 信 の 分 野 で 使 用 さ れ て い

る に す ぎな い。 そ の後 も多 重電 信 装 置 の 開発 、搬 送 方 式 の 改善 な ど電 信 装 置 の

改 良 に伴 って電 信 回線 は 急 速 に普及 し、一 方 、 ユ ー ザー 側 か らほ 記録 逼信 の需

需要が 高 ま って きた 結 果
、1930年 代 初 期 に は テ レ ックス サ ー ビス が 開 始 され

た 。 また 、電 線 にた よらず 佗通 信 を送 る方 法 は マル ゴ ー 二 に よ って 実 現 可 能 と

な り、1901年 の 大 西洋 横 断 の無 線 通 信 実 験 の成 功 に よって時 報 や天 気 予報

航 海 中の 船 の信号 の 伝 達 に無 線 通 信 が 利 用 さ れ る よ うにな った。

{2)'電 話t

電 話は1876年 、 ア メ リガの ア レキ サ ン ダ ー ・グ ラ'ハ云 ・ベ ル に よ って発

明 され 、遠 距 離 通 話 実 唆 がパ リ、 オ ン タ リオ、 プ ラ ン・トフオ ー ド間 で行 なわ れ

た 。 そ して早 くもそ の翌 年 、 日本 政 府 は 電 話機2台 を ア メ リガか ら輸 入 して実

頒 を行 な ったぽ 本 κおけ る端 ・り実用化は、'駁初 政府'計 で行 なオうれ∴か ・

年 の期 間 を お い て一 般 公 衆用 の 電話 サ ー ビス の提 供 が始 ま っだ 。 一 方 、 ア メ リ

カで は 電 話 の特 許 を待 て い た グ ラ メ ム 〔ベル が ブ メ リカン ・"ベル ・←テ レ フォ ン

社 を設立 し、 は じめ が ら民 間 会 社 の手 で 電 話 シス テ ム の建 設 が始 め ら'れた。'

1y"00年 ア メ リカ ン ・'べ'ル・テ レフ ォ ン社 は 、 長 距離 電 話事 菜 部 を 行 うた め

に設 立 され て いたAT&T(AmericanTelePh'on&'Telegraph)

に 買収 され た01'894年 ベ ル の電 話 特 許 の 消 滅 に伴 ってア メ リカで は 独 立 の

・」・電 話 会社 ヵ糠 生 し、`AT&Tの 幹 郷 難 治 って多 くの ・Lカ ・閑 が 建 設 さ れ
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ttた
。 しか し1907年 の金 融 恐慌 は 、 多大 な資金 を 必 要 とす る電 話敷 設 事 業 を

弱 小 電 話 会 社 が 継続 し て行 くこ とを 困難 に し、AT&Tの 電信 電 話 部 門 の 支 配

を容易 に した 。AT&Tの 支 配 が強 くあ る につれ て 、反 トラス ト法 との関 係 で

ア メ リカの 電 気 通 信 政策 が と りあげ られ 、 電信 事 業 の公 共 性 と膨 大 な資 金 を要

す る電 信 事 業 へ の 重複 投 資 の可 否 が19'29年 の恐 慌 を背 景 に 問題 に な層った 。

1934年 ・世 界恐 慌 の 混 乱 が 続 く中 で連 邦 通 信 法 が ア メijヵ 議 会を 通 過
、 連

邦 通信 委 員会 が設 置 油 た.連 邦 通 信 法は 、 通 信 の秘 密、 公共 の 利益 確保 と、、

う観 点か ら、 州 を 越 えて行 な う通 信 や 海 外 通 信 を 規制 す る狙 いを も って い た が

各 地 域 に あ る ベ ル の事 架 所を 財 政的 に支 配 し、 長 距離 サ ー ビス を 提 供 して独 立

企 業 を 全 国絹 織 の 中 に融 合 させ 、 ウ エス タ ン ・エ レ ク トリック 社 に電 話 機製 造

の 独 占権 を 与 え る と い う3つ の柱 に よ って維 持 きれ て いた ベル ・シス テ ムは 強

固 で 、 議 会 を 中 心 に した 大 論 争 の 中 か ら生 まれたi≡ 自然 発 生 的 な独 占」 「地 域

独 占」 の概 念 に守 られ て、AT&Tに よる公共 通 信 事実 の 独 占は そ の ま ま承 認

され る こ とに な った 。

この 間 、 電 話 技術 は 主 に ア メ リカ と ドイ ツで 発達 し、 初 期 のエ ジ ソ ンのペ グ

式 交 換 機 や磁 気式 交 換 機 が 手 動 式 で あ った の に対 し、19'00年 初 期 に は 自動

交 換 式 に よ る電 話 局が ア メ リカで 開 局 し、1920年 代 に は 自動 ダ イヤ ル式 の

交 換 機 が出 現 して 回 線 容 量 の 増 加 、能 率 の 同上 が 図 られ 、 電 話 加入 者 は 急速 に
ヤ

増 大 して行 った 。 また無 線 電信 方式 を 音 声 通 信 に応 用 す る研 究 も進 み 、:1910

年 代 には 実 用 化 の 段 階 に達 した61927年 にニ ュー ヨー ク を 中継 点 とす る カ

ナ ダ ・ア メ リカ、 ヨー ロ ッパ 間 の電 話 サ ー ビス がは じま り、19310年 代 には

さ ら に ア ジ ア、 ア プ リ'カこ オ ー ス トラ リア に地 域 を 拡 大 して 全 大 陸 を結 ぶ 電 話

サ ー ビス網 が完 成 した 。 そ して 、 この頃 には 電 信 に代 っ て電 話 が通 信 分野 にお

け る 主要 な 通信 方 式 とな った 。

{5)デ ー タ通信

電 気通 信 技 術 を コ ン ピュー タ技 術 に結 び か け、 地 理 的 な障 壁 を超 え た コン ピ

ュ三 夕 利用 枝術 の 開発 が 各 国 で 進 め られ 、実 用化 され つ つ あ る。

--3一



現 代 の 人 間生 活 は 、経 済 ・社 会 的 な 分野 に お い て国境 を越 え た 活動 が拡 が り・

世 界 的 な 規模 で 相 互 に 密接 な 関連 を・も って き て い る。 こ うした 社 会 生 活 の広 が

りは 、 地 域 的 な 出 来 事 で あ .つて も、 そ の影 響 を広 汎 な もの にせ ざ るを え な い。一

この ことは 世 界 の 各 地 に発 生 し散 在 す る情 報 を 敏速 に収 集 し処 理 す る必 要 がつ

よ くな って い る こ とを 意 味 す る。 従来 、異 な った系 に属 す る もの で あ った 電 気

通 信技 術 と コン ピ ュー タ技 術 は 、 この 必要 を 充 た す た め ～ エ レタ ト只 ニ ク ス 技

術 の 進 歩 に促 され て結 合 し、 デ ー タ通 信を あ らゆ る活動分 野 に応 用 、 普 及 させ

る よ うにな つ.た。

デ ー タ通 信 の潜 在 的 な有 用 性 は.、コ ン ピュー タ:が現 わ れ た 初 期 の段 階 で す で

に 認 め られ てい た 。1937年 は じめ て リレーを 使 った大 型 計 算:機 マー ク1の

開発 が は じま った が 、3年 後 の1940年 には 米 空軍 に お い て カー ド上 の デ ー

タを 紙 テ ー プに変 映 し て伝 送 し、 受 信 測 で紙 テ ー プ1デ ー タを カー ド'■デ三 夕、

に 変換 す る 試み が 行 なわ れ た 。 こ の実 験を 本 格 的 に推 し進 め て デー タ処 理 に担

げ る コ ン ピ ュ ー タ の 有 用 性 を 実 証 し た の は 、MITの リ ン カ ー ン 研 究 所 がIBM

バ ロ[と 共 同 で7年 の 時 間 をIJ・け た 後 に 完 成 し た ア メ リ カ 空 軍 のSe□ 、i-

AutomaticGroulldLnvironment(SAGE:半 地 上 自 動 装 置)

で3>るPよ く 知 ら れ て い る よ う に 、SAGEは ア メ リ カ を 突 然 の 空 襲 か ら 防 衛

す る た め の も の で 、 レ ー ダ ー 網 に 直 結 し た コ ン ピ ュ ー タ で ア メ リ カ の 上 空 を1

立 方7イ ニ トζ とに絶 えず 呼析 し、 国 内へ 向 か って くる飛 行 体 をた だ ち に追 尾

す る。・一 方 、指 撞 官 た ちは コ ン ピュー タ に最新 の情 報 を 伝 え 、計 算 し、 どの よ

うな方 法 を と るべ きヵ㍉ そ れ を示 す よ うに命 令 し、決 定 の参=考 に す る。、

大 量 の'tl.rタ を リア、ノyタ イ ムで 処 理 す るSAGEは 〉 そ の後 の.リア ル タ イ'ム

・ シ ス テ ム の 開 発 に 技 術 的 に × き な 影 響 を 与 え た 。1950年 代 の 終 り ご ろ に

航 空 機 の 座 席 予 約 シ ス テ ム が 幾 つ か 開 発 さ れ'て い た が 、1964年 に 稼 動 し

た ア メ リ カ 航 空 会 社(AmericanAirLine)のSAB8早(Scmi-

A・ ・t・○ 垣 ㌧BU'・i・.eCSR…a・ch・E・vi…nmrnt)e・.・

「SA(}Eが な か っ た ら 、 少 な く と も ず ∫っ と 長 い あ い だ 存 在 し な か っ た ろ う 」 と
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い わ れ る ほ どで あ る(TheComputaAge:TimeInc,1965)。

3000万 ドル をか け た座 席 予約 装 置SA迅REは 、世 界 各 地 に散在 し てい る

代理 店 の 端末 機 を通 信 回線 で 結 び 、座 席 予約 か ら 会計 業 務 まで行 な う× が か り

な もの で あ る。(図1-1.)

日本 で も、 国 鉄 の 「み ど りの 窓 口」 を は じめ 、1964 .年 頃 か ら オ ン ラ イ ン ・

シス テ ムの導 入 が 開始 され ・ 専 用 回 線 を 利 用 した オン ライ ン'シ ス テ ム{ま急 速

に 伸 び て きた。

しが し、'デ三 夕伝 送 シス テ ム の 急 激 な 伸びはこ それ までの 市販 の通 信 装 置や

科 学技 術 計 算 用.コン ピ ュー タの 単 純 な結合 に よって可能 に な った も の では な し・。

そ の 間 、 通 信制 御 装 置 が 開発 さ れ 、 コ ン ピュー タも既 存 の オベ レご テ ィン グ ニ

シ ス テ ム に通 信 網 の制 御 プ ログ ラム が装 着 さ れ ては じめ て コ ン ピュー タ に よ る

通 信 制御 が 可能 に な った の で あ り、通 信 用 端 末機 器 が 直接 と りつけ られ る よ う

な 改 良 も必 要 で あ った 。 また 、 コ ン ピ ュー タ利 用技 術 の 面 で も、 タ イム ・シ ェ

ア リン グ ・シろ テ ム 、 リ アル タイ ム ・システ ム の 開発 が 進ん だ こと も、 重 要 な

1因 で あ った 。

(4)ア メ リカに み る現状 と動 向

〔電 気 通 信 規 制 政 策 の推移 〕

最 近 の米 国の 通 信 サ ー ビス 業 界 は 、AT&TWU、GTE、ITTな どの

独 占 的大 手 既 存 通 信 会 社 に、'MCI、Datranな どの特 殊通 信 業 者(SCC)

PCI、Telenetな どの付 加 価 値 通 信 網(VAN)サ ー ビス業 者 、WU、

HCA'Gl・'9・ ・c・mな どの 国 内通信 衛 諜 者(D・MSAT)
.・等 の=・一 ザ

ー の 二三 ズ に よ り呼 応 し た様 々な通 信 サ ー ビスを 提供 す る新 興 通 信 会社 が加 わ

る こ とに よ って 目覚 ま しい変 革 を とげ つ つ あ る。 これ を方 向づ け て きた 米 国 に

お け る通 信 事 業 の規 制 面、 政 策 面 に関す る基 本 的 変化 につ いて 考 察 し、・今 後 の

動 向 を み てみ よ う。

米 国 の通 信 事 業 の規 制 ・政 策 面は 、大 雑 把 に言 って次 の4段 階 に 分け る こと

が で き る。 、
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1)1847～1907年

1847年 に 電 信 が 国営 か ら民営 に移 管 され 、群 小 会 社 が濫 立 し、 そ れ らの

多 くが 破 産 に遭 遇 し、 ウェ ス タ ンユ ニ オ ン(WU)、 ポス タル電 信 会 社 系 統 に

合 併 され 、 全 合 衆 国 の 電 信 網 と海 外 の 大洋 横 断 ケー ブルが 両 系統 の手 に握 られ

て 行 った 。 電 話 は1877年 に設 立 され た ア メ リカ ン ・ベ ル ・テ レ フォ ン社 が

主 要 な電 話 の 特 許 を もっ て他 社 を寄 せ つ け なか った が、1894～95年 に特 許

が 消滅 し、1900年 に は 長 距 離 電 話 シス テ ム を経 営す る ア メ リカ電 話 電 信会

社(AT&T)順 収 されるな ど・ ・9・ ・年頃 までは 「舳 放任下?競 主

義 」が展 開 され る。

2)1907～1934年

激 しい 自由競 争 に よっ て 企i業淘汰 が進 み 、.1907年 の 金 融 恐慌 を 契 機 に さ

ら に整 理 、 統 合 が行 わ れ 、AT&Tを 中心 とす る ベノしシス テ ムが電 信 ・ 電 話 の

分野で独 占的支配権 を獲 得 した。 しか しこれは独 占禁止法 に よる規制 に よつて

歯 止 め をか け られ、 電 気 通 信 事 業 は 公 正 競争 を保 証 す る た め、 各 州公 益 事 業 委

員会 に規 制 され る こ とに な った 。 この段 階 は 「規 制 下 の 自由競 争 主 義 」の 時 代

とい わ れ る。

'3)1934～1968年

1929年 の大 規 模 な 世 界 恐 慌 を契 機 と して ～電 気 通信 事 業 は 、 不 経 済 な2

重 投 資 を さ け る た め 、 独 禁 法 の特例 法 で あQl随 信 法(Cc㎜unicati。nAct)」

が 制定 さ れ る と と もに 、FCC(FederalConmunication'sConmiss 、1Cn)

が 設 立 され 、 通 信 事 業 の規 制 を行 うこ とに な っ た。FCCは 無 線 ・電 信e電 話

海 底 電 線 に よる州 間 通 信 お よび海 外 通信 を規 制 す る権 限 を もち、 放 送 業 務 の 正

しい発 展 と運 用 を促 し、 国 内 お よび 世界 的規 模 の電 報 ・電 話 サ ー ビス を適 正 な

料 金 で利 用 で き る よ うに し、 通 信 組 織 を改 善 して生 命 一周 差 の安 全 を促 進 し、

さ らに国 防 を強 化す る た め に通 信 施 設 を活 用 す る こ とを 目的 と してい る。 構 成

は 上 院 に承 認 され 大 統 領 に任 命 さ れ た7人 の委 員 か らな る。 現 在 の主 要 な活 動

は 、 民 間 無 線 サ ー ビス に対 す る 周波 数 帯 域 の割 当 て 、無線 受 信 局 お よび無 線 技
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師の認可 と規制、電報 ・電話 に ょる州間お よび海外 通信 の規制、地上 。海中 ・

空 中におけ る無線 利用の安全性 促進、 効率 的で広範 な無線 利用 の奨励、国防に

対す る電気通信サ ー ビスの整備、宇宙通信体 系の開発な どで ある。 この時期の

特 徴は、 「自然独 占」、 「地域 独 占」 とい う考え方が打 出され、]g49年 の

司法 者に よるAT&Tの 独 占禁止法違反 を理 由 とした告訴('56年 に両者 の

同意審決 とな った)な どが あった もの の、基本的 にAT&T、WU、GTEな

どの大手通信会 社:の独 占が法律 に よっ て保証 され てそい たとい うことで、 「規

制下の独 占保証主 義 」の時期 といわれ る

n)1968年 以 降

60年 代 にな る とマイク ロ波 伝送技術 、衛 星通信技術 、デー タ通信技術な ど

多彩宏電気 通信技 術が開花 し、 一般社 会 に広 く普 及す る とともにユーぜ一の需

要 も多様 化 し増 大 した。 従来 の加入電話 サー ビスを中心 と した基本的サー ビス

の発展に加 えて より副次的なサー ビス分野 が開拓 され拡 大され た。それ ととも

に既存の基本的サー ビスを提供 していた通信会社 の副次サー ビス分野への取組

み方 が遅れ たために種 々の新会 社の設立が提起 され、FCCは 、1968年 の カ

ー タホ ン裁 定
、 翌 年 のMCI認 可 な どを通 じて、 基 本 的 サー ビス に関 して は従

来 の 自然独 占、地域独 占 とい う原則を認 め独 占を保証す るが副次的サー ビスに

関 してはFCCの 規制下 での 自由競争、つ ま り基本的原則 と しては 自由競争 を

取 るが実際的サー ビスの実施 に関 してはFCCの 承認 を要す る、 とい う方針 を

採 用 した。 した が っ てrFcC規 制 下 の 独 占 ・競 争 共 存 主 義 」の 時代 といわ れ

て い る。

この オ4の 段 階 を 少 『し詳 し く見 て み よ う。 現在 副 次 サニ ビス 分野 と して 、 国

内 通 信衛 星 、CATV、 相互 接 続、SCC、VANな どが 主要 な もので あ るが 、

最初 の もの は2章 の 通 信 衛 星 の 頃 で述 べ るの で 略 し、CATVは い ま だ コ ン ビ

。・一 夕 ネ ッ トブーーク との 関連 が 明確 で は な い の で こ こ'では 残 る3者 につ いて み

て み よ う。

相互 接 続:半 世 紀以 上 も昔か ら、 ユー ザー の端 末 装 置 や 通信 シス テ 云 と電話
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網 との 相 互 接 続 は 議 論 され て い た。 な お 通信 会 社以 外 の私 営機 関が 私 設 の マ イ

ク ロ被 網 安 どの 通 信 設 備 を 自社 用 に持 つ こ とは、1959年 のFCCの 裁 定

「Ab。ve890」 に よ・って可 能 にな ・った。

電 話 会 社 は、 も し統 制 が とれ なけ れ ば 電 話 網 に 悪 影響 を 及ぼナ と して反 対 し

て い た。 もち ろん 通 信 会 社 の 設 備 レン タル 収 入 の 確保 を 意 図 してい た わけ で あ

る。 そ して この 主 張 は 非 常 に 功 妙 に作 られ て い たた め、FCCも 各 州の 収 益委

員 会 も疑 問 を差 挟 まず に受入 れ てい た。 テ キ サス 州 ダ ラス の カー ター エ レ ク ト

ロニ ク ス社 は移 動 体無 線装 置 を電 話 回線 に 相 互 接 続 す るた め の音響 誘 導 装置 を

開 発 し、 「カー ター ホ ン 」 と して1959～66年 の 間 に米 国 と海外 に 約3 ,500

台 を販 売 した。 これ に対 しAT&TとGTEは ユ ー ザ ー に対 し 「電 話 会 社 の提

供 に よらない設備、機 械 を回路 ヌは誘導そ の他 の方法 に より付設 もし二くは接続
ト ト ト ニ

してはな らない 」 とい うタ リフ(料 金条項)を 理 由にそ の使用を認 めなかっ た。

これに対 しカー ター社は1966年 つ い に、前2社 を相手 にアンチ トラス ト法

違反 である として提訴 した。その結果1968年FCCは 、 タ リフの禁止条項

はF'.1934年 の 通信法か らみ て当初か ら不合理 かつ 不法で あり、理 由のない

差 別的取扱 いを行 っている」 として 「電話会社の運営叉は他の加入 者に悪 影響

を及ぼさぬ限 り、 どん な 自営設 備 で も電話会社 の設備 に接続で きる。 」事 を明

か に した。 これ に対 して通信会社 はPρCに 再検 討を求 めたが結局却下 され、

一 時裁判所へ の控 訴な ど も行
ったがす ぐ取下 げ、FCCの 裁定 の線 に沿 っ て、

電話テ ビスや劃 システムを醸 す るため通信酬 秘 要 と考える、入 力信

号 離 の 岬 や 保延 続 難 の諸 経 含 縮 縫 方 法 の制 限 の下 で の捉 接

続 を認 め 敬 訂 タ リ・が ・969年 初 嫉 施 さ才・た・EC ,Cは この実 齢 縦

が 、 なお 関 係 利 用 者 の 意 見 を求 め 、NAS(NationalAcademyof"・Sc ・icllce)

に 研 究 を依 頼 した。1970年7月NASの 報 告 書 は 「無 制 限 な相互 接 続 は 入

体 ・ 回路 網 の特 性 。設 備 に魚 影 智 を与 え るの で 、 技 術 的 に正 確 な信 号 振 幅 。波

形 お よ
,ひス ペ ク トラムの 信号 基 準 を 有 した 現在 の タ リフは適 切 な もの で あ る。

し杜 これ らの問興 対 し・通イ言業者・利賭 ・メーカ端 の憐 絞 換を才難
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す る機 構 が 必 要 であ る。 」 と して い る。FCCは 更 にNASの 報 告 書 の分 析 や

外 国 の接 続 規 制 緩 和 の 現状 分 析 な どを デー タ技 術 お よび 電 気通 信 の専 門家 で あ

るDittbernerAssociates社 に 依 頼 した。 向社 の報 告 は、 カー ター ホ ン事

件 の 本質 を ・自 由競 争 とサ ー ビス 品 質 の問 題"で ある と し、 そ れ らに関連 す る

技 術 、経 済 、機 密保 護 、 政 策 等 多方 面 か らの結論 を 出 して い るが 、 回線保 護 を 、

行 うとともに、設計や保守 におけ る基準化 ・標準化を指向 し、そ の上 で自由な

相互接続を認 め競争 を促す事 の必要性 を指摘 してい る・

カー ター ホン事件は、新 しい 「相互接続 」装置産業 を生み 出 し、又 デー タ通

信ハー ドウェアの革新 とコス ト引下 げ を促進させ た。FCCの 裁定以来、 約

200社 がチー タモデ ム市場 に進 出 し、そ れまで市場 が閉ざされていた防衛 面

や航空方面 の技術が多数 もた らされ 、各種 の新 しい改良 された安上 りの製品が

広 範 に導 入 され る こ とに な っ た。 ま た デー タ ター ミナ ル や マ ノしチ プ レ クサ の メ

ー カー は 、 モ デ ム を 自社 で製 造 す る な り、 他 社 か ら入手 す る な り して直接 自社

装 置の中た組込み、 システム全体の 底 コス トを図れ るよ うになった。 これ に対

して通信会社は これち の競争会社 に対 抗す るため、新製品の開発 とともに料金

の値下げ を実施 した。 これに よって ユー ザーはか な り大 きな利益 を受けたわけ

で あるが、 相互接続装置産業 たおけ る競争 は激化 しっっ あるといわれ、先 の改

訂 タ リフに ある保護接続装置 の設置 義務が問題になっていて、FCCは これに

とって替 る装置 の標準化 と認定制度 の導入 に力 を入れている。現在特 に手 初め

と して、PBX(構 内 交換機)が 取 り上げ られ検討 され ている。 これ らは イン

デ リジエジ ト・タニ ミ'ナルな どの将来 に大 きな影響 を与える と思 われ る。

SCC:デ ー タ通信に対 してます ます複雑'高 度化する要 求に応えるには既

存 の電 話 網 では 不 十 分 な こ とは 早 くか ら指摘 さ れ てい た。1963年 にMCI

(MaicrowaveCommunicationInc)が 設 立 され 、 マ イ ク ロ波 に ょ るセ

ン トル イ ス とシ カ ゴの2局 間 の 通 信 回線 の 建設 申請 をFCCに 行 っ たの は 、電

話 網 とは 別個 に新 しい デー タ伝 送 網 を建設 して 、 急 増す る デー タ伝 送 需 換 に応

え よ うとす る動 きの 噛矢 で ある。 しか しこれ に対 してAT&T・ ～～U・GTE
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な ど既 存 の 公 衆 通 信 サー ビス 業者 か ら激 しい反 対 の声 が上 った。 反 対 理 由 と し

て は 、(いMCJは 公衆 通 信 サ ー ビス業 務 を行 う財 政 的 。技 術 的能 力 を持 つ か ど

うか疑 わ しい 、 船MC1の サー ビス は 信 頼 性 に欠 け る し、 需 要 もな い、 加恒C1

の 甲請 許 可 は 周波 数 ス ペ ク トル の浪 費 で あ る、 な どで あ った。 これ らの反 対 に

対 しFCCは6年 間 の聴 聞 と調 査 の結 果 か ら反 対 理 由 を退 け 、1969年8月

MCIの 申請 認 可 は 公 衆 の利益 で あ る と して 、 マ イク ロ波 に よる新 しい通 信 サ

ー ビス事 業 をSCC(SpecializedCommonCarrier)の 事 業 と規 定 して

申請 を許 可 した。SCCと は既 存 の 通 信会 社(CommonCarrier)と は 別 の

もの と して 明 確 に分離 され てい る こ とに注 意 され たい。 このFCCの 方 針 に対

して 、様 々な 意 見が 出 され 、 既 存 の 通 信 会 社 は 依 然反 対 の態 度 を取 り続 け た。

しか しMCIが さ らに、 全 国 に17の 子 会 社 を設 立 し、 全 国の主 要 都 市 を結 ぶ

局 間 マ イ ク ロ波 リン・ク を運 営 し、 コ ン ピ ュー タ、CRT、 テ レ タ イ プ、 フ ァク

シ ミ リな どデ ィ ジ タル/ア ナ ロ グ ・デ ー タ用 の 専 用 回線 を提供 す る計 画 を発 表

した の に続 い て、Datran社 の 全 国 的 デ イ ジ タノし端末 間 交換 ネ ッ トワー ク計 画

又CPI社 の マ イク ロ波 の デ イ ジ タノしデー タをCATVに 接 続 しコ ン ピュー タ

か ら送 られ るテ 三 夕を ホー ム ・フ ァク シ ミ リで 受け と るサ ー ビス の 提 供 計 画 な

ど多轍 調 埠 表されそ峠 現の勧 のマ・ク噸 綾 設の輪 が微 いだ・

AT&TはrI)atranの や り方 は 要 す る に ノ リー ム ・ス キ ミン グ、 うまい汁 ば

か り吸 うや り方 た。 又 現 在SCCサ ー ビス に対 す る市場 は な く、既 存 の 通信 会

社だけ で十 分需要 に応 じられ る」な どと反論 していたが、結局FCCは 翌年 中

頃 に、 「財政的能力、技 術的能力が あるな ら、いかなる企業 も自由にデー タ伝

送市場 に参入す る事を認め る。 」 とい う立場 を確認 し明確化 した。 少 し遅れ て

AT&Tは4年 計 画で全 国規模 のデ イジタλデー タネ ッ トワー クを建設す る構

想 を発表 した。 現在既 に多 くのSCCが 活 動を開始 しているが、各社 の活動範

囲 ・状 態 ・組織編 成な どね まちまちであ り、SCC同 志の合併 な ど競争 も激 し

いが何ん と言 って も最大 の競争 相手はAT&Tで ある。AT&Tは 最初必要な

端末興 担CCに 提供 す るこ とを拒 否 した'・OSsFCCの 毅 に よって不可能
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商 っ た・(最 終 酬 決 は ・974年 ・月)・ 結 局SCCの 都 市 相 互 蹴 外割

線 サ ー ビス 分野 へ の 参入 に対 して い1973年 初 の 州 際 音 声規 格 専 用 線(?料 金

体 系 の変 更 とい う、 長 い 間採 ってき た 全 国平 均 専 用 料金 政 策 を放 棄 せ ざ る を得

な くな っ た。 これ に よっ て、 サ 一疋 ス提 供 コス トが 比較 的安 価 で大 容 量 の 同軸

ケー ブノしや極 超 短 波無 線 施設 な どを利 用 す る高 トラフ ィ ック ノし一 トと、 コス ト

の高 い 低 容量 の搬 送 施設 や近 距 離 無 線 施 設 な どを利 用 す る 低 トラ フ ィ ック ルー

トの2種 類 の ノ1一 トが 提供 され る こ とに な っ た。FCCは 、 州 際 専用 サー ビス

分 野 に競 争 原 理 を導 入す るに 当 っ て、SCCに 対 し公 正 競争 す る こ とを認 め て

お り、 そ の た め に は ノL－ ト別料 金 設 定 もやむ をえ な い と して料金 変 更 を認 め た。

AT&Tに とっ て太 き74問 題 は 、"当 初SCCは ・ 既存 の通 信 会 社 が 提 供 して

い な い サー ビス を提 供 す る とい うこ とで 出発 した が 、 現実 には 既 存 の 通 信 会 社

と大 して変 りば え ¢)しない サ ー ビス しか 提供 し てい な い"よ うに8CCが 見 ら

れ る こ とで あろ う。AT&Tの オ2の 対 策 は 近 代 的 な端末 装 置 の導 入 と新 しい

サ ー ビ ス の 提 供 で あ る 。 特 にDDS(DataphoneDigitalService)は 、

従 来 の り 一 ス 回 線 よbか 剖 低 い 料 金 で ・2'4・4・8・9・ 〈・・56 、KbPSの リ

ー ス 回 線 を 用 い て 主 要 都 市 間 の デ ィ ジ タ ル 伝 送 を 提 供 し よ う と す る も の で あ る

さ らにAT&Tで は ・ 現 在持 って い る都 市 間 を結 ぶ マ イ クL=波 シス テ ム(チ ャ

ネル あた り500KHzの 帯域 幅 を もつ)の 周波 数 帯域 の 内内ーー一般 に 使 用 さ れ て い

な い 低 周波 の 部 分 を利 用 して デ ィ ジ タル伝 送 を行 ρDUV(DataUnder

Voice)技 術 を 開発 してお り、 全 国 的規 模 で の デ ィ ジ タル デー タ ネ ッ トワー ク

を 提供 す る準 備 を着 々 と進 めて い る。 他 にWUな ど も国 内通 信 衛 星 の打 上 げ の

他 に 、 音 声 通 信 も使 用 で きる ス イ ッチ ・デー タeサ ー ビス を行 っ て お り、SCC

は 今 後 、 よ り需 要 に 応 じたサー ビス の提 供 とマ イ ク ロ波 ネ ッ トワー ク の利 点 を

フル に生 か して 既 存 の 通 信 会社 との競 争 に打 ち克 つ 必 要 が あ るだ ろ う。

VAH:既 存 の 電 話 網 が デー タ 通 信 利 用 者 の 一 層 複 雑化 す る諸 要 求 に十 分 応

え る こ とが で きな い こと に対 す る ラ1・2の回 答 と して 、1960年 代 を通 じて、

TSS(TimeSharingService)会 社 の 電 話 会 社 の 回線 を利 用 して 端 末
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機 と コ ン ピュー タを 結 ぶ 通 信網 の 利 用 技術 が開 発 ・普 及 さ れ る と同 時 に1968

年 に実 施 に 移 さ れ た 国 防 省 の 高等 研 究 計 画局(ARPA)の 実 験 網 の パ ケ ッ ト

交換 技術 の 開 発 の 成 功 か ら付 加 価値 網(VAN、ValueAddedNetwork)

の 概 念 が生 ま れ た。1972年 夏 にARPA実 験 に参 加 して い た リーRタ ル バ

ー ト博 士 を 社長 と してARPA実 験 網 の参 加者 お よひTSS会 社 の 出 身者 が集

ま ってPCI(PacketCommunlcationsInc)が 設 立 され た。 翌年1月

PCI社 は]-CCに 対 して 「1934年 通 信法 オ214条 に基 づ く申請 書 」 を

提 出 し、 既 存 の 通 信i業者(SCCも 含 め る)の 回線 を利 用 した全 国 的 規模 の パ

ケ ッ ト交換 シス テ ムの計 画 の認 可 を 求 め た。 同年11月FCCはrI)CI社 の

よ うな 業者 が対 象 と して い るサ ー ビスが 成長 市 場 で あ る こ とは は っ き り して い

る し、既 存 の通 信 会 社 は 現 時 点 で は 、 これ らの市 場 の要 求 に応 え て い ない。

PCI社 の 狙 っ て い るサ ー ビス につ い て は、 そ の 開発 と 多様 化 を図 るた め に競

争 環 境 が必 要 で ある。 」 と して 計 画 を認 可 した。 ここ でVANと い う概 念が は

っ き り して くる。VANは 通 信 サ ー ビス会 社 で あ っ て、 通 信 回 線 提 供会 社 とは

異 な り既 存 の 通信 会社 な い しSCCか ら回 線 を リー ス し、 そ の リー ス した 回線

に 装置 とか 付 随的 な サー ビス を付 加す る こ とに よって 回線 の 再 構 成 を行 う。

AT&Tは との よ うな 回 線 の再 構 成 業者 を混 合 デ ー タサ ー ビス 提 供 業 者

(CompositeDataServiceXtendors)と 呼 び 次 の よ うに述 べ て い る。

「混 合 デー タサー ビス提 供 業者 とは、 コ ン ピュー タ端 末機 器 の 効 用 と電話 会 社

の 通信 サー ビス の効 用 とを 統合 して単 一 の統 合 さ れ た デ ー タサ ー ビス を提供 し、

デ三 夕処 理 と メ ッセー ジ交換 の隻 方 、 あ るい は メ ッセー ジ交換 の み を行 うこと

を意 味 す る。 」('73年5月)つ ま りTSSの よ うな 通 信 回 線 を利 用 して デ

ー タ処 理 を行 う業 者 お よび 自前 の交 換 網 ま たは子 会 社 とか 関連 会 社 の 交換 網 を

用 い て通 信 サー ビス を提 供 す る者 とCDS業 者 とを 明確 に 分 け よ うと したわ け

で あ る。 現 在VANは 次 の よ うな付 加 価 値 をi提供 す る とみ られ て い る:

(i>エ ラー の 検 出お よび 修 正:従 来 の サー ビス網 の エ ラー 率 は,電 話 交換 網

10-4～10-5、 専 用 線10-5～10-6、SCC又 は デ イ ジ タル デ 一 夕ネ ット
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ワー ク10-7程 度 で あ るが この操 作 に よ り10-12程 度 に で きる。

(腿 醒 酔 よび コ丁 寧 換:メ ・七一 液 換 である こと と途 中に ミニコ ン

ビ　 タがある
.『とに よ.る・

(1旧回 線 の故 障 の 際 の 自動 迂 回 中継 路 選 択

(IV)自動 的 に 回線 の 負荷 を平 準 化 して、 回線 の韓 族 、 ロー カル エ コー 、 トラフ

ィ ック の 集 中化 ・稀 薄 化 な どを解 消 して 回線 の 有 効 利 用 、 信 頼 性 の 向上 を 図 る。

(V>コ ン ビ=一 夕お よび端 末 機 器 の イ ンター フ ェー ス を 標 準 化 して 、(異 機 種

間 を も含 む)コ ン ピ ュー タ間 通 信 を可 能 にす る。

そ の他 全2重 通 信 で あ る、 高 速 接 続 が 可 能 で あ る。 広 帯域 伝 送 もで き る な ど

の特 徴 も ある。 さ らに料 金 体 系 が 距 離 に よ らない 従 量性 で コス トの低 下 が 図れ

る とい う大 きな利 点 を持 っ てい る。特 にVANは 小規 模 なユ ー ザー が 信 頼 度 の

高いディジタノ樋 儲 醐 経済的鯵 加で きるよ 郷 し・候 と剛 の新 レい通

信サー ビス市場 を、既存の通信会社、sCCな どと競 合せ ずむ しろ彼 らの通信

市場 を拡大増加 させ る よ うに溺 掬す る もの と別 れて剖 ・ これが又PCI

社 の認 可 が 比較 的 ス ムー ス に行 わ れ た理 由の1つ で あ'k。

PCI社 の 申 請 に 続 い て、 主 と して デ ィ ジ タル 通信 方 式 に よる フ ァク シ ミ リ

の 送 受 信 の た め の よ リ メ ッセ ー ジ交換 に近 いVANサ ー ビス の提 供 す る計 画 が

グ ラフ ネ ッ トシス テ ムズ社 か ら、 エ ラー 制 御 お よび速 度 変 換 。コー ド変 換 を 行

うThrollghputMaximizerSe'1'viceと ネ ッ ト ワ ー ク 伝 送 の た め のPriority

C・nce・t・a・ …S・ …ceの ・つ カIMC・ デ ー
.タ1ト ラyx .・ ・ 一 社(MDT)

か ら 提 案 さ れ 、 又ARPA網 の 運 用 担 当 会 社BB"N社('BoltBerallek,land

N・w…anlnc)の 子 会 社 丁・1…tC・m読 ・icati。n、C。,p。,ati。 。が 衛

星 通 信 回 線 を も 用 い て 全 米62都 市 を 結 ぶ 局 間 回 線 を 使 っ た コ ン ピ ュ ご タ ネ ッ

ト ワ ー ク の 計 画 を 発 表 し た 。 現 在 グ ラ フ ネ ッ ト社 お よ び テ レ ネ ッ ト社 は 認 可 を

受けている。 テ レネ ッ ト社はARPA網 の実験て得 られ た経 験を フル に生か し

て お り・ 現在 は ま だ7都 市 間 だ け で ある が 、VANの 将 来 を 占 う もの と言 え る

し、V'ANサ ー ビス の 発 展 は コ ン ピュー タネ ッ トワー ク の将 来 を 占 う もの と言
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え よ う。

以 上FCCの 大 まか な 動 き と電 気 通信 事 業 の活 動 を み て きた ⇔け で あるが 、

実 は1968年 の カー ター ホ ン裁 定 と時 を 同 じ く して'大統領 特 別 調 査 団が 提 出

した 「米 国 の 通 信 政 策 に 関す る総合 政 策 」(通 称 ロス トー報 告)は 、そ の後 の

FCCの 政 策 の基 盤 とな っ た と思 わ れ るの で ロス トー報 告 につ い て述 べ つ い で

に今 後 の 動 向 をみ てみ よ う。

1967年8月 当 時 のジ ョン ソ ン大統領 は通 信 政 策 に 関す る教 書 を 出 して 、

特 別 調査 団(TaskForce)を 設 立 し当 時 の ロス トー 国務 次官 が団 長 に任 命

さ# .、政府 関係a、 民 間 研 究 機 関、 学 会 な どを総 動 員 して、 次 の よ うな結 論 を

まとめた。

川 加入電話 サー ビスの性格か らみて、加入電話 交換 網は従来通 り電話会社 に

一 元的 に運営 され るべ きで ある
。

(川基本的な電話 回線網 の優れ た性 能 を損 な うことな く技術面 ・経済面の革新

とい った新 しい 開 発 の た め に 自由競 争 の チ ャンス を保 証 す る蒙 境 を作 りあげ る

べ きで ある。 つ ま リ メ ッセ ー ジ交換 、 回線 の共 同 利 用 、 デ ー タ処 理 を含 め た コ

ン ビ・L－夕サー ビス ¢)提供 は公 共 の利 益 に反 しな い 限 り自 由競 争 に よっ て行 わ

せ るべ きで あ り、 自由競 争 こそ が 技術 革 新 、 コス トダ ウ ン、 資 源 の 効果 的 配 分

な どの確 実 な誘 因 に な る。

(iiD無線 周 波 数 の 割 当 制 限 に従 う限 りで の リー ス を 目的 と した 都市 間 の専 用 線 、

サー ビス提供事業へ の 自由参加 を認め る。(SCCを 認 める)。 相互 接続 を加

入電話交換 システ ムの優れ た性能を損なわない限 り認 める。

Gv>通信機 器製造業 の競 争墳境 を確立すべ きである。
㌔

さ らに今 後の方向 を定 める政策 と して、

(V)提言 され た諸施 策 を効果的に実施す るた めFCCと 行政府の能力 を強化す 、.

る必要が ある。1934年 の通 信 法 は急速 に変化 しつつ ある技術的猿環 の中で

効 果的 な規 制を行え る よ うに若干 の修正が必要 である。規制方針の 中で も、情

勢に対応す る料金設 定の実施 、 コス ト引下げ のための誘因 ・市場の誘因 を重視
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すべ きで ある。場 合 に よっては通信 サー ビスの料金設定 に関す る従来 の方法 を

改 め 、 コス トと需 要 の 弾 力性 に 関す る立 証 責 任 を公衆 電 気 通 信 業 者 に負 わせ る

べ きで あるb

又 「長 期 計 画 の 策定 と調整 お よび 大 統領 力i行な っ.てい る 各 種 の役 割 を統 合 す

る の に 役立 て る こ との で き る電 気 通 信 政 策 」の必 要 を述 べ て い る。 これ を受 け

て1970年 に 「で きる だ け 高 度 でか つ 将 来 の ビジ ョン を有 す る 通 信政 策 を策

定 す る」連 邦 政府 の機 関 と してOTP(Ofl:iceof1"eiecommunications

Policy)が 設立 さ れ た。OTPの 主 な 目標 はJi、 米 国政 府 自体 の 通 信能 力 を

向上 させ る.(川 電 気通 信政 策 に 関 して 、 大 統領 府 、FCC、 議 会 、 業 界 、'国民

の間 あ意 思 疎 通 を図 る。㈱ 特 定 の 問 題 や 政 策 の争 点 を徴 底 的 に調 査 研 究 す る、

な どで ある。 した が ってOTP自 身の 権 限 は 勧告 な どの限 られ た もの で あるが

そ の 影響 力 は無 税 で ぎな い だ ろ う。 現 在OTPは ゲ ーーブル通 信 の政 策 とな らん

掴 際晦 パケ ・ ト頬 酬 設の計敵 力を注呼 ・・る・、鶴 の躰 化の勧

の 幅広噺 究 をマサチ ・・ゴ ・・tツ・鋼 大学(MIT)嘩 信嘩 グ.ルー プ陸

託 して い る。 現在 い くつ か の 中 間1報告 的 な もの が でて い る が、 は?き り じた'政

策 を提 言す る段 階 て は な い よ うで ある 。

ロス トー 報 告 でみ た よ うに米 国 の 道 信 政 策 は独 禁 法 の問 題 と密 接 に 関わ づ て

鴎."]・74年 ・・月に嗣 法 鋤 ミAT&Tを 独類 違反 で締 した・最近

時 って舗 の逆鱗 界が殻 てい る.噸 は・.剛 当局の酬 ζ.適 亨撲 の構

造に原因があ り特 に規 制当局 。政策の再検討 を望む 声が高 くなってい る。改革

案には・1"CCを 廃・L醜 し国 葬 寧!委皐 難 るとしヘパ のから・FCC

か ら緬 放送鑛 の規髄 卵1し よパ するものほ 興 独禁顕 強イヒなども

あ る。IO・frPは 日系 卜一 報 告 の線 にそ っ て現 在 ある 規制 機 構 の 近代 化 をす べ き

:…∨だ と し次 の よ うな案 を 出 してい る。

,川1・934年 通 信法 を改 正 して独 占サ ー ビス に対 す る規 制 と競争 サ ニ ビ云 に

対 す る規 制 を は っ き り区別 す る。

(il)規制 の メ カニ ズ ム が競 争 を避 け る隠 れ み の に な らな い よ うにす る。
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㈱ 議 会 はFCCに 働 ら きか け て今 後 と も広 範 か つ 多彩 な新 規 通 信 サ ー ビス が

提 供 され る よ うに す る。.ト

いず れ、にせ よ自 由競 争 の方 針 は変 らない と思 わ れ る が、SCC、VANな ど

の 現実 の競 争 の 行 方 か ま だ 何 と も言 え な い 状 態 な の で、 こ こ当 分 は 現 実 の 方 が

先行 しそ うで あ る。

第2節 コン ビ 」.一口一夕 ネ ッ トワー ク.

一 コン ピ ュ一 夕 コミ ュニ ケー シ ・ンへ の歩 み

日)コ ン ピ ュー タ技 術 の 発 達

世 界 で始 め て プ ログ ラム に よっ て稼 動 す る 自動計 数 型 計 算 機 が登 場 した の は

1944年 バ ーーパ ー ド大 学 のH・H。Aikonに よって 開発 され たMarklで あ る。

Marklは 、重 量 が5ト ン、使 わ れ た電 線 の 長 さ約800疏 、78台 の 機 械 部 分 で

構 成 さ れ、3304個 の リレー を駆 使 して演 算 お よひ 制 御 を行 っ た。 そ の 後 ま

もな く、1946年 オ2次 世 界 大 戦 中 に米 国 陸 軍 当局 の要 請 で今 日の電 子 計 算

機 の オ1号 機 と もい うべ きENIAC(ElettronicNL;merica11rtegrator.

&Calc,uiatcr)が ペ ン シル バ ニ ア大 学 の 」 ・壬・Eckertら .の手 に よっ て完

成 され た。 これ は 真 空 管 に よっ て ブ リップ 。フ ロ ップ 回路 を組 む もの で ・.磁

式 リレー のMarklに くらべ る と、計 算 速 度 、計 算 機 の 大 き さの 点 で 画期 的 な

もの で あっ た。 プ ログ ラムや デー タは機 械 語 で書 か れ た ため 、計 算 機 に仕 事 を

行 わせ る ま でが 大変 手 間 が かか った・ そ の 後J・v'・ ・N・ ・m・m1に よ?て プ ログ

ラム記憶 式計 算機 の概 念 が 提 唱 され、 ア メ リカ とイ ギ リス で ノ イ マ ン式 計 算 機

の 開発 が積 極 的 に進 め られ 、1949年 才1号 機ED8ACが ケ ン ブ リッジ大

学 で 稼 動 した。 ア メ リカで は1949年 か ら1952年 まで の 間 に マサjr・ ・一 セ

`7ツ 工 科 大学 のWhirlWindユ 、 国 勢調 査局 のuNIVAC1、 な ど数 台 のコ

ン ピュー ター が 完 成 した 。UNIVACIは 商 用 化 さ れ た コ ン ピュー タの オ1

号機 で ある。

そ の 後 コ ン ピ ュー ター は 今 日に至 る ま で数 度 にわ た っ てハ ー ドウ ェーア、 ソ フ

トウェア とも画期的 左変 革 をとげ この 過程 を世代概 念で とらえている。す なわ
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ち、1950年 代 の真 空 管 電 子 技術 を もどに し、 機 械 語 で プ ログ ラ"ミン グさ れ

た計 算機 を才1世 代 、1960年 代 前期 の ハー ドウ ェア と して トラン ジス タ技

術 、 ソ フ トVlエ ア と して モ ニ ター 、tiン バ ・fラー が 用 い られ た 牙2世 代 、1960

年 代 後 期 のIC、(集 積 回路)技 術 を用 い 、OS(オ ペ レー テ イツ グ ∴シス テ

ム)概 念 に よっ て稼 動 す る計 算 機 を才3世 代 さ らに は1970年=b'S:ら 今 日に至

るLSI(高 度 集 積 回路)技 術 とバ:チ ャノし・メ 百 リニ ∴ 高 性 能OS等 の 高い

コ ス トパー フ オ マ ンス を有 す る才3 .5世 代 ど呼 ん で い る。 この間 に、 計 算機 の

中 央 処 理 装置(CPU)内 の 回路 数 は、3年 間 で 約10倍 の 割 合 、 演 算 速度 は 、

ENIACが20⑪ μsで あ った もの か ら最 近 の 大 型 機 の 数 十llsま で 約5年 に

1桁 の 割 合 で 向上 して きて お り、コス トパー フ 元三 マ ンス の 点 で も8年 間 に約70

倍 も改 良 さ れ て きて い る。 こ う した計 算 機 の急 速 宏 発 展 の 中 で 、:Groshの 法

則 と よば れ る経 験 則 が 提 示 さ れ てい る。 そ れ は 、丁 計 算機 の コス トは・、 そ の速

度 の1/2乗 に比 例 す る 」 とい うもの で あ!、 大型 機 慮 どr■'スト面で 有 利 で ある

こ とを示 して ら る。 .

こ う した こ とか ら今 日で は 、 大型 計 算 機 の 多重 使用 、 共 同利 用 の 考 え方 が 浸

透 して きて お り、 複数 台 の計 算機 を ネ ッ トワニ ク で結 び ハ ー ドウェ ア だげ で な

くソ フ トウェア も含 め た りソー ス シ ョ アリングの概念 、 さ らに'は将 来 の展 望 と し

て電 気 や 水 道 の よ うに コ ン ピュー タ リソー ス を公 共 的 に共 有 しよ うとす る コ ン

ピ ュー タ ・ユ ー テ ィ リテ ィあ 概 念 が提 示 され てい る
。

こ う した レベ ルへ 到達 す る ま で に は、 誰 で もが 手軽 に コ ン ピュータ_ヘ ァ ク

セ ス で きか つ 日 輪 燗 活 動 に近 い 形 の ア ウ トプ 。 トが得 られ る必 要が あ り
、

現在 の3・5世 代 に と・って か わ る画期 的 な計 算 機 と しそIBMのFS(フ ユチ ャ

ー シス テ ム)の 開発 が進 め られ てい る
。 との シス テ ムほ 才 己世 代 と呼 ば れ方 式 、

素 子 ・ ソ・ トウーア ぽ 信 痴 肱 どに新 し礼殻 誤 想 を導 入 してい る。

さ らに・ 閉 発 さ れ ・ 実 用 化 が 期待 さ れ て い る新 しい コ ン ピュー タ技 術 に音 声

や 画像 な どを理 解 す る パ クー ソ認 識 シス テ ム、 動 的 な 事 象 に追 従 しなが ら最 適

解 を与 え る'Robbticsシ ス テ ム、 光 伝 送 、 光 記 憶 な どが あ る。
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(2)TSSシ ス テ ムの 出現'

コ ン ピュー ター は 、 人 間 の もつ演 最 能 力 に比 べ 桁 はず れ の能 力 を持 って お り、

しか も時 代 と と もに処 理 速 度 を増 して きた。 オペ レー テ ィン グ シス テ ムの概 念

は 、 コ ン ピュー ター を扱 う人 間 の操 作 概 念 を プ ログ ラム化 し、 コ ン ビ ュー タオ

一 夕ー の処 理 速 度 で コ ン トロー ルす る こ とで あ り
、 この ことに よって コ ン ピュ

ー タ システ ムの 管理 が 著 し く高度 化 した
。 この た め 、・従来 では 不可 能 と考 え ら

れ て い た大 量 の デー タ処 理 を可 能 と し、 様 々な分 野 に お い て コ ン ピュー ター を

利 用 で きる よ うに な っ た。

しか し、 処 理 速 度 を増 した コ ン ピ ュー ター○ 側 か ら見 る な ら、 そ れ で もや は

り、 ア イ ドル ・タイ ム は大 幅 に存 在 す る。 問題 は 、 多 くの 場 合 コ ン ピュー タ ユ

ー ザー が 常 時 フル タ イ ム で コ ン ピュー ター を稼 動 させ る ことが 困難 な ことで あ

る。

す な わ ち、 高 度 で複 雑 な処 理 の場 合 は高 い性 能 が 要 求 さ れ る が、 そ の 反面 非

常 に コス トの高 い もの とな る。 そ の た め、 コ ン ピュー タの ア イ ドル タ イム を減

少 ㌍ る勧 か なされ る・ ・9・9年 ・ 情報処理 礪 す るasee会 謝 パ リ輝

い て 開催 され た。 そ の 席上 、Stracheyは 次 の よ うな提 案 を行 な った。

現実 に コ ン ピ ュー タ ー で は処 理 で きな い 問題 が存 在 し、 そ の問 題 を処 理 可 能

な コ ン ピ ュー ター が 開 発 され るな ら、 常 に新 た な 問題 が 残 る。 「コ ン ピュー タ

ー に 対 して 問題 を コ ンス タ ン トに送 る ことは 明 らか に非 常 に 困難 な こ とで あ り
、

1つ1つ の問 題 の つ な ぎの時 間 と して 数秒 単 位 の時 間 を も失 わ ない とい うこと

、は 1まず 不可 能 で ある と思 う。 まず1人 の オ ペ レー ター が 遊 ん でい る と きに他 の

オ ペ レー ター が コ ン ピ ュー ター を 使 ってい る とい うよ うに オペ レー ター 間 での

タ イム ・シェ ア リン グ を考 え る こ と も価 値 あ る ことの よ うに思え る … … 。 」

つ ま り、 仕 事 に対 して コ ン ピュー ター は 十 分 大 きな 処 理 能 力 を持 つ よ・うに し、

複 数 の ユー ザー が 時 間 を 分割 して コン ピュー ター を利 用 しよ うとい うの で あ る。

MlT(マ サ チ ュー セ ッ ツ工 科 大学)で コ ン ピュー ター の タイ ム シ ェア リン

グ シス テ ム に関 す る研 究 が 行 わ れ 、1961年 、 最 初 の実 験 シス テ ムがIBM
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・・9を 馳 てMI情 隼"一 蹴 勢 ㌘ ・㌘ パテ ィブル'タ イムシェ

ア1]7・'シ ステ ム(CTSS)の 名 で呼1まれ る9の ㌣ テムは・1963
、鍵

でに遠 駈 障 壁 嫉3・=・ 一ザ謝 嵩糠 置か ら剛 にアパ 冠 る こ

とが可能 なシステ ムに拡張 され た。

・963年 代 醐 は・MI. ,Tだ 嘩 く・ 、21 ,,の研,究 セ シ ・一 … で タ イ

ム シ ニ ア.リ ン グ シ ス テ ム の 研 究 開 発 が 盛 ん に 進 め ら れ た 。 代 表 的 な 実 験 シ ス テ

ム と し て 、BoltBeranek&Newman社 のDEC/PDP-1、Rand

C。rP。r .・ti。 ・ の 」OSSシ ス テ ムt-Sy・t・mD・v・1・pnie・ ・C・ ・p・ ・atl・ ・

の ・BM・Q-・ ・2シ ス テ ム な ど極 る・ ・963年 に は 鯛 カ ム'シエ ア リ .

ン グ シス テ ムを 提供 す る会 社 が生 まれ 、1965年 ま で に は 、IBM、GEな

ど5社 が こ の業界 へ 参 入 、 これ以 降 商 用 タ イ ム シェ ア リン グ シス テ ムは・ サ ー

・ビス提 供 会 社 、 サ ー ビス 網 、 加入 者 と も急 速 に拡 大 して い った 。 と くに 、GE

社 の場 合 、 ヨー ロ ッパ や 日本 な どへ もサ ー ビス を提 供 して お り、 国 際 的 な ロー

ドシ ェア リン グサ ー ビス網 を形 成 す る に至 って い る。

に)コ ン ピ ュー タ間 コ ミ ュニ ケー シ ョン

タ イ ム シェ ア リング シ ス テ ムの 概 念 が 明 らか にさ れ る と 、そ れ よ り も高 度 の

.コン ピュー ター 利 用技 術 の概 念 が 頭 を も たげ て きた。 各 方 面 で タイ ム シェア リ

ン グシス テ ム の研 究 開発 が 始 ま っ た1960年 初 期 、MITのLincolnLab

-oratoriesで は 、更 に一 歩 進 ん だ研 究 へ と着 手 した。1つ の コ ン ピュー ター

を 多数 の ユ ー ザ ー が時 間 を 分割 して 多 重利 用 しよ うとす'る タ イ ム シ 土ア リン グ

シ ステ ムに 対 し、 複 数 の タ イ ム シ ェア リン グ シス テ ム を連 結 し、1人 の ユLザ

ー が 同時 に複 数 の タ イム シ ェア リング シス テ ムの リソー ス を活 用 し、 よ り高 度

な処 理 を行 お うとす る もの で ある。LincolnLaboratoriesは 、人 間 を 中

間 に 介せ ず 直 接 コ ン ビュ一 夕二 間 で 日 ミュ ニ ケー シ ョ ンを行 い っ っ 自的 の処 理

を行 うこ と.ので き る基本 的 な ソフ トウエ ア の 開発 を 進 め た。 主 な 内 容 は、ロ ー

ドシェ ア リン グ を 中心 とす る もの で 、 フ ァ イル の転 送技 術 及 び フ ァ イル1への遠

隔 地 か らの ア ク セ スな どで あ る。Lincol6Laboratoriesは 、 こ の研 究 を
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通 じて、 ソフ トウエ ア上 の コ ン ピュー タご 対 コ ン ビ'ユー タ間 コ ミュニ ケー シ ョ

ン に 関す る問 題 は 、 納 得 い く解 決 を 見 た が、 通 信方 式 につ い て、 これ まで の逓

信 は 、 コ ン ピ ュー タ間 コ ミュニ ケー シ ョン には 、 不適 当 で あ る との結 論 に達 し

た 。 す な わ ち、 デー タ伝 送 方 式 が これ ま で の ダ イヤ ル ア ッ プ通 信 、 電話 回 線 、

専 用 回 線 を用 い た 、 回線 交 換 方 式 だ と、 デー タ伝 送 に 先 だ っ て、 信 号 の や り取

りを通 じ・ 発 信 地 か ら 目的 地 ま で の デー タパス を確 立 し・以 後 伝 送 か終 了 す る

ま で、 この デー タパ ス は 、 専 有 され る こ とに な る。 ま た デー タは 、 との ノし一 ト

ロ 裡 じて送 られる・ この方式は・長 大なメ ・セ]ジ を馴 して伝送す る場

合 には 有 利 で あ る が、 短 い メ ヅセー ジの列 を不 連続 的 に伝 送 す る に は 、伝 導 性

リス ポ ンス タ イ ム を得 る の に 不十 分 で あ り、'一方 、 回線 障 害 が 発生 した ときに

受 け る打 撃 も大 き く信 頼 性 に か け る。 も しこれ らの要 求 を満 た した施 設 に す る

な らコス トが 高 くつ きす ぎる の で ある。

同 じこ ろRand社 の[PauiBaronは 、 分 散 型 コ ン ビ=一 夕ネ ッ トワー クを提

唱 した。 単独 の コ ン ピュー ター システ ム に対 し遠隔 ア ク セス す る方 式 を更 に 発

展 させ 、 独立 して い る複 数 の コ ン ビョ一 夕 シス テ ム に対 し遠 隔 ア ク セス しよ う

とい うもの で ある。

分 散 型 コ ン ピ ュ一 夕 ネ ッ トワニ ク の概 念 は、 コ ン ビュー,タ間 コ ミ ュニ ケー シ

ョ ンの概 念 を 含む もの で あ るか ら、 必 然 的 に新 た な 通信 方 式 の 開発 を前提 と し、

更 に、 異機 種 コ ン ピュー タ 間通 信 及び 異機 種 コ ン ピュー タへ のア ク セス技 術 の

開発 を も必 要 とす る。

ア メ リカ国防 省 関連 の 情 報 技 術 開発 援 助 の た めの 機 関で あ るア メ リカ国防 省

高 等研 究 局(AR?-A;theDepartmeniofI)efence・s'Adv合nced・Rβsea}℃h

IProjectsAgency)で は 、19'67年 以 来 コ ン ピュ三 夕 の リソー ス をハ ー ド

㌍ ア鮒 ではな く弓 フ トウエアまで含め遠融 か ら共計 合 う斌 の劇
を進 めて きた。 そ の 結果 ∴RBaran氏 の分 散 型 ネ ッ トワ=L'ク の 概 念 が最 良 の、

技術 で ある との結 論 陸 した 。 ・・6碑 、ARpA肌 、R・b・ … は、 リソ

ー ス ・シェ ア リン グ ・ネ
ッ トワー ク を考 案 し、 ンィ ム ジ エア'リ ン グ シス テ ム
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D・EC/PDP-・ を 醒 し た マ サ チ ・ 一 セ ・ ツ 州 ボ ス ト ン のB・1・B・ ・a・・ピ

&Newman社 へ1969年 初 め コ ン ピ ュ 一一 タ ネ ッ ト ワ ー ク の 開 発 を 発 注 し

た・難 の主なね らいは・ ユン ピー一 鋼 志樺 興{こ 樋 醐 で きる縦 ㌧

通信システ ムの醗 である・・1969年 暮 ・17メ1リ ㌍ 西海 岸を結ぶ醐 ㌣

一 ド4個 が 結 ば れ 、 ネ ッ トワーーク技 術 の研 究 用に 供 され た。

第3節 ⊇ン ピ ュー タネ ッ トワーづ 化 ぺ の展 閤

これ ま で述 べ て きたARPAコ ン ビ=・一/■ ネ ッ トワニ ク に 拾い て最初 に設 置

された4試 験用 ノwwド(端 点)陶 通信嚴 は メ
.・セTジ 難 方銚 よる も

の で ある。 これ は 、 コ ン ピュー ター と通 信 回線 の間 に メ ッセー ジ交換 用 の ミニ

コン ピュー ター を 入れ 、 コ ン ピュー ター か ら送 られ て くる メ ッセー ジを パ ケ ッ

トと呼 ば れ る伝 送 単 位 に分 割 し、 パ ケ ッ トごと に 目的 地へ ば らば らに伝 送 し、

目的地側 の メ ッセー ジ交換 機 が 順 次到着 して くる パケ ッ トを 再 び 元 の メ ッセー

ジへ 編 集 し直 し、 目的 コ ン ピュー ター へ送 る 方 式 で あ る。 蓄 積 交 換方 式 、 又 は

パ ケ ッ ト交 換方 式 と も言 わ れ る。

最 初 の試験 用 ノー ドに よる実 験 に よって 、 メ ッセー ジ交換 用 ミニ コ ン ピュー

ター の 開発 が 可 能 で あ る こ とが示 さ れ、 パ ケ ッ ト交換 方 式 は 、 コ ン ピュー タ コ

ミュニ ケー シ ョン に適 した新 しい 通信 方 式 と して 更 に研 究 開 発 が 進 め られ て い

ったo試 験 用 ノー ドは1970年 に な って10ノ ー ドに 増 加 し、1971年3月

に は15都 市 に試 験 用 ノー ドは拡 大 され た。

各 ・一 ド畷 置 され て い る メ ・セ一 校 鯛 ミニ ・ ン ピ一 夕ー は ・.畦

(lnterfaceMessageProcesser)と 呼 ば れ て い る。 初 期 のIMP方 式 で

は、 ホス トコ ン ピ ュー ター と接 続 され た端 末 を持 つ 人 だ け が ネ ッ トワー クを利

用 で き、ユ ー ザ ー が 制 限 さ れ た 。 ま た ホス トコ ン ピュー ター が ネ ッ トワー ク に

対す る端末機 の雑学 ン ト㌃ ル にその旨旨力の大部 分をさ き・地元の利用都

対 す る コ ン ど チ ー タ ー.と し て の 有 用 な 処 理 か で き な い な ど の 欠 点 が あ っ た 。

そ の た めTIP(TerminalInteractionProcesser)が 開 発 さ れ 、
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端 末 機 を ホス トコ ン ピュー タを 経 ず に直接 サ ブ ネ ッ トヘ イ ン ター フ ェー スす る

こ とが可 能 とな っ た。TIPそ れ 自身はIMPと 同様 従 属的 な ノー ドで あ り、

ホス5コ ン ピュー タの よ うに サ ー ビス を提 供 す る こ とは で きな い。TIP機 の

開 発 は 画 期 的 な もので 、 利 用 者 の 中 に は、 地 元 コン ピュー ター に加 え て 、NET

内 の他 の コ ン ピュー タを研 究 の補 完 的 な コ ン ピ ュー ター と して使 う例 や 、 研 究

開 発 用以 外 の 目的 で端 末 機 だ け をTIP機 に接続 し、 ネ ッ トワー クの リソー ス

を 利 用す る例 も現わ れ だ し、 以 後 多数 の新 規 ノー ドが ネ ッ トワー ク に加 わ っ て

い っ た。1972年4月 には 、24ノ ー ドに増 加 した。

ARPANETの リソー ス シェ ア リン グは 活 発化 し、 利 用 率 は 月 あ た 一り26

%の 割 で増 加 して い っ た。ARPANETの 有 用性 が 認 め られ 、 例 え ば 、 イ

リノ イ大 学 の高 等 計 算 セ ン ター は、 この頃 同大 学 の リー ス して い た コ ン ピ ュー

タを返 却 し、 同 大 学 で 必要 とす る コ ン ピュー タ資 源 のgo%以 上 をARPA

NETへ 依 存 す る こと にな っ た 。 そ の結 果 、 イ リノ イ 大学 で は 、特 定 の計 算処

理 をす るの に、最 適 の マ シ ンを ネ ッ トワー ク か ら見 出す ことが で きる よ うにな

っ た うえ 、 月 間 の シス テ ム使 用 料 は以 前 の%に 、 プ ログ ラ ミン グ コス ト、コ

ン ピ ュー タ コス トは50%～80%ぐ らい 節 約 で きた と の ことで ある。

・1リノ ィ大 学 は ま た
、ARPAの 支 援 を 受 け て、AINT.S(,ARPANET

TerminalSystem)の 開発 を 行 った。ANTSはTIPと 合 わ せ て ネ ッ トワ

ー ク概 念 を一層 明 らか にす る もの で ある
。TIPの 維 持 で きる端 末 機 の 機 種 は

実 際 には 限 りが あ り、 ホ ス トコ ン ピュー タの維 持 可 能 なす べ て の端 末 機 を維 持

で き るわけ では な い。 と ころ がANTSは 、 各程 の 周辺 人 出 力装 置 を装 備 す る

こ とが で き、 そ れ 自身の 内部 に ネ ッ トワー ク コン トロー ル プ ログ ラム を収 納 す

る ミニ ホス トと して の 役 割 を果 し、 ネ ッ トワー ク内 の 大規 模 な コ ン ピュー タ シ

ス テ ム と、 周 辺 機 器 との イ ン ター フェ イス に な り得 る もの で あ る。

1973年 に は、 ネ ッ トワー クは44ノ ー ドに培 加 し、 うちTIPは21ノ

ーーー－Nであった
。,ノー・ドの増加率は、1ケ 月に約1ケ 所の割恰にのぼり、ARPAiNETは い「3i

や 、 ネ ッ トワー ク研 究 用 の 試験 的 シス テ ム か ら研 究 機 能 を有す る オ ペ レー シ ョ
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才イレネ・ トワー クベ 曝 しつつ あ り遵 用 シえ テム.として一般 熾 す るか

否か が問題 とな る段 階へ きてい る。
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第2章 コン ピュー タネッ トワー ク関連技術の

現状と動 同

第1節 伝 送 関 連 技 術

経 済 の 成長 ・発 展 と国民 生活 の 向 上に伴 って 電気 通 信 トラ フ ィ ック は 着 実

に増 加 して い る。 また 質 的 に も経 済社 会活 動 の複 雑 化、 広域 化 な どか ら生 ず

る要 請 を うけ て電 話 の 自動 化 、 即 時 化が 進 ん だ の を 始 め、 い わゆ る情 報 化 社

会 の発 展 に伴 って 、 膨 大 な 情 報 の処 理 、伝 達 の 効率 化 が求 め られ、 デー タ通

信 や 画像 通 信 とい った 新 しい種 類 の トラ フ ィ ック も増 加 して い る。 デー タ通

信 は、 電 気通 信 枝 術 と情 報 処 理 技 術 の結合 さ れ た トー タル シス テ ム と言 われ 、

電 気通 信 の 持 つ広 範 な地 域かち の 情 報 の迅 速 な 伝 達 と、 コン ピュー タの持 つ

大 量 な情 報 の 迅 速正 確 な処 理 とを兼 ね 備 え て い る。 デ ー タ通 信が 、急 速 な情

報 処理 技 術 の 進 歩 に 伴 っ て発 展 を とげ 、 電信 ・電 話 とな らん で、第3の 通 信

と言 わ れ てか ら十 数 年 を経 過 した 現在 、 情 報 処 理 装 置 の普 及 も格段 に 進 み 、

性 能 も飛 躍 的 に 向上 しつ つあ り、 デ ィ ジ タル 交 換 技 術 、'デ ィジ タル伝 送 技 術

デー タ室 内装 置技 術 の 進歩 ・多彩 化 と結合 され て 、 着 実 に第3の 通 信 の 位 置

を確 立 した といえ よ う。 更 に 現 在 で は、 電 気 通 信 使 術 と情 報 処理 技 術 を 融合

した トー タル ・シス テ ム と して、 コ ン ピュー タ通 信 が提 唱 され実 用化 の段 階

に あ る。 コ ン ピュー タ通 信 で は、 デー タ通 信 の場 合 と同 じ、 チー タ宅 内装 置、

デ ィ ジ タル伝 送 路 、 デ ィ ジタ ル交 換 機 お よび 中央 処 理 装 置 に より構 成 され る

が、 コン ピ ュー タ通 信 の方 が よ り、 中央 処理 装 置 とデ ィジ タル 交 換 機 の 間 で

の最 適 機 能 配 分 が や り易 く～ デ ー タ通 信が デー タ 宅三内装 置対 コ ン ピュー タ間

の情 報 伝 達 が 中心 で あ るの に 対 して、 コ ン ピ ュー タ対 コ ン ピュー タ間 の 情 報
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伝 達 が 中 心 で あ る。 コ ン ピュー タ ・ネ ッ トワー クは コ ン ピュー タ通 信 の た め

の 網 で あ り、 異 な った場 所 に あ る複 数 の コ ン ピュー タお よび コ ン ピュー タ端

末 を通 信 回 線 で接 続 した網 で あ り、 従 来 の デ ー タ通 信 網 よ り格 段 と優 れ た 機

能 ・性 能 が期 待 され て い る。

H:計 算 機 セ ン ター

TC/'「L・(高 速)肺 臓

T・ ・.・

こ こで は 、 デ ー タ通 信 網 か ら コ ン ピ ュー タ ・ネ ッ トワー ク に まで 関 連 す る

伝 送 ・交 換技 術 の 現状 と将 来 に つ い て述 べ 、 そ れ の 網構 成 に対 す る影 響 に つ

い て み る。

{1)有 縁 遠 路(裸 電 線 か ら 鏑 ケづ ・レへ)

(り 歴 史 と 現 状

有 線 通 信 は、 まず 電 信 事業 の 分 封 で 始 ま った 。 そ の後1870年 代後 半 に

な って グ ラハ ム ・ベル{二 よって 電 話 機 が 発 明 され た が、 当時 は 真空 管 枝 術 な

どは な か った ので 、 伝 送 媒 体 と して は 抵 抗 の 少 な い 太 い銅 線(架 空裸 線)が

使 われ た。 裸 線 は回 線 コス トが 高 価 で 、 電 柱 に架 設 で き る電 線 数 に も制 限 が

あ り、 風 雨 な一どの 自然 現 象 の 影 響 を構 造的 ・・電 気 的 に 直 接 に受 け る ど い う欠

点 が あ る。 この欠 点 を克 服 して 開 発 さ れ た の が 通 信 ケ ー ブ ルで 赤 る。 しか し、

ケ ー ブ ルの 心 線 は 裸 線 よ り細 く、 か つ 相互 に 接近 して い るの で、 通 信 電 流 の

減 衰 に よ る損失 が 大 きい とい う欠 点 が一あ るた や、:長距 離 用 に は裸 線 を 使 う時

代 が 相 当長 く続 いた。' .バ}",
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19・ 世 紀 後 半 に な って、 ピユ ピンが電 線 上 に適 当 な間 隔 で コ イル を挿 入 し

て伝 送 損失 を低 限 す る装 荷 線 輪 方 式 を 提 案 し、19.23年 に ベル研 究 所 が優

秀 な磁 性 合 金 パ ー ロマ イ を発 見 し、 これ が装 荷 線 輪 の 磁 性材 料 とな る よ うに

なっ て 装 荷 方 式 の 全 盛 時 代 が 訪 れ た 。装 荷 線 輪 を使 用す る装 荷 ケ ー ブ ル方 式

は 、 現在 に お い て も市 内 と短 距離 市外 を結 ぶ 電 話 の 中 継 線 に広 く使 用 され て

い るo

増 幅器 を 使 わ な い 裸 線 や 通 信 ケー ブル だ け の い わ ゆ るベー ス バ ン ド伝 送

を行 な って い た時 代 は、 通 信 シス テ ム価 格 の ほ とん ど大部 分 は 線路 価格 で 占

め ら れ て い た。 そ の た め、 な ん らか の 形 で伝 送 路 の有 効 利 用 を図 り、 回線 当

た りの 伝送 路 価 格 の低 減 を実 現 す る こと が当 時 の技 術 的 課題 で あ った。20

世 紀 に 入 り真空 官 が 発 明さ れ 、 さ らに フ ィル タ理論 が 明 らか に され て 多重化

搬 送 技 術 の 基礎 が 確 立 さ れ 、 有線 伝 送 武 術 の 分野 に飛 躍 的 な発 展 が始 ま った。

当 時 の 真空 管 技 術 は まだ まだ 幼 稚 な もの で伝 送帯 域 も ご く狭 い もの で あ った。

この ため 、 限 られ た 帯 域 内 に な るべ く多 くの 回線 を多 重化 す る技 術 、 す な わ

ち 信号 をAM--SSB変 調に よ り周波 数 的 に 多 重化 す るFDM方 法 が採 られ

た。 このFDM方 式 は 今 日に至 る まで の有 線 伝 送 の基 本 技 術 とな って い る。

そ の後 、搬 送 技 術 は 米 独 両 国 に お い て著 し く発 達 し、 ア メ リカに お いて は

初 期 に裸 線搬 送 方 式 が 考 案 さ れ 、1912年 以来 ベ ル研 究 所 で4通 話 路 多重

のA形 と3通 話 路 多 重 のB形 裸 線 搬送 方 式 が 開 発 さ れ 、.次いで1925年 に

はA・B同 形 の長 所 を組 合 わ せ たC形 が 開発 さ れ、 わ が 国に も輸 入 さ れ広 く

使用 され た 。

他方 、1929年 ア メ リ カで エス ペ ン シー」ドと ア ッヘ ル に よ りi司軸 ケー ブ

ル方 式 が 提 案 さ れ 、1934年 に は エ ス ペ ン シー ドとス トリー ビー に よ って

同軸 ケー ブ ル に よる広 帯域 伝 送 が 発表 され 、1MHzま で の 周波 数 を利 用 し

た240通 話路 多 重 方 式 が 開 発 され た 。 また 、・デ ィク ソ ンに よる多 重 伝送 方

式 の負 荷 洛 定 理 論 ・ ボ ー デ に よる負 帰還 増幅 器 の 設 計 理 論 な ど に 、よ'り・、

搬 送 多 重 方 式 設 計 は 大 い に進 歩 した 。 この 同軸 ケ ー ブ ル多 重 方式 はL-1と
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呼ばれ る660通 話路多 重方式 として1941年 に完全な実用化が行 なわれ、

テ レビ画像 信号 の伝送 も含めご広 く長距離回線に利用 され始 めた。

1932年(昭 和7年)ご ろ、逓 信省 の松前 ・篠原両氏 に よって無装荷 ケ

ーブルに よる搬送 電話方 式が提案された。当時は装荷 ケーブル方式 全盛時代

であ ったので、実現には相当の困難が 予忍されたが、無 装荷 ケー ブル方式は

伝搬速度が遅 いこと、遮 断特性 に より伝送周波数が狭 く制限され ること、位

相歪が出 ることな ど装荷 ケーブル方式 につ きものの欠点 を持たず、 当時 の真

空 管中継器 の技 術の進歩 に伴 って、技術的にも経済 に も最 も優 れた方式で あ

ることが確認され、多重搬送 技術 と して確立され長距離回線の根幹 とな った。

そ の 後 、電 話 の 普 及 、 テ レ ビジ ョン伝 送 の 要 求 な どに よ り広 帯 域 伝 送 の 必要

性 が 出 て きたが 、 無 装 荷 ケー ブ ル 方 式 は高 周 波 に おけ る損 失 が大 き く、 また

漏 話 特 性 も悪 くな るの で、 新 しい構 造 の 同軸 ケー ブ ル に 席 を ゆ ず る こ どに な

るが、無 装 荷 ケ ー ブル方 式 は 、27KHz;二 ま で使 用 し、6通 話 路 を 多 重化 す

るF_6方 式 として実用化 され てきたが、戦後 さらに、そ の上部 伝送帯域 に

6通 話路 を多 重化 す るS-6方 式 、 あ る いは18通 話 路 を多 重 す るS-18

方 式 な どが実 用化 され 、 戦後 の市 外 回線 の増 設 の主 役 を演 じた 。 そ の後 、 あ

くこと な く増大 す る 市外 回 線 需 要 を 満足 させ るた め 、 欧米 よ り960通 話 路

同軸 ケー ブル 多 重 方 式 に 関 す る技 術 導 入 が行 な われ 、 そ の 後 広 帯 域 増 幅 器 の

開発 や 、 搬 送 方 式 、 機器 に対 す る設 計 技 術 の 進歩 に伴 っ て、 昭和35年 に は・

2,700通 話路 方 式 の開 発 に成 功 し、37年 以 降960通 話路 方 式 に 代 わ り、

幹 線伝 送路 に 同軸 ケー ブ ル搬 送 方 式 が天 福 に 採 用 され る こ とに な った 。

そ の 後 、 同軸 ケ ー ブ ル方 式 は 多 重 化 の 方 向 でそ の進 歩 改良 が行 な われ 、

1952年 米 国 で1,800通 話路L-3方 式 が実 用化 さ れ 、 更 に機 る の トラ

ン ジス タ化 が は か られ3,600通 話路 のL-4方 式 、10;'8"00通 話路 のL

-5方 式 が 開発 さ れ た 。 わ が 国 にお い て も、 昭和40年 に細 心 同軸 ケー ブル

を使 用 す る トラ ソ ジス'タ化960通 話路 方 式(P-4M方 式)が 開 発 され 、

昭和42年 に は 標 準 同 軸 ク ー ブル も細 心 同軸 ケ ー ブ ル に も適 用 で き る2,700
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通 話 路 多 重方 式 全 装 置を トラ ン ジス タ化 したCP-12MTtが 成 功 した 。

今 日CP-12MTr方 式 は 基 幹 伝 送路 を構 成 す る代 表 的方 式 と して、 全 国

自動 即 時 網 の構 成 に役 立 って い る。 昭和47年 に は10,800通 話路 の超 多

重 伝 送 方式C-60M方 式 が 商 用化 され た 。

第2-1表 各 国 の60MHz方 式

ア メ リ カ ド イ ツ イギ リス1日.本

設計諸元
L-5 V-10,800 8TR314 C-60M

TELlOβoo・ 同 左 TEL10β00 TEL10,800
伝 送 容 量

TV6CH TVgCH

1.6～ 4.332～59,684 3.2～60 4.476～

線路周波数 68M丘{z (4.404～ MHz 59,634kHz.

59,580)

総 合 雑 音
40dBエncO

〆^,

へ

(4.000マ イル)、

|

1.5ぷ ン ㎞

(120㎞ 換 算)

エ5pW/㎞ ・ 1.65・泊Wシ㎞

(280㎞ 換 算)'

FIX1マ イル11.55Km 1.5～1.55Km 1.5Km

中 継 間 隔
AGC5～7〃 (1.5～ 丑.6)

42,880 61,160 61,160 6L160

パ イ ロ ッ ト

2,976 4,287 4,287

(kHz)
20,992 22β72 22,372

66,048
二

40,920

MG帯 にて 中 継器 は エ ミ 中継 器 は エ ミ

13,29Mbit/ ツタ接地3段 ツタ接地2段
備 考

/Sの デ ー タ 十 ベ ー ス接 地

伝送 可能 1段
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{旧 今 後 の 動 向

将来電気通 信の役割 は ます ます増加するもの と思われ、更 にテ レビ電話、

高速 フ ァク シ ミ リな どの 新 サ ー ビス を も提供 す る こ と とな る と市 外伝 送 路 の

大容量化 と.ともに市 内線路網 の広帯域化、超広帯域 化が要求され るのであろ

う。 それ に対 して 同 軸 グー ブ ル も、 テ レ ビ電 話 用 の広 帯 域対 形 ケー ブ ル、 市

外 伝 送路 の超 多 重 デ ジ タル化 に対 す る大 口径 同軸 ケー ズ ル、 超 電 導 同軸 ケー

ブ ルな どが考 え られ て い る。,叉 、 そ の実 用化 に つ い て は、 幾 分 の時 間 を 要 す

るか も知 れ ない が 有 望 視 され る有 線伝 送 路 の ケ ー ブ ル と して 、 光 フ ァ イバ ー

ケー ブ ル とミ リ波 導 波 管 炉 あ る。

光 フ ァイバ ー は ・繊 維1本 毎 に ビデオ1チ ヤ 子 ネル に 相当 す る6MH
z'ま

で の伝送 が可 能 で あ る。

電気 通 信 に フ ァイバ ー光 学 を 広応 ず る技 術 は1963年 イ ギ リス の 標 準電

気 通 信研 究所 の カオ に よ って考 案 され 、英 国 郵便 電 気通 信 公 社 の 援 助 に よ っ

て伝 送 性 能 を 高 め る ガラス 精 製 の研 究 が 進 め られ た 。 そ の後 、 コー ニ ン グ、

ベ ル電 話 研究 所 、 日本 電 気、 日本板 ガ ラス 、AEGテ レ フン ケ ン、 ジー メン

ス な ξで 続行 され た が、1970年 に コー ニ ング の ガラ ス工 場 で実 用 に供 さ

れ る程 度 の低 価 格 の光 フ ァ イバ ー が 開発 され た 。 当 時研 究段階 で は 、 損失 特

・性 が20db/Km程 度 に 匹敵 す る光 フ ァイバ ー が作 られ て い た
。 さ ら に最近 で

で は ・ コ 一二 ン グ とベ ル電 話 研 究 所 の 協同研 究 に より、 損失 特 性が2db/㎞

‡鍍 の被覆 光 フ ・"'fバ ー戸瀾 発 され た.・db/K。 の 損 失率 は、24ゲ ー ジ

の電 話 交 換 用導 線 の減 衰 率 に 匹敵 す る。 叉BTLに よれ ば 、 最 初 引 き抜 き加

工 して作 った 時 点 で の 単 一 ガ ラス繊 維 の 引張 りの強 さは 鋼 より強 く、 平 方 イ

ン チ当 り数 百 万 ポン ドに も な る とい うこ とであ る
。 これ は、 多 数 の 繊維 が 束

に な った 光 フ ァ イバ ー は 、 強 度 ・耐 久 性 に も非 常 に優 れ て い る こ とを示 して

い る。 し
、か も・ レー サ ー 光 線 の変 調 技 術 も開発 さ れ つつ あ り、 多 重 変 調 レー

ザ ー ビー ム が光 フ ァイバ ー に より伝 送 さ れ、 数 マ イ ル毎 に レ ピー ター に ま り

信号 を最 初 の 形 に戻 し、 非 常 に低 い 誤 差率 で 高 能 力 、 広 帯域 、低 損失 伝 送 が
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可 能 に な る と予測 され る。 又1b数 年 後 に は 、光 フ ァイバ ー に よる光 学 的伝

送 方 式 が 現在 電 話 ネ ッ トワー ク に 広範 囲 に 使 わ れ て い る銅 線 に 代 る こ と も可

能 で あ る と見 られ て い る。

日本 で は、 通 産省 玉菜 技 術 院 電 子技 術 総 合 研 究 所 が 、2台 の コ ン ピュー タ

シス テ ムを4本 の 光 フ ァイバ ー で 結ぶ 「光 フ ァイバ ー ・コ ン ピ ュー タ ・リン

ク装 置」 の 実 験 を 行 って い る。 そ こで 用 い られ る光 フ ァイ バ ー伝 送 シス テ ム

は、 レーザ ー 光 線 を 使 用 し、 レー ザー 光 の取 り出 しに 半導 体 レー ザ ー と 「薄

膜 ス ラブ ガ イ ド」 と呼 ば れ る光 集 積 回 路 の 基 本 素 子 とを 近 接 させ る方 式 を採

用 して い る。 こタ)装 置 の デ ー タ伝 送 速度 は48Kbpsだ が、 光 フ ァイバ ー

の広 帯 域 特性 を 活 用 で き る よ うに、 伝 送 され る光 パ ルス 幅 が10ns(10

億分 の1秒)以 下 に で き る よ うに な ってお り、 理 論 的 には 最 大1Mbpsの

伝 送 速度 が 可 能 に な る よ うに配 慮 さ れ て い る。 電 子技 術 総合 研 究 所 では 、 こ

の装 置を 高 速 ブ 一 夕伝 送 や デ ー タバ ス な どに使 用 さ れ る光 情 報 伝 送 システ ム

の 基本 型 とな る もの と し て お り、今 後 も光 ス イ ッチ 、 光 サ ー キ ュ レー ター な

どの光 集 積 回路 を 用 い て伝 送 機 能 の増 大 、 信 頼 性 の 向上 に 取 り組 む こ とに し

て・・る.'こ の よう畷 近 は光集劇1麟 どの光素部 品の醗 に己っ 欲 第

に実 用 化 の段 階 に入 りつ つ あ る と言 われ て い る。

第2三2図

光 フ ァイバー伝送サ ブシスム
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第2-'3図 光 フ ァ イ バ ー の 原 理

一

被
覆

中

念 直径数 ・ク・ンのガ・ス雛 の噸 の回り・こそれ・りわずか反射蹴 の
低いガラスの被覆を施す。この中心線と被覆との間の接触面においてガラス

繊維中に導かれた光が、Snellの 屈折の原理に従って繰り返 し反射される。

広 帯域 伝 送 技 術 研 究 の 一 環 と して 、 ベ ル 電話 研 究 所 は 特 に ミ リメー トル波

の伝 送 の 開発 に 力 を 入 れ て い る。40-110GHzの 非 常 に 高 い 周波 数 の

放 射をパ ル ス コー ド技 術 に よ り変 調 し、 円 形 の導波 管 に沿 って送 信 す る。 この

の 伝 送方 式 では 、 同 軸 ケ ー ブ ル や光 フ ァイバ ー伝 送 の よ うに 、 ほぼ2マ イル

毎 に 増幅 を 必 要 と す る こ とが な ぐ、20マ イル毎 に再 生 中 継器 を設 け れ ば よ

い とい う長 所 が あ る。 各 導 波 管 は、4KHzの 音 声 チ ャ ネ ル250,000回

線 に 匹敵 す る能 力 を もつ 。 こ の方 式 で は導波 管 の 幾何 学 的 形状 が非 常 に重 要

な た め、 導 波 管 は保 護 コ ン ジ ッ トの 中 に保 護 しな け れ ば な らな い な ど特 殊 な,

設 置技術 が必要であ るが、従来 の伝送方式に十分代 る可能性を もっている。

わが国にお いて も、 日本 電信電 話公社に より昭和46年 水戸 一東海村間約

22K面 にお いて⇒ 暗 路の敷設実働 ミ開始され・ 引き続 き縮 二大久保間

栢1.5Kmの と う道 布 設 案 頭 が 開始 され て い る。

伝 送 路 と して円 形 導波 管 を 用 い る場 合 は 、 空 間伝 搬 に よ るマ イ ク ロ波 通 信

と違 って フ ェー ジン グ 、 降雨 減 衰 、 ア ンテ ナ 間 の干 渉 な どが な いの で 、 安 定

性や信頼性の要 求を比較 的容易(『満た し易い一 方・ 円形導 波管↓‡他の有線伝

送路 と同様 に、 固有 の歪特性 を持 ってい るか ら、 アナ ログ変調方 式におい て

は長距離伝送 には 向かず、今後 のデ ィジタル網形成 の構 想 と、 ミリ波 の広帯

域特性を考える とPCM方 式 が有利 と言われ、 日本ではPCM方 式に よって

研 究開発中である。 また ミ リ波 用の円形導波管 はマルチモー ド導波 管の一 種

でその高次モー ドの1種 が きわめて低い減衰特 性を持 ってい るため長距離 伝
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送 用 に想 定 さ れ て い る。 他 方、 多 数 の モー ドが伝 搬可 能 なた め 、 い わ ゆ る モ

ー ド変 換 とい う従 来 の 伝 送 路 に な い 壇家 を 生 じ、 普 通 の 壁 面構 造 で は、 寸法

精度 の 狂 い が伝 送 特 性 の 劣 化 に結 びつ く。 この 寸 法精 度 の狂 し〕は・導 波 管 の

製造 や布 設 に お い て 生 じる青 柚 の うね り曲 りに よ って 出来 るこ とか ら、 らせ

ん 導 波 管 や 誘電 体 内 装 導 波 管 な どの実 用的 導 波 管が 開発 され た 。 しか し、 ら

せ ん導 波管は・伝送 歪 が少 ないが高価である一方・ 誘電体 内装導波管は安価

で 減 衰 も少 な い が 不 要 モ ー ド損 失 が少 な くな い の で伝 送 歪 が 大 き い とい う こ

とか ら、 経 済 性 、 減 衰 定 数 、 伝 送 歪 な どの点 で実 用 的 な誘 電 内装4、 らせん

1の 割 合 で 混合 した 混 合 導 波 管が 考 案 され た 。 現 在43～87GHzの 周波

数 帯 域 をA、B、C、Dの4つ の周波 数 ブ ロ ック に 分 割 して 、A、Bを 上 り、

C、Dを 下 りに 用 い1本 の 円形 導 波 管 で 両方 向通 信 が で き る よ うに し、 各 周

波 数 ブ ロ ックに は各 々13個 の搬 送 波 を 配 置 し、 各 搬送 波 毎 に4σOMbps、

4相PSK信 号 を 伝 送 す る。 結 局1導 波 管 当 た り26往 復 シス テ ム とな る 。

なお 電 話 約30万 通 話路 の 双方 向PCM信 号 が 伝 送 で き るわ け で あ るが 、1

中継 局 当 た りの 中継 器 致 は8Mbp3の と き2,500、100Mbpsの とき

200、400Mbpsの と き50必 要 で あ る とい わ れ 、 ミ リ波 の よ うな超

大 容 量 方 式 で は、 現在 実 働 して い るPCM方 式 程 度 の符 号 速 度 に よるか ぎ り、

中継 器 の数 が膨 大 な もの にな り、 シス テ ムの 経 済 性 や 分波 装 置 の 損失 、局 舎

の 床 面横 な どの 問 題 が 生 じるた め 、400Mbpsと い う高 速伝 送 速 度 が 選

ば れ て い る。 わ が 国 で の 高速PCM中 継 器 の研 究 は こ こ奴 年 間、 世 界 に先 が

け て 推進 され 、 高 速 パ ル ス 変 復 調 回距 、広 帯 域 固体 電 子 回路 な どの技 術 が 急

速 に 発 展 し、 現在 、 機 器 の 小 型 化、 高 信頑 健 を 図 ってIC化 、 各 部 分 の 小 型

化 を 行 った400Mbpsの4相 位 相 変 調 中 継 器 の 試 作 がな され て い る。

一36一



!

第2-2表 ミリ波導波 管伝送方 式主要 諸元

項 目 性 能 項 目 性 能

使用周波数帯 43～87GHz 再 生 形 式 ベ ー ス バ ン ド再 生
、

伝 送 容 量 電話換算276.480CH
完全 リタイ ミング

(両 方向) 部 品 全固体

標準 中継間隔 20K皿 　符号変換方式 二分周並列和 分変換、 デ ・
一 タス クランブル付 加

回 線 構 成 1切 替区間14中 継
　

回 線 監 視 パ リ』テ ィ チ ェ ッ ク

情報伝送速度 806Mbps(1ミ リ波 による誤り率監視
チャネル当た り)

線路布設方式 銅管防護方式
変 調 方 式 4相PSK、403.04M王z

(ク ロック周波 数) 切 替 方 式 現用12回 線、予備

送 信 形 式 ア ップ コ ン バ ー タ

1回 線

、

第2-4図 ミ リ波 導 波 管PCM中 継 方 式 の構 成図
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{2)無 線 伝送路

{o歴 史と現 状

無 線通信 の歴 史は マルコ一二に よる無 線電 信の発明に端を発す るが、有線

方式 と違 い送受信装 置、空 中線装置な ど装 置が複 雑で高度の技術 が要求され

るためこ当初 は船舶へ の通信 な どが中心で あった。公衆通信にお いても当初

は船舶 との通信や 山岳地帯 の回線な ど無 線でなければで きない ような区間に

限 られていた。1920年 代 の後 半か ら30年 余、国際お よび 国内公 衆通信

網 の一環 として短波 通信 が重要な役割を果 した。短波帯は電離 層で反射 され

る性質 を有す るため到達距離が長 いか らである。現在 も離島へ の電話回線に

は短波を使 ってい るものもある。又、 船舶に対 する無線電報サー ビスは、従

来手送 りモールス電信に より行 なわれ て きたが、船舶 遺の増大に伴 う トラフ

ィックの増加に より、 これ をLP刷 電信 化 した通信処理能力の同上 を図 ること

にな り、短波目]刷電信方式 が、1970年 国原的に取 り極め られ、現在 実用

化 され ている。短波 帯の欠点 は、その特有 の激 しいフ ェー ジングや混信であ

る。短波 印刷電信方式 もそれが大 きな障害であ った。

他方第2次 世界大戦中の レー ダをは じめ とす る高周波技術の発達や優れた

変 調技術の確 立に より、有線方式 と同等以上 の特 性 と信頼度を持 った伝送路

と して 、超 短 波 継 、 極 超 短 波 帯(マ イ ク ロ波 帯)が 出 現 して きた 。 超 短 波 帯

は比較的遮蔽物 の影響を受けに くいこと、端 末側の送受信機 が容易 に作成で

き ることか ら内航船電話 回線や無線呼出 し方式(ポ ケ ッ トベルサー ビス)な

どの移動無 線方式 に広 く使用され ている他、一 部の同定通信 回線に も使われ

てい る。自動 車電話方式や本格 的な列車電話方式 も、 との周波奴 帯で間 もな

く実 用化 され るとい.う。

マイク ロ波帯 は、{い周波数 が4～15GHzと 極めて高いので被変調波の

比帯域 幅 も非常に小さ くで きるので広帯域伝送がで きる。川}見通 し内領域で

は非常 に安定な伝搬特性を示 し、 高品 質の回線が作れ る。(m高 い周波数帯の

雑音発生源が少な いので外部 か ら受 け る雑 音が少 ない。IV)アンテナ の指 同性_
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第2-5図
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が 良 く、 従 来 の通信 の 悩 み で あ る混 信 の 除去 が で き る。 またざ 小型 の ア ン テ

ナ で 高 利 得 を得 る こ とが で き るの で 小 電 力 で十 分 なS/N比 を得 る こと がで き

る、 な どの 利 点 が あ って 高帯域 、 高 品 質 の 回 線 が得 られ る。 他 方 マ馳イク ロ波

の よ うな高 周波 に な る と普 通 の平 行2湶 で は 電 流 が放 射 さ て しま うとか 表皮

効 果 に:よる 損失 な どに よ って 使 用 で きず 、 同軸 ケー ブ ルあ る いは 導波 管 が 必

要 で あ り、 抵 抗 、 コ イル、 コ ンデ ン サ な ども マ イ ク ロ波 領域 で は分 布 イ ンダ

ク タン ス や キ ャパ シ タ ンス な どを 考 慮 に いれ なけ れば な らず 、 共 振 回路 も従

来 のLC回 路 は 使 用 で きず 各 種 の立 体 回路 が 必 要 とな る、 さ ら には 発 振 、増

幅 な ど も電 子 走 行 時 間 が 問題 とな って特 殊 真空 管 が 必要 とな る な ど多 くの 技

術 的 問題 が あ る。 これ らの難 問 が戦 後 の急 速 に発 展 した マ イク ロ波 技術 に よ

って 経 済 的 に も解 決 さ れ た こ とか ら、 マ イ ク ロ波 通 信 は 急激 な発 展 を み せ 、
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官 公 庁 、各 種 企 菜 の専 用 通 信 、 レー ダ な ど を 始 め公 衆通 信 に お い て も、 急 激

なテレビの誤 と市蝿 調 鋤 諒 の観 曽・三≧㌧ マイク・波通語 式は

テ レ ビ放送 中 継 網 や大 容 量 の痘 距 継 離伝 送 路 とiしての 市外 電 話網 の主 要構 成

要 素 とな って い るo .t－

わ が 国で は 、 テ1ノ ビ放送 の 急 激 な発 展 な どに よる広 帯 域 伝送 の 需 要 の 高 ま

った1954年 に 、'4GHz電 話360通 話路 のSF--B1'マ イ ク ロ波 方 式

が 開発 され 東 京 ～ 大 阪 間 に 開 通 した。 そ の 後4GHz帯 マ イク ロ波方 式 は電

話9^60通 話路 に 容 量が 拡大 さ れ 、 カ ラ三 テ'レ ビ中 継 の実 現 、 機 器 の トラ ンtt

ジスタ化などの鞭 術が醗 伽 ・されてX在 断 最高の水準1写 るとい織

る 。 又6GHz帯 方式 、5GHz帯 方式 が商 用 化 され 、4GHz帯 方式 と並 ん

で長 臓 マ イ.ク ・波 回鯛 を 齢 し てい る・ 短 聴 路(ロrカ ル 同級)lr

は 、2GHz、1,1 .G.Hzの 各 周 波 数 帯 が 使 用 さ れg・ るg又1962年 に

電 話24通 話眠 ・963年 に は電 話60通 話 路 .(2G耳 ⊇)お よび テ レ

ビ3ル ー ト(0.8GHz帯)の 九 州 一 美 大 島 一沖 縄 を 結ぶ 、 見 通 し外 マ.イ ・.

ク ロ通 信 回路 が 作 られ た。 これ は 、電 波 通 路 の 中 間 に1島を 回 折 体 とな る よ う

に 配 置 し、 そ の 回 折 電 波 を 用 い る もの で あ る。 見 遁 し外 伝 搬 で は音 通 の 見通

し 内伝 搬 に 比 べ て 大き な伝 搬 損 失 お よび フ ェー ジ ングを 伴 うが 、 そ れ らを 克

服 す る種 々の 技 術 が 開発 され た の で あ る。

(旧 今 後 の動 向

チ ー タ通 信 、 テ レ ビ電 話、 画 像 通 信 な ど広 帯 域 情 報伝 送 シ ス テ ム の導 入 、

発 展 は情 報 革 新 の時 代 を 反 映 して伝 送 路 に対 す る 需要 の 急増 して い る最 近 の

傾 向を よ り一 層 加 速 させ る とみ られ る が、 無 線 通 信 の分 野 で は力 準 ミ.リ波帯 、

ミ リ波帯 、 光 通 信 に 至 る まで の 広 範 な新 周波 数 帯 の開発(も ち ろん 、 より高

い周 波 数帯 域 の 開拓 と,い うこ と は、 い つ の時 代 に も電 気通 信 の歴 史 に お け る

本 質 的 な進 歩 の 方 向 で あ り、 困、薙 を克 服 す るた め の新技 術 の誕 生 な くして は

不 可 能 で あ る)と 、 電波 の3次 元 的 利 用を 図 るた め の衛 星通 信 方 式 の 開 拓 が

あ る。 後 者に つ い て は節 を 改 め て述 べ る。_/

㌶
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マ イ ク ロ波 か ら準 「 リ波(10～ ・ ・GH・ の 高 周波 マ 乃 ・波) ・ ミ リ

波 へ の 移 行 を 阻 ん だ もρ は、15GIJzY!上 の 周波 数 帯 にみ られ る大 気 吸 収 、

降 雨 や 霧 な どに よる電 波 減 衰 の現 象 で あ った 。 このた め準 ミ リ波 通 信 に は 従

来 の マ イク ロ波 方 式 に 比べ て次 の よ うな 特徴 が で て くる。

川 中継 距 離 が3～5Kmで 従 来 の も.のよ り1桁 以 上短 か くな る。

(沿中継器 数 の 増 加 に より 中 継器 機 の信 頼 度 を1桁 以 上 高 くす る必 要 が あ る。
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ジ㈱ 中継数が 多いので、通話路 当た りの伝 送容量を大容 量化 し、中継所構成

の 簡略化、機器 の低経絡 化を図 る必要があ る。

lV中 巻語数 の増加 に対応 して、雑 音、伝送 歪の累加 するアナ ログ変 調方式

を用い ることは不 適当 とな り、デ ィジ〆ル変調方式 で各局検波再 生方式.を用

いる ことになる。 又中継区間 距離の短縮 化 と電波使用密度 の高度 化は電波干

渉 を よ り大 き く引 き起 こす の で、 デ ィ ジ タル 変調 方式 の 万が有 利 ζなゐ も

1971年 ジ ュ ネ ーズ で 開 催 され た世 界無 線 主 管庁 会 議 に お い て2 .OGHz

帯 の使 用 周波 数 配 分 が 明確 に さ れ た 。 日本 電 信電 話公 社 で近 く実 用化 が 予定

され て い る準 ミ リ波 無 線PCM方 式 は、117.7～21.2GHzの3.5GHz

バ ン ドを 使用 す る もの で、 そ の概 要 は 次 に 示 す通 りで あ る。

準 ミ リ波 帯 の 中 継器 は上 に 述 べ た よ うに 、 広 帯域 、 高 信頼 性、 小型 低 消費

電 力 、 低 価 格 か つ 直 接 外 気 に さ らさ れ る過酷 な 環 境条 件 に 耐え しか も 保 守 ・

故障 の 修 理 な ど も容易 に で き る よ うに す る必 安 が あ る。 このた め装 置 は 、 全

固体 電 子化(ト ラ ン ジス タ化)お よび 可 能 な 限 りIC化 が行 な わ れ て い る。

第2-3表20GHz帯 準 ミ リ波無 線PCM方 式諸 元

項 目 性 能 項 目 1生 能

使漏 周波 数 帯 17.7～21.2GIIz 伝送容量 電話換算5,760CH

(CH/"F)
チ ャネル 周波数 α95伝 送 回 線 長 2,500Km

間 隔 ク ロック周波数 中
周 波 数'配 置 2周 波方式 中継間隔(標 準) 3Km

10無 線 チ ャ ネ ル

便 用 偏 波 Vお よびH偏 波 回 線 切 替 長
,仁二

約100㎞

無線伝送チャネル 8シ ス テ ム.

iA±

伝搬 損失(3陥1) 126.6dB(21G迫z)

伝 送 速 度 400Mbit/s ア ン テ ナ 利 得 弓9・6d耳(1・8卿 ○

変 方 式 4相 差動位相変調 分波 給電系損 失 5dB
三

、

同
、テ

復 調 方 式 同期検波瞬時検出 送 信 電 力 23dB(100mW)

空喘 形式 ∴ 送受共用、L8m也 受信雑音電力 一80 .8 ,dBm

(擦 車) カ セ グ レ ン アン テ ナ (NF=10)
送受周波数間隔 480M亘z
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ミリ波帯方式 と しては 空 間 伝 搬 方 式 と導 波 管伝 送 方 式の2つ が あ る。 空 間 伝

搬 方 式 の場 合 、 雨 や 霧 に よ る電 波 減衰 が 問題 とな り、 中 継 間 隔・も1㎞ 程 度 と

な るた め同 じ問題 を 抱 え る準 ミ リ波 方式 の 開発 完 了 を まつ こと に な る。 導波

管 伝送 方式 に つ いて は 二 前 節 に 述 べ た'通 りで あ る。

光 通 信 方 式 は 、 レー ザ(LASER)光 を用 い る も の で あ り、 光 と言 って

も普通 の可 視光 とは 異 な り、 振 幅 とか 周波 数 とか位 相 を情 報 媒 体 と して考 え

る こ との で きる 非 常 に 周波 数 の高 い電磁 波 の意味 で あ り・ 現在 で は 大 体波長

0.5～1.ミ ク ロン 、 帯 域 で3×105GHz相 当 と い う漠 大 な 広 帯 域 特 性 を も

つ 、 そ の伝 送 路 と して は、 空 間 伝 搬 方 式 、光 フ ァイバ ー方 式 、 ビー ム導 波 管

磯 ㌣ ンズ)斌 〇 三Mえ られている・後の2討 ついて は前に述べた
嗣 である・空間

、唖 聾 として・ 躰 電1言語 鍋 でTL-6MB/TR-
・MB瀧 樵 置(叡 具 て実旬 ヒされてい砥 寧 順1リ 波 間

様な誠 顕 の噸 を含穂 お りその普及・二ついてi妙
、し輔 を要すると言

え よ う 。 ・・.

第2-4表TL-一 一6MB/TR-6MB光 通 信 装 置

主 要 性 能 ㌧

ビ ッ ト 率 最 大6・Mbit/s

変 調 方 式 PCM71M(1MHz帯 テ レビ電 話伝 送ID場 合)

光 源 発 光 ダ イ オー ド

発 光 出 力 、 約5mW

光 検 出.器 ア バ ラ ン シ ェ フ オ トダ イ オ ー ド

最小受信電力
匂

約 一444Bm、

最大中継距離 ・約800m(・ 回 線 信 頼 度99%)

電 源 100/200W .50/60Hz'約50VA(送 信 機)、 約60VA(受 信機

寸 法(mm)
送 受 信機 各 々420(W)×520(L)×505(H)

電 源 部250(W)×200(L)×300(H)
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(5)ア ナ ロ グ 伝 送 か ら デ ィジタ ル伝 送 へ

・(i)ア ナ ログ通 信 とデ ィジ タル通 信

通 信 は 、発 信 者 と受 信 著 聞 の情 報 の伝 達 で あ り、 そ れ を媒 介 す る もの と し

て 前2節 で述 べ た、.有 線、 無 線 の種 々の伝 送 路 が あ る。『媒 体 中 を伝 達 さ れ る

信号 は 発 信者 の発 した 信 号 と 同 じで あ る必要 は な く又一 般 に も異 な る場合 が

多 い。 これ は、 媒 体 中 で の 伝送 を 効率 よ く行 うた め で あ る。 発 信者 の情 報 か

ら伝 送路 内 での 信号 へ の 変 快 操 作を 変調(Modulation)と 呼 び 、一道 に

伝 送路 を送 られ て きた 信 号 を 受 信者 に適 した 情 報 に変 換 する 操 作 を復 調

(1)emodulation)と い'う。 但 し、 これ は 広 い意味 の 使 い方 であ って、

時 に よって は そ の 一 部 の 操 作 の み を 指 す場 合 も あ る。 媒 体 中を 伝 送 さ れ る電

気信 号 は 大 別 し て、 ア ナ ログ信 号 とデ ィ ジ タル 信号 の2つ が あ る。 そ れ らの

信号 を送 る波 の 形 に よっ て 変調 の方 法 は、 大 別 して連 続 波 変調 とパ ルス 変 調

の2種 類 が あ る。 連 続 波 変調 は搬 送波 と呼ば れ る1個 の正 弦 の 振幅 、位 相v"'

周波 数 な どを 伝 達 すべ き 情報 に従 って 変 化 さ ぜ る もの で 、各々AM(Amplitude

ModuIation)、PM(phaseM.)、FM(FreqUencyM.)と

言 う。 パ ルス 変 調 は、 搬 送パ ル ス と呼 ば れ るパ ル ス の時 系 列 の パ ル ス の振 幅 、

醐 隠 位相(叉 は噸)な ど縮 達すぎ 麟 に従って変化させるもので・

各 々PAM(PulseAmplitudeivl'.')、PWM(PulseWidth

M.)、29M(pulsePhaseorPosi{ionM・)と い う 。 な

お デ ィ ジ タ ル 通 信 系 で ア ナ ロ グ 情 報(音 声 や ビ デ オ な ど)を 送 る 場 合 に は 、

連 続 的 に 変 化 す る ア ナ ロ グ 信 号 か らPAMに よ っ て 振 幅 が 連 続 的 に 変 化 す る

パ ルス舗 を勧(標 本化 とい 『) ・ それ舗 岬 の酬 しか とらない繊

的なパ㌘ 『 二し(亘 子化 とし'う)
.・ さ らに叡 の撒 幅に2進 ノ"ノレス符

号 を 割 り.合て(符 号 化 と い う)結 局2進 パ ル ス信 号 の時 系 列 とし て送 る方 法

が あ る・ これ 狸CM(Puls 、e『o巴M・)と いい ・ 前 に あげ たパ ル ス

変 調 を 一こ れ に 対 し てPTM(Pu-1seTimeM.)と い う。
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2進 パ ルス信号 を 送 る デ ィ ジ タル通 信 系 で は、2進 パ ル ス の時 系 列 を 伝 送

品 質上 許 容 され る誤 り率 め範 囲 で伝 送 す る とい う単一 な働 き で あ るの で 、 通

信系 の変 復 調方 式 は 便 用 す る伝 送 路 の伝 送 特 性 だ け を考 慮 すれ ば良 くな る。

さ らにPCM方 式 でe'2'.'そ の2進 パ ルス 化 は デ ィジ タル通 信 路 の通信 容 量 を

効率 的に便 用す る ように ご受 信側 で必要 とする情報をで きるだ け小 さじ・通信

容 量 で伝 達 で き る よ うに アナ ログ 情 報 を デ ィジ タル化 す れば 良 い とい う利 点

も一あ る。"二 ∵

他方 、 ア ナ ログ 通 信 系 の 変 復 調 方 式 は 伝送 路 の伝 送特 性 ば か りで な く、 伝

送 され る ア ナ ログ 信号 の 性 質 を も 考慮 しな け れば な らな い6例 え ば 、 ビデ オ

信 号 や デ ー タ信号 では 颪 流 成 分 、 縁 ス ペ ク トル が含 まれ て い るの で、 直 流 成

分 を忠 実 に伝 送 した り、 相互 変 調 に よ って 湶 ス ペグ トル が 他 チ ャン ネ ル の帯

:域内 で単 一 雑 音 どな る こ とを 防 ぐ必 要 があ る。 したが って、'伝送 路 の 伝送 特

性 と信号 の 性質 か ら要 求 ざ れ る伝 送条 件 どは 相 反 す る こ とが多 いの セ 、 ア ナ

ログ通 信 系 では 変調 調 方式 の選 択 は 両方 か らの条 件 の妥 協 に な らざ るを 得 ず 、

よ り よい効率 を得 よ うとす る と入 力情 報 の 特性 に従 った 特 殊化 を 余 技 な くさ

れ る6こ れ が ア ナ ログ伝送 方 式 の弱 点 とな っ でい る。

GDrPcぷ 通 信

PCM通 信 方式 の 原 理 は 、1937年 イギ リス人A.H.リ ー ヴス に よ っ

て 発 明さ れ た 。 しか しこの 方 式 は本 質 的 に 所要 周波 数 帯 域 が広 く、 か つ 多 く

の 高速 論 理 回路 を 必 要 とす るた め、 当 時 の 真空 菅 技術 に よる伝 送実 験 も多 少

は 行 なわ れ た もの の、 実装 ス ペー ス 、 消 費 電 力 、 信頼 度 な ど実 用方 式 には ほ

ど遠 く、 実 用化方 式 とし てそ の 利 点 が 充 分 発揮 で きる には、 な お しば ら『ぐ ト

ラ ン ジス タ な どの 高 速 半 導 体 素 子 の 出現 を待 た な けれ ば な ら な がつ な 。

1・950年 代 にな って、 半 導 体 技 術 の急 速 な 進 歩 と伴 にpcMに 関 す る基 礎

研 究 が各 国 で盛 ん に行 なわ れ る よ うに な った。 そ の 中で も特 に、 ア メ リカの

ベ ル電 話 研 究 所 の研 究 業績 は群 を 抜 き、PCM通 信 実 用化 の た め の技 術 的素

地 は195δ 年 代 に 完 成 さ れ た 。 また 当 時 ア メ リカでは電 話局 間 の 中継 回線
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に急激 な需 要 増 が 見込 まれ て お り、 回 線 の経 済 化 と高 品 質化 を 図 るた め 、 近

距 離 に 対 す る新 しい 伝 送方 式 の 開発 が求 め られ て い た。 近 距 離 搬送 方式 の経

「済 効 果 は 端 局装 置 を いか に 安 く作 るか にか か って お り
、 そ の た め の候 補 と し

て 高 価 な通 話路 濾 波 器 の い らな いPCM方 式 が 考 え られ、 実 用化 が進 め られ、

1962年 に はT-・-1搬 送 方 式 ど し てp'CM方 式 が 商 用 化 さ れ た 。

わ が 国で も、1950年 代 の末 ごろか ら通 研 を 中心 にPCM方 式 に 関 す る

基礎 的研 究 が進 め られ 、1960年 代 に 入 る と技 術 的 問 題 は ほぼ 解決 され る

よ うに な った 。 当 時 全 国 自動 即 時 化 が 急 速 に 進 め られ てい た 時 期 で もあ り、

又 近距 離 市外 回線 を 大幅 に増 設 す る必 要 性 や、 大都 市 で の地 下 管路 不 足 や土

木工 事 の 困難 性 な どか ら、 市 内 中継 線 を 含 む 近 距 離 回 線の 多 重化 と経 済化 が

強 く要望 され 、1965年 に電 話24通 話 路 を も つPCM方 式 、PCM-24

'方
式 が 初 め て商 用 化 された 。 現 在 、PCM--24方 式 は 全 国 に12,000シ

ズ テ ム導 入 され て い る。1973年 に は装 置 の 小型 化 、低 電 力化 、保 守 ・建

設 の 簡易化 を 目 ざ して再 設 計 さ れ、 端 局 装 置 は 長 距 離 回 線 用 と して も使 え る

よ うに 伝 送 品 質 が 改 善 さ れ た.端 局装 置で は 、24通 話路 の 音声 信号 がPC

M変 調 に よ りデ ィ ジタ ル信号 に 変 換 さ れ る と同 時 に 時 分 割 多 重 化 され 、

1,544KbpsのPCM1次 群 信 号 が作 られ る。 中 継 伝送 路 は1シ ステ ム当

た り2対 の平 衡 対 形 ケー ブル の 心 線 を 使 用 し、 約2Km毎 に再 生 中 継 す る 。

平 衡 対 形 ケー ブ ル で は8Mbps程 度 のパ ル ス 伝 送 が 限 界 で、 しか も心 線

の選 択 な ど特 殊 な 配慮 を行 なわ な け れ ば2～3Mbpsが 限界 と考 え られ 、

数 百通 話 路 以上 を 多 重 化 したPCivi方 式 を 実 現 す6た め に は、 有 線 伝送 媒 体

と して 同軸 ケー ブル 、 ミ リ波 導 波 営、 光 フ ァイ バ ー な どを 使 用 しな くては な

らな い。 同軸 ケー ブ ルは 高 周波 で 漏 話や 誘 導 妨 害 が少 な い 特 性 を生 か して、

FDM方 式 に より高 品 質 の回 禄 が大 量に供 給 さ れ て い る。 とれ をPCM方 式

の伝 送 路 と して 便 用 す る場合 、 回線数 に 比べ て 広 い帯 域 が 必 要 で あ る(周 波

数 不 経 済)、 中継 間 隔 が 短 い上 、 中継 器 が 高 価 で あ る な どの点 で経 済 的 で な
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・・≒考 え られ て ・・た.し か し.9CM方 式 はFDM方 式 と比 較 して、 中継 器'

入 力 点 に おけ る信号 対 雑 音 比 の許 容 限度 が低 くて よい の で・ 多 重度 が 同一 の

場 合 には 伝送 帯域 は広 くな るが 、 中継 間 隔 はFDM方 式 の70%に な るだ け

で あ る こ と、 お よび 翌CM方 式 の端 局 装 置 、 多 重 変 換 装 置 の価 格 が 安 い ので 、

回 線距 離 が長 くな い場合 に は、 同軸 ケー ブ ルをPCM方 式 の伝 送路 と して便

用 して も、1回 線 当 た りの 価格 はFDM方 式 よ り安 くな り特 に短 距 離 回線 で

はPCM方 式 の 方が 非常 に有 利 とな る。 こ う した点 を 考 慮 して、19'73年

に伝 送 容 量 の 増 大 を 目的 と し、 さ らに は将 来 の長 距 離 大 容 量 デ ィジ タル伝 送

方 式 の導 入 を 予 想 して、 総 括 局以 下 の中 距 離 中 容量 区 間 の デ ィジ タル化 推進

を も 目的 とした 、 同 軸 ケー ブ ル を 使用 し電 話1,440通 話路 の伝 送 容 量 を も

つPCM-100M方 式 が 開 発 さ れ た。

第2-・5表 ・PCM-100M方 式 の 諸 元

適 用 領 域 KC-DC、DC-TC区 間

ク ・ ッ ク 周 .波 数
97,728MHz

伝 送 容 量

電 話L444CH

lMTV'15CH(将 来60CH)

4MTV3CH(将 来15CH)

伝 送媒体 お よび 中継

、間隔

標 準 同 軸'・3㎞'

細 心 同 軸}・5㎞

中,継 器 寸 法 C-60M用 中 継器 と同 じ

筐 体 寸 法 C-60M用 筐 体 と同 じ

、給 電 電 流 直 流250mA、 最 大350V

、、

誤 、 り 率

'

_11"

10/REP以 下

符,号 形 式 バ イ ポ ー ラ

㈲ 無線 デ ィジ タル通 信

無 線 デ ィジ タル通 信方 式 と して は、1968年 に2GHz帯 の マ イ ク ロ波
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PCM方 式 で あ る2S-P1方 式 が 商 用 化 さ れ た』'こ れは 今後 のデ ィジ タル

化 を 大 きな 主 柱 とし て進 展 す る電 気 通 信 の新 しい時 代を 切 り開 く可 能 性 を 最

初 に試 され た もの で、1無 線チ ャ ネル 当 た り電 話240^通 話路 の 伝送 容 量 を

持 ちs既 設PCM-24方 式 との接 続 お よび 並 設 に よ'り、 中心局 以下 の短 距

離 回線 に用 い る こ とを 目的 と して い る。 新 しい技 術 と して は 、 マ イク ロ波 の

4相 位 相変 調 、』周 期 検 波 、再 生 中 継 な どが 使 われ て お り、 信号 は制 御 情 報 を

含 め すべ て デ ィジ タルn[1処 理 さ れ 、装 置 は100%固 体 電 子 化 され そ い'る。

無 線PCM方 式 は従 来 高 速度 パ ル ス技 術が 未 発達 で あ る点 と、PCM信 号 の'

ス ペ ク トラ ムがFDM-FM波 より広 が って い るた め周 波 奴 の有 効 利 用が 図

れ な い点 で実 用 化 され なか った が 近 年 の半 導 体技 術 の著 し い進 歩 芝 、4相 位

相 変 調 方式 、 同一 周 波 数 の 水平 ・i垂直偏 波ai)共 用 な どに よ りそ れ らが 技術 的

に 満 た され る よ うに な った 。

こ こで少 しマ イク ロ波 通 信 の 変 調 方式 につ い て 述べ る と、 従 来 アナ ログ 信

号 方式 ではFM方 式 が用 い られ て い た。そ れ はk(DF迫 方 式 は伝 搬 に よって

搬 送 波 の エ ネノヒギー が 、 原 信号 の 情報 は振 幅 とは無 関係 の 周波 数 偏 移 に変 換

されているため弓 の芦 φ肇 で伝送される・姫 占鯖 蜘 の点ではA

M方 式 の2倍 以 上 の帯域 幅 を 要 す る が 、 比帯 域 を大 き くとれ る マ イク ロ回 線

で は変 調 度 を 深 く取 る こ とが で き るの で広 帯 域 利 得 が得 られ 、 信号 対 雑 音 比

の 良 い 回線 が構 成 で き る、(ii)FM区 間 で の レ ベ ル変 動 に 無 関 係 で あ るの で、

類 な1鰍 が構 成ご 鵠 、川 ビデ オ の振 鯛 臓 特 性 はFM区 間 の1辰幅 周波

数 特 性 の変 動 に影 響 さ れ る こと が 比較 的少 な い、(IV)FM区 間 で の熱 雑 音 は信

号 周 波 …奴に比 例 す るた め、 低 周 波 で の雑 音 が 問題 とな るテ レ ビの伝 送 には 有

利 で あ る、 な どの 特徴 が あ った か らで あ る。 そ れ に対 して 、PCM方 式 で は

PM方 式 で、 特 に2進 パ ルス 信 号 に よ って搬送 波 に瞬 間 的 に 位 相偏 移 を与 え

る変 調 法 で あ る位 相 シ フ トキ ー イ ン グ(PSK)と 呼 ば れ る方 式 を採 用 して

い る。第2-7図 で 、Aの 方 法 で は受 信 側 で パ ル ス の状 態 を 判 定 す'るの に基

準 の 位 相 を 与え る 搬送 波 が 必 要 で あ り、"この 復 調 法 を 同期 検波 とい う。Bの
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方 法 で はヒ め よsう'な基準 と な る位 相 は必 要 とせ ず 、1つ 手 前 の隣 接 続号の 位 、

相 と比 較 す る 亡 と'に よっ て符 号 再 生 が で き る。 この 方 法 を差 動 位 相 検 波 とい

う。・第2-1'7・1図 は1・列 の パ ル ス 列 に よる'2相 変 調で あ るが、・2列 のパ ルス 列

に よ り搬 送波 に4通 りの 位 相 状 態 を与 え る4相 位相 変 調 方 式 によれ ば 伝送 容

量は2倍 に な る。 も}ちうん搬 送 波 の位 相偏 移 を 多 くす る とデ ィジ タル 伝 送の

回線品 質 を 決 定 す る符 号 誤 り率 を犠 牲 に しな け れば なち な くな る。 このPS

K.に 代 表 され る デ ィ『ジ タル 変 調 はパ ルス繰 返 し周波 数 の 約2 ,倍 とい う広 い帯

域 を必 要 とす る が、 雑 音 特 性 に'きわ めて優 れ て い るた め 干渉 に強'く 、 同一 の,

周波 奴 帯 を 用 いて 近 接 し た地 域 に多数 の ルー トを 設 置 す る こどが で きる 。 又

先 に も述 べ た よ うに 、 準 ミ リ波 帯 以 上の 帯域 にお い て は 降雨 な どに よる電波

減 衰 の た め 中 継距 離 が 制 約 さ れ 中継 数が 増 加せ さ るを得 な くな る,と、 アナ ロ

グ変 調 で は 中継 に よ る雑 音 相 加 が 甚 し くな り符 号再 生 の 可 能 な デ ィヅ タ ル変

調 が 有 利 とな る。

第2"7図 変 調 信 号 と被 変 調 波 の 波 形 関 係

01010010

㌶ バンド」 一 「「4L

被変調波A

被変調波'B

デ ÷ 夕伝 送.

デー タ伝送 は、 「機 械 に よって処 理 さ れ る情 報 の 伝 送 、 あ る い は処 理 ざ れ

た情 報 の 伝送 」 と定 義 さ'れて い る(CCITTF国 際 電 信電 話 諮 問 委 員 会 一)

したが っ て音 声 な どの情 報 と異 な り、 情 報の 語 義 的 内容 が 中心 とな って冗 長

度 が 小 さ い 、 情 報 を 受 信 処 理 した結果 が 直接 情 報 処理 装 置に 結合 さ れ 、人 間
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の判断を媒介 しないのが普通であ るな ど、デ ー タ伝送 で必要 とさ れ る伝送品

質 の評 価 も よ り厳 し くな る た めご 伝 送 方式 に も厳 し い 規洛 を要 求 さ れ る。・た

とえば 周波 奴 の帯 域 幅 にち'C'・てみ ると、 現在 会 話音 声 の伝 送1三 は約4K珪z>

の 帯 域幅 があ れば 十 分で あ る とされ 、 実 際 の電 話 回線 で ほ300～3,400

Hzの 帯 域 を 持 つ よ うに設 計 さ れ て い る。 と こ ろが デ ー タ伝 送 に お い て は、'

伝 送 速度 につ いて低 速 か ら高 速 まて さ まざ まの要 求 が あ って 、 必 要 とさ れ る・

周 波 数 帯域 幅 も さ ま ざ まで 、300～3,400Hzを 伝送 す る電 話1回 線 を

対 象 と す ると最 新 の 技術 を灘 便 して も9,600bps程 度 め速 度 が 限界 であ る。

そ して、48Kbpsの デー タ伝送1三 は電 話12通 話 路 に相 当 す る周 波 数 帯 域

幅 を使 っ二(いる。 逆 に 、 低 速 度1:な れ ば 所 要帯 域 幅 は狭 くて ずみL電 話1回

線 で 例え ば 、50bpsの 伝 送 速 度 な ら24回 線 、200bpsな らば6回 線分

の 同 時 通 信が で き る。

デ ー タ伝 送 では 、 情 報 処 理 機 械 が デ ィ ジタ ル情 報 で あ るの が 普 通 な の で、

情 報 信 号 は デ ィジ タル し・か も2進 符 号 で あ るの が 普 通 で あ る。 な お そ れ らを

電 気 的 に表 現 す る波 形 と して は 下 図 の ような もの が あ る。(a>の 直 流分 を除 き

電 力 の節 約 を 図 った もの が倒 で あ る。ヌ(c!で は 連 続 した マ ー ク符号 の 分離 が

な さ れ な いの で タ イ ミング 波 抽 出の だ 抄(clが 考 え 出 され た。(dlは(blと(clを 食

わ せ た もので あ る。 以上 は す べ て低 周 波 の 連続 ス ペ ク トラ ムを もつ が 、 これ

をLtRく た め(e}が 考 察 され た 。 又(f)は 波 形 の 変 換 点 で情 報 を伝 送 す る もの で あ

る。(g}は 情 報 の 変 換 の み を 復 極 パ ルス で表 わ す もの で 、(e)と 同 じ く低 周波 成

分 が 除 かれ る。

1951年 商 用 コ ン ピ ュー タUNIVACIが で きて か ら:tLア ヌーリカで!は

す で`二1958年 に レー ダ網 と コ ン ピ ュー タ と を結 び つ け た 空 軍 のSAGE

が 、 又196i'年 に は 民 間航 空 会 社 の座 席 予 約を 含 めた 企業 庄 官 ジ 乏 テ ム'-tttt

SABREが 開発 さ れ た 。 日本 で も、 電 菱公 社 が1950年 頃か ら電 気 通 信

研 究所ksOO～1,500bpsの 伝 送 速度 で 音 声 帯域 の伝 送 路 で 伝送 す る

基礎 研 究に と りか か った 。1963年 に は 、専 用制 度 が 全 面 的 に 改定 され 従
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来 の電 信 ・電 話 と い う分 類 を廃 し、 回 線 規格 別 の 販 売 を 開始 し、 デー タ 伝送

用 の 専 用 線 に っ いそ は 、変 復 調 装 置(MODEM)ま で を 公社 直 営 とし、

MODEMと デー タ宅 内鶴 間の イン タ・・ヂ ス に関する新訓 鮮 縮 め

て ・50bps以 下 の デ ー タ 伝 送 、2◎Ob1P・S以 下 の デ ー タ 伝 送 、1,2・00bps

以 下 の デ ー タ 伝 送 ま た は 通 話 の3種 類 の サ ー ビ ス を 開 始 し 、 同 時 に 自 動 即 時

区 間 の電 話 網 を 用 い て 、 契 約 した特 定 の加 入者 商 で デ ー タ伝 送 が実 施 で き る

準専 用サ ー ビス も開 始 さ れ た、。 これ に よ り専 用 回 線を 用 い た、 国 鉄 の 「緑 の

窓 口」 に 代 表 さ れ る オ ン ラ イン シス テ ムが 急 速 に 発 展 し、'1968年 に は 、

コン ピュ ー タ、 デ ー タ伝 送 回線 お よひ 宅 内装 置 を 一 貫 して設 計 ・建 設 ・保 守

す る直 営 の テ ー ク通 信 シス テ ムサ ー ビス を 開 始 した。 為 替 通 信 ・ メ ッセ ー ジ

通 信 を 目的 と し て62の 銀行 を 結 ぶ 全 国的 な デ ー タ通 信 サ ー ビスを 行 う全 国

地方銀行 システA(第2-6表)。 全国の嵯運 事務所を結ん で日動車 の登録

業 搬 行 う嗣 省 畷 醐 のデー 樋 旬 一 ビス(劇 一9図 ・1970年

開 始)。 又 万 国博 の 会 場 の運 営 、 常 理 を助 け た 万 博 デー タ通 信 システ ム な ど

がそ の代 表で あ る。 さ らに1970年 か ら、 国産 高 性 能 コン ピュー タに よる、

電 話 交 換網 を 利 用 し不 特定 多欲 の 需要 者 に各 種 め デ ー タ処 理 サ ー ビス を提 供

す る加 入 デー タ通 信 サ ー ビス が 開始 され た 。

1968年 、 ア メ リカで カー ター ホ ン裁 定 が行 な わ れ いわ ゆ るtt回 線 開放"

が 行 なわ れ 、 相互 接 続 も自 由化 され た。 日本 で も・1'971年 ～73年 にか け

て・蝦 嗣 過酷 が・峡 類 早 川i)コシ巨 づ と昧 鰭 を結ぶ通信

回線を専 用 して使 用する一「特定通信 回線使用契約」制度を設け、従来 の専用

線の利用の場合 よりも共 同利用 の範 囲を大 幅に拡大 し、叉他人使用 の制限を'

緩枇 た・"Dこ れまで触 蹴 め聾 壁r飾 入t7',f網・加鳩 信網を

「公衆通イ調 練便 殿 約↓ とし て;肪 い酬 入契約 のま までデータ通信、

チー タ伝送 な どのため1三使用 で きるようにな った。現在の通信 網は、 コン ピ

ー タの出現 な一どを 予想せず音 声やテ レグイ プ用溺 発された電翻 と電報

中継 交換網 と加入 電信(テ レ ックス)溺 が あ る。電報 の中継方式は、入(中
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第2-9図 運輸 省 自動 車 局 シス テ ム
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継)線 の 受 信 電報 を 受 信 さん 孔 機 に よ って い ったん 紙 テ ープ に打 ち込 ん で 蓄

え 、次 に指 定 の 出(中 継)線 か ら送 り出 す 「テ ー プ リレー」 方 式 で あ るた め

デー タ伝 送 に は不 向 きで あ る。 ただ しこの よ うな蓄 績 交 換方 式 が 、高 速 回 線

,と情 報 処 理 技 術 の 発 展 に よ ってパ ケ ッ ト交 換 と して再 生 しつつ あ る こ とは興

味 深 い。 テ レ ッ.クス 網 は、1956年 に 開 始 され て以 来1973年 末 で

6,500の 加 入 者 を 数 え 、{P全 国 即時 交 換 、(in通 信 内 容 は送 った 側 に も受 け

た 側 に も記録 され 、 証 拠 と し ての 価 値を もつ、㈱ 相手 が 不在 で も先 方 の機 械

に 通 信文 を送 っ て おけ る、(M内 容 が 冗 長 に な らず 要 領 よ く通 信 で き る。 外 国

との 通 信 も タ イ プ ラ イ ター と同 じ様 に キ イを た た くこ とで容 易 にで き る、(V)

長 距 離 伝送 路 は 電 信 回 線 を 用 い電 話 よ り多 重 花 で きる の で、 電話 より安 い、

な どの特 徴 を もつ が 、 網 の規 模 が 電 話 網 よりは るか に小 さ く、伝 送 路 と して

一53_



/

第2-6表.全 銀 シ ス テ ム 構 成 図
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直流電 醐 線(復 興 ゆ み でな く搬送電信回線 も使 ってし'るた め・伝 越

度 が50bpsと 遅 い こ とが難 点で あ る。 しか し最 近 にお け る情 報 量 の増 大 と

そ の迅 速 な転 送 の要 求 に よる デ ィ ジ タル通 信 の速度 の 同上 に対 す る熾 列 な社 へ

会 的要 求 を満 た す た め 、 実 線 区 間 に おけ る高 速直 流伝 送技 術 の 開発 と と もに

搬 信方 式 の高 速 化 も検 討 され 、1967年 、50・100お よび200bps

の伝 送速度 に対応 恒 通信煕 鈴 熔 ○ 複合酷 鑓 の実 験が行 なわれ・

後100PpSお よ呼001n?理 曜 信装 齢 実用化 され・引続 き1・200

bps用 畷 信装置 樋 発さ 好 い
、る・

電 話 網 に つ いて は 、 コ ン ピ ュー タの 急速 な発 達、 普及 に伴 って 、 先 に あげ

た 特 定 区 間 の通 信 回線 に 利 用者 が 持 って い る コ ン ピュー タや 入 出 力装 置 を 接

続 しfデ ー タ通 信を 行 な う通 信 回 線(特 定 通 信 回 線)が ゴ973年 末 で 約

24.000回 線 も あ り、 今 後 も年率200(・Y4上 の伸 び が見 込 まれ る乏 い う。

又 伝 送速 度 の高 速 化 も進 ん で い る と い う。 さ らに1973年 の 公 衆 回線 の 開

放 に よ り、大 規 模 な公 衆電 話 網 が デ ー タ通 信 に 使 え る よ うに な りそ の 需 要 も

急 増 して い る。 公 衆 電 話網 を チ ー タ伝 送 に 使 うこ とは 、 のち に 述 べ る よ うに

種 々の 欠 点 は あ る も の の、 電 話 網 利 用 の デ ー タ通 信 技 術の 発 展 もか な り予想

さ れ 、 現 時点 の よ うに デ ー タ伝送 の 量が電 話通 信 量に 比べ て1%以 下 と言 わ

れ る状 態 で は 、 チ ー タ通 信 専 用 の公 衆 網 は不 経 済 で あ る。 しか し10奴 牛 後

の 将 米 を 見 れ ば 、 デー タ伝 送 の 重が 電 話 通 話 亘に比 肩 す る ことが 予想 され 、

よ り晋 遍的 で よ り自 由 な立 場 か ら、 公 衆 電 話 網を 脱 却 した新 しい デー タ(デ

ィ ジ タ ル)通 信網 の建 設 が 予 見 され てい る。事 実 世 界 の通 信主 管 庁 は、 この

ような　 ザのテ一極 信へ嘩 求輪 たすための公衆デー樋 剛 の調'

建 設 に 乗 り出 し、 この 新 し いデ ー タ通 信 網 に よ って実 現 し うる標 準 的 サ ー ビ

ス を 確 定 し よう と して い る。 も ち ろん 、 現 在 す でに 大 量 の デー タ伝 送 を必 要

と し てい る専 用 回 線 につ いて は デ ィジ タル 通 信が 行 な われ て い る。 これ につ

い て は、 別項 で 述 べら れ よ う。
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第2-'7表 、第2-8表 は電 々公 社 で 使 用 さ れ て い るMODEMの 特 性 の

概 要を 示 して い るG)T-96・Or形 は 商 用 化 さ れ て い な い)。 いず れ

9,'6・0"0沁p・sめ 伝 送 速 度 を もつ もの もで る で あ ろ うが、 数 十 な い し数 百K

bps:.E'の 超 高速 デ ー タ伝 送 に対 して は伝 送 周 波数 帯 域 の 前 群 、群 、超 群 帯 域

を 利 用 し電 話 数通 話 路 を 使 っ・た 広 帯域 伝 送 が 考 え られ て い る。 これ ら超 高 速

チ ー タ伝 送 は 、 磁 気 テ ー プ な どの高 速 記録 媒 体 を 用 い る場 合 や コン ピュー タ

相互 間 の 伝送 に は 是 非必 要 な もの.で あ る。寛 々公 社 で考 え て い る もの は 次 の

よ うな'もの で あ る。(D前 群 帯域(12、 ・'・・)24KHz)を 使 うもの は 、電 話3・

回 線 を要 し."'帯 域幅129K五zで2進 デー タ信 号 をAMT--VSB変 調 に より

前群 帯 域 へ 変 換 し、ugL6Kbpsの 同期 チ ー タ信 号 あ る い は最 高 画 周波 数4・8

KHzの 非 同期 白 黒 フ ァク シ ミ リ信号 を伝 送 す る 。(m群 帯域('60～108.

KHz)'を 使 うもの は 、 電 話12回 線 を要 し、 帯 域 幅,48KHzで 、48Kbps

同期 デーL:タ信号 あ る い は最 高 画周 波 数24KHzの フ ァク ミ リ信 一号を 伝送 す る

もの で専 用 回線 を 用 い る もの とD-10形 交換 機 に 適用 す る交 換 回線用 の2

つ が あ り、 市 内 区 間 の 伝 送 に は ベー ス バ ン ド伝 送 が考 え られ てい るbそ れ は

将 来市 外 伝送 路 がPCM(ま た は 高速 デ ィジ タル 回 線)化 さ れた 場 合 に も宅

内の デ ー タセ ッ トが そ の ま ま利 用 で き 、か つMODEMが 不 要 で あ る こ,とや

広 帯 域 交 換 網 に お い て はMOD'EMの 共 通 利 用 が で き るか らだ とい う。・(ig)re

群 帯 域 く312^し552KHz)を 用 い る もの は 、 電 話60回 線を 要 し、 市

内 ケー ブ ル 区 間 は ベ ー ス バ ン ド伝 送 、 搬 送 区 間 はAM-VSB変 調 に より超

群 帯 域 へ 変 換 し、240Kbpsの 同期 チー タ信 号 あ る いは最 高 画周波 数

120KHzの 非 同期 フ ァク シ ミ リ信号 を 伝 送 す・る。.
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第2二7表 交 換 回 線 用MODEM

形'名 DT-211形DT-1211形 DT-2411形

デ ー タ 信 号 速 度 200bit/s肝 、1,200bit/s以 「下・ 2,400bit/s

適 用 回 線 交 換 回 線 同 左

(2線 式)

同 左

占 有 帯 域 音 声 帯 域 同 左 同 左

伝 送 モ ー ド 両 方 向 同 時 両 方 向 非 同 時

(全 二 重)(半 二 重)

同 左

同 期 方 式 非 同 期 同 左 同 左

変 ・ 調 方 式 F・M同 左 ・4相PhM

已 ・

線 路 周 波 数

.低 群

)"中1巳
c=1,080Hz中}じc=1,700Hz

Z=980Hz匠=1,300Hz

A==1」8011ZA≡==2,100Hz、

高 群

申 じ⊂1,750Hz

Z・=1.650Hz

A…=1.ぎ5岨z

キ ャ リア周波 数

1,800Hz

帯 域

0.6～3.OkHz

送 信 出 力 レ ベ ル 0～-15dBnf同 左 同 左

受 信 入 力 レ ベ ル 一6--40dBm同 左 一6-32dBm

線 路 イ ン ピ ー ダ ン ス 600Ω 平 衡 局 左 同 左

イ ン タ フ ェ ー ス 電 圧 ±(5～15)V同 左 同 左

インタフェース負荷抵抗 3～7kΩ 同 左 同 友

通 話 送 受 話 器 同 左 同 左

自動着信機能および

ACE接 続機能

あ り あ り

一

あ り

電 源 ACloOV同 左

50/60Hz

同 左

温 度 条 件 5～35。C同 左 同 左

大 き さ

幅270㎜

奥 行380mm-i司 左.

高 さ162mm

幅360mm"

幅行430mm

高 さ165mm
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第2-8表.1 .li`g声帯 域 使 用 の専 用 回 線用MODEM

形 名 DT-20:31形 DT-2、05形 DT-1203形 、

デ ー ータ信 号 速 度 200bi・t/s以 下 200bi.t/s以 下
'A■

1,200bn/s .

以 下

適 用 回 線 専 用 線

4線 式

専,用 ∵ 線
'2∴ 線 式

一 ー-.

専 用 線

4線 また は

2線 式

占 有 帯 域 1/6音 声 帯域 音 声 帯 域 同 左

伝 送 モ ー ド'

両方向同時

(全 二 重)

1司'左

4線 式:両 方 向

同時(全 二 重)'

2線 式:両 方 向 、

非 同時(半 二 重)

同 期 方 式 非 同 期 筒 左 同 左

変 調 方 式 FM 同 ・左 同 左

線路 周 波 数

,'、

甲 心=1,200Hz

Z=1.100Hz

A=1,300Hz

低 群 中'亡⊂1・080 、H・

Z=980Hz

A=1,『18『OHz

高 春仲 心=1,750Hz"

Z・=1,650Hz

A=1,850Hz

中 ノ亡⊂=1,700Hz

Z=1,300Hz

A=2,100Hz

×

送 信 出 力 レベ ル 0～-15dBm 同.1左 伺 左

受 信 入 刀 レベ ル 一6-25dBm 一6～-40dBm
,'

一6-32dBm

線 路 イ ン ピー

ダ ン ス

600Ω 平 衡 同 左 同 左

イ ン タ フ ェ ー ス

電 圧

士(5～15)V 同 左 同 圧

イ ン タ フ ェー ス

負 荷抵 抗

3～7kΩ 同,左 同 左 ・

通 話 不 可 送 受 話.器

ス ピ 〔,'一 力

同 左

電 源 ACloOV

50/60Hz

同 友 同 友

温 度 条 件 5～35。C 同 … 左 同,左.

大 き さ

幅270mm

奥 行380mm

高 さ162tnm

同 左 同 左
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DT-2403形 DT-4801形 D{F-9601形

2140σbit/s'
一 一

4.800b'it/s
'

9・6・ ・bit/・
.

専

4

用 線

線 式
.同 左 同'左

回 左 同 左 同 左

両 方 向 同 時 同 左

同 左

た だ し、逆 方 向 は

150bit/s

同 . 期 同 左 同 左

4相 PhM 8相 PhM 8レ ベ ル

ANi-VSB…

キ ャ リ ア 周 波 数

1.800Hz

キ ャ リ ア 周 波 数

1,800Hz

キ ャ リ ア 周 波 数

2・700耳z∴

逆 方 向

、FMF.∵'

420=ヒ50Hz

同 左 同 左 同 左

回 左 同
-▽ 左

同'左

同 左 同 左

、

同 左

回 左 同 左 同 左

回 左 同 左 同 左

回 左 同 左 同 左

同 左 同 左

♂

同 左

回 左 同
.

左 同 左
.

輻

奥行

高 さ

360mm

430mm

170mm

幅

奥行

高 さ

360mm

500mm

170mm

_59-・



第2-10図
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第2-9表 広 帯 域 デ ー タ 伝 送

回 線束
周波数帯域幅

(kHz)

電話回線数

(CH)

デー タ伝送速度

(kbit/s)

同左、高能率 化 した一

時※ の速度(kbit/s)
`

前 群(PG) 12(12～24) .
3 9.6

群(G) 48(60～108) 12 48' 96

超 群(SG) 240(312縄52) . 60 240 480

一

※ 多 レベ ル変 調 また は 多 位 相 変調 に よる 方式 に つ いて 検 討 中 で あ る。

な お先 にあ げ たMODEMの 他 に 、 直接 電 話の 送受 信 器 を 用 いて 、2進 デ

ー タ信号 を音 響 的 に変 換 して デ ー タ通 信 を行 う音 響 力Zラ とい う変 調 器 が あ

る。 これ は、 電 話 回 線 の伝 送 特 性 に 加 え て音 の特 性(特 に送 話器 の 炭 素粒 の

歪)の 分 も悪 化 す る の で 、 デ.一 夕伝 送速 度 上 も300～1・200bpsと 制 限 さ

れ るが 、伝 送 品 質 的 に もMODEMに 数 段 劣 る。

次 に 電 話 網 を デ ー タ通 信 に 便 用 す る際 の制 約条件 を 見 て み よ う。 まず 電 話

は聴 覚 を しか対 象 と して いな いの で、 ① 接続 信 号 音 、 た とえ ば リング バ ック

・!一 ンや ビジー ・ トー ンは 可 聴 音 の 断 続 で あ るか ら機 械 が 識 別 す るの に は

都 合 が 悪 い。 ② サ ー ビス 信 号 が介 入 す る と、 人 間の 耳 は高度 な選 別 機 能 を 持

っ てい るか ら通 話 中 の音 と区 別 す る こ とが で き るが、 デ ー タ機 器 に と っ ては

識 別 しに くい 。 ③ 瞬 断;千 分 の1秒 単 位 の 瞬 断 は人 聞 の耳 に は さ して 支 障 は

な いが 、 デ三 夕機器 で は 誤 りの原 因 とな る。 ④位 相 特 注:人 間 の 耳 は 周 波 数

と レベ ルに は敏 感 で あ る が位 相 特 性 には 鈍 感 で あ る。 デ ー タ信 号 に と って は

位 相 特 性 こそ 重 要 で あ る。 次 ぎに 人間 の 音 声 波 形 が基 に な っ てい る こ とか ら、

⑤ 伝 送 帯域 が4KHzに 固 定 され て い『る。 デ ー タ伝 送 の 需 要 は狭 帯域 か ら広

帯 域 ま で多 種 類 の も のが あ り4KHzで は不 十 分 であ る。 さ らに電 話 交 換 網

"の 現 行 の特 性 に 関 し て
、'⑥ 接続時 浦 が長 い1ダ イ.ヤ ル し終 ってか ら接 続 完 了

ま でが 、 現 在 の ク ロス バ.交 換 機 で は10～15秒 か か る。 デ ー タ通 信 で は1

秒 以 下 と の要 望 が 強 い。 ⑦ 誤 り率 が保 証 され な い1電 話 回線 で は 、音 声 信号
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の 品質 しか 考 慮 され て い な い の で、 デ ー タ伝送 ど し て の誤 り率(も ち ろん こ

れ醸 紡 式にも締 する)昧 諮 れては準 ず滴 ・交鞠 を取 残

合 には 交換 機 か ら の イ ンパ ルス 性雑 音や 課金 パ ル ス な どゐ影 響 が 大 き い。 ③

2線 式 で あ る;電 話 回線 は 同時 に送 受 の な い半2重 回 線 で あ るが デ 二歩通 信

で は 全2重 の 要 望 が 多 い。 ⑨ ア ンバ ラ ンス 回 線 の 必 要 性;デ ー タ ・『ア プ リケ

ー シ ョン に よっ ては 送 り と受 け に帯 域 差 や伝 送 ビ ッ ト'・レー ト差 の あ る 回線

構 成 が 必 要 とな る場 合 が多 い。 ⑩ 伝 搬 暗 闇;現 在 の 端 局 装 置や 伝 送 路 で は

50～60msの 伝 搬 時 間を 要 す るが 、 高 速 か つ頻 繁 な ルー プ ・バ ックを お

こな うシス テ ム で は数msで も問題 とな る。

さ らに現状 で の 問題 と して 、 多少 政 策 的 問題 で あ る が、 ア メ リカの場 合 で

は 、 顧客 の 目営 装 置 を ダ イヤ ル電 話網 に接 続 す るの に次 の よ うな制 約 が法 制

上 定 め られ て い る;田 過度 の雑 音 、 混 話 、 干 渉 、 不 接 続 お よび 回 線保 守 マ ン

に有 害 な 電圧 な ど、 ネ ッ トワー ク ・サー ビスを 保 護 す る た め に、 交 換網 に入

って くる 信号 に対 して条 件 を課 して い る。(2顧 客 自営 の装 置 や シス テ ムを ダ

イ ヤ ル 電 話網 に相 互 接続 す る場合 、 月 額 数 ドル の電 話 公 社 直 営 の 「保 護 接続

装 置 」 を設 置 し な け れば な らな い。 これ は 、 他 社 製 の装 置 か ら発 生 す る可 能

性 の あ る有 害 な 電圧 か ら回 線 を 分 離 し効 果 的 に保 護 し、 同 時 に信 号 水準 を 適

切 に 保つ た め の もの で 、、デ ー タtア ク セス 装 置(DDA;DataAccess

Arangement)と か 音声 ・アク セ ス装 置(VAA;VoiceA.A.)

と 呼 ばれ てい る。(3}ダ イヤ ル 呼 出 しや フ ック ・ス イ ッチ 接続 ・切断 な ど、.タ

イ ヤ ル電 話 網 に対 す る すべ て の ネ ッ トワーク 制 御 信 号 操 作 、(Network

、C,ontrol-Sign.ali,ty)を 電 話 会社 直 営 の装 置が 行 な う。 これ に 対 し、

FCCに は多 くの ユ ー ザ ー や装 置 メー カー か ら ア ク セ ス装 置 は大 きなや っか

い もの で、山 装 置 の入 手 に手 間 ど る、 ② 装 置を 設 置 して も、 この装 置を 経 由

す る と信号 の 品 質 が 落 ち る、 ③ 装 置 の価 格 が 高 い、 な どの不 満 が 多 く、 自営 ・

の装 置 につ いて の 技 術 基 準 が 守 られ れ ば 困難 な問 題 は な い と し、 い くつ か の

公式 の レ ポー トで も、,面 倒 な通 信 会社 直営 の装 置 が な くて も安 全 で 信頼 性 の
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高 い顧 客 自営 の装 置 の相 互 接 続 は可 能 だ と して い る 。そ こでFCCは これ に

と って代 る装 置 の標 準 化 と認定 制 度 の 導 入 に 力 を入 れ て きたが 、最 終 的 な調

停 は まだ 出 て い な い 。

わが 国 に お い て も、 通 信 中 の過 大 信号 の レベ ル の送 出、 危険 電圧 の送 出、

直 流電 流 の送 出 な どを 防 止 す るも の と して 回線 保 護 装 置((PD,.'写rσ 純cごtLve

DeviCe)を 、 又 発 着 信 機 能 、通 信 中 や 通 信終 了後 の 機 能 な ど交 換機 の起

動、 復 旧お よび 応 答 に必 要 な 機能 は 網 制御 装 置(NCU,Network

Co .ntrolUnit)が 行 う よ うに して あ り、 そ れ らを篭 々公社 のみ が扱 っ

て い る。 な お、 機 能上 も し くは経 済上 か ら、PDやNCUよ り もtiン ピユ一

夕などに持せ た方 が畏 い、 自動再 呼の時 の間隔や回数ミデ一 夕処理不能時の

再 呼 防止 な どの 機 能 は 自営 の コ ン ピュー タな どに まか せ てい る。下 に大 まか

な概 要 を 示す 。④ の パ ター ン は簡 易形NCUを 利 用 す る 形態 で あ り、'既設 の

電話機を選択 信号発 生源 、接続確認な どのNCUの 一 機能 として利用 し(人

聞 が確 認 す る)、 簡 易 形NCUに は デー タ通 信路 の 切 替 機 能 、 回 線保 護 機 能 、

ル ー プ保 持 機 能 な どを持 た せ て あ る。 この場合 、 簡 単 な デー タ通 信(フ ァク

シ ミリ、 手 書 き伝 送 、 ペ ー ス メー カな ど)が 既 存 の 電 話 機 と組 み 合 わせ て可

能 となる.⑧ 、◎ のパ ター ンは一般 のデー 極 信 湊 テ ム聞 ・1埋 るデー

タ端 末 機 、 セ ン ター装 置 に 組 み合 わせ て使 用 す る場合 、 そ の 接続 暗 め 操作 方

法 に よる も の で 、手 動 発 着 信 をMM形 、手 動 発 信 、 自 動 着 信をMA形 、 自動

発 着 信を.AA形 と して 分 け て い る。 な おCA20形 とは 、 セ ン タ用 自動発 着

信 接続 形(最 大20回 線)の こ とで あ る。

(V)今 後 の 動 向

最 後 に デ ィ ジタル 化 の傾 向 を まと めて み よ う。 まず 今 後 需 要 が大 幅 に 増大

す る と 予想 され るデ ー タ通 信 や 、 テ レ ビ電 話、 産 業 用 テ レ ビ、CATV、 フ

ァク シ ミ リな どの 画像 通 信 の伝 送 には 、 デ ィジタ ル伝 送 方 式 が 技術 的 に も経

済 的 に も有 利 で あ る と 同時 に、 そ れ らが 要求 す る膨 大 な伝 送 路 需 要 は、 準 ミ

リ波 帯 、 ミ リ波帯 、光 通 信 な どの広 帯 域 伝 送 路 を必 要 とす るが 、 先 に も述 べ
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第2-10表PD、NCUお よび電 子 計 算 機 等 が 具 備
'す べ き電 話 網保 護 機 能

区

分

具 備 す べ き 装 置

網 保 護 工 必 要 な 機 能 PDNCU 電子計
算機等

局線 の無効起 動防止

局線 のルー プ保持発

無効 な選択信号 の送出防止

信 選択信号 の規格 内送 出

○

○

○

○

剴 側 端 甲不出時の醐{

続鴎 盤 割㌶ 馴 慧眼1
I

i疑 似選択信号 の送出防止

1 〔=

10・

}○

－h
Ω」

○

着
信
接
続

一
着 信 信号 検 出 回路 の 高 イン ピー ダ ンス 化

」

データ処理不能時 の再 呼防止(自 動応答)

自動応 答時間 の制限

⊥ 亘信の可織 示

○

○

10 ol

○

通

信

中

i局 線 の ルー プ保 持
'

途 中切 断時 の開放

磯路不平衡 の防止

過 大信号 レベ ルの送出防止

帯 域外周波 数 信号 の送出防止

Q
○

10 ≒　 　 α
一_.._一 」

○

○

逓
信
終
了
時

}

局線の開放

ハ ウラ信号の受信

局交侠俄 の復 旧補 償'

1-○ ◎

○

7

0

〉

そ

の

他

直流送 出の防止C

公社 電源の不正使 用防止

交 換機で便用 する信号 の使 用防止

通話 ・通信品質 の維 持

危険電圧 の送 出防止

回線使 用中の表示

保守 の分界点 の明確化

1てrTて 日
」

○

○

L⊆L__旦 」

}○ Oi

○

匡】 ○ ◎

注 、「==]で 囲ん だ部 分は各装 置が相補 して備 え るべ き機 能を示す。
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第2-11表 電 話 回 線 用網 制 御 装 置 の種 類

使用区分 装 ・ ・置 名 .用F途

1回 線 用

一 ー一 層

簡易形網制御装置 電話機と組み合,わせて使用する切替器

MM-1形 網制御箸 置 「」、注{1} 手動発着信接続形

MM-1形 は レベノレ変換回路 あり

MM-2形 はレベル変換 回路 な しMA←2形 網制御装置 口 速!}

MA形 網制御装置 「ヨ注1} 手動発信 ・自動着信接続形

A[A形 網制御i装i置[1注 〔2) 自動発謝 言接続形

多 数回線
用

CA20形 網制御装 置 「」 圧(2) センタ用自動発着信接続形(最 大20回

線)

注(1)「 」内は 選 択 信 号 種 別 を 示 し、b1,D2 .(DP信 号10/20pps)

また はP(PB信 号)の もの が あ る。

{2)「 」内は選択信号種 別 を 示 ,し、D.(DP信 号)ま た はP(PB信 号)

の もの が あ る。

第2-12図 電話回線用網制御装 置の接続概 念図
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自動発信 ・自動 着信

回線保護 用品

デー タ機品

MA手 動 発 信 ・日 勤 着 信'

CAセ ンタ 用 自動 発 着 信(多 数 回 線 用)

MOD変 復 調装 置

CCE通 信 制 御 装 置
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た 如 くそ の 伝 送 方式 と して は本 質的 に デ ィジ タル伝送 方式 が 適 して い る。 日

本 で の動 向を 見 て み る と、 短 距 離伝 送 路 に はPCM-24M方 式 が全 国 的 に多

数採 用 さ れ て お り、 さ らにP'eMM-100M、 同400M、 マイ ク ロ波PCM方 式

あ る い は既設FDM伝 送 路 を 利 用 す るPCM-FDM方 式 な どの 開発 に よ り長tt

甲距 離 伝 送路 の デ ィジ タル 化 が 進 展 しつ つ あ る。 これ に加 え て半 導 体 技術 や

デ ィ ジ タル 回路 技 術 全 般 の 長 足 の進 歩 に よ り、 経 済 的 な電 子時 分 割 交 換 機 の

実 現 が有 望 とな っ た。 交 換 機 を 時 分 割 多 重 化 すれ ば 、伝 送 路 が デ ィジ タル の

場合 爽 快 点 ご と に ア ナ ログ/デ ィジ タル変 換 す る ζ とな く時 分 割 多 重化 した

ま ま交換 す る こ とが で き、 した が って 伝 送路 との 整合 が 良 い 、そ の た め例 え

ば 中 継 線 交 換機 の場 合 、 電 話 憂 憤の 場 合 に は 当 分 の間 空 聞 分 割 形 に経 済 的 に

及 ば な いが 、 交 換 機(二収 容 さ れ る伝 送 路 の20～30%以 上 が デ ィ ジ タル信

号 な ら現時 点 で も空 聞 分 割 方式 よ りも時 分 割 方式 の 方 が 経済 的 に有 利 で あ る

とい う。 半導 体部 品 な どの 価 格 が低 下 して 時 分 割 交 換 磯 目 身 や ア ナ ロク/デ

ィジ タル 変 便器 な どの コス トが低 下 すれ ば 、 経 済 的有 利 性 は 増 加 す る。 そ の

ほ か 、 時 分 割 交 換 機 で は 交 換 機 の小 形化 に よる局舎 スペ ース の 節 減 、 交 侠械

内部 幅 そ う率 が 低 いた め 運 用 管理 の 容 易化 、 通 話 路 動 作 の高 速 化 に よる交 換

機 処 理 能 力 の 同上 、 蓄積 プ ログ ラ ム方 式 に よ り多 元 トラフ ィ ヅク処 理 機 能 が

可 能 と な る こ とに よる融 通 性 の 飛 躍 的 同上 な ども期 待 で きる。 この よ うに 、

技術 的に も経 済 的 に も伝 送 路 、 爽 快 機 と もに デ ィ ジタ ル 化 が進 み 、 デ ィジ タ

ル1リ ン クの い わ ゆ る 「デ ィジ タ ル統 合 網 」 が実 現 され れば 、単 に通 信 網 の

伝 送 品 質 の同上 ば か りで は な く、 伝 送 品質 上 の制 約 が 大 幅 に緩 和 され るた め

経 路 選 択上 の 自 由度 の増 加 に よ り、 よ り経 済 的 な通 信網 が構 成 され る(こ れ

につ いて は後 に 述 べ る)の みでなく、 サ ー ビス 面で も電 話 網 は 超 高速 伝 送 速 度

を もつ デ ィジ タ ル 網 と して、 電 話、.テ三 夕通 信 、 画像 通 信 な どの 各 種 サ ー ビ

スを 総合 した 、 総 合 サ ー ビス統 合 網(Integra・ted,SCrvices

Di'gi・t・IN・tw・ ・k ,)1'・9DN(・ 発 展 す る'と見 られ てい る。
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第2節 交換技術

くv歴 史と現 状

交換機 の本質 的な役 割は、 多数 の回線お よび機器 の中か ら所要の ものを選び

それ らを相互接続 する ことで あ り、簡単化すれば、下 図の よ うに入線群 と出線

群の 中か ら適当 な ものを選び 出 して相互の情報 の送受 を可 能にす ることである。

交換 機
出線群

.__」

才2-13図

この 相互 接続 の 方 法 には 大 別 して 次 の2つ が ある;

()回 線 交 換(CircuitSwitchlng);入 線 と出線 を 直接 に接 続す る方 式 。

い 蓄積 交 換(MessageorStore-and-ForwardSwitching):.;入 線 か

らの 情 報 を交 換 機 で1度 蓄積 した後 出線 に 送b出 す方 式 。

回 線 交換 と して は 、電 話 交 換 が一 般 的 で あ り、 蓄 積 交換 には、TX形 中継 交

換 方 式(電 磁 式)、 国際 電報 交 換機(電 子 式)な どの 電 報 中継 交換 や、 最 近 チ

ー タ通 信 用 に注 目を集 め て い る パ ケ ッ ト交 換 な どが ある 。

電 話 交換 機 の 基 本 的 構 成 は 下 の よ うに な る。 加 入 者 相 互 の通 話 の 伝送 路 を形

成 す る通 話 部分 が 根 幹 で あ る。・そ れ は、 通 話状 態 を監 視 す る接 続 装置(Trunk

t℃i『r℃面t)一 と、 接 続 装 置 間 を接 続 す る 交換 網(SwitchingNetwork)と か

ち な るeさ らに、 加入 者 が ダ イヤ ル した信 号 を受 信 記 憶 す る装 置 てRegister)

や他 用 へ 選択 信 号 を送 る装 置(Sender)な どの情 報 記 憶 装 置 、 又そ れ らの情

報 を 交換 機 の 制 御 用 に変 換 す る翻 訳装 置V変 換 され た情 報 に基 づ い て 交換 機 を

動 作 させ 接 続 を行 う制 御 装置 な どが ある。
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通 話 路 部
1

ag2-一 ・14図`.・ 交 換 機 の 基 本 構 成

もち ろん これ は概 念構 成 を表 わ した もの で、 実 際 に 明確 に分 離 さ れ てい るわ け

で もな く、 制御 方 式 お よび使 用 してい る ス イ ッチ な どの形 態 に よっ て、 各 要 素

の 一 部 叉 は 全 部 が 一体 とな っ てい る のが 普 通 で ある。

1876年 、 グ ラハ ム ・.ベル の電 話 機 の発 明の 翌年 には 、 す でに ボ ス トンで 電

話 交換 の 実 験 が行 な われ 、1879年 には 、 エ ジ ソ ンの ペ グ式 交 換 機 に よる ニ ュ

ー 当一 ク電話 交換 局 が発 足 した
。 当初 の もの は 回 線容 量 も少 な く能 率 の悪 い 手

'動 式 交 換 機
で あ っ た が、1886年 代 に は 磁 石 式き交換 機 が ほ ぼ 完 成 し、1890年

'には 共 電 式交 換 機 が ア メ リカ で作 られ た
。 これ らはす べ て手 動 交 換 方 式 で あ り、

交換 機 の機 能 と しては 通 話路 系 のみ か らな り、制 御 系 は 交 換 手 が 行 な っ てい る

の で あっ て、 そ の点 か らは 交 換 手 を機 械 に置 き換 えて 考 え る と現在 の全 共 通 制

御 方 式 の 交換 機 に非 常 に類 似 して い るわけ で ある が、1足 飛 び にそ こま で 自動

化 す るに は当 時 の技 術 で は 無理 で あ った。 最 初 の 自動 交換 方 式 は 、1879年 コ

ノ リ、 とマ ック タ イの"GirllessTelephoneSyste㎡'の 特 許 お よび 、
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一ーー一『 一 ー ー ー ー ー ー ー ー 一 一 ー ー ー ー ーーー ー ー ー 一 一 ー 一 「

1891年 のA,B,ス トロ ジ ャの 自動 交換 の特 許 に ょ、る。 ス トロジ ャの 発 明 の

最 大 の特 徴 は 出 端子 を 円筒 形 に 配 列 し、 特 定 の 出線群 を選 定 し、 さ ら にそ の群

中 め 出線 を選 択 す る上 昇 回転 形 ス イ ッチ の基 礎 を 作 った こ とで,ある。

・'1895年 ア メ リカ の イ ン デ ア ナ 州 ラポー ト局 が世 界最 初 の 自動 交換 局 とな っ

た。 後 、 レベ ル 内 の 空 き回線 の 選択 方 法 や セ レク タが 考 案 され 、1GO回 線以

上 の加 入 者 を もつ 電 話 局 を 能 率 良 く運 営す る こ とが可 能 と なっ、た。 又1905年

に は キー ス が ライ ンス イ ッチ を発 明 した 。 従来 加 入 者 毎 に セ レク タを設 備 して

い た が・ セ レク タを 数 字 選 択 を行 な わ ない ラ イ ンス イ ッチ に よって 電 話局 に集

束 した もの で、 これ に よ り交 換 方 式 に集 束 階 梯 が導 入 され 、 展 開階 梯 だ け で 出

発 した 自動 交換 方 式 も分 配 ・集 束 階 梯 が で きて 方 式上 一 応 の完 成 を 見 る こ とに

な る。

AT&丁 社 で は そ の サ ー ビス 地 域 で ある 大都 市 で交換 手 の 雇 用難 、・局数 が増

え る に従 っ て 増 大 す る 中継 接 続 の 回数 な どに よる サー ビス の 悪 化 に対 処 す る た 、

め、 文 字 ダ イヤ ノしを採 用 し、 交 換 方 式 と して電 力駆動 形 の パ ネ ル方 式 を導 入 し

た 。 この パ ネル方 式 も中 小都 市 で は 不経 済 の た め、1920年 に は ス トロ ジャ方

式 の 自動 交換 機 が 導 入 され た。 そ して 、 ベ ノし研 究 所 で ライ ン フ ァイ ン ダが 開 発

さ れ た。 ラ インス イ ッチは 加 入 者 毎 に ス イ ッチ を設置 し、 加 入 者 が 受 話 器 を上

'げ る と空 い てい る1次 セ レク タ を選 択 す るの に対 して
、 ライ ン フ ァ イ ン ダは1

次 セ レク タ と1対1に 設 備 され 、 加入=者 回線 が ライ ンフ ァ イ ン ダの パ ン ク側 に

収 容 され てい て 、 加 入 者 が 受 話 器 を上 げ る と共 通 起動 回路 を通 し空 い て い る ラ

イ ン フ ァイ ンダ が 起 動 され て 発 信加 入 者 を捕 え る。 これ は 共 通 制御 式 自動 交換

機 へ の道 を開 く もの で あっ た 。 、・・ 、:・;、

1940年 頃 ま で の 問 題 は 次 の2つ に大 き くま とめ られ る。(i)ス トロ ジ ャ方 式

の 自動交換 機 は 多 くの改 良 を 受 け たが 、電 話 交換 機 の トラ フ ィ ック の研 究 が進

ん だ 結果 、 自動 交換 機 の セ レク タの最 大 の 欠点 は 、 出ルー ト数(レ ベ ル)が10

しか な く、 そ の 上1/L－ トの選 択 し得 る 出線 数 は10し か ない こ と、 この た め .'

'出 線 能率 は4
5%程 度 に しか な らな い。 餉 電 話 交換 を早 くか ら始 め た大 都 市 は
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手 動 式 交換 網 がす で に 出来 上 が っ てい た た め、1挙 に全 局 を 自動化 ず る こ とが

で きず 、'既設 手 動 式 交 換 網 に導 入 して手 動方 式 と混 用 す る 困 難。;一 ・・'・一

(i)の解 決 策 と して 、 イギ リス で'1936年 か ら数 年 かか っ て 開 発 した2000号

ス イ ッチが あ る。 これ は 選択 時 間 を増 加 させ ず に 出線 を20回 線 ま で増 加 し、

出線 能 率 を 約60%に ま で 向上 させ た6-

'qPの 解決 策 と して
、'電力 駆動 方 式(powerDriv・eSystem)カ ミ191G年 代

か らア メ リカお よび ヨー'ロ ッパ 諸国 で種 々の もの が 作 られ た。 代 表 的 な もの と

して、 先 に あげ たAT&丁 社 の パ ネル 方式 、 ス ウ ェー デ ンの500ポ イン トセ レ

ク タ方 式 、 ベ ル ギー の ロー タ リ方 式 な どが ある 。 しか し この方 式 では、 ス イ ッ

チが 大 型 とな り 出 回線 の使 用 能 率 は 向上 した もの の個 々 の ス イ ッチの 出端子 の

能 率 が 非 常 に低 下 し、 さ らに レ ジス タ、 セ ンダ な どが 必 要 とな っ たの で 交換 機

の 価格 は か な り高価 に な っ た。

ア メ リカ のベ ル シス テ ム では これ らの 問題 の 解 決 策 と して 、1938年 に大 都

市 用 交換 方 式 と して%1ク ロス バ方 式 を開 発実 用 化 し、 さ らに1943年 に は4

線 式 市外 自動交 換 機 〃4市 外 ク ロス バ を完 成 し、 ク ロス バ ス イ ッチ の低 雑 音 特

性 と共 通 制御 方 式 に よる迂 回 中継 機 能 な どの豊 富 な機 能 を生 か して ア メ リカ全

土 にわ た る 市外 手 動 即 時 通 話 を実 行 した。 又1948年 に完 全 共 通 制 御方 式 の・yf5

5ク ロス バ の完 成 商 用 化 、1953年 の%4クmス パ を改 良 した加 入 者 ダ イヤ ル

に よる全 国市 外 接 続 用 の4線 式 交換 機 栃4Aの 完 成 に よ二り、 ベ ル シス テ ムの ク

ロス バ 方 式は 一 応 の完 成 を 見 る こ とに な った 。

この 方 式 の 特 徴 は ク ロス バ ス イ ッチ に よる 多段 リン ク接 続 方 式 と、 マ ー カに

ょる共 通 制 御 方 式 で ある 。従 来 の 交換 方 式 が 発 信 、 着 信 の接 続 毎 に階 梯 が 分か

れ て い た の を改 め 、 泥5ク ロス バ方 式 では 発 着 信 階梯 ま で を併 合 し局 全 体 の 通

話 路 を1階 梯 と して4段 接 続 リンク構 成 を初 め て 採 用 し、 これ らを制 御 す る部

分 を全 く別 の 装置 に 独 立 させ た。 従 来 の交 換 方 式 は、 方 式 を構 成す るスイ ヅ チ

が ダ イヤ ノしパ ハ ス で 直 接 動 作す る こ とに よって1階 梯 ず つ 接 続 が 直 列 に進 ん で

い く方法 で あ った 。 電 力駆 動 方 式 で も構 成 す る ス イ ッチは す べ て パ ノLスで制 御
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されるた め、加入者 のダ イヤル したパノしスを レジス タ、 セングで蓄積 し、接続

経路 に適 した番号 に変 換 したパ ルスを送 り出す ことに よって接続がなされてい

た。 これ に対 して マー カ制御 に よるク ロスバ方式 はク ロスバスイ ッチがパノtス

に よって直接動作す るのでな く、加入者か らのタイヤノLパルスをい ったん蓄積

した後、そ の数字か らマー カが 他局へ の空 き出線、 または着信加入者 を収 容 し

ているク ロスバス イ ッチの端子 を識 別 し発信加入者 との接続経路 のク ロスバス

イ ッチを動作 させ る。 パノ1スに よって直接 ス イ ッチが動作 しないため、電 力駆

動方式 の よ うに接続用 の番号(経 路 符号 とい う)に 変換す る必要か ない ので、

中継局 に対 して電話番 号をそ の まま送 り出 し、中継 局で電話番号 に従 って接続

する局 を選べ ば よいわけで、迂 回接続 に よって経 由する中継局数 が変 わって も

相手局 に伝える番号 に変更がな く、 自由に各 局で接続ルー トを決定 で きる利点

が ある。 劣5ク ロスバでは通話路 を1階 梯に したのに伴 い、 マー カ も通話路全

体 を1度 に制御する完全共通制御方式 と した。

ここで共通制御方式 の 原理 をみ てみ よ う。 下 図の ように、まず加入者が発信

しよ うと受話器 を上げ ると、受話器 を通 して加入者 線が短縮され、 ケー ブルを

介 して局装置 との間に閉 回路 が形成 され る、① この時流れる直流電流 に より加

入者の発呼が検 出されて共通制御装置(マ ー カ)が 起動され、② マー カは この

発信加入者線 と番号記憶装置(レ ジス タ)と を接続す る。④ レジス タは電話器

のダイヤノLから送 られて ぐる電話番号 を受信 し記憶す る。③ レジス タで着信番

号 を受信終了する とマー カが起 動され 、⑤そ の番号 の加入=者回線が 自分の交換

機 に収容 されてい るか他 の局の加入者か を判 断す る。 自分の交換機 に収容 され

てい る場合、着信加入者 の収容 端子 を捕捉 して話 中試験を し、⑦空 いて いる と

発信加入者端子 と着 信加入者端子 間の局内接続路 を完成する。⑥⑧⑨他局の 加

入者の場合 はその局へ の 中継線群 を選 ひ出 し、そ の中の空 き中継線 の1っ と発

信加入者 とを接続 し、 この中継線 を通 して着 信番号を他局へ送 り出す。 その後

は着信番号 の加入者回線 を収容す る局か上 と同様 のことをす る。通話が終了す

る と、加入老練が開放の状態 となるか ら、 マー カは これを検 出 して局 内装置 を
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接 続語り状態に もどす。

発信加入

▲⑥

第2r15図 共 通 制 御 方 式 の 原 理

ス ウェー デ ン では%]ク ロス バ と似 て い るが 、 よ り豊 富 な 機 能 と経 済 性 を持

た せ た、 階 梯 毎 に制 御 さ れ る部 分共 通 制 御 方 式(ス テ ー ジ方 式)のA-・ ・204形

(主 管 庁)ARF10形 、50形 、ARW20形 、ARK30形(以 上 エ リク ソン社)

な どの ク ロス バ 交換 機 が 作 られ 、 世 界 の輸 出市 場 を席 捲 した 。 フ ラ ンス で も、

非 常 に大 型 の ク ロス バス イ ッチ を使 用 した2段 接 続 フ レー ムか らな る ライ ンス

テ ー ジ、 入 、 出 セ レク タ ステ ー ジの3つ で構 成 され る部 分 共 通 制御 方 式 の ペ ン

タ コン タ ク ロス バ 方式 がCGCTとLMTに よっ て 開発 され た 。 他 方 ドイ ソで は、

モ ー タ駆 動 で 衝 撃 振 動 を 少 な くし、 銀 、 パ ラ ジ ウムな どの 貴 金 属 接 点 を 使 い 雑

音 を減 ら し大 型 ス イ ッチ と して大 群 選 択 、4線 交 換 の可 能 なEMD方 式 を と 久

イ ギ リス は2000号 ス イ ッチの ま ま で あ っ た

わ が 国 で は1 .953年 将 来 の 自 動 交 換 方 式 と して ク ロス バス イ ッチ を使 用 し、

これ に デ ィ レク タや マ ー カな どの共 通 制 御 回路 を使 用 す る こ と を決 定 し、 翌年
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ケ ロ ッ グ社 の%7ク ロス バ の輸 入 以 来 、 ク ロ ス バ化 が進 め られ 、195 .6年 の 最

初 の 国産 ク ロス バ 方 式 の 開 局以 来 種 々の 改 良 が 行 な われ 、 現在 市 内 ク ロス バ 方

式 と して、C400、410、460形 、 市 外 ク ロス バ方 式 と して 、C82、C

63形 な ど各種 の もの が 開発 さ れv1960年 代か らの全 国 自動 即 時 網 の完 成 に

大 き く貢 献 した。

コ ン ピュー タ技術 の 進 歩 に よっ て、 ベ ノし研 究 所 は1954年 電 話 交 換 機 の制 御

を 蓄積 プ ロ グ ラ ム方 式 に ょる こ とに決 定 し、1960年 に最 初 の試 作 品 の 実 験 が

モ リス 局 で行 な わ れ た。 この 交換 機 の 使 用 部 品は 従 来 の電 子管 を主 体 と した も

の で 実 用 に は程 遠 い もの で あっ たが 、 後 実 用 的 な蓄 積 プ ログ ラム制 御 方 式 の電

子 交 換 機AiIESSを 開発 した。 当時 イギ リス のTEX-2形 や ドイ ソの ジー

メ ンス社 のESKな ど、 ク ロス バ方 式 の制 御 回路 を電 磁 系接点 を用 い電 子 化 し

て 高 速化 した電 子 交換 機 は あっ た が、 特 に 新 しい機 能 を持 ってい たわ け では な

い 。 これ に反 し蓄 積 プ ログ ラム方 式 は 従 来 の もの に 比べ 飛 躍的 に融 通 性 を持 っ

て い る。1967年 ベ ル ギーBTM社 の 通 話路 に リー ドス イ ッチ を使 っ た10-

C方 式 の商 用 試 験 を初 め 、 ス ウ ェー デ ン エ リク ソジ社 の 新 開発 機 械 保 持 ク ロス

バ ス イ ッチ を通 話 路 に 使 ったAKE方 式 の 開発t・商 用試 験 、 フ ラン ス郵 政 省 の

通 話 路 に リー ドス イ ッチ を使 っ た ペ リク レス方 式 の商 用 化 な どが 相 継 い で行 わ

れ た。 さ らに、 イ ギ リス のTEX4方 式 、 カ ナ ダ のSP-1方 式 、 ドイ ツの

FWS-1方 式 な ど、 いず れ も通 話路 に 電 磁 系 の 機 械 接 点 を使 用 した蓄 積 プ ロ

グ ラム制 御 方 式 の電 子 交 換 機 が 実 用 化 さ れ っ っ あ る。 わ が 国 で も1965年 フ ェ

リー ドス イ ッチ を使 っ た空 間 分 割 形 蓄積 プ ログ ラム制 御 のDEX-1号 交換 機

が 又 翌 年 に は 、PCM時 分割 形 蓄積 プ ログ ラム制 御 のDEX-T1号 が 完 成 し

た 。T1号 はPCM通 話路 の 安 定性 と経 済 性 の検 討 を主 目的 と して 試 作 され 、

制御 は 汎 用 コ ン ピ ュー タ を用 い た。 実験 の 結果 、PCM通 話 路 の 動 作 は 安 定 で 、

デ ー タ通 信 の よ うな デ イ ジ タノし信号 だ け を 交換 す る場 合 には経済 的 に 有 利 だ が 、

電話 交換 で は こ こ 当分 経 済 性 の 面 で空 間 分 割形 に 及 は な い ことが わ か っ た。 こ

れ に よ り実 用 化 交 換 機 と してDEX-2号 が 、新 た に 開発 した機 械 保 持 の小 型
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ク ロス バス イ ッチ を 用い 、 三C中 矢 制 御 装 泣 、 固定記 憶 に メ タル カー ドメモ リ、

一 時 記 憶に フ ェ ライ トコ ア メモ リを、 外 部記 憶 に磁 気 ドラ ムを使 用 した空 間 分

割 形 電 磁 接 点 蓄 積 プ ログ ラ ム制 御 方 式 で設 計 され 、1969年;i'O>ら2年 間 現場 試

験 が行 なわ れ た 。 以上 の 成果 を基 に本 格 的 商 用交 換 機 と して 、経 済 性 、製 造 性 、

新 サー ビス機 能 面 の 大幅 な改 善 を行 な っ たD-10形 交 換 機 が完 成 し、・これ を

標 準 化 して 市 内 用 お よび 市 外 用 交 換 機 と して 大都市 か ら導 入 を 開始 し、 既 に20

余 局 が 運 用 中 で ある。 さ らにD-10形 は 大 局 用 で あ るが 、 適 用 範 囲 の拡 張 を

図 るべ く、 中小 局 用 の電 子 交 換 機 や 遠 隔 制 御 方 式 の電 子 交 換 機 も開発 され っ っ

あ る。

{il)今 後 の動 向

以 下D-10形 交 換 機 を 中心 と して 、電 子 交換 機 の概 要 を述べ 、 今 後 の 交換

技 術 の 勤 向を み よ う。

D-10形 の基 本 装 置 は 大 別 して次 の3つ で あ る;

{iD通 話 路 系(SP系 、SpeechPathSystetn);ク ロス バ交 換 機 と同様 、

回 線 を接 続す る こ とを主 要 機 能 とす る装 置 系 で あ る。

(ii)中央 処理 系(CP系 、CentralPr。cessingSystem);交 換 機 に入 っ

て くるす べ て の 情 報 を分 析 し、 他の 各 装 置 に他 して詳細 な動 作 命 令 を 出す 。 そ

の 構 成 ・機 能 け コ ン ピュー タにほ ぼ 近 い が、 一 瞬 の停 止 も許 され な い 交換 機 の

制 御 とい う面 か ら、 コン ピ ュー タに比 べ 桁 違 い に高 い信 頼 性 を要 求 さ れ る。'

㈹ 入 出力 系(IO系 、InputOutputSystem);CP系 の 処理 に必 要 な

あ ら ゆ るデ ー タの 入力 、 処 理 結 果 の 出力 に 関係 す る装 置 系 で ある。 この意 味 で

は 、CP系 か らみ ればSP系 も10系 の1部 と言 え る が、 交換 機 とい う特 殊 な

立 場 か ら電 子 交換 機 で はSP系 を重 視 し特 別 に考 え る。 な おD-10系 と して

具 体 的 に デー タチ ャネル 装 置(DCH)に 接 続 され る 装置 類 を 指す 。

実 際 に は上 の 各 装置 系 の 他 に 、 監 視 試 験 の た めの付 帯 系 、 電 源 供 給 の た め の

電 源 系 が あ る。 な お監 視 試 験 に つ い て 注 す る と、 共 通制 御 方 式 の交 換 機 では 単

に 出線 め話 中試 験 を行 な うだけ で な く、 被 制 御 装置 につ い て各 種 の試 験 を して
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第2-116図

加入者

五

SPAB

SPWB-－

MAB

1近WB

Dlo形 基本接続構成

口
國

[TLパ

,圃.

(凡例)口 二重化形式 入出力系

〔=]1共 通予備形式(た だし、TSCLSCtこ 共通、TM、 PMに 共通)
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〔凡例〕 二重化形式

共 通 予 備 形 式(た だしTSC、LSCに 共 通、T砿PMに 共通〉

工、LN:ラ インリンクネットワーク

TLN:ト ランク リンクネ ットワーク

TRK:ト ランク

LSCN:加 入 者 線 走 査 装 置

TSCN:ト ランク走 査 装 置

LSC:ラ インリンク通話路駆動装置

TSC:ト ランク リンク 〃

RC:継 電器 駆 動装 置

CD:信 号 分 配 装置

SRD:情 報 受信 分配 装 置

SPAB:通 話路 系ア ドレスバス

SPVV'Bl通 話路 系アンサバス

CC:中 央 制 御 装 置

CBM:チ ャネノL多重 装 置

MSCB:マ ルチブレクスサ プチャネノし装 置

PM:半 固定 記 憶 装 置

TM:一 時 記 憶 装 置

MAB:メ モ リア ドレスバス

MDB:メ モ リデー タバス

MV～B:メ モ リアンサバス

DRC:磁 気 ドラム制 御 装 置 、

DRU:磁 気 ドラムユニット

TPC:タ イプライタ缶ll御装 置

TYP:タ イプライタ.

18ε ・出入力鑓 一般

障害のない ことを確認 して接続 を行 うことがで きる。 もちろん どの装置 をど う

試験す るか、障害 を発見 した場 合 どの程度の精度 で記録 す るかな どは、技術 的,

経済的、動作特性 な どに よって決定される。試験はふ つ う主に通話路を構成す

る交換網の断線、接 触不良、混 線な とについ て行 う。 監視 の表示 には トラフィ

ックの表示 と障害 の表 示が ある。 障害の記録 と合わせ て保守 には必要 不可欠で

ある。

一ー一・76一



中央 処 理 系 、 入 出力 系 の概 要 をオ2-12表 に、

2-13表 に ま とめて お く。

通 話路系各装置の概要をオ

才2-12表 中央 処 理 系 、 入 出力系 装置 概要

略 号

CC

[ll'M

P巫

C封M

MSCH

DRU

DRC

名 称

中央制御装

一時記憶装

置

半固定記憶
装置

チャネル多

重装置

マル チ プ レ

ク ス サ ブチ

ヤ ネ ル装 置

磁 気 ド ラ ム

ユ ニ ッ ト

概 要

プ ログ ラムの 命 令 を解 読 し、 所

要 の演 算 処理 を 行 って シス テ ム

全 体 を制 御 す る。 演 算 方 式 は ワ
ー ド(32ビ ッド)単 位 で一 般 命

令119、 付 加 命 令12を 解 読 し

得 る。二 重 化 さ れ 両CCを 照 合 し

な が ら運 転 で き る。

主要部 品

電子回路

交 換 処 理 上 変 化 す るデ ー タ を主

に格 納 す るが 、 常 時 は ドラムに

収 容 され て い る プ ログ ラム を一

時 的 に使用する場 合にも用 い られる

容 量 は32キ ロワー ドで サ イク ル

タ イ ムは144L
____L

プ ログ ラム、 固定 的 な デ ー タの

格 納 。TMと 異 な り内 容 書替 え

に は 時 間 を要す る

容 量 、サイクノしタイムはTMと 同様

IO機 器 とTM間 のデー づ転 送 制

御 を行 うデ ー タチ ャ ネル装 置 の

共 通 部 。1装 置 に4MSCHを 接

続 。、二 重 化

デー タチ ャネル装置 のチ ャネル

個別部。時分割多重 に より最大

8の 入 出力制御 装置(IOC)を
接続で きる

k,s.,k'..は1,・24ワ ー ド・848ト ラ ・ク

加 入 者 デ ー タ、常 時 使 用 しな い

プログラムの格 納 。また、TM、PM

の 障 害 に 備 え てそ の 内 容 を 常 時

更 新 して 格納 して い る。 二 重 化

磁 気 ドラム

制御装置

i8'70キ ロ ワー ド。 毎 分31COO回

転 で 、平 均 ア ク セス タイ ムは10ms

DRUの 制 御 装置 。方式的には8D

RUま で制 御 可 能 で あるが 、 通

常 の 局 で は1:1で 使 用 す る

フェ ラ イ ト

コア

電 子 回路

電着磁性線
メモ リ

電子回路

電子回路

同

最大設備数

1×2

TM、PM

合 計 で7

た だ し、

PMは2

浮 動 ヘ ッ ド

方 式 の ドラ
ム

電子回路

電子 回路

1×2

通 常 の 局

では1×2

同 上

一77一



保 守 運 用 な どの 命 令入 力、 おざよ 機構部品 、3

び システ ムの内容を打 ち出す の
TYP タ イ プ ライ タ に 用 い る。紙 テープのパ ンチ も可

白ヒ
日七

.'入 出力 速 度 は1,200字/分

TPC
タイ プ ラ イ

タ制御 装置

TYPの 制御 電子回路 1×2

監 査 デ ー タ 、 課 金 デ ー タ 、 ト ラ 機構部

MTU 磁 気 テ ー プ
ユ ニ ッ ト

ヒ ックデ 一 夕の 出力 お よび フ ァ

イル 更新 時 の プ ログ ラ ム ロー ド

電子国縫 一

な どに用い られ る

転 送 速 度は19.2ギ ロバ イ ト/秒

MTC 磁気テー プ
制御装置

MTUの 制 御
|

電 子 回路
1

才2-13表 通 話 路 系 装 置 概 要

ノ

.,/'

略 号 名 称 概 要 主要部品 最大設備数

LLN
ラ イ ン リ ン

ク ネ ッ ト ワ

ー ク

8×8の ス イ ッ チ を4段.

接 続 し た 接 続 網 で 加 入 者

線 で収 容 す る。工LN・ ≒シャソグ
'タで掻流して衡手も

.呼鍵容量512erl
ノ,

入 端 子 数2,048～8,196加 入 者 回

小 型 ク ロス
バ ス イ ッチ

小 型 リレニ

リー ドリレ
ー

LLN数

+TLN数
=16

路 、 ス イ、ッ チ 選 択 リ レ ー を 含 む

LLNと ほぼ同 様の構 成で通話 小 型 ク ロス

TLN
ト ラ ン ク リ

ン ク ネ ッ ト

ワ ー ク

用 トラン ク、 信 号 用 トラ ン乏 を

収 容 す る

TS用 、画 像 用 には4線 式 が ある

呼 量 容 量512erl、 出端 子 数1,024

パ ス イ ッ チ

小 型 リ レ ー

ス イ ッチ選 択 リレー を含 む

中継 線個 別 の監 視 、.接続 制 御 、 小 型 リレー

通話電 流供給(2線 式 の場 合)。 制御用 には

丁五K ト ラ ン ク
選択 信号 送受用回路 も トランク

と して扱われ る

磁 気 ラ ッチ

形 ・

動作の大部分は プログ ラムの指

示 に よる

加 入 者 線 のラインリレー の 動作 状 電 子回路 16

L3CN
加入者線走 態 を読み取 りてCCに 返送す る
旦 一,塔1.ユ 32列 ×122行 の 構 成 で4,096

回線分/装 置 の容量
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TSCN
トランク走

査装置

トラン ク の監 視 リレー を介 して

接 続 回 線 の 状 態 を読取 りCCに

返 送 す る

32列 ×64行=2,048回 線/装

置 が 標 準 の容 量

F

電子回路 16

SRD
情報受信分
配装置

通話路系制御装置 の共通部で
CCと の情 報 授受 のインタフェ
ース となっている

二重化 されている

同 上 2×2

MSD
保守信号分
配装置

通話路 系の試験診断用信号の分
酉己、SC、RC、SCNDVの 予備

切替信号 送 出に使用

同 上 2

MSCN 保守走査装

置

通話路 系装 置の状態を表示 し、
CCが 必要 に応 じて読み取 る。 保

守用 のみな らず、SC、RCの 駆

動時 は事前 にMSCNを 読 む 必
要が ある。二 重化

同 上 2×2

LεC

ライン リン

ク通話路駆

動装置

LLNの スイッチを 駆 動す るρ2L

LNに 対 し]LSCが 対 応 す る
一一

同 上 6

TSC

トラン ク リ

ンク通 話 路

駆 動 装置

TLNの スイ。チを晒 する.π〆 同 上
に対し1TSCが 対応 。2線TLNl

用 、4線TLN用 が あ るが構成は

ほ とん ど 同様 。LSC、TSα て対

して は 共 通 予 備ST-SCを 持 つ

16'

SD

A

信号分配装
置

DP、MFセ ンダ トランクの 送 出リレ
ー 駆 動 な ど時 間精 度 の 厳 しい リ

レー の 駆 動 に使 用 す る。 基 本 装

置 は256ポ イン ト/装 置 で あるが

別 に増 設 用 もある

同 上 基本装置 は
2

RC 継電器駆動
装置

TRKの 磁 気 ラ ッチリレー の駆 動

に 使 用 。 容 量 は2,048ポ イン ト

あ り、2線 式 の トランクは 普通2

ポ イ ン ト/回 路 を使用 す る

TOSの 時 は課 金パノしス送 出 リレー

の駆 動 に も使 用 し、 この場 合 は

負 荷 が 大 きい の で512ポ イ ント

ある い は256/装 置の 容量 とす
る

同 上 LSで は12

TSで は32

他 に 予備2
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以 上 でハ ー ドウ ェア の概 略 が解 か った と思 うが 、 ソ フ トウ ェアつ ま リ プ ログ

ラ ムは次 の よ うで ある。

川 交 換 用 プ ログ ラム:交 換 機 と して の 動作 を規 定す る もの で 、 正常 運 転 時 の

接続 動作 を呼 処 理 プ ログ ラム(CP)が 担 当 し、 運転 管 理 プ ログ ラム(AP)

は トラフィック統 計 、料 金 指数 の 出力 な どの処 理 を行 な う。 障 害 処 理 プ ログ ラム

(FP)、 障 害 診 断 プ ロ グ ラム(DP)は 発 生 障 害 の 検 出、 装 置 の切 替 え な ど

に ょる シス テ ムの 正 常 化 、 故 障 装 置 の診 断 な ど異 常時 の 処 理 を担 当す る。 実 行

管 理 プ ロ グ ラム(EP)は 、FPを 除 い た上 記 の プ ,ログ ラムの 実 行 を一 括 管理

す る プ ログ ラ ムで ある。

uj)試 験 用 プ ロ グ ラム:従 来 の電 磁 系 交換 機 に比 べ て 各 装 置 の 構 成 が 複 雑 かつ

動作 速 度が 速 い た め 布線 検 査 や簡 単 な測 定 器 に ょ る試 験 で は 動 作 機 能 の確 認 が

十 分 では ない の で 、装 置 納 入 時 の検 査 、 工 事 試 験 安 どの た め の 試 験 用 プ ログ ラ

ムを臆 して・CP系 を使って大鍋 の機能試験を 脚 的に行 ってい る
・

(川 サ ポー トプuグ ラム:CP系 を普 通 の コ ン ピュー タの よ うに 用い る た め の

もの で、 プ ロ グ ラム の作 成 管 理 、 局 デ ー タの作 成 な どρ た め の プ ログ ラム、 お

よび応 用 プ ロ グ ラムな どが あ る,、

通 常 の コ ン ピ ュー タ用 の プ 日 グラ ムに対 して 、 交換 用 プ ログ ラムは 、 ① 多数

の 呼 を同 時 に処 理す る(D-10形 で1分 間 に約1 ,500)② メモ リの 所 要 量 を

な るべ く少 な くす る③ 処 理 能 力 を 大 き くす る(D-10形 の場 合 呼 当た りCP

系 使 用時 間が 約28ms)よ うに して ある、 もち ろん 、オ ン ライ ン リアル シス テ

ムで あ り、 多重 処 理 を行 っ て い る。

現 在す で に、 同軸 ケー ブノLも マ イク ロ波 回 線 も1つ の シス テ ム を電信 、 電話 、

テ レ ビな ど多 目的 に使 うこと が行 なわ れ て い る が 交換 機 に つ い て は ま だ で ある
。

しか しハ ー ドウェ ア と ソ フ トウェ アに 分離 され た 蓄積 プ ロ グ ラ ム式電 子 交換 機

で は 、 装置 の標 準 化 、 規 格 化 が で きて 大量 生 産 が 可 能 に な る と同 時 に機 能 と無

関 係 に 見込 み 生 産 が 出来 る な ど経 済 的 な有 利 性 と と もに、 プ ロ グ ラ ムの 入 替 え

と通 話路 系 の1部 の 装置 を 組 み 替 え る のみ で 、 市 内交 換 機 、 市 外 交 換 機 、 画 像
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交換 機、事 業所集 団電話交換機 お よび これ らの複合交換 機 として用い る ことが

で きるな ど交換機能 の追加、変 更が容 易で ある。 さ らに今後新 分野 の通信 が現

れ る と、各 々の通信種別毎に加入者か ら送 られ て くる信号 は多様 とな る し、料

金 体系 も複雑にな ろ う。 こ うして、蓄積 プ ログ ラム式電子交換 機の 出現 に よっ

て交換機 自体 も共用 して各種の 通信サー ビス を1つ のネ ッ トワー クで提供す る

ことが可能 にな ったので ある。

今 後の問題点 と しては・(D総 合通信網におい て、 デー タ通信、画像通信 な ど

の新 サー ビスの需要量、 トラフ ィック量な どの予測は 困難 であ り、そ の内容 に.

つい て も社会の要求は、需要 の増加、経済 、社会環境 の変化 とと もに予想 を超

えて変わ る恐れが ある。 こ うした外部条件 の変化に対 して、柔軟 に対処 できる

のが蓄積 プログラム式 の特徴 では あるが、 現在電子 交換機の ソフ トウェア技術

は幼年期にあ り、 これか らの ソフ トウェアの柔軟性 と融通性 を向上 させるため

にプ ・グ ラム構成の明確化 と機 能条件表 現方法の確立 とを進 める必要が ある。 一

他方技術 の進歩に よって、 より広帯域、高速ス イ ッチ素子、高速論理素子、経

済的 な記憶 素子 な どの実 用化が 期待され 、 ソフ トウェアの生産性 向上 も可能 と

み られる。〈ii)デー タ通信の急激 な発達 に よ'り、当面は電話網、 専用回線で間 に

合 うと して も、いずれは専用 のチータ通信網 の出現が予測される。 このデー タ

交換 網の交換方式 について、現在世界各国 で色 々の方式が検討 中であるが、P

CM回 線用 には時分割方式の有利性は確認 されてはい るものの、 叉わが 国にお

い て も電子交換 機 を回線交換 のみ な らず トランクと通信制御装置 を付加す る こ

とに よって変換 交換、蓄積交換 機能を持たせ ることが考えち れてい るが、、非会

話型 多数の小容量 チー タを転送 す ることを 目的 と して設計 されたパ ケ ッ ト交換

システ ム(こ れ にっい ては別項 参照)と 会話型 ユー ザーのために設計 された高

速 回線交換 システムの うち どち らが有効か とい うことに関 しては明 らかではな

く。 両者を結合 した ネ ッ トワー ク も提案 され るな ど、 デー タ交換機 能の高度化

につ いては 多少流動的で ある。杣 従来 の通信網 ではべ交換 点は単 なる分画己の機

能 しか持 っていなかったが、 これか らの交換機 は、サー ビス量 の増大 と質 の変
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化 、 多様 化 に対 処 す る必 要が あ り、 単ピ 点 と線 との 接 続 の み で は な く、交 換 網

を 監 視 しつ つ 全 体 の絹 の能 率 向上 を考 慮 した 信 頼 度 の 高 い 接 続 が 望 ま れ る。 そ

の た め 電子 交換 機 に 通 信 網 の管 理 ・制 御 機 能 を持 たせ 、 単 な る トラフ ィ ック観

測 に限 らず 、 トラフィック制御 規 制 ま で を行 なわ せ る こ とを考 え る と と もに、 そ

の 機 能 を十 分 に活 用 して 災 害、 障 害 な どに ょる異 常 時 や 、 トラフ ィ ック の 輻顧

に 際 して も弾 力 的 に対 処 し得 る よ うに な ろ う。 しか し、 この辺 の議論 は コ ン ピ

ュー タ ネ ッ トワー クの概 念 を待 っ て初 め て具 体 性 を持 って くる と言 え るの で 別

項 を見 られ た い。IV)最 も当面 の 問 題 と して、 電 子 交換 機 の経 済 性 が ある。 これ

に 関 して 、 例 え ば ア メ リカで は経 済 的 に有 利 な た め大 都 市 に ク ロス バ方 式 が 早

くか ら導 入 され た が 、 中小 都 市 で は従 来 の ス テ ッ プパ ィス テ ップ方 式 に比べ な

か なか 経済 的 に な らない の で 今 な お ス テ ッ プバ イス チ ッ プ方 式 の生 産 が 大量 に

な され てい る し、 他 方 わ が 国 で は ク ロス バ方 式 は 中 小 都市 で は経 済 的 とな った

が 大 都 市 では そ うでは な く、C400ク ロス バ の 出現 に よ りや っ と経 済 的 に な っ

た 。1973年 現 在 ベ ノしシス テ ムは455局 の電 子 中央 局 を 開 設 し、 長 距 離 通 信

用 の 電子 交換 シス テ ム(ESS、ElectrcnicSwitchingSystm、)の 面 の

開 発 に もか な りの 進 展 を とげ た が、1974年 秋 の デバ ッツ会 長 の発 言 で は 「我 々

が 建設 してい るESSの 大部 分 は、 増 分や 取 替 え用 の もの で あ り、 い わ ゆ る純

粋 な 近 代化 投 資 で は な い。 」 と述 べ て いる 。 日本 寛 々公 社 では 、 新 電話 サ ー ビ

ス 、 デ ー タ通信 ・画像 通 信 サ ー ビス な どの新 サ ー ビス の 需要 は 、 当 面 大都 市 に

集 中 す る と想 定 し、 新 サ ー ビス の経 済 的 提 供 、 小 型 化 とい う利 点 を もつ電 子 交

換 機 が 導入 の初 期 にお い て は 、大 都 市 の大 局 を 中心 に導 入 す る とい う。 他 方 で 、

交 換 機需 要 は 、1萬 端子 以 下 の 中小 局 も多 く、 そ れ らに対 す る対 策 と して 先 に

あ げ たD-10形 の 機 種 系 列 の 整備 と を考 え て い る。

国 際交 換 設 備 の わ が 国 の 状 態 を補 足 す る と、 電 話 につ い て は、1964年 にX

K-1ク ロス バ交 換 機 を 導入 す る と共 に世 界最 初 の無 ひ も交換 台 を採 用 して 半

自動 運用 を 始 め た 。1973年 に はD-10形 交 換 機 収 容 加入 者 の1部 を対 象 に

ア メ リカな どを 相 手 とす る 国 際 電話 の全 自動化 も始 め られ 、1976年 に はXE-
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1形ESSが 導 入 され 全 自動 呼 の 交換 と共 に、 電子 交換台 に ょる半 自動 呼 の交

換 に も使 わ れ る予 定 で ある。 テ レ ックス につ い て は 、1969年 以 来 ク ロス バ交

換 機 に よる全 自動 化 を 実 施 してk・ り、1976年 にはCI-10形 時 分 割 電 子 交 換 ・

機 の導 入 を計 画 して い る。電 報 につ い て は、 サ ー ビスの改 善 と業 務 の効 率 化 、

省 力 化 を 目的 と して 大 型 汎用 計 算 機 を 用 い た電 報 中継処 理 シス テ ムTASを

1971年 に 導入 した。

第5節 国際通信技術

(1)海 底 同軸 ケー ブ ル

海 底 ケー'ブル は 距離 が長 くな る と著 し く伝 送 損 失 が 増加 す る。 この対 策 と し

て連 続 装 荷 方 式 や 海底 同軸 ケー ブ ル な どが 採 用 され たが、無 中継 で は 約200km
じ

が 限 界 で あっ た。 これ を打 破 した のが1943年 イ ギ リスで 開 発 され た浅 海 用 海

底 中継 器 で ある。 長 距離深 海 用 中継 器 を含 む 本格 的 な海 底 同軸 ケー ブル方 式 は 、

ア メ リカのAT&TでSB方 式 と して 開 発 さ れ 、1956年 米 菓 両 国 に よっ て 大

西 洋 横 断 のTAT-1方 式 の海 底 電 話 ケ ー ブル と して布設 さ れ た。 これ に よb

深 海 の 長 距 離 中継 を 可 能 とす る技 術 が 確認 さ れ 、 大 陸間 に高 品 質 で 安 定 な 大 容

量 回 線 を提 供 す る道 が 開 かれ 、 以 来 海 底 同軸 ケー ブ ル方式 の発 展 は 著 し く、 広

帯域 化 を 指 向 した新 方 式 が続 々 と開発 され 同時 に 回 線当 た りの 建 設 費 な ど も低

減 され 、]970年 末 では ケー ブノし長 で8,500海 里 、 中継 器 数 約5,000ケ に 及 び 、

衛 星 通 信方 式 と と もに 国 際 通信 に重 要 な役 割 を=果た してい る。 海 底 ケー ブル は

衛 星 通信 方 式 に 比べ て伝 搬 時 間 が 少 な く、 高速 デー タ伝送 に お け る エ ラー 制 御

の容 易 さ、 閉 じ られ た伝 送 媒体 を利 用 してい る な どの特 徴 が ある。 以 下 に海 底

同 軸 ケー ブノし方 式 の 開 発 を積 極 的 に 行 な って い る国 々の動 向 を一 瞥 して み よ う。

ア メ リカは 、SB方 式 に続 き1963年 にSD方 式 を さ らに1969年 にSF方

式 を 開 発 した。 これ は15イ ン チ ケー ブ ノしを使 用 し、10海 里 毎 に 中 継 器 を置

き、 最高 伝 送 周波 数6M}{z、 電 話720通 話 路 の 容 量 を持 ち、 中継 器 を トラ

ン ジス タ化 す る な ど信 頼 性 の 保 証 に も大 きな努 力 を払 っ てい る。 現 在 、 最 高 伝
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送 周波 数12MHz以 上 、電 話3千 通話 路 の容 量 を もつSG方 式 が 研 究 され て お

り、 さ らに最 高 周 波数45MHz以 上、 電話1万 通 話路 以 上 の 容量 を もつSH方

式 も計 画 され て い る。

イギ リス は 】969年 に640CH方 式 を実 用 化 した の に続 い て 、1β40CH方

式 を 完 成 させ・た。 これ は14-7イ ンチ ケー ブル を使 用 し、66海 里 毎 に トラ ン ジ

ス タ中継 器 を置 き、 最 高 周波 数14MBz、 電 話1,840通 話路 の容 量 を持 つ もの

で 、 シ ン グノしア ン プ形 式特 有 の過 負 荷 鳴音 を避 け るた め に、 ア ンプだ け は 伝 送

方 向別 に2個 使 用 す るダ ブル ア ン プ形 式 を と って い る。
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オ2r14表 各 国 の 海 底 同軸 ケー ブ ル方 式

ー

oo

切

ー

ア メ リ カ 系 イ ギ リ ス 系

BTLSB BTLSD BTI.SF BPO160CIヨ BPO460CH STC-14MHz

最初の布設(開 斜 年 1956 1963 1969 1965 1969 1971

3kHz通 話 路 数

()は4kHz
48 128 720 160(120) 640(480) 1,840

設 計 方 式 長(nm) 2,400 3,500
●
4.000・ 3,000 3,500

最大給電電圧(V) 土2,500 ±5,500 ±3,500 土6,250 土6.250

伝 送 帯 域(kHD 20～164
108～504

666～1,052

564～2,788

3,66G--5,884

6{)～552

672～1,164

312～2,292

2,792～4,772

312～6,016

7,996～13.700

海洋等化雲間長(nnう 150～200 192 196 1σ～12中 継

一

中

継

器

一

区 間 長=(nm) 37 20 10 173 75 6.6

利 得(田(k壬iz) 65(164) 49.2(1052) 40(6) 50(1,164) 47(5,000) . 43(1,3,700)

給 電 電 流(mA)
・250 370 136 415 80噛 500

真 空 管一 一'「.計A}
ト ラ ン ジ ス タ

1.oo,無 外 装

ト ラ ン ジ ス タ増 幅 素 子 真 呈 管 真 空 豊 ト ラ ン ジ ス タ

147,無 外 装一構 造(イ ンチ) 0.62,外 装 形 1.00,無 外 装 1.50,無 外 装 α99,無 外 装

0.6 0.87
水 中 重 量(t力m) 1.8 0.87 083

硬 直 形 硬 直 形
中藍.

継

継

構 造 可 擁 形 稜 直 形 垂 直 形 硬 直 形

寸 法(cm×cmの,重 量 21G×5
90×30

227kg
90×30

270×26.6

680kg
300×28

材 質 銅,鋼 リン グ ベ リ リ ウ ム 銅 ベ リ リ ウ ム 銅 鋼 鉄 鋼 鉄 '

監 視 方 式
水 晶 ピー クに
よる利得雑音測定 同 左 竃竃籠

A

相 互変調歪測定
/

ルー プ利 得,

雑 音 測定

同左のほ か相
互変調歪測定

一　

ス ペ イ ン ー

カ ナ リー 諸 島

1

主 な 布 設 区 間
TAT-1,2

HA耳 ～A]1-1

TAT-3,TPC

TAIr-4

HA筑iA11-2

フ ロ リ ダ ー バ
ー ジ ン 諸 島

TAT-5'

SEACOM(一

部 、)ス ベ イ ンー
カ ナ リ ー 諸 国

イ ギ リ,ス 本 国
一 ポ ル ト ガ ル

…



フラ ンースで は1957年 に マル セイコーー ア ・レジ ェ間 に80CH方 式 を 布設 して以

来 、12sCH方 式 、 トラ ン ジス タ中 継 器 を 用 い た160CH、640CE方 式 を

実 用 化 して じ、》る。640CH方 式 は 、1～15イ ンチ の軽量 ケー ブル を用 い 、 中

継 間 隔7・5～11海 里 、 最 高 周波 数5M{z、 電 話640通 話 路 の 容 量 を もつ も

の で 、 中 継 器 の 耐 水性 ・耐 腐食 性 を 向上 さ せ るた め ポ リエチ レ ンモ ー ル ドを 施

して い る。

わ が 国 で は 、 短 波 に よる 国際 通 信 回 線 に 代 わ る もの と して 、1964年 に 日米

間 大 平 洋 横 断 同軸 ケー ブ ル(電 話120通 話 路)一が 開通 し、 さ らに 直江 津 一 ナ

ホ トカ間 の 日本 海 海底 同軸 ケー ブル が 開 通 した。 しか しそ の ケー ブル の1部 が

国 産 の もの で あ った の み で、 中継 器 は外 国 の技 術 で あ った。 現 在 国際 電 々公 社

で は 、 オ3大 平 洋 ケー ブル に使 用す る こ とを 目標 に1,600通 話 路 あ容 量 を 持

つ12MHz方 式 の開 発 を 終 え 、 特 性 試 験 を行 な って い る.一 方電 々公 社 で は

国 内 通信 網 用 に 、1967年 か ら 本 格 的 な海 底 同軸 ケー ブル 方 式 の検 討 を 開 始 し、

CPr12MTr方 式 の技 術 を採 用 したCS-10M方 式 が1969北 海 道 内浦 湾

に 布 設 さ れ た。 国 内網 用 ど し'ては、 ① 幹 線 ノt－ トの 途 中 な ど にあ る海 狭 な どに

使 用す る 短 距離 浅 海用 と② 離 島 との 通 信 に適 用 す る長距 離 深 海用 の2つ に 大 別

さ れ 、信 頼性 、 等 化 方 式 、 給 電 な どの技 術 面 で大 きな 相違 が あ る。 ① につ い て

は 「 陸 」二の12M]z方 式 と 同一 の2,700通 話 路('ikHz帯 域 幅)の 容 量 を も

つ 浅 海 用CS-36Mの 開 発 を 終 え 商 用化 試 験 中 で 、 さ らにCS-200M方

式 を計 画 してい る。 ② に つ い て は 国 際 用 と して も広 く使 え る深 海 用CS-36

方 式 の研 究 が 行 なわ れ て い る,、
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一 ス に よっ て提 案 さ れ 、 後 にR、

星 を使 っ て 大西 洋 を ま た ぐ通 信 の 可 能 性 につ い て 論 じた 。 両 者 は さ らに、

時 間 静止 軌 道 衛 星 に 必 要 な 条件 につ い て も触 れ 、 月 や太 陽 の 引 力 で 引起 され る

軌道 上 の位 置 の 摂 動 の た め に ア ンテ ナ フ ィー ドを 動 か して、 軌 道 上 の 位 置 を 補
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地球を回る軌道上の人工 衛星 を無線 の中継 基地 とす る考えは1955年J.Rパ

コンファー とと もに極軌道上の受動、能動衛
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正す る 必要 ま で述 べ て い た 。 受 動 型 の もの は 気球 衛 星 と呼 び れ た エ コー1号 が

1960年 に打 上 げ られ たの が 最 初 で あ る。 これ は 直 径30mの 球 で表 面 に電 波

を反 射 す る よ うに 金 属 箔 が 貼 られ て い る。 ア メ リカ国 内及 び ア メ リカ と 三一 ロ

9パ 間ゐ送受信が実験された。β鋤 型のものの最初は、クー リエ1号 衛星でエコー-1E・のす ぐ後

に打 上 げ られ た。 これ は 中 に1分 間6.8万 語 の 送 受 信の で き るテ ー プ レ コー ダ

と送 受 信機 を積 ん で い て、 予 定 して い た実 験 もす べ て成 功 した 。 これ よ り後通

信 衛 星 が 海 底 ケー ブル に取 って 代 わ る可 能性 が で てb1962年 ベ ノしシス テ ム と

NASAと 共 同 で 打 上 げ られ たテ ル ス タは この可 能 性 に答 え る ため の もの で、

965～5632km、 傾 余}角 ・14,8度 の 軌 道 で2時 間38分 で 地 球 を1麗 し、 上

り回 線(地 球一→衛 星)と して6.4GHz、 下 り と して4,2GHzの 周 波 数 を用

い て 、 出力2,25Wの 多 チ ャ ン ネル 中継 機 能 を もつ 通信 衛 星 で あ つた。 コ ムサ

パ(C・mm・nicat.i・nS…11it・C・ ・p・・ati・n)は ・ ・962年 の コ ムサ

ッ.ト条 例 に 基 づ き、1963年 に設 立 され た 株 式会 社 で あ り、 他 の 国 々 と協 力 し

て商 用通信 衛星 シス テムを確立す る責任 を負い、すべ ての国 々に差別な くラ ー

ビス し、新 しい技 術 か ら得 られ る利 益 は サ ー ビス の質 お よび 料 金 の 改 善 に 向け

られ る よ うに 左 っ て い る。 しか し もち ろん 国 際 商 業衛 星 通 信 網 の 分 野 で米 国が

独 占的 地位 を 占め る こ と を 目的 と して い る。1964年NASAは 初 の静 止型 同

期 通 信 衛 星 で ある シ ン コ ム3号 の 打 上 げ に成功 し、 同年 に は 世 界 的 な衛 星 通信

ネ ッ トワー ク の 創 設 に 向 け て 、 国 際 商 業 衛 星通 信 機構(イ ンテ ル サ ッ ト、

(lrtternationaiTelecorr:lnunicationsSateiliteConsortium)

が結 成 され た。 さ らに翌 年 には 、 最初 の 商業 通 信 衛 星 ア ー リー ・バ ー ドが 打上

げ られ 、 衛 星 を静 止 同期 軌 道 に のせ る技 術 が確 立 され 、 イ ンテ ノ}サ ッ ト ・ネ ッ

トワー ク発 展へ の 道 を 開い た 。 コ ム サ ッ トは ま た82ケ 国 の事 業主 体 か らなる

イ ンテ ル、サ ッ トの 主 要 な投 資者 で もあ リ ヌマ ネ ジ ャー で もあ る。 イ ンテ ル サ ッ

ト衛 星は 、NASAの ロケ ッ トで打 上 げ られ 、 コ ムサ ッ トが 赤 道 上 空 の 静 止 衛

星 軌道 に静 止 さ せ る。 トラフ ィ ック の 割 当、 テ レ メ トリ情 報 の受 信 、 地 球 局 の

発 射 電 力 の 監 視 や 管 理 の役 割 も コ ム サ ッ トが 果す 。 インテ ノしサ ッ トの地 上 局 は
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そ の 国 の 関係 機 関の 所 有 で あ り、1971～73年 にかけ て地 上 局 を もつ 加 盟 国

は39→53ケ 国 、局 数 は52→69・ ・ケ処 、 地上 局 の ア ンテ ナ数 は63→87

に増 加 した 。 マ イク ロ波 技 術 の 応 用 と して の 通 信衛星 は 、 わ ず か10年 の 年 月

の 齢 トランス ポ ング 出 力 の飛 躍 的 増 大 、 ア ンテ ナ性 能 緬 上 な ど の技 術 的 改

良 を 加 え て、 表 の よ うな 発 展 を み た 。 今 ゴ ンテ ル サ ッ ト3、4号 が 各 々3個 ず

つ 軌 道 上 に あ り、3号 は電 話1、200通 話 路 、TV4チ ャネ ノLまたは そ れ らの組

合 わせ の 容量 を もちTRW社 に よって 製 作 され た。4号 は ヒ=一 ズ社 に よ って

製 造 さ れ 、 全 地球 カ バー モ ー ドで電 話3,0GC通 話 路 、 ス ポ ッ ト ビー ム モ ー ドで

9,000通 話路 の 容量 を もち、36厳Hz帯 域 幅 の12の 中 継 器、 全 地 球 カ バー

送 受 信 ア ン テ ナ各2、 方 向 を変 え られ るス ポ ッ トビー ム送 信 ア ンテ ナ を2個 積

ん で7年 間 寿 命 を保 障 され て い る。]980年 ごろに は4号 の約2倍 の 容 量 を も

つ5号 の 打 上 げ が計 画 され て い る。
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トラ ンス ポ ン ダ

(利用 周 波 数帯)

25M]z×2台

(4,6GHz)

126M]z×1台

(4.6α 弐z)

225Mlz×2台

(4.GGHz)

36Mセ ×12台

@6G壬iz)、

一

スポット(複 数)

実 効 出 力

(トランスポンダ1台 当り)

ノ

10W 35,5W 160W グb－ 切200「W

ス ポ ット3,000W

(4、6及 び11.14G6z)

通 信 容 量

(トランスポンダ1台 当 り)
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又 は

TVlch
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TVlch

又 は

電 話 」,200ch
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又 は

TVlch

(全 トラ ンス ポ ンダ)

電 話25.000ch

寿 命 1.5年 3年 5年 7年

.

7年



(旧 国 内通 信 衛 星

通 信 衛 星 の 国 内通 信へ の応 用 は 当然 考 え られ る ことで 、 ソ連 で は早 くにテ レ

ビ放 送 用 広 帯 域 回線 を 主 目的 とす る 国 内通 信 衛 星 シス テ ム 「ア ル ビ一 夕(軌 道)」

を作 り上 げ た 。 そ れ は モル ニア(稲 妻)と 呼 ばれ る系 列 の衛 星 を 中継 点 と して

い る。 モ ル ニ ア1号 は1970年 の 終 りに、 傾 斜 角65度 ・ 周期11時 間5 、5分

480～30,520kmの 長楕 円軌 道 に打 上 げ られ 牟。 伝 送 周 波数 は 、 テ レ ビ用3.4

～4 .1GHz、 音 声 用1GHzで あ る。モ ル ニ ア2号 は ほぼ1年 後 に類 似 の 軌道

に打 上 げ られ た 。2号 は6GHz帯 で 動 作 して い て 、公 表 され た 目的 はTVプ

ログ ラム、 音 声 お よび そ の他 の 通 信 の 伝 送 とい うこ とで ある。 詳 しい性 能 は 不

明だ が 、 モ ノしニ ア1、2号 は 現 在 合 わ せ て30以 上 打上 げ られ てい て 、 北 半球

上空 に遠 地 点 を もって い るた め モ ノしニ ア衛 星 の1回 の 通 過 で9時 間、1日 合 計

15時 間 の 通 信 が 可 能 とみ られ 、 現 在 ソ連 鎖 の 大 半 を カバー してい る、と見 られ

る。 又 北 ア メ リカとの 通 信 が1日 数 時 間可 能 で あ るが 、 現在 は キ ュご バ に あ る

地上 局 との 通 信 にだ け 使 われ て い る。 なおツ 連 の 技 術 で は赤 道 上 の静 止 同 期 衛

星 を打上 げ る ことは 困難 だ とい わ れ 、 又 通 信 範 囲 に も問題 が あ る た め、 国 際 通

信 衛 星 の 計 画 は な い よ うで ある 。

カ ナ ダに お・い て は 、 広 大 な土 地 、 工 業 開 発 の レベ ル 、2ケ 国 語 を使 用 す る こ

とな どの 事 情 が 、 国 内衛 星 通 信 シ ステ ム設 立 に拍 車 をか け てい る。 通 信 は カ ナ

ダ経 済 に とっ て 重要 な要 素 で あ り、 た とえ ば ア メ リカ よ り1人 当 た りの電 話 回

数 、CATV加 入世 帯 の 割合 な どは 高 い。 ア メ リカ との 国境 沿い に マ イ ク ロ回

線 が あ り、 国 境 を離 れ る と無 数 の 小 部 落 、 町 が あ り北 部 の政 府 の行 政 ・健 康 管

理 ・教 育 な どで 必 要 な通 信 は 品質 の悪 いEF帯 の 回 線 に た よっ て いオζ。 カ ナダ

国 内 通信 衛 星 シス テ ムを 作 る た め1969年 に議 会 の 法 例 に よ り、 テ7tサ ッ ト ・

カ ナ ダ社 が設 立 さ れ た 。 通信 衛 星 は ア ニー ク(エ ス キ モー 語 で 「兄 弟 」の 意)

と呼 ばれ 、 カナ ダ 全 土 を カバ ー し、 最 初 は 英 仏 語 の テ レ ビ番 組 を 南部 の 主 要 都

市 に 送 り、 地 上 回線 で 再 分 配す る 。 遠 隔 地 で 受 信 され たテ レ ビ番 組 は、 そ の 地

域 の 放 送 局 よ り直 接 再 放 送 され る 。 又 人 口集 中地 域 間 の既 存 の幹 線 を補 うと 同
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時 に、 北部 地 域 間 お よび 北部 か ら南部 へ の 小 容量 通信 を さば く計 画 ポ あ'る.さ

ら に、 既 に設 置 され た 映像 通信 施 設 を 利 用 して の 讐方 向通信 サ ー ピヌや 、 別 キ

ャ リヤ 方 式 で 北 部 小 集 団 用 に 良 品質 の電 話 回 線 と ラ ジオ番 組 を伝 送 チ る計 画 も

ある。1972年 に ア二一 ク1号 が、 翌 年 に2号 が打 上 げ られ た 。 合計3つ の 衛

星 が米 国 ヒ ューーズ社 に よっ て作 られ 、 そ の 内2つ が ケー プ ケ ネデ ィか らNAS

Aに よっ て打 上 げ られ 、1っ は 故障 時 の代pi才 た は増 チ ャ ネル の た めti－とっ て

ある と言 わ れ て い る。'重 さ557kg、 周 期は 約24時 間 で 、 上 り回 線6叉 は4

GHz、 下 りに500MHzを 用 い、1伝 送 波 当 た り、'1カ ラー テ レ ビ番 組 、2

音 声 回 線 、 キ ュー 制 御 用1回 線、 で一 方 向電 話 に して960通 話路 の 伝 送 容 量

を もち40MHzの 帯 域 幅 を使 用 す る。 叉 コ マ ン ド、 テ レ メ トリ、 測 距離 用 に

約20MHzの 帯 域 幅 を必 要 とす る。

ア メ リカで は 、1965年 にABC。TVが 国 内 テ レ ビネ ッ トワー ク専 用 の衛

星 通 信 シス テ ムをFCCに 申請 して 以 来 同様 な 申 請か 相 次 い だ。 しか しす で に

裸 線 路 、 ケ ー ブノL、マ イ ク ロ波 中継 な ど相 当長 の地 上 通 信 回 線 が 巨額 の経 費 を

か け て建 設 され て お り、 べλ シス テ ム や他 の 私 企 業 もさ ちに設 備 の拡 張 を続 け

てい たた め、 国 内 通信 衛 星 シ ス テ ム(DGMSAT)が そ れ らに与 え る影 響 の

大 きさか らFCCの 決 定 ピ 遅 延 した 。 しか し1970年 に入 っ て 、 ドムサ ッ トは

民 間 企 業 で行 表 うとい う自由参入 の 原 則 を決 定 し、 広 く利 害 関係 者 か ら申請 書

と コ メン トを求 め た。]971年 ま で に、 杜 件 の 申請が あ り、 翌 年FCCは ド

ムサ ッ トの 民 間 組 織 に よ る確立 とい う方 針 で 一 定 の 実績 と条 件 に基 づ き資 格 要

件 を 備 え た 申請 者 には 平 等 に ドムサ ッ・ト分 野 に 参 入す る機 会 を与 え られ る とい

つ た 個 別 認可 の 政 策 を 出 した。 結 局 国 内 衛 星 通 信 の最 初 の 実 施 はRCAG

lobヂcom社 で あ った。 同社 はRCAの 子 会 社 で 、 ア ラス カで の 長 距 離 電 信 電

話 サー ビス を行 う子 会 社 を持 って い た。 ア ラス カ での 通信 施 設 の配 備 は カ ナ ダ

で の それ と同様 コス トが 高 く数 々 の 困 難 を伴 な い しか も他 の48州 と地理 的 に

隔 絶 して い る と い う悪 条 件 が 重 な っ て い る。48州 とア ラス カ半 島 を結 ぶ 低 容

量 音 声 周波 数 回 線 の 海 底 ケー ブゾし以 外 に商 業 上 採 算 的 に 長 い もの と して 、 カナ
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ダ の ア 二一 ク衛 星 を 利 用 す る方 式 が 、1973年 末 に実 施 され た 。

WU(WesternUnion)社 は ドムサ ッ トシス テ ムの 建設lcfi初 に 名乗 りを あ

げ 、1973年 初 に米 国初 の ドムサ ッ トシス テ ムの建 設 認 可 を得 、 ヒ ュー ズ社 と

宇 宙 。地上 両 面 の 契 約 を結 ん で 、 ア ニ ー ク型 の12の トラ ンス ポ ンダ を持 つ 衛

星 を3つ 製 作 し、FCCの 認 可 後 わず か15ケ 月後 の74年4月 に軌 道 傾 斜 角

1度 、 周期23時 間35分V地 上 約35万 ㍍ の 円軌 道 にNASAに よ リ ウェス

ター1号 と して打 上 げ た。 各 ト ランス ポ ン ダ当 た りの通 信 容 量 は 単 向音 声 回 線

で ・・2・・通 話路 ・'・ ・Mbp・ ・"カ ラ一一テ レ ビ嘩 で ・チ ャ ネル で あ る.'・ 月O・

ら、音 声 、 デー タ、 図 形 、 ビデ オの 通 信 サ ー ビス を 開始 した。 送 受 信 局 は 、g

コー ヨー ク 、 ア トラン 久 シ カ ゴ、 ダ ラス 、 ロス ア ン ジ ュノtスの5局 で ある。

サ ンフ ラン シス コ と ワ シ ン トン地 区 に も地上 回線 を 介 して サ ー ビス が行 なわ れ

てい る。10月 に ぱ ウ ェス タr2号 が打 上 げ られ た 。最 終 的 に は3つ の衛 星 を

静 止 同期 軌 道 に打 上 げ 、 ス ポ ッ トビー ム で全 米48州 を カバ ーす る。 上 記 の 他

に ポー トラン ド、 ハ ワ イ に送 受 信 局 を 、 又 カ リフ ォル ニ ア、 オ レ ゴ ン、 ワ シ ン

トンに受信 専 用局 を設 置 し、 西 海 岸 の テ レ ビ番 組 の 分 配 用 に も5局 の 地上 局 を

設 置す る予 定 と言 われ る。 ウ ェス ター の リー ス 方式 と して は 、 隻 方 向音 声/デ

ー タ 回線 リー ス
、基 礎 群 リー ス(電 話12通 話 路)、 超群 リー ス(電 話60通

話 路)、 主群 リー ス(電 話300 .通 話 路)、 トランス ポ ン ダ 。リー ス が ある 。

以上 の他 現 在2社 が 国 内衛 星 通 信 回線 を提 供 して い る が 、 いず れ も衛 星施 設

をVUか ら リー ス して行 っ て い る もの で あ る、1973年6月 現在 申請 中 の ドム

サ ッ トシステ ムは 次の 通 りで あ る 〇
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オ2-16図73年6月 現 在申請 中 のDOMSATシ ステム

}

1運 営 業 者
1

サ テ ライ ト数 トランス ポ ンダ 地 上 局
経 費(単位

100万 ドし)
類量整
100万 トツし)

↓

↑

|

WesternUnion
2(軌)

1(地)

24(軌)

12(地)
5(送/受) 69.o 21.5

COMSATGeneral
3(軌)

1(地) 一 －

CONISATよ リ

リ ー ス

72(軌)

24(地)

一 一 145.d375
|

72(軌)

リー ス
5(送/受)AT&T 65.0 58.]

Nationai∈ きatellite

Services,lnc.(NSS)

1,(軌) 24(軌)
2(送/受)

6〈 受)
475 16.5

GTESatelliteCorp. NSSよ り リー ス
8(軌)

リー ス
4(送/受) 26.O 16.O

COMSAT-MCI－ 心ckheed1(軌)

(CML)1(地)

48(軌)

48(地)
20(送/受) 170.0 70.0

RCAフ ェ ー ズTelesatよ リリース

,フ ェ ー ズ1(勤)、1(地)

2(軌)リ ー ス

24(軌)、24(地)

(5(送/受))
9(送/受) .

27.5

84.5

11.0

35.0

AfnaricanSatellite

Corp.(ASC)フ ェ}ズ

フェ ー ズ

Telesatよ リ リース

2(軌)、1(地)

2(軌)リ ー メ

24働)、12(地)1

(4(送/受))

6(送/受)、100(受)

15.0

120.0

7.C

33.0

WesternTelecn㎜unications

(WTCI)

z(軌) 24(軌) 6(送/受) ε80 25.0

lTelep「ompte「

リ ー ス 2(軌)リ ース 5(受)、 o.6 0.03

一

'

注 、(軌)は 軌道鯉 、(地)は 趾 予イ篇鯉 を、 故(送/受)は 送受信局(受)は

受信専 用局 を示す



わ が 国 め 国 内 通 信衛 星 シス テ ム に 関 して は 、196C年 代 末 に宇 宙 開 発委 員 会

宇 宙開 発 事 業 団 が 発足 し、 この うち通 信衛 星 の 開発 を 目的 と して 、郵 政 省 、 国

際 電 々公社 、NHK、 電 々公 社 の4者 に ょる宇 宙 通 信連 絡会 議 が 作 られ た 。 し

か し技術 的 に 流 動 的 な部 分 が 多 く、1976年 を 目標 に 電話 約4千 通話 路 、 上 り

30GHz、 下 り20GHzの 周 波数 でPCM方 式 に よる 中容量 実 験 衛 星 の 打 上

げ 、1978年 ご ろに、 災害 対 策 を主 目的 と し離 島な どの遠 隔 地 通 信 お よび 臨 時

回 線 の作 成 を も考 え た 中容 量 衛 星 通信 の商 用 化 が計 画 され て い る。

Ull)そ の他 の通 信 衛 星J

注 目す べ き通 信衛 星 と して 、,1974年5月 に打 上 け られ たATS6衛 星 が あ

る。 これ はNASAに よって 計 画 され た実 験 衛 星 で、 レー ザ通 信 技 術 を含 め た

多 くの実 験 お よび、 ア メ リカの 遠 隔 地 域 に ある低 コス ト地上 受 信 局 に 定 期 的 に

テ レ ビ番 組 を送 信 す る こ とか 、 技 術 士 、 経 済 上 、 教 育上 可 能 か ど うか を 実 験 す

る.そ れ に け2.5～2。7GHz帯 の 周 波 数 を 用い15杭 とい う強 力 な 送 信 機 を

積 ん で い る。 総 重 量15ト ンで 軌 道 傾 斜 角2度 、 周 期23時 間56分 、 地上 約

36万kmの 軌 道 に あ る静 止 同期 衛 星 で あ る。

他 に ア メ リカ国 防 省 に よる 戦 略 用 の 通 信 衛 星 シス テ ムが ある。 これ は 民 間 の

通 信 網 とは 別 種 の もの で ある が 、 通 信 技 術 、 部 品 な どの 進 歩 に与 え る影 響 は無

視 で きな い 。 た とえ ば 、1)6D-Advent計 画 は 、役 に立 た な い衛 星 の製 作 に

1億8千 万 ドル を費 し、1960年 代 初 期 に終 了 した が通 信 用 地上 局 やNASA

の シ ン コ ム衛 星 の実 験 に非 常 に 役立 っ た衛 星制 御 方式 を開発 した。 軌 道 位 置 制

御 の で きな い 単 純 ス ピン安 定 の準 同 期 赤道 軌道 に あ る26ケ の衛 星 と36局 の

地 上 お・よび船 上 ター ミナ ノL'からな るDSCS-1(DefenseCo㎜unication

SatelliteSystemPhaseI)が あ る。 これは196G年 代 に作 られ 、7～

8GHz帯 を 使 用 し、 広 帯域FMリ ミ ッ タつ き中継 器 を導 入 して い る。 長 距離

戦 略 用 司 令 お よび防 衛 用 通 信 と して 、静 止 軌 道 上 で位置 制 御 で きる ジ ャ イ ロス

タ ッ ト衛 星 を使 用 す るDSCS-Phase皿 が 現 在 実 施 中で あ る。 携 帯 用 警 報

装 置 か ら トラ ック、 船 舶 お よび 航 空 機 上 で使 用 す るた め の隻 方 向 装置 な どの 超
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小型軽量の ター ミナルを使 った移動戦術通信用の衛星TACSATも1969年

に打 上げ られ ている。.さらに、戦略空軍S .ACに 対 して広範 囲の警報・制御そ

の他作戦上 の通信 を提供する とともに、海軍 に対 して も船舶対陸、 船舶対船舶、

船 舶対航空 機、お よび潜水艦 な ど全世界 にい る艦隊 向け の通信 を提供す るため

のFLTSATCCMシ ステムが計画 され ている。

G:V,)衛 星 通 信 の現 状 と 勤 向

衛 星 通 信 が ケー ブ ル伝 送 に 対 して優 れ てい る 点 と して、 多元 接続(Multiple

Access)が 可 能 で 、 多 くの 局 の 間 で お互 い が 直接 に 交信 で きる とい う・こ とが

あ る。 多元 接 続 の 要 求 が ない と して も、衛 星 に ょる伝 送 は 同 じ416GHzを 用

い る地 上 の マ イ ク ロ波通 信 とは 少 し異 な る。 そ れ 吐 地上 の通 信 で は 数 十 か ら百

に 及 ぶ 中継 器 が 間 に 入 っ て信 号 を増 幅 し、 各 中継 器 ぱ40dB程 度の フ ェー ジ ン

グに 才 で耐 え る よ うに設 計 され 、 正 常 時 の 入 力 のC/N比 は 約5◎dBで あ る。

そ れ とは対 照 的 に 、 衛 星通 信 で け 、 将 来 衛 星 巨 中継 も考 え られ る に して も、z.1

つ の 中継 器 だ け で しか も4dB程 の マー ジン しか ない の で 正 常時 には1'4dB

程 度 のC/N比 で 動 作す る。 こ の よ うに低 い 雑 音 特 性 を満 たすr!CはvFM方 式

や デ ィ ジ タル 方 式 が 必要 で あ る。 叉 多元 接 続 を行 た う場 合 、 多数 の相 異 たる搬

送 波を1ケ の衛 星 を 通 して 中継 す る には どの よ うた変 調 方 式 を とる のが 良い か と

い う問題 が 出 て くる 。

イ ンテ ルサ ッ トで は 、最 初 の1963～4年 当時 多元 接 続 用 と して 次 の3つ の

変 調 方 式 が検 討 さ れ た。

G)各 国は 、 そ の 国 の 全 部 の トラ フ ック に必 要 な だけ の 多重 度 を もつ 従来 の 周

波 数 分 割 に よ り多 重 化 さ れ たベ ー ス バ ン ド信 号 を1つ の搬 送 波 でFM変 調 して

そ れ を 送信 す る(FDM/FM方 式)。 この 方 式 ぞぱ 、 あ る国 と交 信す る局 は

そ の 国 よ りめ 電 波 を 受 信 してか ら 自国む け の 信 号 だけ を引 き 出す 。 した が っ て

各 局tt'1つ の 送 信 機 と交信 す べ き国の 数 だ け の受 信機(又 は そ れ に付 随す る搬

端 装 置)と を持 つ 。 うく使 用す る機 器 は 従 来 の もの で よ く、 唯1つ の 問題 点は 、

種 々の振 幅 と種 々の 周 波数 間 隔 とを もつ 多 くの 波 を衛 星 のTWTで 共 通増 幅 す
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る場合 に生ず る混変調雑音 を正確 に計 算す る とい うことだ った。 しか し当時の

目的 にとっては近似計 算で十分 で あった し、その 後 この万法は次オに洗練 され

て完 全 に実 用化 され て い る。

曲 各 地 上 局 よ りIPCMパ ノtスの バ ー ス トを 送信 し、 それ が 衛 星 入 力 に お い て

正 しい 時 間 と順 序 で並 ぶ よ うに して 時 分 割 多 重す る(PCM-TDMA方 式)。

この 方法 に ょる と、 ある 瞬 間 に 衛 星 のTWTを 通 る の は た だ1波 だ け で あ り、

混変 調 の 問 題 は 全 っ た くな い。 イ ンテ ル サ ッ トの 目的 に は 、50Mbpsの ク ロ

ック で与 え られ た 地域 のす べ て の 局 が 同 期 して働 ら くよ うな装 置 が必 要 で あ っ

た。 そ れ は 可 能 とは 思 わ れ だ が 当 時 で は 、 総 合 的 な チ ャ ネノL容量 が ス レシ ヨー

ル ドを改 善 したFDM-FM方 式 と比 べ て特 に優 れ た 処 が なか った の で 商 用 化

には 至 らな か っ た。

{川各 局 が 最終 段 の搬 送 波 を 周 波数 分 割 で 多重 化 した ベ ー ス バ ン ド信 号 を 用い

てSSB変 調 して送 信す る。 この方 法 で は す べ て の 地上 局 は 同一 の"キ ャ リヤ

周波 数"を 用 い て送 信 し、 各局 の ベ ー ス バ ン ド信 号 は お互 い に重 方 ら被 い 様 に

選 ば れ る。 各 局か ら集 ま っ たSSB信 号 け 衛 星 の 中 で特 別 な 回路 を用 い てPM

変 調 信 号 に変 換 され る。 この方 法 は必 要 な 直 線性 を 得 る た め に地 上 局 の 送 信機

に過 大 な 出 力 を 要求 した。

結 局 イ ン テ ル サ ッ ト1号 では 、装 置 がす で に で きて い る 点 お よ び方 式 と して

得 られ る 効 率 が十 分 満 足 で きる こ とか らFDM-FM方 式 が採 用 され た。 しか

し当時は 比較的大容量 の音声回線を もつ 国だけが衛 星 システ ムに参 加す る と見

られてい た。 た とえば当時最初の衛星が中高度衛星になるか静止 同期 衛星に な

るかさえ 明 らかではた く、 中高度衛星 の場合各地上局 は2基 の完全 追尾形 アン

テナ とそ れ に関連す る送受信装置 とい う大 が か り、で経費のかか る ものにな っ

て しま う。

シンコム、アー リー一・バー ドな どの静止同期衛星 の打上げ成功は、衛星の通

信装置並 び に地上 局に要す るコス トの低減の可能性 を示 した。 さ らに静止 同期

衛星 の高高度で あるための時間遅延お よびその エコーサ ップレッサ に与え る影
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響 もそ れ 程 問題 に 方:らな い こ とが 明 らか とな り、小 容 量 トラフィック局 に対す る

可 能 性 もでて くる辿同 時 に衛 星 回 線 の 両 端 を特 定 の地 上 局 に 固定 す る こ とな く、

呼 び の 発生 に 応 じて そ の 都 度 回線 を設 定す る デ マ ン ドア サ ィ ン メ ン ト(DA,

DemandAssignment)に 対 す る要 求 を もた ら した 。DAの 主 要 な 目『標は 、'

① トラフ ィ ック 数 の 少 渋 い リンク に能 率 の よい経 済 的 なサ ー ビス を提 供 す る。・

② 各 リン ク毎 に 固 定 した 回 線数 を 割 り合 て て い る 現在 の イン テノLサ ッ トの プ レ

ア サ イン メ ン ト(PA、1)reassignment)方 式(現 在 の方 式 は 、24、60、

132チ ャ ネ ノし/キ ャ リヤ等 の 標 準 化 さ れ た 容量 の搬 送 波 を用 い、 各 搬 送 波毎

に行 先 を 指 定 した 、 シ ン グル叉 は マ ル チ デ ス テ ィネー シ ョンキ ャ リア方 式 で あ

る)で 運用 され て い る 大束 回線 か ら あふ れ た トラ フ ィ ック を処 理 す る。 ③ 同 じ

衛 星 の下 に ある 地上 局 の 間 で任 意 の2局 を必 要 に 応 じて リン クす る。 ④ 各 回線

を 個 々に 指定 す る こ とに ょっ て衛 星 の 容量 を よ り能 率 よ く使 用 す る。 ⑤ 既存 の

地 上 局 機 器 を よ り効 率 よ く利 用 す る。 な どで ある。

鯉 を使 用す る伝送 方鄭 よって・鯉 の 容量がピかに変 るか については・

イ ンテ ル サ ッ ト4号 の グ ロー バル ビー ムを用 い た場 合 の トラ ンス ポ ン ダ容量 の

大 体 の 計 算 を次 に示 す 。

オ2-17表

キ ャ リヤ 当 トラ ンス ポ

キ ャ リヤi数.り の チ ャネ ンダ 当bの
ル 数 チ ャネル 数

FD弛 －F]M(PA)

FD巫 －FM(PA)

FDM-FM(PA)

SCPC*-PC]㌦/PSK(DA)

14

7

3.5**

800

24'

60

132

1

,336

420

462

800

*SingleChanneiperCarrierの 略

**10M}}zキ ャ リ ヤ3つ とsMBzキ ャ リ ヤ1つ
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さ らに トラ フ ィ ック とい う立 場 に立 つ と、DA回 線 は 両 端 が 固定 され てい な い

た めPA回 線 よ り もは るか に大 きい 数 の 地 上 回 線 に使 用 で きる。 た とえば800

DA回 線 が あ る と トラ フ ィ ック パ ター ンに もよ るが1,600か ら2、400地 表 回線

(国 際 関門 局(CT)一 地 上 局 間)の 接 続 処 理 をす る こ とが で きる。

DA方 式 は 、 日本 電 気 と ヒ ュー ズ社 に ょ り提案 さ れ た"ス ター"シ ステ ムで

最 初 に と り上 げ られ 、1965年 の 末 に作 成 され た。 ス ター シス テ ム は大 洋 域 毎

に1つ の 中央 制 御 局 を もち、 あ る国か らの 呼 の要 求 に対 して中央 制 御 局 が 往 復

の 周 波 数 を 防保 す る2国 に 割 当 て る とい う方 法 が と られ た。 変調 方 式 は コ ンパ

ンダ 使 用 のFM方 式 で 周 波数 配 置 は混 変 調 に よっ て生 じる結 合波 の妨 害 が最 小

に な る よ うに選 ばれ た。 この 方 式 では 呼 が あ る時 のみ 周 波 数 が割 当 て られ 実 際

に 使 用 され る の で衛 星電 力 と帯 域 幅 とに対 して非 常 に効 率 的 で、 しか も中央 制

御 局 だけ が どの チ ャネ ノLが どの呼 に使 用 さ れ て い るか を監 視記 録 して いれ ば 良

い の で各 局 に必 要 な機 器 も非 常 に 簡単 化 で きた6し か し80局 以 上 を もつ イン

テル サ ッ'トシス テ ムで仕 、 あ る大 洋 域全 体 の トラフ ィ ック が1つ の 国 に あ る 中

央 制 御 局を 経 由 し、 そ れ に よ って完 全 に コ ン ト ロー ル され る とい うこ とは 政 治

的 に受 け入 れ られ ながら た。 この 問題 を避 け るた め に ス ペー ドシス テ ム(SP

ADE、Singlechal⊃nelpercarrierPCMrnul.tipleAccess

DemandassignmeatEquipment)が 考 案 さ れ た 。 最 大49局 ま で の ス ペ

ー ド局 が イ ン テ ノしサ ッ ト4号 を 介 して ス ペ ー ド シ ス テ ム を 構 成 す る
。 こ れ ら の.

ス ペ ー ド局 は 、 共 通 の 伝 送 路 と し て 衛 星 の1つ の ト ラ ン ス ポ ン ダ を 使 用 し
、36

Mi}lzの 帯 域 幅 を も ち 、45kHz間 隔 で 約800の 一 万 向 音 声 チ ャ ネ!レ 、160

kHz幅 のCSC(Co㎜YollSignalingChannel)用 帯 域 お よ び パ イ ロ ッ ト

信 号 が 割 当 て ら れ て い る 。 音 声 チ ャ ネ ル は 、 パ イ ロ ッ ト信 号 の 下 側 のCh 、1か

らCh399ま で と上 側 のChltか らCh3991か らなb、 対 応 す る番 号 間 の周 波

数差 は一 定 の18・045MBzで 、 必 ず対 とな っ て往 復 の衛 星1通 話路 を形 成 す る。
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第2-一 三 已 烈 ス 〈 一 ド 方 式

c輝r⌒ ぶ

16kHz

CSC

(T㎜

1修 霧
修

/巳
㌶_7

×
＼ぺ

spadeterminalspadeteIminalspadeterminalspadetetmiria1

斯1 ノ%2元 ζ3
.4■n49

中 央 制 御 局 に ょ る 政 治 上 の 問 題 を 避 け る た め に 、 ス ペ ー ド で は 各 局 の 複 雑 さ

を 少 し 増 し て 、 各 局 毎 に 通 信 制 御 用 の コ ン ピ ュ ー タ を 装 備 し た 。 又 帯 域 幅 の 節

約 を 図 る た め 、 ア ナ ロ グ のFM変 調 方 式 に 代 っ て 、 デ ィ ジ タ ル の4相PSK変

調 方 式 が 採 用 さ れ た 。 こ の た め ス ペ ー ドで は 衛 星 の1つ の 音 声 チ ャ ネ ル が50・

Kbps程 度 の デ ー タ 伝 送 に そ の ま ま 使 え る よ う に な っ た 。FM方 式 で は せ い ぜ

し(9・6Kbp『 程 度 で あ っ た と 思 わ れ る 。 ユつ の キ ャ リ ヤ に1つ の 音 声 信 号 を の

せ 音 声 の 有 無 に ょ リ キ ャ リ ヤ を オ ン オ フ す る と い う ス タ ー の 考 え(SCP、

SingleChannelperCarrier)は そ の ま ま 継 承 さ れ た 。

1974年2月 現 在 、 ス ペ ー ドサ ー ビ ス を 行 っ て い る 月 数 、 初 期 段 階 と し て 実

装 し て い る チ ャ ネ ノしユ ニ ッ トの 数 お・よ び 実 際 に サ ー ビ ス に 用 い て い る チ ャ ネ ル
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ユ ニ ッ トの数 は 次 の よ うで あ る。

矛2-18表

`

実装 してい
るチ ャネル

数

サー ビス に

用 い られ て
い るチ ャ ネ

ル 数

サ ー ビス 開始 月

ア ノ」'ゼ ン チ ン 12 12
』1973 一 9

"一

フ フ ジ ノレ 12 4 〃 一12

カ ダ ダ 24 24 〃 一9

フ ラ ン ス 12 6 ク 一10

ド イ ツ 12 10 〃 一12

ギ リ シ ア ]2 6 〃 一9

イ タ リ ア 12 4 〃 一1{〕

オ ラ ン ダ ]2 7 1974一 ク ー

ペ ノレ 一 1? 4 1973二12

ス ウ ェ ー デ ン 、

ノ ノしウ ェ ー 、 フ㌃ 《} 12 10 〃 一1P

イ ギ リ ス 24 4 1974一 2

ア メ リ カ 24 3 ]973-11

.

サ ー ビス して い る全 チ

ヤ ネ ノレ 数
94

イ ンテル サ ッ トは まずFDM-FM方 式 か ら始 め た わけ で あ るが この 方 式 は

1国 か ら他 の1国 に行 く大 容 量 トラフ ィ ック(90Cな い しL80'O電 話 通 話 路)

に対 して最 適 の 方 法 で あ り、 現在 で も最 も広 く使 われ て い るbそ して最 近 の ス

ペ ー ド方 式 は 、2e～30回 線 か 多 くの相 手 国 に分散 して い る よ うな国 に対 し

て 最適 と考 え られ 、 特 に小 容 量 トラフ ィ ック ルー トへ の 使 用 が改 善 さ れ る もの

と期待 され て い る 。 一 方 そ の中 間 の 組合 せ に対 して ぱTDMA方 式 が最 適 とい

わ れ、 現在 実 験 用 のTDMAシ ステ ムが 開 発 さ れ、 イ ンテ ル サ ッ ト衛 星 を介 し

て ア メ リカ、 ドイ ツ、 日本 で 試 験 中 で ある。 又 スペ ー ドの チ ャネ ル ユ ニ ッ トを

用 い て48～56Kbpsの デ ータ伝 送 を行 うフォワー ドエ ラー コ レク テ ン グ用
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C6DECを もつ デー タ伝 送 用 チ ャ ネル ユ ニ ッ トが 開 発 さ れ 、1973年 末米 其

間 の 試験 に成 功 した 。 これ は ビ ッ ト当 た り誤 り率 が]0-7と い う高 品質 の デ ー

タ伝 送 を可 能 に した。 さ らに ス ペ ー ドのCSCと 同 じ128Kbosを 用 い て、

50bpsの2・500電 話 回 線 あ るい け もっ と速 くて 数 の 少 な い 回 線 な ど時 分 割電

信 シス テ ム も研 究 さ れ て い る。 なお 壬CM-TDMA方 式 に はDSI①igital

Speごch}nte'rpelation)と い うコ ン セ ン トレ一 夕を付 加 で きる が 、 グ ロー

バル ビー ムを 用 い た マ,'Lチ ポ イ ン トDSIはDA方 式 以 上 に 回線 数 節減 の効 果

を期待 で きる とい う。

国 内 通信 衛 星 につ い て も技 術 的 に は 国際 通 信衛 星 とほ とん ど変 わ りは ない。

しか し・ た とえ ば米 国 の ドムサ ッ トで は、48州 、 ハ ワ イ、 ア ラス カ、 プエ ル

ト リコを1っ の 衛 星 で カバ ー で きる よ うに ア ンテ ナ等 の機 器 着 成 、 衛 星 の位 置

が設計 さ れ て い る とい わ れ る よ うに 、 衛星 の電 波 ビー ム 照 射 区 域 内 で け ど こで

も地 上 局 端末 を設 置 す る こ とが で き、 端局 間 の距 離 が200kfi,だ ろ うが1万km

だ ろ うが技 術 的 に も経 済 的 に も何 の違 い もな い とい うζ と と、 ヒニ ザ 光線 まで

使 用 で きる広 帯 域 特性 の もつ サー ビス の多 種 多 様 な可 能 性 が 既 存 の 園 内通 信 回

線 に与 え る影 響 は 無 視 で きな い 。 そ の い くつ か につ い て 見て み る と、上 にみ た

よ うに長 距 離 通 信 サ ー ビス に与 え る 影 響 に は甚 大 友 もの が あ ろ う.安 価 な 長 距

離 電 話 通 信 サ ー ビス に対 す る潜 在 需 要 は 、産 業界 ・公 共 部 門 の 隻 方 で根 強 い も

のが あ り・ 市外 電 話 回線 の料 金 の著 しい低 減が 実 現 され れ ば トラ フ ィ ック も増

大 し、増 加 した 回線 設 備 を経 済 的 に 成立 たせ る収 入 も確 保 出来 る よ うに な るだ

ろ う。 あ らゆ る タ イ プの サ ー ビス料 金 は、 ドムサ ッ トシス テ ムの 出 現 に よる競

争 の 激 化 で 低 下す る。 広 帯域 利 用 が 継 続 的 な もの とな り、 伝 送 率 も削減 させ る

の で全 く新 しい サ ー ビス、 た とえ ば 、 電子 式郵 便 、 文 書 伝 送 シス テ ム、 情 報検

索 シ ステ ム ビテ オ フオ ン商 業 ・教 育 両吾椚 の閉 回 路 テ レ ビな どが 実 用化 さ

れ る。 デー タ通 信 も安 価 で広 汎 なサ ー ビスが 行 な わ れ る よ うに な り
、 パ ケ ッ ト

交換 、 ダ イ ヤル 式 デ ィ ジ タル シス テ ム、 超 高 速 デ ー タ通 信 、DA伝 送 シス テ ム、

リモー トパ ッテ処理 な どの研 究 開 発 も加 速 化 され る。CATVに 関す る遠 距 離
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接続が解決す るのぞ近距離接続 の研 究が 加速され る。ただ し通信衛 星は故障 し

た場合修復 の可能性はたいので、安 全性を重視す る回線では不安が残 る。 した

が って既存 の長距離 回線(た とえば同軸 ケー ブル 回線)'な ども、故障 ・災害時

や ピー ク炉 一

別の 視 点 か

ド異 常 な どの バ ック ア ップ用 と して 存 続 活用 され る と思 わ れ る。

らの 問題 と して は 、衛 星本 体 と地 上 局 との性 能 の バ ラ ンス か 考 え

られ る。 つ ま9、{D現 在 の モ デ ル そ は、 衛 星 か らの メ ッセ'一ジが 地球 上 の 各 地

域磁 殉 触 少くと醐+万 ドルのコストがかかる地上馳 駆 熱 る・

冊 もっと高 コス トで複 雑な衛星 を使 えば、2～3千 ドルの コズ トでで きる地上

局で も受信可能 な強 力な信号 を送 る ことが で きる。 この ような信号 を受 ける

"共 同 アンテナ"な ら全米 に数万基設置可能で ある
。 この方向の実験 は先に あ

げたATS衛 星で ある。{iil)さらに高価 で複雑で強力な衛星を使え ば、2～3百

ドルの付 属装置 を取付け た各家庭のTV受 像機 に直接送信で きる。 この方 向の

実験 がTACSATな どである。容 易にわかる よ うに、他通信系 との電波干 渉

な どの技術 的問題 もあるに して も、社会、経済 。政治安 どの広い範囲に わたる

影響を考える必要 があ り、政府 当局 者や、教育機関や、通信企 業な どとの合意

が必要 で ある。 又い くつかの国 内通信衛星 システ ムの共存 も考え られ る。

第4節 コン ピ ュー タ コミ ュ ニ ケ三シ ヨン関 連技 術

1)通 信 制御 の概 要

まず 、 従来 の オン ライ ンデ ー タ通 信 シス テ ムに おけ る通 信 制 御 を考 え てみ よ

う。 通 信 制御 装 置 の位 置 は 次 の 図 の よ うに な る。
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第2-19図 一 般 電 話 交 渓 回 線 に よ る シス テ ム構 成 例

眠1

NCU:網 制御装置

LS:市 内交換局

]

S

γ

L

r
iエ→㎜醐

庁 ⊆壷

C

P

U

専 用 線 に よ る シス テ ム構 成 例

第2-21図.分 岐 回線 に よる シス テ ム構 成 例

分 力'㎡ 分岐装置

MbDEM

ＬHM・DEMト ー

で は そ れ らは どの よ うな機 能 を果 して い た か と言 うと、

① 回 線 との イ ン ター フェ イス:デ ー タ伝 送 回 線 との電 気 的接 続 ・切 断 の た め

の トラ ンク の 制御 、変 復 調 装 置 の 制 御 、 回 線 状 態 の監 視 な どを行 な う。

② 文 字 の組 み 立 て と分 解:文 字 の 組 み 立 て とは、 デー タ伝 送 回線 か ら受 信す

る 直 列 の デー タ信 号 を コン ピュー タ 内部 で 扱 わ れ る並 列 の デ ー タ信 号 形 式 に変

換 す る ことで あ り、 文字 の分 解 とは コ ン ピ ュー タか ら送 られ て くる デ ー タ信 号
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、

を直 列 に変 換 して 、 デ ー タ伝 送 回線 の伝 送 速 度 に応 じた 速度 で順 次 送 り出す こ

と で あ る。 も ちろん 並 列 伝 送 回 線 の場 合 に は 必 要 ない 。.

③ バ ッ フ ァ リン グ:デ ー タ伝 送 回 線 か ら.、デ ー タは ラン ダ ムに受 信 さ れ る よ

うな と き、 これ を 多 重 化 す る た め 回 線走 者 か らCPUが メ ッセー ジ を処 理す る

ま で の各 段 階 に バ ッフ ァを おい て待 ち合 わ せ を行 な い、 同時 に プ ログ ラ ムへ の

割 り込み を 少 左 く してCPUの 負 荷 を軽 減 す る とと もにデー タの 消 失 を防 い で

い るGビ ッ トバ ッフ ァ、 キ ャ ラク タ バ ッフ ァ、 メ ッセー ジバ ッフ ァな ど種 々の

バ ッフ ァが ある が 、 制 御 ・論 理 装 置 と バ ッフ ァ メモ リの配 分 か らみ た 通 信 制 御

装 置 の分 類 を 次表 に 示す 。

第2_1g表 通,信制 御 装 置 の 分 類

分 類 ノ～ファメモ リ 制御方式 方 式 説 明
記 事

通信制御
装 置

論理装置

組

立

バ

ッ

フ

ァ

〉

な し
文

字

組

立

制

御

受 信 サ ン プル機 能 を 持 ち 、 ビ ッ ト

文 字 紅立 制 御 メモ リ領域 は メ イ ン

メモ リと共用

慰通性 大
構成単 純

メ イ ン メモ

リのス チ ー
ル 大

負 荷 大

ビ ッ ト

バ ッ フ ァ

受 信 ビ ッ ト組 立 機 能 を持 ち 、文字

組 立 制 御 メモ リ領 域 は メイ ン メモ

リと共 用'

〃 〃

組 立 文 字
バ ッ フ ァ

'

文 字 組 立完 成 に よ りメイ ン メ モ リ

に転 送 、 そ の 後の 処 理 は メ イ ンメ
モ リで行 う

〃

負 荷 大

割込回数多

文

字

バ

ッ

フ

ァ

処 理 文字 用
ノミ ッ フ ァ

伝

送

'プ

ロ

ツ

ク

制

御

伝送 ブ ロ ック の始 終 を判 別 し、 メ

インメモ リ上 に電 文 を 組 み立 て る
猷通性 大

負 荷 大
割込回数少

処 理 用 文字
バ ッフ ァ、

制 御 ㍉ ファ

伝送 ブ ロ ック の始 終 判別 のほ か 文

字 シー ケ ンス制 御 な ど も行 う

癌通性 はハ
ー ドウ ェア

に よ りや や

制 約 され る

負荷やや少

ノノ

電文送信 とその確認、電文受信と
応答などの複合コマンド方式

〃 〃

ブロ ック
"

バ ッフ ァ

伝送 フbッ ク
バ ッ フ ァ

伝 送 ブ ロ ックの バ ッフ ァ リン グ、

再 送 制 御 を行 い ク リー ン デー タを

メ イ ンメ モ リに送o

バ ッフ ァサ

イズに制 約

あ り

〃

メヅヒージ

バ ッファ
メ ッ セ ー ジ

ノミ ッ フ ァ

メ ッセージ

制 御

ス トァー ドフ㌔ グ ラム 方式 に よ り電

文 、 メ ッセー ジの 伝送 制 御 を 行 う

1

ハ ー ドウ エ

ア の規 模 大
負 荷 少
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④符号変換:宅 内装置 が使用 してい る符号形式 とコン ピゴ一夕内部 の符号 形

式が異 なる場合 に行 なわれる。

⑤誤 り制御:デ ー タ伝 送回線では、 伝送信 号は雑音や瞬断な どの妨害 を受け、

受信信号には確率的 な誤 ま りが 発生す る。 こ'のためには伝送路の電気的特性 を

改善 し、誤 ま りの発生確率 を許 容範 囲に下げ るの も必要で あるが、 これ には経

済的技術的 に限界が ある。そ のため考え 出された方法が、受信信号 に発生す る

誤 ま りを検 出 し、検 出した誤 ま りを何 らか の方法 で訂正す る とい う方法 である。

誤 ま り検 出の方法には次表の よ うな もの がある。

オ2-20表 誤 り検 出方式の分類

一二;三 テ ー 信号品融 出城

復号後の論 理

判断に よるチ
ェ ック

返送聡 斌 」(1)キャラ"返 送照kfi式

連送方式

冗長 ビッ ト

加方 式

k(2)ブ ロ ッ ク 返 送 照 合 方 式 、

キ ャ ラ ク タ チ ェ ッ ク

(1)キ ャ ラ ク タ パ リ テ2チ ェ ッ ク

一 そ の他 ＼

デプ 伝送で最 も搬 的願 われているのは・垂直パ リテ・だ ・クと薪

パ リテ ィチ』エ ック方 式 で あ り、2.4Kbps以 上 の 同期 式 伝 送 に は サ イク リッ

ク チ ェ ック(CRC)方 式 が 用 いら れ て い る t.tパ リテ ィチ ェ ック方 式 とは 各 文

字 を表 わ す 符 号 に も う1ビ ッ トの 冗長 ビッ トを付 加 し℃ そ の 符 号 中 の"1"

の 数 を奇 数 か 偶 数 か の どち らか に 固定 す る方 法 で ある。 これ に一よ り10-1の 程

度 誤 ま りを 減 らす こ とが で きる。 垂 直 とか 水 平 とか は 冗 長 ビ ッ トを付 け る位 置

に よる。CRC方 式(CyclicRedundacyCode)は 、 連 続 的 に伝 送 され る
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(1)水 平 。垂 直 パ リ テ ィ チ ェ ッ ク

(2)サ,dク リ ッ ク チ ェ ッ ク

(3)そ の 他



一連のデー タビッ トの最後に、 定め られ た方法 で作 成された冗長 ビットの列 を

付加 して行 うもので あ り、 ビッ トの列に着 目する ことに より文字を表 わす符号

形式 に関係 な く適用で きる とい う長所を もっ 。また冗長 ビットの構成方法 によ

っては ある程度 の誤 ま りの 自己訂正す ら可能 とい う。誤 まりの訂正は 自己訂正

に ょるか再 送訂 正に ょるか であるが・前者の場合は当然付 加すべ き冗長 ビッ ト

数 も多 く論理機構 も複雑 になるので、受信側が誤 ま りを検 出する と送信側 に再

送 を要求す る信号 を送 りそれ を受けて送信側が再送信す る とい う方 式を とるの

が普通で ある。受信側 では誤ま リデ一 夕の位置 を特殊 な符号 で 目印 しす る方法

と、 受 信 した デ ー タ をい ったん 記 憶 で き るバ ッフ ァ メモ リを持 って い て 、 常 に

誤 ま りが 訂 正 され た デ ー タの み を 出力 す る ク リー ンア ウ トプ ッ ト方 式 とが ある 。

デ ー タ 水 子 こリティビ・ト

7
単

位

符

号

竪

臼

品

品

担

品

品

加

0← 垂 直 パ リテ ィ ビ ッ ト 、

オ2-22図 水 平 。垂 直 パ リティチェック方 式

⑥ 伝 送 制 御:送 信 側 と受 信 側 が 矛盾 な く通 信 で きる よ うに制御 す る と とで あ

る。 つ ま り情 報 の 転 送 に先 立 って ・まず 送 信 側 と受 信 側 とで 確 立 に情 報 が 転送 さ

れ る よ うな デ ー タ回線 が 接 続 して い な くては な らないcた とえ ば 、電 話 交換 網

を使 う場 合 には 、 ダ イ ヤル に ょる相 手 の呼 び 出 し と相手 が 受 話 器 を は ず す とい

うこ とが な け れ ば な らない 。 次 には そ の 回線 を使 って デ ー タの伝 送 が で きる よ

うに す る(デ ー タ リン クの 確 立)こ とが 必 要 で あ る。 た とえ ば 、 相手 の 確認 、

相手 の 送 受 信 準 備 状 態 の判 定 、 相 手 の 入 出力 機 器 の決 定 な どで ある。 な お送 信

起 動 の方 法 には2つ あ る。 コ ンテ ン シ ョン方 式 は セ ン ター と端末 の ど ち らで も
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任 意 に送 信 の起 動 が か げ られ る。 しか し、 半2重 回 線 の場 合 に は 、隻 方 の競 争

(コ ンテ ン シ ョ ン)が 起 こ り、 先 に送 信 した方 が 勝 ちで 相手 の送 信 が 終 る ま で

は送 信 で きた い,、交換 網 を利 用 す る場 合 な どは 普 通 これ に な る。 ポー リング セ

レク テ ィ ング方 式 は送 受 信 の起 動 は 常 に セ ンター の 制 御 に よる 方 式 で 、 セ ン タ

ー が 端 末 に送 信 を 開始 させ る場 合 は 、 まず 目的 の 端 末 に ア ドレス を 送 り、端 末

に準 備 され て い る デー タ を送 らせ る(ポ ー リング)。 セ ン ター が 端 末 に送 信 す

る場 合 には 、 まず 目的 の 端 末 にア ドレ ス を送 り、 そ の 端 末か らの 応 答 を 得 た 後

(セ レ クテ ィ ング)、 デ ー タを送 信 す る。 この方 式 は 、 分 岐形 網 の場 合 な どに

用 い られ る、 叉 この時 には 基 幹 回 線 上 で 他 の端 末 の デー タが混 信 しな い よ うに

デー タの流 れ の制 御 とモ デ ム搬 送 波 の 制 御 が 必 要 で あ る。 この 方 式 は チ ー タの

流 れ を完 全 に セ ン ター が 制 御 す る集 中 制 御 方 式 で あ る.デ ー タ リン クが 確立 さ

れ る とデー タ伝 送 が 開始 され る。 デ ー タ伝 送 が 終 了 す る と受信 側 に 終 了 の 合 図

を送 り、 そ れ に よ り叉 受 信 側 の 受 信 終 了 を送 信 側 に合 図 しミ デ 一 夕 リンク の 解

放 が 行 なわ れ 最 後 に 回線 が 切 断 さ れ る 。

この よ うな伝 送 制 御 を す るた め に 、 特 別 な制 御 用 の キ ャ ラク タ符 号 が用 い ら

れ 、 制御 用 デー タの形 式 及び そ れ らを 送 受 信 す る 手 順(Protocol)が 定 っ}て

い安 け れ ば な ら た い。
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第2-21表 機 能 キ ャラク タの 分類

機 能 キ ャ ラ ク タ 説 明
分 類

記号 名 称

ACKDLEENQ,EOT,
ETB,ETXNAKSOH
STXSYN

電気通信網による情報伝送を制御
しあるいは容易にするための機能
キャラクタ

TC

伝 送 制 御

(Transmission

Control)

BS,CRFF,HT,LF,
NLSP,VT

入出力媒体における情報の配列や
位置を制御する機能キャラクタ

FE
書 式 制 御

(FormatEffector)
－

DC1-4

情 蔀処 理 また は電 気 通信 シス テ ム

に 関連 す る補 助装 置 を'制御 す る。

例 え ば,装 置 の"オ ン,‥tオ フ"

を 制御 す る権 能 キ ャラク タ

DC

装'置 制 御

(DericeContrcD、

一 層

FS,GS,RS,US
論 理 的 に 情靱 を 分離 し,区 別す る

の に使 用 す る機能 キ ャ ラク タ
IS 醗 惣 。,、。n:

Separator)

BEL,CANDEL,EM
ESC,NU]L,SI,SO,
SP,SUB

その他の特殊機能キャ

ラクタ

第2-22表 伝送 制 御 キ ャ ラク タ

符 号 名1称 定 義

SOH Start・fHeading (ヘ ッディング開 始)

《

情報 メ ッセー ジのヘ ッデ ィング の開始 用

STX StartofTlext (テ 手 ス ト開 治)

、

テ キス トに先 行 し,ヘ ッデ ィングを終結 す

る のに用 い られ る

ETX EndofText (テ キ ス ト終 結) テ キス トを 終 結す る伝 送 制 御 キ ャ ラク タ

EOT
Endof

Transmission
(伝 送 終 了) 一つあるいはそれ以上の伝送の終了を示す

ENO 品quiry (問 合 せ) 相手局からの応答を要求する

,ACK Acknowledge
『(肯 定 応

.答)
送信側に対する肯定的応答として受信側よ1
り送られる

DLE DataLid{Escape (伝 送制御拡 張)
あどに続 くキ.ラ 〃 の蘇 纏 え,新 し'
い伝送制御キャラクタの意味を持たせる

NAK Negative

Acknowledge (否 定 応 答)
送信側に対す る否定的応答として受信側よ
り送られる

SYN

　
SynchronousIdle (同 期 信 号) 聴聾 溶溶 罐 ε編集羅 畠舗裁

をと戊 同 期 を維持 す る ため の信 号 を 与 え る..

ETB
Endof

TransmissionBlock (伝送フ曳ク終結)
伝送上 の 目的 で,デ ー タが 幾 つ か の ブロ ッ
ク に分 け られ る時,そ のデ ー タの伝 送 プ ロ1

ックの 終 わ りを 示 す た め に用 い られ る
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情 報 メッセ ー シ

ブ ロ ック

S
O
H

ヘ ツデ イン グ

ツ

S
T
X

テ キス ト

E
T
X

'へ 、 『＼ こ 一二 ∵ …, 一. 一
/、 、 、 一 ・

S
O
H

ヘ ッテイ)ろグ
S
T
x

テ

・E

T

B

S

X
T.キ ス

E
T
B

S
T
X

ト

E
T
X

才2-23図 ブ ロ ックの 形 式 と情 報 メ ッセ ー ジ

⑦ メ ッセー ジ処理:普 通 は 必 要 な い が 、 大 きな シス テ ム4)ノ ー ドな どで は 、

受 信 した デ ー タの 内容 を 分 析(電 文 解 析)し て、 正 しい 伝 送 路 を決 定 し、 必 要

な らメ ッセー ジ組 立 ・分 解 、 コー ド変 換 、 通 番処 理 な どを してそ の方 向へ 送 り

出す。 又 メ ッセー ジ交 換 方 式 の ネ ッ トワー クで もあ る。

⑧ シス テ ム統 計 の 集 計 お よび 記 録 保 存:装 置 が 扱 っ た メ ッセ ー ジの合 計 数 や

伝 送 路上 で発 生 した誤 り数 、 オー バ フ ロー 情 報 、連 続 した メ ッセ ー ジの合 計 時

間な どの集 計 や そ れ らの統 計 処 理 、 又各種 の 記録 の保 存 な どで ある。 これ も ど

うして も必 要 とい うもの で はな い。

2)歴 史 と現 状':'

しか し上 記 のす べ て の機 能 を 通信 制 御 装 置 だ け で行 な って い た わけ で は な か

った。 か つ て の オ ン ライ ン シス テ ムで は端 末 機 そ の もの の機 能 は 、 主 に電 気 機

械 的 に信号 と動 作 の変 換 を行 な うだけ で あ り、 多 くの判 断機 能 は セ ン ター のC

PUの 助け をか り る必 要 が あ っ た。 通 信 制 御 装 置 も、 そ の 機 能 は ビ ッ ト直 列 の

信 号 流 を サ ン プ リング し、文 字 を組 み 立 てバ ッフ ァー に入 れて 、CPUと の 間

で ビ ッ ト並 列 に伝 達 を行 うのが 主 な役 割 で、 ポー リン グや セ レクデ イ ン グ、 エ

ラー検 出や 再 送 手 順、 適 用業 務 プ ロ グ ラム と端 末 機 間 の デ ー タ入 出力 結 合 に関

して 、CPUの 機 能 の か なptの 部 分 を要 した。

通 信 回続 網 が 形 を成 し始 め た初 期 の段 階 で は 、 通 信 シス テ ム とコ ン ピュー タ

との イ ン ター7r・ 一 ス を行 うメ ・セー ジ ・ス イ ・チ ャは ・ 実 際 の 醐 に よっ

て相 互接 続 す る 八 一 ドワ イヤ ド方 式 の もの で あった 。 しか し この よ うな 八一 ド
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ワ イヤ ド方 式 は接 続 変 更 が し難 く く、 通 信 回 線網 の よ うな大 規 模 な システ ムで

は 綱 橋 成 や 端末 機 の 型 式 がか な り頻 繁 に変 わ る ので 不 便 で あっ た。 さ らに この

方 式 で は 、 回線 の 制御 や メ ッセ ー ジの 記憶 な ど重 要 な通 信 処 理 機 能 をす べ て ホ

ス ト ・コ ン ピュー タ に依 存 して い た。 しか もホ ス ト ・コン ピ ュー タは 、 そ の ソ

フ トウエア ま で含 め て一 般 には 高 速 四 則演 算 に対 して最 適 化 が 図 られ て い るか.

ら、 本 来 の動 作の ほ か に低 速 の 通 信 処理 を割 り込 ませ る と、 効 率 が 低 下す る。

こ うして通 信 処 理 と情 報 処 理 を分 離 して前 者 を ミニ ・コ ン ピ ュー タ(FEP、

FrontEndProcessor)に 完 全 に 肩代 わ りさせ る とい う考 え が で て きた。

FEPの ない場 合 、 通 信 回線 を 通 じて ア ク セスす る大 型 コ ン ピュー タのCPU

は 、 動 作時 間の15～30%以 上 を通 信 処 理 にさ いて い る とい わ れ 、FEPを

使 うこ とに ょり、 これ が1～4%に な る とい う。 さ らに ホス トコ ン ピュー タの

メ モ リも、24～64KBの 通 信 処 理 用 の 部 分 が、FEPに よ り、1～2KB

に減 っ た としへう。

多 くの 低速 通 信 回線 の デー タ を 高 速 回線 に 乗せ るた め、 デー タ を圧 縮 す る装

置 は 、 デー タ通 信 に は 必 要 な もの で 、 ハ ー ドワイ ヤ ド方 式 の マ ノしチ プ レク サ

(蜘ltiplexgr)と 呼 ば れ る、多 重 化装 置(多 重 化 の 万法 に は時 分割 と周 波 数

分 割 の2種 が あ っ た。)が 広 く便 れ て い た。 これ に も ミニ ・コ ン ピュー タ に よ

って す ぐれ た機 能 を もつ デ ー タ ・コ ンセ ン トレ一 夕が 出 現 した。 これ は チー タ

回線 シス テ ム で伝 送 デー タ量 が 間 欠的 に 急増 した場 合そ れ を な らす こ とが で き、

コンセン トレ一 夕出地 織 さ担 高速 醜 の ピーク負齢 ・1/・ か 鰯 と

大 幅 に減 り、 回線 ゴ ス.ドが 引 き下 げ られ る。 さ らに メ ッセー ジス イ ッチ ャ と も

組 み合わせて使え、その時 には 回線集 中度の高い メッセー ジス イ ッチ ャの負 荷

を減 らす働 きをす る。

さ らに、端末 の数 も増 えそれ らの間の ネ ッ トワー ク も複雑 化 して くる と、C

PUに 複数 の適用業務 プ ログ ラムが内蔵され てお り、各種 の端末を結合 した複

合 端末制御装置 さ らにそれ らをFEPと 同様 の枝割を もつ通信制御装置で結び

つけ て高速 回線を介 してFEPと 結合す る。'
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第2-24図 ・ほ ん の.eこ 数 年 の 間 に、 ホス ト ・コ ン ピ ュー タ か ら隔 た っ た 地 点 に 散

在 するデー・轍 間の噸 繧 が舗 七 それに搬 ・て・・回縦 のものの灘 旨も
監複雑 で 高度 な もの が 必 要 とされ る よ'うに な

って きた 。 回線 統 制 の 簡 素化 を 図 り、 遠

隔ブ二型 警 体の効率を上げるため・回線中の答酬 ごどにコミ・ニケーシ ヨソ

プ 四 七 サ が 没 入 さ れ て い る。
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しか も複 合 端 末 制 御 装 置に結 合 して い る端 末 機 器 はそ れ らの必 要 に応 じて適 用

業務 プ ログ ラム を ア ク セス よ うにな って い る。 そ して端 末 の果 す 役 割 も変 化 し

て きて い る。 集 積 回路 を 中心 とす る 各種 機 能 素 子 の 開発 進 展 とそ れ に伴 う、 装

置 の信 頼 性 の増 加 、 小型 化 、 低 価 格、 高性 能 化 な ど と と もに 、最 近 の ノ ン イ ン

パ ク トプ リン タの 進 歩 にみ られ る よ⇒うに機 械 糸 の電 子 化 が 進ん でい る。 さ らに

LSIな どの 集積 回路 は 大 量 生 産 に よる規 模 と)経済 性 が 著 しく、 そ の た め端 末

装 置 の 機能 モ ジ ュー λ 設 計 法 の 確立 が 要 請 され る と と もに 、 ミニ コ ン ピ ュー タ

の 技 術 進歩 ㌔普 及 に よ リコス トパ フ ナー マ ン ス のす ぐれ た 小形 プ ロセ ッサ に よ

る デ ー タ宅 内装 置 の 伝 送 制 御 機 能 や 入 出力 機 器 制 御 機 能 の 肩代 りお よび 簡 単 な

処 理 機 能 を行 な うイ ンテ リジェ ン トター ミナ ル が 出現 し商 用 化 され てい る。 こ

の ような イ ンテ リジェ ン トター ミナ ル は ハー ドウ エア を画 一 化 して シス テ ムに

依 存 してい る諸 機 能 を融 通 性 ・柔軟 性 の あ る ソ フ トウエア で 実 現す る もの で あ

り、 今 後増 々発 展 す る もの と思 わ れ る。 他 方 デー タ宅 内 装 置 の会 話 的 利 用 の増

大 は使 い易 さの 要 求 とな って 現 わ れ て きて い る。 銀 行 の 窓 口装 置 、 鉄 道 や 航 空

会 社 の予 約装 置 、 販 売 店 窓 口装 置(POS)な ど、 チ ー タ発生 源 で使 用 さ れ て

きた機 器 の 端 末 化 、入 刀デ ー タの 記録 媒 体 を 人 間 と機械 が共 用 で きる形 で 利 用

す る光 学 式 マー ク 読 取装 置(CMR)の 導入 、 さ らにはOCRやMICRな ど

の パ タ ン認 識機 器 の 導入 が 図 られっ っ あ り、 各 種 出力装 置 も高 度 の文 字表 示 や

図 形 表 示機 能 を もつ ものが 商用 化 され 、人 間 と コ ン ピュー タを 結ぶ マ ン マ シ ン

イ ン タ フ ェー ス と して の 機 能 を よ り高度 化 して行 くと思 わ れ る。

5)今 後 の 動 向

先 に も述 べ た よ うに、LSI技 術 の 動 向か ら 同－LSIの 大 量使 用 が 低 価 格

化 を実 現させ る、 ミニ ・コ ンの 技 術 進 歩 。普 及 に よリコ ス トパ フ ォー マ ンス の

優 れ た小形 プ ロセ ッサが 得 られ る 、 マ イク ロ プ ロ グ ラ ミ ング技術 が進 歩普 及 し

高速 の 制御 記 憶 が 半 導 体 技 術 に よ り比 較 的 安 価 に入 手 で き る よ うに な り専 用 プ

ロぜ ッザ め設 計 製 作 が 容 易 に な っ た な どに よ り
、 デー タ通 信 に 澄け る情 報 処 理

機 能 と通 信 制 御機 能 の 分 離 が 急 速 に進 展 して きた 。 他 方 で 大型 コン ピュー タの
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コ ス トパ フ ォー マ ンスが 大 きさの 中乗 に 比 例 して改 良 され る とい うグ ロ ッシ ニー

の 法 則 が 、 高 速 化 、 ソフ トウエ ア開 発能 力 な どに限 界 の ある汎 用超 大 型 コ ン ピ

ュー グ には 必 らず しも適 合 しない こ とが わか って くる と と もに、 デー タ伝送 が

技 術 的 に も制 度 的 に も次 才 に 確 立 して くる と同時 にFEPな どの通 信 制 御処 理

装 置 の 機 能 が ホス ト ・ゴ ン ピュ一 夕に ほ とん ど依 存 しな い よ うにな リデ 一 夕通

信 網 が ホス ト ・コ ン ピ ュー タか ら湿 れ て独 立 した 実 体 と して 現わ れ て きた。 そ

の 結 果 シス テ ムの 拡 張性 、信 頼 性 を も含 む パ フォ ー マ ンスの 向上 を 求 め て複 数

の コ ン ピュー タの 有 機 的 な結合 に よる コ ン ピ ュー タ ・コ ンブ レ ソク ス 、 さ らに

は コ ン ピュー タ ・ネ ッ トワー クへ と 発展 しっつ ある。

4)パ ケ ッ ト交 換 方 式 の 通 信 制御

コ ン ピュー タ ・ネ ッ トワー ク では 、 高速 回 線 を使 用す る こ と に ょ るの で交 換

機 能 が重 要 で あ る。 回 線 交換 方 式 で も先 に述 べ た よ うに電 子 交換 機 が導 入 さ れ

コ ン ピュー タ化 さ れ っっ あ るが 、 パ ケ ッ ト交 換 方 式 で は コ ン ピゴ 一夕に よ らな

け れ ば 不 可 能 で あ る。 この デ ー タの 中継 転 送 に 用い られ 、 デー タの 情 報 処理 機

能 は もた ない コ ン ピュー タをIMP(hiξ ・f・CeM・,,ag。P,。CeSs。,)

とい う。 普 通IM[Pは 、 入 出力の 機 能が 高 性能 の ミニ コ ンで、 端末 との イ ン タ

フ ェー ス 機 能 は もた ず(特 に この機 能 を もった もの は 「i"IP(TerminalI

MP)と い う)他 のIMPお よび ホ ス ト ・コ ン ビ=一 夕 とのみ 結 合 さ れ てい る。

結 合 され る ホ ス ト ・コ ン ピュー タは1つ とは 限 らず 複 数 の 場 合 もあ り、普 通 は

FEPの 機 能 も果 して い る。 した が っ'て ゴMPの 機能 は 、 ① ホス トk・よび通 信

回 線 側 との イ ン タ フ ェー ス 、② メ ッ セー ジの 蓄 積交 換 、③ フ ッセー シの経路 選

択 ・ ④ フ ロー 制御 、 ⑤ メ ッセ ー ジの順 序 制 御(シ ー ケ ン ジ ング) 、 ⑥ 障 害 回復 、

⑦ ネ ッ トワー クの 監 視 お よび動 作 の測 定 な どの バ ック グ ラ ン ド処 理 、 な どで あ

る。 これ らの問 題 点 につ い て考 え てみ よ う。

① ζ れ に は ハ ー ド ウ ェ ア 上 の も の と 、 ホ ス ト ーIMPプ ロ ト コ ル 、IMP-

IMPプ ロ ト コ ル な ど の ソ フ ト ウ エ ア 上 の も の が あ る
。 こ れ ら の プ ロ ト コ ノしは

他 の ホ ス トー ホ ス ト、 プ ロ セ ス ー プ ロ セ ス な ど の プ ロ ト コ ル よ り 比 較 的 安 定 し 、
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実 際 の コ ン ピュー タ ・ネ ッ ト.ワー クで も安 定 してい て十 分 確 立 され てい る よ う

で あ り、 国 際的 標 準 化 も近 い と言 わ れ る。 プ ロ トコノし、 お よひ そ の 国 際標 準 化

につ い ては 別 項 に述 べ る。

② ホス トーIMP、1Mp-IMP間 で メ ッセー ジの や り とり をす る場 合 、

各 コ ン ピ ュー タの 中 で バ ッ フ ァ メモ リを どの 位 とるか とい うこ とが まず 問題 と

な る。 もち ろん 可 変 長 で あ れ ば 問 題 は な い が 、 それ で は ソフ トウエア に負 担 が

か か りす ぎて効 率 が 落 ち、 チ ャ ネル 利 用 に も不 便 なの で 現在 の と こ ろ 固定 長 で

あ る。 時 に ④ で 述 べ る よ うな ロ ソク ア ッ プ を避け るた め に もIMPの バ ッフ ァ

容 量 は 大 きい 方 が 望 ま しい 。(現 在1KW以 上)。

通 常 タ イ プ ラ イ タでの1行 、 カー ド1枚 、 ライ ン プ リン タで の1行 な どは 大

体 百 バ イ ト前 後 でそ れ に合 わ せ る と千 ビ ッ ト位 にな る。 これ に対 しホ ス トで 扱

うメ ッセー ジは一 般 に不 定 長 で 、 ホス ト内で8Kビ ッ ト程 度 の セ グ メ ン トに 区

切 る こと もあ るが 、 そ れ を千 ビ ッ ト程 度 の パ ケ ッ トに区切 る の を ホ ス トで行 う

かIMPで 行 うか とい う問題 が ある。 通 信 パ ケ ッ トの形 式 は 、 大 体 、 メ ッセー

ジの ソー ス ・目的 、 メ ッセー ジ内 の パ ケ ッ ト番 号 、 メ ッセー ジ番 号 、 リン ク番

号 な ど を示 す ヘ ッダー が 最 初 につ き、 次 に利 用者 の デー タ(メ ッセ ー ジの 内 の

千 ビ ッ ト程 度 に 区 切 られ たパ ケ ッ ト)・ 最 後 に誤 り検 出用 の 冗長 コー ドとい う

形 で ある。 利 用 者 の デ ー タ(メ ッセー ジ)を い くつか の 通信 パ ケ ッ トに 分 割 し

て送 り出 し、 又受 け 取 っ た 通信 パ ケ ッ トか ら メ ッセ ー ジを組 み 立 て る(ア セ ン

ブ リング)す る機 能 の うち どの程 度 を ホス トとIMpが 受 け 持 つ べ きか とい う

問 題 で ある。

③ ル ー チ ン グは、 分 散 型 ネ ッ トワー ク で特 に 問題 とな る もの で 、 あ るIMP

か ら相手 ホ ス トへ の経 路 が 沢 山あるとき又ぽ、あ る特 定IMP間 の 回 線 が ダ ウン し

た時 な ど ど うい う回線 経路 を 選 択 す れ ば 最 適 か とい う問 題 で ある。 これ につ い

て は 、 別 項 で 述 べ た 。

④ た とえ ば 隣…i接す る2つ のIMPの バ ッフ ァが と もに 相手 に送 るパ ケ ッ トで

一 杯に な っ て しま うと
、 相 手 に空 きバ ッフ ァが な いた め お互 い にパ ケ ッ トを送
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信 しよ う.にもパ ケ ッ トは 完 全 に動 きが とれ ず 交 信 が 遮 断 す る(ス トア ア ン ドフ

ォー ワー ドロ ック ア、ップ)。 これ を さけ る に は受 信 用 に も必 らず パ ッフア を割

り合 て る とか 、 緊 急用 の バ ッフ ァを 備 え る とか す れ ば よい 。,それ に 対 し次 の様

な場 合 を 考 え て み よ う。IMP1か らIMP3へIMP2を 介:して'メ ッセー ジ

A、B .を送 る とす る。 各 々の メ ッセ ー ジはA1・EA2、A3の よ うに3つ に区

切 られ た パ.ケッ ト'として送 られ るb叉IMPは 受 信 さtiafzパ ケ ッ トが 完 全 に元

の メ ッセー ジに な るだ け 集 ま らな い とバ ッ ブ ァ,からホ ス トにメ ッセー ジを送 ら

な い 。 この 時 工MP3がA2、A.3、 、B1、B3を 受 け と り、A.1、 ・B2を 受

け 取 る とバ ッフ ァが一 杯にな る とす るρA1、B2がIMP1に あ って 、IM

P.2の バ ッ フ ァがIMP3へ 送 るパ ケ ッ'トで一 称 で ある とす る と、 実 質 的 にI

MP、3の バ ッフ ァば一 杯の た め バ ク'ッ トは 動 け な くな る。'も しIMP・2に 余 備

の パ ッ7ア が あ っ:も ,1ぷP.1か らAl又 はB2を 送 り出 さな い 限 りだ め で あ

る(、あ るい はAr.かB.2を 別 の経 路 で1粥P3に 送 っ て や って も良 い 。 この よ

う方 ロ.ック ア ッ プを リア セ ン ブ リ ロ ジク ア ップ とい うが、 この よ うな 場 合 に は

パ ケ ッ トの流 れ を 制御 す る 必要 が で て くる 。 これ に はARPA方 式 や 、 ひ とつ

の メ ツセー ～を 端か ら一 定 の 幅(wind◎wと 呼 ぶ) .だ け とっ て送b・ 次 にそ

の ウイ ン ドウを ず ら して 次 々に一 定 幅 ず つ 送 る ウイ ン ドウ方 式(こ れ は リ.ン ク

を 通 して い くつ か の メ ッセー ジを 同時 に送 る メ ッセー ジ多 重 化 の 目的 に も使 わ

れQ)や ㌧切 符(per頑t)
.を 発 行 して ネ ッ、トワー ク内 の トラ フ ィ ック量 の 総

量 騨1に 助 混 雑 を一 越 度 内 麟 さえ る1・a・1・hmi・ 方 式 な ど種 ・あ る・
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⑤ メ ッセ ー ジの 多 重 化 には 、 上 にの べ た リンク ・ウイ ン ドウ方 式 の 池に 、 リ

ンクの 代 りに4個 ま で の メ ッセー ジが 同時 に流 せ る2種 の パ イ プを 考・え るAR

PAの 方 式 や3種 の パ イ プを 考 え るJIPNETの 方式 な ど もあ る。 これ らの

場 合 、 パ イ プ を 通 して各4個 の パ ケ ッ トに属 す る パ ケ ッ トが バ ラバ ラに送 られ

て くるか ら、 そ れ らを各 メ ッセ ー ジ毎 に順 序 正 し く並べ る必 要 つ ま リ シー ケ ン

ス 制 御 の 必 要・が あ る。

⑥ ネ ッ トワー クで は 、 パ ケ ッ トに冗 長 ビ ッ トを着け てCRC方 式 に よ る誤 ま

り検 査 を し必 要 に 応 じて 自動 的 に パ ケ ッ ト再 送 が行 なわ れ る の で 、 パ ケ ッ トが

紛 失 す る 確率 は低 い が、'万一 に備 えて パ ケ ッ トを送 出 した側 で、 一 定 時 間 内 に

相 手 か ら受信 確 認 通知 が 戻 って こ ない 時 には 自動的 に再送 す る とか 、 受 信側 で

一 定 時 間 た って も後続 パ ケ ッ トが 到着 しな い 場 合 に再 送 を要 求 す る な で の時 間

監 視 に よる障 害 管 理 を行 って い る。 又IMPは 通 信 回線 の 接 続 状 況 な どを監 視

す る 必 要 が あ る。 これ は 電子 交換 機 と 同様 の 機 能 で ある。 又 ホ ス トや他 のIM

Pの ダ ウン も検 出す る必 要 が あ る。ARPAで は こ うした障 害情 報 を集 め て 通

報 す る た め の コ ン ピ ュー タを ネ ッ トワ ー グ管 制 セ ンタに 置 い て い る 。

⑦ 統 計 情 報 や ノt－テ ィン グ情 報(5ラ フィヅク情 報 を含む)な どの 収 集 、 統計

処 理 、 報 告 な どで ある。ARPAで は 、IMPは 統計 情 報類 の記 憶 をす る た め

の 領 域 を メモ リ内 に取 り、 平 均 メ ッセ ー ジ(叉 は パ ケ ッ ト)長 の ヒス トグ ラ ム

メ ッセー ジ数 、ACKの 送 受信 数 、RFNM(受 信確 認 通 知)の 送 信 数 、 送 受

信 語 数 パ ケ ッ ト再 送 数、 エ ラー教 主 どを収 集 して い る とい う。 又 各IMpは

ネ ッ トワー ク 内の 他 の あ ら ゆ るIMPの 状 態 表 を もらてい て、 約Y2秒 毎 ピ 更

新 さ れ る.'む 状 態表 に よ って 繊 維 鋤 ・決 定 され る.輪 各 国 の パ ケ 。 トが

IMPを 移 動す る に つれ て、経 路 は 完 全 に 再計 算 され てい る。

6)ま と め

以 上 通 信 制 御 に 関連 した コン ピ ュー タ技 術 をみ て き たわけ で あ るが 、今 後 コ

ン ピ ュー タ ネ ッ トワー クの 発 展 に よ り 各種 の コ ン ビ三ー タが
、 比 較 的 簡単 な イ

ン タ フ ェー ス と安 い料 金 で 気軽 に使 え る よ うに なる とす れ ば
、 そ れ に対 して 望
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まれ る 通 信 制御 用 コ ン ピュー タ技 術 は 次 の よ うな もの で あ ろ う。

(1)国際 的 な コ ン ピ ュー タネ ッ トワー クの プ ロ トコル

(2)ミ ニ コ ンの メモ リ¢)大容 量 、 低 価 格 化

(3)ホス トお よび 通 信 回線 とIMPと の イン タ フ ェー ス機 能 のLSI技 術 に よ

る ハー ドウェア 化 。低 価 格 化

(4)プ ロセ ッサ の 信 頼 性 の 向上 と、 故 障位 置 の 自動検 出技 術 な ど動 作 の測定 。

監 視 が や り易 くな る こ と。

(4)に 関 して は 、 た とえ ばARPAで は ノー ドの故 障 が 起 きた場 合 ホス トかI

MPの ど ち らに問 題 が あ るの か 判 断 す るの が難 か しい とい う。 これ は ソ フ トウ

ェ ア に も関 係 す る問 題 で あ るが ・ ネ ッ トワー ク全 体 の信 頼 性 ・経 済性 の 向上 に

直 接寄 与 す る。 そ れ はi現在 、電 子 交換 機 の重 要 な部 分 が 、2重 化 又 は共 通予 備

化 され て い る こ とか ら もわ か る。

(1)につ い て は別 に述 べ る。

第5節 通 信 網

前節 までで通信網 を構 成 してい る諸要素について述べ たので、 ここでは意志

あるいは情報の伝達系 と しての通信網の ネ ッ トワーク と しての諸側面 を見てみ

よ う。大体次の3・側面 に大 別され る:(d)交 換局や伝送路 の配置 に関す る通信網

構成の問題。 これ には通信 の 目的、 トラフィ ックの量や流 れの分布、伝送系や

交換系 の機能お'よびそれ らの間の経済的比率 な どが主要 な分析要因 とな る・。回

通信網制御の問題 。 これは主 と して接 続経路 の選択 に関す る もので、通信網の

構成の諸要因 と密接 に結びついてい る。 又網 の効率惟たけ でな く信頼性や融通

性な どの要因 も重 要で ある。 内逓信網 の系統信頼性。網を構成する諸機器 の信

頼性や運用保守 な どの外 に、 網構成や網 制御法 に冗長性を もたせて障 害や異常

トラフィ ックに よる機能低下 を防止 またはそ の影響の分散 を図るな どシステ ム

的な手段 に ょる信頼性 の向上 に関す る もので ある。以下 に、 もう少 し具体的に

これ らを見 てみ よ う。
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(1)通 信網 構 成

まず 簡 単 な 電話 網 につ い て 網構 成 の 問題 を考 え て み よ う。 通 信網 に は個 別 の

意志 ・情 報 と通信 回 線 との イ ン タ フ ェー ス を とる もの と して 端 末 が あ る。 電 話

網 で は い もち ろん 電 話 機 が端 末 で ある。,端末 が2つ なち 網 構 成 の 問題 は 左 い こ

とは 明 らか で あ る。 今 加 入 者 が4人 い る と して、 各 々が2つ の場 合 と同 じ関係

を と る と図2-27の 様 にな る。,

A(㏄
㊦

φ

①
(T

C

◎ 一 ・－

B

③

1

、

⑦

.

㊥
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③

D

へ9

一一③

オ2-27図T端 末

S交 換 機

A

楢
ツ

ぐ

B

オ2-28図

しか しこれでは各 々り間ρ通信の量 が少ない場合 には無駄 が多 く・ も し電話機

よりも交換機の方が安ければ・ 図2-28の 方 が より経済的 であろう。・さらに伝

送路 お よび交換 機設備費を安 くす る方法 と して図2-29の 様 な ものを考え る

ことがで きる。

ABAB

T)合

オ2-29図

lC

オ2-30図

D
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一
さ らにAとC、BとDが 距離 的 に も近 く、 通信 量 も多 い'tす る と1交 換 機 の機

能 を分 散 化 した 図2-30の 様 左 もの が考 え られ る。 な お容 易 にわ か る よ うに 、

図2-28叉 は2-29は 同 時 に2組 の 通信 しか 可能 では な く、 さ らに 図2-

30に な る と中継 線 を2本 にす る の で なけ れ ば 、AとD、BとCの 通 信 は 同時

に で きな く左 って い る こ とで ある。 逆 に言 え ば 図2-30の よ うな形 の場 合 に

は 、 加 入 者 が 増え た り通 信量 が 増 え た りす る こ と に対 して あ る程 度 の融 通性 が

あ る とい うこ とで あ る。

加 入 者 が 増え 、 中 継 器 も増 え る と、上 に述 べ た こと を電 話 機 の 代 わ りに加 入

者 と11pt結 び つ く加 入 者 交換 機(LS、LocalSwitch)を 基 に した 網 構 成

を 見 る こ とがで きる。 そ して 、 電 話 網 の場 合 比較 的 に交換 機 能 が 簡 単 で す み、

系統 的 な網 構 成 が 実 現 し易 い な どか ら、 図2-31に ある よ うな2つ の 基本 的

回線 網 が あ る。 図2-29と 同様 に 中継 線 の み を収 容す る 中継 交換 機(TS、

Transi!orTollSwitch)の 考 え が で て くる。

LSLSLSLS

LSLSn/ .LS

追

網 形 オ2-31図 星 形

さ らに星形網の場合 には、TSを 基 に して ・・eと 階層構造が考 え られ る。

1つ の交換機に収容す る加入者 の区域は、経済的 には交換機 と収 容す る6皇統の

経 費・サー ビス上は交投機の能 力 と通信重 の分布に よって決 まる ことは前 に述

べ た ことか らも明 らか であるが 、多段星形網 は通信量 の分布が均等 で距離 に反

比例す るよ うな場恰 には理想的 だが現実には特定の地域 や区 間に通信 が集 中す

る場 合 も多いの で、それ に応ず る よ うに多段星形網 を作 って行 くと全体 の能力

が極 めて大 きくなって しまって能率的 でないため、階層 の異 なる交換局間や、
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よ り上位の交換局 を通 して結合 されてい る同階層の交換 局間を結ぶ斜回線が導

入され る。通信量が 多 くて回線経費が安い場 合には網形網 の方が有利な ことは

明らかであるか ら斜回線の導入は彫 と網形の特徴を生か した輪 形とも言え

る。

日本 の 場 合 、 端 局(約6,000局)、 集 中局(約560局)、 中 心 局(約80局 λ

総 括局(8大 都 市 に 各1局)の4階 梯 で、 総 括 局 は 細 形 通 信 網 を形成 して い る。

ア メ リカの よ うに 広 大 な 国土 に 多数 の 電 話 を設 置 して い る 国で も5階 梯 で あ る。

総 括 局

中 心 局

集 中 局

「
句

〕

4

局

踊〔

端
/

オ2-32図

基幹回線

斜 回 線

日本の電話網構成

ム

公衆電 話網 では・星形・網私 複合形が基本 は っているが・他の通信網で

基 本 的 な形 と して あ る もの と して 次 の よ うな もの が あ る:

U順 線形 、cib"s状 私(冊 蜂 の 巣形 、 、(M格 子 形 、{V)ポ リグ リッ ド形 、M)多 面

体形 。 こ こでli)、9i)は1次 元 的 な通 信 網 で、 コ ン ピ ュー タ 。ネ ッ トワー ク で 使

わ れ てい る。 交換 機 に は 分 岐 そ う入 交 換 方式 の よ うな多 段 中継 機 能 が 必要 で あ

る が、 多数 の 局 が 回 線 を 共 用す る ことか ら回 線 経 路 長 が 短 か くて 済 み、 小 局 が

分散 し各 局 当 た 吻 の トラ フ ィ ックが 少 ない場 合 には 有 利 で あ る。 又環 状 形 で は

情 報 の 流 れ は一 方 向で 、 ノし一 テ ィン グの必 要 が な く網 制 御 も簡 単 で、 さ らに他

の網 と ノー ドを通 じて接 続 が で きる の で拡 張 性 に も富ん で い る。 しか し回線 共
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用なので トラフィ ソクが 多い とか変動 が激 しい場 合 には不利 で、又1次 元的で

ある ことの本質的欠点 として1つ の局 の故障が網全体 に影 響を及ぼす。(lij)、㈲

は2次 元的 な通信網で、特 に{mは 各局 に出入 りす る中継 回線が3本 とい う最 も

単純な2次 元網 である。 これ らの網は等質的 で1次 元網の機能 も合わせ もつ と

考 え られ るか ら、回線共 用に ょる伝送路 の トラフィ ック処珪能率の向上やノし一

テ ィングの 自由度が高い ことに よる網信頼性 や融通性が幸い。 これをさ らに追

求 した ものが両者 を複合 した綱V)で ある。 これは網信頼性が高度に要求 され る

米軍 の軍用網 に使用 され ている。Mlは3次 元網 である。通信衛星 などを使用す

る ことに よって可能 となった。機能 は より1段 と向上す る。

…一口ー一 ◎

離 離
(iω蜂の巣状回線網

打

(V)多 面 体 状 回 線 網

オ2-33図 基 本 的 な 回線 網 形 態

以 上 に あげ た のは あ くま で も基 本形 で あ り、実 際 に は電 話 網 で の斜 回 線 の 導

入 の よ うに 複 雑 で ある 。 一般 的 に 回線 網 構 成 に直 接 的 影 響 を 与 え る と思 わ れ る

主要 要 因 は 次 の よ うな もの で あ る:{i)通 信 要 求 の 分 布:呼 ひ の 時 間的 ・空 間的 ・

分 布 、接 続 距 離 分 布 、 トラフ ィ ッ'ク流 の パ ター ン(集 中形 か 分散 形 か な ど)。

{ii)me構 成要 素 の コス ト:特 に伝 送 糸 、 交換 系 の コス ト比 。Uiり評 価 の対 象:経 済
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性、効率性、信頼性、融通性な ど力点 の置 き方。‖V)技術 的制 約条件:交 換機の

網制御機能ご伝送 品質 とか、海底 同軸 ケー プλ、衛星通信 とか各種制約要 因お

よびその除去。

な封Dに 関 しては、 トラフィック処理特性、待合せ特性な ど回線網の形態 な

ど外部条件が与え られ た場合の トラフィック解析手法は現在ほぼ確立され てい

る と言われ、最近 では総合通信網設計 の基礎 となる多元 トラフィ ック処理 に関

する研究や、 コン ピュー タネ ッ トワー クに関連 した待合せ網の研究な どが進 め

られ ている。

結局、広帯域伝送 を行 な う画像通信網 の実現には高価な伝送 系を有効 に使用

で きる回線網が要請 され、PCM統 合通信網では 、そ の安定 な伝 送特性か ら伝

送品質上 の制約は少な くな り網構成はか なり自由 となる。 又電子 回路技術 の進

歩は交換 系の コス トを低下させ、 電子交換機 や通話路 とは別に高速 デー タ回線

を網制御 信号用 と して用いる共通 線信号 方式 の普及は網制御機能 を著 しく向上

させ この面で も網 構成の 自由度は増す。 さ らに通信の社会 的責任の増大は、網

信頼性 や融通性 の向上 を強 く要請す る。 この よ うな周囲条 件の変化か ら既存 の

電話網 な どの概念 とは異 なる より複雑 高度な網 構成が 出現す ると思われる。

(各 種事例を も参照)。

(2)通 信 制御の 問題

まず制御形式 とい う視点か ら見る と次の よ うにな る:

川 集 中制御形式:こ れば通信網 の どこか に制御 センタを置 き、網内各部の接

続状 態や トラフ ィ ヅク分布な どの デー タを集めてお きノL－テ ィングをセンタが

集 中 して行 う形 式 で、網全体を見渡 した適切なノし一テ ィングがで き同時に動的

で複雑 な網制御 も可能で ある。 他方 で、状態データ の収集 ・維持 方法
、遠 隔網

制御 方法の構成、 系統信頼性 の維持な ど高度の技術を要求され る。個 々の局 間

の トラフィ ックが多い場合 や交換 系に比べ て伝送系の コス トが高 くそ の トラフ

ィ ック処理能率が 問題 となる場 合には有利 であ り、 コンピュー タネ ッ トワーク

で実 施例が ある(事 例 参照、TUCC、NETWORK/440な ど) 。
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m)分 散制御形式:こ れは個 々の交換 局が 自律的に網制御 を行 う形式 で次の よ

うな もの鑓 る・段 試(順 次式) .戦 法は 自馳 蹴 の飾 膳 棚 観 て

勝手 に経路選択 しなが ら次 々と制御を受渡 してゆ く方式 で1従 来の電話網で用

い られている遠近迂 回法 は これに属す る。整合(予 知)選 択法は 自局 のみな ら

耀 煕 嶋 麺 撫 でも治 せの上量麺 繊 路を齢 しトラフ・・

拠 礫 率㌍ 上させ妨 式でば 亘Aで 駆 られている・新 故綱 形式

で も各局が直接 あるいは間接 的に通信網全体の接続情報 を収集 して、集 中制御

形式 に準 じた網制御が で きる。 これを情報収集選択法 とい う、 日本 のJIPN

凹 が こ拠 近 い雄 を とらている.こ の場合最・順 各交換局は網 の接続状態

を表 わす接続行 列を必要 と し、故障 、追加 ・取外 しな どの際 には情報の更新 が

必要 となる。局数の少 ない場合は まだ しも良いが、100局 に もな ると1万 も

の情報を処理するこζ剛 ㍉ ・フ ト上の問題かでて くる・最後に途rで 陸

を 受け た場 合 に再 発 信 を行 う再 選 択 法 な どが ある。

!L・-1-'i-.fングに は ・1解 的 繰 を含 む カ・ど うか 之 とえ ば ・・一 テ ・ ン 棚 位

に ラ ンタ ム性 を 加 え る こ とに よ リシ ステ ムに融 通性 を与 え る とか 、 回 線 状 態監

視 要 素 を含 む か ど うか 、 た とえ ば 通 信 網 各部 回線 の時 々刻 々の トラ フ ィシ ク状

態 に応 じて ル ー テ ィ ン グた変 更 を 加 え て 、 回 線のぶ くそ うや 障 害 な どに対 処 で

き る よ うにす る とか 、時 刻切 換 要 素 を 含 むか ど うか、 た とえ ば 国際 通 信 網 の よ

うに 時差 に よる最 繁 時 の時 間 差 が 利用 で きる場 合 や:国 内網 で も昼 と夜 の トラ

フ ィ ック の流 れ の 変 化 に応 じて 時 刻 に よって ル:ニテ ィン グ を変 え る とか に よっ

て 、 確 定 的 ・確 率 的 、静 的 、・動 的 、 定 常 的 ・非定 常 的 な どの分 類 も あ るが以 下

に 具 体 的 アノしゴ リズ ム を分 類 して み る1

川 固 定 中継 方 式:各 発信 局 と着 信 局 の 組 に対 して 接続 経 路 を固 定 す る方 式。

制御 は簡 単 で あ るが 、 回 線 使 用 能 率 や網 信 頼 性 の点 で問 題 が あ る。

,、、卯 ・.ンダ ム酬 牢 雛 経路 を ・ン・ム薩 択 し網硫 や トラカ ジ燥

件 な どを考慮 し飾 拭.も ちろん・・一 ブを含ん剖 の巌 の遠 輌 融 鋤

ぐ必要が あるが、網の障 害や改変 に対す る融通性 ・信頼性 を高 くで きる6じ か
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し回線使用能率 ・制御方法 に問題 があ り軍用 な どの特殊 目的の通信網に しか利

用 できない。

制 しらみつぶ し中継 方式:接 続可能な あ らゆる経 路 をすべ て しらみつぶ しに

探策 し、その 中か ら最適な ものを選択す る方式。 集中制御形 式または情報収集

式分散制御形 式でのみ で きるが、いずれに しろ ソフ トに過 重な負担 をかけ る恐

れが強い。

‖V)迂回中継 方式:発 信局 と着信局の各組 に対 してあ らか じめ複数個の経路 を

定 めてお き所定の順序で通信経路 を選択す る方式。比較的簡単で組織的制御 が

行い易い し、網 の障害に も適応 的である。(も ちろん完全 な多段星形網 ではだ

めで あるが)。 このため公衆電話網 では次の ような遠近回転法(Fartonear

rotation)が 用 い られている。 まず発信 局か ら着信局へ の直通回線が あれば

この回線がオ1順 路 とftる もしないかすべ ての 直通回線が使用 中であれば相

手 区域 内の低階位 局 より高階位局へ 、さ らに 自区域 内低階位局へ とい う順序で

迂 回を行 う。

A]

A2

(発 信局)A3

B1

B2

→く⊃B3

＼)∂}34(着 信 局)

才2-34図

{V,適 応 中継 方 式:動 的 かつ 非定 常 的 方法 を活 用 し、 時 々刻 々 の回 線 状 態 に 適

応 した 制御 方 式 を取 る方 式 で ある。 異 常 トラフ ィ ックや 障 害 な ど の周 囲条 件 の

変化 に対 して 樋 用性 を持 たせ る 吐 も トラフ・ ・ク処 理能 率の艇 も図れ る

ことか ら将 来 の ノし一 テ ィ ング方 式 と して種 々の 可 能 を持 つ もの で あるが
、 し ら

みっ ぶ し方 も時 々刻 々 の網 内 部情 報 を用 いれ ば適 応 中継 方 式 とみ られ る よ うに'
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具体 的な ソフ トウェア上 の問題 が残 されている。 これ に関 しては、基礎理論的

な立場か らグラフ理論 を用い て、 しらみつ ぶ し法やすべての辺 を覆 う最小の経

路 集合 を求め る方法、 最短経路 探索法、各校に信頼度や容量 な どの条件をつけ

そ の条件を最大 にす る経路探索法 な どが研 究されてい る。

なお国際 電話網 につい て補足 してk・くと、CCITT勧 告に よるルー テ ィン

グは遠近 回転法 を基本 に しているが、国際網では、 回線距離が長距離 で あり伝

送路 の使 用能率 を重 視す る必要 が ある。 各 国の時差の ため回線毎の ピー ク使 用

時 にずれが ある。衛 星回線は長距離を1リ ンクで カバー し多元接続が可能で あ

る、国家の主権を尊重 し相互 に対等な関係 を維 持す る必要があるな どのため、

国 際 中継 局(CT)は 、CT1、CT2、CT3と い うい ずれ か の局 階 位 を も

っ て い る(CT1が 最上 位 で 各 世 界 番 号 地 域 毎 に総 計9局 ある)が 、 現実 に は

厳 格 な 局 階 位 構 成 に 依存 せ ず か な り柔 軟 に処 理 され て い る。

将 来 の 元し一 テ ィ ン グにつ い て み る と、 ま ず回 線 交換 形 の公衆 デー タ通 信 網 に

つ い て は 、 現 在 と 同様 の リン ク バ イ リン ク の遠 近 回転 法 が 妥 当 で あ る と見 られ

て い るが 、 公 衆 パ ケ ッ ト通 信 網 にな る と先 に もARPAやJIPNETを 上 げ

た ように、整合選択法や情 報収集選択法 を用い た適応中継式が 主流 となる と思

わ れる。 又共通信号 方式では、通話路 と信号路が分離されているので・信号路

は必 らず しも通話路 と同一経 路 に設定 され な くて も良 く下 図の よ うに信号 中継

点(STP)経 由の非対 応形信号路 の設定 が可能で あり、通話路網か らある程

度独立 した形の信号 路網 の構築 も可能 である。

C

臥

./fSTB＼
ノ 　

/＼ 信号路
〆 ＼

/＼

/＼

ホ ご ノ 　
ノ
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通 話 ・路

労2-35図 非 対 応 形 信 号 路
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共通信号 方式は、今後改良が加え られ電子交換機間 の主力信号方式 となると思

われ・将 来の総合 サー ビスデ ィジタル統合網vak－け る高速共通信号方式がCC

ITTを 中心に各 国で研究され ているρ 特 に信号路 の高速性 と豊富な伝送容量

は、新 サー ビス、新機能の追加に有利で あ り、網管理用信号 を充実 させ ること

により従来 と全 く異 なる網管理へ の道 を開 く可能性 もある。 いずれ に して も電

子交換機や信号方式の離 他 律って・でレニ㍗ ングは通信網の状況に賑 刻

刻即応 して行 く適応 中継 方式に向か う二であろ う。

倒 通信網 の系統 信頼性

トラフィ ック処理 の観点か らみた通信網の異常現象 と しては、(a)異常 トラフ

ックの発生 、(b)障害の2つ に大別され る。 もちろん障害に よって異常 トラフィ

ックが発生する場合 も.あるわけで あるが・主 と して網の外部 的又は社会的環境

の急激 又は緩慢な変化に よる ものを指す。普 通、通信網は一定 の確率的な トラ

フィ ック量 を基 に して設計されているので、設計 基準量 以上 の トラフイ ッノ 流

に対 しては、サー ビスの低下(た とえば待 ち時間の増大)か ら交換機 の障害の

発生 な ど通信網 の広範 囲 にわたる障 害が起 こる可能性が ある。叉異常 トラフィ

・ク噛 し嘩 通信網それ自身での翫 の過酬 対策の他に入出力規制な埴

醐 な トラ7イ ・頒 コント"一 ノしか う手段 もある・特陸 中制筋 式では
直接規制 が容 易で ある。(b)の障害 につい ては大体次の3つ に分け られ る。〈i)平

常障害、曲 異常障 害、(川災害。川 は 日常確率 的に起 こる障害で ある.こ の生起

確率 を小 さ くす る ことも当然必要な ことであるが、 ある程度以上は容認す る他

はない ので あるか らこれ らの障害が起っ て もそ れを部分的な汲及効果 に止 める

必要 が ある。 したが って又 この障 害は予想され る障害 と して通信網設計 に当 っ

て考慮 される。 理論的に も、ふ くそ うと障害の両原因を総合 的に とらえて、通

信網の サー ビス不能率を評 価基準 に した研 究が ある。 異常障 害は予想 され るか

も知れ ないが網 設計 に取 り入れ る ことが現実的ではない よ うな障害で あり、そ

の汲及効果 も全体 的で大き く網 内の トラフィ ック流の分布 も大 き く変化す る よ

うな 障 害 で ある 。 た とえ ば あ る中 継 経 路 の全 回 線 が ま とま っ て切 断 さ れ る な ど
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で、 この よ うな場合 にはむ しろ全然異 なる回線 に よる予備経路の設置 とか保守 。

修復 の簡単化、復 旧の早期化 な どが重要 とな るだろ う。理論的 に も、予備伝送

路設置 問題、すべ ての接続経路 を少な くと も2重 化す るた めの最適構成法、 あ

るいは障害時kお け る トラフ ィックの流れの変化 を も考慮 して星状 。網 状複合

網の信頼性 を評価す る などの研究が ある。 災害は、人災、天災 に基 づ く異常障

害の ことで、異常 障害が、広範 囲、大規模 に多数 同時発生 した もの と言える。

災害は 通信 網の外部 環境 を著 しく変 化させ るか ら、 当然 トラフィ ック流 の変化

は もとよりの こと通 信の 目的 ・役割に も通常の もの とは異 なった緊急の 目的 ・

役割を与える ことになるか ら異常障害 とは別の対策が必要 で ある。 たとえば、

公衆電話網 な どにとっ
、ては・緊急通信網 と して無 線網 や移動通信網な ど現用網

とは異 なった通信手段 の併用 も考え られる。理論的 には 、抽象化 した理論モデ

ル と した災害 と同様 に考え られ る敵か らの攻撃 に対処すべ き軍事網を対象と し

た議論であるが、 災害の強さ と障害 の関係 の確率論的検討、分散形 通信網の冗

長度 と信頼度 の関係、 グラフ理論的立場か らみた信頼度の評価基準 や多経路 通

信網 の最適構成の 問題 な ど多 くの研究が ある。

通信網 の系統信頼性 に関す る理論的研究は、基礎 的手法 や評価基準 な ど問題

が 多いが、現実的な手段 として は大別 して次の3つ が ある:(i)re信 網の構 成要

素で ある交換 系や伝送系におけ る各種機器 の信頼性 の向上、

{川保守 ・管理を合理 的に実行 して障害を未 然に防止 した り、障害が発生 した場

合修理 ・復 旧の簡単化迅速化、

(li極信網の 回線網構成や網制御法 に冗長性や融通性 を与 えて障害の影響 を分散

させ た り、入出力規制な どの緊急措置 の実行。

よb具 体 的には、予 備の鞍置:装 置 を2重 化す る(対 応形)と か多経路予備

構成(非 対応形)又 は 両者 の混合形 な ど、網構成に ょる もの:経 路 多重化、迂

回中継網な どに ょる 多経路化(線 の信 頼性 向上)、 機能分 割、分散形通信網 に

よる分散化 ・非階 層化、 叉は上位交換機へ の2重 帰属な ど多重帰 属化(面 の信

頼性 向上)な どが ある、網制御手段 に ょる もの:迂 回中継 法、適応 中継法(線
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の信頼性 向上)と 、入 出力規制、 回線規制、優先順位付 サー ビスな どの トラフ

ィック規制(面 の信頼情 向上)な どが ある。 災害時 におけ る緊急通信網の構成

と しては、生残網の再構成 と無 線網 。移動通信網 な とに よる別網の構成な どが

ある。

日本の公衆電話 網についてみ る と、先の節でみた よ うに部品や装置 は2重 化

や品質 ・性能の 向上に ょり信頼度は近年非常に 向上 して きてい る。 しか し災害

時におけ る信頼性 はネ ットワーク的 に確保す る必要 があ り、通信 に対す る社会

的責任の増大、 全国 自動即時 化の達成 ・電子交換機導入に よる網制御機能 の高

度化 によ り障害の汲及効果 の広域化 な ど・に対処す るため、国内網 では総括局 レ

ベノしの市外中継 交換局(TTS)の 分散配置 と主要幹線をい くつかの独立 な経

路 に分割配置す る多経路 化を図 っている。 国際網 においで も同様な方策が必要

とされ、 国際中継交換局(INTS)を 東 日本 ・西 日本 に分散配置 す る計 画が

進 め られてい る この計画の最終 目標では、一 定回線以上 を もつ外 国局 との回

線は必 らず東西 の2局 に分割収容 し、オ バー フ ロ一分 を両国際局を結ぶ連絡 ト

ランクに回わす ことに なってい る。

∴ら(≡ 西S嶽

匝函
＼
⑳ ㊥

(東 日本)

オ2-36図

パ ケ ッ ト通 信 網 の 系 統 信 頼性 につ い て ユ ニー ク な方 法 を取 って い る の は 英 国

のEPSS'J(事 例 参 照)で ある。 ノー ドは ロ ン ドン(L)、 マ ンチ ェ ン タ一
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(M)、 グ ラス ゴー(G)の3っ で あ るが 、IMPに 相 当す るPSEは 、

Argus700Eを ベ ー ス に した パ ケ ッ ト交 換 装置!PSU)か ら構 成 さ れ、

Lで は3つ の、M、Gで は各2つ のPSUが 独立 に配 置 さ れ 、 あた か も7つ の

ノー ドが11の リンク で結 ば れ て い る よ うに機 能 す る。 パ ケ ッ トの 紛 失 確 率 は

10-8以 下 、目的地 以 外 へ 送 られ る 確率 は1Q-9以 下、 さ らに あ る ノー ドが10

分以 上 ダ ウ ンす る のは100年 内 に1回 以 下 で ある とい う。 もち ろん 停 電 時 な

どには 蓄 電 池 に よる補 助電 源 が供 給 さ れ る。

M

PSE

亮

マps、

あるPSEの 加入者の半数 が

5秒 以上 の影響を受け るダ ウン

は20年 に1回 以下

EPSS

△:PSU

オ2-37図

この よ うに系統信頼性の面で も、従来 の電話網などに用いた方法 よりもより

柔軟 で自由度の ある方 式が取 られる可能性が ある。そ して通信網 の構成機器 な

どのハー ドウェアの品質面 の信 頼性 向上 、経済性向上 に ょる2重 化(た とえば

電子交換機)な どに よる信頼性 の向上 とともに、網制御技術や網構成 な どの ソ

フ トウェア面におけ る系統信頼性 の向上 の方法が急速に発展す る と思われ る。
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それは、音 」旨。'デー タ 。画像な どの新 しい通信 サー ビスの 出現とそ の総合化、

トラフィ 、クの量的拡 大 と質的変化、電子交換機、。共通 線信号方式 ・」大容量伝

送技術 ・ ξ星通信 な どの各種技術 の進展、さ らにはデ ィジタル技術 に よ二る伝送

系と交払系 を統合 したデ ィジタル統合網の出現を想定す れば、通信網の信頼性

や外部条件 の変 動に対す る融通性 に対す る要求が増 々増加する とい うことであ

る。'

、～膓ひ



第6節 新デー タ通 信網

現在 デ ー樋 后の大部分は電話網や電信獅 ど棚 ・・て行 な渋 い る・ し
,

か しす で に述べた よ うにこれ らの通 留 目で は不+分 工 わ旭 よ うな
・ 高取

デ ータ通信、高帯域通信 さらには コンピュータ通信な どの需 要が 漸次高 まりらづ

あり・今後帽 掬 することが穂 される・これに稗 明 神 顕 の通櫟

より・ よ り演能ご 性能 ・経済性の面で優 れた、デ ータ通信を も含む 多目的通信

網が各 国で建 設又は 計画 されつつあ る。準 ミ リ波や光通信 をと り入れた ものは

まだ酬 の幽 で眈 いが・ 鯉 通高 マイ・・過 信はふ んだん錬 り入 れ

られ て い る。 そ の 方 向 と して は 、、広 帯域 ・高 速伝 送、 パ ケ ッ ト交 換 の3つ が基

本にあ る。近い将来 の問題 として はパケ ット交換 しか も既存 の通信業者 の通信

網を借 りて行 うVANサ ービスが急速 に発展す る可能性があ る。 それに対 して

デ ィジタル伝送の 場合 はよ り緩 慢に しか し既存 の アナ ログ伝送 にと って代わ る

形 で広範 に普及す る と思われ る。又通 信網構成 に関 しては、 ヨ.一 口ッパ、 日本

な どは鯨 的韓 と し噺 デ ーが 沮の鰍 が進められ て恒 ρて 他国 の新デ ー

タ網 との 結合 を 考 慮 に入 れ て い る。 特 に ヨー ロ ッパ に お い て は標 準 化 の 動 きが

活発 で あ り、 そ の た め に事 業 の 独 占的 性格 と相 侯 て新 デ ータ:懸の建 設 も幾分 遅'

れ て い る ごと・さ え 言 わ れ てい る。 又r-Pッ パ 諸 国 の 特 長 は新 デ ータ 通信 網を

電 話網 を デ ータ 通 信 用に使 うこ と と必 らず しも競 合 させ ず・.む しろそ れ を補 完

す る もの と考 えて い る こと で あ る。 た とえば 、 フ.ランス のCadu.c6e網 や ド

イ ツの 躬DS網 を見 れ ば こ の こ とは一 目瞭 然 で あ る。.先 に ア ナpグ 伝送 か らディ

ジタル 伝 送 へ の処 で述 べ た よ うに デ ィジ タル伝 送 は今 後 の基本 的 伝 送 方式 にな

る と思 わ れ るが 、 パ ケ ッ ト交 換 につ いて は 交 換 技術 の 処 で述 べ た よ うに、 デ ー

タ通 信 や コ ン ピ ュ ータ通 信 に は有 利で あ るが電 話な どの 通 信 に は 回線 交 換 の 方

が 有 利 で あ る こ とか ら、 現 在 両 交 換 方式 の 折衷 方 式 で あ るハ イ ブ リ ッ ド交換 な

どが 考 案 され て い るが 将 来 の 電 話 ・デ ータ ・酬 馳 どの 諸種 の 通 信 サ ニドスを

総合 した総 合 サ ービ入 網 の 実 現 には 多 少問 題 が あ る。 な お これ に関 しては 、 パ
e・
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ク ソ ト交換 のサ ー ビス形 式 と して 国際 標 準 化 活 動 で も議 論 され て い る よ うに、

デ ータ グ ラム(Dgta.trarn)方 式 とバ ーチ ャル コ ール(VirtualCall

又 はCircuit)方 式 の2つ 及 びそ の両 者 を 可 能 とす る フ ァ ース トセ レク

テ ィ ング(FastSelecting)方 式が あ る。 図 をみ れ ぽ 大 略が 理 解 で き

る と思 う:が、 デ]タ グ ラ'ム方 式 ほ い わ ゆ る バゲ ッ ト交 換 で あ り、 電 報 又 は 葉 書

の デ ータ 版 で パ ケ ッ ト交換 網 に 接 続 す る コ ン ピュ ータか ら 単発 の パ ケ ッ トが網

に送 り込 まれ、 網は あ て 先 の コ ン ピュ ニグ に接 続 す る回 線 が 空 い てい る時 に パ

ケ ッ トを送 り込 む 。AXPA』 網}で 採 用 され、 各 国 の研 究 機 関 、 大 学 、 会 社 の 関

係 者 に よ らて 推 奨さ れ'てい る.他 方 バ ーチ ャル コ ール方 式 は 回線 交 換 に 類 似 の

方 式 で 、 コ ン ピュー タかち の発 呼 に よ り網 は相 手 コン ピュ ータ との 間 にデ ータ

リン クを 設 定 した 後 そ の デ ー タ リンク を通 して パケ ッ トの 送 受 を行 う。 この方

式 は フラン ス のRCPで 採 用 され て い る又 イギ リス のEPSSは フ ァー ス トセ

レ、ク テ ィ=ング方 式 を 用い て い る。 こ の こ とか ら もわ か る よ うに、 バ ーチ ャル コ

VV方 式 は主 に英 ・仏 を中 心 とす る ヨー ロ ッパ のP'TTの'間 で 推 奨され て い る。

・㌔ チ ャル コー・ル 方 式 の利 点 は 、 課 金 方 式 、 キ ャ ラク タ端 末 を 収 容 で き る こ と、

フ ロー制 御 の 確 実 性 ざ シ ーケ ンス 制 御 の 容 易 性 な どで あ る。 まだ 最終 的 に 、 ρ

CITTが どち らを と る こ とに な るか は 不 明 の よ うで あ るが 回線 交 換 の 長 所 を

取 り込 め る方 式 で あ る`ことが興 味 深 い。 な お フ ラン ス のCYCADESで は デ

タ グラ ム方式 を採 用 して い る。"

ア メ リ'カでは む し ろ デ ー タ 専 用 網又 は コ ン ピ ュータ 通 信 専 用網 へ の 動 きが 強

く、 待 に マ イ ク ロ ウ ェ ー ブや 通 信 衛 星 を 用い た デ ィジタ ル 高 帯 域 。高 速 網 を リ'

一ス して行 うPCI
、Telenetな どめVANサ ービス 業 者 とそれ に 対抗 す

るBe11社 な どの 既 存 独 占通 信 会 社 と あ間 の競 争 か ら、 デ ータ 通 信 コス トの

よ り一 層 の 低下 、通 信 品 質'。材 能 の向 上 な どに よって デ ー タ通 信 の あ らた な 需

要 が 開発 され る こ と も考 え られ 、 これ にSC℃ 、又GEやTymNetな どの

タ イ ム シ ェ ア リングサlrビ ス業 者 の 動 き も『加 わ ってか な り複 合 的 な 網 構成 が で

きる ζ とが 考 え られ る。'』'"

,','1
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第2-38図

匡 一・ダ

ー
バ ケ ツ ト形式

δ～2』5・5オ'ク デ ジ1 2オ クテ ッ ト

利 用 者 の'デ 三 夕1

網 間 ヘ ッ ダ ー

1誤tt,if.ig,..

'b三 男ラ隔 ε三 発

へ 、、ダ ー
着 シ」ケン

アドレス ニZ上ピー 立∠」言「ス 烈 カ グ.一

、 ＼:・ 『シ 』'

A

∠

第2-39図

LS,LS'.着]則

ン1σ …Cト ー[>tsご÷総

総 ご
へ ひへ

、を～ フ雲遍 ㌻ 〕づ
… …ピ 一顧

ぼ.与 。垣 一、レの船 齢

第2-40図,

/く ケ 力 卜交 換 網.,

二=;『 一 ＼

パ ケ ッ ト交換網

B

－_ニ デ 一 夕 ノ'ラム

C

』 ・'

1

B
パーチW・ コLル

発呼ζ宛先

2種 類 の パ ケ ッ ト交 換 サ ー ビス

発 側LS噛LS着 倒

∠ コ 〇 一〇 一一[＼

遷 ㌢ ⇒ ㍑'
+切ガ に 念 う 』

,
二噛)

(b)デ ー タグ ラムの 場 合

CR'p・ 発呼 ㌘・斑
i『

FヅRp・ 応 答 パ ケ 。 ト

○:㌃ タパブ ・.㌧ 、

プ ア ー ス ・ト セ レ ク テ ィ ン グ

"二
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以上 大 まか な各 国 の動 向 を述 べ た が 、 以 下 で ア メ リカ、 カナ ダ、 ヨ ー ロ ッパ

諸 国 の 新 しい デ ー タ通信 網 の事 例 をみ てみ よ う。

1)ア メ リ カ

〔デー タ通 信 網 概 要 〕' ,ド_一

ア メ リカ に お け るデ ータ通 信 は 、1章1節(4)で 述 べ られた よ う'に;1968

年 に下 され た 私有 通 信 施 設 と公 衆 電 話 網 との 相互 接続 を 認 め る 力三 夕 ーホ ン裁

定、 お よび1969年 に下 さ れた 斑CIに 対す る新 しい通 信 サ^一 ビス を行 うマ イ

ク ロ ウ ェ ーブ網 の 建 設認 可 な どの一 連 のFCCの 新 しい政 策 に よ って大 き く発

展 してい った 。

特 に、 ・マICIな どのSCC業 者 が 、FCCの 規 制下 で 、 既 存通 信 網 を 独 占す る

AT&Tな どと デ ータ 通 信 簿 の 部 門で 自由 競争 で きる よ うにな った こ とは 、 デ

ータ通 信 分 野 に画 期 的な 変 化 を 母 た らす もの で あ った
。

新 し く鋤 のSCC類 が 誕生 し・ 主 に 次担 うな3繊 頁の 業 務 を行 ってい る・

① 、 音 声 信 号 や 、1二P刷電 信 、 デ ータ、 フ ァク シ ミ リな どの アナ ロ グ ・デ ィ〆ジ タ

ル 画信 号 を マイクpウ ェーブ網 で伝 送 す る専 用 線 サ ー ビス ・Mct'系 統 な ど ほ

とん どのSCCが これ にあ た る。

② 、 デ ィ ジ タ ノレデ 一 夕 だ け を 扱 う サ ー ビ ス 。 こ の サ ー ビ ス を 提 供 し て い る の は 、

デ ー タ 伝 送 専 用 の 全 国 通 信 ネ ッ ト ワ ー ク 建 設 を め ざ し て い るll)a'tran社 や 、

iヨミi内衛 星 を 利 用 し てデ ィ ジ タ ル デ ー タ サ ー ビ ス を 計 画 し て い るRCA系 統 で

あ る 。

③ ビデ オ信 号 な ど の映 像 情 報伝 送 サ ー ビス 。このサ ー ビスを 提 供 して い るの は、

CPITelecommunications社 、Wni七edVidie6社 な ど

で あ る。

一 方 これ らの通 信 回線 を 実際 に建 設 し
、 サ ービ ス を行 う業 務 とは別 に、 通 信

回 線 その もの を 提 供 す るの で は な く、 既存 の 通 信 網 を利 用 し、 それ に付 加 機

能 を 与 え て"ユ ーザ ーの需 要 に 応 じるVANが あ る。
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VANの ネ ソ ト ワ ー ク は 、AT&Tな ど 独 占 的 通 信 会 社 や .上述 のS℃ 『C各 社 の

ネ ッ ト ワ ー ク と 比 較 し て 、 エ ラ ー 率 が 少 な く 高 品 質 の デ ー タ 伝 送 網 を 実 現 し て

くy、,る6、.

エ ラ ー 率 は 次 の よ う に 推 定 さ れ て い る
。

既

存

網

電 話 交 換 網
i →

10～10-5エ ラーbit

l矢bits～ 一

専 用 電 線 10一 三)10-cエ ラ ー-bi・ts-

bits

i塑

了

墓氣

AT&Tデ ィジ タ:ルデ 一夕

サ ー ビ ス 洞

10'η エラ一-bi・ τs－
宇 伝 送bits

SCCネ ッ トワーク ・・才 竺捲 議/

VANネ ッ トワ ーク

」〉 」
r

10-12エ ラ 一-bitsノ

}一'bits

・

VAN業 者 の の サ ー ビ ス は 主 に 、 ユ ー ザ ー の デ ー タ 集 計 ㍉ 伝 速 速 度 の 変 換 、 コ

ー ド変 換
、 自 動 迂 回 中 継 溺 選 択 な ど で あ るO

VAN業 者 に は ・PC
.1社 ・ti'・1…tC。m抽.垣 ・ati。 ・ 社 力・あ る.

アメ卿 おける新㌃ 極 信竺 ≧と≡
.次の駆 る・

映 像情報伝送

(㌫Tう

「アナ珍 酬←-L

㌶ 　 吐_4:灘 ∴

VAN
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・噺 デニ タ適 言網 事例〕,

上述 の薪 デ ーク 通 信 網 の 分 類 に 従 っ て、現 在 稼 動 中又 は 計 画 中 の 新 デ ータ通

信 網 の事 例 を 分類 し、 そ の 特 徴 や サ ー ビス の概 要 、 将 来 の 計 画等 を紹 介 す る・。

映像 情 報 伝送 、 ネ ッ トワ ーク

.,侮

、

不 ッ ト ワ ー ク U・V CPI

S社 名 UnitedVideo

Inc.、,

CPITeleco㎜unication

.lnc.

所 在 地. タ ル サ テ キ サ ス 州 オ ー ス テ ィ ン

　

`

サ ービス開 始 時期
'

1973年 下 旬 1973年 下 旬

…

…特 徴

i

poin七 －to-point方 式

マ イ ク ロ ウ ェ ーブ ネ ソ トワーク

他 のSCCと 願 接 続

point-to-P・i・t斌 マ イ ク

ロ ウ ェ ー ブ ネ ソ トワ ーク

'

テ レ ビ 伝 送 ネ ッ ト ワ.一ク

:

1

iノ ー ド

;
1

1973年 ダ ラス、 タル サ ミ オ ク

ラホ マ シ テ ィ

i1974年 ジゴ リンく・セントルイ入'

iニ ューヨーク
、アトランタ

197算 ダ ラス、 ワ コ ー、 オ.ス

テ イン等 南 部7都 市

1974年 ニューオーノレリンズ'までイ∂恰 そ

1975年 エ ルパ ソ等 南 部 一 帯

1
:サ ー ビス概 要

主に 営業 用テ レビ放送局や

CATVネ ・トワーク業 務 の

ための ビデオ信 号 伝 送、'音戸

デ ータ

音 声 、 デ ータ、 画像 通 信

低 速 か ら高 速 まで 多 種 類 の

サ ー ビス

伝 送 速 度

「'^' .,一_二F_'一

,

将 来 の 計 画

、 、,■

従来 の映像 情報だ けでな く

デ ータ伝送分野へ も進出U

O'き つ つ あ る・

100bps～Mbps

[
卜》'・蘭 」・・"」づ 二・7一 之二'・、二 ・._..二w二 三 二.∴～-「 「

1南 部 一 帯 に、 高信 頸度 の ネシ

トワ ークサ ー ビスを 提 供 す る 。

∵'、'

:
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多 品質 信 号伝 送、 通 信 ネ ソ トワ ーク

、

不 ッ ト ワ ー ク MCI WT'.C・1

社 名 .
i鋭{CI"leco㎜ 画 ⑬ti。ns

Corporatioh.

　

シゾesternTele-

COmτIUnicatiOnSIn・C.
・

本 社 所 在 地 『ワジ ン トン

一

"_"

ア ン ノ・一

加白蹴 時期 1972年1月 1973年 中旬

i

l

l特 徴

li

poi『nt-to-point
,

i方 式 マイクロウェーブネットワ

ーク

アナログ お よび ディジタル の 『

専 用回 線 多種 頬 の帯 域 幅を

持つ 。

point-to-point

方 式 マイ ク ロ ウェ ーブネ ッ トワ ーク

・自 営 通 信 衛 星 計 画

}

il

}ノ 『 ド

}

}
!

1972年 シカゴ、セントルイス

197辞 ダラ入 ピ・ツ・に グ

.等 東、中部11都 市

1974年 ナン7ヲ万 スス ミネ京

リス等 西 部 ほ で 伸 び

1973隼 ロサ ンゼル ス、 ユ マ、 フェ

ニ ック ス

19?4Fエ ル パ ソ、 シ ア トル 、 サ ン

'

フ ラ ンシ ス コ 等 、 西 部

る27都 市 お よび内陸部

i,

㍉

{サ ー ビ ス 概 要

音 声 、 デ ー タ 、 テ レ プ リ ン

タ 、 フ ァ ク シ ミ リ'

昔 歳 デ ータ

狭 帯域 テレビ＼ ファクシミリ

各 機器 の提 供 を含 めた 総合 デ

ータ通信 サ ー ビ ズ

伝 送 速 度 300bp口600bp§ デ ータ回 線 は 』1・5441vibps

将 来 の 計 画 大 陸 横断 ネ ットワーク構 想 、 蓄 積 交換 サ ービスに よる 、総合

81都 市 まで 拡 げ る予定 データ通 信 サービスの拡 大
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、

不 ソ ト ワ ー ク

'

N-Triplo-C SPCC

社 名
.・

NebraskaConsoLi,dated

Communications
Southern・Pらc'i・fi己

Communi .cations

Company Company

所 在 地 ネ ブ ラ ス カ 州 リ ン カ ー ン サ ン フ ラ ン シ ス コ

サービス開始 時期 1973年 中頃 1973年 下 旬

poin七 －to二point方 式 マ イ poinも －to-pointフ 日式 ヌ イ

特 徴
ク ロ ウ ェ ー ブ ネ ッ トワ ーク ク ロ ウ ェ ー ブ ネ ッ ト ワ ー ク

専用 回線
南太平洋鉄道社(SPR)の 自社

ネ .ットワ ーク を拡 張 、.専 用 回 線

1973年 シカ ゴー リン カ ーン 1973年 サ ン フラ ンシ スコ 一 口サ

オマ 八 一ジ ョブ リン ンゼル ス

ノ ー ド
ミネ ア ポ リス 『一ヒュース トン 1974年 ロサ ンジ ェルス ーヒユース トン

カンザスシティ ーア トラ ンタ

一セ ン トル イ ス

1975年 サンフランシスコーシ ア トル

1974年 ロサ ンゼルス他21都 市

チ

音声 、 デ ーダ デ ー タ ざ 音 声 、 テ レ プ リ ン ク
η .「 ⊥.層

フ ァ ク シ ミ リ 低 速 ご 高 速サ7ビ ス

サ ー ビス概 要
サ ービ スの信 頼 性 は 高い と評 SPR禁 の豊かな経験を矧

'戸`

価 され て い る。 ⇒笹おり、技 術 力、資金 力 が'
'

す くη化、コン坊 レティング を 行 う

一

伝 送 速 度 2・4KbPS・4 ・8恥P・ ・
,r」

9.6Kbps
ノ'9

'

`中 部 を 起 点 に東 部
、 南 部 、 西 UnitedVideo社 を 買 い 取

将 来 の 計 画. 部へ 伸 び る マイクロウェーブ 網 り、東 部へ 進 出す る計 画

建設 コ ン ピュ ー タ ・ネ ッ トワ ーク と の

50Kbp'sデ ィジタノげ 「タ 伝 送 サ ー

ビ .ス計 画

イ ンタ ー フ エ ニス を 取 る 計 画 ・

・.
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.ネ ッ ト ワ ー ク
,'ASC

社 名
AmerioanSatelli七e

Corp。ration

所 在 地 ジ ャ ー マ ン タ ウ ン

ナ く檀満 期 19
、73年 下 旬1

.寧 醗 縫 融
特 徴 SCC他 社 の 回線 とネ プ ・㌦

接続可能

専 用回線

1974年 、カナダのANIK-2通

信衛星 を利 用、その後 自社衛 星
ノ ー ド

を打ち一上げる6初 期地 上 局 、 ニュ

`魑
.

一 ヨ ー ク ご シ カ ゴ
、 ロサ ン ゼ ギ:ソ ル ス 、

ダラス

ヂ ビ ス概 要
'音 声

ぐ デ ータへ 画 像 、 フ ァクシ ミ'リ ～

テ レメ トリ、 テ レタ イ プ

-
伝…送 速 度

'縞

速 度6・Mbp、 ・

.1975年 自社解21醜 打ち

上げ る予定
将 来 の 計 画

'

最終的 に全米に12の 地上 局を

設 置 し、SCC回 線 と相 互 接続

す る 。
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ネ ッ ト ワ ー ク AT&T WUTC

社 名

ムmericanTe10phone

注責d`'Tε169ξaph
WosternUnion

Company TelegraphCompany

所 在 地
三 『'・

二 プ'r

サー已 開始綱 ヨ
ディジタノげLタ サ ーヒス(DDS)

1974年 上 旬

デ ィジ タル ネ ッ トワ ーク

1972年

e且d-tδ →end方 式 に よ る ・point-
.to-point

マイ ク ロウ ェ ーブ網 、同 軸ケ ープ 方 式 マ イ ク ロ ウ ェ ー.ブ ネ ッ トワーク

特 徴
ル 網 、Da乞eUllder'Vo{ce 公 衆回線 と専 用回線の相互

(Du▽)技 術 ピより伝送
・接続 可 能

1974年 ボ ス トン、 ニ ュ ー ヨ ー ク 1972年 シ ン シ ナチ ーアトランタ

…ノ ー ド

1

…

フ ィラ デ ィル フ ィア、 ワ1

… ジン トゆc・ シカゴ
;等2・4都 市'・ ・

ニ ューヨーク ーワシソ トンDC

ピッツノ〉 グ ー シ カ ゴ

〆 〉
従来 の テレックス、TWX

〆

ディジタル、7ナ ログ 混合 伝 送 ヌイ ル ・グ ラ ム ・メッセ ージ の 他に

サ ー ビス 概 要 INFO-CON,

多種類の伝送速度 DATACON,
三∵〔 φ'

=一
]、咀LIFIPOINTDATASERVICE

、 ←s`

伝 送 速 度
2.4Kbps,4.8Kbp .s

:9.6Kbp・ ・56Kb恒

1

DATACONの 速 度 、75∫～1200bps

1975年 中 にDDSネ ッ トワーク 国 内通信 衛星回線 の建設、

を60御 市 まで 広 げ 、1976 地 上 局 予 定 地 、 ニ ュー ヨ ーク

将 来 の 計 画
年 には主要96都 市へ拡張

ア トラ ン タ 、 シ カ ゴ 、 ダ ラ ス 、

す る計画
ロすンジェルス、回線 交 換新 技.

術 の開発

Li42一



一 〔L'

、

.テ ≒ ジ・タ ノ㌧'… ・ ,勾 。.ド ワ」グ 、

ネ ッ ク ワ ー ク USTS
,'1

DATR"
、.

社 名
UnitedState

Transmission

Systemes=InC∴

A、
DataT星an:smission

' 、

COmpa雌

所 在 地

・A

,

.

ニ ュ ー ヨ ー ク

1,

1'

ヴ ィエ ン ナ(ウ ィー ン)

`

サービス開始時期 1975年(予 定) 1973年 下 旬

特 徴

一

一・

Pσilhtこ'i・ 二D・i・t

方 式 司 クロウェーブネ ッ トワ ーク

専 用 回 線.

Point-to-point方 式

マ イ クウ ・ 一 ブネ ・ ト・一 ク
r

交 換回線、専用 回線

|
i

l

ノ.一 ド'

ニ ュ ー ヨ ーク・7イ ラデ ル フ イア

グ リーンズ バ ロ＼ ア トラ ンタ、

ニ ュ 一汁ル リンズ ミ ヒ ユ ース ト

ン な ど

1973年 ダラスーセ ユース トン

1974年 オクラホ でシティ、タ ゾサ

カン ジス シテ ィ、 セ ン

トル イス 、 シ カ ゴ

の 中 部 、 南 部 都 市

サ ービス 概 要

音 声 、 デ ー タ

.中瀬 模の一 ザー醐 に
サ ー已 を提供する予定

,吟.F

・
ディジタル'デ ータ伝送 サービス

データ通 信 プ ログ ラ ム の提 供

デ ー タ通 信 に関 す る コ ンサ

ル タンテ ィン グ業務

伝 「 送:速 度 〆、. 2.4Kbps～1,344Mbps

将 来 の 計 画 『

東 部 か ら南部 へ 至 るネ
、ッ ト

.・.・噺A「.‥r

ワ ニ ク'

1975年 中 に中部 か ら東 部

南部、 西部 ・至 る幹 線 ネ ツ
… トワニ ・ク を建 設

完成 後 は専 用 線サー ビスだけ

でな く、女擦回線 サー ドスも行う

一14
.3}



デ ィ ジ タ ル デ ー タ ネ ッ ト ワ ー ク

ネ ッ ト ワ ー ク PCI

〆
TELENET

P

,1

社 名 Pack、etごCOiτ 亘inu.1〕 ∫c TelenetCo㎜ 了lunicaも10ns

CqmmUnicationsInc.
■‥ C三rDoration▲

1'1

所 在 地 、
、 ㊨/'

苛 ボ ス ト ン

サービス開 始 時 期
1975年 後半(予 定) 1975年 予 定

リース回線を利 用 したパ グ ッ ト

A

国内通信衛星回線 と リース回

特 徴
交穣サー ビス全国ネッ1トワrク 。

ARPAネ ットワークで開発された

技 術を応 用 したPS只'1AP機 に

線 を組 み合 わ せ た パケソト交

換 ネ ・ ト7ー ク

よる各種 サ二一ビス低いエラー率
i謎 デづ 伝送

t=F-!

衛 星地 上 局 、 ロサンゼルス、ダ
初 期 計 画 、 シ ア. .トル 、 ボ ブ～.'A

㍉ラ
ス 、'シ カ ゴ 、 ニ ュ ー ヨ ー ク

ノ ー ド

〆

ト ン 、 シ カゴ 頴 .β都 市 、 パ ケ ッ ト交 換 ネ ッ トワ ーク ノ ー ド 』

|'

1975年 中 に ボ ス トン、 ニ ュ ー ヨ
頁 :

一ク等18都 市

'
パ ケ 。 校 渓 コン巨 一端 げ'極 信

・端 ・

サ ー ビス 概 要 ユ ー ザ ー デ ー タ集 計 末 、 コン ピュ ータ 間 デ ータ 通 信

伝送 速度の変換 高 速 、 広 域 サ ー ビ ス 、 コ ー ド'

コー ド変換

自動迂 回中継路選択
速 度 、、フ ォ でマ ッ トの 変 毬突

伝 送 速 度
i'1一

衛 星 リンク1.544`〆lbps

1978年 までに全 国57都 市 1977年 に は 全 米62都 市 まで

将 来 の 計 画 ・

までサ ー ビスを拡大

国 内通信衛生回線の リ.一ス も計

画、 レーザ伝送や導波管伝送 な

ど、将来の新伝送技術にも 注目

拡張 す る 計 画

ARPAネ ットワークを建設 した

BBN社 の 子 会 社で あ る。コソ
ー

ピ ユ 一 夕 ・。ネ ッ ト ワ ー ク 技 術 を 駆
'

、

使 した デ ィジ タル ・不 ソ トワ ーク
'

、
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2)カ ナ ダ

〔カ ナダ にお け る通 信事 情 〕

カナ ダは 、 北 ア メ リカ大 陸 にあ っ て、 東 西 に 約800i〈tn、 南 北4800Kinと

い う広 大 な国 土 を持 って い る。 人 口の ほ とん どは東 部 の ア メ リカ との国 境 ぞ い

に集 中 して お り、 北 部 の 冷寒 地 帯 は 孤 立 した 小集 落が 点在 してい るだ け で 、 ま

だ 荒廃 した ま ま放 置 され て い る。

カナ ダは 経 済 的 に も社 会 、 文 化 的 に も アメ リカ と密 接 な 関係 を 持 ってお り、 ア

ン リカ 資本 に よ るカ ナダ 支 配 が と りざた され る程 で あ る。

広 大 な国 土 と資源 を 持 ち 大 国 アメ リカ と隣 接 す る カ ナダ に ど って、 カ ナダ の独

自性 、 主 体 性 の保 持 、 国 産企 業 育成 の 問 題 は どの よ うな政 策課 題 に おい て もそ

の 中心 に す え られ てい る。

カナ ダは ・科 学 技 術の発 展 と
、くに電気 通 信 分 野 の それ に は古 くか ら敏 感 で あ っ

た。 電信 シス テ ムは、 モ ール スの実 験 か ら2年 後 の1846年 には や トP'ン ト

と ナイ ヤ ガ ラ との 間 に商 業 ベ ース の 電信 シ ス テ ムが 実 用化 し、 そ れ は 翌年 米国

の シス テ ム と結合 さ れ てい る。 電 話 シ ステ ム は1876年 グ ラハ ムベ ル な よっ

て 行 わ れ た 電話 実験 の4年 後 、1880年 には ベル ・カ ナダ社 が 設 立 さ れ、 電

話 網が 建 設 され てい る。

電 話分 野 に おい ては 、 シ ェアの 約70%を に ぎ るベル ・カナダ社 が以 前 ア メ リ

カ のAT&Tの 子 会社 で あ った こ ともあ って ア 川 力の影 響 は大 で あ った・ ベ

ル ・カ ナ ダ社 は 、AT&Tが 同 意 審 決 に よ って 手 を 引 く ことにな り、 現在 で は

カ ナ ダ人 の 所有 とな ってい る。 ・ .'

デ ータ通 信 分 野 に おい ては 、 カ ナダは 世界 に先 が けて 最初 の商 用長距 離 デ ジ タ

ル 。デ ータ通 信 ネ ッ トワ ークTheDatarouteを 建 設 し
、アメ リカ よ り一

歩先 ん じた 。

国 内 糎 通 信 醐 除 い て も ・髄 除 い て 初 の 恥 通信 縫 の 打 ち上{ヂ 賊 功

し て い る 。' .'、'

このよ う畷 近の竃神 信分野 に紺 醗 展をぷ ら
、し・・姻 として・(小)規
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模 の経 済性 と歴 史 的 に つ ち か .わ れ て きた 電 気 通信 機 器開発 製 造 能力 が あ げ ら

れ てい る。

カ ナ ダ には 約15の 主 要 電 話 会 社 と非 常に 小 規 摸 な 独立 電 話会 社 が 約1万8千

あ る。

ベ ル カ ナダ 電 話会 社 、 アル バ ータ 州政 府.電話 会 社 、 ブ リテ ィ ッシ ュ コpン ビ ァ

電 話 会社 な どの大 手 電 話会 社8社 は 、1931年 汎 カ ナダ 電 話 シス テ ムTCTS

(Trans-CanadaTelephoneSystem)を 結成 し、 相 互 協定 を

結 び全 国 的な サ ー ビス調 整 、 設 計 手順 、 共通 の 実施 方 法 な どにつ い て 協議 を 行

な って きた 。TCTSは 法人 で は ない が 、加 盟各 社 の代 表 者 た る理 事 からな る経
　

営 理 事 会 、一運 用委 員 会 、 亘 理 委 員会 を持 ってい る。TCTSは 、 東 西 両 海 岸 を 結

ぶ 完 全 な 通信 網 を 提 供す るた め に 協力 しあ って きた が 、 現在 で は 、 シ ス テム 化

した コ ン ビュ ー.タ通 信 グル ー プ とな って お り、 全国 的 な デ ィジ タル デ ータ通 信

ネ ッ トワーク サ ー ビ 入を 提 供 してい るc

,〔CATU〕

、カ ナダ には 、400余 のCATVシ ス テ ムが あ り加 入 者 数 は1.974年3月 で約

210万 世 帯 に のぼ っ』Cい る・ これ は 力W豫 世 帯 の約35%に の↓まる もの で
、

世 界 で 一 番 高 い 加 入 率 で あ る。

CATVは 一 定 の 区 域 に 向 け て送 るサ ー ビス で あ り、 伝 送 は 現 在 の と ころ 片方

向 で あ る。 即ち 、 加 入 者 端 末 は 、 提 供 され るチ ャ ンネ ル を 選 択す る のみ で
、 放

送 局 へ の 伝 送 機 能 は 持 っ てい ない 。

カ ナ ダは 双 方 向 伝 送 能 力 を有 す るCATVシ ス テ ムの 可 能 性 を高 く評 満 してい

る。1980年 代 に 始 ま る と考 え られ てい るマ ル チ ρサ ービ ス通 信 シ ス テ ムは
、

カナダの大気汚染 、都市 の交通 問題及び都 市内、都市 相互間の煙 雨 問題 の解決

に重 要 な役 割 を 果す と考 え られ て い る。 また、 マル チ 通信 サ ー ビス の 実 現 に よ

って ・ 人 口が そお 詑 馴 してい ない 」!臓で も 便利 姓 活が で き
,るよ うに な り、

労働 ・ 娯 楽・ その 他 の 要求 に応 じる こ とカ・で き る よ うにな る と考 え られ てい る
。

CA野 サ ごビス の接 木は・映縮 号 をイ云送す るためのマイク 鴎 工.づ ・不
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ッ トワ ーク に対 す る 需 要 を増 大 させ て お り、1980年 代 には 国 内衛 星 通 信 シ

ス テ ムが こ の 問題 の解 決 に大 い に力 あ る もの と考 え られ てい る
。

カ ナタ の 通信 サ ービ スは 優 れ た 新 しい 設 飼 の導 入 、 新 し方 式 の開 拓 が 進 み 、 現

在 ア メ リカ と比較 して も急 速 に成 長 してい きっ つ あ り、 世界 の どの 国を と って

もカ ナダ ほ ど各 種 の デ ータ ・サ ービ スを利 用 で き る と ころは 見 当 らない と言 わ

れ るほ ど、 カ ナ ダ のデ ータ通 信 サ ー ビス は 進 んで お り、 ま た将 来 にも 目 を向 げ

てい る。

〔新 デー タ通信網事例〕、
TheDataroute

カ ナ タ の コ ン ピ ュ ータ 商通 信 は 事 実上 公 衆通 信 業 者2社 の手 に よ って独 占 さ

れ てい る。 一 つ はTCTsで あ り、 も う一 つ は 、 カ ナ ダ国 有 鉄 道 とカ ナダ 太 平

洋 鉄 道 が共 同 述 営 し て い るCN-CPテ レ コ ミュニ ケ ーシ ョンズ 社 で あ る
。

カ ナダ と米 国 の 最 も重 要 な 相 異 点 は、 そ の 規制 環境 に あ る。FCCは 特 殊通 信

業者 に 対 しほ とん ど無 制 限 の 競争 を認 め たが 、 カ ナ ダ の 規 制 当局 は 、 競 争 を導

入 しつ つ か っ 独 占 も認 め るい わ ゆ る 「duopoly」 で あ る。

1950年 代 の デ ータ通 信 サ ー ビスは テ レ タイ プ交 換(TWX・)と テ レタ イ プ

ライ タ ーサ ー ビス で あ った 。 まだ コ ン ピュ ータ 通信 が 登 場 しない 段 階で は 低速

ラ イ ンに よ るサ ー ビスで 十 分 で あ った。 しか し、 コン ピ ュ ータ通 信が で て くる

と・ 電 話サ ー ビ ス とデ ータ通 信 サ ービス には い くっ か の 点 で根 本 的 な相 異 が で

て きた・ そ れ は、 伝送 す べ き情 報 の:違 目に関 す る相 異 、 情 報 伝達 量、 ユ ーザ_

の 利 用す る 時間 浩 、 それ に 技術 上 の相異 で あ る。

1971年 ベ ル ・カ ナダ 社 は こ うい う点 た留 意 しチ ータ蝶 部 醗 足 させ た
。

TCTSに お い て も1972年9月 デ ータ処 理 と コ ン ピュ ータ通 信た 重 点 を移

し た 。

1971年3月 にTcTsは 全 国 デ ィ ジ タ ル ・デ ー タ ・サ ー ビ ス 紹 計 画 を 発 表

し 、1972年 初 め か ら 、 ト ロ ン ト、 オ タ ワ 、 カ ル ガ リ ー 間 で 試 用 試 験 が 行 わ

れ た 。 試 験 に は4人 の 顧 客 が 協 力 し
、 あ ら ゆ る 角 度 か ら テ ス トが 行 わ れ た 。
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そ れ に よ る と 、 新 デ ー ク 通 信 網 の 誤 差 率 は 、 ア ナ ロ グ 方 式 の1/10以 下 で あ っ

た 。 テ ス トは1972年 度 中 で 終 わ り 、1973年2月The∵)atarou

二teと い う 名 で 商 用 に 供 さ れ た
。 最 初 は 国 内11都 市 を 結 ぶ ネ ッ ト ワ ー ク で

あ っ た が 、1973年 ま で に は33都 市 ま で 拡 張 さ れ た 。 ネ.ソ ト ワ ー ク の そ れ

ぞ 加 地 点 を 結 ぶ 伝 送 容 ・量 は 、2.4Kbp・,4 .8Kbp、,9.6Kbp、,4・8

Kbpsと 低 速 度 に よ る サ ー ビ ス か ら 、 中 速 、 高 速 ま で4段 階 に 分 か れ て 提 供 さ

れ て お り ユ ー ザ ー は 目 的 に 応 じ て モ ー ド を 選 択 で き る よ う に な っ て い る 。 ∵

TheDatarouteで は 市 場の 需 要が 最 も大 きい 低 速 度 サ ービス 分 野 の料 金 は 、

ア ナ ログ設 備 を 使 った伝 送サ ービス よ りも格 段 に安 上 が りに な って い る。、,片方

向低 速 デ ータチ ャ ンネ ル を 用 い た 伝 送 の場合 、 従来 方式 よ り9g%安 とな.って

い る。 中速度 サ ー ビス分 野 の コス ト節 減 は そ れ ほ どでは な いが 、 高 速 度 サ ー ビ

ズ 債 大5万 ワー ド/分)分 野で酬 当柵 な節減が可 能で あ る・

TLeDataroute

＼∫

バ ン ク 一 八

ノ＼噺 へ

＼ あ'丁 丁'

＼) … ノてT

,/ノ))プ 寸、～

;一 ク㌧ 〆:1・,,,,"・rx

し蕊 嶽 リオ→
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●

TheDatarouteは 基 本 的 に 次 の よ う な 構 成 と な っ て い る 。(図1参 照)

:二個 口 「 カ ル ・ デ ィ ジ タ ル ・ ル ー プ 全 二 重 回 線 に よ っ て 、 利 用 者 と利 用 者,

に 最 も 近 いOIR.(OfficeLoopRegenerator)を 結 ぶ 回 線

で あ る 。

ユ ー ザ ー 側 に はSTE(SubscriberTerminalEquipment)

が 設 置 さ れ 、g－ ザ ー の コ ン ピ ュ ー タ とル ープ の:イ ン タ ご7エ ー ス と な っ

て い る 。

0・ttRは 、 ユ ー ザ ー と 中 央 局 と の 接 点 と な'6、 信 号 変 換 、 監 視 、 警 報 発

成 な ど を 行 っ て い.る 。

(2}ト ータ ル 。セ ンタ ー デ 一 夕 マ ル チ プ レ キ サ 一

口 ニ カ ノピ デ ィ ジ タ ・レ.・ レ ー プ{‡ 、 ト ー タ ・レ セ ン タ ー の デ ー タ ・ マ ル チ プ

レ キ サ ー(XDM)へ 集 め ら れ る 。XDMぱ 、 低 速 の メ カ デ ー タ を 高 速 信

号 へ 変 換 し 、 タ イ ム スPソ ト ア ク セ ス 装 置(TSA)を 通 し て 、TI「PCM

シ ス テ ム へ 送 る 。・XD]二 組 ま?1PCMシ ス テ ム か ら 送 ら れ て く る 信 号 に 対

し て も 同 様 に 以 上 ど は 逆 の 働 き を 行 う。

(3}TIP'C .溺 シ ス テ ム(TIPulseCodeModulation)

TI?CMシ ス テ ムは24個 の 電 話 チ ャンネル の.うちTS.A、 を 通 過 した 信

号 をi',5Mボ ーの 速度 で 長 距 離 回 線 を通 して搬 送す る。

〔41ディジ タル 中継 交 換機;長 距 離 回 綴 の途 中に200～300マ イ ル お きに

1輝 さ、れ い る・

TCTSはTheDatarouteに 続 い て 、 現 在 、 本 格 的 な 商 用 パ ケ ソ ト交 換

網 の鰍 蕎 ってい る・ そ れ{↑・ID
.・t・9・ ・kζ 呼 助 ・ ・97・ 年 中'r・・4

都 市を結びサ ニビスの提供 を始 める予定である。
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(図 〔) TheDatarOutcの 基 本 構 成

長 距 離 ルrプ, 長 距離 ルー プ
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5)ヨ 一一ロ ッパ

〔ヨー ロ ッパ1こ お け る 通 信事 情 〕

〔P[VTとC量PT〕 ヨー ロ ッパ 各国 に おけ る 電 気通 信事 業 は 、 ア メ リカや

カナ グ の例 とは 異 な り、 政 府 の独 占的 な事 業 と して行 わ れてい る。 イギ リス の

よ うに 直 接 政 府 当局 の 手 に よ っでi彗理、 蓮 宮 され てく,Nるケ ース もあ るが 、 他 の

ほ と ん どの 圏 に お い て は 、 公社 ま た は強 力 な 政府 の 統 制 の下 に あ る独 占句 な私

=企業 の 手 に よ って 営 まれ て い る。 これ らの亭 業 体 は 大 ざ っぱ にPTT(Postes

Telephone&Telegraphs)と 呼 ばれ て お り、 その 名 の よ うに、 郵

便 事 業 も合 わせ て営 ん でい る。

PTTに は、事 業 に 対す る独 占的な 権 限 お よび 特定 の 新 規 サ ー ビス を導 入す る

際 の 独 占的 な 権 限 が 与 え られ てい る。 この よ うな 独 占お よび 権 限 は 、 公共 的性

格 を 持 つ 通 信 サ ー ビス を広 範 囲 の 、 利益 の 少 ない 需 要 に も応 じ得 る ご とをね ら

い と して 付 与 され てい る。

ヨ ーロ ッパ 諸 国 のPTTは 、 連合 して、CEPT(TheConference

ofEuropeanPastalandTelecommunicationAd-

ministration)を 結成 して い る。

CEPTは 、加 盟各 国 の 電 気通 信 に 関す る政 策 交 換 や、 電 気 通信 に関 す る標 準

化 等 に関 す る協議 機 関 で あ る。

C日PTは 、 協 議 の落 果 得 られ た 結 論 に も とず き、各 国 のPTTや 政府 に対 し

拘 束 力 の 弱い 勧 告 を行 う。

今 日、 電 話 が 、 カ ス トマ ー ・ダ イ ヤル 方 式 に よ り、 世 界 中あ まね くコ ール で き

る4う にな った の は 、CEPTの 多年 にわ た る作 業 と勧 告 のた ま もの で あ る。

現 在、C凶PTは 、新 デ ータ 通 信 矧 の 分 野 にお い て、 標準 化 に 関 す る こ どや 、

コ ン ピュ ータ と通 信 系 ソ トワ ーク相 互 間 のイ ンタ ～フ ェ ースな ど に 関 し
、 精 力

的 な活 動 を行 ってお り、 そ の成 果 が 期 待され て い る。 、

〔新 デ ー タ通 信 網 建 設 へ の 動 き〕 現在PTTに よ って 提 供 され てい る又 は 近

い 将 来 用意 され る 予定 の電 気 通 信サ ー ビスは、 次 の 表 の よ うな もので あ る。
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現 在 提 供 中 又 は計 画 中のPTTの サ ー ビス

1

ネ ッ ト ワ ー ク 伝 送 容 量

一9

備"考'づ

牢 テ レ ッ ク ス 網 最大50bbs

ン
フ ラン スは 最大200bpS

1モL

'^'

公 衆 電 話網
i

最 大200b'ps

ll

西 ドイ ヅ の わatex

信 、

特麹 副書システム ス ウ ェーデ ンは50bps』

,頑 最大110bps
専 用電信回線

又 は200bos
'

ス ウェ ーデ ンは75bps・

一悟ト

':1ラ

一 、⊇ ㌘－w－ 一 膓∋告白^二∨

古 い 回線 や 過 重 負 荷 ケ一男 ・は'
レ吐

公衆 電 話 網 銀プこ1200bΩ 600bpsイ ギ リス お よび イ タ リア

話 は2400bps

1

'

.「

専用電話回線 4800b]3s イギ リス、 四 ドイ ソは9600bps

広
周波数48蓮lz 50Kbp3 周波 孜帯 域 巾ぱ72五 日z

帯
240X亘z、iy[Hzま で拡 張 可 能

域.

網
西 ドイ ツは5∫ 磁lz使 用

一

これ らは、 既 存 の 通信 設 葡 を使 用 した サ ー ビスで あ る。 現在 の デ ータ伝 送 需 要

は、 既 に、 これ ら既存 日 の 怪力 を上 まわ って い きつ つ あ り、需 要 に十 分 応 え得

る もの とは な って い ない 。

ユ ーザ サ イ ドに つ い てみ る と、 多 くの ヨ ー ロ ッパ の大 企 菜 は 、'デ ータ 伝 送 房 房

を重要視 して きてお り、国家的7ξわ くや、産業 の境界を超 え るデ 「タ伝送需要

が高 ま って きてい る。 特 に、 寵 ダ の支 払 い 業 務 や 、 資金 貸付 け;旅 行 業 な どに

おい て 需 要 の 高 ま りが 見 られ る。

また主 要企 業 で は 、既 存 の電 話 通 信 、 テ レ ック ス通信 、 デ ータ通 信 とい った個

の通 信方 式 をば ら ば らに 利 用す る これ まで の や り方 か ら、 それ らを 情 報 の 流 れ

として、 統 一 的 な 視 点 か ら考 え 直 し・、 デ ータ通 信 を 中心 に す えた、,集 中的 な ル

ー トとそ れ を 敏速 に伝 送処 理 す る トータル 通 信 シ 入 テ ムの 検 討 に 入 って い る。
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PTTは 、 こ の よ うな 、 デ ータ伝 送 需 要 の 高 ま りに 対応 し、既 存 の ア ナ ログ方

式通 信 網 の検 討や 、 デ ィジ タル 方式 通 信 網 の建 設 の可 能 性 につ い て検 討を 進 め

てい るδ

当面 の 開 発 目標 は、 既存 の 回線 の 不完 全性 を 浦な う等 価 機 を組 み込 んだ 高 度 な

モデ ムを 使 用 し、 公 衆 回線 を 利 用 した 場合2400bps 、専 用回線 を利 用 した 場合

最大9600bpsま ・で の サ ー ビスを 実現 し よ うとす るも の で あ る。

一 方PTTの 計 画 以 外 に
、 国 家的 な プ ロ ジ ェ ク トと して も、 多 くの 国 に おい て

新 デ ータ 通 信 網 の研 究 剖 発 が 進め られ てい る。 しか し、 これ らの プ ロジ ェク ト

は 、現 在 まで の と ころ 、 本 格 的 な広 帯域 デ ィジ タ ル伝 送 網 の補 完的 な意 味 合 い

を 持つ もの で あ る。

〔新 デ ー タ通 信網 事 例 〕

1.SITAネ ッ トワー ク

商 用パ ケ ッ ト交 換 ネ ソ トワ ーク の 最 初 め もの は 、SITAハ イ レベル 不 ソ トワ

ーク であ る
。

SITAは ・ 二="一 ヨ ー ク ・ ・ ン ド ン ・ ア ム ス テ!vダ ム ・ ブ ・レ ・セ ル ・7ラ ン

ク フ ル ト、 マ ド リ ー ド、 ロ ー マ を 結 び 、1970年 に 稼 動 し た 。 後 に パ リ と ホ

ン コ ン を 結 ぶ 。SITAネ ッ ト』ワ ー ク は 、256文 字 で 構 成 さ れ た パ ケ ッ トを

使 用 し て 伝 送 を 行 い 、 そ め うあ250文 字 は メ ッ セ ー ジ 伝 送 で 可 変 長 で あ る 。

パ ケ ッ ト 交 換 と メ ジ セ ー ジ 交 換 サ ー ビ ス の 両 方 を 行 っ て お り
、 座 席 予 約 の た め

の コ ン ピ ュ ー タ 間 伝 送 と 通 常 の 電 報 メ ッ セ ー ジ の 両 方 を 同 じ ネ ッ ト ワ ー ク を 利

用 し て 取 り 扱 っ て い る ご

SITAネ ッ ト ワ ー ク は 、 ノぐイ レ ベ ル ネ ッ ト ワ ー ク と ロ ー ベ ル ネ ッ ト ワ ー ク に

よ っ て 構 成 さ れ 、 ハ イ'レ ベ ル ネ ジ ト ワ ー ク は4800Bpsの 伝 送 容 量 で 、上 記

9都 市 の ハ イ レ ベ ル ネ ・ ト ワ ー ク セ ン タ ー(HLN)を 結 ん で い る
,・各 セ ン タ ー

に は サ テ ラ イ ト ・ プ ロ セ ッサ を 含 む ロ ー レベ ル ・ ネ ッ ト ワ ー ク が 接 続 さ れ て い

る 。
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2.EINネ ッ ト ワ ー ク

EIN(TheEuropeanInformaticsNetwork又 はCOST

llPROJECT)は 、 フ ラ ンス、 イ タ リア、 ノル ウ ェイ、 ポ ル トガル、 スペ イ ン、 スイ ス、

イギ リス、 ユ ー ゴ の9ケ 国 の 合 意 調 印 に よ り1971年 に 正 式 に 発 足 し た プ ロジ ェ

ク トで あ る 。 後 に 、 イ ス プ ラ の ユ ー ラ トム ・ セ ン タ ー と オ ラ ン ダ が 加 わ っ た 。

騨 の ネ7,▽ ニ ク ‥ ドは ・ ・ ン ド ン ・ チ ー 一・1]・ ヒ ・ ・ ラ ・ ・'そ れ に イ ス

プ ラ に設 置 され る 予 定で あ る。EINは 超itra15コ ンピュータとLogica

及 びS・ESAを 集線 器 と して使 っ てか らパ ケ ッ ト交 換 が で きる よ うに な った。

EINで はCIGALEと 同様 に 簡 単な 端 末 を つ けた コン ピ ュータ 同志 しか 結合

されな い 。 つ ま りTIPの よ うな も のは な い の で あ る。

CYCLADES、CTNE、EPSS同 様 パ ケ ッ ト長 は255バ イ ト可 変 長 の 予定 で

あ る・ ノ ー 澗 は・ 伝 送 容 量48KbPS回 線 磯 焼 され る予定 で あ る・EIN

とCYCLADESと の 働 縞Wレ プ ・i .・1(.1・.fl・)分野 で・鯉 舗 るが そ の潤に

も ・ イ ギ リ ス のNPL子7ト ワTク ・と フ ラ ン ス のCYCLADESと の 商 を いず れ

EINネ ッ ト ワ ー ク の 一 部 と な る 回 線 で 結 び い く つ か の 共 同 実 験 が 行 わ れ て い

る 。EINネ ッ ト ワ ー ク の 現 在 の プ ロ ト コ ル は 、CYCLADESの そ れ か ら 導

か れ た も の で あ る 。

5.EPsSネ ッ ト ワ ー グ

EPSSIE・peri… ・a1・P・Ck・
.…Swit・h'・ 、di-'S『6・V』ice)

ネ ・ ト ワ ー ク は ・ イ ギ リ ス 郵 政 省 の 新 デ ィ『劾 ・レ ・デ ー タ
、・サ ー ビ ス 構 想(下

表)の 第1段 階 と し て 、 パ ケ ッ ト交 換 技 術 の 開 発 お よ び 、 パ ケ ッ ト交 換 方 式 の

有 効 性 の 評 価 を 目 的 に 建 設 さ れ た 実 験 用 ネ ッ ト ワ ー ク で あ る 。

(」」1,川 イ ギ リス 郵 政 省DDS構 想

開 発 手順1 開 発 期 間 目 的1.

第1段 階 1974年5月 実験 用 パケット交換 サ ービ入(EP・SS)建 設
、.

第2段 階
…

1976年7月i専 用 回線 デ ィジタ ル伝 送 網建 設

第3段 階 1977年8月l
l

}

国 内 回線 交 換 デ ィジタルデ ータ網 建 設

第 蝦 階,・977鞠 月 以 降i翻 予測 ぽ つ くデ,ジ 。、レデ 一夕サ.ビ ス
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1975年4月 、 ロシ ドン、 グラスゴー、 マ ン チ ェス タ ーの三 都 市 にパ ケ ッ'ト交

換 局 を 置 き、 実 験 稼 動 に移 さ れ たδ 各 パ ケ ッ ト交 換局 に はFerranti社 の

Argus700Eプ ロセ ッサ ーをベ ース に した パ ケ ッ ト交 換機(PSU)が 置 か れ

て い る。 局 間 を48Kbpsの 全二重方式 、専 用回 線 で結 び 、 端末 か らの ア ク セ ス

は、110bpsお よび3'00bpsの 一 般 電 話交 換 網 と、2
,4Kbps、418K

bps'・ の専 用 回 線 網 を使 う。"

一 つ の交 換局 で馳 扱 え る端末 は
、2.4Kbp・ 、48Kbp・ のパ ケ 。端 末 の

場合 、最 大24個 、110bps、130bpsの キ ャラク タ端末 の 場合 、 最 大

170台 で あ る。

高 度 の信 頼 性 とサ ー ビス能 力 を 持 ち、 パケ ッ ト交 換 ユ ーザ ーの半数 が5秒 以 上

ブ レ ーク ダ ウ ンす る こ とは20年 に1度 以 下 と されて い る。'

EPSS桓 ワ『㌧2

・GL』/?1

～ζ

鷲/▽
二 ∀/

4.NP・Lネ 。 トワー ク亡 二 ・

N;'PLは 、ARPANE'Tプ'ロ ジ ェ ク ト の 始 ま る 前 か ら 、 コ ン ピ ュ ー タ コ

ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン の た め の 伝 送 方 式 と し て パ ケ ッ ト交 換 方 式 を 提 案 し て い た 。

1972年 、NPLは 、1個 の ・・ケ ッ ト交 換 ノ ー ド を 持 つ 実 験 用 ネ ッ ト ワ ー ク

を 建 設 し 、 実 稼 動 に 移 っ た 。

プ ロ ジ ェ ク ト の 主 な 目 的 は 、 た く さ ん の 異 な る 種 類 の 端 末 を こ の よ うな ネ ッ ト

ワ ー ク に 接 続 し た と き に 付 随 し て で て く る 開 題 を 発 見 す る こ と で あ っ た 。

ハ ー ド ウ ェ ア は 、DDP516コ ン ピ ュ ー タ2台 か ら な る ダ イ ナ ミ ッ ク マ ル チ プ
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㌘ サ づ ㌘ 熟 嚇 成 され・!;力 ・舗 転勤 式である ・:"ttt…

タ ー ミナル か らの デ ータ 伝送 容 量 は50Kbp3で あ り、 捧 ッ トワ ーグ ば 最 終 的

に500パ ケ ット/secの 伝 送 能 力 を 持 つ こ とが で き る。

最 近 の 実験 に よる と、.約100万 パケ ット/day 、で あ っ'た。 』 ・

!・0個 の テ ・、ナ ・ヒを 持 って お りそ の うち2・ 繍 パケ ・ 咬 換 イ 〃 ⇒

エ イ ス を 持 つ コ ン ピ ュ ー タ で あ る 。 ノ ー ドは パ ケ ぞ ト交 換 と 端 末 一 ホ ス ト と の

イ"一 フr
.一ス 酬 ぷ 担ARPAのTIPの 役 目を してい る・ 。

NPLネ ッ トワ ーク はEINネ ッ ト ワーク お よびEPSSネ ッ トワ ーク と 現 在

接 続す る予 定 で 準 備 が 進 ん で い る。'

回 国 且M:　 ザーマシン

DDP,、6『＼冶ilii∴
TP

.PSパ グ ッ ト交 侠

⑦ ピ〉＼ て∂Tl㌫ ミナルプロセッサ
ノ

5,CムDUC召Eネ ッ トワー ク

フ ラ ンス のCADU£Eネ ッ トワ ーク は 、 電 気 通信 総 局 と国 立 電気 通 信 研 究 所

(CN五 丁)に よ って 設計 され 、 交換 機 は フ ラ ンス の 国策 コ ン ピュ ータ メ ーカ ー

CITに よ って製 作 され た。

1972年 初 頭 に 濠 翻 した。 高 性 能電 話 回線 網 で、 デ ィジ タル ・青報 伝 送 の 場合

は ・ モ デ ムを{更別 ・ 伝 送 容 量 ・ 最 プ〈.4890bps・ 紬 能 モ デ ム鞭1τ ヨした

場合(X最 高9600'ODSの 伝送 まで可 能 で あ る。.

な お 近 繊 窪『(自動 交 換 機 の周 囲 約30Km以 内)の 場合 は 、5・Kb・P・ まで 可 能

で あ る 。
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,騨 網 と.CADUCEEの 伝 送 速度 比較 図

交換網

専用機

【
〉 「

`)

テ レックス

ミ,

電 話 ・

・}`

ぐ 来z

〃 ノ

CADUCEECADUCEE

l」!も ス ◇ ド

,。21。6。 。1式 。 。、1。。 。5。。 。、。。 、。;。。 誌 。

』
1電 信 、 電 話 回線

Bit/5ec
rt._t.≡____、.^〉

ド接 続広帯域

回 線 の 両端 末i!ヨ1は、す べ て4線 式 回 線 網 浦波 とな って お り、そ の全 てが 自動 交

換 機 又は 采 積 装 置 と接続 され、 全2重 通 信 方式 で あ る。

自動交 換 機 は パ リに ク ロスバCP400型 が1台 設 置 され て お り、1974年 度

中 に リヨンに1台 増 設 さ れ る こと にな ってい た。
ノ

CADσCEE不 ッ ト ワ ー ク の ユ ー ザ ー 数 は1974年 現 在 で 、 金 融 、石 油 、∵鉄 鋼

食 料 、 出 版 、 清 子 工 芸 業 者 な ど の 他 、 コ ン ピ ュ ー タ ・セ ン タ ー 、 デ パ ー ト、 気

象 庁 な ど204社 に お よ び 、1977年 に は2000社 へ 増 大 す る み こ み で あ る 。
ノ

CADUC壷 、Eの 構 成 図1-14CADUCEE伝 送 網0咬]嫉 続 図

自 動 交 換 機1台(パ リ)

集 線 装 置14台(り 一 ル 、 ル ー アン 、

ラ ンス 、 ナ ン ト、

ボ ル ドー 、 ・トウル

ーズ
、 オル レア ン、

ク1ノル モ ン ー フエ

ラ ン、 マ ルセ ー ユ、

リヨ ン、 グ ル ノー

ブル 、 ニ ース 、

ナ ン シー 、 ス トラ

ス ブル グの 都 市 に

設 置)

通 常 加 入 線1,600L工NE

大 量 トラ フ ィ ック送 信 専 用240LINE

こ の 範 囲 の も の は 電 子 計 算 機 に
"受 信 専 用240LINE

接 続 可 能
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6.CTNEネ ヅ ト,ワー ク

ス ペ イ ン の 爾 ㌘ テ ム{‡ ・・9丁 傾The9
.・m .・9・P.ia:Tρlefoni-

caNacionalEspan"ぎ 、)に よ っ て 運 営 さ れ て い る 。 デ ー・一夕 伝 送 に つ.

い て もCTNEが 受 け もtttって い る 。

CTNE不 ッ ト ワ ー ク は 、1972年 マ ド リ ー ドと'バ ル セ ロ ナ を 結 ん で 稼 動 し た 。

伝 送 容 量 は4800bps、 全 二 重 伝 送 方 式 で パ ケ ッ ト交 換 手 ッ ト ワ ー ク で あ る 。

現 在500余 の 端 末 が ネ ッ ト ワ ー ク に 接 続 さ れ 、 主k浪 行 及 び 金 融 業 者 が 碩 函

的 に 利 用 して お り 、1976年 に は 利 益 を 計 上 で き る 見 込 で あ る ・。,.'・1.[1・1・'z':・

CTNEネ ソ ト ワ ー ク は 、最 大 遅 延 時 間2秒 の リ ア ル 『タ イ ム『ザ ー ビ ス と 、 通 常 の

メ ッ セ ー ジ 交 換 サ ー ビ ス を 提 供 し て い る 。

パ ケ ッ ト の 長 さ は 最 大255オ ク テ ッ ト 可 変 長 で 、EPSSと 互 換 性 を 持 つ も の

で あ る 。 .'

CTNEは 、 将 来 ス ペ イ ン の 各 州 に 交 換 セ ン タ ー を 設 置 す る:予 定 で あ る
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第3章 事 例 に み る コ ン ピ ユ 一 夕 ネ ツ"Fワ ー ク

の 現 状 と 動 向 _・ 、

本 章 に お い ては 、 第1節 で 国 際 コ ン ピ ュー タネ ッ トワー クを ネ ッ トワー ク

の 組織 者 お よび 用 塗 の 面か ら4つ の タ イ プに 分類 し、 第2節 か ら第5節 にお

い て 、そ れ ぞ れ の タ イプに つ いて 、 現 存 す る ネ ッ トワー クの事 例 を 挙げ る。

第5節 の末 に 、 第3章 に お いて 述 べ た 各 タ イプ の ネ ッ トワー ク の特 徴 を 表

3-1㍗ 表3-7巳 お し1て示 す。-t

第6節 て は↓ 特1三 ≧ ッ ♪ワニ ク の国 際 化 が 比較 的 容易 と考 え られ る タ イ

プの ネ ッ トワー ク の事 例 と し て ア メ リカ国防 省 プ ロ ジ ェク、トのA銭PAネ ジ

トワー ク に つ い て 詳 細 に検 討 し、 第7節 でARPAネ ッ ト9マ ク.と7・!ワイ大

学 ブmジ ェク1のALOHAネ ッ トワー クの 結 合 に つ い て説 明 燐 否9

第4節 国 際 コ?ビ ュー タネ'・yトワー クの 分 類

現 在 、 コン ピュー タ ネ ッ トワー ク は、 ネ ッ トワー ク 技 術の 開発 が 進 むに?

れ 、 い くつ か の 分野 に お い て 、 種 々 の 目 的を 持 った マ ン ピュ一 夕 ネ ッ トワー

ク が 国際 的 に広 が りつ つ あ る 。

コ ン ピ ュー タ ネ ッ トワー ク は 、 使用 目的 にそ って 相 異 特徴 が 現 わ れ て くる。

た とえは 、 コ ン ピュー タネ ッ トワー クに 要 請 さ れ る 技術 的 能 力や 処 理 能 力、

ホ ス トコン ピュー タの 種類 や 性能 、 リソース の選 定 、 デ 〒、タ通 信 回線 の容 量 、

ネ ッ トワー クノ ー ドの設 定 、 お よび これ らを 適 切 に 結 び合 わせ 目 的 とす る機 能

能 を 引 きだ す ため の各 レベ ル に わ た る プ ロ トコー ル の設 定 な どの 点 に お いて

基 本 的相 異 が で て くる一6

こ こで は 、 国際 コン ビ二一 タネ ッ トワー クを ネ ッ トワー クの 組織 者 お よび
ノ
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用 途 の 面か ら4つ の タ イ プに 分 類 す る。

'パ ㌻ タネ
、ッ四 一ク畷 置{まぷ 術的に高度卿 べ:ぼ 琴求され・

また設 置 コス トもば く大 な もの で あ る。 もち ろん 、 ネ ッ トワー ク に どれ だ け

の 機能 を 持 た せ るか 、 安 全 性 に どれ だ け の 配慮 を ず る か等 に よ って も、 要 求

さ れ る技 術 レベル 、設 置 コ ス トは異 な って くるが、 そ れで も、 単 な る コン ユ

一 夕の設 置 な どとは 比 較 に な らな い技 術 面
、 コス ト面 で の 困難 性 を持 つ もの

で あ る。'・ ・tt『i二.・ ・"i'"

この よ うな 事業 を な し得 る 団体 は、 公 共 機 関 か又 は、 超 大 手 の企 業 で あ る。

また コ ン ピ ュー タネ ッ トワー ク は、 使 用 目的 が コン ピュ ー タ ネ ッ トワー ク組

織 者 の独 自 の 目的 に供 され る場 合 と、 広 く一 般 ユ ー ザ ー に 開 放 され 、 ユ ー ザ

ー に コン ピ ュー タネ ッ トワー クの持 つハ ー ドウ ェア
、 ソ フ トウ ェア上 の リソ

ー ス を提 供 した り、・国際 的 範 囲 に また が る情 報 収集 施設 、 通 信 施 設 と して の

機 能 を提 供 す る 場合 とに 分か れ る。

従6て 、 次 の よ うな4分 類 が可 能 で あ る。

① 公共 団 体 が専 用 目的 で設 立 す る コ ン ピ ュー タ ネ ッ トワー ク.

② 私 企 業 が社 内専 用 目的 で設 立 す るか 又 は 、一 つ の業 界 が 、業 務 専 用 目的

で設 立 す る コ ン ピ ュー タネ ッ トワー ク

③ 公 共 機 関 が組 織 し、 一 般 ユ ー ザ ーへ のサ ー ビス 提 供 を唱 的 と し て設 立 す

る コ ン ピ ュー タネ ッ トワー ク

④ 私 企 業 が組 織 し、 一 般 ユ ー ザ ーへ の サ ー ビス提 供 を 目的 と して 設 立 する ・

コン ビュー『タ ネ ッ トワー ク

図3-i噛 は 以上 の 分類 を ま とめ、・各 分 類 に入 る現 存 す る コ ン ピ ュ一 夕 ネ ッ

・トウー ク の代 表例 を 上 げ た もの で あ る。
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巨熱 関
1組蕊主体'

劇

論 綱 機関等
あ国際コン ピュー タネ

ッ ト ワ ー ク

WWW(国 際気象監視

システ ム)

CYCLADESネ ッ トワ
ーク(フ ランス)

L

3/

ARPAネ ・ト・畝 ア・・h)
、

＼NPLネ ッ トワー ク(イ ギ リス

　

ロ

/宿 醐 蝶 者の鹸

/コ ンビ・一タネ・トワ

SITAネ ッ トワー ク 、 マ ー ク 盈 ネ ッ トワー ク

(国 際 航 空 座 席 予約(ア メ リカ ・G.E社)

全鋤 スζ三7晶 ＼TYMNET(ア メリ

図3-1国 際 コ ン ピ ュ ー タ ネ ッ トワ ー ク の 分 類

第2節 公 共 機 関専 用 ネ ッ トワ ー ク^(タ イプ1)

これ は・'掴 内章 疏 と;'官 庁 や研 究山 内につ くられた ネ ・ ト・一 ク

な どで あ・りs主 に機 関 内部 で の情 報 交 換、 デ 一 夕ベ:一一・ス の共 有 、 事 務 処 理 の

た め の共 用 等 を目 的 と してお り、 現 存 す るも の も多数 あ る。

国際 ネ ヅ トワー ク と してみ た 場合 、 こ の 分野 には 固有 の障 害(第4章 参 照)

が あ り、 現在 実 現 して い る も の と しては 、 国連 世 界 気 象機 構(WMO)の 建
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設 した世 界 的 な 規 模 にわ た る気 象 醐lj用 のWWW(W。;1 .ピideW"a--

thert,War-ch)シ ス テ ム ぐ ら い で あ る 。

こ こ で は 、 国 内 用 ネ ッ ト ワ ー ク の 例 と し て 、 フ ラ ン ス で 開 発 の 進 め ら れ て

い るMERCUREネ ッ トワ ー ク と 、 同 じ く フ ラ ン ス の 国 内 用 で は あ る が 、

イ ギ リ ス と ネ ッ ト ワ ー ク の 国 際 間 結 合 実 験 を 計 画 し て い るCYCLADES

ネ ッ トワ ー ク の ご つ の 例 を 紹 介 す る 。

1.MERCUR冠 ネ ッ1、 ワ ー ク

MEKCUREは
,El・ct・i・it・DeF「ance(EDF・ フ ラ

ン ス 電 力 公 社)に よ つ て 次 の3っ の 分 野 に お け る 適 用 を 目 的 と し 、 デ ー タ の

収 集 と 結 果 の 利 用 を 全 国 的 規 模 で 行 な うた め に 計 画 さ れ 、・1・9:,7・-1年以 降 稼 動 し

は じ め た 、(図3-2)

L科 学 技 術 計 算 お よ び オ ペ レ ー シ ョ ン ズ ・ リ サ ー チ

2・ 灯 ・火壌 よび脳 力嬬 プラン トに湖 頭 禦 御 と送電ネ・ト

ワ ー ク の 葡旧師o、 ・

3.管 理 情 報 の デ ー タ 処 理

端 末 はUNIVACDCT-200、oの よ う な 、 制 御 装 置 と カ ー ド読 取 機 、

プ リ ン タ よ り な る 従 来 か ら の 形 の 端 末 で あ り 、 プ ロ セ ス 用 の コ ン ピ ュ ー タは

も っ て い な い 。Clincy,Orleans,Toulouse,Lyonに

IBM-360/65を 用 い た 地 域 的 な 計 算 セ ン タ ー が あ り 、 こ の 近 く に

UNIVAC-418/38の よ う な デ ー タ 通 信 用 計 算 機 が 設 置 さ れ て い る 。

以 前 に は 処 理 用 計 算 機 と 通 信 用 計 算 機 の 閏 は 磁 気 テ ー プ で デ ー タ の や り と り

を し て い た 。 ス イ ッ チ ン グ セ ン タ の 間 は 、 回 線 で 直 接 ら な が り 、 そ の 端 末 と

と も に ネ ッ ト ワ ー ク を 構 成 し て い る が 、 会 話 モ ご ドで は 動 い て い な か っ た 、

計 算 セ ン タ は ゴ 科 学 技 術 計 算 だ ン タ 、.と管 理 情 報 処 理 セ ン'タ か ら な る 。 前 者 は

パ リ の 近 く のClamartに あ り 、CDC-6600と 、..CDC-640、o-

.各1台 が 設 置 さ れ て い る 。 後 者 はlssy-lesMo・nilineauxに あ り 、

IBM-360/65お よ び3・60/50に よ っ てEDF'の す べ てg).管 理 情
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報 処 理 サ ー ビス を お こな って い る。UNIVAC-9300が デー タ通 信 用 と

して設 置 され 、 他 のス ィ シチ ン グセ ン タに 回 線 を通 して つな が って お り、 デ ー

タを収 集 ↓ 処 理 して結 果 を送 り 直す サ ー ビス を や って い る。

MERCUREシ ス テ ム には つ ぎの よ うな 効 果 が あ る 。

1.フ ロ ン トエ ン ド コ ン ピ ュ ー タ を 介 し てCDC-60、00・ を つ な ぐ こ と に

よ り 、 デ ー タ 転 送 の 監 視 や 、 集 線 を フ ロ ン ト エ ン ドに ま か せ 、CDC-

6000が 故 障 を 起 こ し て も デ ー一夕 転 送 は 妨 げ ら れ なY・ 。

2.処 理 装 置 、 オ ペ レ ー テ ィ ン グ シ ス テ ム 、 保 存 フ ァ イ ル 、 プ ロ グ ラ ム ラ イ

ブ ラ リ な ど を ニ ー ザ が 選 択 す る こ と を 可 能 に し た 。

C㌔atau,プ

deMancesu

deVienne

玲 。。deM,,si。,

>92
、1。 。t、-de-＼

一 一 ＼当,ぷ}　 　
レ■ ＼＼

〃 ＼

よ顔 繋 撫㍗

'Bobigny

93Seine-Sant-

D∋ni,Se

○ ス イ ッチ ン グ セ ン タ

◎ コンピ ュータター ミナル

・中 規 模 ター ミ ナ ル

ー20000 .or40000birs/9

・・2
.2400・r4800birS/fs

図3-2M-'ERCUREネ ッ ト ワ ー ク
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3.端 末 の種 頬 と数 の 増加 に対 処 し、 ス イ ッチ ング セ ン タ の通 信 プ ロセ ッサ

とつ な ぐこ とに よ り、 デ ー一一タ通 信 ネ ッ トワ ークTIGREと の 接 続 を 可 能

に した。

4.計 算 セ ン タ の計 算 機 の 改造 あ る いは 能 力 の 低下 を きた す こ とな く、IB

M、UNI .VAC,CIIな どの 通 信 用計 算 機 の プtltト コー ル をサ ポー ト

す る こ とを 可 能 に した 。

将 来 の計 画 と して 、次 の よ うな こと が考 え られ てい る。

Lメ ッセ ー ジ 交換 サ ー ビス 、 任 意 の 種 類 の情 報 の 即時 あ るい は 蓄積 交 換 を

可 能 とす る。

2.ネ ッ トワー ク 内 の端 末 計 算 機 を、 集 信あ るいは デ ー タ伝 送 の ほ か に ロー

カル に ジ ョブ処 理 が で き る よ う強化 す る。

3.端 末 オ ペv－ シ ョン の流 一 、 端末 の 種 類 や、 セ ン ター の計 算機 の 変更 に

依 存 しな い標 準 化 され た 端末 オ ペ レー シ ョン を確 立 し、 サ ー ビス の 連 続 性

を 保ち なが ら ネ ッ トワー ク の 拡大 を 可 能 とす る。

2,CYCLAD亘Sネ ッ トワー ク

CYCLADESコ ン ビ"・.一夕 ・ネ ッ トワー クは 、 コ ン ピ ュー タ ・ネ ッ トワ

ー ク の機 能
、 利 用 方 法、 開発 手 順 等 を 実 際 規 模 で実 験 的 に考 察 す るた め に、 フ

ラ ン ス にお い て、 国 の研 究 機 関 が 中 心 とな って 、建 設 中の コ ン ピ ュー タ ・ネ ッ

トワー ク で あ る。1973年 中 に、 通 信 回線 、を設 置 して数 台 の コ ン ビ=一 夕 に

よる ネ ッ.トワー クを 構 成 し、1974年 中 に、 すべ て の コ ン ピ ュー タを ネ ッ ト

ワー ク に 接 続 して コ ン ピュー タ ・ネ ッ トワー ク に関 す る実 験を 行 な い 、'ネ ッ ト

ワー ク 利用 上 の マ ニ ュア ルを 整 備 し、1975年 中 に、 利益 が あが る よ うな い

くつ か の ア プ リゲー シ ョン シス テ ムを 開発 す る 予定 で あ る。C図3-3)

この ネ、ッ トワー ク は 、 行 政 機 関 の間 で の デ ー タベ ース の共 用 、 情 報 交換 の迅

速 化 等 を主 目的 と し てい る。 従 って、 ネ ッ トワ ーク の構 成 や 特 性 な どはARPA

等 と類 似 す る応ARPAで も っと 樋]児 してV ,',るリソー ス'シ ェア リン グ の

意 義 は あ ま り 評 価 し て い な い 。 ま た こ の ネ ッ トワ ー ク で は 、 コ ン ピ ュ ー タ 問 の
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コ ミュニ ケ ー シ ョンは もち ろん 、 コ ン ピュー タ と端 末 、 端末 間 の コ ミ ュ ニ ケー

シ ョン も可能 で な けれ ば な らな い。'

通 信 回 線 にはPetTの 専 用 回 線 を 利 用 し、IMPと してはMitra15を

使 用 して い る。 各 端 末 は 工MPを 介 して ネ ッ トワー ク に 接続 さ れ る。1台 の

IMPに は複 数 台 の端末 が 接 続 可 能 で あ る。

とσ～ネ ッ ドワ ーク の 効 果 とし ては、 各 行 政擬 闘 の 情 報 の共 用 に より無 駄 を省

く、 他 の行 政 機 関 の情 報 の 簡 便 な利 用、行 政 サ ー ビス の プ ロ グラ ムの共 用 等 が
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図3-3CYCLADESコ ン ピ ュ ー タ.・ ネ ッ トワー ク の 構 成 図

'ご167 一



期待 さ れて い る。

将 来 、 他 の ネ ッ トワー ク との 接 続 、 例 えばAKPAと の 接続 、 に より国 際的

な コ ン ピュー タ ・ネ ッ トワー ク と して連 用 す る こと も考 え られ る。

第5節 私 企 業 専 用 ネ ッ トワー ク(タ イ プ2)

この タ イ プは、 多 国 籍企 業 な どが 社 内専 用 目的 で設 置 す る か又 は 、 国 際 航 空

業 界 の よ うな 、一 つ の業 界 が、 業 務 専 用 目的 の た め に設 置 す る コン ピ ュ・一 タ ネ・

ッ.トワー クで あ る。

・こ の 分野 は 、 国 内的 な 範 囲 で 考 え るな ら多数 存在 して い る。 本 社 に あ る コ ン

ピュー タ ・セ ン ター と支 社 や 工 場 等 の コ ン ピュー タ ・セ ン ター を オ ン ライ ンで

結 ん だ ものや 、 式 が 国 の 全 銀 劒 日盟銀行 間 で 為替 英 語 を 主 に扱 っ てい る全 国銀

行 チ ー タ通 信 シ ス テ ム な どは 、 広 い 意味 で この タ イ プに 入 る コ ン ピュー タ ネ ッ

トワー ク で あ るぐ

国 際 的 な コン ピ ュー タネ ッ トワー ク と して見 た 場 合 には 、 多 国籍 企 業 が 、本

社 の コン ピ ュー タ ・セ ン ター と、 海 外 の支 社 や 関連 会社 の コ ン ピ ュー タ ・セ ン

ター を 結ん だ 不 ッ トワー ク や、 特 定 業 界 の 国際 組 競 が、 業 界 憩情 報 交混 用 につ

くった ネ ッ トワー ク 等 で あ る。

業 界 間 の ネ ッ トワー クは 、相 互 依 存度 の高 い楽 界 に お いて 、 共通 業 務 の ため

に ネ ッ トワー ク が 形 成 さ れ る。

ここで は 、 社 内専 用 ネ ッ トワー ク の 例 と して 、 イギ リス の ロイ ド銀 行 ネ ッ ト

ワー 久 業 界 専 用 ネ ・ ト㌃ ク醐 と して 一 国際航 空 業 界 のSI'.CAネ ・ .け

一 クを 招 介 す る
。 、

1.ロ イ ド銀 行 ネ'ヅ トワー ク ー

図3-4は 専 用 回 線 に よる ロイ ド銀 行 の ネ ッ トワー ク で あ る,.全 国 的 な 広 が

りを も って お り、 二 つ の主 セ ン ター を 中 心 と して 、 マ ルプ ドロ ップ ラ イ ンを も

った 集 線 装 置を 使 用 して い る。 ネ ッ トワー クは ル ー プには な って いな いが 、 多

くの場 所 で異 っ た 回線 につ なが る端 末 を 近 接 し て設 置 し、 障 害 発 生 時 の 対 策 と

一168一



._し てい る・一 つ の端 末 が 故障 し て も、 同一 あ るいは 近 ぐの 支店 で 別 の 電 話 回 線

,に つ な が る端 末 に ょ って バ ック ア ップで き る よ うに して あ る。

刈 ＼ ＼ ＼

＼＼
＼ ＼ 慧

＼ 湾 ＼ λ

＼＼＼＼ 忌 ＼ ＼x
、」z、

＼/〔

、＼ ＼ ＼ ベソ 汝/ .

ミ、～互 珍 ×
、sw修 竃

灘慧欝
欝3-4ロ イ ド銀 行 の ネ ッ トワ ー'ク

㍑/・ 、

2.S'rTム ネ ッ ト ワ ー ク

ノ ア ノ

r』ITA(S6・ ・…1・ 、些 ・ …n・1'・ ・T・1・c・mmunr

i・ ・ti・ ・A・1・nau・ ・g・e)e・ 航 空 会 社 間 通 信 を ≡ しgATA

(lnte「national垣Tlanspo「tAssociation)・ ・ よ

っ て 整 備 さ れ た 。(図3-5)

ネ ッ トワー ク には各 航 空 会社 の 自社 専 用 お よq"se界 共 用O各
.ネッ トワーー ク 渾
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凡 例 一..一:』 デ ・ス プVd

－ ポ イン ト・ツ ・ポ イ ン ト

ぶ マル チ ・ス テ ー シ ョン ・ライ ン

㎜ －Z
_テ レ ックス

図3-5SITA網

○

〔

サ テ ラ イ ト・プ ロセ ッサ

ハ イ ・レ ベ ル ・セ ン タ

あ り、 共 用 不 ッ トワー ク の 標 準 プ ロ トコ ル に従 って各 社 は 自社 ネ ッ トワー クを

共 用 ネ ッ トワー ク に 接 続 し て い る。 航 空 会 社{特4二 大 手 航 空 会'社 で は そ

れ ぞ れ 近 代 的 な オ ツ ラ イ ン 座 席 予 約 シ ス テ ム を 持 っ て お り 、 プ ロ ト コ ル

は 座 席 予 約 セ ン タ ・側 お は び 端 末 側 ・ 〔dRT端 末 の 場 合s制 御 装 置(Agent

Set'ControlUnit)を 対 象 〕Va'ら い て 定 め て い る 。

ネ ッ トワ ー ク 構 成 を 図 一1に 示 す 。 ハ イ レ ベ ル ・ネ ッ ト ワ ー ク は4.80ぴbps

で 構 成 さ れ 、 世 界 の9都 市 に ハ イ レ ベ ル ・ ネ ッ ト ワ ー ク ・ セ ン タ ー(HLNC)

が あ り 、 各 セ ン タ に は サ テ ラ イ ト ・プ ロ セ ッ{サ を 含 む ロ ー ・ レ ベ ル ネ ッ ト ワ 一
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クが 接 続 され て い る。座 席 予 約 セ ン タは 直 接 または 、 サ テ ライ ト・プ ロセ ッサ

'極 じてHLNCに 爾 され る
・CRT端 末 はASCUを 通 じ貫 テ ラ イ ト'

プ ロ セ ッ サ に 、 ま た 、 テ レ タ イ プ 通 信 端 末 は 、HLNCに 直 接 、 ま た は 、 サ テ

ラ イ ト ・プ ロ セ ッ サ を 通 じ て そ れ ぞ れ 接 続 さ れ る 。 ハ イ レ ベ ル ・ネ ッ トワ ー ク

内 で は 、 リ ン ク ・バ イ ・ リ ン ク に よ る キ ャ ラ ク タ ー ・オ リ エ ン トな ブ ロ ッ ク の

伝 送 交 換 が 行 な わ れ る 。

第4節 公 共 機 関 サー ビス 提供 ネ ッ トワー ク(タ イ プ5)

この タ イプ の コ ン ピュー タ ネ ッ トワー クは ・
、コ ン ピュー タネ ッ トワー ク技術

が 現 在研 究 開発 途 中の 技術 で あ る こ とか ら 、実 現 し てい るネ ッ トワー ク として

は ネ ッ トワー ク技 術 開 発 目的 に設 置 され た もの が 多 いが 、 開発 が一 段 落 した段

階 にお いて は 、 大 学 や 種 々 の研 究 所、 開発 機関 、 教 育 機 関等 を結 ん だ本 格 的 な

情 報 提 供 、 コ ン ピュー タ リソ ー ス 提供 のサ ー ビス ネ ッ トワー ク が 形成 され るで

あ ろ う。

開 発初 期 の 段 階 にお い ては 、 国 内 ネ ッ トワー ク と して 設 置され た と して も、

学 術研 究 、 教 育 等 の分 野 の 性格 か ら国 際 交 流 が 必然 的 に求 め られ 、 ネ ッ トワー

ク は 国 際 化 す る可 能 性 が大 きい 。

こ の タ イ プの ネ ッ トワ一二ク は 、現 在 、 研 究 開発 用 とし て多 数 存在 す る。 代 表

例 と し て、 ア メ リカのARPAネ ッ トワLク や イギ リス のNPLネ ッ トワー ク

な どが あ る。 ・ ・…

A.'-DCSネ ッ トワー ク

DCS(DistributedComputerSystem)ネ ッ トワー ク は 、

Irvineの カ リフ ォル ニ ア大 学 で実 験 的 に 開発 さ れ た7ン ピュ一 夕 ネ ッ トワ

ー ク で あ る
。(図3-6)

こ のネ ッ トワー クの ね らい は 、低 コス ト、 高 信 頼性 、 新 しいサ ー ビス追 加 の

容 易 さ な どで あ る。 当初 ミニ と ミデ ィ ・ス ケ ー ル の コ ン ピ ュー タに対 す る サー

ビス を 意 図 し て計 画 され た 。
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図3-6DCSネ ッ ト ワ ー ク

デ ー タ 通 信 の ア ー キ テ ク チ ャ は 、 ベ ル シ ス テ ム のT1テ ク ノ ロ ジ ー と 同 じ リ

ン グ 型 の ネ ッ ト ワ ー ク と 、 固 定 長 メ ッ セ ー ジ を 利 用 す る テ ジ タ ル 通 信 トポ ロ ジ

ー を ベ ー ス に し て い る
。 計 算 機 ぽ 、 リ ン グ イ ン タ フ ェ ー ス と 呼 は れ る 功 妙 な ハ

ー ド ウ ェ ア に よ っ て リ ン グ 状 の 回 線 に つ な が れ て い る
・ プ ロ ト コ ー ル に お け る

特 徴 は.メ ッ セ ー ジ の ア ド レ ス が 、 受 信 装 置 の 位 置 で な く、㌧装 置 の 名 称 に よ っ

て 呼 ば れ る こ と で あ り 、 し た が っ て 装 置 を 自 由 に 移 動 さ せ る こ と が で き る 。 リ

ン グ イ ン タ フ ェ ー ス に は3っ の 役 割 り が あ る 。1っ は フ ロ ン ト エ ン ドコ ン ビ ュ ー

一 夕 の サ ポ ー ト
、1つ は 端 末 を リ ン グ へ 直 接 取 り 付 け る 事 、 も う1つ は 他 の リ

ン グ の ネ ッ トワ ー ク を 枯 合 す る 事 で あ る 。 こ のttringofrings・ は 、

基本|㌧ グと基本 的 嗣 じよう噸 用 する・

こ の ネ ッ ト ワ ー ク は 、 デ ー タ ベ ー ス の 分 散 配 置 と 、 一 連 の サ ー ビ ス を ユ ー ザ

に供 給 す る実 験 的 な 試 み で あ り、 直接 的 には 、 大学 ρ キ ャンパ ス に あ る多 数 の

ミニ コ ンを つ な い で有 効 に利 用 し、 ネ ッ トワー ノ の新 しい方 式 を研 究 す る こ と

を意 図 して い る。
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2.OGTOPUSネ ッ ト ワ ー ク ・

∫OCTOPUSシ ス テ ム は 、 ロ ー 『レ ン ス ・ バ ー ク レ イ 研 究 所(Lawrence

BerkeleyLaboratory)で 開 発 さ れ た 異 機 種 コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ ト

ワ ー ク で あ る 。 主 目 的 は 核 反 応 の シ ミ ュ レ ー シ き〆 で あ る 。 こ の シ ス テ ム は 、

2,'台 のCDC6600と2台 のCDC7600と を 結 合 し て い て
、 将 来 、CDC

STARを 治 す る(図 ・ 一 ・).⊇ ら の ホ ス'卜}ま ㌃ カ ー ズ(w・ ・1・urs)と

呼 ば れ ・ す べ て タ イ ム ・ シ ェ ア リ ン グ ・ シ ス テ ム と し て 稼 動 し
,て し・る.研 究 所

と し て は 、 集 中 階 層 デ ー タ'ベ ー ス と ネ ッ トワ ー'ク を 単 一 リ ゾ ー ス と 見 倣 す こ

と の で き る バ ラ エ テ ィ に 富 ん だ 入 出 力 装 置 の 設 置 を 計 画 し て い る
。

通 信 シ ス テ ム は 、 蓄 積 交 換 方 式 プ ロ トコ ル を 採 用 し て い る 。OCTCPUS

の ワ ー カ ー ズ は 、12メ ガ ビ ッ トの 容 量 の ケ ー ブ ル で 相 互 結 合 さ れ て い る 。 シ

ス テ ム は 、 各 々 、 特 別 の 役 割 り を も つ2つ の サ ブ ネ ッ ト ワ ー ク と 考 え ら れ る 。

1つ は 、 ワ ー カ ー ズ 、 伝 送 制 御 コ ン ピ ュ ー タ 、 デ ュ ア ルDECシ ス テ ム と フ ァ

イ ル 記 憶 装 置 か ら な る フ ァ イ ル 伝 送 サ ブ ネ ッ トで あ る(図3-8)。 他 の1つ

は ご
.PDP-8(各 々 は128個 の 端 末 を サ ポ ー5し て い る)、 ワー カ ー ズ 、

伝 送 制 御 コ ン ピ ュ ー タ か ら な る テ レ タ イ プ ・ ネ ッ ト ワ ー ク で あ る(図3-9)。

テ レ タ イ プ ・サ ブ ネ ッ トワ ー ク は 分 散 型 ネ ッ トワ ー ク で 、 フ ァ イ ル 伝 送 サ ブ ネ

ッ トワ ー ク は 集 中 型 ネ ッ ・トワ ー ク で あ る 。 デ ュ ア ルDECシ ス テ ム10が こ の'

集 中 型 サ ブ ネ 。 トワ ー ク の 顧 度 を 高 め てv・ る.2つ の サ ブ ネ 。 トは …鯉 的 に

蛙 で あ る が 、 障 害 時 の た め に 加 ス'し た 経 路 を 余 分(・ 臆 し て ・・る 。

ろ.NET曹ORK/440ネ ッ ト ワ ー ク

NETWORK/440プ ロ ジ ェ ク トは 、 ネ ッ ト ワ ー ク 網 に つ い て の:研 究

を 目 的 と し て 、 ヨ ー ク タ9ン 研 究 セ ン タ ー(Yorktown'Research'Center)

で 着 手 さ れ た 。

ネ ッ トワ ー ク は 、、2つ の 基 本 要 素 か ら 成 っ て い る 。(図3-・ ・10、11)ネ

ッ ト ワ ー:ク ・ コ ン ト ロ ー ラ と 通 信 サ ブ シ 、ス テ ムCommunication

Subsystem,『(S)で 、 こ れ ら は グ リ ド ・ ノ ÷ ド(GridNodeGN)
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'と 呼 ば れ
'る'セ・・ン ト ラ ル ・ シ ス テ ム 中 に 常 駐 し て い る 。.1.現在 、・こ.れ ら の2つ の モ

ジ ュ ー ル は;・'OS/MUTの 下 で ・360/91'の ユrザ 領 域 ・で ヲ ン し てY・ る 。.ユ

ー ザ ・ ノ'一 ド ・ イ ン タ フ ェ ー ス は
、 ネ ッ トワ ー.ク'に 参 加 し て い る リニ『一 ト'ユ

ー ザ ・'シ・ズ テ ム に 常 駐 し て.い る 。

ネ ッ トワ'一 ク ・ コ ン ト ロ.一 ラ は 、・ユ ー ザ が 作 成 .し た ネ ッ.ト,ワ ー ク 制 御 言 語 プ

ロ グ ラ ム を 解 釈 し ジ ョ ブ や デ ー タ を ネ.ッ トワ ー ク に 送 る た め 、 適 切 な コ マ ン ド

を す る と 同 時 に 、 ネ ッ・トワ ー ク 中 の す べ て の ユ ー ザ ・ノ ー ドの 状 態 を 監 視 し て

`
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い る 。 ま た 、 こ の コ ン ト ロ ー ラ に よ り 、 各 ユ ー ザ の ネ ッ ト ワ ー ク ・ ジ ゴ ブ の 同

期 実 行 も 可 能 と な っ て い る 。

通 信 サ ブ シ ス テ ム(CS)は 、.ネ ッ トワ ー ク を 通 過 す る す べ て の メ ッ セ ー ジ

に 対 し て 、 セ ン タ ー と し て 動 作 す る 蓄 積 交 換 の 機 能 が あ り
、 ネ ッ ト ワ ー ク 待 ち

行 列 中 の す べ て
、の メ ッ セ ー ジ を 管 理 し 、 そ れ ら を 適 切 な 目 的 地 に 伝 送 す る 。 ま

た 、 ネ ッ トワ ー ク ・ コ ン ト ロ ー ラ を ユ ー ザ ・ノ ー ド と し て 取 敏 い
、 た と え 、 そ

れ ら が 、 同 じ マ シ ン の 中 に 両 方 と も 常 駐 し て い て も 、 同 じ 基 本 プ ロ ト コ ル に 従

う 。CSは 、 ネ ッ ト ワ ー ク に 対 し て 、 集 合 マ ル チ プ レ ク サ と トラ フ ィ ッ ク ・ デ

ィ レ ク タ と し て 振 舞 う(通 信 回 線 か ら 入 っ て く る トラ フ ィ ッ ク を 受 取 り 、 適 当

な 出 力 回 線 に 送 出 し た り 、 必 要 な ら ば メ ッ セ ー ジ を 一 時 蓄 積 し 、 適 切 な 出 力 シ

ー ケ ン ス を 確 立 す る(図3-12)
。 論 理 メ ッ セ ー ジ を 数 個 の ブ ロ ッ ク に 分 割

し 、GNに 伝 送 す る 。 こ れ ら の ブ ロ ッ ク は 、 出 て い く 回 線 に 物 理 的 に マ ル チ プ

レ ク ス さ れ る 。CSは
、 ネ ッ ト ワ ー ク 中 の す べ て の 白 線 の 状 態 を 監 視 し 、 オ ペ

レ ー タ ・ コ ン ソ ー ル に
、 こ の 状 態 を 記 録 し 、 ネ ッ ト ワ ー ク ・コ ン ト ロ ー ラ に 状

態 の 変 化 を 通 知 す る 。

CSプ ロ トコ ル で は 、L－ ザ ・ ノ ー ドが あ る ノ ー ドへ
、 あ る い は 、 あ る ノ ー

ドか ら の マ ル チ プ レ キ シ ン グ の 各 種 の レ ベ ル を 指 定 す る こ と を 許 し て お り
、 も

し 、 あ る 時 刻 に 、 ユ ー ザ ・ ノ ー ドが 、 目 分 が 要 求 し て い な い メ ッ セ ー ジ を 受 取

っ た な ら ば 、 そ れ を 棄 却 し 、 後 で 、 そ の メ ッ セ ー ジ の 伝 送 を 要 求 す る こ と が で

き る 。CSは 、 ユ ー ザ ・ ノ ー ドが メ ッ セ ー ジ を 受 信 で き る よ う に な る ま で
、 そ

の 論 理 メ ッ セ ー ジ の す べ て の ブ ロ ッ ク を 貯 え る こ と が で き る
。 加 え て 、 ユ ー ザ ・

ノ ー ドは 、 そ れ に 、t・noneWbussiness"メ ッ セ ー ジ を 伝 送 す る こ と

を 卵 行 きる・ す る と・ す べ て の 新 し い トラ ンザ ク シ ・ンは 、醐 メ ・セ ニ ジ

が ・ 目的地 ユ ー ザ'ノ ー ドに よって送 出 され る まで、cs軟 貯 え ら樋 。

グ リ ド'ノ ー ドに入 って きた り、 出 て 行 くすべ ての メ ッセ ー ジの時 系 列 の記

録 が 、CSに よ っ て 作 成 さ れ る.そ オ。は 、IBMのBTAMエ ラ_.リ カ,、 リ

処 理 よ り も も っ と 拡 張 さ れ た エ ラ ー ・ リ カ バ リ処 理 を 行 な っ て い る 。
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CSは 次 の通 信 規約 を 使 って稼 動 して い る。

{1}コ ンテ ン シ ョン ・ノ ー ドとの 同期 伝 送 通 信

く2)2つ の 端末 で 同 時 に要 求 が起 った 場合 は 、 優 先権 処 理 を行 な う。

(3〕24-40.8キ ロ ビ ッ トの 帯 域 帯 を も つ 賃 借 半2重 回 稗 。

ネ ッ トワ ー ク 運 用 に 関 し て 、 全 二 重 オ ペ レ ー シ ョ ン 、 フ ロ ン トー エ ン ド ・ マ

シ ン'オ ペ レ ー シ ョ ン 、 前 進 エ ラ ー 修 正 機 能 、 そ し て 最 適 ネ ッ.ト ワ ー ク 設 計 の

一 部 と し て ネ ッ トワ ー ク ・ メ ソ ッ ドが 研 究 さ れ て い る
。

4.NPLネ ッ トワ ー ク

NPLネ'ッ トワ ー ク ば 、 英 国 のi国 立 物 理 研 究 所(NationalPysical

Labor・at?ry・ ・NPI.)が ・ 英 国 のNationalNetworkの 実 現 を 前

提 と し て 、 試 談 的 ・・『実 験 的 要 素 を 含 め 、 現 実 の 強 い 要 求 に も と つ い て 、 こ の 研

究 所 内 に 設 置 し た ネ ッ トワ ー ク で あ る 。 こ の ネ ソ トワ ー ク は 、 将 来 のNational

Networkの ロ ー カ ル ・ネ ッ トワ ー ク と な る 可 能 性 が あ る 。1970年7月
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か ら 運 転 が 開 始 さ れ ・ 現 在 も 規 模 を 拡 張 中 で あ る 。

IPLに お け るLaborator.yN'e,tN}'orkの 要 求 は.、 次 の よ う な 諸 点 が

あ るc

① 身 近 の 簡 単 な 端 末 か ら 中 央 の コ ン ビ ュ ー タ へ 容 易 に.アノ セ ス 出 来 る こ と 。

特 に プ ロ グ ラ ム の 作 成 、 修 正 、 デ バ ッ ク 、 テ ス トラ ン 等 が 即 座 に 自 分 の 研

究 室 か ら お こ な え る こ と 。 、.、

② 計算結果が出来 るだけ早 い タ三ン アラク ン ドで見られ る⊆ と。 また結果

が膨 大 で 大 量の プ リン トア ウ トや グ ラ フ 出力 の 要求 が 多 いの でそ れ らの装

置が 至 る所 に設 置 され る こ とが 望 ま し い。

③ イ ン タ ラ クテ ィ ブな グ ラ フ ィ ック装 置 が 多 くの研 究 で 使 わ れ て い るが 、

そ の た め の ロー カ ル ・コ ン ピュー タは 機 能 の制 約 が 多 く、 よ り大 きな リ ソ

tt－ ス に アク セス 出来 る と よ り有 効 で あ るc 、

④ 研 究 室 単 位 に 設 置 され て い る ロー カル ・コ ン ピュー タで も、 プ ログ ラ ム

や デー タの 量 が 多 くな る と 、 適 当 な2次 メ モ リが 必要 と な る。 これ らの メ

モ リー は 方 々 に分散 す る よ りも集 中化 した 方 が 経 済 的で あ り、且 つ よ り大

きな エ リアを 確 保 で きる 可 能 性 もあ る。

⑤.ロ ー 刀ル ・コ ン ピュー タで は 不 可 能 な 大 規 模 の計 算 も、 そ れを 通 し て 自

動 的 に よ り大 き な ゾソース に ア ク セ スさ れ 、 目的 に合 った りソー ス を 効 率 よ

く使 用 す る こ とが 串 来 る。

⑥ 外部 の コ ン ピュー タ ・サ ー ビス あ る いは ネ ッ トワニ ク と電 話 回 線 に よっ

て コ ネ ク トす る こ とに よ,って 、 サ ー ビ ス の 利 用の範 囲 が広 が る。

⑦ コ ン ピュー タ利 用 に関 す る一 切 の 管理 を ネ ッ トワー クを 通 して お こな う

こ とが で き る。

現在 、研 究 所 内 の27個 所 が 直 接 ・間 接 に1メ ガ ビ ッ ト/秒 の ライ ン(電 話

回 線 で は な い)で 接 続 さ れ て い る 。 この うち1つ は 約4マ イル離 れ たShip

Divisionの 研 究 室 に も接続 さ れ て い る(250キ ロ ビ ッ ト/秒)。

制 御 方 法 は図3-13お よび3-14に 示 す よ うに 多段 のMultiplex:er
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が そ れ ぞ れ 最 大8個 つ つPCU(PeripheralControlUnit)

か ら 入 っ て 来 る,8eッ トつ つ の パ ラ レ ル ・ ビ ッ トを ア キ ュ ム レ ー トし 、MSC

(MessageSwitchingComputer)で1024ビ ッ ト(12・8

バ イ ト)の パ .ケ'ッ ト(Packet)に 組 み 立 て ら れ る 。r

こ の 手 法 は 、1い ろ い ろ の ・こ と な る ペ リ フ ェ ラ ル 装 置 、 例 え ば 実 顔 室 や 研 究 室

に あ る 中 小 の コ ン ピ ュ ー タ 自身 を は .じめ 、 テ レ タ イ プ 、 キ ャ ラ グ グ ー 、・デ ィ ス

プ レ イ 、 グ ラ フ『イ ッ ク ・デ ィ ス プ レ イ 、 プ ロ ッ タ 、 デ ー タ ・ ロ ガ ー-(Data

1'ogger)、 磁気 テ ー プ 、 カ ー ド ・ リ ー ダ 、 ラ イ ン.・ ブ リツ タ 一 等 そ れ ぞ れ 全

く 異 な る 速 度 の 装 置 の す べ て に 適 用 可 能 で あ り 、 更 に ネ ッ トワ ー ク の 拡 張 性 も

,自 由 で あ る 。 各 種 の 装 置 間 の イ ン タ フ ェ ー ス に は 、BritishStandard

Interfaceが 適 用 さ れ て い る 。

セ ンi・ プ ル ・コ ン ピ ュ ー タ と み な さ れ る の はKDF9と 呼 ぶICLの 古 い コ

ン ピ ュ ー タ で あ る が 、 そ の 他H3-16、ELLIOTT4'120、MICRO-

16、MODUL8式 一1、PDP8×3台 お$び 大 容 量 デ ィ ス ク 等 が コ ネ ク

トさ れ て い る 。、MSCと し て は 現 在DDP-516を 使 用 し て い る 。

こ の ネ ッ トワ ー ク の 使 用 形 態 は 、 イ ン タ ラ ク テ ィ ブ な 使 用 と フ ァ イ ル 転 送 の

よ う な 比 較 的 転 送 量 の 多 い も の と が あ る 。 こ の ネ ッ ト ワ ー ク の 設 計 条 件 の 一 つ

は 両 方 の 目 的 に オ プ テ ィ マ ム な も の と す る こ と で あ る 。 イ ン タ ラ ク テ ィ ブ な も

の は1キ ャ ラ ク タ ー 単 位 の 処 理 で よ い が 、 後 者 の 場 合 は パ ケ ッ トの プ ロ 』ッ キ ン

グ の 機 能 に よ っ て 転 送 の 効 率 を あ げ て い る 。 ま た 前 者 は レ ス ポ ン ス'・ タ イ ム が

問 題 に な る が 、・端 末 対 端 末 の 応 答 は 殆 ん ど 気 に な ら な い レ ス ポ ン ス ・ タ イ ム で

あ る 。 但 し 、 イ ン タ ラ ク テ ィ ブ な ピ ク チ ュ ア ー の 転 送 は 、'こ の 速 度 で は 無 理 で

128バ イ トの 単 位 で は 一 画 面 の 絵 に は な ら な い 。
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コ ン トロ ー ル の 概 念 図

(PC'σ:pefiPheralControl'Unit)・

5.TUCCネ ッ ト ワ ー ク

TUCC(The・Tri『.angi・eUniversi・tiesComp・utation

Center)は 、1965年 に ノ,一 ス ・ カ ロ ラ イ ナ 州a〈1..あb3つ.の 主 要 大 学.、.す

抽 ち ・ ダ ー ラ ム(Du「ham)に 緬 デ ギ ク!.9u.k .e、)'大学 ・ チ 』ヤ ペ ル ・一'e・

ル

、(Cha.pel. .Hil1)に 肪 ノ ー ス'カ ロ カ ナ ・.(IN9「thca「011na)

群 と レ イ リ ー(Ral・igh)に あ る ノTス'力 巧 乃 ナ1泣 大 学 学力洪 町il:・

設立 した非営 利団体で ある。

最初 の動燃 ・縦 射理 由でわ て・,三ン.『,ユプ ・を1継 励 イ:!『 く4

り も 低 い コ ス トで よ り 多 く の .コン ピ ュ、二 身.二.パ ワ,一 を 各 々 の 大 学 が ア .クセ ス で

き る ように す る こ とで あ る。

現在 、TUCCは 、各 種 の伝 送 速度 の通 信 回線 で セ ン ダと・州 内 の50の 小 さ
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図3-14NPLネ ッ トワ ー ク の コ ン ト ロ ー ル 構 成 幽

い 公 共 機 関 と2・3の 研 究 所 に ーあ る コ ン ピ ュ ー タ 端 末 施 設 と を 接 続 し て い る 。

と の ネ ッ トワ ー:一ク に はW .CF-RCF概 念 が 応 用 さ れ て い る 。 こ れ は ネ ッ ト ワ

ー ク を コ ン ピ
ュ ー タ ・'リ ソ ー'1スを 売 る(卸(WCF)と 小 売'(RCFう)組 織 と

考 え る も の で 、TUCCがWCFと し て 卸 の 機 能 を 果 し 、RCFが 各 公 共 機 関 、

研 究 所 に な っ て い る 組 織(図3-15)で 、3大 学 が リ ソ ー ス の25%ず つ を

使 い 、残 り の25%がi也 の 宜C1日 に 売 ら れ て い る 。

rbUCcぽ
、 中 央 サ ー ビ ズ ・ノ ニ ドCIBM3`70/165)と 以 下 に 示 す

3レ ベ ル ・ ジ ョ ブ ・ ソ ー ス ・ ノ ー ド群 が ら な る 中 央 集 中 型 の 同 機 種 ネ ッ ト ワ ー

ク で あ る 。'・ 一'"'ノ'
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{1}1次 ジ ュ ブ ・ ソ ー ス ・ ノ ー ド3個

・IBM360/75 、IBM360/40、-IBM360/40

・セ ン タ 入 カ ジ ョ ブ を 扱 う
。

(2)2次 ジ ョ ブ ・ ソ ー ス ・ ノ ー ド23個

・専 用 回 線'用Dataloo
、UCC1200、131vil13Q、1・BM2780と 専

用 回 線 、 又 は 、 電 話 回 線 用IBM2770

・ リ モ ー ト ・ス テ ー シ ョ ン 入 力 ジ ョ ブ を 扱 う
。

13j3次 ジ ョ ブ ・ ソ ー ス ・'ノ ー ド125個 個

・64個 の 電 話
、 又 は 、 専 用 回 線 用Teletype33ASR、IBM

lo50、IBM2741、UCClo35、 そ の 他

・端 末 入 力 ジ ョ ブ を 扱 う
。

ネ ッ トの ノ ー ドは 、 賃 借 の40,800bpsの 半2重 回 線 で 甲 央 ノ ー ドの コ ン

ピ ュ ー タ に 接 続 し て い る 。 こ の 回 線 は 、IBM2701デ ー タ ・ ア ダ プ タ を 用

い て360シ ス テ ム に イ ン タ フ ェ ー ス し て い る 。 ネ ッ ト中 の す べ て の ソ ー ス ・

ノ ー ド ・ コ ン ピ ュ ー タ は 、 中 央 サ ー ビ ス ・ ノ ー ド と 同 機 種 で あ る 。TUCC .は 、

S/360-MVT/HASPを 使 っ て 、2メ ガ バ イ トの 記 憶 容 量 を も つ 通 信

用 の'IBM370/165の も と で 稼 動 し て お り 、 多 種 類 の 端 末 を サ ポ ー トし

て い る(図3-16..)。 チ ャ ペ ル ・ ヒ ル に あ る360/75、 ・ノ ー スsカ ロ ラ

イ ナ 州 立 大 と デ ュ ー ク 大 に あ る360/40は 高 速 通 信 回 線 で 結 ば れ て い る 。

3つ の 大 学 の 計 算 セ ン タ ー は 完 全 に 同 機 種 で あ る 。.

遠 隔 処 理 サ ー ビ ス に 加 え て ロ ー カ ル 計 算 サ ー ビ ス を 行 な っ て い る が 、 現 在 、

ノ ン ロ ー カ ル な ネ ッ ト,ワー ク 計 算 サ ー ビ ス は 行 な っ て い な い 。 し か し1次 ソ ー

ス ・ ノ ー ドで の ネ ッ トワ ー ク 計 算 サ ー ビ ス を 行 な う 技 術 は 、 他 の レ ベ ル で も そ

の ま ま 利 用 で き 、 こ の 技 術 を 使 う い く つ か の 重 要 な 計 画 が あ る 。TUCCユ ー

ザ ・ コ ミ ィ テ ィ に 対 す'る サ ー ビ ス は 、 リ モ ー ト ・ ジ ョブ ・ エ ン5リ(RJE)

と イ ン タ ラ ク テ.イ ブ 処 理 の 両 方 で あ る 。 イ ン タ ラ ク テ,イ,ブ ・サ,一 ビ ス の プ ロ グ

ラ ミ ン グ ・ シ ス テ ム と し て は 、BASIC、PL/1、 ∴とAPL言 語 が 利 用 可
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能 で あ る 。 又 、TSO(TimeSharingOptions)は 、 実 績 的 モ ー

ドで ラ ン し て い る 。RJE(RemoteJobEntry)を 通 し て 利 用 で き

る も の は 、F'ORTRAN「IV、PL/1、CO'BOL、ALGOL、PL/

/C、WATFIVとWATBOLの 大 規 模 の コ ン パ イ ラ 群 で あ る 。 こ れ ら の

言 語 フ ァ シ リ テ ィ は 、 学 術 計 算 用 の 広 範 囲 の ア プ リ ケ ー シ ョ ン ・ ラ イ ブ ラ リ に

結 合 し て い る 。

ネ ッ トワ ー ク に は 次 の よ う な 利 点 が あ る 。 第1番 目 は 、 広 範 囲 の ア フiリ ケ ーー

シ ョ ン ・ プ ロ グ ラ ム の 共 同 利 用 で あ る 。 プ ロ グ ラ ム は 、1つ の 団 体 で 開 発 さ れ

る と 、 そ れ を ネ ッ ト ワ ー ク 中 の ど こ か ら で も 容 易 に 使 用 す る こ と が で き る 。 第

2番 自 ほ 、 研 究 や 教 育 の た め に 、 大 規 模 な 計 算 を 必 要 と す'る 学 部 の メ ン バ と 大

学 の 計 算 機 科 学 部 門 に 属 し て い る 人 を 含 め た'TUCCの ス タ ッ'7・ メ ン バ ー が

こ の シ ス テ ム を 利 用 で き る 。 第3番 目 の 利 点 は 、 非 常 に 高 度 な 能 力 を も っ た シ

ス テ ム ・ プ ロ グ ラ ム と か 管 理 者 が 少 な い の で 、 セ ン タ に 集 中 的 に 集 め る こ と が

で き る 。

6.MER工 丁 ネ ッ トワ ー ク

MERIT(MichiganEducationalResearchIntor .-

mation)コ ン ピ ュ ー タ ・ ネ ッ ト ワ;ク ・ プ ロ ジ ェ ク トの 目 的 は 、 コ ン ピ ュ

ー タ ・ リ ソ ー ス ・ シ ェ ア リ ン グ の 研 究 で あ る
。1965年 、 ミ シ ガ ン 州 立 大 学

i委員 会 の グ ル ー プ に よ っ て 、 こ の プ ロ ジ ェ ク トの 研 究 が 着 手 さ れ た 。1969

年 ま で に 、 ネ ッ ト ワ ー ク は 、 州 議 会 、 米 国 科 学 財 団 と3つ の 大 学(ミ シ ガ ン 州

立 大 学 、 ミ シ ガ ン 大 学 、 ウ ェ イ ン(Wayne)州 立 大 学)の 協 同 作 業 に よ っ て

作 製 さ れ た 。 リ ソ ー ス ・ シ ェ ア リ ン グ に 対 す る 考 え 方 は 、ARPAネ ッ トワ ー

ク の 目'的 と 同 じ で あ る よ 図3-17、3-18)

初 期 の イ ン プ リ メ ン テ ー シ ョ ン で は 、 直 通 ダ イ ア ル 、 交 換 電 話 サ ー ビ ス を 利

用 し て い た 。 「経 済 的 で あ る 。 負 荷 が 低 い 。 既 存 の 施 設 を 利 用 で き る 。 」 と い

う 理 由 に よ る が 、 し か し 、 ネ ッ トワ ー ク の 負 荷 が 増 大 し た の で 、 他 の も っ と 効

率 の よ い 経 済 的 な 設 備 を 設 置 し た 。
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図3-18MERITコ ン ヒ。ユ 一 夕 ・ ネ ッ ト ワ ー ク

ネ ッ トワ ー ク の 構 成 は 、 各 々 の ホ ス トに 接 続 し た3つ の ノ ∠ ・ドの 各 々 に 通 信

制 繊 能 顕 す る ≡ ピュー タ(CC)(囲C社 のPD仁 、1,i:/'・'・2を

使 用 し て い る く 図3-一 ・9).、2つ の ノ ー ド(・CはIS"Mti6-・/67、 他 の ・

っ の ∠ .一 ドに はCDC65 ,0.ρ.が 、1ホ ス ト ・ コ ン ピ ュ ー タ と し て 用 い ら れ て い

る・CCは ・酬 畷 計 し類7
,『戦 、・ア ・、イ ㍗ フ エr.ス 翰.し て ・れ らの

ホス トと接 流 して い る。 各 サ イ トを相 互 接 続 す る通 信 回 線 には 、 経 済 的理 由 に

Xl)200ctbpc,の 音 声 用 金2重 回線 力}寝取 れ てMる ・
,この回 溺 こは ホ ス い

tδ6]
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図3-19'MERITの 回線 制 御 用 コ'ン ピュー:'B(・CC)の 構 成

コ ン ピュー タ間 の伝 送 容 量 に よっ て変化 す る
。

CCの 構 成 は 図3-6を 参 照;CCは こ ホ ス ト ・イ ン タ フ ェーーース ・モ ジ ュ

ー ノ嘩 置 を介 して
、'自分 自身 の主 記 憶 装 置か らホ ス ト ・コアー と通 信 シス テ ム

に可 変長 メ ッセ ー ジを 転 送 す る機 能 が あ り、 ホ ス ト ・コ ン ピュー タがs'CCを

周 辺 装 置 と して 鼓 うこ とが 出 来 る よ うに して い る。CCは 、 蓄積 交 換用 シス テ

ム・と して稼 動 しぐ も し、『経路 が 切 断 ざ れれ ば 、 別 のCC経 由 で迂 回 す る よ うに

な ってい る。'一

第5節.私 企 業#Tビ ス提 供 ネ ットワー ク 、(タイプ4)

こ の タ イ プの ネ ッ トワー クは 、・情 報処 理 業 者 カミ、国 際 的 な 多可 云 シ ニ ア リジ

グ サ ー ビス を 提供 す るた め に設 置 す るネ ッ トワー クで あ る。":

初 期 の商 用TSSシ ス テ ムは 、 複 裁 台 のL－ ザ 一側端 末機 が ら、情 報 処 理業

者 の 中 央 の コン ビ三 一 〉に ア ク セス し、 コン ピュー タ リソース∵を共有 ずる も⑳

で あ ったが ベ コ ン ピ ュ一 夕 ネ 。 トワー ク技術 の 開 発 が進 むva・つ 江GE社 の .1
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MARKIシ ス テ ム か ら、MA王 江 田シス テ ムへ の移 行 に み られ る よ うに 、情

報処 理 業 者 は 、 中央 に 高度 の処 理 能 力を 持 つ コ ン ピュー タ コン プ レ ック ス を 形

成 し、、より高度 のTSSサ ー ビス を 提 供 して き て い る。

ロ ユ　

大 規 模 の'TSSシ ス テ ム の 運 営 へ と 情 報 処 理 業 者 の サr .tfス が 移 行 し て い く

に つ れ こ シ ス テ ム の 有 効 利 用 の た め に 、 ネ ヅ ト ワ ー ク は 、 国 際 的 規 模 に 広 が り 、

各 国 の ユ ー ザ ー を 確 保 し て い き つ つ あ る 。

1.TYMNETネ ッ ト ワ ー ク

TYMNETは1966'年 に 創 立 さ れ 今 で は 独 立 系 商 用 タ イ ム ・ シ ェ ア リ ン

グ 会 社 と し て は ト ッ プ の 座 に あ るTymshargInc.(Cupertino,

California)の ネ ッ ドワ ー ク で あ る ,(図3-20)。

同 社 は 現 在1500社 強 の 企 業 の1万 人 以 上 の 人 々 にTSSサ ー ビ ス を 提 供

し て い る 。 創 業 か ら3年 経'っ た1969年 に 一 つ の 問 題 が 発 生 し た 。 当 時 セ ン

タ ー は カ リ フ ォ ル ニ ア 州 の パ ロ ・ア ル トと ロ サ ン ゼ ル ス 、 そ れ に ニ ュ ー ジ ャ ー

ジ ー と3つ に な っ て い た が 、 個 々 の セ ン タ ー の 個 性 が は っ き り と 出 て し ま っ て 、

す べ て の カ ス トマ ー に 共 通 し た グ レ ニ ドの サ ニ ビ ス を 提 供 す る こ と が で き な く

な っ て い た 。 ま た 、 セ ン タ ー が マ ル ヂ に な る た め 要 員 、 ス ペ シ ャ リ ス1の 中 で

優 秀 な 人 材 を 分 散 さ せ る 結 果 と な っ た 。 こ う し た 要 因 が ネ ッ'ト ワ ー ク 建 設 の 動

機 に な っ た 。9'

TYMNETは 、 現 在 ク ー パ ー テ ィ ノ(ガ リ フ ォ ル ニ ア 州)、 イ ン グ ル ウ ッ

ド ・ 列 ・(ニ ー ジ ・ 一 ジ 州)・ ・n－ ス ト ン(テ 鞠 ス 州 と 刈(7ラ
.

ン ス)の4つ の コ ン ピ ュ ー タ セ ン タ ー を 持 っ て い る 。 コ ン ピ ュ ー タ は27台 あ

っ て 、 ゼ ロ ッ ク ス940が23台 、DECのPDPloが3台sゼ ロ ッ ク ス の シ

グ マ7が 玉 台 あ ゐ 。 通 信 回 線 は 専 用 画 線 で4万 マ イ ル に 及 ん で い る 。 ネ ッ ト ワ

ー ク の ノ ー ドは84カ 所 で
、 こ こ にTVMSATが 配 置 さ れ て い る 。

TYMSATは 信 頭 性 と 経 済 性 を そ な え た 、 第4世 代 の ミ ニ コ ン(Vafian

620/i)に よ.る 通 信 制 御 用 コ ン ピ ュ ー タ で 、 こ れ がTYMNETの 特 徴 の1

つ に な つ て い る 。TYMNETで 使 用 さ れ る と き 、 使 用 場 所 に よ っ て2つ の タ

ニ1『,8て



イ ブに分 け られ る。1つ はBaSeTYMSATで 、親 コ ン ピュー タに直 結 され 、

最 大4個 の 他 のRemoteま たはBaSeTYMSATと 通 信線 を 経 由 して接 続

す る こ とが で ぎ る。'これ に よ りベ ース ・コン ピ ュー タ及び そ あ 所 有 す るデ ー タ ・

ベ ース との 間 に 完 全 に 自 由 な経 路 を設 定 す る こ とが で き る。 他 の1つ は

RemoteTYMSATで 、 これ 自身 は親 コン ピュ ー タは 持 た な いが 、 他 の1'つ

のBaseTYMSATま'た は い くっか のRemoteTYMSATに 接 続 され る。

1R己moteあ た り30回 線 の低 速通 信 回線(110～300ボ ー)を 収 容 で

き る。 場 合 シ('よって『は 高 速周 辺 機器 用 と し て1、200ボ ー の ロ ン グ ・ラ イ ン も

収 容 で き る。 さ らに他 のRembteと 連 結 さ れた と き7'o回 線 みを 通過 させ る

こ と もぞ き る。 開発 当初 は 周波 数帯 分割 に よる多 重 化 に よりこ ・拡大 コー ド ・

を 使 用 して メ ッセー ジ伝 送 の 性 能 を あげ よう と した が 失敗 した 。 このた め 、 つ

ぎに ミニ コ ン ピ ュー タを 用 いて、 時 分 割多 重化 に よる メ ッセー ジ伝送 方 式 、 す

な わ ちTYMSATを 使6た'方 式 を採 用 した 。 これ は 、は じめ は図3-21の

よ うな構 成 で あ つ た 。'し か しな が ら、 この方 式 で は コス トが高 く、 時 間遅 れ が

か な りあ りこ ス ピー ドが遅 い(10文 字/秒)の で 図3-22の よ うな方 式 に噛

か わ った 。 こ の方 式 で は、10、15、30文 字/秒 の伝 送 速 度 を選 ぶ とと が

で きる。

RernoteTYMSATに は エ コー イ ング(echoing)と い う機 能 が あ る。'

す な わち 、 オペ レー ター が キ ー ボー ド・タ]ミ ナ ル に何 らか の デ ー タを 入 れ る

と、 この情 報 は コ ン ピュー タに送 られ 、 チ ェ ック さ れ 、 ター ミナ ルに送 り'返さ

れ る。 これ を エ コー イ ン グ と言 い、 通 信回線 の 障 害 な どで起 る誤 りを発 見 す る

こ と がで き る。 当初 こ の機 能 は 、 ター ミナ ル と コン ピュー ター で行 なわ れ て い

た が 、'これ がTYMS'ATの 設 置 に よ り、TYMSATに 移 さ れた 。 この た め

ブ ロ ック エ ラー 検 出 シス テ ム が考 え られ た 。 まつ 文 学は12～66文 字 の ブ ロ

ック にわ け られ 、 そ の 各 ブ ロ ックの 後 に10ビ ッ トの 水平 チ ェ ック と、16ビ

ッ'トの らせ ん状 チ ェ ック の 情 報 がつ い てい る。 ブ ロ ック がRemoteTYMSAT

もしくはBaSe・TYMSAT(Base'TYMSATは ホ ス ト ・コ ン ピュー タ と
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列"吠 パ リー イ ン タ フ;'一 ス を持 っ て い る)剛 観 て ρKが 暇
.

∈ プ ロ ・婚 号 準々 用 したR .・mo`eも し くC'まBlse ,rgyMsAcr.順 送 さ.

れ る・ も しエ ラ ー・が 典 さ れ れば 四 送 の了旨示 が 出 され るバ ル 祭 安 食 ・・

1×1・5ビ ・
.トあ 妙 ・即 エ ラー を言モしてV・.るが 、.タ イ ㌘ ・ア 社で ・ま

13

『 ツ ぽ た り1個 の エ ラ ー し か 発 生 し な し'○ 興 註 て い る ・.
4×10

Ba『cTYMSAIrに}よ 同 社 が 所 有 し て い る コ ン ビ
.a－ 夕 に は すNて 接 続 で

き る が 、 こ .a)他 に1も カ ス ト マ ー の 所 有 し て い る コ ン ピ ュ ー タ と もRemote

T¥M .題T紗 レ て イ ン タ フ エrス で き ・.ζ・噛 鍵 ・ タ ニ ミ ナ ノの1つ と

し、て 扱 う こ と .K-・な る 。 現 在 ・ こ の 形 で イy.タ フ エ ー ス.で き る の はXe「OXg40S,

Sig「p .a.7・pe .csystem-'o・PDP-9・IBM369/50・65・370/

1・○ ・ 〔 三 スB6700で あ る ・

専 酬 劇 詮 埴 音 学 レ ー ド'ラ イ ン を 矛il肌 て い ・る ・ 音 声 回 剛 本 来 ア

ナ ロ 捌 伝 送 興 設 計 さ れ て い る が 一 司 ぷ こ 縫 燈 の デ ・ ジ タ ル 鱗 疏

註 オ偽 よ う.に 工 夫 し た ・ 伝 送 ス ピ 『iま24.00・18,00b・prでRemo.tr.

TYMS
.A.TとBasr.TYMSATのf髄.ぷ で.い ゑS－ ミ.ナ ル と 「temote.、

TYMSATの 間 の ス ピ ー ドは 、 タ ー ミ ナ ル 発 信 が300bpsま でsタ ー ミ ナ ル

着 麟 ,Ll;9bpsせ で あ る・IPt]・3r23)・ ・._、t.tt,..,

.ジ ・㌧㌃.～ ぱ 迦 リン グま鑓 で ・ 例 え ば1つ の1ピ 処 ク三 パニ ㍗ ノ→

シ カゴ→ パ ッフ ・ ロ　 ぷ トン→ イグ ル ウ ・
.ドの フ■ ク・ニ パ ーテ 杉 て

あ る 。 も う1つ は 、 ク ー パ ー テ ィ ノ → セ ン トル イ ス → ア ー リ ン トン ー〉ボ ル テ ィ

モアザ ングル ウ ・・ド列 ㍗ クニ パー、テ ・ノζ恒 リシ
ーグ雑 って.いる・ほ

とん ど囎 合・ ネ ・
.トワ・ヲ の ノニ・⑰ ど,の燈 台牢 興 .つ恒 て.砂 ぷ

とも2 一ル ニ .トは賑 ひ てV'・る・従 って晒 綱 どの部 分 嘩 害が趣 ても・

逓信 に支障はない。,.' .

;・㌔ ト.㌃ 触 興 当 て"ま・Tss嘩 供が噺 鞍 も鍵 些 鰻 、醇ttt

そ 卿 に{・Wつ カPのサ ー ビスが/iな われて い る・その つは ∵ 哩 ζ ㌘

ユ ー ス ・ で
、 東 西 の 時 差 を 生 か し て 、 コ ン ピ ュ ー タ ・ リ ソ ー ス を う ま く使 う 方
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法 で あ る。 次 には 、 コ ン ピュ ー タ と ター ミ ナル の両 方 を 持 つ ユー ザ との間 に行

な うデザ 鯉 句 観 理がある・・れ とよ側 て・・るのが・丁四 阿 丁の

共 同 利 用 で、 カス ト『マー の タ ー ミナ ル と コ ン ピュー ター の 間をTYMNETが

結 ん で や る通 信 サ ー ビス の み の もの もあ る 。但 し、 これ はFCC(連 邦 通 信 委

員 会.):・の タ リフ260でTYMNEiTの キ ャパ シテ ィのi%を 限度 にお さえ ら

れ て い る。

1970年 に全 国的 な ネ ッ トワー クを 完成 した タイ ム シ ェア 社は 、 同 年 フ ラ

ン ス 伽 ネ ー ジ メ ン ト ・・ ン サ ル 〃 絵 社 のGE・GOSI・f・ 垣 ・・i・q・e

お よ びGreditl』 むyonn・iS銀 行 と の 三 者 提 携 で パ リ郊 外 にGEGO .S,一
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Tymsh汀re社 を 設 立 し た 。 同 様 に カ ナ ダ の 有 力 な コ ン ピ ュ ー タ ・サ ー ビ ス

会 社 で あ る バ ン ク ー バ ー のEDPイ ン ダ ス 、ト リ、r社 と 提 携 し てTymshare

CanadaLtd・(TCL)を 設 立 し 、 ト ロ ン トか ら サ ニ ビ ス を 開 始 し た 。
、モ

ン ト リ オ ー ル 、 オ タ ワ 、 バ ン 久 一 パ ー な ど にTCLの オ フ ィ ス を 開 く 予 定 で あ

る。こ・の よ うに、 タイ ム シ ェ ア社 は 国外 へ も進 出 し、 ネ ッ トワー ク は 国 際化 し

つ つ あ る=6

2.'GE社 ネ ッ ト ワ ー ク

(1}ネ ッ ト ワ ー ク の 歴 史

1964年 春 、GE(GeneralEIectric)がDartmouth大 学

(Hanover,NewHampshire)にGE-225と コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン

プ ロ セ ッサ ーDATANETL[一'30を 提 供 し 、 両 者 は 共 同 で タ イ ム シ ェ ア リ

ン グ ・シス テ ム'(TSS)の 蹴 購 た る ・ と にな った ・ ・ρ 破 牢 して

BASIC(BcgillnersAll--purposeSymboiic .lnst-

ructionC;ode)プ ロ グ ラ ミ ン グ 言 語 が 設 計 さ れ た 。TSSを コ ン トロ

ー ル す る オ ペ レ ー テ ィ ン グ シ ス テ ム はGEに よ っ て 設 計
、 開 発 さ れ た 。 そ れ は

1964年 ン月 に は 稼 動 し て い る 。 恒'

1965年 初 め 、GEはPhoenixと 三 ユ ー ヨ ー ・ク 市 で タ イ ム シ ェ ア リ ン

グ ・ セ ン タ の 運 営 に 入 っ た 。 そ の 年 の10月GEは 顧 客 に 対 す る 商 業 用TSS

を 開 始 した.・、、

.1、966、 年9.ノ]・.1,e.G,Ea'イ ン フ・・ メ・一.':r,・ン'V－ ビ⇒ 業 綱 ミメ リラ

! ,助 辞 ス ダr裡 耀 い 叉 立 詞 た ・・こ のTS(タ イ ム、'シ ェ ア リ,㌘)

サ・r墾 そ の後 礫 肝S・ の頒 で{湿 糠 大 の もの 嘩 麗 し、翠 在,'cea、北

米 ・ ヨ ー ロ ッ パ ・ 日 本 ・ オ ー ス トラ リ ア の18カ 国400の 都 市 を 結 ぶ 国 際 的 .

で 大鵬 埜 ・,トワニ 知 ・や て い る・ 個3-24)∴ ぐ 、,

(2㌦ 予 パ ㌃ ぞ
.の難.,:.・-t

G.]㍗ 『は量 切30㌻40fの 中 型 機 が 独 立 して 設 置 され て い.ちが ・,少な い・台

数 の 大型 機 に リプ レース され 、 次 いで 保 安上 の問 題 、 信 頼 性 確 保 の 問 題 お よび
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バ ッ ク ア ッ プ の 必 要 性 か ら 、 計 算 機 を3個 所 の セ ン タ ー に 分 置 し 、 こ れ ら の 間

を デ ー タ 通 信 ネ ッ ト ワ ー ク で つ な い だ 。

現 在 こ の ネ ッ ト ワ ー ク は 図3-25に 示 す よ う に 、 多 重 中 核 星 型(Polyce--

ntricStar)を な し て い る 。 米 国 オ ハ イ オ 州 ク リ ー ブ ラ ン ド に ス ー パ ー セ

ン タ ー が 所 在 し
、HOneyWel16088大 型 中 央 演 算 装 置 、402.0中 央 集

線 装 置 な ど の コ ン ピ ュ ー タ 群 で 構 成 さ れ て いゐ 。 こ の シ ス テ ム は ク ラ ス タ ー シ

ス テ ム と 呼 は れ 、 オ ペ レ ー シ ョ ン を 中 断 す る こ と な く、 シ ス テ ム を 自 由 に 拡 大

で き る 。 ま た 、 シ ス テ ム の あ る ユ ニ ッ トが トラ ブ ル を 起 こ し て も 、 余 力 の あ る

他 の ユ ニ ッ トで 即 時 に .バ ッ ク ア ッ プ に 応 じ ら れ る 。

GEはMarkI、MarkH、Mark皿 とい う3つ の タ イ ム シ ェ ア リ ン グ ・サ

ー ビ ス と デ ス ク ・サ イ ドで1種 類 の 特 異 な サ ー ビ ス を 提 供 し て い る
。MarkI

は,計 算 サ・÷ ビ ス 用 で 、 こ れ に は15Kワ ー ド(1ワ ー ド20バ イ ト)コ ア ・サ'

イ ズ を も つGE265中 央 処 理 装 置 と ゴ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン ・ プ ロ セ ッ サDATA

-30を 使 用 し て い る
。 こ の 機 器 構 成 は ア ク セ ス タ イ ム6マ イ ク ロ セ カ ン ド で、

同 時 に39の=L-一 ザ に サ ー ビ ス で き る 。Mark9は プ ロ グ ラ ム ・ ソ ル ビ ン グ

用 で 各Mark‖ コ ン ピ ュ ー タ(GE635)に つ い て 最 大?00の ユ ー ザ を 同

時 に 扱 う こ と が で き る 。 デ ス ク ・サ イ ドはFORTRANだ け を 使 用 す る 計 算

サ ー ビ ス で 、 大 規 模 フ ァ イ ル の た め の デ ス ク ・ス ト レ ー ジ を 持 っ て い る 。 こ の

サ ー ビ ス は 主 と し て エ ン ジ ニ ア リ ン グ 分 野 の ユ ー ザ に 対 す る 科 学 技 術 計 算 サ ー

ビ ス を ね ら っ た も の で あ る 。 特 徴 は ラ ン ダ ム ア ク セ ス と バ イ ナ リ ー ・ フ ァ イ ル

そ れ に そ の 他 の 特 殊 な 要 素 で あ る 。 デ ス ク ・サ イ ドは96Kワ ー ド(1ワ ー ド

36バ イ ト)の コ ア ー サ イ ズ を 持 つGE605中 央 処 理 装 置 と コ ミ ュ ニ ケ ー シ

ョ ン ・ イ ン タ フ ェ ー ス 用 のGEテ レ タ イ プ ・マ ル チ プ レ ク サ ー を 使 用 し て い る 。

こ の 機 器 構 成 の ア ク セ ス タ イ ム は1マ イ ク ロ セ カ ン ドで 、、同 時 に1"04の ユ ー

ザ を サ ー ビ ス す る こ と が で き る 。

GEに は4つ の 伝 達 ネ ッ ト ワ ー ク ・ メ デ ィ ア 、 公 共 電 話 交 換 回 線 、 海 外 電 話

交 換 回 線 、 国 内WATS回 線 、 通 信 集 収 装 置 と し て のDATANET-30が
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あ る。 この うち 一 番 多 く使 用 す る の が公 共 ダ イヤ ル 交 換電 話 回線 ネ ッ トワー ク

で あ る。

伝 送 とデ ィス トリ ビ ュー シ ョン ーパ ス は 全 ネ ッ・トワー ク を通 じて ス ,トア ・ア

ン ド・フォア ワー ド方 式 を採 用 して い る。 各 通 信 プ ロセ ッサ は 次 の よう な もの

で あ る。

・ デ ・ ス ロ ビ ・ うr/ ・
...リ モ 叫 ・・ ン セ ン トレr・ 一(RC・

Honeywell ..H4:16')最 も 外 側 に 位 置 す る ノ ー ド ・ タ ー ミ ナ ル の 種 類

の 識 別 ご 単 純 な 編 集 、 コ ン テ キ ス トの 確 認 な ど を 行 な う 。

・}ラ ン ス ミ ッ シ ョ ン セ ン トラ ル ・コ ン セ ン ト レ ー タ ー(CC
、GEPAC

4020)セ)rtト ラ ル ・ シ ス テ ム(CS)と ネ ッ トワ ー ク の 聞 の イ ン タ フ

.エス6具 体 的 に は タ ー ミ ナ ル と の 間 の バ ッ フ ァ ー(磁 気 ドラ ム)、 ど の セ

ン トラ ル ・『シ ス ァ ム を 使 う か の 選 択 、CS、kc、SC、 な ど と の 連 絡 、

ネ ッ トワ ー ク の 現 状 把 握 な ど6

・ス イ ッ チ ン グ ス イ ッ チ ン グ セ ン タ(SC
、GEPAC4020)CC

間 の リ ン グ で 現 在2っ のSCが あ り、 こ れ ら は 全 く 独 立 し て 稼 動 し て い る 。

・処 理 セ ・

,、ト ラ ル ・2二 戸-毛 ・ サ(』CS・GE63s…5・26511:,

HSI6000)CSは ユ ー ザ ・ ジ ョ ブ を す べ て 処 理 す る6Markllは メ

モ リ　 トウ ●・メモリ ー で ダ 九 ク トに 接 続 され る・

威 にな菰 醐;lpsま で醐 期式 ターミナルが使えるように竺 ・

ζ れ はCCに 高 速 コ ン吉 ン ドレLタ ー(Digit1600S)が 導 入 さ れ た 為'・

で あ る ・ ま たOSテ レ プ ・.壕 ン グ ○ ぐッ ケ ー ジ でIBM36・/37・ と ネ

シ トワ ー ク が 接 続 で き る よ う に も な っ た 。

MarkHに 加 え て 各 蓮 の バ ッ ク ・ グ ラ ウ,ン ド ・ ジ ョ ブ の 処 理 が 新 サ ー ビ ス と

し て 追 加 さ れ て き た 。 こ れ がMark皿 で 、 こ れ は 、MarkllTSとGECOS

÷ ∬ リモ ー ト ・バ ッ チ ・ シ ス デ ム を 一 体 化 し た も の で あ る 。 ハ ー ド ウ ェ ア は 同

じ も の を 使 っ て い る がOSは 全 く 別 系 統 の も の で あ る 。MarkK、GECOSと

い う 全 く 別 のOSで そ れ ぞ れ ジ ョ ブ は 扱 わ れ る し 、 フ ァ イ ル ・ シ ス テ ム も 分 離
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して い るが 、広 帯 域 イ ン タフ ェース が 、 この 間 を 結ん で い る。 図5は 、 この構IL

成 を示 した も ので 、 この共 用 デ ィス ク装 置は 、 いか な る形 の共 用 フ ァイ ル ・シ

ス テ ムの 役 目 も果 してい ず 、 単 に広 帯 域 通 信 チ 王 ンネ ル と して働 いて い る。'こ

の 両者 間 は ・受 動 的 メ イ ル ・ボ ック ス 式 ・といわ れ る非 同期 の メ ッセ ー ジ転 送

が な され る。 あ る1つ の メ イル ・ボ ック ス ・エ リア はMafkifで は 書 き込 み 専

門 で、GECOS皿 か らは読 み 出 し専 門 に しか 使 え ぬ 形 にな って お り、 む ろん

そ の 逆 の エ リア もあ る。

機密 保 持 こ 安 全 対策

・ユ ーザ の 機 密 ユ ー ザ ・ナ ンバ と他人 に は 識別 で きな いパ ス ワー ドを 待

つ 。 特 定 の ター ミナ ル で しか 使 用 で きな い ように タ ー ミナ ル 識別 番 号 を 登

録 して お くこ と もで き る。 これ ら・の コー ドが シス テ ムに よ って ク ロス チ ーエ

ックき れ 、 これ を パ ス しな い限 り、Mafkitへ の接 続 は で きな い。

・フ ァル の 機 密 ユ ー ザは フ ァイ)じ名 を 自分 で指 定 して 登録 で き る ブ ァイ

ルに パ ス ワー ドを つ け た り使 用 者 あ る いぽ 使用 方 法 を制 限 す る こ とヵミ出 来

る。

・ス ー パ ーセ ン ター は、 完壁 な 防 災 体制 、 独 自のバ ック ア ップ シス テ ムが あ

り、 全 回 線 の二 重化 、 テ ー プダ ン プの二 重保 管、 巨大 な 予備 電 源 装 置 等 の

対 策 を 施 して い る。 機 密 保 持 の た め スー バ 一 毛 ン タの場 所 は 公 にさ れ て な

い し直 接 の関 係 者 以 外 は 立 入 りで き な い。

(31マ ー クll、 旺の特 徴.

マ ー ク9は 大 型 技術 計 算 用 と して優 れた 機 能 を 発揮 す る。 同一 端 末 でMark

Iに も接 続 が可 能 で あ る。(MarkI'の 方 か 使い 易 ぐ経 済 的 で あ る。)Mark

Eで 利 用 で きる ラ イ ブ ラ リー プ ログ ラ ムは 約1000本 あ り、 この 他 、 コーー ザ

で あ る企 業 、 研 究 機 関 が 独 自に 開発 した ・オー サ ー プ ログラ ム ・と契 約 を 結 ん

で 利 用す る ことが で き る:"

〇一 ク 皿は 、 使 った 時 間 で 料金 が 決 ま る従 量 料金 体 系 と、.オプ シ ョン 料 金 制

を採 用 して い る。Mark皿 を ター ミナ ルか ら切 り離 して、 適 当 な時 間 に処 理 を
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行 な わ せ ら れ る ♂ イ ン デ ィ ペ ン デ ン ト ・ ラ ン ・ の 機 能 が あ り 、 こ れ を 利 用 す る

と 、 ユ ー ザ ー は ラ ン コ ス トの 割 『り 引 き を 受 け る 。 バ ル ク メ デ ィ ア ・サ ー ビ ス は

24・ ・b・ ・の 伝 雄 度 に ・
.り!ン ナ .カー ド・.磁 気 テ ブ ・ あ る い は プ リ・ン

トア ウ トな ど 大 量 高 速 な イ ン プ ッ ト/ア ウ ト プ ッ トを 可 能 に す る 。 こ れ に よ り

ユ ー ザ カ タ ロ グ へ の フ ァ イ ル エ ン ト リ ー や ユ ー ザ ・ フ ァ イ ル の ダ ン プ ・ フ ァ イ

ル の 作 成 な ど が 容 易 に で き る 。 他 の コ ン ピ ュ ーータ ・ シ ス テ ム と1yiarkMと の イ

ン タ フ ェー ス に も 利 用 す る こ と が 出 来 る 。 そ の ・他 ユ ー ザ 自 身 でMark圃 の 利 用

管 理 の で き る ・ ア ド ミ ニ ス トレ ー テ ィ ブ ・ユ ー ザ 制 度 」 等 が で き る 。Mark皿

の ア プ リケー シ ・ン乏 φ ブ ラ リは、 約80⑭ の ラ イ ブ ラ リと・ オ ー サ フご グ

ラ ム か ら な る 。(図1 .3:26)

プ ・ グ ラ ミツ グ 言 語 はMa・klがALGOL・BASIC ,.・FO、RT,弊N

で 、Mark∬ がB.ASIC、FORTRAN、Mark皿 が6ASIC、

FORT1酬( .FJV)・ALGOLIADAPTと な って坪 さらにノく

・"ラ 『ウ∵ 漁 ・rbBOL・FORTRAN・Y弓 ㌣ フ烈 ども使

用可能であ る。

セ ン トラル

・iiソセ ソ ト

レ 一 夕ー

H635

MARK皿

MARKH

プ アイル ・

ンス テ ム
ー

ヘ シ ェア ー ド

デ ィス ク

H-6070

GE¢oS.m

匿「
図3-26MARK皿 の構 成

{4}MAKK皿 の 利 用 例

三 菱銀 行ISMARK--Mを 使 った 外貨 資 金 調 達運 用 『常理.シ ス テ ムの運 用 を 開

始 した 。 海 外 支店 で発 生 す るユ ー ロダ ラー取 引業 務 を 円 滑 に行 うと と もに 、 じ

ん 速 に取 引状況を註養 することに よって、資金運 用 を効率的 にす ることをね ら
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疎〔謬

イン凶

匿劃 ユ

シ ン ガポ ール 支店 ・人

GEス 一 八_

セ ン タ ー

フ ァ イ ル ・

先方受取銀行の

変更インプッ ト

遍

図3-27銀 行 にお け るMARK亙 利 用図

っ て い る。(図3--27)

本 店 と ロ ン ドン、 ニ ュー ヨー ク 支店 の3カ 所 が 通 信衛 星で 結ば れ、 両支 店 で

発 生 す るユー ロ取 引情 報 が ス ニ パ ー セ ン タを 通 じて本 店 に伝送 さ れ る。 スー パ

ー セ ン タ で は伝 送 され て くる情 報 の処 理 を 行 い
、本 店 に対 す る伝 票 発 行 を 指 示

す るrと とも に、 国 別、 取 引先銀 行 別 の 金 額 を フ ァ『イ ルに 集計 、本 店 、 両支 店 の

いず れ が ら の問 い合 わせ に も即座 に対 応 で き る。 時 差 を 利 用 して 、集 計業 務 だ

商 議 詩1∵ 翌輪 飾 本店 にデータ伝送する。とも可能.'

こ漣 あ、 。オ《☆ 鑓 醜 類から、伝票の発行、金離 諏 、、 、日かか

っ て い た が、 そ の 日の うち に掌握 で き る よ うに な った 。 資料 の一 本 化 に よ って

状 況 掌 握 が 一 目で で き、 政治 情 勢 の 変 化 や 外 貨 の動 向な ど急 激 な 動 きた対 す る

即 応 体 制 が と りや す くな って い る。 まだ 、 外貨 取 引の事 務 手 続 きの大 幅 な省 カ
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化 が 達 成 さ れ た 。

同 社 で は 、 シ ン ガ ポー ル支 店 へ の 端末 機 の設 置や 、 他 の外 貨 取 引 ぺ の応 用 な

どを 考 え て い る。

・最 近 ・
.証券 会社 もユ ニ ロ取 引 に加 わ る な ど金 融 機 関 同士 で の競 争 が激 化 して

い るだ け に、 国 際 オ ンライ ン導 入 の機 運 が金 融 界 全 般 に広 ま る可 能 性 は 強 い。

3. .Rδinもyweliネ ッ トワー ク

・・ネ ウ・・レ社 は ・ ・916-9年 ・月 末 に タ イム シ ・ア リつ 用 ・ン ピ ・一 ・H

-1648を 開 発
、 同 時 に 商 用 久 イ ム シ ェ ア リ ン グ 市 場 に 』進 出 す る た めISD

(Informat .ionServicJesD三v.,)を 、設 立 し た 。 当 時 ハ ネ ウ ェ ル

は バ ッ チ ・ セ ン タ ー と し て 運 営 し て い9C全 米 の10の デ ー タ ・セ ン タ ー に タ イ

ム シ ェ ア リ ン グ ・ シ ス テ ム を 導 入 し た 。

ト ッ プ は ミ ネ ア ポ リ ス 、 次 い で ニ ュ ー ヨ ー ク 、 ワ シ ン ト ン 、 フ ィ ラ デ ィ ル フ

ィ ア 、 ク リー ブ ラ ン ド、 デ ト ロ イ ト、 シ カ ゴ 、 セ ン トル イ ス 、 ロ ス ア ン ゼ ル ス

そ し て サ ン フ ラ ン シ ス コ で あ る 。 こ れ に1970年 に は ア トラ ン タ が 加 わ り

11セ ン タ ー が 第 一一}K計 画 と さ れ た 。'
..一 －

H-1648は ハ ネ ウ ェ ル のH400・500シ リー ズ の 新 し い タ イ プ と み

ら れ 、 こ の ク ラ ス の コ ン ピ ュ ー タ の 市 場 と み ら れ る1億7,層50t'O万,ド ル て630

億F]、 、・li969年)≡ の ご・・10%シ ェ ア を こ の 機 械 が 確 保 す る と 見 込 ん だ 期 待 の

シ ス テ 仏 で あ づ た 。、^』':1…'Htttt"

会 話 型 言 語 はFORTRANSBASJC、.特 殊 言語TEACH、SOLVE、'そ しlr(COBE

も 開 発 さ れ て い る ♂ ソ フhヴ ゴ ア ・ラ イ ブ ラ'リー は1・969年9月 、末 の 時 点 で7α

と な っ て お り 、.開 発 は 月数 件 の 割 り で 進 め ら れ た 。 新 し い タ イ プ の も の ど し て

は 銀 行 金 融 関 係 の 各 種 パ ッ ケ ー ジ と か 電 子 回 路 分 析 用 のHICAPと 呼 ば れ る'

ソ フ トな ど も 含 ま ・れ て い ゐ 。、、

ハ 不 ウ ェ ル は
、 コ ン ピ プ ー'タ ・ メ ー カ ー の 中 で は 商 用 ダ イ ム シ ェ ア ・サ ー ビ

ス に 関 し て は 後 発 企 業 で あ る 』 し か し 、 ス タ ー ト直 後 か ら 実 績 は 好 調 に 推 移 し

た 。1…flい 、',、tt"
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ま た ・6・9年 一110月 か ら は 、 と り あ え ず 大 規 模 技 術 計 算 の コーー ザ ニ を ね ら っ た

バ ッチ ・ リ モ ー ト ・ ジ ョ ブ ・ エ ン ト リ ー ・シ ス テ ム の サ ー ビ ス を 開 始 し て い る
。

ま た ハ ネ ウ ェ ル は 現 在 ナ ン バ1のGEよ り も よ り 完 全 な 形 で サ ー'ビ ス を 提 供

す る こ と を 目 標 と し て い る 。 す な わ ち 、GEは バ ソ チ 処 理 や ソ フ ト開 発 を し て

い な い がc同 社 は バ ソ チ 処 理 か ら プ ロ グ ラ ム 開 発 シ ス テ ム"・iデ ザ イ ゾ ・サ ニ ビ

ス`そ れ に タ イ ム シ ェ ア リ ン グ の サ ー ビ ス を 総 合 的 に 提 供 す る 。

4.σY6ERNET''"

コ ン ト ロ ー ル ・デ 一戸タ 社 の デ ー タ ・サ ー ビ ス ・ ネ ッ ドワ ー クCYBERN江T

は 、 最 初 の 商 業 ベ ー ス の コ ン ピ ュ ー タ ・ ユ テ ィ リ テ ィ ・ ネ ッ ト ワ ー ク で あ る 。

こ れ は 、 広 範 囲 の ネ ッ トワ ー ク で は な い が 、 す で に 、2つ の サ ブ ネ ッ トワ ー ク

が 稼 動 し て い る 。 米 国 の 西 部/中 西 部 サ ブ ネ ッ ト ワ ー ク と 東 海 岸 サ プ ネ ッ トワ

ー ク は
、 お 互 い に 結 合 し 、 さ ら に 、 南 部 で 稼 動 し て い る 広 い 放 射 状 の シ ス テ ム

に 結 合 し て い る(図3-28)。 こ の ほ か 、 特 殊 目ki勺b)TSSが こ σ～ネ ッ ト ワ

ー ク に つ な が っ て お り
、 そ の1つ は べ セ ス ダ に 設 置 さ れ て い る 。,

東 海 岸 、 西 部/中 西 部 サ ブ ネ ッ ト ワ ー ク は 、 夫 々 、3っ の ーCDC6600シ

ス テ ム と 、2っ のCDC3300シ ス テ ム を 高 速 伝 送 回 線 と 交 換 回 線 で 、 お 互

し'.の・ あ る い は 自 分 自 身 の エ リ ア の 放 射 状 シ ス テ ム ・サ ー ビ ス を お 互 い に サ ボ

}ト す る こ と に よ ・っ て
、 相 互 に 連 結 し て い る(図3-29、30)』 。CDC

6600の メ イ ン セ ン タ を つ な ぐ 回 線 の 伝 送 容 量 は50Kbpsで あ る 。 ネ ッ ト

ワ ー ク に つ な が つ て い る 中 型 機 は 、 フ ァ イ ル の 編 集 の た め に 便 れ て い る 。

こ の ネ ッ ト ワ ー ク の 利 点 は ま づ 、 デ ー タ セ ン タ が 相 互 接 続 さ れ て い る た ・め 、

あ る デ ー タ ・セ ン タ に 障 害 が 発 生 し た 際 に は 、 た だ ち に 、 他 の コ ン ピ ュ ー タ が

使 え る こ と 、 又 、 各 デ ー タ セ ン タ が 標 準 時 の 違 う 地 域 ゾ ー ン に バ ラ ン ス よ ぐ 配

置 さ れ て い る の で 、 デ ー タ ・ セ ン タ が 混 雑 し て く る と 、 空 い て い る デ ー タ ・、.セ

ン タ を 利 用 で き る 事 、 さ ら に 、 よ そ の デ ー タ ・セ ン タ の プ ロ グ ラ ム や デ ー タ ・

ベ ー ス に ア ク セ ス す る こ と が で き る の で 利 用 者 は 一 番 近 い チ ー タ ・セ ン タ で
、

問 題 に も っ と も 適 し た コ ン ピ ュ ー タ ・ シ ス テ ム を 利 用 す る こ と が で き る 。
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CYBERNETは ・・5鋤 主要織 味 ・すなわち ・　 ザ・端末・通信

臓 ノー ド礼 てセ ン ト司 ド台治 テム(ホ ス ロ ン ピ一 夕)カ'唖 っ

てし'lo.g...4n6の 繰 の基醐 嫡 孫 ピ.寧 「31啄 す.・ユー ザは端粒

を介 して・別の昧 　 恒 ・ イー
、讐 甦 題 別の ノー ド紬 でノー ドと・

ノー ドを 経 由 して 別 の 端末 ユ ーザ と、,セン トロイ ドと直 接 、 あ る いは 、 ノー ド

経 由 して セ ン トロイ ドと通 信 す る。 この 原理 図 が 図3-・32に 示 され て お り、

図 中 ・ ネ ・ トワー ク要 素 の特 別 な 成 分 で あ るス イ ・チは 、 分 解 して別 刷 示 し

セあ る。 ス イ ッチは 、 蓄 積 交 換 機 能 を も つ ノー ドと同 類 で あ る。 この 図 は 、 ユ

ー ザ 端 末 と ノ ー ド及 び セン トロイ ド間 の い
.くつ か の可 能 な結 合 を示 し てい る。

口 ・ 一..・.8CDCCYBERN・'ネ ・ ・ ワ ー)

サンフランシス

パロアル ト

己 ∪

片 上 ,

ジ ェノ以

デ ー タ セ ン タ ー

☆ ℃DC66'OO

.☆CDC3300
=・そ の他の シ ステ ム

広 帯 域 回 線

(計 画 中)『-

音 声 帯 域 回 線

γ .,1

強 鋳
1ぐ'、 一'"一

← 一〉 ＼ 一)、
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、

5.SBCネ ッ トワ ー ク

SBC(S・ 「viceB…auC・ ・P
,t.)のTSSネ ・ ト ワ 一 難 ・ 分 散

型 で 稼 動 す る 同 機 種 ネ ッ ト ワ ー ク と し 七IBMと360/67カ ス トマ の 一 部

と の 共 同 事 業 元 よ6て 開 発 さ れ た 。 当 初TS'Sサ ー ビ ス はIBMで 行 な っ て い

吟

た が 独 禁 法 抵 触 問 題 が あ っ て 子 会 社 のSBCに バ トン タ ッ チ し た 。1973年

i月 、 ア ン チ ・ トラ ス ト訴 訟(i係 争 中 で あ っ たICDCとIBMが 和 解 し 、SBO

はCDCへ 売 却 さ れ ・'IBMはS只 のサ ー ビxig=L－ ザ とし て領 す る こ と

に な っ た 。SBCの シ ェ ア は2002。 前 後 でGEに 次 い で 第2位 で あ る 。

IBMは タ イ ム シ ェ ア リ ン グ ・ コ ン ビ=一 夕 そ の も の に つ い て も 熱 心 で は な

か っ た 。IBM709'411を 便 っ て ス タ ー ト し たQUTCKTRANシ ス テ ム

や1440-1410に よ るDATATEXな ど 当 初 第 二 世 代 機 で お 茶 を に ご

し て い た 。 第 三 世 代 機 の シ ス テ ム360に つ い て は 、IBMそ の も のX
.り も

Allen-・-Babcock社 のKUSH(モ デ ル50)と か 、SDC(System

Developmen'tCorp)のTDMS(rrime--SharingMa.nagement

Systemモ デ ～ヒ旦5、67)と かITT(DataSerrise社 のRTS)

な ど と い っ た 外 部 の ソ フ ト ・ ウ ェ ア 開 発 が 先 行 し た 。

Call/360BASICと か 、Call/360DATATEXTと い っ た サ ー

ビ ス は む ろ ん 開 始 さ れ た が 、 当 初 か ら タ イ ム シ ェiア リ ン グ 用 と し て 開 発 さ れ た

肝 心 の モ デ ル67の ソ フ ト ウ ェ アTSS/360は 大 幅 に 引 き 渡 し が 遅 れ た 。

モ デ ル67は1965年8月 に 発 表 さ れ た 。 し か し 、 ソ フ トは 、66年 夏 に 予

定さ麺 ものが・67年 にのば され1 .㌍ に理 〔9鰍 鱒 うや ぐ一部が

便 用 に 供 さ れ る よ う に な っ た 。 な お 、SBCは'1969年 秋 か ら 独 禁 法 と の 関

係 でCal1/360Datatextサ ー ビ ス を 中 止 し て い た 。TSSネ ッ ト ワ ー

ク で 稼 動 し て い る ホ ス トの 各 々 は 、IBMTSS/360オ ペ レ ー テ ィ ン グ ・

シ ス テ ム を 便 っ て い る360/67で あ る 。

360/67間 を 結 ぶ 通 信 装 置 は 、 音 声 用 交 換 回 線 を 利 用 し て い る 。 こ れ ら

の 回 線 は 、IBM2701、 叉 は 、2703を 使 用 し て360/67と イ ン タ
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フ ェ ー ス し て い る 。 こ の 様 に 、 こ の ネ ッ トワ ー ク は 、 標 準 的 な 六 二 ド ウ ェ ア を

利用しているので・瀧 知 立 噛 してはプ ログラム醐 秘 跡 が ・

蓄 積 交 換 と か エ ラ ー 制 御 な ど の ず べ て の プ ロ グ ラ ム は 、 ホ ス ト ・ マ シ ン に 常 駐

し て い る 。 事 実 、=通 信 用 ソ フ トウ 三 ア は 、 ア ク セ ス ・ メ ソ ッ ドを 介 し て ユ ー ザ ・

プ ロ グ ラ ム と し で 動 く。 将 来 は 、IBM370/145を 通 信 用 コ ン ピ ュ ー タ

と デ ー タ ・べ ・一 ス 管 理 用 と し て 動 か ず 計 画 が あ る 。 ま た 、 需 要 が あ れ ば 、

5'O,000bpsの 回 線 を つ け 加 え る 計 画 が あ る 。J

TSSネ ッ ト ワ ー ク はs実 験 的 な も の で あ る 。 ネ ッ トワ ー グ 中 の す べ て の マ

シ ン は 、 同 機 種 で あ る の で 、 プ ロ グ ラ ム と デ ー タ の 相 互 交 換 が 容 易 に で き る 。

こ の ネ ッ ト ワ ー ク で は 、 ダ イ ナ ミ ジ ク ・フ ァ イ ル ・ア ク セ ス と リ モ ー ト ・バ ッ

チ の 両 方 が 利 用 で き る 。

6.1'DHネ ッ ト ワ ー ク

図3-33は 英 国 に お け るIDH(Inte・.rna・t・iohalDlataHighways)

の 概 念 図 で あ る 。 こ れ は 実 際 に は 二 つ の コ ン ピ ュ ー タ シ ス テ ム で あ る 。 一 つ は

UNIVAC-418に よ る 多 くの オ ン ラ イ ン 問 い 合 わ せ サ ー ビ ス の 提 供 で 、

SCANと 呼 ば れ る 株 式 取 引 サ.一 ビ ス をTS-S』 で 行 な っ て い る 。 旭 の 一 つ は 、

図 に 示 さ れ る よ う に ロ ン ド ン 、 ○ ン チ ェ ス タ 一二、 バ ー ミ ン ガ ム な ど に 接 続 点 を

も つ デ ー タ 通 信 サ ー ビ ス でBASICやFORTRANに よ る オ ン ラ イ ン サ ー

ビ ス を 提 供 し て い る 。 ユ ー ザ は 市 内 の 回 線 料 金 で;も よ り の セ ン タ ー を 呼 び だ

す こ とがで きる、 ・ ・ … ・ ∴ ・∵一㌍ …一 ∵'

'回線 の障 害 が発 生 す る と 自動 的化 迂 回 す る経 路 が 選 択 され
、 ユ ーザ が ほ とん

ど障 害 に気 付 か な い で処 理 され る。 『㌧/
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各 タイプ の コ ンピ ュー タネ ッ トワー ク事 例 の まと め

① 公 共 機 関専 用 ネ ッ トワー ク

MER,CURE CYCLADES

EiectriciteDe IRIA

設 置 者 France(フ ラ ン ス 電 力 (情 報処理研究所)

ネ ッ ト ワ ー 公社) PTT(郵 政電気通イ言省)

科学技術 計算、OR 行政機関商 の

ク運用 管理情報 のデータ処理 デー タベ ース の共 用

主な使用 目的 発 電 プ ラ ン トに おけ る最 適 情報交接 の迅速化

制御 と送電 ネットの制御

ネ ッ トワ ー 形 態
ノ

集中(多 星状)型 リン グ型

ク形状 設 置 場 所 フ ラ ン ス'
(ノ ー ド数5)フ ラ ン ス

Hostの 種 頬
IBM-360/65、5'0 CIIloo70、CDC6400

CDC-6600、6400 CIIIRIS80、50
,

リ ソ ー ス H・s
、tの 謹 直

Clmcxorleaus PHILIPSIloo、

場所
!

TOulouse、Lyon IBM360/67

ClamartIssy-lesm.
'(

16台)
1

,伝 送 媒 体,・

`

PetTの 専 用 回 線
伝 送 方 式

伝送 容量(bps)
"

9.6K、50K、2M

.、 、

フ ロン ドエ ン ドコン ピュー 乏を

安 全 性 介 し てCDC-6000を つ

な いで あ る。 従 ってCDC-600c

が故障 してもデ ータ転送は
.ー

へ 《

妨 げ られ な い。" ・

交 換 方 式

端末{端 末

端 末9コ ン ピ ュ ー タ

ア ク セ ス コ ン ピ ュ ー タ ÷→ コ ン ビ

方 式 ユ 一 夕 ー
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② 私 企 業 専 用 ネ ッ トワー ク

ロ イ'ド 銀 行 SITA

ロイ ド銀 行
一 ・

、 ← ■、 、

IATA

航空会鰻1間通 信
.

o座 席 予約

o貨 客 に関する情報交換

二

ト

2つ の集 中型 サ ブ ネ ッ ト

イキ リス

多 星 状 ・

A

専 用 回 線 ・,'～

4800(HLNC間)

異な った回線 につ ながる

端 末を近接 して設 麗 '

ノ

パ ケ ッ ト交 換

CRT端 末 －ASCU

↓

サ テ ラ イ トプ ロ セ ッ サ

座▲/
テ レタイプ通信端末

↓

M'肌
/

L______,m_...一__.___.__..._
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-

③ 公 共 機 関 サ ー ビス 提供 ネ ッ トワー ク

… 、

DCS

ネ ッ ト ワ ー ク 運 用

設 置 者 カ リ フ ォ ル ニ ア 大 学

主 な 使 用 目 的

'

デ ー タベ ース の 分散 配 置

多 数 の ミニ コ ン を つ な い で有 効 に利

用

ネ ッ トワー クの 新 しい 方式 を研 究

ネ ッ トワ ー ク 形 状

形 態 リン グ型

ノ 一 ド 数 9

ノー ドの 設 置場 所 カ リ フ ォ ル ニ ア 大 学

リ ソ ー ス ホス トの 種 類、奴

(

ミ ニ コ ン

プ ・
一ト コ ー ル

メ ッセー ジ フ ォー マ ッ ト 固 定 長 』'

メ ッ セ ー ジ の 大 き さ 900ビ ッ ト

伝 途 方 式

伝 送 媒 体 同 軸 ケ ー ブ ル

伝 送 モ ー ド デ ジ タ ル

伝送 容 量(bp・)
}

、

'

8』00～500K

－壺→

父 換 方 式
交 換 方 式 リング交換

回 ・線 ・ 形 態 交 換 回 線

ア ク セ ス 方 弐 リ ン グ イ ン タ フ ェ ー ス を 介 し て

安 全 性 ト 三
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一 －A.一

NPL・ OCTOPUS

NPL

1972年

ロ ー レ ン ス ・ バ ー ク レ イ 研 究 所

1971年

NationalNetwork・ 設 置

(D為 の 研 究 、 所 内 の 研 究 用

イ ン タ ラ ク テ ィ ブ な 使 用 と フ ァ イ

ル 転 送

・核 反 応 の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン

・〒一一・・

分 布 型1 フ ァイ ル伝送 サ ブ ネ ッ トは集 中型 ①

テ レタ イ プ サ ブ ネ ッ トは 分 布 型 ②

27(端 末 数80) 10

無

lNPL＼ ㌦』 ・

ロ 〒 レ ン ス ・バ ー ク レ イ研 究 所

1～DF9、H316、MICRD-16

ELLIOTT4120、MODULER

三1、PDP83台

CDC66002台

CDC76002台
"

`

固 定 長 可 変 長

1024ビ ッ ト
① は3780キ ロ ビ ッ ト

② は1208キ ロ ビ ッ ト
・ ・一.

同軸 ケー ブ ル 同軸 ケー ブル

デ ジ タ ル デ ジ タ ル

1M、250K 1・2M

パ ケ ッ ト交 換 一 ・ 蓄 積 交 換

直結 回線 、交 換回線 ① は直結 回線、②は交換回線

① と② は論理 的に独 立だがク ロス した

経路を 余分に用意 して障害時 に備えて

いる。
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NETWORK/440

ネ ッ トワ ー ク 運 用

設 置 者

・～?

ヨー ク タ ウン研 究 所

稼 動 開 始 日 1968年

主 な 使 用 目 的

ネ ッ トワー ク網 につ い て の

研 究
,

》

ネ 。 トワー ク形状

形 態
.,,A

集 中 型

7、

ノ ー ド 数 12

ノー ドの設 置 場 所 ヨ ー ク タ ウ ン

リ ソ ー ス

、 一 ノ 、
噛s

鷲 ゆ醐
、奴,設 置場 所

」,⌒ ㌦

'

プ ロ ト コ ー ル

メッセ]ジ フォーマ ッ ト

'

.

メッセ ブ の大きさ

伝 送 方 式

伝 送 媒 体-〔

伝 送 モ ー ド
、 〕9「

ア ナ ロ グ

伝 送容 量(bp・) 40,800

交 換 方 式
交 換 ご 方 、式 蓄 積 交 換

1回 線 ・'形 態 交 換 回 線
/'

ア ク ゼ ス 方 式

:・ ㌦ ㌧

安 全 性

ノ.1、
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`

1・

Tucq MERI層T

デ ュー ク、 ノー ス ヵ ロライ 九 ノ「 ス カ ロラ ミシガン州議 会米国科学財団

巳 ナ肱 の ・大学 ・9C・ 年
UWWSU、MSU1972年

一

低 コス トで よ り多 くの コン ピ ュー タ

パ ワー を 各 大 学が アク セス で き る よ

}

つ に す る 。

教 育 学 術 用 のTSS及 び

リモ ー トバ ッチ処 理 ・』 い

集 中 型 分 布 型

4.端 末 数 約50 3

ノ ー ス カ ロ ラ イ ナ 州 ミシ ガン州

IBM360/75ノ ー ス カ ロラ.イナ大 学
7

1BM360/40デ ューク 大学 ・
'

〃 ノースカロライナ洲猷 学

、1.BM360/67WSU

〃UM

CDC6500MSU
■一一

可 変 長 可 変 長 ・
''

1000づ イ;ト ・. 240字－
Telpak Telpak

ア ナ ロ グ
'

ア 、』、ナ,ロ グ

40,800 一20100

蓄,.積 交 換

交 換 回 線

、

P

CCが 蓄積 交換用 システムとして稼

動、経 路が切れれば別のCC経 由で

迂回

一215-一
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,

「

i

ARPA

設 置 者

稼 動 開 始 日

ARPAが 出 資、BBNが 開 発s

管 理 、1969年
,一

和 トワー ク運 用
主 な 使 用 目 的

リ ソ ー ス シ ェ ァ リ ン グ ネ ッ ト

ヴー斑 猫の開発

ネ ッ トワ ー ク 形 状

形 態 分 散 型

ノ ー ドの 設 置場 所 ア メ リ カ

ノ'一 ド 致 34

リ ソ ー ス ホス トの種 頬 、 数 IBM366/91、75、

PDP-10等 …

一 約50

プ ロ ト コ ー ル

メ ッセ ー ジフ ォー マ ッ ト 可 変 長

メ ッ セ ー ジ の 大 き さ 8,095ビ ッ ト

エ ラ ー 訂 正

伝 送 方 式

伝 送 シ 媒 体 賃貸 全2重 音線回線、衛 星 回線

伝 送 モ ー ド ア ナ ゴ グ

9
伝 送 容 量(bp・) 50K

エ ラ ー 率 105あ た り1個
一 一

交 換 方 式
交 投 方 式 パ ケ ッ ト交 換

「■

回 線 一泊 態 交 換 回 帰

ア ク セ ス 方 式' i
安 全 性 大 都 分 の ノー ドは2つ 以上 の ノーi

ドと結 合
《

f

i・
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ALOHA.
一

ハ ワイ大学

戊 』一 、、

無線通信に よるTSS

IBM360%5

BCC500(建 設 中)

'

ACK信 号

ア … チ 。ン ネ 、:(無 線)

A

24,000

バ ケ ッ ト交 換

rs

. .
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④ 私 企 業 サ ー ビ ス 提 供 ネ ッ

|
TYMNET

ネ ッ トワ ー ク 運 用

ネ ッ トワ ー ク 形 状

リ ソ ー ス

プ ロ ト コ ー ル

伝 送 万 式

交 渓 方 式

設 置 者 TymshareInc.

主 な 便 用 目 的TSSサ ー ビス

形 態 マルチリング 分 散 型

ノ ー ド 致 84

ノ ー ドの 設 置 場 所'U.S.A.、 パ リ、 ス イ ス 、 ドイ ツ

端 末 数 約1700

ホス トの 種 類 、 数 ゼ ロ ック ス940:23台 、PDPIo:3台

シグ マ7:1台

設 置 場 所 ク ー パ ー テ ・ ノ ・ ㌣ グ ・レウ ・ ド ・ク リフ・

ヒ ュ ー ス ト ン ノミ リ

エ ラ → の 訂 正 エ コー イ ン・㌘ ・ブ ローック 土 ラー二検 出

伝 送 媒 体 専 用全2重 音声 回線

そ 送 モ_ド デ ィ ジ タ ル

1云送 容 量(bps) 2,400、1.800

率一ラエ

}
式

…
方換交

回 線 形 態

13 あ た り1個 の エ ラ ー4×10

交 換 回 線

ア ク セ ス 方 式 TYMSATを 介 して アク セス

安 全 '

2つ の ル ニ プ状 ネ 。 トワ_ク に な っ

て い るた め どの2つ の ノ ー ドを と っ

て も2ル ー ト以上 確保 さ れ てい る。
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ト ワ ー ク

}
.L. G E

十

GE

T:S'Sサ ー ビス

(科 学 技 術 計 算 、 事務 処理)'

多重中核星型

北 米 、 ヨー ロ ッパ 、 オ一 翼 トラ リア、 日 本 の18カ 国

国L
lGE635・265・605

」__

ク リー ブ ラ ン ド

⊆ 看 諸職 国訓ATS回 線
L

DATANET-30

←一一

交 換 回 線

ス ー パ ー セ ン タ の所在 は 明 確 に され て な く、 立

入禁 止 で あ る。 ユ ーザ は ユ ー ザ ・ナ ンバ とパ ス

ワー ドを もつ 。 ター ミナ ル識 別 香号 を 登録 で き

る 。 フ ァイル 名 を 登録 した り フ ァイル に パ ス ワ

ー ドを つ け た り使 用 者
、 使用 方 法 を制 限 す る こ

と が で き る。

Honeywel1

HoneyWell

チ

、

一ト

ツバ

ス

状

ト
ー

ビ

モ

星

リ

ー

シ
S

サ

多

ST

ア メ リ カ

H1648

ア メ リ カ
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一「一一"r

者

ネ ヅ トワー ク 運 用 主 な 使 用 目 的

ネ ッ トワ ー ク 形 状

リ ソ ー ス

プ ロ ト コ ー ノレ

形 態

ノ ー ド 数

ノー・ドの 設 置場 所

ホ ス トの 種 類 、

致

トツマーオフジーセツメ

さ
)

き
大

大
最

0ージーセツメ

伝 送 媒 体

伝 送 方 式 伝 送 モ ー ド

伝 送 容 量(bps)

交 換 方 式
交 換 方 式

回 線 形 態

ア ク セ ス 方 式

安 全 性

リ ン グ サ ー ヒ ス

C1)C6600

CDC3300

1

YBERNET
「挙

一 ル デ 一 夕 社

バ ッ チ ご タ イ ム シ ェ ア

ー ビ ス

星 状"

36・"

メ リ カ

6007台

3005台

定 ㌧痘 ・一

024字

賃 貸 回 線

ア ナ 旦 グ

40,800

回 線 交 換

交 侠 回 線

端 末 ← 端 末 、'端 末 → ノ ニ ド → 端 末

端 末 ● ノ ー ド、 端 末』 ノ ー ド→ セ ン トロイ ド

端 末● ノー ド→ ノー ド、 端 末 → セン トロイ ド

デ 一 夕 セ ン,タ が 相 互 接 続 さ れ て い る 為

1つ の コ ン ピ ュ ー タ が 障 害 を 起 こ し て も

他 の コ ン ビ ニ、一 夕 が サ ポ ー トで き る 。

一一220一
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A

SB C IDH

－ 部

IBMと360/67の カ ス トマ ー あ
,

TSSサ ー ビ ス
'「

、,

株 式 取 引 サ ー ビ ス ー

.、

デ ー タ通信 サ ー ビス
ー

「、;

'

一
、

「
F

分 散 型
エ 「 ノ

'

9'

`

、,

一 一 ●'

ア メ リ カ イ ギ リ ス
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第6節:ARPAコ ン ビ ュ ー一夕 ネ ッ トワ ー ク

1.ARPAネ ッ トワー ク設 立 の 目的

ARPANETの 研 究 開発 に関 す る資 金 は 主 と して米 国 防 省 のAdvanced

ReserchProjectAgencyカ ・ら出 資 され て お り、 開発 の 主 要 契 約 者 は 、B

BN社 で あ る。BBN社 は ネ ッ トワー ク の開 発以 来 現在 で も、 ネ ッ トワー クの

菅垣 上 の 責 任 を負 って お り、BBN内 に ネ ッ トワー ク コン トロー ル セ ン ター

(lCC)が 置 か れ て い る。

NCCは 、24時 間体 制 でARPANETの サ ブネ ッ トの運 転 状 態 を監 視 し

て お り、 ネ ッ トワー ク管 理 目的 の ホ ス トコ ン ピュー ター は、1分 き ざみ で ネ ッ

トワー ク 内の 全 て の ノー ドのIMP又 はTIPか ら動 作状 態 を示 す 記録 を取 っ

て お り、 ライ ン に デ ッ ドが 生 じた場 合 には 、 自動 的 にIMI)か らNCCへ 報 告

が い ぐ6ネ ッ トワ.一クに 故 障 が 生 じた と きに は、NCCの 保 守 員 が 修 理 、 デ バ

ック を行 い 、 ネ ッ トワー クの 保 守 につ い て も全 面 的 にNCCが 責 任 を負 って い

る。

ARPANET開 発 の 初 期 の 目的 は 、 リソー『ス シェ ア リン グネ ッ トワー ク 技

術 の 開 発 で あっ た。 と りわ け コ ン ピュー タ間 コ ミュニ ケー シ ョン を実 現す るた

め の新 しい 通 信方 式 で あ る パ ケ ッ ト交換 技 術 の可 能 性 を調 査 研 究す る'と とで あ

っ売6!こ の初 期 め迫 的 は 既 に十 分 に達 成 さ れ 、現在 では 、 実 用 的 な オ ペじ 一 シ

ゴチ ル ネ ヅ トワー クへ と発 展 して い きつ つ あ る。 今 ま で の ところ,政 府 の 機 密

デ ー タを伝 送す る一こ とは 開発 目的 に 入 っ て な い。 しか し、 米 国 防 省 は ・ 軍 事 上

の理 由か らパ ゲ ヅ ト交換 技 術 を 応 用 した コ ン ピ ュ一 夕ネ ヅ トワー ク構 想 を持 っ

て お力 、'1971年1b月 に 政 府 官 庁3ケ 所 の コ ン ピュ・一夕セ ン ター をi個 の

蓄 積 交換 用 ノー ドに結 ん だ 星型 ネ ッ トワー クCOINSが 運転 を開 始 した 。

3台 の ホス トコ ン ピュ_タ ー に435台 の 端 末 機 とハ ワ イに ノー ドと連 絡 す る'

遠 隔 端 末機 が 接 続 さ れ て お り、 国 防 省 関 係 の秘 密 デー タが 主 に取 扱 わ れ て い る。

米 国 防 省は 、ARP'A'N庖 丁忙 よっ て 開発 され た コン ピュー タ ネ ッ トワー ク'
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技 術 を駆 使 して 信 頼 性 の高 い 新 しい ネ ッ トワー ク を建設 中 で ある。 そ の全 容 は

完 成 した と して も紹 介 され るべ く もね い が 、 い ず れ に しろARPANETの

開発 は 、 間 接 的 に 軍 事 目的 とっ な が る もの で あ る。

2ARPAネ ッ トワー ク の特 徴

(1)分散 型 ネ ッ トワー ク

コ ン ピ ュー タ ネ ッ トワー クの 基 本 構 成 は 、 ユー ザー に対 して リソー ス を提 供

す る ホズ トコ ン ピ ュ一 夕ー とネ ッ トワー ク を通 して流 れ る情 報 を 中継 し、転 送

す る蓄 積 交 換 機(IMP又 はTIP)を 備 え、た ネ ッ トワ`ク ノー ド、ユ ー ザー が

ネ ッ トワニ クヘ ア ク セ スす る た めの 端 末 装 置 お よびそ れ らを連 結す を 有 線 又 は

無 線 式 の通 信 回 線 か らな る。 ネ ッ トワー ク ノー ドの結 合 の しか た に よっ て コ

ン ピ ュー タネ ッ トワー クは、(1)星 型 、(2)多 星 状 、(3)分 布型 、(4)環 状 に 分 か れ る。

ネ ッ トワLク の 形 状 は、 ネ ッ トワー ク を建 設 す る 際 の 目的 お よび コス トの点 か

ら定 ま っ て くる もの で あるが 、 信 頼性 の 点 か らい って 、 規 模 が 大 き くな る につ

れ 、 星 状 で あっ た もので も しだ い に分 散型 へ と成 長 して い く。

ARPAは 建 設 の 最 初 か ら信 頼 性 を 重視 した 分散 型 ネ ッ トワー クの形 成 をね ら

って 設計 され て きた 。 現 在 、 大 部 分 の ノー ドは 、 他 の2ケ 所以 上 の ノニ ドと接

続 さ れ てk・ り、1っ の ライ ン に故 障 が お きて も、 も う一 方 の ライ ンを利 用 して

IMPは 機 能 を 果 す ことが で きる よ うに な っ て い る。

ARI)ANET内 で 利 用 可 能 な ホ ス トコ ン ピュー ター は 、ARPANET

用 に 開 発 され た ミニ コ ン ピュー ター'を 用 い た 、 あ るい はPDP10な ど の 中型

コ ン ピュー ター か ら'IBM360/91 、ILLIACIV:な':ど の超 大 型 コ ン ピ

ュー ター ま で の 、50台 以 上 の コ ン ピュー ター で 構 成 さ れ て い る。

通 信 回線 は 、 全 二 重(FullDuplex)通 信 方式 で50kbpsの リー ス 電 話 線

及 び衛 星 回線 で結 ば れ て い る。

(2}パ ケ ッ ト蓄 積 転 送 方 式^

ARPAに よっ て 開 発 の進 め られ た パ ケ ッ ト交 換 方 式 は;コ ン ピュー タコス

トの低 下 に負 うと こ ろが 大 きい。 ネ ッ トワー クに アク セス す るユー ザー のほ と
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ん どは 、 短 い 情 報 の 受 授 を行 うだ け で 、 フ ァ イル転 送 な どの 大量 の デー タ転 送

は ご くまれ で あ る。 そ の よ うな場 合 、 回 線 交 換 方 式 に よ っ で 通 信`をこ行 う

とす る と通 信 コ ス トが 非 常 に 高 価 な もの とな っ て しまい 、 か わ りに コス トり低

下 した ミニ コン ピュー ター を交換 機 と して 使 用す る方 式 が とられ た の で あ る。

ARPANETで は 、 フ ァ イノし転 送 な どの 大量 の デー タ転 送 が ひん ぱん に起

こ る部 分 にっ い て は 、 広 帯域 の 回 線 を 使 用 し、 ス ピー ドを 遅 く して コス トの 低

下 を は か って い る。

ホ ス トコ ン ピ ュー ター か ら送 られ る メ ッセー ジは、 ホス トコ ン ピュー ター に 収

容 され て い る ネ ッ トワー ク コ ン トロー ル プ ログ ラム(NCP)に よって 、 ブ ロ

ックに 分 割 され る。 ブ ロ ックは 可 変 長 で1ブ ロ ック最 大8095bitsで あ る。

1ブ ロ ック にお さ ま らな い メ ッセ ー ジは数 ブ ロ ック に分 割 さ れ1ブ ロ ックずっ

IMPヘ バ ッフ ァー 送 りされ る。IMPで は 受 け 取 っ た ブ ロック をパ ケ ッ トと

呼 ばれ る1伝 送 単 位 に分 割 す る。1パ ケ ッ トは 約1000bitsか らな りそ の

中 には 、 メ ッセー ジお よび 、 パ ケ ッ ト番 号 ルー ト指定 情 報 、誤 ま り検 出符 号 、

醐 ビ ・ トな どの 制 御 情 報 が も られ る・IMPは 各 パ ケ7ト を狐 宰 相 的

地へ 向 け 転 送す る。 送 られ た パ ケ ッ トは 目的 地へ っ くまで に い くつ か(?IMP

を醐 するが・その通路はIM玲 到着することにルー ト樋 計籔 ひ 但

つ ど最 良 ル ー トを選 び なが ら転 送 され る。 一 連 の メ ッセー ジを構 成 す る でくケ ッ

トは全 て独 立 して ば らば らに 目的 地へ 送 られ 、 目的 地 側 のIMPは 、 ば らば ら

に 到着 して くる パ ケ ッ トを パ ケ ッ ト番 号 に従 って そ ろえ て い き1プ ロ
.ッ1クを構

成 して い た全 て の パ ケ ッ トが そ ろ っ た な らば 、 もとの メ ッセ ー ジに編 集 しな お

し、 目的 ホ ス トコ ン ピュー ター へ 送 る。 メ ッセー ジが ホ ス トコン ピュー ター へ

送 られ 処 理 が 行 わ れ た後 必 要 と あ らば 再 度 送 る 際 と同 じ手 順 に従 って 、 出 力情

報 が ユー ザー の 側 へ 送 られ て くる 。 パ ケ ッ ト交換 方式 は 、 い くつ か の流 通 セ ン

ター を 経 由 して 、 コ ン テ ナを 目的 地へ 向け トラ ック輸 送 す る よ うな もの で、 流

通 センターへや ったん荷物 をおろ してルー トを選定 しなおす ことか ら、流 通 に

交通渋滞の よ うな状態がお こり得 る。 例えば とな り合 うIMPの 記憶装置が隻
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方 と も相 手 側 へ 送 る予 定 の パ ケ ッ トで い っぱ い にな っ た場 合 、 送 るに 送れ ず ま

た、 受 け と る に受 け とれ な い,と,い うζ と にな る。 あるい は 、 都 会 に お け る交 通

渋滞 の よ うな こ と も起 こ り得 る。 道路 を 走 る車 の 流れ は、 あ る一 定 の 車 の流 通

量 ま で は ス ムー ズ に 流れ るが 、 そ の 値 を超 え る と急 に流 れ が 悪 くな り・ 渋 滞 が

激 レ ぐな る。 即 ち回 線 の トラ フ ィ ックが 回線 容 量 に対 しある値 以上 増 大 した場

合処 理 遅れ 時間 が 急 速 に 増大す る。 この よ うな 交 通 渋 滞 を ロ ック ア ップ と言 い、

ロ ック ア ップを 回 避す る手 段 と して フ ロー コ ン トロー ル をIMPに 行 わ せ る方

法がいろい ろ研 究されている。

(3)サ プ ネ ッ ト ワ ー ク の 独 立 性 が 大

ARPANETは 、 独 立 し た ホ ス ト コ ン ピ ュ ー タ ー を 持 つ デ ー タ 通 信 ネ ッ

ト ワ ー ク の 相 互 間 を 結 合 し た も の で 、 個 々 の コ ン ピ ュ ー タ セ ン タ ー の 独 立 性 は

大 き い 。 各 セ ン タニ は 、 そ れ ぞ れ 独 自 の 目 標 を 持 ち 研 究 開 発 を 行 っ て い る 。 一

方 、 多 く の ホ ス ト コ ン ビ.・一.B－ はARPA後 援 の プ ロ ジ ェ ク ト・に も 参 加 し て

お り 、 ま た 幾 つ か の 研 究 セ ン タ ー は 、 ホ ス ト コ ン ピ ュ ー タ ー を 含 む シ ス テ ム を

ネ ッ ト ワ ー ク 利 用 者 に 提 供 し て い る 。 ネ ッ ト ワ ー ク サ ー ビ ス は 、 初 期 の 頃 は 、

UCLA(theUniversityofCali'forniaatLosAngels)のIBM

360/91、UCSB(theUniversityofCa・liforniaatSantu

Barbara)のIBM360/75な ど あ っ た が ネ ッ ト ワ ー ク ノ ー ドが 増 え る に

従 い 、 ホ ス トサ ー ビ ス の た め の コ ン ピ ュ ー タ ー が 多 数 結 合 さ れ た 。 そ の 結 果 、

各 研 究 セ ン タ ー のARPANETリ ソ ー ス に 対 す る 依 存 度 も 増 加 し て き つ つ

あ り 、 研 究 セ ン タ ー の 開 発 目 標 に もARPAお よ び 他 の 結 合 研 究 セ ン タ.一=.一の 、開

発 目 標 と の 相 互 作 用 が 現 わ れ て き て い る 。

各 コ ン ピ ュ ー タ セ ン タ ー がARPANETに 提 供 す る リーソ ス の 主 な も の は 次

の よ う な も の で あ る 。

-MITのMATHLABの 利 用

－SRIのTheoremProverbs)
.定 理 証 明 用 言 語)

-BBNのNatural
、LanguageProcessors(自 然 言 語 処 理)
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_MITリ ン カー ン研 究 所 の 図 形 処理 言語 、

一 カー ネ ギの 会 話 形ALGOLLC2

一 タ イム シ ェ ア リン グ に よる機 械 間の フ ァ イル共 有

例TENEX

－ 多量 フ ァ イル 記憶 ＼

例UN'1,CONフ ァ イル は8.5×1010キ ャ ラク ター の 容 量 を持 つ

一 テ レコ ソ フ ァ ラン シ ングの で きる ネ ッ トワー ク形 成

5∵ 現 在 の 主 な 利 用 形 態

ARPANETの 利 用 形 態 は 用 途 別 にみ て大 き く4種 類 に 大 別 で きる。 即

ち 次の4っ で ある。

① ネ ッ トワー ク内 の ホス トコ ン ピゴ一 夕ー の提 供 す る タ イ ム シ ェア リング シ

ス テ ムへ の 遠 隔 ア クセ ス

② 大 型数 値 コ ン ピ ュー ター の サ ブノし一 チ ン的 利 用

③ プ ア イル転 送

④ テ レ コ ン フ ァ ラ ン ス

(1)ARPAネ ッ トワー クへ の ア ク セ ス手 順

ユ_ザ ー は 、 自分 が ネ ッ トワー ク を 通 して ア ク セ ス し よ・うとす る資 源 につ い

て あ らか じめ予 備 知 識 を必 要 とす る。 一 応ARPANETの ネ ッ トワー ク資

源 の 学 習 につ いて 、 ネ 。 トワー ク ニ ュー ス レ ター や ネ ・ トワ'一ク情 報 セ ン

ター の提 供 す る情 報 あ る い は、 ユー ザー が所 望 の 資 源 を 見 出す た め に、 オ ン ラ

イ ンに よる1ノ ゾー ス 。ロケ 一 夕ー 。プ ロ グ ラムが ケー ス ・ウ ェス タ ン 。リザー

ブ大 学 か ら提供 さ れ て い る が 、十 分 で は な い よ うで あ る。 端 末 ユ ー ザー が ネ ッ

トワ_ク ヘ ア クセ スす る しか た は 、 プ ロ トコー ルの 整 備 に従 い 、 しだ い に変 化

して い くと思 わ れ るが 、・標 準 的 な ア ク セス の手 続 きは、 次 の よ うに して行 わ れ

る。

ωTIPと の対 話 の確 立

「HELLO」 す べ て の 端 末 に は 端末 の種 類 を きめ る特 定 め定 義 キャ ラク タ
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一 が決 め られ て い る。 ユー ザー は 自分 の 使 用 して い る 端 末 を表

わ す 単 一 パ ラ メー ター をTIPへ 向け連 続 して タ イ プ ィ ンす る。

そ れ ま で 動作 して い なか った 端末 か ら情 報 が 送 られ て くる と、

TIPは 、 対 話 を確 立 す るた め端 末へ そ の 言葉 で 「HELLO」

と タ イ プ ア ウ トす る。 と 同時 に、TIPは 、 パ ラ メー ター を判

読 して 、 以 後 、 端 末 が ネ ッ トワー ク と会 話 す る 際 に必 要 とな る、

実 際 の端 末 『一 ドを仮 想 端 末 コー ドに変 換 す る た めの フ ァン ク

シ ョン を用 意 す る。TIPは リモ ー トシ スデ ムの 反 答 を端 末 用

コー ドに変 換 す る こ と も行 う。 そ の た め に、 ユー ザLは 最 大6

回そ の定 義 キ ャ ラク ター を送 る必 要 が ある。

rBELLO」 信号 に よって、その端 末機の送 り出す信号は

TIPに よっ て受 け つ け られ る こ とを 意 味す る。

続 い て ・ ユー ザー は ・ メ ッセー ジの サ イズ 及 び応 答 開 始 に 関す

る会 話 パ ラメー タを 送 る。 この と き リモー トホス トと の会 話 の

際 に 必 要 な す べ て の 初 期 値 が セ ッ トされ 、 以 後 リモ ー トホス ト

との 連絡 が つ い てか ら.は、 会 話 の 間 中TIPは 無 視 され る。

(旧遠隔 ホ ス トコ ン ピュー ター との 結 合

「HOST#(0<非 く256)」

rLOGIN」 ユー ザ ー はrHOST十 」 に よっ て、TIPに 自分が どの リ

モ ー[
、サ イ、トと結 合 を望ん で い るか を知 らせ 、rLOGIN」

に よ?て ・ 実 際 に、 そ の サ イ トにお い て、 ロガー と結 ばれ る こ

と を希 望 .して い る とい う事 実を 知 ら せ る 。

TIPは ・ 目的 とな る ホ ス トコ ン ピ ュー ター に 対 し端 末 が 会 話

を欲 してい る 旨を伝 え 、 目的 ホス トコ ン ピュー ター か ら返 事 が

返 って くる と、 そ れ を端 末へ 伝 達 す る。

端 末 へ 知 らされ るコ メ ン トは、 次 の よ うな もの で ある。

1.結 合 が な され た。
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2,リ モーFサ イ ドが ア ップシ テい な い∩

3.ア ップ して い るが 、 会 話 を拒 否 して い る。 、、.

4.ア ッ プ した が 、 反 応 が 弱い 。

rTROPENＬT!Pは 、 目的 ホス トコ ン ビ=一 夕ー との 結 合 に成 功 した こ

とを端 末 に知 らせ る。

rLOGON」 これ は 遠 隔 ホ ス トコ ン ピュー ターか らの メ ッセ一三ジ で ある。・

rLOGON」 を 受 け取 る ことに よっ て ユー ザ ー は 、 求 め て

い た リモ ー トホ ス トと 自由 に会 話 で き、 この 間 は 、TIPに 対

す る命 令 は 必 要 が な く、 あた か もユ}ザ ー と リモ ー トホス トと

の 間 で 回線 接 続 が 行 わ れ たか の よ うに通 信 で きる。

価 遠 隔 ホス トとの 会話

ユ ー ザ ー は、・自分 が 誰 で あ る か を リモー トホ ス トに 知 らせ 、 リソー ス に ア ク

セ ス す る。.㍉ 、

「STL・eP」

「NORMALEXIT」 会 話 が 終わ る と、 ユー ザー はrNGRMAI、

EXIT」 信 号 を 送 り、 会 話 の終 了 を ホス トコ ン ピュー ターへ

知 らせ る。 、、 、、

rLOGON」 リモー トホ ス トコ ン ビ=一 夕は、=・一 ザーID会 話 終 了 を 了 解

した こ とを ユ ー ザー につ け る。

(Mネ ヅ トワー ク との結 合 の 終 了

「CLOSEＬTIPは ユ ー ザー よ りrCLOSE」 信 号 を受 け とる と、 リ

モ ー トサ イ トを 切 り離 す た め の命 令 を 出 し、TIPと リモー ト

サ イ トは 結 合 を 閉 じる。

rTRCLOSED」 一 方TIPは ユ ー ザー に対 し、 プ ロセス の 終 了 時 点 を

知 らせ 、 端 末 機 との結 合 を 閉 じる。

(2}イ リノ イ大 学 に よ るARPAネ ッ トワー ク利 用

イ リノ イ大 学 は、1972年 回 大 学 の コ ン ピュー タ資源 をARPANB「i'
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に依 存 す る こ と に して以 来 、 ネ ッ トワー ク内 のピ くつ か の コ ン ピュー タ シス テ

ムに 精 通 してい き、 目的 とす る研 究 を行 うた め に 各 コ ン ピュー タシ ステ ム の特

徴 お よび 能 力 を 最 良 に生 か し効 果 を上 げ て い る。'

イ リノ イ大 学 で は 、 現 在 のARPANETの 多面 的 な利 用・を満 たす シス テ ム

を イ リノ イ大 学 単 独 で設 置 す る と した な らば 、ARPANETを 使 用 す るの

に比 して、 約3倍 以 上 の 費 用 がか か る で あ ろ うと見 積 っ て い る。

イ リノ イ 大学 の 大 気 研 究 所 の 行 な っ たARPANETゐ 効 果 的 な利 用 は 次 の

よ うな もの で ある。

同 セ ン ター は 、 様 々のPDP-10ネ ッ トワー ク に対 す る グ ラフ ィ ック ・デ ィ

ス プ レイ端 末 を利 用 した 実 験 を通 して 、PDP-10は ・ コス トパ フ ナー マ ン

ス の 点か らい っ て、 大 規 模 処理 の場 合 、IBM360/91よ りは るか に劣 るが・

タ イム シェ ア リン グ用 の 会 話型 マ シン と して はす ぐれ て い る こ とを知 っ た。 同

セ ン ター は、PDP-10の この 特 質 とUCLA(t』Universityof

ColiforniaatLossAngels)のIBM360/91を 結 び つ け て 、 同研

究 所 に あ るIBM360/75で は 不可 能 な気 象 学 の 大 規 模 実 験 を行 な っ た。

て図3二34)

同 セ ン ター は ま ず 、 ①IBM360/91の プ ログ ラ ム とデ ー タベ ー ス を待 つ

USC'一 ゴSI(theUniversityofSouthernCaiifornia,s

InfornationSciencesInstitute)の イ ン タ ラクテ ィブテ キス トエデ ィ

ターー－PDP-10を 用 い 、 バ ッチ モ ー ドの プ ログ ラム とデ ー タの フ ァ イル を準

備 し電 文 編 集 を行 いぶ そ れ をUCLAヘ フ ァ イル 転 送 プ ロ トコー ル(FTP)

を用 い て 伝 送 じた 。'ト

② セ ン ター は、UCLAに バ ッチ モー ドの プ ロ グ ラ ムの 実 行 を 指示 し、 新 しい

デー タベー ス を作 成。"

③UCLAで の 作i業終 了 後 、 セ ン ター は 、 新 し く作 成 され た デー タベ ー ス をU

SCに 返 送 す る よ う命 令

④USCに おい て、 新 しい デー タベ ー ス を用 いPDP-10を 使 っ て、 等 高線
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図 の形 成 にな らっ て結 果 の 作 図 を行 な わせ る。

⑤ グ ラフ ア ウ トプ ッ トを イ リノ イ大学 へFTPを 用 い て転 送 させ る。

⑥ イ リノ イ大学 で 、 グ ラフ ィ ック表 示 装置 又 は、 ハー ドコ ピー 。プ ロ ッター の

た め の プ ログ ラム を用 い そ れ ぞ れ 端 末 上へ そ の作 図 を行 わせ る。 、

/イ リノ イメ簿

八 一 ド コ ピ ー

フ ーロ ッ タ 一

図3-34ARPAネ ットワーク を和 用 した気 象 シ ミ=レ ー ション

づ リノイ 大 学 で行 わ れ た この作 業 はARPANETの 有 用 な利 用方 法 で あ
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る三 形 態 即 ち、TSSシ ス テ ムへ の 遠 隔 ア ク セス、 大型 数 値 コ ン ピュー タの サ

ブ ルー チ ン的 使 用 、 フ ァ イル 転送 を うま く組 み合 わせ 効 果 を上 げ た例 で ある。

(3)ARPAネ ッ トワー ク を利 用 した テ レ コ ン フ ァ ランス

テ レ コ ン フ ァ ラ ンス な どのARPA・NETを 介 した人 間 対人 間の 通信 が あ

る。ARPANETを 通 じた個 人 的 な会 話 の方 法 と して は例 え ば次 の よ うな

もの で ある6遠 く離 れ た会 話 者 讐 方 と もが ネ ッ トワー ク に ア ク セ ス して い る場

合 は、 そ の場 で、 それ ぞ れ 相手 方へ 通 信 文 を送 り又 は 相手 か ら受 け 取 る こ とが

で きる。受 け 手 が ネ ッ トワー クヘ ア ク セス して な い場 合 は 送 信 者 は、 メ ッセー

ジを特 定 の マ シ ンの フ ァ イル に フ ァ イ リン グ して お く、 名 宛 人 で ある 受 け手 が

そ の マ シ ンヘ ア ク セス した と き、 メ ッセ ー ジは 伝 達 され る。

ARPANETニ ュー ス レ ター に しば しば掲 載 され て い る イ ン タ ビ=一 記事

は・ ネ ッ トワー ク を通 して イ ン タ ビュー した もの で ある。 特 に衛 星 回 線 を 通 じ

て結 合 され てい るハ ワ イ、 ロン ドン、 ノ ル ウ ェー な どの海 外 に広 く分 散 して い

る 利用 者 は ネ ッ トワー ク の 「郵 送 」機 能 や 連 絡 機 能 を頻繁 に活 用 して い る とい

うことで ある。

4.ARPAネ ッ トワー ク の 信頼 性

コ ン ピュー ター ネ ッ トワー ク形 成 の1つ の 目的は
、 コ ン ピュー ター 処 理 を行

う上 で信 頼性 を得 る こと で あ る。1台 の コ ン ピュー ター に全 て の 処 理 を まか せ

たb・ あ るい は ・ 仕 事 に 必 要 な全 て の フ ァ イル を1台 の コ ン ビ=.一 夕ー に あず

け てお くな ら、 そ の コ ン ピュー タ シス テ ム が 故 障 した場 合 の損 害 は は か り知れ

ない。 コ ン ピュー タ シス テ ムが ネ ッ トワー ク 化 され て い る と仕 事 に利 用 して い

るコ ン ピュー タ シス テ ム が故 障 した場 合 、 他 の シス テ ムへ 収容 か え
、 も し くは 、

他 の シス テ ム で代 替 す る な どの手 段 に よ り、 損 害 を低 くお さ え る こ とが 可 能 で

ある。

しか し・ この よ うな操作 は、 通 信 ネ ッ トワー クの信 頼 性 が 確 保 さ れ て は じめて

可 能 な こ とで あ る。ARPANETは 計 画 の 当初 か ら通 信 ネ ッ トワー クの信

頼 性 確 保 に 力 が入 れ られ て きた。 そ の結 果ARPANET内 で も通 信 ネ ッ ト
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ワー ク部 分 は 最 も信 頚 性 の 高 い 個 所 とな っ てい る。 ノー ド間 通 信 は 全二 重 方 式

で あ り、1つ の ノ ー ドは 少 な くと も他 の2ケ 所 の ノー ドと結 合 さ れ てお り、 ラ

イ ンが デ ッ ド状 態 に な る と、 同時 に 別 のル ー トが 直 ち に使 用 さ れ、 ライ ン 内の

デ ー タが再 伝 送 され る こ とに な っ て い る。IMPの 改善 は、 絶 えず 続 け られ 、

分 で は・IMPの 平 均 故 障 間隔(MTBF)は10,000時 間(年1回 以 下)と

見 積 られ てい る。IMPVC故 障 が起 っ た場 合 、 そ の機 器 は ネ.),tFワーク か ら切b

離 され 、 影 響 が 他へ お よぶ の を防い でい る 最 近 の例 で は1回 の 故障 に ょるI

MPの ダ ウ ン タ イム は 約9時 間 で あっ た。IMPは 、伝 送 エ ラー検 出 ・訂 正機

能 を 持 ち、 ノ イズ の 多 い 回 線 で もネ ッ トワー クの デ ー タの 信 頼性 を大 巾 に低 下

させ る こと はな か っ た。 伝 送 回 線 の誤 差 率 は 、一 般 の電 話 回 線 の誤 差 率 で ある

1/105で あ る。

1973年 夏 のデ ー タ に よる と、 ネ ッ トワー ク全 体 か ら見 て、 機 能 休 止が 週 に

1度 叉 は2週 に1度 の 割合 で お こ り、 そ れ らの 多 くは 、1時 間か 又 は それ以 内

の 機 能休 止 が 続 い た。 ,、

ネ ッ ・トワー ク内.に故 障 が お こっ た場 合 は 、BBNに あ る ネ ッ トワーク コy・ トロ

ー ノしセ ン ター へ 直 ち に報 告 が い く よ うに な
っ てい る こ とは 前 に述 べ た通 りで あ

る。

5.AHPAに み る コン ピ ュー タネ ッ トワー ク技 術

..(1)通信制 御 プ ロセ ッサ ー

(PIMP

IMPは 、1章3節 で 述 べ られ て い る よ・うに、 ネ ッ トワー クノ ー ドを構 成 す

る ミニ コ ン ピュー タで あ る。

コ ン ピュー タ間 コ ミュ ニ ケー シ ョンの ネ ック の1つ で あ
っ た 通 信 方 式 の 問題 を

ARPAは ・ このIMPの 開発 に よって 解決 した わけ で あ る。

大 部 分 のIMPは 、 コア メモ リー16000ワ ー ド、1ワ ー ド=16ビ ッ ト
、 を

備 え た ミニ コ ン ピュー タ・ ハ ネ ウェル316型 又 は516型 を ベース に作 られ て

hるo
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BBNの ネ ッ トワー ク コ ン トu－ ル セ ン ター 以 外 のソ … ドは 連 常無 人 運 転 さ れ 、

IMPの 諸 機 能 を=果す た めの ソフ トウェ ア.は、 ネ'ッ トワー ク か ら 自動的 に ロー'

ドされ る。電 源故 障 が起 こっ た場 合 に は、 コ ア メモ リ内 に特 殊 プ ログ ラムが 内

蔵 され 、 電 源 回復 と 同時 に、 そ の プ ログ ラム に よってIMPの 機 能 は 回 復 さ れ

る。

IMPの 主 要 な機 能 は 、 ネ ッ トワー ク を流 れ る メ ッセ ー ジの 蓄 積 、 転 送 、 コ ン

トロー ル を行 うもの でそ の 概 要 は 次 の とお りで ある。

①IMPが 、 ネ ッ トワー クへ伝 送 され る メ ッセ ー ジの 送 り手 ホ ス トコ ン ピ ュー

タ側 に ある場 合

。ホス トコン ピュー タ の状 態 を判 断 す る。 即 ち、IMPの 維 持 す る ホ ス トコ

ン ピュー タが 、 他 の ホス トヘ メ ッセー ジ を送 るか 否 か 又 、 送 った か 否 か を ・

判 断す る。

oホ ス トコ ン ビ=一 夕 か ら送 られ て くる メ ッセー ジを ヘ ッダー 情 報 を伴 なっ

た パ ケ ッ トに変 換 す る。

ヘ ッダー情 報 と して は、 次 の よ うな ものが あ り、 パ ケ ッ トの フ ォー マ ッ ト

ぱ 、 図3-.3,5で ある。..…

ヘ

ッ
ダ

ー
情

報

メ ッセー ジの 送 り手 ホス トコ ン ピュー タ情 報

メ ッセー ジの 目的

メ ッセー ジ 内の パ ケ ッ ト番 号

メ ッセー ジ番 号

通 信 コン ピ ュー タ リン ク の リンク番 号

同期 情 報

誤 り検 出情 報
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②IMPが 、 メ ッセー ジの 目的 地 ホス トコ ン ビ.一 夕側 に あ る場 合

oパ ケ ッ ト集 収

ば らば らに送 られ て くる パ ケ ッ トを集 収 し、1ブ ロ ック分 全 てそ ろえ る。

そ して、 パ ケ ッ トか ら伝送 制 御情 報 を取 り去 り、1ブ ロ ック分 の メ ッセ ー

ジを 最初 の順 序 通 りに 編集 し、 そ れ を 目的 ホス トコ ン ピュー タへ 送 る。

○受 け 取 り信 号k・ よびRFNM信 号 の送 出

目的 ホ ス トコ ン ピュー タが メ ッセー ジを受 け 取 っ た こ とを確 認 し、 ソー ス

側IMPへ 受 信 完 了信 号 を送 り、 同 時 に、 ネ ッ トワー ク に対 し、 次 の メ ッ

セー ジ受 け入 れ 可能 状 態 を示 すRFNM信 号 を 送 る。

③IMP間 通 信 を行 う場 合

。パ ケ ッ トの伝 送 ルー ト指定

IMPは 、 ネ ッ トワー ク内 の他 の ノー ドの 状 態 を表 わす 状 態 表を持ち、それ

を 約500msecの 周 期 で維 持 更新 してk・ り、 パ ケ ッ トを 伝 送す る際 に、

テー ブル に 基 づ い て ネ ッ トワー ク ノし一 トの 中 か ら最 適 パ ス を決 定 す る。 こ

のル ー トは 、IMPが パ ケ ッ トを受 信 す る毎 に再 計 算 さ れ る。

Il'9伝送 先 のIMPに バ ッラ アー 空 間 を リサ ー ブす る。

ルー ト計算峰 ついて・伝 茸IMPが 決定 され ると・ 桓 トワー ク内 の

伝 送 をす み や か に行 な 行うた め に、 あ らか じめ 、 バ ッフ ァー 空 間 を確 保 して

お くの で ある。

o伝 送 先 で ある隣 接IM'Pペ パ ケ ッ トを 転 送す る。

。IMPが パ ケtt'ト を 受 信 した場 合 は 、誤 ま リチ ェ ック を行 い 、'誤ま りの あ

るな しに 対応 して、 承認 応 答 叉 は 否定 応 答信 号 を 他 の ル ー トを通 して 送 信

隣ii接IMPへ 返 送 す る。 ・.'・-

O送 信IMPは 、 パ ケ ッ トを送 信 した に もか か わ らず一 定 時 間 内 に承認 応 答

を受 け ない か 又 は否 定 応 答 を受 信 した場 合 、 不 良 パ ケ ッ トと.判断 して 、 パ

ケ ッ トを再 伝 送 す る。
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④ パ ケ ッ トの 送 受 信 にか か わ りな く行 わ れ る作 業

o隣 接IMP、 ホ ス トコン ピ ュー タの 状 態 の 定 期 点検

。IMPの 自己診 断

IMPは 、 内 蔵 プ ログ ラム の状 態 に問 題 が ない か ど うか をチ ェ ックす る ソ

フ トウェ ア を持 っ て お り、 自己診 断 を行 う。 異 状 が あっ た場 合 は、 隣 接I

Mpに 同 じ プ ロ グ ラム を伝 送 す る よ う要 求 す る。 、

oIMPソ フ トウ 、rアに新 た な 追加 や 更新 が あ った場 合 、IMPソ フ トウェ

ア を伝 送 し、 自動 的 に そ れ ぞ れ、 ロー ドす る。

o統 計 デー タの集 収

(M .TIP

TIPは 、 端 末 機 とネ ッ トワー ク との イ ン ター フ ェ イス とな り得 るItlipee

能 を持 っ た ミニ コ ン ピュー タで ある。 ハ ー ドウェ ア的 には 、、普 通 のIMPに 余

分 に コア メモ リー(12000～16000ワ ー ド)を 加 え た もので ある。

TIPの 維 持 で きる基 本 端 末 機 は 、誤 り検 出や フ ロー 制御 、 ロー カル計 算 を 必

要 とし和 動 て簡単端 末機か ら・々 フ・・クデ・巧 レ催 置などC戸

な、 は るか に複 雑 な イ ン ター フ ェ イス 条 件 を必 要 とす る複 雑 な 端末 機 ま で あ り、

TIPが 開発 され てか らは 、TIPプ ロ トコー ル に合 わせ た端末 機 も出 て きた。

一 方TIPの 方 も、複 雑 な 端 末機 を維 持 可 能 とな る よ うに、 コア メモ リー の 容

量 を増 大 させ て きた。

TIPの 維 持 可能 な 端 末 の 主 な もの は 次 の よ うな もの で あ る。

1テ レ タ イ プ33・37・IBM2741

0decラ イ ン プ リンター

TIPの の維 持 す

{メ モ}/ッ ク ス ライ ン プ リン ターる 端末 機

'-Execuportテ キサス
、インスツルー メント端末 機

t
et・c

(2)プ ロ ト コ ー ル

コ ン ピ ュ ー タ ネ ッ ト ワ ー ク に 接 続 し て い る コ ン ピ ュ ー タ や 端 末 機 に は 、 様 々
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な種類が あり、そ れ らの内部で情報を処理す る際 の入 力形式や 出力形式お よび

信 号 の形 態 は 機 種 に よっ て種 々雑 多で あ る。

一 つ の計 算機 用 に 作 られ た プ ・グ ラムは 種 類 の異 な る計 算機 でほ 実 行 で きな}い

し、 デー タにつ い て も計 算 磯 間 の互 換 性 が 保 て る よ うにす るに はい メ ッ'セー ジ

や 制 御 信 号 につ い て共 通 の 約束 事 を 注 意深 く取 り きめて おか な け れ ば な らな い 。

ARPAネ ッ トワー ク 開発 の初 期段 階 では 、 少数 の コ ン ピ ュー タ間 で 会話 を維

持 す る こ とに努 力 がそ そ が れ 、IMPやTIPの よ うな ユー ザー レベ ノしとネ ッ

トワー ク間 の通 信 イ ン ター フ ェー ス 専 用機 が 開発 され た。

ネ ッ トワー クが 拡 大す る にっ れ 、 コ ン ピュー タ間 の 約束 事 は体 系 的 に整 備 さ れ

一 般 化 さ れ なけ れ ば な らなか っ た。 約束 事 が 整 備 され 体 系 化 さ れ てい くこと に

よって 、 ネ ッ トワー ク開 発 の 当初 重 要 とな って い た問 題 が 殆ん ど解 決 され ・'ネ

ッ トワー クは 、 よ り広範 囲 の ユー ザー に 開放 され る よ うにな って きた。

ARPAネ ッ トワー クの この 約 束事 の こ とを プ ロ トコー ル とい うδ

即 ち、 プ ロ トコー ル とは、 ネ ッ トワニ クを構 成 じてい る コ ミ ュニ ケニ シ ョン リ

ン ク間 で 、一 対 の リン クが会 話 を行 う際 に送 られ る メ ッセー ジや 制 御 信 号 の フ

ォrマ ッ トや 相 互 に交換 され る メ ッセー ジの タ イ ミング の ノし::-1一ノし、 お よび バ

イ トの流 れ そ の もの の 内容 等 に 関す る取 りきめ の こ とで あ る。

AFPAネ ッ トワー ク の プ ロ トコー ノしにつ い て み て い くた め に、 まずARPA

ネ ッ トワー ク を い くっ か の 要 素 に 分 解 す る。

ARPAネ ッ トワー ク は、 簡 略 化 す る と、① コ ン ピ ュー タ シス テ ム(図3-

36)、 ② ター ミナ ル システ ム(図3-37)、 ③ 二 点 間 通 信 プ ロセ ス(図3

-38)の3つ の基 本 的 な構 造 の複 合体 で あ る。

ARPANETで は 、 この よ うな 結合 が 矛 盾 な く行 わ れ か つ 、 ネ ッ トワー ク

内 の 多 くの こみ 入 っ た オ ペ レー テ ィ ン グシ ス テ ム や 通信 方 式 の 繁 雑 さか らユニ

ザ ー を開 放 し、 か わ りに ユー ザー に 基本 的 な通 信 方式 を提 供 す るた め に い くっ

か の プ ロ トコー ル を取 り きめ て い る。
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＼ .

③ 二点 間 通 信 プ ロセス

鍵'掘 ク
''"・ クラム

当 ・MP巳IMpl

＼' ＼ ぶ

〆
/"

/

ユ ー ジ ン グ ホ ス ト サ ー ビ ス ホ ス ト

図3-38二 点 間 通 信 プ ロセ ス

プロ トコー ノしに は 、4っ の レベ ル が あ り、 高 レベ ル の プ ロ トコー ル ほ どネ ッ ト

ワー キ ィ ン グの 機 能 に 最 も密 接 に結 び つ い て お り、 レ ベ ルの プ ロ トコー ル は 、

通 信 に関 す る もの で あ る。4っ の プ ロ トコー ル の概 要 は 次 の とお りで ある。

レベ ル0(ノ ー ド← → ノ ー ド)プ ロ トコー ル ーIMP間 の 通 信 を信 頼 性 の 高

い もの に す る た め の もの で

ノー ド間 通信 を 管理 す る 取 り決 め 一

レベ ノしoプ ロ トコー ル は ネ ッ トワー ク 内 の全 て の 個 所 で 同一 で あ り、

高 レベ ル の プ ロ トコー ル と比 べ て 最 も安 定 して い る もの で あ る。

こ こで は、 メ ッセー ジの流 れ が 特定 の ノ7ド に集 中 した り、 伝 送 時 間

がか か りす ぎた りす る こ とを 避 け 、最 適 ノ↓一 トを選 定 す る た め の メ ッ

セ ー ジ、 ルー テ ィ ン ゲ、 伝 送 エ ラー を検 出、 訂 正す る'ため の エ ラー 処

理 、ロックア ップ 現 象 を避 け る た め の フ ロー コ ン トロー ル 、 そ れ に統 計

デー タ管 理 な どを扱 う。
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レベ ル1(ノ ー ド■t 、ホ ス ト)プ ロ トコー ル

ー ホ ス トコ ン ピュ一 夕 とIMP間 の 事 実 上 の通 信路 を 創 り出す た め

に、両 者 間 の 情報 交換 に 関す る フ ォー ヤ ッ トお よび 通 信 手 順 を指示

管理 す る もの で ある。・

、レペ ～レ1プ ロ トコー ル もネ ッ トtiー ク全 体 にお よん で 適 用 され て い

.る`d・ ・

異機 種 の ホス トコ ン ピュー タで は、 ソフ トウェ ア 。ハ ー ドウェ アサ

イズ が 複 雑 に異 な り、 コス トも大 き く異 な り、 プ ロ トニr－ル め取 り

きめ しだ い に よら て ホス トコ ン ピュー タの最 終性 能 に影 響 が 及ぶ 。

レベ ル1プ ロ トコー ル で は 、IMPに ホス トコ ン ピ ュー タの行 っ て

い た 多 くの 通 信任 務 を 移 し、 ホス トコ ン ピ ュー タの伝 送 は 制 限 され

て い る。 ユー ザー 側 は 相 手 側 を 意 識す る ことな しに、 自分 の使 用 す

る ホス トコ ン ピ ュー タの 運 用 ル ー ル で ネ ッ トワー ク に メ ヅセー ジを

送 るだ け で プ ロ トコー ノ に よって 、 こ鰻0メ ・t－ ジの 処 理方 法

が サ ー ビス ホ ス トコ ン ピ ュー タに 知 らされ る。

レベ ノし2(ホ ス トe→ ホ ス ト)プ ロ トコー ノ↓

ホス トコ ン ピュー タ相 互 間の 通 信 を 建設 、 維 持す る もの で 、 ホ ス

トコ ン ピ ュー タに収 容 され てい る ネ ッ トワー ク ・コ ン トロー ル ・プ

ログ ラム(NCP)を 管 理 しホス トコ ン ピュー タ間 に お け るデ ー タ

の論 理 転 送 を行 う。

レベ ル2プ ロ トコー ル に よる と、 同一 機種 コン ビifタ 間 にお い て

は、 どの コ ン ピュー タ もそ れ ぞ れ 他 に対 しイン ター フェースとして 機

能 す る が、・ネ ッ トワ ー ク 内 の全 て の コ ン ピュー ター に 対 し適 用 さ れ

る もの で は な い。二

IMPソ フ トウェ アが ネ ッ トワー ク 内全 体 で 同質化 し得 る の に対 し

NCPは 特 定 の ポス トコ ン ピュー タ に合 わせ て設 計 され て い る。

通 信 路 を 建設 す る際 、 ユ ー ザー 側 の ロー カル スー パ ー バ イ ザーが

－Z41一



も・:・ば ら迫 言路 を猿 股 、 維 持す る よ う任鰍 りき め られ てい る。'一 、

以 上 の レベルeか ら レベ ル2ま で の プ ロ トコー ル は、 機 能 的 には 、 ユー ザー と

サ ー バー の間 に標 準 的 な通 信 を 確 立 し、 そ れ を制御維 持 す る範 囲 ま での もの で あ

あ る。 レベ ル0の プ ロ トコー ル は 、IMPが 同種 の ソフ トウtア を備 え て い る

故 、 変 更が 容 易 で あ り、 変 更 して も親 機 へ は 影響 しない。 と ころが レベ ル1、

レベ ル2プ ロ トコー ル につ い て は 、ARPANET内 のNCPが バ ラ エテ ィ

に富 ん でい る こ とか ら変 更す る こ とが 難か しい 。 ユー ザ ー 側 か ら見 た場 合 の プ

ロ トコー ル の 流 れ は 図3-39と な る。

レベル2プロトコール 送信受信を維持する .
」

西 ¶'、r了 一 弔口 甲

/'

接 続 が

レベ1レ1フ石 トコール 接 続 を 開始 す る 行 わ れ る

'_._h』
遮 断

L

一一'

,∨

レベ ル0プ ロ,トコール

、

爪 一'-7,
,馳1

接 続 さ れ る

の を 待 つ 、 一.
込

・ 丈.ず

接 続 を

停止 す る
=酵 輪_._一 ≧一

'

図3-39通 信 時 にお け る各 レ ベル プ ロ トコー ル の機能 図

レ ベ ル3(ユ ー ザ ー プ ロ セ ス ← ナ サ=づ プ ロ セ ス)プ ロ ト コ ー ル

一 一 ユ ー ザ ー プ ロ セ ス と サ ー バ ー「プ ロ セ ス 間 で 行 わ れ る 情 報 の 受 け 渡

し 及 び 処 理 手 順 な ど の 相 互 作 用 を 管 理 す る 。

レ ベ ル3プ ロ ト コ ー ル は 、ARPANETが 整 備 さ れ る に っ れ 新

し く 開 発 さ れ つ つ あ る も の で 、 い ま だ こ の 領 域 に 入 る 主 要 な 事 項 す

・
_べ て に つ い て と り き め ら,れ て い る わ け で は な く 従 っ.て 体 系 化 も 進 ん

,.で な いo.・ ○ ・..t.t:

次 の1よ う な も の が こ の プ ロ.ト コ ー ル に 含 ま れ て い る 。

プ ロ セ ス 間 の 最 初 の 接 続 手 順 を き め るICP(InitialConnec

、-ti.onProtoco1)、 フ ァ イ ノしの 送 信 や 、.リ モ ー,ト ,フ ァ イ ル の 検

索 、 改 称 、 削 除 を.行 うた め のFTP(FiieTransferProtocol)

端 末 機 か ら ニ ッ ト ワ ー ク ヘ ア ク セ ス'王 る 方 法 に 関 す る 丁 封1 .、NE正

一:・1・'tii'""・



(端 末 プ ・ ト・一 ル 名)、 高 齢 プ ・グ ラムを使 い・ ネ ・ トワー ク

の高 性 能 マ シン にパ ッチ モ ー ドで ア ク セス し、 周辺 機 器 に大 量 の ア

ウ トプ ・ トを得 よ うとす る と 舗 用 なRJBプ ロ トETノ ヒ.(Remote

、JolEntry)、 磁 気 テ ー プ ユ ニ ッ ト装 置 をTIPに イ ン タ ー フ ■

一 ス す る た め の 磁 気 テ ー プ プ ロ ト コ ー ル 、 な ど で あ る 。

レ'べ ・ル0か ら レ ベ ル3ま で の プ ロ ト コ ー ル の 構,成 は 図3-40の$ラ に な る 。

レベ ル3プ ロ トコーヲレ

ネ ットワーク・コン トロール

ログラム(NCP'

図3-40

ユーザ ーレベル
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第7節 拡 大 す る コ ン ピ ュー タ ネ ッ トワー ク

1.ア ロハ ・シ ス テム とAfiPAと の 結 合

・ア ロハ 。シス テ ム(AdditiveLinksOn --line'Ha'waiiAreaSYST

EM)は 主 と してARPAめ 授 助 に よるハ ワ イ 大学 での コ ン ビ=・一 夕 ・ネ ッ ト

ワー ク の研 究 開 発 計 画 で あ る。'ヒ の計 画 の 目標 はす ぐれ た 情 報処 理 セ ン タをノ×

ワ イ大 学 につ くる こと と・ 有 線 通信 のか わ りに無 線 通 信 を 用 い た タ イ ム シ ェア

リン グ 。シス テ ムの 開発 で あ る。 この様 な シス テ ム をっ くる理 由は ハ ワイ に特

有 な 次 の2つ で あ る。 オ1に 、 大学 の諸 施 設 が ハ ワ イ群 島全域 に また が っ て お

b、 これ らす ぺ て の施 設 が コン ピュー タを保 有 す る こ とは 経 済 的 で な い。 オ2

に 、 多数 の 島 々 に分 か れ て い る の で 有線 通信 が むっ か しい 。

1968年 担 　 サ ー チ.プ ロ グ ラ ム が 開 始 さ れ ・
,1r71年 ・ ラ ン ダ ム.ア ク

セスeコ ミ・='ニケー シ ョン方 式 に ょっ てUHF帯 に2チ ャ ン ネル 割 り当 て た シ

ス テ ム(ア ロノ!・ チ ャ ン ネル)が つ くられ た。 両 チ ャン ネル と も24Kbpsで

帯域 幅 は100KHzで ある。

(1)ア ロハcシ ス テ ムの 基本 構 成

ア ロハ ・シス テ ム の基 本構 成(図3-41)'は 中央 処 理 装 置KAHUNA

(ハ ワ イ語 で賢 者) .と 端 末群KEIKI(ハ ワ イ語 で子 供)と で 構 成 さ れ て い

る 。 さ ら にKAHUNAとKEIKIの 間 に ミ1二 。 コ ン'ピ ュ 一 夕 が マ ル チ プ レ

ク サ と じて使 わ れ て ㊤ る。 これ はMENEHUNE(ハ ワ イ語 でい たず ら者)

と呼 げ れ て い る。(図3-42')'デ ゴハ シ ス テ ムの マル チ プ レク ザ の設 計 は 、

ARPANETのIMP(InterMessageProcessor)と 基 本 的 に は 同 じ

で ある。

`'L
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transmit
.

data

modem

}一 一 ー ー ー ー 一 ←〔_,

receive

data

moden1

二1《

!

'

、 `
1

KAHUNA

iBA1:li三シ 石5

1BM36(ン 勺5

(BCC500)

⇔

IBM

1827

HP/IBM

interface

'1

/、

MENEHUNE

HP2115A

⊥

/

ヲ
∋

← 一 一_

う

∈ <

、/

transmitter

～ ・一 一__.___. 一 一'マ}'

「

recelver

一

1

.

i

KEIKI

妬1

KEIKT

斯2

一 一 一',一 一 一四一 一 →

l

l

.〃
」

〃

TX・

/＼
modem

.

ノ "Buffer

{

1

;

,1＼

/
TTY

l一 →_

Rx

、 ノ ＼! ＼!ノ

l

l

..._」

L_ KE工KI茄n!
一 一 一__一___一.一___晶



図3-42
MIENEHUNEInterf・ace

層

.

「

paralle1→sρriall

;』 、
・

… ゆteri
・ 詫 ■

F

…

…
.

← 一 一一

.

七ransmit.

1

・data匝odem

.

.」..・L

'

.

Parityword
・ ・.L.-

L
.

generat:or

工

.

∠
A9

ぶ ・

二

'
」 ■.・

recelve

-1・
・
.・・1

'

16bit

duplex

register

,

/＼

テ.

一

.

＼

..,P.」

」

errordetecsor..
F

i、 、
」「

{1
}

.

…

:

旨
㌧ ＼

ve
..「.

modem
'1
..'

一..

serial司aralle1

令

converter
■ ・ ■・'..'

.

F

:

,'.

」

MENEHUNE

HP2115A

.l
F

.
憎

ー

⑰
寸
N
ー「

1
」
ー

【



(2)ア ロハ 。チ ャ ン ネル

この シス テ ムは 親 局 と子局 とを無 線 た よっ て結 合 した システ ムで ある。 どの

KEIKIも 任 意 の 時 間 にMENEHUNEぺ 同 じ周波 数 で パ ケ ッ トを送 る こ とが

㌣ ラ・・このこど培 うン必 アク娯 ・コミュニケ噺 ン ●システムとよばれる・一塊
{M已NEHUNEは 他の周波数で全部のK艮IKIに 送信ずる。したがつて、 アtU… システ4ま2チ ャ

ン・ネル鱒 麟 を臓 とする・鯛 と子馬の醐 などの樋 制徽 とられてい

な い 。 そ れ ぞ れ のKEIKIはhalf-du・plexモ ー ドで 動 作 し 、 ア ロ ハ 。 シ ス

テ ム 全 体 て はth,ee-q。a,t。,-d。pl。 。 で 動 く。

KEIK㌍M三NEHUNEに パ ケ ・ トを送 る際 ・ 送 った パ ケ ッ トに対 してACK

(Ackn{～WledgemeI〕t
、 ・・＼、)tseft受 け とっ て は じめ て・ 次 の パ ケ ・ トを送 る こ と

が で きるδACk信 号 がKEIKIに 送 られ て こなか っ た ときに は、 一 定 回数 同

'
じパ ケ ッ トが 再 送 され る。MENEHUNEは 只 ケ ッ トに誤 り が あ れ ばそ の パ ケ

。 ト熟 視'じ、次 φ ・・ケ・。 授 信 に備 え る;…'MENEHUNEか らKEIKIへ …

＼ ・'-i

ケ ッ トを送 る と きに も同 じパ ター ンで 送 られ る。

'M
ENEHU蒔Dが 受 信 した パ ケ ッ トに誤 り を含 む ば あいが あるが 、 そ れ に は 次

"
の2種 類 が あ る1。iっ は ラン ダ ム 。ノ イズ に ょる誤 りで、 も う1っ は 複 数 の

KEIKf力 洞 時i刻睦kケ ッ トを送 っ た と き、1つ の チ ャ ンネル を共 用 して い

る為 に起 るパ ケ ッ トの干 渉 に よる誤 りで あ る。 後者 は 多数 の ユー ザー が1つ の

チ ャ ンネル を同 時 に使 うア ロハ ・チ ャ ンネ ノLの基本 的 問題 で あ る。 図3-43

は パ ケ ッ トの 伝 送 状 態 お よび干 渉 を示 す 。 今 、=・一 ザー2と ユー ザーKが 送 る

パ ケ ッ トが 重 な った とす る。 この場 合、MENEHUNEは ユーザ ー2に もL－

ザーKに もACK信 号 を 送 る こ とは で きな い。 したが って 、そ れ ぞ れ の コーー ザ

ー は 同 じパ ケ ッ トをふ た た び送 ら ざる を得 な い。 ア ロハ 。シス テ ムで は再 送 の

際 、 そ れぞ れ のKEIK`1に 乱 数 を発 生 させ 、 そ の 乱数 に よっ て 再送 の た め の

時 間差 をつ く りだ し、 ふ た た び干 渉 が 起 らない よ うに してい る。

一－Z47-一
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図3-43 ア ロ ハ ・テ ヤ ネ ル
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成 修
, ' i揚 L

駄 平洋地域ネ。ト。一クの計齢 干渉W繭 ⇒

9ALOHA'プ ロ ジェ ク トは 通 信 衛 星 を経 由す る無 線 を用 い た コ ン ピュー タ 。ネ

・ ト㌃ ク 嫉 視す る計画に入 っている・ ネ ・ トワー クの 目的は学術 情報交換

で あ る σ.こ の 計 画 の 中 で は 、 商 業 衛 星 通 信 地 上 局 の 検 討 及 び ・ARPANET

SATELLITESYSTEMの 設 置 、㌢経 済 性 の 良 い 小 型 地 上'局 の 利 用 価 値 の 検

討(NASAAmesResearchCenterと 共 同)等 が 研 究 さ れ て い る 。 こ れ ら

に 関 連 し てALσBAプ ロ.ジ ェ ク ト ・ グ ル ー プ は 、ARPA、BB・N、UCLA、 ゼ

ロ ッ ク ス と 共 に 通 信 衛 星 で の パ ケ ッ ト交 換 に つ い て 共 同 研 究 し て き た
。

1972年12月 に カ リ フ ォ ル ニ ヤ と ハ ワ イ のLrム サ ッ ト地 上 局 間 に50Kbps

の 回 線 が 開 通 し て い る 。 ま た 、 静 止 衛 星AT・ ・.S-iを 用 い た ハ ワ イ 大 学 と 米 本 土

のAme .s(-Resea・rchCenterと 東 北 大 学 及 び ア ラ ス カ 大 学 間 ネ ッ ト ワ ÷ ク は

完 成 ま,じ か で あ る 。 そ の 他 国 際 テ レ ッ ク ス 網 を 利 用 し た コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ ト

ワ ー ク∴は こ・1ワイ ・大 学 のIBM360をHostと し て
、 イ ン タ フ ェ 「 ス 計 算 機

MENEHUNE内 に 開 発 さ れ たTXCP(Te1 .exControlProgram)を 経 由

し て 日 本 側 端 局 と 結 ば れ 、 さ ら に はKIST(KoreaInstituteofScience

Technology)に ーま で そ の リ ン ク の 拡 がbを も っ て い る 。(図3-44)
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(4)ALOHA-NCP

ALOHA二 ・NCP∴ ,(ptet.Wc・rkControlProgram)は 異 な る ネ ッ ト ワ ー ク

間 の 可 換 性 を も た せ る ゲ ー ト ウ ェ イ と し て の 機 能 を も つ 。

2・ス ・ζ トワプ 離 合 インター フ ・一 ス

ARPA及 びALOHAネ ッ ト ワ ーク も同様 、 今Hの 開 発 ・計 画 され てい る各

ネ ッ トワー クは そ れ ぞ れ 異 な っ た ア ク セ ス方 法 『・プ ロ トコル形 態 か らな るこ こ

れ らの異 な った ネ ッ トワー ク間 のHostコ ミュ三 ケ ー シ ョ ンに対 して は ・新 ら

た な概 念 が 必 要 と な り、 両 ネ ッ.トワー ク 間 の コ ミ・ユニ ケー シ ョンに お け る互換

性 を もたせ る 中 間媒 体 が 必 要 と苦 る。 これ を ゲー トウ ェ イ叉 は 中 間 制 御 プ ロセ

ス と呼 ぶ 。 プ ロセス 対 フ'ロセ ス 間 の結 合方 法 が異 な る ネ ッ トワー ク 間 の コ ミュ

ニ ケー ジ ョン にお い て はす で に存 在 す る ネ ッ トワー ク 構成 に重大 な 修 正 な くし

て 計 画す る こ とは 必 要条 件 で あ る。 実 用 化 段 階 をむか え たARPAとALOHA

ネ ッ
.ト ワー グ確 お い て ・ 相 互 の プ ロ トコル を修 正 。改 良 して条 件 を み たす に は、

多 くの費 用 と時 間 を要す る 。 異 な る ネ ッ トワー ク澗 の 琴:ロ トコル の 制 御 を行 ヴ

中 間 制 御 プ ロ、セス は 次 の 様 な 最 小 限 度 の機 能 を もたせ 竃遡 る。

(1)コ ン躯 石 一 ル レペ ル の プ ロ トコル 互 換 性X

コ ネ ク シ ョンに 対 して 各 ネ ッ トワー ク の プ ロ トコル に必 要 な最 小 限 度 の情 報

を ユー ザ 毎 に 割 り当 て られ た コ ネ ク シ ョン テー ブル に記 憶 して、 この テー ブ ル

を ワー ク エ け ・ζ 墜 殿 る プ ロ トコノしを制 御 す る・ 中 間 制御 プ 吐 ス は各 ネ

・ ト・一 クの七 や ・ニ ル レベ ルの プ ・ ト・ル を包含 し・ かつ 各 プ ・ ト・・間

の 情 報 の や り と りを行 う。 ヘ ッダに 関 す る情 報 は中 間制 御 プ ロセ ス が 管理 す るご

コ ネ ク シーヨンテ ー ブル に一 括 して 記憶 され 、 各 プ ロ トコ ル が必 要 とす る段 階 で'

参 照す る様 に しぞらる。::

② ユー ザ レベ ル の互 換 性

異 な っ た ネ ッ ト云 云ク に お い て ・ 各 ネ ッ トワー ク に結 合 され て い る端 末 は そ

の ネ ッ トワー ク で定 義 さ れ た端 末符 号 が 使 用 され てい る。 ユー ザ と して は 自分

が 使 用 してい る端 末 符 号 で 他 の ネ ッ トワー クのHostに ア ク セ ス した い訳 だ が 、

-ZsO-一 一



この 問題 に、ALO}]A-NCPで はALOHAALPA両 ネ ッ トワー ク 間 の便 用

文 字 の対 応 を と り、 両 ネ ッ トで定 義 され た便 用 文 字 の修 正 な く して 対 処 して い

る。/

(3)'中間 パ ケ ッ ト使 用 に よる各 パ ケ ッ トの 互 換性..・.

各 ネ ッ トワー ク で使 用 され て い る パ ケ ッ トフ ォー マ ッ トは一 般 に 異 って い る

の で 、 パ ケ ヅ トフ ォマ ッ トの互 換 性 を 有効 に行 う事 が パ ケ ッ トの 流 れ を効 率 よ

ぐ処 理す る の に必 要 で ある。ALOHA-NCPに お い て は パ ケ ッ トの ヘ ッタ1部

とテ キス ト本 体 と分 離 しで取 り扱 っ てい る。 これ は異 な る パ ケ ッ トフ ォー マ ッ、

トの 処理 を容 易 にす る た め で あ り、 テ キス トには テ キス トヘ ッダ を 付 加 し、 そ

の 内 容 は最 小 限 度 の情 報 で ある バ イ ト数 と コ ネク シ ョ ンテー71ル 。ア ドレス情

報 が 組み 込 まれ て い る。 テ キス ト長 は 最 大 長 制 限 の可 変 長 で あ り、 現 在 短 い方

のALOHAデ キス ト長(40語 、1語==16ビ ッ ト)に 合 わせ て い る6同 一 ユ

ー ザ の テ キス トは 一 ま とま りに道 案 内者(GatewayLeader)に 結 ば れ て い

る。 道 案 内者 は ・司可処 のネ ッ トか らと何 処 のネッ ト～ への情 報 を も ち、 指 定 され た

ネ ッ トワー クに 導 く役 目を する 。 これ ら全 体 を 中 間 パ ケ ッ トと呼 ぶ 。 これ らの

中 間パ ケ ッ トは 異 な る ネ ッ トワー ク聞 の コ ミュニ ケー シ ョ ンに おい て基 本単 位

で あ り、 相手 ネ ッ トワー クの パ ケ ッ ト ・サ イズ に変換 さ れ る時 には 相手 サ イズ

に従 って 、 中 間 パ ケ ッ トの プ レー キ ン グ又 は ア セ ン ブ リン グが 行 な わ れ る。 図

5二45'に 宗 さ れ た 左 図 がALOおA二NC}で 行 な わ れ て い る ゲー トウェ イ の

形 態 古 右 図は そ の搬 形 を示 して い るご ・^∴ ・ ネ。⇔ ク.A

A・DHMPtト⇔i澄 イ⇔ 堺

図3-45ネ ッ ト ワ ー ク 間 の ゲ ー ト ウェイ
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5.ネ ッ トワー ク 聞 の コ ネ ク シ ョン手 続 き

ALOHAユ ー ザ が 相手 ネ ッ トワー ク 内の あ るHostを ア ク セ ス した時 の、 中

間制 御 プ ロセ ス の とる コネ ク シ ョン手 続 きを示す 。ALOHA側 の コ ネク ション

生 成 プ ロセス をNIP(NetwoykInterfaceProtocol)と 呼 び、ARPA

側 の プ ロ トコル に 従 うコ ネ ク シ ョン生 成 プ ロセ ス をICP(InitialConnectiQn

Protocol)と す る と・ 中 間制 御 プ ロセ子は 両 プ ロセス を使 用 して 両 ネ ッ トワ

ー ク 間 の プ ロセス を結 合 してい る
。、.ALOHAユ ー ザ も1つ の プ ロセ ス(P)と

い う概 念 で とち える と、 相 手Hρstへ の ア ク セス とは 相手Hostが 疑 似 プ ロ

セ ス(Q>を 生 成 した こ とと 同 じで あ る。 即 ちNIPとICPプ ロ セス を使 用 し

て プ ロセ スP、Q間 の結 合 を作 る こと で ある。 最初 にNIPプ ロセス の援 助 の

も とに 図3-46に 示 され る様 な プ ロセスPと 中 間制 御 プ ロセ ス 間 の コ ネ ク シ

ョンが 成立 す る。

送 信 リン ク

ー〒二一'

プ ロ セ スP中 間制 御 プロセス
,<i

受 信 リン ク

図3-46

ARPA側 の コ ネ ク シ ョン と して 次 は 中 間制 御 プ ロセス に 入 る 。ARPA側 の プ

ロ トコノtでは他 のHostの ユ ー ザ か らコネ ク シ ョン要 求 が あ った 時 、 こ のユー

ザ に対 す る疑 似 プ ロセス の 生 成 の 制 御 は一 括 して 特殊 プ ロ セス(Telnet

proces『)が 行 うの で・ そ の プ ロ セス と一 握 結 合 して疑 似 プ ロセスQが この ユ

ー ザ に 割
、り当 て られ た こ とを 中 間 制御 プ ロセス は知 る。(図3-47).

〃 中 間制 御 プ ロセス

乙仁=♂ さ1。 。、プ。セス.』'＼ ⊆ き 一/'

プ ロ セ スQ

戊.図3-47ttプ ロ セ ス の 構 成

=.252一



中 間 制御 プ ロセ ス は 再 びICPプ ロセ ス を使 って 、Telnetプ ロセ ス との コ ネ

ク シ ョン消 滅 さ せ 、 プ ロセ スQと の 間 に新 た な コネ ク シ ョンを確 立 す る。 最 後

に 両 ネ ッ ト間 の プ ロセスP、Q間 の結 合 が成 立す る。 この コ ネク シ ョン手 続 き

はARI)A側 ユー ザ の 場 合 も同様 な 逆 過程 を経 て 成立 す る。(図3-48)

<

〉

くご9

図3-48中 間 制 御 プ ロセス
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第4章 コ ン ピ ュー タ ネ ッ トP－ クの 国際 的 展 開

第1節 国 際 化 す る コ ン ビ ュー一夕 ・ネ ッ トワー ク

これ ま で み て きた よ うに 、 デ ー タ通 信技 術 、 お よび コ ン ピ ュー タ ・ネ ッ トワ

]ク 技 術 は
、各 国 に お い て 熱 心 に 開発 が 進 め られ て きて お り、 そ の一 部 に つ い

ては 、研 究 開 発段 階 か ら、 実 際 に ユ ーザ ー に サ ー ビスを 提 供 す る段 階 に到 達 し

つ つ あ り_さ らに は 、 これ らの ネ ッ トワー ク ・ノー ドが次 第 に国 際化 しつ つ あ

る。..,1

これ らの こ とは 、通 信 サ ー ビス や コン ピュー タサ ー ビス の 充 実 、 高 度化 を 求・

め るユ ーザ ー ニ ー ズ が 高 くな って きた こ とを 意味 し、 さ らには 、 これ らの ユ.一

ザ ー ニー ズ が 国 際 的 な レベ ル まで進 展 して きつつ あ る こ とを示 唆 して い る。

].国 際 的 な コン ピ ュー タ ネ ッ トワー クサー ビ ス

ω 通 信 サ ー ビス へ の 需要 増 大

経 済 活動 分 野 は 、 今 日の 多 国 籍企 業 化 にみ られ る よ.うに 、 国 際化 の 最 も進 展

して きて い る分 野 で あ る。

学 術研 究 団 体 や 宗 教 団 体 は、 以 前 か ら、 国 際的 に活動 を 展 開 して き てお り、

現 在 もな お 増 大 しつ づ け て き て い る分野 で あ る。 しか しな が ら社 会、 経 済 活 動

が 複 雑化 、 高 度 化 す る に と も な って これ ら の特 定 の分野 だ け で な く、様 々 な分

野 に お い て、 民 間 の諸 機 関 、諸 団 体 さ らには 個 人 に 至 る まで 、 これ らに お ける

利 害 が 国際 的 に絡 み あ って くる よ うにな って きた こ とか ら、 利 害 を 同 じ くす る

諸 機 関 ・団体 や 個 人 の 国 際 的 な 交流 もさ かん に な って きて い る。 公共 機関 ・団

体 に お い て も、 国 連 や 政府 間 協 力 機構 な どの本 来 国際 機 関 ・団体 だ け で な く、

国 内 問題 を 担 当 す る 部 局 、 機 関 ・団体 に お い て も、情 報 交換 な ど活発 に国 際
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的 な 交 流 を行 って き て い る、、

そ し て、 これ らの 各 分 野 に お け る国 漢 的 な 交 流は 、従 来 は 少 数 の 人 間 に委 ね

られ て いた もので あ らた が 、 そ の能 プ工 範口 を超 え て きたた め様 々 な階 層 の多

くの人 日 に まで広 が っ'てき て い る。

この よ うに諸 分 野 にお け る 活動 の 国際 化 が進 展 して きて い る ことか ら次第 に

ひとつ鳴 碑 で繰 溺 彗匡な興 酬 竺 ○ 亘δり・製麺 墜 鯖 蔽

渓 が様 々な 側 恒 か ら ま す ま す必 要 とな って きて い る。

以上 の よ うな こ とか ら、 経 済社'会 の著 しい国 際 的 な 展 開 に と もな グ ζ、 国際

的 な レベル で 迅 速 に正 確 に通 信 で きる通 信 サ ー ビス の 提供 を 求 め る ユー ザ ー の

需 要は 増 大 の一一途 を た ど って きて い る。'tt'

'-②
コ ン ビ三 一 タ ネ ッ トワー ク サ ー ビス ベ の 需 要 増 大

国 際 的 に社 会 、 経 済 の 活動 が複 雑 化 、 高 度 化 さ れ て くるに した が って、複 雑

で 大 量 な情 報 を 迅 速 、 的確 に処 理 し、w高度 な意 思 決定 を 可 能に す る た めの 技 術

が 要求 され て く'る。

この よ うな 要 求 に対 応 す るも の と して、 人 間 の能 力 以上 あ演 算 速度 で 複 雑で

文 責の 情 報 を 迅速 、 的翻 て処 理 一病 コ ジ ピュ 一 夕 を 中心 と七 た 技 術 力溺 発 案 用

化 され て きて い る。

当初 、 コ ン ビュー ・タは 、 計 算 す るた め の機械 として 主 に科 学 技術 計 算 に利 用

さ れ て いた が 、 現 在 では 、企 業 等 の事 務 計 算か ら教 育、医 療 等 の社 会 傾祉 の 分

野 任 造 る まで 幅 広 く利 用 され る よ うにな つ て き てい る。'

』
この よ う任 、様 万 な 分野 に苦 い て コン ピュ ー タ利 用 の 目的 にあ わせ た コ ン ビ

づ一 夕'ジスデ ム が 形 成 され ご きて い る。 例 え ば 通 信 の 分野 で は コ ン ピゴ ニ グ の

八二 ドシ三ア:価福 め 低 下 に よって 、IBPやT'rP』 にみ る'.9う に専 用 の プ ロセ ッ'

ザ ニ として 効果 的 な 逓 信 制 御機 器 へ と応 用 され 」㌧ミケ ッ ト通 信 な どの新 しい通

信 方 式 の 発 達 た 重 要 な役 割を 担 って い る。'て 一"

さ らに1コ ッ ピ 二一 タ ー の有 効利 用 を 図 る'方法 として 、 』 ジ ピ三。一 夕商 コ ミ

ュニ ケ ー シ ョンを 拡 充 す:5た め の コ ン ビ ュー'タ ・ネ1シ トワ ー ク技 術 の 開発 カミ進
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め られ て い る。

コン ピ ュー タ ・ネ ッ トワー ク技 術 は 、 デ ィ ジ タル デ ー タ通 信 技術 を ベー ス に

開 発 さ れ た技紺 であ り、 デ ィ ジ タル デー タ通 信 シス テ ムを 通 信 技術 と情 報 処 理

酬 鳴 さ ざ 議 ら デ 亮 じて醒 す るな ら、 ・ ン ピ_タ.ネ 。 トワー ク

技 術は、 コン ピ ュ一 夕 ジズ テム の 中原 で あ るCPUと デ ィジ タル デ 一一タ通 信 網

とが 相互 補 完 的 に霞 適 な機 能 の4記分 が実 現 さ れ て い る デ ー タ通 信 技術 と情 報 処

理 技 術 の融 合 され た トー タル シ ス デ ムで あ る と言 うこ とが で き る。

現 在 、各 国で 進 め られ て い る新 デ ー タ通 信 網 の建 設 、 コ ン ピュー タ ■ネ ッ ト

ワー ク技 術 の開 発 が 進 む に つれ 、 デ ー タ通信 技 術 と情 報処 理 技 術 の融 合 の 度合

は ま す ます 高 くな って ゆ くで あ ろ う。

これか らの コ ン ピュー タ冠 用 に おけ'るひ とつ の方 向 と して、 こ の よ うな コン

ゼ ユ 一 夕 ・ネ ッ トワニ ク反 術 を 十 分 駆 使 しだ シス テ ムの 開 発が 増 加 して ゆ くで

あ ろ う。

2.国 際 パ ケ ッ ト通 信 網

'各 国で 進 め られ て い る新 デー タ通 信 網 の建 設 お よび 、 コ ン ピュ ご タ ・ネ ッ ト

ワー クの 形成 は 、 現在 、 開発 研 究 の段 階 か ら実 用 化 の 段 階へ と展 開 して きて い

る 。 さ ら に、 これ らの コ ン ピュー タ ネ ッ ト'ワー クは 国 内の みな らず 、各 国 で 開

発 され た 技 術方 式 を結 合 す る イ ン ター フ ェー ス技 術 に よって、 国 際的 な コ ン ピ

ュー タネ ッ トワー クへ と進 展 して きつ つ あ る。

こ の よ うな段 階 に あ って コ ン ピュー タネ ッ トワー クが 、 先進 国 に限bて 利 用

さ れ る な ら、 先 進 国 と、 発 展途 上 国 との間 の 技術 格 差 、経 済 格 差 を 現在 以上 に

拡 大 させ るで あ ろ う。

この よ うな こ とを避 け るた め に 、 ア メ リ カでは 、 国 際 パ ケ ッ ト通 信 網 形成 の

可 能 性 につ い て 、研 究 が進 め ら れ て い る。 これ は 、 ア メ リカ大 統 領府 電 気 通 信

政策 局(OTP)が 長期 的 国 際通 信 網 ビジ ョンを 作 成 す るた め に、 マサ チ ュー

セ ッ ツ工 科 大 学(MIT)通 信 政策 グ ル ー プ に委 託 して研 究を 行 な ってい る も

の で あ る。
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そ の概 要 は 、 次 の よ うな もの で あ る。(図4-1参 照)

ノー ド:各 国 にARPAネ ッ トワー ク で 閉 発 さ れ た パ ケ ッ ト交 換 プmセ ッサ ー

であ るIMp又 はTIPを 配 置 し、 そ れ らを ノー ドとす る国 内パ ケ ッ ト交 換

ネ ッ トワー ク を 想定 す る。 発 展途 上 国側 に コ ン ピュー タが 普及 してい る場合

は 、IMPを 設 置 して 、 自国 の コ ン ピュー タを ホヌ トコ ン ピ ュ一 夕 と してI

MPに 結 合 した 分散 型 ネ ッ トワー クを 形 成 し、 発 展途 上 国側 にコ ン ピコ一 夕

,の余7・0ミな蝉 …Tll助 式搬 肌 ・一 国又・'・一定地蝋TIP畷 澄

し て、 タ ー・・一ミナ ルをTIPに 結 合 す る 星型 パ ケ ッ ト交換 国 内網 とず る。

そ して、 そ れ ら の 国 内パ グ ッ ト交 換 網 を 国 際通 信 回 線 で結 合 し、 国 際 パ ケ ッ

ト交 換網 とす る ツー レベ ルの ネ ッ トワー ク で あ る。

通 信 回線:通 信 回線 と して は、 過 信衛 星 、一 般 回 線 、 マ イク ロ ウェ ーブ 、海 底

ケー ブル等 の 混合 形 式 とす るが、衛 星 通信 回 線 の 方 が 地理 的制 約 を 克服 で き、

安価 であ るの で 、 主 力は 衛 星通 信 回 線 とす る。

利 用 形 態:情 報 検 索 な ど国 際情 報バ ン クへ の ア ク セス 、国 際 テ レコ ン フ ァラ ン

ス な どや 、 国 際 的 な電 子 郵 便 、航 空 機 座 席 予約 、 お よび 貿 易業 務 、銀 行業 務 、

な どでの 利 用 が考 え られ て い る。 そ して、 国 際パ ケ ッ ト通 信 網 は、 第2章 に

お いて述 べ た よ うな光 伝 送 方 式 や、 ミ リ波 を判 用 した導 波 管伝 送 方式 な どの

大 谷 重伝 送 方 式 お よひ 高 速 爽 快 技 術 の 開 発 に よ って 、 さ ら に安 価 に かつ 大 量

の デ ー タ伝 送 が 可 能 とな り、 国 際通 信 の 中 核 と して飛 躍 的 に発 展 して ゆ くで

あ ろ う。
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第2節 国 際 コ ン ビ ュー一夕 ・ネ ッ トワー ク の 機能

1.国 際 的 な情 報 資 源 の共 有

前節 で もふ れ た よ うに、 国 際 コ ン ピ ュー タ 不 ッ トワー クは 、先 進 国 に多ζ 設

置 され て い る コン ビ一 夕の ・・一 ドウ ェアや ソ フ トウ ェアを 発 離 過 ・に も等

黒 く開 放 しぱ らばほ 繍 差 や 差茎酪 差 の 是政 役 立 ち得 る もの で あ る6ア

メ リ旅 お ・・て適 用 タ イム シ ・ ア リン グ シス テ ム が 社 内用 ・ン ピ三づ 撞

き換 るか あ るい は共 存 す る か して そ の 利 用 が広 く普及 す る よ うに な り、 さ ら に

国 際 的 なTSSシ ス テ ム と して ネ ッ トワー ク化 して き つ つ あ る こ とは 、 国 際 的

な 情 報 資 源 の共 有 が次第 に進 展 して きつ つ あ る こ とを 示 して い る。 ハ ー ドウ ェ

ア 資 源を各 国で 共 同利 用 す るだ け で な く智 ソ フ トウェ ア資 源 の 国 際 的 共 有 を も

図 る こ とは、 国 際 的 レベ ル で ソ フ トウ ェア の標 準 化 を 推 し進 め、 国 際 的 レベ ル

に おけ る ソ フ トウ ェ ア資 源 の 重 複 投 資 を 避 け る こ とが 可 能 とな り、 さ らに、 発

展 途 上 国 にあ っては 、 先 進 国 の 情 報 バ ン クを 等 し く利 用 で き る よ うに な り、 発

展 途 上 国 の研 究 開発 レベ ル、 鼓 術 レ ベル を ア ップさせ る の に役 立 つ で あ ろ う。

2.超 大型 計 算 機 お よ び 特 殊 シ ス テ ム の採 算 性

国際 的範 囲 で の コ ン ピュ ー タ資 源 の共 同 利 用が 行 わ れ る よ うに な る と、1企

業 や 、1国 の範 囲 で は、 経 済 的 に成 り立 ち難 い よ うな シス テ ムの 実 現 が 可能 と

な る。

また 国連 や 各 国 の協 力 に よ って 、 発 展 途上 国 や特 定 地 域 に固 有 の テ ー マを 扱

う地域 固有 の情報バ ンクや コ/ピ ュ一 夕システムの設 置 も可能 とな り、情報 セ

ンえ二 としての機能を もち三そ の地域 の実情 にあ った研究 ・技術開発
、教育等

を・行 な う中心 機 関 とな るで あろ う。

5.国 際 通 信 に お け る能 力 の 飛 躍 的拡 大

ARPAネ ッ トワー ク に お け る 実 験 で そ の 効 用 が 認 め られ て い る コ ン ピュ_

タ ネ ・ トワー クを 利 用 した パ ー ソナ ・レコ ミュニ ケ ーシ 。ン
、 あ るい は テ レゴ ン

フ ァ ラン シ ングは 、 国 際 コ ン ピュー タ ・ネ ッ トワー ク に お いて も、 利 用 法の 最

初 に あげ られ るで あ ろ う。
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国際 通 信 を 電 話 で 行 う場 合 、 電 話 で伝 達 され る情 報 は 肉声(フ ィー リン グ)

に よって 会 話 で き る と い っ た点 を 除 げ ば 、 国際通 信 で伝 達 され る有 用 な 情 報 量

は 、 非 常 に少 な い。 そ し て、 回 線 交 換方 式 で行 わ れ る国 際 電 話は
、 通 話時 間 だ

け回 線が 専 有 きれ るた め 、伝 達 さ れ る情 報 量 の少 な い割 合 には 、 回線 専 有 時 間
"が長 く

、 ゴ ス ト高 と な る。 …

同 じ情 報 量 の 伝 達 を パ ケ ッ ト交 換 方式 の コン ピ ュー タ ・ネ ッ トワー クを 利 用

して行 な った 場合 、情 報 量 に比 例 した伝 送 の ため の 回 線 専 有 が行 わ れ
、 回 線 交

瑛 方 式 より安 い コス トで伝 達 で き るた め 国際 電 話 より も格 安 とな る。

国際 通 信 と して の コン ピュー タ ・ネ ッ トワー クの適 用 例 に テ レ コ ン フ ァ ラン

ス が あ る。 テ レ コ ン フ ァラ ン ス は、 通 信機 器 を伝 達 手 段 として遠 隔 地 に い るメ

ン バ ー 同士 が 会 議 を行 うもの で あ る。 コン ピュー タ ・ネ ッ トワー ク を 利 用 して

テ レコ ソ フ ァ ラン シ ング を 行 うと、 単 な る情報 の伝 達 ば か りで な ぐコ ン ビ三 二

タ ・ネ ・ トワー クの 機 能 を+分 吐 か した テ レ ・ ン ラ'。ラ ン シン グが 可能 とな

る・'例え ば 、 会 議 の途 中 で 、一 方 にのみ あ る翻 を 他 方 に い る メ ンバ ー が参 照

した い場 合 ・ そ の 旨相 手 に伝 え る と、 直 ぐに コン ピ ュー タ に記憶 さ れ そ い る資

料 の ハー ドコ ピー が 必要 な 人 の手元 に送 られ るわ け で あ る。 また ご 各 国 淀散 在

し て共 通 の テ ー マ を研 究 して い る研 究 者 同士 の ように、 共 通 の 目標 を 持 つた 人

や 団体 が、 コン ピ ュー タネ ッ トワー クを 利 用 して、 共 同 の情 報 バ ンク を持 ち 、

ア レ コン フ ァ ラ ン シ ン グ に よ って 効率 的 に 意思 の疎 通 を 園 って
、 研 究 の方 向性

や 成 果 につ い て よ り有 効 な相互 理 解 が得 られ るで あ ろ う。

この よ うに コ ン ピュー タ ・ネ ッ トワー クを 国 際通 信 手 段 と して利 用 した 場合
、

これ までの 国際 通 信 とは 比 較 に な らな いほ どの適 用分 野 が 期 待 され る
。

第 ろ節 国 際 コ ン ピ ュー タネ ッ トワー ク モデ ル

第3章 で 分 類 され た4種 類 の 国 際 コ ン ピュ一 夕 ネ ッ トワ`ク につ い て モ デ ル

化 しそれぞれあ概亮 性格、特徴お よび問題 点について述べ る。
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1.公 共機 関 組織 に よ る専 用 ネ ッ トワー ク

ほ)ネ ッ トワー ク の概 要 お よび 性格

これ は 聞達 機 関 や 多 国政 府 間 の協 力に よる 国際 コ ン ピュー タネ ッ トワー クで

あ る。 事 例 ど して 現 在WWWが あ るが 、 将 来可 能 性 の 考 え られ る もの と しては 、

FBIの 全 米 犯 罪情 報 セ ン ター ネ,'ト ワー ク と同齢 目的 を 持 つ ご 国 際 的 な犯

罪 情 報 セ ンタ ー と して のICPOの ネ ッ トワー クや 国連 機 関 のi業務 を サ ポー ト

す るた め の誌 合 的 な コ ン ピ ュ一 夕ネ ヅ トワニ ク の構 想 な どが あ る:

一一般 的 に い って;こ の分 野 は 、 政 治 的 な影 響 を強 く受 け る た め 、設 置 目的 以

外 の利 用範 囲 に まで ネ ッ トワー ク利 用 が 拡大 き れ"る可 能 性 は少 な い 。

カナ グ におけ るデ ー タ通 信 分野 の ア メ リ カか らの 独 立 性 確 保 の諸 施策 にみ る

まで もな く、 多 国 間 で デ ー タを 共 有 し、 あ るいは 共 通 の情 報 バ ン クを維 持 して

ゆ くこ とは 、強 大 な 国 には 可 能 では あ って も、そ れ 以外 の国 に と っては 、 非 常

に 困難 とな る場 合 が 多 く、 強 大 な 国 に、 情 報 の授 受 を 依 存 す る こ とに な り、 ナ

シ ョナル セ キ ュ リテ ィの 面か ら問題 が生 起 して くる こ と が予 想 され る。

また、 コ;/ピ ュ一 夕ネ ッ トワ ー ク 内の各 デー タ ・苛ベ ース に集 積 さ れ て い るデ

ー タは、 加 工 さ れ て い る と否 とを 問 わ ず 、 公開 され た もので あ って も、 ネ ッ ト

ワー ク の もつ 機 密 性 を 必 要 とす る場 合 が あ る。

す な わ ち、 この よ うな デー タが、 い ったん デ 三 夕 ・ベ ー ス に集 録 さ れ る と、

ネ ッ トワー クの 範 囲 が大 きい程 そ の影 響 す る範 囲 が大 き くな り、 つ い には 国 家

の 枠 を 越 え て 意味 を 持 つ こ とに な り、 国 内で は 問 題 とな らな い情 報 か ら国 家機

密 が 洩 れ る とか、 意図 的 に撹 乱 情 報 を 流 す こ と にな る とか 、 デ ー タ ・ベ ー ス上

の デ ー タの修正 が 容 易 で な くな るな ど予想 困蟻 な影 響 が 出 て くる。 そ の た め 、

この 分野 にお け る国 際 コ ン ピ ュー タ ・ネ ッ トワー クは 、 限 定 され た特 定 の 目的

以外 は 利 用で きな い と考 え られ る。 また 、限 定 さ,れた 特 定 の 目的 で設 置 す る場

合 で あ って も、 国家 間 で利 害 が異 な るデー タは処 理 さ れ な い で あ ろ う。

{2)ネ ッ トワ ー ク の特 徴

これ まで 述べ て きた よ うに情 報 の 過剰 流 通 を避 け る こ とが 重 要 とな って い る。.
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ネ ッ トワー ク の性 格 か ら、 ネ ッ トワー ク の利 用範 囲 は そ れほ ど大 き くな く利 用

水準 も低 くな ら ざる を得 な い 。

そ の た め適 用業 務 と して は 、 通信 手 段 の代替 とし ての コ ン ピュー タ ・コ ン フ

ァラ ン シ ングを 中心 と した フ ァイル の転 送 や 、 日常業 務 処理 の分 担 な どで あ ろ

う。

この よ うに適 用 業 務 がそ れ ほ ど複 雑 に な らな い こ とか ら、高 度 な技術 は 要求

され ず 、 同 レベル の ミニ コ ン ピ ュー タ程 度 の コ ン ピュー タ々を ホ ス トコ ン ピュ

ー ター と し
、 同程 度 の規 模 の セ ン ターを 分散 型 で 結合 した コ ン ピュー タ ・ネ ッ1

トワー ク とな ろ う。 そ のた め プ ロ トコー ルは 、低 い レベ ル の通 信 プ ロ トコ ール

で 十 分 で あ り、 そ の 活用 が重 要 な こ ととな ろ う。

図4-2は 、 以上 の よ うな条 件 を 満 た した 公共 機 関専 用 ネ ッ トワー ク モ デル

で あ る。':

本 モ デ ルは 、各 国 に 設 置 され たIMPを 国 際 通 信 回 線 で結 び 、各 国 の ネ ッ ト

ワー クセ ン ター に は 、IMPの 他 に、 大 容 量記 憶 装 置を操 作 する ミニ コ ン ピ ュ

ー タが ホ ス トコ ン ピュー タ と して おか れ 、 ホス トコ ン ピュー タと、 国 内 の関 連

部 局 や 機 関 に 設 置さ れ た ター ミナ ルを 国 内 回線 で 結 ん で い る。

大 容 量 記憶 装 置 は 、 送 られ て くる メ ッセ ー ジを 記憶 して お くた め の もの で あ

る。端 末 機 か らの ア ク セスは 、 直 接 、外 国 の ネ ッ トワー ク セ ン ター を通 じて相

手 側 端 末 機 と行 え ば よい。 また 、 外 国か らの メ ッセ ー ジが 大容 量記憶 装 置 に 格

納 さ れ て い る場 合 は 、 記憶 装 置 ヘ ア クセ ス すれ ば よいわ け で あ る。

本 モ デ ル にお い て大 規模 な 情 報 バ ンクを 保 有 す るシ ステ ムは、 特 殊 な 目的 、

例 え ば 、 気 象情 報 シス テ ムな ど に破 り成 立 す る と考 え られ る。

この 場 合 の ネ ッ トワ ー クモ デ ル は 、 図4-2と は 異な り、 ネ ッ トワー クセ ン

ター には 大 型 ホ ス トコ ン ピュー タを 持 つ情 報 バ ン ク が設 置さ れ るで あ ろ う。
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図4-2 公 共 機 関 専 用 ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル
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2.私 企 業 組 織 に よ る専 用 ネ ッ トワー ク

αい ネ ッ トワー ク の概 要

SITAは 航空 関係 業 者間 の専 用 国際 コン ピ ュー タネ ッ トワー クで あ る。 こ
　 ヒ

のSITAネ ッ トワー ク にみ られ る よ うva-一般 に航 空 会社 等 の輸 送 業者 や、 旅

行 代理店 、 ホテ ル、 レ ン タ カー 会社 な どは 、業 務 活動 の 国 際化 、 ス ピー ド化 に

と もな って 、 予約業 務 や支 払 い業 務 を 国 際 的 な 規模 で 、迅 迂 的 確 に処 理 す る必

要 が あ り、 関連 業 界 間 を 結 ん だ 専 用 国際 コン ピ ュー タ ネ ッ トワー クの 形成 が 必

須 の こ と とな る。

また 、 多 国 籍化 した企 業 に あ っては 、企 業 活 動 の 拡 大 に よって 世界 各 国 に支

店 や 代理 店 、 関連 会 社 を 持 って お り、 世界 経 済 のめ ま ぐる しい変 化 、競 争 の激

化 に 対 応 した経 営 の 意 思 決 定 、 経 営 管理 を 行 な って い くた め には 、 これ らの支

店 、 代理 店 な ど との 間 で 適切 な 情 報 交換 、 意 思 疎 通 を 図 って いか なけ れ ぱ な ら

な い。

'

現在 、多 くの多 国 籍 企 業 は 、 この よ うな 目的 の た め に 二 国 際 テ レ ックス 網 や

電 話網 を利 用 して情 報 交 換 を行 な って い る○ しか し、 これ らは ゴス ト的 な面 や、

送 り うる情 報 亘 に限 界 が あ る こ と、 ス ピー ドが 遅 い な どの 制 約 か ら、 新 し い シ

ス デ ム の 開発 が 期 待 され て い.ろ。

す なわ ち 、海 外 に設 置 され て い る支 社 や代 理 店 な どの コ ン ピ ュー タセ ン ター

と 本 社 の コ ン ビ..一'タ セ ン タ 」 を 結 ん だ 、 専 用 国 際 コ ン ビ ュ 一 夕 ネ シ トワ ー ク

が 、 こ れ ら の 制 約 の な い 非 常 に 実 現 性 の 高 い シ ス テ ム と し て 開 発 さ れ つ つ'あ る 。

(2}ネ ッ ト ワ ー ク の 性 格

既 に 実 現 し て い る 多 国 籍 企 業 の コ シ ピ ュ 一 夕 ネ ラ トワ]ク を 例 と し て そ の 性

格 を 述 べ る 。

-IBM社 の ネ ッ トワ':ク は
、 米 国 や ヨ ー ロ ッ パ 、 盲 本 な ど に 散 在 す る 子 会 社

の 付 属 研 究 所 を 結 び 、 主 に 技 術 情 報 の 交 換 を 行 な っ て い る 。

BritishAmericanInsuranceCo.やMetropolitan

ベ ロ ヒ て ロ もヒ し ロ

Lifビ な どの 保 険 会社 は、 経 営 デー タを 本 社'に集 中 し、各 国 に散 在 す る支 店
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に伝 達 す るため の 専 用 ネ ッ トワー クを持 って い る。

三 井 物 産は 、1971年 に世 界 的 規摸 での 通 信 ネ ッ トワー ク を 形成 し、69

ケ国 に散 在 す る115支 店 の ター ミナ ルを 東 京 に あ る本 社 の コ ン ピュー ター セ

ン ター と連 結 して い る。 これ は ・ 各種 の マー ケ ッ トに関 す る各 国 の様 々 な情 報

を 日常 的 に収集 し、 経 営 の意 思 決定 に 利 用 す るた め の も ので あ る。

これ と同様 の 社 内専 用 の経 営 情 報 システ ムは 、 多 数 存在 す る。

GulfOiIは 、世 界 的 規 摸 で 石 油 の 精製 や石 油 の輸 送 販 売 を行 な ってお力

各 地 に25の コ ン ピ ュー タ セ ン ター を持 って い る。 そ れ ら の セ ン ター とア メ リ

カの ピッ ツバ ー グ に あ る 中央 コ ン ピ ュー タ セ ン ター とを 直 接 結 ぶ コ ン ピ ュ三 夕

ネ ッ トワー クを 形 成 し、 石 油 精 製 の違 転 や 原 油 輸 送 を モニ タ ー コン トロニ ル し

て い る 。

ス ペ リー ラ ン ド社 は 、 世界 的 な規 模 の在 庫 首題 用 ネ ッ トワー ク シ ステ ムを持

って い るo一

菜 者間 の 協 力 に よる専 用 ネ ッ トワー ク と して は 、 先 に述 べ たSITAネ ッ ト

ワー ク の他 に、}teuter&Ultronicsの 昧 価 情 報 ネ ッ トワー ク が あ る。

これ は 、 米 国、 カナ ダ 、 ヨー ロッ・パ 、 日本 、 南 ア メ リカな どの株 式 取 引業 者 間

を 結 び、 多 国籍 化 した 株 式 取 引や 、 情 報 サ ー ビス を行 っ て い る もの で あ る。

以 上 み て きた よ うに私 企業 の 専 用 ネ ッ トワー クは 、主 に マー ケ テ ィン グ業 務

経 営 、統 計 デー タの 収集 、 支 社 や 営業 所 の 管理 ・運 用業 務 、最 新 の 技 術 情 報 の

交 盗 、 お よひ 、 時 々刻 々に 変 化 す る デー タを 扱 う菜 著 聞 で の リアル タ イ ムの デ

ー タ交 換 な どの 目 的 で設 置 さ れ て い る
。

この よ うな ネ ッ トワー クは 、 資金 力 お よび 技 術 力 の大 きな 多 国 籍企 業 にお い

て成 立 し、 収 集 デー タの リア ル タ イ ム性、 信 頼 性 を 向上 させ 、 そ れ に基 いて 、

最 適 の経 営 意 思 決 定 を 行 い、 即時 的 に意思 の伝 達 を 行 い 、 管理 ・運 用 の 向上 を

図 る もので あ り、 企 業 の競 争 力 を 強化 して い くも の と考 え られ る。

.② ネ ッ トワー ク の特 徴

ネ ッ トワー クの 利 用 形 態 と しては 、IBM社 の よ うな 最 新 技術 情 報 の 交換 、
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共 同研 究 とい った 目的 を 除 いて は 、資 料 デ ー タの転送 、 コン ピュー タ ・コ ン フ

ァラ ン シ ングが主 な もの と な ってい る。 ネ ッ トワーク 技 術 の 面か らみ る な ら、

公共機 麟 懸 ・ トワー クの場合 と戸様 に・そ禰 ど複勧 ネ ・ トワ一 斑 術

は 要 求 さ れ な い。 図4-3は 私 企 業専 用 ネ ッ トワー ク のモ デ ル で あ る。

本 社 の,コン ピュー タ セ ン タ ー に大型 ホス トコン ピュー ター と、 業務 に関 す る

デ ー タ ・ベ ー スを 持 ち 、 支 社 に お いて は 、 当地 の業 務 に と って必 要 最 小 限 の小

型 コ ン ピ ュ三 夕また は ミニ コ ンを ホス トと し、 中央 コ ン ピュー ター セ ン ター ま

た は 、数 ケ所 に設 け られ る地 域 セ ン ター に よって構 成 され これ らを 結 合 す る星

状 ネ ッ トワーク あ る いは 多 星状 ネ ッ トワー クで よい と考 え られ る。 この 場 合 の

プ ロ トコー ル につ いて は 公 共 機 関専 用 ネ ッ トワー ク と同様 、低 レベル の通 信 に

関 す る プ ロ トコ ール で 十 分 で あ る。

中央 の ホ ス トコ ン ピ ュー タセ ン ター 主導 型 の ネ ッ トワー クで あ り、 ア ク セ ス

は 、企 業 の秘 密 デー タ が取 り扱わ れ る ため に他者 の利 用 に対 して閉 鎖 さ れ て い

る 。

業 界専 用 ネ ッ トワー クは 、SITAの よ うに業 界 の コン ピュ一一多毛ン ターを結

ぶ 場 合 と、 中央 セ ン タ ー を設 置 し、 中央 セ ン ター に各 社 の タ ー ミナ ル か らア ク

セ ス す る場 合 が考 え られ る。 前者 の場 合 は 、 図4-2の 政府 間 ネ ッ トワー ク モ

デ ル と同様 の もの とな り、 後 者 の場 合 は 、 図4-3多 国籍 企 業 のモ デ ル と同様

に な る。

5.公 的機 関 サ ー ビス 提 供 コ ンピ ュー タネ ッ トワー ク

(1『 ネ ッ トワー クの 概 要

コ ン ビ三一 タネ ッ トワ ー ク技 術 は 、 最 新 の通 信 技術 、 コ ン ピ ュー タ技 術 、情

報 バ ンク技 術 が有 機 的 に結 合 さ れ 開発 ざ れ つ つ あ る技 術 で あ る。 個 々の 分野 の

技 術 自体 が、 まだ 試 験研 究 的 色 彩 が 強 く、 従 って 実在 す る コ ン ピュ三 夕ネ ッ ト

ワー クは 全 て、 過 渡 的 な も の で あ るか 、 また は 試験 研 究 的 色彩 を 持 つ も の で あ

る。

,、特 に 、 この分 野 にお け る コ ン ピュー タネ ッ トワー クは、 実 際 に稼 動 しサ ー ビ
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ト

ス を提 供 して い るもの で あ っ て も、 試 験研 究 的 色彩 を強 く持 ってい る。

ARPANETは 、 現 存 す る唯一 の本 格 的 な コ ン ピ ュー タネ ッ トワー クで あ

り、 最 初 に 開発 され た こ と もあ って、 ほ とん どの ネ ッ トワー クは 、ARPA

NETの 技術 を 参 考 と し て い る。

コン ピュー タ ネ ッ トワー ク に関連 す る3つ の主 要技 術 は各 国 の大 学 や 研究 機

関 で 大部 分 開発 され てい る。 す なわ ち、 この 分野 に 属 す る試験 研究 用 ネ ッ トワ

ー クを 利 用 して研 究 が行 わ れ て お り
、 コ ン ピュー タ ーネ ッ トワー ク技 術 が全面

的 に生 か され 、 そ の 長 所 を いかん な く発 揮 で きる の は 、 この 分野 にお い て で あ

ろ う。

コ ン ピュ ー タ ・ネ ッ トワー ク の 国 際化 とい う面 か らみ た 場合 も、 この 分 類 に

属 す る コ ン ピュー タ ・ネ ッ トワー ク は 、他 の 場 合 よ り も、 実現 が容 易 で あ る と

考 え ら れ る 。.・

現 時 点 に お い て も 、ARPAネ ッ ト ワ ー ク は 、 主 と し て ネ ッ ト ワー ク 技 術 の'

開 発 の 目 的 で 、 ハ ワ イ 大 学 のALOHAネ ッ ト ワ ー ク や 、 イ ギ リス のNPLネ

ッ トワ ← ク 、 ノ ル ウ ェ ー のX-一 －NE.TTネ ッ ト ワ ー ク と 結 合 し 、 実 験 を 行 っ て

い る 。

,ハ ワ イ 大 学 の 場 合 は 、 国 際 コ ン ピ ュ ー タ ・ ネ ッ ト ワ ー ク の 実 現 に 一 層 積 極 的

で あ る 。

f・.ワイ 大 学 は 、ALOI{A計 画(AdditiveLinksOn--Line

HawaiiAreaSystem－ 大 平 洋 地 域 教 育 用 コ ン ピ ュ ー タ ネ ッ トワ ー ク

計 画)を 提 唱 し て お り 、 既 に 、ALOHＬAネ ッ ト ワ ー ク は 、ARPAネ ッ ト ワ'

一 ク と の 結 合 だ け で な く
、 ア ラ ス カ のNASAAmesResearchCentor

ア ラ ス カ 大 学 、 わ が 国 の 東 北 大 学(東 北 地 区 大 学 間 コ ン ピ ュ ー タ ・・ ネ ッ ト ワ ー

ク)、 韓 国 のKIS.T(KoreaInstituteofTechnology)

へ 、 国 際 テ レ ッ ク 入 回 線 、、衛 星 通 信 回 線 を 利 用 し 、 ネ ッ トワ ー ク リ ン グ を 広 げ

て い る 。 ざ ら に 今 後 、ALOHAネ ッ ト ワ ー ク は 、 オ ー ス トラ リ ア 、 ニ ュ 一声ジ

ー ラ ン ド等 へ ま で 拡 大 す る 予 定 で あ る
。
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(2)ネ ッ トワ ー ク の 性 格

{1}で 述 べ た よう に、 この タ イプ に属 す る コ ン ピュー タ ネ ッ トワー クは1有 力

なネ ッ トワー クを 中 心 と して、 国 際 的 にそ の 網 の 目を広 げ て'きて お り、 この こ
ノ

どが こ の タ イ プの ネ ジ トワー ク の性 格を よ く表 わ して い る。 そ れ は 、学 術研 究

分 野 の 国藤 性 お よび 、 協 調性 とい う こと と深 く関連 して い る。

そ の こ とは 、 国 際 学術 連 合 会 議(ICSU)の 提 唱 に よりsユ ネ ス コで推 進

され てい る世 界 科学 情 報 シス テ ム(tJNISIST)計 画 に もみ る こ とが で き

る。UN工SISTを 例 に して、 この タイ プ の ネ ッ トワー ク の性 格 を み て い く。

UNISIST計 画 は 大 き く分 け て2本 の柱 を 持 ってい る。iつ は 、 ① 科学 技

術 の 文 献 や 成 果 の 国 際 的 流通 、 処 理 に関 す る も ので あ り、 も う1つ は 、 ②発 展

途 上 国 に対 す る授 助 に関 す る もので あ る。

① に つ いて 見 る とい 今 世紀 に は い って、 科 学 疲 術 の研 究 者 致 と文 献 の 数 量 が

加 速 度 的 に増 大 し て き てお り、 さ らに 増大 す る ことが 考 え られ る こ とか ら、 そ

れ らを いか に して有 効 に流通 、 処 理 す る か とい う こ とを 目的 と してい る。今 日

世 界 中 で、1年 間 に約・75万 人 の 研究 者 が 、 約200万 もの 論 文 を 発 表 して お

り、 約3万5千 の学 術 雑 誌 が50ケ 国 語 で、 定 期 刊 行 され て い る と いわ れ る。

研 究 者 が、 洗 に結 論 の 出 て い る テ ー マ に つ い て重 複 して研 究 す る ことを避 け、

また 、 相互 に交 流 しな が ら有 意義 な研 究を'行 うた め には 、 多数 の研 究 者 、 多 量

の 文 献 の 中か ら適 切 に必要 な 人 や文 献 を選 択 し、 参 考 に し なけ れ ば な らな い。

この よ うな ニ ーズ に応 え る手 段 と して コ ン ピ ュ… タ ・ネ ッ トワー ノ技 術 を駆

便 した 情 報 シ ステ ム鋪 醗 が要 オば れ だ わ けで あ る。

② につ いて みる と、・発展 途 上 国は 、 これ まで近 代 斜 学 の 恩恵 に あず か る機 会

が 多 くの場合 、奪 わ れ て きてい る。 とこ ろ が、 それbの 国 々が 、 経 済 や 社 会 を

発 展 さ せ てい くた め には 、 最 新 の詩 学 技 術 の成 果 を吸 収 し、 国 家建 設'に利 用 し

て い、くこ とが 必 要 不 可欠 な こ とで あ る。 と こ ろが 、 現 実 には 、 そ れ らの 国 の 科

学 技 術 者 は 、 ほ とん どの 場合 、 欧米 諸 国 の よ うな、 コ ン ピュー タを駆 使 した研

究 、 教 育活 動 とは 比較 に な らな い 樹 蔓の もの で 、 例 え ば 複 写 機 も満 足 に恒,と
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い った 劣悪 な環境 で研 究 ・教 育 活動 を 行 って い る。

この よ うな環 境 条 件 の研 究 者 に対 す る必 要 機 器 の 援 助 、教育 、 訓 練計 画 ・ 薬注

学 制度 をUNISIST計 画 の 中 で 、実 現 して い こ うとす るも ので あ る。

UNISIST計 画 には 、81ヶ 国 の ユ ネ ス コ加 盟 国や 関心 を持つ 団 体 が参

加 して お り、 文字 通 り世 界 を 結ぶ 、 科学 技術 情 報 の蓄 積 、検 索 ・ 統 合 ・ 評 価 の

情 報 サr-:・一ビス シス テ ム の形 成 が 検 討 さ れ て い る。

{3}ネ ッ トワー ク の 問題点

UNIS; .ST計 画 に限 らず 、研 究 教 育 用 国 際 コン ピュ一 夕ネ ッ・トワ ー クは ・

そ の 本 来 の 目的 を 果 し うる よ うにな る まで に は 、 幾 多 の困 難 な 問題 が存 在 して

い る 。

す なわ ち、 設 立 資金 や技 術 士 の 困難 さに 加 え 、UNISIST計 画 で 述 べ ら

れ てい る よ.ラな発 展途上 国 に対 す る効 果 的 な援 助 を 実行 し うる シス テ ム を いか

に して実 現 す るか とい う ζと な ど大 きな 問題 が あ る。

この 問題 は コン ピュー タネ ッ トワー ク の リソー ス を ど う設 定 す るか と い うこ

と と も係 わ りあ って くる。

ただ 単 に既 設 の コ ン ピュー タセ ン ター 、研 究 所を ネ ッ トワー ぞで結 び 、そ れ

ら の セ ン ター の持 つ リソー スを サ ー ビス す る と い うだ け で は不 十 分 で あ る。

ネ ッ トワー ク に対 し、 コ ン ピュー タ リソー ス 、情 報 バ ンク リソー ス を 提 供 で

き るのは 、主 とし て先 進 国 の セ ン ター で あ る。 と ころが ・ これ らの リソ ー スは ・

開発 途上 国 の研 究 者 が 、等 し く要 求 して い る場 合 も考 え られ る。、実 際 には 、経

済 的 、 社 会 的環 境 の相 異 を 前 提 とす る と、 発 展途 上 国 の科 学 技術 者 の主 な関 心

事 は 、 先 進 国 とは 異 な る と考 え られる σ す な わ ち食 糧 問題 、 資源 問題 を と,りあ

げ て も直 接 に現 実 の国 家建 設 と密 接 に係 わ係りあ った 課題 に対 す る 解決 とい う先

進 国 とは 異 な った視 点 に立 っ て い るか らで あ る。 また 、発 展 途上 国 間 に お い て

も全 ぐ同 様 な 課題 ばか りで あ る とは 限 ら ない 。 従 って、 特 定 の地 域 や 国 家 にお

け る特 定 の 問題 を 解決 す る よ)な ネ ッ1トワ ー 久 ・リソー う も用 意 され る よ う配

慮 され な け れ ば な らな い。
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この よ うな キ メ細 か な配 慮 が教 育研 究 用 国 際 コ ン・ピュ一 夕ネ ッ トワー ク の建

設 に付 加 され な か つた な らば 、 学 術 研 究 活動 及 び そ の成 果 の 国 際 化 と い う、 本

来 の 目.的 に反 す る こ と にな る。.

(4}ネ ッ トワー ク の特 徴

公 的 機 関 サ 三 ビス 用国際 コ ン ピュー タネ ノ トワー クは、 ネ ッ.ト ワー ク 技術 の

粋 を 結 集 した シス テ ムで あ り、 処理 能 力 の 面 で も、特 殊 シス テ ム とい う面で も

他 の 分 類 に属 す る ネ ッ トワー ク とは格 段 に異 な る。

ARPAの 例 か ら.いって も、 また特 殊 シス テ ム の設 立 とい う点 か らい って も、

異 な った 機種 の ホス トコ ン ピュー タが い くつ もネ ッ トワー ク に結 合 さ れ る こ と)
に な るで あ ろ う。,.

ネ ッ トワー ク の 規模 や、 ノー ド致 も他 の 分 類 の もの と違 って、世 界 を 意図 的

に い くつ か の ブ ロ ック に分 割 し、 ホス トセ ン ター の 欧米 諸 国 へ の 偏 よ りや、 発

展途 上 国 に対 す る援 助 の点 な どを=考慮 に入 れ た最 適 配置 が考 え られ な け れば な

らな い。ま た 国 内 の ネ ッ トワー ク と国 際 間 の ネ ッ トワー ク との 階 層構 造 化 、 そ

れ ら の接 点 に あ た る ノー ドの 分 配 も問題 とな るだ ろ う。 ネ ッ トワー クの 拡大 状

況 か ら考 え て、 分 散摯 ネ ッ トワー クが最 適 で あ ろ う。

情 報 ,バンク の効 果 的 な運 営 が で きるか 否か は 、 ネ ッ トワー ク の 評 価 を 左右 す

る,問題 で あ るcそ して、各 国 の研 究 所や 大 学 は 、 そ この主 要 な研 究 に 関 す る デ

ー タバ ンクを 提 供 す るで あろ う し
、 発 展途 上 国 には 、 地 域 固有 の テ ー マを 扱 う

デT4バ.ン クが 建ii生され るで あ ろう 。 ・

こ う して成 立 レた デー タづ ンク の有 効 性 を 保 持 す る ため に は、 プ ロ トコー ル

の整 備 が重 要 な 意味 を持1って くる。低 レベ ル の通 信 プ ロ トコー ル の整 備 は もち

ろβノの こと・、.高レベ ル の丞 逐 ま一 ホス ト間 プ ロ トコー ル、 プ ロセ ス 間 プ ロ トコ

ーノシまで整 備 さ れ な けオ}ぱな らな い
。

さ らに将 来 の 利 用 まで考 慮 に入 れ る な ら、 ネ ヅ トワー ク の仮 想 化 実 現は 、 ネ

ッ トワー ク が拡 大 し、 そ れ に 接続 す る リソ ース 、 情 報 バ ンク の情 報 量 が大 量 と

な り、 ネ ッ トワー ク 内の りソー ス の うち ユ ー ザ ー のテ ー マに最 も適 した シス テ
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ムを選 択 する こ とを可 能 とす るた め に必要 不 可 欠 な技 術 で あ る。 すな わ ち、 他

所 の資 源 の種 類 やそ れ に対 す るア ク セス の 方 法 を 知 らな くて も、一 般 的 な手続

きだけ で、 例 え ば 、 ユ ーザ ー の行 な お うとす る仕 事 を 表 わ す イ ン デ ック スを ネ

ッ トワー ク に入 力 す るだ け で 、 最 適 の ネ ッ トワー ク リ ソー ス の 選択 が 自動 的に

行 なわ れ 、 標 準 の アク セ ス方 法 で そ れ に ア ク セ スで き る と い う ような投 箭 の開

発 が必 要 とな る。

以 上 述 べ た よ うな シス テ ムを 実 現 す るた め には 、 世 界 的 な大 容 量 デ ィジ タル

通 信 網 、.汐1えばWorldwidepachetSwitcking泣eざWorkの

よ うな も のが順 次 整備 され てい か なけれ ば な らなv・。"ジ 　 9

ARPANETが ネ ッ トワー ク 技術 の研 究 実 験 用 とは いえ、 各 国へ と拡 大 し

つ つ あ り、 またUNISIST計 画 な ど にみ る よ うに、 この よ うな大 規 模 な研

究 教 育 用 国 際 コン ビ三ー タ ネ「ッ トワー ク'の実 現 は 、 決 して 現実 どか け 離 れ た夢

物 語 で は な い ので あ る。 こ う した ネ ッ トワー ク が実 現 した とすれ ば 、 現 在 、各

国 で進 め られ て い る大 学 や研 究 所 に よる試 験 、研 究 、 教 育 用 コン ピュー タネ ッ

トワー クは 、 こ の・研'究、 教 育 用 国際 コン ビ.ユー 久ネ ッ トワ.一ク,とな って い くで

あ ろ う。

図4-4は 、 以.上の よ うな こ の分 野 の ネ1一 トワー クの 特 徴 を 考慮 した公 共 機

関 サ ー ビス 提 供 コ ン ピュー タネ ッ トワー ク の モ デル で あ る。

ネ ッ トワ ーク は3つ の レベ ル に分 かれ て い る。"

①.国 内 ネ ッ トワー ク 、 地域 内 ネ ッ トワニ ク

国 内 また は地 域 内 の コン ピュー タ ・ネ ッ トワー ク で 、大 学 や 研 究 所 、 公

共機 関 の情 報 バ ンク等 を結 び、 国際 的 に コ ン ピュ ー タ ・リソ ース のサ ー ビ

ス、 利 用 を行 う。 ネ ッ トワー クは 、 開 放 され て い るた め、 ネ ッ ト'ワー ク ・

リソー ス を 利 用 す る 目的 で民 間 企 業 等 もネ ッ トワー ク に参 加 す る こ とが で

き る。

地 域 ネ ッ トワー ク は 、 主 として 発 展 途上 国を 結ぶ もの で、・こ'の地 域 に属

す る溌 展 途上 国特 有 の テ ー マを 扱 う地 域 情 報 バ ン ク が設 置さ れ る。

「2・ 、73≡



② 地 域 中央 セ イ ター ネ ッ トワー ク

国 内 また は地 域 内 ネ ッ トワー ク が、 ひ とっ の ブ ロ ック 単位 で統 合 さ れ る

ネ ッ トワー ク で あ る。 地 域 中央 セ ンター が設 置さ れ 、 そ こでは 、 ブ ロ ック

・内の 国 内 ネ ッ トワー ク または 地 域 ネ ッ トワー ク の コ ン トロー ル を行 う。 ま

た 、 これ らの ネ ッ トワー ク と国際 バ ケ ッ ト通 信 ネ ソ トワ・ ク と`i?イ ン ター

フ ェー ス機 能 を も果 して い る。

③ 国際 パ ケ ッ ト通 信 ネ グ トワー ク 、

第1節 の2で 述 べ た もの と 同様 の 国際 パ ケ ッ ト逓 信 ネ ッ トワrク で あ る。

pSU(packetSwitchingUnit)を 国 際 通信 回線 で結 ん

だ もの で あ る。PSUはIMPやTIPの よ うに ホ ス トコ ン ビュー クや

端 末 を維 持 す る こ とは な く、純 粋 の パ ケ ッ ト交 換 守 用機 器 で あ る。

4.情 報 処 理 サー ビ ス 提供 国 際 コン ピ ューー一夕 ネ ッ トワー ク

田 ネ 乳 トワー ク の概 要 お よび 性合

情 報処 理 業 者 に よる タ イム シ ェア リング サ ー ビス シ ステ ムは、 過 大 に あ るい

は 過 小 に様 々な 評 価 が 与 え られ て きた が、 しか しなが ら、 ア メ リカの 凶に 見 る

よ うに、 現在 、 × きな枝 術 か と資金 力 を持 つ数 社 を 中心 に、1つ の業 界 と して

確 実 に発 展成 長 して き てい る。 奴 百の ヌ イム シ ェア リン グ 会社 が数 十 社 に整 理

さ れ 、 や が て有 力 な 数 社 が、 完 全 にマ ー ケ ッ トシ ェアを 分 割 す る と い うこ と に

なろ う。 実 際 、TSSサ ー ビス は 大 規模 で あ れば あ る ほ ど多様 なサ ー ビス を提

供 で き、 ユー ザ ー を 獲得 で き る。 小 規模 シス テ ム は、.結 局 採 算 が とれ ず 撤 退 す

る と い うこ と に な って い くで あ ろ う。

TSS市 場 にお いて 生 き残 れ るか 、'撤退せ ざ るを え な い か と い う岐路 は、 技

術 力 、資金 力 に よ って殆 ん ど決 ま るで あろ うが 、 ど うい った サー ビス に重 点 を

お くか とい った 市場 戚 賂 の如何 に も左 右 され る。情 報処 理 業 者 の市 場 城 略 には

い くつ か の タイ プ が あ る。1つ は 、 特 定 の 菜 界 に対 し てそ の業 界 に最 適 な シス

テ ム を準 備 し㌧専 門 的 な サ ー ビス を 提 供 す る場 合 で あ り、第2は 、G.E社 の

MARK班 シス テ ム の狙 い にみ る よ うに 国際 ネ ッ トワー ク と して の特 性 を十 分
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に生 か して 、 多 国 籍 企業 へ の専 用 ネ ッ トワー ク 的 な 国 際通 信 ネ ッ トワー クのサ

ニ ビス・さ らには諮 駆 ヂ 『ス㍊ を行 な'う支店 ・代理店 搬 置 しそ の国

の ・r－ズに 的 確 に対 応,し う萢 コン ピュー タt■'リソー ス を提 供 す る 場合 で あ る。

第3にsタ イ ム シ ェア社 め 狙 い にみ る よ うに、 種 々の 情 報 フミンクを ネ ッ トワ

ー ク に結合 し、i'aNッ トワー ク の ユ ーザ ー に一 般 のTSSサ ー ビス と合 わ せ て、

情 報 バ ン クへ の 通 信 ネ ッ トワー ク サ ー ビス を提 供 し よ うとす る もの が あ る。

情 報 処理 菜 者 の これ か らの 構 想 は、TSSサ ー ビス 来 者 に よって一 殺 企 業 単

独 では 実 現 が 困 難 な レ ベル の 大規 摸 な コ ン ピュー タ ・コ ン プ レ ック ス シス テ ム

が 形成 され る と、 一 般 ユー ザでは 、 社 内 に 中、 小型 コ ン ピ ュー ター を 保有 し、

比 絞 的小 規 模 の シス テ ムを 形成 し、 さ ら に上 位 の 大 型 コ ン ピ ュー タに よ る処 理

が 要求 され る場 合 は 、TSSサ ー ビス 業 者 の保 有 す る超 大型 コ ン ピュー タを 利

用 す る こ とに よ り安 価 に、 仕 苧 に適 した処 理 を 提 供 し よ う とい うもの であ る.

した が って今 後 は 、 イン テ リジ ェ ン トター ミナ ルや 小 型 コ ン ピュー タの 需 要 が

増 大 し、TSSサ ー ビス業 者 と一般 ユ ー ザ ー との 間 に お い て情 報 処 類 の 役 割 分

担 が 明 確 に区 別 さ れ て くる。 この ような視 点 か ら社 会 経済 的 な側 面を み る と、

コン ピ ュー ター に 対 す る 重複 投 資 を避 け る ζ とが で き る と と もに一 般 ユー ザ ー

は 、業 務 に 応 じた 経 済 的 な規 摸 の シス テ ム を構 成 し、 そ の 変更 や 拡張 も容 易 に

で き る よ うに な っ て くる。

(2)ネ ッ トワー ク の 問題 点

情 報処 理 業 者 の 狙 い と して い るサ ー ビス に 全 く問題 点 が な い とは い い難 い。

そ れ は 、 これ らの シ ス テ ムが大 規 模化 し多 くの企 業 の シス テ ムを代 替 した 場合 、

もは や 、特 定 のTSSサ ー ビス業 者 のみ では 遂行 不 可 能 な 社 会 的責 任 が派 生 し

て くるか らで ある 。

これ は、 国 際 的 範 囲 に亘 る1企 業 の独 占の幣 害 に関 す る問題 で あ り、 また 、

TSSサ ー ビス 業 者 が 市 場 を拡 大 した た め に生 じる社 会 的 責任 を ど うす るか 、

一 般 ユ ÷ ザ ー との 間 の 争 い が生 じた 場合 に
、 そ れ を 誰 が どの よ うな 基 準 で裁 定

す る か 、 と い った 問題 で あ る。
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具 体 的 に は、 適 正 な使 用 価 格 の 設定 や 、 殆 ん ど利 益 の な い地 域 や 分 野 に対 す

るサ ー ビス の提 供 を 保 障 させ る こ と とか、 一 般 ユ ー ザー の プ ラ イバ シ ーを どの

程 度保 障 して くれ る のか 、 な どで あ る。

(3}ネ ッ トワー ク の特 徴

国 際 コ ン ピュ ー タ ネ ッ トワー ク の技 術 的 な 側 面 か ら この タ イ プの ネ ッ トワー

ク を み るな ら、 ユ ー ザ ーは 、種 々・の要 求 を 持 つ もの で あ り、 そ れ に対 応 す るた

め に は 、超 大 型 機を 結 合 した コ ン ピ ュー タ コ ン プ レ ック ス セ ン ターが 必 要 とな

り、 コ ン ビュ三 夕の機 種 ごと に異 な る特 徴 、 性 能 を 生 か した異 機 種結 合 システ

ム とな るで あ ろ う。 ,

ネ ッ トワー ク構 成 は 、TSSサ ー ビス業 者 の セ ン ターを 中心 に して、 各 国、

各 地 の 支店 、 代理 店 を 地 域 セ ン タ ー と す る多 星 状 ネ ッ トワー ク が 考え ら れ る。

地 域 セ ン ター には ノー ドが設 定 さ れ、 そ の地 域 の 企業 のご ン ピュ一 夕セ ン ター

が 星状 に 結合 さ れ る。

リソー ス と しては 、 大 規 恨 ハ ー ドウ ェア資 源 、 種 々の汎 用 サ ー ビス ソ フ トウ

ェ ア 資源 、 それ に有 用な デー タバ ン クで あ る。

プ ロ トコー ル は、 当 面は 、 ロー ドシ ェア リン グ中 心 に サ ー ビス が提 供 ざれ る

こ とか ら、低 レベル の通 信 プ ロ トコ ール の整 備 で 十 分 であ ろ うが 、 将 来 、 ネ ッ

トワー ク がTSSサ ー ビス業 者 の 狙 った状 態 とな るた め には 、 高 レ ベル の ホ ス

トー ホ ス ト間 プ ロ トコー ル 、 さ ら には 、 分 散処 理 を可 能 とする プ ロセ ス間 プ ロ

トコー ル が整 備 され る必 要 が あ ろ う。

図4-5は 以上 の特 徴 を 考慮 した情 報 処理 サ ー ビス提 供 ネ ッ トワー ク モ デ ル

で あ る。 一,

情 報処 理 業 者 の中 央 セ ン・ター を 中心 に、 各 国 の 支店 、 代理 店 を介 して 、一一般

ユ ー ザ と結 ば れ る多 星 状 ネ
.ッ トワー クで あ る。
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図4T5情 報 処理 サ ー ビス 国際 コン ピュ一 夕 ネ ッ トワrク モ デ ル
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〔補 論1〕

米 国 に お け る コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ トワ ー ク

研 究開 発 の動 向

近 年 、'欧米 各 国 で は コン ピ ュー タ ・ネ ッ トワー ク に関 す る種 々 の 実験 が行 な

われ 、商 業 ベー ス に よ る世 界 規 模 の コン ピ ュー タ ・ネ ッ トワー ク の利 用 が は じ

まっ て い るが 、 多 国 間 を結 ぶ コ ン ピ ュー タ ・ネ ッ トワー ク シス テ ム とな る と、

コス トパー フオマ ン ス を 中 心 と した ネ ソ トワ[ク の経 済性 の 問題 、 シ ステ ム の

広域 化 に よ る社 会 上 、 法律 上 の 問題 、 セ キュ リテ ィ対 策 な ど社 会、 経 済 、 政治 、

さ らに は技 術 の各 分 野 に お い て、 さ まざ まな 問題 が 生 じて い るほか 、 これ まで

に 考 え られ なか った よ うな影 響 が 予想 され る場 合 に は 、新 し
.い考 え方 を 導入 す

る こ とが 必要 に な る とい った 問題 も あ る。 これ らの 問題 は 、 コ ン ピュー タ ・ネ

ッ トワー ク シス テ ム の 発展 、 普 及 の 観点 か らみ て 、 そ の 重 要 性 を認 識 し、 解決

の方 策 が検 討 され な け れば な らな い こ とで あ ろ う。 この た め 、 コ ン ピ ュー タ ・

ネ ッ トワー クの研 究 開 発 に豊 富 な 経 験 を もつ アメ リカ の 現 状 と今 後 の動 向に 関 ・

して最 新 の 情 報 を入 手 す る 目的 で 、9、 月13日 か ら1週 間{…牙?た って 海外 調 査

を行 な った。 海 外 調 査 の 日程 お よび訪 問 先 は次 表 の とお り で あ る。,
,

1.調 査 の 方法

国 内で 入 手 で き る内外 の 文献 、 情 報 に も とつ い て、 ユ とピ ぞ一 夕 ・ネ ッ トワ

ー ク の事 例 に つ い て 可能 な か ぎ りの デー タを 集 め、 開 発 の背 景、 形 態 ・利 用 ・

運 用の 特 徴 な どに つ い て 調 査 、 分 析 を行 な った の で、 海 外調 査 で は これ らの調

査、 分 析 か ら摘 出 され た 問題 点 、 な ら び に米 国 に お け る コン ピ ュー タ ・ネ ッ ト

ワー ク の運 用 を通 じ て得 られ た 成 果 お よ び 問題 点 、国 際 コ ン ピ ュ"'夕 ・ネ ッ ト

ワー クの 将 来 の3つ の 項 目に つ い て最 新 の 情 報 お よび 資料 を 入手 す る ことに 主

眼 をお いた 。 調 査 に あ た って は、 上 記3項 目に か んす る次 の よ うな 質 問表 を作
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海外調査の 日程 と訪 問三

海 外 調 査派 遣 者 伊 藤II,;徳(シ ス テム ・1ゼネ ラノレ主任 研 究員)

海 外 調 査 期 間 昭 和.50年9月13日 ～21日

日 時
・一

訪 問 先

月 日 ・ 時 刻 ・ 機関 または 組織名　 氏 ∵ 名

9月13日
P。m。3.05 PAoo2使 で 出 発 ミ と二{一 ヨ ー ク 着p〔m700

14日 ボ ス'ト ン へ 移 動

15日 a.m.10.00 CenterforPolicyAl一

ternative(cp困 、M工 丁 」 。H.Holiomon所 長

P。m.2.00 BBN R.II。BoIt社 長 他1名

16日 a.m。10.00 MIT D.Clark教 授'

P。m。1.30 じ:IT・ J。Woz6ncraft教 授

1".7日 a.m.9,30" M臼`(CPA) M・Slbu教 授

P・m・1.30 朗IT(じPA)' LPoo1教 授

18日 a.m.11.00 巌IT A・vezza教 授!

P・m.'2.30 MIT
lW

・M.McMains教 授;

19日 ボ ス トン か ら ニ ュ ー ヨ ー ク へ 移 動

20日 P。m.1.30 ニ ュー ヨー ク発JALoo5便

21日 P-一.m.740 羽 田看

成 、 予 め こ の質 問表 を 提示,し て 回答 を得 る とい う方 法 を と った 。

な お、 今 回の 調 査 を通 じて入 手 した文 献 資 料 の リス トは 文 末 に 一括 して収録

して あ る。
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皿.調 査 の 内 容

1・Cen・erf・ ・ .P・li・yAlt・ ・n・tive・MTl

所 在 地:60VassarStreet,Cambridge,Massachu-

ssettsUSA.

言周査 期 日:1975年9、 月15日17日

面 接 者:Prof.J.H。Holl6mon,Prof。T。S。Poo1,Dr.M。

Sirbu。

1-1Prof。Pool

Pool教 授 は 国 際 コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ ト ワ ー ク の 問 題 を 中 心 に 、 以 下 の よ

う な 意 見 を 述 べ た 。

フ ィ リ ッ ピ ソ 、 メ キ ン コ ■8ケ 国 の 農 業 国 を 紅 ぶ ネ ッ ト ワ ー ク に 関 す る 国

際 会 議 が あ り 、 最 も 良 い シ ス テ ム は 、 コ ン ピ ュ ー タ ー ・ ポ ー リ ン グ ・ シ ス, .

テ ム で あ る とい う結 論 で あ った。 この シ ステ ムは 、 ダイ ア ル電 話 線 で 、順 番

に デー ター を 入 れ るも の で、 ミニ コ ン ピュー ター を 使 った 、低 トラ フ ィク シ

1テ ム で あ り、 この シス テ ム で 普通 は充 分 情 報 の 交 換 が で き る。 す なmpち 、'.

一 ケ 所 に一 働 ミニ ・ ン ピ・一 ター を跳1頃 々 に デー 力 交 挺 行 うも・)で⊃

経 済 的 に非 常 に 安価 な もの で あ る。ARPAシ ス テ ム とは 根 本 的 に違 うポー

リン グ ・シ ス テ ム の 研 究 を す る こ と を指 摘 され た。

フ ラン ス とイ タ リ アでは パ ケ ッ ト通 信網 を作 ろ う と しーて い る。 イ タ リアで

は 、PGTが 独 占を 守 るた め に行 お うと して い る と想 像 され る。 フ ラン スで

・は ・BMの 独-占 ・・鋤 して作bう として ・・る『よ うで あb・IB醐 で は・ オ

ペ レ三 夕ー と密 着 した プ ロ トコー ル を作 ろ う とす る姿 勢 が 強 いの で 、 それ を

打 破 す るた め で あ る。 標準 化 の 問題 で は、 フ ラ ンス はIBMの 規 準 を 嫌 って

い る。IB斑 の 規 準 を さけ るた め に、 別 個 な ネ ッ トワー ク.を結 びつ け、る6ソ

ター フ ェ.イ、ス の 開 発 に 精 力 的 で あ ・る。 フ ラ ン ス、'イ ダ リァ ご'fギ リス は3ケ

酬 ぴ ・ トワーク嬬 餌 ための糎 イヒを議 しよ記 して・・在
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ゴ ソ ピ ュ一 夕ー ・ネ ッ トワ ー ク よ り情 報 ネ ッ トワー クの 方 が 需要 が 広 い。 例

えば 、ARPANETも 運 転 してみ ると、 計 算 のた め'の使 用 よ り、 コ ミ三二 ー

ケー シ ョンの た め の使 用 の方 が 多 い。 つ ま り、特 殊 な 計 算 だ け を 遠 くの コゾ ピ

ュー ター で させ 、 通 富 の計 算 は 地 域 的 な ミニ コ ン ビ ュー三夕ー で す ませ る ことが

で き る。 計 算 の た め の ネ ッ トワー ク は余 り重 要 で な いξ『'

これか らは 、electrOllidinail電 子 郵 便b重 要 性 が 増 して く る。

腋 ばR・ckeedやSy・t・m'"D。v。i'6'p。m。ntC。,b・ ・ati・n

は 電 子 印刷 もや って い る,こ れ らは、 オ ン ・ライン シ ステ ム を とり、 デー タ供

給 を 行 な って い る。

1-2。Dr.Sirbu

8irbu博 士 は デー タ通 信 網 の 問題 を中心 に以 下 の よ うに 述べ た。

米 国 で は、ATTの 他 に い ろ い ろ な デ イ ギ タ ル通 信網 の会 社 が あ る。ATT』

は独 占の電 話網 を も って い るの で テ ィ ギ ィ汐 ル 通 信 潤 め 料金 は低 く下 げ て そ の

分 を 電 話使 用 料 を上 げ る こ とに よって補 な う事が で き るぷ こ うす れ ばATTは

強力 に な り、 他 の競 争会 社 を追 い 出す 事 が で きる言 競 争 状 態 が 技 術 革 新 に不 可

欠 だ どす れば 、 これ は良 い事 で は な い。ATTば デ イ ギ ィ タル通 信 網 で最 も技

術 革 新 の高 い 企 業 で は な く、 保 守 的 で あ る。

ARPAな どの コ ン ピ ューーダー ・ネ ッ トワー クは 、 単な る デ イ ギ ィ タル通 信

縄 よ り広 い もの を も って い る。 何 故 な らARPAは 高 レベ ル'・プ ロ トコー ルを

もっ てい るか らで あ る。TelOlleパ が 作 られ る前 は、 そ れぞ れ の コン ビ=・・'

一 二タ一一が 別 々 の 異 な った情 報 を 蓄 積 して い た が、 同一 の プ ロ トコー ル を 開発 す

る必 要 性 が せ ま っ'てきた。 つ ま り、 ター ・ミナ ル対 ター ミナルの 関係 だ け で は な

く、 デー ター ・ベー ス対 デ ー タ ・ベー ス との連 結 か 重 要 に な って き た。 現 在 、

我 々は そ れ ぞ れ異 な った デ ー タ ・ベー ス の規 格 を用 い てお り、 統 一一的 な連 結 手

段 を も って い な い。ARPAは 現 在 カ ノニ カ ル手 法 を 用 い て お 広 そ れ は標 準

化 され た イ ゾプ ジ ト'(ド ラ ンス ミ'ッター)を そ れ ぞ れ 用途 に 応 じた ア ウ トプ ッ

トに手 渡 す こ とで あ る。 自分 は 将 来 標 準 化 が行 なわ れ る とは 思 わ な い が 、 この
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ARPAの や り方 が今 で は最 も よ い と思 う。 異 な った ネ ッ ト'ワー クを 連 結 す る

イ ン ター フ ェィ ろ を開 発 す る事 が 重 要 で あ る と考 え る。㌣こ れ は開 発 す る技 術が

比 較 的楽 で、.経済 的 に便 用者 の 使 用 コ,ス トを あ げ な い と い う利 点 が あ る。,J'

イ ン ター フ ェイ ス の 問題 零 は 、 も し、 コ,ンゼ ユー ダ『 ど ネ.め ドワ主 クの 間 に

靭Z叉 お き・ それ を イ 汲 ア フ ・仔 とす るのは 開 発 の点 で速 ぐでき る・

だが 、 こ こで 問題 と な るの は 、 コ ン ピ ュー ター が次 々・と新一じ いも の㌔どお.ぎか え

られ てゆ く、 ,コン ピ ュー ター の 進 化 に 対応 で きな い とい う事で あ る。 次 に ボ ッ

クス の外 にイ ン ター フ ェイ ス.を苧 ≦1と、 コツ ピ ュー ター の 変 化 に と も ない ソフ

トウ ェアや 操作 手 法 が 変 化す るの で 、:イッ タ ー フ ェィ ス を多 少 変 え な け れ ば な

らな いか ら、操 作 上 の 進 歩 が 不 可 能 に な る問題 が あ る。

ARPAグ ル ー プ は 外部 の イ ン ター フ ェイ ス装 置 を 用 い得 るが、IBMグ ル

ープは全 ての装 置を使用す るよ うに要求す るぴ この点 に商業主義の問題 が ある
。

国 際化 したTele叫etの 標 準化 ・に 関 し,て'はか・な りで ぎ る'と思 う。 八 二 ドウ

'
エア の コス トが低 く.な って お リイ ソ タ'一フ 〉イ'ス の転 換'のた め め 機械 コ ス トは

そ れ 程 か か らな い:と思 うか らで あ る。,ただ し、制 度 的 に関税 の 様 な事 が 多数 国

間 で そ う簡 単 に うま く一行 く、とは 思 わ な い。 つ ま り技 術 的 な簡 題 よ り手 続 上 の 問

題 が あi ・。t/・,一"・'・'一':

社 会 主 義 国 で は 、 独 占の遠 隔通 信 網 が あ る ので 、 そ れ を・こわ してTelenet

を作 る必 要 性 が な い。 と ころ が 資本 主 義 国、 例 え ば米 国 で は 、Telenetの

進 歩 に よ りATTは 金 を失 って い る。 又 フ ラ ンス で は 電 話 網 が あ ま り進 歩 して

い な いた め 、Telenetを 拡 げ て ↓'そ の進 歩 の遅 れ を うめ よ う と「い う圧 力 が

働 く。 独 占を くず す事 が ネ ッートワー ク を開 発 す る事 に よ って で ぎ る。

'1'
ノ,

2ePrr)jectOverl .a .P・ ・'

所 在 鵬 ぷE4-o-500(515「1`echSq・a・e・ ・5・thFl'。 ・r)・ ・

.、.lMIT,Cambrid墓e,Massachusetts,USA

調 査 期 日:1975年9A18日 ・"・tt-tt
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面 接 者:Dr.W。M。McMaims

IM
。M・ ・m、 博 士r・、≧ ズ の 醜 を 恥 に して、『以 下 の 、 う、.述べ た 。

我 々 の コ ー ザ ー はARPAの ソ フ ト ウ エ ア を 用 い て い る.蹴 ば 、 ス タ ソ フ ・ 一

州 獅r亘 巴 蛾 ・醒 逐㌍ ニク鱒 只 鰐 口 データ
をARP"Alに フ・イルぱ 煕 煕 三?醜 して・・る・

・….t'・

ARPAわ トワーク鞭 醐 ・興 の・一ミナ噸 賭 が多≦・・ンピ=・一

ター の相 互 作 用を 主 目的 に 使 うも のは 少 な い。 しか し、 ネ ッ トワー ク の利 点 と

して、 あ る限 られ た場 所 の コ ン ピ ュー ター を結 合 して何 か しな けれ ば な ら な い

時・ ネ ・ トワ一一 でつなげれば 垣 ・i可自rな る・ ,
t・ 一ら 、、C,-ti:'i':1.詞^':1＼

ARPAは 特 定 の 解析 の ため の 機 能を そ な え てい るが、 そ れ,は上記 の 目 的 に便
　 ロ ぐ 　 ロ リ し

利 で あ り・ こ櫨 地 卵 に鞭 わ れ て 岨'○
.㌧ 、._..∵

3.ElectronicalEngineering,1、41T 。

い ・ ・1・::・"『1.・'`:一

所 在 地:35-209・ 恒T

、・Camb・idg・ ・ 巨・assa、 ・h;§ ・…S・.

USA.

調 査 期 日:1975年9月16 .日 、18日

面 接 者:'Prot.」.Wozencraft,Dr.D.Clark

Dr.A.Vezza

3-1.Prof.Wozencraft
。

Wozencraft教 授 は 、 通 信 網 を 中 心C:PJ下 の よ う に 述 べ た
。

標 準 化 は 、 不 合 理 で か つ 不 可 能 で あ る 。 そ れ を 補 う た め に 一は イ ン タ ー フ ェ イ

ス が 重 要 に な っ て く る
。

3-2.DreA.Vezza

Vezza博 士 は 、 コ ン ピ ュ ー タ ー ・ネ ッ トワ ー ク を 中 心 に 以 下 の よ う に 述 べ た
9
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コ ン ピ ュー ター ・ネ ッ トワー クは 発 展 しつ つ あ るが 、 も'うバ ン『下は い つば い

で 先 進 的 技 術 開 発 が な い寂 り、 ロ… ドン ヤ ア リソ グは の び な い と思 う。

ARPAに 関 し てiま、少 しの社 会 的影 響 は あ る と思 う。 そ れ は 、一一つの 組 織の

人日 か 、'他の 粗 拭 と、 交 流 す る こ とが 可'能に な る事 を示 唆 して い る。 これ は将

来 電 子 郵 便 サー ビス に 向か っ七行 く と思 う。Lこ の た め の バ シ ド域 に関 し て どれ:

ぐ らいの ものが 必 要 か まだ はつ きり しな い二ARPAネ ソ トは コ ソ ピご 一 クニ;"'"

ネ ッ トワー クが 電 話 網 に と って か わ る'事を示 唆 ず る 。

情 報 デ ー タ ・バ ン ク の法 制 的 な 問題 が 残 う て い るが 、 これ は まだ は っ ぎ り確

立 され て い な い。

ホ ス ト ・ホス ト間 コソ ピ ゴ ーター ・ネ ソ トワー クぽ:まだ 開 発 の余 地 が あ る と

思 う。 何 故 な らそ の た め に高 バ ン ド域 が 必要 で あ るか ら'であ る。

3一3。Dr。D。Clark

Crark博 士 は 以 下 の よ う に ・述べ た ∴ ・"

現 在 、 私 はMalticttシ ス テ ム に 従 事{ジ て い る ご こ れ は 大 き な 情 報 を 蓄 積

で き るTSSで ハ ニ ー ウ エ ル で 製 品 化 さ れ た も の で あ る 。 将 来 ハ ー ドウ エ ア の

ぷ ザ マ

コ ス トが さ が り、 だ れ で もTSSの タ ー ミ ナ ノレを 持 つ よ う に な り 完 登 写な'コ・'ソピ

ュ タ ー を も つ 必:要 が な く な る 。 機 能 的 な ニ ー ズ か ら い う と 分 割 さ れ た 機 械 が 必

要 に な る 。

私 が 関 心 を 持 っ て い る 亭 は 、 洗;崇 さ れ た 防 ギ ョ装 筥 の 問 題 で あ るら 私 の 考 え

で は 、 中 心 部 を し っ か り お さ え る 事 が 大 切 で 、 現 在 あ る も の と は 違 っ た シ ス テ

ム に な る と 思 う 。 こ の 間;認 は 末 だ 考 え 始 め た と こ ろ で あ る が 、 ユ ーーザ ー に 対 し

て 、 秘 密 性 嬬 識 さ せ る か 、 あ る 端 ユ ・ニザ 一 法 謝 す る ズ喋 な る だ ろ う.明

`蜜た1答 え ↓まンt`)レ、o・-

i口際 コ ソ ビ ュ ー.'Pk-○ ネ ソ ト ワ ー・ク1二 書 し て 本'・三 的 な 情 意 は 、 結 合 の 問 題 だ

と 患 う 。 ロ … カ ル ・ネ ソ1・ ジ ー ク ぽ 低 コ スi'の イ ソ タ ー フ 航 イ ス を 提 供 す

る だ,ろ 三うib.rARPAの よ う な 遠 距 籠 の ネ ッhワ ー ク は 、 中 国 的 な ゴ ン セ ン ト

レ ー タ ー が 必 要 に な る だ ろ う 。 た だ ご 疑'問 点 と し て 、 一 》ら の コ ネ ク タ ニ で 結 合
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で き,るか'ど うか だ が 、私 は一 つ の コネ ク ター で結 合 で き る とは考 え て い ない
。

電 話 を 例 に と って も、 標 準化 の 問題 、 イ ン ター コネ ク タ ビ』リテイ の 問題 、 ア

ドレシ ン グ の問 題 が あ る。 これ らは ネ ー ミン グ の 問題 で 、 ど こに通 じ るか 、 こ

れ か ら ど う処 理 す るか が 現在 の 問題 点 で あ る。

ヨー ロ ッパで は 、 国 際 コ ン ピ ュー ター ・ネ ッ トワー クに興 味 が あ り、 イ ギ リ

ス・・フ ラ ンス ・ イ タ リ:ア、 ドイ ツで す でに 、 作 ろ うと してい る6'AR『PAの 経

験 か ら・特 別 の 問題 を あつ か う もの よ り、 一般 的 な もめ こす なわ ち 汎 用 目的 な

もの の方 が よ い よ うに感 じ られ る。 始 め に 予想 した以 外 の問題 が で て きて
、『新

しいユ ー ゲ ーを 吸 収 で き る様 に な る。 プ ロ トコー ルの問題 では 、 ホ ス ト・ポス

ト'プ ロ トコー ル を つ なげ る事 が 良 く、 特 殊 な プ ロ トコニ ルは だ め で あ る。

ARPAネ ソ トの用途 ど して 、 人 間 同志 の コ ミュ ニ ケー シ ョンに使 用 され て

い る が 、将 来・もそ う,だどは思 わ れ な い。 将 来 は 、一遠 くに ア ク セ スす る必 要 が

少 な くな り、 ロ ー カルな コ ン ピ ュ一一ター で 用 が た せ るだ ろ うー二 機 械 と機 械 の 結

合 が 問 題 に な っ て く るだ ろ う。ARPAの 有 用 な 点 は、 テ レ コソ フ ァレ ソkで

あ り、 全 ての 人 に、 デー ターが 同時 に伝 わ る よ1うに な る。 これ が ら将 来 の5年

間 の ト ラ フ ィ ク で は 、 人 面 と 人 間 の 結 合 と 機 械 と 裁 械 の 結 合 め'二 つ が 重 要 に な

る 。.T.IPを 蟹 っ て 直 接 コ ミL'ニ ケ ー一・orゴ ン が で き る よ う に な る だ ろ う
。MI

Tで は デ ー タ ー 通 信 を 考 え る プ ロ ジ ェ ク トが 進 行 中 で
、 ネ ッ ト ワ ー ク を 通 じ て

デ ー タ ー 伝 送 す る 場 合 の 理 論 を 作 ろ う と し て い る;'
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〔補 論II〕

"Th
eIllternationalAsPectsofComPuter

TelecoMI'MMication〃(Feb.4 ,1975)'

byIthieldeSolaP ,ool

1ま えが き1

多 国 間 を結 ぶ コンピュー タ ・ネ ッ トワー クの形成 に伴い、政治 、経 済 、社 会 、文化

の各 領 域 にお いて 、 どの よ うな影 響 が 予想 され るにつ い ては 、 本調 査 研 究 の 随

所 で と りあ げ て い るが 、米 国 の マ サ チ ュセ ッ ツ工 科 大 学 で通 信 政 策 の研 究に 従

事 して い るプ ー ル 教授 がOECDの コ ン ピ ュー タ ・テ レ コ ミュニ ケー シ ョン政

策会議濃 出した緒 書は・上記剛 域における問題点にパ 自 活的鮮 察

を服 ている・そこで・rこ で醐 題点苧 り
,ガ 栖 ・畢 軸 にプー・・報

告 を 紹介 す るこ とに した 。

序 論

将 来 につ い て語 る人 々は 、大 まか に い って2つ の タ イプ に 分 け られ る。 す な

わ ち楽 観 主 義者 と悲 観 主 義 者 とに で あ る。

と ころ が現在 お よび 過去 につ いて 語 る人 々 の場 合 に は 、わ れ わ れ は も う 少 し

微妙 な性 格 づ け を す る。 た とえ ば歴 史 的 あ るい は現 在 の 事 件 を分 析 す る者 につ

いて 形 式 的 か経 験 的か 、 実証 的か 理 論 的か 、 ユ ー モ ラスか 固 苦 しいか 、 特 殊的

か 幅 広 いか とい うふ うに で あ る。 しか し、 わ れ わ れ が 将 来 に つ い て語 る者 を特

徴 づ け る場 合 は 、 こ う した 次 元 の 性 格 づ けは か くれ て しま っ て、 盲 目的 な 楽観

主 義 者 か、 あ るいは 極 端 な悲 観 主 義者 か と い った1つ の特 徴 しか 表 面 に は 出て

こな い 。

将 来 に 関 す るわ れ わ れ の議 論 に お い て焦点 を この よ うに 制 限 す るの には 十 分
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な理 由が あ る。 とい うの は、 わ れ われ は 予 知 的な コ メン テ ィ ター につ い て正 し

い とか 誤 って い る とか 特 徴 づ け る確 か な 方 法 を もって い な い し、 そ うい う方 法

を知 って もい な い。 せ いぜ い 彼 が先 を見 越 して出 した 結 論 に つ い て 、 好 きか 、

好 きで ない か を い うこ とが で きるだ けだ か らで あ る。

私 は コ ン ピ ュー タ ・テ レコ ミュニ ケー シ ョンの 国際 的 な意 義 づ け とい った極

め て微 妙 な 主題 を検 討 す るに 当 っ て、 そ の よ うな単 純 な ア プ ロー チ は 避け たい 。

利 点 は大 きい が、 問 題 点 も 同 じ ぐら い大 きい。 私 は 目分 が楽 観 主義 者 で あ るこ

とを 認 め ば す るが 、 そ の バ ラ ン スが ど うな のか 、 よ くわ か らな い。 しか し、 そ

れ が これ か ら私 の 述 べ る こ と を左 右 す る ことの な い よ うに した い。 私 は利点 と;

問題 点 を と もに描 き 出す よ うにす る。利 点 を 極 大化 し問題 点 を最 小 化 す る よ う:

に選 択 潅 を行 使 す る こ ど、 そ れ が 人 聞 の叡 知 とい うもの で あ ろ う。

本 論 文 は次 の3つ の 点かち 成 り立 ってい る。'

1.技 術 一.ヒ予 知可 能 な こ と、 これ は私 達 が 自信 を 持 って 言 うこ とので き る も

のだ 〔

2.口 際 的 な ベ ー ス に お い て 、 人 間 に どの よ うな 機 会 を 欝'らす か 。

3.問 題 点 とそ の 困難 性 の 評 価 及 び問 題 点 の可 能 な 解 決 方 法 。

わ れ われ は コ ン ピ ュー タ ・コ ミュニ ケ一一シ ョンを こ う定 義 す る。 即 ち 、メ ッ

セ ー ジ が、 コ ン ピ ュータ ・メ モ リー の 中に ス:トア され 、 コ ン ピ ュご タめ コン ト

ロー ル の下 に プ ロセ ス また は伝 送 され る よ うな コ ミ三ニ ケニ シ ゴシ。 との定 義

は ・,γピ ・,・-s2・ トワー ク1・お け るよ うな ・ ン ピ ・:一－Lタ対 コ ン ビ 三■ 夕 ・コ

ミュニ ケニ シ ョソ、 リモ ー トター ミナ ルか ら コン ピュー タ に働 きか け る人 間 対

コン ピュー タ ・コ ミ、ユニ ケ 「 シ ョこノ、 メ ッセ ー ジ ・スイ ッチ ン グ ・コ ミ 三三 ケ

ー シ ョン シス テ ム の よ うな 人 々 の間 にお か れ た コ ン ピュー タが メ ッセ」 ジを ヌ

トア し、送 り出す 人 間 対 人 間 の コ ミュニ ケー シ ョンを も含 ん だ 凝 念 で あ る。

1.予 知 可 能 な こ と
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ypれ わ れ は2bの 点 に 関 して・"は っき り 自㌣ 持 って ・・う・ と・・で きる.・

・つ は ・ ⇔ ピ ー 一 夕'コ ㍉ ニ ケ ー シ ・ ン 治 め
、 テ レ ・ ミ 。 ニ ケ ー シ 。 ン の

卵 的な フ ロー が 獣 して ・・くだ ろ う とい うこ と、 第 ・は、 それ ら 唖 離 ・撫

蹴 になって くるだろ うと・・う・とで ある
.最 近 の国鰯 信 の伸び率は、 よく

知られてい るように・年平鮒 ・8%で あ る.一 方、卓上謡 の伸び率 は国

詞 にみて秤 均 渓 で ある・ ・ECD舗 の臨 恒 話醜 の髄 の1糊 、
.

辱 約15%で あ る。

1964年 一1972年`醍
・ ア・り ・むか ら鷲 したW

,ク スの 榊 ・率 、ζ

年鞠33%ぽ 近 ・・27%・ ・お ち てlv・る鳴 隠 語 の 伸 び靴25%で あ る
。

コン ビ ・一 夕の デ{一 ヂ ・ ミ・ニ ケー シ ・ソの伸 び靴
、 ゼ ・か ら 出発 して し、

るか ら天 文学 的 に な る・ 指 数 の 伸 こ津 とい うも のは 必 ず ど ・か 一領 界 条件 が働

き・ いつ か は ス ト・プ す る も の－eあ る.し か し、 こ こ 当 分 畷 化 しな 、、で あ

ろ う・ 鹸 的 な ・ ミ・ニ ケ ー シ ・ ンは
、 長 長巨離 の情 駈 送 ・ス トが 低 下 して き

てい るの で、 伸 び続 け るで あ ろ う。

長蹴 蝿 諺 コ詞 斑 晶 識 用(交 換、請求、地方醜 など)は_部 躍巨

綻 醐 奴 で あ り・ ・れ か らだ ん だ んな くな って行 くで あ ろ う
.た とえば 回勅

一 フ ルの進 抵 光 学 的澱 管 の ドラー・テ ・
・クな 進 歩 を考 え てみ よ う.キ 。 リ

アの世納 勧 は・情 報伝 播の容器 を鹸 させ
、回線 あた りの伝 送 ・ス ぽ 著

し く引下 げ て き て ・・る・ マ イ 舛 ウエ ー ブ伝 送
、 離 ケ ー プ ・レの伝 送,ス トも

か な り低 下 して き て い る・ こ うして 離 通 信 が 縞 前から長蹴 謎
の・ス ト・が全

割 に 占め る害恰 は だ ん だ ん小 さ くな って 就
.衛 生通 信 な しで も距 離 はす で

に7dナ ー!迎 因 に な って い たの だカ・ら
、 衛生 通 信 鞭 っ場 合 は 、 ・t、eまや 問

題 で は な い・ 我 々 は将 来 ・ 長距 距 重信 ・川 が 地崩 な 通 信 ・ ス5Pi上1.は な

らな い よ
,玩 テ レ ・ ミーニ ケー シ ・ンの 世 界 に住 む よ うに な るで あ ろ う.従 っ

て将来醐 芦 聴 し・長距噸 イ言は天文鞠 な伸びをみせるであろう
.

/
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2.人 間 に と っての機 会

人 間 に とって お 互 い に コ ミュニ ケ ー シ ョ ンを行 うこ と が良 い こ とで あ る と考

え る こ とは 、部 分的 に しろ認 め られ るで あ ろ う。 従 って これ を第1の 原理、とす:

る こ とが で き る。 ほ とん ど の人 は 、 異 な った 場 所、 異 な った考 え 、 采 な った 専

門 領域 の入 に と って 、 お 互 い に 交 流 す る こ とは人 聞 の 知 識 を 高め る上 で 当然 の

権 利 と考 え る。 また入 線 は え て して最 も近』い隣 人 と争 うもの で あ るが 、 地 球 上

の 平 和 は、 お 互ぷ に 相 手 を よ り良 く知 るこ とに よ つて助 け られ る も のだ
。 良 い

点 も悪 い 点 もあ るが 、 そ れ で も コ ミュニ ケー シ ョン は平 和 に 寄 与す るだ ろ うb
、

国 際 的 コ ン ピ ュー タ ・コ ミ ュニケ ー シ ョンの進 歩 が 人 旧 に もた らす 便益 を 、

具 体 的 に示 す と、 次 の5つ の 目的 に そ った サ ー ビスが あげ られ る。

1

2

3

4.

「O

分 散化 され た活動が世界 の稀少 資源 の便用を経済 的にす ること。

コ ミ ュニ ケ… シ ョンは 技 術 進 歩 を促 進 させ る こζ。

発 展 途 上 日 は 特 に情 報 へ の ア ク セ スを 必要 と して い る こ と。

ア レコ ミ ュニ ケ ー シ ョンは 世 界貿 易 を促 進 させ る こ之 。

新 し い情報 技 術 は、 文 化 の表・現 の 多様 化 を促進し、世 界 文化 に 単 一 の ス タ

イ ル を お しつけ る マ スメ デ ィア の傾 向をや わ らげ るこ と。

(1)分 散 され た活 動 の 経 済 性

適 切 な コ ミ ュニ ケー シ ョン施 設 の存 在 は、 経 済 的 に最適 な形 で 配 置 され た 活

動 銅 能 に す る・ 多 くの 予測 者 は テレ・ミ・ニケーシ・・ンカ1ビ'ジ梧 や 封 ヒ的生 活

を 混 雑 レた都 市か ら郊 外 へ 移 動 させ 、 都 市 の地 方 分散 を 推進 す る と 見 て い る。

また 、 長 距 離情 報伝 送 コ ス トを低 下 させ る こ とが で き た な ら、情 報 処 理装 置

に 対 す る二 重投 資 を避 け る こ とが で き る。 例 え ば 、 コン ピ ュー タメ モ リー の コ

ス トカミ低 下 す る に従 って 、 い ろ ん な場 所 に 大 量 の情 報 をた く⇔ え て お く こ とが

繍 的にな り・瓢 か ら場所ヘ デ一 夕を回送 す る・ス は 締 で る。
.また、

コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン コ ス トが 低 下 す る と
、 一 つ の 協 所 に デ ー タ を 柴 中 し て た く

一2
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わ え て辞 ・ 遠 髄 か らテ レ ・ ミ・ニ ケ ー シ ・ン に よ って ア ク セ舛 る
.ことカ・

で き る よ うに な る。

(2)技 術 遠 歩 の{足進

繍 の大 学 迎 間 の 交織 蹴 科 学 と ⑳ 笑 納 応 用 の イ ン フ ラ ス ・ラク

チ・一で あ る・大 学 禅 会 ・ 図書 館・ 艦 ・ 会課 して 現時 点 の情 熱 勲 ス テ

ムは 、 科 学 の 制 度 的 な 基 礎 で あ る
。 これ らの 施 設 は、 世 界 主 義 的 見地 か ら連 用

され て い る○

オ ン ライ ン'デ ー タベ ー ス 出版 が 現在 急速 な 勢 いで 伸 び せ つつ あ る こ とは

注 目随 す る講 式醐 と,禰 産 リス ト、 齢 の リフ ァ レン ス サ.一ビ スと 、、

った非 常 に 多 くの商 業 サー ビスか あ る。 また 、 多 くの 統 計 デ「 夕べー ス が オ ン

ライ ンに の って い る。 ア メ リカ では1973
.年 には 約7ρ 万 の デー タベー スの

検索 が あ り、1974年 に は100万 を超 え るだ ろ うと いわれ て い る
。 コ ミュ

ニ ケー シ ョン ・シ ス テ ム を ベー ス とす る技 術 情 報 の た め の コン ピュー タの 効 用

につ い て は、 ま った く明 らかで あ る。

㈲ 発 展途上 国の情報ニ ーズに供す ること

発雛 ユ 陸 続 展 と・醗 のため・・鴻 術糎 という形での、繍 の慾

を求 め て い る。 しか しなが ら、 そ の手 段 を手 に 入 れ る こ とは大 変 難 しい 。 しか

し ・ パ ケ ・ 咬 巨 技 術 を 便 用 し た イ ン タ ー ナ シ 。 ナ ル ・デ 一 夕 コ ミ ェ ニ ケ_シ

ョ ン ・ネ ッ ト ワ ー ク と い っ た も の が で き る な ら
、 世 界 中 の ど こ か ら で も デ ー タ:

べ一で にアク㌍ す る

.ことで き・そ し㍗ ミ≡ ケー ・ ヨン・ス肋 ・距離に
左牟 冷 ぐぱ は 遮 ・発蕊 上国1と先願 喫 ・イ ンフ・メー ・

。ヨンギ

・ ・プ を早 急 に融 る こ とが で
.緬 で あ ろ う。

繍 輌'う と・
.難 訓 しだいに図認 の誌 文献 を… 一 ド・ ピーか ら

コ ン ビ ・ 一 夕 化 さ れ た り ト リー バ ・レシ ス テ ム に 誕 て い く で あ ろ う
.そ う な っ

た 誌 雑 途上眼 情継 ・パシテ・に・… てと畷 されるか
、あるいは

テ レ コ ミ・ニ ケ ー シ ・ン に よ っ嚇 し情 報 の ス トア に リン ク し
、 先 越 に追

いづ き始 め るか 、 どち らか に な るで あ ろ う。
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通 信 衛 星を利 用 した イ ン ター ナ シ ョナル ・コン ピュー タ ・コ ミュニ ケ ー ン ヨ

ン シス テ ム は、 低 コス トの 地 上 局 を 設 置 す る こ とに よ って 、 マ イ ク ロ ウ ェー ブ、

同軸 ケー ブノレ淳 に依 存 しな い で よい し、通 常』の電 話 施 設 に も左 右 され な い。 そ

して ロー カ』ル サ ー ビス は、 テ レ ック スや 電 報 と い った 低 グ レイ ドコ三 ドの転 送

勧 さえあれば よい・・であ1る6
.従 って舗 交醐 能 を持 垣 ン タブ シ1ナ

… コンビ・一一… .ミ・'ニケ=シ ・ンはぽ 踵 壌 の三 一元 郷r鵠

した特 殊 な シ ス テ ム で あ ろ う と思 う。

(4)世 界 貿 易の 促 進' .h

コ ミュニ ケー シ ョンの 障害 は 世 界貿 易 の最 も大 きな障 害 で あ る。 特 に、 市場

が短 期 間 に 変動 す る よ うな商 活 動 にお いて は そ うで あ る。

世界 貿 易 に お いて 、売 買 の 交 渉 、 荷 物 の 発 送 、 支払 い等 々 とい った こ とに 関

す る情 報 交換 、 ドキ ュメ ン ト作 成 交 換 は極 めて 重要 で あ る。 そ の た あ に、 世界

中 の 多 くの場 所 に貿 易 セ ン ター が お か れ 、 フ ァグシミリサー ビスが行 な わ れ て お

り、 また 、 高 価 な国 際電 話 、 国 …祭 テ レ ック ス 等が 用 い られ て い る。 世 界 貿 易 に

お いて 、蓄 積 交 換 機能 、 メ ッセー ジ交 換 、 パ ケ ッ ト交 換機 能 をそ な え た コン ピ

ュー タ ・ネ ッ トワー クが 用 い られ た な ら 、早 にメ ッセ ー ジ伝 送 コ ス トを下 げ る

の み ンよらず 、 現在 、 距 離 的 に 遠 いた めに 取 引を 不 可能 に してい る場 所 で も取 引

が 可 能 とな るで あ ろ う。 そ して 、 ロー ゴ ス トの デ ー ダ コ ミュニ ケ ー シ ョソは 、

'貿 易 業 者 に 対 し商 品 の売 買 の 全 体 像 を 明 らか に して くれ
、 国 内貿 易 の よ うな感

じで 国 際貿 易 が で き る よ うに な るで あ ろ う。 また電 子 的 ドキ ュメ ンテー シ ョン

が ハ ー ドコ ピー に取 って か わ り、 時 簡 的 制約 を も取 り除 い て い くと思 わ れ る。

(5)文 化 の 多様 化

コ ミュニ ケ ー シ ョン シス テ ム は、 マ スメ デ ィアの よ うな、1点 か ら多 数 へ の

コ ミュニ ケー シ ョン、 請 願 の よ うな、 多 頭 か ら1点 へ 、 お よび1点 か ら1点 へ

の コ ミュニ ケー シ ョンに 分け られ る。

マ スメ デ ィア は 二1方 向 で よあ るが 世 界 中の 出米 事 や 、一 流 の 演 奏 家 の演 奏

を 多 くの 人 々 に提供 して くれ る。 これ らは、 二 つ の 文化 に浪 ら な いユ ニ バー サ
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ル な 人 国 にア ピー ルす る。'従 って先 這 函 の こ¢)よう な 文 化 は 世 界 的 に ト・レ ー ド

.さ れ る二』'それ は 、.別 の 面か ら言 うな ら、・『外 国ーの マ スメ デ ィアに ょ る伝 統 的な 文

化 の』侵 害'とk・・うこ とにつ な が るo

『㌦幸 い1こしてミ ポ ィ ゾ ト対 ポ
イ ン トの姦 し い コ ミ ーニ ケ_シ 。ンは この よ うな

問 題 は引ぶ ・こ きな い.こ れ1面 し'尻 お互 いに情 報 を 出 した'り受 けた りす る

会話 に 近 い もの で あ'る。 従 って 一 ポ・イ ン ト対 ポ イン トの コ ミュ・ニ ケ ー シ 。ンは

単 一 的 な 文化 の 陵 駕 を くず す き っか け にな る もの で あ る。

国 際 的 な コ ン ピ ュー タ ・コ ミュ ニ ケー シ コンの発 展 の意 味 あ る点 は、 コ ミ土

ニ ケ ー シ ョンが、 多 角 的 な 方 向 へ 発展 して い く ごウと、す な わ ち 、 コ ミ・ユニ ケー

シ ョンの個 人 化 を 促 す 点 で あ る。

新 しい 国 際 的 コ ン ピ ュー タ ・コ ミ ュニ ケ ー シ ョンは国 際 的 な規 模 で 見 てメ デ

ィア ぱ独 占的 な 々 スプ デ ィアに 変 わ って、 二 方 向 の状 況 に応 じたメ デ ィアへ と

動 い て い'くわ け で あ り、『そ 畑 ㌔ 文化 の調 整 を可 能 に しご 文 化 の多 様 性 、 牙 リ

ジナ ル に もの の 多 縁 性を 可 能 と す るで あろーう。』`『

問 』 題'点

私 が論 じた い と思 う主 要 な 問題 は次 の5つ で あ る。

ω

(2)

㈲

(4)

'c

5)

標準化ζ二彦目す る国 際協定

国漢的な支 払万法 の発展

セ キュ リデ ィどプ ライバ シ"一に対す る要求の充足

Protectionofsunjくinvestmellts

ナ シ 』'ナ ル ・ イ ン ク レ'ス ト

(1)考 票 準 イと二 ・・ 『・・ 』 ・ ・

標 蜘 ω 問 題 ほ 、 ・ミル ス ゴ ー ドの 変 謝 ・関 し 注 じ て く・る ご も う・・つ の 日綴

ぽ さ ニ ロ ヅ パ と 米 ㊤ の チ ャ ネ ル の パ ッ キ ン グ に 関 係 して し・る 。 こ れ ち の 問 担 は 、
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協 定 に よ るか 、 また は イ ン ター フ ェイ スの コス トの 引下げ に よ って 解 決す る こ

とが で き る。

また 、 ユ ー ザー か デー タベ ー ス を リン クす る ときの イ ン ター フ ェイス を 標 準

化 す る こ とも必 要 で あ る。 現 在 、 デ ー タ ベ ー ス を開 発 した研 究 機 関 は 、 そ れ ぞ

れ 検 索用 の ソフ トウ ェア を も って い る。10年 か,20年 の闇 に 研 究者 は 次 第 に

特 性 の あ るた くさん の システ ム を使 うよ うに な るだ ろ うが 、 ソ フ トウ.エア の翻

訳 に よ って この 問題 を解 決 す る試 み が 幾 つ か 行 なわ れ て い る。

INT逸LS-AT、NASAと い った通 信 扇星 シ ステ ムの た め の ス ペ クトルの1割当

につ い て も、協 定 が必 裂 で あ る。 もっ と も難 しい選 択 は、 高 度 に発 達 した ネ ッ

トワー ク を もつ 諸1亘間 の トラ フ ィ ック部 分へ の 割 当 の最適 化 と発 展 途 上 国へ の

あ るいは 発 展途 上国 か らの トラ フ ィ ック部 分 へ の 割 当 の最 適化 の 間 の撰 択 で あ

る。 現 在 稼 動 中 の 通 信 衛 星 は4- .6MHZの バ ン ドを 使 用 して お り、 通 信 衛

星 の 利 用 を 高度 化 して 経 済 的 に す るに は 直径30-r80フ ィー トの ア ンテ ナ を

も っ高 価 な 地 上 局 が 必 要 で あ る。.

発 展途 上 国 に対 して は よ り適 した 代 替 案 が あ る。 開 発 した 回線 の コス トを 正

当化 しな い よ うな2点 間 の交 信 のた め にINrTELSATはSPADEシ ス テ ム を

も って い るが 、 この シス テ ムの 地 上 施 設へ の投 資 〔約50万 ドル 〕に よ っ て、

同 じ衛 星 を 使 う他 の地 上 局 と実 際 に 接続 され た時 間 だけ の料 金 を 払 って 交 信 す

る こ とが で き る。 こ う してINTELSATは 、 低容 量 の ルー トに と って最 善 の

もの とな る。 他 に も低容 量の ルー トに適 した シ ステ ム が あ る。 た とえ ば 小 さ く

て コ ス トの低 い ア ン テ ナ を もつ 必 要 が あ る海 上 の 船舶 に サ一一ビス す る .斑ari-'-

sat、 衛 星 の 中 に強力 な送 信 機 を備 え て い て低 コス トの地 上 局 に サー ビス す

るAT,S二6が そ れ で あ る。 発 展途 上 国 の た め に通 信衛 星 を 便 用 す る こ とに 関

心 を もつ 人 々に は 、 この選 択 が 間 違 い と思わ れ るか もしれ な い。 、しか し本 稿 の

ポイ ン トは 、 そ れ を議 論す るこ とで は な い。 そ れ ぞれ の シス テ ムが 使 わ れ て い

る とい う事 実 と、 そ れぞ れ の シ ス テ ムが 異 な った 国 々に対 して異 な った 経 済 的

な 効果 を 及 ぼ してい るこ とを 述 べ るのが ポ イ ン トな のであ る。
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一 体 、 誰 が そ の よ うな 標準 を実 質 的 に選 ぶ こ とがで き るの だ ろ うか 。国 際 的

な決 定 を行 な うた めの 手 続 きは 十 分 に整 備 され て い ない。 電 話 回 線 の どの部 分

を デ ー タ通 信 に 使 うか とい った こ と に関 して は、CCITTが 勧 告 を 作 成 して

い
,る。.この 勧告 に 法律 的 な拘 束 力 は な いが 、C.CITTの 総 会 で受 入 れ られ る

と、 技 術 的 な標 準 化 に関 す る勧 告 は 、 世界 の 電 気通 信 管 理者 に よ って 寺 られ 、

設計 に組 み こ・まれ る。CCITTは 、 さ ま・ざ まな 基 準 を もつ 国 内ネ ッ トワ_ク

の 国 際 的接 合 を可 能 にす る条件 を 作 り出す 点 で 、長 い成 功 の歴 史 を も って い る

が 、 コ ン ピ ュー タネ ッ トワー ク に関 して は国 内 ネ ッ トワー クの成 長 に 見合 った

速 さで 標 準化 し うるヵ・ど うか 、疑 問で あ る。

ア ル フ ァベ ッ トの表 現 と文 字 の 表 現 コー ドに関 して は 、ISO(国 際 標準 化

機 構:InternationalStandardsOrganization)が 標 準

化 を と り入 れ て い る。 ロー マ ・ア ル フ ァベ ッ トを使 用す る代 表 的 な 世 界 の言 語

の た めの 標 準 の、ドラフ1は 、す で に で きて い る。

現 在 情 湶 検 索 プ ロ トコー ル(informationretrievalpro{'o-'

colS)の よ うな 問題 に つ い て標 準 化 を行 な うた め の 自然 な 歩 み 寄 りは な い
。

情 報 検索 が た く さ んの人 々の 日常 生 活 と な り、 異 な うた デ ー タベー スが 広汎 に

使 わ れ て い る よ うな世 界 で は 、 礁 か に 調 整 が 必 要 で あ る。 通 信 衛 星 利 用 の た め

の ス ペ ク トル の 割 当 につ いて 重 安 な決 定 が1977年 と1979年 のWorld

AdministrativeRadioCo'iTference・ で行 なわ れ るだ ろ う

し、 こ こ滋 年 内 に若 干 の 睡 で は利 用 す る徳 星過 信 シス テム の 基 本 タイ プ を決 定

す る こ とに な るで あ ろ う。そ してINTBLSATの 運 営 委員 会 の決 定 が も っ と

も重 要 に な るで あ ろ う。

これ らの 点 に 関 す るモ ラル は 明 白 な よ うに 見 え るが
、 実 は そ うで は ない。 標

準化 は あ る 問題 を 解決 す るか も しれ な いが 、 技術 進歩 を妨 げ る。 標 準 化 すべ ぎ

か ど うか 、 ど の程 渡 の標 準化 を採 用す べ きか と い った こ とは
、 変 化 の利害 得失

を秤 量 で き る技 術 専 門 家 が判 断 .しな けれ ば な らな い。』'
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(2)支 払 い の 国 際 的 シ ステ ム

コン ピ ュー タ ・コ ミ"ユニ ケ ー シ ョン ・シ ス テム に お い て は3種 の チ ャー ジが

顧 客 に 要求 され る。 す なわ ち、 公 衆 通 信 業 者(CommonCarrier)に 対

す るチ ャー ジ、 付 加 価 値 キ ャ リア に対 す る チ ャー ジ、 コ ン ピ ュー タセ ン ター ま

た は デ ー タベ ー スのサ ー ビス に対 す るチ ャー ジで あ る。 これ らの チ ャー ジを 定

期 的 なgつ の 請求 書 で 処 理 し て 顧客 に 支 払 い を求 め る シ ステ ムに つ い て は、'V・

うん な こ とが いわ れ て お り、 また これ か ら派 生 す る 問題 もた くさん あ る。

コモ ン キ ャ リアに 対 す るチ ャー ジは、 相 対 的 に い っ て扱 い易 い問 題 で 、 国 内 、

・国 際 の如 何 を 問 わ ず 、電 話 とi司じ よ うな計 算 方 式 で チ ャー ジを つけ るこ とが で

き るQ1

も し国 誤 的 な付 加価 値 ネ ッ トワー ク'(VAN)が つ くら れ る な らば 、 支 払 い

に関 して 親 し・い 問題 が 生 じ て ぐる。VANの 経 営 者 がPTT以 外 の 者 で あ る場

合K・ この 経営 者 とPTTの 間 に 河 らか の 協 定 が な いか ぎ り、 第2の 請求 書 が顧

客 に 送 られ る。 そ して 付 加 価 値 キ ャ リア がPTTで あ るか 、 あ る いはPTTを

通 して集 金 し ンよい とす る と付 加 価 値 キ ャ リア は顧 客 を 識 別 し、顧 客 の 信 用力 を

確 め 、契 約 を 結 ば な け れ ば な らな い。 この よ うな状 況 下 で は 、VANの 便 用は

巨大 で 一 定 の ユ ー ザ ー に;肪 れ 、メ ・セー ジの イ珪 や情 報 の検 索 につ い てVAl

Nの 提 供 す る経 済 性 は何ひ とつ、一 般市 民 に は利 用 で きな い で あ ろ う。

最 後 に 、 メ ッセー ジ は計 算 した り、 デ ー タを検 索 す るコ ン ピ ュー タに送 られ

るが 、 こ こで 問題 な の は 、通 信 費用 の 何 倍 もの 費 用 がか か るこ とで あ る。 通 常、

サ ー ビス は コ モ ン キ ャ リア以 外 の 独 立 した 商 業 擬 闘 また は 計 算1幾関 が行 な って

し)るρ 顧 客 が求 め る コ ン ピ ュー タサー ビス は、 特 定 の ソフ トウエ ア を もつ特 殊

な コ ソ ピ・ヂ 「タを要 求 す る。 気 象 学者 、 物 理学 者 、 経 済 学 者 、 医者 はそ れぞ れ

専 門 の施 設 を も ちヤの政府 機 関 や ビジ ネ ス会 社 は 目分 た ち の ソフ トウエ アや デー

タを 備 え、 自分 た ち で 管理 す る計 算 セ ン ター の 使 拍 を必 要 と す るよ うに な っ て

くるだ ろ う 。 特 定 の ソフ トウエ アや デー タの 便 用 に はそ れ な りの チ ャー ジ私 し:・

ば しば 必 要 とす る。 国 立 医 学 図 責 館 は デー タ収 采 とデー タ構 造 を整 備 す るた あ
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に高 価 な 費 用を か け て お り、 そ こで 費 用 のか さむ ユ ニ ー クな リ ソー ス を得 よ う

と思 うな ら、 そ れ 相 当の 支 払 い を 予 想 しな くては な らな い。

も し、.すざ ての 人 に 開か れ た 公 共 サ ー ビス を求 め るな らば 、 多分 支 払 シス テ

ム㍍ 通 信 業 者 の 支 払 い シス テ ム に 結 びつ け られ な け れば な ら な い で あ ろ う
。 通

信 業 者 だ け が 、 デ ー タ ベー スに連 るそ れ ぞ れ の ター ミナ ルを 知 ってお り、 ター

ミナ ルに 支 払 い を請 求 す る方 法 を知 って い るか らで あ る。

,国細 波 支 払 い に な る と品 題 ↓瀬 雑 にな る.信 用情 報 の 獲 得 、 支 払 し・の 強

制 は いち だ ん と難 しくな り、 集 金 に は 時 間 が か か る二 公 衆 通 信 業 者 が 便 用 して

い る集 中 支 払方 式 の 利点 は 国 内の コ ン ピ ュー タ使 用 よ りも面 擦 的 な コ ンピ ュー

タ使 用 に つ い ての 方 が大 きい。PTTは どの国 に お い て も顧 客 に 請 求 し、『集 金

す る方 法 を も って い る し、 売 り手 に対 して 支払 い保 証 者 に もな る。 しか し、 国

際 電気 通 信 につ い て と られ て い る支 払 方 式 の イ メー ジを コ ン ピ ュー タ サー ビス

の 支 払 い に持 込 む難 し ざを過 小 評 価 して はな ら な い。パーソン ・ッウ ・パーソン ・コミ

ュニケーション にお い て 国境 を越 え て 往 復 す る情 報 量 の方が サー ビス ・セ ン ター

の それ よ りもは るか に 多 いか らで あ る。 集 金 の 難 し さは、 ど ん な支 払 い シス テ

.ムで も起 こ り う5こ とで あ るが 、 多 分 単 一 の方 式 で 管理 され るよ うに な るだ う

つo、.、

公 衆通 信 業 者 が 誰 とで もイ ン ター フ ェイ ス で き る唯 一 の組 織で あ り、3つ の

異 な った サー ビス の 支払 いを1つ の もの に統 合 .すると い う点 で きわ め て有 用な

機 能 を もつ て い る とい う仮 説 に は十 分 な考 慮 を 払 わ な くて は な ら い。

㈲ 情 報 の安 全 性 どプ ラ イバ シ ー の問 題

も?と も望 ま し い状 態 にお い て も、 極 秘 情 報 の安 全 保 障 、 所有 情 報 の 独 占、

個 人 のプ ラ イ バ シー 、 著 作 権 の 保 護 を維 持 す るこ とは難 しい。 超 国 家 機 関 が な

いた め、 国 際通 信 に おけ る こ.れ らの 問 題 は 悪 くな る二 方 で あ る。

この こ とet. ..コ ン ピ ュー タ化 され て いな い情報 の流 れ につ い て も、 コ ン ピ ュ

三 タ化 され た情 報 の流 れ につ い て も、 同稼 に あて は ま る。 いか な る政 府 も国 境

を 越 え て情 報 が 流 れ るの を効 果 的 に モ ニ・夕一 しえ な い し、 い か な る制 御 シス テ
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ム も私 的 な 、 あ るい は著 作権 を と った 文 書 の コ ピー を作 らぬ よ うに す るこ とは

望 め な い。 た だ1つ い え る こ とは 、 組 織 的 な乱 用 を規 制 す る こ と と実 害 の あ る

事 実 を 把 えて 法律 的 な制 裁 を加 え る とい うこ とぐ らい で あ る。 コ)zピ ューター化 さ

れ た 情 報 の 流 れ に つ い て も、 同 じ こ とが い え るの で あ っ て、 この種 の 問題 の完

全 な 解決 を求 め る こ とは ドン キ ホー テみ た いな もので あ る。

国 内の コモ ンキ ャ リア の 回線 を通 って 送受 され る情報 の 流 れ に つ い ては 、組.

織 的 乱 用 に 対 抗 す る こ とが技 術 的 に 可 能 で あ る。 国 際著 作 権 会 議 に署 名 して し、

な い 国 に お い て 、 ビ ジネ ス.・サ ー ビス が提 供 され 、 高価 な著 作 権 の あ る ビジネ

ス ・サー ビスか らデ ー タを盗 ん だ よ うな場 合 に は
、 そ の電 話 また は テ レ ックス

の 受 信 に措 置 を と り、 イ ンプ ッ トを うけ 入 れ た イ ン ター フ ェイ ス ・コ ン ピ ュ「

夕に 対 して も措 置 を と る こと が で き る。

予防筋 法の適駄 たしか・・酬 であb非 腱 であ
,るから,事 実鱗 生1㌘

た 後 の損 害 に 対す る措 置 は 重要 で あ る。 この よ うな保 護 を 実題 可 能 な もの にす

るた め に は 、 国 際著 作 権 協 定 の よ うな国 際 協 定 が必 要 に な るか も しれ な いが 、

そ こで は デー タ権 とい った 新 しい問 題 が カ バ ー され て いな け れ ば な ら な い
。 こ

の よ うな協 定 に も り こむ 内容 に 関 す る討 議 に つ い て は
、 多 分OECDかWIPO

が イ ニ シ ャ テ ィブを と る こ とに な るで あ ろ う。 そ の場合 に は国 際著 作権 協定 の

経 験 か ら教 訓 を 学 び と らなけ れ ば な らな い。

(i)協 定 を仕 上げ るに は 少 な く と も5年 か ら10年 は か か るだ ろ う。

(9)一 投 的 に い って協 定 は 、 そ れ ぞ れ の国 に単 一 の運 用を押 しつけ るこ とはで

き な い し・ 国 内で受 入 れ ら れ る よ り も厳 しい運 用を押 し?け るこ ともで き な

いo

⑩ 商 業 活 動 が不 法 と され るあ る国 に対 して 国 境 を越 え て 情 報 を移 す 商 業 活

動 を 目的 とす るよ うな ビジ ネ スに つ い ては 、 多 分国 家 は 法廷 活 動 を 認 め る

こ どに 同 意 す るよ う に な るで あ ろ う。

ev)協 定 の主 要 な 結果 は 、 も し蹴 に1順 が得 られ ると して の こ とだ が 、 ダ

メ ーージ(:対 す る多 くの訴 訟 を つ く り出す こ とで はな い。 訴 訟 は高 価 に6き 、、
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勝 訴 も難 レい だ ろ う。 む しろ協 定 は 立 派 な会 社 な ら理解 で き る よつ な グー ム

の ル ー1ルを つ く り、 会 社 は それ に啓 発 され て 自己 の 利益 を考 え るの に役立 つ

もの で な けれ ば い けな い 。 ・ 、'、,、

協 定 に よ るにせ よ、 あ るい は よ らな い にせ よ、 情 報 の権 利 に対 す る国 外 か ら

の侵 害 に対 す る主 要 な保 護 策 は、 伝 送 網 の端 末 機 を 管理 す る こ とに よっ て組 織

的 な乱 用 に対 抗 措 置 を と り うゐ 国家 の 能 力 で あ る。 わ れ わ れ は 、 多 分 、警 察権

を行 使 し て 自 らを 保 護 レえ な い と い う こ と よ りも 、 国家 は そ の ような 権 力 を気

ま まに 使 って 国 際 コ ン ピ ュー タ コ ミュニ ケ ー シ ョン の利 点 を 失 な わせ る傾 向 が

あ る こ と につ い て心 配す べ きで あ ろ う。

.(4)Sunk1nvestment

プ ライ バ シー とか 所 有 権iとか 、 国 際 コン ピ ュー タ通 信 を規 制 す るため に持 出

さ孔 る理 由づ け の 各 称 が 何 で あ ろ う と も、多 くの場 合 、本 当の 理 由 はい 確 立 さ

れ た制 渓 に よ って 競 争 と変化 か ら 自 分 を 守 りた い とい う ことで あ る。公 衆通 信

業者 は誰 し も、 現 在 の施 設 とサ ー ビス が妨 害 され な い よ うな 一 定 の速 さで将 来

も活 動 を 続 け た い と好 ん で 説 明す る。 原 則的 に は 、 可能 な最大 速 度 の変 化 よ り

も低 い変 化 率が 資 本 を 含む 稀少 資源 の 利 用 を最 適 化 し、公 衆 に 最 善 の サー ビ ス

を提 供 し 、長 期 成 長 の 基礎 をつ く る と い うこ とに ク レー ム をつ け て 、議 論 す る

こ とは で きな い 。 問題 は 、 この立 派 な根 拠 の あ る一 般 化が 想 像 力 と進 歩 の欠 乏

を うま く合 理 化 して い る こ とに あ る。

新 技 術 に 対 す る厳 しい 禁 示例 と して は、 電 話 回 線を .使っ て芝=タ の 国際 的な

伝 送 を禁 止 して い るFCCの 規 制 が あ る。 この措 置 は 、電 話 会 社 と弱 体 の レ コ

ー ド ・キ ャ リアの 競 争 か ら守 るた め に 設計 された シ ス テ ム の一 部 で あ るが
、 音

書連 結 る(acousticcoupler)の 使 用 を妨 げ 、音 声 とデー タを 同一

回線 で共 用す る 経 済 性 をで失な わ せ て い る。 人 々 は 、 どの位 の間 、 この 規 制が

新 技術 の 可能 性 の 前 に 立 ち は だか って いるのか、不 思議 に 思 って い る。

ペ ト サ

辛 い な こ と に競 争 は 、峻 厳 な論 理 を も って い る。1971-72年 の ユ ー ロ

デLタ 研 究 会 は 、PTTが 速 か に公 共 デー タネ ッ トワー クを と り入 れ る よ うに
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勧 告 した6建 い,うの は 、PTTが こ うじ、な け・れ ば、 他 の ものが や るか らで あ る。

また デ ー タサー ビス にお け る国 際 競 争 もな くな って いな い。 競 争 か ら 自国 を 守

ろ うとす る諸 国 は、 他 の 国 々 が コ ン ビ=一 タテ レ コ ミュニ ケ ー シ ョン1二よ って

生産 性 と経 済 性 の 利 益 を得 て い る こ とを見 出 す だ ろ う。 気 象 や 資 源 の 情 報 とい

った 価 値 の あ る デー タベ ー スへ のア ク セ ス
.を拒 否 す る国 が あ るだ ろ うか。 技 術

競争 に 関 す るパ ン ドラの 箱 が 開 か れ れ ば 、 ど ん な国 で も効 率 の よい ユ ー ザ ー と

して 、 また 国 際 デ ー タ通 信 の プ ロデ ュサー とし て早 く参 加 す る よ うに助 言 され

るだ ろ う。 .

(5)ナ シ ョナ ル 。イ ン タ レス ト

これ まで 議 論 して きた国 際 コ ン ピ ュー タ ・コ ミュニ ケー シ ョ ンの成 長 に 対す

る障 害 と い うの は 、 専門 家 に と って の問 題 で あ るが 、 一般 の 人 々 に ど 二て は も

つと㊤ 醐 が あ る・ そ の 中 で最 遠 要 な の 随 縁 と媛 官 に と って の 髄

で ・
、そ麺 夕掴 の ㌃ タの 胸 飾拘 る継 蟻 ぬ 酬 とい う髄 で あ る・

恐 怖 は 次 の3点 に表 わ れ て い る。

◎ 世 界は顯 鍋 暗 し噸 の1耕 ・・プの興 ・醜 して・・るという

恐 怖 で あ る。 これ は デ ー タの豊 か な 国 と貧 しい国 の 聞 の ギ ャ ップ が 増大 し

"て い る こ と で も あ る
。

(1)
.興 の豊 ・'な.国i・郁[な よ う・・!・1・nce』 …-a・m・'・i熾 れ

.硲 ろ う ○ う恐 姫 垣 ・一一..

⑩ デー タ取 興 と く.に多 醜 企 業 が 酬 に デ ー タ嘘 物 所 を つ くれ る よ

うな 場 合 ・・は・ 御 呼 舜 ・ ン ト・一 ・レす る擁 は侵 され る と ・・う恐怖

が あ る。

日)デ ー タ の豊 か さ対 貧 しさ

短 期 的 に い う と、 最 初 に デ ー タ施 設 を1荊発 した人 々が遅 れ た人 々 よ り も優 越

し て し)る こ と ぱ 明 ら を で あ る 。 適 当 な デ ー タ と コ ン ピ ュ ー タ ・ リ ソ ー ス を 開 発

しな か った 人 々 は、 テ レ コ ミケ ー シ ョンを通 じて そ れ を使 用 しな け れ ば な らな
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い。 重 要 な の は、 それ が 永 続 す る状 態 な の か 、 そ れ と も修 正 され る状態 な のか

とい う こ とで あ る。 ・ … 、

国 際 的 な コ ン ピ ュー タ ・コ ミ ュニ ケ ー シ ョ ンに つ い て期 待 で き るぺ 夕ー ンは 、

ハ リウ ッ ドに イ ン ドや 日本 、'ト ル コ、 メ キ シ コが追 いつ き、 い ま で は アメ リカ

の映 画 制 作 者 が 成 功 し よ う と思 え ば外 国 の 制作 岩 と協 同 しな け れ ば な らな くな

った 映 画の 発 展 の パ ター ン と同 じで あ る。LDCの 技術者が遠 隔 ター ミナルか ら

近 代 的 な コン ピュー タを 操 作 す る よ う訓 練 され るな ら、 次 第 に プ ロ グ ラマ ー は

訓 練 され 、 ア ナ リス トは コ ソ ピ ュ一一タの便 用 に 習 熟 す るだ ろ う。 や が て彼 らは

自 分 の イ ンプ ッ トを もち 、 自身 の デ ー タベ ー スを 開 発ず るだ ろ う。 つ ま り、 ゲ

ー ム に参 入 す る障 害 は人 間 を 訓練 し、 機 械 に ア ク セ スす るこ と で あ る。 初 期段

階 で は リモ ー ト ・ア クセ スが 両 者 を 用意 す る。 間 もな く ミニ コ ン ピ ュー タが 、

次 い で よ り大 き な コ ン ビL－ 夕が続 く。 テ レ コ ン ピ ュー タがLDCの コ ン ピ ュ

ー タ化 の 発展 を ス ロー ダ ウン させ るの で は な く、加速化す る。 強 力 な ミニ コソ ピ

ー タが存 在 す る今 日で は、LDCに 独 立 した コ ン ピ ュー タの仕 事 を拡 大 す るの

を チ ェ ックす る よ うな 巨大 コ ン ピ ュー タに投 資す る必 要 は な い。 この 点 に関 し

て も っ と重要 な こ とは、 デー タ ベ ー ス に あ る よ うに思 わ れ る。 デ ー タベ ー スの

出版 は 、 まだ 初 期 の段 階 に あ る。 多 くの 国が そ れ を行 な う余地 は 大 き く、多 く

の 国 が デ ー タ ベー ス の 出版 をや る だ ろ う。 と は い うものの 、 この種 の 国 際 コン

ピ ュー タ コ ミュ ニ ケー シ ョン、 す な わ ち デー タベ ー スか らの情 報 の 検索 に 関 し

てい え ば 、 り一 ドは永 続 的 で な く、 自 己腐 食 的 だ とい うわ れ わ れ の 一般 的結 論

は 、多 分 も う少 し意 味 づ け て行 なわ なけれ ぱ な らな い であ ろ う。

lli)収 支 の 均 衡

カ ナ ダや 英 国 の よ うな 先進 工 業 国 を悩 ます 別 の 種 頬 の遠 隔 コン ピ ュー タ ・ア

ク セ スが あ る。 この 悩 み は 、最 も効 率的 な コ ン ピ ュー タセ ン タ:とVAINTを 開

発 した 企 業家 を もつ 国 は、 国 内 の コ ン ピ ュ一 夕セ ゾダーかち サ ー ビス 公社 型 の

び仕 事 を
吸 いあげ る とい う もの で あ る。 これ ぼ 外国 為 替 の損 失 と地 方 の コン ピ ュ

'」 タ護 備 を 設 宣 ず る機 会 の減 少1を意 味 す る
。'"::'tt'
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この点 に 関 して は ご く一般 的 に い って＼ ど んな企 業 分野 に お いて もミ あ る国

が 他 の国 よ り効率 的 な 仕 事 をす るな ら、 そ の 国 は ビジ ネ スを 得 るだ ろ う とい う

こ とが い え る。

この よ うな ビジネ ス の 喪 失 に対 す る1つ の回答 が ユ ー ロデ ー タ ・ス タデ ィ に

よ って 示 唆 され て い る。 外 国 の 競 争 者 は、 目分 の 国 の企 業 家 の コ ン ピ ュー タに

ユー ザー ター ミナ ルか ら ア ク セスす る と い う私 的 な ネ ッ トワ ー ク を も って い る
。

も しコモ ン キ ャ リアが そ の 国 で すべ ての 国 を結 び つけ るネ ッ トワー クを つ くる

こ とを果 敢 に 行 な えば 、 ユ ー ザ ーは そ の 国 の 中 で 多 くの売 手 の コン ピ ュ一 夕ナ

ー ビス を選 ぶ こ とが で き
、 外 国 の売 手 は よ り多 くの競 争 に 直 面 す る こ とにな る

で あ ろ う。

同 じ問題 に 対 す る伝 統 的 な保 護主 義者 の や り方 は、 海 外 の コン ピ ュー タサ ー

ビス の購 入 を 禁 止 す るか、 関 税 を課 す る こ とで あ る。 コ ミュニ ケ ー シ ョンの場

合 に は 、 国 際 回 線 よ り高 い 特別 レー トが 適 用 され る。

この よ うな 保 護 主 義 の政 策 は、 非 能 率 性 を 擁 護 し、 自 己 改善 へ の イ ン センテ

ィブ を失 な わ せ 、 消 貢者 を不 利 な 立 場 に 陥 れ 、GNPを 低 下 させ る。 これ らの

点 は、 過 去 致十 年 の間 太 西 洋 共 同 体 に お い て受 入 れ られ て きた 考 え方 の 一部 で

あ る。・

こ の よ うな考 え に対 して 、 国 防 上 の議 論 と幼 稚 産業 の 議 論 とが あ る。 政府 は、

自国 の コ ン ピ ュー タセ ン ター に敏 年 間 有 利 な 条件 を付 与 す る こ とに よ っ て競 争

力 を もた せ た い と望 ん でい る。 この よ うな希 望 は、 す で に 述 べ た 理 由に よ って

無 駄 で あ り、間 違 った 指 導 で あ る と思 う。 現在 の英 国 の 政 策 は 、 西 欧 の コン ピ

ュー タ社 会 に お け る英 国 の 役 割 を高 め る どい う よ りは 、 む しろ減 退 させ、 外国

為 替 の稼 ぎ を失 な わせ て い る と考 え られ る し、FCCの 規 制 も同 じよ うに ア メ

リカの デ ー タ サー ビスの 売 上 げ を減 退 させ て い る と考 え られ る。

㈹ 主 権

最 後 の恐 れ は、 国 際 コ ン ピ ュー タ ・ネ ッ トワー クは デー タの 置 場 所 を 国外 に

移 す こ とに よ って 国 家 の 主 権 に基 く政策 を な い が しろ.にす るの で は な いか とい
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うこ とで あ る⇔ そ の よ ラな 場 所 が あ るこ と は明 らか で あ る
。 人 々 は危 険 に さら こ

され て い る国 か ら安 全 な 国 へ 移 る し、 独 裁 国 か ら政 治亡 命 した人 は 、彼 ら に寛

容 な民 主 主 義国 で ジ ャープル を 出版 す る。 女 性 は 堕胎 が 合 法 な国 に 行 く し
、 富者

は諒 税 され な い国 か、 報 告 義務 の な い スイ ス 銀行 の 勘 定 に貨 幣 を移 す 。 同様 に

デ}タ も また・ あ 鍋 に 置 ・・て お くよ り端 の 国 に 移 す方 が よ ・・と即 人 力・い

るの で あ る。

しか し、 これ らの こ とは 国 家 の 主 権 に 対す る重 大 な脅 威 を示 す もの な の だ ろ

うか 。方 向 の定 ま らぬ 政府 の 気 ま ぐれ さや 圧 力 か ら逃 れ て 他 の 国 に 移 る こ とも

で き な い世界 を 望 ん で い る人 な ん て僅 か しか いな い
。 この こ とは 、 移 動 が政 府

の統 治 能 力 を脅 か す よ うな規 模 で 生 じた 場 合 に の み 問題 に な る こ とを 意 味す る
。

デ ー タの流 れ に関 して は、 そ の よ うな 脅威 は な い と思 う
。 時 と して2つ の 恐

ろ しい こ とが 坐 して あげ られ る ・ とが あ る・ そ の ・つ は、 地 球 の 酬 に関 す

るデー タで あ る。 国 連 の 最 近 の 討 論 に お い て
、 少 奴 の 国 は 衛 星 に よ っ て他 の 国

の 資源 を観 察 す る こ とが で き、 開 発 権 利 の 取得 を 申 し出 る とか 、 あ るい は 世界

の餓 醐 で が 買 うた め に そ の情 報 鞭 っ てい る とい う こ とが いわ れ て い る
。

しか し、勝 った こ とか ら得 られ る利 益 は 、 つね に主権 の 破 壊 に至 るわ け で は な

い し、 む しろそ の よ うな 知 識 か ら利 益 を得 る可 能性 の 万 が は
っき りし て い る。

米 国 がERTSの デ ー タに 誰 で も ア ク セ スし ラる:政 策 を と って い るの は この た

め で あ る。 これ は 、第 三 勢 力 に対 して 好 ん で秘 密 に して お こ う とす る人 々の 議

論 に な る よ うな こ とで は な い。 現 状 で は そ ん な秘 密 は維 持で き な い の で あ る
。

も し問題 が あ る とす れ ば ・ そ れ は デー タに ア クセ スす る権 利 で は な く
、 衛 星 に

よ って 調 べ られ た 国 が 、 す べ て の デ ー タ を早 ぐ、 十 分 に 便 用 で き るだ け 物理 的

に受 信 で きな い とい う事 実 で あ る。 高 速 の 国 際 デ ー タネ ッ トワ ー クは 役 に立 つ

もの で あ って害 に は な ら な い。

い ま1つ の恐 れ は 、 多 国 籍 企 業 が あ る国 の市 場 に デ ー タ を置 いた り、 あ る い

は業務 .を行 な った りす る と、 他 の 国 で は 政府 の 効 果 的 規 制 が妨 げ られ るの で は

ない か とい う こ とで あ る。 しか しデ ー タが 多 国 籍 企 業 に よ って ホス ト国 の 主権
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が脅か され るような地点 に移 され るのを拒否ナ るとい う観 は全 くの と。ろ本

末 顛倒 の よ うに 思 え る。 多 国 籍 企 業 は 、 ホス ト国 の 許可 を得 、 ホス ト国 の暗 黙

の 了解 の も とに ビジ ネ スを 行 な うの で あ る。政府 が 報 告 さるべ きデ ー タに課 税

す る の を止 め る もの は何 もな い し、 デ ー タの ソー スに 関 す る記 録 を要 求 され て

も、 それ を とめ る もの は な い 。 多 国 籍 企 業 は、 も し留 って ビジネ ス を行 な うと

す れ ば、 応 諾 す る以 外 に 殆 ん ど選 択 す る余 地 は な い ので あ る。 どの 国 に デー タ

を 置 こ う と大 きな ち が いは な い。 国 際 コン ピュー タ通 信 は
、 デ ー タの 産 出 を 強

い る政 府 を妨 げ る とい うよ りは 、 む しろ助 け る ことに な ろ う。 ノ

問題 の 解 決 に と り組 ん で い る政府 に と って、 本 当 に 問題 とな る と考 え て も よ

い 唯一 の デ ー タの 聖域 は 、 多 くの政 府 が 採 用 して い る プ ライ バ シー に 関 す る法

律 に対 す る も ので あ る。 ク レ ジ ッfの レ一-bに 関 す る報 告 を 制 限 す れ ば
、 そ の

デ ー タを 欲 しが って い る他 の 国 に情 報 が逃 げ るこ とに な る。 プ ライ バ シー に関

す る立 法 措 置 の 中で 政 府 は、 ど ん な に 合 法的 な と ころ に情 報 を ス トア して も
、

そ れ を秘 密 に してお け る もの で は な い とい ってい る。 これ は 励 行 す る のが 難 し

い要求 で あ る。 しか し政 府 の 規 制 の 効 果 に 限 界 が あ る とい う こ とは
、 何 も国 家

の主 権 に対 す る脅威 に な るわ け で は な い。

客 観 的 に み るな らば 、 コ ン ピュ ー タ通 信 に よ って 主権 が 脅威 を うけ る と い う

問題 につ いて国が関係す ること↓ま、指端 誤 まるもと で糊 ちがい¢・よ うに思

う・ しか しなが ら 、政 治 家の 間 で この こ と力澗 題 に な る以 上
、 コ ン。・ユ一 夕通

信が 人 類 の 利益 に な る よ うに す る ため に働 い て い る人 々 は、 この 問 題 につ いて

の 展 望 を 得 るた め に貢 献 しな くて は な ら な い。
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