
1. はじめに
大学等の集合情報処理教育環境におけるクライ
アント・サーバシステムでは，授業利用時のファ
イルサーバへのアクセスによって一時的にネット
ワーク負荷が急激に上昇するという問題がある．
筆者らはこのような負荷集中度の高いLANの通信
量を解析するモデルとして，通信プロトコルに忠
実に動作するノードのモデルをイベント駆動で動
作させるシミュレーションモデルを提案した[1]．
本稿では，このモデルを用いて 10Mbps および
100MbpsのEthernetによる教育用LANの負荷集中
時のシミュレーションを行い，比較検討を行う．

2. シミュレーションモデル
本モデルではEthernet とトランスポート層のプ
ロトコルTCP，およびネットワーク層プロトコル
I P の動作をモデル化している．E t h e r n e t は
IEEE802.3 標準の10BASE-Tおよび100BASE-TX
を仮定した．また，TCPはそのプロトコル実装方
式によりネットワーク性能が大きく左右されるが，
今回はUnixBSD4.3の実装方式に従って設計した．

3. シミュレーション
1台のファイルサーバワークステーションと1～
50 台のクライアントワークステーション(以下
CS)を，それぞれ10mのより対線で1台のHUBに
接続して構成したEthernet ネットワークを仮定す
る．負荷集中状態として，このLAN上の全CSが
ほぼ一斉にファイルサーバからの1MBのファイル
転送(FTP)を要求する状況を想定する．この時の
全CSの平均ファイル転送時間およびパケット衝
突率(衝突パケット数 /全パケット数)を 10BASE-
Tと100BASE-TXについてシミュレーションによ
り測定を行った．ここで，各CSのファイル転送要
求の発生時刻は，実利用現場の状況を考慮し，正
規分布N(2.2[sec], 1.62[sec2])に従うとした．
測定結果を図1に示す．10BASE-Tの場合，平均
ファイル転送時間はほぼ線形に増加している．こ
のときパケット衝突率はCS台数n<10で急激に増
加し，n>10では0.5～0.7の間で緩やかに増加して
いる．これよりn>10でネットワークが飽和状態に
あることがわかる．一方100BASE-TXの場合，平
均ファイル転送時間はn=50程度まではほぼ一定の
小さな値を示している．またこのとき，パケット
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衝突率も n<40で 0.5以下の低い値を示している．
これらの結果より，教育用LAN環境で各CSが実
用的な通信速度を得られるEthernet 1セグメントあ
たりのCS台数のめやすとして，10BASE-Tでは10
台未満であるのに対し，100BASE-TXでは1クラ
スの人数程度の50台程度までが設置可能であると
いえる．

4. まとめ
教育用LANにおける負荷集中時のシミュレー
ションを行い，Ethernetの伝送速度が10Mbpsの場
合と100Mbpsの場合について，十分な速度で通信
可能なCS台数のめやすを示した．今後はFTP以
外の利用形態におけるネットワーク特性について
シミュレーションを行う予定である．
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図1. シミュレーション結果


