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1. はじめに
情報処理教育用の LAN と研究用の LAN の相違と
して，教育用 LAN では時間的，局所的な負荷の集中
度が高いことが挙げられる．例えば，授業利用時に
おいては 40 人程度が一斉にログイン，コンパイル等
の動作を行うため，ファイルサーバ等へのアクセス
が集中して，ターンアラウンド時間が急激に増大す
ることがある．筆者らは，このような負荷集中によ
るシステムの性能低下を防ぐため，階層化ネット
ワークファイルシステムの導入を検討している．
これに先立ち，本論文では教育用 LAN の様な負荷
の集中度の高い LAN でのネットワーク通信量を正確
に予測するシミュレーションモデルを設計し，本モ
デルによる教育用 LAN における負荷集中時のネット
ワーク通信量の解析結果を報告する．

2.　シミュレーションの仮定
シミュレーションモデル[1][2]は，通信プロトコルに
厳密に従って動作するネットワーク上のノードのモ
デルを，イベント駆動方式で動作させるものであ
る．各通信プロトコルはモジュール化されており，
様々なプロトコルの組み合わせに対応可能である．
今回仮定した下位層プロトコルを次に示す．
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図 2　ファイル送信開始時刻の分布
Fig.2　Distribution of start time of file transfer

・トランスポート層 TCP
・ネットワーク層 IP
・データリンク層 Ethernet
・物理層 同軸ケーブル 10Base5
シミュレーションの仮定として，図 1 に示すネッ
トワーク環境において，ファイルサーバ WS から各
クライアントへ，ftp を用いてファイル転送を行うと
する．ここで，教育環境でのネットワーク負荷集中
を模擬するため，各クライアントにおけるファイル

転送開始時刻 tsi に関して以下のような仮定をした．

情報処理教育の教室で，教官の指示の後に学生が一
斉にファイル転送を開始する事を考えると，学生の
反応時間には，ばらつきがあると思われる．そこ

で，tsi は図 2 に示すような正規分布 N (µ, σ2) の正
の部分に従って分布すると仮定する．

3.　シミュレーション結果
図 3 に容量が 1Mbytes のファイルをサーバから各
クライアント WS に転送した場合の，クライアント
の平均ファイル転送時間を測定した結果を示す．ク
ライアント数 n が 20 台程度で，ファイル転送時間が
急激に増加していることが分かる．また，図 4 にこ
のときのサーバの Ethernet 衝突率を示す．ここで
は，衝突率 = (衝突回数)/(Ethernet フレーム送信試行
回数) × 100 % として計算している．n  = 10 ~ 20 台
で，衝突率が 10% を上回っている．また，n = 50 台
の点を超えると衝突率が急激に増大している．
以上の結果より，Ethernet の通信速度が 10Mbps の
場合，教育用 LAN の 1 セグメントあたりの適切なク
ライアント数は 10 数台程度であると考えられる．
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図 1　ネットワーク環境
Fig.1　Network environment.
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図 3　クライアント平均ファイル転送時間
10 Mbps Ethernet, File Size 1Mbytes, µ =1.0 sec
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次に，同様の条件で Ethernet のビットレートを
100Mbps にした場合の測定結果を示す(図 5, 6)．ここ
では Ethernet のパラメータは通信速度を 100Mbps に
したこと以外は変更していない．ただし，ホストの
処理速度は，クライアント 1 台でファイル転送を
行ったときに，60Mbps の実効転送速度が得られる程
度に十分高速なものとした． 図 5 では，σ = 0.0 sec
のときにファイル転送時間が大きな増大を示すもの
の，これ以外の場合においては，クライアント数が
多いときでも 3 sec 以内に納まっている．これは，n

が大きいときには，通信速度が 10 倍になったことに
より，転送速度が 50 倍以上に向上することを示して
いる．また，サーバの Ethernet 衝突率は，n が増加し
ても 10% 未満の低い値を保っている．
これより，100Mbps の Ethernet の導入によって，
一セグメントに一クラスの人数分 (40~50) 以上のクラ
イアントを接続しても，十分な性能が満たされると
考えられる．

4.　まとめ
従来法[3]に較べて，ネットワーク上のノードのモデ

図 5　クライアント平均ファイル転送時間
100 Mbps Ethernet, File Size 1Mbytes, µ =1.0 sec
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図 4 サーバの Ethernet 衝突率
10 Mbps Ethernet, File Size 1Mbytes, µ = 1.0 sec

図 6 サーバの Ethernet 衝突率
100 Mbps Ethernet, File Size 1Mbytes, µ = 1.0 sec

ルを通信プロトコルに忠実に動作させるネットワー
ク通信量解析モデルにより，教育用 LAN｠における負
荷集中のシミュレーションを行った．この結果，教
育用 LAN の 1 セグメントあたりの適切なクライアン
ト数は，Ethernet の通信速度が 10Mbps の場合では 10
数台程度，100Mbps の場合では 60 台以上となること
が示された．今後は，複雑なトポロジにも対応可能
なようにモデルを拡張し，教育用 NFS の評価に利用
する予定である．
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