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図1●　時間帯別のネットワーク混雑具合（青＝空き／オレンジ＝混み）から、全体的
に遅延しているのがわかる。なお、この会社の就業時間は10時～17時30分で、うち12
時～13時が昼休みだ
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図3●　カスケード接続では、下位よりも上位にあるスイッチングハブにトラフィック
が集中して、ボトルネックになる

図4●　集中型のネットワークでは、ユーザー1人につき高ポート密度スイッチングハ
ブのポートが直接1つ提供されるので、クライアントPCからスイッチングハブまでの
帯域は、そのPC1台で占有できる

インターネット 

ルータ 

サーバ 

図2●　トーナメント型のネットワーク。各自のPCからインターネットにつながるま
でには、スイッチングハブによるカスケード接続が何段階にも行われる
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コリジョン発生で通信速度が低下

コリジョンを防いで速度を維持
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スイッチングハブは、大きく分けると2種類ある。数千円

で購入できる「ノンインテリジェント」タイプと、数万～数百

万円以上の「インテリジェント」タイプである。この2つは、

「スイッチング処理」「リモート設定・監視」などの能力や機能

が違う。例えば、組織の規模が大きいため、1つの筐体で提

供されるポート数で足りない場合には、複数のスイッチング

ハブをスタック化したり、フロアごとにアクセススイッチを

配してコアスイッチでまとめるといったレイアウトをインテ

リジェントなスイッチングハブで行う。

ルータ 
レイヤー3スイッチ 

ブリッジ 
スイッチングハブ 

リピータハブ 物理 
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ネットワーク 
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図5●　ハブには、OSI参照モデルのレイヤー1で動作する「リピータハブ」と、レイ
ヤー2の「スイッチングハブ」がある

リピータハブ 

100m 100m

200m

図6●　リピータハブを1つ通すと、接続距離を「100mx2＝200m」まで延長できる。
カスケード接続でさらに延長することも可能だ

リピータハブ 

図7●　リピータハブを使用すれば、簡単にPCを増設できる

写真1●　リピータハ
ブ。データのコリジ
ョンが発生するので、
現在ではあまり使わ
れていない

C o l u m n
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送信元 宛 先  

図8●　リピーターハブは、1つのポートに入ってきた信号をすべてのポートに出力す
るので、ネットワークの遅延が発生する

A     B C     D

図9●　スイッチングハブは、信号の宛先（MACアドレス）を見て、宛先のネットワーク
機器が接続しているポートにだけ信号を出力するので、全体の帯域に影響を与えない

コンピュータA

コンピュータB

コンピュータC

コンピュータD

図10●　スイッチングハブで「100Mbps」の帯域を使用している場合でも、カスケー
ド接続でスイッチングハブを介すと、A－B間とC-D間の通信はそれぞれ「100Mbps÷
2＝50Mbps」になってしまう

写真2●　日本ヒューレット・パッ
カードの高密度スイッチングハブ
（hp procurve switch 2650）

P a r t 1

現在のネットワーク環境

リフォーム方法

現在のネットワーク環境

リフォーム方法
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リンクアグリゲーション手法を使わなくても、スタック（「積

み上げる」の意味）接続を利用すれば、複数台のハブがあるにも

かかわらず、あたかも1台のハブのように動作させられる。つま

り、物理的に1台のハブではポート数が足りず、カスケード接続

が必要な場合でも、スタック接続によって、見かけ上のポート数

を増やせるのだ。この結果、カスケード部分での帯域の奪い合い

が行われない（図参照）。実際には、メーカーごとで仕様が異な

り、専用のスタックケーブルも用意しなければならないので、利

用方法は限定されるが、リンクアグリゲーションのようなわずら

わしい手間が不要である点がすぐれている。

C o l u m n

コンピュータA

コンピュータB

コンピュータC

コンピュータD

1つのハブのように 
 動作する 

サーバ：1GbpsのNIC

スイッチングハブ（サーバ側）：1Gbpsの接続ポート

スイッチングハブ（クライアントPC側）：100Mbpsの接続ポート

クライアントPC：100Mbpsの接続ポート

5 Windows Server World●Jan 2004
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耐障害性

A

100Mbps ×2= 200Mbps
 

100Mbps100Mbps

図11●　PCに複数枚のNICを挿すか、もしくは複数のポートを持ったNICを用意して、
複数のポートでスイッチングハブに接続する

写真3●　（左下）2枚のNICをPCIスロットに挿入したサーバ。（右下）デュアルポート
を持つNICを挿入したサーバ。（上）サーバからスイッチングハブまで、それぞれ2本の
Ethernetケーブルで接続されている
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1Gbps ×2 
        =2Gbps

1Gbps1Gbps

 

図13●　2ポート（1Gbps）と20ポート（100Mbps）を装備したスイッチングハブ2台に
おいて、1Gbpsの2ポートをリンクアグリゲーションで接続する。その結果、スイッチ
ングハブ間をまたがる通信が20台で行われても、それぞれがポート速度の100Mbpsで
通信できる（2Gbps÷20台＝100Mbps）

100Mbps ×10 
        =1Gbps

図12●　「100Mbps×10ポート」のリンクアグリゲーション。100MbpsのNICを10枚
準備して、1Gbpsの帯域を確保すると、10台の全クライントPCがそれぞれ100Mbpsの
帯域で接続できる

送信高速化！ 耐障害性＋負荷分散（送信時）

B
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送受信高速化！ 耐障害性＋負荷分散（送受信時）

C

障害発生 

プライマリ セカンダリ プライマリ セカンダリ 

図15●　“送信”トラフィックだけ、全チーミングメンバーで行われる。チーミングメ
ンバーすべてが障害を起こすまで通信が確保される

障害発生 

図16●　全チーミングメンバーで“送受信”が行われる。チーミングメンバーすべてが
障害を起こすまで通信が確保されるのは、図14や図15と同じ

プライマリ セカンダリ プライマリ セカンダリ 

障害発生 

図14●　プライマリとして指定したNICだけが送受信を担当し、残りのNICは、プラ
イマリに障害が発生するまでアイドル状態を保つ。プライマリに障害が発生すると、セ
カンダリがプライマリに自動昇格し、通信を継続する

P a r t 2

現在のネットワーク環境

リフォーム方法
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Aコントロールパネルの「HP Network」をクリックする

BインストールされているNICが表示されるので、「Ctrl」キーを押しなが
らチーミングさせたいメンバーを選択して、「Team」をクリックする

P a r t 3

HP ProLiant NC3131
ドライバ入手先URL：http://h18000.www1.hp.com/support/files/server/jp/index.html

C a s e 1
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Cプロパティ画面が開くので、チーム名を入力する。ノン
インテリジェントなスイッチングハブでも動作する「Fault
Tolerant」を選択して、「OK」をクリックする

Dチーミングの種類を変える場合は、作成したチームを選択してから、
「Properties」をクリックする

E「Load Balancing」を選択すると、画面下の「Load Balancing Controls」
の設定項目が有効になる。その中の「Transmit Load Balancing」を選択
すると、「アダプティブロードバランス」（送信トラフィックの仮想ネットワ
ーク）を設定できる

Gプロパティ画面に戻る。手順Fでリングアグリゲーション
を選択した場合、「Settings」タブ内で、任意のMACアドレ
スを設定する。通常はデフォルト値でよいが、LAN内に同じ
値のアドレスを持つネットワーク機器が存在する場合は変更
する必要がある。この設定は、Part2で説明したとおり、リ
ンクアグリゲーションが本来のMACアドレスではなく、独
自のMACアドレスを利用するからである。続いて、スイッ
チングハブ側での設定を行う（→●●ページ）

F手順Eで「Switch-Assisted Load Balancing」を選択すると、「リ
ンクアグリゲーション」（受信／送信トラフィックの仮想ネットワーク）を
設定できる。「OK」をクリックする
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PRO100シリーズ
ドライバ入手先URL：http://support.intel.co.jp/jp/support/network/adapter/pro100/31351.htm

C a s e 2

Aコントロールパネルの「Intel PROSetⅡ」
をクリックする

G設定内容を確認
して、「完了」をク
リックする

H手順Bの画面に
戻るので、作成さ
れたアダプタフォ
ールトトレランス
のチームを確認す
る

Iチーミングモードを
リンクアグリゲーショ
ンに変更したい場合、
作成したチームを右ク
リックして「Change
Team Mode」を選択
する。ここでは「FEC
（Fast EtherChannel）
/LA/802.3ad」を選択
すればよい。

J「Fast EtherChannelチームを作成するには、Fast
EtherChannelのスイッチングハブが必要である」という趣
旨のメッセージが表示される。「OK」をクリックする。これ
でチーミングは、リンクアグリゲーションとして設定された。
あとは、スイッチングハブの設定である。

D「Teaming Wizard」が起動する。まずは、安価
なノンインテリジェントなスイッチングハブでも動
作する「Adapter Fault Torerance」を選択して、
「次へ」をクリックする

E「予測不能の結果が生じる可能性があるので、すで
にほかのチームメンバーであるNICを含めない」とい
う趣旨のメッセージを確認してから、「次へ」をクリッ
クする

Fチームメンバーに指定したいNIC名を
チェックして、「次へ」をクリックする

BインストールされているNICが表示される CNIC名を右クリックして、「Add Team」
→「Create New Team...」を選択する
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C「interface」コマンドを使用して、引数に設定したいポート

（インタフェースという）を指定する。

D「port group」コマンドで、このポートを所属させたいグル

ープ番号を設定する（2924C-XLの場合、グループは12個ま

で）。特にエラーメッセージが出ないかぎり、うまく設定でき

ている。SupervisorIOSの場合、ここで「channel-group」

コマンドを使用する。引数はグループ番号を設定する。

E同様にグループ化させたいポートを指定しグループ番号を設

定する。

F設定が済めば、「Ctrl」+「Z」キーでコンフィグモードを抜ける。

G「show port group」コマンドで設定値を確認する。Super

visorIOSの場合、ここで「sh int port-channel」コマンドを

使用する（画面3）。

H「quit」コマンドで、Telnetクライアントを終了する。

Aコマンドプロンプトを起動して、Telnetコマンドを接続先の

アドレス付きで起動する（画面1）。

BTelnet接続の許可／拒否を判定するパスワードを入力→

「enable」コマンドでEXECモードに移行→パスワードを入力

する。続いて、「configure terminial」コマンドで、グローバ

ルコンフィグモードに移行する（画面2）。

画面1●　Telnetコマンドでスイッチングハブの接続先アドレスを入力する

画面2●　グローバルコンフィグモードに移行する。「configure terminial」コマンドは
「conf t」と省略可能

画面3●　設定値を確認する。「show port group」コマンドは「sh port group」と省略可能

C a s e 3

Windows2000 Advanced Serverの負荷分散機能は、

「複数のPCをあたかも1台のPCのように見せる」機能である。

これが利用できたら、「異なるメーカー製のNICどうしでも、

チーミングできる？」と考えて実験を行った。ところが結果

は、「できない」のである。Windows2000 Advanced

Serverの負荷分散機能はNICごとに設定ができない。複数の

NICが実装されているPCに負荷分散サービスをインストール

すると、任意のNIC1枚だけに負荷分散の設定が可能となる。

筆者としては、チーミングを目的として、実装している複数

のNICごとの設定ができるように改善を期待している。

C o l u m n

Catalyst2924C-XL
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画面4●　WindowsNT 4.0 ServerのService Packに添付されているドライバを利用す
るには、このフォルダの内容をフロッピーディスクにコピーして、OSのインストール時
に使用する

画面5●　ネットワーク上にOSインストール用の共有配布フォルダを用意しているなら、
次のフォルダ以下のドライバを更新する。（画面例：Intel Etherexpress PRO100Bアダ
プタの場合、DRVLIB.NIC¥E100B以下もしくはDRVLIBJ.NIC¥INTEL¥E100B以下）

画面6●　ネットワーク上のOSインストール用共有配布フォルダが「無人インストール」
共有配布フォルダとして構成されているなら、「$OEM$¥NET」以下の該当ドライバ用
のフォルダ内を更新する

画面7●　Windows2000の「無人インストール」共有配布フォルダの場合は、
「$OEM$¥$1¥Drivers」以下となる

A「Compaq NETFlex-3」のNICが動作しなかったり、もしく

は全二重通信できないケースがある。

B最新の「Intel PRO100シリーズ」のNICが動作しない。筆者

が動作確認したのはPRO100+まで。2000年以後のモデルか

らは動作しないという印象がある。
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