
実現するADSLが急速に普及してきている。

ADSLでは専用のモデム（ADSLモデム）を

使ってプロバイダーと通信するが、ADSLモ

デムはシリアルポートではなく、イーサネット

ポートに接続するのが一般的となっている。

このADSLモデムのように、イーサネットに

接続された機器をとおしてPPP接続と同様

の機能を実現するのが、PPPoE（PPP over

Ethernet）と呼ばれるプロトコルである（①）。

PPPoEはダイアルアップ接続の場合と同様

に、ユーザー名やパスワードによるユーザー認

証や、使用するIPアドレスの割り当てなどを

する役割を持っている。

イーサネットになぜ

PPPが必要となるか

加入者とプロバイダーの間はADSLモデム

で接続される。ADSL モデムどうしは

「G.922.2」といったプロトコルで接続されて

いるが、PPPoEはその上に乗せるプロトコル

である。これは、アナログモデムどうしは

「V.90」というプロトコルで接続していて、そ

の上にPPPというプロトコルを乗せてインタ

ーネットに接続しているのと同じだと考えれ

ばわかりやすいだろう。

しかし、ADSLモデムがイーサネットでパ

ソコンに接続されているとすると、なぜ

PPPoEのようなしくみが必要となるのだろう

か。通常のLANでは、イーサネットに接続し

たパソコンはTCP/IPで通信を行っている。わ

ざわざPPPのような仕組みを用いなくても、

そのままでインターネットに接続できるのでは

ないかと考えるのも当然だ。

実際に、PPPoEを使わずにADSLを提供

しているプロバイダーも数多く存在している。

こうしたプロバイダーでは、素直にイーサネ

ット上でTCP/IPを使って通信している。

TCP/IPでの通信には、使用するIPアドレス

やDNSサーバーの設定などが必要となるが、

これもDHCPというプロトコルを使えば自動

的に設定できるので、ユーザーは特にこうし

INTERNET
現在、手軽に利用できるブロードバンドとして人気を集めているADSLでは、接続の際

に「PPPoE」と呼ばれるプロトコルを利用する場合が多い。PPPoEとは、イーサネッ

ト上でPPP接続を実現するものだが、常時接続型であるはずのADSLでなぜダイアルア

ップ接続のようにPPPが必要なのだろうか。今回はこのPPPoEというプロトコルの持

つ意味と役割を紹介する。

インターネット最新テクノロジー：第44回

ブロードバンドの選択の幅を広げる

PPPoE（PPP over Ethernet）

ダイアルアップの役割を

イーサネットで実現
電話回線を使ったダイアルアップ接続では、

PPP（Point to Point Protocol）と呼ばれ

るプロトコルが用いられている。PPPの役割

は、パソコンのシリアルポートにつないだモデ

ムやTAを使って、TCP/IPなどのネットワー

クプロトコルの通信を可能にするものだ。ま

た、ユーザー名とパスワードによるユーザー認

証や、使用するIPアドレスの通知などもPPP

の持つ重要な役割である。

一方、同じ電話回線を使った接続方式で

ありながら、1.5Mbpsという高速な接続を

TECHNOLOG
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DHCP（ディー・エイチ・シー・ピー／Dynamic Host Configuration Protocol）：LAN内のマシンに対して、IPアドレスやドメイン名などをマシンに自動的に割
り当てるためのプロトコル。
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た要素を気にする必要はない。

しかし、DHCPはもともとLAN内で利用

することを前提としているため、標準ではユ

ーザー認証を行うしくみが用意されていない

（②）。このユーザー認証を行うのが、PPPoE

を用いるもっとも大きな理由である。

ユーザー認証によりADSLでも

複数のプロバイダーに対応

これまでのダイアルアップでは、接続の際

にはユーザー名とパスワード、そして接続先

となるアクセスポイントの電話番号を設定す

る。アクセスポイントの番号さえわかってい

れば誰でも電話はできるので、プロバイダー

にとってユーザー認証は必須となる。

一方、ADSLの場合には接続の際に電話

番号は指定しない。ADSLは音声より高い周

波数を使って高速接続を実現しているため、

通常の電話のように電話交換機を経由できな

いためである。つまり、ADSLは加入者宅か

ら電話局までの1本の電話線の間でしか通信

できず、ユーザーからのアクセスを受け付け

る側のADSLモデムは各地の電話局に設置さ

れている。したがって、ユーザーがアクセスす

る局舎側のADSLモデムは常に同じであり、

このADSLモデムを管理しているプロバイダ

ーにしかユーザーは接続はできないということ

になる。

そこで、NTT東日本とNTT西日本が提供

している「フレッツ・ADSL」では、PPPoE

による認証機能を使うことで、接続先となる

プロバイダーを複数から選べるようにしてい

る。フレッツ・ADSLでは接続の際のユーザ

ー名を「ユーザー名@プロバイダーID」とい

う形で指定することで、NTT側でこのプロバ

イダーIDに応じて接続先となるプロバイダー

を変更するしくみになっている（③）。つま

り、ユーザー認証機能を使うことで、ダイア

ルアップと同じように接続先のプロバイダー

を選べるようにするのが、フレッツ・ADSL

がPPPoEを使っている大きな理由である。

GY

PPPoEによる接続から

切断までのプロトコル
それでは、PPPoEがイーサネット上でどの

ようにしてPPP接続を行っているかを簡単に

解説してみよう。

まず、ユーザー側の端末は、イーサネット

のブロードキャストアドレス（同一LAN内の

②割り当て方式によるメリットとデメリット

固定IP DHCP PPPoE
TCP/IPの自動設定 × ○ ○
ユーザー認証 × × ○
複数プロバイダーへの対応 × × ○
汎用性 ○ ×

③複数のプロバイダーへの対応

プロバイダーA

ユーザー認証によって接続先（プロバイダー）を変更する例。ユーザーにとっては選択肢が広がる。 
 

ADSL事業者 

PPPoE

ユーザー
名 use

r@bbb
 

パスワー
ド xxx

xxxxx
 

PPPoE
ユーザー名 user@aaa 
パスワード xxxxxxxx 

ユーザー 

ユーザー 

プロバイダーB

①PPPとPPPoEの違い

インターネット 
ユーザー 

モデム モデム 

ユーザー名 
パスワード 

IPアドレス 
DNSサーバーなど 

・PPP（ダイアルアップ） 
 

シリアル シリアル 音声電話 

PPP

プロバイダー 

インターネット 
ユーザー 

ADSLモデム ADSLモデム 

ユーザー名 
パスワード 

IPアドレス 
DNSサーバーなど 

・PPPoE（ADSL） 

イーサネット 
 

イーサネット 
 

ADSL 
 

PPPoE

プロバイダー 

PPPoEは、アナログモデムの接続で用いられるPPPと同様の処理を、イーサネット接続で実現する。 
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300 INTERNET magazine 2001/6 NAT（ナット／Network Address Translator）：プライベートIPアドレスとグローバルIPアドレスを相互に変換し、ローカルIPアドレスしか割り当てられていないマシンなどから
インターネットにアクセスできるようにする技術。

D

ザーに割り当てられ、PPPoEの終了と同時

に返却されるので、別のユーザーに割り当て

ることも可能となる。一方、DHCPの場合に

は、IPアドレスはユーザーには「○月○日×

時×分までこのIPアドレスを使ってもよい」

という、有効期間を示した形で割り当てるた

め、期間内はユーザーが実際に利用している

かどうかにかかわらず、そのIPアドレスをほ

かのユーザーに割り当てることはできない。こ

れは、DHCPはもともとLAN内で利用するこ

とを前提としているため、頻繁にマシンのIP

アドレスが変更されないようにするためである

が、ADSLの場合には24時間接続している

ユーザーばかりとは限らない。接続と切断を

明確に指示するPPPoEは、プロバイダーに

とってはIPアドレスを効率よく利用できると

いうメリットもあるわけだ。

専用ソフトだけでなく

ルーター側の対応も進んでいる

PPPoEにより、ユーザーはADSLであって

もプロバイダーが選べるようになるというメリ

ットがある。しかし、PPPはダイアルアップ

接続用のプロトコルとして、ウィンドウズや

マッキントッシュでも標準でサポートされてい

るが、PPPoEの場合には専用のソフトウェ

アをインストールしなければならないというデ

メリットがある。ADSLを提供するプロバイ

ダー側でもPPPoE用のソフトウェア（⑤）

を提供しているものの、やはり特別なソフト

ウェアをインストールしなければならないとい

う点には抵抗を感じるユーザーも多いと思わ

れる。

ただし、NATを使って複数台のパソコンを

接続できるようにするIPルーターでは、現在

ではほとんどの機種がPPPoEに対応してい

る。ISDNのダイアルアップルーターのように、

ルーター側にユーザー名とパスワードを登録

すれば、あとはルーターが自動的にPPPoEで

接続する。こうしたルーターを使えば、

PPPoEの部分はルーターが行うので、パソコ

すべての端末に送信される特別なアドレス）

に対して、PPPoEを開始するという宣言を

行うパケット（PADI）を送信する。PPPoE

を受け付ける側（AC、アクセスコンセントレ

ーター）では、PADIを受け取ると、PPPoE

を受け付ける準備があるという意味のパケッ

ト（PADO）を返送する。同一LANに複数

のACが存在する場合もあるので、PADOに

はACの名称も含める。ユーザー側の端末で

は、PADOを返してきたACのなかから1つを

選んで（この選択にPADOに含まれるAC名

を用いる）、PPPoEによる通信の開始を要求

するパケット（PADR）を送信する。ACが

これを承認するパケット（PADS）を返送し

てはじめて、PPPoEによる接続が開始され

る（④）。

ここから先は、通常のダイアルアップの

PPPと同様になる。つまり、ユーザー名とパ

スワードによる認証を行い、ユーザー側の端

末が使用するIPアドレスやDNSサーバーなど

を通知して、実際にTCP/IPでの通信を行う

という手順となる。

また、PPPoEではダイアルアップの場合と

同様に、接続を終了させるための手順

（PADT）も用意されている。つまり、IPア

ドレスはPPPoEで接続されている間だけユー

④接続開始から終了までの流れ

①PPPoEの接続先となるACを探すため、 
　ブロードキャストアドレスにセッション開始のパケットを流す（PADI） 
 

②PADIを受け取ったACは、自分のAC名などを端末に返送する（PADO） 

④PPPoEセッションの開始を承認（PADS） 

③返事のあったACに対してPPPoEセッションの開始を要求（PADR） 

⑥PPPoEセッションの終了を通知（PADT） 

⑤PPP接続 

端末 アクセスコンセントレーター（AC） 
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FTTH（エフ・ティー・ティー・エイチ／Fiber To The Home）：光ファイバーをアクセスラインとして用いる家庭向けの高速接続サービス。各家庭に光ファイバーを直接引くこと
で、10M～100Mbpsという高速回線を提供する。
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`

ンには特別なソフトウェアのインストールは必

要ない。また、こうしたIPルーターとADSL

モデムの一体化も進んでいるので（⑥）、今

後はユーザーがPPPoEというプロトコルを直

接意識する必要はなくなってくる可能性も高

い。

また、PPPoEはプロバイダーにとってもメ

リットが大きい。PPPoEによる認証は、こ

れまでのダイアルアップ接続で利用してきた

データベースがそのまま利用できる。ADSL

ユーザーにもモバイル用にダイアルアップ接続

のアカウントを提供する場合や、コンテンツ

によって課金をするような場合にも、こうし

た認証機能は欠かせない。

さらに、ADSLで通信速度によって複数の

料金コースを用意する場合にも、ユーザー認

証が有効である。通信速度はADSLモデムで

も制限はできるものの、この場合には各ユー

ザーのモデムをそれぞれ設定しなければなら

ず、手間がかかってしまう。そこで、ADSL

モデム自体には制限を設けず、ユーザーとバ

ックボーンの間にTCP/IPの速度を制限する

帯域制御装置をはさみ、これとユーザー認証

を組み合わせて、各ユーザーの最高速度をソ

フトウェアで一元管理するという方法が考え

られる（⑦）。

海外でもPPPoEはADSLの接続方式とし

て普及しており、今年の3月に発売されたマ

ッキントッシュの最新版のOS「Mac OS X」

でも、OSの標準機能としてPPPoEがサポー

トされている。PPPoEは、通常のイーサネッ

トによる接続にはない認証機能を実現するこ

とで、ユーザーにはプロバイダーが選択でき

るというメリットを、プロバイダーにはさまざ

まな付加価値サービスを提供できるというメ

リットをもたらしてくれる。もちろん、こうし

た認証機能が必要になるのはADSLだけでな

い。今後は、CATVインターネットやFTTH

といったほかのブロードバンドサービスでも、

PPPoEが使用される場面はますます増えて

いくと予想される。

⑥PPPoE対応ルーター

⑤PPPoE用のソフトウェア（東京めたりっく通信の例）

⑦PPPoEによるプロバイダーのメリット

PPPoEの認証機能により、 
プロバイダーはさまざまな付加価値サービスを提供できる。 

ユーザー 

ユーザー認証 
データベース 

 

帯域制御 プロバイダー 

コンテンツ 
サーバー 

ダイアルアップ用 
アクセスポイント 

モバイル 

ADSL 
 

コンテンツ課金 
スピードの異なるメニューの 

提供 
 

3Mbps

ユーザー 

帯域制御 
ADSL 
 

アカウントの共用 

1.5Mbps

パソコン 
ADSLモデム 

・PPPoEソフトウェア（パソコンにインストール） 

・PPPoE対応ルーター 

PPPoE対応ルーター 

PPPoE対応ADSLルーター 

PPPoE

パソコン 
ADSLモデム 

DHCP 
（NAT） 

PPPoE

DHCP 
（NAT） 

PPPoE

PPPoE 
ソフトウェア 

PPPoE対応ルーターと
ADSLモデムは、今後
は一体化していくと予想
される。 
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