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この報 告 書 は,日 本 自転 車 振 興 会 か ら競 輪収 益の 一 部 で あ る機械

工 業振 興 資 金 の 補 助 を受 け て昭 和49年 度 に実 施 した 「コンピュータ

・ネ ッ トワー ク シス テ ム の 研 究 開 発 」 の 成 果 を と りま とめ た もの で

あ りま す。
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当 財 団 は 情 報処 理技 術 の研 究 開 発 の 一環 と し て,昭 和48年 度 よ り,「 コ ン ピ ュ

ー タ ・ネ ッ トワー ク ・シ ス テム 」 の研 究 開 発 に着 手 い た しま した。

複 数 個 の コ ン ピ ュー タを相 互 に連結 し,ハ ー ドウ ェア,ソ フ トウ ェア お よび デ

ー タ ・ベ ー ス を共 用 す る
,リ ソ ー ス ・シ ェア リ ング ・コ ンピ ュー タ ・ネ ッ トワ ー

クの開 発 は,現 在 世界 的 に急 速 に進 展 しつ っ あ ります 。

タ イ ム シ ェ ア リン グ ・シス テ ム の次 に来 る もの と して,ネ ッ トワー ク を通 して

の コ ン ピ ュー タの 利用 法 は,今 後 の情 報 処 理 形 態 の 一 つ の焦 点 にな る もの と考 え

られ ま す。.

我 が 国 にお い ては,こ の分 野 の研 究 開 発 が,欧 米 に く らべ,や や立 ち遅 れ て い

る と言 われ て お ります が,最 近 に な って そ の気 運 は か な り高 ま って ま い りま した。

しか し,実 用 的 な ネ ッ トワー ク ・シ ス テム を構 築 す る には,ま だ相 当 の技 術 の蓄

積 と,経 験 が必 要 で あ る と考 え られ ます。

当 財 団 は異 な った メ ー カの複 数 台 の コ ン ピ ュー タを持 ち,こ の よ うな ネ ッ トワ

ー クの研 究 開 発 を実 施 し うる環 境 を そ な え てい る と判 断 い た し,昭 和48年 度 よ

り数 力年 の 計画 で,当 財 団 内 の3機 種 を結 合 した リソース ・シェ ア リン グ ・ネ ッ ト

ワー クの建 設 を進 め て お ります。 この ネ ッ トワー クは将 来,外 部 へ の拡 張 も考 慮

い た して お りま す か,本 年 度 は,前 年 度 に行 な った基 本 設 計 を もと に,基 本 的 な

フ ァシ リテ ィと して の コ ン ピュ ー タ ・ネ ッ トワー ク ・シス テ ム の イ ンプ リメ ンテ

ー シ ョ ンを行 な い
,本 書 は シ ス テム の中 間報 告 と し て,そ の成 果 を ま とめ だ もの

であ ります。

本 報告 書 が,こ の方 面 に興 味 のあ る方 々に広 く利 用 され,我 が国 情 報 処 理 技 術

向上 の一 助 と して寄 与 で きる こ とを念願 い た す 次 第 で あ ります。

昭 和50年3月

財 団法 人 日本 情 報 処 理 開 発 セ ン ター

副会長 斎 藤 有
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JIPNET(JIPDECIntegratedProjectNETwork)はJIPDECで 開 発中 の異 機種

結 合,分 散 型 コン ピュー タ ・ネ ッ トワー クであ る。

第1ス テ ップ として イ ンハ ウスの3台 の国産 コンピュー タ,ACOS77NEAC700,FACO

M230-75,お よ びHITAC8450と,数 台 の端末 が,3台 の ノー ド・プロセッサ(IMP)と

48KBPS通 信 回線 を介 して結合 されてい る。

この プロ ジェク トは1973年 に開始 され,4,5年 間 の開発 および内部 での試行期間を経 て,将

来 は外部へ の拡 張 も考慮 して い る。
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コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ トワ ー クJIPNETの 研 究 開 発
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JIPNETの 概 要1.
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1.J'IPINETの 概 要

1.1JIPNETの 目 的

●

't

9

亀

JIPNETは 実 用 と実験 の両 目的を持つ ものであ る。

先づ実用の 目的 としては,

(1)現 在,設 置 されてい る異 なった機種 間のハー ドウェア,ソ フ トウェア,デ ー タフ ァイル等 の制

約 を とり除 き総合 した リソースを利用 す る。

② プ ログラムやデ ータフ ァイルの互換性を標準化 とは異 なるア プローチに よ り確保す る。

(3)漢 字 入出力,プ ロッタ,図 形処 理装 置,マ ー ク ・シー ト・リーダ等の特殊周辺装置を,ど のC

PUか ら も共用す る。

(4)1つ の端 末か ら複数 のTSSに ア クセスす る。

(5)機 種 によ るロー ドの ア ンバランスをな くし平 均化 す る。

(6)コ ン ピュー タ ・ネ ッ トワーク ・システムの効率評 価のデー タを収集す る。

等が ある。一方実験 的目的 として は,

(1)個 々の システムの結合 したが故 の負荷や オーバヘ ッ ドの増 大度,あ るいは運用上の変 更の必要

度等 を検討す る。

② 実用上,ユ ーザ レベルの プ ロ トコルとして どの様 な ものが必要 であるか。 またそれ らの処理 が

異 な る機種間 で どの程度効率 よ くお こなわれ るか。

(3)ネ ッ トワー ク利用 の メリ ットを コス ト効率 とい う観点か ら定量 的に と らえ る。

(4)異 機 種 間の分散型 デ ータベー スが常識 的な効率下に おいて マネー ジできる方式 および限界を研

究す る。

⑤ 異機種 間の オー トマテ ィックな ハー ドおよびソフ トの シェアリングを実現 し,バ ーチ ャル ネ

ットワー ク(Virtualnetwork)の 実用 性および有効 性を検 討す る。

W

1.2JlPNETの 構 成

JIPNETは3台 の代表 的な国産 の中 ・大型 コンピ ュー タ,NEAC,FACOM,HITACをHO

STコ ン ピュータとし,3台 のIMP,NEAC3200/50と48KBPSの 回線 を介 して図1-1に 示

す結合形態に よ りネ ッ トワー クの モデルを形成 してい る。

各HOSTとIMP間 は セ レクター ・チ ャネルによる直結 とし,イ ンタフェース ・アダプタを介 し

一1-一
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図1.-lJIPNETの 構 成

て キ ャラクター単位 の8ビ ッ トの パラ レル転送 を半二重 によ り行 なってい る。

結合 にあた っては,次 のよ うな点 に留意 した。

(1)シ ス テム構成はサ ブネ ットのコン トロール,IMPに 直接結合 された端末 か らのネ ッ トワ ー ク リ

ソースの利用,ま たはネ ッ トワー クの効率測定等 を含 む コンピュー タ ・ネ ッ トワー クの基本機能

の殆 ん どすべてが実験 しうるもの であ ること。

(2}コ ン ピュー タ ・コンプレックス ・システムの一種 として,JIPDECで 実 施 す る他の研究,開

発 に も適 した構成 であ ること。

(3)将 来,容 易に他 の コンピュータ ・ネッ トワー クまたは システムに結合 で きる拡張 性を持 つ。

(4)情 報 ネ ッ トワー ク ・システムのモデル として,分 散型 データベ ース ・マネ ジメン ト・システ ム

の実験が可能 であ ること。

(5)現 在 までに各HOSTで 実 行 され て きたすべての プログラムが何等修 正な しに引 き続 き稼働可能

であ ること。
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1.3JlPNETの 機 能

JIPNETは 次 の諸機能 を持 つ。

(1)他HOSTに プ ロ セ ス(HOSTに お け る処 理 の 単 位)を 発 生 させ,プ ロ セ ス 間 通 信 に よ り処 理 を

依 頼 す る。 入 力 デ ー タ ・フ ァ イ ル,プ ロ グ ラ ム ・フ ァ イ ル 等 の 所 在 は 問 わ な い 。

(2)各HOSTのTSS端 末 あ る い は リモ ー ト ・バ ッチ ・ス テ ー シ ョ ン か ら他HOSTのTSS処 理 あ

るい は リ モ ー ト ・パ ッチ 処 理 が 使 用 で き る 。

(3)漢 字1/0,プ ロ ッ タ ー,マ ー ク ・ シ ー ト ・ リ ー ダ ー 等 の 特 殊1/Oを す べ て のHOSTで 共 用

す る こ とが で き る。L

(4}IMPに 直 接 連 結 さ れ た 会 話 型 端 末,あ る い は リモー ト ・パ ッ チ 端 末 よ り,任 意 のHOSTのTS

Sあ る い は リ モ ー ト ・バ ッチ 処 理 が 使 用 で き る 。

(5)CooperatedJobProcessing(CJP)

ネ ッ ト ワ ー ク 内 のHOST・ コ ン ピ ュ ー タ群 を 一 種 の コ ン ピ ュ ー タ ・コ ン プ レ ッ ク ス と して 考え

複 数HOSTに わ た る い くつ か の 作 業 を 並 行 的 に処 理 し,一 つ の 作 業 を 複 数HOSTの 協 業 に よ り

行 な う。 ・

(6)AutomaticJobDispatching(AJD)

AJDは ネ ッ トワ ー ク ・ジ ョ ブ に 対 す る 自 動 的 なHOST選 択 機 能 で あ り,HOSTを 指 定 して い

な い ジ ョ ブ に 対 し,各HOSTの 機 能,負 荷 な どを 考 慮 し,最 適 のHOSTを 割 り 当 て る。 特 にI

MPに 直 接 連 結 さ れ た 端 末 か らの ジ ョ ブ に対 し て,利 用 者 にHOSTマ シ ー ン を 意 識 させ な い で も

済 む 利 点 が あ る。 こ の 機 能 は 仮 想 ネ ッ ト ワ ー ク(Virtualnetwork)指 向 を 目 ざす もの で あ る 。

(7)DistributedDataBaseAccessing(DDBA)
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2. フ。 ロ ト コ ル

2.1概 要

プロ トコル(Protoco1)と は 「議定書」 を意味す るが,コ ンピュー タ ・ネ ッ トワーークにおいて

は複数の プ ロセス間で授受 され るデー タの形,タ イ ミングお よびセ マンテ ィク1(Semantics)

に 関 して決 め られた約 束 ごとの集合 の意 味を持 っている。

コン ピュータ ・ネ ッ トワー クは,HOST・ コ ンピュー タ,端 末,IMPお よ び回線等 い くつ か の

異な った要素か ら成 る複合体 であ る。 プ ロ トコルは これ らの諸要素の間で相互 の関連 および分担 を

明確に する とい う役 割 も果 たす。 また多 くの要求 を一つ の レベルの プロ トコルで規定す ると相 互の

関係が複雑 にな り,プ ロ トコルの一部 の追加,変 更が全体に影響 を及ぼす可能 性があ るため,基 本

的な機能 をはたす プロ トコルか ら,順 次 よ り高 度な機能 をは たす プロ トコルへ と積 み上げ る,す な

わ ち階層的構造を プ ロトコルに持 たせ る方 法が と られ る。

この よ うに階層的構造 を持 たせ ることに よ り,1つ の レベルの プロ トコルの変 更が他の レベルの

プ ロ トコルに影響を 与えぬ利点 が ある。

JIPNETに おけ るプロ トコルは次の4種 類であ り,図2-1に 示 す階層 関係 を持 つ。

高

位

プ

。
ト

・

ル

ユ ーザ

」レ

高 位 プ ロ トコル

処 理 プ ログ ラム

オ ペ レー テ ィング ・シ ステ ム

NCP

HOST

HOST-HOST

プ ロ トコル

IMPプ ログラ ム

)IM・-1
IMPプ ロ グラ ム

NCP

オ ペ レー テ ィング ・シ ステム

高位 プロ トコル
処理プログラム

小

HOST-IMPプ ロ トコル

IMP-IMPプ ロ トコル

ユー ザ

図2-1プ ロ トコルの関係

①IMP-IMPプ ロ トコ ル'

パ ケ ッ トの 送 信 お よ び 受 信,確 認 の 手 続 き,エ ラ ー 検 出 と 回 復,パ ケ ッ ト ・ フ ォ ー マ ッ ト等,

相 隣 る2つ のIMP間 の プ ロ ト コ ル と,フ ロ ー ・ コ ン トロ ー ル,シ ー ク エ ン ス コ ン ト ロ ー ル,メ ッ

一5一



セージ伝送に と もな うエラー検 出 と回復等,発 信地IMPと 目 的地IMP間 の プ ロ トコルとがあ る。

②HOST-IMPプ ロ トコル

HOSTとIMP間 の メ ッセー ジの形式や転送の コン トロール,相 互の障害管理 等の プ ロ トコル

で主 としてHOSTとIMP間 の アダ プターに対 す るコマン ドの形 で規定 され る。

③HOST-HOSTプ ロ トコル

HOST間 の コネ クシ ョンの確立,コ ネ クシ ョンを通 してのデー タの送受,他HOSTの プ ロセ

スの起動 とプロセス間 の情報伝達,フ ロー制御等HOST同 志 の コ ミュニケー ションに関す るプロ

トコル。

④ 高位 プロ トコル

機能 レベ ルの ユーザ プ ロ トコルであ り,ネ ッ トワーク内のTSS,リ モ ー ト・パ ッチ処 理 等 を

ユーザが使用す る場合 の コマ ン ドを始 め,フ ァイル転送,図 形処理,特 殊10の 使 用等,ネ ット

ワークのすべ ての機能 を操 作性高 くユーザが使用す ることを可能 とす るプロ トコルであ る。

この うち①②③ は システム レベルの ものであ り,@
.はユ ーザ レベルの ものである。④ を ユrザ レ

ベルプロ トコルと呼 ぶ場合 もあ る。

「

2.21MP-1MPプ ロ トコ ル

2.2.1隣 接lMP間 プ ロ トコル

隣接IMP間 プ ロ トコルは,高 速回線に より結合 され た2つ のIMP間 で のパケ ッ トの授受,パ ケ

ッ トの処理方法 を規定 した もの である。

Aパ ケ ッ トの送信 および受信

隣接IMP間 で のパ ケ ッ トの送信お よび受信 の確認 は,受 信側はACKを 同一 回線 を通 じて 送 る

ことによ りお こな う。 送信側はACKを 受 け取 ったパ ケ ッ トを捨てて もよい。

JIPNETに お いては,1本 の 全二重回線を,そ れぞれの方向 と もに0番 ～3番 までのチ ャネ

ルとい う論理 的なパ スに分割 し,パ ケ ッ トを このチ ャネルに割 り当てて伝送す る。

4つ の チ ャネルには,図2-2に 示 すよ うに,両 方 向に,そ れ ぞれ のチ ャネルの使用状態 を示

すチャネル ・ユース 語(ChannelUseWord)と 送 信状態 を記録 す る トランス ミッ ト語(Tra-

nsmitWord)と 受 信状 態 を記録す るレシー ブ語(ReceiveWord)が 対応 してい る。

初期状態 におい て各 々の ワー ドの対応す るビッ トは図の様に初期化 されてい る。即 ちチ ャネル

ユース語 はそのチ ャネルが全て未使用状態であるか ら,こ の状態 を全 ビッ トオフで表 わしてい る。

また トランス ミッ ト語,レ シーブ語は双方の対応 す る ビッ トが反転 す るよ うに,そ れぞれオール

0,オ ー ル1に な ってい る。

今IMPiか らIMPjに 向 けてパケ ッ ト転送が要 求 され る と,ま ずIMPiで は そのチ ャネル

■

、
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USEiTRANSi

0

一

〇

一

(
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－

〇

0
チャネル0一

チャネル1

チャネル2一

チャネル3

RECj

0

0

RECi

1

1

1

1

IMPi

チャネル0
TRA

チャネル1

チャネル2

チャネル3

1

一
1

一

1

一
1

－

S
－
〇

一
〇

一
〇

一
〇

UEj

0

0

0

0

IMPj

図2-2チ ャ ネル

・ユー ス語USEiを 調 べ て空いてい るチ ャネルが あれば そのチ ャネルを割 り当て(説 明では チ

ャネル0と する),対 応 す る ビッ トを オンにす る。 またパケ ッ ト・ヘ ッダ中のACK語 に,ト ラ

ンス ミッ ト語TRSiの 対 応す るビッ トを記録 し,レ シーブ語RECiの 全 ビッ トと使 用 した チ

ャネル番号 もパ ケ ッ ト ・ヘ ッダに記録 して そのパケ ッ トをIMPjに 向けて送 りそのパケットをチ

ャネル0に 関してACK待 ちの状態 に入れ る。

今 チ ャネル0を 使 ってパケ ッ ト'を送 出す ると図2-3の よ うな状態 にな る。

●
.

)

USEi

TKANS-0,チ ャネルーO,REC=1111

送 信 パケ ッ ト

RECj

REC、ピ_、 、E」
チ ャネル0001'`t－一一 一 ー ーーー

チ ャネル1

10

1

1

チャネル2
一

チャネル3

0

一
〇

一
〇

0

0

IMPiIMPj

図2-31MPiか ら チ ャ ネ ル0を 使 用 し てIMPjに パ ケ ッ トを 送 信 し た

時(パ ケ ッ トはIMPjに 未 到 着)

このパケ ッ トがIMPjに 到 着す るとIMPjは まずパケ ッ ト・ヘ ッダか らTRANSの 情 報を取

り出 し,レ シーブ語RECjの 対 応す る ビッ トと比較す る。 もし両 ビ ットが一致 すれ ば,送 られ

てきたパ ケ ッ トは,既 に受信済 みの重～隻パケ ットとみなし何 もしないでそのパ ケ ッ トを棄却 す る。
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もし両 ビットが逆 の関係に あれば このパ ケ ッ トを受 け入れRECjの 対 応 す るビッ トを反 転'さ せ

る。次に,パ ケ ッ ト・ヘ ッダに記録 されて い るRECを 取 り出 し,ト ランス ミッ ト語TRSjと 全

ビッ トの比較 を行 な う。 もし一致 の とれ た ビ ットがあれば その ビッ トに対 応す るチ ャネルに関す

るACK信 号 とみてまずTRS.jの そ の ビッ トを反転 させ その チャネルを通 してIMPj→IMPi

に送 られ たACK待 ちのパケ ッ トを解放 しまたチ ャネルを解放 す る。即 ちチ ャネル ・ユース語U

SEjの 対 応 す るビッ トをオ フにす る。図2-4は 前 の例で,パ ケ ッ トがIMPjに 到 着 した時の

状態 を示 した ものである。
庖

-

'

TRANS-0,チtネ ルロ0,REC-1111

到 着パケ ットRECjUSEiTRANSi

チャ ネル00

チャ ネル11

チ ャ3ル21

チ ャネル31

REClTRANSjUSEj

チ ャ3ル0

1 0

0 0

0

0

0

0

チャネル1

チャネル2

チャネル3

0 0

0 0

0 0

0 0

IMPiIMPj

図2-4パ ケ ッ トが 到 着 し た 後 の 状 態

同様に して,IMPiか らチ ャネル1を 使 って次 のパケ ッ トをIMPjに 送 った時の状 態を図2

-5に 示 す
。

TRANS-0,チ ャネルー1,REC-1111
　

USEiTR・NSi到mパ ケ・トRECj

チ ャネル0-一 『 一ーーー 一 『-0

チ ャネル1-一 一 ーー ー 一一う0

チ ャネル2
-一ー 一『一一ー 一一→)1

チ ャネル3
≧1

REClTRANSJUSEj

1

1

0

0

0

0

0 0

　　2ルネヤチ∈
　

0

(
U

0

0

0 0

0 0

IMPiIMPj

図2-51MPiか らチャネル1を 使用 して次のパケ ッ トを

IMPjに 送 信した時

図2-6,図2-7は この状態 でIMPjか らチ ャネル0を 使 ってIMPiに パ ケ
ッ トを送 った
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島

-
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時及び到着 した時の状態 を示 した もの である。

USEi TRANS

1 0

1 0

0 0

0 0

チャネル0

チャネル1

チャネル2

チャネル3

RECj

0

一
〇

訓
-

一
-

USEiTRANSi
チャネル0

0 1

0 1

0 0

0 0

チャネル1

チャネル2

チャネル3

TRANS=0.チ ャネル±O,REC巳0011

RECi

1

1

1

1

送信パケ ッ ト

チャネル0

チャネル1

チャネル2

チャネル3

TRANSj USE'

0 1

0 0

0 0

0 0

.-E

O

1

1

1

R

]
0

0

)"

1

1

S=0チ ャネル=0,RE℃=0011

到 着 パケ ッ トチ
ャネル0

チャネル1

チャネル2

チャネル3

T 藺NS 」 USE i

0 1

0 0

0 0

0 0

図2-61MPjか らチ ャネル0を 使 図2-7パ ケ ッ トが到着 した後の状態

用 してIMPiに パ ケ ッ トを

送信 した時(パ ケ ッ トは未

到 着)

一 方的な流れ しかないよ うな場合 ,例 えばIMPiか らIMPjに 向 うパケ ッ トはあ るが,I

MPjか らIMPiに 向 うパケ ッ トが無い場合は,IMPjは その回線の トラ フィックを監視 し

ていて,も し,送 信 キュー も未確認 パケ ッ ト(ACKを 受 け取 ってい ないパケ ッ ト)も 無 くなっ

た場合は,ACK情 報 のみ をヌルパケ ッ トと して送出す る。

Bエ ラーの検出 および回 復

隣接IMP間 で検 出す るエ ラーは, .パ ケ ッ トの伝送 エラーおよび回線の故障(通 信制御 装 置 お

よびモデ ル も含む)で あ る。

パ ケッ トの伝送 エラーは,受 信側のIMPで 検 出 され るが,こ の場合 には 受信IMPは 当該パ ケ

ッ トを捨て る。 このため,送 信側IMPは,パ ケ ットを送信 した後,一 定時 間た って もA(Kが 返

って こない場 には,そ のパ ケッ トを同一 のチ ャネルを通 して再送 しなければな らな い。 、

回線の故障には2種 類あ る。す なわ ち,数ms間 何 らかの原因に よらて瞬断す る場合 と,回 線

が全 く使 用不能に な る場合 であ る。

瞬断 と見な し得 る場合 には,回 線 の回復 手順 をふまないでただ ちにパケ ッ トの伝 送を再開 す る。

回線が使用不能にな った場合 には,次 の よ うな回復手順をふまなければな らない。(IMPの

初 期手順 において も,こ れ と全 く同 じ手順 をふむ)

(1)通 信制御装置 を初期化す る。

② 通信制御装置 を送受信可能 な状態 とす る。

(3)Helloパ ケ ッ トを400ms間 隔 で送 信す る。相手 側か らHelloパ ケ ッ トを受 け取 っ た な ら

ば必ずIheardyouパ ケ ッ トを同一 回線を通 じて送 らなけれ ばな らな い。

.(4)Iheardyouパ ケ ッ トを80個 受 信 した時点で回線を回復 した もの とみな し,Aで 述 べ たチ
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ヤ ネ ル ・ユ ー ス 語,ト ラ ン ス ミ ッ ト語,レ シー ブ 語 を 初 期 化 す る
。

鋤(3)の 状 態 で 受 信 し たHello,Iheardyou以 外 の パ ケ ッ トは 無 視 す る
。

Cコ ン トロ ー ル ・パ ケ ッ ト

IMP間 で伝送 す る単位 であ るパケ ットには,一 般デ ータを送 るための通常パ ケ ッ トと,IMP

内 で制御情報 を送 るための ・ン ト・-Jレ ・パ ケ ・ トが ある.隣 接IMP間 プ ・ ト・ルとして 利用

され るコン トロール ・パケ ッ トは回線復帰パケ ッ ト,回 線障害パ ケ ット,UpdateVectorパ ケ

ット,ヌ ルパ ケ ッ ト,Helloパ ケ ット,Iheardyouパ ケ ッ トであ る
。 この うち,ヌ ル,

Hello,Iheardyouパ ケ ッ トにつ いてはす でに述べた とお りであ る
。

回線復 帰,回 線障害,UpdateVectorパ ケ ッ トは
,サ プネ ッ トの状 態,ル ーテ ィング情報の

通知 をお こな うコ ン トロー ル ・パケ ットであ る。

(1)回 線 復帰パケ ッ ト

このパ ケ ッ トは,自 己IMPに 結 合 されてい る回線が使用不能状態 か ら使用 可能状態 に な
っ

た時 に作 り出す もの で,こ れ を作 り出したIMPは,そ の時点 で使用可能状態 にな って い るす

べての回線に対 して送 り出す
。 回線復帰 パケ ッ トを受け取 ったIMPは,現 在 自分の持 ってい

るコネ ク ション ・マ トリックスに対 して論理 和を と り
,新 しい コネク ション ・マ トリックスと

す る・ もしマ トリ・クスが変わ ・たな らば ,回 線 復帰 パケ ・ トが送 られて きた回線 をのぞいて,

現 在使用可能状態にな ってい る回線 に対 して回線復帰パケ ッ トを送 らなけれ ばな らな い
。

② 回線障害パケ ット

このパケ ットは 自己IMPに 結 合 されてい る回線が使用可能状態 か ら使用不可能状態 に な
っ

た時に作 り出す もので,こ れを作 り出したIMPは,そ の時点 で使用可能状態 になって い るす

べての回線 に対 して送 り出す。 回線障害パ ケ ッ トを受け取 ったIMPは,現 在 自分の持 っている

コネク ション ・マ トリックスに「対して論理積 を とり
,新 しいコネク ション ・マ トリックス とす

る。その後disconnectに な ってい るIMPが 無 いか ど うか調べ,も しあれ ばそのIMPに 結 合さ

れ てい る回線 は使 用不 能にな ってい るもの とみなす。 コネ クシ ョン ・マ トリックスが変わ った

な らば,回 線 障害パケ ットが送 られて きた回線 をのぞいて,現 在使用可能状態になってい る回

線に対 して回線障 害パ ケ ッ トを送 らなければな らない。

(3)UpdateVectorパ ケ ッ ト

このパケ ッ トは,Biastableのupdateを 指 示 す るための もの であ り,回 線復 帰,回 線障

害を起点 として作 り出 され る。

UpdateVectorは ・ あ るIMPか ら目的地IMPに パ ケ ッ トを送 る場 合に,最 少 どれだけa－

の時間がか かるかを見積 った ものである。

UpdateVectorを 受 け取 ったIMPは,Biastableをupdateし,新 し くUpdate

Vectorを 作 りなおす。 もしUpdateVectorが 変 わ ったな らば現 在使用可能状態 となってい
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る す べ て の 回 線 に 対 し てUpdateVectorパ ケ ッ トを 送 り出 す 。

●

2.2.2発 信 地1MP－ 目 的地IMPプ ロ トコル

デー タ伝送においては,各 階層 におけるエラーの検 出,回 復 が行なわれ るが,最 終的にはend-

endに お いて制御す ることに よって より確 かな ものに され る。IMP-IMPプ ロ トコルにおいては

発信地IMP－ 目的地IMPプ ロ トコルが このend-endの 制 御 をす ることになる。

発信地IMP－ 目的地IMPプ ロ トコルは機能 的に次の3種 に大別 され る。

(1)フ ロー制御

サブネ ッ ト内 のメ ッセー ジの流れ をコン トロールす る。

(2)シ ー ケ ンス制御

目的地HOSTに メ ッセー ジを正 しい順序で送 り込 む機 能。

(3)エ ラーの検 出 と回復

IMPに お いて,こ れ らの機 能はすべ てパ イプを仲介 として達成 されてい る。

サ ブネッ トにおいて各IMP間 は ・パ ケ ッ トの発信側を主体 としてパ イ プ とい う論 理 的 な パ .ス

で結合 されてい る。す なわち,図2-8で 示 すが如 く,発 信地IMP－ 目的地IMP間 に 設定され た

パ イプに よ り種 々の機能をは たす。

　㊦
パ イ プ

ー
目的地IMP

④

■

図2-8パ イ プ

パ イ プ に は,1パ ケ ッ ト ・メ ッ セ ー ジ を 流 す た め のS-pipeと,多 重 パ ケ ッ ト ・ メ ッ セ ー ジ を

流 す た め のL-pipeの2種 類 が あ り,S-Pipeに は 同 時 に4個 ま で,L-pip.eは 同 時 に1個 メ ッ

セ ー ジ を 流 す こ と が で き る。

パ イ プ を 流 れ る メ ッ セ ー ジ は,8ビ ッ トの メ ッ セ ー ジ番 号 を 持 っ て お り,こ の 番 号 は パ イ プ が 初

期 化 さ れ た 時 に0に 設 定 さ れ,メ ッ セ ー ジ を 流 す ご と に1増 加 し て ゆ き,255の 次 は0とround-

ingし て 使 用 さ れ る。

この メ ッ セ ー ジ番 号 は,こ の パ イ プ に 関 係 す るHOSTdown,RFA,allocate8,inquiry,

retransmit,giveback,receive,free,inquiry-replyretransmitpacketに 二も適

用 され る。 こ れ ら の コ ン トロ ー ル ・パ ケ ッ トは そ れ ぞ れ の メ ッ セ ー ジ に 対 応 す る メ ッセ ー ジ 番 号 を

使 用 す る 。
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また シー クエ ンシング もメ ッセ ージ番号に よ りパ イプ毎に コン トロール され る。

A基 本手順

HOSTよ り受 け取 った メ ッセ ージは,パ ケ ッ ト化 され,そ れぞれ独立 なルー トを通 って 目的地

IMPに 到 着 する。 目的地IMPに お いてパケ ッ トは メ ッセー ジ化 され,目 的地Hostに 送 られ る。

コ

目 的 地HOSTで は メ ッセ ー ジ を 受 け 取 る と,た だ ち にreceiveを 返 す 。receiveは メ ッセ ー ジを

発 信 し たHOSTに 送 られ,メ ッセ ー ジ の 伝 送 が 完 了 す る。

singlepacketmessageは パ イ プ が あ く と 直 ち に 目 的 地 に 送 られ る。 も し 目 的 地 が メ ッセ

ー ジ を 受 け 取 る余 裕 が な い 場 合 に は メ ッ セ ー ジが 捨 て ら れ
,目 的 地IMPは 発 信 地IMPに 向 か っ

てretransmitpacketを 送 り,再 送 を 要 求 す る。 こ れ を 受 け 取 っ た 発 信 地IMPで は,メ ッ セ

ー ジ を 再 送 す る
。 こ の た め に,singlepacketmessageは,発 信 地IMPに お い てcopyが 持

た れ て い る 。

multipacketsmessageは1～8packetよ り成 る メ ッ セ ー ジ で あ っ て,こ の メ ッ セ ー ジを

送 る 場 合 に は,目 的 地IMPに お い て メ ッ セ ー ジ組 み 立 て 用 の バ ッ フ ァが 確 保 さ れ て い な け れ ば

な ら な い 。

メ ッ セ ー ジ組 み 立 て 用 の バ ッ フ ァ が 確 保 さ れ る の は,RFApacketを 送 り,allocate8

packetが 返 送 さ れ た 場 合 と,multipadketsmessageを 送 り,r.ec.eiveを 受 け 取 っ た 場 合 の2

つ で あ る。 こ の た め 目 的 地IMPに お い て はRFAを 受 け 取 っ て,allocate8を 返 す と き,あ る

い はreceiveを 返 す の は バ ッ フ ァ を8個 確 保 し て か ら で な け れ ば な らな い。

ま た,receiveを 受 け 取 った と き に は,目 的 地IMPに お い て バ ッ フ ァが 予 約 さ れ て い る た め

にmultipad《etsmessageを 送 る必 要 の な い 場 合 に は,バ ッ フ ァ予 約 を キ ャ ン セ ル す る た め の

givebackpacketを 送 り,そ の 確 認 を 示 すfreepacketを 待 つ 。

Bエ ラ ー の 検 出 と 回 復

メ ッセ ー ジ が 回 線 に お い て 誤 っ て 伝 送 さ れ た り す る エ ラー は,隣 接IMP間 プ ロ トコ ル に よ っ

て 規 定 さ れ て い る の で,こ こ で は,メ ッセー ジの 紛 失 と,重 複,目 的 地downに つ い て 規 定 す る。

メ ッ セ ー ジ の 重 復 は メ ッ セ ー ジ番 号 を 参 照 す る こ と に よ り簡 単 に 知 る こ と が で き る。 重 複 メ ッ

セ ー ジは 目 的 地IMPに お い て 捨 て ら れ る。

メ ッ セ ー ジ の 紛 失 は,発 信 地IMPに お い て 次 の よ う に し て 監 視 す る。

メ ッ セ ー ジ を 送 る場 合 にtimerを か け,receiveを 受 け 取 る と,timer・ を リ セ ッ トす る 。、も

しtimeoutし た らinquirypacketを 発 信 す る。

inquirypacketはtimeoutを し た メ ッセ ー ジ と同 一 の メ ッ セ ー ジ 番 号 を 持 って お り,こ れ

を 受 け 取 っ た 目 的 地IMPに お い て は,そ の 番 号 を 持 っ た メ ッ セ ー ジ を 調 べ,す で に 受 け 取 っ て

い れ ばreceiveが 紛 失 し た もの と し てreceiveを 再 送 す る。 受 け 取 っ て い な け れ ば メ ッ セ'一 ジ

が 紛 失 し た の で あ る か ら,再 送 要 求 を す る 。
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目 的 地downは2種 類 あ る。 す な わ ち,目 的 地IMPdown(あ る い はIdi8connect)と 目 的

地HOSTdownで あ る。

目 的 地IMPdownは 発 信 地IMPで チ ェ ッ ク さ れ 目 的 地IMPがdisconnectし た と い う

receiveがHOSTに 送 られ る 。

目 的 地HOSTdo㎜ は,目 的 地IMPで 検 出 され,HOSTdownのreceiveを 目 的 地IMPが 作
`

っ て 送 る。

以 下 にsinglepacket,multipacketsmessageの 伝 送 手 順 お よ びmultipackets

messageの 発 信 地,目 的 地 の 状 態 の 遷 移 を 示 す 。

発 信 地'目 的 地

message

recelve!

message
'discard

retransmit

message

recelve

message紛 失

×

timeoutinquiry

紛 失inqui「y
.「eply「et「ansmit×

timeOUtinqUi「y

.紛 失
×

timeOUtinqUiry

inquiryreplyretransmit

message

紛 失receive'

×

tlmeoutlnqulry

recelve

図2-9単 一 パケ ッ トメ ッセ ージの伝送手順

一13一

■「



発信地"

RFA

目的地

allocate8

message

recelve

message

recelve

message

recelve

giveback

free

図2-10多 重 パケ ッ トメ ッセー ジの伝送手順

発信地

RFA

目的地

発信HOSTdown'
allocate8

HOSTdown－
recelve

giveback

free

図2-11多 重 パケ ッ トメ ッセージの伝送手順

一 送信 側HOSTがdownし た場合
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発信地

RFA紛 失
－r-一 ーー一一一一ーーー一一ー 一〉 ×

目的地

timeoutRFA

紛失allocate8
× ←一－

timeout 1nqu1「y

allocate8－
ti.meout

timeout

紛 失'

×

timeout

message紛 失
一 一 ー 一 一一一 ーー 一一ーーーー一一ーー 一 一 〉 ×

1nqulry紛 失
一ー一一ーーーーーーー一一 一 一ーーーーーー一〉 ×

1n－
retransmit－
lnqu1「y

retransmit

紛 失

×

tlme

－
message

recelve

1－
out 1nqu1「y

←
recelve

giveback 紛失

tlme

紛 失

×

time

－ーーー一 一 一一 一 一 ー一 一 ーー ーー 一 一〉 ×

out giveback－
free－

out giveback－
free－

図2-12 多 重 パケ ッ トメッセー ジの伝送手順

メ ッ セ ー ジ ・パ ケ ッ トが 紛 失 し た 場 合
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n発 信旦
08tdow

Host

recei▼e受 信

Giveback発 信

纏
s¶ee

鋳

message送 信 要求

allec-

ate

待 ら

allocate8

受 信

retransmit受 信

me8sage再 送

図2-13多 重 パ ケ ッ トメ ッセ ー ジ の 発 信 地 のstatus

発信霧 …f・r・ll・ ・… 完 了

Hostよ り

　 受信 壌 発三饗
.

《e㎡令 △。頑"登 信'

旦osv

らのア　　ご

ve待ら＼

Giveback受 信

free発 信

⊃

RFA受 信
allocate8発 信

allocate

待 ら

inquiry受 信retransmit発 信

多 重 パ ケ ッ ト メ ッ セ ー ジ の 目 的 地 のstatus

-16一

4
,

◆

じ



D

途

●

'

CIMP-IMPプ ロ ト コ ル に 関 す る テ ー ブ ル,パ ケ ッ ト ・フ ォー マ ッ トー 覧 表

a.パ ケ ッ ト ・ フ ォ ー マ ッ ト

パ

ケ

ト

HOSTよ り受 け取 ったセ グメン ト

へ

・ リ ー ダ

ダ

デ一 夕部

最大1152bit

パ ケ ッ ト長:パ ケッ ト長をバ イトで示す。(発 信地

HOST以 降,デ ータ部までの長 さであ る)

発 信地Host番 号:こ のパケ ッ トを発信 した 且ost

を示 す。

パ ケ ッ ト属 性:こ のパケ ッ トが何の 目的で利用 され

るか を示 す。詳 しくはbを 参照

Ack語:隣 接IMP間 でAck操 作 をお こな うと きに

利用 す る。

第1ビ ッ ト:ト ランス ミッ トビッ ト

第2～4ビ ッ ト:チ ャネル番号,

(右 づ めで利 用)

第5～8ビ ット:rec語

パ ケ ット番 号:メ ッセージの第何番号のパ ケ ッ トで

あるか を示す。

(0～7ま での値をとる)

メ ッセ ー ジ番号:シ ーケ ンシ ングのた めに利用す る

番号

図2-15Packetformat

b.パ ケ ッ ト属 性

Paeketheaderの 第1語 の 下 半 語(9～16bit)を 使 用 して,こ の パ ケ ッ トが ど の よ う な

属 性 を 持 っ て い る か を 示 す 。attributeは 次 の も の が あ る。

9ビ ット16ビ ット

通 常PacketOOOOOOO12

ControlPacket× ××××××02… … ×× … × は 種 類 を 示 す 。

9ビ ット16ビ ッ ト

00000000:HOSTdownPacket

OOOOOO10:別 の 目 的 に 使 用(mylinestatuschangepiece)

00000100:回 線 復 帰 情 報Packet

OOOOO110:回 線 障 害 情 報Packet

OOOO1000:RFAPacket

OOOO10101allocate8Packet

OOOO1100:INQ(inquiry)Packet

OOOO1110:RetransmitPacket

-17一



00010000:GiveBackPacket

OOO10010:UpdateVectorPacket

OOO101001ReceivePacket

OOO10110:NullPacket

OOO11000:HelloPacket

OOO11010:IheardyouPacket'

00011100:freePacket

OO100000:inquiryreplyretransmitPacket

cコ ン ト ロ ー ル ・パ ケ ッ ト ・フ ォ ー マ ッ ト

①HOSTdownPacket

Packetheaderの み で デ ー タ 部 を 持 た な い80ビ ッ トの パ ケ ッ トで あ り 次b形 を し て い

る 。

A

Packet発 信

IMP#
Packetattribute

Ack語

message#

notused

目的地IMP#

:000000002

② 回 線 復 帰 情 報Packet

Packetheaderと デ ー タ部 か ら な る336ビ ッ トの パ ケ ッ トで あ り デ ー タ部 に は コ ネ ク シ

ョ ン ・マ ト リ ッ ク ス,IMPstatustableを 持 ち 次 の 形 を し て い る
。

Packet

発 信IMP#
Packetattribute

Ack語

notused

node1(IMP#)

node2(IMP#)

Connectionmatrix

(16語)

一18一

:000001002

}
これに よ りどのIMP間 のlineか を識別

す る。
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③ 回 線 障 害 情 報Packet

Packetheadefと デ ー タ 部 か らな る336ビ ッ トの パ ケ ッ トで あ り,

シ ョ ン ・マ ト リ ッ ク ス を 持 ち,次 の 形 を し て い る。

:000001102

Packet

発 信IMP#

Packetattribute

Ack語

notused

node1(IMP#)

node2(IMP#)

(16語)

Connectionmatrix

デ ータ部にはコネク

}
これによ りどのIMP間 のlineか を 識別 す

る。

④RFAPacket

Packetheaderの み で デ ー タ 部 を 持 た な い80ビ ッ トの パ ケ ッ トで あ り,次 の 形 を し て

い る。

RFA発 信

HOST#orIMP#

目的地HbST#

message#

:000010002

⑤Allocate8Packet

Packeth,eaderの み で デ ー タ部 を 持 た な い80ビ ッ トの パ ケ ッ トで あ り,次 の 形 を し て い

る。

}
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alloc8発 信

Packetattribute:000010102
HOST#orIMP#

Ack…m

message#

目 的 地HOST#

⑥lnquirYPacket

Packetheaderの み で デ ー タ部 を 持 た な い80ビ ッ トの パ ケ ッ トで あ り,次 の 形 を し て い

る。

:000011002
発信HOST#or

IMP#
Packetattribute

Ack語 notused

S:O

Pipe種 類

L:1

message#

目的地且OST#

⑦RetransmitPacket

Packetheaderの み で デ ー タ 部 を 持 た な い80ビ ッ トの パ ケ ッ トで あ り,次 の 形 を し て い

る。

Retransmit

発 信HOST#o「packetattribute:000011102

1MP#

Ack至 五notused

S:O

Pipe種 類message#

L:1

目 的 地 且OST#

⑧GivebackPacket

Packetheaderの み で デ ー タ 部 を 持 た な い80ビ ッ トの パ ケ ッ トで あ り,次 の 形 を し て い

る。

一20一
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GiveBack発 信

HOST#orIMP#

目 的地Host#

messa'ge#

:000100002

⑨UpdateVectorPacket

Packetheaderと デ ー タ 部 か らな る336ビ ッ トの パ ケ ッ トで あ り,デ ー タ部 に はUp-

dateVector(そ のIMPか ら 目 的 地IMPに 達 す る た め の 最 小delayを 示 す)を 持 ち,次

の 形 を し て い る 。

Packet

発 信IMP#

Packetattribute

Ack語

notused

IMP1へ の最小delay

IMP16へ の 最小delay

:000100102

UpdateVector(16語)

⑩ReceivePacket

Packetheaderの み で デ ー タ 部 を 持 た な い80ビ ッ トの パ ケ ッ トで あ り次 の 形 を し て い

る。

Receive発 信

HOST#ofIMP#

Packetattribute

Ack語 notused

notused message#

segmentleader

:000101002

segmentleaderのHost#は

messageを 発 信 し たHost#を

入 れ る。'
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⑪nul1,Hello,1'heardyouPacket

Packetheaderの み で デ ー タ 部 を 持 た な い80ビ ッ トの パ ケ ッ トで あ り,次 の 形 を し て い

る。

nu11:000101102

hello:000110002

1hear(COOO110102

yOU

⑫freePacket

Packetheaderの み で デ ー タ部 を 持 た な い80ビ ッ トの パ ケ ッ トで あ り,次 の 形 を し て い

る。

発信地IMP# Packetattribute

Ack語

message#

目的地IMP#

:000111002

⑬inquiryreplyretransmi 、t

Packetheaderの み で デ ー タ 部 を 持 た な い80ビ ッ トの パ ケ ッ トで あ り,次 の 形 を し て い

る。

:001000002

d.Connectionmatrix

コ ネ ク シ ョ ン ・マ ト リ ッ ク ス は,そ のIMPと 結 合 し て い るIMPに 対 し て,ど のIMPと ど の

IMPが 結 合 して い るか を 示 し て い る も の で あ り次 の 形 を し て い る。
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2748

番 地
IMP1と 結 合 してい るIMP.

IMP2と 結 合 してい るIMP

IMP3と 結 合 してい るIMP

IMP4と 結 合 してい るIMP

IMP5と 結 合 してい るIMP

IMP6と 結 合 してい るIMP

・

●

■

,

.

・

'

・

●

・

IMP16と 結 合 して い るIMP

16語

コネ クション ・マ トリックスの各語 は次の こ とを示す
。 ここでIMPiと 結 合 しているIMP

の 情 報 とす る。

12345678910111213141516

IMPiと1の 結 合 情 報

IMPiとkの 結 合 情 報 は,両 者 が 直 接 回 線 で つ な が っ て い る 場 合 に1と な り,そ れ 以 外 の 時

は0と な る。

コ ネ ク シ ョ ン ・マ ト リ ッ ク ス は 初 期 設 定 ル ー チ ン に よ りallOに セ ッ ト さ れ
,そ れ 以 降 は

controlタ ス ク がlineup,downの 情 報 に よ り対 応 ビッ トの セ ッ ト,リ セ ッ トを お こ な う。

e.BIAStable

Biastableは,そ のIMPか ら 目 的 地IMPに 対 し て パ ケ ッ トを 送 っ た 場 合 に,途 中 のIMP

に お い てmodem出 力 キ ュ ー が1個 と 仮 定 し た と き に 目 的 地 に 到 着 す る ま で に か か る 時 間 が は

一23一



い ってお り,次 の形 をしてい る。

lineldelay

1ine2delay

1ine3delay

lineldelay

line2delay

1ine3delay

lineldelay

line2delay

1ine3delay

∨

目的地

IMP#1

目的地

IMP#2

目的地

IMP#3

σ

ワ

lineldelay

line2delay

1ine3delay

目 的地

IMP#16

linekdelayは,そ のIMPか ら目 的 地IMP#Zに パ ケ ッ トを 送 っ た 場 合 にlineKに

出 力 し た と す れ ば 目 的 地IMP#9に 到 着 す る ま で の 予 想 時 間 が は い る。 こ の 値 が200008の

と き,そ の1ineがdownし て い る か,あ る い はlineが 無 い か の い ず れ か で あ る 。

こ のtableのupdateはcontroltaskが 次 の 場 合 に お こ な う 。

o自 己1inedown(お よ びup)pieceをmonitorよ り キ ュ ーonさ れ た 場 合 。

olineup,linedown,updatevectorを 他IMPか ら 送 ら れ た 場 合 。

4

o

2.3HOST-IMPプ ロ トコ ル

Aチ ャネル ・アダプタの コマ ン ド

IMPの チ ャネル とHOSTコ ン ピュー タの チャネiルを結合 す るチ ャネル ・ア ダ プ タは 次 の コ

マ ン ドを解読,実 行 す る機能を持 ってい る。

これ らの コマ ン ドの コマン ドコー ド,表 現形式 は それ ぞれのHOSTお よびIMPに お い て違 っ

てい る。

㎏
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①READDATA(RDと 略 称す る)

相 手側 の発 したWDI,WDコ マ ン ドによるデータを読み取 る。

相手側の発 した コマン ドがWDIあ るいはWDの い ずれで あるかを知 ることがで きる。

②WRITEDATAwithINTERRUPT(WDIと 略 称す る)

相 手側CPUに 対 して割 り込 みを行な う。RDコ マ ン ドが相手側が ら発 せ られ るとデータを転

送す る。

WDIを 発 す る以前に相手側がRDを 発 していた場合 には,割 り込 みはお こさない。

③WRITEDATA(WDと 略 称す る)

・RDコ マ ン ドが相手側 で発せ られ るとデー タを転送 す る。 この コマン ドは相手CPUに 割 り込

みは おこ さな い。

④NOOPERATION(NOPと 略 称す る)

何 もお こな わない。

⑤SENSE

ア ダ プ ターの状態 を聞 くコマ ン ドであ る。

⑥LOCKPSW(LKと 略称 す る)

自分側 アダプ ターの プログラム ・スイ ッチ をlockす る。 ・

プ ログ ラム ・ス イ ッチは,チ ャネル ・アダプターには2個 あ り,こ の2個 が と もにunlock

状 態 の ときデー タを転送す ることがで きる。 いずれかが10ckさ れ てい るときに はデータ 転 送

をしないで異常終 了す る。

SENSEコ マ ン ドで聞 くことのできるプログ ラム ・ス イッチは 自分側,相 手側 のOR状 態 であ

る。

電 源が 投入 された初期状態 では,こ のス イ ッチはlock状 態 となってい る。

⑦UNLOCKPSW(ULKと 略 称す る)

自分側 アダプターの プログラム ・スイ ッチをunlockす る。

3デ ータ ・フ ォーマ ッ ト

HOST-IMP間 に おいて授受 され たデータは,制 御情 報 と一般 データの2種 類 ある。

制御情報 は(図2-17)に 示 すよ うに32ビ ッ トで構成 され,WDIコ マ ン ドによ り転 送 され

る。

・ 一般 デー タは初期 設定に よって決 め られ たセグメン トサイズ以下の不定長 であ りWDコ マ ン ド

に より転送 され る。

ユーザ ・プロセスが送信 したデー タは,メ ッセー ジeと に制御情報 とメ ッセ ージを分割 して1

個 以上のセ グメ ン トを作 りサ ブネヅ トに投 入 され る。

目的地IMPに お いては到着 した メ ッセー ジを送信側NCPが サ ブネッ トに投 入した時 と全 く同
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じ様式になおして受信側NCPに 渡 し,

式 に して受信側 プ ロセスに渡す 。

それを送信側 プロセスが渡した メッセー ジと全 く同 じ様

メ ツ セ ジ

制一 ↓賄 ント
↓

セグメン ト セグメント

送 信 側

プロセス

㌫七
口 NCP

↓
制御情報 ↓ ⊥
口 サブネット

⑰

方

制御情報 セグメント セグメント セグメン ト セクンント

口 NCP

↓ u 十
メ ッ セ ジ

図2-16メ ッ セ ー ジ の 様 式

受 信 側

プロセス

以下に制御情報の形式を示す。

① ② ③④⑤ ⑥ ⑦ ⑧

1 . 1 ,1 `.1 」

メッセージ種 類

`.

未使用

送信情報の有無

コネクション 種 類

ホ ス ト番 号

未使 用

メッセージ種類に対応 した情報

コネクション番 号

●

じ

図2-17HOST-IMP間 の 制御情報
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`

① メ ッセ ージ種類 に対応 した情 報(8ビ ッ ト)

⑥ のメ ッセー ジ種類 によ り使用法が異 な る。(表2-3)参 照 の こと。

② 未使用(1ビ ッ ト)・,

③ コネクls。 ン種類(1ビ ッ ト)

1の と きこの コネ クシ ョンは多重パ ケ ッ トメッセー ジを送 り出すことを示す。 この ビッ トは

コネ クシ ョン確立時 の最大 メ ッセー ジサ イズによ り,メ ッセージの転送 ごとにセ ットされ る。

すなわ ち,最 大 メッセー ジ長が複数 セ グメ ン トにな る場合には,た とえ転送 メ ッセ ージが1

セ グメン トであ って も1に され る。

④ 送信情 報の有無(1ビ ッ ト)・ 『 、

この情 報を送 ったあ とに,次 に相手側 に送 る情 報の有無 を示 す。1の とき送 信情 報があ るの

を示 す。^

⑤ 未使用(1ビ ッ ト)

常 に0と す る。

⑥ メ ッセージ種類(4ビ ッ ト)

制 御情報が何を意 味す るかを示す。(表2-1),(表2-2)を 参 照 の こと。

⑦HOST番 号(8ビ ッ ト)

HOST→IMP制 御情 報の場 合には,目 的地HOST番 号 を示 す。 ・

IMP→HOST制 御 情 報の場 合には,発 信地HOST番 号 を示す。

⑧ コネ クシ ョン番 号(8ビ ッ ト)

プ ロセス間 コ ミュニケー シ ョンにおいてNCPが プ ロセス中のportを 識別 す るた めの番号。

●

●
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メ ッセ ー ジ 種 類

0

1

2

3

4

5

6～11

12

表2-11MP→HOST制 御 情 報

意 味

通常 メッセ ージ送信要求(Regularmessage)

他HOSTよ り,そ のHOST宛 の 一般 デー タを転送 す る要求 があ

った時,プ レフィックス として使用 され る。 このあ と続 いてW

Dコ マ ン ドによ りメッセー ジ本体 が転送 され る。

セ グメン ト長変更指令

サ ブネ ットの初期 設定 の結 果,セ グメン トサ イズが標準値 でな

い場合にIMP→HOSTの 初 期設定時に発信 され る。

この セグメン ト長変更指 令はサ ブネ ットの全部 が,ま ずwake

upさ れ,そ の後HOSTがwakeupさ れ た場合 以外は指示 で き

ない。 この長 さは576～1152ビ ッ トであ る。

初期設定指令

サブ ネッ トの初期設定の結 果,セ グメン トサイズが標準値 の場

合に発信 され る。

データ受信完了(RECEIVE)

他HOSTに 発 信 したメ ッセー ジが正常 に送 られたことをIMP

が 確 認 した時,発 信す る。

接続中止要求

IMPが ネ ッ トワー ク ・サー ビスを中止 したい時 にHOSTに 対

して発信 す る。

この応答 はHOST→IMP制 御 情報 の メッセ ージ種類 一5に よ

り行 われ,こ の応答に よ り当該IMPはnotready状 態 となる。

接続中 止要求 か ら切断完 了までの間はIMP稼 動状態 にある。

切断完 了

HOSTが ネ ッ トワー クサー ビスの中止要 求 を発 信 したのに対す

る応 答。

未 使 用

複数セ グメ ン ト受け入れ準備完 了

HOST側 か ら複数セ グメン トの転送要求が あった場合に,受 け

入れ準備が で きた ら,こ れ を発 信す る。 これ によ りHOST側 か

ら第1セ グメン トか ら最後 のセ グメン トまでの1メ ッセージが

WDコ マ ン ドに よ り送 られ て くる。

一28一
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メ ッセ ー ジ 種 類

13

意,味

メ ッセ ー ジ再送要求

サブネ ッ トの障害な どでパケ ッ トが消 えた場合 に,HOSTに 対

してメ ッセー ジの要求 をする。 これを受け取 ったHostは 次 の

タ イ ミングでWDコ マ ン ドに よ り当 該 コネクションにおいて,

RECEIVEを 受 け取 っていないメ ッセ ージの うち 最 も古 い メ

ッセ ージを発信 しなければな らない。 この応答 は,多 重 パケ ッ

トメ ッセージの場合 だけ発 信 され る。

`

●

■

メ ッセ ー ジ種 類

0

-

り
ム

う
O

4

5

6～15

表2-2HOST→IMP制 御 情報

意 味

通 常 メ ッセー ジ送信要求(Regularmessage)

他HOSTに 一般 データを送信 したい場合 に プレフィックスとし

て使用 され る。1セ グメン ト ・メ ッセ ージの場 合には,『この後

続いてWDコ マン ドに よ りメッセー ジが転 送 され る。複数 セグ

メ ン ト ・メッセ ー ジの場合にはIMP→HOST制 御 情 報の複数

セ グメン ト受 け入れ準備完了 を受け取 るとWDコ マ ン ドによ り

続 いて メッセー ジを転送す る。

初期設定完 了表示(Ready)

未 使 用

デー タ受信完 了(RECEIVE)

目的 地HOSTが メ ッセ ー ジを受け取 った時 に発信す る。

接続 中止要求

HOSTが ネ ッ トワー クとの結合 を切断 したい時 に発信す る。

この応答 はIMP→HOST制 御 情報 の メ ッセー ジ種類=5に よ

って行 なわれ,こ の応答 によ りHOSTはnotready状 態 とな

る。

この要求 に先 だってHOSTは 必 ずすべての コネ クシ ョンを解放

し なけれ ばな らない。

切断完 了

IMPが ネ ッ トワー ク ・サー ビスの中止要求 を発信 したのに対 し

ての応答。

未 使 用
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表2-3

メ ッセ ー ジ種 類

0

1

n∠

3

4～15

制御情 報の メッセ ー ジ種類に対応 した情報部分 の用途

メ ッセ ージ種 類に対応 した情報の用途

送信 メ ッセ ー ジのセ グメン ト数(1～8)

初 期 設定す るセ グメ ン ト長をユニ ット数(4～8)で 指 定 す る

(1ユ ニ ッ ト=144ビ ッ ト)

IMP→HOST制 御情 報の時のみ使用

未 使 用

RECEIVEの 状 態 を数字 で入れ る。

-1の 時 正常受信

一2の 時 バ ッフ7余 裕な しdiscard
.

-3の 時 コネクシ ョン切 り換 え中discard
.

=4の 時 コ ネクシ ョンclosediscard
.

-5の 時 目的地IMPdisconne
ctorHOST'down.

=6の 時 目的地IMPな し

未 使 用

●

,

CHOST-IMPの デー タ転 送制御

HOST,IMPの そ れぞれ が相手側にデ ータを転送す るタイ ミングは非同 期に起 こるが,ア ダ

プタは半二重 であ り,同 時 には一 方向だけに しか データを流す ことがで きない。 このために両側

か らアダプタ利用権 の取 り合 いがお こ り,こ れを うまく制御 してや らなければな らない。

現在JIPNETに お いて,実 際HOST-IMPで 行 ってい るデー タ転送 の タ イ ミン グ調整 に

ついて述べ る。

HOST-IMP間 で転送 され るデ ータは,基 本的にはWDIに よ って制御情 報を送 ることによ り,

お こなわれ,WDに よ って送 られ るデ ータはWDIを 受 けた結果 として送 るので あるか ら,手 順

としてはWDIの み を基本 として考 える。

HOST-IMP間 で は同期 を とって転送す るデータがあ る。 これ は以 下の通 りで ある。

①HOSTは 一 般 データを受 信したな らばた だちにRECEIVEを 返 送す る。 すなわ ち,HOSTは

一般 データを受信 した直後 は
,RECEIVE以 外 の ものを発 信 してはいけないし,他 の もの も

受信で きない。

IMPは 一 般 デー タを送 り出したな らば,RECEIVEを 受 け る準備 を しなけれ ばな らない。

②HOSTはIMPか らmultipacketsmessageの 転送要求 があ ったな らば,た だ ちにその

messageを 送 らなければ な らない。

●
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●

③singlepacketmessageお よ びIMPか らHOSTに 送 るmultipacketsmessageは 制

御 情報につづいて転送 され る。

上記の手順 を満た してかつ コ マン ドの衝突 をで きるだけ起 こさないよ うにa,次 の 手順 を とる。

ここで述べ る順 序は優先度の順 であ る。

① コマン ドの衝突 がお こった場合 には,IMPを 優先 し,IMP側 はWDIをretryし,HOST

側 は 受信準備をす る。

②receiveを 発 信 した場合 には次の情 報を発 信して もよい。

・③ 現在送信 しようとす る制御情 報に
,次 に送 るべ き制御情報 があるかないかの ビッ トが あ り,

制 御情報あ るいはそれに付随 す るデー タ送 信後 に相手側 か ら次に送信す る情報あ りの状態に な

っていれば受信準備 をしなけれ ばな らない。

(図2-18)は そ の例を示 して いる。 い まIMPか らHOSTに 対 して①～④ までの メ ッ セ

'一 ジがあ りその うち②
,④ はRECEIVEで あ る。 またHOSTか らIMPに 対 して㊤ ～④ まで

の メッセー ジを送信す るとし よう。

ここで① と①が衝突 した とす る(衝 突 がお こ らな くて も,① がHOST側 に 送 られれば同じ手

順 を とるこ とにな る)と 図中の順序で以後 メ ッセ ージは衝突 な く転送 され ることにな る。

すなわ ち,一 度衝突 が起 るか あるいはたがいに相手か ら自分側に対す るデータの転送が あ る

ことを知 らせ合 うことによって,そ の時点 で待 ち行 列にあ る ものまたは交互に転 送 しあってい

る最中 に来 た ものについては衝突 およびデータ交換の制御を うまくおこな うことが で きる。

●

■

・
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IMP

-0
1

02(RECEIVE)

03

04(RECEIVE)

HOST
← 一

〇1'

02'

03'

04'

喝

衝 突

①_________一 ーー ーー ーー 一@

①(次 の メ ッセージ有)

① に対 す るRECEIVE(次 の メ ッセージ有)

◎(次 のメ ッセー ジ有)

②(次 の メッセー ジ有)RECEIVE

③(次 の メ ッセー ジ有)

③ に対す るRECEIVE(次 の メッセージ有)

@(次 の メ ッセ ージ有)

④RECEIVE

③(次 のメ ッセ ージ有)

@

図2-18デ ー タ転送の制御

D初 期状 態処理手順

ネ ッ トワークのサー ビス開 始時 には,自 分側 アダプタの電源がonの 状 態になってい るの を確

認 したの ち,自 分 側のpswをunlockし 相 手側の アダプタの状 態をきく。

相手側がinoperableで あれば ネッ トワー クのサー ビスは開 始で きない状態 であるので,適 当

な時間後 に始 めか らや りな おす。

HOST側

相 手側 がoperable(電 源on)で あれば,IMPか らのactionを 待つ。IMPか らは,初 期設

定 あるいはセ グメン ト長変 更指 令のいずれかが くるの で,そ れ にしたが って初期設定 を行 ない,、

完了 した ら,初 期設定 完了 を送 る。以上でネットワークとしてサー ビス可能 とな る。

IMP側

相 手側がoperableで あ れば両者のpswが 伴 にunlockに な った時点 で割 り込みが発生 す るの

で,こ れを きっかけ にしてIMPは 次 のactionを と る。

初期設定 あるいは セ グメン ト長変更指令のいずれか を送 り,相 手 か らの初 期設定完了 を待つ。

●

》



●

初期設定 完了を受け取 った とき,HOSTは サ ブネ ッ トと結合状態 にな る。

Eデ ー タの正規転送手順

HOST-IMP間}ζ お ける情報の授受はすべて この手順 によ っておこな われ る。

この手順 によって転送 され る情報には,NCP-IMP間 で あ らかじめ決 め られた制御情 報 とH

OST中 の プ ロセスの要求に よ り作 られ る一般デー タで ある。

制御情報は32ピ ッ トで構 成 され,WDIコ マ ンドにより転送 され る。 一般 デー タは初期状態処理

手順に よ り決定 されたセ グメ ン トサ イズ(こ れをnビ ッ トとす る)に よ って,(n)ビ ッ トのセ グメ

ン トに分割 され て(最 終 セグメン トは(n)ビ ッ ト以下の不定)WDコ マ ン ドによ り転送 され る。

制御情報 には,そ れだけで意味 を もつ ものと,一 般デ ー タの プ レフィックス として使用 され る

ものの2種 類が あ る。

デー タの正規転送 手順 にお いて,ハ ー ドウェアエラーが検出 された時は,両 側 の処理系 に知 ら

され るのでその 時点 でHOSTとZMPは 切 りはな され る。

o－ 般 デー タが1セ グメ ン トの場 合

デー タを送信す る側は,WDIコ マ ン ドによ り制御情報(メ ッセー ジ種類 コー ド=0)を 送

り,こ れを終了 したの ちWDコ マ ン ドによ り1セ グメ ン ト転 送す る。 これ を図示すれば次のよ

うにな る。

●

5

送 信側

WDI
－

制御情報

受信側

WDI割 込 み－
RD－

終 了割 込 みン _≦r・ 「 ≧Lご 終 了 割 込 み

WDRD
-一 ーーー一一ーヨDd■ …一ーーーーー一頃一ーー一

1セグメントー

終了割込み/ ≡ 了割込み

図2-19デ ー タの転送
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この場合,WDに 対 してWDIを 衝 突 させ ることは許 さな い。

o－ 般デー タが複数 セグメ ン トにな る場 合

デー タを送信 す るHOSTは,WDIコ マ ン ドに よ り,制 御情報(メ ッセー ジ種 類コー ド=0)

を 送 り・IMPか ら対応す るコネ クシ ョン番号 を持つ もの に対す る制御情報(メ ッセ ー ジ種 類

コー ド=12:複 数 セ グメ ント受入れ準 備完了)が 送 られて くるの を待 つ。

この間に他の情報 な らば任意の ものを送 ることがで きる。

IMPか ら制御情報が送 られて きたな らば,た だ ちにWDコ マ ン ドに より一般 データを構成す

る全セ グメン トを送 らな けれ ばな らない。

IMPか らHOSTに 送 る場 合にはWDIコ マ ン ドに よって制御情 報(メ ッセー ジ種類 コー ド

=0)を 送 り,こ れ に続いて第1セ グメン トか ら最終 セグメ ン トまでをWDコ マ ン ドによ り

送 る。

第1セ グメ ン トを送 ってか ら最終セ グメ ン トを送 るまでの間にHOST(あ るいはIMP)は

PSWlock以 外 でデータ転送 を中止 してはいけない。PSWlockに な った場合に は 少 く と

も一方の処理系 はダ ウンした もの とみなす。

Host IMP

旦L-一 ウ 「『DI割 込み

RD　
制 御 情 報(Regularmessage)

終了割込ン

;一 一 終了割込み

i
lWDI

WDI割 込み_∫-

RD－

一 け人れ鞠完了)

謡

メ
終了割込ジ

7

多重セ グメン トデータの転送

●
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F衝 突 手順

アダ プタの両側 か ら同時に コマン ドが発信 された場合 に,ア ダプタあ るいはチ ャネルな どの場

所 で コマ ン ドの衝突 がお こる。'

これ はチ ャネル正 常手順でお こるとすれば,WDIとWDIだ け である。衝突が あ った場合 は必

ずIMP側 の コマ ン ドを優先 させ なければな らない。

すなわち,HOST側 は,デ ー タの受け入れ準備 をしなけれ ばな らない。

G終 了処理手順

終了処理手順 は通常 の状態 においてHOSTあ るいはIMPが 正 常 に処理 を終 了す る手順 を決めた

もの である。

終了処理 の開始 は,一 方が他 方に対 して,接 続中止要求制御情報(メ ッセーージ種類 一4)を 発

信す ることによ り,双 方 においてお こな う。 これを受けた処 理系 は,同 様 の制御情報を確認のた

めに送 らなけれ ばな らない。

終了処理は,開 始 してか ら5分 以内に終 わ らなければな らない。

終了処理が終 ると,切 断完 了(メ ッセーージ種類=5)を 発 信 して,相 手が死 んだ ことに し,初

期状態待 ちには いる。

2.4HOST-HOSTプ ロ トコ ル

●

`

HOST-HOSTプ ロ トコルは,HOST同 士が交信 し,デ ータを転送 しあ う方法,手 順 に 関 す る

規約 であ る。

HOST対 間 の転送は,コ ネ クションを通 じ行なわれ る。NCPは,そ の機 能を遂行す るため に他

のHOSTのNCPと 通 信を行な う必要が ある。 その 目的のために,各HOST対 間 には前 もって コネ

クシ ョン番号0の コネ クシ ョンが割 当て られてい る。それを コン トロール ・コネクシ ョンと呼 ぶ。

コン トロール ・コネクシ ョン上 を行来す るメッセー ジを コン トロール ・メッセ ージと呼 び
,こ れ に

は コン トロール ・コマ ン ドが入 っている。

ユーザ ・プロセ ス対間 の通 信には ,コ ネクション確立 要求 に よ って 割 当て られ るコネ クション

が使 われ る。それ を一般 コネ クシ ・ンと呼ぶ。一般 コネ クシ ョン上 を行来す るメ ッセー ジを一般 メ

ッセージと呼び,こ れには ユーザが指定 したデータ(メ ッセ ー ジ)が 入 って くる。

Aフ ロー制御

NCPは,送 信側 プロセ スが受信側 プロセ スで処理(受 信)さ れてい くよ り早 くメッセージを送

ると,受 信側HOSTに メ ッセ ー ジがた まってしま うの で円滑 なデー タ転送の ための フ ロー制御を

行 な う。

プロセス対間 で1つ の コネ クシ ョンが確立 す ると,そ の コネ クションに1個 の バ ッフ ァを割当
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て る 。 そ れ を 基 底 バ ッ フ ァ と 呼 び,そ の コ ネ ク シ ョ ン が 解 放 され る ま で 保 持 さ れ る。 そ れ 以 上 は

必 要 に 応 じ て バ ッ フ ァ ・プ ー ル な どか ら取 り 出 し て 供 給 され,使 用 後 は プ ー ル に 返 却 す る。 あ る

コ ネ ク シ ョ ン に 対 す る バ ッ フ ァ 占 有 量 が 大 き く な る と,他 の コ ネ ク シ ョ ン に 対 す る サ ー ビ ス に 支

障 を き た す の で,バ ッ フ ァ ・プ ー ル に 残 っ た バ ッ フ ァ数 が,あ る 限 度 を 切 っ た場 合,多 量 に バ ッ

フ ァ を 占 有 し て い る コ ネ ク シ ョ ン に 対 し て デ ー タ の 送 出 の 一 時 停 止 を要 求 す る。 こ の コ ネ ク シ ョ

ン に 対 し て は,基 底 バ ッ フ ァ の デ ー タ が ユ ー ザ ・プ ロ セ ス に 渡 さ れ た 時 点 で 送 信 の 再 開 を 許 す 。

Bコ ン ト ロ ー ル ・ コ マ ン ド

コ ン トロ ー ル ・コ マ ン ドは,ネ ッ ト ワ ー ク ・ジ ョ ブ に 対 し て サ ー ビス を す る た め に 使 用 さ れ,

コ ン トロ ー ル ・ コ ネ ク シ ョ ン を 通 じ て 目 的 地HOSTに 転 送 さ れ る 。

各HOSTのNCPは,コ ン ト ロ ー ル ・ コ マ ン ドを 発 信 ・送 信 し,解 釈 ・実 行 で き な け れ ば な ら な

な い 。

コ ン ト画 一 ル ・ コ マ ン ドは,図2-21に 示 す よ う に,8ビ ッ トの コ マ ン ド ・ コ ー ドと568ビ

ッ ト以 下 の コ マ ン ド ・パ ラ メ ー タ か ら構 成 さ れ て い る。

●

ト一-8ビ ットーー ーーー一一568ビ ット以下一一

図2-21コ ン トロ ー ル ・コ マ ン'ド の 形 式

・コ マ ン ド ・コ ー ド(8ビ ッ ト)

HOST-HOSTプ ロ トコ ル で 定 め た コ ン ト ロ ー ル ・コ マ ン ドの コ ー ド

・コ マ ン ド ・パ ラ メ ー タ(0～568ビ ッ ト)

各 コ マ ン ドで 決 め られ た パ ラ メ ー タ

コ ン ト ロ ー ル ・ コ マ ン ドは,次 の4種 類 に 大 別 さ れ る 。

① コ ネ ク シ ・ ン の 確 立 ・解 放

② イ ベ ン ト情 報 の 通 知

③ プ ロ セ ス の 起 動 ・消 去

④ そ の 他

(1)コ ネ ク シ ョ ン の 確 立 ・解 放

NCPは,ユ ー ザ ・プ ロ セ ス か ら コ ネ ク シ ョ ン 確 立 要 求 を 受 け 付 け る とRFC(Request-

For-Connection)コ マ ン ドま た はCOK(Connection-OK)を 目 的 地NCPへ 送 る。 これ

ら の コ ン トロ ー ル ・コ マ ン ドの パ ラ メ ー タ のport-id(高 位 プ ロ ト コ ル 図2-24参 照)が 一

致 す る一 対 の コ マ ン ドが 交 換 さ せ る と コ ネ ク シ ョ ンが 確 立 す る 。

●
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鵬

●

`

NCPは,ユ ー ザ ・プ ロ セ ス か ら コ ネ ク シ ョ ン解 放 要 求 を 受 け 付 け る とCLS(Close)コ マ

ン ド を 目 的 地NCPへ 送 る。 ど ち ら側 もCLSコ マ ン ドを 送 り,受 け 取 り,port-idが 一 致 す

る と コ ネ ク シ ョ ン が 解 放 さ れ る 。

① コ ネ ク シ ョ ン 確 立 要 求 コ マ ン ド(RFC,RequestFor・Connection)

・一 般 形

RFC<my-port-id>,<your-port-id>・<eeb--id>,

{<最 大.。セ_},〈 一 〉
・ コ マ ン ド ・ コ ー ド

RFCの コ マ ン ド ・ コ ー ド は,

・パ ラ メ ー タ

〈my-port-id>

〈your-port-id>

〈ecb-id>

〈 コネクション番号〉

〈最大 メ ッセー ジ長〉

<passward>

16進 で01で あ る。

コ ネ ク シ ョ ン 確 立 要 求 を発 し た ユ ー ザ ・プ ロ セ ス が 指 定 し た

my-port-idで あ る 。 パ ラ メ ー タ 長 は40ビ ッ トで あ る。

コ ネ ク シ ョ ン 確 立 要 求 を 発 し た ユ ー ザ ・ プ ロ セ ス が 指 定 し た

your-port-idで あ る。 パ ラ メ ー タ長 は40ビ ッ トで あ る。

NCPが 割 当 て たecb-・-idで あ る。 こ の パ ラ メ ー タ は 拡 張 用 で

あ り,現 バ ー ジ ョ ン で は使 用 、し て な い 。 パ ラ メ ー タ 長 は40ビ

ッ トで あ る。

ユ ー ザ ・プ ロ セ ス が 指 定 し たmy-port-idが 受 信 側portで

あ る場 合,NCPが そ の コ ネ ク シ ョ ン に 割 り当 て た コ ネク シ ョ ン

番 号 で あ る。 コ ネ ク シ ョ ン確 立 後 は,こ の 番 号 に よ っ て プ ロ セ

ス対 間 の デ ー タ の 送 受 を 行 な う。 パ ラ メ ー タ 長 は8ビ ッ トで あ

る。

ユ ー ザ ・プ ロ セ ス が 指 定 し たmy-port-idが 送 信 側portで

あ る場 合,ユ ー ザ ・プ ロ セ スが 指 定 し た 最 大 メ ッ セ ー ジ 長(ε

ビ ッ ト)を 次 め 計 算 式 で 求 め た 値(〃)で あ る。

計 算 式

e+143〃 =〔 〕-1

144

但 し,〔 〕は 小 数 点 以 下 切 捨 て を 表 わ す 。

パ ラ メ ー タ 長 は8ビ ッ トで あ る。 この た め,最 大 メ ッ セ ー ジ 長

は36,864ビ ッ ト以 下 で あ る 。

'ユ ー ザ ・プ ロ セ ス が 指 定 し た パ ス ワ ー ドで あ る。 パ ラ メ ー タ 長
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は48ビ ッ トであ る。

・補 足事項

ユーザ ・プロセスが コネクション確立要求 を出し,相 手側 よ り一致 するRFCコ マ ン ド

が到 着 してない場合,NCPはRFCコ マ ン ドを送 出す る。

この コマン ドに対す る応答 は,コ ネ クシ ョンの確立 に成功 した場合 はCOKコ マ ン ドで

あ り,コ ネクシ ョンの確立に失敗 した場合 はCLSコ マ ン ドである。

② コネ クシ ョン確立応答 コマ ン ド(COK,ConnectionOK)

・一般形

… ご:㌔ ∴㍗一 一{Oll二 勤

・コ マ ン ド ・コ ー ド

COKの コ マ ン ド ・コ 一一ドは,16進 で02で あ る。

・パ ラ メ ー タ

〈my-port-id1>

<your-port-id>

〈 コ ネ クシ ョン番号〉

〈最大 メ ッセー ジ長 〉

<my-port-id2>

コ ネ ク シ ョ ン確 立 要 求 を 発 し た ユ ー ザ ・プ ロ セ ス が 指 定 し た

my-port-idで あ る。 パ ラ メ ー タ 長 は40ビ ッ トで あ る 。

コ ネ ク シ ョ ン確 立 要 求 を 発 し た ユ ー ザ ・プ ロ セ ス が 指 定 し た

your-port-idで あ る。 パ ラ メ ー タ 長 は40ビ ッ トで あ る 。

ユ ー ザ ・プ ロ セ ス が 指 定 し たmy-port-idが 受 信 側portで

あ る場 合,NCPが そ の コ ネ ク シ ョ ン に 割 当 て た コ ネ ク シ ョン番

号 で あ る。 こ の 番 号 に よ っ て プ ロ セ ス 対 間 の デ ー タ の 送 受 を 行

な う。 パ ラ メ ー タ 長 は8ビ ッ トで あ る 。

ユ ー ザ ・プ ロセ ス が 指 定 したmy-port-idが 送 信 側portで あ

る 場 合,ユ ーザ ・プ ロ セ ス が 指 定 し た 最 大 メ ッ セ ー ジ長(4ビ

ッ ト)を 次 の 計 算 式 で 求 め た 値(ε')で あ る。

計 算 式

e+143ε'
=〔 〕-1

144

但 し,〔 〕 は 小 数 点 以 下 切 捨 て を 表 わ す 。

パ ラ メ ー タ長 は8ビ ッ トで あ る。 こ の た め,最 大 メ ッ セ ー ジ 長

は36,864ビ ッ ト以 下 で あ る 。

ユ ー ザ ・プ ロ セ ス がListen完 了 後 の オ ー プ ンの 場 合 に 指 定 し

たmy-port-id2(Listenで 指 定 し たportと 同 一)で あ る。

こ れ は,Listenで 指 定 し たmy-port-idと オ ー プ ン で 指 定
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⑨

し たmy-port-idが 異 な る た め に 使 わ れ る。

・補 足 説 明

ユ ー ザ ・プ ロ セ ス が コ ネ ク シ ョ ン確 立 要 求 を 出 し,相 手 側 よ り一 致 す るRFCコ マ ン ドが

到 着 し て い る場 合,NCPはCOKコ マ ン ドを 送 出 す る。 ま た す で に 送 出 し たRFCコ マ ン ド

に 一 致 す るRFCコ マ ン ドが 到 着 し,白 系 側portが 入 力 側portで あ る 場 合,RFCコ マ ン ド

の す れ 違 い で あ る の で,NCPは 新 め てCOKコ マ ン ドを 送 出 す る。

③ コ ネ ク シ 。 ン解 放 コ マ ン ド(CLS,Close)'

・一 般 形

CLS<my-port-id>,<your-Port-・-id>,〈 最 終 メ ッ セ ー ジ番 号 〉

・コ マ ン ド ・コ ー ド

CLSの コ マ ン ド ・コ ー ドは,16進 で03で あ る 。

・パ ラ メ ー タ

<my-port-id>

〈your-port-id>

〈最終 メッセージ番号 〉

コ ネ ク シ ョ ン解 放 要 求 を 発 し た ユ ー ザ ・プ ロ セ ス が 指 定 し た

my-port-idで あ る。 パ ラ メ ー タ 長 は40ビ ッ トで あ る 。

コ ネ ク シ ョ ン 解 放 要 求 を 出 し た ユ ー ザ ・プ ロ セ ス が 指 定 し た

your-port-idで あ る。 パ ラ メ ー タ 長 は40ビ ッ トで あ る 。

my-port-idが 送 信 側portの 場 合 は こ の コ ネ ク シ ョ ン 上 で

メ ッセ ー ジ を 送 信 し た 個 数 で あ り,my-port-idが 受 信 側

portの 場 合 は 受 信 側 ユ ー ザ ・ プ ロ セ ス に 渡 さ れ た メ ッ セ ー ジ

の 個 数 で あ る。 パ ラ メ ー タ 長 は32ビ ッ トで あ る。

・補 足 説 明

ユ ー ザ ・プ ロ セ ス が コ ネ ク シ ョ ン 解 放 要 求 を 出 す と,NCPはCLSコ マ ン ドを 送 出 し,

他 系 よ り一 致 す るCLSコ マ ン ドを 受 け 取 っ た 時 コ ネ ク シ ョ ン が 解 放 さ れ る 。 ま た,す で に

受 取 っ たRFCコ マ ン ドの パ ラ メ ー タ と ユ ー ザ.・ プ ロ セ ス よ り発 せ られ た コ ネ ク シ ョ ン 確

立 要 求 の パ ラ メ ー タ と が 一 部 し か 一 致 し な い 場 合 に も,NCPはCLSコ マ ン ドを 送 出 す る。

④ メ ッ セ ー ジ 送 信 一 時 停 止 コ マ ン ド(CEASE)

・一 般 形

CEASE〈 コ ネ ク シ ョ ン 名 〉

・コ マ ン ド ・ コ ー ド

CEASEの コ マ ン ド ・コ ー ドは,16進 で04で あ る。

・パ ラ メ ー タ

〈 コ ネ ク シ ョ ン 名 〉 メ ッ セ ー ジ の 送 信 を 一 時 停 止 す る コ ネ ク シ ョ ン の コ ネ ク シ ョ ン

名 で あ る。 パ ラ メ ー タ長 は16ビ ッ トで あ る。
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・補 足 説 明

受 信 側NCPは,受 信 側 プ ロ セ ス が 処 理(受 信)す る よ り も早 く メ ッ セ ー ジ が 送 ら れ,そ

の コ ネ ク シ ョ ン に 対 す る受 信 側 バ ッ フ ァ の 占 有 量 が 大 き く な る と,送 信 側NCPに 送 信 を

一 時 停 止 す る よ う に ,CEASEコ マ ン ドを 送 出 す る。

⑤ メ ッ セ ー ジ 送 信 再 開 コ マ ン ド(RESUME)

・一 般 形 `

RESUME〈 コ ネ ク シ ョ ン 名 〉

・コ マ ン ド ・コ ー ド

RESUMEの コ マ ン ド ・ コ ー ドは,16進 で05で あ る。

・パ ラ メ ー タ

〈 コネ ク シ ョ ン名 〉 メ ッ セ ー ジ の 送 信 を 再 開 す る コ ネ ク シ ョ ン の コ、ネ ク シ ョ ン名 で

あ る 。 パ ラ メ ー タ 長 は16ビ ッ トで あ る。

・補 足 説 明

受 信 側NCPは,受 信 側 プ ロ セ ス が メ ッ セ ー ジ 送 信 の 一 時 停 止 さ れ て い る コ ネ クヨ ンに た

ま っ て い る メ ッ セ ー ジ を す べ て 受 け 取 っ た 場 合,送 信 側NCPに 送 信 を 再 開 す る よにRES

UMEコ マ ン ドを 送 出 す る。

② イ ベ ン ト情 報 の 通 知

NCPは,小 量 メ ッセ ー ジ に 対 し て は,ユ ー ザ ・プ ロセ ス が こ の た め の コ ネ ク シ ョ ン を 確 立

し て メ ッ セ ー ジ を 送 信 す る わ ず ら わ し さ か ら開 放 す る た め,受 信 側ecb-idを 指 定 す る だ け で

配 達 す る。

① ポ ス ト ・コ マ ン ド(POST)

・一 般 形

POST<ecb-id>,〈 通 知 情 報 〉

・ コ マ ン ド ・コ ー ド

POSTの コ マ ン ド ・コ ー ドは,16進 で10で あ る。

・パ ラ メ ー タ

〈ecb-id>ポ ス ト要 求 を 発 し た ユ ー ザ ・プ ロ セ ス が 指 定 し た 受 信 側ecb-

idで あ る。 パ ラ メ ー タ長 は40ビ ッ トで あ る 。

〈 通 知 情 報 〉 ユ ー ザ ・プ ロ セ ス が 指 定 し た ポ ス トす べ き 内 容 で あ る。 パ ラ メ

ー タ 長 は32ピ ッ トで あ る
。

・補 足 説 明

POSTコ マ ン ドを 受 取 っ たNCPは,
、そ の イ ベ ン ト情 報 を 待 っ て い る ユ ー ザ ・プ ロ セ ス

に そ れ を 渡 し,ユ ー ザ ・プ ロ セ ス の 待 ち 状 態 を 解 く。
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◆

(3)プ ロ セ ス の 起 動 ・消 去

NCPは,ユ ー ザ ・プ ロ セ ス の 依 頼 に よ り他 系HOSTに プ ロ セ ス を 起 動 ・消 去 要 求 を 目 的 地

NCPへ 送 出 す る。 これ を 受 取 っ たNCPは,指 定 さ れ た プ ロ セ ス を 起 動 し,消 滅 さ せ る。

① プ ロ セ ス 発 生 ・実 行 コ マ ン ド(LOADE,LoadandExecute)

・一 般 形

LOADE〈 プ ロ セ ス 名 〉,〈 プ ロ セ ス 情 報 ヘ ッ ダ ー 〉,〈ecb-id1>

〔,<ecb-id2>〕

・ コ マ ン ド ・コ ー ド

LOADEの コ マ ン ド ・コ ー ドは,16進 で20で あ る。

・パ ラ メ ー タ

〈 プ ロ セ ス 名 〉 ユ ー ザ ・プ ロ セ ス の プ ロ セ ス 発 生 要 求 に 対 し,発 信 側NCPが

そ の プ ロ セ ス を 識 別 す るた め に 付 け た 名 前 で あ る 。 パ ラ メ ー タ

長 は56ビ ッ トで あ る。 始 め の24ビ ッ トは ユ ー ザ 名 で あ る。

〈 プ ロ セ ス 情 報 ヘ ッ ダ ー 〉 この パ ラ メ ー タは,〈 実 行 プ ロ グ ラム 名 〉,〈 ジ ョブ情 報 〉,

〈 フ ァ イ ル 個 数 〉 の3つ か ら構 成 され て い るg各 々 の 項 目 の 長

さ は,64ビ マ ト,432ビ ッ ト,そ し て16ビ ッ トで あ り,全 体

で512ビ ッ トで あ る。

〈 実 行 プ ロ グ ラ ム 名 〉 ユ ー ザ ・プ ロ セ ス が 指 定 し た 実 行 す べ き プ ロ グ ラ ム の 名 前 で あ

る。

〈 ジ ョブ情 報〉

〈 フ ァイル個数 〉

〈ecb-id1>

〈ecb-id2>

ユーザ ・プ ロセスが指定 した ジョブ情報 であ り,表2-4の 形

式であ る。

ユーザ ・プ ロセスが指定 した プログラムを実行す るために必要

なCNT情 報(フ ァイル)の 個数であ る。

ユーザ ・プロセスが指 定 した プロセスの ロー ド結 果を通知 す る

ecb-idで あ る。 パ ラメー タ長は40ビ ッ トであ る。

ユーザ ・プロセスが指 定 した プロセスの完了状 態 を通 知す る

ecb-idで あ る。 パ ラメータ長は40ビ ッ トで ある。

一41一



表2-4ジ ョブ情報

項 目 長 さ(
バ イ ト) 内 容

ユーザ番号 6 ネ ッ トワー ク ・ユー ザ 番 号(10進6桁,JISコ ー ド)

パ ス ワ ー ド 6 ネ ッ ト ワ ー ク ・パ ス ワ ー ド

最大 コアー使用容量 2
、 1024バ イ ト単位 で指定

CPU使 用時間 2 秒単位で指定

優 先 度. 1 0:通 常,1:優 先

実行 時パ ラメー タ長 1 実行 時パ ラメー タのバ イ ト数

実行 時パ ラメー タ 36 実行 時に プロセ スに渡すパ ラメー タ

② プ ロ セ ス 消 去 コ マ ン ド(DELP,DeleteProcess)

・一 般 形

DELP〈 プ ロ セ ス 名 〉,〈ecb-id>

・ コ マ ン ド ・コ ー ド

DELPの コ マ ン ド ・コ ー ドは,16進 で21で あ る。

・パ ラ メ ー タ

〈 プ ロセ ス 名 〉 発 信 側NCPが,LOADPコ マ ン ドで プ ロ セ ス に 割 当 て た プ ロ

セ ス 名 で あ る。 パ ラ メ ー タ長 は56ビ ッ トで あ る。

ハ

<ecb-id>プ ロ セ ス 消 去 要 求 を 発 し た ユ ー ザ ・プ ロ セ ス が 指 定 し たecb-

idで あ る。 こ のecb-idに は,こ の コ マ ン ドの 実 行 完 了 状 態

が 通 知 さ れ る 。

(4)そ の 他

① 追 加 情 報 コ マ ン ド(CNT,Continue)

・一 般 形

CNT〈 情 報 コ ー ド〉,〈 情 報 〉

・コ マ ン ド ・コ ー ド

CNTの コ マ ン ド ・コ ー ドは,16進 で40で あ る 。

・パ ラ メ ー タ

〈 情 報 コ ー ド〉 追 加 情 報 が 何 を 意 味 す る か を 示 す 。 パ ラ メ ー タ 長 は8ビ ッ トで

あ る 。

コ ー ド(16進)内 容

〈情 報〉

01フ ァ イ ルil青幸艮

情 報 コ ー ドに 対 応 し た 情 報 で あ る 。 パ ラ メ ー タ 長 は640ビ ッ ト

以 下 で あ る。
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ファイル情 報の形式 を表2-5に 示 す。

表2-5フ ァ イル情報(つ づ く)

項 目
長 さ
(バ イ ト)

内 容

フ ァイル定義名 8 プ ログラムで定義 した フ ァイル名 であ り,実 際の フ ァ

イル とのつ き合 わせに使用す る(JISコ ー ド)・

フ ァ イ ル 名 16 実 際 の ファイルの名前(JISコ ー ド)

装置の種類 1 装置の種類を指定す る。

コー ド(16進)装 置の種類

00デ ィスク装置'

01磁 気 テープ装 置

02'

～'そ の 他

FF・

プ アイル編成法 1 フ ァイルが どの よ うに編成 されてい るかを指定す る

コー ド(16進)編 成 法

01順 編 成

02分 剤形順編成

04直 接編成

08順 イ ンデ ックス編成

フ ァイルの存在場所 6 様式未定

フ ァイルの種類 1 フ ァイルの種類 を指定す る。

コ ー ド(16進)フ ァ イ ル の 種 類

01シ ス テ ム ・フ ァ イ ル

02パ ブ リ ッ ク ・フ ァ イ ル

04コ モ ン ・ フ ァ イ ル

08ユ ーザ ・フ ァ イ ル

フ ァイルの前処置 1 フ ァイルの前処置の方法 を指定す る。

コー ド(16進)前 処 置 の 方 法

' 01ワ ー ク(テ ン プ)フ ァ イ ル

02新 規 ファイル

04旧 フ ァ イ ル
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表2-5フ ァイル情報(つ づ き)

項 目 長 さ

(バ イ ト)
内 容

フ ァイルの後処置 1 フ ァイルの使用後 の処 置を指定 す る。

コー ド(16進)後 処 置の方 法

01保 存

02消 去

04登 録(カ タ ログ)

パ ス ワ ー ド 6 パ ス ワー ドを指定 す る。

拡 張 用 10 拡 張 用 ・

2.5高 位 プ ロ ト コ ル

2.5.1DemandServiceprotocol

DemandServiceProtocol(DSPと 略 称 す る)は,通 常TSSサ ー ビ ス と 称 し て い る

DemandServiceを 他 のHOSTか ら利 用 す る さ い に サ ポ ー ト し な け れ ば な らな い 高 位 の プ ロ トコ ル

を 規 定 し た も の で あ る。

A概 要

DSPは 図2-22で 示 す よ う な 構 成 に な っ て い る。

図2-22DSPの 構 成 図

DSPの 実 体は実 際の端 末 ユーザが属 す るHOST内 に 存在す るプ ロセスUserDSPと,ユ ーザ

ー44一

9

θ



●

■

■

ジ ョブ が 発 生 す るmSTに 存 在 す る プ ロ セ スServerDSPよ り構 成 さ れ,こ のUserDSPと

ServerDSPと の 間 で の デ ー タ の 受 け 渡 し 手 順,タ イ ミン グ な ど を 規 定 し た もの で あ る 。

DSPの 基 本 部 分 はInitialConnection,NetworkVirtualTerminal(NVT),Flow

Contro1,0ptionの4つ か ら構 成 さ れ て い る。

oInitialConnection

UserDSPとServerDSP間 で,両 方 向 の コ ネ ク シ ョ ン を 確 立 す る 手 順 を 定 め た もの で あ

る。

oNetworkVirtualTerminal

ServerDSPはremotetermina1に 対 し て メ ッセ ー ジ の や り と りを お こ な う わ け で あ る

が,こ のremoteterminalは 各 種 の 端 末 が あ り,こ れ の コ ン ト ロー ル を す べ てServer側

で お こ な う こ と は 不 可 能 で あ る。 この た め,Networkに 共 通 な 仮 想 端 末 を 規 定 し て,す べ て

これ を コ ン ト ロ ー ル す る方 式 を と っ て い る。

OFIowControl

DSPは,相 互 にデー タの転送 を行 な うが,ServerDSPか らUserDSPに 対 しては,デ ー

タの転送 が端末 のス ピー ドを上まわ ってUser側 に デー タが蓄積 され ることにな る。 この現象

を起 こさない ようにServer-User間 で デー タ ・フローを制御す る ものであ る。

OOption

NVTは,特 定 の機能の多い端末に対して十分なサポー トをお こな うことが できないため,

User_Serverの 同 意に よ りNVTの 仕 様を変更で きるよ うに してある。 これ がOptionで ある。

BInitialConnection

InitialConnectionはUserDSPとServerDSPと の 間 で 両 方 向 の コ ネ ク シ ョ ン を 確 立

す る 手 順 を 決 め た もの で あ る。

あ るHOSTのNetworkお よ びTSSサ ー ビ ス 開 始 時 にServerDSPは 必 ずmy-port-id-0

をNCPに 対 し てListen状 態 に し て お か な け れ ば な らな い 。

UserDSPは,ServerDSPのport-id=0に 対 し てUser番 号,HOST番 号,識 別 番 号 よ り

な るport-idを 指 定 し て コ ネ・ク シ ョ ン の 確 立 要 求 を だ す 。 こ の と き識 別 番 号(port-)-idの 下7

ビ ッ ト)はUserDSPが 任 意 に 決 め て よ い … … こ こ で こ れ をnと す る 。

ServerDSPはUserDSPの コ ネ ク シ ョ ン確 立 要 求 に よ り,port-idがpostさ れ るの で,

自 分 側Ci)port-idを 決 め,postさ れ たpost-idと コ ネ ク シ ョ ン を 確 立 す る要 求 を 出 す 。… …

この と き 自 分 側 のport-idはUser番 号 はpostさ れ たport-idのUser番 号 部 分 と同 －

HOST番 号 は 自 己HOSTの 番 号,識 別 番 号 はn-1と す る。

以 上 の 動 作 に よ りUserDSP→ServerDSPの コ ネ ク シ ョ ン が 確 立 す る 。

こ の の ち,U8erDSPはmyport-id,yourport-idの 識 別 番 号 を そ れ ぞ れn-1,nと
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して確立 を要求す る。ServerDSPはmyport-id,your-idの 識 別番号をそれぞれn ,n-

1と してコネ クションの確立 を要求す る。……いずれ のport-idもUser番 号 部分は,User

DSPが コ ネクシ ョン要求 をだした時の もので あ りHOST番 号 は対応す る番号 を使用 す る6・…一

このServerDSP→UserDSPの コ ネクシ ョンの確立においては,UserDSP側 はServer

DSPか らの コネクション確立要求(RFCコ マ ン ド)をwaitし,そ の後OPENを お こな う(i
,

e,COKコ マ ン ドを返 す)よ うな手順 を とって も良い。 しか し,ServerDSP側 はU8erDSP

か らのRFCコ マ ン ドに も対応 で きるよ うにな って いなけれ ばな らない。

以上の動 作によ りServerDSP→UserDSPの コネ クシ ョンが確立す る。

い ずれの場 合 もコネ クシ ョンの確立時 に指定 す るメッセー ジ最大長は,1セ グ メン トの長 さと

す るが,こ こでは144バ イ ト(1152ビ ッ ト)と 仮 りに決 めてお く。

両方向の コネクシ ョンの確立 で成 功 した時点 でInitia1コ ネ ク ションの動作を終了す るが,

い ずれか一方 のコネ クシ ョンの確立が失敗 した場合に はす でに確立済の コネ クシ ョンを解放 して

,処理 を終 了す る。

UserDSPが コネ クシ ョン要求 時に決定す るport-idの 識 別番号nは,本 来 は どの ような方

法によ って もよいはず であ るが,各D .SPで 勝 手な方法 で決め ると,DSPに よ り発生 させ た

userJobがnetworkaccessを お こな う場合,他 の高位 プロ トコルを使用 す る場合 に,識 別

番号 の一致 とい う状 態にお ちい る可能 性があ る。 この よ うな ことを避け るた めに 次の手順 によ っ

てnを 決 定す ることとす る。

識別番号0016～3F16ま で の64個 は高位 プロ トコルのために リザーブされて お り,ユ ーザが何

らかの形 で高位 プロ トコルを使用す る場合 にはそれ以 外の識別番号4016～7F16を ユ ーザ プ ロセ

ス間 で利用 しなければな らない。

DSPはport-idの 識 別番号 として0016,0116が リザ ーブされ てお りdefaultの 場 合 は こ

れを利用 して コネ クシ ョンを確立す る。 ただ し同－User番 号 を持つ ユーザが同時に2台 の端末

を動かす場合 には,同 じport-idが で きることにな るので,こ のよ うな場 合には ユー ザの指示

によ り,ユ ーザの使用 できる識別番号4016～7F16の 中 か ら一対 を とり出 して利用す ること とす る。

これによ り同－User番 号 を持つ ユーザは同時 に複数個 の端末 を利用 できることにな る。(図2-

23)はInitialconnectionの 確 立過程 の例 であ る。
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HOST#08

UserDSP

OPEN

myport-id-06000708016

y・u・p・rt-id-ooobooo60016

HOST#0616

ServerDSP

LISTEN

myport-id-000000060016

WAIT

→port-id:0600070801
16

がpostさ れ る。

OPEN

myport-id1=060007060016

myport-id2=000000060016

yourport-id=060007080116

userDSP→ServerDSPのconnection確 立

OPENOPEN

myport-id--0600070800myport-id-0600070601

yourport-id-=0600070601yourport-id=0600070800

ServerDSP→UserDSPのconnection確 立

connection確 立 完 了

注

㌘ 舗iii}一'
図2-231nitialConnectionの 確 立 例

ユーザ指定の識別番号

図2-24Port-idお よ びecb-idの 形
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① ユーザ 番号(24ビ ッ ト)

ユ ーザを識 別す るために使用 され る。最初の8ビ ッ トは ユーザが所 属す るホス ト番号 のため

に使用 す る。

残 りの16ビ ッ トは各 ホス トにお いて 自由 に使用 して良い。

②HOST番 号(8ビ ッ ト)

Portあ るいはecbが 属 す るプロセスの存在HOSTを 示 す。

③ ユーザ指 定の識別番号

Port-idと して使用す る場合 には,7ビ ッ ト目が1の 時,Writeport-idで あ り,0の

と きReadport-idと な る。

④ 識別 ビ ッ ト(1ビ ッ ト)

ecb-idな らば1,port-idな らば0,ecb-idと はeventcontrolblock-idで プロ

セスの同期を とる時に使用す る。

CNetworkVirtualTerminal

ServerDSPはremoteterminalに 対 してメ ッセー ジの や りと りをおこなうが,remote

termina1は 多 種多様な機能 を持 ってい るために,一 元 的な制御 をお こな うことが できない。 こ

の ような状 態では,ServerDSPは すべ ての端末 に対 す る制御方式 を用意 しなければ な らな く

な り,実 際上の インプ リメ ンテー シ ョンは非常 に困難 であ る。

これ をのがれ るた めには,端 末の種 類の限定 をお こな うかあ るいはServerDSPは 端 末 の種

類 を全 く意識 しない で標準 的なメ ッセー ジのや りと りだけをお こない,端 末の制御 はUserISP

側 の 責任にお いて お こな うかのいずれかの方法を選択 しなければな らない。

NVTは,後 者の考 え方 か らできた ものであ る。 すなわ ちServerDSPはUserDSPをNVT

と い うnetworkに お いて共通な仮想端末 として制御 し,UserDSPは そ の制御 にしたが って 実

際 の端末 を制御 す る方式 であ る。(図2-25)は そ のモデル であ る。

NVT

/
実際の端末 ■, UserDSP ServerDSP

`

図2-25NVTの 制御 モデ ル
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NVTは 基 本 的に は全 二重回線 に接続 され半二重動作 をお こなう端末 タ イプ ライタ と考 え るこ

とがで きる。 しか しなが らNVTの 機 能は固定 した もの では な く,そ れを制御す るプロセス(た

とえばServerDSP)とNVT自 身 の間で会話す ることに よ り両者の合意が得 られれ ばその機能

を変更 す ることがで きる。

この ために,ま ずNVTの 基本機能 およびその制御方法を述べ,つ づ いて変 更可能 な機能 およ

び変更方法 について述べ る。

o基 本機能

文字単位:8ビ ッ ト

符号方式:最 上位 の ビットが0の とき,JIS情 報 交換用 符号C6220の7単 位符 号の ロー マ

文字 ・カナ文 字併 用符号 とす る。

最上位の ビッ トが1の とき,NVTで 定 めた特殊符号 とす る。

伝送方 式:ブ ロ ック伝送(不 定長)

動 作:半 二重

O符 号 方式

付 記1に 示す如 く,codeと してはJIS7単 位 を使 用す るが,機 能 キャ ラクタとしては次の

ものが意 味を持つ。 ここで示 した以外の機能 キャラクタの意味は不定 である。

機能 キャラ クタ名

NUL

BEL

BS

HT

F

T

L

V

FF

CR

SO

SI

O特 殊 符号

コ ー ド(8進)

0.0.0.

007

010

011

012

013

014

015

016

017

思 味

意味を持たない。

警報 または合図をす る。

印字位 置を同一行で1文 字分後退 させ る。 印字位置が

第1文 宇 目の時 は意 味を持たない。

印字行 に沿 って,あ らか じめ定めてあ る印字位置のす

ぐつ ぎの印字位置まで変換 させ る。

次の印字行 に移動 させ る。

印字行 をあ らか じめ定 めてあ る印字行 のす ぐ次の印字

行 まで移動 させ る。

印字位置 を次のペ ージの定め られた最初 の印字位置 ま

で移動 させ る。

印字位置を同一行の初 めの位置に もどす。

カナ文字用符号 であ ることを指定 す る。

ローマ字用符号 であ ることを指定 す る。

特殊符号 は8ビ ッ トの文 字 コー ド中の最上位 の ビッ トが1の ものであ ってNVTと の や りと

りにおいて特殊な働 きをなす ものである。特殊符号 には次の ものがあ る。



符 号 名 コー ド(16進)

SMHFF

GA

RRT

IP

AO

OH

FS

FE

FD

FC

FB

FA

EF

意 味

Specialmarkheader

以 下 に記述 す る特殊符号 の前に必ず この文 字をつけなければ

な らないσ

Goahead

NVTを 制 御す るプロセスか らNVTに 対 して送 られ る符号 で

あって,こ れを受けたNVTは 送 信状態 とな る。

Requestfortherightoftransmission

NVTが 自分 を制御す るプロセスに対 して送信権 を要求 す る。

これ を受け取 ったプ ロセスはGAを 送 信 して受信状態 となる。

InterruptProcess

DSPに よ り利用 されてい るTSSに 対 して割 り込 みをかける。

Abortoutput

TSSプ ロセズよ り転送 され るメッセー ジを捨て る。この符号

に よ りServerDSPは 端 末に対す るread命 令 が くるまで

メ ッセー ジを捨 てな ければな らない。

Optionheader

NVTの 機 能変更 をお こな う会話に使用す るヘ ッダーであ る。

ForceSend

強 制 的 に送信権 をServerDSP側 に持 って くる。User側 に

あ った送信権 はな くな り,す でにメ ッセー ジが送 られ ている

時には捨 て られ る。

ONVTの 制御

NVTと そ れを制御 するプ ロセス間に おける初期設定(す なわちコネ クシ ョンの確立)は

Initialconnectionに お いてすでに述べた。

この よ うに して初期設定が終了 した時点 でNVTは 受 信状態,制 御 プ ロセスは送信状態 に な

る。

NVTは 通 常受信状態にな ってお り,こ の状態 では プロセスか らの メ ッセ ージを受信す るか,

特 殊符号 のRRTを 発 信す るかのいずれか しかお こな うことがで きない。NVTがRRTを 発 信

しそれに対す るGAが 返 って きた ときにNVTは 送 信状 態にな る。

NVTが 受 信状態か ら送信状 態に切 り換 わ るの は,上 記の場合 と,制 御 プ ロセスか ら特殊符

号のGAを 受 信した場合 だけであ る。

NVTが 送 信状態か ら受信状 態に切 り換 わ るの は,1行 分 の メッセー ジを制御 プ ロセスに送
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信 した時 である。

制御 プロセ スは,NVTに 対 してメ ッセージを送信す る場合 には 自分が送信状態に な って い

ることを確 認 して メ ッセ ージを送 りだす。 もし自分が受信状態な らば,メ ッセージにFSを つ

けて送 り出す。

制御 プロセスはNVTに 対 して メ ッセー ジを要求す る場合 には,GAあ るいは送信 メッセー ジ

の頭 にGAを つ けて送 信す る。

GAだ けの場合 には,NVTは 送 信状態 とな り,メ ッセー ジの入力 が完 了 し次第送信してくる。

GAつ き メッセー ジの場合 には,NVTに 対 して メ ッセー ジを出力 した・の ち,GAだ けの場合 と

同 じ処理 をす る。

Dフ ロー コン トロール

UserDSPか らServerDSPへ の メッセージはuserterminalorientedに 発 生 す るの で

ServerDSP側 に 蓄積す ることは余 り考え られない。 また蓄積 す るこ とが あ った として もSer-

verH()STはTSSを サ ー ビスす るコンピュー タで あるか らバ ッファの余裕 もあ りそんなに 問題

にな らな い。

しか しなが ら,Serverか らUserへ の メ ッセー ジはその出力 がtermina1に 対 す る もの で あ

るか ら処理速度が遅 いに もか かわ らず,送 信側はそれをはるかに上まわる速 さで メッセー ジを送

り出す ことがで きる。 この場合 も,UserDSP側 に十分 なバ ッファがあれば(た とえば大記憶経

由で端末に出力 す る)問 題はな いが,TIPの よ うな場合 であ ると,こ のよ うな ことは 許 され な

くな る。 このよ うな場合,NCPで メ ッセー ジはdiscardさ れ て,せ っか く送 った もの を再送 し.

なければな らな くな る。

このために,DSPに お いては,ServerDSPか らUserDSPに 対 して送 るメ ッセー ジ に関

してflowcontro1を お こな う。

これは次のよ うな方 法によ ってお こな う。

UserDSPに お いて あ らか じめ ある個数(こ れをn個 とす る)の バ ッフ ァを用意 してお く。最

初にUserDSPか らServerDSPに 対 してnを 通知(POST)す る。 そ してServerDSPか

らUserDSPに 対 してメ ッセー ジを送 るたびに両者で1を ひ き,こ の値 が0に な るまでメッセー

ジを送 り続 け ることが できる。0に な った時点 でUserDSPか らServerDSPに 対 して 新 らし
＼

く用意 され たバ ッフ ァの個数 がPOST(HOST-HOSTプ ロ トコル参照)さ れ る(必 ずn個)。

このためServerDSPはPOSTを 受 け るためにwaitし な ければな らない。

バ ッフ ァ個数の リセッ ト(nに す る)はUserDSPが 送 信状 態になる場 合 もお こなう
。 すな

わち,ServerDSPがGAを 送 った場合,両 者に おい てバ ッフ ァ未使用数はnに セ ッ トされ る。

この とき使用 す るecb-idはuser番 号,HOST番 号 として それ ぞれ ユーザの番号,Server

が 存 在す るHOSTの 番 号 であ り,識 別番号 としてUserDSP→ServerDSPの コ ネクションの
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識別番号 のServerDSPの それ と同一 の もの を使 用す る。

EOption

NVTとServerDSPの 間 に おいて初期設定時には,NVTが 基本機能 だけで動作する こと に

な ってい るが,両 者 の了解 の もとに その機能を変更す る ことがで きる。 ここでは,変 更項 目およ

び両者 での了解の と り方 について述 べ る。 この うち変更項 目については現時点 での ものであ り,

将 来拡張 され る可能 性はあ るが,拡 張 され た部分に対す る変 更要求が きた場合 には これ を拒否す

ることによ り,今 まで どう りの使用 が可能 であ る。

OOPtionの 会 話

Optionの 会 話 はWILL,WON'T,DO,DON'T,SBの5つ のオペレーションを使用する

ことによ りお こな う。

WILLと は この コマ ン ドの送 信側が送信 メッセ ージを変 更したい ことを通知 す る。あるいは

DOに 対 す る承認 を示す。

WON'Tと は,送 信側 にな ってい るコネ クシ ョンの メッセー ジを現在 の状態 か らdefaultの

状 態に もどす ことを通知 す る。 あるいはDOに 対 す る拒否 を示す。

DOと は 自分 が受信側 にな って いるコネ クシ ョンに 対 して受信 メ ッセー ジを変更した い こ と

を通知す る。 あ るいはWILLに 対 す る承認を示す。

DON'Tと は,自 分が 受信側にな ってい るコネ クションに対 して受信 メ ッセー ジをdefault

の状 態に もどすよ うに通知 す る。 あるいはWILLに 対 す る拒否 を示 す。

SBと はNVTの 機 能変 更の了解が ついた時点で,そ の機能変 更の内容 を詳細 に打合せるため

に使用す る。SBの 使 用 法は,そ のOptionに 従 属 してい る。

SMH OH オペレーション 内 容

オ 〔 レ ー シ ョ ン

0016:WILL

O116:WON'T

O216:DO

O316:DON'T

O416:SB

内 容

optionの 種 類 に よ り異 な る が,

は 任 意 の 長 さ で あ る 。

図2-26

×

SB以 外 は8ビ ッ トでoptionの 種 類 を示す。SBの 場 合

Optionの 会 話 コ マ ン ド
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O変 更項 目

現在 な し

以下の表 はJIS情 報交換用符号 よ りその まま転載 した。

付 記1

日 本 工 業 規 格

鯉　

号

』㏄

符

Ωh

用

n
.-o

換

加㎝

交

o㎡

報

'
1
㏄

情

fde6

JIS

C6220-1969

1.適 用 範囲 この規格 は,情 報処理 およびデータ伝送 を行 なうシステムで情 報交換に用 い る符号

について規定 す る。

2.用 語 の意味 この規格 で用 い るお もな用語 の意 味は,っ ぎのとお りとす る。

(1)情 報 交換 異 な るシステム間で も相 互に情報が利用 で きるよ うに,一 つの システムか ら他の

、

シス テムへ情報を伝 えること。

② キ ャラクタ デー タの構成 制御 または表現 に用い る要素 とな る もので,文 字,数 字,記 号

お よび特殊な機能を表現 す る ものか らな る。

③ 機能 キャラクタ 特殊 な機 能を表現 す るキ ャラ クタで,制 御機能の開始,変 更,停 止な どが

指 定 され る。

(4)媒 体 デ ータを物理 的状態 の変化 として表 わし うる物質,た とえば紙 テープ,カ ー ド,磁

気 テープな どをい う。

3.符 号 符号の単位 は,7単 位 お よび8単 位 とす る。

3.17単 位 符号7単 位符号 は,ロ ーマ文字用 符号 およびカナ文字用符号 とし,こ の両者は単

独 で使用 して もまた併用 して もよい。

3.1.1ロ ー マ文字用符号 ローマ文字用符号は,表1の とお りとす る。

3.1.2カ ナ文字用符号 カナ文字用 符号は,表2の とお りとす る。

3.1.3ロ ーマ文字,カ ナ文 字併 用符号 ローマ文字,カ ナ文字併用符号は,7単 位 で ローマ

文字 とカナ文字を併用 す る場合 に使 うもの とし,表1,表2を 次の方法 で結合 す る。

表2の 機能 符号(未 定 義)部 分の0/14お よび0/15(1)に 表1と 同義の機能 キ ャラク

タSOお よびSIを 設 け,表1と 表2のSOお よ びSIの 相 互利用に よって結合す る。 こ

の場 合,SOが 先 行 す る符号群は,カ ナ文字用 符号表 に示 す符号 を意味 し,SIが 先 行

す る符号群は,ロ ーマ字用符号表に示す符号 を意 味す るもの とす る。

囲(1)符 号 表 上の位 置にっいては6.1参 照 。

3.28単 位 符号8単 位符号 は,表3の とお りであ る,。
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表1 ローマ文字用符 号

ビ
ッ
ト
番
号

・・1・・1・ ・ b
ゑ
b

ヨ
b

ぐ
b

→

ぷ

0
卜 ・ ・ 0 1 1 1 1

0 ・ い 1 0 0 1 1

0

0

0

0

0

0

0

0

1

1

1

・}・

0

0

0

1

1

1

1

0

1

1

0

0

1

1

・1・

0

0

il・

・1・

1

1

1

1

1

1

0

1

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

・1・ ・

・1・ 12

・{・1・3

1

1

0

1

14

15

0 1

0 1

NUL (TC7)DLE

(TC,)SOH DC,

(TC2)STX DC2

(TC3)ETX DC3

(TC4)EOT DC4

(TC5)ENQ(TCs)NAK

(TCs)ACK(TCg)SYN

BEL(TC,。)ETB

FE。(BS) CAN

FE,(HT) EM

FE2(LF)(1)SUB

FE3(VT) ESC

FE、(FF) IS,(FS)

E5(CR)(1)IS,(GS)

SO

0 1 0 1 0 1

2 3 4 5 6 7

SP 0 @ P、(2)(5)P ,

1 1 A Q a q

1,(2) 2 B R b r

#(4) 3 C S C S

$ 4 D T d t

% 5 E u e u

& 6 F V f V

/(2) 7 G W 9 W

( 8 H X h X

) 9 1 Y ㊨- y

*(3)
」 Z ㊨

」 Z

+(3) K [ k {(s)

く L ¥ 1 1(s)(5)

M ]lm }(5)

IS・(RS)1

SI IS、(US)

〉 Nl・(・) ・1-(・)

/(3) ? O 0 DEL

注(1)0/10"LF"お よび0/13"CR"の 動 作を1動 作で行 な う装 置で は,0/10を"NL"と して使 用す る。

(2)2/2"'1",2/7"■",5/14"A"お よび6/0"'"の 記号 は,そ れ ぞれ ドイ ツ語系 の ウム ラウ ト,フ ランス語 系の アクサ ン

にも使 う。 その場 合 には0/8"BS"を 先行 させ る。

(3)2/10"*",2/13"一',2/15"/",7/12"1",7/14"一"な どは付 属書2に 示 す よ うに多重 の意 味 を有 するが,こ れ ら

は情 報送受 間の相互 了解 の もとに記 号の意 味が混 乱 しない よ うに固定 す る。

(り 一 つの符号 位置 に対 して二 重 にキ ャラクタを配置 した箇 所 はない。 しか し,国 際 間の情報交 換の場合 にか ぎ り,情 報

送 受間 の相互了解 の も.とに2/3"ギ を"£"に 置 きかえ て使 用 して もよい。'

(5)610"'",7/11"{",7!12"1"お よび7/13"}"の 四つ の記 号 は,表1,表2お よび表3に 盛 られてい る以外 の記号 お

よび文字 と置 きか えて もよい。

●
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ξ

▲国 ㎏lb
号

b・1… 国bll－

表2カ ナ文字用符号

↓

列

・1・

・1・

00

・ ・1・

0

1

・ ・卜

1

0

工

2

ll・

0

0

0

0

1

1

1

・ ・1・

10

中
1 1

1

0

0

1

・1・

4

5

6

7

8

・1・

・1i

・ ・11

110

11・

0

1

10

11

・1・2

・ 」・ Ol 13

・1・ ・1・ 14

・1・1・ 15

0 0 0 0 1 1 1 1

0 0 1 ・1・ 0 1 1

・1 llolllolll ・1 1

0 1 2 3}・

機
能
符
号

(未
定
義
)

機
能
符
号

(未
定
義
)

↓

SP.

o

「

」

ヲ

ア

イ

ウ

工

ヤ

ユ

ツ

ア

イ

ウ

工

オ

カ

キ

ク

ケ

コ

サ

シ

ス

セ

ソ

タ

チ

ツ

テ

ト

ナ

ヌ

ネ

ノ

ノ、

ヒ

ー
フ

へ

ホ

マ

5

、
、、

ム

メ

モ

ヤ

ユ

ヨ

[フ

り

ノレ

レ

ロ

「
ワ

ン

0

6 7

↑

国
字
符
号
部
分

国
字
符
号
部
分

↓

DEL

1
■

2.5.2RemoteBatchProtoco1'

RemoteBatchProtocol(RBP)は 他 のHOSTか らBatchあ る い はRemoteBatchを 利 用

す るた め に サ ー ビス し な け れ ば な らな い 高 位 プ ロ トコ ル を 規 定 し た も の で あ る。

A概 要

RBPは 図2-27で 示 す よ う な 構 成 に な っ て い る。

RB

Station

RemoteBatch

monitor

図2-27RBPの 構成 図
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RBPの 実 体 は,RemoteBate,hを 依 頼 す る ユ ー ザ が 属 す るHOSTに 存 在 す る プ ロ セ スUser

RBPと,RemoteBatchJobが 発 生 す るHOSTに 存 在 す る プ ロ セ スServerRBPに よ り 構

成 さ れ,こ のUserRBPとServerRBPと の 間 で の デ ー タ の 受 け 渡 し 手 順,タ イ ミン グ な ど を

規 定 し た も の で あ る。

RBPの 基 本 部 分 は,Initialcopnection,DSPconnection,Optionextentionの3

つ か ら 構 成 さ れ て い る。

OInitialCOnneCtiOn

UserRBPとServerRBPの 間 で 両 方 向 の コ ネ ク シ ョ ン を確 立 す る 手 順 を 定 め た も の で あ

る 。

oDSPconnection

DSPconnectionと は,DSPに お い てUserDSPeServerDSPの 間 で 設 定 さ れ る

コ ネ ク シ ョ ン の こ と で あ っ て,NVT,フ ロ ー コ ン トロ ー ル,Optionの3つ を 含 む 。

RBPに お い て も こ の コ ネ ク シ ョ ン を 利 用 し て い る 。

oOptionextention

DSPconnectionに お け るOptionは 会 話 形 を 主 体 と し て 構 成 さ れ て い る が,RBPに お い

て は こ れ を 拡 張 し て,よ り大 量 の デ ー タ の 伝 送 を 可 能 に す る もの を 設 定 す る。

BInitialconnection

Initialconnectionは,UserRBPとServerRBPと の 間 で 両 方 向 の コネ クション を 確 立 す

る手 順 を 定 め た も の で あ る 。 こ の 手 順 はDSPに お け るInitialconnectionと 次 の 一 点 を別 に

して 全 く 同 じ で あ る。 この 一 点 と は,ServerRBPが 最 初 にListenし て い るport-idが2で

あ る こ と で あ る。 ,『 ・

あ るHOSTのNetworkお よ びRemoteBatchサ ー ビ ス 開 始 時 にServerRBPは 必 ずmy

port-id=2をNCPに 対 し てListen状 態 に し て お か な け れ ば な ら な い 。

UserRBPはServerRBPのport-id=2に 対 し てUser番 号,HOST番 号,識 別 番 号 よ り

な るport-idを 指 定 し て,コ ネ ク シ ョ ンの 確 立 要 求 を だ す 。 この と き識 別 番 号(port-idの

下7ビ ット)はUserDSPが 任 意に 決 めて よい

ServerRBPは,UserRBPの コ ネ ク シ ョ ン確 立 要 求 に よ り,

自分 側 のport-idを 決 めpostさ れ たport-idと コ ネ ク シ ョ ン を 確 立 す る要 求 を だ す 。… … こ

の と き 自 分 側 のport-idは,User番 号 がpostさ れ たport-idのUser番 号 部 分 と 同 一,

HOST番 号 が 自 己HOSTの 番 号,識 別 番 号 はn-1と す る。

以 上 の 動 作 に よ りUserRBP→ServerRBPの コ ネ ク シ ョ ン が 確 立 す る。

こ の の ち,UserRBPはmyport-id,yourport-idの 識 別 番 号 を そ れ ぞ れn-1,nと

し て 確 立 要 求 を す る 。ServerRBPはmyport-id,yourport-idの 識 別 番 号 を そ れ ぞ れ

こ こ で これ をnと す る。

port-idがpostさ れ る の で,
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但

'

●

n,n-1と して コネクションの確立 を要求 す る。……いずれ のport-idもUser番 号 部分 は,

UserRBPが コネ クション要 求 をだした時 の もの であ り,HOST番 号 は対応 す る番号 を使用 する。

以 上の動作 によ り,ServerRBP→UserRBPの コ ネクシ ョンが確立す る。

いずれの場 合 もコネ クション確立時 に指定 する メッセー ジ最大長は1セ グメ ン トの長 さとす る

が,こ こでは144バ イ ト(1152ビ ッ ト)と 仮 りに決 め・てお く。

'両 方 向 のコネク シ
ョンの確立 が成功 した時点 でInitialconnectionの 動 作 を終 了す るが,い

ずれ か一方の コ ネクシ ョンを確立 が失敗 した場合 にはすでに確立済の コネ クシ ョンを解放 して処

理を終 了す る。

RBPはport-idの 識 別番号 として021610316が リザー ブされてお りdefaUltの 場 合 に は,

UserRBPは これ を利用して コネクシ ョンを確立す る。

ただし識別番号4・16
.～7F16の ⇔ らユーザの指 定に したがい'ネ クシ・ンの磯 をおこなっ

て も よ い 。

図2-28はInitialconnectionの 確 立 過 程 の 例 で あ る。

HOST#08

UserRBP

OPEN

myport-=id・-0600070803i6→

yourport-id=000000060216

HOST#0616

ServerRBP

LISTEN

myport-id-0000000602

WAIT

port-id:060007080316

がpostさ れ る。

OPEN

myport-id1-060007060216

myport-id2=OOOOOOO60216

yourport-id=0600070803i6

UserRBP→ServerRBPのconnection確 立

OPENOPEN

myport-id.=0600070802myport-id=0600070603

yourport-id=0600070603yourport-id=0600070802

ServerRBP→UserRBPのconnection確 立

connectionの 確 立 完 了

注

iiii驚㌻liiii}・ す・・

図2-281nitialconnectionの 確 立 例
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CDSPconnection

DSPconnectionは,RBPに お い て コ マ ン ド,デ ー タ な どが 転 送 さ れ る コ ネ ク シ ョ ン で あ る。

こ の 仕 様 はDSPの そ れ と全 く 同 じ で あ る 。

DOptionextension

Optionに 関 す る会 話 は,DSPのoptionに し た が っ て お こな わ れ る。 変 更 項 目 は 次 の4種 で

あ る 。

a.EBCDICdataoption

option種 類=0016

こ のoptionが 了 解 さ れ た と き,一 方 か ら他 方 に 送 られ るdataはEBCDICcodeと な る。

た だ し,optionの 変 更 に 関 す る もの はJIScodeの ま ま で あ る。

b.unitaddressoption

option種 類=0116

こ のoptionが 了 解 さ れ た と き,Serverか ら く る メ ッセ ー ジ(GAだ け の もの も含 む)の 頭

に 必 ずunit'addressbyteが 含 ま れ て い る。unitaddressbyteは,1バ イ ト よ り成 り メ

ッ セ ー ジ 本 文(NVTの 特 殊 符 号 の あ と で,通 常 出 力 さ れ る 部 分)の 最 初 に こ れ が は い る。

こ の バ イ トは 次 のdeviceを 示 す 。

devicecode

0016'

0116

0216

0316

0416

0516

0616

0716

0816

0916

端 末 タ イ プ ラ イ タ

デ ィ ス プ レ イ装 置

磁 気 テ ー プ 装 置

カ ー ド リ ー ダ

紙 テ ー プ リ ー ダ

未 使 用

ラ イ ン ・プ リ ン タ

カ ー ドパ ン チ ャ ー

紙 テ ー プ ・パ ン チ ャ ー

XYプ ロ ッ タ ー

このoptionが 了 解 さ れ た と き,User側 か らServer側 にSBに よ っ て 上 記 端 末 種 類 が 通 知

さ れ る 。 この と き のformatは 次 の と お り で あ る。

n個

S

M
H

O

H

S

B

n

device

code

device

code

図2-29
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c.Fullduplexoption

option種 類=0216

DSPconnectionをfullduplexと し て 利 用 す る。

d.exchangerightoftransmission

option種 類=0316

RBPの 送 信 権 を 常 に 端 末 側 に もっ て く る。 これ に よ り,GAな く し てServerRBPヘ デ ー

タ を 送 る こ と が で き る。 ま た,こ の よ う に な った 場 合 に は,Server→Userの デrタ はRRT

を 発 信 し て か ら送 ら な け れ ば な ら な い 。

2.5.3FileTransforProtocol

FileTransforProtocol(FTP)は ネ ッ トワ ー ク 内 のHOST間 でFileを 転 送 す る た め の 高

位 プ ロ ト コ ル を 規 定 し た も の で あ る 。

A概 要

FTPは 図2-30で 示 す よ う な 構 成 に な っ て い る。

u8er

Interf8ce
U8er

FTPcommand8

1

Server

PI

U8er
PI

control

connectlon.

FTPrep1爬8

D8ta

1 1

File
Sy8tem

Server

DTP
U8er

DTP

Fnle

Sy8temconnection

●

●

Server-・F'TP U8er-FTP

図2-30FTPの モ デ ル(1)

(1}Server-FTPプ ロ セ ス

User-FTPあ る い は 他 のServer-FTPと 協 調 し てFile転 送 の 機 能 を 果 た す プ ロ セ ス で

あ り,プ 。 ト・ ル ・ イ ン タ プ リ ー タ(PI)と デ ー タ転 送 プ ・ セ ・(DTP)か ら構 成 さ れ る・

(2)Server-PI

Server-PIはmy-portid-4に 対 し てListen状 態 に し て お き,User-PIか らの コ 不

ク シ ョ/確 立 要 求 を 待 ち,コ ン ト ロー ル ・コ ネ ク シ ョン を 確 立 す る。Server-PIの 役 目 は

U、er_PIか らFTP・ マ ン ドを 受 取 り,そ の 応 答 を 返 す ・ と と,Server-DTPを 管 理 す る

こ と で あ る。
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(3)Server-DTP

Server-DTPはServer-PIか ら指 示 に よ り転 送 パ ラ メ ー タ を セ ッ トし 他 系 のUser-D

TPあ るい はServerのPortと の デ ー タ ・コ ネ ク シ ョ ン を 確 立 し,デ ー タ 転 送 を お こ な う。

Serverサ イ トのfileaccessもServer-DTPの 役 割 で あ る 。

(4)User-FTPプ ロ セ ス

Server-FTP(1あ る い は 複 数 個)と 協 調 し てFile転 送 の 機 能 を 果 た す プ ロセ ス で あ り,

プ ロ トコ ル ・ イ ン タ プ リ 一 夕,デ ー タ 転 送 プ ロ セ ス,ユ ー ザ ・イ ン タ フ ェ ー ス か ら構 成 さ れ る。

(5)User-PI

User-PIはServer-FTPのport=4に 対 し て イ ニ シ ャ ル ・コ ネ ク シ ョ ン 確 立 の 要 求 を

し コ ン ト ロ ー ル ・コ ネ ク シ ョン を 確 立 す る 。 コ ン ト ロ ー ル ・コ ネ ク シ ョ ン を 通 し てFTPコ マ

ン ドを 送 出 し,そ の 応 答 を 受 取 る 。

User-FTPがFile転 送 を 行 な う場 合 は,User-DTPを 管 理 す る。

(6)User-DTP

User-DTPは,User-PIか らの 指 示 に よ り,転 送 パ ラ メ ー タ を セ ッ トしServer-DTP

と の デ ー タ ・コ ネ ク シ ョ ン を 確 立 す る。Server-FTPと の デ ー タ ・コ ネ ク シ ョ ンが 確 立 さ れ

た ら,Serverと デ ー タ の 転 送 を お こ な う 。2つ のServer間 で デ ー タ が 転 送 され る 時 に は,

User-DTPは 働 か な い 。

図2-30に 示 すFTPの 動 作 を 以 下 に 概 説 す る。

Userか らの 指 示 に よ り,User-PIはServer-FTPとInitial.connectionを 確 立 す る 。

確 立 され た コ ン ト ロー ル ・コ ネ ク シ ョ ン を 通 し て,User-PIはServer-FTPプ ロ セ スにF

TPコ マ ン ドを 送 る 。

Server-PIか らUser-PIへ の 応 答 は 同 様 に コ ン ト ロ ー ル ・コ ネ ク シ ョ ン を 通 じ て返 送 さ

れ る。

FTPコ マ ン ドは,デ ー タ ・コ ネ ク シ ョ ン お よ びFileシ ス テ ム へ の ア ク セ ス の た め のパ ラ メ

ー タ群 を 規 定 す る もの で あ り
,Port,デ ー タ の 表 現 型 式,フ ァ イ ル のStore,Retrieve等

の た め の コ マ ン ドが 用 意 さ れ て い る 。

User-DTP,Server-DTPはFTPコ マ ン ドの 内 容 に し た が い 転 送 パ ラ メ ー タ を 決 め,デ

ー タ ・コ ネ ク シ ョ ンを 確 立 す る。

User-DTP,Server-DTPは 指 定 さ れ た パ ラ メ ー タ に し た が っ て 各 フ ァ イ ル ・ シ ス テ ム

ヘ ア ク セ ス し,デ ー タ ・コ ネ ク シ ョ ン を 通 し て デ ー タ を 転 送 す る。

上 記 の ケ ー ス と は 異 な り,Userが 存 在 す るHOSTと は 異 な る2つ のHOST間 でfile転 送 を

お こな う場 合 は 図2-31の よ う なFTPの 構 成 に な る 。 、
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金

control
connection

SeruerFTP
.A

User-FTP

User-PI
C

control

connection

ServerFTP

B

図2-31FTPの モ デ ル(2)

この場合 は,User-FTPは2つ のServer-FTPと コ ン トロ』一ル ・コネクションを確立 した

後,2つ のServer-FTP間 に データ ・コネ クションを確立 し,ServerFTP間 で デ ー タ転 送

がお こなわれ る。

Bデ ー タ表現 型式 とデータ転送方式

a.デ ー タ表現型 式

デ ータ転送にお いてFTPが あつ か うデ ータの表現型式 にはBinary型 とCharacter型

とがあ る。 いず れの場合 もDTP間 で は転送の単位は8ビ ッ トを1単 位 とす るが,HOST系 の

コア上での表現 の違 いに よ り上記2つ の型 を設 け る。

DTP

Binary
N
C
P

N
C
P

DTP

『

Char

acter
≦

8bit
∈

Binary
モ

Char-

acter
唾

図2-32
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(1)Binary型(B)

コ ァ 上 連 続 す る8bit単 位 のbit列 を,そ の ま ま のimageで デ ー タ転 送 す る もの で あ る 。

た と え ば1語32bitのHOSTと1語36bitのHOST間 で4バ イ ト分 転 送 す る と 図2-33

の よ う に な る。
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32ビ ッ ト
r

a b C d

4ビ ッ ト空

a b C ・N

36ビ ッ ト

図2-33

■

(2)Character型(C)

8bitの 転 送単位 をHOSTの 文 字表現 単位に(か ら)あ わせて変換 し転送す る もの であ る。

例えば1語32bit8bit/ByteのHOST系 と1語36ビ ッ ト9bit/ByteのHOST系 との

間でデータ転送す ると図2-34の よ うに なる。

32ビ ッ ト

a b C d

1ビ ッ ト空8一
い い1・1・

36ビ ッ ト

図2-34

b.デ ー タ転送方式

FTPで あ つか うファイルは,複 数の レコー ドの集 りか らな るレコー ド構造の ファイ ル と す

/

る 。

FTPは こ の レ コ ー ドを,デ ー タ ・コ ネ ク シ ョ ン を 通 じ て 転 送 す る わ け で あ る が,レ コ ー ド長

がHOST-LHOSTプ ロ ト コ ル の メ ッ セ ー ジ長 を 超 え る 場 合,そ の レ コ ー ドは 複 数 個 の メ ッセ ー

ジ に 分 割 さ れ て 転 送 さ れ る 。 分 割 し た 各 メ ッ セ ー ジ に は,そ の メ ッ セ ー ジ の 種 類 を 示 すDescri-

ptorと,メ ッ セ ー ジ 内 の デ ー タ ・バ イ ト数 を 示 す デ ー タ ・カ ウ ン ト等 を 含 む メ ッセ ー ジ ・ヘ

ッ ダ が 付 加 さ れ る 。

FTPで あ つ か う レ コ ー ドの 最 大 長 は 仮 に2048バ イ トと し メ ッセ ー ジ最 大 長 は1152バ イ ト

と す る。

●

◆
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フ ァ イ ル レ コ ー ド

●

H1 データ部

メ ッ セ ー ジ

フ ァ イ ル

匡[コ 匡工コ

↓_ド

図2-35

ヘ ッダ情報の詳細 は以下の通 りで ある。

headerformat

8bit 8 16 0～nbit

HL D D.C. flller (内 容 はバ イナリ値)

図2-36

`

(1)HL:headerlength(8bit)

ヘ ッ ダ 部 の 長 さ を 示 し,8ビ ッ トを1バ イ ト と す る バ イ ト数 で 表 す 。

(2}D:Descriptor(8bit)

ヘ ッダ 情 報 の 種 類 を 示 す(下 記 以 外 は0)

{
EOR:EndofRecord:1

EOF:Endofflle:2

(3)D.C.:DataCount(16bit),

デ ー タ 部 の デ ー タ ・バ イ ト数 を 表 す 。

(4)fill6r:バ ウ ンダ リ調 整 の た め の エ リ ア で,各 且OST特 有 の パ ウ ン ダ リ は こ のfiller

ビ ッ'ト で 調 整 す る。

住}headerformatは デ ー タ ・ コ ネ ク シ ョ ン上 で の ビ ッ トパ タ ー ン を 示 し て お り,デ ー タ

表 現 型 式 の 違 い は 考 慮 し て い な い 。 し た が っ て 特 有 の バ イ ト表 現 を 有 す るHOSTのFTP

に お い て は このheaderの 組 立,解 読 に 十 分 注 意 し な け れ ば な ら な い。



c.Headerlengthの 決 定 法

fillerバ イ トは,各HOSTに よ っ て デ ー タ 入 出 力 の た め の パ ウ ン ダ リヵ違 う た め,そ の バ

ウ ン ダ リ調 整 用 に 設 け た もの で あ る 。headerlengthを 決 め る た め の 手 順 を 以 下 に 示 す。

①User-PIは,転 送 デ ー タ表 現 型 式 をTYPEコ マ ン ドに よ りServerlζ 指 示 す る 。

②Server-PIは,送 られ たTYPEコ マ ン ドの 内 容 と 自HOSTの デ7タ 表 現 方 法 と か ら,自

HOST内 デ ー タ入 出 力 バ ウ ン ダ リ を 判 断 し,パ ウ ン ダ リ ・バ イ ト数 をTYPEコ マ ン ドの応 答

と し て 返 答 す る。

③User-PIは デ ー タ ・コ ネ ク シ ョ ン の 両 端DTPの バ ウ ン ダ リ ・バ イ ト数 の 最 小 公 倍 数 を

計 算 し,そ の 値 よ り大 き い か 等 し い 場 合 は そ の 値 をheaderlengtkと す る。

最 小 公 倍 数 が4よ り小 さ い 場 合 は4以 上 の 公 倍 数 をheaderlengthと す る.

その 後User-PIはServerに 対 しBYTEコ マ ン ドに よ りheaderlengthを 指 示 す る。

④ 各DTPはheaderlengthを 加 味 し た メ ッセ ー ジ長 に よ り デ ー タ ・コ ネ ク シ ョ ン を 確立 す

る 。

Cコ ネ ク シ ョ ン

FTPに は,FTPコ マ ン ドが 転 送 さ れ る コ ン トロ ー ル ・コ ネ ク シ ョ ン と デ ー一夕 が 転 送 さ れ る デ

ー タ ・コ ネ ク シ ョン が あ る
。

a.コ ン トロ ー ル ・コ ネ ク シ ョ ン

コ ン トロ ー ル ・コ ネ ク シ ョ ン はDSPのlnitialconnectionとDSPconnectionの 基 本

機 能 部 分 を そ の ま ま 利 用 す る こ と と す る。 但 し,Server-FTPが 最 初 にListenし て い る

Port-idは4で あ る。

FTPサ ー ビス の 開 始 時 に,FTPServer-PIはmy-portid-4をNCPに 対 し てLis-

ten状 態 に し て お か な け れ ば な ら な い 。

User-PIはServerのport-id=4に 対 し て コ ネ ク シ ョ ン確 立 を 要 求 す る。 この 手 順 は

DSPのInitialconnectionProtocolと 全 く 同L-・の 手 順 と す る。

User-PI,Server-PI間 のFTPコ マ ン ドお よ び そ の 返 答 は,す べ て コ ン ト ロ ー ル ・コ ネ

ク シ ョ ン を 通 し て 転 送 さ れ る。

Serverは フ ァ イ ル 転 送 が 終 了 し た 後User-PIか らの 指 示(BYE)に よ り コ ン トロ ー ル ・

コ ネ ク シ ョ ン をclOSeす る。

User-PIが2つ 目 のServer-PIと コ ン トロ ー ル ・コ ネ ク シ ョ ン を 確 立 す る場 合,User

-PIはmyport-id=22と し て2つ 目 のServer-PIのport-id=4に コ ネ ク シ ョ ン 確 立

要 求 を お こ な う。
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b.デ ー一夕 ・コ ネ ク シ ョ ン

デ ー タ ・コ ネ ク シ ョン は,User-DTPをServer-DTP間 あ る い は2つ のServer-DTP

間 に 用 意 さ れ る デ ー タ 転 送 の 為 の コ ネ ク シ ョ ン で あ る。 一

(1)コ ネ ク シ ョ ン の 確 立

Serverは,コ ン トロ ー ル ・コ ネ ク シ ョ ン を 通 しFTPコ マ ン ドをUser-PIか ら 受 け 取

り,転 送 パ ラ メ ー タ を 決 め デ ー タ ・コ ネ ク シ ョ ン を 確 立 す る。 そ の 手 順 は 以 下 に 示 す と お り

で あ る。

先 ず,PORTコ マ ン ドに よ り デ ー タ ・ コ ネ ク シ ョ ンの 相 手 先port-idを 知 る 。 デ ー タ ・

コ ネ ク シ ョ ン のport-idは 通 常 は6,7で あ る。 次 にTYPEコ マ ン ドに よ り デ ー タ 表 現 型

式 がCharacte},Binaryd)い ず れ で あ るか を 知 る。 デ ー タ表 現 型 式 と 自 ホ'ス トのデ ー タ 表

現 方法 とに よ り,自 ホス トに最適 な入出力 バ ウンダ リ ・バイ ト数 を決定 し,TYPEコ マ ン ド

の応答 としてその値を返 答す る。TYPEコ マ ン ドの応答 を返す と,BYTEコ マ ン ドによ り,

デ ータ ・コネ クションのheaderlengthが 知 らされ る。

さらに転送 の方 向を示すRETRiveあ るいはSTOReコ マ ン ドによ りフ ァイル転 送 要 求

が送 られて くるので,こ の時点 でSeverはportid6あ るいは7を 選 び他DTPと のデー タ

・コネ クシ ョンを確立すれ ば良 いb

2つ のServer間 で デー タ転送がお こな われ る場合 は,User-PIは 両Serverと コ ン ト

ロー ル ・コネクションを確立 した後面Server-PIにFTPコ マ ン ドを送 出し,Server-

DTPはPORT,STORorRETRコ マ ン ドによ って示 されたHOSTのDTPと デー タ ・

コネ クションを確立す る。

② コネ クションの閉 鎖

デー タ ・コネク ションは下記の ような条件が発生 した らCLOSEさ れ る。

(1)header情 報 内のDecriptor-EOFを 送 受 した場合。

② 回復不能 のエラーが発生 した場合 。

(3)フ ロ ー ・コン トロール

DTP間 の デー タ転送 の フロー ・コン トロールは以下の よ うに行 う。

入力側DTPに お いて あ らか じめある個数(n)の バ ッファを用意 してお く。 最初に入力

側DTPで 出力側DTPに 対 してnをPOSTす る。 そ して出力側DTPか ら入力側DTPに 対

して メ ッセー ジを送 るたびに両者 で1を 引 き,こ の値 が0に な るまでメ ッセー ジを送 り続け

る。0に な った時点 で,入 力 側DTPは 新 し くバ ッファをn個 用意 し出力側DTPにnをPO

STす るの で,出 力側DTPはPOSTを 受 け るために必 らずWaitし な ければな らない。
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■

デ ー タ ・コ ネ ク シ ョ ン の 確 立 例1

User_FTPServer-FTP

ICP-一 一ー一

(躍 豆o'⑳ection)

PORT-_一__一 ー 一

(host,port)一 ー ー ー ー ー 一一 〇K

TYPE-一 一ー 一 一ーー一
=一 ーー ーーーー一一 パ ウ ン ダ リ ・バ イ ト

BYTE-一 ーー ーーーー 一一

(headerlength)-← 一 ーーー ーー一 〇K

RETRieve-一 ーーー一一
ぐ一ーーーーー一一 〇K

OPENOPEN

myportid=6myportid=7

yourport・id=7yourportid=6

Readfile

READ、

writefileデ ー タWRITE

(EOF).(EOF)

CLOSECLOSE

ぐ一 一ーーーー一一一－transferEND

BYE________,

OK

controlconnectionelose

図2-37

デ ー タ ・ コ ネ ク シ ョ ン の 確 立 例2

ServerAUser-PIServerB

ICP

(controlconncction)
の確 立

唾一 ー一－ny--PORTHOST-B,Port-b
OK-一 ー －PORTHOST -A

,Port-a
　
← 一ーーー一 〇K

← 一ー 一一ー－TYPE____
バウンダ リ・バイ ト ーーーーー一●一 司一ーー ーーパ ウンダリ・バイト

BYTEOK
-一 一 〇K

RETRiev
OK--

STORe

OK

OPENOPEN

mypertid=7myportid=6

yourportid=6yourportid=7

(EOF)
CLOSE

TransferEND

====⇒(E。F)
CLOSE

TransferEND

OK

D

●

▲



■

DFTPコ マ ン ド

Server-PIは コ ン ト ロ ー ル ・コ ネ ク シ ョ ン を 通 し て,User-PIか ら各 種 の コ マ ン ドを受 取

り,そ の 応 答 を 返 送 す る。

FTPコ マ ン ドはNVTのCRを 最 終 文 字 と す るNVT文 字 ス ト リ ン グ に よ っ て 表 わ さ れ る。

`

FTPコ マ ン ドはFTPア ク セ ス ・ コ ン ト ロ ー ル 用 の コ マ ン ド と,デ ー タ 転 送 の パ ラ メ ー タ設 定

用 の コ マ ン ド,FTPサ ー ビ ス を 要 ・求す る コ マ ン ドの3グ ル ー プ の コ マ ン ド群 が らな る。

(FTPコ マ ン ドの 形 式 は 表2-5参 照)

表2-5FTPコ マ ン ド の形 式

USERSP<username>CR

BYECR

PORT旦<port-id>CR

TYPE旦 旦<typecode>」 ⊆旦

BYTE .旦互_〈headerlength>且 且

RETR'SP〈fileidentifier>CR

STORSP〈fileidentifier>CR

LISTCR

<USername>:==<String>

〈 ・t・i・g>::一 〈 ・h・ ・>1〈 ・h・ ・ 〉 〈 ・t・i・g>

<char>::=CRを 除 くNVTコ ー ド

〈portid>::-JIPNETport-idを 示 す16進10桁 のNVTス ト リ ン グ

<typecode>::=・clB

〈headerlength>::=デ ー タ ・コ ネ ク シ ョンヘ ッダ長 で10進2桁 のNVTス トリ ング

<fileidentifier>::=〈filename>

〈filename>::=<string>

■

含

a.FTPア ク セ ス ・ コ ン ト ロ ーール ・コ マ ン ド。()内 はcominandcode

(1)Username(USER)

パ ラ メ ー タ と し てUserの 識 別 名 をNVTス ト リ ン グ で 指 定 す る。 こ れ は,fileシ ス テ ム

へ の ア ク セ ス ・コ ン ト ロ ー ル 用 に 使 用 さ れ,コ ン ト ロ ー ル ・コ ネ ク シ ョ ン 確 立 後 最 初 に 転 送

さ れ る コ マ ン ドで あ る。

(2}BYE(BYE)

パ ラ メ ー タ な し の コ マ ン ド で フ ァ イ ル転 送 中 で な け れ ば コ ン ト ロ ー ル ・コ ネ ク シ ョ ン を,
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CLOSEす る。 フ ァ イ ル 転 送 中 で あ れ ば フ ァ イ ル 転 送 終 了 後,終 了 応 答 を 返 し,コ ン ト ロ〒

ル コ ネ ク シ ョ ン をCLOSEす る。

b.転 送 パ ラ メ ー タ 設 定 用 コ マ ン ド

(1)Port(PORT)

パ ラ メ ー タ と し てPortidを 持 つ 。

PORTコ マ ン ドはServerに 相 手DTPのportidを 知 らせ るた め の コ マ ン ドで ,16進

10桁 のNVTス ト リ ン グ でportidを 表 す 。Userか らの 特 別 な指 定 が な い 限 り,port-id

識別番 号は6あ るいは7で あ る。

(2)Representationtype(TYPE)

パ ラ メ ー タ と し て デ ー タ表 現 型 式(2 .1)を 表 すNVT文 字B 、あ る!'はCを 指 定 す る。

Server-PIはTYPEコ マ ン ドの 応 答 と し て 自HOSTの 入 出 力 バ ウ ン ダ リ ・ バ イ ト数 を

返 答 す る。

(3)headerdytesize(BYTE)

パ ラ メ ー タ と し て10進2桁 のNVTス ト リ ン グ でheaderlengthを 示 す
。DTPはhea

derlengthを 加 味 し てmessagesizeを 決 め る。

c.FTPサ ー ビ ス ・ コ マ ン ド

(1)Retrieve(RETR)

パ ラ メ ー タ と し てfile識 別 情 報 を 持 つ 。

RETRコ マ ン ドを 受 取 っ たServerDTPは,指 定 さ れ たfileの コ ピ ー をUser-DTP

あ る い は 他 のServerに デ ー タ ・コ ネ ク シ ョ ン を 通 し て 転 送 す る。

転 送 後,fileの 状 態,内 容 を 変 更 し て は な らな い 。 ・

(2)Store(STOR)

パ ラ メ ー タ'と し て'file識 別 情 報 を 持 つ 。

STORコ マ ン ドを 受 取 っ たServerDTPは,デ ー タ ・コ ネ ク シ ョ ン を 通 し て転 送 され て

く る デ ー タ をfileと し て 記 録 す る。 指 定 さ れ たfileと 同 名 のfileが 存 在 す る 場 合 は 新 し

く転 送 さ れ た デ ー タ と置 き換 え る。

同 名 のfileが な い 場 合 は 新 し くfileを 創 成 す る 。'・.

(3)List(LIST)

パ ラ メ ー タ な し の コ マ ン ドで あ る。 ・ ,'

LISTコ マ ン ドを 受 取 っ たServ'erFTPは,そ の ユ ー ザ の フ ァ イ ル 名 一 覧 を コ ン ト ロ ー

ル ・ コ ネ ク シ ョ ン を 通 し て 送 る。 フ ァ イ ル 名 は 応 答 コ ー ドに 続 きSPで 仕 切 り5個 連 続 させ

最 後 にCRを 置 い た も の を1セ グ メ ン トと し 複 数 の セ グ メ ン トで 送 出 す るぷ 最 終 セ グ メ ン ト

以 外 は1次 応 答 コ ー ドを 使 用 し,最 終 セ グ メ ン トは2次 応 答 コ ー ドを 先 頭 に 置 く。'

一68一

●

¶

▲



句

●

●

d.FTPの 応 答 ・

Server-PIはUser-PIか ら送 られ てきたFTPコ マ ン ドに対 し何 らかの応 答を返 さな く

てはな らない。

応答は3桁 の数字 か らな る応答 コー ドと必要に 応じて説明用の文字 ストリングが付加 された形

式 を とり最終文字位 置にはCRLFを 置 く。(い ずれ もNVTコ ー ド)

・nnnCRLF

・nnnCRLF

応 答 の形式

また,コ マン ドによっては,コ マン ドを正 しく受取 った とい う1次 応答 を返 した後,コ マ ン'

ド動作終了後2次 応答 を返 す とい う2段 階の応答形態 をとる場合が ある。

3桁 の応答 コー ドは先頭の1桁 で応答の大 まかな分類 を示 し,下2桁 でその細分類 を示 す。

(現 在Xは 何 で も良い)

OXX:コ マ ン ド動 作正常終 了

1'XX:コ マ ン ドを受取 り動 作は必要 な時 に行 う。

2XX:コ マ ン ドを受取 った(2次 応 答あ り)

5XX:コ マ ン ドの シンタ ックスエ ラー

6XX:コ マ ン ドの実行 は不可能

7XX:コ マ ン ドの動作が異常終 了

各コマ ン ドに対 す る応答 を表2-6に 示 す。

表2-6

コ マ ン ド 応 答 コ ー ド の 1桁 目

% 正 常 異 常

USER 0 5, 6

BYE 0.1 5, 6

PORT 0 5, 6

TYPE 0 5, 6

BYTE 0 5, 6

RETR
1 次 2 5, 6

2 次 0 7

STOR
1 次 2 5, 6

2 次 0 7

LIST
1 次 2 5, 6, 7

2 次
'

0 7 -
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2.6HOST-HOSTプ ロ トコル の検 討

現在,稼 動中あ るいは開発中の コンピュー タ ・ネ ットワークは多数あるが,HOST-HOSTプ ロ ト

コル(以 下H-Hと 略 称す る)に 関 す る報告 は数少 ない。 この理由は,稼 動中の汎用 目的の コンピ

ュータ ・ネ ッ トワー クが少ない点 と,開 発中 の場 合には技術 的な詰 めが
,か な りの ところまで終了

しな いとH-Hが で きあが らない点 にあるとい うことがで きる。

この項 では,ARPA-net,Cyclades,NPL,JIPNETのH-Hの 概要 をのべ,そ れぞれの

H-H比 較 検討 をお こな うことにする。

2.6.1HOST-HOSTプ ロ トコルの概要

H-Hは,HOSTが 他 のHOSTと 協力 して ベーシ ックなサー ビスを利用者 に対 して おこな う 規約

であ り,具 体 的にはNCPが この機能 をは たす。

H-Hの 機 能は3つ に大別 され る。

① プロセスあ るいは利用者の識別

② 授受 され るメ ッセー ジフ ォーマッ トと意 味づけ'

③ コン トロール ・コマ ン ド(NCP間 会 話 ゴマ ン ド)

O利 用 者 の メッセージ交換手順

Oメ ッセー ジ ・フローの制御

oエ ラーに対 する制御

o割 り込 み信号 の授受

以下 それ ぞれの項 目について4つ の コンピュー タ ・ネ ットワー クのH-Hの 概要 をのべ,最 後に

一覧表 をのせ る
。

Aコ ミュニケーシ ョン識別番号(port-id)

(1}ARPA-net

socketと 呼 び40ビ ッ トよ り構成 され る。 その内容 は所属HOST番 号,ユ ーザ番号 お よび任

意の8ビ ッ ト番号(AENと 呼 ぶ)で あ る。

コン トロール ・コマン ドのパ ラメー タとして使用 す る場合 には,所 属HOST番 号 を 省略 して

用い る。

●

δ

モ8ビ ッ ト 24ビ ッ ト 隆8ビ ッ ト ヨ

ト1・

'

HOST番 号

.

ユ ーザ 番 号 :AEN

:

図2-39ARPA-netのsocket
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●

.●

命

AENは,ユ ー ザ が 種 々 のportを 作 り出 す た め の も の で あ っ て,最 後 の ビ ッ トがonの と き,

送 信port,offの と き 受 信portと な る。(図2-39の 説 明)

(2)CYCLADES

Subscriber番 号,port番 号 の16ビ ッ ト よ り構 成 され,次 の2つ の 形 を 持 って い る。

_4ビ ッ ト →∈ ユ2ビ ッ ト,

Subscriber番 号

0× × × × ×x× × ×x×

port番 号

× × × ×

8ビ ッ ト 8ビ ッ ト

Subscriber番 号port番 号

1× × × × × × ×x× × × × × × ×

図2-40Cycladesのport-id

(3)NPL

Logicalchannelと 呼 び8ビ ッ トよ り構 成 さ れ る。 この 番 号 は,networkcontrol

executiveで 管 理 ・さ れ て い る。

(4)JIPNET

ユ ー ザ 番 号,HOST番 号,port番 号 の40ビ ッ トで 構 成 さ れ て い る 。

庄7ビ ッ ト ∋一24ビ ッ ト ・_8ビ ッ ト …1・

、

ユ ー ザ 番 号 1{OST番 号0 Port番 号

port番 号 はARPA-netのAENと 同 じ で 最 後 の ビ ッ トの オ ン,オ フ に よ り,送 信,受

信port-idを 示 す 。

図2-41JIPNETのport-id.

Bメ ッ セ ー ジ形 式

(1)ARPA-net

ヘ ッ ダ ー,テ キ ス ト,送 信 バ ウ ン ダ リー 調 整 フ ィ ー ル ド,パ デ ィ ン グ よ り構 成 さ れ,テ キ ス

トは8023ビ ッ ト以 下 で あ る 。,

`
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モ ・8ビ ッ ト 一8ビ ッ ト ・_8ビ ッ ト .「 ・8ビ ッ ト ・ 一

＼

＼

リ ー ダ

0_、0 Bytesize Bytecount

0＼ 一/,0

∨、

こ

,

'テ キ ス ト

M3

L
10＼ _ノ/(LO ← パデ ング

リー ダ(32ビ ッ ト):HOST-IMPプ ロ トコ ル に よ る 。

Bytesize
,(8ビ ッ ト):テ キ ス トが 何 ビ ッ トを 単 位 と し た もの で あ る か を 示 す 。

Bytecount(16ビ ッ ト):テ キ ス ト長 をBytesize×Bytecountで 示 す 。

M3(0ビ ッ ト以 上):送 信 パ ウ ン ダ リ ー 調 整 フ ィー ル ドで 必 ずallOで あ る。

パ デ ィ ン グ:ハ ー ド ウ ェ ア ・パ デ ィ ン グ

図2-42ARPA-netのH-Hメ ッセ ー ジ

(2)CYCLADES

CIGALEの パ ケ ッ ト形式 をそのままHOSTに 持 ち込んでい る。

パケ ッ ト形式 は次の とお りであ る。

w

璽

迩



●

●

島

、

8ビ ッ ト 8ビ ッ ト 8ビ ッ ト 8ビ ッ ト

こ

ヘッダー

形式
ヘ ッダー長 テキス ト長 パ ケ ッ トーid

機能/会 計情報 目 的 地 ネ ッ トワ ー ク 発信地 ネ ヅ トワーク

目的地HOST 発信地
.HOST

テ キ ス ト(255オ ク テ ッ ト以 下)こ

(HOST-HOSTテ キ ス ト)
、

テ キ ス ト

図2-43 Cy・1・d・SのH-Hメ
.・ セ ー ジ

24～104'ビ ッ トのTS(NCP)間 コ マ ン ド

図2-44CycladesのHOST-HOSTテ キ ス ト
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、

鴫一4ビ ッ ト ー54ビ ッ ト ≧ 鴎8ビ ッ ト . .8ビ ッ 、ト ー .8ビ ッ ト ・

FL-LT
CRD-

NB
目 的地port-id 発 信地port-id

つづ き YR-REF MY-REF EOL/FR-NB

ユ ー ザ ・ テ キ ス ト

、

9

内 容 に つ い て は,コ ン トロ ー ル ・コ マ ン ド参 照 の こ と。

図2-45CycladesのHOST-HOSTテ キ ス トの 例

(3)NPL

パ ケ ッ ト ・ヘ ッ ダrコ マ ン ド,デ ー タ よ り構 成 さ れ デ ー タ 長 は251オ ク テ ッ ト(2008ビ ッ

ト)以 下 で あ.る。

モ8ビ ッ ト_ ∈8ビ ッ ト, 頃8ビ ッ ト ・ ・ モ8ビ ッ ト 泊

Typecode
length(byte

count) address
1

コ ン ト ロ ー ル ・ コ マ

ン ド コ ー ド
myreference yourreference pa「amete「

.n

0～251オ ク テ ッ ト ・デ ー タ

●



●

Typecode

O:normaldatatraffic

1:destinationnotcurrentlyavailable

2:destinationnonexistent

3:errorfoundinbytecount

4:errorfoundintypecode

myreference,yourreference:logicalchannel番 号 を 入 れ る 。

parametern:コ ン ト ロ ー ル ・コ マ ン ド に パ ラ メ ー タ が 必 要 な と き に こ こ を 利 用 す る 。

図2-46NPLのH二Hメ ッ セ ー ジ

(4)JIPNET

32ビ ッ トの リ ー ダ,9216ビ ッ ト以 下 の メ ッ セ ー ジ本 体 か ら構 成 され,リ ー ダ,本 体 は 別 の

i/o命 令 に よ って 送 ら れ る。 メ ッセ ー ジ 本 体 が1152ビ ッ トを 越 え る と き は1152ビ ッ ト単 位

に 区 切 っ て 送 られ,最 後 の も の だ け1152 .ピ ッ ト以 下 と な る。

■

リ ー ダ:HOST-IMPプ ロ トコ ル に よ る。

メ ッ セ ー ジ 本 体:1

(1152ビ ッ ト)

図2-47JIPNETのH-Hメ ッセ ー ジ



Cコ ン ト ロ ー ル ・コ マ ン ド

(1)ARPA-net

OSTR(SendertoReceiver)

mysocket,yoursocket,bytesizeを 指 定 し て,コ ネ ク シ ョ ン の 確 立 を 要 求 す る。

送 信 プ ロ セ ス 側 のNCPか ら 受 信 側 のNCPに 送 られ る。

oRTS(ReceivertoSender)

mysocket,yoursocket,1 ,ink番 号 を 指 定 し て,コ ネ ク シ ョ ン の 確 立 を 要 求 す る。 受

信 プ ロ セ ス 側 のNCPか ら送 信 側 のNCPに 送 られ る 。

RTS,STRの 両 者 に よ っ て コ ネ ク シ ョ ン が 確 立 す る 。link番 号 は コ ネ ク シ ョ ン 確 立 後

の メ ッセ ー ジ伝送 時 に,送 受 信socketの 対 に 対 す る 名 前 と し て 利 用 さ れ る。

OCLS(close)

mysocket,yoursocketを 指 定 し て コ ネ ク シ ョ ン の 解 放 を 要 求 す る。STR,RTSに

対 す る拒 否 に も利 用 さ れ る。

OALL(Allocate)

link番 号,メ ッ セ ー ジ個 数,バ ッ フ ァ容 量 を指 定 し て,メ ッ セ ー ジ個 数 あ る い は バ ッ フ

ァ容 量 が つ き る ま で 当 該linkに 対 し て メ ッセ ー ジ を 送 って よ い こ と を 送 信 側 に 通 知 す る 。

受 信 プ ロ セ ス 側 のNCPか ら送 信 側 のNCPに 送 られ る 。

oGVB(Giveback)

1ink番 号,メ ッ セ ー ジ個 数,バ ッ フ ァ容 量 を 指 定 し て,当 該1inkに 対 し て 割 り付 け たバ

ッ フ ァ の 返 却 を 求 め る。 受 信 プ ロ セ ス側NCPか ら 送 信 側 のNCPに 送 ら れ る。

メ ッ セ ー ジ個 数(f m),バ ッ フ ァ容 量(fb)は,送 信 側 プ ロ セ ス のNCPに お い て 該 当 リ

ンク に 割 り付 け られ た もの のfm/128,fb/128以 上 の 整 数 値 を 返 却 す る こ と を 意 味 す る。

ORET(Return)

link番 号,メ ッ セ ー ジ個 数,パ ッ フ ・ア容 量 を 指 定 し て,GVBに 対 す る応 答 と し て,バ ッ

フ ァ を 返 却 す る こ と を 通 知 す る。

oINR(InterruptbyReceiver)

link番 号 を 指 定 し て,送 信 側 プ ロ セ ス に 対 し て 割 り込 み 信 号 の 如 き働 き を す る 特 殊 な 信

号 を 送 る こ と を 指 示 す る。 受 信 側 プ ロ セ ス のNCPか ら送 信 側NCPに 送 ら れ る。

oINS(InterruptbySender)

INRの 送 信 側,受 信 側 が 入 れ 換 る こ と を の ぞ い て 機 能 は 全 く同 じ。

oECO(Echorequest)

8ビ ッ トの デ ー タ を 持 っ て,NCPに 対 し て エ コ ー を 返 す よ う要 求 す る。

●
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oERP(Echoreply)

ECOに 対 す る応 答 で,ECOの8ビ ッ トデ ー タ を 持 っ て 返 る。

oERR(Errordetect)

エ ラ ー ・ コ ー ドと エ ラ ー ・メ ッセ ー ジ を 指 定 し て,コ ン トロ ー ル ・コ マ ン ド中 に あ や ま り

が あ っ た こ と を 通 知 す る。

ORST(Reset)・

RSTを 発 信 し たHostと 受 信 し たHost間 の コ ネ ク シ ョ ン を 初 期 化 す る こ と を 指 示 す る。

oRRP(Resetreply)

RSTに 対 す る 応 答 で,初 期 化 の 終 了 を 通 知 す る。

oNOP(Nooperation)

何 の 意 味 も持 た な い が,複 数 の コ マ ン ドを 同 一 メ ッ セ ー ジ と し てNCPに 送 る こ と が で き

る の で,コ マ ン ドの 切 れ 目 に 任 意 に そ う入 す る こ と が で き る。

(2)Cyelades

基 本 サ ー ビ ス

oFL-LT(Flowletter)

発 信,受 信port-id,Credit-no,YR-REF,MY-REF,FR-NB/EOL,テ キ

ス トよ り構 成 さ れ,ユ ー ザ ・メ ッ セ ー ジの 送 受 信 の た め に 使 用 さ れ る 。

Credit-noは,付 加 機 能 と し て フ ロ ー 制 御 を 利 用 す る こ と を 指 定 さ れ た と き に 使 わ れ る。

(YR-REF)+1か ら(YR-REF)+(credit-no)の メ ッ セ ー ジ を 送 っ て よい こ と を

意 味 す る。

YR-REF,MY-REFはNCP間 で 利 用 す る メ ッ セ ー ジ 番 号 で あ っ て,YR-REFは 付 加

機 能 と し て エ ラ ー 制 御 を 利 用 す る 場 合 に,Ackの 番 号 と し て 使 用,MY-REFは 送 信 メ ッ セ

ー ジの 番 号 と し て 利 用
。

FR-NBは,NCPに お い て メ ッ セ ー ジ を リ ア セ ン ブ ル す る場 合 に 何 番 号 の ブ ロ ッ ク か を

指 定 す る。

EOLは リ ア セ ン ブ ル す る メ ッ セ ー ジの 最 終 ブ ロ ッ ク を 意 味 す る 。

oFL-TG(Flowtelegram)

発 信,受 信port-idと16ビ ッ トの 情 報 よ り構 成 さ れ る。 割 り込 み 信 号 な どの 情 報 伝 送 に

利 用 さ れ る。

付 加 サ ー ビ ス

oFL-INIT(Flowinitialize)

発 信,受 信port-id相 手 側 に 送 る メ ッセ ー ジ の 最 大 長 お よ び付 加 機 能 の サ ー ビス 要 求 の

パ ラ メ ー タ よ り構 成 さ れ コ ネ ク シ ョ ン の 確 立 を 要 求 す る。 同 様 の も の が 送 られ て き た 場 合 に
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コ ネ ク シ ョ ン は 確 立 す る。

付 加 機 能 と し て は,エ ラ ー制 御,フ ロ ー 制 御,縮 少(reduced)ア ド レ ス の 指 定 が で き る。

縮 少 ア ドレ ス と は,コ ネ ク シ ョ ン に 対 し て 特 定 の 名 前 を つ け る 方 法 を い う。

oFL-TERM(Flowterminate)

発 信,受 信port-idと 終 了 理 由 を パ ラ メ ー タ よ り構 成 さ れ,コ ネ ク シ ョ ン の 解 放,拒 否

に 利 用 さ れ る。

OFL-ACK

発 信,受 信port-id,YR-REF,Credit-noを パ ラ メ ー タ よ り構 成 さ れ,エ ラ ー 制 御 が

が 指 定 さ れ た と き の メ ッセ ー ジ に 対 す るAckお よ び フ ロ ー 制 御 の と き のcreditを 送 る た め

に 利 用 さ れ る。

OFL-ERROR

発 信,受 信port-idお よ び64ビ ッ トの エ ラ ー 情 報 よ り構 成 さ れ,正 常 で な い コ マ ン ドを

受 信 し た こ と を 通 知 す る た め に 利 用 さ れ る。'

OPG-LT

縮 少 ア ド レ ス指 定 の メ ッセ ー ジ 伝 送(FL-LT)に 利 用 。

OPG-ACK

縮 少 ア ドレ ス指 定 の メ ッセ ー ジAck(FL-ACK)に 利 用 。

OPG-TG

縮 少 ア ド レ ス指 定 の 割 り込 み 信 号(FL-TG)に 利 用 。

(3)NPL

OCALL

myreference,yourreference(以 上 の2つ の パ ラ メ ー タ は す べ て の コ マ ン ドに 共

通 し て 必 要 な い の で 以 降 省 略 す る),mysend/receivecapabilityを 指 示 し て コ ネ クシ

ョ ン の 確 立 を 要 求 す る。yourreference・ ・Oの と き,10ggerを 示 し,実 際 のyour

referenceはHelloに よ り確 定 す る。

OHELLOー

パ ラ メ 一 夕 はCALLと 同 じ で あ り,コ ネ ク シ ョ ン の 確 立 し た こ と を 通 知 す る
。

oGOODBYE

終 了 理 由 を 指 示 し て コ ネ ク シ ョ ン を 解 放 す る 。CALLに 対 す る 拒 否 に も利 用 さ れ る。

oUMDATA(Usermachinedata)

メ ッ セ ー ジ 番 号 を 持 ち,コ ネ ク シ ョ ン に 対 し て 通 常 メ ッ セ ー ジ を 送 る 。

oINCDATA(Incompletedata)

メ ッセ ー ジ 番 号 を 持 ら,コ ネ ク シ ョ ン に 対 し て 通 常 メ ッ セ ー ジ を 送 る
。 こ の コ マ ン ドは,
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表2-7Host-Hostプ ロ トコ ル の 比 較

プロセス間 メ ッセ ー ジの到 フ ロ ー 制 御

基 本 思 想 コ ミ ュ ニ ケ ー シ 着の確認 割り込み信号 エラーの通知 メ ッセー ジ長 そ の 他

ヨンの形態

プ ロセ ス間 oパ スの設定 RFNM バ ッ フ ァ コ ン ト ロ ー ル ・ INS,INR ERRコ マ ン ド 8023ビ ッ ト NCPの

ARPA-net コ ミ ュ ニ ケ ー シ oパ スは一方向 (目 的地IMP 確 保 コマ ン ドに よ り コ マ ン ドに よ る による (1パ ケ ッ トの リセット機能

ヨ ン が発信) allocateを とき936晦 ト)

通知
・

ACK 送信中止,再開 POSTコ マ ン POSTコ マ ン 9216ビ ッ ト プロセスの発生

JIPNET 同 上 同 上 . (N・CPが 発 WABT
.'

の コ ン トロー ル ドに よ る。 ドに よ る。 (1パ ケ ッ トの

信) ・コ マ ン ド とき1152ビ

ッ ト)

ー

や
uっ oパ スの設定 な し バ ッ フ ァ コ ン トロ ー ル ・ INTERROPT ERROR, 2008ビ ッ ト ター ミナ ルの

} Oパ スは両方向 メ ッセ ー ジ番 号 確 保 コマ ン ドに よ り コ マ ン ドに よ る DROPコ マ ン 制御

NPL 同 上 の不連続により allocateを ドに よ る。
、一

紛 失 メ ッセ ー ジ 蜘
を検出し通知

同 上 ACK FL-TGコ マ FL-ERROR 1976ビ ッ ト サービスに対し

た だ し,パ スの (NCPが 同 上 ACKに 便乗 ン ドに よ る。 コマ ン ドに よ る。 Hostの リ アセ て階層性がある

Cyclades 同 上 設定を行なわな 発信) ンブル能力によ

い方式 もある。 り1976×127

ビットまで可

1 .
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TerminalProcessor(TP)がUMに 対 して送 る もので,入 力 メ ッセージは完 了 してお ら

ず,後 続 メ ッセー ジによ り完了す ることを示 す。

ONEXT

パ ラメー タとして,next個 数 を持 ち,こ の個数だけ,UMDATA,INCDATAを 送 っ

て よい ことを指示 する。

NEXTを 受 信 した場合に,以 前に保 有 していたnext個 数 は リセ ッ トされ最新の ものが有

効 とな る。

OINTERRUPT

TPか らのinterrupt信 号 を意味す る。

OCANCEL

TPに 対 して出力 メ ッセージをキ ャンセ ルさせ る。

ODROP

メ ッセー ジギ ャップの個数 をパ ラメータとして持 ち,直 前に受け取 った メッセー ジと新 ら

し く受 け取 った もののメ ッセー ジ番号の間が不連続 であ?た ため,メ ッセー ジが紛失 したこ

とを送信側に知 らせ る。

OERROR

不 完 全 なパケ ッ トを受 信した こ.とを知 らせ る。

●

2.6.2比 較 検討

前項 においては,4つ の コンピュータ ・ネ ッ トワー クのH-Hに ついて概要 をのぺ たが,こ の項

では,そ れ ぞれ のH-Hに っ いての問題点 な どを比較 検討 してみ るこ ととす る。

Aプ ロセス あるいは利用者 の識別
じ

ARPA-net,Cyclades,JIPNETは,形 態 の違いはあれ全 く同 じ考え方にた ってい る。 す

なわちport-idを 利用 す るわけであ るが,こ れの一部 にユーザ番号 を入れ ることによ って ネッ

トワー ク内 に共通す る名前 とし,同 一の名前が他の ユーザでは使用 で きない方 式 とな ってい る。

この利点 は,ユ ーザが 自分 の責 任においてport-idを 定 義 すればネ ッ トワー ク全体 に またが

って プロセスを分散 させ,そ れ ぞれの仮想 的 ネ ッ トワー クの構成 が容 易にできることに ある。 こ

の意味 において汎用性 はきわめて大 きい とい うことが で きる。

NPLの 方 法 では,各Hostに 存 在す るnetworkcontrolexecutiveがLogicalchanne1

を一 括 管理 してい るた めに,汎 用性 を持 たせ るには特別のは か らいをす る必要が ある。

すなわ ち,メ ッセー ジ交換 をしたい とす る2つ の プ ロセ スは,他 方の プロセスのLogical

channelを 知 らないばか りでな く,自 分のLogicalchannelも,前 もって割 り付 けておかなけ

ればな らない とい う理 由か らこのよ うな ことになる。

●

'
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このために,10ggerと い う仲介役を もうけ,最 初にloggerに 対 して メ ッセー ジ交 換 を お こ

ない自分 の意図 を知 らせて,相 手のLogicalchanne1番 号 を知 る。 このの ち実際 のメ ッセージ

交換 には い るわけ であ る。

ここで問題 とな るのは,loggerに,メ ッセージ交換 をしたい プロセスの名前 を登録 して お く

必要 があ ることであ り,こ の意味に おいて新 らしい サービスを追加す る場 合には10ggerの 修 正

が必要 とな って くる。

NPLの 思 想 として は,ユ ーザに対 して自由 にプロセス間 コ ミュニケー シ ョンをさせ ると い う

ことではな く,各HOSTに 対 して用意 されてい るサ ー ビス機能(た とえばBASIC,文 献 検索,

テ キス ト ・エデ ィタ,フ ァイル ・ス トア)を 利用 させ るとい うことを基本において設計 した為 こ

のよ うな形 にな った と考 え るべ きであろう。

Bコ ン トロール ・コマン ド

コン トロール ・コマ ン ドにおいて必要 とな る機能は,4つ の ネ ッ トワー クのH-Hに おいて形

態の違い はあるが すべ て満足 されて いる。 しかしなが ら若干問題のあ る方法を採用 してい る もの

もあるの でこれを対象 に コメン トをつ,けてお く。

a.メ ッセー ジ交換手順 、'

メ ッセー ジ交換手順 としては,コ ネクシ・ンの設定方式 とWaldenの 提 案 してい るメ ッセー

ジ交鮪 式 〔90〕,デ ー タ ・グラム方式 力∫あるカUつ のH-Hと も{・バ ク・ ・ンの設定方

式 をと ってい る。

(1)単 方 向あ るいは両方向 コネクシ・ン

コネクションの設定方式 を とった場合に,1っ の コネ クションが単方 向のデー タのみをあ

つか うか,両 方向 であるべ きか とい う問題点が発生 す る。

ARPA-net,JIPNETは 単 方向であ り,Cyclades,NPLは 両 方 向である。、

これを決 め るポイ ン トは,プ ロセス間 コ ミュニケ ーシ ョンにおいて単方 向だけの コネクシ

ョンが,ど の程 度利用 され るか とい うことであ る。 琴際問題 としては,プ ロセス間 コ ミュニ

ケー シ ョンの ほとん どは両方向(し たがって単方向 の場 合は2っ の ゴネクションを設定す る)

に な ってお り,両 方向に した方が コネクションの設定に と もなうオーバーヘ ッ ドが減 少す る

と考 え られ る。 ここで注意 しなければな らないのは,フ ロー制御 として コネ クシ ョンごとに

バ ッフ ァを予約 してお く方式 をとってい る場合には単方向 しか使 わない コネクションに対 し

ては,バ ッフ ァが活用 されない ことになるので,そ れに対す る考慮 がほ しい。

② メ ッセー ジ長の指 定

コネクションを通 るメ ッセ ージの最大 長をコネ クシ ョン設定要求 をす るのに指定す る必要

があ るか どうか とい う問題 である。

CycladesとJIPNETに おいては,メ ッセージ最大 長を指定 す るようになってい る。 こ

の2つ のH-Hに お いて指定 させてい る理由は,受 信NCP.に お いて受信用 バ ッフ ァ.の割 り
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あてがメ ッセー ジを単位 として考 えてい る点にある。JIPNETに お いては,こ れに加 えて,

多 重パケ ッ トメ ッセー ジと単 一パケ ッ トメッセー ジが別 々に シーケ ンシングされ るために,

シ ーケ ンシングを保障 す るために も必要 とな る。

メッセー ジ最大長を指 定 しない場 合に発生 す る問題点は,フ ロー制御において詳 しく述 べ

るので ここでは省略す る。

結論 をいえば,メ ッセ ージ長の指 定はあ った方が良 いと考 えられ る。 しか しなが ら,両 方

向の コネ クションの場 合には,Cyc-ladesの よ うに違った長 さを指 定で きるよ うにすべ きで

ある。

つい でなが ら,メ ッセ ージ長=0の 指 定がで きるよ うにしておけば,両 方 向の コネクシ ョ

ンにおいて,一 方 を全 く利用 しない ことを示す ようにす るこ ともで きる。

(3)そ の他

JIPNETのH-Hに お いては,コ ネ クションの確立要求,確 立応答 の コマン ドが あるが

この よ うな形 にす ると図2-48の よ うに コマ ン ドのすれ 違いという現象 が起 こることがある

ので,ARPA-net,CYcladesの よ うに要求 と応答の コマン ドが同一 にな っていた方 が よ

い で あ ろ う。

NCP

時間

R.Fc

coK

RPC

RFC

コ ネ ク シ ョ ン確 立

コ ネ ク シ ョ ン確 立

一
図2-48コ マ ン ドのすれ違い

JIPNETのH-Hに お いて は,コ ネ クシ ョンの確立応答 コマ ン ドにおいてRFCに 指 定

された 自分側のport-idに 代 えて,新 らしいport-idに よ って コネクシ ョンを確 立 させ

る方式 もサー ビスされてい る。

,こ の方法 は,高 位 プ ロ トコルの コネクションを設定す る場 合には有効に なる。すなわ ち,

この方法を とって いないARPA-netの 場 合には どのport-idに 対 して コネ クシ ョ ンを設
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定す るのか とい う情報 を受け取 るための コネクシ ョンを最初 に設定す る必要 があ り,オ ーバ

ーヘ ッ ドが多 くなってい る
。

b.フ ロ ー制御

フロー制御 は,受 信側Hostに お いて,メ ッセー ジを処理 する能力 以上 の ものが流入す るの

を防止す るために必要な ものであ る。

この手法としては,以 下に あげ るよ うな ものがあ る。

① バ ッファ確保方式

oバ ッファ要求送信方式 〔26〕

o受 信側準備方式 〔54〕

② クレー ト方式 〔54〕

③ 受信命令待 ち方式 〔54〕

④Window方 式 〔100〕

⑤Waitbeforetransmit(WABT)方 式

ARPA-net,Cyclades,NPLで は,受 信側準備方式 を用いてお り,JIPNETで はWAB

T方 式 をとってい る。

(1)WABT方 式 の問題点

JIPNETに お いては,コ ネ クシ ョン単位に この方式 を採用してい るが,メ ッセ ージの再

送 に関す る問題点 があ る。 すなわ ち,受 信側NCPは バ ッファがな くな ると当該 コネ ク シ ョ

ンに対す る送信一時中止 を送 り,バ ッフ ァに余裕が できるのを待 って送信 再開 を送 る。

送信側NCPに お いては,送 信一時中 止を受け取 ると,当 該 コネ クシ ョンに対 して送信再開

が くるまで,メ ッセ ージの送 信 を中止 している。

このよ うな方法では,受 信側 の送信一時中止が送信側NCPに 到 着 す るまでに時 間 遅 れ が

あるために図2-49に 示 すよ うに途 中の メッセ ージ(M4,M5)が 廃 棄 されて,そ のあ

とに受け取 るべ きメ ッセー ジ(M6)が 受 け取 られ る現 象が起 こる。

また,TIPの 端 末に よ ってTSSを 利用 していた場合 に起 こる もの であ るが,計 算結果が

多量になったが,出 力装置の 印字速度 が遅 いために出力 メッセージがTIP内 に たま っ て し

ま う。 もともとTIPバ ッ フ ァは少 ないために,送 信一時中 止,送 信再開 がひんぱ ん に で る

ことになる。

この2つ の問題 点 を解 決す るためには,よ り高位 のプ ロ トコルに おい てプ ロセス同志がメ

ッセー ジを受信 したの で,次 に送 ってよい とい う確認 メ ッセー ジを授受す るよ うに しなけれ

ばな らない。
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受 け 取 り

図2-49WABT方 式 の問題点

(2)ARPA-netの 問 題 点

ARPA-netの フ ロー制御 の方 法は(図2≡50)に 示 す とお りであ る。 この方法 では,

JfPNETに おいて起 った よ うな問題 は発生 しない。 しか しなが らゴネクシ ョン設定時に メ

ッ,セージ長を指定 しな いために次のよ うな問題点炉起 こる。

送信側NCP受 信側NCP
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図2-50ARPA-netの フ ロ ー 制 御
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`

難 側NCPが5・ ・… トのパ ッフ ・を離 して送繭NCP・ ・通知 したとす る・ 送信側

は,8000ビ ッ ト メ ッ セ ー ジ を 送 りた い 場 合 に は,'受 信 側 で は5000ビ ッ トの バ ッ フ ァしか 確

保 し て い な い た め に,メ ッ セ ー ジ を 送 る こ と が で き な い 。 受 信 側NCPに 対 し て バ ッ フ ァ の

確 保 を 要 求 す る コ マ ン ド も な い た め に(図2-51)で 示 す よ うに,0ビ ッ トメ ッ セ ー ジ を

送 る こ と に よ りmsgcountを0に し て バ ッ フ ァ確 保 を う な が す 方 法 を と ら な け'れ ば な ら な

い。

この よ うな複雑 さをのがれ るた めには,よ り高 位の プロ トコルにおいてメ ッセー ジを リア

センプルする機能 を追加 しておくか,メ ッセージを ス トリームとしてあつかい,メ ッセー ジの 区

切 り記号 を もうけ る必要性があ る。

msgcount
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1

0

5

4

送 信 側NCP

bitcount.
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5000

5000
5000
5000
5000
5000

受信側NCP

ロー
0ビ ッ トメ ッセ ー ジ

　～～～一
8000ビットメッセージ
～

msgcount
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4
3
2

1
0

5

4

図2-51ARPA-nePの フ ロ丁制御 の問題 点

bitcount

5000

5000

5000
5000
5000

10000

2000

●

(3)NPLの 問題点

バ・ッフ ァの確保 を通知す るNEXTコ マ ン ドに問題があ る。 すなわ ち,NEXTの パ ラ メ ー

タに指定 されたnext個 数 だけの デー タを送 ることが できることを通知 す る ものであ るが,

NEXTを 受け取 ると,・以前に保持 していたnext個 数 が リセ ッ トされ,新 らしく送 られて きた

方が有効 にな ることか ら発生 す る もので ある。

これ は,(図2-52)で 示 す よ うに,NEXTの 送 受信 タイ ミングによ って受信 側で 送 っ

た と考 えてい るnext個 数 と・送信側の保持 してい るnext個 数 が違 って くること・であ る。
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,メ ッセージがくる。

図2-52NPLの フ ロー制御の問題 点

Cメ ッセージの誤 り

NCP間 で 伝送 され るメッセー ジの誤 り率が どの程度 であ るか とい うことは コンピュー タ ・ ネ

ッ トワー クにおいて,機 能分担 を どの よ うにす るか とい うことにかかわ る問題 であ り,高 い見地

か ら判 断す る必要 があ る。

ARPA-net,JIPNETに おいては10-10程 度 は保障 され,Cycladesの 場 合には10-4程

度 であ る。

この誤 り率 があ る域値 を越 える場合 には,NCPに お いてエラー制御をお こなわねばな らぬ が

Cycladesは そ の例である。

但 しCycladesに お いてお こなってい るエ ラー制御 は,NCP間 でや りと りす るすべ て の メ ッ

セ ージではな く,ユ ーザ間 でや りと りす るメッセー ジに対 してだけおこな ってい る。

このために,コ ネ クションの確立要求(FL-INIT),割 り込み信号(FL-TG)な どは10-4

の確 率 で重複,紛 失す るこ とに な り,NCPの サ ー ビスが不十分 にな る問題点 がでて く る と思 わ

れ る。

D機 能面 での検討

Cycladesに お いて基本機能 と付加機能 とい う形 にH-Hを 階 層化 した背 景にっい て考察す る

必要 があ る。

Cycladesの 付加機能 および他の3つ のH-Hは, ,す べ てコネクション本位に メ ッセージ交換

をお こな う方法 をとってい る。 この ように,コ ネクシ ョンを利用 す るメ ッセージ交換方式 に問題

がな いか ど うかを検討 してみよ う。

コネ クシ ョンは2つ の プロセ ス間に最 低1本 設定 され る ものであ る。 このためにn個 の プロセ

スが相互 に会話 す る場合にはn×(n-1)本 の コネ クションが必要 とな る。 このよ うな使用形
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態は十分 に考え られ るもの であ る。

すなわ ち,す べ てのHOSTの プ ロセスか らデータ収集 をす るプロセ スを作 った場合 な どである
。

このよ うな場合 には,コ ネ クションの個 数を多 く使用 して ,NCPの 用 意 してい るコ ネ ク シ ョ

ン ・テー ブルを全部使 って しまい,他 の ものの利用が できな くなってしま う可能性が ある。

これ を避け るためには,コ ネ クシ ョンとい う概念を とりはず して しま う必要 がある
。 この結 果

として できたのがCycladesの 基 本機能 であろ う。 同様な機 能は,ユ ーザに対 して一般 には公開

されていないが,ARPA-netに お いて も,NCPの コ ン トロール ・リンク,UCLAに お いてネ

ッ トワー クの性能測定 に利用 してい るリンクとい う形 で使用 されている。

このよ うな機能は,非 常 に有効 な ものであるが,・フロー制御 を どの よ うにしてお こな うか とい

う問題点 を残 したままユーザに公開 して もよい ものか どうか とい う問題点 が残 る
。

●

■
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3.サ ブ ネ ッ ト

3.1サ ブ ネ ッ トの 論 理 設 計

コンピュータ ・ネッ トワ ークにおい て最 も基 本的な事項は,HOSTコ ン ピュータ間の通信 を可能

にす る・とである・少 数 の ・ン ピ・一夕を結合す る場 合には ・H・STコ ンビ ・Tタ を直離 合す る

ことは,色 々な意味 において有効な ことが多い。 しかしなが らHOSTコ ンピ ュータの数 が多 くな る

と,HOST内 に おいて蓄積 交換をお こなわな けれ ばな らな くな り,HOSTの 仕 事量が増大 し,HOS

Tに 負荷 をか けるばか りではな く,通 信機能の信頼性がHOSTに 従 属 し,高 信頼性 を実現す るの が

困難にな って くる。

この ような理由 か ら,JIPNETに お いては,コ ミ ュニケー ション ・サブ シ3テ ムと.HOSTコ

ン ピュータを明確 に分離 して,HOSTコ ン ピュー タは コ ミュニケ ーシ ョン ・サブシステムであ るサ

ブネ ッ トに結合す るこ とによ り,い かな るHOSTと も通 信がで きる方式 をと った 。

JIPNETの サ ブネ ッ トは,高 い信頼 性を もっパケ ジ ト交換 ネッ トワークであ り,次 のよ うな基

準に た って作 られて い る 。

3・1・1設 計 目標

サ ブネッ トの設 計におい ては次 の4つ の点に留意 した。

(1)メ ッ セージ伝送 の誤 り率 を低 くす るだけではな くサブネ ッ トの要素 に障害が起 こって も全体

的機能は失なわれ ない こと。

② 会 話形処 理 を可能 にするために,短 い メッセージに対 して十 分な応答特性 が得 られ ると共 に

大容量 のデー タ伝送 に対 して も十分 なスルー プットが得 られ る こと。

.(3}ネ ッ.トワークの拡張性を考慮 したソフ トウエ アであるこ と。

(4)同 －IMPに 結 合されたHOST間 では,特 に高速な伝送 を保証す る こと。

A.高 信 頼性

サブネッ トの信頼 性は ネッ トワーク自体 の信頼 性 を左右 す る重要 な要素であ る。信頼性 を決定

づ ける要素 は2つ あ り,1つ は メ ッセージ伝送 の誤 り率 の減少 であ り,も う1つ はフェイル ●ソフ

ト機能の実現であ る。

サブネ ・ トに於 て,・ ・セ ージ伝送の誤 り率 減 少 させ ることに よrて ・・HOSTま たは

…nt・ndp」 ・cess・ ・はHgST-H・St間 ・・おけ る伝送 ・ ・ 一の検 出や・その リカバ リに大 き

な負荷 を費す必要がな くな り,少 な くと もこの 点でめHOSTの 負 荷 を減少 させ ることが可能 とな
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る。JIPNETに 於ては メッセージ伝送 の エラー ・チ ェックは完全にサ ブネ ッ トの 分担 としてい

る。

同期伝送 に於て,一 般 的に使用 され る16bitsのCyclicchecksumのISOstand

-ardに 於 ては
.ビ ットあた りの誤 り率 は10-Io以 下 と言 われてお り,JIPNETに 於 て もC

RCを 採 用 し,こ れと同程度の誤 り率 を目標 としてい る。

分散型 ネッ トワークは 「般に集中型 の もの よ り信頼 性が高 い とい われ ,そ のフェイル ・ソフ ト機

能 としては,い つ れかのHOSTの 障 害 は もとよ り,一 部のIMPや 回 線の障害時 に於 て も,そ れ

を切 り離 した形で サブネ ッ トは活動 を続 け ることが要求 されている
。

JIPNETに 於 ては
.,何 等か のサ ブネ ッ ト要素 の障 害は単 にサブ ネッ トトポ ロジーの変化 とみ

なし,そ の障害の影響 を最小限 に とどめるよ うに配慮 してい る。

B.メ ッ セ ージの応答性 とスル ープ ッ ト

サブ ネ ッ トの効率 に対 しては2種 類 の要 求 があ る。1つ は会 話型 ジ ョブに対 する即応 性であ り
,

もう1つ は大量 の ファイル転 送に対 す る高スル ープ ッ トである。

両者 に共通 した条件 としてはまず メッセ ージ伝送の速度が早 い という事であろ う。ネ ッ トワー

クに於け る会話型 ジ ョブの ために充分 な応答時 間を得 るには短かい メッセ ージの伝 送の遅延は少

な くともO.5sec以 下 で あ ることが望 ましい。

一方
,大 量の ファイル転送に於ては,メ ッセージ伝送の速 度 を基本的 に早 くす るばか りでな く,

よ り長 い メッセー ジを扱 うことによ って処 理の オーバヘッ トの減少や ,回 線の 利用率 を高 め る工

夫 をせねばな らない 。

JIPNETは 長短 両メ ッセー ジを扱 う機能 を持 ち ,そ れぞれ のメッセー ジ長 は差 しあ たり,現

在144バ イ ト以下 と1152バ イ トとしてい る。 メッセージ長 の決定は既 存のい くつかのHOSTの

タイム シェア リングや リモ ー トバ ッチ処理 のメ ッセ ージサイズに もとつい た ものであるb

C.拡 張 性

HOSTとIMPの 間'の負荷 分担 は ネ ッ トワー ク設計に おける難 しい問題 の1つ で あ る。 これは

IMPの プログ ラムが.HOSTに 依 存する部分 を持 つべ きか否 か とい う問題 と関連 する。

拡張性 の立場か ら言えば,IMP内 の プログ ラムは ,そ れ につ なが るHOSTと は無関係な もの

であ ることが望 ましい。

JIPNETに お けるIMPの プ ログ ラ.ムはHOSTと は無関係 な もの とし,且 つネ ッ トワー クの

拡張や トポ ロジの変化 に も出来 るだけ左右 され ぬ もの とした。例 えばIMPやHOSTの 数 の増加

に対 して,た ゴ数語 の定数 の変 更 のみ を行 えばよい。`

D.同 －IMP結 合HOST間 の 高速伝送

同 －IMPに 結 合 され たHOSTは,複 数 のHOSTコ ン ピュータ を直 接 結合 した コ ン ピ ュー

タ ・コンプ レックスと して使 用す るとい う目的 を兼ね ること も可能 となる
。実際JIPNETに お
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い て も1っ のIMPに グ ラフ ィック ・デ ィスプレイを持 つ コンピュータと
,大 容 量 ファイル,高

速演算 を持つ コンビ ・一夕とを結 合 し,コ ンプレ ックス ・システムとして インタ ラクテ ィブ ・グ

ラフィック ・ジョブに利用 したい とい う要求が あ る。'

このよ うな形 に結 合 されたHOST間 で は伝送 手順 を変 えてよ り高速 な伝 送 をおこな うこと も可

能 ではあるが.ネ ッ トワー クの全体 的な見地か らデ ータ伝送 手順 は,こ れ らのHOST間 も他 のI

MPに 結 合され たHOSTと 全 く同様 とし,且 つ この様な場 合に も対処 し得 る高速 伝送効 率を得 る

べ く配慮してい る。

◆

●

3.1.2機 能 概 要

A.パ ケ ッ トとメッセ・一ジの伝送

図3-1に 示 すよ うに発信HOSTか らサブネ ッ トに流入す るメ ッセ ージは先つ 目的地IMPで

パ ケ ッ ト化 され ,各 パケ ッ ト毎 に任意 のル ー トを通 って 目的地IMPに 到 着 し ,そ こで再 び メッ

セー ジに リアセンブル(reassemble)さ れ 受信HOSTに お くられ る
。

　ぽぱ　 　も

Om-mh'::lg,e← 一:

一

…多 こ・ミ遼 、
← 一

図3-1メ ッ セ ー ジ,パ ケ ッ トの 伝 送 手 順

　　 　　む　セ

1・i;::il:,S:a,f,eo

2つ の 隣接IMP間 で はIMP-IMPプ ロ トコルにしたがいパ ケッ トの受 信確認 信号 として

ACKを 返 し・ また発信HOSTと 受 信HOST間 で は メッセージの受信確認 として
receiveが

返 送 され る。 これ らの確認 信号 を受け ると発信側 のIMPま た はHOSTは そ れ ぞれの コ ピーを棄

却 することが出来 る。あ る一定 的間 内にそれ らの確認信号が返送 されぬ場 合は原則 として夫 々の

コ ピー を再送す る。

各パ ケッ ト毎にACKを 返 送 す るコン トロール トラフ ィックの増大 をさけるため
,ACKは 数

パ ケッ ト分 まとめて .逆 方向 の トラフィックに便乗 して返 され る。逆方向 の トラフ ィックが ない

場 合はACKの み が ヌルパケ ッ トとして返 され る。これ らの事項 は,IMP/IMPプ ロ トコル,

HOST/IMPプ ロトコル として きちん と定 め られてお り,詳 しくはそ こを参照 された い。

2つ のIMP間 の 全二重回線 は両方 向の夫 々4つ の論 理的なチ ャネルに分 け られて お り
,1つ

の パケ ッ トの伝送にはその1チ ャネルが割 り当 てられる
。チャネル数の決定は 出来 るだけ回線 の

使用効率 を高める とい う目的に も とついて お り,そ の要素 は次のよ うな ものであ る。

伝播遅れtα(4):あ るIMPで1パ ケ ッ トを送 出 してか ら,隣 のIMPが そ の最初の ビッ トを

受 けとるまで の時間であ り.こ れは両IMP間 の距離に比 例す る。
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伝送遅れtm(s):あ るIMPで パ ケッ トの最初の ビ ットを受信 して か ら,そ の最後の ビットを

受信 す るまでの間の時間 で,こ れ はパ ケッ ト長に比例 し,回 線速度 に反比例 す る。

伝送処理遅れt,・m・d・m㌔ 一・・入・てい るパケ ・ トが・出力状態 ・・な ・てか ら難 に出力

され るまでの時間。

ACKの 処 理遅 れtA:パ ケ ッ トのACKを 返 すため逆方 向の トラフ ィックに便乗 させてか ら

実際に,出 力 させ るまでの時間。

こ～で

T=tp十tA十2tCt(L)十2tm(s)

とす れば,Tは バ ゲ ッ トの 出力要求が 出てか らACKを 受 け取 るまで の時間であ る。Tは また1'

パ ケ ッ トの伝送に よ りチ ャネルが 占有 され る時間で もあ る。

そ こで必要 なチ ャネル数 は次 の式で表わ され る。

一 誌rtp+tA+2tCt(L)+・

tm(s)

回 線 速 度 を48Kbit/secと す れ ば.tm(s)は100bitあ た り2msec,td(L)は100㎞ あ

た りO.5msec,tpお よ びtAは そ れ ぞ れ1msec以 下 で あ る 。 こ の 様 な 前 提 に よ り計 算 を 行

な うと距離 とパケ ッ ト長 に対 す る必要 なチ ャネル数 は図3-2に 示 す よ うになる。

この結果か らJIPNETで は4チ ャネル を採用す ることとした。

パケット長

IMP距 離
200bit 300bit 500bit 1000bit

100km 2.8 2.5 2.3 2.2

500Km 3.8 3.1 2.7 2.4

800㎞ 4.5 37 3.0 2.5

図3-2

B.ル ー ティング

JIPNETで は ル ーティング手法 として原理 的にはShortestQueue+Bias(SQ+B)を

使 用 してい る。即 ち各IMPに 於 て,各 回線の出力 キューの長 さと,静 的なパィアス(Bias)

項 の和 を回線毎 に比較 し,そ の最少 の もの を選んでパケ ットを出力す る。 この手法ば固定 ルーテ

ィングと適応ルー ティングの両方の利点 を持つ と考 えられ る。

図3-3に 示 すよ うにバイ アス項は出力回線ndiと 目的地IMPmajと を行,列 とす る表にな

ってお り,各 要素Bias(i,j)は パ ケッ トが,そ のIMPか ら出 力回線iを 経て目的地IM

Pjに 到 着 するまでの推 定時間 を示す。

通常 のSQ十B法 で は,バ イアス項はサ ブネッ トトポロジにし たが って予め計 算 された固定的

な ものであ り,若 しバイ アス項の荷重の方が キューの長 さの 項の荷重 よ り高ければ,こ れは固定

ルー ティ ングに近づ き逆 の荷重に すれ ば適 応ルー ティングに近 づ くこ ととな る。

-92一

◆

■



■

■

●

行先
回線

1 2 3 4 16

1 31 12 35

2 25 9 42

層

3 18 38 27

図3-3Biasテ ー ブ ル

またバイ アス項は,通 常は各IMPの 無 負荷状 態 を前提 として計算 され るが,JIPNETで は

各IMPに 出 力 キ ュ ーが1個 づsあ る とい う仮定でパ ィアス項 を算出 し,パ ィ アス項に若干 多 く

の重み をか けてい るg

静 的 なBiasTableは サ ブネ ッ トの一部の障害によ るIMPの 数 や トポロジの変化 に対 する

適応 性がな いため,そ の点 を改良す る手段 として,JIPNETで は サ ブネ ッ トにおけ る重大 な変

化.即 ちIMPや 回 線 のup/downに 際 して動的にBiasTableの 更 新 をお こな うことに し

て い る。

Biastableは 次の よ うな アル ゴリズ.ムによ って ジェネ レー トされ る。先づIMPの 初期状 態

に於ては すべ てのBias(i,」)は 。。の値 を持 ってい る 。回線iがupし た とい う知 らせ によ

り,回 線iの 他端 のIMPn6をjと すれば,Bias(i,j)に はC(i)が 入 る。 こsでC(i)は 図

3-4に 示 すよ うに回線 速度 によ って ことなる回線 の容量 を表 わす定数 であ る。逆に回線iが

downし た ことがし らされ るとすべてのjに 対 しBias(i,j)は 。。に され る。

回 線 速 度 C(i)

48Kbps 1

9.6Kbps 5
、

▲8Kbps 10

24Kbps 20

図3-4各 回線速度 とC(i)

各IMPに 於 てBiastableに 何 等 か の 変 化 が あ る ど,UpdateVectorも 更 新 さ れ る.。

UpdateVectorと は 他 の す べ て のIMPに 対 す る そ の 時 点 で の 最 少 伝 送 時 間 を 示 す もの で.

Biastableを も と に 次 の 式 で 計 算 さ れ る 。

Update(」)-MIN{Bias(i,j)十C(i)*Const}forallj

alli

こsでiはlinena

jは 目 的 地IMPのIMPn6

Constは10r2の 値 を と り得 る 定 数 で あ る が 現 在 は1と し て い る 。
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Biastableの 更 新 に よ っ て こ のUpdateVectoreも 変 化 を 起 し た な ら ば ,こ のVectorは

そ のIMPに つ な が る す べ て の 回 線 に 送 り出 さ れ る 。

隣 接IMPか ら1ineiを 通 し てUpdateVectorを 受 け 取 ったIMPは 次 の 式 に よ りBias

tableが 変 化 す るか 否 か を 試 み る 。

Bias(1,」)=MIN{Bias(i,j) ,Update(j)十C(i)}forallj
neWold

そ の結果Biastableに 変化が生 じれ ば このIMPに 於 て も変化 したすべ ての目的 地jに 対

して,UpdateVectorも 再 計算 され.UpdateVectorに 変 化 が生 じれば,更 に次の 隣接IM

Pへ 更 新情報が伝達 され,変 化が生 じなけれ ばそこで伝達が 停止 され る。

以上 の様な アル ゴ リズ ムにより作成,更 新 され るBiastableと 各 回線 の出力キュ ーの 長さ

とによ り目的地 」に対 す る出力回線 の選択 は次の式に よ りお こなわれ る

L(j)=MIN{Bias(i,j)十C(i)*Q(i)}

alli

こsでL(j)は そ れを通 じてパ ケッ トが出力 され る1inend ,iは このIMPに 結 合 されてい る

1ineiliE,Q(i}は1ineiの 出 力 キ ューの長 さであ る。

若 しBias(i,」)が す べて のiに 対 して。。であ る場合 には ,目 的地jに 対 するパ ケ ッ トは

このIMPで 棄 却 され る。

C.障 害 の検 出

IMPと 回 線の障害 お よびサ ブネ ッ トのデ ィスコネク ション(discomection)状 態 の検出

は次の ようにお こなわれ る。

IMP障 害:「 般にIMPの 障 害は隣接IMPに よ ってのみ検出 され る
。連続 した20パ ケ ッ

トの伝送 に対 し'て何 等の応答 もない場合 ,そ の隣のIMPは 障害 とみな され る。 この場合応答の

ないパ ケッ トに対 しては200msec毎 に再伝送 がお こな われ るの で,こ の障害 を検 出す るには最

大4秒 かsる こととな る。IMPの 障 害は,そ れに つなが るすべ ての回線の障 害 とみな して処理

され る。

回線 障害:回 線障害は ハー トウエ ア割込 み によ って検出 され る。 この割込 みは隣 接IMPの

modemか らのcarrierが と だ えた 時,あ るいはmodemが 故 障 した場 合にお こる。回線 の障害

には2種 類あ り,そ の1つ は数msecの 瞬 断であ り,も う1つ が本当の障害 である。そ こで割 込

みがお こ ってか ら約300msec後 にcarrierが 来 てい るか どうかを調 べてこの2っ を区別 して

い る。

回線障害の検 出によって,ル ーテ ィングのためのBiastableが 更新 され.そ のIMP内 で

出力を待 ってい るパケッ トや,ACKの 返 送 を待 ってい るパケ ッ トの再 ルーテ ィングが行 われる。

またサ ブネ ッ トの結 合状態 を示す コネ クシ ョン ・マ トリック ス(Connectionmatrix)の 更 新
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M=

が お こなわれ,そ れを隣接IMPに 送 ることによ り,回 線の 障害状態をサ ブネッ ト全体に し らせ る

こと とな る。

コネクション・マトリックスとディスコネクション:コ ネクション ・マトリックスはサブネットの結 合状

態を保持 している表であ り,図3-5に 示 す ように16×16の ビ ット行 列であ る。 この行列の各

要素 は,IMP間 の結 合の状態 を示 し,1な らば行 と列の両IMP間 が 結合 され,0な ら ば結合

されていない。 そ して この行列はIMPや 回線のup/downに よ って更新 され る。

このマ トリックスはサブネ ッ トのデ ィス コネクシ ョン状 態を検 出す るために使 われ る。

IMPlIMP21MP3… ……IMP16＼

0

1

0

・
:

:
:

:

-

1

0

1

0

0

1

0

0

図3-5

1

0

0

0

Connectionmatrix

この ビット行列Mの 各要素をmijと し,Mに 対 し,次 の 操作 を定義す る。

M×Mは 次の要素Aijを 持 つ新 しい行列 を発生す るオペ レー シ ョンとす る。

IMPl

IMP』2

1MP3

1MP16

Aij=(mi・ ∩ml」)U(mi・ ∩m・j)U…U(mi16∩m・6j)

MIlM2は 次 の 要 素Aijを 持 つ 新 しい 行 列 を 発 生 す る オ ペ レ ー シ ョ ン と す る
。

Aij=mlijUm2ij

こ こ でmlijとm2ijは 夫 々M1とM2の 要 素 で あ る。

そ こで コ ネ ク シ ョ ン ・マ ト リ ッ ク スMに よ る行 列

M2=(M×M)}M

の 額 勲m2・jと すればm2、jはIMP、 とIMP
jが2・ ・プ(・ ・P)以 内 でreaさ れ てい るか

否 かをあ らわす。

更 に ・M・=-M・ ×M・ ・M・=-M・ ×M・ ・M16-M・ ・M・ を 計 算 す れ ば,M16の 各 録 ㎡lj

はIMPiとjの 間に16ホ ップ以 内で到達す る経路があ るか否 かを示す(附 録参照)
。JIPNET

の 最 大IMP数 は16で あ るの で・ ある録m1!jカ10で あればIMP
、とIMPjと は 互・・にデ・ス

コネクシ ョン状態 であ る事 を示す こととな る
。

このよ うに,IMPや 回 線の障害によ り各IMPで コ ネ クション ・マ トリックスを更新 し
,自

分 のIMPに 対 して,ど のIMPが デ ィス コネクシ ョンで あるか を検出す るには,各IMPで4

回 の ビッ ト行列演算 を行 なえばよい。 この計算に要 す る時間は約3msecで あ る
。 デ ィスコネク

シ ・ンIMPに 対 す るメ ッセ ージをHOSTか ら受け取 った場合,IMPは 相手 がデ ィスコネ クシ
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ヨ ン で あ る 旨 の 疑 似 のreceiveをHOSTに 返 す 。 ま た デ ィ ス コ ネ ク シ ョ ン状 態 に な っ たIMP

のBias項 に は 。。が 入 れ ら れ る 。

D.フ ロ ー コ ン トロ ー ル

サ ブ ネ ッ トに 於 け る メ ッ セ ー ジ の ラ ウ ン ド ト リ ッ プ タ イ ム(roundtriptime)を 短 か く

し,且 つ ス ル ー プ ッ ト(throughput)を 高 め る た め,フ ロ ー コ ン トロ ー ル に よ り サ ブ ネ ッ ト

内 の メ ッ セ ー ジ の 流 れ を 規 制 す る 。

JIPNETに お け る フ ロ ー コ ン ト ロ ー ル はARPANETに 於 け る も の と 類 似 で あ る。 即 ら,'発

信 地IMPと 目 的 地IMPの 間 に パ イ プ(pipe)と 呼 ぶ 論 理 的 な パ ス を 張 り,そ の パ イ プ の 容

量 を 制 限 す る こ と}と よ り サ ブ ネ ッ ト内 の メ ッセ ー ジ 量 を コ ン トロ ー ル す る 。

IMP数 をnと す る と パ イ プ の 本 数 は サ ブ ネ ッ ト全 体 でn(n-1)×2本 で あ る 。

メ ッ セ ー ジ に はsinglepacketmessage(144bytes以 下)とrnultipacketsmessage

(1152bytes以 下)と が あ り,single・packet用 の パ イプrS-pipeと 呼 ぶ ・ とmulti

packets'用 の パ イ プ,L-pipeと 呼 ぶ,と を も う け,両 者 は そ れ ぞ れ 独 立 に コ ン トロ ー ル さ れ

て い る 。 こsで2種 類 の パ イ プ を 創 っ た 理 由 は,長 い メ ッ セ ー ジ の 伝 送 に よ る オ ーバ ヘ ッ ドの 影

響 を 短 い メ ッ セ ー ジの 伝 送 に 与 え な い た め で あ る 。

S-pipeの 容 量 は4で あ る 。 即 ら,2っ のIMPの ペ ア(pair)の 間 で.4パ ケ ッ トま で

が 同 時 に 伝 送 を 許 され る 。 そ し て5番 目 の メ ッ セ ー ジ131.最 初 の メ ッ セ ー ジ のreceiveが 返

っ て 来 る ま で 送 出 が 待 た され る 。

Multipacket8messageは バ ッ フ ァ確 保 の た め の パ ケ ッ トが 先 つ 目 的 地 に 伝 送 され,そ れ

に よ り 目 的 地IMPは そ のmultipacketsmessageの リ ア セ ン ブ ル の た め の バ ッ フ ァ領 域 を割

当 て る。 メ ッ セ ー ジ本 体 は パ ケ ッ ト化 さ れ,こ の 予 約 の 確 認 を 得 て 初 め て 発 信HOSTよ り送 出 さ

れ る。

L-pipeの 容 量 は 現 在 の と こ ろ1と し て い る 。

E.シ ー ク ェ ン シ ン グ と エ ラ ー コ ン ト ロ ー ル

伝 送 され た メ ッ セ ー ジ は シ ー ク ェ ン シ ン グ に よ っ て 正 し い 順 序 で 受 信HOSTに 届 け られ る 。

シ ー ク ェ ン シ ン グ はS-pipeとL-pipeと 夫 々独 立 に 管 理 さ れ て い る 。2つ のHOST間 の

1つ の コ ネ ク シ ョ・ン(connection)に は,S-pipeかL-pipeか 一 方 の パ イ プ が 割 当 て ら

れ る た め,2っ の パ イ プ は 夫 々 独 立 に 管 理 し得 る 。

各 メ ッ セ ー ジ に は パ イ プ 毎 に0か ら255の 番 号 が ラ ウ ンデ ィ ン グ(rounding)に 付 け られ,

目 的 地IMPは この 番 号 に よ り シ ー ク ェ ン シ ン グ を 行 な い,受 信HOSTにes正 し いJl頂序 で メ ッ セ

ー ジ を 送 り込 む
。

パ イ プ の 容 量 の 決 定 は,目 的 地IMPに 於 て,よ り若 い 番 号 の メ ッ セ ー ジ の 到 着 を 待 つ 既 着 の

メ ッ セ ー ジ の た め に,待 ち 合 わ せ 用 の バ ッ フ ァ が 何 個 必 要 で あ る か と い う と ころ か らIMPの メ
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モ リ 容 量 の 制 約 を う け る 。 例 え ばS-pipeの 容 量 を4と す れ ば シ ー ク ェ ン シ ング 用 の バ ッ フ ァ

は 最 大4パ ケ ッ ト分 で よ い 。

シ ー ク ェ ン シ ン グ は フ ロ ー コ ン トロ ー ル と密 接 な 関 係 が あ る ば か り で な くメ ッ セ ー ジ 伝 送 に お

け る エ ラ ー検 出 に 対 して も大 き な 役 割 を 果 た し て い る 。

例 え ば.シ ー ク ェ ン シ ン グ の た め に メ ッ セ ー ジ番 号 を チ ェ ッ ク す る こ と に よ り,喪 失 メ ッ セ ー

ジ(missingmessage)や 重 複 メ ッ セ ー ジ(duplicatemessage)を 検 出 す る こ とが 出 来

る と 同 時 にreceiveの 紛 失 も 発 見 し 得 る 。receiveに は 対 応 す る メ ッ セ ー ジ 番 号 が つ け

られ て い る た め 送 信 側 で は ど の メ ッ セ ー ジのreeeiveが 返 送 され て い な い か を チ ェ ック す る

こ と が で き る 。 発 信 地IMPは 各 メ ッ セ ー ジ の 送 出 毎 に タ イ マ ー(timer)を セ ッ ト し,4

sec経 っ て もreceiveが 返 送,さ れ て こ な い メ ッ セ ー ジ に 対 し て は,そ の メ ッ セ ー ジ番 号 を付

し て 質 問 パ ケ ッ ト(inquirypacket)を 送 る 。 質 問 パ ケ ッ ト を 受 け た 目 的 地IMPは,若 し

メ ッ セ ー ジ をす で に 受 け 取 っ て い れ ばreCeiVeが 紛 失 し た と み な し,reCeiVeを 再 送 し ・

ま だ メ ッセ ー ジ を 受 け 取 っ て い な け れ ば メ ッ セ ー ジ 自体 の 再 伝 送 を要 請 す る 。

し か し な が ら,メ ッ セ ー ジの 紛 失 は 非 常 に ま れ な 場 合 と考 え て よ い 。 こ れ が お こ る の は,中 継

IMPが あ る パ ケ ッ トを 受 け と り,そ れ のACKを 返 送 し た 後,次 のIMPに そ の パ ケ ッ トを 送

り 出 す ま で の わ ず か な 間 にdownす る か,ま わ りの 回 線 の 障 害 に よ っ て デ ィ ス コ ネ ク ト状 態 に 陥

い る か し た 場 合 の み で あ る 。

F.コ ン ジ ェ ス シ ョ ン と ロ ッ ク ア ッ プ

サ ブ ネ ッ ト内 に 多 量 の パ ケ ッ トが 流 入 す る こ と は フ ロ ー コ ン ト ロ ー ル に よ っ て お さ え られ て い

る が,1つ のIMPに 沢 山 の パ ケ ッ トが 集 中 す る場 合 に コン ジ ェ ス シ ョ ン(congestion)が お

こ り,ひ い て は ロ ッ ク ア ッ プ(lockup)の 状 態 が 起 る 可 能 性 が あ る 。

サ ブ ネ ッ トに 於 て,処 理 能 力 以 上 の パ ケ ッ トはIMPの バ ッ フ ァ 内 に 残 留 し て い る の で,ロ ッ

ク ア ッ プ は バ ッ フ ァ の 割 当 て ア ル ゴ リズ ム に よ り避 け る こ とが 出 来 る 。

JIPNETに 於 て 考 慮 し た ロ ッ ク ア ッ プ は 次の4種 類 で あ る 。

(1)Store&Forwardロ ッ ク ア ップ

(2)Reassembleロ ッ ク ア ッ プ

(3)Sequencingロ ッ ク ア ッ プ

(4}HOST/IMPロ ッ ク ア ッ プ

a.Store&Forwardロ ッ ク ア ッ プ

こ の ロ ッ ク ア ッ プ は 各IMPが 隣 のIMPの 状 態 を全 く知 らず に パ ケ ッ ト を送 って く る た め

に 起 る ロ ッ ク ア ッ プ で あ る 。 図3-6に 示 す よ うにIMPiとjの 間 で 両 方 向 の パ ケ ッ ト伝 送

が あ り,IMPiの バ ッ フ ァ は す で に 全 部 占 有 さ れ.IMPjか らの パ ケ ッ ト を も うそ れ 以 上

受 け る 事 が 不 可 能 な 状 態 とす る 。 こ の こ と は,IMPiは す で にjに 送 っ た パ ケ ッ トに 対 す る
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図3-6StOre&FOrwardロ ック アップ

ACKも 受 け取れな い とい う事を意味す る。ACKが 返 って くれ ば,そ れ に対応す るコピーを

捨てあきバ ッファを得 る事が可能 とな るが,そ れ もかな わずIMPi内 の バッフ ァは一向に解放

されず,両 者 が硬着状態 に陥い りロックアップが発生す る。

この現象 を避 け るためには,次 の事 項が満足 され ねばな らない。

*ACKは 必 ず受 け取 る事が出来 るよ うにす る。

*少 な くと も1個 のバ ッファはstore&forwardの た めに確保 してお くこと。

JIPNETに 於 て は次の 手続 きで この ロックアップを防いでい る。

(1)各IMPの 初 期状態 セッ ト時に,そ のIMPに 結 合され たすべての 回線に対 し.夫 々1個

づ ～の入 力バッファ'を割当て る。

(2)パ ケ ッ トを受け取 った時,若 し伝送 エラーがあれば棄却 され,な ければ,:先 づ到 着 している

ACKを 調べ それに よ って保 存 してい るコピーのいつれか が不用 になれ ば これ を棄却 し,あ

きバ ッファを得 る。

(3)次 にstore&forwardバ ッファが あればそれ を,な けれ ば通 常のバ ッファをプール

(pool)か ら得 て,次 の入力にそな える。

(4)上 の 場合 でバ ッファがない場 合,そ のパ ケ ッ トは棄却 され,そ のパケ ッ トが使用 してい た

バ ッフプ が次の入力 のために再利用 され る
。"

(5)残 りバ ッフ ァが20以 下の場合 は,自IMPを 目的地 としてい る通常パケ ッ ト(コ ン トロ

ールパケ ッ トではない)は 受け取 られ ない
。

(6)フ リーバ ッフ ァが存在 す る時 は少 な くとも1個 のstore&forwardバ ッ ファを必ず確

保 してお く。

b.Reassembleロ ックア ップ

この ロッ クアップはmultipacketsmessageの 伝 送 の際,目 的地IMPに 於 て そのメ ッ

セー ジの1部 のパ ケッ トが未着の うちに バッファがすでに一杯 とな り,reassembleが 不 可能

のためにお こる もの であ る。

前述の よ うに,multipacketsmessageは,目 的 地IMPに 於 け る リァセンブル内のバ

ッフ ァ領域 の予約が出来 たとい う確認 を得た後,始 めて発信側 でパ ケ ッ トに分解 されてサブネ

ッ トに流出 され る。 これ によ りリアセ ンブル ロックア ップは完 全に防 ぐことが 出来 る。
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c.Sequencingロ ッ クアップ'

こ の ロック アップは幾つ かのIMPか ら沢山のsinglepacketmessageが 同 時 に1つ

のIMPに 送 られる場 合に発生 する ロッ クアップである。前述の よ うに 一度 に各S-pipeを

通 して流れ るsinglepacketmessageの 数 は4個 まで と制限 されてい るが,同 一目的地 に

対 して集中 す るた め不規則な順序 で到着 す るメッセージの シー クェンシングのためのバ ッファ

の不足によ りロックア ップが生 ずる。

この ロック アップを避 けるため,singlepacketmessageは 目 的地IMPに 於 て次 のよ

うな処理方法 が とられ る。

(1}シ ー クェンシング上HOSTに たs'ち に 出力で きるメッセ ージは,必 ず受け取 られHOST

に 出力 され る。

(2)シ ー クェンシング待 ちに入 るメ ッセ ージは,20バ ッ フ ァ以上 の余裕 がない場 合は棄却 され

る。

(3)バ ッ フ ァ事情が好転 した場 合,バ ッファに余裕がないた めに棄却 され て.いたメ ッセー ジの

うち,HOSTに 直 ち1と送出で きる ものに対 しては発信地IMPに 再 伝送 が要 求 される。 この
、

要 求順 序は対 象 とす る全パ イプに対 してroundrobbin方 式 で均 等 にサ ービス され る。

(4)発 信 地IMPは すべ てのsinglepacketmessageの コ ピーを保管 してお り,目 的地I

MPか らの要求 に対 し直ちに再伝送 をお こな う。

d.HOST/IMPロ ッ ク アップ'

この ロックアップはHOSTとIMP間 の イ ンタ フェースアダプタ(interfaceadapter)

が 半二 重であ ることによ り発 生す る もので あ る。

IMP内 のバ ッファが無 くな った状態 で,若 しHOSTか らメ ッセージ伝送の要求が来 るとI

MPのHOST./IMPタ ス ク(task)は バ ッファ待 ち状態 に入 る。 一方,IMP内 にmST

向 け のメ ッセージがあれ ば.そ れ をHOSTに 出力す ることによ り,バ ッフ ァがあ き,HOST

か らの要求 を受け入 れ ることが出来 るよ うになる。

これは,1つ の タス クの中でチ ャネル利用権 とバッファ使用権が競合 してい る状態 とい え る。

この状態 をさけるため に,HOST-IMPprotoealはIMP側 に優先権 を与 えてい る。

即 ち,IMPとHOSTの 両側 か らの出 力が ぶつ かった場合,IMP側 の 出力が先 づ実行 され,

HOST側 の 出力は,IMP内 の バ ッフ ァ数が調べ られ,HOSTか らの メ ッセ ージが受け 入

れ可能 の場 合にのみおこなわれ る。
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3.2ソ フ ト ウ エ ア

3.2.1概 要

IMPの 機 能 をは たす プ ログ ラムをSubnetControlPrograrn(SCP)と 呼 ぶ ことにする。

SCPは 割 り込 み禁 止モ ご ドで動 作す るモニター(monitor),割 り込み可能 モー ドで動作す る

CPUデ ィ スバ ッチ ャー(dispatcher),お よ びそれ ぞれのタスク(task)よ り構 成 され る。

これ らの関係は(図3-7),(図3-8)に 示 す とお りで あ る。

A.コ ン トロ ール ・プログラム

コン トロール ・プ ログラムはモニタ ーおよびCPUデ ィ スバ ッチャ ーに対す る総 称で ある。

モニタ ーは割 り込 み分 析.各 種 の割 り込 みに対す るそれ ぞれの処理.バ ッファ管理,1/Oサ

ー ビス
,タ スク ・ター ミネ ィタよ り構 成 され.割 り込み による各 タスク間の連絡 お よび サー ビス

を主な る機能 と している。

CPUデ ィスバ ッチ ャーは.CPUが あ い た時点で,各 タス クを優先順 序 にしたが って調べ て

ゆ き,動 作可能な ものにCPUを 渡 す機能 をはたす。

Bタ スク

以下 に各 タス クの機能 を優先順序 にしたが って簡単に述べ る。 くわし くは.各 タスクの説 明の

項 を参照 され たい 。

割 り込み

割 り込み

処理1

割 り込み
分析

割 り込み

処理2

CPU

dispateher

割 り込み
処理K

図3-7

task

terminator

割 り込み禁止 モー ドで動作

割 り込み可能モー ドで動作
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OTimeoutタ ス ク,

ハ ー ドウ エ ア タ イ マ ー に よ り
,200msecC"と に 起 動 さ れ,ハ ー ド ウ エ アの 障 害 監 視.紛 失

メ ッ セ ー ジ の 監 視 な ど を お こ な う 。

OPipe管 理 タ ス ク

フ ロ ー コ ン ト ロ ー ル を 主 た る役 割 と す る が ,目 的 地IMPが デ ィ ス コ ネ ク ト状 態 に な っ た と き,

発 信 地HOSTに 対 し て デ ィ ス コ ネ ク ト状 態 に な っ た とい うreceiveの 作 成 ,紛 失 メ ッ セ ー ジ

の 再 送 をお こ な う。

oControlタ ス ク

回 線 のup/downに と もな い コ ン トロ ー ル パ ケ ッ トを 発 生 す る と と も にupdateVectorに

よ.りBiastableの 更 新 を お こ な う。'

OGeneralタ ス ク

パ ケ ッ トの ル ー テ ィ ン グ
.他IMPあ て,パ ケ ッ トの 蓄 積 交 換,メ ッ セ ー ジ の シ ー ク ェ ン シ ン

グ,リ ア セ ン ブ ル を お こ な う 。

oRetransmitタ ス ク

目 的 地IMPの バ ッ フ ァ に 余 裕 が な い た め に 捨 て られ たs三 ㎎lepaeketmassageに 対 す る

再 送 要 求 パ ケ ッ トを 作 り出 す 。

oModemoutタ ス ク1～3

回 線 に 出 力 す る 必 要 の あ る パ ケ ッ トを 送 り出 す 。 回 線 が 故 障 し た と き に は ,出 力 す べ き パ ケ ッ

トをgenera1タ ス ク に 返 す 。

oHOST/IMPタ ス ク1～3

HOSTに 対 す る メ ッ セ ー ジ の 入 出 力,HOSTが 障 害 の と き のreceiveの 作 成 を お こ な う
。

oHOSTcheckタ ス ク
ご

HOSTの 初 期 設 定.終 了 会 話 の 処 理 の 指 令 な ど を お こ な う。

oBufferallocate8タ ス ク

multipacketsmessageの 受 信 の た め の バ ッ フ ァ割 当 て を す る 。

oTTYoutタ ス ク

ASRに 対 す る メ ッ セ ー ジ出 力,IMPの コ ン ソ ー ル タ イ プ ラ イ タ ー 間 の 通 信 を お こな う。

oSinglebufferfreeタ ス ク

Singlepacketmessage}こ 利 用 さ れ た バ ッ フ ァ の フ リ ー を管 理 す る 。

OBackgroundタ ス ク

ASRか らの メ ッセ ー ジ 入 力 な ど を あ つ か う,こ の タ ス ク は 待 ち 状 態 に な らな い 。
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3.2.2コ ン トロー ル ・プログラム

コ ン トロール ・プログ ラムは.割 り込 み処 理 ルーチ ン,CPUデ ィスパ ッチ ャ,バ ッファ管 理.

1/Oサ ー ビス,タ ス クター ミネ ィタの5個 の管理機構 か ら成 り立 ってお り,CPUデ ィスパ ッチ

ャ以外 はすべ て割込禁 止モ ー ドで動 作す る。

割 り込み処理ルーチ ンは,標 準割込 を扱い,タ スクの状態推移を制御 する。タス クの状 態は,各

タスクに対応す るTCBに 記述 され る。デ ィスパ ッチャは,優 先順位 に配列 されたTCBを サ ーチ

し.READY状 態 にあるタス クを見 つけ出 し.実 際にその タスクを起動 する。バ ッファ管理は,バ

ッファの割付け,解 放.予 約 を監 視す る。又,各 種 キ ューの管理 も行 な う。 バ ッファ管 理は通常の

タスクか らサブ ルーチ ンコールの形 式で呼び出 され.サ ー ビスするが,サ ー ビス終了 後デ ィスパ ッ

チャに 制御 を渡す もの と,直 接呼 び出しプ ログラムに復帰す る ものがある 。

1/Oサ ー ビスは,入 出力 に関係した タスクか らサブルー チンコールの形式で 呼び出 され,実 際

の1/0イ ンス トラク ションの実行及 び入 出力を要求 したタスクの状態管理(1/Oイ ベ ン ト待 ち

状態に置 く等)を 行な う。

タスクター ミネイタは.タ スクが終了 した時.ジ ャンプの形 式で制御 を渡 され,タ スクの後処 理

を行ない,デ ィスパ ッチ ャに制御 を渡す。

A.タ ス ク制御 に関す る基本的 な事項

・(1)タ ス ク状態

SCP内 タスクは,必 ず 次のいずれかの 状態に属 する。

DORM:起 動 要因が発生 する前の アイ ドル状態

READY:CPU以 外 の リソースはすべ て確保済み の実行待 ち状態

RUN:CPU及 び他 の資材 を確保 し,現 在,実 行状態

INT:実 行 中 に割込みが発生 し,処 理 を中断された状態

WAIT:資 材 の要 求待 ち又 は,事 象の完了待 ちの状 態

(以 上の分類 は,概 念上の分類 で,実 際の処 理上は,

DORM,READY,WAITI/0,WAITコ ア ーの4状 態 を設定 する)

(2)タ ス クの記述

デ ィスパ ッチャは,タ スク優先順 に配列 されたTCB群 を調べ て優先 順位のい ちばん高い

READYタ ス クを起動す る。

TCBは,そ の タスクに関す る必 要情 報を記述 した もので,次 の情報か ら構成 される。

タスク名称:TCBの 位 置(ア ドレス)そ の もの

タス ク状態:DORM,READY等 を表わす

実行 ア ドレス:デ ィスパ ッチ ャが 制御 を渡す ア ドレスDORMの 時 及 びター ミネィ トし
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た時は.次 の開始 ア ドレスが,割 込 まれた時 は.中 断 ア ドレスがは いる

開始 ア ドレス:タ ス クの起 動 ア ドレス

Xレ ジスタ ー:割 込 まれ た時の インデ ックス レジスターの退避 エ リア

Aレ ジスタ ー:〃A〃

タスク起動要因:タ ス ク起動の要 因が セッ トされ る

システムリザーブ:コ ン トロールプログ ラムが使用 す るエ リア

バ ッファの予 約に使用 され る

TCBの 構 造 ●

デ ィス パ ッ チ ャ

タス ク1

Xレ ジ ス タ ー

タスク2

Aレ ジ ス タ ー

タスク3

実行 ア ドレス

開始 ア ドレス

〒

タスク状態

起動要因
1

シ ス テ ム リ ザ ー ブ

キ ュ ー ポ イ ン タ1

〃2

〃3

バ ッ クグ ラ ウ ン ドタ ス ク

図3-9

(3)タ ス ク表 示

デ ィ ス パ ッ チ ャは,タ ス ク を 起 動 す る 時 に,そ の タ ス ク 名 称(TCBの ア ド レ ス)を 走 行 タ

ス ク(Currenttask)表 示 エ リ ア に セ ッ トす る 。

タ ス ク コ ン ト ロ ー ラ,バ ッ フ ァ管 理,1/0サ ー ビ ス,タ ス ク タ ー ミネ イ タ は.こ れ に よ っ

て し 自 分 が ど の タ ス ク か ら制 御 を 渡 さ れ た か を知 る 事 が で き る。

(4)割 込 要 因

SCPに 関 す る割 込 要 因 と し て 以 下 の も の が あ る

H-SLC

MLC

ホ ス ト イ ン タ ー フ ェ イ ス ア ダ プ タ
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タイ マ ー

PTR

TTY

*メ モ リパ リテ ィエ ラー

*電 源異常(標 準割込 みで はな い)

*印 の ついた ものは,特 に処理 を行 な わずCPUは ス トップす る

B.割 り込み処理 ルニチン,CPUデ ィ スパ ッチ ャ

標準 割込みが発生す る と,割 込 み分析 ル ーチ ンに制御 が渡 される。割込み分析ル ーチ ンは.走

行 タスクを知 り,そ のTCBに レジスタ ー、 中断 ア ドレスを退避 す る。次 に割込み要因 を調べ,

直接処 理を行な うものに関しては対応す るルーチ ンに直接制御を渡 し,そ れ以外の割込み に対 し

ては,対 応す るタスクのTCBを 適 当 にセ ッ トしデ ィスパ ッチャに制 御 を渡す。

ディスパ ッチ ャは,走 行 タスク表 示エ リアに 自分の タスク名称(デ ィスパ ッチ ャTCBア ドレ

ス)を セッ トして割込可 とし.TCB群 を2番 目か ら順 にサ ーチ し.最 初に発 見 したREADY

状 態 タスクに制御 を渡 す。 この時,割 込不可 として.走 行 タスク表示 エ リアにその タスク名称 を

セッ トし,イ ンデ ックスイジスタ,Aレ ジ スターを ロー ドしたのち,割 込 可に して実行 ア ドレス

に ジャンプす る。TCB群 の先頭 は.デ ィスパ ッチャTCBで あ り,デ ィスパ ッチ¥は,処 理が

割込みで中 断 されて も常に始 めか ら処理 を行な うのでデ ィスパ ッチ ャTCBの サ ーチは行な わな

いo

C.タ ス クタ ーミネ イタ

タスクが終 了 した時の後処 理 をす る。

走行 タスク表示 エ リアに よ りター ミネィ トタスクのTCBを 知 り,TCBを 初 期状態 にセッ ト

する。 この 時,起 動条件 と対 応キ ューテ ーブルをチ ェックし、起動要 因が無 ければDORMに.

有 ればREADYに セ ッ トして,デ ィスパ ッチ ャに制御 を渡す。

D.1/Oサ ー ビス

入出力 インス トラクシ ョンの実行及 びWAIT処 理 を行 な う。

デバイスス テイタス をチェ ックし.Dead状 態 なら,タ スクに エ ラーリター ンす る。Wake

up状 態 な ら,走 行 タスク表示 エ リアにより.コ ー リングタスクのTCBを 知 り,タ ス クをWAI

T状 態 にしたの ち,1/0ス タ ー トし,デ ィスパ ッチ ャに制御 を渡す。

E.バ ツ フア管理

バッ ファ管理 は.バ ッファの割付 け,予 約,解 放及 び各種キ ューの管 理 を行な うモ ジ ュール群

が ら構成 され る。 ・L

初 期状態 においては,バ ッ ファは,す べ て フ リーバ ッ フ ァチ ェインにつな が ってお り,タ ス ク

の要求 によって割 付け られ てい く。
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バ ッ フ ァ の 循 環 経 路 は ,次 の(図3-10)の よ うに な る。

r。 ㌻、に:－
task'

↑Q・ff

周
↑Q・n

'task

GetBuffer
・×・

-

Chainoff

優
先
順
位

Qoff

S/FBuffef-Modem→)三 三)→task"

GetBuffer8
task"Reserve

Buffer8

/
×

■

'(』

図3-10

TOPSEATCALLE

タ ス クは,一 時的に 自己の優先順位 を最高位 にす るよ うリクエス トを発す ることがで きる。

これがTopSeatCallで あ る。

この リクエス トは,最 高位 を要求 す るSittingdowncallと,最 高 位 をあ けわた して定順

位に戻 るStandingupcallと の ペ ァで使 われ る。

この リクエス トは,他 タス クをブロックして.特 別な処 理 を行な うた めの ものであ るか ら.

に居 る間,タ スクがWAITす る よ うなモ ニター コール(1/0,バ ッ ファ要 求,TopSeat

etc)を 行 な っ て は な ら な い 。 又,Sittingdowncallを 行 な っ た ら,必 らず タ ー ミ ネ ィ ト

の 前 にStandingupcal1を 行 な わ な け れ ば な ら な い 。

コ ー リ ン グ シ ー ク ェ ン ス

～

INH

JST*1131 .;Sittingdown、

φ

■
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INH

JST*1132

～

}一 一 …

Standingup

、

●

`

3.2.3各 タ ス ク の 説 明

A.Timeoutタ ス ク

こ の タ ス ク は.IMP内 の 各 種 タ イ マ ー の タ イ ム ・ア ウ ト処 理 を つ か さ ど る もの で あ り下 記 の

機 能 を は た す 。

0200msecの タ イ ム ア ウ トが 発 生 し た 場 合

200msecの タ イ ム ア ウ'ト が 発 生 す る と以 下 の 各 種 タ イ マ ー の ク ロ ッ ク を1だ け進 め タ イ

ム ・ア ウ トが 発 生 し て い る もの に 関 し て は ,タ イ ム ・ア ウ ト処 理 を お こ な う 。

(1)TTYTタ イ マ ー

入 出 力 タ イ プ ライ タ ー の タ イ マ ー 監 視 を お こ な い タ イ ム ・ア ウ トが 発 生 した 場 合 に 制 御 をT

TYタ イ ム ・ア ウ トル ー チ ン に 渡 す 。'

(2)PTRTタ イ マ ー

紙 テ ー プ 入 力 装 置PTRの タ イ マ ー 監 視 を お こ な いPTRル ー チ ン に 制 御 を 渡 す 。

(3)MLCTタ イ マ ー

MultiLineController(MLC)の タ イ マ ー 監 視 を お こ な う 。

(4)HIATタ イ マ ー

HOSTInterfaceAdapter(HIA)の 入 出 力 コ マ ン ドの タ イ マ ー監 視 を お こ な う。 こ

の タ イ マ ー は30秒 で タ イ ム ・ア ウ ト と な る 。

タ イ ム ・ア ウ トが 発 生 す る とHIAの ス テ ー タ ス を 調 べDeadで あ り,か つHIAの 電 源 が

onで あ れ ばHIAの プ ロ グ ラ ム ・ス ウ ィ ッ チPSWを ア ン ロ ッ ク す .る。 し か し電 源 がoffで

あ れ ばHIAの タ イ ム ・ア ウ ト値 に30秒 を セ ッ トす る 。

ま た 且IAの ス テ ー タ ス がDeadで は な く,か っHIAタ ス ク が1/《)WAITで あ れ ば 当 該

IMPをdownと す る 。

(5)SEC1タ イ マ ー

こ の タ イ マ ー は,singlepacketmessageを 送 出 し て か ら.そ の パ ケ ッ トのreeeive

を 受 け と る まで の タ イ マ ー 監 視 を お こ な う も の で あ り,約4秒 で タ イ ム ・ア ウ トを 発 生 す る 。

この タ イ マ ー は 図3-11の よ うにeurrentlsectimerpointer(1語)と1-sec

timereounter(4語)か ら構 成 さ れ て い る 。
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currentlsectimerpointer

V176

'

1-sectimereounter

'37630

"37631

,37632

ワ37633

図3-11

1secの タ イ ム ・ア ウ トが 生 じ る ご と に,1-3ectimerconterの ア ド レス を 示 す

currentlsectimerpointerを1だ け ポ イ ン タ ー を ア ッ プ す る。 い ま ポ イ ン タ ー が
ト

▼37632番 地 を 示 し て い る と き
,ポ イ ン タ ー を1ア ッ プ し た 場 合 に は.ポ イ ン タ ー は

'37633番 地 を 示 す
。

ま た ポ イ ン タ ーがV37633番 地 を 示 し て い て,ポ イ ン タ ー を1ア ッ プ し た 場 合 ポ イ ン タ ー

は,737630番 地 を 示 す 。

す な わ ち,currentlsectimerpointer(,176番 地)が 示 す 範 囲 はv37630

≦currentlseetimerpointer≦ ワ37633で あ る。 以 上 の 方 法 に よ り

1-sect{merpointerで 示 さ れ た ア ドレ ス に 対 し てsinglepacketmessage送 出

の タ イ マ ー は セ ッ ト さ れ 約4秒 で タ イ ム ・ ア ウ トが 発 生 す る。 タ イ ム ・ ア ウ トが 発 生 す る と

singlepipeentrancetimerの テ ー ブ ル(V37660番 地 以 降)を 調 べcurrent1

'seetimerpointerが 示 す ア ド レ ス と一 致 す る もの が あ れ ば 該 当 す るパ イ プ 管 理 テ ー ブ ル

のsingleentranceに っ な が れ て い るreceive待 ち メ ッ セ ー ジ に 関 し て 質 問 パ ケ ッ トを 発

信 す る 。

タ イ マ ー の セ ッ トお よ び リセ ッ トは,下 記 の 通 りで あ る 。

oタ イ マ ー の セ ッ ト

LDX

LDA

STA

STA

IRS

SinglepipeKentrancetimernの ア ド レ ス

ワ176

0,1

0

0,1

Oタ イ マ ー の リ セ ッ ト

LDXSinglepipeKentrancetimernの ア ドレ ス

CRA'

IMAO,1

STAO
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LDA

SUB

O,1

ワ163
/*ワ163contains1*/

STA 0,1

37630

37634

37640

37644

37650

37654

37660

37664

37670

37674

37700

37704

37710

37714

37720

37724

37730

37734

37740

37744

37750

37754

1-sec
timer
counter 0

1-sec

●
tlmer
counter1

1-sec
timer
counter 2

1-sec
timer
eounter 3

4-sec 〃 4-sec 〃 4-sec 〃 4-sec 〃

.'ご
・

ゴPlpe 1t部 梁ce L一
・

Plpe 2書霊 碧ee L-pipe 3t¥鵠nce L一
'

Plpe 4t盟ぽce

〃 5 〃 〃 6〃 〃 7 〃 〃 8〃

〃 9 〃 〃 10〃 〃 11 〃 〃 12〃

〃 13 〃 〃 14〃 〃 15 〃 〃 16〃

S一
・

Plpe 1瀦騨▽ S一
・

Plpe 1ξ撫nre S-pipe 1t鵠n穿 S一
・

Plpe
entrancel
timer 3

〃 2 〃 〃 2〃 〃 2 〃 〃 2〃

〃 3 〃 〃 3〃 〃 3 〃 〃 3〃

〃 4 〃 〃 4〃 〃 4 〃 〃
「 4〃

〃 5 〃 〃 5〃 〃 5 〃 〃 5〃

〃 6 〃 〃 6〃 〃 6 〃 〃 6〃

〃 7 〃 〃 7〃 〃 7 〃 〃 7〃

〃 8 〃 〃 8〃 〃 8 〃 〃

「

8〃

〃 9 〃
.

〃

9

9〃 〃 9 〃

.

〃 9〃

〃 10' 〃 〃 10〃 〃 10 〃 〃 10〃

〃 11 〃
' 〃 11〃 〃 11 〃 〃 11〃

〃 12 〃 〃 12〃 〃 12 〃 〃 12〃

〃 13 〃 〃
.
13〃 〃 13 〃 〃 13〃

「

〃 14 〃 〃 14〃 〃 14 〃 〃 14〃

〃 15 〃 〃 15〃 〃 15 〃 〃 15〃

.

S-P・P・16e艦 響 讐
・

S-P・P・16器 鵠nle S-pip・16器 鵠nザ 』
.

S-P・P・16語 鵠n撃

1

一 一
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(6)SEC4タ イ マ ー

パ イ プ がdownし た と きsingleexitの メ ッ セ ー ジ ポ イ ン タ ー に つ な が れ て い る バ ッ フ ァ

を フ リー に す る た め の 監 視 タ イ マ ー で あ る 。

パ イ プ がdownし た と きsingleexitの メ ッ セ ー ジ ポ イ ン タ ー に つ な が って い る バ ッ フ ァ

が.modemoutタ ス ク キ ュー に 再 送 パ ケ ッ ト と と し て キ ュ ーonさ れ て い る場 合 が 存 在 す る

た め パ イ プ 管 理 タ ス ク で は,si皿gleexitに つ な が っ て い る バ ッ フ ァを フ リ ー に す る こ とは

で き な い 。

こ の た め パ イ プ管 理 タ ス クは,パ イ プ のdown時 にsingleexitに つ な が っ て い る パ ッ フ

・ア を タ イ ム ・ア ウ トタ ス ク でEntry宣 言 し た 領 域DFPTIMをExternal参 照 し てDFPTIM

十16か ら の16語 を パ イ プk(k=1,…,16)の チ ェ ー ン ヘ ッ ド と し,バ ッ フ ァ 十81を チ ェ ー

ン 領 域 と し て つ な ぎDFPTIMか ら の16語 に タ イ ム ・ア ウ ト を20秒 後 に 発 生 す る た め の 値

一5を セ ッ トす る
。

SEC4タ イ マ ー は,DFPTIMか ら16語 を 順 次 調 ベ タ イ ム ・ア ウ トに な っ た パ イ プ 関 係

の バ ッ フ ァ を フ リー に す る 。

ENTで 宣 言 され て い るDFPTIMは 図3-13の 形 を し て い る 。

DFPTIM

DFPTIM十16←PIPE1用 チ ェ ー ン ヘ ッ ド

十1十17←PIPE2用 〃 〃

十2←PIPE3用 〃 〃

←PIPE4用 〃 〃

十15

タ イ マ ー20秒 フ・り 一 に す る 先 頭
一5セ ッ ト バ ッ フ ァ ア ドレ ス

同 上 同 上

〃 〃

〃 〃

〃 〃

〃 〃

〃 〃

〃 〃

〃 〃

〃 〃

〃 〃

〃 〃

〃 〃

〃 〃

〃 〃

〃 〃

図3-13

一110一

←PIPE15用 チ ェ ー ン ヘ ッ ド

十31←PIPE16用 〃 〃
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図3-14は,DFPTIMの パ イ プ 用 領 域 にsingleexitの フ リ ー に す る バ ッ フ ァが3個 タ

イ マ ー値 一5が セ ッ トさ れ.バ ッ フ ァの 先 頭 十81番 地 で チ ェ ー ン され て い る こ と を 示 す 。

タ イ マ ー値

先頭
一5

、 3用

0

1

81

DFPTIM+2フ リーにす る

先頭3ア ドレスパイプ
3用 領域

図3-14

(7)HOURタ イ マ ー

パ イ プ がdownの と きsingleexitの メ ッセ ー ジ ポ イ ンタ ー に つ な が れ た バ ッ フ ァ を ブ リ

ー に す る た め の 監 視 タ イ マ ー が セ ッ トさ れ て い れ ば
,そ の 値 を 再 セ ッ ト し,さ れ て い な け れ ば

タ イ マ ー 値0に す る 。

H-SLCタ イ マ ー1～3.HIAタ イ マ ー1～3,TTYタ イ マ ー,PTRタ イ マ ー,M

LCタ イ マ ー.1SECタ イ マ ー,4SECタ イ マ ー,1HOURタ イマー,H-SCLtimingタ

イ マ ー1～3を 順 次 調 ベ タ イ マ ー が セ ッ トさ れ て い な い もの に 対 し て タ イ マ ー 値0を セ ッ トす

る 。

(8}TMGタ イ マ ー

48kbpsモ デ ム を制 御 す るHighSpeedSingleLineController(H-SLC)の

回 線 制 御 タ イ マ ー で あ る 。400msecで タ イ ム ・ア ウ トを 発 生 さ せ,下 記 の ス テ ッ プ 状 態 に

よ っ て 回 線 の 制 御 を 行 な う

oス テ ップ0

oス テ ッ プ1

回線初 期状態

'
H-SLCを 送 受信 可能 の状態 にす る。ERオ ン実行 する。

nextス テ ップ

H-SLC送 受 信可能 の状態

モデムが送 受信 可能 か確認 するDRオ ン実行 する。
,

O可 能 の とき

回線 を送 信状態 にす る。RSオ ン実行 する。

nextス テ ップ
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oス テ ッ プ2

O不 可能 の と き

ス テ ッ プ0でERオ ン実 行 の 後200msecた っ て もモ デ ム よh送 受 信

可 能 の 信 号DRオ ン が 確 認 で きな か っ た場 合 で あ る 。ERオ ン実 行 す る 。

nextス テ ッ プ1

200msecご と のDRオ ン信 号 が2回 と も確 認 で き な か っ た 場 合H-S

LCの ス テ ー タ ス がDeadで あ れ ば ス テ ッ プ0か ら実 行 す る 。

ス テ ー タ ス がDeadで な け れ ば,モ デ ム ・ア ウ トタ ス ク の コ ミ ュ ニ ケ ー シ

ョ ン エ リ ア のDeadフ ラ ッ グ を オ ン に し,H-SLCの ス テ ー タ ス を

Dead,Helloカ ウ ン タ ー,Iheardyouカ ウ ン タ ー に 初 期 値 一

80を そ れ ぞ れ セ ッ ト し ス テ ッ プ0か ら実 行 す る 。

モ デ ム送 受 信 可 能 の 状 態

受 信 回 線 の キ ャ リ ア検 出 を 行 な う 。CDオ ン実 行 す る 。

o検 出 で き た 場 合

H-SLCの 割 込 み1青 報 転 送 ア ドレ ス と,受 信 バ ッ フ ァ ア ド レ ス を セ ッ

ト し受 信 ス タ ー トを す る 。

H-SLCの ス テ ー タ ス を 調 べDeadで あ れ ば,モ デ ム ・ア ウ ト タ ス ク

の コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン エ リ ア のHelloフ ラ ッ グ を オ ン に す る 。 ス テ ー

タ ス がDeadで な け れ ば,H-SLCの ス テ ッ プ を0,modemoutタ

ス ク コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン エ リ アDeadフ ラ ッ グ を オ ン,H-SLCの ス

テ ー タ ス をDead,Helloカ ウ ン タ ーIheardyouカ ウ ン タ ー に 初

期 値 一80を セ ッ トす る 。

O検 出 で き な か っ た 場 合

回 線 を送 信 状 態 に す る 。RSオ ン 実 行 す る 。

nextス テ ップ3

回 線 に 送 信 可 能 の 状 態

受 信 回 線 の キ ャ リ ア検 出 を 行 な う 。CDオ ン 実 行 す る。

oキ ャ リ ア が 検 出 で き た 場 合

ス テ ッ プ2の キ ャ リ ア 確 認 後 か ら実 行 す る 。

Oキ ャ リ ア か 検 出 で き な い 場 合

H-SLCの ス テ ー タ ス がDeadで あ れ ば ス テ ッ プ0か ら実 行 す る。 ス

テ ー タ ス がDeadで な け れ ば モ デ ム ・ア ウ トタ ス ク の コ ミ.ユ ニ ケ ー シ ョ

ン エ リ アDeadフ ラ ッ グ を オ ン.H-SLCの ス テ ー タ ス をDead,

Helloカ ウ ン タ ー,Iheardyouカ ウ ン タ ー に 初 期 値 一80を セ ッ ト

'
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○ ス テ ッ プ4

oス テ ッ プ5

し ス テ ッ プ0か ら実 行 す る 。

Hello状 態

モ デ ム ・ア ウ トタ ス ク コ ミ ュニ ケ ー シ ョ ン エ リ アHelloフ ラ ッ グ を オ ン に

す る。

H-SLCの ス テ ー タ ス がDeadで な け れ ば,H-SLCの ス テ ッ プ0.

モ デ ム ・ ア ウ トタ ス ク コ ミ ュ ニケ ー シ ョ ン エ リ アDeadフ ラ ッ グ を オ ン..

H-SLCの ス テ ー タ ス をDead,Helloカ ウ ン タ ー.Iheardyou

カ ウ ン タ ー 初 期 値 一80セ ッ トす る 。

回 線upの 状 態

受 信 回 線 の キ ャ リ ア確 認 を 行 な う。CDオ ン 実 行 す る 。 キ ャ リ アが 検 出 で

き な い 場 合 その 回 線 を 接 断 しH-SLCの ス テ ー タ ス がDeadで あ れ ば ス

テ ッ プ0か ら実 行 す る 。 な け れ ば モ デ ム ・ア ウ トタ ス ク の コ ミ ュ ニ ケ ー シ

ョ ン エ リ アDeadフ ラ ッ グ を オ ン.H-SLCの ス テ ー タ ス をDead,

Helloカ ウ ン タ ー,Iheardyouカ ウ ン タ ー に初 期 値 一80を セ ッ トす る 。

(9}H-SLCタ イ マ ー

HighSpeedSingleLineController(H-SLC)の 回 線 障 害 監 視 タ イ マ ー で あ る 。

モ デ ム ・ア ウ トタ ス ク よ り メ ッ セ ー ジ送 出 と 同 時 に タ イ マ ー400皿secが セ ッ トさ れ る 。 タ

イ ム ・ア ウ トが 発 生 す る と 該 当 す る モ デ ム ・ア ウ ト タ ス ク を 調 べ1/O待 ち で あ れ ば,回 線 障

害 が 発 生 し た もの と し て 回 線 を 接 断 し 当 該H-SLCを 初 期 状 態 と し てHelloカ ウ ン タ ー,

Iheardyouカ ウ ン タ ー に 初 期 値 一80を セ ッ トす る。

ま た,該 当H-SLCの 回 線 状 態 がDeadの と き,モ デ ム ・ア ウ トタ ス ク コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ

ン エ リ ア のDeadフ ラ ッ グ を オ ンに す る 。

oHOSTInterfaceAdapter(HIA)のHaltI/0処 理

HIAか ら下 記 の 割 込 み が 発 せ られ た と き,HOSTの1/0障 害 と し てtimeoutタ ス

ク の コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン エ リ ア に 情 報 が セ ッ ト さ れHOSTの 障 害 処 理 が 行 な われ る。

(1)HOST側 か らHaltコ マ ン ドが 発 生 し 当 該1、MPのHIAス テ ー タ ス が ア ン ロ ッ ク の と

き 。

② イ ン コ レ ク ト レ ン グ ス の 割 込 み が 発 生 し た と き 。

(3)当 該IMPのHIAス テ ー タ ス がDeadま た は,且altI/0の と き 。

上 記(1,2,3)の 要 因 に よ りtimeoutタ ス クが 起 動 さ れ る と 当 該HOSTの ス テ ー タ ス

を調 べd(㎜ 状 態 で あ れ ばHIAの コ マ ン ド監 視 タ イ マ ー30秒 を セ ッ トす る 。

ス テ ー タ ス がdownで な け れ ば 当 該HOSTのHIAス テ ー タ ス をDead状 態,プ ロ グ ラ ム

・ス ウ ィ ッ チPSWを ロ ッ ク状 態 と し,当 該HOSTを 切 りは な しHaltI/0を 発 信 す る 。



《

こ の タ ス ク は'200msecハ ー ド ウ エ ア タ イ マ ー ま た は
,HOSTi・terf・ ・eadapt・ ・

接 断 の 割 込 み が 発 生 し.timeoutタ ス ク のTCBコ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン エ リ ア に 情 報 が セ ッ ト

さ れ る こ と に よ リデ ィ ス パ ッ チ ャに よ っ て 起 動 さ れ る。200msecハ ー ドウ エ ア タ イ マ ー に よ

る起 動 で あ れ ば .各 タ イ マ ー ク ロ ッ ク を 進 め 計 数 の カ ウ ン トが タ イ ム ・ア ウ ト値 に た っ し た も

の に 対 し て タ イ ム ・ア ウ ト処 理 を 行 な う 。

B.Pipe管 理 タ ス ク

Pipe管 理 タ ス ク は 他IMPに 向 け て で て い く メ ッ セ ー ジ フ ロ ー を コ ン トロ ー ル す る役 割 を は

た す 。

こ の タ ス ク は パ イ プ待 ち キ ュ ー.パ イ プpieceキ ュ ー に 対 す る キ ュ ーonお よ び コ ミ ュ ニ ケ ー

シ ョ ン エ リ アへ の 起 動 条 件 セ ッ ト(コ ン ト ロ ー ル タ ス ク に よ っ て セ ッ ト さ れ る)に よ り起 動 され

る 。・pieceと は4語 よ り構 成 さ れ る 情 報 で あ リ モ ニ タ が管 理 し て い る 。

パ イ プ 待 ち キ ュ ー に は 発 信RFApieeeお よ びsingleパ ケ ッ トが キ ュ ーonさ れ る 。 パ イ プ

pieceキ ・ 一 に はa'11・cat・8piece,inq・i・ypi・ ・e,ret・an・mitpiece.giv,

backpiece,receivepieceお よ びfreepieeeが キ ュ ーonさ れ る 。

以 下 に 上 記piece,パ ケ ッ トが キ ュ ーonさ れ て 起 動 さ れ た 場 合 ,お よ び コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン

エ リ ア 起 動 の 場 合 のpipe管 理 タ ス ク の 動 作 概 要 を 述 べ る
。

Oコ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン エ リ ア 起 動

Connectionmatrixを 参 照 し,新 た に デ ィスコネ ク トなIMPを 見つ けた 場 合,パ イ プdown処 理

を 行 な う.ま た コ ネ ク トなIMPを 見 つ け た 場 合 に は パ イ プup処 理 を 行 な う
。

o発 信RFApieceキ ュ ーon

目 的 地IMPが デ ィ ス コ ネ ク トな らば 目 的 地downp'ieceに 作 り変 え
,発 信H-1タ ス ク

のHOSToutキ ュ ー2ヘ キ ューonす る。

目的地IMPカi± ネク トな らば発 信RFApieceを 目的IMPへ の パ イプ待 ちチ ェーンへ つ

な ぐ。 そ の と きパ イ プ が 休 止 状 態 な らばRFAパ ケ ッ トを 作 成 しgeneralタ ス ク キ ュ ー に キ

ュ ーonす る。

oSinglePacketキ ュ ーon

目 的 地IMPが デ ィス コ ネ ク トな らば パ ケ ッ ト を フ リ ー に し,発 信H-1タ ス ク のHOST

outキ ュ ー2へ 目的 地doWnpieceを キ ュ ーonす る。

目 的 地IMPが コ ネ ク トな らば 目 的 地IMPへ の パ イ プ に 入 って い る メ ッ セ ー ジ 数 を 調 べ る。

メ ッ セ ー ジ数 が4な らば 該 当 パ ケ ッ トを パ イ プ 待 ち チ ェ ー ン へ つ な ぐ
。 メ ッ セ ー ジ 数 が4以 下

な ら ば メ ッ セ ー ジ番 号 を 付 け 加 えgeneralタ ス ク キ ュ ーヘ キ ュ ーonす る と と も に パ ケ ッ トの

チ ェ ー ン領 域 を 利 用 し てreceive待 ち メ ッ セ ー ジ ・ポ イ ン タ ー へ っ な ぐ
。
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oAllocate8pieceキ ュ ーon

受 け 取 ったallOcate8pieceの メ ッ セ ー ジ番 号 を 調 べ 有 効 か 否 か の チ ェ ッ ク を 行 な う 。

有 効 で な け れ ばpie¢eを フ り 一 し 処 理 を 終 る 。 有 効 な ら ばpipeentranceス テ ー タ ス が 割 当

て 待 ち か否 か を 調 べ る 。 割 当 て 待 ち で な け れ ばpieceを フ リ ー し処 理 を 終 る 。 割 当 て 待 ちな ら

ば パ イ プ待 ち チ ェ ー ンの 先 頭 に つ な が っ てい るRFApieceの 発 信HOSTが 生 き て い る か

否 か の チ ェ ッ ク を 行 な う 。 死 ん で い る な らばallocate8pieceを フ リ ー し,pipeent

-ranceス テ ー タ ス をHOSTdownと し処 理 を終 る
。 生 き て い る な ら ば.pipeentrance

ス テ ー タ ス を 割 当 て 待 ち と しパ イ プ待 ち チ ェ ー ン の 先 頭 に つ な が っ て い るRFApieceを 発 信

し たH-1タ ス ク のHostoutキ ュ ー2へOKpieceを キ ュ ーonす る 。

oRetransmitpieceキ ュ ーon

受 け 取 っ たretransmitpieceがL-PiPeに 対 す る も の かS-piPeに 対 す る もの か を

調 べ る 。

L-pipeに 対 す る もの な ら ば メ ッ セ ー ジ 番 号 が 有 効 で か つpipeentranceス テ ー タ ス が

送.信 中 な ら ばretransmitpieceを 目 的 と す るH-1タ ス ク のHostoutキ ュ ー2ヘ キ ュ

ーonす る
。 ス テ ー タ ス が そ れ 以 外 な ら ばpieceを フ リ ー し処 理 を 終 了 す る。

S-pipeに 対 す る もの な ら ば メ ッ セ ー ジ 番 号 が 有 効 か 否 か の チ ェ ッ ク を 行 な い 有 効 な ら ば

recei▼e待 ち パ ケ ッ トを 再 度HOSTタ ス ク キ ュ ーヘ キ ュ ーonす る 。 有 効 で な け れ ばpiece
4^

・

を フ リ ー し 処 理 を終 了 す る 。

oGi▼ebackpieceキ ュ ーon

受 け取 っ たgivebackpieeeの メ ッ セ ー ジ 番 号 を チ ェ ッ ク す る 。 有 効 で な け れ ばpiece

を フ リ ー し処 理 を 終 了 す る 。 有 効 な 場 合,(1}longexitス テ ー タ ス がgiveback待 ち あ る

い はreeeive発 信 済 み,(2}ス テ ー タ ス は 休 止 か の チ ェ ッ ク を 行 な う 。(1)の 場 合tlong

exitス テ ー タ ス を 休 止 と し た 後 フ リ ーパ ケ ッ トを 作 成 しgeneralタ ス ク キ ュ ー に キ ュ ー

onす る。(2)の 場 合,フ リ ー パ ケ ッ トを 作 成 しgenera1タ ス ク キ ュ ー に キ ュ ーonす る 。(1).

(2)以 外 の と き.pieceを フ リ ー し処 理 を 終 了 す る 。

OFreepieceキ ュ ーon

受 け 取 っ た フ リ ーpieceの メ ッ セ ー ジ番 号 が 有 効 か つ10ngentranceス テ ー タ ス が フ リ ー

待 ち な ら ば10ngentranceを 休 止 に す る 。 上 記 以 外 な ら ばpieceを フ リ ー し 処 理 を 終 了 す る 。

oInquirypieceキ ュ ーon

受 け 取 っ たinquirypieceがL-pipeに 対 す る もの かS-piPeに 対 す る もの か を 調 べ

る。

L-PIPeに 対 す る もの だ った 場 合,pieceの メ ッ セ ー ジ番 号 が(1}exitpipeの メ ッ セ ー

ジ 番 号 と 同 じ か,(2)1だ け 少 な い か の チ ェ ッ ク を 行 な う 。(1×2)ど ち ら で もな か っ た場 合,
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pieceを フ リ ー し 処 理 を 終 る。(1)の 場 合,exitpipeス テ ー タ ス がallocate8発 信 済 み か

receiveを 発 信 し た 状 態 な らば 再 送 パ ケ ッ トを 作 成 しgenera1タ ス ク キ ュ ー ヘ キ ュ ーonす る 。

そ れ 以 外 の ス テ ー タ ス な らばpieceを フ リー し処 理 を 終 る 。(2)の 場 合,exitpipeス テー タ

ス がreceiveを 発 信 し た 状 態 な ら ばreceiveコ ピ ー か らreceiveパ ケ ッ ト を 作 成 しgeneral

タ ス ク キ ュ ー-ecキ ュ ーonす る 。

S-pipeの 場 合,メ ッ セ ー ジ番 号 が 有 効 か 否 か の チ ェ ッ ク を 行 な う。 無 効 な 場 合piece

を フ リ ー し 処 理 を 終 る 。 メ ッ セ ー ジ 番 号 が 有 効 な 場 合 でsingleexitの メ ッ セ ー ジ 番 号 よ り

若 い 番 号 な ら ば パ イ プ テ ー ブ ル 上 にreceiveコ ピ ー が あ る の だ か らreceiveパ ケ ッ トを 作 成

しgeneralタ ス ク キ ュ ー に キ ュ ーonす る 。 さ もな い と き は 再 送 パ ケ ッ トを 作 成 しgenera1

タ ス ク キ ュ ーヘ キ ュ ーonす る。

oReceivepieceキ ュ ーon

受 け取 っ たreceivepieeeがL-pipeに 対 す る もの かS-pipeに 対 す る もの か を 調 べ

る 。

L-pipeに 対 す る もの だ っ た 場 合,メ ッ セ ー ジ 番 号 の チ ェ ッ ク を 行 な い,有 効 で な い な ら

ばpieceを フ リ ー し処 理 を終 了 す る 。 有 効 な らばlongentranceス テ ー タ ス が(1)送 信 中,(2)

1{OSTdownか ど う か を調 べ る 。(1×2}以 外 な らばpieceを フ リ ー し 処 理 を終 了 す る 。(1)な らば

longパ イ プ 待 ち チ ェ ー ン の 先 頭 に つ な が っ て い るRFApieceを 発 信 し たH-1タ ス クの

HOSToutキ ュー2へreeeivepieceを キ ュ ーonす る と同 時 に 上 記RFApieceを チ ェ

ー ン か らは ず し フ リ ー す る
。 そ の と きlongパ イ プ 待 ら チ ェ ー ン に ま だpieceが あ る な ら ば そ

れ の 発 信HOSTが 生 き て い る こ と を 確 認 の 上.H-1タ ス ク のHOSToutキ ュ ー2へOK

pieceを 作 成 し て キ ュ ーonし 処 理 を終 了 す る 。OKpieeeを キ ュ ーonす るH-1タ ス ク が

な い な らば ② の 場 合 と 同 様 の 処 理 を 行 な う。

longentranceス テ ー タ ス が(2)の と き ス テ ー タ ス を フ リー 待 ら と しgivebackパ ケ ッ ト

を 作 成 しgeneralタ ス ク キ ュ ー に キ ュ ーonす る 。

S-pipeに 対 す る も の だ った 場 合,メ ッ セ ー ジ 番 号 の チ ェ ッ ク を 行 な い.有 効 で な い な ら

ばpieceを フ リ ー し処 理 を 終 了 す る 。 有 効 な ら ばreceiveを パ イ プ テ ー ブ ル のsingle

entranceヘ コ ピ ー し.対 応 す る メ ッ セ ー ジ バ ッ フ ァ をFPQヘ キ ュ ーonす る。 受 け 取 っ た

receivepieceが す ぐ にHOSTに 渡 せ る もの な らば 該 当H-1タ ス ク のHOSToutキ ュ ー

25キ ュ ーonす る 。receivepieceを 受 け と る こ と に よ りパ イ プ 内 の メ ッ セ ー ジ数 が4以

下 に な る の で,パ イ プ 待 ち メ ッ セ ー ジ が あ れ ば,そ れ をgeneralタ ス ク キ ュ ー・-leキ ュ ー-onす

る。

囲 有 効 な メ ッ セ ー ジ 番 号

メ ッ セ ー ジ 番 号 はL-PiPe.S-pipeお よ びpipe番 号 ご と に 与 え ら れ る もの で あ り,
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通 常 の メ ッ セ ー ジ は こ の 番 号 に よ り他 の メ ッ セ ー ジ と区 別 さ れ る。

コ ン ト ロ ー ル パ ケ ッ トは 通 常 の メ ッ セ ー ジ に 付 随 し て 発 生 す る も の と 考 え られ る 。 コ ン ト ロ

ー ル パ ケ ッ トに お い て 有 効 な メ ッ セ ー ジ 番 号 は 次 の も の で あ る 。

ORFA

RFA送 信 側

L-pipeを 通 じ て 新 た に 送 り 出 し た い メ ッ セ ー ジの メ シ セ ー ジ番 号 。

RFA受 信 側

L-pipeを 通 じ て 新 た に 受 け 取 っ て よ い メ ッ セ ー ジ の メ ッ セ ー ジ 番 号 。

OAIIocate8

RFAの 送 信 側 と 受 信 側 を 逆 に し た も の 。

oInquiry

INQ送 信 側

パ イ プ に 入 っ て い る がreeeiveを 受 け 取 っ て い な い メ ッ セ ー ジ の メ ッ セ ー ジ 番 号 。

INQ受 信 側

パ イ プ に 入 っ て い る 可 能 性 の あ る メ ッ セ ー ジ の メ ッセ ー ジ 番 号 。

oRetransmit

retransmit送 信 側

パ イ プ に 入 っ て い る 可能 性 が あ る メ ッ セ ー ジ の メ ッ セ ー ジ 番 号 。

retransrnit受 信 側

パ イ プ に 入 っ て い る がreceiveを 受 け 取 っ て い な い メ ッ セ ー ジ の メ ッ セ ー ジ 番 号 。

oReceive

receive送 信 側 .

受 け 取 っ た メ ッ セ ー ジの メ ッ セ ー ジ 番 号 。

receive受 信 側 ・

パ イ プ に 入 っ て い る メ ッ セ ー ジの メ ッ セ ー ジ 番 号 』

OGivebaek・

giveback送 信 側

次 に 送 るべ き メ ッ セ ー ジ の メ ッ セ ー ジ番 号 。

giveback受 信 側

次 に 受 け と る メ ッ セ ー ジ の メ ッセ ー ジ番 号 。

oFree

givebackの 送 信 側 と受 信 側 を 反 対 に し た もの 。
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C.Controlタ ス ク

Controlタ ス ク はBiastable,Connectionmatrixの 更 新 を そ の 役 割 り と し て い る 。

この タ ス ク は ル ー テ ィ ン グinformationキ ュ ー に 回 線 障 害 情 報 パ ケ ッ ト.回 線 復 帰 情 報 パ ケ

ッ ト.UpdateVectorパ ケ ッ ト,mylinestatuschangepieceが キ ュ ーonさ れ る こ と

に よ り 起 動 さ れ る 。

起 動 さ れ る とBiastable,Connectionmatrixの 更新 を 行 な い,隣 接IMPに 前 記 パ ケ ッ トの 形 で

更 新 情 報 を 送 る 。

ま た 更 新 の 結 果,新 ら た にIMPデ ィ ス コ ネ ク ト,コ ネ ク トの い ず れ か の 状 態 が 発 生 し た 場 合

に はpipe管 理 タ ス ク を 起 動 さ せ,パ イ プ テ ー ブ ル の 更 新 を 行 な わ せ る 。
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D.Generalタ ス ク

Genera1タ ス ク は パ ケ ッ トの 蓄 積 交 換,メ ッ セ ー ジ の シ ー ク ェ ン シ ン グ,り ア セ ン ブ ル を お こ

な う。 こ の タ ス ク は,modeminキ ュ ー,shortrecキ ュrgeneralタ ス ク キ ュー に 対 す る

キ ュ ーonに よ り起 動 さ れ る 。,

(1)Modeminキ ュ ー

a.Lineup,Linedown,UpdateVectorパ ケ ッ トに っ い て は,フ リ ー バ ッ フ ァ に 余

裕 が あ れ ば 受 け 入 れ,ル ー テ ィ ン グlnformationキ ュ ー}ζ キ ュ ーon1す る 。

b.目 的 地 が 他IMPの パ ケ ッ トは,受 け 入 れ 後 ル ー テ ィ ン グ処 理 に よ り最 適 ル ー ト を 見 つ け

だ し 蓄 積 交 換 を す る 。

c.自 己IMP宛 コ ン トロ ー ル パ ケ ッ トは.Hostdown以 外 はpieceに コ ピー し て 対 応 す る
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⑨

キ ュ ー に キ ュ ーon(Alloc-8キ ュ ー.PipePieceキ ュー)

d.HOSTdownパ ケ ッ トは パ イ プ ス テ ー タ ス に 応 じ て パ イ プ テ ー ブ ル を変 更 す る 。

e.自 已IMP宛Singleパ ケ ッ トは,パ イ プ テ ー ブ ル 参 照 に よ り シ ー ク ェ ン シ ン グ を 行 な い,

対 応 す るHOSToutキ ュ ー に キ ュ ーon。 こ の 時,シ ー ク ェ ン シ ン グ待 ち パ ケ ッ トは,フ リー

バ ッ フ ァ に 余 裕 が あ れ ば,パ イ プ テ ー ブ ル に っ な ぎtな け れ ば,retransmitrequest

Pieceを 作 っ て 再 送 テ ー ブ ル(restransmittable)に っ な ぎ,バ ッ フ ァ は フ リ ー に す

る 。

f.自 己IMP宛longパ ケ ッ トは,パ イ プ テー ブ ル 参 照 に よ り リ ア セ ン ブ ル を 行 な い,リ ア

セ ン ブ ル が 終 了 し た ら,対 応 す るHOSToutキ ュ ー に キ ュ ーon。

(2)ShortRecキ ュ ー

Recieveパ ケ ッ ト をパ イ プ テ ー ブ ル の 対 応 す る エ リ ア に コ ピ ー後 ル ー テ ィ ン グ 処 理

(3)Generalタ ス ク キ ュ ー

バ ケ ッ トの ル ー テ ィ ン グ を 行 な う 。

目・的IMP番 号 に よ り,Biastableを 参 照 し,到 着 時 間 が 最 短 の モ デ ム 番 号 を決 定 し,

該 当modemoutキ ュ 一-eeキ ュ ーon。

最 短 時 間 が 。。の 場 合 は,

自 己発 信singleパ ケ ッ トはFMGキ ュ ー に キ ュ ーon

自 己 発 信single再 送 パ ケ ッ トは その ま ま 何 も し な い

そ の 他 の パ ケ ッ トは,バ ッ フ ァ フ リ ー を行 な う。

(4)パ ケ ッ トの 受 け 入 れ

パ ケ ッ ト ヘ ッ ダ ー に セ ッ ト さ れ て い るACK語 のTransビ ッ ト,チ ャ ネ ル 番 号 に よ り.自 已

IMPの 対 応RECビ ッ トを と り だ し,Transビ ッ ト=RECビ ッ トな ら 重 複 パ ケ ッ ト

(DuplicatePacket)と し て,フ リ ー 。Transビ ッ ト≒RECビ ッ トな ら,RECビ ッ ト

を反 転 し,パ ケ ッ ト を 受 け 入 れ る 。 この 処 理 はmodeminキ ュ ーに キ1-onさ れ た バ ッ フ ァ

に 対 し て お こ な う 。

E.Retransmitタ ス ク

目 的 地 に お い て バ ッ フ ァ の 余 裕 が な い た め に 捨 て られ たsinglepacketmessageに 対 す る

再 送 パ ケ ッ トを 発 信 す る 。 こ の タ ス ク は バ ッ フ ァ に 余 裕 が で き る と 起 動 さ れ る 。
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図3_20＼bufferallocate8Q '⊃

o処 理

再 送 デ ー プ ル を サ ー チ し,retransmitrequestpieceが あ っ た ら,プ ッ トoffし,再 送 パ

ケ ッ トを 作 り,パ イ プ テ ー ブ ル の 対 応 す る メ ッ セ ー ジ ポ イ ン タ ー に 割 当 て 済 み と し て つ な ぎ,

HOSTタ ス ク キ ュ ー に キ ュ ーonす る 。

再 送 テ ー ブ ル(49W)

・eq…t数 ← 言;≧Z《1;《:㌶ サntc:↓
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request

●

●
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F.Modemoutタ ス ク

Modemoutタ ス ク は 高 速 通 信 回 線 の1回 線 に つ き1つ 対 応 す る タ ス ク で あ り ,1～3ま で の

3個 あ る。

この タ ス ク は,コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン エ リア のDeadフ ラ ッ グ,Helloフ ラ ッ グ,nullフ ラ ッ

グ,channelフ ラ ッ グの セ ッ トお よ びmodemoutキ ュ ーに 対 する キ ュ ーonに よ り起 動 さ れ ,

通 信 回 線 に パ ケ ッ トを 出 力 す る 役 割 を は た す 。

(1)Deadフ ラ ッ グ

oチ ャ ネ ル 及 び:modemoutキ ュ ー に つ な が っ て い る バ ッ フ ァ を 調 べ .Lineupパ ケ ッ ト.

Linedownパ ケ ッ ト,UpdateVectorパ ケ ッ トに つ い て は,バ ッ フ ァ フ リ ー,そ の 他 の

パ ケ ッ トに っ い ては ,generalタ ス ク キ ュ ー に キ ュ ーonす る 。

oル ー テ ィ ン グlnformationキ ュ ー にdownpieceを キ ュ ーonす る。

(2)Hello'フ ラ ッ グ.IHYフ ラ ッ グ

Helloパ ケ ッ ト及 びIHeardYouパ ケ ッ トを モ デ ム に送 出 す る 。

(3)Nullフ ラ ッ グ

Modemoutキ ュ ー の 有 無 を 調 べ,有 れ ば キ ュ ー の 処 理 へ.無 け れ ば.Null,パ ケ ッ トを モ

デ ム に送 出 す る 。

(4).Channe1フ ラ ッ グ

こ の フ ラ ッ グ は.timeoutタ ス ク が200ms毎 に セ ッ トす る フ ラ ッ グ で 処 理 は 次 の キ ュ

「 処 理 と同 じ。

(5)Modemoutキ ュ ー に キ ュ ーon

チ ャ ネ ル のuseビ ッ トを 調 べ ,使 用 中 で あ れ ば,つ な が っ て い る バ ッ フ ァ を再 送 出,使 用 中

で な け れ ば.っ な が っ て い る バ ッ フ ァ の プ ッ トoff操 作 を 行 な い.modemoutキ ュ ー を キ ュ

ーoff
.キ ュ ー が あ っ た らチ ャ ネ ル を 使 用 中 に し,バ ッ フ ァ を つ な い で,モ デ ム に 送 出 す る 。

⑥ プ ッ トoff操 作

使 用 中 で な いチ ャ ネ ル に バ ッ フ ァが っ な が っ て い れ ば そ れ を 調 べ,自 己 発 信singluパ ケ ッ

トは.FMGキ ュ ーに キ ュ ーon。 自 己 発 信8ingleretransmitpacketは チ ャ ネ ル か

ら は ず す だ け,そ の 他 の パ ケ ッ トは,バ ッ フ ァ フ リ ー を 行 な う 。

(7)ACK語 の セ ッ ト

パ ケ ッ トヘ ッダ ー の 第2語 目 上 位8ビ ッ トに 図3-22の よ う に セ ッ トす る
。
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RECビ ッ ト(4ビ ッ ト)

Channelna(3ビ ッ ト)

Transビ ッ ト(1ビ ッ ト)

図3-22

Modemoutタ ス クの コ ミ ュニケー シ ョンエ リア

123456789101113141516

キ ュ ーonorBitonフ ラ グ

Iheardyou発 信 指 令

Hello発 信 指令

Deadフ ラ グ

r

図3-23

G.HOSTrlMPタ ス ク

HOST-IMPタ ス ク(H-1タ ス ク)は チ ャ ネ ル 経 由 でHOSTと メ ッ セ ー ジ の 送 受 を 行 な う

タ ス ク で あ る 。 こ の タ ス ク はIMP内 に3個 あ り各1っ の タ ス ク が1つ のHOSTecサ ー ビ ス す る 。

タ ス ク の 起 動 はH()STよ り の メ ッ セ ー ジ送 信 要 求,HOSToutキ ュL1お よ びHOSToutキ ュ ー

2へ の キ ュ ーonに よ り な さ れ る 。'

HOSToutキ ュ ー1はHOSTへ 出 力 す べ き通 常 メ ッ セ ー ジ(バ ッ フ ァ か ら構 成)が キ ュ ー イ ン

グ され て お り,そ の 型 式 は 図3-24の と お りで あ る 。

●

`
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3packetmesage

図3-24

HOSToutキ ュ ー はreceive

グ され て い る 。

メ ッセ ー ジ種 類0 ,7,8

等の通常 メ ッセー ジ以外の制御情報がpieceの 形 でキ ュー イン

他IMPあ てSHORT 、

(同 －IMP他 ホス トあ て いここ ミ

ミ ・㍉LONG転送)要求 に対す る1、・OK
J、 、 、 、ヘ ヘ

メ ッセ ージ種 類12㌃S、 、、

(同 －IMP内 他 ホストダウン)1＼

,'、 、
ノ ヘ

メ ッセー ジ種類3(5)'、

RFA(他IMPあ てLONG転 送要求)

Pipe待 ちQパ ツ フ ア

(目 的地IMPな し)" '
メ ッ セ .一 ジ 種 類3(6)'

'

＼ 他IMPあ てLONG

(Hostヘ メッセー ジ種 類12,13送 出後
面 ち`こ受ぜ言)

Hosttaskバ ッ フ ァ

＼同 －IMP内 他 ホス トあてSHORT,LONG他Hltas
Hostout(LONGに 対 する規約は 他IMPあ て

LONGと 同 じ)

パ ツ フ ァ

メ ッ七 一 ジ

メ ッセー ジ種類3

6」9 __

他IMPあ てSHORTREC
"
▼ ミ こ 一 合 ー ー 一 ≡

、 、 、

、 、

、 、

、

、

、

、
、

三 ⊃ ・一・

SHORT
RECQ

バ ツ フ ア

■

、 他IMPあ てLONGREC bufferal■

1。,at。8Qパ ッ フ ・一 他HItask ピー スH
o8toutQ2

■

図3-2き

注)'

同 －IMP内 他HOSTdownあ るいは 目的地IMPな しでRECを ホ ス トへ かえすと き,

Shortメ ッ セージ に関 して は メッセー ジ本体 を受け取 ってか らそれ を捨 て,Longメ ッ セー ジ

に関 してはメ ッセー ジ本体 を受 け取 る必要 はない 。
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メ ッ セ ー ジ種 類0,7通 常 パ ケ
ッ ト一 一'一 一 ー ー ー 一 ∵ ぽ

,・ へ 転 送 後 置 ら 、,HostOu'Q1パ ッ プ ・

,REC受 信順 備)
1

、 同 －IMP内 他 ホ ス トあ て
、RECEIVE他HItaskの ピ

ー ス'

(サ ー ビ ス.ホ ス トが ダHostoutQ2
ウ ン した と き)

メ ・セ ー ジ種 類12
・13All・eat。8,R。t,an、mit

(Hostへ 転 送

後 置 ら にmes本 体 受

メ・セー・種類1・2・… 旦 .19⊥.信 順備)以外 ・。st。u,Q、。.。

一

図3-26

注)班)SToutキ ュ ー2を 構 成 す るpieceは2,3語 目 に セ グ メ ン ト リ ー ダ ー が 入 っ て い る

の で そ の ま まHOSTへ 転 送 す る 。 た だ し セ グ メ ン ト リー ダ ー の11ビ ッ ト目(送 信 情 報 の 有

無)を セ ッ トす る 必 要 が あ る 。

メ ッ セ ー ジ 種 類12,13に 対 応 す る メ ッ セ ー ジ本 体 パ ケ ッ ト に は,AL8.RECピ ー

ス に 付 記 さ れ て い る メ ッセ ー ジ 番 号 を つ け る 。(通 常 バ ケ ッ ト)

サ ー ビ ス ・HOSTがdownし た場 合.HOSToutキ ュ ー1,HOSToutキ ュ ー2の 内 容

を 全 て 捨 て る,た だ し同 －IMP内 他HOSTよ り の 通 常 メ ッ セ ー ジ に 関 し て はHOSTdown

のRECを 返 す 。-

H.HOSTcheckタ ス ク

H)STinterfaceadapterカ ・ら原因不明 の割 り込 みが発生 して,当 該HOSTがdownの と き,

当 該HOSTを 初 期設定中 としてセグメ ン ト・サイズが標 準であれば初期設定指令 を.標 準でなけ

れ ばセ グメン ト長変更指令をそれぞれ 当該HOSTに 発 信す るタスクであ る。またHOST→IMP

制 御 情報の うち下記のメ ッセー ジに対 応 した処理 も行な う。

○初期設定 完了

o接 続中止要求

o切 断完了

o稼 動応答

この タスクは,HOSTinterfaceadapterか ら原因 不明の割 り込 みが発生 し,タ スクの コ ミ

ュニケ ーシ ョンエ リアの ビットがオ ンにセッ トされた場合,お よびヘッダーキューに初期設定完

了pieceが キ ューonさ れ た場 合に起動 され る。

Oコ ミュニケー ションエ リア起動

当該HOSTの 状 態 を調べdownで あれ ば,当 該HOSTを 初 期設定中 としてセグメン ト・サf

ズ が標 準であれ ば初期設定指令 を.標 準でなげれ ば,セ グメ ン ト長変更指令を当 該HOSTout
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キ ュー2に キ ューonす る。

o初 期設定 完了pieceキ ュ ーon

当 該HOSTの 状 態 を調 べ,当 該HOSTが 初期設定中 であればUp状 態 とす る。

o接 続中止要求pieceキ ュ ーon

当 該HOSTの 状態 を調べ,up状 態 であれば,当 該HOSTをdownと し,切 断完了 を当該

HOSToutキ ュ ー2に キューonす る。

o切 断完了pieceキ ュ ーon

当 該HOSTの 状態 を調べ.当 該HOSTが 切 断中 のとき,HOSTをdown状 態 とす る・ また・

当該IMPの す べてのHOSTがdown状 態 で あれば タスク終了処理 を行な う。

o稼 動 応答pieceキ ューon

キ ューoffし たpieceを フ リーにす るだけであ る。

communication

area起 動

headerQ

=⊃ 一

初期設定指令

セグメント長変更指令

一ーーi=⊃

(当 誕os礼

麟畷 璽撫 鑓－
H無翼㌔難燃
図3-27HOSTcheckタ ス ク の 起 動

HOSTcheckタ ス クの コ ミュニケ ーシ ョンエ リアを図3-28に 示 す。

12345678910111213141516

㌔:㌧雛;」
HIA3notbusy割 込 み

図3-28
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1.Bufferallocate8タ ス ク

,Bufferallocate8タ ス クはlongメ ッ セ ー ジ用 バ ッ フ ァ を ア ロケ ー トす る タ ス ク で あ る 。

こ の タ ス ク はbufferallocate8キ ュ ー-ecRFApiece.longreceiveパ ケ ッ トが キ ュ

ー-onさ れ る こ と に よ り 起 動 さ れ る
。

起 動 さ れ る と10ngexitpipeス テ ー タ ス を 調 べ.有 効 な ス テ ー タ ス な ら ば,8バ ッ フ ァ を

確 保 し・pipecontrolltableヘ セ ッ トす る とと もにlongexitpipeス テ ー タ ス を 所 定 の

値 に 変 更 す る 。

有 効 な ス テ ー タ スで な け れ ば 起 動 要 因 とな っ たRFApieceあ る い はlongreceiveパ ケ ッ
`

トを 捨 て て タ ー ミネ ィ トす る。 、

囲 有 効 な ス テー タ ス

起 動 要 因 有効 ステータス

RFApiece 1(休 止)

㍑ 。ξeceive
4(麗STよ りのRece've)

図3-29

Buffrallocate8Task

longReceivePacket

R旦piぷ 堕 _ 二二 二

:

HosttaskQ

　 　 へ 　 　 　 　 　 ぽ り

二 二 ≡ 口0⊆ 旦P皇・1!k1S・t._

●

▲

図3-30

J.TTYoutタ ス ク

IMPに 接 続 してい る入 出力 タイプライターにメ ッセTジ を出力す る タスクであ る。
、

こ の タ ス ク は,Consoleキ ュ ー ま た は,TTYoutキ ュ ー に キ コ ーonさ れ る こ と に よ り起

動 さ れ る 。
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ConsoleQ
TTYout

タ ス ク

TTYOutQ

図3-31TTYoutの 関 連 す る キ ュ ー

oConsoleキ ュ 一-eeキ ュ ー-onさ れ る バ ッ フ ァ の 形 式

この キ ュ ー に の せ られ る バ ッ フ ァは,他IMPか ら 自 己FakeHOST宛 に 向 け られ た パ ケ ッ

トで あ り 図3-32の 形 式 に 従 っ て い な け れ ば な ら な い 。

●

`

ポ イ ン タ ー

未 使 用

パ ケ ッ ト長('バ イ ト)

発信地IMP番 号

メ ッ セ ー ジ 番 号

'

セ グ メ ン ト リ ー ダ{

1 11 11111 111 111 1 1

F △

■

△

目的地IMP番 号

メ ッ セ ー ジ 本 文

メ ッセ ージ本文 は,最 大64文 字 まで

可能であ るが64文 宇 目を印字 した後

.自 動 的にnewlineと な る。

図3-32
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oTTYoutキ ュ ー に キ ュ ーonさ れ る バ ッ フ ァの 形 式

こ の キ ュ ー に の せ ら れ る バ ッ フ ァは,IMP内 循 環 系 バ ッ フ ァ を 利 用 し バ ッ フ ァの 内 容 は.

図3-33の よ う に な っ て い な け れ ば な らな い 。

ポ イ ン タ ー

メ ッ セ ー ジ 長(バ イ ト)

メ ッ セ ー ジ 本 文

メッセージ本文は,バ ッフ ァ長 によ り決 め られ

た最 大文字数 まで可能であ るが72文 宇 目を印字

した後 自動的にnewlineと な るので注意 しな

ければな らない 。

叫

図3-33

K.Singlebufferfreeタ ス ク

こ の タ ス ク は 発 信 地 が 自 分 で あ るsinglepacketmessageの バ ッ フ ァ を フ リ ー-ICす る機 能

を は た す 。

こ の タス クの 起 動 要 因 はFPキ ュ ー,FMGキ ュ ー に対 す る キ ュ ーonで あ る。FPキ ュ ー は

pipe管 理 タ ス ク がsinglepacketmessageのreceiveを 受 け 取 っ た と き バ ッ フ ァの 先 頭+

81番 地 を チ ェー ン領 域 と し て キ ュ ーonさ れ る 。

FMGキ ュ ー はmodemoutタ ス ク が 発 信 地 が 自 分 で あ るsinglepaeketmessageのAC

Kを 受 け 取 っ た と き,バ ッ フ ァの 先 頭 を チ ェ ー ン領 域 と し て キ ュ ーonさ れ る。 ・

通 常 の 状 態 で は.必 ずFPキ ュ ー に キ ュ ーonさ れ る バ ッ フ ァ とFMGキ ュ ー に キ ュ`-onさ れ

る バ ッ フ ァ は 同 一 の もの が あ る は ず で あ る か ら,同 一 の もの が で て き た 時 点 で バ ッ フ ァの フ リ ー

操 作 を す る 。

■

e
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●

●

FPQueueSRCH

FMGCsearchな し

=⊃ … … ＼一∴ 一…
、
、
ノー__-j)'bufferfreeノ

FMGQueueSRCH ,'あ りFMGC

⊃ 一… 旦/訂 … 一－

SRCH,FMGC
図3-34

topofchain(な い と き0)

tailofchain

lengthofchain

nextaddress

Qonworkingstorage

addressof(topofchain)

図3-35
r

SRCHは バ ッ ファの先頭+81番 地 を使用 してチェー ンされ.FMGCは バ ッフ ァの先頭 を使

用 してチ ェーンされ る。

SRCHはFPキ ューにキ ュ一-onさ れ たバ ッファと同 一の ものがFMGCに チ ェ ーンされて

いない ときにのせ られ るチ ェー ンであ り,FMGCはFMGチ ェーンにキ ューonさ れ たバ ッ フ

ァと同 一の ものがSRCHに チ ェー ンされてい ない ときにのせ られるチ ェー ンであ る。

L.Backgroundタ ス ク

この タスクは,下 記 に示す コマン ドの処 理を行 な う。 これ らの コマ ン ドをIMPに 接 続 され た

入 出力 タイプ ライターか らタイプ ・イ ンす ることに よりIMP/TIPに 対 し動作の指示 を行 な

う ことがで きる。

下記 の・マン ・の利用 にあ た・ては,入 出力 タイ プ・ ・ 歩一か ら@・ 一 を・ ・プ … す

る とIMP側 か ら⑤ キ ー を打 ち 返 し て く る の で,続 け て コ マ ン ドを タ イ プ .・イ ン す る 。

OIMPに 対 す る コ マ ン ド

IMPに 対 す る コ マ ン ド'は,

1△ × × × × ・ … ×◎

の形式であ る。
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(1)日 付 の セ ッ ト

1△ ・△ ××××㊥
}丁
月 日

月,日 の指示は.0を サ プレスしてはいけない。

② 時刻の セ ッ ト

1△ ・△ ××××××◎
ひ ひ ひ

時 分 秒'

時.分,秒 の指示は0を サプ レス じては いけ ない。また時に関しては24時 間 法を もちい る

こと。

(3}他IMPと の 交信(タ イプライターか らタイ プライ ター)

・△・△埜 △三 笠・◎

相手IMP番 号 送信 すべ きメッセー ジ

相手1,MP番 号 は1～16ま で の10進 数

送信すべ きメッセー ジは,71文 字 以 下でな けれ ばな らない。

(4)コ ア ーの内容の変更

1△・△≡'～=@

変更番地 変更すべき内容

8進 数で示 された変更番地の内容を変更すべ き内容で示された ものでおきかえ る。

⑤ コアーの内容の参照

1△・△・≡ ◎

参照番地

8進 数で示された参照番地の内容を8進 数でタイプ・・アウトする。

その型式は,次 のとおりであ る。

×××××△YYYYYY
-一

参照番地 内容

(6)IMPの サ ー ビス終 了

1△ ・N・ ㊥

oTIPに 対 す る コマ ン ド

TIPに 対 す るコマン ドは

・ △ × × × × ・ ・ …@

の形式であ る。

(1)TIPの サ ー ビス開始

・△・TART◎

一132一

●

●

●



●

●

`

(2)TIPの サ ー ビ ス 終 了

・△・N・ ◎

こ の タ ス ク は,入 出 力 タ イ プ ラ イ タ ー か らIMPバ ッ フ ァ に 打 鍵 され た メ ッ セ ー ジ がIMP

バ ッ フ ァ の 形 でTTYinキ ュ ーに キ ューonさ れ た 場 合,お よ び他IMPか ら 自 己FakeHOST

宛 に送 られ た メ ッ セ ー ジがFakeHOSTキ'1一 に キ ュ'-onさ れ た 場 合 に 起 動 さ れ る 。

oTTYinキ ュ ー

IMPに 用 意 さ れ て い る サ ー ビ ス ・コ マ ン ド と し て.日 付 セ ッ ト.・コ マ ン ド,時 刻 の セ ッ ト

・コ マ ン ド,コ ア ー の 内 容 の 変 更 コ マ ン ド,コ ア ーの 内 容 の 参 照 コ マ ン ド,TIPの サ ー ビ ス

開 始 お よ び 終 了 コ マ ン ドに 関 し てコ マ ン ド解 析 を 行 な い.必 要 が あ れ ば,IMPバ ッ フ ァ に 解

析 結 果 を 作 成 してTTYoutキ ュー に キ ユ一-onす る 。

他IMPと の 交 信 コ マ ン ドに 関 し て は,他IMPのFakeHOST宛 に 作 成 され た メ ッセ ー ジ

を パ ケ ッ ト化 しパ イ プ 待 ち キ ゴ ー に キ ュ ー-onす る 。

OFakeHOSTキ ュ ー.

他IMPか ら 自 己 ・1・MPのFakeH()ST宛 に 送 られ た パ ケ ッ トの フ ォ ー マ ッ トチ ェ ッ ク を 行

な う。

チ ェ ッ ク の 結 果 正 し けれ ば,そ の バ ッ フ ァ をConsoleキ ュ ー に キ ュ 一-onす る 。

誤 り で あ れ ば,そ の バ ッ フ ァ をreceiveパ ケ ッ トに 作 り 変 えshortRecキ ュ ーに キ=一 一.

onす る 。

T竺
〉一 一…蒜 騨 づQ

鵜 磯 陶 ・・待ちQ

consoleQ

_嬢 ダ『1
=⊃ 一一霊 鷲1輝 ㌫口

図3-36BackGroundタ ス ク の 起 動
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3.3サ ブ ネ ッ トの 性 能 測定

シス テムの開発に於て,そ の機能,性 能 を測 定す る とい うことは重要 な仕事で ある。JIPNET

に おいて も.コ ン ピュータネッ トワークのメ ッセー ジ伝送な どに関 して測定 をお こな ってい るが.

こ こでは,サ ブネ ッ トだ けを使用 した測 定法お よびその結果 にっいて記述す る。

測定の 目的は,サ ブネ ットのス ループッ ト(throughput)と メ ッセー ジの ラ ウン ド トリップ タ

イム(roundtriptime)で あ る。
■

331測 定 方法

本来 サブ ネッ トはHOSTよ りメッセ ージを受け取 って指定 され たHOSTに 正 確 に メッセー ジを渡

たすの が役割 りであ るので,自 分 自身で メ ッセージを発生す ることはな い。この ためにサブネ ッ ト

中の プ ログラムに変更 を加 えて メッセー ジを発生す る機能,receiveを 作 成 する機能 を追加 した。

メッセー ジを発生 する機 能 をは たす プ ログラムをartificialtrafficgeneratorと い う。

これは200msecあ るいは100msec毎 に 任意のsinglepacketmassageを 発 生す ることがで き

る。

この機構 はtimeoutタ ス ク中 に組み込 まれてお り,fastタ イムア ウ トがかか ると.バ ッフ ァ

の余裕が あ るh>ぎ り(バ ッファの残 り個数が30個 に なるまで)指 定 され た個数 ずつのメ ッセージを

作 り出 して;パ イプ待 ちキ ューにキ ューonす る。

このメ ッセ ージの行 き先 は指定 されたIMPで あ り,こ れを受け取 るのはHOST/IMP3タ

ス クである。 この タスクでは メッセ ー ジを受 け取 ると.受 け取 ったメッセ ージ数 を カウン トし.

receiveを 作成 して送 り返 す。

送 り返 えされたreceiveは,メ ッ セー ジ を発 信 したIMPの パ イプ管理 に おいて,処 理が終 わ り

次第捨 て られ る。

スループッ トの測定は,HOST/IMP3タ ス クが おこな ってい る受け取 った メッセー ジの カ

ウンタを0に して,100秒 後 に再 びカ ウンタを参照 する ことによ りお こな った。100秒 の 計測は

ス トップウオッチでお こな ったが.こ の測定の誤 差は±O.2%以 内 であ る。

ラ ウン ドトリップ タイムはサブ ネッ トにおいて は.メ ッセー ジがパ イプにはい ってか らreceive

を受 け取 り,HOST/IMPタ スクに キューonす る までの時間 と定義 して測定 した。

この測 定は,.パ イ プ管理が メッセー ジをパ イプに入れ る時 の時刻 を(ハ ー ドウエアタ イマーを利

用 してい るのでmsecま で 計測 で き、る)憶 えてお き,対 応するreceiveを 受 け取 りHOST/I

MPタ ス クにキ ューonし よ うとす るときの時刻 と比較 し,そ の差 をカ ウンタに加 算して入れ る。

この とき他の カウンタを十1す る。

これ らの カウ ンタをあ る時点で0に して,4秒 後 に両者 を参照 す ることによ り計測 した。

-134一
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2.32測 定 結果

測定 にあた っては,次 のパ ターンを設定 し.そ れ ぞれのパ ターンで お こな った。

●

IMP#1

IMP#21MP#3メ
,ツセ ージ

IMP#3→IMP#2

パ タ ー ン2

IMP#3

IMP#1

メ ッ セ ー ジ

IMP#3→IMP#2

パ タ ー ン3

IMP#2

■

●

図3-37測 定 パ タ ー ン

A.ス ル ー プ ッ トの 測 定

a.Singlepacketmessage

そ れ ぞ れ の パ タ ー ン に 対 す る測 定 結 果 は(表3-1)～(表3r12)ま で の と お り で あ る 。

この 嚢 中 で オ ー バ ー ヘ ッ ドを 含 む ス ル ー プ ッ トと は,ソ フ トウ エ ア オ ー バ ー ヘ ッ ド12バ イ ト.

ハ ー ドウエ ア ・オ ー バ ー ヘ ッ ド3バ イ ト合 計15バ イ ト を メ ッ セ ー ジ サ イ ズ に加 算 し ,こ れ を 送

っ た 時(す な わ ら 回 線 を 通 る 情 報 全 体)の ス ル ー プ ッ トで あ る 。

こ れ らの 表 を グ ラ フ化 し た の が(図3-38)～(図3-41)で あ る 。

こ の グ ラ フに よ れ ば10バ イ トメ ッ セ ー ジ の よ う に短 い メ ッ セ ー ジ に お い て は.サ ブ ネ ッ トの

フ ロー コ ン ト ロ ー ル 機 構 に よ って 伝 送 量 が お さ え られ る が,メ ッ セ ー ジ が 長 く な る に し た が っ

て48Kbit/secの 回 線 容 量 に よ って お さ え ら れ る の が わ か る 。

ま た,パ ス が1個 の もの と2個 の も の を 比 較 す る と,パ ス が1個 の も の が 回 線 パ ウ ン ドに な

って も,パ ス が2個 の 場 合 は 目 的 地 に ゆ くた め の ル ー トが ル ー テ ィ ン グ に よ り分 流 さ れ,フ ロ
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一コン トロー ルの機構でお さえられ たままであ る.

(図3-41)に おいて.10バ イ トメ ッセージは.パ ターン1が スルー プッ トが一番大 き く,

次 にパ ターン2,最 後が パ ター ン3で あ る。 フロー コン トロールによ り伝送 量が お さえ られて

いる場 合には,メ ッセージのラ ウン ド トリップ タイムが小 さい方 が伝送量 は大 き くな るので,

パ ターン3が 他の ものよ りスル ープ ッ トが小 さいのは納得 で きるが ,パ ターン1が パ ター ン2

よ り大 きい点に興味 がある。

これに関 しては現在の ところ必 ず しも明確な理由づけは得 られてい ない が,し かし考 え得 る

こととしては,再 伝送の アル ゴリズムを変 え ると,こ の状態 が若干変化 する ところか ら,こ の

測定の過程 で現実 には再伝送 がかな り発生 し,そ の アルゴ リズムが影響 してい るの ではないか

とい う事 と,modemoutタ ス クの 優先 度がやや低いの で,パ ターン2に 於 て,経 路 が2つ にな

ると,割 り込みが多発 し,そ のオーバ ーヘ ッ ドが大 きくな るため,modemoutタ ス クに対 し

てCPUの 供 給が充分お こな われ ないせ いではないか等の理由が考え られ る。

ワ

表3-1throughput-pattern1-10バ イ ト メ ッ セ ー ジ

項 目 生嘩 個数/秒
10 40 80 120 160 170 180 200

伝 送 個 数 10 40 80 120 160 170 175 174.9

thrOughput

kbit/sec
0.8 3.2 6.4 9.6 12.8 13.6 14 14

throughputkbit/もec

(含 むoverhead)
2.0 &0 16 24 32 34 35 35

表3-2throughput-pattern1-50バ イ トメ ッ セ ー ジ

項 目 発生嘩w秒 10 20 40 80 90・ 120 140

タ

伝 送 個 数 10 20 40 80 90 90 90

throughput
kbit/6ec

4.0 8.0 16 32 36 36 36

throughputkbit/忌ec

(含 むoverhead)
5.2 10.4 20.8 41.6 46.8 46.8 46.8

表3-3throughput-pattern1-100バ イ トメ ッ セ ー ジ

発生個数個数/秒項 目 10 30 50 60 80

伝 送 個 数 10 30 50 52 52

th「ough離
itパec

8 24 40 41.6 41.6

throughputkbit/邑ec

(含 むo▼erhead)・
9.2 2τ6 46 47.8 4τ8

・
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表3-4 throughput-pattern1-144バ イ ト メ ッ セ ー ジ

項 目 生個数個数/秒 10 20 40 60

.

80

37.6 37.6伝 送 個 数 10 20 37.6

throughput
kbit/sec

11.52 23.04 43.3 43.3 43.3

throughputkbit/鱈ec

(含 むoverhead)
12.72 25.44 47.8 47.8

.

47.8

● 表3-5 throughput-pattern2-10バ イ ト メ ッ セ ー ジ

項 目 個数個数/秒 10 20 40 80 150 160 180 200

伝 送 個 数 10 20 40 80 150 160 172.2 172.1

throughput

kbit/sec
0.8 1.6・ 3.2 6.4 12 12.8 13.8 13.8

.

t.hroughputkbit/isec

(含 むoverhead')
2.0 4.0 8.0 16 30 32 34.4 34.4

表3-6 t.hroughput-pattern2-50バ イ ト メ ッ セ ー ジ

項 目 生値数個w秒
　

10 20 40 80 100 110 120 140

伝 送'個 数 10 20 40 80 100 105.3 10'55 105.6

throughput
kbit/sec 4.0 &0 16 32 40 421

.

42.2 42.2

throughputkbit/iSec

(含 むov6rhead) 5.2 10.4 20.8 41.6 52 54.8 54.9 54.9

1

表3-7 throughput-pattern2-100バ イ ト メ ッ セ ー ジ

一

項 目 生個数個数/秒 10 20 40 60 70 80 100

伝 送 個 数 10 20 40 60 66.7 66.7 66.7

throughput
kbit/sec 8 ・16 32 48 53.4 53.4 53.4

throughpUtkbit/否ec

(含 むoverhead)
9.2 18.4 36.8 55.2 61.4 61.4 61.4

,◎

●

表3-8 throughpUt-pattern2-144バ イ ト メ ッ セ ー ジ

項 目 個数個数/秒 10 20 40 50
「

60
〆

80

伝 送 個 数 10 20 40 50 50 50

throughput-k
bit/sec

11.52 23.04 46.08 57.6 57.6 57.6

throughputkbit/もec

(含 むoverhead)
12.72 25.44 50.88 63.6 63.6 63.6

1
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表3-・9 throughput-pattern3-10バ イ ト メ ッ セ ー ジ

項 目 発生個数個数/秒 10 40 80 120 130 160 200

伝 送 個 数 10 40 80 120 128.8 129.1 129.1

throughput
kbit/sec 0.8 3.2 6.4 9.6 1α3 10.3 10.3

throughputkbiレ 勺ec

(含 むoverhead) 2.0 8.0 16 24 25.8 25.8 25.8

表3-10 throughput-pattern3-50バ イ トメ ッ セ ー ジ.

項 目 生個数個数/秒 10 20 40 80 90 120 160

伝 送 個 数 10 20 40 80 88.5 8&5 88.9

throughput

kbit/sec 40 8.0 16 32 35.4 35.4 35.6

throughputkbit/]sec

(含 むoverhead) 5.2 10.4 20.8 41.6 46.0 46.0
L

46.2

表3-11 throughput-pattern3-100バ イ トメ ッ セ ー ジ

項 目 発生個数働/秒 10 30 50 60 80

伝 送 個 数 10 30 50 518 51.9

throughput

kbit/sec 8 24 40 41.4 41.5

kbit/もecthroughput(含む
overhead)

9.2 27.6
-

46 47.7 47.7

●

表3-12 throughput-pattern3-144バ イ トメ ッ セ ー ジ

項 目 発生磁 個ル 秒 10 20 40 80

伝 送 個 数 10 20 37.6 37.6

throughput
kbit/sec 11.52 23.04

F
43.3 43.3

・throughplltkbit/Sec

(含 むoverhead)
12.72 25.44 47.8 47.8

/

●

■
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b.Multipacketsmassage

そ れ ぞ れ の パ タ ー ン に対 す る 測 定 結 果 を(表3-13)～(表3-36)に 示 す 。 こ の表 で ス ル

ー プ ッ トは1パ ケ ッ ト144バ イ トで 計 算 し て あ る 。

パ タ ー ン2に 於 てIMP3か らIMP2に 伝 送 さ れ る8パ ケ ッ ト メ ッ セ ー ジ は ルTテ ィ ン グ

機 構 に よ り図3-42の よ うに 分 流 さ れ る 。1つ の メ ッ セ ー ジ の み を 考 え る と2パ ケ ッ トメ ッ セ

ー ジ ま で は パ タ ー ン1と パ タ ー ン2は 同 じ ス ル ー プ ッ トを 示 す 。図3-43は 各 パ タ ー ン に 対 す

る メ ッ セ ー ジ長 と ス ル ー プ ッ トの グ ラ フ で あ る。

パ タ ー ン2に 於 て パ ケ ッ ト数 が3,5,7の 場 合 ス ル ー プ ッ トが 急 に 上 昇 す る の は,図3-

42で わ か る 様 に2つ の 経 路 が 使 用 され る こ と の 効 果 で あ る 。 ま た パ ケ ッ ト数 が8に な る と7

の 場 合 よ り 下 が る の は 長 い メ ッセ ー ジ の ラ ウ ン ド ト リ ッ プ の 影 響 で あ ろ う 。

IMP#1

IMP#3

診

⑧⑥④② ①

⑯ はk番 目のpacket

IMP#2

図3-42パ ケ ッ トの分流

◆

6



表3-13Pattern18Packet

発生個数/秒
5 10 15 20 25 30 35 50 75 100 150 200. 250

伝 送 個 数 44 44 44 44 44 44 4.4 44 44 44 44 ＼ ＼
throughput

kbit/Sec
41.5 41.5 4L5 41.5 4L5 41.5 415 415 415 41.5 415

表3-14pattern17Packet

発生個数/秒
5 10 15 20 25 30 35 50 75 100 150 200 250

伝 送 個 数 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0

thrOughput

kbiレ 亀ec
40.3 40.3 40.3 403 40.3 40.3 40.3 40.3 40.3

一

40.3 40.3

表3-15Patteml6Packet

発生個数/秒 5 10 15 20 25 30 35 50 75 100 150 200 250

伝 送 個 数 50 5.8 5.8 5.8 58 58 58 58
－

thrOughput

kbit/6ec 346 4α1 4α1 4α1 401 4α1 4α1 401

一

表3-'16Pattern15Packet

発生個数/秒
5 10 15 20 25 30 35 50

1

75 100 150 200 250

伝 送 個 数 50 69 ag 69 69 6.9 臼 6£ －
thrOughput

kbit/Sec
L

2&8 39.7 39.7 39.7 39.7 39.7 397 39.7

表3-17Pattern14Packet

発生個数/秒
5 10 15 20 25 30 35 50 75 100 150 200 250

伝 送 個 数 5.0 8.4 &4 ・&4 &4 &5 8.5 &5 &5 額

仙rOughput

kbi、t/㌔ee 230 3&7 3&7 3&7 3&7 39.2 392 ・39
.2 3⑫ 39.2

表3-18Pattern13Packet

発生個数/秒 5 10 15 20 25 30 35 50 75 100 150 200 250

伝 送 個 数 5.0 10.0 10.7 10.9 10.8 10.7 10.7 10.8 10.7 10.8

throughput

kbiレ ざec
173 34.6 370 37.7 37.3 37.0 37.0 37.3 37.0 37.3

一142一
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表3-19 Pattern1 2Packet

発生個数/秒
5 10 15 20 25 30 35 50 75 100 150 200 250

伝 送 個 数 50

「

100 15.0 15.5 15.5 155 15.6 156 15.5 155

thrOughput

kbit/sec
11.5 230 346 35.7 35.7 35.7 35.9 35.9 35.7 35.7

-

,

表3-20 Pattern1 1Packet

発生個数・⑳
5 10 15 20 25 30

.35 50 75 100 150 200 250

伝 送 個 数 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 26.2 26.1 26ユ 26.1 26.0 26.0 26.0 26.0

throughput

kbit/sbc
5.8 11.5 17.3 23.0 28.8 30.2

'

30.1 30.1 30.1 30.0 30.0 30.0 30.0

表3-21 Pattern2 8Packet

発生個数/秒 5 10 15 20 25 30 35 50 75 100 150 200 250

伝 送 個 数 50 6.8 6.8 6.9 6.8 6.8 6.8

throughput

kbit/sec
46.1 627 62.7 63.6 627 627 62.7

表3-22 Pattern2 7Packet

発生個数/秒
5 10 15 20 . 25 30 35 50 75 100 150 200 250

伝 送 個 数 5.0 79 τ8 τ9 7.9 7.9 τ9

'

～
throughput

kbit/sec
4α3 63.7 62.9 63.7 63.7 6鋭7 637

.

表3-23 Pattern2 6Packet

発生個数/秒
5 10 15 20 25 30 35 50 75 100 150 200 250

伝 送 個 数 5.0 8.4 &4 84 8.4 8.4 8.4 8.4 8.4 &4

throughput

kbit/sec
346 58.1 5&1 58.1 58.1 58.1 58.1 58.1 58ユ 58.1

表3-24 Pattern2 5Packet

発生個数/秒
5 10 15 20 25 30 35 50 75 100 150 200 250

伝 送 個 数 5.0 100 1α0 100 1α0 10.1 1α0 1α1 1α1

-

1α1

throughput'

kbit/sec
2&8 57.6 576 57.6 57㊤ 5&2 576 5&2 5&2. 58.2

一143一



表3-25 Pattern2 4Packet

発生個数/秒
5 10 15 20 25 30 35 50 75 100 150 200 250

伝 送 個 数 5.0 10.0 10.8 1α8 10.8 1α9 1(瓦8 1α8 1(18 1α8
.

throughput

kbit/s6c
23.0 4&1 49.8 49.8 49.8 5(12 49.8 49.8 49.8 49.8

表3-26 Pattern2 3Packet

発生個数/秒 5 10 15 20 25 30 35 50 75 100 150 200 250

伝 送 個 数 5.0 10.0 13.9 13.9 140 140 13.9 140 14.0 140

throughput

kbit/sec
173 34.6 、48.0 48.0 48.4 48.4 48.0 48.4 48.4 4&4

i表3-27 Pattern2 2Packet

,

発生個数/秒
5 10 15 20 25 30 35 50 75 100 150 200 250

伝 送 個 数 50 100 15.0 15.5 15.5 15.5 155 15.5 15.6 15.5

throughput

kbit/se¢ 11.5 2ao ;346
1
35.7 357 35.7 35.7 35.7 35.9 35.7

表3-28 Pattern2 1Packet

発生個数/秒
5

「

10 15 20 25 30 35 50 75 100 150 200 250
..

伝 送 個 数 50 1α0 15.0 2α0 25の 26.0 260 26.1 26ユ 26.0 26.2 26.2 262

throughput

kbit/sec
5.8 11.5 17.3

.
230 28.8 3α0 3α0 3α1 3α1 300 30」2 302 30」2

表3-29 Pattern3 8Packet

発生個数/秒
5 10 15 20 25 30 35・ 50 75 100 150 200 250

.

伝 送 個 数 39 &9 39 ＼ 3.9 39
7

39

thrOughput
-

kbit/see
359 35.9 35.9 35.9 35.9

≒
35.9

◆

表3-30 Pattern3 7Packet

発生個数/秒
5 10 15 20 25 30 35 50 75 100 150 200 250

伝 送 個 数 4.3 43 4.3 43 43 ▲3 4.3
一

5.0

throughput

kbit/sec 347 347 34.7 34.7 347 347 347

一

4α3

㊨
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表3-31Pattern36Packet

発生個数/秒
5 10 15 20 25 30 35 50 75 100 150 200 250

伝 送 個 数 4.9 49 49 49 ▲9＼ 49. 一
49

throughput

kbi・t/sec
339 339 33.9 339 339 33.9 339

表3-32Pattern35Packet

発生個数/秒 5 10 15 20 25 30 35 50 75 100 150 200 250

伝 送 個 数 56 5.6 5.6 5.6 5.6 56 5.6 ～
5.6

throughput『

kbit/Sec 28.8 32.3 32.3 32.3 32.3 32.3 323

一

32.3

表3-33Pattern34Packet

発生個数/秒
5 10 15 20 25 30 35 50 75 100 150 200 250

伝 送 個 数 .5.G 6.7 a7 6.7 67 67

'

67

thl::瓢 ～
23.0 3α9 3α9 3α9 3α9 3α9 309

表3-34Pattern33Packet

発生個数/秒
5 10 15 20 25 30 35 50 75 100 150 200 250

伝 送 個 数 5.0 &1 &1 &1 &1
一

&1 8.1

throughput

kbiし 乍ec
173 2&0 28.0 2&0 2&0 2&0 2&0

表3-35Pattern32Packet

発生個数砲
5 1.0 15 20 25 30 35 50 75 100 150 200 250

伝 送 個 数 5.0 1α0 1α4 10L4 104 ,1α4
'

1α4

throughput
kbit/sec .115 230 240 24.0 .240 240. 24.0

表3-36Pattern31Packet

発生個数/秒
5 10 15 20 25 30 35 50 75 ・100 150 200 250

伝 送 個 数 5.0 100 14.4 144 14.4 144 ＼ 14.4

thrOughput.

lkbit/急ec
5.8 115 1" 16.6 1"

i
16.6 . 16.6

「

一145一
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●

B.Singlepacketmessageラ ウ ン ドトリッ プタイムの測 定

それぞれのパ ターンに対 す る測 定結 果は(表3-37)～(表3-39)ま で の とお りであ る。 こ

の嚢中 で,最 大スループ ッ ト時 の ラ ウン ドトリップタ イムの推 定値は,次 の式に より計 算 した。

4000

Eestimatemax=msec

最 大throughput時 の 秒あた りのmessage個 数

それ ぞれの表 をグラフに したの が(図3-44)～(図3-46)ま で である。 これ らの グラフで

興味 をひかれ るの は.パ ター ン3の と き最大 スル ープ ット時の予測値 の方 が200msecに4メ ッ

セー ジの ラウ ン ドトリ ップタイムよ りも小 さい点で あ る。 これはサ ブネッ トにおいての ラウン ド

トリップタイムをパ イプに はい ってか らreceiveが 返 るまでの時間 と定義 したこ とに よる。す な

わ ち,200msecに4メ ッ セー ジであ ると,1度 に パ イプにはい るた め,4番 目のメ ッセージ

は回線のチ ャネル待 ちの時 間が長 くかか る。 そして200msecで4個 の メッセージは伝送 できて

しま う。このため毎回4番 目の メ ッセージの ラウン ドトリップタイムが大 きくなる。他方.最 大

スル ープ ッ ト時には,通 常receiveが 返 って きてか ら,次 の メ ッセー ジが送 られ るが,こ のとき

は,少 くとも3{固 よ り少 い個数 しか回線のチ ャネル待 ちにな っていない 。す なわ ち最大 スループ

ッ ト時 にはメ ッセー ジが4個 単位 にはい って くるのではな く,ほ ぼ一定の 時間間 隔で メッセージ

がパ イプにはい るために,す でに出力待 ちにな ってい るメ ッセージ個数 の平均 値が小 さ くなる。

●
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表3-37 roundtriptime-pattern1

メッセージ 個 数

メッセ ージ 長(バ イ ト)
＼
200msecに1個 200msecに2個 200msecに4個

駄1暫鋸 ㌍ 時

10 12.Omsec 16.1msec 20.8msec 22.9msec

50 19.0 24.9 37.2 44.4

100 27.0 37.4 58.2 76.9

144 34.9 48.2 76.5 106.4

表3-38 roundtriptime-pattern2

メ ッセ ージ 個 数

メッセ ージ 長(バ イ ト) ＼
200msecに1個 200msecに2個 200msecに4個

最大1謬 顧"塒
ノ

10
'12
.Omsec 16.3msec 22.5msec 2a.2msee

50 19.0 25.0 34.2 37.9

100 27.1 377 50.7 60.0

144 35.0 48.6 65.6 80.0

表3-39 roundtriptime-pattern3

メッセー ジ 個 数

メッセ ージ 長(バ イ ト)
＼
200msecに1個 200msecに2個

F

200msecに4個
肋 留翻 塒

10 21.4msec 25.9msec 33.1msec 31.Omsec

50 35.0 40.9 54.4 45.2

100 51.7 61.9 835 77.1
.

'

144 66.0
、

80.4 109.4 106.4

120

;

ξ100

080
∈

二

.iき60

さ

で

:

巳40

20

x200msecに4メ ッ セ ー ジ

20

3-44

200msecに2メ ヲ セ ー ジ

200rnsecに1メ ッ セ ー ジ

406080100120140160

メ ッセ ー ジ長 単位 バ イ ト(1バ イ ト=8ビ ッ ト)

messageのroundtriptime-pattern1
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40

測値

譜 ジ:1:1:::::∴
200msecに1メ ッセ ー ジ

6080100120140160

メ ッセ ー ジ長 単 位 バ イ ト(1バ イ ト=8ビ ッ ト)

mess・g・ の －dt・iptim・-P・tte「p2

(目 的 地 ま で1Hop.2Hopの2っ のpath)

膓200msecに4メ ッ セ ー ジ

20

図3-46

200msecに2メ ッセ ー ジ

200m。'ecic1メ 。セ ー ジ

406080100120140160

'
メ ッ セ ー ジ 長 単 位 バ イ ト(1バ イ ト=8ビ ッ ト)

messageのroundtriptime--pattern3

(目 的 地 ま で2Hopのpathが1個)
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測 定 し た デ ー タ か ら,IMPが1パ ケ ッ トを 蓄 積 交 換 を す る に 必 要 な 時 間 を 推 定 す る こ と が で

き る 。 す な わ ち(図3-47)の200msecに1メ ッ セ ー ジ を 送 っ た 場 合 の パ タ ー ン1,パ タ ー ン

3の 両 グ ラ フ を 比 較 す る 。 そ し て,IMPの 内 部 で ど の よ うな 経 路 を通 っ て い た か を 調 べ る こ と

に よ り 可 能 で あ る。(図3-48),(図3-49)は そ れ ぞ れ パ タ ー ン1.パ タ ー ン3の 処 理 経 過

を 示 し て い る 。 こ こ で そ れ ぞ れ の 過 程 で か か る 時 間 を表3-40の よ う に お い て パ タ ー ン1と パ タ

ー ン3の 伝 送 時 間 の 差 をT(s)と す れ ば

T(s)-Tmd(s)十Tmr(s)十2・Tmin十2・Tgen十3・Tmout・

Tmd(s),Tmr(s)は そ れ ぞ れ 計 算 で で て く るの で,2・Tmin+2・Tgen十3・Tmoutを 求 め

る こ と が で き る 。

蓄 積 交 換 に 必 要 な 時 間(T.s/F')は 本 来 な ら ばTs/F-Tmin+Tgen+Tmoutで あ る が.

ヌ ル パ ケ ッ トが 発 信 さ れ る 可 能 性 も あ るの で こ こ で は

Ts/F=Tmin十Tgen十1.5Tmout

と す る こ と に し た 。 こ れ に よ れ ばTS/F≒1.16msecと な る 。
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sourceIMP

generaltask

↓

modemout

＼

me8sage

recei▼e

〆
modemin

↓

generaltask

↓

pipecontroltask

transmit

transmit

図3-48

destinateIMP

delay

、

modemin

↓

generaltask

↓
modemout(sendnuHpacket)

↓H
ost-IMPtask

↓

generaltask

↓

modemout

〆

delay

表3-40

generaltask走 行 時 間:Tgen

modemin〃:Tmin

modemout〃:Tmout

H。st二IMP〃:Th_i

pipecontro1〃:Tpipe

messagetransmitdel'ay:Tmd(s)

　
recelve〃:Tmr

Tmd(s)のSはmessage長 を 示 す 。

Msec

〃

〃

〃

〃

〃

〃
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・ ↓

↓
modem

(send

↓

↓

general

↓
modem

〆

transmit

delay

in

generaltask

out
nullpacket)

Host-IMPtask

task

out

delay

」

一151一



3.4作 成上 の 諸 問 題

34.1ソ フ トウエ アの構造

SCP作 成 にあた って考慮 したのは次の点で あ る。

(1)プ ロ グラム構 造を単純 化する。

② 機能 の追加修正 が簡単 である。

(3)短 期 間に インプ リメ ン トで きる。

(4)プ ロ グラムの モジュール化が で きる。

(5)HSCLか らの入 力を タイミングよ く処理で きる。

この結果 としてで きあがったのが現在のSCPで あ る。(1)～(4)は プ ログラムの作成 にかか る期間

が約4ケ 月間で あ り,出 来得 る限 り,シ ステムの早期安 定 をはか ること.且 つ論理的 な誤 りや不備

な 点を発見 しやすい構造 にす る必要があ ったか らであ る。⑤ は,高 速回線 の性能 を生かすた めの要

求 である。

ソフ トウエ ア構造 として,我 々が とったよ うな,CPUデ ィスバ ッチ ャーが各 タスクにCPUを

あ たえる方式 と割 り込み を起 点として割 り込 み原 因を起 こしたタスクにCPUを 渡 たし,優 先度 の

高 いタスクは,低 い タスクの割 り込み原因 をマス クする方式が考 えられ る。

前者 は.大 形 コ ンピュー タでユーザー タスクを管理 す るときによ くもちい られ てい る。

後者は たとえば プロセ ス コン トロールな どの よ うに割 り込 み原 因 とタス クの関係がは っき り決 っ

てい る場合 によ くもちい られ る手法であ る。

我 々が前者を採用 したの は.② の機 能の追加修正 が きわめて簡 単だか らであ る。 もし後者 を採用

レたな らば.予 定 期 日にで きあが らなか ったであろ うと確 信 してい る。

現在のSCPの 欠 点 としてCPUを 使 いす ぎるのではないか とい うことがある。

たとえばIMPが 毎 秒250パ ケ ッ トの伝送処理 を行 う場 合,CPUがbackgroundの 処 理を行

ってい る時 間は測定 によれ ば全体 の16%で あ る。

しか し,残 り74%の う ら.約 半分(全 体の35%)はIMPの コ ン トロール プログラムが消費 し

てお り.夫 々の タス クがIMP本 来 の処理 を行な うために使 用す るCPUの 利 用率は 全体の30～

40%で あ る。

1個 の割 り込み毎 にCPUがbackgroundタ ス クに獲 た るまでに コントロールプログラムで費される時

間 は現在の プログラムでは毎回385μseeで あ る。また1パ ケットを処理 す るために発生 す る割 り込みは

3回 であ り,250パ ケ ッ トを処理 するには毎秒750回 の 割 り込 みが発生 してい る こととな る。

これ らの結果 か ら,現 在の システムは当初 の予想 以上 に割 り込 みが 多発 し.且 つCPUの 有 効利

用 率が低 く,コ ン トロール プログラ ム形 式を採用 した事 は,シ ス テムの早期の安定 化には極 めて有
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効であ ったが,効 率 の点 か らは,割 り込みオ リエ ンテ ッ ドにCPUを 与 え,よ り低い優先度の割 り

込みを禁止す る方式が望 ましい と言 える。

●

34.2デ バ ッグ方法

コ ンピュー タネッ トワークの開発は.多 数の グループに よ ってお こな われ るために,多 くの トラ

ブルが予想 された。 この ために,プ ログラムのデバ ッグ過 程 におい ての エラーの切 り分けの ために,

メ ッセー ジダンプとNDPの2つ の プログラムを作成 した。

メッセージダンプは,IMPがHOSTに 対 して入出力 したデ ータをコ アー上 に残 してお くもの で,

IMP#1に お いて,FaeomとHitacが や りとりしたメッセージの新 しい もの約200個 分 を保存

す ることがで きる。 これ は,IMP#1に おいてHOSTに 対 して入 出力命令 をだすたびに,そ の デ

ータをIMP#2に 送 り
.そ こでこれ を保 存 してお く方法 を とった。

H-NCP,F-NCP,IMPグ ル ープ間の トラブル切 り分 けは ほとん どこれによ って解決 す

ることができた。

NDPは,N-NCP,F-NCPの プ ログラム ・デバッグ ・スケジュール が 一致 していな くとも,

それ ぞれのNCPの 基 本的デバ ッグが できるよ うに作成 した もの であ る。

これ の機能 は,.NCPを シ ュ ミレー トする もので,NCPが 何 か をNDPに 送 って きたな らば,.

この返 答 をPTRか ら読み込んで;そ の内容 をNCPに 送 り返す。

●

3.4.3ア ルゴ リズム上 の問 題

A.タ ス クの優先順序

SCPに お いて タス クの優先順 序 は非常に重要であ る。 これはIMPの 性能 に直接 影響 をあ た

えるか らであ る。現時 点に おい ては,IMPの 性能 に関 しては っ きりした値はでていないので.

現 在使用 してい るアルゴ リズムか ら,こ のよ うな優先順序に した理由 を述べ るに とどめる。

現在使用 してい る優 先順にな ったの は,回 線断の処理に対す る対応策か らであ る。

回線 の断の ときには図3-50の 手順 が と られ る。

,
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timeoutormo-

nitorが 回線Kの

故障 を 検 出

、
troltaskΨmodemout

.IMPdisconnectを 検 出 す

K.,

Hoptable

Biastableupdate

Ackを 受 け 取 っ て い

な いpacketをgen-

eraltaskに も どす

外 の

odemout ト

れ ば これ もお こな う

「 酎general

回 線 故 障upade

Vectorを 送 信

.
pipeのshutdown routingし な お す

modemout !

packet出 力

図3-50

この 手順においてgeneralタ ス クが動 くときには.必 ずcontrolタ ス クがBiastableを 更 新

しておかな けれ ばな らない。 もし,そ うしない とgeneralタ ス クは同 じmodemoutタ ス クに対

してパケッ トをキュー6nし て しま うか らであ る。

この理由か ら,modemoutあ るいはgenera1タ ス クの少 くとも一方がeontro1タ ス クよ り

優先順 序が低 くなければな らない 。

回線効率 を100%に もって ゆくため には,modemoutが エ ン ドオブ レンジを検出 してか ら

667～833μ の あいだに次の 命令 を発信すれば よいの でパ イプ管理,contro1,modemoutの タ

スク順序 にした。

B.タ ス クの分割

今回 インプ リメン トしたサ ブネッ トは,タ スクに分割す る場 合に主 として機 能本位 にお こなっ

た。 この分割が決ま った ところで,デ ィバ ッグ過程 においてなるべ く トラ ブルがお こ らない よ う

に担当者 を決めてい った.

実 際の担 当の分割は,modemin.genera1,'modemoutを 一 人が担 当し,HOST-IMP

パ イ プ管理 ,eontrolを 別 の人が担 当した。 この分割によ り担 当者 間の トラブル はかな り減 り,

そ れな りの効果 はあった と考 えてい る。

しか しなが ら一 方これはプ ログ ラムの処理効率 がおとす結果 を招い て しまった。す なわ ち,

9eneral,パ イ プ管理,contro1の3つ の タ スクは,か らみ合いが多いた めに,1つ の タス クと

して インプ リメ ン トした 方がは るかに効率 がよい。 また 同時に各タス ク間で同一のテー ブルの参
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●

照 をしてい るために異 なる担 当名 聞で この テーブルの 更新タイ ミン グが問題に な るこ とがあった。

な おこれはtopseatcallを 利 用す る ことによ り,こ の ような問題 を除去 で きるこ とがわかった。

C.メ ッセージ番号の対応

IMPに お いて,発 信地 一 目的地IMPをend-to-endと す るエラーチ ェックをお こな っ

てい るが,こ のためにIMP内 で メ ッセー ジ番 号を使用 してい る。

この番号は,シ ーケンシ ングに も利用 されてい るが,発 信地 一目的地 で同一番号の メッセージ

を授受で きるよ うに考えてある 。

この方法をとった ときに.次 の よ うな場合に メッセージ番号の扱いに注意 しなければな らない。

(1)図3-51に 示 す ように発 信地H()STが メ ッセー ジ転送要 求をだ した ままdownし て しまった

場 合,す なわら,発 信地IMPが バ ッ ファアロケー ト要 求を出 したに もか ～わ らず メッセー ジ

本体が無い とい う状態 が起 こった場 合 。

message#=KRFAm# .=K message#=K

ALLOC8m#-K

HOSTdownm#=K

=K十1
recei▼em#=K

giVebackm#=K十1

=K十1

freem#-K十1

図3-51

●

●

JIPNETで はHOSTdownと い うヌル メッセー ジを目的地に送 ることによ り,こ れ をさけ

てい る。

② 回線断の検 出の遅れか らくる問題 点

IMPが 回 線の故 障を検 出す ると,他 のIMPに そ の情報を送 るが.こ れ を送出す る時間遅

れがあ るために,次 のよ うな問題 が起 こる。

図3-52に 於 て1ine1のdown→up,line4のup→downが ほs'同 時 に,こ の順 で起

こった としよ う。IMP#4は,line4のdownを 先 に知るために ,IMP#1と は デ ィスコ

ネ ク ト状態に な り,パ イプ管理 が使用す るメッセrジ 番号が0に リセッ トされて しま う。一方

IMP#1は,lineのupを 先 に知 るために,line4がdownし た として もIMP#4と は デ

ィスコネ ク ト状態にはな らない。 このためにメ ッセージ番号は以前の ものを保持 した ままであ

る。

このことか ら.IMP#1と#4で は,メ ッセージ番号に違 いが あるために.一 方 か ら他方

への メッセー ジは受信側 でメ ッセージ番 号エ ラーで捨て られて しまい
,い つ まで た って もとど

か ない ことになる。
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図3-52

これ をの がれ るために は,IMPが デ ィスコネク ト→ コネク トに移 った ときには.メ ッセー

ジ番号 の リセ ッ ト(reset)と そ れに対す る応答が必要に なって くる。即 ちこの例 ではIMP

#1と#4が 共 にメッセージ番号 をリセットすればよい。,し か しなが ら,こ の 現象 が起 こるのは き

わめて稀 であ るため に現 在の ところJIPNETに おい『て は何 らの対策 もお こな っていない 。

34.4ハ ー ド ウ エ ア

IMP本 体 は,初 期 に お い て メモ リ ー ノぐリ テ ィ ー が 多 発 し て 問 題 に な っ た が,こ れ は 初 期 段 階 で

ほ ゴ収 束 し た 。

ハ ー ド ウ エ ア で 問 題 に な っ た の は,interfaceadaptorと48Kbit/secの 高 速 制 御 装 置

(H-SLC)で あ る 。interfaceadaptorの 最 大 の 欠 点 は,ノ イ ズ に 弱 い とい う こ と で あ っ た 。

こ れ は ノ イ ズ 源 を調 べ て,ノ イ ズ を 発 生 し な い よ うに す る こ と に よ っ て 解 決 を は か っ た 。 も う一 つ

は,次 の 場 合 の 動 作 で あ る 。

で あ る 。 ●

HOST

Interfaceadaptor

HOST側

adaptor

IMP側

adaptOr.

図3-53

IMP(scp)

図3-53に 示 すHOST側adaptorの 電 源 がoffの ま ま,IMP側adaptorの 電 源 をonに し てS

CPをrunす る。IMP側 で は30秒 間 隔 でHOST側 のadaptorの 電 源 がonに な っ て い るか ど う
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●

か を調 べてい る。 この時にHOST側adaptorの 電 源 をonに して も,IMP側 で は.い つ までた って

もH)ST側adaptorの 電 源が ハー ドウエア的な不備 によ りonに な らない ことがあ る。

またadaptorの 機 能の設定 と して,半 二重 を採用 したのは疑 問点があ る。Designoptionで す

でに述べた よ うに,HOST-IMPロ ックアップ(10ckup)が 起 こるばか りでな く,adaptor上

で の コマン ド(command)の 衝 突,HOSTの モ ニター上での コマ ン ドの衝突な ど各種の衝突 を 生

む結果 とな った。 これ らの問題は すべ て全二重 を採用すれば,さ け られ る問題 であろ う。

次にH-S、LCに 関 していえば,機 能の設定 が我 々が考 えてい た手法 を採用す るには不向であ っ

た と思 われ る。 このH-SLCは,4本 ま での チ ャネルを利用 し割 り込み情報用,デ ータ受信 用 に

それ ぞれ1本 ずつ使用 し,送 信用に1～2本 使 用 してい る(2本 の場合には,デ ータを送信おわ る

と直 ちに次 のデ ータを自動的に送 ることがで きる)・

く受信側 にチ ャネ ルを2本 用意 してお くべ きではないか とい うこ とであ る。H-SLCは,我 々の

よ うな受信 アル ゴ リズム を使 用す ると,1パ ケ ッ トの受信につ き2回 割 り込 みが起 こる。 これは,

H-SLCが 受 信 したデ ータをコアーに書 き込む時に,直 前 に書 き込んだ ア ドレス(address)を

比較 し,ア ドレスが+1し て いなけれ ばア ドレス不連続 とい う割 り込 みが発生す るためである。

且 一－SLCは,我 々のよ うな受信 アル ゴ リズ ムを使用 す ると,1パ ケ ッ トの受 信につき2回 割 り

込みが起 こる。 これは,H-SLCが 受 信 した データをコ アーに書 き込 む時 に,直 前に書'き込 んだ

ア ドレス(address)を 比較 し,ア ドレスが十1し ていな けれ ば ア ドレス不連 続 とい う割 り込みが

甲
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82words

H-SLC
受信用 ア ドレス

Start

address

End
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図3-54
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H-SLCを 通 して読み込 まれ るデー タは 図3-54に 示 すよ うに受信 開始時にセ ットされてい る

スター トア ドレス より順次 一方のバ ッファ1に 書 き込 まれる。 この場合1つ の バ ッ フ ァが一 杯 に

な ると割 り込みが発生し,も う1ケ の バ ッフ ァに切 り替 えられ新しいス ター トア ドレスがセ ッ トさ

れ る。 しか しこの割 り込み処理 に手間 どる と,始 めのバ ッファの続 きに どん どんo▼erwriteさ れ

てゆ く。割 り込 み処理 が終 りバ ッファ切 りかえがお こな われ るとまず最初に現 在のstoreaddre

-ssが し らべ られ るが
.そ れがn十1で あれ ば(nは バ ッファ1の 最終 ア ドレス).丁 度 バッファ

1が 一杯 にな った ところで バ ッフ ァ2に 切 り替った正 常状態 であ り,問 題 がないが,例 えばn+5

位 にな って しまっている と5wσrdsもo▼erwriteし た ことにな りこのoverwrite分 は 捨て ら

れ,再 度受信を受 け ること とな る。

バ ッファ切 り替 えにかけ得る時間は.図3-55の よ うにFSeqが し らべ られ てか らdataが 入 っ

て くるまでの330μsecが 最 短の ケースであ る。

data
l
BCS l Fseq data

→ ←

図3-55

330μsec

この時間内に割 り込み処理 およびバ ッ ファ切 り替えを完了 しない と,不 必要 なoverwriteの 発

生 およびその受信 データの棄却 をせねば な らな くな る。現 在はソ フ トウエアによ りこれ らの処 理を

すべ て行 な ってい るが,ハ ー ドウエアによ り自動 的にバ ッファ切 り替 えが 出来る機 能 が要求 され る。

す な わ ち受 信 チ ャネ ルを2本 にすれ ば よ り効果 があ る。 もし受信バ ッファを2個 用意 してハー ド

ウエアが 自動 的に切 り換 えて くれ るよ うな形 になっていれば,バ ッファ切 り換 えが間 に合わ ない こ

とは考え られない ので,や は り受信チ ャネルを2本 にすべ きでは ないか と考えてい る。

割 り込 み情 報は,送 信,受 信いずれの情報 も転 送 され るが.割 り込み80urceflopは1個 で あ る

ため,割 り込 み情報 エ リアをみ て送信か受信か を判別 しな けれ ばな らない。若 し,送 受信の割 り込

みが同 時に発生 する と.1語 の 割 り込み情報 に.送 受 信2個 の情報 がの って くるために割 り込みの

発生の都 度送 受信の区別 をせね ばな らずこの分別 も含 め割 り込み処理ルーチ ンをぬけ るまでか な り

の時間がかか ることとなる。少な くとも送信,受 信の 区別 はハー ドウエ アで行 な えることが望 まし

い 。

●

◆

■

34.5ま とめ

現在 インプ リメン トを完了 したSCPは 前 述の よ うに効 率の点 においては若 干問題点 が残 ってい

るがハー ドウエ ア障害(modemの 電 源断,HOSTinterfaceの 電 源断 およびノイズに よる誤動 作

な ど)や.HOSTのNCPの 誤 動 作に対 してはほs'完 壁 な防御機能 を もって おり,障 害の切 りわけ.
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障害 部分の切 りはなし動作,そ の回復手順 等が完備 してお り.SCPの 安 全性 が充分保障 されてい

る。

しか しなが ら,サ ブネッ トが拡張 され た場 合 に種 々の問題が発生す ること もわか ってい る。その

例の1っ が前述の回線 断の検出の遅 れか らくる問題 点であ る。

今回の経験 に もとつい たサブネッ ト設 計上の反省点 を2.3あ げ てみ る。

omultipacketmessage

multipacketmessageは.バ ッ ファを占有するばか りでな く,SCPの プ ログラムを非 常

に複雑 にす る。packetの シ ーケ ンシ ングさえ完全 におこなっていれ ば,HOSTに お いて リアセ

ン ブルするのは比較 的簡単 であるの で,リ アセ ンブルはHOSTに まかせ た方 がよいの ではないか。

OHOSTのrecei▼e発 信

HOST/IMPprotocolに お いて,RECEIVEをHOSTが 発信 す るように規定 した。 こ

れ は.コ ネク ションの切 り換 えおよびcease.resumeに よ るコン トロ ール に お い て この 方

法 を と らざるを得なか ったか らであ る。

現在ふ り返 ってみ るに,コ ネク ションの切 り換 えは高位の プロ トコル(highle▼elproto

-co1)に お いて行い
,ま た フロー コン トロールは 別の手法によ った方 が よいであ ろうとい う考

えにたってい る。それ によって,RECEIVEを 目的地IMPに おいて発信 で きれ ば,コ ネク シ ・

ヨン当りの スループ ッ トが上が るばか りでな く,パ イプ管理テー ブル もかな り小 さ くす るこ とが

で きる。

oル ー ティングについて

JIPNETが 採 用 したShortestQ十Bias法 で は(一 般にadaptiveroutingで は同様の こ

とがい える).ル ー ビング現 象,returnbackpathselect}こ つ いて充 分な解決がな され て

い ない 。

ル ービング現象 とは図3-56で 目 的地をdと した ときに,例 えばj,k,1のIMPの あ いだ

をパケッ トが繰返 し循 環する状態 をい う。



こ の 現 象 を 完 全 な 形 で 回 避 し 得 る,効 率 の 良 い ア ル ゴ リ ズ ム は 開 発 さ れ て い な い 。

returnbackpathselectと は,例 え ば 図3-57に 於 てi→dの パ ケ ッ トに対 し て,iが

jに パ ケ ッ ト を 流 す こ と で あ る 。

図3-57

この よ うなパ ケッ トは必ず 自分の ところへ返 って くる。

JIPNETの 場 合には,コ ネクションマトリックス を持ってい るのでこれを検 出することができる。すなわ

ち,iか ら 」に出力す るのが 目的地dに 対 して}eturnbackpathselectで あ るか どうかは.

iに 結 合 され てい るすべ てのlineが 故 障 した もの として,デ ィス コネク トの 計算 をお こな う。

この結 果.jとdは デ ィス コネク トの状態に な る(kとdは デ ィスコ ネク トにはな らない)の で

i→dの パケ ッ トはjがreturnbackpathで あ るの が分 る。

しか しなが らルー テ ィングの際,毎 度 この様 な検 出を行な うの は適 当ではな く.む しろ回線や

IMPのup/downの イ ベン ト発生 時に1回 だ け検 出処理 をお こない,ル ー ティング時の参照情

報 をすべ きであ ろ うが,そ れ にして もノー ド数 の多 いサ ブネ ッ トでは負担 とな る。

いつれに しろ,適 応ル ーティングにと もな う無駄 な トラ フィックの減少 等に関 して は更 に検討

の 必要があ る。

oコ ネク ションマ トリックスとデ ィスコネ クシ ョンの検 出

JIPNETに お いては,こ の マトリックスの大 きさは16×16で ある。したがってサブネッ トにお

け るIMPの 数 は16ま で であ る。 これ を大 き くす ると,デ ィス コネク トの計算 をす るのに時間

がかか る。現 在の ところほs"3msecが か か るので,IMP数 を2倍 にすれば,約2.5倍 時 間が

かか るであ ろう。

図3-58に 示 す よ うに.IMPの 結 合が幹線 と支線の よ うに次 のよ うな形になっていれば,I

MP数 を ふや して コネ クション マ トリックスは拡大す る必 要がない。 しか し,い ずれにせよ幹

線 ノー ドが100を 越 す よ うな規模 のネ ッ トワークにおけ るデ ィスコネ クションの検出法 は再検討

の要 があろ う。

-160一

●

●

●



●

■

q

幹 線

cE

D

図3-58

な お 図3-58の よ う な 形 の ネ ッ トワ ー'ク で はIMPの ア ド レ ス づ け は,グ ル ー プ と グ ル'一 プ 内

の 番 号 とい う形 に な る 。

Oソ フ ト.ウエ ア 構 造 『 ・'

す で に 述 べ た よ う に,割 り込 み オ リ エ ン テ ッ ド(oriented)な 方 法 に よ り作 成 す る 。

OIMPの 選 定'

IMPの 選 定 に あ た っ て,JIPNETで はCPUの ス ピ ー ド を リ ア ル タ イ ム ミ ッ ク ス 値 で,ま

たチ ャネルに関しては,1語 転i?klc要 す るメモ リーサイ クル(memorycycle)の ス テイ=ル

の率によ って判 断 した。

SCP作 成 にあた って実際に問題 とな ったの は,1/0デ ィバ'イスの処理 コマン ドの機能 と割

り込みに対す る応答をいか には や くす るか とい うことで あった。 したがって接続す る1/Oデ ィ

バ イスの コマ ン ド,割 り込み処理のハー ドウエア化 に関 して十分 な検 討を必要 とす る。

また,coretocoreの 内 容の転送の スピー ドも』は や くで きることが 望まれ る。

Oadaptor

す で に述べ たよ うにHOST-IMPlockupを 防 ぐために も全二重にすべ きで ある。
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3.5TerminallMP

3.5.1TlPの 機 能

A.概 要

JIPNETのTIPはARPA-netの そ れとほs"同 じよ うな機能 をは たす ものであ る。すな

わ ち,メ ッセ ージ交換 をするIMP機 能 に,端 末装置の制御機能 と,HOST機 能 の一部 を付加 し

た ものであ る。

TIPがuser端 末 に対 してサ ー ビスす るの は,DemandService,RemoteBatchお よ

び端末 間通 信だけであ る。

TIPに お いては,8tationが そ れぞれの サー ビスを受ける単位 とな る。

stationと は,Type-witer.displayの よ うに会 話形 で使用 で きる端末(control端

末 と呼ぶ)が1台 と,2台 までの入力専用端 末,1台 までの出力専用 端末 よ り構成 され てい る。

すなわち,stationはcontrol端 末 と.必 要に応 じて入力専用 あるいは出力専用端 末 を付加 し

た ものであ る。

userは 任 意 にstationを 構成 し,こ のstationか らDSP,RBP.端 末 間通信 のサー ビ

スを受ける ことがで きる。

B.TIPの 使 用法

端末 よ り,サ ー ビスを受けよ うとす るuserは,次 の 段階の手順 をふ まなければな らない。

①TIPと 端 末の接続

② 端末 特性の設定 およびstationの 定義

③ サー ビスの要求

④ サ ー ビスを受 ける

⑤ サー ビスの終了要求

a.TIPと 端 末の接続

userは,TIPか らサー ビスを受 けたい場合 には,ま ず第1にconsole端 末 か ら会 話開、

始要求 としてBreakkeyをtype-inし な けれ ばな らない。

この動 作に よ り,TIPは?を 端末 に対 して出力 し.次 の段階にはい る。

b.端 末 の設定

必要 があれ ばInsertlinefeedコ マ ン ドを入力す る。

e.stationの 定 義

必要が あれ ば,assignコ マ ン ドによ りstationに 入力あ るいは 出力専用端 末 を付加す る。

d.サ ー ビスの要求
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cal1コ マ ン ドに よ り.highle▼elprotco1の サ ー ビ ス を 要 求 す る 。Tip側 か らuser

名,passwordの 入 力 要 求 が く る の で こ れ に 答 え な け れ ば な ら な い 。 こ の 応 答 手 順 は 次 の と

お りで あ る 。

@CALL△DSP△06

#USER△NO-******

#PASS△WORD=************

DSP△SERVICE△START

以 下,HostのTSSに したが う。

囲 はuserが 入 力する

はsystemが オ ー バ ・プ リ ン トし て 黒 くぬ りつ ぶ し た の ち.userが 入 力

す る 。

e.サ ー ビスを受 ける

systemがSERVICE△STARTと 出力 したの ち.こ の状態 にはい る。この状 態におけ る

message入 出 力は,す べ てHOSTの 規定 にしたが ってお こな う。

TIPの コ マン ドを入力す る場 合には,Breakキ ー を押 し,systemが?を 出 力 した ら,

@に つ づいてTipコ マ ン ドを入力す ることがで きる。

f.サ ー ビスの終了要求

Breakキ ー を押 し,8ystemが?を 出力 した ら,@CLOSEを 入 力 す る。

応答形式は 次の とお りであ る。

?@CLOSE

DSP△SERVICE△END

C.TIPの コ マン ド

ASSIGNコ マ ン ド

一 般形

@・SSIGN〔 △INPU・ △#〔 ・#〕 〕△ ・UTPU・ △#〕 ㊥

#は16進 数 で端末 番号 を指定 する。

機能

このコマン ドによ りstation・ を定 義す る。 この コマ ン ドで指定 した入 力あるいは出力専用

端末はreadyの 状態 にな って いな けれ ばな らず.こ の うち1台 で も,他 人 が利用 してい るとコ

マン ドはrejectさ れ る。

この コマン ドは,指 定 した端末 すべ てばreleaseさ れ たのちでなけれ ば再 び入力で きない。

省略形

@・ 〔△ ・△#〔'#〕 〕 〔△ ・△#〕 ◎
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CALLコ マ ン ド

一般形

@・AL・ △ ・・…c・1名 △#㊥

#は16進 数 でHost番 号 を指定す る。

Protocol名 はDSPあ るいはRBPで あ る。

機能

省:》 　 ドにより'TIP側 の対応するprotoyo1処 理P「Oclssを 呼gua6

@・ △{1}△ ◎

Clearinsertlinefeedコ マ ン ド

一 般 形

㌶L　 △INSERT△LINEIEED◎',賦

user端 末 がNLのcodeで 復 帰改行 をお こな うことを指定 す る。

省略形

@・ △・△・㊥

CLOSEコ マ ン ド・'t

－般 形

@CLOSE

機能

DSP,RBPの サ ー ビスの終 了 を要求す る。

省 略形'

@c㊥

GIVEBACKコ マ ン ド
,

一 般 形''"

@GIV・ △・A・K△RIGH・ △・F△ ・蒜
,}㊥

・機能1'

'入 力 あ るいは出 力専用端末 に対 してお こな
ってい たdata入 出 力 をcontrol端 末 か らす るよ

うに指 示す る

省略形

@・ △ ・△ ・
。 ・◎
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Insertlinefeedコ マ ン ド

一 般 形

@・NSERT△ ・INEFEED◎

機能

端末 に出力す るmessageの 最後の文字がlinefeedで な いな らば,こ れ をそ う
.Aす るこ と

を指 示す る。

・1ea・ …er・li・ ・feed・1指 定 されて ・・ない とき'醐 状態 として@・ △ ・◎ が指定

され てい るもの とみ なす。

省略形'

@1△ ・㊥

Reinputstartコ マ ン ド

一 般 形

@REIN・UT△START㊥

機能

入力専用端末 か らの 入力dataが 受 信 エラ ーを起 こしたと き,そ のrestartの 準 備が終 った

ことを指示す る。

省略形

@・△s◎
Releaseコ マ ン ド'

一 般 形

@RELEA・E△#〔 ・#〔 ・#)〕 ㊥

#は16進 数で端末 番号を示す。

機能

入力あ るい は出力専mce末 を 、t。ti。nカ・ら切 離 す.・ の ・マン ドを入力しな くと も,@

・◎ ・マン … よ り・・・…nか ら切 り離 され ・.

省略形

@・ △#〔 ・#〔 ・#〕 〕㊥

Setcodeコ マ ン ド

一 般 形

@・ET△ ・・DE△ ・ll蒜
RD・@

機 能

DSP,RBPに 対 す る コ マ ン ドで あ って .送 信 す るdataのcodeを 指 定 す る 。standard
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はNVTcodeで あ る。

省略形

@・ △・△・1◎

Sendコ マ ン ド

一般形

@・END△{1器=霊
。CESS◎

機能 l

DSP,RBPに 対 す る コ マ ン ドで あ っ て,NVTで 決 め られ た 特 殊 コ ー ドをserver

protocolprocessに 送 る 。

省 略 形

、

@・ △{1◎

Termina.1statusコ マ ン ド

一 般 形

@TERMIN・ ・ △STATUS△#〔.#,… ・#〕 ㊥

#は16進 数 で端末番号 を示す。

機能

指定 した端末番号の端末 が,stationで 占有 され てい るか ど うか を出力 して くる。

省 略形

@・ △ ・△#〔,#.….#〕 ◎

Transferコ マ ン ド

一 般 形

@TRAN・ ・ER△RIG且 ・ △・F△{INPUT△#
OUTPUT}㊥

#は16進 数で,端 末番号を示す。

機能

入力あ るいは出力専用端末に対して,入 出力動作の開始を指定する。

入 力権が入力専用端末 か ら放棄 され ・のは・@・ △ ・△1㊥ の ・マン ・が ・・n・・1・・;lil末
へ

か ら入力された ときおよ びTipの 入力 エラー な どによ り,control端 末 か ら一時 的に コマン

ドの入 力を期待す る場 合であ る。

省略形

@・ △・△{1△#}㊥
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Lowleve1コ マ ン ド

一 般 形

　船ぽ1二ず

機能1

端 末間交信 をお こな うための コマ ン ドで ある。

INIT△#,#は 端 末 間での コネク ションの確立 を要求 する もので相手側 のHOST番 号,

端 末番号 をこの順で16進 数 で指定 す る。

SEND△messageは 相 手側端末 に対 してmessageを 送 る。

CLOSEは 端末間 の交 信 を終わ る指示であ る。

省略形

∵ 当@
35.21MPと の インター フ ェース

すで に述べ たよ うに,TIPは,IMPに 対 してHOST機 能(DSP,RBP)と 端 末制 御機能 を

付加 した もので あ る。

TIPの 追加 にあたって考慮 したのは,IMP機 能 は全 く変 更せ ずにお こな うとい うこ とであ る。

この結果採用 し たの は,次 の 方法であ る。

OTIPに 必 要な タス ク数 だけTCBを 追加 し.backgroundよ りpriorityが 高 いと ころに

お く。

OMLC(多 重 通信制御 部)の 割 り込み を受 け付けた ら,IMPの 割 り込み処 理ル ーチンは,T

IPの 割 り込み処 理ル ーチ ンに制御 を渡 たす。

040000(8進 数)番 地 以降に.TIPのtaskお よびbufferを お く。

omini-HOSTinterfacetaskを 作 り,IMP側 か らみた場 合に,H-Itaskと 全 く同 じ方
/

ソ

法 でHOST側 とinterfaeeが と れ る よ う に 設 定 し,Tipと のinterfaceの 違 い は,こ のtask

に お い て す べ て 吸 収 す る 。

oTIPの サ ー ビ ス 開 始.終 了 はconsoletype-writerよ りお こ な い,こ れ はconsole

か らmessageが 入 力 さ れ る と.TIPの サ ー ビ ス 開 始,終 了 ル ー チ ン に 制 御 を 獲 た す 。
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三1::1:::言 巨 …]-H・ ・t1・d・p・・r

'一:1::1号 臼
一 －

lii:::::号 闇 －H・s・3・d・p・・r

lil:ll:::㌻ 闇 一 一 酬い

'

図 、.,;TIPとIM,の 結 合方 法

3.5.3論 理設計
'

TIPの 処 理機能 としては.次 の3っ が必要 とな る。

(1}端 末 制御

(2)TIPコ マ ン ドの解 析

(3)リ モ ー トHostと の.コ ネクション管理

これ らを処 理す る為 に.必 要 とな る タスク.キ ューの 関係 を(図3-60)}〈 示 す。

各 タスクを以下 に説明す る。
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A.TCP(TerminalControlProgram)

端 末 を 制 御 す る タ ス ク で,端 末 制 御 手 順 ご と に 作 成 し な け れ ば な らな く,新 し い 手 順 の 端 末 が

付 け ら れ る と,作 成 し 追 加 し な け れ ば な らな い タ ス ク で あ る 。

機 能 と し て

(1)端 末 の 制 御

(2)コ ー ドの 変 換(実 端 末 コ ー ドーNVTコ ー ド)

で あ る 。

TCPが 起 動 さ れ る 条 件 と し て.キ ュ ー起 動,コ ミュ ニ ケ ー シ ョ ン 起 動 と が あ る 。

(a)キ ュー 起 動

oタ ー ミ ナ ル イ ン キ ュ ー

端 末 ユ ー ザ ー の 入 力 デ ー タ キ ュ ー で,MLC割 込 処 理 ル ー チ ン に よ り キ ュ ー オ ン さ れ る。

● タ ー ミナ ル ア ウ トキ ュ ー1,2

端 末 へ の 出 力 デ ー タ の キ ュ ー で 各TCP毎 タ ー ミ ナ ル ア ウ トキ ュ ー1.2の2つ あ る 。

タ ー ミ ナ ル ア ウ トキ ュ ー2は,Tipコ マ ン ドの 応 答 メ ッ セ ー ジ やBREAKキ ュ ー に 対 す る

応 答 促 進 文 字(?)の キ ュ ー で,タ ー ミナ ル ア ウ トキ ュ ー1よ り先 立 って 処 理 さ れ る。 タ ー

ミ ナ ル ア ウ トキ ュー1は りモ ー ト ホ ス トよ り の 出 力 メ ッ セ ー ジ キ ュ ー で あ る 。

(b)コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン起 動

端 末 へ 出 力 中 に,同 一 端 末 あ て に,キ ュー オ ン さ れ た メ ッ セ ー ジ(出 力 待 メ ッ セ ー ジ)は,

出 力 中 メ ッ セ ー ジ の 出 力 終 了 後,続 い て 出 力 し な け れ ば な ら な い 。 出 力 待 ち メ ッ セ ー ジ の キ ュ

ー 管 理 用 エ リ ヤ は
,端 末 テ ー ブ ル に あ る 。MLC割 込 処 理 ル ー チ ン は.端 末 へ の 送 信 終 了 割 込

を 検 知 し た 時,TCB(対 応 す るTCP)の コ ミ ュ ニケ ー シ ョ ン 起 動 エ リ ヤ の セ ッ ト,及 び,

1/Oバ ッ フ ァ テ ー ブ ル の コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン 起 動 要 因 ス テ ー タス を セ ッ トす る 。 コ ミュ ニ ケ ー

シ ョ ン起 動 要 因 ステー タス は.出 力 待 ち メ ッ セ ー ジ の 出 力 要 求 と,入 力 デ ー タ中 の エ ラ ー に 対 す

る 再 入 力 要 求 メ ッ セ ー ジ ・RETRANS× × ×"の 出 力 要 求 を 区 分 す る 為 の ス テ ー タス エ リヤ で

あ る。MLC割 込 処 理 ル ー チ ン に よ り コ ミュ ニ ケ ー シ ョ ン 起 動 され る と,TCPは.コ ミ ュ ニ

ケ ー シ ョ ン 起 動 要 因 ステー タス に よ り,"RETRANS× × ×"メ ッ セ ー ジ を 出 力 す るかt出 力

待 メ ッ セ ー ジ キ ュ ー の メ ッ セ ー ジ を 出 力 す る 。 端 末 がTipに 対 し て,入 力 権 の な い 時 の 入 力 デ

ー タ は棄 却 さ れ
,端 末 に'ILLEGALMESSAGE"が 出 力 さ れ る 。 端 末 がTipに 対 し 入 力

権 を 得 る の は,BREAKキ ー の 打 鍵 後 及 び.リ モ ー ト ホ ス トよ り のGAコ マ ン ドを 受 け 取 っ た

時 で あ る 。

B.コ マ ン ド ・イ ン タ プ リ ン タ ・タ ス ク

BREAKキ ー 打 鍵 後,TIPコ マ ン ドが 入 力 さ れ る 。 こ の コ マ ン ドを 解 析 す る タ ス ク で あ る 。T

CPは 個 々 の端 末 を サ ー ビ ス す る か,こ の タ ス ク は,ス テ ー シ ・ ン を 単 位 と し て 管 理 す る。
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機 能 と し て は,

(1)端 末,ス テ ー シ ョ ン間 の 変 換

(2)TIPコ マ ン ドの 解 析

が あ る 。

NCPタ ス ク は,こ の タ ス ク で 作 られ た,ス テ ー シ ョン をNVTと 仮 想 し て.処 理 す る 。

本 タ ス ク が 起 動 され る条 件 は,キ ュー 起 動 の み で あ る 。

④ コ マ ン ド ・イ ン タ プ リ ン タ ・キ ュ ー

TCPよ り キ ュ ー オ ン さ れ た メ ッセ ー ジ で,「tBREAK"デ ー タTIPコ マ ン ド.プ ロ セ ス デ ー タ

が 含 ま れ る 。 こ れ ら の 入 力 デ ー タ と処 理 後 の 対 象 キ ュー の 関 係 を 図3-61に 示 す 。

BREAK(ピ ー・ス)

コマンド カ セス制御 コマンド プロトコ

㌫ プリタTipコ マンド甥'1、'r-一(パ ッフ。 ㌫ ・
いTip制 御 コマンド(テ一方レ

入 力 デ→(パ ッフ。)L'、 匂)一 ー ー 一一(バ ・フ・)
、

`

、

即 進 文 字(ピ ー ス

ター ミナル

アウトエラーメッ七一ジ(バッフガ

キ ー2応 答 メッセージ(バッファ)

ター ミナル
アウ ト

キュー1

も

エラー コマン ド

(バ ツフア)

'

'

'

'

'

'

図3-61

'(バ ッ フ ァ)
'

'

'

'

'

'

'

ステ ション

キュー

キ ュ ー に は,ピ ー ス,バ ッ フ ァが 含 ま れ て い る 。 両 者 を 識 別 す る 為 ピ ー ス の 第4ワ ー ド目 は

全 ビ ッ トオ ン に す る 。TIPコ マ ン ドの 内 容 に よ り処 理 後,キ ュー オ ン さ れ る対 象 が 変 わ る 。

端 末 の 機 能 を 変 え る為 のTIP制 御 コ マ ン ドは,TIP内 の テ ー ブ ル を 修 正 し,応 答 メ ッセ ー ジ を

タ ー ミナ ル ア ウ トキ ュ ー2に キ ュ ー オ ン す る 。 コ ネ ク シ ョ ンの 確 立,切 断 要 求 コ マ ン ド,プ ロ

セ ス 制 御 コ マ ン ドは テ ー ブ ル に 登 録 後 ,プ ロ ト コ ー ル キ ュ ーに キ ュ ー オ ン す る 。 誤 り の コ マ ン

ドに 対 し て は エ ラ ー メ ッ セ ー ジ を タ ー ミ ナ ル ア ウ トキ ュ ー2に キ ュ ー オ ン す る 。

⑧ ス テ ー シ ョ ン キ ュ ー

リ モ ー トHOSTよ り端 末 へ の 出 力 メ ッ セ ー ジ の キ ュ ー で。 出 力 メ ッセ ー ジ を 対 応 す る 端 末 の

タ ー ミナ ル ア ウ トキ ュ ー1に キ ュ ー オ ン され る 。 又.TIPコ マ ン ドの リ モ ー トHOSTと の 応 答

結 果 もキ ュ ー オ ン され.応 答結 果 を.応 答 コ マ ン ド メ ッ セ ー ジ に 変 換 し て,タ ー ミ ナ ル ア ウ ト

キ ュ ー2に キ ュ ー オ ン さ れ る。
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C.NCPタ ス ク

こ の タ ス ク は,リ モ ー トHOSTと の メ ッ セ ー ジ の や り と り を 行 な う タ ス ク でb高 位 の プ ロ ト コ

ル,低 位 の プ ロ ト コ ル の 両 者 を サ ー ビス す る タ ス ク で あ る 。

機 能 と して は,

(1}コ ネ ク シ ョ ン の 管 理

(2)リ モ ー トHOSTと の デ ー タ フ ロ ー 管 理

(3)NCPコ マ ン ド,高 位 プ ロ トコ ル コ マ ン ドの 解 析

を 含 む タ ス ク で あ る 。

こ の タ ス ク が 起 動 さ れ る 条 件 は キ ュー 起 動 の み で あ る 。

キ ュ ー の 関 係 を 図3-6Zこ 示 す 。

■

●

プロトコール

キュー へ　
・'、.ECEiVE

　 ヘ コ

・'
、RRTに 対 す るGA

、
、 、、 コマ ンF',DSPオ プシ
・ ・ ヨン交 渉 一
・ 、・`コ マンドTIP
、
、.)1-一 ー デ」タ ア ウ ト

<'(パ ・フ・)キ ・-1

1ここヨン(㍊ 「 一<'ピ3
・ 一一 ＼RECEiVETIP

4・5・6>司 一一てiピース)ア ウ ト

キ ュー2

デL－ 夕,

コマン ド ーーー ー ぺ、

(パ ツプ ア)

チー タ,コ マンドTIP
'… 亙(パ ツフア)‡:

一

図3-62

Oプ ロ ト コ ル キ ュ ー

コ マ ン ドィ ン タ プ リ タ タ ス ク に よ り キ ュ ー オ ン され る キ ュー で あ る 。 キ ュ ー の 内 容 デ ー タ に

は,処 理 入 力 デ ー タ.プ ロ セ ス コ マ ン ド(例 え ばTSSコ マ ン ド),プ ロ ト コ ル コ マ ン ドが 含

ま れ 編 集 され る デ ー タ もあ る が,(プ ロ ト コ ル コ マ ン ド)全 て の デ ー タ と もTIPイ ン キ ュ ー に

キ ュ ー オ ン され る 。'・

リ モ ー トHOSTヘ メ ッ セ ー ジ 送 信 中 に 送 信 メ ッ セ ー ジ が キ ュ ー オ ン さ れ た 時 は,送 信 中 メ ッ

セ ー ジの 受 取 承 認 メ ッ セ ー ジ'(RECEIVE)を 受 け と る 迄 送 信 待 ち に な る 。 又TIPが ,リ モ

ー ト ホ ス トに デ ー タ を 送 る送 信 権 の な い 時
,TIPは 先 ずTIPに 送 信 権 を 得 る為 のRRTコ マ ン

ドを 送 る。 次 に リ モ ー トHOSTよ り承 認 コ マ ン ド(GA)を 受 け と る。 こ の 間,RRTを 要 求

し た メ ッ セ ー ジ は 送 信 待 ち に な る 。 又RECEIVEを 受 け 取 っ て も,リ モ ー トHOSTのNCP

で 棄 却 さ れ た メ ッ セ ー ジ で は.再 送 しな け れ ば な らな い 。
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⑨

oTIPア ウ トキ ュ ー1

リモ ーfHOSTよ り の バ ッ フ ァ形 式 の デ ー タに 対 す る キ ュ ー で,端 末 に 出 力 さ れ る デ ー タ及

び,リ モ ー トHOST間 の 交 渉 コ マ ン ド(ロ ー レベ ル プ ロ ト コ ル コ マ ン ド,ハ イ レベ ル プ ロ トコ

ル コ マ ン ド)が 含 まれ る。 こ の 時 の 応 答 結 果 は,ス テ シ ョ ン キ ュ ー に キ ュ ー オ ン さ れ る もの.

(TIPコ マ ン ド の 入 力 時)端 末 に 知 らせ ず に.そ の コ マ ン ドの 応 答 をTIPイ ン キ ュ ー に キ ュ ー

オ ンす る もの と す る 。(DSPコ ネ ク シ ョ ン 時 の オ プ シ ョ ン 交 渉)

●TIPア ウ トキ ュ ー2

ピー ス形 式 の メ ッ セ ー ジ が キ ュ ー オ ン さ れ る 。

TIPは1パ ケット・メッセー ジ の み が サ ー ビ ス 対 象 で あ る為RECEIVEの み キ ュ ー オ ン さ れ る 。

(注1現 在1ノ サ ット ・メッセージ の み サ ー ビ ス し て い る)

D.IMPチ ェ ッ ク タ ス ク

TIPに 接 続 さ れ て い るIMPと の 初 期 設 定,接 続 中 止 を 行 な う タ ス ク で あ る 。

こ の タ ス ク はTIPイ ニ シ ャ ラ ィ ザ ー ル ー チ ン.TIPタ ー ミ ネ イ トル ー チ ン と 関 連 す る 。 これ ら

の 関 係 を 図3-63に 示 す 。

〔==コ,

1/0タ イプライタ

Trミ タイプイン 鞍 野

Tipイ ニ治ラdtf起 動H。STチ .ック
ルーチン タ スク

竺 曄 鵜'
/切 続中止指令

,"
TIPENDタ イプイン/②

① ＼TIPS,_ミ ネイト/
ノ

ル ー チ ン

E.そ の 他 ル ー チ ン

TIPが 保 有 す る ル ー チ ン を 次 に示 す 。

(1}MLC割 込 処 理 ル ー チ ン

② 端 末 出 力 ル ー チ ン

(3)TIPイ ニ シ ャ ラ イ ザ ル ー チ ン

(4)TIPタ ー ミネ イ ト ル ー チ ン

図3-63
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(5}TIPバ ッ フ ァ ゲ ッ トル ー チ ン

(6)TIPバ ッ フ ァ フ リ ー ル ー チ ン

上 記 以 外 はIMPの モ ニ タ を 使 用 す る 。

各 ル ー チ ン に つ い て 次 に 説 明 す る 。

(1)MLC割 込 処 理 ル ー チ ン

IMPの 割 込 処 理 ル ー チ ン よ り,MLCの 割 込 に 対 し て.コ ン トロ ー ル が 渡 さ れ.MLCの

割 込 分 析 を 行 な う 。 端 末 よ り の 入 力 デ ー タ の 終 了 割 込 に 対 し て は,入 力 デ ー タ を ター ミナ ル ィ

ン キ ュ ー に キ ュ ー オ ン す る。

入 力 エ ラ ー(受 信 オ ー バ ー ラ ン等)の 時 に,再 送 要 求 メ ッ セ ー ジ 出 力 の 為.又,送 信 終 了 割

込 の 時 端 末 送 信 待 メ ッ セ ー ジ の 送 信 の 為 にTCPに コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン起 動 を か け る 。

(2)端 末 出 力 ル ー チ ン

端 末 へ の 出 力 メ ッ セ ー ジ を 出 力 す る ル ー チ ン で あ る 。

(3)TIPイ ニ シ ャ ラ イ ザ ル ー チ ン

1/0タ イ プ ラ イ タ に"TIPSTART"を タ イ プ イ ンす る こ と に よ り 組 割 さ れ る ル ー チ ン

で,TIPバ ッ フ ァ の の フ リー チ ェ イ ン の 作 成,テ ー ブル 類 の 初 期 化,MLC回 線 の オ ー プ ン.

Tipの 初 期 設 定 を 行 な うル ー チ ン で あ る。

(4}TIPタ ー ミ ネ イ トル ー チ ン

1/0タ イ プ ラ イ タ に"TIPEND"を タ イ プ イ ン す る こ と に よ り起 動 さ れ る ル ー チ ン で,

Tipの 切 断 を 行 な う ル ー チ ンで あ る 。

(5)TIPバ ッ フ ァゲ ッ トル ー チ ン

TIPバ ッ フ ァ を フ リ ー チ ェ イ ン上 よ り,一 個 得 る ル ー チ ン で,フ リー のTIPバ ッ フ ァ が な け

れ ば,要 求 タ ス ク のTCBを バ ッ フ ァ リク エ ス トキ ュ ー に 登 録 し,要 求 タ ス ク のTCB上 の タ

ス ク ス テ イ タ ス を コ ア ウ ェ イ トに す る 。

(6)TIPバ ッ フ ァ フ リ ー ル ー チ ン

TIPバ ッ フ ァ を解 放 し.フ リ ー チ ェ イ ン 上 に 登 録 す る 。 もし バ ッ フ ァ リ ク エ ス トキ ュ ー 上 に,

バ ッ フ ァ要 求 タ ス ク が あ れ}弟 そ の タ ス ク に そ の フ リ ー バ ッ フ ァ を 与 え る 。
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4. HOSTのNCP

舎

4.1NCP概 論

この節では,NCPの 一般論 にっいて述 べ る。議 論を具体化す る場合はARPANETな ど既存の も

のを実例 として とり上 げる。

NCPは 各HOSTに 存 在す るネ ッ トワー クの コ ン トロール ・プ ログラムであ る。NCPは,白 系

ユー ザ ・プ ロセ スが他 系HOSTの ユ ー ザ ・プ ロセス と自由に簡単に交信 で きる ように サー ビスす る

プロ グラムで あり,一 般に各HOSTのOSの 一 部,あ るい はそれに準ず る形で存 在す るこ とになる。

異機種結合 による コンピュータ ・ネッ トワー クで は,各HOSTに 存 在す るOSは そ れぞ れま った

く独 自の思想に よって作 られ てお り,各OSと の インタフェー スを十分考慮 した うえでNCPを ど

の ように実現 すべ きかを検討せ ねばな らない。

『NCPの 機 能は
,前 述 のHOST-HOSTプ ロトコル,HOST-IMPプ ロ トコルの処 理 とユ ーザ ・プ

ロセスへの サー ビスであ る。

■

ら

4.1.1NCP実 現上 のHOSＴOSの 必 須条件

NCPは 前 述 のHOST-HOSTプ ロ トコルに従 いユーザ ・プロセ スに ネ ッ トワー ク機能 をサー ビ

スす るため,HOSTの 既 存 のOSに は最低限 以下 の ような機 能が備 わ っていることが望 ましい。

① 多重処 理機能 をそな えて い るこ と。

② 他 マ シン(IMP)と の イ ンタ フェース ・アダプタが,チ ャネルの1つ に連結 された周辺装

置の一種 として扱 い得 る こと。.

③ インタ フェース ・アダプタを介 して ビッ ト・ス トリン グの トランスペ アレン ト(transparent)

な送 受 が可能 である こと。

④NCPと ユ ーザ ・プ ロセス との間 で情報 の受 け渡 しが可能であ ること。

⑤NCPが プ ロセス(ジ ・ブ)の 起 動,監 視お よび強制終 了をおこなえ ること。

⑥ プロセスに必要な ファイルな どが動的に割 り付け られ,ま た消去が可 能であ ること。

⑦ 言 語 プ ロセ ッサ,ユ ーテ ィ リテ ィ ・プロ グラ ムなどの既存 の処理 プロ グラムがNCPか ら利

用で きるこ と。

⑧ アカ ウンティ ングなどのために リソース使用情報が取 り出せ ること。

⑨ 情報の機密保持が万全 であ るこ と。

まず① はネ ッ トワークに結合 され るホス トの最低条件 であ り,ネ ッ トワークを通 した複数 ジ・ブ,

あ るいは ローカル ・ジ ョブ とネ ッ トワー ク ・ジ ョブの多重処理 は必 須の ものであ り,OSに そ の コ

ン トロール機能 がそなわ っていなけれ ばな らな い。
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②はHOSTとIMPが チ ャネル によ る直結の場合 は絶対必 要条件 であ り,こ れが満 されな い場合

はNCPを 作成 で きな い。 しか し,両 者が回線結合 の場合 は,す でに既存OSに コ ミュニケーシ ョ

ン機能がサ ポー トされ てい るはず であ る。HOSTとIMPの 結 合は,両 者間が短 距離の場合はチ ャ

ネル結合が可能 であ るが,長 距 離の場合は通信 回線接 続 とな り,今 後 は回線 の高速化,接 続 しやす

さ,標 準化 などの点で回線接続 が標準 とな るであろ う。

③ は異 種 コン ピュータ間通信の場合,各 コン ピュータ毎 に データ転送 の最低単位(ビ ッ ト,バ イ

ト,語 な ど)や 文字の ビッ ト配列が異な るため,2進 デ ータを送 る際にbit-orientedで,メ ッセ

ージの長 さは可変 長 ビッ トを とるこ とがで き
,い かな るビッ ト配 列(符 号)に 対 して トランス〔 ア

レンシーが保 障 され ていなけれ ばな らない。 もし,こ の条件 が実現 で きない と,・NCP又 はSCP

が肥 大化 し,オ ーバヘ ッ ドが増 大す る。

④ はNCPが 白系HOST内 に 存在す る複数の独立の ユー ザ ・プ ロセスにコ ンカレン トに サービス

す るた めに絶対必 要条件であ り,こ れが満 され ない場 合はNCPを 作成 で きない。

⑤ はNCPが 他 系NCP(ユ ー ザ ・プロセ ス)の 依 頼 によ り白系 プロセスの起動 ・監視がで きれ

ば,ネ ッ トワー ク内の複 数ホ ス トにわた るCooperatedJobの 処理 が容易1こな る。

⑥ は各HOSTに 散存 す る ファイ ルな どが 自由に使 えるよ うにし,特 に高位 プロ トコル(FTPな

ど)を サー ビスす るために必要 であ る。

⑦ は各HOSTの 既存 の ソフ トウ ェア ・リソースの共用を可能 とす る機能 であ り,こ れ はコンピュ

ータ ・ネ.ットワークの基本 機能 の一つであ る。

⑧ は各HOSTの リソースの利 用状 況を管理 す るために必要 であ り,こ の情報 はAJD(Automatic

JobDispatching)に 於 て最適HOSTの 割 当てに利用 し得 る。 これに よ りコンピュータ ・ネッ トワ

ー クをバ ーチ ャル ・ネ ッ トワークへ と発 展 させ る可能性が生ず る
。 また商用 コンピュータ ・ネッ ト

ワークに於 ては,各HOST利 用 に対す る課金 のためにぜ ひ必要 である。

⑨ に関 して,ネ ッ トワークのオ ーバ オールな機密保 護対策 は,HOST,サ ブ ネ ッ ト,ハ ー ドウェ

ア,ソ フ トウェアなどの総 合的な ロー ド分担 の問題 とな るが,最 もベー シックな機能 として各HOST

に 先 づ この機能が サポ ー トされてい ることが必要 であ る。

●

4.1.2HOST間 の コ ミュニケー シ ョン機 能

HOST-HOSTプ ロ トコルの 基本的な役 割 りは,ネ ッ トワークにまたが るプ ロセ スープロセ ス通

信 を円滑 に行な う手順 を提供 す るこ とであ る。

Aプ ロセス間の コネ クシ ョンの確立 と閉鎖

図4-1に 示 すよ うに,2っ のHOSTA,Bの それ ぞれ の プ ロセ スa,bが 各 々のNCPを

通 して相互に交信 す るには,ま ず両者 の間 でコネク ションを確立せ ねばな らない。 コネクシ。

ンの確 立 とは ,一 方の プロセ スの出力が他方 の プロセ スの入力 とな るロジカルなパスを作 るこ

●
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とで ある。 そ して,そ の ロジカルなパ スを閉 じるの がコネ クシ ョンの閉鎖 であ る。 コネク ショ

ンが一方向 に定義 されてい る場合,両 方向に通信 す るに は2つ のコネクションが必要で あ る。

つ

HOSTA HOSTB

NCP NCP

一

一

A

POrt-id
m

port-id

ln

port
',

port

コネ ク シ ョ ン

プ ロ セ スa プ ロ セ スb

図4-1プ ロ セ ス 間 コ ネ ク シ ョ ン

プロセス間の コネ クションを確 立す る場合は,ま ず 他のHOST内 の相手 プ ロセスを指示す る

手段が 必要 であ る。一般 に プロセスの識別名は各HOST特 有 の規則が夫 々存 在 し,『それ らを一

元化 してネ ッ トワー クに対 して グローバルな名前 を付け る必要 がある。 これ を!port-idと 呼

ぶ。1つ の コネクシ ョンは2つ の グローバルなport-'idの ペ ア(図 ではm・n)に 対 して確立

され る。

図4-2はport-idの フ ォーマ ットであ り.HOSTを 識 別 す るた めの番号,ユ ーザを識別

するための番号 などか らなる。 ユー ザ番 号には,自 分が所属 す るホームHOSTの 番.号が含 まれ

てい る。なお補足 番号 は,1つ の プロセスが複数の コネ クシ ョンを同時に張 る場合に必要 とな

る。

◎

HOST番 号 ユー ザ番号 補足番号

図4-2port-idの フ ォ ー マ ッ ト

コネク シ ョンの識別 を簡単化す るた め,図4-3に 示 すコネ クション名を付 ける場合があ る。

コネク ション名 を付け る場合 ,受 信側NCPが ネ ッ トワー クに グローバルな名前 を割 り当て る。
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図4-3コ ネ ク シ ョ ン 名 の フ ォ ー マ ッ ト

ユ ーザ ・プ ロセ スか らコネ クション確立要求 を受 け ると,NCPは 他 系NCPに コ ネ クショ

ン確立 要求 コマン ド(RequestForConnection)を 送 り,他 系NCPは そ の コマン ドを

受け取 り,そ のHOST内 の プロセ スが コネ クシ ョン確立要求を出す と,他 系NCPヘ コネクショ

ン確 立要求 コマ ン ドを返送 す る。 この コマ ン ドのパ ラメ ータで あ る両者 のport-idが 一致す

る一対の コマ ン ドが交 換 され ると,コ ネク ションが確 立 され る。

'また
ユー ザ ・プロセ スか らコネ クシ ョン閉鎖要求 を受け ると,NCPは 他 系NCPへbネ ク

ション閉鎖要 求 コマン ド(Close)を 送 出 し,そ れに対 し他系NCPか ら も一致 す るコネ クシ

ョン閉鎖要求 コマン ドを受 け取 った時,コ ネ クションが閉鎖され る。

Bプ ロセ ス間のデータの授 受

コネク シ ョンが確立 され る と,白 系 プロセスの送信要求(Write)に よ りコネクシ ョン上で

他 系NCPヘ データを送 る。デ ータを受信 したNCPぽ そ れを バッファ内に貯 えてお き,白 系

のユー ザ ・プ ロセスが受信要求(Read)を 出 した時,ユ ー ザ領域に デー タを転送す る。

送/受 信 オペ レー シ ョンが完 了す るまで ユー ザ ・プロセスを停止 させ るや り方(こ れを

Synchronousoperationと 呼 ぶ)と,完 了する前に他のオペ レー ションを実行で きるよう制御

を戻 し,そ の完 了をECB(EventControlBlock)に 通 知するや り方(こ れをAsynchronous

operationと 呼 ぶ)『の2通 りの場合 があ る。

Cプ ロセス間の同期

ネ ッ トワー クを通 して1つ の仕事 を複数 のHOSTで 実 行す る場合 を考慮す る と,当 然 プロセ

ス間で 同期 を とり合 う機能 が必 要 とな る。

プロセス間の 一般の データの授受 は コネ クションを通 しておこな うが,同 期 用な どの小量 デ

ータの送受信 は プロセス間 でいちい ち コネ クションを確立せずに行な う方法 もある。

以上 のよ うなHOST間 の コ ミュニケー ション機能 は,ネ ッ トワー クの利 用形態や ユーザ ・プ

ロセ スの プロフィールに よる影響が大 きく,た とえば単発の短 い メッセー ジ転送 を主体 とす る

ネ ットワー ク ・システ ムで は,あ らか じめ コネ クシ ョンを確 立す るとい う手続 きを はぶ き,送

受信 の具体 的要 求が出 た時点で,そ のつ どコネクシ ョンに相当す る手続 きをと るとい う方法 も

考 え られ る。 しか し,大 量 デー タの連 続転送 や頻度 の高 い会 話型転送 では,か え ってオーバヘ

ッ ドが増 え る可能性 があ る。 この方式 は データ グラム(Datagram)と 呼 ばれ,一 方 コネ クシ

ョンを確立 してメ ッセー ジを転送 す る方 式はバーチ ャル ・コール(Virtualcal1)と 呼 ばれ

●

、

●
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る 。

●

今

■

4.1.3HOST間 の フ ロー ・コ ン トロール

サプネッ ト間の フロー ・コン トロール とは別に,HOST間 に もフロー ・コン トロールが必要 で あ

る。各HOSTは 一般に復数HOSTと 同時 に交信 してお り,1つ の コネ クシ ョンにおいて送信側 且OST

が 大 量 の デー タを送 り込 んで も,受 信側は常 にそれに マ ッチ した速度 で処理 し得 るとは限 らない。

そ こで受信側HOSTが 送 信側HOSTか らの フローを抑制で きるなん らかの機構 が必要 とな る。

HOST間 の フ ロー ・コ ン トロールeζは,WABT(Waitbeforetr・ansmit)方 式 とバ ッフ ァ

予約方式 とがあ る。

WABT方 式 は次 の通 りであ る。HOST間 で1つ の コネ ク ションが確立す る と,最 低1個 の基 底

バ ッファが 与 えられ るが,そ れ以 上は必要に応 じて バ ッファ ・プール(bufferpoo1)か ら取 り出

して供給 され,使 用後 は プールに返却 され る。 プー ルに残った バ ッファ数があ る限度 を切った場 合,

多 量に バ ッフ ァを 占有 してい るコ ネクションに対 しては送信側HOSTに デ ータ送出の 一時停止(W

ABT信 号)を 要求 す る。 この コネ クシ ョンに対す る受信側HOSTの 処 理が進行す るか,他 の コネ

クションとの関連 でバ ッファ事情 が好転 すれ ば送信 の再開 を許 す。

一方
,バ ッフ ァ予約 方式 はARPANErで 採 用 され てお り,次 の通 りであ る。受信側HOSTは 各 々

のコネクションに対 しバ ッファ ・スペース(bufferspace)を ビット単位 で割 り当て,ど れだけ

の スペースが利用 で きるか をALL(Allocate)コ マ ン ドで送信側HOSTへ 知 らせ る。送信側

HOSTは そ の累計送信 ビッ トだけ データを送信 し,そ こでい ったん送信 を止め て,次 のALLコ マ

ン ドを待つ。

いずれ の方式 を採用 す るにせ よ,HOST間 の フロー ・コン トロールは基本的 にはNCP内 の バ ッ

ファ利用状況の管理の問 題 とな る。各NCPは そ れぞれ適 当な個数 のバ ッファ ・プー ルを持 つ・ 一

般 には 一度に確 立 し得 るコネ クションの数 を基本 とし,1コ ネ クションにつ き2,3個 とか,フ ァ

イル処理,会 話型処理 な どの性質 によ るメッセージ長 の考 慮な どを含 め,そ のHOSTで とり得 るメ

モリ ・スペース との兼合 いで バッファ個数あ るいはバ ッファ容量 を定め る。いずれ にしろ,コ ネ ク

シ ョンが少な い時 は多 くのバ ッファが利用で き,混 雑時に も少 な くとも1個 の基 底 バ ッファは確 保

で きるよ うな配 慮が望 ましい。

4.1.4コ ン ト ロー ル ・コ マ ン ド

NCPは そ の 機 能 を 果 た す た め に,他 のHOSTのNCPと 通 信 を 行 な う必 要 が あ る 。 こ の 目 的 の

た め に,各HOST間 で 前 も っ て1つ の コ ネ ク シ ョ ンを 割 当 て て お く 。 そ の コ ネ ク シ ョ ン を コ ン ト ロ

ー ル ・コ ネ ク シ ョ ン と 呼 び
,こ の コ ネ ク シ ョ ン を 通 し て コ ン ト ロ ー ル ・メ ッ セ ー ジ を 伝 送 す る 。 コ
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ン ト ロ ー ル ・メ ッ セ ー ジ は1つ ま た は そ れ 以 上 の コ ン ト ロ ー ル ・コ マ ン ドが 連 ら な っ て で きて お り,

相 手NCPに よ っ て 分 離 ・解 釈 さ れ る 。 両NCPは 互 い に コ ン ト ロー ル ・コ マ ン ドを 交 換 し て プ ロ

セ ス 閥 通 信 の 制 御 を お こ な う 。

コ ン ト ロ ー ル ・コ マ ン ドは 即 ちHOST-HOSTプ ロ ト コ ル の コ マ ン ドで あ り,こ れ に 関 し て は,

1.4で 述 べ た の で こ こで は 省 略 す る 。

4.1.5NCPの サ ー ビ ス ・コ マ ン ド

ユ ー ザ ・ プ ロ セ ス はNCPに 対 し て ネ ッ ト ワ ー ク ・ア クセ ス を 要 求 す る わ け で あ る が ,そ の 手 段

と し てHOST-HOSTプ ロ ト コ ル の コ マ ン ドを そ の ま ま の 形 で 利 用 させ る こ とが で き な い。 こ れ は

NCPが 多 重 コ ネ ク シ ョ ンの 管 理,フ ロ ー の コ ン ト ロ ー ル な ど を 含 ん で い るか ら で あ る。 ユ ー ザ ・

プ ロ セ ス か ら の 依頼 は,マ ク ロ な サ ー ビ ス ・コ マ ン ドの 形 で 行 な わ れ る。

基 本 的 な サ ー ビ ス ・コ マ ン ドに は 以 下 の も の が あ る 。

①Open:コ ネ ク シ ・ ン の 確 立 を 要 求 す る 。

(Connect)

②Close:コ ネ ク シ ョ ン の 閉 鎖 を 要 求 す る。

(Disconnee't)

③Read:コ ネ ク シ ョ ン を 通 じ て メ ッ セ ー ジ を 受 信 す る 。

(Receive)

④Write:コ ネ ク シ ・ ン を 通 じ て メ ッセ ー ジ を送 信 す る。

(Send)

⑤Post:ス テ ーー一夕 ス や イ ベ ン ト情 報 な ど の 短 い メ ッセ ー ジ を コ ネ ク シ ・ ン の 確 立 な し に 送 信

す る 。

⑥Wait:サ ー ビ ス ・コ マ ン ドの 終 了 あ る い は イ ベ ン トの 通 知 を 待 つ 。

⑦Listen:コ ネ ク シ ・ ン 要 求 持 ち(4.1.6で 後 述)。

⑧Setecb-id:Post受 信 用 のecb-idを 宣 言 す る 。

⑨Setinterruptentry:相 手 側 よ り割 込 み 信 号 が 来 た と き に 割 込 む 入 口 を 宣 言 す る 。

サ ー ビ ス ・コマ ン ドは,周 辺 人 出 力 装 置 の ア ク セ ス ・メ ソ ー ドに 近 い 形 で プ ロ セ ス 間 コ ミュ ニ ケ

ー シ ョ ン ・ア ク セ ス ・メ ソ ー ドの 提 供 が で き る こ とが 望 ま し い
。 ま た,後 述 の 高 位 プ ロ ト コ ル を 容

易 に 実 現 で き る よ うに こ の 他 の サ ー ビ ス ・ コ マ ン ドが 追 加 さ れ る で あ ろ う。

HOST-HOSTプ ロ トコ ル の コ マ ン ド と ユ ー ザ が 利 用 す る サ ー ビ ス ・コ マ ン ドの 関 係 を 図4-4

に そ っ て 述 べ る 。

●

、

●
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サ ブ ネ ッ ト

HOSTB

ユー ザ ・プ ロセ スa

(送 信 側)

NCP NCP ユ ーザ ・プ ロセ スb

(受 信 側)

コ

ネ

ク

シ

ョ

ン

の

確

立

Open亡

my-port-id=X・ 唱
your-port-id=Y

頃

⇒
STRX,Y

歯

＼

已 一ぐ
ノ膨

・/

コOpen

my-port-id-Y・

your-port-id={X

block
.一

RTSY,X,n・一 頃

wake-up

デ

ー

タ

の

転

送

Writen〔=

waitecb⊂=

⇒ ・＼、
、
、

㍉1
41'

≒〉/
完了通知
、

データの転送

ぐ
「

一致1

>一 一 →
も

、〈ド

完了通知

コReadn

コWaitecb

コ

ネ

ク

シ

ョ

ン

の

閉鎖

Close[=

my-port-id-X・

your-port-id=Y
、頃

`

◇ 一 ー 一..

block
-一

一

CLSX,Y
,

＼一致

ト ー〈旨

;
'

コClose

my-port-id=Y,

your-port-id=XCLSY,X
、頃

wake-up

図4-4プ ロセ ス 間 コ ミ ュ ニ ケ=シ ョ ン の過 程

苛

●

HOSTAの 送 信 側 プ ロセ スaが コ ネ ク シ ョン確 立 を要 求 す るOpenサ ー ビ ス ・コ マ ン ドを同HOST

のNCPに 発 す る と,NCPはSTR(Sender-Tg-Receiver)を 受 信 側HOSTBのNCPに 送

る 。送 信 側NCPは 受 信 側NCPか らの 一 致 す るRTS(Receiver-To-Sender)コ マ ン ドが 来 る

ま で ユ ー ザ ・プ ロ セ スaをbloekし て お く。

一 方
,HOSTBの 受 信 側 プ ・ セ スbがOP・nサ ー ビ ス ・ ・ マ ン ド}・よ り ・ ネ ク シ ・ ン確 立 要 求

を 発 す る と,HOSTBのNCPはRTSコ マン ドを 送 信 側HOSTAのNCPに 送 る。 これ ら2つ の コ

マ ン ドSTRとRTSはRequest-For-Connectionと 呼 ば れ る 。 両 コ マ ン ドは 夫 々myport-id

とyour-port-idと を パ ラ メ ー タ と し て 持 ち,両 者 のid同 士(こ こ で はXとY)が 一 致 す る と き

STRとRTSは 一 致 す る と い い,一 致 し た 一 対 の コ マ ン ドが 交 換 さ れ る と コ ネ ク シ ョ ン が 確 立 す

る 。 コ ネ ク シ ョ ン の 確 立 が 完 了 す る と,両NCPは ユ ー ザ ・プ ロセ スa・bを 夫 々wake-upす る 。

コ ネ ク シ ョ ン が 確 立 さ れ る と,プ ロセ ス'aはWriteサ ービ ス ・コ マ ン ドを 発 し,デ ー タ の送 信 を

要 求 し,送 信 側NCPは そ の デ ー タ をNCPの 送 信 用 バ ッ フ ァ に コ ピ ー し,送 信 待 ち 行 列 に 登 録 し,
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プ ロ セ スaに 制 御 を 戻 す 。Writenのnは コ ネ ク シ ョ ン 番 号 で あ る 。 具 体 的 な デ ー タ の 送 信 は ユ ー

ザ ・プ ロセ スaと は 非 同 期 に 動 作 し,こ の 間 ユ ー ザ ・プ ロ セ ス は 他 の オ ペ レ ー シ ョ ン を 実 行 す る こ

と も可 能 で あ り,ユ ー ザ ・プ ロセ スaは 適 当 な 時 点 でWaitサ ー ビ ス ・コ マ ン ドで 送 信 の 完 了 を 持 つ 。

こ れ に 対 し,受 信 側 プ ロ セ スbはReadコ マ ン ド を 発 し,whteと の 両 者 のnが 一 致 す れ ば,デ ー

タ 転 送 が 開 始 さ れ る 。

送 信 側 プ ロ セ スaがCloseサ ー ビ ス ・コ マ ン ドを 発 し,コ ネ ク シ ョ ン の 閉 鎖 を 要 求 す る と,NC

PはCLSコ マ ン ド を 送 信 側NCPに 送 る。 送 信 側NCPよ りport-idが 一 致 す るCLSコ ・マ ン ド

を 受 け 取 る ま で 送 信 側 プ ロ セ スaはblockさ れ る 。 コ ネ ク シ ョ ン の 閉 鎖 を 完 了 す る た め に は,ど ち

ら 側 のNCPも プ ロ セ ス か らのCloseサ ー ビ ス ・コ マ ン ドに よ りCLSコ マ ン ド を 送 り,ま た 受 け

と ら ね ば な らな い 。

Openサ ー ビ ス ・コ マ ン ドとCloseサ ー ビ ス ・ コ マ ン ドが 完 了 す る ま で ユ ー ザ ・プ ロセ ス をblock

し て お く と,図4-5に 示 す よ うな デ ッ ドロ ック(deadlock)現 象 が 起 き る 可 能 性 が あ る。

Openmy⇒XOyour==Yo

Openmy-X1,your・"Yi

Closemy=Xo,your=Yo

Clo8emy=X!,your=Yi

図4-5コ ネ ク シ ョ ン確 立 ・閉 鎖 の デ ッ ド ロ ッ ク

デ ッ ドロックが発生 したこ とを検 出す ることは,不 可能で はないが,む しろデ ッ ドロックを引 き

おこさな いよ うな システム設計 が必要 で あ る。いか なる場 合に もデ ッードロ ックを避 け得 るとい う定

石 はないが,以 下に述べ るよ うな手段 で,デ ッ ドロックの防御 を行な うこ とが望ま しい。

① 一括 要求

処理途 中で必要になる リソー スをで きるだけ ま とめて一度 に要求 する。例 えば1っ の サー ビ

ス ・コマン ドで両方 向の コネ クシ ョンの確立
,あ るいは閉鎖 をおこな う。

② 定順要求

消極的解決方法 であるが,リ ソースに対す る要求 をどの プロセス も同 じ一定順序 で発す るも

のと約束す る方式 である。例え ば両 プロセ ス対間で コネ クシ ョン確立 ・閉鎖の ための サー ビス

コマン ドを発す る順序 を とりきめて お く。

③ 時間監視
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コネ クシ ョン確立 要求のサ ービス ・コマン ドのパ ラメータとしてタイムアウ ト時間 を指定 させ

(省 略時 は標準時間 を指定 した とみなす),タ イムアウ ト後 はその コネク シ ョン確立要 求を と り

下げ る。

4.1.6高 位 プ ロ トコルの処理

高位 プロ トコルはNCPの 上 位の ソフ トウ ェアで,N℃Pの 機 能を使 って処 理 をお こな う。高 位

プロ トコルとしては,デ マ ン ド ・サー ビス ・プロトコル(DSP),リ モ ー ト ・パ ッチ ・プ ロ トコル

(RBP),フ ァ イル転送 プロ トコル(FTP)な ど は もっ とも基本的であろ う。 ネッ トワー ク ・

サー ビスの拡大 によ り,こ れ らの高位 プロ トコルは数 も種類 も増加 してゆ く もので あ り,そ の処 理

形態 も拡張性 を十分考慮 に入れ る必要 がある。た とえば,こ れ らの処 理を高位 プ ロ トコル処理 プロ

セ スとい うユーテ ィ リテ ィ ・プ ロセ スの形でお こな うのは 一つの方法であ る。

HOST間 コ ミュニケー シ ョンで述べた各HOSTの プ ロセスには,ユ ーザ各 自の ユーザ ・プロセス

とシステ ムがサポー トす るユーテ ィ リティ ・プロセス とがあ る。 ユーザ ・プロセス とユーティ リテ

ィ ・プロセスとでは コネ クションを確 立す る場 合の手順 がやや異 な る。

ユーテ ィリティ ・プロセスは夫 々 リザ ーブされた個有のport-idを 持 つ。 そ して,一 般 に,ユ

ーテ ィリテ ィ ・プ ロセ スは
,不 特定多数 の他の プ ロセ スか らコネクションの要求 を受 け るこ とが想

定 されるが,自 分のport-idは 勿 論 わか るが,相 手のport-idが わからない。 そ こで 自分のport-

idを 宣 言 し,他 か らの コネ クシ ョン要 求待 ちの状 態に入 るNCPサ ー ビス ・コマン ドが用意 され

る。 これはListenサ ー ビス ・コマ ンドと呼ばれる。他 系か らの コネ クション確立要 求 と,自 分の

port-idが 一 致す ると要求元 のport-idが 通 知 され要求待 ちが解 除 され,改 めて通知 され た

port-idを パ ラメータ としてOpenサ ー ビス ・コマン ドを発 す る。 これによ ってUser-Ser▼er

間 の コネ クシ ョンが確立 され る。

ADSPの 実 現方法

DSP(DemandServiceProtoco1)は,他 のHOSTのTSSを ネ ッ トワー クを通 して

使用す るものであ る。

図4-6にDSPの 処 理の概念図 を示す。 ユーザHOSTのTSS端 末 か らサー バHOSTの

TSSを 利用 す るに は,ユ ーザHOSTのNCPの もとに ユーザDSPと い うユー テ ィ リティ・

プ ロセ スが あ り,そ れ に対 し て サ ーバHOSTのNCPの も とに もサーバDSPと 呼 ばれ る

仮想 端 末 プロセスが 存 在 す る。 ユーザHOST,サ ーバHOSTと も既存 のOS機 能 としてT

SSモ ニ タが あ り,た とえばサ ーバHOSTに おけ る通常 のTSS使 用 はサーバHOSTの 実 端末

(点 線)か らサーバHOSTのTSSモ ニ タを経由 して ユーザ ・ジ ョブ と会話 をお こな うわけで

ある。 しか し ネッ トワ ークを通 して ユーザHOSTの 端 末 か らサ ーバHOSTの この.ユーザ ・プ ロ

セ スと会 話をするばあいは,点 線 で示 した通常の端 末への つなが りが,サ ーバHOSTのTSS
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モニタ中で サーバDSP(仮 想端 末 プロセ ス)へ のつなが りへ と切 り換 え られ,両HOSTの

NCPを 通 して会話が お こなわれ る ことにな る。

ユーザHOST
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モ
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ユー ザHOST
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P ＼
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寸」ノ緋 《 苫了6> 『
パ ツ

フ ァ

端 末

制御
■

●

サ_パHOSTl

,,↓'つ1端末1

Lテ,一 ・」

サ ーバHOST

図4-6DSPの 実 現方法

通常 の システムでは このよ うな機能をOSの 外 に持たせ る(例 えば,ユ ーザ ・プログラムと

して)こ とは困難であ るが,1つ の 方法は,OSの 中 の端末 制御 を改造 してサ ーバDSPを 普

通の端末 とみ なす ことが で きるよ うにす る ことであ る。最近のOSで は,あ らゆ る種類の端末

装置や回線 をサポー トで きるよ うに,端 末 の物理的特性を サポー トす る部分 を完 全 な独立 モジ

ュール として お り,そ の 部分 に新規 の端末 が追加 され たような形で仮 想端末用端末制御 プ ログ

ラムを組 み込 む とよい。

IBMで 最 近発表 した システム ・ネットワーク体 系(SNA,SystemNetworkArchitecture)

で は,ア プ リケ ー ション ・プログラム と端末装置 の オペ レー ションを同一概念 で とらへ,最 終

情 報授受 者(EndUser)と 呼 ん でい る。

このサ ーバ,ユ ーザ両DSPを ユーザ ・プログラムとして実現 で きる と作成 も簡単にな り,

拡 張性や融通性 に富む。 また,ネ ッ トワー クの 標準 コー ドとして,JISコ ー ドを採用 した場

合,受 信側端末に カナ文字印字機構 がない時はやや面倒 であるが,カ ナ文字対 ローマ字変換の

機能 をDSPの 基 本的機能の 一部 として含 む ことが望 ま しい。その ほか端末 の行送 りな どの端

P
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末制御 を シ ミュ レー トしなけれ ばな らない。

BRBPの 実 現 方 法

RBP(RemoteBatchProtocol)は,端 末 か ら ソー ス ・カー ド ・・デ ッ ク(ロ ー カ ル ・ フ

。 イ ル)を リ ・ 一 トH・STへ 送 。 て 処 理 し,結 果 を 手 元`・ 返 送 させ 機 能 を も ・ た も の で あ る ・

図4-7にRBPの 処 理 の 概 念 図 を 示 す 。

●

ユ ーザHOST

ユ ー ザ

RBP

⑦i起鰍 頼⑪i瓢

RBP

隅

ファイル

ユ ー ザ
プ ロ セ ス

Sdig肋 結果

図4-7RBPの 実 現方法

■
RBPは,DSPと 同様に ユーザHOSTに ユーザRBPプ ロセス,サ ーバ且OSTに サ ーバR

BPプ ロセ スが存在す る形で実現 され る。図中の番号 は メ ッセージおよび制 御 の順序 を示 す。

サーバRBPは 既 存のRBモ ニ タの入力制御 を シ ミュレー トす る。

サーバRBPは サ ーバDSPと 同様 にユーザ ・プ ロセ ス として実現で きる ことが望 ま しい。

RBP用 のSYSINフ ァイル ・エ リアを正規(既 存)のSYSINフ ァ イル ・エ リア とは別 の所

に確保 で きると,既 存 の入力 制 御 との競合 がさけ られ サーバが簡単にな る。

異種HOST間 での リモー ト ・パ ッチの場合,文 字 コー ドに関 しては例 えばJI「Sコ ー ドや
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EBCDICコ ー ドを採用すればあ ま り問題 はない が,ラ インプ リンタの改行制 御 コー ド(Slow

code)お よ びその動作は各機 種 まちまちであ り,こ の方面の 標準 化 も望 まれ る。具体的には各

HOSTご とに異な る改行制御 コ ー ドを一度共通の標準 コー ドに変 換 し,ユ ーザRBPが ロ ーカ

ル ・コー ドに変換す る。

RBPで 授 受 され るデ ータは大 量であ り,ブ ロッキングや(空 白が非常に多 いので)空 白の

圧縮(Compactation)を 行 な うと,ユ ー ザーサーバ間の実効デ ータ転送率 が向上す る。

C.FTPの 実 現方法

FTP(FileTransferProtocol)は,HOST間 の ファイルの転 送機 能であり,付 随 する

機 能 と して リモ ー トHOST上 の フ ァイルのデ ィレク トリ ・リス トの 出力,フ ァイル名の変

更,フ ァイルの抹消 な どの手続 きを定め るもので あ る。

FTPは,転 送 す るファイル の ロジカルな内容 に どの程度 立ら入 るか によって如何様な規模

の ものに もな り得 る。 た とえ ば,シ ーケ ンシャル ・ファイルのみで な くラ ンダム ・フ ァイル も

対象 とす るか,COBOL,FORTRANな どの言語に 依存す るファイルの異 機種間の互換性 をど こ

ま で考 慮 す る か,ネ ッ トワー クに おけ るフ ァイルの機密保護 を どの程度 まで管理 す るかなど,

その ネッ トワークの利 用範 囲,'目 的 な どによ り効率 との兼合 いで実 現可能な限度が検討 され る

べ きで あろ う。互 換性の解決 に は,① 意 味の表現を統一す る方 向と,② コンパ チブルでない点

を遂一カ バーす る方向 と,2つ の 方 向が考 え られ る。ARPA』 ネ ッ トワー クの プ ロトコルの大部

分は統 一した表現 を用 い るとい う考 えに沿 って開発 された もので,変 換法 を幾 つか規定 してお

けば,HOSTご との差異を吸 収して統一 表現 でネ ッ トワー クを使 え るであ ろ うとい う思想 がそ

の根拠 にな ってい る。

図4-8にFTPの 処 理の概念 図 を示 す。

ユーザHOST

サ ーバ
FTP

サーバHOST

図4-8FTPの 実 現方法
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サーバFTPを ユ ーザ ・プ ロセス として作成す る場合 は,次 の問題点 が ある。

① 現 在のOSで は ファイ ルの創成 ・抹消な どはイニ シエータ,タ ー ミネータが行な ってお

り,ユ ーザには この様な機 能が開放 されていな い。

② フ ァイル保 護のため,ユ ーザ ・プ ログラムでは他 人の フ ァイルを読んだ り書 いた りす る

ことが で きない。

③ ユーザ ・プ ログラムは データ管理を介 して ファイル に アクセスす るので色 々な制約 があ

る。

4.2FACOMNCP

4.2.1F-NCPの 概 要

FACOM230-75シ ス テ ム は 高 性 能 超 大 型 シ ス テ ム で あ り,超 高 速 演 算 機 能,大 容 量 主 記 憶 装 置

(320K語),大 容 量 ラ ン ダ ム ・ ア ク セ ス装 置(800Mバ イ ト)な どの 豊 富 な リ ソ ー ス を 具 備 し(

図4-9参 照),バ ッ チ 処 理,TSS処 理 な ど を コ ン カ レ ン トに サ ー ビス し て い る 。 こ の 豊 富 な リ

ソ ー ス や サ ー ビ ス を コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ トワ ー ク を 介 し て 他 系 シ ス テ ム の ユ ー ザ に 使 用 さ せ る た め,

FACOM230-75シ ス テ ム 内 にNCP(NetworkControlProgram,以 下F-NCPと 略 す)

を 作 成 し た 。

F4721A

主 記憶 装 置

256KW

F4700A

遅

くッファ・メモリ

F4722A

主 記 憶装 置
64KW

MCU 回

接続端末装置一覧表

CHC 国

端末の種類 型 番号
回線速度
(BPS)

台 数

タイプライタ F1591A 200 3

ディスプレイ F9522A1 1200 2

U-200 4,800 3

FACOM-R 1,200 1

BMC

DPC

SLC

CCA

HSC

LCV

F477

団デ

装 置

8ド ライ

F471K

装 置

8ド ライ

DRC

他系 システムへ

SLC

MTC

MXC

A

ム

ノ

21

障

置

66

連

装

F6621A

0

装 置

i}・ 台

。§

図4-9FACOM230-75ハ ー ド ウ ェ ア構 成
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F-NCPは,図4-10に 示 す よ う に ベ ー シ ッ ク機 能(HOST-HOSTプ ロ ト コ ル,HOST-

IMPプ ロ ト コ ル,NCPサ ー ビ ス ・コ マ ン ド)を サ ポ ー トす る モ ジ ュ ー ル,ハ イ レ ベ ル ・プ ロ ト

コ ル を サ ポ ー トす る モ ジ ュ ー ル,そ し て 他 系 にTSSを 使 用 させ る た め に 追 加 さ れ た モ ジ ュ'一ル か

ら構 成 さ れ て い る 。 ベ ー シ ッ ク機 能 用 モ ジ ュ ー ル は,F-NCPサ ブ モ ニ タ,NOPEN,NCLOSE,

NREAD,NWRITE,LISTEN,SIIITECBID,NPOST,WAIT,そ し てSWAITサ ー ビ ス ・モ ジ ・

一 ル で あ る
。 ハ イ レ ベ ル ・プ ロ トコ ル の サ ー ビ ス 用 モ ジ ュ ー ル は,DSPUser/Server,RBP

User/Server,そ し てFTPUser/Serverで あ る。TSS用 追 加 モ ジ ュ ー ル は,VOPEN,

VCLOSE,VGErl'S,VPUTS,そ し てNTCPサ ー ビ ス ・モ ジ ュ ー ル で あ る 。

●
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'図4 -10F-NCPの ソ フ ト ウ ェ ア構 成
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F-NCPで は プ ロ セ ス 間 コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン 用 の ア ク セ ス ・マ ク ロ命 令 と し て,第1バ ー ジ ョ

ン で は,次 の7つ の 機 能 を サ ー ビ ス し て い る。

'1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

コ ネ ク シ ョ ン確 立 要 求 コ マ ン ド

コ ネ ク シ ョン 切 断 要 求 コ マ ン ド

メ ッ セ ー ジ受 信 コ マ ン ド

メ ッ セ ー ジ送 信 コ マ ン ド

コネ クシ ョン待 ち宣言 コマ ンド

イベン ト受信 宣言 コマン ド

イ ベ ン ト通 知 コ マ ン ド

NOPEN

NCLOSE

NREAD

NWRITE

LISTEN

SETECBID

NPOST

以 下 に,各 々 の アセ ス ・マ ク ロ命 令 に つ い て 述 べ,簡 単 な プ ロ グ ラ ム 例 を示 す 。

(1)NCBマ ク ロ 命 令

コ ネ ク シ ョン確 立 に 必 要 な 情 報 を 含 む の がNCB(NetworkControlBlock)で あ り,N

CBマ ク ロ 命 令 に よ り作 られ る 。

(a)書 き 方

名札欄 命令欄 オ ペ ラ ン ド 欄

ncb名 NCB MACRF;ア クセ ス ・マ ク ロ 命 令 の 種 類 ・

BLKSIZE=最 大 メ ッセ ー ジ長
,

TMOD－ 転 送 モー ド
,

MYPORTID=my-port-id
,

YRPORTID=your-port-id
,

PASWORD=パ ス ワ ー ド
,

〔,MYPORTID2=my-port-id2〕

`

(b)オ ペ ラ ン ド

・MACRF

(R,N)

(W,N)

・BLKSIZE

・TMOD

8

9

使用す る アクセス ・マ クロ命令の種 類 を指定 する。

NREADマ ク ロ/ep令を使用す る。

NWRITEマ ク ロ命令を使用す る。

伝送 され るメ ッセ ージの最大長 をバ イ ト数で指 定す る。

送受信 され るメッセ ージの転送 モー ドを指 定す る。

8ビ ッ ト ・モー ドの転送 を意味す る。

9ビ ッ ト ・モー ドの転送 を意味す る。
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・MYPORTID

,X
,X,…XIJ

・YRPORTID

,xx
,・ ・-Xl。7

・PASSWORD

,C
IC、 ・・℃、,

・MYPORTID2

VX
,Xh・ ・X1。'

コ ネ ク シ ョ ン の 自 系 側 のport-id名 を 指 定 す る。.

16進10桁 で 指 定 す る。

コ ネ ク シ ョ ン の 他 系 側 のport-id名 を 指 定 す る。

16進10桁 で 指 定 す る。

コ ネ ク シ ョ ンの パ ス ワ ー ドを 指 定 す る。

6個 の 文 字 列 で 指 定 す る。

Listen後 の オ ー プ ン の 場 合,Listenで 指 定 し たport名 を 指 定 す る。

16進10桁 で 指 定 す る 。

(2)NOPENマ ク ロの命令

NOPENマ ク ロ命令は コネクシ ョンの確立 を要 求 し,コ ネクシ ョンを介 してメ ッセ ージの送

受 を可能 にす る。

(a)書 き方

名札欄 命令欄 オ ペ ラ ン ド 欄

1〔記号名 〕 NOPEN ncb名,MGTYP－ メ ッ セ ー ジ 形 式

(b)オ ペ ラ ン ド

・ncb名

・MGTYP

1

0

L

T

コネク ションを確立 しようとしてい るNCBの 先頭番 地 を記 号名で指定す る。

メ ッセージの処理 目的を指 定す る。パ ラメータとしては1,0,L,Tが あ り,

適 当に組合せ て指 定す る。指 定方法は(〔1〕 〔,0〕〔,L〕CT〕)で あ る。

入力 メ ッセー ジとして処理 する こ とを指定す る。

出力 メ ッセー ジとして処理す ることを指定す る。

Listen後 の オ ープ ンで ある ことを指定す る。

ネ ッ トワーク測 定用 プログラムか らのオープンであ るこ とを指定す る。

(3)NCLOSEマ ク ロ命令

NCLOSEマ クロ命令 はコネ クシ ョンの切断 を要求 す る。

.(a)書 き方

名札欄 命令欄 オ 〔 ラ ン ド 欄

〔記 号名 〕 NCLOS日 ncb名 〔,OPT－ オ プ シ ョ ン 〕

(b)オ ペ ラ ン ド

・ncb名

・OPT

T

コネ クションを 切断 しよ うとしてい るNCBの 先頭 番地 を記号名で指定す る。

ネッ トワーク測定 用 プログラムか らの クローズの場合指定す る。'

ネ ッ トワー ク測 定用 プログラムか らの クローズであ るこ とを指 定す る。
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(4)NREADマ クロ命令

NREADマ クロ命令 はコネ クシ ョンを介して伝送 されて きた メッセー ジを読込 む こ とを指 令

す る。

(a)書 き方

名札欄 命令欄 オ ペ ラ ン ド 欄

〔記号名 〕 NREAD necb名,処 理 形式,ncb名,領 域 番地 最 大読込み長

(b)オ ペ ラ ン ド

・necb名

・処 理形式

SM

・ncb名

・領域番地

・最大読 込み長

展開 した制 御表NECB(NetworkEventControlBlock)の 先頭 に付

け る記 号名 を指 定す る。

メ ッセー ジの処理方法 を指定す る。

他系 か ら送信 された順 に メッセ ージを読 込む ことを指定 す る。

リー ドす るコネク ションのNCBの 先頭番地 を指定 す る。

メッセー ジを読 込 むべき領域 の先頭 番地を指 定す る。但 し,領 域の先頭番

地 は偶数 番地 でなけれ ばな らない。

読込むべ きメッセ ージの最大長をバ イ ト数 で指 定す る。伝送 されて きたメ

ッセー ジが,指 定 された最大長を越 えた場 合,指 定 された メッ毛 ージ長 だ

けが領域 に読込 まれ る。

(c)使 用 上の注意 事項

NREADマ クロ命令はサ ー ビス依頼 を受け付 け る とい ったん制御を処 理 プ ログラムに戻 す

ので,適 当 な時点でnecb番 地 をパ ラメータにしてWAIT/SWAITマ ク ロ命令 を発信 し,

NREADマ ク ロ命令の完 了 を待 たな ければな らな い。その後,正 し く完 了 したか どうか をN

ECBを 調 べて確認 しな ければな らな い。

(5)NWRITEマ ク ロ命令

NWRITEマ ク ロ命令 はコ ネク ションを介 してメッセ ージを送信 す る ことを指令 する。

(a)書 き方

名札欄 命令欄 オ ペ ラ ン ド 欄

〔記号名 〕 NWRITE necb名.処 理 形 式,ncb名,領 域 番 地,書 込 み 長

(b)オ ペ ラ ン ド

・necb名

・処理 形式

展 開 し た 制 御 表NECB(NetworkEventControlBlock)の 先 頭 に付 け

る 記 号 名 を 指 定 す る 。

メ ッ セ ー ジ の 処 理 方 法 を 指 定 す る 。
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SM白 系 か ら発 した順に他系ヘメ ッセージを送信す る ことを指定 す る。

・ncb名 ラ イ トす るコネ クションのNCBの 先 頭番地 を指定す る
。

・領域番地 送信す べ きメ ッセージが格納 され てい る領域の先頭番地 を指 定す る
。但 し,

領 域 の先頭 番地 は偶 数番地 でなければ な らない。

・書込 み長 送 信す べ きメ ッセージの 長 さをバイ ト数 で指定す る。

(c)使 用 上の注意事項

NWRITEマ ク ロ命令は サ ー ビス依頼 を受け付け るとい ったん制御 を処 理 プ ログラムに

戻す ので,適 当 な時点でhecb番 地 をパ ラメータにしてWAIT/SWAITマ ク ロ命令を発信

し,NWRITEマ ク ロ命令の完 了 を待たなければな らない。そ の後,正 し く完 了 したかど う

かをNECBを 調 べ て確認 しなければな らな い。

(6)LISTENマ ク ロ命令

LISTENマ ク ロ命令 は他系か らの コネクション待 ちを宣言す る。

(a)書 き方

名札欄 命令欄 オ ペ ラ ン ド 欄

〔記号 名 〕 LISTEN

l

ecb番 地,my-port-id番 地your-port-id番 地

(b)オ ペ ラン ド

・ecb番 地Listenの 完 了 を通知 す る領域 の番地 を指定 する。

・my-port-id番 地my-port-idが 格 納 されてい る領域の先頭 番地 を指定 する。 その領

域に は,次 の 形式でport-idが 記 述 され ているこ と。

〈tny-port-id名 〉+0

1

・your-port-id番 地 他系 よ りの オープンで指定 された他系のmy-port-idが セ ット

され る領域の先頭番地 を指 定す る。 その領域 の大 きさは2語 で,

次 の形式 でport-idが セ ッ トされ る。

〈your-port-id名 〉+0

1

(c)使 用 上の注意 事項

LISTENマ ク ロ命令 はサ ー ビス依頼 を受 け付け るといったん制御を処理 プ ログラムに戻

すので,適 当 な時点 でecb番 地 をパ ラメータに してWAIT/SWAITマ ク ロ命令を発信 し,

PISTENマ ク ロ命令の完 了を待 たな けれ ばな らない。その後,正 し く完了 したか どうか を
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ECBを 調 べて確認 しな けれ ばな らない。

(7)SETECBIDマ クロ命令

SET⑥CBIDマ ク ロ命令 は他系 か らの イベン トを受信す る領 域を宣言す る。

(a)書 き方

名札欄 命令欄 オ ペ ラ ン ド 欄

〔記号名 〕 SETECBID ecb番 地

●

(b)オ ペ ラン ド

・ecb番 地 他系か らの イベ ン ト受信完了 を通知 す る領域 の先頭番地 を指定 す る。その

領域の大 きさは4語 で,次 の形 式であ る。

〈ecb名 〉+0

1

2

'3

ecb

※
ecb-id〈40ビ ット〉

完 了 情 報

●

●

※

トー36… 一 一ー 一一 ー ー一一 一 斗 叶

24ビ ッ ト 一一ーーーー一→→e-一 一ー一8-一 ー一十1→ ←-7

※1:識 別 ビッ ト(必 ず1)

※2:ユ ー ザ指定の識別番号

(c)使 用 上の注意事項

SETECBIDマ ク ロ命令 は受 信 側ecb-idを 登 録 す る機能 だけであ り,処 理 プ ログ

ラムは適当な時 点でecb番 地 をパラ メータにしてWAIT/SWAITマ ク ロ命令を発信 し,

他 系か らのポス トを待た なければな らな い。その後,正 しく完了 したか ど うかをECBを 調

べて確認 しなけれ ばな らない。

(8)NPOSTマ ク ロ命令

NPOSTマ ク ロ命令 は他系 に イベ ン トの発生 を通知 する。

(a)書 き方

名札欄 命令欄 オ ペ ラ ン ド

〔記号名 〕 NPOST ecb-id番 地,通 知 情報番地
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(b)オ ペ ラン ド

・ecb-id番 地 通知 す る他系 のecb-idが 入 って い る領域の先頭番地 を指 定す る
。そ

の領域 の大 きさは3語 であり,次 の形式で ある。

〈ecb-id名 〉+0

1

2

ecb-id〈40ビ ッ ト〉 ※

完 了 情 報
◆

乍 一 一 ーーー一36ビ)t,ト ー ー一 一 一一ー ー ー ーーーー一 一 ーーー一 一 一 一 一 一ー ー一 〉 トー40t

※

1・dE-一一ー一一ーー一一24ビットーーー一一ーーヨ→一 一8-一 一－Fl→-7-

※1:識 別 ビッ ト(必 ず1)

※2:ユ ー ザ指定の 識別 番号

・通知情 報番地 他系 に通 知す る情報が入って いる領域 の番地を指定 する。通知情報 は,

次 の形式 であ る。

0313235

ユ ー ザ 番 号 HOST番 号 了
※

2

〈通知情報名〉 通知情報 〈32ビ ッ ト〉 アキ

(9)プ ログ ラム例

図4-11に 示 すよ うな簡単な プ ロセス間 コ ミュニケ ーシ ョンの 白系側 プ ログラムの例 を次に

示す。

自系 プロセ ス
他系 プ ロセス

<入 力 用port-id> く
X,0600010640,

〈 出 力 用port-id>

X,0600010641u

入力 用コネク ション <出 力 用port-id>

X106000105411

〈 入 力 用port-id>
>l

X70600010540,

出力用 コネクシ ョン

白系HOST番 号:6 他 系HOST番 号:5

■

●

図4-11簡 単 な プ ロセ ス 間 コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン の 例
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SAMPLE

NCBIPT,MGTYP=I

NCBIPT十15

0PNERRl

NCBOPT,MGTYP=O

NCBOPT+15

0PENERR2

NECBIPT,SM,NCBIPT,

NECBIPT

NECBIPT

REDERR

NECBOPT,SM,NCBOPT,

NECBOPT

NECBOPT

WRTERR

EOFMARK

RECEIVE

NCBIPT

NCBIPT十15

CLSERRI

NCBOPT

NCBOPT十15

'

CLSERR2

-195－

BUFIPT,144

BUFOPT,144

①

②

③

④

⑤

⑥

⑦

⑧

⑨

⑩

⑪

⑫

⑬

⑭

⑮

⑮

⑰

⑬

⑲

⑳

⑳

⑳

⑳

⑭

⑳

⑳

⑳



NCBIPT

NCBOPT

BUFIPT

BUFOPT

RETURN

NCB

NCB

RESERVE

RESERVE

END

O

MACRF=(R,N),

BLKSIZE・=144,・

TMOD・-9,

MYPORTID=vO600010640v,

YRPORTID=,0600010541,,

PASSWORD=VHIMITUV

MACRF;(W,N)

BLKSIZE=144,

TMOD=9,

MYPORTID=70600010641,,

YRPORTID-:vO600010540v,

PASSWORD==VHIMITUV

36

36

⑳

⑳

⑩

START

〈 プ ログラムの説 明〉

① この プ ログ ラムの実行 のた めの前処理 を行 な う。

② 入力用 コネ クションを確立 す る。 コネ クシ ・ン確立に必要 なパ ラメータは,NCBIPTの

名前 を 付け てNCBマ ク ロ命令で宣言 して ある。

③NOPENマ ク ロ命令 が正常 に完 了 したか どうかをチ ェックする。

④ コネ クシ ・ンの確立 に失敗 した場合,oprlJERRiに ジ ャンプする。

⑤ 出力 用 コネク シ・ンを確立 す る。 コネ クシ ・ン確 立に必要 なパ ラメータは,NCBOPTの

名前 を付け てNCBマ ク ロ命令 で宣言してあ る。

⑥NOPENマ ク ロ命令が正常 に完 了 したか どうかを チェックす る。

⑦ コネク ションの確立 に失敗 した場合,OPNERR2に ジ ャンプす る。

⑧ コネ クション確立後,必 要な らば メッセー ジの送 受信 を行 な う前の前処 理を行な う。

⑨ メ ッセー ジを読みたい場合,NREAPマ ク ロ命令によ り,そ の オペ レーシ ・ンが開始 され

る。既 に メッセージが白系内 に到着 していれば直 らに この メッセ ージが指 定 された バッ ファ

(BUFIPT)に 転送 される。 そ うで(Sけ れ ば,メ ッセージが到着 す るまで,こ の オペ レーシ

⑪

⑫

⑬

⑭
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ヨンは完 了しな い。その終 了は適当な時点でWAIT/SWAITマ ク ロ命令に よってECBを

調 べ ることで知 ることがで きる。

⑩ この間,他 の処 理 を実行 す ることも可能 であ る。

⑪WAITマ ク ロ命令 によ り,前 に発信 したNREADマ クロ命令の完 了を待 つ。

⑫NREADマ ク ロ命令 が正常 に完 了したか どうか をチ ェックする。

⑬ 失敗 した場合,REDERRに ジャンプす る。

⑭ 読込ん だメッセー ジを処 理 し,出 力 メジセ ージを作成 す る。

⑮ メヅセ ージを送 りたい場合,NWRITEマ ク ロ命令 に よりその オペ レー シ ・ンが開始 され

る。送 信 オペ レーシ ョンが完 了 する前 に,他 のオペレ ーシ ョンを実行 で きるよ うに制御を処

理 プ ログラムに戻 す。

⑯ この間,他 の処理 を実行 することも可能 であ る。

⑰WAITマ ク ロ命令 によ り前 に発信 したNWRITEマ ク ロ命令 の完了を待 つ。

⑱NWRITEマ ク ロ命令が正 常に完 了 したか ど うかをチ ェ ックする。

⑲ 失敗 した場合,WRTERRに ジ ャンプす る。

⑳ 必要な らば,ま たRECEIVEに 戻 りメ ッセージの送受 信を繰 り返 す。

⑳ この ように して必要 な メッセ ージの交換処理 が終 了 す ると,ま ず入力用 コネクシ ・ンを切

断 す る。

⑫NCLOSEマ クロ命令が正常 に完 了したか どうかをチ ェ ックす る。

⑳ コネ クシ ョンの切断に失敗 した場合,CLSERRiに ジ ャンプす る。

⑳ 出力用 コネク シ ョンを切 断す る。

⑳

⑳

㊨

⑳

⑳

⑩

⑳

⑫

⑬

⑭

NCLOSEマ ク ロ命令 が正常に完 了 したか どうかをチ ェックす る。'

コ ネ クシ ョンの切断に失敗 した場合 ,CLSERR2に ジ ャンプす る。

この プ ログラムの ための後処理 を行 なう。

このプ ログラムの終了 を システムに告げ る。

入力用 コネ ク シ ョンに関係 する情報 をNCBマ ク ロ命令 で宣言 する。

出力用 コネ ク ションに関係 す る情報 をNCBマ ク ロ命令で宣言 す る。

入力用 メ ッセ ー ジの バbフ ァを36語 確 保す る。

出力用 メーセ ージのバ ッフ ァを36語 確 保 する。

この他 に必要 なエ リアを確保 する。

プログラムの実 行開始 番地(START)を 指 定す る。

4.2.3MONlTOR-VIの 概 要

この節 ではMONITOR-VIに つ いて,F-NCPを 理 解 す るに必要 な予備知識 を述 べ る。
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A概 説

MONITOR-VI(以 下M-VIと 略 す)はFACOM230-60/75用 の オペ レー テ ィング ・シス

テムであ り,バ ッチ処 理,リ モー ト ・パッチ処理,会 話型処理,オ ンライン処 理な どの処理形態

をそれぞれ独立 のサ ブモニタ として作成 し,コ ンカ レン ト処理を行 な うことがで きる。

制御 プログラムは,独 立 に動作 可能 ない くつかの機能 部,す な わち1つ の スーパバイザ(特

権的 サブモニタ),い くつか のサ ブモニタ(バ ッチ ・サブモニタ,会 話型処 理 サブモニタな ど)

とサプモニタお よび処理 プログラ ムか ら依 頼 されたサ ービスを行な うサー ビス ・モ ジュール群

が ら構成 され る。

(1)ス ーパバイザ とサ ブモ三夕

サブモニタはセ ンタ ・オペ レータの操作指 令で起動 す るかまたは システム編集(System

Generation)時 の指定 によ り自動 的に起動 され,操 作指 令に よ り終 了す る。 スーパバ イザ

はサ ブモニタお よび処理 プログラムを ジ ョブス テ ップ とい う単位 でと らえ,こ れ らを統 一

的に管理 す る。 ジョブステ ップの管理 のために各 ジ ョブステ ップご とに作業域(こ れ をジ ョ

ブス テップ作業域 と呼ぶ)が 用意 され,制 御表 とい う単位で 目的 ・用途 別に使用 され る。サ

ブモニタとい う概 念の導入に よ り,サ ブモ ニタの追加な ど,機 能の拡 張性 な どが容易 である。

さ らに各 サ ブモニタは独 立 に運用 可能 であ り,シ ステム障害 に よ り受け る影響 を当該 サブモ

ニタに限 定す るこ とが でき る。

(2)サ ー ビス ・モ ジュール

スーパ バ イザ,サ ブモニタお よび処 理 プログラムが,そ れ ぞれの処理 を進 め る上で共通に

必要 とす る機能 は,シ ステ ム ・マクロ命令 にま とめ られ てい る。 システム ・マクロ命令が発

せ られた場合 に,依 頼 され た サー ビス機 能に対す る処 理をす る部分 をサー ビス ・モジュール

と呼んでい る。

サー ビス ・モジュールの機 能に は,CPU,主 記憶,入 出力装置,ボ リューム,フ ァイル

な どの各種 リソースを有効 に使 用 するた めの管理 や,各 種 のファイルに対す るアクセ スな ど

があ る。 サ ービス ・モ ジ ュニルには,タ ス クとして動作す るサー ビス ・タスク と割込 み禁止

状 態(特 権命令の使用可,主 記憶 の保護 な し,外 部割込み禁止)で 動 作す るサー ビス ・ルー

チ ンの2種 がある。どち らも常駐/非 常駐 の区別 があ り,さ らに いつで も使用 可能な もの(

初期 登録 サービス ・モ ジュール)と,サ ブモニタ起動 時な どに登録 され,あ る期 間だけ使用

で きる もの(実 行時登録 サー ビス ・モジュール)が あ る。後者 はあ るサブモ ニタに固有な モ

ジュールなどに適用され,不 要な モジ ュールに よるモニタ ・レジデ ン トの増 大を防いで いる。

サー ビス'モ ジ ュールの作業域 はそれ を呼 び出 したジ ョブステ ップの ジ ョブ ス テ ップ作 業

域 を使 用す る。 サー ビス ・モジ ュールが サー ビス ・モジュールを呼び出 した場合には,そ の

サー ビス ・モジュールの 呼出 し元 をた どってい ってみつか った ジ ョブステ ップ(大 もと呼出
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し元 ジ ョブス テ ッ プ)の ジ ョブ ステ ップ作業域 を使 用す る。入出力要求の完了 を告げ る割

込みは,要 求 を出 した ジ ョブステ ップ以外 を処理中 に発生 し,サ ービス ・モ ジュールが呼 び

出 され ることが あ る。この よ うな場 合に備えて,特 殊 な モニタ専用 マクロ命令(INTRPT)

に よ って,指 定 した ジ ョブステ ップか ら指 定したサー ビス ・モ ジュールが呼 び出 された状 態

を擬似的 に実現 す るこ とがで きる。

③ その他の モジ ュール

この他 に システム ・サ ブ ルーチ ンと呼ばれ る絶対番 地で動作 す る至 ジュールがあ る。

以上 をま とめ ると,モ ニタ ・モ ジュールは図4-12の よ うに分類 で きる。

㌔ ・撰 二;ll蕊1)

サー ビス ・モ ジ ュ 「ル

常 駐 サー ビス ・タ ス ク

サ ー ビス ・タス ク(RT)

(ST)

サー ビス ・ルーチン

(SR)

シス テム ・サ ブ ル ー チ ン(SS)

初 期 登 録 常 駐 サ ー ビス ・タス ク

{ (IRT)

実 行 時登録常駐 サービス・タスク

(DRT)

非ma・・-if?x
,・ピ 難1:㌘)

(DTT)

常一 ぷア・{綿灘:1㌶ 三
(DRR)

初 期 登録非常駐 サービス・ルーチン

非常駐サービス ・ルーチン(ITR)

(TR)実 行時登録非常駐サービス・ルーチン

(DTR)

(4)MONITORを 構 成す るフ ァイル

M-VIは 数 十個の フ ァイルか ら構成 されてお り,こ こでは これ らの ファイルの うち,M-

VIの 特 徴 をよ く表 わしてい るものについて述 べる。

(a)シ ス テム定数 ファイル(SCF)

オ ペ レーテ ィング ・システムは各 システムご とに異 なる様 々な機 器構成 の もとで稼動 し.



ま た 各 セ ンタ ー ご と に 異 な る運 用 形 態 に も適 用 し な け れ ば な らな い 。 従 来 は シ ス テ ム編 集

プ ロ グ ラ ム(SystemGeneration,略 し てSG)に よ っ て,各 々 の セ ン タ ー に 適 し た シ

ス テ ム を 作 成 し て い た 。M-VIに つ い て も各 セ ン タ ー に 合 致 し た シ ス テ ム を 提 供 す る こ と

に 変 りな い が,セ ン タ ー 固 有 の 情 報 お よ び シ ス テ ム ・パ ラ メ ー タ をSCF(System

ConstantFile)と い う フ ァ イ ル に 収 め る こ と に よ っ て シ ス テ ム に 柔 軟 性 を もた せ,シ

1

ス テ ム編 集 作 業 が 簡 単 に 行 な え る よ う に な っ て い る 。

SCFの 内 容 は カ ー ド ・イ メ ー ジの 文 字 情 報 で あ り,ユ ー テ ィ リ テ ィ ・プ ロ グ ラ ムLIB

E(LIBraryEditor)に よ っ て 変 更 す る こ と が で き る 。 従 っ て,セ ン タ ー の 機 器 構 成 の

変 更 や 運 用 方 法 の 変 更 に伴 っ て,セ ン タ ー固 有 の 情 報 を 変 更 す る に は,シ ス テ ム 全 体 の 大

が か りな シ ス テ ム 編 集 作 業 を 必 要 とせ ず,SCFの 一 部 を 変 更 す る だ け で よ い 。

.(b)モ ニ タ ・プ ロ グ ラ ム ・ラ イ ブ ラ リ

モ ニ タ ・プ ロ グ ラ ム は,モ ニ タ ・プ ロ グ ラ ム ・ラ イ ブ ラ リに 格 納 さ れ て い る。 モ ニ タ ・

プ ログ ラ ム ・ラ イ ブ ラ リはSYSI.SUP,SYS2.SUP,… ……,SYS8.SUPと い う フ

ァ イ ル 名 を もつ8つ の フ ァ イ ル か ら構 成 され て い る 。 プ ロ グ ラ ム を 開 設(ロ ー デ ィ ン グ)

す る際 の プ ログ ラ ム を 捜 す 順 序 はSYSI.SUP,SYS2,SUP,… … の 順 に さ が す 。

モ ニ タ を い く つ か の フ ァ イ ル に 分 散 す る と,次 の よ うな 利 点 が生 じ る 。

・ プ ロ グ ラ ム を 常 駐 の も の と 非 常 駐 の もの に 分 け ,非 常 駐 の もの だ け を 高 速 ドラ ム な ど

に 格 納 し,ロ ー デ ィ ン グ 時 間 を短 縮 し,し か も高 速 ドラ ム の 容 量 を あ ま り 占 有 し な い 。

・ 非 常 駐 プ ロ グ ラ ム を い く つ か の フ ァ イ ル に 分 散 し ,か つ そ の フ ァ イ ル が 占 有 さ れ て い

るDASDを 違 っ た チ ャ ネ ル に 接 続 す る こ と に よ っ て,プ ロ グ ラ ム ・ ロー ドの た め の チ ャ

ン ネ ル 負 荷 を 均 等 に で き る 。

・ デ バ ッ クの 場 合,モ ニ タ ・プ ロ グ ラ ム ・ラ イ ブ ラ リ中 の プ ロ グ ラ ム を 捜 す 順 序 を う ま

く利 用 す る こ と に よ っ て プ ロ グ ラ ム の 入 換 え が 簡 単 に で き る 。

・ 作 成 グ ル ー プ ご と.に フ ァ イ ル を 分 け て デ バ ッ グ を す る こ と が 可 能 で あ る 。

・ ユ ー ザ に モ ニ タ ・プ ロ グ ラ ム ・ラ イ ブ ラ リの 一 部 を開 放 す る こ と が で き る。

Bジ ョ ブ ス テ ッ プ

(1)概 説

M-VIの ス ー パ バ イ ザ は,ス ー パ バ イ ザ,サ ブ モ ニ タ お よ び処 理 プ ・ロ グ ラ ム の ジ ョ ブ ス

テ ッ プ を 「ジ ョ ブ ス テ ッ プ 」 と し て 一 律 に 扱 っ て い る。 ス ー パ バ イ ザ が 扱 う ジ ョ ブ ス テ ッ プ

と い うの は,イ ニ シ エ ー ト さ れ,ま だ タ ー ミネ ー ト され て い な い ジ ョ ブ ス テ ッ プ だ け で あ り,

ジ'ヨ ブ 管 理 で い う普 通 の 意 味 で の ジ ョブ ス テ ッ プ と は異 な る。

ジ ョ ブ ス テ ップ に は 必 ず0～n(n≦511,nは シ ス テ ム 編 集 時 に 指 定)の ジ ョ ブ ス テ ッ

プ番 号 が割 り当 て ら れ る。
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スーパ バイザは ジ ョブステ ップ番号0の ジョブステ ップであ り,イ ニ シャル ・ロー ド時 に

SIP(SystemInitialProgram)に よ ってイニ シエー トされ,以 後主記 憶に常駐 し,タ

ー ミネ ー トされ るこ とはな い
。

サブモニタは,そ れぞれ1か ら始 まる固有の ジ ョブステ ップ番号(シ ステム編集時 に指 定)

を もち,ス ーパ バイザや他の サ ブモニタによ って イニ シエ ー トおよび ター ミネ ー トされる。

処 理 プログラムは,当 該 サ ブモニタの ジョブステ ップ制御 プログラムに よって イニ シエ ー

トおよびター ミネー トされ る。処理 プ ログラムの ジ ョブステ ップ番号 は,大 きい番号nか ら

降順 に さがし,使 われてい ない番号 が割 り当て られ る。

ジ ョブステ ップは,ジ ョブステ ップ毎に専用の ジョブステ ップ作業 域 を もってい る。 この

ジ ョブステ ップ作業域 は各 ジョブステ ップの起動時 に開設 され,終 了時 に閉 鎖 され る。 スー

パ バ イザ ,サ ブモ ニタそ して処理 プログラムの ジ ョブス テップ作業 域(単 に作業 域 と呼ぶ こ

とがある)は,そ れ ぞれ スーパバ イザ作業 域,サ ブモニ タ作業域,そ して処 理 プ ログラム作

業域 と呼ぶ。

ジョブ ステ ップは,そ の ジ ョブステ ップに1対1に 対応す る制御 表JSCB(Job-Step

ControlBlock)を もつ。JSCBは ス ーパバ イザ作業域の間接参照 部分(後 述)に つ くら

れ る。

ジ ョブ ステ ップは ジ ョブス テ ップ毎 に領 域番号0か らあ る値 までの領 域番号 を もち,そ れ

ぞれの領 域番号に対応 した領域 を もつ こ とがで きる。領域番号0の 領 域 は,そ の ジョブステ

ップの作業域 であ る。

ジ ョブステ ップには少 な くとも1つ の タスクがあ る。 ジョブ ステップが イニ シエー トされ

る ときタス クが作 られる。 この タスクは主 タスクと呼 ばれ,ジ ョブス テップがタ ー ミネー ト

され るまで存 在しつづける。

以上をま とめ ると,ジ ョブステ ップは

●

●

●

ジ ョ ブ ス テ ッ プ 番 号

JSCB(Job-StepControlBlock)

ジ ョ ブ ス テ ップ 作 業 域(領 域 番 号0の 領 域)

領 域 番 号 の 集 合

主 タ ス ク

と1対1に 対応 す る(図4-13参 照)。
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スーパバイザ

ジョブステップ

ジョブステップ番号=0

スーパバイザ 作業域

サブモニタ ・ジョブステップ 処理プログラム・ジョブステップ

ジョブステップ番号一1ジ ョdxチップ番号=63ジ ョブステップ番号=511ジ ョブステップ番号二64

サブモニタ作業域 サプモニタ作業域 処 理 プログラム作 業域 処理 プログラム作業域
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図4-13ジ ョブ ス テ ップ の 管 理 図

② ジ ョ ブ ス テ ッ プ の イ ニ シ エ ー ト とタ ー ミネ ー ト

ジ 。 ブ 。 テ 。 プ の イ 。 シエ ー タ は,'最 初 にIN・Tマ ク ・命 令(1。iti。 、。)、 ・よ り ジ 。 ブ

*
ス テ ッ プ作 業 域 を 確 保 し,次 にIJEXII)Cマ ク ロ 命 令(InterjobstepExecute)}こ よ り

主 タ ス ク を 起 動 す.る 。 ジ ョ ブ ス テ ッ プ を 起 動 した タ ス ク はIJEXECマ ク ロ命 令 の パ ラ メ ー

タ で 指 定 し たECBへ の 通 知(post)を 待 つ こ と に よ っ て,ジ ョ ブ ス テ ップ の 終 了 を 検 知

す る 。

ジ 。 ブ ス テ 。 プの ター ミネ ー タは,SRCMマ ク ・ 命 令(Scrat,hM,m。ry)*で ジ 。 ブ ス

テ 。 プ 作 業 域 以 外 の 領 域 を 返 却 し,TERMマ ク ・ 命 令(Terminat。)㌔ ジ 。ブ ス テ 。 プ を

終 了す る。

処理手順 の概略 を図4-14に 示 す。

●

*モ ニ タ専用 マ クロ命令
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スーパバイザ作業域

◆

①INITマ クロ命令により

JSCB,ジ ョブステップ

作業域,DMrAB, /(画
などを作る

ジ。ブスチップ作 業

/①IMT ●

② ジ・ブスチップ作業域 ㊥
の初期化

③IJEXEC TCB

主タスク領域

④WAIT
,

き)IJEXEC

(ジョブステップの終了を待つ)

マクロ命令により

主タスクのTCB
' および主 タスクの

⑤SRCM が動作する領域
ジョブステップ作 業 を確保する
域以外の領域を
返却する

⑥TERM
JSCBを 消 し,ジョ

ステップ作 業域 を返 (注)

却する JSCB:Job-StepControlB

DMTAB=DomainTable

TCB:TaskControlBlock

起 動側 ジョブステップ 被 起動側ジョブステップ

図4-14ジ ョ ブ ス テ ッ プ の イ ニ シ エ ー ト/タ ー ミ ネ ー ト

(3)ジ ョブステ ップ間通信

各 ジョブステ ップはお互 に干渉 しない ことを原則 とす るが,場 合 によ ってはお互いに通信

したい場合があ る。そのた めM～Wで は次に示 す モニタ専 用 マクロ命令 があ る。

●

■

・IJABORT

・IJENQ

・IJEXEC

・IJDEQ

・IJPOST

指 定 され たジ ョブステ ップまたはそのジ ョブステ ップ内 のタス クを異 常終

了 させ る。

あ る ジ ョ ブ ス テ ッ プ の タ ス ク と 別 の ジ ョブ ス テ ッ プ の タ ス クが あ る リソ ー

スを共 用 し,同 時に使用 す るこ とが で きない場合
,こ の マ クロ命 令で使用

申請を行 な う。

新 し くジ ョブステ ップの主タス クを発生 し,起 動す る。

IJENQマ ク ロ命令で行 な った 使用申請の終 了を宣言 す る。

別 のジ ョブステ ップのタス クがWAIT/SWAITマ ク ロ命令で指 定 された

ECB(EventControlBlock)に 事 象が発生 した こ とを通知 す る
。
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・IJSGB指 定 された別 の ジョブステ ップの指定 され た領 域 にベ ース ・レジスタとガ

ー ド'レ ジスタ を設 定す る
。

・INTRPT指 定 されたサ ー ビス ・モ ジュールを指 定 された別の ジ ョブステ ップの指定

された タス クが呼出 した状態 にす る。

C領 域

(1)概 説

M-VIス ー パ バイザ が,番 地 が連続 してい る主記憶 空間 として認識す る単位 を領域 と呼

ぶ。一般 には,領 域 の主記憶 空 間上での位置(先 頭番地)は 可変 であ り,領 域中の番地 の相

対位置 は一定 である。領 域 と領 域 間の位置 の差は可変であ る。

領域 は記憶保 護,プ ログラ ムの ロー ド(領 域単 位の開設)の 単 位で もあ る。

領域は連 続 した主記憶 空間 上に おかれ,ロ ール ・アウ ト(ス ワープ ・アウ ト)さ れ るとロ

ール ・ア ウト ・フ7イ ル上にお かれ る
。 しかし,ス ーパバイザやサ ブモニタは ロー ル ・アウ

トされ ることはない。 一

(2)番 地 の表現 形式

ジ ョブステップを固定す る と,そ の ジ ョブステ ソプ内1語 の主記 憶上での位置 は,領 域番

号 と領 域内相 対番地 か らな る表現 形式(〈dw>形 式 と呼 ぶ)で 一意に定ま る。<dw>形 式

は,領 域が ロール ・ア ウトや主記憶内の リアロケー ションが起 って も不 変で あ り,ロ ール'・

アウ トや主記憶 内 リア ロケー シ ョンが起 りうる場合 〈dw>形 式 で記録 してお く必要があ る。

その他 の番地 の表現形式 には,〈db>,<dvw>,〈bvw>,〈bw>,お よ び絶 対番地 があ る。

ただ し,dは 領 域番 号,bは 修 飾す るベース ・レジスタの 番号,vは 修 飾す る インデ ックス

レジスタの 番号,そ してwは 領 域内相 対番地を示す 。

他 の ジ ョブス テップに影響 を与 えな い ような一般 の システム ・マクロ命令 のパ ラメータの

番地の表現 形式 は,〈db>形 式 が使われ る。

Dジ ・ブスチ ップ作業域

(1)概 説

ジ ョブステ ップ作業域 は,ジ ョブステ ップ毎につ くられ る作業域 で,ス ー パバ イザ作業域 ,

サ プモ ニタ作業域,そ して処理 プログラム作業 域の3種 があ る。

あ るジョブステ ップの属す るタス ク及 びそのタ スクが呼 び出 したサ ービス ・タスクは,作

業域 としてその ジョブ ステ ップ作業域 を使用す るこ とを原則 とす る。

ジ ョブス テップ作業域 は直接参照部分 と間接参照 部分 の2つ に分けて使 用 され る(図4-

15参 照)。 直接 参照 部分には,特 定の個数だけ存 在 し,大 きさが変化 しないよ うな制御表

をお く。 この ような制御 表は直接制御表 と呼ばれ る。間 接参 照部分には,必 要 とす る個数や

大 きさが変化 す る制 御表 をお く。 この よ うな制御表 は間接制 御表 と呼ばれ る。間接参照部分

/
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はその中 の どの部分が使用中で あ るか,ど の部分が 「空」かの管理が なされ ていて,サ ービ

ス ・モジュールな どが必要 とす る作業域 は ここか らとられる。

●

直接参照部分

間接参照部分

ブスチップ作業域 ス→ ◇Wザ 作 業域 サブモニタ作業域 処理 プログラム作業

の一般形
メ← 〆 ∠一 〆'

共通直接

制 御 表

DR DR

二

/

DR

フ

/

〆

り

BM BM BM

JSB JSB JSB

:

…
:

…

固有直接

制御表

＼
IOテ ー

ブル

その他

/

サブモニタ
毎に固有
の直接制
御表 /

'

間 接

制御表

'

ノ

G主)DR:Dom泊nRecognitionTableシ ステム に

BM:BlockManagerTablel個 し か

JSB:Job-StepBlockな い

サプモニタ毎 に固有

直接 制御表 の内容

や大 きさ,お よび

間接参照部 分の大

きさが異なる

図4-15ジ ョ ブステ ップ作業域 の構造

固有制御表は共通で

あるが,間 接参照部

分の大きさは異なる

■

`

② 直接制御表

直接制御 表 には,ス ーパ バイザ,サ ブモニタ,そ して処理 プログラムに共通す る共通直接

制御表 と,各 ジ ョブステップ毎に独立 な内容 を も?固 有 直接制御表 があ る。

共通直接制御 表に は,DR(DomainRecogniLionTable),BM(BlockManager

Table),JSB(Job-StepBlock),RBWQ(RequestBlockWaitQueue)な どが ある
。

直接制御表 の内容 は,初 期設 定時に初期化 され る。す なわ ち,ス ーパ バイザの直接 制御表

は,ス ーパ バイザの初期設定時 にSIPに よ って,SCFの 内容に従 って初 期化が行なわれ

る。 サ ブモ ニタの直接制 御表 は,各 サブモニ タをイニシエ ー トす るモ ジュールやサ ブモ ニタ

の主 タス クによ って初期化 され る。処 理 プログラムの直 接制御表 は,イ ニシエータによって初

期 化 され る。

(3)間 接 制御表

*
間接 制御表は,間 接参 照部分か らGETBiマ ク ロ命令 によ って借受 け使用し,不 要に な っ

た らFREEBiマ ・・命詰 よって問診 照部分に返却する.間 接制御表の大 きさは2噌

(1≦n≦9)で あ り,先 頭 の1語 は間接参照 部分の管理のた め使 用され るの・で,各 間接 制

*モ ニタ専用 マ クロ命令
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御灸 の実際 に使用で きる大 きさは2n-1語 であ る。

間接制 御表 には すべ て制御表 識別番号 がつ けられてい る。 すなわ ち,間 接 制御表の 先頭の

1語 には,制 御表識別番号,使 用中/空 きの 表示,制 御表の大 きさ(語 数)が 記入 されてい

る(図4-16参 照)。

・し1L
______」

図4-16間 接 制御表の一般形

2n語

Eサ プモニタ

(1)概 説

M-VIで 現 在サポー トして い るサ ブモ ニタ としては,BATCH,ErTAM,CPSが あ る。サブ

モニタの ジョブステ ップ番号 は,BATCHな ら1,ETAMな らば2,CPSな らば3と い う

よ うに,サ プモニタ毎 に決 ま ってい る。

サ ブモニタは,操 作員 が コンソール より打鍵 したSTARr指 令 に より,指 定 された サブモ

ニタが イニ シエー トされ る。 サブモニタを イニ シエー トす るに必要な情報 はSCFに 記入 さ

'

れ てい る。

SCFの 内容 としては,

■

●

●

●

●

●

サブモニタ名

サブモ ニタ作業域 の大 きさ

サブモニタ作業 域の直接 参照 部分 の大 きさ

ジ ョラステ ップ番号

使用す る領域 の個 数

主 タス クの実行優先権

当該 サブモニタを起 動す る前に起 動 され ていなけれ ばな らな いサブモニタ名
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6

●

`

.



●

●

●

・ 最大主記憶容量

・ システム初期設 定時 に 自動 スタ ー トするか どうかの区別

などであ る。

サブモニタの正常 な完 了 は,操 作員 がコン ソールよ り打鍵 したSTOP指 令 によ り行 なわ

れ る。STOP指 令 で,サ ブモニタ は 「ジョブステ ップの完 了作業をせ よ」とい う作業依頼 を

受け種 々の後処理 を行 な ったの ち,RETURNま た はABORTマ ク ロ命令 で ジョブステ ップの

完了 を宣言す る。 サブモニタの完 了が通知 され ると,ス ーパバ イザは,サ ブモニタが使 用 し

てい領 域を返 却 し,ジ ョブステ ップの消滅処 理を行な う。

② レ ジスタの使用規約

サブモ三夕で使用 可能 な レジスタのうち,い くつかの レジスタは決 め られた 目的 以外 に使

う こ とが で き な い 。M-VIの 元 で サ ブ モ ニ タ を 作 成 し た 場 合 に 使 用 可 能 な レ ジ ス タ は,7個

の ベ ー ス ・レ ジ ス タ(BO,B1,B2,B4,B5,B6,B7),5個 の ガ ー ド ・レ ジ ス タ(G1,

G2,G3,G4,G5),8個 の イ ンデ ッ ク ス ・レ ジ ス タ(XO,Xl,X2,… …,X7),Aレ ジ

ス タ,Rレ ジ ス タ,Zレ ジ ス タ,そ し て2個 の ・x'イト ・カ ウ ン タ(BC6・BC7)な ど で

あ る 。

ベ ー ス ・ レ ジ ス タ と ガ ー ド ・ レ ジ ス タ は 機 械 語 命 令 で 直 接 変 え る こ と は で きず,必 ず ス ー

パ バ イ ザ ・マ ク ロ命 令 に よ っ て 値 を 変 え る。

以 下 に,各 レ ジ ス タ の 使 用 規 約 を 示 す(図4-17参 照)。

-

り
乙

B

B

B4

B5

B6

B7

Gl

G2

G3

実 行 領域 の先頭絶対番地

空,一 般 には ジ ョブ ステ ップ作業域内の絶対番地,ま た はGETDM領 域 内の絶対

番地 の うちのどれかに設定

ジ ョブステ ップ作業域の先頭 絶対番地

「般に は他の ジ ョブステ ップの ジ ョブス テ ップ作業域 かGETDM領 域,ま たは そ

の他の うちの どれかの先頭絶対番地 を設 定

B5と 同 じ

B5と 同 じ

B4に 設 定 され ている領 域 を読み書 き可能(RW属 性)に す る。

B5に 設 定 され て いる領域 を読み書 き可能(RW属 性)に す る。

全主記憶 を読み実 行可能(RX属 性)に す る。

G4,G5未 使 用

Il}・ 由に使用・て・い(… ・・)・
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A

:

づ

自由 に使 用してよい(初 期値:0)。

自由に使用 して よい(初 期 値:実 行領域 の開始 番地〈dw>)。

自 由に使用 してよい(初 期値:タ スク番号)。

自由に使用 してよ い(初 期値:0)。

・G3は 全 主記憶 を

RX可 能 にす る。

・☆は ,空,当 該 ジ

ョブステ ップか他

の ジ ョブステ ップ・*

の ジ ョブステ ップG3

作 業 域 またはGET

DM作 業 域 であ る。

B4

(RW)
ジ

ョ
ブ

ス
テ

ッ
プ
作
業
域

G1

B5→

RW)

☆

q

爪

G

'

B6

(R)

B7

(R)

B2

B2は ジ ョブステ ップ

作業域内,GETDM作

業 域内 の絶対番地,ま

たは空 であ る。

*G3は 金 主記憶 をRX可 能 にす る。

●

図4-17サ ブ モニタの レジスタ使用規約

Fサ ー ビ ス ・・モ ジ ュ ー ル

(1)概 説

基 底 タ ス クが 要 求 す る サ ー ビ ス を す る モ ジ ュ ー ル を サ ー ビ ス ・モ ジ ュ ー ル と呼 ぶ 。 サ ー ビ

ス ・モ ジ ュ ー ル は,タ ス ク 構 造 か ル ー チ ン 構 造 か の 区 別,常 駐 か 非 常 駐 か の 区 別,そ し て 初

期 登 録 か 実 行 時 登 録 か の 区 別 が あ り,こ れ らの 組 合 せ で8種 類 に 分 け ら れ る。

サ ー ビ ス ・モ ジ ュ ー ル の 所 属 を 明 確 に す る に は,サ ー ビス ・モ ジ ュ ー ル の 領 域 の 所 属,サ

ー ビ ス ・モ ジ ュ ー ル の 登 録 元,サ ー ビス ・モ ジ ュ ー ル の 呼 出 し 元 の 三 つ に つ い て 述 べ る必 要 が

あ る。 サ ー ビ ス ・モ ジ ュ ー ル の 領 域 の 所 属 は,ど ん な 場 合 で もス ー パ バ イ ザ ・ジ ョ ブ ス テ ッ
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プであ る。 サー ビス ・モ ジュールの登録元 ジ ョブステ ップは,サ ブモニタまた はスーパ バ イ

ザである。サ ービス ・モジ ュールはいくつものサブモニタから登録 され る ことがあ り,こ の

よ うな場合 には,サ ー ビス ・モ ジュールは複数個の登録 元 を もつことにな る。サ ー ビス ・モ

ジュールの呼出 し元 はサー ビス ・モジ ュニルを呼出 した ジ ョブステ ップで あ り,登 録 元 とは

必ずし も一致 しない。 サー ビス ・モジ ュールは 呼 出 し元 の ジ ョブス テ ップ の ジ ョ ブス テ

ップ作業 域 を使 ってサー ビスをす る。

サー ビス ・モ ジュールの領域 の所属 はスーパバ イザであ り,こ れ らの サー ビス ・モジ ュー

ルの領域 を一意 に識別 す るた め,領 域番号(DomainNumber)と セ グ メン ト番号(Segment

Number)が 付 け られ る。DS番 号 とは領 域番号 と相 対セ グメン ト番号 を合 せた ものの総称

で あ り,サ ー ビス ・モジュールとDS番 号 は1対1に 対応 す る。

処 理 プ ログ ラムか ら呼 び出 された り,広 く使 われ るサ ービス ・モ ジュールには,DS番 号

の他 にSF番 号(SupervisorFunctionNurnber)が 付 け られ る。 しか し,全 サービス.・

モジュールがSF番 号 を もってい るわけではない。SF番 号 もDS番 号 と同様に サー ビス ・

モジュールを識 別す るの に使 うことがで き,両 者 をあわせて モ ジュール番号 と呼ぶ ことが あ

る。

② サー ビス ・モ ジュ ールの 呼出 し関係

サー ビス ・モ ジュールの 呼出し関係を述 べ る場合,「 呼出 し」,「 受渡 し」そして 「戻 り」

とい う用語 をは っき りさせ て おく必要があ る。
　 　 　 　 　 　

あ るサ ー ビス ・モ ジュールが呼 び出 された場合,そ のモ ジュールだけで すべ ての処 理が終
　 　 や 　 　 の 　 　 　

ってしま えば,呼 出 し元 に戻 って一連 の処 理(サ ー ビス)が 終 了す る。 しか し呼 び出 された

モジュールだけでは プログラムの大 きさの制限があ るた め,全 処理が終 らない場 合があ る。

　 　 　 　 　 　 コ ロ 　 　

この ような場合 は,呼 び出 されたモ ジ ュールは,別 の モジ ュールに制御 を受け渡 し,受 け渡

されたモ ジュールか ら呼出 し元 に戻 ることにな る。 この よ うな制御の受 け渡 しは,何 重 に も

す ることがで きる(図4-18参 照)。

サービス ・モ ジ ュール は基 底 タ スクか ら機械語のTRP命 誌 呼 び出 され る。基 底 タス ク

か ら呼 び 出 され た サ ー ビ ス ・モ ジ ュ ー ル が,ま た サ ー ビ ス ・モ ジ ュ ー ル を 呼 び 出 す こ と が あ

る 。 サ ー ビ ス ・モ ジ ュ ー ル か ら サ ー ビ ス ・モ ジ ュ ー ル の 呼 出 し は,呼 出 し 関 係 の 許 す 範 囲 で

何 重 に もす る こ と が で き る(図4-19参 照)。

*ぞ ニ タ ・コール用機 械 語命令
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呼出し

戻 り

サ ー ビ ス

モジューノ

呼出し

受 渡 し

サ ー ビス

モ ジューノ

戻 り

呼出し

サー ビス

モジューノ

戻 り

図4-18サ ー ビス ・モ ジ ュー ルの 呼 出 し/受 渡 し/戻 りの 関 係

呼 出 し 呼 出 し 呼 出 し
レベル1レ ベル2レ ベル3

呼出し

基 底

タス ク

図4-19

サ ー ピ

モジューノ

サ ー ピ

モジューノ

戻 り

戻 り

呼出し

呼出し

呼出 し

一ビス

モジューノ

受渡 し

サ ー ビ ス ・モ ジ ュ ー ル の 呼 出 し レ ベ ル
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(3)サ ー ビス

あ る基底 タス クがサー ビス ・モ ジュールを呼出 した時,そ の基底 タス クに対す る1つ のサ

ー ビスが発生 したと考 える
。 サー ビスは呼出 し レベル1か らの戻 りで消 滅す る と考 える。

サー ビスは次の2つ の場合 に発生す る。

① 基 底タ スクがTRP命 令 でサ ービス ・モジュールを呼出 した場 合

② モ ニタ ・モジュールがあ る基 底タ スクに対 してINTRPTマ ク ロ命 令を発 した場合

いずれ の場合に も,発 生 したサー ビスは基底 タス クに対 して何 らかの処理 をす る。 この一

連 の処理 は シーケン シャルにな され,並 行処理は されない。

しかし,呼 出 し元基底 タ ス クとサー ビスは並行 に処理 され ることがあ る。 これ は,サ ー ビ

スが消滅しない うちに,呼 出 し元基 底タ スクを動作(wake-up)さ せ た場合に起 きる。

あ る基底 タス クに対す るサ ー ビスは同時 に複数個存 在す る可能性があ る。 これは次の理 由

に よる。 ある基底 タ スクがTRP命 令 でサ ービス ・モジ ュールを呼出す こ とに よって,1つ

の サー ビスを発生 させた とす る。 この サー ビスが消 滅す る前 に,呼 出 し元 の基底タ ス クを実

行可能 にす ることがで きる。 そして,実 行可能 にな った基底 タス クはまたサ ー ビス ・モジ ュ

ールを呼出す ことによって
,サ ー ビスを発生 させ ることがで きる。 この場合,以 前に発生 さ

せたサ ー ビスがまだ消滅 していなけれ ば,こ の基 底 タスクに対 す るサ ービスが同時 に複数個

存 在 することにな る。 もう1つ の場合 はINTRPTマ クロ命令によ るサ ー ビスの発生 であ り,

対 象の基底 タスクと非同期 的に起 きることによる。 あ る基 底タスクに関 して,複 数個の サ ー

ビスが動作 してい る場合,こ れ らは並行的 に処理 され る。

白

青

(4)サ ー ビス ・ルーチ ン

サー ビス ・ル"チ ンは(一 般的 いうと)TRP命 令 で呼び出され るサブル ーチ ンであ る。

サー ビス ・ルーチンは外部割 込み禁止 モー ドで動作 し,全 主記憶 が実行 可で,読 出 し可で,

書 込 み可 とな り,全 命令 セ ッ ト(特 権 命令 も)を 使用 す ることがで きる。

サー ビス ・ルーチ ンの 中 では,WAIT,SWAIT,ENQ,WTIMEマ ク ロ命令な どの ような

呼出 し元 のタスクを止 めて しま うよ うなマクロ命令 は使用 す るこ とがで きない(こ の よ うな

マ ク ロ命令 はタス ク構造の モジ ュール しか呼出す ことが で きない)。 ・

サー ビス ・ルーチンはベース ・レジスタB1修 飾 で動作す る。

サー ビス ・ルーチ ンに制御 を移 す方法に は

・呼出し

・制御の受渡 し

の2種 があ る。

呼出 しは
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・タ スクか らのTRP命 令 による呼出 し

・サー ビス ・ル ーチ ンか らのTRP命 令 によ る呼出 し

.サ ー ビ ス.タ ス ク か らのTEX、Tマ ク 。 命 嶺,よ る呼 出 し

の3種 があ る。

制御 の受渡 しとは,サ ー ビス ・ルーチンか らの制御の受渡 しを言 う。

(a)タ ス クか らのTRP命 令 によ る呼出 し

タ スクがTRP命 令 でサ ー ビス ・ルーチ ンを呼出す と,サ ー ビス ・モジュール制 御は 呼

出 し時 の レジス タを呼出し元 ジ ョブステ ップの ジ ョブステップ作業域 にあ るTCB(Task

ControlBlock)に セ ーブし,そ のTCBの 相 対番地を インデ ックス ・レジスタ2(X

2)に セ ットし,ス ーパバ イザ作業 域にHK領 域(House-KeepArea)を 確 保 し,HK

の 相 対 番地 を インデ ックス ・レジスタ1(X1)に セ ッ トし,サ ービス ・ルーチ ンに制御

を移す(図4-20参 照)。

サ ービス ・ルー チンは携 えてきたHKの 一 部を作業域 として使用 す ることがで きる。H

Kの 作 業 域 として使 用で きる部分(16語)はHKWKと 呼 ぶ。HKWKは,制 御を受渡 す場合

に,制 御を渡すべ きモジ ュールへ渡 すパ ラメータをお さめ るために も使用 され る。

■

TCB

① レジスタ

のセ ーフ

S.SR

サ ー ビス

ル ー チ ン

●

図4-20タ ス ク か ら サ ー ビ ス ・ル ー チ ンの 呼 出 し

(b)サ ー ビ ス ・タ ス ク か ら のTEXITマ ク ロ 命 令 に よ る制 御 の 受 渡 し

サ ー ビ ス ・タ ス クが サ ー ビ ス ・タ ス ク の終 了 を 告 げ るTEXITマ ク ロ命 令 に よ っ て,サ

ー ビ ス ・ル ー チ ン へ 制 御 を 渡 す と
,サ ー ビ ス ・モ ジ ュ ー ル 制 御 はHKを 携 え て サ ー ビ ス ・

ル ー チ ン に 制 御 を 渡 す 。 こ の 場 合,HKのHKWKに は,サ ー ビ ス ・タ ス ク か ら の パ ラ メ ー

タ(RBPRM)が コ ピ ー さ れ る(図4-21参 照)。

*サ ー ビス ・タスクの終 了 を告 げ るモニタ専用 マ クロ命令

白
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4 RBPRM

サ ー ビス ・タ ス ク

TCB

RB

サ ー ビス ・ルーチン

図4-21

①
① パ ラメー タをコピーす る

② 制 御 をサ ー ビス ・ル ーチンに移す

サ ー ビ ス ・タ ス ク か ら サ ー ビ ス ・ル ー チ ン へ の

制 御 の 受 渡 し

(c)サ ー ビ ス ・ル ー チ ン か らの 制 御 の 受 渡 し

サ ー ビ ス ・ル ー チ ンAか ら サ ー ビ ス ・ル ー チ ン の 終 了 を 告 げ るREXITマ ク ロ 命 令 に よ

っ て サ ー ビ ス ・ル ー チ ンBに 制 御 を 渡 す 場 合,サ ー ビ ス ・モ ジ ュ ー ル 制 御 はHKそ の も の

を 携 え て 制 御 を 受 け 渡 す べ き サ ー ビ ス ・ル ー チ ンBに 制 御 を 移 す(図4-22参 照)。

サービス ・ルーチンA

●

禽

HKWK

HK

REXIT ＼.
　

制御の受戒 ＼x

＼.
＼ '
＼Y'

XとYの 点 で は,レ ジスタ

の 内容 は等 しくな い

サービス ・ルーチンB

図4-22サ ー ビ ス ・ル ー チ ンか ら サ ー ビ ス ・ル ー チ ンへ の

制 御 の 受 渡 し
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制御を受渡す場合,サ ー ビス ・ルーチ ンAの 出 口時点 の レジスタの値 が,サ ー ビス ・ル

ーチンBの 入 口時点では こわ されてい る
。

(d)レ ジスタの使用規約

サー ビス ・ル ーチ ンで使用可能 な レジスタの使用 目的 は,各 レジス タ毎 に決 め られてお

り,決 め られ た目的 以外に使 用す ることがで きない。

以 下に,各 レジスタの使 用規約 を示 す(図4-23参 照)。

Bl

B2

B4

B5

B6

B7

×1

×2

×3

XO,X4～X7

そ の 他

実行領 域の先頭 絶対番地

初期値不定,自 由に使用 してよい。

呼出 し の お お元 の基 底 タス クの ジョブステップ作業 域 の先頭絶 対番地

スーパ バイザ作業 域の先頭 絶対 番地

B4ま た はB5の 内 容 と同 じ,自 由に使用してよ い。

初期値不 定,自 由に使 用してよい。

HKの 相 対番地

TH(呼 出 し元のTCBま た はHK)の 相 対番地

CPU番 号

初期値 不定,自 由に使用 して よい。

初期値不定,自 由に使用 してよ い。

サ ー ビス
ル ーチ ン

口
1B B2,B7:初 期値 不定.自 由 に

使 用 して よい。

B4

呼 出しのおお もと

基底 タスクのジョブ
ステップ作 業域

、

の
ル

底

力
c

基

タ
T

B5

スーパバイザ作 業域

㊥
タスクの
CB

B6

B6の 値 は,B4

またはB5の 値と
一致 する

。

_∫ 一一‥ －

TH

L_____

B1,B4,B5,B6:サ ービス・モジュール

制御が図の ようにセ ットす る。サ ー ビス
・ル ーチ ンで は ,ζ の値 を変 更 しては

な らない。

図4-23サ ー ビ ス ・ル ーチ ンの ベ ー ス ・レジ スタ 使 用 規 約
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金

(5)サ ー ビス ・タ スク

サー ビス ・タス クは タス クとして動作 す る。 サー ビス ・タスクは外部割込み可能状態 で動

作 し,外 部割込 みによ りタスクの実行は中断 され るが,タ スク ・スイッチ中断が起 きない よ

うに制御 されてい る。 サー ビス ・タスクでは,サ ー ビス ・ルーチ ンで はで きなか った待 らを

必要 とす る処理 をす ることがで きる。サ ー ビス ・タ スクは外部割込み可 で動作 す るため,主

記憶保護機 構に従い,特 権 命令 を実行す ることがで きない。

サ ー ビス ・タ スクはベー スレジスタB1修 飾 で動作す る。 サービス ・タスクのTCBは,

ス ーパバ イザ作業域 に作 られ る。

サ ー ビス ・タスクに制御 を移す方法 には

・INTRPTマ クロ命令に よる呼出 し

・TEXITマ クロ命令 によ る呼出 し

・制御の受渡 し

・その他 の呼出 し(TRP命 令 によ る呼出 しなど)

の4種 類が ある。

(a)タ ス クか らTRP命 令 に よる呼出 し

タスクがTRP命 令 に よってサ ービス ・タス クを呼出す と,サ ー ビス ・モジ ュール制御

は,呼 出 し時の レジスタを呼 出 し元 ジ ョブ ス テ ッ プの ジョブステ ップ作業域 に あるTC

Bに セ ーブし.そ の ジョブステ ップ作業域 にRB領 域(RequestBlock)を 確保 す る。R

B中 のRBBTCBに 呼 出 し元 のTCBの 相 対番地 をセ ッ トし,RBの 相 対番 地 をX1に セ ッ

トし,サ ービス ・タスクに制 御を移す(図4-24参 照)。

◆

「

① レジスタ

のセーフ

TCB TCB

タスク

TRP

S.ST

サーピヌ

タスク

図4-24タ ス クか ら サ ー ビ ス ・タ ス ク の 呼 出 し
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この他 の場合 にっいて は,サ ー ビス ・ル ーチ ンとほぼ同様であ るので説 明は省略 す る。

(b)レ ジ スタの使用規約

サ ービス ・タ スクで使用可能 な レジス タの使用 目的 は,各 レジスタ毎に決め られ てお り,

決 め られた 目的以外 に使 うことがで きな い。

以 下 に,各 レジスタの使用規約 を示 す(図4-25参 照)。

Bl

B2

B4

B5

B6

B7

G1

G2

G3

×1

XO,X2～X7

そ の他

実行領域 の先頭絶対 番地

自由に使 用 してよ い。

呼 出 しお お 元基 底 タスクの ジ ョブステ ップ作業域 の先頭番地

サー ビス ・タ スク毎 に決め られてお り,サ ブモニタ作業 域 かスーパ バ イザ作業

域の先頭 番地

スーパバイザ作業 域 の先頭番地,自 由に使用 して よい。

自由に使用 してよい。

B4に 設 定 されて い る領 域 を読 み書 き可能(RW属 性)に す る。ただ し,処 理

プ ログ ラム基底 タス クの場合,処 理 プ ログラム域 のすべてを書 き込み可能にする。

B5に 設 定 されてい る領 域 を読 み書 き可能(RW属 性)に す る。

全主記憶 を読み実行 可能(RX属 性)に す る。

RBの 先 頭相 対番地

自由に使用 して よ1い。

自由に使用 して よい

●

サー ビス

タス ク

1
lB B2,B7:初 期 不 定,自 由IC使 用 して よ い。

B4

麗燈務
ジョブステップ作業域

⑳

㊥

スーパノWザ 作 業域

「曇
●

♪

r-一 ー一一コ
B5『 一

ロ
B5の 値はつブ㌔ニタ1コ

領域 か スーババ イ1

ザ 領域 の 先 頭醐

l
L___一_

図4-25

B1,B4,B5,B6:サ ービス・モジュール

制 御 か 図の よ うに セ ッ トす る。

サー ビス ・タスクで は,B5を の ぞ

いて,こ の値 を変更 してはな らない。

サ ー ビ ス ・タ ス ク め ベ ー ス ・レ ジ ス タ 使 用 規 約
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●

4.2.4F-NCPの 基本構想

F-NCPは,次 の諸点を考慮 し設計 された制御 プログ ラムであ る。

① バ ッチ処理 プ ログ ラム と同程度 の知識 で プロセス間 コ ミュニケー ション用処理 プログラムの

作成 を可能 にす る。

② プロセ ス間 コ ミュニケ ー ション用 アクセス ・マクロ命令は順 編成 アクセス ・マク ロ命 令 と同 .

一 形式 にす る
。

③ 他 系HOSTやTIPよ りTSSサ ー ビスを利用で きるよ うにす る。

F-NCPは 実 際に他 系HOSTと メ ッセージの交信 を行な うサプ モニタ部 と,処 理 プログラムか

らのサー ビス依 頼 を受け付け るサー ビス ・モジュール部 か ら構成 され ている(図4-26参 照)。

「

F-NCP

↑

処 理 プログラ ム
/ 、

サ

1

ビ

スB

・1

モP

ジC

ユA

lM

ル

部

∠ ＼

サ

ブ

モ

ニ

タ

部

.、
!

、

処 理 プ ロ グ ラ ム ・＼

ノ 一
■

{

、

K!

他 系

HOST

処理 プ ログラム

ノ

、 !

」 _______一_一__」

図4-26 F-NCPと 処 理 プログラムの連 繋

ρ

4

サ ー ビ ス ・モ ジ ュ ー ル 部 は 処 理 プ ロ グ ラ ム か ら の メ ッセ ー ジ送 信 依 頼 の 場 合,そ の メ ッセ ー ジ を

サ ブ モ ニ タ 部 の メ ッ セ ー ジ送 信 待 ち行 列 に 登 録 し,メ ッセ ー ジ 受 信 依 頼 の 場 合,他 系 か ら メ ッ セ ー

ジ が 到 着 し た 時 サ ブ モ ニ タ 部 か ら呼 出 され,メ ッ セ ー ジ を 処 理 プ ロ グ ラ ム の 指 定 さ れ た領 域 に 転 送

す る な ど の 機 能 を 受 け 持 つ 。

処 理 プ ロ グ ラ ム と の イ ン タ フ ェ ー ス は,他 系 の プ ロ セ ス を 仮 想 順 編 成 フ ァイ ル とみ な し,順 編 成 ア

ク セ ス ・マ ク ロ命 令 と 同 一 イ ン タ フ ェ ー ス と し て い る(た だ し,ア ク セ ス ・マ ク ロ 名 は異 な る)。

こ の ア クセ ス法 をBIPCAM(BasicInter-ProcessCornmunicationAceessMethod)と

呼 ぶ 。
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4.2.5F-NCPサ プ モニタ部

AM-VIシ ス テムにお けるF-NCPサ ブモ ニタの位置

F-NCPサ ブ モニタはM-VIシ ス テム内の1ザ ブモ三夕であ る。 サ ブ モニ タ とは あ るま

とまった処理単位の制 御 プログ ラムであ り,M-VIシ ステムではBATCH,1孤AM,CPSな どが

あ る(図4-27参 照)。

①F-NCPサ ブ モニタの独立

各 サ ブモニタは完全に独立 して お り,各 サ プモ ニタの管轄内で生 じ る各種異常状態 は,他

サ ブモニタに影響 を及 ぼすこ とはな く,当 該サ ブモ ニタ単位内で処理 され る。従 って,ネ ッ

トワーク ・サ ー ビス中に他の サ ブモニタの トラブルで,ネ ッ トワー ク ・サー ビスの中断 とい

う事態 をさけ ることが で きる。

② 起動 と停止

F-NCPサ ブモ ニタの起 動 は シス テム ・コンソールか らの操 作員指 令の1つ であ るSTA

RT指 令 で行なわれ,停 止 は操 作員指令 のSTOP指 令 によ る。

■

スーパバイザ,サ ー ビス ・モジュール

BATCH

サ ブ モ ニ タ

E

T

A

M

サ

ブ

モ

ニ

タ

端

バ ッ チ

'ジ
目 フ

CPS

サ プ モ ニ タ

会話型

ジ臼ブ

=ニ ネ ッ トワー ー ー

クジ ョ ブ

惣 菜NCP
HOST サ ブ モ ニ タ

}
==⇒:起 動

一=ア クセス'パ ス

点 線=開 発 中

図4-27F-NCPを 組 込 ん だM-VIシ ス テ ム

■

■

BF-NCPサ プモ ニタ部 を構成す るモ ジュール

F-NCPサ ブモ ニタ部 は,次 の6個 の機能 モジ ュールか ら構成 され てい る。

① 主 モ ジュール……N.MAIN

主 モ ジュ ールはF-NCPサ ブ モニ タ制御の中核 部分であ り,F-NCPサ プモニタ全体
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●

の制御 を行な う。

② 初期設定モ ジュール……N.INTLZ

初期 設定 モジ ュールは,サ ブ モニタの初期 化を行な う。

③CCA用 入 出力 モジ ュール……N.CCARTN

CCA用 入 出力 モ ジュールは,CCAを 介 してHOSTとIMPと の 間で物理 的 にメ ッセ ー

ジの送受 を行 な う。

④ 時間監 視 モジ ュー ル……N.TMSPVR

時 間監 視モジ ュールは,F-NCPサ ブモ ニタの時間監 視を行な う。

⑤ 制御 メッセージ受信 モジ ュー ル……N.CTLRCV

制 御 メ ッセージ受信 モジ ュールは,他 系 より受 信 した制御 メ ッセー ジの一括管理 を行 な う。

⑥ 終了処 理モ ジ ュール ……N.TERM

終 了処 理 モジ ュールは,F-NCPサ ブ モニタの終 了処 理 を行な う。

ゴンソールよ りSTARTコ マ ン ド投 下で,ス ーパバイザによりIJEXECマ ク ロ命令(①)で 起 動

された主モ ジュールは,初 期設定 モ ジュールをLINKマ ク ロ命令(②)で 起 動す る。初期設 定 モ

ジ ュールは初期設 定後,EXECマ ク ロ命令(③,(D,⑤)に よって順次CCA用 入 出力 モジュール,

時 間監 視 モジュール,制 御メ ッセー ジ受信 モ ジュールを起 動 し,RETURNマ ク ロ命令(⑥)を 発

し消滅す る。初期設 定完 了後,主 モジ ュールはサブモニタの初期設 定終 了,す なわ ち準備完了 を

スーパバイザに通知す るため,ス ーパ バイザ作業 域に あるSTARTECBをIJPOSTマ ク ロ命令

(⑦)で ポ ス トす る。

コンソールよ りSTOPコ マ ン ドが投 下され ると,ス ーパ バイザは主モ ジュールにIJQONマ ク

ロ命令(⑧)で 通知 す る。主 モジ ュー ルは終了処理 モ ジュールをLINKマ ク ロ命令(⑨)で 起 動

す る。終了処理 モジュ'一ルは終 了処理 を完 了してRETURNマ クロ命令(⑩)を 発し消 滅す る。

主 モジ ュールはすべてが終了 したのでRETURNマ ク ロ命令(◎)を 発し消滅 す る。以上に よ り,

F-NCPサ プ モニタは閉鎖 され る。

これ らの流 れ を図4-28に 示 す。
●

●
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ス ー パ バ イ ザ

コマ ン ド処 理 モジ ュー ル /
START

－
STOP コ ン ソ ール≒

.晶

IJEXEC① ⑦1∫POS
一

81JQON②編
⑪RE㎜

初 期 設 定

モ ジュール

.

主 モ ジ ュ ー ル＼ ③睡
,

⑨L

⑩

4

終 了 処 理

モ ジュール

CCA用 入 出力

モ ジ ュール
RETURN

⑤EXEC時 間 監 視

モ ジュー ル

制御 メッセージ

受 信 モジュール

7

■

図4-28F-NCPサ ブ モニタ部の起 動 ・停止

以 下に,各 モ ジュールの機能 につ いて述べ る。

(1)N.MAINモ ジ ュール

N.MAINモ ジュールは,M-VIス ーパバイザよりNCPス タ ー ト指 令に よって起動 され
,

次 の機能 を遂行 する常駐 モジ ュールである。

① 初期設定 モ ジュ ール(N.INTLZ)を 呼 び出 し,初 期設 定をする。初期設定完 了後,

ス ーパ バ イ ザに サ プモ ニタの初期設定が終了・した こ とを通知す る
。

②NCPの ス トップ指令 を受 け付 けるため,ス ーパ バ イザか らのサ ブモニタ終了依頼 を待

つo

③ スーパ バ イザ か らの終 了依頼 を受け,終 了処 理 モジ ュール(N ,TERM)を 呼 び出 し,

終 了処理 を行な う。

④ 終 了処 理完了後,ス ーパ バ イザに サブモニタの終 了処理の終 了を通知 す る。 これを受け

て スーパバ イザはサ ブモ ニタを消滅 させ る。

(2)N.INTLZモ ジ ュール

N.INTLZモ ジュールは,N .MAINモ ジ ュールによ って起動 され,次 の機能 を遂行 する

非常駐 モ ジュールであ る。

●

占
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`

① サ ブモニタ ・ジ ・ブスチ ップ作業域 の固有直接 制御表群 の初期 化 をする。

②N.CCARTNモ ジ ュール,N.TMSPVRモ ジュール,N.CTLRCVモ ジ ュールを起動

す る。

③ 以上の処理 を完 了 し,制 御 をN.MAINモ ジ ュールに戻 し,消 滅す る。

(3)N.CCARTNモ ジュール

N.CCARTNモ ジ ュールは.N,INTLZモ ジ ュー ルに よって起動 され,次 の機能 を遂行

する常駐 モ ジュールで ある。

① 白系HOSTの ネ ッ トワー ク ・サー ビスの開始 を自系IMPにHOST-IMPプ ロ トコノレの

初 期状 態処 理手順 に従 って通知 す る。

②CCAか らの アテ ンシ ョン割込 みを受け付け,HOST-IMPプ ロ トコル に従 ってIMP

か らメッセ ージを受信 し,Receive信 号 を返 送す る。

③ 受信 した メッセ ージが制御 メッセ ージの場合,そ の メ ッセ ージを制 御 メッセージ受信 モ

ジ ュー ル(N.CTLRCV)に 依頼(QON)す る。

④ 受 信 した メ ッセージが一般 メ ッセ ージの場合,す で にその メ ッセー ジに対す る リー ド要

求が処理 プログラ ムか ら発せ られ ていれば,NREADマ ク ロ命令の後処理 サービス ・モジ

ュールを呼 び起 し(INTRPT),処 理 プログラムにメッセージを渡 し,ま だ リー ド要求 が処

理 プログラムか ら発せ られていなければ,各 コネ クシ ョン管理表 中にあ.るリー ド待 ち行列

にメ ッセージを登録 す る。

⑤ 送信待 ら行列 に登録 されてい るメッセージを取 出 し(QOFF),HOST-IMPプ ロ トコ

ルに従 って メ ッセ ージをCCAを 介 してIMPに 送 り出す。 メソセー ジが,目 的地HOST

でdiscardさ れ た場合 は再送 す る。

⑥HOSTとIMPが 同 時にWDIコ マ ン ドを発 信 した場合,ア ダプタ 又は チ ャネルな どの

所 で コマ ン ドの衝突が お こる。 この場合,ま ずIMP側 の メッセージを受 信 し,そ れ か ら

HOST側 の メ ッセージを送信 す る。

(4)N.TMSPVRモ ジ ュール

N,TMSPVRモ ジ ュールは,N.INTLZモ ジ ュールによ って起動 され,時 間監視に関

す る次の機能 を遂行 する常駐 モジ ュールで ある。

① 白系の処理 プ ログラムか らコネクシ ・ンの接続依頼 が出 ていて,コ ネ クシ ・ンの接続 が

完了 してな い コネ クションの時間監視 を1分 毎 に行 ない,規 定 された時 間内(現 バージ ョ

ンで は30分)を オーバー した場合,S.OPNTUPサ ー ビス ・モジュールを呼 び出し,処 理

プ ログラムにコネ クション確立失敗 を通知 する。

② この他 の時 間監 視を行な う(現 バージョンではや っていない)。

(5)N.CTLRCVモ ジ ュール
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N.CTLR(]モ ジ ュールは,N.INTLZモ ジュールに よって起動 され,受 信 した制御 メッ

セージに対応 したサー ビス ・モ ジュールへ振分け る常駐 モ ジュールであ る。

次lc,N.CTLRCVモ ジ ュールの処理 手順 を示 す。

①QOFFマ ク ロ命令 を発 し,制 御 メ ッセージの到着,す な わちN.CCARTNモ ジ ュール

からの依頼(QON)を 待 つ。

② 制 御メ ッセージの種類 を調 べ,各 々 の制 御メ ッセー ジに1対1に 対 応 したサー ビス ・モ

ジュールを呼び出し,サ ー ビスを依頼 す る。

③ サー ビス終 了後,又,① に戻 り,以 上の処理 を くり返す。

(6)N.TlilRMモ ジ ュール

N.TERMモ ジ ュールは,N.MAINモ ジュールに よって起動 され,次 の機能 を遂行 する

非常駐 モジ ュールであ る。

① 確立 されていてまだ切断 され ていな いコネ クシ ョンを切断す る。

② 白系HOSTの ネ ッ トワー ク ・サー ビス終 了を 白系IMPにHOST-IMPプ ロ トコルの終

了手順 に従 って通知 す る。

③ サブモ三夕 ・ジ ・プスチップ作業域 中の使 用中の制御表ブ ロックを返却 す る。

CF-NCPサ ブ モニタ部 の プ ログラム構造

F-NCPサ ブ モ ニ タ部 は,リ エン トラント構造 であ り,N.MAIN,N.CCARTN,

N.TMSPVR,N.CTLRCV,N.INTLZ,N.TERMの6個 の タス クか ら構成 されてい る(図4

-29参 照) 。

冶

域番号:1

NMAIN

モ ジ ュール

NCCARTN

モ ジ ュ ー ル

N.TMSPVR

モ ジ ュ ー ル

NCTLRCV

モ ジ ュー ル

匪 領域番号:2

NINTLZ

モ ジ ュール

領域番号:3

NTERM

モ ジ ュール

●

◆

図4-29F-NCPサ ブ モニタ部の プ ログラム構造
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この内,N.MAiN,N.CCARTN,N.TMSPVR,N.CTLRCVは 常 駐 タス クで,同 一領 域に属

している。 これ らの タスクを同一領域 に属 させ るこ とに よって,別 々の領 域に属 させた場 合に

くらべ,領 域 は128語 単 位 に割 当 て られ るの で,各 領域 の未使用領域(内 部 フ ラグメンテーシ

ョン)が な くな り(図4-30参 照),又,領 域管理表 も1個 でた りる。

N.INTLZとN.TERMは1回 し か使用 されないので,非 常駐 タ スクとし,主 記憶容量の節

約 を行 ってい る。

表4-1に,各 モジ ュー ルの 大 きさを示 す。常駐 部の大 きさは約2K語,非 常駐 部の大 きさ

は128語 であ る。
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l

l
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T
1
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ー
占
ム

語281

×語281

語281

語281

個別領域の場合

128語x15

128語 ×2

i
同'一領域の場合

図4-30主 記憶の有効利用

表4-1モ ジ ュ ー ルの 大 き さ

●

●

モ ジ ュ ー ル 名 大 きさ(語) 常駐の有無

N.MAIN 52 ○

N.CCARTN 1,746 ○

N.TMSPVR 32 ○

N.CTLRCV 128 ○

N.INTLZ 92 ×

N.TERM 124 ×
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42.6BIPCAMを サ ポ ー トす る サ ー ビ ス ・モ ジ ュ ー ル

こ こで は,BIPCAMを サ ポ ー トす る た めeζ作 成 さ れ た サ ー ビ ス ・モ ジ ュ ー ル に つ い て 述 べ る(制

御 表 に 関 し て は,4.2.7に ま と め て 述 べ られ て い る の で 随 時 参 照 し て 下 さ い)。

ANOPENマ クF命 令 を サ ポ ー トす る サ ー ビ ス ・モ ジ ュ ー ル

NOPENマ ク ロ命 令 の サ ー ビ ス は,4つ の サ ー ビ ス ・モ ジ ュ ー ル の 協 同 作 業 で 遂 行 す る。

(1)N.NOPENサ ー ビス ・モ ジ ュ ー ル

N.NOPENサ ー ビ ス ・モ ジ ュ ー ル は処 理 プ ロ グ ラ ム か らTRPS.NOPENで 呼 ば れ,パ

ラ メ ー タ(NCBな ど)の チ ェ ッ クを 行 な い,N.NOPEN1サ ー ビ ス ・モ ジ ュ ー ル へ 制 御 を

受 け 渡 す 。

(2)N.NDPEN1サ ー ビ ス ・モ ジ ュ ー ル

N.NOPEN1サ ー ビ ス ・モジュールは,NCBか らCMB(ConnectionlYfanagement

Black)を 作 成 し,CNrCHNに 登 録 し,<ケ ー ス1>他 系portが オ ー プ ン 済 の 場 合 は

他 系 へCOK制 御 メ ッ セ ー ジ,〈 ケ ー ス2>他 系portが オ ー プ ン し て な い 場 合 はRFC制

御 メ ッ セ ー ジ を 送 信(IJQON)し,処 理 プ ロ グ ラ ム をquitし,サ ー ビ ス を 一 時 中 断 す る。

(3)N.NOPENRサ ー ビ ス ・モ ジ ュ ー ル

N.NOPENRサ ー ビ ス ・モ ジ ュール は,前 のN.NOPEN1サ ー ビ ス ・モ ジ ュ ー ル が 送 信 した

制御 メ ッセージ(COK又 はRFC)に 対 す るReceiveが 到 着 した時に呼び出 され(INTRPT),

〈 ケ ース1>他 系portが オ ープン済の場合は処 理 プログラムをwake-upし,サ ー ビスを終

了 し,〈 ケース2>他 系portが オー プン済 でない場合,処 理 プログラム をquit状 態 のま

まに してサー ビスを一時中断す る。

(4}N.OPENXサ ー ビス ・モ ジュ ール

①RFC受 信 サ ービス ・モジ ュール(N.RFCRCV)カ ・らINTRPTマ ク ロ命令で呼ばれた場

合

RFC制 御 メ ッセ ージの すれ 違 い で あ り,白 系portが 入力側 の場合,他 系HOSTへ

COK制 御 メ ッセ ージを送信(QON)す る。

②COK受 信 サ ービス ・モジ ュー ル(N.COKRCV)カ ・らINTRPTマ クロ命令で呼ばれ

た場合

処 理プ ログラ ムをwake-upし,サ ー ビスを終 了す る。

以上の4つ の サー ビス ・モ ジ ュールの制御の関係 を図4-31に 示 す。
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処 理 プ ロ グ ラ ム サ ー ビス ・モ ジ ュー ル F-NCPサ フ モ ニ タ
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図4 .-31S.OPENサ ー ビス 処 理 過 程

BNCLOSEマ ク ロ命 令 を サ ポ ー トす る サ ー ビ ス ・モ ジ ュ ー ル

NCLOSEマ ク ロ命 令 の サ ー ビ ス は,3つ の サ ー ビ ス ・モ ジ ュ ー ル の 協 同 作 業 で 遂 行 す る。

(1)N,NCLOSEサ ー ビ ス ・モ ジ ュ ー ル

N.NCLOSEサ ー ビ ス ・モ ジ ュ ー ル は,処 理 プ ロ グ ラ ム か らTRPS.NCLOSEで 呼 ば

れ,パ ラ メ ー タ の チ ェ ッ クを 行 な い,他 系HOSTへCLS制 御 メ ッ セ ー'ジ を 送 信(IJQON)

し,処 理 プ ロ グ ラ ム をquitし,サ ー ビ ス を 一 時 中 断 す る。

(2)N,NCLOSRサ ー ビ ス ・モ ジ ュー ル

N.NCLOSRサ]ビ ス ・モ ジ ュー ル は,前 のN.NCLOSEサ 〒 ビ ス ・モ ジ ュ ー ル が 送 信 し た

CLS制 御 メ ッセ ー ジ に 対 す るReeeiveが 到 着 し た 時 呼 び 出 され(INTRPT),〈 ケ ー ス1>

他 系portが ク ロー ズ済 の 場 合,コ ネ ク シ ョ ン の 切 断 処 理(コ ネ ク シ ョ ン番 号 の 返 却,CMB

の 削 除 ・返 却 な ど)し,処 理 プ ロ グ ラ ム をwake-upし,サ ー ビ ス を 終 了 し,〈 ケ ー ス2>

他 系 が ク ロ ー ズ済 で な い 場 合 は,処 理 プ ロ グ ラ ム をquit状 態 の ま ま に し て サ ー ビ ス を一 時

中 断 す る 。' .."

(3)N.NCLOSXサ ー ビス ・モ ジiー ル

N.NCLOSXサ ー ビ ス ・モ ジ ュー ルは,他 系 よ りCLS制 御 メ ッ セ ー ジ を受 信 し た 時,CLS

受 信 サrビ ス ・モ ジ ュ ー ル(N.CLSRCV)か らINrRPTマ ク ロ命 令 で 呼 ば れ,他 系port

－225一

'



を ク ロー ズ 済 と し,〈 ケ ー ス1>白 系portが ク ロ ー ズ 済 の 場 合,コ ネ ク シ ョ ン の 切 断 処 理

し,処 理 プ ロ グ ラ ム をwake-upし,サ ー ビス を 終 了 し,<ケ ー ス2>自 系portが ク ロー

ズ済 で な い 場 合 は,た だ 単 に フ ロ ー を終 了 す る。

以 上 の3つ の サ ー ビ ス ・モ ジ ュ ー ル の 制 御 の 関 係 を 図4-32に 示 す 。

処理 プログラム サービス・モジュールF-NCPサ ブモニタ
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処 理 プロwake-up

図4-32S.NCLOSEサ ー ビス 処 理 過 程

■

CNREADマ ク ロ 命 令 を サ ポ ー トす る サ ー ビス ・モ ジ ュ ー ル

NREADマ ク ロ命 令 の サ ー ビ ス は,4つ の サ ー ビ ス ・『 ジ ュ ー ル の 協 同 作 業 で 遂 行 す る。

(1)N.NREADSサ ー ビ ス ・モ ジ ュ ー ル

N.NREADSサ ー ビ ス ・モ ジ ュー ル は,処 理 プ ロ グ ラ ム か らTRPN .NREADSで 呼 ば れ,

RB(RequestBlock)中 のRBWKBITのNREAD表 示 ビ ッ トを'オ ン に し,N .NRDWTC

サ ー ビ ス ・モ ジ ュ ー ル へ 制 御 を 受 け 渡 す 。

(2)N.NRDWTCサ ー ビ ス ・モ ジ ュ ー ル

N.NRDWTCサ ー ビ ス ・モ ジ ュー ル は,パ ラ メ ー タ の チ ェ ッ ク を 行 なC・.NREAD表 示 を 判

別 し てN.NREAD2サ ー ビ ス ・モ ジ ュ ー ル へ 制 御 を 渡 す 。

(3)N.NREAD2サ ー ビ ス ・モ ジ ュ ー ル

N.NREAD2サ ー ビ ス ・モ ジ ュ ー ル は,RDB(ReadBlock)を 作 成 し,〈 ケ ー ス1>

す で に 他 系 止 りメ ッ セ ーLジが 到 着 し て い る場 合,CMBよ り当 該 メ ッ セ ー ジ(SGB)を は

ず し,RDBに 結 合 し,N.NREADXサ ー ビ ス ・モ ジ ュ ー ル へ 制 御 を 渡 し,<ケ ー ス2>他

系 よ り メ ッセ ー ジ が 到 着 し て な い 場 合,RDBをCMB'に 結 合 し,処 理 プ ロ グ ラ ム をwake-

upし,サ ー ビス を 一 時 中 断 す る 。'
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(4)N.NREADXサ ー ビ ス ・モ ジ ュ ー ル

①N.NREAD2サ ー ビス ・モ ジ ュ ー ル よ り の 制 御 の 受 渡 し の 場 合

N.NREADXサ ー ビ ス ・モ ジ ュ ー ル は,メ ッ セ ー ジ を 処 理 プ ロ グ ラ ム の 領 域 へ 転 送 し,

完 了情 報 を セ ッ ト(IJPOST)し,処 理 プ ロ グ ラ ム をwake-upし,サ ー ビ ス を 終 了 す る 。

②INrRPTマ ク ロ命 令 で 呼 ば れ た 場 合

N.CCARTNモ ジ ュ ー ル は,メ ッセ ー ジ を 受 信 し,当 該CMBにRDBが 登 録 して あ る

場 合,RDBを は ず し,RDBに そ の メ ッセ ー ジ(SGB)を 結 合 し,INTRPTマ ク ロ命 令

でN.NREADXサ ー ビ ス ・モ ジ ュ ー ル を 呼 ぶ 。 呼 ば れ たN.NREADXサ ー ビ ス ・モ ジ ュ ー

ル は ① と 同 じ機 能 を 遂 行 し,サ ー ビ ス を 終 了 す る。 た だ し,処 理 プ ロ グ ラ ム は す で にwake

-upさ れ て い る の で
,再 度wake-upす る必 要 は な い 。

以 上 の4つ の サ ー ビス ・モ ジ ュ ー ル の 制 御 の 関 係 を 図4-33に 示 す 。

処 理 プ ロ グ ラ ム サ ー ビ ス ・モ ジ ュ ー ル F-NCPサ プモ ニタ
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N.NREADS /CNTCHN

CMB
制御の
受渡し
1.

/

N.NRDWTC
SGB'

豊麗 晶晶/ RDB'

`

[ 1

N,NREAD2

/
<ケ ース2>
CMBIζ 結合

1>

②INTRPT

<ケ ース2メ <ケ ース

制御の受硬し

同じもの

Mess巳9.

同じもの

ロwake

Bo「 「er

＼ , 工 RDB '

N.NREADX
騰

SGB
1

<ケ ース1>

処理 プ・叩kザ の

図4-33S.NREADSサ ー ビ ス処 理 過 程

A

●

DNWRITEマ ク ロ 命 令 を サ ・te－ トす る サ ー ビ ス ・モ ジ ュ ー ル

NWRITEマ ク ロ命 令 の サ ー ビ ス は,4つ の サ ー ビス ・モ ジ ュ ー ル の 協 同 作 業 で 遂 行 さ れ る 。

(1)N.NVVRITEサ ー ビス ・モ ジ ュ ー ル

N.NWRITEサ ー ビ ス ・モ ジ ュ ー ル は,処 理 プ ロ グ ラ ム か らT'RPS .NWRITESで 呼

ば れ,RB中 のRBWKBITのNWRITE表 示 ビ ッ トを オ ンに し,N.NRDWTCサ ー ビ ス ・モ

ジ ュ ー ル に 制 御 を 受 け 渡 す 。

(2)N.NRDWTCサ ー ビ ス ・モ ジ ュ ー ル

N.NRDWTCサ ー ビ ス ・モ ジ ュ ー ル は,パ ラ メ ー タ の チ ェ ッ クを 行 な い,NWRITE表 示
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を 判 別 し てN.NWRIT2サ ー ビ ス ・モ ジ ュ ー ル へ 制 御 を 受 け 渡 す 。

(3)N.NWRIT2サ ー ・ビ ス ・モ ジ ュ ー ル

N.NWRIT2サ ー ビ ス ・モ ジ ュ ー ル は,処 理 プ ロ グ ラ ム 内 の デ ー タ(メ ッ セ ー ジ)をSN

DB(SendBlock)ヘ コ ピ ー し,他 系HOSTへ 送 信(IJQON)し,処 理 プ ロ グ ラ ム を

wake-upし,サ ー ビ ス を 一 時 中 断 す る。

(4}N.NWRITRサ ー ビス ・モ ジ ュ ー ル

N,NWRITRサ ー ビス ・モ ジ ュ ー ル は,送 信 し た メ ッセ ー ジ が 他 系 で 受 信 され,Receive

が 白 系 に 到 着 し た 時,N.CCARTNモ ジ ュー ル に よ っ てINTRPTマ ク ロ 命 令 で 呼 ば れ,

Receive情 報 を処 理 プ ロ グ ラ ム のNECBに 通 知(IJPOST)し,サ ー ビス を 終 了 す る。 た

だ し,処 理 プ ロ グ ラ ム は す で にwake-upさ れ て い る の で,再 度wake-upす る 必 要 が な い 。

以 上 の4つ の サ ー ビ ス ・モ ジ ュ ー ル の 制 御 の 関 係 を 図4-34に 示 す 。

処 理 プ ロ グ ラ ム サービスモ ジュTルF-NCPサ ブモ ニタ

'
「

N.NWRITE
TRPS.NOPEN

/
TRPS,NWRITES

「

WAITNECB

SN6B
にコピー

・・ff・・1

lCNTCHN

制御の
受渡し

CMB

「

[

「

ヒ

＼

N.NRDWTC

Receiw待 」

lSNDB

制御の

.受渡 し

・

'もの

N.NWRIT2
lJQON

SNDB_

lNTRPT lReceive

処理プロ

「

l
wake-up

N.NWRITR

l
IJPOST

ノ

●

図4-34S.NWRITESサ ー ビ ス処 理 過 程

角

ELISTENマ ク ロ命 令 を サ ポ ー トす る サ ー ビ ス ・モ ジ ュ ー ル

LISTENマ ク ロ命 令 の サ ー ビ ス は,2つ の サ ー ビ ス ・モ ジ ュ ー ル の 協 同 作 業 で 遂 行 され る。

(1)N.LISTENサ ー ビ ス ・モ ジ ュ ー ル

N.LISTENサ ー ビ ス ・モ ジ ュ ー ル は,処 理 プ ロ グ ラ ム か らTRPS.LISTENで 呼 はれ,

パ ラ メ ー タ の チ ェ ッ ク を 行 な い,LSNB(ListenBlock)を 作 成 し,LSNQTに 登 録 し,

〈 ケ ー ス1>他 系 よ りRFC制 御 メ ッ セ ー ジ が 到 着 し て い る 場 合 は,OPNQTよ り当 該

OPNB(OpenBlock)を は ず し,LSNBに 結 合 し,N.LISTNXサ ー ビ ス ・モ ジ ュ ー ル

へ 制 御 を 受 け 渡 し,〈 ケ ー ス2>他 系 よ りRFC制 御 メ ッセ ー ジ が 到 着 し て な い場 合 は,処

■
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G

理 プ ロ グ ラ ム をwake-upし,サ ー ビ ス を 一 時 中 断 す る。

(2)N.LISTNXサ ー ビ ス ・モ ジ ュ ー ル

N.LISTNXサ ー ビ ス ・モ ジ ュ ー ル は,OPNB中 の(他 系 の)my-port-idをLISTEN

マ ク ロ 命 令 で 指 定 した(白 系 の)your-port-id番 地 に セ ッ ト し,ECBに 対 し て ポ ス ト(

IJPOST)し,サ ー ビ ス を 終 了 す る 。 サ ー ビ スの 終 了 の 仕 方 と し て は,<ケ ー ス1>

N.LISTENよ り制 御 の 受 渡 しの 場 合 は,処 理 プ ロ グ ラ ム をwake-upし,〈 ケ ー ス2>他 系

よ りRFC制 御 メ ッセ ー ジ が 到 着 し て,RFC受 信 モ ジ ュ ー ル(N.RF℃RCV)よ りINTRPT

マ ク ロ 命 令 で 呼 ば れ た 場 合,処 理 プ ロ グ ラ ム は す で にwake-upさ れ て い る の で 再 度wake-

upし な い 。

以 上 の2っ の サ ー ビ ス ・モ ジ ュ ー ル の 制 御 の 関 係 を 図4-3「5に 示 す 。

処 理 プ ロ グ ラム サービス・モジュールF-NCPサ ブ モ ニ タ

「

任妬
登卑

/
TRPS.LISTEN

＼
WAITECB

、

IJPOST

N.LISTEN lLSNQT⊃

〃

<ケ ース2>

処 理 プ ロ
wake-up

<ケース1>

制御の

受渡 し

.「

南
OPNB
■

[=

じ
もの

N・LIST取 N.RFCRCV RFC

/

4

INT
●RPT `

一ス1>

処 理 プ ロwake-up

(

図4-35S,LISTENサ ー ビス 処 理 過 程

ρ

●

・

FSETECBIDマ ク ロ命 令 を サ ポ ー トす る サ ー ビ ス ・モ ジ ュ ー ル

SETECBIDマ ク ロ命 令 の サ ー ビ ス は,1つ の サ ー ビ ス ・モ ジ ュ ー ルで 遂 行 さ れ る 。

(1}N.SETEIDサ ー ビ ス ・モ ジ ュ ー ル

N.SETEIDサ ー ビ ス ・モ ジ ュー ル は,3種 類 の 方 法 で 呼 ば れ る。

① 処 理 プ ロ グ ラ ム か らTRPS.SETECBIDで 呼 ば れ た 場 合 は,パ ラ メ ー タの チ'エ ッ クを

行 な い,EIDB(ECB-IDBlock)を 作 成 し,〈 ケ'一 ス1>他 系 よ りPOST制 御 メ ッセ ー

ジ が 到 着 し て い る場 合,PSTQTよ り該 当 す るPSTB(PostBlock)を は ず し,処 理 プ ロ

グ ラ ム にPOST情 報 を 通 知 し,処 理 プ ロ グ ラ ム をwake-upし,サ ー ビ ス を終 了 し,〈 ケ ー

ス2>他 系 よ りPOST制 御 メ ッセ ー ジが 到 着 し て な い 場 合 ,EIDBをEIDQTに 登 録 し,

処 理 プ ロ グ ラ ム をwake-upし,サ ー ビ ス を 一 時 中 断 す る 。

②POST制 御 メ ッセ ー ジを 受 信 し,制 御 メ ッ セ ー ジ 受 信 モ ジ ュー ル(N.CTLRCV)がT
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RPで 呼 び 出 し た 場 合,PSTBを 作 成 し,<ケ ー ス1>す で に 該 当 す るEIDBがEIDQT

に 登 録 さ れ て い る 場 合,当 該PSTBを は ず し,INrRPTマ ク ロ 命 令 で 再 びN .SETEIDサ

ー ビ ス ・モ ジ ュ ー ル を 呼 び 出 し,制 御 メ ッセ ー ジ 受 信 モ ジ ュ ー ル をwake-upし ,サ ー ビ

ス を 終 了 し,〈 ケ ー ス2>該 当 す るEIDBがEIDQTに 登 録 さ れ て い な い 場 合
,PSTBを

PSTQTに 登 録 し,制 御 メ ッ セ ー ジ受 信 モ ジ ュ ー ル をwake-upす る。

③N.SETEIDサ ー ビ ス ・モ ジ ュ ー ル か らINTRPTマ ク ロ命 令 で 呼 ば れ た 場 合,PSTB中

のPOST情 報 を処 理 プ ロ グ ラ ム に 通 知 し,処 理 プ ロ グ ラ ム をwake-upせ ず に サ ー ビ スを終

了 す る 。

以 上 の サ ー ビ ス ・モ ジ ュ ー ル の 制 御 を 図4-36に 示 す 。

処 理 プ ロ グ ラ ム サ ー ビス ・モ ジ ュー ル F-NCPサ ブ モ ニタ

●

TRPS.SETECBID

＼

IJPジ/

WAITECB

[
INTRPT lEIDQT

,

N.SETEID 作 成 ・登 録

EIDB

＼/1
/処 理プ ロ

題㎞一叩 騒

＼
器

1・ ・TQ・

＼PSTB
同 じもの

)
=

N.CTLRCV
ピ

/
POST

!

図4-36S.SETECBIDサ ー ビ ス処 理 過 程

GNPOSTマ ク ロ 命 令 を サ ポ ー トす る サ ー ビ ス ・モ ジ ュ ー ル

NPOSTマ ク ロ命 令 の サ ー ビ ス は,1つ の サ ー ビ ス ・モ ジ ュ ー ル で 遂 行 され る 。

(1)N.NPOSTサ ー ビ ス ・モ ジ ュ ー ル

N.NPOSTサ ー ビ ス ・モ ジ ュ ー ル は,2種 類 の 方 法 で 呼 ば れ る。

① 処 理 プ ロ グ ラ ム か らTRPS.NPOSTで 呼 ば れ た 場 合,パ ラ メ ー タ の チ ェ ソ ク を 行 な い,

SNDB上 にPOST制 御 メ ッセ ー ジ を 作 成 し,他 系 に 送 信(IJQON)し,処 理 プ ロ グ ラ ムを

quitし,サ ー ビス を 一 時 中 断 す る。

② 他 系 に 送 信 し たPOST制 御 メ ッ セ ー ジ に 対 す るReceiveが 白 系 に 到 着 し た 時,N.CCA

RTNモ ジ ュ ー ル に よ りINTRPTマ ク ロ 命 令 で 呼 ば れ,Receive情 報 を処 理 プ ロ グ ラ ム

の 完 了 情 報 エ リ ア に セ ッ トし,処 理 プ ロ グ ラ ム をwake-upし,サ ー ビ ス を 終 了 す る 。.

以 上 の サ ー ビ ス ・モ ジ ュ ー ル の 制 御 を 図4-37に 示 す 。

∂
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●

●

処 理 プ ロ グ ラ ム サ ー ビス ・モ ジ ュ ー ル F-NCPサ ブモニ タ

「

－
POST〔
-

Receive粥

/TRPS
.NPOST

＼

/
N.NPOST

IJQON

＼1

処 理 プロ

wake-up

INTRPT

、

図4-37S.NPOSTサ ー ビス処 理 過 程

Hサ ー ビス ・モ ジ ュ ー ル の 属 性

BIPCAMを 構 成 す る サ ー ビス ・モ ジ ュ ー ル の 属 性 を 表4-2に ま と め て 示 す 。

表4-2サ ー ビス ・モ ジ ュ ー ル の 属 性 一 覧 表(そ の1)

モ ジ ュー ル 名
モ ジュール

の 種 類

モ ジュールの

大 きさ(語)
SF番 号

DS番 号
(8進)

RBWKの 大 きさ
(語)

1

N.NOPEN ITT 142 1000 604000 16

N.NOPEN1 ITT 508 一 604001 16

N.NOPENR ITT 104 一 604002 16

N.NOPENX ITT 304 一 604003 16

N.NCLOSE ITT 248 1001 605000 16

N.NCLOSR ITT 104 一 605001 16

N.NCLOSX ITT 100 一 605002 16

N.NREADS IRT 12 1002 606000 16

N.NWRITE IRT 11 1003 606001 16

N.NR㎜C IRT 96 一 607000 16

N.NREAD2 IRT 140 一 607001 16

N.NREADX IRT 152 一 607002 .16

N.NWRIT2 IRT 228 一 607003 16

N.NWRITR IRT 54 一 607004 16

N.LISTEN ITT 182 1004 610000 16

N.LISTNX ITT 66
一 610001 16
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表4-2サ ー ビ ス ・モ ジ ュ ー ル の 属 性 一 覧 表(そ の2)

モ ジ ュー ル名
モ ジュール

の 種 類

モジ ュールの

大 きさ(語)
SF番 号

DS番 号

(8進)

RBWKの 大 きさ

(語)

N.NPOST IRT 146 1005 611000 16

N.SETEID IRT 276 1006 612000 16

4.2.7制 御 表

A概 要

サ ブモ ニタ ・ジョブス テップ作業域 は,直 接参照部分(640語)と 間接 参照 部分(15,104

語)か ら成 り,全 体 で15,744語(128語 ×123)で あ る。 直接 参照部分 は共通直接制御表(161

語)と 固有 直接制御表(479語)か ら構成 されてい る(図4～38参 照)。

●

直接参照部分

(640語)

間接参照 部分

(15,104語)

共通直接制御表

161語)

間 接 制 御 表

図4-38サ ブ モ ニ タ ・ジ ョ ブ ス テ ッ プ作 業 域 の 構 造

共通直接制御表はM-VIの サ ブモ ニタすべてに共 通で あ るの で,こ こでは説 明を省略す る。,

固 有直接制御表 には特定の個数だ け存在 し,大 きさの変 化しない制 御表を とり,間 接参 照部

分に は必要 とす る個数や大 きさが変化す る制御表を とる。
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白

方

B固 有直接 制御表

図4-39に 固 有直接制御表 の フォー マ ットを示 す。 固有直接制御表の初期値 は,サ ブモニ

タの初期設 定時にN.INTLZモ ジ ュールによ ってセ ッ トされ る。

161

162

163

164

165

166

167

168

169

170

171

172

173

174

NCPHOSTSTS

F-NCPサ ブモニタの状 態表示

NCPIMPSTS

日系1、MPの 状 態表示

NCPVL

F-NCPサ ブ モ ニ タ の バ ー ジ ョ ン ・ レベ ル

NCPASW

ASWの 内容

NCPMAXINIT

最 大 多重度

NCPCRTINIT

現 在 の多重度

NCPABTCODE

サ ブ モ ニ タ ・ア ボ ー ト時 の 内 部 コ ー ド

NCPABTINF

サ ブモニタ ・アボー ト時の通知 情 報

NCPHOSTNO

自系HOST番 号

(0068)

NCPSGSIZE
'セ グ

メ ン ト長

(初 期 値:144)

ENDECB

SMBQTへ のQOFFマ ク ロ命令 のECB

ENDPA

SMBQTか ら受 け取 るパ ラメータの番地

CCAECB

CCAQTへ のQOFFマ ク ロ命令 のECB

CCAPA

CCAQTか ら受け取 るパ ラメー タの番地

CTLMSGECB

CTLMSGQTへ のQOFFマ ク ロ命令のECB

CTLMSGPA

CTLMSGQTか ら受け取 るパ ラメータの番地

NCB

NCPECB
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STIMERECB175

STIMERマ ク ロ命 令のECB

ENDECBWPRM176

ENDECBへ のWAITマ ク ロ命 令 の パ ラ メ ー タ ・エ リ ア

177
〈2語 〉

178

CTLMSGWPRM

CTLMSGECBへ のWAITマ ク ロ命令のパ ラメー タ ・ ●

179
エ リア〈2語 〉

180

STIMERWPRM

STIMERECBへ のWAITマ ク ロ命令のパ ラメー タ ・

181
エ リ ア〈 ,2語 〉

182

LNKBLK

LINKマ ク ロ命令 の結 合表〈4語 〉

185

186

187

189

{ ～

一_

EIDMAX EIDNUM N

最大ecb-id数 既 使ecb-id数

ノ

EIDSTS

ecb-idの 使 用 状 況(ビ ッ ト ・ マ ッ プ)

EIDECB

ecb-id用ECB〈36語 〉

一 一

～ 〃

NCPEID

θ

223

224

CNTISTS

入力 用 コネ クシ ョンの割

当て状況(ビ ッ ト・マップ

初期値:0)

CNTOSTSCNTSTATUS

出力用コネクションの利用状況

(初 期値:18)

一234一



●

A

225

226

227

228

229

230

231

232

233

234

235

236

237

238

239

240

241

CNTCHNL

最 終 のCMBを 指 す ポインタ

CNTCHNF

先 頭 のCMBを 指 す ポイ ンタ

CNTCHN

CCAQT

〆

'

LSNQT

CCAQT1

緊 急 メッセ ージ用送信待 ち行列 ター ミナル〈3語 〉

9

0

10

1

CCAQT2

特 急 メッセー ジ用送信待 ち行列 ター ミナル〈3語 〉

9

0

10

1

CCAQT3

急 行 メッセージ用送信待 ち行 列 ター ミナル〈3語 〉

9

0

10

1

'

CCAQT4

普 通 メ ッセー ジ用送 信待 ち行列 ター ミナル〈3語 〉

9

1

10

1

CTLMSGQT

受信 制 御 メ ッセ ージ用待 ら行列 ター ミナル〈3語 〉

9

1

10

1

LSNQTL

最 終 の・LSNBを 指 す ポインタ

LSNQTF

先頭のLSNBを 指すポインタ
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473

5

6

7

7
.

7
.

7

3

3

(5

OPNQTL OPNQTF

最終 のOPNBを 指 す ポインタ 先頭のOPNBを 指 すポインタ

EIDQTL EIDQTF

最終のEIDBを 指 すポインタ 先頭のEIDBを 指すポインタ

PSTQTL PSTQTF

最終のPSTBを 指 すポインタ 先頭のPSTBを 指すポインタ

RSVQTL RSVQTF

制 御 メ ッセ ー ジ用Receive 制 御 メ ッセ ー ジ 用Receive

待 ちの最終のSNDBを 指す 待 ちの先頭のSNDBを 指す

ポ イ ン タ ポ イ ン タ

INTRB

N.CLSRCVサ ー ビス ・モ ジ ュ ー ル 用INTRPTマ ク ロ 命 令
ρ '

の パ ラ メ;タ ・エ リア 〈4語 〉

OPNQT

EIDQT

PSTQT

RSVQT

RDBRB

未使 用〈3語 〉

SPARE

拡 張 用作業 エ リア〈100語 〉

空(2語 バ ウンダ リ調 整用)

10B

CCA用10B〈20語 〉

㍗,A用W。iマ ン,〈 、語〉

RD

CCA用RDコ マ ン ド〈2語 〉

一236－
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378

379

380

381

382

383

384

385

387

388

389

390

391

392

393

394

395

WDI

CCA用WDIコ マ ン ド〈2語 〉
一

一

PSWUNLOCK

CCA用PSW-UNLOCKコ マ ン ド〈2語 〉

『
一

PSWLOCK

CCA用PSW二LOCKコ マ ン ド〈2語 〉

一
一

HEADWK、

ヘ ッ ダ ・ エ リ ア

UCBPRM
∀

CCA用UCBパ ラ メ ー タ ・エ リ ア 〈3語 〉
=

CHNCMD

CCA用 チ ャ ネ ル ・コ マ ン ド ・エ リ ア〈2語 〉

一
一

HEADWKX

ヘ ッダ作成 用

UCBADDR

CCA用UCB番 地

CMBPTR

CMBを 指 す ポ インタ

SNDBPTR

SNDBを 指 す ポインタ

CNTNAME

コ ネ ク シ ョ ン名

CNTNO

コ ネ ク シ ョ ン 番 号
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396

397

398

399

400

401

402

403

404

405

406

407

409

MSGKIND

メ ッセ ー ジ の 種 類

SGC

受 信 セ グメン ト数

XSGC

確 保 し た セ グ メ ン ト ・バ ッ フ ァ数

IMPACT

衝突の有無

IMPACTPTR

衝突 時 のSNDBを 指 す ポインタ

NETSEG

拡張用

NCPCOND

SWAITマ ク ロ命令用現ECBの あ りか
r

10BECB

CCA用10BのECB

ATTSW

空

ATTECB
∨

Attention待 ち 用ECB

ATTECBl

空

SWAITPRM

SWAITマ ク ロ 命 令 用 パ ラ メ ー タ ・エ リ ア〈3語 〉

～ ン〒～

■

ら

QONPRM・

410制 御 メ ッ セ ー ジ用QONマ ク ロ命 令 の パ ラ メt"'タ ◆エ リ ア

<2語)

■

411

412CMB377

空
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413

422

WORK

CCA用 作 業 エ リア〈10語 〉

423

430

431

432

433

434

435

436

437

438

439

440

441

442

443

444

445

452

CCATAB

受 信 用 メ ッセ ージのバ ッファを指 す ポイ ンタ〈8語 〉

±(1メ ッセー ジは最大8セ グメ ン ト)=

WAITPRM

WAITマ ク ロ命 令 用 パ ラ メ ー タ ・エ リ ア〈2語 〉
一

一

RDBPTR

RDBを 指 す ポインタ

SGBPTR

SGBを 指 す ポインタ

CCATASK

CCA用 サ ー ビ ス ・タ ス クの パ ラメ ー タ ・エ リ ア

TIMEECB

空

CCATIME

空

CCAERR
エ ラ ーを検出 した場所(デ バ ック用)

WKEBC

EBC計 算 エ リ ア.

WKWC

WC計 算 エ リア

WKTMOD

転 送 モ ー ド,ス キ ッ プ 指 令

WKSBC

空

WKCMC
空

WKSIZE

メ ソ セ ー ジ 長

VPRB

CCA用VPRBエ リア〈8語 〉
～(ボ リ ュ ー ム の マ ウ ン ト,デ ィ ス マ ウ ン ト) ～

←
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453

459

460

461

468

VPRBX

CCA用VPRBXエ リア 〈7語 〉

DRQT

CCA用DRQTエ リア〈8語 〉

(装 置の確 保)
■

●

469

472

473

474

475

476

497

DRRQT

CCA用DRRQTエ リア〈4語 〉
=(装 置の返却)⊥

.

～

CHNTIME

空

DVCTIME

空
1

WKINF1

空

WTOWK

WTOマ ク ロ 命 令 の パ ラ メ ー タ ・エ リ ア〈22語 〉

〒 ～

498

503

504

543

CCAWCB

CCA用SWAITマ ク ロ命令のWCB〈6語 〉

CCASP

CCA用 チ ャネル ・コマン ドの終了状態の セー ブ ・エ リア

〈40語 〉
亀

●

図4・-39固 有 直 接 制 御 表 の フ ォ ー マ ッ ト
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C間 接 制御表

以 下に間接 参照 部分に動 的に 割 り付 け られ る間接 制御 表 を示 す。

(1)CMB

CMB(ConnectionManagementBlock)は,コ ネ クションを管理 す るために間接 参

照 部分に動的に割 り付け られ る32語 の制御 表であ る。

処理 プ ログラムか らNOPENマ ク ロ命令が発 せ られた時,N.OPENサ ー ビス ・モジュール

がGI17TB5マ クロ命令 によ って間接参照部分にCMBを 割 り付 ける。

処 理 プ ログラムか らNCLOSEマ ク ロ命令が発せ られ,か つ他系 よ りCLS制 御 メ ッセー ジ

を受信 した時,N.CLOSEXサ ー ビス ・モジ ュールがFREEB5マ ク ロ命令に よって間接参

照部分 にCMBを 返 却す る。

図4-40～ 図4-43にCMBの フ ォーマ ン トを示す。

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

CMBTITI.E

制 御 表 タイ トル(4528)

CMBPRE CMBNXT

前 のCMBを 指 す ポ インタ 次のCMBを 指 す ポインタ

CMBCNM

コ ネ ク シ ョ ン名 空

CMBMNUM CMBMFST

先読 み メッセ ー ジの個数/ 最 初の先読み メッセー ジのSGB

CCAQTへ の登録 回数 を指 すポインタ

CMBIONUM(注1) CMBIOFST(注1)

先出し入出力要求の個数 最初 の先出 し入 出力要 求ブ ロック

(RDB)を 指 すポイ ンタ

CMBRNUM(注2) CMBRFST(注2)
Receive待 ち メ ッ セ ー ジ の 最 初 のReceive待 ち メ ッ セ ー ジ

個数 (SNDB)を 指 す ポインタ

CMBJSNO CMBTASK CMBSMNO

ジ ョブステ ップ タスク番号 タイム ・アウ ト後 に 呼 び 出 す サ ー ビ

番号 ス ・モ ジ ュ ー ル 番 号

CMBTLMT

他 系 オープ ン待ち残 り時間(初 期値:30分)

CMBTMOD CMBMSIZE

転 送 モー ド 最大 メッセージ長

CMBMSTS CMBYSTS

自 系の コネ クシ ョン状 態 他系 の コネ クシ ョン状態
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0

1

2

＼

3

4

5

6

7

8

9

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

CMBMPID
!

my-port-id〈40ビ ッ ト 〉

一

、

CMBYPID

your-port-id〈40ビ ッ ト〉

一

CMBPSWD
パ ス ワー ド(6文 字 ,9ビ ッ ト/字)

1一`

1

CMBNCB[汎VA

ncb番 地(dw形 式)

CMBMNO

最終 メッセージ番号

CMBNCPECBA

NCP用ecb番 地(dw形 式)

'
一 一

{

々

空

31

(注1)CEASE中 の 場 合,送 信 待 ち メ ッセ ー ジ ・タ ー ミナ ル に も使 う。

(注2)複 数 セ グ メ ン ト ・メ ッ セ ー ジ め 場 合 は,バ ッ フ ァ予 約 待 ち タ ー ミナ ル に も使 う。

図4-40CMBの フ ォ ー マ ッ ト

心

句

012345678

8

図4～41 CMBTMODの 詳 細
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9

。123、56789↓ 昌B昌

L . , .

L

9

図4-42CMBMSTSの 詳 細

日 商 目引ii日 §lllllil

タイ ム ・ア ウ ト

白系CLSメ ッセージのReceive待 ら

RFCの すれ 違 い

自系CEASE中

白系 クロー ズ完 了

白系 オー プン完 了

図4-43CMBYSTSの 詳 細

他系クロース完了

値系オープン完了

`

CMBは,図4-44に 示 す ように直接参照部分 にあるCNTCHNに 登 録 され管理 され る
。

CNTCHNの 右半分CMCHNFは 先頭CMBを 指 し,CNTCHNの 左 半分CNTCHNLは 最終CMB

を指 す。

一243一



CNTCHNCMB

竃

図4-44CMBの 管 理

(2)SNDB

SNDB(SendBlock)は,送 信 メ ッセージをバ ッフ ァしてお く間接 参照部分に動的に

割 り付 け られ る可変長 の制御表で あ る。

処理 プログラムか らの サー ビス依頼 によって他系 に メ ッセ ージを送 らなけれ ばな らな くな

った時,各 サ ービスに対応 したサ ービス ・モジ ュールが,ま ずGETB4マ ク ロ命令に よって

処理 プ ログラムの ジ ョブステ ップ作 業 域 の 間接 参 照 部 分 にSNDB(こ れ を元SNDBと 呼ぶ)

を割 り付け,次 にIJQONマ ク ロ命令によってスーパバ イザの ジ ョブステ ップ作業 域の 間接

参照部分 にSNDB(こ れ を前SNDBと 呼 ぶ)を 割 り付け,前SNDBに 元SNDBの 内容 をコ ピ

ーし
,元SNDを 処 理 プログラムの ジョブステ ップ作業域 の間接 参照部分 に返 却 し,さ らに,

サ ブモニ タの ジ ョブステ ップ作業 域の間接参照 部分にSNDB(こ れ を現SNDBと 呼 ぶ)を 割

り付 け,現SNDBに 前SNDBの 内容 を コピーし,前SNDBを ス ーパ バイザの ジ ョブステ ップ

作業域 の間接参照部分eζ返却 し,新SNDBを サ プモニタの ジ ョブステ ップ作業域 の直接参照

部分にあ るCCA用 待 ち行列 タ ー ミナル ・リス トCCAQTに 登 録 され る(図4-45参 照)。

N.CCARTNモ ジュールがQOFFマ ク ロ命令 によってSNDBを 取 り出 し,他 系に メ ッセー

ジを送 信 し,そ のメ ッセー ジに対す るReceiveを 待 つた め,制 御メ ッセージの場合 は制御 メ

ッセ ージRec『ive待 ちタ ー ミナル(RSVQT)に 登録 され・Receive受 信 後FREEB4マ クロ

命令 によ って間接参照 部分にSNDBを 返 却す る。

▲

●
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処理 プ ログラム
ジョブステップ作業域

ス ー パ バ イ ザ

ジ ョブステ ップ作 業 域

サ プ モ ニ タ

ジ ョブステ ップ 作 業 域

待ち行列
CCAQT

lう

ζ
コ ピー

'

コ ピー
'

元SNDB 前SNDB 現SNDB
'

図4-451JQONマ ク ロ命令の動作

SNDBは,最 大512語 の 可変長制御表 であ り,固 定 部 と可変 部か ら構成 されてい る(図4-

46参 照)。 固定部 には メ ッセ ージを送信 す るの に必修の制御情報が入 ってお り(図4-47

～ 図4-49参 照) ,可 変長 部には メッセージの本 体(テ キス ト)が 入 ってい る(図4-50参

照)。

0

1

2

12

13

14

15

2"-1

2n≧14十 メ ッ セ ー ジ語 数

十2× セ グ メ ン ト数

図4-46SNDBの フ ォ ー マ ッ ト

●
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0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

SNDBTITLE

制 御 表 タイ トル(4528)

SNDBNXT
空

次のSNDBを 指 す ポ インタ

SNDBKIND

メッセー ジ の 空 空
種類

SNDBJSNO SNDBTASK SNDBSMNO

ジ ョブステ ップ タスク番 号 Receive受 信後に呼 び出す

番号 サ ー ビ ス ・モ ジ ュ ー ル 番 号

SNDBTLMT

送信待ち残 り時間(初 期値:60分)・

SNDBINFDWA

通 知情 報番地 又はecb番 地(dw形 式)

SNDBRINF

Receive完 了 情 報 〈32ビ ッ ト〉

SNDBTMOD SNDBSGNUM SNDBSGFST

転 送 モー ド セグメント数 第1セ グメン トを指 すポ インタ

SNDBHDR

メ ッセ ージの制御情 報 〈32ビ ッ ト〉

SNDBNULL

予 備

SNDBWK

作業用〈4語 〉
一 一

一 一

(サ ー ビス ・モジュー ル間 での受渡 し情報を セ ットする領域)

一 一

●

図4-47SNDB固 定 部 の フ ォ ー マ ッ ト
A

コ ー ド 内 容

1

9臼

3

4

HOST-IMP制 御 メ ッ セ ー ジ

Receiveメ ッ セ ー ジ

制 御 コ マ ン ド ・メ ツ セ ー ジ

ー般 メ ソセ ー ジ

図4-48SNDBKINDの 詳細
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`

7

012345678

図4-49 SNDBTMODの 詳細

9ビ ッ ト ・ モ ー ド

8ビ ッ ト ・モ ー ド

4

5

6

7

…

…

1

2

3

4

5

:
ー

:

9

0

1

1

1

1

5

5

5

5

5

8

9

第1セ グ メ ン ト

第2セ グ メ ン ト

用

'

)L(トンカセ

空

～

終最

0

1

2

...

....

73

SNDBMSIZE

メ ッ セ ー ジ長 空

(第1セ グメントのみ)

SNDBSSIZE SNDBSNXT

セグメント長 次のセグメン トを指すポインタ

'

SNDBSGTXT

一一

『こ セ グメ ン ト本 文 〒
〈36語 〉

m

2旦1

可変 部全体

図4-50

第iセ グメン トの詳細

(

m-14+38×(L-1)

SNDB可 変 部 の フ ォー マ ッ ト
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図4-51に メ ッセ ー ジ 長 が300バ イ ト,転 送 モ ー ドが9ビ ッ トの 一 般 メ ッセ ー ジ の 場 合 の

SNDBを 示 す 。

0

7

8

9

0

1

2

3

4

5

6

7

1

2

3

4

5

5

5

5

5

5

9

0

1

2

3

4

5

8

q
∨

9

9

9

9

9

}27

＼

4

1
001,13114'
メ。セージの制御情副

ノ300

144 52

第1セ グノ ン ト

(144バ イト,36頗)

×
144

、90

第2セ グメ ノ ト

(144バ イト.36績)

＼

ノ×
12 0

第3セ グ メ ノ ト

(12バ イ ト、3語)

空

図4-51SNDBの 実 例[

,(一 般 メ ッ セ ー ジ,メ ッ.セ ー ジ 長:300バ イ ト,転 送 モ ー ド:9ビ ッ ト)

(3)SGB

SGB(SegmentBlock)は,他 系 よ り受信 したセ グメ ン トをバ ッファしてお く間接参

照部分 に動的 に割 り付 け られ る64語 の制御表 である。

N.CCARTNモ ジュールは,IMPよ りのアテ ンションを 検知 し,制 御情 報を読 み込 み,

つづいて送 られ て くるセグメン トを読み込 むためGETB4マ ク ロ命令に よって間接 参照部分

にSGBを 割 り付け る。

N.READXサ ー ビス ・モジ ュールは,SGBの?グ メン トを処 理 プ ログラムの領域に コ ピ

ーし
、,FREEB5マ ク ロ命令 によ って間接参照 部分 にSGBを 返 却す る。

図4-52にSGBの フ ォーマ ッ トを示す。

図4-53に あ る コネ クシ ョンに対 して処理 プ ログラ ムか らNREADマ ク ロ命令 が発信 さ

れ る以前 に,他 系か らす でに3メ ッセージが到 着 してい る場合のSGBの 連結 関係 を示す。

一248一
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0

1

2

3

4

5

6

・

♂'

SGBTITLE

制御 表 タイ トル(4528)

〒

SGBQONNXT

QON助 次の偽 ㌔ 疹 鵠1SGB締 すポインタ

SGBTLMT

Read待 ち 残 り 時 間(初 期 値:60分)

(第1セ グメン トのみ)

SGBMSIZE

メ ッセ ー ジ長

(第1セ グメ ン トのみ)

SGBMNXT

次の メッセージの第1SGBを

指すポインタ(第1セ グメントのみ)

SGBSSIZE

セ グ メ ン ト 長

SGBSNXT

次のSGBを 指 す ポインタ

SGBNULL

空

SGBTXT

-
一

下 セ グ メ ン ト 本 文
o

41

42

● 63

空

◆

図4-52SGBの フ ォー マ ン ト
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CMB

O

1

2

3

4

5

…

13

3a1

第1メ ッセ ー ジ

SGB

第2メ ッ セ ー ジ

SGB

第3メ ソ セ ー ジ

SGB

α10

1

2

3

4

5

6

¢20

1

2

3

4

5

29

30

63

300 α 200 α3 1000

144 β1 144 β2 1000

第1セ グメ ン ト

本 文

第1セ グメ ン ト

本 文

第1セ グメン ト

本 文

SGBSGB

一 〇

1

2

3

4

5

6

41

42

63

、0

1

2

3

4

5

6

41

42

63

0

1

2

3

4

5

6

7

8

63

41

42

63

β10

1

2

3

4

5

19

20

63

r1

144 r 56 0

第2セ グ メン ト

本 文

第2セ グメ ン ト

本 文

SGB

β2

、

惑
第3セ グ メン ト

本 文

図4-53先 読 み メ ッ セ ー ジの 管 理

Ct3

'

(4)RDB

RDB(ReadBlock)は,処 理 プ ログラムのメ ッセ ージ受信要 求 を管理す るために間接

参照部分に動 的に割 り付 け られ る16語 の制御 表であ る。

処理 プログラムか らNREADマ ク ロ命令が発せ られた時,N.READ2サ ー ビス ・モジュー

ルがGETB5マ ク ロ命令に よって間接 参照 部分にRDBを 割 り付 ける。

他系 から当該 メ ッセージが到着 した時,N.READXサ ー ビス ・モジュールがFREEB5マ ク

ロ命令 によって間接参照 部分 にRDBを 返 却す る。

図4-54にRDBの フ ォーマ ッ トを示す。

図4-55にNREADマ ク ロ命令発信後,他 系 よ り3セ グメン ト ・メ ッセ ージが到着 した

場 合のRDBの 状 態 を示す。

,

■
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0
RDBTITLE

制御 表 タイ トル(4528)

1
RDBNXT

空
次のRDBを 指 す ポイ ンタ

RDBJSNO RDBTASK RDBSMNO
2 ジョブステップ

番 号
タス ク番 号

メッセージ到 着後に呼び 出す

サー ビス ・モジュール番号

3
RDBTLMT

メ ッセー ジ受 信待 ち残 り時間(初 期値:60分)

4
RDBNECBDWA

necb番 地(dw形 式)

5
RDBPFM RDBRSIZE

処理形式 最大読込み長

6
RDBNCBDWA

ncb番 地(dw形 式)

7
RDBBUFFDWA

領域番地(dw形 式)

RDBSGPTR
8 空 当該メ ッセー ジの第1SGB

を指 すポ インタ

9

一_

:
'
'↑
'空 一

干

▼

● 15

図4-54RDBの フ ォ ー マ ッ トc
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RDB

0

1

2

3

4

5

1

1

1

1

1

1

SGB

」
'

1

2

3

4120

5

!… グ・ン・
63

図4-55メ ッセー ジを受信 した場合のRDBの 状 態

(5)LSNB

LSNB(ListenBlockFromMyHost)は,Listen要 求 を管理 す るために間接参照

分 に割 り付 け られ る16語 の 制御表 であ る。

処理 プ ログラムか らLISTENマ クロ命令が発せ られた時,N.LISTENサ ー ビス ・モ ジュー

ルがGETB5マ ク ロ命令 によって間接参照 部分にLSNBを 割 り付け る。

他系 か らRFC制 御 メッセージが到着 し,Listenが 完 了 し,処 理 プログラムか らListen

後 指定 のNOPENマ ク ロ命令 が発せ られた時,N.NOPEN1サ ー ビス ・モジ ュールがFREEB

5マ ク ロ命令に よって間接参 照部分にLSNBを 返 却 す る。

図4-56,図4-57にLSNBの フ ォーマ ッ トを示す。

、

》
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0

1

2

3

4

、

に
U

6

7

8

9

LSNBTITLE

制 御 表 タイ トル(4528)

～

LSNBJSNO

ジョブステップ

番号

LSNBTASK

タスク番号

LSNBNXT

次 のLSNBを 指 す ポインタ

LSNBTLMT

他 系 オー プン待 ち残 り時 間(初 期値:1,440分)

LSNBECBDWA

ecb番 地(dw形 式),

LSNBMPID

my-port-id〈40ビ ット〉

一

LSNBYPIDDWA,

your-port-id番 地(dw形 式)

LSNBSTS

ステータス 空

LSNBOPNBPTR

当該OPNBを 指 すポ インタ

LSNBTLMTX

Listen完 了後 の 白系 オープン待 ち残 り時間(初 期値:30分)

o

～ 空

15

図'4-56LSNBの フ ォ ー マ ッ ト

012345678

●

7

Listen完 了
●

図4-57LSNBSTSの 詳 細

LSNBは,図4-58に 示 すよ うに直接参照部分 にあ るLSNQTに 登録 され管理 され る。.

LSNQTの 右 半分LSNQTFは 先頭LSNBを 指 し,LSNQTの 左 半分LSNQTLは 最 終LSNBを

指 す。
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'

図4-58LSNBの 管理

(6)OPNB

OPNB(OpenBlockFromYourHost)は,他 系 か ら来たRFC制 御 メッセー ジを

管理 す るた めに間接参照部分に動的に割 り付け られ る16語 の 制御表であ る。

他系 よ りRFC制 御 メッセージを受信 した時,N.RFCRCVサ ー ビス ・舌 ジュールがGETB

4マ ク ロ命令によ って間接参照部分にOPNBを 割 り付ける。

処理 プ ログラムか らNOPENマ ク ロ命令 が発せ られ た時,N .OPEN1サ ー ビス ・モジュー

ルがFREEB5マ クロ命令によ って間接参照部分 にOPNBを 返却 す る
。

図4-59にOPNBの フt－ マ ッ トを示す。

●
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10

11

12;
:一 一

OPNBTITLE

制 御 表 タ イ トル(4528)

空
OPNBXT

次 のOPNBを 指 す ポイ ンタ

OPNBTLMT

白系 オー プン待 ち残 り時間(初 期値:30分)

OPNBMPID

my-port-id〈40ビ ッ ト〉

一

OPNBYPID

yOur-port-id〈40ビ ッ ト〉
一

OPNBEID

ecb-id〈40ビ ッ ト〉

一

OPNBCNO

コネクション番号/

最大 メッセージ長

空

P

1一 亨

1

OPNBPWD

パ ス ワー ド(6文 字 ,9ビ ッ ト/字)
1

空
A '

15

●

図4-59 OPNBの フ ォー マ ッ ト

●

OPNBは,す で に該当す るLSNBがLSNQTに 登 録 されていな い場合,図4-60に 示 す

ように直接参照 部分にあ るOPNQTに 登 録 され管理 され る。QPNQTの 右 半分OPNQTFは 先

頭OPNBを 指 し,OPNQTの 左 半分OPNQI'Lは 最 終OPNB指 す。
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OPNQT OPNB

図4-600PNBの 管 理

すでに該当す るLSNBがLSNQTに 登 録 され てい る場合 ,OPNBは 当該LSNBに 連 結す る

(図4-61参 照)。

LSNQT LSNB

む　　　

[

図4-610PNBとLSNBの 連 結

EIDB

EIDB(ECB「IDBlockFromMyHost)は,

-256一

他系 か らの ポス トの受信 申込みを管

'

●
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◎

理す るた めに間接参照部分に動 的 に割 り付け られ る8語 の制御表であ る。

処理 プ ログラムか らSETECBIDマ クロ命令 が発せ られた時,N.SETEIDサ ー ビス ・モ

ジュールがGETB5マ クロ命令 によ って間接参照 部分にEIDBを 割 り付け る。

他系 よ りPOST制 御 メ ッセ ージが到着 した時,N.SETEIDサ ー ビス ・モジュールがFR

EEB5マ ク ロ命令 によって間接参照 部分 にEIDBを 返 却 す る。

図4-62にEIDBの フ ォーマ ッ トを示す。

0

1

2

3

4

5

6

7

EIDBTITLE

制 御 表 タイ トル(4528)

EIDBJSNO

ジョブステップ

番 号

EIDBTASK

タス ク番 号

EIDBNXT

次 のEIDBを 指すポインタ

EIDBTLMT

Post待 ち残 り時間(初 期値:30分)

EIDBECBDWA

ecb番 地(dw形 式)

EIDBECBID

ecb-id〈40ビ ッ ト〉

一

空
EIDBPSTBPTR

当該PSTBを 指 すポインタ

空

図4-62EIDBの フ ォー マ ッ ト

EIDBは,す で に該当 す るPSTBがPSTQT↓ ζ登録 されていない場合,図4-63に 示 す よ

うに直接 参照 部分にあ るEIDQTに 登 録 され管理 され る。EIDQTの 右 半 分EIDQTFは 先頭

EIDBを 指 し,EIDQTの 左 半 分EIDQTLは 最終EIDBを 示 す。
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EIDQT EIDB

●

図4-63EIDBの 管 理

(8}PSTB

PSTB(PostBlockFromYourHost)は,他 系 か ら来 たPOST制 御 メッセージを

管 理す るために間接 参照 部分に動 的に割 り付け られ る8語 の制御 表である。

他系 よ りPOST制 御 メッセ ージを受信 した時,N.SlirTEIDサ ー ビス ・モジ ュールがGET

B4マ クロ命令に よって間接参照 部分にPSTBを 割 り付 け る。

処 理 プ ログラムか らSErT'ECBIDマ ク ロ命令が発 せ られた時.N.SETEIDサ ー ビス ・モ

ジ ュールがFREEB5マ ク ロ命令に よって間接参照 部分 にPSTBを 返却 す る。

図4-64にPSTBの フ ォーマ ッ トを示 す。

0

1

2

3

4

5

6

7

PSTBTITLE

制 御 表 タ イ ト ノレ(4258)

空
PSTBNXT

次のPSTBを 指すポインタ

PSTBTLMT

白系SETECBID待 ち残 り時間(初 期値:30分)

PSTBECBID

ecb-id〈40ピ ッ ト〉
←

PSTBINF

通 知

811

0000

(4晦 ト)
情 報〈32ビ ッ ト〉

一 空 一

■

●
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すでに該当す るEIDBがEIDQTに 登 録 されてい る場 合,当 該EIDBをEIDQTか らはず し,

PSTBを そのEIDBに 連 結 す る(図4-65参 照)。

EIDB

O

1

2

3

4

5PSTB

60

71

2

3

4

5

6

7

図4-65PSTBとEIDBの 連 結

●

4.2.8DSP-Serverシ ス テ ム

ADSPプ ロ トコ ル の 実 現 方 法

F-NCPで は,他 系 にTSSサ ー ビ ス を 利 用 させ る た めDSP-Serverシ ス テ ム を 開 発 し

た 。

図4-66 ,に 示 す よ う に,サ ーバ 側HOSTの ユ ー ザ ・プ ロ セ ス と し て サ ー バDSPを 形 成 し,

サ ー バ 側 のTSSシ ス テ ム の バ ッ フ ァとNCPの バ ッ フ ァを 接 続 す る こ と に よ って,サ ー バ 側

のTSS機 能 を 実 行 す る。

ユーザHOST(TIP)

/
臼 NCP

ノくツ

フ ァ

OSの 境界
(外側がOS)

ユーザ

プロセス

サーバHOST(FACOM230-75)

図4-66DSPプ ロ トコ〃レの実現 方法
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BCPSの 概 要

M-VIシ ステムのTSSサ ー ビス用 サブモニタはCPS(ConversationalProgramming

System)と 呼 ばれ,多 種 類の プ ログラ ミング言語,フ ァイル操作,テ キ ス ト編 集,会 話形 リ

モー ト ・バ ッチ等 の諸機能 をサ ポー トしてい る。

図4-67にCPSの 動 作概 念図を示 す。図中,点 線は データの転送 およびその方 向を示 し,

実 線 は制御の渡 り方 とその方 向を示 す。

,

(1)

睡
(2)

(3}

:

E

T

A

M

CPSセ ッション制 御
●

ば

(4)

(5)

{9}
|.1⑩

CPSモ ニ タ

⑬
調 コマン ド処理 プ ログラムコ

一喝 一 ー 一 一

(6}

(7)
一 口 一 一6■

⑪
|,↑ α⑳ ω ㈹↓ ↑o⑤

処 理 プ ロ グ ラ ム ユ ー ザ ・ ジ ョ ブ
嬬

(8)

図4-67CPSの 動 作概念図

まず,端 末 よ りユー ザが¥¥CPSコ マ ンド(CPSの 利 用開始 を宣言す る コマ ン ド)を

打鍵 す る と,こ の コマ ン ドを受信 したETAMは,CPSセ ッ ション制御 に通知 す る。CPS

セ ッシ ョン制御 はE7TAMを 通 じて ユーザの資格審 査(ユ ーザ名,パ ス ワー ドのチ ェック)を

行 ない,資 格審査に合格す る とCPSモ ニタを起 動す る。CPSモ ニ タは,セ ッション開設

制御 を呼 び,セ ッシ ョンを開設す る。 セ ッションは1ジ ョブス テ ップで あ り,か つ1ジ ョブ

として動作 す る。セ ッションが開 設 され ると,端 末 の ユーザは,サ ブ システム等の機能 を用

いて プ ログラムを任意 のプ ログラ ミング言語で作成,修 正,実 行 な どをす る。端末か らBYE

コマ ン ドが入力 され ると,制 御はCPSモ ニ タに戻 る。CPSモ ニタは,セ ッ ション閉設制

御 を呼 びセ ッシ ョンを閉 じ,制 御 をCPSセ ッ ション制御に戻 す。CPSセ ッ ション制御は,

ユ ーザ とETAMに セ ッションの終 了を通知 する。

CETAMの 概 要

ETAM(ExtendedTeleco㎜unicationAceessMethod)1ま,M-Wの 通 信制御 プログ

ラムで あ る。

図4-68にETAMの 動 作概念図 を示 す。図中,実 線 はデータの転送 およ びその方向 を示 す。

●
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端末
1

'一 ≡一'一'一'一 「

TCP QCP UCP 処 理 プ ロ

L_,__口TAM.___一 一

4

TCP:TerminalControlProgram

QCP:QueueControlProgram

UCP:UserControlProgram

図4-68ETAMの 動 作概念図

●

●

ETAMは 大 別 して,TCP,QCP,そ し てUCPの3つ のモ ジュールか ら構成 されてお り,

各 々次の よ うな役割 りを受け持 っている。

TCP:端 末装置 の物理 的特性,操 作性の制 御

QCP:デ ー タ(メ ッセー ジ)の 入出力管理

UCP:処 理 プ ログラム と直接 的 なイ ンタ フェースを持 ちi入 出 力要求 の受付け,完 了処理

を行 う

TCPは 同 一 物 理 的 性格 を有 する端末装 置 と対応 した モジュール群 が らな り,QCPとU

CPは 端 末装置 の性格 に全 く関係 しな い。従 って,新 しい端末装置をサnc-'ト す るには,一 定

の規約 に基 づ いてTCPモ ジ ュールを作成 し,こ れ を組 み込めば良 い。端末 の種類,回 線の種

類 に関 して多種類 の ものが新規 に登録 してくるこ とが予 想 され,将 来の展望に対 し容易 に対処

で きるように,端 末 の物理的 特性 をサ ポ ー トす る部 分を徹底 した独立 モ ジュール としその イン

タフェースを外部に公開 してい る。ETAM側 か らは,DSP-Serverを 特 殊な端末装置(仮

想端末装 置)と 見な し,新 たに この仮想端 夫装置 をサポー トす るTCPモ ジ ュール(N-TCP

と呼 ぶ)を 開発 した。

DDSP-Serverシ ステムの構成

DSP-Serverシ ス テムは,

て いる(図4-69参 照)。



ETAM

CCAS:Co㎜uieation

ControlAidSyst㎝

VGETS'

図4-69DSP-Serverシ ス テ ム 構 成

DSP-Server部 ・はDSP-Serverか らな り,処 理 プ ロ グ ラ ム ・モ ー ドで 走 行 す る 。TSS

イ ン タ フ ェー ス部 はN-TCPモ ジ ュ ー ル,VOPENモ ジ ュー ル,VCLOSEモ ジ ュ ー ル,

VGETSモ ジ ュ ー ル,そ し てVPUTSモ ジ ュ ー ル か ら成 り,サ ー ビ ス ・ル ー チ ン ・モ ー ド(割

込 み 不 可 モ ー ド)で 走 行 す る。

EETAM連 絡 用 マ ク ロ命 令

DSP-ServerとETAMのN-TCPと の 間 の コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン の た め に,次 の4つ の マ

ク ロ命 令 を 作 成 し た 。

① 仮 想 端 末 オ ー プ ン 命 令 … …VOPEN

② 仮 想 端 末 ク ロ ー ズ 命 令 … …VCLOSE

③ ゲ ッ トETAM命 令VGETS

④ プ ッ トETAM命 令VPUTS

以 下 に,各 マ ク ロ命 令 に つ い て 述 べ る 。

(1)VCBマ ク ロ 命 令

仮 想 端 末 を オ ー プ ン す る に 必 要 な 情 報 を 含 む の がVCB(VirtualControlBlock)で

あ り,VCBマ ク ロ命 令 に よ り作 ら れ る 。

(a)書 き方

名札欄 命令欄 オ ペ ラ ン ド 欄

vcb名 VCB TCODE－ 伝 送 コ ー ド,

DELCH－ 境 界文字,

BLKSIZE=最 大 メ ッセ ー ジ 長,

ECBAD=ecb番 地,

MODE－ プ ロ グラ ム ・モ ー ド

一262一
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φ

(b)オ ペ ラ ン ド

・TCODE

JIS

EBCDIC

・DELCH

,010,037

・BLKSIZE

・ECBAD

〈ecb名 〉

使用す る伝送 コー ドを指 定す る。

JISコ ー ド

EBCDICコ ー ド

メッセ ー ジの終 りを示す境界 文字 を指 定す る。

8進3桁 で指定 す る。

伝送 され るメ ッセー ジの最大 長 をバイ ト数 で指定す る。

ErTAM(N-TCP)よ り作業要 請 を受け付け るecb番 地 を指定 する。

0

通知情報1

8 9

W

10111,
cls

12

通知情報2

35

W:Waitbit,ビ ッ ト9

C:Completiopbit,ビ ッ ト10

S:Singlewaitbit,ビ ッ ト11

① 通 知 情 報1

現 在 は 使 用 せ ず 。

② 通 知 情 報2

内容 意 味 ア ク シ ョン

1

2

3

4

送信依頼

受信依頼

促進文字付受信依頼

閉塞依頼

VGETS,NWRITE

NREAD,VPUTS

VGETS,NWRITE,NREADＬVPUTS

VCLOSE

・MODEプ ロ グラムの モー ドを指 定す る。

SERVERDSP-Server全 体 を制御す る プログラムの場合指定す る。

TERMINAL仮 想 端末1台 をサ ポー トす るプ ログ ラムの場合指定す る。

(c)展 開 形

〈vcb名 〉+0

1

2

3

4

TCODE DELCH MODE

BLKSIZE RCDSIZE

TMLNO

ECBAD

〈 システム作業域 〉
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・TCODE

0

指 定 す る伝咲 コー ドに対応す るビ ッ トをオンに する。

0 ,12345678

・DELCH

・MODE

0

1
8

JISコ ー ド

EBCDICコ ー ド

境界文 字 を9ビ ッ トでセ ッ トす る。

指定す るプログラ ム ・モー ドに応 じて ビッ トを オ ン ・オ フす る。

12222222
90123456

{
オ ン:DSP-Server

オ フ:仮 想 端 末

・BLKSIZEメ ッセージの最大 長を バイ ト数で セ ッ トす る。

・RCDSIZE実 際 の メ ッセージ長 がセ ットされ る。

・TMLNOETAM(N-TCP)が 割 り当てた端末番号がセ ッ トされ る。

・ECBADETAM(N-TCP)よ り作業依頼 を受け付 けるecb番 地 をセ ッ トする。

(2)VOPENマ ク ロ命令

VOPENマ クロ命令は,ETAMにDSP-Serverあ る いは仮想端末が サー ビスを開始 したこと

を通知 す る。

ω 書 き方

名札欄 命令欄 オ ペ ラ ン ド欄
,

〔記号名 〕 VOPEN vc.b名

(b)オ ペ ラ ン ド

・vcb名

(c)展 開 形

O

l

2

3

4

オープンしよ うとしてい るVCBの 先頭番地 を記号名で指 定す る。

LR*+3

TRPS.VOPEN

J*十3

ADCON*ヰ ー1

ADCONvcb名
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(d)通 知 情 報

シ ス テ ム は,
' VOPENマ ク ロ命令完了後Aレ ジスタに完 了状 態を セ ッ トす る。

正常完 了

空 き仮 想端末が ない

DCBの 内 容が誤 ってい る

パ ラメータ番地 が誤 ってい る

処理 プ ログ ラム ・ジョブス テ ップ作業域に空 がない

(e)補 足 事項

・仮 想端末 用 プロ グラムの 場合 ,VOPENマ ク ロ命令完 了後VCBのTMLNOに この プ ロ

グラムに割 り当てた端末番号 がセッ トされ る。

(3)VCLOSEマ ク ロ命令

VCLOSEマ ク ロ命令は,団PAMにDSP-Serverあ る いは仮想端末が サー ビスを終 了 した

こ とを通知 す る。

(a)書 き方

名札欄 命令欄 オペ ラン ド欄

〔記号名 〕 VCLOSE vcb名

(b)オ ペ ラ ン ド

・vcb名

(c)展 開 形

0

1

2

り
O

'4

クローズしよ うとしてい るVCBの 先 頭番地を記 号名で指 定する。

LR*+3

TRPS.VCLOSE

J*十3

ADCON*+1

ADCONvcb名

ω 通知 情報

システムは,VCLOSEマ ク ロ命令完了後Aレ ジスタに完了状 態をセ ッ トす る。
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正常完了

DCBエ ラ ー

パ ラメータ番地 が誤 ってい る

処理 プログ ラム ・ジョブステ ップ作業域 に返却 で きない い

(4)VGETSマ ク ロ命令

VGETSマ ク ロ命令は,

(a)書 き方

ETAMよ り メッセー ジを読み込 む ことを指 令す る。

名札欄 命令欄 オペラン ド欄

〔記号名 〕 VGETS vcb名,領 域 番地

(b)オ ペ ラ ン ド

・vcb名

・領 域 番 地

(c)展 開 形

0

ー

ウ
・

3

4

5

Getす るVCBの 先頭 番地 を指定 す る。

メッセ ー ジを読 込むべ き領域 の先頭 番地を指 定す る。

LR*十3

TRPS.VGETS

J*+4

ADCON*十1

ADCONvcb名

ADCON領 域番地

(d)通 知 情報

システムは,VGETSマ ク ロ命令完 了後Aレ ジスタに完 了状 態 をセ ッ トす る。

内 容 意 味

0

り臼

3

4

正 常完 了

IJPOSTマ クロ命令 が正常 に完了 しない

パ ラメー タ番号 が誤 ってい る

処理 プログラム ・ジ ョブステ ップ作業域 に返却 で きない

(e)補 足事項

・VGI1rTマ ク ロ命令 は
,VCBで 指 定 されたECBに 送 信依頼 あ るいは促進 文字付受信依
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頼 がポス トされ た時発 信 され る。

・VGETSマ ク ロ命令完 了後 ,VCBのRCDSIZEに 実 際の メッセ ージ長が セ ン トされ る。

(5)VPUTSマ ク ロ命令

VPUTSマ ク ロ命令 は,ETAMに メ ッセー ジを書 き込 む ことを指令 す る。

(a)書 き方

名札欄 命令欄 オペランド欄

〔記号名 〕 VPUTS vcb名,領 域 番地

(b)オ ペ ラ ン ド

・vcb名

・領 域 番 地

(c)展 開 形

0

1

9
'

(6

4

5

Putす るVCBの 先 頭番地 を指 定す る。

書 き込 むべ きメッセージが格納 されて いる領 域の先頭番地 を指定す る。

LR*+3

TRPS.VPUTS

J*十4

ADCON*十1

ADCONvcb名

ADCON領 域番地

㈲ 通知情報

システムは, VPUTSマ ク ロ命令完 了後Aレ ジスタに完了状態を セ ッ トす る。

内 容 意 味

0

1

3

」4

正常完了

ETAMジ ョブステ ップ作業 域 に空がない

パ ラメー タ番地が誤 ってい る

処理 プログラム ・ジ ョブステ ップ作業域 に返却で きない

(e)補 足 事項

'VPUTS命 令 完了後
,VCBのRCDSIZEに 境 界文字 までの メ ッセ ージ長が バイ ト数 で

セ ットされ るの で,確 認に利用 で きる。

・ETAMジ ョ ブステップ作業域 に空がない(Aレ ジ スタの内容が1)の 場 合 ,一 定時間経

過後,再 試行 す る こと。
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FDSP-Server

DSP-Serverは,同 時 に 最 高5台 の 仮 想 端 末 と し て 動 作 で き る よ うに な って お り・Server

全 体 を 管 理 ・制 御 す るServer制 御 タ ス ク(SCT,ServerControlTask)と,1台 の 仮 想

端 末 と し て 動 作 す るServer端 末 タ ス ク(SVT,ServerTerminalTask)か らな る(図4

-70参 照) 。

DSP-Server

F

I

N

C

P

EXEC

SVT1

SVT5

VGETS
ψ
VPUTS

図4-70DSP-Serverの 構 成

(1)Server制 御 タス グ(SCT)

Server制 御 タ スクは,Listenを 出 し,他 系 のDSP-Userか らの オ ープンを待 つ。

Listenが 完 了す ると,空 い てい る仮 想端末 があ るかど うかを調 べ,も し空 いていればVO

PENマ クロ命令 を発 し,N-TCPに 空 き端末 を割 り当 てて もらう。空 き端末 がな い場合は,

他 系 のDSP-Userに そ のむねを通知 す る。 仮想端末が 割 り当て られると,コ ネクションを

確立 し,Server端 末 タスクを起 動 し,1サ イ クルのサー ビスを終 了す る。 以下同様 。

又,Server端 末 タスクか ら終 了通知 を受け取 ると,そ のServer端 末 タ スクが使用 してい

た コネ クシ ョンを切断す る。

(2)Server端 末 タスク(SVT)

Server端 末 タスクは,Server制 御 タスクによって:Listen完 了後,子 タ ス クとして起動 さ

れ,DSPプ ロ トコルに従 ってDSP-Userと メ ッセー ジの授受 を遂 行 し,受 信した メ ッ

セー ジをCPSに 渡 し,CPS(ETAM)よ り送信依頼 の出 てい るメ ッセー ジを受け取 り,

DSP-Userに 送 信 す る送受信 の中継媒体 として動作す る。

●

■
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4.3HlTAC-NCP

4.3.1H-NCPの 概 要

HITACに お い て ネ ッ トワ ー ク ・サ ー ビス を 管 理 す るH-NCPは,モ ニ タ 的 性 格 を 持 つNCPと,

ユ ー ザ ・プ ロ グ ラ ム に リ ン ケ ー ジ ・バ イ ン ドさ れ,NCPと 連 絡 を す る デ ィ ス パ ッチ ・モ ジ ュ ー ル

か らな る。

ネ ッ トワ ー ク ・サ ー ビ ス を 受 け た い と 考 え る ユ ー ザ は,ユ ー ザ ・プ ロ グ ラ ム 中 で,NCPサ ー ビ

ス ・コ マ ン ド(ユ ー ザ ・ レベ ル ・コ マ ン ド)を 用 い,デ ィ ス パ ッ チ ・モ ジ ュ ー ル を バ イ ン ドし た ネ

ッ ト ワ ー ク ・ ジ ョブ(プ ロ セ ス)を 作 成 す る。 この プ ロセ ス は,NCPと 各 種 の 連 絡 を と り,ネ ッ

ト ワ ー ク ・ リ ソ ー ス を 利 用 す る こ と が 可 能 で あ る。

以 下 にNCPの 位 置 付 け,ロ ジ カ ル 構 成,デ ー タ ・ フ ロ ー,コ ン ト ロ ー ル ・フ ロ ー 及 び 設 計 方 針

に つ い て 概 説 す る。

A.且 －NCPの 位 置 付 け

NCPはHITAC8450処 理 装 置 内 で,リ ア ル タ イ ム ・ク ラ ス の ジ ョ ブ と し て 動 作 し,EDOS-

MSOの 助 け を か り ネ ッ ト ワ ー ク ・モ ニ タ と し て の 機 能 を 果 す 。 一 方 デ ィ ス パ ッ チ ・モ ジ ュ ー ル

は,ユ ー ザ ・プ ロ グ ラ ム に 付 加 さ れ,ネ ッ ト ワ ー ク ・プ ロ セ ス 特 有 のNCPと の 連 絡 機 能 を 果 す 。

NCPは 機 能 実 現 の た め に 各 種 の エ グ ゼ ク テ ィ ブ 連 絡 マ ク ロ を 用 い て,EDOS-MSOとSVC

(ス ーパ バ イ ザ ・コ ー ル)の 形 で コ ミ ュ ニケ ー シ ョ ン を 行 な い,且ITAC内 の プ ロ セ ス 及 びIM

Pと の デ ー タ転 送 を 行 な う。

EDOS-MSO側 か らみ れ ば,NCPは ハ イ ・プ ラ イ オ リ テ ィ な1連 の タ ス ク に す ぎ な い カ～ あ

る 種 の コ ン トロ ー ル ・タ ス ク(例 え ば リ モ ー ト ・リ ー ダ/ラ イ タ ・タ ス ク)よ り優 先 権 が 高 い タ

ス ク で あ り,EDOS-MSOに お け る非 常 駐 コ ン ト ロ ー ル ・タ ス ク 的 性 格 を 持 つ 。ま た プ ロ セ ス は

一 般 の バ ッ チ ・ ジ ョブ と し て 取 り扱 わ れ る。

NCPと プ ロ セ ス の 関 係 に つ い て 考 え る と,プ ロ セ ス か らみ る とNCPは ネ ッ トワ ー ク ・サ ー ビ

ス用 の モ ニ タで あ り,ネ ッ トワ ー ク の 直 接 利 用 を 望 む ユ ー ザ は,必 ずNCPと 会 話 を 行 な う 必 要 が

あ る 。 但 し 間 接 的 に ネ ッ トワ ー ク 利 用 を 考 え る ユ ー ザ は,ハ イ ・ レ ベ ル ・プ ロ ト コ ル を 用 い る 事

が で き,NCPと の 直 接 的 な 会 話 を 行 な わ な くて も ネ ッ ト ワー ク ・サ ー ビ ス を 受 け る事 が で き る 。

ま た,NCPは プ ロ セ ス の 発 生,消 却 の 機 能 を 持 ち,必 要 に 応 じ て プ ロ セ ス を 発 生 し 会 話 を 行 な

っ た り,一 方 的 な 指 示 を 行 な う事 も あ る 。

次 にNCPと サ ブ ネ ッ トの 関 係 を 考 え る と,NCPは イ ン タ ー フ ェ ー ス ・ア ダ プ タ を 通 じ てIM

Pと の デ ー タ 転 送 を 行 な う。 す な わ ち サ ブ ネ ッ ト系 と プ ロ セ ス 系 を 結 ぶ パ イ プ 的 役 割 を 果 た す も

の で あ り,同 時 に サ ブ ネ ッ ト系 と プ ロ セ ス 系 の 監 視 を す る プ ロ グ ラ ム で あ る と 言 え る。

NCPとEDOS-MSO及 びIMP,プ ロ セ ス の 関 連 を 図4-71に 示 す 。 プ ロ セ スA,B,Cは
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EDOS-MS6

EXECUTIVE

＼③

①

③
H-8450

N-3200

図4-71H-NCPの 位 置付 け

ネッ トワー クの利用 を要求 し,NCPと 連 絡 を とってい る。 ジョブDは ネ ッ トワー クの利用 を要

求 してないバ ッチ ・ジ ョブである。 各 プロセスの斜線の部分は,デ ィスパ ッチ ・モ ジュールで,

NCPサ ー ビス ・コマン ドを用い ることに よって付加 された ものであ る。

プロセスAはNCPに よ り起動 された ジ ョブであ り,プ ロセ スB ,C及 び ジ ョブDはEDOS

-MSOの ジ ョブ ・コン トローラに よ り直接起動 され たジ ョブであ る。

① に示 すNCPとIMPと の デー タ伝送は,フ ィジカル1/Oマ ク ロを用 い る事によって行 な わ

れ,OSの デ ータ交換制御を利用 してい る。

② に示すNCPと プ ロセ スとの会話は,プ ログラム間通信 マクロを用 い る事 によ って行 なわれ,

OSの プ ログラム間通信制御 を利用 してい る。

③ に示 す プロセスAの 起 動は,キ ー ・イン/ア ウ ト・シ ミュレー ション ・マクロを用 い,ED

OS-MSOの ジ ョブ ・コン トローラの制御 を行な う事に より実現 され る。

BH-NCPの ロ ジカル構造

HITAC内 のNCPは 各 種の機能 を持 つが,そ の論理 的な構造 を図4-72に 示 す。

割込み管理 は,IMP,プ ロセス,エ グゼ クテ ィブか ら発生 す る各種 の割込 みの コン トロー ル

お よび スケ ジュー リングを行 ない,非 割込 み管理 は,割 込み モー ドで処 理 されていない時 の コン

トロールを行 な う。 また,マ ルチ タス ク管理 は,NCPサ ブ タスクの管理 を行 な う。

コネクシ ・ン管理,プ ロセス管理 は割込 み管理,マ ルチ タスク管理 か ら呼び出 され,各 種の処

理 を行な った後 呼び出され た管理へ制御 をかえす。

ネ ッ トワーク ・プロセ スは,NCPか らのデータ転送 によ る割込み処理及 び,ユ ーザ ・コマ ンド

の処理 を行な うデ ィスパ ッチ ・モ ジュールと,ユ ーザー処理部分 に大 きく分 かれ,ユ ーザ ・ブロ
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グラムが各種のNCPサ ー ビスコマ ンドを用い る事 によ って・ ネットワークを利用 す る。

=コ

プ ロ セ ス

アヲ 管 理

,郊

、

、

、 '

'

'

ネ
ッ

ト
ワ
1

ク

プ
ロ

セ
ス

NCPデ ータ

割込み処理

ユーザ コマノド

処 理

ユ ーザ処 理

プロ グラム

P
デ
ー
タ

送
出
処
理

図4-72H-NCPの ロ ジカル構造

C.デ ー タ ・フロー

IMP,NCP,プ ロ セス間のデ ータは非周期に発生 し,そ れ ぞれの目的に応 じた流れ を形成 す

る。NCP内 での データの流れはIMP,プ ロセス両者 の同期 をとって行 なわれ,デ ータ蓄 積の た

めのキ ューを作成す る。

キ ューよ りIMP,プ ロセスへ のデ ータ転送が行 なわれ るのは,両 者か らデ ー タが発 生 して な

い状態 であ り,し か も,NCP内 にデー タが流れ ていない状態 の時である。NCP内 の デ ータの流

れを図4-73に 示 す。

IMPあ るいはプ ロセスよ り送 られて きたデー タは,メ ッセー ジ種類別 に処理 され,IMP又 は

プ ロセスへのWriteキ ュー(IMPWriteQuene,IPCWriteQueue)に キ ュー オンされ る。こ

の時 メ ッセー ジが数パ ケ ットに及 ぶ もの にっい ては,さ らに読込 みの処理 を行 な う。 又,IMP

か らの メ ッセー ジが"receive"の 時 にはreceiveキ ュ ーよ りキ ュー ・オ フの処 理を行 なう事 が

あ る。 デー タの流れが 停止 した時,NCPは,IMP又 はIPCWriteキ ューよりデータを取 り出

し,IMP又 は プロセスにデータ転送 を行 な う。 この時IMPへ の データ転送終 了後receiveキ ュ

ーへ の登録処理 を行 な う事が ある
。
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NCP内 でめ デー タ ・ス トリームは,IMP,プ ロセ スのア クシ ョンによ って生 じる事がほ とん

どであ り,そ のデー タによって生 じ る処理が必要に応 じて新 しいデー タを作成 し,リ アクション

を発生す る。

'
ッ
セ
ー
口

か
ら

の

再 送
要 求

Proces8へ

図4-731MP-NCP-Process間 の デー タ ・フロー

Bコ ン トロール ・フロー

IMPか らのデ ータ,プ ロセスか らのデ ータをNCPで 処 理 す る場合の制御は,割 込 み処理の実

施 か ら非割込み処 理の実施へ と移行 す る。IMP,プ ロセスか らのデータは,割 込みとい う型式 でN

CPに 連 絡 され,NCPで は コネ クシ ョンに関す る処理 お よびプ ロセス制御に関す る処理 を行ない

割込み処理 を抜 け出す。非割込み処理の状 態では,IMPま た は プロセスに送 出す るデー タが あ

るか否 かを調べ,送 出デー タがあ る場合 にIMP又 は プロセスに デ一一タ転 送を行な う。送出デ ータ

がない時 には,IMPま た は プロセ スか らの アクションを待つ 。す なわちNCPの タスクは待 ち状

態 とな り制 御は他 の タス クに移 され る。

この時制御の移行 として重視 され るのは, ,割 込 み処 理状態,非 割込 み処理状 態のいずれにあっ

て も,非 同期に割込みが発生す る事にあ る。NCPで は,こ れ ら非同期 に発生す る割込み に 関 し

て特別 な制御を行 なう必要が ある。 すなわ ち多重割 込み管理の方式 として,優 先順位 スケ ジュー

ルと状態遷移の スケ ジュールの方式 を併用 した形を とってい る。

また,各 割込 み処 理か ら呼出 され る各種 の処理は,同 時 に呼ばれる事が あるので シリアル ・リ

ユーザブ ルな処理 を用いて コン トロール され る。
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図4_74に 割 込 み状態 と非割込み状態で使用す る処理 モデルを示す・

●

コネク シ ョン

処 理

シリアル ・リユー

ザブル処 理'

割込 み モー ド

制 御

割込み

状態

非割込みモード

制 御

プロセス制御

処 理

シリアル ・リユー

ザブル処 理

図4-74処 理 モ デ ル の ス テ ーート

●

E設 計 方針

H-NCPの 設 計に おいて基本的には,ベ ーシックな ネ ッ トワー ク ・サー ビスをサポートす る事

を方針 とす る。す なわち,HITACの ユ ーザが,ネ ッ トワー クを利用 したい時簡単 な手続 きで利

用 できる様なマ クロ体系 を用 意 し,プ ロセスに追加す るデ ィスパ ッチ ・モ ジュールに よってNC

Pと 基 本的な会 話を行 な うた めの機能 をサPt-一 トす る。

NCPの 設 計上の留 意点 は以下の通 りとす る。

① 他の プログラムへ の影 響 を少 な くす る。

ジョブ ・スケ ジュー リ'ング,タ ス ク ・スケ ジュー リング等 は,EDOS-MSOIc任 せ,NCP

が 直接 スケ ジュー リングを行 なわない。又,NCPは コ ア ・メモ リの独 占(常 駐)は 行なわず,

ネ ットワー ク ・サー ビスを必要 としない時 には コァ上にい ない。

NCPの 用 い るIMPと の 会 話用 のチ ャネルは特定チ ャネル、であ り,他 の プログラムとの競合

は行 なわない。

② オ ーバー ・ヘ ッ ドを少 な くす る。

ネ ッ トワーク ・プ ロセ スがNCPを 利用 してい る時はその プロセスに対す るオーバー ・ヘ ッ

ドが増大 してい る事 とな るが,そ のオーバー ・ヘッドはな るべ く少な くす る方針 で設計す る。す

なわちNCPの 処 理は,割 込み オ リエンテ ィド}ζ処 理 され,NCPの 使 用 されない時にはCPU

を利 用 しない アイ ドル ・タス クとなる方式を とる。又,オ ー バ レイ構造 を少 な くし,オ ーバ レ

イの ためのOSの オーバ ・ヘ ッ ドを少な くす る。
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③ プログラム ・サ イズの最少化

モニ タ的役割のNCPは な るべ く,プ ログラム ・サイズの小 さい ものでしか も機能 を 満 足 さ

せ る ものでなけれ ばな らない。

④ 利用者側の ニーズを考慮 す る。

HITACに 存 在す るプ ロセス及 びHITAC利 用 者 のニーズを考 慮に入れ,エ ラーの状態が分

るデバ ック機能 を もら,い つ で も利用可 能であ り,し か もハング ・ア ップしな いコン トロール

・プログラムを考 え,プ ロセスの動 作時 間が大 きい事 も設計方針の中に取 り入れ る。

HITAC8450は デ ータ処理 に適合 す るバランスの とれた周辺 機器構 成を持つが,当 財 団での利

用形態 もデータ処 理用に広 く利用 ざれてい る。

これは,フ ァイルの取 り扱いに フレキ シビリテ ィが ある事 と,フ ァイルの取 り扱 いが容 易であ る事

に よ り,デ ータ処理用 のプ ログラムの多 くがHITACを 用 いて作成 されてい る為 であ る。

また,グ ラフィック ・デ ィスプレイ装置HITAC8811を 結 合 した構 成 を持 ち,グ ラフィック ・

サポー ト・プログラム も各種開発 され ている。

このHITAC8450を 他 の大型 計算機 と比較す ると,計 算速度,ジ ョブ ・スケ ジュー リング 等

の面 で難点 があ り,他 の大型 計算機 で処理す る方が効率 のよいプ ログラム(例 えば技術 計算用の

FORTRAN等)は,他 の計算機に実行 させ る方が よい場合 もあ り,機 能分担 のあるネ ッ トワー

クを利用す ると効果的 とな る。又,コ アサ イズに よるプログラム ・サ イズの制限,タ イム ・スラ

イスの問題 等の影 響を考え る必要 も生 じてい る。

現状におけ るHI'TAC8450の 利 用 を考 えると,デ ータ処理,グ'ラ フィック処理 で広 く利 用 さ

れている。 ネッ トワークに結合 され た状況 であって も今 までのサ ービスをそのまま続 け る事が必

要 となる。その為 に メモ リの追加が な された。

又現状 のバ ッチ ・ジ ョブでの リソース ・アロケ ーシ'ヨンにおいては,ほ とん どのDISCパ ッ ク

が,ワ ー ク ・パ ックとして使用 されてい るので,ネ ッ トワー ク専 用のパ ックを リザー ブす る事が

ある程度容易であ る。

NCP設 計 に当 って コン トロー ル ・プログラムとしてNCPを どの位置 にお くかの選択 は非常 に

難 しい問題 である。先ず考 え られ る事 が,EDOS-MSOEXECUTIVEの 中 に組み込む方式,

次 にEXECUTIVEと 同 等な1つ の サブ ・モニタとす る方式,最 後 に ユーザ ・プログラムとして

EXECUTIVEの 下 で スレーブ ・モー ドで動作す る方式 があ る。

現在のNCPは 第3番 目のEXECUTIVEの 下 で,リ アルタイム ・クラスの ジ ョブとして動 作 す

るNCPで あ る。 これ を設定 した理由は以下の通 りであ る。

① 既存 のエグゼ クテ ィブ ・連絡 マ クロでネ ッ トワー ク ・モ ニタとしての機 能を果 す事が可能で

あ る。

② モニ タの中に組 み込 んだ り,サ ブ ・モニタとす る場合EDOS-MSOの 詳 細な部分 を知 る必要
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が ある。

③ モニタの改造 に より他の プログラ ムへ の影 響が考 え られ る。(例 えば モニタを拡張す る事 に

よ るオーバーヘ ッ ド,ユ ーザ領域 の縮小,バ ー ジ ョン ・ア ップによる修正の必要性,メ インテ

ナンスの 困難 さ)

④ リアル ・タ イム ・クラスの ジョブとしてかな りの ハ イ ・プライオリティ ・タス クとして存在

す る事が可能

⑤ 割込 み処理 の カバーが可能

■

43.2EDOS-MSO

H-NCPはEDOS-MSOの 助 け をか りて ネ ッ トワー ク処理 を行 なう。 ここでEDOS-MSOの 概

要及 び,H-NCP機 能 実現 の為 に特 に必要 とな る,デ ー タ交換制御機能,プ ログラム間通 信機能,

キー ・イン/ア ウ ト・シ ミュレーシ ョン機能 につい て述べ る。

A.EDOS-MSOの 概要

EDOS-MSOは 次 の様な特長 を持 つ。

① マルチ ・ステー ジ方式

メモ リ資源は利用形 態に よ り多様 な要求 に応 じて配分 され る必要があ る。 この メモ リ資源 を

効果的に配分す るために マルチ ・ステー ジ方式 を用い,ユ ーザ・メモ リ領域 の一部 を最大4個 ま

での ステージに分割 し,ス テージ間の独立 性 とステー ジ内の可変性を持 つ。1つ の ステー ジは

特権 エ リアと非特権 エ リアの2つ の領域(パ ーテ ィシ ョン)か らな り,特 権エ リア内 では1本,

非 特権 エ リア内 では2本 の ジョブ ・ス トリームが実行 可能であ る。特権 エ リア内の プ ログラム

は,非 特権 エ リア内のプロ グラムを ロール ・アウ トさせ 自分の メモ リ領域 として使用 で きる。

また非 特権 エ リア内のプ ログラムは互いに メモ リ領域 を融通 しあって実行す る ことが で きる。

② 入出力 チ ャネル ・キュー制御方式

高 トラ フィック ・リアルタ イム処理 での応答 を迅速 にし,特 定サブタスクの処理 の遅 れを防

ぐた め,メ イ ン タ ス クお よ び サ ブ タス クか らの要求 は,要 求順に従って入 出力 サー ビスを行

な うFIFO方 式 であ る。

③ ジ・ブ ・スケ ジュー リング方式

ジ ョブ ・スケ ジュー リン グの要素 として,プ ラ イオ リテ ィ,開 始時刻,シ ステム資源の確保

を用 い る。 プライオ リテ ィに より優先 ジ ョブの割込 みがで き,開 始時刻指定 によ り入力 デー タ

の完成 を待 つ ことが できる。 さらに システム資源 の確保 は,ジ ョブの中途 での待 ちをな くす ジ

ョブ単位確保 方式 と,融 通 の きくジョブ ・ステ ップ単位確保方式がある。

④ 入力 リーダと出力 ライタ

ジ ョブの入カ ラン,実 行ラ ン,出 カ ランを独立 に並行 して実行 し,入 出力装置 及び処理 装置
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の使 用効率を あげ る。 入カ ラン用の 入力 リーダは最大3本,出 カ ラン用の出力 ライタは最大6

本 まで同時動 作可能 であ る。

⑤ システム区域 とユーザ区域

システ ム資源の うち主記憶装 置は,シ ステム区域 とユーザ区域に大別 され る。 シス テム区域

では コ ントロール ・プログラム(BCSを 含 む)が 実 行 され,ユ ーザ区域 では処理 プ ログラム及

び管理 プログラムの うちの,入 力 リーダ,出 力 ライタ,FCP,ジ ・ブ ・コン トロール等が実行

され る。 また処理装置 に記憶装 置保護機 構が付加 されてい るシステムでは,メ モ リ ・プロテク

ト機能 によって コ ン トロール ・プログラムお よびユ ーザの処理 プログラムを破壊す るのを防止

す る ことがで きる。

EDOS-MSOの ソ フ トウェア構成 は図4-75の 通 りであ る。

E
D
O
S
-
M
S
O

管理 プロ グラム

コ ン トロ ー ル ・プ ロ グ ラ ム

ジ ョブ 管 理(ジ ョブ の 進 行 を 制 御)

タ ス ク管 理(タ ス ク及 び プ ロ グ ラ ム の 制 御)

ハ ー ド ウ ェ ア 管 理(入 出 力 装 置 等 の ハ ー ド ウ ェ ア 制 御)

通 信 管 理

FCP(FileControlProcessor)

シ ス テ ム ・`ジェ ネ レ ー シ ョ ン ・ル ー チ ン

処理 プログラム

言 語処理 プ ログラム

ユ テ ィ リ テ ィ ・プ ロ グ ラ ム

ア プ リケ ー シ ョ ン ・プ ロ グ ラム

ア セ ン ブ ラ

COBOL

FORTRAN

RPG

PL1

ソ ー ト ・マ ー ジ ・ジ ェ ネ レー タ

ラ イブ ラ リ ・メ イ ン テ ナ ンス ・ル ー チ ン

ボ リ ュー ム ・メ イ ン テ ナ ン ス ・ル ー チ ン

ダ イ ア グ ノス テ ィッ ク ・ル ーチ ン

ペ リフ ェ ラル ・ルー チ ン

ユ ーザの処理 プログラム

図4-75EDOS-MSOの ソ フ トウ ェ ア構 成
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a.ジ ・ブの構成 とシステムでの処理

パ ッチ処理,リ アルタ イム処理 の ジョブは,シ ス テム ・リーダ(カ ー ド読取 り装 置,磁 気

テー プ装置,ラ ンダム ・ア クセ ス装置)に よ りシス テムへ入力 され,実 行 され る段階 で ジ ョ

ブ ・ス トリームを形成 す る。EDOS-MSOで は 最高12本 の ジョブ ・ス トリー ムを形成 す る

事ができ る。

1つ の ジョブは1つ の メ インタス クと複数個のサ ブタスクか ら構成 され る。 この ジ ョブの

性格 はJOBス テ ー トメン トに よって記述 す る。

システムへの ジ ョブの入力は,ジ ョブを構成す るジ ョブ ・コントロール ・ステー トメ ン トと

デー タを入力 する事 によ って行なわれ,処 理の実行順 序は システムで決定 す る。実行時 に必

要 なデー タは ファイル として用意 されてい る。ただ し リアルタイム ・ジ ョブでは,実 行時 に

不規則 な時 間間隔 で発生 し,ジ ョブへ の入力 とな るデー タが ある。 システ ムか らの ジ ョブの

出力 は,い ったん ランダム ・アクセス装置上に おかれ,シ ステムでスケ ジュール してか ら出

力装 置へ 出力 す る方法 と,直 接出力装置へ 出力す る方法 とが ある。

b.ジ ョブの実行 と ジョブ ・クラス

入力 リーダで入力 ジ ョブ待合せ キューに登録 された ジョブは,ジ ョブ ・コン トロールに よ

って各 ジ ョブ ・クラス ごとに引出 され て実行 され る。 ジ ョブ ・コン トロールが各 ジョブをス

ケ ジュー リン グす るときは,そ の ジ ョブを実行す るエ リアでスケ ジュー リングす る。 このス

ケ ジュー リングでは,開 始優先権 で順 序決定を行ない,同 一 優先権 で開始 時刻 の指定が あれ

ば早 い開始時刻 を優先 す る。 又 システム資源(主 記憶装 置,入 出力装置)不 足 のために ジ ョ

ブを削除した り,抑 止状 態に した ときな どは,次 に高い優先 権の ジ ・ブを実行 す る。

ジ ョブ ・ス トリームには ジョブの実行 に必要 なシス テム資源が割 当て られ る。 ジ ョブ ・ス

トリームに与え られた シス テム資源の集 ま りをジ ョブ ・クラスと呼び,1つ の ステー ジだけ

を考えた場合,R/A,B,Cの3個 の ジョブ ・クラスが システム資源 を分 けあ ってい る。

この ジ ョブ ・クラスはその状態によ り,実 行可能状 態,停 止状態,休 止状態,中 断状態,開

始待 ち状態,実 行状態 の6つ に分け られ る。又,ジ ョブ ・クラス ・A/Rは 特 権 エ リアでの

み実行 され,ジ ョブ ・クラスB,Cは 非 特権 エ リアで実行 され る。 すなわ ちジョブ ・クラス

A/Rは ジ ョブ ・クラスB,Cの プ ログラムを ロール ・アウ トす る権利 を持 ってい る。非特

権エ リアは ジ ョブ ・クラスBとCで2分 されて使用 され る。Bク ラスの ジョブは非特権 エ リ

アの先頭 か ら,Cク ラスの ジ ョブでは非特権 エ リアの後方 か ら主記憶装置 を占有 し,ジ ョブ

・クラスBと ジ ョブ ・クラスCの 境界 は ジョブ単位で動的に変化 す る。 図4-76に1つ の

ステー ジにつ いて示す。
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A

非特権 エ リア

巨 C

図4-76ス テ ー ジ と ジ ョブ ・ク ラ ス

c.入 力 リーダと出力 ライタ

ジョブ実行に必要 な ジ.ヨブ ・コ ン トロール ・ステー トメン ト群 とカー ド形式のデー タを シ

ステムに登録す るプログラムが入力 リーダであ り,こ れには常駐 入力 リーダ と非常駐 入力 リ

ーダがあ る
。入力 ジ ョブ待合せ キューに入力情 報を,出 力 ジ ョブ待合せ キューに出力情報 を

一時的にランダム ・アクセス装置に格納す る(ジ ョブ ・スタ ック)目 的は次の通 りである
。

川 ジョブを入カ ラン,実 行 ラン,出 カ ラシに分ける事に よ り,お 互が他へ影響せず独立並

行 的に処理 され,入 出力装 置 と処理装置の使用効率が向上す る。

曲 入出力装置各1台 で マルチ ・ジ ョブ ・ス トリームをサ ポー トす るた め,ジ ョブ実行 中1

つの ジョブ ・クラスで入出力装置の 占有を行 なわない。

⑭ プライオ リティ ・ジ ョブ ・スケ ジ ュー ル方式 による ジョブの優先権,開 始時刻に よるジ

ョブの実行開始をサポ ー トす る。

側 出力情報に よ り出カ ランの スケ ジュー リングをサポー トす る。

入力 リーダは出力 ライタとと もに ジョブ管理 プ ログラムを構成 す るルーチ ンであ り,常 駐

入力 リーダは専用エ リア(入 力 リーダ ・パ ーティシ ョン ・グルー プ)で 実行 され,非 常駐 入

力 リーダは マルチ ・ステー ジ ・エ リア又は,オ ペ レータ ・パ ーティシ ョン ・グループ ・エ リ

アで実行 され る。常駐 入力 リーダはSRTコ マ ン ドによ りロー ドされ,STPコ マ ン ドを入れ

ない限 り主記憶装置上 に常駐 するが,非 常駐 入力 リーダは,ENDス テ ー トメ ント又は シス テ

ム ・リー ダ装 置か らの デー タ終 了を検出 した時主記憶装置か ら消 され るので,再 び実行 す

るためにはSRTコ マ ン ドを入れなければ な らない。

入力 ジョブ ・スタ ック ・エ リア上でのジ ョブの状態は次の3種 類 であ る。

川 実行中 の状態:ジ ョブ ・コン トロールによ り選択 され実行が開始 され てい るジ ョブで,

実 行が終 了すれば入 力 ジ ョブ ・スタック ・エ リアよ り自動 的に 削除 され る。

([i)実 行待 ち状 態:未 だ実行 され てな く,し か も実行抑止の状態 でな い ジョブで,入 力 リー

ダで登録 され た直後 の ジ ョブは この状態で ある。

(iji)実 行抑 止状態:未 だ実行 されてな く,し か も実行が抑止 の状態の ジョブでHLDコ マ ン

ド,JOBス テ ー トメン トのHD指 定,開 始時刻指定の時 に この状態 とな る。
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出 力 ラ イ タ は ジ ョブ の 実 行 結 果 と シ ス テ ム 出 力 デ ー タ を 出 力 ジ ョ ブ の 待 合 せ キ ュ ー か ら取

り出 し て ラ イ ン プ リ ン タ お よ び カ ー ド ・せ ん 孔 機 に 出 力 す る ル ー チ ン で あ り,コ ン ト ロ ー ル

・プ ロ グ ラ ム の 一 部 と し て,ラ イ タ ・パ ー テ ィ シ ョ ン ・ エ リ ア で 実 行 され る。 こ の ラ イ タ ・

パ ー テ ィ シ ョ ン は8KBの メ モ リを 必 要 とす る。

d.EDOS-MSOの テ ー ブ ル

ECR(exeeutivecommunication.region)

バ イ ト 内 容

0-1 月(01～12)

2-3 日(01～31)

4-5 年(01～99)西 暦 の下2桁

6-8 年 間通算 日(001～366)

9-29 コ ン ト ロ ー ル ・プ ロ グ ラ ム で 使 用

30- .31 オ ン ラ イ ン ・カ タ ロ グ ・エ リ ア の 先 頭 ア ド レ ス

31-207 コ ン ト ロ ー ル ・プ ロ グ ラ ム で 使 用

PT(programtable)

バ イ ト 内 容

0-8 コ ン ト ロ ー ル ・ プ ロ グ ラ ム で 使 用

9 2 ジ ョ ブ ・コ ン ト ロ ー ル ・ ス テ ー ト メ ン ト ・ フ ラ グ

10-23 コ ン ト ロ ー ル ・ プ ロ グ ラ ム で 使 用

24-27 ESA先 頭 ア ドレス

28-49 コ ン ト ロ ー ル ・プ ロ グ ラ ム で 使 用

OLC(on-linecatalog)

バ イ ト

0-5 ボ リ ー ム ・シ リ ア ル 番 号

6-7 デ バ イス ・リス トの先頭 ア ドレス(AH)

8 使用しない

(最 後 の エ ン トリの後に"FF"が 付 加 されてい る。)

1



ESA(executivestoragearea)

バ イ ト 内 容

0-107 コ ン トロ ー ル ・プ ロ グ ラ ム で 使 用 。

108-111 プ ロ グラ ム ・エ リ ア の 最 終 .ア ドレ ス

112-115 ジ ョ.ブ ・コ ン ト ロ ー ル ・ス テ ー トメ ン ト ・エ リ ア の 先 頭 ア ド レ ス

116-183 コ ン トロ ー ル ・プ ロ グ ラ ム で 使 用 。

JCSA(jobcontrolstatementarea)

バ イ ト 内 容

0-3 EQUATE情 報エリアの先頭 アドレス

4-7 磁 気テープ情報エリアの先頭 アドレス

8-11 ランダム ・アクセス情報エリアの先頭 アドレス

12-15 DUMP情 報 エリアの先頭ア ドレス

16-19 IPATCH情 報 エリアの先頭ア ドレス

20-23 JCSAの 最 後+1の ア ドレス

RAIA(randomaccessinformationarea)

(コ ン トロー ル ・プ ロ グラ ム で使 角)

(エ グゼクティブで使用)

(エ グゼクティブで使用)

バ イ ト

0-1 RAIAの サ イズ

2-8
DTFス テ ー トメ ン トで指定 されたDTF名 称

・ .(SFN)

9-10 エ ク ス テ ン ト ・マ ト リ ク ス ・サ イ ズ

11-n+10 エ ク ス テ ン ト ・マ ト リ ク ス ・エ リ ア

n+11-n

+54
フ ァ イ ルID

n十55-n

+56十6x
ボ リ ュ ー ム ・ シ リ.ア ル 番 号

n+55+6x

十1～
バ イ ト0-n+54+6xの く り か え し

n:エ ク ス テ ン ト ・マ ト リ ク ス ・エ リ アの サ イ ズ

x:指 定 さ れ た ボ リ ュ ー ム の 個 数
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e.EDOS-MSOテ ー プ ル ー 覧

ECR(エ グゼ クティブ ・コミュニケ ーション ・リージョン)

日 付

ECR十300LC(オ ンライン ・カタログ ・テーブル)

PT(プ ログラム ・テーブル)

●

'

PT十24ESA(エ グゼ クティブ ・ス トレージ ・エリア)

JCSA十8RAIA(ラ ンタ'A・アクセス ・情 報 エ リア)

JCSA十12

B.デ ー タ交換制御機能

EDOS-MSOで はDXC(Dataexchangecontroler)を 介 して2台 の処理装置間 で 両方 向

にデー タの転送を行 な うためのDXCサ ポ ー ト・マ クロを備 えてい る。 両処 理装置 間でのデー タ

転送は,一 時点では一方 向に限 られ る。

/
コ ン トロー ル ・・プログラムはDXCを1つ の入出 力 として取扱 うので,一 般 の ノ ンラ ンダム・ア

クセス装 置 と同じ く処理 プロ グラム中 で ファイル として割 当て る必要 があ る。

DXCと 一般 のノ ンランダム ・アクセス装置 との違いは,DXCの 場合処理 装置内 の演算とは非

同期に,他 の処理装置側 でのDXCへ のWriteコ マ ン ドの実行に よ り割込 みが入 る。 このためユ

ーザ ・プログラムでDXCか らの割込 みを処理 す るためのDXC割 込 み処理 ル ーチンを用意す る必

要があ る。

DXC割 込 み処理 ルーチンでは他の処理装置 か らの割込 みに対 して,EXCPま た はEXCPWな

どの フィジカル1/0マ クロを用いて,DXCに 対 す るReadを 行 なう事が 必要 とな る。また必要

に応じてフ ィジカル1/0を 用 いて他 の処理装置に デー タを転送す る事が で きる。 フィジカル1

/0で 指 定す るチ ャネル ・コン トロール ・ブ ロック(CCB)は,一 般のCCBに16バ イ トの・CC

Bエ クステ ンシ ョンを付加 した ものを使用す る。
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1つ のDXC割 込 み処理中 に発生 した新たなDXC割 込 み要求は,コ ン トロール ・プログラムで

記憶 し,実 行中のDXC割 込 み処理が終了 した時点で割込 まれ る。

以下にDXCマ ク ロ及 びCCBに つ いて述べ る。

(1)STDXC(SetaddressofDXCRoutine)

この マクロは,DXCか らの割込み処理 の準備 を行 な う。 この マクロの実行 に先 だってDXC

の 装 置割当てが完了 して いなければな らない。 この マクロではCCB名 称 を指 定す るが,指 定

されたCCBは,DXC用 のCCBで あ り,DXC割 込 み処理 ル ーチ ンの ア ドレスがセ ットされて

いなければな らな い。

(2)DXCXT(ExitfromUserDXCRoutine)

STDXCマ ク ロで準備 され たDXC割 込 み処理 ルーチ ンか ら割込 まれ た元のア ドレスに 制御

を戻 すために,DXC割 込 み処理ル ーチ ンの出 口で発行 され る。DXC割 込 み処理 ルーチ ンでは

一般にDXCReadが 出 されるが
,こ れは必ずし も必要 とされ る ものではな く,割 込 み処理ル

ー チンを出た後で もよい
。但 し,頻 繁に割込みが発生 す る処理 装置 とのデータ交換 では,こ の

方式は不適当 である。 また,相 手側か らの割込 みに対 していつ まで もReadを 出 さない と,タ

イム ・オーバー のエ ラーが発生 した り,間 違 ってWriteを 出 す とデー タの衝突 とい う不 都 合

な事態が生 じるので,注 意 を必要 とす る。

(3)DXC用CCB(ChannelControlBlockaboutDXC)

DXC用 のCCBは 一 般 のCCB定 義 マクロにDXC割 込 み処理 ルーチ ン名称 を記述す る ことに

よって作成 され る。 この結果展開 され るCCBは,56バ イ トの エ リアが割当て られ る。表4-

3にDXC用 のCCBを 示 す。

●
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●

ρ

CCB

表4-3 DXC用CCB

Standardstatus devicebyte(SDB)

Byte Content bit 内 容 略 称

0-5 SDNorSFN ○ 0 装置要求割込 MRI

6 Deviceclass ○ 1 終了割込 TI

7 Userflag ○ .2 Devicebusy DBY

8-11 CCWaddress ○ 3 Controlbusy CBY

12-13 controlprogramuse 4 (1)

14-15 AH(assigmnenthalfword) ○ 5 SecondaryIndicator SI

16-19 CAR(channeladdressregister) 6 Inoperable 10P

20-23 CCR¶(channelco㎜andreg¶) 7 ・ ・(0)

24-27 CCR-1(channelco㎜andreg-1)

Sensebyte/柘1(32byte)28-30 ASR(.devicestatusreg)contro1

31 SDBofASR ◎ bit 内 容

32-34 Sensebyte ◎ 0 (0)

35 Executiveflag ◎ 1 HaltI/0

36-39 CARofPCI 2 PSWoff

40-43 ID(Cinte「 「uPtroutineaddress ○ . 3 looptest

44-47 Programcounterplstorearea
「

○ 4 WDI

48-51 Generalregister10storearea「 ○ 5 Incorrectlength

52-55 Generalregisterllstorearea ○ 6 Incompatible

7 Invalidcommand

.

Executive.
.fl題

bit 内 容

0 終 了 ビッ ト

1 異 常状態 ビッ ト

2 回復不能 エラー ビッ ト

3
'PCIフ ラ グ

4.5 SDV時 のCC

6 セ ンス情報 そ う失

7 NOフ ァ イ ル
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C.プ ログラム間通信機能

HITAC8450内 で動作 す る2つ 以上のプ ログラム間 の連絡 は,プ ログラム間通信 機能 に関す

るマクロを用い る事に よって可能 とな る。 このマ クロをIPC(InterProgramCommunica-

tion)マ ク ロと呼 び,5種 類 の実行 マクロと1種 類 の定義 マ クロよ りな る。 これ らのマクロはメ

イン ・タスクによっての み出 され る。図4-77に そ の過程 を示す。

o

プログラムA

l_…

プ ロ グ ラ ムB

IP
　

1

1
-一 一 ー 一

1

.

IPC割 込 み処理

ルーチン

図4-77プ ロ グラム間通信機能

PCRD

PCXT

プ ロ グラム間通信機能は,"割 込 み"と い う形 で実現 され る為,こ の機能 を利用 す るプログラ

ムは割込 み処理 ルーチ ンを用意 する必要があ る。 以下 に各 マクロについて述べ る。

(1)PCSET(SetaddressofInterProgramCommunieationControlBlok)

エ グゼ クテ ィブに対 し ユーザの プログラム間通信 コン トロール ・ブ ロック(PCCB)の ア ド

レスを知 らせ る。 このマ クロは他 のIPCマ クロに先 だって出 さなければな らず,し か もIPC

割 込 み処理 ルーチ ン内で出 しては な らない。

(2)PCWRT(PCWrite)

他 の プログラムに デー タ転送を行な う。 この時PCCBに は次 の情報をセ ッ トしておかなけれ

ば な らない。

川 送 信 したい相手 のプ ログラム名

曲 送信 コー ド

(iiD送 信 データ ・ア ドレスとその長さ(256Byte以 下)

このマ クロを実行 す ると相 手の プログラムにIPC割 込 みを起 し,相 手の プログラムがPC

RDマ ク ロを実行 して始 めてデー タ転送 が行 なわれ る。同 じプ ログラム名称 を持 つ プログラム

が複数 個存在 す る時には,送 信す る相 手のステージ番号 と ジ ョブ ・クラスを指 定す る事に よ り,

ユ ニークな相手 を決定す る事が できる。 このマ クロの実行 され る以前 に相手の プログラムで も

PCSETが 出 されてい る事が必要 である。なお,IPC割 込 み処理 ルーチン内でPCRD実 行 後
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'

PCWRTマ ク ロを実行す るとプログラム間でデ ッド・ロックを生 じる可能性が ある。

(3)PCRD(PCRead)

PCWRTに よ り他 の プログラムか ら割込 まれた プログラムが,IPC割 込 み処理 ルーチ ンで

出す。 この マクロが実行 されて始 めてデー タの転送が行なわれ る。 この マ クロを実行 するとき

PCCBに は,デ ー タ読込 み エ リアの先頭 ア ドレスとその長 さ(256Byte以 下)が セ ッ トされ

ていなければな らない。 なお送信側のデー タ長 と受信側のデ ータ長が一致 しない場合 には,短

い方を採用 し,差 を双方 のPCCBに 入 れ,フ ラグをセ ッ トす る。

IPC割 込 み処理 ルーチ ン}ζ入 る時にはPCCBに 次 のデータが セッ トされてい るので,ユ ー

ザは参照可能 であ る。

川 割込み をかけて きた相手 のプ ログラム名称

(ii)割 込 みをかけて きた相 手の ステー ジ番号 とジ ョブ ・クラス

側 送 信 されて きた コー ド

このPCRDマ ク ロに よ り割込みをかけてきた相手の プログラムの待 ち状態 は解 除 され る。

(4)PCWT(PCWait)

PCWRTマ ク ロの後 で出 され,PCWRTマ ク ロの完了す るまで プログラムを待 ち状 態 に お

く。 すな わち最後 に出 されたPCWRTマ ク ロで指 定したPCCBの 終 了 フラグがセ ットされて

いればPCWTマ ク ロの次 に制御が渡 る。

(5)PCXT(ExitfromPCInterruptRoutine)

IPC割 込 み処理 ルーチ ンか ら出て割込 まれた もとの ア ドレスヘ コン トロールを戻す。 この

マクロはIPC割 込 み処理 ルーチ ン以外 で出す ことは できない。 またIPC割 込 み処理中に別の

プログラムか らPCWRTマ ク ロが この プログ ラムに対 して出 され ると,そ の割込みは登録され,

このPCXTマ ク ロが出たあ とサ ー ビス され る。

(6)PCCB(DefineInterProgramCo㎜unicationBlok)

PCCBを 定 義す るエ リア定 義 マクロであ り,こ のマ クロに よ り48ByteのPCCBエ リ アが

定義.され る。 この マ クロの展開形及 びステー タス ・バ イ ト1,2と フ ラグ ・バイ トを表4-4

に 示 す。
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表4-4PCCB

PCCB

(WRITE)

DistinateProgramname

Stage!κ ・Job!柘

Datalength Dataaddress(write)

Code
Status

1

Status

2
Flag

(READ)

DistinateProgramname

Stage!%・Job!柘

Datalength Dataaddress(receive)

Code
Status

1

Status

2
Flag

IPCinterruptroutineaddress

ProgramcounterPIstorearea

Generalregister10storearea

Generalregisterllstorearea

b-一 一4byte・⊃

Status1

ビ ッ ト 意 味

0 終 了 フラグ

1 異常終了 フラグ

2
相手 プロ グラ ムが存在 しない

PCSETが 出 されてない

3 相 手 プ ロ グ ラ ム ・ロー ル アウ ト中

4

デ ー タ ・エ リアに誤 り

IPC割 込 み処理 ルー チンで

PCRD出 な い。

5
PCCBア ド レ ス ・エ ラ ー

読 込 み エ リ ア に 誤 り

6 デ ー タ ・エ リ ア が 長 す ぎ る

7 デ ー タ ・エ リ アが 短 か す ぎ る

Status2

ビ ッ ト 意 味

0～7 デー タ長の差

■

Flag

ビ ッ ト 意 味

0

最後 に指 定 したPCCBア ドレ
スと異 ったPCCBア ドレス指

定

1～7 未 使 用

亀

D.キ ー ・ イ ン/ア ウ トシ ミュ レー シ ョ ン 機 能

あ る ジ ョ ブの コ ン ソ ー ル ・オ ペ レ ー シ ョ ンを 他 の プ ロ グ ラ ム で コ ン トロ ー ル す るた め と,エ グ

ゼ ク テ ィ ブ と各 種 の 連 絡 を と る た め に 用 い られ る機 能 で あ る。

キ ー ・イ ン/ア ウ ト ・シ ミュ レ ー シ ョ ン を 行 な う プ ロ グ ラ ム を イ ニ シ エ ー タ と 呼 び,イ ニ シ エ

ー タ に よ っ て コ ン ト ロ ー ル され る プ ロ グ ラ ム を サ ボ ー デ ィ ネ ー タ と 呼 ぶ 。 コ ン ソ ー ル ・オ ペ レ ー

シ ョ ン を 代 行 す る た め に は,イ ニ シ エ ー タ は サ ボ ー デ ィ ネ 一 夕 を ロ ー ドす る必 要 が あ る 。 ま た,

オ ペ レ ー タ ・コ マ ン ドに よ る エ グ ゼ ク テ ィ ブ との 連 絡 は,キ ー ・イ ン/ア ウ ト ・シ ミ ュ レ ー シ ョ

ン に よ っ て 擬 似 オ ペ レー タ ・コ マ ン ドを 発 行 す る事 に よ り行 な わ れ る。 す な わ ち各 種 の オ ペ レ ー
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令

'

タ ・コマン ドを ユーザ ・プロ グラムか ら擬似的に実行 した り,擬 似 オペ レータ ・コ マン ドに よ っ

て ロー ドされたプログラムか ら出 され たTYPEメ ッセ ージを受 け取 り,そ れに対す る応 答を シ ミ

ュレー トで きる機能 を もっ。

イニ シエータか らの擬似 オペ レー タ ・コマン ドまたは応答等 は,SVC命 令 によってエ グゼ クティ

ブに知 らされ,エ グゼクテ ィブは キー ・インされた と同様な処理 を行な う。 サボーデ ィネー タで

TYPEマ ク ロを実行 した り,サ ボーデ ィネー タが コールしたエ グゼ クテ ィブ ・オーバ レイからの

メ ッセー ジが出 されたとき,エ グゼ クテ ィブは そのむね をイニシ エー タに知 らせ る。 イニシエー

タは指 定 された メ ッセージ読込 みエ リアを参照 す る事 によ り,ど のプ ログラムか ら どの様な メ ッ

セー ジが出 されたかを知 る事 がで き,さ らにその メッセージに対 する応答 がで きる。

この機能 を行 な うためにEDOS-MSOは3個 のSVCマ ク ロと1個 の定義 マクロをサ ポー トし

てい る。 以下に各マ クロにつ いて述べ る。

(1)STKEY(SetAddressofKey-in/outSimulationControlBlock)

エ グゼ クテ ィブに対 してキー ・イン/ア ウ ト・シ ミュレーシ ョン ・コン トロール ・ブ ロック

(KEYCB)の ア ドレスを知 らせ,イ ニシエー タとなる事 を宣言す る。 この マ クロは他のKey-

Simマ ク ロに先立 って発行 され なければな らない。 また,ユ ーザのKey-Sim割 込 みルーチン

内 で発行 す る事はで きない。

KEYCBの 内容 を変更 した とき,ま たは別のKEYCBに 変 更 しよ うとす ると きは,必 ずこの

マクロを再発 行 しなけれ ばな らない。 また,KEYCBの 内 容を変更 しようとす る時 には,変 更

か らマクロの発行 までの間 にKey-Sim割 込 みがかか らない ことを確認す る必要 があ る。

この マクロの実行以 前に次の情報 をセッ トしてお く必要があ る。

(Dメ ッセー ジ受取 りバ ッフ ァの ア ドレス及 び長 さ

① メ ッセー ジ受取 りバ ッフ ァの個数

(jii)Key-Sim割 込 みルーチ ンの ア ドレス

側 オプシ ョン ・フラグ

(2)KEYSM(ExecuteKey-in/outSimulation)

エ グゼ クティブに対 し,オ ペ レータ ・コマン ド,応 答 コマン ドの シ ミュ レー ションを依頼す

る。 メ ッセー ジ ・エ リ幽アには メッセ ージの長 さ(1～80)と そ れに続 くメ ッセ ー ジを セ ッ ト

してお く必要 があ る。

このマ クロの実 行後 の復帰 ア ドレスは・ メッセ ージが受付け られた時 と,拒 絶 された時 で異

な る。 その ア ドレスは次の通 りで ある。

(i)受 付 け られた時……KEYSMマ ク ロの次の命令+4

(ii)拒 絶 された時………KEYSMマ ク ロの次の命令
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(3)KEYXT(ExitfromKey-in/outSimulationRoutine)

ユ ー ザ のKey-Sim割 込 み ル ー チ ンか ら出 て 割 込 ま れ た ア ドレ ス に コ ン ト ロ ー ル を 戻 す 。

Key-Sim割 込 み ル ー チ ン{ζ コ ン トロ ー ル が 渡 る と き,先 頭 の メ ッ セ ー ジ 受 取 りバ ッフ ァに は,

タ イ プ ・ア ウ ト ・メ ッ セ ー ジが セ ッ トさ れ て い る。 タ イ プ ・ア ウ ト ・メ ッセ ー ジ の 長 さ が,メ

ッセ ー ジ 受 取 りバ ッ フ ァ の 長 さ よ り短 い 時 は 残 りの 部 分 に ス ペ ー ス が 入 り,長 い 時 は メ ッ セ ー

ジ受 取 り バ ッ フ ァの 長 さ分 だ け セ ッ トさ れ,残 りは 無 視 さ れ る 。

Key-Sim割 込 み ル ー チ ン で は メ ッ セ ー ジ受 取 りバ ッ フ ァの 先 頭 だ け 処 理 す れ ば よ い 。

Key-Sim割 込 み が 不 要 な 場 合 に は,KEYCBオ プ シ ョ ン ・フ ラ グ に そ の 旨 セ ッ トし て お か

な け れ ば な ら な い 。

(4)KEYCB(DefineKey-in/outSimulationControlBlock)

キ ー ・イ ン/ア ウ ・ト ・ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ・コ ン ト ロ ー ル ・ブ ロ ッ ク を 定 義 す る。KEYCB,

エ グ ゼ ク テ ィ ブ ・ フ・ラ グ,オ プ シ ョ ン ・ フ ラ グ の 内 容 を 表4-5に 示 す 。

KEYCB

表4-5KEYCB

Exectiveflag

・Messagereceivebufferaddress

Buffer

length

Buffer

number

Ex
、ecutive

flag

Option

flag、
Key三Siminterrupt.routineaddress

ProgramcoUnterPIstorearea

Generalregister10storearea

Generalregisterllstorearea

トー ー 一 一4bytes-一 ー ー 一 →

ビ ッ ト 意 味

0

メ ッセ ー ジ 受 取 りバ ッ フ ァ が

一 杯 の た めKey-Sim割 込 み

抑 止(resetは ユ ー ザ が 行 な

う)

1～7 未 使 用

Optionflag

ビ ッ ト 意 味

0～5 未 使 用

6

KEYSMマ ク ロ に よ る模 擬 オ

ペ レ ー タ コ マ ン ドの タ イ プ ・

ア ウ ト禁 止

7 Key-Sim割 込 みを禁止

4.3.3NCPサ ー ビ ス ・コ マ ン ド

こ こ で 述 べ る サ ー ビ ス ・コ マン ドは,ユ ー ザ が 基 本 的 な ネ ラ ト ワー ク ・サ ー ビス を 受 け よ う とす る 際 に

必 要 と・な る 各 種 の マ ク ロ ・コ マ ン ドで,定 義 マク.ロと し て のDTFNT,ECBST,LSNST,実 行 マ ク

ロ と し て のOPEN,CI.OSE,GET,PUT,GETN,PUTN,LOADP,CNT,LISTN,P.OST,

SWAITな どが あ る。 こ れ らの 実 行 マ ク ロ は,機 能 上 コ ネ ク シ ョ ン と デ ー タ 授 受 に 関 す る もの,事
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⑳

'

象 待 ち及 び 通 知 に 関 す る もの,プ ロセ ス の 起 動 等 に 関 す る も の に 分 類 す る こ と が で き一 こ の マ ク ロ ・

コ マ ン ドを,ユ ー ザ が ア セ ン ブ ラ ・ソ ー ス ・コ ー デ ィ ン グ 上 に 記 述 す る こ と に よ っ て,ユ ー ザ ・ プ

ロ セ ス とNCPと の 会 話 を 行 な う た め の デ ィスパ ッ チ ・モ ジ ュー ル を,LINKEDIT時 に ユ ーザ ・

プ ロ グ ラ ム に 付 加 す る 事 が で き る。

A.ネ ッ トワ ー ク ・ フ ァ イ ル ・デ ィ ス ク リ プ タ ・マ ク ロ(DTFNTマ ク ロ)

DTFNTマ ク ロ は,ロ ジ カ ル ・フ ァ イ ル の 特 徴 を 記 述 し,フ ァ イ ル 処 理 形 式 を 示 し,ま た,ネ

ッ トワ ー ク ・フ ァ イ ル で 使 用 さ れ るEDCBT(ExtendedDataaccessControlBlock

Table){ζ,Port-ID,転 送 バ イ ト数,パ ス ワ ー ド等 を セ ッ トす る。'

こ の マ ク ロ は,シ リ ア ル ・ア ク セ ス を 必 要 と す る フ ァ イ ル に 使 用 す る も の で,STARTカ ー ド

の 次 で,か つ プ ロ グ ラ ム ・ソ ー ス ・カ ー ドの 前 で 定 義 さ れ て い な け れ ば な らな い 。DTFNTマ ク

ロ に よ っ て 定 義 さ れ た フ ァ イ ル は,利 用 方 法 に よ っ て,ネ ッ トワ ー ク ・プ ロ セ ス 間 コ ミュ ニ ケ ー

シ ョ ン 用 フ ァ イ ル と レ て も,ま た,一 般 の フ ァ イ ル と し て も使 用 す る 事 が で き る。

DTFNTマ ク ロの 記 述 形 式 は,DTFSRマ ク ロ に 準 拠 し,ネ ッ トワ ー ク 特 有 の キ ー ・ワ ー ドは,

NMPID,NYPID,NECBN,NFFLE,NFVOL,NFSTA,NFEND,NPASSの8通 り で
⇔

あ る 。

(1)DTFNTに よ る ネ ッ ト ワ ー ク ・フ ァ イ ル 定 義 の 例

NAME

(1～7キ ャ

ラ ク タ)

フ ァ イル 名称 BLKSIZE-n,

CAPREC=NO,

DEVICE=DISC

EOFADDR－ 名 称,

IOAREA1一 名 称,

LABNAME－ 名 称,

RECFORM-FIXUNB,

RECSIZE-n,

TYPEFLE-INPUT,

VERIFY=YES,

NMPID=0500030500,

NYPID-0600030601,

NECBN-ECBNO3,

NFFLE-NETWORKFILE,

NFVOL-TESTO3,

NFSTA=N,

NFEND=D,

NPASS=CCCCCC

(1)

(2)

、(3)

(4}

(5)

(6)

(7)

(8)
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(2}OPERAND

BLKSIZE

DEVICE

:数 字nは,IOAREA1で 定 義 され た入出力 エ リアか らの データ転送 最 大 バ

イ ト長 を定義 し,最 大1152バ イ ト(8パ ケ ッ ト)ま で指定 で きる。

:こ のエ ン トリーは,ロ ジカル ・フ ァイルに割 り当て る入出力装置の型 を指定

す る。

10AREA1

RECFORM

NMPID

NYPID

NECBN

NFFLE

NFVOL

NFSTA

NFEND

NPASS

:デ ー タ 入 出 力 の エ リ ア の 名 称 を 定 義 す る。 入 出 力 ル ー チ ン は,こ の エ リ ア か

ら,ま た は,こ の エ リ ア に デ ー タ を 転 送 す る。

:こ の エ ン ト リー は,入 出 力 フ ァ イ ル の レ コ ー ドの 型 を指 定 す る。

:プ ロ セ ス 間 コ ミュ ニ ケ ー シ ョ ン を 行 な う た め に,全 ネ ッ ト ワ ー ク に 対 し て グ

ロ ー バ ル に 付 け た 名 前 で,コ ネ ク シ ョ ン を 張 う う と す る 白 系 のPort-ID 。

:コ ネ ク シ ョ ン を 張 ろ う と す る相 手 ポ ー トPort-ID。

:イ ベ ン ト情 報 が ポ ス ト さ れ る エ リ ア(EventControlBlock)}こ 付 け ら れ

る名 称 。

:自 分 の プ ロ セ ス 以 外 で 使 用 す る ネ ッ トワ ー ク ・フ ァ イ ル の フ ァ イ ル 名 を 指

定 す る。NFVOL,NFSTA,NFENDの 指 定 と の 組 み 合 わ せ に よ り,標 準

FDRを 構 成 す る。

:ネ ッ ト ワ ー ク ・ フ ァ イ ル の ボ リ ュ ー ム ・ シ リ ア ル ・ナ ン バ ー を6桁 の 英 数 字

で 指 定 す る。

1ネ ッ ト ワ ー ク ・フ ァ イ ル の ス テ ー タ ス を 指 定 す る。

Temporary=T,New=N,01d-0の い ず れ か1文 字 を 指 定 す る。

:ネ ッ ト ワ ー ク ・フ ァ イ ル の ジ ョ ブ ス テ ッ プ 終 了 後 の フ ァ イ ル の 状 態 を 指 定 す

る 。Catalog=C,Delete-D,Pass-P

:プ ロ セ ス 間 コ ミュ ニ ケ ー シ ョ ン の た め の パ ス ワ ー ドを 指 定 す る 。

NMPIDか らNPASSま で の8個 は,実 行時lc//DTFス テ ー トメン トに よって も与

える事が できる。 この場合は,//DTFIcよ って 与え られた情報が最優先す る。

(3)Port-ID及 びECB-IDの 構成

●

■

■

ユーザが所属

するホス ト番

Portあ るいはEC

Bが 属 するプロセス

存在ホス ト番号

識

別

ビ

ッ
ト

2



'

① ユ ー ザ が 所 属 す る ホ ス ト 番 号 を セ ッ ト す る エ リ ア(1byte)

② ユ ー ザ 識 別 コ ー ド ・ エ リ ア(2byte)

③Port-ID,あ る い はECB-IDが 属 し て い る プ ロ セ ス 存 在 ホ ス ト 番 号 を セ ッ トす る エ リ

ア(1byte)'、

④ 各 種 情 報 識 別 ビ ッ ト ・エ リ ア(1byte)

識 別 ビ ッ ト1:ttO"の 時 →Port-ID

"1"の 時
→ECB-ID

識 別 ビ ヅ ト2:"0"の 時 →ReadPort-ID

"1"の 時
→WritePort-ID

(4)使 用 例

._CO。01-50KUTEsTART{iSOOOOI。0
00002PRlNTト 「'SOnOO200

_一一.00003DIsC1_.、 『OTεNτ=8iCSOnOo300

-_.;8;3;. 一 εAP眠;,6;'`'iε ミ9181;8;
OOOO6DEVICE=DI5⊂78,'--一 一－tt.t-　i'CSOaOo600

　
._^_OO.007_ .__.10ARピA18UFFER,CSonOn700
00008EOFADDRTERM.C.SOOOnSOO

_..一・00009LABNA卜1εLA8NAME,csonongOO

tiOO10一 一一'一　 RECFORト1FIXUNB,-CSOnOIOOO

.-t-tt_.OOOI1_TYPEFＬEINPUT,C.SOOO1100
00012VERIFY=YES,t-一 一.一'"CSOOO1200

____.POO13.r____tNHP:D-0500010500,CSOnO1]00
00014NYPIOO600010601⑭w-層 一 』『CSOnO1400

-...OOOI5NFFLENETWORKFILEOI ..!.._._.CSOOO150000016
NFVOLTESTO1.CSOnO1600

__..00017____NECBN-ECBNO1,CSOnOi700
00018NFSTA■N,-^÷1-一 －CLS'OOO1800

_.__O.0019__一,t_t.t_NFENDD,csono1900
00020NPASSAAAAAA'』 一一'一 ー 一－t・SOOO2000

-.一__00ユ45D;SC2DTFNTBLKS】ZE=11521 、(=5000210000146R
ECSIZE=1152,'"ttr-CsOOO2200

__一___.QQ147..____-CAPREC=NO,CSOOO?.300
00148-DEVICε=DISC78';一 一-h　 一ーー一 －CSOOO2400

__qo142-10ARεA18UFFER,CSOOO2500
00150-EOFADDRTEF～ 卜t,'一'"--tt'CSOOO2600

-,-0015i.LABNAトtELABNAME,⊂SOOO270000
152RECFORMFtXUNB,'・ 一'"cSono2800

…-311;1 -…… 癬 吉
,1きIUT'・ εミ:29i::;

____OO155'両MPlD=0500020500,CSOnO310000156-』…}午
NYPlO=0600020601,--『'一 』』'頁－C50nO3200

-____00157NFFLE=NETWORKFILEO2・CSOOO3300
00158--NFVOL;TESTO2,'『PCSOOO3400

_,_∫0159.一..NEC8N・ECBNO2・CSOOO3500
00160NFSTA=N,^CSOOO5600

;8{21-・ ・ ‖;X99:9EB,,,・-icミ:999;3;
00284015C30TFNTBLKSIZE=1152,iCSOnO3900

00285RECSIZE=1152.C50nO4000

…
l

B.コ ネ ク シ ョ ン と デ ー タ 授 受 に 関 す る マ ク ロ

他 の ネ ッ ト ワ ー ク ・プ ロ セ ス と の コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン の た め に 使 用 さ れ る マ ク ロ で,プ ロ セ ス

間 の コ ネ ク シ ョ ン の 確 立,解 放 を 行 な うOPEN,CLOSEマ グ ロ,デ ー タ の 授 受 の た め のGET,

PUT,GETN,PUTNの 各 マ ク ロ が あ る。

a.OPENマ ク ロ

OPENマ ク ロ は,ユ ー ザ が プ ロ グ ラ ム 中 で 使 用 す る フ ァ イ ル を,使 用 可 能 な 状 態 に す る も

の で,ロ ー カ ル ・フ ァ イ ル 以 外 の ネ ッ トワ ー ク ・コ ミュ ニ ケ ー シ ョ ン用 フ ァ イ ル に 対 し て は,

コ ネ ク シ ョ ン の 確 立 要 求 をNCPに 出 す 。
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(1)フ ォ ー マ ッ ト

NAME OPERATION OPERAND

記 号

(ブ ランク)

OPEN Port名 称1,Port名 称2,Port名 称n

(2)OPERAND

Port名 称:Port名 称 は,ロ ジカル ・フ ァイルの記号名称 で,DTF定 義 マクロで与 え ら

れた名称であ る。 複数個のPort名 称 を書 くことによ って,1つ のOPENマ

ク ロで16個 までのPort名 称 を指示 で きる。

(3}処 理

.ネ ッ トワー ク用 フ ァイル以外の フ ァイル(ロ ー カル ・フ ァイル)に ついては既存のOPEN

処 理 と同様の処理 が行な われ る。

ネ ッ トワー ク用 フ ァイルについては,デ ィスパ ッチ ・モジュールが,す でに互 いの相手

Port-IDを 知 ってい る場合の コネ クシ ョン確立 か,既 存 の コネ クションの切 り替 えの処理

かをEDCBTを チ ェ ックして判断す る。

(4)展 開 形

NAME OPERATION OPERAND

CNOP 0.4

NAME LM 14,15,*+8

BAL 1,0(15)

DC AL4(*+12+4*n)n:指 定Port数

DC AL4(IFNT)

DC AL4(IFCP)

DC AL4(Port名 称1')

DC AL4(Port名 称n)

EXTRN IFNT

(EXTRN IFCP)

(EXTRN Port名 称1)

( EXTRN Port名 称n)
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b.CLOSEマ ク ロ

CLOSEマ ク ロは,ユ ー ザ が プ ロ グ ラ ム 中 で 使 用 し た フ ァ イ ル を ク ロ ー ズ処 理 す る もの で,

ネ ッ トワ ー ク ・コ ミュ ニ ケ ー シ ョ ン用 の フ ァ イ ル に 対 し て は,コ ネ ク シ ョ ン の 解 放 を 行 な う。

(1)フ ォ ー マ ッ ト

NAME OPERATION OPERAND

記 号

(ブ ランク)

CLOSE Port名 称LProt名 称2,Port名 称n

(2)OPERAND

Port名 称:Port名 称 は,DTF定 義 マ ク ロ で 割 り当 て られ た ロ'ジ カ ル ・ フ ァ イ ル の 記 号

名 称 で あ る 。 複 数 個 のPort名 称 を 記 述 す る'こ とに よ っ て,16個 ま で のPort

を1つ のCLOSEマ ク ロで 指 示 で き る。

(3)処 理

ロ ー カ ル ・フ ァ イル に つ い て は,既 存 のCLOSEマ ク ロ の 処 理 を 行 な う。

ネ ッ ト ワ ー ク ・ フ ァ イ ル に つ い て は,デ ィ ス パ ッチ ・モ ジ ュー ルでCLOSE}ζ 応 じ た コネ ク

シ ョ ン解 放 の た め の 情 報 を 作 成 し,NCPに 連 絡 す る。

(4)展 開 形

NAME OPERTION OPERAND

CNOP 0.4

NAME LM 14,15,*十8、

BAL 1,4(15)

DC AL4(*十12十4*n)n:Port数

DC AL4(IFNT)

DC AL4(IFCP)

DC AL4(Port名 称1)

DC AL4(Port名 称n)

EXTRN IFNT

(EXTRN IFCP)

( EXTRN Port名 称1)

、

(EXTRN Port名 称n)
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c.GETNマ ク ロ

プ ロ セ ス 間 コ ミュ ニ ケ ー シ ョ ン に お い て,

法 で 実 現 さ せ る た め の 読 み 込 み マ ク ロ。

(1)フ ォー マ ッ ト

順 編 成 フ7イ ル の ブ ロ ッ ク ・レ ベ ル の ア ク セ ス 方

NAME OPERATION OPERAND

記 号

(ブ ランク)

GETN Port名 称,ECB名 称,バ ッ フ ァ ・ア ド レ ス

(2}OPERAND

Port名 称:Port名 称 は,DTFNTマ ク ロで割 り当て られ たフ ァイルの記 号名称。

ECB名 称:GETNマ クロの実行 完了情報がセ ッ トされ る領域の名称で あ ると ともに
,

ECB-IDが セ ッ トされてい るエ リアの名称であ る。 領域は,ECBSTマ クロ

によって与 えられ る。

㍑ 《ア'ア ・読み込 まれたデータがセ 。 トされ る領域の名 称

(3)処 理

DTFNTで 定 義 され たブロ ック長が転 送バ イ ト長 として使用 され,GETNマ ク ロ の 実行

が終 了す ると,DTFNTで 定義 された、ECB領 域 には結 果 コー ドが,ReadLengthポ ス ト

・.エリアには,実 際の読み込 み長が セ ッ トされ る。

この マクロを実行す ると,制 御は次 の命令 に戻 され るので,実 行の終了は イベ ン ト待 ちマ

クロに よって知 る事が できる。

(4)展 開形

NAME OPERATION OPERAND

CNOP 0.4

NAME LM 14,15,*+8

BAL 1,16(15)

DC AL4(*+24)

DC AL4(IFNT)

DC AL4(Port名 称)

DC AL4(ECB名 称)

DC AL4(バ ッ フ ァ ・ア ド レ ス)

DC F¶00"

EXTRN IFNT
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d.PUTNマ ク ロ

プ ロセ ス 間 コ ミュニ ケ ー シ ョ ンに お い て,

で 実 現 させ る た め の 書 き出 し マ ク ロ。

(1)フ ォ ー マ ッ ト

順 編 成 フ ァ イ ル の ブ ロ ッ ク ・レ ベ ル の ア ク セ ス 方 法

NAME OPERATION OPERAND

記 号

(ブ ランク)

PUTN Port名 称,ECB名 称,バ ッ フ ァ ・ア ド レ ス

(2)OPERAND

Port名 称: .Port名 称 は,DTFNTマ ク ロで割 り当て られ たフ ァイルの記号名称。

ECB名 称:PUTNマ ク ロの実行完了情報がセ ッ トされ る領域の名称で あるとともに,

ECB-IDが セ ッ トされてい るエ リアの名称 である。領域は,ECBSTマ2ロ

によって与 え られ る。

㍑ 《ア'ア ・DTFNTで 定 義 され権 送バ イ ト分 だけ,・ のエ リ・よ り他の プ ・セ ・{・転

送す る。 そのためのデータ ・エ リアの名称。

(3)処 理

DTFNTで 定 義 された ブロック長が転送バ イ ト長 として使 用され,PUTNマ ク ロの実行が

終 了す ると,DTFNTで 定 義 され たECB領 域 には結 果 コー ドがセ ッ トされ る。

このマ クロを実行 す ると,制 御 は次 の命令に戻 され るので,実 行の終了は イベ ン ト待 ちマ

クロに よ って知 る事 がで きる。

(4)展 開 形

NAME OPERATION OPERAND

CNOP 0.4

NAME LM 14,15,*+8

BAL 1,20(15)

DC AL4(*+24)

DC AL4(IFNT)

DC AL4(Port名 称)

DC AL4(ECB名 称)

DC AL4(バ ッ フ ァ ・ア ド レ ス)

DC F"00"

EXTRN IFNT
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e.GETマ ク ロ

GETマ ク ロ は,コ ネ ク シ ョ ン を 介 し て 転 送 さ れ て き た デ ー タ をDTF定 義 で 与 え ら れ た エ リ

ア に 読 み 込 む 命 令 で あ る。

(1)フ ォ ー マ ッ ト

NAME OPERATION OPERAND

記 号

(ブ ランク)

1

GET Port名 称

(2)OPERAND

Port名 称:Port名 称 は,DTF定 義 マクロで割 り当てられたロジ加 レ・ファイルの記号

名称であ る。

(3)処 理

ローカル ・ファイルに関しては,既 存のGETマ ク ロと同様な処理 を行 な う。 ネッ トワー

ク ・フ ァイルに関、しては,コ ネ クシ ョンを介 して転送 されてきた デー タを,DTFNTエ ン ト

リーで与え られたIOAREA1の エ リアに読み 込む。デー タの授受が完了す るまで制御は次に

移 らない。

(4)展 開 形

NAME OPERATION OPERAND

CNOP 0.4

NAME LM 14,1,*+8

B 24(15)

DC
'

AL4(*+20)

DC AL4(IFNT)

DC AL4(0)

DC AL4(Port名 称)

DC AL4(IFCP)

EXTRN IFNT

f.PUTマ ク ロ

PUTマ ク ロは,コ ネ クシ ョンを介 してDTF定 義 で与え られたエ リアか らデー タを転 送す る

書 き出 し命令であ る。
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■

(1)フ ォ ー マ ッ ト

NAME OPERATION OPERAND

記 号

(ブ ランク)

PUT Port名 称

(2)OPERAND

Port名 称:Port名 称 は,DTF定 義 マクロで割 り当てられたロジカル ・ファイルの記号

名称で ある。

(3)処 理

ローカル ・フ ァイルに関 しては,既 存のPUTマ ク ロと同様 な処理 を行 な う。

ネ ッ トワーク ・フ ァイルに関 しては,DTFNTエ ン トリーで与え られた10AREA1の エ

リアか ら,BLKSIZEの 項 で与え られた レングス 分 を コネクシliン を介 して 転送す る書 き

出しの処理をす る。書 き出 しが終了す るまで制御は次 に移 らない。

(4)展 開形

NAME OPERATION OPERAND

CNOP 0.4

NAME LM 14,1,*+8

B 28(15)

DC AL4(*+20)

DC AL4(IFNT)
一

DC AL4(0)

DC AL4(Port名 称)

DC AL4(IFCP)

EXTRN IFNT

C.プ ロセスの起 動に関す るマ クロ

HITAC内 の ネ ットワー ク ・プロセ スが,他 の プロセ スを発生 させ よ うとす るための マクロが

LOADPマ ク ロである。 この マクロを実施 しようとす るネッ トワーク ・プロセスは,プ ロセ スの

起 動に関す る情報 を用意 しLOADPマ ク ロの後でCNTマ ク ロを利用す ることに よ り,NCPに 情

報を転送す ることが で きる。

a.LOADPマ ク ロ

実行 プログラム名を与えて,任 意のホ ス トにプロセ スを発生 させ,起 動 させ るマ クロである。
'
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(1)フ ォ ー マ ッ ト

NAME OPERATION OPERAND

記 号

(ブ ランク)

LOADP
プ ログラム名称,発 生 情報名称,プ ロセス情報名称,ECB

名 称1,ECB名 称2

(2)OPERAND

プ ロ グラム名:実 行形式の プログラムに付 け られ る名前で
,8文 字 以 内で与え る。

発生情報名称:発 生情報名称は,発 生情 報が格納 されてい るエ リアの名称 で
,ホ ス ト

番号,プ ロセス名称 か ら構成 されてい る。

プ ロセス情報名称:プ ロセ ス情 報名称は,プ ロセス情報が格納 されてい るエ リアに付 け ら

れてい る名称 で,フ ァイル個数,ジ ョブ情報,フ ァ イル情報等 か ら構

成 されてい る。

ECB名 称1

ECB名 称2

:LOADPマ クロに よって,プ ロセ スの発生が成 功したか どうかを ポス

トするエ リアの名称。

:発 生 された プロセスの実行が ,終 了 した時にその完了情 報がポス トさ

れ るエ リアの名称。

(3)処 理

LOADPマ ク ロの実行 によ り・NCPは 発生情 報 ,プ ロセス情報 をもとにして,指 定 ホス ト

に プロセスを発生 させ る。 発生 された プロセスには
,オ ペ ラン ドで与え られ たプログラム名

が付 け られ る。

(4)展 開 形

NAME OPERATION OPERAND

CNOP 0.4

NAME LM 14,15,*+8

BAL 1,32(15)

DC AL4(*+32)

DC AL4(IFNT)

DC AL4(発 生 情報名称)

DC AL4(プ ロセ ス情報名称)

DC CL8"プ ロ グ ラ ム 名 称 ・"

DC AL4(ECB名 称1)

DC AL4(ECB名 称2)

EXTRN IFNT
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b.CNTマ ク ロ

ユ ー ザ が,連 続 レ た情 報 をNCPに 転 送 す る た め の マ ク ロ
。

(1)フ ォ ー マ ッ ト

NAME OPERATION OPERAND

記 号

(ブ ランク)
CNT バ ッ フ ァ ・ア ド レ ス 名 称 ,CorE

(2)OPERND

バ ッファ ・ア ドレス名 称:転 送 すべ き情報がセ
ッ トされ てい るエ リアの名称。

C:転 送 すべ きデー タが まだ残 ってい る状態 を表 わす
。

E:最 終 転送デー タであ ることを示 す
。

㈲ 処 理

ユーザが用意 したプロセ ス起 動に関す る情報を
,NCPに 転 送す る。

(4)展 開 形

NAME OPERATION OPERAND

CNOP 0.4
－

NAME LM 14,15,*+8

BAL 1,40(15)

DC AL4(*+16)

DC AL4(IFNT)

DC AL4(バ ッ フ ァ ・ア ド レ ス 名 称)

DC XL4・00000000"orぼFFFFFFFF"※

EXTRN IFNT

※ オ ペ ラ ン ドでtE'が 指 定 され た 時 にAll"F"コ ー ドと な る
。

D.事 象待 ち及び通知 に関す るマク ロ

ネ ッ トワークにおいては,複 数個 の プロセスが互に ある種の関連 を保 ちなが ら処理 を進 めてい

く必要が生 じて くる。 この過程 において,ネ ッ トワー ク ・プロセ ス間の通知 に使用 され るのがL

ISTN,POSTの 各 マ クロであ り,事 象待 ち用に用 い られ るのがSWAITマ ク ロである。

a.LISTNマ ク ロ

他系 の プロセスか ら,LISTNマ ク ロで指定 したPort名 称 に対 してOPENコ マンドが発行

され たか どうか をチ ェックす るマクロ。
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(1)フ ォ ー マ ッ ト

NAME OPERATION OPERAND

記 号

(ブ ランク)

LISTN

＼

Port名 称,ECB名 称

(2)OPERAND

Port名 称:LISTNの 対 象 と な る,Myport-IDが あ る ポ ー ト名 称 。

ECB名 称,:結 果 情 報 が ポ ス トさ れ る エ リ ア で あ る と と もに,ECB-IDが セ ッ ト さ れ て

い る エ リ ア の 名 称

(3)処 理

他 系 の プ ロ セ ス か ら,自 分 のPortに 対 し てOPENコ マ ン ドが 発 信 さ れ た か ど うか をチ ェ

ッ ク し,他 系 か らの 発 信 が あ っ た 場 合 は,Yourport-IDをEDCBTのYourport-ID

の セ ッ ト ・エ リ ア に 格 納 す る 。

(4)展 開 形

NAME OPERATION OPERAND

CNOP 0.4

NAME LM 14,15,*+8

BAL 1,44(15)

DC AL4(*+16) 、

1 DC AL4(IFNT)

DC AL4(Port名 称)

DC AL4(ECB名 称)

EXTRN IFNT

b.POSTマ ク ロ

他 の プ ロセ ス に,

(1)フ ォ ー マ ッ ト

イベ ン ト情 報を転 送す るためのマ クロ。

NAME OPERATION OPERAND

記 号

(ブ ランク)

POST 相 手 側のECB名 称,"イ ベ ン ト情報",ECB名 称

(2)OPERAND

相 手 側のECB名 称:相 手側 のECB-IDが セ ッ トされてい るECBセ ッ ト・エリアの名称。
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イベ ン ト情報:相 手側に転送す るイベン ト情報 を4バ イ トでセ ッ トす る。

ECB名 称:結 果情 報及 びECB-IDが セ ッ トされてい るエ リアの名称。

(3)処 理

他 のプロセ スと同期を とるた めの イベ ン ト情報 を転送す る。

(4)展 開 形

NAME OPERATION OPERAND

CNOP 0.4

NAME LM 14,15,*+8

BAL 1,48(15)

DC AL4(*+20)

DC AL4(IFNT)

DC AL4(相 手 側のECB名 称)、

DC XL4.イ ベ ン ト情 報"

DC AL4(ECB名 称)

EXTRN IFNT'・

c.SWAITマ ク ロ

指定 されたECB-IDに 対 して,い ずれかの情 報がポス トされ るまで・待 ち状 態 とす るための

マ ク ロ 。

(1)フ ォ ー マ ッ ト

■

●

NAME OPERATION OPERAND

記 号

(ブ ランク)

SWAIT

ECB指 定 個 数 ・Postエ リ ア,ECB指 定1・ECB指 定2
,

ECB指 定n

(2}OPERAND

、ECB指 定 個数:オ ペ ラン ド内のECB指 定 の個数(最 大8個 まで)を 示 す。

Postエ リア:待 ち状態 が解 かれた結 果情 報が セ ッ トされ るエ リアの名称(1ワ ー ド確

保す るこ と)。

、

ECB指 定n:情 報 がポス トされ るまで待 ち状態 としたいECB-IDが,セ ッ トされて
一

い るエ リアの名称(最 大8個 まで指 定可能)。

(3)Postエ リアの結果情報 のセ ッ トの され方

〈Postエ リア名称〉(バ ウンダ リ調整 がな されてい ること)

一

;Iil;:1
11010111010:011
.1``IlI
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SWAITマ ク ロで,ECB指 定 が8個 セ ットされてお り,ポ ス ト情報がECB指 定1と,

ECB指 定5及 びECB指 定8に 対 して あ り,こ の3っ のポス トに よ りSWAITが 解 除 に な

った場合には,Postエ リアの下位1バ イトに前頁のような ビット構成で結 果情 報がセットされる。

(4)処 理

指定 され たECB-IDに 対 して,い ずれかの情 報がポ ス トされ るまで待 ち状態 とす る。 指

定 したいずれか のECBに 情 報が ポス トされ ると,ポ ス トされ たECBを ビ ッ ト単位 でPost

エ リアに知 らせ,待 ち状態 は解除 とな る。

他の プロセスか らの イベ ン ト通知 を待つ場合 や マ クロの実行完了 をチ ェックす るためな ど

に使用 する。

⑤ 展開形,

、

N』AME OPERATION OPERAND

CNOP 0・ .4

NAME LM 14,15,*十8'

BAL 1,56(15)

DC AL4(*十16+4*n)n:ECB指 定 個 数

DC
●

AL4(IFNT)

DC F"ECB指 定 個数"

DC AL4(Postエ リ ア)

DC AL4(ECB指 定1)

DC AL4(ECB指 定n)

EXTRN IFNT

E.デ ー タ ・セ ッ トに 関 す る マ ク ロ

ユ ー ザ が 必 要 と す る デ ー タ及 ひ,他 の マ ク ロ を 実 行 す る 際 に 必 要 と な る デ ー タ を セ ッ トす るの

が こ こ で 述 べ るLSNSTマ ク ロ,お よ びECBSTマ ク ロ で あ る 。

a.LSNSTマ ク ロ

コ ネ ク シ ョ ン切 り 替 え の た め に 必 要 と な るPort-IDを セ ッ トす る マ ク ロ。

(1)フ ォ ー マ ッ ト

NAME OPERATION OPERAND

記 号

(ブ ランク)

LSNST
■

Port名 称,"LSNSET定 義Port-ID"
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'

(2)OPERAND

Port名 称:定 義 し たPort-IDを セ ッ トす べ きPort名 称 。

LSNSET定 義:ユ ー ザ が セ ッ トし よ う と す るPort-IDを10桁 の16進 数 で 表 わ す 。

Port-ID

(3)処 理

コ ネ ク シ ョ ン の 切 り 替 え に 必 要 と な るMyport-ID2を,EDCBTの セ ッ ト ・ エ リ ア に

セ ッ トし,S.Lフ ラ グ をONと す る。

(4)展 開 形

NAME OPERATION OPERAND

CNOP 0.4

LM 14,15,*+8

BAL 1,64(15)

DC AL4(*+20)

DC AL4(IFNT)

DC AL4(Port名 称)

DC XL5"LSNSET定 義Port-ID"

DC XL3"000000"

EXTRN IFNT

b.ECBSTマ ク ロ

ECB-IDを 定 義 す る マ ク ロ

(1)フ ォー マ ッ ト

'

NAME OPERATION OPERAND

記 号

(必ず指定)
ECBST

・ セ
ッ トECB-ID"

(

(2)OPERAND

セ ッ トECB-ID:セ ッ トす るECB-IDを10桁 の16進 数 で記述 す る。

(3)処 理

オAeラ ン ドの項 で指 定 され たECB-IDを エ リアにセ ッ トす る。

イベ ン トに関係 のあ るマクロを使用す る場合 には,必 ず このマクロでECB-IDを セ ッ ト

しておかなければな らない。
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NAME (結 果 情 報 セ ッ ト ・エ リ ア)

(読 込 み長
セ ツ
エ リア)

(4)展 開 形

NAME OPERATION OPERAND

CNOP 0.4

※NAME DC XL4"00000000"

DC XL2"0000"

DC XL1"00"

DC XL5'tセ ッ トECB-ID"

亀

※必ず指定 す る

F.マ ク ロの一般 的な使用例

HITAC側(ホ ス トMa5) 他系側(ホ ス トna6)

DISCl

Myport-ID

(Xぐ 電0500230500")

Yourport-ID

(XctOOOOOOO625")

DISC2

Myport-IDI

(X"OOOOOOOS23")

Myport-ID2

(X"0500210501")

Yourport-ID

(X"OOOOOOO624")

DISCR

Myport-ID

(X'tOSOOI10500")

Yourport-ID

(X"0600110601")

A

Myport-ID

(X"OOOOOOO625")
Yourport-ID

(XrOSOO230SOO")

B

Myport-ID

(X"OOOOOOO624")

Yourport-ID

(X"OOOOOOOS23")

C

Myport-ID

(Xぐ ぐ0600110601")

YOurport-ID

(X'ぐ0500110500")

恒

●

簡 単 な ネ ッ ト ワ ー ク間 の コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン ・ プ ロ グ ラ ム の 例 を 示 す 。 こ の 例 で は,DISC2

の フ ァ イ ル に 対 し てYourport-IDを 他 系 か ら読 み 込 み(⑩,⑪),Myport-ID2を セ ッ

トす る(⑥)こ と に よ っ て,オ ー プ ン の 切 り替 え(⑦)を 行 な っ て い る。 そ し て 他 系 の プロセス に

OUTPUTエ リ ア か ら800バ イ トの デ ー タ を 転 送(⑧)し て い る 。 こ こ ま で の コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ
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'

ンが他系 もともに完了 してい るか どうか同 期を とるために,ポ ス ト情 報を受け るため待 ち状 態

(⑨)を つ くる。次に,DISC1の フ ァイルを オープン(⑩)し てコネクシ・ンを確立 する。 この フ

ァイルのINPUTエ リアに最大ll52バ イ トまでデー タを読 み込む(⑪)。 ここまでの処理 が終

了 した ことを他系の プ ロセ ス にポ ス トす る。(⑫)。 今 まで使用 してきたDISC1,DISC2

の フ ァイルに対 して コネクシ ・ンの解放 を行 な う(⑬)。 つづいて,DISCRの フ ァイルをオー

プンし他系 とコネクシ ・ンを持つ(⑭)。GETNマ ク ロを利用 してBUFFRと い うエ リ アに デ

ー タを読み込 み(⑮)
,デ ー タの読み込 みが完 了したか どうか をチ ェックす る(⑯)。 デー タ読

み込 みの終 了をチ ェ ックした後,DISCRの フ ァイルを クローズし,コ ネ クシ ョン'の解放を行 な

う。各 マクロお よび デー タ授受のためのエ リアを確保す る(⑱,⑲)。
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θ

各部の説 明

①DTFNTマ ク ロによって転送 バ イ ト長,バ ッファエ リア,Port-IDな どの定義 を行な う。

②・③ ベー スの設定

④LISTNマ ク ロによ りYourport-IDを 他 系の プロセス よ り受け取 る。

⑤LISTN処 理 が完 了す るまで待 ち状態 をつ くる。

⑥LSNSTマ ク ロに よ り,Myport-ID2を セ ッ トす る。

⑦DISC2の フ ァイルを オー プンし,他 系の プ ロセスと コネ クシ・ンを確立す る。

⑧DISC2のOUTPUTエ リ アよ り800バ イ トのデ ータを転 送す る。

⑨ 他系の プ ロセスと同期 をとるために,待 ち状態 をつ くる。

⑩DISC1の フ ァイルをオー プンし,他 系の プロセ スとコネ クシ ョンを確立す る。

⑪DISC1の フ ァイルのINPUTエ リアに データを読み込む。最大1152バ イ トま,で読 み込 む

事が可能 であ る(実 際 の読 み込 み長 はEDCBTに セ ッ トされ る)。

⑫ 他 系の プロセ スと同期 をと るために,イ ベ ン ト情報 を送 る。

⑬DISC1,DISC2の フ ァイルを クロー ズし,コ ネクシ ・ンの解放を行な う。

⑭ 更にDISCRの フ ァイルをオープンし,他 系の プロセス と コネ クシ ョンを確立 す る。

⑮GETNマ ク ロに よ りBUFFRエ リア}こデータを読み込 む。

実 際の読 み込 み長は,EDCBTに 結 果情 報 とともにセ ッ トされ る。

⑯GETNマ ク ロが完 了す るまで,待 ち状態 をつ くる。

⑰DISCRの フ ァイルを クローズし,コ ネ クシ・ンの解放 を行 なう。

⇔ECBSTマ ク ロに よ りLISTNで 使用 す るECB-IDお よ び結果情 報ポ ス ト ・エ リアを確保

する。

⑲ 各 マ クロで使用 す るエ リアの確保

⑳ ユーザ ・プ ロセスの プ ログラムの終 了

,

4.3.4H-NCPの ソ フ トウ ェ ア

H-NCPは,HITAC内 の プ ロ セ ス と 会 話 を し,サ ブ ネ ッ トヘ メ ッセ ー ジ転 送 を 行 な うNCPと,

プ ロ セ ス に バ イ ン ド さ れ て ユ ー ザ の サ ー ビ ス ・コ マ ン ドを 処 理 す る デ ィ ス パ ッ チ ・モ ジ ュ ー ル に 大

別 さ れ る。 さ ら にNCPは,NCP機 能 の 主 要 な 部 分 を 処 理 す る メ イ ン ・モ ジ ュ ー ル と,メ イ ン ・ モ

ジ ュ ー ル を 補 助 す る サ ブ ・モ ジ ュ ー ル か ら構 成 さ れ る。 メ イ ン ・モ ジ ュー ルは そ の 処 理 の 発 生 す る 条

件 か ら 割 込 み 処 理 モ ジ ュ ー ル と非 割 込 み 処 理 モ ジ ュ ー ル に 区 別 で き る。 図4-78に 各 モ ジ ュ.一 ル

の 構 成 を 示 す 。
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DXC割 込み処理

IPC割 込み処理

Kty-Slm割 込み処理

コンソール割込み処理 馳

リアル・タイム割込み処理

初期設定処理

IDLE処 理

終了処理

DXCWrite処 理

DlSKI/O処 理

プロセデュア・カタoグ処理

ジ.プ起動処理

図4-78H-NCPの ソ フ ト ウ ェ ア構 成

A.メ イ ン ・モジュール

このモ ジュー ルはNCPの 基 本的な モ ジュールであ り,IMP,プ ロセス ・ス ーパバ イザか らの

連絡 によ り起動 され る割込み処 理 モ ジュールと,IMP,プ ロ セスへのデー タ転 送の スケ ジ ュー

ル を行 な う非割込 み処理 モ ジュールか らな る。 メイン ・モ ジュールは各処理 を行な う時,必 要に

応 じてサ ブ ・モジュールを呼び出 す事 があ る。

a.割 込 み処理 モジュール

IMPか らの装置要求割込みに よるDXC割 込 み,プ ロセスからの プ『グラム間通信によるI

PC割 込 み,サ ボー デ ィネータに よ るKey-Sim割 込 み,オ ペ レー タ ・コマン ドによる コンソ

,一 ル割込 み,実 時 間連絡 によ るリアルタイム割込 みの5種 の割込み処 理 モ ジュールか ら構成 さ

れ る。 各割込 みは非同期 に発生 し,そ れ らの コン トロールは各割込 み処理 モ ジュールの入口で

スケ ジュール され る。以下に各割込 み処理 モ ジュールの機能及 び処理概要 について述 べ る。

(1)DXC割 込 み処理 モ ジュール(DXCINT) '

IMPか ら アダプタを経 由して送 られて くるデー タは,DXC割 込 みを と もなってNCPに

連 絡 され る。DXC割 込 み モジュー ルでは,こ のデー タを受信 し,解 析 を行 な う。 その後 プロ

ロセスへの連絡のためのデー タを作成 し,IPC出 力 キ ューに キ ュ ー ・オ ンを行 な う事 や,

亀

●
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IMPへ の デー タを作成 し,IMP出 力 キ ューに キュー ・オ ンを行な う事 がその主 な機能 であ

る。

この割込み処理 モジュー ルは,IMPと の 間のIMP-HOSTプ ロ トコルの処理 及び他系N

CPと の 間のHOST-HOSTプ ロ トコルの処 理を行な う中核 となるモ ジュールであ る。

IMPか らの非同期に発せ られ たデ ータに よって起動 され る本モ ジュールでは割込 み手 順

を実施し,IMPか らの制御情報 を入手す るた めに受信用マ クロを発行す る。 その後 制御情

報を解析 し,通 常 メッセー ジであれば,さ らに データ受信のための受信用 マ クロを発行す る。

制御情 報が複数セ グメン ト受入 れ準備完 了または メ ッセ ージ再要求 の場合 には,こ の モジュ

,一 ルの中で送 信用 マク ロを発行す る。 さらに,制 御情 報お よびその後送 られ て くる㌦ ッセー

ジに よって各種の処理 を行 な う。 これ らの処理が,HITAC内 の プロセ スへ の連 絡を伴 な う

もの で あ れ ばIPC出 力 キューへ のキ ュー ・オ ン・IMPへ の応答 やメ ッセー ジを要 求 す

るものであればIMP出 力 キ ューへ のキ ュー ・オ ンを行な う。 又デー タ受信完了情 報 の 場 合

には,receiveキ ュ ーか らキ・ユー ・オ フの処理 を行 なう事が ある。 これ らの処 理が終了す

ると,割 込み終了手順 を行 ない,割 込まれた元 の ア ドレスに制御を もどすための マクロを発

行 す る。

(2)IPC割 込 み処理 モ ジュール(IPCINT)

プ ロセスか らIPCマ ク ロに よって送 られて くるデー タは,IPC割 込 み としてNCPに 連

絡 され る。 このモ ジュールでは,プ ロセ スか らのデー タを受信 し,IMPへ の 出力 デ ー タを

作成 し,IMP出 力 キ ューに キュー ・オンを行 な う。IPC割 込 み処理 モジュールの主な機能

は,HOST-HOSTプ ロ トコル処理 と,NCPと 会 話す るプロセスの制御 である。

プロセスか らのデー タに よって起動 され る本 モジュールは,割 込み手順 を実施 し,プ ロセ

スか らの デー タを受信 す るための受信マ クロを発行す る。 このデー タの うち,他 プ ロセスへ

の コネクションを通 じたデー タ転送 を要求す る ものに関 しては,さ らに複数 メ ッセージを送

信して くる事が あ るが,1度 の 割込みに対 しては1度 の受信 マ クロを発行す るだけ であ り,

複数 メッセー ジに対 しては,割 込み処理 モジュー ルを抜 け出し次の デー タ転送 を待 つ形態 を

とる。 このよ うに して受信 され たデー タは,プ ロセス制御用 の処理が行 なわれ,さ らにIM

Pへ の 出力 キ ューにキ ュー ・オ ンされる。各種処理が終了す ると,割 込み終了手順 を行ない,

割 込 まれた元 の ア ドレスに制御 を もどすた めのマ クロを発行 す る。

(3)Key-Sim割 込 み処 理 モジ ュール(KSMINT)

Key-Sim割 込 み処 理 モジ ュrル は,NCPが エ グゼ クティブにキー ・イ ン/ア ウ ト・シ ミ

ュレーションを要求 した時に起動 され る。 この モジュールでは,シ ミュレー トされたオペ レ

ー タ ・コマ ン ドを解 析 し
,IMP出 力 キ ューま たはIPC出 力 キ ュー にキュー ・オ ンす る。 こ

のモ ジュールの機能 は,HOST-HOSTプ ロ トコルの うちの ジョブの起動,終 了 に関する処
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理 と,起 動 したジ ョブの制御 である。

エ グゼ クティブか らキー ・イン/ア ウ ト・シ ミュレー シ ョンを通 じて割 込まれたデータは,

本 モ ジュールで解析 され,ジ ョブ ・起動,終 了の処理が 行 なわれる。また,必 要に応 じて本モ

ジュールの中で キー ・イン/ア ウ ト・シ ミュレー ションを要求す るマ クロを発行 する。 その

後 ジ ョブ起 動又は終 了の処理 が完 了す ると,起 動,終 了 の要求 を出した プロセスへ その状態

を・teストす る為 に他 系 プロセスの場合にはIMP出 力 キューへ,白 系 プ ロセスの場合にはI

PC出 力 キ ューヘキュー ・オ ンす る。 この割込 み処理 モ ジュールで も,割 込みの入 口,出 口

で,割 込 み手順 および割 込み終了手順 を実施 し,終 了手順が終 ると,割 込 まれ た元の ア ドレ

スに制御 を もどす為 のマ クロを発 行す る。

(4)コ ン ソール割込 み処理 モ ジュール(CNSINT)

コ ンソール ・オペ レータ ・コマ ン ド(E-INT)を 発 行 した時起動 され るモジュー ルで,

NCPの 終 了手順,強 制終了及 びテ ス トモー ドの指定等の処理 を行 な う。 本 モジュー ル は,

プ ロセス間 コ ミュニケ ーシ ョンに直接作用 する性質の ものではな く,NCPに 対 す る制御 を

主 な機能 とす る。 すな わち,コ ン ソール ・コマン ドに よって,NCPの 終 了,テ スト ・モード

の設定等 を行な い,NCPの 状 態 を特殊 な状 態に移行 させ る時 に使用 され る。

この モジュールに,コ ンソール ・コマン ドに よる割込 みが入 ると,コ ンソール,出 力マ ク

ロに よって,何 を要 求 してい るの かをオペ レータに質問 す る。 オ〔 レータの コマ ン ド・によっ

て上記の処 理を行ない,割 込 まれ た元 め ア ドレスに制御 を もどす。

(5)リ ア ルタイム割込み処理 モジュール(RTTINT)

NCPが タ スクに対 す る実時間割込みの値 をセ ッ トす ると,実 時 間経過 後 このモ ジ ュー ル

に制御が渡 る。すなわ ち,時 間監視の機能および処理 を行な う割込 み モジュールであ る。 こ

の時間設定の間隔は1～2000秒 ま での間であ るので1/Oの 時 間監視用 としては不 適 当 で

あ るが,か な り長い時間 を経 過 した後のNCPの 状 態 をチ ェックした り,テ ス ト・モ ー ドの

際の経 時時計 として利用 され る。 この モ ジュールでは プロ トコルに関 す る処理 はほ とん ど行

なわれないが,NCPの ロ ックアウ トを防止す るために使用 され ることが ある。 ここで述べ

るロ ヅク アウ トとは,他 の仕 事が あるに もかかわ らず,NCPが 永 久 的な待 ち状態 に 入 る こ

とを言い,各 種割込 みの タイ ミングで非常に低い確率 ではあ るが生 じる事 があ る。 なお この

割込 み処理 ルーチ ンで も処 理終了後に割込まれた元 のア ドレスへ制御 を もどす。

b.非 割 込み処 理モ ジュール

非 割込み処理 モ ジュー ルは割込み モー ド以外で処理 され るモ ジュールで,NCP起 動 時 の イ

ニシャライズ,各 出力 キ ューの取 出し及 び出力,NCP終 了 手 順 の処 理 の各 モ ジ ュー ルか

ら構成 され る。 非割込 み処 理モ ジュールは,そ の処 理中に割込 みが発生 す ると待 ち状態 とな り,

割 込み処理 が全 て完 了 した時再開す る。 以下に非 割込 み処理 モ ジュールの機能及 び処理概要に
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ついて述べ る。

(1)初 期 設定処理 モ ジュール(HNSTR)

NCPが 起 動 された時,装 置割当て,フ ァイルの イニ シャルライズを行 ない,さ らに,各

種割込 み処理 ルーチ ンのエ グゼ クテ ィブへの連絡,テ ーブルのイニシャライズを行 な う。 最

後 にHOST-IMPプ ロ トコルの初期設定手順 を実施 す る。 その後IMPか ら初期 設定指令 を

待つ ために アイ ドル状態 に入 る。

(2)IDLE処 理 モ ジュール(IDLEP)

NCPは 初 期設定処理及 び割込 み処理が終了 す るとIDLE処 理 モ ジュールに 制御 を渡 す。

IDLE処 理 モ ジュー ルでは,IMP出 力 キ ュー及び,IPC出 力 キューを調べ,キ ューが あ

る場 合に は,IMP,プ ロセ,スにデータ転送 を行 な う。全 てのキューがな くなった時 に は 待

ちタス クとな り,他 の ジョブに制御が移行す る。 この処理 モ ジュールは,割 込 みオ リエ ンテ

ィ ドに動作す るNCPの 中 で,割 込み処理終了後のNCPス ケ ジューリングの機能 を果 し,非

割込 み処理 モ ジュールの中核 をなす部分 であ る。

(3)終 了 処理 モ ジュール(ENDS)

NCPが 正 規終了を行な った後,終 了状態を表示す るモジュールであ り,NCPを ネットワー

クか ら切 り離すか否か をオペ レータに連絡す る機能 を持つ。 オペ レータの応答に よ りNCP

を終 了 させた り,初 期手順に戻 した りす る事が可能 である。

Bサ ブ ・モジュール

サフ ・モジュールは メイ ン ・モジュー ルか ら呼 ばれ るサブ ・ルー チンの形態を持 ち,サ ブ ・モ

ジュールはその機 能実現のために,シ リアル ・リユーザ ブル ・ルーチンと通常のサ ブ ・ルーチ ン

に分 類で き,ク ローズ ドな各種 の処 理を行な う。

a.シ リ アル ・リユーザ ブル ・ルーチ ン

この ルーチ ンは割込み処 理,非 割込 み処理 か ら頻 繁に呼ばれ るサブ ・ルーチ ンで,キ ュー操

作,フ リー ・ス トレージの管理等を行 な う。NCP機 能 実現のためにこれ らのルー チ ンが ク ロ

ス ・コール され る事があ るた め,メ モ リおよび テー ブル類の保護のために,あ るモ ジュールが

このルーチ ンを呼んでい る時には,他 のモ ジュー ルが呼べない様 なルーチ ン構成 を持つ。 す な

わち,処 理 に プロテクシ ョンを設 けてい るルーチ ンである。 これ らのルーチ ンは シ リアル ・リ

ユーザ ブルなため,他 の リユーザ ブル ・ルーチ ンか ら呼ばれ る事 はない
。 その種 類は,フ リー

・ス トレー ジ管理 ルーチ ン
,キ ュー ・アクセス処理 ルーチ ン,プ ロセデ ュア ・カタログ処理ル ー

チ ンお よびプ ロセス ・・teイン ター操作 ルー チンの4種 に限定 され る。以下に各ルー チンの機能

お よび概要 を述べ る。

(1)フ リー ・ス トレージ管理 ルーチ ン(BLKGTFR)

NCPは セ グメン ト用 バ ッファ,制 御用 バ ッファ,イ ベ ン ト用 バ ッファを持 ち,各 モ ジュー
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ル は そ の バ ッ フ ァ を 要 求 し た り開 放 し た りす る 。 こ れ ら の フ リー ・ス トレー ジを 統 一 的 に 管 理

し,バ ッ フ ァの ア ロケ ー ト,フ リ ー を 行 な う ル ー チ ン が,フ リー ・ス トレ ー ジ 管 理 ル ー チ ン

で あ る 。 こ の ル ー チ ンで は メ イ ン ・モ ジ ュ ー ル の 指 定 に よ り,バ ッ フ ァの 選 択 を 行 な い,ア

ロ ケ ー ト,フ り一 の 処 理 を す る 。 ま た,そ の 処 理 の 結 果 を 呼 ば れ た モ ジ ュ ー ル に ポ ス トす る

役 割 を 持 つ 。

(2)キ ュ ー ・ア ク セ ス処 理 ル ー チ ン(QUEACCSS)

IMPに 対 す るIMP出 力 キ ュ ー,プ ロ セ ス に 対 す るIPC出 力 キ ュLeNCP内 で 利 用 す る

RECキ ュ ー の3種 の キ ュ ー 操 作 を 行 な う ル ー チ ン で あ る。 こ の ル ー チ ンは,メ イ ン ・モ ジ ュ

[ル の 要 求 に 従 っ て キ ュ ー へ の 登 録 ㌧ キ ュ ー か らの 取 出 し の 処 理 を 行 な う。 ま た,処 理 終 了

前 に 呼 び 出 さ れ た モ ジ ュ ー ル に 処 理 の 結 果 を ポ ス トす る 。 要 求 を 出 す モ ジ ュ ー ル は,取 扱 う

、キ ュ ー 及 び 処 理 形 式(キ ュ ー ・オ ン,オ フ)を 指 定 す る 。

(3)プ ロセ デ ュ ア ・カ タ ロ グ処 理 ル ー チ ン(PRCCATR)

NCPが ジ ョ ブ を 起 動 す る場 合 に 用 い られ る ル ー チ ンで,白 系 プ ロセ ス,他 系 プ ロ セ ス の

要 求 に よ っ て 呼 び 出 さ れ る。 す な わ ち 割 込 み 処 理 モ ジ ュ ー ル の う ちDXC割 込 み 及 びIPC割

込 み 処 理 に よ っ て 要 求 が 発 生 す る。 こ の ジ ョ ブ 起 動 に 際 し て はHOST-HOSTプ ロ ト コ ル

で 定 め ら れ た コ マ ン ドに よ っ て 各 割 込 み 処 理 モ ジ ュ ー ル が ジ ョ ブ 起 動 に 必 要 な デ ー タ を 作 成

し,プ ロ セ デ ュ ア ・カ タ ロ グ 処 理 ル ー チ ンを 呼 び 出 す 。 こ の ル ー チ ンが 処 理 さ れ る と そ の 処

理 結 果 が 呼 び 出 さ れ た モ ジ ュ ー ル に ポ ス トさ れ る 。

(4)プ ロ セ ス ・ポ イ ン タ 操 作 ル ー チ ン

HITAC内 に あ る プ ロセ ス は,NCPの プ ロ セ ス 管 理 テ ー ブ ル に よ って 管 理 さ れ て い るが,

そ の 時 の 管 理 テ ー ブル 内 の 位 置 を 計 算 す る ル ー チ ンで あ る。 この ル ーチ ンは,プ ロセ ス の 持 つ ジ ョ

ブ ・ク ラス,ス テ ー ジ 番 号 よ り ポ イ ン タ ー を 求 め る 機 能 及 び,ポ イ ン タ よ り,ジ ョ ブ ・ク ラ ス,

ス テ ー ジ番 号 を 求 め る 機 能 の2つ か らな り,メ イ ン ・モ ジ ュ ー ル か ら呼 ば れ る 。 こ の ル ー チ

ンの 処 理 が 終 了 す る と そ の 結 果 を 呼 び 出 され た モ ジ ュ ー ル に ポ ス トす る。

b.通 常 の サ ブ ・ル ー チ ン

通 常 の サ ブ ・ル ー チ ン は,メ イ ン ・モ ジ ュ ー ル か ら ク ロ ス ・コ ー ル さ れ る事 の な い サ ブ ・ル

ー チ ン で
,入 出 力 処 理 を 扱 うDXCWriteル ー チ ン,DISK・1/D処 理 ルーチ ン,HOST-

HOST間 の コ マ ン ドを 処 理 す るH-Hコ マ ン ド処 理 モ ジ ュ ー ル,エ ラー 処 理 ル ー チ ン 等 か ら構 .

成 さ れ る。 特 にH-Hコ マ ン ド処 理 モ ジ ュ ー ル は,各 種H-Hコ マ ン ド処 理 の た め の サ ブ ・ル

ー チ ン よ り構 成 さ れ る。 以 下 に 通 常 の サ ブ ・ル ー チ ン の 主 な もの に つ い て 述 べ る 。

(1)DXCWrite処 理 ル ー チ ン(DXCWRT)

IMPへ 出 力 す る デ ー タ を キ ュ ー ・オ フ し,出 力 マ ク ロ を 出 す ル ー チ ン で,出 力 す る メ ッ セ

ー ジ の タ イ プ に よ っ て ,コ マ ン ド ・チ ェ イ ン を 行 な う事 が あ る。 出 力 終 了 後 メ ッ セ ー ジ の タ
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イ ブ に 従 っ て 処 理 し,H-Hコ マ ン ドの 場 合 に はRECキ ュ ー(レ シ ー ブ ・キ ュ ー)に キ ュ

ー ・オ ンを 行 な う。

②H-Hコ マ ン ド処 理 モ ジ ュ ー ル

IMPま た は プ ロ セ ス か らの メ ッセ ー ジ で,H-Hコ マ ン ドの 処 理 が 必 要 な 時 呼 び 出 さ れ

る ル ー チ ン の 集 合 で あ り,多 種 の ク ロ ー ズ ドな サ ブ ・ル ー チ ンで 構 成 さ れ る 。 そ の 主 な も

の は,コ ネ ク シ ョ ン の 確 立,開 放 の た め の サ ブ ・ル ー チ ン,イ ベ ン ト ・ポ ス トの た め の サ ブ ・

ル ー チ ン,コ ネ ク シ ョ ン 上 の デ ー タ転 送 処 理 の サ ブ ・ル ー チ ン,ジ ョ ブ起 動 終 了 の た め の サ ブ

・ル ー チ ン で あ る。

こ れ らの 処 理 ル ー チ ンはDXC割 込 み 処 理,IPC割 込 み 処 理,Key-Sim割 込み 処 理 か ら

呼 ば れ,コ ネ ク シ ョ ン ・テ ー ブ ル,プ ロ セ ス ・テ ー ブ ル へ の ア ク セ ス を 行 な う。

(3)エ ラ ー 処 理 ル ー チ ン(ERPRT)

IMPと の デ ー タ 転 送 時 の1/Oエ ラ ー,デ ィ ス ク ・ア ク セ ス 時 の エ ラ ー,NCP初 期 設 定

手 順 上 の エ ラ ー,HOST-HOSTプ ロ トコ ル,HOST-IMPプ ロ トコ ル 上 の エ ラ ー,プ ロ

セ ス と の 会 話 時 の エ ラ ー,フ リー ・ス ト レ ー ジ及 び キ ュ ー へ の ア ク セ ス 中 の エ ラ ー 等 の 各 種

の エ ラ ー が 生 じ た 時 呼 び 出 さ れ る ル ー チ ンで,警 告 メ ッ セ ー ジ を コ ン ソ ー ル ・タ イ プ ラ イ タ

ナ

に 出 力 す る 。 そ の 後,エ ラ ー の 種 類 に 従 っ てNCPを 終 了 手 順 に 導 くか ま た は,呼 び 出 さ れ

た 元 の ア ド レ ス に 制 御 を 渡 す 。

C.デ ィ ス パ ッ チ ・モ ジ ュ ー ル

デ ィ ス パ ッチ ・モ ジ ュ ー ル は,ユ ー ザ ・プ ロ セ スにLINKの 時 点 で 付 加 さ れ る モ ジ ュ ー ル で,モ

ジ ュ ー ル に と っ て 必 要 な デ ー タ は,ネ ッ トワ、一 ク ・サ ー ビ ス ・ コ マ ン ドか ら受 け 取 る 。 この デ ィ

ス パ ッチ ・モ ジ ュ ー ル は,大 き く分 け る と,サ ー ビ ス ・コ マ ン ド解 析 ル ー チ ン,割 り込 み 待 ち 状

態 作 成 ル ー チ ン,割 り込 み 処 理 ル ー チ ンの3っ か ら な り,ネ ッ トワ ー ク ・サ ー ビ ス ・ コ マ ン ドか

ら得 た デ ー タ を,サ ー ビ ス コ マ ン ド解 析 ル ー チ ン で デ ー タ ・チ ェ ッ ク し,NCPに 転 送 す べ き デ

ー タ か ど う か を 判 断 し,必 要 デ ー タ をNCPに 送 信 す る。 デ ー タ をNCPに 送 信 し た 後 は,割 り込

み 待 ち状 態 作 成 ル ー チ ン に 入 り,NCPか らの 応 答 を 持 つ 。NCPか ら,送 信 した データ に 対 す る返

答 が 送 ら れ て 来 る と,割 り込 み 処 理 ル ー チ ン で そ の デ ー タ を 解 析 し 事 後 処 理 を 行 な っ た 後,再 び

ユ ー ザ ・ プ ロセ ス に 制 御 を 戻 す 。

こ の よ う に し て,デ ィ ス パ ッ チ ・モ ジ ュ ー ル は,ユ ー ザ ・プ ロ セ ス が 他 系 プ ロ セ ス との コ ミ ュ

ニ ケ ー シ ョ ン を 行 な う場 合 に,ユ ー ザ ・プ ロ セ ス とNCPと の 中 継 ぎ的 役 割 を 果 す モ ジ ュ ー'ル で

あ る。

デ ィ ス パ ッチ ・モ ジ ュ ー ル は,大 き く分 け て 次 の3っ の 機 能 か ら構 成 さ れ て い る 。

(1)サ ー ビス ・コ マ ン ド解 析 ル ー チ ン

(2)割 り込 み 待 ち 状 態(ア イ ドル 状 態)作 成 ル ー チ ン
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(3)割 り込 み処理 ルーチン

サー ビス ・コマン ド解析 ルー チン及 び割 り込み処理の各 ルーチ ンは,そ れ ぞれ サー ビス ・コマ

ン ドに対応 した処 理が行なわれ るようにな ってお り機能構成は図4-79の よ うにな っている。

ユ ー ザ ・プ ロセ ス

デ ィス バ ブチ ・モ ジュ ール

サービス・コマンド解 析 ノ←チ ン

イベント1ζ無関係な
コマンド処理ルーチン

イベントに関係ある
コマンド処理ルーチ'

OPEN処 理
CLOSE処 理
GET処 理
PUT処 理
N

GETN
PUTN
LOADP
CNT
LISTN
POST

NCPへ のデータ転送ルーチノ

割り込み待ち状態作成ルーチン

割 り込み処理ルーチン

NCPか らのデータ読み込み

イベントに
割 り込み処理

OPE
LO処
GET
PUT
LSN処

イベントに関係のあ
割り込み処理

PUTN
LOA]DP

LISTN

POST

SWA【T

NCP

NCP

亀

図4-79デ ィ ス パ ッチ ・モ ジ ュ ー ル の 構 成

デ ィ スパ ッチ ・モ ジ ゴ ー ル に お け る デ ー タの 授 受 は,ユ ー ザ ・プ ロ セ ス か ら 連 絡 マ ク ロの 展 開

形 と し て サ ブ ル ー チ ン ・コ ー ル の 形 で 行 な わ れ る 場 合 と,NCPと の 間 でIPC(InterPrograrn

Communication)マ ク ロ を 使 用 し て の デ ー タ の 授 受 とい う2通 りの 方 法 が 行 な わ れ る 。

NCPと の デ ー タの 授 受 は,デ ィス パ ッチ ・モ ジ ュー ル よ りPCWRTマ ク ロに よ っ てNCPに 図

4-80の 形 で デ ー タが 転 送 さ れ,そ れ に 対 し てNCPか ら 受 信 メ ッ セ ー ジ と し て 同 様 な フ ォ ー マ

ッ トで 返 っ て く る 。 従 っ て,デ ィ ス パ ッ チ ・モ ジ ュb- .ル は,(1)～(3)の 各 処 理 ル ー チ ンで,こ れ ら

の デ ー タ に 対 し て イ ベ ン トに 関 係 あ る 処 理 が 必 要 で あ る か ど う か の チ ェ ッ ク を し,コ ン ト ロ ー ル

を ユ 「 ザ ・プ ロ セ ス に 戻 す べ き か ど う か,ま た,イ ベ ン ト情 報 を テ ー ブ ル に セ ッ トす べ き ど う か

の 判 断 を 下 さ ね ば な らな い 。

`

◆
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148

(.0094)16

コ マ ン ド

コ ー ド
INFO. デ ー タ本文

図4r80デ ィ ス パ ッ チ ・モ ジ ュ ー ル とNCP間 の デ ー タ.授受 フ ォ ー マ ッ ト

(イ)メ ッセー ジ長セ ッ ト(2バ イ ト)

NCPと の データ授受 メ ッセージ ・サ イズがセ ッ トされてい るエ リアで,常 に(148)10が

セ ッ トされてい る。

(ロ)コ マン ド ・コー ド・セ ッ ト(1バ イ ト)

各種処理 モ ジュール とマ ッチ した コマン ド ・コー ドがセ ッ トされるエ リア。

(A)情 報 セ ッ ト(1バ イ ト)

各 コマン ドに対応 して情報 がセ ッ トされてい るエ リア

←=)デ ー タ本文(144バ イ ト)

転 送 した り,転 送 され て くるデー タ本文 がセ ッ トされ てい るエ リアで,1度 に 転送 で きる

最大 データ長は144バ イ トである。 従 って144バ イ ト以 上の データの授受は,こ れ らの形式

に従って何 回かデータの転送 が行 なわ れ ることにな る。

a.サ ー ビス ・コマ ン ド解析 ルーチ ン

この サー ビス ・コマ ン ド解析 ルー チンは,ユ ーザ ・プロセスが使用 した マクロよ り,必 要 デ

ータを受け取 り解析処理 をす る
。 サー ビス ・コマン ドには,イ ベ ン トに関係 のあ る コマン ド

(例 えばGETN,PUTNな ど)と,イ ベ ン トに無 関係 な コマン ド(例 えば,OPEN,CLOSE

な ど)が あ り,ル ーチンは,受 け取 ったデー タを解 析し,ネ ッ トワークに関す る もの かど うか

の判断 をし,必 要 な らばNCPへ の 転送 デー タを作成 して送信す る。また,ネ ッ トワー クに 関

す る ファイルであ るか,ロ ーカルな フ ァイルであ るかの判断がな され るの もこの ルー チンにお

いてで あ り,デ ィスパ ッチ ・ルーチ ンの窓 口的役割 を果してい る。

b.割 り込み待 ち状態作成 ルーチ ン

この ルーチ ンは,サ ー ビス ・コマ ン ド解析 ルーチンで判断 された結果,セ ッ トされた フ ラグ

を元に,待 ち状態 を作成 す るルー チンで,待 ち状態が解 除にな るのは,NCPか らの 割 り込 み

があ った時であ る。

c.割 り込み処 理 ルーチ ン

この ルーチ ンは,NCPか ら送 られて くるデー タを解析 し,そ の解 析結果 に対処 した 各 処 理

を行な うルー チンである。NCPか ら転送 され て くるデータには,サ ー ビス ・コマ ン ド解 析 ル

ーチ ンか ら送 られたデー タに対す る受信 メ
、ッセー ジであ るコマン ド受信 データと,NCPで 処

理 された結果 が送 られて くるメ ッセー ジ本文デ ータとの2種 類があ る。 この メ ッセー ジ本文デ
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,更 に イベ ン トに関係のあ るデー タと,イ ベ ン トに は無関係な デー タとに分類 され,イ

ベ ントに関係の あるデー タに対 しては,イ ベン ト ・ポス ト処 理 を行 ない,イ ベ ン トには関係の

ない データに対 しては,待 ら状態の解 除をセ ッ トしてユーザ ・プ ロセスに制御 を移す 。

4.3.5H-NCPの 制 御 テ ー ブ ル

NCPの 制 御 テ ー ブ ル は プ ロ セ ス の 制 御 を 行 な うプ ロ セ ス ・テ 一己ブ ル 及 び,コ ネ ク シ ョン の 制 御 を

行 な う コ ネ ク シ ョ ン ・テ ー ブ ル を 主 体 と し,そ の 他 にNCPの ス テ ー トを 表 わ す テ ー ブ ル や,フ リー

・ス ト レ ー ジ ・キ ュ ー の 状 態 を 表 わ す テ ー ブ ル が あ る 。

デ ィ ス パ ッ チ ・モ ジ ュ ー ル の テ ー ブ ル は,ユ ー ザ ・プ ロ グ ラ ム に バ イ ン ド さ れ る 拡 張 フ ァ イ ル 制

御 テ ー ブ ル と,デ ィス パ ッチ ・モ ジ ュ ー ル が 持 つ イ ベ ン ト制 御 用 の テ ー ブ ル,コ マ ン ド制 御 テ ー ブ ル

等 で あ る。

こ れ ら の テ ー ブ ル は,各 モ ジ ュ ー ル の 処 理 中 に 参 照,登 録,削 除 が 行 な わ れ る。 上 記 の テ ー ブ ル

以 外 に フ リ ー ・ス ト レ ー ジに あ っ て,各 種 の デ ー タ処 理 の た め に 用 い ら れ る領 域 が あ る が,こ れ ら

の 領 域 の 使 わ れ 方 は ほ ぼ 一 定 し た フ ォー マ ッ トを形 成 し て い る 。

以 下 にH-NCPの 制 御 テ ー ブ ル 及 び,フ リ ー ・ス ト レ ー ジ の デ ー タ ・フ ォー マ ッ トに つ い て 述 べ

る 。

A.NCPの 制 御 テ ー ブ ル

NCPの 制 御 テ ー ブ ル は,ス テ ー ト ・テ ー ブ ル,プ ロ セ ス ・テ ー ブ ル,コ ネ ク シ ョ ン ・テ ー ブ

ル,キ ュ ー 管 理 テ ー ブ ル,フ リー ・ス トレ ー ジ管 理 テ ー ブ ル,ジ ョブ 起 動 用 テ ー ブ ル か ら な る 。

こ れ らの テ ー ブ ル は,NCPの メ ィ ン モ'ジ ュ ー ル,サ ブ ・モ ジ ュ ー ル に よ っ て ア クセ ス さ れ る。

各 テ ー ブ ル は 固 定 長 で あ り,NCPの 起 動 時 に 初 期 化 さ れ る 。

a.ス テ ー ト ・テ ー ブ ル^'

NCPの 状 態,割 込 み 処 理,リ ユ ー ザ ブ ル 処 理 ル ー チ ン の 使 用 状 況,キ ュ ー の 状 態,特 殊 な

サ ブ ・ル ー チ ン の 使 用 状 況 な ど を 管 理 す る た め の テ ー ブ ル で,各 割 込 み 処 理 モ ジ ュ ー ル お よ び

IDLE処 理 モ ジ ュ ー ル 等 で 参 照 され,NCPの フ ロ ー 制 御 の た め に 用 い ら れ る。 図4-81に ス

テ ー ト ・ テ ー ブ ル を 示 す 。

一316一

亀

◆



●

●

NSTATE1

Byte 内 容 ラ ベ ル

'0
NCPstatus STATE

1 IMPstatus

2 NCPPSW

3 IMPPSW

4 NCP接 続中止要求

5 IMP接 続中止指令

6 NCP切 断完了

7 IMP切 断完了

8 交信一時停止

9 initial設 定 回 数

10 未 使 用

11 未 使 用

2

311

IMP出 力 キ ュ ー ロ

ッ ク

ロ ッ ク用 ワ ー ク

DXCLOK

4

【0

1

1

DXCWrite

用 ゲ ー ト

ゲ ー ト用 ワ ー ク

GATE

NSTATE2

Byte 内 容 ラ ベ ル

0 IMP用 緊急出力フラグ DQPRI

1 IMP出 力 キュー個数 DQFLG

2 IPC出 力 キュー個数 PQFLG

3 DXC割 込み処理中 DXCFLG

4 IPC割 込 み処理中 IPCFLG

5
Key-Sim割 込 み

処理中
KSMFLG

6
タ ス ク ・コ ン トロ ー

ラ 動 作 中
TSKFLG

7
コ ン ソー ル割込み

処理中
CNSFLG

8 実時間割込み処理中 RTTFLG

9
キ ュ ー ・ア ク セ ス ・

ル ー チ ン 使 用 中 QAFLG

10
フ リー ・ス トレ ー ジ

管 理 ル ー チ ン 使 用 中
FSFLG

11 タ ー ミネ ー タ 使 用 中 TRFLG

12
プ ロ セ ス ・ポ イ ン タ

操 作 ル ー チ ン 使 用 中
SAFLG

13
プ ロ セ デ ュ ア ・カ タ

ロ グ ル ー チ ン 使 用 中
CTFLG

14
DXCWrite

ル ー チ ン 使 用 中
DXWFLG

15 未 使 用

図4-81ス テ ー ト ・テ ー ブ ル

b.プ ロ セ ス ・テ ー ブ ル

NCPと 会 話 を し て い る プ ロ セ ス,NCPが 起 動 し た プ ロ セ ス を 管 理 す る テ ー ブ ル で,ス テ ー

ジ ・ク ラ ス 毎 の エ ン ト リ ー を 有 す る。 現 在NCPが 管 理 す る プ ロ セ ス はOA,OB,OC,1B,

1Cの5種 類 の ス テ ー ジ ・ク ラ ス で あ り,1っ の ス テ ー ジ ・ク ラ ス に つ い て 図4-82の 様 な 管

理 テ ー ブ ル を もっ 。

この テ ー ブ ル へ の プ ロ セ ス の 登 録 は,プ ロ セ ス がNCPと の 初 期 会 話 を 行 な っ た 時 ま た は,

NCPが プ ロ セ ス を 起 動 し た 時 の い ず れ か で あ る 。
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PRCTAB(64Byte/ス テ ー ジ ・ク ラ ス)

JOBstate Processstate
Commond

fromProcess

L

evexltstate

Command

toIMP
.

10ad-Pstate load-Estate

馳

.

optlon

Programname

Process

-IDstate

Process-ID

Timer

Jobaccount・

Postused messageaddresstoIMP

message

counter
longmessageuseaddress

counter evelltwaitpointer

counter
.

eventpostpolnter

counter SYSINJobpointer

counter LOADrunningpointer

Connection

flag
connectionblockpointer

Waitflag fromprocessmessagepointer

,

図4-82プ 『 セ ス ・テ ー ブ ル

テ ー ブ ル 詳 細 、

(1)JOBstate

こ の ジ ョブ ・ ク ラ ス が ネ ッ ト ワ ー ク に 関 連 す る か 否 か を 示 す 。

ttOO"の 時 関 係 な し
,ttOF"の 時 関 係 有

(2)Processstate

初 期 状 態 の 時 「tOO",corpmunication中 の 時On(n-1… …5、)

(3)Commandfromprocess

プ ロ セ ス か ら連 絡 さ れ た コ マ ン ド(H-Pプ ロ トコ ル)

(4)eventstate

プ ロ セ ス の イ ベ ン ト待 ち お よ び イベ ン ト ・ポ ス トの情 報
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(5)commandtoIMP

IMP出 力 キ ュ ー に 登 録 し たH-Hコ マ ン ド

(6)load-Pstate

プ ロ セ ス か らの ジ ョ ブ起 動 要 求 を 示 す フ ラ グ

(7)load-Estate

他 系 プ ロ セ ス か らの ジ ョ ブ 起 動 要 求 を 示 す フ ラ グ

(8)option

拡 張 バ イ ト

(9)Programname

NCPと 会 話 中 の プ ロ グ ラ ム 名

aO)Process-IDstate

NCPが 起 動 し た プ ロ セ ス で あ る か 否 か を 示 す フ ラ グ

aoProcess-ID

NCPが 起 動 し た プ ロ セ ス に っ け ら れ た 名 称

⑫Timer

将 来 の 拡 張 用 領 域 で 実 時 間 処 理 に 用 い られ る。

a3)Jobaccount

将 来 の 拡 張 用 領 域 で,JOBア カ ウ ン ト用 エ リ ア

a4Postused&messageaddresstoIMP

H-Hcomniandを(connectiondataを 除 く)IMP出 力 キ ュ ー に 登 録 し た 時 そ の メ ッ

セ ー ジの ア ド レ ス をstackす る 領 域 で,先 頭1バ イ トはPOST'コ マ ン ドの 時 の み使 用 さ れ

る 。

⑮messagecOunter&longmessageuSeaddress

プ ロセ ス か ら連 絡 さ れ た デ ー タ が コ ネ ク シ ョ ン ・デ ー タ(PUT,PUTNマ ク ロ)め 時,転

送 回 数 の 制 御 及 び 転 送 ア ド レ ス の 制 御 を す る た め の 領 域 。,

a6>counter&eventwaitpointer

イベ ント待 ちのECBブ ロ ックへの ポ インタ及び7ロ ック数

a7)counter&eventpostpointer

イ ベ ン ト ・iisスト済 み のECBブ ロ ッ クへ の ポ イ ン タ及 び ブ ロ ッ ク数

⑱counter&SYSINJobpointer

NCPが 起 動 要 求 を 出 し た プ ロ セ ス の う ちSYSIN中 の ジ ョ ブ を 示 すECBブ ロ ッ ク へ の

ポ イ ン タ お よ び ブ ロ ッ ク数 。
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a9)cognter&LOADrunningPointer

LOADEま た はLOADP実 行 中 の 時 用 い られ る ボ ィ ン タ 及 び カ ウ ン タ

(20)ConnectionfIag&connectionblockpointer

この プ ロ セ ス が 持 つ コ ネ ク シ ョ ン ・ ブ ロ ッ ク へ の ポ イ ン タ お よ び コ ネ ク シ ョ ン数

(21)waitflag&fromprocessmessagepointer

プ ロ セ ス か らの メ ッ セ ー ジの ア ド レ ス をstackす る領 域 で,先 頭1バ イ トはWAIT用 に

用 い ら れ る 。

C.コ ネ ク シ ョ ン ・テ ー ブ ル

プ ロ セ ス が コ ネ ク シ ョ ン を 確 立 し て プ ロ セ ス 間 で デ ー タ転 送 を 行 な う時,必 要 と さ れ る 制 御 テ

ー ブ ル で ,他 系 ま た は 白 系 プ ロ セ ス よ り コ ネ ク シ ョ ン確 立 要 求 に よ っ て1ブ ロ ッ ク が 割 当 て ら れ,

解 放 要 求 に よ っ て そ の ブ ロ ッ クが 返 還 さ れ る。 コ ネ ク シ ョ ン ・テ ー ブ ル は20ブ ロ ッ ク か ら な り,

NCPは デ ー タ 転 送 の 制 御 を す る た め に,コ ネ ク シ ョ ン ・デ ー タ が 送 ら れ て く る と こ の テ ー ブ ル

を 操 作 す る。1ブ ロ ッ ク の 内 容 は 図4-83の 通 りで あ る。

CNCTAB

connection

control connection-ID'

connection

statUS*

message

%

message

length

connection

base

.

optlon

Myport-ID

YourPort-ID

Password

Timer

Jobclass option

.

optlon control
code

counter1

counter2 ECBaddress

*COnnectiOnStatUS

図4-83

未 使 用

WFR

未 使 用

LISTEN

CLS(your)

CLS(my)

OPEN(your)

OPEN(my)

コ ネ ク シ ョ ン ・テ ー プ ル
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テ ー ブ ル 詳 細

COnneCtiOnCOntrO1

コ ネ ク シ ョ ン ・ブ ロ ッ クの 使 用 中 フ ラ グ(initial-00,使 用 中 －FF)

connection-ID

こ の コ ネ ク シ ョ ン に 付 け られ た 名 称

COnneCtiOnStatUS

コ ネ ク シ ョ ン ・ブ ロ ッ ク の 状 態 を 表 わ す バ イ ト

messageMa

転 送 さ れ た メ ッ セ ー ジ 数

messagelength

コネ クシ ョン確 立要 求時の最大 メッセー ジ長

connectionbase

確 立 要 求 時,入 力 側 で あ る 時connection_ID作 成 の た め に 用 い られ る 番 号

option

拡 張 バ イ ト

Myport-ID

Yourport-ID

Password

Timer
`

将 来 の 拡 張 用 領 域 で 実 時 間 処 理 に 用 い られ る 。

Jobclass

こ の コ ネ ク シ ョ ンの 属 す る ジ ョ ブ ・ ク ラ ス

option

拡 張 バ イ ト

controlcode

コ ネ ク シ ョ ン ・ブ ロ ッ クが 入 力 用 か 出 力 用 か を 示 す 。 入 力 用 の 時FF,出 力 用 の 時00で

あ る 。 ま た,LISTNで 用 い ら れ る 時 に は こ の コ ー ドをFOと す る。

counter-1

白 系 プ ロ セ ス の メ ッセ ー ジ制 御 用 カ ウ ンタ

counter-2

他 系 プ ロ セ ス の メ ッ セ ー ジ 制 御 用 カ ウ ン タ

ECBaddress

自 系 ま た は 他 系 プ ロ セ ス よ りメ ッセ ー ジ の 送 受 が 行 な わ れ る 時ECBブ ロ ッ クに よ っ て 制
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御 を 行 な う。 こ の 時 のECBブ ロ ッ クへ の ポ イ ン タ ー 。こ のECBア ド レ ス が 存 在 す る の は,

カ ウ ン タ1ま た は2が0以 外 の 時 で あ る。

d.キ ュ ー 管 理 テ ー ブ ル

キュー ・テ ー ブ ル に は,次 の3種 類 が あ り,以 下 の よ うに 管 理 す る 。

1.IMPキ ュ ー ・テ ー ブ ル

2.IPCキ ュ ー ・テ ー ブ ル

3.receiveキ ュ ー ・テ ー ブ ル

IMPお よ び,IPCキ ュー ・テ ー ブル は 原 則 と し てFIFO(First-lnFirst-.Out)で 管

理 す る 。 そ れ ぞ れ の キ ュ ー は,各 々 の た め のtop-pointerとtail-pointerに よ り 管 理 す

る 。

receiveキ ュー ・テ ー ブルは,指 定 され たJobclassidの キ ュ ー を 取 り 出 す 必 要 が あ る

た め に,キ ュ ー の 取 り出 し が 起 っ た 時 はpop-upせ ず,そ の キ ュ ー の あ っ た 場 所 を 「空 」 と し

て お き,テ ー ブ ル を 最 後 ま で 使 い き っ た 時 点 で 「空 」 の 部 分 を 利 用 し て,キ ュ ー を 全 体 的 に

pop-upす る 方 式 で あ る 。

図4-84に 各 キ ュー ・テ ー ブル 及 び 管 理 方 式 を 示 す 。

◎

DXCQUE<lMPqueue> IF℃QUE<【PCqu日 】e>

膠
XQUETOP

XQUE　

膠
P膠

AIL

円UEEND

啄

持 ち1

待 ら2待 ら1

～待 ら2

震 待らm-1

待 ちm待らn-1

待 らn

一一《

■

●

図4-84キ ューテー ブル及 び管理方式
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虐

8

●

RECQUE<RECErVEqUCUt>

膠
b

参 痔ら1

空

待ら2-

一
待らr-1

空

筒 らr

RQUETAIL

隊

RQUEEND

膠

べ

wnp
符ら1

待ら2

uaArL
待らr

－

噸P

㎜AIL

侍 ら1

13ら2

衙 らr

.'らrト1

翰ぱ[コ

図4-84続 き

e.フ リ ー ・ス トレ ー ジ 管 理 テ ー ブ ル

セ グ メ ン ト ・テ ー ブ ル,ECBテ ー ブ ル,コ ン トロ ー ル ・テ ー ブ ル の 各 テ ー ブ ル は,各 々 の

ブ ロ ッ ク ・サ イ ズ が 指 定 さ れ て い る の で(セ グ メ ン ト ・テ ー ブ ル:148bytes,ECBテ ー ブ

ル:16bytes,コ ン ト ロ ー ル ・テ ー ブ ル:8bytes)各'ブ ロ ッ クを 各 々 の 種 類 の テ ー ブ ルC"

と に リ ス トし て お き,こ の リ ス トを フ リ ー ・ リス トと し て 管理 す る 。

各 テ ー ブ ル の フ リー ・リス トの エ ン ト リー は 次 の と お りで あ る 。

1.セ グ メ ン ト ・テ ー ブ ルSFREENT

2.ECB・ テ ー ブ ルEFREENT

3.コ ン ト ロ ー ル ・テ ー ブ ルCFREENT

図4-85に フ リ ー ・ス ト レ ー ジ 管 理 方 式 を 示 す 。
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フ り 一 ・ リ ス ト ・ エ ン ト リ ー

図4-85フ リー ・ス ト レ ー ジ管 理 方 式

f.ジ ョブ起動用 テーブル

ジ ョブ起動の 際,MSO.SYSCATフ ァイルに ジ ョブを登録す るが,こ の 際に使用す るテー

ブルは,ジ ョブ クラス名 称 と,プ ロシー ジャ名称,カ ー ド何枚分(最 大4枚)の データを1/

Oバ ッ フ ァに登録中 かの デー タお よび与 えられ た入力 カー ド・データをデ ィス クに 出力す るため

の1/0バ ッ ファな どのためのエ リアか らな る。

その形式 を図4-86に 示す 。

DISKBUF

)用AO(

)用C1(

＼

)用BO(

)用CO(

)用B1(

00

10

20

30

40

emanerUdeCOrPm00

10

20

30

40

k____デ ィ ス ク1/0バ ッ フ ァ ー ーーー一一 ∋

図4-86デ ィ ス ク ・1/Oバ ッ フ ァ

B.デ ィ ス パ ッチ ・モ ジ ュ ー ル が 使 用 す る 各 テ ー ブ ル

a.ExtendedDataControlBlockTable(EDCBT):80バ イ ト

こ の テ ー ブ ル はDTFNTフ ァ イ ル 定 義 マ ク ロ に よ っ て,各 フ ァ イ ル に 追 加 さ れ る テ ー ブ ル で

指 定 フ ァ イ ル に 関 す る 各 種 デ ー タが セ ッ トさ れ て い る テ ー ブ ル で あ る 。

図4-87にEDCBTを 示 す 。
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<ECB名 称>IL
NECBN

S・M S・Y S・L S・F S・P
一

〇 ・F

C・F

L・F optbn

I

MYpりrt-ID1 MY

por卜ID2 Yourport-ID
optior
"

H

B・ ・tC・n…1bl・ck醐 』}1力

(処理情報がpostさ れ る) statUS

optior

m

Connection
-ID PassWord

ファイル名(24文 字以 内)

〔標 準FDR〕

DEV

Type
VSN(6byt。)

㎜A

Block

L㎝gth

Record

Le㎎th

NF

END
OptionIV

FF 一 FF

＼

FCB(FileControlBlock)

既 存 のDTFSRで 展 開 され る

コ ン トロー ル ・ブロ ック

/

一

}一 ー

一

各 種 フラク篭 ット・エリア

ρ

PORT名 称n

－

一

各Port-IDセ ット・エ

リア

結 果 情報,読 み込 み長

セ ッ ト ・エ リア

コネクションーID,パ ス

ワー ドの セット・エ リア

標 準FDRセ ッ ト・エ リア

PORT名 称

デノぴ ス「タイス ボ リュー
ム ・シリアル ・ナンバ「 フ

ァイル ・スディタス,セ ッ
エ リア

ブロック長,レ コー ド長,

ファイル ・エンド,セ ット ・

エ リア

図4-87EDCBT

b.EventControlBlockTable(ECBT)(ECB-ID登 録 テ ー ブ ル):468バ イ ト

イ ベ ン トに 関 係 の あ る 処 理 が 行 な わ れ る 場 合,ECB-ID及 び そ れ に 付 随 し た デ ー タを 登 録 し

て お く テ ー ブ ル で あ る 。 図4-88にECBTを 示 す 。

■

●

ECB-ID登 録 個数n

ECB-ID

CC.E.F.W.F.

ECB-ID登 録 個 数 セ ッ ト ・エ リ ア(n≦29)
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C

カ

ポ
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図4-88ECBT

c.WAITCurrentcontrolTable(WAITCT):68バ イ ト

Waitマ ク ロ で 待 ち状 態 と す る イ ベ ン トを 登 録 し て お く テ ー ブ ル で あ る 。
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図4-89にWAITCTを 示 す。

ECB-ID

セ ッ ト・エ リア 引

登録個数n 膏 登 録 個 数 セ ッ ト ・エ リ ア

ECB-ID1 P.F. 00000001 陶 登

ECB-ID2 P.F. 00000010

ECB-ID3 P.F.骨 00000100

ポ

用

寒ID・ づ
P.F. 0001000～ 一、

ECB-ID7 P.F. 010000応 δミ

ECB-ID8 P.F. 10000000

図4-89WAITCT

録 ナ ン バ ー

ポ ス ト済 み チ ェ ッ ク

用 フ ラ グ ・エ リ ア

d.CurrentCommandTable(CCT):9バ イ ト

現 在 処 理 を 実 行 し て い る コ マ ン ド解 析 処 理 ル ー チ ン の コ マ ン ド ・コ ー ド,各 種 ア ド レ ス が セ

ッ ト さ れ る。 図4-90にCCTを 示 す 。

コ マ ン ド ・ コ ー ド ・セ ッ ト ・ エ リ ア

}一 一 各種・ ・レス・・… エ・・

図4-90CCT

e.ECB-IDsetarea(ECBSTマ ク ロ を 使 用):12バ イ ト

ECB-ID及 び 結 果 情 報 等 を セ ッ トす る た め の エ リ ア で あ る。 図4-91にECB-IDセ ッ ト

・エ リ ア を 示 す
。

GETNマ クロ

を使用 した時

セ ッ トされ る

バイ ト長

結 果 情 報 セ ッ ト ・エ リ ア

読 み 込 み 長

セッ ト・エリア

果情報 がセ ッ トされ るエ リア

←__イ ベ ン ト処理に必要なECB-ID

が セ ッ トされてい るエ リア

図4-91ECB-IDセ ッ ト ・エ リ ア

亀

■

●

C.デ ー タ ・ フ ォ ー マ ッ ト

フ リー ・ ス ト レ ー ジ は,3種 類 の 固 定 長 ブ ロ ッ クの 集 合 体 で あ り,そ れ らは 入 出 力 処 理 用 バ ッ

フ ァ,イ ベ ン ト制 御 用 バ ッ フ ァ,そ の 他 の バ ッ フ ァ と し て 用 い られ,そ の デ ー タ ・ フ ォ ー マ ッ ト

は 各 ブ ロ ッ ク の 形 態 に よ っ て 種 類 を 異 に す る。 以 下 に 各 バ ッ フ ァの 説 明 と使 用 さ れ る 際 の フ ォ ー

マ ッ トに っ い て 説 明 す る 。
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'

a.コ ン トロ ー ル ・ブ ロ ッ ク

H-1間 制 御 メ ッセ ー ジ の 読 込 み エ リ ア,H-1間 制 御 メ ッ セ ー ジ,プ ロ セ ス へ の リ ジ ェ ク

ト ・メ ッセ ー ジ 作 成 エ リ ア及 び,プ ロ セ ス 管 理 テ ー ブ ル の ポ イ ン タ が 示 す ブ ロ ッ ク と し て 用 い ら

れ る1ブ ロ ッ ク8バ イ トの 領 域 で あ る 。 そ の フ ォ ー マ ッ トは 用 途 に よ っ て 以 下 の 通 りで あ る 。

(a)H-1間 制 御 メ ッ セ ー ジ

segmentblock

Pointer
H-1制 御 情報

グ メ ン ト ・ブ ロ ッ ク を 持 つ もの に っ い て は そ のPointer

を 示 し,持 た な い 場 合 に は0と す る。

セ グ メ ン ト ・ブ ロ ッ ク の 数 を 示 す 。

(b)H-P間 制 御 メ ッ セ ー ジ

結果 コー ド

Processか ら連 絡 し て き た コ マ ン ド

(c)プ ロ セ ス 管 理 テ ー ブ ル 用 ブ ロ ッ ク

(i)SYSIN,LOADrunningtest用

Programname

Procedurename

(ii)connectionblockpointer

.

connectlon
.

polnter
nextpointer

直

●

b.セ グ メ ン ト ・ブ ロ ッ ク

H-Hコ マ ン ドの 読 込 み エ リ ア,コ ネ ク シ ョ ン ・デー タ の 読 込 み エ リ ア,プ ロ セ ス か らの デ ー

タ の 読 込 み エ リ ア 及 び プ ロ セ ス,IMPへ の 連 絡 用 デ ー タ の 作 成 エ リ ア と し て 用 い られ る1ブ

ロ ッ ク148バ イ トの 領 域 で あ る 。 そ の フ ォ ー マ ッ トは 用 途 に よ っ て 以 下 の 通 りで あ る 。

(a)H-Hコ マ ン ド,コ ネ ク シ ョ ン ・デ ー タ

次 のsegrnentblock

へ のpointer
デー タ本文

デ ータ本文の長 さを表 わす。
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(b)プ ロ セ ス か ら の デ ー タ

デー タ本文

コマン ドに付加す る情報

processか ら連絡 してきた コマン ドまた は プロセス
へ連絡す るための コマ ン ド

c.イ ベ ン ト ・ブ ロ ッ ク

H-Hコ マ ン ド中 のPOSTコ マ ン ド,コ ネ ク シ ョ ン デ ー タ の 制 御 用,プ ロ セ ス ・テ ー ブ ル の

イベ ン ト管 理 用 等 に 用 い ら れ る1ブ ロ ッ ク16バ イ トの 領 域 で,そ の フ ォ 「 マ ッ トは 次 の 通 り

で あ る。

FlagFlagFlag

nextpointer

Flag1～Flag3は 用 途 に よ っ て 異 な り,ecbusedpointerも 利 用 用 途 に よっ で 異 な

る 。

4.3.6NCPの イ ンプ リメンテー シ ョン

NCPの インプ リメ ンテー シ ョンにお ける処理 プログラムでの,割 込 み処理 ル ーチ ン,シ リアル

・リユーザ ブル ・ルー チンの取扱いお よび,そ の アル ゴ リズム的な面に関す るNCP特 有 な問 題 に

つ き以下に述べ る。 また最後にNCPの イ ンプ リメンテー シ ョンにおけ る問題 点につ きま とめる。

A.プ ロ グラム構造 と制限事項 および条件

NCPは,各 種の割込みに よって動作 し,そ の プログラム構造 は基本的に リユーザブ ル な処 理

ルーチ ンの集合体 とな ってい る。 しか し各割込み処理ル ーチ ンの動作中に他の割込みが生 じる事

は充分考 え られ,そ の制御 も行な わな けれ ばな らない。そのためNCPは 各 割込み処理 ル ー チ ン

で,他 の割込み処理 ルーチ ンの動作状況 を調べ,優 先割込みがあ る場合に はその処理を先に行な

うアルゴ リズムを持つ。ま た,キ ューの取扱 い,フ リー ・ブロックの管理な どの シ リアル ・リユー

ザ ブルなルーチ ンが動作中 であれ ばその処理 を優先 的に行な う。 これ らの処理が円滑に行なわれ

る様にNCPの プ ログラム構造 は,割 込み処理 ルーチ ンを主体 としてい る。 図4-92に プ ログラ

ム構造 を示 す。

一328一

、

●



o

●

●

シ リアル ・リュー

ザ ブ ・ル ー.チ ン

非割込 み処 理

ルーチ ン

5種 の割込 み処理 ルーチ ンか らなb,

シリア ル.1,ユ ーザ プル ・ルーチ ン,

他の サブ ・ルーチ ン等 をその処理過

で 利用 する。

図4-92

NCPが プ ロ セ ス お よ び バ ッ フ ァを 管 理 す る場 合 の 物 理 的 な 制 約 条 件 は,以 下 の 通 り で あ る 。

(1)プ ロ セ ス数 一5

同 時 に 管 理 で き る プ ロ セ ス の 数 は 最 大5本 で あ る。HITAC8450EDOS-MSOで は ジョブ

・ク ラ ス の 設 定 が な さ れ て い る が,現 在 の 機 器 構 成 と 領 域 の 制 限 に よ りOA,OB,OC,1B,

1Cの5ジ ョ ブ ・ ク ラ ス の 管 理 の み を 行 な っ て い る 。

(2)コ ネ ク シ ョ ン数 一20

同 時 に 確 立 し得 る コ ネ ク シ ョ ン数 は 最 大20で あ り,各 コ ネ ク シ ョ ン に は 夫 々 コ ネ ク シ ョ ン

・ブ ロ ッ ク が 対 応 す る。

(3)コ ン トロ ー ル ・ブ ロ ッ ク数 一100

1ブ ロ ッ ク8バ イ トの コ ン トロ ー ル ・ブ ロ ッ ク で100ブ ロ ッ ク確 保 し て い る 。

(4)ECBブ ロ ッ ク数=:50t

1ブ ロ ッ ク16バ イ トのECBブ ロ ッ クで50ブ ロ ッ ク確 保 し て い る 。

(5)セ グ メ ン ト ・ ブ ロ ッ ク数=160

1ブ ロ ッ ク148バ イ トの セ グ メ ン ト ・ブ ロ ック で160ブ ロ ッ ク確 保 し て い る 。8パ ケ ッ ト ・メ

ッ セ ー ジの 場 合8ブ ロ ッ クの セ グ メ ン ト・ブ ロ ッ ク を 用 い る。

(6)キ ュ ー ・テ ー ブ ル ≡50

1MP出 力 キ ュ ー,IPC出 力 キ ュ ー,recgiveキ ュ ー は そ れ ぞ れ50個 迄 の キ ュ ー を 登 録 で

き る 。

以 上 の よ うな 構 造 お よ び 制 限 の も と で,NCPは 次 の よ う な 条 件 お よ び 特 色 を 持 つ 。

①

②

③

処理過 程で,シ リアル ・リユー ザブル ・

ル ーチ ン及 び他の サブ ・ルーチ ンの あ る

もの を利用 す る。

プ ロ グ ラ ム 構 造

1CPUの 下 で動作 す る。

EDOS-MSOの 下 で,リ アル ・タイム ・クラスのジョブ として動作す る。(JOB優 先 権33)

同 一 割込 みが多重に発生す る事はない。

(DXC割 込 み処理中DXC割 込 みが発生す る事は ない。)
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④ 各種割込み は原則 として非同 期に生 じる。

⑤ 割込み処理 ルーチンとして,次 の5種 類 を使用す る。

a.DXC割 込 み処理 ルーチ ン

b.IPC割 込 み処理 ルーチ ン

c.キ ・一ー一・イン/ア ウ ト ・シ ミュ レーシ ョン割込み処理 ルーチ ン

d.・ コ ンソール割込み処理 ルー チン

e.リ アル ・タイム割込み処理 ルーチ ン

⑥NCPは マルチ ・タス クのcontrolを 行 な う。

B.プ ロ グラム作成 上の留意点

NCPの 機 能実現のために動作する各割込 み処理 ルーチ ンおよびIDLEル ー チンを作 成す る上

で,既 存のEDOS-MSOが サポー トす る マクロの機能 あるいは,非 同期 に発生 す る割 込みの制御

等に関 し,若 干 問題 点があ り,下 記の よ うな点 に留意 した。

(1)DXC割 込 み処 理

IMPか らのデー タ転 送は完全に非同期な形で発生 する。 この時NCP側 か らIMPへ の デ ー

タ転 送 を 行 な ってい る場 合 には,メ ッセ ー ジの 衝 突 お よ び,す れ ち がい とい う問題 が

発生 す る。 ま た,IMPか らの メ ッセ ージを受信 し終 ってOSが セ ンス情報確得のた めの コ

マ ン ドを発行 する タイ ミングで再びIMPか らの 装置要求割込みが生 じ
,セ ンス ・コマン ドの終

了をさまた げ る状 況 も存在す る。 これ らの1/0処 理 に伴な うOSの タ イ ミングの 問 題 をか な

り厳 密に検討せ ねばな らない。

(2)IPC割 込 み処理

IPC割 込 み処理の読込み マクロでは,一 度 に読込む事がで きる長 さは,256バ イ ト以内 で

あ り,多 量の データ転送は数回に 分割 して読込む事が必要 となる。 しか も一度の割込み処理に

対 して1回 の読込 みしかで きない。 したが って,読 込み マクロ実行後割込み処 理を抜 け出 して

連続 す るデー タの読込みのため再 び割込 みを待 つ必要 が生 じる。

(3)キ ー ・イン/ア ウト ・シ ミュ レー ション機能

NCPは プ ロセ スの起動の ためにEDOS-MSOの キ ー ・イン/ア ウト ・シ ミュレーシ ョン機

能 を利用 してい るが,キ ー ・イン/ア ウ ト・シミュレーション・マクロで発行可能 な コマン ドの

種 類や機能は必ず しも充分ではない。 また,既 存OSに お けるこの機能 は,一 般 ユーザ の利 用

度 も低いため,他 の モジュールとの関連,出 力 メ ッセー ジ等不 明確な点 も多 く,NCPを ユ ー

ザ プログラムの レベルで作成す る上での ネ ックとなる。

(4)IDLE処 理

IDLE処 理 中に割込 みが発生 した場合,各 種の状態 バ イ トを再チ ェックす る必要 がある
。例

えば,IMPへ の 出力 キ ューが存在 しない と判断 してい る場合に,あ る割込みが発生 し,IMP
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直

への 出力 キューの登録 を行 なう と再度IMP出 力 キューの チ ェックを行 な う必要 が生 じる。

まtこ,IDLE処 理 では,IMPの 出 力 キ ューお よび プロセスへの出 力キ ューのチ ェックを行

なうが,そ の 順序 は,プ ロセス出力 キューを先に調べてい る。 これはNCP動 作 中にはプ ロセ

スが動作 しない事 か ら,プ ロセ スへ のコン トロール移行を先ず行ない,プ ロセスの処理 と,I

MPへ の 出力処理の平行処理 を可能 とし,全 体の効率 を上げるべ き配慮 した結 果である。

(5)IMPへ の デー タ転送

IMPへ の 出力 を行な うルーチン内 では,出 力中の状態 及び衝突手順 を正 し く把握 する た め

に,1/0マ ク ロ実行の前後 にゲー トを設 けている。 これに よ り,衝 突手順 及び異常 な装 置要

求割込みの検査等の微妙な タイ ミングの問題 を解 決 してい る。

C.NCPの 割 込み処理

一般に割込みの判断 とその処理 は割込み禁止 モー ドで行なわれ る事が望 ましい
。EDOS-MS

Oで は,割 込み処理 をユーザの プ ログラムに任せ る方法 をとっている。 この場合割込み処理 ルー

チンは完全 な割込み禁止モ ー ドで動作す る事はで きず,わ ずかに同一種類の割込 みに対 してのみ

二重割込みが禁 止 されてい る。例 えばDXC割 込 み処理 中にIPC割 込 みが生 じる事 はあるが,D

XC割 込 みは生 じない。

NCPに お いては,IMPか らの データ転送,プ ロセスか らの連 絡,エ グゼ クテ ィブか らの連絡

等 を処 理す るための数種の割 込み処理 ルーチ ンを用意 してい る。 これ らの割込 みは非同期に生 じ,

し かもあ る割込み処理 ルーチンの処理中であ って も他の種類の割込みが生 じるためNCP内 で 割

込みの管理を行 ない,バ ッフ ァの保護,ル ーチンの使用 権,非 同期性の制御 を行 なわなけれ ばな

らない。

割込 み管理方式に は,固 有優先順位,状 態遷移,キ ューイング,リ エントラン ト処理な どが考 えら

れ るが,NCPで は 同一種類の割込 みに対す る二重割込み禁止に着眼 して,状 態遷移 を主 体 に し

た管理 方式 を用 いてい る。

以下に主要な割込み処理 ルーチ ンの特徴,処 理内容等 につ いて述べ る。

a.各 割 込み処 理 ルーチンの特徴(①)お よびNCPに お ける処理内容(②)

(1)DXC割 込 み処理 ルーチン(図4-93)

ぎ　

ひロ

パリ

　　

リロ

パリ

　

①

②

装置 要求割込み として非同期に生 じた割込みを処理す る。

割込 み処 理 ルー チン内 でReadコ マ ン ドを発行 して も,し な くて もよい。

汎用 レジスタ10,11が 退 避,回 復 され る。

割込 み処 理 ルー チ ン内 でReadを 必 ず出し,Writeを 出 す事 もあ る。

IPC割 込 み処理中であれば その処理を先行 す る。

シ リアル ・リユーザ ブル ・ルーチン使用 中であればその処理 を先行す る。

キー ・イン/ア ウ ト・シ ミュ レーシ ョン ・マクロを発行す る事が あ る。
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DXC割 込 み

IPC割'

中

NO

シリフつレ・リューザカ

処 理 先 行

DXC割 込み処

実 行

IPC割 込み処理

処 理

IPC割 込 み

シリアル ・リユーザ

ブル 処 理 先 行

IPC割 込み処理

実 行

KSM割 込 み

ル処

シリアル ・リユーザブル

処 理 先 行

KSM割 込み処

実 行
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(2)IPC割 込 み 処 理 ル ー チ ン(図4-94)

①i他 の プ ロ グ ラ ム か らPCWriteがNCPIζ 対 し て 生 じ た 時 動 作 す る 。

iiPCWriteを 発 行 し た プ ロ セ ス に 制 御 が わ た る の は,NCPがIdle中 か,1/0

待 ち,お よ びSタ イ プ ・マ ク ロ のIdleの い ず れ か で あ る。

iii

iv

②i

ii

i[i

割込 み処理 ルーチ ン内 でPCReadを 発 行 しなければな らない。

汎用 レジスタ10,11が 退 避,回 復 され る。

割込み処理 ルーチ ン内ではPCReadを 必 ず 出す。

シリアル ・リユーザブル ・ルーチ ン使用中で あれ ば,そ の処理 を先行す る。

キー ・イン/ア ウ ト・シミュレー ション ・マクロを発行す る事があ る。

(3)KSM割 込 み処理 ルーチン(図4-15)

①iサ ボ ー デ ィ ネ 一 夕 がTypeマ ク ロ を 発 生 し た 時 動 作 す る。 動 作 す る タ イ ミ ン グ は 非 同

期 で あ る 。

ii汎 用 レ ジ ス タ10,11が 退 避,回 復 さ れ る。

②iシ リ ア ル ・ リ ユ ー ザ ブ ル ・ル ー チ ン 使 用 中 で あ れ ば そ の 処 理 を 先 行 す る。

tiiキ ー ・イ ン/ア ウ ト ・シ ミュ レ ー シ ョ ン ・ マ ク ロ を 発 行 す る事 が あ る 。

川 他 の 割 込 み 処 理 ル ー チ ンが 使 用 す る バ ッ フ ァ,テ ー ブ ル の 書 替 え を 行 な わ な い 。

b.割 込 み と コ ン デ ィ シ ョ ン ・コ ー ド

各 割 込 み が 発 生 し た 時P-counter退 辞 エ リアに は,割 込 み 発 生 時 の プ ロ グ ラ ム ・カ ウ ン タ

(P1)が セ ー ブ さ れ る。 この 時Pカ ウ ン タ に は,ILC(instructionlengthcode),CC

(conditionlcode)お よ びPM(programmask)が セ ッ トさ れ て い る。

割 込 み 発 生 後,前 の 処 理 を 先 行 す る 必 要 が あ る 時 に は,こ のCCお よ びPMをCPUに 知 ら

せ る 必 要 が 生 じ る 。 こ の た め レ ジ ス タ にBranchaddreesを セッ ト(P--counter)し て ・SPM

命 令 を 実 行 しな け れ ば な らな い 。

D.シ リ ア ル ・ リユ ー ザ ブ ル ・ル ー チ ンの 制 御

シ リ ア ル ・ リ ユ ー ザ ブ ル ・ル ー チ ンの 利 用 中 何 ら か の 割 込 み が 発 生 し,こ の ル ー チ ン を 利 用 し

た い 時 に は,利 用 さ れ て い た ル ー チ ン が 終 了 し た 後,利 用 可 能 とな る 様 な 制 御 方 式 を 必 要 と す

る 。 そ の た め,NCPで は 図4-96に 示 す 方 法 に よ り,シ リ ア ル ・リ ユ ー ザ ブ ル に し て い る。

先 行 処 理 モ ジ ュ ー ル が シ リ ア ル ・ リ ユ ー ザ ブ ル ・ル ー チ ンの 使 用 を 要 求 し,そ の 処 理 中 に 何 ら

か の 割 込 み が 生 じ た 時,割 込 み 処 理 ル ー チ ン で,シ リ ア ル ・ リ ユ ー ザ ブ ル ・ル ー チ ン の 復 帰 ア ド

レス をAか らBへ 変 更 し,割 込 みexitの ア ド レ ス をCか らAに 変 更 す る。 そ の 後Cの ア ド レ ス

に 制 御 を わ た す 事 に よ っ てC～D迄 の 処 理 が 先 行 さ れ る。 割 込 み 発 生 時 に プ ロ グ ラ ム ・カ ウ ン タ

'

が,次 の 実 行 す る 命 令 の ア ド レ ス を 示 し て い る事 と,そ れ を ユ ー ザ が 参 照 す る事 が 可 能 な こ と に

よ っ て 実 現 可 能 と な る 。

一333一



使用要求

ノ

④

シリアル ・リユーザ

ブル ・ルー チ ン

exitア ドレスの替

え割込み発生時の制御

⑧

割 込 み

exit

図4-96シ リ ア ル ・ リ ユ ー ザ ブ ル ・ル ー チ ン

a.シ リ ア ル'リ ユ ー ザ ブ ル ・ル ー チ ン の 使 用 方 法

シ リ ア ル ・ リ ユ ー ザ ブ ル ・ル ー チ ン を 使 用 す る 時 に は 次 の コ ー リ ン グ ・シ ー ケ ン ス を 用 い る 。

CNOPO,4バ ウ ン ダ リ調 整

LAlO,*+12GRIO… … ル ー チ ン復 帰 ア ド レ ス

BAL11,ル ー チ ン名GR11… … ア ー ギ ュ メ ン ト ・ア ド レ ス

DSFア ー ギ ュ メ ン ト

こ の 時GR10(汎 用 レ ジ ス タ10)は,割 込 み 処 理 ル ー チ ン の,シ リ ア ル ・リ ユ ー ザ ブ ル ・

ル ー チ ン 制 御 に よ っ て 変 更 さ れ る 事 が あ る が,GR11は 変 化 しな い 。 ま た,シ リ ア ル ・リ ユ ー

ザ ブ ル ・ ル ー チ ン 内 で はGR10,11の 退 避,回 復 は 行 な わ な い 。

b.割 込 み 処 理 ル ー チ ン の リ ユ ー ザ ブ ル ・ ル ー チ ン 制 御

割 込 み 処 理 ル ー チ ン の シ リ ア ル ・ リ ユ ー ザ ブ ル ・ル ー チ ン 制 御 の 方 法 を 図4-97に 従 っ て

詳 し く の べ る 。

■

●
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■

割 込 み処 理
ルー チン

GR12使 用 ブ ラ ンチ

ー ー ー 一 一 ーー シ リ アル ・リ ユー ザ ブル ・ル ー チ ン

flagcheck

-一 ー 一 一 　 一割 込 み が生 じ た 時 の
ア ド レ ス をGR12に

セ ッ ト!

一 一 ー ー ー －GR10(シ リアル ・リ
ユーザブル ・ル ー チ ンの

リター ン ・ア ドレス)をPカ ウ ン タ に セ ッ ト

ー ー ー ー 一 －GR10に 新 し い リ タ ー ン ・ア ドレ ス(④

の ア ド レ ス)セ ッ ト

ー ー ー ー ー 一 割 込 み が 生 じ た 時 の コ ンデ ィション ・コー ド

を セ ッ ト

一 一 ー ー ー －GR12を 用 い て 割 込 み が 生じ た 時 の ア ド

レ ス に 制 御 を'渡 す

一 一 ー ー ー ー シ リアル ・リユ ー ザ ブル ・ル ー チ ン の処 理 が

終 了 し て 制 御 が も ど る ア ドレ ス

■

EXIT
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Eレ ジ スタの設定

NCPイ ンプ リメン ト上汎用 レジス タ16個 につい て次の様に設定す る。

表4-6に レ ジスタの使用 目的を示 す。

表4-6レ ジ スタの使用目的

GR 使 用 目 的 詳 細 備 考

0 特 殊 目 的 特殊timer用 と して利用

1 領 域 ベ ー ス ・レ ジ ス タ CNCTAB以 下 の領域

2 固 定 ベ ー ス ・ レ ジ ス タ ベ ー ス1

3 ベ ー ス ・ レ ジ ス タ ベ ー ス2

4 ベ ー ス3

5 ベ ー ス4

6 特 殊 ベ ー ス ・レ ジ ス タ ベ ース5及 びサ ブルーチ ン用(注1)

7 WORK及 び サブルーチ ン H-Hコ マ ン ド処 理 モ ジ ュ ー ル へ の

8 ワ ー ク ・ レ ジ ス タ ブ ラ ン チ ・ レ ジ ス タ と し て ブ ラ ン チ ・ リ タ ー ン で 使 用

9 も使用

シ リ ア ル ・ リ ユ ー ザ ブ ル の リ タ ー ン

10 割 込 み 処 理 割込 み処 理ルーチ ンで復帰
・ レ ジ ス タ 及 び ア ー ギ ュ メ ン ト ・レ

11 シ リアル ・リユーザ ブ ル され るレジスタ
ジ ス タ と し て 用 い る 。

、

割込み処理中優先割込み処
12 割 込 み ス ケ ジ ュ ー ル

理の時使用

13 シ リ ア ル ・ リ ユ ー ザ ブ ル, ♪

14 サ ブ ルー チ ン専 用 その他の サブルーチ ンで

15 WORKレ ジスタとして使 用…
`

(注1)サ ブ ルーチン用ベー ス ・レジスタとして用いる時には5種 類 の値 を とる。

F.イ ン プ リメンテー ション上の問題 点

NCPを 通 常の ジョブ形態 を持つ プ ログラムとして作成 した理 由は次の通 りであ る。

① 既存の マクロ(ユ ーザ ・プログラムで作成可 能な)で,NCPの 機 能実現が可能であ る。 す

なわちIMPと の 会話にDXC制 御 装置用 マ クロ,プ ロセスとの会話にIPCマ ク ロ,ジ ョブ起

動のためにKey-Simマ ク ロを用い る事 によ り,NCPの 基本機能 を満足 する事 ができる。

② サブ ・モニ タ作成のた めには,EDOS-MSOの 細 部にわた る資料が必要 とな り,し か もそ

の解析に時間を要す る。 また,サ ブ ・モニタ とOSと の インター フェース部分 を作成 す るため

にEDOS-MSOの 設 計 にたず さわ った スペ シャリス トが必ず必要 とな る。
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③NCPが リアルタイム ・クラスの ジ・ブとして,優 先順 位の高い タス クを利用す る事 が で き,

他 の バッチ ・ジ ョブと比 較 して,優 先的に動作す る事が可能で ある。

以†にNCPを サ ブ・モニタとして 作成 した場合の比較お よび,OSに 対 す・る要望 について述べる。

a.サ ブ ・モ ニタとNCP

コ ン トロール ・プログラ ムに組込 まれ て特権 モー ドで動作す るNCPを 仮 定す ると,EDOS

-MSOに お け るBCS(basiccommunicationsupport)と 同 様な位置付けが考 えられ る
。

すなわちサブ ・モニタ的性格 を もつ コン トロー ル ・プ ログラムが設定され る。 この様な形態 にお

いてNCPを 作 成 した時の利点 を現NCPを も とに考 えてみ る。

① デ ィスパ ッチ'モ ジュールが不要 とな る。

ユーザ ・プログラムに リンケー ジ ・バ イン ドされ るデ ィスパ ッチ ・モジュー ルの必要 性が

な くな り,全 てSVC(シ ス テム ・マクロ)でNCPへ 直接 連絡が苛能 とな り,連 絡 の終了は

システム ・マクロの終 了 として検知で きる。 この事によ りユーザ ・プ ログラムが非 同期 な割

込 みで動作 する とい う事 はな くな る。

②OSの 管理 テーブルの参 照が可能 となる。

シス テム ・リソースの 使用 状況,タ ス クの状態,ジ ョブの状態 な どを参照す る事が可能で

あ り,そ の操作 も可能 とな る。

③NCPの 割 込み管理が容易 になる。

システム ・ステータス(P2)で 動 作す るプログラムの うち,あ る もの は インヒビッ ト・

モー ドでの動作が可能で あ り,特 権 命令の使用が許 され る。 これ らによ り割込 み処理の制御

および多重割込 みの スケ ジュー リングが可能 となる。

④ ジ・ブ起 動が拡張 され る。

ジョブ起動及 びスケ ジ ュー リン グを,ジ ョブ管理,SYSIN管 理 を参照 して直接的に行な

う事がで きれば,Key-Simマ ク ロの発行 を必要 としな くなる。

一方EDOS-MSOに お いて サブ ・モニタ形式でNCPを 作 成 するにあた っては 次の ような問

題がある。

① 新規 シス テム ・マクロの登録お よびOSの 一 部変 更。

シス テム ・マクロの 定義,既 存のSVC解 析 ルーチンの変更及 び,SVC処 理 ルーチ ンの追

加 が必要 となる。 これ に伴 ない,標 準EDOS-MSOの バ ー ジョン ・ア ップの都度,変 更部

分の訂正 も行 なわね ばな らない。

②NCPが 常 時 レジデ ン トにな る。

シス テム ・イニシ エー ション時 にサブ ・モ ニタの起動が必要 とな り,NCPが 不 要な 時 に

もコアに常駐す るこ ととなる。
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③ エラー ・リカバ リーの難 しさ。

NCPの ダ ウンが直接 シス テム ・ダウンと結 びつ く可能性が大 きいので,エ ラー ・リカバ

リーに細心の注意 を必要 とす る。 またエ ラー状況 の ロギ ング,ダ イナ ミック ・ルー プ,シ ス

テム ・アイ ドルの極小化の ために,プ ログラム構造 を考慮す る必要 があ る。 ,

今 回のNCPの 作 成に際 し,サ ブ ・モ ニタ形式 をと らなか った理 由は上記の問題点 も さ る こ

となが ら,む しろNCP作 成 に必要 な既 存OSに 関 す る細部 にわた る ドキュメ ン トの入 手が 期

待で きぬ とい う判断に よる。

b.OSに 対す る要望

NCPの 処 理 プ ログラムで作成 した場合OSの 機 能 として どの よ うな ものがあれば よ りよいか

を検 討する。

(1)キ ュー ・オ ン ・オ フ機能

各種 のキュー ・アクセス用の マクロが あ り,キ ュー ・オン ・オフに伴 な うイベ ン ト通知が行な

われれば,独 自のキ ュー処 理 ルーチ ンを作成す る必要 がな く,ま た,こ の ルーチ ンが リエン

トラン トもしくは,リ ユーザ ブルであれば各種割 込み処理 ルーチンか ら自由に扱 う事がで き

る。

② フ リー ・ス トレー ジ管理機 能

現 在あ るメモ リ確保 お よび解放の マクロ以外に,ユ ーザが指定 した エ リアを指定 したサ イ

ズだけ得 られ る様 なマ クロがあれば,領 域管理が効果的に行なわれ る
。 さらに領域 の利用状

況を把握 する事がで きれば,ネ ッ トワー クにおけ る自動的な リソー ス割 当ての際に便利であ

る。

(3)割 込 み禁止 ルーチ ンの作成機能

あ らゆ る割込み を総合 的に管理 するた めに,イ ンヒビッ ト・モー ドの ルー チンの作成 が可

能であ る事が望 ま しい。 この事 によ り各種割込み処理ルーチ ンの スケ ジ ュー リング,領 域へ

のア クセス方式の簡略化,競 合問題の解決等で よ り簡単 な プログラム構造 とす る事が可能 と

なる。

(4)シ ステム ・マ クロの登録

各種の機能 を果す システム ・マ クロ登録が簡 単であ り,し か もシス テム ・ステー タス(P

2)で 動 作可能であれ ば,現NCPの 処 理の多 くの部分が シス テム ・マクロとして登 録 され

る事 が可能であろ う。

㈲ タイマの時間単位

EDOS-MSOで は実 時間割込 みは,秒(1～20000)単 位 であるが,NCP内 で各種 ルーチン

の スケ ジュールを行 な う場合,少 くとも ミリ秒単位の設定がで きることが望ま しい。
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4.4NCPの 性 能 測 定

JIPNETの 性 能評価のための基礎デー タを得 るこ とを 目的 として,ユ ーザ ・プロセス,NCP,

IMPの 各 結合点でのデー タ転送の最大 スルー プッ トを測定す る。

ネ ッ トワー クの実際の運用 時におけ るデー タ伝送の状 況は,コ ミュニケ ー ションを行な って いる

プロセスの数 ・性質,コ ネ クションの数,メ ッセー ジ長,転 送要求の頻度 ・間隔,HOSTの バ ッ

ク ・グラウン ドで流れてい る ジ ョブ等各種の要 因が複雑 にか らみ合 った環境にな ってい る
。

しか し,第1段 階の インプ リメ ンテー ションを一応 区切 りつ ける段階で,上 記の状況を,か な り

単純化 した理想 的環境 におけ るデ ー タを把握す る事は,性 能評価の第1ス テ ップとして必要な事で

ある。

今 回の測定の 目的は,主 にF,H両NCPの メ ッセー ジ伝送の最大能力 を知 るため,人 工 的な メッ

セー ジ ・ジェネ レータ/レ シーバに よ り,理 想的な プログラム環境で,メ ッセー ジ長,コ ネ クシ ョ

ン数 を変化 させ,単 一伝送方 向の最大 スルー プッ トを測 定す ることである。 しかしなが ら,49年

度 末 までには,こ のすべての予定を完 了す る事が困難であ ったため,本 節 では測定方法,測 定の た

めに新たに用意 したArtificialMessageGenerator/Receiverの 機 能について概説 した後,

現 時点までに得 られている測定結 果 とそれに対す るコメ ン トを付 記 し,さ らに測定に付随 して発生

した問題 点にっいて若干ふれ るこ とにす る。

A.測 定 の方法

測定用 のArtificialMessageGenerator/Receiver(MG/MR)をHOST内 ユ ー ザ ・

プロセス,NCP,IMPの3点 に 夫々配置 して,各 パ ス毎 に,メ ッセー ジ長,コ ネ クシ ョン数 を

変化 させた際の単方 向最大 スルー プ ッ トを求め る。図4-98は そ の配置を示す。

4・

寸

HOSTF/H Subnet H,つSTH/F

IMP

MG]

(ユFザ
プ咋 ス)

NCP

×(NCP')

O
MG2

一
MR3

×

。9

一

NCP
MR2×

MR1

(ユFザ
プロセス)

:

:

:
:
v

①MGIOS-一 一∋〈Ncpi(測 定のtこめの改造NCP)
②MGIO-×MR3

⑨MG20-一 一→(MR3
④MG30-一 ーーー一)くMR2
⑤MG30-一 －XMR1

⑥MGIO-一 一ー ー－XMR2
⑦MG20-一 ーーーーー一一 ×MR2

⑥MG2-XMRI⑨
MGlXMR]

O.メ ッ セ ー ジ送 信 側

x=〆 ッ セ ー ジ 受fヨ 側

図4-98測 定 ルーチ ン配置 図
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図4-98に 記 し たMG-MRの 組 合 せ を 次 の3ケ ー ス に 分 け て,各 ケ ー ス で 次 の よ うな 方 法 で

ス ル ー プ ッ トを 測 定 す る 。

(1}ケ ー ス1(ユ ー ザ ・ プ ロ セ ス か ら各receiver宛)

①MGI-NCP',②MG1-MR3,⑥MG1-MR2,⑨MG1-MRl

a.単 一 コ ネ ク シ ョ ンで メ ッ セ ー ジ長 を パ ラ メ ー タ と し て ス ル ー プ ッ トの 変 化 を 測 定 す る 。

ス

ル

ー

プ

ッ

ト

魯

メ ッセ ー ジ長

b.上 記aの 測 定 に さ ら に コ ネ ク シ ョ ン 数 の パ ラ メ ー タ を 加 え,コ ネ ク シ ョ ン2～18本 に 同

一 サ イ ズ の メ ッ セ ー ジ を 流 し た 時 の トー タ ル お よ び コ ネ ク シ ョ ン毎 の ス ル ー プ ッ トを 測 定 す

る。

ス

ル

ー

プ

ッ

ト

nコ ネ クシ ョン

2コ ネクシ ョン

1コ ネ クシ ョン

メ ッセ ー ジ長

c.MG1か らMR1,2,3へ の メ ッ セ ー ジに つ い て は コ ネ ク シ ョ ン 毎 の メ ッ セ ー ジ ・ラ ウ ン

ド ・ トリ ッ プ時 間 を 測 定 す る。

d.適 当 な 分 布 で 各 コ ネ ク シ ョ ン の メ ッ セ ー ジ長 を 変 え て,b,cを 測 定 す る。

(2)ケ ー ス2((NCPか ら 各receiver宛)

③MG2-MR3,⑦MG2-MR2,⑧MG2-MR1

ケ ー ス1のaと 同 じ。

(3)ケ ー ス3(IMPか ら各receiver宛)

④MG3-MR2,⑤MG3-MR1

'
ケ ー ス1のaと 同 じ

●
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B.MessageGenerator/Receiverの 機 能 概 要

LMGl

MGIはHOSTF,Hの ユ ー ザ ・プ ロ セ ス と し て 働 く もの で,下 記 の 機 能 を 果 た す 。

(1)指 定 さ れ た 数 の コ ネ ク シ ョ ン を 確 立 す る。

(2)各 コ ネ ク シ ョ ン毎 に 指 定 さ れ た サ イ ズ の メ ッ セ ー ジ を 発 生 させMRに 送 出 す る 。(1full

packet～8fullpacket)

(3)1定 個 数 の メ ッ セ ー ジ送 出 完 了 後,タ イ マ ー に よ り,ト ー タ ル ・ス ル ー プ ッ ト(Kbps)

とmessageroundtriptime平 均 を 算 出 し記 録 す る 。

(4)コ ネ ク シ ョ ン数 を1～18ま で 変 化 さ せ(1)～(3)を 繰 り返 す 。

2.MRl

MRIはHOSTF,H 、の ユ ー ザ ・プ ロ セ ス と レ て 働 く もの で,下 記 の 機 能 を 果 た す 。

(1)指 定 さ れ た 数 の コ ネ ク シ ョ ン を 確 立 す る。

(2)各 コ ネ ク シ ョ ン毎 に 指 定 さ れ た サ イ ズ の メ ッ セ ー ジ をMGIか ら受 信 す る(1fullpacket

～8fullpacket)

(3)1定 個 数 の メ ッ セ ー ジ 受 信 完 了 後 そ の 経 過 時 間 か ら トー タ ル ・ス ル ー プ ッ トを 算 出 し 記 録

す る 。

(4)コ ネ ク シ ョ ン数 を1～18ま で 変 化 させ,(1)～(3)を 繰 り返 す 。

パ

(5)相 手 がMG2,MG3の 場 合 は特定のport-idの コネ クシ ョン1本 の みで メ ッセー ジ受 信

数 を記録す る。

3.MG2,MG3

MG2はNCP中 のHOST-IMPプ ロ トコル処理部分に,ま たMG3はIMP中 のHOST-IM

Pプ ロ トコル処理部分に存在 し特定 のコネクシ ・ンを通 して指 定された サ イズの メ ッセー ジを

送出す るものであ る。

メ ッセー ジ ・サイズは1fullpacket～8fullpacketい ず れかを指定す る。1っ の メ ッセ

ージを送出してか ら次の メ ッセー ジを送出するのにReceiveを 待 つ必要はな く
,返 って きた

Receiveは 捨 て る。 単位時間 に送出 した メッセー ジ数 をカ ウン トしスルー プ ットを算出す る。

4.MR2,MR3

MR2,MR3はNCP中 のHOST-IMPプ ロ トコル処 理部分 に,ま たMR3はIMP中 のHO

ST-IMPプ ロ トコル処理部分 に存在 しMGI,2,3か ら送 られて きたメ ッセージに対す る

Receiveを 返 し単位時間に受取 ったメッセー ジ数か らスル ープ ッ トを算出す る。

5.NCP
/

NCP'はNCPに 修 正 を 加 え,白 系 内 ユ ー ザ ・プ ロ セ スMG1か ら の メ ッ セ ー ジ を 処 理 す る も

の で あ る 。
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図4-99に こ の よ う な 測 定 用 ツ ー ル に よ っ て 得 ら れ る デ ー タ の 一 部 を 示 す 。

TEST-NO=MGO2

CONNECTION数=2本

PACKET数=1個(144バ イ ト),2個(288バ イ ト)

START-10,END=20,ADD=10

D●'TEST-NO,.MGoi・ ●'tt'.'"』'"』 『"・"「'
'－Tf6百 百

R慌;一;ζ 万両 百ご「百;一 。PAζ耐 二sU.τ 豆 八6二sU.一"〔 †云〒亘 ●ART了 ●

OOIe OOOI OOOI ooo5 OOOOO)31 oo66

"00
C2 ooo2

一ぎ棚 〒二}iH

E。2う2416。END.TiPiEr・2う24S28κ 邑ρS・0。 。。。。48

OOO5 oooooS49 6厄;

DISCARD●HEC. OOOO

0020-6～ ∫oi"(iOO】 」06iiiOOOOO53300S3

0002000200100000054000S4

5TAR・T.rlME●2S25361END-TIFtE■2S25gA5叱6PS●OOOOOC61.D:SCARD-REC●0000

ARTTi=TRTTi/(SEND-Su)i

START-TrME・END-TIME=MMSSmmm

KBPS=転 送 ビ ッ ト数/使 用 時 間

CONNECTION数

転 送 ビ ッ ト 数=Σ(PACKET-SU)i×1152×(SEND-SU)i

i=1

使用時間 一(END-TIME)一(START-TIME)

図4-99測 定結 果出力の例(MG1-MR3)

C.測 定 の中間結果

前述 の ように,現 時点では図4-98に 示 した9ケ ースの うち一部の結果 しか得 られ て い な い

が・ その測定結果 をグラフ化す ると図4-100図 の よ うに な る。 図4-100の グ ラフはHIT

AC,FACOMの 各HOST側 にMGを 置 いた場合の スルー プッ トを表 してお り
,横 軸は1full

packetか ら8fullpacketま で 段階的に変化 させ たメ ッセージ ・サ イズ(パ ケ ッ ト数)を 示 し

縦軸 は・ 各 メッセー ジ ・サ イズでの 最高 スループッ ト値(Kbps)を 示 してい る
。

これ らの グラフか らも明 らかなよ うに,メ ッセー ジ ・サ イズが段 階的に増 えるにつれて
,ス ル

ー プ ッ ト値はほぼ直線的に増大 してい る
。 次に両HOST,IMPの 各 レベ ルでの最 大スル ー プ ッ

トについて簡単に ま とめる と,ま ず,IMPか らH-NCPに 送 出で きるデー タの最大 スル ー プ ッ

ト値は約500Kbpsで あ る。・(図4-100のa),ま たH-NCPか らIMPあ て のデータ転 送の最

大 スルー プッ ト値は400Kbpsで あ る。(b)一 方F-NCPか らIMPあ て の最大 スル ー プ ッ

ト値は約350Kbpsで あ る。(f)

次 にH-NCPか らIMP経 由 でF-NCPに 転 送す る時の最大 スループッ ト値は約350Kbpsで

あ る。(c)

一342－

a

－

じ

■



4

ざ 一.,

■

'

500

禿
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《
(Kbps)300

200

100

/
一ー－xMG1{F)-MR3

〔3connection〕

MG1(F)-MR1(H}

〔1comedion〕
MG1(HトMR1{F)

〔1connection〕

12345678

メ ッセー ジ長(パ ケ ット数)性}

図4-100測 定 結 果の グラフ

MG:メ ッセ ー ジ ・ジ ェ ネレ ータ

MR:メ ッセー ジ ・レシー バー

MG1,MRI:HOST内 の ユ ー ザ ・プ ロセ ス

MG2,MR2;HOSTのNCP

MG3,MR3:IMP

次に ユーザ ・プロセス間のMG1-MR1で はF→H方 向の1connectionで 最 大 スループッ トは

160Kbps,H→F方 向のlconnectionで は110Kbpsで あ る。(d,e)

またFの ユーザ ・プロセ スMG1か らIMPあ ての最大 スルー プッ トは3connectionの 場 合,

230Kbps(g)と な ってい る。

次に,こ れ らの各 グラフが示す値の相対 的な関係について,簡 単に解説す る。

(1)aとbの 差 について

aはIMPか らH-NCPへ の,bはH-NCPか らIMPへ の 最大 スルー プ ッ ト値 を示 してい る

が,前 者の方が後者 よ り50～100Kbps位 高 い値にな ってい る。 この理由の大部分は,HOST

-IMPプ ロ トコル に よ るHOST
,IMPで の 送出手順の違い に起因 してい る。すなわ ち,マ

ル チ ・パ ケ ッ ト・メ ッセー ジのHOST→IMPの 転 送時は,実 データの転 送に先立 って,バ ッ

フ ァ予約 の要 求 を出 し,そ の確 認応答 が返 された時点で実 データを転送す るとい った手順に

な ってお り,一 方IMP→HOSTに は 予約 ・確 認の手順 がな い。 この他 に,HOST,IMPで の
/

HOST-IMPプ ロ トコル処理 上の オーバ ・ヘ ッ ドの差 が影響 して いると思 われ る。

②bとfの 差にっ いて

bはH-NCPか らIMPへ の,fはF-NCPか らIMPへ の 最大 スループ ッ ト値を示 して いる。

これに ついては,逆 方 向の測定 デ ータがF側 で得 られ ていな いた め,明 確 な考 察はで きない が,

lpacketメ ッセージではF-NCPの 方 がH-NCPよ り も高い値にな ってい る こと,packet数
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が増え るにつれて(3～4packet時)そ の 関係 が逆転 し8packet時 に その差が最大 とな って

い る事か ら,F,H両NCPで の チ ャネル ・コマンドの使用方法 の違い による もの と思われ る。

す なわ ち,H-NCPで は データ部(複 数 セ グメ ン ト)の 送 出を コマ ン ド・チ ェイ ンに して一回

の1/io要 求 で行 ってい るが,F-NCPの 現 バージ ョンでは コマン ド・チェイン機能 を利 用 して

いないため,割 込み処 理の 回数の差 とい う形 でb,fの 差 が現 われ て きてい る もの と思 われ る。

(3)dとeの 差 に つ い て

d,eは 両HOSTの ユ ー ザ ・プ ロ セ ス 間 で,dがF→H方 向,eがH→F方 向 の デ ー タ転 送

の ス ル ー プ ッ ト値 を 示 し て い る が,F→Hの 方 がH→F方 向 よ り も10～50Kbps程 高 く な

っ て い る。 こ の 理 由 に つ い て も,各 ケ ー ス の 詳 細 な デ ー タ が そ ろ っ て か ら,綿 密 に 検 討 し な け

れ ば,明 確 な 考 察 は で き な い が,NCPと ユ ー ザ ・プ ロ セ ス 間 で の デ ー タ 転 送 が,F-NCPで

は,モ ニ タ ・ コ ー ルに よ る単 純 な 処 理 で あ る が,H-NCPで はIPC(Inter-program-

communication)マ ク ロ を 用 い て ユ ー ザ ・ プ ロ セ ス,H-NCP(こ れ も モ ニ タ ー か ら は 処 理

プ ロ グ ラ ム と し て 扱 わ れ る)間 で パ ケ ッ ト数 分 の 割 込 み を か け 合 っ て の 転 送 方 法 と な っ て い る

の で,こ の た め の オ ー バ ・ヘ ッ ド分 が 影 響 し て い る もの と 思 わ れ る 。

D.問 題 点

この測定 を行な うこ とltよ り,ヘ ビー ・ロー ド・トラフィックの下でNCPが 動 作す る 状 況 に

な り,そ れ までの実 験 的運 用 の段 階 では検知 できなか ったハー ド(ア ダ プタ),ソ フ ト(モ ニ

ター,NCP)両 面 での問題 が発生 した。

この 問題 のほ とん どは,非 同期処理の微妙な タイ ミングに起因す るものであ り,そ の原 因の究

明には非常 な苦労を重ねた。

これ らの問題 は,コ マン ド衝突 等のタイミングに関係 し,大 別 すると,NCP内 の 処理 上・ モ ニ

ター内の処理およびハ ー ドウェア(ア ダプタ)の 欠陥の3種 に分 ける事がで きるが,実 際に起 る

現 象 としては,複 数 の原 因がか らみ合 って起るため現象 が複雑 にな り,根 本的な原 因をっ かみ難

い。

発生 した現 象の主な ものは次のよ うな ものであ る。

(1)NCPとIMPと の デ ータ転 送の 手順で,IMPか らの転送要求割込み(ATT)が つ か まらな

い。

(2)NCPとIMPと の データ転送の手順 で,IMPか らの転送要求割込 みが残 って しま う。

(3)NCPが モ ニ ターに依頼 した入 出力 コマン ドが終 了 しない。

(4)NCPが モ ニ ターか ら報告 される入 出力 コマン ドの終了status情 報 がおかしい。

(1)はF-NCP特 有 の問題 であ るが,(2)(3×4)はH-NCP,F-NCP共 通 に発生 してい る ものであ

る。
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ここで,F-NCP,H-NCPに お けるIMPか らの転 送要求割込み(ATT)の 処 理方法(モ ニ

ター ・インタラ エース)の 概略 は以下 のよ うにな ってい る。

a.F-NCPの 場 合

ATT用 のECB(EventControlBlock)を モ ニター ・コール(SETECB)に よ り登録 し,

ATTが 入 るとそのECBにPOSTさ れ る。

POSTさ れ たECBは 再 登録 しない と次のATTが 受 取れない。

b.H-NCPの 場合

ATT割 込 みが入 った場 合の割込み処 理ルーチ ンの入 口名をモ ニター ・コールに よ って登 録

す る。

ATTが 入 ると登録 した入 口名に コン トロールが渡 る。

割込み処理終了後EXITす る と次の割込みを受付 けることがで きる。

問題点の(1)は,aの よ うな割込み処理の場合,次 の よ うな タイ ミングが起 ると,必 らず表われ,

この ままでは救 えない。 すなわ ちATTのECBのPOSTとF-NCPか らの転 送要求がす れ 違 っ

て コマ ン ド不整合にな った後,F-NCPでSETECBを 登録す る前,あ るいは登録依頼中にIM

Pか らの リ トラ イ(HOST-IMPプ ロ トコルに よる)の 転送要求割込みが起 る とこの割 込み要求

がっかま らない。

問題点の(2)は,や は りIMPか らのATTとNCPか らの転送要求が モニター内ですれ違 うと,

既 にATTがPOSTさ れてい る状態 で コマ ン ド不整合にな り,そ の時POSTさ れ ていたATTと,

次 のIMPか らの リ トライに よるATTが 続 けて くることにな り,ATTが 一 つ余 分に入 って 来 た

事になる。 このATTの 性質 を判 断する必要が あるが,現 在 のままでは救 えない。

この(1),(2)の 問 題 に関 して は,コ マ ン ド不整合後のIMPか らの リ トライの タイ ミング を少 し

遅 らせ,NCPの 転 送要求の前 後にGATEを 設 けてコ ン トロールす るよ うに しなければな らない。

(3)の問題 は アダプタの動作 が,コ マン ド衝突の微妙な タイ ミングで誤動作 して しま う事が発見

された事が1っ と,他 に モニ ターでの衝突処理 がまずいのではない か とい う点があ り,現 在,ハ

ー ドに関 しては より詳細な原 因追 求 と処置を,モ ニ ターに関しては原因 の調 査を行な ってい る段

階であ る。

(4)の問 題は,チ ャネルー アダプタ間,ア ダプタ内部,ア ダプターIMP間 等 各所 で起 る コ マ ン

ド衝突 時のstatusが 完全 にチ ェ ックされ切 っていない ために起 った現 象であ る。

今後 これ らの 問題 点を解決 す ると同時に,前 述の測定 も併せ て継続す る予定であ る。
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あ と が き

1975年1月 現在,JIPNETは サ ブ ネ ッ トのSCPとFACOM
,HITA

Cの 両HOSTのNCPお よ びDSP,RBP,FTPの 基 本 的 部 分 の イ ンプ リメ

ン トが ほぼ完 了 し,ノ ー ドに直結 さ れ た端 末 か らHOSTのTSS使 用 も 可 能 と

な って い る。 今 後,こ れ らの 評価 お よ び修 正 を行 な う と と もに,CJP ,AJD,

DDBA等 高 度 な 利 用 法 に対 す る検 討 お よび処 理 機 能 を加 えて ゆ きた い。

■
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附 録(デ ィス コネ クシ ョン手法 の証 明)
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附 録 デ ィス コ ネ クシ ョン検 出 手法 の証 明

コネクシ ョン ・マ トリックスMの 各要素mijはIMPiとIMPjと の 間に回線が 直接張 られ てい

れば1,い な ければ0で あ る。言い換えればmijが1の 場合はIMPiか らIMPjに1ホ ップで到

達す る道のあ ることを示 す。

グラフ理論によれば,マ トリックスMを2棄 した新 しいマ トリックスの各要素の うち,.O以 外 の

もの をすべて1と お き換 えたマ トリックスM2の 各 要素は,2つ のIMP間 に2ホ ップで行 く道が

あるか否か を示す。

さ らに マ トリックスMのn乗 に相 当す るMnの 各要素 は,2つ のIMP間 にnホ ップで行 く道が
ノ

あるか否か を示す。

まず最初に これ を証明す る。証明に先立 ち,以 降の展開に必要 とな るオペ レー ションeeお よ び1

を定義す る。

要素が0,1か らな るn次 正方行列A,Bに 対 して,

(a)オ ペ レーシ ョンceの 定 義

行列A,Bに 対 して,C-A"Bの 要 素Cikを 次 のよ うに定義す る。

c・k=Ψ(a・jnb・ ・)

(b)オ ペ レー ション1の 定義

行 列A,Bに 対 して,C-AlBの 要 素Cijを 次 のよ うに定義す る。

Cij=aijUbij

こ の よ うに オ ペ レ ー シ ョ ン を 定 義 す れ ば,マ ト リ ッ ク スMkは,

/kケ ＼ ・
Mk-MesMee… … …veM

と 表 わ す こ とが で き る。

1.Mnの 証 明

コネクシ ョン ・マ トリックスMのn乗 に相等す るMnの 各 要素が,2つ のIMP間 にnホ ップで

行 く道があ るか否 かを示 してい ることを証明す る。

証明 数学的帰納法 によ り,証 明す る。
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(i)n=2の と き,

C=MeeMの 要 素Cikを 考 え て み る。Cikは,

iCik-U(mij∩mjk)

j

そ こ で,Cik==1で あ れ ば,論 理 積 の 項 に は 少 な く と も1つ 値1の もの が あ る 。

そ れ をm・j
。∩mjパ す れ ば,m・j。=mj。k=1で あ る ・

す な わ ち,Mの 定 義 か らIMPiか らIMPjoへ 行 け,さ らにIMPjoか らIMPkへ 行 け る

こ と を 示 す 。 従 っ てIMPiか らIMPkへ2ホ ッ プ で 行 け る こ と に な る 。

ま た,Cik=0で あ れ ば,論 理 積 の 項 の 全 て は0で あ る 。

これ は,IMPiか らIMPkへ2ホ ッ プ で 行 け な い こ と を 示 す 。

も し2ホ ッ プ で 行 け る と す れ ば,あ るIMPj1が 存 在 し て,IMPiか らIMPj1へ 行 け,さ

ら にIMPj1か らIMPkへ 行 け る は ず で あ る。 す な わ ちMの 定 義 よ りmijl=1,mjlk-1で

な け れ ば な らな い 。 こ れ は,Cik=0に 矛 盾 す る。

(ii)n・=moの と き,Mmoが あ るIMPiか らIMPjへmoホ ッ プ で 行 け る か 否 か を 示 す 行 列 で あ る

こ と が 証 明 され た と し て,n-mo十1の と き,Mmo+1が あ るIMPiか らIMPkへmO十1ホ

ッ プ で 行 け るか 否 か を 示 し て い る こ と を 証 明 す る 。

Mmo-Aと お く。 す る と 仮 定 に よ り,Aの 要 素aijは,

alバー{;::::::1:1蕊1:蒜 に蕊 、

で あ る 。

そ こ で,C-Mmo+1=A"eMの 要 素Cikは,

C・k=㌢(・ij∩m・ ・)

そ こ で,Cik=1で あ れ ば,論 理 積 の 項 に は 少 な く と も1つ 値1の もの が あ る 。

そ れ をaij2∩mj2kと す れ ば,aij2-mj2k=1で あ る 。

す な わ ちMmO,Mよ り,IMPiか らmoホ ッ プ でIMPj2へ,さ らにIMPj2か らIMPkへ

1ホ ッ プ で 行 け る こ と を 示 す 。 従 っ てIMPiか らIMPkへmo十1ホ ッ プ で 行 け る こ と を 示 す 。

ま た,Cik-0で あ れ ば,論 理 積 の 項 の 全 て は0で あ る 。

これ は,mo十1ホ ッ プ でIMPiか らIMPkへ 行 け な い こ と を 示 す 。

も し,mo十1ホ ッ プ で 行 け る と す る と,IMPiか らrtioホ ッ プ で あ るIMPjへ 行 け,さ らに

IMPjか らIMPkへ 行 け る は ず で あ る 。 す な わ ち,Mmo,Mよ りaij-1,mjk-1で なけ れ

ば な ら な い 。 これ は,Cik=0に 矛 盾 す る 。
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2.マ トリ ックス 演算 の簡 略 化 の証 明

さて,マ トリ ックスMkはkホ ップで行け るパ スがあ るか否かを示す こ とが 明確 にな った。 また,

マ トリックスM2とMの 各対応要素の論理和 をとったマ トリックス

M2-M21M

の 各 要素 は,2つ のIMP間 に2ホ ップ以内で到達す る経路があ るか否 かを示 す。

同様 に,M3,M4,… …,M16を 計 算 し,す べ ての マ トリックスの論理和

Ml6-M161M151… …lM21Mω

を とれば・M・6の 各辣m16ijは ・IMPiか らIMPj}こ16ホ ・プ以内で至ll達す る経路が あ る

か否かを示す こととな る。JIPNEtに お け るIMPの 最 大数は16個 で あ るか ら式(1)R求 め たマ ト

リックスに0の 要素があれば該 当す るIMPiとIMPjと は 互い にディスコネクシ ョン状 態であ る

ことがわか る。

しか しなが ら(1)式 の 計算は少 な くとも16回 の マ トリックス積 とその論理和の計算 を行 なわねば

な らず,こ れを簡略化す る計算法 としてJIPNETに 於 ては,

M2-M21M

M4=M2esM2

(2)

M8-M4■M4

Ml6;M8,,M8

の4回 の マ トリックス演算で済ませてい る。

以下に ② で(1)を 置 き換 える事が可能であ る旨の証明 を行な う。

こsで,式(2)を 一般化 して扱 う。

マ トリックスMを 次の条件 をみたすn次 正方行列 とす る。

(D対 角 要 素は0で,そ の他の要素は0ま たは1で ある。

(ii)対 称行 列であ る。

マ トリックスMk,M2,M2kを 次 の よ うに定義す る。

/kケ ＼
Mk==MscMsc… …esM=・Mk-lceM

M2-M21M

M2k=M2k-lceM2k-1(k≧2)

こ ～で 以 下 の 式 が 成 立 す る 事 を 証 明 す る 。

M2k-M2klM2k-11… … …IM21M(3)

証 明 は 以 下 の(1),(ll),(皿)の ス テ ッ プ に わ け て 行 う。
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(D式(3)の 証 明の 準備1.(オ ペ レーシ ョン'の 導入)

(A)オ ペ レー シ ョン.の 定義

非 負の正方行列Aに 対 して,A'を 次 のよ うに定義す る。

A'の要*・'・j-{1::::こ1:

な お,constantも1次 の 特 別 な 行 列 と み な す 。

(B)行 列 演 算 に お け る オ ペ レ ー シ ョ ン ノに 関 す る 定 理 と そ の 証 明

非 負 行 列A,Bに 対 し て,次 の 定 理1～4が 成 立 す る。

定 理1.(A')'-A'

定 義 よ り 明 ら か

定 理2.(nA)－A'(n>0,constant)

定 義 よ り明 らか

定 理3.(A十B)'=(A'十B')'==(A'十B)'一(A十B')'

ま ず,(A+B)'一(A'十B')'に つ い て 証 明 す る。

A,Bの 要 素aij,bij(≧0)に 対 し て,

P-(aij十bij)'

Q-(aij'十bij')'

と お く。P,Qの 値 は0ま た は1で あ る 。

P=0と す れ ば,aij=bij=0と な る 。 ∴Q-O

P-1と す れ ば,aij,bijの う ち 少 な く と も 一 方 は 正 で あ る 。 ∴Q-1

.'.(A十B)'〒(A'十B')'

な お,(A'十B)'=((A')'十B')'==(A'十B')'一(A十B)'

(A十B')も 同 様 で あ る。

定 理4.(A・B)'一(A'・B')'一(A'・B)'一(A・B')'

ま ず,(A・B)'=(A'・B')'に つ い て 証 明 す る 。C-A・Bの 各 要 素Cikは

C'k=干 ・ ・jb・ ・

と表 わ す こ と が で き る。

い ま こ の 両 辺 に オ ペ レ ー シ ョ ン'を 作 用 させ る。

Cik'一(・i、b、k+・i2b2k+''"● …+・ijbjk+'…')'

各 項aijbjkを 一 次 の 特 別 の 行 列 と み な せ ば,定 理3よ り,

cik'=((ailblk)'十(ai2b2k)'十"・ … 十(aijbjk)'十 ・・・…)'

各 項(aijbjk)'=(aij)'(bjk)'は 明 ら か で あ る か ら,
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cikノ=(ail'blk'十ai2'b2k'十''''"十aij'bjk'十 ・・・…)'

=(Σ(aij'bjk')),

j

こ れ は,(A・B)'の 各 要 素Cik'が,(A'・B')'の 要 素 に 等 し い こ と を 示 す 。

∴(A・B)ノ=(A'・B')'

な お,(A'・B)'一((A')'・Bノ)'一(A'・B')ノ=(A・B)'

(A・B')'も 同 様 で あ る。

(C)行 列 の 演 算 に お け る オ ペ レ ー シ ョ ン キ と ノの 関 係

要 素 が0と1か ら成 る 行 列 をA,Bと す れ ば,次 の 定 理 が 成 立 す る 。

定 理5.AxB-(A・B)'

証 明

C=AceBの 要 素Cikは,次 の よ うに 定 義 さ れ た 。

Cik-U(aij∩bjk)

j

-(ai・ ∩b・k)∪(・i2∩b2k)∪"◆'"U(aij∩bjk)U"…

一 方
,D-(A・B)'の 要 素dikは,次 の よ う に な る。

dik=(Σaij・bjk)'

j

=(ailblk十ai2b2k十 ・'●'"十aijbjk十'"…)'

Cik,dikの 値 は0ま た は1で あ る 。

い まcik-0と す る と,cikを 構 成 す る どの 論 理 積 の 項aij∩bjkも0で あ る。 す る と,

Cikの 項 に 対 応 す るdikの 項 も0に な る。 ∴dik-0

ま た,cik-1と す る と,cikの 少 な く と も1つ の 項aij∩bjkは1で あ る。 す る と,

dikの 対 応 す る項 は1で あ る 。 ∴dik=1

∴AeeB=(A・B),

さ らに,AveBxC=(A・B・C)'が 成 立 す る 。

∵AveBveC-((AxB)・C)'=((A・B)'・C')'=((A・B)・C)'

㊦)行 列 の 演 算 に お け る オ ペ レ ー シ ョ ン1と'・ の 関 係

要 素 が0と1か ら成 る 行 列 をA,Bと す れ ば,次 の 定 理 が 成 立 す る 。

定 理6.Ab-(A十B)'

証明

C=AlBの 要 素,.Cikは,次 の よ うに定義 された。

Cik=aikUbik

－ 方
,D=(A十B)'の 要 素dikは 次 の よ う に な る。

dik-(aik+bik)'
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Cik,dikの 値 は,0ま た は1で あ る 。

い ま,Cik=1と す る と,直 ら にdik=1で あ る こ と が わ か る 。

ま たCik-0と す れ ばdik=0で あ る 。

.'.AIB=(A十B)'

さ らに,AlBlC-(A十B十C)'が 成 立 す る 。

∵AIBIC=(AIB十C)'=((A十B)'十C)'一(A十B十C)'

⑪ 式(3)の 証 明 の 準 備2.

マ ト リ ッ ク スMkに 関 し て 定 理7,定 理8が 成 立 す る 。

定 理7.Mi,eMj=Mj,eMi==Mi+1

証 明

(i)i-1,j=2の と きMeeM2-M2-"M==M3を 証 明 す る 。

M2=MeeM-(M・M)'で あ る か ら

M,eM2-(M・(M・M)')'=(M・(M・M))'=(M・M・M)'

M2寿M-((M・M)'・M)'一((M・M)・M)'一(M・M・M)'

.'.MceM2=M2eeM-M3

(ji)i-1,j-mの と き 成 立 す る と し てi-・1,j=m十1の と き も成 立 す る こ と を 証 明 す る。

MesMln十1-Mee(M、m聾M)一(M・(Mm・M)')'

一(M・(Mm・M))'=((M・Mm)・M)'

一((M・Mm)'・M)'=(M■Mm)莞M

_Mm十1scM

.・.MesMm十1"・Mm十lwM-Mm十2

(iii)i==nの と き 成 立 す る と し てi-n十1の と き 成 立 す る 事 を 証 明 す る 。

Mn十1,eMj=MnesM蒔Mj;((Mn・M)'・Mj)'

一((Mn・M)・Mj)'一(Mn・(M・Mj))ノ=(Mn・(Mj・M))'

=((Mn・Mj)・M)'=(Mn,eMj),eM

-Mj蒔MnxM=Mj苦Mn十1

.'.Mn十1,eMj-MjeeMn十1

即 ちMi・FMj-MjesMiが 証 明 さ れ た 。

な お(iii)の証 明 中 の 展 開 の 一 部 か ら

Mn十1.Mj-(Mn■Mj),eM-Mn十jeeM==Mn十j十1

即 ちMi馨Mj==Mi+jが 証 明 さ れ た 。
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定 理8.M3=M31M

(i)証 明 の 準 備(M2とMの 関 係)

M2の 対 角 要 素 は0か1で あ る が,も し対 角 要 素(i,i)が0で あ れ ばMの 第i行,第i列 の

す べ て の 要 素 は0で あ る 。

何 と な れ ばM2-MscM-(M・M)'で あ る か ら

C=M・Mの 要 素(i,i)をCiiと す れ ば,

¢ii－ Σmijmji

j

M.は 対 称 行 列 で あ る か ら,mij-mjiで あ る。

∴ Σ(m、j)2・ ・Σ(mj、)2-O

jl

即 ち,mij-mji-0で あ る 。

(ii)M3-M31Mの 証 明

い ま,M2の 対 角 要 素 の み を 対 象 と し た 行 列Pを 考 え る 。

す な わ ち,Pの 要 素Pijは,

P。 一{2

,,(i≒ 」)qli:M、 の 対_、,、)の 値 、

従 って,行 列Pの 定義 か ら,

『
M2-(M2十P)'

次 に,行 列PとMの 積C=P・Mに ついて考 えてみ る。

Pの 対角要素以外は全 て0で あ るか ら,Cの 要 素Cikは,

C・k=干 ・ ・jm・ ・=・ ・im・k'

そ こ で,pii=1で あ れ ば,cik=Mikで あ り,ま たpii=0で あ れ ばcik=Oで あ る が,

こ の と き,前 述 し た よ うにmik==0で も あ る。

.'.'P・M=M

こ の 結 果 を 利 用 し て,式M2=・(M2+P)'の 両 辺 にMを か け,オ ペ レ ー シ ョ ン'を 作 用 さ

せ る。

(M2・M)'==((M2十P)'・M)'一(M2・M十P・M)'

.'.M3=(M3十M)'

.'.M3=M31M

⑩ 式(3)の 証 明

前 述 の よ う に,M2,M2kを 次 の よ う に 定 義 す る。

M2・=M21M

M2k-M2k-1売M2k-1(k≧2)
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こ ～で 次 式 が 成 立 す る事 を 証 明 す る 。

M2k-・M2klM2k-11M2k-2・1… …IM・IM

証 明 数 学 的 帰 納 法 に よ る 。

(Dk=2の と き,M4=M41M31M21Mを 証 明 す る 。

M4=M2,,M2=(M21M)寿(M21M)

一(M2十M)'sc(M2十M)'==((M2十M)ノ ・(M2十M)')'

=((M2・M2)'十(2M2・M)'十(M・M)')'

一(M2寿M2十M2蘂M十M静M)'

一(M4十M3十M2)'

M3-(M3十M)'で あ る か ら

M4-(M4十M3十M十M2)'=(M4十M3十M2十M)'

∴M4`=M41M31M21M

(ii)k-・L即 ちm-2Lの 場 合

Mm=Mm※Mm=MmlMm-ll… … …lM21M

22

が 成 立 す る と し て,k=■ 十1即 ら2m-2L+1の と き成 立 す る 事 を 証 明 す る 。

M2m=MmseMm-((Mm十Mm-1十 … … … 十M2十M)2)'

一(Mm・Mm十Mm・Mm-1十 … … … 十M2・M十M・M)'

=(M2m十M2m-1十 … ・・… ・十M3十M2)ノ

M3=(M3十M)'で あ る か ら

M2m=(M2m十M2m-i十 … … … 十M3十M2十M)ノ

∴M2m=M2mlM2m-ll… … …lM21M

以 上 で(1)の(2)に よ る 置 き 換 え が,可 能 で あ る 事 が 証 明 さ れ た 。
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