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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50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 。

麟 個 の ・ ン ピ ・一 夕 を相 互 に連 結 し,・ ・一 ドウ ・ ア・ ソ フ トウ ・アお よび デ

ー タ ・ベ ニ スの 共用 を 醐 とす る,リ ソー ス ・シ ・ ア リ ン グ'コ ン ピ ー タ'ネ

ッ トワ ー クの 開 発 は,米 国 に お け るARPANETの 成 功 を き っか け に・ 現 在 世界 的

に 急 速 に進 展 しつ つ あ りま す

我 が 国 に おい て も,電 電 公 社 を は じ め,官 庁,大 学,各 種 企 業 等 の多 くの機 関

で そ れ ぞれ の 立場 に応 じた研 究 開 発 が 実 施 され つ つ あ ります が,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 。た ・一 力の 複 数台 の ・ ン ピ・一 タ を有 して.お り・ それ らの 相 互

間 リソ ー ス を共 有 す るた め の技 術 的 問 題 点 を具 体 的 な イ ン プ リ メ ン トを通 して解

明 す る こ と を 目的 として 本 研 究 開 発 を進 め て ま い りま した 。

本 年 度 は,前 年 麟 で に開 発 を進 め て きア・基 本 ・ ・ の テ ・ と しての ネ ・ トワ

_ク を更 に発 展 させ ,各 種 プ ・ ト・ル の 改 良,ネ ・ トワー ク ・・ ン トロー ・機 能

r効 率評 価等 を行 うとと もに・異機種 間のデー タや各種 リソーぷ 互利用に際

す る技 術 的 問 題 等,コ ン ピ ュー タ ・ネ ッ トワー クに お け る今 後 の 新 しい技 術 分 野

に つ い て検 討 を行 い,本 書 は それ らの 成 果 を ま と めた もの で あ りま す 。

本 報 告 書 が,こ の方 面 に興 味 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51年3月

財団法人

会長

日本情報処理開発協会

植 村 甲 午 郎
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ま え が き

1970春,米 国 の代表 的な コン ピュータ ・カンファレンスであ るSJCCに 於 て,数 個の論文 か ら

なるARPANETの 成 果が発表 されて大 きな反 響を呼び,こ れを契機 として コ ンピュー タ ・ネ ッ トワ

ークの実用の 可能性 への第 一歩が大 き く踏み出 された。

ARPANETの 創 始者であ るL.G.Robertsは 「コ ンピュータ ・ネ ッ トワー クとは,お 互いに

その資源(Rcsource:ハ ー ドウェア,ソ フ トウ ェアお よびデータ)を 共用(Shanng)し 合 うこ

とがで きるよ うに結合 され,そ れぞれ独立 した機能 を持つ コンピ ュータ ・システム,の集 ま り」 と定

義 している。

コンピュータ ・ネ ッ トワークの基本的 に意 図す ると ころは,各 種の コンピュータの それ ぞれ特色

あ る リソースを相互 に共有 し合 うことによ りハー ドウェア,ソ フ トウ ェア,あ るいは,デ ー タベ ー.

スにかかわる種々の二重投 資を回避す る とと もに,総 合的 な強力な リソー スの利用 を可能 とし,且

つ トータルな信頼性 の強 化,異 機種 間の互換性の確立,シ ステム間相互 の負荷分担に よる総合 的な

処理効率 や稼動率 の向上,あ るいは リソースの分散に よるセキ ュ リテ ィ機 能 の 強 化 等,各 種 の メ

リッ トを産 み出そ うとい うものであ る。

ARPANETの 成 功を きっかけに,現 在 世界各 国で競 って コンピュータ ・ネ ッ トワー クの計 画,開

発 が行 われ つ ～あ る。我が国に於 て も電 々公社をは じめ,大 学,官 庁,各 種企業 等,多 くの機 関

で それぞれの立 場に応 じた研究 開発が実施 されっsあ るが,JIPNETは 当財団が数個の異 った種類

の コンピュータ ・システムーFACOM,HITAC,NEAC－ を持つ立場 を利用 して,そ れ らの相互 間

の リソース共用 のための技 術的問題点 を具体的 なイ.ンプ リメ ン トを通 して解明す る事を 目的 として

い る。

本 プロジク トは・1973年 度 よ り着手 し,1974末 に は データ交換用 の サ ブネッ トと,そ れ を通 し

ての2っ のHOSTコ ン ピュー タ間での コ ミュニケ ー ションが可能 とな り,こ れ を第一 バー ジョンと

して,そ の後各種 コ ン トロール機 能の効率測定 をお こな い,そ の結果 に よるシステムの評価 改良,

信 頼性の 向上,1975年3月 に リプ レース された新 しいHOSTコ ン ピュータの結合等 を含め,1975

年 度 中に バー ジ ョン2が 完成 レ,外 部 への拡 張 も可能 とな った。

本報 告書は73年 度 および74年 度 の報 告書 の内容 を更に発展 させ,各 種 プ ロ トコ ルの 改 良 ・ネ ッ

トワー ク ・コン トロニル機能の効率評価 の結 果等を報告 する とともに異機種 間のデー タや各 種 リソ

ースの互換性の確 保や相互利用 に際 しての技術的検討等,コ ンピュータ ・ネ ッ トワー クにおけ る今

後 の新 しい技術 分野の話題 を中心 に まとめ た ものであ る。
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1.JIPNETの 概 要

●

1.1目 的

、

JIPNET(JIPDECIntegratedProjectNetwork)は 実 用 と実験 の両 目的 を持 つ分散型

の リソース ・シェア リング ・ネ ッ トワー クであ る。ネ ッ トワ ー クの 規模 は 当 初 当協 会 内 の 国産

三機種FACOM,HITAC,NEACを 結 合 した ローカルな もの では あるが,将 来は端末やNAP

(NetworkAccessProcessor)に よ る外 部か らの アクセス,ま た外 部 シス テム との結合等の拡

張 も考慮 してい る。JIPNETに お け る実 用 上の要求は,地 理的に離 れている 部門か らの三機種の

総 合 リソースの利 用,三 機 種間 のハー ド,ソ フ ト,デ ータ フ ァイル等の 可能 な範 囲 での互換性の確

立,2機 種 以 上の協業 に よる特殊 ジョブの処理,漢 字入出 力,マ ー クシー トリーダ等のAeリ フ ェ ラ

ルの各CPUか らの共用等 であ り,実 験的 な目的 としては,必 要 とす るユ ーザ レベルの プロ トコル

の種類,HOST内 の ネ ッ トワー ク ・コン トロニル機 能の効率 や オー バヘ ッ ドの測 定,コ ンピュー

タ ・ネ ットワークの コ ス ト効率 やパ フォー マ ンスの評 価,異 機種間 の分 散型 データ ・ベース ・マネ

ー ジメ ントあ るいは仮想 マ シー ンとしての ネ ッ トワークの有効性 の検討等 を具 体的 な インプ リメ ン

トを通 して行な うもの であ る 。

コン ピュータ ・ネ ッ トワークの本質 は,夫 々特色 ある各種 リソ ースを相 互に有効 に利 用す ること

にある。真に効果 のあ る リソースの共用 を実現す るには,夫 々のHOST側 で の リソ ース提供 のサ

ポ ー ト機能 が,経 済性,効 率 性等 の諸点 か らも充分納得 し得 る質 を保つ事が要 求 され る。 しか しな

が ら,従 来のOSと の 関連 もあ り,現 在 の ネッ トワークに於 ては この点に関 しては必ずしもまだ充分

満足 し得 る状態に あ るとは言 い難い 。JIPNETに 於 ける主 たる目標は,こ の事実に焦 点を当 て,

特 に国産 コンピュータを対象 とし,今 後我国 に於 ける コンピ ュータ ・ネ ッ トワ ー ク利 用の 実 現 可

能性 と実用性 を検証 し,そ の促 進の ための考察 を具体的な レベルで行 うこ とに ある。

1.2シ ス テ ム 構 成

JIPNETは 分 散型 ネ ットワークの モデル として現在 は図1-1に 示 す ように,3つ のHOST

コン ピ ュータとNEAC3200/50をNODEプ ロ セッサ とす る3NODEの サ ブネ ッ トお よび各 種

の最新端 末群 をNODEに 接 続 した形 で形成 されてい る。NODE間 は48Kbpsの 高速通信回線 で

接続 し,HOST-NODE間 は8ビ ッ ト ・パ ラレル転送 の インタ フ ェース ・アダプタを製 作 し,

セ レクタ ・チ ャネルに よ り結合 して い る。 またNODE2に 結 合 されてい るU200はNAP(Net－
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workAccessProcessor)と 呼 びARPANETのANTS(ARPANetworkTerminalSyst㎝)

に相 当する。

システ今の構成 にあ た って,以'下 の よ うな諸点に留意 した。

ω ・ンピ・ブ … ト・一・と しての基本的な機能 が全 て実嗣 能 嫌 成 であ る・と。

② コ ンピュータ,・ コ ンプ レックス ・システムとして,当 セ ンター特有の 利用法の実験 に も適 した

構成 であ るこ と。

(3)我 が国 での実用性 が比 較的 高い と思 われ るARPANETで い うTIP(Terminal・IMP)あ

るいはANTS等 を重 視 した形 を とった。

(4)将 来,他 の システムあ るいは ネ ッ トワー クとの結合 な どの拡張 が容 易 であ ること。

(5)従 来 ・各HOSTコ ン ピー 一夕所 ・て きナ・作業 が,何 等変更 な し}・引 き続 き稼動可能の こと。

なお現在の ソフトウェアの変 更 な しに16NODEま で は拡 張可能 で,各NODEに は3っ までの

HOSTが 結 合 し得 る。

Q
.

FACOM

U200

FACOM

230-75

Kanji
CRT

200bPs
.

NODEl
NEAC

3200-50

6001min

Mark

500,minsheet

HITAC

8450

諺㎡
1200bPS

ACOS77

NEAC700

Graphic

COmputer

働輪

鷲

Graphie

display

Graphiedisplay

Characterdisplay

図1-1JIPNET構 成 図
《

113・'JlPNETの 機 能 ・t.・t・ 『:t

JIPNETに お け る主 な 処 理 パ タ ー ン の 例 を 図1-2に 示 す 。① ～④ は2つ のHOSTを 対 象 と

し た もの で ↓ 例 え ば

'
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,

HOSTA HOSTB HOSTC HOSTD 端 末
1 S,0 E,P,D
2 &0,D E,P
3 S,O,DSP E,C
4 S,0,C,E SP,D

⑤ S.0 E,P D

⑥ S,0,D E,C SP
⑦ S,O SP,D E,C

⑧ S,O,SP D E,C

⑨ S,D E,P 0

⑩ T,D E,P

⑪ T E,P,D

⑫ T E,P D

⑬ E,P,'D T

⑭ E,P D T

⑮⑯

⑰

E,P

T

S.0

Dl

E,P

E1,P1

D2

Dl
E2,P2

D2

D

T

'

S:制 御 情 報の入力

0:結 果の 出力

E(ま たはE1,E2):実 行

C:コ ンパイルまたは アセンブル

SP:ソ ース プログラム ファイル

P(ま たはP1,P2):実 行 形式

プログラム フ ァイル

D(ま たはD1,D2):デ ー タ

ファイル

T:端 末(Sと0を 含む)

図1-2処 理 パター ンの例

、

① はHOSTAか ら制御情 報をHOSTBに 送 り(S),HOSTBに あ るプログラム(P)お よ び

デ ータ ファイル(D)を 使用 して処理(E)を 行 うことを依頼 し,結 果 をHOSTAに 戻 し出 力(O)す

る ケースである。また② はAか らBに 同様に処理 を依 頼す るが,そ の際,デ ータ フ ァイルがAに あ

り,こ れを予 め,あ るいは処理 中にBに 送 りなが ら処 理を実行す る。また③ は その際 ソース プログ

ラム ファイル(SP)もAに あ り,こ れ をBに 送 りコンパ イル(C)も 依頼 す る
。

次の⑤ か ら⑨ は,A,B,Cの3っ のHOSTに わ た って処理 を行 な う場合の例 で,た とえば⑤

は,Cに あ るデータ ファイルを使用 してBに あ るプ ログラムで処理 をす る ことをAか ら依頼 す る形

である。また⑨ は,Cに あ る特殊 出力装置(た とえば漢字 プリンタ)を 共用す るよ うな場合の例 ℃

Aに あ るデータをBに 送 って処 理を行 ない結 果 をCに 出 力する
。

⑩ か ら⑭ は,リ モ ー トバッチや会話型端 末か らネ ッ トワークに アクセス する形で,端 末(T)は こ

こでは制御情 報の 入力(S)と 結 果の 出力(0)の 両機能 を含 む もの とする
。

この うち⑩ か ら⑫ は,あ6HOST(こ の場合A)に つ なが る端 末か ら他 宜bST(こ の場 合B)

の 会 話型 あ るいは リモー トバッチ処理の使用 であ り,⑬,⑭ は特 定のHOSTを 経 由せず
,NOD

Eに 直接 結合 された端 末が らの ネ ヅ トワーク使用 であ る。

⑮,'⑯,⑰ は,'ネ ッ トb'一 結グのや や 進 ん だ 使 用 法 で あ り⑮,◎ は2つ の 且OST'e('デ_タ フ ァ イ

ぐ ド 　 ロ ニ ジ ニ ペ

ルが分散 してお`りCD1乏 』D2),t⑰ ば処理 自体 が2づ あHOST'で 分 担(E1どE2')さ れ て い

る.・ れ らはそれぞれ,分 鯉 デL'タ ベ ニ・ ど複蛎o☆ の協業によ りパ っの 主 ブを訂 す

る形の例 であ り,よ り多 くのH・STを 対 象 とす る。とも もちろ時 え られ』る。`tt`t
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1.4プ ロ トコ ル

図1-3に プ ロ トコルの階層 を示 す。

↓《

②発信地 一目的地NODE間 プロトコル

サ ー ビ ス

コ マ ン ド

図1-3JIPNETの プ ロ ト コ ル

呆

① 隣接NODE間 プ ロ トコル

隣接 したNODE間 で の伝送 データの フ ォーマ ッ ト,受 信確認 方式,伝 送 エラーの検出 と処置,

再 送の手続,パ ケ ッ トのルー ト選択 お よび相互の障害 と回復の検出 と処 置等 に関 す る規約 があ る。

② 発信地NODE－ 目 的地NODE間 プ ロ トコル

発信地 と目的地間のEnd-to-End処 理 に と もな う規 約 であ り,メ ッセ ー ジのパケ ット分

割 や リァセンブル(reassemble),メ ッセー ジの紛 失,重 複等に関 す る伝送 エ ラーの検 出 と処'

置,サ ブネ ッ ト内の フロー コン トロール,伝 送 された メ ッセ ージの順序付 けな どに関 する規約 が

あ る。

③NODE-HOSTプ ロ トコル

この プロ トコルはサ ブネ ッ トとHOSTの 間 の データの授 受に関す る規約 であ り,デ ータフォ

ー マッ ト,送 受信 の手順 および確 認の方法,相 互の障害状 態の検出な どに関 す るものがあ る。

④HOST-HOSTプ ロ トコル

この プロ トコルは,HOSTど う しが交信 し,相 互 に コ ン トロール情 報お よびデータを転送 し

合 い,ネ ッ トワー クを通 して各種の処理 を行 な うための基本 となる規約で ある。 たとえば,HO

ST間 の デー タフ ォーマ ッ ト,相 互交信 のためのHOST間 の コネク ションの確 立,コ ネクシ ョ

ンを通 したデータの転送,デ ー タ転送に伴 うH
.OST間 の フロー コン トロール,相 手側 の障害 の

検 出な どに関 す る もの であ る。

一4一
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⑤ 高 位 プ ロ ト コ ル

ネ ッ ト ワ ー ク ユ ー ザ が 直 接 使 用 す る コ マ ン ドの 形 で 規 定 さ れ る ハ イ レ ベ ル の プ ロ トコ ル で,現

在DSP(DemandSevicceProtocol),RBP(RemoteBatchProtocol)お よ びFTP

(FileTransferProtocol)を サ ポ ー ト し て い る。

こ れ ら の う ち① ～④ は シ ス テ ム ・レ ベ ル の プ ロ ト コ ル で あ る 。.こ れ らの プ ロ トコ ル はNODE

プ ロ セ ッ サ 内 のSCP(SubnetControlProgram)と 各HOST内 のNCP(NetworkCont-

rolProgram)に よ り分 担 し て 処 理 さ れ る が,プ ロ ト コ ル の 設 定 に お け るHOSTと サ ブ ネ ッ

トの 負 荷 分 担 は,HOSTの 負 荷 軽 減 を 考 慮 し,メ ッ セ ー ジの パ ケ ッ ト化,リ ァ セ ン ブ リ,伝 送

エ ラ ーの リ カバ リ,シ ー ケ ン ジ ン グ等,End-to-Endの 殆 ん ど を サ ブ ネ ッ トの 分 担 と し て い

る。

1.5.サ プ ネ ッ ト(Subnet)

、

パケ ッ ト交換方式 を採用 してお り,ネ ットワーク全体の信頼性,会 話型処理 および大量 デ ータ転

送 におけ る効率性,HOSTやNODE数 の増 加,任 意の回線速度等に応 じられる拡張性 および可

変性 を重 視 し設計 した。全体的 にARPANETの 実 績 をかな り利用 した が,各NODEに サ ブネ

ッ トの トポロ ジを意 識 させ ている点,長 短 メ ッセー ジの パイプ管理,ル ーテ ィングの アル ゴ リズム,

発 信地,目 的地 間の メ ッセー ジのACKをHOST間 で行 な っている点等 に関 しては,か な り異 な

ってい る。ArtificialTrafficGeneraterを 用 いて測定 した結果,最 大 スルー プッ トは単 一パ

ケ ッ ト ・メッセー ジ(144byte以 下)の 場合,58Kbit/sec,多 重 パケ ッ ト ・メッセー ジ(1152

byte以 下)の 場 合,64Kbit/secで あ った。 またroundtriptimeは100byteメ ッセ ー ジ

の場 合1Hopで27ms,2Hopで52msで あ り,20Hopで は 約0.5秒 と推 定 され る。

以 下に各機能 の概略を述べ る。

(1)蓄 積 交換機能

サ ブネッ トはHOSTか ら受取 った メッセージをパ ケット化 し,蓄 積 交換 を行 って 目的地NO

DEに 届 ける。 目的地NODEで は これ らの パ ケッ トを リァセ ンブルし,元 の メ ッセ ージに再組

立 し,目 的地HOSTに 渡 す。隣接NODE間 の伝送確認 は基本的には パケ ット単位 のACK信

号 に よって行われ,両HOST間 の メッセー ジの伝送確認はRECEIVE信 号 に よって行 われ る。

隣接NODE間 は回線 を論理 的な4チ ャネルに分割 し,回 線の利用率 を上げ てい る。なおACK,

RECEIVEの 返 送 は原則 として逆方向 の メ ッセージに便乗 させている。

(2)ル ー テ ィング

ルー テ ィングの手 法には種 々の もの があ るが,パ ケ ットの高速伝送,ト ラ フ ィック変動に対 す

る適応 性,ト ポ ロジー変 化への追従 性,NODEの 計 算負荷 の軽減等を考慮 して,「Shortest

Q+Bias」 の 手 法 を採用 した。 この手法は定常状 態 では外 部か らは情 報 を とり入れずに,NO
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DE内 部 にお ける動的 な送 信待 ち キューの長 さと,ネ ッ トワークの静的構造 を示す バ イアス値 と

の和 を各 出 力回線 ご とに比 較 し,そ の最 小の もの を選 び パケ ットを送 り出 す とい うもの である。

バ イアス値 は,NODEお よ び回線 の アップ ・ダウンに ともな うサ ブネ ッ トの重 大な変化の際の

み動 的に計 算 し更新 してい る。

(3)フ ロ ー ・コン トロール

フ ロー ・コ ントロールはARPANETの パ イプ の概念 を採用 し,発 信 地 一 目的地NODE間

に パ イプ とい う論理的 な パスを設定 し,こ のパイ プの容 量を制限す ることに よ りフローを制御 し

てい る。JIPNETで は単 一パケ ット ・メ ッセ ー ジ(144バ イ ト以 下)用 のS-Pipeと 多重 パ

ケ ッ ト ・メッセー ジ(1152バ イ ト以 下)用 のL-Pipeと の2種 類のパ イプを設け,夫 々別個 に

管理 してい る。現 在S-Pipeに は4
.個 ま での単 一パケ ッ ト ・メッセ ージを同時 に流 す ことがで

き,多 重パ ケ ッ ト ・メ ッセージは 目的地 においてバ ッフ ァが アロケー トされ た事 を確認 した後L

-Pipeを 通 し,一 時 に一個 だけ流 す ことが でき る。 これに より,短 かい メッセージの応答性 が

長大 メッセ ー ジの デ ィレイによ り受 ける影響 を少 な くしてい る。

㈲ シーケ ン シング とエラー検出

サ ブネ ッ トに入 る各 メッセ ージには,各 パ イプごとに0～255ま で の番号が ラウ ンデ ィング

(rounding)に つ け られて送 り出 され る。 この番号 に より目的地NODEで は メッセー ジの シ

ー ケ ンシ ング(sequencing)を 行 ってお り
,発 信地 一 目的地NODE間 で の メ ッセー ジの紛

失,重 複 あるいはRECEIVEの 紛 失等 のエ ラー検出 に もこの.シーケン シング機 構を利用 して い

る。

(5)ロ ッ ク ・アップ

サブネ ッ トでは次の4種 の ロック ・アップ(10ckup)を 想 定 し対 策を考慮 した。

して防御手段 を講 じた。な お,

場 合に発生す る ものであ り,HOST/NODE

半 二重 のために発生 す る もので ある。

(6)障 害対 策

サ ブネ ットの障害対策 は次の よ うな点 を基本方針 としてい る。

・で きる限 り早期に発 見す る。

・障害の発 生 およ びその回 復過程 で,サ ブネ ッ ト全体の運 転は中断 させ ない。

・store&forwardlockup

・sequencinglockup

●reassembleloek・up

・HOST/NODElockup

これ ら(Dlockupに 対 し て はNODE内 に お け る バ ッ フ ァの 管 理 ア ル ゴ リ ズ ム を 十 分 に 検 討

sequencinglockupは 一 つ の 目 的 地 に メ ッ セ ー ジ が 集 中 す る

lockupはHOST-NODE間 の ア ダ プ タ が
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・一 部の構成 要素 が障害で失われて も,そ れ を除 いた環境 下での運転が可能 なこ と。

・障害 の回復は 自動的に行 われ る。

・異 な った要素間 におけ る障害の切 りわけが容 易 であ る こと
。

・HOST障 害 の影響 をネ ットワー ク全体に及 ぼさぬ とともにネ ットワ ークの障 害 を各HOST

の ロ ーカ ル処理 に影響 させな い。

表1-1に 障 害 の検出 と処置 の一覧表 を示す。

表1-1障 害 の検出 と処置

も

障害の種類 検 出 法 処 置

回線障害 ハ ー ド ウ エ ア 割 込 み に よ る
他NODEに 通 知,診 断パ ケ ットの応答.

が80回 あれば回復 とみなす。

隣接NODE障 引 き続 く20パ ケ ッ トの伝送 に対 同 上,障 害隣接NODE宛 の パケ ッ トは

害 し応答のない場合 棄 却 し,他 の パ ケ ッ トはreroutingを 行
,

つ 。

デ ィ ス コ ネ ク シ コ ネ ク シ ョ ン ・マ ト リ ッ ク ス の 演 自HOSTに 通 知 し,そ のNODE宛 の
ヨンNODE 算 に よる メッセー ジ送出 を一時中止

HOST障 害 NODEか らHOSTへ のWRIT そ のHOSTへ 送 出す るメ ッセー ジを棄

Eコ マン ドが10秒 以 内に終 了せぬ 却 し,発 信地へDOWNRECEIVEを
時 返 す。

A

メ ッ セ ー ジ の 紛 4/16秒 以内にRECEIVEが 紛 失 メッセージ番号 を付 して目的地 に

失 返送されぬ時 Inquirypacketを 送 る 。

メ ッセ ー ジの 重 メ ッ セ ー ジ番 号(0～255)に よ 先の到着 したものを生か し棄却
複 り目的地で検出

RECEIVE 発 信地 か らのInquirypacket 既 に 該当 メ ッセー ジを受 取 っていれば
の紛失 に よ り知 る RECEIVEを 再 送 し,ま だな らば メ ッ

セージの再送要求 を出 す。

バ ッフ7の 充満 バ ッ フ ァ管 理 メ カ ニ ズ ム に よ る ロ ッ ク ・ア ッ プ 防 止 の た め 一 定 量 の バ ッ

ファを保留 しそれ以 上の パケ ッ トは棄 却

その旨発信地に通知

1.6Ncp

NCP(NetworkCoptrolProgram)は 各HOSTに 存 在 す る ネ ッ ト ワー ク 用 の コ ン ト ロ ー

ル ・プ ロ グ ラ ム で あ る 。

JIPNETは 汎 用 の ネ ッ ト ワ ー ク で あ り,HOST間 の 通 信 は 各 処 理 プ ロ セ ス 間 通 信 の 形 で 実 現

し て い る 。 即 ち 図1-4に 示 す 様 に 各 プ ロ セ ス は 夫 々 のHOSTのNCPを 通 し て 交 信 を お こ な う。
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HOST『

⑧

HOST

HOST

⑧

⑰

⑫

(E):Process

図1-4プ ロ セ ス 間 コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン

各NCPは 既 存OSの もとに付 け加 え られ,FACOMで は サブモニタとして,他 の2機 種では

ユー ザ ・プログラム,即 ちHITACで は リアルタ イム ・ジョブとして,ACOSで は 特権 スレー

ブと して作成 してい る。

NCPはHOST-HOSTお よ びHOST-NODEプ ロ トコルの規定に もとつ く処理 をおこな う

もの であ り,次 の よ うな機能 を持 つ。

(1)プ ロセス間 の コ ミュニケー ション

バーチ ャル ・コール(VirtualCa11)方 式 に もとづ き,プ ロセ ス間の コネクシ ョンの確 立 と

その閉鎖,コ ネクシ ョンを通 しての デー タの授受,プ ロセス間の同期な どの処理 を行 な う。 コネ

ク シ ョンの確立 とは,2つ のHOSTの それ ぞれ の プロセス間で,デ ータ流 のための ロジカルな

パ スを作 ることであ る。各 プロセスにはHOST番 号 とユーザ番号 とか らな るネッ トワー クに対

してグ ローバルなidが つ け られ,JIPNETで は これをport-idと 呼 ぶ。1つ の コネクシ ョン

は2つ の プロセスの それ ぞれのpord-idのAeア に対 して確 立 され る。

また1つ の コネ ク ションで両 方向の データ流 を許 す。

(2)HOST間 の フロー ・コントロール

バ ッファ確 保方 式を採用 してい る。HOST間 で1っ の コネク ションが確 立す る と,受 信側H

OSTは メ ッセー ジを受信 するための バ ッファを1個 以 上(各HOSTの その時点 の バ ッフ ァ事

情 に よ り2～10個)確 保 してその個 数 を送信側HOSTに 通 知す る。送 信側 は受信側 におい て準

備 され たバ ッファ個 数分の メッセージ送 信 を完 了す ると,新 たにバ ッファ確 保の通 知 が くるまで

その コネ クシ ョンに対 する メッセージ送 信 を一時 中断す る。受信側 は出来 るだけ速か にバ ッフ ァ

を確 保 し,送 信側 に通知す る。'

1つ のHOSTで1時 に確立 し得 る コネクショ ン数 は30前 後 であ り,HOSTあ た り100な い

し150パ ケ ッ ト分の バッ ファを持 つ。
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(3)コ ン ト ロ ー ル ・コ マ ン ドと サ ー ビ ス ・コ マ ン ド

2つ のHOSTのNCP間 は,コ ン トロ ー ル ・ コ マ ン ド,即 ちHOST-HOSTプ ロ トコ ル ・

コ マ ン ドに よ り 交 信 さ れ る 。 一 方 ユ ー ザ ・ プ ロ セ ス とNCP間 に は サ ー ビ ス ・`コマ ン ドが 設 け ら

れ て お り,サ ー ビ ス ・コ マ ン ドに は 多 重 コ ネ ク シ ョ ～ 管 理,フ ロ ー ・コ ン トロ ー ル な ど の マ ク ロ

機 能 を 含 ん で い る 。 表1-2に 両 コ マ ン ドの 種 類 を,図1-5に 両 者 の 関 連 の 例 を 示 す 。(b)はM

が ユ ー テ ィ リテ ィ'プ ロ セ ス の 場 合 で あ る 。

表1-2コ ン ト ロ ー ル ・コ マ ン ド と サ ー ビ ス ・ コ マ ン ド

コ ン ト ロ ー ル ・ コ マ ン ド サ ー ビ ス ・ コ マ ン ド ・

RFC コ ネ ク シ ョ ン確 立 要 求 OPEN コ ネ ク シ ョ ン 確 立 要 求

CLS コ ネ ク シ ョ ンの 閉 鎖 CLOSE コ ネ ク シ ョ ン の 閉 鎖

ALLOC メッセージ ・バッファ確保 通 知 READ データの受信

POST プロセス間の情 報の通知 WRITE デ ー タの送信

SPOST シ ス テム情報の通知 LISTEN コネクション確立要求待ち

LOADE プロ セスの起動 WAIT イベ ン ト待 ち

DELP プロ セスの消滅 POST プロセス間の情報の通知

`

⑨

㈲
コ

ネク

シ
・
ン

確

立

HOSTA
Subnet

HOSTB

Proeessa NCP NCP Processb

RFCX,Y,n
'OPEN

myport-idY

yourport-idX

OPEN

myport-idX

yourport-idY

・

■

一

RFCY,X,m

デ
ー

タ

転

送

WRITEm

WAIT

READn

WAIT

デー タの転送 READm

WAIT

WRITEn

WAIT

■ 唱

一

完了通知

データの転送

r-、 一

完了通オ

■

'宴
,'、

,''

一

～ ～ 一 、 、 、

閉

鎖

.

■ CLS)CY
一

.

CLOSE

myport-idY

yourport-idX

CLOSE

myport-idX

yourport-idY

.

CLSY,X

(b)
ユと
⊥の

㌃

2;

ゴζ
プ ン

呈確
ス立

RFCX,M,n LISTEN

myport-idM

WAIT

OPEN

myport-idM

yourport-idX

,喧

..,了'

Pbrt-id
'
、一 致
、

、

OPEN

myport-idX

y・urport-idM

「　

RFCM,X,m

　

・ ■

(n,mは 受 信 側 コ ネ ク シ ョ ン 番 号)

図1-5両 コ マ ン ドの 関 連
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1.7高 位 プ ロ トコ ル の処 理

現 在 は,DSP(DemandServiceProtocol),RBP(RemoteBatchProtocol)お よ び

FTP(FileTransferProtocol)が サ ポ ー トさ れ て い る 。

各HOST内 の プ ロ セ ス に は ユ ー ザ ・プ ロ セ ス と シ ス テ ム レ ベ ル の ユ ー テ ィ リ テ ィ ・プ ロ セ ス と

を 設 け,高 位 プ ロ ト コ ル の 処 理 は 拡 張 性 を 重 視 し,夫 々 ユ ー テ ィ リ テ ィ ・プ ロ セ ス と し て サ ポ ー ト

し て い る 。 従 ってHOSTは 夫 々の プ ロ ト コ ル 毎 にUSERプ ロ セ ス とSERVERプ ロ セ ス と を

持 つ 。 図1-6に 各 プ ロ ト コ ル 処 理 の 概 念 図 を 示 し,図1-7,1-8は そ れ に 対 応 す る ジ ョ ブ ・

デ ッ ク お よ び 会 話 の 例 で あ る 。

ID× ×××

USERNO.

HOSTB

OUTPUTS

END

HOSTAのJCL

#RBPコ マ ン ド

図1-7RBPの ジ ョブ デ ッ ク

⇔

⑱

USERNO

DSPSERVICE

図1-8DSPの 会 話 の例
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DSP処 理概念図

TSSモ ニター

●

」

DSP
USER
Process

DSP
SERVER
Process

User

job

HOST-A

－ ー一 一◆ コ ン トa- teレ

デ 一 夕

HOST-B

「
ー

,
」

'

一

ー

～
A

↑

'

－

r

l
L

RBP処 理概念図

{::、
RBP

USE

Proc

§《s 8漂

HOST--A

HOST--B

← コ ン ト ロ ー ル

デ ー一夕

⑦起動要求

⑥起 動

⑨処 理

@終 了通知

∬i)終了通箱]

([)、 ⑰F:orderofcontroi

FTP処 理の概念図

、

■

FTP
USER

FTP

SERVER

HOST--A

HOST・ ・B

図1-6高 位 プロ トコル処理 の概念 図
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2.プ ロ トコ ル の 改 良

6

●

コ ンピュータ ・ネッ トワークJIPNETの 開発 に着手 してか らすでに3年 が経過 した。 この 間

に,サ ブネッ ト,FACOM230/75-NCP,HITAC8450-NCP,ACOS77NEAC700-

NCPお よびDSP,RBP,FTPの 高位 プロ トコルの第 一版 が作成 された。 コンピュータ ・ネ

ッ トワークにおけ るプロ トコルの重要性 は,今 さら言 うまで もないが,開 発 を開始 してか らの2年

間の経験 を通 して最初 に作成 したHOST-HOSTプ ロ トコルに問題 があ ること.が明 らか にな り,

これ を現時点にお いて解決 しておかな けれ ばな らないことが判 明 した。

これ を きっかけ として,問 題点 の解決 と同時に,よ り使い易 いHOST-HOSTプ ロ トコルに

すべ きであ る とい う結 論に達 し,JIPNETのHOST-HOSTプ ロ トコルを後 で述べ るよ うに

改良 した。

49年 度 作成 したJIPNETの 高 位 プロ トコルは,他 系のTSS利 用 の為 のDemandService

Protoco1(DSP),他 系 に リモー ト ・バ ッチ処理 を依頼 する為のRemoteBatchProtocol

(RBP),他 系 との間 で ファイルを転送 しあ うFileTransferProtocol(FTP)の3種 で

あ る。 これ らの高位 プロ トコルを処理 す る為の プログラムは昨年度 の後半 迄に開発 され,F/75,

H-8450の2台 のHOST間 でのRBP,FTPお よ びTJPか らのDSPの 使用 が可能 に な り,

効率測 定等を含 め各種 の使用経験 を積 んだ。 これ らの開発,使 用の経験 を もとに第1版 高位プ ロ ト

コルを見直 した結果,第1版 高位 プ ロ トコルにはい くつかの問題 点,規 定のあい まいな点 ,機 能 不

足 の点 等があ った。新HOST-HOSTプ ロ トコルを採用 するに伴 い,こ れ らの問題点 を解決 す

べ く検 討を加 え,新 規に第2版 高位 プロ トコルを規定 する こととした。

●

`

2.1JIPNETのHOST-HOSTプ ロ ト コル

2.1.1JlPNETのHOST-HOSTプ ロ トコルの問題 点

JIPNETのHOST-HOSTプ ロ トコルは,次 にあげ る問題点 があ るのが判 明 した。

① 基本 レベルの プロ トコルとしては複雑 である。

② フロー制 御に おける問題点

③ コネクシ ョンの一方向性

④ バー チャル ・コール方式 の限 界

以 下で,そ れ ぞれ の項 目に対 す る検討 を おこな う。
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A.プ ロ トコルの複 雑 さ

JIPNETのHOST-HOSTプ ロ トコルにおいては,プ ロセスの発生,コ ネクシ ョンの切

り換 えの機能 を持 たせて い た。 この結果 として,NCPの 管 理 すべ き状 態が非常に多 くな り,コ

ンピュータ ・ネッ トワークに参加 するために基本的に必要 な ソ フトウェアの開発 に多大 な労力が

必要 とな るこ とに な った。

HOSTを コ ンピュー タ ・ネ ッ トワークに結合 させ る労 力の削減 を考 えてみれば,HOST-

HOSTプ ロ トコルは,本 来 できるだけ基本的な機能 に すべ きであ る。

この意味 におい て旧 プロ トコルは,HOST-HOSTプ ロ トコルと高位 の プロ ト,コルの間で

の機能分担 に失敗 して いる とい うことが できる。

新 プロ トコルに おい ては,コ ネク ションの切 り換え はすべ て高位 の プロ トコルにおいて処理 す

べ き問題 であ るとい う観 点 にたった。 この理由 は ,NCPが コネ クシ ョンの切 り換 えをお こな う

場合 には,コ ネ クションの両端 の プロセ スの状態 およ び意 図を明確に知 り得 ないために,す べ て

の状態に おいて切 り換 え得 る処理 を用意 しておか なけれ ばな らないが,両 端 の プロセスの レベル

の プロ トコルに おい て お こな う場合 には,前 もって両 プロセス間において状態の通知 が可能 である

ことか ら,は るかに簡単 に お こな える ことに なるか らであ る。

新 しいHOST-HOSTプ ロ トコルにお いては,と の プロ トコル も多層 の構造 を持 たせ るこ

とにな った。この理 由 は,HOST-HOSTプ ロ トコルの機能 として,す べてのHOSTに お

いて用意すべ き機能,さ らに高度 な使用形態 をめ ざす サイ トにおいて サー ビスすべ き機 の2つ に

分離 し,比 較的少 ない労 力で コンピ ュータ ・ネッ トワー クへの参加 を可能 にす ることであ る。

B.ポ ー トの意味

旧 プロ トコルにお いては,ポ ー トは入出 力のいずれか をお こな う論理 的な出入口であ るとい う

定義 をした。

新 プロ トコルにおい ては,ポ ー トは,コ ネ クシ ョンを確 立,切 断 のために利用 され る入出 力兼

用の代表名 である とい う定義 にか えた。

このよ うにす る こ とによって,コ ネク ションは,2っ の ポ ー ト名 が一致 した ものが同 一の コネ

ク ションとして認識 され,2つ の うち,少 くとも一方 が違 って いれ ば他 の コネクションを確立 で

きることにな る。[

C.フ ロー制御の問題

JIPNETのHOST-HOSTプ ロ トコルの フロー制御は,WABT方 式 をとっていたが,

この方式に おい ては各種 の問題点があ るのが判明 した 。

基本的問題は,あ るHOSTが 他 のHOSTに 対 して メッセー ジを送 った ときに受信側 の状況

によ って その メ ッセー ジが捨 て られ ることか ら発生 す るもので あ る。

例 をあ げれば,図2-1の よ うに同 一の コネ クシ ョンに対 してメ ッセ ージを連続 的に送 った場
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合,受 信側NCPに 受 け取 られる順序 は,メ ッセー ジ1,2,5に な り,受 信側NCPは サ ブネ

ッ トに おいて シーケ ンシングされた メ ッセー ジに対 して再 び シーケ ンシングしなけれ ばな らな く

な る。

NCPの 会 話のた めに利用 する コン トロ ール ・コマン ドもこの アル ゴリズムが適用 され るため

に,コ ン トロール ・コマン ドの送信一時停止,送 信再 開な どの フロー制御に関 するコマン ドまで

も捨 て られ再送 しなければな らな くなる。

以 上の よ うな問題点 をすべて解決 する フロー制御方式 はみ あた らない。 しか しなが ら,解 決 し

なけれ ばな らない ことには変 わ りはないので,次 のよ うな方式 を とることに した。

ユーザ ・メッセー ジの フロー制御 方式 としては,バ ッ ファの確保 方式を採 用 して,'メ ッ セー ジ

の大量流 入 およびWABT方 式 をとった場合 に発生す るメ ッセージの再送 が起 こらないよ うにす

る。

コン トロール ・コマ ン ドに関 しては,NCPの プ ロ グラム構造 によ りメ ッセ ージ(コ マ ン ド)

の 再送 が起 こらないよ うにす る。 この結果 と して,旧 プロ トコルに おい て,プ ログラム構造 に よ

って再送 を防 ぐことが不可能 な コマン ドであ るPOSTコ マ ン ドの性格 を変 え ることに した。

送 信 側NCP

メ ツ セ ジ

メ ッ セ ー ジ2

メ ッ セ ー ジ3

メ ッ セ ー ジ4

receive(accept)t/

メ ッ セ ー ジ

receive(aecept)

receive(discard)

receive(discard)

receive(accept)

受 信 側NCP

accept

accept

discard

'di
scard

/メ ・セージ送信醐

accept

図2-1WABP方 式 の問題 点
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D.コ マ ンドのすれ違 い

コネ・クシ ョンの確 立要求 が,両 プ ロセスにおいて同時 に発 生 した場 合には
,両 側 のNCPか ら

RFCが 発 信 される。

旧 プ ロ トコル におい ては,コ ネク ションの確 立 は,RFCとCOKの2つ の コマ ン ドに よって

お こなわれ たsめ に,図2-2に 示 す よ うに受信port-idを 持 つ プロセ スが存在 す るNCPが

COKを 発 信す ることに よって コネ クシ ョンの確 立 を通知 した。

HOST-HOSTプ ロ トコルで この よ うなタ イ ミングによ って処理 を変 え るのはめん ど うな

ために,新 プロ トコルにおいては,図2-3に 示 すよ うに,RFC,RFCの 対 によ って コネク

シ ョンの確 立をお こな う。

送 信 側NCP 受 信 側NCP

/
コ ネ ク シ ョ ン確 立

図2-2旧 プ ロトコルにおけるRFCコ マ ン ドのすれ違い

(送 信 側)NCP (受 信側)NCP

ゆθ
o

c

⑱重

コ ネ ク シ ョ ン確 立

図2-3新 プ ロ ト コ ル に お け る コ ネ ク シ ョ ン の 確 立
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E.コ ネ クシ ョン単方 向性

プ ロセス間通信 をお こない共 同 して処理 を進 めてい く場合 に,単 方 向の コネク ションだ けが使

用 され るのは稀 であ る。

コネ ク ションを確 立 す るこ とは,NCPに とって もユーザ ・プロセスに とって もめん ど うな こ

とであ るので,で きるか ぎ りこの作 業を少 な くする方向に持 ってい くべ きである。

このために,新 プ ロ トコル においては,コ ネク ションは両 方の メッセー ジの流れが可能 な よ う

に した。

F.バ ー チ ャル ・コー ル方式 の限界

JIPNETに お いて採用 してい るプロセス間通信 は,コ ネク ションを確 立 したの ちに メッセ

ージを送 受信 す るバ ーチ ャル ・コー ル方式 であ る
。 、

この方式 では,n個 の プロセ スが相互 に通信 をす る場 合には,n(n-1)本 の コネ ク ション

を確 立す る必要 があ る。 この ことは,多 大 な オーバ ・ヘ ッ ドを要 す るが,デ ータの収集 をお こな

うプロセスを想定 すれば,使 用 される可能性 は 十分にあ る。

デー タ ・グラム方式 を とる とすれば,こ の よ うな問題 は一度 に解決 するが,ユ ーザ ・メ ッセー

ジの フロー制 御を どうす るか とい う新 らたな問題が発生 して くる。 このよ うな方式に対 応で きる

フロー制御 としては,WABT,Wind《w方 式 があるが,い ずれ に して も手順 が複雑 にな るのは

明 らかである。

フロー制御 を全 くと りはず す とすれば,前 提 として受 信 プロセ スが前 もって読み込み命令 を発

信 していれ ばよいので,NCPが フ ァイルに書 き込 んで ユーザ ・プロセスに データを獲 たす方式,

ユー ザ ・プロセ スが読み込 み命令 を発 信 していなければ デー タを捨て る方式 を とることにな る。

前 者は,NCPを 複 雑 に し,後 者は,ユ ーザ ・プロセ スの エラー制御 が非常に複雑にな り使用

にたえない。

この ように,現 時点 におい ては基本機能 と してデータ ・グラム方式の採用は効果は十 分に認め

られ るが,手 順 が複雑に な ることを考 えて見合わせ ることにした。

2.1.2JlPNETの 新 しいHOST-HOSTプ ロ トコルの概要

新 しいHOST-HOSTプ ロ トコル は,す べ てのHOSTに おいてサービス しなければな らない

基本機能 と,よ り高度 な機 能 をサー ビスしあ うグルー プ間 での付加機能 の2つ の階層 より構成 され

てい る。

この本報書 では,基 本機 能 についてだけ述 べ る。付加機能 に関 す るプロ トコルは改良す る ことは

決定 しているが,詳 細につい ての検討 が終 っていないの で,新 しい規約 がで きしだい別の資料で明

らかに するこ とにする。

基本機能 は次に述 べ る4つ の項 目 より構成 される。
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① コネクシ ・ンの確 立 およ び切 断

② ユーザ ・コネ クシ ョンを通 る メッセー ジ ・フローの制御

③ 状態情報の通知

④NCP間 の 状態情 報の通知'

A.コ ネ クシ ョンの確立 および切断

コネクシ ョンの確立 は,RFCの コマ ン ドに よ ってお こなわれ,こ こで確 立 したコネ ク ション

に対 してメッセー ジの送受 信 を同時 にお こな うことがで きる。

コネ クシ ョンの確立 は,同 一の ポー ト名を持つRFCの 交 換 に よってお こな われる。 ユーザが

コネクションを確 立 する方 法は3種 類 あ る。

第 一番目は,両 プ ロセ スが互 い に相手 の ポー ト名 を知 っ ている ときに使用す る もの であって,

NCPの サ ービス ・コマ ンドであ るOpenを 両 者が使用す ることに よ っておこな う。 この 例 を

図2-4に 示 す。

第 二番 目は,特 定 ユ ーザが ユーテ ィリテ ィ ・プロセ スを 作 った ときに,こ れが使用 す る方式で

あ って,Listenに よ って自分側の ポ ー ト名 を宣言 し,こ れを相手側 ポー ト名 としてRFCが き

た とき,そ のRFCに は い ってい るポ ー ト名の通知 を受 けて,Openに よ り確立 す る方 法 であ る。

USER

PROCESS

OPEN

myport=A

yourportrB

CLOSE

myport=A

yourport=B

→

NCP

コ ネ ク シ ョ ン確 立

コネクション切断
一

た

れ

じ

流

通

の

を

ジ

ン

ー

ヨ
セ

シ

ツ

ク

メ

ネコ

NCP
USER

PROCESS

OPEN

<1-一 －myport・=B

yourport=A

綱…↓コ

CLOSE

←myport〒B

yourport==A

コネクション切断
－

t

図2-4コ ネ ク シ ョ ンの 確 立,切 断(1}

、

一18一



第三番目は,高 位 のプ ロ トコルに おいて利用す る もので,第 二番目のListenの 代 りに同 一の

ポ ー ト識 別番号 を持 つRFCの 通 知 をするListenanyを 利 用す るものである。

コネ クシ・ンの切断は,CLSコ マ ン ドの交 換によ ってお こなわれ る。

岱

USER

PROCESS

NCP NCP

USER

PROCESS

OPEN

myport=A

yourport-Bo ＼
＼ 公 Aを通知

－

LISTEN

my・port-Bo

WAIT

myportニBo

OPEN

コネクション確立
一

ー

コネクション確立
→

myport==Bo

yourport=A

1

1

1

1

コ ネ ク シ ョ ン を 通 じ た

メ ッ セ ー ジ の 流 れ

～

CLOSE

myport=A-一 一{>

yourport=Bo

コネクシ ョン 切 断
←

BCLOSE

←-myport・=Bo

yourport='A

コネク ション 断

図2-5コ ネ クションの確立,切 断②

B.メ ッ セ ー ジ ・フ ロ ー の 制 御

旧HOST-HOSTプ ロ ト コ ル に お い ては,WABT方 式 を と っ て い た が 種 々 の 問 題 点 が あ

る た め に バ ッ フ ァ確 保 方 式 を 新 ら た に 採 用 す る こ と に し た 。

コ ネ ク シ ョ ンが 確 立 し た時 点 で,受 信 側NCPに お い て メ ッセ ー ジ を 受 信 す る た め の バ ッ フ ァ

を 確 立 し て,メ ッ セ ー ジ ・バ ッ フ ァ個 数 をALLOCコ マ ン ドに よ って 通 知 す る 。.… … メ ッ セ ー

ジ ・バ ッ フ ァ1個 は,1個 の メ ッ セ ー ジ を 受 信 す る の に 十 分 な バ ッ フ7で あ る … … 。

送 信 側NCPは,受 信 側NCPに お い て 準 備 さ れ て い る メ ッセ ー ジ ・バ ッ フ ァ 個 数 だ け の メ ッ

セ ー ジ を 送 る こ とが で き る。 当 該 コ ネ ク シ ョ ンに 対 し て 準 備 し て あ る メ ッ セ ー ジ ・バ ッ フ ァの 個
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数が0に な った場合 には,送 信側NCPは 新 らたに確保 され てい る とい う通知 が くるまでその コ

ネクシ ョンに対 して メ ッセー ジを送 ってはな らない 。また受信側NCPは で きるだけすみ やか に

バ ッフ ァを確保 して送信側NCPに 通 知 しなけれ ばな らな い
。

メ ッセージ ・バ ッフ ァの確保の通知 は,コ ネ クシ ョン確 立時 にはALLOCコ マ ン ドによって

お こなわれ るが,こ のの ちは,receiveに バ ッ ファ確 保 通知 を使果 させ る こ
、とがで きる。

この ために,バ ッ ファ確 保通知 は,ALLOCコ マ ンドに よ っての みお こな う方法 と,ALL

OCとreCeiveを 混 合 して使用 する方法が 許 され るが,後 者 を採用 す るのが望 ましい。

いずれの場合 に も,バ ッフ ァの確保量は,そ れ までに確保 してあ った ものに新 らたに確保通知

を受 けた量を加算 した ものが現 在 の メッセ ージ ・バ ッファの確保 量 であ る。

以 上に述 べた方式 を図 で示 す と,図2-6,7の 如 くな る。

NCPNCP

コネク ション確 立

メッセージ受信 可能

メッセージ送信 可能

RFC

ALLOC③

4乙LOC

2

recei・ ・(O)

receiv・(O)

,ecei・ ・⑪

　
↑

<＼
,ecei・ ・O

コネクション確 立

メッセージ受信 可能

メッセージ送信可能

ALLOC,RECEIVEの あ と の カ ッ コの 中 は,メ ッセ ー ジ ・バ ッ フ ァの 確 保 通 知 を 示 す 。

図2-6フ ロ ー 制 御(1)
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●

NCP NCP

コネクション確立

メッセージ受信可能

メッセージ送信可能

一 一、～RPc

ノ ツ セ
、 、.

コネ ク シ ョン確 立

メ ッセ ー ジ受 信 可能

4」<

.。セー。綱 能

recei・ ・ ゆ

ノ ツ セ
、

re,ei・ ・ ω

ノ ツ セ
、

recei・ ・ ω

ノ ツ セ
、 、.

,ecei・ ・ ω

図2-7フ ロ ー 制 御 ②

C.状 態 情 報の通知

状態情報の通知 は,割 り込み信号 などの よ うに メッセー ジとは別の情 報を通 知の ために 必要 な

機能 であ り,POSTコ マ ン ドに よって送 られ る。

POSTコ マ ン ドは確 立 してい る コネ クシ ョンが存在 する ときにのみ送 ることが で きる。,

POSTコ マ ン ドがNCPに よ って どのよ うに ユーザにサー ビスす るかは,プ ロ トコルでは規

定 しない 。

POSTコ マ ン ドが連続 レて2個 以上発信 され た場 合には,以 前 のPOSTが ユ ーザ ・プロセ

スに受 け取 られていない と,古 いPOSTが 捨 て られ,新 しい
.ものが有効 にな る。

D.NCP間 の 状態情 報の通知

この機能は,主 と して コン トロール ・コマ ンドの パラメータ ・エラーの通知,サ ービス してい

一21-一



ない付加機能 の サ三 ビス要求 に対 す る拒否,NCPを 通 じてユーザに通知 すべ き状態情 報 の通知

に利用 され る。

この機能 をはたすのがSPOSTで あ る。

2.1.3HOST-HOSTプ ロ トコ ル

HOST-HOSTプ ロ ト コル は,NCP間 で 授 受 され る メ ッ セ ー ジの 形 式 お よ び 意 味 を 規 定 す

る もの で あ る 。、

A.メ ッセ ー ジ の 形 式

HOST間 で 授 受 さ れ る メ ッ セ ー ジ の 形 式 はHOST-IMPプ ロ ト コ ル の 規 定 に し た が っ て

お こ な わ れ る。

ユ ー ザ ・メ ッセ ー ジ お よ びNCP間 に お け る 会 話 の た め の コ ン トロ ー ル ・コ マ ン ドの 区 別 は,

コ ネ ク シ ョ ン番 号 に よ っ て お こ な う。 す な わ ち,コ ネ ク シ ョ ン 番 号 が0の もの が コ ン ト ロ ー ル ・

コ マ ン ドで あ る。

コ ン ト ロ ー ル ・コ マ ン ド と ユ ー ザ ・メ ッ セ ー ジ の 処 理 の 区 別 は,HOST-IMPプ ロ トコ ル

に お い て は な く,全 く 同 じ 処 理 を し な け れ ば な らな い が,HOST-HOSTプ ロ ト コル の レ ベ

ル に お い て は,コ ン ト ロ ー ル・・ コ マ ン ドに は フ ロ ー制 御 を しな い 点 が 異 な っ て い る。 この 意 味 で

コ ン ト ロ ー ル ・ コ マ ン ドがNCPは 集 中 し て も,NCPが ロ ッ ク ・ア ッ プ し な い よ うに イ ン プ リ

メ ン トし な け れ ば な ら な い 。

B.コ ン ト ロ ー ル ・ コ マ ン ド

コ ン ト ロ ー ル ・コ マ ン ド(以 下 コ マ ン ド と 略 称)は144バ イ ト以 下の コ ネ ク ジ ョ ン番 号 が0の

メ ッ セ ー ジ で あ り,S-pipeを 通 じ てHOSTに 送 信 さ れ る 。

コ マ ン ドの 一 般 形 は 図2-8の と う りで あ る 。

8ビ ッ ト 568ビ ッ ト以∈ ン ∈

コ マ ン ド ・ コ ー ド コ マ ン ド ・パ ラ メ ー タ

図2-8コ マ ン ドの 一 般 形

コ マ ン ド ・コ ー ドは,コ マ ン ド種 類 を 示 し,基 本 機 能 の コ マ ン ドと し て は6種 類 あ る 。

コ マ ン ド ・パ ラ メ ー タ は 各 コ マ ン ドに 付 随 す る パ ラ メ ー タ で あ る 。・

以 下 に 使 用 す る 用 語 の 定 義,つ づ い て 各 コ ン トロ ー ル ・コ マ ン ドの 詳 細 を 述 べ る 。

ポ ー ト名port-id

プ ロ セ ス 間 コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ンの 出 入 口 とな る 名 前 で あ っ て,ネ ッ ト ワ ー ク に お い て ユ ニ 一
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ク に 識 別 で き る 。

8ビ ッ トのHOST番 号,24ビ ッ トの ネ ッ ト ワ ー ク ・ユ ー ザ 番 号,8ビ ッ トの ポ ー ト識 別 番

号 よ り構 成 さ れ る 。

ロ ー カ ル ・ポ ー ト名localport-id'

ネ ッ ト ワ ー ク ・ユ ー ザ 番 号,ポ ー ト識 別 番 号 の32ビ ッ トに 対 す る名 称 で あ っ て,コ ン トロ ー

ル ・コ マ ン ドの パ ラ メ ー タ と し て 利 用 さ れ る。

自分 側 ロ ー カ ル ・ポ ー ト名mylocalport-id

自分 のHOSTに 属 す る ロ ー カ ル ・ポ ー ト名 を い う。 自 分 のHOST番 号 を 付 加 す る こ と に

よ り,ポ ー ト名 と す る こ とが で き る。

相 手 側 ロー カ ル ・ff－ ト名yeurlocalport-id

プ ロ セ ス 間 コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン を す る 相 手 の プ ロ セ ス に 属 す る ロ ー カ ル ・ポ ー ト名 を い う。

相 手 プ ロ セ ス の 存 在 す るHOST番 号 を付 加 す る こ とに よ り,ポ ー ト名 と す る こ と が で き る 。

ポ ー ト識 別 番 号

複 数 の ポ ー ト を 使 用 す る た め に,ユ ー ザ が 任 意 に 指 定 で き る 番 号 で あ る。8ビ ッ トで 構 成 さ

れ,0～255ま で の 値 を 持 つ 。0～63ま で は 高 位 の プ ロ ト コ ル に お い て リ ザ ー ブ さ れ て い る 。

コ ネ ク シ ョ ン

2つ の プ ロ セ ス 間 に お い て,一 方 の プ ロ セ ス に お い て 出 力 し た メ ッ セ ー ジ が,他 方 の プ ロ セ

ス の 入 力 メ ッ セ ー ジ と な る よ うな 関 係 を い う。

コ ネ ク シ ョン は,2つ の ポ ー ト名 の 対 に よ っ て確 立 さ れ る。2つ の ポ ー ト名 が 全 く 同 じ コ ネ

ク シ ョ ン を2本 確 立 す る こ とは で き ず,2本 以 上 の コ ネ ク シ ョ ン を確 立 す る場 合 は,少 く と も

一 方 の ポ ー ト名 が 異 な っ て い な け れ ば な ら な い
。

コ ネ ク シ ョ ン が 確 立 す る と,そ の コ ネ ク シ ョ ン を 通 じ て メ ッ セ ー ジ の 送 受 信 の 両 方 が 可 能 で

あ り,送 信 お よ び 受 信 は 同 時 に で き る 。

コ ネ ク シ ョ ン番 号

コ ネ ク シ ョ ン名 の 一 部 で あ っ て,8ビ ッ トよ り構 成 さ れ る 。 この 番 号 は ユ ー ザ が 送 受 信 す る

メ ッセ ー ジ の リ ー ダ ー 部 に 入 れ ら れ る 。 通 常 メ ッ セ ー ジ を 受 信 し たNCPは,こ の 番 号 に よ り,

ど の プ ロ セ ス に 獲 た す か を 知 る こ と が で き る 。

コ ネ ク.シ ョ ン 名

コ ネ ク シ ョ ン番 号 の 前 に,HOST番 号 を追 加 し た もの で あ る 。 一 本 の コ ネ ク シ 。 ン は,メ

ッ セ ー ジ受 信 側HOST番 号 と,そ のNCPが つ け た コ ネ ク シ ョ ン番 号 の そ れ ぞ れ2つ の 名 前

を 持 っ て い る。 ・,

① コ ネ ク シ ョ ン確 立 要 求,応 答 コ マ ン ド

・機 能
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2つ の プ ロ セ ス 間 で プ ロ セ ス 間 通 信 が 可 能 な よ う に,コ ネ ク シ ョ ンの 確 立 を 要 求 す る コ マ

ン ドで あ る 。

こ の コ マ ン ドは 確 立 応 答 と し て も 利 用 され る。

コ ネ ク シ ョ ンの 確 立 は,同 －port-idの ペ ア に対 して,RFCを 発 信 しRFCを 受 信 し

た と き で あ る。

一度 確 立 した コ ネ ク シ
ョ ン に 対 し て,切 断 さ れ る ま で の 間 は,ユ ー ザ は メ ッセ ー ジ を送 受

信 す る こ と が で き る 。

確 立 し た コ ネ ク シ ョ ンの 両 端 と な っ て い るport-idの 同 じ ペ ァ に 対 して は,切 断 が 完 了'

す る ま で は,別 の 目 的 に 利 用 し て は な らな い 。

・ 一 般 形

RFC<mylocalport-id>,<y6urlocalport-id>,〈 コ ネ ク シ ョ ン番 号 〉,

〈 最 大 メ ッ セ ー ジ 長 〉,〈 メ ッ セ ー ジ量 〉

・ コ マ ン ド ・ コ ー ド

RFCの コマ ン ド ・コー ドは,16進 で01で あ る。

・ パ ラ メ ー タ

<mylocalport-id>RFCを 発 し た ユ ー ザ ・プ ロ セ ス に 存 在 す るport-idで

あ る 。

<yourlocalport-id>RFCを 受 け 取 るHOSTに 存 在 す るport-idで あ る 。

〈 コ ネ ク シ ョ ン 番 号 〉 コ ネ ク シ ョ ンが 確 立 し た と き に,ユ ー ザ ・メ ッセ ー ジ の 識

別 を す る た め の 番 号 を 示 す 。 こ の 番 号 は,メ ッ セ ー ジ の 送 り

側 が セ グ メ ン ト ・リ ー ダ 部 に 入 れ な け れ ば な らな い 。 パ ラ メ

ー タ長 は8ビ ッ トで あ り,1～240ま で の 値 を持 つ 。

〈最大 メ ッセー ジ長〉

〈 ノ 。セ_ジ 量〉

RFCの 発 信側が,こ の コネク ションを通 じて送信 するメ

ッセ ー.ジの最大長eビ ッ トを次 の式 に よ り計算 し,そ の値 を

入れ る。

9+143

〔 〕
144

パ ラ メ ー タ 長 は,8ビ ッ ト で あ り0～255ま で の 値 を 入 れ

る。

送 信 側 が,ど の 程 度 の ス ル ー プ ッ トを 求 め て い る か を 示 す

もの で,メ ッセ ー ジの 受 信 は,こ れ を 参 考 に し て 受 信 用 メ ッ

セ ー ジ ・バ ッ フ ァの 確 保 個 数 を決 め る こ と が で き る 。

パ ラ メ ー タ 長 は,8ビ ッ トで あ り,0～4ま で の 値 をtSD,
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禽

この値が大 きい程 スルー プ ットが大 きい ことを示す。

② コネ クシ ・ン切 断 コマ ン ド

・機 能

確立 された コネ クシ ョンの切 断,コ ネ クシ・ンの確立要求に対 す る拒否 を通知す る コマ ン

ドである・

いずれの 目的 に利用 され るに して も,CLSを 発 信 した場合 には,相 手側 か らの対応 す る

CLSを 受 信す ることに よ って手続 きが終 了する。

コネク ションの確 立要求 に対す る拒否 は,コ ネクシ ョンテー ブルが満杯,対 応 す るコネク

シ ョン確 立要求 が ユーザ ・プロセスか ら発信 されず タイム ・アウ トにな った場 合にお こなわ

れる。

・一般形

CLS<myIocalport-id>,〈yourlocalport-id>

● コ マン ド ・コー ド

CLSの コマ ン ド・コー ドは16進 で02で あ る。

・パ ラメータ

〈mylocalport-id>切 断 したい コネクシilン の 自分側 のport-idを 示 す。

<yourlocalportLid>切 断 したい コネク シ ョンの相手側 のport-idを 示 す。

③ メッセー ジ ・バ ッフ ァ確 保通知

・機 能

メ ッセー ジの送信許 可を通知 す る。 これは メッセー ジ ・バ ッフ ァ個数 の形で通知 され,こ

の個数 だけの メッセ ー ジを当該 コネクシ ョンを通 じて相手側 に送 る ことが で きる。

送受 信の両側 のNCPに お いて コネク ションごとにこの個 数を記憶 して お き,送 信側は メ

ッセー ジ1個 送 信 した とき……再送 の場 合はの ぞ く……1減 少 させ,⑳0に な るまで送 る。受

信側 は メッセー ジを1個 受信 した ときに1減 少 させ,0に な ったな らば新 らたに バ ッファを

確保 して送信側 に通知 しなけれ ばな らない。

コネ クシ ョンが確 立 した時点 では,た がい にで きるだけ はや くバ ッファを確 保 して相手側

に通知 しな けれ ばな らない。

最大 メッセ ージ長が0の 場 合に もコネク ションが確立 した時点 でALLbcを 発 信 しなけ

ればな らな い。

・一般形

ALLOC〈 コ ネ クシ ョン番 号〉,〈 メッセー ジ ・バ ッフ ァ個数〉

・コマン ド ・コー ド

ALLOCの コ マ ン ド ・コー ドは16進 で04で あ る。
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・パラメータ

〈 コネ クシ ョン番号〉 確 保 された バ ッフ ァが,こ の コネ ク シ ョンに対 して送 られて くる

ン ッセ ージのた めに使用 され ることを示 す。す なわ ち,コ ネクシ ョ

ンの確立 時に 自分が発 生 したRFCコ マ ン ドのパ ラメ ータで指定 し

た コネ ク ション番号 を入れ る。

〈 メ ッセ ージ ・バ ッファ個数〉 確 保 したメ ッセー ジ ・バ ・。フ ァ個数 を示 し,値 は1～255

ま で でなければな らない。

バ ッフ ァ1個 は,1メ ッセ ージが受信 可能 な大 きさ…… したが っ

て最 大 メッセー ジ長以上の大 きさ……でな けれ ばな らない。

'パ ラ
メー タ長 は,8ビ ッ トであ る。

注意ALLOCあ る いはReceiveに よ って・256個 以 上の メ ッセー ジ ・・バ ッフ ァを

保有す る状 態に してはな らない。"

connection

tab1efull

:諺

waitfor

瓢 。、

.診＼w

waitfor

A℃LsRFC

＼

'〈ふ

!EILts

waitfo

CLS

♂.

ダ

/

message

emptyor
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Waitfo

message

芯%

"・:お

waitfo

close

eque

マ
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S:～ →Send:～
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図2-9コ ネ ク シ ョ ン テ ー ブル の 状 態 遷 移
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■

④ 状態情報の通知

・機 能

コネクシ ョンを通 る通 常 メッセー ジとは別 に特 別な状態情 報を通知す るた めに利用 す る。

相手側の識 別の ために コネク ション番号 を もちい る。

状態情 報は16ビ ッ トであって,ユ ーザ ・プ ロセスに渡 た らない間に次の ものが送 られて き

た場 合には,新 しい ものが有効に な り,古 い もの は捨 て られ る。

・一般形

POST〈 コ ネク ション番号〉,〈 状態情報〉

・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

〈 コネ クション番 号〉 相手側 が メッセ ー ジを受信 するために用意 した コネクショ ン番号

を示す。 この番号に よ り相手側 プ ロセスを認識 する。

〈状態情 報〉 相 手に通知 す る16ビ ッ トの情報 を示す。

⑤ システム情 報の通知

・機 能

NCP間 に おいて コ ントロール ・コマ ン ドの パ ラメータ ・エラーの通知,サ ー ビス してい

ない付加機能 のサ ー ビス要求に対 す る拒否,NCPを 通 じて ユーザに通知すべ き状態情報 の

通知に利用 され る。

・一般形

SPOST〈 目的〉,〈 付加 パ ラメータ〉

・コマ ンド ・コー ド

SPOSTの コ マ ン ド ・コー ドは16進 で11で あ る。

・パラメー タ

<目 的>SPOSTが 何 を意味 してい るか を示 す。 パラメータ長は8ビ ッ トであ って

1～3の 値を持 つ。

1:コ ン トロール ・コマ ン ド ・エ ラー(パ ラ メータ ・エラー も含 む)

2:付 加機 能の サ ービス拒否

3:状 態情 報の通知

く付加 パ ラメー タ〉 〈 目的〉 によ り異 な る。 〈 目的〉 の値によ って次の よ うな値 を持 つ。

1:コ ン トロール ・コマン ド全 体,たs"し,568ビ ッ トを越 えるときは,始

めの568ビ ッ トのみ。

2:拒 否 した コン トロー ル ・コマン ド・コー ド 」
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3:付 加 機能が決 まり次第追加 する。

2.1.4NCPサ ー ビス ・コマン ドに 対する コメン ト

NCPサ ー ビス ・コマ ン ドは,コ ン ピュー タ ・ネッ トワークをプロセスを作 ることによ り利用 し

よ うとする ユーザに対 して公開 されてい る最 も基本 的な ものであ る。

本 来NCPサ ー ビス ・コマ ン ドは,各NCPに お いて独 自に考 えるべ き もの であ る。しかしなが

ら,こ の よ うにする と,高 位の プロ トコルの決 定,説 明 に支 障 をきたすの で,例 と して とりあげ る

こと}こした。

この意味 において,こ こに おける記述 お よび説明 は,HOST-HosTプ ロ トコルと違 って何

らの拘束 力 を持 たない。

①Listen

ポ ー ト名 を指定 して,そ の ポー ト名 を対象 に したコネ クシ ョン確 立要求 があ った場 合に,相 手

側 の ポー ト名 を通知 して もらう。

Listen〈 ポ ー ト名〉,<通 知 ア ドレス>

oポ ー ト名 の通知 は,Swaitで 待 つ。

〇一つの ポー ト名が通知 され るとListenの 効 果 は消 える
。 この ため再 び他の要求の通知 を受け

るためには再度Listenを 発 しなければ な らない。

②Listenany

ポ ー ト識 別番 号を指 定 して,そ のポ ー ト識別番号 を持 つ ポ ー ト名に対 して コネ クシ・ン確 立要

求が あ った場合 に,相 手 側 のポー ト名 を通 知 して もら う。

Listenany〈 ポ ー ト識別番号〉,〈 通知 ア ドレス>

oポ ー ト名の通知 はSwaitで 待 つ。

〇一 つの ポー ト名が通知 され るとListenanyの 効 果は消 える
。

OListenに よ って通知 を待 ってい るポ ー ト名の一部で あ るポー ト識 別番号 が一致 して いる場合

には,Listenの ポ ー ト名に対 する通知 が優先 する。

oListen,Listenanyの いず れの場 合 に も,1個 のRFCに 対 してはいずれか1回 しか通知

され ない。

OLiSten・LiStenanyの い ずれ かが 発せ られた場 合 ,す で に コネ クション確立要求 が到着 し

てい て も,コ ネク ショ ンが確立待 ち状態 であれ ば,ポ ー ト名の通知の対 象 とな る。

③Open

自分 側 および相 手側 の ポ ー ト名,メ ッセ ー ジ最大 長,要 求 スルー プッ ㌧ 完 了通知領域 な どを

持 つNCCB(Networkconnectioncontrolblock)を 指 定 して コネクシ ・ンの確立を要

求 す る。
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Open〈NCCBア ド レ ス 〉

○完 了 の 通 知 はSwaitで 待 つ 。

④Close

NCCBを 指 定 し て 確 立 済 み の コ ネ ク シ ョ ン を 切 断 す る 。

Close〈NCCBア ド レ ス 〉

○完 了 の 通 知 はSwaitで 待 つ 。

⑤RefUse

自分 側 お よ び 相 手 側 の ポ ー ト名 を指 定 し て,Listenあ る い はListenanyで 通 知 さ れ る 原 因

と な っ たRFCに 対 す る コ ネ ク シ ョ ン確 立 拒 否 を す る。

Refuse<myport-id>,〈yourport-id>

⑥Read

NCCBア ド レ ス,完 了 通 知 ア ドレ ス,読 み 込 み 長 セ ッ ト領 域,読 み 込 み 先 頭 ア ド レ ス を 持 つ

MRCB(Messagereadcontrolblock)を 指 定 し て,メ ッ セ ー ジ の 入 力 を 要 求 す る 。'

Read<MRCB>

o完 了 の 通 知 はSwaitで 待 つ 。

⑦Write

NCCBア ド レ ス,完 了 通 知 ア ド レ ス,書 き 出 し 長,書 き 出 し デ ー タ 先 頭 ア ド レ ス を 持 つMW

CB(Messagewritecontrolblock)を 指 定 し て,メ ッ セ ー ジ の 出 力 を 要 求 す る 。

Write<MWCB>

o完 了 の 通 知 はSwaitで 待 つ 。

⑧Swait

通 知 情 報 ア ド レ ス を1個 以 上 指 定 し て,い ず れ か の 情 報 が 通 知 さ れ る ま で 待 ち状 態 に は い る。

Swait〈 通 知 ア ド レ ス 〉,〈 通 知 情 報 ア ド レ ス 〉,… …,〈 通 知 情 報 ア ド レ ス〉

⑨Post

状 態 情 報 の 通 知 を す る 。

Post〈NCCBア ド レ ス 〉,<状 態 情 報>

Oコ ネ ク シ ョ ン は 確 立 済 み で な け れ ば な ら な い 。

○相 手 側 の プ ロ セ ス に 取 り込 ま れ る以 前 に 通 知 す る と,古 い もの は 失 な わ れ る 。

⑩CancelListen

・Listenお よ びListenanyの 機 能 を 取 り消 す 。

Cance'L'stenに1:顧

番号〉}に1:ls;号 〉}]
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2.2高 位 プ ロ トコ ル

昨年 度(昭 和49年 度),JIPNETの 高 位 プ ロ トコル第1版 と して規定 した ものは,他 系のT

SS利 用 の為 のDemandServiceProtocol(DSP),他 系 に リモー ト ・バ ッチ処理 を依頼 す

る為のRemoteBatchProtoco1(RBP),他 系 との間 で ファイルを転送 しあ うFileTrans-

ferProtocol(FTP)の3種 で あ る。 これ らの高 位 プロ トコルを処 理す る為 の プログ ラムは,

昨 年度の後半迄に開発 され,F/75,H-8450の2台 のHOST間 でのRBP,FTPお よ びTI

Pか らのDSPの 使 用が可能 にな り,効 率測 定等 を含 め各種の使用経験 を積 んだ。 これ らの開発 ・

使用の経験 を もとに第1版 高位 プロ トコルを見 直 した結果,第1版 高位 プtiト コ ルに は,い くつか

の問題点,規 定のあいまいな点,機 能 不足の点等 があ った為,前 節 で述べ た新HOST-HOST

プ ロ トコルを採用 するに伴 い,こ れ らの問題点 を解決 すべ く検討 を加 え,新 規 に,第2版 高位 プロ

トコルを規定 する こととした。

2.2.1HOST-HOSTプ ロ ト コ ル 改 良 に 伴 う 高 位 プ ロ トコ ル の 変 更

前 節 で 述 べ た よ うに,JIPNETのHOST-HOSTプ ロ ト コ ル は,コ ネ ク シ ョ ン の 両 方 向

化,フ ロ ー 制 御 方 式 の 改 良 等 に よ り,か な り 大 巾 な 変 更 が お こ な わ れ た 。

このHOST-HOSTプ ロ ト コ ル 改 訂 に 伴 い,高 位 プ ロ ト コ ル に お い て も,以 下 の よ うな 関 係

部 分 を 変 更 し た。

(1)InitialConnection手 順 の 変 更

旧HOST-HOSTプ ロ ト コ ル に お け る コ ネ ク シ ョ ン は 単 一 方 向 で あ っ た 為,User-Server

間 に 両 方 向 の コ ネ ク シ ョ ン を 確 立 す る に は,Userか らServerお よ びServerか らUserへ の

2本 の コ ネ ク シ ョン を 張 ら ね ば な らず,そ の 確 立 順 序 も規 定 し て お く必 要 が あ っ た 。 し か し新H

OST-HOSTプ ロ ト コ ル に お い て はportの 意 味 を 変 更 し,コ ネ ク シ ョ ンに は 両 方 向 の メ ッ

セ ー ジ を 流 す 事 が で き る よ うに な っ た 為,コ ネ ク シ ョ ンの 確 立 は1回 で 済 み,各 高 位 プ ロ ト コ ル

に お け るInitialConnectionの 手 順 は,大 巾 に 簡 略 化 さ れ る こ と と な っ た 。

② フ ロ ー ・ コ ン ト ロ ー ル の 削 除

旧HOST-HOSTプ ロ トコ ル に お け る フ ロ ー ・コ ン ト ロ ー ル 方 式 で は,端 末 側 の 処 理 能 力

を 上 ま わ る速 さ で,下 り メ ッセ ー ジが 送 ら れ る と,NCPで 捨 て られ,メ ッ セ ー ジ の 再 送 が 頻 発

し て し ま う 。 こ れ を 避 け る為 に,UserDSPか らServerDSPに バ ッ フ ァ数 をPOSTす る

こ とに よ り,高 位 プ ロ トコ ル の レ ベ ル で メ ッ セ.一 ジ ・フ ロ ー を コ ン ト ロ ー ル し て い た 。 し か し,

新HOST-HOSTプ ロ トコ ル で は,バ ッ フ ァ確 保 方 式 の フ ロ ー ・ コ ン ト ロ ー ル を 採 用 す る 事

に な り,メ ッセ ー ジの 再 送 は 起 ら な く な っ た 為,高 位 プ ロ ト コ ル ・レ ベ ル で の フ ロ ー ・コ ン ト ロ

ー ル は 不 必 要 と な っ た 。 従 っ て,DSPコ ネ ク シ ョ ンに お け る フ ロ ー ・ コ ン トロ ー ル お よ びFT

－30一



「̂

b
.

旧 手 順 に お け るInitialConnection

HOSTO8

UserDSP

OPEN

myport-idO600070801

yourport-id==0000000600

UserDSP→Server

OPEN

myport-idO600070800

yourport-id=0600070601

ServerDSP→User、

新 手 順 のInitialConnection

HOSTO6

ServerDSP

LISTEN

myport-i.dOOOOOOO600

WAIT

port-id=0600070801カ

POSTさ れ る 。

OPEN

mypott-id10600070600

payport-id20000000600

yourport-id=0600070801

DSPのconnection確 立

OPEN

myport-idO600070601

yourportLid=0600070801

DSPのconnection確 立

HOSTO8

UserDSP

OPEN

myport-idO806000701

yourport-id=0606000700

HOSTO6

ServerDSIP

LISTENANY

myport-idOOOOOOO600

WAIT

port-id-0806000701カ

POSTさ れ る

OPEN

myport-id
.0606000700

yourport-id-0806000701

DSPのconnection確 立
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Pの デ ー タ ・コ ネ ク シ ョ ン に お け る フ ロ ー ・コ ン トロ ー ル は 削 除 す る こ と と し た 。

2.2.2高 位 プロ トコルの機能拡充 に伴 う変更

高位 プロ トコルの機能 を拡 充す る為,DSPに お いて はNVT(NetworkVirtualTerminal)

の機 能 の 一部変 更 と,Option会 話 の方法を変更 し,RBPは 標 準 コマン ドを取 り入れ,Option

機 能 を追加 す るな どの全面的 な改訂 を行 い,FTPに おいては,FTPコ マ ン ドを一 部追加 し,フ

ァイルに各 種属性 を持 たせ る事 によ り,ネ ッ トワーク内 での ソース ・プログラ ム ・ライブラリの共

用 が可能 とな るよ うな機 能追加 を行 った。

以 下に,各 高位 プロ トコルにおけ る変更点 を示 し,改 訂の狙 い等 について若干説明 する。

(1)DSPの 変 更

①NVTに お ける送信権 要求

旧DSPで は,N・VT側 に送信権 がない場合,NVT側 か ら送信 権 を要 求 するには,特 殊符

号RRT(RequcotforRightofTransmission)を 通 常 メッセー ジとして送信 していた。

この 方法では,ServerDSP側 は,NVTに 対 し常 に先 出 しReadを 行 なわなけれ ばな らず,

Server側 に おけ るプロ グラ ミングの負担 を増 して おり,RRTとGA(GoAhead)FS

(Forcetosend)の す れ違 いによる端末操作手順 上の 問題等 を引起 していた。

この よ うな 問題に対処 す る為,新DSPで は,送 信権要求 用のRRTを 削 除 し,送 信権 を要

求 する各機能毎 に割込用 のIP(InterruptProcess),出 力停 止要 求用のAO(Abort

Output),コ ネ クション切断要求用のDCN(Disconnect)等 の信 号 を,通 常 メ ッセージ

ではな く,event送 出 用 のPOST信 号 として伝 える事に した。 これに よ りServerDSP側

.で は,先 出 しReadを 出 してお く必要 はな くな り,POST信 号 とGAの すれ違 いについては

その処 理手順 を明示 する事 に よ りその悪影響 をな くした。

② コネクシ ・ン切 断手順 の明示

旧DSPで は,コ ネ クシ ョンの切断手順 について明確 な規定 がな され ていなか ったので,切

断要求 用のDCNをPOST信 号 として規 定 し,正 常時,異 常時に おけ るコネ クシ ョン切断手

順 を明示 した。

③OptiOn会 話 方法の変 更

NVTに お け るRRT機 能 を変更 したの で,Option会 話 要求用のROP(Requestfor

OptionNegotiation)お よ びORF(OptionRefuse)の2つ のPOST信 号 を新 設 し,

Optionの 会 話 方法 を明示 した。

(2)RBPの 変 更

①RBP標 準 コマン ドの新設

旧RBPは,DSPの 機 能 をそのまま利用 してお り,EBCDICデ ー タの扱 いや ジ ョブ ・'
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ら

`

デ ック送出時 の転送効率 を上げる為 の送信権変 更のoption等 を追加 した もの であ った。 しか

し,RBPの 利 用形態 はDSPと は 違い,ジ ョブ ・デックを投 入 してか ら,そ の ジ ョブが実行

され,終 了す るまでの時 間は,か な り長 い ものにな るのが普通 であ る。 その 間User,Server

間 で の情報交換 は何 も行 わないのに もかかわ らずUserRBP,ServerRBP間 の コネ クショ

ンを占有 し,UserRBPが 無 為に 長 時 間 待 ってい るのは ネッ トワー ク全体 の利用効率 上望 ま

し くない。 この よ うな事か ら新RBPで は,RemoteBatch特 有 の動 作を数種 のRBP標 準

オペ レーシ ・ンとして規定 し各 オペ レー ションは独 自に分割 して行 えるよ うに変更 した。標準

オ ペ レーシ;ン を行 う為の コマ ン ドとしては,入 力指令,出 力指令,状 態 問合せ,打 切指 令,

終 了指令等 があ り,終 了指令 によ りコネ クションは切断 され,UserRBPの 動 作 は終 了す る

形態 にな ってい る。 したが ってRBPの オ ペ レー ションはそれ以外の指 令 と終 了指令の組合 せ

で もって指 示 され る事にな る。

②Optionの 追 加

旧RBPは,DSPコ ネ ク ションを その ままの形で利用 していた為,ジ ョブ ・デ ックの入力,

処理 結果 の出力 メッセ ージは,ブ ロ ッキ ングせずに送受信 していた。新RBPで は 転送効率 の

向 上の為に メ ッセー ジの ブロ ッキングを認 めるoptionを 追 加 した。

また,出 力結果を印字す る際の行制御方式 にっいて も旧RBPで は考慮 していなか った為,

新 たにCarriagecontrol用 のoptionを 追 加 した。

③ エ ラー時の処置

メッセー ジの転送中等に入出 力エ ラーが発生 した場合の処置や切断手順 等 が,旧RBPで は

明確 でなか った為,新RBPで は この手順 を明示 した。

(3)FTPの 変 更

① データ ・コネ クシ。ン確立 ・切 断手順の変更

HOST-HOSTプ ロ トコル改訂に伴 うPortの 意 味変 更に従 い,デ ータ ・コネク シ ョン

確立 の手順 を変 更 した。 さらに,旧FTPで は コネ クシ ョン切 断の条件 および切 断手順 が明確

でなか った為,そ の条件 を明確化 し,デ ー タ ・コネクシ ョンおよび コン トロー ルコネク シ ョン

の切断手順 を明示 した。

② 文字 コー ド変換の サポー ト

旧FTPに お け る文字 データの コー ドは,特 に明示 しなか ったが,新FTPで は,文 字 コー

ドとしてEBCDIC(8ビ ッ ト)お よびJIS(8ビ ッ ト)コ ー ドを標準 コー ドとす る事 に

し,UserFTPか らの要求 コー ドがServerFTPの 管理 している コー ド系 と異 なる場合 は,

ServerFTPに お いて コー ド変換 を行 うこととした。

③ ファイノレ属性

旧FTPに おけ る ファイル は,属 性 を持 たず,そ の利用方法は使用者 にまか され た形 にな っ
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ていた。 しか し,異 機種 間で ソース ・プロ グラム ・ファイルを転送 し,他 機 種で その プ ログラ

ムを実行 しよ うとする と,機 種特 有の ソース ・ラ イブラ リに変換 しなけれ ばな らず,使 用者の

負担はか な り大 き くな って しま う。 この ような問題の解決 の一助 と して,新FTPで は,フ ァ

イルに対 しソ ース'プ ロ グラム とデータ とい う2種 の属性 を設 け,ソ ース ・プログラ ムについ

て は,ServerFTPに よ り,そ のHOST内 の言語 プロセ ッサに 入力可能 な ソース ・プログ

ラム ・ライ ブラ リ形式 に変換 して蓄積管理 する事 とした。 これ に ょ り,使 用者 は,あ る程度機

種 にデイペ ン ドしない ネ ッ トワー ク内の ソース ・プログラム ・ライ ブラリを有す る事 がで きる

よ うに な った。

④ プログラムお よび データの共用

、 旧FTPに お い ては,フ ァ イルの管理 方法 が明示 され ていなか ったが,新FTPで は,個 人

用 フ ァイルおよび共用 フ ァイル とい う2っ の ファイル管理用属性 を設 け,個 人用 ライ ブラリの

管理 を充実 し,ま た ネ ッ トワーク利用者 間 での プログラムおよ びデ ータめ共用 が容易 に行 える

ようフ ァイル管理 方法を明確 化 した。

⑤FTPコ マ ンドの追加 ・変更

上記③ ～④ の機能 拡張に伴 い,FTPコ マ ン ドを追加 ・変更 した。新 規の コマン ドはCHA

N(フ ァイル識 別情 報の変更),DELE(フ ァ イルの消去)の2つ であ り,そ の他 の コマ ン

ドのい くっかについては パ ラメータ情 報等を変 更 した。

以上,高 位 プロ トコルの改訂に関 し,今 回の変更点 および変 更の狙 いを記 したが,こ の よ うな高

位 プ ロ トコルは,ネ ッ トワー クの利用が進 むにっれ,ユ ーザの要求に応 じて次 々と追加 ・拡張 され

てい く性質 の ものであ り,こ れ で完結 とい うもので はない。 今後 も,こ れ らの高位 プロ トコルの利

用経験 を通 して,よ り一層の充実を図 ってい く必要 がある。

次項以降 に改 訂版 のDSP,RBP,FTPを 記 す。

2.2.3DemandServiceProtocol

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2-10で 示 す ような構 成にな ってい る。

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 ジ ョブが発生 す るHOSTに 存 在する プロセ スServerDSPよ り構成 され
,こ のUser

DSP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。
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図2-10DSPの 構成 図

DSPの 基 本 部 分 はInitialConnection,NetworkVirtualTermina1(NVT),

Optionの3つ か ら構 成 さ れ て い る。

oInitialConnection

UscrDSPとServerDSP間 で,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remotetcrmina1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remotetermina1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 。

00ption

NVTは 一」 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 。

B.InitialConnection

InitialConnectionはUserDSPとServerDSPと の 間 で 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 の 開 始 時 に,ServerDSPはmy-port-id・'O

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

UserDSPは,ServerDSPの 識 別 番 号0のPORTに 対 し,DSP使 用 者 のUser番 号,H
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OST番 号,識 別 番 号 よ りな る 下 記 のpOrt-idを 指 定 し て コ ネ ク シ ・ ンの 確 立 要 求 を 出 す 。

Usermy-port-id-〈UserHOST番 号 〉,〈user番 号 〉,<識 別 番 号n>

your-port-id-〈ServerHOST番 号 〉,〈user番 号 〉,<00>

この 時,識 別 番 号nはUserDSPが 任 意 に 決 め て 良 い が,defaultの 値 と し て は,Serverが

1istenし て い る識 別 番 号 に1を 加 え た もの を 使 用 す る 。 す な わ ち,こ こ で はn-1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 のport-idを 下 記 の よ う に 決 め,postさ れ たport-idと の コ ネ ク シ ョ ンを 確 立 す る要

求 を 出 す 。

Servermy-port-id-〈Ser鴨rHOST番 号 〉,〈user番 号 〉,<00>

your-port-id-〈UserHOST番 号 〉,〈user番 号 〉,〈n>

こ の 時,us6r番 号,識 別 番 号nはpostさ れ た 値 を 用 い る 。

コ ネ ク シ ョン確 立 時 に 指 定 す る メ ッセ ー ジ最 大 長 は144バ イ ト(1152ビ ッ ト)と す る 。

コ ネ.ク シ ョ ン の 確 立 が 成 功 し た 時 点 でInitialConnectionの 動 作 は 終 了 す る 。

UserDSPが コ ネ ク シ ョ ン 確 立 時 に 決 定 す るport-idの 識 別 番 号nの 決 定 方 法 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DSPが 勝 手 な 方 法 で 決 め る と,DSPに よ り

発 生 さ せ た ユ ー ザ ・ジ ョブ がnetworkaccessを お こ な い,他 の 高 位 プ ロ ト コ ル を 使 用 す ・る 際

に 識 別 番 号 が 一 致 し て し ま う可 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 りnを

決 定 す る こ と と す る 。

識 別 番 号OO-・3F,,ま で の64個 は 高 位 プ ロ ト コル の た め{ζ リザ ー ブ さ れ て お り,ユ ー ザ が 自 分

の 作 成 す る プ ロ セ ス で 何 らか の 形 で 高 位 プ ロ トコ ル を 使 用 す る場 合,ユ ー ザ ・プ ロ セ ス 間 で は そ

れ 以 外 の 識 別 番 号4016～FF16を 利 用 し な け れ ば な ら な い 。

DSPで 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 以 上 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User

DSPは ユ ー ザ の 指 示 に よ り,ユ ー ザ の 使 用 で き る識 別 番 号4016-・FF16の 中 か ら一 個 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。 次 頁 の 図2-11はInitialConnection確 立 過 程 の 例 で あ る 。
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HOST#08

UserDSP

HOST#6

Server .DS'P

LISTENANY<00>,〈ADR>

OPEN

myport-id=0806000701

yourport-id=0606000700-WAIT

port-idO806000701カspost

さ れ る 。

<一 一ー 一 〇PEN

my-port-id=0606000700

your-port-id-0806000701

Connection確 立

UserHOST番 号

ServerHOST番 号

user番 号

08

06

060007

とす る

図2-111nitialConnectiopの 確 立 例

8・ ビ ッ ト 24ビ ッ ト 8ビ ッ ト

①
・

②
'

③

■●

①

②

③

HOST番 号

user番 号

ユーザ指 定の識 別番号

図2-12POrt-idの フ ォ ー マ ッ ト
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C.NetworkVirtualTerminal

ServerDSPはremoteterminalに 対 して メッセ ージのや りと りをお こな うが,remote

terminal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UserDSP

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2-13は その モデルであ る。

NVT

/
実際の端末

・ 　

UserDSP
ServerDSP

図2-13NVTの 制 御 モデル

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,ま ずNVTの 基 本機 能 およ びそ0)制 御 方法を述 べ,っ つい て変更可能 な機能 および

変更 方法にっいて述 べ る。

○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)
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動 作:半 二重

○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。 乙こで示 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

コ ー ド

(8進)
意 味

NUL 000 意 味 を持 たな い。

BEL 007 警 報 または合図 をする。

BS 010 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 字目の時は
意味 を持 たない。

HT 011
、

印字行 に沿 って,あ らか じめ定 めてあ る印字位置 のす ぐっぎの印字位 置
まで変換 させ る。

LF 012 次 の 印字行 に移 動 させ る。

VT 013 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。

FF 014 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。

CR 015 印 字 位置 を同一行の 初めの位 置に もどす。

SO 016 カ ナ文字 用符号 であ ることを指定 す る。

SI 017 ロ ー マ字 用 符 号 で あ る こ と を 指 定 す る。- 、

○特殊符号

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

ぐ16進)
意 味

SMH FF 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。

GA FE Go、ahead

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。

OH FA 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。
'

FS EF 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。

○割込信号

割込信 号は,UserServer間 で 特別な情 報 をや り取 りする時に用い られ る もの で,POST

コマ ン ド(NCPサ ー ビス ・コマン ド)に よってその 内容 が相手に知 らされ る。割込信号 は次

の5種 か らな ってい る。
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名 前 POST
コ ー ド 意 味

IP 016 InterruptProcess

UserDSPか らServerDSPに 割 込 を か け る 。ServerDSPはIP

受信 によ りTSSに 割 込 む。

AO 116 AbortOutput

TSSプ ロセ スか ら転送 され る メッセー ジを捨 てる指令。AOを 受信 した

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。

DCN 216 Disconnect

コ ネ ク ション切 断の要求 を相手側DSPに 知 らせ る。DCNを 受信 した

DSPは 直 ち にcloseを 発 し,コ ネ ク シ ョ ン を 切 断 し な け れ ば な ら な い。

ROP 316 RequestforOptionnegotiation:option会 話 要 求

ORF 416 OptionRefuse:option会 話 拒 否

前述 の割込信 号の と,りあ つかい につい ては,項 末 に参考資料 として付記 され てい 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,

割 込用 のPOST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POST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

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単 独 であ 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。
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○エラーの通知

UserServerDSPは 端 末 あるいはTSSと メ ッセージの送受信 を行 ってい る時 に回復不能

の エラー を検出 した場合,POSTでDCN信 号 を発 して コネ クシ。ン をcloseす る。DCNを

受 け たDSPは 直 ちにCLOSEを 発 し,コ ネク ションを切断 しなければな らない。

OOption

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。

Option会 話 用 メ ッセー ジ ・フォー マ ット

SMH OH オ ペ レ ー シ ョ ン 内 容

オ ペ レ ー シ ョ ン

OO16:WILL

O116:WONIT

O216:DO

O316:DONIT

O416:SB

O516:0END

内 容

optionの 種 類 に よ り異 な るが,SB以 外 は8ビ ッ トでoptionの 種 類 を 示 す 。SB

の 場 合 は 任 意 の 長 さ で あ る。

O変 更 項 目

現 在 な し

00ption会 話 の 方 法

Optionの 会 話 はWILL,WONIT,DO,DON'T,SB,OENDの6種 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 。

WONlT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 。
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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 がっい 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。

OENDはOption打 合 せの会話終 了を示 す もので,Userあ るいはServerが 自分 側 か ら

のoption.変 更要 求が無 くな った時 点で相 手側に通知す る。option会 話 は互 いにOENDを

交 換 した時点で終 了す る。

Option会 話 の開始 のUser側 か らの要求 は前述の割込信号ROP(RequestforOption

negotiation)でServerに 知 らせ る。Serverは 同 じROPをUserに 返 して会話 開始 とす

る。option会 話 を拒否 す る場 合はORFをUserに 返 す。Serverか ら会話要 求 した い 場 合

は上記のOperationを その まま送信す る。 その 後上記operati6nの 交 換 に よ り,option

会 話 を行 い,OENDに よ り会話 を終 了す る。

Option会 話 の開始要 求ROPやoptionの や り取 りは,送 信 権GAと は 無 関係 に扱 う。従

って,option会 話 に よ り,会 話前 の送 信権 に影 響を与えてはな らない。

以 下の表はJIS情 報 交換用符号 よ りそのまま転載 した。

ぺ

付 記1

日 本 工 業 規 格 JIS

情 報 交 換 用 符 号C6220-1969

CodeforInformationInterchange

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
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4

,

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 については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。"

ピ
ッ
ト
番
号

表1ロ ーマ文字用符号

■ ・1 0 1・ 1・ ・'1 ・1 11 1

・1 0 1 ・ 』i 1 ・1 ・1 ・1 1
.

→ ・1 1 1 ・1 1
1・1 ・1 ・1 1

1

司副司レ国b国 共 ol 1
1■

・1 3 巨 ・1 6 7.

,

0 1・1・ 1・
0 NUL

1(TC・)DLE
spl 0 1@ P '(2)(5) P

0 1・1・ 11 1 (TC`)SOII DC1 1 1 い A 1Q a q

0 ・1 1 1・ 2 (TCx)STX DC, 1 ',(り }・ B R b r

0 回.・ {1 3 (TC・)・Txl DC3 1 ●(4) 3 lc S
'

c 8

・1 1 1・1・1
4 (TCOEOTl DC4 1 $ 4 lD lT ld 1 t

0 1 1・ 1 }・ (TC・)・NQl (TCONAKl% 5 lE lu、1 e ト u

0 ・1 1 1・ 6 ぐrG)ACK1 (TC∂SYNi & 1・ F V lf } v
・1 1 ・1 1 1? BEL

1(TC・)・T・1
'(8)巨 G W 9 1 w

1 ・0
.

ol 0 1・ FE。(BS) lCAN ( 18 1H lx h x

1 ・1・i 1 19 FE`(HT) lEM・

一 -)
19 lI lY i y

1
1・

1 0
1・ ・

FE・(LF)e)1 SUB 1
・(.) :

l」
Z 」 1 z

1 1・
1 1 11 FE》(VT) lESC/ +(3) ; K [ lk {(5)

'-

1 1 0 0 12 FE.(FF) IS、(FS)
, 1<

,L
1¥ lI 1(1)(`)

1 1 0 1
1・3

FE5(CR)(り IS3(GS) 一

1一 lM ] }m }(つ
一一.

1 い 1 1・ 1・ ・ SO IS3(RS) 1 ・ 〉 lN ^(3) n i
一(3)

1 い 111}1 い5 SI IS、(US) 1 ノe) ? 1・ 1_ o DEL

注(`).0/IO"LF"Ssよ ぴOl13"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"'t",2/7"",5/14"A"お よび610鋼 、"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el8"BS"を 先行 させるe

(:)2/10"・",2113"一",2/15"∫",7t12Ptl",'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

は情報送受問の相互了解のもとに記号の意味が混乱 しないように固定ナる。

『(.)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"ダ を"£"に 置きかえて使用 してもよい.

(5)610"、"t7/11'{",7112"1"お よび7i13"}"の 四つの記号は.表1,表2お よび衷5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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表2カ ナ文字用符号

bb

ビ

ッ
ト
番
号

→ 0 1・ |・ }・1 1 い1 1 1 1'
0 0 いi ・1 ・i ・1 1 } 1

| 一 ー－
lbib国b

→

_→

・「≒＼ 烈

0 1i ・1 11 ・1 11 ・1
一

7

:
,・

司b・ 0 1・ 1 21 31 膓1 51 6 }
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』⊥山1・i 0 ↑ ↑1 SP 一 タ ミ
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一
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.-
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o
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}二

'・ 川11 11 3 」 ウ テ モ
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11
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-一 一
5

,

機
能符

号

未定

き

機
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・号

莱定

き

,

.

工 ト ヤ 国字

符
号

男

国字

符
号

努

.「一}　

・11・1 オ ナ 二L'

・1・11 1・1
6 ヲ カ 二 ヨ

・1・いD

1川 ・1・1

1
'.

7
-一 ・

8

ア キ ヌ ラ

イ ク ネ リ'

11・ 川 1} 9 ウ ケ ノ ノレ
一

11・ い ・1 10
一 ー一

工 コ ノ、 レ

・川 ・ 1i 11 オ サ ヒ 口

一 一一 一一一.

111}・1・1 ハ2

'

ヤ シ フ

　 .

ワ

.一一 一一

・い1・l
w

・1・11

11
'

1・1

13 ユ ス へ ン

14 口 セ ホ

一

◆ ・

↓

・川11 11 15
↓ ↓

ツ ソ マ
■

1 DEL

●
・

(参 考)

割 込信 号 をPOSTで 送 受 した時のDSPの 処 理 方法

1.Serverが 送 信 権 を持 っている時

User

.

Server

POST

一

(○ ○○

/

〔1)IPの 時

②AOの 時

OGAな し 下りメ ッセ ー ジ

●GA付 〃

User側:通 常 の 処 理 と同 じ

Server側=GA付 のguidnncemessageを 送 信 しIP処 理

User側:GAが 来 る ま で 下 り メ ッ セ ー ジを 捨 て,GAが 来 た らguidunce

messageを 端 末 に 出 し て 端 末 入 力 モ ー ドに し て 再 開

Server側:TSSプ ロ セ ス か らreadが 出 さ れ る ま で 下 り メ ッセ ー ジ を捨 て

readが 来 た らGAを 送 信 し て 再 開
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(3)DCNの 時User側,Server側 と もcloseす る 。

2.Serverが 受 信 状 態 の 時

,

User Server

POST

一

(○ ○ ●

/

(1)IPの 時

②AOの 時

(3)DCNの 時

User側1通 常 の 処 理 と 同 じ

Server側:GAに 対 す る 上 り メ,ッ セ ー ジ を 受 け た ら,GA付Guidunce

messageを 送 信 し,IP処 理

User側:1-(1)と 同 じ

Server側:そ の ま ま 上 り メ ッセ ー.ジ を 持 つ 。

User,Server側 と もcloseす る 。

2.2.4RemoteBatchProtocol

RemoteBatchProtocol(RBP)は 他 のHOSTか らBatchあ るい はRemoteBatch機 能

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2-14で 示 す よ うな 構 成 に な っ て い る 。

RBPの 実 体 は,RemoteBatch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ServerRBPに よ り構 成 さ れ る 。

RBPと は このUserRBPとServerRBP
.との 間 で の デ ー タの 受 渡 し 手 順,タ イ ミン グ 等 を 規

定 す る もの で あ る 。

RBPの 基 本 部 分 はInitialconnection,DSPconnection,Optionextention,RBP標

準 コ マ ン ドの4つ か ら構 成 され て い る 。

OInitialcOnneCtiOn

UserRBPとServerRBPの 間 で 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UserDSP-ServerDSP間 に 設 定 さ れ る コ ネ

ク シ ョ ンの こ と で あ り,NVT,割 込 信 号,optiOnの3つ を 含 む 。
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図2-14RBPの 構 成 図

RBPに お い て も基 本 的 に は 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 型 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 を 効 率 良 く伝 送 す る こ と を 可 能 に し て い る 。

ORBP標 準 コ マ ン ド

RBP特 有 の 各 種 動 作 を 規 定 す る 標 準 コ マ ン ドで あ る。

B.Initialconnection

Initialconnectionは,UserRBPとServerRBP間 で コ ネ ク シ ョ ン を 確 立 す る た め の

手 順 を 定 め た もの で あ る 。RBPに お け る この 手 順 は,ServerRBPが 最 初 にListenany状 態

に して お くportidの 識 別 番 号 が2あ る い は8で あ る こ と を 除 い て,DSPのlnitialconnec-

tionの 手 順 と 全 く同 じ で あ る 。

識 別 番 号2と8の 選 択 は 下記 の よ う に し て お こ な う。

UserRBP側 がTipの よ うに バ ッ フ ァ容 量,プ ロ グ ラ ム ・エ リ ア 等 の 関 係 で ブ ロ ッ ク 化 し た

メ ッ セ ー ジ を 扱 え な いHOSTの 場 合 は,識 別 番 号2でlnitialconnectionを 確 立 す る。

UserRBP側 が ブ ロ ッ ク 化 し た メ ッセ ー ジ を 扱 う場 合 は 識 別 番 号8でlnitialconneetion

を確 立 す る 。

C.DSPconnection

DSPconnectionは,RBPに お い て コ マ ン ド,デ ー タ等 が 転 送 さ れ る コ ネ ク シ ョ ン で あ り,

そ の 仕 様 はBlockingdataoptionが な い 場 合 は,DSPの そ れ と全 く 同 じ で あ る 。
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、

Bloekingdataoptionが 了 解 さ れ た 場 合 は,特 別 の メ ッセ ー ジ ・ フ ォ ー マ ッ トで デ ー タ が

送 受 信 さ れ,メ ッ セ ー ジ 長 が1152バ イ ト以 内 とな る 。

D.Optionextention

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7種

で あ る。

optioncode

a.EBCDICdataoption〔00〕16

このoptionが 了 解 さ れ た と き,一 方 か ら他 方 に送 られ る デ ー タ はEBCDICcodeと な る。

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

b.Unitaddressoption〔01〕16.

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

の 頭 に 必 ずunitaddressbyte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 入 り,

以 下 に デ ー タ ・レ コ ー ドが 続 く。

こ の バ イ トは 次 の よ うなdeviceを 示 す 。

co .de

OO16

0116

0216

0316

0416

0516

0616

07!6

08!6

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

紙 テ ー プ ・パ ンチ

XYプ ロ ッ タ

このoptionの 了 解 が 得 ら れ な い 場 合 のServerか ら の メ ッ セ ー ジ に はunitaddressが

含 ま れ ず,デ ー タ ・レ コ ー ドの み と な る。

こ のoptionが 了 解 さ れ た と き,User側 か らServer側 にSBに よ って 前 記 端 末 種 類 が 通

知 さ れ る 。

この と き のformatは 下記 の と お りで あ る。_n－
SMH OH SB n

device
code

device
code
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c.Fullduplexoption

DSPconnectionをfullduplexと し て 利 用 す る 。

d.exchangerightoftransmission〔03〕16

RBPの 送 信 権 を 常 に 端 末 側 に も っ て く る 。 これ に よ り,UserRBPはGAが な く と もSer-

verRBPへ 連 続 し て デ ー タ を 送 る こ と が で き る 。 ま た,こ の 状 態 でServerRBPか らUser

RBPに メ ッ セ ー ジ を 送 り た い 場 合 はFS付 の メ ッ セ ー ジ と し て送 信 し な け れ ば な ら な い 。

e.Blockingdataoption〔04〕16

RBPの 送 受 信 す る デ ー タ(コ マ ン ド以 外)は ブ ロ ッ キ ン グ され る こ と を示 す 。

このoptionが 了 解 さ れ た 時,Blockingfactorと レ コー ド長 が 下 記 の フ ォ ー マ ッ トで

UserRBPか らServerRBPに 送 ら れ る 。
≡2パ イ トー

SMH OH SB B.F. RL・ ●.

B.F.BlockingFaetor1～n16

R・L・Recordlengthnn16

ブ ロ ッ キ ン グ さ れ た デ ー タ を 送 受 信 す るUserRBP,ServerRBPが,実 端 末 あ る い は

RemoteBatchmonitorと の 入 出 力 を 行 う さい はBF,RLに し た が い デ ィ ブ ロ ッ キ ン グ を

行 な わ なClれ ば な ら な い 。

但 し,RBPが 送 受 信 す る コ マ ン ドは ブ ロ ッ キ ン グ さ れ ず 単 独 で 送 ら れ る。

Blockingdataのoptionが .了 解 ざ れ た 時 の メ ッ セ ー ジ フ ォ ー マ ッ トは 下 記 の よ うに な る。

① メ ッ セ ー ジ 長 は1152Byte以 内 で,R.L・,B・F・ で 規 定 し た レ コー ド長(固 定),レ

コー ド数 に て ブ ロ ッ ク 化 す る 。

② ト ラ ン ケ ー トは,転 送 中,任 意 の ブ ロ ッ クで お こ な うこ と が で き る 。 トラ ン ケ ー トさ れ た

ブ ロ ッ クを 受 取 っ た 側 で は,そ の ブ ロ ッ クに 対 し適 切 な 処 理 を 行 う こ と 。

③RBPコ マ ン ドは,ブ ロ ッキ ン グ せ ず 単 独 メ ッ セ ー ジ と し て 送 ら れ る 。

16
f.Carriagecontroloption〔05〕

UserRBPが 受 信 す る デ ー タ(出 力 結 果)の レ コ ー ド先 頭 にcarriagecontro1用 制 御 コ

ー ドが 付 加 さ れ る こ と を 示 す
。 こ のoptionが 了 解 さ れ た 時,carriagecontrol方 式 を 示 す

コ ー ドが 下 記 の フ ォー マ ッ トでUserRBPか らServerRBPに 送 られ る 。

SMH OH SB C.C.

C.C.carriagecontrol方 式 を 示 す コー ドで 下 記 の 値 を 持 つ

016:JISFORTRAN用 のverticalformatcontrol

方 式(当 面 は こ の 方 式 の み)

一48－

F<



、

●

この 場 合,デ ー タ ・レ コ ー ドの 先 頭 文 字 に はverticalformatcontrol用 の 制 御 文 字 が

付 加 され る 。

ブ ラ ン ク:1行 送 り

0:2行 送 り

1:買 換 え

+:行 換 え せ ず(2重 打 ち,)

carriagecontroloptionの 了解 が な い 場 合 はNVT機 能 に 準 じ た 方 法 で,ServerRBP

が 行 制 御 文 字 を 挿 入 す る。 この 方 法 と し て,例 え ば 下 記 の よ うな もの が 考 え られ る 。

(下 記 は す べ てNVTコ ー ド)

9.

1行 送 り

2行 送 り

買 換 え

2重 打ち

RBP

国 国 回 回 ……
回 回 回 回 ……
回 回 回 回 ……
㊦ 回 回 回 ……

commandheader〔06〕16

印字本文

〃

〃

〃

RBPが 送 受 信 す る コ マ ン ドの 先 頭 文 字 コ ー ドを 決 め る た め のoptionで あ り,UserRBP

がServerRBPに 要 求 す る こ のoptionが 了 解 さ れ る と,UserRBPとServerRBP間 で

送 受 す る コ マ ン ドの 先 頭 文 字 コ ー ドが 下 記 の フ ォー マ ッ トでServerRBPか らUserRBPに

送 られ る 。

SMH OH SB

`

C.H.

」

C.H.commandheader(NVT)
コ ー ド

実 際 に 送 受 さ れ るRBPコ マ ン ドは,commandheaderの2文 字 とRBPコ マ ン ド ・.

コー ド2文 字 の 計4文 字 か ら 構 成 さ れ る 。

C.H.で 知 ら さ れ た 文 字 が@@だ とす る と 下 記 の よ う な形 式 の コ マ ン ドが 送 受 さ れ る 。

@@RIInput

@@ROOutput

@@RSStatrcs

、
@@RAAbort

@@REEND

@@RBBye

UserRBP,ServerRBP間 で 送 受 す る デ ー タ の コ ー ドがNVTコ ー ドの 場 合 は 問 題 な い

が,EBCDICdataoptionが 了解 され た も の に つ い て はC.H・ の 文 字 をEBCDIC文 字 に
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変 換 し て 使 用 し な け れ ば な ら な い 。

E.RBP標 準 コ マ ン ド

RBPに 関 す る 処 理 を 行 う た め に,UserRBP ,ServerRBP間 で 下 記 の6種 の コ マ ン ドを

定 め る。 これ ら の コ マ ン ドはRBPcommandheaderoption}こ よ り定 め ら れ た 文 字 が 先 頭2

文 字 とな り送 受 さ れ る 。^

a.RBP入 力 指 令

コ マ ン ドRI△Job-stream-idA(▲ は コマン ドの終 りを示 し ブラ ンクorCRと す る
。)

UserRBPがServerRBPにremoteBatch処 理 を 依 頼 す る コ マ ン ドで あ り
,UserRB

PはRIコ マ ン ドを 送 り,続 い て ジ ョブ ・デ ッ クを 送 出 す る。 ジ ョ ブ ・デ ッ ク 送 信 終 了 は 後 述

のREコ マ ン ドでServerRBPに 知 ら さ れ る。

Job-stream-idは,一 回 のRIコ マ ン ドで 送 出 す る ジ ョ ブ ・デ ッ ク に 付 加 す る ジ ョ ブ ・

ス ト リ ー ム識 別 情 報 で あ り,10文 字 以 内 の 英 数 字 で 表 わ す
。 このJob-stream-idは,そ の 後

の 状 態 問 合 せ,出 力 依 頼 等 を 行 う際 め 識 別 情 報 と な る の で,入 力 依 頼 し て ,出 力 完 了 し て い な

い ジ ョ ブ のJob-stream-idは ユ ニ ー クに 指 定 す る こ と
。

b.RBP出 力 指 令 ,

コ マ ン ドRO△J・b-・tream-id〔(J・b-idl
・J・b-id2・ … … ・J・b-id・))A

処 理 出 力 結 果 の 返 送 を 依 頼 す る コ マ ン ドで あ り,ROコ マ ン ドを 受 信 し たServerRBPは
,

指 定 され たJob-stream-idの ジ ョ ブ の 中 で,処 理 が 終 了 して い る 出 力 結 果 を『UserRBP

に 返 送 す る。

出 力結 果 の 転 送 終 了 はREコ マ ン ドに よ りUserRBPに 知 ら さ れ る
。

Job-idが 指 定 さ れ ず,Job-stream-idの み が 指 定 さ れ た 時 は
,指 定 さ れ た ジ ョ ブ ・ス

ト リ ー ム 内 の ジ ョ ブ す べ て が 出 力 対 象 と な る。

Job-idが 指 定 さ れ た 時 は ジ ョ・プ ・ス ト リ ー ム 内 の 指 定 ジ ョ ブ の み が 出 力対 象 と な る
。

Job-idは,ジ ョ ブ ・デ ッ ク 内 のremoteHOST用JCLに 記 述 し た ジ ョ ブ識 別 情 報 で あ る
。

c.ジ ョ ブ処 理 状 態 問 合 せ 指 令

コ マ ン ドRS△J・b-・tream-id〔(J・b-idl
・J・b-id2・ … …)J・b-id・)〕 ▲

remoteHOST処 理 依 頼 し た ジ ョ ブ の 処 理 状 態 を 問 合 せ る コ マ ン ドで あ り
,RSコ マ ン ド

を 受 信 し たServerRBPは 指 定 さ れ た ジ ョ ブ'ス ト リ ー ム 内 の ジ ョ ブ の 処 理 状 態 をUserRB

Pに 返 答 す る 。 返 答 す る 状 態 情 報 の 種 類 は,下 記 の3種 と し
,処 理 結 果 の 出 力 と 同 様 の フ ォ ー

マ ッ トに 編 集 し・UserRBPに 送 出 す る
。 転 送 デ ー タの 終 了 はREコ マ ン ドでUserRBPに

知 ら さ れ る。

ジ ョブ 処 理 状 態 の 種 類

① 実 行 待
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π'② 実行中(経 過時間)

③ 出力待

d.処 理 打切指 令

コマ ン ドRAAJ・b-・tream-id〔(J・b-・d1
・J・b-id・ ・… …,J・b-i'd・)〕 ▲

remoteHOSTに 処 理依頼 した ジ ョブの処理打切 を指示す るコマン ドであ り,RAコ マ ン ド

を受信 したServerRBPは,指 定 され た ジ・ブ ・ス トリーム内の指定 された ジ ョブの処理依

頼 を取 り止 め る。実行待 の ジ ョブは実行待か ら除 き,実 行 中の ジョブは途 中で打切 り,出 力待

の ジョブは出 力結 果 を捨 てることにな る。

RAコ マ ン ドの応答 は,ど のよ うな状態 にあ るジ ョブに どの ような処置 を施 こしたかが わか

るよ うな情報 を,処 理結 果出 力用 の デー タと同様 の フ ォーマ ッ ト{と編集 してUserRBPに 返

'送 す
る。'転送 終 了はREコ マ ン ドに よってUserRBPに 知 らされ る。

e.転 送 データ終 了指令

コマン ドRE ▲

UserRBPとServerRBP間 で 転送 され るデー タの終 了を示す コマ ン ドであ り
,RIの 場 合

以外 はすべ てServerRBP側 よ りUserRBP側 に送 られ る。

f.RBPコ マ ン ド終 了指令

コマン ドRB ▲

一』 マ ン ドの終 了を示す ・・ ン ・であ り
・Serv・ ・RBPは ・の ・・ン ・を甦 る・・.

コ ネ ク シ ョ ン を 切 断 す る 。 ・ 一,

g.RBPに お け る 標 準 コ マ ン ドの や り と り..

①Server'RBPは,UserRBPか らの 要 求 に よ りlnit{alconneetionを 確 立 し た 後
,

UserRBPにGA付 のguiduncemessageを 送 信 し,UserRBPか らの コ マ ン ド入 力 待

状 態 に し て お く。

②RIコ マ ン ドの 場 合 。ServerRBPは,VserRBPか ら送 られ て く るREコ マ ン ド に よ

り ジ ョ ブ ・デ ッ ク送 出 完 了 を 知 る 。

ServerRBPはREコ マ ン ドを 受 信 し た らGA付 のguiduncemessage(nextcommand

入 力 要 求)を 送 信 し,コ マ ン ド入 力 待 の 状 態 に し て お く。

③RO,RS,RAコ マ ン ドの 場 合 。ServerRBPは これ らの コ マ ン ドを 受 取 り,必 要 な 情 報

をUserRBPに 返 送 し た 後,REコ マ ン ド をUserRBPに 送 り転 送 完 了 を 通 知 す る
。 そ の

後,GA付 のguiduncemessageをUserRBPに 送 り,コ マ ン ド入 力 待 の 状 態 に し て お く。

④RBコ マ ン ドの 場 合 。・ServerRBPは この コ マ ン ドの 受 信 に よ り,UserRBPか ら の コ

マ ン ド送 出 が す べ て 終 了 し た 事 を 知 り,コ ネ ク シ ョ ン をcloseす る。

UserRBPも こ の コ マ ン ドを 送 信 した 後 コ ネ ク シ ョ ンをcloseす る。
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⑤UserRBP,ServerRBPで 回 復 不 能 の エ ラ ー を 検 出 し た 場 合 は 相 手 側 にDCNをPOS

Tし コ ネ ク シ ョ ン をcloseす る。

⑥UserRBPか らServerRBPへlnterrupt信 号 がPOSTさ れtこ 場 合 の 処 理 に つ い て は,

各HOSTの 機 能 に 依 存 す る 為,下 記 の 原 則 を 定 め る に 留 め る。

oServerRBPはInterrupt信 号 を 受 信 す る こ と が で き る よ うに し て お く事 。

OServerRBPがlnterrupt信 号 を 受 信 し た ら,Server側 で 取 れ るactionの 種 類 に よ

り,適 切 なguiduncemessageをUser側 に 送 信 し,User側 か らの 次 の 指 示 に 備 え る

こ と 。

OInterrupt信 号 に 対 す るactionはDSPに 準 ず る。

(参 考)RBPに お け るoptiOn会 話 の 方 法

RBPに お け るoptionの 会 話 は,Dで 記 し たoptionextentionを,DSPで 定 め たopti、on会

話 方 法 に ょ って お こ な え ぱ 良 い 。'

以 下 に 述 べ るoption会 話 はTipな ど の 小 型HOSTと 大 型 のHOSTにUserRBPが 存 在 す る 場

合 の 会 話 方 法 の 例 を 示 す もの で あ る。

(1)Tipに お け るRBP初 期 会 話

User UserRBP(Tip) ServerRBP コ メ ン ト

@opENRBP

I

5

(モ

ROP

WILLO6

0END

IC P
Port-id-2

●

GA付message

ROP

DOO6

SB@@

OEND

InitialCOnneCtiOn

option会 話 要 求

option会 話 開 始

commandheader

OK

@@をheader

option会 話 終 了

〃

頃

`■■

口唱

口

唱

●

●

一
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卜

(2)大 型HOSTUserRBPの 場 合のRBP初 期会話

UserRBP ServerRBP コ メ ン ト

OPENRBP5

.」CE

<一 ・

ROP,

{

WILLOO

二

DOOO

庄

DOO4

≡
I
SBRL,B.F

DOO5

≡

SBC.C

WILLO6'一 一.-

e

乏

OEND

崎

一…>portid-8

-_GA付message

ヨ

ROP

>

DOOO

ヨ

WILLOO

>

WILLO4

一

ヨ

WILLO5
>

一一>

DOO6

SB@@

>

OEND

送 信 側EBCDIC
OK

受 信 側EBCDIC

OK

受 信 側 ブロッキング
OK

プ・・⇔ グ情報
・

受 信 側 行 制 御

OK

行 制 御 情 報

RBPCommandheader

OK

Commandheaderは@@

'

(3)RIコ マ ン ドの 為 のoption会 話

User UserRBP ServerRBP コ メ ン ト

@RINPUT・ '

∈

deck

@REND

GA.

ヨ

ROP

≡

WILLO3-

<

OEND

@@RI-

deck入 力指令
一

・

⇒
李.

ROP;
-WON/TO3

0END←

@@RE。

拍 ・

ROP

-

DOO3
-

一 ー一 〇END

-

:

●

=ROP
=OEND

"GA付message

GAはuser側

epti・n会 話要求

OK

送 信権変更
OK

RIコ マ ン ド

、

・deck入 力 処 理

ノ

送 信 権 を 元 に 戻 す

REコ マ ン ド
,nextCOInma㎡ 要
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(4)そ の 他の コマ ン ドの動作

UserRBP ServerRBP
'

出力情報

@RBYE

RO/RA/RS－ 十→@@RO/RA/RS

<=
終 了

一@@RB

close

GA.

ヨ

出 力 情 報

@@RE

GA付message

close

C㎝nicati・n・

:
・更…

ピ

: 、:

∈

ヨ

●

.
-

、

2・2・5Fil .eTransferprgtocol

FileTransferProtocol(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2-15で 示 す よ う な 構 成 に な って い る。

User
Inter
face

User

FTPcommands
1

Server

PI
User

PI

∈

control
connection

FTPreplies

DATA

〉

1 1

User

DTP

File

System
File

Syst㎝

Server

[πP
connection

-

Server-FTP User-FTP

図2-15FTPの モ デ ル(1)
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㌧

'

(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 ロ ト コ ル ・ イ ン タ プ リ ー タ(PI)と デ ー タ 転 送 プ ロ セ ス(DTP)か ら構 成 さ れ る。

(2)Server-PI

Server-PIはmy-portid-4に 対 し てListenany状 態 に し て お き,User-PIか ら

の コ ネ ク シ ョ ン 確 立 要 求 を 持 ち,コ ン ト ロ ー ル ・コ ネ ク シ ョン を 確 立 す る 。Server-PIの 役

目 はUser-PIか らFTPコ マ ン ドを 受 取 り,そ の 応 答 を 返 す こ と と,Server-DTPを 管 理

す る こ と で あ る 。

(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fileaccss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識 別 番 号==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F

TP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Serv6r-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2-15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Initialconnection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
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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2-16の よ うなFTPの 構 成 に な る 。
、

User-FTP
controlUser-PI

connection"C"

ServerFTP
"A"

control

connection

SeryerFTP

B"

図2-16FTPの モ デ ル{2)

この場合 は,User-FTPは2っ のServer-FTPと コ ン トロール ・ 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 っか 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

ァ上での表現の違 い によ り上記2つ の型 を設 ける。

DTP

Binary∈
Chara-

cter

N
C

P

8bit
N

C

P

Binary
`-

Character

e

DTP

、

図2-17
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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2-18

の よ う に な る 。

へ

32ビ ッ ト

「[
、

b C d

4ビ ッ ト空

[ b C ・吊
一
36ビット

図2-18

{2)Character型(E,J)

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2-19の よ うにな る。

32'ビ ッ ト輌
1ビ ヅ ト空8一ー一

36ビ ッ ト

図2-19

CHARACTER型 の デ ー タ は,ServerFTPの 存 在 す るHOST系 に お け る 標 準 の 文 字 コ

ー ドE(EBCDIC8ビ ッ ト)あ る い はJ(JIS8単 位)で 蓄 積 ・管 理 され る 。

UserFTPの 指 定 す る 文 字 コ ー ドが,ServerFTP側 の 標 準 コ ー ドと異 な る場 合 は,

ServerFTPに よ り コ ー ド変 換 が 行 わ れ ネ ッ ト ワ ー ク ・フ ァ イ ル に 蓄 積 さ れ,あ る い はUser

FTPに 転 送 さ れ る 。
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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-HOST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 ノ ッ セ ー ジ に は,そ の メ ッセ ー ジ の 種 類 を 示 す

DescriptOr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2048バ イ ト と し メ ッ セ ー ジ最 大 長 は1152バ イ トと

す る。

フ ァ イル レ コ ー ド

メ ッセ ー ジ

H1デ ー タ 部 H2 団
フ ァ イル レ コ ー ド

図2-20

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. filler (内 容 はパ イナり値)

図2-21

(1)

(2)

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 。

D:Descriptor(8bit)
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ヘ ッダ情報 の種類 を示 す(下 記以外 は0)

{
EOR:EndofRecord:1

EOF:Endoffile:2

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

デ ー タ 部 の デ ー タ ・バ イ ト数 を 表 す 。

(4)filler:バ ウ ン ダ リ調 整 の た め の エ リ ア で,各HOST特 有 の バ ウ ン ダ リ は こ のfillerビ

ッ トで 調 整 す る 。

囲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 バ ウ ン ダ リが 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Serverに 指 示 す る 。

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

自HOST内 デ ー タ 入 出 カ バ ウ ン ダ リ を 判 断 し,バ 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 ・ ンの 両 端DTPの パ 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headerlength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 タ が 転 送 ざれ 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

(1)コ ン トロ ー ル ・コ ネ ク シ ョ ンの 確 立

コ ン トロ ー ル ・コ ネ ク シ ョ ン はDSPのInitialconnection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,ServerFTPが 最 初 にListenanyし

て い るPort-idの 識 別 番 号 は4で あ る 。

FTPサ ー ビ ス の 開 始 時 にServerFTPは 識 別 番 号4のPortridをNCPに 対 し てListen

any状 態 に し て お か な け れ ば な ら な い 。
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UserFTPはServerFTP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InitialConnectionと 全 く同 一 の 手 順 と す る。(図2-22)

UserFTP-ServerFTP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UserFTP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 。

UserFTPが2つ 目 のServerFTPと コ ン トロ ー ル ・コ ネ ク シ ョ ン を 確 立 す る場 合,

UserFTPはmy-port-idの 識 別 番 号 を22と し てServerFTPのport-idの 識 別 番 号

一4}ζ コ ネ ク シ ョ ン確 立 要 求 を 行 う。(図2-23)'

HOST#8

UserFTP

HOST#6

ServerFTP

図2-22FTPInitialConnectionの 確 立(1)

HOST#6

ServerFTP

HOST#8

UserFTP

HOST#7

ServerFTP

LISTENANY<04>,<ADR>LISTENANY<04>,<ADR>

OPENl
WAIT

←mypOrt-id・ ・=OSOSOOO70Sportidとし て0808000705

がPOSTy・urp・ ・t-'id-0608000704

0PEN

myport-id=0608000704
-

yOurport-id-0808000705(connection1確 立)

OPEN2

mypOrt-id-0808000722→WAIT

yourport-id-070800Q704portid-0808000722カ ≦

POSTさ れ る

OPEN
　

(Connection2確 立)myport-id-0708000704

yourport-id-0808000722

図2-23FTPInitialConnectionの 確 立(2)
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② コ ン ト ロ ー ル ・ コ ネ ク シ ョ ン の 切 断

コ ン トロ ー ル ・コ ネ ク シ ョ ン は,下 記 の よ うな 条 件 が 発 生 し た ら切 断 さ れ る。

①BYEコ マ ン ドを 送 受 し た 場 合

BYEコ マ ン ドを 送 受 し たUserFTP,.ServerFTPは,直 ち に コ ン ト ロ ー ル ・コ ネ

ク シ ョン をCLOSEす る 。

②UserFTPあ る い はServerFTPで 回 復 不 能 の エ ラ ー'を 生 じ,以 後 のFTP処 理 が 続

行 不 可 能 と な っ た 場 合 。(単 独 の コ マ ン ドの 実 行 エ ラ ー は,こ の 場 合 に 含 め な い 。)

こ の 場 合 は,相 手 側 に コ ン トロ ー ル ・コ ネ ク シ ョ ン を 通 し てDCNをPOSTし た 後,デ

ー タ ・コ ネ ク シ ョ ン がOPEN中 で あ れ ば デ ー タ ・ コ ネ ク シ ョ ン をCLOSEし ,そ の 後 コ

ン トロ ー ル ・コ ネ ク シ ョ ン をCLOSEす る 。 デ ー タ ・コ ネ ク シ ョ ン がOPEN中 で な け

れ ば,DCNをPOSTし た 後,直 ち に コ ン ト ロ ー ル ・コ ネ ク シ ョ ン をCLOSEす る 。

DCNを 受 け たUserFTPあ るい はServerFTPは,デ ー タ ・ コ ネ ク シ ョ ンがOPEN

中 で あ れ ば,デ ー タ ・コ ネ ク シ ョ ン をCLOSEし て か ら,OPEN中 で な け れ ば 直 ら に,

コ ン ト ロ ー ル ・コ ネ ク シ ョ ン をCLOSEす る。

b.デ ー タ ・コ ネ ク シ ョ ン

デ ー タ ・コ ネ ク シ ョ ン は,UserDTPとServerDTP間 あ る い は2つ のServerDTP間

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

(1)デ ー タ ・コ ネ ク シ ョ ンの 確 立

ServerFTPは,コ ン ト ロ;ル ・コ ネ ク シ ョ ン を 通 しFTPコ マ ン ドをUserFTPか ら ・

受 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 う り で あ る。

serverFTPは 先 ず,PoRTコ マ ン ドに よ り デ ー タ ・コ ネ ク シ ョ ンの 相 手 先P6rt-id

を知 る 。PORTコ マ ン ドに よ り知 ら さ れ るport-idの 識 別 番 号 は,通 常06,,で あ る 。 次

にTYPEコ マ ン ドに よ りデ ー タ表 現 型 式 がEBCDIC,JIS,Binaryの い ず れ で あ る か

を 知 る 。 デ ー タ 表 現 型 式 と 自HOSTの デ ー タ表 現 方 法 と に よ り,自HOSTに 最 適 な 入 出 力

パ 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RETRieve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Serverは デ ー タ 転 送 の 方 向 を 定 め,デ ー タ ・ コネ ク シ ョ

ン を確 立 す る 。 この 場 合,ServerDTPのmyport-idの 識 別 番 号 はPORTコ マ ン ド で

知 ら さ れ た 値 が 偶 数 の 場 合 は1を 加 え た もの,奇 数 の 場 合 は1を 引 い た もの と す る 。

myport-id-〈UserHOST番 号 〉,〈user番 号 〉,<0616>

U・er{

yourport-id-〈ServerHOST番 号 〉,〈user番 号 〉,〈07,6>
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PORTで のPORTの 識 別 番 号+1

mypOrt-id・ 一〈 自HOST番 号 〉,〈user番 号 〉,<07>

ServerPORT
で のPORTの 識 別 番 号

yourport-id-〈HOST番 号 〉,〈 .〃 〉,〈06>

2つ のServer間 で デ ータ 転 送 が お こ な わ れ る 場 合 は,UserFTPが 両ServerFTPと

コ ン ト ロ ー ル ・コ ネ ク シ ョ ン を 確 立 し た 後,両ServerFTPにFTPコ マ ン ドを 送 出 す る 。

各ServerDTPはPORT,STORorRETRコ マ ン ド等 に よ っ て 指 示 され たHOSTの

DTPと の コ ネ ク シ ョ ン を確 立 す る。 こ の 場 合 のServerのPort-idは 下 記 の 通 りで あ る 。

m…rt-・d-〈 自H・ ・T翻 〉・〈;豊 麗 らされk>,<鍵 鯉 『されナ～

・…p・ ・t-・d-〈18§:で 知らされた〉・〈 〃 〉・<議 『麗 知らされち

{2}デ ー タ ・ コ ネ ク シ ョ ン の 切 断

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 。

①header内 のdescriptor-EOFを 送 受 し た 場 合 。

EOFを 送 受 し たUserFTP,ServerFTPは,互 い に デ ー タ ・コ ネ ク シ ョ ン をCLOS

Eし,次 のFTPコ マ ン ド処 理 に 移 る。

②RETR,STORの 実 行 中 にServerFTPがUserFTPに コ マ ン ド異 常 終 了 の 応 答 を

返 し た 場 合 。

こ の 場 合 は,UserFTP,ServerFTP共 に デ ー タ ・コ ネ ク シ ョ ン とCLOSEし,次

'のFTPコ マ ン ド処 理 に 移 る
。

③RETR,STORの 実 行 中 に,UserFTPが コ マ ン ド実 行 中 止 を 求 め るIP信 号(DSP

に 記 さ れ て い る 。)を コ ン トロ ー ル ・コ ネ ク シ ョ ン を 通 しServerFTPにPOSTし た 場 合 。

この 場 合 の 処 置 は ② と 同 様 で あ り,ServerFTPはGA付 の 異 常 終 了2次 応 答 を 返 し

た 後,デ ー タ ・コ ネ ク シ ョ ン をCLOSEす る 。

、 ④RETR,STOR実 行 中 にDCN信 号 を 送 受(POST)し た 場 合 。

こ の 場 合 の 処 置 は コ ン ト ロ ー ル ・コ ネ ク シ ョ ン切 断 の 手 順 に 記 す 。
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デ ー タ ・コ ネ ク シ ョ ン の 確 立 例1

User-FTP Server-F

ICP －
(controlconnectionの 確 立)

b

PORT

(host,port)

TYPE・

　
<一 一ーー ーー ー一 〇K－

BYTE

(headerle㎎th)

RETRieve

バ ウンダ リ ・バ イ ト

OPEN

myportid-6

yourportid=7

罷 響fi1,デ ータ

(EOF)
CLOSE

予

OK

OK

OPEN
myportid=7
yOurportid-6
Readfile

'WRITE

(EOF)
CLOSE

transferEND

(HOST番 号,ユ ーザ番号は

規定の 形式に て指定 す る)

BYE
OK

contro1 connectionclose

デ ー タ ・コ ネ ク シ ョ ン の 確 立 例2

ServerA User-PI ServerB

ICP

(controlconneetion)
の確 立

OK←PORTHOST-B・Port-b

PORTHOST-A,Port--ll;=二=1OK

・伽 ダり ・バイ ト===TYPE_ _一 パウ 汐 リ.バ イ ト

BYTE　
OK-一 一 一 〇K

.dE_____RETRieve

OKSTOR

OK

OPENOPEN

myportid="6myportid-7

yourportid=7yourportid--6

圧8ぎ▲=ヲ ≡棊=⇒6認 駐

丁≡ 「n;f玉ごE貢 δ ■ 一 一 ー 一一'● ㌃ra玉 亘;FEND　
..ElBYE____>

OK<-OK

controlconnectionclose
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D.FTPコ マ ン ド

ServerPI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2-1参 照)

表2-1FTPコ マ ン ドの形式

USERSP<username>CR

BYECR

PORT旦LP〈port-id>CR

TYPESP〈typecode>CR

BY .TE旦<headerlength>CR .

RETR .SP<fileidentifier)「CR

STORSP<fileidentifier>CR

CHANSP<fileidentifier>,〈fileidentifier>CR

DELESP<fileidentifier>CR

LIST .〔,P〕CR

<USername>::一 〈Stri㎎ 〉
.

<st・ing>::一<char>1〈char>〈st・ing>

<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>::=BIEIJ

<headerlength>::一 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>は 次 を 参 照

<fileidentifier>

fileidentifierの 指 定 方 法 は 下 記 の 通 り と す る。

(fil・n・m・ 〔 ・{誓}〔,・ 〕 〕)

filenamel8文 字 以 内 の 英 数 字 で フ ァ イ ル 名 称 を 示 す 。

D:デ ー タ ・フ ァ イ ル(default値)

S:ソ ー ス 、・プ ロ グ ラ ム ・フ ァ イ ル
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実 際 は 言 語 の 種 類 に よ り下 記 の 値 を と る。

F:FORTRAN

C:COBOL

A:ALGOL

P:PL/I

S:Assembler

Q:そ の 他

P:Public(共 用)file

P指 定 の フ ァ イ ル は,他 の ユ ー ザ も 自 由 に 参 照 可 能 で あ り,Readonlyfile

で あ る 。

フ ァイ ル ・ネ ー ム の 変 更,フ ァ イ ル の 削 除 は,そ のPublicfileを 作 成 し た

ユ ー ザ の み が 行 え る。

(注1)ソ ー ス ・プ ロ グ ラ ム ・フ ァ イ ル に つ い て

ソ ー ス ・プ ロ グ ラ ム ・ フ ァ イ ル は,デ ー タ ・フ ァ イ ル の 特 殊 な もの で あ り,80バ

イ トの 整 数 倍 の 長 さ の レ'コ ー ド と し て 転 送 す る 。 各HOSTで は,ソ ー ス ・プ ロ.

グ ラ ム ・フ ァ イ ル を,そ のHOSTシ ス テ ム 内 で の 言 語 プ ロ セ ッ サ に 入 力 可 能 な

ソ ー ス ・ ラ イ ブ ラ リ と し て 扱 う事 が で き る形 式 で 蓄 積 ・管 理 し な け れ ば な らな い 。

(注2)フ ァ イ ル の ア ク セ ス 管 理

フ ァ イ ル の ア ク セ ス 管 理 は ユ ー ザ 毎 にusername・filenameと い う形 で 管 理 し,

共 用 フ ァ イ ル はusernarneをJIPNETと して 扱 う。

ア カ ウ ン テ ィ ン グ は,username毎 に 行 う。

a.FTPア ク セ ス ・コ ン ト ロ ー ル ・コ マ ン ド。()内 はcommandcode

(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 コ ン ト ロ ー 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(使 用 者)か らの 特 別 な 指 定 が な い限 り,
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User-PIが 送 るport-id識 別 番 号 は6で あ る。

②Representationtype(TYPE)

パ ラ メ ー タ と し て デrタ 表 現 型 式(2 .1)を 表 すNVT文 字Bあ る い はE,J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)headerbytesize(BYTE)

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

length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 ・ 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=タ と し てfile識 別 情 報 を 持 つ
。

STORコ マ ン ド を 受 取 つ 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 異 常

終 了 す る。

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

(3)Changefileidentifier(CHAN)』

パ ラ メ ー タ と し てfile識 別 情 報 を2組 持 つ 。

先 頭 のfile識 別 情 報 の フ ァ イ ル名 称,属 性 を 後 続 のfile識 別 情 報 のfile名 称,属 性 に

変 更 す る 。

但 し,ソ ー ス ・プ ロ グ ラ ム ・ フ ァ イ ル と デ ー タ ・フ ァ イ ル 間 で 属 性 を 変 更 す る こ とは で き

な い 。

(4}Deletefileidentifier(DELE)

パ ラ メー タ と し てfile識 別 情 報 を 持 つ 。

この コ マ ン ドを 受 取 っ たServerFTPは,指 定 さ れ たfileを 消 去 す る。

(5)List(LIST)

パ ラ メ ー タ な し,あ る い は パ ラ メ ー タ と し てP(public)を 持 つ 。

こ の コマ ン ドを 受 取 っ たServerFTPは,そ の ユ ー ザ の フ ァ イ ル 識 別 情 報 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 識 別 情 報 は 応 答 コー ドに 続 きSPで 区 切 り,
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5個 連 続 させ,最 後 にCRを 置 いた もの を1セ グメン トで送 出す る。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。

P指 定の場 合は,フ ァイル ・アクセスのた めの ユーザ名 をJIPNETと して扱 う。

囲 コマ ン ド動作の途 中打切

RETR,STOR,LISTコ マ ン ドに関 しては,こ れ らの コマ ン ドの動作途中で,打 切 り

の指示 を行 うことが で きる。

打 切 りはUserFTPがServerFTPにIP(InterruptProcess)信 号 をコ ントロー

ル ・コネク ションを通 して発信 するこどに よって行 われ る。IP信 号 を受 けたServer

FTPは コマ ン ド動 作 を途 中で打切 り,コ マ ンド異常終 了の応 答 をuserFTPに 返 す。

RETR,STOR,LISTコ マ ン ド動作時以外にServerFTPがIP信 号 を受 けた場合は,

そ のIP信 号 を無視 する。

d.FTPの 応 答

Server-IPはUser-IPか6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Z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

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2-2に 示 す。
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表2-2

コ マ ン ド 応 答 コ ー ド の1桁 目

1次

2次
正 常 異 常

USER 0 5.6

BYE 0 5.6

PORT 0 5.6

TYPE 0 5.6

BYTE 0 5.6

、

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

CHAN

1次 2 5.6

2次 0 7

DELE

1次 2 5.6

2次 0 7

e.FTPコ マ ン ドと 応 答 の や り と り

(1)ServerFTPは,UserFTPと コ ン トロ ー ル ・コ ネ ク シ ョ ン確 立 後,GA付 の サ ー ビ ス

開 始 メ ッ セ ー ジ をUserFTPに 送 出 しUserFTPか らのFTPコ マ ン ド入 力 待 と す る 。

そ の フ ォ ー マ ッ トは 下記 の 通 りで あ る 。

SMHGAメ ッ セ ー ジ(132字 以 内)CR

{2)UserFTPはServerFTPか らGAを 受 け た らFTPコ マ ン ドを 送 信 す る 。

(3)ServerFTPがFTPコ マ ン ドを 受 け た 後UserFTPに 返 す 応 答 は,1次 応 答 の み の コ

マ ン ドに 対 し て はGA付 の1次 応 答,2次 応 答 の あ る コ マ ン ドに 対 して は 正 常1次 応 答 はG

Aな し,異 常1次 応 答 はGA付 と し,2次 応 答 はGA付 と す る 。

①1次 応 答 の み の コ マ ン ドの 場 合

FTPコ マ ン ド ーーーー一一→〉

← 一ー－GA付1次 応 答

②2次 応 答 の あ る コ マ ン ドの 場 合
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FTPコ マ ン ド 〉

<一 ーー－GA付 異 常1次 応答

'

`

FTPコ マ ン ドーーー一→

<一 一ー一.GAな し正常1次 応答

← 一－GA付2次 応答

(4)コ マ ン ド動作の途中打切 は前述のIP信 号 のPOSTに よ りお こな う。

一69一



■



3.ACOS-NCP

、



、



3ACOS-NCP

●

ACOS-NCPはACOSシ ス テ ム700の オ ペ レー テ ィ ン グ シ ス テ ムACOS-6の 管 理 下 で 動 作 し,

OSモ ジ ュ ー ル 的 性 格 のNCPEXECと プ ロセ ス に サ ブ ル ー チ ン と し て結 合 さ れ,NCPEXECと 連

絡 を と るNCPDISの 協 同 作 業 で プ ロ セ'ス に プ ロ セ ス 間 通 信 機 能 を 提 供 す る 。

ネ ッ トワ ー ク サ ー ビス を 受 け た い ユ ー ザ は シ ー ケ ン シ ャ ル フ ァ イ ル ア ク セ ス に 類 似 し た サ ー ビ ス

コ マ ン ドを プ ロ グ ラ ム 内 で 書 き,さ ら にNCPDISを リン ケ ー ジ パ ィ ン ドす るだ け で よ い 。

NCPが 存 在 す る こ と に よ る オ ー バ ヘ ッ ド と し て,コ ア に 関 し て 約19k語 で あ る が,そ の う ち ユ

ー ザ プ ロ セ ス に 関 す る もの はNCPDISの1k語 弱 で あ る
。

ま たCPUオ ー バ ヘ ッ ドと し て は144バ イ ト メ ッ セ ー ジの 送 受 ご と に そ れ ぞ れ 約23msec,16

msec必 要 で あ る。

な お 本NCPの 作 成 に 約14人 月 要 し た 。

3.1ACOS-6

■

ACOS-6はACOSシ ステ ム600/700用 の オペ レーティン グシステムであ り

① ロー カルバ ッチ

② リモー トバッチ

③ 会話型 リモー トバッチ

④ タイムシェア リン グシ ステム

⑤ メ ッセ ー ジ交 換処理

を多重 に行 ない,NCPは ロ ーカルバ ッチの1ジ ョブ として実行 される。

ACOS-6の 構 成は図3-1に 示 す とお りであ り,そ の中 で シス テム管理は 中核 をなし次の よ う

な機能 を提供 する。

(1)ジ ョブ管理

① ジ ・ブの受 け付け,実 行 および結 果の 出力。

② シス テム稼動状 況の報告。.

③ アカウ ン ト情報の出力。

{2)資 源 管理

① ジ・ブの分割単 位であ る アクティビテ ィに対す る資源の割 り当 て と管理。

② ア クテ ィビ テ ィの ロール イン/ロ ールア ウ トとメモ リコンパク シ・ンの管理 。
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(3)実 行 管 理

① 入 出 力 処 理 や プ ロ グ ラ ム の ロ ー ド をは じ め と す る 種 々の プ ロ グ ラ ム サ ー ビ ス。

② ハ ー ド ウ ェ ア シ ス テ ム の 状 態 把 握,エ ラ ー 処 理 。

(4)そ の 他

オ ペ レ ー タ との 交 信,シ ス テ ム 状 態 の 表 示,エ ラ ー ロ ギ ン グ,オ ン ラ イ ン テ ス ト機 能 。

本 ソフ トウェア

システム管理 ジ ョ ブ 管

実 行 管 理

資 源 管 理

保 全 管 理

運 用 管 理

一 ビス プログラ

リモート処理管理

デ ータ管理

プログラム管理

FNPサ ブシステ

コンもジョン管理

図3-1基 本 ソ フトウェア体系内 での システム管理 の位置

3.1.1ジ ョブの実行 とア クテ ィビテ ィ

ジ ョブとはACOS-6が 利 用者 の仕事 を処理す る単位 であ り,ア クティビテ ィとは この ジ ョブを

構成 する単 位であ る。 ジョブの実行 にあた って,シ ステムは アクティ ビテ ィを ジ ョブ の分割単 位か

つ資源(コ ア,フ ァイル,CPU)の 割 り当 て単位 として管理 してい る。

図3-2に 示 す よ うに,1つ の ジ ョブを構成 す る幾 つかの ア クティ ビテ ィは,原 則 として並 べ ら

れ た順 に遂次 実行 され る。

な おNCPは ア クテ ィビテ ィをプ ロセスと認識 してサー ビス してお り,以 後の説明に出 て くるサ

ー ビスア クテ ィビテ ィとはNCPが サ ー ビス して い るア クテ ィビティの ことであ る
。
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図3-2ACOS-6ジ ョ ブ フ ロ ー
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A.ア ク テ ィ ビ テ ィの 種 類

ア ク テ ィ ビ テ ィに は ス レ ー ブ ア ク テ ィ ビ テ ィ と 特 権 ス レー ブ ア ク テ ィ ビ テ ィの2種 が あ る 。

(1)ス レ ー ブ ア ク テ ィ ビ テ ィ

ス レ ー ブ モ ー ドで の み 動 作 す る ア ク テ ィ ビ テ ィ で あ り,通 常 の ユ ー ザ プ ロ グ ラ ム は こ れ に あ

た る 。

(2)特 権 ス レ ー ブ ア ク テ ィ ビ テ ィ

マ ス タ ー モ ー ドで も 動 作 で き る ア ク テ ィ ビ テ ィ で あ り,TSSエ グ ゼ ク テ ィ ブ,NCPEXEC

は これ に あ た る。

ス レ ニ ブ モ ー ド,マ ス タ ー モ ー ドは そ れ ぞ れ ハ ー ドウ ェ ア の 動 作 モ ー ドで あ り,そ の 相 異 を

表3-1に 示 す 。

表3-1マ ス タ ー モ ー ド と ス レ ー ブ モ ー ドの 相 異

項 目 マ ス タ ー モ ー ド ス レ ー ブ モ ー ド

マ シン命令

の実行

全ハー ドウェア命令が使 える。 限 られた命令(割 込み禁止 は含 む)し

か使 えない。

メ モ リ ア ク

セ ス

メ モ リ プ ロ テ クシ ョ ン は 働 ら か な い の で

全 メ モ リに ア ク セ ス で き る 。

メ モ リ プ ロ テ ク シ ョ ン が 働 ら き,許 さ

れ た メ モ リ し か ア ク セ ス で き な い 。

ベ ー ス レ ジ

ス タ に よ る

リ ロ ケ ー シ

ョ ン

オペ ラン ドの絶対 ア ドレスを求 める際,

ベ ース レジス タに よる修飾 がされない。

修飾 が され る。

B.ア クテ ィビテ ィの実行 レベル

アクテ ィビテ ィは メイン レベル,コ ー チシ ィコール(CC)レ ベ ルの2つ の レベ ルで実行 され

る。

(1)メ イ ンレベル

アクテ ィビテ ィが通 常実 行 され る レベルであ り,CCレ ベ ルの実行に よ り中 断 され,CCレ

ベ ルの終 了によ って再 開 され る。

(2)コ ー チシィコール(CC)レ ベ ル'

IOコ マ ン ドとともに特 定 ア ドレスを指定 してお くと,IO終 了後 そのとき実行 して いたメ

インレベルの処理 を中断 し,特 定 ア ドレスに制御を移 しCCレ ベ ルで実行 され る。CCレ ベ ル

の実 行を終 了する(MMEGEENDC命 令 に よる)と,他 にCCレ ベ ルの実行要求 がなけれ

ば中断 していた メイン レベルを実行 しはじめ る。

CCレ ベ ルの実行 はOSに よ り優先的 にスケージュール され,同 一 ア クテ ィビテ ィにおけ る

CCレ ベ ルの実行 は排 他制御 され る。
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図3-3に ア クテ ィビテ ィの 実行 レベル遷 移を示す。

10終 了 ・CC指 定 な し

実行開始

実行終了

メ イ ン

レ!▽ レ

IO終 了.CC指 定 あ り

実行 ま ちCCな し

O

O

式

悩
に

IO終 了

CC

レ ベ ル

MMEGEENDC実 行

図3-3実 行 レベル遷 移

3.1.2ACOS-6主 記 憶 レイアウ ト

図3-4はACOS-6の 主記 憶 レイア ウトを示 した もの である。

HCM

(ハ ー ド コ

ア モ ニ タ)

未使用領 域 C B ・A

絶
対
0
番
地

A,B,Cは ス レーブ アクテ ィビティ

に割 り当て られた主記憶領域

主
記
憶
上
限

図3-4ACOS-6主 記 憶 レ イ ア ウ ト

HCM(ハ ー ド コ ア モ ニ タ)と は,ACOS-6の 常 駐 部 分 を 意 味 し,そ の 中 に は 次 の よ うな もの

が 含 ま れ て い る。

(1)シ ス テ ム モ ジ ュ ー ル

CPUデ ィ ス バ ッ チ ャ ー,割 込 み 処 理 ル ー チ ン,入 出 力 ス ー パ バ イ ザ ー,コ ァ ア ロ ケ 一 夕(厳

密 な 意 味 で はHCMで は な い が,コ ア に 常 駐 して い る の でHCMと み な し て も よ い)等 のOS用

常 駐 モ ジ ュ ー ル 。
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(2)OS用 テ ー ブル

システム構成 テー ブル,コ アアロケ一 夕 ・キ ュー,CPUデ ィスパ ッチ ・キュー等のOS用 テ

ー ブルおよびキ ュー。

図3-5は1つ の アクテ ィビテ ィに対 して割 り当て られ る主記憶 領域 を拡大 した ものであ る。

図 を見 るとわか るよ うに,各 アクテ ィビテ ィに対 してSSAと 呼 ばれ る領域 が割 り当て られ,S

SAモ ジ ュールが この中 に ロー ドされ る。SSAモ ジ ュールとは各 ア クテ ィビテ ィが固有に要 求

する種 々の サー ビスを行 な うもの であ り,シ ステム全体 か らみて あま り利用 されないOSモ ジ ュ

ールは このSSAモ ジ ュール として実装 され,HCMの サ イズをでき るだけ小 さくす ることがで

きる。SSAの 大 きさは1k語 ま たは2k語 で あ る。

SSA(ス レ プザ ビス領域)・曙

∈ 下部SSA.

●

.上 部SSA

1プロ グラムの状態を表

㌫ 禁 竺 空
陸砦弦竺サニつ
lPATポ イ ン タ

トー ー ー 一 一 ー ー ー ー 一

1そ の 他
`

SPA

〆ス レー ブ

1プ レフィクス

領 域

(64語)

プ

プログラムカ

される領域

プ
↑

相対0番 地:BAR(ベ ー スア ドレス レジスタ)は ここを指 す。

SSA:通 常1k語 の 大 きさを もち,ア クテ ィビテ ィの 固有情報 を もつ。

下部SSA:512語 の大 きさを もち,SSAモ ジ ュールがロ ー ド実行 され る。

上部SSA:プ ロ グ ラム(ア クテ ィビティ)の 状態を表 示す る種 々の テー ブル と,ア

クテ ィビティに対 して どのよ うな周辺装 置 や ファイルが割 り当て られて

い るか を表示 す るPATとPATポ イ ンタを もつ。

SPA:ACOS-6と プ ログラム との通信領域 であ る。

図3-5ア ク ティ ビティに対 し割 り当て られ る主記憶領域

3.1.31NTERCOM機 能

INTERCOM機 能 はACOS-6が 提供 してい る擬似10に よ るア クティ ビティ間通信 機能 であ
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●

り,こ れは プ ロセ ス間通信機 能に他 な らない 。 これに よりある ジ ョブの アクティビテ ィか ら別の ジ

ョブの アクテ ィビテ ィヘ デ一 夕を移送 す ることがで きる。その際,両 方の アクティ ビテ ィは同時に

主記憶 上に存 在 し,1っ の アクテ ィビテ ィはあ るイ ンター コム ファイルに対 しReadコ マ ン ドを出

し,他 方はWriteコ マ ンドを出 す とい う約 束 が守 られなけれ ばな らない。両 コマ ン ドの 一致 が取

れた ときコアtoコ ァで データが移送 され る。原則 として両 コマ ンドの同期はACOS-6が 行 な う。

図3-6はINTERCOMに よ る通信の様 子を示す。

島
'

時間

トー一㌃ ㌶ ティ∋
アクテ ィビテ ィL

トー 一(W,、,,側)一 ー 一 一「

INTERCOM
(Read) へ

＼

。↓),一 致)
＼
＼
____」NTERCOM

Rea(囲 領 域(Write)Write用 領

データ移送1

/
＼

終了割込み

図3-61NTERCOM通 信 例

■

3.2NCPの 概要

NCPは3つ の ア ク テ ィ ビ テ ィ と1つ の サ ブ ル ー チ ン か らな り,サ ー ビ ス ア ク テ ィ ビ テ ィ(プ ロ

セ ス)に プ ロ セ ス 間 通 信 機 能 を 提 供 す る 。 以 下 に 各 モ ジ ュ ー ル の 説 明 を 行 な う。

(1)NCPDIS

(a)形 態:プ ロ セ ス間 コ ミニ ケ ー シ ョ ン を 意 図 す る 各 ア ク テ ィ ビ テ ィ に サ ブ ル ー チ ン の 形 で 結 合

さ れ る 。

(b)サ イ ズ:0.80rO.6k語
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(c)機 能:ア ク テ ィ ビ テ ィ が 出 し た サ ー ビ ス コ マ ン ドか ら 制 御 情 報 を 作 り,イ ン タ ー コ ム フ ァ イ

ル を 通 し てNCPEXECへ 通 知 す る 。 ま たNWAIT,SWAITサ ー ビ ス コ マ ン ド を 通 し て 入 出

力 コ マ ン ド等 の 終 了 を 管 理 す る。

(2)NCPEXEC

(a)形 態:シ ス テ ム ズ タ ー ト ア ッ プ 時 に ス ポ ー ン(Spawn)さ れ,優 先 度 が 高 く ロ ー ル ア ウ ト

さ れ る こ と が ま れ な 特 権 ス レー ブ ア ク テ ィ ビ テ ィ で あ る。

(b)サ イ ズ:15k語+1k語(SSA)

(c}機 能:NCPの 中 枢 で あ り,通 知 さ れ た 制 御 情 報 を 解 読 し て コ ネ ク シ ・ ンの 開 閉,メ ッセ ー

ジ の 転 送 を 管 理 す る。 ま た サ ー ビ ス ア ク テ ィ ビ テ ィの 監 視 を 行 な い,必 要 と あ れ ば サ ー ビ ス ア

ク テ ィ ビ テ ィの ロ ー ル イ ン,強 制 終 了 を 行 な う。

(3)NCPSUB

(a)形 態:NCPEXECに よ っ て ス ポ ー ン(Spawn)さ れ,優 先 度 が 高 く ロ ー ル ア ウ ト され る こ

と が ま れ な ス レー ブ ア ク テ ィ ビ テ ィ で あ る 。

(b)サ イ ズ:lk語+1k語(SSA)

(c}機 能:2秒 毎 に タ イ マ 制 御 情 報 を イ ン タ ー コ ム 経 由 でNCPEXECへ 通 知 し,NCPEXECは

そ れ を ト リ ガ と し て 各 種 時 間 監 視 を 行 な う。

イ ン タ ー コ ム フ ァ イ ル を 経 由 し てNCPEXECよ り ア カ ウ ン テ ィ ン グ情 報,コ ン ソ ー ル 出 力

情 報 を 受 け と り,前 者 は ア カ ウ ン テ ィ ン グ フ ァ イ ル へ 書 き込 み,後 者 は コ ン ソ ー ル へ 出 力 す る。

(4)NCPCN

(a}形 態:コ ン ソ ー ル よ り ス ポ ー ン(Spawn)さ れ る ス レ ー ブ ア ク テ ィ ビ テ ィ。

(b)サ イ ズ:1k語 十1k語(SSA)

(c}機 能:コ ン ソ ー ル よ りNCPに 対 す る 種 々の 指 示 を 与 え た い と きに ス ポ ー ン さ れ,タ イ プ イ

ン さ れ た コ マ ン ドを イ ン タ ー コ ム経 由 でNCPEXECへ 通 知 す る 。

以 上 述 べ たNCP構 成 モ ジ ュ ー ル と モ ジ ュ ー ル 間 デ ー タ フ ロ ー を 図3-7に 示 す 。
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図3-7NCP構 成 な ら び に デ ー タ フ ロ ー

3.3NCPの 運 用

3.3.1NCPの ス タ ー ト

ACOS-NCPを ス タ ー トす る 方 法 を 次 に 示 す 。

① リ ク エ ス ト キ イ を 押 し コ ン ソ ー ル よ り次 の コ マ ン ド を 入 力 す る。

SPAWNNCP

応 答 と し て 次 の メ ッ セ ー ジ が 出 力 さ れ,NCPは ス タ ン ドバ イ状 態 と な る。

*S#NCPASKSPRIVITY,ID=ACOS-NCP..RUN?

② リクエス トキ イを押 し コンソールよ り次の コマ ンドを入力 す る ことによ りNCPは ス タン ドバ

イ状態 か ら抜 け実行に入 る。

RUNNCP

実行 を開始 したNCPは 諸 々の 初期処理 が終 りレディ状態 にな ると次 の メッセー ジをコ ンソー

ル上に表 示す る ことに よ りスター トアップが完 了した ことを示 す。

NCPREADY
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3.3.2NCPの ス トップ

ACOS-NCPの サ ー ビスを終 了 さす手順 を次 に示 す。

リクエス トキ イを押 し コンソールよ り次の コマ ンドを入力することによ りNCPに コ ンソールよ

り指示を与 えるための プ ロセスNCPCNを 起 動 する。

SPAWNNCPCN

NCPCNは 起 動 され る とコ ン
.7ー ルに対 して次 の メ ッセー ジを出 し,NCPに 対 する指示 コマン

ドの タ イプィ ンを要 求す る。

**PLEASE*NCP**

応 答 としてNCPに サ ー ビス終 了を指 示す る次 の コマン ドを タ'dプ イ ンする。

TERMNCP;

応 答 をタ イプィンす るとNCPCNは,再 び指示 コマ ン ドのダ ィプィンを要 求 する次の メッセ ー

ジを出 力す る。

**PLEASE*NCP**

応 答 として コマ ンドの入 力終 了を意味 す る次 のコマ ン ドを タイプインす る。

、END;

終 了要求 を受 けたNCPは 諸 々の終 了処 理 を行な った後,コ ンソールに次の メ ッセージを出力後

ター ミネー ションす る。

NCPSERVICEEND

3.3.3オ ペ レー タコマン ド

コン ソールよ りNCPに 対 して種 々の指 示を与 える為 に,オ ペ レー タコマン ドが用意 されてお り,

それはNCPCNを ス ポー ンして行 な う。

(1)NCPCNス ポー ン

コンソ ール より リクエス トキ イを押 して次の コマ ン ドをタイプィンす ることによりスポーンで

きる。

SPAWNNCPCN

② 指 示 コマ ン ドの タイプイ ン

起動 され る とNCPCNは 次 の メ ッセー ジをコ ンソー ル上に出力 し指 示 コマ ン ドの タ イプィ ン

を要求 す る。 ・

**PLEASE*NCP**

応 答 と して指示 コマ ンドを タイプ インす る。

指示 コマ ン ドを タイプイ ンす るとNCPCNは 再 び指示 コマン ドのタ イプ インを要 求 して くる。
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●

レ

●

●

これは応答 としてENDコ マ ンドを タイプ ィンする まで続 け られ る。

(3)指 示 コマ ン ド

①IMPWAKEUP;

何 らかの原因 でIMPがdownし,そ の後IMPがwakeupし た場合にNCPに 知 らせ るの

に用 いる。

②FETCHXXXXXX,XX; 一}
第1パ ラメー タ 第2パ ラメータ

X… ……Xは8進 数

NCPEXECの 第1パ ラメータで示 す ア ドレス以降,第2パ ラメ ータで示 す長さだ けの 内 容

を8進 数 で コンソール上に出力す る。

③PATCHXXXXXX,XXXXXXXXXXXX;

NCPEXECの 第1パ ラメー タで示す ア ドレスの内容 を,第2パ ラメータで示す値 で置 きか

える。

④END;

指 示 コマ ン ドの タイプィンを終 了する ことを示 す。

⑤DISP;

現 在NCPと 会 話 中の アクテ ィビテ ィのSNUMB(JOB識 別 番号)を コンソール上に出力

する。

***CONNECTACTIVITY***

ア クテ ィビテ ィのSUMB

～

***DISPLAYEND***

⑥TERMNCP;

NCPサ ー ビス をやめ ることを通知 す る。 この コマン ドを入れた ときにサービス中の ア クテ

ィビテ ィがなければNCPは 直 ちに終 了す る。

サー ビス中の アクテ ィビティがあれば,そ の アクテ ィビテ ィに対 す るサービスを終 った後に

終 了す る。 その間,新 たな アク ティビテ ィのCNTNCP要 求 はrejectさ れ る。

⑦SWEEP;

コネ ク ト中の全 ての アクティビテ ィとの接続 を切 る。TERMNCPコ マ ンドを入れた後,

直 ちにNCPを 終 らせ たい場合 に主 として用い る。
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3.4サ ー ビ ス コ マ ン ド

3.4.1サ ー ビス コマン ドの概要

NCPは 各 アクテ ィビテ ィに プロセ ス間 コ ミニヶー ションを行 なわせ しめ る為に次 の コマ ン ドを

用意 してい る。

(1)CNTNCP

サ ー ビス アクテ ィビテ ィがNCPと 交 信す る ことを宣言 する。

{2)NOPEN

コ ネ ク ションの 開設を要 求す る。

{3)NREAD

コ ネ クシ ョンを介 して伝 送 されて きたメ ッセー ジを読 み込 む。

(4)NWRITE

』コネ クシ
ョンを介 して メ ッセー ジを送信 する。

(5)NCLOSE

コネ ク ションの閉 さを要 求す る。

(6)LISTEN

ポ ー ト名を指定 して,そ のポー ト名 を対象 とした コネクシ ョン確立要求 があ った場 合に,相 手

側の ポー ト名 を通知 して もら う。

(7)LISANY.

ポ ー ト識別番号 を指定 して,そ のポ ー ト識 別番 号を持 つ ポー ト名に対 して コ'ネク ション確立要

求 があった場合に相 手側の ポー ト名 を通知 して もら う。

(8)REFUSE

LISTEN,LISANYが 完 了 した とき,コ ネ クション確立 を拒否 したい ときに用い る。

(g)SETECB

CCB名 を指定 して,他 プロセスか らの イベ ント待 ちを宣言 する。

ao)NPOST

CCB名 を指定 して,他 プ ロセスに イベ ン トを通知 する。

aoNWAIT

未 終 了の コマン ドが全 て終 了す るまで,サ ー ビス アクティ ビテ ィの実行権 を放棄 する。

⑫SWAIT

未終 了のサー ビス ・コマ ン ドが1つ 以上終 了す るまで,実 行権 を放棄 する。

(13SETIOS

GEINOS命 令 で出 したACOS個 有 の入 出力の終 了を ネッ トワー クサ ー ビス コマン ドNWAIT,
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●

`

〒

`

SWAITで 待 つ ことを可能 とす る。

0〈OECBFRE

指 定 したecbをecbchainか らはず す。

as)BYENCP

サ ー ビスアクテ ィビテ ィがNCPと の 交信 を終 了 する ことを宣言する。 その とき未終 了のLI

STEN,LISANYは キ ャンセルされ る。

な お,サ ー ビス コマン ドを使 うに あ たっては次 の ことに注意 しなければな らない 。

(1)CNTNCP,BYENCP,SWAIT,NWAIT,ECBFRE以 外 の コマ ン ドを発 すると,NCP

DISに 情 報が取 り込 まれ,対 応 したecbがwaitcontrolblock(NCPDIS内 に ある)へ つ

ながれた後,直 ちに コマ ン ドを発 した次の ア ドレスに制御 が戻 る。 これ らの コマ ン ドの終 了は原

則 としてNWAIT,SWAITで 待 たなけれ ば な らない。 コマ ン ドの終 了情 報はNWAITあ るい

はSWAITが とけ た ときにecb領 域 に入 っている。 これ らの コマン ドのecb領 域 をパラメ ータ

としてECBFREを 発 した場 合 は該 当 コマ ン ドの終 了をNWAIT,SWAITで 待 つ必要 はな く,

その終 了の確 認は ユーザに 任 され る。

(2)NREAD,NWRITE,SETECBコ マ ン ドを発 す場合,同 一 コネ クシ ョンに関す る同一 コマ

ン ドを前 に発 してい た場合,そ の コマ ン ドの終 了を待 ってか ら発せ ねばな らない。

(3)サ ー ビスコマ ン ドを コー チシ ィコー ル中 で使用 してはいけない。

(4)NCPDISを オ ーバ レイの対象 と してはい けない。

(5)ecb領 域 は コマ ン ドが発 せ られた と きにOclearさ れ,コ マ ン ドが終 了す ると各 々の コマ ン ド

に該 当した情 報が通知 され る。 ユーザ はこの領域の内容 を変 えてはいけ ない。

(6)NREAD,NWRITEの パ ラメータ となる入出 力用 データ領 域 は必 ず ダブル ワー ドバ ウンダリ

で始 ま り,長 さは2語 の倍数 でな けれ ばな らない(た とえ1バ イ トの デー タのみ送 受信するので

あって も2語 分の領域 を用意 す る)。 ・

(7}い か な るサー ビスコマ ンドを用 いて も,情 報を レジスタに入れ て戻 るものは,そ の レジス タを

除い て,メ インルーチ ンにお け る レジスタの値は保障 され る。

⑨

3.4.2サ ー ビスコマン ド解説

サ ービス コマ ン ドの詳細な説明 を次 に示す。

終 了情 報の説 明の後に(i,j)で 示 されてい るのは,そ れ ぞれ

iDN

NE

jw

F

NCPDISが この ビ ッ トを セ ッ ト した

NCPEXEC〃

警 告 エ ラ ー で あ る。

致 命 的 エ ラ ー で あ り,サ ー ビ ス ア ク テ ィ ビ テ ィは ア ボ ー トす る 。
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を 示 し,」-Fの と き に は コ ン ソ ー ル に 「DN」 を 表 示 し て ア ボ ー トす る。 その 場 合75(8}番 地 の

上 位 半 語 に 最 後 に サ ー ビ ス コ マ ン ド を 呼 ん だ サ ー ビ ス ア ク テ ィ ビ テ ィ の ア ド レ ス が 入 っ て い る。 ま

た76〔8}番 地 には コマ ンドの種 類,77(8)番 地 にはecb領 域 に入 ってい るの と同 じ情 報が入ってい る。

A.CNTNCPコ マ ンド

(1)機 能

サー ビス アクテ ィビテ ィがNCPと 交 信する ことを宣言す る。 この コマン ドは全てのNCP

サ ー ビスコマ ンドを出す前 に使用 しなければな らない。

② 書 き方

CALLCNTNCP(CNCB番 地)

(3)パ ラメー タ

{イ)CNCB番 地:NCPに 渡 すべ きパ ラメータがセ ッ トしてあ る コネ ク トネ ットワー ク コン

トロール ブロ ックの先頭番地'

〈CNCB番 地 〉

十1

〈ecb番 地 〉 MBZ

〈NCP用 作業領域番地〉 〈 作業領域 サイズ〉

{ロ)〈ecb番 地 〉:CNTNCP用ecb領 域 の先頭番地 であ り,

〈CNTNCP用
ecb番 地 〉

十1

十2

+3

コマ ン ド終 了情報が通知 され る。

{・x)NCP用 作 業領域 番地:NCPが 使 用す る作業領域の 先頭 番地 で,こ の 作業領域はNCP

が ア クテ ィビティの 出 したコ マン ドを直ちにNCPEXECへ 通 知 で きない場 合に,そ の コマ

ンド情 報を キュー イ ング してお く領域 であ り2語1組 であ る。

〈NCP用 作業領域番地 〉 一1コ マ ン ドの 情 報 一

_一

◎_even番 地

(;)作 業 領域 サ イズ:NCP用 作 業領域 の組 数を指定 す る(0～60)。

作 業領 域waitす るまでに出 されたNREAD,NWRITE, -1　
サ イ ズNCLOSE,SETECB,NPOSTの 数
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(4)コ マ ン ドの終 了

この コマ ン ドを発 する とコマン ドが終 了す るまで アクテ ィビティに制御 は戻 らない 。

コマ ン ドが終 了 した ときにはecb領 域 に終 了情報 が入 ってい る。

0123 24～29

〈ecb番 地 〉
ドン

ド

マ

ー

コ

コ

コ マ ン ド コ ー ド:18

0=1:終 了情 報がPOSTさ れ た

1-1:異 常終 了

一 〇1正 常終 了

2=1:NCPと コ ネ ク トが 取れない(DN,W)

3=1:NCPbusy(NE,W)

4-1:NCP使 用権 な し(NE,W')

⑤ コ マン ドの使用例

CALLCNTNCP(CNCB)

①

CNCBZEROECB,0

②ZERO

ECB BSS

WORK,20

4

④

WORK

①

②

③

④

EVEN

BSS4

CNCBへ の ポイ ンター

ecb領 域 へのポイ ンター

NCP作 業 領域番地 への ポイン ター

NCP作 業領域 サイズ
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B.NOPENコ マ ン ド

(D機 能

コネ クシ ョンの開設 を要求 す る。

(2)書 き方

CALLNOPEN(CCB番=地)

(3)パ ラ メー タ

CCB番 地:確 立 すべ きコネク ションに関す る情 報が入ってい るCCB領 域(connection

controlblock)の 先 頭番地 。

(4)コ マ ン ドの終 了

この コマ ン ドの終 了はNWAIT;SWAITコ マ ン ドで待 たなければな らな い。

コマ ン ドが終 了した ときにはecb領 域1に 終 了情 報が入ってい る。

01224～29

<ecb領 域1>
ドン

ド
マ

ー

コ

コ

コ マ ン ドコ ー ド:28

0-1:終 了情 報 がPOSTさ れ た

1-=1:異 常 終 了,

-0:正 常 終 了 ,こ の と き18ビ ッ ト 目on

2=1:2重OPEN(DN,F)

3=1:NCPbusy(NE,W)

4-1:相 手 プ ロ セ ス よ りcloseを 受 け 取 っ た(NE,W)

5-1:規 定 時 間 内 にopenが 完 了 し な い(NE,W)

6-1:相 手HOSTdown(NE,W)

7=1:IMPdown(NE,W)

8-1:送 信 長 さ が9の 倍 数 で な い,.送 信 モ ー ド8の と き(DN,F)

9-1:送 信 長 さ が 長 す ぎ る(DN,F)

10-1:受 信 長 さ が 長 す ぎ る(DN,F)

11-1:2重 定 義(NE,W)

12-1:相 手 プ ロ セ ス と入 力 長 さ の 対 応 が とれ な い 。

13=1:li・t・n・li・any後 の ・P・nが 次 の い 勿 か の 醐 で 失 敗 し
.tこ(NE・W)

① 他 系close

② タ イ ム ア ウ ト

ー86一



戊

14-1:オ ー プ ン キ イ ■ ラ ー

18-1:0PENが 正 常 終 了 す る とonに さ れ る

20-1:受 信 転 送 モ ー ドが8,9で な い ー

21-1:送 信 転 送 モ ー ドが8,9で な い

22-1:ス ル ー プ ッ トが0～4で な い

一23-1:こ の コ ネ ク シ ョ ン は ,ク ロ ー ズ が 終 了 し て な い

35-1:CNTNCPが 出 さ れ て い な い

C.NREADコ マ ン ド

(1)機 能

(NEジW)

(NE)

(DN,F)

(DN,F)

(DN,F)

(DN,F)

(DN,F)

コネク ションを介 して伝送 され て きた メッセー ジを読 み込 む。 この コマ ン ドを出す前に コネ

ク シ・ ンは ・pe・が 完 了 していなけれ ばな らない し・前 に
、NREADコ マ ン ドを出 していれば そ

れ は終 了していなければな らない。

(2)書 き方

CALLNREAD(MRCB番 地)

(3)パ ラ メータ

(イ)MRCB番 地:NCPに 渡 すべ きパラメー タがセ ッ トしてあ る領域の先頭番地

〈MRCB番 地 〉

十1

(ロ)CCB番 地:読 み込 むべ きコネ クシ ョンのCCBの 先 頭番地

内 領域 番地1メ ッセージを読み込 むべ き領域 の先頭番地

口 受信長 さ:受 信長 さをバ イ ト数 で指定 す る

(4)コ マ ンドの終 了

この コマ ンドの終 了はNWAIT,SWAITで 待 たな ければな らない。

終 了する とecb領 域2に 終 了情 報がpostさ れ る。

01224～29

<ecb領 域2>

〈CCB番 地 〉 MBZ

〈領域番地〉 〈受信長さ〉

コ マ ン ド

コ ー ド

コマ ンドコー ド:38

0-1:終 了情 報がPOSTさ れ た

1-1:異 常 終 了

一 〇:正 常終 了,〈ecb領 域2、〉+1番 地 の下位半語に実読 み込 みバ イ ト数が入 っている
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2-1:コ ネ ク シ ョ ン がOPENさ れ て な い(DN
.,F).

3-1:受 信 長 異 常(DN,F)

4-1:受 信 長 不 整 合(NE,W)

5-1:相 手close要 求 中(NE,W)

6-1:相 手HOSTdown(NE,W)

7-1:IMPdown(NE,W)

8=1:timeout(NE,W)

21-1:直 前 のNREADが 終 了 し て な い(DN,F)

35-1:CNTNCPコ マ ン ドが 出 さ れ て な い(DN,F)

0171835

<ecb領 域2>+1

(5)コ マ ン ドの 使用例

CALLNREAD(MRCB)

ZEROCCB

ZEROINBUF,1000

INBUFBSS250

D.NWRITEコ マ ン ド

(1)機 能

コネク ションを介 して メッセ ー ジを伝送 する,こ の コマン ドを出す前 に コネ クシ ョンはopen

が完 了していな けれ ばな らない し,前 にNWRITEコ マ ン ドを出 していれ ばそれ は終 了してい

、 なければな らな い。

② 書 き方

CALLNWRITE(MWCB番 地)

(3)パ ラ メ ー タ

(イ)MWCB番 地:NCPに 渡 す べ き パ ラ メ ー タ が セ'ッ ト し て あ る領 域 の 先 頭 番 地
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`

〈MWCB番 地 〉

十1

{ロ}CCB番 地:書 き出 すべ きコネクシ ョンのCCB先 頭 番地

内 領域 番地:メ ッセー ジを書 き出すべ き領域の先頭番地

目 送 信長 さ:送 信長 をバイ ト数 で指定する。但 し転送 モー ドが8の ときは9の 倍数 でなけれ

ばな らない。

(4)コ マ ン ドの終 了

この コマン ドの終 了はNWAIT,SWAITで 待 たなけれ ばな らない。終 了す るとecb領 域

3に 終 了情報 がPOSTさ れ る。

01224～29

<ecb領 域3>

〈CCB番 地 〉 MBZ

〈領域番地〉 〈送信長さ〉

コ マ ン ド

コ ー ド

コマ ン ドコー ド:48

0=1:終 了情報 がPOSTさ れ た

1-1:異 常終 了

一〇:正 常終 了

2:=1:コ ネク シ ョンがOPENさ れ てない(DN,F)

3-1:送 信 長が長す ぎ る(DN ,F)

4-1:送 信 長 が9の 倍数 でない(送 信 モ ー ドが8の と き)(DN ,F)

5-1:相 手 側close要 求 中(NE ,W)

6=t1:相 手HOSTdown(NE,W)

7-1:IMPdown(NE,W)

21-1:直 前 のNWRITEが 終 了していない(DN,F)

35-1:CNTNCPコ マ ン ドが出 され てな い(DN ,F)

E.NCLOSEコ マ ン ド

(1)機'能

コネク ションを切断 す る。 この コマン ドを出 す前に該 当コネ クシ ・ンに関す るNREAD,

NWRITEコ マ ン ドは終 了していなけれ ばな らない。

② 書 き方"

CALLNCLOSE(CCB番 地)

(3)パ ラメ ータ
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CCB番 地:切 断す べ きコネクシ ・ンを定義 したCCBの 先 頭番地

(4)コ マ ンドの終 了,

この コマ ン ドはNWAIT,SWAITで 終 了を待たねばな らない。終 了す る とecb領 域1

に終 了情 報が入 っている。

01224～29

<ecb領 域1>
コ マ ン ド

コ ー ド

コ マ ン ド コ ー ド:58

0-1:終 了情 報 が 通 知 さ れ た,こ の と き19ビ ッ ト 目oni

1-1;異 常 終 了

一 〇:正 常 終 了

2=1:2重close
,(DN,F)

3=1:NREAD,NWRITEが 終 了 し て な い(DN,F)

5-1:タ イム ア ウ ト,相 手 プ ロ セ ス が 規 定 時 間 内 にeloseを 出 さ な か っ た(NE,W)

8-1:他 系 か ら のmessageが ま だ あ っ た(NE,W)

19-1:close終 了(NE)

21-1:0penが 完 了 し て な い コ ネ ク シ ョン にcloseを 出 し た(DN,F)

35-1:CNTNCPコ マ ン ドが 出 さ れ て な い(DN,F)

上 記 い ず れ の 場 合 も,openさ れ て い る コ ネ ク シ ョ ンはcloseさ れ る 。

F.LISTENコ マ ン ド

(1)機 能

自分の ・・rt名 を 宣乱 ・ その ポー ト名 を対豹 こしナこコネ クシ・で磁 票求があ っ腸 合に・

相手側 のポー ト名 を通 知 して もらう。

② 書 き方

CALLLISTEN(LCB番 地)

(3)パ ラ メータ

(イ)LCB番 地:NCPに 渡 すべ きパ ラメータがセ ッ トして ある領域の先頭 番地

〈LCB番 地 〉

十1'

(ロ)LISTEN用ecb番 地:listenコ マ ンドの通知情報 をセ ッ トすべ き領域の番地

LISTEN用ecb番 地 MBZ

mylocalport-id番 地1 MBZ
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〈:lbS鋼 用〉

十1

十2

内mylocalport-id番 地:mylocalp6rt-idが 入 っ て い る領 域 の 番 地

mylocal

<鐘 －id>

(4)コ マ ン ドの 終 了

waitchain領 域
forward

waitchain領 域

backward

0～8

openkey ecb領 域

ト〉2(yourport-idが 入 る)〈45ビ ッ

mylocalport-idが 入 る 〈36ビ ッ ト〉

この コマ ン ドの終 了はNWAIT,SWAITで 待 たなければ な らない。終 了す る とecb領 域

に終 了情 報がpostさ れ る。

012

〈kJ、STEN用 〉

コ マ ン ド コ ー ド:68

.24～29

コ マ ン ド

コ ー ド

0-1:終 了 情 報 がpostさ れ た

1-1:異 常 終 了 、

-0:正 常 終 了,ecb領 域+1,+2にyourport-idが セ ッ トさ れ て い る

2==1:mylocalport-id異 常(DN,F)

3=1:NCPbusy(NE,W)

20-1:こ のecbは 使 わ れ て い る(DN,F)

35-11CNTNCPコ マ ン ドが 出 され て な い(DN,F)

0～8

LISTEN用 〉 十1<

ecb

+2

openkey

〈45ビ ッ ト〉

yOUr

port-idが 入 る

openkey:LISTENが 正 常 に とけた ときに セ ッ トされ,LISTEN後 のopen時 に,

CCB領 域 にyourport--idと と もにセ ッ トして おかね ばな らない。

G.LISANYコ マ ジド

{1)機 能

ポー ト識別番号を指定 してそのポ ート識別番 号を持つ ポー ト名に対 して コネ クシ ・ン確立要

求 があ った場合 に相 手側 ポー ト名を通知 して もらう。

、
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(2)書 き方

CALLLISANY(LACB番 地)

(3)パ ラ メータ

(イ}LACB番 地:NCPに 渡 すべ きパ ラメータがセ ッ トしてある領域の先頭番地

LISANY用ecb番 地 MBZ

識 別 番 号 番 地 MBZ

(ロ)LISANY用ecb番 ・地LISANYコ マ ン ドの通知情 報 をセ ッ トすべ き領域 の番地

一1

〈LISANY用eCb番地 〉

十1

十2

内 識 別番号番地:

〈 識別番 号番地〉

コマ ン ドの終 了

waitchain領 域

forward

openkey

waitchain領 域

backWard

2(通 知 さ れ るyourport-idが 入 る)〈45ビ ッ ト〉

ポー ト識別番号 が入 っている領域の番地

27 35

ポー ト識 別番 号

(4)

この コマ ン ドの終 了はNWAIT,SWAITで 待 たなけれ ばな らない。終 了する とecb領 域

に終 了情 報がpostさ れ る。

012 24～29ト

<㍑ 呈§ごNY>

コ マ ン ドコ ー ド:78

一
0-1:終 了情 報 がpostさ れ た

1-1:異 常 終 了

一 〇:正 常 終 了 ,ecb領 域+1,+2にyourport-idが セ ッ トされ て い る。

2-1:ポ ー ト識 別 番 号 異 常(DN,'F)

3-1:NCPbusy(NE,W)

20-1:こ のecbは 使 わ れ て い る(DN,F)

35-1:CNTNCPコ マ ン ドが 出 さ れ て な い(DN,F)
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<甜 §肥ち ・1

+2

0～ 8

openkey:LISANYが 正 常 に とけた ときにセ ッ トされ,LISANY後 のopen時 に,C

CB領 域 にyourport-idと と もに セ ットして おかねばな らない。

H.REFUSEコ マ ンド

(1)機 能

自分側 および相手側 のポ ー ト名 を指 定 してLISTEN,LISANYで 通 知 され たport-idに

対 する コネク ション確立要 求を拒否 する。

(2)書 き方

CALLREFUSE(RFUCB番 地)

(3)パ ラ メータ

〔イ)RFUCB番 地:NCPに 対 するパ ラメータが セ ッ トしてある番地

〈RFUCB番 地 〉 〈ecb番 地 〉 MBZ

〈mylocalport-id番 地 〉 〈yourpOrt-id番 地 〉

(ロ)ecb番 地:REFUSEコ マ ン ドの終 了情報 がpostさ れ る番地

〈ecb番 地 〉

waitchain
forward

waitchain

backward

終 了情報 がpostさ れ る

L

内mylocalport-id番 地:mylocalport-idが 入 って い る領 域 の 番 地

〈:ぽ 露蕗. mylocalport-id〈36ビ ッ ト 〉

(=)yourport-id番 地:yourport-idが 入 っ て い る 領 域 の 番 地

<馨 雷 「t-kl>

+1

(4)コ マ ン ドの 終 了

yOUrport

－id〈45ビ ッ ト〉

この コマ ン ドの終 了はNWAIT,SWAITで 待 たな けれ ばな らな い。終 了す るとecb領 域

に終 了情 報がpostさ れ る。
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0124～29

〈ecb.領域〉 「「 「 二 二 工≡江=]

コ マ ン ド コ ー ド:108

0-1:終 了情 報 がpostさ れ た

1-1:異 常 終 了

一 〇:正 常 終 了

20-1:ecb2重 使 用(DN,F)

35-1:CNTNCPコ マ ン ドが 出 さ れ て な い(DN,F)

INPOSTコ マ ン ド'

(1)機 能

CCB中 のPOST情 報 エ リ ア の 内容 を 相 手 側 に 通 知 す る。 な お 該 当CCBで 定 義 さ れ て い る

コ ネ ク シ ョ ン はopenさ れ て い な け れ ば な ら な い 。

{2)書 き 方

CALLNPOST(CCB番 地)

(3)パ ラ メ ー タ'

CCB番 地:通 知すべ き情報 エリアがあ るCCBの 先 頭番地 で あ り,該 当領域 はCCB+12

番 地 に あ り次の形 をして い る。

5

〈POST情 報>1エ リア

POST情 報1POST情 報2

(4)コ マ ン ドの終 了

この コマ ン ドの終 了をNWAIT,SWAITで 待 つ必要 はない 。ただ しNPOSTが 異 常終 了

'した場合は77
8番 地 に終 了情 報 が入 ってい る。

0,1,20,35ビ ッ トON:コ ネ クシ ョンがopenさ れ てない(DN,F)

J.SETECBコ マ ンド

(1)機 能

CCBの 被 状 態情 報通知 エ リアに他系 か らのpostコ マ ン ドに よる通知情 報 を読 み込 む。

該 当CCBで 定義 され てい るコネクシ ョンはopenさ れ てい なけれ ばな らない。

(2)書 き方

CALIＬSETECB(CCB番 地)

(3)パ ラ メータ
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●

CCB番 地:postさ れ るべ きコネク ションのCCB先 頭 番地

(4)コ マ ン ドの終 了

この コマ ン ドの終 了はNWAIT,SWAITで 待 たなければな らない1終 了する とCCBの

ecb領 域4に 情 報がpostさ れ る。

0124～29

〈ecb領 域4>
コ マ ン ド

コ ー ド

18 27

+1 0 通知情報1 0 通知情報2

コ マ ン ド コ ー ド:118

0-1:終 了情 報 がpostさ れ た

1-1:異 常 終 了'

=ttO:正 常 終 了

2-1:自 分 あ るいは相 手 よ りのNCLOSEコ マ ン ドが発せ られた(NE,W)

20-1=コ ネ ク シ ョ ンnotopen(DN,F)

22=1:直 前 のSETECBが 終 了 し て な い(DN,F)

35-1:CNTNCPコ マ ン ドが 出 さ れ て な い(DN,F)

K.NWAITコ マ ン ド

(1)機 能

未 終 了 の サ ー ビ ス コ マ ン ドが 全 て 終 了 す る ま で,ア ク テ ィ ビ テ ィの 実 行 権 を 放 棄 す る 。 未 終

了 の コ マ ン ドが な け れ ば 直 ち に 制 御 を も ど す 。

② 書 き方

CALLNWAIT

(3)パ ラ メ ー タ

ナ シ

(4)コ マ ン ドの 終 了

終 了待 ち に な っ て い る全 コ マ ン ドが 終 了 す る と 制 御 を ア ク テ ィ ビ テ ィへ 戻 す 。

た だ しCNTNCPコ マ ン ドを 出 さ ず に こ の コ マ ン ドを 出 す と,778番 地 の0,1,35ビ ッ

ト目 をONに し て ア ボ ー トす る 。

L.SWAITコ マ ン ド

(1)機 能

未 終 了の サ ー ビ ス コ マ ン ドが1つ で も終 了 す る ま で,ア ク テ ィ ビ テ ィの 実 行 権 を 放 棄 す る 。
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終 了待 ちの サー ビスコマ ン ドが無 い場 合は直 ちに制御 をア クテ ィビティへ戻 す。

{2)書 き方

CALLSWAIT

(3)パ ラ メータ

ナシ

(4)コ マ ン ドの終 了

終 了待 ちにな ってい るコマ ン ドが終 了す るとAレ ジスタに,そ のecb領 域 番地 をセ ッ トして

制御 をアクテ ィ ビティへ戻 す。

Ol8～35

A・ジロ二 二ニ]三=
0

Aレ ジ 終 了待 ちの コマ ンドが

無い場 合

も
インデ ィケー タ レジスタは上記 内容 をAレ ジに ロー ドした状態 を示す 。ただ しCNTNCPコ

マ ン ドを出 さずに この コマン ドを出 す と,778番 地 の0,1,35ビ ッ ト目をONに し て アボ

ー トす る
。

M.SETIOSコ マ ンド

(1)機 能

ACOS個 有 の入出力動作 の終 了をネ ッ トワー クサー ビス コマ ン ドのNWAIT,SWAIT

で待 つ ことを可能 にす る。

ACOS個 有 の 入 出 力(GEINOS)のstatus情 報 語 名 を パ ラ メ ー タ と し てcal1す る と,

status情 報 語 を 含 ん だecbがNCPDISのwaitcontrolblockに 登 録 され る 。

{2)書 き 方

CALLSETIOS(status情 報 語 名)

←________return

(3)パ ラ メ ー ダ

status情 報 語 名;終 了 をSWAIT,NWAITで 待 ち た い,ACOS個 有 の1/0のstatus

情 報 語 に つ け た 名 前 。

た だ し,status情 報 語 はSETIOS用ecbに 含 ま れ て い な け れ ば な ら な い 。

SETIOS用ecb

〈statUS情 報 語 名〉
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6

status情 報 語1の24～29が0な ら ばSETIOSで セ ッ トし たACOSの 入 出 力 コ マ ン ド

で あ る 。

(4)コ マ ン ドの 終 了

こ の コ マ ン ドでecbを セ ッ ト し た 入 出 力 動 作 の 終 了 は,NWAIT,SWAITで 待 た ね ば な

ら な い 。

終 了 す る とstatus情 報 語 名 以 下2語 に 入 出 力 動 作 の 終 了 情 報 が 入 っ て い る。 終 了 し た と き

にstatus情 報 語 名 領 域 の24～29'ビ ッ ト(ネ ッ ト ワ ー ク コ マ ン ドの コ マ ン ドコ ー ドが 入 るep

と 同 じ場 所)が0な らばACOSの 入 出 力 コ マ ン ドで あ る 。

な お こ の コ マ ン ドを 出 し た と き に エ ラ ー が あ れ ば,778番 地 に 情 報 を セ ッ ト し て ア ボ ー トす

る 。

0,1,20ビ ッ トON:こ のecbは 他 で 使 わ れ て い る(DN,F)

0,1,35ビ ッ トON:CNTNCPコ マ ン ドが 出 さ れ て な い(DN,F)

⑤ コマ ン ドの使用例

FCP

DCWP

DATA

STAT

MME

コ マ ン ド

ZERO

ZERO

CALL

CALL

BCI

IOTD

BSS

ひb

nb

S

S

B

B

∫

/
GEINOS

FCP,DCWP

STAT

ACOS個 有 の入出 力 コマ ン ド

～
SETIOS(STAT)

j
SWAIT

1,0000FC

DATA,320

320

ー
-

り
ム

}
STATをwaitcontrol

blockへ 登 録

}
上記入出 力 コマン ドの終 了

を待 つ

SETIOS用ecb
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N.ECBFREコ マ ン ド

(1)機 能

Aレ ジ で 示 したecbをwaitcontrolblockよ りは ず す 。 よ っ て 該 当ecbに 対 応 し た コ マ

ン ドの終 了をNWAIT,SWAITで 待 つ必要 はな く,コ マ ンドの終 了管理 は ユーザに 任 され

る。

② 書 き 方

Aレ ジq-一 ーーーーー－upperにecbア ド レ ス

CALLECBFRE

■、,=一______一 －return

(3)パ ラ メ ー タ

な し

(4)コ マ ン ドの 終 了

こ の コ マ ン ドを 発 す る と指 定 さ れ たecbをwaitcontrolblockか らは ず し 直 ち に 呼 ば れ

た 次 の ア ド レ ス ヘ リ タ ー ン す る 。

な おCNTNCPコ マ ン ドを 出 さ ず に この コ マ ン ド を 出 す と778番 地 の0,1,35ビ ッ ト目

をONに し て ア ボ ー トす る。

O.BYENCPコ マ ン ド

(1)機 能
'

サ ー ビ ス ア ク テ ィ ビ テ ィ がNCPと の 交 信 を や め る こ と を 宣 言 す る 。 この コ マ ン ドを 出 す と

き は,未 終 了 の コ マ ン ド と し てLISTEN,LISANY以 外 の もの が あ っ て は い け な い 。

こ の コ マ ン ドを 出 す と 未 終 了 のLISTEN,LISANYコ マ ン ドはrejectさ れ る。

(2)書 き 方

CALLBYENCP

(3)パ ラ メ ー タ

ナ シ

(4)コ マ ン ドの 終 了

この コ マ ン ドの 終 了 をNWAIT,SWAITで 待 つ 必 要 は な い 。 な おCNTNCPコ マ ン ド を

出 す 前 に こ の コ マ ン ドを 出 す と778番 地 の0,1,35ビ ッ ト目 をONに し て ア ボ ー トす る。

3.4.3マ ク ロ

A.CCBマ ク ロ

コ ネ ク シ ・ ン確 立 に 必 要 な 情 報 を 含 む コ ネ ク シ 。 ン コ ン ト ロ ー ル ブ ロ ッ ク(CCB)を 作 る。

(1)書 き 方
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①

②

③

④

⑤

②

⑥

⑦

⑧

⑨

⑩

lCCBlサ ブ フ ィー ル ド1・ サ ブ フ ィー ル ド2・'""`)サ ブ フ ィー ル ド14

11

!1

サ ブ フ ィ ー ル ドの 説 明

サ ブ フ ィ ー ル ド1

CCB名 を 指 示 す る 。IC1～C6,

サ ブ フ ィ ー ル ド2

自分 側 ロ ー カ ル ポ ー ト名 を8進12桁 で 書 く

サ ブ フ ィー ル ド3

相 手 側 のHOST識 別 番 号 を8進3桁 で 書 く

サ ブ フ ィ ー ル ド4

相 手 側 ロ ー カ ル ポ ー ト名 を8進12桁 で 書 く

サ ブ フ ィ ー ル ド5

受 信 側 転 送 モ ー ドを 指 定 す る

8・ 一 ・…8ビ ッ トモ ー ド(binary転 送)

9… … …9ビ ッ トモ ー ド(ASCII転 送)

サ プ フ ィ ー ル ド6

受 信 最 大 メ ッ セ ー ジ長 を バ イ ト数 で 指 定 す る 。

0～ ,1152

サ ブ フ ィ ー ル ド7

送信側転送 モー ドを指定す る。

8… … …8ビ ッ ト モ ー ド(binary転 送)

9… … …9ビ ッ ト モー ド(ASCII転 送)

サ ブ フ ィ ー ル ド8

送 信 最 大 メ ッ セ ー ジ長 さ を バ イ ト数 で 指 定 す る。 た だ し 転 送 モ ー ドが8の と き は9の 倍 数

で な け れ ば な ら な い 。

0～1152

サ ブ フ ィ ー ル ド9

送 信 メ ッ セ ー ジの ス ル ー プ ッ トを 指 示 す る,数 が 大 き く な る程 ス ル ー プ ッ トは 増 す 。

0,1,2,3,4の う ち1つ

サ ブ フ ィ ー ル ド10
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⑪

⑫

⑬

⑭

ecb領 域1(NOPEN,NCLOS用ecb領 域)に っ け る 名 前 を 指 示 す る 。

℃1～C6「

サ ブ フ ィ ー ル ド11

ecb領 域2(NREAD用ecb領 域)に つ け る名 前 を 指 示 す る 。

,C
l～C6'・

サ ブ フ ィー ル ド12

ecb領 域3(NWRITE用ecb領 域)に つ け る 名 前 を 指 示 す る。

`C
1～C61

サ ブ フ ィー ル ド13

ecb領 域4(SETECB用ecb領 域)に つ け る 名 前 を 指 示 す る 。

,C
l～C6i

サ ブ フ ィ ー ル ド14

POST情 報 エ リ ア に つ け る 名 前 を 指 示 す る 。

iC
l～C6'

〈CCB名 〉

<ecb領 域1>

<ecb領 域2>

<ecb領 域3>

〈ecb領 域4>

囲唖

一
mylocalport-id〈36ビ ッ ト〉

・P・nk・yl
l

yOUrport

－id名 〈45ビ ッ ト〉

受信転送モー ド 受信最大 メッセ ー ジ長 さ

転 送 ス ル ープッ ト 1送 信転送モード 送 信最大 メッセ ー ジ長 さ一
㌘砲魚偏籏1縦 拓 ///'////////////////

,旦i胡 、gh朔 ♪辻"・ り

〈openclose用ecb領 域 〉

殊ζ〔〔筋聯 ㌶:嚇 瀕砲 握 頭句
〈READ用ecb領 域〉

〈POST情 報 エ リア〉

Z醗 彫轍t÷瀕 微"{瀕 砲 鰯 頻〃
〈WRITE用ecb領 域 〉

〃IW㌶髄 ζ・籏 働 彩 働 ・斑 砺・:二垣鉋殉〃

SETECB用ecb領 域 ・

system作 業 領 域

openkey:LISTEN,LISANY後 のopen時 にNCPよ り通 知 され たopenkeyを 入 れ る。

この領 域 が0(初 期 値 も0)な らば 通 常 のopenと みな され る。

図3-8CCBレ イ ア ウ ト
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ポ ー ト名:

(port-id)

0 9 18 27

HOSTボ ート

亨,菖,)鰍 ・…)
トーー一一一一45ビ ソト一一ー一

●

ロ ー カ ル ・ポ ー ト名:

(localport-id)

0 9 18

ネッ トワー ク
ユーザ番号(27ビ ッ ト)

ボー ト識 別

番 号(9ビ ソ ト)

トーーー 一36ビ ・ト一 一 ー ー 一
〇

ポー ト識別 番号

0

コ ネ ク シ ョ ン番 号:
0

9ビ ット

コ ネ ク シ ョ ン 名

0 9

0 0

HOSTコ ネクシ ノ

番 号(9ビ ット)番 号(9ビ ット)

____18ビ ッL__

図3-9ポ ー ト名 等 レ イ ア ウ ト

■

`

(3) マクロ展開型

CCB

#1

#10

MACRO

EVEN

OCT

OCT

OCT

OCT

ZERO

VFD

BSS

EQU

11

#2

#3

#4

#5,#6

9/#9,9/#7

12.

#1+8

18/#8
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#11

#12

#13

#14

EQU

EQU

EQU

EQU

ENDM

#1+10

#1+14

#1+16

#1+12

CCB

B.GCNCBマ ク ロ

CNTNCPコ マ ンドのパ ラメー タであ るCNCB,CNTNCP用ecb,NCP用 作 業領域 を作成

す る。

(1)書 き方

1816

lGCNCBサ ブ フ ィ ー ル ド1,

② サブフ ィール ドの説 明

① サブ フィール ド1

CNCB名 を指定 す る。

② サブフ ィール ド2

CNTNCP用ecb名 を指定 す る。

③ サ ブフィー ル ド3

NCP作 業領 域 サ イズを指定す る。

③ マクロ展開型

GCNCB

#1

#2

MACRO

EVEN

ZERO

ZERO

BSS

BSS

ENDM

`C
l～C6t

`C
l～C61

10進2桁

1∵ 。,}

・}

、2・#3}

GCNCB

CNCB作 成

ecb作 成

作業領域作成

(4)例

GCNCBCCBMEI,ECBMEL5

上 記 マクロ指 定により,CNCB名 がCCBMEIで あ るCNCB,ecb名 がECBMEIで あ る

CNTNCP用ecb及 び作業領域 サイズ が5のNCP用 作 業領 域が確保 され る。
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C.MCBマ ク ロ

NREADコ マ ン ドの パ ラ メー タであ るMRCBを 作 成 す る。

(NWRITE)(MWCB)

(1)書 き方

1816

lMCB 1サ ブ フ ィ ー ル ド1,

② サ ブ フ ィー ル ドの 説 明

① サ ブ フ ィ ー ル ド1

MRCB名 を 指 定 す る 。,Cl～C61

(MWCB)

② サ ブ フ ィ ー ル ド2

CCB名 を指 定 す る`C!～C6t

③ サ ブ フ ィー ル ド3

受 信 用 領 域 名 を 指 定 す る。 ℃1～C6'

(送 信 用)

④ サ ブ フ ィ ー ル ド4

受 信 用 領 域 サ イ ズ を バ イ ト数 で 指 定10進 数

(送 信 サ イ ズ)

(3)マ ク ロ展 開 型

MCBMACRO

#1ZERO#2

ZERO#3,#4

ENDMMCB

(4)例

MCBMRMEI,CCBMEI,RBUF,40

MCBMWMELCCBMEI,WBUF,50

D.GLCBマ ク ロ ー'

LISTENコ マ ン ドの パ ラ メ ー タ で あ るLCB,LISTEN用ecb,myport-id領 域 の

(LISANY)(LAC.B)(LISANY)(port識 別 番 号)

作 成 を 行 な う。

(1)書 き方

1816

1サ ブ フ ィ ー ル ド1,
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(2)サ ブ フ ィー ル ドの 説 明

① サ ブ フ ィ ー ル ド1

LCB名 を 指 定 す る 。 ℃1～C61

(LACB)

② サ ブ フ ィ ー ル ド2

LISTEN用ecb名 を 指 定 す る 。 ℃1～C61

(LISANY)

③ サ ブ フ ィー ル ド3

mylocalport-idが 入 る領 域 に つ け る 名 前 を 指 定 す る 。,C1～C6t

(POrt識 別 番 号)

④ サ ブ フ ィー ル ド4

mylocalport-idを 書 く8進12桁

(8進3桁)(,port識 別 番 号)

(3)マ ク ロ 展 開 型

GLCB

#1

.#3

#2

MACRO

EVEN

ZERO

ZERO

OCT

BSS

ENDM

#2

#3

#4

3

GLCB

(4)例

GLCBLCBMEI,LISECB,MLPID,021021021021

GLCBLAMEI,LANECB,PORTNO,021

E.NRESマ ク ロ

NWRITE,NREADコ マ ン ドで 使 う 入 出 力 バ ッ フ ァ領 域 を 作 成 す る 。

(1)書 き方

1816

lNRES

② サ ブフ ィー ル ドの説 明

① サブフ ィール ド1

バ ッフ ァ領域の名 前を指定す る。

② サブ フィール ド2

転 送 モ ー ドを指 定す る。

℃1～C6i

80r9
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ρ

「'

③ サ ブフィー ル ド3

バ ッファサイズをバ イ ト数 で指 定す る。10進 数

(3)マ ク ロ展開型

NRESMACRO

EVEN

#1BSS#2*#3/36+1

EVEN

ENDMNRES

(4)例

NRESINBF,9,144

4

■

3.4.4ア ボ ー ト表 示

NCPが サ ー ビ ス ア ク テ ィ ビ テ ィの 致 命 的 エ ラ ー を 見 つ け た と き,NCPは サ ー ビ ス ア ク テ ィ ビ

テ ィ を ア ボ ー トす る。 その 場 合 ほ と ん ど の ア ボ ー ト動 作 はNCPDISに よ っ て 行 な う が,ま れ に

NCPEXECに よ っ て ア ボ ー トさ れ る こ と が あ る 。

A.NCPDISに よ る ア ボ ー ト

NCPDISで サ ー ビスコマ ンドを処理 中に アボー ドした場合,79S)番 地 の上位半語 に最後

に サー ビスコマ ン ドを出 した番地 が入 ってい る。

(1)コ ン ソー ルに 「DN」 が 出て,エ グゼ キュー シ ョンレポ ー ト上に

*USERSDNMMEGEBORT

が 表 示 される場 合は76{8)番 地 に その理由が入 ってい る。

18ビ ッ トON:NOPENコ マ ン ド処 理 中

9

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

1

2

2

2

2

2

2

2

2

2

、

2

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

"

NREAD

NWRITE

LISTEN

LISANY
■

NPOST

SETECB

NWAIT

SWAIT

BYENCP

"

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

:NCP作 業 領 域 オ ー バ フ ロー

:NCLOSEコ マ ン ド処 理 中
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30ビ ッ トON:REFUSEコ マ ン ド処 理 中

31〃:IDENTカ ー ドエ ラ ー

32〃:作 業 領 域 の サ イ ズ が0～60で な い

33":2重CNTNCP

34〃:SETIOSコ マ ン ド処 理 中

35":E'CBFRE〃

な お,76(8)番 地 の 内容 が コマ ン ド処理 中の とき,各 コマ ン ドに該 当 したecb領 域 に詳細な

理由 が入 ってい る,ま たecb領 域 と同 じ内容 が77(S)番 地 に も入 ってい る。

{2)memoryfault表 示 が され る場合 は

① サー ビス コマン ドの パ ラメー タで指 示 した領域 が ア クテ ィビテ ィの領 域 を越 えてい る場合。

②NCPDISを こ わ した場 合。

が考 え られ る。

B.NCPEXECに よる アボー ト

サー ビスアクテ ィビテ ィの動作が異常 だ とみな した場 合,NCPEXECは コ ンソールよ りの

KILLコ マ ン ドを シュ ミレー トして サー ビス アクテ ィビテ ィを殺す。 この場合 サー ビス アクテ

ィビテ ィの エグゼ キュー シ ョンレポー ト上には コンソー ルよりのKILLコ マ ン ドによ って殺 さ

れた と同じ メッセー ジが出 力され る。'かか る状態 が生 じ るの は,ほ とん どの場 合NCPDISが

壊 され てい ると考 え られる。

3.45JOBデ ック

ユーザがNCPと 交 信す る為に 必要な フ ァイルの アサ イン等JOBデ ックの構成 方 を述 べ る。

A.$IDENTカ ー ド

$IDENTカ ー ドにア カウン ト番号,識 別名 を必ず指 定す る,た だしアカウン ト番号 ・識別名

は それぞれ最大6文 字 である。 これ らはNCPに よ る アカウン ト情 報の作成 に用い られ る。

例

1cal8cal16cal

↓ ↓ ↓

$IDENTO170,AZUMA

B.ア セ ンブル時

ネ ットワークサー ビスコマ ン ドマク ロを使用 する場合,$GMAP文 の 後に マクロファイルの

アサ インとアセ ンブラに マクロをロー ドす る ことを指示 す る為の カー ドが必要 とな る。

(1)マ ク ロ ・ロー ド
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'

8cal16cal

↓ ↓

LODMM・DIST

(2}マ ク ロ ・フ ァ イ ル ・ア サ イ ン

1cal8cal16cal

↓ ↓ ↓

$USERIDACOS-NCP$A-NCP

$PRMFL**,R,R,ACOS-NCP/DYNAMIC-FILE

C.実 行 時

実 行 時(リ ン ク&ゴ ー)にNCPDISを リ ン ク す る 為$EXECUTE文 の 後 に 次 の フ ァ イ

ル ア サ イ ンの カ ー ドを 必 要 と す る。

1cal8cal16cal

↓ ↓ ↓.

$USERIDACOS-NCP$A-NCP

$PRMFL*L,R,S,ACOS-NCP/NCP-DIST

あ る い は

$PRMFL*L,R,S,ACOS-NCP/NCPDIS-EXPRS

2番 目 の フ ァ イ ル ア サ イ ン 文 を 使 う と,実 行 時 にfata1と な る エ ラ ー チ ェ ッ ク を 行 な わ な い

NCPDISが 結 合 され る 。

●

t

3.5NCPあ イ ン プ リ メ ン ト

本節 では,NCPと サ ー ビス アクティビテ ィの通信手順 およびNCPの 中 心的役割をは たすNC

PEXECとNCPDISに 関 する詳細な解説を行 な う。 そ して最 後 に インプ リメン ト上の様 々な

問題点 およびOSに 対 す る要望 について述べ る。

3.5.1NCPと サ ー ビスアクテ ィビテ ィの通信手順

A.通 信手 順解 説

サー ビス アクテ ィビテ ィとNCPEXEC間 の通 信には イ ンター コム とマスタ ーモー ドによ る

ダイ レク ト転送 を併 用 した。イ ンター コムはサ ー ビスア クテ ィ ビテ ィの出 した コマン ド情 報(制

御情 報)をNCPEXECへ 伝 える*}1の に用 い,ダ イレ ク ト転送 はNREAD,NWRITEコ マ

*-1NCPEXECは 制 御情 報 を受け取 る為 に,あ るインター コム ファイルに対 して常 にread

コ マ ン ドを出 してい る。

-107一
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ン ドに対応 するメ ッセー ジの 転送 および各 コマ ンドの終 了情 報のecbへ の 通知 に用 い られ てい る。

例 としてサー ビス アク テ ィビテ ィがNWRITEコ マ ン ドを出 した場合の 手 順 を次に示す。

① サー ビスア クテ ィビテ ィがNWRITEコ マ ン ドを出力。

②NCPDISは コマ ン ドパ ラメ ータよ りCCB(コ ネ クシ 。ン情報が入 ってい る領域)番 地,

コ マ ンドタ イプ,SNUMB(サ ー ビスアクテ ィビテ ィ識 別番 号),デ ー タ領域 番地,デ ータ長

を含 んだ制御情報 を作 りNCPEXECヘ ィ ンターコム経 由で通知。

③ その後,CCBに 含 まれ ている送信 用ecb(eventcontrolblock)をwcb(waitcont-

rolblock)へ つ な ぎ コマンドが出 され た次の番地ヘ リター ン。

④NCPEXECは ② で通知 された制 御情 報 に従 い サー ビスア クテ ィビテ ィ内の データをマス

ターモー ドで 自領域 の バ ッファに コtO－ し,そ れをセ グメ ン ト化 してIMPへ 送 り出す。

⑤ サー ビス アクテ ィビテ ィがSWAITコ マ ン ドを出 力。

⑥NCPDISはwcbに 終 了情 報が通知 され る までCPUを 放 棄 す る。

⑦NCPEXECはIMPよ りreceiveを 受 け取 ると終 了情報 を マスターモー ドでecbへ 書 き

込 む とともに ウェイ ト中の サー ビスアクテ ィビテ ィを起動 す る。

⑧NCPDISは 終 了情報 が通 知 され てい るecbをwcbか らはず し,そ の ア ドレスをパ ラメー

タとしてSWAITが 出 された次の番地 ヘ リター ン。

サ』ビスアクティビテ ィ
NCPDIS

CALLNWRITE(CCB,
DATA.,100)

CALLSWAI

1

く

⑤市 制綱

u放 棄
8

〈㎜咽
=目 憂 玉垂 萱 〉

インターコム

②

ダイレク トコピ

ダイレク トコピ

NCPEXEC

セグメン

バ ツフ7

起 動
7

ヤネル経

④

チャネル勧
recelve

IMP

(<一 デ ー タ ・ ・ 一 ・ 一 コ ン ト ロ ー ル フ ロ ー)

●

図3-10通 信 手順例

B.ダ イ レク ト転送採 用理 由

NCPEXECと サ ー ビス アクテ ィビテ ィ との メッセ ージ転送 に ダ イレク ト転送 を行 な ってい

る。 その為NCPEXECは サー ビス アクティ ビティ との同期 を 自分で とらなければな らな くな
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レ

ってい る。かかるデ メ リッ トがあ るに もかか わ らず イ ンターコムを全面 的に採用 しなか った理由

として次 の ものがあげ られ る。 ・ ・'

(1)イ ンターコムの最 大の メ リッ トは通信 しているアクティビテ ィの同 期をOSが 管 理 して くれ

るとい うことであ る。 しか し1ア クテ ィビテ ィが同時 に待 つ こ とがで きる10数 が インタ ーコ

ムを使 う場 合,最 大4に 制限 されてい るの で,1つ の ア クテ ィ ビテ ィとNCPEXECと の 通

信の為 に1つ の インタ ー コムを使 うとして も結果 として同時 に最大3ア クテ ィビティとしか交

信 できない(1っ はIMPと の入出 力に使われ る),そ れ以 上の アクテ ィビテ ィと交信 しよ う

とすると同期 をNCPEXECが と らざるを得ず イ ンター コムの メ リッ トが無 い。

② イ ンター コムを使 うとメ ッセ ージの送 受信 とも最少2回 の メ ッセー ジコ ピー(イ ンター コム

による コピー も含 めて)が 必 要 とな るが,ダ イレク トに行な うと1回 で済 む。

{3)イ ンタ ーコムの終 了 とネ ッ トワークサー ビスコマン ドの終 了は異 なる。 つ ま りサー ビス アク

テ ィビテ ィがメッ セー ジを送 信 す る場 合を考 えてみ る。 メ ッセ ージを インター コム経由 でwrite

し,そ の イ ンター コムコ マ ンドが正 常に終 了 して も単 に メッセージがNCPEXECに 渡 った

だ けであ り,相 手 プロセ スに渡 った ことを意味 しない。 よって本 当の終 了を知 る為 に インター

コムreadを 常 に出 して お く必要 があ り手順が複雑にな ると ともに,数 少 ない10待 ち エン ト

リを1つ 減 らす こととな る。

(4)マ スター モー ドに な りさえすれ ば,全 メモ リに アクセスで き,か っ適当なOSモ ジ ュールを

使用 す ることに よりサー ビスア クティビテ ィとの同期を比較 的簡単 に とれ る(ア クテ ィビテ ィ

の ロー ルイ ン,起 動)。

3.5.2NCPDlS解 説

プ ロセス間 コ ミニケー シ ョンを意図 する各 ア クテ ィビテ ィに サブ ルーチ ンの形 で結合 され 次の機

能 を遂行す る。

① アクティ ビテ ィが出 したサー ビスコマ ン ドか ら',コ マ ンド情 報 を含 んだ制御情 報(2語 ～6語)

を作 り制御情 報送信 用 イ ンター コムを通 じてNCPEXECへ 通知 する。

②NWAIT,SWAITコ マ ン・ドを通 して,終 了待 ちの コマ ンドの うち1つ あ るいは全 てが終 了

する まで(ecbに 終 了情報 が通知 され るまで)CPUを 放 棄 す る。

NCPDISはNCPDIS1とNCPDIS2の2種 類 が 用意 されて お り,そ の相違は後者が ラ

ンタイム時に致命的 エラーの チ ェックを行 なわない とい うことであ り,コ ァサイズ,実 行時 ス ピ

ー ドの点で前者 より優れ てい るが致 命的 エ ラーで アボー トした場 合に詳細 な理 由は表示 され ない
。

A.NCPDISの 特 徴

NCPDISは 次 のよ うな特 徴を持 つ。

(1)作 業 用領域,テ ー ブル を自分の領域 内にほ とん ど持 たないので,サ イズは少 さ く,ま たテー
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ブ ル サ イ ズ が 原 因 と な る 制 約 は 全 くな い 。

(2)NWAIT,-SWAIT,CNTNCPコ マ ン ドを 除 い て,サ ー ビ ス コ マ ン ド処 理 中 にCPUを

放 棄 し な い 。

B.NCPDISの 構 造

NCPDISは メ イ ン レ ベ ル とCCレ ベ ル の2レ ベ ル で 動 作 し,4つ の 機 能 モ ジ ュ ー ル か ら構

成 さ れ る 。

(1}コ マ ン ド処 理 ル ー チ ンA群 、

この ル ー チ ン 群 は メ イ ン レ ベ ル で動 作 し,CNTNCP,NOPEN,NREAD,NWRITE,

NCLOSE,LISTEN,LISANY,REFUSE,NPOST,BYENCPサ ー ビ ス コ マ

ン ド処 理 ル ー チ ン群 で あ る 。

こ の 群 の 処 理 手 順 を 示 す と 図3-12の よ うに な る 。 た だ し,CNTNCPコ マ ン ドだ け はecb

領 域 に 終 了情 報 が 通 知 さ れ る ま でCPUを 放 棄 し て い る 。 『

図 上,NCP用 作 業 領 域 と はCNTNCPコ マ ン ドで 与 え られ た コ マ ン ド情 報 キ ュ ーイ ン グ用

領 域 で あ り,wcbは 各 コ マ ン ドに 対 応 し たecb領 域 を チ ェ ン ニ ン グ し て お くwaitcontrol

blockで あ る 。

コマンド処 理ルーチンA群

CNTNCP処 理

NOPEN処 理
NREAD処 理

NWRITE処 理

NCLOSE処 理

LISTEN処 理

LISANY処 理

REFUSE処 理

NPOST処 理

BYENCP処 理

コマンド情報

NCP用

(制 御情報送信

インターコム使 作業領域

用中)

や〉
メ

制御情報

制御情報送

信用 インター
コムCCル ーチ

ン

制御情

制用

(制餌情報送信用 インターコムあき)

コマ ンド レーチ ンB

NWAIT処 理

SWAIT処 理

コ マ ン ◆ ル ーチ ン

SETIOS処 理

ECBFRE処 理

イ
ン
タ
ー
コ
ム

御
情
報
送
信

制御情報

(インターコム

経由)

終了情報

(タηレクト転送)

N
C
P

E
X
E
C

－

図3-11NCPDISの 構 造

(ecb,NCP用 作 業領 域 は実際 にはNCPDIS内 に はない)
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コ マ ン ド

entry

パ ラ メ ー タ

チ ェ ッ ク

あき

を
繊
璽

㎝
騨

コマンドに対応し

たecb領 域をwc
へつな ぐ

return

図3-12コ マ ン ド処 理 ル ー チ ンA群 ブ ロ ッ ク チ ャー ト

② コマ ン ド処 理 ルーチ ンB群

この ルーチ ン群 は メイ ンレベルで動作 し,NWAIT,SWAITサ ー ビス コマ ンド処理 ルー

チ ン群 であ る。

この群の処理手順 を示 す と図3-13の よ うにな る。

図上,CPU放 棄 は10分 を指 定 したMMEGEWAKE(ACOS-6が 提 供 してい るコマ ン

ドで,指 定 され た時間 がつ きるか,未 処 理の10が 終 るか,他 のプ ロセスか ら起動 され るまで

CPUを 放 棄 する)に より行な ってい る。
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該当ecbをwcb
よ りはずす

NWAITコ マンド

か

図3-13コ マ ン ド処 理 ル ー チ ンB群 ブ ロ ッ クチ ャ ー ト

(3)コ マ ン ド処理 ルーチ ンC群

この ルーチン群 はメ イ ンレベルで動 作し,SETIOS,ECBFREサ ー ビス コマン ド処 理

ルーチ ン群 であ り,そ れぞれ指定 され たecbをwcbに セ ッ トお よび リセ ッ トす る。

(4)制 御情 報送信 用 インター コ4CCル ー チ ン

この ルーチ ンは コー テシィ コール レベルで動 作 し,制 御情報送 信用 インター コム出力終 了 と

ともに制御が渡 され る。

このル ーチ ンの処理手順 を示 す と図3-14の よ うにな る。
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に;;ン ド麟 あ 一 「

コマンド情報よ り

制御情報 作成

コ マ ン ドに 対応 し

たecb領 域 をwcb

へ つ な ぐ

制御情報 を
ンターコム

カ

図3-14制 御 情 報 送 信 用 イ ン タ ー コ ムCCル 〒 チ ン ブ ロ ッ ク チ ャ ー ト

3.5.3NCPEXEC解 説

コア優先度 が高 く'スワ ップアウ トされ るこ とが まれ な特権 スレー ブアクテ ィビテ ィであ りNCP

の 中枢 機能 をはたす 。機能 と しては次 の ものがあげ られる。

① 受け取 った制御情報 を解 読 して コネクシ ・ンの開閉,メ ッセー ジの転送 を管理 す る。,

② タイマー制御情報受信 を トリガ として,各 種時 間監視 を行 な う。

③ サー ビスア クテ ィビテ ィの監 視 を行 ない,必 要 とあれ ばサー ビスア クテ ィビテ ィの起動,ロ ー

ル イ ン,強 制終 了を行 な う。

④NCPCN経 由 で コンソー ルよ りタ イプ ィンされ た指示 コマン ドを解読 し,コ ネ ク ト中 の アク

テ ィビテ ィの コンソールへの表 示(NCPSUB経 由 で行 な う),IMPと の 初期会話,終 了会

話 を行 な う。

⑤NCPSUBの ス ポー ン,終 了を行 な う。

A.NCPEXECの 特 徴

(1)status遷 移 とコー チ シィコールの十分な活用
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NCPEXECの 最 大 の特 徴であ り,そ の動作をstatus遷 移 で とらえ,遷 移はIO(イ ンタ

ーコム も10の1つ)の 終 了割込みを トリガと して全て コーテ シイコー ル レベルで動作す るル

ーチ ンで行な ってい る
。 かか る構造 の メ リットとして次の ものが あげ られ る。

(a}status遷 移 で動 作 を とらえることに よるメ リッ ト

① プログ ラムの作 成に先立 ち,status遷 移 図に よって動作 を十分 に吟味す る ことがで き,

もれが少 ない。

②1遷 移1モ ジュール とい うよ うにプ ログ ラムをモ ジュール化 す ることが容易 であ り,以

後の修正 ・追加 が楽に行 なえる。

③status遷 移 図を用い る ことによ り,プ ログラムに関 す る ドキ ュメン ト能 力が格段に向

上す る。

(b)コ ー チ シイ コール{こよる メリッ ト

①CPUの 優先 的使用。

②status遷 移 との組 み合わせで マルチタスキング的なプ ログラム構造 が作れ る。 その際

コーテシィコールレベル(・動作 するル ーチンはOSに よ って互 に排他制御 され るの で共通 テ

ー ブル,シ リアル リユー ザ ブルなルー チ ンの使用に全 く注意 をは らわな くて もよい 。

(2)送 受 メッセ ージの ダ イレク ト転送

NREAD,NWRITEコ マ ンドに よる メッセー ジ転送の 際,メ ッセ ージをサー ビス アクテ ィ

ビテ ィの領域 か らNCPEXECの バ ッファへ(NREADは 逆方向)マ ス タ ー モ ー ドで ダイ

レ ク トに行な ってい るので,コ ピー回数 が1回 ですんでい る。

(3)バ ッファの ダイナ ミックアロケ ーシ ョン

NCPEXECで は メ ッセ ージ送受に用 い るバ ッフ ァに コアバ ッフ ァを使用 してお り,そ の割

り当ては2語 を単位 として ダイナ ミックに行 な ってい る。 これに よ り最適なサ イズのバ ッフ ァ

が連続領域 として確保 で きる。

(4)既 存OSへ の 干渉 が少 ない。

NCPEXECの 作 成 にあた って,ACOS-6の 改造 は インタ フェ イスァダプタチャネルモ

ジュールの追 加 を除い て行 なわず,OS用 テー ブルの参照,O .$モ ジュー ルの使用のみ を行な

ってい る。 これ によ りOSの バ ージ ョンア ップに比較 的容易 に追従 で きる と考 え られ る。

B.NCPEXECの 構 造

NCPEXECの 構 造 お よびデータフローを示 す と図3-15の よ うになる。図上,NCPEX

EC用 テー ブル,ダ イナ ミックバッフ ァプールに対 す るデー タフローは表示 され ていない が,両

方 とも全 てのCCル ー チンに よって アクセス され る。

以 下に主な ルー チ ン,テ ーブル,キ ューについて述べ る。

(D制 御情 報受信用 イ ンターコムCCル ーチ ン
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この ルーチ ンは コーテ シ ィコール レベルで動 作 し,制 御情報受 信用 インターコム入力終 了 と

ともに制 御が渡 され る。

この ルーチンは{a)タ イマ ー監視処理部分,(b)ア クテ ィビテ ィリクエス ト処理 部分か らな って

お り,そ れ ぞれ次の機能 を果 す。

(a)タ イ マー監視処 理部分

タイ マー制御情 報を受 け取 った ときに,各 種 タイマーを進 め,必 要 とあれ ば タイムア ウト

処理等 を行 な う。

NCPEXECが 監 視 するタ イマー と して次の ものがあ る。

①2秒 タイマー:2秒 ご とにタ イム アウ トとな り,ロ ールイ ン要 求を出 したア クテ ィビテ

ィの ロール イン確 認時 の トリガ として用 いる。

②1分 ダ イマー:1分eと に タイムアウ トとな り,そ の度に コネク ト中の アクテ ィビテ ィ

の状態 を調 べ る。

③1時 間 タイマー:・1時 間 ごとにタイ4ア ウ トとな り,コ ネ クシ ョンの監 視に用い る。

㈲ ア クテ ィビテ ィ リクエ ス ト処理 部分

NCPDISか ら送 られ てきた制御情 報に従 って,ア クテ ィビテ ィの接続 ・接断処理,コ.

ネ ク シ ョンの確 立 ・接断処理,コ ネク ションを通 じた メ ッセ ージの送受処理 を行 な う。

,制 御情報受 信用 イ ンターコムCCル ー チ ンはその 出口で再度,自 ルー チンをCCア ドレス

ど した イン ター コムreadコ マ ン ドを 出・してお り,完 全 に 自律 の1タ ス クの ように動 作す る。
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図3-15NCPEXECの 構 造
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(2}IMPイ ン タ ー フ ェ イ ス ル ー チ ン

メ ィ ン レベ ル で 動 作 す る 唯 一 の ル ー チ ン で あ り,(a)イ ニ シ エ ー タ 部 分,{b)メ ッ セ ー ジ送 受 コ

ン ト ロ ー ル 部 分,(c)タ ー ミネ ー タ 部 分 よ り な っ て い る 。 以 下 に そ れ ぞ れ の 部 分 に つ い て 説 明 す

る 。

(a)イ ニ シ エ ー タ 部 分

NCPSUBの ス ポ ー ン,制 御 情 報 受 信 用 イ ン タ ー コ ム の 最 初 のread命 令 出 力,IMPと

の 初 期 会 話 を 行 な っ た 後,メ ッセ ー ジ送 受 コ ン ト ロ ー ル 部 分 に 制 御 を 移 す 。

(b)メ ッセ ー ジ送 受 コ ン ト ロー ル 部 分

HOST-IMPプ ロ トコ ル に 従 って メ ッ セ ー ジ キ ュ ー 上 の メ ッ セ ー ジのIMPへ の 送 信,

IMPよ りの メ ッ セ ニ ジ の 受 信 を 行 な う。IMPと の 終 了 会 話 要 求 に よ っ て 制 御 を タ ー ミ ネ

ー タ 部 分 に 移 す
。

(c)タ ー ミ ネ ー タ 部 分

IMPと 終 了 会 話 を 行 な っ た 後,NCPSUBに 終 了 制 御 情 報 を送 り,タ ー ミ ネ ー トす る

(NCPEXECタ ー ミネ ー シ ョ ン)。

以 上 の べ た こ と を フ ロ ー チ ャー トで 示 す と 図3-16の よ うに な る 。 図 上,idleは ア ダ プ

タ ー に 対 し てread命 令 を 出 し(IMPよ りの メ ッ セ ー ジ送 信 要 求 を 知 る 為),レ リ ン キ ッ

シ ュ 命 令 に よ りCPUを 放 棄 し て い る。

(3)ア ダ プ タ イ ン タ ー フ ェ イ スCCル ー チ ン

コ ー テ シ ィ コー ル レ ベ ル で 動 作 し,IMPイ ン タ ー フ ェ ス ル ー チ ン が 出 し た ア ダ プ タ ー 入 出

力 命 令 の 終 了 時 に 制 御 が 渡 され 次 の 機 能 を 行 な う 。

① コ ン トロ ー ル コ マ ン ド受 信 処 理:且OST-HOSTプ ロ ト コ ル で 規 定 さ れ た各 種 コ マ ン

ドを 受 信 し た 場 合 の 処 理 を 行 な う。

② メ ッ セ ー ジ 受 信 処 理:IMPよ り受 信 し た メ ッ セ ー ジ を ア ク テ ィ ビ テ ィへ 転 送 し,receive

を 作 る ご

③receive受 信 処 理:IMPよ りreceiveを 受 信 し た 際,終 了情 報 を ア ク テ ィ ビテ ィ の

ecb領 域 に 書 き 込 み,ア ク テ ィ ビ テ ィを 起 動 す る。

④ 通 信 相 手 ダ ウ ン 処 理:相 手HOSTダ ウ ン,IMPダ ウ ン の 場 合 に,コ ネ ク シ ・の 接 断,

ア ク テ ィ ビ テ ィへ の 通 知 を 行 な う。

{4)マ ス タ ー モ ー ド処 理 ル ー チ ン

制 御 情 報 受 信 用 イ ン タ ー コ ムCCル ー チ ン,ア ダ プ タ イ ン タ ー フ ェ イ スCCル ー チ ン 等 か ら

コ ー ル さ れ,数 々 の マ ス タ ー モ ー ド処 理 を 行 な う。 以 下 に そ の 機 能 を 示 す 。

① ア ク テ ィ ビテ ィ,NCPEXEC間 メ ッ セ ー ジ お よ び終 了情 報 の ダ イ レ ク ト転 送 。

② ア ク テ ィ ビテ ィの ロ ー ル イ ン要 求 。
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図3-161MPイ ン ター フ ェ イ ス ル ー チ ン ブ ロ ッ ク チ ャ ー ト

③ ア ク テ ィ ビ テ ィ の 起 動 。

④ ア ク テ ィ ビ テ ィの 強 制 終 了 。

(5)ア カ ウ ン ト出 力 用 イ ン タLコ ムCCル ー チ ン

コ ー テ シ ィ コー ル レ ベ ル で 動 作 し,ア カ ウ ン ト出 力 用 イ ン タ ー コ ム コ マ ン ド終 了 と と も に 制

御 が 渡 さ れ,ア カ ウ ン ト キ ュ ー 上 に メ ッ セ ー ジ が あ れ ば,そ れ をNCPSUBへ 送 信 す る。

(6)NCPEXEC用 テ ー ブ ル

テ ー ブ ル の 種 類 と し て は 次 の もの が あ る 。
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①

②

③

④

⑤

上 記 テ ー ブ ル の う ち① ～ ④ は 全 てSatUs情 報 を 持 ち,

て い る。

{7)メ ッセ ー ジ キ ュ ー

IMPに 送 信 す べ き メ ッ セ ー ジ,HOST-HOSTコ ン ト ロ ー ル コ マ ン ドが キ ュ ー イ ン グ

さ れ る。

(8}ア カ ウ ン トキ ュ ー

NCPSUBに 渡 す べ き ア カ ウ ン ト情 報,コ ン ソ ー ル 出 力 メ ッ セ ー ジが キ ュ ー イ ン グ さ れ る。

{9)ダ イ ナ ミッ ク バ ッ フ ァ プ ー ル

全 体8k語 力〉らな る 連 続 領 域 で,ン ッ セ ー ジ,HOST-HOSTコ ン ト ロ ー ル コ マ ン ドを

セ ッ トす る バ ・ッ フ ァ と し て2語 を 単 位 と し て ダ イ ナ ミ ッ ク に 確 保,解 放 さ れ る。

C.STATUS管 理

NCPEXECが そ の 機 能 を遂 行 す る為 に 管 理 し て い るstatusと し て は 次 の もの が あ げ ら れ

る 。

①

②

③

④

⑤

⑥

⑦

⑧

⑨

ア ク テ ィ ビ テ ィ テ ー ブ ル:コ ネ ク ト中 の ア ク テ ィ ビ テ ィ 情 報 を セ ッ トす る 。

コ ネ ク シ ョ ン テ ー ブ ル:オ ー プ ン中 の コ ネ ク シ ョ ン情 報 を セ ッ トす る。

リス ン エ ニ イ テ ー ブ ルlLISANYコ マ ン ドを 受 け た と き,そ の 情 報 を セ ッ トす る。

リス ソ テ ー ブ ル:LISTENコ マ ン ドを 受 け た と き,そ の 情 報 を セ ッ トす る。

タ イ マ ー テ ー ブ ル:タ イ マ ー 監 視 に 用 い る。

statusテ ー ブ ル と し て の 役 目 も果 し

ア ク テ ィ ビテ ィstatUS

LISTENstatus

LJSANYstatUs

コ ネ ク シ ョンstatus

NPOSTstatus

SETECBstatus

NWRITEstatus

NREADstatus

H-IstatUs

上 記statusの うち,⑤ ～⑧ は ④ コ ネ ク シ ョ ンstatusのsubstatusで あ る。

以 下 に 各statusの 説 明 を 行 な う。

(1)ア ク テ ィ ビ テ ィstatUS

CNTNCPコ マ ン ドでNCPと 結 合 状 態 に あ る サ ー ビ ス ア ク テ ィ ビ テ ィ のstatusで あ り,

図3-17に そ の 遷 移 図 を 示 す 。 図 上,丸 で 囲 ま れ た 数 字 はstatusで あ り,'そ れ ぞ れ 次 の 意 味

を 持 つ 。
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図3-「17サ ー ビ ス ア ク テ ィ ビ テ ィ管 理statUs遷 移

ドル ム

ロ ー ル ィ ン 待 ち 。 コ ネ ク ト正 常 終 了 を通 知 す る 為 に ア ク テ ィ ビ テ ィ の ロ ー ル イ ン

を 待 っ て い .る 。 一

レ デ ィ。 ア ク テ ィ ビテ ィ は 種 々 の サ ー ビ ス コ マ ン ドを 使 っ て ネ ッ トワ ー ク サ ー ビ

ス を 受 け られ る。

ロ ー ル イ ン待 ち。 種 々 の サ ー ビ ス コ マ ン ドの 終 了情 報 あ る い は 受 信 メ ッ セ ー ジ を

ア ク テ ィ ビ テ ィの 対 応 し た 領 域 に 書 き込 む た め,そ の ロ ー ル イ ン を 待 っ て い る 。

コ ネ ク シ ョ ン解 放 待 ち 。 ア ク テ ィ ビ テ ィ と デ ィ ス コ ネ ク ト状 態(BYENCPコ
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マ ン ドが 出 され たか,ア クテ ィビティがdead状 態)と な ったと きに,関 係 コ ネ

クシ ョンの解 放が終 ってない場合に,そ の解放 を待 うてい る。

5ア カ ウン トバ ッ ファ確保待 ち。 ア クテ ィビテ ィの終 了情 報(ア カ ウントの為)を

NCPSUBに 伝 えるの に用いるbufferの 確 保待 ち。

6強 制終 了待 ち。 ア クティビティの動作異常 をみつけ たの で,そ の強制終 了され る

のを待 ってい る。

(2)LISTENstatus

LISTENコ マ ン ドを処理 す る為 のstatusで あ り,図3-18に その 遷 移図 を示す。 図

上, .丸で囲 まれ た数字 はstatusで あ り,そ れ ぞれ次 の意味 を持 つ。

0ド ルム

1RFC待 ち。LISTENコ マ ン ドで宣言 したmylocalport-idに 対 応する

RFCが 他 系か ら送 られて くるの を待 ってい る。

2ロ ール イ ン待 ち。LISTENコ マ ンドの終 了情 報 を通知すべ きアクテ ィビティ

の ロー ルイ ンを待 ってい る。 この とき ア クティ ビテ ィstatusも3で ある。

RFC到 着ずみ
受CLS,IMP・HO

)

1 activity

受1istenRFC未 到 着 受RFC ・notincore

oo叉
。o

〉 2

爪o 一 Φ 込
〉、Φ ・一 」 →心 Φ

ご9 ,≧8
';き

かo ]
・一●o

・鴫 ⇔ ⇔ 口 ⇔
寸∋ の 付 ・一 o口
⇔ ・-4 σ3・≦

㊦喝( ト・
'終 了情報通知

wactivitydisconnect

図3-18LISTENコ マ ン ド処 理status遷 移

(3)LISANYstatus

LISANYコ マ ン ドを 処 理 す るstatusで あ り,mylocalport-idが ポ ー ト識 別 番 号

に 変 わ る以 外 はLISTENと 全 く同 じ で あ る 。

(4)コ ネ ク シ ョ ンstatus

コ ネ ク シ ョ ン状 態 を 管 理 す る 為 のstatusで あ り,図3-19に そ の 遷 移 図 を 示 す 。 図 上,

丸 で 囲 ま れ た 数 字 はstatusで あ り,そ れ ぞ れ 次 の 意 味 を持 つ 。
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図3-19コ ネ クションstatUs遷 移

ドルム

NOPEN待 ち。 アクテ.イ ビテ ィがNOPENコ マ ン ドを出すのを待 ってい る。

RFC待 ち。他 系 よ りのRFCを 待 ってい る。

ALLOC待 ち。他系 よりのALLOCを 待 ってい`る。

ロールイ ン待 ち。NOPEN終 了情 報を通知 する為に アクテ ィビテ ィの ロー ルイ

ンを待 ってい る。 この ときア クテ ィビテ ィstatusは3で あ る。

レデ ィσ

ALLOCbuf確 保 待 ち。 他系 にALLOCを 発 信す.る為 のbuf確 保 を持 って

い る。 レデ ィ状態 の特 殊な もの であ る。

CLSbuf確 保 待 ち。 他 系 にCLSを 発 信 する為のbuf確 保 を待 っている。他

系 よ りのCLSは まだ受け取 ってない。

CLS待 ち。他系 か らCLSが 送 られて くるのを待 ってい る。

NCLOSE待 ち。 ア クテ ィビテ ィがNCLOSEコ マ ンドを出すの を待 って い

る。

CLSbuf確 保 待 ち。status7と 同 じだが他系 よりのCLSは すでに受 け取
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ってい る。

11ロ ー ルイ ン待 ち。 コマン ド終 了情報(通 常は対NCLOSEコ マ ン ド)を 通知 す

るため アクテ ィビテ ィの ロールイ ンを待 って い る。 この ときアクテ ィビテ ィstatus

は3で あ る。

12ア カ ウン トバ ッファ確保待 ち。 コネクシ ョンアカウン ト情 報をNCPSUBに 伝

え るのに用い るbufferの 確 保 を待 ってい る。

コネク シ ョンテー ブルが確保 で きなか った場 合の遷 移は遷 移図上にあ らわれていな いが,そ

の ときは他系 にCLSを 送 ってい るがCLSコ マ ンド作成 用のbuf確 保 の必要が無い よ う処理

上考慮 してある。なお コネ クシ ョン確 立時に必 要なHOST-HOSTコ ン トロール コマンド

用 のバ ッフ ァは コネク シ・ソテーブル確 保 と同時に ダ イナ ミックバ ッフ ァプールよ り確保 し,

送 信後 プールへ返 却 してい る。

(5)NPOSTstatus

NPOSTコ マ ン ドを処理す る為のstatusで あ り,図3-20に その遷移図 を示 す。 図上,

丸 で囲 まれ た数 はstatusで あ り,そ れぞれ次 の意味 を持 つ。

0ド ルム

1レ デ ィ。 コネク シ ョン開 設中。

2POSTbuf確 保 待 ち。他 系にPOSTを 送 信す る為のbuf確 保 を待 ってい る。

で
閃
Φ
』

一
〇
ロ

へ

m
"

へ

"

,、

ミ

惑 つ碧 シン 跳
躍

発POST

図3-20NPOSTコ マ ン ド処 理status遷 移
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」
.

(6)SETECB

SETECBコ マ ン ドを 処 理 す る為 のstatusで あ り,図3-21に そ の 遷 移 図 を 示 す 。 図 上,

'丸で 囲 ま れ た 数 は
statusで あ り,そ れ ぞ れ 次 の 意 味 を持 つ 。

0ド ル ム 。

1レ デ ィ。 コ ネ ク シ ョ ン開 設 中 。

2SETECB待 ち,ア ク テ ィ ビ テ ィがSETECBコ マ ン ドを 出 す の を 待 っ て い

る。

3ロ ー ル イ'ン待 ち。 他 系 よ りPOSTで 通 知 さ れ た 情 報 を ア ク テ ィ ビ テ ィに 通 知 す

る為iそ の ロ ー ル イ ン を待 っ て い る 。 こ の と き ア ク テ ィ ビ テ ィstatusは3で あ

る。

4POST待 ち 。 他 系 よ りPOSTに よ る情 報 通 知 を 待 っ て い る 。

5ロ ー ル イ ン待 ち 。SEITECBコ マ ン ドが 他 系 か ら のCLSに よ っ て 終 了 し た こ

と を 通 知 す る 為 ア ク テ ィ ビ テ ィの ロ ー ル イ ン を 待 っ て い る。

6NCLOSE待 ち 。 ア ク テ ィ ビ テ ィ がNCLOSEコ マ ン ドを 出 す の を 待 っ て い

る 。
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(7)NWRITEstatus、

NWRITEコ マ ン ドを 処 理 す る 為 のstatusで あ り,図3-22に そ の 遷 移 図 を 示 す 。 図

上,丸 で 囲 ま れ た 数 はstatusで あ り,そ れ ぞ れ 次 の 意 味 を持 つ 。

0ド ル ム 。

1レ デ ィ。 コ ネ ク シ ョ ン開 設 中 。

2ロ ー ル イ ン 待 ち 。 送 信 メ ッ セ ー ジ をNCPEXEC内 の バ ッ フ ァへ 転 送 す る為,

ア ク テ ィ ビ テ ィの ロ ー ル イ ン を 待 っ て い る 。

3ALLOC待 ち 。 メ ッ セ ー ジ を 送 信 す る為 他 系 よ りのALLOCを 待 っ て い る 。

4REC待 ち 。 送 信 メ ッ セ ー ジ に 対 応 す るreceiveが 他 系 よ り送 られ て く る の を 待

っ て い る 。 ,

5ロ ー ル イ ン待 ち 。NWRITEコ マ ン ドの 終 了 情 報 を 通 知 す る 為,ア ク テ ィ ビ テ

ィの ロ ー ル イ ン を 待 っ て い る 。

6ロ ー ル イ ン 待 ち 。 他 系 よ りのCLSに よ っ てNWRITEコ マ ン ドが 終 了 し た こ

と を通 知 す る為,ア ク テ ィ ビ テ ィの ロ ー ル イ ン を 待 っ て い る 。

7NCLOSE待 ち 。 他 系 よ りCLSが 到 着 し,ア ク テ ィ ビ テ ィ がNCLOSEコ

マ ン ドを 出 す の を 待 っ て い る 。
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(8)NREADstatus

NREADコ マ ン ドを 処 理 す る 為 のsta'tus遷 移 で あ り,図3-23に そ の 遷 移 を 示 す 。 図

上,丸 で 囲 まれ た 数 はstatusで あ り,そ れ ぞれ 次 の 意 味 を 持 つ 。

0ド ル ム 。

1レ デ ィ 。 コ ネ ク シ ョ ン開 設 中 。

2メ ッ セ ー ジ 待 ち 。 他 系 よ り の メ ッ セ ー ジ到 着 を 待 っ て い る。

3ロ ー ル イ ン待 ち。 受 信 メ ッ セ ー ジ を ア ク テ ィ ビ テ ィの 領 域 に 転 送 す る 為,そ の ロ

ー ル イ ン を 待 っ て い る
。

4NREAD待 ち 。 ア ク テ ィ ビ テ ィがNREADコ マ ン ドを 出 す の を 待 っ て い る 。

5ロ ー ル イ ン待 ち 。 他 系 よ りのCLSに よ っ てNREADコ マ ン ドが 終 了 し た こ と

を通 知 す る 為,ア ク テ ィ ビ テ ィの ロ ー ル イ ン を 待 っ て い る。

6NCLOSE待 ち。 他 系 よ りCLSが 到 着 し,ア ク テ ィ ビ テ ィがNCLOSEコ

マ ン ドを 出 す の を 待 っ て い る 。
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(9)H-Istatus

IMPイ ン タ ー フ ェ イ ス ル ー チ ン が,IMPと 初 期 会 話,終 了 会 話 を 行 な う と き に 用 い る

statusで あ り,図3-24に そ の 遷 移 図 を 示 す 。 図 上,丸 で 囲 ま れ た 数 はstatusで あ り,

そ れ ぞ れ 次 の 意 味 を 持 つ 。

0… … …

1… …'●'

2・ ・ ・ ・ ・ ・ …

3… … …

4・ ・・・・・ …

5・ ・ ・ ・ ・ ・ …

ドルム。

初期会話 要求 中。IMPイ ンター フェイスル ーチ ンに対 して,IMPと 初 期会話

を行 うべ き要求 がでてい ることを示す。

初期設定 中。IMPよ りの初期設定指令(HOST-IMPプ ロ トコル規定)を

待 ってい る。

レディ。IMPと 結 合状態 であ ることを示す。

終 了会話要 求 中。IMPイ ンタ ー フェイスルーチ ンに対 して,IMPと 終 了会話

を行 うべ き要 求が でてい ることを示す。

終 了会話 中1。IMPよ りの接続 中止要 求(HOST-IMPプ ロ トコル規定)

を持 ってい る。

6-一 ・ 終 了会話 中2。IMPに 対 して接続中止要求(HOST-IMPプ ロ トコル規定)

を 出すの を待 ってい る。

○ 醐会櫟 ・
田.

ミIMPd
own

『
ズ

PSWunlock受 初期設定指令
1, ・発_完 了 ◎

-

受 接続中止要求 接続中止要求 終了会話要求

○ き
4・

　

桜IMPd
own,邸

唾 崔

墨
継

取v

発 接続中止要求 接続中止要求
-

IMPdown

σ
.

図3-24H-Istatus遷 移
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status6が 存 在 する理 由は,開 設中の コネ クションが あった場合,直 ちにIMPと 終 了会

話 を行 なうわけに はい かな いか らで あ る。

3.5.40Sの 検 討

作成 上の問題点 をロ ーカルOSに よ る面,そ れ以外 の理 由による面 に分 けて示 し,最 後にNCP

を作 るにあた ってのOSに 対 す る一般 的要望 を示 す。

A.ロ ー カルOSに よ る問題点

(1)ア ク ティビテ ィに割 り込 み を通知 する機能 が無 い為NCPEXECはIMPよ りの メッセー

ジを受信 する為に常 に入力 コマ ン ドを出 しておかなけれ ばな らず,IMPヘ メ ッセー ジを送信

す る際 は前記 入力 コマ ン ドを キャ ンセルす る コマ ンドを出 し,キ ャンセ ルが正常に行な われ た

ことを確 認 した後に出 力 コマン ドを出す とい う複雑 な手順 を行 な ってい る。 これに よ るプログ

ラムの作 りに くさ及び実行時CPUの ロ スは多大である。

任意時点で コンソー ルよ りNCPEXECに 対 す る指示 を与 えることを可 能 にす る為,同 じ

理由 でNCPCNを ア クテ ィビテ ィとして作 らねばな らなか った(コ ンソールに対 して常に入

力 コマ ンドを出 してお くわ けに はいかないか ら)。

(2}コ マ ン ドチ ェンの機 能が無い為,実 行効率 は落 ちてい ると考 え られ る。

(3)バ イ ト出 力を行 な う際,メ ッセ ージの最終 バイ トが ワー ドの右端に入 ってい るよ うにセ ッ ト

して おかねばな らないので,サ ービ スア クテ ィビテ ィの データ領域 か らメLッセー ジをNCPE

XEC内 の バ ッフ ァに転送 す る手順 が複雑 とな った。

(4}1ア クテ ィビテ ィが同時 に待 つ ことがで きる10数 が インター コムを使 う場合,最 大4個 に

制限 されているの で設計時 に苦労 を した。

(5)ACOS-6の ウ ェイ トコマ ン ドは各10を 別 々の イベン トとして定義 で きないので,タ イ

ミングによってはウェ イ トコマ ン ドと10の 終 了がすれ ちがい,ウ ェイ トが解 けな くな る場合 が

ある(NCPは この よ うな状態 が起 って も,定 期的に タ イマー情報を送 ってい るの でそれに よ

って この状態は解 ける)。

B.ロ ー カルOSに よ らない問題 点

(1}HOST-IMPプ ロ トコルの手 順 が複雑 な為,NCPEXECの 該 当処理 部分が複雑 とな

った。特 に コマ ン ド衝 突 部分の収束 に多大の時間を費 した。

② サー ビスアクテ ィビテ ィは必 らず しも正 しく動作する とは限 らない とい う前提 があるので,

NCPの ア クテ ィビティ監視機 能 が大 き くな った。
ノ

(3)NCPEXECと サ ー ビス アクテ ィビテ ィ間の データ転送 をNCPEXECが 自分 で行 な っ

てい るので アクティビテ ィの ロー ルイン コン トロール機能を を組 み込 まねばな らなか った。

(4)NCPEXECはCCを 多 用 してい るが,メ イン レベルとCCの ス イッチ ングにかな りCP
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Uを 食 ってい るこ とが判明 した。

C.OSに 対 す る要望

NCPを 本NCPの よ うな形(1プ ロセ スとする)で 作 る場合,よ りユーザJOBに 近 い形で

作 る方が望 ま しい(OSの バ ー ジ ョンア ップ等 につい てい く為)。 その場合既存OSに あ って欲

しい機能 として次の もの があげ られ る。

(1)白 系 内の プロセ間通信機能

この機能 が無い と絶対 ユーザJOBと してNCPを 作 れ ない .し か しACOS-6の よ うに

事実 上同時交信 で き るプロセの数が著 しく制限 されるの では使 いがたい。またJIPNETの

よ うにNCPに ア クセスす るプロセ スの数が ダイナ ミッ クに変動 し,ま た必ず しも正 しく動 作

す るとは限 らない場合,NCPと ユ ーザプロセス間の通信 の一致 を とる もの(ポ ー ト,フ ァイ

ル名etc)が ユニ ー クに ダイナ ミックに与 え られ無関係の他 プ ロセ スに乱 されないよ う維持 さ

れなけれ ばな らない。

② プ ロセスに割 り込 み的情 報 を通知す る機能

新 たなユーザプ ロセ スが参加 したこ とをNCPに 伝 える,監 視 タイマーのタイムア ウ トを伝

える,本NCPの 場 合 はIMPよ りの リクエストを受 ける等 何 らかの割 り込み的情 報を的確 に捕

える為に必要 と考 え られ る。

(3)マ ルチ タス キング機能

本NCPを 例 に とってみ れば機能 的に① ユーザプロセス応 答部分,②IMP応 答 部分,③ コ

ネ クシ・ン管理 部分に分 かれ,こ れ らはそれ ぞれ別 タ スクにで き,そ うす るとす っき りした形

にな ると考 え られ る。

(4)非 可 分(indivisible)な ルーチ ンが作れ る事。 タスク間 での共用 テー ブル アクセス,シ

リアル リユーザブルな ルーチ ンを作 る為に必要であ る。1CPUな らば割込み禁 止命令が使 え

れ ばよい(通 常 ユーザ ジ ョブでは使 えない)。

⑤ プ ロセスの監視,管 理がで きるプ ロセ スを作れ る事

このよ うな プロセスは完全 なユーザプロセ ス とは言 えないか もわか らない。 しか し本NCP

の よ うにユー ザプ ロセ スがかな らず しも正 しく動作 す るとは限 らない場合,最 低監視 の機能 が

必要だ し,ス ワッ ピング機 構 を持 つOSだ と,ユ ーザ プロセスの スワ ップイン,ス ワップア ウ

ト禁止 がNCPか ら コン トロー ルで きることが望 ましい。 またJIPNETの ハ イレベル プロ

トコルを維持 す るプ ロセスの起動はNCPで 行 な う方が良 い とも考 え られ る。
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●



-し

●

●

4.TIPソ フ ト ウ ェ ア

4.1基 本 設 計

'

4.1.1概 要

JIPNETのTIPはARPA-NETの それ とほぼ同 じよ うな機能 を果す ものであ る。 すなわ ち,

メ ッセ ー ジ交換 を行な う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ソ フ トウェアの設計にあ たっては,次 の 点 を考慮 した。

① 他系HOSTのTSSや リモー トバ ッチ サー ビスを単 に利用 するだけの機 能 とし,TIPの

中 に ユーザプ ロセ スを発生 させ ることはせず,実 際の端末装置 自身 をユ ーザ プロセス として処

理 す る。

② それ らサー ビスをTIPサ ー ビス7マ ン ドに よ り,簡 単 な手続 きで利用で きる よ うにす る。

③IMP機 能 に全 く変更 を与 えない よ うにす る。

④IMPと の インター フェイスは新 たに作成 す るminiHOST-IMPinterfaceタ ス クに

おい てすべ て吸収 す る。

⑤IMPハ ー ドウェ アの主記憶装置,32kWの うち16kWをTIPプ ログ ラムで使用 できる。

⑥TIPの サ ービス開始,終 了はconsoletypewriterよ り行な う。

さ らに,TIPプ ロ グラムはIMPプ ロ グラム と同居 している こと,使 用 で きるプ ログ ラムエ リ

アに制 限があ ることな どか ら,以 下の こ とに特に注意 した。

①TIPプ ロ グラムの バグに よ り,IMP機 能 に影響 を与えないよ うに エラーチ ェ ックを厳重

にす るとともに,プ ログラムの作 り'方に細心の注意 をは らう。

② プログラム サ イズの最小化 を考慮 しつ つ プログラムを作成 する。

TIPソ フ トウェアは実際に他系HOSTと の交 信を行 な うHOST機 能 部 と端 末 ユーザか らの

サ ービスを受 け た り,サ ービス内容 に基 づ き端末装置 を制 御す る端末制御部か ら構成 され てい る。

図4-1にTIPソ フ トウェアの概念 図 を示 す。
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TIPソ フ ト ウ ェ ア
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図4-1TIPソ フ ト ウ ェ アの 概 念 図

他系HOST

4.1.2多 重 通信制御 部の構成と端末装置

次項以降の ソ フ トウェアの説 明に入 る前に,こ こで,TIPの ハ ー ドウェア環境 を明確 にす るた

め,TIP構 成 の 中心 を占め る多重通信制御部 と現 有の端末装置に つい て簡単に述べ る。

(1)多 重 通信 制御 部

TIPの 端 末装置 を制御 す る多重通信制御 部(MLC)の 特 徴 は表4-1に 示 す通 りである。

また,JIPNETに お け る多重 通信 制御 部の構成 を図4-2に 示 す。

表4-一 ー一1NEAC3200/MLCの 特 徴

NEAC3200/MLC

最大回線数 全二重32回 線(オ プシ ョン として128回 線 まで可)

通信速度 50,200,1200,2400bps

符号単位 5,6,8単 位

同期方式 調 歩 同 期 式(50,200,1200bps)同 期 式(2400bps)

接続 チ ャネル DMA

使用 チ ャネル数 1

転送 モー ド メ ッ セ ー ジ モ ー ド

¶
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[

、

NEAC3200/50

入出力チャネル

マイげ プレクサ制御部 多重通信制御部 通信線接続部(最大8台)回 線No

C6500
MPX

最大1台

C6600
MLC

最大4台

C6600-02

LTU

200bps

調 歩 同 期 式

モデム

lF+#o

lドr#1
一

'ト ンレー#2
1

=MA# ● ● ■ ・

1ト ケ#3

[MA#4 C6600-03

LTU

l200bps

調 歩 同 期 式

レーつ 一#4

ト/レ#5・

トづr#6

杵#7

C6600-04

LTU

2400bps

同 期 式

ト ノレー坦0

Fケ#11

トノレー#12

ト4だ#13

図4-2JIPNETに おけ るMLCの 構成

図 ・-2か らもわかる通 りJIPNETに お{ナる現在の繊 では舗12端 末の鰍 ≦可能ぴ

る 。

多重通信制御部の動作概要は図'4-3に 示す勘 誹 る・ .

NEAC-3200CPU
メイン・メモリMPX

A,

B-

C,

D_

Ol回

02回

受 信データ ・エリ

送 信データ ・エリ

ア'レ ス ム
'レスB

アドレスC

ア ドレスD

D

M

A

チ

ャ

ネ

ル

デ ータ

(1字)

送 信デ ータ

(1字)

MLC

O1回 線送 信 バッファ

01回 線受 信 バッフ7

:

32回 線送 信 パッフ7

32回 線受 信 ノ《フフア

LTU

O1回 線 送信

el回 線 受

送 信 デー タ

信 デー タ

02回 線 送信

02回 線 受

32回 線 送信

32回 線 受信

図4-3MLCの 送 受信 動作の 概略
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MPX MLC LTU

① 送 信 開始 ア ドレス と ②MCLは1200ビ ッ ト/秒 の1ビ ットタ ③MLCか らの ビ

送 送信終 了ア ドレスが イムの間隔(833μs)で01回 線 か ら ット直列の デー

信
指定 される と送 信 デ

ータエ リアか ら1字

順 に走 査 し受信 デ ータを1ビ ッ トごど(

2400ビ ッ ト/秒 回線の場合2ビ ッ トご

タはLTUで 送

信 タイ ミング(

動 ご とにDMAサ イ ク
トと)送 信 バ

ッ フ ァか らLTUへ 送 出 す る。 例 えば1200ビ ッ

作
ルで デー タを引取 り

ト/秒 は833μs)

MLCへ 転 送 す る。 で回線へ送出さ

れ る 。

④MPXはMLCか ら ②MLCは1200ビ ッ ト/秒 の1ビ ッ トタ ① 回線か ら直列に
の1字 の デー タをD イ ム間隔(833μs)で01回 線 か ら順 に 入 って くる受信

受 MAサ イ クルで受 信 走査 し受信 データを1ビ ッ トごと(2400 デ ー タはLTU

信 デ ー タ エ リ ア へ 転 送 ビッ ト/秒 回線の場合2ビ ットごと)引 で1ビ ッ トご と

動
す る 。 取 りMLC内 の 各回線 ごとの受信 バ ッフ

ァで1字 に組立 てる。

に ロジック情 報

としてサ ンプ リ
作 ③1文 字に組立てられたデータは制御符号 ン グ さ れ る。

及 びパ リテ ィ検 出が行 なわれMPXへ 転

送 される。

② 端末装置

JIPNETで 現 在 使用 してい る端 末装 置の 一覧表 を表4-2に 示 す。

表4-2JIPNETに お ける端末装置一覧表

＼

項盲ぜ 運
TermiNet

300
Silent700
Model733

Tektronix
4010

Consu1880 MDR4000
.

型 式 TTY TTY 簡 易 グ ラ フ ィ ッ
ク デ ィ ス プ レ イ 文字ディスプレイ

マ ー ク ・ ド キ ュ

メ ン ト リ ー ダ ー

使用伝送速

昏(義 旙
200 1200 1200 1200 1200

(字/秒) 15 30 120 120 一

行 印 字 数 118 80 74字 ×35行 80字 ×24行 一

.
文字 の種類

(ASC11)
94 95 63 64 一

読取 り速度
(枚/分)

一 一 一 一
100

使 用 カー ド
サ イズ

一 一 一 一
8.1×28.5cm

,

オ プ シ ョ ン 一 カ セ ッ トMT ハ ー ド コ ピ ー グ ラ フ ィ ッ ク 一

使 用 目 的

汎用 タイプライ

タ端 末 として
汎用 タイプ ライ

タ端末又 は カセ

ッ トMTに よ る

高速入 出力端末

グラフィック端

末 または一般端

末 として

高速表示 一般端

末 または簡単 な
グラフ ィック表

示端末 として

タイプラ イタ端

末 と組合せて特

殊入力端末 と し
て

として

備 考 HOneywell

Bull製
Texas

Instrument製
Sony

T>ktronix製
ADDS製 Be11&

HOwell製
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4.1.3ソ フ ト ウ ェ ア の 構 造

TIPソ 、フ ト ウ ェ ア は,図4-4に 示 す よ うな 構 造 に な っ て い る。

IMPモ ニ タ

端末制御部 HOST機 能 部

.user

DSP

修 戸6シ/

蹄膨
多多/〃/

多〃〃
useruserＬ

T

= ⇒

'L

、'

1

.一 ⊥.

!「 、

、,

殊珍 篇rψ"
〃7廻P/〃

6
⊆_._./

フ フlTIPイ ニシエ[タ

.`ソ'ろ'〆/./.

一寸!二.__
〆

〃 7τ7ワ ノ

IMPll

l‡1
lTIPタ ーミネイタ////////

⇔

当i紗
1

コ一 一
、

/

、

[

MLC SLC

端末装置

,F1卜

、'

他系HOSTへ
●

図4-4TIPソ フ ト ウ ェ アの 構 造

HOST機 能 部 はNCP(NetworkControlProgram),miniHOST-IMP(miniHOST-

IMPinterface)タ ス ク よ りな っ て お り,HOST-HOSTプ ロ トコ ル,HOST-IMPイ ン タ ー

フ'エ イ ス,NCPイ ン タ ー フ ェ イ ス な ど を サ ポ ー ト し て い る。

端 末 制 御 部 はPCP(ProcessControlProgram),TCP(TerminalControlProgram)

タ ス ク お よ びMLC割 込 み 処 理 ル ー チ ン,端 末 出 力 ル ー チ ン よ りな っ て お り,高 位 プ ロ ト コ ル,N

VT(NetworkVertualTerminal)一 実 端 末 イ ン タ ー フ ェ イ ス,NCPイ ン タ ー フ ェ イ ス な ど
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をサポー トしてい る。

TIPソ フ トウェアを構成 す る各 タスクはIMPモ ニ タか ら見た場合,IMP機 能,TIP機 能

に関係 な く同列の タス クと して実行 され るがTIP機 能 タス クの実行優先権 はIMP機 能 タスクよ

りも低 く,バ ックグラウン ドタスクよ りも高 い位置 におかれてい る。 また,IMPの 割込 み処理 ル

ーチ ンが
,MLC(多 重 通信 制御 部)の 割込 み を受け付けた ら,TIPのMLC割 込 み処 理 ルーチ

ンに制御が渡 され る。

図4-5にIMPモ ニ タ とタス クとの 関係 を示す。.

割 り込み

「
1り込み分

割 り込み
処理1

IMPモ ニ タ

「
割り込み禁止モー ドで動作

割 り込み
処理2

L

割 り込み
処理K

CPU

dispateher'

taSk

terminstor

serrlee
routine

IMP機 能

タ ス ク

_」

一 一 ー ヨ 一

能

ク
〃

機

ス
〃

m

タ
μ

T
ん

一 ー ー 一
こックグラウンド

タ ス ク

割 り込み可能 モードで動作

図4-51MPモ ニタ とタスク との関係

IMPモ ニ タか ら見 たTIPの 各 タス クの実行優先順 位お よび各 タスクの起 動条件 とな るコミュ

ニ ケー シ ョン起動 およびキ ューの関係,ま た,各 タス クでの制御順 序は図4-6に 示 す通 りであ る。

■
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理ルーチン
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端 末 出 カルーチ'
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/
ノ

端末装置

IMPの 制 御順 序

TIPで の 制 御順序

一.__情 報 の流れ

図4-6制 御 順 序か ら見 たーTIPの タ スク,キ ューの関係

●

4.1.4高 位 プ ロ トコ ル の 実 現 方 法

TIPが サ ー ビ ス して い る 高 位 プ ロ ト コ ル と し て は,DSP(DemandServiceProtocol)お

よ びRBP(RemortBatchserviceProtocol)が あ る 。 ま た,高 位 プ ロ ト コ ル の 範 囲 に は 入 ら

な い がTIPに 接 続 さ れ た 端 末 間 で の 通 信,TSP(interTemlinalcommunicationService

Protocol)に っ い て も サ ー ビ ス し て い る。

TIPの 本 質 的 な 機 能 は,TIPに 接 続 さ れ た1端 末 か ら,高 位 プ ロ トコ2レ を サ ー ビ ス し て い る

複 数HOSTの う ち か ら 任 意 の1っ を 選 び,DSPやRBPの 利 用 を 可 能 に す る こ と で あ る 。

DSPお よ びRBPの プ ロ ト コ ル に つ い て は,2.2.3DemandService・Protocol,2.2.4

RemortBatchProtocollこ 述 べ て あ る通 り で あ る 。TIP内 の プ ロセ ス は,Server側 のHO

STか ら ネ ッ トワ ー ク 内 共 通 の 仮 想 端 末:NVT(NetworkVertualTerminal)と し て 制 御 さ
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れ る(図4-7)。

TIP

NVT

実際の端末 ∈ 一 ・㏄ ・{DSPRBP}

HOST

Server{DSPRBP}

図4-7TIPの 基 本的な制御

TIPに お け るDSP,RBPお よ びTSPの 処 理はPCP(ProcessControlProgram)に よっ

て実現 され る(図4-8)。

PCPは 実端 末 ユーザか らの コネ クション確立要 求 コマ ン ド(OPENコ マ ン ド)に よって指 定 さ

れ るサー ビス名に よ り,そ れぞれの機能 を もつ プログラム として実行 ざれ,'そ れ ぞれのプロ トコル

機能 が利 用 され る。

(1)

〃,砲/

,_z
//＼ ＼＼
/

一 、ぞ.-u　 ⊥
へRBP//

/
＼/

＼/

参〉

端末装置

d
口
『

TCP NCP一 嵩 "IMP/ 〉

図4-8高 位 プ ロ トコルの処理

DSPの 実現 方法

DSP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4-9にDSPの 処 理概念 図を示す。 ユーザHOST(TIP)に は ユーザDSP機 能 を も
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つPCPプ ロセスがあ り,そ れに対 して サーバHOSTのNCPの もとには サーバDSPと 呼 ば

れ る仮想端末制御 プロセ スが存在す る。サーバHOSTに お ける通常 のTSS使 用 はサ ーバHO

ST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 を行 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 ユ ーザ

ジョブと会話 す る場合 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NC

Pを 通 して会話 が行 なわれる ことにな る。

N
C

P

/
/

I

M

P端末
制御

バ ッ

フ ァ (言 言⇔
1バ ツ,

1フ ア
1

極
ユ ーザHOST(TIP)

N

N
C

P

r

ジ ヨ'プ制 御

T
S

ミ

元

I

M

P
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ノくツ

フ ァ 苔三の 」 パ ツ1
フ ァ
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1
`

サ ーバHOSTl

,,レ1r
端 末 ・

L-一 ー 一1

■ 図4-9DSPの 実現 方法

,

(2)RBPの 実 現 方法

RBPは,端 末 か ら ソースカー ドデ ック(あ るいは ソースの タイプ ィン)を リモ ー トHOST

へ 送 って処 理 し,結 果 を手 元に返送 させる機能 をもった ものであ る。図4-10にRBPの 処 理の

概念 図を示 す 。

RBPは,DSPと 同 様 に ユーザHOST(TIP)に ユーザRBP機 能 を もっPCPプ ロ セ

ス,サ ーバHOSTに サ ーバRBP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 トしてい偏
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デ ー タ
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SYSSYS
INOUT

アイル アイノ

図4-10RBPの 実 現 方 法

4.1.5各 タ ス ク の 主 要 機 能

(1)miniHOST-IMPinterfaceタ ス ク

この タ ス ク は 図4-11に 示 す よ う に 実 際 に はIMP機 能 とTIP機 能 の 中 間 に あ っ て,TIP

IMPモ ニ タ

標 準IMP機 能 タ ス ク

lnloSt'-IMP
タ ス ク

標 準TIP機 能 タ ス ク

図 ・-11m・ 。iH・ ・T-IM・ ら 機 能
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－IMP間 での データの受 け渡 しおよび目的地HOSTの 妥 当性 のチ ェッ クな どの機能 を もって

い る。

TIP-IMP間 の デー タの受 け渡 しは,お 互いに異 なるバッ ファを もち,そ のバ ッ ファ間で

データを コピーする ことに よ り行 な う。ただ し,デ ータの授受に ともな う承認 としてのRECE

IVEメ ッセ ージに対 してはIMP,TIP共 通 の ピ ースバ ッフ ァを用い ることもあ る。

『
82語

⊥

TIPバ ツ プア

コピー
ー

IMPバ ソフ ア

T

語82

ト
ー

⊥

図4-12TIP-IMPイ ン タ ー フ ェ イ ス

(2)NCP(NetworkControlProgram)タ ス ク

こ の タ ス ク は 表4-3に 示 すNCP制 御 コ マ ン ドの 発 信 と 解 析 お よ び そ れ に と もな う コ ネ ク シ

ョ ンの 管 理,コ ネ ク シ ョ ン 上 を 流 れ る メ ッ セ ー ジ フ ロ ー の 制 御 な どの 機 能 を も っ て い る 。 ま た,

一般HOSTで のNCPに お い て はNCPサ ー ビス コ マ ン ドに 基 づ き
,ユ 「 ザ プ ロ セ ス と の イ、ン

タ ー フ ェ ィ ス を と っ て い る が,TIPのNCPに お い て はNCP制 御 コ マ ン ドのRFC,CLS,

POSTをPCPタ ス ク(ユ ー ザ プ ロ セ ス)と 直 接 や り と りす る こ とに よ りNCPイ ン タ ー フ ェ

イ ス を と っ て い る 。

表4-3NCP制 御 コマン ド
●

コ マ ン ド名 機 能 パ ラ メ ー タ

RFC
コ ネ ク ション

確立要求,応 答

myandyourlocalport-id,コ ネ ク シ ョ ン 番 号,最

大 メ ッ セ ー ジ 長,メ ッ セ ー ジ 量

CLS
コ ネ クシ ョン切断,

確 立要求拒否
myandyourlocalport-id

ALLOC バ ッフ ァ確 保通知 コ ネ ク シ ョ ン 番 号,バ ッ フ ァ 個 数

POST 割込み情報等の通知 コネクシ ョン番号,状 態情報

SPOST
シ ステム情報の通知

(エ ラーな ど)

目的 コー ド(エ ラー,付 加 機 能 の サ ー ビ ス拒 否),付 加 パ ラ

メ ー タ
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TIPに お け るメッセー ジフロー制御 の方法は図4-13に 示 す通 りであ る。基本的 には受信 バ

ッフ ァを2個 確保 し,そ れ に対 す る2個 の受信 メ ッセ ージを端 末に出力 し終 るの を待 って,新 た

なバ ッフ ァを確 保 し相 手 に通知 す る方法 をと り,HOST-HOST間 での メッセー ジの伝送速度

と端 末への出 力速度 の差 を調整 してい る。従 ってJIPNETのHOST-HOSTプ ロ トコルに

お ける フロー制御の特 徴 であ るバ ッフ ァの個数 をRECEIVEに 便 乗 させ る方 法はTIPの 場 合

には採用 してお らず受信 バ ッファ個 数はすべ てALLOCコ マン ドに よ り相手 に通知 してい る。

NCPの 処理

initial
comec-
tion

信 バ ッフ ァを2

保FLC・-2

　

[一
__1_____

1

次の

処理へ

↑

TCPの 処理 1メ ッセ ー ジ 目

を 出 力

2メ ッセrジ 目

を出力

端末への出力完r

をNCPにostす

図4-13メ ッ セ ー ジ フ ロ ー 制 御 の 方 法

(3)PCP(ProcessControlProgram)タ ス ク

このタスクは表4-4に 示 すTIPサ ー ビス コマ ンドの解析 および それ らコマン ドに基づ くス

テー シ ョンの管理,高 位 プロ トコル コマ ン ドに よるNVTの 制 御 な どの機能 を もっている。PC

PとNCPと の インター フェイスはNCP制 御 コマン ドのRFC,CLS,POSTを 直 接や りと

りする ことによ りコネクシ ョンス テー タスに関 する同期 を とってい る。

TIPに お いてはユー ザが コン トロール端末 と入力専 用あ るいは出力専用端 末 との組合せ を指

定す る ことに よ りステー ショ ンとしての機能 を利用可能 に してい る。

ステー ションの構成 は,入 出力 可能 な コン トロー ル端末 のみか,入 力専用端末 あるい は出 力専

用端末 を必要 に応 じてTIP制 御 コマ ン ドによ り付加 した もので ある。TIP制 御 コマ ン ドとス

テー ションを構成 す る各端末装 置 との関係 を図4-14に 示 す。
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表4-4TIPサ ー ビ ス コ マ ン ド

@OPEN

@CLOSE

@WAIT

@CWAIT

@SEND

@POST

@ASSIGN

@FREE

@TRANSFER

@GIVEBACK

@RESTART

@INSERT

@RESET

@STATUS

DSP,RBPお よ び端末 間通信 サー ビスを要求 する。

DSP,RBPお よび端末 間通信 サー ビスの終 了を要求 す る。

不特定の端末 間通信 ユーザに対 して自端末 を呼 び出 し待 ちの状態 にす ることを要求
す る。

WAITの 状態 を止め る ことを要求 する。

端末 間通信 におい て相手端 末に メッセー ジを送信 す る ことを要 求す る。

DSPの 使用中にリモー トホス トのサーバーに割込み信号を送ることを要求する。

入 力専用端 末,出 力専用端 末 をステー シ ・ン として定義 す る。

入力専 用端 末,出 力専用端 末を ステー ションか ら切 り放 す。

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。

入力あ るいは出力専用端 末で行な っていた入出力動作 を止 め る。

入 力専用端 末か らの入力中に受信 エ ラーを起 こしたと きその再入力の準備 が終
った ことを指示 す る。

newline(LF)に よ り復帰改行を行 なって いた もの をCRLFに よ る復帰改

行 に変 更す るこ とを指示す る。省略時 は自動 的にCRLFに ょ る復帰改行が行

な われ る。

CRLFに よ り復帰 改行 を行 なっていた もの をnewline(LF)に よる復帰 改

行に変更す るこ とを指示 す る。

ステーションを定義す るための入力あるいは出力専用端末の現在の状態の表示を指示する。

㊧G""

吻るCr
ε0め

翰唯了"

@TRANSFER

㊧メッセージ

図4-14

MLC(EOR)

㊥ メッセージ

TIP制 御 コ マ ン ド と ス テ ー シ ョ ンの 関 係
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(4)TCP(TerminalControlProgram)タ ス ク

この タスクは表4-2に 示 す各実端末装置 を制御 する ものであ る。端末装置管理 テー ブルに含

まれ る端末個 有の制御手順 および コー ド変換情報 などに基づ き,端 末の制御 および コー ド変換(

実 端末 コー ド←→NVTコ ー ド)す るための機能 を もってい る。各端末装置に個 有な特性の例 と

しては,印 字 巾の相違,伝 送速度 と印字速度の相 違,復 帰改行時間 の相 違な どが挙 げ られ る。

これ らの処理はすべて変 換 ルー チンにそのためのパ ラメ ータを もってい くことによ り可能 にし

てい る。

リモー トHOSTか らの メ ッセ ージが端末 の印字 巾を越 えている場 合の処 理 として,残 りを捨

て てしま う方法 と次の行 に残 りを出 力す る方法があ るがTIPで は 後者 を採用 してい る。 そのた

めに図4-15に 示 す よ うに残 り分は別なTIPバ ッ フ ァに コ ピー をして,そ れを メ ッセー ジ出力

待 ちキ ューにキ ューオ ンしてお き,最 初の行の出力完了後,改 めて残 り分の変換を行ない出力す

る。

TIPバ ッファ

TIPバ ヅフ ァ

印字巾分の変換

ノb

O

O
O
O
O
O
O
O

O

O

O

O

O

O

O

O

●

図4-15メ ッセー ジ長 と印字 巾の相 違に よる処理

伝送 速度 と印字速 度の相違 および復帰改行時間の相違な どは図4-16に 示 すよ うに各有効文字

の間 に非印字文字(ダ ミー文字)を 挿 入変換 する ことに よ り吸収 す ることがで きる。図4-16は

Silent700端 末 の場合の例 であ る。 この端末は 上記2つ の相違 に対 す る処理 が必要 であ り,
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⑨

m-3,n-23と す ることにより正常 の印字動作が行 なわれ る。この値は各端 末 に より異 な る。

伝送速度 と印字速度の相違

－
m

復帰改行時間の相違
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F #
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図4L16 伝 送 速度 と印字速度 および復帰改行時間の相 違に よる処理(Silent-700の 場 合)

(5)IMPチ ェ ックタス ク

この タスクはTIPの 機 能 とは直接には関係 な いが,TIPを1つ の独立 したHOSTと して

IMPに 接 続 した り,切 断 をした りする場 合に使用 され るタスクであ る。 コ ンソ ールタイプ ライ

タか らT△STARTメ ッセー ジを入力す ることに より,TIPが 論 理的にIMPに 接続 されTI

Pイ ニ シエータに制御が渡 され る。 また,T△ENDメ ッセ ージを入 力す る ことに より,TIP

ター ミネ ィタに制御が渡 され,TIPがIMPか ら論理 的に切断 される。 これ らの関係 を図4-

17に 示 す。
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図4-17TIPの 接 続,切 断の 関係

4.1.6TlPの 制 御 テー ブルおよ びバ ッフ ァの構成

TIPの 制 御 テー ブルは,コ ネ クシ ョンの制御 を行 な うコネ クシ ョンテー ブル,ス テー シ ョンや

端末 の制御 を行 な うステー シ ョン管理 テー ブルおよび端末装 置管理 テー ブルな どか ら構成 され てい

る。TIPで 使用 す るバ ッファは,TIPの 各 タス ク間での情 報の授受 を行 な うTIPバ ッ ファお

よびPIECEバ ッ ファと端末装置 に対 して入出 力を行 な うための入 力バッフ ァおよび出力バ ッフ

ァよ り構成 されてい る。

TIPの 制 御 テーブルおよ びバッフ ァの全体的 な関係 を図4-18に 示 す。
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●

図4-18TIPの 制 御 テーブ ルお よびバ ッファの関係

、

(1)制 御 テ ーブルの構成

A.CMT

CMT(ConnectionManegernentTable)は,他 系HOSTと の コネクシ ョンを管理 す

るため,NCPタ ス クにおい て動 的に割 り付 け られ る26語 の 制御情報 であ る。

、PCPタ ス クか らあるいは端末 間通信 サ ービ.スの場 合 で相手TIPか らRFC(NCPコ ン

トロールコ マン ド)が 発 せ られた時,CMTを 割 り付 け る。 同様にCLS(NCPコ ン トロー

ル コマン ド)が 発せ られた時,CMTを 返 却 す る。 ・
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目的 地 ホ ス ト番 号
*受 信 コネ クシ

ョン番号

目的 地 ホス ト番 号 送 信 コネ クシ ョン番号

コ ネ ク シ ョ ン 名 オ プシ ・ン交渉の状態

空

mylocalport-id〈32ビ ッ ト 〉

'

メ

yourlocalport-id〈32ビ ッ ト 〉

空

SMTを 指 す ポ イ ン タ
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RBPコ マ ン ド ヘ ッ ダ ー コ ー ド

送 信NCP制 御 コ マ ン ド数

送 信 メ ッ セ ー ジ 数

サ ー ビ ス 開 始 時 刻
_一 一 一_一 一 ー 一 一_一 一 一 一 ー ー ー ー ー 一 一 一 一 ー ー ー ー ー ー ー ー

〃

空 障 害 の 状 態

ACITを 指 す ポ イ ン タ ー*

囲*印 の 部 分 はTIPInitiatorで 固 定 的 に セ ッ ト さ れ る 。

図4-19CMTbフ ォー マ ッ ト
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CLSコ マ ン ド

POST(DCN)orRBYEコ マ ン ド

ALLOCコ マ ン ド(initialcomeCtion時)

RFCコ マ ン ド

図4-20コ ネ ク シ ョ ンの 状 態
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他 系 ホ ス トか ら のRFCコ マ ン ド待 ち

他 系TIPへ のListenAny

自系useropen待 ち'

他 系 ホ ス トか ら のALLOCコ マ ン ド待 ち

Ready

他 系 ホ ス トか ら のCLSコ マ ン ド待 ち

白系userclose待 ち

図4-21NCPの 状 態
●
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=n TSP(端 末 間 通 信)コ ネ ク シ ョ ン

DSPコ ネ ク シ ョ ン

RBPコ ネ ク シ ョ ン

図4-22コ ネ ク シ ョ.ン名
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送 信

「=受 信
910111213141516

4

初 期 設定 オ プシ ョン交渉

途中変 更オ プシ ョン交渉

OH(OEND)コ マ ン ド

POST(REF)コ マ ン ド

POST(ROP)コ マ ン ド

図4-23オ プ ション交渉の状態

B.ACIT

ACIT(ActiveConnectionInformationTable)はCMTに 付 属 し た テ ー ブ ル で3

語 の 制 御 情 報 で あ る 。

0

1

2

制御情報

*CMTを指 す ポイ ンタ

」

セ ッ トタ イ マ ー の 値

*印 の 部 分 はTIPinitiatorで 固 定 的 に セ ッ ト され る。

図4-24ACITの フ ォ ー マ ッ ト

12345678910111213141516

図4-25制 御 情報

タ イ マ ー

セ ッ ト.

コ ネ ク シ ョ ン 管 理 テ ー

ブ ル の 使 用 状 態

C.SMT

SMT(StationManegementTable)は,ス テ ー シ ョ ン を 管 理 す る た め の テ ー ブ ル で,

TIPinitiatorroutineに よ り実 装 さ れ て い るcontrolterrnina1(入 出 力 可 能 な 端 末)

噺
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に対応 して8語 の制 御情 報が割 り付 け られ る。

0
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2

3

4

5

6

7

ス テ ー シ ョ ンの 状 態 端 末 の
入力状態 PCPの 状 態

TMTを 指 す ポ イ ンタ(コ ン トロール端末)

"(入 力 専用端 末)

〃(出 力専用端 末)

CMTを 指 す ポ イ ン タ

送 信 権 待 ち メ ッ セ ー ジ キ ュ ー(ト ッ プ)

〃(テ イ ル)

〃(レ ン グ ス)

図4-26SMTの フ ォ ー マ ッ ト
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0

出力専用端末出力権

}(0無 し,1有 り)
入力専用端末入力権

他系HOSTへ の 送信権(0無 し,1有 り)

図4-27ス テ ー シ ョ ンの 状 態
●

9101112

0 1
1

LTIP。 。ン,入 力待 ち

OPENコ マ ン ドに対 するユーザ番 号入力待 ち

図4-28端 末 の入 力状態

一149一



0

13141516

n

0

1

=n

2

つ
」

4

5

ρ0

dOrm

NCPopen待 ち

NCPへ のListenAny

端 末Useropen待 ち

端 末userか らのOPENコ マ ン ド待 ち

Ready

NCPclose待 ち

図4-29PCPの 状 態

D.TMT

TMT(TerminalManegementTable)C4,端 末 を 管 理 す る た め の テ ー ブ ル でTIP

initiator:routineに よ り実 装 さ れ て い る端 末 装 置 に 対 応 し て16語 の 制 御 情 報 が 割 り付 け ら

れ る。
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端 末 番 号 端末の状態 TCPの 状態 端末 種類

SMTを 指 す ポ イ ン タ

IOMTを 指 す ポ イ ン タ'

入 力専用端末か らの入 力 レコー ドカウ ン ト値

端 末 出 力 待 ち メ ッセ ー ジ キ ュ ー1(ト ッ プ)

〃(テ イ ル)

〃(レ ン グ ス)

出 力 バ ッ フ ァ を 指 す ア ド レ ス

端 末 出 力 待 ち メ ッ セ ー ジ キ ュ ー2(ト ッ プ)

〃(テ イ ル)

〃(レ ン グ ス)

端末制 御の状態 空 TCPの 番 号 改行遅れ挿入ダミー文字数

HT遅 れ 挿入 ダ ミー文字数 VT遅 れ 挿入 ダ ミー文字数

FF遅 れ挿 入 ダ ミー文字数 最 大 ラ イ ン 巾

空 端末のコー ド 印字遅れ挿入ダミー文字数

端 末 装 置 か ら の 入 力 エ ラ ー カ ウ ン ト値

図4-30TMTの フ ォ ー マ ッ ト
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回線 番号

MLC番 号

1/Obusy区 分(1の と き入力待 ちまたは

出力中)

図4-31端 末 番号
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0 n
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Downの 状 態

Readyの 状 態

Run'の 状 態

図4-32端 末状態
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図4-33TCPの 状 態
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入 力専用端末

出力専用端末

図4-34端 末 種類
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11

L
GAメ ッセージ出力停止 区分(0出 力 可,1出 力 停止)

端 末 出力停 止区分(0出 力 可,1出 力 停止)

改行 区分(OCRLF改 行,1NL改 行)

図4-35端 末制 御の状態
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=n ASCIIコ ー ド端 末

JISコ ー ド端 末

EBCDICコ ー ド端 末

図4736端 末 の コ ー ド
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Tektronix4010型 制 御手順端 末

MDR4000型 制 御手順 端末

未定

図4-37TCPの 番 号

E.10MT

IOMT(Input/OutputManegementTable)は,入 力 バ ッ フ ァ を 管 理 す る た め の テ ー

ブ ル でTIPinitiatorに よ り実 装 さ れ て い る端 末 装 置 に 対 応 し て4語 の 制 御 情 報 が 割 り付

け ら れ る 。

0
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り
白

り
O

端 末3㌻ 遍 麺 ケー

現在の入 力バ ッフ ァの ア ドレス

該 当TCPに 対 応 し た タ ー ミナ ル ィ ン キ ュ ー ア ド レ ス

TMTを 指 す ポイ ンタ

図4-3810MTの フ ォー マ ッ ト
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入力エ ラー区 分(0正 常入力,1入 力 エ ラー)

図4-39端 末 の状態
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=n 端 末への デー タ送 信終 了

端 末か らのデ ータ受信 エラー

図4-40TCPコ ミュニケー シ・ン起 動要 因
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F.TPT

TPT(TerminalParameterTable)は,端 末 の 個 有 情 報 とし てTIPinitiatorに

よ る 制 御 情 報 と し て 用 い られ る もの で5語 か らな る。

これ はTIPの 個 有 情 報 と し てTIPソ フ ト ウ ェ ア と は 別 に 紙 テ ー プの 形 で 作 られ て お り,

TIPソ フ トウ ェアが ロー デ ィ ング され た 時,TIPの 固 定 番 地 に 読 み 込 ま れ1TIPinitiator

で 使 用 さ れ る。
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9
●

つ
」

4

端 末 番 号 TCP
の 番 号

改行遅れ挿入
'ダ ミー文字数

HT遅 れ 挿 入 ダ ミー 文字数 VT遅 れ 挿入 ダ ミー文字数

FF遅 れ 挿 入 ダ ミー文字数 最 大 ラ イ ン 巾

空 端末種類 端末の
コー ド

印字遅れ挿入
ダミー文字数

空 出 力 バ ッ フ ァ サ イ ズ

図4-41TPTの フ ォ ー マ ッ ト
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接続 区分(0接 続 され ていな い,
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図4-42端 末 番号
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コン トロ ール端 末

入力専用端末

出 力専用端末

図4-43端 末 種類
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JISコ ー ド端 末

EBCDICコ ー ド端 末

図4-44端 末 の コ ー ド

(2)バ ッ フ ァの 構 成

A.TIPバ ッ フ ァ

TIPバ ッ フ ァ は,TIPの 各 タ ス ク 間 で の 情 報 の 授 受 の た め に 使 用 さ れ る82語 か ら な る

バ ッ フ ァ で あ り,30個 用 意 さ れ て い る。

各 タ ス クで 必 要 に 応 じ てTIPbuffergetroutineを 呼 ぶ ご と に1個 のTIPバ ッ フ ァが

渡 さ れ る 。 ま たTIPbufferfreeroutineを 呼 ぶ こ と に よ り返 却 さ れ る 。

.
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チ ェ イ ン エ リ ア

フロー制御 用情 報

デ ー タ レ ン グ ス

タスク制御用情報

該 当テ ーブルを指 す ポイ ンタ1

該 当 テーブルを指 す ポイ ンタ2・

リー ダ ー 部1
-一 ー ー ー ー ー ー ー ー ー 一 一

リ ー ダ ー 部2

NCP制 御 コマ ン ド

あ るいは データ

/
一 一つフ

81

図4-45TIPバ ッ フ ァの フ ォ ー マ ッ ト
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B.PIECEバ ッ フ ァ

PIECEバ ッ フ ァは,IMPお よ びTIPの 各 タ ス ク 間 で の 情 報 の 授 受 の た め に 使 用 され

る4語 か ら な る共 用 バ ッ フ ァで あ り,180個 用 意 さ れ て い る。

各 タ ス ク で 必 要 に 応 じ てPIECEgetroutineを 呼 ぶ ご とに1個 のPIECEバ ッ フ ァ

が 渡 さ れ る 。 ま た,PIECEfreeroutineを 呼 ぶ こ と に よ り返 却 さ れ る 。

0

1

り
自

3

チ ェ イ ン エ リ ア

デ ー タ

該 当テー ブルを指 すポ インタ

PIECE識 別情 報

図4-46PIECEバ ッ フ ァの フ ォ ー マ ッ ト

C.入 力バ ッファ

入力 バ ッファは,実 装 され ている各端末毎にTIPinitiatorで 割 り付 け られ る85語(制

御情報(5語)+デ ー タエ リア(80語))か らなるバ ッファであ る。 入力バ ッファは各端 末毎 に

2個 用意 され てい る。
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84

チ ェ イ ン エ リ ア

ACT

区 分
代 替 入 力 バ ッ フ ァ ス タ ー トア ドレ ス

代 替 入 力 バ ッ フ ァ エ ン ド ア ド レ ス

TMTを 指 す ポ インタ

入力デー タ最終 ア ドレス

入力デ一夕エリア

グ_づ

図4-47入 力 バ ッ フ ァの フ ォ ー マ ッ ト
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D.出 力 バ ッフ ァ

出力バ ッフ ァは,実 装 されてい る各端末毎に1個,TIPinitiatorで 端 末の個有情 報に基

づいて割 り付 け られ る任意 語長 か らな るバッフ ァで ある。

0

1

n

図4-48出 力 バ ッ フ ァの フ ォー マ ッ ト

4.2論 理 設 計

4.2.1概 要

4.1節 での基本設計 を もとに,TIPソ フ トウ ェアの構成 要素 である各 タスク(各 タスグに付 属

す るユーテ ィ リテ ィルーチ ンは除 く)お よび重要 な処理 ルーチ ンにっいて その処理 概要 を述 べる。

TIPの 処 理機能 としては,
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図4-49TIPに お け る タ ス ク と キ ュ ー の 関 係
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(1)HOST機 能 部

② 端末 制御部

があ る。 また,TIPソ フ トウェア自身の起動(初 期設定),切 断 の ための機能 もある。

これ らを処理す るために必要 とな るタス ク,キ ューの関係 を図4-49に 示 す。

4.2.2TlPイ ニ シ エ ー タ ・ル ー チ ン

コ ン ソ ー ル タ イ プ ラ イ タ に,「tT△START"を タ イ プ イ ン す る こ とに よ り起 動 さ れ る ル ー チ ン

で,以 下 に 述 べ る 初 期 設 定 を 行 な う 。

(1)TIPの 諸 テ ー ブ ル エ リ ア,MI.Cの 割 込 み 情 報 エ リ ア の ク リ ア

(2)TIPバ ッ フ ァの フ リ ー チ ェ イ ン の 作 成

(3)TPT(TerminalParameterTable)の 情 報 に も と ず き,図4-18に 示 す よ うな 各 テ ー ブ

ル お よ び バ ッ フ ァの 結 合 と情 報 の セ ッ ト

(4)MLC回 線 の オ ー プ ン

4.2.3TlPタ ー ミ ネ イ タ ・ル ー チ ン

コ ン ソ ー ル タ イ プ ラ イ タ にttT△END"と タ イ プ ィ ン す る こ と に よ り起 動 さ れ る ル ー チ ン で,T

IPの 切 断 を 行 な う。

4.2.4MLC割 込み 処理 ルー チン

IMPの 割 込 み処理 ルー チ ンよ り,MLCの 割 込 みに対 して,制 御 が渡 されMLCの 割 込み分析

を行 な う。図4-50にMLCの 割 込 み情 報を示 す
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図4-50MLCの 割 込み情報
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以 下に個 々の割込み に対 する処理 を示す。

(1)送 信 エ ンドオブ レンジ割込み

端末への メ ッセー ジの送信終 了割込 みで,TCPタ スクのキュ ーに出力待 ち メッセージがあれ

ば出 力 させ るため,TCPに コ ミュニケー シ ョン起動 をかける。

(2)一 般 制御符 号割込 み

一 般 制御符号割込 み として現在 ,CR,EOTを サー ビスして い る。CRやEOTは 入 力 デ ー

タの終 了符号 として使用 し,端 末 よ りの入 力 デー タをTCPの 入 力 キューで あるター ミナルイ ン

キ ューにキューオ ンす る。

(3)調 歩 同期 エ ラーあ るいは受信 オーバー ランエラー割込み

調歩 同期 エ ラーは ハ ー ド上 のエ ラー であ るが,受 信 オーバー ランエ ラーは,入 力 バ ッファがM

LCに 対 してセッ トされ てい ない と きに端末 か らデータが入力 された場合な どに起 る。 この場合

には端末に対 して再 入力要求 を出す必要 があ る,そ のための メッセー ジを出力 させ るため,TC

Pに コ ミュニケー ション起動 をか ける。

(4)パ リティエ ラー割込 み

"BREAK"符 号 は入 力デー タが0と な るため,パ リティエラーとな る。従 って,入 力 デー

タが0で パ リテ ィエラーの場合は"BREAK"符 号 として扱い,TCPの 入 力キ ューであるタ

ー ミナル ィンキ ューにキュー オンす る。それ以 外の場合は ハー ド上のパ リテ ィエ ラーとして再入

力要 求を出す必要が あ り,TCPに コ ミュニケ ー ション起動をか ける。

4.2.5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 り,TCPに お いて出 力メ ッセー ジがNVTコ

ー ドか ら実端 末 コー ドに変 撰 され,出 力の準備が整 った時点 で呼ばれ る。

指 定 され た回線番号 の出力指 定エ リアに出 力バッフ ァの先頭 ア ドレスおよび最 後の ア ドレスをセ

ッ トす る処理を行 な う。

、

4.2.6TCP(TerminalControlprogram)タ ス ク

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←→NVTコ ー ド)

(3)リ モ ー トHOSTか らの メッセ ージを端 末に出 力し終 った ことをNCPにpost(フ ロー制 御)

な どが ある。
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TCPが 起 動 さ れ る 条 件 と し て,キ ュ ー 起 動 と コ ミュ ニ ケ ー シ ョ ン 起 動 が あ る 。

A.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 ち 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 ア は,端 末 装 置 管 理 テ ー ブ ル に あ る 。MLC割 込 み 処 理 ル ー チ ン は,端 末 へ の 送 信 終

了 割 込 み を 検 知 し た と き,TCB(該 当TCPに 対 応 す る)の コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン起 動 エ リ ア の

セ ッ ト お よ び 入 出 力 管 理 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 ・ ン起 動 要 因 ス テ ー タ ス に は,出 力待 ち メ ッ セ ー ジ の 出 力 要 求 と 入 力 デ 一 夕 中 の エ ラ

ー に 対 す る 再 入 力 要 求 メ ッ セ ー ジttRETRANS"の 出 力 要 求 の2種 類 あ る 。

MLC割 込 み 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=ニ ケ ー

シ ョ ン起 動 要 因 ス テ ー タ ス に よ り,「tRETRANS"メ ッ セ ー ジ を 出 力 す る か,出 力 待 ち メ ッ

セ ー ジ キ ュ ーの メ ッ セ ー ジ を 出 力 す る 。 な お,入 力 中 の エ ラ ー に 対 して は エ ラ ー カ ウ ン ト を+1

し て 連 続 し て5回 以 上 エ ラ ー が 起 っ た 場 合 に は ピ ー ス バ ッ フ ァ をgetし て,情 報 を セ ッ トしPC

Pタ ス ク の タ ー ミ ナ ル エ ラ ー キ ュ ー に キ ュ ー オ ン す る 。 も し,"RETRANS"メ ッ セ ー ジ 出

力 後 の 再 入 力 に よ り正 し く入 力 さ れ れ ば エ ラ ー カ ウ ン トの 値 は0に セ ッ ト さ れ る。

B.キ ュ ー起 動

(1)タ ー ミナ ル イ ン キ ュ ー

端 末 ユ ー ザ の 入 力 デ ー タ キ ュー でMLC割 込 み 処 理 ル ー チ ン に よ り キ ュ ー オ ン さ れ る 。

キ ュ ー オ ン さ れ た 入 力 バ ッ フ ァの 入 力 終 了 ア ドレ ス か ら逆 算 し て 入 力 デ ー タ 長 を 求 め,そ れ

が0の 場 合 に は"BREAK"符 号 な の で,ピ ー ス バ ッ フ ァ をgetし て,情 報 を セ ッ ト しPC

Pの コ マ ン ド イ ンキ ュ ー に キ ュー オ ンす る 。 デ ー タ 長 が0で な い 場 合 に は,TIPバ ッ フ ァ を

ぼ

getし て,コ ー ド変 換(実 端 末 コ ー ド← →NVTコ ー ド)を 行 な いPCPの コ マ ン ドイ ン キ ュ

ー に キ ュ ー オ ン す る
。

端 末 がTIPに 対 し て 入 力 権 が な い と き の 入 力 デ ー タ は"BREAK"を 除 き,棄 却 され 端

末 に"』ILLEGALINPUT"メ ッセ ー ジ が 出 力 さ れ る 。 端 末 がTIPに 対 し て 入 力 権 を 得 る

の は,「tBREAK"に 対 す る入 力促 進 文 字 の 出 力 お よ び リモ ー トHOSTよ りのGA付 メ ッ

セ ー ジを 出 力 し た と き で あ る 。

(2)タ ー ミナ ル ア ウ ト キ ュ ー2

端 末 へ の 出 力 デ ー タ の キ ュ ー で あ る 。TIPサ ー ビ ス コ マ ン ドに 対 す る応 答 メ ッ セ ー ジや"

BREAK"に 対 す る 入 力促 進 文 字(?)の キ ュー でPCPでTIPバ ッ フ ァ や ピ ー ス バ ッ フ

ァ と し て キ ュ ー オ ン さ れ る 。

キ ュー オ フ さ れ たTIPバ ッ フ ァ や ピ ー ス バ ッ フ ァ が 指 し て い る端 末 装 置 が1/Obusy

か ど う か を 端 末 装 置 管 理'テ ー ブ ル か ら知 り,busyで な け れ ば,コ ー ド変 換(NVTコ ー ド→
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実 端 末 コ ー ド)を 行 な い,端 末 出 カ ル ー チ ン に 出 力 を 依 頼 す る。 ま た 出 力 の 終 っ たTIPバ ッ

フ ァや ピー ス バ ッ フ ァはfreeさ れ る。 も し,該 当 端 末 がbusyの 場 合 に は 端 末 装 置 管 理 テ ー

ブ ル の 出 力 待 ち キ ュ ー に キ ュー オ ン さ れ る 。

(3)タ ー ミナ ル ア ウ トキ ュ ー1

タ ー ミナ ル ア ウ トキ ュ ー2と 同 様 に 端 末 へ の 出 力 デ ー タ キ ュ ー で あ る 。 こ の キ ュ ー に は リ モ

ー トHOSTか ら の メ ッ セ ー ジ の み がTIPバ ッ フ ァの 形 式 でPCPに お い て キ ュ ー オ ン され

る 。

キ ュ ー オ フ さ れ たTIPバ ッ フ ァは タ ー ミ ナ ル ア ウ ト キ ュ ー2と 同 様 に 処 理 さ れ る が,出 力

し 終 っ た 場 合 で もfreeさ れ ず,フ ロ ー 制 御 に お け る端 末 へ の 出 力 完 了 と し て 情 報 を 付 加 し,

NCPタ ス ク の プ ロ ト コ ル キ ュ ー に キ ュ ー オ ン され る 。

命

◆

4.2.7PCP(ProcessControlProgram)タ ス ク

TIPの 各 サ ー ビスを実現 するための中心 とな るタスクで,各 サー ビスの プロ トコルの手順 に基

づいて作成 され る。TCPは 個 々の端 末 をサー ビス するが,こ の タ スクは ステーシ ョンを単位 とし

て管理 する。

機能 としては

(1)ス テー ションの制御

(2)TIPサ ー ビスコマ ン ドの解析

(3)高 位 プロ トコル コマ ン ドの解析

な どを行な うタスクであ る。

この タスクで作 られ たス テーションは,NCPタ ス クか ら見た場合,NVTと 仮 想 して処 理 され

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。 この タス クで対象 とす るキ ュー と処理

関係を図4-51に 示 す。

な お,以 下にDSPサ ー ビスの場 合 を想 定 して処理 概要 を述べ る。

ほ)タ ー ミナル エラー キュー

端末 か らの入 力中に回復 不可能 な障 害が起 きた場合,TCPで ピースバ ッファの形式 でその情

報が キューオ ンされ る。

すでに コネク ションが確 立 されてい る場合に は,リ モー トHOSTの サ ーバDSPに 対 してD

CN(disconnect)を 通 知す るため に,POSTコ マ ン ドをプ ロトコ ルキューにキ ューオ ンし,

相 手 か らのCLSコ マ ン ド待 ちに入 る。まだ コネ クションが確立 されてい ない場合には,こ の ス

テー ションを強制的 にcloseす る。
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図4-51対 象 キ ューと処理 関係

(2)コ マ ン ドイ ン キ ュ ー

端 末 か ら入 力 され た'BREAK",TIPサ ー ビ ス コ マ ン ドお よ び リ モ ー トHOSTへ の メ

ッ セ ー ジ に 対 し てTCPで キ ュ ー オ ン さ れ る 。

キ ュ ー に は ピ ー ス バ ッ フ ァ お よ びTIPバ ッ フ ァ が 含 ま れ る 。 従 っ て 両 者 を 識 別 す る た め ピー

ス バ ッ フ ァの 第4ワ ー ド目 は 全 ビ ッ トオ ン に セ ッ ト さ れ て い る。.

処 理 対 象 が"BREAK"情 報 で あ れ ば,そ れ に 対 す る応 答 と し て 入 力 促 進 文 字(?)を 同 じ

ピ ー ス バ ッ フ ァに セ ッ トし て,TCPの タ ー ミナ ル ア ウ ト キ ュ ー2に キ ュ ー オ ン す る。

TIPサ ー ビ ス コ マ ン ドは コ マ ン ドの 機 能 に よ り処 理 後,キ ュ ー オ ン さ れ る キ ュ ー の 対 象 が 変

わ る 。TIP制 御 コ マ ン ドは ス テ ー シ ョ ン 管 理 テ ー ブ ル あ る い は 端 末 装 置 管 理 テ ー ブ ル の 内 容 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 ュニ ォ ンす る 。 コ ネ ク シ ョ ン の 確 立,

切 断 要 求,割 込 み お よ びTSP関 係 コ マ ン ドは,対 応 す るNCPコ マ ン ドに 変 換 し てNCPの プ

ロ ト コ ル キ ュ ー に キ ュ ー オ ン す る。TIPサ ー ビ ス コ マ ン ドの 誤 り に 対 し て は エ ラ ー メ ッセ ー ジ

をTCPの タ ー ミ ナ ル ア ウ ト キ ュ ー2に キ ュ ー オ ン す る。

リ モ ー トtioSTへ の メ ッセ ー ジ の 場 合 に は,ス テ ー シ ョ ン 管 理 テ ー ブ ル か ら端 末 側(user

DSP)に 送 信 権 が あ る か ど うか を 知 り,送 信 権 が あ れ ばNCPの プ ロ ト コル キ ュ ー に そ の ま ま

キ ュ ー オ ン す る 。DSPに お い て は1つ メ ッ セ ー ジ を 送 信 す る と 送 信 権 が な く な る の で 送 信 権 ビ

ッ トを オ フに す る。 端 末 側 に 送 信 権 が な い と き の メ ッ セ ー ジ に 対 して は ス テ ー シ ョ ン管 理 テ ー ブ

ル の 送 信 待 ち メ ッ セ ー ジ キ ュ ーに キ ュ ー オ ン す る 。
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(3)ス テー ションキュー

リモー トHOSTか らの端 末装置 に対 す る出 力メ ッセー ジ(高 位 プロ トコル コマ ン ドが含 まれ

る場合 もあ る),高 位 プロ トコル コマン ドおよ びNCPイ ン ター フェ イスに対応 するNCPコ マ

ン ドに対 してNCPタ ス クでTIPバ ッフ ァの形式 でキ ューオ ンされ る。

高位 プロ トコルコ マン ドの うち,GAあ るいはFSの よ うに送信 権の授 受に関 す るコマン ドは

ステー シ ョン管理 テー ブルを修 正 す る。 またDCNの 場 合はCLSコ マ ン ドに変換 し,NCPの

プ ロ トコル キューにキ ューオ ンしてス テー シ ョンを強制的にcloseす る。

出 力 メッセー ジは,ス テ ーーシ ョン管 理 テー ブルよ りステー ションの状 態(現 在の 出力対 象が コ

ン トロール端末 か,出 力 専用端 末 かの状態)に より対応 する端 末を決 定 し,該 当す るTCPタ ス

クの ター ミナル ア ウ トキ ュー1に キ ューオ ンす る。

NCPイ ン ターフェイ スに対応 す るNCPコ マ ン ドにっいては,コ マン ドの 内容 に よ り,ス テ

ーション管理 テー ブルのPCPス テータスを修 正す る。

◎

■

4.2.8NCP(NetworkControlProgram)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,実 際の サー ビスの

対 象 とな るのは高位 プロ トコル(端 末間通信 サー ビス もこのタス クでは高位 プロ トコル として扱 っ

てい る)の みであ る。

この タスクはHOST機 能 部であ るが,リ モー トHOSTの もつサー ビスを単 に利用 す るだけで

あ り,相 手HOSTか ら利 用 され る ことはない。従 って,本 来のHOST機 能 の一部 であ り,IM

Pか ら見 た場合,miniHOSTと 呼 ぶ。

PCPは ス テ ーションを単位 としてサ ービスす るが,こ の タス クでは コネ クシ ョンの管理 ととも

にPCPタ スク以 下をNVTと 仮 想 して管理 す る。

機能 としては

(1)コ ネ クシ ョンの管理

(2)NCP制 御 コマ ンドの解析

(3)リ モ ー トHOSTと の デー タ フロー管理

(4)高 位 プロ トコルに基 づ くオプ シ ョン交渉

な どを行 な うタス 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。この タ スクで対象 とす るキュー と処理

関係 を図4-52に 示 す。

(1)プ ロ トコル キュー

この キュー1こはNCP制 御 コマ ン ドや リモー トHOSTへ の メッセー ジがPCPタ ス クにおい

てキ ューオンされ る。他に,フ ロー制御情 報 がTCPタ ス クによ りキ=一 オ ンされ る。
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プロ トコル

キ ュー

ステーションNCP制 御←_____工89(25』20～ ξ きさ

メッセージ_

キュー コマンドPOST(DCN)(
バツフア)

NCP制 御 コマンド

鷲 ≡ こ≡崇≒㌢
フロー制 御 情 報一一 一 →/'1

(バ ツフア)＼ オブ。
。妄 渉RECEIVE

＼1

＼iNCP制 御
＼llコ マン ドTIPア ウ ト

ベ ユ へ 　
＼/メ ッセージ キ ュー1

♪㍍
,/＼
/、
ノ
ー 、

ノ へ
!＼RECEIVE

TIPア ウ ト

(ピ ース)キ ュー2

図4-52対 象 キ ューと処理関係

リモー トHOSTへ の メッセー ジは,ゴ ネ クシ ョン管理 テーブルか ら送 信バ ッ ファ個 数(リ モ

ー トHOSTに と って受信 バ ッフ ァ個数)を 知 り
,個 数 が0で なければ その ままTIPイ ン キュ

ーにキ ューオ ンする。 もし,個 数 が0で あれば送信待 ちメ ッセ ージキ ュー(コ ネクシ ョン管理 テ

ーブル内にあ る)に キ ューオ ンす る。

フ ロー制御情 報の場合 には,フ ロー制御 カ ウンター を一1す る。 フロー制御 カウンタが0の と

きには受信 バッ ファを確保(必 ず2個)し てALLOCコ マ ン ドを リモー トHOSTに 送 る。

NCP制 御 コマ ン ドは,NCPイ ンター フェイ スに基づ き解析 され る。 コネクションの確立 を

要求す るRFCコ マ ンドでは コネ ク シ ョン管理 テーブルをgetし,ス テ ーシ ョン管理 テー ブル と

の結合 および情報 をセ ッ トした後,TIPイ ンキューに キ ューオ ンされ る。その他の コマン ドも

必要な処理 を行 なった後,TIPイ ン キュー にキューオ ンされ る。

{2)TIPア ウ トキュー2

リモー トHOSTへ の メッセー ジおよびNCP制 御 コマ ン ドの送 信に対 する受取 り承認 メ ッセ

ー ジ(RECEIVE)に 対 して,miniHOST-IMPタ ス クに おいて ピースバッフ ァ形式 でキュ

ーオンされ る。

RECEIVEの 状 態 には5種 類 あり,受 信拒否,目 的地IMP又 は 目的地HOSTの ダ ウンあ

るいは目的地IMPな しな どの異 常状態 に対 してはPOST(DCN)コ マ ン ドに変換 し,PCPタ

ス クのス テー シ ョンキ ューにキ ューオンす る。 メッセー ジの送 信 に対 す る正 常RECEIVEの 場

合で かつ受信 バッ ファ個 数が便乗 され てい る場合には,コ ネ クシ ョン管 理 テーブルに登録 し,も
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し送 信 待 ち メ ッ セ ー ジ が あ れ ば そ れ を 送 信 す る た めTIPイ ン キ ュ ー に キ ュ ー オ ン す る 。 そ れ 以

外 のRECEIVEは す て ら れ る。

(3)TIPア ウ ト キ ュ ー1

こ の キ ュ ー に は,NCP制 御 コ マ ン ド,リ モ ー トHOSTか ら の メ ッ セ ー ジ がTIPバ ッ フ ァ

の 形 式 でminiHOST-IMPタ ス ク で キ ュ ー オ ン され る 。 ・

リ モー トHOSTか らの メ ッ セ ー ジ に は,そ の ま ま 端 末 へ 出 力 す る メ ッ セ ー ジ と 高 位 プ ロ ト コ

ル の オ プ シ ョ ン交 渉 に 関 す る コ マ ン ドが 含 ま れ て い る 。 オ プ シ ョ ン交 渉 に 関 す る もの に つ い て は

こ の タ ス クで 解 析 され,そ の 応 答 をTIPイ ン キ ュ ー に キ ュー オ ン す る 。 そ れ 以 外 は ス テ ー シ ョ

ン キ ュ ー に そ の ま ま キ ュ ー オ ン さ れ る。

NCP制 御 コ マ ン ドはHOST-HOSTプ ロ トコ ル に 基 づ き解 析 さ れ コ ネ ク シ ョ ン 管 理 テ ー ブ

ル のNCPス テ ー タ ス を修 正 し,情 報 を セ ッ トす る 。 し か も,NCPイ ン タ ー フ ェ イ ス に も関 係

す る コ マ ン ドは ス テ ー シ ョ ン キ ュ ー に キ ュー オ ン さ れ る。

こ の キ ュ ー に キ ュ ー オ ン さ れ た デ ー タ に つ い て は す べ てRECEIVEを 作 成 し,TIPイ ン キ

ュ ー に キ ュ ー オ ンす る 。 な お メ ッ セ ー ジ に 対 す るRECEIVEの 場 合 に は,ど の メ ッ セ ー ジ の

RECEIVEか を 区 別 す る た め,こ の キ ュ ー に 渡 さ れ た と きの メ ッ セ ー ジ 番 号 を セ ッ トす る。

■

◆

4.2.9miniHOST-IMPinterfaceタ ス ク

一 般HOSTの た め のHOST-IMPタ ス ク と 同 様 な 機 能 を 有 す る タ ス ク で,miniHOSTと し

てIMPと 同 一 プ ロ セ ッ サ 内 のTIPを 対 象 に 処 理 す る タ ス ク で あ る 。 こ の タ ス ク に よ りTIPは

機 能 的 に 独 立 し たHOSTと して 扱 う こ と が で き る 。

機 能 と し て は

(1)TIPとIMP間 で の デ ー タ の 受 け 渡 し

(2)目 的 地HOSTの 妥 当 性 お よ び 目 的 地HOSTが 同 一ーIMP内 の と き,HOSTの ス テ ー

タ ス(downoractive)に よ り,ダ ウ ンの と き に はdownRECEIVEをNCPに 送 る 。

(3)TIPが 現 在activeで な い と き に,TIP向 け メ ッ セ ー ジ を 受 信 し た 場 合 に はTIP

downRECEIVEを 相 手 に 対 し て 送 る 。

な ど を 行 な う 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 。 こ の タ ス ク で対 象 とす る キ ュ ー と処 理

関 係 を 図4-53に 示 す 。

(1)TIPイ ン キ ュ ー

NCPタ ス ク で キ ュ ー オ ン さ れ たNCP制 御 コ マ ン ド,リ モ ー トHOSTへ の メ ッ セ ー ジ お よ

びRECEIVEな ど の デ ー タ を リ ー ダ 部 の 内 容 に よ り区 別 し てIMPの 各 タ ス ク の キ ュ ー に キ ュ

ー オ ンす る
。 こ の 場 合,TIPバ ッ フ7の デ ー タ はIMPバ ッ フ ァに コ ピ〉一 し て か ら キ ュ ー オ ン
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＼
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図4-53対 象 キ ュ ー と 処 理 関 係

さ れ る 。 同 －IMP内 の 目 的 地HOSTが ダ ウ ン で あ る とか,目 的 地HOSTが な い 場 合 は そ の

旨 のRECEIVEをNCPのTIPア ウ ト キ ュ ー に キ ュ ー オ ン す る 。

(2)miniHOSTア ウ トキ ュ ー2

リ モ ー トHOSTが,TIPか らのNCP制 御 コ マ ン ドあ る い は メ ッセ ー ジを 受 信 し た こ とに 対

す るRECEIVEで あ り,ピ ー ス バ ッ フ ァの 形 式 で キ ュ ー オ ン さ れ て い る 。 こ の キ ュ ー の 内容 は

そ の ま まTIPア ウ トキ ュ ー2に キ ュ ー オ ン され る。

(3)miniHOSTア ウ トキ ュ ー1

リ モ ー トHOSTか らのNCP制 御 コ マ ン ドあ る い は メ ッ セ ー ジ がIMPバ ッ フ ァの 形 式 で キ.

ユ ー オ ン さ れ て い る。 従 っ てIMPバ ッ フ ァ か らTIPバ ッ フ ァ に コ ピ ー し て か らTIPア ウ ト

キ ュ ー1に キ ュ ー オ ン さ れ る 。TIPが ダ ウ ンの 状 態 で あ れ ばdownRECEIVEを 作 成 し てI

MPの キ ュ ー に キ ュ ー オ ン す る 。

●
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4.3TlPの 利 要 』

4.3.1概 要

TIPが ユ ー ザ 端 末 に 対 し て サ ー ビ ス す る の は,DSP,RBPお よ びTSPで あ る 。TIPに お い

て はstationが そ れ ぞ れ の サ ー ビ ス を 受 け る単 位 と な る 。stationと はtypewriter,display

装 置 の よ うに 会 話 型 で 使 用 で き る端 末(control端 末 と呼 ぶ)が1台 と必 要 に 応 じ てcardreader

の よ うな 入 力 専 用 端 末 が1台 .,lineprinterの よ うな 出 力 専 用 端 末 が1台 よ り構 成 さ れ る 。 従 っ

て,control端 末 の み で もstationと し て 扱 わ れ る 。

ユ ー ザ はTIPサ ー ビス コ マ ン ドに よ り任 意 にstationを 構 成 し,こ のstationか ら そ れ ぞ れ

の サ ー ビ ス を 受 け る こ と が で き る 。

4.3.2シ ス テ ム 構 成

JIPNETの 現 構成,HOST番 号,端 末 番号は図4-54に 示 す通 りであ る。

●

6.
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TIP3L____
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e

ロ ピー

Tektronix4010

graphicdisplaン
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casetMT付TTY
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markcardreader

図4-54JIPNETの 構 成
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現 在TIPか ら使用可能 なサー ビスは,以 下の通 りであ る。

DSPサ ー ビス

・FACOM230-75TSS

・ACOS77/N700TSS

TSPサ ー ビス

.・TIP#2-TIP#3の 端 末間

・TIP#2あ るいはTIP#3内 での端末 間

RBPサ ー ビス

51年 度 に 予 定 してい る。

4.3.3TlPサ ー ビス コマン ド

TIPサ ー ビス コマ ン ドの機能 は次の4つ に分類す るこ とがで きる。

・TIP制 御 コマ ン ド

stationの 定 義,stationの 制 御,端 末の改行制御 お よび端末状態の問合わせな どを指示

す るコマ ン ド

・コネク ションの確 立,切 断要求 コ マン ド

TIPと 他 系HOSTと の コネ クシ ョンの確 立お よび切 断を指 示す るコマ ン ド

・割込 み コマ ンド

他系HOSTに 対 して割込みを通知 するコマ ン ド

・TSP関 係 コマ ンド

端末間通信 のみ で使用 するコ マン ドで,メ ッセー ジの送 信 コマン ド

な ど

以 下にTIPサ ー ビス コマ ン ドの形式 および機能 について述べ る。

A.TIP制 御 コマ ン ド

ASSIGNコ マ ン ド

一般形

@ASSIGN△IN△#

{}
OUT△#

#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 あ らか じめreadyの 状 態(オ ンライ ン)に な ってい なけれ ばな らない。なお この コマン

ドはOPENコ マ ン ドの前 で入 力 しなければな らない。
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省略形

@A△IN△#

{}
OUT△#

FREEコ マンド

一般形

@FREE△IN

{}-
OUT'

機 能

ASSIGNコ マ ン ドに より定義 された入力あ るいは出力専用端末 をstationか ら切放 す。

この コマ ン ドを入 力 しな くて も,@CLOSEコ マ ン ドに よ り自動的にstationか ら切 放 さ れ

る。

省 略形

@F△IN

{}'
OUT

TRANSFERコ マ ン ド'

一 般形 、

@TRANSFER△IN

{}
OUT

機 能

ASSIGNコ マ ンドによ りstationと して組 み込 まれ た入 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。

この コマ ン ドによ り入力専用端 末に与 えた入 力権 は入力エ ラーな どを生ずる と自動的に放棄

され,control端 末 に返 され る。

省略形

@T△IN

{}
OUT

GIVEBACKコ マ ン ド

ー船形

@GIVEBACK△IN

{}
OUT

機 能

入 力あるいは出力専用端 末 で行な ってい た入出 力動 作をcontrol端 末 か ら行 な うよ うに指

示す る。
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省略形

@G△IN

{}
OUT

RESTARTコ マ ン ド

一般形

@RESTART

機 能

入 力専用端末か らの 入力中,受 信 エ ラーを起 こした後,restartの 準備 が終 った時点で,

入 力を再開 するこ とを指示 す る。

省略形

@RES

INSERTコ マ ン ド

一般形

@INSERT△CR

機 能

newline(LF)に よ り復帰改行 を行な っていた もの をCRLFに よ る復 帰改行に変更す

る ことを指示す る。省 略時は 自動的にCRLFに ょ る復帰改行 が行 なわれ る。

省略形

@1△CR

RESETコ マ ンド

一般形

@RESET△CR

機 能

CRLFに よ り復帰 改行 を行 な っていた ものをnewline(LF)に よ る復 帰改行に変更す

るこ とを指示す る。

省 略形

@R△CR

STATUSコ マ ン ド

一 般形

@STATUS△TM

機 能

stationを 定 義 するための入力あ るい は出 力専用端末 の現在 の状態 の表示 を指 示す る。

省略形
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@S△TM

B.コ ネ ク シ ョ ンの 確 立,切 断 要 求 コ マ ン ド

OPENコ マ ン ド

一 般 形

@OPEN△DSPt-

{}△#。 〔 ～#1〕
RBP

#H・#丁

機 能

DSP,RBPお よ びTSPサ ー ビスの開始 を要求す る。#Hは16進 数 でDSP,RBPお よ び

TSPを 行 な う相手のHOST番 号 である。#1はDSPの 利 用 において同一 ユーザ番号 を もつ ユ

ーザが同時 に複数 端末か ら使用 する場合その識 別(同 －pOrtidが で きるのを防 ぐため)と し

て,ユ ーザの使用 できる識別番号40,6～FF16の 中 か ら1個 を とり出 して指定 する。#Tは16

進 数 でTSPを 行 な う相 手の端 末番号 であ る。

省略形

@0△DSP

{}△#。 〔,#1〕
RBP

#H・#T

USER-NOの 指 定

一般形

USER-NO-#

機 能

OPENコ マ ン ドに付属 す るもの でOPENコ マ ン ドでDSPお よ びRBPサ ー ビスの開始 を要

求 した場 合,端 末 に この メ ッセTジ が出力 され るの で必ず応答 しなければ な らない。#は16

進 数 でDSPお よ びRBPを 利 用 するユーザに割 り当 て られ た6桁 の ユーザ番号 であ る。

CLOSEコ マ ン ド

一般 形

@CLOSE

機 能

現在行 な ってい るDSP,RBPお よ びTSPサ ー ビスの終 了を要求す る。

省略形

@C

C.割 込 み コマ ン ド

POSTコ マ ン ド
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一般形

@POST△IP

{}
AO

機 能

DSPに 対 す る コ マ ン ドで あ っ て,DSPserverに 割 込 み 信 号(NVTで 決 め られ た 特 殊 符

号)を 送 る こ と を 要 求 す る。,

IPはInterruptprocess,AOはAbortoutput処 理 の 要 求 を 行 な う。

省 略 形

@P△IP

{}
AO

D.TSP関 係 コマ ン ド

WAITコ マ ン ド

一般形

@WAIT

機 能

不特定 のTSPユ ー ザに対 して 自端 末 を呼 び出 し待 ちの状態にす るこ とを要求 する。

省 略形

@W

CWAITコ マ ン ド

一 般形

@CWAIT

機 能

WAITの 状 態 を止 め るこ と腰 求 す る・
.

省 略形

@CW

SENDコ マ ンド

ー船 形

@SEND△s

機 能

TSPに おい て相手端末 に メッセー ジを送信 する ことを要求す る。sは60文 字 以 内の 任意

の文字列 であ る。

省略形

@SE△s
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4。3.4TlPの 使 用法

端 末 よ りTIPの サ ービスを受 け よう とす るユーザは,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 びステー シ・ンの定義(任 意)

③ サ ービスの開始要求

④ サ ービスを受け る

⑤ サー ビスの終 了要求

A.使 用 手順

(1)TIPと 端 末 の接続,

ユ ーザはTIPか らサ ービス を受 けたい場 合には,ま ず第1に コ ントロール端末 か ら会話開

始要 求 として"BREAK"キ ー をキー インしな 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,TIPサ ー ビス コマ ン ドの入 力待 ちに

入 る。

② 端末特性 の設定 およびステー シ ョンの定義(任 意)

必 要 があればTIP制 御 コマ ン ドによ り,入 力専用端 末や出 力専用端末 を付加 した り,改 行

の制御 などの指定を行 な う。

(3)サ ー ビスの要求

OPENコ マ ン ドにより,DSP,RBPあ るいはTSPの サ ービスを要 求 す る。OPEN

コ マ ン ドに よるサー ビスの要求がDSPあ るいはRBPの 場 合には ユ ーザに割 当て られ たユー

ザ番号 を問 い合わせ て くるの で,そ れ に答 えなければな らない。 この応答 手順の例 は次の通 り

で ある。

例:

⑧?・ ・PENDSP6

USER-NO=060001

DSPSERVICESTART

以 下は リモー トHOSTのTSSの 手 順に従 う。

(4)サ ー ビスを受 ける

TIPよ り ×× ×SERVICESTARTと 出 力した後,こ の状態 に入 る。 この状

態 におけ るメ ッセ ージの入出 力は すべて リモ ートHOSTのTSSの 手順 に従 う。

この状態 の ときにTIPサ ー ビス コマ ン ドを入 力したい場 合には,ttBREAK"キ ー をキ

ー インし,?が 出 力 された ら続 い てコマ ン ドを入 力すれば よい。
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㈲ サー ビスの終 了要求

TIPの サ ー ビスを終 了させたい場合 は,CLOSEコ マ ン ドによ り行 な う。応答形 式の例

は次の通 りで ある。

例:

⑧?・CL・SE

DSPSERVICEEND

B.TIPの メ ッセー ジ

(1)入 力 エラーな どに対す るメ ッセ ージ

a.端 末 装置 か らの入 力に対 するハー ドエラー

RETRANSコ ン トロール端末 の とき

RETRANSnnn入 力 専用端 末 のとき

↑

エ ラーにな った カー ドの位置

b.端 末 に対 して入 力を要求 してい ないのに何 らかの入 力があ った場合

ILLEGAIＬINPUT

c.再 入 力の要求

?〉

{2)TIPサ ー ビスコマ ンドな どに対す る応答 メ ッセ ー ジ

a.TIPサ ー ビス コマ ン ドの入力要 求

?

b.ユ ー ザ番号 の入力要求

USER-NO=

c.要 求 されたサー ビスの開始

DSPSERVICE

RBPSERVICE

TSPSERVICE

d.要 求 された サー ビスの終 了

DSPSERVICE

RBPSERVICE

TSPSERVICE

e.

ERROR-NO

START

START

START

END

END

END

TIPサ ー ビ ス コ マ ン ドに 対 す る エ ラ ー

nnnnnn

↑
エラー を検 出 した番地(エ ラー内容 を示 す)
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f.TIPサ ー ビスの強制的終 了

SYSTEMCLOSEnnnnnn

↑

終 了条件を検出 した番地(終 了条件 を示す)

g.TIP制 御 コマ ン ドの処理完 了

SETOK

h.POSTAOコ マ ン ドの処理完 了

ABORTOUTPUTOWARI

i.STATUSTMコ マ ン ドの応答

TERMINALSTATUS

*DOWN##は 端末番号

*READY#

*RUN#

j.リ モ ー トホストが入 力待 ちなの にTIPサ ー ビスコマ ン ドを入力 した場 合

*KEYINPLEASE*REMORTHOSTINPUTWAIT

k端 末 間通信におい てWAITコ マ ン ド(listen)に 対 して相手 端末 か ら呼 ばれ た場合

YOURTERMINALCALL(HOST-NO#,TERMINAL-NO#)
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4.3.5 TlPの 使 用例

以下にDSPサ ー ビスの 使用例 を示す。

A.DSPサ ー ビスの使用 例1(FACOM230-75TSS)一

5TARTコ ネ ク シ・.ヨ.ンの 確 立 応 答

★OSP★CONNECTION★ 一 ーー 一一 一一ーーーーー 一一 ー一一ーー －FACOMDSP

＼、CPS-一 一ー一一 ー一一 ーー一.一一一一}.一 ー 一「　 一'　 .一

.ドACOI.f230M-6/7CPS(VO4--Lll)KAISI76.03.0517t38t|2-■ 一・FACOM

YU-ZA-・ME・1・ 一・?tNE=丁刊{う柵 ぐ一一一.一.・一・一"-t.一'一'-f'一 一 「一一一'一一

;ξ2‖ 三‖謹P'6'.T::`=]:==:======`:`一==:=======L=:====一=::=:"':=:=L===::DSPサ 　 ビス の 開 纈 求

DSPSERVICE

FACOM230-750K SERVERか らの 受 付 け 応 答

一.一・一一ー ーー ー ー一 一.一ー ー ー －F・ACOM-}SSの 呼 び出 し

TSSと の 初 期 会 話

+PASUパA-DO?=田8● 日6目 ●日田8

CPSJ(,BtgO・=∀ τ|ご000}一 ・…… 一・一

.CPS(V-02/L-00)

.

SIYOKISETUTEISEIZIYOU

SIYUTURIYOKU-,MATI・ ・tNASI・ 一.一一ー一一ぬ

#ビORTRA"一 一

弾OLD

－'一'一.『{一 一"L`'一"一"一 一'『

SIYUURIYOU

STRING-aN-一 ・一 一 一 ・=L-

#LIsT-一 一 ー ー 一 一 一 一 ー ーー 一 一 ー ー ー ー 一 一 ー 一 一 一 一 ー 一 一 ー ー一 一・一 一 ー ー ー ー ー ー ー リ ス ト の 指 定

L___ユ ㎡ 一 一 一 「{.遙 一 一ー 一 一___

一 ー ー ー 一 一 ー 一 一 ー ー ー ー ー ー ー ー 一 一 一 一 ー 一 一 ー ー ー ー ー ー ー ー シ ス テ ム 名 の 指 定

'一■V-P-{+一 一_・ 一 一'"'-n.v7e・ → ラ ーム ー{}iHl■ ・WW「 び 出1.b-一 ー一 ・一ー一 ・・一 一・一・一 一 ・－

IDENＴ=000-一 ー 一 一 一 一 ー ー ー ー ー ー ー 一 一・一 ー ー ー ー ー ー 一 一 一 一 ー ー 一－r-一 一 プ ロ グ ラ ム リ ス ト の 出 力`

OOUlO
'"OOO20

00030

00040.IO

.OOO50

00060

000'io

OOU60-

OOO90

0010030

00110

00120

00130
'"『COt.40『'"

OO150

00`60

00170

.OO|8040

00200

・・"'.… 一'.『b

DIMENSIONK|(50}.K2《50)

超eテ

20.'POR舗Af(プf2',50六 †-〉-tt-^一 一』一一^一'一'

__一_______」___

HRITE《6.10}

・FORMAT(一|・H--i≠E冊 …R^-NN'i'SS';S干R{Nぷ ・「う'"一一''"　 一'『---"一 ーi-t--

READ(5・20・END=90}N・M・ 〔KlζD・1=1・h!)
..一一;._一.

Ml=M+1
-…K† ・fM廿一〉':十寸－H'"一.'一 『

DO301=1,M

K2{D=1← †

K2《M!)=1

LLヨ80!MltM・t-』`

J=1

一 ー一 ・十

}'・t.H.'一'一 ー一.-Ht+

t

DO401=1,LL

L('1-)=K.1..《.」う　』.一.』一一ー一1　一^

J=K2(J)

CONTINUE-.'..一 一"

,VRITE(6◆50)

.一」.._..一_.一"_.,_.__.一___一_._一 一 一

・・.0◎2toう0・ ・一 …f⇔fVvtA「r
{L(1).1=1,LL)

一十『一 一一

002?060
0023090

00240

CONTINUE

－T-一 一 ー一 一

1
|

STOP「-'}'一"一'.-1

END_______________一 一__一_______」

拶RUN-一 ー ー ー 一 「 一 一 ー ー ー ー ー ー ー ー 一 一 一 一 ー ー ー ー 一 一 ー ー 一 一 一 一 一 一 一 一 ー ー ー ー プ ロ グ ラ ムSTRINGの 実 行

●

.

PUROL;URAMUllEI8FORTRAND.KANRIYOUKO-DO8000.一 ーー 一「 一 一ーコ ン・tイ ル お よび リン クの 終 了 応 答

PUROGURAMV-.MEI・t・.・L、 吋)廿-1くぐ)冨D⑰r}oeO「-ー エーv=t

雪 踏 蒜s三 聖 二=1._一 ー一一___.一 一...デ ー,入 力要求。、びデー,の 入力
・…NET刊 《ナRK・↑↓Eテ「刊{ナR}ぐ一.NiヨFvteRlぐ一寸4E「F刊憎絹目く－Nfヨヤ"}R1くト→拒『FW《}fHく・一 十STVtf}f～{(

NEＴWORKNETHORKNETNORKNETWORKNETWORKNETWORlNETfiORKNETHORKNETHORKNEＴWORK

K

RKNETviORKNET囲ORKNETWORKNETWORK

NETViORK-・NET耐t)RK・ ■寸ETWて}RK-NETttt)肯K--Nf「fVtOi～K-一 村巨「【「斤0】マK寸 卜ETVtor～K-N－ 団]Frn〈')f赫旨－Nf…『FiψひRi('　N〔E「fStc}

NETWORKNETWORKNETWO}{KNETWORKNETbSORKNETLN

=実(一 一

の出力
'`'一'一'TJ'."一'一

|

?gposTAO
・・0†～K・・rMぎr村㎝ く一・一(-rN㈱ 『一↑酬 《一 ヤ⌒

・ ★★★J(ハB'ACCOUNTING".'.

ABORTOUTPUTOHARI

#BYピ 一-"一'ユ.』一'"=`=『置一『己二←====「=「=　 =一一==二「二='`～=・su言 二==一二=一 一===⊂==着==一.占 「rs-sa)刊 巨月駐を 止プ).er-一 一…一 一.一

… ★tt・ktt・ ★… 撤 ・燃 ★・t★ ★嶽 ★・・★★一一ー 一 「一一一一 一一 ーー一 一ー－TSS使 用 に 対 す る ア カ ウ ン 時 報

rtViiOR拭 ・A「flON-.'一 一 』一'"一　一'i-

197.000SECS.★|
'.一.・-1・;・0θθ3Ee5.=★ 一 」一 －

L_-
1

出 力の停止 を要求|
一一欝t轍 一一付ErF－ 千=∋ 一・一 ー 一一・・… 一

出 力停止要求 に対す る終了応答

★TERtAINAL
-★ ・CPUTI・ 簡i…'7t-t

★ λ～E'占ORYTIME

★HCM'XTIME

★LCMXTI!AE

★HCr.1

★LCM

★WORK'ドt.L巨

★UENERAL

L.⌒.■

t.{AX.ME-Mて)1臣Y'-

MAX・}AEMORY

176・697SECS.★
一.一一25'4687†1く 耐s－ 脅

OKV{.M.S★
.-.→T...32832KN'-r.⌒ 一★-

OBLoCKS★

1

,
一,『 τ

|

1.一 一

〔←20オz"C曾 一 一'一'『γ 一一'一'一 一 †}'一"←'一

卜ILEOKB★|
一★★★★★★☆育食青,tStt*de加 音轍tStttt-==一 三メ ー.一・一・

.SピTUSIYONOパARI.NETRORK |7t41SP9-一 ー ー ー ー 一 一 ー ー ー ー ー 一・一 －TSSの 終 了 応 答

?dCLOSE

DSP-・SERVI'CE-E袖D國

DSPサ ー ビス の 終 了要 求

コーネーク`ワーラ'{'一.〕

図4-55FACOM230-75TSSの 使 用 例
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B.DSPサ ー ビスの使用例2(ACOS77/700TSS)

?ヨoPピNDSP9

■

.「

「.A.

W.F■

一 「

.A

.

..一..

,

「.「"回F

-.-.

一..

,.---■}..－

A..'←,,,一
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.

一 一.,.A・ ・.,.」F9

-[.

.'..」 ・..,.炉

uSピR-N。 … 。、。Q。1_一 」.......DSPサ ー ビス の 閑 職 求'一 」.・」..,.一 、' 「.P..

DsPSERVICESTARτ. コネクションの確立応答

-

ACOS-6」`SS(R2・O)0"03/|2/76ATI5・4δ9CHAIＬNEL2300-一 「一 －ACOSTSSと の 初 期 会 話

1
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、..

...-
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OlOO .20..FOI～MAτ ∫2」2.50AD|. L‥...一...・..・-.W
OIIO闘1=M+}1

.Ol2Q_.__._.,_..Kユ 」LU1>三LLL._1

㎡...一.「

Ol30DO301=1,湖l
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5.ネ ッ トワ ー ク ・パ フ ォー マ ン ス の 測 定 ・評 価

,

●

5.1測 定 ・評 価 の 意 義

システムの作成 は,設 計,イ ンプ リメ ンテー ション,測 定,評 価の一連 の プ ロセスを経 て完成 さ

れ る。

しかし,シ ステムの規模 が大 き くな るにっれ,必 らず し も一通 りの経過 で最 適な システムを完成

させ るこ とは むつか しい。測 定の結 果,当 初 目標 としたシ ステム基準に達 していない場合,あ るい

はよ り改良の予地 があ ると推定 され る場合,再 三再四,設 計,イ ンプリメ ンテー ション,測 定,評

価の プロセスが繰 り返 され ることが あ り得 る。

コンピュータ ・ネ ットワークは,多 少個 々の差 はあるに して も,現 在 の シ ステムの中では少 な く

とも大規模 システムの範 ちゅ うに含 まれる ものが多 く,特 に測 定 ・評価 の必 要性 が高 く,且 つ シス

テムの改良のた めの サイクルが不可欠 な もの の一 つで ある。

使用者 に とって も,設 計者に とって も,実 際 に稼 動 してい るコン ピュー タ ・ネ ッ トワー クが どの

位 の性能 があ るのかは,大 きな問題 であ る。TSS利 用者 に とっては,会 話 的な短い メッセ ージの

ラ ウン ド・ト リップ遅 延(round-tripdelay)が どの位なのか,フ ァ イル 転 送 の よ うな大量 デ

ータ伝 送 を行 う使用者 に とっては,ス ル ープ ットが どの位 なのかが関心事 である。 設計者 に とって

は,こ れ ら以 外に ネッ トワー ク全 体 でどの位 の性能 を呈す るかが関心事 とな る。

ここでは,あ るHOST内 の プロセスがネ ッ トワークを通 して他のHOST内 の プロセスヘ メッ

セー ジを伝送 する時 の スループ ッ ト,ラ ウ ン ド ・トリップ ・タイムな どの測 定結 果を と りあげ る。

5.21パ ケ ッ ト ・メ ッ セ ー ジ の パ ケ ッ ト ・オー バ ヘ ッ ド
.

」

,

1パ ケ ッ ト ・メ ッ セ ー ジ は,図5-1に 示 す フ ォ ー マ ッ トを 推 移 し て プ ロ セ ス 間 で 授 受 さ れ る 。

プ ロ セ ス が メ ッ セ ー ジ の 送 信 要 求 をNCPに 発 す る と,NCPは 送 信 メ ッ セ ー ジ に 対 し て,ど のH

OSTの 何 番 目 の コ ネ ク シ ョ ン 上 め メ ッセ ー ジ か を 示 す メ ッ セ ー ジ ・ リ ー ダ(32ビ ッ ト)と 呼 ば れ

る情 報 を 前 置 し,発 信 地IMPヘ メ ッ セ ー ジ ・テ キ ス トと 共 に 送 り 出 す 。 発 信 地IMPは こ の 情 報

か ら パ ケ ッ ト(パ ケ ッ ト ・ヘ ッ ダ は96ビ ッ ト)を 作 成 し,隣 接IMPへ 伝 送 す る。 こ の 時,回 線 上

を 通 る パ ケ ッ トは ハ ー ド ウ ェ ア(伝 送 制 御 部)に よ っ て 開 始 フ ラ グ(8ビ ッ ト),FCS(Frame

CheckSequence)(16ビ ッ ト)お よ び 終 了 フ ラ グ(8ビ ッ ト)が 付 加 さ れ る。 パ ケ ッ'ト を 受 け 取

っ た 目 的 地IMPは,パ ケ ッ トを 分 解 し,メ ッセ ー ジ ・リー グ と セ グ メ ン トに 組 立 て 直 し,NCPに
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図5-11パ ケ ッ ト

渡 す 。 これ ら を 受 け 取 っ たNCPは メ ッセ ー ジ ・リー ダか ら'コ ネ ク シ ョ ン,即 ちプ ロ セ ス を 識 別 し,

プ ロセ スに セ グ メ ン ト(デ ー タ)の み を渡 す 。

回 線 上 を 通 る メ ッ セ ー ジ に 対 す る オ ー バ ヘ ッ ドは,-合 せ て128ビ ッ ト,す な わ ち16バ イ トと な る。

TSS利 用 の場合,通 常,鞠 入力 デー 矩}ま12文 字,平 均 出 力デー タ長は44文 字 であるので8?

オ ー バ ヘ ッ ド は 各 々57%と27%に もな る 。1フ ル ・パ ケ ッ ト ・メ ッ セ ー ジ(144バ イ ト)で も10

%に 達 し,こ の オ ー バ ヘ ッ ドは 無 視 で き な い 。

d

5.3ネ ッ ト ワ ー ク ・ オ ー バ ヘ ッ ド

ネ ッ トワ ー ク ・オ ー バ ヘ ッ ド とは,こ こ で は プ ロ セ ス 間 で 授 受 さ れ る デ ー タ 以 外 の ネ ッ ト ワ ー ク

を 通 る す べ て の ビ ッ ト と定 義 す る。

ネ ッ トワー ク ・オ ー バ ヘ ッ ドは,次 の4っ の 範 ち あ うに 論 理 的 に 分 類 す る こ とが で き る。

(1)レ ベ ル ー0オ ー バ ヘ ッ ド

隣 接IMP間 の パ ケ ッ ト伝 送 の た め の 制 御

(2)レ ベ ル ー1オ ー バ ヘ ッ ド

発 信 地IMPと 目 的 地IMP間 の 伝 送 制 御

(3)レ ベ ル ー2オ ー バ ヘ ッ ド

HOST間 の メ ッセ ー ジ 制 御

(4)バ ッ ク グ ラ ン ド ・オ ー バ ヘ ッ ド
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レ

P

「
`

ル ー テ ィ ン グ 情 報 な ど の メ ッ セ ー ジ

表5-1に ネ ッ ト ワ ー ク ・ オ ー バ ヘ ッ ドの 分 類 を 示 す 。

表5-1ネ ッ ト ワ ー ク ・オ ー バ ヘ ッ ドの 分 類

範 ちゅ う 名 前 ビ ッ ト数 説 明

レ ベ ル ー0 F 8 開始 フラグ と呼ばれ,ハ ー ドウェアが発生 す るフ レームの
'

開始 を示 す フラグであ り,前 の フ レームの終 了フラグで代

吊す るこ とが可能であ る

FCS 16 フ レー ム に対 し,ハ ー ド ウ ェ ア が 発 生 す る チ ェ ッ ク サ ム で

ある

F 8 終 了 フラグと呼 ばれ,ハ ー ドウェアが発生す る フレームの

終 了を示 す フラグであ り,次 の フレームの開始 フラグを兼

ねさせ ることがで きる

ACK 32 隣 接IMP間 で伝送 され たパケ ットに対 す るpositive

acknowledgement信 号 で あ る

レ ベ ル ー1 パ ケ ッ ト 96 デ ー タ ・パケ ッ トの先頭に付加 されるパケ ッ トの 目的地番

ヘ ッ ダ 号な どが入 ってい る制御情 報である
.

サ ブ ネ ッ ト 80 サ ブネッ ト内の伝送制御及 びフロー制御 のための制御パケ

制御 ッ トで あ る

レ ベ ル ー2 メ ッ セ ー ジ 32 HOST間 の メ ッセージの宛名 な どが入 ってい る制御情報

リ ー ダ であ る

Receive・ 32 コネ クシ ョンを通 して送信 されたメ ッセージに対 す るエ ン

ド ・ツ ー ・エ ン ドの 確 認 信 号 で あ る

HOST 平均:56 HOST間 の トラフ ィックを制御 するための可変長 の制御

間制御 最大:568 メ ッ セ ー ジ で あ る

パ ッ ク ル ー テ ィ ン 336 サブ ネ ッ ト内のIMPお よ び回線の アップ ・ダ ウンに とも

グ ラ ン ド グ な うル ーテ ィング情 報の制御 パケ ッ トであ る

レ ベ ル ー0オ ー バ ヘ ッ ド:隣 接IMP間 の パ ケ ッ ト伝 送 の 制 御 に 関 す る オ ー バ ヘ ッ ドは ハ ー ドウ

ェ ア で 発 生 さ れ る プ レ『一 ム 文 字 で あ る8ビ ッ トの フ ラ グ,チ ェ ッ ク サ ム で あ る16ビ ッ トのFCS,

そ し てIMP間 のacknowdgementで あ る32ビ ッ ト のACKで あ る。ACKの 返 送 は 逆 方 向 の パ ケ

ッ トが あ る 場 合 に は 便 乗 さ せ て い る。

レ ベ ル ー1オ ー バ ヘ ッ ド1発 信 地IMPと 目 的 地IMP間 で の オ ー バ ヘ ッ ドは 各 デ ー タ ・パ ケ ッ

ト毎 の96ビ ッ トの パ ケ ッ ト ・ヘ ッ ダ と 各 々80ビ ッ トの サ ブ ネ ッ ト制 御 パ ケ ッ トで あ る
。
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.レベ ル ー2■rバ ヘ ッ ド:HOST間 の メ ッセ ー ジ制 御 に 関 す る オ ー バ ヘ ッ ドは,HOST-H

OSTプ ロ ト コ ルに 規 定 され た 各 メ ッ セ ー ジ の 前 に 付 加 さ れ る32ビ ッ トの リー ダ,受 信 側HOST

か ら送 信 側HqSTに 返 送 さ れ る メ ッ セ ー ジ が 受 信 側NCPに 到 着 し た こ と を 示 す32ビ ッ トの

Receiveメ ッ セ ー ジ,そ し てAllocateよ う なHOST-HOSTプ ロ ト コ ルの 制 御 メ ッ セ ー ジで あ

る 。

バ ッ ク グ ラ ン ド ・ トラ フ ィ ッ ク:バ ッ ク グ ラ ン ド ・ ト ラ フ ィ ッ ク は ル ー テ ィ ン グ ・パ ケ ッ ト と回

線 ス テ ー タ ス を チ ェ ッ ク す る た め の パ ケ ッ ト で あ る 。

これ ら の オ ー バ ヘ ッ ドが 有 効 デ ー タ 伝 送 速 度 に 対 し どの 位 影 響 を 与 え る か は,ト ラ フ ィ ッ クの 特

性 に 依 存 し,特 に 実 際 に 伝 送 さ れ る メ ッセ ー ジ の サ イ ズ とHOST-HOSTプ ロ ト コ ル の 制 御 メ

ッ セ ー ジの 個 数 が 大 き な 影 響 を 与 え る と言 わ れ る 。

5.4メ ッセー ジ の 伝送 制 御手1順

5.4.1単 一 パ ケ ッ ト・メ ッセージの伝 送制御手 順 ・

図5-2に 単 一パ ケ ッ ト ・メッセー ジに対す るHOSTレ ベ ル及 び サブネ ット ・レベルの メッセ

ージ伝送 制御手順 を示 す
。

送 信HOSTは 発信地IMPヘ メッセー ジ ・リー ダを送 り,つ づけて第1セ グメ ン トを送 る。発

信地IMPは ま ず最 初に目的地IMPへ のS-PiPe(4本)が1個 以 上空 いてい るか調 べ る。 もし,

空 いていれば直 ちに その メ ッセー ジ(パ ケ ット)が 発送 され るが,全 部使用中の場 合はメ ッセージ

の発送 を保 留す る。 その 目的地 か らの既 に送 出 した単 一パケ ット ・メッセー ジに対 す るReceive

が返 送 されて きた時,S-Pipeが1個 空 き状態 とな り,こ の メ ッセー ジの発送 が可能 とな る。 も

し目的地IMPが メ ッセ ージを受 けとるパ ジフ ァに余裕 がな い場 合,到 着 したその メッセー ジは捨

て られ る。 その際 目的地IMPで は この メッセー ジをバッ ファ予約要 求 とみな し,そ の要 求 をキ ュ

ー イングして おき,バ ッファが空 くとRetransmitパ ケ ットを発信地IMPへ 送 り,再 送 を要求 す

る。 これ を受 け取 った発信地IMPは メ ッセ ージを再送 す る。 この ため).発 信 地IMPに は 単一パ

ケ ット ・メ ッセージの コ ピーがあ り,Receiveを 受 け取 った時 にその コピーを 消去 する。 目的地

IMPは パケ ッ トか らメ ッセー ジを再組立 て し,受 信HOSTへ 送 る。メ ッセージを受 け取 った受

信HOSTは 直 ちにReceiveを 目 的 地IMPへ 渡 す。Receiveは 目的地IMPか ら発 信地IM

Pを 経 由 して送 信HOSTへ 運 ばれ る。

一万
,HOSTレ ベ ルで もコネ クシ ョンに対 し伝 送制御が行な われてお り,送 信HOSTは そ の

コネク ションに割 り当て られた受信側の メ ッセ ージ ・バ ッフ ァの個数 が0の 場合 は,メ ッセー ジの

送信 を一時中断す る。受信HOSTは その コネ クシ ョンに対 し新 たに メ ッセー ジ ・バッフ ァが割 り

当て られ た時,ALLOCコ ン トロール ・コマ ン ドを送信HOSTへ 送 る。それを受 け取った送 信
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図5-2ネ ッ ト ワ ー ク ・レ ベ ル の 単 一 パ ケ ッ ト ・メ ッセ ー ジ 伝 送 制 御 手 順

HOSTは メ ッセ ージの送信 を再 開する。 また送 信 した メッセ ー ジに対 しReceiveが 返 送 され る

までは,送 信HOSTは プ ロセスか らの その コネク ションに対 す る メ ッセー ジの送信要求 を ブロッ

クす る。

5.4.2多 重 パケ ッ ト ・メッセー ジの伝送制御手順

　

図5-3に 多 重パ ケ ッ ト ・メ ッセー ジに対 するHOSTレ ベ ル及 び サブネッ ト ・・レベルの メ ッセ

ー ジ伝送 制御手順 を示す
。

送 信HOSTは まず メ ッセー ジ ・リーダのみ を発信地IMPへ 送 る。発信地IMPは まず最初に

目的地IMPへ のL-Pipe(1本)が 空 いてい るかを調 べる。 もし,空 いてい れば,次 に 目的地

IMPに 既 に8パ ケ ッ ト分 の リアセ ンブリ ・バ ッファが確保 され てい るか どうかを調べ る。 もし

確保 されていなければ,そ の8パ ケッ ト分のバ ッフ ァを確保 す るため,RFA(ReqtiestFor

-183一



送信側
HOST

第1セ グメント

i
ロ

最終セグメント

発信地
IMP

目的地
IMP

受信側
HOST

メ・セ～ ジ
・リづ

RFA

AU。c・t・8

、。炉 ・声 要求'

'i

(n∠8)

、 第1パ ケ ット 1

: 2
↓

. ～3
… 一

1

最終 パケッ ト :

n メ・セージ・リプ

…

n

Recewe

鷲ぱ 詣 8パ ケット分の リアセ
ンブリ・バ ッファを確

Receive
G」 ・・-b。,k 保

.

〔次のメッセージが存在

しない場 合)

サ ット分の リアセ

⊃ 蒙 ・… フ・を返

第1セ グメン ト

…
コ

最終セグメント

図5-3ネ ッ トワ ー ク ・レ ベ ル の 多 重 パ ケ ッ ト ・メ ッ セ ー ジ伝 送 制 御 手 順

Allocation)パ ケ ッ トを発信地IMPか ら 目的地IMPへ 送 る。 これ を受 けた目的地IMPは で

きるだけ速 やかに8パ ケ ッ ト分 の リァセ ンブ リ ・バッファを確保 し,Allocate-8パ ケ ッ トを発信

地IMPへ 送 る。以上でL-P'ipeと 目 的地IMPに8パ ケッ ト分の リァセ ンブ リ ・バッ ファが確

保 されたの で,発 信地IMPは 送 信HOSTヘ メ ッセー ジの送 信要求信号 を送 る。 これを受 けた送

信HOSTは 直 ちにセ グメン ト単位 でメ ッセー ジを送 り出す。発信地IMPは メ ッセ ージを複数個

の パ ケッ トに分 解 し,目 的地IMPへ 向 けて送 り出 す 。

一方
,目 的地IMPで は その メッセ ージを構 成 するすべて のパ ケ ットを受 け取 ると,メ ッセー ジ

を リァセ ンブ リして,セ グメ ン ト単位 で受信HOSTへ 送 る。 メッセー ジを受 け取 った受信HOS

も

Tは 直 ち にReceiveを 目 的 地IMPへ 送 る 。Receiveを 受 け 取 っ た 目 的 地IMPは そ の パ イ プ を

通 る次 の メ ッセ ー ジ の た め に8パ ケ ッ ト分 の リ ア セ ン ブ リ ・バ ッ ラ ァ を 確 保 し て か ら,Allo〔2te_

8をReceiveに 便 乗 させ,Receiveパ ケ ッ トを 発 信 地IMPへ 返 送 す る 。 こ れ を 受 け 取 っ た 発 信

地IMPは そ のReceiveを 送 信HOSTへ 送 る 。 ま た 同 一 目 的 地 行 き の 多 重 パ ケ ッ ト ・メ ッセ ー

ジ が 待 っ て い な い 場 合 は,直 ち に そ の バ ッフ ァを キ ャ ン セ ル す る た め,Give-backパ ケ ッ トを 目

的 地IMP'へ 送 る 。Give-backパ ケ ッ トを 受 け 取 っ た 目 的 地IMPは 既 に 確 保 し た8パ ケ ッ ト分
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の リ ア セ ン ブ リ ・バ ッ フ ァ を 返 却 す る 。

5.5ネ ッ トワ ー ク ・パ フ ォー マ ン ス の 制 約 要 因

「

HOST間 で授受 され るデータに対 するパ フォー マンスの制約要 因について検討 す る。

書

`

し

5.5、1ハ ー ドウェアの制 約要 因

回線容量の制約 はネ ッ トワー ク ・パ フォーマンスに直接影響す る。HOSTは1メ ガ ・ビッ ト/

秒 の半二重 アダプタでIMPに 接 続 されてお り,ス ルー プッ トは この1メ ガ ・ビット/秒 を越 えるこ

とがで きない。一方,IMP間 は48キ ロ ・ビッ ト/秒 の回線 で各 々接続 され ているので,Adaptive
■

ルーテ ィングによる トラフィックの分流 がなけれ ば,ス ループッ トは この48キ ロ ・ビット/秒 に抑

え られ てしま う。

通 常 の トラフィック量ではIMPの 処 理能 力(bandwidth)は 制約要 因 とはな らないが,HO

STの 処 理能力 は数百キ ロ ・
.ビ ッ ト/秒 であ り,パ フ ォーマ ンス低 下の主要 な要 因 となQ。

HOSTとIMP間 は両 コン ピュー タのデータ ・チ ャネルを半二重の インタフェス ・アダ プタに

よ り接続 され てい る。 ア ダプ タは半 二重であ るが,両 系に対 し特に制御 局/従 属 局 とい う関係 を設

けず,コ ンテ ンシ・ン方式 を採 用 してい る。 コンテ ンシ ・ン方式で あるので,双 方が同時にWDI

(WriteDatawithInterrupt)コ マ ン ドを発 信 した場 合,コ マ ン ドの衝突 が起 る。 この場合,

JIPNETのHOST-IMPプ ロ トコルでは,IMP側 が送信権 を持 ち,再 度WDIコ マ ンドを発

し,一 方HOST側 は受信状態 に入 り,IMP側 よ りのAttentionを 受 け付 けてか らRD(Read)

コマ ン ドを発信 し 実際 のデー タ転送が行なわれ る。両方向同時通信 では もちろんの こ と単方向通

信 で もコネ クシ・ンが2本 以 上にな ると,ア ダプタ上でメ ッセ ージ ・リー ダとReceiveが 衝 突 す

る可能性 があ り,ト ラフ ィックの増 加 と共に衝突頻度 が極度に増加 す る。例 えば3本 の コネクシ ・

ンでは3メ ッセ ー ジに1回 の割合 で衝 突が起 る。 コマン ドの衝突に対 す る処 置に費やすHOST側

の処理時間は数 ミリ秒 に もな り,パ フ ォーマンスの著 しい低 下の主要 な要 因 とな る。JIPNET

の よ うな非同期な データ転送 を行 う同格 のCPU間 を接続 するに は,半 二重 ではプ ロ トコルが非常

に複雑 とな り,両 系のオー バヘ ッ ドが増 大す るので,ハ ー ドウェア上は全 二重に すべ きであ る。"

5.5.2フ ロー 制 御 の 制 約 要 因

A.コ ネ ク シ ョ ン

送 信HOSTのNCPは コ ネ ク シ ョ ン を 通 し て送 信 し た メ ッセ ー ジ に 対 し 受 信HOSTか ら そ

の メ ッ セ ー ジ に 対 す るReceiveが 返 っ て く る ま で は,そ の コ ネ ク シ ョ ン を通 る 次 の メ ッ セ ー ジ

の 送 信 を 見 合 せ て い る。 こ の 方 式 は ス ト ッ プ ・ ア ン ド ・ウ ェ イ ト(stopandwait)方 式 と 呼

一185一



ばれ る。 ス トップ ・アン ド ・ウェイ ト方式の実効 スループット率は送信HOSTと 受 信HOST間

に 存在す る中継IMPの 台 数に依 存す る。従 って,実 効 スルー プッ ト率 μは,

Tm(1-Pe)

μ=

Tm+Ta

とな る 。 こ こ で,Tmは メ ッ セ ー ジ を 送 信 プ ロ セ ス か ら受 信NCPへ 運 ぶ に 必 要 な 伝 送 遅 延 時 間,

Taは そ の メ ッセ ー ジに 対 し て のReceive(End-to-EndAcknowledgmentに 相 当)を 受 信N

CPか ら送 信 プ ロ セ ス へ 運 ぶ に必 要 な 伝 送 遅 延 時 間,そ し てPeは メ ッセ ー ジ が 再 送 要 求 さ れ る

割 合 で あ る 。 明 らか にTmはTaに 比 し て 大 き く と る べ き で あ る 。 し か し,Tmが 大 き い こ と は

中 継IMPの 段 数 を 一 定 と す れ ば,即 ち メ ッ セ ー ジ長(パ ケ ッ ト長)を 大 き く す る こ と で あ り,

メ ッ セ ー ジ長 を 大 き く し す ぎ る と,メ ッ セ ー ジ誤 り率Peが 大 き くな り,再 送 要 求 の 頻 度 が 高 く

な り,実 効 ス ル ー プ ッ ト率 が 減 少 す る。

ま た,平 均 ラ ウ ン ド ・ ト リ ッ プ 遅 延(meanround-tripdelay)Trは,

Tr-(Tm+Ta)(1+Pe)

.とな る。

一 方
,コ ネ ク シ ・ ン を 通 し て の メ ッ セ ー ジ伝 送 で は,一 受 信 側HOSTに バ ッ フ ァが 用 意 さ れ て

い な い 場 合 は,送 信 を 一 時 中 断 す る 。TIPな ど の バ ッ フ ァ容 量 の 少 な いHOSTで は1メ ッ セ

ー ジ毎 に,HOST-H6STプ ロ ト コ ル のALLO
.Cコ ン トロ ー ル ・コ マ ン ドを 発 信 し て い る。

き

受信HOSTか らのALLOCが 到 着する まで,送 信HOSTが ユーザ ・メッセー ジの送 出を待

つ場合,実 効 スループ ットは著 しく減少 す る。バ ッファ量 の少 ないHOSTと 交 信 してい るHO

STは し ばしばAL、LOCを 受 信 しなければな らないので,NCPの オ ーバヘ ッドが増 大す る。

B.パ イ プ

前述 した よ うに,サ ブネ ッ ト内では発信地IMPと 目 的地IMP間 で 論理的 なパ スであ るパ イ

プを設定 し,こ の・パ イプの容量を制限 して フローを抑制 してい る。

メ ッセー ジを送 信す るためには,発 信地IMPは 空 きパイプ1本 と目的地IMPに バ ッフ ァを

確保 しな ければな らない。 これ らの リソースは有限 であ り,他 のHOSTと 共 用 しなけれ ばな ら

ない 。 これ らの リソー スの欠如 は単－HOSTの ス ループ ットの低 下を もた らす。

IMPに は72個 分 のパ ケ ッ ト・バッ ファしかな く,回 線 当 り1個,蓄 積転送(store-and-

forward)用 に1個,リ アセ ンブリ用に8個 が固定的に割 り当て られ,の こりのパケ ッ ト・バ ッ

ファはそれ ぞれの目的に共用 されている。

パイプ としては,す べ てめ発信地IMPと 目 的地IMP間 の対 に対 しS-Pipe用 に4本 とL

-Pipe用 に1本 しか設 けていない。 あるIMPに 接続 されてい るすべての送 信HOSTは,任

意 のあるIMPに 接続 され ている すべての受信HOSTと の 間で これ らの パ イプを共用 しなけれ

ば な らない 。送信HOSTと 受 信HOSTが 数hop以 上離 れ てい る場 合,パ イプは数 百 ミリ秒以
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5

上空 き状 態にな らないの で,HOST間 の相互干 渉が問題 とな り,ス ル ープッ ト低 下の著 しい要

因 とな る。他のHOSTの 干渉 がな くと,も,HOSTは 同 じ目的地IMPへ 単 一 パケ ッ ト ・メッ

セ ージに対 しては4個,多 重 パ ケ ッ ト・メッセー ジに対 しては1個 しか同時 に発送 する ことは で

きな い。 この制約 は ラウン ド ・トリップ遅 延が大 きい場合に問題 となる。理想的 には,こ のパ イ

プの大 きさは,発 信地IMPと 目的地IMP間 のhop数 と,ネ ッ トワー ク全体の トラフィッ ク量

に従 って動的 に変 更すべ きであ る。パ イプの容 量は回線伝 送速度 とラウン ド・トリップ時 間の積

が メッセー ジ長 とパ イプ容量の積 よ りも大 きい場合には スループ ッ ト低 下の第一要因 とな る。

ラウ ンド ・トリップ遅延はAdaptiveル ーテ ィングによって減少 し,同 時に スル ープッ トは増

大す る。数hop離 れ たHOST間 で のスループ ッ トはAdaptiveル ー テ ィングに より迂回 ルー ト

がある場 合30%位 増 加す る10)。

噂'

5.5.3ル ー テ ィングの制 約要因

ルーテ ィングの手 法には種 々の ものが,JIPNETで は パケ ッ トの高速伝送,ト ラフィック変

動 に対 する適応性,ト ポ ロジ変化への追従性,IMPの 計 算負荷の軽減 な どを考慮 して,「Shortest

Queue+Bias」 の 手法を採用 してい る。 この手法 は定常状態 では外部か らは情 報を とり入れずに,

IMP内 部 にお け る動 的な送 信待 ちキューの長 さと,ネ ッ トワークの静的な構造を示 す バイアス値

との和 を各出 力回線 ごとに比較 し,そ の最小の もの を選 びパケ ットを送 り出す方法であ る。 バ イア

ス値は,IMPお よ び回線の ア ップ ・ダウンに ともな うサ ブネ ッ トの重大 な変化の際のみ動 的に計

算 し,更 新 してい る。

通 常 バイアス値は,目 的地 までの中継IMPが 無 負荷状態 であ ることを前提 として決定 され るが・

JIPNETで は 各中継IMPに 各 出力回線毎に 出力 キューに1個 のパ ケッ トが並ん でい ると仮 定

して,バ イアス値を決 めて お り,バ イアス項 に若干多 くの荷 重 を与 えてい る。即 ちバイアス値の荷

重の方が出力 キ ューの 長 さの荷重 よ りも大 きいので,固 定 ルー テ ィングに近 くな っている。表5-

2に1hopに 対 する単位 のバ イアス値 を示す。

表5-2単 位 バ イアス値 と回線速度の関係

回線 速度(キ ロ ・ビ ット/秒) 単 位 バ イ ア ス 値

48

9.6

4.8

2.4

1

5

10

20
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'発信 地か ら目的地 ま
での最短 ルー トのhop数 が迂 回JV－ トのそれ よりも数hop以 上小 さけれ ば,

トラフ ィックの大 部分 は最短 ルー トを通 ることにな り,迂 回 ルー トはめ っ た に使 用 され な い
。迂

回 ルー トの存在 は ネッ トワーク'パ フ ォー マンス の向上 よ りもむしろネ ッ トワー クの信頼性の面 で

重要 であ る。

5.6ネ ッ トワ ー ク ・パ フ ォー マ ン ス の 測 定 ・評 価

5.6.1フ ァイ ル 転 送 の 測 定 ・評 価

1ブ ロ ッ ク が576バ イ トの フ ァ イ ル を1hoP離 れ た2つ のHOST間 で 転 送 し た 場 合 の 測 定 に よ

る と,JIPNETを 使 っ て 無 負 荷 状 態 でFACOM230-75か らHITAC8450へ の ス ル ー プ ッ トは

25.7キ ロ ・ビ ッ ト/秒,ラ ウ ン ド ・ ト リ ッ プ ・ タ イ ム(RTT,round-triptime)は179ミ リ

秒 で あ る 。F-H間 で は 別 に2hopの 迂 回 ル ー トも あ る の で,そ れ も併 用 す る と ス ル ー プ ッ トは30 .1

キ ロ ・ビ ッ ト/秒 に 増 加 し,RTTは153ミ リ秒 に 減 少 し,サ ブ ネ ッ トのadaptiveル ーティング の 効 果

が 現 わ れ て い る 。

同 様 な 実 蜜)が1970年 ご ろ のARPANETVersion-1を 使 っ てSRIのXDS940か らUtah大

学 のPDP-10で 行 な わ れ て お り,ス ル ー プ ッ トは26.3キ ロ ・ビッ ト/秒,RTTは175ミ リ秒 が 測 定

され て い る 。 そ の 後IMPが 改 善 さ れ て お り,現 在 測 定 す れ ば ス ル ー プ ッ トは30 .3キ ロ ・ビッ ト/秒

RTTは152ミ り秒 に な る こ と が 推 定 さ れ る2)。

2つ の ネ ッ トワ ー ク の 測 定 結 果 を 比 較 す る と ほ ぼ 等 し くな っ て い る 。 これ は 両 ネ ッ ト ワ ー ク と も

同 じ 規 模 の 回 線,IMPコ ン ピ ュ ー タ そ し てHOSTコ ン ピ ュ ー タ を 使 って い る た め で,プ ロ トル

の 差 異 は 影 響 し て い な い こ と が わ か る。

5.6.2最 大 ス ル ー プ ッ トの 測 定 ・評 価

図5-4の よ うな 迂 回 ル ー トの あ る ト ポ ロ ジ で2つ のHOST間 で2つ の 異 な っ た メ ッ セ ー ジ 長

に 対 し て コ ネ ク シ ョ ン の 本 数 を 変 化 させ て 最 大 パ フ ォー マ ン ス を測 定 し た(図5-5参 照)。

第1の ケ ー ス は,パ ケ ッ ト ・オ ー バ ヘ ッ ドが 最 小 に な る よ う に メ ッ セ ー ジ 長 を 最 大 パ ケ ッ ト長(

フ ル ・パ ケ ッ ト)の .1152ビ ッ トに し た 。 そ の よ うな メ ッ セ ー ジに 対 す る最 大 ス ル ー プ ッ トは ル ー

トR1の み を 使 用 し た 場 合 は 約43キ ロ ・ビッ ト/秒 で あ り,activeコ ネ ク シ ョ ン が3で 飽 和 値 に

達 して い る 。

こ れ は,サ ブ ネ ッ トのIMPが48キ ロ ・ビ ッ ト/秒 の 回 線 で 結 合 さ れ て お り,パ ケ ッ ト'オ ー バ

ヘ ッ ド(128ビ ッ ト)を 除 い た 実 効 伝 送 帯 域 が約43キ ロ ・ビッ ト/秒 で あ る た め で
,回 線 バ ウ ン ド

が 原 因 とな っ て お り,こ の 値 以 上 の ス ル ー プ ッ トは 実 現 さ れ な い 。

ル ー トR1と 迂 回 ル ー トR2を 併 用 し た 場 合 の 最 大 ス ル ー プ ッ トは 約50キ ロ ・ビッ ト/秒 に 上 が

'
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る 。

こ れ は サ ブ ネ ッ トのadaptiveル ーテ ィングの 効 果 で あ る。Adaptiveル ーティング と し て はShortest

Queue+Biasを 採 用 し て お り,最 短 ル ー トの 出 力 回 線 の 送 信 待 ち キ ュ ー が 長 くな る と 迂 回 ル ー ト

の 出 力 回 線 が 選 択 さ れ る 。Adaptiveル ーティング に よ っ て サ ブ ネ ッ ト内 だ け の 最 大 ス ル ー プ ッ トは57・

キ ロ'ビ ッ ト/秒 で あ り,HOST間 で もRTTが 減 少 す る が,HOST側 の バ ウ ン ドの た め に

HOSTを 含 め た 最 大 ス ル ー プ ッ トは50キ ロ ・ ビ ッ ト/秒 に し か な らな い 。

サ ブ ネ ッ トの フ ロ ー ・ コ ン ト ロ ー ル は,発 信 地IMPと 目 的 地IMP間 に パ イ プ(pipe)と い

う論 理 的 な パ ス を張 り,そ の パ イ プ の 容 量 を 制 限 し て 輻 綾 を 防 止 し て い る 。 サ ブ ネ ッ ト内 で は メ ッ

セ ー ジ を 単 一 パ ケ ッ ト ・メ ッセ ー ジ(1152ビ ッ ト以 下)と 多 重 パ ケ ッ ト ・ メ ッセ ー ジ(9216ビ

ッ ト以 下)と に 分 け,単 一 パ ケ ッ ト用 の パ イ プ(S-Pipe)を4本 と 多 重 パ ケ ッ ト用 の パ イ プ(

L-Pipe .)を1本 設 け て い る 。 各 パ イ プ は コ ン カ レ ン トに メ ッ セ ー ジ を 流 す こ と が で き,多 重 パ

ケ ッ ト'メ ッ セ ー ジ は 目 的 地IMPに バ ッ フ ァ を 確 保 した 後,L-Pipeを 通 し,一 時 に1個 だ け

流 す こ と が で き る。

S-Pipeは4本 で あ るの で,5個 日 の1パ ケ ッ ト ・メ ッ セ ー ジ は 出 力 回 線 が 空 い て い て も,S

-Pipeが 空 く ま で送 信 が 見 合 わ せ られ る
。 こ の よ う な現 象 はS-Pipeバ ウ ン ドと 呼 ば れ る 。 例

え ばRlとR2の2本 の 回 線 を 併 用 し た 場 合 の 最 大 ス ル ー プ ッ トは86キ ロ ・ビッ ト/秒 に な る は ず で

あ る が,S-Pipeバ ウ ン ド に よ り57キ ロ ・ ビッ ト/秒 しか 出 せ な い 。

第2の ケ ー ス は,メ ッ セ ー ジ を 最 大 メ ッ セ ー ジ 長(8フ ル ・パ ケ ッ ト)の9216ビ ッ トに し た 。

そ の よ う な メ ッセ ー ジ の 最 大 ス ル ー プ ッ トは ル ー トRlの み を 使 用 し た 場 合 は 約32キ ロ ・ビッ ト/

秒 で あ り,非 常 に 効 率 が 悪 い 。 これ は パ イ プ ・パ ウ ン ドで あ り,L-Pipeが1本 しか な い た め,

別 の コ ネ ク シ ョ ンの メ ッ セ ー ジ はL-Pipeが 空 く ま で 送 信 が 待 た さ れ る た め で あ る 。 ル ー トR1

と迂 回 ル ー トR2を 併 用 し た 場 合 の 最 大 ス ル ー プ ッ トは 約45キ ロ ・ビッ ト/秒 に 増 加 す る 。 これ は

メ ッ セ ー ジ の 一 部(パ ケ ッ ト)が 迂 回 ル ー トを 通 り,全 体 と してRTTを 減 少 させ て お り,L-Pipe

が 早 く空 き状 態 に な る た め で あ る 。

ロ ン グ ・メ ッ セ ー ジの 最 大 ス ル ー プ ッ トは 図5-6に 示 す1970年 ご ろ のARPANETVersion

-1の 約70キ ロ ・ビ ッ ト/秒 に 比 べ る と非 常 に 悪 くな っ て い る 。ARPANETVersion-1で は ロ ン

グ ・ メ ッセ ー ジ を 特 別 扱 い せ ず,リ ン ク毎 に フ ロ ー ・コ ン ト ロ ー ル を 行 っ て い た 。 し か し特 定 のH

OSTへ のactiveリ ン ク が5本 を 越 え る とreassemblelockupが 起 り う る こ と が 判 明 して,そ

の 後 。 。 一.。 ジ ト 。_ル が 強 化 さ れt、 ナ、め2),Versi。n-2(1974年a"ろ)で は 約38キ 。.ビ

ッ ト/秒,現 在 のVersion-3(1975年1月 か ら)で は約37キ ロ ・ビ ッ ト/秒 で あ る10)。
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5.6.3ラ ウ ン ド ・ ト リ ッ プ ・タ イ ム の 測 定 ・評 価

A.単 一 パ ケ ッ ト ・メ ッセ ー ジ

単 一 パ ケ ッ ト ・メ ッ セ ー ジ の メ ッ セ ー ジ 長 を 変 化 さ せ てRTTを 測 定 し た 結 果 を 図5-7に 示
ノ

す 。

図5-7か らRTTの 実 験 式Tr(h,b)を 求 め る と

Tr(1,b)=42+0、18b(1)

Tr(2,b)=50+0.34b .{2)

で あ る 。 こ こ でhはhop数,bは メ ッ セ ー ジに 含 ま れ る バ イ ト数 で あ る。
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図5-7最 小 ラ ウ ン ド ・ トリ ッ プ ・タ イ ム の 測 定

(1パ ケ ッ ト ・メ ッセ ー ジの 場 合)

単 一パケ ッ ト ・メ ッセー ジのRTTの 理論式 は以 下の よ うな要 素 か らな る。

両HOSTの オ ーバ ヘ ッド

IMP間 の パケ ッ ト伝送遅 延時 間

IMP間 のACKパ ケ ッ ト処 理 ・伝送遅延時間

IMP間 のReceiveパ ケ ッ ト伝送遅延時間

IMP間 のACKパ ケ ッ ト処理 ・伝送遅延時間

32

0、18×(b十16)

0.18×12

0、18×14

0.18×12

140

2hOP

.1hOP

ミ リ秒

ミ リ秒

ミ リ秒

ミ リ秒

ミ リ秒

こ れ ら に は キp.一 イ ン グ に よ る 待 ち時 間 は 含 ま れ て い な い 。 以 上 か ら理 論 式Tr(h,b)は,

Tr(h,b)=32+0.18(b+16+12+14+12)h

=32十 〇.18(b十54)h(3)

と な る 。

h-1の 場 合,理 論 式Tr(1,b)は,

Tr( .1,b)=42+0.18b(4)

と な り,h-2の 場 合,理 論 式Tr(2,b)は,

T・(2,b)-51+α36b(5)

と な り,実 験 で 求 め た 最 小RTTの 式(1),(2)と 非 常 に よ く一 致 し て お り,理 論 式 で 実 際 のRTT

を 推 定 す る こ と が 可 能 で あ る 。
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ARPANETの1hopの 理 論 式Tr(1,b)は,

Tr(1,b)=20.0+O.24b{6)

で あ る1)。

式C4)と 式(6)の 差 異 は・JIPNETで はHOST-IMP間 の 伝送速度は高速(1メ ガ ・ビッ トノ

秒)で あ り,HOST-IMP間 の メッセー ジの伝送遅 延時間は無視 できる位 小 さい値 であ るの

で無視 してい るが,一 方ARPANETで は これを無視す ることができず(100キ ロ ・ビッ'ト/秒)
,

この 値 も考慮 してい るが,IMP間 で のパケ ットの伝送遅 延時間をメッセー ジ長に依存 しない一

定 の値(7.5ミ リ秒)を 使用 してい る ことによる。

B.多 重 パケ ッ ト・メッセー ジ

メ ッセー ジの長 さを最 大パケ ッ ト長(1152ビ ッ ト)の 倍 長で変化 させ てRTTを 測 定 した結

果 を図5-8に 示 す。

4パ ケッ ト ・メーセー ジの場合RTTは1hopで は179ミ リ秒,2hopで は219ミ リ秒 であ る。

1hopの 場 合,2hopの 迂 回 ルー トを併用 す ると153ミ リ秒に減少す る。 この153ミ リ秒は1hop

ル ー トへ3パ ケ ッ トを流 した場合(150ミ リ秒)に ほぼ一致 してお り
,こ の ことか ら1hopル ー

トへ3パ ケ ッ ト,2hopル ー トへ1パ ケ ットを振 り分け たことになる。 以 下同様 に推 定す る と表

5-3と 図5-9に 示 す ようにパケ ットが分流 され た こ とになる
。

図5-8か らRTTの 実 験式Tr(h,p)を 求 め ると,

<1hopの 場 合>Tr(1,p)・=60+30(p-1)+30(7)

<2hopの 場 合>Tr(2,p)-100+30(p-1)+30(8)

とな る。 ここでhはhop数,pは メ ッセー ジに含 まれるパケ ット数である。各 々の式 の最 初の定

数項は先頭パケットとRFAな どの サ ブネ ット内の フロー伝送制御パ ケッ トが目的地IMPへ 到 着

す るのに必要 な時 間の和 であ り,hop数 の 関数 である。p-1の 係 数30は1フ ル ・パケ ッ トが1

hop ,だ け 前進 するのに必要 な時 間であ り,30(p-1)は 最 終パケ ットが先頭パ ケ ッ トよ り もどの

位遅 れ て目的地IMPへ 到 着するかを表わ している。最後の定数項30は 両HOSTの 送 受信 オ ー

バ ヘッ ドであ り,HOSTの 処 理能 力に依存 す る
。

Hop毎 に 一度に メ ッ→『一ジ全体 を伝送 する と伝送遅 延時 間はp×hに 比例 す ることとなるが
,メ

ッセー ジを小 さな伝送 単位の パケ ッ トに分解 するこ とによってh+(p-1)に 比 例 す ること と な

り,伝 送遅 延 が減少 す る。 この効果 は パ イプライン(pipeline)と 呼 ばれる。

以 上か ら次のRTTの 近 似式Tr(h,p)が 導 き出 され る。

Tr(h,p)÷60h+30(p-1)+30(g)

p-7(8064ビ ッ ト)の 場合 は,

Tr(h,7)=60h+210

で あ り,ARPANETの フル ・メ ッセ ー ジ(8063ビ ッ ト)の 場合の式8)
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表5-3パ ケ ッ ト分 流

ル ー ト 最 短 ル ー ト 迂 回 ル ー ト

パケ ット数 (1-hOP) (2-hOP)

2
2

(P1,P2)

0

3
3

(P1,P2,P3)

0

4
3

(P1,P2,P3)

1

(P4)

5
4

(PpP2,P3,P5)

1

(P4)

4 2
6

(P1,P2,P3,P5) (P4,P6)

5 2
7

(P1,P2,P3,P5,P7) (P4,P6)

、

8
5

(P1,P2,P3,P5,P7)

3

(P4,P6,P8)
.
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「

『 回
:第i番 目 の パ ケ ッ ト

図5-9パ ケ ッ トの 分 流(8パ ケ ッ ト ・メ ッ セ ー ジの 場 合)

Tr(h,8)=60h十200

と ほ ぼ 一致 す る。
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6.仮 想 ネ ッ トワー ク

㌧



」

・

ツノ
「

、



)

}

`

6.仮 想 ネ ・ ト ワ ー ク

6.1仮 想 ネ ッ トワー ク の 概 念

コン ピュータ ・ネットワー クの究極 の 目標 は
,ユ ーザがネ ッ トワー クの全 リソースを,一 つの コ

ンピュー テ ィング ・シス テムとして みなすこ とがで きるよ うにす ることだ と言わ れ てい る
。 この場

合,ユLザ はHOST特 有 の オ〔 レーテ ィング ・シス テムや,ネ ットワー クの多様な リソ_ス に ア

クセスす る為の各 種 プロ トコルな どに習 熟す る必 要ぽ な く
,要 求 した リソー スの存 在場所 す ら知 る

必要がな い。

すな わ ち,ユ ーザにと ってHOSTマ シ ンは完全 に トランスペアレントであ り,ユ ー ザはHOST

特 有 の ジ ・プ制御文 や リソースへ の アクセ ス法 を知 らな くとも,ま た特定 の処理HOSTを 指 定 し

な くとも,要 求 す る処理 を標 準的な指示 に よって入力 す ると,最 適のHOSTま た はHOST群 が

割 当て られ,処 理 が 実行され,結 果が戻 って くるとい ら様 な高度なユ ーテ ィリテ ィが真の コン ピュ

ータ ・ネ ットワー クの姿だ と言われ てい る
。 この よ うな概 念を;仮 想 ネ ッ トワー クと呼んでい る。

仮想 ネ ットワークの概 念の中には,次 の ような要 素が含まれ る。

① 各HOSTの ハー ド ・ソフ トの各種 リソー スの種類 ・能力等のス タテ ィックな情報 を一元的

に 収集 ・管理 する機能。

② 各HOSTの 現 在の 負荷状 態 や リソー スの 使 用状況等 のダイナ ミ ックな情報を管 理す る機能 。

③ 要求 され た処 理内容 を解 釈 し,ど のよ うな リソースが 必要であるかを判断す る機 能。

④ ①,②,③ の情報 を総合 し,そ の時 点で最 適のHOSTま たは リソー スを割 当て る機能
。

⑤ ユ ーザか らネッ トワークへの標 準的な ネ ッ トワーク ・アクセ ス言語 またはハ イレベルな ネ ッ

トウーク ・アクセス ・プ ロ トコルの 設定。

上記 ① ～④ で述べ たよ うな機能 は,HOST相 互 間の負荷の分担や,障 害時 のバ ック ・アップを

目的 とす る もので あ り,一 般 に ロー ド ・レベ リングあ るいは ロー ド ・シェア リング等と呼ばれてい

る。同一のHOSTマ シ ンか らな る,い わ ρ る均質の ネッ ト'ワー クにおいては,こ の ロー ド ・レベ

リングが 目的の一つ とな り,あ る程度,実 用 化 され て いる例 もあ る。しか し異 機種 ネッ トワー クに

おい ては,ロ ー ド ・レベ リングは もちろ んの こと,そ の為に必要 とな る異機種 間の プログラム およ

び,デ ータのシ ェア リング とい った基本 的な問題 す ら解決 し切 ってはお らず(文 献1)さ し当 って

の 目標 は,ユ ーザの操作 性やネ ッ トワーク利用 の容 易性の 向上といった面 に向いて い る
。

この ような仮想 ネ ッ トワー クを実現 す る為の 方法 としては ,現 在までに様 々のアプローチがと ら

れてい る。
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ま ず 第1は,BBNに よ っ て 開 発 さ れ たARPANETに お け るRSEXECの よ う に(文 献2,4,

5),既 存 の コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ トワ ー ク ・フ ァ シ リテ ィの 上 に,同 一機 種(PDP10),同 一

オ ペ レ ー テ ィ ン グ ・シ ス テ ム(TENEX)か らな るHOSTグ ル ー プ を 構 成 し,そ れ らの 各HOST

に ユ ー ザ ・ レ ベ ル の ネ ッ トワ ー ク ・ジ ョ ブ 管 理 プ ロ セ ス(RSEXEC)を 置 き,ユ ー ザ か ら み たT

ENEXHOSTグ ル ー プ のHOSTバ ウ ン ダ リ を 取 り 除 こ う と す る試 み で あ る。RSEXECで は,

ユ ー ザ ・ジ ョ ブ は ど のHOSTで も実 行 で き(自 動 選 択 で は な い が) ,ネ ッ ト ワー ク ・ワ イ ドな フ

ァ イ ル 管 理 シ ス テ ム を 利 用 す る こ と が 可 能 で あ る 。 現 在TIPか らみ たRSEXECは,あ る 程 度 仮

想 ネ ッ ト ワ ー ク と し て の 機 能 を 果 し て お り,今 後 は,HOST群 が ま す ま す 密 接 に 結 合 さ れ,多 重

HOSTと し て の 性 格 を 強 め て行 くだ ろ う と言 わ れ て い る 。

第2の ア プ ロ ー チ は,カ リ フ ォル ニ ア 大 学 ・ア ー ビ ンのDCS,メ リー ラ ン ド大 学 のDCNの よ

うに,設 計 の 当 初 か ら仮 想 ネ ッ ト ワー ク を 目 指 し た ネ ッ トワ ー ク ・オ ペ レ ー テ ィン グ ・シ ス テ ム を

開 発 し よ う と し て い る もの で あ る 。(文 献2)DCNで は,ネ ッ ト ワ ー ク ・ワ イ ドな ヴ ァ ー チ ャ ル

・メ モ リを 実 現 し
,リ ソ ー ス の 割 当,フ ァ イ ル ・CPUの 場 所 な どは,ユ ー ザ に は 見 え ず,最 適 な

り

りソー スを システムが決定す るよ うにな ってい る。 これ らの システ ムは,実 験的な もので はあ るが,

ロー ド ・レベ リングま で目指 して いるとい う事 で,注 目 されて いる。

第3の アプローチは,ARPAに お け るNBSのNAM(文 献6),MITRE社 のREX(文 献

2,3)に み られ るよ うな,異 機種 コン ピュータ ・ネ ッ トワー クに おけるユー ザの操作性 やネ ッ ト

ワー ク使用 の容易性を 高め ようとす る試 みである。NAMは,ユ ー ザとネ ットワー クの 間に ミニコ

ンによ るネッ トワーク アクセ ス手続標 準 化機構 を 置 き,各 種の システム呼出 しの違 いに よ るわ ず ら

わ し さか らユーザ を解放 しようとす るものである。 また,REXは,各HOSTの 各 種 リソースに

関す る情報(概 要,手 続,コ ス ト等)を 一元管理 し,ユ ーザに情報 サービスを行 うとともに,各H

OSTに お け る各 リソー スの ガイダンス機能に対 して は,自 動的にその リソースを獲得 し,ユ ーザ

を その リソ ースのHELP機 能 に接続 して くれ るもので あ る。この ような,既 存 ネッ トワークにお

けるユーザへの サー ビス性 を向上す るに は,NAMやREXの よ うなアプ ローチが現 実的であ り,

また・,最 も望 まれ るものであ ろう。

第4の アプ ローチ として は,ネ ットワー ク ・コマン ド言語 を規定 し,既 存 のオペ レーテ ィング ・

シ ステムの ジ 。ブ制御 言語 の特 殊性 をユーザに意識 させず,ネ ットワークのどの地 点 か らで も同 一

の方法 で アクセ スで きるよ うにす る試みがあ る。 このア プローチ としては,IBM/440ネ ッ トワ

ー ク(文 献2)や フ ラン スのSOCネ ッ トワー ク(文 献9)な ど の ように 均質 ネ ッ トワークに おい

ては,あ る程度実験 的運用がな され ているが,異 機 種 ネ ットワー クも包含す るよ うな 完全な意 味で

の汎用 ネ ットワー ク ・コマン ド言語(文 献10)に ついて は,ま だ,研 究 段階であ る。

第5の アプ ローチ として,LogicalNetworkMachineの 考 え方(文 献15)が あ る。 これは,

CYCLADESの 一環 として グル ノーブル大学で行 われ てい る研究 であ り,ネ ットワー ク ・レベ ル
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で遂行 され る機能 に対す る各種 コマ ンドを各機種共通 な中間 言語によ って設定 し,そ の解 釈と制御

を各サ イ トのサ ブシステムが協調 して行 うよ うな論理 的なネ ットワーク ・マシンを実現 しよ うとす

る もので あ る。 このLNMは,ユ ーザか ら見た場 合,異 機種 の コンピ ュー タ ・ネッ トワー クが,単

一の コン ピューテ ィン・グ ・システ ムとして見 えるよ うな ,仮 想 ネ ットワー ク機能 を実現 しよ うと し

てい る。

第6の アプ ローチ としては,今 まで述べたよ うな ユーザか らみたHOSTバ ウンダ リが とり除 か

れ たと仮定 して,(均 質 ネッ トワ ークの もとで,あ るいは異機種 ネッ トワークにおけ るLNMの よ

うな機能 が 実現 した として)ロ ー ド ・レベ リン グを行 う為に,ネ ットワー ク ・ジ ョブの処理HOS

Tの 自動選択お よび スケジ ューリングを行 お うとす る考 えがあ る(文 献17,18,19)。 この よ うな

アプローチは,現 状 では,ま だ研究段 階であ り,解 析 モデル を用 いた数学 的 アプローチが2,3試

み られ てい るに過 ぎな い。

以 上に述 べた ような仮想 ネ ッ トワー クに対す る各種 の アプ ローチは,各 所において 色 々の レベ ル

で試み られて いるが,こ れ らの アプローチは,そ の 一つが実現 すれ ばそれで完結 という性質の もの

ではな く,こ の ような アプローチを通 して,仮 想 ネッ トワー ク実 現に至 る問題点 を明確に し輌 解決

の糸 口を見出し,そ れ らの集 大成に ょ り真の コンピュー タ ・ネッ トワー クとしての仮想 ネ ットワー

クが実現 され てい くとい うものであろ う。

6.2仮 想 ネ ッ トワー ク の技 術 動 向

曽

`

本 節 で は,仮 想 ネ ぞ ト ワ ー ク の 技 術 動 向 を,い く つ か に 分 類 し,各 分 野 に お け る 代 表 的 な 論 文 を

引 用 し な が らそ の 動 向 を把 握 し た い 。

ま ず,6.2.1に お い て コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ'ト ワ ー ク に お け る リ ソ ー ス ・シ ェ ア リ ン グ(リ ソ ー1

の 共 同 利 用)と い う観 点 か らユ ー ザ に 対 す る ネ ッ ト ワ ー ク機 能 の サ ー ビ ス と し て,ロ ー ド ・レ ベ リ

ン グ,プ ロ グ ラ ム ・シ ェ ア リ ン グ,デ ー タ ・シ ェ ア リ ン グ 等 に つ い て の 問 題 点 をM.Schneiderの

論 文 を 引 用 し 列 挙 し て み る 。

次 に6.2.2に お い て,仮 想 ネ ッ ト ワ ー クの 概 念 を 非 常 に う ま く表 現 し て い るH .S.Elovitzの

"WhatisaComputerNet
work"と い う論 文 の 鼓 す い に よ り そ の 概 念 を 紹 介 す る。 彼 は,

"コ ン ピ
ュ ー タ ・コ ミュ ニ ケ ー シ ョ ン ・ネ ッ ト ワ ー ク"と'コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ'ト ワ ー ク"を 明 確

に 区 別 し,そ の 違 い を ,ユ ー ザ か らみ た ネ ッ ト ワ ー ク の 透 明 度 の レ ベ ル に よ って 分 類 し,そ れ ぞ れ

の 例 を 示 し て い る 。 そ の 分 類 に し た が う と ,彼 の 言 う'コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ ト ワ ー ク"す な わ ち 仮

想 ネ ッ ト ワー ク に は,現 状 で は,RSEXEC,DCN,DCSぐ ら い し か 値 し な い と述 べ て い る 。

必 に6.2.3で は,異 機 種 ネ ッ ト ワ ー クに お け る,ユ ー ザ の 操 作 性 の 向 上 ,利 用 の 容 易 性 の 向 上 と

い う観 点 か ら,ARPANETに お け るNBSのNAM,MITRE社 のREXに つ い て,そ の 概 要 を 紹
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介す る。

次 に6.2.4で は,ネ ットワーク ・コマ ン ド言 語の状況について,ま ず,ネ ッ トワー ク ・コマ ン ド

言語 とい うものの考え方を示 し,次 に,SOCネ ッ トワー クにお け るある程度均質 な ネッ トワー ク

にお けるネ ッ トワーク ・コマ ン ド言語 の実 例を紹介 し,次 に,Chupinの 論 文 によ り,異 機種 ネッ

トワークにおけるネッ トワーク・コマンド言語実現にあたって考慮しなけ九まな らないポイントを整理した。

次 に6.2.5で は,論 理 的ネ ットワー ク ・マシ ンの概念 を同 じ くChupinの 論 文によ り紹 介 した。

異機 種 コン ピュータの ネ ッ トワー クに おいて,仮 想 ネッ トワーク を実現 し よう とす る場 合,こ の考

え方は,非 常 に重要であ り,こ の考 え方の実験 システムとしての分散型 デー タ ・ベース管理 シ ステ ム

であ るCYCLADESネ ッ トワークのSOCRATEシ ステムの実験成 果と今 後の 動向 が注 目される
。

最 後 に,6.26で は,仮 想 ネ ッ トワー ク実現の為 の最 後の難関になると思 われ る,ネ ッ トワー ク

・ジ ・ブの 自動 スケ ジュー リングにつ い てW
.D.Roomeの 論 文に より,そ の 考 え方を 示す。 この

論文 で示され ているの は,ネ ッ トワー ク ・ジョ ブのポー タビ リテ ィが解決 された もの として ,ロ ー

ド・レベリン グの効果を解析 モデルによ って示 した ものである。 この分 野 におけ る他 の論 文 も,ま

だ,'こ れと似た よ うな研究段 階であり ,仮 想 ネ ッ トワー クにお ける重要な実験 目標 とは成 り得 てい

ない 。 この 問題 を とりま く各種の 問題解 決 を図 りなが ら今後 とも研究 ・実験 が必要な分 野で あろ う。

6.2.1リ ソー ス ・シ ェ ア リン グ に お け る 問 題(文 献1よ り 抜 す い)

U)ロ ー ド ・レベ リング.

ロー ド ・レベ リング(LoadLevelling)と は
,プ ログラム お よびそ れに関連 す るデー タを,

ネ ットワーク内の他の ノー ドに転送し,HOSTマ シ ンの計 算負荷を平滑化 し よう とす るものであ

る。地理 的に散 在す る多数 の ノー ドか らな るネ ッ トワークの場合 ,各 ノ ー ドの 負荷は≡様 ではな

く,例 え ば,ARPANETに お け るILLIAC-IVの よ うに,非 常に魅 力的な リソースを有 して

い る ノー ドには,大 量の トラ フィックが発生 す るであ ろう。ま た,タ イム ・ゾー ンの違いに より,

あ るタイム ・ゾー ンのHOSTは フル稼 動 して い るが,夜 間の タ イム ・ゾー ンのHOSTは 非常

に空いて い るとい う状 態 も考 え られ る。

この ようなノー ド負荷の不 平衡に対 し,ロ ー ド ・レベ リングの効果 は明 らか に認 め られ るであ

ろ うが,こ の問題は ネ ットワー クにお いて,そ の 設計 の主要な 目標 とはな り得ていない。

現状 では,異 機種 間の ロー ド ・レベ リングを行 うためには大 きな問題 があ り,労 多 くして益少

な しと言 われ てお り,計 算負荷 の共用 という場 合は,暗 に同機種 のネ ッ トワークの事を指 してい

る例が 多い。従 って,互 換 性 を有さない ような異機 種の ネッ トワー クでは,大 抵,こ の問題 を考

慮 対象 か ら省いている。 しか し,同 機 種の ネ ッ トワー クであると して も,ロ ー ド ・レ ベ リングを

達 成す るには次の ような大 きな問題 が残 っている。

① あるHOSTコ ン ピュー タ,あ るいは特定の リソ ースが使用可能に な ったとい うダィナ ミッ
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クな情報 を どのよ うに して得 るのか?

② 使用可能 に なった場 合,遠 隔地 の ノー ドの ・一 ドが自HOSTの ・一 ドよ り軽い とい う事 を

シ ステムは どのよ うに して決定 す るのか?

③ 軽負荷の ノー ドに ジ ・ブを転送 し,実 行 後送 り返すの に要 する コス トは,自HOSTで 待 機

して,空 い た ら処理 す るとい うコス トよ り大 き くな らないのかど うか?

④ 異 ったシス テムにおけ る コマ ン ドやオ プ ションの違い については,ど う対処 すれ ばいいか?

このために は,こ れ らの違 いを適 当に変換 す る機構 や,ネ ッ トワー ク内でのある種 の統一 コマ

ンドが必要 になろ う。

こ

(2)プ ロ グラム ・シ ェア リング

プログラム の共用 とは,デ ー タ ・ファイル をユーザの コン トロールによ り遠隔地 の ノー ドに 転

送 し,そ の ノー ドに存 在す るプ ログラムによって処理 し,処 理結果を依頼元に返 送す るよ うな使

用法 のこ とを言 う。 これ に よ り既存の ソフ トウェア を利 用で きるよ うにな るので,ユ ーザに と っ

ては非常に望 ましいサ ービス とな る。 プログラムの 共用に よ り,プ ログラ ミングの労 力は大 き く

減 らす事がで き,重 複開発 もさけ られる ようにな る。 この よ うな機能 は,多 くの ネッ トワー クで

サー ビスされ てい るが,異 機種 ネ ットワークに おいてプログラムの共用 を図 るに は,記 憶モー ド,

コ ー ド,フ ァイルの取 りあ つかいな どの機種 に よる違 いを変換 す るとい う難 しい 問題 の解決が必

要で あ る。

これ らの変換 は,複 雑 さの程度 によ り,送 信 ノー ド,コ ミュニケ ー ション網で の インタフェー

ス,あ るいは 受信 ノー ド等 の各所 で行われ る。 よ り一般的な解決法 としては,ARPANETのR

ANDCorpで 研 究さ れてい るよ うに情報の 変換操 作を完全 に分離 し,集 中化 されたデータ再編

成サー ビス(DataReconfigurationService)で 行 い,デ ー タの変換は このDRSを 経 由

す るよ うな考 えがあ る(図6-1)

b
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図6-lDataReconfigurationService
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この場 合,DRSは 情 報 を受信側 ノー ドの プロ グラムで使用可能な フォー マッ トに変換 す る責

任 を果たす ことにな る。

このよ うな,ネ ッ トワー クに おけ るデータの共 用お よび変換 技術 につ いて は,次 章において 詳

しく述べ られ てい る。

(3)デ ー タ ・シェア リング

デー タの共用 とは,特 別 な デー タベー スが 存在す るノー ドに プログラ ムを ユーザ のコン トロー

ルに より転送 しその デ ータ を利用 し ,プ ログ ラムを実行 させ るとい う形態 を言う。 これは,プ ロ

グラ ムの 共用 とともにユー ザにとって非常 に有用 なサ ー ビスで ある。、

あ るノー ドが非常 に大容 量の デー タベ ースを有 している場合 は,デ ー タの存在場所にプ ログ ラ

ムを転送 した方が その逆の場 合 と比 べるとよ り経 済的であ る。

CANUNETの 設計 段階 では,ネ ッ トワー クを利用 す るデー タ処理の全国 的な組 織に対す るサ

ー ビスとして数 十の大容 量 デー タベー スが
,重 要 な対 象 とな るで あろう ことが指摘 されてい る。

この ような サー ビスは各ネ ッ トワー クでと りあげ られて いるが,こ の 種のサ ービスを行 うための

設計時の 問題を 明 らか にしてお く必要が ある。

オ ブジ ェク ト ・コー ドレベルでの共用 は,同 一 のマ シン以外 では,非 現 実 的であ ろう。 したが

って,こ の場合 は,ソ ー ス言語 レベルあるいは中 間言 語 での プログラム の共用 とい うのが一般的

で あ り,受 信 したHOSTに おいて 自HOSTの 機 械語に コンパ イル された後,実 行 されるとい

うことに なる。FORTRANと かCOBOLと い った標 準的な言語で あって も,メ ーカの違いに よ

る文法上 の違いが かな りあ り,こ の よ うなソース ・プログラムで もネ ッ トワー ク内で 自由に利用 し

あ えるとい う状況 にはな って いない とい う事 を認 識す る必要があ ろう。 この ような非互換 性の主

要な もの は以 下の通 りであ る。

① 用 語範囲 の違い:あ る コンパイラによ り認識 され るソー ス ・ステー トメン トの集 りが,イ ン

プ リメ ン ト毎に異 な るこ と。 これ は,標 準化が欠 け ているこ とや,特 定の メー カにおける機 能

の 違い に よりお こる(例BurroughsALGOL)

② 言 語 の意 味 とい うものが正式に定義 されて いない ため,同 じステー トメン トの 解釈が インプ

リメン ト毎 に異 なるこ と。

③ コンパ イラの機能 の うち多次元配 列の記 憶方 法の よ うに マ シン ・デ ィペン ドな ものの扱い 。

④ 文字の扱 いや,内 部 記憶 におけ る扱い(パ ック ・アンパ ック等)標 準化 されていな い もの。

⑤ ジ・ブ制御用 ステー トメン ト等,機 種,OSに よ り異 な るもの。

この よ うな違い を解 釈す るには,人 手に よる再 プログラ ミングや,こ れ らの違い を認識 し修 正

す るよ うなある種の ネッ トワー ク ・フィル ターを作 るこ とが必要 とな る。言語等の標 準化 はこの

種 の問題 を軽 減す るのに役 立っので,今 後 とも積極的 にす すめてい く必 要が あろ う。
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6.2.2仮 想 ネ ッ トワ ー ク の 考 え 方

本 項 で は,仮 想 ネ ッ ト ワ ー クの 考 え 方 と し て,非 常 に 明 確 な 分 類 を 試 み て い るHoneyS .Elo-

vitzの 論 文"WhatisComputerNetwork"(文 献2)を 中 心 に 引用 しな が らJohnW .Benoit

等 の 論 文(文 献3)に よ りBEXを,RobertH .Thomasの 論 文(文 献4)BBNreportの

ua3012(文 献5)等 に ょ りRSEXECの 概 要 を 紹 各 す る 。

(1)文 献2"WhatisaComputerNetwork"の 概 要

コ ン ピ ュ ー タ ・シ ス テ ム に お け る最 近 の 傾 向 は
,デ ー タ 伝 送 とパ ケ ッ ト ・ス イ ッ チ ン グ技 術 を

用 い て,一 般 に"コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ ト ワー ク"と 呼 ば れ る シ ス テ ム を 構 築 す る よ う に な って き

て い る 。 し か し,こ の よ うな ネ ッ ト ワ ー クにお い て,"コ ン ピ ュ ー タ ・コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン ・ネ

ッ ト ワ ー ク"と'コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ トワ ー ク"と い う 名 前 を 区 別 し て 用 い る こ とが 重 要 で あ る

が,こ の 両 者 は し ば し ば 混 同 さ れ て 呼 ば れ て い る 。"コ ン ピ ュ ー タ ・コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン ・ネ ッ

ト ワ ー ク"に お い て は,ユ ー ザ 自 身 が コ ン ピ ュ ー タ ・ リソ ー ス を 明 示 し て 指 定 し 管 理 し な け れ ば

な らな い が,一 方'コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ ト ワ ー ク"に おい て は ,こ れ らの リ ソ ー ス は ネ ッ ト ワ ー

ク ・オ ペ レー テ ィ ン グ ・ シ ス テ ム に よ っ て ,自 動 的 に 管 理 さ れ る 。TYMNETやARPANETの

よ う な 既 存 の"コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ ト ワ ー ク"と 呼 ば れ る も の の 殆 ん ど は ,正 確 に は"コ ン ピ ュ

ー タ ・コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン ・ネ ッ ト ワ ー ク"と 称 す べ き で あ る
。

(2)コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ ト ワ ー ク の 分 類

コ ン ピ ュー タ ・ネ ッ ト ワー ク と い う言 葉 は
,現 在,広 域 の デ ー タ処 理 設 備 を称 す る の に 用 い ら

れ て い る 。 最 も 一般 的 な 意 味 で は,「 コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ ト ワ ー ク は コ ミ ュ ニケ ー シ ョ ン ・シ ス

テ ム に よ っ て 互 い に 結 合 さ れ た コ ン ピ ュ ー タ群 と タ ー ミ ナ ル 群 の 集 合 」 と と ら え ら れ て い る
。 し

か し な が ら,こ の よ う な 多 様 な 処 理 設 備 を 一 つ の 言 葉 で 表 わ す こ とは
,現 存 の ネ ッ ト ワ ー ク 類 の

重 要 な 区 別 を 不 明 瞭 に し て い る 。 こ の 区 別 は,ユ ー ザ の ネ ッ トワ ー ク に 対 す る観 点 に よ り種 々 の

方 法 が あ ろ う が,こ の 論 文 で は,ユ ー ザ に 対 す る ネ ッ トワ ー クの 透 明 度(Transparency)で も

っ そ コ ン ピュ ー タ ・ネ ッ トワ ー ク を 分 類 し て い る 。 こ の 透 明 度 と い う 基 準 に よ れ ば
,ネ ッ ト ワ ー

ク を2つ の ク ラ ス に 分 類 し て 考 え る こ と が で き る 。

2つ の ク ラ ス の 各 ネ ッ トワー クに共 通 な点 は,コ ミ ュニ ケ ー シ ョ ン ・シ ス テ ム を 管 理 し て い る こ

と で あ り,異 な る 点 は,コ ン ピ ュー タ ・ リ ソ ー ス の 管 理 と い う 点 で あ る 。

第1の ク ラ ス の ネ ッ トワ ー ク で は,リ ソ ー ス 管 理 は ユー ザ の 責 任 で あ り,第2の ク ラ スで は,

ユ ー ザ が 必 要 と す る リ ソ ー ス の 獲 得 と 操 作 を ネ ッ ト ワ ー ク ・オ ペ レ ー テ ィ ン グ ・シ ス テ ム の 助 け

を 借 りて 行 う こ と が で き る 。

こ の 論 文 で と り あ げ る コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ トワ ー ク と し て は ,複 数 のHOSTコ ン ピ ュ ー タ が

通 信 回 線 を 介 し て 情 報 を 交 換 す る(イ ン ・ハ ウ ス で も可)分 散 型 の コ ン ピ ュ ニ タ ・ネ ッ トワ ー ク
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に 限 定 し,集 中 型 の ネ ッ ト ワ ー ク お よ び,マ ル チ ・プ ロ セ ッ サ ・シ ス テ ム 等 は 対 象 外 と し て 論 を

進 め る こ と とす る 。

以 下 に2ク ラ スの コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ ト.ワー ク に っ い て そ の と ら え 方 を 説 明 す る。

(3)コ ン ピ ュ ー タ ・コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン ・ネ ッ ト ワ ー ク

"コ ン ピ
ュ ー タ ・コ ミ ュ ニ ケ ー シ 。ン ・ネ ッ ト ワ ー ク"の 基 本 的 な 特 徴 は,ユ ー ザ に と っ て そ

の ネ ッ ト ワ ー ク が 多様 な サ ー ビ ス と能 力 を 有 す る 複 数 の コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ ・ シ ス テ ム の 集

り と し て 見 え る と い う こ と で あ る。 こ の 場 合,ユ 「 ザ は ネ ッ トウ ー ク で 使 用 可 能 な 多 数 の コ ン ピ

ュー タ ・.シス テ ム の 中 か ら,自 分 の ジ ョ ブ を 実 行 させ る シ ス テ ム を 明 示 し て 選 択 し な け れ ば な ら

な い 。 さ ら に,選 択 した シス テ ム と ネ ッ トワー ク を 介 し て コ ネ ク シ ョ ン を 確 立 し な け れ ば な らな

い 。 そ し て コ ネ ク シ ョ ン が確 立 す れ ば,ユ ー ザ は,そ の シ ス テ ム と ロー カ ル ・ユ ー ザ の 如 く通 信

で き る よ う に な る 。

こ の 種 の ネ ッ ト ワ ー ク で は,ユ ー ザ は,ソ フ トウ ェ ア,サ ブ ル ー チ ン,パ ッ ケ ー ジ,特 殊 ハ ー

ド ウ ェ ア,デ ー タ ・ベ ー ス 等 の 多 種 多 様 の リ ソ ー スが 使 用 可 能 と な る 。 し か し,"コ ン ピ ュ ー タ

・コ ミュ ニ ケ ー シ ョ ン ・ネ ッ ト ワ ー ク"の ユ ー ザ が
,こ れ ら の リ ソ ー ス に ア クセ ス す る 為 に は,

先 ず,そ の リ ソー ス が どの シ ス テ ム に 存 在 す る の か を 知 らね ば な らず,ま た,特 定 の シ ス テ ム の

リ ソ ー ス を 呼 出 す の に 必 要 なHOST特 有 の コ マ ン ド に 習 熟 し な けれ ば な ら な い 。 し た が っ て,

複 数 の 異 な った コ ン ピ ュ ー タ ・ シ ス テ ムq)リ ソ ー ス を使 用 し よ う と す る ユ ー ザ は,各 シ ス テ ム に

つ い て 精 通 し て い な け れ ば な ら な い 。 こ の よ う な 異 な る シ ス テ ム へ の 共 通 の ユ ー ザ ・イ ン タ フ ェ

ー ス は
,用 意 さ れ て い な い 場 合 が 多 い 。 下 図6-2は ユ ー ザ か ら見 た,こ の種 の ネ ッ トワ ー ク の

タ

ム
ゴ

テ

パ

・

コ

シ

フィジ カル ・コ 不 フ シ ョン

一 一 ー 一 回 ジカ ル ・コ ネ フ シ ョン

コ ン ピ ュ一 夕

ス ム

FORTRA
コ ンパイラ

ネ ッ ト ワ ー ク

イ ン タ1フ ェ ー ス

FORTRA
コンパ イラ

コ ンピ ュー タ

ス ア ム

フ ァ イ ルA

図6-2ユ ー ザ か ら み た"コ ン ピ ュ ー タ ・コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン ・ネ ッ ト ワ ー ク"
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概 念 図 で あ る 。

(4)コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ ト ワ ー ク

"コ ン ピ
ュ ー タ ・ネ ッ ト ワ ー ク"に お い て も,ユ ー ザ は 多様 な コ ン ピ ュー タ ・リ ソ ー スを 使 用

で き る が,前 記 の"コ ン ピ ュ ー タ ・コ ミュ ニ ケ ー シ ョ ン ・ネ ッ ト ワ ー ク"の 場 合 に 比 べ て ,"コ

ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ トワ ー ク"の ユ ー ザ は ,ネ ッ トワ ー ク全 体 を1つ の 大 きな コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ

・シ ス テ ム と し て み な す 事 が で き る
。 し た が っ て,こ の場 合,種 々 の オペ レ ー テ ィ ン グ ・シ ス テ

ム と か ,ネ ッ トワ ー ク の 多 様 な リ ソ ー ス に ア ク セ ス す る為 の 各 種 プ ロ ト コ ル な ど を マ ス タ ー す る

必 要 は な い。 ユ ー ザ ・ジ ョブ を 実 行 す る プ ロ セ ッサ は ユ ー ザ に と っ て 透 明 に な っ て お り,要 求 し

た 各 リ ソ ー ス の 存 在 場 所 な ど を 知 る 必 要 は な い 。

こ の よ うに'コ ン ピ ュ ー タ ・ ネ ッ ト ワ ー ク"の 本 質 的 な 特 徴 は ,ユ ー ザ に か わ っ て 決 定 を 下 す

ネ ッ ト ワ ー ク ・オ ペ レ ー テ ィ ン グ ・シ ス テ ム が 存 在 す る こ とが あ る 。 た と え ば,も し ネ ッ ト ワ ー

クで 使 用 可能 な 指 定 の リ ソ ー ス が 複 数 あ る場 合 は ,指 定 さ れ た ジ ョ ブ を 遂 行 す る の に ど の リ ソ ー

ス を 使 用 す れ ば 最 適 で あ る か を シス テ ム が決 定 す る と い う こ と で あ る
。 さ らに,シ ス テ ム は,ハ

ー ド ウ ェ アあ る い は ソ フ ト ウ ェ ア の 事 故 に 対 す る バ
ッ ク ・ア ッ プ も行 う こ と に な る 。 指 定 さ れ た

リソ ー ス が,も し事 故 に あ っ た な ら,そ の ジ ョ ブ を 遂 行 す る の に 必 要 な バ ッ ク ・ア ッ'プ ・ リソ ー

ス を 用 意 す る の は ネ ッ ト ワ ー ク ・オ 〔 レー テ ィ ン グ ・シ ス テ ム で あ り
,ユ ー ザ は 事 故 が 起 っ た 事

す ら知 る必 要 は な い 。 図6-3は,ユ ー ザ か ら見 たPtコ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ ト ワ ー クの 概 念 図 で あ

る。

コ ン ピ ュ ー タ

不 ・ ト ワ ー ク

ス ー ム

特 殊
ハ ー ドウエ ア

FORTRAN
コノパ イフ

図6-3ユ ー ザ か らみ たttコ ン ピ ュ ー タ ・ ネ ッ ト ワ ー ク"
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●

以 下 に,2っ の ク ラ ス の ネ ッ トワ ー ク の 例 の い くっ か を 示 す 。

ARPANETは"コ ン ピ ュ ー タ ・コ ミ ュ ニ ケ ー シ ・ ン ・ネ ッ ト ワ ー ク"の 代 表 例 で あ り,一 方

RSEXEC(RsourceSharingEx-ective),DCN(DistributedComputersNet-

work),は'コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ ト ワー ク"と 呼 ぶ こ とが で き る 。

(5)ARPANETとREX

"コ ン ピ ュ ー タ ・コ ミ ュ ニケ ー シ ョ ン ・ネ ッ ト ワ ー ク"で は あ る が,ARPANETに は,ILL

IAC-IVを 始 め と す る 非 常 に 魅 力 的 な ハ ァ ド ウ ェ ア ・ リ ソ ー ス,お よ び コ ン パ イ ラ,エ デ ィ タ,

デ ー タ ・マ ネ ジ メ ン ト ・シ ス テ ム 等 の 各 種 ソ フ ト ウ ェ ア ・リ ソ ー ス 等 が 多数 存 在 し て い る 。 特 に,

ネ ッ トワ ー ク設 計 の 基本 概 念 と し て プ ロ セ ス 間 通 信 を サ ポ ー ト し て い る 為,フ ァ イル 転 送 な どの

機 能 が ユ ー ザ に 提 供 さ れ て い る 。 し た が って,ユ ー ザ が 適 当 な コ マ ン ド を 発 す れ ば,フ ァ イ ル の

バ ッ ク ・ア ッ プ用 コ ピ ー な ど も 自 動 的 に 創 成 で き る よ うに な っ て い る。'●

しか し な が ら,ARPANETに お け る各 種 リ ソ ー ス を 利 用 す る 為 の 手 続 は か な り 複 雑 で あ り,

ユ ー ザ が あ る特 定 の リ ソ ー ス を 利 用 し よ う とす る と ,次 の よ うな2っ の 問 題 に直 面 す る。 ま ず 第

1は,ユ ー ザ は 特 定 の リ ソ ー ス に 対 し て そ の 存 在 場 所,そ の コ ス ト,有 用 性 等 に 関 す る情 報 を 収

集 し な け れ ば な らず,こ れ は 現 状 で は か な り 難 し い 仕 事 で あ る。 第2に,ユ ー ザ が,あ る特 定 の

1〕ソ ー ス を 使 用 す る事 を 決 定 し た と し て も
,そ の リ ソ ー ス を 呼 出 す 為 に 必 要 なHOST特 有 の コ

マ ン ド を 覚 え な け れ ば な ら な い 。 こ の よ う に ,ユ ー ザ は 時 に は,そ の シ ス テ ム の 運 用 者 の 助 け も

得 ず,明 確 な ドキ ュ メ ン トも 無 しに 自 分 自 身 が 各 種 の 異 な った シ ス テ ム に'習 熟 し な け れ ば な ら な

い こ とに な る 。

ご く最 近 ま で,こ の よ う な 問 題 を 解 決 す る 為 の 助 け とな る よ う な ネ ッ ト ワ ー ク ・ワ イ ドな 案 内

機 能 と い う も の は,ARPANETに は 存 在 して い な か っ た が,最 近 に な っ て よ う や く,ご く限 定

さ れ た も の で は あ る が,MITRECorp.の グ ル ー プ に よ る,こ の 分 野 に お け る 解 決 へ の 努 力 が

な さ れ た 。 こ れ はR 、EXと 呼 ば れ る ネ ッ トワ ー ク ・リ ソー ス ・マ ネ ー ジ ャ で あ り,ユ ー ザ に 対 し

てARPANETに お け る 多 様 な リ ソ ー ス に 関 す る情 報 サ ー ビ ス を 提 供 し よ う とす る も の で あ る 。

MITRECorp.の グ ル ー プ は ユ ー ザ が 選 ん だ り ソー ス に 自 動 的 に 接 続 す る為 に 必 要 な プ ロ ト コ

ル を 開 発 し よ う と し て お り,こ れ に よ れ ば,指 定 した リ ソ ー ス に ア ク セ ス し よ う と 欲 す る ユ ー ザ

は,も は やHOST特 有 の コ マ ン ド言 語 等 を 覚 え る 必 要 は な くな る 。 こ のREXに っ いて は6.2.'

3の ネ ッ ト ワ ー ク操 作 性 の 向 上 のB."REXに よ る ユ ー ザ ・サ ー ビス の 向 上"に お い て 詳 し く 紹 介

し て い る 。

(6)RSEXEC

前 述 の よ うに,ARPANETは,"コ ン ピ ュ ー タ ・コ ミ ュ・ニ ケ ー シ ョン ・ネ ッ ト ワ ー ク"と し て

ク ラ ス 付 け し た が,ARPANETに は,"コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ ト ワー ク"と し て の 基 本 的 な 特 徴

を 有 す る論 理 的 な サ ブ ネ ッ トが 存 在 し て い る 。
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`

`

それは,PDP-10のTENEXオ ペ レーテ ィン グ ・シス テムの もとに,複 数 個の ユ ーザ ・プ

ロセ スとして インプ リメ ン トされたRSEXEC(ResourceSharingExective)で あ る
。

RSEXECは,現 状では そのデ シジ。ン ・メーキ ングの機 能が限定 された ものではあ るが ,"コ

ン ピュータ ・ネ ッ トワー ク"の 範 ちゅうに入れ るこ とが で きる。

"コ ンピ
ュー タ ・ネ ッ トワー ク"に おけ る特性 の一つは,ユ ー ザが,自 分の プ ログラムや デ ー

タの存 在場所 にっいて 関知 しな くて も良い という ことであ る。RSEXECは ,ユ ーザ に自分 の プ

ログラムがRSEXECを サ ポ ー トしているい くっか のTENEXの い ずれであ って も実行 可能 であ

るよ うな トラ ンスペア レ ンシーを提 供 して いる。 ユ ーザが,い くっかの システムの うちのいず れ

でも自分の ジ ョブを実行 で きるとい うことは,結 果 的にネ ッ トワークの アクセ シビリテ ィと信頼

性 を向上 することにつ なが る。

TIPを 通 しTC'ARPANETを 利 用 しようとす るユーザは,自 分 が どのサ イ トのTENEXで 実

行 す るか を指 定 しな くと も,自 動的に アサ インされ るよ うにな ってい る。この場 合,ユ ーザが コ

ミュニケ ー トしようとす るサ イ トの トランスAOア レンシーは,RSEXECに よ って保 証 され てい

る訳 であ る。

特 定 の プロセ ッサに依存 しな いで,あ る タス クを実 行す るには,RSEXECは,ユ ーザ ・ジ ョ

ブを実行 してい るサ イ トか ら,リ モー ト ・サ イ トの ファィルヘ アクセ スする為 の機構 を,備 え る

必要が あ る。RSEXECは,現 在はコマ ンド言語 レベルに限定 されているが,こ のよ うな リモ ー

ト・ファ イル ・アクセ ス機構 を有してい る。 ユー ザはこの コマンド言語を用 いて ,自 分 のHOS

Tか ら,リ モ ー トHOSTの フ ァイルの創成,消 去,追 加,フ ァイル名変 更等を行 うこ とがで き

るようにな ってい る。RSEXECは,す べてのRSEXECHOSTに 渡 る ファイルの ネ]ミ ング

の変換 を サポ ー トして お り,こ れ によりRSE文ECのHOSTの バ ウンダリを超 えて,名 前に よ

りファ イルが参照 で きる 。各RSEXECの ファ イル 名の デ ィレク トリは,そ の フ ァイルが存在 す

るサ イ ト名を ユーザ ・フ ァイルのパ スネーム に含 ませ てい る。 ユーザは,シ ステムで ユニー クに

識別 する のに必要 なパ ス ・ネームのあ る一部 だけを指定す ることも可能 であ りその場 合のパ ス ・

ネームの 複合化 は,シ ステムに よって行 われ る。 この ように してRSEXECは,フ ァ イルの扱い

をユーザに トランスペ アレ ン トにしている。 これ らの ファ イルの 管理 方法 ・アクセス法について

は,次 章に詳説 されてい る。

RSEXECは ユーザ ・ジ ョブを実行す るのに最 適な プロセッサを決定す ることまでは行 ってい

ないが,TIPか らの アクゼスに対 しては,次 の よ うな機能 をサポー トしている。

TIP}こ は,そ の能 力的限界 か ら,ユ ーザ にと って便 利な コマ ン ド言語解釈ル ーチ ンが ない為,

ネ ッ トワークの状況 とか,各 種HOSTの 状 態;リ ソー スの 状況等を知ろ うとす ると,あ るHO

STに ロギン グして聞 いて み るよ り方法 がない 。 このよ うな要 求に応 える為,RSEXECで はT

IPユ ー ザが必要 と してい るコマン ド言語解釈ル ー チンを提供 してお り,あ る特 定のHOSTへ ,

一207一



の アクセ スに先立 ってRSEXECを ネ ットワー ク ・コマ ンド言語解釈ル ーチ ンとして利用 で きる

よ うにな って いる。 この場 合のTIPか らのRSEXECへ の 接続 は,ブ ロー ドキ ャステ ィング ・

イ ニシャル ・コネク ション ・メカニズ ムを とってお り,TIPか らの サー ビス要 求 に対 して,最

初 に応 答 してきたTENEXに 接 続 され る事 にな ってい る。

RSEXECで の経験 は,ARPANETのTENEX・HOST間 で の りソース ・シェア リングを援

助で きる ことを示 してい る。 これは,そ れ以 前のARPANETに はな かった事 であ り,ユ ーザは

ロー カル ・シス テムの境界 を超 えて リソー スに アクセ スで きるようにな'った。RSEXECが 発 展

す るにっ れ,TENEXHOSTは さ らに密着に結合されて いくだろ うし,多 重HOSTと い う目標 に

近 ずいて い くことであ ろう。

(7)DCN

メ リー ランド大学 で開発中 のDCN(DistributtedComputerNetwork)は ,ネ ッ トワ

ー クの複数 の コンピューテ ィン グ ・セ ンタで独立 に実行 されてい る協同オペ レー テ ィング ・シス

テ ムの集 りとしてみ えるよ うな,ネ ットワー ク ・オペ レー テ ィング ・シス テムをユーザに提供 し

てい る。

DCNは,数 台 のPDP11/45Sを 使 用 して インプ リメ ン トされて おり,ネ ッ トワーク ・オ

ペ レー テ ィング ・システムは各PDP-11に 備 えられ て いるメモ リ管理ハ ードウェアを利用 し

て,ネ ッ トワー ク ・ワイ ドな仮想記 憶装 置を実 現 してい る。DCNの 重 点 目標は,ユ ーザに一定

した形式 の プロセス間通 信 を提供す るこ と,プ ロセス の存 在場所か らの 独立性 を与え ること,ネ

ッ トワーク上 では同一のプ ロセ ス構造 を実現 す ることであ る。 この設計 思 想 によ り,DCNは ユ

ーザ に対 して① 指定 された プロセスに対 して どの リソー スを割当るべ きか
,② フ ァイルはど こに

存 在す るか,あ るいは存 在す べ きか,③ そ の プロセスをどの プロセッサで実行 させ るか,の3つ

の決定 を自動的に行 う。DCNは,ネ ッ トワー ク全体 を プロセ ス ・オ リエ ンテッ ドな構造 として

扱 ってお り,シ ステムあるいは ユーザ のいず れかによ って要求 された各 アクティビティを遂行 す

るプロセ スが発生 され,ネ ッ トワー ク内の入出 力装置 や各 リソースは夫 々に対 応す るプロセ スと

して扱わ れ ている。

ネ ッ トワー ク・ワイ ドな通 信は,プ ロセ ス対 プロセ スの レベ ルで行われ,こ の場 合は,シ ス テ

ム内の プ ロセスの存 在場所 は知 る必 要はな く,必 要な リソースあ るいはサー ビスに 対す る要求 は,

単 に,適 当な プロセ スに対 しメッセー ジを送 るだけで良い 。 この ように,DCNで は,ユ ーザの

要求 に対 してどの リソースが最適であ るか とい う決定 を システムが行 ってい る。 この決定 は,各

HOSTか らの入札制の ような形で ネ ッ トワー ク ・オペ レー テ ィング ・システムによって次 の よ

うにな され る。 リソースを要 求す る新 しい プロセスが生 成 され ると,す べてのHOSTの プ ロセ

ス管理 部が協議 して新 しい プロセスの要求 を満 足でき るのは,ど の ネッ ト ワー ク ・リソー スであ

るか とい うことを決定 する。 その リソー スが もしプロ セッサであ るとす ると,そ の プロセスを実
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行 ず る 為 の プ ロ セ ッサ が ネ ッ トワ ー ク ・オペ レー テ ィ ン グ ・シ ス テ ム に よ っ て 選 ば れ る こ と に な

る 。 し た が っ て,リ ソ ー スの 割 当 は,シ ス テ ム に よ っ て 自 動 的 に 行 わ れ,ユ ー ザ は 特 殊 な フ ァ シ

リテ ィの 存 在 場 所 な どは,何 ら知 る 必 要 が な い 。

DCNで は,ネ ッ ト ワ ー ク ・ワ イ ドな フ ァ イル ・シ ス テ ム を イ ン プ リ メ ン トす る為 に も プ ロ セ

ス 間 通 信 と プ ロ セ ス ・オ リ エ ン テ ッ ドな 構 造 を 用 い て お り ,フ ァ イル ・ア ク セ スが 要 求 さ れ た 時

に ユ ー ザ と通 信 す る フ ァ イ ル 管 理 プ ロ セ ス を 各DCNのHOSTが 保 持 し て い る 。

必 要 な フ ァ イ ル が ユ ー ザ の ロ ー カ ル ・HOSTに 存 在 す る 場 合 は,そ のHOSTの フ ァ イ ル 管

理 部 が 要 求 さ れ た フ ァ イ ル に ア ク セ ス す る 為 の 特 別 な プ ロ セ ス を 発 生 さ せ,ロ ー カ ル な フ ァ イ ル

で な い 場 合 は,要 求 を 各HOSTの フ ァ イ ル 管 理 部 に 通 知(broadcast)し,そ の フ ァ イル の 存

在 場 所 を決 定 す る 。

そ の フ ァ イ ル が 自分 の 管 理 し て い る もの で あ れ ば,そ の リ モ ー トHOSTの フ ァイ ル 管理 部 が,

そ の フ ァ イル に ア ク セ ス す る為 の プ ロ セ ス を 発 生 さ せ る 。 フ ァ イル が ロ ー カ ル,あ る い は リモ ー

トHOSTの も の の い ず れ で あ っ て も,ユ ー ザ プ ロセ ス は,フ ァ イ ル ・ア ク セ ス用 の プ ロ セ ス と

通 信 す る よ うに な っ て い る。

現 状 のDCNは,プ[i]セ ス 間 通 信 を 通 し て2台 のPDP11/45Sで も っ て 運 用 可 能 で あ り,

ソ フ ト ウ ェ ア と し て は,PDP-11ア セ ン ブ ラ,BASIC,ス ト ラ ク チ ャ ー ド ・プ ロ グ ラ ミ ン

グ 用 のSIMPL-Xが 使 用 可 能 で あ り,ユ ー ザ に 仮 想 記 憶 と,自 動 的 に 管 理 さ れ る物 理 的 メ モ リ

を 提 供 して い る 。

将 来 計 画 と し て は,あ と 数 台 のPDP-11/45SHOSTの 追 加 を 考 え て お り,リ ン ク の 事

故 等 に 対 す る ト ポ ロ ジ ー の 変 更 や,ダ イ ナ ミ ッ ク な エ ラ ー 回 復 機 能 の 研 究 環 境 を強 化 す るつ も り

で あ り,さ らに は,ロ ー ド ・レ ベ リ ン グ を 行 う よ うな プ ロ セ ス お よ び リ ソ ー ス の 管 理 の 研 究 を 今

後 共 進 め て い く予 定 に な っ て い る 。

(8)ま と め

この 論 文 で'コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ 『トワ ー ク"と し て 分 類 さ れ た シ ス テ ム は,い ず れ も実 験 段 階

の も の で あ り,異 機 種 ネ ッ ト ワ ー ク に お け る ロ ー ド ・レ ベ リ ン グ や プ ロ セ ッ サ に 依 存 しな い で タ

ス ク を 実 行 す る な どの 問 題 に つ い て は 今 後 よ り一 層 の 研 究 力泌 要 で あ る 。

一 方
,'コ ン ピ ュー タ ・コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン ・ネ ッ トワ ー ク 三に お いて は,必 要 と す る リ ソ ー

ス に ア ク セ ス す る 為 の ,HOST毎 に 異 な る 複 雑 な コ マ ン ド言 語 を 排 除 し な け れ ば な ら な い と い

う必 要 性 が 広 く 認 識 され て き し い る 。 現 在 ユ ー ザ ・イ ン タ フ ェ ー ス を 単 純 化 お よ び 標 準 化 し よ う

と し てREXシ ス テ ム の よ う な ハ イ ・ レ ベ ル ・プ ロ ト コ ル の 開 発 が 進 め られ て い る が,こ

の よ う な シ ス テ ム を 今 日di
.'コ ン ピ ュ ー タ ・コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン ・シ ス テ ム"に 早 急 に 取 り入 れ

る こ と を,こ の 論 文 で は 強 く推 奨 して い る 。
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6.2.3ネ ッ トワー クの操作性 の向上

A.NetworkAccessMachineに よ るア プローチ1(参 考文 献6,7.8)

(1)は じめに

異機種 コンピュー タ ・ネ ッ トワー クの リソースを使 用す るた めには,ユ ー ザは 多 くの異な った

りソース ・アクセ スの手続 を覚 えなけれ ばな らない。各HOSTシ ス テムに対 してイニ シャル ・

コネクシ ョンの確立,ロ グ オン,サ ブ システムへの アクセス,ロ グオ フ,HOSTと の 切断 等を

行 おうとす る場 合HOST毎 に 異な った手続 をと らなけれ ばな らない 。特 定のHOSTに 依 らな

い で仕事 をやろ うとする よ うな ユー ザが異 な ったHOSTへ の各手続 をすべ て知 らなければな ら

ない とい うことは非常に不 便で ある。 このよ うな ユーザ ・オ リエンテ ッ ドな問題を解決す る手 段

としては,す べ てのHOSTに おけ る手 続を標 準化するとか,よ り上位の レベルに標準手続 を設

け各HOSTで 変 換 を行 うとか,ユ ーザ側 に標 準手続を設け各HOST向 に 変換 す る等各種の方

法が考 えられ る。

NBSで は,こ の ような問題に対処 する為 にNetworkAccessMachine(NAM)と 呼 ば

れ る ものを開発 した。NAMは,ユ ーザが作成 したマクロを,任 意の異機 種 ネッ トワークや リモ

ー ト ・システムへの アクセ スに必要 な インタ ラクティブな会 話手 続を創 成す るよ うに展開す る も

ので ある。 リモ ー ト ・シス テムか らの 応答は,NAMに よ って りアル ・タイ ムに解析 され,個 々

の コンピ ュー タ ・システ ムの特定 の リソースに対 す るアクセ スは,ユ ーザ があ らかじめ登録 した

手続 を用い た り,実 行時に ダ イナミッ クにその 手続を創成 した りす るこ とがで きる ようにな って

い る。

(2) .NAMの 概要

NAMは ミニ コン ピュ ータ ・ベー スで作 成 され てお り,端 末 ユーザとコ ン ピュー タ ・ネ ッ トワ

ー クの リソースとの 間の アクセス ・パ スを確 立す る機能 を有 して い る
。複 数 のネ ッ トワーク ・シ

ス テムや ネッ トワー ク内の異機種 システムを使 用す る場合,異 な った マシ ンの似た よ うな リソー

スあ るいは マシンの型 式は 同一で あ って も設置場所が 違うマ シンの リソースへのアクセスには夫 々

異 な った手続 を必要 とす る。(文 献8)図6-4,図6-5はMEDLINEシ ス テ ムおよびAR

PAのNICに 対 す るアク セ ス手続 の例であ る。

これ らを 一元的に扱 うには,ア クセ ス手続の 標準化が必要 であ るが,現 状 ではほ とん ど標準化

されていな い。現状 では,個 々のシステムでは もちろ んの こと,同 一シ ステムであ って もバ ージ

ョンが異 なる場 合 は,新 しい 異な った アクセ ス ・コマン ドを使用 しなけ れば ならない。 この違い

は,図6-5のTIPか らNICを 使 用す る場合 のよ うに,異 な った システ ムを階層的に使用 し

て,目 的の リ ソー スへの アクセ ス ・パ スを設定 しようとす ると著 し く表 われ る。

コン ピ ュー タ ・ネ ットワー クへの ア クセスを単 純化するには,前 述 のよ うに種 々の アプローチ
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図6-5TIP端 末 か らのNICへ の アクセス

があろ うが,現 存の ネッ トワー クはアクセス手順 が複雑であ り,こ の アクセ スを よ り便利 にす る

為 には,ネ ットワークの再 設計 が必要 とな ろう。将来の ネッ トワークは標準 的な アクセス手続 に

適合 で きるよ うになろ うが,現 存の異機種 ネッ トワー クにおけるこの問題へ の対処法 の一つ と し

てHOSTマ シ ン間の通 信 プロ トコルの機能 を拡張す るこ とが 考え られ る。すな わち ,ネ ッ トワ

ー ク内のすべての宜OSTマ シ ンが
,共 通 の アクセス言語 として解釈で きるよ うな高位 の プロト

コル をサポー トす る方 法 である。

NAMの 開 発は上記 とは 別の アプ ローチであ り,ユ ーザ とネ ッ トワー クの間に ミニ コン ピュ 一

-211一



タを置 き,そ れ によ って任意 の リソー スに対す る適切 な アクセ ス手 順 をジ ュネレー トす る方 法で

あ る。図6-6に その概念 図 を示す。

ユーザ1Terminal

ユーザn
手続プアイル

ネ ッ ト ワ ー クA

ト ワ ー クB不 ツ

魎

卜罷 ・鵠 計 変換 卜 。。テ綱 の手詰一一〕

図6-6NAMの 概 念図

NAMは 各 種の リソースへの アクセ ス手順 を簡 単に参照 す るための ファ イル ・デ ィレク トリを

有 して お り,こ れ らの参照 は個 々の ユーザが 自分 専用 に用 意 した標 準 アクセ ス手 続 ごとに お こな

われ ている。これ らの アクセ ス手続 はNAMに よ って マシン毎に異 な った 会話手続に展開 され る

共 通のマ ク ロ命令 を用いて,個 々の ユー ザ毎 に定義登録 され る。 この会 話手 続は,リ モー ト ・シ

ステムに送 り出 され るメッセー ジと,そ のシステ ムか らの期待 応答とか ら成って お り,リ モー ト

・シス テムか らの実際の応答は
,NAMに よ って期待 応答 と比較 され,リ モー ト ・リソー スへ の

アクセスが正常 に行 われ るよ う処理 され る。'

以 下にNAMに よ る使用例 を示す 。

あ るコンピュータ ・システムヘ ログ オ ンす る為 には,パ ラメー タとして ユーザ名,パ スワー ド

そ して アカ ウン ト番号 を指定 する次 のよ うな マク ロLOGが 定 義 され る。

OMACROLOGUSERPASSWORDACCOUNT

OTERM,〔CRLF〕@,

OMATCH,@,

oOUTPUT'LOGINUSERPASSWORDACCOUNT,

oENDMACROLOG

NAMユ ーザは次のよ うに タ イプ ィンして この マク ロを呼び出す。
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LOGUSERIPASSlACC1

こ の メッセー ジは,次 の ような形 に展開 された メ ッセー ジとな って リモー ト ・システムに送 出

す る メ ッセー ジとして用意 され る。

LOGINUSERIPASSIACCl

NAMは,リ モー ト ・システムか らの メ ッセー ジを監視 して,最 初 のCR,LF続 い て@が 受

信 され るとシス テム応答が完結 した もの とみな される。次に 応答@と,マ ッチ ・ス トリングとし

て定義 された@が 比較 され,一 致 した ら,先 程 のLOGINメ ッセー ジが リモ ー ト ・シス テムに送

出 され ること とな る。

このよ うな機能 を有す るNAMに よる アプロー チをと ったNBSで は 下記のよ うな見解 を示 し

てい る。 ユーザか らの各種 の異機 種 ネッ トワー クへの アクセ ス手続 に かか る労 力 を軽減す るには,

最 初 に述 べたよ うに既存 ネ ッ トワー クの標 準化,ネ ッ トワーク ・プ ロトコルの追 加,新 しい ネ ッ

トワー クには標 準 アクセ ス手続を採用 す るな ど各 種の方法 が考えられ る。その 為には,ユ ーザか

らの アクセス手続 のみに とどまるこ とな く,新 しい アクセ ス ・コマ ン ドやネ ッ トワー ク制御言語

を設計 し,作 成 し,テ ス トを行 うための試験 的環境 として利用 し得 るよ うな汎用 のネ ッ トワー ク

・アクセス ・マ シンをっ くりあげ ることが
,問 題 を解 決す る為に最 も近道であ り生産 的な アプ ロ

ーチであ ると確 信して いる
。

B.REXに よ るユーザ ・サー ビスの向上(文 献3よ り引用)

(1)は じ めに

本 論 文は,コ ン ピュータ ・ネ ットワー クにおけ るオンラ インの ユー ザ援 助機能 の必要 性 と,提

供 され るべ きサー ビスの タ イプを 明確 にした ものである。

ここでは,ARPAネ ッ トワー クに おいて開 発 されたREXシ ステ ムと呼 ばれ るプロトダイプ

の リソー ス ・マ ネージャについて説明 してい る。端 末使用者 は,簡 単な会話型問合せ言 語に よ り

REXを 使 用 し,ネ ットワー クの リソー ス情報 を得 ることが で きる。 さらに,REXユ ー ザは,

リソ ース獲得 の要求 を出すだけで,適 当な リソー スに 自動 的に接続 す る事 が可能 であ る。

② 概 要

ARPAネ ッ トワークの多 くの ユーザが疑 問に 思 うことは下記の ような こ とであ った。

① ネッ トワー クを利用 す るには どうすれ ば良い か?

② ネッ トワークの りソースやサ ービスには どんな もの があ るか?

③ どうした らその ような リソースや サー ビスを利用 で きるのか?

この よ うな事 を知 る為 の,実 用 上唯一の方法 は,各HOST・ サ イトの専門家に直 接 問合せ る

事 であ る。

しか しこの よ うな方法 では適 当な専 門家を見付 け るのには時間がかか り,度 重 な る連絡,確 認

には アプリケー シ ョンの ユーザは 耐 えられな くなり,っ いに はあきらめ て,そ の仕事 をネッ トワ
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一 クを利 用 しない形に変 更す る事 にな ってしま う
。ARPANETに おいては この種 の問題が増 え

てきて い る事は,文 献2,6,7に も述 べ られている。

最近 まで,ARPANETに お いて は,新 しい ユーザ ・サポ ー ト機能の提供 や,既 存機能 の拡 張,

さ らに個 々の機 能の統合化 といった面 にかな りの 力が注がれていた。

個 々の機能 の統 合化 の問題 に関しては,リ ソース管理 の プロジ ェク トがい くつか あ り,ソ フト

ウェアや特殊 なハご ドウェア等のネ ッ トワー ク ・リソー スをネ ッ トワー ク全 体に 渡 る標準 的な方

法で ユ ーザに提供 した り,り ソースの要求 に関 す るHOST特 有 の コマ ンドを 自動 化す るよ うな

試み がな されてい る。ユー ザ援 助の機能 もリソースの一つ と見なす事が で き,リ ソース管 理エグ

ゼ クテ ィ ブは ユ ー ザ とや り取 りしなが ら,ど の ような援助機能が そのユーザに必要なのか を決

め,そ の よ うな援 助機能 の 自動的な獲得 も可能に してい る 。

本論文 で は,ARPANETユ ー ザが利用可 能な オン ラインの援助機能について 調 査し,そ の う

ちの一つで ある著者 が開発 したREXシ ス テムについて詳説 してい る。

(3)REXに ょ るユー ザ ・サー ビス

コンピ ュー タ ・・ネッ トワー クにおいて現存す るユー ザへ の オン ライン情報 サー ビスは,機 能的

に3つ の グルー プに分 け る事がで きる。 これ らは,① インタラクテ ィブ ・システムに組込 まれた

機能,② ユーザ ・サ ー ビスの デ ィ レク トリ ③ リソー ス管理 サー ビスであ る。① は'help"機

能 と呼ばれて いるもので,TSSな ど において遠 隔地の単 一システムのユーザの要 望に答え るべ

く開発 させた もので あ り,コ マン ド促進や用語 診 断 オ ンラ インのレポー ト作成機 能や使用 法指

、導 の機能 等が含 まれ る。 この よ うな機 能 は,す べて,当 初はネ ットワー ク化 され ていない単 一の

コン ピュー タ ・シス テム用に 備え られ た もので あ り,一 般 には,ユ ー ザが ネ ッ トワー クへの最 初

の アクセ ス情報(例 えば ローカル ・コ ンピュ ータ ・セ ンタの利用 方法)を 得 る為 に使用す る もの

で あ る。 ・

②,③ の ユーザ ・サー ビスの ディレ クトリ,お よび リソース管理サ ービスの2機 能 は,コ ン ピ

ュー タ ・ネ ットワー クにおいて発生 す る種 々の 新 しい 問題 を解決す る為 に生 まれた ものであ る。

これ らの問題 は,コ ンピュー タ ・ネ ッ トワー クにおけ る リソー スの多種性 多様性 か ら派出す るも

ので あ り,さ らに ユーザとその リゾー ス機能 が地理的 に離 れている事か ら出 て くる ものであ る。

この よ うな状況 下 において一ユーザは,地 理 的に散 在す る多種 多様な能力 とサービスを有す るコ'ン

ピ ュ一夕 ・システムの集 りの中 から,望 む リソー スを見つけ出さなけれ ばな らない とい う問題 に

直 面 し,コ ス トや コンパ テ ィビリテ ィ,ア ベ イラビ リテ ィ等の競合要 因を比較した上 で最適 の リ

ソースを選 択する事 が必要 となろう。

ユ ーザ ・サー ビス ・デ ィレク トリとい うのは,単 に,ネ ッ トワー ク内の各 コン ピ ュー タ ・シス

テ ムで便用 で きる リソー ス情 報の集中 的管理機 能 を提供す るものであ る。通 常,こ の ディレクト

リには,ロ ー カルな情報 サ ービスの アブ ス トラ ク ト類が納 め られ ており,ユ ー ザはこの ア ブス ト
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ラク ト類か ら,ネ ットワー ク内の コン ピュー タに関す る情 報を得る ことがで きるようにな ってい

る。ARPANETに お け るこのた ぐいのサー ビス としてはNIC(NetworkInformation

Center)の リソース ・ノー トブ ックが あり,オ ン ライン,オ フライン印刷のいずれ の型 式で も

利用 で き る。

ここで得られ る情報は ネ ッ トワー ク内 の個 々の コン ピュー タ ・システムに関す るものであ り,

ネッ トワー ク ・ユーザが使用で きる リソー スのネ ッ トワー ク内にお ける相対 的な情報 は得 る事 が

で きな い。

これに 比べ,リ ソース管理 サー ビスは,技 術的 によ り高級で ある,リ ソースに関す る比較情報

を得 る事がで き,各 リソー スの使用方法指導お よび リソー スの選択,獲 得の 為の ガイ ダンス機能

な ど も有 して いる。ARPANETに お け るこのよ うなユー ザ ・サー ビスの最初の もの はBBNに

よ って開発されたRSEXEC(ResourceSharingExective)で あ る。

これは,複 数の コン ピュー タに渡 る管理 プログラムであ り,地 理的 に散在する ネッ トワークの

コン ピュータ群 を一つの タイム シェ アリング ・シス テムとして利用で きるよ うな機能 を提供す る

もので あ る。(こ れは ネ ッ トワー ク内の論理 的サ ブネ ットlogicalsubnet)と 呼 ば れる。.

RSEXECはTENEXオ ペ レーテ ィン グ ・システ ムを有す る複数のPDP-10で 実 行 され,協

同作業 を行 う各サ イ トのTENEXと の 通信を行 う ことがで きるよ う設計 されてい る。TENEXサ

イ トが アクテ ィブであ る時はRSEXECユ ー ザはいつで も下記のよ うな機 能を利用で きる。

①TENEXシ ステムに,現 在 ログ イン中 の特定 の ユーザの場 所を見つ ける事

② 特 定 のTENEXサ イ トにおけ るアクテ ィブな ユ ーザの識別情報 を決定す る事

③ 協 同作業 を行 うサ イ ト群 に渡 る コ ンポ ジ ッ ト ・ファ イル ・デ ィレク トリを創成 し,こ れ ら

の サ イ ト上 で ファイル を操作 す ること。

④ 妥 当なアカ ウン トで,協 同作 業を行 うサ イ トに ジ・プ を発生 させ る事

これ らに加 えて,RSENEX』 で は,各TENEXサ イ トの現 在の状 態(稼 動中orダ ウン)や,

ネ ッ トワ ーク内の各協業HOSTの 負 荷状態 等を知 る事がで き,ネ ッ トワー ク ・ニ ュース ・ファ

イル もア クセ ス可能 であ る。

この ような試みの 目的は,コ ンポ ジッ ト・ファイル ・デ ィ レクトリの扱い と ファイルの交換,

お よ びTENEXシ ステム間での状 態情報 の やり取 り等の実験 であ る。

この試みは,現 在,TENEXシ ス テム間に限 られて おり,異 機 種HOST間 に は適用 されてい

ない。

RSEXECで は,特 定 の リソース(特 定 の オン ライン ・ユー ザ名を除 く)を 見つけ るよ うな事

はで きず,ユ ー ザがそれ らの リソースを 比較す るよ うな事 もで きな い。

次節 で 述べ るREXシ ス テムは,MITRE社 に よって開発 された もので あ り,ネ ッ トワーク内

の特 定 の コン ピュータ ・システムの特定 の リソー スに関する情 報を提供 す るものであ り,そ の 目
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的は ネッ トワ ーク内 リソ ースに関す る所在情報 や,リ ソースの獲得方法 等 の情報 を提 供す るもの

で ある。 これ らの最 終的な 目標 は,ユ ーザが選択 する リソー スとユーザを結 合す る多種 多様 な プ

ロ トコル をREXが 実 行 で きる ようにするこ とで ある。

要 約す ると,コ ンピュー タ ・ネッ トワークの現状 の技術 では,こ のよ うな ユー ザ ・サー ビスの

道 具 としては,実 験的試み,あ るい は試作品がARPANETで 現 在利用可能 にな ってい るだけ で

あ る。 これ らの 目標 は,ユ ーザ が利用 してい る ローカルな リソー スを上 まわ る機能 を有す るネ ッ

トワー ク ・リソー スを ユー ザに 見え るようにす る事 であ ると言 え る。

(4)REXの 基 本機能

本節で は,REXシ ステ ムの使用法 にっいて,ネ ッ トワー クの リモー ト ・HOSTの リ ソー ス

の,所 在情報 を識 り,比 較 し,選 択 し,使 用 す るとい ったサ ー ビス機能 の詳 細について述べ る。

REXシ ス テムは ネ ットワー ク内の 各種HOSTに 存 在す る リソー スに関す る情報を提供す る も

の であ り,最 終 的に はユー ザが要求 す るリソー スとユーザを結 合す るものであ る。 したが って こ

の よ うな ユーザ ・サー ビス機能 も一種 の リソ ースであ り,REXは 他 の ネ ッ トワー クに渡 るある

いはHOSTコ ン ピュータにおけ るhelp機 能 を統合 した もの として 動作す る。 現 ヴァージ ・ン

では情報 検索 に関 しては フル機能を有 してい るが,実 際 の リソース獲得 について は数 種の ネッ ト

ワー ク ・サー ビスの指導 サー ビス機能 に対す る 自動接続に限 られ ている。

各 りソー スに関 して得 られ る情報の 種類 としては,リ ソー ス獲得の為の手続,コ ス ト,help

機 能 等があ る。

これ らの各 リソースに対 す る情報あ るいはhelp情 報 は,REXシ ス テム'が存在 してい るHO

STに フ ァイル 化して保管 されている。 ター ミナル ・.ユーザが リソー スの存 在場所 を見出 し,そ

れに関す る説 明を得 るため に,専 用の簡 単な問合せ言語 が用意 されてい る。REXシ ス テム は,

フ ル機能 を有す る リソース管理 システムに拡 張す るこ とが可能で あり,マ シンとマ シンの イ ンタ

フェースは単な る要求 と応 答の交換 として設計 されて いる。

下記にREXの 情 報検 索機能 とりソース獲得 の機能 にっい て説 明す る。

(a)InteractiveInformationLanguage

REXの ユー ザ言語は リ ソースの 所在情 報を検索 し,リ ソースの集 り,あ るいは カテゴ リーに

関す る情報を 提供す るよ うな コマン ドとして用 意 されてお り,各 コマン ドの使用 方法を説 明す

るオン ラ インのhelp機 能 も提供 されてい る。

情報検索用 の コマン ドと しては,FINDお よ びDESCRIBEの2つ が あ り,両 コマ ンド

ともキ ーワー ドの組合せ を伴 って指定 され る。キ ーワ ードは下記の4種 の グルー プに分 ける こ

とがで きる。

①ResourceName(リ ソー ス名)

こ れは,特 定の リソー スの実際の名称 を参照す る ものであ り,現 在のデー タ ・ベ ースには,
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ト

下記の よ うな リソース名が入 ってい る。 ●

SNOBOL-acompiler

DATACOMPUTER-ahardware/softwaredatamanagementsystem

PDP-10-atypeofCPU

OS-MVT-anoperatingsystem

QED-aneditorprogram

ILLIAC-ahostname(hostsystemsarealsoconsideredtobe

resources)

DELPHI-ahelpfacilitydescribingtheCase-WesternTENEX

system.

②AttributesofResources(リ ソ ー ス の 属 性)

現 在 使 用 さ れ て い る の は 下 記 の3種 の み で あ る 。

INVOCATION-howtogetaccesstotheresource

HELP-howtogetaccesstohelpfacilitiesfortheresource

COST-costofuseofresource(ifdetermined)

③CategoriesofResources(リ ソ ー ス の カ テ ゴ リ ー)

リ ソ ー ス は い くつ か の カ テ ゴ リ ー に分 類 さ れ る6カ テ ゴ リー は ,よ り一 般 的 な カ テ ゴ リ ー

の 下 に 包 含 さ れ る場 合 も あ り,例 え ばFORTRANと い う リソ ー ス はLANGUAGESと い う

カ テ ゴ リ ー 内 に 含 ま れ る し,MACSYMAと い う リ ソ ー ス はENGINEERINGの カ テ ゴ リ

ー 中 に あ り さ らに そ れ はAPPLICATION-SYSTEMと い う カ テ ゴ リー 中 に 含 ま れ る よ

う な こ と に な る 。 舎

④HOSTNames(HOST名)

HOST名 はREXコ マ ン ド 中 で リ ソ ー ス の 存 在 場 所 を 示す な ど の 特 殊 な 文 脈 と し て 用 い

られ,リ ソ ー ス 名 が 指 定 さ れ て い て もHOST名 が 指 定 さ れ る 場 合 もあ る 。HOST名 と し

て は 下 記 の よ う な も の が あ る 。

BBN-TENEX

CCA

ILLIAC

MIT-DMCG

MULTICS

リ ソ ー ス の 完 全 な 階 層 構 造 は例 え ば 下 記 の よ うに な る 。

DATA-MANAGEMENT

IMSl

DMS-1100

1NVOCATION:RUNDMS

COST:5CENTS/RETRIEVAL

HELP:HELP-1100
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⑤TheFINDCommand

FINDコ マ ン ドは リソースあるい は りソースの組 合せの存 在場 所 を見つ けの るに用い ら

れ る。 リソー スの組 合せ は集合演 算子AND,OR,NOTを 用 いて 表現 され,FOR結 合

子は ある特 別 な リソー スの属性 を識別する際 に使用 される。下記はFINDコ マ ンドの使用

例であ る。

OFINDFORTRAN

FORTRANコ ン パイラを有す る.HOST－ 覧 をつ くる。

OFINDFORTRANNOTPDP10

FORTRANコ ンパ イラ を有 し,PDP10で はないHOST－ 覧を っ くる。

oFIND(FORTRANORWATFOR)ANDMACSYMA

AND(MIT-DMCGORUSC-ISIORSRI)

MIT-DMCG,USC-ISI.SRIのHOST群 の 中でMACSYMAと(FORTR

ANあ るいはWATFOR)の 両 方 を有す る もの を選 ぶ

OFINDHELPFORFORTRANATUSC-ISI

USC-ISIに お け るFORTRANに 対 す る援 助(help)機 能 の名前 を探 す。

FINDコ マ ン ドの フ ォー マッ トは下記の通 りで ある。

FIND<site-expression>

こ こでsite-expressionは リソース 名とHOST名 のBoolean結 合 であ る。

⑥TheDESCRIBEC㎝mand

DESCRIBEコ マ ンドは,リ ソースのカ テ ゴリーや集合に関す る情 報を得 るのに使用 され

る。

"AT"は
site-・expressionを 示 すのに 用い られ,FORは 要 求す る リソースの属性 を

示す のに用い られ る。

下記はDESCRIBEコ マ ン ドの使用 例で ある。

oDESCRIBEFORTRANATBBN

こ れはHOSTBBNに お け るFORTRANの 属 性(i・e使 用手続,help機 能 の

使用方 法,実 行 の コス ト等)を 説 明す る。

oDESCRIBEHELPFORFORTRANATBBNORMULTICS

BBNとMULTICS・ に おけ るFORTRANに 対 す るhelp機 能 を説明す る。

ODESCRIBELANGUAGESATNOTTENEX

これ は,TENEXオ ペ レ ーテ ィング ・システム以外 のOSを 有す る各HOSTで の す・

べての言語 とその属 性を説 明す る。
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L

ATSITEMIT-DMCG,

'LANGUAGES:

ASSEMBLERS:

MACRO-10:

INVOCATION:MACRO

HELP:?

COST:$6/CPU-MIN

FAIL:

INVOCATION:FAIL

HELP:HELP

COST:$6/CPU-MIN十25%SURCHARGE

COMPILERS:

FORTRAN:

●

●

LISP:

●

●

oDESCRIBECASE-10

こ れはCASEに おけるHOST属 性 のすべて を説明 する 。DESCRIBEコ マン ドの

フ ォーマッ トは 下記 の通 りである。

DE・CRIBEに:::ご1三:ig:≡ 〉』 ㌫
〕

DESCRIBEコ マ ン ド を使 用 す る 場 合 は{}内 の2っ の い ず れ か を 選 択 す る 必 要 が あ る 。

<resource-expression>は リ ソ ー ス,カ テ ゴ リ ー 名,HOST名 が,(コ ン マ)ブ ラ ン

ク あ るい はANDで 区 切 られ た リス トで あ る 。 例 え ば

DESCRIBEFORTRAN,COBOLANDSNOBOL

では,FORTRAN,COBOL,SNOBOLに 関 する情報 力1説明 され る。

<attribute>FOR<resource>と い う表現は,特 定の 名前を持 つ リソー スの標 準的 あ

あ るいは既定義の属性 を示 すのに用 い られ,例 えば

DESCRIBECOSTFORSOS

で は,SOSエ デ ィタ ーの コス ト属性 として記録 されてい る値が知 らされる。

<siteexpression>は こ こで はオプ ションであ り,FINDコ マ ンドと同 じシン タッ

クスであ る。 もしこれが 指定 されな い場 合は,HOSTに 依 存 しない一般 的な リソースに関

す るデータ ・ファイル か ら検索 され リソース情 報 として使用 され る。 この ファイルに対す る

アクセス では要求 された リソー スに関す る簡単な 説明 のみ が得 られ るようにな っている。例

え ば
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DESCRIBESNOBOL

で は,SNOBOL:astring-proccessingcompilerlanguageの よ う な 説 明 が 得 ら れ

る。

FINDとDESCRIBEコ マ ン ド を 一諾 に 使 用 す る こ とに よ り,ネ ッ ト ワ ー ク ・ リ ソ ー ス

に 関 す る よ り多 くの 情 報 を 引 出 す こ と が で き る よ う に な る 。 例 えば,下 記 の 例 は特 別 の ア プ

リケ ー シ ョン に 対 す る デ ー タ ・マ ネ ー ジ メ ン ト ・シ ス テ ム を 見 つ け る よ う な 使 用 法 を 示 し た

もの で あ り,下 線 部 分 は ユ ー ザ が 入 力 し た も の で あ る 。

ユ ー ザ がUCSBのIMS1が 最 適 な デ ー タ ・マ ネ ー ジ メ ン ト ・シ ス テ ム で あ る と 決 定 し

た と す れ ば,そ れ を使 用 す る 当 の 手 続 を 始 め る こ と に な る。

DESCRIBEDATA-MANAGEMENT

DATA-MANAGEMENT:

IMS1:DMSGENERALLYAVAILABLEONIBM360AND370

SYSTEMS

LISTAR:ADMS...

MIDAS:...

■
■
●

DATA-COMPUTER:AHARDWARE/SOFTWAREDMSCAPABLE

OFHANDLINGVERYLARGEDATAFILES

●

●

FINDIMSI

THEFOLLOWINGHOSTHAVETHEREQUESTEDRESOURSE:

UCSB-MOD751SHOSTNO.3

DESCRIBECOSTFORIMSIATUSCB

ATSITEUCSB,

COST:CONNECT-TIME:$5/HR,CPU-TIME:$8/MIN,

FILESTORAGE:$5/VOLUME/MON

⑦HelpFacilities(援 助 機能)

REXシ ス テムで は 自分 自身 に対す るhelp機 能 も有 してお り,も し'?"が 入 力 された

とす ると,利 用 可能 な コマ ンド一覧 と各 コ マン ドの使用方法 に関す る簡 単な説 明が出力 され

る。 この説明に よ り,ユ ーザは使 用 可能 な コマ ン ドを思い 出す ことが でき,新 しいユー ザは

HELPコ マ ン ドの存 在を知 る。HELPコ マン ドは,よ り詳 しい 情報を得 る為 に使 用 され,

こ の コマンドによ りREXシ ス テムと全 コマ ン ドに関す る2頁 分 の説 明書が得 られる。 この

説明 は,REXの 新 しい ユ ーザに とって十分 な もので ある。

FIND,DESCRIBEコ マ ン ドは アー ギ ュメン トとして キーワー ド表現式 が用い られ る。
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●

KEYWORDSコ マ ン ドは,FIND,DESCRIBEで 許 さ れ る キ ー ワ ー ドの 説 明 を 得 る た

め の もの で あ る 。

KEYWORDSコ マ ン ドの シ ン タ ッ ク ス は 下 記 の 通 りで あ る 。

KEYWiORDS

RESOURCE

ATTRIBUTE

CATEGORY

HOST

ALL

こ こで,RESOURCE,ATTRIBUTE,CATEGORY,HOSTが 指定 され ると,そ の

グループ中で許 されるKeywordの 一覧表が出力 され,ALLあ るいは 指定 な しの場 合はす

べてのグル ー プ内 のKeyword－ 覧 が 出力され る。この指定は ブラ ンクで打 切 るか,AND

で結 ぶな どして複数 グルー プに対 して も行 うことがで き る。

⑧TheQUITCommand

REXシ ス テムか ら抜け出 る場合にはQUITコ マ ン ドが使用 され る。

⑨ConimandsandKeywordsAbbreviation

コ マン ド,キ ー ワー ドは先頭 の一文字あ るいは数 文字 で省略形 の記 述が許 される。

FSNOANDCOB

は,下 記 の表 現 と同 じであ る。

FINDSNOBOLANDCOBOL

(b)TheInitialREXACQUIRECapability

ACQUIREコ マ ン ドは,リ ソー スを トランスペアレ ン トな方法(他HOSTへ の コネ ク ト

手続 な どを ユーザには や らせな い)で 獲得 す る為 のものであ り,ユ ーザが リソースを指定 する

だけで,REXシ ス テムが 自動的にその リソー スに接続 して くれ,ユ ーザはそれ以上の指定 ,

動 作 を行 う必要 がない。

現 在の初期 ヴ ァー ジ ョンでは,ACQUIREコ マ ンドは指導用 のheIP機 能 サー ビスに対 し

ての みと制 限 されてい るが,'

ACQUIRETENEX-INTRO

と指 定すれば,TENEXOSの 紹 介指導 サー ビスに自動 的に接続 され る。こ こで指定 される

指導 機能 はREXシ ス テム内の もので はな く,各HOSTシ ステムによ って提供 されているサ

ー ビスであ る
。REXシ ス テムは要 求 された指導機能 にARPANETを 介 して接続 し,ユ ー ザ

とその指導機能間に トランスペ アレン トな インタ フェースを提供 す るもの であ る。現 在,AC

QUIREコ マ ン ドの シン タックスは下記の ようにな ってい る。

ACQUIRE<tutorial-name>〔AT<site-name>〕
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要求 された指導機能 サー ビスが複数HOSTに 存 在 する場合 は,〈site-name>句 を 指定

しなければな らない。REXシ ス テムは指 導機能 との間 にゴネクションを張 り,ユ ーザと指導

機 能が存在するHOSTシ ス テム間 の インタ フェース として動作す るわけであ る。 とい う事は,

REXシ ス テム 自身が指 定 された指導機能の ユーザとな って動作 す る訳で この インタフェ ース

は,HOSTシ ステ ムの特 殊 性か ら真のユ ーザをシール ドする機能 とな る。

指導機 能 サー ビスか ら出されたのではない メッセー ジ,た とえば,管 理 プ ログラムか らの エラ

ー ・メ ッセー ジなどは
,REXで さ えぎられ,実 行 可能 なように処置 され る。 ユ ーザが指導機

能 か ら抜 け出る指定 をす ると,REXは 自動的に コ ネクシ ョンを切断 し,REXコ マ ン ドの レ

ベ ルまで戻るよ うにな って いる。

現在,考 え られ ているREXの 拡 張 は,す べての リソー スを獲得で きるよ うにす ること,特

に ネットワーク内 のユーザ ・サー ビス機能 はすべ て獲得で きるよ うにす るこ とであ る。

㈲ ま と め

ARPANETの よ うな汎用 の異機 種 コンピュー タ ・ネッ トワ ークにお いては,そ こで提供 され

る サ ービスが数 多 く,多 種 多様 であ る ことと,そ の リソー スとユ ーザが 遠 く離れてい るとい うこ

とか ら,ユ ーザ ・インタフ ェースに関 して特 別な問題 が生 じる。 このよ うな問題 は コン ピュータ

・ネ ットワークの進 展に大 きな 影響 を与 えるので ,ネ ッ トワー ク上の技 術で現在検 討すべ きこ と

は,こ の ような ユーザの援 助機 能の必要性であ る と強 張 されている。 ネ ットワー クへの アクセス

法,ア カ ウンテ ィング ・リ'ソー スの使用手続な どのレベ ルの ユーザ ・インタフェー スの標準 化が

試 み られ てはい るが,こ の ような自律 性を重 じる,同 盟関係 のうすい ネ ッ トワー クに おいて は,'

その 達成は 困難 である。REXの よ うな システム がネ ットワー クをあ る統 一的 な ものとして扱い,

個 々のHOSTの 独 特の特 徴部分 を ユーザにかか わりな くしてい くに はこれか ら もかな りの 期間

を要するで あろ う'。現状で は,こ の よ うな試み の完全 な実現 は ネッ トワー クのハー ドウェア ・ア

ーキテクチ ャお よびOSの 違いに よ る難しさの為 まだ達成 されて いな い。現時点 では,ARPAN

ETに おけ るHOSTの よ うなシステ ムの異 質性を ユーザか ら完全 にみ えな くす る事が可能 か ど

うかは明 らかで はな い。 この よ うな トランスペ ア レンシーは異質 のHOSTシ ス テ ムの強 みを不

明瞭 にす る為,あ る場合は望 ま しくないか もしれない。 しかしな がら,コ ンピュー タ ・ネ ッ トワ

ー クの現 時 点の 状況 では ,ユ ー ザ ・サ ー ビスの要望 を十分満 足させ,特 殊なHOSTの サ ービス

内容を理解 させ るような 道具 を提供 す る為に力を注 ぐ事は必要 である。CODASYLのComm-

andLanguageStandardizationGroupeに よ り進 め られて い るHOST間 の コマンド言語

の標 準化 は,集 中形 の リソ ー ス管理機構 を非常 に単純化す るものではあ るが,.異 機 種 システム を

1司一にふ るま うように扱 うREXの よ うな リソー ス ・マネ ージ ャとは お もむ きを異にす ると思わ

れる。
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」

6.2.4'ネ ッ トワー ク ・コマン ド言語ρアプ ローチ(参 考文 献 文献1,文 献9,文 献10)

A.NetworkCommandLanguageの 考 え方'

NetworkCommandLanguage(NCL)の 設 計 およ び インプ リメンテ ーシ ョンの考 え方 には

は2つ の異な った アプローチがあ る。

① ユー ザが,自 分の使 用 す るコンピュータの コマ ンド言 語の使用法 を習得 して おき,そ れ と同

時 に,そ の システ ムの呼 出しを行 うための共通の 手続に 相 当す るNCLを 使 用す る とい うア プ

ローチo

こ の方法 は,既 存 の コマン ド言語 の外 側 に小量 の コマ ンド言語 を解 釈す る機 能 を 追加す るだ

けなの で,NCLの イ ンプリメン ト上 は最 も容易 である。

しか し,ユ ーザ側 の観 点か らい うと,遠 隔地 のHOSTで 提供 され るサー ビスがC'く 限 られ

てい る場合 や,受 信側 のHOSTの リ ソー スが 極端 に少 ない場合以外 は,こ の よう・なNCL機

能 のみでは満 足で きない であろ う。 このよ うな アプローチを とってい る設計者達は これ らの 制

限 を十分認 識 してお り,HELP等 のTutorialな 機 能 を用意するなど して,ロ ーカルな コ マ

ン ド言 語を ユーザに使 いやす くす るよ う配慮 してい る。

この種の言 語設計の ア プローチの例 としては,ARPANETのTELNET言 語 が あげ られ る。

図6-7に 一例 を示 す。 これ は,ARPANETのUtah大 学 のPDP-10とSRIのXDS-

940間 でTELNETを 用 いて 会話を行 ってい るものであ る。

・LOGIN

・RTELNET

ESCAPECHARACTERIS

CONNECTTOSRI

@ENTERCARR.

@CAL.

CALATYOURSERVICE

@READFILMFROMNETWORK.

NETWiORK:DSK:MYFILE.CAL

■

●

●

図6-7

、
}PDP・10C・mM・ndLanguag・

}TELNET

XDS-940CommandLanguage

TELNET

}Add・ti・nalX・ ・-94・C…and・

TELNETの 会 話例

② ネ ッ トワー ク内の すべての コンピュータにお けるすべての サービスが利用で きるような統 一

された コマ ン ド言語 としてのNCLを 用 意す る。

完全な意 味での汎用NCL(す べ ての コンピュー タの コマ ンド言語 の単な る寄せ集 めと して
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ではな く)の 開発はおそ らく不可能 であろう。 とい うのは,各 コンピュー タの機 能範囲や操作

法 は多種 多様であ り,そ れ らに対す る要求 やサ ー ビスとい う ものは,単 一 のNCLで は カ バ ー

しきれない と考 えられ るか らで ある。

この ような アプローチの例 として はIBMNETWORK/440に お け るACL制 御 言語,S

OCネ ッ トワー クのNCL等 があげ られる。ACLの コ マンド例は図6-8,に 示 してあ るが,

こ こで,ネ ッ トワークに対す る コマン ドはACLコ マ ン ド言語の ステ ー トメン トの集 りとし て

与 え られている。 ネ ッ トワー クの コン トロー ラが中央 システ ムに存在 し,こ れ らの プログラム

・ステ ー トヌン トを解釈 し,ネ ッ トワー クを通 しての ジ ョブや デー タの転送 を管理 する適当 な

コマン ドを発信するように な って い る。

label
』ROUTE

nFROMunnlTOunn2

0UTPUTnFROMunnlATunn2

EXECUTEnFROMunnlATunn2

READdsn,var

WRITEdsn,var

IFXXvar2,1abe1(XX-EQ,NE,LT,GT,GE,LE)

GOTOlabel

ASSIGNvarl,var2whereunn・=usersnetworknode

STARTn=nameofprocessordatafile

ENDdsn=destination

var=variable

図6-8ACLSyntax

ア プ ローチの方洗 が どうで あれ,NCLと して 持 たな けれ ばな らない特 性 は以 下の ような もの

で あ ろう。

① プロ グラムおよびデー タフ ァイルの創成お よび定 義が できる こと。

② 使用 可能 な ネッ トワー ク ・リソー スのす べ てにアクセ ス可能 で,現 在未使用 の リソースが獲

得可能 であ ること。

③ ユー ザに とって トラン スペ アレ ン トなネ ッ トワー ク ・プロトコルを用意 し,ネ ッ トワークの

リソー スをローカルな リ ソースを使用 す るの と同程 度の容 易さで アクセ スできるよ うにす る こ

と。

④ プロセ スが生 きて いる間は,い っ でも呼 出 し可能 であること。これ は,プ ロセスの実行前,

実行中,実 行後のいっであ って もネッ トワー ク ・リソー スを働かせ る事 ができる ようにするこ

とを意 味す る。

⑤ プログラマ ブルである こ と。これは,実 行 時にそ の制御の 流れを実行時 変数,ラ ベル,条 件
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・無 条件 ジャ ンプ等 を用い る事に よ り
,動 的に変 更できるよ うにな っていな けれ ばな らない と

い うことであ る。

NCLと い う ものは,ネ ットワー クの アーキテ クチ ャや考 え方の中 にあらか じめ含んで考 えな

い ことには,実 現 し得 ない であろ う ことは明 らかで ある。

い ずれに して も,理 解 し易 く,容 易 に使 えるとい うこ とが,ネ ッ トワー ク全体 の利用度に 他の

何 よ りも大 き く影響 す るで あろう。

B.SOCネ ッ トワー クにおけるNCL

(1)は じめに

SOCと は"Systemed'OrdinateursConnecte's"(ConnectedComputerSyste-

ms)を 意 味 してお り,IBMFranceと 大 学お よび政府研究所 とで共 同開発 されている ネッ

トワー ク ・プ ロジェク トの ことであ る。

SOCネ ッ トワークは リソー ス ・シ ェア リングを目的 とす る実験 的な コ ン ピュータ ・ネ ットワ

ー クであ り
,そ の研究 の主力は,ネ ッ トワー クを通 して実 際 の仕事 をす る際の各種の フ ァシ リテ

ィを提供 す る為 の ソフ トウ ェア技 術を 見出す とい うことにあ る。通 信技術 に関す る研究 は,既 に

ARPANET等 で 十分行 われてい るので,SOCの 研 究対 象 か らは外 され ている。従 って開発対

象 とし ている ソフ トウ ェアは,ロ ー カルなOSと ネ ッ トワー クの インタフェー スおよび,独 立 し

た 自律 的なOS間 での ロジカルな通 信な どを行 うもので ある 。ユーザか らの要 望は,バ ッチ ある

いは イ ンタラクテ ィブ両 モー ドを許 す ような ネ ッ トワー クコ マン ド言語(NCL)と して対処 し

てい る。

CEA

Saclay

CIRCE

Orsay

MINES

Fontaineblcu

IBM

Paris

IBM

Grenoble

図6-9SOCの 構 成 図
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■

SOCネ ッ ト ワ ー ク の 構 成 を 図6-91〈 示 す 。 こ の 構 成 は,一 見 ス タ ー 型 の ネ ッ ト ワ ー ク に 見

え る が 実 際 に は 分 散 型 で あ る 。IBMはParisとGrenobleと に2っ のHOSTを 有 し,IMAG,

MINESは 大 学,CEA(AtomicEnergyCommission),CIRCE(NationalRese-

archCenter)は 政 府 の 研 究 機 関 で あ る 。

機 種 は す べ てIBMマ シ ンな の で,ハ ー ド ウ ェ ア ・レ ベ ル で は 同 機 種 で あ るが,ソ フ トウ ェ ア

はOSの レ ベ ル が 異 な る の で異 種 と 見 な し て 良 い 。特 に,IMAGのOSはCP/CMSと い う

特 殊 なTSSモ ニ ター を 使 用 し て い る 。

② シ ス テ ム の 特 徴 、

ネ ヅ ト ワ ー ク に 対 す る仕 事 の 依 頼 方 法 と し て は2種 類 あ る 。 そ の 一 つ は バ ッ チ ・モ ー ドで あ り

図6-10の 左 側 に 示 さ れ て お り,も う 一 つ は イ ン タ ラ ク テ ィ ブ ・モ ー ドで あ り 図6-10の 右 側 に

示 さ れ て い る 。

Inputstream

Network

fmctions

図6-10Networkoperations

バ ッチ ・モ ー ドの ユ ー ザ は まず ネ ッ トワ ー ク ・コ マ ン ド 言 語 を 用 い て,ネ ッ ト ワ ー ク ・ジ ョ ブ

を 組 立 て る。 こ の ネ ッ ト ワ ー ク ・ジ ョ ブ は ネ ッ ト ワー ク に対 す る 処 理 依 頼 に 関 す る ゴ マ ン ド ・ス

テ ー トメ ン トの 集 り とし て 構 成 され て い る 。 次 に,こ の ネ ッ ト ワ ー ク ・ ジ ョ ブ はreaderCom-

pilerに ょ り,あ る 種 の 内 部 言 語 の 型 式(場 合 に よ っ て は ネ ッ ト ワー ク ・マ シ ン「型 式 に)に 翻 訳

さ れ る 。 ネ ッ ト ワ ー ク 内 の 各 サ イ トに は,イ ン タ プ リ タが 在 り,こ の 内 部 言 語 を 理 解 し,ネ ッ ト

ワ ー ク ・フ ァ ン ク シ ョ ン を 呼 出 す こ と に よ り内 部 コ マ ン ドを 実 行 す る 。

一 方
,イ ン タ ラ ク テ ィ ブ ・モ ー ドで は,タ ー ミ ナ ル か らの 同 様 の 機 能 が あ り,タ ー ミ ナ ル ・ ユ

ー ザ が ネ ッ トワ ー ク ・ジ ョ ブ を パ ッチ ・モ ー ドで 転 送 す る こ と も で き る し ,リ ア ル ・タ イ ム に 動

作 す る よ う な,コ マ ン ドを 直 接 送 り バ ッ チ の イ ン タ プ リ タ と 同 様 の コ マ ン ド ・プ ロ セ ッサ に ょ り

ネ ッ ト ワ ー ク ・フ ァ ン ク シ ョ ン を 呼 出 す こ と が で き る よ うに もな っ て い る 。

図6-11は 各 サ イ トに イ ン プ リメ ン ト さ れ て い る ネ ッ ト ワ ー ク ・シ ス テ ム の 概 要 を 示 す も の で

あ る。
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Userprocesses Systemprocesses

`

」

」ド

Reader・.-compiler

Interpreter

Internalreader・

Writer・

Utilities

図6-11Networksystem・

IBMOSが 使 わ れ て い る サ イ トで は,ネ ッ ト ワ ー ク ・シ ス テ ム は1っ の ジ ョ ブ と し て 実 行

さ れ,360/67で はCPの 下 で の1っ の"virtuaＬmachine"と し て 実 行 さ れ て い る 。 ネ ッ

ト ワ ー ク ・シ ス テ ム は,プ ロセ ス の 実 行 時 間 や 記 憶 領 域 を 管 理 し た り プ ロ セ ス の 創 成 を 行 う為 の

プ ロ セ ス ・デ ィ ス パ ッ チ ャ と し て の ネ ッ ト ワ ー ク ・シ ス テ ム ・ス ー パ バ イ ザ に よ り構 成 さ れ て い

る。 プ ロ セ ス の 種 類 と して は,シ ス テ ム と ユ ー ザ ・プ ロセ スの2つ の タ イ プが 決 め ら れ て い る 。

シ ス テ ム ・プ ロ セ ス は レ ジ デ ン トで あ り,そ の ジ ョ ブ が イ ニ シ エ ー トさ れ た 時 に 創 成 さ れ る 。 こ

れ に は,ま ず コ ミュ ニ ケ ー シ ョ ン ・イ ン タ フ ェ ー ス(CIT),ARPAに お け るloggerに 相

当 す る プ ロ セ ス(PO)が あ り,ネ ッ ト ワ ー ク ・シ ス テ ム が 起 動 さ れ る と 各 サ イ トのPO間 に 論

理 的 リ ン クが 確 立 さ れ,こ の リ ン ク は 制 御 用 の リ ン ク と し て あ っ か わ れ る 。 次 に オペ レ ー タ と ネ

ッ ト ワー ク の イ ン タ フ ェ ー ス と し て の ネ ッ ト ワ ー ク ・コ ン ソ ー ル ・ プ ロ セ ス(NCS),ユ ー ザ

の ネ ッ トワ ー ク ・ジ ョ ブ を ス ケ ジ ュ ー リ ン グ す る イ ニ シ エ ー タ ・タ ー ミ ネ ー タ ・プ ロ セ ス(IN

IT,INT'T)が あ る。INIT,INTTは,ネ ッ ト ワ ー ク と ロ ー カ ル なOSと の イ ン タ フ

ェ ー ス と な り,ジ ョブ の 依 頼 や 処 理 結 果 の 引 取 り等 を 行 う 。THは ,タ ー ミ ナ ル が な い シ ス テ ム

に 対 す る タ ー ミナ ル ・ハ ン ド ラ で あ り,ユ ー ザ ・プ ロ セ ス の 一部 と し て 動 作 す る よ うに な っ て い

る 。

ユ ー ザ ・プ ロセ ス と し て は ,ま ずreadercompiler,interpreter,internalreader

が あ る 。internalreaderは 他 の サ イ トか らの 内 部 言 語 コ マ ン ドを 受 取 る 為 に 使 用 さ れ る。 さ

らに ネ ッ トワ ー ク ・ジ ョ ブ の 出 力 を 行 う た め のwriterや,特 殊 目 的 用 の 機 能 に 応 じ た 機 能 を 有

す る 多 様 な プ ロ セ ス が あ る 。

図6-11は こ れ ら の 関 係 を 示 し て い る 。
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(3)ネ ッ トワーク ・コマン ド言語

ネ ッ トワー ク ・コマン ド言語 は,既 存OSの ジ ョブ制御言語の特 殊性 を,ユ ーザに意識 させず

ネ ッ トワー クのどの地点 か らで も同 一の方法 で アクセ スで きるよ うにす るもので あ る。図6-12

に そ の例 を示す。 .

Networkjobdefinition:

NETINnamθaoθountl

NETOUT;

Declarations:

KEYWORDID:=DESIGNATiON

CPU

UNIT

VOL

DSN

MBR

川P

A:=SAC91B;=IMAG;

C:=A!2314.D:=IMAG/TAP9;

E;=C/MVT111・

F;=E/NETFILE;

G(X)/F;

」OB1:=`!!.`

BLKSIZE

LRECL

DSORG

lieEC

1〃
.`

(TRK.160,100,20)

(FB・800・80)

図6-12ネ ッ トワー ク ・コマン ド言語の例'

コ マン ドと変数 はOSの ジ ョブ制御言語 から派生 しているが ,言 語 として は制御言御 としての

機能 を十分満 足す るよ うな体系 にな ってい る。

このコマン ド言語には,宣 言文 とコマン ドの2つ のタイ プの ステ ー トメ ン トがある。宣言文 は

コン ピュータや ファ イル,ボ リュームとい った ネ ッ トワー クのエンテ ィテ ィをエ ンテ ィテ ィ変 数

に ょ り扱 うことが でき るよ うにな ってい る。

ネ ットワー ク ・ジ ョブは,NETINコ マ ン ドで始 ま り,NETOUTコ マ ン ドで終了す る。宣言

文の 一般型 は,キ ー ワー ドとそれに続 く識別情報 か ら構成 されてお り,識 別情 報 には修飾 の指示

がで き る。例 えば,図6-12の 例 のCPUは コン ピ ュータ を定 義す る キー ワー ドであ り,Aと い
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.̀

う 名 前 でSaclayに あ る360/91を 表 現 し て い る 。 ま たUNITCはAす な わ ちSaclayの

2314示 して い る 。

ま た,ユ ー ザ が 自 分 で 用 意 し た ジ ョブ ・デ ッ ク を入 力 す る た め に は ,キ ー ワ ー ドINPと ジ ョ

ブ 名(JOB1),そ れ に デ ッ ク の 区 切 りを 示 す 記 号 列 を 宣 言 し,そ の 後 に ジ ョ ブ ・デ ッ ク を 用

意 す れ ば 良 い 。

そ の 他,フ ァ イ ル に 関 す る エ リ ア の容 量,ブ ロ ッ ク長,レ コ ー ド長 ,フ ァ イ ル編 成,レ コ ー ド

様 式 等 を 示 す パ ラ メ ー タ を 指 定 し,フ ァ イル 情 報 を 宣 言 す る も の も あ る 。

図6-13は コ マ ン ド機 能 の例 で あ る 。

ま ず,フ ァ イル に 関 す る ス テ ー ト メ ン トは,例 で 明 らか な よ う に ,フ ァ イ ル の 創 成,消 去,内

容 消 去,ヴ ォ リ ュ ー ム の マ ウ ン ト,デ ィ ス マ ウ ン ト,指 定 され た 場 所 へ の フ ァ イ ル の カ タ ロ グ ,

カ タ ロ グ消 去,フ ァ イ ル 内 容 の 印 刷 ,フ ァ イル の 他 の 場 所 へ の コ ピ ー 等 の 機 能 に 対 す る も の が 用

Filestatements:

CREATEDS1(attribute8)

DELETEDSl

EMPTYDSl

MOUNTMVT111;

DISMOUNTTAP9;

CATALGDS10NCPU1;

UNCATALGDS1 .ONCPU1;

LISTDSIATIMAG-;

COPYDSITODS2

ADDDSITODS2

Remoteexecution:

RUNJOBIATIMAGLISTONSAC91;

RUNJOBl

RUNJOBILISTONIHAG;

Arithmeticexpressions:

RECL:=2★RECL1+RECL2-16;

図6-13言 語 機能

意 されてい る。ここで 指定 されで いる変数は,前 述の宣言文によ り事前 に定 義 されて い る。

次に遠 隔地 での実行 を指示す るもの としてRUNコ マン ドがあ る。 図6-13の 例 におけ る

RUNJOBlATIMAGLIS.TONSAC91;と い うRUNコ マ ン ドは
,前 述の図6-

12でaSし たJOBlと い う ジョブをIMAGで 実 行 しSAC91に 出 力を印刷す る指定であ る
。
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実行および出力の場所 の指定 がな い場 合は ローカル のサ イ トで処理 され る。

その他,算 術式 の表 現 も可能 であ り,こ れは例 に示す ように主に レコー ド長な ど を決定 す る際

に用い られ る。

これ らは ネッ トワー ク ・コマ ンド言語 として はまだ完全 とは言 えず,ス ター トについ たとい う

状態であるが,フ ァイル転送 や リモ ー ト ・ジョブ ・エ ン トリーに は十分満 足 できる。

(4)ネ ッ トワー ク内部言 語

ネ ッ トワークに投入 された ネッ トワー ク ・ジ ョブは,ロ ーカル ・サ イ トのreader-compiler

に ょ り翻 訳 され各 サ イ トの イ ンタプ リン タで解 読可能 な 内部 言語(NIL:NetworkInter-

nalLanguage)で 表 現 され た内部言語 プログ ラムに変換 され る。'図6-14は 内部言語 プロ グラ

ム の構造 を示す 。

NILPROGRAMSTRUCTURE:

Informationblock

Instructionblock

INFORMATIONBLOCK:

Programlength
InStrUCtioncoUnter
AbendinstructionPointer
Abenderrorlevel

DATABLOCK:

Type Length MBR

DSN

VOL

UNIT

CPU

INSTRUCTIONBLOCK:

Actioncode IL Operands

CREATEDS1(attributes)

MOUNT 4 VOL

CR 4 DS1
.

図6-14ネ ッ ト ワ ー ク 内 部 言 語
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■

,

NILプ ロ グラムは図6-14の 例 のよ うに情報 ブロ ック,デ ータ ・ブロック,命 令 ブロ ックの

3種 によ り構成 され る。情報 ブロ ックでは,プ ログラム ・サ イズ,命 令 カ ウンタ,異 常終 了時の

命令 カ ウンタお よびそ の時の エ ラー処置の レベルなどが記述 されてい る。 次にデー タ ・ブロック

は,宣 言文 で定義 された各変数 の タイプに関 する内部表現の情報を保 持 して いる。 ここには,変

数が修飾関係 に ある時,下 位 の変数 への ポ インタも持たれ る。 さ らに,命 令 ブロックは,命 令の

種類 を示す コー ド,こ の命令の長 さ,お よ び数種 の オペ ラ ン ドからな る。 図6-15は,内 部 言語

命令 を示す ものである。

Filemanipulation

InitialCOnneCtiOn

RFP:RequestforProcess

RFC:RequestforComection

Synchronization

SCP:SuspendCorrespondentProcess

HDJ:HoldJob

RLJ:ReleaseJob

WUP:WakeupProcess

RFR:ReguestforReconnection

Transmission

SINFO:SendInformation

RINFO:ReceiveInformation

'TRMS:TransmitSend

TRMR:TransmitReceive

図6-15内 部 言語命令

例 えばイニ シ ャル ・コネクシ ョン用 に,プ ロセ ス創成要 求のRFP,プ ロセス間の コネ クシ ョ

ンを確立す る為のRFCが あ る。 また複数 サ イ トでの協同 ジョブとして処理す るのに必要な ,ジ

ョブ実行 の同 期 をと るための 命令,制 御用情報を転送す る為の 命令,フ ァ イル転送用 の命令 等が

ある。

図6ヨ6に ネ ットワー ク ・ジ ョブの1例 を示す。 これはNETINで 始 ま り,ま ずB,C2っ の

CPUを 定 数 し ファイルDS1,DS2の 存 在場所 を示 し,CPUBのDS1をCPUCのDS

2に 転 送 して いる。

次 に,こ の 新 し いDS2を 参 照 す るPL/1ジ ョブ を 定 義 し,こ の ジ ョ ブ をCPUCで 実 行 し ,

最 後 に 更 新 さ れ たDS2を 再 度CPUB側 に 返 送 す るよ う な ネ ッ ト ワ ー ク ・ジ ョ ブ で あ る 。

こ の よ う な ネ ッ ト ワ ー ク ・ジ ョ ブ が どの よ う な 内 部 形 式 に 変 換 さ れ る か を 示 し た も の が 図6-

17で あ る 。

ネ ッ ト ワ ー ク ・ジ ョ ブ が サ イ トAで 投 入 さ れ た とす る とreader-compilerは 自分 自 身 も 含 め
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て各 サ イ トに転 送す る内部 コー ドを生 成す る。
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図6-16ネ ッ ト ワ ー ク ・ジ ョ ブ の 例

A B C
・

RFPB

RFCB

TRHSIL(B}
SCP

RFPC
RFCC

TRHSIL(C}
SCP

WUPB RSVDS1 RSVDS2
RFCC RFCB

TRHSDS1 TRHRDS1
SCP SCP

RFRC RFRA
TRHSJOB1 TRHRJOB1

INSERTJOB1
SCP SCP

RSVDS1 RSVOS2
RFRC RFRB
TRMRDS1 TRMSDS2
SCP SCP

JEND JEND JEND

図6-17ネ ッ トワ ー ク 内 部 言 語 の プ ロ グ ラ ム

この 内部 コー ドの例 を以 下 に簡単に 説明する。

最 初のRFPBは サ イ トBに 対 し内部 コー ドを読む プ ロセスの起 動要求であ る。 これに よ りA,

Bに 対 応する プロセスがで きる。次 に,こ の2っ の プロセ ス,す なわ ち,Bの 内 部 コー ドを読 む
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プロセ スとAの インタプ リタ ・プロセス間でRFC命 令 によ りコネク シ ョンを確立する。 これ まで

のや りとりは前述 したPOに 割 当て られた コン トロール ・リン クを通 して行 われ,2っ の プロセ

スが結 合 された時 点で制御 情報が転送 できる ように なる。 こ こでAはBに 内 部言語 を転送 し,転

送が終 了する と,Bの プ ロセ スは一時 サ スペン ドされる(SCP)。 同 じようなや りと りがAと

C間 で行 われ る。Bで の内部言語 の解釈 はAか らBに プロセ スの再起 動要 求(WUP)が 送 られ

るこ とによって開 始され,そ れ以降各 サ イ トで同期 を とりあい なが らネ ッ トワー ク ・ジ ョブが実

行 されて いく。

㈲ イン タラクテ ィブ ・モー ドの扱 い

SOCネ ッ トワークにお ける インタラクテ ィブ ・モー ドには,次 の よ うな機能 があ る。

① ネ ッ トワー ク内の どの インタラクテ ィブ ・システムで もアクセ スで きる。

② 同時に複数 の インタラク テ ィブ ・システム と接続 できる。

③ 出 力印刷 や カー ド ・デ ックの ようなユニ ット ・レコー ドの ファ イルを,`,ア ル タ イムで転送

で き る。

④ ター ミナルか らネ ッ トワー ク ・ジ・プを投入 するバ ッチ機能 を有す る。

⑤ あ る特定 の インタラクテ ィブ ・システムで使 用を許 して いない端末 も,端 末側の システ ムで

シ ミュレー トして機能変 換を行 うので,サ ポー ト可能 にな る。

Terminel
hendler

(user}
∵

τerm{nal

h8nd1帥

(server)

Interactf》e

system

/＼ 、
TTT

T

`

,

CONN[CTIHAG/TMAGPnbr
'DISCON/DISCONOFF

ESCIESCChar

DEL'DEしteharCchar

PURGEρeリt■ θ

STACK

REQVES了

STATUSDevice

PRINTERSINK6CカrnoSOURCε ・Ctrno

PVNCHl
READER

XFERF¢tenαmθ

図6-18イ ン タ ラ ク テ ィブ ・シ ス テ ム

図6-18に 示 す 例 は,ユ ー ザ が 存 在 す るUSerサ イ ト と イ ン タ ラ ク テ ィ ブな シス テ ム で サ ー ビ

ス を 行 うserverサ イ トの 関 係 を 示 す もの で あ る 。
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インタラクティブ ・ユー ザは,カ ー ド ・リーダ,プ リンタ,テ ープなどの りソー スがuser側

ター ミナル ・ハン ドラによ りター ミナルとして 接続されてい るもの としてみ なす こ とがで き るよ

うにな ってお り,こ れ らの 入出 力は スプー ル機能 によ り行 われ る。

Server側 では,イ ンタラク テ ィブ ・シス テ ムか らの入出力要求 とリモ』 ト ・サ イ トのuser

側 ター ミナル とを あ る種 の変換 を施 こして結 合す る。

図6-18の 下 半分に は,ユ ー ザに よ る指定 方法の例 が示 されて お り,コ ネクシ ョンの 確立,切

断,エ スケ ープ文 字の定義 等の種類が ある。

(6}ま と め

SQCネ ッ トワークの開 発 を通 して 著者 は以下 の ような拡張 計画および今 後の 見通 しを述べ1

い る。

まず,ユ ーザがネ ッ トワー クをロー カルなOSの 延 長 とみ なす ことがで きるよ うイン タラクテ

ィブな機 能の拡張が必要で あ る。 これまで述 べた ような方法にょ り,ネ ッ トワーク ・ジョブは リ

モー トの リソースに アクセ スで きるが,こ れ に実行中 の プログラム間の通 信機能 を持 たせ ること

が 考 えられ る。

次 に,ネ ッ トワー ク自動 化の考え方 があ る。 これは,ユ ーザが,ネ ッ トワー クの実行場所 を明

示 して指定 しな ければな らない現在の 機能を,シ ステムで 自動的に 指定 できるようにす ることで

あ る。 しかし,こ の 自動 化の実 現には,ま だ非常 に長い 道程が待 ってい るだ ろうと述べてい る。

最 後に 異機種 ネッ トワーク にお けるNCLの 実 現 にっいて は,デ ー タ表 現等 に関 す るハー ドウ

ェア上の違 い,フ ァイル編成等に関 す るソフ トウ ェア上の違いが あ り,多 くの問題 をか かえてい

る。 した がって,異 機種 ネッ トワー ク を考 える以前に,あ る種の標準 化が成されなけれはな らな

い かを力説 して いる。

C.異 機 種ネ ットワー クにおけ るNCLの 考 え方

Chupinは 『CommandLanguagesandHeterogenuousNetworks』 と題 す る論文の中

で,異 機 種の分散型 ネッ トワー クにおい て,ユ ー ザが分散型 アプ リケー シ ョンを遂行 しようとし

た場 合,デ ータの参 照 と複数 サイトの タスク間 の同 期に おいて,デ 三 夕の存 在場所 の指定,検 索,

変 換 等の 問題,あ るいは異 な るサ イトにお ける タスク間同期 の要求 とその 解釈に対 す るロー カル

なOSと の インタラクシ ョ ン等 の困難な 問題が 待 ち受 けて おり,こ れ らを解決す るには,ネ ッ ト

ワー ク ・タスクの実行を制 御す る為に特別 に設計 されたネ ットワーク ・コマ ンド言 語の実現 が必

要 であ る と述べてい る。

このよ うなネッ トワー ク ・タ スクの実行 を可能 にす る為 には,既 存の オペ レーテ ィング ・シス

テ ムおよ びコマン ド言語 に下記 のよ うな 機能追 加 ・修正が必要 にな って くる。

① 遠隔地 のエンティテ ィ(フ ァ イル や リソー ス)の 言己述 が可能で あ るこ と。

② コマ ンド言語は リモ ー ト ・サイ トか らの リソー ス割当の要求に適 応 し うるこ と。 ここで,ロ
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一カルな コマン ド言語は リソースの予約 と割 当の各 々に対 して
,夫 々分離 され たコマン ドを用

意 す る必要が あろ う。

③ これ らの コマン ドは,ネ ットワーク ・レベルでの イン タラクテ ィブな リソース予約 を保 障す

る為,ブ ロ ック(予 約 完了 まで制御が戻 らない形)さ れていな い形 で 実行 し うるこ と。これは,

ロー カルな要求 とリモー トか らの要求の両者 を受け入 れるよ うなサ イ トにお け るネ ットワー ク

・リソー ス ・アロケ ーシ ョン方法 を開発す る際には
,本 質 的な ことであ る。

④ ローカルな コマン ド言語の修正に よ り,オ ペ レーテ ィング ・シス テム内の機 能に対 す るネ ッ

トワー クか らの アクセスを可能 とす ること。特に,サ イ ト間の同 期 をと るための状態 情報 な ど

に対 する ネ ットワー クか らの アクセスが 可能 でなけれ ばな らない。

下図6-19は ネ ットワー ク ・タスクを実現 する為 に必要 とな る機能([コ 内)と,そ れに関わ

るロー カルな コマ ンド言語 にお ける問題 点(o印 の記述)を 示 す ものであ る。

ワ タ

1ス

ク ク

。ネ ッ トワー ク ・カ タ ロ グ

へ の ア クセ ス

。リ モー ト ・リク エ ス トの

送 出

。サイトとサブスト
'テクチ
ャの 識 別'

デ_タ とカ クラム 。データ¢)記 述

の結合プロセス
。サフ≒トテクチャへの

撰択的 アクセス

予約と割当の
分離

ローカルな状態

への アクセス

。リモートからの

要求の解釈

`
1
`

,

図6-19ネ ッ ト ワ ー ク ・タ ス ク に お け る 問 題

この よ うな異機種 間の ネッ トワー ク ・タス クの実行 をユー ザにと って実現 しやす くす る為 に

Chupinは リ ソースの ア ロケ ー ションとサ イ ト間同 期をとる為のNCL:NetworkCommand

Languageを 提 唱 してい る。

この ようなNCLの 実 現方 法 は,図6-20に 示 す ように トラ ンスペア レン トの程 度の違い に よ

り異 な って くる。

そして,NCLに 含 まれなければ ならない機能 として,以 下の5点 をあげてい る。
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サイトー1
一

サ イ トー2一
ユ ー ザ NCL

ロ ー カ ル な

コマン ド言語 一2

オペ レーテイング

シ ス テ ム ー2

サイトー1
一

サイトー2
一

ロ ー カ ル な

コマンド言 語 一1
NCL

ロ ー カ ル な

コマンド言 語 一2

オペ レーティング

シ ス テ ム ー2

図6-20NCLの 実 現方 法

① デー タ ・ファイルの存在場 所 とロジカルな性 質を決定 する為 のデ ータの 宣言 と記述方法が な

ければな らない。 デー タ ・ファイルの ロジカル な性質の記述にr対 して は,そ の為 のデー タ記述

言 語がNCLの 一部 として必 要で あ る。

② 実行 す るプログラムの記述 がで きなけれ ばな らない 。

これ はローカルなオペ レー ティン グ ・シ ステムとその下での プログラ ミング言語の両者に依

存 して いる。

③ ユー ザは,異 な ったサ イ トで同時に実行 される複数 のジ・ブの コーデ ィネ イ トがで きなけ れ

C.a'ならない 。この事は非常 に重要 で あり,も しこれがで きない と,ネ ットワ ークは単な るリモ

ー ト ・ジョブ ・エン トリ ・シ ステ ムに機能 低 下して しまう。

④NCLは,フ ァイルや デー タ ・ベ ース等}こ関 す る高 レベルのプ ロトコルをユー ザが容 易に イ

ンプリメ ントで きるよ うな方法 を提供 しなければな らない。

⑤NCLは,ネ ットワー クを単 一の コ ンピュー ティング設備 と してみ なせ るような機能 に対 す

るネッ トワーク ・ジ ョブ制御言語(NetworkJobControlLa㎎uage)を っ くりあげ る為

に も使用で きなけ ればな らない。 しかし,こ れに必 要な制御 機能 を得 る為 には,ネ ットワーク

の運用 に関する定常的でか つ正しい情 報 を収集 し維持 しなけれ ばな らない。 この為には ローカ

ルなコ マンド言語 の拡 張を通 して アクセスでき る汎用の カタログ機 能 が必要 とな ろう。

一236一



●

6.2.5論 理 的 ネ ットワーク ・マ シンによるアプローチ(参 考文献 文 献15,16)

(1)は じめに

この論文は データ ・バ ンク ・アプ リケー シ ョン(SOCRATE)の 為 に使 われ る論理 的ネ ッ ト

ワーーーク ・マシン(LNM:LogicalNetworkMachine)に と って必要な制御の メカニズムに

ついて述 べて い るものであ る。

コン ピュー タ ・ネ ッ トワー クに おける今 までの研究は
,資 源共有 とい うよりも通信 ネ ッ トワー

クの 面が強張 されてきてお り,今 後は ,ネ ッ トワー ク.・アプ リケーシ ョンを より発展 させ る為 に

高度 な制御 メカニズムが必要 となる であ ろう。

ネ ッ トワー ク ・サー ビスとは,ネ ッ トワー クに対す る トラ ンスペ アレン トな イン タフ ェースを

ユーザに提供 す ることで あ ると定 義で きるが,そ の究極の 目標 は,コ ンピューテ ィング設備の集

合を,あ たか も単一の ネ ッ トワーク設備の ように 見えるよ うにすることであ る。 さ らに特 定の ア

プリケ ーシ ョンごとに特 別 なサー ビスと制御 が必要 となるか も知れな い。

し たが って,こ こでは,ま ず,論 理的 ネッ トワーク ・マシ ンの一般 的な制御の概念(ア プ リケ

ーシ ョンの種 類に よ らない汎用 の概念)に ついて述 べ
,続 い てデー タ ・バンクア プリケー シ ョン

に特 有の制御 の問題 について述べ る。(注:デ ー タ ・バンク特 有の 問題 にっいては次章 に記す)

ネ ッ トワ ーク ・オペ レーテ ィング ・システムを提示 するの が この論文の 目的で はな く,む しろ,

各 サ イ トに存 在す るオペ レー ティング ・シス テムを適 合させ,充 実 させ るこ とが 目的で あ る。・し

かし,こ こで提 示 され る概念 のい くつかは,将 来の設計におけ る指 針 とな りうるであ ろ う。

②LNMと は

まず,最 初 に コンピュー タ ・ネッ トワークを,自 律 的な,多 分類似 して いな いコ ンピ ュー テ ィ

ング ・センタ(サ イ ト)が ,あ る通信設 備を介 して互 いに接続 され た もの と定義 す る。

こ こでは,ネ ッ トワーク ・レ ベルで遂行 され る機能(function)と ローカルなOSの 監 視の ,

下 に実行 される プログ ラムに対 応して い るタスクとは 区別 して 考える。各サ イトは,そ のサ イ ト

に置かれ るコ マン ドと制御 機能 を取 扱 う論理 的な サブ ・システムを含んでい る。通信 設備で もっ

て結 合 された これ らの サ ブ ・システムの集 りが論理 的ネッ トワーク ・マシン(LNM)で あ ると

定義 され る。 このLNMが ユーザか ら見た場 合,単 一のコン ピュー テ ィング設備 であ るように 見

える事 が この 論文の関心 事で ある。

㈲LNMの 機 能

論理 的 ネ ットワーク ・マシンの機 能は,ユ ーザが規定 した機能および タス クの整合性を とる こ

とで あ る。これには2つ の問題が ある。 すな わち

o先 ず第1に,各 サ イ トにおいて タス クが使用 す る情報 は,そ の タス クの実行 に先立 って その

タスクと結 合 され な くてはな らない。 この結 合の プロセ スは,ネ ッ トワークにおいては汎用
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のマ シンにおけ るよ りも困難で あ り,デ ー タの変 換や検索,転 送の 機構が必要 となる。

o第2に,LNMは1つ 以 上 のサ イ トで実行 される ので あろう複数の プログラムか らな るユ ー

ザが規定 した タス ク群 に関 して その 制御 と管理 の責任を負わ なけれ ばな らない。

このこ とは,ロ ーカルなOSと 以 下 のような インタ ラクシ ョンがあ ることを意 味 してい る。

①

②

③

④

⑤

リモ ー ト ・サイ トか らの要求 を受 付け,解 釈 す ること(ネ ッ トワーク ・コマン ド言語)

タス ク群 の状態への アクセ スと報 告

タス ク群の実 行 とタス ク間同期 の制御

リソー ス割当への アクセ ス

バッチ ・モニ タの使用 等

これ らの機能 を概 略的に示 したの が図6-21で あ る。

ユ ー ザ

論 理 的

ネ ッ トワー ク

マ ン ン

検索

転送

図6-21LNMの 主 な 機能

(4)LNMの 制 御

非集中型(分 散型)の ネ ッ ドワーク を扱お う とす ると,そ の 制御 は必然 的 に広範 囲に分散 され

ること となる。 したが って,制 御に 参加 してい る各 ノー ドに は ロー カルな制御 サブ ・システム

(汎 用の もので あれ,あ るアプ リケ ー ション専用の ものであれ)が,対 応 して存在 する ことにな

り,全 体 的なLNMの 制 御 を行 うため には,こ れ らのサブ シス テムの調整が必要 と なる。 この点

について は ローカルなOSと の インタ ラクシ ョンが深 く関係して くる。関 連す るサ イトの識別 を

含 むようない くっかのステ ッ,プ の後,実 質的 な制御 の アクシ ョンに移 る。 この制御 アクシ ョンは

遂行 され,そ の後報 告 され る形 を とる。一連の 制御 アクシ ョンが関連 しあ う時は,遠 隔地 での

Waitの メ カニズム(同 期)が 必要 とな る。
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ネ ッ トワー クの環境 下では,す べて要求 および応答が,サ イ ト間で交換 され る一定 の論理 的 メ

ッセー ジの型式 を とる。 これ らの メ ッセージは,特 別なコ ンポーネ ン トとして扱 うこ ともで きる

が,メ ッセー ジを取扱 う機能 をっか さどるシ ステム交換 アーキテクチ ャを設計 す る方 がよ り望ま

しい。

この よ うな シス テムの 目標 を以 下に記す。

①1組 の プログラム間 でのグローバルなパ ラメ ータ(優 先権,モ ー ドな ど)に 従 いセ ッシ ョン

を定 義す るこ と。

② 共通 の リンクを通 して デ ータと応答の交換が可能な こ と。

③

④

⑤

⑥

⑦

⑧

⑨

この交換 アーキテクチ・ヤは,

な い論理 的情報 の交換手 段を与え る。標準 的で使用頻度 の 多い機能 にっいて は,こ の考え方 は,

ネ ッ トワーク ・コン トロール言語へ と拡 張す ることがで きる。 この言語 は,汎 用 マ シンにおけ る

ジ ョブ制御言語 におけ るサービス と同様 のサ ービスを与 え るで あろう。

図6-22に 現 存の オペ レーテ ィング ・システムを使 用 す る論理 的ネ ットワー ク ・マシ ンの 典型

的な構 成例 を示 す。

ここで注意 しなけれ ばな らないのは,機 能 サブシステムが存 在する所 には,必 ず 制御 サブ シス

テムが存在 しな けれ ばな らない ことであ り(逆 は必 ず しも必要ではない),ま た,必 要 な制御機

能 を用 意す る為 には,ネ ッ トワー クとその操作に関 する情 報 を定常 的に かつ一貫 して維持 して い

かな ければな らない
.とい うこ とであ る。

この ようなLNMの 概 念 のよ り具体 的な実例にっい ては,次 章のSOCRATEの 説 明 におい て

詳 し く述 べられ ている。

接続 され て いる リン クの型は トランスペ アレン トであ ること。

セ ッション内での レコー ドの マルチ プレシングが可能 であ ること。

半二重,全 二重に対 して柔軟な アク ノレ ッジ機構を 持つ こと。

要 求 された動作 の完 了を知 らせ るよ うなPost機 構 をっ くりあげ ること。

セ ッション内の論理 的 メ ッセージ群に相互 関係 を持 たせ ること。

特定の論理 的 メ ッセ ージに対 す るパラ メータを変更で きること。

よ り高レ ベルの交換 プロ トコルが受 け入れ られるような拡 張機 能 をす ること。

プログラムに,そ の プログラムが機能 として解 決 しなけ ればな ら

6.2.6実 行HOSTの 自 動選択(引 用文献 文献17)

(1)は じ めに

これ までの コンピュー タ ・ネ ットワー クに関 す る研究は,主 に コ ミュニケーシ ョン関係に集 中

してお り,最 近にな ってよ うや く分 散型の コンピュテー シ ョンの設計に関する ものが とりあ げ ら

れて きた状態 であ る。 分散型の ネ ッ トワークにおいては,あ る プロセ ッサか ら他の プロセ ッサに
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図6-22LNMの 構 成

ジ ョブを転送す るの に,か なり大 きな オーバ ・ヘ ッドを考慮 しな ければな らず,今 迄の マル チプ

ロセ ッサにおける研 究 とは ,考 え方が異 な って くる。 本論 文 では 下記 のよ うなこ とについて検 討

して いる。'

① コン ピュー タ ・ネットワークにお けるプロセ ッサ能力と通信 システムの ス ピー ドを選 択 し,

そのパ フ ォーマンス解析 を行 うよ うなネ ットワー ク ・モデ ルの 提示。

② ネッ トワー ク内の各 リソー スで受 取 られ る ワー ク・一 ドを自動的 かつ ダイナ ミッ クに分配 す

るよ うな ネットワ ーク ・スケ ジュー リング方法 の開 発

③ .こ の ダ イナ ミックな スケ ジュー リング方法 は,ジ ・ブの 実行 時 間を事 前に知 るこ とがで きな

くとも,統 計的な 見積 りがで きさ えすれば,非 常 に効果 的である ことを示す こと。

④ 分 散型 あるいは集中型 の ネ ットワー クにおけ るメ リッ トを評 価す ること。

ここで は,ネ ッ トワー クを地理 的に分散 したN個 のサイ トが,メ ッセー ジ交換用 通信サブ シス

テ ム(CS)に ょ り互いに結 合 され た もの と考 え る。各 サイ トは処理装置,ユ ーザの共同体 の い

ずれ か,あ るい は両 方を有す るもの とする。 ここで は,バ ッチ処 理のみを考 え るので,ユ ー ザの

共 同体は,各 サ イ トにおけ る ジ ョブ送 出の ス トリーム と考 えることがで きる。した.がって,ジ ョ

ブの実行 に必要 な入力情報は,ま ず処 理装 置の サ イトに転送 され,ジ ョブ実行に よる出 力情報 は,
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⑱

実行 後,「 括 して返送 され る。

さ らに,こ こで は,ネ ットワー ク内のすべての 処理装 置が互換性 を有す る ような均質 ネ ットワ

ー クに限定 しているの で
,ど の ジ ョブも,い ず れの処理装置 で も実行で きるが,そ の処理 スピ ー

ドは処 理装 置 によって異 な る。 こ こで考 えるモデルは よb大 きな均質 ネ ッ トワー ク,あ るいは,

よ り汎用的な ネ ッ トワー クに も適用 可能であ り,例 えば,ARPANETに お け る各サ イトか らジ

ョブが転 送 され るARPANETロ ー ド ・シェア リング ・サ ブネット(互 換 性 のあ る数HOSTか

ら成る)の 設計 および制御 に も,こ の論文で述 べる方法は利用 できよ う。

ネ ッ トワー クのスケジ ュー リン グは,次 の ように行 われ る。 ジョブは ユー ザに よ って発信地 サ

イ トか ら送 出 され,実 行 サ イトの処理 装置で処理 され る。実行 サイ トは送出時に ユーザに よって

選 択 されるか(ユ ーザ選択)送 出待 ジョブ ・キ ューの長 さとジ ョブ'サ イズをもとに ネ ットワー

クに ょ り選択 され る(自 動選択.)

この 論文の 方法 では,実 行 サ イトの選択は,送 出後 は変 更しない もの と,仮定す る。Bowdonや

Howe11等 は ジョキー イング(jockeying)や ロー ド ・レベ リン グの方法を提案しているが,

残 念 なが ら,そ の ような方法 には,か な り重要 な欠 点が見 うけ られ る。問題点の 一つ は,』そ れら

の方法に は,調 整 しなけれ ばな らない2っ のパ ラ メー タ,す な わち,ス ーパ バ ィザリ時間 とロー

ドの不 平衡を決 め るための スレ ッシ ョール ドが存在 す るこ とである。 効果的な バ ラン シングを行

うため には,ス ーパ バィザ リ時 間は少 な くな けれ ばな らず,ス レシ ョール ドはせ ま くしな けれ ば

な らない。 しか し,こ れ らの 値が大 きす ぎると,ネ ッ トワー クは不安定 にな り,不 平衡状態 を正

す為に永久に ジ ョブがや り取 りされ るといった無 益な現象 が生ず る。 これは,〔 一 ジング ・シス

テムに おけ るスラ ッシ ング(thrashing)と 良 く似 た現象 である 。

他の問題は,多 数の ジ ョブが一度 以上転送 され ることにな るので,通 信 システムに,か な り高

い負荷 がかか ることで ある。

各種 のネ ッ トワ ークに おいて,送 出時に実行 サ イトを インテ リジェ ン トに選択 を行 うことは,

上 記の ような ロー ド ・レベ リングに よる方法 よりす ぐれている とい う事が本論文 の論 点であ る。

ロー ド ・レベ リングは,対 象 ジ 。ブの処 理に長時 間要 し,ジ ・ブ転送 の頻度 があ まり高 くない よ

うな ワー ク ・ロー ドの場 合は効 果的であろ うと思われ る。

実行 サ イトの選択 とい う問題 は,蓄 積交換 ネッ トワー クにおけるルー テ ィン グと似てお り,興

味深い ことであ る。ARPANETに お け る,各 通 過'ノー ドで新 しいルー トを選ぶ とい う方法 は,

ロー ド ・レベ リングの考 えと同じであ る。最近に な って,メ ッセー ジが ネッ トワークに投入 され

る時点で固定 ルー トを選 ぶ とい う方法の方が良い とい う ことがGerla等 に よ り提唱 されてお り,

この方法は,こ の論 文のnon-jockeying法 と同 じであ る。

② ネッ トワー ク ・モデル概要

この論文で述べ られ てい る,実 行 サ イ トの選択方法 はユ ーザ ・オ リエ ンテ ッドな ものであ り,
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ネッ トワークが,各 プロセ ッサに対 し,あ る プロセ ッサが選択 され た場 合 の ター ン,ア ラ ウ ンド

時 間を 見積 ってお き,そ の中 で最小 時 間の ものを選び 出すとい う方法であ る。

ネ ットワー クの 各 サ イトは図6-一・231c示 す ように4要 素 によ り構成 され る もの とす る。

liUsers

CSInte

face

Proc

図6-23サ イ トiの 論理 的な構造

こ こ で"users"は ジ ョ ブ 送 出 ス ト リー ム(入 力)と ジ ョ ブ返 却 ス ト リ ー ム(出 力)と で 表

わ さ れ,プ ロ セ ッ サ(Proci)は"router"の 指 示 に よ り ジ ョブ を 実 行 す る も の で,キ ュ ー

は プ ロセ ッ サ の 一 部 と し て 考 え られ て い る 。"Routeri"は サ イ トiに お け る ネ ッ トワー ク に 対

す る 代 表 者 と し て み な され る よ う な ロ ジ カ ル な エ ン テ ィ テ ィで あ り,他 の プ ロセ ッ サ に 対 す る ユ

ー ザ か ら の ア ク セ ス と ネ ッ トワ ー クの 他 サ イ トか ら の 自 プ ロ セ ッ サiに 対 す る ア ク セ ス を コ ン ト

ロ ー ル し て い る 。 ユ ー ザ が 投 入 した ジ ョ ブ は ,"r.outer"に よ り実 行 サ イ トが 自 動 的 に 選 択 さ

れ る 。Prociは そ の す べ て の ワ ー ク ロ ー ドを 「tRouteri"か ら受 取 る よ うに な っ て お り,そ

の ジ ョ ブ が ど こか ら送 出 さ れ た の か な ど とい う こ と は 知 る 必 要 が な い 。

CSイ ン タ フ ェー ス は"Routeri"を 他 の す べ て の"router"に 結 び つ け て い る6

実 際 の イ ン プ リ メ ン ト上 は,"Routeri"と"Proci"は 図 に 示 さ れ て い る よ うに 独 立 に

は な ら な い 。

ロ ー カ ル ・プ ロ セ ッ サ のOSに よ っ て 読 込 ま れ た ジ ョ ブ ・カ ー ドは,OSの ジ ョ ブ ・キ ュ ー に

ス タ ック さ れ る 。"router"は ,各 ジ ョブ の 読 込 が 完 了 し た 時 点 で,そ の ジ ョ ブ の 実 行 サ イ ト

を 選 択 す る よ う な サ ブ タ ス ク に な る と 思 わ れ,リ モ ー ト ・サ イ トが 選 ば れ た 場 合 は,"router"

が そ の サ イ トへ の ジ ョ ブ転 送 を 行 う。

"router"は
,他 サ イ トか らの ジ ョ ブ をProciの ジ ・ ブ ・キ ュ ー に 投 入,ジ ョブ 出 力 の 転

送 ・実 際 の 出 力 印 刷 キ ュ ー へ の ス タ ッ ク に っ い て も責 任 を 持 つ 。 こ の よ う に,こ の 論 文 の ネ ッ ト

ワ ー ク モ デ ル は,ロ ー カ ルOSに よ る カ ー ドの フ ィ ジ カ ル な 読 取 り と,フ ィ ジ カ ル な プ リ ン トは

除 い て 考 え て い る 。 ジ ョ ブ の 送 出 は 発 信 地 サ イ トで ロー カ ル ・ジ ョ ブ ・キ ュ ー に 最 後 の カ ー ドが

ス タ ッ ク さ れ た 時 点 で 行 わ れ,ジ ョ ブ の 返 却 は 出 力 の 最 終 行 が 受 取 られ た 時 点 で 完 了 す る。
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●

(3)シ ミ ュ レ ー シ ョ ンの 結 果

以 下 に,例 題 に よ っ て,分 散 型 の 自 動 選 択 ネ ッ ト ワー ク の 有 利 性 を 示 す 。

ま ず,3つ の サ イ トか らな る ネ ッ ト ワ ー ク を 考 え,夫 々 の サ イ ト の ジ ョ ブ 送 出 ス ト リー ム は 以

下 の よ う な パ ラ メ ー タ を 持 つ もの と す る 。

入 力 メッセージ数

平均実行 ステ ップ

実行ス テップの標 準偏差

平 均出力メ ッセー ジ数

出力 メッセージ数の標準 偏差

1/μIi=100

1/μPi=32

σGPi=・30

1/μOi=150

σGOi=.30

message/job

MegaInstruction/job

message/job

平均 の実行時間は,IBM360/65の 場 合 で約1分 位 となる。次 に,全 ジ ョブ送 出率を λ一

360jobs/時 間 と仮定 す ると,各 サイ トに よって,分 布 は違 うが,通 常 は λi-120jobs/

時 間/サ イトとな る。 しか し,1っ の サ イ トの送 出 ロー ドが高い時は ,他 サ イ トの送 出 ロードは

軽 い こ とにな る。たとえば,サ イ ト2に おい そ ピー クロー ドの50%を 送 出 すると いうことは

22-.50λ 一180jobs/時 間 であ り,残 った ロー ドはサ イ ト1,サ イ ト3に90jobs/時 間

づっ 振 り分 け られるこ とになる。

ネ ッ トワークは,送 出 ロー ドが 一様 であ るよ うなケースで,良 いパ フ ォー マン スが得 られな け

ればな らないが,ど の サイ トで も送 出 ロー ドの80%位 までは極端 なパ フォーマ ンス低下があ っ

てはな らない 。 この実験 では,す べてのケー スで ,ト ー タルな送 出 ロー ドは360jobs/時 間 と

固定 して おり,3つ の送 出 ス トリームに対する各ジ ョブの サー ビス時 間統計は 変 らない もの とす

る。

以 下 に,図6-24の よ うに定め た4種 類 のネ ッ トワークのパ フォー マン スを
,ピ ー ク ・ロー ド

を変化 させてみて比較 す る。図6-24の ○ は サイ ト,riは プ ロセ ッサ ・スte－ ドを表 し,実 線

は通信 パスを表 わし,パ ス上の数 字は1秒 当 りの 転送メ ッセー ジ数 を示 して お り
,サ イ ト間の伝

送遅 延時 間は0と 仮定 する。4種 の ネ ッ トワー クの トー タル ・コス ト(通 信 コス ト十 プロセ ラサ

・コス ト)は すべて同一 としてい る
。

NETAは 自動選択の分 散型 ネッ トワークであ る。 プロセ ッサの ス ピー ドは適 当に1:2:4

の比 率 で分 けてお り,通 信路 のス ピー ドは大体は 一様であ り少 し早 いパ スで,遅 い プ ロセッサ と

早 い プロセッサ を結合 して 、・る。NETBはNETCは サ イ ド3に 集中 化 された ネッ トワー クで

あ る。NETAの サ イ ト3が 早 い プロセ ッサなので 比較す る時に適 当であ ろうと思われ る
。B,

Cは 通 信路 と プロセ ッサ間の トレー ド ・オ フの レベ ルが異 な ってい る。す なわ ち,同 一の ネッ ト

ワーク'コ ス トであ るがNETBで は 早い プロセ ッサとや や遅い通 信路
,NETCは や や遅 い プ

ロセ ッサと早い通 信路 にな って いる
。

次 にNETDは 各 サイ トが完全 に分離 してい る ネ ットワー クであり,比 較 の為 に示 してあ る。
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①

③

品『◎
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図6-244種 の ネ ッ ト ワ ー ク の 通 信 パ ス と プ ロ セ ッ サ ・ス ピー ド

通 信路 の分の コス トは3っ の結 合 され ていない プロセ ッサ に一様 に分 配 され てい る。

表6-1は これ らの4種 の ネッ トワークの ピーク ・ロー ドを変 えた場 合の ターン ・アラウ ンド

時間 としてのパ フォーマン スを示 している。

NETAに 対 す る結 果 は シ ミュレー シ ョンに よ って得 られ てお り,他 の ものは,シ ミュ レー ト

された各 サイ トの ジ ョブ ・ス トリームの サンプル 平均 と標準 偏差 を用い て求 めてい る。シ ミュレ

ーシ ョンにおい て
,3っ の ジョブ ・ス トり一 ムのサ ンプル平均 サー ビス時 間は,正 確には同一で

な く,し た が って2つ の集 中型 ネットのパ フォーマンスはサ イ ト1と サイ ト2の ピークに対 して

は 異な った 値と なって いる。

表 をみて わか るよ うに,送 出 ロー ドが一様に分布 レて いる場 合は(Even),NETDが 最 良

のパ フォ ーマンスを示 してい るが,ロ ー ドの ピークの変 化に対 して は非常 にセンシテ ィブであ り,

急 激にパ フォー マン スが低 下 してしま う。 同じく一様 な ロー ドに 対 してNETAはNETDに 最

も近 く,ど の サイ トにおいて も過度の 送出ロー ドに堪 えることが できる。集中型の ネ ットワー ク

は,ど ち らも極端なパ フ ォーマンス低 下を起 さず に,り モー トの ピー クを処 理す ることはで きな

いが サイト3に つい ては 期待通b良 好な結果 を示 して いる。

NETAで 最 悪の ケー スの ロー ドは サイ ト2の ピーク時で ある。 この こ とは,サ イト1が 最 も
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表6-1ピ ー ク ・ロ ー ドを 変 え た 場 合 の 平 均 タ ー ン ・ ア ラ ウ ン ド時 間(秒)

遅い プロセッサであ ることを考 える と,意 外 であ るようにみ え るが,サ イ ト1は サイ、ト3に 対 し

て早 い通信路 を有してい るが,サ イ ト2に はそれがないこ とにょる と思 われ る。

サ イ ト2の ピーク ・パ フ ォー マ.ンスはサ4ト2→ サ イト3の 通信路 を4,サ イ ト3「→サ イト2

を6と す るこ とに よって多少 改善 され,ま た,プ ロセ ッサ2の スピー ドを少 し下げて,そ の分 の

.コス トを通信路の速度 向上(2,3メ ッ セージ/秒)に あてれ ば,お そ ら くよ り向上 す るこ とで

あろ う。

(4}ま と め

自動選択に よって制御 された コン ピュータ ・ネ ッ トワー クは,パ フ ォーマ ンスの面 と同様に 信

頼 性の面か ら も集中あ るいは完全分 離の シス テムに比べ優れているの は言 うまで もない ことで あ

る。 この実験を通 して,次 の2点 が明 らかに され た。

① 自動選択は,分 散型 ネ ッ トワー クのパ フォーマンスを顕著に向上 させ て いる。

② 自動選択 は,ジ ・ブサ ィズに関 し統 計的な評 価ができれ ば,既 知 でな くと も有効性 を示 し得

る。
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マ ネー ジ メ ン ト7.分 散 型 デ ー タ





7.分 散 形 デ ー タ ・マ ネ ー ジ メ ン ト

7.1デ ー タ の 共有 に 対 す るニ ー ズ

ト

デ一 夕の共有に対 する二'一ズは,種 々の方法 によ って分類 す ることがで きる。分類方法の 一例 を

あげれば次の とお りであ ろ う。,

α)重 要性:デ ータを共 有す るために どれだけの費用 が投 入で きるかを決 める要因 とな る。

(2)応 答性:オ ンライ ンで即時応 答か,メ ッセー ジ交換 か,あ るいはオ フラインで磁気テー プを交

換 す るのか を決 め る要 因 とな る。

(3)範 囲:同 一企 業内,系 列企業間,同 種企業 間,サ ー ビス会社 と利用 者,官 庁 と同種企業,官

庁間あ るいは国際的な レベルであ るか。運営方法 を決める上での 重要 な要 因 となる。

(4)そ の 他:実 現性 な ど。

ここでは まず(3)の 分 類 に したがい,そ れぞれの範晴で どのよ うな例あ るいは計画,構 想があ るか

をみてみよ う。 ・

A.同 一 企業内

単剛 士 邦 とい・てもその搬 はさまざまであり・比較的小搬 の ものとして・ま・研究室

あ るいは グループ内 で同一の フ ァイルを使用 す るもの か ら複数の研 究室あ るいは,企 業で言えば

部門間 にまたが った程度の ものがあ ろ う。

この レベルの例 としては;電 子技術総合研究所でお こな って いるパター ン情報処理 システムE

PICS(ElectrotechnicalLaboratory'sPatternInformationComputingSys-

tem)に お け るオ ンライ ン ・パーマネ ン ト・ファイル をあ げる ことがで きる。 この システムの基

本思想 は,中 央に主計算機(Tosbac5600/170)を お き,チ ャネ)レ経 由で副計算 機(FACOM

230/35,HITAC8350,Tosbac3400/41,PDP-11,NEAC3200/50)と 結 合 し,

主 計算 機は コシピ ューテ ィ'ング能力 および大容量 フ ァイ,ル,副 計算機 では種々の 特殊装 置お よび

局所処理 を担当 させ る もの であーる。 ・

企業全体 にわた る業務 において,デ ータを共有をお こな って いる例 としては,住 友銀行にお け

るオ ンライン ・バ ンキ ング ・システムな どが ある。

全 国規模 にわた る同一企業内の ネ ッ トワークとしては,旭 化成のACTを あ げ るこ とが できる。

ACTの 背景 と目的は次の よ うな もの であ る。

旭化成 は,札 幌か ら宮崎 にいたるまで2本 社,14事 務 所,7研 究 所,31工 場 を持 ち,全 事業

部が全 国に ち らば ってお り,こ れ らの事業所 が多種多様な商品 を とりあ つか っている。 これ らの
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事業所 におけ る情 報処理 は 自然 発生的に生成 して きた。 その結 果 として,多 種多 様の汎用 および

制御 コンピュー タが各 地に導 入されて きた。

また社 内情 報の伝送 の ために多数の テ レタ イプを使用 していたが,中 継 な ど途 中 で人が介在す

るために能率が良 くなか った。

この よ うな状 況の 下で,ACTは2つ の 目的 を持 って開発 され ることにな った。

第一番 目は,全 国規模の業務 を東京,大 阪の本社 コン ピュータに集中 し,生 産関 係の業務は工

場が属 する地 区の汎用 コ ンピュータに集 中す ることであ る。すな わち,ACTは,全 国 に散在 す

る汎用 コ ンピュータ相互間の通 信路 および,同 一地区内の汎用 コンピュータと制御用 コンピ ュー

タまたは ミニ ・コンピュータ相互間の通 信路 とな ってフ7イ ル 転送,デ ータの コー ド変換を する

役割 をはたすこ とである。

第 二番 目は,テ レタイ プ網 の申継の 自動化 をはか り,省 力化 および業務の 質の 向上 をめ ざす も

の であ る。

図7-1にACTシ ス テムの 構成 を示す。

B .同 種 企業 間

伺 一企業内 での情報処理の コンピュータ化 が うま くい った ときに,よ り高度な サ ー ビスあ るい

は迅速,的 確 な情 報交換 のために と り上げ られ たのが同種企業 間の データ共有 であ る。比較的早

い時期 に作 られた もの としては,地 銀協の為替交換 システムが ある。 また近畿 日本 ツー リス ト・

オ ンライン ・ネ ッ トワー クお よび 日本キ ャッシ ュサー ビスの システム もこれ に該 当す る もの であ

る。

前者の システムは,日 本航空(JAL)のIBM360/65,全 日本空 輸(ANA)のHITAC8500,

東 亜 国内航空(TDA)のNEAC2200-500,近 畿 日本鉄道のUNIVAC418皿 の4台 の コン ピ

ュータがそれぞれ おこな っている座 席予約サ ー ビスを近畿 日本 ツーリス トの端末 か ら利用 しよ う

とする もの である。

後者 の システムは,キ ャッシュ ・デ ィスペ ンサーの共通利用 を目的 とす る もの で ある。 すなわ

ち都 市銀行13行,地 方銀 行11行,相 互銀行12行 の 各 コンピュータ ・センター と端末 とをオ ンラ

インで結 合 し,参 加銀 行のCDカ ー ドの いず れであ って も,そ の銀行の コ ンピュータ ・セ ンター

の預金 フ ァイルをチ ェックす ることによ って,現 金の 支払いをす るもので あ る。'

同 種企業間でのデ ータの共有は,サ ー ビス ・レベルでは非 常に進んで いるが,技 術 レベルでは

端末装 置 レベルの共有 をお こな ってい るだけであ る。技 術 レベル としては低 い ところにお さえて
●

あ る理 由 としては,現 状のサ ー ビス ・システムを変 更しないで最 も簡単 にお こな う方法 としては

端末装 置に よるデータの共有 が最適 であ ることによる。

C.サ ー ビス会社 と利用者

種 々の利用者が データの共 有をお こな う場合 に,直 接利用 者間でお こな うこ ともあ るが,特 定
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のサー ビス会社 を経 由してたがいに データを共有す る方法 もある。

同種企業間での データの共 有の例 として とりあげた,地 銀 協 システムな どは この例 である。 こ

れ以外 に も,TSSベ ン ダー を利用 しての データの共 有が考 え られ る。

ここでは米 国のTSSサ ー ビス会社 であ るTYMNETに お け る利用 例 をみてみよ う。 この例の

中 で最 も興 味深 いのは,医 療 データ ・バ ンクをTSSに よ っで利用で き ることである。

TYMNETは,TYMSHAREと い う名の タイムシェア リング会社 が運用 サー ビスを している

分 散形 コ ンピュータ ・ネ ッ トワー クであ る。TYMNETは2つ の 目的 を持 ってい る。

(1)TYMSHAREの 商用 タ イム シェア リング ・サー ビスに遠隔地 か らの アクセ スをサポー ト

す る。

(2)ユ ー ザが 自分 自身の コンピュータに端末か らアクセスで きるよ うにす る。

この ネ ッ トワー クは,70都 市 に90台 の ノー ドを持 ってお り,そ の一部はパ リ,ブ リュ ッセル,

ロ ン ドンまで サー ビス されてい る。 この ネ ッ トワー クの 特徴 は,表7-1に 示 す よ うに種 々の コ

ン ピュータ ・メー カの コンピュータを設 置してお り,利 用 者は この うちの どれで も使用す ること

が できる。

使用者 か らみ たときにTYMNETは,端 末 か ら利用 で きるタ イム シェア リング ・システムであ

るが次の よ うな アプ リケ ーシ ョンを持 うてい る。

表7-1TYMNETの 処 理 コ ン ピ ュ ー タ

IBMmodel360/40,50,65,67

1BMmodel370/155,158

BurroughsB6700

ControlData6400

DECPDPIO,9,15

XDS940

HoneywellG275

UNIVAC1108

XDSSigma7

(1}科 学 技 術計算

(2)オ ー ダ ・エン トリ,

TYMNETを 使 用す るこ とによ って,セ ール スマンが客先で,在 庫量 な どのチェックができ

る。

(3)情 報 検索

い くつかの主 な情報検 索 システムがTYMNETに リ ンクされ,大 量 データ 」ベースに対す る
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遠隔地 か らの アクセスがで きる。 たとえば,BattelleMemorialInstituteはBASIS

と い う大量情 報検索 システムを持 ってお り,こ れは109文 字 以 上のデータ ・ベースであ るが,

TYMNETか ら アクセ スで きる。 また,政 府が援助 してい る医療 デー タ・バンクであ るMED

LINEもTYMNETか らアクセスで きる。 ・

D.官 庁 間

行政官庁 では,そ れぞれ個別に情報処理機能 を持 ってお り,主 として個別業務あ るいは統計集

表7-2官 公 庁でのデ ータの交換例

オ ン ライ オ フライ ン方式に よる'

デ ー タ使 用 官 庁 業 傷 名 デ ー タ 名 データの入 手先 詔ぷ 磁 気
テープ

紙
テープ

カー ド その他

警 察 庁 自動車登録番 号照 会
自動 車登録 プアイ
ル 運輸省自動車局 ○(予 定)

経 済 企 画 庁 経 済 分 析'業 務 交 通 モ デ ル 運 輸 省 ○

〃 〃 産 業連 関 デ ー タ 通 商 産 業 省 O

北 海 道 開 発 庁 道 路関 係 デ ー タ 建設省,北海道庁 ○

科学 技術 防災 セ ンター 地 震 解 析 業 務 強 震 計 デ ー タ 強震計設置場所 ○'

〃 航空宇宙研究所 機 体 実 験 業 務 機 体 関 係 デ ー タ
東京大学金属材
料技術研究所

〃放射医学総合研究所 が ん 治 療 業 傷 病 歴 フ ァ イ ル 国立 ガンセンター ○

法 務 省 n本 人出帰国管理業務 旅 券 発 給 デ ー タ 外 務 省 O

外 務 省 貿 易 統 計 検 索 大蔵省通関 統 計 大蔵 省関 税局 ○
,

大 蔵 省 貿 易 統 計 業 務 通産省貿 易統 計. 通 商 産 業 省 ○

社 会 保 険 庁 社会保険料徴収業 務
被保険者資格記録
データ

東京都各社会保
険事務所

o

・

通 商 産 業 省 通 商 白 書 作 成 通 関 統 計 大 蔵 省 O

〃 情報蓄 積 加工 サ ービス 卸 売 物 価 指 数 日 本 銀 行 ○
,P

〃

〃

〃

〃

米国輸入,海 外市

齢 齢.。EC
D統 計

JETRO

アジア経済研究外

O

O

特 許 庁 特 許 情 報 検 索 検索用蓄積 データ 外 国 特 許 局 ○ ○

文 部 省 緯 度 観 測所 星 座 の 細 集 星 の 位 置
東大東京天文台

海.ヒ保安庁
o

運 輸 省 情 報 管 理 部 内航 海運 輸 送 統 計 内航海運輸送 データ 総理 府 統 計局 ○

〃 〃 観 光 出 入 国 統 .計 観光出 入国 デ ータ 〃 ○

〃 東京航空管制部 航 空 管 制 業 務 気 象 観 測 デ ー タ 気 象 庁 ○

気 象 庁 気 象 予 報 業 務 気 象 デ ー タ 外国気 象 機関 ○

海 上 保 安 庁 天 体 位 置 計 算 星 の カ タ ロ グ 米'国 天 文 台 O

〃 水 路 幅 暦 海 洋 観測 デ ー タ 気象庁,.水 産 庁 o

〃

郵 政 省 層

天 体 観 測

電 波 監 理 業 務

天 体観 測 デ ー タ

国際周 波数 登録 デ
ータ

天文台,国=ヒ 地

離 国願 気通
信連合

○

○

建 設 省 :工 業 用 水 解 析 工 業 統 計 通 商 産 業 省 ○

建 設 省 国 土 地 理 院 天 文 測 蹴 計 算 星 表
アメ リカ ス ミ

ソニア ン天 文台
○

〃 〃 地 形 補 正 地 形 デ ー タ 東大地震研究所 ○

〃 建築研究所 構 造 物 の地 震 応 答 各 地 強 震 記 録 防 災 セ ン タ ー ○

i'1治 省 交 付 税 計 算 国 謁 デ ー タ 総理 府 統 計局 ○

〃 〃 道 路 河 川 台 帳 建設 省(予 定) ○
.
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計 とい った作 業を行な っていたが,官 庁相互の タテ割 り意識が,お 互の情 報流通 を妨 げて きたた

め,政 策立案 に必 要な情報 を迅速的確 に他機関 か ら入手す ることは困難 であ った。 この ため,同

じような調査 ・集計を複数の省庁で行 な うな どの無駄 も多か った。

この よ うな背景はあ るに しろ,省 庁澗 におけ るデ ータの共有(デ ータの交換)は,表7-2に

示 す よ うな状況で存在 してい る。

官庁間の個別の情 報処理機能は,行 政サ ー ビスの簡素化 と質の向上 とい う面,政 策情報の 必要

性 とい う2っ の面か ら,複 合化 とい う構想が生 じて きた。

これ らの構想 は,各 省庁 において異 な った もの にな ってい るが,大 別す る と4つ の形にな ると

考 え られる。

第 一番 目は,行 政管理庁の 提案 して いる行政情 報通信ネ ッ トワー ク(AdministrativeIn-

formationCommunicationNetwork:AICON)に 代 表 される ものであ る。 これは,デ

ー タ交換網 の共有化を最 初にお こな ってい くもめであ る。 データ交換網の 共有化は,通 信費用の

軽 減をはか るばか りでな く,同 一の網 に各 省庁の オンライン網を結 合す ることにな り,コ ンピュ

ー タの共同利用
,デ ータの共有な どを推 進す る大 きな力 とな るであ ろ う。

第二番 目は,総 理府統計局な どが 提案 してい るデータ ・パンク構想であ る。行政 官庁 では,各

種統計 データを持 ってお り,こ れ らを各官庁間で総合的 に利用 しよ うとす る手段 をあたえること

で ある。 この 構想は,各 省庁 な どがそれぞれ保有 するデータを個別の データ ・バ ンクとい う形 で

と らえ,こ れをネ ッ トワー ク化す ることに よ って,総 合的な データ ・バ ンク化 を 目ざす もの であ

る。 このために,個 別情 報の総 合化の手順 として分 散形 ネ ッ トワーク,ネ ッ トワー クにおけ るデ

ー タ ・バ ンク情 報セ ンター(ク リア リング ・セ ンター二)と い う方 向を持 つ もの である。

第三番 目は,既 にデー タ交換 をお こな っている省 庁間で,ネ ッ トワー ク化をはか ってゆ くもの

であ る。 これ らの動 きとしては,通 産省 と経済 企画庁の 間な どにみ られ る。

第四番 目として,工 業技 術院内 にある 「電子計算機利用 に関する技 術研 究会」がお こな って い

る ものであ り,50年 度 よ り,リ ソース シェア リング研究班を発足 させ,省 庁間にお けるコ ンピュ

ー タ ・ネ ッ トワークの形成に意欲的 に取 り組んで いる。

E.国 際 的な レベル

国際的 な レベルでの データの共 有 としては,気 象観測 データの交換な どが ある。 こ こで紹介 す

るの は,ヨ ー ロッパにおいて,科 学技 術に関 する情報 ネ ッ トワークを作 ろ うとしてい るEURO-

NETで あ る。

1971年 に,ヨ ー ロッパの 閣僚会議 において,科 学技術情報 や ドキ ュメ ンテー シ ョンに関す る

協 力にっいての合意がみ られた。 これ に もとついた検 討の 結果75～77年 の 間に,次 の3っ の分

野の活動 をす ることが企画 され た。

(1)種 々の分野(農 学,物 理学な ど)に おけ るシステムの開 発作成
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② 情報処理 のための物理的な ネ ッ トワー クの作成

⑧ 情報工学 におけ る技術 と道具 の開発

EURONETは,長 期 間の計 画であ り,利 用者数は1976年 に6万,80年 に96万,85年 に235

万 人 に増加す ることを前提 として作 られてい る大がか りな ものであ る。

7.2デ ー タ の共 有 に 関 係 す る事 項

現在各方面に於て データの共有 に対 す る強 い ニーズがあ り,こ れは コン ヒ.ユータ ・ネ ッ トワー ク

に とっての最 も重要な 目標の1つ であ ることはすでに述べ たとお りであ る。 この 目標 を達成 す るた

め に,こ れ に関す る種 々の研究,実 験,実 用 化が現在世界的に多数お こな われて いる。 この項 では,

分 散 された デー タをあっか う場合の諸 問題に関 しての主要な研 究成果につ いて考察 してみ る。

データの共有にあた って問題 とな るのは,デ ータの最 適配置 と,デ ータの共有手段 である。 した

が って こsで は この2つ に関 して述 べてみ ることにする。

卜

7.2.1デ ー タの最適配置

企業あ るいは政府省庁な どで共 有したいデータが ある場合に,そ の デー タを何処 に配 置した ら最

も効率が よいか とい う問題が発生 して くるであろ う。 この問題は,デ ー タの配置場所の選択が許 さ

れ,全 体的な コス トとサ ー ビス性 だけを上 げれ ばよいよ うな場合に考慮 しなければな らない もので

あ る。

最適 配置 問題は,デ ータ蓄積 コス ト,デ ータの伝送 コス トな どにかか る全体の費用 を,コ ンピュ

ータの フ ァイル容量
,応 答時 間を一定 の制限の下で最少 にす る ものであ る。 これ は,非 線形 問題 と

な り,線 形化あ るい は ヒュー リステ ィックな アプ ローチ をお こな うな どの手法 によ り解 を得 るとい

うもので ある。

Chuの 研 究

ファイルの最適 配置におけ る最 初の研究成果 は,Chuに よ って おこなわれた ものであ る。

Chuが お こな ったの は,複 数の コン ピュータによ り構成 され たシステムにおいて,フ ァイルを ど

の よ うに分散 させ るか とい う研 究であ る。彼は,フ ァイルの 蓄積 コス ト,デ ー タの 伝送 コス ト,フ

ァイルの容量,デ ータの使用率 が既 知の ときに,そ れぞれの コン ピュータの ファイル容 量,応 答時

間 を一定の制限の 下に,全 体 の費用 を最小 とす るよ うな ファイルの割 り付 け方式の 問題の解法 に関

す る研 究成果 を発表 している。

彼の研 究成果の概略は次の とお りであ る。

Xij:i番 目の コンピュータに,j番 目の フ ァイルが存在す るこ とを示す変 数

Lj:j番 目の ファイルの容 量。
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●

bi:i番 目の コ ン ピ ュー タ の フ ァ イ ル を 記 憶 で き る容 量 。

1/μj:そ れ ぞ れ の トラ ン ズ ァ ク シ ・ ン に 対 し て ・j番 目 の フ ァ イ ル を 伝 送 す る の に か か る 平 均

時 間 。

Cij:一 定 時 間 の あ い だ,i番 目 の コ ン ピ ュ ー タ に お い て,j番 目 の フ ァ イ ル を 保 存 し た 場 合

に か か る 単 位 容 量 当 りの コ ス ト。

C'ik:k番 目 の コ ン ピ ュ ー タ、か ら,i番 目 の コ ン ピ ュ ー タ に 単 位 の 長 さ の メ ッ セ ー ジ を 送 る の

に か か る 伝 送 コ ス ト。

'
Uij:一 定 時 間 の あ い だ の,i番 目 の コ ン ピ ュ ー タ か ら 」番 目 の フ ァ イ ル の 使 用 率 。

4j: .ト ラ ン ズ ァ ク シ ョ ン 当 りの,j番 目 の フ ァ イ ル の 長 さ。

と し た と き に,一 定 時 間 の あ い だ 動 作 す る と か か る コ ズ ト(こ れ をCと す る)は 次 の よ うに な る 。

C－ ΣC・jLjXij+ΣCkkejtiijXkj(1-Xil)
.

i,ji,j,k

記 憶 コ ス ト 伝 送 コ ス ト

ー ΣCijLjXij十 ΣC;k4juijXkj－ ΣClk杉juijXkjXij

i,ji,j,ki,j,k

k≒iに 対 し て;XkjXij-0,ch=0で あ るの で

C=ΣDijXij

ij

こ こ で

Dij-CijLj十 ΣC∫i2jUkj

k

動作 コス トであ るCを 次の4つ の制 限の下で最 小にす る。

'
x1・十 巖1ア イル　 のコンビ　 あるとき.

干X・j=1:す べ てのjに 対 して

Σ)lijLj≦b,:す べ て のiに 対 し て

j

干 … が ・<1・k≒ 澗 ・て

これは,非 線形の0-1整 数 プ ログラ ミングの問題 とな る。

Chuは,こ れ を 線形の0-1整 数 プログラ ミングに変形す るこ とに よって解 いている。

Caseyの 研 究

Chuの 研 究 において は,デ ータの冗長性 とい うことが考慮 され ていなか った。Caseyは,情 報 ネ

ッ トワー クにおいて,同 一 ファイルの コ ピーを どの よ うに配分 すれば運 転 コス トが最 も少な くなる

か とい う問題に対する研 究をお こな った。
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彼は,フ ァイルに アクセスする トランズ ァクシ ョンは,問 合せ と更新 の2種 類 があ り,フ ァイル

管 理に と『って全 く性格が異な る ことを示 した。 問合せに対 しては,同 一の フ ァイ,ルを複数個持 つこ

とによ って蓄積 コス トは大 き くなるが,他 の コンピュ一夕ヘ メ ッセー ジを送 るための伝送 コス トが

少 な くな る。他方,更 新が起 った場 合には,フ ァイルの コ ピーを持 ってい るとすれば,同 一フ ァイ

ルのすべての コピーの内容 を一致 させ るために余分 な トラ フィックが発生 する。

以上の ことを総合的 に判断 して,フ ァイルの コピーを どこに配置 するか とい う問題の解法 にっい

ての成果 を発表 して いる。

彼の研 究の概略は次の とお,りであ る。

σk.k番 目 の コ ン ピ ュ ー タ に フ ァ イ ル を 持 っ た と き に 必 要 な コ ス ト。

Rj:j番 目の コ ン ピ ュ ー タ か ら発 せ られ る 問 合 せ の トラ フ ィ ッ ク 。

ψj:j番 目の コ ン ピ ュ ー タ か ら発 せ られ る 更 新 の ト ラ フ ィ ッ ク 。

djk:j番 目 か らk番 目 の コ ン ピ ュ ー タ に 問 合 せ の ト ラ ン ズ ・ア ク シ ョ ン が い く と き に,そ れ

に 要 す る単 位 量 当 り の 伝 送 コ ス ト。.

dVjkj番 目 か らk番 目 の コ ン ピ ュ ー タ に 更 新 の ト ラ ンズ ・ ア ク シ ョ ン が い く と き に,そ れ に

要 す る 単 位 量 当 りの 伝 送 コ・ス ト。

1コ ン ピ ュ ー タ の セ ッ ト。

と し た と き に,フ7イ ル の コ ピ ー を ど こに お く か と い うの は,

ロ

C(1)=Σ 〔 Σ ψjd'jk十Rjmindjk〕 十 Σ σk

j=1kε1・kε1

で示 され るC(1)を 最 小にす る問題 とな る。

ここで,こ の コス ト関数は,次 のよ'うに書 きなおすことがで き・る。

け
C(1)一 ΣUk+ΣGj(1)

kεIj=1

直

Uk－ σk十 Σ ψjd;k

j=・1

Gj(1)=λjmindjk

この形 は,す でに他で 工場 配 置 として,混 合線形整数 プログラ ミングで解 かれていた。

この手法 は非常に コス トがかか るの で,ヒ ュー リスティックな アプ ローチ もとられて きた。

彼 は,コ ス ト関数の 特性 を調べ るこ とによって,一 般的な解決 に対 して ヒュー リステ ィックな修
、

正 をおこな った。

MorganとLevinの 研 究

Chu,Caseyの 研 究 に お い て は,デ ー タ が 中 心 で あ っ て, これ らを蓄積 したフ ァイル をどの よ う
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に配 置す るか とい うものであ った。

MorganとLevinは,デ ータを共 有する ときには必ずデー タを処 理す るプログラムが存在す るこ

とに目をつけ,プ ログラムの蓄積場所,実 行 す る場 所 を もパ ラメ ータ として,フ ァイルの最適配 置

問題の研究 をおこな った。 この考 え方は,コ ンピュータ ・ネッ トワークにおいて,デ ータをコ ピー

して きて実行 するのか,プ ログラムを データの存在 するところに持 って い くか とい う問題 を も含ん

でお り,非 常 に重要 な成果 であ るとい って よい。

彼 らの研 究は,フ ァイルお よび プログラムの コ ピーの蓄積 コス ト,ト ランズァクシ ョンな どの伝

送 コス トを総 合的に考えた ときの最適 問題 であ り,概 略 は次の とお りである。

λipf:iの コ ンピュー タか らpの プ ログラム経 由でfの ファイルへ い く問合せの トラフィッ

ク。

λ'ipf:iの コ ンピュータか らpの プログラム経由でfの フ ァイルへ い く更新 の トラフ ィック。

Cij:iか らjの コン ピュータに向 う問合せ トランズ ・アクシ ョンの単位当 りの伝送 コス ト。

C;j:iか らjの ・ ンピ・一 夕{・向 う更新 ト?ン ズ ・・クシ ・・ンの単位当 りの伝送'ス ト・

・1,:jの ・ ン ピ ・ 一 夕 に お け るfの フ ・ イ ル の 蓄 積 コ ス ト・"

・1,:〃Pの プ ・ グ ラ ム の 蓄 積 コ ス ト・

α:問 合 せ ト ラ ン ズ ・ア ク シ ョ ンの 拡 大 係 数 。

β:更 新 〃

問 合 せ/更 新 ト ラ ン ズ ・ ア ク シ ョ ン(Q)は,プ ロ グ ラ ム の 処 理 に よ っ て,フ ァ イ ル

に 対 す る ア ク セ ス の トラ フ ィ ッ ク(G)を 発 生 させ る 。

G/Qを 拡 大 係 数 と 呼 ぶ 。

Ykf:フ ァ イ ルfの コ ピ ー がkの コ ン ピ ュ ー タ に 存 在 す る と き1,他 は0。

Yjp:プ ロ グ ラ ムpの コ ピ ー がjの コ ン ピ ュ ー タ に 存 在 す る と き1,他 は0。

Xjkfljの コ ン ピ ュLタ か らfの フ ァ イ ル へ の トラ ン ズ ・ア ク シ ョ ン がkの コ ン ピ ュ ー タ に

送 られ る と き1,他 は0。

xl、,・iの ・ ン ・ 一 夕 か らfの ・ ・ イ ル へ ・の プqグ ・ ・ 融 の ト ラ ・ ズ ・ ・ ク シ ・ ン が

jに 送 られ る とき1,他 は0。

とした とき,次 の関数 を最小 とする問題 とな る。

・ 一

,,、8、,,a・p・C・jXl・ ・+,,、4、,,λ'C'i・Xl・ ・+,る 、ρ・・αC・ ・X…

プログラムに達す るま

での問合せ トラフ ィッ

クの コス ト

プログラムに達 する

までの更新 の トラフ

ィックの コス ト

プ ログラムか らフ ァイ

ルに達 するまでの 問合

せの トラフィックの コ

ス ト
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,

ここで

十 ΣTjfβC;kYkf十 Σ σfkYkf十 Σ σjpY;p
f,j,kf,kj,p

プ ロ グ ラ ム か ら フ ァ イ ル フ ァ イ ル の プ ロ グ ラ ム の

に 達 す る ま で の 更 新 の ト 蓄 積 コ ス ト 蓄 積 コ ス ト

ラ フ ィ ッ ク の コ ス ト

ρj,一 Σ λ 、p,xl,p

i,P

T、,一 ΣR',,,X:、p

i,P

jで 処 理 され るファイルfの 問合せの トラフ ィック

jで 処理 され るファイルfの 更新 の トラフ ィック

7.Z2デ ー タの共有 手段

コンピュータ ・ネ ッ トワー クは,デ ータの共 有の ために種々の レベルのサ ー ビスを利用者 にして

い る。 これ らのサー ビスには次 の よ うな ものがある。

(D端 末 装置の共 有

(2)TSS/リ モ ー ト・バ ッチ共有

③ フ ァイル転送

(4)プ ロセス間通信

これ らの,そ れぞれの サー ビスが どの よ うに利用 できるか,ど の よ うに発展 させ,よ り高度な利

用 形態 とす ることが で きるか を考察 してみ る ことにする。

端末装置の共有

端末装置の共有 とい うのは,特 定の コンピュータの オンライン ・システ ム と利用 者の 端末装置 と

を何 らかの方法によ って結 合す る ことによ り,オ ンライン ・シス テムのデ ータを共 有しよ うとする

ものであ る。

この共有 によってで きる仕事は,結 合で きるオ ンライン ・システムの種類 と数 によ って決 まる と

言 え る。逆の言い方をすれば,目 的 とする業務 に必要な システム とだけ結 合す れば十分 である とい

うこと もで きる。

前項で紹介 した 日本におけ るオ ンラ インでの データの共有の例 であ る共通の キ ャッシュ ・デ ィス

ペ ンサ ーな どはま さに これにあた る。 この場 合には,1っ の 仕事あた りで参照 しなければな らな い

デ ータは,当 該 クレジッ ト ・カー ドに関 す るもの1個 だけであ る。 このため に,サ ー ビスで きる範

囲に対す る自由度は,端 末 装 置の オペ レー タには全 くない。

同様な システムである近畿 日本 ツー リス トの例 では,端 末 装置側 での 自由度は あ る程 度で て くる。

すな わち,東 京 一 札幌の航空券 を買 うときに,JAL,ANA,-TDAの いず れに アクセ.スす
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るかは端末側の問題 であ り,考 え方 によ ってはかな り高度 なサー ビスが可能 である。 た とえば,顧

客が 日時だけを指定 して航 空券 を申 し込 んだ場 合な どは,あ る手順 にしたが って航空3社 の コンピ

ュータへ の アクセ スをお こな うことにな る。 この手順 の 自動化は不可能 な ことではないであ ろ う。

また,航 空機 の乗 り継 ぎな どの場 合 も,端 末 オペ レータの1回 の操作 で予約 で きるよ うにす る可能

性が あるとい える。

フ ァイルの転送

データを共有す る場 合にお こな われている最 も基本的 な もの であ る。 フ ァイルによるデータの共

有は,コ ンピュータ ・ネッ トワー クが出現す る以 前に も,磁 気テー プの交換 とい う形でお こな われ

てい た。

コンピ ュー タ ・ネ ッ トワー クによ って,フ ァイルの転送 がオ ンライ ンで容易 にお こな えるよ うに

な ったことか ら,'今 まで処理の 対象 とな らなか った業務 が,新 らたにその対象 とな ってきた と考 え

るべ きであろ う。

フ ァイルの転送 を利用 す ることに よって,必 要な データをすべて処理 コンピュータに集 め,そ れ

か ら処理 プ ログラムによ って業務 をお こな う手順が と られ るで あろ う。 ここで注意 をしておかな け

ればな らないの は,フ ァイルの転送 によ って授 受で きるデータには制 限があ ることであ る。

まず第一に,転 送 で きるフ ァイルの形 式が制 限されて お り,一 定の 規格 に合 ってい るもの だけが

送 受の対象 とな ることであ る。

第二番 目は,フ ァイルの更新 が フ ァイルの転送時 間および,処 理 コン ピュータで処理 してい る間

に起 こ らない ことであ る。

第三番 目は,利 用 す るデー タが元 フ ァイル全体の量に対 して比較的大 きい ことである。

以 上の よ うな条件 を満 たさない場合 には,フ ァイルの転送 とい うの は,デ ータの共 有手段 として

は不適当であ る。 しか しなが ら,バ ッチ処理であっか うデ ータは通常の場 合には,上 記 の3つ の条

件 を満たす ことは十分 に可能 であ る。 この ため に,バ ッチ処理 レベルでの データ共 有手段 として,

種 々の応用がで きるサー ビス と考 え られ る。

TSS/リ モ ー ト・パ ッチ共有

この形態によ るデ ータの共 有 とい うのは,デ ータ と共 有 とい うよ りはむしろプ ログ ラムの共有の

副産物 としてでて きた もの であ る。

これにおいては,デ ータが あ るところにプログラム を持 って行 く,あ るいはプ ログラムを作 成す

ることによって データの共 有 をしよ うとす る ものであ る。 この形 態では フ ァイルの転送よ りもは る

かに強力な データの共有 が可能であ る。 この理由は,プ ロ グラムをデー タの存在す るコンピュータ

に おいて実行す る,す なわ ち全 く通常の コンピュータの処理 形態 と同 じ形で処理 され るため に,フ
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アイルの転送 の ときに起 った制限条件がな くなるか らであ る。

この形 態において,A,B,Cの3台 の処理 コンピュータにあ るデー タ参 照す ることに よって仕

事 が達成 で きるとすれば,最 も単純 にお こな うには,ユ ーザが順番 にそれぞれの コン ピュータに ジ

ョブを送 れば よい。 この方式を よ り高度 な形 でサ ービスしたとすれば,端 末 の代 りに ミニコンな ど

を使用 した インテ リジェン ト↓ター ミナル として,こ れ らの ジ ョブの分 割を 自動 化す るこ とが考 え

られる。

TSS/リ モ ー ト ・バ ッ チ お よ び フ ァ イ ル の 転 送

■

TSS/リ モ ー ト ・パッチ とフ ァイルの転送 を組み合わせ ることによ ってデータの共 有を達成 す

るとすれば,非 常に範囲の広い強力な サー ビスが可能 とな る。

図7-2は リモ ー ト ・パ ッチ とフ ァイル転送 を組み 合わせ ることによ って コンピュータA,B,

Cに 存 在 す るデー タA';B',C'を 使用 して,最 終結果 を利用 者に送 りとどける仕事 を図示 した もの

であ る。 このよ うに3台 の コンビュー'タで実行 される3個 の ジ ョブと2個 の ファイル転送 よ り構成

され るネ ッ トワー ク ・ジ ョブを新 らしく考 えるこ とが でき る。 この例 で注意 しな ければな らないの

は,こ の ネ ッ トワー ク,・ジ ョブを誰 れが作 りだす か とい うこ とであ る。

第一番 目に考 え られ,るのは利用 者が,各 コンピ ュータの リモー ト・バ ッチお よびフ ァイル転送の

方 法 を注意 深 く考 えてお こな うものであ る。 この方法では,最 初 コ ンピュー タAに 対 して リモー ト

・バ ッチによ って ジ ョブを作 り出し,処 理 結果 をコン ピュータAに 作 り上げ る。 ジ ョブが正常 に完

了 したの を確かめてか ら,処 理結果を コンピ ュータAか らBに ファイル転送に よって送 り込 む。 フ

ァイル転送 の正常完了を確認 して,.Bで 処 理すべ き ジョブを コンピュータBに 送 り込 む。Bで の処

理が正常 に完了 したの を確認 して,Bで の 処理結果 を ファイル転送 によ って コンピュータCに 送 る。

これが正 常終了 した ら,Cで9i)処 理 をコ ンピュー タCに 送 り込 み,最 終処理 結果 を利 用者 端末 に送

りと どけ る。

以上 の手順 を,正 確に それ ぞれの コ ンピュータの ジ ・ブ制御 言語 によ って記述 し,オ ペ レーシ 。

ンをす ることにな る。 これは言 うは易 いが実際 には非 常にむつか しい ことであ る。

第 二番 目は,イ ンテ リジェン.ト ・ター ミナルにおいて ジ ョブの進行状態の 監視をお こな い,オ ペ

レー ションの 自動化 だけをお こな う方法 であ る。 この オペ レー シ ョンの 自動 化をお こな うだけ で,

図7-2の よ うな ジ ョブは格 段に利用 しゃす くな るであろ う。

第三番 目は,ネ ッ トワー ク共通言語 によ って ジ ョブの分 割および管理 な どを自動 化す ることであ

ろ う。 このよ うな利用は ネ ッ トワーク ・ユーテ ィ リテ ィとい う意 味でコ ンピュー タ ・ネッ トワーク

に おける究極的な 目標であ ろ うが,こ の章の範 囲ではないので これ以上述べ ない。

前例 においては,リ モー ト・バッチによ って説 明したが,同 様 な ことはTSSに お いて も可能で

あ る。TSSの 場 合 には,応 答の即答性が あるの で,端 末 ユーザの判断 あるいは端 末 プロセ ッサの
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図7-2リ モ ー ト ・バ ッ チ と フ ァ イ ル の 転 送 に よ る デ ー タ の 共 有

処理 によ り,リ アルタ イムの仕事 まで も含めて処 理す るこ とがで きる。

プ ロセ ス間通 信

プ ロセス間通信 によ るデ ータの共有は,端 末装 置の共 有,TSS/リ モ ー ト ・バ ッチの共有,フ

ァイル転送な どによ るデー タの共有 と異な って,非 常 にきめの細 かいサー ビスを 目的 とす る もの で
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ジ ョブAは ファイルAを 排他 的に利 用 し

てお り,フ ァイルBを 要 求

ジ ョブBは フ ァイルBを 排他的 に利用 し

てお り,フ ァイルAを 要求

図7-3デ ッ ド ・ロック

,

あ る。 こ7τらの中 には,た とえば,デ ータの項 目Cと の アクセス,デ ータ表現の違 いをシステム側

で変換 す ることによ りサー ビス性 をあげ る,デ ー タの存在場所な どの案内 あ るいは管理 を自動化 さ

せ るな どがあげ られ るであ ろ う。

プロセ ス間通信に よるデータ共 有の最大 の利点は,同 時に複数個の データが アクセスで きる こと
,

ア クセ スし たデータを読 むと直 ちに処理 で きるこ とであろ う。 これ らの利点 は,同 時に危険 を も併

な った ものであ る。 たとえば,フ ァイルの排他的な利用 においそは,図7-3に 示 すよ うな デ ッ ド

・ロックを生 む結果 ともな る
。

現在の ところ,よ り高度 な データの共有 に対 するアプローチと しては,す べ てプ ロセス間通信を

主体 として考 える方 向にな ってい る。 この理由は2つ あろ う。第 一番 目は,汎 用 コ ンピュータ ・ネ

ッ トワークにおいてはプ ロセ ス間通信 を基本サ ー ビスとしてサポー トしてお り容 易に利用で きるこ

とである。第 二番 目は,す べてのHOSTに あ るフ ァイルを,他 のHOSTか らあ たか も同 じHO

STに あ るフ ァイル と同様 な アクセ スを許す よ うなサー ビスをする こと。 また,さ らに 高度 な分散

形の データ ・ベースを も実現 しよ うとす る方向に向 っている。 これ らの高度 な利用 を達成す るには,

柔 軟性のあ るプ ロセ ス間通信 によ って,各HOSTで の 処理およ び管理が必 須 とな るか らである。

7.3プ ロセ ス 間 通 信 に よ る ア プ ロー チ

プロセス間通信は,汎 用 コン ピュータ ・ネ ッ トワークにおける最 も基 本的な機能 であ り,同 時に

非常 に拡張性 のある機能 であ る。 この ため に,コ ンピュータ ・ネ ッ トワー クにお いて種 々の機能 を

実現 する手段 として最 も一般的に使用 され てい る。 この項 では,プ ロセス間通信 を手段 として,デ
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一夕の共有が どのよ うに達 成で き るか を検 討 してみ ることにす る。

7.3.1デ ー タのア クセス方式

それぞれの処理 コ ンピュータにおいて,デ ータに対 する アクセス方式 は,種 々の 階層 をな してい

る。 これを大 き く分 ける と4っ の層 にな る。

最 も低 い第 一層は,物 理的 な入出力装 置に対 する アクセス方式 であ る。 この レベルは,磁 気 テー

プあ るいは カー ド・リーダな どを一台の 入出力装 置 とみなして,入 出力チ ャネルな どに コマン ドを

発す るチ ャネル 三アクセ ス ・プロ グラムによ って処 理 され る。

プ ロ ブ レ ム ・

プ ロ グ ラ ム

ファイル ・アクセス法

フ ァイ ル管 理

装置アクセス 法

チ ャネ ル ・ア クセ

プ ロ グ ラ ム

補助記憶装置

図7-4デ ー タ の ア ク セ ス
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第 二層 は,フ ァイルに対 する アクセス方式で ある。 これの レベルでは,磁 気テ ←プのよ うに ユ個

の プ ログラムで占有 される装 置 も,デ ィスク ・パ ックの よ うに複数の プログラムで分割 して使用 さ

れる装 置 も,フ ァイル とい う概念 で統一 し,プ ログラムの装 置か らの独立を達成す る もの であ る。

この レベルの プログラムを ファイル管理 と呼ぶ こ とにする。

第三層 は,デ ータ ・ベースに対 す るアクセス方 式であ る。 この レベルは,複 数個の アプ リケ ーシ

ョンにおいて最適な形で使用 で きるよ うに,可 能 なか ぎり冗長度 を少な くして蓄積 された,相 互関

係 を持 つ データの集合であ るデータ ・ベ ースに対 す るもの であ る。 これは第二層の装 置か らの独立

に対 して,デ ータの独立 とい う形を実現す る もの であ り,デ ータ ・ベー ス ・マネージメ ン ト・シス

テム(DBMS)に よ って処理 され る。

第 四層 は,他 層のデータ ・ア クセ ス法 を利用す るこ とによって作 られたデ ータ処理 プ ログラムで

あ って,利 用者は 自分の目的 としたデ ータの検索,加 工な どを行な って結 果 をと りだす。 この処理

プ ログラムを プロブレム ・プ ログラム,ア クセス法 を操作法 と呼ぶ ことにす る。

これ らの四つの層 を図示 したの が,図7-4で あ る。 よ り高位の層 は,任 意 の下位の層 を使用す

ることによ って目的 を達 して いるo

プ ロセス間通 信によ って,分 散処理 を行 い,デ ータの共 有をはか る際に,分 散対象 とな るアクセ

ス法は,第 二層の フ ァイル ・アクセ ス法,第 三層の データ ・ベース ・アクセス法,第 四層の操作法

であ る。

第一層の装置 アクセス法 は,各HOSTコ ン ピュータの ローカルなハー ドウェアに密着 してい る

ため に分割 するのが非常に困難であ り,同 機種,同 一装 置な どとい う制約 条件がつか ないか ぎり,

分 散処理 は不 可能であろ う。

■

7.3.2フ ァイル管理の分割

フ ァイル管理は,利 用 者 ファイルの 管理 をお こな うもの であ るが,利 用 者側か らフ ァイルへ の ア

クセスをみた ときには,ラ ァイルの オー プン,デ ータ ・アクセ ス,フ ァイルの クローズ とい う手順

を実行 す るものであ る。

これ らの機能 を考え るときに,フ ァイルの オープン/ク ローズ,デ ー タ ・アクセスの2っ を どの

よ うにお こな うかが問題になる。

すなわ ち,フ ァイルの オープ ン/ク ローズでは,フ ァイルの存在場所 を どのよ うに して識別 する

か とい うこと,デ ー タ ・アクセス としては,ど の よ うな アクセ ス法を許し,ど の よ うにお こな うか

が 問題 とな る。 これ らのそれ ぞれについて以下に詳 し く述べてみる ことにす る。

A.フ ァ イルのオープ ン/ク ローズ

フ ァイルの オープ ン/ク ローズにおいて,最 も問題 にな るのが,フ ァイルの存在場所の検 出お

よび,フ ァイルの クロニズ後の処 置すなわ ち,消 去す るのか保 存するの か とい うこ とで ある。
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通常HOSTの フ ァイル管 理は,使 用者が指定 し た制御 カー ドに よってお こな うが,異 機種分

散形の コン ピュータ ・ネ ッ トワークにおいては,こ の フ ァイルの 指定 方法を どのよ うに した らよ

いかが第一番 目の 問題であ る。 これ に対す るアプローチとしては,3つ の 方法 が提案 されて いる。

ネ ッ トワーク ・ジ ョブコン トロール言語の よ うな ネ ッ トワーク に共通 して使用 で きるジ ョブ制御

言語に よって指定 す る方法 と,ネ ッ トワークの フ ァイル ・カ タログを持つ もの,フ ァイル名の中

にHOST名 を 持たせ る もの 等である。

Peeblesの 提 案.

彼の 提案 では,フ ァイルの アクセ ス方法,.フ ァイルに対す る制御 カー ドの指定事項 は,そ れぞ

れのOSに よ って違 いが 見 られ るが,目 的 とす ることは余 り変 わ らないの で統一的 なネ ッ トワー

ク ・コン トロール言語(NCL)を 作 ることが可能 であ り,こ れを設定 しよ うとい う ものであ る。

彼は,IBM360のOS/360,UNIVAC-1108のEXEC-8と を比較 して,彼 の設定 した

NCLと こ れ らのOSの ジ ョブ制御言語の類似性 を述べ ている。

表7-3に,フ ァイル を記述 する制御言語の例 を示 すが,こ れ らの類似性をふまえて,NCL

を ネ ッ トワー ク ・データ管理 で解読 し,そ れ ぞれ固 有の ジ ョブ制御言語に変換 して アクセ スで き

るよ うに しよ うとす る もの であ る。

表7-3Peeblesの 提 案す るNCL

NCLversion

FILE-REQ

filename

generation

node-name

bufferaddress

<S>

NEW

device

space

CATLG

DECATLG

DESTROY

TEMP

OS/360

DD(st4tement)

DSNAME

(partofDSNAME)

DISP=NEW

UNIT=(type)

space=

CATLG

UNCATLG

DELETE

DELETE

EXEC-8
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KEY1/KEY2

(implied)

(implied)

RESERVE
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D
-delete
K

-delete
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duMasleの 提案

彼の意見 もやは り,ネ ッ トワー ク ・ジ ョブ制 御言語(NJCL)の 提 案 であ る。NJCLを 作 り・

上 げるとい う意 味では,Peeblesの それ と全 く同 じであ るが,ア プローチが全 く異 な ってい る。

すな わち,duMasleは 幾 種類 かのJCLを 調 査 し,ネ ッ トワー ク利 用者の将来の必要性 を評価

したの ち,新 しい言語を作成 す るとい う方法を否定 してい る。

彼の意 見では,将 来の利用 者はJCLに 予 期 されていなか ったサー ビスを期待 す るこ とは確か

であ り,伝 統的なJCLは,機 能 を仕様決定時に固定 されて しまい,利 用 者を満足 させ るこ とは

で きな い。 この ために,NJCLの あ るべ き姿 としては,利 用 者に高級 プ ログラム言語の伝統的

機能 を提供 で きるよ うな言語であ る と同時に,期 待 し うるサー ビスを具体的 に定義 で きなければ

な らな い。

この よ うな機能 を持たせ るため には,従 来のパ ラメ トリックなJCLで は な く,高 級 言語 とし

てのNJCLに しなければな らない ことを強調 してい る。 これ らを満足 させ る高級言語 としてPA

SCALを 利 用 す ることを提案 してい る。その要 因 としては次の ものがあ げ られて いる。

(1)単 純 でか つ満足 で きる能力 を有す る

② データタイ プの定義機能が 備わ っている。

(3)効 率 が良 い

(4)ポ ー タ ビリテ ィが ある

PASCALを 使 用 する ことに,利 用 者は ジ ョブ制御言語 ばか りではな く,手 続 き も同 時に記述

で きるために一 つの言語ですべての用 が足せる ことを利 点 として述べてい る。『

ネ ッ トワー ク ・カタログ

この方 式は,そ れ ぞれのHOSTで 持 ってい るよ うな フ ァイル ・カタ ログを,ネ ッ トワー ク全

体 にまで広 げよ うとす る ものであ る。

図7-5は,FarberがDCSに お いて利用 してい るネ ッ トワーク ・カタ ログの例 であ る。 こ

の 方法 では,ネ ッ トワーク全体の詳細な ファイルの カタログを持つの ではな く,階 層 ごとに詳し

さが異 な ってい るのが普通 であ る。 すなわち,こ の例の よ うに利用者 ごとの カタ ログがあ り,次

に フ ァイル名 ご との カタ ログにな り,実 際の フ ァイルに到達で きる とい うぐあいであ る。

HOST名 の 指定

フ ァイル名の前 に,『HOST名 な どを追加す るこ とに よって存在場所 を明示 す る方法であ る。

.こ の方法は,フ ァイルごとに必ず利用者が意識 して指定す る もの と,こ れ らの管 理が システム

に まか され る もの とがある。後者 の方 がす ぐれ てい るのは明 らか であ るが,こ の よ うにす るため
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USER1.MAXCAT2

図7-5ネ ッ ト ワ ー ク ・カ タ ロ グ
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図7-6RSEXECの フ ァ イ ル ・デ ィ レ ク ト リ

には,フ ァ イル ・カタ ログの ような もの を持 たせ る必要 があ ろう。

HOST名 の指定 の例 としては,ARPAネ ッ トワー クにおいて稼動 してい るRSEXECの フ ァ

イル管 理 をあげ ることがで きる。 これは 図7-6の よ うな形で管理 されてい る。す なわ ち・HO

ST名 一 装 置名 一 利 用著名T個 別 ファイル名な どによって一意的 にな る。
.
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Bデ ー タ ・アクセ ス

フ ァイルがオ ープンされ てか ら,実 際の データ ・ア クセスがお こなわれ るわけであ るが,ど の

よ うな形 でお こな って よいかが 問題 とな るであろ う。

この問題点の キー ・ポイ ン トにな るの は,ネ ッ.トワークにおいて アクセ スで きるフ ァイル形式

は どの よ うな もの があ るか とい うことである。HOSTコ ン ピュータで持 ってい るファイル形式

としては,順 編成 フ ァイル,分 割形順 編成 フ ァイル,直 接編成 ファイ～レ,順 インデックス ・ファ

イルが存在す る。 すべ てのHOSTコ ン ピュ「タにゃいて,こ れ らの4つ の ファイル形式に対す

るアクセ スがサ ー ビス されてい るわけではない。 た とえば,JIPNETのHOSTの 中 で,ACOS

700とHITAC8450に お いては分 割形順編成 ファイルに対 す るアクセスはサー ビスされていな

い。 、,.

この よ うに,ど の フ ァイル形式 を アクセスで きるよ うに するか とい う問題は,最 終的 にはすべ

てを アクセ スで きる前提 とす るか,最 小 限の機能を アクセスで きれ ばよいか とい うこ とにな るが ,

実 際 にはす べての アクセス方式 に共 通する内部 プロ トコルを作 り上 げて,フ ァイルの形式は各H

OSTの 実 状に あわせてサポー トす る方式が とられ るであろ う。

.CYCLADESIIお い て は,直 接 アクセ ス法 をシ ミュレー トで きるよ うな形 で,こ の レベルの プ

ロ トコルが設定 さ'れてい る。

ユ ー ザ

プ ロ セ ス

ア ク セ ス

プ ロ セ ス

不 ト ワ ー ク ・

フ ァ イ ル 管 理

不 ・ ト ワ ー ク.

フ ァ イ ル 管 理

① データ要求/デ ータ送信要求

②,③ プ ロ トコルに従 ったデータ要求/デ ータ書 き込 み

④ データ読み 出し/デ ータ書 き込み

⑥,⑦ プロ トコルに従 ったデータ転送/完 了情報

⑧ データ転送/完 了情報

図7-7,プ ロセズ間通信によるデータ ・アクセ ス
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プ ロ セ ス 間 通 信 を 使 用 し て デ ー タ ・ ア ク セ ス を お こ な う場 合 に は,図7-7.に 示 す よ う な 形 で

実 現 さ れ る 。 こ の よ う な 方 法 で 実 現 し た と き ネ ッ トワ ー ク ・フ ァ イ ル 管 理 の 間 で どの よ うな プ ロ

トコ ル が 必 要 か を,Peeblesの 提 案 で み て み よ う。

彼 の 提 案 で は,1「8種 類 のPeeblesコ マ ン ドに よ り フ ァイルの ア クセ ス が 可 能 で あ る こ とを 示 し て い る。

PeebleSの 提 案 した コ マ ン ド'

(1)Read-n

こ の コ マ ン ドは,1個 以 上 の レ コ ー ドを リモ ー トHOS-Tの フ ァ イ ル か ら読 み 出 し て く る 。 と

の コ マ ン ドの 一 般 形 は 次 の と お り で あ る 。

Read-nフ ァ イ ル 名 〔,キ ー ・ リ ス ト〕 〔,バ ッ フ ァ ・ リ ス ト〕 〔,X〕 〔,<S>〕

こ こ でXは 排 他 制 御 の 指 定 な ど に 利 用 し,〈S>は パ ス ワー ド を 指 定 す る 。

(2)Write-n

こ の コ マ ン ドは,1個 以 上 の レ コ ー ドを リ モ ー トHOSTの フ ァ イ ル に 書 き 出 す た め の もの で

あ る 。 こ の コ マ ン ドの 一 般 形 は 次 の と お り で あ り,パ ラ メ ー タ はRead-nの そ れ と ほs'同 じ で

あ る 。

Write-nフ ァ イ ル 名 〔,キ ー ・ リ ス ト〕 〔,<S>〕 〔,バ ッ フ ァ ・ リ ス.ト 〕

(3)Release-n

こ の コ マ ン ドは,排 他 的 制 御 の レ コ ー ドを リ リ ー ズ す る 役 割 を す る 。 も ち ろ ん 同 じ レ コ ー ドに

対 す る 書 き込 み に よ っ て も 同 様o)機 能 を は た す こ と が で き る 。 こ の コ マ ン ドの 一 般 形 は 次 の と お

り で あ る 。

Release-nフ ァ イ ル 名 〔,キ ー ・リ ス ト〕

(4)Open-n

こ の コ マ ン ドは,利 用 者 に 対 し て フ ァ イ ル を ア ク テ ィ ブ に す る た め に 使 用 さ れ る 。 こ の コ マ ン

ドに よ っ て リ モ ー トHOSTに お い て ア ク セ ス ・プ ロセ ス が フ ァ イ ル の オ ー プ ン コ マ ン ドを 発 信 ,

す る 。 一 般 形 は 次 の と お り で あ る 。

・P・n-nフ ・ イル名{,i}〔jLEAV・ 〕 〔,X〕 〔・〈 ・〉〕

こ こ で,1,0,Uは そ れ ぞ れ フ ァ イ ル が 入 力,出 力,更 新 フ ァ イ ル で あ る こ と を 示 す 。

LEAVEは,フ ァ イ ル が 処 理 さ れ る 前 に リ ワ イ ン ドさ れ る こ と を 示 す 。

X,<S>はRead-nの そ れ と 同 じ で あ る 。

(5}Close-n

こ の コ マ ン ドは,フ ァ イ ル 処 理 の 終 了 を 示 す もの で あ り,フ ァ イ ル を オ ー プ ン す るOpen-n

の 逆 の 役 割 りを す る。 一 般 形 は 次 の と お りで あ る。
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Close-nフ ァ イ ル 名 〔,LEAVE〕

(6)Find-n・

こ の コ マ ン ドは,ア ク セ ス ・プ ロ セ ス に お い て 特 定 の レ コ ー ド位 置 に 位 置 付 け す る もの で あ る 。

こ れ は,順 イ ン デ ッ ク ス ・ フ ァ イ ル に お い て 順 編 成 ア ク セ ス の 起 点 を 指 定 す る た め に 利 用 さ れ る 。

一 般 形 は 次 の と お りで あ る
。

Find-nフ ァ イ ル 名,'キ ー 〔,<S>〕

(7}Cntrl-n

こ の コ マ ン ドは,入 出 力 装 置 の 位 置 制 御 を お こ な う た め の もの で あ り,リ ワ イ ン ド,バ ッ ク ・

ス ペ ー ス な ど に 利 用 さ れ る1一 船 形 は 次 の と お り で あ る 。

Cntrl-nフ ァ イ ル 名,コ ン ト ロ ー ル ・ コ ー ド 〔,〈S>〕

こ こ で コ ン トロ ー ル ・コ ー ドは 次 の よ う な 意 味 を 持 っ て い る 。

S(n):nレ コ ー ド を ス キ ッ プ す る 。

B(n):nレ コ ー ドを パ ッ ク ・ス ペ ー ス す る 。

RESET:リ ワ イ ン ドを お こ な う。

(8)Copy-n

こ の コ マ ン ドは,同 －HOSTに あ る2つ の フ ァ イ ル の 複 数 レ コ ー ドを 一 方 か ら他 方 に コ ピ ー

さ せ る よ うに 指 令 す る もの で あ る 。 一 般 形 は 次 の とお りで あ る 。

・・py-・ フ ・イル名1… イル名 ・・{::己 リス ト}〔 ・W〕 〔・<S1>〕

〔,<S2>〕

こ こ で,フ ァ イ ル 名1,フ ァ イ ル 名2は そ れ ぞ れ オ リ ジ ナ ル と コ ピ ー さ れ た フ ァ イ ル を 示 す 。

キ ー ・リ ス トは コ ピ ー さ れ る レ コ ー ドを 示 す が,ALLの と き に は 全 フ ァ イ ル を コ ピ ー す る。

Wの 指 定 は,コ ピ ー の 完 了 を 待 つ か ど うか を 指 定 す る 。

(9)File-req

こ の コ マ ン ドは,リ モ ー ト ・ フ ァ イ ル の ア ク セ ス 要 求 を す る た め に 利 用 さ れ る 。 こ れ に よ っ て

ア ク セ ス ・プ ロ セ ス の 作 成 と ユ ー ザ ・・ プ ロ セ ス と の コ ネ ク シ ョ ンの 確 立 が お こ な わ れ る 。 一 般 形

は 次 の と お り で あ る 。

File-reqフ ァ イ ル 名 〔,世 代 〕 〔,存 在HOST〕 〔,バ ッ フ ァ ・ア ド レ ス 〕

〔,<S>〕 〔,NEW〕 〔,装 置 名 〕 〔,ス ペ ー ス 〕

圏 割 〔,TEM・・
こ こで,NEWは 新 しいフ ァイルを作成す る ことを意味 する。

装 置名 は,DISK,TAPE,PRINTERな どを指定 する。
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ス 〔 一 ス は,新 し い フ ァ イ ル の と き に 確 保 す る フ ァ イ ル 容 量 を 示 す 。

DECATLG,'CATLG,DESTROYは,そ れ ぞ れ フ ァ イ ル ・カ タ ロ グ か ら は ず す,フ ァ イ ル

・カ タ ロ グ に 登 録 す る,フ ァ イ ル を 消 去 す る こ と を 示 す
。

TEMPは テ ン ポ ラ リ ・ フ ァ イ ル で あ る こ と を 示 す 。

ao)End-req

こ の コ マ ン ドは,フ ァ イ ル ・ ア ク セ ス ・プ ロ セ ス に 対 し てFile-reqコ マ ン ドが も う終 っ た

と い う こ と を 通 知 す る。 一 般 形 は 次 の と お りで あ る。'

End-req

aDComac

こ の コ マ ン ドは,DDASの 内 部 に お し1て コ マ ン ドの 実 行 が う ま く い っ た む ね の 通 知 を す る の

に 使 用 さ れ る。 一 般 形 は 次 の と お りで あ る。

Comacフ ァ イ ル 名 〔,NF,キ ー ・ リス ト〕

こ こ で,NFは,ア ク セ ス ・プ ロ セ ス がRead-nコ マ ン ド を 実 行 し た と き,1個 以 上 の レ コ ー

ドが 見 つ か ら な か っ た こ と を 示 す 。

キ ー ・ リス トは,見 つ か ら な か っ た レ コ ー ドの キ ー を 示 す 。

azSyser

こ の コ マ ン ドは,NCLコ マ ン ドの 実 行 に 失 敗 し た と き な どの エ ラ ー 状 態 を 通 知 す る の に 使 用

さ れ る内 部 的 な もの で あ る 。 一 般 形 は 次 の と お り で あ る。

Syserエ ラ ー ・コ ー ド 〔,フ ァ イ ル 名 〕

a3)Terminate

こ の コ マ ン ドは,ア ク セ ス ・プ ロ セ ス に 対 し て 終 了 す る こ と を 通 知 す る。 す べ て の フ ァ イ ル の

処 理 が 終 了 し た こ と の 通 知 も で き る し,一 部 の 終 了 の 通 知 も可 能 で あ る,一 般 形 は 次 の と お り で

あ る。

Terminate〔 フ ァ イ ル 名 リ ス ト〕

圓Activate

こ
.の コ マ ン ドは,将 来 の 拡 張 の た め に 作 られ て い る も の で,ア ク セ ス ・プ ロ セ ズ を ユ ー ザ が 作

っ て こ れ を 呼 び 出 せ る よ う に し た もの で あ る 。 一 般 形 は 次 の と お り で あ る。

Activateア ク セ ス ・プ ロ セ ス 名

㈹Save

こ の コ マ ン ドは,ア ク セ ス ・プ ロ セ ス を 作 成 し た の ち,保 存 し て お く た め の も の で あ る 。 一 般

形 は 次 の と お りで あ る 。

Saveア ク セ ス ・ プ ロ セ ス 名 〔,<S>〕
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a6)Delete

こ の コ マ ン ドは,ア ク セ ス ・プ ロ セ ス を プ ロ グ ラ ム ・フ ァ イ ル か ら消 去 す る も の で あ る 。 一 般

形 は 次 の と お り で あ る 。

Deleteア ク セ ス ・プ ロ セ ス 名 〔,<S>〕

07)Describe,Get-description

こ れ らの コ マ ン ドは,ネ ッ ト ワ ー ク ・ ラ イ ブ ラ リに 登 録 さ れ た フ ァ イ ル の レ コ ー ド構 造 も 保 存

し な け れ ば な らな い 。 こ の レ コ ー ド構 造 を 保 存 す る た め の もの がDescribeコ マ ン ドで あ り,読

み 出 し を す る の がGet-descriptionコ マ ン ドで あ る 。

7.3.3DBMSの 分割

.分 散形 データ ・ベースの必要性 については,コ ンピュー タ ・ネ ッ トワークの関係 者のみな らず,

種 々の分野の人 々に よって論 じ られて いる。 しか しなが ら,こ れ らの議論は,机 上の ものが多 く,

実 用 面を考慮 してい るものは きわめて少 ない。

フランスのCYCLADESネ ッ トワークにおけ る,分 散形 データ ・ベースの議論 は
,実 用化 までを

考慮 した ものの数少 ない例 であるの で,こ こではCYCLADESに お ける分散形 デー タ ・ベ ー スの

考 え方を紹介す る。

論 理 ネ ッ ト ワ ー ク ・マ シ ン

論理 ネ ッ・トワー ク ・マ シン(LNM)は,ネ ッ トワーーーク ・コン トロール ・プ ログラム とアプ リケ

「 シ ョン ・プロ'グラムの 間にあ って,デ ータの参照 とスケ ジューリングをお こな うものであ る。

デー タの参照は,指 定,検 索,変 換,転 送 を含ん で,ア プ リケ ーシ ョンに独立な 目的 を達成す る

ものであ る。 この リファレンス機能の遂行の ために,異 な ったHOSTに 存在 す る ものの 間での高

い レベルでの ア ドレス付 けを可能にす る。

スケ ジュー リングは,異 な った場 所 にお いて 局所的な ジ ョブや プロセスの並行的 な実行 を生み 出

す ネ ッ トワーク ・ジョブやネ ッ トワー ク ・プロセ スの実行を まか される もの である。 その為 に,局

所 的な オペ レーテ ィング ・システム,ネ ッ トワー ク言語の インタープ リー ト,HOST間 機 構 との

インター フェース機能を含ん でいる。

現在 のオペ レーテ ィング ・システムにおいては,ネ ッ トワーク ・ジ ョブを管理す るよ うな機能 が

な いので,HOSTに 新 しい ソフ トウエアを追加 しな ければな らない。 これ らのモ ジ ュールは制御

サ ブ ・システム と呼ばれ,こ れの集合体が ネッ トワークの管理機能を形成 す る。

LNMは,図7-8の よ うに全体 的な制御を達成す るために,異 な ったHOST間 で 制御が分散

されてい る。異 な った制御 サ ブシステムは,ト ランスポー ト・ステー ションを使 うことによ って情

報 を交換 しなければな らな い。
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図7-8LNMの 概念 図

ネッ トワー クの異 機種性 は,コ マシ ドとプログラ ミン グの両方の言語 に対 して,統 一的な言語に

賛成す る強 い議論があ る。

もしそ うでな ければ,ネ ッ トワー ク ・ジョブは異 な ったシステムの制御 下のい くつかの ジ ョブを

生 むので,す べ てのHOSTは,ネ ッ トワー ク内の すべての コンピュー タの コマン ド言語を知 らな

ければな らない。'それ故 すべ ての参加HOSTに 理解 で きる統一的な言語 を定義す るのが望 まれ る。

この言語 は,受 け取 ったすべてのHOSTに お いて インタープ リー トされ る仮の コー ドでなけれ

ばな らない。

この レベルにおいては,コ マン ドとプ ログラ ミング言語が互い に異な っているべ きである とい う

理 由はない。

CYctADESで は インタープ リー トする アプ ローチが とられた,こ の方法は,デ バッグ段階に

お いて高度の柔軟性 を もつ。

あ とで詳 し く述べ るよ うに,そ れぞれの ホス トは仮の コー ドで書かれ たプ ログラムを実行す る役

割 をはたすIGORと 呼 ばれ る汎 用 インタープ リター を持 つーてい る。

仮の コー ドは,シ ステム ・コールばか りではな く,算 術,論 理,分 枝,条 件命 令を含む,そ して

それ らは,ア ル ゴ リズムの定義 を許 す。 さらに,仮 の コー ドの プ ログラムの インター プ リー ト中 に,

局 所的な コー ドで書かれ たプ ログラムの 呼び出しを可能 にする。

CYCLADESで は,イ ンター プリー トす る方法 で,い かなるHOSTに お いて も実行 し得 るコマ

ン ドとプ ログラ ミング言語の混 合 したアル ゴ リズムを定義す る注 目すべ き機能 を得 た。

これは,シ ステム ・コールを含んでい たとして も,モ ジ ュールの全体的な トランスポ一 夕ビリテ
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イをあた える。

制御サ ブシステムは,そ れが存在す るオペ レー テ 身ング ・シス テムの タスクの一つであ る。

その全体的 な構造 は,二 つの タイプの プロセ ス ー ユーザ とシ ステム ・プロセ スー を制御 す る

プ ロセス管 理核(PMK)に 存 在す る。

プ ロセ ス管 理核(SYNCOPと 呼 ばれ る)の 設計は,そ れが ネ ットワークの異機種性 を考慮 しな

ければな らないので非常 に重要 であ る。

それは,.局 所 的な オペ レーテ ィング ・システムにかか わ りな く,標 準的な,プ リ ミテ ィブの創 成,

消 去,同 期 を受けつ ける。

それは,設 計者 に,ト ランスポータ ブルな制御 モ ジュールの手段 をあたえる主要 な要素 であ る。

SYNCOPプ ロ セス管理核は,標 準的な同期構造 をあたえて,別 々に異な ったコ ンビ〔一 夕で イ

ンプリメ ン トされ た。

インタープ リタは,FANNYと 呼 ばれ るPL/360の よ うな言語 で書かれた,FANNYはSTA

GEHマ ク ロ ・ジ ェネ レータを使 うこ とによって異な った コン ピュータに移 すこ とがで きる。

,

分.散形 データ ・ベース

論理 ネ ッ トワーク ・マ シンの概念は,CYCLADESネ ッ トワークにおける,分 散形の デ ー タ を

管理 す るシステムであ るSOCRATESに 応 用 され た。SOCRATES自 身 は,決 してネ ットワー ク

専用 に考 え られた データ ・ペース言語ではな く,汎 用 コ ンピュー タに対 する ものであ った。 この言

語の概要 に関 して は後述 す ることにする。

分散形 データ ・ベース管 理 システムは,次 の3つ の セ ッ トか ら構成 されてい る。

α)利 用者(端 末か らの利用者であ って もよい し,バ ッチの プ ロセスであ って もよい)

(2}デ ー タ ・ベー ス管理 システムの内部機能

(3)物 理 的な データ ・ベース(各HOSTの オペ レーテ ィングシステムに とって標 準であ るフ ァ

イルの集合)

これ らのセ ッ トは,別 の角度か らみれば,端 末 アクセス法,論 理的なアクセス法,物 理的 な アク

セス法であ る。

分 散形 データ ・ベース管理 システムは,一 つあ るいはそれ以上の アクセス法が分散 されたデー タ

・ベースであ る。

とられた アプ ローチは,ア クセ ス法の概念 を保持 し,異 機種,分 散形ネ ッ トワー クの アプ リケ ー

シ ョンとして,そ れぞれの レベルを設計す る ことによ って分 散 を確実にす るもの である。

結 局,ど の レベルが分 散 され るか とい うことに対 して,単 純な ユーザの分散 か ら分 散 された論 理

的な"backend"ま で の範囲のい くつかの タ イプについて調 べ る ことがで きる。
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,

(1)ネ ッ トワー ク直接 アクセス法

は じめに説明 したよ うに,こ の アクセ ス法は物理的 なデータ ・ベースをあつか う(た とえば,

通 常の考 え方 によ るファイルの セ ッ'ト)。 フ ァイル移送 に対比 して,ア クセスの分 散に よる方式

は,一 致性の 問題を避 けてい る。

利用者(シ ステムあるいは アプ リケー シ ョン ・プ ログラム)は,IGORに お いて使 っている

用 語の プロセスであ る。

関連す る アル ゴ リズムは,局 所的 コー ドとIGORコ ー ドが混在す るプ ログ ラムで構 成 され る。

機能 レベルの サ ブシステムは,異 な った オペ レーテ ィング ・システムに よって標 準 としてあた

え られてい る直接 アクセス法 によ って記述 されてい る。(CIIVDAM,IBMBDAM,な ど)

オペ レーテ ィング ・プ ロ トコルは移送 され,次 の 点に留意 しなが らIGORに よ りイ ンタープ

リ トされ る。

● 遠隔 プ ロセスの創成/消 滅

・ 同期

・ 異 な ったオペ レーテ ィング ・システム とフ ァイル管理 システム との インター フェース。

図7-9は,そ のよ うな アーキテ クチ ャを説 明 している。

IGORProces8

Network

IGORProcess
1 ■

'USER

PROGRAM

FUNCTIO'NAL

SUB-SYSTEM

File

O

)
ノ

1

＼/

HOSTA

、

HOSTB

、IGOR

図7-9遠 隔 フ ァ イ ル の ア ク セ ス

SOCRATEの 物 理的な アクセス法 を,ネ ッ トワーク直接 アクセス法でお きか えた ものは,異

機種 ホス トにデ ータを記憶す る可能性 ばか りでな く,物 理的な データ ・ベースの地理 的な分散を

自動的 にあ たえ,図7-10の よ うな構成 にす るこ とがで きる。

② 論理的 ア クセ ス法

この レベルは,た ぶん相互関係 を持 つ構造 化 され たデータの操作 に関係 を持 つ。

この方法 は,場 合によ ってお こる更新の操作中に論理的な一致が保持 される ことが許 され る最

小の セマ ンテ ィックス ・レベルで操作す ることを意 味す る。 アクセス法 がい くつかの データ ・ベ

ース管理 シ ステ ムの 間で共 有 され るよ うに
,デ ータ記述 言語 とは独立 であ るこ とが望 まれ る。

最小 セマ ンテ ィック ・レベルは,次 の よ うで なければな らない。

・ 利用者 の使用 言語 と独 立であ る。
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図7-10フ ァ イ ル の 分 散

・ 物理的な データ構造 と独立 であ る。

・ アクセス ・パスに独立 であ ることが望 まれる。

異な ったホス トに ある異な った機能 レベルを許す ために,レ ベル間の特別 なイ ンター フェース

を定義す る必要があ る。

インターフェースには,局 所的 なア ドレス指定 を使 うことがで きない,と い うの は,そ の よ う

な概念は,一 つの コン ピュータか ら別の ものへの トランスポ ータ ビリテ ィを失 な うか らであ る。

さ らに,機 能 レベ ルの 階層は,ネ ッ トワークの トラフ ィックと応答時間 を最少 にす るよ うに非

常 に気 をつけて決めなければ な らない。

特に,大 きなテー ブルの更新は,も し2つ が異な ったHOSTに 属 して いる とす れば,2つ の

異 った レベルによ って行 われ るべ きであ る。独立 とい うよ りは,異 な った アプ リケーシ ョン間で

あ るアクセス法 を共有す る手段をあた えることは特に興 味があ ると思 われ る。 この ことは,ア ク

セ ス手法 レベルにあ る種の"loginメ カ ニズム"が なければな らない,そ して,高 位の レベ ルは

結 合/コ ネ クシ ョン ・プロ トコルを使 うことによ ってアクセス法を導入す ることを意味す る。

SOCRATESに お いては,利 用 者の使用 言語 は三 つの フェーズによ って コンパ イル され る:編

集,仮 の コー ドの発生,最 後のコー ド発生 であ る。

少 しの修正 によって,SOCRATEの 仮の コー ドは全 く トラ ンスポータ ブルにな る。 それは,

分 枝命令 によって分 け られた論理 アクセス法の プ リミティブの セ ットを含ん でい る。

幸い に も,こ の レベルは,最 小 のセマンテ ィックス ・レベル を示す要求 と一致 す る。 それ故,

分 散がお こなわれ るのは この レベルである。
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オペ レーテ ィング ・プ ロ トコルに対す る表現形式 として,IGORの 仮 の コー ドが採用す るこ

とが決定 された。

これは,SOCRATEの 仮 の コー ドがIGORの それ に変換 され るか,あ るいは,SOCRATE

コ ンパ イラがIGORの 仮 の コー ドを直接発生 するよ うに修 正す ることを意味す る。

唯一の残 った問題は,サ イ トの選択 であ る。

まず第一 に,ネ ッ トワークに適応 したデザ インのデータ ・ベ ースを採用 しなければな らない。

ネッ トワー ク ・データ ・ベース名 は,SOCRATEコ ンパイラにわ かる ところのサ イ ト/HO

STの 識別名 を一 つあるい は別 の方法で含んでいなければな らな.L・。 ・

第二番 目に,発 生 された仮の コー ドを ブロ ックに構成しなければな らない,そ れ らの それぞれ

はHOSTと 同 意であ る。

この構造化は,異 な った方式 によ ってなされ得 る。:そ れぞれの利用 者が直接実行 で きる小 さ

な 仮の コー ドの ブ ロックを要求 するの と,イ ンタープ リ トす る前に,同 じホス トに該当す るブロ

ックをっなげ るものであ る。

あ との場 合には,IGORは,同 期のため に二つの新しいオ〔 レーシ ョン:仮 の 待 ち(PSDWA

IT)と 仮 のポ ス ト(PSDPOST):を 用 意 しなければな らない。

この アプローチは,適 当な同期 とネ ッ トワーク ・トラフィックの最小化 をす る。

例 として,要 求言語で書かれ た,次 の よ うなユ ーザ ・プログラムがあ るとしよ う。

form:begin

namesofallpersonshavingaredcar?

typesofallcars?

end

こ こで,Personsは サ イ トAに あ り,Carsは サ イ トBに ある とす る。

次のよ うな二つのIGORの 仮 の コー ドの ブロックが発生 させ られ る。
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.For

PSDPOST

LOOP

PSDWAIT

RECEIVE

IF

GOTO

ENDIF

FIND

PRINTIT

ENDELSE

ENDLOOP

NEXT:

LOOP

PSDWAIT

RECEIVE

IF

GOTO

ENDIF

PRINT

ENDELSE

ENDLOOP

END:

siteA.

RESULT

RESULTSTOP

NEXT

ELSE

PERSONNAME

TOUSER

PSDPOST

RESULT

RESULTSTOP

END

ELSE

RESULT

forsiteB:

PSDWAIT

LOOPI=1,n

FINDCARCOLOUR

IFCOLOUR=RED

PSDPOST

SENDCARINDEX

ENDIF

I-1十1

ENDLOOP

PSDPOST

SENDSTOP'

PSDWAIT

LOOPI=1,n

FINDCARTYPE

PSDPOST

SENDCARTYPE

ENDLOOP

PSDPOST

SENDSTOP

PROCESSKILL

図7-11分 散 デ ー タ ・ベ ー ス の ア ク セ ス ・プ ロ グ ラ ム

SOCRATEの 概 説

データ ・ベースとは,あ る事実 を記述 した フ ァイルの 集 りであ る。一般に,こ れ らの フ ァイル集

合 は,そ の構造,ア クセス法,セ キ ュ リテ ィ(安 全性)に 関 して,一 定の条件 を満 た していなけれ

ばな らな い。

SOCRATEは,こ れ らの面 で次の よ うな特徴 を有す る。

・ ユ ーザは,そ の情報が他の ユーザに どのよ うに使われ るか とい うことを全 く意 識せずに,自 分

に合 った形 でデータを記述 するこ とがで きる。

・ 各 ユーザには,特 定の アクセス権 が与え られ る。 これによ り,機 密保護が保証 され る。 また,

予期 しな いよ うな データの修正 をまぬがれ ることがで きる。

・ ユーザは,デ ータの関係 を定義 し,自 分 の要求に合 ったデータ構造を構築す る ことがで きる。
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シ ー ケ ン シ ャ ル 構 造 お よ び ハ イ ア ラ キ ー 構 造 の 両 方 が サ ポ ー トさ れ て い る 。

会 話 型 ア ク セ ス が 可 能 で あ り,オ ン ラ イ ン ・デ ー タ ・ベ ー ス を 編 成 す る こ と が で き る 。

デ ー タ ・ベ ー ス に 蓄 え られ た 情 報 に 関 し て セ キ ュ リテ ィ を 保 証 す る 。

SOCRATEで 扱 わ れ る デ ー タ 構 造

SOCRATEで 扱 う基 本 的 な デ ー タ に は,エ レ メ ン ト と エ ン テ ィ テ ィが あ る 。

エ レ メ ン トは,具 体 的 な 実 体 を 表 わ し,値(value)に よ っ て 表 現 さ れ る 。 エ ン テ`イ テ ィは,

そ れ ら の 関 連 ず け られ た もの と し て 表 現 さ れ る 。 エ ン テ ィ テ ィ に よ っ て 実 現 さ れ る 構 造 そ の もの

を デ ー タ ・ベ ー ス と 考 え る こ と が で き る。 従 っ て,デ ー タ ・ベ ー ス の 中 に は,基 本 的 な エ レ メ ン

ト情 報 と エ ン テ ィ テ ィが 存 在 す る こ と に な る。 例 え ば,顧 客 を 表 現 す る デ ー タ で あ れ ば,こ れ は

ctclient"と い う エ ン テ
ィ テ ィ か ら 構 成 さ れ,一 方,エ ン テ ィ テ ィ"client"はclientと い う

識 別 子(identifier)と"order"と い う エ ン テ ィ テ ィか ら構 成 す る こ と が で き る 。 ま た,こ の

場 合,エ ン テ ィ テ ィ"command"は,そ の エ ン テ ィ テ ィに 属 す る 情 報 と し て 顧 客 の 購 入 し た 製

品 等 の 情 報 を 含 む こ と が で き る。

ま た,SOCRATEの エ レ メ ン トの 中 で は,リ フ ァ レ ン ス と呼 ば れ る デ ー タ ・タ イ プ も扱 わ れ

る 。 リ フ ァ レ ン ス は,エ ン テ ィ テ ィ の 関 係 を 表 現 す る ポ イ ン タ 情 報 で あ り,こ れ に よ り 複 雑 な デ

ー タ 構 造 の 表 現 が 可 能 に な る
。,

例 え ば,エ ン テ ィ テ ィt'vendor"を 定 義 す る場 合 に,前 の 例 で 定 義 し た エ ン テ ィ テ ィ"com-

mand"と 関 係 づ け る た め に は,ttcommand"の 定 義 の 中 に"vendor"に 対 す る リ'フ ァ レ ン ス を

含 め れ ば よ い 。 この よ う に し て 定 義 さ れ た 関 係 は,"command"か ら"vendor"を 参 照 す る こ

と も,ま た 。vendor"か らttcommand"を 参 照 す る こ と も可 能 に す る。

② 会 話 型 シ ス テ ム

以 上 述 べ た よ うな,SOCRATEの デ ー タ 構 造 を 扱 う た め に,特 別 な 言 語 が 用 意 さ れ て い る。

ユ ー ザ は,こ の 言 語 を 使 っ て デ ー タ ・ベ ー ス を 作 成 し た り,ま た,そ れ に 対 して 問 い 合 わ せ を し

た り と い う こ と が 容 易 に で き る よ うに な っ て い る 。 ま た,こ の シ ス テ ム は,リ ア ル ・タ イ ム で 動

作 す る こ と が で き る か ら,・ デ ー タ の 時 々 刻 々 の 変 化 を 適 格 に と ら え る こ と が で き る。

(3)マ ク ロ ・ ジ ェ ネ レ ー タ

非 常 に 頻 繁 に 表 わ れ る よ うな 問 い 合 わ せ の 形 式 等 に 対 し て は,マ ク ロ ・ジ ェ ネ レ ー タ を 使 っ て,

手 順 を 簡 略 化 し,ユ ー ザ の 独 自 の 要 求 に あ っ た マ ク ロ言 語 を 作 成 す る こ と が で き る 。

(4)セ キ ュ リ テ ィ

SOCRATEの デ ー タ ・ベ ー ス は,ユ ー ザ の 要 求 に 合 っ た,無 駄 の な い デ ー タ 構 造 を 実 現 す る 。

従 って,当 然,情 報 は 内 部 に 於 て,冗 長 性 の な い 形 で 表 現 さ れ て い る 。 こ の よ うな 環 境 に 於 て は,

情 報 の 紛 失 は,致 命 的 な 問 題 を 引 き お こ す 。(同 じ情 報 が 重 複 し て 記 録 さ れ て い な い か ら復 元 不

可 能 と い う意 味)こ の た め,ハ ー ド ウ ェ ア 障 害,ま た は ソ フ ト ウ ェ ア 障 害 に 対 し て シ ス テ ム を 保
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護 する ことが非常 に重要な問題 とな る。

SOCRATEに 於 ては,障 害があ った場 合に,そ の最 も近 い過去の状態 にデータ ・ベー スを復

元 するセキ ュ リテ ィ ・システムが準備 され てい る。

㈲ システム構成

システムは,直 接 アクセ ス装 置(デ ィスク)を ベー スとして いる。勿論,複 数 ボ リュームにわ

た って データ ・ベースを編成 す ることも可能 であ る。

7.3.4プ ロブ レム ・プログラムの 分割

コンピュー タ ・ネ ッ トワークにお いて,複 数のHOSTに 分 散 された ジ ョブが,た がいに局所的

な データやCPUな どの リソースを使用 しなが ら全体 としての役 目をはたしてい くよ うな もの を考

えるこ とがで きる。 この よ うな役 割 をは たすための基本機能 はプ ロセス間通信 であ る ことは言 うま

で もな い。 コ ンピュータ ・ネッ トワークに おいての ジ ョ.ブの遂 行形態はいずれ もこの よ うな方法に

よ ってお こな われ てい る。 た とえばUserDSPとServerDSPは 協 調 してTSSの 共 有の役 割

りをはた して いる。

フ ァイル管理に しろ,DBMSに し ろ利用 者か らみ ればオペ レーティング ・シス テムの一部 と考

え られてい る もの は,通 常 コン ピュータ ・メーカか ら提供 されてい るものであ る。 このよ うな プ ロ

グ ラムを,コ ンピ ュータ ・ネ ッ トワークの インプ リメンタが修正 す るの は困難 であ る。

しかしなが ら,フ ァイルの共有,デ ータ ・ベー スの共有 をおこな うため には,何 らかの 形で既制

の フ ァイル管理,DBMSな どに機能 を追 加しなければな らない。 この よ うな機 能追加の方法 とし

て,一 般的な ユーザ ・プログラムの形 態 を利用 す るのが最 も容易 であると考 え られ る。

この項 で,プ ロブ レム ・プログラムの イ ンター フェースを新 らたに,デ ータの ア クセス法 として

持 らだしたの は,ま さに この理 由に よる もの であ る。 この意味 で,プ ロブ レム ・プ ログラムによ る

方 法は,た とえば図7-7に お け るネ ッ トワー ク ・フ ァイル管理 やアクセス ・プロセスをユーザ ・

プ ログラムとして インプ リメン トす ることを示す もの であ る。

7.4デ ー タ共 有 に対 す る ア プ ロー チ

今 までみて きた よ うに,分 散 され たデー タの共 有の手法 は各種の もの が有 る。 これ らの手法の中

に は,JIPNETに お いてすで に実現 されてい る もの もあ る。 しか しなが ら,こ れはTSSや リモ

ー ト・パ ッチの共有 とい う形 をと うしてお こな うことが で きるものであ って
,そ のニーズが顕在化

しつ ～あ る ネ ッ トワ ーク全体にま たが って存在 す るよ うなデータ ・フ ァイルあ るいはデータ ・ベ

ー スの処理 は今 後の問題であ る
。

JIPNETに は実用 と実験 とい う2つ の 目的が課せ られて お り,異 機種間の データ共 有の手 段お
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よび具体的 な技 術の検 討は既 設のネ ッ トワー ク ・ファシリテ ィの上でイ ンプ リメ ン トし,実 験 を行

うことを目標 として いる。以 下にその基本 的な概念を述べ る。

7.4.1デ ー タの共有 に対す る問題点

コンピュータ ・ネ ッ トワー クのHOST間 に 分散 して蓄積 されているデータを論 理的 に同 一 の コ

ンピュー タに蓄積 されてい るの と同様な と りあつ かいがで きるよ うにす るの が,デ ー タの共有 に対

す る要 求であ る とい うことがで きる。現在,日 本 においてお こなわれているデータ処 理のほ とん ど

は フ ァイル を中 心 としたものであ る。一方,デ ー タとプログラムの独立性 を達成 す る目的の データ

・ベ ースが大 きな波 として押 し寄せてい るこ とも事実 であ る。

JIPNETに お いては,フ ァイルの共 有 もデー タ ・ベー スの共 有 もいずれ も,プ ロ ブレム ・プロ

グラムの位 置づけに よって おこな う。JIPNETの ベ ーシ ック ・レベル ・プロ トコル を処理す るプ

ログラムの イ ンプ リメン トの経験 によれ ば,処 理 プロセ スの オーバヘ ッドは,そ れが モニタ ・プロ

セ スで あるか ユ ーザ ・プロセスであるかは余 り関 係がな く,良 いプ ロ トコルであ るか どうか,適 当

な方法 で コンピ ュータ とイ ンター フェースを とったか どうかによ って決 まることが明 らか にな って

いる。 また,コ ン ピュータ ・メー カの サー ビスしてい るシステムを修正 することは,そ の困難 さの

度 合に く らべて実利益 が少 ない こと も明 らか にな った。

この意味で,デ ータの共 有を達成 す るための処理 プ ロセスはで きる限 りユーザ ・プ ログラムで作

り上げ るべ きで あ ると考えてい る。

コンピ ュー タ ・ネ ッ トワークにおいて データを共 有す るときに発生 する問題点 には次の よ うな も

のがあ る。

(1)デ ー タの存在場 所

(2)デ ー タの形 式

(3)排 他 制御 に起 因するデ ッ ド・ロック

(4)多 重 コピーを持 った ファイルに対す る更新 か ら発生 するフ ァイルの不一致

(5}デ ー タの 最適 配置

A.デ ー タの 存在場所

デー タの存在場所 とは,フ ァイルあ るいは データ ・ベースが どこに存在 するか を知 るこ とであ

る。 この ための手段 としては,ネ ッ トワー ク ・データ ・カタ ログによる ものが最良 であ る。 この

理 由は,2っ あ り,

第 一番 目は,利 用 者が フ ァイルの所在地 に対 して何 らの考慮 もは らう必要 がない こと。

第二番 目は,利 用 者が フ ァイルの所在地 を知 らないので,フ ァイルを消 去するな ど安全性が問

題にな るこ とが少な いことで ある。

ネ ッ トワークが データ ・カタログを持 つ場 合に問題 とな るの は,ど の程度の くわ しさまで持つ

一282一

`



'

必要 があ るか,あ るいは,す べてのHOSTで 保 持す るのか,一 部のHOSTで 保 持 しておけばよ

いか とい うことであ る。

JIPNETに お け る基本的な考 え方 としては,ネ ットワーク ・データ ・カタ ログを持つHOS

Tを 複数個設 置す るのがよい とい うことであ る。 これ をネ ッ トワー ク情 報 センター として,フ ァ

イルの所在地 な どをプ ログラムか ら問合せ るばか りでな く,端 末 ユーザか ら会話 モー ドでの問合

せ に応 じ られるよ うにすべ きであ ると考 えてい る。 このよ うな重要 な役 割 りをは たす ネ ッ トワー

ク情報 セ ンターは,常 時稼動 していなければな らない。 この ためには複数個のサ イ トをネッ トワ

ーク情報 セ ンター として,こ こで保 有す る情 報はすべて一致 させて おかなければな らない。 この

問題は,す で にARPAネ ッ トワー クにおいて解決 されているの で,そ れを採用 すればよいであ

ろ う。

B.デ ー タの形式

データの形式に対す る論点は2つ ある と考 え られ る。 フ ァイル形式に関 す るもの と,デ ータの

コー ドに関す る ものであ る。前者 については,基 本的な フ ァイル形式 だけを アクセスで きるよ う

にして,各HOSTで サ ー ビスで きる ものについ てインプ リメ ン トす る。後者 に関 しては,コ ー

ド変換 を どこです るのか とい う非 常にむっか しい問題を含んでい る。

これ に関 しての 考え方 は2つ ある。すなわ ち,ビ ッ ト・レベルの トランスペ ア レンシーを保 障

す るとい う名 目で何 もしな い もの,も う一つは,デ ー タ変換 プロ トコルをイ ンプ リメ ン トしてサ

ー ビスす る もので ある
。後者 については,RANDで 実 験 をお こな ったDRS(DataReconfi-

gurationService)が あ るが,実 用 化す るに はほ ど遠 い もの であ る。 また,デ ー タの変換 と

いって もたぶんEBCDICとJISコ ー ドな どの比 較的 単純な ものが ほ とん どであ ることが予想 さ

れ るので,こ の よ うな もの であれば,利 用 者プ ロセスにまかせ て自由にお こな わせ るのが適当で

ある と考 えて い る。

C.排 他 制御に起 因するデ ッ ド・ロック

デ ッド ・ロ ックに関 す る研究 は,Havenderを は じめ種 々の研究 があ るが,コ ンピュータ ・ネ

ッ トワークの データの排他的利用 に起 因して発生 す るデ ッ ド・ロックを前 もって防止す る手段 と

して利 用 するには不適 当であ る と考 え られ る。 この理 由 として は,排 他的 利用 をす る場合のデ ー

タに関す る情報の すべ てを,少 くと も一ケ所 にお いて収集 して チ ェックしなければな らない。 こ

の よ うにす る と,ネ ッ トワーク間 で これの ために往来 するメッセー ジが多 くな りす ぎるであろ う。

他 の方法,た とえば データの参照順序 を一定 にす るな どの方法 によ ってデ ッ ド ・ロックを防止 す

る手段 もあ るが,デ ータの参照順序 を決 め,こ れ を守 らせ るのは不 可能 であ る。

このよ うな ことか ら,デ ッ ド・ロックに関 しては防止す るのではな く,発 生 する可能性 があ る

使用 方法を禁止す るのが最 も単純で かつ不便 さが少ない と考え られ る。

すなわ ち,複 数個の フ ァイノヒあ るいは データを排他的に使用 す ることによ ってデ ッ ド・ロック
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が発生 す るのであ るか ら,同 時 に複数個の排他 使用 を禁止す ることにすれば よい。複数個の フ ァ

イルあ るいはデータを排他 的に使用 したい利用 者は,あ る フ ァイルあ るいはデ ータを排他的 に使

用す る ときには,他 の ものの排他使用 を解 除 しなければな らない。

利用者 が複数個 の フ ァイルあ るいは データを同時に排他 的に使用 しないよ うにす るチ ェックは

ネ ッ トワー ク ・ファイルな どの管 理 プロセスでお こなわれ る。

D .多 重 コ ピーの 問題

多重 コ ピーを持つ フ ァイルな どにおいて,更 新 があ った とぎに,コ ピー間 で不 一致が発生 し,

これ を一致 させ るメカニズムが必要にな って くる。 ここでは,ARPAネ ッ トワー クにおいてBB

Nが 開 発 した方法 で,デ ー タ ・ベースに対 す る2つ の アプ リケー シ ョンとイ ンプ リメンテーシ ョ

ンに使 った技 術について列記す る。

(1)TIPSER-RSEXECは,そ れ ぞれのTIPSER-RSEXECサ イ トにおいて,TIPニ ュ

ース ・ファイルの コ ピーを保 持す る
。 ニュース ・ファイルの 更新 は,ニ ュース ・アイテムの追

加だけ である。

システムは,TIPSER-RSEXECサ イ トにおいて初 期化 されるよ うにデータ ・ベース に

追加す るこ とを許し,す べてのそのよ うな更新 が伝 え られデータ ・ベースのす べての コピーに

編 入され る ことを保証 す る。

(2}TIPロ グイン ・システムは,ネ ッ トワーク ・ユーザ ・IDの デ ータ ・ベースがすべてのTI

PSER-RSEXECサ イ トにおいて一致 して保持 されて いるこ とを要求す る。

この データ ・ベースの それぞれの コピーは,互 いに独立の ユーザ ・エン トリの集 合であ る。

この データ ・ベースに対 す る許 され る更新 は,個 々の ユーザ ・エ ン トリの追加,修 正,お よび

消去であ る。

いかな るサ イ トに おいて初期化 されよ うと も,更 新 を許 し,す べての データ ・ベースの コピ

ーを一致す るよ うに編 入するこ とを保 証す るデータ'ベ ース ・マネージメン ト技 術が開 発 され

た。

"一 致す るよ うに編 入され る"こ とは
,も しすべての更新 アクテ ィビテ ィが中止 されれば,

す べての コ ピーは最後 には一意的 な もの とな ることを意味す る。

NETNEWSと ユ ーザ ・IDの デ ータ ・ベ ースを保持す るために使 われた技術 は,そ れぞれ独

立な次 の2つ の部分 よ り構成 され る。 一

(1}す べ ての更新がすべての データ ・ベースのサ イ トに渡 たる(一 度 そして た.s'一度 だけ)こ と

を保 証す るため に,エ ン トリを更新 す るサ イ トにお いて使 われ る信頼性のあ る,デ ータに独 立

な更新の通知 と分 散 メカニズム。

(2}更 新 コマン ドが到着 した ときは,デ ー タ ・ベース ・サ イ トにお いて アクテ ィブされ るデー タ

に従属 した更新処理手順。
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NETNEWSに 対 して は,更 新 手順はNETNEWSが 到 着 した ときにデー タ ・ベースに付加 す

る とい う比較的単純な もの であ る。 ユ ーザ ・IDの デ ータ ・ベースに対 しては,も っと複雑な更

新手続 きが要求 され る。

データ ・ベースのエ ン トリに対 す る最 新の更新は古 い ものにかぶせ る とい う方法であ る
。 た と

えば,ユ ーザのパス ワー ドが変 え られたな らば古いパ スワー ドは,新 しい もの と単純に入れ変 え

られ る。

更新手続 きは,異 な ったデー タ ・ベースの サイ トのそれぞれにおいて,更 新の事 象の順 に再構

、成 し,動 作 するために,タ イム ・ス タンプの メカニズムを利用 す るの が基 本 にな っている。

さ らに,デ ータ ・ベースの それぞれの エン トリ(と,修 正可 能な サ ブフィール ド)は ,現 在の

値 にしたところの更新の タイム ・ス タンプを保持 している。

ほとん どの更新 コマン ドが データ ・ベースのサイ トに到 着 した とき,そ れが参照 してい るデー

タ ・ベ ース ・エ ン トリの タイム ・スタ ンプと単純 に比較する ことによ り編 入あ るいは リジェク ト

の いずれかを行 うこ とが で きる。 ,'

エ ン トリの消去 と創成は少 し違 ったあっかい を必要 とす る
。た とえば,も し,一 つの エン トリ

に対 して創成 と消去の両方の コマ ン ドが異 な ったサイ トで発生 したな らば ,ネ ッ トワー クあ るい

は シス テムの機能 が不完全 であ ると三番 目の サ イ トには,消 去 コマン ドの あ とに,創 成 コマシ ド

が くるよ うな事 が起 こる。 そのよ うな場 合を うまく処理 するため に,デ ータ ・ベースの更新手続

は,消 去 コマ ン ドが到着す る以前 に初期化 され たエ ン トリに対す るすべての 更新 コマン ドが確定 .

す るまで,消 去 コマン ドに対 す る最 終 アクシ ョンが延期 され る。 そして安全 に データ ・ベースか

らエ ン トリを消去で きるのはその時点 だけで ある。

TIPア カ ウン ト・システムの 動作は,セ グメン ト化 されたデー タ ・ベー スの創成 と操作を生

み だす。

アカ ウンテ ィング ・アプ リケー シ ョンにおい て第一に関係す るの は
,デ ータ ・ベースの構 成 と

便利な データ ・ベ ースの アクセスであ る。その デー タ ・ベー スには,次 の よ うな ものが要求 され

る。

(1)カ タ ログ

デー タ ・セ グメ ン ト(イ ンク リメ ンタル ・アカウンテ ィング ・フ ァイル)を アクセスす るた

めに,そ れ らの所在 を知 る必 要があ る。

カタロ グ機能は,RSEXEC分 散 形 フ ァイルシステムによ ってあたえ られ る。

(2)エ ン トリの重 複がな いこ とを保 証す る。

エン トリは,ア カウンテ ィング情報を含むので,重 複があ ってはな らない。 データの重 複配

.置は行 われてい るが,デ ータ収集 プロ トコルに於て,デ ータ ・エン トリ自体 の重 複は存在 しな

いよ うに注意深 く設計 された。
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(3)ア カ ウンテ ィング合 計が作 られ るとき,そ れ ぞれの デ ータ ・ベ ース ・エン トリはたs"一 度 だ

け処理 され るこ とを保 証す る。 タイム ・スタ ンプが,"た ∫一度 だけ"の 処理 を保証す る機能

を持つ とい うこ とは興味あ る ことである。

E .デ ー タの最 適配置

データの最 適配置 とは,フ ァイルあ るいはデータ ・ベースの オ リジナルと必要 に応 じてその コ

ピーを,最 も効率良 く分 散配 置す る方法を論 ずる ものであ る。最 適配 置問題 は,経 済性 およびサ

ー ビス性 と密接 な関係 を持 ってい るが
,こ れ自体 は独立 した問題 と考 えるこ とがで きる。す なわ

ち,パ ケ ッ ト交換 網の 設計 におけ る トポ ロジーの問題 と同 じよ うな もの である。

比較的広域の ネ ッ トワー クに於 て,デ ータの 配置を任意に選択 し うる場 合,伝 送 コス ト,デ ー

タ ・アクセスや更新 の頻度 や状況,地 理的条件 等の諸要 素の兼ね合 いによ り,デ ータの最適 配置

あ るいは最 適配分 を決定 する事 は極めて重要であ る。 しか しなが ら,公 共 的なネ ッ トワー クある

いはセ、キ ュ リテ ィの観点 な どか ら既設の データベースの所在 を変 更で きぬ場合 等では,最 適 配置

.を 実施す る余地 がな く,む しろ現 在の配置 を前提 として,あ るいは一応既 存の 配置を最適 とみな

して,そ の条件の元で最 適な データの共用 手段 を考 えね ばな らぬ場合 もあろ う。

JIPNETに 於 ては む しろ後者の立場,即 ら既存の配 置に もとつ くデータの共用手段 に重点 を

お き,最 適配 置問題 は別途,独 立 した問題 として検討す る こと とす る。

7.4.2検 討 すべ き方 向

JIPNETに お けるデー タの共 有手段 として今後検 討を進めて行 くべ き ものは,次 の5つ のパ タ

ーンである
。 これ らの うちで,(1)は フ ァイルの共 有 とい う形 であ り,他 の4つ はデ ータ ・ベー スの

共有 とい う形 であ る。

(1)ネ ッ トワー ク ・フ ァイル管理 の実現

(2)DBMSの ネ ッ トワーク ・イ ンター フェース方式

(3)ネ ッ トワー ク ・デー タ ・ベース ・ア クセス方式

(4)制 御 の集中方式

(5)分 散DBMS方 式

A .ネ ッ トワー ク ・フ ァイル管理

フ ァイル利用 を 一つの コ ンピュー タか ら,ネ ッ トワー クに結 合されたHOSTす べ てにまで範

囲 を広 げよ うとす る もの であ る。 これは図7-12の よ うに して,ネ ッ トワー ク ・ファイル管理 プ

ロセスに アクセ スす るこ とによ って,局 所的な フ ァイル も遠隔 フ ァイル もアクセスで きるよ うに

する ものであ る。 フ ァイルの 存在場所な どに関 しては ネ ッ トワーク情報 セ ンターの助 けによ り捜

しだすのを前提 とす る。

この方式では,完 全な 汎用 性 を求めな いか ぎ り,技 術的 にはかな りの部分 が解決 してお り,実
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用 レベルの もの を作 り上 げ ることは 可能 であろ う。

ユ ー ザ ・

プ ロセ ス

ネ ッ トワー ク ・

フ ァイ ル管 理
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情報
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ファ イル 管 理

NCP

"
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(
フ
ァ
イ
ル

)

図7-12ネ ッ ト ワ ー ク ・フ ァ イ ル 管 理

B .ネ ッ ト ワ ー ク ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス

図7-13の ご と く 各HOSTが 持 っ て い る デ ー タ ・ベ ー ス とDBMSを 遠 隔 地 か ら 利 用 す る イ ン

タ ー フ ェ ー ス と し て サ ー.ビ ス す る 方 式 を ネ ッ ト ワ ー ク ・イ ン タ ー フ ェ ー ス 方 式 と 呼 ぶ こ と に す る 。
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図7-13ネ ッ ト ワ ー ク ・イ ン タ ー フ ェ ー ス 方 式
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この方 式は,プ ロセス間通 信に よって他のHOSTか ら当該HOSTの デ ータ ・ベースを利用で

きるよ うにする ものであ る。DBMSが,パ ラメータによ り利用 者か ら使用 される方式 において

は,ネ ッ トワー ク ・イ ンター フェースは容易 にイ ンプ リメ ン トす ることがで きる。 すな わち,カ

ー ド読 み取 り装 置あ るい は ローカル端末か ら入力 してい たパ ラメータを
,プ ロセス間通信に よ り

遠隔地端末 か ら入力す る ことにすれば よい。同 じよ うな手法 は,TSS,リ モ ー ト・バ ッチの共

有な どに利用 されて いるの で問題 はない。

DBMSがCODASYLのDBTG提 案 の よ うに,プ ログラムか ら利用で きるよ うにした場合に

は,デ ータの構造 な どの記述 をどの よ うに して,利 用者 プログラムとDBMSと の 間で授 受す る

かな どの 問題が多 い。

C.ネ ッ トワー ク ・データ ・ベー ス ・アクセ ス方式

図7-14の よ うに,そ れぞれのDBMSに 対 して共通 の アクセ ス法 をサ ポー トーするシステムを

作成す るものであ る。 それぞれの データ ・ベースは独立 に存在 す るが,共 通の方法 によって デー

タ ・アクセ スで きるこ とか ら,HOSTの 独 立性 を重ん ず るコンピュータ ・ネ ッ トワークにおい

ては,最 適であ ると考 え られ る。 しか しなが ら,共 通の アクセ ス法が作成で きるか どうか とい う

点に大 きな疑問があ る。

DBMS

A

DBMS

B

DBMS

C

図7-14ネ ッ ト ワ ー ク ・ デ ー タ ・・ベ ー ス ・ ア ク セ ス 方 式

D.制 御 の集 中方式

図7-15のC"と く,特 定のHOSTにDBMSが1つ だけ存在 し,こ のDBMSの み か ら,プ ロセ

ス間通信 によ って各HOSTの フ ァイル管理 との データの 交換が可能 とな る。 各HOSTの デ ータ

は,フ ァイル管理に よって フ ァイル として管理 され てい るが,す べてのHOSTの 関 係す るデー

タ ・ファイルによ って1つ の デー タ ・ベースが構成 され る。
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■

この方式で は,デ ー タ ・ベースへ の アクセ スはすべてDBMSを 通 じておこな われ るので,た

とえデータが 自分のHOSTに 存在 したとして も,直 接参照はで きない。

プ アイル管理

L

図7-15制 御 の集中方式

一 一 「
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ル
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E.分 散DBMS方 式

図7-16のC"と く,各HOSTに 分 散 し てDBMSを 置 く も の で あ る 。 こ れ は 制 御 の 集 中 方 式 に

お け る 唯 一 のDBMSを,各HOSTに 分 散 さ せ た もの で あ る と 考 え られ る 。 各HOSTに あ る 分 散

DBMS

「 一 　 一 ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー 一 一 ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー －

L_

「

分散

DBMS

L_

分散

DBMS

図7-16分 散DBMS方 式
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DBMSは,そ こ に存在 するデータ ・フ ァイル を,他 の分散DBMSと 協 力 して データ ・ベースと

して管理 する。

この方式 においては,自 分のHOSTに あ るデータは原則 として自分の ところにある分散DBM

Sに よ って読 み出す こ とが で きる。
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8.海 外 の 技 術 動 向

8.1は じ め に

ARPAコ ン'ピュータ ・ネ ッ トワー クが大 々的に世の中に発表 されたの は,1970年 のSJCCで

あ った。

この ネッ トワー クは,1969年 末 に米 国の 西海岸 にあ る,SRI(StanfordResearchInst-

itute),UCSB(UniversityofCaliforniaSantaBarbara),UCLA(University

ofCaliforniaLosAngels),UTAH(UniversityofUtah)の4ケ 所 の ノー ドおよび

ホ ス トの結 合か らは じまった。

ARPAネ ッ トワー クは,こ のの ち順調 に拡大 し,1975年5月 現在,56ノ ー ド(う ち25台 がT

IP),ホ ス トは104台(TIPも 含 む)と な った。

ARPAネ ッ トワー クの成 功を契機 として,世 界各国においてコ ンピュータ ・ネッ トワークの研究

開発 が競 って開始 され,タ イム ・シェア リング ・システムの次の世代の代表的 な コンビ。ユ一夕利用

の形 態 として リソース共用 の限界 を飛躍的に拡大 させ る新世 面を開い た。,

現 在,各 所 で開発 された コンピュー タ ・ネ ッ トワークは恐 らく20を 越 え,い くつかの システムは

実用 レベルで稼動 しっっあ る。

現時点で コンピュータ ・ネッ トワー クの研究活動 に与 え られたテーマの一つは,真 に有効な リソ

ー スの共用技 術の開発であ り,欧 米の幾 つかの大学 あるいは研 究機関に於て,そ れぞれユニークな

研究活動が行われて いる。

JIPNETに 於 て も現在基本的 フ ァシ リテ ィとしての システムの インプ リメ ン トが一段落 し,今

後は更 に一歩 を進め たネッ トワークの 新 しい高度 な リソース共用技術の開発 に入るべ き時点に至 っ

てい る。 この機に応 じて先進的な欧米 の研 究動 向を調査 し,今 後の ネッ'トワー ク研 究の指針 を定 め

る参考に資 することを目的 とし,代 表 的な8機 関を選択 し調査を行 った。

本章は,先 づ訪問 した8機 関の研究 内容 と,ヨ ー ロッパの代表的 コンフ ァレンスであ るEUROC

OMPに 於 けるコンピュータ ・ネ ッ トワー クの セ クシ ョンの概要を紹介 し,そ の あ とARPAネ ッ ト

ワークを中心 としたパケ ッ ト交換 ネ ッ トワークの設計上の問題点 と,CYCLADESを 中 心 としたコ

ン ピュータ ・ネ ッ トワークの開発方法 につ きま とめた もので あ るq
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日 程 表

月 日 曜 日 訪 問 先 所 在 地

9.5 金 UniversityofHawaii Honolulu

8 月 RandCorporation LosAngeles

10 水 NBS WashingtonD.C

12 金 BBN Boston

15 月 IBM-France Paris

16 火 IRIA Paris

18 木 IMAG Grenoble

22 月 CTNE Madrid

23

25

火

木 }・UR・C・M・'75
London

出張者 伊藤 哲史

鍛治 勝三

後藤 龍男

下田 正文

(財)日 本情報処理開発センター開発部開発第一課課長代理

(財)日 本情報処理開発センター開発部開発第一課課長代理

日本電気㈱情報処理官庁 システム営業本部 システム部主任

日立ソフトウェアエンジニアリング㈱ 第一設計部技師

8.2各 論

8.2.1Hawaii大 学

訪問先

所在地

訪問 日

面撰者

UniversityofHawaii

2540DoleStreet

Honolulu,Hawaii96822,U .S.A.

9月5日(金)

ProfNormanAbramson

Mr .MorisWilson(大 学 院 生)

Mr.ChrisHarrison(大 学 院 生)

A.調 査 の 目的

今 年(1975年)5月 に 米 国 ア ナ ハ イ ム 市 で 開 か れ たNCC(NationalComputerConfer-

ence)で は,コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ ト ワ ー クの セ ク シ ョ ン に 丸1日 が 割 り当 て られ,そ の 内 の 半 日

は 新 し い パ ケ ッ ト無 線 ネ ッ トワ ー ク(PacketRadioNetwork)の 発 表 で 占 め られ た 。

ネ ッ ト ワ ー ク と ネ ッ トワ ー ク の 結 合,衛 星 回 線 の 利 用 な ど と 同 様 に,無 線 ネ ッ ト ワ ー ク は 今 後

の コ ン ピ ュ ー タ ・ ネ ッ トワ ー ク の 焦 点 に な る と考 え ら れ る。
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`

ハ ワイ大学で は,最 初 にこのパ ケ ッ ト無線 ネッ トワークを提案 し,実 用 化 した。又,最 近衛 星

回線を介 してALOHANETとARPANETが 結 合 され た。

訪問の 目的は,パ ケ ット無線 ネ ッ トワーク と衛 星通信の実用 化の動 向を聞 くことであ る。

B.調 査 内容

ALOHASYSTEMの 概 要

ハ ワイ大 学では過去5年 間にわ た って実験用UHF無 線 コンピュータ ・コ ミュニケ ーシ ョン ・

ホ
ネ ッ トワー クTHEALOHASYSTEMを 開 発 してい る。 現在,実 験的に稼 動中 であ り,up-

perUHF帯 域 中の407・350MHzと413・475MHzの 両 チ ャネル とも24,000ボ ー で使用 してい

る。 システムは ランダム ・アクセ ス無線 チ ャネル多 重化の新 しい方式 を用 い,ARPANETで 採■
用 さ れ た パ ケ ッ ト交 換 方 式 を 使 用 し て い る 。 最 近,THEALOHASYSTEMはARPANET

の 最 初 の サ テ ラ イ ト ・ノ ー ドに な っ た 。 ハ ワ イ 大 学 の キ ャ ン パ ス に あ るTIP(Terminal

InterfaceProcessor)はINTELSATIVを 使 用 し て カ リ フ ォ ル ニ ア 州 に あ るNASA/A

MESのTIP間 で50キ ロ ・ ビ ッ ト/秒 の デ ー タ ・チ ャ ネ ル で 通 信 し て い る。 こ の こ と はTHE

ALOHASYSTEMとARPANETの 結 合 を 意 味 す る 。50キ ロ ・ ビ ッ ト/秒 の 衛 星 チ ャ ネ ル は

INTELSATW上 のPCM音 声 チ ャ ネ ル の1個 を 占 有 す る 。

現 在 の 主 要 な 研 究 は,無 線 通 信 と 衛 星 通 信 の2つ で あ る。 無 線 通 信 に 関 し て は,プ ロ グ ラ マ ブ

ル 端 末 や 中 継 器(repeater)と し て 使 用 さ れ る ミニ コ ン ピ ュ ー タ を 使 用 し てPhaseHALOHA

SYSTEMを 現 在 開 発 中 で あ る 。 衛 星 通 信 に 関 し て は,経 済 性 の 良 い 小 型 地 上 局 と 共 にNASA

の 通 信 衛 星ATS-1を 含 む プ ロ ジ ェ ク トが 進 行 中 で あ る 。 こ の 研 究 は,別 のALOHASYSTE

Mプ ロ ジ ェ ク ト,す な わ ち,太 平 洋 沿 岸 の 先 進 国 や 開 発 途 上 国 に あ る コ ン ピ ュ ー タ を リ ン ク す る

た め に 研 究 中 のPacificEducationalComputerNetwork(PACNET)の プ ロ ジiク ト

と も結 び つ く。

THEALOHASYSTEM'・

THEALOHASYSTEMは,AdvancedResearchProjectsAgency(ARPA),

NationalScienceFoundation(NSF)な ど の 援 助 に よ り2つ の 主 要 な テ ー マ:コ ン ピ ュ

ー タ ・ コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン と コ ン ピ ュ ー タ ・ス ト ラ ク チ ャ か ら成 って い る
。

コ ン ピ ュ ー タ ・コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン 関 係 の 研 究 開 発 は,(a)無 線 と衛 星 通 信 を 利 用 し た コ ン ピ ュ

ー タ ・ コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ンの 研 究,(b)無 線 式 タ イ ム ・ シ ェ ア リ ン グ ・ ネ ッ ト ワ ー ク の プ ロ ト ・タ

イ プ の 開 発,(c)米 国,日 本,オ ー ス ト ラ リ ア そ し て 太 平 洋 地 域 諸 国 の 主 要 大 学 を リ ン ク す るPa-

cificAreaComputerCommunicationNetworkに 関 す る シス テム の 研 究 と 計 画 か ら 成 っ

て い る 。

*AdditiveLinksOn-1ineHawaiiAreaの 略 称
。
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コ ン ピ ュ ー タ ・ス ト ラ ク チ ャ関 係 の 研 究 開 発 は,マ ル チ プ ロ セ ッ サ ・ コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ ・ス

トラ ク チ ャ,コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ ト ワ ー ク,そ し て 広 域 コ ン ピ ュ ー タ ・シ ス テ ム か ら成 っ て い る 。

こ れ は さ ら に2つ の フ ェ ー ズ,1)研 究 用 実 験 装 置 の 組 立 て,そ し て2)研 究 そ の もの に 分 け られ

る 。 こ の 実 験 装 置 と し て,現 在 開 発 中 のBCC500コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ ・シス テ ム を 使 用 す る予 定

で あ る 。 こ の シ ス テ ム は 数 年 以 内 に 完 成 予 定 で あ り,多 数 の 大 学 ユ ー ザ 端 末 を 処 理 す る能 力 を も

ち,大 学 の 重 要 な リ ソ ー ス と な る の で あ ろ う。

パ ケ ッ ト無 線 通 信 ネ ッ ト ワ ー ク

1960年 に コ ン ピ ュ ー タ と遠 隔 地 に あ る 端 朱 装 置 を 結 ぶ コ ミ ュ ニ ケ 「 シ ョ ン ・シ ス テ ム す な わ

ち オ ン ラ イ ン ・テ レ プ ロ セ シ ン グ ・シ ス テ ム の 概 念 が 現 わ れ て 以 来,数 多 くの タ イ ム ・シ ェ ァ リ
　

ング,'リ モ ー ト・ジ ョブ ・エ ン トり ・システムやオ ンライ ン ・システムが開発 されて きた。現世

代の コ ンピュータ ・コ ミュニケー ション ・システムは専用 回線 あ るいは電話交換 回線な ど主 とし

て 有線接続 の使用 を基本 としている。多 くの場合,こ れ らの通 信設 備を利用 して要求 に応 じた大

規模な コ ンピ ュー タ ・コ ミュニケー ション施 設を設計 す ることはで きる。 しか し,特 殊な条件の

もとでは,コ モン ・キ ャ リアが提供 するデ ータ通 信 システ ムでは大規模情報処理 システムの可能

性 が制約 され る。

1968年 以 来,ハ ワイ大学のTHEALOHASYSTEMプ ロ ジェク トは,広 域 に分散 されたコ
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ン ピ ュ 一 夕 ・シ ス テ ム 間 の リ ン ク と し て 通 常 の 有 線 に よ る デ ー タ 通 信 の 制 約 か ら解 放 さ れ た 場 合,

シ ス テ ム 設 計 者 は コ ン ピ ュ ー タ ・ コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン ・ ネ ッ ト内 で デ ー タ を 伝 送 す る た め 各 種 の

方 式 を 使 用 す る こ とが で き る よ う に な る 。THEALOHASYSTEMプ ロ ジ ェ ク トは 州 規 模 の

大 学 コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ ・ シ ス テ ム に 対 し ラ ン ダ ム ・ア ク セ ス ・コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ンの 新 し い 簡

単 な 方 式 の 使 用 法 を 研 究 し,UHFの 無 線 で リ ン ク さ れ た コ ン ピ ュ ー タ ・シ ス テ ム が1971年 の

中 ご ろ に 作 成 さ れ た 。

THEALOHASYSTEMの 現 在 のgeographicmapを 図8-1に,1ayoutを 図8-2ec・llK

す 。

大 学 の 中 央 コ ン ピ ュ ー タ は 主 記 憶 容 量2.5MBのIBM360/65で,OSMVTの 下 で 稼 動 し

て お り,バ ッ ク グ ラ ン ド ・バ ッ チ に 加 え て2つ の タ イ ム ・シ ェ ア リ ン グ ・ シ ス テ ム!lPLとTSO

が 動 い て い る 。THEALOHASYSTEMはTSOユ ー ザ の1つ で あ り,デ ー タ ・コ ン セ ン ト レ

一 夕 と マ ル チ プ レ ク サ の サ ー ビ ス を 行 うHP2100コ ン ピ ュ ー タ を 介 し て360コ ン ピ ュ ー タ に 接

続 さ れ て い る 。2100マ シ ン の 機 能 は,ARPANETで 使 用 さ れ て い るInterfaceMessage

Processor(IMP)の 機 能 と ほ ぼ 同 様 で あ る の で,2100をMENEHUNE(メ ネ フ ネ,ハ ワ イ

語 で ハ ワ イ の 伝 説 的 妖 精(imp))と 呼 ん で い る 。 モ デ ム は24,000ボ ー で 動 作 し,差 動 位 相 変

調(differentialphaseshiftkeyedmodulation)を 使 用 し て い る 。 復 調 器(demodu-

1ator)は ビ ッ ト ・タ イ ミ ン グ を リ カ バ ー す る た め のphase-10cked-loopと,雑 音 が あ る場

合 の 信 号 を リ カ バ ー す る た め の 調 整 フ ィ ル タ(matchedfiller)を 使 用 し て,特 に コ ヒ ー レ ン

ト(coherent,継 続 的 な)信 号 に 対 し て 最 適 に 動 作 す る よ うに 設 計 さ れ て い る 。 送 受 信 機(tr-

ansmiter-receiver)は,シ ス テ ム 仕 様 を 満 足 させ る た め 標 準 的 な 商 用FMト ラ ン シ ーーバ を 改

造 し た もの で あ る 。 端 末(KEIKI,ハ ワ イ 語 で 子 供)ス テ ー シ ョ ンの フ ロ ン ト ・エ ン ドに はA

LOHASYSTEMで 開 発 し たTerminalControlUnit(TCU)と 呼 ば れ るcommunica-

tionmoduleが 付 い て い る 。TCUはUHFア ン テ ナ,ト ラ ン シ ー バ,モ デ ム と バ ッ フ ァ制 御 装

置 か ら な り,こ れ ら は コ ン パ ク トな シ ャ シ ー の 中 に ま と め られ て い る。 こ の 様 にTCUは す べ て

の 端 末 ス テ ー シ ョ ン とHost側 に も付 い て る(図8-3参 照)。TCUは24,000ボ ー ま で の 速 度

で 動 作 す る 様 々 な 端 末 に イ ン タ フ ェ ー ス す る こ と が で き る 。 現 在,テ レ タ イ プ 型 端 末(TTY),

CRTデ ィ ス プ レ(Hageltine2000),グ ラ フ ィ ッ ク ・プ ロ セ ッ サ(ARDSとImlac)と ミニ

コ ン ピ ュ ー タ(HP2114とImlac)をTCUに 接 続 さ せ て い る 。 ミニ コ ン ピ ュー タに 接 続 す る場 合

は,TCUの バ ッ フ ァ制 御 機 能 が ミニ コ ン ピ ュ ー タ 中 の ソ フ ト ウ ェ ア ・パ ッケ ー ジ で 操 作 さ れ て

い る 。ALOHAバ ー ス ト ・ラ ン ダ ム ・ア ク セ ス 通 信 の 方 式 に よ っ て チ ャ ネ ル 容 量 を 効 果 的 に 使 用

し て い る た め,現 在,チ ャ ネ ル の 負 荷 は 少 々 で あ る。 ア ク テ ィ ブ な500台 以 上 の 英 数 字 用 端 末 を

現 在 のTHEALOHASYSTEMコ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン ・チ ャ ネ ル に 収 容 で き る ご と が 計 算 さ れ

て い る 。

一298一



`

P,
〃

P2
}

TCU

No.1

「⊃"phi`魯

d`●pl●y

丁目"ml`

D・t・

ModGm

一
一
_TTY:・

一

・

Ce"`"I

Co叩ute・

nM360/65

一

Tr皿.ml"・r

PI
γ

P2F2
TCU

No.2

'

.

M8N£1lUNε

HP2100A

一 . 一γ

F,
ReCGi▼e

D・t・

Mod●m

,

Reeei口r
・ 一 一 ●

み
.

五
TCU

No.k

一 一 可

M∫nl-

Compo・e「
.

`

?1:407・350M}1忍

P●:413.475M}{`

,

r ■

P'1
～
1

堪
'

TX
■.一 一=・.

RX

一

－

Mod㎝ Buflfer

・㎡
.

TCUNo.i
L-一 一●●-」

図8-3THEALOHASYSTEMbasicconfiguration

現 在,異 な っ た モ ー ド(非 同 期,同 期,コ ン テ ン シ ョ ン,フ ァ イ ル ・ ス ケ ジ ュ ー リ ン グ,複 数

個 の 周 波 数 な ど)で 使 用 す る ラ ン ダ ム ・ア ク セ ス ・チ ャ ネ ル の 特 性 に 関 し て,解 析 法 や コ ン ピ ュ

ー タ ・ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン の 両 方 を 使 っ て 研 究 が 行 な わ れ て い る。 チ ャ ネ ル ・プ ロ トコ ル を 変 更 す

る こ と に よ っ て シ ス テ ム ・パ フ ォ ー マ ン ス に ど ん な 影 響 を 与 え る か も ま た 研 究 し て い る。 ハ ー ド

ワ イ ヤ な バ ー ジ ョ ン よ り も も っ と フ レ キ シ ブ ル なTCUを 開 発 す る た め,1つ の 集 積 回 路 チ ッ プ

で で き て い るTCUは,シ ス テ ム が 可 変 長 パ ケ ッ トやcharacter-by-character伝 送 な どの

'

様 々 な 異 な っ た 伝 送 プ ロ トコ ル に 対 処 す る こ と を 可 能 に し た 。 各 種 の エ ラ ー 制 御 手 順 を こ の 新 し

いTCUに イ ン プ リ メ ン トす る こ と に よ っ て 研 究 す る こ と が で き る。

8.2.2

訪 問 先

所在 地

RAND

訪問 日

面撰者

RANDCorporation

l700MainStreet,SantaMonica,LosAngelesCalifornia90406,

U、SA

9月8日(月)

MrEricFHarslem● ・

(Manager,SystemsDevelopment)

A.訪 問 の 目的

RANDに お いては, IBM360/65をHOSTと し て も.ち,ARPAネ ッ ト ワ ー ク に 参 加 し て い
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る。.こ こでは異機種 コンピュータ ・ネ ッ トワー クにおいて データ ・コー ド違いの問題 を解決 する

ためにDRS(DataReconfigurationService)の 研 究をお こな ってい る。 これの詳細 と,

目標 な どを明確 にっかむのが調査の 目的 であ った。

B.調 査 内容

DRS

DRSは,異 機種 コン ピュータ.・ネ ッ トワー クにおい てデータ ・コー ドの標準化が非常 にむつ

か しく,こ れを解決 す る方法 として作 った ものであ る。 最初の発想は,TELNETプ ロ トコルを

作成にあ た って,そ れぞれの タイム シェア リング ・システムにおいてコー ドが 違ってお り,こ れ

を標準的 に処理 す る方法 を開発 しよ うとす るものであ った。

DRSは,シ ス テムの開発 をお こない,unofficialプ ロ トコルにな っているが,officialプ

ロ トコルにす ることは考 えていない。 この理由は,officia1プ ロ トコルにす ると,メ ンテナ ン

スな どを十分 にお こな わなければな らな くな るが,予 算 がないか らであ る。 この システムは処理

もおそ く,実 験 レベルで終 了 して しま った と考 えて よい。 この意 味においてDRSに 対 す る期待

は裏切 られ たが,期 待 していなか ったNCPの 作 り方 な どについての成果 があ った。

NCPの 構 造

RANDに お いて最初にARPAネ ッ トワークに参加 した.ときには,IBM360/65がHOSTコ

TCU

CR2台

1
1

LP3台

～ 一

～
二

IMP

IBM370/158

メ モ リ

2Mバ イ ト

TCU

3330×8台

計1600Mバ イ ト

/

計120端 未

2314×16台

計480Mバ イ ト

図8-4RANDの シ ステム構成
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他HOSTか らのTSSの 利 用

他HOSTのTSS,FTPの 利 用

IMP図8 -5ネ 。 ト 。 一 ク の 。 。 トb.ア 髄

ン ピ ュ ー タ で あ っ た が,我 々 が 訪 問 し た と き に は,IBM370/158に 置 き 換 っ て い た
。 こ の シ

ス テ ・ム 構 成 は 図8-4に 示 す と う り で あ り,RANDで は120の 端 末 か ら タ イ ム シ ェ ア リ ン グ で 利

用 し て い る 。

オ ペ レ ー テ ィ ン グ ・ シ ス テ ム と し て は,OS/MVTあ る い は,VS2-MVSの い ず れ か 一 方

を 使 用 し て い る 。 ネ ッ ト ワ ー クの 参 加 に あ た っ て は,フ ァ イ ル 容 量 が あ ま り な か っ た の で,フ ァ

イ ル 転 送 は ユ ー ザ 側 を 作 る こ と に し,Telnetは ユ ー ザ/サ ー バ の 両 側 を 作 る こ と に な っ た 。

これ らの プ ロ ト コ ル の 実 現 は,図8-5の よ うな 構 造 に な っ て い る。 この 中 で,NAPは ユ ー

ザFTP,ユ ー ザTelnetの 機 能 を は た す プ ロ グ ラ ム で あ り,MILTEN,NCOMは,サ ー バ

Telnetの 機 能 を は た す もの で あ る 。

NCP .,NAPな ど は ユ ー ザ ・プ ロ グ ラ ム で あ る。 こ の よ う な 構 造 の シ ス テ ム は,オ ペ レ ー テ ィ

ン グ ・ シ ス テ ム のPLPA(ProgralnLinkagePackArea)とCSA(CommonService

Area)お よ びOS本 体 の 中 に ウ ィ ン ドを 持 た せ,プ ロ セ ス 間 通 信 機 能 を 実 現 す る こ とに よ っ て 可

能 に な っ た 。

こ れ を イ ン プ リ メ ン トす る の に 要 し た 工 数 は,表8-1の よ う に 合 計18～19人 月,コ ア 占 有

量 は(95k十 α)バ イ トで あ る 。
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表8-1ネ ッ ト ワ ー ク ・ソ フ ト ウ ェ ア の 開 発 コ ス ト

プ ロ グ ラ ム プ ロ グ ラ ム ・サ イ ズ 工 数 備 考

NCP

NAP

MILTEN

NCOM

50kバ イ ト十 デ ー タ

25～30kバ イ ト

約15kバ イ ト

9人 ・月

3～4人 月

6ケ 月

容 易

容-易

非常に困難

NCPの 作 り方 としては,HOST内 に 実現 す る方法 と,フ ロン ト・エン ド・プロセ ッサに おい

て80%を 作 り,残 りの20%く らいをHOST内 に 持 たせ る方法な どがあ る。 特に後者 は,フ ロ

ン ト.エ ン ド ・プロセ ッサ とHO,STの 間 に標準化 したプ ロ トコルを 設定 しよ うとす る動 きがあ

る ことを聞いた。

8.2.3NBS

訪 問 先NationalBureauofStandards

所 在 地WashingtonD.C.20234,U.S.A.

訪問日9月10日(水)

面 接 者Mr.RobertRosentha1(Dr.)

Mr .AlbrechtJ.Neumann(Dr.)

A.訪 問 め 目 的

米 国 商 務 省 に 属 す る 標 準 局 で は,標 準 化 と い う こ と を 目 的 と し て,シ ス テ ム の 測 定,評 価 を お

こ な って い る 。

ま た,タ イ ム シ ェ ア リ ン グ ・シ ス テ ム へ の ア ク セ ス 方 法 の 標 準 化 と,そ れ と は 全 く異 な る ア プ

ロ ー チ と し て,NetworkAccessMachine(NAM)と い う利 用 者 が 自分 の 決 め た 標 準 言 語 に

よ っ て す べ て の ネ ッ ト ワ ー ク に ア ク セ ス す る 手 段 を あ た え る シ ス テ ム を 開 発 し て い る 。 こ れ らの

こ と を 調 査 す る の が 目的 で あ る 。

B .調 査 内 容

NetworkAccessMachine

ARPAネ ッ トワークの成功は,利 用者 に広 範囲の リソー スを提供するこ とを完成 させ た とい う

こ とがで きる。 しかしなが ら,こ れ らの リソー スを利用 しよ うとす る利用者 に対 して,今 までに

数倍 するマニ ュアルを読 むこ とを強制 す ることに もな った。 すなわ ち,種 々のHOSTに お いて

サー ビス してい るタイムシ ェアリング ・システムを使用 する ときに,ロ グ ・オン,コ マ ン ド,ロ

グ ・オフな どすべてが異 な ってい るこ とか ら,ARPAネ ッ トワークの方式 では・利用 す るすべ

てのHOSTの タ イムシェア リング ・システムの コマン ド体 系を知 っていな ければな らない。
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この よ うなこ とは,利 用 者が他 のHOSTの タ イム シェアリング ・シス テムを利 用す るのに大

きな障害 にな る ことは明 らかであ る。 この障害 を どのよ うに とりの ぞ くか とい うアプローチは種

々あるが,そ の 一つがNAMで あ る。

NAMの 基 本思想 は,利 用 者(利 用者端末)とHOSTコ ン ピュー タの間に通訳の役割 りをす

るコンピュータ(NAM)を お き,HOST特 有 の コマ ン ド体 系をNAMに よ って標準 コマン ドあ

るいは利用 者の定 めた コマン ドに変換 しよ うとす るものであ る。

す な わ ち 図8-6に 示 さ れ る よ う に,ど の タ イ ム シ ェ ア リ ン グ ・ シ ス テ ム で も,同 じ コ マ ン ド

を使用 する ことによ って利用 しよ うとす る ものであ る。

'

利用 者端末

直接結合

図8-6NAMの 概 念

PDP11/45

64KW

ダ イ ア ル 。ア ッ プ

ディスク

図8-7NAMの 構 成概念

GE

MARKU

ARPAネ ッ ト ワ ー ク

タ イ ム シ ェ ア リ ン グ ・

シ ス テ ム

NAMの ハ ー ドウェア

NAMはPDPll/45で64k語 の 記憶装置 とデ ィス クパ ックを持 ってい る。NAMと 利 用者

の結合方式 は,回 線 を通 じて直接 つなが ってい るもの と,ダ イアル交換装 置を通 じてつなが って

い る ものの2種 類 がある。NAMと タ イムシェア リング ・システムの結 合方法は,NBSに 設 置

されてい るARPAネ ッ トワー クのTIPを 経 由す るもの と,'ACU(自 動 ダイアル装置)に よっ'

て 特定の タイムシ ェアリング ・システムを電話 で呼び出す もの との2種 類 があ る。 これ を示 した
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の が図8-7で あ る。

NAMの ソ フ トウ ェア

NAMの ソ フ トウ ェアは,マ クロ ・エクスパ ンダ とレスポ ンス ・アナライザ および この2つ が

利用 するデータ ・ベースよ り構成 され る。 ・

NAMの 利 用者は,各 人が 自分 専用 の ネ ッ トワー ク ・アクセス手順 を決め,マ ク ロの形で シス

テムに登録 する方法 を とってい る。 マクロ ・エキスパンダは,利 用者の入力 したメ ッセー ジを コ

マ ン ドとして受 け取 り,こ れに対応す るタイムシ ェアリング ・システムに対 するコ マン ドを,デ

ー タ ・ベースか らさがしだ して発生 させ
,同 時 に どのよ うな応 答がシステムか ら返 され るか とい

う期待応 答を作 り上げ る。 レスポ ンス ・アナ ライザは,期 待応 答にしたが って,手 順が うまく進

行 してい るか どうかのチ ェックをお こな う。

ここで一番問題 にな るのは,各 人の専用 ネ ッ トワー クアクセス手順 を,容 易に マクロの形で表

現 で きるか どうか とい うこ とであ るが,こ れはそんなに簡単ではない と考 え られ る。 しか しなが

ら,あ るグルー プの誰かが決 めれ ば,全 員 がそれを使用 で きることにす ることに よって,問 題点

を解決 して いる。

もう一つの問題点 は,す べての システ ムに対す る応答手順がNAMで 処 理 で きるか どうか とい

うことであ るが,我 々の みた ところでは,完 全 に処理す るのは困難であ ると思われ た。

NAMの 今 後の計 画

ハー ド的 には,利 用者 をチ ェックす るためにサイン(署 名)の チ ェック装置,音 声の 入出力装

置を追加 してい こうとい う計 画であ る。,

ソ フ ト的 には利用 者に対 して情 報をあ たえた り,間 違 いな どを訂正 するtutorialassista-

nceを お こな うこ と,期 待応 答時間 とロー ドの平均 化によ ってコン ピュータを選択 す る機構 を追

加 す る計 画であ る。

NetworkMeasurementSystem

コ ン ピュータ ・ネ ッ トワーク ・システム とそのサー ビス性 のパ フォーマ ンスを測定 し,解 析 し,

評 価す るのが,こ のNetworkMeasurementSystem(NMS)の 目的 であ る。 ネ ッ トワー ク

・オペ レー シ ョンの内部 メカニズムよ りも端末ユ ーザに提供 され るサー ビス性 に焦点 を合せ て測

定 が行われてい る。 この測定 は,測 定 中の ネ ッ トワー ク ・システムを干渉 す るこ とな しに行 うこ

とがで きる。

このNMSは,DialogueMonitor,TerminalEnvironmentSimulator・Network

MeasurementMachineな どの一 連の 測定や評価道具 をまとめ た ものであ る。

8.2.4BBN

訪 問 先BoltBeranekandNewmanInc.
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所在地

訪問日

面接着

50MoultonStreet,Cambridge,Massachusetts

9月12日(金)

Mr .FrankE.Heart(VicePresident)

MrDavidCWalden

Mr.WilliamR.Crowther

Mr.AlexMcKenzie

02138,USA

、

A.訪 問の 目的

BBNを 訪 問 した 目的 は,今 さ ら説 明を要 しないであろ う。すな わちARPAネ ッ トワークの 設

計,イ ンプ リメンテー ション,オ ペ レー シ ョンをお こなってい る会社で あ り,こ こを訪問 して,

ARPAネ ッ トワークの現状 および これ か らの動向について調査 したか ったか らであ る。

B.・ 調 査内容

プ ラ リバスIMP

こ の 新 し い ノ ー ドはa
,,HighSpeedModularIMPと も呼 ば れ て い る 。 こ れ の 基 本 的 な 考 え

方 は,図8-8の よ う に14台 の ロ ッ キ ー ドSUEプ ロ セ ッ サ と メ モ リお よ び1/0を 結 合 し た シ

ス テ ム で あ る。

こ の シ ス テ ム の 開 発 の 背 景 に は,2っ の 要 素 が あ る と考 え ら れ る。1つ は,セ ン トラ ル ・オ フ

ィ ス,も う1つ は,サ テ ラ イ トIMPの 開 発 で あ る。

セ ン ト ラ ル ・オ フ ィ ス

コンピュー タ ・ネ ッ トワー クは,最 初の 予想 よ りもは るかに大 きくな ることが判明 した。AR

PAネ ッ トワー クにおい て も,最 初は20ノ ー ドくらいの ものを想定 してい たが,現 実には60ノ ー

ドにな らん としている。 この よ うな ネッ トワー クの 巨大化は,特 殊な ネッ トワー クの集合化をし

て さらに大 きくなる傾向にあ る。

PR

BUSSES

図8二8

1/OBUSSES

プ ラ リバスIMPの 概 念
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初期のARPAネ ッ トワー クでは,IMPはHOSTの あ るところに設置 されていた。HOSTが

ふ えるにつれて,同 一の場 所に設置 するのが困難にな り,回 線経由のHOSTとIMPの 結 合方式

も開発 された。IMPを 各 サ イ トに設 置す ると,IMPの 数 が増大 するばか りではな く,IMPが

,採 用 してい る アル ゴリズムに も問題 点がでて くる。

この よ うな もの を解 決 するためには,各 サイ トに1個 ずつ設 置 してあ ったIMPを 何 台 か集 め

て,1台 のIMPと し1ケ 所でサー ビスす る必要 がある。現在 のIMPは,DDP516で750k

bit/sec,DbP316で500kbit/secの ト ラ フ ィ ッ ク が 処 理 で き る だ け で あ る。 セ ン ト ラ

ル ・オフィスで使用す る ため には,こ れ だけの スル ープ ッ トでは不十分で ある。 また安定性 も格

段 に向上 させ る必要 があ る ことか ら,こ れ らの もの をすべて満足 す るIMPを 開 発 する必要がで

て きた。

プ ラリバスIMPは,14台 のCPUに 対 して,そ れぞれ異 な った電源装 置な どを も持 ってお り,

どのCPUが 故 障 して も代 りの ものが仕事 を遂行 で きるよ うに して,安 定 性を向上 させ てい る。

14台 のCPUに よ って処 理で きるスループ ットは7・5Megabit/secと な り,DDP5161M

Pの10倍 の 性能 を持 って いる。

サテライ トIMP

ARPAネ ッ トワークにおいて ノー ド間(IMP間)を 結 ぶ リンクは,50kbpsの 地 上通信回

線であ る一 もちろん9.6kbpsか ら230.4kbpsの もの も利用 で きる。 これ以外 に,カ リフォ

ルニアにあ るNASA-AMESと ハ ワイ大学,ワ シン トンD.C.に あ るSDACと ノ ールウェーの

NORSARを 結 ぶの に,そ れ ぞれ50kbps,9.6kbpsの サ テライ ト・リンクを使用 してい る。

ARPAネ ッ トワー クでは,海 外へ の拡張 と,国 内衛生通信 を利用 す るために,サ テライ トIM

Pと い う新 しいIMPが 開 発 されてい る。

この サテ ライ トIMPが 利用 す る技術の背景は・,ALOHAシ ス テムが開発 したチ ャネルを共 用

す るものを発展 させ た手 法であ る。 このサ テライ トIMPは,1.5Mbpsの 広 帯域を使用す るた

め,プ ラ リバスIMPを 使 用 して いる。

HOSTの ソ フ トウェアの開 発

NCPな どの開発は,1人 年5万 ドルの人がや った として,現 在の ところ6～24人 月 の工数が

必要 である。 これだけの工 数で開発で きるのは,NCP,ICP,User/ServerTelnetの3

っ で あ り,こ れだ けあれば最低限の機能 を持 って ネッ トワークに参加 することがで きる。開発期

間にば らつ きがで るのは,オ ペ レーテ ィング ・システムにプ ロセス間コ ミュニケー ションの サポ

ー トがあ るか どうか とい うの が非 常に大 きな要因 にな ってい る。 これだけの金 をかけ るのは安 く

はな いけれ ども知 識を得 るための費用 と思えばよいであろ う。 また,同 じコンピュー タが沢山使

.用されれ ば,NCPは 最 初の ところでだけ作 れば よいのだか ら,ネ ッ トワー クが拡張 されて くれ

ば安 くな るであ ろ う。
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8.2.51BM-France

訪 問 先IBM-France

所 在 地B.P.149

92102BoulogneBillancourt,France

訪 問 日9月15日(月)

面 接 者Mrs.MoniqueSomia(Dr.)

A.訪 問 の 目 的

ノ
こ こ を 訪 問 先 と し て 選 ん だ の は,図8-9で 示 す 実 験 ネ ッ ト ワ ー ク で あ るSOC(Systems

d'OrdinateursConnect6s)が ど の よ うな 成 果 を 残 し て 終 了 し た か を 調 査 す る た め で あ る 。

B.調 査 内 容

紹 介

SOCプ ロ ジ ェ ク トは,CEA,IMAG,CIRCE,MINESの4つ の 大 学 とIBMの2つ の

コ ジ ピ ュ ー タ ・セ ン タ ー を4.8kbit/secの 回 線 で 結 合 し,バ ッ チ,会 話 形 の 両 方 の 処 理 を 相

互 か ら使 用 で き る よ う に し た 実 験 プ ロ ジ ェ ク トで,1970年 か ら1974年 に か け て お こ な わ れ た 。

こ の プ ロ ジ、エ ク トの 目 的 は 次 の4つ で あ る 。

①

②

③

④

コ ンピュータ ・ネ ッ トワーク利用の 機能の 実現。

ネ ッ トワー クにおけ るソフ トウェ アの 問題 の解決 をす る試み をお こな う。

実験 ネ ッ トワー クの実現。。

ユーザの動向を知 る こと。

IBM360/SO

CEA
SACLAY

/(＼IBM36・/50
1BMVendome

PARIS

CIRCE

ORSAY

IBM360/75

EeoledesMines

FONザEAU

IBM360/40

図8-9SOCの 構 成

r307-'

IBMCentreScientifique
LATRONCHE

IBM360/'40

1BM360/67

1MAG
GRENOBLE
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NCL

SOCの ア プ ロ ー チ で 最 も注 目 し な け れ ば な ら な い の は,ネ ッ トワ ー ク に 対 す る利 用 者 側 の ア

プ ロ ー チ が 第 一 に 考 え られ た こ と で あ る 。 こ れ はARPAネ ッ トワ ー ク の プ ロ トコ ル を 重 要 視 した

一 し た が っ て ,イ ン プ リ メ ン ト側 が 主 体 と な っ た 考 え 方 と な る 一 ア プ ロ ー チ と対 称 的 な 位 置

に あ る も の で あ る 。

こ れ は,実 際 に は,ネ ッ ト ワ ー ク に 共 通 し て 利 用 で き るNCL(NetworkCommandLang-

uage)を ユ ー ザ に 対 し て 公 開 す る 方 向 が と ら れ た 。

このNCLの 設 計 方 針 は 次 の と う りで あ る 。

① 使 い 易 さ 。

② ロ ー カ ル ・オ ペ レ ー テ ィ ン グ ・シ ス テ ム か ら の 独 立 。

③ 特 別 な 機 能 の 利 用

④ 次 の3つ の もの と 交 信 が で き る こ と。

一 ロ ー カ ル ・ユ ー ザ

ー 他 の コ ン ピ ュ ー タ

ー ロ ー カ ル ・オ ペ レ ー テ ィ ン グ ・ シ ス テ ム

こ の よ うな 方 針 で,NCLが 作 ら れ た が,コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ ト ワ ー ク 機 能 の 利 用 を 指 向 し た

高 級 言 語 で あ り,機 能 と し て は,デ ー タ ・セ ッ トの 転 送,任 意 の リ モ ー ト ・コ ン ピ ュ ー タ に お い

て ジ ョ ブ が 実 行 で き る と い う こ と を 実 現 し た もの で あ る 。

NCLは,宣 言 ス テ ー ト メ ン ト と,実 行 ス テ ー トメ ン トを 持 っ て お り,前 者 は 実 行 コ ン ピ ュ ー

タ,フ ァ イ ル の 所 在 な ど を 示 す もの で あ り,後 者 は 前 者 で 定 義 し た コ ン ピ ュ 一 夕 ヘ フ ァ イ ル な ど

を どの よ うな 手 順 で 転 送 し て,ど の よ う な 手 順 で 実 行 し,何 を 結 果 と し て ど こ へ 返 す か を 指 定 す

る もの で あ る 。

NCLの 宣 言 ス テ ー トメ ン トは,CPU-UNIT-VOLUME-DATASET-MEMBER(分

割 形 順 編 成 フ ァ イ ル の み)-INPUTSTREAMと い う形 で 表 現 さ れ る。 こ の 例 を 図8-10に

示 す 。

CP.U・A:=IMAG67。B:=CIRCE7S:

UNIT・Ul:=2314/A.U2:=2314/CIRCE75;

VOLUMEV1:=MFTI11/Ul,
・V2:=MFT222/2314/CIRCE75:

DS貝 「Dl:=SOC.OBLIB/Vl.
'D2:=SOC .OBLIB/MFT222/U2;

M£MBERM1:=MAIN/Dl;

1NPALPHA:=・ ノ多".・

】=)atacard5

〃 ◆

図8-10NCL宣 言 ス テ ー トメ ン ト
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図8-10の 例 をみれば明 らかな よ うに,IBMの ジ ョブ制 御言語を拡張す る形で実現 され てお

り,IBMの コ ンピュータを日常的 に利用 しているユーザに とっては使い易いであろ う。 しか し

な が ら,ロ ーカル ・オペ レーテ ィング ・システムか らの独 立 とい う意 図はIBMオ リエンテ ィッ

ドであ り実現 されていな いと考 えるべ きであ る。 このあた りがIBMと い う一つの企業がお こな

ってい るプ ロジェク トに おいて,ロ ー カル ・システムか らの独立の限界 を示す ものであろ う。

NCLの 実 行 ステー トメ ン トは,デ ー タ ・セ ッ トの創成/消 去/内 容の入れかえ/カ タ ログ化

/カ タ ログの消去,ボ リュームの マ ウン ト/デ ィスマ ウン ト,デ ータ ・セ ッ トの コピー/追 加 お

よびジ 。ブの実行 を指令す る もの であ り,図8-11の よ うな表 現方法を とる。

CREATE

DELETE

EMPTY

CATALG

DSl

DSl

DSl

DS10NCPU1;

UNCATALGDSlONCPUl;

,

MOUNT

DISMOUNT

COPY

ADD

RUN

VOL1;

VOL1;

DSITODS2;

DSITODS2;

DSATA;

NCL実 行 ス テ ー トメ ン ト図8-11

NETINSMITH言

CPUB:=!MAG67,C:=CIRC£75;

DSNDSI:=SOC.OBLIB/1111!1/2314/B。
'DS2

:=SOC.OBUB/MVT192/2314/C3

COPYDSItoDS2;

1NPPLlIOB;=・../・

〃PLIIOB......

〃DXECPLIFCLG

〃PL1.SYSINDD◆

MAIN:PROCOPTIONS(MAIN):
:.

ENDMAIN;

〃 ・

〃GO.DSDDDSN=SOC.OBLIB,UNIT=2314,

VOL=SER=MVTI92,DISP=OLD

〃GO.SYSINDDf

:
■

Data

:
●

!

..!

RUNPLIJOBATC3

COPYDS2TODSI;

NETOUT3

図8-12ネ ッ トワ ー ク ・ ジ ョ ブ

ー309-'



このNCLを 使用 して ジ ョブを実行す る例 を図SL121(示 す。

SOCに お いては,プ ロ トコル としてNIL(NetworkInternalLanguage)が あ り,こ れ

をHOST間 で 交換 して実際 の処理 をお こな うが,あ ま り重要 でないのでこ こでは省略 す る。

8.2.61RIA

訪 問先IRIA:InstitutdeRecherched'Informatiqueetd'Automatique

所 在 地78150-Rocquencourt,France

訪 問 日9月16日(火)

面 接者Mr.HubertZimmermann(Dr.)

A.訪 問 の 目的

フランスの国家 プロジ ェク トであ るCYCLADESの 現 状,プ ロジェク トの マネー ジメン ト方法,

新 しいアプ リケーシ ョンであ る分 散形 データ ・ベース,ネ ッ トワー クに分 散 した ジ ョブな どの研

究成果 につ いて調査 するこ とであ った。 この うら,ネ ッ トワークに分散 したジ ョブ,分 散 データ

・ベースの研究 に関 す る報 告は6章,7章 で お こな ったので,こ こでは省略す る。

B.調 査 内容

CYCLADEの 開 発方法

CYCLADESの 目的は,次 の4つ であ る。

① 分散形 データ ・ベースの実現

② プロ トタイプ ・ネ ッ トワー クの実験

③ 産業界のサ ポー ト

④ 標準化(ネ ッ トワー クの 相互結合 な ど)

・この プ ロジ ェク トにおけ るIRIAの 役 割 りは,調 整 お よび マネージメン トであ る。最初は4人

でス ター トし,現 在 は5人 が常駐 し,こ の他 に15～25人 の メーカな どか らの人間がい るが,入

れ替 わ りがはげしい。 実際にIRIAが お こな ってい る仕事 は次の と うりであ る。

①CIGALEパ ケ ッ ト交換網の 開発

②CIGALEの 運 用

③ プロ トコルの設定

④ 基本 とな る ものの 開発

⑤ 参加 セ ンター間の調整

これ らの仕事 は,IRIA自 身 でお こな うもの と,産 業界 と協同 してお こな うもの とpsあ る。こ

の産業界 とい うの は,CIIの よ うな コ ンピュー タ ・メーカ・SESA・CAP-SOGETI・TE

LESYSTEMES,CERC,CISIの よ うな ソ フ トウェア ・ハ ウス,TITNの よ うにハー ドと

ソフ トの両方をす る もの,TVTの よ うに端末 を作 るところをい う。
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図8-13CYCLADESの 論 理 マ ップ
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IRIAと 産 業界 の関係 は,コ マー シャル ・ベースで契約 してお こな うもの,ネ ットワー クに関

する情報な どを得 るため に無料 で参 加 してい るものな どがあ る。 これ らの人間 に,参 加セ ンター

の者 を合わせ ると現 在約70人 がCYCLADESに 参加 してい る。

CYCLADESの 現 状 と今後

CYCLADESの9月16日 現 在の論理 マ ップは図8-13の と うりであ る。IRIAに ネ ッ トワー

クの コン トロール ・セ ンターが設 置され,回 線お よびノー.ドの 障害監 視をお こな ってい る。

他のネ ッ トワーク との結 合 に関 していえば,NPLと は すでに結 合 されてい るが,EINと は で

きるだけ早 い時期 に結 合 す る予定 であ る。 これ とは別 にEurop-Spaceの ネ ットワークと結 合 し

たので,こ れの もっ ドキ ュメ ンテー シ ョンに アクセスす ることがで きる。

ネ ッ トワークの拡大 としては,マ ルセーユな どの南仏 お よび北仏 にの ばす計 画がある。 また現

在 の参加 センターは研究機 関ばか りで あるが,大 蔵省,国 防省,産 業省 な どと実際につな ぐとい

うことに関 して デ ィス カッシ ョンしてい るところで ある。

パケ ッ ト交換網 は現在10a .m.か ら6p.m.ま での稼動 であ るが,'75年 末 までに12時 間稼

動,さ らに76年 に は24時 間 稼動 にな る予定 である。

CYCLADESの 成 果 としては,パ ケ ッ ト形式の標 準化案,End-to-Endプ ロ トコル(HOS

T-HOSTプ ロ トコル と同 じ)案 な どの国際標 準化 に関 す るもの と,商 用化 されたシステムの実

現 とい うものが ある。

商用 化 された ものには,プ ロ トタイプのCIGALEaに 対 して,CIIに よ って作 られた商用

版 のCIGALEb,cYcLADESの 商用版 であるcYCLADESbisな どがあ る。

8.2.7Grenoble大 学

ノ 　ノ
訪 問 先Ecolenationalesuperieured'informatiqueetdemathematiques

ノ
appliquees.

所 在 地B.P.53

38041Grenoble-cedex,France

訪 問 日9月18日(木)

面 接 者ProfessorJ.duMasle

A .訪 問 の 目 的

こ こ を 訪 問 先 と し て 選 ん だ の は,SOCとCYCLADESの 両 プ ロ ジ ェ ク トに 参 加 し て お り,特

にCYCLADESに お い て 最 も精 力 的 に 参 加 し 研 究 開 発 を 進 め て い る。 こ の た め こ こ へ 行 け ば ネ ッ

ト ワ ー ク に 参 加 す る ユ ー ザ の 意 見 を 聞 く こ と が で き る と考 え た か らで あ る 。

B.調 査 内 容

グ ル ノ ー ブ ル 大 学 は,IBM360/67とC.IIIRIS80の2台 のHOSTを 保 有 し てCYCL
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ADESに 参 加 してい る。 ここでは,高 度な アプ リケー シ ョンにっいて も説明 を受け たが,そ の内

容 は,第6,7章 に おいてすでに述 べ たので,こ こでは省 略す る。

ホス トとノー ドの結合

IBM360/67は,2703と2701と い う装置を持 って い る。2703は4・8kbit/secま で し

かサポー トしてお らず,よ り高速 な もの が必要 であ った。2701はPDP8を つ け るためのポ ート

と,1つ のBSC手 順 を収容 するポー トを持 っている。IBMは9.2kbit/secま で しかメ ンテ

ナンスしないが,高 速 にするために19・2kbit/secの 回線 を使いこれを半二重手 順で使用 す

る ことに した。 このため に,他 が使用 しない手順 をCYCLADESに 持 ち込 み,悪 い結 果 を もた

らした。

他 に種 々の結合 方法 があ る。 それ らの次の よ うな もので ある。

① ネイテ ィブ ・モ ー ドでプログラムされ たIBM3704/5

②CTCリ ン クで フロン ト・エ ン ド・プ ロセッサ とS/360と 結 合す る。

③ 直接にS/360の チ ャネルに マイクロ ・プログラムを持 った装置 をつけ る。

④ ター ミナル ・コ ンセ ン トレ一 夕と結 びついたノー ドとして働 くフロン ト ・エン ド ・プロセ

ッサ(こ の方法は,IRIS45で 使 用 され,将 来我 々の と ころにあ るIRIS80に も使 われ

る)。

この方法 はIBM3705で 容 易に インプ リメ ン トす ることが できる。

Grenobleの ノ ー ド

Grenobleの ノ ー ドは,図8-14で 示 すよ うに6台 のHOSTと 他 の ノー ドへ の2回 線を持 って

いる。

現在の ところ,ノ ー ドは8本 の ポー トしか持 っていないので,こ れ以上のHOSTを 結 合で き

な い。 この ために,ノ ー ドに16本 の ポー トが持 てるよ うにす る予定で あ る。

TOu10USe

Pa・ris
-

48KB4.8KB

甲
ノ ー ド

Iris451ris80360/67'－

Grenoble

図8-14Grenobleノ ー ド

Lyon

StEtienne
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HOSTと ノー ドの結 合の信頼 性 を上 げ るためにはHOST・ ノ ー ド間を二 重に 結 合 す る方法が

よい。 さらに信頼 性を上げ るには,二 重に結 合 したノー ドを変え る方法が よい。 グル ノー ブルの

ノー ドはパ リにあ るコン トロール ・セ ンターによって監視 されてい る。故障 した ときには,S/

360の コ ンソール にメ ッセージが示 され るので,専 任の オペ レータは必要 ない。 この ノー ドは非

常 に安定 してお り,我 々が訪 問す る直前 にGrenoble－ 帯 の停電 によ って ダウンす るまで4ケ 月

間全 く トラブルがなか った。

ノー ドの設置場所 としては,セ ンター内部 よ りも,PTTの 局 に設 置 した方 がよい。 これは,

図8-15で もわか るよ うに,多 くの 回線が局 を経由 することによって安定性が 下が るか らであ る。

P・…{

Toulouse

Lyの

StEtienne

P・ ・i・{

Toulouse

Lyon

StEtienne

図8-15ノ ー ドの設置場所

ソフ トウェア

S/360の オペ レーテ,ン グ ・"システム(OS/MVTとCP/CMS)は ネ ・ トワークを前提

として作成 されて いないので,ハ イ レベルの アプリケー シ ョンを考 え るときに非常 に制約 となる。

CP67で は ノー ドとHOSTの 結 合 は,バ ーチ ャル ・マシンにまか され た実 デバイス としてお

こなわれてい る。 この マシンは リアル ・タイム ・アプ リケ ーシ ∋ンを実行 しなければな らないの

で,ネ ッ トワー クの よ うな アプ リケー シ ョンには不向 きである。

一 つの代替の方法 は,CYCLADESの ソ フ トウ ェアをCP/67の 核 として組 み込 むことである。

これはCP/67の 日常業務 に非 常な影響 をあたえる。 将来 は,フ ロン ト ・エン ド・ミニコ ンピュ

ータあ るいは マイ クロプログラム化 されたデバ イスにこの種の ソフ トウェアを持 ってい きたい と

考 えてい る。
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CYCLADESの ソ フ ト'ウェアサポー トをい くつかの バーチ ャル ・マシ ンに分 散す ること も考 え

られた。 これには何 らかの形 でバーチ ャル ・マシン間の コ ミュニケー シ ョンを必要 とす る。VM

/370で は ダ ミーCTCを 使 用 するこ とによ って解 決 されてい る。S/360に 結 合 された特別 な

CTCを 設 計 した,そ して近 い将来 それ をテ ス トしよ うと考 えてい る。

MVTで は,1メ ガ バイ トの記憶装 置の うちわけは図8-16の と うりであ る。 これ をみれ ば明

らかな よ うに システムが,記 憶装 置の約50%を しめてい る。 この主な原 因はASPで あ る。 この

ために,CYCLADESソ フ トウェアをASPの 中 にイ ンプ リメン トしなか った。 そして将来AS

Pは 使用 しない よ うにしよ うと考 えてい る。

MVT128K174K

LinkPackArea46K

ASP200K

RDR52K266K

WTR14K

CYCLADESl10K
120KASPTASK10K

図8-16'MVTで の 記 憶 装 置 占 有 量

,

8.28CTNE

訪 問 先CompaniaTelefonicaNacionaldeEspana

所 在 地AvdadelBrasill7.Madrid20.Spain .

訪 問 日9月22日(月)

面 接 者JesusManjarresHurtado

他4名

A.訪 問 の 目 的

C.T.N.E.は1971年 か ら パ ケ ッ ト交 換 サ ー ビ ス を お こ な って お り,訪 問 し た 時 点 に お い て は

唯 一 の 商 用 パ ケ ッ ト交 換 網 で あ っ た 。

こ こ を 訪 問 し た の は,パ ケ ッ ト交 換 網 の 運 用 お よ び 料 金 体 系 な どに つ い て 調 査 し た か っ た か ら

で あ る 。

B.調 査 内 容

概 要

C.T.N.E.は,電 話 およびデー タ伝送 をサー ビスする半官 半民の 会社であ る。株 式の大半 は

国 に保 有 されているが,残 りは大手 の銀行が保 有してい る。1947年 までは1.T.T.が 多 くの株

式 を持 っていた。 この関係 か らか,C.T.N.E.と1.T.T.と の 関係 は密 接で あ る。
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1968年 以 前は,ネ ッ トワー クは,航 空会社な どの数社の ものがC.T.N.E.の 回 線を借 りて

稼 動してい た。1968年 に大手 の銀 行が1000台 以 上の端末 か らなるネ ッ トワークを計画 したが,

回 線費用 が高 くつ きす ぎる とい う問題が あった。 これが きっか け となって,C.T.N.E.は,メ

ッ セー ジ交換 を安 くサー ビスす るため にこの分野 で公衆サー ビスをお こな うことにな った。

このパ ケッ ト交換 サー ビスは,1971年 か ら開始 され,1974年 か ら黒字 にな った。 この網の利

用 者は,900端 末,処 理 コン ピュータは8台 であ り,4つ が銀行,1つ が運 輸会社,3つ が 工業

製造会社で あ る。

C.T.N.E.の パ ケ ッ ト交換網 は,マ ドリッ ドとバルセ ロナにノー ドがあ り,UNIVAC418

で あ る。 これ らは安全性 を高 めるためにデ ュアル ・システムにな ってい る。 メッセー ジ ・スイ ッ

チ ングの ためにIBM3968,タ ー ミナル ・コンセン トレータとしてHoneywell716を 使用 し

ている。 このよ うにノー ドを大形機 とした理 由は,6年 前 では ミニコン ピュータがあま り良 くな

か ったか らであ り,現 在 では中形 ない し小形を使用す るこ とも考 えてい る。

このサー ビスをお こな うのにかか ってい る人間 は次の とうりで ある。

アナ リス ト10人

スペ ックを決 め る人25人

プ ログラマ35人

オ ペ レー タ100人

提 供 されてい るサー ビス

現時点 で提供 されてい るサー ビスは以 下の5つ であ る。

① リアル ・タイム ・サー ビス

ユーザ端末 と処理 コ ンピュータ間での交信を サー ビスする もので,即 時応答を要 す るものに

利用 され る。

この サー ビスにおいては,端 末 か らの メッセ ー ジを簡 単にするために,端 末 ごとに どこの コ

ンピュータに宛 てる ものなのかを前 もって決 めて お くこ とができる。

この サー ビスの応 答時 間の80%が2秒 以下 であ る。

② 特殊大量 デー タ伝送 サ ー ビス

この サー ビスは,ユ ーザ端末間 あ るいは ユーザ端末 と処理 コンピュー タ間での大 量のデータ

を低い エ ラー ・レー トで送 る もの である。

③ メ ッセー ジ交換 サー ビス

この サー ビスは,ユ ーザ端末 間あ るいは処理 コ ンピュータ間での メ ッセージの交換 をお こな

うもの であ る。

これの 特徴は,ど この端 末あ るいは コンピュータにで も送 る ことがで きること,メ ッセージ

は検索で きるこ と,コ ー ドやス ピー ドが変わ っていて もよいこ とである。
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④ 内部 ネッ トワークサー ビス

このサ ー ビスは,ネ ッ トワー ク装 置間で の内部機能 に関す る情報を送 るのに利用 され る。

⑤ 加 入者セ ンター間の相互結 合 サー ビス

このサー ビスは,異 な った加 入者の処理 セ ンタが構成 してい るネッ トワーク間 でのメ ッセー

ジの交換 をす る ものであ る。 この サー ビスの応 答時間の優先度は リアル ・タイム ・サー ビス と

同 じレベルでお こなわれ る。

料金体 系

この ネ ッ トワー クでの定額制 と従量制 を合 わせ た ものであ
.り次 のよ うにな って いる。

① 定 額制

端末 とター ミナル ・コ ンセ ン トレー タ,あ るいは,ノ ー ドの処理 コ ンピュー タ間は基本的 に

は距 離に比例 した固定費を 支払 う。

表8-2コ ン ピュータの固定料金

伝 送 速 度

(kbps)

4.8

9.6

48.

(月 間)

4,000～30,000ペ セ タ(約20,000～150,000円)

8,000～60,000ペ セ タ(約40,000～300,000円)

25,000～250,000ペ セ タ(約125,000～1,250,000円)

表8-3端 末の固定料金

伝 送 速 度

bps

133

200

1,200

2,400

(月 間)

2,500～10,000ペ セ タ(約12,500～50,000円)

2,500～15,000ペ セ タ(約12,500～75,000円)

2,500～20,000ペ セ タ(約12,500～100,000円)

② 従量制

月間固定料金 に加えて,次 の3つ の要 因によ って決め られ たメッセ ージ量 に比例 した課金 が

な され る。

一 発信地 と着信地 の位 置

一 時間帯

0時 ～8時,8時 ～14時,14時 ～24時 の 時間帯および休 日か ど うか によ り異 な る。
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サー ビスの形'

これ らの料金 はだいたい1000文 字 当 り3ペ セタ(約15円)で あ る。

③ その他

加入者が オ ンライ ンにな って いた時間,モ デムの レンタル料 も支払わなけれ ばな らない。

8.3 EUROCOMP

通 信 ネ ッ ト ワ ー ク に 関 す る ヨ ー ロ ッ パ ・ コ ン ピ ュ ー タ 会 議(TheEur、opeanComputingCo-

nferenceonCommunicationsNetworks)は,1975年9月23日 か ら3日 間 に わ た っ て,ロ

ン ド ン の ヒ ー ス ロ ー 空 港 に 近 隣 し た ヒ ー ス ロ ー ・ ホ テ ル で 開 催 さ れ た 。

参 加 人 員 は 約400名 で あ り,10セ ッ シ ョ ン に わ か れ,38件 の 論 文 が 発 表 さ れ た 。 以 下 に 各 論 文

の 概 要 を 述 べ る 。

ContemporarySystems

TheUPARSNetwork:anextensivenetworkservicingseverat

diverseapPlicationsJCGoodlett

ConceptSofSystemNetworkArchitectureJHルfcF∂dyen

E〃Tho'n∂S

DCTS:adatacommunication1ermina|systemforthedata

exchangebetweenairtrafficcontrg|
.centresMB∂um

Thestateoftheartintheevolutionofprivatedata

communicationnetworksOWル7∂m

DigitalnetworkarchitectureA/メ けTeichhottz

FutureFacitities

Packetswitchinginapublicdatatransmissionservice:theRDesρres,AO∂net

TRANSPACnetwork
、.BJ∂nハet.GPichon,PYS

chw∂rz

Telenet:principlesandpractice、LG,Roberts

UKPostOfficeDDSProposa|s:userandDPOLHebditch

industryimplicationsRDBright

InterconnectionofNetworks

lnterconnectionofpacketswitchingpetworks:theoryandルfGien,JLaws

practiceRSc∂nt'ebl/rY

VirtualcatlissuesinnetworkarchitecturesLPouzin

AlternativeapproachestotheinterconnectionofcomputerPア κirstein

networksDLIoγd

GatewaydesignforcomputernetwotkinterconnectionOCWa/den,RDRettberg
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F

ReliabilityandSecurity

Securityanddesignconsiderationsinadistributedcriminaljustice
computernetwork:theStateofMissouri'sapproach

Aminicomputernetworktoenhancecomputersecurity

ApProachestocontrollingpersonalaccesstocomputerterminals

CommunicationsandPeople

Theeffectofadatacommunicationsnetworkonalarge

laboratorysite

Viewdata:aninteractiveinformationserviceforthegeneralpublic

Theimpactofintegratedmessageprocessingfacilitiesoq

adm)nistrativeproceduresandinter-personalinteractions

Euronetproject

DesignsinDetail

ThedesignofthepacketswitchednetworkfortheElNproject

RPCNETfeaturesandcoiwponents

Th・p・ ・bl・m・ ・fli・kihgsev・ ・al・etw・ ・k・with・g・t・w・y・ ・mp、t。,

Networknodewithintegratedcircuit/packetswitching

capabilities-

ModellingandAssessment

Aperformanceassessmentofpacketswitchingcomputernetworks

S加u|ationofadatacommunicationnetwork

Queueingsystemwithdelayedfeedbackandcomputer

communscatlonnetworks

Out-of-sequenceprobleminapacketswitchingnetwork:

asimulationapProach

OperationalAspects

F!owcontrolinthepacketswitchingnetworks
.

TheproblemsofconnectinghostsihtoARPANET

AnEPSSinterfaceservicefortheNPLdatacommunication

network'

Maximisingsystemperformancebyoptimizingschedulingand

accountingalgorithms'
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ServicesandTerminals

Thedesignofhostandterminalin1erfacesystemsfordata

communicationnetworks

Th・impacf・fp…p・q・ivepybli・d・ ・・ …w・ ・kf・ ・ili・ies・ ・

terminaldesign

Practicalexperiencewiththeteiephoneusedasadataterminal

ProtocolsandLanguages

Commandlanguagedesignfornetworksofprocess6rs

NetworkindependenthighlevetprOtocols

Jobcontrolinaheterogenouscomputernetwork

lnter-mainframecbmmunicationviaspootingRJEmachines

ContemporarySystems

(1)TheUPARSNetwork:anextensivenetwork

apPlications

JamesC.Goodlett

United,Airlines,USA

UnitedAirlinesUPARSネ ッ ト ワ ー ク は,

」メ亀80w∫ θ

8ルfWood

FAκFr∂mρton

G♂4rn仇 κStemberger

'ノ1A/θwm∂ η

ノVSFitzhugh

∠lSC力 ∂ndler

PSchickθr.W8∂ecん ∫

ADuenki

SC∂ κdy.ρ 〈tJ∂αk50η

se;vicingseveraldiverse

広 範 囲 の デ ー タ ・コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン ・ネ ッ ト

ワ ー ク で あ る 。 こ れ は,航 空 会 社 の 座 席 予 約,荷 物 手 続,食 事 サ ー ビ ス管 理 情 報 シ ス テ ム,Wes-

ternInternationalHotelsの 予 約 シ ス テ ム と し て 使 用 さ れ る 。 現 在 こ の ネ ッ ト ワ ー ク は,113

都 市,15の 連 合 予 約 オ フ ィ ス,25の ホ テ ル,21の 食 事 調 理 所 に 対 し て サ ー ビ ス し て い る 。 こ れ は

'米 国 の ほ と ん ど と
,カ ナ ダ,メ キ シ コ シ テ ィ ま で57,000マ イ ル に 広 が っ て い る 。

こ の 論 文 は,.UPARSネ ッ ト ワ ー ク の 概 要 と 特 徴 の い くっ か を 述 べ る 。'

(2)ConceptofSystemNetworkArchitecture

J.H.McFadyen,E.M.Thomas

IBMSystemDevelopmentDivisionKingstoneLaboratory,USA

デ ー タ処 理 シ ス テ ム は,数 個 の 周 辺 装 置 を 持 っ た 中 央 処 理 装 置 か ら,情 報 処 理 ネ ッ ト ワ ー ク を 作

る こ と ま で 急 速 に 発 展 し た 。 ネ ッ ト ワ ー ク の 構 成 と ア プ リ ケ ー シ ョ ン ・ プ ロ グ ラ ム が 非 常 に 複 雑 に

な っ た の で,適 応 性 の 不 足 は シ ス テ ム の よ り良 い 発 展 を 妨 げ た 。 し か し な が ら,よ り重 要 な こ と は,

よ り融 通 の き く ネ ッ ト ワ ー ク 設 計 が 考 え られ る 統 一 的 な ネ ッ トワ ー ク 構 造 が な か っ た こ と で あ る 。

こ の 論 文 は,ネ ッ ト ワ ー ク の 発 展 の 概 要,利 用 者 と デ ー タ 処 理 シ ス テ ム の 関 係 の 変 化 の 概 要 に つ

い て を 最 初 に 述 べ る 。 そ れ か ら・ プ ロ グ ラ マ ブ ル な プ ロ ダ ク ト と し て の ネ ッ トワ ー ク は ・ 利 用 者 の

要 求 に 対 す る応 答 と し て の サ ー ビ ス を す る シ ス テ ム で あ る と 見 ら れ る と い う概 念 を 導 入 す る 。

一:-320一



SystemNetworkArchitectureは,サ ー ビ ス に 対 す る 利 用 者 の 要 求 を 満 た す た め に 開 発 さ れ

た 統 一 的 な ネ ッ ト ワ ー ク構 造 で あ る 。 種 々 の タ イ プ の サ ー ビ ス に 対 す る 議 論 の あ と,IBMが 最 近

発 表 し た こ れ らの 概 念 に 基 づ い た もの を 例 と し て 述 べ る 。 こ の 論 文 は,SystemNetworkArc-

hitectureの 基 本 概 念 の 概 要 を 述 べ て 終 っ て い る 。

(3)DCTS:adatacommunicationterminalsystemforthedataexchange

betweenairtraficcontrolcentres

MBaum

EurocontrolMaastrichtU .AC.,Netherlands

DataCommunicationTerminalSystem(DCTS)は,MADAPと 外 部 セ ン タ ー 間 の 航

空 ト ラ フ ィ ッ ク ・サ ー ビス(ATS)や 気 象 に 関 す る メ ッ セ ー ジの 伝 送 を お こな うた め の 独 立 的 な フ

ロ ン ト ・エ ン ド ・ コ ン ピ ュ ー タ ・コ ン プ レ ッ ク ス で あ る
。 ・

航 空 トラ フ ィ ッ ク制 御 セ ン タ ー 間 の デ ー タ 交 換 は,制 御 さ れ て い る フ ラ イ トに 関 し て 誤 りの な い

最 新 の 情 報 を あ た え る 重 要 な 役 割 り を 演 ず る。 ヨ ー ロ ッ パ の 隣 接 し た 制 御 セ ン タ ー 間 の 調 整 は,ハ

ー ド ウ ェ ア
,ソ フ トウ ェ ア,オ ペ レ ー シ ョ ン の 違 っ て い る シ ス テ ム を 適 応 さ せ る 。 国 内 に お け る 交

換 網 で 使 用 さ れ て い る 伝 送 手 順 の 違 い は,受 け 入 れ られ な け れ ば な ら な い 。 そ し て こ れ はDCTS

に 対 し て 異 な っ た 伝 送 手 順 を 同 時 に 処 理 す る こ と,あ る 手 順 か ら他 の もの へ の 変 換 を 強 制 す る 。 コ

ンパ テ ィ ビ リ テ ィ の 要 求 と,デ ー ダ の 安 全 性 が 応 答 性 よ り も優 先 さ れ た 。DCTSは,1日24時 間 ,

週7日 間 連 続 で デ ー タ の ロ ス な し に 稼 動 す る よ う設 計 さ れ た 。 こ の た め チ ャ ネ ル あ る い は シ ス テ ム

そ れ 自 身 が 悪 くな っ た と き,機 能 を 切 り離 す こ と に 関 す る い く つ か の 段 階 が あ た え られ る よ う特 別

な 配 慮 が な さ れ て い る 。.

(4)Thestateoftheartintheevolutionofprivatedatacommunication

networks

DavidWMann

LogicaLimited,UK

こ の 論 文 は,プ ラ イ ベ ー トな コ ン ピ ュ ー タ が ベ ー ス と な っ た デ ー タ交 換 網 に 対 す る現 時 点 の 要 望

に つ い て 述 べ て い る 。 こ れ は,現 在 の と こ ろ 満 足 さ せ る の が 最 も む つ か し い 利 用 者 の 要 求 の ク ラ ス

を 示 し,そ れ ら に 最 も よ い シ ス テ ム の 構 造 を 示 す 。

こ の わ く内 で,特 別 な 領 域 の 問 題 を 解 決 す る た め に 開 発 さ れ た 技 術 の 状 態 に つ い て 考 え て み る 。

(5)Digitalnetworkarchitecture

NathanA.Teichholtz

DigitalEquipmentCorp.USA

コ ン ピ ュ ー タ ・ ネ ッ ト ワ ー ク の 主 な 利 点 は,オ ペ レ ー テ ィ ン グ ・シ ス テ ム の 伝 統 的 な 領 域(タ イ

ム ・シ ェ ア リ ン グ,リ ア ル タ イ ム や バ ッ チ)に ま た が っ た 問 題 に 対 す る 完 全 な 解 決 策 を あ た え る た

一321二



めに,異 な ったコンピ ュー タが それ ぞれ,異 な ったセ ッ トの アプ リケーシ ョンを用意 し,そ れ らを

相互 に結 合す るこ とを可能 にす るこ とで ある。

この論 文は,DECに お いて広 い範 囲の コンピュータ(PDP-8,11,15,DEC-10)と オ

ペ レーテ ィング ・システムにネ ッ トワー ク機能 をあたえるために利用 されて いる アーキテ クチ ャに

つい て論 じてい る。 この アーキ テクチ ャは,一 般的で あ ってすべてのDECシ ス テムに適応 させ る

こ'とがで き,多 くのDEC以 外 の もの に も,同 様 に適用 で きる。

FUtUreFaCilitieS

(6)Packetswitchinginapublicdatatransmissionservice:theDATAPAC

network

A.Danet,R:Despres,B.Jamet,G.Pichon,P.Y.Schwartz

CentreComm皿d/EtudesdeT616visionetT616cornmunications-France

公 衆 パ ケ ッ ト交 換 サ ー ビ ス は,い く つ か の 必 要 条 件 を 持 っ て い る 。

一 利 用 者 の プ ロ ト コ ル に 対 す る 簡 素 性 と 安 定 性

一 間 違 っ た あ る い は 悪 意 の あ る 使 用 法 の と き に で も安 全 性 が 確 保 さ れ,種 々 の サ ー ビ ス が さ れ

る こ と。

一 制 御 な し に 他 の ネ ッ ト ワ ー ク と相 互 結 合 で き る 。

一 種 々 の ト ラ フ ィ ッ ク ・パ タ ー ン に 対 し て ふ さ わ し い 料 金 で あ る こ と 。

この 論 文 は,CCITTの パ ケ ッ ト ・モ ー ド ・オ ペ レ ー シ 。 ン に 関 す る 現 在 の 成 果,サ ー ビ ス に 対

す る 経 済 性,上 記 の も の を 考 慮 し たTRANSPACに お い て な さ れ た 主 な る 選 択 に う い て 記 述 し て い

る。

利 用 者 が 使 え る 基 本 的 な サ ー ビ ス は,パ ケ ッ ト交 換 に 対 し て の バ ー チ ャル 回 線(交 換 あ る い は 永

久 的 な)の あ っ か い で あ る 。 多 重 ア ク セ ス ・タ ー ミ ナ ル の 場 合 に は,ネ ッ ・ト ワ ー ク は セ レ ク テ ィ フ

な フ ロ ー 制 御 を お こ な う。 こ の よ う に し て,デ ー タ は ネ ッ ト ワ ー ク の 中 で 破 壊 さ れ な い し,バ ッ フ

ァの 要 因 で バ ー チ ャ ル ・コ ー ル が ブ ロ ッ ク さ れ る こ と は な い 。TRANSPACの ア ー キ テ クチ ャ は,

ロ ー カ ル,リ モ ー トの マ ル チ プ レ ク サ ー,コ ン セ ン ト レ 一 夕 を 持 っ た6～20台 の ス イ ッチ ン グ ・ノ

ー ドに よ っ て 構 成 さ れ る 。 デ ー タ ・グ ラ ム ・サ ー ビス の 追 加 の 可 能 性 に 関 し て は,コ ン ジ ェ ス シ ョ

ン 制 御,サ ー ビ ス の 質,加 金 体 系 に 対 し て の 研 究 を 進 め て い る と こ ろ で あ る 。.

(7)Telenet:principlesandpractice

LawrenceG.Roberts

TeleneピColnmunicationsCorporation,USA

こ の10年 間 の エ レ ク ト ロ ニ ク ス と コ ン ピ ュ ー タ ・テ ク ノ ロ ジ ー の 発 展 は,デ ー タ 交 換 の 市 場 の 要

求 と 交 換 シ ス テ ム の 開 発 に 対 す る テ ク ノ ロ ジ ー の 両 者 に 実 質 的 な 変 化 を き た し た 。 計 算 コ ス トの 急
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速 な 低 下 は,非 常 に 多 く の もの が 以 前 に は 人 間 に よ っ て や られ て い た が,こ れ を 自 動 化 す る こ と に

よ って 経 済 的 に な る た め,会 話 形 あ る い は ト ラ ン ズ ・ア ク シ ョ ン ・オ リ エ ン テ ィ ッ ドな デ ー タ 交 換

の 需 要 が 今 ま で に な か っ た よ うな 率 で 増 大 し て い る。 計 算 コ ス トに お け る 同 様 な 傾 向 は,ト ラ ン ズ

・ア ク シ ョ ン ・オ リ エ ン テ ィ ッ ドな デ ー タ ・ ト ラ フ ィ ッ ク を 非 常 に 効 率 良 くあ っ か うパ ケ ッ ト交 換

原 理 を 使 用 し て 全 自 動 の 交 換 シ ス テ ム を 急 速 に 開 発 す る こ と を 可 能 に し た 。 パ ケ ッ ト交 換 は,プ ラ

イ ベ ー ト ・ネ ッ ト ワ ー ク の 開 発 段 階 か ら出 現 し,公 衆 の 通 信 サ ー ビ ス と し て 多 く の 国 で と り 入 れ ら

れ て い る 。 米 国 に お け るTelenetの パ ケ ッ ト交 換 サ ー ビ ス の 導 入 に 対 す る市 場 の 反 応 は,利 用 者 の

全 く共 通 の 要 求 と し て サ ー ビ ス さ れ る デ ー タ通 信 を 初 め て み つ け ナこし た と い う形 に な っ て い る。

(8)UKPostOfficeDDSProposals:userandDPindustryimplications

R.D.Bright,D.L.Hebditch

PostOffice,U.K.PlienerAssociatesLtd.,U.K.

こ の 論 文 は,英 国 の 郵 政 省 に よ っ て お こ な わ れ た 仕 事 の 目 的 と な っ て い る もの の 背 景,方 法 論 と

予 備 の 結 果 を 記 述 し,提 案 さ れ て い る 範 囲 の デ ジ タ ル ・デ ー タ ・サ ー ビ ス に 対 す る 同 様 な 要 求 に つ

い て も述 べ て い る 。

,

InterconnectionofNetworks

(9)Interconnectionofpacketswitchingnetworks:theoryandpractice

M.Gien, .J.Laws,R.Scantlebury

IRIA,FranceNPL,U.K.

現 在 の と こ ろ か な り の 数 の パ ケ ッ ト交 換 技 術 を 利 用 し た コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ ト ワ ー ク が あ る,そ

し て あ る 時 点 で 必 ず,利 用 者 が 他 の シ ス テ ム の リ ソ ー ス を 得 る こ と が で き る よ う に こ れ らの い く
、っ

か を 共 に 結 合 す る と い う問 題 が 持 ち 上 が る。 結 局 こ れ は,公 衆 通 信 機 能 を 提 供 す る こ と に よ っ て な

さ れ な け れ ば な らな い,ま た 現 存 す る ネ ッ ト ワ ー クの 通 信 シ ス テ ム か ら考 え 合 せ な け れ ば な らな い,

し か し 最 終 的 に は う ま く 設 計 さ れ た 通 信 ネ ッ ト ワ ー クで あ た え られ る だ ろ う。 現 在 お こ な わ れ て い

る 投 資 を 犠 牲 に レ な い で 現 状 か ら 望 ま し い 形 に ま で どの よ う に 推 移 す る か と い う永 遠 の 問 題 が あ る。

通 信 ネ ッ トワ ー ク の レ ベ ル ば か りで は な く,ネ ッ ト ワ ー ク に 結 合 さ れ た コ ン ピ ュ ー タ 間 の 標 準 プ ロ

シ ー ジ ャの レ ベ ル ま で のCYCLADESとNPLの ネ ッ ト ワ ー ク の 相 互 結 合 の 実 験 が,IRIAとNP

Lに よ っ て お こ な わ れ た 。

OO)Virtualcallissuesinnetworkarchitectures

LouisPouzin

IRIA,France

仮 想 回 線 の 概 念 は,パ ケ ッ ト交 換 網 に お け るend-to-endの 制 御 メ カ ニ ズ ム の セ ッ トに 対 し て

使 用 さ れ る 。 結 合(Liaison)と 呼 ば れ る 同 様 の メ カ ニ ズ ム は,コ ン ピ ュ ー タ ・ ネ ッ ト ワ ー ク に お
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け る よ り高 位 の レ ベ ル で 見 られ る。 こ れ らの 特 徴 が,ポ ー トの ア ク セ ス,エ ラ ー と フ ロ ー 制 御 を 主

体 と して 評 価 さ れ て い る 。

仮 想 回 線 の 種 々 の 形 態 は,現 存 す る あ る い は 計 画 中 の パ ケ ッ ト網 に 含 ま れ て い る 。 し か し,あ る

種 の もの は 全 く持 っ て い な い 。end-to-end制 御 メ カ ニ ズ ム は よ り 高 位 に お い て 常 に 存 在 す る の

で,パ ケ ッ ト網 に お い て 仮 想 回 線 が コ ス ト的 に 価 値 が あ る か 明 ら か で は な い 。

仮 想 回 線 を 持 っ た コ ン ピ ュ ー タ ・ シ ス テ ム の イ ン タ ー フ ェ ー ス は,特 に 高 位 に お い て 結 合 と 組 み

合 わ さ っ た と き に い く つ か の 問 題 点 が 持 ら 上 っ て い る。 最 後 に,実 体 を 持 つ 回 線 の 代 り と し て の 仮

想 回 線 を 考 え る こ と が 影 響 の 最 も少 な い ア プ ロ ー チ で あ る こ と を 述 べ て い る 。

ODAIternativeapproachestotheinterconnectionofcomputernetworks

DavidLloyd,PeterT.Kirstein

UniversityCollegeLondon,U.K.

利 用 者 が 相 互 に リ ソ ー ス を 共 有 し た り 交 信 し た り で き る よ う に コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ トワ ー ク の 相

互 結 合 を す る こ と に よ る利 益 が 増 大 し っ っ あ る 。 こ れ を 達 成 す る た め の 代 替 の 手 段 は,政 策 的,技

術 的,経 済 的 要 素 の 背 景 を 評 価 し な け れ ば な らな い 。 この 論 文 は,相 互 結 合 に 対 す る 主 た る代 替 の

ア プ ロ ー チ,実 際 上 の 相 対 的 な 重 要 性 を 決 め る 要 因 に つ い て 概 説 す る 。

⑫Gatewaydesignforcomputernetworkinterconnection

DavidC.Walden,RandallD.Retterg

BBN,USA

Gatewayと 呼ばれ る実体 を通 しての パケ ラ ト交換網の相互結合 に関 す る意見が述 べ られてい る。

Gatewayvirtualnetworkが 提 案 され,プ ロ トタイプ的 なイ ンプ リメ ンテーシ ョンが述 べ られ

てい る。

ReliabilityandSecurity

a3)Securityanddesignconsiderationsinadistributedcriminaljustice

computernetWork:theStateofMissouri'sapproach

SarwarA.Kashmeri

'R
egionalJusticeInformationSystem,USA

こ の 論 文 に お い て は,最 初 に ミズ リ一 州 に お け る犯 罪 裁 判 情 報 シ ス テ ム に つ い て 述 べ,次 に ハ ー

ド ウ ェ ア,結 合,フ ァ イ ル に 関 し て 州 の ネ ッ ト ワ ー ク に つ い て 述 べ る 。 そ れ か ら,ソ フ トウ ェ ア と

サ イ トの 観 点 か ら ネ ッ ト ワ ー ク に 組 み 込 ま れ た 安 全 性 の 特 徴 に つ い て 述 べ る 。 こ の ネ ッ ト ワ ー ク を

制 御 す る 政 策 的 な 考 え 方 と,こ の3つ の コ ン ピ ュ ー タ に 分 散 さ れ た シ ス テ ム と し て 達 成 さ れ た 効 果

に つ い て 記 述 し よ う と考 え て い る 。 ミズ リ一 州 は,両 側 の2つ の メ ト ロ ポ リ タ ン ・エ リ ア(Kan-

sasCityとSt.Louis)と そ の 間 の 田 園 地 域 で 特 徴 づ け ら れ る 。 考 え 出 さ れ た ネ ッ ト ワ ー クは
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↑

こ れ を は ん え い し,大 都 市 の ニ ー ズ に 対 し て サ ー ビ ス す る と 同 時 に 州 全 体 の 先 進 的 な 例 と な っ て い

る 。

⑭Aminicomputernetworktoenhencecomputersecurity

JamesAPainter

DefenseCommunicationsAgency,DepartmentofDefense,USA

この 論 文 は,受 け 入 れ ら れ る よ うな 程 度 の コ ン ピ ュ ー タ の 安 全 性 で イ ン プ リ メ ン ト さ れ た 仮 想 的

な コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ ト ワ ー ク ・シ ス テ ム に お い て,ハ ー ド ウ ェ ア と ソ フ ト ウ ェ ア の 正 当 で な い 変

更 の 問 題 に つ い て 述 べ て い る 。 コ ン ピ ュ ー タ の 安 全 性 は,制 御 を 共 有 す る こ と と,リ ソ ー ス 共 有 形

の 多 数 ユ ー ザ を お の お の 独 立 さ せ る よ うな ハ ー ド ウ ェ ア と ソ フ ト ウ ェ ア よ り成 っ て い る 。"mini-

monitors"と 呼 ば れ る ミ ニ コ ン ピ ュ ー タ 群 よ り な る シ ス テ ム は,故 意 あ る い は 故 意 で な い 修 正 を

発 見 す る 機 能 が あ た え られ て い る 。minimonitorsは 安 全 監 視 機 能 も あ た え る こ と が で き る 。

"analiz
er"と 呼 ば れ る 付 加 ユ ニ ッ トは,minimonitorネ ッ ト ワ ー ク の た め の ネ ッ ト ワ ー ク 制 御

と分 析 を な す 。minimonitorとanalizerの そ の よ うな ネ ッ トを 導 び き だ す 開 発 さ れ た プ ロ'グ ラ

ム の こ と が 述 べ ら れ て い る。

岡Approachestoeontrollingpersonalaccesstocomputerterminals

IraW.Cotton,PaulMeissner

NationalBureauofStandards,USA

タ・イ ム シ ェ ァ リ ン グ ・シ ス テ ム と コ ン ピ ュ ー タ の ネ ッ ト ワ ー ク 化 の 出 現 は,コ ン ピ ュ ー タ ・ユ ー

ザ の 増 大 を ひ き お こ し た,ユ ー ザ の 多 く は サ ー ビ ス す る コ ン ピ ュ ー タ か ら離 れ た と こ ろ に い る 。 こ

れ は,正 当 で な い ユ ー ザ が コ ン ピ ュ ー タ に ア ク セ ス す る 機 会 を 増 し,正 当 な ユ ー ザ を 識 別 し,認 証

す る 問 題 に 注 意 が 向 け ら れ る こ と に な っ た 。 米 国 に お い て は,最 近 法 律 化 さ れ た1974年 の プ ラ イ

バシー法の渡 条件としfは 漣 邦政府1・よる個人情報の
、とりあつかいにおいてい くつかの防齢

要求 してい る,そ して個 人の識別は,こ の法律 の実行 の重要 な側 面であ る。

この論 文は,個 人の 識別 と認証の種 々の アプ ローチを考えてい る,す なわ ち個人が知 ってい るこ

とに もとつ くもの,個 人の持 ら物お よび顔 だ ち,手 書 き文字,声,指 紋,手 形 な どの外 観的 な もの

である。評価基準の セ ッ トが種 々の アプ リケー シ ョンにおけ る個 人の識別 システムの選択の ガイ ド

として述 べ られている。現在利 用 され てい るシステムは,多 くの場 合間違 った認 識をす る。 そして

それ故に,誰 によって何の為 に アクセ スされて いるか とい う履歴 を とるための検査の 機能を も含ん

だ種 々の防備 を使用す るハイ ァラキー を持 った安全性 システムが合同 して使用 され るべ きであ る と

い うことが指摘 されてい る。

CommunicationsandPeople

a6)Theeffectofadatacommunicationsnetworkonalargelaboratorysite
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K.A.Bartlett;P.T.Wilkinson

NationalPhysicalLaboratory,UK

NPLデ ー タ 通 信 ネ ッ ト ワ ー ク は,2年 以 上 稼 動 し て き た,そ の 間 に こ れ は 基 本 的 な サ イ ト ・サ

ー ビ ス に な っ た 。 そ れ は 共 用 網 と し て 働 き,非 常 に 一 般 的 な 通 信 機 能 の 範 囲 を 提 供 す る の で,a1-

phanumericdatabaseや 集 中 フ ァイ ル 蓄 積 を 含 む い くっ か の 互 い に 独 立 な リ モ ー ト ・ア ク セ ス'

↑サ ー ビ ス の 開 発 が 可 能 に な っ た 。 ネ ッ ト ワ ー ク の 影 響 は,小 形 コ ン ピ ュ ー タ の 利 用 の 増 加 や タ イ

プ ・サ ー ビ ス の 要 求 の 減 少 と い う よ う に 広 い 範 囲 に 現 わ れ て き た 。

ネ ッ ト ワ ー ク の 利 用 に お い て 得 ら れ た 経 験 は,分 散 形 の コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ の 利 用 と コ ン ピ ュ ー

タ の 遠 隔 地 か ら の 利 用 に お け る よ り進 ん だ 開 発 の 方 法 を 示 し て い る。1

⑰Viewdata:aninteractiveinformationserviceforthegeneralpublic

SFedida

PostofficeResearch'Centre,UK

コ ン ピ ュ ー タ で な い 利 用 者 に 使 わ れ る コ ン ピ ュ ー タ に 基 づ い た 情 報 媒 体 と サ ー ビ ス で あ るVIE-

WDATAの 概 念 は,コ ン ピ ュ ー タ に 基 づ い た 情 報 シ ス テ ム の"全 体 と し て の コ ス ト ー 効 果"の 引

用 に よ って 説 得 さ れ る 。 そ の よ う な シ ス テ ム の 作 成 手 段 は,低 コ ス トで 満 足 の ゆ く形 の 設 計,そ れ

に 関 係 す る キ ー ・パ ッ ドを 持 っ た 電 話 シ ス テ ム に 結 合 さ れ た 丈 夫 な 信 頼 性 の 高 い 端 末,内 部 あ る い

は 外 部 の デ ー タ ・ベ ー ス に ア ク セ ス で き る よ う に 分 散 さ れ 結 合 さ れ た コ ン ピ ュー タ ・シ ス テ ム,効

果 的 な 利 用 の た め に 何 の 訓 練 も 受 け る こ と を 必 要 と し な い 情 報 検 索 の た め の"自 然 言 語"の プ ロ ト

コ ル,性 能 を 最 大 に し,そ れ 故 コ ス トを 最 少 に す る 設 計 さ れ た ソ フ ト ウ ェ ア構 造 を 含 む 。

a&Theimpactofintegratedmessageprocessingfacilitiesonadministrative

proceduresandinter-personalinteractions

PeterT.Kirstein,StephenR.Wilbur

UniversityCollegeLondonプUK

こ の 論 文 は;コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ ト ワ ー ク の 利 用 が もた らーし 得 る 個 人 メ ッ セ ー ジ ・サ ー ビ ス の 改

良 に 関 す る もの で あ る 。 メ ッ セ ー ジ の 組 立 て,分 散,評 価,フ ァ イ リ ン グ の 総 合 化 はPTTに よ っ

て お こ な わ れ て い る現 存 の サ ー ビ ス で は 容 易 で は な い,あ る ネ ッ ト ワ ー ク(ARPANET)で あ た え

られ る 機 能 が 述 べ られ て い る 。 商 用 メ ッ セ ー ジ ・シ ス テ ム に お い て あ た え 得 る サ ー ビ ス,あ る 現 存

す る シ ス テ ム の 経 済 性 お よ びPTTの 独 占 に な っ て い る こ れ らの 活 動 に 対 す る コ メ ン トが 述 べ ら れ

て い る。

agEuronetproject

G.W.P.Davies

Commissionof.theEuropeanCommunities,Luxembourg

EURONETと い う科 学 技 術 情 報 の た め の ネ ッ ト ワ ー ク が,'ヨ ー ロ ッパ 社 会 の た め に 開 発 さ れ っ
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つある。EURONET構 築 のための3ケ 年計 画の活動 がい ま行 われ てい る,そ れの目標は,特 別な

分 野におけ るデータ ・ベース ・システムの開発,情 報 を と りあっか うための共 有ネ ッ トワー クの構

築 と情報検索技 術の振興 を含 んでい る。

この論 文は,EURONETの プ ログラムで行 われている主 な活動 を述 べ,特 に潜在的な利用者 の

広 い範 囲の要 求によ って影響 を うける設計の方法につ いて強 調してい る。

`

DesignsinDetail

(20)ThedesignofthepacketswitchednetworkfortheEINProject

F.PoncetJ.B.Tucker

SESA,FranceLogicaLtd,UK

EINプ ロ ジ ェ ク トの 研 究 を サ ポ ー トす る パ ケ ッ ト交 換 網 の 役 割 り が 調 査 さ れ た 。 ネ ッ ト ワ ー ク

に 対 す る 要 求 が 述 べ ら れ,い か に 問 題 に 対 処 し た か が 説 明 さ れ て い る。 通 信 の 標 準 の 問 題 に つ い て

特 に 言 及 さ れ て い る 。

LgDRPCNETfeaturesandcomponents

P.Franchi,G .Sommi

IBMScientificCenter,Pisa,Italy

こ の 論 文 に お い て は,REELProjectCornputerNETwork(RPCNET)の 一 般 概 念 が 示

さ れ て い る 。 第 一 の 機 能 的 な 違 い は3つ の 層 に よ り区 別 さ れ る:通 信 機 能,イ ン タ ー フ ェ ー ス 機 能,

ア プ リ ケ ー シ ョ ン 。

次 に そ れ ぞ れ の 層 は 異 な っ た 機 能 の ボ ッ ク ス に 分 け られ,そ の ボ ッ ク ス の 概 略 が 述 べ ら れ る 。

最 後 に,計 算 機,ハ ー ドウ ェ アの 特 徴,イ ン プ リ メ ン トが 計 画 さ れ て い る オ ペ レ ー テ ィ ン グ ・ シ

ス テ ム が 述 べ て あ る 。

⑳Theproblems6flinkingseveralnetworkswithagatewaycomputer

PeterL.Higginson,AndrewJ.Hinchley

UniversityCollegeLondon,UK

この 論 文 は,UniversityCollegeLondonに あ る 実 際 の ネ ッ ト ワ ー ク ・ゲ ー ト ウ ェ イ を 概 説

す る 。 ゲ ー ト ウ ェ イ に 対 す る オ ペ レ ー テ ィ ン グ ・シ ス テ ム の 機 能 と と もに 内 部 的 な コ ネ ク シ ョ ン ・

プ ロ トコ ル の 利 用 に つ い て 議 論 す る 。 そ れ か らゲ ー トウ ェ イ 機 能 の 利 用 と関 連 す る 問 題 が 評 価 さ れ

て い る。

㈱Networknodewithintegratedcircuit/packetswitchingcapability

ChristianJ.Jenny,KarlKUmmerle,HelmutBUrge ノ
IBMResearchLaboratoryDataCommunicationCenter,Switzerland

現 在 お よ び 将 来 の 公 衆 デ ー タ 網 は2つ の 交 換 法 一 回 線 交 換(C/S)あ る い は パ ケ ッ ト交 換
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(P/S)の1つ を 使 う。将 来の要求 に対 す る予想の不確定 さは,2つ の 方法の うちの いずれが長

い期間にわ た ってよ く合 うか とい う論争点 をあ いまいにする。結 果 として柔軟性が 近い将来 の網 の

デザ インとしての第一の 目標 とな る。 ・

この 目標 を満足 させ るよ うに提案 された アプローチは,1つ の 公 衆網の中 で回線 交換 とパケ ッ ト

交換 を統合 する ことであ る。P/SはC/Sネ ッ トワークを基礎 として作 る ことがで きる。C/S'

機 能 と共 有しないパケ ッ ト交換の 部分 は最少dで なければな らない:

P/S .=C/S十A

この 論文 は,そ のよ うな公衆網 の交換 ノー ドにっいて記述 してい る。統 合 され たネ ッ トワーク概

念 と同 じよ うに,回 線 交換 ノ ー ド構造でパ ケ ッ ト交換 を課す るよ うな新 しい ノー ドの概念が述べ ら

れ てい る。

記憶 モ ジュールに組 み込 まれた非常 に小 さい単純 な プロセ ッサがパケ ッ トをあつか う。考 え られ

る環境の下では,プ ロセ ッサの数 は40個 を越 え るか もしれない。

マル チ ・プロセ ッサ ・システムの よ く知 られた飽和効果は 一 すなわ ちプ ロセ ッサ ・モ ジュール

の増加 に対 して追加 した プロセ ッサ ・モ ジュールあた りの スループ ッ トの増加の減少 一 特別 なデ

ータ通信装 置を使用す るこ とによる新 しいモ ジュール間通信の概念で 克服 され た。 システムの スル

ープ ッ トは解析 され,モ ジ ュールの 数 とほ ざ線形であ るこ とが示 されている。

ModellingandAssessment

(24Anassessmentoftheperformanceofpacketswitchingnetworks

DavidC.W60d,RanvirK.Trehan

TheMITRECorporation,USA

こ の 論 文 は,ARPAネ ッ トワ ー ク の ユ ー ザ が 得 ら れ る パ フ ォー マ ン ス の 評 価 を お ζ な っ て い る。

そ の よ う な ネ ッ ト ワ ー ク に お い て 間 接 的 に ユ ー ザ の コ ス トや パ フ ォ ー マ ン ス に 影 響 を あ た え る 種 々

の フ ァ ク タ が 示 さ れ,パ フ ォー マ ン ス を 改 良 す る た め の ア プ ロ ー チ を し て い る 。

現 在 のARPANETの ア ー キ テ ク チ ャの 弱 点 が 示 さ れ,コ ス トと パ フ ォ ー マ ン ス の 特 性 を 改 良 し

た 別 の ネ ッ ト ワー ク ・ア ー キ テ ク チ ャ が 提 案 さ れ て い る 。

㈱Simulationofadatacommunicationnetwork

T.H.Beeforth,M.C.Daniels

UniversityofSussex,UK

こ の 論 文 は,異 な っ た ル ー テ ィ ン グ 方 法 に 関 し て,デ ー タ 交 換 網 の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を 述 べ た も

の で あ る 。 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン は,25ノ ー ドの ネ シ ト ワ ー ク に 適 用 さ れ,ル ー テ ィ ン グ 法 の 効 果 は,

変 化 す る ロ ー ドの 下 で ト ラ フ ィ ッ ク の 要 求 に 対 し て 得 ら れ た シ ス デ ム の 応 答 を 考 慮 す る こ と に よ つ

て 評 価 さ れ た 。

●

'
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い か な る ペ ア の 交 換 ノ ー ド間 で も1っ し か ル ー トが な い よ う な 固 定 ル ー テ ィ ン グ が 最 初 に シ ミ ュ

レ ー ト さ れ た 。 も し そ の ル ー トの ど こ か が 稼 動 し て い な い と き は,代 替 の ル ー トは 考 え ら れ な い 。

シ ス テ ム の パ フ ォ ー マ ン ス は も ち ろ ん も との ル ー トの 特 徴 に 従 属 す る 。

2つ の タ イ プ の 適 応 ル ー テ ィ ン グ 法 が シ ミ ュ レ ー ト さ れ た 。 集 中 方 式:ネ ッ ト ワ ー ク の1ケ 所 で

最 新 の ネ ッ トワ ー ク の 統 計 が 保 持 さ れ て お り,こ れ らの 統 計 は ル ー トを 決 め る 要 求 に よ っ て 利 用 さ

れ る 。 シ ス テ ム の コ ン ジ ェ ス シ ョ ン は この 方 式 で は 大 巾 に 低 下 し た,そ し て シ ス テ ム 利 用 率 が 良 い

値 に な る 。

前 進 方 式:ル ー トは そ れ ぞ れ の ノ ー ドに お い て 最 も良 い リ ン ク の 選 択 に よ っ て 決 ま る,こ れ は 一

般 の ロ ー カ ル 情 報 に よ っ て 選 択 さ れ る 。 リ ン ク の 選 択 は 利 用 率 と方 向 性 に よ っ て 単 純 に な る,ま た

す べ て の 利 用 可 能 な リ ン ク に ウ ェ イ ト を つ け る こ と に よ り単 純 に す る こ と もで き る。

適 応 ル ー テ ィ ン グ 法 で 得 ら れ た 結 果 は 一 般 的 に い って 固 定 ル ー テ ィ ン グ の そ れ よ り も良 か っ た が,

集 中 方 式 の ル ー テ ィ ン グ よ り良 い も の は な か っ た 。 ル ー テ ィ ン グ 効 果 は ル ー テ ィ ン グ法 を 選 ぶ と き

に 考 慮 さ れ る 一 つ の 要 因 に す ぎ な い,そ し て 他 の 最 適 な 要 因 に つ い て 論 じ られ て い る 。

㈱Queueingsystemwithdelayedfeedbackandeomputercommunication

networks

F.Borgonovo,L.Fratta,F.Maffioli

IstitutodiElettronicaandCentroCNRTelecomunicazioniSpaziali,

PolitecnicodiMilano,Italy

こ の 論 文 に お い て は,一 定 量 の サ 三 ビ ス と 同 期 オ ペ レ ー シ ョ ンの 仮 定 の 下 で,遅 延 フ ィ ー ドバ ッ

ク を 持 っ た 待 ち 行 列 の 分 析 が マ ル コ フ 過 程 の ア プ ロ ー チ で お こ な わ れ て い る 。 待 ち行 列 の 中 で 使 わ

れ る 上 下 限 の 時 間 が 引 き 出 さ れ て い る 。

こ の 研 究 の 動 機 は,蓄 積 交 換 の コ ン ピ ュ ー タ 通 信 ネ ッ トワ ー ク に お い て パ ケ ッ トの 伝 送 時 間 の タ

イ ム ア ウ トの 影 響 を 評 価 す る 必 要 性 が あ っ た か ら で あ る 。

四 〇ut-of-sequenceprobleminapacketswitchingnetwork:asimulation

approach

MauroMaier

IBMScientificCenter,Pisa,Italy

こ の 論 文 の 中 で,我 々 は パ ケ ッ ト交 換 ネ ッ ト ワ ー ク に お け る 順 序 の 乱 れ の 問 題 に 対 す る シ ミ ュ レ

ー シ ョ ン の ア プ ロ ー チ を 述 べ て い る
。

ま ず 第1に,要 素 の 一 般 的 特 徴 と ネ ッ ト ワ ー ク ・イ ン タ ー フ ェ ー ス 機 能 が あ た え ら れ る 。 こ の 中

に お い て,論 理 的 通 信 チ ャ ネ ル,基 本 情 報 装 置,メ ッ セ ー ジ ・ハ ン ド ラ ー の 特 徴 が 解 析 さ れ て い る 。

そ れ か ら,パ ケ ッ トの 紛 失 の 問 題 が 考 慮 さ れ,タ イ ム ・ ア ウ ト と順 序 の 乱 れ の 概 念 に も と つ い て 確

率 的 な 方 法 が 論 じ ら れ て い る 。
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最 後に,統 計 をとるために使 われた シ ミュ レー シ ョン ・モ デルが述 べ られ,順 序の乱 れの現象 に

関 す る結 果が報告 されて いる。

OperationalAspect

28>Flowcontrolinthepacketswitchingnetworks

DagBelsnes

Ass .ProfessorEDB、-sentret,UniversitetetiOslo,Norway

大 容 量 フ ァ イ ル を 転 送 す る の に 使 用 さ れ る デ ー タ 網 に お い て は,ネ ッ トワ ー ク の コ ン ジ ェ ス シ ョ

ン を 防 ぐ た め に フ ロ ー 制 御 が 要 求 さ れ る。 そ れ ぞ れ の コ ネ ク シ ョ ンのend-to-endの フ ロ ー 制 御

を 考 慮 す るWindow方 式 は グ ロ ー バ ル な コ ン ジ ェ ス シ ョ ン を 避 け る た め に 利 用 さ れ る 。 い か に し て

よ い ス ル ー プ ッ トが 得 られ,網 の オ ー バ ・ロ ー ドが 避 け ら れ る よ うなWindowサ イ ズ を 送 信 側 が セ

ッ トで き る か を 示 す 。HOSTコ ン ピ ュー タ の 中 で ど の く ら い の バ ッ フ ァが 使 わ れ る べ き か が 討 論 さ

れ る 。

⑳TheproblemsofconnectinghoStsintoARPANET

AdrianV.Stokes,PeterL.Higginson

DepartmentofStatisticsandComputerScienceUniversityCollege

London,U.K.

UniversityCollegeLondonのDECPDP-9はARPAネ ッ トワ ー ク の コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ

ン ・コ ン ピ ュ ー タ で あ るTerminalInterfaceMessageProcessorに 結 合 さ れ て い る 。PD

P-8は,賃 貸 回 線 に よ っ てRutherfordLaboratory(RL)のIBM360/195とCambrige'

ComputerAidedDesignCentreのATLASに 結 合 さ れ て い る。PDP-9を 近 い 将 来 に,他

の コ ン ピ ュ ー タ や ネ ッ トワ ー ク に 結 合 し よ う と し て い る。

こ の 論 文 に お い て 我 々 は,特 別 の 説 明 と し てRLの360をARpAネ ッ ト ワ ー ク に 結 合 す る と きの

こ と を 参 照 し な が らHOSTを コ ン ピ ュー タ ・ネ ッ ト ワ ー ク に 結 合 す る 問 題 に 対 す る 新 し い ア プ ロ ー

チ を 示 す 。 我 々 の ア プ ロ ー チ に お い て は,す べ て の ネ ッ ト ワ ー ク に 従 属 す る ソ フ ト ウ ェ ア はPDP-

9の 中 に 用 意 さ れ る,こ れ に よ っ て 大 形 コ ン ピ ュ ー タ に お け る ソ フ ト ウ ェ ア を 最 少 に す る。 我 々 が

直 前 し た 問 題 と そ れ を い か に 解 決 し た か を 述 べ る 。 こ の ア プ ロ ー チ は,PDP-9を 通 じ て 他 の コ ン

ピ ュ ー タ をARPANETに 結 合 す る 場 合 に 利 用 で き る 。

醐AnEPSSinterfaceservicefortheNPLdatacornmunicationnetwork

N.W.Dawes,1.G.Dewis

NationalPhysicalLaboratory,UK

こ の 論 文 は,NPLとEPSSパ ケ ッ ト交 換 ネ ッ ト ワ ー ク を つ な ぐ た め にNPLで 現 在 作 られ て い る

シ ス テ ム を 記 述 し て い る 。 こ の 結 合 は,両 ネ ッ ト ワ ー ク の ユ ー ザ が 他 の ネ ッ ト ワ ー ク に あ る サ ー ビ
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ス に ア ク セ ス す る こ と を 可 能 に す る 。 最 初 の と こ ろ は ,主 な る用 途 は 文 字 端 末 か ら会 話 形 サ ー ビ ス

に ア ク セ ス す る こ と で あ る 。

(3DMaximizingsystemperformancebyoptimizingschedulingandaccounting

algorithms

I .A.Newman,D.W.Taylor

Compute「St・di・ ・D・p・ ・tm・nt,L・ughb・r・ ・ghU・iversitygfTech・ ・1・9y,

UK

こ の 論 文 は,サ ー ビ ス し て い る環 境 に お い て シ ス テ ム ・パ フ ォ ー マ ン ス の 定 義 の む つ か し さ を 調

べ る こ と か ら始 め て い る 。 こ の 仕 事 に 対 す る い くつ か の ア プ ロ ー チ が 研 究 さ れ,す べ て の リ ソ・一 ス

の ア ロ ケ ・一 シ ョ ン方 式 に リ ン ク し た ス ケ ジ ュ ー リ ン グ ・シ ス テ ム と ア カ ウ ン テ ィ ン グ の 利 用 が 主 張

さ れ る 。

そ の よ う な シ ス テ ム の モ デ ル が 記 述 さ れ,ユ ー ザ が 満 足 す る よ うな 効 果 と,バ ッ チ 処 理 と 会 話 形

の 両 者 に お い て 計 算 機 の リ ソ ー ス の 利 用 が 増 す こ と を 示 す た め に 実 際 の 例 が 示 さ れ る。 そ の よ うな

シ ス テ ム の ネ ッ ト ワ ー ク に 対 す る ア プ リケ ー シ ョ ン が 論 じ ら れ,
.良 い 結 果 が 得 ら れ る で あ ろ う こ と

を 示 す 。

ServicesandTerminals

㈱Thedesignofhostandterminalinterfacesystemsfordatacommunicati-

onnetworks

B.M.Wood,J.A.Bowie .,

ComputerAnalysts&ProgrammersLimited,UK

デ ー タ 通 信 ネ ッ ト ワ ー ク は 広 く使 わ れ る よ う に な っ て き た の で,効 率 と そ れ ら に 対 す る イ ン タ ー

フ ェ ー ス の コ ス トが し だ い に 利 用 の 大 き な 要 因 と な っ て き た 。

こ の 論 文 は,ネ ッ ト ワ ー ク の オ ペ レ ー シ ョ ン を 含 む 制 御 の レ ベ ル を 明 解 で 単 純 な 方 法 で 分 割 す る

シ ズ テ ム 構 造 に よ っ て 安 い コ ス トで 高 い パ フ ォ ー マ ン ス を 得 よ う と す る 要 求 を 調 和 さ せ る ア プ ロ ー

チ を す る た め に,イ ン タ ー フ ェ ー ス ・サ ブ シ ス テ ム の デ ザ イ ン の 特 徴 の い く っ か を 調 べ て い る 。

倒TheIlhpacレofprospectivepubliedatanetworkfacilitiesonterminal

design

J.A.K.Frampton

InternationalComputersLtd.,UK

、 電 気 通 信 に お け る デ ジ タ ル 技 術 の 出 現 は,目 的 に あ っ た 公 衆 デ ー タ網 の 計 画 を み ち び き だ し た。

こ の 論 文 は,タ ー ミナ ル ー プ ロ セ ッ サ に 結 合 さ れ た あ る い は 回 線 に つ な が っ た タ ー ミ ナ ル ー の

構 造 に 影 響 を あ た え た イ ン パ ク トを 評 価 す る。 こ の 評 価 に お い て は 最 初 の と こ ろ で は,賃 貸,回 線
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交換,パ ケ ッ ト交換の よ うな新 しい機能 の利用 を意 味しないよ うに,パ イロッ ト開発 と電気通信の

領域 において一般的 に利用 で きるよ うにな るまでの時 間要 因を考慮してい る。

評価をで きるだけ意 味あ る もの にす るために,提 案 された機能は,現 存す る公衆電話,電 信,テ

レックス網 と比較 された,そ して比較 は,す でに発表 されてい るシステム構造の概念 に もとつ いて

お こなわれた。

(34Practicalexperiencewiththetelephoneusedasadatatermina1

.G .Arndt,K.Stemberger

ResearchLaboratories,SiemensAG,FederalRepublicofGermany

電 話 は,そ れが非常 に広 くい きわた ってい るため に,デ ータ端末 として大 きな可能性 を持 ってい

る。 それは,す べての人 に対 して大 きな端末 コス トの増大 を させ るこ とな くデータ ・サ ー ビスへ の

アクセスを可能 にする。電話 をデ ータ端末 として使 う人々は,コ ンピュー タの経験 者ではない,だ

か ら特別 な システムが開発 され,試 行 プ ロジェク トの一 部 として21000の 内線 を持 った大 きなPA

BXで 運 転中である。

問題 とな るア プリケー シ ョンは,コ ンピュー タ制御 の電話番号情報 システムであ る。 これ は内線

の利用者が,同 じPABXに 結 合 され た他 の利用者 の電話番 号にっいての情報 を得 られ るよ うに電

話 か らコン ピュータと会話で きるよ うにする。 特別 な レコー ド ・プログラムが システムの稼動 デー

タを とるため に動作してい る,そ して これ らの データの評価 か ら,電 話は この種の コ ンピュータ対

話 を行 う媒体 として全 く適 してい ることが示 された。

ProtocolsandLanguages

㈲Commandlanguagedesignfornetworksofprocessors

I.A.Newman,N.S.Fitzhugh

ComputerStudiesDepartment,LoughboroughUniversityofTechnology,

UK

こ の 論 文 は,異 機 種 の ネ ッ ト ワ ー ク に お い て 使 わ れ る 統 一 的 な コ マ ン ド言 語 の 設 計 の 問 題 に 関 す

る もの で あ る 。 コ マ ン ド言 語 の 概 念 構 造 を 導 き だ す た め に 利 用 者 の 要 求 が 研 究 さ れ た 。 こ の 素 地 と,

ネ ッ ト ワ ー ク が 利 用 さ れ る 方 法 に 対 す る 考 慮 か ら,ネ ッ ト ワ ー ク ・コ マ ン ドの 仕 様 の た め に ち ょ う

ど よ い サ ブ ・モ デ ル が 開 発 さ れ た 。 最 后 に 典 型 的 な ネ ッ ト ワ ー ク ・コ マ ン ドの 例 が 示 さ れ,提 案 さ

れ た ア イ デ アが い か に し て 利 用 者 に 使 わ れ る か を 説 明 す る 。

㈲Networkindependenthighlevelprotocols

A.S.Chandler

NetworkTechnology,ComputerAidedDesignCentre,UK

通信サ ブ ・シスジムの効果 的な利用の ためには,利 用 者が通信で きる高位の プロ トコルが存在 す
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る必要があ る。確立 された通信方法 一 たとえば,賃 貸 回線 を通 じて コンピュータにつなが るRJ

E端 末 二一ー一において は,高 位 の プロ トコルはオペ レーテ ィング ・システムのなかに うまく統合化 さ

れてい る。 同様な状 況 が,タ ー ミナルがCPUに ア クセ スす る ときに も適用 され る。 この レベルの

プロ トコルは オペ レーテ ィング ・システムの一部であ るか ら,異 な ったメーカの コン ピュータをつ

な ご うとした ときに大 きな問題が起 こる。

英国の郵 政省が設定 したプ ロ トコルは,ネ ッ トワークに対 す るイ ンターフェースを含んでい る,

しか しなが らシス テムが どの よ うに使われ るかを決 めていない。EPSSは 実験 的な もの であ るか ら,

英 国におけ る恒 久的 な公 衆網 のそれは多少現在の提案の もの と異 な るであ ろ う,ネ ッ トワー クに対

す るリンクの設計 を可能なか ぎ りネッ トワー クの メカニズム と独 立 にす るのが賢 明であ る。'

この論文 は,EPSSで 基 本 ファイル転送 プ ロ トコル としてイ ンプ リメン トが提案 されてい る1つ

の セ ッ トの プ ロ トコルの 階層構造 を記述 している。 ファイル転送 の運用 の特徴の概要 と下位 の プロ

トコル との イ ンター フェースが述 べ られて いる。

(3DJobcontrolinaheterogeneouscomputernetwork

R.Schicker,W.Baechi,A.Duenki

Costl1(EIN)ProjectETHComputerCentre,Switzerland

分 散 型の スタ ック ・マシンが ネ ッ トワーク ・サー ビスの構成で作 られた。 このマ シンは,利 用者

が分散形の ジ ョブを実行す ることを可能 にし,並 行処理におけ る同期の問題 を解決 してい る。統一

的で 高級な ジョブ制御 言語で書かれ たジ ョブの制御は,ネ ッ トワー クの どこかにあ る仮想的な装置

の利用 を可能 にす る。大容量転送 サー ビスは1/0シ ス テムを拡張 し,仮 想装 置に対す るアク セス

を可能 にする。

PASCALの よ うな記法 を使 ったな らば,ネ ッ トワー ク制御 ジ ョブの例 とい うものは,ユ ーザ ・

レベルの 言語の必要性 を説明 し,ジ ョブが実行 され る環境 を示 し,フ ァイル転送,エ ラーのあっか

い,プ ロセ スの創成お よびパ ラメー タの受け渡 しを行 うための媒 介物 とな る。

B8)Inter-mainframecolnm皿icati卯viaspoolingRJEmachines

P.N.Jackson

ComputerTechnologyLimited,UK

我 々 はCPU間 の フ ァイルの転送 に関 する問題 を議論 し,す でに存在 してい る機能 を利用 す るメ

カニズムが必要 であ るとい う結論 を出 した。 その よ うな メカニズムは,も し我 々が異 な ったCPU

に結 合 され たバ ッチの端末間 での イ ンター フェースが存在す るこ とを仮定 すれば可能 である,そ し

てスプー リングRJE端 末 の存在が この インターフ ェースの供給 を可能 にするかを示 す。 それか ら,

、結合 を達成 する ソフ トウェアについて述 べ,そ のかか わ りあいにつ いて議論 す る。
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8.4パ ケ ッ ト交 換 ネ ッ ト ワ ー ク の 設 計 の 問 題 点

－ARPAネ ッ トワー クを中心 として 一

8.4.1は じ め に

過 去 数 年 に 渡 っ て,ARPAネ ッ ト ワ ー ク で は 運 用 上 の 問 題 点 の 分 析,ネ ッ ト ワ ー ク ・ プ ロ トコ ル

の 評 価 ・改 定,な ど の 作 業 を 行 っ て 来 た 。

こ こ で は,パ ケ ッ ト交 換 ネ ッ ト ワ ー ク の 設 計 の 問 題 点 に つ い て 述 べ る 。

な お,こ こ で 参 照 し た 文 献 は,

BBNNetworkMeasurementNote26,INWGNote64,Reporton・Network

DesignIssues,October31,1974.

で あ る 。

8.4.2設 計 の考慮事項 ・

ARPAネ ッ トワークの設計 で重点 をおいた考慮事項 を次に示 す。

a.伝 送 遅延 を一定時間以内 にす る 一 伝送 回線の伝送帯域,ノ ー ド中の キューイ ング,回 線エ

ラーな どの原因 によ り伝送遅 延時 間が増加 す るので一定時間以内 にお さえる。

b.伝 送 効率 を上 げる 一 ネ ッ トワーク ・オーバヘ ッ ド(ハ ー ドウェア ・オーバヘ ッ ドとソフ ト

ウェア ・ハ ー ドヘ ッダの 両方),回 線 エ ラーな どの原因 よ り伝送帯域 が減少 す るので,で きる

だけオーバヘ ッ ドを省 くよ うに設計 す る。 、、

c.パ ケ ッ ト伝送 エラー-lc対 す る対策 一 回線 エラーな どの結果 として・ パケ ッ トが損失 した り・

あや まってパケ ッ トを再送 した りす る事態が起 るので,そ れに対処す る。

dパ ケ ッ トの シーケ ンシン グ ー パケ ッ トは ルーティングや再送に よって 目的地 には送 信 した

順序 では到着 しないので,送 信 され た順序に並べ換 えて受信HOSTに 渡 す必要が あ る。さ らに

発信地IMPと 目的地IMPの 間 では次の問題点 があ る。

e .バ ッ フ ァ容量が 有限であ る 一 ノー ドの バ ッファ容量は 有限 であ るの で,パ ケ ッ トの輻棲 に

よる ロックアップな どの デ ッ ドロック状態 を起 さないよ うに制御 す る。

f.発 信 地 ノー ドと目的地 ノー ドの処理速度(bandwidth)が 異 な る… … ノー ドに結合 されてい

るHOSTの 受 信能力がそれ ぞれ異 なるため,目 的地 ノー ドにパ ケ ッ トが充満す る可能性が ある

の で,そ れに対処 する。

上で列挙 した6つ の考慮事 項 を満 たす ため,ARPAネ ッ トワー クでは次 に示す基本的な技術 で対

処 してい る。

a.バ ッフ ァリング ー ネッ トワー ク中 では有限の遅延があ り,ス ル ープ ッ トを増 加 させ るため

には,た くさんのメ ッセー ジを網中 に バ ッフ ァリングしてお くことが望 ましい。
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b.パ イ プ ライ ン化 一 ネ ッ トワークは 有限の伝送帯域であ り,遅 延 を減少 させ る ためには,メ

ッセー ジを小 さな伝送 単位であ るパケ ッ トに分解 して,そ れぞれを独立に伝送 す る必要 があ る。

回線の伝 送帯域が小 さいので,hop毎 に 一度 にメッセージ全 体を伝送 す ると,遅 延 を増 加 させ

る。 メ ッセージをパケ ッ ト化す ることによ って,IMPは メ ッセー ジの第1・パケ ッ トを他のパ

ケ ッ トを待つ ことな しに独 立に 目的地に運ぶ ことがで きる。 メッセー ジがPパ ケ ッ トで,目 的

地がHhop離 れ てい る場 合,遅 延 はP×Hで はな くP+H-1に 比 例 す る。比 例定数 は1パ ケ

ッ トを1hop前 進 させ るに必要な時 間であ る。

c .エ ラー制御 一 目的地で は,エ ン ド ・ユーザに正 しいデータを渡 すためには,パ ケ ッ トの紛

失 やパケ ッ トの重複をチ ェックする必要 があ る。 メ ッセージの再送要求 は,メ ッセ ー ジの再送

の トリガとな るの で有効であ る。パ ケ ッ トの紛失や重 複を検出 するため,パ ケ ッ トには ユニー

クな番号 が付 け られている。

d.シ ー ケ ンシ ングー パケ ッ トは発信 され た順序では 目的地 に到着 しないの.で,目 的地では メ

ッセ ージ番号 を使用 してメ ッセ ージの 発送 された正 しい順 序に並び換 えなければ な らない。

e .ス トレージ ・ア ロ.ケー シ ョン ー 発信地 と目的地 には有限の バッフ ァ容 量 しか ないので,そ

の使用状 況を管理 しな けれ ばな らない。 一つの アプローチは,発 信地は メッセ ー ジの コピー を

持 ち,メ ッセ ージを送信 し,一 方 目的地 は受信用 のバ ッファがなければその メ ッセー ジをすて

るよ うにす る。 もう一つの アプ ローチは発信 地側 が目的地ヘ バ ッフ ァ確保要求 を送 り,バ ッラ

ァを予約 し,そ れか らメッセー ジを送 り,発 信地側 ではその メ ッセージの コ ピーを持つ必要 を

な くす。 最初の アプローチは 目的地 にバ ッファを確保 する とい うセ ッ トア ップ時 間が必要 でな

いので低遅 延 とな る。 一方,二 番 目の アプ ローチはバ ッフ ァが既 に予約 され てい るの で再送 が

不必 要 とな り高スルー プッ トとな る。 もしメ ッセージ伝送で エ ラーが起 って も問題にな らなけ

れ ば,発 信地 に も目的地 に もバ ッフ ァを特別 に用意す る必要がない。'しか し,遅 延,ス ルーナ

ッ ト,そ して伝送 の信頼性 を同時に最 適化す るためには多 少の コス トを費 して も発信地 と目的

地の 両方 にバ ッファを用意 しなければな らな い。

f .フ ロー制御 一 発信地側 と目的地側 の データ率が異な るので,特 に 目的地側の方 が発信地側

よ りもデータ率 が小 さい場 合,ネ ッ トワークが輻綾状 態に移行 しないよ うに ブ ロー制御が必要

とな って くる。 フ ロー制御の手順 としては,シ ーケ ンシング機構(.あ る番 号以上の メ ッセ ージ

は受信 しない)と バ ッフ ァ予約方式(あ る個数以 上の バ ッファが空 き状態 にな るまでは,新 し

い メ ッセー ジを流 さない)を 採用 してい る。

以上の6っ の基本的な技術 を遂 行す るためには,次 の2つ の問題を考慮 しなけれ ばな らない。

.公 平 さ 一 リソースはすべてのユーザが公平に使用 で きなければな らない。

・ デ ッ ドロックの防止 一 リソースはデ ッ ドロック状態 が起 らないよ うに割 り付 け られなけれ

ばな らない。
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以 下では,各 々の設計の考慮 点について詳細に検討 する。

8.4.3サ プ ネ ットか らメ ッセー ジ処理の削除

サ ブネッ ト中で メ ッセー ジ処 理を行 った方がSい の か検 討する。ARPAネ ッ トワー クでは,メ ッ

セージの シーケ ンシング,メ ッセージの伝送 エ ラーの検 出及 び再送は サ ブネ ッ トの分担 として設計

して ある。特 に,こ れ らの 機能 をサ ブネッ トよ・りもHOSTの 分 担 にした方がよいのかが問題 とな

る。ARPAネ ッ トワー クの 設計者達 は,こ れ らのメ ッセー ジ処 理は サ ブネ ッ トの分 担で もよい と考

えている。

通 信サ ブネッ トワ「 クか らメ ッセー ジ処理 を削除す ることによ って,以 下に示す設計原理 とな る

ことが,YCerf氏 等 によ って指 摘 されてい る。

a .信 頼 性 の面か ら,IMPが 行 っていた この仕事 をHOSTが 分 担 しな ければな らない。

b.IMPが この仕事 を行 うと,HOST間 の パ フ ォーマ ンスが低 下す るか もしれ ない。

c.IMPが この仕事 を行 うと,ネ ッ トワークの相互接続が や りに く くな る。

dサ ブネ ッ トで この仕事 を行 うと,ロ ック アップが起 りうる。

e.HOSTが 分 担 す るとIMPは 簡 単 にな り,こ の仕事 を行 わないので バ ッファ容量 が増 える。

最後の指摘 は正 しいが,し か しその他の指摘 は問題 がある。ARPAネ ッ トワー クの設計 では,ロ

ックアップが起 らないよ うに して いる。 その結果 としてHOSTの ス ループットを抑 えているが,こ

の スループ ッ ト値は,ネ ッ トワー クの 回線 とHOSTイ ン タフェースの ビット率 よ りも大 きい。IM

Pに 複 数HOSTが 接 続 され てお り,そ れ らが同 じ目的地IMPに 接 続 されてい るHOSTと 交 信する

と,パ イプ管理*に よ りお互 に干渉 を受け ることは事実であ る。 これ らの2点 について以下で詳細

に検 討す る。

もし,通 信サ ブネ ッ トがメ ッセ ージ紛失の検出,メ ッセー ジの オ ーダ リングをや らないで,か つ

HOSTに もこれ らの対策が 考慮 されて いなければ,HOSTは お 互に デ ッ ドロック状 態に陥 る。 何

故 この よ うな状態 に陥 ってし ま うか を,以 下 に示 す。

・ 受信側の データ処理速 度が遅 く,有 限の バ ッフ ァ量のため,送 信側 が受信能 力以上の データ

を送 り込 むとオーバ フローが起 るので,フ ロー制御 によ って それ を抑止す る。

・ すべての メ ッセー ジは受信HOSTへ 行 く前 に必 ず目的地IMPを 通 過 する。

・ 大量の バ ッフ ァ量が あ って も,IMPバ ッ ファは時 々 オーバ フ.ローをす る。'

・HOSTがIMPバ ッ フ ァを正確 に割 り当てる ことは本 質的 に不可能 であ る。

・ 目的地IMPの バ ッフ ァが オーバ フローした場 合,発 信側で は再送 を行 わなければな らず,

・ .1975年1月 に フロー制御機構が変 更 され,現 在はHOST対 間 でパ イプの大 きさを8に 変 更

してい る。
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パ フ ォー マンスは極度に低下す る。

一般 に,た くさんのHOSTを 持 つ大規模の ネットワークでは,も し通信サ ブネ ッ トワー クが メ ッ

セー ジを極度に紛失す ると,HOSTの 大 部分 は通 信サ ブネットワー クが使用 に耐 えない と見な すで

あろ う。すべてのチ ャネル に雑音が あるの で,IMPは 雑 音を最小化 しなければ な らない。そ れ故

に,す べてのHOSTで この対策を取 るに必要な経 費に比べ,IMPで 行 う方が ず うっと安 上 りであ

る。IMPレ ベ ルで出来 ることはHOSTレ ベ ルで行 うべ きでない。

もし,こ れ らの機 能をHOSTレ ベ ルに移行 して行 って もそれほ ど効率は増加せ ず,デ ッドロック

の 問題 も解決 しな い。 デ ッ ドロック問題 は現実 に起 るので,HOSTに は よ り大量の メモ リがあ るの

で起 る頻 度が少な くな ったにす ぎない。

現在 のARPAネ ッ トワークの設計 は,音 声伝送 のよ うな一定の低遅延 を要求す るよ うな分野 での

使用 には適 してないが,こ の種の利用 に耐 え られ るよ うに,現 存の機構 と平行 して新 しい機構 を追

加 す ることがで きる。

もし,こ れ らの機能の大部分をIMPか らHOSTへ 移行 した場 合,HOSTの 大 部分 は これ らの機

能 を実行 す るmini-HOSTをIMPとHOSTの 間 に設 置す るであろ う。事実,現 在 の傾 向 として,

コ・ンピュ一夕の コス トが低下してお り,大 型の コンビ子一 夕か らこれ らの機能 を除去 し,周 辺 プロ

セ ッサに移行 してい る。 しか し,も しIMPが 現 在行 って いるメ ッセージ処理 を周辺 プロセ ッサが

行 う場 合には,順 序不同で到着 して くるパケ ッ トをバ ッフ ァす るため大 きな記憶装 置を必 要 とする

こ とに注意 しなければな らない。『この種の イ ンプ リメ ンテーシ ョンを各 自が独立 に行 った場合,初

期の開 発 コス トがか さむばか りでな く,テ ス トや改定 が非 常に困難 にな るであ ろ う。

以 下,メ ッセー ジ処理を ネッ トワーク中の どこでや るかに関 して,ARPAネ ッ トワー クの設計者

の考 え方 を要約 す る。

a.機 能 や制御 を階層構造で組 み立て るこ とは,ネ ッ トワー クの よ うな複雑な システムでは常套

手 段であ る。

・ 効率の面か ら,IMPは サ ブネ ッ ト・リソース を制御 し,そ してHOSTはHOSTリ ソース

を制御すべ きであ る。

・ 信頼性の面か ら,IMPの プ ログラムがサ ブネッ ト全体 を効果的に制御 しなければな らな

い。

・ 保 守性の面か ら,基 本的 な メ ッセー ジ処理 はIMPソ フ トウェアの分担 であ り,そ うする

こ とによ ってその処理 をHOSTプ ロ グラムに分担 させ た場合に比べ,ず っと変更が簡単 になる。

・ デバ ッギ ングの面か ら,手 続 きは階層 構造に して作成するのが本質 であ る。 もしそ うしな

い と,バ グがあ った場合,HOSTプ ロ グラムを含め たすべての プログラムを検 査 しなけ れば

な らない。

b.も し,メ ッセージ処理をサ ブネ ッ トではな くHOSTが 行 うことにす る と,改 定 を各HOST
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が拒否 した場合,改 定 を行 うことがで きな くな って くる。

cHOSTの 分 担 に した場 合,輻 義,HOST間 の 相互干渉,準 最適なパ フ ォー マンス とい うネ

ッ トワー ク特 有の 問題 を軽減 しない し,事 実,HOSTはIMPリ ソ ーースであ るバッフ ァ,CP

U処 理 能力(CPUbandwidth),お よ び回線の 帯域 幅等 を制御す ることがで きな いの で,も

っと悪 くな って しま う。

dメ ッセー ジ処理 をIMP内 で行 う方が費用 が安 い し,IMPの 分 担 として も決 して悪 くはな ら

ない。

Cerfの"AnAssessementofARPANETProtocols"の 論 文では次の 点を指 摘 している。

a.多 重 パケ ッ ト ・メッセー ジをスループ ッ トをあ ま り低下 させ ずに削除 するこ とがで きる。

b.目 的 地IMPで オ ーダ リングを行 うとロックアップを起 す要 因 となるので,も し,サ プネ ッ

トの障害 によ りオーダ リングが必要 な らば,HOSTが やるべ きであ り,IMPは やる必要 がない。

c.も し,目 的地IMPが オ ー ダリングや リァセ ンブ リを行 わなければ,任 意の長 さの メ ッセー

ジを送 ることが可能 であ る。

d .再 送,エ ン ド ・ッー ・エン ドの確認,エ ラー検 出,そ して メッセー ジのオー ダ リングはHO

STレ ベ ルで行 うべ きであ り,IMPサ ブ ネ ッ トでは行 う必要がない。

以 下で は,ARPAネ ッ トワーク設計君達の反論 を上の と対応 させて紹介す る。

a .多 重 パケ ッ ト ・メ ッセージを削除 して も高 スルー プッ トを持続 できるとい う点に関 しては,

1)多 重 パケ ッ ト・メ ッセージの使用 は有限の バッフ ァ量 に制約 を与 える原因 とな るとい う指

摘 があ るが,こ の制約 は実際 にはbitcodinglimitで あ り,簡 単 に解除することができる。

2)HOST同 士 は リンク毎に一時 には1個 のメ ッセ ージ しか送 出 しな い とい う規則 を守 ってネ

ッ トワークを有効 に使 ってい るので,多 重パケ ッ ト・メ ッセー ジを削除する ことによ る損得

は得 であ る とい う結 論に関しては,事 実,HOSTは ネ'ットワー ク使用 を改善す ることがで き

るが,し か し,ネ ッ トワークは既 に高 スル ープ ッ トを実現 してい るので,多 重パケ ッ ト ・メ

ッセ ージを削除す ることによるネッ トワーク ・パ フォー マンスの低下を償 うに充分な改善が

で きるのかが疑 問であ る。

3)多 重 パ ケ ッ ト・メッセ ージを削除 して もほん のす こししかパ フ ォーマンスが低下 しない と

い う点 に関 しては,事 実,サ ブネッ トで多重 パケ ッ ト ・メ ッセ ージがない場合で も,パ ケ ッ

トを一 ま どめにす る とい う機能 を実行 しない と,パ フ ォーマ ンスの低下が著 し ぐなる。

b.サ ブネ ッ トでオ ーダ リングを行 うと ロックアップを起す とい う点に関 しては,

1)IMPの リ オーダ リング機構の基本的 な考え方は,目 的 地に必要 なバ ッフ ァを確保 して か

らメ ッセー ジを送 るので,IMPがout-of-orderの メ ッセー ジによ って ロック アップを起,

す とい う指 摘は誤 っている。

2)HOSTレ ベ ルで リオー ダリングを行 うとロックアップに陥い りやすい。一 番外 側の レベル
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で ロックア ップを防止す るためパケ ッ トを棄却 する ことを許 したな らば,よ り内部の レベル

で もそれ以上に棄却す るので,同 じよ うに非効率 とな ってしま う。

3)通 常 の加 入者は メッセ ージやパケ ットを発信 した順序 で目的地 に運ぶ こ とを希 望 し,そ れ

故に,経 済 性や インプ リメン トの点か らこの仕事 はサ ブネ ッ トで当然行わなけ ればな らない。

c .任 意 の長 い メッセー ジを伝送 す ることがで きな い とい う宿命的な欠点 に関 して もCerfの 指

摘は 充分 ではない。ARPAネ ッ トワークで も任意の長 いデータ ・ストリュームを有限の長 さのメ

ッセー ジに区切 って送 れば可能 であ る。

d.サ ブネ ッ トで行 ってい る機能 と同 じ機能をHOSTで も行 ってい るとい う指摘は,HOSTだ

け で やれ ば効率的 であ るとい うことを意 味 しない。実際問題 として,サ ブネ ッ トは 自分 自身 を

ロー カルな輻 綾や入出力の データ率 の違い とい うよ うな ことか ら防御 しなければな らな い。

いずれ にしろ,こ れ らの機能分担の 問題 は,HOSTコ ン ピュータの負荷の軽減 と,デ ータ交換網

の処理 効率,信 頼性な どの質 との トレー ドオ フの問題であ る。

「

8.4.4単 一 パケ ット ・メ ッセージのみ

よ く次の質問を尋ね られ る。

「もし,パ ケ ッ ト・サ イズを大 き くし,一 方 メ ッセージ ・サイズはパ ケ ッ ト・サイズ と同 じに

なるま で小 さ くしたな らば,リ ァセン ブリ問題 やフ ロー制御問題がな くな るの ではないか?」

その答は,「 フロー制御や リァセ ンブ リは メ ッセ ー ジ ・サイズやパ ケ ッ ト・サイズにはほ とん ど関

係 していない」であ る。以下に次の4点 に ついて検討 する。

パケ ッ ト ・サイズ:ネ ッ トワー ク遅延は,回 線速度,伝 播遅延,回 線利用率,使 用 される優先

権機構,IMPの 処 理時間,そ して リソースの予約確率 な どの 複雑 に組み 合わさ った関数であ る。

現在のARPAネ ットワークでは,優 先権 を持…つ短 いメ ッセー ジに対 する遅延 は,ネ ッ トワー ク中の

他 の トラ フ ィックのパケ ッ ト・サ イズに正比例 する。 この ため,短 いパケ ッ トが望ま しい。回線が

長距離 であ った り,あ るいは高速 であ る場合,そ の結果 として伝播遅 延の方 が伝送遅 延の方 よ り大

き くな った場合には,こ の考え方は変えなければ な らない。

メ ッセー ジ ・サ イズ:メ ッセー ジに対す るオーバヘ ッ ドの割合 を減少 させ るためには,メ ッセ

ー ジ ・サイズを大 き くす る必要があ る。 メ ッセ ー ジ ・サイズが短 い と,そ れだけ多 くHOSTは メッ

セー ジ割 り込 みを処 理 しなければな らな いので,非 効率で ある。 しかし,現 在の ネ ッ トワー クでは,

IMP中 の バ ッフ ァを使用 して リァセンブ リし,ネ ッ トワーク遅延 を抑 えるために も,メ ッセー ジ

・サイズには上限が存在 す る。

リァセ ンブ リ:回 線 の伝播遅 延が大 きい場合,そ の回線 を数個 のチ ャネルにマルチプ レク シン

グし,回 線 を フル効 率に使用 す るため,同 時に データ ・ピースを数 個流 す必要が ある。 このデー タ

層・ピースが リァセ ンブ リを必要 とす るパ ケ ッ トか ,順 番に発送 しなければいけないメ ッセー ジに対
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・応 ず るかに よ ってほんのす こし異 って くる。衛 星 リンクを使用 しないARPAネ ッ トワー クでは,発

信地IMPと 目的地IMP間 に パ イプを設定 し,回 線 を フルに使用 す るため,同 時に送 出で きるデー

タ量 を30パ ケ ット分位 に しそい る。衛星 リンクの場 合は,も っと多 くのパケ ッ トが 必要であ る。 も

し,発 信地 一 目的地間のパ イプの使用率 を3%(100%/30)で 我慢 す ることを望まなけれ ば,I

MP,あ るいはIMPが 行 わなけれ ばHOSTで リ ァセ ンブ リを行わなければな らない。

フロー制御:自 的地が発信地 よ りもデータ率 が小 さい場合,パ イプ中の トラフ ィックを抑 止す

るために フロー制御が必要 であ る。 ネ ッ トワー ク中 にはた くさんの パイプがあ るので,フ ロー制御

は複雑にな る。ARPAネ ッ トワー クでは,フ ロー制御 は処理 を簡単 にするため同 じ大 きさの メッセ

ー ジが流れ るとして スペースの 管理 を行 ってい る。 もちろ ん,こ の フロー制御 の単位 である と想定

したメ ッセ ー ジ ・サイ ズと実際に伝送 され るメ ッセ ージ ・サ イズとは必ず しも一致 しない。パケ ッ

ト ・サ イズはARPAネ ッ トワークで イ ンプ リメ ン トされ たフ ロー制御に ほんのす こし関係 す る。

&4.5パ ケ ット ・サイズ

ここでは,パ ケ ッ ト交換 ネ ッ トワークにおけるパケ ッ トの最適な サイズにっいて検 討す る。

パ ケ ッ ト・サイズが長 ければ長 いほ どエ ラーの あ る電話 回線で伝送 する場 合伝送エ ラーの確率が

大 き くな り,こ の ことはパ ケ ッ ト・サ イズをで ぎるだけ小 さ くすべ きことを指 摘 して いる。一方,

パ ケ ッ ト・サ イズが小 さければ小 さいほ どオ ーバヘ ッ ドの パーセ ンテージが増加す ることにな り,

この ことはパケ ッ ト ・サ イズをで きるだけ大 き くすべ きこ とを指 摘している。ARPAネ ッ トワー ク

の回線エ ラーの特性か ら実効 スループ ット(オ ーバヘ ッ ドがあま り太 きぐな く,エ ラーによ る再送

の確率 を小 さくす る)を 最適 にするパケ ッ ト・サイズを計 算す ることがで きる。計算 によ ると,A

RPAネ ッ トワークが採用 している約1000ビ ッ トのパケ ッ ト ・サ イズは最適曲線 の中に含まれてお

り,こ れは準最適で ある。

もう一点は;蓄 積転送遅 延(store-and-forwarddelay)は,パ ケ ッ ト ・サ イズが小 さけれ

ば小 さいほ ど減少 す る。即 ち,パ ケ ッ ト・サイズが減少 す ると,パ イプライン効果 に よ り遅 延 も減少

する。 しか し,パ ケ ッ ト ・サイズが減少す る と,オ ー バヘ ッ ドが増加す るため,実 効 スルー プッ ト

はまた減 少す る。 この場合,遅 延 と実効 スルー プッ トは トレー ドオ フ(trade-off)の 関 係 であ り,

最 適な値 を決定す ることは不可能 であ る。

DaviesとBarberは,バ ンキ ング ・システ ムや エアライ ン ・システムで交換 され るメッセー ジ

の大部分は約2000ビ ッ トであ り,こ のサ イズが1パ ケ ッ トに ちょ うど入るよ うにし,パ ケ ッ ト ・

サ イズをす くな くとも2000ビ ッ トにすべ きであ る ことを主 張 してい る。 しか し,こ れは,彼 達 が

ARPAネ ッ トワー ク用語 で メッセ ージ,即 ちHOSTとIMP間 で 授受 され る情報 の基本 単位 をパ ケ

ッ トとい う用語 を使 ってい るので,ARPAネ ッ トワー クのパ ケ ッ トが小 さす ぎるとい うこ とを意 味

しない。事 実,ARPAネ ッ トワークの メ ッセー ジは この提案 され た最小のサ イズをかな り越 えてい
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ARPAネ ッ トワークの最近の測定 によ ると,ARPAネ ッ トワー クのパケ ッ ト・サ イズは準最適で

あ り,大 部分の メッセー ジは約250ビ ッ トであ る。 この値は,ネ ッ トワー ク中で観測 され た トラフ

ィック ・ミックスか らIMPの バ ッファの使用効率 を最適にす るよ うに決 め られ た。

しか し,こ れには2つ の重要な制約条件が無 視されてい る。第1番 目に,IMPの バ ッフ ァ ・ス

トレー ジと50Kbの 回線 の相対 コス トはIMPの バ ッフ ァ ・ス トレージを最 適にすべ きでない こと

を指 摘 している。 パケ ッ ト・サ イズを決定 する真の トレー ドオフは電話 回線の 伝送 帯域の効率的 使

用(パ ケ ッ ト ・サイズをよ り大 き くす る)と 遅延特性(パ ケ ッ ト ・サ イズをよ り小 さくする)で あ

る。 もし,バ ッファ ・ス トレー ジが 制約条件な らば,増 設 すれ ばよい。

第2番 目は,IMPが 電 話回線 を操 作す るに充分なバ ッフ ァを備 えてい る場 合,概 してこの バ ッ

フ ブ ・スペ ースはあ ま り使用 されてない状態となる
。 事実,必 要な バ ッファ ・ス トレージと使用 され

る伝送帯域 とは直接比例関 係に あるの で,例 えば ファイル転送の よ うな 高帯域伝送 を使用す るよ う

なケ ース以外 では,バ ッファはほ とん ど使用 されない状 態 とな る。 しか し,こ のケ ースでは,ユ ー

ザは多重 パケ ッ ト・メ ッセー ジを送 ることが前提 とな ってい る。要 約す る と,IMPバ ッ ファは フ

ァイル転送 を行 うため に用意 されてい るが,し か し,現 在 は短 い会話的 な メ ッセー ジが ネッ ト内 を

た くさん流れ てい る。

非常に た くさんのイ ンタラクテ ィブ ・ユーザが この ネッ トを同時 に使用 すれば,こ の短 いパ ケ ッ

トでIMPが 飽和 して しま うこ とが起 りうる。 もしそ うな らば,回 線上の オーバヘ ッ ドを減少す る

ため,短 いメ ッセー ジをよ り大 きな伝送単位に ま とめて送 り,目 的 地で分 解 すべ きである。

以上のよ うに,パ ケ ッ ト・サ イズの選択は た くさんの要因 によ って影 響 を受 け る。要 因の中のい

くつかは本 質的に相反 し,最 適なパ ケ ット ・サイズを決定 するの は困難で あ るの で,現 在のARPA

ネ ッ トワー クのパケ ッ ト・サイ ズは適切な妥協点 であ る。他 のパケ ッ ト・サ イズ(例 えば2000ビ

ッ ト)が 実際 には使用 され るか もしれな いが,現 在使用 されてい る1000ビ ッ トのパ ケッ ト・サイ

ズよ りもは っきりとす ぐれ てい るとい うことは言 えない ことは確 かであ る
。

「
8.4.6お わ り に

今,パ ケ ッ ト交換 ネッ トワークの設計 に関 してかな りの経験 が得 られ,基 本的な設計項 目が わか

って きた。一方,実 用 レベルのパ ケ ッ ト交換 ネ ッ トワークは まだ萌 芽期 であ り,今 後更 に経験 しな

ければな らぬた くさんの課題 があ る。新 しい課題 としては,例 えば,(a)パ ケ ッ ト交換 技術を実験的

な場か ら大 規模 な コマーシ ャル運 用の場への移行 に関する技 術,(b)新 し く使用 で きるようにな った

衛 星通 信 リンクをパケ ッ ト交換 ネ ッ トワークへ応用す る技術,(c)パ ケ ッ ト交換 ネ ッ トワー クを通 し

ての音声伝送,(d)無 線 に よるパケ ッ ト伝送,(e)パ ケ ッ ト交換 ネ ッ トワー クの 相互接続 ,そ して(f)パ

ケ ッ ト交換 ネ ッ トワークの ためのHOSTの オ ペ レー ティング ・シス テムの設計 な どである
。
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8.5コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ トワ ー ク の 開 発 方 法

－CYCLADESを 中 心 として 一

8.5.1CYCLADESの 概 要

A.歴 史 と目的

フランスに おい ては,1970年 以 来CRI(Comit6consultatifpourlaRechercheen

Informatique:情 報処 理の研究の ための諮問委員会)で 行われて きた研 究によ って,コ ン ピ

ュータ ・ネ ッ トワー クの 重要性が立証 され た。

これを うけて,1972年 の 初頭 よ り,DI(D616gationaI'nformatique:情 報 代表部)

の指 導の もとに開 始 され たのがCYCLADES網(ReseauCYCLADES)で あ る。

CYCLADESプ ロ ジェク トは,軍,大 蔵省,文 部省,情 報代表部,IRIA,P&T(郵 政 省)

よ り構成 され る理事会に よ り監督 されてい る。 この メ ンバーの中 で,情 報代表部が プ ロジェク ト

の 予算(1972年 一1975年)で あ る20.8百 万 フランの80%を 用 意 し,軍 が20%を 負 担す る。

P&Tは,電 話回線お よびモ デムを無料で提供 す る。IRIAが,こ の プロジェク トの 実行機 関 と

しての役割 をはたす。

CYCLADESの 目的 は,種 々の新 らしい分野での実験の 道具 とな るプロトタ イプの コンピュー

タ ・ネッ トワー クにな ることである。特 に,つ ぎにあげ る6つ の分野が考 え られてい る。

(1)デ ー タ ・コ ミュニケ ー シ ョン

② コンピュー タの相互会話,

③ 協 同 ジ ョブの研 究

(4)分 散形 データ ・ベ ース

⑤ インター フェースおよび共通 言語

⑥ リソースの共 有

これ らの 目的が,次 の よ うな段階 をへて実現 されてい った。

73・9:3・ 台 の ホス トと1台 の ノー ドよ りな るネ ッ トワー クで3つ の機能 をデモンス トレーシ ョ

ンo

Oオtxeレ ニ タ 間 通 信

oプ ア イ ル 転 送

Oリ モ ー ト ・ジ ョ ブ ・エ ン ト リ

74・2:4台 の ホ ス ト と3ノ ー ドか らな る パ ケ ッ ト交 換 網(CIGALE)が 出 来 上 っ た 。CIGA

LEは,1日3時 間 ず つ 稼 動 し た 。

74・6:CIGALEが7ノ ー ド と な っ た 。
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(

74.8:EuropeanInformaticsNetwork(EIN)の 一環 として,CYCLADESとNP

Lネ ッ トワー クが結 合 され た。

この段階では,CYCLADES側 か らNPLの 機能 の利用は可能 にな ったが,こ の逆は

まだで きていな い。

74.11:カ ナ ダの トロン トで,TSS,リ モ ー トバ ッチ,フ ァイル転送,ロ ー カル ・ター ミナ

ルアクセ スのデ モ ンス トレー シ ョンをお こな った。

75・1:CIGALEが,1日6時 間稼 動にな った。

75・2:予 算 の関係 で,ノ ー ドの うら'4台 を ター ミナル ・コンセン トレータ として使用 で きる

ようにして,コ ンセン トレ一夕を新規 に設置 しない ことに した。

IRIAに ネ ッ トワー ク ・コ ン トロール ・センター設置(Mitra-15を 使用)。

P&Tリ サ ーチセ ンター(Rennes)に ネ ッ トワー ク ・メジャメ ン ト・セ ンター を 設

置(Mitra-15を 使用)。

75・7:こ の 時点で使用 可能な機能 は次の と うりとな った。

CII,IRIS-80お よ びIBM360/67のTSS,リ モ ー ト・バ ッチ,フ ァイル転

送,ロ ーカル.・ター ミナル ・アクセ スが 可能。

CII10070の リモー ト,・バ ッチ,フ ァイル転送,ロ ーカル ・ター ミナル ・アクセス

が可能。

B.参 加 団体および規模

CYCLADESは,20の 研 究機関の参加 を予定 して作 られた。この うち13機 関 は,ネ ットワー

ク利用 の研究を主 眼 とする研 究機関お よび大学 であ り,残 りの7機 関は,ネ ッ トワー ク利用 が軌

道に乗 ってか ら以 後開発 を進 めて行 く行政局の管理機関であ る。

参加 団体およびホス ト・コンピュータの現状 にっいては,新 らたな参加団体,参 加 を とりやめ

た団体,ホ ス トの リプ レースをお こな ったセ ンタがあ り,正 確にはつかめない。主 なる参加 団体

は,表8-4に 示 す とうりであ る。

C .CYCLADESの もた らす もの

CYCLADESの 開 発 にあ たっては,官 公庁,郵 政省,軍,情 報処理産 業な ど,各 種の分野 にわ

たっての利益 および期待が まとめ られ たので,こ れについて述 べてみる。

行政機構

国の経済活動に おいて,行 政機構 が負わ されてい るサー ビスは数多 く,こ'の ことか ら由来 する

負担は,は なは だしい ものがあ り,増 加 の一途をた どって いる。行政機構 は,大 量に情報を収集

し,処 理 し,普 及せ しめ るとい う重要 な任務 を負 っている。行政機構は,そ れの所 有してい る情

報を共 有化す ることによ って生 ずる利 益 について認識 を新 たに して きた。

い くつかの計画がすでに試み られ てい る。 人間の身体(SAFARI) .又 は道 徳(SIRENE)に
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表8-4参 加 セ ン タ ー

InstitutdeRecherched'Informatiqueetd'Automatique(IRIA)2center

CompagnieInternationalepourl'Informatique(CII)

M6teorologieNationale(METEO)

InstitutdeRecherchedesTransports(IRT)

CompagnieInternationalepour1'InformatiqueCentreScientifiquede

Grenoble(CII)

Universit6deGrenoble(IMAG)

CentreUniversitairedeCalculdeLyon(CCILS)

EcoledesMines
.de .St-Etienne(MINES)

Centred'EtudesetRecherchesdeToulouse(CERT)

ノ
UniversitedeToulouse(TOU)

Universit6deRennes(REN)

CentreNationald'EtudesdesT616communications(CNET)

Centre .Commund'EtudesdeT616communicationsetT616vision

(CCETT)

CentreElectroniquedel'Armement(CELAR)

EcoleSup6rieured'Electricit6(ESE)

関する共通 目録 の作成,諸 々の活 動や生産物の ための カタログ,中 央官公庁(税 関,国 税局,厚

生省等)に よ り計 画 され た情報電送 システムの設 置な どであ る。

CYCLADESは,こ れ ら一連の 活動の うちの一 つであ り,次 にあ げるような サー ビスの提供 を

行 っている。

一 データの 交換

い くつかの方式 が研 究 され,次 いで提案 され るこ とにな って いる。 た とえば,報 告書,コ ピ

ー等の転送
,文 献検 索の質疑及 び文献抽 出,他 の ネ ッ トワー クに蓄 え られた索引 プPグ ラムへ

の 直接の アクセスな どであ る。

一 プ ログラムの 交換

行政 サー ビスに関 す るい くつかの プログラムは共 有す ることがで きる。 それは,次 の様 な場

合であ る。

Oネ ッ トワー クを通 じて,プ ログラムの普及 と保 守が必要 な場 合。 その 各サー ビスは適切

な計算 機の 下で行 われ る ことにな る。

o遠 隔地 か ら,ネ ッ トワー クを通 してデータを送 り処理結果 を受け とるよ うな処理 が必要

な時。'・
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一 リソースの共 有

この領域 こそ,CYCLADESが,行 政 の要 請 に もっともよ く答え得 る方式の選択が で きる場

で あ り,も っと もよく柔軟性 を示 す場 で もあ る。 これ らリソー スの うちわけは次の通 りである。

○ コンピュータ

○ 集中管理 装置 と回線

o回 線

結論 として,CYCLADESプ ロ ジェク トは,行 政に関 して次の よ うな利点 を持 っている。

O短 期的 に見れば,自 由な使用 に供する ことによ って データ転送の道具 とな り得 る。

Oよ り長期的 には,特 定の外 形の研究 に関 した行 政に関 する,一 個又は数個の情報 ネ ッ ト

ワークの概念 か ら一つの方法論 を引 き出すこ とがで きる。 これは,コ ン ピュータ ・ネ ッ ト

ワーク(こ とに,デ ータ又 は プログラムの信頼度 に関す る問題点を整理 した上で標 準化 さ

れた プロセ デュァの創造の ことであ るが)の 共 同開 発によ って生 じた問題点の研究 と,一

連 の ヴ ァリァン トを持 った実験に よって可能 にな る。

'
CYCLADESの 設 置 と並行 して,共 同作業 グル ープで あ る,シ ステム ・ダ ンフォルマシオン

(Syst6mesd'Information)が,異 な った研 究 センター間のデータ ・ベースへの アクセス,

及 び,情 報 の流動性 の持つ問題点の研 究を進めて行 く。設 置チームと一致協力 しなが ら,そ の

作 業 によ って,ネ ッ トワークに関連 した適応の諸問題 を予測 し,解 決 して行 くことがで きる。

PetT

PetTの 行 政機構 は,CYCLADES網 の 受益 者であ るとい え る。 それは,PetTが,連 結 さ

れてい るデー タ ・パ ンクへ の アクセ スの 可能 性の恩恵 を蒙 って いるか らであ り,又,・PetTは

デ ータ伝送 とデー タ交 信に関 しては,パ イ ロッ ト的役 割 りを果 しているか らである。

軍 隊

CYCLADESの 実 施 に よって得 られ る手腕 や技術 は必 ずや軍関係の ネットワークの概念 に貢献

す ることであ ろ う。軍本部 は,そ れ故大 いに プロジェク トに興 味を示すであ ろ う。

情報処理産業

情報処理産業 に とって,CYCLADESは,将 来 の システムの ハー ドウェアとソフ トウェアの特

性 を決 定 するため には最良 の場 であ ると言 える。

CYCLADESは,コ ン ピュー タ ・ネットワークの一 つの系統 の原型であ るとい える。 その系統

の 特徴は,並 列処理,コ ミュニケー シ ョン,専 用化,信 頼度 な どによって示 され ることにな るで

あろ う。それ故,新 しい アーキテ クチ ャ,新 しい使用 モー ド,効 率の高い伝送用 の機 材及 び技 術

が考案 されねばな らぬ であ ろ う。 同時に,現 在既に不 足 してお り,そ の需要 が将来急増 する と考

え られ る規格 品の開発 もされね ばな らぬであ ろ う。

コ ンピュー タの異 種性の ため に,CYCLADESは,互 換 性 の無 さとい う問題点の分析,又,そ
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れを是 正 する手段 を必 要 とす るよ うにな るであ ろ う。 これ らの作業 は,同 一でなければ少な くと

も相互 に,機 械的 に翻 訳可能な コ ンピュー タの構造の問題 に行 きつ くであ ろう。

ネッ トワークの 設置に積極的 に参加 してい るC .1.1.に と ってCYCLADESは,長 期 的な 目

で見れ ば十分利益 とな る もの であろ う。

1972年 か ら1975年 の 間 に,C.1.1.の 勢 力の及 ぶ市場 で,コ ンピュー タMitra15の 引 渡 し

台数が制 限 され るのが事実 だ として も,こ の よ うな システムの概念の出現 によ って,Mitral5

の カ タ ログを改良 し,補 充 す る(こ とに結 合装 置の 性能 の改良 であ るが)こ ともで きるであ ろ う

し,ま た,機 材の特権的状態 によ って,買 い 入れ側 に してみれば,開 発を強 く要求 され ている同

種的 下位 ネッ トワー クを構成 す ることがで きるよ うにな るであ ろ う。

〈分 散 され たイ ンテ リジェンス〉の概念 は,新 しい システムの アーキテクチ ャの基礎 がために

もな る。 この よ うにして,ソ クラテス ・プ ロジ ェク ト(分 散 データ ・バンク)は,CYCLADES

に 関 して 自由使用可能 な最初の ソ フ トウェアの 一つ を生み だすことにな るだろ う。

建造君 たちが コンピュータ ・ネ ッ トワー クの 開発 に専心 している時 に,CYCLADESは,パ イ

ロ ッ ト的な実験 を行 い,そ の成功 は,そ の産物 とC .1.1.の 商 標の イメー ジ,こ の 両者 の頭 上に

耀 しい光 を投 げかけ るであ ろ う。

サー ビス企業 と情報処理会議

これ らの企業 は,将 来 におけ る,コ ンピュータ ・ネ ッ トワー クの存在 と直接のか かわ りがあ る。

しか も,CYCLADESの 実 現 に一役 買 ってい るので あ り,こ れ らの企業 はCYCLADESの 実験

と能力 を大 いに評価す る ことにな るであ ろ う。 とい うの も,こ れ ら企業は,オ ンライ ン処理 シス

テムを持 つ ことを,コ ミュニケー シ ョンに関す る ソフ トウェアの実現 を,汎 用 あ るいは アプ リケ

ー シ ョン ・ソフ トウ ェアの普 及等 を要求 されて い るか らであ る
。

フランスの主要 な企業 の大部 分は,CYCLADESの 実 現 に参加す るの に必要なあ らゆ る能力 を

持 ったハ イ レベルの 人材を備 えて いる。 フラ ンスの市場 に触手 を延 ばそ うと待 ちか まえている ア

メ リカの企 業 によ って,こ れ ら企業が脅か され ないためには,ぜ ひと もこの能力 を開発 す る方 向

に むかわな けれ ばな らない。

大 学

短期的観点 よ りすれば,CYCLADES網 の 実 現 に伴 う主要 な利益の 一つは,大 学 のパ イロッ ト

的研究 セ ンタの参加 にあ ると言 え る。 数多 くの学生達が,ネ ッ トワー ク建設 に関 す る諸問題にっ

い て,ま た,機 材や実際 に働 いてい るソフ トウェアの特性 にっいて,そ こか ら様 々な研 究 テーマ

を見い出す ことがで きるか らであ る。 また,同 時 に,彼 らは直接役 に立 つ専門的 な経験 を も重ね

て行 くの であ る。実験段 階に入 ると同時に,CYCLADESは,大 学 の研 究センタあ るいは研究所

の コンピュータを結 合 する ことがで きるであ ろ う。各研 究 センタは,こ のよ うに して,シ ステム

の非常 に拡張 され た全範 囲を又 ランゲ ッジや,デ ー タ ・ベ ースを利用で きることにな る。研究 者
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作業,学 生の養成は,彼 らが適 当な道具 を自由に使 え るだけに益 々,効 果的 な もの にな るであろ

う。

研 究

今述べた ごと く,コ ン ピュータ ・ネッ トワー クの主要な刷新 面は,そ の利用,こ とに研究 チー

ム 自身の為 の利用 にあ る とい える。

ところが,研 究を して行 く上 で,様 々な障害 にっ きあ たるこ とがしば しばであ る。例 えば,地

理的 条件,学 閥等 々の 障害 であ る。 これに反 して,CYCLADESは,共 通 の 目的にそって作 業 を

行 いなが ら,様 々なチーム間で,情 報 を交換 したり,対 話をか わした りす ることがで きるのであ

る。 ネ ッ トワークが機能 を開始 すれば,ネ ットワー クを通 して,こ れ らチームの構成員達 は共に

作業 をしつづけ るこ とがで きるのであ る。

さらに言えば,情 報処理関係の 人々のみが関係者 ではないの であ って,コ ンピュータの使用者

であ りさえすれば,す べての学 問の研 究者達 も,他 の研究 セ ンタの同僚 と情報 を容易に交換 で き

る とい う恩恵 に浴 す ることがで きるの である。

D.開 発 内容

CYCLADESに お いて当初企 画 された作 業の リス トを以 下に示す。

これ らの作 業は,73/74年 に計 画 されていた ものであ り,夫 々73年 初 頭 よ り開始 された。

①Abonn6Transiris-CYCLADES(CII-Grenoble)

期 限:1973年12月

CYCLADESネ ッ トワークの利用 者に対 して,Transirisサ ー ビス(タ イム ・シェア リン

グ,リ モー ト ・バッチ,… …)へ の アクセスを可能 にす るソ フ トウェア。次の プロ トコルに関

係 す る。

-ST/ST

－ ユ ーザ/サ ーバ ・コネ クシ
ョン,

一 バーチ ャル ・デバイス

②Siris7/8の 下 での ター ミナル ・コンセン トレ一 夕(CEA)

期 限:1974年3月

ローカル端末が,ネ ッ トワークに よ って他のサー ビスを受け るこ とを可能 にす るソフ トウェ

アCTの 実 現。

③R－ プ アイルSiris-7(CII-Grenoble)

期 限:1973年12月

リモー ト ・フ ァイルに対 す るVDAMア クセス法(ダ イ レク ト・アクセ ス)の 拡張。ネ ッ トワ

ー ク上に
,フ ァイルが分散 され得 るSOCRATEシ ス テムの直接 の応用 。

④IMAGのIBM360/67のCPサ ー ビスへの アクセ ス(IMAG-Grenoble)
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期 限:1974年4月

リモ ー ト端 末 か らCP/67の 利 用 を 可 能 に す る よ うな イ ン タ ー フ ェ ー ス ・ソ フ ト ウ ェ ア の 実

現 。 次 の プ ロ ト コ ル に 関 係 す る 。

-ST/ST

－ ユ ー ザ/サ ー バ ・コ ネ ク シ ョ ン

ー バ ー チ ャ ル ・デ バ イ ス

⑤IBM360/67のOS/MVTの リモ ー ト ・バ ッチ ・サ ー ビ ス に 対 す る ア ク セ ス(IMAG)

期 限:・1974年5月

リ モ ー ト端 末 か らIBM360/67に お い て ジ ョ ブ を 実 行 で き る よ うに す る イ ン タ ー フ ェ ー ス

・ソ フ トウ ェ ア の 実 現 。

⑥CPの 下 で の タ ー ミナ ル ・コ ン セ ン ト レ 一 夕(IMAG-Grenoble)

期 限:1974年2月

ロ ー カ ル ・CP端 末 が ネ ッ ト ワ ー ク を 通 じ て 他 の サ ー ビ ス を 受 け る こ と が で き る 。

⑦OS/MVTの 下 で の タ ー ミナ ル ・ コ ン セ ン ト レ 一 夕(IMAG)

期 限:1974年3月

ロ ー カ ル 端 末 が,バ ッ チ ・セ ッ シ ョ ン の 間 に,ネ ッ ト ワ ー ク を 通 じ て 他 の サ ー ビ ス を 受 け る

こ と が で き る。

⑧ タ イ ム ・シ ェ ア リ ン グSAMへ の ア ク セ ス(CERT-Toulouse)

期 限:1973年12月

CERTのCII10070で 実 現 さ れ る ソ フ トウ ェ ア で,リ モ ー ト ・ユ ー ザ がSAMシ ス テ ム へ

の ア ク セ ス を 可 能 に す る 。 次 の プ ロ トコ ル に 関 係 す る 。

-ST/ST

－ ユ ー ザ/サ ー バ ・ コ ネ ク シ ョ ン

ー バ ー チ ャ ル ・デ バ イ ス

⑨STに 対 す る リ ス タ ー トの 問 題 の 研 究(IMAG)

期 限:1974年10月

い ろ い ろ な 場 合 の 故 障 を 調 べ,STが リス タ ー トで き る 水 準 を 明 確 に す る こ と を 可 能 に す る。

⑩CYCLADESの ドキ ュ メ ン テ ー シ ョ ン ・シ ス テ ム の 設 置(CCILS-Lyon)

期 限:1974年10月 あ る い は1975年

完 全 な ドキ ュ メ ン テ ー シ ョ ン に 対 し て 関 係 者 が 参 照 で き る よ う に,ネ ッ ト ワ ー ク 上 に4ケ 所,

論 文 に 関 す る4つ の ス ト ッ ク を 設 置 す る 。

⑪ ネ ッ ト ワ ー ク ・イ ン タ ー プ リ 一 夕 の 研 究 お よ び 開 発(FACULTE-Toulouse)

期 限:1974年9月
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イ ン タ ー プ リ ー タ の 形 で 定 義 さ れ た1つ の"ネ ッ ト ワ ー ク ・ マ シ ン"が 実 際 の マ シ ン 上 に す

べ て 実 現 さ れ る 。 そ し て,実 験 の 範 囲 内 で 利 用 す る もの,オ ペ レ ー テ ィ ン グ ・シ ス テ ム お よ び

利 用 手 続 き の 異 質 性 に よ る 諸 問 題 を 克 服 す る た め の もの で あ る 。

⑫ ネ ッ ト ワ ー ク 上 で 分 散 さ れ た プ ロ グ ラ ム の 実 行(CERT)

期 限:1974年1月

い ろ い ろ な サ イ トに 分 散 さ れ た プ ロ グ ラ ム の ア ク テ ィベ イ ト,同 期 の 問 題 の 研 究 。

⑬STの 測 定(FACULTE-Rennes)

期 限:1974年6月

STの 機 能 の 評 価 を 可 能 に す る"ス パ イ ・マ シ ン"の 設 計 と 実 現 。"ス パ イ ・マ シ ン"に よ

る 測 定 。 測 定 結 果 の 利 用 。

⑭ シ ミ ュ レ ー シ.ン(FACULTE-Rennes)

期 限:1974年6月

ST/10070の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン。"動 作 中 の ネ ッ ト ワ ー ク"レ ベ ル で の セ ン タ の シ ミュ レ

ー シ 。 ン
。CIGALEの シ ミ ュ レ ー シ ョ ン。(最 初 の ア プ ロ ー チ)

⑮ フ ァ イ ル 転 送 の プ ロ ト コ ル(ESE-Rennes)

期 限:1974年12月

い ろ い ろ な サ イ トに 共 通 な,フ ァ イ ル の 転 送,蓄 積 お よ び 交 換 手 続 き の 設 計 。

⑯CYCLADESの タ ー ミナ ル ・コ ン セ ン トレ 一 夕

期 限:1974年6月

Mitra-15の 下 で,ST/STお よ びPAVプ ロ ト コ ル を 利 用 す る タ ー ミ ナ ル ・ コ ン セ ン ト

レ 一 夕 の 仕 様 決 定 と 実 現 。 これ ら の コ ン セ ン ト レ ー タ は,Siris7/8のRB,TSサ ー ビ ス

な ら び にCP,OS/MVT,SAMの サ ー ビス に ア ク セ ス す る こ と が で き る 。'

⑰ ネ ッ ト ワ ー ク 言 語

ネ ッ ト ワ ー ク 言 語 の 研 究 の た め に,SOCネ ッ ト ワ ー ク と 協 力 す る 。

⑱SOCRATE(CII-Grenoble)

異 機 種 のSOCRATEに 関 す る 問 題 の 一 般 的 解 決 の 研 究 。

8.5.2CYCLADESの 開 発 コス ト分析

A.プ ロ ジェク トの見積 り

研究 プロジェク トにお いて,精 度の高い費用 の予測は一般 に困 難であ る。 この理 由は,研 究の

課程において新 らたに発生 する出費が あるか らであ る。 しか しなが ら,コ ン ピュータ ・ネ ッ トワ

ー クにおいては
,す べての技術が全 く新 らしい もの ではない。 それ らの うちの多 くは,す で に試

み られ,か な り成 功 した もの であ る。
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CYCLADESが,プ ロ ジェク トの開発 コス トの チ ェック([?た め に利用 したのはARPAネ ッ ト

ワークである。 こ'れは,ARPAネ ッ トワー クが,CYCLADESよ り以前 に実施 され た唯一の同

様 なシステムであ ったか らで ある。 もちろん,ARPAネ ッ トワー クの数字 を生の まま利用 したわ

けではな く,目 的,作 業環 境,制 約 な どの違いが考 慮 された。

ネッ トワークの構成 のため に必要 な コス トについての考察 は,1971年 の 初頭 に,一 般的な仮

定 をおいて実行 可能 か ど うか とい うことでお こなわれた。 これは,費 用 見積 りのための確かな根

拠 とな った。

プロジェク トの主要な仕事 が再評価 され計画 されたの ち,よ りつ っこんだ分 析が1972年 の 初

頭 にお こな われた。 この中 で実行 すべ きものは,大 まかに言 えば,次 のよ うに分 割 された。

⑤

⑤

◎

⑥

◎

①

@

⑤

①

調 整

ホ ス ト ・イ ン タ ー フ ェ ー ス と 交 換 網 の 一 般 的 な 仕 様

プ ロ ジ ェ ク ト ・マ ネ ー ジ メ ン トの た め の ソ フ トウ ェ ア ・ ト ゥ ー ル

理 論 的 な 側 面 の 一 般 的 な 研 究

パ ケ ッ ト交 換 網 の ソ フ ト ウ ェ ア

タ ー ミ ナ ル ・ コ ン セ ン ト レ 一 夕 の ソ フ ト ウ ェ ア

パ ケ ッ ト交 換 網 と タ ー ミ ナ ル`コ ン セ ン ト レ 一 夕の た め の ハ ー ドウ ェ ア

ホ ス ト ・イ ン タ ー フ ェ ー ス の ソ フ トウ ェ ア

リモ ー ト ・ジ ョ ブ ・エ ン ト リ,フ ァ イ ル 転 送,コ マ ン ド言 語,会 話 形 ア ク セ ス,デ ー タ ・

ベース ・ハン ドリングのよ うな ソフ トウ ェア ・サポー ト

1つ の もの を,4つ の 機種に おい て作成 する もの とされ た。

@デ ータ ・ベースを含む アプ リケー ションの研究 と委託。1つ につ き,6つ の 機種において

作成 する もの とされ た。

① ネ ッ トワークに関 す る研究

全体の プ ロジェク トは,1972年 か ら75年 ま での4年 間の計 画で あった。 それ ぞれの年度には,

それぞれの 主題 があ った。

-72年:設 計

一73年:イ ンプ リメンテーシ ョン

ー74年:テ ス ト

ー75年:ア プ リケ ーシ ョン

仮定 したネ ッ トワークの 規模は,20台 の ホス ト,6台 の パ ケ ッ ト交換 ノー ド,7台 の ター ミナ

ル ・コンセ ン トレ一夕であ った。

人件費 や機械使用時 間の 単位時 間当 りの コス トは,正 確 に決 め ることがで きない。 この理由 は,

プ ロジェク トの種類,使 用 コンピュー タ,期 間がそれぞれ異 な っているか らである。平均の レー
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ー

ω
m

－

一

、

工 数(人 月)

1

機 械 時 間(時 間) 賃貸/購 入ハー ドウエア

(千 フラン)

ハ ー ド ウ ェ ア の 研 究

(千 フ ラ ン)

72 73 74 75 合 計 72 73 74 75 合 計 72 73 74 75 合計

1

72 73 74 75 合計

a調 整

1

12 12 12 12 48

|

24 24 24 24 96

1 1

b－ 般 的 な仕 様 36 12 0 0 48 36 12 0 0 48

1 1

ソ フ ト ウ ェ ア ・C

ト ゥ ー ル

1

9 12 12 0 33

1

45 60 60 0 165

`

d－ 般 的 な 研 究

1

16 48 48 48 160

1

80 240 240 240 800

1

合 計

1

73 84 72 60 289 185 336 324 264 1,109

1

パ ケ ッ ト交 換 網
eソ フ トウ

ェ ア
25

'

33 12 12 82 125 165 60 60 410 100 100 100 100 400 0 0 0 0 0

タ ー ミ ナ ル ・ コ

fン セ ン ト レ 一 夕

・ ソ フ ト ウ ェ ア

I

lO 46 14 12 82

1

50 230 70 60 410

1

0 0 0 0 0
、

.

0 0 0 0 0

交 換 網+コ ン セ9
ン ト レ 一 夕 18 22 13 12 65

`

0 0 0 0 0 0 800 1,600 2,600 5,000

1

800 0 0 0 800

合 計

1

53 101 39 36 229

1

175 395 130 120 820 100 900 1,700 2,700 5,400 800 0 0 0 800

ホ ス ト ・ イ ン タ

hフ ェ ー ス ・ ソ フ

ト ウ ェ ア

1

10 160 100・ 100 370

`

1,850

1

200

1

200 200 200 800

`

100 100 0 0 200

ソ フ ト ウ ェ ア ・」

サ ボ_ト
48 144 64 48 304

.

240 720 320 240 1,520 0 0. 0 0 0

1

0 0 0 0 0

kア プ リケ ー シ ョン

1

0 144 193 156 493

1

0『 720 1,025 780 2,525

1

0 0 0 0 0

1

0 0 0 0 0

合 計 58
1

443 357 304 1,167

1

240
`

1,440 1,345 1,020 5β95

1

200

1

200 200 200 800

I

lOO 100 0 0 200

総 合 計 184 633 468 400 1,685 7,824 300 1,100 1,900 2,900 6,200
`

900 100 0 0 1,000

図8-17 コ ス ト分 析 の 詳 細



トは次 の よ うに決 め られ た。

1人 月(man・month):15KF(約102万 円)

1機 械 時間(Computerhour):2KF(約13.6万 円)

'(KF-1
,000Francs)'、

それ ぞれの年 のプ ロジェク トCと の分析 は,図8-17に 数 字 で示 されてい る。 回線 とモデムの

評価は,は ず されてい る。 この理 由は,フ ランスP&Tと の 間で75年 末 までは無料 であ るとい う

ことにな っていたか らで ある。

種 々の 費用 が,平 均の レー トに よ って フラ ンに換算 された。 そしてデータ通信装置 と関係 する

研究 を加 え るとネ ッ トワー クを建 設す るの に必要 な全 費用 とな る。

この金 額は57・5百 万 フラン(約39・1億 円)と な るが,こ の過程は,図8-18に 示 す。

最 初か ら,参 加 センタは,工 数,機 械時間,ホ ス トのハ ー ドウェア的な結合装 置に関 して何 ら

かの費用 を分担す るこ とが仮定 されてい た。

実際 には,結 合 ハー ドウェアは小 さな もの であ った。 この理 由は,CYCLADESで は広 く使用

されて いるメーカの 伝送 手順 と,CCITTの イ ンターフェースを採用 したか らであ る。

データ伝送

コス トは百 万 フラン

図8-18 コ ス ト 構 成
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ハー ド

ウ ェア

。ン ピ2248工 数

ユ一夕30

時 間

合 計:52.5百 万 フ ラ ン

一般 的な研 究

嶽,。k',、 。ケ。咬 換網
ウェア

工 数:140人 年

漂

一⑲ 一当 ず 撫
ハー ドウェア:11.9百 万 フラン コンピュータ時 間:7800時 間

;ゴの 一

準 備 資金:20.8百 万 フ ラ ン

1

〆

図8-19 相 対 コ ス ト

参加 センタでは,ホ ス トあ た り次の費用 を用 意す ることが決 め られた。

工 数4人 月

機 械 時 間300時 間

ハー ドウェア40千 フ ラン(約272万 円)

この結果 として,残 り部分 は20・8MF(約14 .144億 円)と な った。そ して これは,情 報代表

部 と軍の研究部 によ って用 意 され た。 コス ト要 素に関す る用途eと の グラフは図8-19に 示 され

て いる。

B.プ ロ ジ ェク トの運用状 況

前項で述 べ た最 初の計 画は,実 行においてずれが生 じた。新会 員の募集,組 織化 に関 して,い

くつかの活動が ズケ ジュール よ りも遅 れてス ター トしたgそ して72年 と73年 の 出費が予定 よ り

も少 なか った。 この傾向 は,74年 には逆 にな り,75年 に も持続 されるであろ う。

最初のっ まづ きに もかかわ らず,主 な 目標は スケ ジュール ど うりであった。1974年7月 の 時

点で,予 測 され た予算の約 半分 が投ぜ られたが,全 体的 な予測が 合わないよ うな徴候はない。

い くつかの 分野 こおいて,こ の プロジェク トは異な った成 長 を した。実験であ るの とは逆に,

い くつ かの開発は,し だいに実用 化の方向 に向 いてい った。

一353一



最初は計画 されなか ったが,パ ケ ッ ト・ター ミナル,無 線 リンクな どの新 しい分 野が研 究 され

た。

CYCLADESは,研 究,オ ペ レーション,実 用化 におい て,一 時点な実験 とい うよ りは むしろ

異 な った方向で継続 した と考 え られ てお り,新 しいプランと適 当な資金が用 意 され るのが期待 さ

れてい る。

8.5.3CYCLADESの 成 果 と今 後

A.CYCLADESの 利用'

CYCLADESの 利 用に関 して,基 本 的には2っ の側面 をみ ることが で きる。1つ は コンピュー

タ ・ネ ッ トワークの実験 的な役割 りであ り,も う1つ はそれの商用化 である。前 者をCYCLAD

ES-0,後 者 をCYCLADESbisと 呼 んで いる。

CYCLADES-0

初 期 の計 画か ら75年 末 までの システム をこ う呼 んでいる。

ネ ッ トワー クの利用にお ける主 た る目的は,大 学 あるいはい くつかの研究所 に コンピュータを

持 っている文部省の ために,大 学 間 ネッ トワー クを構 築す るこ とであ った。

それ故に要求 され たのは,大 型 コンピ ュータでサー ビス され ているメ ーカが作 り上げた ソフ ト

ウェアを,ネ ッ トワークを通 してタ ー ミナル ・コンセ ン トレ一夕か らの アクセス も含め』て多 くの

ユーザ間で共用 で きるよ うにす ることで ある。 この種 のサー ビスは75年1月 か らグル ノーブルの

コンピュー タで開始 され,満 足の い く もの にな ってい る。

実際 に,グ ル ノー ブルの2台 とIRIAの1台 の コンピュータがサー ビス体 制にあ る。他の もの .

は技術的 には動 いているが実験,デ モンス トレー シ 。ン,研 究 な どに使用 されてい る。IRIAの

コ ンピュータは,過 負荷状態 にあ るので,ジ ョブの うちのあ るもの は,グ ル ノー ブルの ホス トで

実行 してい る。

これに加 えて,CYCLADES-Oは,ネ ッ トワーク言語,新 型の端末,新 しい オペ レーテ ィン

グ ・シス テムな ど,ネ ッ トワークの研究の ための 道具 として使われてい る。

このよ うな分野 で,75年7月 現在の と ころ進 め られてい るプロジェク トは次の とうりで ある。

-TSSあ るいは リモー ト ・バ ッチで使用 で きるプロセ ッサ:APL,SOCRATE(汎 用 デ

ー タ ・ベ ース ・マネー ジメン ト・システム),MISTRAL(ド キ ュメンテー ションとイン

フ ォメーシ ョンの リトリー バル),テ キ ス ト・エデ ィタや コンパ イラな どの通常 の ソフ トウ

ェア開発の道具。

一 これ らを使 った
,化 学 関係の デー タ ・バンク(THERMODATA),回 線 シ ミュレータ,

コ ン ピュータ ・シ ミュ レータ,経 済 モ デルシステムな どの プログラム。

一 社会科学
,言 語学,教 官管理,CAI,血 友 病 に関 するデータ ・バ ンクな どの アプ リヶー
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シ ョンを開発中 である。

7軍 事関係の実験 や,関 税 や財務 に関するパ イロッ ト・アプ リケー シ ョンが準備 されつつあ

る。

CYCLADESbis

CYcLADESbisは 商 用版 である。 フランスの官庁の うち現在2つ の部門 が,プ ライベー ト

CYCLADESを 採用 した。 これは,ソ フ トウェア会社に よって設置 され るだろ う。

い くつかの会社 では,自 社 デザイ ンの 自社 システムを作 ることを望む。 この傾 向は,新 しい技

術が ひろま った ときにお こる。技術 スタ ッフは,新 らたに経験 す ることを望み,自 社 デザイ ンの

システムだけが要 求を満たす こ とをマネージ ャーに説得 す る。 あ る場 合には,そ の よ うな投 資は

正 しいであろ う。 しか し,一 般的にい えば,経 験 あ るマ ネージ ャーは,開 発 した ところが保証 す

るシステムを好 む。

コン ピュータ ・ネ ッ トワ
.一クに於 て も同様 であ る。

CYCLADESは,異 機 種 ネットワー クに対 して,よ く決 め られた プロ トコルを持 った唯一の商

用 化 システムであ る。現在の システムは殆 ん どCIIの 製 品でサポー トされてい るが,CYCLA

DESの プ ロ トコルを種 々の オペ レーtイ ング ・システムにお いて商用 化して使 うことがで きるよ

うにす る研 究が進め られて いる。

B.開 発 状況

CYCLADESプ ロ ジ尊ク トは,種 々の分野 におよんでい る。次 にあげ るの は,そ の うちの主な

ものであ る。

分 散形デ ータ ・ベース

長 期 的 な 目標 は,い くつ か の 異 な っ た デ ー タ ・ペ ー ス を 並 行 的 に ア ク セ ス で き る よ う に す る こ

と で あ る 。

第 一 の ス テ ッ プ はSOCRATEを 利 用 す る こ と に よ って イ ン プ リメ ン トさ れ た 。 こ の デ ー タ ・ベ

ー ス ・シ ス テ ム は
,CII,SIEMENS,IBMの コ ン ピ ュ ー タ で 使 う こ と が で き る 。

い く っ か の コ ン ピ ュ ー タ に 分 散 さ れ た 同 機 種 の デ ー タ ・ベ ー ス に ア ク セ ス で き る ネ ッ ト ワ ー ク

・ア ク セ ス 法 が イ ン プ リ メ ン トさ れ た
。 第 二 の ス テ ッ プ は,2っ の デ ー タ ・ベ ー ス ・シ ス テ ム を

結 合 す る こ と で あ る 。

科 学 技 術 情 報 の 共 有 や 配 布 の た め に 相 当 の 努 力 が さ れ,こ の10年 間 に 特 別 な 形 の デ ー タ ・バ ン

ク を 作 る た め に 相 当 の 投 資 が さ れ た 。 こ れ は 全 世 界 的 な も の で あ る。 フ ラ ン ス に お け る 調 整 機 関

はBNIST(BureauNationald'InformationScientifiqueetTechnique)とBAB

(Bureaud'AutomatisationdesBiblioth6ques)で あ る。 こ れ ら の 機 関 は,全 ヨ ー ロ ッ

パ の 科 学 情 報 を プ ー ル し よ う と し て い るEURONETプ ロ ジ ェ ク トに よ っ て ヨ ー ロ ッ パ 共 同 体 に

含 ま れ て い る 。CYCLADESとSDS-ESRO.ネ ッ ト ワ ー クの 相 互 結 合 は,こ の 一 部 で あ る 。 こ
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の分野 におけるフ ランス とカナダの間でお こなわれた協力は,75年 に共 同 プ ロジェク トとな る。

全世界 レベル において,す べての国の科学情報の 配布を計 画 し組織 化す る目標 を持 った長期の

研 究がUNESCOで お こなわれてい る。

ネッ トワーク言語

ポ ータビリテ ィの あ るネッ トワークに共通 な言語 を作る ことの可能 性 に関 す る研究 プロジェク

トがあ る。 この作業 は,EIN(EuropianInformaticNetwork)と 共 同でお こな われて い

る。

シ ミュレーシ ョンとモ デル化

ホス ト・プロ トコルは,論 理 性 と性能の 評価 のために インプ リメンテー シ ョンに先 だ って シミ

ュレーシ ョンがお こなわれた。ま たル ーテ ィングとフロー制御手法を テス トす るためにCIGAL

Eの モ デルが開 発 された。後者の場合,カ ナダの ワーテルロー大学,そ の他 の ヨー ロッパの研究

グループとの協力をお こな った。

端末か らの アクセ ス

コンセン トレ一 夕は,種 々の構成 を許 した り,CIGALEに よ る管理 がで きるよ うにするため

に修正中であ る。標準 ネッ トワーク ・パケ ッ トを直接処理 で きるプロ トタイ プの端末 と ミニ ・コ

ンセ ン トレ一夕の研 究をお こな っている。無線 ター ミナル も研究 され てい る。

ネ ットワークの拡張

何台かの ター ミナル ・コ ンセン トレータが75年 と76年 に増設 される。2な いし3台 の ノー ド

が必要にな って くるであ ろ う。

CYCLADESの 開 発は,公 衆パ ケ ッ ト交換網のTRANSPACと 緊 密 に協力 してい る。CIGA

LEとTRANSPACの デ ータ ・グラムの コンパ テ ィビリテ ィは保証 されてい る。

C .動 向

コ ンピュータ ・ネッ トワークは相 互に通信 をお こな わな ければな らないの で,標 準化が重要 で

ある。

プ ロジェク トの最初の頃か ら,標 準化は考 え られて きた。 そ して,他 の ネ ッ トワーク作 成者 と

あ る レベルの コンパ テ ィビリテ ィを可 能 とす るための意 見の一致 を見い出す努力 を して きた。N

PLと の 相互結合は この例 である。

他の要素 は,公 衆網 とプ ライベー ト網 の問題であ る。CIGALEは,CCITT用 語 で い えば

"デ ータ ・グラム"と 呼 ばれるサー ビス を行 っている。 それ故に,プ ライベー トなパケ ッ ト交換

網 を作 っているユーザは,将 来の拡 張計画 に応 じて,公 衆パケ ッ ト交換 網 と入れ変 えることがで

きる。

CYCLADESの 成 果は,し だいに個 々の企業 に移 ってい ってい る。 ソ フ トウェアとハー ドウェ

アの開発 と技術 は・今 や商用 化で きるとこう.にきた。 その レベ ル9)開 発 は もはやIRIAの 使 命 で
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はな い。現在IRIAに 於 ては典型的 なネ ッ トワー ク技術を必要 とす る軍,財 務,あ るいは公共の

ドキュメンテー シ ョン ・システムの よ うな プロ トタ イプの アプ リケー シ ョンに力 が入れ られてい

る二
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あ と が き

ARPANETの 稼 働が開始 されてすでに6,7年 の 歳月が経 過 し,商 用 の コンピュー タ ・ネ ッ ト

ワー ク ・サ ー ビス も徐 々に軌道 に乗 り始 めた。 一方,現 存の シス テムは真 に理想 とす る コンピュー

タ ・ネ ッ トワー クとは程 遠 く,ネ ッ トワー クが その真価 を発 揮す るには,現 在の システムになお多

大の論理的 機能 を付加 す る必要があ り,そ の実用 化にはなお多年 にわたる研究 と実 証の努 力が重ね

られねばな らぬ ことも指摘 されてい る。

各種の異な った りソースの真 に有効 な共用 を実現 するには異機種間の データや データ ・ベースの

完 全な互換性の確立,ハ ー ドウェアおよび ソフ トウ ェアの異機種 間の 自由なポ ータ ビ リテ ィやロー

ドの シェア リングの実現等,解 決せね ばな らぬ難題 がなお多 数存在 している
。

JIPNETの 目標 もこれ ら新技術の一角 を実現 し,そ の有効性 の検 証を試み るこ とにあるが,そ

の実験台 としての基本的 ネ ッ トワーク ・フ ァシ リテ ィの インプ リメン トの段階に於 て も幾多の問題

に遭 遇 し,そ れは それ で貴重 な る体験 であ った。

我が国に於て も近年急激 にシステムの ネ ッ トワー ク化に対す るニーズが高 ま りつつあ る。 とくに

リソースの分散 とその共用 は コ ンピュータ利用形 態の必然的 な要求 として経済性
,効 率性,信 頼性

の優れた真 の実用 シス テムの出現が期待 され てい る。 この期 にあ た り
,研 究開発の貴 重な機会 を与

え られたJIPNETに 課せ られ た使命の重大 さを痛 感する とともに,こ の経験を踏み 台 として ,更

に新 しい研 究開発 が継続し得 ることを念 ずる もの であ る。
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