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は じ め に

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 よ り 「コ ン ピ ュー タ.ネ ッ トワ

ー ク ・シス テ ム」 の研 究 開発 に着 手 い た しま した 。

複数 個 の コ ン ピ ュー タ を相 互 に 連結 し,ハ ー ドウ ェア,ソ フ トウ ェアお よ びデ ー タ ・ベ ー ス

の共 用 を 目的志 す る リソ ース ・シェ ア リング ・コン ピ ュー タ ・ネ ッ トワー ク の 開発 は ,米 国 に

お け るARPANETの 成 功 を きつ かけ に ,現 在 世 界的 に急 速 に進 展 しつ つ あbま す 。

我 が 国 に お い て も,寛 々公 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 シス テ ム 開発 が 実施 さ れ つつ あ ります が ,真 の 意味 で の実 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 蓄積 と経 験 が必 要 で あ る と考 え られ ます 。

当財 団 は 異 った メー カの 複数 台 の コ ン ピ ュー 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 昭和

4・8年 度 よ り4年 間 に わ た りJエPNET(」 エPDECIn七egratedprojectNe七wOrk)

の研 究 開発 を進 め てま い りま した 。

本 解 説 書 は,こ の 開 発 技術 と経 験 を基 と して,コ ン ピ ュー タ ・ネ ソ トワー ク.シ ステ ムに つ

い ての 内 外 におけ る一 般 動 向 な らび にそ れ を構 築 す る に 当 って の 諸 問題 等 を総 体 的 に解 説 した

もので あ ります 。

本 解 説書 が,こ れ か ら コン ピ ュー タ ・ネ ッ トワー ク ・シス テ ムを構 築 し よ うと して い る方 々

お よび この 方面 に興 味 をお 持 ちの 方 々に広 く活用 され ,我 が国 情 報 処 理 産業 発 展 の 一 助 と して

寄 与 で きれ ば 幸甚 と存 じます 。

昭和53年3月

本 解 説 書 に つ い て の お 問 合 せ 先

当 財 団 開発 部 ソ フ トウェ ア普 及担 当 (03)434-8211
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1.コ ン ピ ュー タ ・ネ ッ トワー ク と そ の 実 例

1.1コ ン ビa－ 夕 ・ネ ッ トワ ー ク の 定 義

コ ン ピ ュ ー タ ・不 ッ ト ワ ー ク に つ い てLawrenceG ・Robertsは 次 の よ うに 云 って い る
。

'「
コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ トワ ー ク と は

,お 互 い に そ の 資 源(ハ ー ド ウエ ア.ソ フ トウ エ ア お よ

び デ ー タ)を 共 用 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 ジ ピ ュ

一 夕 ・ シス テ ム の 集 ま り で あ る 。 」

1・?コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ トワ ー ク の 効 用 、

コ ン ピ ュ ー タ ど う し を 結 合 し
,あ る い は リ ソ ー ス を共 用 す

.る こ とに よ り,コ ン ピ ュ ー タ ・ネ

ッ トワ ー ク は,次 の よ う な効 用 が あ る と さ れ て い る 。

① ハ ー ド ウ エ ア ・ リ ソ ー ス の 共 用

超 高 速CPU,特 殊 プ ・セ ツサ(例 え ば,行 列 演 算 が パ ラ レ ル に 実 行 で き る
,array

processor),大 容 量 記 憶 装 置,漢 字 入 出 力 や 高 性 能 プ ロ ッ タ な どの 特 殊 入 出 力 周 辺 装 置

な ど 高 価 な ハ ー ドウ エ ア ・ リ ソ ー ス を共 用 し ,経 済 性 を向 上 さ せ る。

② ソ フ ト ウ エ ア ・ リ ソ ー ス の 共 用

言 語 プ ロ セ ッサ,ユ ー テ ィ リテ ィ ・プ ロ グ ラ ム ,各 種 ア プ リケ ー シ 目 ン.プ ロ グ ラ ム な ど

の 特 徴 あ る ソ フ ト ウ エ ア を 相 互 に 利 用 し あ う こ と に よ り
,ソ フ ト ウ エ ア 開 発 の 二 重 投 資 を

避 け うる 。

③ デ ー タ ・ベ ー ス の 共 用

科 学 技 術 文 献 を は じめ とす る 各 種 の デ ー タ 」ベ ー ス の 共 用 で
,今 後 も っ と も特 色 あ る リ ソ

ー ス は
,デ ー タ ・ベ ー ス で あ ろ う と い わ れ る'。

④ コ ン ピ ュ ー タ ・セ ン タ ー の 専 門 化 が 可能

各 コ ン ピ ュ ー タ ・ セ ン タ が 各 々 の ユ ー ザ の す べ て の 要 求 を満 足 さ せ よ うと す る と
,い ず れ

も各 種 の 機 能 を も っ た 大 型 セ ン タ に せ ね ば な らぬ が
,そ れ ぞ れ の セ ン タ が そ の 得 意 とす る

分 野 で,よ り 高 度 の アプ リケ ー シ ョ ン を 充 実 し
,そ れ らの 専 門 化 した セ ン タ を 相 互 に 連

結 す る こ と に よ り,そ の ネ ッ トワ ー ク は 非 常 に 質 の 高 い リ ソ ー ス を供 給 し う る こ と と な る
。

⑤ 複 数 シ ス テ ム へ の ア ク セ ス

例 え ば,1つ の 端 末 か ら複 数 の コ ン ピ ュ ー タ の リモ ー ト ・バ ッ チ やTSS処 理(タ イ ム .

シ ェア リ ン グ 処 理)を 利 用 し う る。

⑥ 信 頼 性 の 向 上

あ る コ ンゼ ユ ー タ ・シ ス テ ムが ダ ウ ン し て も
,ネ ッ トワ ー ク 内 の 他 の シ ス テ ム の 代 替 が 可
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能 と な るの で,総 合 的 な信 頼性 が向 上 す る。 フ ァイ ル に関 して も,と くに重 要 な フ ァイ ル

は バ ック ・ア ッ プを他 の シス テ ムに置 く こ とに よ り,破 壊 を防 ぐこ とが で きる。

⑦ 負 荷 の分担

非 常 に忙 しい シス テ ム と比較 的 ヒマ な シ ステ ム との あ い だ で,負 荷 を分 担 し合 い平 均 化 す

る こ とに より,全 体 的 な稼働 率 を高 め る。 ・

⑧ シス テ ム間 の互 換 性 の 向上

ハ ー ド,ソ フ ト,デ ー タ ・ベ ー ス な ど,各 種 リソー ス の異 機 種 間 の互換 性 を内 部処 理 的 に

実 現 し うる。

⑨ 共 同 作業 の道 具

大学,研 究 機 関 な どの あい だ で,各 自の コ ン ピ ュー タ あ るいは 端末 を通 して交 信 を行 ない

なが ら,共 同研 究 を行 な うこ とが で き る。

⑩ 時差 の利 用

広域 の ネ ッ トワー クでは,時 差 を利 用 して総 合 的 な シス テ ムの 稼働 率 を上 げ る こ とが 可能

と な る。 、

⑪ 安 全性 の確 保

ハ ー ドウェ ア ,デ ー タ ・ベ ー ス な どの貴 重 な リソー ス を,何 らかの 災害 か ら守 るた め に,

地 理 的 に分 散 して お く方 が危 険率 が少 な い。 企 業 内 ネ ッ トワー ク に お いて も最近 は この必

要 性 が強 調 され る よ うに な った。

⑫ 仮 想 コン ピュー タ ・シス テ ムの実 現

コン ピ ュー タ ・ネ ッ トワー クの より高 度 な コ ン トロー ル技 術 に よれ ば,ネ ッ トワ ー ク全 体

を1つ の 大 きな仮 想 コ ン ビE－ 夕 ・シ ス テ ム とみ な し,入 力 した ジ ョブは,そ の総 合機 能

の 中 で,自 動 的 に最 適 な処 理 が行 なわ れ る とい う使 用法 も可能 とな ろ う。

ま た,デ ー タに 関 して も,分 散 あ るい は 集 中 され たそ の物理 的所 在 や 構 造 を意 識 せ ず に

一ア クセ ス し うる
,仮 想 デ ー タ ・ベ ース の 実 現 も考 え られ る。.

1.3コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ トワ ー ク の 要 素 と形 態

コ ン ピ ュ_タ.ネ ッ トワー ク は そ れ ぞ れ 独 立 し た コ ン ピ ュー タ ・シ ス テ ム で あ る ホ ス ト

(HOST)と,ホ ス ト間 の 通 信 を つ か さ ど る デ ー タ交 換 網 とか らな る,結 合 に 際 し,図1-1

に 示 す よ うに ホ ス ト(図 のH)や 端 末(図 のT)を デ ー タ交 換 網 に 結 合 す る 節 と な る と こ ろ を

ノ ニ ド(NODE)(図 のN)と 呼 び,こ の ノ ー ド 自身 が1種 の コ ン ビ ュ タ機 能(ノ ー ド ・プ

ロ セ ッサ ま た はCCPと 呼 ぶ)を 持 つ こ と が 多 い 。 ノー ド・プ ロ セ ッサ を 介 す る こ と に よb,次

の よ う な 利 点 が あ る と さ れ て い る 。

① 異 機 種 ホ ス ト間 の イ ン タ フ ェ ー ス の 調 整 の しや す さ
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② ホ ス トの 負 荷 の軽 減

③ ネ ッ トワー ク拡張 の容 易 さ

④ ネ .ットワー ク の信 頼性 の 向 上

ARPANETやCYCLADES等 で

は ノ ー ドを含 む この デ ー タ交 換 網 を サ ブ

ネ ソ ト(Subnet)と 呼 ん でい る が,こ

の サ ブネ ッ トの 形 態 に よ り,ネ ジ トワー

クは 幾つ か の 型 に分 類 され る。 図1-2

に代 表的 な型 を示 す 。

集 中型 は セ ン トラル ・ノ ー ドが デー タ

交 換 の 制御 を集 中 管理 す る。 す べ て の ト

.ラ フ ィック が セ ン トラル ・ノ ー ドを通 る

た め,コ ン トロー ルは や りや す く処理 効

率 は 一般 に よい が,逆 に信 頼 性 の 点か ら

は セ ン トラル ・ノ ー ドの ダ ウンが全 ネ ッ

トワー クの ダ ウンに つ なが る 。

分 散 型 は 図 に 示 す よ うに 中心 とな るノ

ー ドが な く
,す べ て の ノ ー ドは 同 じ資格

で制 御を平 等 に分 散 して 行 な う。 分 散型

の 第1の 特 長 は 信 頼 性 に あ り,ノ ー ドは

そ れ にい た る経 路 を少 な く とも2つ は も

つ た め,一 部 の ノー ドや 回 線 が故 障 して

もネ ッ トワー ク全体 を ダ ウン させ る こと

は な い。 また,拡 張性 も比較 的 高 い。

'ル ー プ型(ま たは リン グ型)で は ,各ノ

ー ドは 環状 の 回 線上 を 回 っ て くるデ ー タ

の宛 名 を調 べ,自 分 宛 の ものが くれ ばそ

れ を取 り込 む 。 この 型 は 回 線 長 が最 短 で

す み,コ ン トロー ル も簡 単 でオ ー バ ヘ ッ

ドも少 ない が,ト ラフ ィ ッ'ク量 が 多 い場

合 は 回線容 量 の 不 足 を きた す こ とが あ る。

以 上 の よ うな各 種 の基 本 型 のほ か に こ

れ らの 混合 型 も存 在 す る。例えば,図1-3

デ ータ交換網

N

H

T

NODE

HOST

Termina1

図1-1コ ン ピュータ ・ネ ットワークの構成要素

A集 中型(Star'orCentralized)

(a}

B分 散型(Dis.tributed)

{a}

(非 集 中型 とも

呼ぶ・)

Cル ー プ/リ ン グ型(LooporRing)

○
図1-2ネ ソ ト7.一 ク の 型

{b}全 結 合

(b}

ノ.

図1-3混 合 型
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に 示 す よ うに 幹 線 は 分 散 型 で あ る が,・ 各 ノ ー ドは ロー カ ル な ネ ッ トワ ー ク の セ ン ト ラル ・ノ ー

ドの 役 割 を もつ た もの も考 え られ,幹 線 間 は 信 頼 性 を,ロ ー カ ル に は 効 率 を 重 ん じた 構 造 とい

え よ う 。

図1-4に ネ ッ トワ ー ク の 構 成 例 を 示 す 。

ホ ス トや 端 末 を 交 換 網 に 結 合 す る 際 に,FEP(FrOntEndProcessor)やTCp

(TerminaユOon七roユProcessor)を 介 す 形,既 存 のTSSネ ッ ト ワー ク 自 身 が ノ ー ド

を 介 して 交 換 網 に 接 続 さ れ る 形 な ど,多 彩 な構 成 が 考 え られ る 。

図1-4コ ン ピ ュ ー タ ネ ッ ト ワー ク 構 成例

H:HOSTCompvter

FEP:FrontEndProcessor

TCP:TerminalControlPrDcesser

T:Termina](含RBstation)

、

TSSIoaclnetwork

な お,ネ ッ ト ワー ク に 参 加 す る ホ ス トが 同 一 機 種 の み の も の を 均 質(homogeneOus)ネ ッ

トワ ー ク と呼 び,異 なっ た 機 種 ど お し を 結 合 し た もの を不 均 質 ま た は 異 機 種(he七erogene

'ous)ネ ッ ト ワ ー ク と呼 ぶ 。 今 後 の ネ ッ ト ワ ー ク は,後 者 が よ り一 般 的 と な る で あ ろ う。

'1
.4コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ トワ ー ク に お け る処 理 パ タ ー ンの 例

表1-1に,コ ン ピ ュー タ ・ネ ッ ト ワ ー ク に お け る 処 理 パ タ ー ン の 例 を 示 す 。

① か ら④ ま で は2つ の ホ ス トを 対 象 と した も の で,① はHOST-Aか らH .OST-Bに,

あ る 実 行 形 式 プ ・グ ラ ム(OP)と デ ー タ ・フ ァ イ ル(D)を 使 用 し て 処 理(E)を 行 な う こ

と を 依 頼 し,結 果 をAに 返 送 す る 形 で あ る 。 ② は そ の 場 合 デ ー タ ・フ ァ イ ル がAに あ り,あ ら

か じ め,あ る い は 処 理 中 に デ ー タ をAか らBに 送 る形 で あ る 。 ③ は デ ー タ ・フ ァ イ ル だ け で な

ぐ,ソ ー ス.プ ロ グ ラ ム.フ ァ イ ル(SP)もAに あ り,こ れ をBに 送 って コンパ イル(C)も 依 頼

す る 。 ま た ④ は,Bに あ る ソ ー ス ・ プ ロ グ ラ ム と デ ー タ と をAに 取 り寄 せ て コ ン パ イ ル お よび

実 行 を 行 な う。

次 の ⑤ か ら⑨ は,A,B,Cの3っ の ホ ス トに わ た って 処 理 を 行 な う場 合 の 例 で,例 え ば,
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⑤ は,Cに あ るデ ー タ ・フ ァイ ル を使 用

して,Bに 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(例 えば,漢 字 プ リ

ン タ)を 共 用 す る よ うな場 合 の例 で,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(O)の 両機 能

を含 む もの とす る 。

この うち⑩ か ら⑫ は,あ る ホ ス ト(こ

の 場 合A)に つ な が る端 末 か ら他 ホ ス ト

(こ の 場合B)の 会 話 型 ある いは リモ ー

ト ・パ ッチ処 理 の 使用 で あ り,⑬,⑭ は

特 定 の ホス トを経 由せ ず,交 換 網 に 直接

結 合 され た端 末 か らの ネ ッ トワー ク使用

で あ る。

⑮,⑯,⑰ は,ネ ッ トワー クの や や進
じ

ん だ 使 用 法 で あ り,⑮,⑯ は2つ の ホ ス

トに デ ー タ ・フ ァ イ ル が 分 散 して お り

(D1とD2),

表1-1処 理 パ タ ー ン の 例

"

霊
晶

設

⑳
D
…

㎝

』

』

品

に

の

の

ρ

の

S

S

S

S

D

鯉

o

口

o

O

』

S

S

S

ぷ

S

①

②

③

④

⑤

⑥

⑦

⑧

⑨

DT

T

T

⑩

⑪

⑫

DP

P

O

O

E

E

E,OP

T

S,0

E,OP

E,OP,D

E,OP

C

C

D
■

,

,

D

S

E

E

O

DID2

E,OPDID2

E1,0PIE2,0P2D

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 ノレ

SPソ ー ス ・プ ログ ラム ・フ ァ イ ル

OP(ま た はOP1,0P2):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Oを 含 む)

⑰ は 処 理 自体 が2つ の ホス トで分 担(E1とE2)さ れ て い る・

1.5コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ'ト ワ ー ク の 処 理 機 能

コ ン ピ ュー タ ・ネ ッ ト ワ ー ク に お い て 前 節 で 述 べ た よ うな 各 種 の 処 理 を 行 な うた め に は,デ

ー タ交 換 網 と ホ ス ト側 と で機 能 を 分 担 して 処 理 を 行 な う こ と と な る 。

ネ ッ トワ ー ク 内 の あ る ホ ス トか ら他 の ホ ス トえ,あ る い は あ る 端 末 と ホ ス ト間 の デ ー タ や メ

ッセ ー ジの 転 送 に かXわ る 処 理 は 当 然 デ ー タ交 換 網 の 分 担 と な り,ホ ス ト相 互 間 コ ミ ュ ニ ケ ー

シ ・ ン,Tss処 理,リ モLト ・パ ッテ 処 理 等 の プ ロ グ ラ ム 間 で の 交 信 機 能 は ホ ス ト側 の 分 担

と な る 。 以 下 に デ ー タ交 換 網 側 と ホ ス ト側 の そ れ ぞ れ の 処理 機 能 の 概 要 を 示 す 。
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1・5.1デ ー タ交換 網 とそ の機 能

A.デ ー タ交 換網

(1)回 線 交換 と バケ ッ ト交 換

交 換 方 式 の分 類 は以 下 の とお りで あ る。

交換方 式
⇒
一{

空 間 分 割

時 分 割

メッセージ 交 換

バ ケ ッ ト交 換

この うち コ ン ピュー タ ・ネ ッ トワー ク では 回 線交 換 とパ ケ ッ ト交 換 とい う対 照 で と ら え

る こ とが 多い 。

通 常 の電 話 交換 の よ うに,具 体 的 な通 話 要 求 が生 じた場 合,発 信 地 と受信 地 の 間 に物 理

的 な伝 送路 が 設 定 さ れ,そ れ を通 して メ ッセ ー ジが送 信 さ れ る方 式 を回 線交 換 と呼 ぶ 。

これ に対 しバ ケ ッ ト交 換 とは,発 信 地 か ら出 され る メ ッセ ー ジをパ ケ ッ ト(packet;

小 包 の 意)と 呼 ぶ 行先 ア ドレス を つ け た 幾つ か の伝 送 単 位 に分 割 し,そ れ ぞ れ の パ ケ ッ ト

をそ の 時 点 の トラフ ィックや 障 害状 況 等 に応 じて 任意 の ル ー トを通 して 目的 地 に 転 送 し,

目的地 で再 びそ れ を 元 の メ ッセ ー ジに 組立 て る方 式 で あ る 。

この 両 者 の特 性 は表1-2の よ うに 比較 す る こ とが で き る。

表1-2回 線 交換 とパ ケ ッ ト交 換 の比 較

項 目 回 線 交 換 バ ケ ッ ト交 換

伝送遅延時間

'

バラツキが少なく平均的に小 小であるが,ル ーテ ィング ・メカニズム,ト ラ

フ ィ ッ ク状 況 等 によ リバラソキがある。

接 続 時 間 大 小

デ「タの信 頼性. 中程度,デ ータの蓄積 を行なわない'

ので,交換機 障 害の影 響は少ない。

大,ノ ー ド間での チェックが 可能 で あ る 。

回線の利 用度 データの送 信 時に通 話 路 を 占有9

す る。

平均的 な利用度大

交換施設の費用 小 大

利 用面 の特性

、

両端が物理的に直結されているた

め,リアルタイムの艮「時通信が可能 。

多量 の データの連続転送,ア ナ

ログデータの転送等に向 く。

蓄積交換機能による符号変換,速 度変換,同

報通信,メ イルボックス機能等 も可能。

異なる速度や手順を持つ端末やコンピュータ

間通信に適 ナる。
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(2)公 共 デ ー タ交 換 網.

個 々の ネ ッ トワー クが専 用 の サ ブ ネ ッ トを持 たず,汎 用 か つ 公共 的 な デー タ交換 網 を多

目的 に共 用 す る こ とに よ り,経 済性 を 図 ろ う とい う計 画 が各 国 で盛 ん に行 な わ れ て い る。

主 な もの を表1-3に 示す 。

表1-3各 国 の デ ー タ交換 網

国 名 名 称 交換方式 開 発 主 体 稼働開始

英 国 EPS孫E。p。 。im。n七 。ユ パ ケ ッ ト交換 BPO(Bri七ishPost 1976

packe七Swi七ched Office)

Service)

フランス RCP※ パ ケ ッ ト交 換 フ ラ ン スPTT 1974

TRANSPAC パ ケ ッ ト交 換 フ ラ ン スPTT
1978

西 ドイツ EDS(E=Lectro'nic 回 線 交 換 西 ドイ ツDBP 1977

Da七aSwi七ching

'

Sys七em)

カ ナ ダ DATAPAC バ ケ ッ ト交換 TCTS(Tr争n・ 1976

CANADATelephone

System)

工NFOSW工CH 回線+パ ケ ット CNC工)(Canadian 1976

Na七iOnaユRailways

&Canadian

Paciffic)

スペイン CTNE バ ケ ッ ト交換
～

OTNE(COmpania 1972

TelefOniCaNaCiOnaユ
F～

deEspana
・

北 欧 N王)DN(No}rdic 回 線 交 換 北欧4ケ 国 のPTT 1978

PubricDa七a

Ne七work)

日 本 DDX パ ケ ッ ト交 換 NTT ig79
!'

回 線 交 換

VENUS パ ケ ッ ト交 換 KDD 1979

※ 実 験 網

B.デ ー タ交 換 網 の機 能

公共 網 で あれ,専 用 網 で あれ,デ ー タ交 換網 に対 す る基 本 的 要 求 は そ の 信 頼性 ,層効 率性 お

よび拡 張 性 に あ る。

まず,信 頼 性 の観 点 か らは,な ん らか の ノ ー ドま たは ホ ス ト,あ るい は回 線 の一 部 な どの
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障 害 をで きる だけ す み やか に検 出 し,そ れ ら障 害 部 分 を論理 的 に切 り離 し,ネ ッ トワー ク全

体 に 与 え る影 響 を最 少 にす る よ う,す ぐれ た フ ェイ ル ソフ ト機 能 を備 え る ことが 望 ま しい 。

次に 効率 の面 か らは,会 話 型 処理 の応 答 速度 は充 分 速 く,か つ 大 量 デ ー タ転 送 に おい て は

充 分 なス ル ー プ ッ ト(七hrouput)が 得 られ る こ とが望 ま しい。 ネ ッ トワー クを通 して 会 話

型 処理 を行 な ってい る端 末 ユーー一・ザが,例 え ば,2秒 以 内 の レスポンス を要 求 した 場 合,2秒 の

うち1秒 が そ の会 話 型 サ ー ビス を行 な って い る ホ ス トの ロー カル ・ネ ッ トワー ク で消 費 さ れ

る とす る と,"サ ブネ ッ ト内 は少 な くと も1秒 以 内 で通 過 せ ね ば な らない 。

一方
,大 量 の デ ー タ転 送 を行 な う場 合 に は ジ全 体 と して の ス ル ー プ ッ ト,即 ち,ノ ー ドお

び 回線 を含 め,単 位 時 間 当 た りに どれ だけ の伝 送 処理 が 行 な え るか が 問題 とな る。

両者 を満 足 さ せ る手 段 と して は,例 え ば,会 話型 用 には短 い メ ッセ ー ジ,デ ー タ転 送 用 に

は長 い メ ッセー ジ とい うよ うに,使 用 目的 に応 じて メ ッセー ジ長 を可 変 と し,そ れ ぞれ にふ

さ わ し い'コ ン トロール を行 な う,あ る い は よ り積 極 的 には,会 話 型 には バ ケ ッ ト交 換 方 式

を,デ ー タ転送 に は 回線 交 換 方 式 を とい う切 り換 え を行 な うこ とも考 え られ る。

また,拡 帳性 の面 か らは,ネ ッ トワー クの拡 張 や トポ ロ ジの変 更 に対 し,ノ ー ド ・プ ロセ

ッサ の ソ フ トウ ェアが 多 くの影 響 を受 け ぬ こ とが 要 求 され る。

(1)ノ ー ド ・プ ロ セ ッサ

ノ ー ド ・プ ロセ ッサ が どの 程度 の ハ ー ドウ エア機 能 を もつべ きか は,ホ ス トとデ ー タ交

換 網 の負 荷 分 担 の 問題 と も関連 す る が,一 応 の 目安 と して,デ ー タの高 速転 送 お よび伝 送

の信 頼性 の確 保 にか か わ るい っさい の 処理 は,デ ー タ交 換 網 の 分担 とす る とす れ ば,少 な

くともノ ー ド ・プロセッサは まず プ ロ グ ラ マ ブ ル(Programlnab1θ)で あ る と同 時 に,蓄 積

交 換 の 目的 を果 たす ため の バ ッフ ァ.エ リア と して 何 が しか の メモ リ容量 を もつ こ とが 必

要 とな る。 これ らの要 求 か ら,従 来 は 汎用 小 型 コ ン ピュー タをノ ー ド ・プ ロセ ッサ と して

利 用 す る ことが 多 か った 。

ノード・プ ロセ ッサの性 能 は,直 接 ネ ッ トワー ク 全体 の効 率 に大 きな影 響 を与 え る。 した

が って 最 近 は,通 信 制御 を 目的 と した,専 用 の プ ロセ ッサが 出現 し,例 え ば,デ ー タ交 換

の基 本 機能 の ハ ー ドウ ェア化,割 込 み 処理 機 能 の 高 度化,ROM(ReadOnユyMemory)

の利 用 な ど,低 価 格 でか つ高 性 能 の通 信 制 御 プ ・セ ッサ(CCP=Communication

Con七roユProcessor)が 使 用 され る よ うに なっ た 。

この 例 と して,1972年 に米 国 でL6ckheθdSUEと い う新 しい プ ロセ ッサが 発 表 さ

れ た。 これ は,従 来 ソ フ トで 行 な って い た 割 込 み 処 理 を ハ ー ド化 した と もい え る画 期 的 な

もの で,]⊇LUR工BUSエMPと してARPANETの 一 部 で 使用 されている。と ころ で,異 機 種

ネ ッ トワー ク にお け る ノー ド.プ ロセ ッサ は,各 ホ ス トに固 有 の もの とす るか ・ホス トに

は無 関 係 な共 通 の ものとするかが問題 とな る。 ホ ス トとの イ ン タ フ ェー ス整 合 の容 易 さ,あ
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るいは ホ ス トの負 荷 分 担 を か ねて ノ ー ド.プ ロセ ッサ にFEP()一 ・rontEnd

Processor)と して の機 能 を もたせ 得 る可能 性 ,と い った 点か らす る と,ホ ス ト固有 の ノ

ー ド ・プ ロセ ッサ の採 用 も考 え られ ぬ こ とではない
・一 方,ネ ッ トワー クの 拡張 性,デ ー タ

交換 網 の 早 期 の 安 定 性 お よび 信頼 性 とい う よ うな点 か らみ る と,す べ ての ノー ド.プ ロセ

ッサは 同一 機 種 で あ り,し か も内 部 の ソフ トウェア も同 一 で ある こ とが望 ま しい 。 現在 で

は 後者 の考 え方 が一 般 的 で ある。そ して前 述 の ホ ス ト負 荷 の軽 減 お よび イ ンタ フ ェー ス整

合 の容 易 化 とい うよ うな 目的 の た め には ノ ー ド ・プロセッサ とホ ス トと の間 にさ らに も う1・

つ ホ ス ト固有 のFEPを 置 くとい う形 で解 決 す る例 が多 い。

勿 論 デー タ交 換 網 が 前 節 で述 べ た 公共 網 で あ る場 合 は ユー ザ に とつ て ノー ド.プ ロセ ッ

サ に 対 す る 選択 の余 地 は な く,ノ ー ド ・プ ロセ ッサ は コ ン ピュー タ とい うよ りは ,交 換 網

の一部 に組 込 ま れ た特 殊 ハ ー ドウ ェア と して扱 われ る こ と とな ろ う。

(2)パ ケ ッ ト交 換 網 の機 能

以 下 分散 型 パ ケ ッ ト交 換 網 の 場 合 を中 心 に述 べ る 。

① バ ケ ッ ト分割 と再 組 立

ホス ト間 で 転 送 され る メ ッセー ジは任 意 の 長 さ を持 つ が ,交 換 網 内 で定 め た一 定 長 に分

割 し,行 先 ア ドレス を付 した パ ケ ッ トと して 発送 す る。 この メ ッセ ー ジの パ ケ ッ ト化 と ,

目的 地 に お け る再 組立 の機 能 で あ る。 既 存 の ネ ッ トワー クに お い ては,こ れ を ホス ト側 の

分担 と して い る もの もあ る。

② ル ー テ ィ ング(rO,uting)

発 信 地 ノ ー ドか ら 目的地 ノ ー ドヘ メ ッセー ジを伝 送 す る ル ー トを 定 め る こ とで ,次 の よ

うな要 求 が あ る 。 、

(a)最 短 時 間 で 目的 地 に達 す る こ と。

(b)ネ ッ トワー ク の拡 張 や トポ ロジの変 化 に影響 せ ぬ アル ゴ リズ ム で ある こ と。 これ は ,

実 際 の拡 張 や 変 更 だけ で な くネ ッ トワー クの一 部,例 えば,あ る ノー ドや あ る回 線 の

障害により一 時 的 に ネ ッ トワー ク ・ トポ ロ ジが変 化 す る こと も含 む 。

(c)ト ラフ ィ ック の 変動 に よ く追 従 し うる こ と。

(d)ノ ー ドの負 担 が軽 い こ と。 これ には,ア ル ゴ リズ ムの複 雑 さ に よる処 理 負荷 と,パ

ケット・コ ピーの保 存 の た めの スペ ー ス上 の負 荷 とが あ る。

(e)ル ー テ ィ.ング情報 伝 達 のた め の トラフ ィック ・オ ー バヘ ッ ドを過度 に 増加 させ ぬ こ

と。

(f)ル ー トを平 均 的 に使 用 す る こ と。

分 散型 ネ ッ トワー クで は,発 信 地 ノ ー ドか ら 目的 地 ノ ー ドへ 到 着す る経路 は最 低2

通 りは ある とい うのが特 徴 で ある。 これ が集 中型 よ り信 頼性 が高 い とい わ れ る ゆえ ん
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で もあ る。 しか し,実 はそ の た め に ど こ を通 って ゆけば 一 番 よいか とい うル ー トを選択

す る仕事 が必 要 とな る。 ル ー テ ィング の研 究 とい うの は,コ ン ピ ュー タ ・ネ ッ トワー ク

以 前 か ら も種 々行 なわれてきた が,現 在 の ネ ッ トワー ク で採 用 され て い る代表 的 な手 法 は

固定 法(fixedrouting)と 適 応 性(adap七i▽ero`uting)で あ る。

固定 法 は2つ の ホス ト間 の メ'ッセ ー ジの 転送 ル ー トが予 め定 め られ てい る もの で,適

応 法 は そ の時 点 の トラフ ィッ クや網 内 の 障 害状 況 に よ り適 宜 ル ー トを変更 す る方 法 で あ

る。

③ フ ロー ・コ ン トロー ル(flOlwcontroユ)

デ ー タ交 換 網 「へ の メ ッセ ー ジの流 入 を無制 限 に 許す と,デ ー タ交 換 網 内 の コン ジ ェス

シ ・ン(c6nges七ion)や 各 種 の ロ ック ・ア ップ(ユockup)が 発 生 し,ネ ッ トワー ク

が 硬 直状 態 に お ちい る可能 性 が あ る。 これ を 回避 す るた め,デ ー タ交 換 網 へ流 入 す る トラ

フ ィ ックを規 制 す るのが フ ロー ・コ ン トロー ル で あ る。

フ ロー.コ ン トロー ルは全 体 と して の トラ フ ィ ック を ある程 度 規 制 した上 で,更 に各 ノ

ー ド内 の バ ッフ ァ管理 の い き と どい た メ カ ニズ ムに よる立体 的 な両 面 作 戦 が 必 要 で ある。

④ シー ク ェ ン シン グ(sequencing)

デ ー タ交換 網 内 の トラ フ ィ ックや 障 害 の状 況 に よって先 に 出発 した メ ッセー ジが 先 に 目

的地 に 到着 す る とは限 らない 。 そ の順 序 に意 味 が あ る転 送 では,目 的 地 にお い て,到 着 メ

ッセー ジの 順 序制御 を行 な う必要 が 生 ず る。

これ が シー ク ェン シン グで あ り,既 存 の ネ ッ ト ワー クに お い て は ホ ス ト自体 で これ を行

な う もの も あ る。い つれ に しろ各 メッセージに 番 号 をつ け 順 序 を制 御 し,そ れ に よ って伝 送

エ ラー制 御 もつ いで に 行 なわ れ る こ と とな る。

⑤ 障害対 策

デ ー タ交 換 網 の障 害対 策 に対 す る基 本 的態 度 は,次 の よ うな もの で あ る。

(a)フ ェイル ソ フ ト(fa且sof七)機 能 が万 全 で ある こと。 即 ち,前 述 の よ うに,障

害 部分 を取 り除い た環 境 下 で可 能 な か ぎ り運 転 が 続行 され る こ と。

(b)ネ ッ トワー クを構成 す る,そ れぞ れ異 な った要 素 間,例 え ば,ホ ス トとデ ー タ交 換

網,ノ ー ドと回 線 な ど,障 害 時 の 切 り分 け が容 易 に行 なわ れ る こ と。

(c)障 害発 生や そ の回 復手 続 きの 過 程 に おい て,他 の部 分 の 運転 に影 響 を与 え ぬ こ と。

ω 障害 の検 出,そ の回 復 の テ ス トな どが,可 能 なか ぎ り自動 的 に行 な わ れ る こ と。

ま た,障 害対 策の対 象は 次 の よ うな,もの で あ る。

a.回 線 障害

b.ノ ー ド障害

c.ホ ス ト障害
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d.メ ッ セ ー ジ の 紛 失 ・重 複

e.ノ ー ド内 バ6フ ァの 充 満

f.デ ィ ス コ ネ ク シ ョン ・ノTド(経 路 上 の ノ ー ドや 回 線 の 障 害 の た め,如 何 な る ル

ー トを 通 っ て も 到 達 し得 な い ノ ー ド)の 検 出

⑥ そ の 他

ネ ッ トワ ー ク 内 の トラ フ ィ ッ ク の モ ニ タ リ ン グ機 能,障 害 記 録 管 理,交 換 網 テ ス トの た

め の 擬 似 トラ フ ィ ッ ク発 生 機 能,ノ ー ド障 害 時 の プ ロ グ ラ ム再 ロ ー ド機 能 等 が あ る 。

1.5.2ホ ス ト側 の ネ ッ トワー ク ・コ ン ト ロ ー ル 機 能

こ こで はFEPも ホ ス ト側 の 一 部 と して 考 え る 。,

A.ホ ス トと デ ー タ交 換 網 の 機 能 分 担 .

コ ン ピ ュー タ ・ネ ッ トワ ー ク は,そ れ ぞ れ 異 な った り ソ ー ス を もつ 独 立 し た ホ ス ト ・

コ ン ピ ュ ー タ群 と,前 号 で述 べ た デ ー タ交 換 網 と か ら成 り立 つ 。 そ こ で,ホ ス ト と デ7タ

交 換 網 の 機 能 分 担 は ど うあ る べ き か と い う問 題 が 発 生 す る 。 ホ ス トと デ ー タ交 換 網 の 機 能

分 担 の 基 本 線 は,ホ ス トが 各 種 リ ソ ー ス の 供 給 源 で あ る の に 対 して,デ ー タ交 換 網 は ホ ス ト

間 の 交 信 や 相 互 の デ ー タ転 送 の た め の通 信 網 の 役 割 を に な う。

両 者 の 分 担 を 定 め る に あ た っ て,ま ず 留 意 す べ き点 は

① ホ ス トの 負 荷 を 減 じ,結 合 の た め に ホ ス ト本 来 の リ ソ ー ス を 過 度 に 浪 費 し な い こ と。

② ホ ス トの 障 害 が ネ ッ トワ ー ク 全 体 に 影 響 を与 え な い の と 同 時 に,ネ ッート ワ ー ク の 障 害

が 独 立 シ ス テ ム と して の ホ ス トの 稼 働 に な ん ら影 響 を与 え な い こ と 。

③ 結 合 に と も な うノー ド・プ ロ セ ッサ,FEP(FrontEndProcessor)な ど の 新 た

な 機 器 設 備 の コ ス トが 適 度 で あ る こ と 。

④ 利 用 目 的 に 適 し た ネ ッ ト ワ ー ク処 理 効 率 が 得 られ る こ と 。

な ど が あ'る 。

現 在 のネ ッ トワー ク で 問 題 と な って い る 具 体 的 な 負 荷 分 担 の 項 目 に は,次 の よ う な も の が

あ る 。

① メ ッセ ー ジの パ ケ ッ ト化 と,そ の 再 組 立'

② メ ッ セ ー ジ の エ ラ ー 伝 送 の処 理

誤 っ た 目的 地 へ の 伝 送 や,メ ッセ ー ジの 重 複 な ど の 検 出,処 理

③ 到 着 メ ッ セ ー ジの 順 序 の 制 御

④ ネ ッ ト ワ ー ク ・ア ク セ ス に 対 す る ユ ー ザ の 資 格 チ ェ ッ ク

⑤ ア カ ウ ン テ ィ ン グ

こ の う ち④ ⑤ は,既 存 の ネ ッ トワ ー ク で は,ほ とん ど特 殊 ホ ス ト(NCC)が 受 持 っ て

'
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い る 。 た だ し,専 用 網 で は 交 換 網 自 身 の 分 担 と しそ い る もの も あ る 。

ま た ① ② ③ は,ホ ス トの 負 荷 の 軽 減 と デ ー タ交 換 網 の効 率 と,ど ち ら を 重 視 す る か に よ

っ て 定 ま り,A]RPANETで は デ ー タ 交 換 網 で,CYCLADESで は ホ ス トで 分 担 して い る 。

ARIPANETで は,ネ ッ ト ワー ク 全 体 の 障 害 状 況 と して は デ ー タ交 換 網 に 比 べ ホ ス トの 障

害 が か な り 多 い と い う実 積 経 験 か ら,① ② ③ の よ う な処 理 を デ ー タ 交 換 網 の 責 任 と す る こ

と に よ り,ネ ッ ト ワー ク 全 体 の 信 頼 性 を 向 上 さ せ る 目的 も果 た し て い る と 思 わ れ る 。 一 方 ,

CYCLADESは,前 述 の 公 共 網 や,広 域 の 国 際 ネ ッ トワ ー ク を 指 向 して い る た め,デ ー

タ 交 換 網 に な る べ く多 くの 負 担 を か け な い 主 義 の あ らわ れ で あ ろ う と 推 察 さ れ る 。

B.ホ ス ド側 の 機 能

ホ ス ト側 に 存 在 す る ネ ヅ トワ ー ク の コ ン トロ ー ル ・プ ログ ラ ム(NCP)は 各 ホ ス トの

OS(オ ペ レ ー テ ィ ン グ ・シ ス テ ム)の 一 部,あ る い は そ れ に 準 ず る 形 で 存 在 す る こ と と

な る 。

異 機 種 結 合 に よ る ネ ッ ト ワー ク で は,そ れ ぞ れ ま った く独 自 な 思 想 に よ って 作 られ て い

る 異 な ったOSと の イ ン タ フ ェー ス を 充 分 考 慮 し た うえ で,NCPを ど の よ うに 実 現 す べ

きか を検 討 し な くて は な ら な い 。

以 下 に ホ ス ト側 に 持 つ べ き 主 な機 能 を 示 す 。

(1)プ ロ セ ス間 の コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン

ー 各 ホ ス トの ジ ョ ブ の 処 理 単 位 は,ジ ョ ブ,ジ ョ ブ ・ス テ ッ プ,タ ス ク な ど と,一 般 に

そ れ ぞ れ 異 な る 可 能 性 が あ る が,ネ ッ トワ ー ク 上 で は い ず れ も これ を プロセス(process)

と い う概 念 で 統 一 す る 。 そ して ホ ス ト間 コ ミ ュニ ケ ー シ ョ ン は,そ れ ぞ れ の ホ ス ト内 の

プ ロ セ ス ど う しがNCPを 介 して コ ミ ュ ニ ケ ー シ ・ ンを 行 な う形 で 実 現 さ れ る 。 即 ち,

単 一 コ ン ピ ュ ー タ 内 で は 図1-5① に 示 す よ う に,い くつ か の プ ロ セ ス がOSを 経 由 し

て 相 互 に 連 結 を と りな が ら,一 般 に は マ ル チ 処 理 が 行 な わ れ て い る 。② は2つ の コ ン ピ

ュ ー タ間 に お け る通 信 で,各 ホス ト内 の プ ロ セ ス 自体 は,相 手 プ ロ セ ス が 他 の コ ン ピ ュー

タに 存 在 して い る の か 自分 の コ ン ピ ュ ー タ 内 に いるのかを区 別 す る 必 要 は な く,NCPが

そ れ ぞ れ のOsと の イ ン タ フt－ ス を と り,デ ー タ交 換 網 を通 して 相 手 ホ ス トの プ ・ セ
、

ス と連 絡 を と れ ば よい 。 結 局,ホ ス ト間 コ ミ ュ ニ ケ ー シ ・ン に対 す るNCPの 任 務 は

① 各 ホ ス ト1の1バ ッチ,リ モ ー ト ・バ ッ チ,Tssな ど の 各 処 理 単 位 を 一 元 的 に 扱 う

こ と を 可 能 とす る と と も に

② 他 ホ ス トの プ ロ セ ス も 自 ホ ス トの プ ロ セ ス に 準 じた 形 で 扱 い 得 る機 能 を サ ー ビ ス す

る こ と で あ る 。

具 体 的 に は 各 ホ ス トの プ ロ セ ス の 識 別 法,2つ の プ ロ セ ス の 間 で の 交 信 の 開 始,終 了,

両 者 間 の デ ー タの 授 受 の 方 法,プ ロ セ ス 間 の フ ロ ー 制 御 等 が 細 か く と り き め られ て い る。
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OS

① 単 一 コ ン ピ ュ ー タ

② コ ン ピュー タ間通信

○:process

図1-5プ ロ セ ス 間 通 信

(2)仮 想 端 末 処 理

コ ン ピ ュー タ ・ネ ソ トワー クの 代 表的 機 能 の1つ は,あ る1つ の端 末 か ら,種 々の

TSSサ ー ビスや,デ ー タ ・ベ ース ・サ ー ビスに 自由 に ア ク セス し得 る こ とで あ る。 し

か しなが ら,端 末機 の種 類 や 機 能 は 多様 で あ り,い か な る端 末 に も対 応 し得 る手 段 と し

て 現 在 長 も広 く採 用 され て い る方 法 は,標 準的 な仮 想 端 末機 能 を設 定 し,図1-6に 示

す よ うに ネ ッ トワ ー ク内 で は 各種 ホ ス トは 相 手 を ひ とまず そ の標 準 仮 想 端 末 とみ な して

ら

処 理 を行 な い,現 実 の端 末 え の マ ッ ピング を行 な うモ ジ ュール を別 途 設 け て対 応 させ る

とい う方 法 を と って い る。 ま た,各 種 の リモー ト・バ ッチ ・ス テ ー シ ・ンに対 して もほ

ぼ 同様 な考 え方 で処 理 が 行 な わ れ て い る。

実 端 末 仮 想 端 末

図1-6仮 想端 末 と実 端末 の領 域

(3)フ ァイ ル の 互換 性 の 確 保

2つ の異 な るホ ス ト間 で フ ァイ ル を転 送 し合 い,相 互 に利 用 し合 うこ とを考 え る と,

先 ず 両 者 の 間 で フ ァイル の 互換性 が なけ れ ば むつ か しい 。 フ ァイル の 仕様 は各 ホ ス トの
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デ ー タ管 理 機 能 に よ って 左 右 さ れ て い る た め,こ こ で も仮 想 フ ァ イ ル の 考 え 方 が 必 要 と

な る 。 ま た,基 本 的 要 素 と して コ ー ド系,バ イ ト長,ワ ー ド長 等 種 々の 変 換 が 行 な わ れ

る 。

(4)会 話 型/リ モ ー ト ・バ ッ チ 処 理 の 実 現

異 機 種 ホ ス ト間 で,会 話 型 処 理(TSS処 理)あ る い は リモ ー ト ・バ ッチ 処 理 を 可 能

とす る 。

(5)ユ ー ザ ・イ ン タ フ ェー ス

ネ ッ ト ワ ー ク ・ユ ー ザ が そ れ ぞ れ の 目的 で ネ ッ ト ワー ク に ア ク セ ス す る場 合 の 各 種 コ

マ 、ン ド を サ ポ ー トせ ね ば な らな い 。 図1-7は そ の 例 で あ る 。

←HOSTBに

処理を依頼
←出力は

HOSTAへ

$印 はHOSTAのJCL

@印 はRJEネ ッ トワーク ・コマ ン ド

下線はユーザの入力

TSSユ ー ザの初期会話の例RJEジ ョブ ・デ ックの例

図1-7ユ ー ザ ・コ マ ン ド の 例
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1.5.3プ ロ トコ ル

以 上 の よ うな ネ ッ トワ ー ク の 諸 機 能 は プ ロ ト

コ ル(]⊇rotoco1)と 呼 ぶ 規 約 に よ りそ の 論 理

機 能 が 厳 密 に 定 め られ る 。

プ ロ トコ ル は 図1-8に 示 す よ うに 隣iり 合 っ

た ノ ー ド間 の 伝 送 レ ベ ル の も の か ら ユ ー ザ ・ プ

ロ セ ス 間 の 高 位 の もの ま で ,い くつ か の 階 層 に

分 け られ る 。

多 くの 要 素 か ら な る コン ピュータ ・ネ ットワークの

よ う な複 雑 な システムにおい ては ・ この ような 論 理 的

階 層 化 に よ っ て,あ る レベ ルの プ ロ トコ ル の 変

更 が 他 の レ ベ ル に 影 響 を与 え ぬ と同 時 に,よ り

下 位 の レベ ル の 機 能 を ブ ラ ック ・ボ ッ ク ス 化

(Tran8perθ.n七)し 得 る メ リ ッ トが あ る 。

表1-4に プ ロ トコ ル の 機 能 を示 す 。

コーザ ・
ユ ー ザ レベ ル ・フbト コル ユ ー ザ

プ ロ セ ス プ ロ セ ス

ホスト間フ石トコル

ホス ト

ド

P

－
㏄
E

/

F

畜惚
、〔〔〔〔

ド

P

－
"
E

'

ノ

F

」

図1-8プ ロ ト コ ル の 階 層 の 例

な お,現 在 こ れ らの プ ロ トコ ル の 国 際 標 準 化 活 動 が 盛 ん に 行 な わ れ て お り,リ ン ク ・レ ベ

ルのHDLC(HighLe▽eユDataLinkCon七ro])がISOで,ホ ス トや 端 末 と パ ケ ッ

ト網 との イ ン タ フ ェー ス 、X25;がCC工TT(lnterna七iona■Teユegraphand

Te■pphoneCohsuユ 七ati▽eC。mmittee)で そ れ ぞ れ 国 際 標 準 案 と して ほ ぼ 固 ま っ て き て
t

、い る 。

`
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表1-4プ ・ トコ ル の 機 能

(1)リ ン ク ・レ ベ ル ・ プ ロ トコ ル

相 隣 る2つ の ノ ー ド間 の プ ロ トコ ル

① パ ケ ッ トの フ ォー マ ッ トと制 御 情 報 の 意 味 付 け

② パ ケ ッ ト伝 送 の 確 認(ACK)

③ 伝 送 エ ラー の 検 出 と再 送 等

(2)ネ ッ トワー ク ・レベ ル ・プ ロ トコル

発 信 地 と 目的地 の プ ロ トコル

① メ ッセー ジの パ ケ ッ ト分割 と再 組立

② 発 信地,目 的 地 間 の 伝送 確 認 と再 送

③ メ ッセー ジの順 序 制 御

④ 交 換 網 内 の フ ロー制 御

⑤ ル ー テ ィン グ

⑥ 優先 制 御 等

(3)ホ ス ト ・レ ベ ル ・プ ロ トコ ル

ホ ス ト間 の 交 信 に と も な う プ ロ トコ ル

① プ ・ セ ス 間 の コ ネ ク シ ・ン確 立 と 閉 鎖

② プ ロ セ ス 間 の デ ー タ 転 送

③ ホ ス ト間 の フ ロ ー 制 御

④ 割 込 制 御(優 先 制 御)

⑤ 相 手 ホ ス トの テ ス ト機 能 等

(4)ユ ー ザ ・レ ベ ル ・プ ロ トコ ル

一 般 ユ ー ザ の 直 接 使 用 す る プ ロ ト コル

・

代 表 的 な も の

① 会 話 型 処 理(TSS処 理)プ ロ ト コ ル

② リモ ー ト ・バ ッチ 処 理 プ ロ ト コ ル

③ フ ァ イ ル 転 送 プ ロ トコ ル 等
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`

しか し な が ら一 方,こ れ らの プ ・ トコ ル 階 層 と,ホ ス トや 端 末 を デ ー タ 交 換 網 に 接 続 す る

場 合 の イ ン タ フ ェ ー ス,各 プ ロ トコル 処 理 プ ・ グ ラ ム の 各 種 ハ ー ド ウ ェ ア装 置 え の マ ッ ピ ン

グ等 を 含 め,最 近 は ネ ッ ト ワー ク ・ア ー キ テ ク チ ャ と して 表1-5に 示 す よ うに
,各 コ ン ピ

ュ ー タ ・メ ー カ が 独 自の 構 想 を 打 ち 出 し
,標 準 化 と は 矛 盾 した 傾 向 も強 く な って き て い る 。

表1-5各 社 の ネ ッ トワ ー ク ・ア ー キ テ ク チ ャ

メ ー カ 名
、

不ッ トワーク ・アーキテクチ ャの 名 称 発 表 時 期

工BM SNA 1974.g

(SystemsNetworkArchi七ecture)
1976.10

(拡 張)

DEC DNA

(Digita1Nθtw・rkArchitectu。c) 1975.4

ノミ ロ ー ス DNS

(Decen七rali・ ・dd・t・p…e・sing

Ne七workSys七emノ 1976.6
一

ユ ニ パ ッ ク DCA
`

(Dis七ribu七edCommunica七ion

Archi七ec七ure) 1976.11

レ イ セ オ ン PNA '
(Pr・cessingtermina1Ne七wOrk
Archi七ec七ure)

1976.11

東 ・ 芝 ANSA

(Ad▽ancedNetw・rkSyst・ 皿

Architec七ure)
1976.12

日 電 D工NA

(Di8七ribu七ed工nforma七ion

processingN.A) 1976.12
電 電 公 社 DCNA 、

(IDa七a.COmmuniCatiOnNetwOrk

Archi七ecture) 1977.3

富士通/日 立 MSNA

(M-SeriesNθtw・rkArchi七ec七ure)
1977.3

沖 DONA

(Decen七raユizedOpenNetwork

Archi七ec七ure) 1977.3
ニ ク ス ドル フ NCN

(Nixd・ .rfC・mmunica七i・nNe七w。rk) 1977.3

富 士 通 FNA

(FujitsUN・tw・rkAr・hi七ec七ure)
1977.5

三 菱 MNA

(Muユti-sharθNe七work

Archi七ec七ure) 1977.6

日 立 HNA

(Hi七achiNe七w・ ・kArchi七ec加 。e)
1977.9

、
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16コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ヅ トワ ー クの 例

1.6.1海 外 に お け る 例

表1-6に 海 外 の 主 な コ ン ピ ュー タ ・ネ ッ トワ ー ク の 例 を 示 す 。 こ こ で は と く に 広 域 ・

公 共 の も の を 選 び,1銀 行 間,航 空 会 社 間 な ど,専 用 の もの は 除 い た 。 米 国 で は 国 防 省ARPA

が 推 進 役 と な り,1960年 代 後 半 か ら開 発 に 着 手 したARPANETに 先 導 さ れ,そ の 商 用

版 と も い え るTELENETと,従 来 か らのTSSネ ッ トワ ー ク の 発 展 形 と し て のTYMNET

やCYBERNET等 が 代 表 的 な もの と して あ げ られ る 。 商 用 の もの は い つ れ も ヨ ー ロ ッ パ え

の 拡 張 を 果 た し,際 々 に 他 の 国 々 を も含 む 国 際 ネ ッ トワー ク え の 道 を た ど っ て い る 。

一 方 ヨ ー ロ ッ パ で は 英 国 の 国 立 研 究 機 関 で あ るNPL(NationalPhysicaユ

Laboratory)が 技 術 的 に 先 導 役 と な り,フ ラ ン ス の エRエAがCYCLADESの 開 発 で 広 域

的 実 験 研 究 の 成 果 を あ け,こ れ らが 中 心 と な って 当 初 か ら欧 州 諸 国 内 の 国 際 情 報 ネ ッ トワ ー ク

建 設 に対 す る 関 心 が 強 い 。 ・

表1-6コ ン ビ 。 一 夕 ・ネ ・ ト ワ ー ク の 例

名 称 開 発 主 体 地 域 目 的 稼 動

ARPANET 米国防省ARPA 米 欧 研 究 用 1970

CYBERNET CDC 米 欧 商 用TSS 1974

TYMNET TYMNET社 米 欧 商 用TSS 1976

、
TELENET TELENET社 米 菓 加 メキ シ コ 商 用VAN 1975

CYCLADES フ ラ ン ス エR工A フ ラ ン ス 研 究 用 1974

E工N EC研 究 機 関 欧14カ 国
リソース ・

シェア リング
1976

EURONET EOPTT 欧9カ 国 情報 ネットワ「ク 1978

(1)ARPANET:現 在の世 界的 な コ ン ピ ュー タ ・ネ ッ トワー ク ブ ー ムの元 祖 と もい うべ き 『

もので,米 国 防省 が数百万 ドル をか け1960年 代 後 半 に開 発 した画期 的 な シス テ ム。60

以上 のソ ー ドと百数 十台 の ホ ス トが 接 続 さ れ,米 国 内 の主要 大 学,研 究機 関 の 殆んどがこれ

に参 加 して い た。ARPANETは ほぼ そ の 目的 を達 成 し,ユ ー ザ の 多 くはTELENETに

移 って い る とい われ る。 図1-9,10に そ の地 理 的 お よび ロ ジカ ル ・マ ップ を示 す 。
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'

ARPANETの 功 績 は 色 々 あ る が,と くに

① 異 機 種 間 の リ ソー ス シ ェ ア の 実 施

② パ ケ ッ ト交 換 方 式 の 実 用 化

③ プ ロ トル コ体 系 の 確 立

④ ノー ド・プ ロ セ ッサ 方 式(エMP)の 実 現

等 は 特 筆 す べ き で あ ろ う。

(2)CYBERNET:米 国 西 部(Pala■to,Losangels),中 部(Mineapoユis

De七roi七)東 部(BOston・Newyork・Washington)南 部(Heus七 〇n)等 全 米の10数 個

の 都iEfVacDc7600,6600や3300の ホ ズ トを 持 つcDcの 商 用Tssネ ッ ト

ワ ー ク で,同 一 メー カ機 種 と い う特 長 を 生 か し,時 差 を 利 用 し て 相 互 の ロ ー ド ・ レベ

リ ン グ,即 ち,各 ボ ス ート の 負 荷 の 均 一 化 を は か り効 率 を 上 げ て い る点 が 注 目 さ れ る 。

ま た,あ る ホ ス トの ダ ウ ン 時 に 他 の ホ ス トの 代 替 が 容 易 で あ る の も大 き な 利 点 で あ る 。

1975年 時 点 で ホ ス ト数13,ノ ー ド数36と 云 わ れ,回 線 交 換 方 式 で 最 高40.8K

BPSの 速 度 を 持 つ 。 ま た,最 近 工BMの マ シ ン も幾 つ か 接 続 さ れ て い る 。

(3)TYMNET:こ れ も米 国 籍 の 商 用TSSの 発 展 形 で あ り,す で に ヨ ー ロ ッ パ に も進 出 し,

現 在 大 き な 新 展 を み せ て い る とい わ れ る が,TYMNET社 はTYMSHARE社 の 子 会 社 で

1966年 か らTYMSHARE社 が 行kっ て き たTSSネ ッ トワ ー ク ・サー ビス を 引 継 ぎ,

デ ー タ ・ベ ー ス ・サー ビス ・デ ー タ収 集,情 報 検 索,メ ッ セ ー ジ伝 送 等 の サ ー ビス ・メ ニ ュ

ー を 充 実 し た 。

TYMNETは 現 在 米 国 内61都 市 で 営 業 を 行 な っ て お り,1979年 に は

100都 市 以 上 で の サ ー ビ ス を 計 画 し て い る 。1975年 時 点 で 接 続 ホ ス

ト26台,(xDS94023台,IPDP-103台)ノ ー ド 数80と

い わ れ,フ ラ ン ス ・英 国 等 へ の 拡 張 も 行 な わ れ て い る 。AT&Tそ の 他 か ら

賃 借 し た2400～9600BIPSの 専 用 吹 に よ る 蓄 積 交 換 機 能 を 持

つo

こ の シ ス テ ム はNCOと 称 す る4つ のNe七workSupervisorstation(特 定 ホ ス ト

California(2),Paris,Newjergy)を 持 ち,こ れ が ユ ー ザ ・ア ク セ ス の 審 査,稼 働

統 計,課 金 記 録,障 害 検 出 等 ネ ッ ト ワ ー ク 運 用 上 の 管 理 を 行 な っ て い る 。 ま た,回 線 障 害

時 の メ ヅ セ ー ジ 伝 送 ル ー トの 変 更,決 定 の 機 能 も 持 つ 。4つ のNOOの う ち常 時1ケ が

アクテ ィブ で 他 が 予 備 と し て 異 常 時 に 切 換 え る 方 式 を と って い る 。

こ の ネ ッ ト ワー ク の 親 会 社 に あ た るTYMSHARE社 の シ ス テ ム は す で に 衛 星 回 線 を 通

し仏,英,ベ ル ギ ー,ス イ ス 等 ヨ ー ロ ッパ 諸 国 に サ ー ビ ス を 提 供 し て い た実 積 が あ り,ま

た,TYMNETと カ ナ ダ の パ ケ ッ ト交 換 網DATAPACと の 相 互 接 続 も76年 に 行 な わ れ

一20一



た 。 こ れ ら国 際 サ ー ビ ス の 主 力 はNLM(NationaユLibraryofMedicin)の

MEDLARSな ど を始 め とす る各 種 の デ ー タ ・ベ ー ス ・サ ー ビス と い わ れ て い る 。

(4)TELENET:・TELENET社 はARPANETの パ ケ ッ ト網 の 開 発 の 主 体 と な ったBBN

の 子 会 社 で あb,社 長 のLawrenceG.Robertsは,元 国 防 省ARPAのDirectOrで あ

る と と も に,ARPANETの 開 発 責 任 者 で も あ っ た 。 こ の 環 境 か ら 容 易 に

類 推 し得 る 様 にTELENETはARPANETの 技 術 を 充 分 に 活 用 し た 商 用 ▽AN

シ ス テ ム で あ る 。

1975年8月 に 営 業 を 開 始 し,現 在 全 米 約50以 上 の 都 市 に お い て サ ー ビス を 行 な っ

て お り,TELENETに 接 続 さ れ て い る ホ ス ト ・コ ン ピ ュー タ は す で に100台 に 近 く,

端 末 は 約1.000台 に の ぼ る 。 ユ ー ザ は 各 種 企 業,大 学,研 究 機 関 等 広 範 囲 に わ た り,そ れ

れ らのTSSや コ ン ピ ュー タ ・セ ン タあ る い は そ れ ぞ れ の ロー カ ル ・ネ ッ ト ワー ク が,

TEI.,IE]NETの 交 換 網 を そ の まy利 用 して い る ケ ー ス が 多 い 。 そ の 意 味 で はTELENET

は コ ン ピ ュー タ ・ネ ヅ ト ワー ク と い う よ りは 商 用 パ ケ ッ ト交 換 網 と い うべ きか も 知 れ な い

が,例 えば,現 在1つ の 端 末 か らTELENETに 接 続 さ れ た 各 種 ホ ス トの400以 上 の ア プ リ

ケ ー シ ョン.プ ログ ラム,100種 以 上 の デ ー タ ・ベ ー ス に 自 由 に一ア ク セ ス で き,約50種

類 もの プ ロ グ ラ ム 言 語 を 使 用 で き る と い う状 態 に な.っ て お り,立 派 に リソ ー ス ・シ ェ ア リ

グ ・ネ ッ ト ワ ー ク の 様 相 を 整 え て い る 。

ま た,TELENETの 特 長 に つ い て 述 べ る と次 の とお りで あ る 。

①ARRANETの 技 術 と経 験 を 参 考 に し,目 的 に 合 った か な りの 改 良 を 加 え て い る 。

IMPを 各 ホ ス ト ・サ イ トに お い た の は 信 頼 性 上 問 題 が あ り,各 都 市 にTeユenet

CentraユOffice(地 方 局)を お き,そ こ に エMPに 相 当 す る もの を2重 化 してteき,

ユ ー ザ は 各 自の ホ ス ト ・コ ン ピ ュー タ や 端 末 を これ に 接 続 す る形 に して 信 頼 性 を あ げ て

い る 。

② 新 し い 設 備 を構 築 せ ず に,AT&T,WU工 等 既 存 の 通 信 業 者 か ら回 線 を リ ー ス し,

そ れ に 付 加 機 能 を 加 え て い る 。

50BPSか ら56KBPSの 巾 広 い 速 度 に対 応 し う る 。

③ 網 え の 接 続 方 法 を 多 様 化 、

ユ ー ザ の 既 存 シ ス テ ム に で き る だ け 手 を 入 れ ず に 接 続 し得 る 配 慮 を行 な って い る 。

(図1-11参 照)

④ ホ ス ト接 続 の た め の ソ フ ト ウ ェア(NCP)が エBM,Honeywe■1DEC,

Amdahユ の マ シ ン用 に 原 則 と してFEP(FrontEndprocθssor)内 に お さ め られ る

形 で 提 供 さ れ る 。
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Telcnet
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CRTXfULTT・|"・etV・1いplc・ ・r

TlPTclenetTerm`nal
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nterfaceProcessor

図1-11Telenθ 七へ の 接 続

⑤TELENETの 網 と ホ ス ト間 の イ ン タ ー フ ェイ ス.プ ロ ト・コ ル がCCHTに よ る 国 際

標 準X25の 原 形 で あ っ た 。

⑥ 衛 星 通 信 の 併 用 も計 画 し て い る 。

SateHite－ 工MPを 設 置 し,1,544MBPSの 高 速 通 信 が 可 能,国 内 の み で な

くヨ ー ロ ッパ え も拡 張 す る 企 画 が あ る σ

⑦ カ ナ ダ,メ キ シ コ,フ ラ ン ス,イ ギ リス 等 え の 国 際 サ ー ビス が 行 な わ れ て い る 。

(5)CYCLADES:フ ラ ン ス 政 府 の 情 報 代 表 部,軍,P[1]T,研 究 機 関,大 学 等 の 協 力 匠

よつ て 開 発 さ れ た フ ラ ン ス 全 土 に わ た る ネ ッ トワ ー ク で あ り,デ ー タ ・ベ ー ス ・シェア リン

グ を 主 目的 と し た 広 域 実 験 研 究 ネ ッ ト ワ ー ク で あ る 。

1972年 か ら75年 に わ た る 開 発 費2100万 フ ラ ン(126億 円)の80%を 政 府

の 情 報 代 表 部 が,20%を 軍 が 負 担 し た とい わ れ る 。 ま た,PTTは 電 話 回 線 お よ び モ

デ ム を 無 料 提 供 し,政 府 直 属 の 研 究 機 関 で あ る エRIAが こ の プ ロ ジ ェ ク トの 推 進 母 体 と

な っ た 。 図1-12に そ の マ ッ プ を 示 す 。 現 在19の ホ ス トと ,6つ の ノ ニ ド,6つ の

TerminaユConcen七ratorを 持 つ 。19の ホ ス トの う ちCIエ の マ シ ン が15台
,
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ノ ー ド ・プ ロ セ ッサ は0工 工 のM工TRA15,

サ ブ ネ ッ トはC工GALEと 呼 ば れ る専 用 の パ ケ

ッ ト交 換 網 で あ る 。

こ の ネ ッ ト ワー ク の 主 な ね ら い は

① 広 域 に わ た る 実 験 網

② プ ロ トル コの 研 究 と ネ ッ トワ ー ク 間 の 相 互

接 続 。1974年 にNPLの ネ ッ ト ワー ク や

ESA(EurOpeanSpaceAgency-

Frascati)の ネ ッ トワ ー ク と結 合 して い る 。

③ 分 散 型 デ ー タ ・ベ ー ス の 実 現

この ネ ットワ ー ク は1975年 か ら稼 働 を 初

め13の 大 学,研 究 機 関,7つ の 政 府 の デ ー タ.・

プロセシング ・セ ン タ が 主 な ユ ー ザ で あ る 。

●NODi']

○

図1-12CYCLADES

CYCLADESの 成 果 は フ ラ ン スPTTの 商 用 パ ケ ッ ト網TRANSPAC,ヨ ー ロ ッパ の

国 際 ネ ッ トワ ー クE工N,EURONET等 に 活 か され て い る と い う。

(6)EIN:EuropeanInforエna七icsNetwork

1976年EECは 科 学 技 術 の 研 究 調 査 グ ル ー プ を設 立 し,翌1970年 に 他 の ヨー ・ッ

パ諸国 も含めてCOSTグ ル ー プ(CooPera七ionEuroPeennedans■edomainede■a

recherchcScien七ifiqueetTechnique)が 結 成 さ れ た 。 このCOSTグ ル ー プ

は 数 多 くの プ ロ ジ ェ ク トを持 ち,そ の11番 目

が コ ン ピ ュー タ間 通 信 の 問 題 で あ った た め

00ST11と 呼 ば れ る こ と も あ る 。E工Nの

参 加 国 は フ ラ ン ス,イ タ リ ー,ノ ル ウ ェ ー,ポ

ル ト ガ ル,ス ペ イ ン,ス イ ス,英 国,ユ ー ゴ ス

ラ ビ ア,オ ラ ン ダ,西 ド イ ツ,ベ ル ギ ー,ス エ

ー デ ン の12カ 国 と い わ れ
,現 在 図1-13に 示

す よ う にLONDON(NPL),Paris

(工R工A.),Zurich(TheFedera■

工nstitu七 θofTθchrユ ○ユog■y),工spra

(工 七・■y・EURATOM:」 ・intRgsθar・h

Center)Milano(Po]-i七ecnicadi

Mi■ano)の5個 所 に ノ ー ド が あ り,

こ れ に そ れ ぞ れ

o

図1-13E工N
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工CLKDF9

工RIS80

CDO6400

工BM370/165

UN工VAC1108

等 の ホ ス トが 結 合 さ れ て い る 。

(NPL)

(エRエA)

(ZuriCh)

(エspra)

(Miユano)

EエNの 目的 は主 と して参 加 国 内 の 大 学,研 究 機 関 を結 ぶ 国 際実 験 網 で あ り,

① この共 同研 究 を通 して各 国 の ア イ デ アお よび情報 交換 を行 な う。

② 各 機 関 内 の コン ピ ュー タ ・ セ ン タ 間 で 各種 リソー ス の 共 用 を行 な う。

、

こ と を 期 待 し'て い る 。 具 体 的 な 開 発 は フ ラ ン ス のSESAと 英 国 のLOgicaが 行 な っ た 。

ParisのIR工AでCYCLADESに 接 続 し て い るが,CYCLADESはE工Nの ロ ー カ

ル・ネ ッ トワ ー ク の 位 置 付 と な る 。

(7)EURONET':EuropeanOn-=Line工nformationNetwork

EC諸 国 内 の 科 学 技 術,経 済,社 会 等 の ドキ ュ メ ン ト情 報 の 共 用 の た め の 国 際 情 報 ネ ッ

トワー ク で,1975年,EC加 盟 の9カ 国,英 国,西 ドイ ツ,フ ラ ン ス,イ タ リー,オ

ラ ン ダ,ベ ル ギー,デ ン マ ー ク,ア イ ル ラ ン ド,ル ク セ ン ブ ル グ の 各PTT主 管 局 に よ リ

イ ン プ リ メ ン トす る こ とが 決 定 さ れ た 。

弟1期 計 画 を 図1-14に 示 す 。 一・

こ の ネ ッ ト ワー ク は ベ ー シ ック ・レ ベ ル で はEINの プ ロ トコ ル を 参 考 に し,ま た,イ

ン プ リ'メ ン ト もEエN同 様SESAお よ び

Logica『 が 担 当 して い る。1980年 の 完

.揺

成 時 に は,約700台 の 端 末 か ら,物 理,化

学,宇 宙,エ ネノ時一,原 子 核 物 理,治 金,医 学,

農 学,経 済,統 計,法 律 な ど の 各 種 情 報 の デ

ー タ ・ベ ー ス に ア ク セ ス し う る よ うに な る こ

とが 期 待 さ れ て い る。 現 在 ま ず 約30の イ ン

フ ォ メ ー シ ・ ン ・サ ー ビ ス 機 関 の 加 盟 が 検 討

さ れ て お り,デ ー タ ・ベ ー ス 数 は 約100に

の ぼ る 。

ltte,開 発 コ ス トは1977年 末 ま で に

ECが 約360万US$(=10億)を 出 資

し,更 に,方 法 論 や デ ー タ ・ベ ー ス の 設 置,

諸 技 術 の 開 発 な ど に600万US$(・ ≒18億)

ぴ
=ご 。_…g、9

㌫ 山

⑳図1 -14EURONET
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の資 金 を必 要 とす る とい われ る。

また,1978年 以 降 の第2次 計 画 には 更 に追 加 の投 資 が行 な われ る とい う。

この 主 た る 目的 は

① 各 国 が 独立 に シス テ ムを保 有 す る重複投 資 を さけ る。

各 国 別 の通 信 機 構 を作 りあげ るの に くらべ1/8か ら1/10の 経費 です む とい われ る。

② この 種 の シス テ ムは,よ り広 域 に且 つ よ り多数 の ユ ー ザ を対 象 とす る ことに よ リス ケ

ー ル .・メ リッ トが 生 ず る。

③EC加 盟 国内 で大型 プ ロ ジ ェク トの協 同 開発 の実 積 を作 る 。

④ この ネ ッ トワー ク の建 設,運 用 を通 しEC加 盟 国 内 の 技 術 的 交 流 の 際 の標 準 化 を促 進

す る。

EURONETの 利 用 に 際 し,現 在 下 記 の よ うな各 種 の検 討 お よび作業 が行 なわ れ て い る。

① 農業,生 医学,工 業,環 境,エ ネ ル ギー,統 計,数 学 等 を初 め30の 専門 分野 にお い

てそ れぞ れ の デ ー タ ・ベー ス の構 築 と利 用 に 関す る研 究 プ ロ ジ ェク トが で きて い る。

② 著 作権,あ るい は ロイヤ ル テ ィ,個 人 プ ライバ シー に対 す る検 討。

③ 各 国 の 電 信 電 話 料金 を考 慮 しての ネ ッ トワー ク の使 用 料 金 の検 討。

距 離 に無 関係 に ネ ヅ トワー ク使 用 料金 を きめ る。

④ 各 デー タの 使 用 言 語,各 用 語 の デ ィ レク トリ,専 門用 語 の 採 用,あ るいは 資料 テ キ ス

トの 自動 翻 訳 の 問題(英 語 が80%と い われ る)

⑤ ネ ッ トワー ク上 での標 準 化 ソ フ トウェア

⑥ オ ペ レー タや ユー ザ の教 育

なお,EURONETは 将 来 他 の 公共 ネ ッ トワーク,例 え ば,仏 のTRANSPACK ,英 の

EPSS,独 や デ ン マー クの 交 換 網 との接 続 も考 え てteり,ま た,既 存 の 情 報 サ ー ビ

ス や端 末 を最 少 の 労 力 と コス トで吸収 しうる ことを 目標 と して い る。 また ,EC加 盟 国 以

外 に も 門戸 を 開 い て ゆ く。

1・6・2国 内 にお け る例

我 が 国 に おけ る コ ン ピ ュー タ ・ネ ッ トワー ク は,米 国 には 勿 論,ヨ ー ロ ッパ主要 国 に 比 べ

て も遅 れ を と って い る とい わ ざる を得 ない 。 と くに本格 的 な リソー ス ・シ ェア リングを 目指 す

もの の 実用 化 は ま だ 今 後 の問 題 で あ る。

しか しなが ら最近 に至 り,企 業 内 あ るい は公 共 サ ー ビス関係 の シス テ ム と して コ ン ピュー タ.

ネ ッ トワー ク的 要 素 を持 つ もの が 幾 つ か 出現 し始 め た。 こSで は そ れ らの 中か ら代 表 的 と思 わ

れ る もの を い くつ か と りあげ る 。

,(1)薗 鉄 一 旅 行業 者 間 ネ ッ トワー ク
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端 末 台 数

52・6現 在.

航空3社
関西汽船
近 鉄京阪
バス

近畿 日本
ツーリスト

UNIVAC1110

罐
トランザ ク ション

110万 件/日

11(万座 席

日 本 旅 行

E体 トラフィックコ

論識説㍍

国鉄MARS

HITAC8700

(4台)

航空3社
関西汽船
近 鉄

日本交通公社

IBM370/

158(2台)

図1-15旅 行 予 約 コン ピュータ ・ネ ッ トワーク

国鉄,日 本 交 通 公社,日 本 旅 行,近 畿 日本 ツー リス トの4社 間 で,各 種予 約 業 務用 の大

型 コン ピ ュー タ ・シス テ ムを 直結 し,大 規 模 なネ ッ トワー ク ・シス テ ムを 昭和54年4月

か ら稼 働 させ る予 定 とな って い る。

図1-15に 構 成 図 を示 す 。

この シ ステ ム の 目的 は次 の よ うな もので ある。

① 現 在,国 鉄 の座 席 予約 在 庫110万 座 席 の リアル タ イ ム ・ベ ー ス の サー ビスが一 挙 に

拡 大 す る。

② 即 ち,現 在,国 鉄MARSに よる 「み ど りの窓 口」 サ ー ビス の 端末 機 は1.850台 で

あるが,こ れ が,各 旅 行業 者 シス テ ムの端 末 か らも直接 国 鉄 の座 席 予約 が 可 能 とな り,

トー タルの端 末 機 が3.400台 とな る 。

③ 各 旅 行業 者 の端末 は,国 鉄 の座 席 予 約 のみ な らず,航 空 券,ホ テ ルの 予 約等 の業 務 も

同 時 に行 な うこ とが で き る。

④ 各 旅 行業 者 の予 約業 務 に も 自動 発 券 が 可 能 とな り,ま た,売 上 げ 集計 な どの バ ック ・

グ ラン ド処 理 も,オ ン ライ ン ・ベ ー ス で相 互 に連 動 され る。 旅 行 業 者 に お け る こ れ に

よる省 力 効果 は大 きい。

⑤ 各 端末 は漢 字 プ リン ト処 理 を可能 とす る。

コ ン ピ ュー タ ・ネ ッ トワー クの 立場 か らみ る と ,こ の シス ラムは,ネ ッ トワー ク間接 続

の 一例 と考 え る こ とが で きる 。即 ち,国 鉄 を始 め4社 は いず れ も,す で に独 自の ネ ッ トワ

ー クを持 ってお り,.そ れぞ れ の ネ ッ トワー ク ど う しの接 続 に よ って その機 能 を倍 増 す る ケ
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⑬

本 航 空

全 日 本 空 輸

東亜国内航空

IBM

360-65

HITA

8500

NEAC

2aXF500

(東 京)

1200BPS

(東 京)

中 継

装 置

1.200bps

中 継

装 置(東京)

図 日一 舐社醐

〔コ 端WW(醐 地1・8台)

○ ・…7・ス(en地 ・5・台,

(札幌)

200BPS(TEX同 線)

(仙 台)

(名古屋)

中継

装置

(大 阪)

UNIVACC
S/P1110

1200BPS

(大 阪)

ミニコン

㎜AC

4300

■200BPS

(広 島)

1.200BPS

(福 岡)

AGT50BPS

AC

418丑

(大 阪)

⑱
⑱

近畿日本鉄道

一㊥
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一 スで ある 。今後 とも この よ うな発 展 形 態 が コ ン ピ ュー タ ・ネ ッ トワー クの1つ の典 型 と

な ら う。

ま た,リ ソース ・シ ェア リン グの観 点 か らは,端 末 機 の共 用 の1例 といえ る。 なほ,図1

-16に 既存 の近 畿 日本 ツー リス トの ネ ッ トワー クの構 成 図 を示 す 。 この シス ラム 自身 も,

す でに3航 空 会 社,近 鉄 お よび ソー リス トの本 社 の マシジ(UNエVAC)と の相互 接 続 を行 な

って い る。

(2)キ ャ ッシ ュ ・デ ィス ペ ン サ ・シス テ ム(CDS)

大 都 市の駅,デ パー トな どに 設 置 され て い るCD(現 金 自動 支 払 機)を 銀行 間 で共 同 利

用 す る ネ ッ トワー ク で あ る。

昭 和50年11月 か らサ ー ビス を行 な ってk'り,設 計,建 設 お よび セ ン タの保 守 は 電 電

公社 が 行 な って い る 。

図1-17に そ の構 成 を示 す 。

シス テ ムの 特長 は以 下 の よ うな もの で ある。

① 現 在6大 都 市 とそ の周 辺 に220台 のCDが 設置 さ れ てfoり,参 加54銀 行 が これ を

共 用 し,CD設 置 の二重 投 資 を避 け る こ とが 目的 で あ る。

② 各 銀 行 の種 々 コ ン ピ ュー タが,サ ブ ・セ ンタ を介 してCDセ ン タに接 続さ れ てteb,

これ らは網 側 で 新 た に定 め た統 一 イ ン タ フ ェー スに従 って い る。

③ 東 京,名 古屋,京 阪神 に地 区毎 の 監 視 セ ン タが あ る。

④ 顧 客 がCDで 引出 し操 作 を行 な う と,CDセ ンタ お よびサ ブ ・セ ン タを経 由 して各 自の

取 引銀 行 の コン ピ ュー タに情 報 が送 られ,顧 客 の 預 金 元 帳 か ら支 払額 を差 引 きCDに 返

信する。これ を受 け たCDは 現 金 を顧客 に支 払 う。

コ ン ピュー タ ・ネ ッ トワー クの立 場 か らみ る と,こ の シス テ ムの リソー ス共 用 の タ イ プ

はCD端 末 の共 用 で あ る。

(3)旭 化 成 のACTシ ス テ ム

旭化 成 工業(株)に お い て全 国 の100を 越え る事業 所 を結 ぶ 企業 内,分 散処 理 ネ ッ ト

ワー ク で昭 和48年 か ら一部 稼 働 を開 始 して い る。

図1-18に そ の構 成 を示 す 。

本 シス ラ ムの特 長 は以 下 の よ うな もの で ある。

① 東 京 一大 阪 一福 岡 を結 ぶ サ ブ ネ ッ トは パ ケ ッ ト交換 を行 な って い る 。

② サ ブネ ッ トの各 ノ ー ド(ACT－ 皿)に 現 在,エBMの3台 の370ホ ス トと,ミ ニ

ホス トと して集 中型 の メッセージ交換,メ ッセージ集配信ノー ド(ACT－ 工/ACT－ 皿)を 接続 し,

階 層 化 を行 な って い る。即 ち,分 散型 と集 中型 の 両要 素 を持 つ 。
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図1-18ACTネ ッ ト ワ ー ク構 成 図

③3台 の エBMホ ス トは地 域 毎 の製 品 別 生 産 管理 を 水平 型 分 散 処 理 の形 で行 な う と同

時 に,こ れ らの ホ ス トは ま た,ロ ー カル な端 末 か らの リモー ト・バ ッチ処理 お よび 会 話型

処理 に も対 処 してい る 。

④ 階層 型 の プロ トコル体 系 が確 立 して い る。

本 シス テ ムは企業 内 シス テ ムでは:あ るが,ホ ス ト ・リソー スの シ ュア リング要 素 を持

ち,分 散 型 シス ラムで ある と同時 に 企業 内 コン ピ ュー タ ・ネ ッ トワー ク ・シス テ ムの代

表 的 な もの の1つ で あ る。

(4)石 川 島播 磨 重 工(株)の 分 散処 理 シス テ ム

この システ ムは 当初 か ら業 務 に よ り使用 コン ピ ュー タを使 い わけ る 分散 処理 を指 向 して

い る。.現在,図1-1・9に 示 す よ うに 多彩 な コン ピ ュー タが 結 合 され てい る。

本 シス テムの特 長 は 次の よ うな もの で ある 。

① 当初 か ら生産 管 理業 務 は エBM,設 計 ・技 術計 算 はUNエVAC,経 営事 務 処 理 は

ACOSと そ れ ぞ れ の マ シ ンで の 分業 体 制 が 確立 してい た 。

② これ らの マ シンが,エBMSystem7・OUK9400TOSBACDN340

を介 して,そ れぞ れ 結 合 さ れ,こ れ らの小 型 機 はFEP(FrOntEndPrOcessOr)

としての機 能 と1通信 制 御 機能 を果たしてk・ り,と くにOUK9400は ネ ッ トワー ク管理

の機 能 を もつ。
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③ 造 船 部 門の生 産 管理 は従 来,東 京,横 浜,名 古 屋,呉,相 生 の そ れ ぞ れの 地 区 に よ り,

生産 船 穂 が異 な って い た た め,各 地 の 工BM370に よ り,そ れ ぞ れ の船 穂 毎 の 生 産 管

理 を行 な ってい たが,船 穂 の需要 の変 化 に より,他 地 区 と共 通 の 処理 も発 生 し,相 互 の

リソー ス共 用 の 要 求 もで て きた。

⑥ 近 くUNエVAC1110を1100-82に エBM370-158を3033に リプ

レー スす る予 定 もあ る とい わ れ るが,同 時 にSNA(エBM)とDCA(UNエVAC)

の両 方 を利 用 す る可 能性 もあ る とい う。

⑤ リソー ス共 用 の 形 と して は,横 浜一,名 古屋等 の370-115か ら東 京 の370-

158を リモ ー ト ・バ ッチ 方 式 で利 用 した り,工BM機 種 の各 端末 か らUN工VAC

1110に アク セ ス し科 学技 術計 算 を行 な うケー ス もあ る。

東 京

OUK

9300

TOSBA

DN聞0

IBM

370-115

OUK

9200

OUK

9400

IBM 名

370-115古

屋

IBM

S/7

IBM

370-158

UNIVAC

1110

IBM

370-138

IBM

370-158

杜BM

370-158

図1-19石 川 島播 磨重 工 の シス テ ム構 成
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(5)大 学 間 ネ ッ トワ ー ク

リソ ー ス ・シ ェ ア リ ン グ を 目的 と す る 数 少 な い 典 型 的 コ ン ピ ュー タ ・ネ ッ ト ワー層ク と し

て は 先 づ 大 学 間 の シ ス テ ム が あ げ られ る 。

文 部 省 の 大 型 プ ロ ジ ェク ト と して 昭 和49年 か ら開 発 を 開 始 し,現 在,東 大 ・京 大 の 両

コ ン ピ ュー タ ・セ ン タ間 でTELNET(会 話 型 処 理 プロ トコル) ,RJEP等 の ユ ー ザ ・レ

ベ ル ・プ ロ トコ ル を含 む,第 一 バ ー ジ ョ ン の シス テ ム が 稼 働 中 で あ る 。

今 後,漸 次 全 国 の数 大 学 間 の ネ .ッ ト ワー ク に 拡 張 さ れ る もの と考 え られ る 。

な お,こ の シ ス テ ム で は 電 電 公 社 が54年 度 か らサ ー ビス を 開 始 す る デ ジ タ ル'デ ー タ

網(回 線 交 換 お よ び パ ケ ッ ト交 換)を デ ー タ交 換 網 と し て 使 用 す る と ころ に大 き な 特 長 が

あ る 。

(6)J工PNET

(財)日 本 情 報 処 理 開 発 協 会 が 昭 和48年 度 か ら51年 度 に か け 開 発 した リ ソ ー ス ・シ

ェア リン グ ・ネ ッ トワ ー ク で あ り,こ れ に つ い て は4.2に 詳 述 す る 。
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2.ネ ッ トワー ク ・プ ロ トコル

2.1フ.ロ トコル の 概 要

プ ロ トコル とは,複 数 の プ ・セス 間 で授 受 され るデ ー タの形 式 ,授 受 の タイミングな どに 関 し

て決 め られ た約 束 ごとの集 合 で あ る。上 記 の よ うな広 義 の定 義 を 行 な うと
,従 来 使用 され て き

た 用語 で あ る イ ン タ フ ェー ス(例 え ば,2つ 以上 の 構成 要 素 の境 界 で それ らに共用 され る部 分
,

2つ 以 上 の装 置 を連 結 す るハ ー ドウェア構 成要 素 であ る場合 ,2つ 以上 の プ ロ グ ラムに よ って

使用 され る記憶 装 置 の一 部 ま た は レ ジス タ の場 合 な どが ある。')と の 関係 が 明確 で は な い。

A.プ ロ トコルの 構 造

上 記 の定 義 関係 を明確 にす るた め に,図2-1に 示 す よ うな構 造 のモ デ ルが考 え られ る。
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図2-1プ ロ トコ ル の モ ァ ル

次 に この モ デ ルを 簡単 に説 明 す る。

① 全体 の処 理 は 多層 構 造 よりな る エ ンテ ィテ ィに よって行 な わ れ る。(層)

② 各 エ ンテ ィテ ィは,他 の 系 にお いて,自 分 と同 じレベルのエ ンテ ィテ ィと交信 す る。(プ ・

トコル)

③ ある層 は ・そ れ よb1つ 下 の層 が果 す 機 能(サ ー ビス)を,定 め られた 約束 に よ り(ア
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ク セ ス)利 用 す る 。

④ ・nエ ン テ ィテ ィはnの 機 能n-1サ ー ビス 。n-1ア ク セ ス を 利 用 して 果 た す 。

⑤nエ ン テ ィテ ィはnサ ー ビ ス をn+1エ ン テ ィテ ィ に あ た え る 。

⑥ 同 一 層 の エ ン テ ィテ ィ間(プ ロ トコ ル)お よ び 直 接 隣 り合 う エ ン テ ィテ ィ間(ア ク セ ス)

以 外 に,エ ン テ ィテ ィ間 で の 交 信 を 禁 止 す る 。

この よ う.な モ デ ル を 利 用 す る こ と に よ っ て プ ロ トコ ル と イ ン タ フ ェ ー ス(モ デ ル で は ア ク

セ ス と称 して い る)の 違 い が 明 らか に な ろ う。

た だ し,完 全 に独 立 な装 置 間 で の イ ン タ フ ェー ス ま で 含 め た プ ロ ト コ ル と呼 ぶ 場 合 が あ る 。

(ARPAネ ッ トワ ー ク のHost-IMPプ ロ トコ ル)

B.プ ロ トコ ル の 機 能

プ ロ トコ ル/エ ン テ ィテ ィを 多 層 化 す る要 因 とな っ た の は 次 の 点 で あ る 。

① 汎 用 性

② 拡 張 性

一一③ ・ 八 一 ドヴ ェ ア の コ ス ト ・パ フ ォー マ ン ス の 向上

コ ン ピ ュー タ ・ネ ッ ト ワー ク は 通 信 と情 報 処 理 と が 結 び つ い た 糸 で あ り,そ れ ぞ れ 独 立 に,

サ ー ビス 層,機 能 層 を構 成 し て い る 。'

① 交 換 網

● デ ー タ ・ リン ク制 御

● ス イ ッチ ン グ 制 御

'End－ 七 〇-Endの エ ラ ー な どの 制 御

そ の 他

② ホ ス ト

●End－ 七〇-Endの エ ラ ー な ど の 制 御` .

'プ ロ セ ス 間 通 信

レ ター グ ラ ム ・モ ー ド

リ エ ゾ ン ・モ ー ド

・ ア プ リケ ー シ ・ ン に 依 存 した 種 々 の 機 能 一 一 フ ァ イ ル 転 送,TSS共 有 な ど,こ れ ら

の 関 係 をARPANET,DNAを 例 と して 図 示 し た の が 図2-2,2-3で あ る 。

コ ン ピ ュー タ ・ネ ッ トワ ー ク に お け る 機 能 を一 般 的 に 示 す と図2-4の よ うに な る。
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○・ プ ・ トコ ル の 物 理 的 な位 置 づ け

前 節 に お い て は,プ ロ トコ ル の 論 理 的 な 構 造 を 述 べ た 。 こ れ ら の プ ロ トコ ル が ど の よ う な

形 で ハ ー ド ウ ェ ア装 置 上 に イ ン プ リ メ ン トさ れ る か とい うの も重 要 な 問 題 で あ る 。 図2-5

はARPANETを 例 と し た 図 で あ る 。

①

②

③

④

⑤

⑥

㊨ ぷ総 碗

Front-end

ProceSSOr

捻 τ

図2-5プ ロ トコルのハー ドウェア上での表 現ARPANETを 例 として

エMPバ ケ ッ ト交 換,信 頼 性 の 高 い 通 信 の 実 現 。

MIPエMPの 機 能,プ ロ セ ス 間 通 信,他 ホ ス トのTSSの 利 用
o

ANTSプ ロ セ ス 間 通 信,他 ホ ス ト丁 弓S,FTP;lRTEを 利 用 。

ホ ス ト ・プ ロ セ ス 間 通 信 他 ホ ス トを 高 位 プ ロ トコ ル の サ ー ビス を 共 有 。

Hos七+FFP④ の ネ ッ ト ワ ー ク に 関 す る 処 理 の 大 部 分 をFEPで 行 な う。

TENEX処 理 コ ン ピ ュー タ を 意 識 し な い サ ー ビス を行 な う。

2.2各 レ ベ ル の プ ロ トコ ル の 機 能

2.21HOST-H'OSTプ ロ トコ ル

Host-Hostプ ロ トコ ル は,他 の ホ ス トと協 力 して 基 本 的 な サ ー ビ ス を 利 用 者 に た い して

す る た め の もの で あ り,各 ホ ス トの 中 に 存 在 す るNCP(networkcon七roユprogram)が

こ の 処 理 を 担 当 す る 。
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この プ ロ トコル に必要 な機 能 は,次 の もの で ある。

① 利 用者 あ る いは プ ・セス の 識別 方 法 。

②NOP間 で 授受 され る メ ッセ ー ジ形 式 と意 味 づけ 。

③ コ ン トロー ル ・コマ ン ド(NCP間 会 話 コマ ン ド)。

◎ 利 用 者 の メ ッセー ジ交 換 。

◎ メ ッセ ー ジ ・フ ロー の制 御 。

◎ エ ラー制 御 。

◎ 割 り込 み信 号 の授 受 。

以 下 に これ らの機 能 の実 現 方 法 につ い て 述 べ る 。

A.プ ロセ ス の識 別 方法

プロセ ス 間通 信 に おい ては,相 手 プ ・セ スが 通信 回 線 の よ うな物 理 的 実体 に直接 結 合 さ れ

て い る保 障 が な い の で,プ ロセ.スを識 別 す る ため の,ネ ッ トワー ク 内 にユ ニ ー ク な名 前 をつ

け る 必要 が あ る。

この名 前 をpor七 －idと 呼 ぶ が 分 散形 の コ ン ピ ュー タ ・ネ ッ トワー ク にお い ては ・ホ ス ト

番 号 とロー カル番 号 とい う形 で構

成 さ れ る.・ 一 ・ ・レ翻 は,一 一 －sb・ ・-124b・ ・ ト8bi・-i

ザが 億 に つ け る智 ・ 構 成 す 一1u・e・n・ …N

る 方 法 と,NCPで 一 括 管 理 す るAENぱ ユ ー ザ が 種 々のporz-idを 作 る た め の もの で あ る・

方 法 が あ る が,前 者 の 方 法 の 方 が

図2-6ARPANETのPOr七 －id

汎 用 性 が あ り,ユ ー ザ が 使 い 易 い 。

B.メ ッ セ ー ジ形 式 と意 味 づ け

NCP間 で 交 換 さ れ る メ ッ セ ー ジ に は,NCPの 会 話 に 利 用 さ れ る コ ン ト ロー ル ・コ マ ン

ド と,ユ ー ザ ・プ ロ セ ス に わ た す べ き デ ー タ が あ る 。

メ ッセ ー ジ 形 式 は,そ の ネ ッ トワニ ク が ビ ッ ト単 位 の デ ー タ を あ つ か うか,バ イ ト単 位 の

デ ー タ を あ つ か うか,デ ー タ交 換 網 に お い て の デ ー タ の 最 大 長,ホ ス トに お い て メ ッ セ ー ジ

の 分 割,再 組 み 立 て を 行 な うか ど うか な ど に よ り種 々 の 形 態 が と られ る 。

ま た,異 機 種 の コ ン ピ ュー タ を結 合 す る場 合 に は,各 ホ ス トの 語 長 な ど を 考 え 合 せ て,デ

ー タ 長 ,メ ッ セ ー ジ ・ヘ ッ ダ ー な ど を う ま く決 め る 必 要 が あ る 。

ARPANETで は,ビ ッ ト単 位 の デ ー タ の と りあ つ か い が で き る よ う に 考 慮 さ れ て い る が,

CYCLADES,NIPI],JエIPNET,に お い て は バ イ ト単 位 の デ ー タ を と りあつか うようにな って い

る 。 ビ ッ ト単 位 の デ ー タ は,同 一 機 種 間 の バ イ ナ リ ・デ ー タ の 伝 送 な ど特 殊 な 用 途 に しか 使

用 せ ず,バ イ ト単 位 で あ っ て も,よ り高 位 の プ ・ トコ ル に お い て 注 意 す れ ば ビ ッ ト ・デ ー タ
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も十 分 で あ ろ う 。

Host-Hostプ ロ トコ ル で の メ ッ セ ー ジ

の 分 割,再 組 み 立 て ば,CYCLADESに お い

て 行 な わ れ て い るが,こ の 機 能 も,送 信 側 の

出 力 した 順 序 が 保 た れ て,受 信 側 で メ ッ セ ー

ジ を 受 け る こ とが で き る と す れ ば,よ り高 位

の プ ロ トコル に 持 ち込 ん で も十 分 な も の で あ

ろ う。

ユ ー ザ ・プ ロ セ ス に わ た す デ ー タ,コ ン ト

ロー ル ・コ マ ン ドの 区 別 は,ARPANET,

」 エPNETの よ う に メ ッ セ ー ジ ・ リー ダ で 行

な う もの と,NPL,CYCLADESの よ う に,

コ ン トロー ル ・コ マ ン ドの コ ー ドと して ユ ー

ザ ・デ ー タ を 指 定 す る もの が あ る 。

一8bi・ 十8b・ ・ 一 一8b・ ・ 十8bi・ －

hardware

padding

1eader:Host-IMPprotocolに よ る.

Bytesize:テ キ ス ト長 の 最 小 単 位 を ビ ッ トで 示 す.

Bytecount:テ キ ス ト長 をBytesi2e×Bytecountピ ッ トで 示 す.

M3:ソ フ トウ ェア ・パ デ ィ ン グで0ビ ッ ト以 上.内 容 は 必

ず0で あ る.

図2-7ARPANETのHost-Host

プ ロ トコ ル の メ ッ セ ー ジ形 式

C.コ ン トロー ル ・コ マ ン ド

コ ン トロ ー ル.コ マ ン ドに 持 た せ る べ き機 能 を 述 べ,ARIPANET,CYρLADES,NPL,

」工PNETに お け る概 略 の 比 較 を 表2-1に 示 す 。

表2-1Hos七 －Hos七 プ ロ トコ ル の 比 較

基本思想
プ ロセ ス閲 コ

ミュニ ケ ー シ
ョンの形 態

メッセー ジの
到着の確認

フ ロ ー 制 御
割り込み
信 号

エラーの
通 知 メ ッセ ー ジ長

.

そ の 他

ARPA.・

㎜

プ ロセ ス間
コ ミュニケ
ー シ ョン

・バ ー チ ャル
・コーノレ

・パ スは一 方

向

RFNM

(目的地IMPが
発信)

受信側準備

コ ン ト ロ ー ル

・ コ マ ン ドに

よ り,all。cate

左 通 知

INS,INR,

コマ ン ドに

よ る

ERRコ マ

ン ドによ る

8023ビ ッ ト

(1パ ケ ッ トの

と き936ビ ッ ト)

NCPの リセ

ッ ト機 能

IPN三 こT 同 上 同 上
ACK

(NCPが 発信)
WABT

送 信 中止,再

開 の コン トロ
ー ノレ・コマ ン

ド

POSTコ マ

ン ドに よ る

POSTコ マ

ン ドによ る

9216ビ ッ ト

(]パ ケ ッ トの

と き1152ビ ッ
ト)

プ ロセスの発
生機能

Ni`1、 同 上

・バ ー チ ャル

・コーノレ

・パ スは両 方

向

な し
メ ッセージ番号
の不連続により,
紛 失メッセー ジ
を検 出し通知

受信側準備

コ ン トロー ル
・コマ ン ドに

よ りallocate

を 通 知

INTERR.

UPTコ マ

ン ドに よ る

ERROR,
DROPコ マ

ン ドに よ る

2008ビ ッ ト ター ミナルの
制御機能

Cvcla〈lcs
「 同 上

同 上
ただ し,パ ス
の設定を行な
わない方式 も
ある

ACK

(NCPが 発信)
同 上

反対方向の メ
ッセージ,
ACKに 便乗

FL-TGコ
マ ン ドに よ

る

FL-ERR-

ORコ マ ン

ドによ る

1976ビ ッ ト

HOSTの リア

セ ンブル能 力 に

よ り1976×127
1ビ ッ トまで可

サー ビスに対
して階層性が
ある

.

(1)利 用 者 の メ ッ セ ー ジ交 換

こ の 手 段 と して,パ ー チ ÷ ル ・コ ー ル 方 式,デ ー タ ・グ ラ ム方 式,Waldenの 方 式 が あ

る 。

バ ー チ ャ ル.コ ー ル 方 式 は,プ ロ セ ス 間 通 信 に 先 だ っ て,2つ の プ ロ セ ス 間 に 仮 想 的 な

通 信 路(コ ネ ク シ 。ン とい う)を 設 定 す る もの で.あ り,Hos七 －Hos七 プ ロ トコ ル に お い て ・

一 般 的 に 利 用 さ れ て い る 。
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デ ー タ ・グ ラ ム方 式 は,発 信,受 信

Por七 －idを メ ッセ ー ジ中 に 持 た せ て,

直 接 プ ロ セ ス に 送 り込 む もの で あ り,

CYCLADES基 本 機 能 と して サ ー ビス さ

れ て い る 。

Waユdenの 方 式 は,プ ロ セ ス 間 通 信 を

す る2つ の プ ロ セ ス の メ ッ セ ー ジ送,受

信 の要 求 の 対 応 を,メ ッ セ ー ジ ご と に と

り な が ら伝 送 す る も の で あ る。

バー チ ャルrコ ー ル方 式 の 欠 点 は ,多

数 の プ ロセ ス が 互 い に メ ッ セ ー ジの 交 換

を しな が ら処 理 を 進 め て い く よ う な場 合

に は,コ ネ ク シ ョ ン の 数 が 非 常 に 多 く な

る 点,一 方 の プ ロ セ ス が コ ネ ク シ ョ ン を

切 断 し な い で 消 滅 し た 場 合 に は,コ ネ ク

シ ョン が 残 って しま うな ど を あ け る こ と

が で き る 。

デ ー タ ・グ ラ ム方 式 の 欠 点 は,特 定 の

ホ ス トに メッセー ジが 集 中 しな い よ うに,

フ ロー 制 御 す る の が きわ め て む ず か し い

点 を あ げ る こ とが で き る 。

Waユdenの 方 式 の 欠 点 は,メ ッセ ー ジ

ご と に,プ ロ セ ス の 同期 が と られ る た め

に,大 量 デ ー タ を 送 る場 合 に,ス ル ー プ ・

∀ トが 小 さ くな る 可 能 性 が あ る 点 を あ げ

る こ と が で き る 。

(2)メ ッ セ ー ジ ・フ ロー の 制 御

⑳_。 、

∴
目a∩d「v1

剛⑳__ノ
CO∩nect

MandN

Send

Se∩d

Send

Break

landM

co∩ ∩ectionlsestabUshed

message

messaae

message

Rece～e

Recelve

Reこelve

図2-8

ProceSS

Aport-id==N

Send

NtoM

_Break

MandN

バ チ ヤ ー ル ・ コ ー ル 方 式

Process

P。rt-ld-MB

(rnessage)

図2-9

Receive

デ ー タ ・グ ラ ム 方 式

＼

siteK

Process

Apor・t■id=N

Send

receiveportrM

sendpcrt-N

rendezvoussite=K

(mes・age)-
m、t、h、t、lt,K

siteL

}⑳一ノ
Recelve

receiveport=M

ser、dport=N

sourcesite=L

destinatesite=・K

destinatesite=L

receivep。rt-M

Sendport=-N

Sour・cesite=K

(messaQe)

図2-10Wa■denの 方 式

フ ロー制 御 は,受 信 側NCPに お い て,メ ッセー ジを処 理 す る能 力以 上 の ものが流 入 す

る ことか ら発 生 す る問題 を避 け る た め に必要 な機能 で ある。

この手 法 と して は,以 下 に あげ る もの が あ る。

① バ ッフ ァ確保 方 式

i)バ ッフ ァ要 求 送 信 方 式

ii)受 信 側準 備 方 式
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② ク レー ト方 式

③ 受 信 命 令 待 ち 方 式

④WindOw方 式

⑤Wai七befOre七ransmiじ(WABT)方 式

色)バ ッ フ ァ確 保 方 式 と は,メ ッ セ ー ジ受 信 の た め の バ ッフ ァ を 受 信 側 で 確 保 し,そ の

バ ッ フ ァが あ る 限 り
,メ ッ セ ー ジ を 送 る こ と が で き る よ う に す る もの で あ る 。 確 保 す る

方 法 と して は,送 信 側 で メ ッセ ー ジ が 発 生 した 時 点 で,バ ッ フ ァ予 約 メ ラ セ ー ジ を 送 り ,

そ の 応 答 を 持 っ て,メ ッ セ ー ジ を 送 る 方 式 と,コ ネ ク シ ョ ン 確 立 時 に ,受 信 側 で バ ッ ファ

を確 保 して,こ れ を送 信 側 に 通 知 し,バ ッ フ ァ が な く な っ た 時 点 な ど で,新 ら た に 確 保

通 知 す る 方 式 が あ る 。

前 者 は,ARPANETの エMP－ 工MPプ ロ トコ ル に お い て 採 用 され て お り,後 者 は,

ARPANET,CYCLADES,NPLのHost-Hos七 プ ロ ト コ ル に お い て 採 用 さ れ て い る 。

但)ク レー ト方 式 は,メ ッ セ ー ジ を 送 る 場 合 に は,ク レ ー ト とい う送 信 権 を 持 つ も の を

確 保 した の ち に,こ れ に 乗 せ て 送 る もの で あ る 。 メ ッ セ ー ジ を 受 け 取 る こ と に よ り,ク

レー トも同 時 に 確 保 で き る こ と か ら,1個 の ク レー トを プ ロ セ ス 間 に 割 り付 け れ ば
,交

互 通 信 と な り,多 重 に す れ ば 全 二 重 に 近 くな る 。

こ の 方 法 の ク レー トが1個 の 場 合 を,初 期 のNPLのHOs七 －Hos七 プ ロ トコ ル は 採

用 して い た 。

(c)受 信 命 令 待 ち 方 式 は,プ ロ セ ス が 受 信 命 令 を 発 した の ち,デ ー タ の伝 送 を 開 始 す る

もの で あ る。 この 場 合 に は,す で に プ ロ セ ス 内 に バ ッ フ ァ が 用 意 さ れ て い るの でNCP

に お い て バ ッ フ ァを 確 保 す る 必 要 が な い 。

(d)WindOw方 式 と は,送,受 信 の 両 側 で,あ ら か じめ 一 定 の 長 さ(こ れ をwindowと

い う)の バ ッ フ ァを 受 信 側 で 確 保 す る こ と に よ っ て 制 御 す る もの で あ る。 送 信 側 は,

windowの 大 き さ ま で の メ ッ セ ー ジ を送 る こ と が で き,受 信 の 確 認 信 号 が く る ま で は,

メ ッ セ ー ジ長 だ けwindowの 大 き さ が 小 さ くな る 。 確 認 信 号 を 受 け る と,そ れ に 対 応 し

した メ ッセ ー ジ長 の 大 き さ だ け,windOwが 大 き く な る 。

この 方 式 で は,確 認 信 号 を だ す もの が,プ ロ.セ ス で あ れ ば,フ ロ ー制 御 は 十 分、に 動 作

す る が 一 般 的 に はNCPが メ ッ セ ー ジを 受 信 し た と き に 確 認 信 号 を だ す た め,受 信 側

NCPの バ ッ フ ァが あ か な い あ い だ に 次 の メ ッセ ー ジ が く る こ と に な り,フ ロー 制 御 が

十 分 に 動 作 せ ず,メ ッ セ ー ジの 再 送 手 順 を 組 み 込 ん で お く必 要 が あ る 。

(e)WABT方 式 は,受 信 側 が 送 信 中止 を だ す ま で,メ ッ セー ジ を送 る もの で あ る。 こ

れ で は,送 信 中 止 を 受 け 取 る ま で に 発 信 し た メ ッ セ ー ジ の 再 送 手 順 を 組 み 込 ん で お く必

要 が あ る 。 こ の 方 法 は 」エPNETに お い て 採 用 さ れ て い る 。
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(3)エ ラ ー 制 御

エ ラー 制 御 に は2つ の 要 素 が あ る 。

第1番 目 は,コ ン ト ロー ル ・コ マ ン ドの パ ラ メ ー タ な ど の ミス な ど が 発 見 さ れ た と き に

相 手 側 に通 知 す る 方 法,相 手 側 のNCPが 正 し く動 作 して い な い と考 え られ る場 合 の テ ス

ト機 能k・ よび 初 期 設 定 要 求 方 法 で あ る 。 エ ラー の 通 知 方 法 は,ARPANET,CYCLADES,

NPL,」 エPNETの い ず れ に も あ る が,テ ス ト機 能 な どはARPANETに お・い て の み で あ

る 。

第2番 目 は,NCP間 で 授 受 さ れ る メ ッ セ ー ジ の 紛 失teよ び 重 複 の チ ェ ック をNCPレ

ベ ル で 行 な うか ど うか と い う こ とで あ る 。 こ れ はNCP間 の メ ッセ ー ジ の チ ェ ック をNCP,

を 末 端 と して 行 な うか ど うか とい う コ ン ピ ュー タ ・ネ ッ トワ ー ク に お け る機 能 分 担 と密 接

に か か わ り あ う も の で あ る。

AR]⊇ANET,」 エPNETに お い て は,発 信 地 工MP－ 目 的 地 工MPに お い て 行 な わ れ て.

お り,NCPに こ の 機 能 を 持 た せ て は い な い 。CYCLADESに お い て は,パ ケ ッ ト交 換 網

の バ ケ ッ トあ た り の 誤 り率(紛 失 お よ び 重 複)が10-4程 度 で あ り,NCPに こ の 機 能 を

持 た せ て い る 。

(4)割 り 込 み 信 号

割 り込 み 信 号 は,プ 合セ ス に お い て 特 殊 な 状 態 が 発 生 した 場 合 に 相 手 プ ロセ ス に 対 し て

そ の む ね を ・通知 す る手 段 を あ た え た も の で あ る 。

これ に はARPANET,NPLの よ うに 割 り込 み だ け を 通 知 す る もの と,CYCLADESお

よ びJIPNETの よ うに,割 り込 み と と も に16～32ビ ッ トの ス テ ー タス 情 報 を 同 時 に

送 る もの が あ る 。

通 知 を 受 け 取 る 側 の 手 段 に 関 して は,ホ ス トのOSに 密 接 に 関 係 が あ る た め に プ ロ ト コ

ル に お い て 決 め な い の が 普 通 で あ る 。

222高 位 プ ロ トコル

高位 プ ロ トコル は,現 在 の 最 高位 の層 に あた る プ ロセス に お い て処 理 され る プ ロ トコル で あ

る。 これは,そ れ ぞ れ の機 能 ごとに利 用 者,シ ス テ ムの サ ー ビス側 を規 定 しイ ンプ リメ ン トす

る。本 来 の プ ロ トコル の概 念 か らい えば,高 位 プ ・ トコ ル 自体 も多 層 化 して い て よいわ け で あ

るが,現 在 の と ころ で は,は っ き り多層 化 して い る ものは 見 あた らな い。

高 位 プ ロ トコル は利 用者 が 勝手 に作 られ るわ け で あるか ら,種 類 は 無 限 にあ る とい って よい 。

しか し,重 要 な もの は 次 に あげ た もの で,特 に上 の3つ で あろ う。

① 会 話 形 端 末 ア ク セス ・プ ロ トコル

② フ ァイル 転 送 プ ロ トコル
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③

④

⑤

⑥

リ モ ー ト ・ バ ッ チ

グ ラ フ ィ ッ ク.プ ロ ト コ ル

メ ー ノレ ・ プ ロ ト コ ノレ

デ ー タ ・ ベ ー ス 共 有 プ ロ ト コ ル

A.会 話形 端 末 ア クセ ス ・プ ・ トコル(工TP)

この プ ロ トコル は,遠 隔端 末 か らTSS,オ ン ライ ン ・シス テ ム な ど を ア ク セス す る た め

の もので あ り,ARPANETの 実積,Euronetの 利 用者 予測 を見 れ ば 明 らか な よ うに ,遠

隔端 末 か らの 資源 の共 有 が コ ン ピ ュー タ ・ネ ッ トワー クに お け る主 た る手段 で あ る。 この意

味 に お い て エTPは 最 も重要 な プ ロ トコ ル で あ り,各 コ ン ピュー タ ・ネ ッ トワー クに お い て

最 も整 った形 を してい る。

工TPは2つ の基本機 能 よ り構 成 さ れ る 。

ま ず第1は,初 期 会 話 お よび終 了 会 話 手 順 に あた る もの で,サ ー ビス を要 求 す る側(ユ ー

ザ)ど サ ー ビスを す る側(サ ー バ)と の 間 で の サー ビス 開始 の 確認 を行 な う手 順,終 了 をす

る手 順 を決 めた もので ある。

第2番 目は,仮 想端末(NetworkVirtuaユTerminaユ:NVT)と 硲 わ れ る もの で ネ

ッ トワー ク にお け る仮 想的 な標準 の端 末 機 能 を定 義 した もの で ある 。

エTPは この2つ の機 能 を利 用す る こ とに よ って,仮 想端 末 か ら特 定 の サ ー ビス を受 け る,

あ るい は仮 想端 末 間 で の交 信 を可能 に して い る 。 この プ ロ トコルは 端 末 レベ ルの 標 準 化 を行

な って お り,TSSな どの利 用 に 当 た っ ての コ マ ン ド体 系 の 標準 化 を め ざ した もの で は な い 。

この た め に,利 用者 は サー ビス を受け た い す べ て の ホ ス トの機 能 につ い ての 知 識 が 必要 で あ

る。

(1)初 期 会話,終 了会話 手 順

これ は1nitia■ConnectionProtocoユ(工CP) .と も呼 ば れ て し(る もの で ある。

一般 的 に い って終 了会 話手 順は ,使 用 した デー タ ・リ ンク の切 断 順 序が サー バ と ユー ザ

の 間 で異 な ってい る と,デ ッ ト ・ロ ッ クが発 生す る可能 性 が あ る の で切 断 順 序 を決 め る だ

け で十 分 で あ ろ う。

初 期 会 話 手 順で は,リ ンク の設 定 順 序 ばか りで な く,ど の よ うに して ユ ー ザの要 求 す る

サ ー ビス につ なが るか とい う要 素 を持 って い る た め に,大 き くわけ て 次の2と お りの方 法

の いず れか が と られ てい る。

第1番 目は,そ れ ぞ れ の サ ー ビス に対 して特 別 な ポー トを割 り当 て てお き,ユ ー ザ か ら

サ ーバ の ポ ー トに対 して コネ ク シ ョン の確 立 要 求 を行 な う。 サー バ は これ に よ って相 手 側

の要 求 を知 って コネ ク シ ・ン確立 の 応 答 を し,サ ー ビス を開 始 す る。 これ はJエPNETで

利用 して い る もの で あ り,ARPANETの そ れ も手 順 は か な り複 雑 に な ってい るが基 本 的
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に は 同 様 の 方 式 で あ る 。

第2番 目 は,ユ ー ザ 側 か らの サ ー ビス 要 求 を受 け 付 け る ポ ー トを1個 だ け あ る い は サ ー

ビス ・ グ ル ー プ ζ と に1個 ず つ 用 意 して お く。 ユ ー ザ は こ の ポ ー トに 対 して コ ネ ク シ ョ

ン を確 立 す る な ど し て,サ ー ビ ス の 要 求 を 行 な い,そ の 後,受 け た い サ ー ビス の 内 容 に つ

い て の 指 示 を 行 な う。 サ ー バ 側 は,相 手 の 要 求 す る サ ー ビス 内 容 を 知 った 後 に,そ れ の サ

ー ビ ス が 可 能 な プ ロ セ ス と の コ ネ ク シ ・ン を 確 立 さ せ る も の で あ る
。 これ はCYCLADES・

NPLで 利 用 さ れ て い る 。

こ の2つ の 方 法 を 検 討 す る 上 で 考 慮 しな け れ ば な・ら な い の は,加 入 者 が 使 用 で き る ポ ー

トの 数,プ ロ ト コ ル の種 類,1つ の プ ロ トコ ル で サ ー ビス す る種 類(例 え ば ・ 工TPで

TSS,リ モ ー ト ・バ ッチ の2つ の サー ビス),工NWGのEnd-to-Endプ ロ トコ ル に お

け る よ う な レ ター ・グ ラ ム ・サ ー ビス の 有 無 な ど で あ る 。

第1番 目 の 方 法 は 非 常 に 単 純 で あ る の で プ ・ トコ ル の 種 類 が 少 な い と き に は有 利 で あ る 。

しか し な が ら プ ロ トコ ル の 種 類 が 多 い 場 合 あ る い は1つ の プ ロ トコ ル で多 く の 種 類 を サ ー

ビ ス す る場 合 な ど に な る と第2番 目の 方 法 が 有 利 に な って くる 。

(2)仮 想 端 末

オ ン ラ イ ン あ る い はTSSに お い て,各 ホ ス ト ・コ ン ピ ュー タ で は 手 順 の 異 な っ た ク ラ

ス の 端 末 に つ い て,そ れ ぞ れ の 手 順 ご と に タ ー ミナ ル 制 御 プ ロ グ ラ ム を 用 意 し て い る 。 ロ

ー カ ル なTSSに お い て は この 手 順 の 種 類 は 数 種 で あ る が
,コ ン ピ ュー タ ・ネ ッ トワ ー ク

全 体 で考 え る と非 常 に 多 く の 種類 の 端 末 に な る の で,す べ て の 端 末 の 制 御 を ホ ス トで 行 な

うの は 不 可 能 に な って くる 。 この よ う な 背 景 で,サ ー バ と ユ ー ザ の 間 で ネ ッ ト ワ ー ク 標 準

端 末 と い う既 念 が 導 入 さ れ た 。 これ が 仮 想 端 末 で あ り,図2-11の よ う に サ ー バ は ユ ー

ザ を仮 想 端 末 とみ な して 制 御 し,実 際 の 端 末 へ の 対 応 づ け は ユ ー ザ に お い て 行 な わ れ る 。

仮 想 端 末 は,入 力 用 と して キ ー ボ

NVTD、{a－ ド
,出 力 用 と し て プ リン タ機 能 を

持つ。,プ,,。 鱗 畳 想定し ㎞一 ・ 馳 竃

て い る.こ れ を設 定 す る と きに㌔rロOCESS・TERAC輝
VERPR・CESS

す るの は 次 の 点 で あ る。

図2-11サ ーバとユーザエTPの 関 係(
a)基 本機 能 と拡張 機能

仮 想 端末 は タ イ プ ライ タの 如 き ものが 想定 され てい るが,実 際 の端 末 は,タ イ プ ライ タ,

キ ャ ラク タ ・デ ィス プ レイ,グ ラフ ィ ック ・デ ィス プ レ イな ど非 常 に広 い範 囲 にわ た って

お り一 意 的 に機 能 設 定 す るの が 困難 で ある。 この た め に,最 小 機 能 と してす べ て の ホ ス ト

に おい て サ ー ビスす る ことを原 則 とす る基 本 機 能 と,よ り良い サ ー ビス をす るた め に,ユ

ー ザ とサ ー バ間 で の 合 意 が で きれ ば一 部 の 機 能 を追 加 ,変 更 で き るオ プシ ョン よ り構 成 さ
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れ る。

オ プ シ ・ン の選択 に 関 しては,サ ー バ と ユー ザ間 での 会 話 が 必要 に な って くる。 この会

話 方 式 と し て は,初 期 設 定 手 順 が 終 了 し た 段 階 で の み 行 な う も,の と,任 意 の

時 点 で 必 要 な 会 話 を 行 な う も の が あ る 。 後 者 の 場 合 に は,非 同 期 的 に 行 なわ

れ る の で,要 求 と 拒 否,承 諾 の コ マ ン ドの機 能 設 定 に 対 す る考 慮,同 じコマ ン ドを2

度 以 上 だ して は いけ ない な どの制 限 をつ け な い と デ ッ ド・ ロ ック,要 求 の ル ー プに は い る

可能 性 が ある 。

(b)コ ー ド系

仮 想 端末 と しては,国 際 的 な標 準 コー ドに準 拠 す る コー ドを使 用 す る こ とに よ って標 準

化 してい る 。 これ はIA5,USASC工 工,」 工Sな どの コー ドを 利用 す る こ とを意 味 してい

る。

この よ うな標 準 コー ドが あ る とは い って も,次 の よ うな点 に つ い ての 問題 点 が 残 され て

い る。

まず 第1番 目は,OR(復 帰),LF(改 行),NL(復 帰改 行)の 問題 で あ る。 即 ち 『

NL機 能 しか 持 た な い端末 に対 して,CR,LFを 独 立 した機 能 と して サ ー ビスす る よ う ピ

に要 求 す るか ど うか とい う こ とで ある 。

一 般 的 な 利 用方法 の場 合 には ,CR,LFは 全 く独 立 に動作 させ る こ とは あま りな い が,

パ ス ワー ドを 黒 くぬ りつぶ した り,FORTRANの1H+の 機 能 をサービスす る と きに 利用

さ れ る。

この問題 に 関 して,ARPANETに お い て は,NL動 作 を 行 なわせ る場合 に はCR,LF

の 順 で送 り,そ れぞ れ を独 立 に使 用 す る ときに は,CRの 後 にNULLコ ー ドを入 れ る こ と

を要 求 してい る。 しか しな が ら,こ れ を実 際 に し よ うとす る と サー バ側 に 非常 に大 きな 負

担 がか か る こ とが あ るた め に,あ ま り 良い解 決方 法 とは いえ な い。

JIPNETの よ うに,NL端 末 の と きに は,原 則 と してLFをNLと み なす よ うに して,

そ れ以 上 に 関 して は プ ロ トコル では 決 め て い な い例 も ある。

(c)割 り込 み 信 号 と同期 の問題

無限 ルー プ に入 って しま った プ ・グ ラムの 強制 終 了,大 量 出力 を始 め た プ ログ ラムの終

了 な どの た め に,端 末 装 置 か ら使 用 され るの が 割 り込 み信 号 で あ る。,

割 り込 み 信 号 は,緊 急性 を要 す る もの で あ るか ら,入 力 され て はい るが プ ロセス に 渡 さ

れ てい ない デ ー タ を追 い 越 す こ とが あ る。 ほ とん どの場 合 に プ ・セ ス は割 り込 み 信 号 の 受

信 に よ って 入 力命 令 を 出す の で,こ の よ うな とき には,割 り込 み 信号 を入 力す る前 に送 ら

れ たデ ー タは 捨 て られ な い と,処 理 結 果 が おか し くな って しま う。

・ この ような 同期 の問題 に対 しては,次 の よ うな対 策 が と られ る。
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第1番 目は,Host-HOstプ ロ トコル で,サ ー ビス され る割 り込 み 信号 の送 信 にお い

て,先 行 す る デー タを捨 て る もの で あ る。

第2番 目は割 り込 み 信号 を送 る と同 時 に,デ ー タが流 れ る リン ク に対 して 同期 を とるた

め の文 字 を挿 入 す る方法 で あ る 。

第3番 目は,同 期 の 問題 は端 末 に利 用者 が い る とすれ ば,多 くの 場 合 に 対応 した処 置 が

とれ るの で,利 用 者 の 端末 操 作 手 順 で解決 して も ら う方 法 で あ る。

同期 を とる 問題 に関 して は,第2番 目の 方法 が 最 良 で あ る と考 え られ る。

B.フ ァイル転 送 プ ロ トコル

フ ァイル転 送 プ ロ トコ ル(FTP)は,大 容 量 デー タを 効率 よ く正 確 に送 信 す る こ とを 目

的 と した もの で あ り,動 作 モデ ル は基 本 的 に は図2-12の 形 態 とな る 。

FTPの 基 本 的 な機 能 と して は 次 の もの が あげ られ る。

① 初期 会 話,終 了 会 話手 順Z-tJ"FTP

② ネ ッ トワー ク仮 想 フ ァイル(NVF)

③ デー タ転 送 方 式

④FTPの コ マン ド

FTPと 工TPが 非 常 に異 な る点 は,

ITPが 通 信 路 の両 端 にお け る コー ド系,

制 御手 順 だ け を共 通 化 したの に対 して,

FTPは ユー ザ とサ ー バ間 での コ マ ン ド

図2-12'FTPの 動作 モ デ ル.
の共 通 化 を は か って い る こ とで あ る 。 コ

マ ン ドの共 通 化 は,必 然 的 に両 ホス トに おけ る フ ァイル 管理 な どの違 い を利 用者 に意 識 させ

な い よ うに す る こ とに な る。

上 記 の うち① に 関 しては エTPに お い てす で に述 べ た の で② ～④ につ い て のみ 述 べ る。

(1)ネ ッ トワー ク仮 想 フ ァイル

NVFは,FTPに お いて取 り扱 う フ ァイル を エTPに お け るNVTと 同 じ よ うに標 準

化 しよ うと す る もの で あ る。

'い ま まで の と ころ で は ,NVFの 設 定 には 成功 して い な い とい って よい。 この理 由 と し

て は,フ ァイ ルの 管理,ア クセ ス がそ れ ぞ れ の ホ ス トで異 な って い る こ とが あげ られ る。

ホ ス トにお い て は,順 編 成,直 接 編成 な どの フ ァイル の ア クセ ス を サ ー ビス して い るが,

FTPと しては 比較 的 標 準化 しや す い 順編成 フ ァイ ルだ け を扱 って い る 。

転送 さ れ る フ ァイ ルの 内容 と して は,プ ログ ラム,デ ー タ,ジ ・ブ 出 力結果 な どが あ リ

ホス トご と にそ れ ぞ れ の表現 が異 な ってい る。FTPに おい ては,基 本 的 には ファ イル の

内容 をそ の ま ま他 の ホ ス トに コ ピー す る ことを前 提 と してい る。 もち ろん,EBCDエCと

`
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USER
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FTPコ マンド
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エA5間 の コー ド変 換 な どは サ ー ビス して い る例 も多 い が,固 定 小 数 点 お よび 浮動 小 数 点

数 の表 現形 式 を相手 に知 らせ て変 換 を す る とい うサ ー ビス ま で を オ プ シ ョン と して含 むの は

はE工NのFTPだ け で あ る。

(2)デ ー タ転 送 方 式

'
フ ァイル の送 信側 と受 信 側 の 間に あ って,実 際 デー タが どの よ うな形 で転送 され るか を

規 定す る もの で あ る。 デ ー タの 転送 に 関 して は原 則 と して トラ ンス ペ ア レン シー を保 証 し

なが ら効率 よ く転 送す る こ とで あ る。 デ ー タ転 送 方 式 にお い て 利用 され て い るの は 次 の方

一式 で あ る,。

① ス トリー ム転 送

② レコー ド化転 送

③ コ ン グ レス転送

(a)ス トリー ム転 送 は,フ ァイルの 最 初 か ら最後 ま で を デー タ ・ス トリー ムど して 扱 って

転送 す る もの で あ り,送 られ た 側 での フ ァイル の記 憶 形 態 は,そ の ホス トにお け る標 準

的 な フ ァイル のそ れ と一 致 す る こ とに な る。

(b)レ コー ド化 転 送 は,一 定 の レコー ド長 あ るい は ブ ロ ック長 を持 った フ ァイル を送 る と

ぎに 使用 され る もの で,こ の方 式 で送 られ た場 合 に は,新 た に作 られ た フ ァ イルは,も

との フ ァイ ルと論 理 的 には 同 じで あ る・1

(c)コ ン グレ ス転 送 は,プ リン タ 出力,カ ー ド入 力 な どの よ うに プ ラン 久 な どの特 別 な コ

ー ドが 多い デー タを 圧縮 して 効率 よ く転 送 で き る よ うにす る もの で あ る'。

そ の他 の機能 と して,受 信 側 の フ ァイルが ライ ン プ リン タ な どの場 合 には,紙 が 切 れ

る な どの理 由に よ って再 送 を要 求 しな け れば な らない こ とが あ る。 この機能 をサ ー ビス

す る ため に,リ ス ター ト・マー カー を転 送 デ ー タ に挿 入 す る こ とが 行 な われ る。

(3)IFTPの コマ ン ド

FTPの コ マ ン ドは,フ ァイ ル の指 定,転 送 方 式,フ ァイル の送 受信 の いず れ で ある か

な ど を指 示 す る機 能 を持 た せ て い る。

ファ イル転 送以 外 に も,あ る利用 者 の フ ァイル名 の りス ト,フ ァイ ル のダ ン プ,フ ァイ

ル名 の変 更,フ ァイ ルの 消 去 な どの サ ー ビス をす る コマ ン ドも持 つ 。

FTPコ マ ン ドは,フ ァイル 転送 に お い て ネ ッ トワー ク標 準 とい う形 で統一 され てい る

が,フ ァイル名 や フ ァイ ル の存 在場 所 を 示す よ うな コ マ ン ドに お いて は,パ ラメー タ と し

て ロー カル ・ホ ス ト特 有 の表 現 を許 さ なけ れ ば な らない 場合 が で て くる。 この よ うな ロー

カル ・ホ ス ト特 有 な表現 を標 準 化 す るの が 今 後 の太 きk課 題 で あ り,こ の結 果 がFTPの

有 効性 を決 め る カ ギ とな る。
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2.3プ ロ トコル の 国 際 標 準化 動 向

情 報 処 理 技 術 や部 品技 術 の進 展 と,ビ ジネ スの 高度 化,多 様 化 と相 撲 って,デ ー タ通 信 シス

テ ムは,大 規 模 化,オ ン ライ ン化,広 域 化 の傾 向 に あ る。 これ らの 動 向 に対 応 す べ く,デ ー タ

通 信 シス テ ムは,よ リネ ッ トワー ク的 な様 相 を帯 び て きてfoり,ネ ッ トワー ク1・ア ー キ テ クチャ

の 研 究 や,ト ー タ ル ・シス テ ム と して のプ ロ トコル の体 系的 な整 理 が活 発 に行 なわ れ てい る。

コ ン ピ ュー タ ・メー カ も エBMがSNA,UNエVA℃ がDCA等 が ・各 々の 特長 を持 った ネッ

トワー ク ・アー キテ ク チ ャを相 次 い で発 表 してい る。 一

一 方
,デ ー タ通 信 用 の通 信 回線 サ イ ドの動 き も目覚 しい ものが あ る。 従 来 広 く利用 され て い .

る ア ナ ログ専 用 線,公 衆 交 換 網(電 話網,加 入 電 話網)に 加 え て,デ ー タ通 信 向 きの新 しい通

信 向 き の新 しい 通 信 メデ ィア と して,デ ィジ タル 専用 線,公 衆 デー タ 交 換 網 の 開発,導 入 が

具 体 化 して きて い る。 これ らの動 向 に対 応 し,エSO,OCエTTお よびINWG等 の国 際 機 関

に お い て,国 際 的 な仕 様 の 統一 や標 準 化 が 進展 して いる。

エSOで は,主 と して ユー ザ ・シス テ ム の面 か らの各 種 プ ロ トコル の検 討 が 行 な われ,一 方

CCエTTで は,主 と して 通 信 メデ ィア の面 か ら公衆 デ ー タ通 信 網 の検 討 が 行 な われ て い る。 ま

た,エNWGは,パ ケ ッ ト交 換 網 か らハ イ レ・ベ ル,プ ロ トコ ル にい た るま で の 広 い範 囲 に わた

って標 準化 案 な どの作 成 を行 な ってお り,エBMを は じめ と した コ ン ピ ュー タ ・メー カ も各 種

の プ ロ トコル の標 準 化 を進 め て い る。

こ こで は,ISO,CCエTT,エNWG・ エBM・DDXの5者 を取 り上 げ 基本 プ ロ トコル の現 在 の 技

ノ

術 動 向 に関 し,比 較,評 価 を試 み る。

2.3.1エSO(エn七erna七i。na■IStandardsOrganiza七i・n)

ISOで は,リ ン ク ・レ ベ ル ・プ ロ トコ ル を3つ に 分 け て 標 準 化 を進 め て い る。

(1)フ レ ー ム構 成 は,エS3309ハ イ レ ベ ル ・デ ー タ ・ リ ン ク制 御 手 順 と して 承 認 さ れ 資

料化されて いる。今後,手 順クラスにおい て,バ ラ ン ス 型 が 導 入 さ れ る と,こ れ に 伴 う若 干 の 変 更 が

生 ず る と考 え られ る 。

(2)手 順 要 素

手 順 要 素 は,DエS4335で 定 義 さ れ て い る 。 こ れ は,HDLC(ハ イ レ ベ ル ・デ ー

タ ・ リ ン ク 制 御 手 順)で 用 い られ る動 作 モ ー ド,コ マ ン ドお よ び レ ス ポ ン ス の 様 式 と機 能

が 定 義 し て あ る 。 デ ー タ ・ リン ク の 設 定 に は数 種 の 「モ ー ド設 定 コ マ ン ド」 が 定 め られ,/

乙 の コ マ ン ドを 受 信 し た ス テ ー シ ・ ン が 確 認 応 答 を返 送 す る こ と に よ って,デ ー タ ・ リ ン

ク が 確 立 さ れ る 。 情 報 メ ッ セ ー ジ は,1コ マ ン ドま た は1レ ス ポ ン ス に よ って 送 信 さ れ る 。

情 報 メ ッ セ ー ジは,コ マ ン ド/レ ス ポ ン ス と共 に 送 受 信 さ れ る 送 信 番 号,受 信 番 号 に よ っ

て 確 認 が 行 な わ れ,確 認 が と れ な い 場 合 に は,所 定 の 手 順 に よ っ て 再 送 な どの 回 復 手 順 が
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実行 され る。 手 順要 素 につ い ては,次 の よ うな審 議状 況 に あ る。

(a)DRAFT工S4335は,N1251の 修正 を含 め,TC97に よる郵 便投 票 に か 〆

け られ てい る。'

(b)追 加 コ マ ン ド/レ ス ポ ンス につ い ては,N工300が ま とま り,SC6に て,76年

10月1日 を期 限 と して郵 便投 票 にか け られ て い た。

(c)手 順 ク ラス の バ ラン ス形 導 入 に伴 ないDエS4335に か な りの変 更 が生 ず る はず で

あ り,Nエ301と して ま とめ られ て い る。'

(3)手 順 ク ラス

上 記2つ の 標 準 を用 い て実 際 の デー タ通 信 シス テ ム を形 成 す る際 の標準 実 施 方 法 を ク ラ

ス に分 け て定 め る もの で あ る。 不 平 衡 型手 順 ク ラスと平 衡 型 手 順 ク ラスの2つ に 分 け られ

てい る。"手順 ク ラスの進 捗 状 況 を ま とめ る と次の とお りで あ る。

(a)76年5月 の ス トック ホ ル ム会 議 の結 果,今 後 の ベー ス ・ ドキ ュメン トと して,Nエ

299(PROPOSEDCLASSESOFPROCEDURE)NI301が ま とめ て い る。

(b)今 後 ま だ まだ結 論 が 出る に は,時 間 がか か る もの と思 わ れ る。77年3月 の シ ドニー

会 議 まで には,は っき り して くる もの と期 待 してい る。

(c)当 初 ク ラス と して,不 平 衡 型,平 衡 型,対 称型 の3種 が考 え .られ て いた が,対 称 型 は,

不平 衡型 の一 変型 と考 え て,現 在 では,2つ の ク ラス が 設定 され て い る。 ・

エSO/TC97/SC6で は,以 上 述 べ た リン ク ・レベ ル ・プ ロ トコル の標 準 化 に加

え,ネ ッ トワーク ・レベ ル等,高 位 の プ ロ トコル の標 準 化 も取 組み は じめた。 しか し,現

時 点 では,関 係 国 か ら約15通 の 文書 が提 出 され,研 究 す べ き事 項 の リス ト ・ア ップが 行1

な われ た段 階 で,国 際 標 準 案 の 作成 は これ か らとい う段 階 で あ る。 エsoが 目的 とす る高

・ 位 プロ トコ ル の範 囲 と,公 衆 パ ケ ッ ト交 換 網 用 のCCエTT勧 告,X25の パ ケ ッ ト ・レベ

ル ・プ ・ トコル との 関係 につ い て も,現 在 の と ころ 明確 で な い。 現 在 提 出され て い る検 討

報 告 書か らそ の動 向 を推 定 す る と次 の とお りで ある 。

(1)ネ ッ トワー ク ・レベ ルの機 能

ネ ッ トワー ク ・レベ ルが 遂 行 す べ き機 能 に つ い て,「 発信 元 ア ドレス 」,「 受 信先 ア ド

レス 」,「 シー ケ ンス番 号 」 な ど,ど の提 案 に も共 通 的 に含 まれ る項 目の ほか,メ ッセー

ジの緊急 度 の表示,メ ッセー ジの セ キ ュ リテ ィに関す る表 示 等 の提 案 がで てい る。 提案 の

中 には,ネ ッ トワー ク ・レベ ル の機 能 とそ れ よ り高 位 の レベ ルの 機 能 を完 全 に独立 さ せ た

い とす る もの もあ り,一 部 に重 複 させ てい る もの もあ る 。

(2)通 信 用 ヘ ッダ の形 式

何 らか の形 で通 信 ヘ ッダ ・アイ デ ン テ ィフ ィケー シ ・ンが必要 とい う点 で意 見 の一 致 が

み られ る。 ま た,固 定 長 の い くつ か の サ プヘ ッダ の次 に,更 に,い くつ か の 可変 長 ヘ ッ
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'

ノ

ダ を置 く形 式 も提 案 さ れ て い る。要 す る に,適 用範 囲 につ い て 融通 性 の あ る形 式 とす るか,

固定 さ れ た ヘ ッデ ィン グ と す るか とい う点 に問 題 が あ りそ うで あ る。

23.2CC工TT(Consu1七a七iveCommi七 七eeon工n七erna七iona■Te=Legraph
and.Teユephone)の 動 向

昨 年 のCCエTT第6回 総 会 に お い て,公 衆 パ ケ ッ ト交 換 網 用 の 最 も重 要 な 勧 告 で あ るX25

が 採 択 さ れ た 。 こ の 勧 告X25は,ユ ー ザ の メ ッ セ ー ジ と パ ケ ッ ト間 の 変 換 を行 な うパ ケ ッ ト

分 解 ・組 立 機 能 ・(PAD)を 内 蔵 し た 端 末(IPACKETMODETERMエNAL)の 網 と の

イ ン タ ー フ ェー ス(DCE/DTEイ ン タ フ ェー ス)を 規 定 した も の で,内 容 と して は,次 の3

つ の レ ベ ル に つ い て 基 本 仕 様 を定 め た もの で あ る 。

① フ ィ ジ カ ル ・レ ベ ル

② リ ン ク ・レベ ル

③ パ ケ ッ ト ・レベ ル

(1)フ ィ ジ カ ル ・レ ベ ル は,物 理,電 気 条 件 を 定 め た もの で あ る 。 パ ケ ッ ト端 末 は,24KP

以 上 の 高 速 端 末 を 対 象 とす る こ とか ら,同 期 形 の イ ン タ ー フ ェー ス と し て お り,専 用 線

サ ー ビ ス や{,回 線 交 換 サ ー ビス 用 と コ ン パ テ ィ ビ ィ リ ィテ ィの あ るX21お よ び

'X21bisを 適 用 す る こ と と し て い る 。

(2)リ ン ク ・レベ ル は,パ ケ ッ ト端 末 と網 と の 間 で 情 報 を送 受 す る た め の デ ー タ ・ リ ン ク

上 の 伝 送 制 御 用 プ ロ トコ ル を 決 め た もの で,COエTTで は,LAP(LエNKAOOESS

PROTOCOL)と 呼 ん で い る 。X25のLAPは エSOのHDLOと 細 部 につ い て は,相

違 した も の で あ る 。 例 え ば,手 順 ク ラ スは,X25は,対 称 型 と 、し て い る が ・ISOに

は,こ の ク ラ ス が な くな って い る 。 しか し な が ら基 本 部 分,即 ち,フ レ ー ム構 成,要 素,

手 順 は,ほ とん ど は エSO標 準 の 一 部 とみ な さ れ て い る 。

(3)パ ケ ッ ト ・レ ベ ル は,パ ケ ッ ト交 換 網 を経 由 して,ユ ー ザ 端 末 間 で 通 信 す る 場 合 の プ ロ

トコ ル を 示 す も の で,次 の2つ が あ る。

色)バ ー チ ャル ・コ ー ル

(b)パ ー マ ネ ン ト ・2iー チ ャ ル ・サ ー キ ッ ト ・

(a)バ ー チ ャル ・コ ー ル は,現 在 一 般 的 に 利 用 さ れ て い る 回 線 交 換 原 理 に 基 く網 で の 制 御

方 式 の 考 え 方 の 延 長 上 に あ る もの で あ り,電 話 網 等 と 同 様 に,呼 の 概 念 を導 入 し,発 端 亦

一 着 端 末 間 に 論 理 的 な リ ン ク(バ ー チ ャル ・ リ ン ク)を 設 定 して 通 信 を 行 な う方 式 で あ る 。

バ ー チ ャ ル ・コ ー ル 方 式 の 場 合 に は,通 信 の 開 始 に先 立 っ て,論 理 リ ン ク の 設 定 が あ り,

こ の た め の 呼 制 御 用 パ ケ ッ トが 往 復 し,通 信 可 能 な 状 態 を 確 認 し た 後,デ ー タ ・パ ケ ッ ト

が 相 互 に 転 送 さ れ る 。 通 信 終 了 後,論 理 リン ク の解 放 の た め の 呼 制 御 用 パ ケ ッ トが 往 復 す
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る こと とな る。呼 制 御 の段 階 で,網 内異 常,相 手 話 中,相 手 空 番 等,論 理 リンクの 設 定 が

で き左い場 合 は,そ の 旨発 信 側 へ 網 よ り通 知 され る。 パ ケ ッ ト網 内 に論 理 リンク を設 定 す

る場合,網 の両端 のノ ー ド間 の み で リンク を意識 し,中 間 の ノ ー ドで は関与 じない方 式 と

中間 の ノー ドで も意 識 して 管理 す る方 式 とが 考 え られ る 。前者 は,制 御 が容 易 に な る と共

ぱ ロ

に,網 内の リソー スの有 効利 用 が計 れ るが,同 一 呼 に属 す る各 デ ー タ ・パ ケ ッ トの網 内転

送 ルー トが 異 る場 合 もで て くる。 後 者 の場 合 は 逆 に な り,制 御 が 複雑 にな る と と もに,リ

ロ

ソース が増 え るが,網 内 で の パ ケ ッ トの転 送 の信 頼性 が 高 くな る。 この どち らを とる か は

各 国 の イン プ リメ ンテ ー シ ・ン に委 ね られ て いる・。

通信 状態 に入 って か らは,パ ケ ッ ト順 序制御 とパ ケ ッ ト流 量 制 御 の 機 能 が あ る。 順 序制

御 は,加 入 者 線上 での パ ケ ッ ト多 重 リンク での リンク単位 の 順 序 を 保 証 す る と と もに,パ

ケ ッ ト交 換網 は蓄 積 交換 網 で あ り,網 内 の ルー チ ング に よって は,網 の内部 で順 序 が乱 れ

る場合 が あ るた め に,デ ー タ ・パ ケ ッ トに イ ンター フ ェー ス の上 下 両方 向 で順 序番 号 を付

与 す る'こ とと して い る。 この番 号 情 報 は,パ ケ ッ ト バリンク ・レ ベ ル での情 報 送 受 の確 認

も兼 ね てお り,イ ンター フ ェース上 の 番号 を網 内 で も保 存 す れ ば,エ ン ドとエ ン ドで の パ

ケ ッ ト送達 確認 機 能 と して も利 用 で き る 。

一方 ,流 量 制御 は,端 末 と網 との 間 の トラ ヒ ック量 を制 御 す る手 順で ある。 これ は 基本

的 には,発 端 末 か ら網 に流 入 す る トラ ヒック量 と網 か ら着端 末 へ 流 出す る トラ ヒ ック量 と

の 間 の整 合 を と る機 能 で あ り,端 末 速 度 の差異 や トラ ヒ ック 量 の 差 異 を 吸収 す る とど もに,

ユー ザ か ら見 て可 能 な限 り実 時 間 に近 い パ ケ ッ ト転送 が で きる よ うに した もの で あ る。 他

方,網 か ら端 末 に情報 を送 る場 合 に,端 末 側 の都 合 に合 わせ て トラ ヒ ック量 を制 御 し,端

末 を ガー ドしてい る。流 量制 御 は あ くま で論理 的 なパ ケ ッ ト ・リ ンク単 位 に,い わば

OALLBYUCALLに 行 な う トラ ヒ ック制 御 で ある が,こ の メ カ ニズ ム と しては,各 種

の 方式 が考 え られ,ウ イ ン ドウ方 式 が 最 も一 般的 で あ る。X25で も採 用 され て お り,こ

れ は通 信 に先 立 って予 め連 続 受 信 可 能 な パ ケ ッ ト数(ウ イ ン ドウ ・サ イ ズ)を 決 め,そ の

サ イ ズ以 内 に収 ま る よ うに,上 述 の 順 序制 御 用 の確 認 番 号 に よ り制 御 す るも の であ る。

(∋パ ー マ ネ ン ト ・バ ー チ ャル ・サー キ ッ トは,任 意 の 端末 間 の 通 信 を前提 に してい るが,

デー タ通 信 サ ー ビスで は,専 用 線 的 な 利用 も多 い こ とか ら,端 末 間 に常 時 論理 リンク を設

定 して お き,バ ー チ ャル ・コー ルの 呼 設定 手 順 を省略 して通 信 で き る もので あ る。 即 ち,

通 信段 階 で は,バ ー チ ャル ・コー ル と基本 的 に同 一 とな り,従 量 制 の専 用線 サ ー ビス と見

る ことが で き る。 一般 的 には,バ ー チ ャル ・コー ル方 式 に対 し,デ ー タ ・グ ラム方 式 と呼

ば れ る ものが ある 。 これ は,呼 とい う概 念 が な く,従 って論 理 的 な リンク もない 。即 ち,

各 パ ケ ッ トに ア ドレス を付 与 し,端 末 は単 に,網 に投 入 す れ ば よい 。 換言 す れ ば,呼 制 御

段 階 と通 信段 階 の 区別 が な い。 ま た,バ ーチャル ・コー ル で の呼 制 御 段 階 で のオ ーバ ・ヘ ッ
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ドを少 くす る方 式 と して,呼 制 御 パ ケ ッ トに デー タ も相 乗 りさせ る 方 式(フ ァス トセ レク ト

方 式)も 検 討 が 進 め られ て い る。

A・ 一般 端末 の収 容

76年11月 に開 か れ た ス ペ シ ャル ラポー タ会 議 で,PAD機 能 を 有 してし(ない端 末

(NON]⊇ACKETMODETERMエNAL)を パ ケ ッ ト交 換 網 に 接 続 す る方 式 が 論 議 さ

れ た。基 本 的 に は,パ ケ ッ ト交 換 網 内 にPAD機 能 を持 た せ,一 般 端 末 を電話 網 を介 して,

PADに 接 続 す るかPADへ 直接 接 続す る。 ま た,パ ケ ッ ト端 末 とPADも 接 続 す る2つ に

分離 して標 準 化す る方 向 とな ってい る。(図2-13参 照)

NPT 電 話 網 パ ケ 。 ト交 換 網

●

■

図2-13NPTの 収 容 と プ ロ トコ ル

端 末(NPT)-PADプ ロ トコ ル

X。2X

CMP:OHARACTERMODETOPAD

端 末(PT)-PADプ ロ トコル

X・2y

PMP:PACKETMODEPROTOCOL

CMPプ ロ トコル は,多 様 な属 性 を持 つ端末 に対 して,ど の よ うに標 準 化 を は か るか が大

きな問題 で ある。 端 末 イ ン ター フ ェー ス と してX25の よ うな ユニ ー ク な もの を標 準 と して

決 め る こ とは,大 半 の端 末(特 に 既存 機 種)を 網 か ら締 出 す こ と とな るの で現 実 的 で ない。

現 在 の方 向 と して は,端 末 属性 の 多様 性 を容認 した うえ で,こ れ らの属 性 を パ ラ メー タ化 し,

そ の パ ラ メー タを網 で記憶 す る形 式 や ユ ーザ が 指定す る形 式 等 を標 準 化 す る こ とに よ り,多

様 性 を 吸収 して い こ う とい う方 向 にあ る。 この こ とは,網 の反 対 側 に あ る ホス ト(PT)か

らみ た場 合,全 パ ラ メー タ を属 性 と して持 つ仮 想 の標 準 端末 と通 信 す る よ うに見 え る こ と と

な る。 即 ち,PMPプ ロ トコル は,ホ ス ト(PT)が,網 内 のPAD(即 ち,仮 想標 準 端 末)

と通 信 す るた め の プ ロ トコル で あb,PTか ら見れ ば,こ の プ ロ トコル は,網 の入 口との イ

ン タ ー フ ェー ス(X25)よ り,1つ 高 い レベ ル の プ ロ トコル と'なる。 従 って,こ のPMP
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は,X25に 一 部機 能追 加 した形 とな ろ う。PTか ら見 た場 合,通 信 相 手 がPTの 場 合 と,
　 　

網 内 のPADの 場 合 とで は,プ ロ トコル が若干 異 る こと とな るが これ ら両者 の関係 を どの よ

う に体系 化 して い くか が今 後 の 課題 で あ ろ う。

B.そ の他 の 話題

(1)勧 告X.25の 補 充

次 の よ うな項 目の補 充 が行 な わ れ て い る。

① 物 理 的 イ ン ター フ ェー ス

回線 交 換 網 と専 用 線 の2種 が あ る こ とを明 記 した。

② フ レー ム ・レベ ル ・イ ン ター フ ェー ス

LAPの 改 良,ISOと の一 致 。

③ パ ケ ッ ト ・レベル ・イ ン ター フ ェー ス

通番 モ ジ ュロ8か ら128拡 張 板 の パ ケ ッ トの形 式 お よび ロ ジ カル ・チ ャネ ルの 割

合 当 の不 明確 事 項 を修正 。

(2)パ ケ ッ ト網 間 イン ター フ ェー ス

早急 な標 準 化 の必要 性 が合 意 され て お り,X25に 基 づ く,X.7Xが 準 備 され て い

る。X25を 適 用す る と して,何 が 問題 とな る かが検 討 され て い る。 問 題点 と しては,

RRレ ス ポ ンスの返 し方 に2と お りの解 釈 が あ る等 で あ る。

23.3エNW(}の 動 向(End－ 七〇-Endプ ロ トコ ル)

End-to-Endプ ロ ト コル(し ば しば,HOST-HOSTプ ロ トコル と呼 ば れ る)は,利 用

者 に 対 して プ ロ セ ス間 通 信 機 能 を あ た え る た め に パ ケ ッ ト交 換 サ ー ビス の 上 に お か れ る もの で

あ る 。

あ る ネ ッ トワ ー ク の 利 用 者 達 は,1つ の コ ン ピ ュ ー タ ・メ ー カ に 結 び つ く こ と を 欲 しな い で,

い くつ か の タ イ プ の コ ン ビz－ 夕 で 使 用 で き るEnd-to-Endプ ロ トコ ル を 必 要 とす る。 ネッ

トワ ー ク は,間 も な く あ る い は 後 に な っ て 相 互 結 合(inter-connect) .さ れ る よ うに な る の

で,プ ロセ ス 間 通 信 に 使 用 で き る 標 準 的 なEnd-to-Endプ ロ ト コ ル に 対 す る 強 い 要 求 が あ

る 。

ネ ッ トワ ー ク 相 互 結 合 の 問 題 は,国 際 情 報 処 理 学 会(エFエP)の 作 業 グ ル ー プ(Working

Group)6.1に お い て 特 に と り上 げ られ て き た 。 こ の グ ル ー プ 内 で,い くつ か の 提 案 が な さ 、

れ,議 論 さ れ て き た 「 エNWG61,エNWG72,CEKA74,,エNWIP21」 ・ こ こ

で の 議 論 は,徐 々 に あ る 概 念(標 準End－ 七 〇-Endプ ロ トコ ル 「StandardEnd

-to-Endprotocoユ 」)へ 収 束 す る よ う に な り ,こ の 提 案 と な っ た 。
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A.ネ ッ ト ワー ク ・ア ー キ テ ク チ ャ と用 語

ネ ッ トワ ー ク に お い て は,タ ー ミナ ル と 同 様 に コ ン ピ ュー タ も種 々 の 方 法 に よ っ て グ ル

ー プ化 さ れ 構 成 さ れ 得 る の で(例 え ば ,,1つ の コ ン ピ ュー タ が 数 個 の シ ス テ ム を 含 む とか,

1つ の シ ス テ ムが い くつ か の コ ン ピ ュ ー タ か ら な って い る)仮 想 ホ ス ト(Vir七uaユHOs七)

の 概 念 を 導 入 す る 。 仮 想 ホ ス ト とは,発 進 地 仮 想 ホ ス ト(sOurcevirtuaユHOs七)か ら

目 的 地 仮 想 ホ ス ト(destinationvir七ua■Hos七)ヘ パ ケ ッ トを 送 る サ ブ ネ ッ ト に

'と
って,1つ の 実 体 と して 認 識 で き る リ ソ ー ス の 集 合 で あ る 。

通 常,ジ ョ ブ,プ ロ セ ス,タ ー ミ ナ ル な どの よ う な い くつ か の 実 体(プ ロ セ ス と略 す)

が,仮 想 ホ ス トの リ ソ ー ス を 共 用 す る で あ ろ う(即 ち,ほ と ん どの シ ス テ ム は,多 重 プ ロ

グ ラ ミ ン グ ・シ ス テ ム で あ る 。)

こ れ らの プ ロ セ ス は,サ ブ ネ ッ トに 対 して イ ン タ フ ェー ス を共 用 しな け れ ば な ら な い 。

更 に,こ れ ら の プ ロ セ ス の あ る もの に と っ て,パ ケ ッ ト交 換 は 機 能 が 少 な す ぎ る と考 え ら

れ る 。 よ っ て,各 々の 仮 想 ホ ス トは,ト ラ ン ス ポ ー ト ・ス テ ー シ ・ ン(Transpor七

S七a七ion)を も って い る 。 ト ラ ンス ポ ー ト ・ス テ ー シ ・ン は,サ ブ ネ ッ トに 対 す る イ ン

タ フ ェ ー ス の 多 重 化 と パ ケ ッ ト交 換 サ ー ビス に対 す る 価 値 付 加 の 役 目 を も っ て い る 。 ト ラ

ン ス ポ ー ト ・ス テ ー シ ョン は,ト ラ ン ス ポ ー ト・ プ ロ ト コル に よ っ て動 作 す る 。

(図2-14参 照)

TRANSPORT

STATION

6

TRANSPORT

プ ロ トコ ノし

ハ ケ ・

交 換 網

TRANSPORT

STATION

仮想ホスト1仮想ホスト2

一
実際のホスト

図2-14TRANSPORTア ー キ テ ク チ ャ
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B.ポ ー トと 関 連 づ け(PortsandAssociatiOhs)

パ ケ ッ ト交 換 網 は ,発 進 地 ト ラ ン ス ポ ー ト ・ス テ ー シ ・ ンか ら 目 的 地 ト ラ ン ス ポ ー ト ・

ス テ ー シ ョ ン ヘ パ ケ ヅ ト を 運 ぶ 。 発 進 地 と 目的 地 の 両 方 の ト ラ ン ス ポ ー ト.ス テ ー シ ョ

ン は,パ ケ ッ ト ・ヘ ッダ に あ る ア ドレ ス に よ っ て 識 別 さ れ る。(図2-15参 照)

ヒ
L__パ ケ。,.一 。ダ__斗_パ ケ。,.テ キ。,__」

.図2-15単 純 化 さ れ た パ ケッ ト・フォーマ ッ ト

パ ケ ッ トの 中 で運 ば れ る 情 報 の 最 終 利 用 者 は
,加 入 者(subscriber)で あ る 。 こ の 加 入

者 の 識 別 ア ドレ ス は,転 送 中 の 情 報 の 各 々 と 関 連 して い な け れ ば な らな い(加 入 者 とい う言

葉 は,パ ケ ッ ト交 換 網 の 直 接 利 用 者 とい う よ り も,む し ろ トラ ン ス ポ ー ト ・ス テ ー シ ョ ンの

利 用 者 に 対 して 使 用 して い る)。 各 々 の シ ス テ ム は,加 入 者 の プ ロ セ ス,リ ソー ス,エ/0

ス ト リー ム を 識 別 す る そ れ ら 自身 の 方 法 を持 って い る の で,ボ ー ト(por七s:IPTis)よ

りkる プ ロ セ ス 間 通 信 の 名 前 空 間(namespace)を 導 入 す る 。 通 信 側 か ら み る と,ト ラ ン

ス ポ ー ト ・ス テ ー シ ・ン は ち ょ う ど ポ ー トの 集 合 と な っ て い る 。(図2-16参 照)

プ ロ セ ス

A

プ ロセ ス

X

PT
l＼

PT
2＼

＼

PT
n-1!!

PT

/力

TRANSPORT

STATION

図2-16ト ランスポー ト・ステーシ ョンは,ポ ー トの集合 である。

ボ ー ト16ビ ッ トの 名 前 に よ っ て 識 別 さ れ る 。 ト ラ ン ス ポ ー ト ・ス テ ー シ ョン に お い て,

ポ ー ト名(portinden七ifier)は,通 信 の た め に,内 部 名(in七ernaユnamθ)と 局 所

的 に 関 連 づ け られ て い る 。 そ の マ ッ ピ ン グ は,あ る 場 合 に は 動 的 に 行 な わ れ るべ き で あ る 。

しか し,分 散 管 理 に お い て動 的 な 名 前 の ア ロ ケ ー シ ・ン を す る と き の 同 期 を と る 問 題 を避 け

る た め に,可 能 な らば 静 的 に決 定 す る こ と を す す め る 。 しか し,こ の こ とは これ 以 上 の 太 き

一54一



、

液 サ イ ズ を 否 定 す る もの で な い 。(図2-17参 照)。 更 に,加 入 者 の 識 別 子 か ら プ ロ セ ス

あ る い は ジ ョ ブへ の マ ッ ピ ン グ は,す べ て の ト ラ ン ス ポ ー ト ・ス テ ー シ ョ ン ・イ ン プ リ メ ン

テ ー シ ・ ン に お い て 均 一 で あ る こ と を含 ま な い 。 ま た,高 位 プ ロ トコ ル が,加 入 者 内 の ポ ー

ト番 号 に つ い て 提 案 した 隣 接 性 を 利 用 す る こ と を強 制 し な い 。 しか し,こ の 隣 接 性 は,よ り

高 位 の あ る プ ゴ トコ ル に と っ て は 便 利 で あ る 。

ポ ー ト名 の う ち の あ る も の(例 え ば,0～2-55)は,1|よ く 知 られ た ポ ー ト(weユ1-

knownport')tl(主 と し て,・ ロ ガ ーsフ ァ イ ル転 送 サ ー ビス,ホ ス ト ・ス テー タ ス 報 告,

リ モ ー ト.ジ ョ ブ ・エ ン ト リ等 の よ うな 標 準 的 な サ ー ビス に あ た る も の で あ る)と して とっ

て お くべ き で あ る 。 これ らの 勧 告 を 除 い て,加 入 者1/Oチ ャ ン ネ ル と ポ ー ト名 の 関 係 は,

プ ロ トコ ル作 製 者 の 判 断 に ま か さ れ て い る 。

簡 単 さ の た め に,各 々の パ ケ ッ トは,1つ の 発 進 地 ポ ー トか ら1つ の 目的 地 ポ ー ト へ 行

く情 報 だ け を 含 ん で い る 。 エFエPWG6.1が00エTTへ 提 案 した デ ー タ ・ グ ラ ム

(datagram)の フ ォ ー マ ッ ト(工NWG83)に よ れ ば,ポ ー ト番 号 は 発 信 地 と目的 地 ア ド

レ ス ・フ ィー ル ドの 低 位 の ビ ッ トの と ころ に お か れ て も る 。(図2-18参 照)

例 えば,12ビ ッ ト 例 えば,4ビ ッ ト 01 2 34 5

発 信 地 あるいは 目的

地 トラン禄 一ト・スラーショジ

オクテ ッ ト

図2-17ポ ー ト名 図2-18ポ ー ト・ア ドレスの完全 な

フォーマ ット

ート ラ ン ス ポ ー ト ・ス テ ー シ ・ ン は
,パ ケ ッ ト交 換 網 の ポ ー ト ・ レ ベ ル ま で の 拡 張 と して,

付 加 価 値 サ ー ビ ス を 提 供 す る ポ ー ト間 機 構 の 集 合 と して 考 え られ る 。 お 互 い に 交 信 し よ う と

す る ポ ー トは,何 ら か の 形 で1|関 連 づ け(associa七e)Ilら れ な け れ ば な ら な い 。 一:一一対 の

ポ ー トの 関 連 づ け(associa七ion)は,ポ ー ト間 プ ロ ト コ ル(port-to-portpro七 〇co■)

に よ って 制 御 さ れ る 。 この 関 連 づ け は,全 二 重(fun-dup■ex)で あ り,発 進 地,目 的 地

ア ドレ ス の 組 合 せ に よ って 識 別 さ れ る 。 一 対 の ポ ー ト間 で は,一 組 の 関 連 づ け だ が 存 在 し得

る 。 ポ ー ト ・ア ドレ ス(ト ラ ン ス ポ ー ト ・ス テ ー シ ョ ン名 も含 む)は,ネ ッ トワ ー ク 内 で 通

用 す る名 前 の 最 小 ス ペ ー ス よ噛り構 成 さ れ る 。 こ の た め に 都 合 の よ い こ と に,機 能,サ ー ビ ス

リ ソー ス に 対 す る ネ ッ トワ ー ク 内 で 通 用 す る 名 前 と し て ポ ー ト ・ア ドレ ス を 使 用 で き る(例

え ば,TSSは,よ く知 られ た ポ ー ト と して 識 別 さ れ,端 末 は1つ の ポ ー トと して 識 別 さ れ

る の ∂ こ れ は,電 話 シ ス テ ム に お い て,個 人 や 会 社 が 電 話 番 号 に よ って 識 別 さ れ る の と全 く

同 じ で あ る 。

外 か らみ た と き,会 社 の 電 話 番 号 は 共 用 さ れ て い る の で,同 時 に,い くつ か の 通 話 が で き

る 。 そ し て呼 び 出 した 方 は す で に 誰 か が 通 話 を して い るか ど うか を 考 え る必 要 は な い 。 逆 に
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個 人 の電 話番 号 は共 用 で きな い の で,一 時 点 に1つ の通 話 しか で きな い 。

同 様 の思 想 が ポ ー トに も適用 で きる。 も し,ポ ー トが 共 用 可 能 な リソー ス(例 え ば,

TS白)を ア ク セ スす る手 段kら ば,そ の ポ ー トは 共 用 され るべ きで あ る。 つ ま り,同 時 に

い くつか の 関連 づ け を扱 うこ とが で き る。 関連 づ けの た め の名 前 づ け の 規 則 は ,図2-19

に示 され る よ うに・ どの ポ ー トもい くつ か の関 連 づ け に よ って共 用 され る こ とを可能 と して

い る 。

共用されたポー ト

ポートA
//　 製Bボ ー・E

図2-19共 用 さ れ た/共 用 さ れ な い ポ ー ト

○.レ ター(Lette'rs)

ト ラ ン ス ポ ー ト ・プ ロ トコ ル は,関 連 づ け の で き た も の の1つ の ポ ー トか ら も う1つ の ポ

、一 トに レ タ ー(LT)を 転 送 す る もの で あ る 。L

レ ター は,最 大 長 が25.000オ ク テ ッ トを 越 え る可 変 長 の 情 報 で あ る(フ ラ グ メ ン ト長

が216オ ク テ ッ トの 場 合)。 ほ とん どす べ て の 物 理 レ コー ドが レ タ ー の 中 に 入 れ 得 る と い

、う の が こ の 考 え 方 で あ る 。 一

この よ うに し て,加 入 者 レ ベ ル に お け る デ ー タ の 分 割 を さ け て い る 。

こ の よ うに レ ター 全 体 を 送 信 プ ロ セ ス か ら あ た え られ,必 要 な らば トラ ン ス ポ ー ト ・ス テ

ー シ ・ン に よ っ て い くつ か の パ ケ ッ トに 分 割 さ れ る。 そ して 到 着 す る と リア セ ン プル さ れ て ,

全 体 と して 受 信 プ ロ セ ス に 獲 た され る 。

この よ うに ト ラ ンス ポ ー ト ・ス テ ー シ ョン に お い て は,バ ッ フ ァ管 理 は レ タ ー の レベ ル で

行 な わ れ る。

エ ラー 制 御 と フ ロー 制 御 は,バ ッ フ ァ管 理 と結 び つ い て い る の で,そ れ ら も ま た,レ タ ー

の レ ベ ル で 導 入 さ れ る 。

必 要 な と き に は,レ タ ー は 最 後 の も の を 除 い て216オ ク テ ッ トの 固 定 長 の フ ラ グ メ ン ト

(fragmen七:FR)へ 分 割 さ れ る 。 各 々 の フ ラ グ メ ン トは,適 当 な 制 御 情 報 を つ け て,1つ

の イ ン タ ー ・ネ ッ トワー ク パ ケ ッ ト(in七erne七wOrkpacket)と し て 送 られ る 。 各 々 の

レ タ ー は',そ の 関 連 づ け 内 で は 一 意 的 な も の で,あ る16ビ ッ トの 参 照 番 号(referencθ

number:MY-REF)を 持 っ て い る 。 こ れ に よ って 同 じ関 連 づ け を 通 じて送 られ る 異 な った

レ タ ー の フ ラ グ メ ン トは,レ タ ー 内 で 順 序 づ け られ た 番 号(FR-NB)を 持 つ 。END－
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OF-LETTER(EOL)フ ラ グ は,レ タ ー の 最 後 の フ ラ グ メ ン トを 示 して い る 。

FR-NB(7ビ ッ ト)とEOL(1ビ ッ ト)は1つ の オ ク テ ッ トに は い る。 フラグメン ト

は 到 着 す る と リアセ ンフル さ れ て レ タ ー の コ ピー と な る。(図2-20参 照)－
FR(REF1) FR(REF2) FR(REF3) FR(REF4,EOL)

P

A

C

K

E

T

S

FR

REFl

↓

FR

REF2

↓

FR(REFl)

FR

REF3

×
↓

FR

REF4

EOL

↓

FR(REF2) FR(REF3) FR(REF4,EOL)

LT(REF)

図2_20フ ラ グ メ ンテ ー シ ョ ン と リア セ ン ブ リ

前 処 理 の 機 能 は,FEP(front-endprocessor)に お い て 処 理 され 得 る。 そ して レ タ

ー 交 換 サ ー ビ ス(ユetterswi七chingservice)は,メ イ ン ・プ ロ セ ッ サ に お い て 行 な

わ れ る 。

D.関 連 づ け の オ ペ レー シ ョ ン(Operationofassociation)

関 連 づ け は,結 合(ユiaison)と レ タ ー ・グ ラ ム(■ettergram)の2つ の モ ー ドで 同 時

に 動 作 す る こ と が で き る 。 レ タ ー ・グ ラ ム'モ ー ドで は,レ タ ー は,送 信 側 が 確 認 信 号

(acknowユedgment)を 受 け る こ と を 想定 し て お 互 い に 独 立 に 送 られ る。

利 用 者 は,レ タ ー の 交 換 に先 だ って,そ れ ら の ポ ー トを ア ク テ ィブ に す る 。 レ タ ー ・グ ラ

ム ・モ ー ドは,郵 便 シ ス テ ム に た とえ られ る レ タ ー の 交 換 サ ー ビス を 行 な う。 結 合 モ ー ド

(1iaisonmode)で は,レ タ ー の 伝 送 に 先 だ って 初 期 設 定 コ マ ン ド(ini七iaユiza七ion

command)が 交 換 さ れ る 。

初 期 設 定 で は,次 の こ とが 行 な わ れ る 。

① 結 合(ユiaison)の 両 端 が ア ク テ ィブ あ る こ と の 確 認 。

② オ ペ レ ー シ ョ ン に は い る サ ー ビス の 同 意 。

③ 付 随 し た パ ラ メ ー タ の 初 期 化
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特 に エ ラー や フ ロ ー の 制 御 を 含 ん だ 種 々の オ プ シ ・ ンが あ る 。 結 合 モ ー ドの セ ッ シ 目 ン は,

終 了 コ マ ン ド(terminationcommand)の 交 換 に よ っ て 終 了 す る 。

E.ト ラ ン ス ポ ー ト ・ コ マ ン ド(Transportcommand)

デ ー タ ・ グ ラ ム は ト ラ ン ス ポ ー ト ・ ス テ ー シ ・ ン と.パ ケ ッ ト交 換 網(PSN)と の 間 で の

情 報 交 換 の 単 位 で あ る 。

も

ここでは エFエPWG6・1のO'○ エTTに 対 す る 初 期 の 提 案(エNWG83,エNW(}84)で あ る

標 準Dlデ ー タ ・グ ラ ムの フ す 一 マ ッ ト(s七andardDIda七agramformat)を 仮 定 し た 。

しか し,こ れ は 単 に 具 体 的 に す る だ け で あ る 。 デ ー タ ・グ ラ ム は,ト ラ ンス ポ ー ト ・ス テ ー

シ ョ ン間 で ト ラ ンスポー ト・コ マ ン ドを 運 ぶ た め に 使 用 さ れ る 。

デ ー タ ・グ ラ ム ・ヘ ッ ダ は 関 連 づ け られ た 発 言 地 と 目的 地 の 完 全 な ポ ー ト ・ア ド レ ス を 含

む 。PSNは,一 般 的 に 上 位 部 分(ト ランス ポ ー ト ・ス テ ー シ ョ ン ・ア ド レ ス)の み を 目 的 地

トラ ン ス ポ ー ト ・ス テ ー シ ョ ンへ の ル ー テ ィ ン グ の た め に 利 用 す る 。

初 期 の 提 案 に お い て は,ト ラ ン ス ポ ー ト ・ス テ ー シ ・ン ・レベ ル の ヘ ッダ は デ ー タ ・グ ラ

ム ・ヘ ッ ダ と オ ー バ ラ ッ プ(共 用 フ ィー ル ドを 持 つ)す る こ とが で き る こ と を 示 して い た 。

図2-21に お い て,ト ラ ン ス ポ ー ト ・ス テ ー シ ョンEnd-to-Endプ ロ トコ ル ・ヘ ッ

ダ を 持 っ たD1デ ー タ ・グ ラ ム ・ヘ ッダ の オ ー バ ラ ップ を 説 明 して い る 。

提 案 さ れ た トラ ン ス ポ ー ト ・ス テ ー シ 。ン ・ヘ ッダ は,少 し長 い フ ィー ル ド幅 を 持 つ こ と以

外 は,(エNWG8'3)に お い て 提 案 さ れ て い るE1フ ォ ー マ ッ トと ほ とん ど 同 じで あ る。

図2-23は,デ ー タ ・グ ラ ム と トラ ン ス'ポ ー ト ・ス テ ー シ ョ ンの ヘ ッ ダ ・フ ォ ー マ ッ トを

詳 細 に 説 明 して い る 。

ド ー ー デー・・グ… 一 ・・'-LH

ト 一 一 トランL・,:.:一ト・x7ー シ・ン・へ ・ ダ ーー ー 一1

図2-21デ ー タ ・グ ラ ム と トラ ン ス ポ ー ト ・ス テー シ ョン:ヘ ッダ の オ ー バ ラ ッ プ

十 一 データ'グ ラム'テ キス トー 『
ロ ー カ ルPSN

デ ー タ ・グ ラ ム ・ ヘ ッ ダ

トランスホ〉ト・
ステ ー泊 ン ・
ヘ ッダ

加入者テキス ト

図2-22ロ ー カルPSNデ ー タ ・グ ラム中 の トランスポ ー ト・ステー シhン ■'ヘッダ

加入者 テキス ト(subscriber七ext)
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/

標 準 デ ー タ ・グ ラ ム ・フ ォー マ ッ トは,SPN間 で の ネ ッ ト ワー ク の 相 互 結 合 が 行 な わ れ

る ま で確 立 さ れ な い と い う こ とが 起 こる か も 知 れ な い 。

も し こ れ が 本 当 な らば,少 し異 な った 形 が 持 ち上 が る 。 この と き に は,オ ー バ ラ ッ プ は 存
、

在 し な い 。 図2-22は こ の 場 合 を 説 明 し て い る 。

図2-23に お い て,種 々 の ヘ ッ ダ ・ フ ィ ー ル ド の 意 味 は 次 の と 拾 り で あ る.。

ビ,卜 数 累積 オ ク テ ッ ト

デ ー タ ・ グ ラ ム ・ヘ ッ ダ の 最 初

1'R。 、_edf。rl・ ・alPSN・l

l・l

l
_________堅 ≡ 竺 ご ゴ2塑 五 一______」_

1

1

;・ ・uire'・erence

lRese',v。df。,f。t。,euse

l

I

lMyrefe「ence

l

L_

加 入 者 テ キ ス ト

図2-23

LocaユPSN-4ビ ッ ト

16[========コ22

823

・6[======コ26

________巳 三笠 ゴ 三三 三≡ 二ご 竺2_________'___」

加 入 者 テ キ ス ト の 最 初

1・ 一 ・7・648オ ・ テ ・ 卜

トラ ン ス ポ ー ト ・ス テ ー シ 目 ン ・ヘ ッ ダ を も っ た デ ー タ ・グ ラ ムの フ ォ ー マ ッ ト

-

ー

一

一

ー

一

一

ー

一

一

ー

1

一

一

-

一

一

1

-

1

一

一

ー

-

1

①

こ の フ ィー ル ドは,PSNが す で に 持 っ て い る ロー カ ル ・フ ォ ー マ ッ トに お い て も,ネ ッ

トワ ー ク結 合 の フ ォ ー マ ッ トに お い て も,動 作 で き る よ う に す る。
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②FormatVersion-4ビ ッ ト

この フ ィー ル ドは,PSNに よ っ て 認 識 さ れ る他 の 種 々 の フ
ォー マ ッ トを 許 す 。 例 え ば,

将 来 の 拡 張,あ る い は,デ ー タ ・グ ラ ム以 外 の サ ー ビス の た め で あ る
。

③Packθ 七typecode-8ビ ッ ト

この フ ィー ル ドは,デ ー タ ・グ ラ ム の 中 で 選 ば れ る 種 々 の 特 殊 な 情 報 パ ケ ッ トの 識 別 を

可 能 に す る。 例 え ば,呼(ca且) ,診 断(diangnOstic),ネ ッ ト ワ ー ク.サ ー ビス

(networkservice)で あ る 。

④Facilities-16ビ ッ ト

こ の フ ィー ル ドは,ロ ー カ ルPSNお よ び 標 準 イ ン タ ー ・ネ ッ ト ワー ク ・サ ー ビス の 両

方 の た め に 多 くの サ ブ ・フ ィー ル ドに 分 け られ る。 こ れ は,測 定 ,診 断 の 助 け(diagno_

s七icaids)・ 特 殊 な ル ー テ ィ ン グ(speciaユrouting)
,ア カウンテ ィング等 で あ る 。

⑤Text■enght-16ビ ッ ト

こ の フ ィー ル ドは,パ ケ ッ ト中 に あ る テ キ ス トの 長 さ を 示 す 。 デ ー タ ・グ ラ ム(CCエTT

標 準)に お い て 使 わ れ た と き,最 大 テ キ ス ト長 が255オ ク テ ッ トで あ る の で8ビ ッ トだ'

'け が 意 味 を 持
つ 。

しか し な が ら,あ るPSNは も っ と 長 い サ イ ズ を 受 け 付 け る 。 そ して将 来 の 技 術 で は
,

、パ ケ ッ ト ・サ イ ズ の実 質 的 な 拡 大 が で き る で あ ろ う と考 え ら れ る 。 こ こ で 述 べ られ たEnd-

to-Endプ ロ トコル で は,加 入 者 の テ キ ス トは ,最 大 長27.648オ ク テ ッ トを 持 つ レ タ

ー に 限 られ て い る の で
,加 入 者 テ キ ス トの 長 さ と して,14ビ ッ トだ け が 使 用 さ れ 得 る 。

(即 ち,そ れ ぞ れ216オ ク テ ッ トの フ ラ グ メ ン トが128コ で あ る 。)
、

⑥Address-96ビ ッ ト

発 信 地,目 的 地 ア ドレ ス は,各 々48ビ ッ トの2つ の グ ル ー プ に 分 け られ る。 各 々の ア

ドレ ス の 高 位32ビ ッ トは 標 準 イ ン タ ー ・ネ ッ トワークの トラ ン ス ポ ー ト ・ス テ ー シ ・ン.

ア ド レ ス(PSN名 も含 む)の た め に 予 約 さ れ て い る 。 各 々 の ア ド レス の 下 位 の16ビ ッ

トは,ポ ー ト名 の た め に 予 約 さ れ て い る 。

⑦OP-code-8ビ ッ ト

こ の フ ィー ル ドは ・ コ マ ン ドの 受 信 側 で 遂 行 さ れ る べ き 動 作 を 一 意 的 に す る(図2-24

参 照)。 ビ ッ ト0は,Rビ ッ トと呼 ば れ,コ マ ン ドの 受 信 側 に 対 し て,確 認 信 号(ACK:

acknowledgmen七)を 返 送 す る よ う に 依 頼 す る(R=1)の に 使 用 さ れ る 。 レ タ ー.グ

ラ ム ・モ ー ドに お・い て は,レ ター の フ ラ グ メ ン トの ど れ か のRビ ッ トが1に セ ッ トさ れ て

い れ ば,レ タ ー 全 体 を受 信 し た の ち にACKを 送 り返 さ な け れ ば な ら な い
。(レ タ ーi .グ

ラ ム ・モ ー ドに お け る 関 連 づ け の 操 作 を 参 照)。 組合 モ ー ドに お い て は
,1に セ ッ トさ れ

たRビ ッ トは,直 ち に ス テ ー タ ス を 報 告 す る と い う要 求 と解 釈 さ れ ね ば な ら な い 。 誤 り制
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1御 が 指 定 さ れ た と きに は,ス テ ー タス と はYR-REFと し て 送 ら れ た 最 後 の 値 と解 釈 さ

れ な け れ ば な らな い 。 フ ロー 制 御 が 指 定 さ れ た と き に は,CRO-NBも 含 ん で い な け れ

ば な ら な い 。 ス テ ー タ ス は 結 合 に お け るそ の 時 点 の 状 態 と して 意 味 の あ る コ マ ン ドに よ っ

て 送 ら な け れ ば な ら な い 。

ピ ッ ト1,2は 将 来 の 利 用 の た め に 予 約 さ れ て い る 。

ビ ッ ト3は,関 連 づ け の モ ー ドを 示 す(1:レ タ ー ・グ ラ ム,0:結 合)

ビ ッ ト4二7は コ マ ン ドを識 別 す る 。

ビ ッ ト

ニーモ
ニック

〔[ 1 2 3 1 5 6 7 意 味

LG-LT R 0 o 1 o

一

〇 0 0
レ タ ー ・グ ラ ム ・モ ー ドに 心い て,レ ター の フ ラ グ

メ ン ト を 送 る た め に 使 用 さ れ る。

LG-ACK o 0 0

エ

1 0 0 0 1
レ タ ー ・グ ラ ム ・モ ー ドに:も・い て,レ タ ー のAckを

送 る た め に 使 用 さ れ る。

LG-NACK 0 0 0 1 0 0 1 0

レ タ ー ・グ ラ ム ・モ ー ドに お・い て,否 定 のAckを 送

る た め に 使 用 さ れ る 。

LI-LT R. 0 0 0 0 0 0 0 鑑 ㌫隠題 ㌫ 晶蕉 メント駆 通

LI-ACK R 0 0 0 0 0 0 1 結 合 モー ドに おい て,Ackを 送 る ため に使 用 され る。

LI-INIT 0 0 0 0 0 0 1 1 結合モー ドの初期設定に使用される。

LI-TERM 0 0 0 0 0 1 0 0 結 合 モ ー ドを終 了 す る た め に使 用 され る。

LI-PURG R 0 0 0 O 1 0 1
結合 モ ー ドにお い て割 り込 み を送 り,残 って い る レ

ター の消 去 の た め に使 用 さ れ る。

LI-ERR 0 0 0 0 0 1 1 0
結 合 モ ー ドにお い て,エ ラー信 号 を送 る ため に使 用

され る。

LI-NACK R 0 0 0 0 0 1 0
結 合 モ ー ドに お いて,否 定 のAckを 送 るため に使 用

され る。

」 一_」__⊥

」

Ill

|||'

L－ 一－J-一 一 コマ ン ドの識 別

レ ター ・グ ラ ム/結 合 モ ー ド

将 来 の利 用 の ため に リザー ブ され て い る。 、

A

Ackの 要 求

図2-24ト ラ ン ス ポ ー ト ・ コ マ ン ド のOp-code
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⑧Oredi七 一8ビ ッ ト

図2-27に 示 さ れ て い る の を 除 い て,こ の フ ィー ル ドは,オ ペ レー シ ョン が 結 合 モ ー

ドの と き,発 信 地,目 的 地 ポ ー トの 間 の レ ター の ト ラ フ ィ ッ ク'フ ・ 一 の制 御 の た め に 使

わ れ る 。

Oredi七 は,最 後 にAOKを 返 さ れ た レ タ ー の 次 に レ タ ー を送 る 許 可 の た め の も の で あ

り,結 合 ご と に受 信 側 トラ ン ス ポ ー ト ・ス テ ー シ ョ ンか ら送 信 側 トラ ン ス ポ ー ト ・ス テ ー

シ ョ ンか ら送 信 側 トラ ン ス ポ ー ト ・ス テ ー シ ・ ン に 一与え られ る 。

受 信 側 トラ ン ス ポ ー ト ・ス テ ー シ ・ ンは,よ り小 さ いcredi七 番 号 を 送 る こ とに よ って

eredi七 を 自 由 に とb返 す こ とが で き る。 と い うの は,最 後 にAOKを 受 け た レ タ ー の 参

照 番 号 と最 新 のeredi七 の 合 計 が,送 信 側 トラ ン ス ポ ー ト ・ス テ ー シ ・ ンに よ っ て 発 信 で

き る最 大 の 参 照 番 号(referencenumber)を 決 定 す る 。

⑨Fragnientnumber(FR-NB)一 一8ビ ッ ト

LI-LTとLG-LTコ マ ン ドに お い て,FR-NBフ ィ ー ル ドの 下 位 の7ビ ッ トは,

パ ケ ッ トの 加 入 者 テ キ ス ト ・フ ィー ル ドの 中 に 現 わ れ る レ タ ー ・テ キ ス トの 第1フ ラ グ メ

、

ン トに 関 係 す る番 号 で あ る。

FR-N』Bの 高 位 の ビ ッ トは,End-of-Letter(EOL)ビ ッ トと呼 ば れ る 。 パ ケ ッ ー

トに 入 っ て い る レ タ ー ・テ キ ス トの 最 後 の フ ラ グ メ ン トは,こ れ が,レ タ ー の 最 後 の フ ラ

グ メ ン トで あ る こ と を 示 す た め に 使 用 さ れ る 。 、

他 の コ マ ン ドに お い て は,FR-NBフ ィ ー ル ドは,OP-codeフ ィ ー ル ドの 拡 張 と

し て 使 わ れ る 。(図2-25参 照)

コ マ ン ド フラグメン ト番 号 フ ィール ドの使 用

LG-LT EOL,FR-NB

工」工 ー 工」T EO]口,ER-NB

L工 ー 工N工 丁 要 求 され る サー ビス

aユ ユother

commands

未 使 用

図2-25フ ラ グ メ ン ト番 号 フィール ドの利 用

⑩You.rReference(YR-REF)-16ビ ッ ト

この フ ィー ル ドは,図2-26に 示 さ れ た もの 以 外 で は,ACKを 受 け と っ た レ タ ー の

referenceを 示 す 。
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コ マ ン ド You.rReferenceフ ィー ル ドの 使 用

LG-LT 未 使 用

L工 ー 工N工 丁 送 信 す る レ ターの 最大 長

L工 －ERR エ ラーのあった レターのReference

LG-NACK 末 だ決 め られ て い ない

L工 －NACK 同 上 甲

図2-26YourReCerenceフ ィー ル ドの 利 用

⑪ －MyReference(MY-REF)-16ビ ッ ト
ノ

この フ ィー ル ドは 送 られ た 最 後 の レ ター(L工 －PURGあ る い はLエ ーTERMの コ マ ン ド

に お い て)あ る い は 送 られ て い る レ タ ー(加 入 者 テ キ ス トが あ る場 合 に は,例 え ば,Lエ ー

LTあ る い はLGT--LTコ マ ン ド)の リフ ァ レ ン ス を 示 す 。L工 ー 工NTコ マ ン ドvak・ い

て は,そ れ は 結 合 を 通 じ て送 られ る レ タ ー に 対 す る番 号 付 け の 初 期 値 を 示 す 。

種 々 の トラ ン スポー ト・コ マ ン ドは,図2-27に 要 約 さ れ て い る。

CRD-NB YE-REF FR-NB MY-REF

ノOP-COD CREDIT
NUMBER

YOUR

REFERENCE

RESERVEDFOR
FUTUREUSE

MY

REFERENCE

LG-LT FR-NB MY-REF

LG-ACK YR-REF
.

LG-NACK YR-REF
'

LI-LT CRD-NB YR-REF FR-NB MY-REF

LI　 ACK CRD-NB YR-REF

LI-INIT CRD-NB
MAX-LT-LG

(Octets)
SERVICES MY-REF

LI-TERM TERMCODE YR-REF MY-REF

LI-PURG CRD-NB YR-REF MY-RFF

LI-ERR ERR-CODE YR-REF
Lastvaluesent

asMY-REF

LI-NACK CRD-NB YR-REF

図2-27Transpor七 コ マ ン ドの フ ォ ー マ ッ ト
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F・ レ タ ー ・グ ラ ム ・モ ー ドに お け る 関 連 づ け(Associa七ionopera七ion

inlettergramlnOde)

レ タ ー ・グ ラ ム ・モ ー ド(lettergrammode)に お・し(て,コ マ ン ドの セ ッ トと してLG

-LTとLG-ACK(そ し て 多 分LG-NACK)に 制 限 さ れ て い る 。 そ して ,Ackを

用 い て,レ タ ー の 交 換 を行 なわ せ て い る 。

送 信 側 は,そ の 関 連 づ け の 内 部 に お い て ユ ニ ー ク なMY-REFを 各 々の レ タ ー に つ け る

役 目 を持 って い る(そ して,結 合 モ ー ドで 動 作 して い る 同 一 の 関 連 づ け に よ って 使 わ れ る

referenceと は 独 立 で あ るt)。 己 れ ら の ユ ニ ー ク なMY-REFを 発 生 す る こ と に つ い て

は,次 の 理 由 に よ っ て 何 の 問 題 も な い 。

①referenceフ ィ ー ル ドは16ビ ッ トの 長 さ で あ る 。

② デ ー タ ・グ ラ ムの 最 大 の 存 在 期 間 は短 か い 時 間 に,制 限 さ れ る(例 え ば,30秒

「エNWG82」)と い うの が エFIPのWG6.1に よ って 勧 告 さ れ て い る。

③ レ ター ・グ ラ ム ・モ ー ドは 広 い 帯 域 を 指 向 す る もの で な い 。'

全 体 の ト ラ ン ス ポ ー ト ・ス テ ー シ ・ ン に 対 して,1つ の カ ウ ン タ ー で 十 分 で あ ろ う。

も しLG-LTコ マ ン ドのRビ ッ トが1に セ ッ トさ れ て い る な ら ば,受 信 側 は,レ タ ー 全

体 を 受 け 取 った 後,直 ち に 受 け 取 った レ ター一 のMY-REFと 同 じ も の をYR-REFに 入

れ たLG-ACKを 送 り返 す こ とが 要 請 さ れ て い る 。

タ イ ム ・ア ウ トは,送 信 側 が レ タ ー(あ る い はAcK)の 紛 失 を検 出 し,こ れ を 加 入 者 に

通 知 す る こ と を 可 能 に す る 。

も し 目的 地 ポ ー トが 存 在 し な い 時,ア ク テ ィ ブ で は な い 時,あ る い は バ ッ フ ァ が な い 時 に

は,Ackは 返 送 さ れ ず,送 信 側 で は レ ター の 紛 失 と 同 等 と な る 。

可 能 な 回 復(recovery)手 段 は,加 入 者 が レ ター ・グ ラ ム を 再 送 す る こ と で あ る 。

パ ケ ッ トは 紛 失 す るか も知 れ な い の で ,受 信 側 で の リア セ ン ブ ル は,そ れ ぞ れ の レ ター に

関 し て タ イ ム ・ア ウ トに よ っ て 保 護 さ れ て い る。

この タ イ ム ・ア ウ トは,(時 間 的 に)最 初 の フ ラ グ メ ン トを 受 け 取 っ た と き に セ ッ トさ れ,

そ れ ぞ れ の フ ラ グ メ ン トを受 け 取 る と リセ ッ トざ れ る 。 最 終 的 に は す べ て の フ ラ グ メ ン トを

受 け 取 っ た と きに 消 去 さ れ る。

も し タ イ ム ・ア ウ トが 発 生 し た ら,リ ア セ ン ブ ル は 放 棄 さ れ,レ タ ー は エ ラー が あ っ た も

の と考 え られ る 。(も しエ ラ ー 制 御 が 利 用 さ れ て い る な ら エ ラ ー は た ぶ ん 回 復 さ れ る で あ ろ

う。)

G.結 合 モ ー ドに お け る 関 連 づ け 操 作(A的ocia七ionoPera七ionin■iaisonmode)

結 合 モ ー ドで は,レ ター が送 ら れ る以 前 に,初 期 設 定 が 行 な わ れ な け れ ば な らな い 。 そ し

て,終 了 処 理(termination)は,結 合 モ ー ドの セ ッ シ ・ ン を 終 了 さ せ る。
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初 期設 定 と終 了処 理 は,単 純 で対 象 的 な ランデ ブー手法 を使 うこ とに よ って行 なわ れ る。

(図2-28参 照)

LI-INIT

Received

LI-TERM

received

SBterminatiOll

ortime-out
ordisagreementon

parameters

(sendLI-TERM)

SBterminationor

unrecoverableerror

(sendLI-TERM)

LI-TERM

received

(sendLI-TERM)

図2-28結 合 モ ー ドの初期 化 と終 了

初 期 設 定 は,も し交換 され たLエ ー エNITコ マ ン ドが 一 致 した と きに成 功 す る。 即 ち,'

(も し あ れ ば)同 じ パ ラ メ ー タ を 持 った 同 じ セ ッ トの オ プ シ ・ ン を 持 つ こ と を要 求 す る 。 途

中 の 状 態 は,タ イ ム ・ア ウ トに よ り保 護 さ れ て い る 。 予 期 し な い コ マ ン ドは,何 も し な い で

無 視 さ れ る 。

種 々の オ ブ シ ・ ン が 結 合 モ ー ドに お い て 動 作 す る よ う設 定 さ れ 得 る 。 オ プ シ ・ ンの 要 求 は,

図2-29に 示 さ れ る よ うにLエ ーINエTコ マ ン ドの サ ー ビ ス ・フ ィ ー ル ド中 の 適 当 な ビッ

トの セ ッ ト(Φ:off,1:0n)に よ っ て 指 示 さ れ る 。

結 合 モ ー ドに お い て は,レ タ ー は 順 番 に番 号 づ け さ れ る 。 そ し て,そ れ はLエ ー エNエT/

に お い て 送 られ たMYrREFの 次 の 番 号 か ら始 め られ る。

referencθ フ ィー ル ドは 大 き い の で(16ビ ッ ト),rθfθrenceは サ イ ク リック に 再 使
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用 さ れ る 。 結 合 モ ー ドは レ ター の 順 序 づ け を 可 能 に す る 。

Lエ ーPURGEコ マ ン ドは,結 合 を 通 じて,一 方 の 加 入 者 か ら も う一 方 に 「1割 り込 み1!信

号 を 送 る と き に 利 用 さ れ る 。

ビ ツ ト 番 号 選択 され るサ ー ビス

0
¶'

レ タ ー に す る エ ラ ー 制 御

1 レ タ ー に 対 す る フ ・一 制 御

2 多 重 フ ラ グ メ ン ト ・パ ケ ッ ト

3 レ タ ー に 対 す る チ ェ ック ・サ ム

4-7 将来 の利 用 の ため リザーブ

さ れ て い る。

図2-29L工 ーIN工Tコ マ ン ド の サ ー ビ ス ・ フ ィ ーー ル ド

SENDER

－ トー 1」lllgl

◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ○
XXX

ρ
X

XXXXX

轡
6

Ll

◎,O◎ ◎ ◎ ○ ◎ ○ ○ ○ ○

－F-一 ートl

RECEIVER

F-一 一 十一 ー 一 一 ト ー ー ー ト 一 一 ー ト ー ー －L-一 一 十 一 一 一 ト ー

SENTLT

RECEIVEDACK

FLYINGCRD

FLYINGLT

FLYINGACK

SENTACK

RECEIVEDLT

図2-30レ タ ー の エ ラー 制 御

1|割 り 込 み1|信 号 の 正 確 な翻 訳 は 受 信 側 加 入 者 に 従 う
。 しか し,現 在 の 処 理 を 中 断 あ る い

は 終 了 し て,割 り込 み の あ とに 送 られ た レ ター を ス キ ャ ン し始 め る よ う な方 法 を 一 般 的 な 形

のOSは と る べ きで あ る 。L工 －PURGEは,テ キ ス トを 持 た な い で,F・R-NBフ ィ ー

ル ドは 使 わ な い け れ ど も,Lエ ーLTに 割 り当 て られ たMY-REFを フ ィー ル ドに 含 ん で

い る。 送 信 側 ト ラ ン ス ポ ー ト ・ス テ ー シ ・ ンは,フ ロー 制 御 に よ って,こ のrθference番

号 でLI-LTの 伝 送 が 禁 止 さ れ て い た と し て も,割 り込 み 情 報 を送 らな け れ ば な ら な い 。

同 様 に,も し直 前 の ま だ 受 け 取 って な い レ ター が あbLI-]⊇UR(}EのAckさ れ る こ と に

よ り,以 前 の レ タ ー が 紛 失 す る 可 能 性 が あ っ た と し て も(も し エ ラー 制 御 が 利 用 さ れ て い れ
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ば),受 信 側 トラ ン ス ポ ー トは た だ ち にLエ ーPURGEを 受 け 取 ら な け れ ば な ら な い(そ

し てAckを 返 す)。

① 受 信 プ ロ セ ス に1!割 り 込 みtl信 号 を 渡 す 。

②Lエ ーPURGEコ マ ン ドま での 未 処 理 レ ター を 消 す 。

H。 基 本 サ ー ビ ス(Basicser▽ice)

も し,オ プ シ ・ナ ル ・サ ー ビ ス が 指 定 さ れ な い な らば,レ タ ー は 基 本 サ ー ビス ・モ ー ドで

交 換 さ れ る 。 基 本 サ ー ビス は,次 の よ う な 違 い は あ る が,レ タ ニ ・グ ラ ム と以 か よ って い る 。

① 初期 設 定 は,両 端 が ア クテ ィブで あ る(あ った)こ と と,コ ミ ュニ ケー シ ・ン を しよ う

と して い る こ とを確 か め る。

② 消去 と割 り込 み機 能 が使 用 で き る。

工.エ ラ ーf制 御(Errorcontro1) .

も し,エ ラ ー 制 御 が 指 定 さ れ た な らば,す べ て の レ タ ー は,最 終 的 にAckさ れ な け れ ば

な らな い 。 即 ち,

① も し,レ タ ー が 紛 失 した な らば,YR-REFは 進 ま な い で あ ろ う。.

②1つ のLエ ーACKは 数 個 の レタ ー のACKを す るこ とが で き る 。

とい う こ と で あ る 。

送 信 側 は,レ タ ー の 最 後 の フ ラ グ メ ン トを送 っ て か ら,最 大 の 遅 れ 時 間 以 内 にACKを 受

け 取 る も の と思 って い る 。

も しAOKを 受 信 しな い な らば,す べ て のACKを 受 け 取 って い な い レ タ ー は 紛 失 した も

の と考 え られ,最 初 のACKを 受 け 取 って い な い レ タ ー か ら再 送 す る 。ACKの 受 信 が 再 び

期 待 さ れ る 。 も しACKが 受 信 さ れ な か っ た な ら ば,こ の 処 理 が 再 び く り返 され る 。

も し,レ タ ー がtlN!1回 送 られ て そ れ で も成 功 しな か った な ら ば,送 信{則 の ト ラ ン ス ポ ー

ト ・ス テ ー シ ・ ン は,こ の 状 態 を 加 入 者 に 報 告 す る 。

こ の 方 法 は,単 純 で あ るが,あ る場 合 に は 最 適 な も の で は な い か も しれ な い 。

別 の 再 送 方 式,多 分,否 定 のACK(negati▽eacknowユedgmen七)を 含 むもの が 将 来 の

研 究 と し て考 慮 す る こ と が で き る 。

」.フ ロ ー制 御

こ の オ プ シ ョ ン は,7ラ グ メ ン ト化 一 リア セ ン ブ リの 頭 の と こ ろ で,レ タ ー の レ ベ ル で の

フ ロ ー制 御 を さ せ る(バ ッ フ ァ の 管 理 の た め に)。

結 合 が 使 わ れ て い る と き,そ れ は,エ ラー 制 御 と関 連 を 持 ち,両 方 向 に対 し,次 の よ う に

な さ れ る 。
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・ フ ・一 制 御 の 初 期 設 定 に お い て
,結 合 の 両 端 は,そ れ ぞ れ の 方 向 に 送 られ る レ タ ー の

最 大 長 に 関 して 同 意 を す る(サ イ ズ は,そ れ ぞ れ の方 向 に お い て 違 って い て も よ い)。

こ れ はLエ ー エMTコ マ ン ドのMAX-LT-LGフ ィ ー ル ドで 示 さ れ る 。

・ 受 信 側 は 』
,Credit(CRD)を,送 信 側 に対 し て 確 保 す る 。1つ の レ タ ー を送 る こ

との 許 可 を 意 味 す る 。'

そ れ ぞ れ の 確 保 はLエ ーLT,LI-AOKコ マ ン ド中 のACK(YR-REF)に 関 係

し て い る 。8
.ビ ッ トのdredi七 番 号 パ ラ メ ー タ(CRD-NB)は,以 下 の ～二と を 意 味 し

」(V・ る
・ つab,(CRD-NB)一 .0は,〃 一 を 送 。てはいけな い.こ の 他 の 時 は,

(YR-REF)+1か ら(YR-RElFつ+(ORD-NB)ま で のreferθnce番 号

を も っ た レ タ ー を送 っ て も よ い 。

・ORD-NB=255は
,好 き な だ け レ タ ー を送 っ て よい こ と を意 味 す る 。

・
.送 信 側 トラ ン ス ポ ー ト ・ス テ ー シ ・ ン は,受 信 側 の 制 御 の 下 で の 処 理 に よ って,送 信

量 の 上 限 を 制 限 さ れ る 。 こ の 制 限 は,Lエ ーACKま た はLエ ーLTが 受 信 さ れ た と ぎ ア ッ'

プ'デ ー トさ れ る 。,

ノ
K・ 多 重 フ ラ グ メ ン ト ・パ ケ ヅ ト(Mu■ti-fragmen七packe七)

こ の オ プ シ ・ ン は 異 な っ た パ ケ ッ ト ・サ イ ズ を も っ た ネ ッ ト ワー ク 間 で の 通 信 を 可 能 に す

る もの で あ る 。(CCエTTに よ って 提 案 さ れ て い る よ う に)デ ー タ ・グ ラ ム の 最 小 長 は

255オ ク テ ッ トで あ る 。'

フ ラ グ メ ン ト ・サ イ ズ(216オ ク テ ッ ト)は,COエTTデ ー タ ・グ ラ ム中 の トラ ン ス

ポ ー ト ・ヘ ッダ と う ま くあ う よ に 選 ば れ た 。

しか し な が ら,新 しい 技 術 が と り入 れ ら れ た と き,ネ ッ トワ ー ク は デ ー タ ・グ ラ ム よ り もっ

と長 い パ ケ ッ トを 運 ぶ で あ ろ う。

多 重 フ ラ グ メ ン ト ・パ ケ ッ ト ・オ プ シ 司 ンは,そ れ が 指 定 さ れ れ ば,Lエ ーLTコ マ ン ド

の 加 入 者 テ キ ス ト ・フ ィー ル ドに 同 じ レ タ ー の 数 個 の 連 続 的 な フ ラ グ メ ン トを 両 端 で 入 れ る

こ と を可 能 に す る 。 唯 一 の 制 限 は パ ケ ッ ト ・サ イ ズ で あ る 。

FR-NBフ ィ ー ル ドは,加 入 者 テ キ ス トの 最 初 の フ ラ グ メ ン トの番 号 を 示 し
,EOLビ ッ

ト は ・ 加 入 者 テ キ ス ト の 最 後 の フ ラ グ メ ン ト が レ タ ー の 最 後 で あ る か ・ど う か を

示1す ・.1

パ ケ ッ トは,異 な'っ た パ ケ ッ ト長 を 使 っ て い る2つ の ネ ッ トワ ー ク 間 の ゲ ー ト ウ ェ イ を 通

じて 手 渡 さ れ る の で,ゲ ー ト ウ ェ イ が 適 当 な ト ラ ン ス ポ ー ト ・ヘ ッダ を 持.つ い く つ か の 小 さ

い パ ケ ッ トに 分 割 す る必 要 が あ る で あ ろ う。

'
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L.レ タ ー の チ ェ ッ ク サ ム(Ohecksumon■e七ters)

チ ェ ック サ ム は そ れ ぞ れ の レ タ ー に 関 連 して い る 。 そ れ は,レ タ ー の 最 後 の オ ク テ ッ トに

お か れ,レ タ ー の 内 容 の エ ラー の 検 出 に 使 用 さ れ る 。 この オ プ シ ョン は,の ち ほ ど正 確 に 決

め ら れ る で あ ろ う。

M.ユ ー ザ ・ イ ン タ フ ェー ス(Usθrinterface)・

ユ ー ザ ・イ ン タ フ ェー ス を与 え る こ と が で き,ネ ッ トワ ー ク ・ア ク セ ス 法'(Nθ 七work

AccθssMθthod)と し て 与 え られ る こ と が で き る基 本 的 な 部 分 を 示 す だ け で あ る 。

OPEN-PT:ポ ー トを ア ク テ ィブ に す る 。

REOV-LG:レ ダー ・グラム ・モー ドで 遠 隔地 ポ ー トか ら レ タ ー を 受 け 取 る 。

SEND-LG:レ タ ー ・グ ラ ム'モ ー ドで レ ター を 送 る 。

OLSE-PT:ポ ー トをプ ク テ ィ プ で な くす る。

OPEN-Lエ:結 合 を 初 期 設 定 す る 。

REOV-Lエ:結 合 モ ー ドで レ タ ー を 受 け 取 る 。

SEND-L工:結 合 モ ー ドで レ タ ー を 送 る 。

CLSE-Lエ:結 合 を 終 了 処 理 す る。 ・

23.4∴ エBMの 動 向

昭 和49年9月 に,昭 和50年10月 を最 初 の リリー ス とす るSNA(SYSTEM

NETWORKAROH工TECTURE)が,発 表 さ れ た 。 こ の シ ス テ ム は,1ホ ス ト ・ シ ス テ ムttt
`

に よる階層 構成 に よ って,ネ ッ トワー ク を構 築 し,ホ ス トが 集 中 管理 す る もの で あ った が,昭

和51年11月 に は,機 能 拡 張 が発 表 され,複 数 ホス トに よる ネ ッ トワー ク 化 が可 能 とな った 。

この シス テ ムの 最 初 の リ リー ス予定 は,昭 和53年3月 とな って い る。

A.SNAの 概 要

sNAは,機 能 の 分 散,接 続 の独 立 性,装 置 の独 立 性,構 成 の 柔軟 性 を特 徴 と してい る 。

(1)機 能 の分 離

SNAの 中心 とな る概 念 は,通 信 シ ステ ムの機 能 を,は っ き り と定 義 され た1つ の 論理

的 階 層 に分 割 した こ とに あ る。 即 ち,主 な機 能層 と して,適 用業 務 層,機 能 管理 層,伝 送

サ ブ シス テ ム層 に分 割 した。 こ こで は,基 本 プ ・ トコル に対 応 す る伝 送 サ ブ シス テ ム層 の

み を取 上 げ る。

(2)伝 送 サ ブシ ス テ ム

伝 送 サ ブ シ ス テ ムは,NAU(ネ ッ トワー ク ・ア ドレス ・ユ ニ ッ ト)の 間 の デ ー タ交換

を 行 な う。3種 類 の 要素 が 伝 送 サ ブ シス テ ムを構 成 す る。 そ れ らは デー タ ・リンク制御
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(DLC),経 路 制 御(PC),伝 送 制 御(TC)で あ る 。DLC要 素 は,ノ ー ド間 の リ

ン ク を 管 理 す る 。PO要 素 は,デ ー タ単 位 に 対 し て2つ の ネ ッ ト ワー ク ・ア ドレス 間 の 経

路 指 定 を 行 な う。DLCとPCの2つ ぱ,全 体 と して,共 有 さ れ る 共 通 ネ ッ ト ワー ク を 構

成 す る。 共 通 ネ ッ トワ ー ク は,伝 送 制 御 要 素 間 で デ ー タ単 位 を 伝 送 す る 。TCは,セ ッシ。ン

制 御 と,共 通 ネ ッ トワ ー クへ の デ ー タ の 流 入 流 出 を 管 理 す る 。

① ネ ッ トワ ー ク ・ア ドレ ス 可 能 単 位(NAU)と セ ッ シ ・ ン の 種 類

SNAは,3種 類 のNAUを 定 義 して い る 。 そ れ らは,シ ス テ ム ・サー ビス 制 御 点

(SSCP),物 理 装 置(PU)・ 論 理装 置(LU)で ある。セッシ・ンは,こ れ らNAU間 に張 られ

る経路 で あり,LU-LU,LU-SSCP,PU-SSCPの3種 類 が あ る。

②TC要 素

これは ・NAUに 伝 送 サ ブ シ ス テ ムへ の 直 接 の ア ク セ ス を 可 能 とす る 。 これ は,結 合 点

管 理,セ ッ シ ・ン 制 御(SO),ネ ッ ト ワ ー ク 制 御(NO)か ら な る 。

結 合 点 管 理 は,NAU,SC,NCか ら受 け る情報(要 求 応 答 単 位RUと い う)foよ

び制 御 情報 を受 け,こ の制御 情報 か ら,要 求 応 答 ヘ ッダ(RH)を 作b,RH-RU

(B工Uと い う)をPOに 渡 す 。 ま た,BエUを 受取 った結 合 点 管理 は,RHを 解 読 す

る。結 合 点 管理 が行 な う機 能 に は,要 求 あ るい は 応 答 を宛 先 に送 る こ と,送 受 され る

BエUに 対 して 順 序番 号 を割 り当 て た り検 査 した りす る こ と,応 答 を要求 に対 応 させ,

且 つそ れ を適切 な順序 に保 つ こ と,デ ー タの 流 れ の べ ー シ ング(整 調)治 よび例 外状 況

とセ ンス情報 を作 り出 した り,そ れ を処 理 した りす る こ とが あ る。

SCは,セ ッシ ョンを設定 し,セ ッシ ョンに 必要 な 資源 を獲 得 す るた め に使 用 され る。

NCは,NAU間 通 信 の た め に即 に設 定 され てい るセ ッシ ・ン を使 って,結 合 点 管 理

とPCが 共通 ネ ッ トワー ク を通 して,通 信 す る手 段 を 提供 す る 。

③pc要 素

これは,共 通 ネ ッ トワー ク の デー タ ・ リンク 資源 を 管理 し,BエUを その 共通 ネ ッ ト

ワー ク を通 じて伝 送 す る。PCは,NAUの 場 所 とそ れ を結 ぶ 経 路 を知 ってお り,B工U

を実 際 に伝 送 さ れ る デ ー タ単 位(BTU:伝 送 ヘ ッダ と して の ア ドレ ッシン グ情 報,マ ッ

ピング情報,順 序標 識 等 とBエUの 組 合 せ た も の をPIUと い うが,こ れ を プ ロ ツク化

した もの)で あ る。

④DLO要 素

これ は,個 々の デ ー タ ・リンク を管理 す る。各 ノ ー ドに あるDLCが,そ の ノ ー ドに

つ な が る リン ク を管理 し,物 理 的 な構 成 に よ って,一 次 局 ま た は二 次 局 と して の機 能 を

果 す 。 この プル トコル は,SDLCも そ の 一形 式 で あ り,ま た,シ ス テ ム/370の デ

ー タ ・チ ャネル とそ れ に付 随 す る プu・ トコ ル も1つ の デ ー タ ・リンク制御 の形 式 で あ る。
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ノ ー ド間 を伝 送 され る デー タ単 位 を基 本 リン ク単 位(BLU)と 呼 ぶ。STUは,デ ー

タ ・リン ク制 御 に よ り,リ ン ク制御 情 報(リ ンク ・ヘ ッダ と トレー ラ)が 加 え られ,

BLUと され る。

⑤ ネ ッ トワー ク ・ノー ドの種 類

ネ ッ トワー クの物 理 構成 は,ホ ス ト,通 信 側制 御 装 置,集 合 制 御装 置 お よび端末 装 置

の4種 類 の ノ ー ドに よって定 義 され る。 こ こで注 意 す べ き こ とは,物 理構 成 に は,入 出

力装 置 も物 理 的実 体 と して存 在す る。 しか し,入 出力 装 置 は,ネ ッ トワー ク ・ア ドレ ス

を持 たず,SSOPに よ って使 われ る構 成 情報 の中 には 存 在 しな い 。 即t,入 出力 制 御

装 置 は,集 合制 御 装 置 ま たは 端末 装 置 ま たは 端末装 置 に よ って制 御 され,割 り振 られ る

物 理 的 資 源 で あ る。 ホ ス ト ・ノ ー ドと通 信 制御 装 置 は,サ ブ エ リヤ を制 御 で き る。 通 信

制 御 装 置 ノー ドは,中 継 機 能 と境 界機 能 の2種 類 の機 能 を 提供 で き る。 中継 機 能 を 提供

す る通 信 制 御 装 置 ノ ー ドは,完 全 ネ ッ トワーク ・ア ドレス の処 理 に よ り,メ ッセー ジ を

他 の サ ブ エ リヤへ送 る。 境 界機 能 を提供 す る通 信 制御 ノ ー ドは,完 全 ネ ッ トワニ ク ・ア

ドレス を,隣 接 す る集 合 制 御 装 置 あ るい は端 末装 置 ノー ドの た め に局 所 ア ドレス形 式 に

変換 す る。集 合 制 御装 置 と端 末装 置 ノー ドは,セ ッシ ・ン内 の デ ー タ流 れ の ス ケ ジ 三一

リン グの サ ポ ー トを接 続 して い る通 信 制御 装 置 ノ ー ドか ら受 け る 。通 信 制御 装 置 ノ ー ド,

また,そ れ に接 続 され た端 末 ノ ー ドに対 して,基 本 的 な物 理 装 置 サ ー ビス を提供 す る。

⑥ デ ー タ ・リンク の構成

ネ ッ トワー ク の ノ ー ドを結 合 す る デ ー タ ・リン クに は,シ ス テ ム/370デ ー タ ・チャ

ネ ル とSDLCは,2地 点 間,分 岐,ル ー プな ど多様 な通 信 構 成 を 選択 で きる。

以 上 の動 向 か らネ ッ トワー ク,特 に通 信 サ ブ ネ ッ トワー ク へ接 続 条 件 の 標準 化 につ い て

は,通 信 サ ブネ ッ トワー クの 提供 者 が 公 衆法 に よってそ の一 元 的 運 営 を保 証 され てい る公

社 で あ る ため,比 較 的容 易 に実 施 され うる。 もちろん,監 督 官 庁 の 指 導 の もとに,国 民 の

コ ン セ ンサ ス を得 てか ら実 現 さ れ うる もの で ある。

表2-2は 新 デ ー タ網 サ ー ビス の 内 の パ ケ ッ ト交 換 網 サ ー ビス を利 用 す る加入 者 が 守 る

べ き標 準 の プ ロ トコル,イ ン タ フ ェー ス で あ る。 す で に各 メ イ ン フ レー ム ・メー カが 発 表

して い る ネ ッ トワーク ・ア ー キ テ ク チ ャが パ ケ ッ ト交 換 網 を利 用 す る場 合 には,こ れ らの

プ ロ トコル条 件 等 を守 る必 要 が あ る。

なお,表2-2は,文 献(情 報 処 理,1977,vOL18,NO10,「 公共 情 報 シ

ス テ ムに お け る広 域 ネ ッ トワー クの 構 成 と標 準化 」)よ り掲 載 させ て いた だ い た 。
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表2-2 プロ トコルモジ ュール 一 覧

=

規定No.

モ ジ ュール名

概 要
略 称 名 称

速

度
ク

ラ
ス

11 48Kb/s 同左 端末の通信速度について規
定

12 9.6Kb/s 〃 〃

工

13 4.8Kb/s 〃 〃

14 2.4Kb/s 〃 〃

15 1,200b/s 〃 端末の通信速度,調 歩ひず
みについて規定.

16 300b/s 〃 〃

17 200b/s 〃 〃

物
理
条
件

21 DIS4903 15ピ ンコネ クタ ISO標 準DIS4903に 準拠.

22 IS2110 25ピ ンコネ クタ ISO標 準IS2110に 準拠.
・

23
'
IS2593 34ピ ンコネ クタ ISO標 準IS2593に 準拠.

電気

条
件

31 V.10 IC用秤 徽 流⇒CCITT酷V1・ 噂 拠

32 V.11 IC用 平衡複瀬 踏}CCITT勧 告V11}・ 準拠

33 V.35
48Kb/s専 用平衡複 流

回路

CCITT勧 告V.35の 電気条

件 を規定 す る部 分に準拠.

34巨28 不平衡複流回路 CCITT勧 告V.28に 準拠.

接
続
回
路'
と
そ
の

動作

41 X.21 同期伝送 サービス

CCITT勧 告X.21の うち,

専用 線に関 す る規定の部 分
を適 用.

421三318i;1亘 蟹Kb娠 送Vサ CCITT勧 告V.35に 準 拠.

X.21bis43

(V.24)
同期伝送Vサ ー ビス

CCITT勧 告V.24同 期 伝送
の規定‡に準拠

(率速度 ご と規定).
.

44X.20 調歩伝送 サー ビスlCCITT勧 告X.20に 準拠.

X.20bis45
(V.24)

調歩伝 送Vサ ー ビス

…CCITT勧 告V
.24調 歩伝送

の規定.に 準拠

(*速 度 ごと規定).

伝
送
制
御

51HDLC-BA バ ランス形HDLC手 順 ISO勧 告IS3309,DIS4335

1に準拠.」.

HDLC-52
UAI
ア ンバ ラ ンス形HDLC
－次局手 順

－
ISO勧 告IS3309,DIS4335,
DIS6159に 準 拠.

接
続
制
御

61X.25call X.25接 続 制御手順
CCITT勧 告X.25の うち接

続制 御部分 の規定 に準拠、

62X.20 調歩 伝送 サービス CCITT勧 告X20に 準拠.

63NCU 網制御装置操作手順
CCITT勧 告X.20に 準拠C

接 続制御 を端 末 に代 って行
う装置.

64UI UI接 続制御手順
HDLC手 順のUIフ レーム

を使用 して 接続制 御を行 う

手 順.

デ
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3.ネ ッ トワ ー ク ・ア ー キ テ ク チ ャ

3.1コ ン ピ ュ ー タ ・ア ー キ テ ク チ ャか らネ ッ トワ ー ク ・ア ー キ テ ク チ ャ

オ ン ラ イ ン 分 野1(toけ る 通 信 シ ス テ ム のttア ー キ テ ク チ 。"が コ ン ビ=タ ・メ ー カ各 社 よ

り相 次 い で 発 表 さ れ て い る 。 各 社 独 自の も の で あ る が,よ うや く通 信 分 野 に も ひア ー キ テ ク チ

ャ"が 確 立 さ れ よ う と して い る 。1960年 代 の コ ン ピ ュ ー タ ・ア ー キ テ ク チ ャ確 立 時 に匹 適

す る 動 き で あ る。

3.1.1コ ン ピュー タ ・アー キテ ク チ ャ

1964年 にIBM社 の発 表 した シス テ ム/360以 来,コ ン ピ ュー タは第3世 代 に入 った

とい わ れ て い る。 第3世 代 に な って か ら,コ ン ピュー タ ・ア ー キテ ィ ク チ ャ(compute「

archユtecture)と い う言 葉 が しば しば 使 わ れ る よ うに な った。

アー キ テ ク チ ャ とい う言 葉 は 「構 造 を持 った もの を設 計 し組 み立 て るた め の技 術 ま たは 科学 」

とい う意 味 で あ り,「 方 式設 計 思 想 」 と して と らえ られ る。 コ ン ピュー タ ・ア ー キ テ ク チ ャは

「コ ン ピ ュー タ ・シス テ ムを構 築 し,そ の シス テ ムを動 か す た めの ハ ー ドウェア お よび ソ フ ト

ウ ェア を 設計 す る際 の 拠 所 とな る論 理 仕 様 」 で あ る。

第3世 代 の最 も大 き な特 徴 は,シ ス テ ム的 な考 え方 を徹 底 化 した こ とで あ る とい え よ う。 そ

の基 本 思 想 は,ユ ーザ の立場 に な って ハ ー ドウ ェア,ソ フ トウ ェア,そ して運 用法 な ど を総 合

的 に も う一 度 み なお し,過 去 に と らわ れ ず に,新 しい 設計 思 想 で構 成 し直 した こ とで あ る。

第3世 代 の コ ン ピュー タの特 徴 は,パ フ ォー マ ンスの広 い範 囲 を同一 ア ー キ テ ク チ ャの い く

っ か の 処 理 装 置 で カバ ー し,プ ・グ ラム とデ ー タの互 換 性 を持 た せ て い る。 これ は ・小 規 模 処

理 装 置か ら大 規 模 処 理 装 置 に移 行 す る とき,プ ログ ラ ムの変 更 を必 要 と しな い よ うに との ユ ー

ザへ の 酉己慮 と して生 ま れ た こ とが,コ ン ピ ュー タ ・メー カに と って も提 供 す る ソフ トウ ェア や

教 育 サ ー ビス な ぴ 一 元化 で きるの で 多 くの利 益 を も価 してい る・

ま た,第3世 代 以 降 の コ ン ピュー タで は,適 用業 務 に対 す る汎 用 性 が い ろい ろ の点 で配 慮 さ

れ て い る。 以 前 の コ ン ピ ュー タで は,技 術 計 算 用 と事 務 計 算 用 の機 種 は 明確 に分 か れ て い た が,

今 日で は そ の よ うな こ とは少 な く,1つ の機 種 でそ の双 方 が 効 率 よ く処 理 で き る よ うに工 夫 さ

れ て い るo

3.1.2ネ ッ ト ワ ー ク ・ ア ー キ テ ・ク チ ャ

1960年1(コ ン ピュー タ と遠 隔地 にあ る端 末 装置 を結 ぶ 通 信rSス テ ムの 概念 が 出現 して以
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来,数 多 くの オ ン ライ ン ・ シ ス テ ム やTSSな ど の デ ー タ 通 信 シス テ ム が 開 発 さ れ た
。 コ ン ピ

ュ ー タ を 中 心 と す る オ ン ラ イ ン ・シ ス テ ム は,い ま だ 十 数 年 の 歴 史 に も か か わ ら ず ,座 席 予 約,

銀 行 業 務,行 政 関 係,交 通 管 制,販 売 管 理,医 療 関 係 と い っ た 広 範 囲 な 分野 で 目覚 ま しい 発 展

を 遂 げ,社 会 経 済 活 動 に大 き な 比 重 を 占 め て き て い る 。

一 方
,オ ン ラ イ ン ・シ ス テ ム を 設 計 とい う観 点 か ら見 る と,第3世 代 の コ ン ピ ュ ー タ ・ア ⊂

キ テ ク チ ャ確 立 時 に は ・こ の よ う な 発 展 を 予 期 して な か
っ た こ と が 実 情 で あ り,オ ン ラ イ ン分

野 に お け る 統 一 的 な ア ー キ テ ク チ ャの 確 立 は な お ざ り に し て い た とい え る。 この た め
,、こ れ ら

の シ ス テ ムは,個 々 の ア プ リケ ー シ ョ ン を 満 す 専 用 シ ス テ ム と して 設 計 さ れ て お り
,必 ず し も

統 一 的 な ア ー キ テ ク チ ャ に 沿 っ て 設 計 さ れ た もの で は な か った 。 そ の 結 果,数 多 くの 多 種 多 様

な テ レ プ ・ セ シ ン グ ・ア ク セ ス ・メ ソ ッ ド,デ ー タ伝 送 制 御 手 順,そ し て端 末 装 置 が 存 在 す る

状 態 と な り,各 メ ー カ と もに な ん らか の 標 準 化 や 体 系 化 を 必 要 と さ れ る に至 っ た。 こ の こ と が ,

業 務 拡 大 に 対 応 し た拡 張 に 対 し て 融 通 性 を 失 い,か つ ユ ー ザ 側 の大 き な負 荷 を 招 い て い る 。 例

え ば,大 規 模 な オ ン ラ イ ン ・シ ス テ ム の 構 築 に は 新 シ ス テ ム の 導 入 に最 低3年,新 しい 機 能 の

追 加 で も1～2年 の 歳 月 を 費 や して い る の が 現 状 で あ る 。

こ の こ とは,オ ン ラ イ ン,通 信 シ ス テ ム の 分 野 に お い て 基 本 的 な 思 想 の 転 換 と
,新 しい 通 信

シス テ ム の ア ー キ テ ク チ ャの 確 立 を うな が す 動 機 と な
っ た 。

一 方
・通 信 シ ス テ ム の ア ー キ テ ク チ ャ の 確 立 の 原 動 力(技 術 的 背 景)と な っ て い る の は

,

LSI技 術 に 支 え られ た マ イ ク ロ ・コ ン ピ
ュ ー タの 発 展 と普 及,そ し てISOに よ る ビ ッ ト ・

オ リエ ン テ ッ ドな ハ イ レ ベ ル 伝 送 制 御 手 順HDLC(HighLe▽elDa七aLユnkControl)

の 標 準 化 作 業 動 向 で あ る 。 オ ン ラ イ ン ・シ ス テ ム を 構 成 す る の に マ イ ク ロ ・プ ロ グ ラ ム 制 御 プ

ロ セ ッサ や ミニ コ ン ピ
ュ ー タ を通 信 制 御 プ ロ セ ッ サ や フ ロ ン ト ・エ ン ド ・プ ロ セ ッサ と し て 使

用 す る こ とが コ ス ト的 に 現 実 的 に な り,通 信 制 御 機 能 を ホ ス ト ・コ ン ピ ュ ー タ 以 外 に 垂 直(縦)

方 向 に 分 散 す る こ と が 可 能 と な り,更 に,マ イ ク ロ ・ コ ン ピ ュ ー タ に よ る イ ン デ リジ ェ ン ト端

末 が 出 現 し,ホ ス ト ・コ ン ピ ュ ー タ の 負 荷 の 一 部 を 端 末 側 に 分 担 させ る こ と が 可 能 と な
っ た 。

これ とは 別 に,1968年 に 開 発 を 開 始 したARPAネ ッ ト ワ ー ク が 成 功 した の を き
っ か け

に 各 国 の 研 究 機 関 に よ る コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ トワ ー ク が 多 数 出 現 し た。 コ ン ピ
ュ ー タ ・ネ ッ ト

ワ ー ク は 各 々独 立 した ホ ス ト ・コ ン ピ ュ ー タ を 相 互 に 接 続 し,お 互 い に そ の リ ソ ー ス(ハ ー ド

ウ ェ ア,ソ フ ト ウ ェ ア,そ して デ ー タ ・ベ ー ス)を 共 用 し合 う。 即 ち,同 レ ベ ル の リ ソ ー ス

(ア プ リ ケ ー シ ョ ン ・プ ロ グ ラ ム ー ア プ リ ケ ー シ ョ ン ・プ ロ グ ラ ム,CPU-CPUな ど)問

で 水 平(横)方 向 の 機 能 分 散 を 行 な う,広 域 リ ソ ー ス ・シ
ェ ア リ ン グ を 目指 す 動 向 で あ る。

コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ トワ ー ク で 採 用 して い る パ ケ ッ ト交 換 は デ ー タ通 信 に 適 し て お り,各 国

の コ モ ン'キ ャ リヤ(公 衆 通 信 業 者)が 続 々 と パ ケ ソ ト交 換 網 を 構 築 して い る
。・商 用 の パ ケ ッ
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,

卜交 換 網 と して は,1971年 に ス ペ イ ン の 電 電 公 社CTNE(CompaniaTelef。nlca

NationaldeEspana)が 最 初 の サ ー ビ ス を 開 始 した 。 ア メ リ カ のTelenet社 は 全 米62

の 都 市 で サ ー ビス を 提 供 す る計 画 を 立 て,最 初 は ボ ス トン,シ カ ゴ,ニ ュ ー ヨ ー ク な ど7都 市

で 実 施 す る こ と と し,1975年8月 に 営 業 を 開 始 し,現 在(1977年)は60都 市 で サ ー

ビス を 行 な っ て い る。 ま た,日 本 の 電 電 公 社 は,1978年 上 期 に デ ィ ジ タ ル ・デ ー タ 交 換 網

DDX(DigitalDataExchange)サ ー ビス の 開 始 を 予 定 して い る 。 基 本 的 な通 信 サ ー ビ

ス と して は,回 線 交 換 サ ー ビス,、 パ ケ ッ ト交 換 サ ー ビ ス の ほ か に,従 来 の 特 定 通 信 回 線 サ ー ビ

ス に 相 当 す る 専 用 回 線 サ ー ビス も予 定 さ れ て い る。 加 入 者 イ ン タ フ ェー ス と し て は,回 線 交 換

方 式 に はCCITT勧 告X.21,ま た,パ ケ ッ ト交 換 方 式 に 対 して は 勧 告X.25が 採 用 さ れ る こ

と に な っ て い る。

以 上 の 動 向 に 対 処 し,多 様 化 す る ユ ー ザめ ニ ー ズ に 対 応 す る た め,各 メ ー カ共 に 柔 軟 性 の あ

る ネ ッ ト ワ ー ク ・ア ー キ テ ク チ ャ(networkarchlteCture)を 発 表 し て い る 。 ネ ッ トワ ー

ク ・ア ー キ テ ク チ ャ は コ ン ピ ュ ー タ ・ア ー キ テ ク チ ャ に 対 応 さ せ て 「デ ー タ通 信 シ ス テ ム を 構

築 す る た め,デ ー タ通 信 の 機 能 を 明 確 に 分 離 し,階 層 構 造 に し,各 階 層 間 の 通 信 規 約(プ ロ ト

コ ル)を 定 め,ハ ー ドウ ェ ア お よ び ソ フ ト ウ ェ ア を 設 計 す る 際 の 拠 所 と な る論 理 仕 様 」 と い え

る。 こ れ は,過 去 に お い て 互 換 性 の 問 題 を単 一 ア ー キ テ ク チ ャ に 基 づ い て フ ァ ミ リ体 系 に よ り

解 決 し た こ と に 比 適 す る 。

ネ ッ ト、ワ ー ク ・ア ー キ テ ク チ ャの 効 用 は,単 に コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ トワ ー ク の 実 現 や オ ン ラ

イ ン ・ シ ス テ ム の通 信 系 の 設 計 を 容 易 に す る だ け で な く,単 一 ア ー キ テ ク チ ャ に 基 づ く製 品 群

の 相 互 接 続 を容 易 に す る こ と に よ り,装 置 の 方 式 寿 命 を大 き くす る と か,同 一 ハ ー ド ウ ェ ア や

ソ フ ト ウ ェ ア を 多 く の 分 野 で 共 用 す る こ と に よ り経 済 性 の 達 成 な ど に も効 果 が あ る。

ネ ッ トワ ー ク ・ア ー キ テ ク チ ャ は,現 在 お よび 将 来 に渡 る テ ク ノ ロ ジの コ ス ト/パ フ ォ ー マ

ン ス を 考 慮 して,ソ フ トウ ェ ア,ハ ー ドウ ェ ア,あ る い は 両 者 で イ ン プ リ メ ン トさ れ る こ と に

な る 。

3.2集 中処 理 ネ ッ トワ ー クか ら分 散処 理 ネ ツ トワー クヘ

デ 一 夕通 信 シス テ ムの ネ ッ トワー ク形 態 は,図3-1に 示 す よ うに大 き く3つ に 分 け る こ と

が で き る。 これ は,デ ー タ通 信 シス テ ムの発 展形 態 で もあ る。 集 中処 理 ネ ッ トワー ク は,主 と

して通 信 処 理機 能 の イ ンテ リジ ェンス が ホス トのみ に集 中 して い る か,各 所 に 分 散 して い るか

に よ って 更 に2つ に 分け られ,そ れぞ れ 別型 の通信 形 態 を使 用 して い る。 しか し,分 散 型 デ ー

タ ・ベ ー ス ・ネ ッ トワー ク と分 散 型 ア プ リケー シ ョン処 理 ネ ッ トワー クは,2つ の通 信 形 態 の

ど ち らで も実 現可 能 で あ る。
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デ ー タ通 信 ネ ッ ト ワ ー ク

集 中 処 理 ネ ッ ト ワ ー ク

(単 一 ホ ス ト,イ ン テ リ

ジ ェ ン ス の 集 中)

'

集 中 処 理 ネ ッ ト ワ ー ク

、

(単 一 ホ ス ト,イ ン テ リ

ジ ェ ン ス の 分 散)

分 散 処 理 ネ ッ ト ワ ー ク

一 集 中 型通 信形 態

(イ ン テ リジ ェンス な し)

一 階 層 型通 信 形 態

(通 信 制 御 や トランヴラシ.ン
の前処理 機能あ り)

一 非 階 層 型通 信 形 態

(ス イ ッチ ン グ専 用
ノ ー ド)

分 散 型

デ ー タ ベ ー ス

ネ ッ トワ ー ク

分 散 型 ア ブ リ

ケーーション処 理

ネ ッ トワー ク

1

一 階層型通信形態

一 非階層型通信形態

'(ス イ
ッチ ン グ専用

ノ ー ド)

図3-1デ ー タ 通 信 シ ス テ ム の ネ ッ ト ワ ー ク 形 態

イ ンテ リジ ェ ンスが ホス トのみ に集 中 した集 中処 理 ネ ッ トワー ク は,1960年 代 末 か ら

1970年 代 初 め に広 く使 用 され,1970年 代 中頃 に は,主 と して通 信処 理機 能 の イ ン テ リ

ジ ェ ンス を分散 した集 中処 理 ネ ッ トワーク が 出現 した 。1970年 代末 か ら1980年 代 初 め

には,真 の 分散 処理 ネ ッ トワー ク ー 分 散型 デ ー タ ・ベ ー ス ・ネ ッ トワー ク と分 散 型 ア プ リケ

ー シ
ョン処 理 ネ ッ トワー ク ー へ と移 行 す る で あ ろ う。

集 中処 理 とは,「 す べ ての デ ー タ処理 機 能 が,ネ ッ トワー ク に接 続 さ れ てい る唯 一 の ホス ト ・

コ ン ピュー タ(大 型 機 で も小型 機 で も よい)で 実行 さ れ る」 こ とを意 味 す る。 一 方,分 散 処理

とは,「 ネ ッ トワー ク に接 続 され て い る2台 以上 の(必 要 な デ ー タ ・ベ ース を記 憶 す るた めの

大 容 量 記 憶装 置 を具 備 して い る)ホ ス ト ・コ ン ピュー タで デ ー タ処理 機 能 が 分担 され る」 こ と

を意 味 す る。 ネ ッ トワー クに接 続 され て い るホ ス ト ・コ ン ピュー タは,同 一 ビル内 に あ って も

い い し,地 理 的 に離 れ て い て も よい。

3.2.1集 中 処 理 ネ ッ トワ ー ク

集 中 型 通 信 形 態 は ネ ッ ト ワ ー ク の 型 で あ り,各 々 の 端 末 は単 一 ホ ス ト ・コ ン ピ ュ ー タ に ポ イ

ン ト ・ツ ー ・ポ イ ン トあ る い は マ ル チ ポ イ ン ト回 線 で,あ る い は フ ロ ン ト ・エ ン ド ・プ ロ セ ッ

サ(FEP二Front-EndProcessor)を 通 し て 直 結 さ れ て い る(図3-2参 照)。

階 層(ツ リー 状)型 通 信 形 態 で は,各 々 の 端 末 は マ ル チ プ レ キ サ に 接 続 し,マ ル チ ブ レ キ サ

は コ ン セ ン トレ ー タ に 接 続 し,そ し て コ ン セ ン トレ 一 夕 はFEPに 接 続 し,FEPは ホ ス ト ・
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コ ン ピ ュ ー タ に 接 続 し て い る(図3-3参 照)。 こ の 形 態 で は,端 末 か らの メ ッ セ ー ジ は マ ル

チ プ レ キ サ や コ ン セ ン ト レ ー タ の い くつ か の 層 を通 っ て ホ ス ト ・.コ ン ビ ュ ー タへ 送 られ る。

●

図3-2集 中 型 通 信 形 態

図3-3階 層 型 通 信 形 態

非階 層(網 状)型 通 信形 態 で は,ス イ ッチ ング ・ノ ー ドの各 々は,ほ ぼ 同 じ能 力 を も ってい

る。 例 え ば,私 設 ある い は公 衆 パ ケ ッ ト交換 網 は この非 階 層 構 造 で あ る(図3-4参 照)。 こ
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●

の 形 態 で は,ス イ ッチ ン グ ・ノ ー ドは 少 な く と も2つ の 他 の ス イ ッチ ン グ ・ノ ー ドと接 続 さ れ

る よ うに 構 成 さ れ る の が 普 通 で あ り,通 信 網 の 信 頼 性 が 一 段 と 向 上 す る 。

イ ン テ リ ジ ェ ンス が 通 信 制 御 処 理 装 置 や 端 末 に も分 散 さ れ る よ うに な る と,例 え ば,イ ン テ

リ ジ ェ ン ト即 ち,プ ・ グ ラ マ ブ ル ・マ ル チ ブ レ キ サ を 使 用 す る と,集 線 効 果 に よ り通 信 回 線 コ

ス トの 削 減 が 可 能 で あ る。 端 末 側 に デ ー タ処 理 機 能 の イ ン テ リ ジ
ェ ン ス を 持 た せ る と,入 力 デ

ー タ に 対 して範 囲 チ
ェ ッ ク,数 字 チ ェ ック,チ ェ ック ・デ ィ ジ ッ トの 正 当 チ ェ ック な ど と,基

本 的 な デ ー タ ・エ デ ィ テ ィ ン グ 機 能 と,端 末 オ ペ レ ー タ の た め に 端 末 に 促 進 メ ッセ ー ジ を表 示

した り,端 末 の フ ァ ン ク シ ョ ン ・セ レ ク シ ョ ン ・キ ー(Func七10nselec七 ユonkey)を オ ペ

レ ー タが 押 した 場 合,例 え ば,そ れ に 対 応 す る 伝 票(invoice)を デ ィ ス プ レ イ 画 面 に表 示 す

る こ とが 可 能 と な る。 ま た,イ ン テ リ ジ ェ ン ス を 分 散 す る こ と に よ り,端 末 側 で は ト ラ ン ザ ク

シ ョ ンの 前 処 理 が 行 な わ れ る た め レ ス ポ ン ス ・タ イ ム が 短 縮 さ れ,同 時 に ホ ス ト側 の 負 荷 が 軽

減 さ れ る こ と に な る。

3.2.2分 散 処 理 ネ ッ ト ワ ー ク ・'

分 散 処 理 ネ ッ トワ ー ク で は,ネ ッ ト ワ ー ク 中 に2台 以 上 の ホ ス ト ・コ ン ピ ュ ー タ が あ り,そ

こで は ア プ リケ ー シ ョ ン処 理 と 更 新 を と も な う デ ー タ ・・ベ ー ス ・ア ク セ シ ン グ が 行 な わ れ る 。

こ こ で は,あ る特 定 の 機 能 の み が 分 散 さ れ た 端 末(ク ラス タ)も ホ ス ト ・コ ン ピ ュ ー タ とみ な

す こ と に す る。 分 散 型 チ ー タ ・ベ ー ス ・ネ ッ トワ ー ク で は,更 に,ホ ス ト ・コ ン ピ ュ ー タは オ

ン ラ イ ン用 デ ー タ ・フ ァ イ ル を 記 憶 す る た め 補 助 記 憶 装 置(デ ィ ス ク な ど)を 持 っ て い る 。

分 散 処 理 ネ ソ トワ ー ク は,数 台 の 大 規 模 コ ン ピ ュ ー タ と た くさ ん の ミニ ・コ ン ピ ュ ー タか ら

構 成 さ れ る。 ホ ス ト ・コ ン ピ ュ ー タ と補 助 記 憶 装 置 の 規 模 は,ネ ッ トワ ー ク 中 の 個 々 の 設 置 場

所,即 ち,ノ ー ドに 必 要 な デ ー タ処 理 能 力 と デ ー タ ・ベ ー ス 能 力 に 依 存 す る。

大 規 模 な通 信 を 主 体 に し た ネ ッ ト ワ ー ク の ユ ー ザ は,今 日 で は,大 規 模 な集 中 型 コ ン ピ ュ ー

タ ・コ ン プ レ ック ス で は 充 分 な デ ー タ 処 理 能 力 を供 給 す る こ と が で き な く な っ て お り,必 要 十

分 な 速 い レス ポ ン ス や 大 量 デ ー タ へ の 容 易 な ア ク セ ス が 実 現 で き な く な って き て い る と考 え て

い る。1台 の 大 規 模 な ホ ス ト ・コ ン ピ ュ ー タ で充 分 な デ ー タ 処 理 能 力 が あ る 場 合 で も ,個 々 の

デ ー タ 処 理 能 力 が 少 い ミニ ・コ ン ピ ュ ー タ を 処 理 ノ ー ド と して 多 数 接 続 す る ほ うが 経 済 的 に な

っ て き て い る。 ミ ニ ・コ ン ピ ュ ー タ は パ フ ォ ー マ ンス が 向 上 し,よ り安 価 に な っ て きて お り,

ネ ッ トワ ー ク 中 の 通 信 ノ ー ドと して,あ る い は ア プ リケ ー シ ョ ン や デ ー タ ・ベ ー ス に 対 す る デ

ー タ処 理 構 成 要 素 と して 採 用 す る よ うに な
ってきている。こ れ に よ り,ネ ッ トワ ー ク 全 体 の そ れ ぞ

れ の レ ベ ル に デ ー タ処 理 能 力 と デ ー タ ・ペ ー ス 能 力 を 分 散 す る こ と が 可 能 に な る。

分 散 処 理 へ の 移 行 は,エ ン ド ・ユ ー ザ の 要 求 を 迅 速 に 満 た し,ミ ニ ・コ ン ピ ュ ー タ を主 体 と
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一 図3-4非 階 層 型 通 信 形 態

した シス テ ム と分 散 処理 を可 能 とす る端末 を採 用 す る こ とに よる コス トの削減 や パ フ ォー マ ン

ス の 改 善 と共 に エ ン ド ・ユ ー ザ に 対 す る デ ー タ ・ベ ー ス へ の ア ク セ ス を 容 易 に す る こ と を 可 能

に す る。

分 散 処 理 は,従 来 の イ ン テ リ ジ ェ ン ス を集 中 した通 信 形 態 の ネ ッ トワ ー ク で は1台 の ホ ス ト・・

コ ン ピ ュ ー タ以 外 に は ど こ に も機 能 が 分 散 さ れ た場 所 が な い の で 実 現 で き な い 。

な お,分 散 処 理 は,階 層 型 で も非 階 層 型 通 信 形 態 で も実 現 で き る 。 階 層 型 分 散 処 理 ネ ッ トワ

ー ク は 垂 直 分 散 処 理 ネ ソ トワ ー ク
,非 階 層 型 分 散 処 理 ネ ッ トワ ー ク は 水 平 分 散 処 理 ネ ッ トワ ー

ク と も 呼 ば れ る。

図3-5は3台 の 大 規 模 な ホ ス ト ・コ ン ピ ュ ー タ を 高 速 デ ー タ ・ リ ン ク で 接 続 した 複 合 階 層

型 ネ ッ ト ワー ク の 例 で あ る。 こ の 種 の ネ ッ トワ ー ク は い くつ か の ノ ー ドの レ ベ ル で 構 成 さ れ る 。

階 層 の 最 上 位 に あゐ 処 理 ノ ー ドは 強 力 な デ ー タ処 理 能 力 を 持 つ大 規 模 な ホ ス ト ・ コ ン ピ ュ ー タ

で あ る。 最 下 位(即 ち端 末)は 通 常,限 定 さ れ た チ ー タ処 理 能 力 を 持 つ か,全 然 持 た な い か で

あ る。 中 位 ノ ー ドはRJE(RemoteJobEntry)ワ ー ク ・ステーシ ョ ン で あ り,か な り の テー
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タ 処 理 能 力 と デ ー タ ・ベ ー ス 能 力 を 持 ち,ロ ー カ ル や リモ ー トの オ ペ レ ー タ端 末 を サ ポ ー トす

るo

分 散 処 理 ネ ッ トワ ー ク で は,簡 単 な トラ ン ザ ク シ ョ ン は 端 末 あ る い は 端 末 コ ン トロ ー ラ で 処

理 さ れ る。 更 に 処 理 を 必 要 とす る ト ラ ン ザ ク シ ョ ン は よ り上 位 の ノ ー ドに 渡 さ れ る。 これ に よ

り,通 信 は,端 末 と実 際 の デ ー タ 処 理 や デ ー タ ・ベ ー ス ・ア ク セ シ ン グ を 行 な う地 点 の 間 の み

に 限 定 さ れ る○ 集 中 処 理 と比 べ,通 信 回 線 の コ ス トを 削 減 し,オ ー バ ・ヘ ッ ドを 軽 減 し,レ ス

ポ ン ス を 短 縮 す る 。 更 に,ホ ス ト`コ ン ピ ュ ー タ の 通 信 オーバ ・ヘ ッ ドが 軽 減 し
,且 つ ネ ッ トワ

ー ク の よ り低
.hレ ベ ル で 負 荷 が 分 担,処 理 さ れ る こ と に よ リ ホ ス ト ・コ ン ピ ュ ー タの 処 理 負 荷

が 軽 減 す る。

階 層 型 ネ ッ トワ ー ク 構 成 は,ユ ー ザ の 会 社 組 織 の 形 態 と非 常 に よ く一 致 す る。 そ れ 故 に,階

デ ィ スク

リ モ ー ト

コ ン セ ン ト レ ー タ

地 域

RJE

複数 ホス トに よる複 合階 層 型 ネ ッ トワー ク

'

層 型 分 散 処 理 ネ ッ トワーク は,企 業 内 オ ペ レー シ ョン に適 して い る。

階 層 型 ネ ッ トワー クの1つ の欠 点 は,回 線 や 装置 が 故 障 した場 合,オ ペ レー シ ョンが 続 行 で

きな くな る ことで ある。 例 えば,RJE,ワ ー ク ・ス テ ー シ ョンが サ ー ビス を 中止 した場 合,端

末 は そ れ よ り上 位 の ノ ー ドと交 信 で きな くな る。 しか し,そ の端 末 が 接続 して い る端 末 コン ト

ロー ラのみ で実行 され る ある特 定 の 作 業 は 続 行 す る こ とが可 能 で あ る。 ネ ッ トワ ーク の利 用 可

能 性(availability)を 向上 させ るた め には,冗 長 な回線,バ ック ・ア ップ用 の ダ イヤ ル施

設,そ して あ る特 定 の ノー ドに は冗 長 な装 置 な どを用 意 す る。 しか し,余 分 な コ ス トが か か る。
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ネ ソ トワー ク利 用 可 能 性 を増 加 させ る1つ の方法 は,非 階 層 型 あ る いは 多重 接 続 型 の通 信 ネ ッ

トワー ク形 態 を使 用 す る。 例 え ば,公 衆 パ ケ ッ ト交 換 を使 用 す る。 この型 の ネ ッ トワー ク を図

3-6に 示 す。 ホ ス ト ・コ ン ピュー タ と大 容 量 メモ リが各 々の ノ ー ドに設 置 され る。 非 階 層 型

ネ ッ トワー クで は,各 々の ノ ー ドは 少 な くと も2つ の他 の ノ ー ドと接続 してい る。 ノ ー ドの 多

重 接続 に よ り,通 常 の オ ペ レー シ ョン時 に,メ ッセー ジの各 種 ル ー テ ィ ングだ け で な く,回 線

や ノ ー ドの故 障 に備 え て代 替 経 路 を組 み 込 ん でお くこ と も可 能 で あ る。

分 散 型 デ ー タ ・ベ ー スや 分 散型 ア プ リケ ー シ ョン処 理 に この 多重 接 続 型 ネ ッ トワー ク形 態 を

使 用 す る と,各 々の ノ ー ドに同等 の デ ー タ処理 能 力 や 記 憶 容 量 を持 た せれ ば,ほ ぼ 同 じよ うな

機 能 を分 担 させ る こ とが 可 能 とな る。 その よ うな形 態 は,企 業 間 ネ ッ トワー クの 構 築 に適 して

い る。 この型 ネ ッ トワ ー クは デ ー タ ・ベ ー スの共 用 に特 に適 してお り,今 後 十年 間 に急 速 に発

展 す る こ とが期 待 され る。

図3-6非 階層 型 分散 処 理 ネ ッ トワー ク
!
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3.3既 存 の デ ータ通 信 システ ムの 問題 点

既 存 の デ ー タ通 信 シス テ ムの問 題 点 を以 下 に箇条 書 で示 す 。

・ 端 末 の 種類 ,伝 送 制 御 手 順 に依 存 して伝送 制御 プ ログ ラム を作 成 しなけ れ ば な らない。

・ ア プ リケー シ
ョン ・プ ・グ ラム を作 成 す る プ ログ ラマ は,端 末 や 回線 の特 性 や制 御 方

法 を詳 し く知 らない と プ ログ ラム を作 成 す る こ とが で きな い。

・ ア プ リケー シ ョン ・プ ログ ラ みは通 信 回 線網 の変 更 に よ り影 響 を受 け る。

・ 個 々の ア プ リケー シ ョン ・プ ログ ラム で回線 や端 末 装 置 な どの 障害 に対 して対 策(再

送,迂 回,回 復 な ど)を 講 じなけ れ ば な らない。

・ ア プ リケー シ ョン処 理機 能,メ ッセ ー ジ処理 機 能 ,回 線 制 御機 能 な どが明 確 に分 離 さ

れ てい ない(図3-7参 照)。

・ シス テ ムの柔 軟性 と拡 張 性 を

欠 く。

'セ ンタ ー側 に機能 お よび負 荷 ,

制 御 お よび管 理 が 集 中 して い る。

・ シス テ ムの信 頼性 が 低 い。

・ コ ン ピ ュー タ間 の 接続 を行 な'

う場 合,一 方 を コン ピュー タ と

し,他 方 は端末 と して扱 わ な け

れ ば な らず(主 従 関係 を 強 い る),

対 等 の通 信 が実 現 で き ない。

・ ネ ッ トワーク 資源 の 共 用 が 不可

可 能 で あ る。

一異 種端 末 の マル チ ・ポ イ ン トが

で きない 。,

一 ア プ リケー シ ョン ・プ ログ ラ

ムk・ よび端末 の共 用 が で き な い。 図3-7機 能 の 未 分 化

・ 互 換 性 の ない デ ー タ伝 送 制 御 手 順 が 多数 存 在 す る。

・ 全 二 重通 信 を実 現 しに くい。

・ セ'レク ト ・ホー ル ド(selec七hold)方 式 で あ り,マ ル チ ・ポ イ ン トの能 率 低下 が

著 しい。

・ 伝 送 制 御機 能 の 中 に機 器 制 御 機 能 の 一 部 が 同居 してい る。

・ バ イナ リ ・デ ー タ の伝送 に は特 別 な配慮 が必 要 で あ る。

アプ リケーシ ョン処理機能

メ ッ セ ー ジ 処 理 機 能

回 線 制 御 機 能

＼

端 末 制 御 装 置

(鷲 鷲榴

一
端

一

末
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L －

・ 伝 送 制 御 の信 頼 性 が 低 い。

以 上 の 問題 点 を解 決 す るた め に,デ ー タ通 信 シス テ ムの標 準 化 と統 一 化 を 目指す の が ネ ッ ト

ワ ー ク ・ ア ー キ テ ク チ ャ で あ る 。

3.4ネ ッ トワ ー ク ・ア ー キ テ ク チ ャの 概 要

3.4.1ネ ッ ト ワ ー ク ・ア ー キ テ ク チ ャの 目標

ネ ッ ト ワ ー ク ・ア ー キ テ ク チ ャは,基 本 的 に は 以 下 に 示 す 目標 で 体 系 化 さ れ る。 こ れ は,ネ

ソ トワ ー ク:ア ー キ テ ク チ ャの 利 点 で も あ る。

(1)ホ ス ト ・コ ン ピ ュ ー タの 負 荷 の 軽 減

ホ ス ト ・コ ン'ピ ュ 一 夕の 負 荷 の 軽 減 は,専 用 の コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン ・プ ロ セ ッサ に よ る

通 信 処 理 機 能 の 負 荷 分 散,イ ン テ リ ジ ェ ン ト端 末 な ど に よ る ア プ リ ケ ー シ ョ ン処 理 を ロ ー

カ ル で 行 な う(デ ー タ処 理 の 負 荷 分 散)こ と に よ っ て 実 現 す る。

(2)端 末 装 置 の 使 用 可 能 度 の 向 上

端 末 装 置 側 に イ ン テ リ ジ ェ ン ス を 持 た す こ と に よ り,デ ー タ処 理 機 能 の 分 散 が 可 能 と な

り,セ ン タ 側 が ダ ウ ン して も,・ 一 カ ル に独 自 の オ ペ レー シ ョ ンの 続 行 を可 能 とす る 。

(3)回 線 コ ス トの 削 減(ト ラ フ ィ ッ ク量 の軽 減)

イ ン テ リ ジ ェ ン ス端 末 装 置 は,オ ペ レ ー タ が 入 力 した デ ー タ を 要 約(summarlze)や

圧 縮(Oompression)を し て セ ン タ 側 に 送 る こ とが 可 能 で あ る 。 従 っ て,1本 の 通 信 回

線 に よ り多 くの 端 末 装 置 を マ ル チ ・ポ イ ン ト接 続 し た り,今 ま で 必 要 と さ れ た 回 線 速 度 よ

り も低 速 の 通 信 回 線 を 選 択 す る こ とが 可 能 に な る。

(4)応 答 時 間 の短 縮,シ ス テ ム ・ス ル ー プ ッ トの 向 上

イ ン テ リジ ェ ン ト端 末 装 置 は,オ ペ レ ー タが 入 力 し た デ ー タ を端 末 側 の み で 処 理 し,結

果 を デ ィ ス プ レ イ 装 置 な ど に 出 力 す る こ と が で き る 。 即 ち,通 信 回 線 を 介 し て セ ン タ 側 ヘ

デ ー タ を 送 り,セ ン タ側 で 処 理 し,そ の 結 果 を 受 け と る に 要 す る 時 間 が 不 要 と な る 。.従 っ

て,応 答 時 間 が 短 縮 さ れ,同 時 に セ ン タ側 の 負 荷 が 軽 減 さ れ る こ と に よ リ シ ス テ ム 全 体 と

し て の ス ル ー プ ッ トが 向 上 す る。

(5)シ ス テ ム の 設 計 ・導 入 ・保 守 の 容 易 性 の 向 上

ネ ッ トワ ー タ ・ア ー キ テ ク チ ャで は,機 能 を 明 確 に 分 離 し,ア プ リケ ー シ ョ ン機 能 以 外

は メ ー カの 標 準 プ ロダ ク ト と して 提 供 さ れ る。 従 っ て,ユ ー ザ は これ ま で の よ うに 装 置 制

御/回 線 制 御 プ ロ グ ラ ム の 開 発 に煩 わ さ れ る こ と が な くな り,ア プ リケ ー シ ョ ン ・プ ロ グ

ラ ム の み の 開 発 に 専 念 す る こ とが で き る 。 ま た,端 末 装 置 が 異 な っ て も,同 一 の ア ク セ ス ・

マ ク ロに♂よ リ ア ク セ ス で き,回 線 網 構 成 も意 識 す る 必 要 が な い 。 機 能 の 共 通 化 お よ び機 能
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の境 界 の明確 な 分離 が行 な われ て お り,端 末 装 置 が異 な って も,同 一 の導 入 手 法 お よび保

守 手 順 の 適 用範 囲 が拡 大 され る。

(6)シ ス テ ムの 柔軟 性 ・拡 張 性 の向 上

各 機 能 の 境 界 を明確 に 分離 し,同 一 機 能 相 互 間 を共通 化 して 開 発 す る こ とに よ り,ネ ッ

トワー クの変 更(回 線 網 構 成 の 変 更 や端 末 装置 の追 加 ・変 更 な ど)が ア プ リケー シ ョン ・

プ ログ ラムに ほ とん ど影 響 を与 え ない。 また,あ る機 能 層 の変 更 が他 の機 能 層 に影 響 を与

え ない た め,シ ス テ ムの 柔 軟性 お よ び拡 張 性 が実 現 され る。

シ ス テ ム内 の諸 資源 の 有効 利 用

ネ ッ トワー ク ・ア ー キ テ クチ ャで は,シ ス テ ム内 の諸 資源 が有 効 に利 用 ・共 用 され る。

例 え ば,端 末 装置 か らは任 意 の ア プ リケー シ ョンを アク セス で きる。 ア プ リケ ー シ ョン ・

プ ロ グ ラムは,複 数 の 端末 装 置 を 同 時 に 使 用可 能 で あ る。 伝 送 速 度 さえ 同 じで あれ は ,ど

ん な端 末 装 置 で も1つ の 回線 に マ ル チ ・ポ イ ン ト接 続 が可 能 で あ る。 マル チ ・ポ イ ン トに

お い て,端 末Aに 情報 を送 信 しなが ら,端 末Bか ら情報 を受 信(全 二 重 の オ ペ レー シ ョ ン)

す る こ とが 可能 で あ る。

3.4.2ネ ッ トワー ク ・アー キ テ ク チ ャの具 体 化

ネ ッ トワーク ・ア ー キ テク チ ャは,前 項 の 目標 を次 に示 す 方 法 で具 体 化 す る。

① ネ ッ トワー ク に対 す る論 理 的 モ デ ル を設 定 す る(論 理 構 造 に よる ネ ッ トワー ク の表 現)。

② 通 信機 能 とデ ー タ処 理機 能 を階 層 化 す る(階 層 構 造)。

③ 同一 レベ ルの機 能 層 相 互 間 の プ ロ トコル(protocol)と 上 下 の隣 接 層 相 互 間 の イ ン タ

フ ェー ス を規 定 す る(プ ロ トコル と イ ン タ フ ェー ス)。

④ 多 種 ・多 様 な端 末 装 置 の差 異 を 吸収 し,端 末 の仮 想 化 を行 な う(仮 想 端末)。

⑤ ユ ー ザ ・イ ン タ フ ェース を標 準 化 す る。

⑥ 標 準 化 され た ハ イ レベ ル伝 送 制 御手 順 を採 用 す る。

ネ ッ トワー ク ・アー キ テク チ ャは,本 来,物 理 的 な実 現手 段 とは 切 離 され た論 理的 な概 念 で

あ り,規 定 で あ る。 しか し,実 際 には 物 理 的 な実 現 の し易 さが ネ ッ トワー ク ・ア ー キ テク チ ャ

を定 め る際 の 重要 な要 素 に な る。 従 って,既 に発 表 され て い る各 社 の ネ ッ トワー ク ・ア ー キ テ

ク チ ャは,比 較 的 限定 され た シス テ ムの 用 途 や 構 成,あ る いは そ れ を実 現 す る手 段 との対 応 を

意 識 した もの が 多 い よ うに見 うけ られ る。

'A
.機 能 の階 層 構造

ネ ッ トワー ク ・ア ー キ テク チ ャで は,デ ー タ通 信 に必 要 な通 信 機 能 を 明確 化 し,機 能 の
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重 複 を避 け,/適 切 に分 割 し,機 能 を階 層 化 す る。 各 階 層 の プ ・ トコル を規 定 す る場 合,各

階 層 の プ ロ ト コ ル の 相 互 の 関 連 を 考 慮 し て ・情 報 の 重 複 を 避 け る こ と ・洪 通 に 使

用 す る 情 報 の 引 継 ぎ を 容 易 に す る こ と,矛 盾 を 生 じ な い こ と な ど の配 慮 が 大 切

で あ る 。

階 層 構 造 は,複 雑 ・大規 模 な シス テ ムを設 計 す る場 合 の 常套 手 段 で あ る。 階層 構 造 で作 成 さ

れ た シ ス テ ムの特 徴 は,

① 階 層 レベ ル ご とに閉 じて い るの で,作 成 しや す く,信 頼 性 の向 上 が期 待 で きる。

② 階 層 構 成 が 良 く考 え 決 め られ た ア ー キテ ク チ ャで あ れ ば,個 々の レベ ルの 作 り直 しや 改

良 が簡 単 で あ り,柔 軟 性 ・拡 張 性 の向 上 が期 待 で きる。

③ あ る レベル の変 更 が他 の レベ ル に与 え る影 響 を最 少 に し,自 レベ ル よ り下 位 レベ ル に あ

る機 能 層 を ブ ラ ック ・ボ ックス と して扱 え る。

④ 今 後 の シス テ ムに要 求 され る高 性能 化 に対 して,ま す ます 低価 格 化 す るハ ー ドウェア の

使 用 を(各 々の レベ ル に際 々 に採 用 で きる の で)容 易 に で きる。

な どで あ る。 一 方,こ れ に対 して,

① きれ い に階層 化 す るの で あ る程 度 の 分 割損,つ ま り分割 に伴 うオ ー バヘ ッ ドが 生 じて,

特 に性能 の追求 とい う面 か らは問 題 が あ る。

② 現 在 す で に あ る ソ フ トウ ェア は,ア プ リケー シ ョン にデ ィペ ン ドして機能 を ご ち ゃ ご ち

ゃ に作 って あ る こ とが 多 い の で,新 しい 階層 構造 で作 成 され た シス テ ム との 共 存 が 困 難 で

あ る。

な どの 欠 点 が あ る。

現在,分 割損 は,素 子 技 術,回 路 技 術 の進 歩 に よる ハ ー ドウ ェア ・コス トの低 減 あ る いは マ

イク ロ ・プ ロセ ッサ,LS1技 術 に よ って打 破 で きる状 況 に な って きて い る。

機能層 の機能 分担お よび負荷 分担 と,そ れ らに対す る プ ロ トコルお よ び イ ンタ フ ェー ス の決

定 は,ネ ッ トワーク全体 の処理 効 率,信 頼 性,拡 張性 な どに著 しく影 響 し,ネ ッ トワー ク ・ア

ー キテクチ ャ設計上の重 要 な ポ イ ン トとな る。

デー タ通信 システムは,図3-8に 示 す よ うに5レ ベ ル の機 能層 に分 け る こ とが で きる。

(1)物 理 的/電 気 的 層

物 理 的/電 気的 イ ン タ フ ェ ース は,同 期 方式(同 期 式/調 歩 式),速 度 ク ラス,コ ネ

ク タの ピン数 と形 状,信 号線 の 種類,電 気 的 特性 を規 定 す る もので あ る。 通 常,CCエ[1]T

の勧 告X.21が デ ィジタル 網 の,V.24が ア ナ ・グ網(Vシ リー ズ ・モ デ ム)(EIA

EIec七 〇nlcIndustrユesAssoclatiOn(UnitedStatesStandard)RS-232

-Cに 相 当)の イ ン タ フ ェース と して 使用 され る。
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(2)伝 送 制 御 層

伝 送 制 御 層(TC:TransmissionControllayer)は,フ ィ ジ カ ル ・ リ ン ク(通 信

回 線 な ど)で 結 ば れ た 隣 接 ノ ー ド間 の デ ー タ 転 送 を 保 障 す る機 能(デ ー タ ・ リン ク の 確 立

/切 断,送 信 権 の 制 御,

レベ ル5

レ ベ ル4

レベ ル3

レベ ル2

レ ベ ル1

物 理 的/

電 気 的 層

物 理 的/

電 気 的 層

X.25

ぐ 一 一 二〉 論 理 パ ス(プ ・ ト コ ル)

・←一ー一 〉 物 理 パ ス(イ ン タフ ェ ース)

図3-8ネ ッ ト ワ ー ク ・ア ー キ テ ク チ ャの 階 層 構 造

(プ ロ トコ ル 階 層)
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デ ー タ伝 送 制 御,伝 送 誤 り制 御(順 序 制 御 を含 む)な ど)を 持 ち,物 理 的 な ノ ー ド間 の 接

続 方 式 を 吸 収 す る。 伝 送 制 御 レ ベ ル の プ ロ トコ ル と して は,今 後 はISOのHDLC

(HighLevelDataI.inkCon七rol)が 一 般 に 使 用 さ れ る よ うに な る が,既 存 の 端 末

を サ ポ ー トす る場 合 は 従 来 の べ ー シ ソ ク手 順(BSC(BlnarySynchronous

Communica七ions)な ど)も 併 用 さ れ る。HDI.Cで は,コ ン ピュ ー タ(コ ミ ュ ニ ケ ー

シ ョ ン ・ノ ー ド)と コ ン ピ ュ ー タ・(コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン ・ノ ー ド)間 は バ ラ ン ス 型 手 順 ク

ラス が,コ ン ピ ュ ー タ(コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン ・ノ ー ド)と 端 末 間 は ア ン バ ラ ン ス 型 手 順 ク

ラス が そ れ ぞ れ 適 用 さ れ る 。CCITTの こ の レベ ル の イ ン タ ー フ ェ ー ス と して は,LAP

(LinkAccessProcedure;HDLCの シ ン メ ト リ カ ル 型 手 順 ク ラス を 使 用)と

LAPB(LinkAccessprocedureBalance;HDLCの バ ラ ン ス 型 手 順 ク ラス を

使 用)が 併 用 さ れ る。 電 電 公 社 の 新 デ ー タ網(DDX)の パ ケ ッ ト交 換 サ ー ビ ス で は, .パ

ケ .ッ ト形 態 端 末 の 場 合,CCエT[1]X.25LAPBに 準 拠 した バ ラ ンス 型 手 順 ク ラス

(HDLCBA)と,ISO国 際 勧 告 に 準 拠 した 端 末 側(DTE)を 一 次 局(網 側 を 二 次 局)

と す る ア ン バ ラ ン ス 型 手 順 ク ラ ス のARM(AsynchronousResponseMOde;HDLC

-UAI)を
,そ し て 一 般 端 末 の 場 合,ISOに 準 拠 した 端 末 側(DTE)を 二 次 局(網 側

を一 次 局)と す る ア ン バ ラ ン ス 型 手 順 ク ラ ス のARM(HDLC-UA2)を 採 用 す る 予 定 で

あ る。

(3)交 換 制 御 層

交 換 制 御 層(SC:SwitchMgControllayer)は,発 信 地 ノ ー ドと 目 的 地 ノ ー ド間

の デ ー タ 転 送 を保 障 す る 機 能(エ ン ド ・ソ ー ・エ ン ド制 御,ノ ー ド ・ ソ ー ・ノ ー ド制 御,

デ ー タ 伝 送 制 御,伝 送 誤 り制 御(順 序 制 御 を 含 む),フ ロ ー 制 御,.エ ン ド ・ ツ ー ・エ ン ド ・

ル ー テ ィ ン グ制 御,ノ ー ド ・ ツ ー ・ノ ー ド ・ル ー テ ィ ン グ制 御)を 持 ち,物 理 的 な ネ ッ ト

ワ ー ク構 成 を 吸 収 す る 。 この レ ベ ル で は,更 に,デ ー タ ・ リン ク の 物 理 特 性(伝 送 速 度,

伝 送 誤 り率,伝 播 遅 延)と ノ ー ドの バ ッ フ ァ容 量 を考 慮 して'メ ッ セ ー ジ を最 適 な伝 送 長 に

す る た め セ グ メ ン ト化 や プ ロ ツ ク化 が 行 な わ れ る 。

(4)通 信 処 理 層

通 信 処 理 層(CP:CommunicationsProcesslnglayer)は,ア プ リ ケ ー シ ョ ン ・

プ ロ グ ラ ム と端 末,ア プ リ ケ ー シ ョ ン ・プ ロ グ ラ ム と ア プ リケ ー シ ョ ン ・プ ロ グ ラ ム な ど

の 間 で の デ ー タ転 送 を保 障 す る機 能(プ ロ セ ス 間 の ・ ジ カ ル ・ リ ン ク の 確 立/切 断,メ ッ

セ ー ジ ・マ ル チ ブ レ キ シ ン グ,送 信 権 の 制 御,デ ー タ 伝 送 制 御,フ ・一 制 御,割 込 み 制 御

な ど)を 持 ち,そ れ らの 間 が 全 二 重 の ポ イ ン ト ・ ツ ー ・ポ イ ン ト仮 想 回 線 で 接 続 さ れ た 状

態 を 実 現 す る。 付 加 価 値 サ ー ビス と して は,端 末 機 器 や ア プ リ ケ ー シ ョ ン ・ プ ロ グ ラ ム の

'
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固 有 の 特 性 に 応 じて,端 末 制 御,コ ー ド変 換,フ ォー マ ッ ト変 換,デ ー タ 圧 縮 な どが 行 な

わ れ る。 ネ ッ トワ ー ク 全 体 の リ ソ ー ス の 監 視 お よ び 管 理 が この レベ ル で 行 な わ れ る 場 合 が

あ る。 こ の レ ベ ル の プ ロ ト コ ル は,End-to-Endプ ロ トコ ル と も呼 ば れ る 。 こ の レベ

ル に ほ ぼ 相 当 す る イ ン タ フェ ー ス と し て は,CCエT[1]の 勧 告X.25が あ る。 エSOで は,

こ の レベ ル の プ ・ トコ ル を 現 在 検 討 中 で あ る。

(5)デ ー タ処 理 層

デ ー タ処 理 層(DP:DaもaProcessinglayer)は,ア プ リケ ー シ ョ ン ・オ リエ ン テ

ソ ドな機 能 を 実 行 す る部 分 で あ り,通 常,ユ ー ザ 自 身 で 作 成 す る。 タ イ ム ・ シ ェ ア リ ン グ,

リ モ ー ド ・ジ ョ ブ ドエ ン ト リ,フ ァ イ ル 転 送,デ ー タ ・ベ ー ス ・ア ク セ ス な ど の 汎 用 性 の

あ る プ ・ トコ ル は,メ ー カ よ り提 供 さ れ る。 デ ー タ 処 理 層 は 更 に 階 層 化(機 能 レ ベ ル と ユ

ー ザ ・ レベ ル)さ れ る場 合 が あ る
。 こ の レ ベ ル の プ ロ トコ ル は,ユ ー ザ ・レ ベ ル の プ ロ ト

コ ル と も呼 ば れ る。CCITTで は,こ の レベ ル の プ ロ トコ ノレを 現 在 検 討 中 で あ る。

図3-9に は,ネ ッ トワ ー ク の 論 理 構 成 を 示 す 。 図3-10に は,メ ッセ ー ジが 発 信 地

ノ ー ドか ら 目 的 地 ノ ー ドへ ど の よ う な ル ー トお よ び 機 能 層 を 通 っ て 運 ば れ る か を 示 している。

図3-11に 示 す よ うに,伝 送 制 御 層 の 集 合 体 に よ り伝 送 サ ー ビス ・ネ ッ トワ ー ク

(TransmissionServlceNe七work)を,交 換 制 御 層 と下 位 層 の集 合 体 に よ り交 換 サ

ー ビス ・ネ ッ トワ ー ク(SwitchingServiceNetwork)を
,通 信 処 理 層 と下 位 層 の 集 合 体

1・

アプ リク'rシ ョン

プログラム ま た は

端 末 オ ペ レ ー タ

アプリケーション

プ ログラム

ま だ は

末

オ ペ レ ー タ

アプ リケーション ・

プログラム ま た は

端 末 オ ペ レ ー タ

通 信処 理層

交換 制御層

伝送制御層

図3-9ネ ッ トワ ー ク の 論 理 構 成

、
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発 信 地 ノ 『一 ド

(ホ ス ト ・ノ ー ド)

目 的 地 ノ ー ド

(端 末 ノ ー ド)

DP

(プ ログ ラ ム)
DP

(オ ペ レ ー タ)

CP CP

SC
Ψ

八SC

TC TC

Ψ

〉 〉

爪

'

TC TC TC

SC SC
> SC

中 継 地 ノ ー ド

(中 継 専用 ノ ー ド)

CP 中 継 地 ノ ー ド

(中 継 専用 ノ ー ド)
DP

中 継 地 ノ ー ド

(処 理/中 継 ノ ー ト')

図3-10メ ッ セ ー ジ の ル ー テ ィ ン グ

'

通 信 サ ー ビ ス

ネ ッ ト ワ ー ク

デ 一 夕処 理 サ ー ビ ス

ネ ッ ト ワ ー ク

図3-11

通 信 処 理

交換 制 御

伝 送 制 御

交 換 サ ー ビ ス

ネ ッ ト ワ ー ク

伝 送 サ ー ビ ス

ネ ッ ト ワ ー ク

ネ ッ ト ワ ー ク ・ ア ー キ テ ク チ ャ に よ る サ ブ ネ ッ ト ワ ー ク
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に よ り 通 信 サ ー ビ ス ・ ネ ッ ト ワ ー ク(Com皿unica七ionServlceNetwork)を,そ し

て デ ー タ 処 理 層 と 下 位 層 の 集 合 体 に よ リ デ ー タ 処 理 サ ー ビ ス ・ ネ ッ ト ワ ー ク(Data

ProcessingServiceNetwork)の サ ブ ネ ッ ト ワ ー ク を そ れ ぞ れ 形 成 す る 。

B .プ ロ トコ ル とイ ン タ フ ェース

ブpト コルは 同等 レベル の機 能 層 間 で 授受 され る デ ー タの形 式,授 受 の タ イ ミン グ な ど

に 関 して決 め られ た約 束 ご との集 合 で あ る。 一方,イ ン タ フ ェー ス は,上 下 の隣 接 機能 層

間 で の プ ロ トコル と同 様 な約 束 ご との 集合 で あ る。

図3-12に 示 す よ うに,同 等 レベ ル の機 能 層 は各 々の別 の プ ロ セ ッサ上 に存 在 す るの

で,プ ・ トコル情報 は 各 々の レベ ル の ヘ ッダ に入 れ て運 ば れ る。 一 方,隣 接 機 能層 は 同 一

の プ ロ セ ッサ内 に存 在 す る の で,イ ン タ フ ェー ス情 報 は レ ジス タや メモ リを介 して パ ラメ

ー タ と して運 ば れ る
。

層理処歩
一

デ

"パ̂

Ψ

層理処信通

"パ爪

Ψ

層御制換交

"パ̂

W

層御制送伝

〈き一 一 一 ÷〉

<≒ 一 一 一 つ

〈そ一 一 一 ≒〉

ぐ 一 一 一 三〉

ユ ー ザ ・ デ ー タ

/＼

、

＼ノ

CP ユ ー ザ ・ デ ー タ

/、∠L

、

＼ノ

SC CP ユ ー ザ ・ デ ー タ

∠＼

▽

TC SC CP ユ ー ザ ・ デ ー タ TC

－ ヘッダ
図3-12機 能層 間の制御情報 の授受

▽

c.端 末 の仮 想 化(仮 想端 末)

端 末 の仮 想 化 は,ネ ッ トワー ク ・ア ー キ テ ク チ ャにお け る重 要 な概 念 の1つ で あ る。 既

存 の 端末 との差 異 をFEPな どで吸 収 して,OS(ま た は ア プ リケ ー シ ョン ・プ ログ ラム)

ま で影 響 を与 え な い よ うに す る こ とは,OSか ら見 れ ば 一 種 の仮 想 化 を行 な って い る こと

に な るo
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コ ン ピュー タ と端 末 とが 通 信 をす る場 合 に,コ ン ピ ュー タは 端末 の通 信 速 度,通 信 形 式

(全 二 重/半 二 重),同 期 方 式,通 信 回線 種 別(専 用 回線/交 換 回 線),伝 送 制 御 手 順,

装 置 制 御手 順,文 字 コー ド,行 幅,ペ ー ジ長 な どの 全 て の特 性 を知 って い て,そ の特 性 に

合 った制 御 を しなけ れ ば な らない。 この こ とは,通 信 相手 が端 末 で な く,コ ン ピ ュー タ あ

るい は プ ロセ ッサ の場 合 で も同 様 で あ る。 ・

多 種 ・多様 な端 末 の特 性 を い ちい ち意 識 せ ず 画一 的 に扱 う,こと を可能 とす る た め に,標

準 化(統 一 化)さ れ た仮 空 の特 性 を持つ 端 末,即 ち,仮 想端 末(VT,Virtual

Terminal)を 規 定 し,仮 想 化 を図 る。 コ ン ピ ュー タは この仮 想 端 末 を対 象 に して 通 信 を

行 な い,ネ ッ トワー ク の 中の ど こか で仮 想 端 末 と実 端 末(RT,Rea!Ter皿lna」)と の

変 換 を行 な う(図3-13参 照)。 この実/仮 想変 換 は,① ホ ス ト ・コ ン ピュー タ,②

FEP,③ 端末 制 御機 能 を持 つ ノ ー ド ・プ ロセ ッサ に機 能 分担 させ る ことが で き るが,端

末 に高度 の イ ンテ リジ ェン ト機 能 を もた せ得 る場 合 に は,実/仮 想変 換 を端末 側 に て行 な

わせ る こ とが望 ま しい。

コ ン ピュ ー タ間通 信 で も,お 互 い に相手 を仮 想端 末 と見 なす こ とに よ り,仮 想 端末 の ま

まで通 信 を行 な うこ とが可 能 で あ る。

「 、 、 一 一__

1標 準 形式lr

[竺 竺__一 一一」 一_一_一_一 ー一一]li
仮 想 端 末 仮 想 端末

図3-13仮 想 端 末 の実 現 方法

3.5ネ ッ トワ ー ク ・ア ー キ テ ク チ ャの 現 状 と動 向

1974年9月 に1BM社 が シ ス テ ム ・ネ ッ トワ ー ク 体 系(SNA:SystemsNetwo「k

Architecture)を 発 表 した 。 エBM社 のSNA発 表 に 刺 激 さ れ て,内 外 の メ イ ン ・フ レ ー

ム ・メ ー カ だ け で な く端 末 メ ー カ各 社 と も続 々 と ネ ッ トワ ー ク ・ア ー キ テ ク チ ャ を 発 表 し て い

る(表3-1参 照)。

各 社 の 発 表 内 容 は,IBM社 な ど数 社 を 除 い て,今 後 の チ ー タ通 信 シ ス テ ム の 開 発 構 想 で あ

、
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表3-1 各 社 の ネ ッ ト ワー ク ・ア ー キ テ ク チ ャ の 比 較 表

l

q⊃

o

l

、

.

メ ー カ ー名
ネ プ ト ワ ー ク

ア ー キ テ ク チ ャ の 名 称
発表時期 ホ ス ト

ロ ー カ ル

CCP

リモ ー ト

CCP

デ ィス トリピユ一

方 ツセ㌧〉
DLC
プ ロ トコ ル

特 徴(セ ール ス ・ ポ イ ン ト)

IBM

SNA

(SystemsNetwork

Architecture)

1974.9

197610 ・

(拡 張)

S/870

シ リーズ

3704

3705

3704

3705
3790 SDLC

。機能 の分散 。通 信 制御 か よび ネ ッ トワ ーク管 理機能 の独立

。端 末装置 制御 の標準 化 。シス テ ム構成 の融通 性

。処理 の分 散(複 数 システ ム.ネ ッ トワ ーキ ング機能)ρSDLCの 採用

DEC

DNA

(Digit81Network

Architecture)

19754.

PDP

11.15

シ リ ー ズ

PDP

11.15

シ リ ー ズ

PDP

11.15

シ リー ズ

一 DDCMP

。フ ァ イ ル'シ ェ ア リン グ 。プ ログ ラ ム ・シ ェ ア リン グ ・プ ログ ラ ム"デ ー タ'

シ ェ ア リン グ 。回 線 特 性 か らの 独 立 。ダ ウ/・ ラ イ ン ・シ ス テ ム ・・ 一 デ ィ ン ク

Oダ ウ ン ・ラ イ ン ・エ グ ゼ ク テ ィ ゾ ・デ ィ レ ク テ ィ ブ

ノく ロ ー ス

DNS

(DecentralizedDataPro-

ces8ingNetworkSystem)

1976.6

B700

B800

シ リー ズ

DCP

(1;;1)
B775

B776

B776

B80

BDLC

ベ ー シ ッ ク

・コ ミュニ ケ ーションの分 散 。処 理の分散 。デ ータベースの分散

。シス テ ム全体 の監査,機 密保持 対 策 。ジ ェネレ ータ形式 のソ フ トウェアに よる柔

軟性,拡 張性 。使 用す る言語は 全 てハ イレベ ル言 語

ユ ニ バ プ ク

DCA

(DistributedCo鋪munica-

tionArehitecture)

197GI1
・

ユ ニパ ック

1100

シ リ ーズ

DCP
DCP 一 UDLC

。 コ ミュ ニ ケ ー シ ョ ン ・シ ス テ ムの ブ ラ ッ ク ・ボ ック ス 化 。あ ら ゆ る ネ ク トワ ー ク

形 態 か 可 能 ・処 理 の 分 散 。ネ ッ ト ワ ー ク の 独 立 。 シ ス テ ム の 信 頼 性(ARMIS)

。接 続 正 対 す る 柔 軟 性(異 機 種 もサ ポ ー ト}

レ イ セ オ ン

PNA

(Proees8ingTerminal

Netw。rkArehitecture)

197611.

PTS

1200

シ リ ー ズ

一 一 一

RDLC

BSC

S/S

。分 散 処 理 ネ ヅ トワ ー ク 。ホ ス ト ・ コ ン ピ ュ ー タ負 荷 の 軽 減

。 シ ス テ ム開 発 が 容 易 。キ ー ・ス テ ー シ ョ ンの 分 散 配 置 。]ス トの 節 減

東 芝

ANSA

(AdvancedNetwork

SystemArchitecture)

1976.12

ACOS77

600～

.900

DN-380
RT145

RT165

RT145

RT165

HDLC

ベ ー シ ッ ク

。機能 の分 散 。処理の 分散 。管理 の分 散 。HDLCの 採用

。CCITTX.25に 準拠 した方 法 を採用 。パケ ッ ト交換技 術の採用

Oデ ータベ ースの分散

日 電

DINA

(Di8tributedInformation

Proce88ingN.A.)

197612 辱

ACOS77

200～

900

N7291

N7294
N6740

N200

N100

N3200

HDLC

。処 理 の 分 散 。 コ ミ ュ ニ ケ ー シ 自ン の 分 散 。デ ー タ ベ ー ス の 分散

。HDLCの 採 用 。新 デ ー タ網 へ の 接 続(X.25イ ン タ フ ェ ー ス 採 用)

。バ ー チ ャ ル ・ タ ー ミ ナ ル 思 想 。パ ケ プ ト交 換 技 術 の 採 用

電 電 公 社

DCNA

(D8taCo㎜unication

NetworkArchitecture}

19773 ・

DIPS

その他
(CCP)

.一_

(RCCP)
?

-

HDLC

。CCITTX25に 準拠 した方式 を採 用 。デ ィジタル ・デ ー タ交換網(DD・

X)を 有 効 に利用す るプ ・ トコル 。ネ プ トワーク ・ユ ーティ リテ ィの実現

。端末 の仮想 化機能 。日電,日 立,富 士通 、沖の メーカー4社 との 共同研 究

富士通/日 立

MSNA

(M-Serie8Network

Arehitecture)
1977.3

Mシ リ ー ズ CCP CCP ? HDLC

。通信 ネ ッ トワーク資源 の共用 。変 更の 柔軟性,拡 張性

。通信 制御 お よびネ プ トワーク管理機 能の独 立O機 能の分 散 。処理 の分散

。デ ー タベースの 分散 。HDLC手 順の 採用

沖

DONA

(Decentr8!izedOpen

NetworkArchitecture)
19??3 ,

OKITAC-

50シ リーズ

OKITAC-

50シ リー ズ

OKI'TAC-

1090シ リーズ

OKITAC-

50シ リーズ
HDLC

。柔 軟 性 の あ る ネ ッ ト ワ ー ク構 築(DCNA,他 社 ネ ッ トワ ー ク と の接 続)

。 リソ ー ス ・ シ ェ ア リン グ ・ネ プ ト ワ ー ク 。分 散 処 理 ネ ッ トワ ー ク

。メ プ セ ー ジ交 換 ネ ッ トワ ー ク 。 ミ ニ コ ン ・ネ ッ トワ ー ク π よ る経 済 性 の追 求

ニ ク ス ド ル フ

NCN

(NixdorfComnunication

Network)

1977.3

8800

シ リー ズ

8800

シ リ ー ズ
一 一

HDLC
SDLC
BSC
S/S

。機 能 の分離独 立化 。資源の共用 。機 能相 互間の共通 化,標 準化

。デ ータベ ースの分散 。モ ジュ ール構造 に よる変更の 柔軟性,拡 張性

。共通 の言語(ビ ジネ スBASIC)

富 士 通

FNA

(Fujit8uNetw。rk

Architecture)

,

19775.

Mシ リ ー ズ

F"5ソ"い

シ リ ー ズ

CCP

UCP

CCP

UCP

F-V

F-Vo皿

F-VoS皿

HDLC

ベ ー シ ッ ク

Oリ ソ ース ・シェア リングOネ ッ トワークのパ ーチ†ル化

。高効率/高 信 頼性 システ ム 。コ ンポーネ ン トの充実 ・ネ ットワーク資源 の活用

。回 線網設 計の柔 軟性 ・国際 互換の 推進 ・セキ 到 テ ・の配慮

三 菱

MNA

(Mult卜8h8roNetwork

Architecture)

19776.

COSMO

シ リ ー ズ
M6680 M6680

M80

M70

HDLC

ペ ー シ フ ク

。マルチ シェ ア 。分散処 理,分 散 制御 。HDLC手 順の 採用

。新 デ ー タ網へ の接続(X.25イ ン タフ ェースの採用)

。異 種計算 機,従 来端 末 との接 続

日 立

HNA

(HitachiNetwork
Architecture)

19779 ・ Mシ リ ー ズ CCP CCP

H-20

H-80
HDLC

。通 信 ネ 。 トワ ーク の ブ ラ ・ク ・ボ ・ ク 川 七 ・新 デ ー タ網 へ の接 続

:菖嚇 誤 聴 灘 遷騒麓7混雑灘 柔軟性
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ノ

り,論 理 構 造 な らび に 機 能 層 ご と の プ ロ トコ ル を詳 細 に 規 定 した 技 術 資 料 は 皆 無 で あ る 。 確 固

と した ネ ッ トワ ー ク ・ア ー キ テ ク チ ャが 定 ま っ て い な い 状 態 で あ る。 一 般 的 に は,特 に 国 産 各

社 の 場 合,輪 郭 は と も か く と して 詳 細 か つ 具 体 的 な ネ ッ トワ ー ク ・ア ー キ テ ク チ ャは,ISO

あ る い はCCエTTな ど の 標 準 化 動 向,エBM社(SNA)や 電 電 公 社(DDX,DC.NA)

の 動 向,お よ び,こ こ1,2年 の 製 品 開 発 と並 行 し て確 立 さ れ て い く と見 る の が 妥 当 で あ ろ う。

各 社 と も,既 存 の デ ー タ 通 信 シ ス テ ム の 有 す る 問 題 点 の 解 消,今 後 実 現 して ゆ か な け れ ば な

ら な い 分 散 処 理 ネ ッ ト ワ ー ク へ の 志 向 とい う観 点 で ほ ぼ 同 一 の 方 向 を 目指 す も の と考 え て よ い 。

しか し,各 社 が そ れ ぞ れ ネ ッ トワ ー ク ・ア ー キ テ ク チ ャ を 発 表 して い る が,そ の 内 容 を 比 較 す

る と,オ ン ラ イ ン ・シ ス テ ム の 強 化 に 重 点 を置 く もの(タ ー ミ ナ ル ・ネ ッ ト ワ ー ク),コ ン ピ

ュ ー タ ・ネ ッ ト ワー ク の 構 築 に 重 点 を 置 く もの,ネ ソ トワ ー ク の 集 中 制 御 あ る い は 分 散 制 御 に

重 点 を 置 く も の,通 信 機 能 の 分 散,負 荷(処 理)の 分 散,あ る い は デ ー タ ・ベ ー ス の 分 散 に 重

点 を 置 く も の,公 衆 パ ケ ッ ト交 換 網 と の イ ン タ フ ェー ス に 重 点 を 置 く もの,(他 メ ー カ の)異 異

機 種 ホ ス ト ・コ ン ピ ュ ー タ 間 結 合 に 重 点 を 置 く も の(オ ー プ ン ・ネ ッ トワ ー ク),ユ ー ザ ・レ

ベ ル の プ ロ トコ ル を も規 定 して い る も の 等,そ れ ぞ れ 独 自 の セ ー ル ス ・ポ イ ン ト(狙 い)を 打

ち 出 して い る 。

特 にIBM社 の 狙 い は,デ ー タ通 信 シ ス テ ム に お け る メ イ ン ・フ レ ー ム ・メ ー カの 分 担 を増

大 さ せ る こ と を 意 識 し て,極 力 ホ ス ト ・コ ン ピ ュ ー タteよ び 端 末 サ イ ドの 付 加 価 値 を 大 き く し .)

回 線 コ ス トを 削 減 す る こ と を 配 慮 し て い る こ とが 注 目 さ れ る 。 ユ ー ザ に と っ て は,シ ス テ ム に

か か る 総 合 的 な コ ス トを 節 減 す る,い わ ゆ る 「トー タ ル ・コ ス ト ・セ ー ビ ン グ」 の 実 現 で あ り,

運 用 コ ス トの 比 率 が,コ ン ピ ュ ー タ ・ メー カ側 か,あ る い は 公 衆通 信 業 者 側 に多 くな る か は,

あ ま り重 要 で は な い 。

ユ ニ パ ッ ク 社,東 芝,日 電 な ど の 各 社 は,CCITTの 勧 告X.25を ふ ま え,公 衆 パ ケ ッ ト

交 換 網 との イ ン タ フ ェ ー ス を サ ポ ー トす る な ど,通 信 回 線 網 の 高 度 化 を意 識 す る 傾 向 に あ る。

公 衆 パ ケ ッ ト交 換 網 と の 接 続 に お い て,通 信 網 の イ ン テ リ ジ ェ ン ス を ど の 程 度 利 用 して い る か,

単 に 料 金 の 安 い 針 金 と み な して,機 能 が 重 複 して る か な ど,イ ン テ リジ ェ ン ト網 との 調 和(整

合)が ど う図 られ て い る か は,評 価 す る価 値 が あ る。

ユ ニ パ ック 社 は,い か な る 他 社 の ネ ッ トワ ー ク(異 機 種 コ ン ピ ュ ー タ)と も接 続 可 能 で あ る

こ と を第 一 セ ー ル ス ・ポ イ ン トに し て い る 。

日電,日 立,富 士 通,沖 の4社 は,電 電 公 社 と共 同 で デ ー タ通 信 網 ア ー キ テ ク チ ャ(DCNA:

DataO。mmunlcationNetw。rkArchitecture)を 開 発 す る と発 表 した 。

電 電 公 社 で は,デ ィ ジ タ ル ・デ ー タ交 換 網(DDX:DigitalDataExchange)サ ー ビ ス

を 本 格 的 に 利 用 して も ら う に は,こ れ ま で メ ー カ で ま ち ま ち だ っ た コ ン ピ ュ ー タ,端 末 と 回 線
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網 を接続 す る際 の イ ン タ フェー ス や プ ロ トコル を統 一 す る こ とが要 請 され て くるわ け で,メ ー

カが公 社 のDCNAに 準拠 した もの を採 用 す る こ とに よ り,開 発 の二 重 投 資が避 け られ るな ど

国 家 的 ・経 済 的 観 点 か ら も効 率 的 で あ る とい う考 え で あ る。DCNAが 実 用化 され れ ば,異 機

種 コ ン ピ ュー タお よび端末 間 の通 信 が容 易 とな るの で いユ ーザ が 情報 や コ ン ピュー タ を広 域 的

か つ効 率 的 に利 用 で きる こと と な り,将 来 の デー タ通 信 に関 す る利 用 の 高度 化 とそ の 普及 に対

す る社 会 的要 請 に応 え る もの と して い る。 電 電公 社 が 投 じた標 準 化 へ の 波紋 が ど う広 が って行

くか,今 後 の動 向が注 目され る。

ネ ソ トワーク ・アー キ テ ク チ ャは,単 に現 実 の 問題 点 を解 消 す る た め の み では な く,今 後 出

現 す るで あ ろ う(あ る いは 出現 しつ つ あ る)複 数 の コ ン ピュー タ を有機 的 に結 合 す る コ ン ピュ

ー タ ・ネ ッ トワー ク ,さ らには リソ ー スの 共 用 を理 想 的 なか た ちで行 ない うる コ ン ピ ュー タ ・

ユ ー テ ィ リテ ィへ の ア プ ロー チ と しての役 割 りをは たす もの で ある。

従 っ て,ネ ッ トワー ク ・アー キ テ ク チ ャは,通 信 処 理 と情報 処理 との 接 点 に あ た る技 術 で あ

り,情 報 処 理産 業 と公 衆通 信産 業 との 接 点 と して捕 え る必要 が あ る。 現 在 の よ うに コ ン ピュー

タ ・メ ー カ各社 が,自 社 の シ ェア拡 大 の み を 目的 と して,独 自の ネ ッ トワーク ・ア ー キ テ クチ

ャを競作 す る状 態 は決 して好 ま しい こ とでは な く,将 来 必 ず 問題 とな る全 国的 な コン ピ ュー タ ・

ネ ソ トワー ク,あ るいは 国 際 ネ ッ トワー ク な どを構 築 す る際 に,大 き な障壁 とな る こ と も考 え

られ る。 各 社 が ネ ッ トワー ク ・ア ー キ テ ク チ ャを個 々 に作 成 す る限 り,他 社 の コ ン ピ ュー タ

(異 機 種 ホ ス ト)の 接 続 を も考 慮 してい る とい って も,い ず れ にせ よ満 足 の い く相 互 接 続(相

互 乗入 れ)は で きない もの と考 え ざ る を得 ない。

最 近 にい た り,こ の よ うな問題 に 関 す る国 際的 な論 議 が 盛 ん に行 なわ れ て きて お り,ISO

あ るい はCCITTな どの場 を 中 心 に国 際 的 な標 準 化 の 方 向 に動 い て い る。 しか しな が ら,リ

ン グ ・レベ ル の デ ー タ伝 送 制御 手 順 を除 い て,技 術 的 に広範 囲 な 内容 を含 ん で お り,コ ン ピュ

ー タ ・メー カ と コモ ン ・キ ャ リア 双 方 の 利 害 に関 す る問 題 も多 く ,完 全 な標 準 化 に は長 い年 月

が 必要 で あ る と考 え られ る。

今 後,ネ ッ トワーク ・ア ー キ テ クチ ャは,こ の よ うな国 際 的 な標 準 化 お よび各 国 の国 情 に応

じた コモ ン ・キ ャ リア との整 合 を考慮 しなが ら発展 し,具 体 的 な シ ス テ ムの構 築 が な さ れ てい

くで あ ろ う。
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4.ネ ットワーク ・システ ム の イ ンプ リメ ンテ ー シ ・ン

41CYCLADESの 例

4.1.1CYOLADESの 概 要

A.歴 史 と 目的

フ ラ ン ス に お い て は,1970年 以 来CRI(ComiteconsuＬtatifpour!a

Rechercheenlnformatique:情 報 処 理 の 研 究 の た め の 諮 問 委 員 会)で 行 な 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,Dエ(DelegationaInf。r
.ma七loque:

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,1RlA,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te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 ・ トタ イ ブ の コ

ン ビ'a－ 夕 ・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o

① ア 一 夕 ・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 三 夕 ・ベ ー ス

⑤ イ ン タ 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bな る ネ ッ トワ ー ク で3つ の 機 能 を デ モ ン ス ト レ

ー
ー シ

ョ ンo

'オ ペ レ ー タ 間 通 信

'プ ア イ ル 転 送

rリ モ ー ト ・ ジ ョ ブ ・ エ ン ト リ

ー1'Q3一



74.24台 の ホ ス トと3ノ ー ドか ら な る パ ケ ッ ト交 換 網(CIGALE)が で き上 っ た 。

○工GAエ.Eは,1日3時 間 ず つ 稼 動 した 。

74.6'C工GAL、Eが7ノ ー ドと な った0

74.8'EuropeanInforlnaticsNetwork(E工N)の 一 環 と して,CYCLADES

とNPLネ ソ ト ワ ー ク が 結 合 さ れ た。

この 段 階 で は,CYCLADES側 か らNPI・ 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 ・ ン トでTSS,リ モ ー トバ ッチ.フ ァイ ル 転 送,・ 一 カル.タ ー ミ ナ

ル ・ア ク セ ス の デ モ ン ス ト レ ー シ ョ ン を 行 な っ た 。

75.1GIGAI.E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 ち4台 を タ ー ミナ ル ・コ ン セ ン トレ 一 夕 と し て 使 用 で

き る よ うに して,コ ン セ ン ト レ ー タ を 新 規 に 設 置 し な い こ とに し た。

IR工Aに ネ ッ トワ ー ク ・コ ン ト ロー ル ・セ ン タ 設 置(Mitra-15使 用)。

P&Tリ サ ー チ セ ン タ(Rennes)に ネ ッ トワ ー ク ・メ ジ ャ メ ン ト ・セ ン タ を 設

置(Mitra-15使 用)。

75.7'こ の 時 点 で 使 用 可 能 な 機 能 は 次 の と お り と な っ た 。

GII,工RIS-80お よ び 工BM360/67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 。

C工110070の リ モ ー ト ・バ ソチ,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 ソ 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bの7機 関 は,ネ ソ

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 につ 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 行 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4-1に 示 す と う りで ある。

C .CYCLADESの もた らす もの

CYGLADES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。

(1)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
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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(SAFARエ)ま た は 道 徳

(SエRENE)に 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

表4-1参 加 セ ン タ

Ins七itu七deRecherchedInfor皿atiquee七dtAutoma七ique

(工RIA)2center

C。 皿P。gni・lnt・m・ 七i・nal・P・u'rlllnf・r皿 ・tiqu・(GII)

Me七eorologieNa七ionale(METEO)

Ins七i七utdeRecherchedesTranspor七s(1RT)

C。mpagni。lnt・m・ 七i・na1・p・u・llエnf・m・ 七iqu・C・nt・el

Scien七ifiquedeGrenobＬe(C工1)

Universi七ede(}renoble(工MAG)

Cen七reUniversi七airedeCalculdeIＬyon(CGILS)

EcoledesMinesdeSも －E七ienne(MINES)

Cen〔 じredlEもudesetRecherchesdeToulouse(GERT)

Universi七edeToulouse(TOU)

Universi七edeRermes(REN)

CentreNationa!diE七udesdesTe!eco皿munications(ONET)

Cen七reCommundiEtudesdeTelleＬco皿 皿unica七ionset

TeleviSiOn(CCETT)

Cen七reElectroniquede工}Arme皿ent(CEIＬAR)

EcoleSuperieuredlElectrici七el(ESE)

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。

CYCI・ADESは,こ れ ら一 連 の 活動 の うちの1つ で あ り,次 に あげ る よ うなサ ー ビ

ス の提 供 を行 な って い る。
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(a)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。 例 え ば,報 告 書,

コ ピー等 の転 送,文 献検 索 の質 疑 お よび文 献抽 出,他 の ネ ッ トワー ク に蓄 え られ た 索

引 プ ログ ラムへ の 直 接 の ア ク セ ス な どで ある。,.

(b)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。

・ ネ ッ トワー ク を通 じて ,プ ・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 なわ れ る こ とに な る。

・ 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。

(c)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 合 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 とお りで あ る。

・ コ ン ピ ュー タ

・ 集 中管 理装 置 と回線

・ 回 線

結 論 と して,CYCLADESプ ・ 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 ま た は数 個 の

情 報 ネ ッ トワー ク の概 念 か ら1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 タま た 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 ュア 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 リア 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

。ル マ シオ ン(Sy・t。mesd・1。'f。 ・m・t、 。n)が,異 な った研 究 セ 〃 間 の デ ー

タ ・ベ ー スへ の ア ク セス,お よび情報 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7ー ク に関連 した適 応
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の 諸 問題 を予 測 し,解 決 して行 くこ とが で きる。

(2)PetT

PetTの 行 政 機 構 は,CYC1・ADES網 の受 益 者 で あ る とい え る。 そ れ は,Pe七Tが,

連 結 され て い る デ ー タ ・バ ン クへ の ア ク セ スの可 能 性 の恩 恵 を豪 っ て い るか らで あ り,

ま だ,PetTは デ ー タ伝 送 とデ ー タ交 信 に関 しては,パ イ ロソ ト的役 割 りを果 レてい る

か らで あ る。

(3)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。

(4)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 ・・一 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 といえ る。

CYCI.ADESは,コ ン ピ ュー タ ・ネ ッ トワー クの1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 お よび技 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,CYGLADESは,互 換 性 の無 さ とい う問 題 点の 分

析,ま たは,そ 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OYCLADESは,

長 期 的 な 目で 見 れ ば十 分 な利益 とな る もの で あろ う。

1972年 か ら1975年 に,C.1.1の 勢 力 の及ぶ 市場 で,コ ン ピュー タ

Mitral15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,Mltra15の カ タ ・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 ・パ
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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1つ を生 み だ

す こ とに なる だ ろ う。

建 造 者 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,OYCLADES

は,パ イ ロ ッ ト的 な 実験 を行 な い,そ の成 功 は,そ の産 物 とc .エ.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 ソ トワー クの存 在 と直接 の かか わ

りが ある。 しか も,OYCI.ADES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

持 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 向 わ なけ れ ば な らな い。

(6)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1つ は,大 学 の

パ イ ロ ッ ト的 研 究 セ ン タの参 加 に な る とい 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 つ い て,ま た,機 材 や 実 際 に働 い が い る ソフ トウ ェアの特 性 につ 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;,iビ 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,ま た,ラ ン ゲー ジや,デ ー タ ・ベー ス を利 用 で き る ことに な る。 研 究 者 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。

(7)研 究

前 述 した 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 た め 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 つ 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
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目的 に そ って 作 業 を 行 な 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 い 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,そ れ ぞ れ73年 初 頭 よ り

開 始 さ れ た。

①AbonrieTransirls-CYCLADES(CII-Grenob!e)

期 限:1973年12月

CYCLADESネ ッ ト ワ ー ク の 利 用 者 に対 し て,Translris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

・ 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

目 ー カ ル 端 末 が,ネ ッ トワ=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o

③R－ フ ァ イ ルSlrls-7(CII-Grenoble)

期 限:1973年12月'

リ モ ー ト ・フ『ア 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 。

④ .IMAGのIBM360/67のGPサ ー ビス へ の ア ク セ ス(IMAG-Grenoble)

期 限:1974年4月

リモ ー ト端 末 か らOP/67の 利 用 を 可 能 に す る よ う な イ ン タ 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
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'バ ー チ ャル ・デ バ イ ス ・

⑤IBM360/67のOS/MVTの リモ ー ト ・パ 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IBM'360/67に お い て ジ ョ ブ を 実 行 で き る よ う に す る イ ン タ

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 ー タ(工MAG-GrenobＬe)

期 限:1974年2月

目 一 カ ル ・GP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(1MAG)

、
期 限:1974年3月

目ー 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SMAへ の ア ク セ ス(CERT-ToulOUSe)

期 限 二1973年12月

OERTのOI工10070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

・ 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(ecILS-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 め ス ト ック を 設 置 す る。

⑪ ネ ッ トワ ー ク ・イ ン タ ー プ リ タ ー の 研 究 お よ び 開 発(FACULTE-Toulouse)

期 限:1974年9月

イ ン タ ー プ リタ ー 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 際 の 範 囲 内 で 利 用 す る も の,オ ペ レ ー テ ィ ン グ ・シ
ノ
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、 、

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(CERS)

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(FAOULTE-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 ょ る 測 定 。 測 定 結 果 の 利 用 。

⑭ シ ミ ュ レー シ ョ ン(FACULTE-Rennes)

期 限:1974年6月

ST/10070の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン。tt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 ョ ン。cエGALE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 ・ 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。

⑯OYOI.ADESの タ ー ミナ ル ・コ ン セ ン トレ 一 夕

期 限:1974年6.月

Miもra-15の 下 で,ST/STk・ 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,Sirls7/8の

RB,TSサ ー ビ ス な ら び にGP,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 。

⑱SOORATE(CII-(}renoble)

異 機 種 のSOGRATEに 関 す る 問 題 の 一 般 的 解 決 の 研 究 。

、

!

4.1・20YCLADESの 開 発 コ ス ド分 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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GYCI.ADESが,プ ロ ジ ェ ク トの 開 発 コ ス トの チ ェ ック の た め に 利 用 した の はARPA

NETで あ る。 これ は,ARPANET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,ARPANET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 行 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 ・ 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 に行 な わ れ た 。 この 中 で 実 行 す べ き もの は,大 ま か に い え ば,次 の よ うに 分 割 さ

れ たo

⑥ 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'

⑥ 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

⑤ ホ ス ト ・イ ン タ ー フ ェー ス の ソ フ トウ ェ ア

① 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 .

一 夕 ・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 。

⑧ 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 、

・73年:イ ン プ リ メ ン テ ー シ
ョ ン

・74年:テ ス ト

・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 ー タ で あ っ た。 一
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表4-2 プ ロ ジ ェク ト別 コ ス ト分 析 表

工 数 【人 月) 機 械時間(時 間)
賃 貸/購 入 ハ ー ドウ エア

(千 フ ラン)

ハ ー ドウ エア 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 72 73 74 75 合計

a調 整 12 12 12 12 48 24 24 24 24 96

b－ 般的 な仕 様

.

36 12 0 0 48 36 12 0 0 48

ソ フ ト ウ エ ア ・
cト ゥ ー ル

■

9 12 12 0 33 45 60 60 0 165

d－ 般 的 な研究 16 48 48 48 160 80 240 240 240 800
一

合 計 73 84 72 60 289 185 336 324 264 1,109
、

パケ ッ ト交 換 網
eソ フ トウエ ア

1

25 33 12 12 82 125 165 60 60 410 100 100 100 100 400 0 0 0 0 〇

一 一

ター ミナ ル ・コ ン

fセ ン ト レ一 夕 ・ソ

フ トウ ェア

10 46 14 12 82 50 230 70 60 410 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 2600 5,000 800 0 0

0

'.

0 800

合 計

■

53 101 39 36 229 175 395 130 120 820 100 900 1,700 2700 5,400 800 0 0 0 800

ホス ト ・イ ン タフ

hエ ー ス ・ソ フ トウ
エア

10 160 100 100 370

A-.一 「,頁

240

1,850 200 200 200 200 800 100 100 0 0 200

j㌶ 上《エア 48 144

「}w.

64 48 304 720 320 240 1,520 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

kア プ リケーション 0 144 193 156 493 0 720 1,025 780 a525 0 0 0
'
0 0 0 0 0 0 0

合 計 58 443 357 304 1,167 240 1,440 1,345 1,020 5β95

'

200 200 200 200 800 100 100 0 .0 200

総 合 計 184 633

1

468:400
}

1,685 7,824 300 1,100 1,900 2,900 6,200 900 100 0 0 1,000

、



e+f+9デ ー タ伝 送a+b+d

lL24.7_6.5

… 幸 ∴

22.430・1

525

コ ス トは 百 万 フ ラ ン

57.5

図4-1コ ス ト構 成

ハー ド

ウエア ー般的 な研究

… 晶ii48工 数;三1・ ・11・一 換網

合 計:52.5百 万 フラン 工 数:140人 年

ホス ト

㌫'、 蜘 。研究

醜㊥ 一瓢⑳ 一
ハー ドウェア:ll .9百 万 フ ラン コンビ=一 夕時間:7,800時 間

;二亨⇔ 磁

準備資金:20.8百 万 フラン

図4-2相 対 コ ス ド
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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 トは 次 の よ うに決 め られ た。

1人 用(man・m。uth):

1機 械 時 間(Compu七erhour)

(KF=1,000

そ れ ぞ れ の 年 の プ ・ ジ ェ ク トご との 分 析 は

デ ム の 評 価 は,は ず さ れ て い る 。 こ の 理 由 は,

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,

15KF(約102万 円)

2KF(約13.6万 円)

FranCS)

,表4-2に 数 字 で 示 さ れ て い る。 回 線 と モ

フ ラ ン スP&Tと の 間 で75年 末 ま で は 無

平 均 の レー トに よって フ ランに換 算 され た。 そ して デ三 夕通 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4-1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,OOITTの イ ン ター フ ェー ス を採用 した か らで

あ る。

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 用

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 ご との グ ラ フは 図

4-2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 ス ケ ジ ュー ル よ り も遅 れ て ス ター トした。 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 のつ 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
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徴 候 は ない。

い くつ か の分 野 に 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 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。

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。GYCLADESは,研 究,オ ペ レー シ ョン,実 用 化 に お い て,一 時 的 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。

4.1.3CYCLADESの 成 果 と今 後

A .CYOLADESの 利 用

CYGLADESの 利 用 に 関 し て,基 本 的 に は2つ 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CYCLADES-0,後 者 をOYCLADESbisと 呼 ん で い る。

(1)OYOLADES-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 ソ 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 エRIA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 際,デ モ ン ス トレ ー シ ョ ン,研 究 な ど に 使 用 さ れ

て い る。IRエA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 ・ 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:API.
,SOeRATE

(汎 用 デ ー タ ・ベ ー ス ・マ ネ ー ジ メ ン ト ・シス テ ム),M工STRAL(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
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な どの 通 常 の ソ フ ト ウ ェ ア 開 発 の 道 具 。

・ 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。

・ 社 会 科 学,言 語 学,教 官 管 理,OAエ,血 友 病 に 関 す る デ ー タ ・バ ン ク な どの ア プ

リケ ー シ ョ ン を 開 発 中 で あ る 。

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 。

(2)CYGLADEsbls

CYCLADESbls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 広 ま っ た と き に 起 る。 技 術 ス タ ソ 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 に 説 得 さ 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 ー ク に お い て も同 様 で あ る。

CYOLADESは,異 機 種 ネ ソ トワ ー ク に 対 して,よ く決 め られ た プ ・ 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CIエ の 製 品 で サ ポ ー トさ れ

て い る が,OYCLADESの プ ロ トコ ル を 種 々 の オ ペ レ ー テ ィ 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

OYOLADESプ ロ ジ ェク 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。

(1)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 ・ベ 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SOORATEを 利 用 す る こ と に よ っ て イ ン プ リ メ ン トさ れ た 。 こ の

デ_タ ・ベ ー ス ・シ ス テ ム は,0工1,SIEMENS,IBMの コ ン ピ ュ ー タ で 使 う こ と が

で き る 。

い くつ 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

一117一



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つ 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 ・パ 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(BureauNationaldllnformation

ScientifiqueetTechnique)とBAB(・BureaudlAuto皿atisationdes

Bibliotheques)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 。

CYOLADESとSDS-ESROネ ッ ト ワー ク の 相 互 結 合 は,こ の 一 部 で あ る 。 この

分 野 に お け る フ ラ ン ス と カ ナ ダ の 間 で 行 な わ れ た 協 力 は,75年 に 共 同 プ ロ ジ ェ ク ト と

な るo'

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 行 な わ れ て い る 。

(2)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

・ ジ ェ ク トが あ る 。 この 作 業 は,EIN(EuropianInformaticNetwork)と 共 同

で 行 な わ れ て い る 。

(3)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 行 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CIGALE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 ・ ッパ の 研 究 グ ル ー プ と の 協 力 で行 な っ た 。

(4)端 末 か らの ア ク セ ス.

コ ン セ ン トレ ー タ は,種 々 の 構 成 を 許 した り,OIGALE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 ー タ の 研 究 を 行 な っ て い る。 無 線 タ ー ミナ ル も研 究 され て

い るo

(5)ネ ッ ト ワー ク の 拡 張

何 台 か の タ ー ミ ナ ル ・コ ン セ ン トレ 一 夕が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 マ 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。

CIGALEとTRANSPAO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。

ノ

一118一



c .動 作 ー

コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ トワ ー ク は 相 互 に通 信 を行 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。NPL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。OIGAI・Eは,00エTT用 語 で い

え ば"デ ー タ ・グ ラ ム"と 呼 ば れ る サ ー ビ ス を行 な っ て い る 。 そ れ 故 に,プ ラ イ ベ ー トな
〆

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 れ替 え る こ とが で き る。

OYCI.ADESの 成果 は,し だい に個 々の企 業 に侵透 して 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 ころ に きた。 そ の レベ ルの 開 発 は もは

やIRエAの 使命 では な い。 現 在IRIAに おい 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。

4 .2JIPNETの 例

4.2.1J工PNE[1]の 概 要

A.目 的

JIPNET(JIPDEOIntegrate/dProjectNetwork)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 ソ 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3機 種FACOM
,HエTAC,NEAOを 結 合 し た ロー カ ル な も の で は あ る

が,将 来 は 端 末 やNAP(Ne七workAccessProcessor)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3機 種 の 総 合 リ ソ ー ス の 利 用,3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 ペ リ フ ェ ラ ル の 各opu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,

ホ ス ト内 の ネ ッ トワ ー ク ・コ ン ト ロー ル 機 能 の効 率 や オ ー バ ヘ ッ ドの 測 定 〆コ 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 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。
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コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ソ ト ワ ー ク の 本 質 は,そ れ ぞ れ 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,そ れ ぞ れ の ホ ス ト

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 こ と 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 お い 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 い い 難 い。

JIPNETに お 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 お け る コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ トワ ー ク 利 用 の 実 現 可 納 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 な う こ と に あ る 。

B.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4-3に 示 す よ うに,3つ の

ホス ト ・コン ピュー タ とNEAC3200/50を ノ ー ド ・プ ロ セ ッサ とす る3ノ ー ドの サ ブ

ネ ッ トお よ び 各 種 の 最 新 端 末 群 を ノ ー ドに 接 続 した 形 で 形 成 さ れ て い る。 ノ ー ド間 は48

Kbps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,ノ ー ド2

に 結 合 され て い るU20ρ はNAP(NetworkAccessProcessor)と 呼 び

ARPANETのANTS(ARPANetworkTermユnalSystem)に 相 当 す る 。

シ ス テ ム の 構 成 に あ た っ て,以 下 の よ う な諸 点 に 留 意 した 。

① コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ ト ワ ー ク と し て の 基 本 的 な 機 能 が 全 て 実 験 可 能 な 構 成 で あ る こ 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(Term!nal

]MP)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 ホ ス ト ・コ ン ピ ュ ー タ で 行 な って き た 作 業 が,何 等 変 更 な し に 引 き続 き稼 動

可 能 の こ と。ltts,現 在 の ソ フ トウ ェ ア の変 更 な しに16ノ ー ドま で は 拡 張 可 能 で,各

ノ ー ドに は3つ ま で の ホ ス トが 結 合 し得 る。
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NEAC700
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鋤 。。

Graphiedisplay

Characterdisplay

Markcardreader

図4-3JIPNET構 成 図

o.機 能

JIPNETvateけ る 主 な 処 理 パ タ ー ン の 例 を 図4-4に 示 す 。 ① ～ ④ は2つ の ホ ス トを

対 象 と し た も の で,例 え ば

HOSTA HOSTB HOSTC HOSTD 端 末

1 S,O E,P,D
2 &O,D E,P
3 S,0,[1SP E,C
4 S,O,C,E SP,D

5 S,O E,P D
6 S,O,D E,C SP
7 S,0 SP,D E,C
8 S,0,SP D E,C

⑨ S,D E,P O

⑩ T,D E,P

⑪ T E,P,D

⑫ T E,P D

⑬
E,P㌶D

E,P D

T
T

⑬
E,P

T

Dl
E,P

D2

D1 D2

T

⑰ S,O El,P1 E2,P2 D,

S:制 御 情 報の 入 力

oi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Pl,P2):実 行形 式

プ ログ ラム フ ァイル

D(ま たはDl,D2):デ ータ

フ ァイ ル

T:端 末(SとOを 含 む)

図4-4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 な う こ と を 依 頼 し,結 果 をHOSTAに 戻

し 出 力(○)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
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イル(0)も 依頼 す る。

次 の⑤ か ら⑨ は,A,B,Cの3つ の ホ ス トにわ た って 処理 を行 な う場 合 の例 で,例 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(例 えば,漢 字 プ リン タ)を 共

用 す る よ うな場 合 の 例 で,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(O)の 両機 能 を含 む もの とす る。

この うち⑩ か ら⑫ は,あ る ホ ス ト(こ の 場 合A)に つ な が る端末 か ら他 ホ ス ト(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 ホ ス トを経

由せ ず,ノ ー ドに直接 結 合 され た端末 か らの ネ ッ トワー ク使 用 で ある。

⑮,⑮,⑰ は,ネ ッ トワー クの や や進 ん だ 使用 法 で あ り⑮,⑯ は2つ の ホ ス トに デ ー タ ・

フ ァイル が分 散 して お り(D1とD2),⑰ は 処理 自体 が2つ の ホス トで分 担(E1とE2)

され て い る。 これ らは それ ぞ れ,分 散型 デ ー タ ・ベ ー ス と複 数 ホス トの協 業 に よ り,1つ

の ジ ョブ を実行 す る形 の例 で あ り,よ り多 くの ホス トを対 象 とす る こ と も も ちろん 考 え ら

れ るo

Dプ ロ トコ ノレ

図4-5に プ ・ トコ ル の 階 層 を示 す 。

② 発信地 一目的地IMP間 プoト コル

、

⇒C
③HOST-IMPプ ロ トコ ル

④HOST-HOSTプ ロ トコル

呆

図4-5JIPNETの プ ロ ト コ ル

① 隣 接 ノ ー ド間 プ ロ トコル

隣 接 した ノ ー ド間 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。
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② 発 信 地 ノ ー ド ー 目的 地 ノ ー ド間 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 ハ

ヶ 。 ト分 書1]や リ ア セ ・ ブ ・レ(rea・se皿 …),メ ・ セ ー ジ の 紛 失 ・重 機 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・ 一 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フoロ ト コ ル

こ の プ ロ ト三 ル は サ ブ ネ ッ トと ホ ス トの 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,ホ ス ト ど う しが 交 信 し,相 互 に コ ン ト・一 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 。

例 え ば,ホ ス ト間 の デ ー タ ・フ ォ ー マ ッ ト,相 互 交 信 の た め の ホ ス ト間 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,チ ー タ 転 送 に 伴 う ホ ス ト間 の フ ・一 ・ 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。

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 ・ ト

コ ル で,現 在DSP(DemandServiceProtocol),RBP(RemoteBatch

P「otocol)k"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

ノ ー ド ・プ ロ セ ッサ 内 のSCP(SubnetControlProgram)と 各 ホ ス ト内 のNGP

(NetworkOonも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 ホ ス トと サ ブ ネ ッ トの 負 荷 分 担 は,ホ ス トの 負 荷 軽 減 を 考 慮 し,メ ッ セ ー ジ の

パ ケ ッ ト化,リ ア 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。

E.高 位 プ ロ ト コ ル の 処 理

現 在 は,DSP(DemandServユcePro七 〇col),RBP(RemoteBatchProtOcOl)

k－ よ びFTP(F■leTransferProtocol)が サ ポ ー ト さ れ て い る 。

各 ホ ス ト 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 ・ ト コ ル の 処 理 は 拡 張 性 を 重 視 し,そ れ ぞ れ 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 ホ ス ト は そ れ ぞ れ の ブ ・ ト コ ル 毎 に ユ ー ザ ・ プ ・
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`

セ ス と サ ー バ ・プ ロ セ ス と を持
っ て い る。 図4-8に 各 プ ロ トコ ル 処 理 の 概 念 図 を 示 し,

図4-6,4-7は そ れ に 対 応 す る ジ ョ ブ ・デ ッ ク お よび 会 話 の 例 で あ る 。

¥工D× ×××

#USERNO

#HOSTB

#OUTPUT

#END

JOL

¥HOSTAの 」OL

≠tRBPコ マ ン ド

図4-6RBPの ジ ョ ブ ・デ ッ ク
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RBP処 理概念図 、

HOST・-A

－ 一 ー 一 ← コ ン ト ロ ー ノレ

デ 一 夕

HOST--B

⑦起動要求

⑥起 動

さ)処 理
⑩終了通知

⑪終了通知

① ～⑰:orderotcontrol

FTP処 理の概念図

HOST-・A

HOSTB

図4一8高 位 プ ロ トコル 処 理 の 概念 図

F .サ ブ ネ ッ ト(Subnet)

サ ブ ネ ッ トは 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 、
へ

理 お よび大 量 デ ー タ転送 に お け る効 率 性,ホ ス トや ノ ー ド数 の増 加,任 意 の回 線 速度 等 に

応 じ られ る拡 張 性k・ 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 ノ ー ドに 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 ボス
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ト間 で行 な っ て い る 点 等 に 関 し て は,か な り異 な っ て い る 。ArtificiaユTraffic

Generater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,58Kbiτ/sec,多 重 パ ケ ッ ト ・メ ッセ ー ジ(1.152byte

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,2H'op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)ノ ー ド(IMP:InterfaceMessageProcessor)の 機i能

ノ ー ドは発 信 地 ホ ス トか ら目的地 ホ ス トに信 頼 度 よ く ビ ッ トを伝 送 す る コ ミュ ニ ケー

シ ョン ・シス テ ム と して 動 作 す る。 この様 な高 信 頼 度,高 能率 なデ ー タ伝送 機 構 を実 現

す る た め に,」 .エPNETで は サ ブネ ッ トワ ー ク の ソ フ トウ ェアに 関 して,そ の 設 計 目標

と して次 の様 な基 本 的 なね らい を設 定 した 。

① サ ブ ネ ッ トの動 作 は ホ ス ト ・コ ン ピュー タ の動 作 と独 立 で あ るこ と。

サ ブ ネ ッ トとホ ス ト ・コ ン ピュー タ との間 に論 理 的 な支 援 関係 が あ って は な らない,

即 ち,ホ ス ト・コンピュー タが サ ブ ネ ッ トの論 理 的 動 作 を変 え る様 な こ とが あ っ ては な

、らない・ この よ うにすれ ば,ホ ス ト ・コ ン ピ ュー タに発 生 した 障害 が原 因 で サ ブ ネ ッ ト

機能が停止す る ような事 態 が 避 け られ る こ とに な る。

②IMPは 相 互 に依 存 関係 を持 た な い こ と。

1つ の エMPの ダ ウ ンが サ ブ ネ ソN全 体 の機 能 を停 止 させ る こ とが な い よ うにす る

た め には,IMPは 各 々 自律 な系 と して動 作 す る こ とが 望 ま しい。

③ 会 話 型 処理 を可 能 にす るた め に は,短 い メ ッセ ー ジに対 して 十 分 な応 答 特 性 が 得 ら

れ る こ と。 会 話 型 処 理 にお い て は,人 間 の我 慢 で きる レス ポ ンス の限 度 は 約2秒 で あ

る とい われ て い る。ARPANETで は,こ の 内1秒 が低 レベ ル ・ネ ッ トで費 や され る

と して,サ ブ ネ ッ トの平 均 応 答特 性 はO.5秒 を 目標 値 と して い る。 現 在 達 成 さ れ て い

る値 は約0.2秒 で ある とい う。

④ フ ァイ ル ・ トラ ンス フ ァー等 の 利用 形 態 に対 して も十 分耐 え得 る よ うに,大 量 な デ

ー タ伝 送 に対 レて は十 分 な ス ルー プ ッ ト ・レ イ トを保 証 す る こ と。

⑤ ネ ソ ト ワ ー ク の 拡 張 性 を 考 慮 した ソ フ トウ ェ ア で あ る こ と。

サ ブ ネ ッ トの 拡 張 時 に,新 た な ソ フ トウ ェ ア を 作 成 し た り,従 来 の ソ フ トウ ェ ア を

大 々的 に 修 正 した り す る こ と が な い よ うに す る た め に,エMPの ソ フ ト ウ ェ ア は 全 て

同 一 に す る。 ま た,動 作 ア ル ゴ リズ ム が ネ ッ ト ワ ー ク ・ トポ ロ ジ ー に依 存 す る よ う な

こ とが な る べ く な い よ うに す る。 現 在}JIPNETがIMPと し て 採 用 して い る機 種 は
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N-3200/50で あ る が,ノ ー ド ・プ ロ セ ンサ を 同 一 機 種 で 統 一 す る こ と は ソ フ トウ

ェ ア の 統 一 化 と云 う観 点 か ら も必 要 で あ る。

以 上 述 べ た よ うな 目標 を 達 成 す る た め に,IMPは 本 来 の 蓄 積 交 換 機 能 た加 え て,効 率,

信 頼 性 を 支 え る た め の 各 種 の 機 能 を 遂 行 しな け れ ば な ら な い 。 これ に は,パ ケ ッ トを,最

適 径 路 を 選 ん で送 り出 す た め の ル ー テ ィ ン グ 機 能,ネ ソ ト ワ ー ク の 混 雑CO。ngestl。n)

を 緩 和 す る た め の フ ロ ー ・コ ン ト ・一 ル 機 能,メ ッセ ー ジ の シ ー ケ ン ス を保 証 す る シ ー ケ

ン ス ・コ ン トロ ー ル 機 能,サ ブ ネ ッ トの 障 害 に 対 処 す る た め の 障 害 対 策 機 能,IMPの 自

己 保 存 機 能,パ フ ォ ー マ ン ス に 関 す る 有 用 な デ ー タ を 収 集 す る モ ニ タ リ ン グ 機 能 等 の 各 種

の 機 能 が 含 ま れ て い る。 以 下 で は これ らの 機 能 の 各 々 に 関 して,そ の 動 作 機 構 を 説 明 す る

が,こ れ は ネ ッ トワ ー ク ・ソ フ トウ ェ ア とい う観 点 か らは,HOST－ 工MP、 プ ロ ト コ ル,

IMP-IMPプ ・ トコ ル,発 信 地IMP－ 目 的 地IMPプ ・ トコ ル に 関 す る 記 述 に あ た る も

の で あ る。

(a)蓄 積 交 換 機 能

サ ブ ネ ッ トは ホ ス トか ち 受 取 っ た メ ッセ ー ジ を パ ケ ッ ト化 し,蓄 積 交 換 を 行 な っ て 目

的 地 ノ ー ドに 届 け る。 目的 地 ノ ー ドで は こ れ らの パ ケ ッ トを リア セ ン ブ ル し,も との メ

ッセ ー ジ に 再 組 立 し,目 的 地 ホ ス トに渡 す 。 隣i接 ノ ー ド間 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 な わ れ,両 ホ ス ト間 の メ ッ セ ー ジ の 伝 送 確 認 は

REOEIVE信 号 に よ っ て 行 な わ れ る 。 隣 接 ノ ー ド間 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,AGK,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。

(b)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,ノ ー ドの 計 算 負 荷 の 軽 減 等 を 考 慮 し て,

「ShortestQ十Blas」 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,ノ ー ド内 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,ノ ー ドお 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。

(c)フ ロ ー ・コ ン トロ ー ル

フ ロ ー ・コ ン ト ロー ル はARPANETの バ イ ブ の 概 念 を 採 用 し,発 信 地 一 目的 地 ノ

ー ド間 に バ イ ブ 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 リ

フ ロ ー を 制 御 して い る 。JエPNETで は 単 一 パ ケ ッ ト ・メ ッ セ ー ジ(14.4.バ イ ト以 下)
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用 のS-Pipeと 多 重 パ ケ ッ ト ・メ ッ セ ー ジ(1152バ イ ト以 下)用 の1・-Pipeと の

2種 類 の パ イ プ を 設 け,そ れ ぞ れ 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 こ と を確 認 した 後L-Pipeを 通 し,一 時 に1

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 。

(d)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(roundlng)に つ け られ て 送 り 出 さ れ る。 こ の 番 号 に よ り 目的 地 ノ ー ドで は

メ ッ セ ー ジ の シ ー ケ ン シ ン グ(sequencing)を 行 な っ て お り,発 信 地 一 目的 地 ノ ー

ド間 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。

(e)ロ ッ ク ・ア ッ プ

サ ブ ネ ッ トで は 次 の4種 の ロ ック ・ア ッ プ(ユockUp)を 想 定 し対 策 を 考 慮 した 。

・s七 〇re&forwardlockup

・sequencinglockup

・reasselnb!elookup

・HOST/NODElockup

.こ れ らのlockupに 対 して は ノ ー ド内 にお け る バ ッ フ ァの 管理 アル ゴ リズ ム を十 分

に検 討 して 防御 手 段 を講 じた。 なお,sequencmglookupは1つ の 目的 地 に メ ッセ

ー ジが集 中す る場 合 に発 生 す る もの で あ り ,HOST/NODElockupはHOST-

NODE間 の ア ダ プ タが半 二 重 のた め に発 生 す る もの で ある。

(f)障 害 対 策

サ ブネ ソ 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。

・ 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 なわ 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。

・ ホ ス ト障 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 ホ ス トの ロー カル処 理 に影 響 さ せ な い。
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表4-3に 障 害 の検 出 と処 置 の一 覧 表 を示 す。

、

表4-3障 害 の 検 出 と 処 置

障害 の種 類' 検 出 法

一

処 置

回線障害 ハ ー ド ウ ェ ア 割 込 み に よ 他 ノ ー ドに通 知,診 断 パ ケ ッ トの9

A

、

る 応 答 が80回 あれ ば 回 復 とみ なす。
、

隣 接 ノ ー ド障 引 き続 く20パ ケ ッ トの 同上,障 害 隣 接 ノ ー ド宛 の パ ケ ッ

害 伝送 に対 し応答の ない場 トは 棄 却 し,他 の パ ケ ッ トは
,

合 rerOU七in9を 行 な う 。

デ ィス コ ネ ク コ ネ ク シ ョ ン ・ マ ト リ ッ 自 ホ ス トに 通 知 し,そ の ノ ー ド宛

シ ョ ン ・ノ ー ド クス の演 算 に ょる
'

の メ ッセー ジ送 出 を一 時 中止

ホ ス ト障害 ノ ー ドか らホ ス トへ の

、

そ の ホ ス トへ 送 出 す る メ ッ セ ー ジ

WR工TEコ マ ン ドが10 を棄 却 し,発 信 地 へDOWN

秒以内に終了せぬ時 REOEIVEを 返 す 。

メ・ツ セ ー ジ の 4/16秒 以 内にREOEIVE 紛 失 メ ッセー ジ番 号 を付 して 目的

紛失 が返送されぬ時 地 にlnquirypacke七 を 送 る 。

メ ッ セ ー ジ の .メ ッ セ ー ジ番 号(0～255) 先 の到着 した ものを生か し棄却

重複 に ょ り 目的 地 で検 出

REOEIVE 発 信 地 か らのInquiry

:

既 に該 当 メ ッセー ジ を受 取 って いi
)の紛失

packe七 に よ り知 る れ ばREGEエVE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 ァ の 充 バ ッ フ ァ管 理 メ カ ニ ズ ム ロ ッ ク ・ア ッ プ防 止 の た め 一 定 量

満` に よ る 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
=

(2)TIP(Ter皿inalエnterfaceMessagePr・cess・r)

JIPNETのTIPはARPANETの そ れ とほ ぼ 同 じ よ う な 機 能 を は た す も の で あ る。

即 ち,メ ッセ ー ジ交 換 を す る エMP機 能 に端 末 装 置 の 制 御 機 能 と ホ ス ト機 能 の 一 部 を付

加 した もの で あ る。

丁 工Pが ユ ー ザ 端 末 に 対 して サ ー ビス す る の は,DSP(DemandService

Protocol),RBP(Remo七eBa七chserviceProtocol),お よ びTSP

(interTerminaユcom皿unicatiOnProtOcOl)で あ る。

TIPに お い て は,ス テ ー シ ョ ン が そ れ ぞ れ の サ ー ビス を 受 け る単 位 と な る。
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ス テ ー シ ョ ン と は タ イ プ ラ イ タ ー
,デ ィス プ レ イ の よ うに 会 話 型 で 使 用 で き る端 末

(Oontr。1端 末 と呼 ぶ)が1台 と必 要 に応 じて カ ー ド ・ リー ダ の よ うな入 力 専 用 端 末

が1台,ラ イ ン プ リ ン タ の よ う な 出 力 専 用 端 末 が1台 よ り構 成 さ れ て い る
。

ユ ー ザ は 任 意 に ス テ ー シ
ョ ン を 構 成 し,こ の ス テ ー シ ョ ン か らDSP,RBP,TSPの

サ ー ビス を受 け る こ とが で き る。

(a)機 能

TIPの 処 理 機 能 と して は,① 端 末 制 御,②TIPコ マ ン ドの解 析
,③ リモ ー ト ・

ホ ス トと の コ ネ ク シ ョ ン管 理 な どが あ り ,こ れ ら を 処 理 す る た め に 必要 な タ ス ク,キ

ュ ー の 関 係 を 図4-9に 示 す 。T

(i}TじP(Ter皿lnalControlProgram)タ ス ク.

端 末 制 御 手 順 ご と に 端 末 を制 御 す る タ ス ク で 新 し い 手 順 の 端 末 が 付 け ら れ る毎 に

作 成 し追 加 し な け れ ば な らkい 。ToPの 機 能 は ① 端 末 の 制 御,② コ ー ドの 変 換

(実 端 末 コ ー ド← →NVTコ ー ド)で あ る 。

(ii)コ マ ン ド ・イ ン タ プ リ タ ・タ ス ク

ス テ ー シ ョ ン を単 位 と し て 管 理 す る タ ス ク で
,端 末 か らbreakキ ー 打 鍵 後 入 力

さ れ るTIPサ ー ビ ス ・コ マ ン ドを解 析 す る。

(iii)TIPNGPタ ス ク

TIPを1つ の 独 立 し た ホ ス トと み な し,リ モ ー ト ・ホ ス トと の メ ッ セ ー ジ の や
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TIPvak・ け る タ ス ク と キ ュ ー の 関 係,

り と り を 行 な う タ ス ク で あ る 。 機 能 と して は ① コ ネ ク シ ョ ン の 管 理,② リモ ー ト ・

ホ ス トとの デ ー タ ・フ ロ ー 管 理,③NcPコ ン トロール ・コ マ ン ドの 解 析 等 が あ る
。
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(iv)miniHOST-IMPタ ス ク

TIPを1つ の 独 立 し た ホ ス トと し て 管 理 す る タ ス ク で あ る 。 この タ ス ク の 機 能

は ① 丁 工P-IMP間 で の デ ー タ の 受 渡 し,② 目的 地 ホ ス トの 妥 当 性 の チ ェ ック 等

で あ る 。

(b)TIPの 使 用 法

(i)TIPと 端 末 の 接 続

ユ ー ザ ぱT工Pか ら サ ー ビ ス を受 け た い 場 合 に は,ま ず 第1に コ ン ト ・ 一ル 端 末

か らbreakキ ー を 打 鍵 しな け れ ば な らな い 。 こ の 動 作 に よbTIPは?を 端 末 に 出

力 して,表4-4に 示 すTIPコ マ ン ドの 入 力 待 ち に な る。

㈹ サ ー ビス の 開 始,終 了 要 求

サ ー ビス の 開 始 要 求 に は@OPEN,サ ー ビス の 終 了 要 求 に は@OLOSEコ マ ン

ドを用 い る 。 例 え ば,FACOM230/75のTSSを 使 用 した い 場 合 に は

BK

BK

?@OPENDSP6

USERNO=060001

i}FACOMのTSSに 従 う

?@CLOSE

の よ う に 入 力 す る。

表4-4T、IPサ ー ビ ス ・ コ マ ン ド

@CLOSE

@WAIT

@理AIT

@皇 基ND

@POST

@ASSIGN

@TRANSFER

@GIVEBACK

@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ie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 ョノと 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。

端 末 に 出力す るメ ッセ ー ジの 最後が1inefeedで ない と き,linefeeφ の

挿入 を指 示 す る。 省略 時 は 自動 的に 挿入 され る。

newlineに ょ り復帰 改 行が行 な われ る端 末装 置の ためlinefeedの 自動

挿 入 を止 め 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。
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GNOP

NCP(NetworkControlProgra皿)は 各 ホ ス トに 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b,ホ ス ト間 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4-710に 示 す 様 に 各 プ ロ セ ス は そ れ ぞ れ,ホ ス トのNOPを 通

して 交 信 を行 な う。

各NOPは 既 存OSの も と に 付

け 加 え られ,FACOMで は サ ブ モ1 .HOSTHOST

⑰ニ タ と して
,他 の2機 種 で は ユ ー ⑫

ザ ・プ ・ グ ラ ム,即 ち,HITAC⑧

で は リア ル タ イ ム ・ジ ョ ブ と して,'

AOOSで は 特 権 ス レ ー ブ と して

作 成 して い る 。

⑫;Pr・cessNCPはHOST-HOSTお ・よ びHOST

HOST-NODEプ ロ トコ ル の 規

定 に も とつ く処 理 を行 な う も の で 図4-10プ ロ セ ス 間 コ ミ・ユ ニ ケ ー シ ョ ン

あ り,次 の よ う な機 能 を 持 っ て い る。

① プ ロ セ ス 間 の コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン

バ ー チ ャ ル ・コ ー ル(VirtualCaユ1)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 ホ ス トの そ れ ぞ れ の プ ロ セ ス 間 で,デ ー

タ流 の た め の ・ ジ カ ル な パ ス を 作 る こ と で あ る。 各 プ ロ セ ス に は ホ ス ト番 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porト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

ペ 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 ホ ス ト間 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、。 ホ ス ト間 で1つ の コ ネ ク シ ョ ンが 確 立 す る と,受

信 側 ホ ス トは メ ッ セ ー ジ を 受 信 す る た め の バ ッ フ ァ を1個 以 上(各 ホ ス トの 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 ホ ス トに 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。
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受 信 側 は で き る だ け 速 か に バ ソ フ ァ を確 保 し,送 信 側 に 通 知 す る 。

1つ の ホ ス トで 一 時 に 確 立 し得 る コ ネ ク シ ョ ン数 は30前 後 で あb,ホ ス トあ た り

100な い し150パ ケ ソ ト分 の パ ソ フ ァを持 っ て い る 。

③ コ ン ト ロー ル ・コ マ ン ドと サ ー ビス ・コ マ ン ド

2つ の ホ ス トのNCP間 は,コ ン トロー ル ・コ マ ン ド,艮|」 ち,HOST-HOSTプ ロ

トコ ル ・コ マ ン ドに よ り交 信 さ れ る。 一 方 ユ ーーザ ・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 ン管 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4-5に 両 コ マ ン ドの 種 類 を,図4-

11に 両 者 の 関 連 の 例 を 示 す 。(b)はMが ユ ー テ ィ リテ ィ ・ プ ・ セ ス の 場 合 で あ る。

表4-5コ ン ト ロ ー ル ・ コ マ ン ド と サ ー ビ ス ・ コ マ ン ド

NCB

NOPEN

NCLOSE

NREAD

NWRITE

NLISTEN

NSETECB

NPOST

WAIT

SWAIT

コ ネク シ ョン確立に 必 要な情 報(ポ ー ト名 な ど)を 定 義 す る

コ ネク シ ョンの確立 を指 令 す る

コ ネ クシ ョンの閉 鎖 を指 令 す る

コネク シ ョンを通 じて メ ンセ ー ジを受信 す る

ゴ ネク シ ョン を通 じて メフセ ー ジを送信 す る

他 系 か らの コネク シ ョン確 立 要求(RFC)を 待 つ

他 系か らの イ ベ ン トを受信 す る領 域(ECB)を 宣 言す る

他 系ヘ イペ ン トの 発生 を通 知 す る

これ らはM-Wの シ ステム ・マ クロ命令 で あ り,サ ー ビ ス終 了 な ど

の同 期 を取 る
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H .NAP(NetworkAcceSsProcessor)

独 自 の ホ ス ト ・コ ン ピ ュ ー タ は 持 た ぬ が,端 末 を通 して ネ ッ トワー ク を 使 用 し た い ユ ー

ザ の た め に 既TIP(TerminalInterfaceMessageProcessor)を 開 発 した
。

丁 工PはIMP(lnterfaceMessageProcessor)と 同 一 プ ロ セ
ッサ 内 に イ ン プ リ

メ ン トさ れ,サ ブ ネ ッ トの 一 部 で あ る た め,『 個 人 向 け の 修 正 や 改 良 を行 な う こ と は 不 可 能

で あ る。

TIPはDSP(DemandServiceProtocol)な ど の ハ イ レベ ル ・プ ロ トコ ル を サ

ー ビ ス す る た め に大 量 のCPUを 消 費 す る の で
,IMPが 大 量 の ト ラ フ ィ ッ ク を 処 理 して

し(る 場 合,TIPの サ ー ビス 率 が 低 下 す る 。 ま た,TIPは 多 種 多 様 な 端 末 を サ ポ ー トし

て お り,多 種 類 の プ ログ ラ ム が 存 在 す る こ と に よ る安 定 度 の 低 下 に よ り,サ ブ ネ ッ ト自体

の 信 頼 性 を 低 下 さ せ る 原 因 と な る 。

丁 工Pに は,デ ィ ス ク 装 置 な どの 補 助 記 憶 装 置 が な い の で,ロ グ オ ン した ユ ー ザ に 対 し

て 正 当 性 や 予 算 な どの チ ェ ッ ク を行 な う こ と が で き な い 。 ま た,主 記 憶 容 量 の .点か ら,多

様 な 端 末 や 周 辺 装 置 を 多 数 接 続 す る の が 困 難 で あ り,RBPやFTPな ど の ハ イ レベ ル ・

'プ
ロ トコ ル の 全 機 能 の サ ポ ー トす る こ と が む つ か しい

。

ま た,ユ ー ザ が ネ ッ トワ ー ク 中 の ホ ス ト ・コ ン ピ ュ ー タ ・シ ス テ ム を ア ク セ ス す る場 合
,

ユ ー ザ は そ れ に 対 す る多 様 な ア ク セ ス ・プ ロ トコ ル や 手 順 を 熟 知 しな け れ ば
,自 由 自在 に

触 こ な す こ とが で き な い ・ な ぜ な ら ば 各 ホ ス ト ・シ ス テ ム は,イ ニ シ ヤ・レ ・・ ネ ク シ.

ン の 確 立/切 断,ロ グ オ ン/ロ グ オ フ,ア プ リ ケ ー シ
ョ ン ・シ ス テ ム(サ ブ シ ス テ ム)の

呼 出 し な ど に 対 し異 な っ た 手 順 を 採 用 し て い る 。 そ の た め,特 定 の ホ ス ト ・シ ス テ ム に依

存 し な い 仕 事 を や ろ う と し て も,ユ ー ザ は 特 定 の ホ ス トを 選 択 さ れ た ホ ス トに対 す る 個 別

の ア ク セ ス 手 順 や そ の レ ス ポ ン ス ・メ ッ セ ー ジ の 意 味 な ど に 精 通 し な け れ ば な らな い
。

した が って,ネ ソ トワ ー ク 全 体 で 共 通 の 標 準 コ マ ン ドを 設 定 し,す べ て の ホ ス ト ・コ ン

ピ ュ ー タ に 対 して この 標 準 コ マ ン ドで 使 用 で き る こ とが 望 ま し い
。 しか し,こ れ か ら新 規

に 作 成 さ れ る ア プ リケ ー シ ョ ン用 の コ マ ン ドを 除 き,現 実 に は,多 種 多 様 な ホ ス トの オ ペ

レ ー テ ィ ン グ ・シ ス テ ム や ア プ リ ケ ー シ ョ ン ・シ ス テ ム が 既 に 存 在 して お り
,こ れ らに 対

して 標 準 コ マ ン ドを サ ポ ー トす る よ うに 変 更 や 追 加 を 行 な う こ とは,現 実 に は 困 難 であろ う。

こ れ に 対 処 す る 例 ・と して はNetworkAccessMachineが あ る。 これ は ユ ー ザ と ホ ス

ト ・.シス テ ム の 間 に ミニ ・コ ン ピ ュ ー タ を 設 置 し,こ の ミ ニ ・コ ン ピ ュー タ が,ユ ー ザ が

入 力 した 標 準 コ マ ン ドを 受 け 取 り,タ ー ゲ ッ ト ・ホ ス ト(TargetHost)の ロ ー カル ・

コ マ ン ドに変 換 し ,そ の ロ ー カ ル ・コ マ ン ドを タ ー ゲ ッ ト ・ホ ス トに送 り,そ れ に 対 す る

ロー カ ル 形 式 の レ ス ポ ン ス ・メ ッ セ ー ジ を タ ー ゲ ッ ト ・ホ ス トか ら受 け 取 り,標 準 形 式 の
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レ ス ポ ン ス ・メ ッセ ー ジ に 変 換 して
,ユ ー ザ に渡 す も の で あ る(図4-12参 照)。

JIPNETに お い て 開 発 し たNAP(NetworkAccessProcessor)は
,前 述 の よ

う なT工Pの 欠 点 を 改 善 し,ユ ー ザ が ネ ッ ト ワー ク 使 用 を 安 易 にす る た め の イ ン テ リジ ェ

ン ス 機 能 を実 現 す る手 段 を 与 え る と と も にTエP以 上 の 多 種 多 様 な端 末 や 周 辺 装 置 の 制 御

を 可 能 と し,且 つ 異 な っ た ハ イ レベ ル ・プ ロ トコル の サ ポ ー ト も含 め シ ス テ ム の 変 更 を容

易 に す る こ と を 目 的 と した ネ ッ トワ ー ク ・ア ク セ ス 用 プ ロ セ ッサ で あ る 。'

標 準 形 式 ・一 カル形 式

標 準 コ マ ン ド ロー カ ル ・コ マ ン ド

色 末
、o

ミニ ◆コ ン ピ ュ ー タ
タ ー ゲ ッ ト

ホ ス ト
・

標 準 レス ポ ンス ロー カル ・レス ポ ンス

メ ッセ ー ジ メ ッ セ ー ジ

図4-12標 準 コ マ ン ド/レ ス ポ ン ス の 使 用

4.2.2JIPNETの 効 率 評 価
＼

JエPNETは 過 去4年 に わ た り 開 発 を 進 め,実 用 レ ベ ル で の 利 用 が 可 能 に な っ た コ ン ピ ュ ー

タ ・ネ ッ ト ワ ー ク で あ る。

こ の ネ ッ ト ワ ー ク を 対 象 と し て 次 の3っ の 形 態 か らの 効 率 評 価 を 行 な っ た 。

①

②

③

ホ ス ト間通 信 の 効率 評 価

プ ア ィル転送 に お け る効 率 評 価

TSS利 用 プ ロ トコル の イ ン プ リメ ン トと効 率評 価

A ホ ス ト間 通 信 の 効 率 評 価

コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ トワ ー ク に お い て,あ る ホ ス トを 使 用 し た と き,ロ ー カ ル な 処 理 と

比 べ て の効 率 評 価 を行 な った。

(1)測 定 項 目

次 の3項 目につ いて,ホ ス ト間 の 測定 を行 な った。

① メ ッセー ジの ス ル ー プ ッ ト

② メ ッセー ジの伝 送 時 間

③ メ ッセー ジ処 理 に必要 なopu時 間

(2)測 定 方法 とパ ター ン'

(a)測 定 方 法

今 回 行 な った測 定 では,サ ブネ ッ トの プ ・グ ラム を改 良 し,エMPが 持 って い る1

ミ リ秒 の タ イ マ を利 用 して メ ッセ ー ジの伝送 時間,個 数 な どを計 測 す る とと もに,ホ
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ス トの ジ ョ ブ ・ア カ ウ ン ト ・ リス ト も併 用 し た。

指 定 し た 長 さ の メ ソセ ー ジ を1,000個 出 力 あ る い は 入 力 す る プ ・ グ ラ ム を ユ ー ザ

ジ ョ ブ と して 実 行 し,ジ ョ ブが 終 了 した の ち ア カ ウ ン ト ・リス ト,IMPプ ・ グ ラ ム

　

の 統 計 デ ー タ に よ っ て 解 析 を 行 な っ た 。FACOMのNOPの 場 合 に は ア カ ウ ン ト が

とれ な い の で(サ ブ モ ニ タ で あ る た め)OPUだ け を 使 用 す る プ ラ イ オ リテ ィ の 最 も

低 い ジ ョ ブ(ldle)を 同 時 に 実 行 し,そ の ア カ ウ ン トと,ldleだ け を 実 行 した と き

の ア カ ウ ン トを 比 較 す る こ と に よ っ てNCPのCPU使 用 時 間 を 推 定 した 。

(b)測 定 パ タ ー ン

JエPNETで は,3台

の ホス トは図4-13の

よ うに結 合 され て い る。

FとHは 高速 伝送 が可

能 な よ うに同一 のIMP

に結 合 して あ るが,比 較

の 目的 でFをAの と ころ

につ け替 え た場 合 の 測定

も行 な った。

(3)測 定 結 果

」工PNE1]は,

lMbps

図4-13

IMbps

JIPNETの 構 成

ACOS

700

会 話 形 指 向 のSパ イ プ ・メ ッセ ー ジ と い う144バ イ ト以 下 の もの と,

高 ス ル ー プ ッ トを 得 る た め のLバ イ ブ ・メ ッセ ー ジ と い う1152バ イ ト以 下 の もの が

あ り,そ れ ぞ れ 伝 送 手 順 が 異 な る の で別 々 に 述 べ る。

(a)Sパ イ プ ・メ ッ セ ー ジ.

3台 の ホ ス トが,メ ソ

セ ー ジ を送 受 信 す る の に

使 用 す るOPU時 間 は 図

4-14の とk・ り で あ る。

Hの 場 合 は,送 信 に

17ミ リ秒,受 信 に23

ミ リ秒 のcpu時 間 を 使

用 す る。 受 信 の 方 がCPU

を 多 く使 用 す る の は,

1回 多 い こ と に ょ る。

25

20

15

10

急

「二

謹

歯

O
ら

O
臣
逐

5

O
H8450F230〃5NEAC

ACOS700

図4-14144バ イ トSパ イ プ ・

メ ッセー ジの使 用opu時 間

,受 信 の 方 が

一

送

信

一

受

信

一

送

信

一

受

伝

一

送

信

一

受

信

NOPと ユ ー ザ ・プ ・ グ ラ ム の 間 で の 会 話 手 順 が
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Aの 場 合 そ の 逆 に な る の は,NOPが エMPか ら の メ ッセ ー ジ送 信 要 求 割 込 み を 受

け 付 け る た め に,割 り込 み が 入 る と実 行 さ れ る入 力 コ マ ン ドを 発 信 して い る が,送 信

の と き に は,こ の コ マ ン ドを キ ャ ン セ ル した の ち 出 力 コ マ ン ドを 発 信 しな け れ ば な ら

な い た め で あ る。

表4-6Lパ イ プ ・メッセー ジ1,000個(b)Lパイ プ
'メ ッ セmジ の 測 定 結 果

F← →H間 で の 測 定 結 果 を,

表4-6お よ び 図4-15に 示

す 。

表4-6よ り 明 らか な よ うに,

高 速 伝 送 を 行 な っ た と き に は,

ホ ス トのGPU使 用 時 間 は か な

り大 き くな る 。

ホ ス トのcpu使 用 時 間 が 大

き い こ と,NOPに お い て サ ブ

ネ ッ トのLパ イ プ ・ メ ッ セ ー ジ

の 特 性 を 生 か し きれ な い な ど の

理 由 に ょ り,図4-15に 示 す

よ う な ス ル ー プ ッ トの 減 少 が 起

こ るo

ま た,図4-16に み られ る

よ う に,ホ ス トー1 .MP間 の 手 順

が 同 じな らば,NCPのCPU

使 用 時 間 は,Fの よ う に パ ヶ ソ

ト個 数 に 対 し て 一 定 で あ る か,

Aの よ .Sに パ ケ ッ ト個 数 に 比 例

す る か の い ず れ か で あ る 。Aの

比 例 現 象 は,コ マ ン ド ・チ ェ ー

ン が 使 用 で き な い た め,nパ ケ

ッ ト ・メ ッセ ー ジ に 対 してn回

コ マ ン ドを 発 信 す る こ と に よ り

起 っ た もの で あ る。

以 上 の 効 率 評 価 結 果 を検 討 す る

項 目

1動 作

時 間

sec

.1

ス ル ー

プ ッ ト

Kbiピ

,

FのCPU

時 間

堅
%

HのCPU

時 間

堅
%

F_H同 －IMP 48.9 188.
23s

47%

24s

49%

1152バ イ ト 回線経 由 216, 42.6
23s
11%

24s

ll%

H-←F同 －IMP 52.1 177.
16.5s
32%

26s
46%

1152バ イ ト 回線経由 208. 443
16.5s

8%

24s

l2%

8

さ

ぷ

ム

鉢3"
》

』2R
l

12345678

パケッ ト/メ ジセー ジ

図4-15ス ル ー プ ッ トVS.メ ッ セ ー ジ 長

40

㊧35

㌃3・

胆25

嘗20

915

旺ilo

墨5

A送 信

A受 信

F送 信

F受 信

12345678

ノサ ッ ト/メ ッセージ

図4-16Lパ イ プ ・メ ッセー ジの 使 用CPU時 間
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と 次 の よ うな こ と が い え る 。

コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ ト ワ ー ク に お い て
,NOPが メ ッ セ ー ジ処 理 に 使 用 す るOPU時

間 は,今 ま で あ ま り注 目 さ れ て は い な か っ た が,実 際 に は 予 想 外 に 大 き く,こ れ を何 ら

か の 方 法 に よ っ て 小 さ くす る 必 要 が あ るdJエPNETに お け る 一 連 の 測 定 は,NCPと

IMPk・ よ び ユ ー ザ ・プ ロ グ ラ ム と の 相 互 交 信 の 回 数 がGPU使 用 時 間 に 大 き な 影 響 を

あ た え る こ と を示 して い る。 こ の こ とは,送 受 信 す る メ ッ セ ー ジ長 あ る い は パ ケ ッ ト長

を大 き くす る こ と に よ っ て ス ル ー プ ッ トの 向 上,opu時 間 を減 少 さ せ る こ とが 可 能 な

こ と を意 味 す る。

しか しな が ら,根 本 的 に は,NoPの ハ ー ドウ ェ ア化,あ る い は ホ ス ト ・コ ン ピ ュ ー

タ外 にNCPを 置 く な ど の 方 法 を 検 討 して い な け れ ば な ら な い 。

B.フ ァ イ ル 転 送 に お け る効 率 評 価

FTP(FileTransferPro七 〇col)は コ ン ピ ュ=タ ・ネ ッ トワ ー ク 内 の ホ ス ト間

'で フ
ァ イ ル を効 率 よ く転 送 す る た め の 高 位 プ ・ トコ ル で あ る。

FTPの 最 も重 要 な点 は 大 量 の デ ー タ を効 率 よ く転 送 す る こ と に あ る 。

こ こ で はFTPを 通 した フ ァ イ ル 転 送 の 効 率,ホ ス ト間 通 信 の メ ッ セ ー ジ転 送 効 率 との

比 較 検 討,ソ ー ス ・プ ログ ラ ム の 転 送,1/oの オ ー バ ラ ッ プ機 能,お よ び コ ー ド変 換 等

の 影 響 を 評 価 した 。

㈲ 測 定 項 目

FTPプ ロ グ ラ ム の モ デ ル

を 図4-17に 示 す 。 ユーザFTP

今 回 の 測 定 で は,ユ ー ザ

FTP・ サ ー バFTP間 で フ

ァイ ル の 転 送 を 行 な い

① ス ル ー プ ッ ト

② フ ァ イ ル 転 送 に 使 用 し

たCPU時 間 に 重 点 を 置

き測 定 した。

図4-17FTPプ ロ グ ラ ムの モ デ ルこの 測 定 デ ー タ と ホ ス ト間

通 信 の 測 定 デ ー タ か ら フ ァ イ ル の 転 送 効 率 に 影 響 を与 え る とみ な さ れ る

'① プ
・ トコ ル の 諸 機 能 と そ の 処 理

②1/Oの オ ー バ ラ ップ 機 能

・

サーバFTP

USER

INTER

FACE

USER

FTPコ マ/ド
1

SERVER

PI

USER

PI
コ ノ ト0一 ル ・

コ ネ ク ン ヨ1

応 答
'

| 書

FILE

SYSTEM

一

SERVER

DTP

USER

DTP

FILE

SYSTEM
一　 一 ー 一 〉

データ・コネクション

→ 〉 一- P-一 幸

一
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の2点 に つ い て 検 討 し,FTPプ ・ グ ラ ム 作 成 上 の 留 意 点 を 述 べ る 。

(2)測 定 方 法 ・測 定 パ タ ー ン

FTPプ ロ グ ラ ム の ス ル ー プ ソ ト と使 用OPU時 間 の 測 定 は,ホ ス ト間 通 信 の 効 率 評

価 に 用 い た 測 定 方 法 ・測 定 パ タ ー ン と同 一 の もの で あ る。 た だ し ホ ス ト間 通 信 で 用 い た

処 理 プ ロ グ ラ ム は 単 に メ ッ セ ー ジ(1～8パ ケ ッ ト)を 送 信 あ る い は 受 信 す る だ け の テ

ス ト.プ ロ グ ラ ム で あ る が,FTPプ ・ グ ラ ムは デ ィス ク 上 の フ ァ イ ル を レ コ ー ド単 位

で 読 み 込 み,そ れ を ホ ス ト ・ホ ス ト ・プ ロ トコ ル に 従 っ て メ ソセ ー ジ に分 割 し送 信 す る, ,

あ る い は 受 信 し た メ ッ セ ー ジ を レ コ ー ドに 組 み 立 て,デ ィ ス ク 上 に デ ー タ型 あ る い は ソ

ー ス 型 フ ァ イ ル と し て 作 成 す る 実 用 的 な プ ロ グ ラ ム で あ る 。

o測 定 結 果

以 下 に 測 定 と検 討 の 結 果 を 示 す 。

(a)プ ロ トコ ル の 諸 機 能 と効 率

プ ロ トコ ル が フ ァイ ル 転 送 の 効 率 に 影 響 を 一与 え る要 因 は 以 下 の3点 で あ る。

① 最 大 レ コ ー ド長:FTPで 扱 う レ コ ー ドの 最 大 長 は2048バ イ ト(JエS規 定)で

あ る 。

ホ ス ト ・ホ ス ト ・プ ・ トコ ル で 規 定 さ れ る最 大 メ ッ セ ー ジ長 は1152バ イ トで あ る

た め,こ れ を越 え る レ コ ー ドを 送 信 す る場 合 に は 必 ず レ コ7ド を メ ッ セ ー ジ に 分 割 し

て 送 信 す る。 ま た,FTP特 有 の オ ー バ ヘ ソ ド(ヘ ソ ダ ー)が あ る。 しか しな が ら表

4-7の デ ー タ型 フ ァ イ ル の 転 送 効 率 は,ホ ス ト ・ホ ス ト ・ レ ベ ル の ス ル ー プ ソ トと

同 程 度 の も の で あ り,上 述 の 要 因 は ス ル ー プ ッ トに は 影 響 を 与 え な い こ とが わ か っ た 。

最 大 レ コ ー ド長 の 設 定 は

表4-7デ ー タ型 フ ァイルの転 送効 率(2048バ イ ト×1000)

FTPの 利 用 形 態 と バ ッ フ

ァの コ ア ・オ ー バ ヘ ッ ドを

考 え 合 わ せ て 決 め て ゆ く問

題 で あ る 。

② ラ イ ブ ラ リ ・フ ァイ ル の

作 成:ソ ー ス 型 フ ァ イ ル は,

各 ホ ス トの 言 語 処 理 プ ・ グ

ラ ム の 入 力 と な り う る形 式 で 蓄 積 ・管 理 して い る。

表4-8に デ ー タ 型 と ソ ー ス 型 フ ァ イ ル の 転 送 効 率 を 示 す 。 ソ ー ス 型 で は ス ル ー プ

ッ トの 減 少 と 使 用cpu時 間 の 増 大 を ま ね く。 こ れ に は ラ イ ブ ラ リ ・フ ァ イ ノレを 作 成

す る ホ ス トの デ ー タ 管 理 機 能 に デ ィペ ン ドす る もの で あ る が,ソ ー ス 型 フ ァ イ ル の サ

転 送

方 向

lFのCPUHのCPU

時 間 時 間

(秒)(秒)

、∨

メッセー ン

伝送時間の

平均

(m秒)

実 効
スループッ

ト

(KBIT

/秒)

オ ーバ ・

ヘ ッ ドを含

む スル ー プ

ッ ト(KB

IT/秒)

F→H 47.6 102 426.4 38.4 39.7

H→F 36.9 75 439.0 37.3 38.6
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ポ ー トは 付 加 機 能 で あ り,

こ の ス ル ー プ ッ トの 低 下 は

一 般 利 用 に 際 して さ ほ ど影

響 を与 え な い と 思 わ れ る 。

③ コ ー ド交 換:文 字 型 デ ー

タ は サ ー バFTPの 存 在 す

る ホ ス ト系 に お け る標 準 の

文 字 コ ー ド(EBCD工Gあ

る い はJIS)で 蓄 積 ・管

理 され る。

コ ー ド変 換 が 加 わ る場 合

に は,ス ル ー プ ソ トが4.3

%減 少 し,使 用opu時 間

が16%増 加 す る。

(b)1/Oの オ ー バ ラ ッ プ機 能

表4-9よ り 送 信 側 の デ ィ

ス ク1/OとNCPへ のR/

Wを オ ー バ ラ ン プす る と,

表4-8デ ー タ型 ・ソース型 ファイル の転 送効 率 の比 較

フ ァ イ ル

転 込

方 向

ドのCPU

i時 間

(秒)

IIのCPU

時 間

(秒)

ALLOC数
ノ ノセ ージ

間隔の平均

(m秒)

スループ ッ

ト(KBI

T/秒)

備 考

テ
ー
ウ

型

F-・H 477 68 0 25.3 32.1

レコー ド良

1200

転送回数

1000

H-・F 36.7 65 0 72.6 29

ソ

ー
ス

W
,「

F-・H 68.7 109 1,751 364.9 14.9

H-・ ド 257 55 2 1072 29.5

表4-9オ ーバランプ機能の有無 に よる転送効率 の比較

送信側の オーバ ・
ラ ップの有無

伝送時間の

平 均
(m秒)

'メ
ッセージ

間隔の平均

(m秒)

ALLOC数

スループット

(KBIT/

抄)

備 考

1"卜IMP 5L4 49.7 1,927 90.3
方 向

F→H
レコー ド長

1200

転送回数
'1000

有'

回 線 経 由 268.0 25.3 0 32.1

1司一'IMP 55.3 844 1,012 66.3
無、

回 線 経.由 268.1 39.9 0 307

メ ッセ ー ジ 間 隔 が 減 少 し,ス ル ー プ ソ トが 増 加 す る。 同 －

IMP結 合 の 時 この 影 響 は よ り顕 著 に な る。

以 上 の 効 率 評 価 結 果 を 検 討 す る と 次 の よ うな こ と が い え る 。

当 初 プ ロ トコ ル で 設 定 し た 諸 機 能 が フ ァ イ ル 転 送 の 効 率 に 影 響 を 与 え る と 推 測 さ れ て

い た が,ソ ー ス ・ ラ イ ブ ラ リ作 成 を 除 い て,他 の 機 能 は さ ほ ど効 率 に 影 響 を与 え て い な

い こ とが わ か っ た。 こ の こ と は1/Oの オ ー バ ラ ッ プ や フ ァ イ ル ・ア ク セ ス 等 に 留 意 し

てFTPプ ロ グ ラ ム を 作 成 す れ ば,ホ ス ト ・ホ ス ト ・レ ベ ル の ス ル ー プ ッ トは 期 待 で き

る こ と を示 して い る。

ま た,表4-9に 示 さ れ る 同TIMP結 合 と 回 線 経 由 の デ ー タ を 比 較 検 討 した 結 果,

次 の こ と が わ か っ た 。 通 常 の コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ トワ ー ク に お い て は ホ ス トの 処 理 能 力

が サ ブ ネ ッ トの 伝 送 能 力 を 上 回 っ て い る が,同 一 工MPに 結 合 し た ホ ス ト間 で は サ ブ ネ

ソ トの 伝 送 能 力 が ホ ス トの 処 理 能 力 を 上 回 る の で,ALI・OO(バ ッ フ ァ予 約 済)の 送

出 が 頻 繁 に 起 こ りス ル ー ブ ッ トの 低 下 を ま ね く。 コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ ト ワ ー ク を 指 向 す

る 回 線 経 由 と コ ン ピ ュ ー タ ・ コ ン ブ レ ソク ス を 指 向 す る 同 一 工MP結 合 とい う異 な っ た

形 態 を もつ ネ ッ ト ワー ク に お い て,高 ス ル ー プ ッ トを得 る た め に は 下 位 の レ ベ ル で そ れ
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そ れ 異 な った プ ロ トコ ル を サ ー ビス す る 必 要 が あ る。

OTSS利 用 プ ・ トコ ル の イ ン プ リ メ ン トと効 率 評 価

JエPNETで はDSPプ ロ トコ ル を 実 現 す る た め に,実 端 末 の 存 在 す るTIPお よ び

FACOM230-75に ユ ー ザDSPを,ー また,TSS機 能 を もつFACOM230-75

お よ びAOOS77/N700に サ ー バDSPを イ ン プ リ メ ン ト し,現 在 実 用 レ ベ ル で 使 用

して い る 。

こ こ で は,イ ン プ リ メ ン ト上 の 問 題 点 と ネ ッ トワ ー ク を 経 由 してTSSを 利 用 す る 場 合,

通 常 のTSSの 利 用 形 態 に 比 べ て ど れ 程 余 分 に ホ ス ト ・コ ン ピ ュ ー タ を 使 用 す る か,ま た,

応 答 時 間 が ど れ 程 遅 れ る か の2点 に つ い て 測 定k・ よ び 評 価 を行 な っ た 。

(1)DSPの イ ン プ リ メ ン ト上.O問 題 点

既 存 のTSSを ネ ッ トワ ー ク を 経 由 して 使 用 す る た め にTSSモ ニ タは,サrバDSP

プ ロ セ ス を仮 想 端 末 と して 制 御 す る。 従 っ て,TSSと サ ー バDSPの イ ン タ フ ェ ー ス

を と る た め,FAeOMで は 端 末 制 御 プ ・ グ ラ ム を改 造 し た 。 ま た,ACOSで はTSSイ

ン タ フ ェ ー ス ・モ ジ ュ ー ル をOSに 組 込 ん だ 。J

イ ン プ リ メ ン ト上,プ ロ トコ ル と し て 問 題 と な っ た 点 は,

① カ ナ 文 字 や 英/j・文 字 を扱 え るTSSと そ れ を 印 字 で き な い 端 末 で の 変 換

② 端 末 のnewline動 作 に は,復 帰k・ よ び改 行 の2動 作 で 行 な う もの と,ど ち らか の

コ ー ドに よ り1動 作 で 行 な う もの が あb,newlineと 復 帰 や 改 行 機 能 を そ れ ぞ れ 単

独 に 実 現 す る た め の コ ー ドの 扱 い

③ 割 込 み 信 号(NOPのPOSTコ マ ン ドを使 用 して い る)の 受 信 とそ の 時 点 で 送 受

信 して い る デ ー タ と の 同 期

な ど で あ る。

(2)測 定 項 目 お よ び方 法

D『SPの 実 現 モ デ ル を 図4

-18に 示 す
。

DSPの 端 末 ユー ザ に とっ

て は,ネ ソ トワー ク を経 由 し

てTSSを 使 用 して も,通 常

のTSSの 利 用形 態 に 比 べ て

ほ ぼ 同 等 の応 答 速 度 と利 用料

金 でサ ー ビス を提供 で き る こ
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図4-18DSPの 実 現 モ デ ル
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とが 望 ま し いo

今 回 は 特 に 既 存 のOSやTSSそ の もの の 評 価 に は 立 ち 入 らず,ネ ッ トワ ー ク に 関 係

す る部 分 の み の 評 価 に止 め た 。 ま た,こ れ を 評 価 す る た め に パ ラ メ ー タ に よ り 出 力 メ ソ

セ ー ジ数 を変 え られ る ユ ー ザ ・プ ロ グ ラ ム を 作 成 し
,こ の プ ・グ ラ ム を 実 行 す る こ と

に よbサ ー バDSP～ ユ ー ザDSP間 で メ ッ セ ー ジ の 送 受 信 を 行 な い,

① メ ッ セ ー ジの 送 受 信 に 使 用 し た ホ ス ト側 のopu時 間

② 応 答 時 間

に つ い て 測 定 した 。

応 答 時 間 は ユ ー ザDSP～ サ ー バDSP間 で 送 受 信 し た メ ッ セ ー ジ数 と ユ ー ザDSP

の 経 過 時 間 の 関 係 か ら推 定 した 。 なk・,測 定 に は200bps端 末 を 使 用 し
,NcPの 測

.定 デ ー タは ホ ス ト間 通 信 で の デ ー タ を 使 用 し た。

(3)測 定 結 果

表4-10ネ ッ トワ ー ク経 由 に よ り使 用 す る(a)
.ネ ッ トワ ー ク を経 由 して

ホ ス ト側 のOPU時 間

TSSを 使 用 す る場 合 の オ

ー バ ヘ
ッ ド

TIPか ら ネ ッ トワ ー ク

経 由 でFACOM230-75

のTSSを 利 用 した場 合,

.使 用 す るNOP,サ ー バ

DSPのOPU時 間 は 表4

-10の と お り で あ る
。 こ

れ を グ ラ フ に あ らわ す と 図

4-19の よ う に な るo

図4-19か ら,ホ ス ト

側 のOPUオ ー バ ヘ ッ ドは

ネ ッ トワ ー ク を経 由 し な い

場 合 に 比 べ て,1メ ッ セ ー

ジ 当 り約17ミ リ秒 増 加 す

る こ とが わ か る。

(b)応 答 時 間

逆 ヴll
メ、'u…ジ数

(川4'句 ト
～メ、セージ
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P)(⇔)
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CPU使 用時 間 ロCPUNCP

+CPUDSP

+CPUTEST(秒)
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図4-19

図4-20はJIPNETで 利 用可 能 ない くつ か のTSS利 用経 路 に基 づ き,ユ ー ザ

DSPの 経過 時間 と送 受 信 メ ッセ ー ジ数 の 関係 を グ ラ フに示 した もの で あ る。
!
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以 上 の よ う な 効 率 評 価 結

果 を ま と め る と 次 の と お り

で あ る 。

サ ー バDSPの オ ー バ ヘ

ッ ドはNOPに 比 べ て か な

り小 さ い こ とが わ か った 。

しか し,ネ ッ ト ワ ー ク を通

し て サ ー ビ ス す る 端 末 数 が

増 え る こ と に よ っ てNCP

十 サ ー バDSPの オ ー バ ヘ

ソ ド と して,ホ ス トの ロー

カ ル ・ ジ ョ ブ に 与 え る 影i響

は 大 きい と思 わ れ る。

T

2000

1500

㎜

oo

(
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巨
姦

き

幽
の
ロ
十
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諺 ぷ
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べ ×彩

桐畑1欄`ζ よる兄、烈時間.x(メ ノセージ数)一 一,

図4-20

TSSの 応 答 時 間 は一 般 に3秒 以 内 が理 想 とされ る。 図4-20か らもわ か る よ う

に ネ ッ トワー ク を経 由す る こ とに よる遅 れ は特 に問 題 は な く,利 用経 路 に よ る遅 れ も

余 り大 差 の ない こ とが わ か.った。 図4-20のy4の 差@ロ ー カ ル な 端 末 制 御

の 相違 に デ ィペ ン ドして い る。 ま た,y1とy3で 大 差 が な いの は ・一 カル な端 末1

/O処 理 と ホス ト間 の メ ッセ ー ジ送 受 信 処理 が オ ー バ ラ ップされ るか らで あ る。 サ ー

ビスす る端 末 数 が増 え る こ とに よる応 答 時 間 の遅 れ は,ホ ス トの 既存 のOSあ るい は

TSSの 性 能 に デ ィペ ン ドし,ネ ソ トワ ー ク固有 の要 素 は ない 。

4.2.3

A .

コ ン ピ
ュ ー タ ・ネ ッ トワ ー ク

の 価 値 は,そ れ に 参 加 し,有 用

な リ ソ ー ス を創 造 し て い る人 々

の 数 に 比 例 す る と い わ れ て い る 。

こ の 意 味 で,ホ ス トが ネ ッ ト ワ

ー ク に容 易 に 参 加 で き る こ と
,

運 用 コ ス トが 低 い 形 で の ホ ス ト

と サ ブ ネ ッ トの 結 合 方 法 が 必 要

と な る。

コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ トワ ー ク へ の ホ ス トの 参 加 方 式 に 関 す る 一 考 慮

JIPNETの 実 績

表4-11 JIPNETuak・ け る

ハ ー ド,ソ フ トの 調 査 検 討 期 間

作 業 項 目 期 間

イ ンタフ ェー ス アダ プ タ の 機 能 検 討

〃 の 結 合テ ス ト

S.48.7～S.48.9

S.49.6～S.49.7

H8450のOSイ ンタ フ ェー ス の 検 討

F230-75〃

ACOS700〃

S.148.7～S.48.7

S.48.10～S.49.5

S.50.1～S.50.4

一143一



昭 和48年 度 か ら4年 間 に わ

た り,全 体 と して40人 年 の工

数 を か け て 当財 団 で実 施 した コ

ン ピュー タ ・ネ ッ トワーク

JIPNETで の 開発 を通 じて得

られ た実 績 デー タお よび成 果 を

も とに して,ホ ス トの 参加 方 式

の一 提 案 を行 な う。

JIPNETに おけ る実 績 は,

次 の こ とを示 してい る。

① 特 注 の ハ ー ドウェ アの機 能

設 定 を行 ない,検 収 を完 了 す

る ま で に1年 間以 上 か か る。

ま た,検 収後 もハ ー ドウェア

障 害O発 見 と修 復 に3日 ～1

ケ 月 かか った。 〔表4-11

参照 〕

② ソ フ トウ ェアの開 発 お よび

テ ス トに,ホ ス ト1台 あた り

そ れぞ れ4人 年 程 度 の工 数 が

か か った。 〔表4-12参 照)

③ ネ ッ トワーク の サ ー ビス に

あた って の ホス トの負荷 は予

想 以 ⊥ に大 きい。 〔表4-

13参 照〕

④OSの 機 能追 加 な どを行 な

った場 合 には,障 害切 り分 け

の必 要 性 が あ る。 ま たバ ー ジ

ョンア ップに追 従 す るた め に

要 員 の確 保 が 必要 とな る。 こ

の結 果,保 守 費用 がか さむ ば

か りで は な く,メ ー カか ら新

表4-12 ソ フ ト ウ ェ ア 開 発 工 数
、

(単 位時間)

項 目
ソフ ト 調査 設計

コ一方 ング

デ バ ッ ク
計 備考

ACOS-
NCP 1108.5 53α5 1827 3466 3人

期間1年

ユ ー ザ

FTP
サ ー バ

0 99.5 233.5 333 経験4年

0 155 476 631

ユ ー ザ

DSP
サ ー バ

42.5 143 308 493.5 経験2年

19.5 56.5 181 257※
q457)

経験7年

※DSPサ ーバ の工 数に は,既 存OSへ の機能追 加 として,

TSSイ ンタ フ ェー スモ ジ ュール の作成 工数,約8人 月 を

必 要 とす るの で それ を加 算 した 値

表4-13ホ ス トの 負 荷

機種 FACOM HITAC ACOS77

項 目 230-75 8450 NEAC700

OSの サ イ ズ 160kw 130kb 146kw・

(常駐38kw)

NCPの 形 態 サ ブ モ ニ タ ユーザ ジョブ 特権 スレーブ

NCPの サ イ ズ 20.7kw 51.3kb 24kw

FTPの サ・ズ{;ゴ
19kw

18kw

65kb

60kb
17kw

・・Pのサ・ズ{;ゴ
11kw

10kw 5kw

… のサ・ズ{;ゴ
17kw

38kb

144バ イ トメ ッセー

ジのCPU使 用 時間

{舗 16ms

16.6ms

17ms

23ms

20.8ms

14.3ms

表4-14 OSの リリース 状 況

(コ ンピュータB)

OS
"ぐ

八 一シ ヨン

一般 ユ ーザ

へ の リリー

ス 時 期

当財団へ
の リリー

ス 時 期
備 考

V1.1 50.2 50.7 チャネル ・アタブ タ ・モ ジュール 追 加

V2.1 50.8 51.2 TSSイ ン タフ ェー ス 迫 力日

V3.0 51.3 な し リリース要求せず

V3.1 51.9 52.3 DBMSの 利 用 のため

V3.2 523 未定

・.
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し く提 供 され たOSの 利 用 で

き る時 期 が 遅 れ る。 〔表4-

14,4-15参 照〕

⑤52年 度 内 に予 定 され て い

る ホ ス トの リプ レ'一スに あた

って,工 数 の か か らない ホス

トの 参加方 式 を検 討 す る必要

が で て きた。

表4-15シ ス テム 障 害 状 況(コ ン ピュータA)

OS障 害 によ 同左中ネット ハ ー ドウエア

期 間 るシステムダ ワークに起因 障害によるシ
』 備 考

ウ ン 回 数 す る回 数 ステム ・ダ ウン

S.51.3～4 10 2

5～6 6 0

7～8 2 4
に電源'

異 常

9～10 7 4 5
9月 よ り

11～12 5 2 2
ネ ッ トワー

ク ・モ ニ タ

'を ク ロー ズ

S52.11～12 3 0 0 ⌒
B.新 し い 参 加 方 式

4.2.2,4.2.3ま で で 述 べ た 状 況 を ふ ま え て,新 しい 参 加 方 式 を 検 討 した 。 こ の 検 討 の

結 果,ホ ス ト と サ ブ ネ ッ トの ソ フ ト ウ ェ ア ・イ ン タ フ ェ ー ス を 効 果 的 に と る た め に,価 格

低 下 の 著 しい ミニ コ ン を仲 介 と し て 利 用 す る こ と に な り,そ の 開 発 を 始 め た。 こ の ミ ニ コ

ン をNFEP(Network'FrontEndProcessor)と 呼 び,図4-21に 示 す よ う に,

コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ ト ワ=ク のOSと し て の 機 能 を 原 則 と して す べ て 実 行 す る 。 現 在 の と

こ ろNFEPは,主 記 憶 装 置64KBのU200を 使 用 し て 開 発 を 進 め て い る。

NFEPの 特 徴 は,第1に,

ホ ス ト従 属 の 部 分 と ネ ッ ト ワ ー

ク に お け る 共 通 部 分 を 明 確 に 分

離iし て ミニ コ ン上 に ソ フ トを イ

ン プ リ メ ン トす る こ とで あ る。

第2に,ホ ス トと の 結 合 に あ た

っ て は,ホ ス トーIMPプ ロ ト

コ ル の よ う に標 準 化 せ ず,ホ ス

ト従 属 の イ ン タ フ ェ ー ス を 利 用

す る こ と で あ る。

こ の 結 果,次 の あ げ る 効 果 が

期 待 で き る 。-図4-21NFEPの 構 造

① ホ ス トのOSと の 関 係 を で き る だ け 少 な くす る こ と に よ り,開 発 時 の 調 査 お よ び 作 成

コ ス トの 削 減 が で き る。 ハ イ レ ベ ル ・プ ロ トコ ル と してDSPだ け を 考 え た と き の ネ ッ'

ト ワ ー ク 基 本 ファシリテ 元開 発 は,約2/3の 工 数(11人 月 削減)で 作 成 が 可 能fZ)見 通

しで あ る。 〔表4-16参 照 〕

HOst

ホスト従属部分NFEP共 通NCp一
1

フuセ ス 間 通f,.

Service

ト

1 Packet
フ ァイル転送 PaeketSwltch口g

IIOstIメ)9`ca1 Serv`ee NCP Sw"ebmgNetwOrk

COmp・t・ ・Link
'OntroI

一
`

リモートバノチ

NetwOrk

lnterface

SerVlce` sC?

` HOst
I

Lo91calL| TSSl

Servlce

____」____

Otトer

PrOt cul

Se vlce

一145一



②NFEPは,ホ ス トご との 異

な る部 分 だ け を作 り変 え れ ば よ

い。 この た め に 変 換 作 業 が容 易

に な る。 同 様 の こ とが 新 し く ネ

ッ トワー ク に 参 加 す る ホ ス トに

対 して も い う こ とが で き る。 表

4-16の 総 計3663時 間 の う

ち少 く と も,ホ ス ト ・ホ ス ト ・

プ ロ トコ ル 以 下 の 処 理 の1638

時 間,お よ び ハ イ レ ベ ル ・プ ロ

トコ ル の825時 間 の うち半 分

に 当 る410時 間 は 共 通 に 利 用

で き る の で,14人 用 程 度 の 工

数 削 減 が で き る 。

表4-16NFEPに よ る ホス トの 結 合 の

場 合 の デ ー タ

(単 位時 間)

項 目

ソ フ ト

調査 設計
コーデ ィング

デ バ ッ ク
計

※

フ ィ ー ジ ビ リ テ ィ 調 査 450 450

ホ ス ト ・ ホ ス ト ・ プ

※

ロ ト コ ル 以 下 の 処 理 213 405 1065 1683

ホ ス ト ・NFEPの イ ン タ

※※

フ ェ ー ス プ ロ グ ラ ム 225 180 300 705

※※
ハ イ レ ベ ル ・ プ ロ ト コ ル

DSPユ ー ザ 75 105 120 300

DSPサ ー バ 150 150 225 525

計 1113 840 1710 3663

※ 実績値を示す

見積値を示す

③ ネ ッ トワー ク にか か わ るOS部 分 を ホス トか ら追 放 で き るた め に,ホ ス トの負 荷 .

(CPU,記 憶 装 置)が 軽 減 す る。 原 理 的 に は ほ とん ど0に す る こ とが で きる。

④ ホス トの標 準 イ ン タ フ ェー ス を利 用 す る た め に,障 害 の切 り分 け が容 易 に な る。 また

原 則 的 には(ホ ス トのOSの 信 頼 性 が 十 分 に高 け れ ば)ネ ッ トワーク 関係 の 障 害 では シ

ス テ ム ・ダ ウ ン は 起 ら な い 。

以 上 の よ うにNFEPに よる結 合 は,多 くの 長 所 を持 ってい るが,今 後 の 課 題 もい く

つ か あ る。 そ の主 な もの は 次 の と うりで あ る。

① ・デー タ ・ベ ー ス処 理 な ど高位 の ユ ー ザ ・レベ ル ・プ ロ トコル の処 理 をさ せ る場 合 の,

NFEPと ホ ス トの機 能 分担

② 新 しい ネ ッ トワー ク ・ア ー キ テ ク チ ャに お い て も有 効 で ある か ど うか

これ らの点 にっ い て は,流 動 的 な外 部 環 境 に追 従 しつ つ,今 後 と も検 討 を要 す る。

4.2.4JIPNETの 開 発 経 過

JIPNETの 開 発 経 過 を表4-17に 示 す 。

開 発 初 年 度 で あ る 昭 和48年 度 は,シ ス テ ム の 基 本 構 成 を 検 討 し,ネ ッ トワ ー ク 機 能 の 検 討

teよ び ハ ー ドウ ェ ア機 器 の 仕 様 設 定teよ び 導 入 を行 な い,昭 和49年 度 にJIPNET第1バ ー

ジ ョ ン ¢)シ ス テ ム を イ ン プ リメ ン ト した 。 第1バ ー ジ ョ ン は,基 本 的 な も の で は あ る が,コ ン

ピ ュ ー タ ・ネ ッ トワ ー ク と して 最 低 限 必 要 な
,サ ブ ネ ッ ト ・コ ン トロ ー ル,ホ ス ト間 通 信,
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表4-17JIPNETの 開 発 経 過

時 期(年 ・月) 内 容

昭 和48年 度 (調 査 ・検 討 段 階)

48.4 JIPNETの 開 発 開 始

48.4～6 ネ ッ トワー クの 構成,結 合方 式 お よび異 機 種 結 合 上 の 問題 点検 討

'

48.4～8 結 合 用 ハ ー ドウ ェア機 器 選定

'

IMP用 に,N3200/50を 採 用'最 新 タ ー ミナ ル を数 台 選 定

48.4～9 既 存 コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ トワ ー ク の 技 術 調 査

48.6～9 JIPNETの 基 本 機 能 設 定
'

48.7～g 結 合 用 イ ン タ フ ェ ー ス ・ア ダ プ タ 機 能 検 討

48.7～11 ハ ー ド ウ
ェ ア ・モ ニ タ に よ り既 存 ホ ス トの 効 率 測 定

48.9～49.3 , 基 本 プ ロ トコ ル(ホ ス トー ホ ス ト,ホ ス トー エMP,エMP間)の 検 討`

NGP(FAOOM,HITAO)の 実 現 手 段 検 討

サ ブ ネ ソ ト機 能 の論 理 設計

49.1 ARPAのDr.R.E.Kahnに よ る レ ク チ ャ ー 開 催

49.1 プ ロ グ ラ ミ ン グ ・シ ン ポ ジ ウ ム に て 論 文 発 表

49.1～3 IMPお よ び タ ー ミ ナ ル の 設 置,結 合 テ ス ト'

昭 和49年 度 (第1バ ー ジ ョ ン の イ ン プ リ メ ン ト)

49.4～8 高 位 プ ・ トコ ル と してDSP,FTP,RBPを 規 定

49.4～10 サ ブ ネ ッ トの ソ フ トウ ェ ア作 成

49、4～11 NOP(F,H)の 作 成

49.6～7 アダ プ タの結 合 テ ス ト

49.8 ホ ス ト ・ コ ン ピ ュ ー タF/60をF/75に リ プ レ ー ス

49.8～11 F/75用 サ ー バDSP,サ ー バFTP,ユ ー ザRBP作 成

H-8450用 サ ー バRBP,ユ ー ザRBP作 成
r

TIP用 ユ ー ザDSP作 成

49.12 JIPNET第1バ ー ジ ョ ン完 成

工 技 院 利 用 研 に 対 しデ モ ン ス トレ ー シ ョ ン

50.1～2 サ ブネ ッ トの効率 測定

50.2 N/500をAOOS/700に リ ブ レー ス
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時 期(年 ・月) 内 容

昭 和49年 度 (第1バ ー ジ ョ ン の イ ン プ リメ ン ト)

50.3 NOPの 効 率 測 定

AOOS/700の 結 合 テ ス ト

昭 和50年 度 (評 価 ・改 良)

50.4～6

50.4～12

50.6～11

50.8

50.9

50.11

50.12～51.1

50・12～51・3
.

51.1～51.5 '

51.1～51.5

ホ ス トー ホ ス ト ・プ ロ トコ ル の 改 良

DSPの 改 良

海 外 の 技 術 資 料 の 調 査

(仮 想 マ シ ン,分 散 型 デ ー タ ・ベ ー ス 等)

改 良 版NCP(F/75,H-8450)の 作 成

AOOSNOPの 作 成

改 良 版TIPの 作 成(ユ ー ザDSPも 含 む)

改 良 版DSPの 作 成

F/75用 サ ー バDSP

第2回UJOGに て 論 文 発 表

海 外 調 査(米 国,欧 州)

情 報 処 理 学 会 全 国 大 会 に7論 文 発 表 、

改 良 シ ス テ ム の 効 率 評 価(NOP,DSP)

AGOS用 サ ー バDSPの 作 成

改 良 版FTPの 作 成

F/75用 ユ ー ザFTP
,サ ー バFTP

H-8450用 ユ ー ザFTP,サ ー バFTP

改 良 版DSPの 作 成

F/75用 ユ ー ザDSP

改 良 版NTOPの 作 成

E/75用 モ ニ タ ー 組 込

昭 和51年 度 (総 合評価,高 度機能 の検討)

51.4～52.1

51.4～52.3

51.7～g

高 度 機 能(DDBA,NJGL)の 技 術 調 査 お よび検 討

NAP/NFEPの 作 成

改 良 版 シス テ ムの総 合評 価

NOP,DSP,FTP
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時 期(年 ・月) 内 容

昭 和51年 度 (総 合評価,高 度 機能の検討)

51.7～10 改 良版RBPの 作 成
、

F/75用 ユ ー ザRBP

H-8450用 サ ー バRBP

51.7～12. NJCLの 言 語仕 様 お よび実現 性 の検 討

51.9～52、3 AOOS用 ユ ー ザFTPの 作 成

51.11

、

情報 処理学会 全国大会 にて4論 文発表

51.『11～52.2 OJPに よ る 実 験

TSS利 用,フ ・ イノレ転 送,リ モ ー ト ・ジ ・ ブ ・エ ン ト リの 諸 機 能 を有 して 剖 ・こ の シ ス テ

ム を 用 い て 実 際 の ア プ リケ ー シ ョ ン ・プ ・ グ ラ ム に よ る利 用 実 験 を行 な っ た。

昭 和50,51年 度 は,リ ブ レ ー ス さ れ た 新 ホ ス トのNCPを 作 成 す る と と も に,第1バ ー

ジ ョ ン ・シ ス テ ム の 評 価 に よ り,改 良 版 プ ロ トコル を 規 定 し,各 ホ ス トのNOPk'よ び 高 位 プ

・ トコ ル 処 理 プ ロ グ ラ ム の 改 良 版 で あ る 第2バ ー ジ ョ ン ・シ ス テ ム を イ ン プ.リ メ ン ト し,総 合

的 な 評 価 を 行 な っ た。 と く に51年 度 は,NAP(NetworkAccessProcessor)の イ ン

プ リ メ ン ト,OJP(CooperatedJobPr。cesslng)の 実 験 等 を 行 な う と と も に,ネ ッ ト

ワー ク 利 用 の 高 度 化 を 図 る た め の 分 散 型 デ ー タ ・ベ ー ス(DDBA)や ネ ッ トワ ー ク ・ジ ョ ブ 制

御 言 語(NJCL)の 検 討 を行 な っ た 。
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5.ネ ッ トワ ー ク の 運 用

ネ ッ トワー ク ・システ ムの規 模 が拡 大 し,多 様 なユー ザが ネ ッ トワー ク を利 用 す るの に伴 い,

ネ ッ トワー クの運 用 に か か わる課 題 が数 多 く発 生 す る。

現 在 は,ま だ本格 的 な商 用 コ ン ピュー タ ・ネ ッ トワー ク の歴 史 が浅 く,運 用 の問 題 が す べ て

解 決 され てい る わけ で は ない の で,本 稿 では以 下 の よ うな課題 を と りあげ,そ れぞ れ に関 す る

事 例 を紹 介 す る こと とす る。

①

②

③

④

⑤

ネ ッ トワー ク の 信 頼 性 と管 理 セ ン タ

ネ ッ トワ ー ク に お・け る セ キ ュ リテ ィ

ネ ソ トワ ー ク の 評 価 とそ の 活 用

ア カ ウ ン テ ィ ン グ

ネ ッ トワー ク の 運 用 の 業 務 体 制

こ れ らの課 題 の 他 に,ユ ー ザ が ネ ッ ト ワー ク の 各 ホ ス トに 存 在 す る豊 富 な リソ ー ス を使 い こ

な す た め に,ネ ッ トワー ク ・ リソー ス の 案 内 情 報 サ ー ビス が 必 要 不 可 決 と な る が,現 時 点 で は,

TELENET社 に お け る サ ブ
.ス ク ラ イ パ の サ ー ビ ス ・デ ィ レ ク ト リー が で き て い る 程 度 で あ る 。

5.1ネ ッ トワ ー ク の 信 頼 性 と管 理 セ ン タ(文 献1,6よ リ 引 用)

ネ ソ トワー ク の 保 守,診 断,障 害 対 策 等 に 関 す る ネ ッ ト ワー ク ・コ ン ト ロー ル ・セ ン タ の

役 割 に つ い て 述 べ る 。`

ネ ッ トワー ク機 能 の 追 加,変 更 に 伴 う メ ン テ ナ ン ス を ユ ー ザ ・サ ー ビス に 影 響 を与 え ず,

且 つ ネ ッ トワー ク の 信 頼 性 低 下 を 引 き起 さ ぬ よ う実 施 す る こ と が 必 要 で あ る 。

事 例 と してARPANETのNCC(NetworkControlCentθiC)を と りあ げ,そ の 概 要,

開 発 経 緯 を紹 介 す る 。

ARPANETは,分 散 型 の 蓄 積 バ ケ ッ ト交 換 ネ ッ トワー ク で あ る 。 イ ン タ ー フ ェ イ ス ・メ

ソ セ ー ジ ・プ ロ セ ッ サ(エMP)と 呼 ば れ る ス イ ッ チ ン グ ・ノ ー ドが,高 速(主 に50Kbps)

専 用 回 線 を介 して 相 互 に 接 続 さ れ て お り,付 属 の ホ ス ト ・コ ン ピ ュ ー タの た め に 通 信 機 能 を

、 果 た して い る 。 特 殊 な ス イ ッチ ン グ ・ノ ー ド,タ ー ミナ ル エMP(丁 工P)が 多 くの タ イプ の

タ ー ミナ ル の 直 接 接 続 を 可 能 に し て い る 。ARPANET・ コ ン トロ ー ル ・セ ン タ(NCC)

は,エMP,TエP,そ し て通 信 会 社 の 回 線 か ら成 る通 信 サ ブ ネ ッ トワ ー ク の 操 作 ・保 守 ・変 更

の 責 任 を負 っ て い る 。

1970年 初 期 に,NCCの 機 能 はBoユ 七BeranekandNew皿anInc・(BBN)に あ る

工MPに 接 続 さ れ た テ レ タ イ プ だ け を使 用 して,シ ス テ ム ・プ ログ ラマ や ハ ー ド ウ ェ ア'デ
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ザ イ'ナ に よっ て む し ろ 自 由 な形 で 実 行 さ れ た 。1975年 の 春,NCCに は,コ ン ピュ ー タ・

オ ペ レ ー タ,ハ ー ド ウ ェ ア技 術 者 や 専 門 家,プ ・ グ ラマ,NCCに 専 門 的 な責 任 を持 つ 全 て

の 人 々 に よ り,24時 間 ぶ っ通 しで 人 間 が 配 置 さ れ て い る 。 ま た,必 要 な時 に ハ ー ドウ ェ ア

の 開 発 ス タ ッ フ の能 力 を集 め て い る 。

現 在,NOCに よ っ て 使 用 さ れ て い る ハ ー ドウ ェ ア は,専 用 のH-316コ ン ピ ュー タ

(TエPの よ うな 形 態),ネ ッ トワー ク に 接 続 され たPDP-1の1部 と何 台 か のPDP-10,・

多 数 の テ レ タ イ プ,2台 の1200ボ ー ・プ リ ン タ,そ し て 様 々 の 周 辺 装 置 で あ る 。 この 拡 張

の い た る 所 に,操 作,保 守,変 更 に 対 す る ベ ー シ ッ ク な責 任 が 絶 え ず 残 さ れ て い た が,そ の

活 動 の 幅 は,ARPAと ユ ー ザ 共 同 体 の 要 求 に 反 応 し て連 続 的 に成 長 し て来 た 。

A.工MPの 保 守 機 能

① ル ー プ ・バ ッ ク ・テ ス トモ ー ド

プ ロ グ ラ ム制 御 下 で の ホ ス ト ・イ ン タ フ ェー ス,モ デ ム ・イ ン タ フ ェー ス の 折 返 し テ ス

ト機 能

② 電 源 障 害 の 自動 検 知 と電 源 復 旧 時 の プ ログ ラ ム 自動 再 ス ター トの た め の機 構

③ 監 視 タ イ マ(watchdog七i・lner)

プ ロ グ ラ ムの 正 常 動 作 を監 視 し,プ ログ ラ ム が 障 害 と認 識 さ れ る と,自 動 的 に 隣i接 工MP

よ り 工MPプ ロ グ ラ ム を 再 ロー ド し再 ス タ ー トす る 。

④ 工MP統 計 パ ッ ケー ジ`

・ パ ケ ソ ト ・ ト レー ス

'・ メ ッセ ー ジ長,パ ケ ッ ト長 の ヒ ス トグ ラ ム蓄 積

・ エMP内 部 状 態 の ス ナ ッ プ ・シ ョ ッ ト

・ ア ー テ ィ フ ィ ッ シ ャ ル ・ トラ フ ィ ッ ク ・ジ ェ ネ レー タ

上 記 の 情 報 をNMC(ネ ッ トワ ー ク 測 定 セ ン タ)に 送 出 す る 。

⑤DDT(デ パ ソ ク 用 パ ッ ケ ー ジ)

・ コ マ ン ド ・イ ン タ プ リタ

・ メ モ リ ・ワー ドの 検 査 と変 更

・ メ モ リ ・プ ロ ソク の ク リア

・'特 定 値 が ス トア さ れ た メ モ リの 探 索

DDTは ネ ッ トワー ク を介 して リモ ー トか ら操 作 で き,ネ ッ トワー ク を介 して 返 答 を返

す こ とが で き る 。DDTの 制 御 はNOOか ら の み 操 作 さ れ う る 。

B・NCC以 前 の オ ペ レ ー シ ョ ンL

最 初 のARPANETの ノ ー ドは,1969年 末,ロ ス ア ン ジ ェ ル ス の カ リ フ ォ ル ニ ア大 学
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に 設 置 さ れ,続 い て3つ の ネ ソ ト ワー ク ・ノー ドが カ リ フ ォ ル ニ ア と ユ タ に 設 置 さ れ た
。 こ

う し た初 期 の 時 代 に お け る ネ ソ トワ ー ク の オ ペ レ ー シ ョン は,多 少 連 続 し て 各 サ イ トに い た

BBNス タ ッ フ の メ ンバ ー に は も ち ろ ん の こ と
,そ れ らの サ イ トに雇 わ れ て い た 職 員 の 援 助

に大 い に頼 っ て い た 。 エMP障 害 か らの 復 旧 時 に は ,BBNの プ ロ グ ラ マ と共 に 働 い て し(た

(そ の サ イ トで い っ し ょに,あ る い は 電 話 を介 し て)サ イ ト職 員 が,エMPの コ ン ソー ル ・

テ レ タ イ プ を介 してDDTを ロ ー カ ル に 使 用 し た 。 各 工MPは 高 速 紙 テ ー プ ・ リー ダ を装 備

して お り,各 サ イ トは エMPソ フ ト ウ ェ ア の最 新 版 紙 テ ー プ を保 持 して い た 。 復 旧 にDDT

を 使 用 で き な い 場 合 に は,サ イ ト職 員 が テ ー プ ・ リー ダ を 通 して 工MPの 再 ロー デ ィ ン グ を

行 な っ た 。 も し何 度 か ロー デ ィ ン グ し て も エMP障 害 が 続 く よ うだ と,問 題 は ハ ー ドウ ェ ア

に あ る と さ れ,全 て の マ シ ン に保 守 契 約 を結 ん で い る ハ ネ ウ ェ ル ・フ ィ ー ル ド ・サ ー ビ ス が

適 当 な診 断 ・修 理 を行 な うた め に 呼 び 出 さ れ た 。

各 工MPは,自 身 に 接 続 さ れ た 通 信 会 社 の 回 線 の 状 態 を監 視 し,エMPの フ ロ ン ト ・バ ネ'

ル 上 の 一 連 の ラ イ トに そ の状 態 を 表 示 した
。 サ イ ト職 員 は 定 期 的 に そ の ラ イ トを 調 べ,も し

回 線 が ダ ウ ン状 態 に あ る と思 わ れ る時 は,イ ン タ ー フ ェ イ ス を ル ー プ に しテ ス ト ・ ト ラ フ ィ

ッ ク を発 生 さ せ る た め,工MPの コ ン ソ ー ル ・テ レ タ イ プ を 通 してDDTを 使 用 し た
。 そ し

て,そ の 結 果 は フ ロ ン ト ・パ ネ ル の ラ イ トに,UPあ る い はDOWNの 状 態 と して 再 び 表 示

さ れ た 。 サ イ ト職 員 はBBNと 連 絡 を と り,テ ス トの結 果 い か ん で は
,ハ ネ ウ ェ ル や 通 信 会

社 に装 置 の 障 害 を通 知 した 。

C.初 期 のNCC機 能

ネ ッ トワー ク の5番 目 の 工MPは,19701年 の 始 め に ,BBNに 設 置 さ れ,そ の 後 しば

ら く して,テ ス トと診 断 が か な り集 中 化 さ れ る よ うに な っ た 。

定 期 的 な報 告 をBBNの エMPに っ な が れ た コ ン ソー ル ・テ レ タ イ プに 送 っ て く る よ うに ,

llト ラ ブ
ル ・レ ポ ー ト"統 計 プ ログ ラ ムが 各 工MP内 に 取 り付 け られ た

。 エMPの 状 態 と回

線 の 状 態のデータは・テレタイプ にタイプ ・ア ウ トで き る よ うにASCエ1テ キ ス トと し て送 出 さ れ

た 。

エMPの ハ ー ドウ ェ ア と ソ フ トウ ェ ア の 開 発 チ ー ム の メ ン バ ー は
,時 折 この タ イ プ ・ア ウ

トさ れ た もの を入 念 に 調 べ,必 要 な時 に は 適 当 な行 動 を起 こ す べ き責 任 を 負 っ て い た
。 も っ

ぱ ら個 人 が テ レ タ イ プ の監 視 に 割 句当 て られ る こ とは な く,職 員 は 通 常 正 規 の 勤 務 時 間 の 間

だ け し か 役 に 立 た な か っ た の で,回 線 や エMPが,障 害 通 知 や修 正 作 業 の 開 始 な しに 長 い 間

放 置 さ れ る こ と も起 こ りえ た 。 しか し,ネ ッ トワー ク は 非 常 に 小 型 で あ り,そ の オ ペ レ ー シ

ョ ンが 大 部 分 の ホ ス トの 活 動 に と っ て決 定 的 な もの で は な か っ た た め
,こ の こ とは た い し た

問 題 に な ら な か っ た 。
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D.エMPソ フ トウ ェ ア の 分 散

工MPは 平 均月1台 の 割 り合 い で 追 加 さ れ 続 け,1970年 末 に は ネ ッ トワ ー ク に13台 の

エMPが 取 り付 け られ て い た 。 エMPは ・ハ ネウエル516を ベ ー ス に,全 く コ ン パ チ ブ ル で,

高 速 紙 テ ー プ ・ リー ダ を装 備 して い た 。 新 工MPソ フ ト ウ ェ ア の 譲 渡 は,最 初 紙 テー プ の 分

配 とほ と ん ど同 じ様 式 で エMPに 再 ロー デ ィ ンーグ し た た め,サ イ ト職 員 の 信 頼 に そ の 基 礎 を

置 い て い た 。 ソ フ トウ ェ ア は,他 の プ ロ ジ ェ ク ト用 に数 年 前BBNで 開 発 さ れ た マ ク ロ ・ア

ッセ ン ブ リ言 語 で書 か れ,こ の 言 語 用 の ク ロ ス ・ア ッ セ ン ブ ラ を使 っ てPDP-1で ア ソ セ

ン ブ ル さ れ た 。

1台 の プ ロ ト タ イ プ エMPがBBNで ソ フ トウ ェ ア 検 査 に 役 立 っ て い た 。 こ の マ シ ン で,

ソ フ トウ ェ ア が か な り確 実 に 作 動 し て い る こ と が 明 らか に な っ た 後,プ ロ グ ラ マ は全 ネ ッ ト

ワー ク に ソ フ トウ ェ ア 用 テー プ を分 配 し た 。 この ソ フ トウ ェ ア設 置 の 後,必 要 な デ バ ソ キ ン

グ が,サ イ ト職 員 の 多 大 な協 力 と,BBNか ら の エMPDDTの 広 範 な 利 用 に よ っ て,オ ン

ライ ン で 実 行 さ れ た 。 他 の 協 力 を必 要 とす る よ うな計 算(例 え ば,ル ー テ ィ ン グ の 計 算)を

伴 っ たIMPプ ロ グ ラ ム を,現 場 に 設 置 す る 前 に,BBNに あ る ゴ台 の オ ン ラ イ ン用 マ シ ン

だ け で 充 分 に 検 査 す る ことは 困 難 で あ った 。 従 っ て,新 工MPソ フ トウ ェ ア の 設 置 後,ネ ッ ト

ワー ク の 信 頼 性 が 全 く乏 しい と い う期 間 が 存 在 した 。

最 初 か ら,各 工MPは,各 マ シ ン や そ の ロ ー ダ 自身 に 固 有 の 定 数 を含 む 小 領 域 を除 い そ,

DDTや コ ン ソー ル ・ス イ ソ チ に よ る コ マ ン ドで,そ の コ ア ・メ モ リの 再 ロ ー ドを 隣 接 す る

工MPか ら 獲 得 す る とい う機 能 を持 っ て い た 。 ま た,監 視 タ イ マ も この メ カ ニ ズ ム に使 用 さ

れ た 。

以 後 の 新 ソ フ トウ ェ ア譲 渡 の 手 順 は,各 サ イ トに そ の エMPの 定 数 や ロー ダ 領 域 だ け の テ

ー プ を郵 送 し て お き,前 も っ て 決 め て お い た 時 間 に各 サ イ トは そ の エMPに こ の テ ー プ を ・

一 ドす る こ と で あ っ た 。 工MPプ ロ グ ラ ム の 新 版 全 部 が,高 速 紙 テ ー プ ・ リー ダ に よっ て

BBNの 工MPに 読 み 込 ま れ,BBNに 隣V接tる サ イ トは,BBNの 工MPか ら再 ロ;デ ィ ン グ

を行 な う よ うサ イ トの エMPに 指 示 す る 。 これ が うま く行 く と,そ の 再 ロー デ ィ ン グ さ れ た

サ イ トか ら隣 接 した サ イードへ と,.次 々 に新 ソ フ トウ ェ ア が ネ ッ トワ ー ク 全 体 に 行 き渡 る迄 再

ロー デ ィ ン グ が 行 な わ れ る 。

E.NCCホ ス トコ ン ピュー タ

ネ ッ トワー クが そ の大 き さに おい て拡 大 し続 け るに従 が い,人 間 の介 在 を必 要 とす るネ ッ

トワー ク事 象 にっ い てBBNの テ レタ ブに印 字 され た もの を調 査 す る ことは,次 第 に困難 と

なっ て き た 。加 え て,エMPや 回線 の 性能,ア ブ ・一 チの飽 和 の進捗 状 況 を得 る た めの 回線

利 用 の統計,ネ ッ トワー ク利 用 につ いて の ア カ ウンテ ィン グ ・ア ル ゴ リズ ムを調 査 す るた め
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の ホス ト ・トラ フ ィ ック とい った もの に関 す る定 期 的 な報告 に重 要 な興 味 が存 在 した。 これ
、

らの 要 因 に よ っ て,人 間 の 介 在 を 必 要 とす る事 象 を 調 べ る の は も ち ろん の こ と,ネ ッ ト ワ ー

ク の 性 能 を 監 視 し,報 告 に 必 要 な 多 く の 記 録 を行 な う こ と に 専 念 して い るBBNの エMPに ,

1台 の ホ ス トを 付 け る こ と に な った 。NCCホ ス ト と して 知 られ る こ の ホ ス トの た め に 選 択

され た コ ン ピ ュー タは,ネ ッ ト ワー ク エMPと 同 一 のハネウ ェル316コ ン ピ ュー タ で ホ ス ト

と モ デ ム の イ ン ター フ ェ イ ス,12Kの16ビ ッ ト,メ モ リ,そ して リア ル ・タ イ ム ・ク ロ

ッ ク を 持 っ て い た 。 この 種 の ハ ー ドウ ェ ア を 選 ん だ と い う こ とは ,NCCホ ス トの 障 害 時 に

は,プ ロ トタ イ プ エMPが 一 時 的 に 代 用 さ れ う る と い う こ と を意 味 して い た 。NCCホ ス ト

自 身 とは 別 に パ ッ ケ ー ジ化 さ れ て い る 一 連 の 周 辺 装 置 イ ン タ ー フ ェ ー ス が,テ レ タ イ プ
,デ

ィ ス プ レ イ ・ ラ イ ト,そ し て オ ペ レ ー タ ・ス イ ッ チ な ど を ドラ イ ブす る た め に 提 供 さ れ た 。

そ して この 装 置 は,必 要 な 方 のCPUの エ/○ バ ス に 容 易 に 接 続 さ れ る こ とが で き た 。

1971年 中 頃 迄 に,NCCホ ス トは オ ペ レ ーー シ ・ン 可 能 と な って い た 。 従 が っ て ,各

工MPに よ っ て 発 生 さ れ る|「 トラ ブ ル ・ レポ ー トnの フ ォ ー マ ッ トに 幾 らか 変 更 を 加 え る

こ とが で き た 。 ま ず 最 初 に,バ イ ナ リ ・エ ン コ ー デ ィン グ の た め に
,ASC工 工 テ キ ス ト.

フ ォー マ ッ トを 取 り止 め た 。 次 に,ホ ス ト ・ トラ フ ィ ック や 回 線 利 用 に に つ い て の 統 計 は も

ち ろ ん,更 に 多 くの 内 部 ス テ ー タス 情 報 を 含 む よ う に レ ポ ー トを拡 張 し た 。 ま た,1分 間 に

1度 の チ ェ ッ ク を 行 な い,変 化 が 検 知 さ れ る と す ぐ に変 化 の通 知 を 送 出 す る よ う ,レ ポ ー ティ

ン グ の 頻 度 を 増 や す こ と が で き た 。'

NCCホ ス トは,こ れ ら の レポ ー ト を調 べ,ネ ッ ト ワー ク 状 態 の 変 化 を 認 め て,こ の 時 ま で

に 週5日,1日12時 間,オ ペ レ ー タ作 業 に 専 念 す る ま で に 成 長 し て い た オ ペ レ ー テ ィン グ.

ス タ ッ フ に 警 告 を 発 す る仕 事 を 与 え られ た 。NCCホ ス トは
,そ の ホ ス トに つ な が れ た テ レ

タ イ プへ の プ リ ン ト出 力 や,エMPあ る い は 回 線 の 障 害 で は ラ イ ト ・ボ ック ス 上 の ラ イ ト

(各 工MPや 回 線 用 に 別 の ライ トが あ る)を 点 滅 さ せ 警 報 を 鳴 らす こ と に よ っ て,ネ ッ ト ワ

ー ク 状 態 の 変 化 を オ ペ レー タ に 通 知 した
。 ま た,NCCホ ス トは,回 線 利 用 や ホ ス ト ・ ト ラ

フ ィ ッ ク の統 計 を 蓄 積 し,別 の タ イ プ ラ イ タ に そ れ らの 要 約 を 印 字 し た 。

F.保 守 活 動 の 集 中 化

1972年 の 中 頃 ま で に は,NCCは,週7日,1日24時 間 の シ ン グ ル ・オ ペ レー タ を

ヴ

用 意 す る ま で に 拡 張 さ れ て い た 。 こ の 頃,作 業 時 間 内 に はNCOに お り,就 業 時 間 後 に は 家

に い て 容 易 に 手 に 入 れ う る ハ ー ドウ ェ ア と ソ フ ト ウ ェア の 開 発 ス タ ッ フ の メ ン バ ー に よるバ ッ

ク ・ア ッ プ を 伴 って,最 初 の 責 任 体 制 が オ ペ レ ー タ に 割 り当 て られ た 。NCCの 専 用 電 話 が

取 り付 け られ,全 サ イ トの 代 表,ネ ッ トワ ー ク 回 線 に責 任 を 持 つ キ ャ リア.オ フ ィス の 代 表,

そ し て ハ ネ ウ ェ ル ・ メ ン テ ナ ン ス ・ オ フ ィ ス(工MPハ ー ド ウ
ェ ア の 修 理 に
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第1の 責 任 を 持 っ て い た)の 代 表 が,NCCの オ ペ レ ー タ を 介 し てBBNと

接 触 を と る よ う 指 令 を 受 け た ・ 杜 ・ オ ペ レ ー テ ィ ン グ'ス タ フ は ・ 新 サ イ ト

や 新 回 線 の 設 置 を ス ケ ジ ュ ー リ ン グ し た り,ネ ッ ト ワ ー ク の 結 合 性 を そ こ な

う こ との な い よ うに ルー チ ンの保 守 活 動 を調整 す る とい った よ うな 多 くの 周辺 的 な問 題 につ

い て の責 任 を引 き受 け た。通 信 会 社 や ハ ネ ウ ェル の 修理 オ フ ィスの 現地 保 守 員は,個 々の サ

イ トか らではなくNCCか らだ け 保 守依 頼 を受 け る よ うに指 令 を受 け た 。 とい うの は ・NCC

だ けが ネットワー クの グ ロー バル な構 成 を知 ってne・り,1つ の 領 域 に お け る 問題 が別 の領 域 の

問題 に どの よ うに 関係 す るか を理解 す る こ とが で きた か らで あ る。

G.エMPハ ー ド ウ ェ ア の 診 断

一 般 に
,特 定 の エMPvak・ け る コ ー ドの 化 け は そ の エMPに だ け 影 響 を 及 ぼ す で あ ろ う。

しか し な が ら,ネ ッ ト ワー ク の ル ー テ ィ ン グ情 報 の 計 算 は 全 て の エMPが 等 し く分 か ち 合 う

分 散 し た 作 業 で あ り,ル ー テ ィ ン グ ・コ ー ドの 計 算 に お け る 障 害 は ネ ッ トワ ー ク 規 模 の 大 き

な 損 害 を も た らす 可 能性 が あ る 。 例 え ば,1973年 に,ハ ー バ ー ドの エMPの ル ー テ ィ ン

グ 情 報 を 計 算 した コ ー ドが メ モ リ障 害 に よ っ て破 壊 さ れ る と い う事 件 が 起 っ た 。 こ の 障 害 は,

ハ ー バ ー ドが 全 隣 接 ノ ー ドに 対 し,ハ ー バ ー ドへ 向 うの が 全 着 信 地 へ の ベ ス ト ・ル ー トで あ

る と通 知 す る と い う性 質 の も の で あ った 。 これ に よ り,ハ ー バ ー ドの 近 所 に い た 全 ト ラ フ ィ

ック が ハ ー バ ー ドに 流 れ 込 み,つ い に は 捨 て られ て しま う とい った 事 態 に な っ た 。

上 述 の エ ラー(エ/Oチ ャ ネ ル ・エ ラ ー と メモ リ障 害)を 検 知 す る た め に,エMPプ ロ グ

ラ ム は,各 パ ケ ッ ト と全 て の 重 要 な 領 域 に あ る エMPコ ー ドに 対 す る ソ フ トウ ェ ア に よ るチ ェ

ック を 組 み 込 む よ う に変 更 さ れ た 。 も し ソ フ ト ウ ェ ア ・チ ェ ッ ク ・エ ラー が 見 つ け られ る と,

そ の エMPの ソ フ ト ウ ェア か ハ ー ドウ ェア に 障 害 が あ る と推 定 さ れ,エ ラー を 起 こ した 情 報

の コ ピー がNCC(PDP-1)に 送 られ た 。 更 に,自 身 の コー ドに ソ フ トウ ェア ・チ ェ ッ ク ・

エ ラー を検 知 した 工MPや,稼 動 し て い る 回 線 上 で200回 以 上 の 再 送 を 必 要 と した 工MP

は,ダ メ ー ジが そ の1台 の エMPで く い 止 め られ る よ うに,直 ち に 再 ロ ー ドが 行 な わ れ た 。

ま た,ソ フ トウ ェ ア に よ る チ ェ ック で は カ バ ー し きれ な い 問 題 か ら,障 害 を マ シ ン の 特 定

の 部 分 に 隔 離 し よ う とす る 別 の 方 法 を 捜 さ ね ば な らな か っ た 。 こ の よ う な ツー ル の1つ に,

エMP検 査 プ ロ グ ラ ムが あ る 。(こ れ もPDP-1上 を 走 っ て し(る 。)こ れ は,稼 動 し て い

る エNPの コ ピー を 取 り,そ れ とPDP-1の 大 容 量 記 憶 装 置 に ス トア さ れ て い る メ モ リ ・

イ メ ー ジ と を1ワ ー ドつ つ 比 較 す る も の で あ る。 こ の ツ ー ル は 様 々 の 目 的 に 使 用 さ れ る が,

特 に与 え られ た エMPメ モ リの 一 部 の ビ ッ ドが 化 け て い る 疑 い の あ る 時 に 使 用 さ れ,そ う し

た 障 害 発 生 の 診 断 と完 全 な 修 復 に役 立 っ た 。
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H.T工Pサ ー ビ ス

ネ ッ トワ ー ク に 約20のT工Pが 設 置 さ れ て い た1973年 頃 の 終 り↓(
,T工Pと ネ ッ ト

ワ ー ク の 信 頼 性 に 対 す るTエPユ ー ザ 共 同 体 の 認 識 が ,TエPや ネ ッ トワ ー ク に つ い て の 問

題 に よ っ て 説 明 さ れ 非 常 に 貧 しい もの で あ る こ と が,ARPAとNCCに と って 明 白 と な っ

た 。T工Pが 物 理 的 に 設 置 され て い る サ イ トに い な い ユ ー ザ の 間 で は
,特 に 問 題 が 激 しい よ

うに 感 じ られ た 。

ユ ー ザ は ,問 題 の 原 因 が 彼 の タ ー ミ ナ ル とTIP間 の 回 線,T工Pの モ デ ム ,モ デ ムへ の

丁 工Pの イ ン タ ー フ ェイ ス 装 置,丁 工P自 身 ,ネ ッ トワ ー ク ・ユ ー ザ が ア ク セ ス し よ う と し

て い る ホ ス トの い ず れ に あ る の か と い った こ と に は ,特 に 興 味 が な か った 。 つ ま る 所,ユ ー

ザ は こ う した パ ス 上 の どの よ うな 要 素 に 対 し て も制 御 権 を持 っ て い な か
.っ た の で あ る。 必 要

な の は,ユ ー ザ が トラ ブ ル を報 告 し,援 助 を 得 る こ とが で き る よ う な コ ン タ ク ト ・ポ イ ン ト

で あ った 。 障 害 の 原 因 と な り得 る 非 常 に 多 くの 要 素 に対 して 制 御 権 を持 っ て お り
,ネ ッ トワ

ー ク 中 で 唯 一 つ 便 利 で 連 続 して ス タ ッ フ を 配 し て い る ポ イ ン トは
,NCCで あ っ た 。NCC

の 責 任 は ター ミナ ル エMPの イ ン タ ー フ ェイ ス 装 置 ま で で あ っ た が
,一 部 の ユ ー ザ共 同 体 の

不 満 が か さ む こ と に よ り,NCCは ユ ー ザ と ユ ー ザ が サ ー ビ ス を受 け よ う と している コンピュ_

タ 間 の パ ス に お け る,付 加 的 な要 素 に つ い て も責 任 を 持 つ こ と に 同 意 した 。

・ コ ンサ ル テ ィ ン グ 業 務

・TエP接 続 モ デ ム の定 期 的 な 遠 隔 診 断

1.品 質 保 証 プ ログ ラ ム

1973年 末 ま で には,非 常 に多 くの グル ー プが規 則正 しい方 法 で ,生 産 施 設 と して ネ ッ

トワー クを利 用 して いた。 そ れ に先 立 っ2年 程 前 に ,エMPは,ハ ー ドウ ェアや ソ フ トウ ェ

アの 障害 の ため,平 均 して1,1 .5,3%と い った平 均 ダ ウン時 間 を持 って い た 。 しか しな

が ら,1973年 末 に この充 分 低い ダ ウン時 間の 平 均 レベル を さ らに減 少 させ よ うとい う要

求 が増 大 した 。 そ こで1974年 初 め に,信 頼性 の レベ ル を99.5%以 上 に しよ うとい う試

み につ い て幾 つ か の ステ ッ プを持 った。

最 初 の 重要 な変 化 は,BBNの 技 術 ス テ ップの"工 場11と して の責 務 か ら,保 守 お よび ハ

ー ドウ ェアの 品 質 管理 の責 任 を切 り離 した こ とで あ った 。

第2の タイ プの 分離 は,プ ログ ラマで は な くNCCの オ ペ レー タに よ って実 行 され る ソフ

トウ ェア管理 手 順 の設 置 で あ った。
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表5-1エMPダ ウ ン タ イ ム の 減 少

、
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、
'、
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3rd,1972 1.21
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2ndピ1973 1.07
、

3rd,1973
・2 .09,一

4七h,1973
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'
1s'七,1974' .80

.'2nd,1974 .85

3rd,1974 .57

4th,1974 .26

1s七,1975 .32

2nd,1975

一

.31

」. 新NCCホ ス トの機 能

前 述 のNCCト ラブ ル レ ポー トに以 下 の報 告 事項 が追 加 さ れ た 。

●

●

ネ ッ ト ワー ク 中 の通 信 回 線 の 状 態 と エ ラ ー 頻 度

ネ ッ トワ ー ク 中 の 各 ホ ス トのup/dOwnの 変 化

工MP内 の 各 キ ュー の 長 さ

IMPの 種 々 の コ ン ソー ル ・ス イ ッチ の 位 置

各 種 トラ ッ プ

ト ラ ッ プ ・メ カ ニ ズ ムは,特 定 の ブ ロ ッ ク の コー ドが 実 行 さ れ る 時 に い つ で も,プ ロ グ ラ

マ や 保 守 員 がNCCに エMPの 状 態 を 通 知 す る こ と を 可 能 に し て い る 。1つ の トラ ッ プ ・サ

ブル ー チ ン が 各 トラ ップ 状 態 に つ い て の,エMPの プ ロ グ ラ ム ・カ ウ ン タ,ア キ ュ ム レ ー タ

の 内 容,そ して イ ン デ ッ ク ス ・レ ジ ス タ の 内 容 を 報 告 す る 。 こ の よ うな メ カ ニ ズ ム は,エMP

内 の 様 々 な ブ ロ ック の コ ー ドの 実 行 頻 度 を測 定 す る の に 便 利 で あ る。 トラ ッ プ ・メ カ ニ ズ ム

は,ソ フ トウ ェ ア ・チ ェ ッ ク の 障 害 や ハ ー ドウ ェア の 障 害 に 関 連 した 他 の 故 障 を報 告 す る た

め に 利 用 さ れ る 。 こ の 件 に 関 して は,1974年 の 終 りに,全 時 間 保 守 作 業 に専 念 す る よ う

な シ ス テ ム ・『プ ロ グ ラ マ がNCOス タ ッ フに 追 加 さ れ た 。 他 の ツー ル と して,こ の プ ロ グ ラ

マ'は,特 定 の 障 害 を 起 こ して い る コ ン ポ ー ネ ン トを 切 り離 す 際 に ハ ー ドウ ェ ア上 の 困 難 に 遭
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遇 す る で あ ろ う と思 わ れ る 工MPに ト ラ ッ プ を か け た り,疑 わ しい ソ フ トウ ェア ・バ グ を 調

べ る た め全 工MPに ト ラ ッ プ を か け る よ う な時 に ,DDTを 利 用 す る こ と が で きる 。

・ 診 断 情 報 の 収 集

コ ア ・ダ ン プ を あ る ホ ス トに 送 出

K.将 来 の問題

1975年 の 春 に,ネ ッ トワー クは 約60の ノ ー ドを持 つ ま でに成 長 した 。NCCの 歴史

の全 時 点 に お け る と同 じよ うに,一 連 の 新 しい 問題 が先 に見 え て い る。 これ らは ,NCCに

よ る あ る 種 の11ネ ッ ト ワー ク11ホ ス ト(|!プ ラ イ ベ ー ト ・ ラ イ ン ・イ ン タ ー フ ェ イ スltホ ス

トの よ うな)の オ ペ レ ー シ ・ ン に つ い て の 責 務,ハ ネ ウ ェル を ベ ー ス と した 工MPと プ ロ

グ ラ ム的 に コ ン パ チ ブ ル で な いPユuribusエMP用 の 新 回 線 の 設 置,そ して,IMPが こ

の チ ャ ネ ル を 介 し て の み ア ク セ ス で き る よ うな マ ル チ ・ア ク セ ス ・ブ ロー ド キ ャ ス ト ・サ テ

ラ イ ト ・チ ャ ネ ル の 診 断 用 に 新 しい 手 順 を必 要 とす る よ うな11サ テ ラ イ ト エMpllの 導 入 な

ど を 含 ん で い る。'

5.2ネ ッ トワー ク にお け るセ キ ュ リテ ィ(文 献2よ リ引 用)

不 特 定 多数 の ユー ザ が多 目的 に利 用す る可 能 性 の強 い コン ピ ュー タ ・ネ ッ トワー ク そ は,単

一 シ ス テ ム以 上 の セ キ ュリテ ィに対 す る配慮 が 必要 と なる。

こ こでは セ キ ュ リテ ィを機 密 保 護 とい う観 点 で と らえ,侵 害行 為 を列 挙 した 後,そ れ らに対

す る対 策 を紹介 す る。

5.2.1セ キ ュ リテ ィ

'
,情 報 化社 会 の進 展 に伴 い情 報処 理 の量 的 拡 大,多 目的 化,広 域 化,高 度 利用 等 は益 々発 展 的

で あ る。 そ れ と共 に情 報処 理 システ ムの 効率 向 上 も さる こ と なが ら,コ ン ピ ュー タ ・シス テ ム

お よび コ ン ピュー タ ・ネ ッ トワー クの安 全 性 や情 報 の機 密保 護等 セ キ ュ リテ ィの問題 も非常 に

重要 な もの と して認 識 され る よ うにな って きた 。

セ キ ュ リテ ィ とい う言葉 は,さ ま ざま な定 義 で使 わ れて い る。 プ ライバ シー の法 的 保 護 の問

題 まで対 称 と した広 い 意 味 で使 わ れ る場合 もあ る が,一 般 的 に プ ライバ シー の 問題 は セ キ ュ リ

テ ィ と区別 して い る。

セ キ ュ リテ ィは,更 に広 義 と狭 義 に分 け て使 わ れ て い る。

① セ キ ュ リテ ィ(広 義)

セ キ ュ リテ ィ とは,八 一 ドウ ェ.ア,ソ フ トウ ェアお よび デー タを適 当 な手 段 を 講 じて,

破 壊 や侵 害 か ら守 る こ とで あ る。
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② セ キ ュ リテ ィ(狭 義)

知 る権 利,使 う権 利 の 無 い者 か らの ア ク セス侵 害 や破 壊 か ら保 護 す る こ とで あ る(機 密

保 護)。

③ イ ン テ グ リテ ィ

本 来 あ るべ き完 全 な状 態 を保 持 す る こ とで ある 。偶 発 的 な ハ ー ドウ ェア 障害,ソ フ トウ

ェア障 害,ソ フ トウ ェア障 害 か らの 破 壊 防止,破 壊 され た 場合 の ロギ ング,障 害 時 の 回復

手 段等 を含 む(安 全 性維 持)。

広 義 の セ キ ュ リテ ィは,狭 義 の セ キ ュ リテ ィとイ ン テ グ リテ ィに分 け て考 え られ て い る 。

A.侵 害 行 為

コ ン ピ ュー タ ・シス テ ムや コ ン ピ ュー タ ・ネ ッ トワー クの安 全 性 を脅 す 要 因 を セ キ ュ リテ

ィに関 す る 故意 に よる もの と イ ンテ グ リテ ィに関す る偶 発 的 な もの に 分類 してみ る。

(1)セ キ ュ リテ ィ関 連

(1)シ ス テ ム担 当者 の 不正 侵 入

シス テ ムに 精 通 した技術 者 が ソ フ トウ ェア を故 意 に改 ざん し侵 入 を図 る。

(ii)使 用 済 用 紙 等 か らの情 報 漏 洩

廃棄 して ある 出力用紙 や カ ー ボ ン紙 等 か らの情報 採取

⑩ 記録 媒 体 の盗 難

磁 気 テー プ,磁 気 デ ィス ク ・パ ック,カ ー ド,紙 テー プ等 運搬 可 能 な 記録 媒 体 を盗 む。

(IV)回 線 か らの 盗 聴

通 信 回線 か ら信 号 を傍 受 す る。

⑩ シス テ ム障 害 箇所 か らの侵 入

ソ フ トウ ェア の バ グ,ハ ー ドウ ェア の障害 箇所等 を利用 して 侵入 す る。

(vi)破 壊 活動

第三 者 に よる外 部か らの破 壊 活動

⑩ 第 三 老 の不 正 侵入

他 人 の パス ワー ドや ユー ザ 番 号 を使 用 し,不 正 に情 報 を入手 す る。

(2)イ ン テ グ リテ ィ関連

(Dシ ス テ ムの 障 害

ハ ー ドウ ェア 障 害,ソ フ トウ ェア の バ グ,通 信 回 線 障害.端 末 装 置 障 害 な ど。

(ii)使 用 者 の不 注 意

オ ペ レー タの 操 作 ミス,ア プ リケー シ ョン ・プ ロ グ ラ ム,コ マ ン ド指 定 の ミス等 の不

注意 な行 為 。
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ω)コ ン ピ ュー タ 関 連 設 備 の 故 障

電 源 設 備,空 調 設 備 等 の 機 械 の 故 障 な ど。

ω 天 災

地 震,火 災,風 雨 等 の 天 災 地 変 。

ま た ・ 侵 害 行 為 の 対 象 か ら分 類 す る と 次 の よ う な もの が 考 え られ る。

(i)端 末 装 置,通 信 回 線,コ ン ピ ュー タ 等 の ハ ー ドウ ェ ア に 関 す る も の 。

(ll)オ ペ レ ー テ ・ ング ・シ ス テ ム,ユ ー ザ ・プ ・ グ ラ ム等 の ソ フ トウ 。 ア に 関 す る もの 。

⑩ プ ・ グ ラ ム,オ ペ レ ー タ,管 理 者,ユ ー ザ 等 の 人 に 関 す る も の 。

lv)ネ ッ トワ ー ク ・シ ス テ ム,デ ー タ ・ベ ー ス ・ シス テ ム 等 ハ ー ド ウ ェア,ソ フ ト ウ ェ ア,

人 の 有 機 的 組 合 わ せ に よ る も シ ス テ ム 全 体 に 関 す る も の 。

B.セ キ ュ リテ ィ対 策

シス テ ムに対 す る暴 露,改 ざん ,破 壊,妨 害 等 の 侵害 行 為 に おけ るセ キ ュ リテ ィ対 策 は一

般 に次 の こ とを可能 に す る必要 が あ る。

① これ らの行 為 が 公 認 され た 方法 以 外 で の ア ク セ ス を禁止 す る。

② これ らの行 為 の 記録 が とれ る。

③ これ らの行 為 の 源 泉が追 求 で き る。

④ これ らの行 為 を行 な った者 を排 除 で きる シス テ ムにす る。

この よ うな セ キ ュ リテ ィ対 策 につ い て,段 階 的 に大 き く2つ に分 類 して考 察す る。

(1)コ ン ピ ュー タ ・シ ステ ムの セ キ ュ リテ ィ

バ ッチ処 理 の形 態 にみ られ る機 能 中心 の シス テ ムに おけ るデ ー タ ・フ ァイ ルやコンビュー
、

タの 運 用 の 安 全 性 対 策 。 更 に デ ー タ ・ベ ー ス ・ シ ス テ ム等 の フ ァ イ ル 中心 の シ ス テ ム の 安

全 性 対 策 も含 ま れ る 。

(2)コ ン ピ ュー タ ・ ネ ッ ト ワー ク の セ キ ュ リテ ィ

コ ン ピ ュー タ に 通 信 回 線 を 通 して 遠 隔 地 に端 末 を持 つ オ ン ラ イ ン ・シ ス テ ム やTSSの

形 態 等 の シ ス テ ム に み られ る リモ ー ト ・タ ー ミ ナ ル ・シ ス テ ム で の 安 全 性 対 策 。 更 に,そ

れ らの 発 展 形 態 と し て,フ ァ イル,処 理 プ ロ セ ッ サ,通 信 回 線,タ ー ミナ ル 等 の 有 機 的 複

合 体 と して の コ ン ピ ュー タ ・ネ ッ トワ ー ク で の 安 全 性 対 策 。

5.22コ ン ピ ュー タ ・ネ ッ トワ ー ク の セ キ ュ リテ ィ

コ ン ピ ュー タ ・ネ ッ トワー ク の セ キ ュ リテ ィ対 策 を 考 察 す る に あ た り
,従 来 の オ ン ライ ン ・

シ ス テ ムやTssで 代 表 さ れ る マ ル チ ・タ ー ミ ナ ル ・ シス テ ム に お い て は
,コ ン ピュー タ ・ シ ス

テ ム か ら通 信 回 線 を通 し て 目 の 届 か な い 遠 隔 地 に 端 末 が 置 か れ て い る。 この よ う な 遠 隔 端 末 に

一162一



対 す る セ キ ュ リテ ィ対 策 を考 え る必 要 が ある。(図5-1参 照)

○

端末1

不 ソ トワー ク#2

図5-1コ ン ピ ュ ー タ ・ ネ ッ ト ワ ー ク と セ キ ュ リ テ ィ

A.リ モ ー ト ・ター ミナ ルの セ キ ュ リテ ィ

リモ ー ト ・ター ミナル に おけ る管理 的 対 策 は コン ピュー タ ・シス テ.ムの場 合 と合 せ,更 に

次 の よ うな こ とが考 え られ る。

(1)監 視

警 備 員 に よる監 視,・ ギ ン グの 分 折 な ど。

(2)端 末 利 用 者 の 身許 調査,信 用 調査 な ど。

次 に技 術 的 対 策 と しては,次 の よ うな こ とが考 え られ る。

(1)通 信 回線 か らの漏 洩 防止

電気 的,磁 気 的 な結 合 に よる盗 聴 を防 ぐの は困 難 で あ る。 しか し,暗 号 化/符 号 化 した

デ ー タを伝 送 す る こ とに より漏 洩 したデ ー タを無意 味 化 し防 止 を可 能 にす る・

通 信 の安 全性 を保 つた め に暗 号 化(encryption)の 方 法 と して 次の もの が ある 。

(1)情 報 の列 の 文 字 位置 を一 定 の規 則 で入 れか え る方 法(transpOsitiOn)

(il)各 文 字 を一 定 の 規 則 また は表 で 別 の 文字 に さ しか え る方法(substitu.でion)

(lii)文 字 列 と任 意 の ビッ ト列 との 論 理 演算 を施 し暗号 化 す る方 法(additiveencOding)

(2)ユ ー ザ エDの 保 護
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' ユ ー ザ の エDを 頻 繁 に 変 更 す る こ と に よ り他 人 に 対 し
,ユ ー ザ 固 有 の エD(パ ス ワー ド,

キ ー 等)を 判 りに く くす る。

B。 ネ ッ トワー ク の セ キ ュ リテ ィ

ネ ッ トワー ク 上 の セ キ ュ リテ ィの 問 題 は,コ ン ピ ュー タ ・シ ス テ ム と リモ ー ト ・タ ー ミ ナ

ル の セ キ ュ リテ ィ対 策 の拡 張 と 考 え られ る 。

遠 隔 端 末 は,イ ン テ リジ ュ ン ト ・タ ー ミ ナ ル あ る い は 他 の ホ ス ト ・シ ス テ ム に 置 き換 え ら

れ る と,他 の ホ ス ト ・ シス テ ム の 端 末 か らの ア ク セ ス も管 理 す る 必 要 が 起 き て くる 。 こ の よ

う に,マ ル チ ・タ ー ミ ナ ル ・シ ス テ ム か ら イ ン テ リ ジ ェ ン ト ・タ ー ミナ ル ・シ ス テ ムへ,イ

ン テ リジ ェ ン ト ・タ ー ミナ ル か ら コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ ト ワー ク ・シ ス テ ムへ と至 る と ,デ ー

タ ・セ キ ュ リテ ィ の 問 題 は,そ の 機 能 上 益 々 複 雑 化 して くる 。

しか し,コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ トワ ー ク に お い て は,セ キ ュ リテ ィ機 能 を ネ ッ トワ ー ク 内 の

何 故 に,ど の よ う に 持 た せ る こ と が,機 能 的,経 済 的 に 有 効 か とい う こ とが ま ず 重 要 な 問 題

と して と らえ られ る 。1

例 え ば,次 の よ う な こ とが あ げ られ る 。

(1)ネ ッ トワ ー ク を 通 る 利 用 者 の 資 格 は,ネ ッ トワ ー ク 制 御 コ ン ピ ュ ー タ で 集 中 して チ ュ ッ

ク す る 方 法 。

(2)ネ ッ トワ ー ク の 利 用 者 の 資 格 は,ホ ス ト と コ ミ ュニ ケ ー シ ・ ン ・サ ブ ネ ッ ト ワー ク 間 に

チ ェ ック機 構 を 持 つ 処 理 装 置 を持 ち,こ の 装 置 間 で 分 散 管 理 し,チ ェ ック す る方 法 。

(3)フ ァ イ ル の ア ク セ ス ・チ ェ ッ ク は,各 ホ ス トに 分 散 して 持 た せ る方 法 。

(4)ネ ッ トワー ク が 異 種 の コ ン ピ ュー タ で 構 成 さ れ て い る場 合,ホ ス ト と通 信 ネ ッ ト ワー ク

との イ ン タ ー フ ェ イ ス を と る た め に コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン ・プ ロ セ ッ サ を導 入 し,通 信 レ ベ

ル の プ ロ トコ ル の 同 期 を 計 り,同 時 に 通 信 上 の セ キ ュ リ テ ィ対 策 も合 せ て 行 な う方 法 。

次 に,重 要 な 問 題 の1つ で あ る通 信 上 の 安 全 性 に 注 目 して み る 。

通 信 上 の 安 全 性 の 確 保(即 ち,情 報 の 漏 洩 に 対 す る 対 策)と して は,暗 号 化 に よ る 方 法 や

伝 送 方 法 が あ る 。 そ の 具 体 的 対 策 に は,次 の よ う な こ と が 考 え られ る 。

(1)通 信 回 線 か らの 漏 洩 防 止

(1)暗 号 化 に よ る 方 法

リモ ー ト,タ ー ミナ ル の 場 合 の 暗 号 化 に よ る 方 法 と 同 じ で あ る 。

(ii)パ ケ ッ ト交 換 に よる 方 法

メ ッセ ー ジ を パ ケ ッ ト化 す る こ と に よ り・メ ッ セ ー ジ全 体 の 把 握 を 困 難 に す る 。

(a)メ ッ セ ー ジ の単 純 な パ ケ ッ ト化 に よ る 方 法 。

(b)1つ の メ ッ セ ー ジ を構 成 す る パ ケ ッ トの 順 序 を 入 れ 替 え る 方 法 。
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'

(c)1つ の メ ッ セ ー ジ 内 の パ ケ ッ トの ル ー トを 変 更 す る 方 法 。

㈹ メ ッ セ ー ジ の 宛 先 名 を 頻 繁 に 変 更 す る方 法 。

メ ッ セ ー ジ宛 先 名 を 頻 繁 に 変 更 す る こ と に よ り,第 三 者 が ネ ッ ト ワー ク 内 を伝 送 中 の

メ ッ セ ー ジ を 見 て も,誰 と 誰 が 交 信 して い る か 判 らな くす る 。

ネ ッ トワ ー ク ・セ キ ュ リテ ィ の 問 題 は;主 と して ホ ス ト ・シ ス テ ム と通 信 回 線 に お け

る セ キ ュ リテ ィ の 問 題 に帰 着 さ れ る で あ ζ)う 。 ま た,ネ ッ ト ワ ー ク ・シ ス テ ム も実 用 化

段 階 に 入 った ば か りで あ り,セ キ ュ リテ ィ対 策 の 重 要 性 が 深 く認 識 さ れ な が ら も,現 存

の シ ス テ ム で は 充 分 に 配 慮 さ れ て い な い 状 態 に あ る 。 従 が っ て,現 段 階 で は ど の シ ス テ

ム に ど の 程 度 の セ キ ュ リテ ィ対 策 が 必 要 か,処 理 効 率 の 低 減 と 費 用 の 負 担 陥 よ る コ ス ト

効 率 を 勘 案 し模 索 して い る とみ て よい 。

ま た,ネ ッ トワ ー ク の 汎 用 化,広 域 化 の 志 向,ネ ッ トワ ー ク 間 の 結 合,無 線 ・衛 星 通

信 方 式 の 導 入,デ ー タ ・ベ ー ス の 分 散 化 等 コ ン ピ ュ一 夕 リ ゼ ー シ ・ ン の 発 展 と共 に,経

済 上,法 律 上,社 会 上 等 技 術 的 で な い 問 題 も絡 み,セ キ ュ リテ ィ問 題 は 益 々重 要 性 を増

し,そ の 対 策 は 複 雑 且 つ 困 難 に な って 行 くで あ ろ う。

c.安 全 性 対 策 へ の ア プ ロ ー チ

(1)設 計 レ ベ ル で の 安 全 性 対 策 の 考 察 。FrankR.Heinrichは,シ ス テ ム 設 計 レ ベ ル に

お け る ネ ッ ト ワー ク ・セ キ ュ リテ ィの ア プ ロ ー チ につ い て 考 察 して い る 。 安 全 な ネ ッ トプ

ー ク の 設 計 は
,集 中 的 キ ー 管 理 を ベ ー ス と し た 制 御 原 理 と集 中 管 理 を 基 礎 に 置 い て い る 。

これ は,ネ ッ トワ ー ク 構 造 に ネ ッ ト ワ ー ク 暗 号 化 装 置(NetworkCryptographic

Device)と 呼 ぶ 保 護 装 置 と ネ ッ トワ ー ク ・セ キ ュ リテ ィ ・セ ン タ ー(NepwOrk

SecurityCenter;NSC)と 呼 ぶ 専 用 の 処 理 装 置 を 導 入 す る こ と で 目的 を 達 成 して い

る。

仏)ネ ッ ト ワー ク の 概 念

コ ン ピ ュー タ ・ネ ッ トワ ー ク で は,多 数 の ホ ス ト と端 末 が 連 結 さ れ,ネ ッ トワ ー ク ・

リ ソ ー ス と呼 ば れ て い る 。 こ れ らの リ ソー ス の 相 互 連 絡 は,ハ ー ド ウ ェア と ソ フ ト ウ ェ

ア の 機 能 か ら成 立 っ て い る 。 ネ ッ ト ワー ク の 機 能 は 論 理 的 な 面 か ら3つ の 層 に 分 割 して

考 え ら れ る 。(図5-2参 照)

(D層1ネ ッ トワー ク ・ リ ソ ー ス

(ii)層2連 結 指 向 の 機 能

(iii)層3コ ミュ ニ ケ ー シ ョ ン ・サ ブ ネ ッ ト ワー ク

こ の よ うな ネ ッ ト ワー ク の 機 能 に お・い て,ネ ッ ト ワー ク ・セ キ ュ リテ ィの 脅 威 を 回 避

す る た め に 三 層 間 の 論 理 的 関 係 を 変 更 す る の で な く,新 しい 機 能 層 を 追 加 す る こ と に よ
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り解 決 を図 ろ う とす る もの で あ る。
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(B)シ ス テ ム構 成

完 全 な イ ン タ コ ン ピ ュー タ ・ネ ッ トワ ー ク の シ ス テ ム の 設 計 は 図5-3に 示 さ れ る 。
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一
暗 号 装 置(cryptographicde▽ices)は,デ ー タ の 暗 号 化 と解 読 を 行 な い,こ の

変 換 は 秘 密 の パ ラ メ ー タ ・キ ー で 実 行 され る 。 これ が,ネ ッ トワ ー ク の 論 理 的 構 造 に 附

加 さ れ る 層 で あ る 。

ネ ッ トワ ー ク ・セ キ ュ リテ ィ ・セ ン タ は,新 しい ネ ッ ト ワ ー ク ・ リソ ー ス で あ る 。 リ

ソー ス 間 の 相 互 連 絡 は,ア ク セ ス 制 御 情 報 に よ ってNSCで 公 認 さ れ た 時 だ け 許 さ れ る 。

ネ ッ トワ ー ク ・ フ ロ ン ト ・エ ン ド(NFE)は,ホ ス トや 端 末 に 対 し連 結 指 向 の 機 能

を 遂 行 す る た め の 処 理 装 置 で あ る 。

(C)暗 号 装 置,

暗 号 装 置 に は2つ の タ イ プ が あ る 。

(1)マ ス タ暗 号 装 置(MCD)

NSCに お け る 暗 号 装 置 で あ る 。MCDは 各 々 のSOD間 の メ ッ セ ー ジの 暗 号 化 と

解 読 が 可 能 で あ り,SCDに 対 し新 し い キ ー の 設 定 を 管 理 す る 。

(ii)ス レ ー ブ 暗 号 装 置(SCD)

NSC以 外 の ネ ッ ト ワ ー ク ・ リ ソ ー ス に そ れ ぞ れ 結 合 さ れ る 。SCDは 遠 隔 地 よ り

新 じい キ ー を 受 け 入 れ る 。1つ の 端 末 に1つ の新 しい キ ー を 保 持 し,ホ ス トやNFE

の 場 合 は,重 複 した 論 理 的 結 合 を サ ポ ー トす るた め,複 数 の 新 しい キ ー を 保 持 す る 必

要 が あ る 。

(D)ネ ッ ト ワー ク ・セ キ ュ リテ ィ ・セ ン タ ー(NSC)

NSCは,ネ ッ ト ワー ク ・ユ ー ザ の 識 別 を 有 効 に し,ネ ッ トワ ー ク ・ リソ ー ス 間 の 連

結 を 公 認 す る 。 そ して,ア ク セ ス 要 求 の 公 認 後,サ ブ ジ ェク トに 対 し,別 個 の ラ ン ダ ム

な 暗 号 キ ー を 生 成 す る 。 ま た 元 全 て の ア ク セ ス要 求 の 情 報 を 記 録 し,不 正 な 侵 入 者 の 企

て を 検 知 す る と警 報 を発 す る 。

従 が って,NSCは ユ ー ザ エDを 立 証 す る 充 分 な 情 報 を 含 む デ ー タ ・ベ ー ス と,ア ク

セ ス 要 求 の 正 当 性 を 決 定 で き る 充 分 な ア ク セ ス 制御 情 報 を維 持 す る 必 要 が あ る 。

デ ー タ ・ベ ー ス は,折 よ く動 的 に 更 新 さ れ,こ の 更 新 は,NSOの セ キ ュ リテ ィ担 当

者 かNSCと ネ ッ トワー ク ・ホ ス ト間 の プ ロ トコル で 行 な わ れ る 。

NSCア ク セ ス 制 御 情 報 は,3次 元 の ア ク セ ス 制 御 マ ト リ ッ ク ス の 概 念 的 な モ デ ル で

実 現 さ れ,そ の 要 素 は 次 の よ う に 定 義 さ れ る 。

(1)サ ブ ジ ェク ト(Subjec七)

ア ク セ ス 要 求 を始 め る こ との で き る ユ ー ザ や プ ロセ スの よ う な 実 体(En七i七y)。

(li)オ ブ ジ ェ ク ト(Object)

ア ク セ ス 要 求 の 目標 と な る デ ー タ ・フ ァ イ ル,プ ロ セ ス,ホ ス ト ・ コ ン ピ ュー タ ・

シ ス テ ム,他 の ネ ッ トワ ー ク ・ リ ソ ー ス の よ うな 実 体 。
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(iii)ケ ィ パ ビ リテ ィ(Oapabi■ities)

サ ブ ジ ェ ク トが オ ブ ジ ェク ト上 で 遂 行 す る ア ク シ 目 ン 。

(E)ネ ッ ト ワー ク ・フ ロ ン ト ・エ ン ド

NFEは ネ ッ トワ ー ク ・ リ ソ ー ス と コ ミ=ニ ケ ー シ ョ ン ・サ ブ ネ ッ ト ワ ー ク と の イ ン

タ ー フ ユ イ ス で あ り,ホ ス トや 端 末 に 代 って コ ネ ク シ ・ ン を 指 向 した 機 能 を実 行 す る 。

ま た,端 末 に 対 しユーザ ・レベ ル の コ マ ン ド ・インターフ ェ イ ス で も あ る 。NFEは ソ フ ト

ウ ェア 費 用 と シ ス テ ム負 荷 を軽 減 し,安 全 な フ ロン ト ・エ ン ドは ネ ッ ト ワ ー ク ・セ キ ュ

リテ ィを 高 め る 。

口)考 察

こ の ネ ッ ト ワ ー ク構 造 は,ネ ッ ト ワー ク ・セ キ ュ リテ ィの 脆 弱 性 を 非 常 に 縮 少 さ せ て

い る 。

NSCは,合 法 的 な ユ ー ザ だ け が ネ ッ ト ワー ク ・ リ ソー ス に ア ク セ ス 可 能 で あ り,公

認 さ れ た ア ク セ ス要 求 を 許 可 さ れ る よ う保 証 す る た め の 安 全 な ネ ッ トワ ー ク ・フ ァ シ リ

テ ィ を用 意 して い る 。

MCDは,事 実 上 ネ ッ ト ワー ク 通 信 に 対 す る セ キ ュ リ テ ィの 脅 威 を排 除 し,ネ ッ ト ワ

ー ク ・ リ ソー ス の公 認 を 助 成 して い る
。 しか し な が ら,現 在 利 用 可 能 な 暗 号 装 置 は,こ

れ に 適 合 した 特 性 を 持 って い な い が,現 在 の 技 術 で は 充 分 製 作 可 能 で あ る 。

そ こ で,コ ス ト効 率 の 高 い セ キ ュ リ テ ィの 保 証 が,現 在 の 技 術 に よ っ て ネ ッ トワ ー ク

に も実 現 可 能 に な る。

一 方
,分 散 型 キ ー 管 理 に 基 い た ネ ッ ト ワー ク ・セ キ ュ リテ ィへ の 効 果 的 ア プ ロ ー チ が

あ る 。 こ れ は,集 中 制 御 方 式 が 法 的,政 策,司 法,信 頼 性,実 際 的 な 制 約 で 不 可 能 な と

き有 効 で あ る。 こ の 方 式 で は 全 て の 暗 号 装 置 が 同 じ で あ る が,他 の 暗 号 装 置 に 対 し キ ー

の生 成 や 中 継 を す る 機 能 が 一 層 複 雑 に な る 。MCDは 排 除 さ れ,NSCは オ プ シ ョ ン に

な る。

(2)通 信 上 の 安 全 性 対 策 の 一 手 法

通 信 上 の 侵 入 行 為(情 報 の 漏 洩 や 偽 造 な ど)に 対 す る 対 策 の 一 案 と して,動 的 な プ ロ セ

ス の 名 前 付 け(DynamicProcessRenaming)に よ り通 信 上 の 安 全 性 を 達 成 しようと

す る方 法 が 提 案 さ れ て い る 。

ネ ッ トワ ー ク の 安 全 性 の 確 保 は,ホ ス トと ネ ッ トワ ー ク の インターフ ェイ ス を 司 ど る コ ミ

ュニ ヶ ー シ 。 ン ・プ ロ セ ッ サ(CP)に 集 中 し て 行 な わ れ る べ き で あ る と指 摘 して い る 。

カ リフォルニ ア大 学 で 開 発 さ れ た 分 散 型 コ ン ピ ュ ー タ,シ ス テ ム(Distributed

Compu七erSy『s七em;DCS)で は,ソ フ トウ ェ ア ・ シ ス テ ム の一 部 で あ る メ ッセ ー ジ交

換 モ ジ ュー ル(こ れ は メ ッセ ー ジ を 各 々 の ホ ス ト内 で 内 部 的 に 径 路 選 択 す る)が 考 え られ
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て い る 。

これ は,自 分 が 結 合 さ れ て い る ホ ス ト内 に 存 在 す る 全 プ ロ セ ス の リス トを 内 蔵 して お り,

メ ッ セ ー ジ が 巡 回 して くる とそ の リス ト と照 合 さ れ る 。 メ ッ セ ー ジ の 宛 先 が,そ の リス ト

|

の要 素 と一 致 す る と,そ の メ ッセー ジは コ ピー され,ホ ス トに渡 され る。 不 一 致 の ときは

そ の メ ッセ ー ジを全 ネ ッ トワー クの どこか に存 在 す る宛 先 プ ロセ ス に 向け て送 出す る。

この よ うに して,安 全 かつ 高 度 に一 様 化 され た メ ッセー ジの 分配 機 構 を実 現 して い る。

そ して,こ の よ うな機構 を ホ ス トとは独 立 した 自律 的 な要 素(CP)に 持 た せ る こ とが,

よb効 果 的 と して ら る。 それ は,異 な る 目的 に使 用 され る ホ ス トに対 し,CPの 機 能 は ほ

ぼ 一様 で あ る と考 え られ るた めで あ る。

この よ うな分配 機 構 を安 全 性 を考 慮 し発展 させ た安 全 性 機 構 は,基 本 的 には 次の よ うな

もの で あ る。

交 互 に通 信 を行 な って い る プ ロセ ス の名 前 を動 的 に変 化 させ る こ とが で き,し か も名 前

の変 更 が 充 分 頻繁 に行 な われ る ことに より,

(i)観 察 老 が,伝 送 中 の メ ッセー ジ を見 て も,誰 と誰 が交 信 して い る か分 らず,継 続 した

意 味 の あ る知覚 が得 られ な い(情 報 漏 洩 防 止)。

(ii)侵 入 者 に対 して,今 送 信 して い る プ ロ.leスが 次 に どの様 な 宛先 で 返事 を貰 うの か 分 ら

ず,侵 入 者 が 偽 の情報 を流 す こ とが,極 めて 困 難 で あ る(情 報 偽造 防止)。

次 に,動 的 な プ ロセ スの名 前 付 け に より必 要 な安 全性 を達 成 す る プ ロ トコル に つ い て

説 明 す る 。

この プ ロ トコルは,適 当 に安 全 なCP,非 常 に脆弱 な通 信 路 か ら成 る ネ ッ トワー ク内

で動 作 す る こ と を 目的 と して作 成 され てい る。

安 全性 を考 慮 した プ ロ トコ ル(SecurityPro七 〇coエ)の 基 本 は,11名 前`!を 順番

に生 成 して い くこ とで あ る。 、

通 信 路 が2つ の サ イ ト間 で確立 さ れ る とき,各 サ イ トのCPはIl名 前"列 生 成 に 使

用されるアルゴリズムの合意のもとに1つ 定められる。各メッセージにはメッセージ1同 期 フ ィー ル ド

(MθssageSynchronousFie■d;MSF,|!名 前il列 生 成 の た め の アル ゴ リズ ム

に適 用 され る)が 含 まれ て い る。

プ ロセ スAが,プ ロセ スBと 通 信 した い場 合,Aは 自分 のCP1に そ二¢)旨を知 らせ る。

そ のCP1はAB間 に通 信 路 を確 立 す る。 そ して,Aよ り指定 さ れ た サ イ トのCP2に

向け て,パ ラメー タ,MSF,プ ロ セス名Bを 送b出 す 。 これ を受 け たCP2は,パ ラ

メー タに よ リア ル ゴ リズ ムを決 定 す る。Aに メ ッセー ジが返 送 され る と き,最 初 の メ ッ

セー ジ中のMSFが ア ル ゴ リズ ムに よ って変換 され 宛先 名 と して使 わ れ る。更 に,こ の

メ ッセ ー ジでは,Aサ イ トのCP1がBへ の返 送 メ ッセー ジに 使 用す るMSFが 同様 に
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挿入 され る とい うもの で あ る。(図5-4)

(A)

CPl Destination Parameter MSF

、

Text

(B)

CP2
甫

1
ALGORITHM(1,2,Parameter)

Destination MSF Text

ALGORITHM(1,2,Parameter)

図5-4プ ロ セ スAとBの 通 信

(3)OCTPUSの セ キ ュ リテ ィ対 策

OCTPUSは,カ リフ ォル ニ ア の 原 子 力 研 究 所LLL(LawrenceLivermore

Lab)に あ る信 頼 性 を極 度 に 追 求 した コ ン ピ ュー タ ・ コ ン プ レ ッ ク ス 型 の ネ ッ トワ ー ク で

あ る 。

OCTIPUSの 特 徴 は,次 の 諸 点 に 要 約 さ れ る 。

(i)高 度 な信 頼 性 の 追 求

(ii)ホ ス トと タ ー ミナ ル 間 の 自 由 な ア ク セ ス 可 能 性

(ili)特 殊 端 末 の 利 用 可 能 性

⑩ 単 一 デ ー タ ・ベ ー ス の 実 現 性

⑩ サ ブ シ ス テ ム の 集 合 体

OCTPUSの 設 計 目標 を 達 成 す る た め,セ キ ュ リテ ィ対 策 と して
,そ の 設 計 の 根 底 を ネ ッ

トワー ク の 安 全 な ソ フ トウ ェ ア を ベ ー ス に 次 の よ う に 考 え て い る 。

(D特 別 な 公 認 に よ る シ ス テ ム の 変 更 。

(ii)自 己toよ び 他 人 と共 有 の 情 報 以 外 で の ア ク セ ス 禁 止 。

⑩ 情 報 を 分 類 す る階 層 構 造 の 規 則 性 保 持 ・

ま た,設 計 上 具 体 的 対 策 と して 次 の 機 能 を導 入 し解 決 を 図 っ て い る 。

(Dハ ー ドウ ェア の 保 護 機 能 。.

(ii)ユ ー ザ 識 別 の パ ス ワー ド。

(iii)個 人,共 有,公 用 等 を 区 別 す る フ ァ イ ル 構 造 。

(4)ARPANETの 安 全 性 問 題

ARIPANETが 今 後 一 般va公 開 す る 可 能 性 を踏 註
,公 共 政 策 に 関 す る 問 題,・ 即 ち ,所
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有 権 の管 轄,ネ ッ トワー ク 間結 合,プ ライ バ シー とセ キ ュ リテ ィ,課 金,税 金 ・関 税 の 問 ・

題 が 論 じ られ て い る 。

そ の可 能性 には,次 の ものが前 提 条 件 と して 考 え られ て い る 。

(D全 米 政 府 に対 して コ ン ピ ュー タ ・ネ ッ トワー ク を拡 大す る。

(il)DOD(U.S.Dθpar七men七 〇fDefσnse)に よる現 状 り運 用 を継続 す る。

⑩ 商 用 の付 加 価 値 キャ リアに払 い下 げ る。

⑩ 運 用 を 中止 す る。

プ ラ イバ シー とセ キ ュ リテ ィ関連 の 問題 では,最 近 ま で デ ー タ ・セ キ ュ リテ ィは

ARPANETで は 問題 に な らなか った。 しか し,国 防 関係 の 利 用者 がARPANETや そ の

関 連技 術 に興 味 を もつ よ うに な り,デ ー タやOSの 安 全性 が 最 優先 に な った。ARPANET

が 保 護 の標 準 を設 定 す る場 合,ネ ッ トワーク間 結 合 が 普 及 す る前 に標 準 を設 定 す る必 要 が

あ る。 そ の場 合,次 の 問題 が 当面 関 係 して くる。

(1)

(ll)

(iii)

6v)

(V)

セ キ ュ リテ ィ と プ ラ イ バ シー に 対 す る 責 任 と実 行 の 権 限 。

ユ ー ザ の メ ッ セ ー ジ ・ル ー テ ィ ン グ に 対 す る 制 御 の 可 否 。

全 て の ネ ッ ト ワ ー ク が デ ー タ ・ベ ー ス と同 様 の 保 護 標 準 を 持 つ 必 要 性 。

セ キ ュ リテ ィ ・ガ ー ドは ゲー ト ウ ェイ の 機 能 か,ホ ス ト 自 身 の 問 題 か 。

ネ ッ ト ワー ク 間 結 合 の セ キ ュ リテ ィ維 持 の た め 我 慢 で き る オ ー バ ヘ ッ ドの 種 類 と そ の

支 払 方 法 。

(vi)異 種 の ネ ッ ト ワ ー ク は 異 った レベ ル の セ キ ュ リ テ ィを 提 供 し且 つ 相 互 結 合 の 可 能 性 。

こ の よ う な 問 題 は 一 般 に 汎 用 ネ ッ トワ ー ク の 構 築 お よ び 国 内 外 の ネ ッ ト ワ ー ク 間 結 合 に

お い て 考 え られ る 重 要 な セ キ ュ リテ ィ問 題 で あ る 。

(5)S。W.工.F.T.の セ キ ュ リテ ィ

S.W.エ 。F.T.に お い て,セ キ ュ リテ ィ は1975年4月1日 の 委 員 会 の 議 事 項

目 の 重 要 な テ ー マ で あ り,安 全 保 護 の原 則 は 次 の 事 項 で 同 意 さ れ て い る 。

① ・ グ イ ン手 順 はS.W.1.F。T.シ ス テ ム の 実 行 に 委 さ れ る。

② 入 出 力 連 続 番 号 の 使 用 は シ ス テ ム 運 用 に委 さ れ る。

③S.W.エ.F.T.は 国 家 の コ ン セ ン ト レ一 夕 と ユ ー ザ の 銀 行 間 の 通 信 上 の 保 護 に

責 任 を 持 た な い 。

④ 暗 号 装 置 は 全 て の 主 要 な 国 際 通 信 回 線 に設 置 さ れ る 。 、

⑤ コ ン ピ ュー タ ・ベ ー ス の 端 末 を使 用 す る銀 行 はs.w.エ.F.T.で 準 備 した 標 準

認 証 を 利 用 す る 。

⑥ コ ン ピ ュー タ ・ベ ー ス の 端 末 を 使 用 し な い 銀 行 は,現 在 の 実 施 に 即 して 双 方 で 同 意 し

た テ ス ト ・キ ー を使 用 し続 け て も よ い6
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こ の よ うな セ キ ューリ テ ィ政 策 を 反 映 して,次 の3項 目の 要 求 に 関 す る セ キ ュ リテ ィ手

順 が 考 え られ て い る 。

① 伝 送 エ ラー の 検 定 と 訂 正 。

②s.w.エ.F・T・ の 運 用e・CfO・け る第 三 者 の 監 視 や 干 渉 の 防 止 を 含 む ネ ッ トワ ー ク の プ

ラ イ バ シ ー 。.

③ 送 受 信 間 で の 識 別 と認 証 。

① の 手 順 は 主 と して ラ イ ン ・プ ロ トコ ル で 達 成 さ れ,次 の チ ェ ッ ク ・コ ー ドの 使 用 も

含 ま れ て い る。

(i)VRC(Ver七icaユRedundancyChθck).

(のLRC(Longi七udinaユRedundancyCheck)・ '
(iDCRC(Cyc■icRedundaneyCheck)

他 の 手 順 はS.W.エ.F.T.で 検 証 す る た め 入 力 連 続 番 号 の 割 付 け に よ っ て い る。

図5-5は プ ラ イ バ シ ー の 方 策 を 示 す 。 メ ッ セ ー ジは コ ン セ ン トレ 一 夕 と ス イ ッチ ン

グ ・セ ン タ間 でs・w・LF・T・ に よ 暗 号 化 さ れ る ・ ま た,
.セ ン タ で は ・ 。一 マ

ッ ト ・チ ェ ック の た め メ ッ セ ー ジの 解 読 が 必 要 で あ るが,メ ッセ ー ジ は 暗 号 形 式 で格 納

さ れ て い る 。,
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暗号 化 は トラ ン ク ライ ンで監 視 を困 難 に し,干 渉 の 防 止 を図 って い る。 コ ン ピ ュー タ・

ベ ー ス の端末 利 用 者 は 端 末 とS.W.エ.F.T.間 の 暗 号 を使用 で きる。 テ レプ リン

タや テ レ ック ス 利 用者 は端末 とコ ンセ ン トレ一 夕間 の保 護 の ため 周 波数 帯変 換 装 置 が使

用可 能 で あ る。 ユー ザ間 の暗号 化 は双 方合 意 の取 決 め で 可 能 で あ り,そ の ため メ ッ セー

ジは フ リー ・フ ォー マ ッ トと して処 理 され て い る。S.W.エ.F.'T.は 純 粋 に キ ャ

リアの役 を勤 め る。

送 信 者 や受 信 者 の識 別や 認 証 は,ロ グイ ン手 順 の 使用 と検 証 の ため の入 力連 続番 号 の

割 付 け に よ って い る。 端末 は各 ユ ーザ個 有 の コー ドで識 別 さ れ た後 各種 の機 能 に対 しシ

ス テ ム と結合 さ れ る。

5.3ネ ッ トワ ー ク の評 価 とそ の 活 用(文 献3.4.6よ り引 用)1

ネ ッ トワー ク の規 模 が拡 大 す るの に伴 い,ネ ッ トワー クが 所 定 の性 能 を発 揮 して い るか ど う

か を定期 的 に測 定,評 価 し,ネ ッ トワー ク性 能 の維 持 ・改 良に 努 め る ことが必 要 で ある。 この

事 例 と してARPANETの 性 能 評 価 の例 を紹 介す る。

ま た,NBSで 開 発 され て い る ネ ッ トワー ク測 定 マ シン と,そ の利 用法 等 につ いて も概 要 を

/

紹 介 す る。

コン ピ ュー タ ・ネ ッ トワー ク は,諸 々の分 野 の複 雑 で広 範 囲 な技 術 を必要 と して お り,ま さ

に膨 大 な量 の技 術 文 献 が発表 され て い る。 ネ ッ トワー ク の評 価 ・技 術 に関 す る文献 も例 外 で な

く,い ろい ろな観 点 か らい ろ い ろ な技術 で評 価 が行 な わ れ て い る。

例 え ば,

(経 済 性 の観 点)ネ ッ トワー ク ・シス テ ムの顧 客 に対 す る適切 な サ ー ビスの 提示 や経 費 ・利

益 の 把 握技 術

(開 発上 の観 点)ネ ッ トワー ク を開発 す る場 合 のサ ー ビス 目標 や設 定 や 目標 達 成 を把握 す る

技術

(改 善 上 の観 点)シ ステ ム構 成要 素 の有 効 利用 を把 握 す る技 術

(運 用上 の観 点)シ ス テ ムの 能 力 や機 能 を正 しく把 握す る技 術

な どで あ る。

文 献3は,代 表 的 な ネ ッ トワー ク ・シス テ ムARPANETの 性 能 評価 の論 文 で あ る。 この 論

文 で は,シ ミュレーション ・マシンPD[P'11/45を 用 い 多重 パ ケ ッ ト ・トラ ピ ックを ネットワーク

(ARPANET)に 許 さ れ る最 大 の ス ピー ドで10分 間 送 り込 む 方 法 で,達 成 可 能 な持 続 す る ス

ル ー プ ッ トと遅 延 を定 期 的 に測 定 して い る。

この手法 で得 られ た 結果 と して

・cpuの 速 度 に よbか な り激 し くスルー プ ッ トが低 下 す る事 実 が あ るが,低 下 の 多 くは
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高 い レベ ルの 効果 の ない プ ロ トコル の 採 用 に よる。

・ 代替 経 路 が ス ル ー プ ッ トに与 え る効果 は少 ない が ,ネ ッ ト ワー クの 信頼 性 の 面 で代 替

経路 は非 常 に重 要 で あ る。

● パケ ッ トが転 々 とネ ッ トワー ク 内 を往 き戻 り して(ル ー ビン グ) ,時 折非 常 に長 い遅

延 が認 め られ た 。 この防 止 の た め に 回線 ホー ル ド ・ダ ウ ン機 構 を設 け た 。

・ ル・一 ピイ ング の問題 も含 め変 更 され た新 メ ッセー ジ処理 に よるス ルー プ ッ トを測定 し

た結 果,以 前 に 比 べ は るか に 悪 か った(50%減 少)。 この原 因 は,処 理 遅延 の 増大 と

不 必 要 な制 御 メ ッセー ジの 送信 に よる もの で あ る。

・ さ らに改 善 を加 え測 定 した結 果 ,以 前観 測 した もの よ り劣 るが,改 善 前 よ りは るか に

ょい 結果 を得 た 。

な どの報 告 が され て い る。

この 論文 で は 「一 端 露 出 した 障害 の解 決 を み つ け る ことは む しろ容 易 で あ る。重 要 な こ とは ,

設 計 段 階 でそ れ をい か に取 り除 くか で あ り,解 析 お よび測 定 に よ って シス テ ム全体 を定 期 的 に

評 価 す る こ とが,ネ ッ トワー ク の急 激 な発 達 と ソ フ ト/ハ ー ドの 変 更 には 必要 で ある 」 と強 調

して い る。 図5-6に 測 定結 果 を示 す 。
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分 間 の 測 定 の 平 均 ス ル ー プ ッ ト,線 －Bl「 は,最 良 の150の 連 続 した メ ッ セ ー ジの ス ル ー プ ッ

トを そ れ ぞ れ 示 し て い る。'

図5-6(1974年10年)の 線rAを,比 較 の た め に,図 の 中 に 含 め た 。 新 しい メ ッ セ

ジ 処 理 プ ・セ ジ ュ ア を 用 い た スル ー プ ヅ トが,1974年10月 時 点 に 測 定 し た ス ル ー プ ッ ト

に 劣 る が,し か し,1975年2月 に 観 測 した もの よ りは る か に 良 い と い う こ と に 注 目 して い

る 。
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図5-8'ネ ッ トワ ー ク 測 定 マ シ ン の応 用

文 献4で は,マ ン ・コ ン ピ ュー タ会 話 型 の 評 価 モデルを置 き,コ ン ピ ュ ー タ ・サ ー ビス の 測

定 を す る ネ ッ トワ ー ク 測 定 マ シ ン(NMM)と 称 す る デ ー タ収 集 マ シ ン を 開 発 し,こ の デ ー タ

か ら負 荷 お よび 応 答 を解 析 す る ル ー チ ン を モ デ ル に 組 み 込 ん で い る 。

測 定 装 置 は 高 精 度 の 実 時 間 計,ネ ッ ト ワ ー ク ・イ ン タ フ ェー ス,お よび デ ー タ記 録 装 置 か ら

な る 。 現 在 の 測 定 は,ミ ニ コ ン ピ ュー タ に 基 づ く シ ス テ ム の よ うな もの を 提 案 し,そ れ を 実

施 した 。 こ の よ う な ハ ー ド ウ ェア と ソ フ ト ウ ェア を 結 合 した シ ス テ ム は ネ ッ トワ ー ク 測 定 マ

シ ン(NetworkMeasurementMachine:NMM)と し て 知 られ て い る 。(図5-8

参 照)NMMは ネ ッ トワ ー ク を 介 し て 転 送 さ れ た 全 て の キ ャ ラ ク タ を 認 識 し て い る 。 各

キ ャ ラ ク タ と 暗 黙 の うち に 関 係 し て い る もの はNMMに よ り記 録 さ れ た2つ の 記 述 子 で あ る 。

最 初 の もの は キ ャ ラ ク タ の 出 所 が ユ ー ザ あ る い は コ ン ピ ュ ー タ の い ず れ か ら で あ る か を 識 別 す

る 。 そ して 他 の1つ は キ ャ ラ ク タ 発 生 の 時 間 を 記 録 す る 。 キ ャ ラ ク タの 出 所(Source)は コ

ミ ュ ニ ケ ー シ ・ ン制 御 か ら得 られ,時 間 は 外 部 の 時 計 か ら得 ら れ る 。 得 た デ ー タ に は,応
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答 遅 延 へ の要 求,そ して応 答 経 過 時 間 終 了 へ の要 求 を含ん で お り,ま た,要 求,認 知 そ

して応 答 で の キ ャ ラク タ数 が カ ウン トさ れ て い る。 ネ ッ トワー ク利 用 時 に得 られ る デ ー タは ユ

ー ザ お よび シス テ ム の有 効 転送 率 ,ユ ー ザ お よび シス テ ムの 印 字 され な い キ ャ ラク タの割 合,

ユ ー ザ お よび シ ステ ム利 用 の 間 で の時 間 比 較 ,そ して エ コー ・キ ャ ラク タの数 か ら構 成 さ れ

て い る。

この測 定 技 術 は コ ン ピ ュー タ ・ネ ッ トワー クの サ ー ビス 目標 の設 定 や 目標 達 成 の判断 に 活 用

され,ま た顧 客 に 提供 す るネ ッ トワー ク の水 準 を明 らか に し,売 買 契約 の 基礎 に なる で あ ろ う。

5.4ア カ ウ ン テ ィ ン グ

コ ン ピ ュー タ ・ネ ッ トワー ク に お け る ア カ ウ ン テ ィ ング は,通 常 のTSSの 場 合 と 同 様 に,

ホス ト ・ リ ソ ー ス の 使 用 料 と通 信 コ ス トの2つ に 分 け て 考 え る こ と が で き る。

コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ ト ワー ク特 有 の 問 題 と して は,各 ホ ス トに お け る ア カ ウ ン テ ィ ン グ の 標

準 化,複 数 ホ ス トに 渡 る ジ ・ ブ に 対 す る 課 金 が あ げ ら れ よ う。

こ こ で は,ARIPANETに お け る ア カ ウ ン テ ィ ン グ 上 の 問 題,ユ ー ザ か らみ た ネ ッ トワ ー ク

ア カ ウ ン テ ィ ン グ の 問 題,網 間 接 続 に お け る ア カ ウ ン テ ィ ン グ 等 に つ い て 解 説 し,最 後 に 商 用 ・

サ ー ビ ス で あ るTELENET,TYMNETの 料 金 例 を紹 介 す る 。

5.4.1ARPANETに お け る ア カ ウ ンテ ィ ン グ 問 題(文 献5.6よ り 引 用)

A.ARPANETの 課 金 問 題

ARPANETの 初 期 に お い てARPAは 全 ホ ス ト,全 ユ ー ザ の 通 信,計 算 の費 用 を 払 っ た 。

ARIPANETが 稼 動 し,ARPA関 係 以 外 の 人 が ネ ッ トワ ー ク に入 っ て く る よ うに な った の

で,ネ ッ トワ ー ク の 課 金 を合 理 的 に行 な う シス テ ム を 作 る 必 要 が で て き た。 現 在 の 所 この よ

う な シ ス テ ム は な い が,疑 い な く ご く近 い うち に で きる で あ ろ う。USC/ISエ の よ う な

ホ ス トは す で に ホ ス ト ・コ ン ピ ュ ー タ 利 用 で の 課 金 計 画 を持 っ て い る 。

2つ の コ ス ト,つ ま リ リソ ー ス ・ コ ス トと通 信 コ ス トの2つ が あ る 。 リ ソ ー ス に は ハ ー ド

ウ ェ ア,ソ フ トウ ェア,デ ー タ ・ベ ー ス が あ る 。 こ の 多 くは ホ ス トの 制 御 下 に あ る 。

通 信 料 に つ い て は 簡 単 な や り方 は バ ケ ッ トの 数 で 計 算 し,距 離 で は 計 算 し な い こ と で あ る 。

こ れ は パ ケ ッ ト ・ス イ ッチ の も っ と も重 要 な原 則 で あ り,衛 星 通 信 が 実 稼 動 した と き に も こ

の 原 則 が 貫 ぬ か れ よ う。 こ の 原 則 は い わ ゆ る"近 親 「1交換,同 一 場 所 に あ る ホ ス ト間 で の 交

換,(ARIE'ANETで は こ うい う こ と が あ る),の 場 合 は よい もの と い え な い 。 距 離 に 関 す

る 料 金 法 を 局 所 的 な も の に つ い て 考 え て 見 な い と い け な い だ ろ う。

B.国 際料 金 体 系 と税 金
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1975年 初 現 在 でARPANETは ノル ウ ェー と英 国 に ホス トを持 って い る。 数年 内 に他

の 国 の ホ ス トがARPANETに 加 わ る こ と に な ろ う・。国境 を越 え て ネ ッ トワー クが あ る とい

うこ とは 他 国 の ホス トを利用 す る こ とで物 理 的 に コ ン ピュー タを移す こ とな くコン ピ ュー タ

資 源 を輸 入 してい る こ とに な る。 ネ ッ トワー ク装 置 に関す る限 りで は他 国 の ホ ス トを使 うと

と は問題 な くて も よ り大 きな問 題 にぶ つ か る。 即 ち ハー ドウ ェア,ソ フ トウ ェア,デ ー タ ・

ベ ー ス,技 術 的 ノ ウハ ウ輸 出入,流 通 貨 幣 の 輸 出入 制 限 ,国 境 を越 え て の,は っき り した形

に な ってい な い もの製 品の受 渡 しに関 す る関税 等 で あ る。ARPANETに 多 くの他 国 が 加 わ

る と,ARPAN .ETは コ ン ピ ュー タに おけ る エBMが 当 面 して い る と同 じ問題 をかXえ,全

て の政 府 の法 的制 限 を合 わせ ない といけ な い 。

5.4.2ユ ー ザか らみ た ネ ッ トワー ク ・ア カ ウ ンテ ィ ングの 問題(文 献2.5,よ り引用)

(Dア カ ウ ンテ ィ ングの内 訳 を明確 に し,で きるだ け 詳細 に表示 す る。 また,ジ ョ ブ ・ コ ネ

クシ 。ンの終 了時 にその都 度 必ず 出 力す る。

(")ネ ッ トワー ク内 の 処理 機 能,デ ー タ保 管,伝 送 な どの そ れぞ れ の ア カ ウ ン ト単位 をユ ー

ザ にわ か り易 く設 定 す る。

6ii)料 金 支 払 い 事 務 を一元 化す る。 例 えば,エSの 場合,提 供 者 側 はISの 料 金 を請 求 し,

一 方 ネ ッ トワー ク運 用側 は ネ ッ トワー ク ・サ ー ビス料 金 を請 求 す る立 場 に あ る。 ネ ッ ト ワ

ー クで は ユー ザ と提供者 の 両方 の立 場 を とる参 画 者 が 多 く
,ア カ ウ ン ト体 系が 複 雑 化 す る

可能 性 が あ る。 少 な くと も純 粋 の ユ ーザ は ネ ッ トワー ク料 金 と エS料 金 等 を事 務処 理 上は

一元 化 して欲 しい 。

(IV)ダ ウン対 策 の場 合 誰が必 要 経費 をみ て くれ るか 。

(V)ど の く らい の ダ ウ ンが通 常 と考 え られ るか?

(vDネ ッ トワー ク内 の ある シス テ ムの提 供 者 が ユー ザか ら処 理 依頼 を受 け,ネ ッ トワー ク側

の トラブル に よ りそ の処 理 を適切 に 処理 し得 な か った場 合,ユ ー ザが ネ ッ トワー ク運 用 者

側の 料金 の返 済 を要 求す る こ とが妥 当 で あ るか?ま た,そ の 方法 は ど うすれ ば よい のか?

(Vi)ネ ッ トワー ク ・プ ロセ シン グで複 数 ホ ス トに わ たる ジ ョブの場 合 の ア カ ウ ンテ ィン グは

ど うな るの か?例 え ば,あ るホ ス トで ジ 目 ブが 途 中 で ア ボー トし中断 した が,他 の ホ ス

トではす で に分 担 され た ジ ョブは終 って い る の で ア カ ウ ン トが発 生 す る。

ユー ザ は 目的 の ジ 。ブが 完成 して い な い の で支 払い の 義 務 は な い と当然 考 え るが 一 部 の

ホス トで は課 金 され 支払 い が発 生 す る可 能 性 が あ る。

㈱ARPANETの ユー ザは ネ ッ トワー ク 中 の どの ホス トで も自 由に リソー ス と して 活 用 で

きる か の よ うに考 え られ て い るが,か な りの制 約 が あ る。例 え ば,ア カ ウ ン トの と り方 が

標 準 化 さ れ てい ない な ど真 の 意味 の リソー ス ・シ ェア が 実現 さ れ てい る とは いえ な い。 従
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が って ア カ ウン ト方 法 に つ い ては,少 な く と もネ ッ トワー ク 内 だげ で も標 準 化す べ き で あ

る 。

5.4.3網 間 接 続(Gateway)の ア カ ウ ン テ ィン グ(文 献2よ り引 用)

Al

A2

Network

A3

図5-9網 間 接 続 の ア カ ウ ン テ ィ ン グ

NetworkA,B,Cが 異 っ た ア カ ウン テ ィング 体系 をそ れ ぞ れ に持 って い る と考 え られ

い ろい ろ な可 能 性 が 考 え られ る。

(D網 外 に 出 る料 金 が設 定 され,そ れぞ れの 間 で料 金 が 交 換 され る。'

(ii)対 網 外 料 金 一 率 に して どの ネ ッ トワー クま たは 複 数 の ネ ッ トワー ク間 で も同 じ料 金 に す

る。 しか し,網 内 は そ れぞ れ の料 金 にす る。

㈹ 誰れ が 網 間 の ア カ ウ ンテ ィング を行 な うか,方 向 を考 え た料 金 なのか,Aか らCに 行 く

の に,た ま た まA-B-Cを 通 って高 く料 金 を取 られ た らか な わ ない 。
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5.4.4 使用料金の例(文 献2

(1)

(2)

よ り 引 用)

TelenetMonthlyCharges:`

・Host-Telenetaccesschannel

(AT&TDDSline)

・HostaccessportatTCO

.Multipleconnectioncharge

・UseofpublicdialTCOports

(5800hoursat$1.40perhour)

・Approximately4million

packets

(at$0.60perkilopaket)

TOTAL

TotalTelenetcharges

perterminal-hour:$1.95

Present60mnhunications

costperterminal
.-hour:$3.90

(Usingmultiplexersin

12remotecities)

TelenetMonthlyCharges:

●Host-TeIenetaccesschanne1

・HostaccessportatTCO

・Multipleconnectioncharge

●24privatedialportsinTCOs

『@$200/month

'
●AT&Tforeignexchangelines

to3remotecities

◆1.54millionpackets

(at$0.60perkilopaket)

TOTAL

TotalTelenetchargesper

terminal-hour$3.42

Presentcommunications

costperteminalhour:$&64

(U、i。gWAT由ines)
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$400

200

200

8,120

2,400

$11,320

$300

200

200

4,800

1,100

924

$7,524
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(3)Tymnetの 料 金

表5-2Tymnetの 料 金

STORE一 AND一 FORWARDCOSTS

0-300B/S

CONNECTIONCOSTPER HOUR

HIGH-DENS ITYAREAS
(1)(2)$2

.20

、

LOW-DENS ITYAREAS
(1)(3)5.20

WATS
(1)(4)13.20

(1) PLUS $α10PER 1,0001NPUT/OUTPUTCHARACTERS
`

(2) $0.10 MINIMUM CHARGE PERCONNECTION

(3) $0.15 MINIMUM CHARGE PERCONNECTION

(4) $0.20 MINII㎞ CHARGE PERCONNECTION

一

600-1,200B/S

CONNECTIONCOSTPER HOUR
A

HIGH-DENS ITYAREAS
「

(1)(2)$3.20

LOW-DENS ITYAREAS
(1)(3)6.20

WATS
(1)(4)13.20

(1) PLUS $α03PER 1,0001NPUT/OUTPUTCHARACTERS

(2) $0.10 MINIMUM CHARGE PERCONNECTION

(3) $o.15 MINIMUM CHARGE PERCONNECTION

(4) $0.20 MINIMUM CHARGE PERCONNECTION

5.5ネ ッ トワ ー ク運 用 の業 務 体 制(文 献2よ り引 用)

ネ ッ トワー ク運 用 の 業 務体 制 につい て は ・ ユ ー ザか らみ た業 務 体 制 に対 す る コ メン トと い う

形 でい くつ か の意 見 を 紹介 す る。
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5.5.1業 務 体 制'

ネ ッ、トワ ー ク を運 用 す る場 合 に業 務 的 な体 制 が 整 ってい なけ れ ば な らな い 。業 務 的 に分 業 さ

れ責 任 関係 が 明確 に な ってい な い と ユー ザか らの 問 い 合 せ,非 常 時 に お い てそ の機 能 を遂行 で

きな くな る。

A.業 務体 制'

/

ユ ー ダ

イン タフ ェース

オ ペ レー シ ョ ン

(シ フ ト制)

保 守

(シ フ ト制)

・ユ ー ザ サ ー ビス

・教 育

・広 報

・1stシ フ ト

・2ndシ フ ト

・3rdシ フ ト

・シ ス テ ム

・ハ ー ド

・回 線

図5-10業 務 体 制

㈲

O

◎

ω

㈲

O

各 セ ク シ ・ンの 最 低数 の要 員 は 常 に待 機 してお かね ば な らない 。

並 行 して教 育,非 常 時 の 訓練,運 用 の 合 理 化 な どに 取 り組 む 必要 が あ る。

ソ フ ト(新 しリ バ ー ジ ・ン)は,検 査 使 用期 間 を隔 て実 動 に も って い く。

ハ ー ド保 守 は定 期 的 なス ケ ジ ュー ルに 基 い て 実 行 され る 。

チ ェ ック ・リス ト等 を作 りマ ン ネ リ化 を防 ぐ。

シ フ ト制 を完 備 し人権 問 題 に 注意 す る 。

B.保 守(メ イ ン テ ナ ン ス)

ユ ー ザ

インタフェイス

回線インタ

フェイス保守

ノ

図5-11通 常 の保 守 の例
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ω

㈲

ω

ω

ユー ザ との イ ン タ フ ェイス は1人 の 方 が望 ま しい。

1問 題 単 位 で処 理 で きない 場合 のみ 複 合 して処 理 す る。

ユー ザ 問題 は必 ず フ ォ ・一 して相 手 に何 らか の形 で 満足 を与 え る よ うにす る。

問題 を 回線 保 守,シ ス テ ム保 守,ハ ー ド保 守 等 とたち い回 し しない よ うに気 をつ け る。

'

好 ま し くな い例

ユ ー ザ

イ ンタ

フ ェー ス

シス ァ ム

保 守

ハー ド

保 守

図5-12保 守 の 好 ま し くない 例

(e)・ 一 カル な保 守 につ い ては,保 守 ス テー シ ・ンを設 け,そ こか ら保 守 を定 期 時,非 常 時

に分 け て行 な う。

5.5.2運 用 に 対 す る 要 望 と問 題 点

A.ユ ー ザ側 か ら運 用 側 に対 す る要 望

●

●

●

●

■

●

●

●

●

■

ユー ザ は 誰 に 問 題 を話せ ば よい の か。 ,

ユ ー ザの 依頼 を受 け る人 が ま ちま ちで は 困 る。

ユー ザ の依頼 を受 け た入 が,他 人 に依 頼 し,責 任が 薄 れ,最 終 的 な フ ォ ロー が な い 。

ユ ー ザは ネ ッ トワ ーク運 営 の体制 を見 え る よ うに して ほ しい。

問 題 が 起 った 場 合,速 く処 理 して ほ しい。

安 く して ほ しい 。

む だ な こ とはい らない 。

ネ ッ トワー ク内 またはサービス に関 す る資料 が 欲 しい 。

将 来 使 い たい が,見 積 りを す ぐ欲 しい 。

予 算 で働 い て い るの で料 金 の リミ ッ トが オ ー バー す る以 前 に知 らせ て欲 しい。

ア カ ウン ト番 号 を変 え た い 。

ソフ トウ ェア の使 用 料 を取 りたい 。'

ソフ トウ ェアの 宣伝 を ネ ッ トワー ク内 に や りた い。
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B.運 用 側 が 指 適す る問 題点

●

■

●

■

●

●

●

ネ ッ トワー ク用 ソ フ トウ ェアの信 頼 性

ネ ッ トワー ク用 ハ ー ドウ ェアの信 頼 性

運 用 時間 中 には ハ ー ドウ ェアの 切 替 えや 電 源 の 変更 な どは 行 な わ ない こ と。

標 準保 守 ス ケ ジ ュー ル

緊 急 保 守

要 員 教 育

シ フ ト制 の要 員 体 制

ユー ザ加入 数 の .月間予 測

ソフ ト,ハ ー ドの ア ップ ・グ レー ド計 画

施 設 の セ キ ュリテ ィ問題

非 常 時 の電 源装 置,冷 却装 置の バ ック ・ア ッ プ

共 通 網 の場合,一 新 し く網 に参 画 す る シス テ ム の質 の検査 機構 の確 立,標 準 的 検査 項 目お

よ び検 査 技術 の 整備

・ ユ ー ザ ・シス テ ム の変 更 ,拡 大 に 対 す る上 記検 査機 能 の フ ォ ロー ・ア ッ プ

一184一



¶

・

文 献1.

文 献2.

文 献3.

文 献4.

文 献5.

文 献6.

文 献7.

第5章 の 引 用 文 献

:THEARPANETWORKCONTROLCENTER

:AlexanderA.Mckenzie

BoltBeranekandNewmanInc.

Cambridge,Massachusetts

:FourthDataCommunicat.ionsSymposium75

国 際 情 報 ネ ッ ト ワ ー ク に 関 す る 調 査 研 究 報 告 書

(財)日 本 情 報 処 理 開 発 協 会

51-ROO8昭 和52年5月

:ThroughputinARPANET

、'
-Protocolsandmeasurement

:byLeonarqKleinrockandHolgerOpderbeck

ComputerScienceDepartment

UniversityofCalifornia,LosAngeles

:FourthDataCo㎜unicationsSymposium'75

:Anewapproachtoperformanceevalutionofcomputernetworks

:byMayshallD.Abrams

:InstituteforComputerScienceandTec㎞ology

NationalBureauofStandards

Washington,D.C.20234 .

:1974SymposiumComputerNetworks

:PublicPolicyIssuesConcerningARPANET

:byF・F・Kuo

:TheALOHASystem,Univ.ofHawaii

:FourthDataCo㎜unicationsSymPosium/75

:コ ン ピ ュ ー タ ・ ネ ッ ト ワ ー ク に 関 す る 調 査

・

～ 最 新 の 実 用 化 技 術 と将 来 の 展 望 ～

:(社)日 本 電 子 工 業 振 興 協 会

51-C二305昭 和51年3月

:Managementstrategyforcontrollingnetwork(perations

:HowardL.GilesI.B.M.Raleigh,N.C.

:DataCo㎜unications/August1977

一185一



「



一

ご 利 用 者 各 位

お 願

〒105

東京 都 港 区芝 公 園3-5-8

機 械 振 興 会 館 内

財 団 法人 日本 情報 処 理 開発 協 会

開発 部 ソ フ トウェア普 及 担 当

電 話 東 京(03)434-8211

内線205(大 代表)

い

本 解 説 書 をご 利 用 頂 きま して,あ りが と うご ざい ま した 。

さ て,本 解 説 書 に つ い て こ気付 の点 が あ りま した な ら,下 欄 に ご記 入 の うえ,

当 財 団 担 当 ま で お知 らせ 下 さい ます よ う,お 願 い 申 し上 げ ます。

なお,他 の 開 発 ソ フ トウ ェア,そ の他 に つ い て もご意 見 を併記 して戴 け れ ば幸

甚 に存 じま す。

,

ご 住 所
解 説 書 名

貴 会 社

(団体)名

ご 芳 名
　

ご 意 見



,

‥

:

'

,

↑

,

〆

ぷ

、
{㌢

魑

'

'

、

,



発行所

印刷所

昭 和53年 発 行

財 団法人 日本情 報処理 開 発 協会

東京都港区芝公園3-5-8

機 械 振 興 会 館 内

TEL(434)8211(代 表)

ヨ シ ダ 印 刷 株 式 会 社

東京都葛飾区奥戸4-21-4

TEL(692)8686(代 表)

禁 無 断 転 載





い



'

・-


