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この報告書は,日 本 自転車振興会か ら競 輪収 益の一部で あ る機械

工業振興資金の 補助 を受 けて昭和48年 度に実施 した 「コンピュータ ・

ネ ッ トワー クシス テムの研究 開発」 の成果 をと りま とめた ものであ

ります。
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当 財 団 は情 報 処 理 技 術 の 研究 開 発 の 一環 と して,昭 和48年 度 よ り,「 コ ン ピ ュ

ー タ ・ネ ッ トワー ク ・シス テム 」の研 究 開 発 に着 手い た し ま した。

複 数 個 の コ ン ピ ュ ー タ を相 互 に連結 し,ハ ー ドウ ェア,ソ フ トウ ェアお よ びデ

ータ ・ベ ース を 共用 す る ,リ ソー ス ・シ ェ ア リ ング ・コ ン ピ ュ ータ ・ネ ッ トワー

クの 開発 は,現 在 世界 的 に急 速 に進 展 しつ つ あ ります 。

タ イ ム シ ェ ア リン グ ・シ ス テ ム の 次 に来 る もの と して,ネ ッ トワ ー ク を通 して

の コ ン ピ ュー タの 利 用 法 は,今 後 の 情報 処 理 形 態の 一 つ の 焦 点 にな る もの と考 え

られ ます 。

我 が 国 にお いて は,こ の分 野 の 研 究 開 発が,欧 米 に く らべ,や 、立 ち遅 れ て い

る と言 わ れ て お りま す が,最 近 に な ってそ の気 運 は か な り 高 ま っ て まい りま し

た。 しか し実 用 的 な ネ ッ トワー ク ・シス テム を構築 す るには,ま だ相 当 の技 術 の

蓄 積 と,経 験 が 必要 で あ る と考 え られ ます。

当財 団 は異 な った メ ー カの 複 数 台 の コ ン ピ ュー タ を持 ち,こ の よ うな ネ ッ トワ

ー クの研 究開 発 を実 施 し う る環 境 をそ な えてい る と判 断 い た し,昭 和48年 度 よ

り,数 ケ 年 の 計画 で,当 財 団 内 の3機 種 を結 合 し た リ ソ ース ・シ ェア リン グ ・ネ

ッ トワ ー クの 建 設 をお こな う こ ととい た しま し た 。こ の ネ ッ トワ ークは将 来,外

部 へ の拡 張 も考 慮 い た して お ります が,本 年 度は,そ の第 一年 目 に あ た り,ネ ッ

トワ ー クの 基 本 構 想 の作 成 お よび フ ァシ リテ ィ として の基 本 的 な ハ ー ドウ ェ ア,

ソフ トウ ェア の設 計 を中 心 に お こな い,本 書 は シス テムの 中 間報 告 と して その 成

果 を ま とめ た もので あ りま す 。



本報告書が,こ の方 面に興味のあ る方 々に広 く利用 され,我 が国 情報処理技術

向上 の 一助 と して 寄 与で き る こ と を念 願い た す 次第 で あ ります 。 烈

,憲

昭和49年3月 財 団法人 日本情報処理開発 セ ンター ㍉;巾

会長 難 波 捷 吾
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ま え が き

複 数 の コ ン ピ ュ ー タを 結 合 し,ハ ー ドウ ェア,ソ フ トウ ェア,デ ー タ ベ ー ス等 の総 合 し た リ ソ ー

ス を共 用 す る リ ソ ー ス ・シ ェ ア リ ング ・コ ン ピュ ー タ ・ネ ッ トワ ークの 開発 は,米 国 を始 め,ヨ ー

ロ ッパ,カ ナ ダ,オ ース トラ リア 等 を 含 め,近 年 全 世 界 に わ た り,非 常 に 活発 に な っ て来 た 。

りソ ー ス ・シ ェ ア リ ング ・ネ ッ トワ ークの 利 点 は,こ れ らリ ソ ースの 共 用 に よ る重 複投 資 の軽 減

に よる 経 済性 の ほ か に,複 数 シ ス テ ムへ の ア ク セ スに よ るサ ー ビス性 の向 上,処 理 負 荷 の 最 適 の分

担に よ る ネ ッ トワ ー ク全 リ ソ ー スの 有 効 利 用,1部 の 障 害 を他 の リソー ス で カバ ー し得 る信 頼 性 の

向 上 等,多 くの 利 点 が あ げ られ て い る。 と くに 異機 種 コ ンピ ュー タ同志 の 結 合 の 場 合 は,ハ ー ド ウ

ェ ア,ソ フ トウ ェアの 互 換 性 をあ る程 度拡 張 し う る手 段 とし て,標 準 化 に か わ る他の アプロー チ とし

て の 効 果 もあ げ られ て い る。

一 方 ,こ の よ うな 利点 の 裏 バ ラ と して,あ るい は 技 術 的な 難 解 さ と して 幾 多 の 問題 点 を も含 ん で

い る。

例 え ば 結 合に と,もな う,個 々の シス テ ムの 機 能,効 率 の 低下,従 来 シ ス テム との 運 用上 の 互 換 性

へ の 影 響,ネ ッ ト ワ・一ク ・ システ ムのメ リッ トの,コ ス ト効 率 と しての 把 握 の 困難 さ,あ るい は・ 現

状 に お け る建設 費,運 用 費 をふ くめた コス ト高 の 問題,さ らに これに 見 合 うニ ーズ の把 握 等 今 後 の

解 決 に 待 つ べ き もの が多 々 あ る。

我 が 国に おけ るコ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ トワ ークの 開 発 計 画 は 米 国には 勿論,欧 州 諸 国 と比 べ て もか

な り立 ち遅 れ の 感 が あ る 。 しか しな が ら,最 近,ネ ッ トワー クに 寄せ る関 心 そ の も のは か な り高 ま

って きてい る。 現在 必要 な の は机 上 で の研 究 あ るい は学 習の み でな く,自 ら手 を下 し,小 規 模 で あ

っ て も,そ れ ぞれ の 目的 に 応 じて 具 体 的 な ネ ッ トワ ー ク ・シス テム を建 設 し,開 発 段 階 あ るい は試

用 段 階 に お け る諸 問 題 を体験 評 価 し,実 用 シ ステ ムへ の 技 術 の修 得と蓄 積 を お こな う こ とで は な か

ろ うか 。

この 様 な現 状 を ふ まえ,当 セ ンタ ーに於 て は,昭 和48年 度 よ り数 ケ年 の 計 画に よ り,現 在 設 置

され て い る代表 的な 国産 三 機 種 を相 互 に 結 合 し,ハ ー ドウ ェ ア,ソ フ トウ ェ アお よ び デ ー タ ベ ー ス

を シ ェ ア リ ング す るネ ッ ト ワー クの建 設 に 着 手 した 。

この シ ステム は実 用 と実 験 の 両 目 的 を兼 ね,2,3年 後に は 外 部へ の拡 張 も考慮 して い る。

おsよ その 計 画 と して は,48年,49年 の2年 度 で,フ ァシ リテ ィ と して の基 礎 的 な ハ ー ドウ ェ

ア,ソ フ トウ ェ アの イ ンプ リメ ン トを お こな い,50年 度 以降 引 きつづ き利 用 面 に 主 力 をおい たハ イ

レベ ル ・プ ロ トコル の 設 定 お よ び処 理 方式 の検 討 を お こな う予定 であ る。

本 年 度 は,そ の第 一 年 目 に あ た り,こ の ネ ッ トワ ー ク シ ステ ムの基 本 構 想 を建 て,結 合 に と もな



うハ ー ドウ ェ アの 作 成,コ ン トロー ル ・ソ フ トウ ェ アの 基 本 設 計 等 を お こ な っ た 。本 報 告 書 は,こ れ ら

の 内 容 を ま とめ た もの で あ り,ネ ッ ト ワ ー ク内 の り ソ ー ス の 自動 的 な 割 り当 て,あ る い は 異 機 種 に

わ た る 分 散 型 デ ー タ ベ ー ス ア ク セ ス 等 を 中 心 と す る ハ イ レ ベ ル ・プ ロ トコ ル の 処 理 に 関 レ て は ま だ

ふ れ て い な い 。 ・

第1章 で は,当 セ ン タ ーの ネ ッ トワ ー クJIPNET(旦IPDEClntegrated王rojectNET-

work)の 目 的 お よ び 機 能 の 概 要 を,第2章 で は シ ス テ ム 構 成 お よ び ハ ー ド ウ ェ ア に っ い て,第3

章 で は サ プ ネ ッ トの ソ フ ト ウ ェ ア の 機 能 を,第4章 で は 各 ホ ス トコ ン ピ ュー タ 側 の ネ ッ ト ワ ー ク ・

ト

コ ン ト ロ ー ル ・プ ロ グ ラ ム の 機 能 に つ き,そ れ ぞ れ 述 べ て い る 。
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1.JIPNETの 概 要

亀

本 章 で は,次 章 以降 での 詳 細 な説 明に 入 るま えに,JIPNE.Tシ ス テ ムの概 要 を 紹介 す る。

1.1で は まず,コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ トワ ー クの 概念 を説 明 し た後,内 外 に お け る コ ン ピ ュー タ ・

ネ ッ トワ ーク の現 況 を 簡単 に紹 介 す る。 次に1、2でJIPNETの 目標 あ るい は そ の ね らい を 明 らか

に し た 続1.3でJIPNETの 機能 概 要 を 紹 介す る。

d

ρ

d

1.1コ ン ピ ュー タ ・ネ ッ トワ ー ク の 現 況

1.1.1リ ソ ー ス ・シ ェ ア リ ン グ ・コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ ト ワー ク の 概 念

リ ソ ー ス ・シ ェ ア リ ン グ ・コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ トワ ー ク と は,独 立 し た 自 律 系 と し て 動 作 す る 複

数 個 の コ ン ピ ュ ー タ ・シ ス テ ム を 結 合 し,相 互 に リ ソ ー ス の 共 同 利 用 を 可 能 に す る よ う な 形 態 を い

う。 この 場 合 の リ ソ ー ス と い う の は,単 な る ハ ー ド ウ ェア 機 能 の み で は な く,ソ フ ト ウ ェ ア お よ び

デ ー タ を 含 む 広 範 な 意 味 で の リ ソ ー ス を 対 象 に し て い る。

コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ トワ ー ク に 参 加 す る コ ン ピ ュ ー タ ・シ ス テ ム(ホ ス ト ・コ ン ピ ュ ー タ)は 地

理 的 に 離 れ て 散 在 し て い る の が 普 通 で あ り,コ ン ピ ュ ータ ・ネ ッ トワ ー ク は,こ れ らの ホ ス ト ・コ

ン ピ ュ ー タ群 と,ホ ス ト ・コ ン ピ ュ ー タ 同 志 を 結 合 す る た め の 高 速 通 信 回 線 か ら な る デ ー タ 交 換 網

とか ら構 成 され る こ と に な る。 こ の 交 換 網 の こ とを,通 常 サ プネ ッ トと 呼 ん でお り,そ の 役 目 は,

デ ー タ を 信 頼 度 よ く 目 的 地 ま で 伝 送 す る こ と で あ る 。 こ の よ う な サ ブ ネ ッ,ト の 交 換 局 に あ た る 部 分

を ノ ー ドと 呼 び,通 常 は 交 換専 用 の 小 型 コ ン ピ ュ ー タ(IMPInterfaceMごssageProcessor

ま た はNodeprocessor)で 構 成 され る。

図1-1は コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ジ トワ ー ク の 構 成 を 示 し て い る 。 コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ トワ ーク を構

成 す るホ ス ト ・コ ン ピ ュ ータ は,す べ て 同 機 種(オ ペ レr.テ ィ ン グ ・シ ス テ ム も 含 む)で 構 成 さ れ

'る 場 合 と
,'異 機 種 の コ ン ピ ュ ー タ で 構 成 され る 場 合 と が あ る 。 同 機 種 の コ ン ビ ・ユ 一 夕 ・ネ ッ ト ワ ー

ク は ロ ー ドの 分 散 と か,プ ロ グ ラ ム や デ ー タ の 共 用 を 比 較 的 容 易 に お こ な う こ と が で き る が,特 殊

なハ ー ド ウ ェ ア お よ び,ソ フ ト ウ ェ ア で の み 処 理 で き る 作 業 の 実 行 は,異 機 種 コ ン ピ ュ ー タ ・ ネ ッ

トワ ー ク に よ っ て 始 め て 可 能 に な る 。

こ の よ うな コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ ト ワ ー ク の 目 標 は,コ ン ピ ュー タ ・シ ス テ ム の 尋 問 化,重 複 投 資

の 回 避,地 域 情 報 サ ー ビ ス の 強 化 で あ る と 言 わ れ て い る 。

た と え ば,あ る 一 つ の コ ン ピ ュ ータ ・セ ン タ ーの 運 用 と い う こ と を 考 え た 場 合,セ ン タ ー の 利 用

者 は 夫 々 多 種 多 様 な 要求 を 持 っ て お り,こ れ らの 利 用 者 す べ て に 満 足 の い く サ ー ビ ズ を 同 時 に 行 お

一3-一
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H:ホ ス ト ・コ ン ピ ュ ー タ

N:ノ ー ド(IMP)

T:タ ー ミ ナ ル

図1-1コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ ト ワ ー ク の 構 成

う と す れ ば,超 大 型 の コ ン ピ ュ ー タ ・セ ン タ ー に せ ざ る を 得 な い が,そ の 大 型 化 に は 限 界 が あ る 。 そ、

こ で,こ の セ ン タ ーが,コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ ト ワ ー ク に 参 加 し,自 分 の セ ン タ ー(ロ ー カ ル ・ ホ ス

ト)で は 処 理 し き れ な い 仕 事 は,他 の セ ン タ ー(リ モ ー ト ・ホ ス ト)に 依 頼 す る よ うな こ と が で き

れ ば,各 コ ン ピ ュ ー タ ・セ ン タ ー は,自 分 の セ ン タ ー が 最 も 得 意 とす る分 野 に,そ の サ ー ビ ス の 力

を 集 中 す る こ と が で き る よ うに な る。 セ ン タ ー の 利 用 者 と し て も,自 分 が 利 用 し て い る ロ ー カ ル ・

ホ ス トの み で は な く コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ ト ワ ー クに 参 加 し て い る す べ て の ホ ス ト ・ コ ン ピ ュ ー タ の
∫

サ ービ スを 自由 に 受 け る こ とが で き る とな れ ば,よ り広 い 且 つ 高 度 な ア プ リケ ーシ ョ ンに対 処 す る

こ とが 可能 に な る。'

この よ うな リ ソ ース ・シ ェア リ ング ・コ ン ピ ュー タ ・ネ ッ トワ ー クの 形 成 に よ り ネ ッ トワ ー ク に

参 加 す る ホ ズ ト ・コ ン ピ ュー タは 得意 とす る専 問 的 サ ー ビ スに 専 念 で き,さ らに そ れ らの サ ー ビス

・フ ァ シ リテ ィの 開 発に 伴 う総 合 的 な 費 用 の 重 複 投 資 を回避 す る ことが 可能 に な り
,か つ,そ の ロ

ー カ ル ・ホ ス トで 従 来
,ロ ーカ ルに サ ービ ス され てい た情 報 サ ービス 内容 は質 量 と もに 飛 躍 的に 向

ヒす る こ とに な る。

'

ノ
●

、

も

1.1.2コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ トワ ー ク の 現 況

リ ソ ー ス'シ ェ ア リ ン グ ・コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ トワ ー ク の 最 も代 表 的 な 例 と し て は 米 国 国 防 省 の

ARPA(AdvancedResearchProiectAgency)に よ るARPANETが あ げ られ る。ARPANET

は1960年 代 の 後 半 か らそ の 開 発 に 着 手 し,4ノ ー ド結 合 に よ る 実 験 が1969年 末 に 始 め られ て 以

*i図1-2に 示 す よ う1こ,次 々 と 拡 張 を 重 ね 現 在(1973年9月)は40ノ ー ド と な り,米 国 全 土 の 主

一4一



要 大 学 お よ び 研 究 機 関 を 含み,更 に 米 本土 の み な らず,ハ ワ イ,英 国,ノ ル ウ ェ ー等 に も拡 張 さ

れ てい る。 図1-3に1973年9月 現 在に お け る ロ ジ カ ルマ ップを示 す 。ま た 図1-4はARPANET

の地 理 的 なMAPを 示 し,表1-1に 各 ノー ドの 機 関 名 を示 す。
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つ 亀

表1-2コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ ト ワー クの 例

↓̀
1

ネッ トワー ク名 タ イ プ
ホ ス ト

数
機 種'

端 末 か ら の

ネ ッ ト ワ●一

ク ア ク セ ス

回 線 速 度 制 御用 マ シ ン 説 明

ARPA 分散型 55

異 機 種

6メ ー カ ーの

17機 種

可 50KBPS DDP316/516

全 米 ド要 大学,研 究 機 関 を結 ぶ研 究 用 ネ ッ

トワー ク,ハ ワイ,英 国,ノ ル ウェーに 通 信衛

星 に よ り連 結,米 国防 省ARPAプ ロ ジ ェ
ク トの1つ 。

CYBERNET 分散型 13

同 一 メ ー カ 機 種

7600

6600CDC

6400

3300

可 40.8KBPS

Wideband

Switch

CDCの 商 業 用 ネ ッ ト ワ ー ク

米 国 東,西,中 部 全1、:に わ た る。

IBMTSS 分散型 6

同'機 種

IBM360/67

不 日∫ 40,8KBPS IBM2701

BTL,NASA,IBMWatson研 究 所,

Princeton大 学,Carnegie-Mellon大 学

等360/67ユ ー ザ を 結 ぶ 研 究 用 。

NETWORK

/440
集中型 12

異 機 種
IBM360/91

67,44等
CDC6600

不 可
2.4～

40.8KBPS

IBM360/91

lBMYorktownResearchCenterで 開

発 し た 研 究 用 で あ る が,IBM内 部 の み で な

くYaleuniゾ を 含 む い くつ か のIBMユ
ー ザ と も結 合 して い る

。

TUCC 集中型 3

同 ・一 メ ー カ 機 種

IBM360/75

40

可 40.8KBPS
'IBM370/165

ノー スキ ャ ロ ラ イ ナ州 の3人 学 を結 び,州

内 の 約50の 他 の 機 関 か ら端 末 ア クセ ス も1可

能

DCS リング型 6

異 機 種

PDP-10

15

その 他 中 小 機 種

可
2～5MBPS

(同 軸 ケ ー ブ ル)

り ン グ

イ ン タ ー フ ェ ー ス

California大 学,Irvinで 開 発 し た 実

験 用,学 内 ネ ッ ト ワ ー ク,リ ン グ イ ン タ ー

フ ェ ー ス が 特 徴 で あ る 。

MERIT 分散型 3

異 機 種

IBM360/67

CDC6500
不 可 2,000BPS PDP11

Michigan州,Wayne州 の3人 学 を 結 ぶ,

ARPAと 似 た 考 え 万 に よ る 。

NPL 分散型 13

異 機 種
ICL

ELLIOTT

PDP8等

可
1MBPS

(同 軸 ケ ー ブル)

DDP516
英 国NationalPhysica1Laboratory内 の

研 究 用 ネ ッ ト ワ ー ク で あ る 。 パ ケ ッ ト ス イ

ッ チ ン グ の 新 技 術 に 特 徴 が あ る。



そ の 他 の ネ ッ トワ ーク と して は.表1-2に 示 す よ うな シ ス テム が あ り,さ らに,フ ラ ンスに お

け るCYCLADES,カ ナ ダのCANUNET,オ ー ス トラ リアに お け る コ ン ピ ュ ータ ・セ ンタ ー間 の

ネットワーク 計 画・〉ス ペ イ ンに お け る ネ ッ トワ ー ク,EC8ケ 国 を結 ぶCOST11等,各 国 あ るい は

国 際 的 な 規模 で,そ の 開発 が進 め られ て い る 。

と ころ で,我 国 に おけ る コ ン ピ ュー タ ・ネ ッ トワー クは
,欧 米 め 動 きに 比 べ て,著 し く立 遅 れ て

い る
,とい うの が その 実状 であ るが,最 近 に な って京 都大 学 のKUIPNET(図1-5),電 総 研 の

コ ン ピュ ー タ ・コ ン プ レ ック ス的 なEPICSシ ス テ ム(図1 -6)を 始 め とし て数 種 の シス テ ム が

実験 あ るい は 計 画 を 開始 した。 但 し,高 速通 信 回 線 を使用 して の 全 国 的 な コン ピ ュー タ ・ネ
ッ トワ

ー クは現 状 で は皆 無 の 状 態 で昭 和51年 頃 とい わ れ て い る電 電公 社 に よ る高速 デ
ィ ジ タル ・デ ー タ網

の サ ー ビス に フ ァ シ リテ ィ と して期 待 がか け られ て い る
。
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1.2JIPNETの 目 的

JIPDECに お け る コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ トワー クは,本 年 度 よ り数 年 計 画 で実 現 すべ く着 手 した

もの であ るが,JIPNETの 目的 に つ い て 以 下 に 記 す 。

JIPNETは 実 用 と実 験 の 両 方 の 目 的 を持 った もの であ る。 ネ ッ トワ ー クの 規模 は 当初 まず セ ン

タ ー内 の 国産3機 種 同志 を結 合 し た きわ め て ロ ー カ ルな もの で あ る が 内 部 に お け る2,3年 の 実

用実験 を経 てTIPか らの 使 用 を含 め 逐 次 外 部 ネ ッ トワ ークあ るい は シ ステム へ の 拡 張 も考 慮 し て

い る。

実 用 上の 要求 と し ては 次 の 様 な もの が あ る。

(1}JIPDECに 現 在 設 置 され て い る異 な る3機 種 の ハ ー ドウ ェア,ソ フ トウ ェア,デ ー タセ ッ

ト等 の限 界 を除 き,総 合 した リ ソ ース を利 用 し た い と い う希望 が以 前 か らあ った 。

② プ ロ グラ ムや デ ー タ ・フ ァ イ ルの互 換性 を標 準 化 とは 異な る ア プ ロ ーチ に よ り確 保 し たい 。

(3)漢 字 入出 力,図 形 処 理 装 置,マ ー クシー ト・リー ダ』等 の 特 殊 周辺 装 置 を どのCPUか ら も 共 用

した い 。

(4)数 年 前 か ら実 施 し てい るTSSに 於 て,端 末 か らどの シ ス テ ムで もア クセ ス出 来 る ように し

たい。

⑤ 現 在機 種 に よ る ロ ー ドの ア ン バ ラ ンスがか な り あ るが な る べ く平 均 化 したい 。

(6)あ る機種 の ダ ウ ンに よ って 不 可 能 に・な って い た処 理 を 他 の機 種 で カバ ーす る。

(7)コ ンピ ュー タ ・ネ ッ トワ ー ク ・シス テ ムの効 率 評価 の デ ータ を得 る。

一方
,実 験 的 な 目 的 と して は 次 の よ うな もの が あ る 。

(D個 々の シ ステ ムの,結 合 し た が故 の負 荷 の 増 大,機 能 や 処 理 効 率 の 低 下 な どを実 測 す る。

② 個 々 の システ ムの 結 合 前 と結 合 後に お け る運 用 上の 互 換 性 が どの 程 度 保 て る か 。 変 更 せ ぬ

ば な らぬ点 が どの程 度 で あ るか を 体 得 す る。

{3}実 用上,ユ ーザ レベルの プロ トコル(protoeol) ,tし て どの様 な もの が 必 要 で あ るか,ま たそ

れ らの処 理 が異 な る機 種 間 で どの 程度 効率 よ くお こな わ れ るか。

(4)ネ ッ トワ ーク利 用 の メ リ ッ トを コ ス ト効率 とい う観 点 か ら と らえ る。

㈲ 異 機種 間 の分 散 型 デ ー タベ ー スが 常 識 的な 効 率 下 に お い て マ ネ ー ジ出 来 る方 式 お よび 限 界 を

研究 す る。

(6)異 機種 間 の オ ー トマチ ッ クな ハ ー ドウ ェアお よ びソ フ トウ ェ ア ・シ ェア リ ングの方 法 お よ び

有効性 な どを研 究 す る。
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以 ヒの よ うな実 用 お よ び実験 の 両 目 的 を兼 ね,こ れ を国産3機 種 の 上 で 実 現 す る ことに よ り,異

機 種 結 合 の リソ ー ス ・シ ェ ア リ ング ・コ ン ピ ュー タ ・ネ ッ トワ ー クの我 が 国に おけ る実 用 の 可能 性

の 足 が 、 りを得 たい 。

1.3JIPNETの 機 能 概 要

亀

、
,

写

●

㎡

前 節 で 述 べ た よ うなJIPNETの 目的 を達 成 す るた め に,JIPDECで は,現 在 設 置 され て い る

国 産 機 三 機 種(FACOM230//60,HITAC-8450,NEAC2200./500)を 相 互 に結 合 す る こ

と によ り,ロ ーカ ル な コ ン ピ ュー タ ・ネ ッ トワ ー ク を形 成 し,基 礎 的な 制 御 用 ソ フ トウェ ア を開 発

し た上 で,コ ン ピ ュ ータ ・ネ ッ トワニ ク の新 しい 利 用法 の実 験 をお こな う こと と な っ た。

現 在保 有 の三 機 種 の構 成 に つ い て は2.1(17頁)で 概 要 を 紹 介す るが,い ずれ も中,大 型 機 で

あ り,ワ ー ド,バ イ ト,キ ャ ラ ク タの 夫 々を単 位 とす るハ ー ドウ ェ ア,ソ フ トウェ ア と も全 く異 質

な マ シ ンで あ る。

これ ら三 つ の ホ ス ト ・コ ン ピ ュー タで コ ン ピ ュー タ ・ネ ッ ト ワ ークを形 成 す るに あ た って の 結 合

方 法,ネ ッ トワ ー ク ・シス テ ム の全 体構 成 に っ い て は,次 章 の2.2お よ び3章 で詳 し く述 べ るが,

実験 的 性 格 お よ び拡 張 性 を 重視 し,ロ ーカル な ネ ッ トワーク で は あ るが,高 速 通 信 回線(構 内専 用

回 線:48kbps)とIMP3セ ッ トに よ る サ ブネ ッ トを形 成 す る こと と した 。 ま た,サ ブネ ッ ト3

ノー ドの うち,2ノ ー ドに は,各 種 の 端 末 を結 合 したTIP(TermihalIMP)と して の 機能 を

持 た せ て お り,各 種 端 末 か ら各 ホス トへ の 自由 な アク セ ス が で き るよ うにな って い る。 この よ うな

サ プ ネ ッ トが 持 つ べ き機 能 お よ び ソ フ トウェ アに つい て は3章 で詳 し く述 べ るが,ホ ス ト間 を 行 来

す る メ ッ セ ー ジを信 頼 度良 く送 り届 け るた めの メ ッセ ー ジ交換 機 能 を果 た すMCP(Message

ControlProgram)が 主 体 に な り,TIPに はMCPの ほ か に端 末類 を コ ン トロ ー ル す る プ ロ グラ

ムが 追 加 され た形 とな る。

一 方 ,各 ホ ス トに は,ネ ッ トワ ー ク内 の プ ロ セ ス同志 が互 い に 通信 す るた めの 機 能 を サ ポ ー トす

るNCP(NetworkControlProgram)が 存 在 す る。

NCPの 機 能 に っ い て は 第4章 で詳 し く述 べ るが,主 な もの は,サ ブネ ッ トとホ ス トとの イ ン タ フ

ェ ー ス,他 ホ ス トNCPと の 通 信,ユ ー ザ ・プ ロ セ ス の 管 理 お よ び ユ ー ザ ・プ ロ セ ス との 通 信 等 で あ

る。NCPは ま た 夫 々の ホ ス トの 既 存OSと ネ ッ トワ ー ク ・ジ ョ ブ との イ ン タ フ ェ ー ス の 役 もつ か

さ ど る。

JIPNETは 互 に 独 立 し た機 能 を果 たす ホ ス トシ ス テム と,サ プネッ ト ・システ ム を結 合 す る こ と

に よ って 形 成 され るが,こ れ らの独 立 し た シ ステ ム 同志 が 協調 す るた め に は,.互 い の 機 能 を適 正 に

分 担 しそれ らの 機 能 相 互 間 で 情 報 を伝 達 す るた め の 正確 な約 束 事 が必 要 にな って く る。

関 連 す る シ ステ ム間 で正 確 な 情 報伝 達 をお こな うた め に と り決 め られ た デ ータ あ る いは メ ッセ 一
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ジ の受 渡 し手順,そ の フ ォ ー マ ッ トお よ び内 容 等 に 関 す るす べ て の約 束 事 を ま とめ て
,こ れ を プ ロ

トコル(protoco1>と 呼 ん でい る。

JIPNETに 必 要 とな る プ ロ トコ ルに つ いて は 第4章 で 詳 し く述 べ るが ,IMP-HOST-NCP

－ユ ーザ ・プ ロセ スの各 レ ベル で 次の よ うな もの が必 要に な る
。

① コ ミ ュニケ ー シ ・ン ・サ ブネ ッ トの効 果 的 な運 転 を 実 現 す るた め のIMP-IMPプ ロ トコ ル 。

② ホ ス トとIMPの っ な ぎと して 主 と して デ ー タの送 受 方式 を規定 す るHOST-IMPプ ロ トコ

ルo

③ ホ ス ト同 志 が 交 信 す る方 式 を 規 定 す るHOST-HOSTプ ロ
「ト コ ル 。

④HOSTが ユ ー ザ ・プ ロ セ ス に 対 し て サ ー ビ ス す る コ マ ン ドを 規 定 し た プ ロ ト コ ル 。

⑤ ユ ーザ に 対 し て 機 能 レ ベ ル(ユ ー テ ィ リ テ ィ)σ)サ ー ビ ス を お こ な う高 位 の プ ロ ト コ ル 。

こ の う ち ユ ーザ ・プ ・ セ スが 直 接 か か わ り あ う の は ,④ と ⑤ で あ り,①,②,③ は シ ス テ ム レ ベ

ル の プ ロ ト コ ル で あ る。 図1-7に 各 プ ロ トコ ル の 階 層 関 係 を 示 す
。

星

図1-7プ ロ ト コ ル の 階 層

位

ド

声

力

β

↓
ユ

P1～P4ユ ー ザ ・プoセ ス

ー ー 一 一 実 際 の 通 信

ユ ー ザ は ④ のNCPサ ー ビス ・コ マ ン ドを 使 用 す る こ と に よ り
,コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ ト ワ ー ク の リ

ソ ー ス を ほ ぼ す べ て 利 用 す る こ と が で き る わ け で あ る が
,④ の 機 能 は,ネ ッ トワ ー ク 内 の ユ ー ザ ・

プ ロ セ ス が 互 い に 通 信 で き る と い う
,極 め て ベ ー シ ッ クな も の で あ り,だ れ で も 手 軽 に 利 用 で き る

とは 言 え な い 。

こ の た め 一般 ユ ー ザ に は よ り 高 い レ ベ ル の 機 能 を サ ポ ー トす る 必 要 が あ る
。例 え ば あ る ホ ス トの

ロー カルTSS端 末 か らネ
ッ トワー クを 通 して他 ホ ス トの プ ロ セ スへ の ア クセ ス を可能 に す る ,ネ ッ トワー ク内

の ホ ス 澗 で フ ・イ ル を 転 送 す る・ あ る し・は 他 ホ ス トへ の リ モ ー ト ・ ジ ・ ブ ・エ ン ト リ を 可 能 に す る

一12一
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な ど と い っ た,い わ ゆ る ユ ー テ ィ リ テ ィ ・ レ ベ ル の プ ロ ト コル を 用 意 し て ユ ー ザ の 利 用 を更 に 容 易

に す る 必 要 が あ る。

,こ れ ら の プ ロ トコ ル を,高 位 の プ ・ ト コ ル と 呼 び,④ のNCPサ ー ビ ス コ マ ン ドを 利 用 し て,必 要

ざ

に 応 じ て 作 成 追 加 し て い く・こ と が 可 能 で あ る 。

ARPANETに お い て は 上 記 の 機 能 を 果 た す もの を 夫 々TELNETプ ロ ト コ ル(Tel'eboinniui-

cationNetworkprotocol),FileTransferプ ロ ト コ ル,RJEプ ロ ト コ ル と 呼 ん で い る 。

JIPNETで は こ の よ う な 基 本 的 な 機 能 を 持 つ コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ ト ワ ー ク を っ く り あ げ た う え

で,更 に 次 の よ う な 利 用 法 の 実 験 を お こ な う こ と を 考 え て い る。

(1)CJP(CooperatedJobPfocessing)

CJPは ネ ッ ト ワ ー ク 内 あ ホ ス ト ・ コ ン ピ ュ ー タ 群 を複 合 コ ン ピ ュ ー タ と し て 扱 い,複 数 の ホ

ス トに ユ ー ザ の 指 定 す る ジ ョ ブ を そ れ ぞ れ 発 生 させ,そ れ ら の ジ ョ ブ 間 の 適 当 な 同 期 を と り コ

ン ト ロ ー ル お よ び デ ー タ の 交 信 を お こな い な が ら,複 数 ジ ョ ブ の 協 同 作 業 に よ り,あ る ま と ま

っ た 仕 事 を処 理 す る もの で あ る 。 す な わ ち,こ れ は ネ ッ ト ワ ー ク 内 の 複 数 ホ ス トに ま た が る マ

ル チ ・タ ス ク の 実 現 に ほ か な ら な い 。 こ の よ う な 利 用 法 は,ARPANETに お い て は,複 数 の ホ

ス ト シ ス テ ム に よ るMcROSSと い う航 空 管 制 シ ミ=レ ー タ の 例 が あ る が,こ れ は,い ず れ も

PDP10と い う 同 一 機 種,同 一 オ ペ レ ー テ ィ ン グ ・シ ス テ ムTENEXの も と で のCJPで あ る。

JIPNETで は,異 機 種 間 で のCJP利 用 を 容 易 に す る た め に,基 本 プ ロ ト コ ル と し て プ ロ セ ス

管 理 に 関 す る コ マ ン ド を 設 け プ ロ セ ス の 発 生,実 行 指 令,消 去,POST・WAITに よ る プ ロ セ

ス 同 期 な ど が ユ ー ザ ・ プ ロ セ ス か ら 利 用 可 能 な よ うに 配 慮 し た。

実 際 の ア プ リケ ー シ ョ ン実 験 と し て はH-8450の グ ラ フ ィ ッ ク ・ シ ス テ ム とF230./60の

高 速 演 算 性 能,大 容 量 記 憶 を 利 用 し た イ ン タ ラ ク テ ィ ブ ・ シ ス テ ム が 考 え られ て い る 。

(2)AJD(AutomaticJobDispatching)

これ は,ネ ッ ト ワ ー ク ・ジ ョ ブ を 処 理 す る、ホ ス トを 自動 的 に 選 択 す る よ う な 機 能 で あ る。 ユ

ー ザ が ネ ッ ト ワ ー ク に ジ ョ ブ の 処 理 依 頼 を お こな う と
,ネ ッ トワ ー ク で は,各 ホ ス トの 機 能,

状 態,負 荷 等 を 考 慮 し,最 適 ホ ス トを 選 び,ユ ー ザ に は 各 ホ ス ト ・マ シ ン を 意 識 さ せ る こ と な

く,ネ ッ ト ワ ー ク の 総 合 機 能 の 利 用 を可 能 に す る。 各 ホ ス トの 負 荷 バ ラ ン ス を 自 動 的 に 最 適 化

し,ホ ス ト群 ま で 含 ん だ ネ ッ ト ワ ー ク 全 体 の コ ン ピ ュ ー タパ ワ ー の 信 頼 性 を 向 上 させ る こ と が

で き る よ う に 考 慮 す る 必 要 が あ る で あ ろ う。

AJDの 実 現 の た め に は,各 ホ ス ト ・ シ ス テ ム の ハ ー ド ウ ェ ア,ソ フ ト ウ ェ ア の 機 能 を 把 握 し

て お く た め の,ARPANETに お け るNIC(NetworkInformationCenter)的 な 機 能 に,

ダ イ ナ ミ ッ ク な 各 ホ ス トの 状 態,リ ソ ー ス の 現 状,負 荷 等 を 把 握 し て お く 機 能 を 加 え たNC工C

(NetworkControlInfornユationCenter)の 機 能 お よ び 管 理 法 に っ い て も検 討 が 必 要 で あ る。
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(3)DDBA(DistributedDateBaseAccessing)

最 近 我 国 の各 省庁 で は それ ぞれ独 自の 情 報 ネ ッ トワ ー ク ・シ ステ ム の 構 想 が次 々 と計 画 され

て い る。

この 場 合,中 心 とな る技 術 の 一つ は,ネ ッ トワ ー ク内 に お け る各 種 の デ ータベ ー スへ の ア ク

セ ス の手 法 で あ ろ う。

DDBAは ネ ッ トワ ー ク内 に お け る集 中型,分 散型 の あ らゆ る論 理 およ び物 理 構造 を も った デ

ー タ ・ベ ースへ の 自由 な ア クセ ス を可 能 とす る もの で
,特 に 異 機種 間 に 分 散 した各 種 の デ ー タ

'・ベ ー ス を共 通の プ ロ トコル に よ り管 理 す る機能 で あ る
。

この 実 現 の ため に は デ ー タ ・ベ ー ス ・マ ネ ー ジ メ ン トの た め の ハ イ レ ベル 言語 の 開 発 や,そ

れ の基 本 とな る汎用 デ ー タ管 理 方 式 の 検 討 が 必 要 で あ る。 その た め に ま ず,フ ァイル 情 報 の標

準 形 式 お よ び,各 ホ ス ト間 に お け るその 情 報 の転 送,具 体 的 な デ ータ受 け渡 し法 な ど を規 定 し

たハ イ レ ベル ・プ ロ トコルRDAS(RemortDataAccessSupport)を 作成 し,こ の機 能 を

ベ ース として,DDBAを 実 現 す る。な おRDASに つ い て は4章 で そ の詳 細 を述 べ る。

'

・・、
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2.JIPNETの シ ス テ ム 構 成

2.1ホ ス ト1シ ス テ ム の 概 要

JIPNETに は,現 在,FACOM230/60.HITAC-8450,NEAC220(レ'50pの 三 機 種

が 設 置 さ れ て お り,そ れ ぞ れ 次 の よ うな 特 徴 を 有 し て い る。

(1)FACOM230/60

高 速 演 算 性 能,大 容 量 記 憶 装 置,・ 大 容 量 フ ァ イ ル と,大 型 モ ニ タ ーMonitorVの タ イ ム シ

ェ ア リ ン グ 機 能 を 利 用 す る こ と に よ り,外 部 お よ び 所 内 へ のTSSサ ー ビ ス,各 種 オ ン ラ イ ン ・

シ ス テ ム の 開 発 。

49年 度 以 降 モ ニ タ ーはMonitorWに ヴ ァ ー ジ ョ ン ・ア ッ プ され,さ らに ハ ー ドウ ェ ア も

FACOM230/75に レ ベ ル ・ア ッ プ し,漢 字 入 出 力 装 置,キ ャ ラ ク タ ・デ ィ ス プ レ イ端 末 の

増 設 等 が 予 定 さ れ て い る'。

(2)HITAC-8450

一 般 デ ー タ 処 理 に 適 し た バ ラ ン ス の とれ た 機 器 構 成 で あ り
,さ らに グ ラ フ ィ ッ ク ・'コン ピ ェ

一 夕 が 結 合 さ れ て お り
,マ ル チ ・プ ロ セ ッサ に よ り汎 用 グ ラ フ ィ ッ ク ・ソ フ ト ウ ェ ア を 開 発 し.

種 々 の 図 形 入 出 力 用 ア プ リ ケ ー シ ョツ ・シ ス テ ム を サ ポ ー ト して い る 。

(3)NEAC22QO/500'

二 股 バ ッチ ・デ ニ タ処 理 に 使 用 して い るが,次 年 度 以 降,新 シ リ ーズの機 種 に変 更 し,さ ら

に デ ー タ ・ベ ース の 充 実,マ ーク ・シ ー ト ・ り 一 ダ 等 を 結 合 す る予 定 で あ る 。

以 下 に これ ら 三 機 種 の ハ ー ド ウ ェ ア 諸 元,シ ス テ ム構 成 お よ び メ ー カ 提 供 ソ フ ト ウ ェ ア等 の 一 覧

を 示 す 。

FACOM-230/60ハ ー ド ウ ェ ア 諸 元

装 置 名 台数 性 能 ・ そ の 他

主 記 憶 装 置
・

大容 量記憶装 置
-

262K語

高速 度記憶装 置 196K語

'

外部記憶装置 集 合 ディスクパ ック

装 置

2 転 送 速 度

平 均 アクセス

容 量

250KB/秒

75ms『

29.17岨3×16!㊦ ック
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装 置 名 台数 性 能 ・ そ の 他

磁 気 ド ラ ム 装 置 3 転 送 速 度156KB/秒

」

平 均 アクセス17ms

容 量2.56MB×3

磁 気 テ ー プ 装置 6 転 送 速 度60KB/秒

記 録 密 度800BPI

記 録 型 式9ト ラック

1 転 送 速 度60KB/秒

記 録 密 度800BPI

記 録 型 式,7ト ラ ック

入 出 力 装 置 カ ー ド読 取 装置 1 800枚/分

カ ー ドさん 孔 装 置 1 250枚/分

ラインプ リンタ 装 置 1 62字 種,136字/行

500行 ～1,500行/分

.

1 109字 種,136字/行

500行 ～1,000行/分

タ イ プ ラ イタ装 置 2 128字 種,120字/行,900字/分

紙 テ ープさん孔装 置 1 1,200字/秒

紙テープ読取装置 1 200字/秒

キ ャ ラ ク タ ー デ ィ

2 128字 種,50字 ×20行
ス プ レ イ装 置

XYプ ロ ッタ装 置 1

端 末 装 置 リモー トバ ッチ 端 末 6 伝 送 速 度1,200ボ ー

主 記 憶 装 置8K語

カード読取装置100枚/分

タイプライタ 装 置128字 種,

120字/行,
・

、 1,200字/分
ノ

ラインカ ンタ装 置12,0行/分,

136字/行

1二 設 置 先 工技院機械技術研究所

当 セ ン タ内 …4台
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装 置 名 台数 性 能 ・ そ の 他

デ マ 層ン ド 端 末 6 伝 送 速 度200ボ ー

タ イプライ タ 装 置128字 種,

120字/行,

1,200字/分

9設 置 先 機 振 協
,

当 セ ンタ内

1 伝 送 速 度50ボ ー

タイプライタ 装 置126字 種,

80字/行,

375字/分

設 置 先 当 セ ンタ 内

A

,◆

一19一
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品速鐘心証
装置32Kw

⑥ ↓9 ◎ ⑧ ⑧
高速磁心記憶
装置32Kv

メく容駄磁心記
田256Kw 中央処理装置 操 作1;,

切 換操n.1;叱
ル
装

ネ
御

や
制

チ

ー

的
O

ー

魯

チ"
品

ン ムアクセ
ス制御 装 置

F471K

チ"品 品

ファ イル

御 装 置

クスデ
置

気
装

磁
ク

合Ψ
パ

F471K

㍗ マルチ レ
チャネル⑤

篇
　ホ
"ア ー御法 躍

磁気 ドラム褒者

000

C,00

F624K

.002

F624K

F624K

156KB/秒
17mg'
256MB

磁気テープ裟欝

FSO

〃

〃

60KD.OOO7
9ト ラックD.eo6

〃

F60

F60

260KB/⇔

75mg
2917MB

60KB/秒
7ト ラック

高速転送装置

入出ノ戊結合装摺

カード疏
取装置

F664K
800SV3)

カー ドさ

孔装 置

F683K
250ル 介

ライン リ
ンタ

F642K

62字 口.136初 子
1500～500`」/〆 チ〉

ライン リ
ンタ

8

通偏制御装置

、

タイプラf

酬 「'

A

タ ブ イ
タ

▽行

?B⑪

91A

才〃.

49E
1200tr,/秒,68t口{立

テー

66A
200字/秒,68単 位

F642L

{雛!駕紗㍗f

笈鳩Y
ロッタ

F6201B

XY400ス テツ〃 秒
Z10回/秒,1スfv
プo .1mm

1

E.420J,F

JP1500

通f、1制御装 置

50ボ ー

E.410JtC

〕
1200ボ ー`

`

FAOOM

E.412J`D

FACOM
-R・

E.414JtE

FAOOM
十

E,424Ji

1520M
ター ξナル

200ボ ー

外部設置

E.JS

FlIK

CCU

159A
ター ミ ル

20ボ ー

、」

,1孤o

劃 〕
200ボ

E.330

1591A

MtTE.

1591A
－ミナ

NPE
.

1591A
歩一 ナル

DT211)

!》8教28字 ■
E.426Ji

口

(DT221)

1》8診128指

U-200
24Kv

インプ'リンタ
704C

カード読取
装置

.F7063K

インプリン
F807A

キャラクタ
ディスプレイ

F A

カードさ
礼装口

14

デほ究イ
F9522A

F54B

2説 イ
F9522▲

図2-1 FACOM230-60ハ ー ド ウ ェ ア 構 成
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表2-1FACOM230-60ソ ラ ト ウ ェ ア構 成

MONIToR-V 制 御 プ ロ グラム

.シ ス テ ム 管 理

ジ ョ ブ 管 理

タ ス ク 管 理

、デ ー タ 管 理

TSS管 理

処 理 プ ロ グラ ム

言 語 処 理 プ ロ グ ラ ム)

ALGOLコ ン パ イ ラ

FORTRANコ ン パ イ ラ

COBOLコ ン パ イ ラ

FASP?ッ セ ン ブ ラ

FOCUSゼ ネ レ 一 夕

PL/1コ ン パ イ ラ

BACCUSイ ン タ プ リ タ

サ ー ビ ス プ ロ グ ラ ム)

シ ス テム編 集 プ ロ グ ラ ム

層LIED(結 合 編集 プ ロ グ ラム)

LIBE(ラ イ ブ ラ リ編 集 プ ・ グラ ム)

INED

分類 併 合 プ ロ グ ラム

ー各種 シ ステ ム ・ユ ー テ ィ リテ ィ

種 ユ ーテ ィ リテ ィ ・プ ロ グラ ム

各 種 科 学 用 サ ブ ル ーチ ン

各種応 用 プ ロ グラム

TESTER(デ バ ッグ ・シ ステ ム)

一21一



(2}HITAC-8450ハ ー ドウ ェア 諸 元

装 置 名 台数 性 能 ・ そ の 他

主記憶装置 主 記 憶 装 置 393KB
.

外部記憶装置 集合 ディスクパック装 置 1 転 送 速 度312KB/秒

平均 アクセス60ms

容 量29.17MB×8

磁 気 テ ー プ 装 置 6 転 送 速 度60KB/秒 ●

記 録 密 度1,600BPI

記 録 形 式9ト ラ ッ ク

〃 1 転 送 速 度60KB/秒

記 録 密 度800BPI

記 録 形 式9ト ラ ッ ク

入 出 力装 置 カ ー ド 読 取 装 置 1 1,600枚/1,0・00枚/分

〃

(マ ー ク リ ー ダ 付)
1 1,470枚/750枚/分

カ ー ド さ ん 孔 装 置 1
:100枚/分

ライ ン プ リ ンタ装 置 1 16/110字 種,132字/行,

600/300行/分

〃 1 1β/110字 種132字/行

1,250/625行/分

コンソールデ ィスプ レ イ 1 ll2字 種,50字 ×20行

'H -8811 グラフィックコンピ ュー タ 1 デ ィ ス ク,プ ロ ッ タ 付

一22一
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N

ω

ー
・

マ ルチプレ ケサチャ ネル

0

RO

カ ーー ド1涜 取

(II-8288-10

Rl

・一 ド 1わtltv機

L1

ラ イ ノ ブ1戊 ン タ

(H-8245-12

LO

ラ イ ン プ リ ン タ

(H-8246-12

PO

カー・'ドセ ンイし機

(H-8239-31

b

記 憶 装 置 処 理 装 置
一845一

増設セレク歩一チャネ

プリンタ機構

(F－
コンソール

デfス'プ レ イ

H-8094-21)

セ レFタ ーチvネ1レ

4

095

磁気デ 六 ク制御装.
H～854一

磁 気テ ー・プ制 御装 置

H--28A

磁 気 デfス

ウ装 置

(H8578-

1《D

磁気 デζス
ク法 治

(H]8578

00

磁 気テ一

襲 搬

H-8451

,01

XO

デー タ交換

御法 閲

(H-8814)

(*800BPI鯛 付1
.

'図2 -2HITAC-8450ハ ー ド ウ ェ ア

涙 声

処 理 装 置

(H-8811-16)

]タチャネ 基本チャ

イスプレイ制御装

(H-8812-1

ディス'プレイ装

(H-8813-1)

問 合せ タイプライ

(H-8218-3)

紙テ ー プ読取 機

(H-822－

X-Yプ ロツ

(H-185

み

団.8815)

磁 気デ已
装 置

(H-8564
-2



表2-2HITAC-8450ソ フ トウ ェ ア 構 成

管理 プ ロ グ ラム

E

D

O

S

-

M

S

O

・ン・・一 グ・・ピ 灘

・入 力 リ ー ダ

出 力 ラ イ タ

リモ ー ト ・リ ー ダ/ラ イ タ ・

ECP(FileControlProcessor)

通 信 管 理 一[BCS(BasicCommunicationSupPort)

MCS(MultiChannelCo㎜unicationSupport)

シ ス テ ム ・ソ ェ 不 レ ー シ ョ ン.ル_チ ン

処 理 プ ロ グラ ム

言 語 処 理 プ ロ グラ ム

ユテ ィリテ ィ ・プ ログラム

ユーザ の 処 理 プロ グ ラム

ア セ ン フ フ

COBOL

FORTRAN

RPG

ソ ー ト ・マ ー ジ ・ジ ェ ネ レ 一 夕

フ イ フ フ リ ・メ イ ン テ ナ ン ス ・ル ー チ ン

イ ニ シ ァ ラ イ ズ ・ル ーチ ン

ダ イ ァ グ ノ ス テ ィ ッ ク ・ル ー チ ン

"リ フ
ェ ラ ル ・ル ー チ ン

一24一
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(3)NEAC-2200-500ハ ー ド ウ ェ ア 諸 元

装 置 名
、 σ 台数 性 能 ・ そ の 他

主 記 憶 装 置 524KC

外部記憶装置

・

デ ィ ス ク ・パ ック装 置

.

5 転 送 速 度203KC/秒

平 均 ア矩 ス8.5ms

容 量9.6MC×5

磁 気 テ ー プ 装 置 6 転 送 速 度64KC/秒

記 録 密 度8bo/556CPI

記 録 形 式7ト ラ ック

入 出 力 装 置 カ ー ド 読 取 装 置 1 800枚/分

カ ー ド さ ん 孔 装 置 1 100枚/分

ラ イン プ リ ンタ装 置 2 109字 種,132字/行,

420行/分.

タ イ プ ラ イ タ ー装 置 1 64字 種,580字/分

端 末 装 置 学 習 端 末 装 置 1

NEACラ イター装 置 1 96字 種,560字/分
'

一25一



ー

》⊃
O

L

ケ

インプ リンタ ー

N206A-1

中 央 処 理 装 置

N500

524KC

64/44.4KC/秒(AO～A7)

800/556CPI7ト ラ・ソク

ラ インプ リン ター

N206A-1

420行/行

109字 種

132字/行

W15

R64

ンターパルタイ

N2

ディスクノ ック

57-1制 御

(MO～M4)

学習端 末装 置

N6810

NEACラ イター

E-301C

(W2)

8単 位BCDコ ー ド

96字 種

560字/分

203KC/秒

85mS

9.6MC

図2-3NEAC-2200-500ハ ー ド ウ ェ ア 構 成
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表2-3 NEAC-2200-500ソ フ ト ウ ェ ア'構 成

MODIV

シス テ ム ・デ ィペ ン デ ン ト ・プロ グラム

(言 語処 理 プ ロ グラ ム)

ア ッセ ン フ フ ー

COBOL

ORTRAN

ALGOL

BPL

ビ ス ・プ ロ グ ラ ム)

各 種SORT

各 種 ユ ー テ ィ リテ ィ

SYSTEMMaintenance

PROGRAMTESTSYSTEM

－27一
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2.2結 合 方 法 と シ ス テ ム 構 成

Z2.1結 合 方 法

前節 で述 べ た三 機 種 を ホ ス ト ・マ シ ン と して 位 置 づ け.コ ンピ ュー タ ・ネ ッ トワ ー クを実 現 す る

に は,何 らかの 形 で これ らを結 合 し な けれ ば な らない 。 計 算機 間 を結 合 す る方法 と し て は,以 下 の

3種 が 考 え られ る。

① ホ ス ト・マ シ ン間 の チ ャネ ル同志 を適 当な ア ダ プタ を介 し,直 接結 合 す る。

② ホ ス ト ・マ シ ン間 を 高 速 通信 回 線に よ り直 接 結 合 す る。

③ メ ッセ ー ジの 交換 機 能 を ホ ス ト・マ シ ンか ら切 離 し,専 用 の小 型 コ ン ピ ュータ と 高速 回線 に

よ りサ ブネ ッ トを構 成 し ホ ス ト ・マシ ンは サ ブネ ッ ト ・ノー ドに 結 合 す る。

上 記 の各 形 態 を図2-4に 示 す 。

① チ ャネ ル に よ る直接 結 合

A

ら

ホ ス トコ ン ピ ュ ー タ1 ホ ス トコ ン ピュー タ2

チ

ぎ
不

ル
ー

イ ンタフェー

ス ァ ダ ブ タ

チ

ぎ
不

ル

② 高速通信回線による直接結合

C

C

U

-
⊥

ターユ
ピンコスホ

一
2々

'
}ユ

ピンコトスホ

C

ρ
)
U

■

③ サ ブ ネ ッ トを介 した結 合
十

・図2-4結 合 の 形 態
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当 セ ン ター の コ ン ピュー タ ・ネ ッ トワー クは 以 下の よ うな 理 由 か ら③ の 結 合 方 法 を と る こ と とし

た。

(1}異 機 種 間 イ ンタ フ ェ ース の 調 整

各 ホ ス トは 独 立 し た機 能 を 果 た す 異機 種 の コ ン ピ ュ ータで あ り,そ れ ら を直接 結 合 す るの は,

ハ ー ド ・ソ フ ト両 面 の イ ン タ フ ェ ー ス上 問題 が多 い 。 た と えば ,ハ ー ドウ ェア上 の 問題 と し て,

各 機 種 の チ ャネ ル ・イ ン タ フ ェ ース は,そ の コ ン トロ ール方 式,信 号 線 等 にか な り大 巾な 差異

があ り,異 な る二機 種 を結 合 す るに は,複 雑 な 変 換 機構 に よ る チ ャ ネル ・イ ンタ フ ェ ース ・ア

ダプ タ を必 要 とす る。 この 場 合,2コ ン ビ 三 一タ間 の 許 され る距 離iは,通 常50～60m程 度

以 内 で あ り,特 殊 な ドラ イバ ・ レシ ーバ を使 用 し て も数 百 メ ー タが 結 合 で きる最大 距 離 で あ る。

当セ ン タ ー内 の三 機 種 を コ ン ピ ュー タ ・コ ンプ レ ック ス と し て結 合 す る だけ が 目 的 で あれ ば,

距離 的に は三 機 種 と も同 一 フ ロ アに あり問題 は な い 。 ま た,距 離 が 相 当あ る場 合 で も,結 合 す

る事 だ けを 考 えた場 合 は 高速 の 通 信 回線 に よ る 直接 結 合 の 形 態 を とれ ば 良 い が,一 方 ソ フ トウ

ェア上 の 問題 を 考 えて み る と,こ の よ うな チ ャネ ル ・イ ン タ フ ェース ・ア ダ プ タに 対 す る ソ フ

ト ・サ ポ ー ト,そ の メ ッセ ー ジ ・フ ォ ー マ ッ トの ホス ト毎 の 変 換 等 が必 要 とな り,(図2-5)

先に 述べ た ハ ー ド上 の 問題 と もか らん で,多 数 の 異 機 種 コ ン ピ ュータ を結 合 す るの に 直接 結 合

の 形 態 を と るの は望 ま し くな い 。

この よ うな 異 機 種 コ ン ピ ュー タ間 の イ ン タ フ ェ ース 上 の 問 題 を解 決 す るた め の一 つ の 手 段 と

し て 図2-6に 示 す よ うに,結 合部 に 標 準 イ ンタ フェ ース を持 つ 小 型 コ ン ピ ュー タ を配 置 し,

各 ホ ス ト ・コ ン ピ ュー タは 単 に その 標 準 イ ン タ フ ェース との イ ンタ フ ェー スの み を配慮 す るよ

うに すれ ば,バ ー ド ・ソフ ト上 の イ ン タ フ ェ ー スは と りや す くな るが,こ の 結 合 に 於て,イ ン

タ ブエ ース ・プpセ ッサが ダ ウ ンす ると ネ ッ ト全 体 が 動 作 不能 とな り信 頼 性 が い ちじ るし く低

下す る。

一
ホ ス トA

A・A

－

一・A

ホ ス トB

C・ 一

ホ ス トC

図2-5直 接 結 合
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イ ンタ フェース

プ ロセ ッ サ

図2-6標 準 イ ン タ フ ェ ー ス を介 し た結 合

② ホス ト負 荷 の軽 減

ホ ス ト間 を往来 す るメ ッ セ ー ジの 交 換 機 能 を各 ホ ス トが受 持 っ こと に す る と,ホ ス トは 本 来

の ジ ョブ処 理 以 外に メ ッセ ー ジのハ ン ドリ ング,交 換 とい う仕 事 を 背負 う こ とに な る。 トラ フ

わ ク量 が 増大 す れ ば ホ ス トの 負 荷 が 大 き くな り,ホ ・ ト内の ジ ・ブ処 理 に 悪 影 響 を お よ ぼ す

こ とに な る。 この た め,メ ッセ ージ の 交 換 機能 を 専門 に 受持 づ 小 型 コ ン ピ ュー タ を設 け
,そ の

メ ッセ ージ交 換用 コ ン ピ ュー タ群 が らな るネ ッ トワ ーク(サ ブネ ッ ト)と ,本 来 の ジ ョブ処 理
'
に・専 念 す る ホ ス ト・コ ン ピ ュ」 タ を独 立 させ る よ う機 能 分 担 を お こな えぽ,ホ ス ト負 荷 は軽 減

され る ことに な る。

(3)ネ 元 トワ ーク の拡 張 性'

前 記(1),② の よ うに,ホ ス ト・コン ピ ュ ータ どサ プネ ッ トの機 能 を分 離 し てお き,互 い に 独

立 性 を 保 つ こ とに よ り,新 しい ノ ー ドの 追 加 に よ るサ ブ ネ ッ トの拡 張 お よ び新 しく ホ ス ト ・コ

ン ビ 。一 夕 の追加 あ るいは 他 の ネ ッ トワ ー ク との結 合等 の拡 張 が 比 較 的 容 易 に な る
。

(4)信 頼 性 の 確 保
●

サ ブ ネ ッ トの結 合に 於 て,い つれ の ノ ー ド間 に も2っ 以 上 の ル ー トを も うけ る様 結 合 す る こ

とに よ り,ネ ッ トワ ーク全 体 の信 頼 性 を 確 保 す る ことが 出 来 る。 ホ7{ト 同 志 の 直接 結 合の 場 合

に 多 くの ル ー トを も うけ る事 は経 済性 の 面 か ら もホス トの 負 荷 の 面 か ら も望 まし くない 。

以 上 の 様 な い くつか の 問題 を検 討 し た結 果ARPA型 のIMP群 に よ る サ ブ ネ ッ ト構 成 を と る こ と

とした。'一

2.2.2シ ス テ ム の 構 成

前 項 で 述 べ た よ う に,当 セ ン タ ー の コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ トワ ー ク はARPA型 のIMP群 と 高 速 回

線 か ら な る サ ブ ネ ッ トを 介 し て ホ ス ト ・コ ン ピ ュ ー タ群 を結 合 す る こ と と し た 。
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1.2(頁)に お い て,本 プ ロ ジ ェ ク トは 異機 種 コ ン ピ ュータ を 結 合 し コ ン ピ ュー タ ・ネ ッ ト

ワ ー ク を形 成 す る事,そ の コ ン ピ ュー タ ・ネ ッ トワ ーク を用 い て各 種 の 新 しい 利 用 法 を 実 験す る事 ,

実 用化 シ ステ ム を 目指 し改 良 ・拡 張 を お こな う事 を基 本的 な ね らい と し てい る と述 べ たが,こ の 目

/標 を 達成 す るため の最 適 な シ ステ ム 構 成 を決 定 す るに あ た
っ ては,以 下 の よ うな 諸 点 を 考慮 し た 。

(Dコ ン ピ ュ ータ ・ネ ッ トワ ー ク とし て の基 本 的機 能 を有 す る こ と。

前述 の 基本 的 な ね らい を 満足 させ る た めに は,コ ン ピ ュ ータ ・ネ ッ トワ ーク ・シ ス テ ム とし

ての 基 本 的 な機能 が,ほ ぼ全 て 実験 可 能 な シ ステ ム
.構成 で な け れ ばな らない。

た と えば,ホ ス トとIMP間,お よびIMP-IMP間 の メ ッ セ ージ ・ハ ン ド リ ング,IMPに

おけ るメ ッセ ージの 交 換機 能,IMP間 の 高 速 伝 送 制 御,各 種 タ ー ミナ ル を結 合 し たTIPと して

の制 御 機能,ネ ッ トワ ーク の パ フ ォ ーマ ンスの 測 定 機能 な どで あ る。

(2)当 セ ンタ ー独 特 の 利 用 法 が実 現 可 能 であ る こ と。,

1章 で述 べ たCJPの よ うに,複 数 ホ ス トを コ ン ピ ュー タ ・コ ンプ レ ッ ク ス ・シ ステ ム と し

て使 用 す る よ うな 当 セ ンタ ー特 有 の 利用 法 の 実験 に適 した シ ステム 構 成 で な けれ ば な らな い。

(3}情 報 ネ ッ トワ ーク ・シ ス テ ム の モデ ル と して の 実験 が 可能 で あ る こ と。

'1章 で述 べ た よ うに 最 近
,各 省 庁 で計 画 され て い る情 報 ネ.ッ トワ ーク ・シ ステ ム の 中核 を 占

め るで あ ろ う。 コ ン,ピュー タ ・ネ ッ トワー ク下 で の 集中 型,分 散型 の デ ータベ ー ス ・マネ ー ジ

メ ン ト ・シ ス テ ムの 実 験 が 可能 で あ る こと。

(4)ネ ッ トワー クと して 拡 張 性 を 有す る こ と。

当 セ ンタ の 三 髄 の み を結 合 す るの では 渓 用効果 を評 価 す るには'不充分 で あ り,や は り'

外 部機 関 の コ ンee=一 夕 を ホ ス ト ・マ シンと して 追 加 接 続 ま たはTIP端 末,TIPの 追 加 に

よ り外部 か らの 利 用 を容 易 に す るな どし て,当 然 ネ ッ ト ワ ークを 拡 張 し新 し い 利用 法 の実 験 を

して い く事 を前 提 と し て お く必 要が あ る・ ・
、'.`

また,将 来 他 の ネ ッ トワ ーク と結 合 す る とい う こ と も十 分 考 えら れ るの で,異 な る サ プ ネ ッ

トワ 一掴 で の イ ン タ フ ・ 一ス が と りや ポ な るよ う締 して お く必 要 が あ ろ う・ ・の よう な

こ とか ら,外 部へ 拡 張 す る 上 で の 問題 点 もあ らか じめ 実 験 可能 な シ ステ ム構 成 と し
,てお く こ と

が望 ま し く,且 つ 拡 張 が容 易 で,拡 張時 の コ マ トも比 較 的低 い て と が必 要 で あ る 。'

㈲ 従 来,各 機種 で行 な って き た 作 業 が,何 等 の変 更 な しに引 き続 き稼 動 可能 であ る こ と。

この よ うな 諸 点 を 考 慮 し て,最 適 と して 採 用 し た シ ス テ ム構 成 は 図2-7に 示 す よ うな もの
膓

で あ る。

図2-7に 示 す よ うに,JIPNETの 構成 要 素 は か な り多彩 で あ る。

まず サ プネ ッ トは,メ ッ セ ージ交 換 用 コ ン ピ ュータ とし てNEA'C3200/50小 型 コ ン ピ ュ

ータ3セ ッ トか ら成 る3ノ ー ドの 完 全 結 合 で あ り
,通 信 回線 は現 在 利 用 可 能 な最 高 ス ピー ドの

全 二 重48Kbpsの 高速 ラ イ ンを使 用 してい る 。
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各 ホス ト ・コ ン ピ ュー タ とIMP間 は セ レ クタ ーチ ャネ ルに よ る 直接 結 合 で あ りチ ャネ ル ・

イ ンタ フ ェ ー ス ・ア ダ プ タ を介 し て8bitパ ラ レ ルで1Mbpsの 半 二 重 ラ イ ンで結 合 し て お り,

F/60,H-8450間 は 大 量 の 図形 情 報 の 転 送 を必 要 とす るCJPジ ョ ブ が ア プ リケ ー シ ョ

ン として 予 想 され るの で 同 －IMPに 接 続 し,コ ン ピ ュー タ ・コ ン プ レ ック ス とし て効 率 良 く働

き得 るよ う配 慮 した 。

また,残 る2セ ッ トの 小 型 コ ン ビ=,一 夕に はTIPと して の 機能 を持 た せ,現 時 点 で 最新 か

っ 低 コス トの 多種 の 端 末 類 を結 合 し,全 ホ ス トへ の 自由 な アク セス を 許 し,多 彩 な 実 験 的利 用

を計 画 し て い る。TIPの1セ ッ トはNEACホ ス ト ・コ ン ピ ュー タに も接 続 され て お り,端 末

制 御 とホ ス ト接続 のIMP機 能 を 同 時 に 果 すTIP,ホ ス ト ・コ ンピ ュー タ を接 続 しな いTIP,

2ホ ス トを接 続 して い るIMPと 各種 の 結 合形 態 を実現 し,各 状 態 で の 実 験 が 可能 に な っ てい る。

なお イ ンハ ウス の 結 合の み を 目 的 とす る な らば,IMP間 を48Kの 通 信 回 線 で結 合 す る よ り

も,こ れ も また チ ャネ ル結 合 に よ る,よ り高 速な 結 合が 可能 で あ るが,外 部 へ の拡 張 も考慮 し,

IMP間 の 距 離 が よ り長 い 場 合の モ デ ルと して 構 成 し た ため,あ えて48Kbpsの 通 信 回線 に よ

る結 合 方式 を と った 。

'`

2.31MP,TIPの ハ ー ド ウ ェ ア と 各 種 端 末

Z311MP,TlPの 機 種 選 定

コ ン ピ ュー タ ・ネ ッ トワ ークの サ ブネ ッ トの 能 力 に 最 も影 響 を お よ ぼす の は,IMP用 コ ン ビ ュ

タの 性 能 と回 線 ス ピー ドで あ る。 本項 で は,ま ずJIPNETのIMP,TIPと し ての 機 種 選 定 に あ た

って 考慮 し た ハ ー ド ウェ ア性能 に つい て 述 べ る。

(1}サ イ クル ・タ イム が 速 い こ と。

サ イク ル ・タ イム が 各種CPU命 令 の実 行 ス ピ ー ドに 与 え る影 響 の 度 合 は,機 械 語 命令 の実 行

制 御 方式 に よ って 異 な る が,C"く 基本 的なCPU性 能 評 価 尺 度 と して は,や は り有 力 な 比 較 項 目

で あ る。

(2)実 効 命令 の 実行 ス ピ ー ドが速 い こと。

ハ ー ドウ ェア性 能 を 考え る場 合は ,前 記 の サ イ ク ル タ イム の 速 さ,命 令 の 実 行 ス ピ ー ドの 比

較 と い う こ とで は不 十 分 で あ り,そ の ハ ー ドウ ェアの 使 用 状 態 に最 も近 い状 態 での 命令 の組 合

せ に よ る比 較が 必 要 な の は 当 然 で あ る 。

この た めの 評 価 尺度 と して 表2-4に 示 す よ うな 各 種命 令へ の 荷 重 をか け た リ ア ル タ イ ム ・

ミ ックス値 を計 算 し て比 較 し た。 この リアル タ イム ・ミ ックス は オ ン ラ イ ン ・リア ル タ イ ム 用

の コ ン ピュー タの 性能 評 価 に,最 近 使 用 され て い る もの で あ る。
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表2-4リ ア ル タ イ.ム ・ ミ ッ ク ス の 荷 重

load

store

add/sub.

.conditionalJump

unconditionalJump

compa「e

logical

shift

indexincrementandtest

loadermoqifyindex

Weight

22%

22

11

③ メモ リ』容 量 が大 き く,拡 張 性 が あ る こ と。

3章 で述 べ る よ うに,IMPは 蓄 積 交換 の 機能 を 果 た す もの で,出 入 回 線 用 の バ ッ フ ァ,処 理

待 の パ ケ ッ ト用 の バ ッ フ ァ,ホ ス トとの メ ッ セ ー ジの や り取 りの た めの バ ッ フ ァ等各 種 ¢)バッ

フ ァ ・エ リア用 と して か な りの 容 量 の メ モ リ ・スペ ー ス が必 要 とな る。 補 助 記 憶 装 置 を 利用 す

るの が この 問 題 の 解 決 法 の 一 つ では あ るが,信 頼 性 の 低 下 に つ な が るよ うな要 因 はで き るだ け

排 除 しな けれ ばな らず,高 速 の 蓄 積 交 換 機 能 を果 たす ため に も主 記憶 で す べ て処 理で きる よ う

に 考 え,るの が望 ま しい 。 ま た,TIPに 接 続 す る端 末 は で き るだけ 多種 多様 な もCii)を随 時 増 設

し て,新 しい 利 用 法 を 実 験 レて い く予 定 で あ り,そ れ らの端 末 制 御 用 プ ロ グ ラ ム等 の 拡 張 スペ

ース を 考慮 せ ね ば な らず
,か な りの 余裕 を持 っ たメ モ リ]容 量 でな けれ ば な らな い。

ARPAの 例 で もHoneywell516,316バ ー ジ ョ ンの サ プ ネ ッ トで は,サ 、ブネ ッ トの スル

ー プ ッ トは結 局 パ ッ フ・ア用 メモ リ ー ・ス ペ ー スが 最 も大 きい制 限要 素 で あ る と報 告 され て お り
,

充 分 の ス ペ ース を得 て お く必 要 があ る。

(4}プ ロ グラム割 込 をは じめ,多 様 の 割込 機能 を有 す る こ と。.,

IMPの プ ロ グ ラム構 造 は,高 速 回 線,低 速 回 線,ホ ス トとの イ ン タ フ ェ ース ・アダ プ タ,

タ イ マ等 か らの 割 込 に よ っ て起 動 され る各 種 の タ ス ク群が らな り,こ れ らの タス ク群 が 互 い に

か らみ 合 い な が ら処理 が進 行 す る よ うな 構 造 に な る。 し た が っ て この よ うな 割 込 の制 御 機 構 は

ハ ー ドウ ェア でか な り・の機 構 を 有 し てい る と と もに,た とえ ば割 込 の 許 可 ・禁 止,優 先 順 位 の

変 更等 が プ ロ『グ ラムに よ って柔 軟に コ ン トロ ー ル で き る こ とが必 要 で あ る。 さ らに,プ ロ グ ラ

ム に よ るタ ス ク ・コ ン ト ロー ルの 切 換 を ハ ー ドウ ェ ア割 込 と 同様 に,プ ロ グラ ム割 込 と して備

え て い る事 が,タ ス ク ・コ ン ・ロ ール を容 易 に す る為 に は 是非 必 要 で あ る。
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(5}チ ャ ネ ルに よ る メ モ リ ・サ イ ク ル ・ス テ ィー ルが,CPU実 行 ス ピ ー ドに与 え る影 響 が少 な

い こ と。

通 常,入 出 力チ ぎ ネ ルは,CPU命 令 の メ モ リー ・サ イ ク ル を ス テf－ ルす る形 で 動 作 し て

並行 処理 を お こな っ て い るの で,チ ャ ネ ルの サ イ ク ル ・ス テ ィール の 割 合 が 大 きい と,そ れ だ

けCPU命 令 の 実 行 が遅 らさ れ る こ とにな る。 入 出 力 トラフ ィ ッ ク量 が それ ほ ど多 くない 場 合

は,さ ほ ど問題 に は な らな いが,本 シ ステ ムの よ うに,IMPに 接 続 され て い る2台 の ホ ス ト

・コ ン ピ ュー タが,2チ ャネ ル を 専 有 し て 高速 大 量 デ ー タ を 転送 し あ っ てい る状 態 が あ る場 合

に は,CPU命 令 実 行 ス ピー ドが 極端 に 低 下 し,た とえ ば 高 速 回 線 か らの 割 込 に対 し,バ ッ.フ ァ

を割 付 け る タ イ ミン グが間 に あ わ ず,メ ッセ ー ジを失 な うよ うな こ とに もな りか ね ない 。 この

よ うな こ とか ら,チ ャネ ル に よ るサ イ クル ・ス テ ィ ールの 割 合 が 極 力小 さい こ とが要 求 され る 。

(6}高 速 回線,低 速 多重 回線 の制 御 機 能 を合 わせ 持 つ こ と。

本 項 の 冒頭 で も述 べ た よ うに,サ ブネ ッ トの性 能 を 左 右 す る主要 な要 素の 一 つ は,.1MP間

通 信 回 線 の ス ピ ー ドで あ る。 現 時 点 で は 日本の 場 合4800bpsが 公 社 回 線 と して サ ー ビ ス さ:れ

て い る最 高ス ピー ドで あ る が,国 産 機 各 メ ー カで も,来 る50年 度 か らの 公 社 の高 速 デ ータ網

計 画 に間に 合 うべ く48Kbpsの 通信 制 御装 置、 モ デ ム を 開 発 し て お り,本 ネ ッ トワー ク で も

当初 は構 内 の 専 用 回 線 とし て この48Kbps高 速 回線 を 利 用 で き るこ とが 必 要で あ る。

ま た,TIPの 各 種 端 末 を コ ン トロー ル す る た めの 通信 制御 装 置 は,多 種類 の ス ピー ドを コ

ン トロ ール で き,一 括 管 理 で き る多重 回 線 用 通信 制 御 装 置 で あ る こ と が 必 要 で あ る 。 さ らに

TIPの 端 末 制御 プ ロ グ ラ ムの 処 理 を簡 略化 す る と共 に,メ ッ セ ージ ・ハ ン ドリン グの為 の

CPU負 荷 を 軽 くす る た め に,メ ッ セー ジ組 立 を 通 信制 御 装 置 が 受 け持 つ,い わ ゆ る メ ッセ ー

ジ ・モ ー ドの 制 御 形 態 で あ る こ とが 望 ま しい 。

(7)信 頼性 が 高 い こと。

す べ て に 優 先 す る条 件 どし て まず,サ ブネ ッ トの高 信 頼 性 を保つ た めにIMP用 コ ン ピ ュ ー

タの 信頼 性 は で き る だ け 高い 事 が 必 要 で あ る 。

以 上 の よ うな ハ ー ドウ ェ ア性 能 を 評価 項 目 とし て,国 産 の数 種 の 小 型 コ ン ピュ ータ を比 較 し た結

果の 一 部 を表2-5に 示 す 。
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表2-5各 社IMP用 小 型 コ ンピ ェ一 夕性能 比較 表

機 種

比 較項 目
機 種-A 機 種B 機 種C 機 種D

'

サ イ ク,ル ・.タ イ ム α96μs L6μs 065μs 06μs

リ ア ル タ イ ム ・ ミ ッ ク ス 1.92' 3.2 299 1.46

ア ダ プ タ ・ ス ピ ー ド
今

1Mbps

DMA
1Mbps

高速DMC

2.88Mbps

CCA

4.76Mbps

セレクタ・チャネル

CPU効 率

(実 効 リアルタイムミックス)

87.5%

(2.18)

60%

(5.33)

64%

(4.67)

64%

(2.28)

各 ア ダ プ タをIMbp;

に し た「
CPU効 率

(実 効 リアルタイムミックス)

87.5%

(2.18)

60%

(5.33)

87%

(a43)

92%

(1.59)

最 大 メ モ リ ・ サ イ ズ 32KW 16KW
(32KW)

32KW 65KW

.

プ ロ グ ラ ム 割 込 △
改造たて可

△
改造にて可

○ ○

、、

以 上 の よ うな ハ ー ドウ ェ ア性能 の ほ か に,実 際 の機 種 選定 に あ た っ て は,次 の よ うな 項 目を 考 慮

し て お く必 要 があ る。

(1)各 ホ ス ト ・コ ンピ ュー タ との イ ン タ フ ェ ース

各 ホ ス ト ・コ ン ピ ュ ータ とIMP間 は 適 当 な ア ダプ タを介 し チ ャ ンネ ル間 接 続 を 行 うの が 適

当 であ ると し たが ホ ス トとIMP間 の 標 準 イ ン タ フ ェ ース を実 現 し て,各 ホス トの チ ャ ネ ル部

分 ま での イ ン タ フ ェ ース機 器 をIMP用 コ ン ピ ュ ー タ ・メー カが伴 せ て開 発 して提 供 す る こと

が望 ま しい 。

(2)コ ス ト

この 種 の ネ ッ トワ ー
.クの コス トを軽 減 す る1っ の 要 因 としてIMPコ ン ピ ュ ー タ が安 価 で あ

る事 が 望 ま しい のは 当然 で あ る。 特 に,`近 い将 来,外 部 シ ステ ム との接 続 を お こな う際 に,接

続 用 の機 器 が低 コ ス ト・で あ る こ とは,拡 張 の 可 能 性 のか な り大 きな 要 因 とな る。

{3)協 力,支 援 体 制

本 プ ロ ジ ェク トの よ うに複 数 の メ ー カが対 象 とな るシ ス テ ムを 開 発 して い く際 は,メ ーカ の

ハ ー ド,ソ フ ト両 面 で の 当 セ ンタ ーに 対 す る協 力,支 援 体制,お よ び メ ー カ間 での 協 力 体制 が

重 要 に な る。
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亀

IMPの 機種 選 定 の 結 果 が 他 の メ ー カの 協 力度 に どれ だ け 影 響 す るか を 事 前 に 察 知 し て トー

タル での 協力 支援 体 制 が最 大 の 効 果 を生 む よ うに 考慮 す る こ とが 必 要 で あ る。

(4)納 期

当 セ ン タ ーの場 合 は48年 度中 に 設 置,結 合 テ ス トが 完 了 す る こ とが 必 要 で あ る。

⑤ 実,績

す でに他 社 コン ピ ュ ータ とチ ャネ ル結 合 の 経験 を持 ち,ネ ッ トワ ー クに 関 して も実 績 が あ る

メ ー カが 望 ま しい。

こ のよ うな 総 合 的 な評 価 に よ り,IMP,TIP用 コ ン ビ=一 夕と して,日 本 電 気 のNEAC

320Q/50シ ス テ ム を採 用 し た。

な ほ この機 種 の原 型 はHoneywellDDP516で あ り,ARPAネ ッ トワ ークのIMPと して 採

用 され てい る。

2.3.21MP,TIPの ハ ー ド ウ ェア 構 成

前 項 で述 べ た よ うに,JIPNETのIMP,TIP用1ン ピ ュ一 夕 と して は,NEAC320Q/50を 採

用 す る こ とと し た が,本 項 ではIMP,TIPの ハ ー ドウェ ア構 成 に っ い て 簡 単 な 説 明 を加 え,そ の

中 で ハ ー ドウ ェア構 成 を 決 定 す る に 際 し 問 題 とな っ た点に つ い て は や や 詳 細 に述 べ る こと とす る。

図2-8は,NEACホ ス トに 接 続 され て い るTIPの ハ ー ドウ ェア構 成 を示 し た もの で あ る。 以

下に2-8図 内 の番 号 に し た が って 説 明 す る。

▲

㎡
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図2-8TIPの ハ ー ドウ ェ ア構 成
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(D中 央処理装置

NEAC3200/50は,Honeywel1社 のDDP516と ほ ぼ 同 様 の マ シ ン で あ り,中 央 処 理 装

置 の 性能 は表2-5に 示 す よ うな もの で あ る。

表2-5中 央処理装置の性能

装 置 名 NEAC－ シ.リーズ3200モ デ ル50

項 目 中 央 処 理 装 置
〉

亀 語 長 16ビ ッ ト十1パ リ テ ィ ・ ビ ッ ト

デ ー タ 形 式 、命 令 語:1語 デ ー タ 語:1語, 、2語

命 令 形 式 1ア ドレ ス方式

倫

命 令 数 基本命令72種 付加命令16種

数 値 2進,負 数 は2の 補 数 形 式

主記憶容量
」

8K託16K語,24K語,32K語

記 憶 速 度 サ イ ク リ タ イ ム0.96μ も/語

パ リテ ィ ・チ ェ ック 方 式 奇 数 パ リ テ ィ チ ェ ッ ク

ア ドレ ス方 式 1ア ドレ ス,多 重 レ ベ ル 間 接 ア ド レ ス お

よ び イ ン デ ック ス修 飾

演 算 の種 類 2進 演 算(単 精 度,倍 精 度),論 理 演 算,

入 出 力 制 御,プ ロ グ ラム制 御,割 込制 御
,

演 算 速 度 加 減 算1.92μs

乗 算5.28μs※
、

除 算10.56μs※
'

入 出 力 制 御 基本チ 。ンネル1個

DMCチ ャンネル※ 最大16個
`

DMAチ ャンネル ※ 最大4個

入出力制御部接続台数 最大14個
▲

割込 み機 能 基本 割 込1レ ベル(16ラ イ ン)、 (

優先 割 込4～48レ ベ ル ※
、

ウ イ ンタ ーバ ル タ イ マ タ イ ム ベ ー ス250μs,500μs,1ms,

16.7ms(60Hz)20ms(50Hz)※

記 憶 保護 機 構 停電に対する保護

プ ロ グ ラム エ ラ ーに 対 す る保 護

※ 付 加機 構1・
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JIPNETのTIPの 場 合前 項 の ハ ー ドウ ェ ア 条件 で も述 べ た よ うに 主 記憶 容 量 が か な り大 き

い ことが望 まれ るの で,NEAC320Q/50と して は最 大容 量 で あ る32K語 の 主記 憶 を最初 か

ら装 備 して お く こ と とし た。

乗 算,除 算の 機 構 は オ プ シ ョン とな っ てお り,IMPの プ ロ グ ラム の性 格 上,乗 除 算 の 使 用頻

度 は あ ま り多 くな る と は思 われ ない の でっ け て い な い。

(2)記 憶 保 護 機 構

記 憶 保 護機 構 は,N3200の 場 合セ クタ ー(512w)単 位 に メ モ リ内 容 を プ ロテ ク トす る

機 構 で,メ モ リ ・プ ロテ ク シ ョ ンとし て は,か な り柔 軟 性 に 富 ん だ指 定 をお こな うこ と が で き

るよ うに な って い る。IMPプ ロ グ ラム の よう に 多 数 の 小 タ スク に分 割 され たル ーチ ン群 が 複

雑 に か らみ あ って 実 行 され る よ うな場 合 の デ ィバ ッ グ時 に は 非 常 に有 効 であ ろ う。 ま た,電 源

異 常 が 検 出 され た ら既 定 番 地 に 割 込 む電 源 異 常割 込 の機 能 もあ るの で この機 能 を利 用 し.IMP

プ ロ グ ラム を破 壊せ ず ク リー ン ・ス トッ プ させ る ことがで きる し,適 当 な中 断処 理 をあ る程 度

お こな うこ とが で き る。

(3)イ ン タ ーバ ル ・タ イ マ

イ ン タ ーバ ル ・タ イ マは,特 定番 地 の 内容 を 自動 的 に+1す る もの で,タ イ ム ・ベ ー ス とし

て250μs,500μs,1ms,16.7ms,20msの い ず れ か が 指 定 で き る よ うに な っ てい る。

タ イ マ ーに よ る イ ン ク リ メン トが16ピ ッ トをオ ーバ フ ロ ーす る と,イ ン タ ーバ ル ・タ イ マ.一機

構 は プ ログ ラム に 割込 をか け るよ うにな って い る。

IMPの よ う な リア ル タ イ ム ・システ ムの 場 合 ,各 タ ス クの 進行 制 御 に は この イ ン タ ーバ ル

・タ イ マ ーの 機 構 は是 非 必 要 とな る もの で ある
。 タ イム ・ベ ース は 小 さい程 良 い とい う もの で

は な く,メ モ リ.一へ の 書 込 に メ モ リ ・サ イ クル を ステ ィ ール す るの で,適 当 な値 を選 定 す る必

要 が あ る。 た とえ ば250μsの タ イ ム ・ベ ー ス、の場 合の サ イ クル ・ステ ィー ル の割 合 は

3(、サイクル) =1 .2%と な る。250

1MPと して の タ イ マ ーの使 用 はARPAの 例 で は以 下 の よ うな場 合 で あ り,い ずれ もそ れ ほ

どの 精 度 は必 要 とし な い。

Of・asttiIneout(25ms)

ル ーチ ン再 起動 用

omiddletimeout(100ms)

ACK(確 認 信号)の 返 っ て こな い パケ ッ トを再 送 す る。

oslowtimeout(500ms)

回 線 の状 態 監 視,ル ーテ ィ ン グ ・テ ー ブ ル の更 新 等

ま た.こ の イ ン ター バ ル ・タ イマ を,IMPプ ロ グ ラ ム の タス ク走 行 時 間 の 測 定 に 利用 し,

IMPの パ フ ォ ーマ ンス 向 上 の役 に立 て よ う と も考 え た が,各 タス クは非 常 に小 さ い ル ーチ ン
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か らな っ て お り,そ の 走 行 時 間 を250μsで も正 確 に把 握 す るの は 難 し く,そ の ため の 使 用 を

や め た。

この よ うな理 由か ら タイ ム ・ベ ー スはlmsと して い る。

(4)プ ロ グ ラム割 込

IMPプ ロ グ ラム は,各 種 の 割 込 に よ って 起 動 され る タス ク の集 りと して 作 成 され るが,こ れ

らの 実行 は あ るタ ス クの終 了 後,他 の タ ス クに コ ン トロー ル を移 す よ うな 場 合 が 多い 。

この よ うな タ ス ク ・ス ィ・ッチ の た め{とは,プ ログラム℃ あ る命 令 を実 行 す る と特 定番地 に割

込 む よ うな い わゆ る プ ロ グ ラ ム割 込 に よる割 込 命令 があ ると便 利 で あ る。N320(レ50に は,

この よ うな 機能 が 装 備 され て お らず,メ ー カ ーの技 術 者 と も相 談 し て,次 の よ うな形 で この プ

ロ グ ラム割 込 を実 現 し た。'

N3200に は標 準1/O以 外の 外 部機 器 を接 続 し,そ の 外 部 機 器 を 制御 す るた めにOCP

(OutputControlPulse)命 令 お よ びSKS(Sense状 態検 出)命 令 を付加 す る こと が で

き る よ うに な ってい る。

OCP命 令 は 指 定 され たOCPラ イ ンに対 し,CPUか ら信 号 を送 り出 す もの で,SKSは 指 定

され た 要因 の ス テ イ タス状 態 に 応 じてCPUに 信 号 を送 る もの で,SKS命 令 に よ りス テ イ タ ス

』を検知 す る こ とが で き る もの で あ る
。

これ らのOCP/SKSは16種 づ つ 増 設 可能 で,フ ァン ク シ ョ ン ・コ ー ドの指 定 に よ り'

OCPOO～OCPl78,SKSOO～SKS178が 選 択 そ き る よ うに な って い る。

図2-90CP/SKS付 加 機 構 略 図
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また,N320()//50に は 最 高48レ ベ ル ま で の優 先 割 込 ラ ィ ジ を付 加 し,外 部 か らの信 号 に よ

ってCPUに 優 先 割 込 を起 し,各 ラ イ ン毎 に割 当て られ た特 定 番地 ヘ ジ ャ ン プす る こと がで き る

よ うに な ってい る。(図2-10参 照)

,
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図2-10優 先割込付加機構略図

これ らの二 つ の 付 加 機 構 を利 用 し,CPUか らOCP命 令 を発 す る こと によ り,あ たか も外部

機 器 に 何 等か の 指 令 を 出 し,そ の外 部 機 器制 御部 がCPUに 対 し,優先 割 込 を起 す よ うな機 能 を

持 つlCPUに 対 す る割 込 命令(CPU命 令)を 実 現 す る こと がで きる。 この た め の 改造 は,単

純 に 言 えば,OCPラ イ ン とPILラ イ ンを 結 び,そ のoCPヲ ィ`ンに よ りPILラ イ ンに信 号 が

で るよ うに すれ ば 良 く,非 常に 簡 単 に済 む こ とに な る。

実 際 の 改造 で は,OCPOO・ ・OCPO3,PILO1～04と 各 々4本 分 の ラ イ ン を 接続 し,対 応

す る ラ イ ンを ル ー プ結 合 しOC' .POO・ ・OCPO3を 使 い 分 け る こ とに よ り4レ ベ ル の プ ロ グラム

割 込 が可 能 なよ うに 考 慮 され て い る。

⑤ 紙 テ ープ ・リ ー ダ

プ ロ・グラ ム作 成 時 お よ び,IMPプ ロ グ ラ ム完 成 後 も最 初 の プ ロ グラ ムの ロ ー デ ィ ング用 に

高 速紙 テ ープ ・リ ー ダ を 備 えた 。 読 取速 度 は300字/秒 で あ る。f

(6)入 出 力 タ イ プ ラ イ タ

IMPオ ペ レ ー シ ョ ンの た めに コ ンソ ー ル と して入 出 力タ イ プ ライ タを 備 え た 。 印 字 速 度 は

10字/秒 で,同 速度 の 紙 テ ー プ ・リ ー ダ,パ ンチ がつ い て い る。

(7)高 速 通信 制 御 部

IMP間 を結 ぶ 高速 通 信回 線 の 通 信 制 御 を お こな う機 構 で あ り,DMCチ ャネ ルに 接 続 され,

ハ イレベ ル ・デ ー タ リ ンク通 信制 御 手 順 に 沿 った通 信 を一 回 線 収 容 す る こ とが で き る。

高 速 通信 制 御 部の 構 成 を図2-11に 示 す 。
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－
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注.破 線 部 は オ プ シ ・ン を 示す 。

図2-11C-6140～ 高速 通 信制 御 部構 成 図

表2-6は 高速 通 信 制御 部 の機 能 仕 様 の 主な もの をま とめ た もの で あ る。

表2-6高 速 通 信 制 御 機 能 仕 様

種 別 機 能

① 収容回線数 全 二 重 一 回 線

② 回線種類 電話専用回線

電話交換回線

③ 通信速度 2.4Kbp、s～48Kbps

2.4Kbps≦C-6140A≦20Kbps

20Kbps<C-61、40B≦48Kbps

④ 通信方式 全二重または半二重
、

(ハ ー ドウ ェア機能 は 全二 重)

⑤ 同期方式 同期式

(1個 以 上 の フ ラ グ ・シ ー ケ ン ス に よ る)

⑥ 使用符号単位 8単 位符 号 ∫ ・

⑦ ビ ッ ト送 出 順 序 低 位 ビ ッ トよ り送 出

⑧ 誤 り検出 受 信BCSチ ェ ッ ク ・エ ラ ー

受 信 オ ー ドフ ロ ー ・エ ラ ー

受 信 フ ォ ー マ ッ ト ・ エ ラ ー`
・

受 信 ア ドレ ス不 連 続(バ ッ フ ァ ・チ ェ イ ン時)

送 信 ア ン ダ フ ロ ー ・エ ラ ー
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種 別 機 能

⑨ 制御符号 .制御 符 号 と し て は指 定 せ ず

Fシ ー ケ ン ス,放 棄 シ ーケ ン ス受 信 で割 込 む

⑩CPUと の 接続 DMCチ ャ ネ ル3本 使 用

割込情報転送用(1本)

受信情報転送用(1本)

送信情報転送用(1本)

他に送信側に1本 追加可能

⑪ 回線の制御 モデム信 号CD(キ ャ リア検 出),DR(デ ータ ・セ ッ トレデ ィ)の 監 視

CS(送 信 可)に よ るデ ータ送 出 の 制 御
1

CI(呼 出 表示),DRオ ンによ る着 信 検 出

ER(端 末 レデ ィ),RS(送 信 要 求)の オ ンオ フ

▲

対 象 とす る情 報 の フ レ ーム の基 本 構成 は 以 下の よ うに な って い る。

F,A,C,(情 報 フ ィ ー ル ド),BCS,F

F:フ ラ グ ・シ ー ケ ン ス

A:ア ドレ ス ・ フ.イ ール ド

C:制 御 フ ィ ー ル ド

情 報 フ ィ ー ル ド

BCS:ブ ロ ック ・チ ェ ック ・シーケ ンス

8bit(01111110)

8bit

8bit

8×nLbit

16'bit

情 報 フ ィー ル ドは 必 要 な場 合 の み 使 用 され8× ・nビ ッ トよ り成 る(n:任 意 の 正 整 数)

BCSは.A,C,(情 報 フ ィ ール ド)か ら成 る ビ ッ ト列 を生成 多 項 式X16+X12+X5

十1で 割 っ た剰 余 でBCSの 付 加,チ ェ ックは ハ ー ドで 自動 的 に お こな う。

放 棄 シ ーケ ンスは01111111の 送 信,受 信 に よ っ て表 わ され る。'

情 報 フ ィ ー ル ド内 の ピ ッ ト ・レ ベ ル の トラ ン スペ ア レ ン シー を 保 障 す る た めA,C,(情 報

フ ィ ール ド),BCS内 の ビッ トに っ い て 次 の よ うな 操 作 をハ ー ド的 に施 こ し てい る
。

送 信:5個 連 続 し た'1"を 送 出 した 直 後 に は 必 らず'0"を1個 挿 入 し て デ ー タ を送 出 す る。

、(Fシ ー ケ ンス,放 棄 シー ケ ンス ・パ タ ー ンの送 出 時 は 除 く)

受 信:5個 連続 し た"1"を 受 信 し,次 に"0"を 受 信 し た場 合 そ のttO"を 削 除 し,そ の結

果 の情 報 に対 して基 本 フ レ ーム の構 成 を適 用す る。

この ほ か,送 信に っ い て は送 信 チ ャネ ル の 切 換 に よ り,送 信 バ ッ フ ァの チ ェ イ ニ ン グ が 自動

的 に 行 われ,受 信 に っ い て も2バ ッ フ ァま で の バ ッ ファ ・チ ェ イ ンが 使 用 可能 であ る。1
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▲

(8)チ ャ ネ ル ・ア ダ プ タ

IMPと ホ ス ト ・ コ ン ピ ュ ー タ を 結 合 す る た め に は,IMPの チ ャ ネ ル と,ホ ス トの チ ャ ネ ル の

イ ン タ フ ェ ー スを と る た め の チ ャ ネ ル ・イ ン タ フ ェ ー ス ・ア ダ プ タ が 必 要 と な る 。 イ ン タ フ ェ
、

一 ス ・ア ダ プ タ の 機 能 に 関 し て は 次 節 で 詳 し く述 べ る の で
,こ こ で はIMP,CPUと の 結 合 部

に つ い て 考 慮 し た 点 を 記 し て お く。

イ ン タ フ ェ ー ス ・ア ダ プ タ の 平 均 デ ー タ 転 送 ス ピ ー ドは,次 節 で 述 べ る よ うにF60ホ ス ト,

H-8450ホ ス ト間 で の コ ン ピ ュ ー タ ・コ ン プ レ ッ ク ス 的 な 使 用 に 耐 え 得 る よ う1Mbps程 度

と し た 。 ・

こ の ス ピ ー ドで イ ン タ フ ェ ー ス ・ ア ダ プ タ が 動 作 し て い る時 の メ モ リ ・サ イ ク ル ・ス テ ィ ー

ル の 割 合 は,DMCチ ャ ネ ル を 使 用 す る と1w転 送 に4メ モ リeサ イ ク ル 要 す る の でN3200

/50の メ モ リ ・ア ク セ ス 時 間 を約1μ 秒 と し で ・

蹴 〆 ・"・tで1チ ・ネ ル あ ・ り25%・ な … れ では・IM・ …

間 の 転邸 よ るサ ・励'ス テ ・ 一 ・の 割合 力1大きす ぎ・2・3・順(4)(頁)で 述 べ た よ う

に 他 へ の 影 響 が大 に な るの で,1wの 転送 に 要 す るメ モ リ ・サ イ クル が2メ モ リ ・サ イ ク ル で

あ るDMAチ ャネ ル を使 用 す る こ と と し た。 、しか し,DMAチ ャネ ル の メ モ リ ・ア ク セ ス 優先 度

は ハ ー ドウ ェ ア的な 固 定 結合 で はDMCの そ れ よ り も高位 に あ り,IMP・ ポ ス ト間 の 転送 中48

Kbps高 速 通 信 回線 モ デ ムか らの デ ー タが 確 実 に 受 信 で き るよ う注 意す る 必 要 が あ る。.

た とえば,割 込 要因 の 分 析,モ デム か らの 割 込 に対 す る前 準 備(バ ッ フ ァの ア ロ ケ ー ト等)

は で き る だけ短 い ス テ ッ プで コ ー デ ィング す る必 要 が あ り,そ の処 理順 序等 に も十 分 な配 慮 が

必 要 であ る。

(9)多 重 通信 制御 部(MLC:MultiLineController)

TIPで 各 種 端 末 を 制御 す る た め に,下 図 の よ うな構 成の 多重 通 信 制御 部(MM-MLC::

MessageMbdeMulti-LineController)を 用い る。

マルチプレクサ制御部 多重通信制御部(MLC)

「

Cr6600

32回 線

1～4 MODEM

132。 レ,。

.

C-6500

64サ プ

チ ャ ノネル

ODEM
「… 一 一ー一→

DMAl
r

チャンネル1

1
存1,

l

L_■_一 』」_______」

C-6500-1

2台 目以降
29～32

〃
1台目通信線接続部(LTU)

ト…の蠕=
〃

200B〃C-660()-02

1200B"C-6600--03

2,400B"C-6600-04

図2-12MLCの 構 成 略 図
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MLCの ハ ー ドウ ェ ア とし て は全 二 重128回 線 ま で を制 御 す る ことが 可能 で あ るが,本TIP

に は200bps4回 線,1200bps4回 線,2400bps4回 線 の12回 線 を装 備 し て い る。

表2-7にMLC部 の機 能 仕 様 の一 部 を記 す 。
合e

表2-7MLC部 機 能 仕 様

種 別 機 能

① 収容回線数 最 大全 二重32回 線

MLC部 は32回 線 ご と,LTU部 は4回 線Cと に 増 設 で き,

フル シス テ ムで128回 線 ま で収 容 で き る。た だ し,
.1200

bps,2400bpsは あ わせ て32回 線 ま で しか とれ な い。

② 回線種類 電話品質専用線

オプションで電信回線も収容可

③ 通信速度 50bps,200bps,1290bps,2400bps

④ 通信方式 全 二重 また は半 二 重 方 式

(ハ ー ドウ ェア機能 と して は全 二 重 で あ る)

⑤ 同期方式 調 歩 同 期 式(50bps,200bps,1200bps)

同 期式(2400bps)

⑥ 使用符号単位 5,6,8単 位 符 号'

(2400bpsは8単 位 の み)

⑦ ビッ ト送 出 順 序 低 位 ビ ッ トよ り送 出

⑧ 誤 り検出 調 歩 同 期 エ ラ ー

受 信 オ ー バ ・ ラ ン

奇 偶 垂 直 パ リ テ ィ ・チ ェ ッ ク

⑨ 制御符号 5,6,8単 位 符 号 をMLC部1台 に つ き最 大10種 類 まで,
・=ご

4種 の組合せが任意に指定可能

⑩CPUと の接続 N3200/50DMANO1チ ャネ ル

⑪ 回線の監視 CS(送 信)に よ るデ ータ 送 出 の 制 御の み

⑫ 収容タイプ数 制 御 符 号,同 期 方 式,使 用符 号 単位 か らな る 回線 の タ イ プ が

MLC部 一台 に っ き4タ イ プ まで選 択 可
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次 にMLCの 動 作概 要 を簡 単 に 説 明す る。

MLCはDMAのNO1チ ャ ネル を介 し,直 接N3200の 主 記 憶 と デ ー タ伝 送 を行 な う。 あ ら

か じ め指 定 され た 主 記 憶 内 に は,デ ー タ入 力 用 ㌦ 開 始 ア ドレ ス と 終 了 ア ドレス格納 エ リア,
、

およ び デ ー タ 出力 用 ・開 始 ア ド レ ス と終 了 ア ド レ ス 格 納 エ リ ア の4種 類の メ モ リ ・セ ル が

1回 線Cと に指 定 され る。

MLCで は,CPUの プ ロ グ ラ ム よ り指 定 され た この ア ドレ スに 従 っ て デ ー タ の 入出 力 動 作 を

行 な う。 開 始 ア ドレ スは,1語(2キ ャ ラ ク タ)の デー タ を入出 力 す る ご とに 更新 され,開 始

ア ド レス と終 了 ア ド レス とが 一 致 し た時 に 中央 処 理装 置 ヘ エ ン ド ・オ ブ ・レ ン ジを示 す ス テ ー

タス ・ワ ー ドを 転送 後,割 込 を起 し,新 しい バ ッ フ ァ ・エ リアの 指 定 を 要 求 す る。

中 央処 理装 置 との デ ータ の流 れ を 図2-13に 示 し,送 受 信動 作 の 概 略 図 を図2-14に 示

す 。

3200/50中 央処理装置

《

A

B

C

D

r

デー・・力畔

デー咄 力∋

一
、

`

受信 デー タ

デ ータ 入力用

バ ノファ

D

M

A

C-6500

C-6600

多重通信 制御 部

受 信 デー タ

送 信 デー タデー タ出力 用

パ ノファ

送 信 デー タ
主記憶

アドレス指定

ステー タス エ リア

」

開始 ア ドレスA

終 ア ア ドレスB

開始 アドレスC
終∫ アドレスD

一 ＼ ノ

回

線

図2-13中 央 処 理 装 置 との デ ータ 流 れ 図

■

一47一



ー

《

o。

1

NEA〔.:3LII}UCPU

A

B

C

)ー

ノ イ ノ ・ メ モ リ

0】1,il線

n2回 線

受"デ ー タ ・エ リ ア

送 信 デ ー タ ・エ リ ア

受「,諸口始 ア ドレスA

受∫言終 」'アドレ スB

送信開 始 ア ドレ スC

送信終 了ア ドレスD

D

M

A

チ

ャ

ン

ネ

ル

MPX MLC

受信 デー タ

(1字)

送信 デー タ

(|字)

01回 線 送 信 バ ッ フ ァ

01回 線 受 信 パ ツ フ ァ

32回 線 送 信.バ ッ フ ァ

32回 線 受 信 バ ッ フ ァ

L'TU

`-0|回 線 送 信

011f」}線 受 信

送 信 デ ー タ

受 信 デ ー タ

021亘}線 送{ヨ

02「t:]線 受 イロ

32回 線 送 儒

32回 線 受信
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・8V

8V

MPX MLC LTU 回線の状態
、

白)送 ㍑ 開始 ア ドレ スと送 信終rア ドレ スが指 ②MLCは1200ビ ッ ト/秒 の1ピ ッ トタ イム ③MLCか らの ピッ ト|ド1列の LTU側 回 線 側

送 定 され ると送 信 デー タ圧 リアか ら1宇 ご と の間隔(833μs)で0111」 線か ら順 に走 査 デー タはLTUで 送信 タ イ
"0"} ・8V

{バ

P

にDMAサ イク ルでデ ータを引 取 りMLC し受 信 デ ータを1ビ ソ.トた と(2400ビ ット/ ミ ング(例 えば1200ピ ッ
P

'1"-8V

動 へ転送 すろ。 秒lrll線0)場 合2ピ ン トζ㌘と)送 ∫言パ ソ ファカ・ ト/秒 は833μs)で 回線
F

i勺・

らIITUへ 送 出す る∩ へ送 出 され る。

@MpXはMLCか らの1字 の デ ータを (2).MLCは1200ビ ソ ト.,秒 の1タ イムビノトの囲ヤ
「

①IIll線 か ら直 列に 人 ・.・て くる LTU側 回 線 側

DMAサ イ ク ルで受 信 デ ータエ1)ア へ転 送 隔(833μs)でOl回 線 か ら順 に 走Wし 受 受信デークはLTUで1ビ
"0ウ1 .8V

登 す る。 信 データを1ビ フトCと(2400ピ ット/秒 回 :ノトごとに ロ ジ ック情 報 と

信 線め 場合2ビ ッ トCと)引 取 りMLC内 の 各 して サン プ リング され る。

,
舟1" -8V

動
回線 ご との受 信バ ・フフ ァで1字 に 細 立て る。

riI
Q)1文 字に組 、7.てられ た デ ータは制 御符 号及 び ・

パ リテf検 出 が行 なわれMpXへ 転送 され る,,

注.川 線の 状態 は,畑1'口 細 糠 の場Ct(モ デノ・↓ン"'フ ・一 ・)称 し.電 信1`11線の場 合

C6610～ レベ ル変 換装 置 でt,20mAの,Jレ ー.fン タ'フ・一スとな る。

、 図 一2-14 送 受 信 動 作.概 略 図

♪
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MLCは 他 の 周 辺制 御 部 と異 な り,回 線 の 接 続 方 法,使 用 方 法等 に よ って動 作 が変 っ て く る。

この た め,MLCとCPUと の 制 御 情 報 の為 の ハ ー ド ウェ ア規 定番 地 や,回 線か らMLCを 通 し

CPUへ 割 込 む 制御 符 号等 を シ ステ ム ごとに 定め る必 要 が あ る。

ハ ー ドウ ェ ア規 定 番 地 は ,IMP,TIPプ ログ ラ ムの 共 通 部 は同 一性 を保 つ必 要 が あ り,ま

たIMPプ ロ グ ラ ム の大 き さを最 大16kWで お さ え る こ とに 考 え,さ らに拡 張 用IMPの 最 低

メ モ リ容 量 を16kwと す る こ とに して,17kw目 に 指 定 す る こと とレ た 。

制 御 符 号 は 各 種 タ ー ミナ ルの機 能 に よ り大 巾に 異 な って くるため,ASCIIタ イプ の端 末 と

そ れ 以 外 に 分 け,当 初 の 端 末5セ ッ トは会 話 型 標準 端 末 と して 使 用 方 法 を 定 め,CR
.,ETX,

longspaceを 制 御 符 号 とす る こ と とし た 。 した が っ て通 常の 会 話型 で 端末 を利 用 す る際 は メ

ッ セー ジの終 りにCRあ るい はETXを キ ーイ ンす れ ばMLCか らCPUに 割 り込 む こ とに な る。

ま た,10ngspaceは ブ レ ー ク信 号 とし てQuitの 機 能 用 に使 用 す る。

蜘 高 速 通 信 制 御 部(9600bps)

9600bpsの 高速 通 信制 御 部 は,イ ン テ リ ジェ ン ト ・タ ー ミナル,高 速 デ ータ ・ス テ ー セ ヨ

ン,遠 距 離 ホ ス トとの 結 合 用 に利 用 す るつ も りで あ り,実 験 段 階で は,IMP間 の 通 信 回 線 と

して 使 用 し各 種 の実 験 をお こな う予 定 であ る。

ω 高 速 製 表 装 置

IMP,TIP用 プ ロ グ ラム の デ ィバ ッ グ時 に のみ 用 い る予 定 で,420行/分 の 印 字 ス ピー

ドであ る。

▲

φ

2.33各 種 端 末 め 概 要

前 節 の シ ス テ ム 構 成 で も述 べ た よ うに,JIPNETで は,TIPに 各 種 の 最 新 の 端 末 を 接 続 し,コ ン

ピ ュ ー タ ・ネ ッ ト ワ ー クの 広 範 な 利 用 実 験 を お こ な う よ う 計 画 し て い る。 、

JIPNETのT・IPI(当 初 の 段 階 で接 続 す る 端 末 は 以 下 の5種 で あ り,実 験 が 進 む に つ れ て 随 時

拡 張 し て い く予 定 で あ る。

タ イ プ ラ イ タ端 末 と し て

Terminet300(HoneywellBul1製)

Silent700(TexasInstruments製)

文 字,グ ラ フ ィ ッ ク ・ デ ィ ス プ レ イ と し て

Consul880(ADDS製)

ComputerDisplayTerminal4010-1(Tektronix製)

特 殊 入 出 力 機 器 と し て

MDR4000(マ ー ク ・ リ ー ダ)(Bell&Howe11製)

AUTODisplay*(マ イ ク 『 ・フ イ ル ム ・ リ ー ダ ・プ リ ン タ)(lmageSystems製)
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高速 デ ータ ・ス テ ー シ ョ ンと して.

U200十CR,LP*(富 士 通 十VERSATEC)

〔*は 接 続予 定の もの 〕

これ らの 端末 をJIPNETの 実 験 端 末 装 置 と して 選 定 す るに あ た っては 以 下 の諸 点 を 考 慮 した 。

①N3200MLCと モ デム ・イ ンタ フ ェ ース で接 続可 能 の こと。

② 限 られ た 予 算 で 多様 の実 験 をお こな うた め に 低 価格 で あ る こ と。

③ 新 しい 利 用法 を実 験 す るに ふ さわ しい 最 新 の 機能 を 有 す る こと。

④ 実 用 化 実験 に も耐 え うる よ う,実 用 的 機能 も十 分 有 す る こ と。

次 に これ らの 端末 の 機能 概要 を 簡 単 に紹 介 す る。

(i)Terminet300

Terminet300はGE製 の タ イ プ ラ イ タ端 末 であ.る。 イ ンパ ク ト ・プ リ ン タで は あ る が,

タ イ プ ・ペ ル ト方 式 を 採 用 し て お り,非 常 に 静 か で 高 速 の 印字 が で き る よ うに な っ てい る。 ハ

ー ドウェ ア性 能 上 は10
,15,30字/秒 を セ レ ク トで き る よ うに な って い る が,MLρ の 伝

送 ス ピー ドが300bpsが な く,・.200bpsで 接 続 せ ざ る を得 な い ため.実 質 上の 印 字 ス ピ ー ド

は20字/秒 に抑 えて 使 用 す る ことに な る。

印 字位 置 を示 す デ ィジ タ ル ・カ ウン タ が パ ネ ル 前面 に っい て お り,キ ーを押 す たび に ブ ザ ー

音 が 出 る点 な どが 通 常 の 端 末 とは 変 っ てい る。

オ プ シ ョ ン として ア ンサ ー ・バ ッ ク ・メ モ リ(端 末IDをCPUか らの 要求 に よ り送 出 す る

機能),モ ー タの オ ン ・オフ の制 御,ヴ ァーテ イ カル ・タブ(ホ リゾ ン タ ル ・タブ は 通 常 の 端

末 に もあ るが)等 を 装備 した。

Terminet300 .はJIPNETの 標 準的 な 汎用 タイ プ ライ タ端 末 とし て 使 用 す るつ も りで あ

る。

(2)Silent700

Silent700はTexasInstruments社 製 の タイ プ ラ イ タ端 末 で あ る。 感熱 式 の ノ.ン イ ン・

パ ク ト ・プ リ ンタで あ るた め ,ほ とん ど音 がせ ず 高速 の 印字 が で き る よ うにな って い る。 ハ ー

ドウ ェア性能 上 は10,15,30字/秒 の 印 字 ス ピー ドをセ レ ク トで き る よ うに な って お り,

カ セ ッ ト磁 気 デ ープが つ い て い るの で,旧 来 のASR紙 テ ープ ・テ レ タ イ プラ イ タ と同 じ よ う

に 利 用 で き る。

MLCと の 接 続 は1200bpsの 伝 送 制御 オ プ シ ョ ンを介 し てお こな って い るの で,カ セ ッ ト

MTに よ る デー タ の 送 受 信 は120字/秒 とい う高速 の デ ータ 伝 送 が可 能 で あ る。 さ らに ・ プ

ロ グ ラ ム か ら カ セ ッ トMTの オ ペ レ ー シ ョ ン の 制 御 を お こ な う た め にRDC(RemoteDeviee

Contro11・er)オ プ シ ョ ン を装 備 し た。 こ れ に よ り た と え ば カ セ ッ トの 巻 戻 し,ロ ー ド ・ポ

、 イ ン トへ の セttト,カ セ ッ トへ の 記 録,カ セ ッ トか ら の 印 字,カ セ ッ トMTデ ー タ の 送 出,状
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態 デ ー タ の 読 出 し 等 の カ セ ッ トMTオ ペ レ ー シ ョ ンの ほ ぼ す べ て をCPUか ら の 制 御 コ ー ド に

よ り制 御 可 能 で あ る 。.

Silent700はJIPNETの 高 速 タ イ プ ラ イ タ 端 末 と し て 使 用 す る と と もに,RDC機 能 を

生 か し た ア プ リケ ー シ ョ ン 用 の 高 速 デ ー タ 自 動 送 受 信 装 置 と し て も 利 用 し得 る。

(3)Consul880

Consu1880はAppliedDigitalDataSystems社 製 の キ ャ ラ ク タ ・デ ィ'ス プ レ イ 端

末 で あ る。Consu1880に は3種 の オ ペ レ ー シ ・ ン ・モ ー ドが あ り,・ 夫 々 次 の よ うな 特 徴 を

有 す る。

、

① 会 話モ ー ド

会 話 モ ー ドは,完 全 に テ レ タ イ プ ・コ ンパ テ ィブル な モ ー ドで あ り,一 字 づ っ キ ー ・イ ン

す る こ とに 伝送 され るよ うに な ってい る。 さ らに この モ ー ドで は,最 下 段 の 行 に カ ー ソル が

位 置 す ると,一 行 分 キ ー ・イ ンす る毎 に 画 面 全 体 が上 に一 行 シ フ トされ る よ うな,い わ ゆ る

ス ク ロ ール機 能 が 働 く'ように な っ てい る。

② メ ッセー ジ ・モ ー ド

メ ッセ ージ ・モ ー ドは,伝 送 が 一 行 分 毎 に お こな われ る もの で,ハ ー ドウ ェ ア機 能 に よ る

種 々の エ デ ィ ト機能 を利 用 しな が ら一 行 分 の 正 しい メ ッセ ージ を つ く りあ げ,ト ラ ンス ミッ

ト ・キ ー を押 す こ とに よ り一 行 分 の メ ッ セ ー ジが ブ ロ ッ ク転送 され る。

③ ペ ー ジ ・モ ー ド
魯'

ペ ー ジ ・モ ー ドは 伝 送 が 画 面 全 部 一 度 に お こ な わ れ る もの で,画 面 全 体 の デ ー タ 入 力,編

集 が 済 ん だ 後 に トラ ン ス ミ ッ ト ・キ ー を 押 す こ と に よ り,.一 画 面 分 の 内 容 が ブ ロ ッ ク 転 送 さ

れ る。

メ ッ セ ー ジ あ る い は ペ ー ジ ・モ ー ドで は,固 定 デ ータ(灰 色 表 示)か ら な る フ ォ ー マ ッ トを

表 示 し,こ の 固 定 デ ー タ の 間 に 可 変 デ ー タ(黒 色 表 示)を 入 力 し 埋 め て い く とい うフ ォー マ ッ ト ・

コ ン トロ ー ル が 可 能 に な っ て い る。 こ の フ ォ マ ッ ト ・コ ン ト ロー ル に よ り デ ー タ 入 力 の 信 頼 性

を あ げ,入 力 が 容 易 に な る と と と も に,可 変 デ ー タ の み 送 出 で き る よ うに な っ て い る の で 伝 送

時 間 も 大 巾 に 短 縮 され る。

こ の ほ か,Consu1880に は,グ ラ フ ィ ッ ク ・オ プ シ.ヨ'ン が っ い て お り,72×160の ド ッ

トマ ト リ ッ ク ス で,適 当 な グ ラ フ の 表 示 が で き る よ うに な っ て い る。 この 端 末 は,1200bps

で 接 続 し て い るの で,伝 送 ・表 示 ス ピ ー ドは120字/秒 で あ る。

Consu1880は,JIPNETの パ フ ォ ー マ ン ス ・モ ニ タi?ン グ,お よ び,オ ペ レ ー シ ョ ン ・

コ ン トロ ー ル 用 の 表 示 ・指 令 用 装 置 と し て 使 用 す る予 定 で あ り,も ら う ん,一 般 のT.IP端 末

と し て も利 用 す る 予 定 で あ る。
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(4)ComputerDisplayTerminal4010-1

4010はTEKTRONIX社 製 の グ ラ フ ィ ッ ク ・デ ィ ス プ レ イ 端 末 で あ る。 こ の 装 置 は,日

本 で も か な り以 前 か ら使 用 され て お り,蓄 積 管 型 の グ ラ フ ィ ッ ク ・デ ィ ス プ レ イ で,リ フ レ ッ

シ ュが 不 用 な の で, .オ ン ラ イ ン の グ ラ フ ィ ッ ク 端 末 と し て 適 し て お り 安 価 で 手 軽 に 利 用 で き る

もの の 一つ で あ ろ う。JIPNETで は,こ の 装 置 を1200bpsで 接 続 し,ハ ー ド ・コ ピ ー装 置

も準 備 し て お り,図 形 情 報 の 入 出 力 が 必 要 な ア プ リケ ー シ ョ ン の た め の 端 末 と し て 使 用 す る予

定 で あ る。

(5)MDR4000

MDR4000(MarkDocumentReader)はBe11&Hovve11社 製 の マ ー ク ・ ドキ ュ メ ン

ト ・リ ー ダ で あ る。 こ の 装 置 は,パ ン チ ・カ ー ド幅 で 任 意 の 長 さ の 読 取 エ リ ア を 設 定 す る こ と

が で き る デ ー タ伝 送 用 の タ ー ミ ナ ル で あ り,マ ー.ク ・ポ ジ シrン の レ イ ア ウ トは 他 機 種 と比 べ

て か な り 自由 度 が あ る 。JIPNETで はMDRを 特 殊 な マ ー ク ・デ ー タ 入 力 を 必 要 とす る よ う

な ア プ リケ ー シ ョ ンの 入 力 装 置 と し て 利 用 す る つ も り で あ る 。 ま たTerminet300で 必 要 項

目 を 印 字 し た 後,必 要 な 入 力 デ ー タ を マ ー ク し て 入 力 す る よ う な,い わ ゆ る タ ー ン ・ア ラ ウ ン

ド入 力 シ ス テ ム の 応 用 実 験 用 の 端 末 と し て も利 用 が 可 能 に な っ て い る。

{6)AutoDisplay

AutoDisplayはImageSystems社 製 の マ イ ク ロ ・フ イ ル ム ・リ ー ダ ・プ リ ン タ で あ る 。

収 容 コ マ 数 は45,000あ る い は60.000コ マ で,平 均 ア ク セ ス ・タ イ ム は3～4秒 程 度 で あ る 。
Q

現在 は ま だ オ フラ イ ンに な って い る が,次 年度 以 降TIPに 接 続 し て タ イ プ ライ タ端末 と組 合

せ て 写真 情 報 表 示 を コ ン トロー ル す るよ うな 利用 法 も予 定 して い る。

(7)高 速 デ ータ ・ス テ ー シ ョン ・

旧 来 の リモ ー ト ・バ ッチ ・ステ ー シ ョ ンは100枚/分 の カ ー ド ・リー ダ,120行/分 程 度

の 入 出 力 し か利 用 で き ず,比 較 的 大量 の デ ー タ入 出 力 を必 要 と す る場 合 は この低 速1/0が ネ

ッ ク}ζな って い る。 この た め,ミ ニ コ ン(U200)に 高 速 カ ー ド ・リー ダ(600枚/分),

高速 ラ イ ン ■一プ リ ンタ(500行/分)を 接 続 し,高 速 リモ ー ト ・デ ータ ・ス テ ーシ ョ ンの 結 合

を 考 えて い る。 この ス テ ー シ ョンはTIPに9600bpsで 接 続 し,TIPか5は デ ィス タ ン ト ・

ホ ス トと し て 扱 う こ と もで き る 。
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2.4イ ン タ フ ェー ス ・ ア ダ プ タ

本 節 で は,サ ブ ネ ッ トのIMPと 各 ホ ス ト・コ ン ピ ュータを 結合 す る ため の イ ンタ フ ェ ース ・ア

ダ プタに 関 して,そ の 機 能 設 定 上 留意 し た点,伝 送 手 順 と機能 レベ ル ・コマ ン ド,各 ア ダ プタ に お

け る実 現 方 法 な どに っ い て 述 べ る。

2、41イ ン タ フ ェー ス ・ア ダ プ タ の機 能設 定'

JIPNETは2.1,2.2で も述 べ た よ うに,FACOM230/60,HITAC-S4SO,NEAC

2200/500と い う異機 種 コ ンピ ュータ をN3200/50小 型 コ ン ピ ュー タ(IMP)を 介 し結 合 す

る もの で,各 ホ ス ト ・コン ピ ュー タ とIMP間 は 両 コ ン ピ ュー タ の デ一 夕チ 予ネ ル をイ ン タ フ ェ ー

ス ・ア ダ プタに よ り接続 す る もの で あ る。

こ の よ うな異 機種 間 イ ン タ フ ェー ス ・ア ダ プ タは,両 側 の デ ータ ・チ ャ ネ ルの 差 異 に対 し次 の よ

うな 変換 をお こな わ な けれ ば な らな い 。

① 機械 的 変 換

両 デ ー タ ・チ ャネ ルの コ ネ ク タ,ケ ー ブル 等 は 異機 種 の 場 合,そ の形 状,ピ ンの 配 列 な ど

が 異 な っ てお り この よ うな 機械 的 な 差異 を変 換 す る必 要 が あ る。

② 電 気 的 変 換

両 デー タ ・チ ャネ ル 間 の 信 号の 電 気 的 な 差 異,た とえば 電 圧,電 流,イ ン ピー ダ ンス 等 を

変 換 す る必 要 があ る。

③ 論 理 的 変 換'

両 デ ータ ・チ ャネ ル の 入 出 力信 号の 論 理 的 意 味 の 差異 を変 換す る こ とで,た と えば 片 側 の

デ ータ ・チ ャ ネ ルか らa,bと い う信 号が 同時 に 出 され た場 合,あ るい は,cと い う信 号が

出 され た場 合 に 他 方 の デ ータ ・チ ャネ ルへxと い う信 号 を 伝 え る た め にx=a⑧b(Dc

(⑧:AND,(D:QR)と い うよ うな 論 理 的 変 換 をお こな うこ とで あ る。 この 論 理 的 変 換 は

ハ ー ドウェ ア と して は 論 理 回 路 で 実 現 され るが,こ の 部 分 を ど こま で ハ ー ドウ ェアで 持 ち,

あ とは ソ フ トウ ェアに まか せ るか,す な わ ちハ ー ドウ ェ アと ソフ トウ ェ ア との機 能 分 担 を い

か に す べ きか が,イ ン タ フ ェース 機 能 設 定 上 も っと も重 要 な ポ イ ン トとな る。

この 場 合,ホ ス ト ・コ ン ピュ ータ側 の ソ フ トは,通 常,既 存のOSで サ ポ ニ トして い る範

囲 で使 用 せ ざ るを 得 な い ため,ホ ス ト ・コ ン ピ ュータに対 す る差 異 は,イ ン タ フ ェー ス ・ア

ダ プ タ で吸 収 す るこ とに な る。

しか し,IMP側 の イ ン タ フ ェー スに つ い て は,IOCSか らすべ て新 規 に 作成 す る こ とに'

な って い るの で,ハ ー ド ・ソ フ トを含 め て 全 体 シス テ ム として の最 適 な 機能 分担 を図 る こと

が 必 要 であ る。
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次 に,JIPNETの インタフェー ス ・アダプタの 各 種 機 能 を 設 定 し た 際 の 基 本 的 な 方 針 に つい て 述 べ る 。

(D標 準 イ ン タ フ ェ ー ス の 実 現

JIPNETの よ うに,異 機 種 コ ン ピ ュ ー タ に よ る コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ ト ワ ー ク を構 成 す る 際 に

は,ホ ス ト ・ コ ン ピ ュ ー タ を サ ブ ネ ッ トの ノ ー ド(IMP)に 接 続 す る た め の イ ン タ フ ェ ー ス

は,ハ ー ド ウ ェ ア ・ソ フ トウ ェア と もに 標 準 化 さ れ た 規 約 に し た が う こ と が 必 要 で あ る 。

この 標 準 イ ン タ フ ェ ー ス と 各 ホ ス ト ・コ ン ピ ュ ー タ の 差 異 は,ホ ス ト側 の イ ン タ フ ェ ー ス ・

ア ダ プ タ,あ るい は,ホ ス ト内 の ソ フ トウ ェ ア 的 変 換 に よ っ て 変 換 す る こ と に な る 。 こ の よ う

な 形 で,JIPNETサ ブ ネ ッ トと ホ ス ト ・マ シ ン 間 の 標 準 イ ン タ フ ェ ー ス を 明 確 に 規 定 し て お

け ば,全 体 シ ス テ ム の イ ン タ フ ェ ー ス が 簡 略 化 され る ば か りで な く,新 た に 他 の ホ ス ト ・コ ン

ピ ュ ー タ が,JIPNETに 参 加 し て い く際 に も,そ の 新 規 ホ ス ト ・マ シ ン 特 有 の イ ン タ フ ェ ー ■

部 分 の み を 変 換 す る よ うな イ ン タ フ ェー ス ・ア ダ プ タ を 介 し て 結 合 す れ ば 良 い 。

図2-15標 準 イ ン タ フ ェ ース と ホ ス トと の 結 合

(2)単 純 な 転送 手順

サ ブネ ッ トIMPの デ ー タ ・チ ャ ネ ル とホ ス ト ・コ ン ピ ュ ー タの デ ー タ ・チ ャネ ル間に 位 置

す る イ ンタ フ ェー ス ・ア ダ プタ は,基 本 的に は 両 コ ン ピ ュ ータ間 の デ ー タ を 転送 す る機能 を有

すれ ば良 い わ けで,そ の 転 送 の為 の 手順 が,い たず らに 複雑 で あ る必 要 はな く,ソ フ トか らの

利 用 上,で きる だけ 単純 であ る こ とが 望 ま し い。

あ るホ ス ト ・コ ン ピ ュータ側 での ハ ー ドウ ェア機 構 あ るい は ソ フ トウ ェ ア(OS)の 入 出 力

制御 機構 が も と も と複 雑 で,そ の ホ ス ト側 規 約 に した が わ なけ れ ば 入 出 力 装 置が 使 用 で きない

場 合があって も,あ る一 機種 の複 雑 な イン タ フェ ースの為 に標 準 イ ンタ フェ ー スそ の ものが 複 雑

化 す る こ とは避 け なけ れ ば な らな い 。 こ のよ うな 場 合 は,単 純 化 し た標 準 イ ンタ フ ェ ース との
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ギ ャ ップを,で き る だけ そ の ホ ス ト特 有の ア ダ プ タが 埋 め るべ きで あ る。

ま た,IMP側 か らの転 送 制御 も,小 型 コ ン ピ ュー タ であ る が故 に,ソ フ トで か な り複雑 な 制

御 を必 要 と し,か つ それ が可 能 な 場 合 で も,論 理 的 に ま とめ る事 が可能 な 信 号は で き る だ け ま
へ

とめ るな どし て 転送 手順 その もの を 簡単 化 すれ ば,IMPプ ロ グ ラ ムの パ フ ォ ーマ ンス 向 上 に

もつ な が る。 この場 合 問 題に な るのは,先 に述 べ た ハ ー ドウ ェア と ソ フ トウ ェ ア との 機 能 分 担

で,ど ち らか 一 方に 片 よ り過 ぎ る と,ハ ー ドウ ェ アあ るい は ソフ トウ ェ アの大 巾な 効 率 低 下お

よび コ ス ト ・ア ッ プに つ な が る。

③ テ ス ト機 能 の 充実

我 国 に お け る 異機 種 コ ン ピ ュ ータ結 合 に 関 す る 経験 ・実 績 は コ ン ピュ三 夕 ・メー'カ,あ るい

は ユ ーザ と も必 ず し も まだ十 分 で あ ると は 言 えず,技 術 的 に もま だか な りの困 難i性を残 し てい

る。 この よ うな 時 点で.異 機 種 コ ン ピ ュー タ を チ ャネ ル経 由 で結 合 す る には,そ の結 合 に 際 し

て の テ ス ト機能 を,あ らか じめ充 分 考慮 し てお く こ とが 不 可欠 で あ る。 この為 の方 法 と して は,

折 返 しテス ト機 能 を持 つ とか,各 信 号 の 状 態 表 示 を可 能 に して お く とか,他 系 のチ ャ ネ ル の シ

ミ ュ レー タを 作成 し,シ ミ三レ ーシ ョン ・テ ス トをお こな うな ど,予 め,ト ラ ブ ルの 解 消 を出 来

る だけ 容 易 に す る手 段 を 考慮 して お くこ とが 望 ま しい。

ま た,結 合 し た後 発 生 す る障 害 に つ い て も,異 機 種 間 の ど こで その 障 害 が で てい るの か,で

き る だけ 速 や か に 発 見 で き るよ うな 障害 診断'機能 が 必 要 で あ る。

この 障 害 診 断 機能 は,オ ン ライ ンでの 利 用 が 可能 な よ うに してお く ことに よ り,IMP,お よ

び ホ ス トか らの 他系 へ の 障 害 を 発 見 を容 易 に す る こ と がで き,サ ブネ ッ ト運 転 中 の ホス ト切 離

し,ま た は そ の 回生 が 可能 に な る。

この よ うな 方 針 に基 づ い てJIPNETの イ ン タ フ ェー ス ・ア ダプ タの機 能 検 討 に 入 り,三 ホ

ス トへ の イ ン タ フ ェ ー ス ・ア ダプ タの 構成 を 図2-16の よ うに定 め た。

3200イ ンタ フェー ス

標 準 イ ン タ フ ェー ス

3200イ ンタ フェー ス

標 準 イ ン タ フ ェー ス

____一 一 は デ ー タ お よ び コ ノ

Nイ ン タ フT－ ス ト ロー ル情 報 の 送 受を あ ら わす

読 ∬《 巨ユムチ ャ 不 ルSTIA
:StandardInterfaceAdapter

NN2200-500SIFA 、SIHA、SINA・ 各 ホ ス ト

interfaceAdaptor

図2-16JIPNETイ ン タ フ ェ ー ス構 成
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次 に,こ れ らの イ ン タ フ ェ ー ス ・ア ダ プタ に つ い て 設 定 し た 機能 を以 下 に 示す 。

(1>通 信 方式 は 半二 重 方 式 とす る。

② 転送 方式 は ア ダ プタ 間8ビ ッ ト並 列 転 送,ブ ロ ッ ク転 送 方式 とす る。

(3)転 送 速 度 は 両CPU間 で1Mbpsと す る。

(4)転 送 制御 用 コ マ ン ドは,デ ー タの 入 力,出 力,状 態 の 読 取,状 態 制 御 用 コ マ ン ドを 基 本 とす

る。.

(5)転 送 要 求の 優先 順 位 は送 信要 求 を早 く出 し た側 を高 く し,送 信 要 求 が衝 突 した 場 合 はそ の 曽

爾CPUに 通知 して,ソ フ トウ ェアで 再 開 す る もの とす る。

⑥ 障 害 検 出 の ため,小 量 デ ータ の折 返 しテ ス ト機 能 をつ け る。

(7)ホ ス ト ・IMP間 の フ ロ ー ・コ ン トロ ール の ため,プ ロ・グラム ・ス イ ッチ をk .け,転 送 の 抑 止,

再 開 を可 能 に す る。

これ らの結 合の 機 能 図 は次 の よ うにな る。

▼

'
HOST側

F60

H8450

N500

デ ー タ 送 信 標S

準1

イX

;

:

去

《

;

)(
合

×
)(

標S

準T
イ1

;

三

ム

:

《

デ ー タ 送 信

IMP側

N3200/50

」

デ ー タ 受 信 デ_タ 受 信

コントロール 送 信

・

コントロ→ レ送 信

コントロール受 信 コント・一ル 受 信

状 態 送 信

一

状 態 送 信

状 態 受 信 状 態 受 信
・

図2-17イ ン タ フ ェ ー ス ・ア ダ プ タ機 能 図 牢

.亨
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2.4.2イ ン タ フ ェー ス ・ア ダ プ タ の コ マ ン ドと 手 順

本 項 で は,FACOM230/60のFadaptor,HITAC-8450のHadaptorを 例 に と りJIPNET

で 採 用 し た 標 準 イ ン タ フ ェ ー ス に 対 す る コ マ ン ドの 機 能 と 使 用 方 法 を説 明 し た い 。

'

■

Fadaptor Hadaptor

4

叫

図2-18

A.機 能 概要

F60,H8450とN3200間 の デ ー タの送 受に は 出 力用 コ マ ン ドWHteDatawithInter

-rupt
.(WDI).WriteData(WD)と 入 力 用 コ マ ン ドReadData(RD)を 使 用 し,両

CPUか ・らの 入出 力 要求 が マ ッチ し た ら デ ー タ転 送 を開始 し,い ず れ か のCPUの デ ー タ ・カ'ウ

ン トが0に な った 時 点 で 転 送 を 完 了 す る。WDIとWDの 違 い は他 系 がRDを ま だ 発 し てい な い 場

合 に 割 込 を か け るか ど うか とい う点 で あ る。

両CPUで 発 し た コ マ ン ドが マ ッチ し な い要 求(WD/WDI-WD/WDI,RD-RD)の 場 合 は

incompatibleの 状 態 で 異常 終 了 す る。WDIorWDの デ ー タ ・カ ウ ン トがRDの デ ー タ ・

カ ウ ン トよ り大 きい 場 合 は 転 送 終 了時 にipcorrectlengthの セ ン ス情 報 を表 示 す る。

ま た,両CPUの プ ロ グ ラム が デ ータ転 送 可 能 状 態 に あ るか ど うかの 状 態表 示 用 と して,セ ン ・

ス情 報 内 にProgramSwitch(PSW)を 設 け,Sensecomrnandに よ り相 手CPUの プ ロ

グ ラム状 態 を検 知 し,か つpswの10ck,unlOckを コマ ン ドに よ り制 御 で き る もの に す る。
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B.コ マ ン ドの 種 類 お よび 動作 概 要

ア ダ プタ用 コ マ ン ドの 一 覧表 を以 下 に 示 す 。

,F-60コ マ ン ド ・コ ー ド H-8450コ マン ド・コー ド

コ マ ン ド 名

01234567 01234567

1.wnteData・ OMMMMOO1 MMMOOO11

withInterrupt
'

"

2.wnteData OMMMM101
、

MMM10011

3.ReadData MMMMMO10 MMMMO101

4Sense MMMOO100 MMMMO1001

5.NoOperation

'`

MMMOOO11 MMI10111

6Pswlock .MMMO1111 MMO10111

7.Pswunlock MMMOOll1 MMOO'0111

&WhoAreYou 1000'0000

甑SendStatus MMMMO110

ぞ
1(LSetInterrupt 00100'000

11.NOOP MMMM1000

(M:Modifier)

次 に これ らの 各 コマ ン ドの 動 作 概 要 を述 べ る。

(1)WhiteDatawithinturruPt(WDI)

WDIコ マ ン ドは,他 系 に データ を送 出 す る ために使 用 す る もの で,送 出 要求 は割 込 で他 系

に知 ら され る。 実 際 の デ ー タ転 送 は:他 系 がReadData(RD)コ マ ン ドを発 信 して初 め て

可 能 に なる。

他 系 がRD・ を先 に 発 信 し読 込 み待 ち中 の 時は 割 込 まず た だ ちに デ ー タ転 送 を 開始 す る。

他 系がWDIを 発 し た 時の 割 込 は,F・60に おい て はAttention割 込,H-8450に お い て は

装 置 要求 割 込 と して 白系CPUに 知 らされ る。

白系 がWDIを 発 し た時 の デ ー タ転送終 了 は,F60に お い て はCHE,DVEで 終 了割 込,

H-8450で はTIで 終 了 割 込 に て完 了す る。

但 しincompatibleな コ マン ドを他系 が発 し た場 合,他 系 の コ マ ン ドがWDIの 時F60で は
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CHE,DVE,UCK,UEXお よ び セ ン ス情 報 のincompatibleビ ッ トを オ ンに して 白系 の

WDIコ マ ン ドを 異常 終 了 させ,H-8450に おい て はTI,SIお よ び セ ン ス情 報のinconpa

-tibleピ ッ トとWDIビ ッ トをオ ンに して 自系 のWDIコ マ ン ドを 異常終 了 させ ,白 系CPU

に 割 込 む。 他 系 の コ マ ン ドがWDの 時 はF60で はC耳E,DVE,UCK,incompatible

bitを オ ンに し て 白系 のWDIコ マ ン ドを異 常 終 了 させ,H-8450に お い ては.TI,SIお

よ びセ ン ス情 報 のincompatiblebitを オ ンに し て 白系 のWDIコ マ ン ドを 異常 終 了 させ 白

系 のCPUに 割 込 む。

(2)WriteData(WD)

WDコ マ ン ドは 他 系 に デ ー タを送 出 す る た め に使 用 す る もの であ り,WDIコ マ ン ドと異な、り,

送 出 要求 の 割 込 は 起 さな い。 実 際 の デ ータ転 送 は他 系 がReadDataコ マ ン ドは 発 信 し て始 め

て 可 能 に な る。 白系 が,WDを 発 し た時 の デ ー タ転 送 の終 了 は,F60に おい て はCHE,DVE,

H-8450に お い て はT.1に て 自系CPUに 割 込 んで 知 らされ 完了 す る。

他 系 がincompatibleな コ・マ ン ドを発 し た時 の 処 置 はWDIの 場 合 と 全 く同 じで あ る。

(3)ReadData(RD)

RDコ マ ン ドは他 系 か ら デ ー タ を受 信 す る た めに 使 用 す る。実 際 の デー タ転 送 は他 系 がWDI

あ るい はWDコ マ ン ドを 発 信 して始 め て可 能 に な る。 他 系 に 対 す る転 送 要求 の 割込 は 起 さな い 。

白系 がRDを 発 した 時 の デ ータ転 送 の 終 了 は,他 系 の 発 した コ マ ン ドがWDI,WDの い ず

れ であ るか に よ り,以 下 の よ うな 完了 状 態 を と り 白系CPUに 割込 む 。

①WDI-RDの 場 合

(他 系)・(白 系)
F60CHE,DVE,UEX

H-8450・TI,SI,セ ンス 情 報 のWDIピ ッ ト

②WD-RDの 場 合

(他 系)(自 系)

F60CHE,DVE

H-8450TI

(4)Sense

Senseコ マ ン ドは ア ダプ タ の詳 細 な 状 態 を知 るた め に使 用 し,通 常 は1/0動 作 の異 常 終 了

時 に この コ マ ン ドが 出 され ア ダ プタ に保 持 され て い る セ ン ス情 報 がcpuec読 込 まれ る。

白系CPUが 白系 の ア ダ プ タ との間 で デ ー タ 転 送 結 合中 で な けれ ば,す な わ ち,白 系 がWD'1,

WD,RDコ マ ン ドの 実 行中 で な け れば,セ ン ス ・コ マ ン ドをい っ で も発 す る ことが で き る。
.

(5}NoOperation(NOP)

NOPコ マ ン ドは ハ ー ドウ ェ アの動 作 は何 もせ ず,プ ロ グ ラ ムが任 意 に 使 用 して 良 い コマ ン ド

で あ る。 この コ マ ン ドの実 行 に よ りス テ イ タ ス情 報 はCPUに と り込 まれ るの でTestI/O

とし て 利 用す る こと もで き る。
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{6)LockPsw(LK)

LKコ マ ン ドは,ア ダ プ タに 保 持 され てい るセ ンス 情 報 のProgramSwitchをlo6kす る

ため に使 用 す る。10ckす るPswは 自分側 の ア ダ プ タの もの で あ り,Senceコ マ.ン ドで知 ら

され るの は 相 手側 アダ プ タのPswの 状態 で あ る。

白 系 のPswが10ckさ れ て い る間 は 他系 か らの1/Oコ マ ン ドは 拒否 され 異 常終 了(F60

はCHE,DVE,UCK,Psw,H-8450はTI,SI,Psw)さ せ られ る。

(7}UnlockPsw(ULK)

ULKコ マ ン ドは,ア ダプ タ に 保持 され てい るセ ンス 情 報のPswをunlockす る た めに使 用 す

る。

Unlockす るPswは 自分 側 の ア ダ プ タの もの で あ り,Senseコ マ ン ドで知 らされ るの は 相

手 側 ア ダ プ タのPswの 状 態 で あ る。電 源 が投 入 され 初 期状 態 で のPswはlock状 態 に な っ てい

る。

(8)そ の他 の コ マ ン ド

この 他H-8450はchanne1か ら出 され る コ マ ン ドとしてWhoAreYou,Send

Status,SetInterrupt,Noopの4極 め コ マ ン ドが あ る 。

この ほか,コ マ ン ドで は な い が,1/0動 作 を強 制 的に 終 了 させ るCPU命 令 としてF-60

で はHaltI/0,H-8450で はHaltDeviceが あ る。

この 命 令 が実 行 され る とチ ャネ ル は1/0動 作 を中 止 し終 結 の シ ーグ ェ ンスに 移 るの で ,ア ダ

プ タ側 で は,こ の シ ーク ェ ンスに な っ た ら1/O動 作 を中 止 し,レ デ ィ状 態 に な る。 こめ 時,他

系 と結 合 状態 で あれ ば他 系1/0動 作 を 強 制終 了 させ,完 了情 報 としてHalt指 令 が あ った 事 を

他 系 に報 告す る 。"ノ

しか しH-8450で はHaltDeviceと 通 常 の終 結 シ ー ク ェン スが 全 く同 じ で 区別 で きな い の

で ア ダ プ タで は検 知不 可能 で あ る。

C.ス テ イタ ス 情 報

ア ダ プタ か らCPUに 報告 す る ス テ イ タ ス情報 は 以 下の8ビ ッ トの 情 報 であ る。

(1)F60ス テ イ タ ス情 報

ピッ ト位 置 名 称 略 称

0 Attention ATT

1 (0)
2 (0)
3 Busy BSY

4 ChannelEnd CHE

5 DeviceEnd DVE

6 Unitcheck UCK'

7 UnitEXception UEX
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ATT:他 系 か らWPIコ マ ン ドを受 け 取 っ た時 に,白 系 側 ア ダプ タがRead状 態 に ない 場 合

、 に セ ッ トさ れ る。ATT割 込 が 受 付 け られ る とリ セ ッ トされ る。

BSY:ア ダプ タが 何 らか の コ.マン ドを受 取 っ た時 にセ ッ トされ,ア ダ プタ が現 在 動 作中 で

あ る こと を示 す 。終 了 割 込 で リ セ ッ トされ る。

CHE:こ の ビ ッ トはDVEと 常 に 同時 に セ ッ トされ る もの で,コ マ ン ドの実 行 が終 了 し た事

を示 す 。終 了 割 込 が受 付 け られ る と リセ ッ トさ れ る。

DVE:こ の ビッ トは 普 通CHEと 同時 に セ ッ トされ る もの で,コ マ ン ドの 実行 が終 了 し た事

を示 す 。

終 了割 込 が受 付 け られ ると リセ ッ トされ る。

UCK:コ マ ン ド実 行 中 に 異 常状 態 が 発 生 し た事 を示 す。

詳 細 な 内容 は セ ンス情 報 に て 表 示 され る。

Senseコ マ ン ド実 行後 リ セ ッ トされ る。

UEX:こ の ピ ッ トは 他系 がWDIを 発 して 白系 に対 す る デ ー タ転 送 が終7じ た 時,あ .るいは

他 系 のWDIに 対 し.自 系 が'incompbtibleな コ マ ン ドを発 し,異 常 終 了 し た時 に オ

ンに な る。

(2)H-8450ス テ イ タ ス情 報(SDB)'

㍉

ピ ッ ト位 置 名 称 略 称
ハ

0 装置要求割込 MRI

1 終了割込 TI

2 DevicebUW DBY

3 controlbusy C耳Y

4 (1}

5 SecondaryIndicator SI

6 inopercble 10P

7 (0)
㌔,

MRI:他 系 か らWDIコ マ ン ドを受 け 取 っ た時 に 白系側 ア ダ プ タがRead状 態 に な い 場 合

に セ ッ.トされ る。MRI割 込 が 受 付 け られ る と リセ ッ トされ る。

TI:コ マ ン ドの 実 行 が終 了 しt$を 示 す 。...

終 了割込 が受 付 け られ る と リセ ッ トされ る。

・・Y・ アダプタが何らかのコマンド受 取〔た時にセ・トされ・T .・ダ㍗ 繊 在動作㌣

あ る こ と を 示 す 。 終 了 割 込 で リ セ ッ ト され る。

CBY:こ の ビ ッ トは 常 にDBYと 同 じ に セ ッ ト,リ セ ッ ト され る 。
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S'1:'セ ン ス 情 報 と し て 報 告 す べ き 内容 が あ る 場 合 に セ ッ ト さ れ,senseコ マ ン ド終 了 後

リ セ ッ トさ れ る 。'一'

iOP:こ の ビ ッ トは 他 系 の 処 理 装 置 が 動 作 不 能 の 時 に セ ッ トさ れ る(poweroff.

9。neralreSet,t,)動 作 付 の 状 態}・ な ・ た ら リ ・1。 トされ る1

結 合 時,結 合 中 に 他 系 のinoperable状 態 が 検 出 され た ら10Pを オ ン に し て 異 常

終 了 す る。

D.セ ン ス 情 報

セ ン ス 情 報 はSenseコ マ ン ドの 実 行 に よ り知 ら さ れ る8bitの 情 報 でPsw,100ptestbit

(F6・ で はi。 。P,.ab1,も 含 む)以 外 は'S,nseコ ⇔ ドの 終 了 駅 の 他 の ・ マ ン ドの 起 動 時,

・y・t・mres…se-erese… よ ・て ク1』 る・

ω .FT60の セ ン ス情 報

ビ ッ、ト位 置' 内 容

0 invalidcommand

1 inoperable

2 pswlock

3 looptest(tes"t中.1)

4 incorrect

F
「

1Cδgth

5 incompatible

6' HaltI/O`

7 (0)

Oinvalidco㎜and'、 ・

許 さ れ た コ ー ド 以 外 の コ マ ン ド が 発 信 さ れ た 。 、

。in・P・ ・abl・ ・F㌦
、ピttt-、.、

H-845・S・ ・… 』 』i・;・9

.・ab1;・ ほ ・・同 じ ・

。Pgw1・ ・k

相 手側 ア ダ プ タで,初 期 状 態 後 あ るい は,LK発 信後ULKコ マ ン ドが ま だ 発信 され てい

'な い
。

ULKコ マ ン ドに よ り ク リ ア さ れ る 。

dlooptest中

他 系 が1。 。p・6、 挿 で あ る.test柊t後 ク リ ・ さ れ,1・ ・ptest中 のF,Hか ら のVO

コ マ ン ドは 拒 否 さ れ る。
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直.

・写

ム

苛

oincorrectlength

WDIあ るい はWDで 指 定 し た送 出 バ イ ト数 がRDで 指 定 し た 読 込 バ イ ト数 よ り大 きい 。

oincompatible

両 系 の コ マ ン ドが マ ッ チ ン グ し な い 。 「

wDI/wD_wDI/WD・RD-.RDの 時 に セ ッ トされ る。 他 系 がwDIとwDの い

ず れ を 出 し てi…mp・tib1・}Fな ・ た かtaF601cお い て はUEX・H-8450に て は

WDIビ .ッ トの オ ンに よ り区 別 す る。

oHaltI/0

他 系 と 結 合 中 に,他 系 か らHalt'1/Oが 出 さ れ た 。

(2)H二8450の セ ン ス 情 報

(0)

HaltI/O

Pswoff

looptest

WDI

incorreet'lengt
.h

incompatible

invalidco㎜and

oWDI

F-60のUEXビ ッ トと同 じ 意 味 を持 つ。

oそ の 他 の ピ ッ トはF二60 .と同 様

E.bマ ン ドの使 用 方法

(1)WDIとRD

ステイタス

ノ

X .Y

タス

情報

WDI

ATT/MRI割 込
'

RD

終 了割込

F-60H-8450

CHETI--

DVE'

.、 一_ 一
、 一 ～{

、
、

、
マ ッチ 、、

デー タ転送

、
、

、

終了割込

CHETI
DVESI

UEXWDI

〉

完 了'

.
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x Y
.

WDI

'

/一 ∵ て
マ ッチ

デー タ転送

RID

待らノ

終了割込

CHETI
.

DVESI

UExWDI

終r割 込

r

CHETI
・DVE

〉.
白冗 了

十

(2)WDとRD

X Y

WD
、、

、 、、
、 、 、

マ ・ノチ

デ ー タ 転 送

、 、 、
,

RD

;

終r割 込 ・

C}1E

DVε

筋(D

∠ 「

、

終 了割込.

CHE

DVE
.

.

TI

・

フ

白'

'

TI

元J

.

「

, .r

.

1

x
'

Y
層

RD

WD
'

''

''

'
'

■

U筋
. 馳

`

マッチ

デ ー タ転送

〉

終r割 込 完

'

了 r割 込

CHETI CH芭 TI
DVE DVE

馳

.

〉

1'".

,,L

ユ.
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(3) ineomp.atibieな コ マ ン ド

オ

●

X Y

心

く ス マ.、 チ

WDI し衝突) WDI
一 一 ー 一 一 ■ ≡ ≡ 一

∧
/、

!＼
!＼〆 ＼'、.～

終 了割込r一 一 終 」'割込

CHE TI CHE TI

DVE SI DVE. S[
UCK UCK

UEX WDI UEX WDI

incompatible

}

incompatible

WDIの 衝突 も.1.:記と同 じ処理

X Y

WDI ミ ス マ ・ノ チ WD
一 一 一"一 〔 一 一 ≡ 一

! 、

!

〆
''

、

、
、

、
.

終r割 込 ・
、 一 終 」'割込

CHETI CHE TI

DVES1 DVE . SI

UCK UCK

UEX WDI
一 一

incompatib}e incompahbl

専

WD ミス マ ッ チ WD
一 一 甲 －r「 一'一

'、

一

ノ 、
,、 、

'、

終了割込_ 一.終r割 込

CHETI CHETI

DVESI DVESI

UCK UCK
一 '

incompatible. incompatible

RD ミ ス マ ・ノチ 』D・ 一 一 ー7-X-一 一 ー

!、
,、

,、,、 、終r割 込 一 終 ゴ割込

CHETI CHETI

DVESI

UCK

DVESI

UCK

irleompatible incompatible
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(4}incorrectlength

WDIorWDの デ ー タ ・カ ウ ン ト>RDの デ ー タ ・カ ウ ン ト

X Y

WDI/WD マ ノチ RD
　

デ ー タ転送 、

〉
'

つ
終r割 込 兀 子 ・ 終r割 込

CHET1 CHETI
DVESI DVESI

UCK UCK
← (UEX戊(WDI)

→

meorrect meo「 「"tlengt

length

2.4.31MP側 ア ダプ タ の 動 作

前 項 で は,ホ ス ト ・コ ン ピ ュ ー タか らめ コ マ ン ドを中 心 に イ ンタ フ ェ ース ・アダ プ タ を説 明 し た

帖 本 項 では,IMP側 ア ダ プ タの動 作 概 略,イ ンタ フ ェ ース の 構 成に っ い て説 明 す る。

A.N3200ア ダ プ タ(STIA)動 作 概 略

(1)デ ー タ転送 は両CPUが プ ロ'グ〈ラムに よ り任 意 に 発 す る事 が可 能 なWDI(WRITEData

withInterruptCornmtind)又 はWD(WRITEDATAICo㎜and)とRD(READ

DATACo㎜and)の 条 件 が整 合 す る事 に よ り開 始 され る。

NEAC-3200と10C間 は16BIT並 列(word単 位)で 転 進 され るが
,10C-D/R

-D/R－ 他 の イ ン タ フ ェ ース間 は8BIT並 列 で転送 され る
。 又 転 送 され るDATA数

は プ ロ グ ラムに よ り任 意に 指 定出 来 る。

転 送 され るDATA(8BITDATA)の うち 奇数 番 目 はNEAC-3200 ,16BIT

DATAの1～8BIT(UP8BIT)に 対 応 し偶 数 番 目は9～16BIT(LOW8BIT)に 対

応 す る。

尚WDIを 発 す る と相 手側 ア ダ プタ が先 にRDを 発 し てい な け れば 相 手側CPUに 割 込 を 発 す

る。 これ は 相 手側 よ りWDIが 発 せ られ た 場 合 も同様 にNEAC-3200CPUに 対 し割 込 を 発す

る。

デ ー タ転 送 の正 常 な終 了 は どち らか のCPUの デ ー タ ・カ ウ ンタが 終 了 を示 した時 で あ る
。

(NEAC-3200は ・ ・ジ カ
.ウ・タ よ り分 け られ るENDOF'RANGE信 号1・よ り終 了 す る)

{且しREAD側CPUが 先 に終 了 を発 し た場 合はWRITE側 アダプタにlncorrectLengthの

STATUSを 残 す。
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・φ ・

9

薪

　

NEAC-3800で はSKS× ×××命 令 これ を 判 別す る事 が出 来 る。'

尚10Cは 送 受 信 デ ータ プ ロ ナ クの デ ータ数 が 奇数 の時 は次 に示 す処 理 を行 う'(ハ ー ドウ ェ

ア)…

①IOCREADMODEの 場 合

最終 デ ー タの9～16BITを"zero"と し てCPUに 送 る。又SKS(セ ンズ命 令)で 聞

く事 が 可能 なODDREADプ ラ グを立 て る。

②10CWRITEMODEの 場 合

WDI(又 はWD),実 行 以 前 にODW(奇 数WRITE)命 令 を 実 行 して 置 く事 に よ り最終

デ ー タ(16BITDATA)の9～16BIT'・ を送 出 せ ずに終 了 す る。

デ ー タ転送 が正 常 に終 了 す る と10Cに は 必 ずWCE(WDIEND)又 はWDE(WDEND)

のSTATUSが 残 る。 これ に よ り相 手側 のCommandが 一 連 の 手順 の 途 中 変 更 さ'nて も転 送 終

了 後 知 る事 が 可 能 に な る。

(2)デ ー タ 転送 の 異常 終 了 は 次 の 場 合 が あ る。

① 両CPUのCo㎜andが 不 整 合 の 場 合。

② 何 らか の 原因 で ハ ー ドウ ェア又 は ソ フ トウェア が ス トー ル,デ ご タ 転 送 が 中 断 し た場 合

又 は 相 手側 プ ロ グ ラ ム上 の 都 合 で 一 定 時 間 内}こ整 合 す るCo㎜andが 発 せ られ な か っ た場 合 。

COmmand不 整 合 を 検 出 し たIOC及 び他 イ ン タ フ ・一 スは 両CPUに 割込 を 発 して終 了 す る。

この 場 合10Cに はINCP(Incompatible)WCE(WDIFromHOST-),WDE(WD

FromHOST)等 のSTATUSが 残 るの で プ ログ ラムに よ り不 整 合状 態 を知 る事が 出 来 る。

デ ー タ転 送 の中 断 及 び 未 開始 はIOCで は 検出 機 能 を持 た ないの で プ ロ グ ラ ムは,Timer等

を用 い て これ を検 出 し な け れ ば な らなし・。 プ ロ グ ラ ムが この状態 を検 出 した後HALTCo㎜

－and(IOCで は イニ シァ ラ イ ズ指 令)を 発 す る事 に よ り終 了 させ る事 が出来 る6

相 手 側 よ り,HALTCo㎜andを 受 け た イ ン タフ ・一 スに はHALTの フ ラ グ が 残 るの で

プロ グラ ムによ り検 出 可能 で あ る。

(3)割 込 機能

IOCはMASKFLOPがSETさ れ て い て 以 下 に 示 す 各 状 態 が 発 生 す る とCPUtと 対 し 標 準

割込(PILOO)を 発 す る。

①NOTBUSY状 態 の時 相 手側 よ りWDIを 受 信 した場 合。

NOTBUSY状 態 とは 両 方の イ ン タ フ ェ ースが 正常 でか つIOCはCPU(NEAC-3200)

よ り'何のCo㎜andも 受 ・付 て い な い事 を示 す。

②10CがBUSYか らNOTBUSYに 変化 した場 合。

10CはNOTBUSY状 態 でCPUよ りCo㎜andを 受 け る とた 汚 にBUSYと な る。

NOTBUSY割 込 はIOCがCPUよ り受 け たCommandを 終 了・し壕 』を意 味 す る。
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た ぶし正 常 終 了 か 異 常 終 了 か わ 後 迷 す るセ ン ス 命 令 に よ りプ ロ グ ラ ムで 判別 す る 必 要 が あ る
。

③10Cが,1/0モ ー ドに 設 定 され て お り"READY"に な っ た場 合1/Oモ ー ドと プロ グ

ラム モ ー ドに よ る デ ー タ転 送 の 事 であり'READY"と はCPUと10Cデ ータ転送 可 能 の 状 態

を意 味 す る。

(4)各 種STATUS

IOCは 何 らか の動 作 を終 了 す る とNOTBUSY割 込 を 発生 す る と共 に 動 作上 の 各 種

STATUSFLOPを 残 しそ の 動 作 状 態 をCPUに 知 らせ る事 が 出来 る,プ ロ グ ラム はSKS命

令 を用 い て これ らのSTATUSを 知 り,処 理 を行 う。

STATUSFLOPに は以 下 に 示 す もの が あ る。

①WCEFF

IOC又 は相 手側 よ りのWDIが 正 常 終 了 し た場 合 又 はINCPで 終 了 し た時 相 手創 の

Co㎜andがWDIで あ っ ナこ事 を 示 す 。

②WDEFF

IOC又 は相 手側 よ りのWDが 正 常 終 了 し た場 合又 はINCPで 終 了 し た時 相 手側 のCom

-mandがWDで あ っ た事 を示 す
。

③ODDRFF

IOCのFEADDATAが 奇 数 で あ った 事 を示 す。

④ICLFF

IOCがWRITE又 はREADの 時READ側 か 先 に終 了 し た事 を 示 す 。

⑤INOPFF

Co㎜andが 不 整 合 で異 常 終 了 し た 事 を示 す 。

10C'WRITEMODEで のINCPの 場 合 ① ② の チ ・ ッ クに よ り相 手側 のCo㎜and

を知 る事 が出 来 る。

⑥INOPHFF

BUSY状 態 の 時 の み,発 生 す る もの で,相 手側 イ ン タ フ ェー ス(D/Rも 含 む)の 電 源 断

を示 す・

IOCは 相 手側 電 源 断 又 は次 項 のpswLockの 時 はBUSYと な る。

⑦PRSWH

BUSY状 態 の時 の み 発 生 す る もので 相 手側 イ ンタ フ ェ ース のpswがOFF(Lock)

で あ るこ と を示 す。'

⑧HALT

相 手側 よ りHALTCo㎜andが 発 せ られ た事 を示 す,但 し・IOC側 が先 にIIALTCom

』mandを 発 した場 合 は このSTATUSFLOPは 残 らな
い 。
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SKS命 令 は 以 上 の 状 態 を 個 々 に 判 別 出 来 る と 共 に10Cの 動 作 状 態 を 知 る た め の も の が い

くつ か 用 意 さ れ て い る 。:・1'『 、F,-

B.N3200ア ダ プ タ(STIA)の イ ン タ フ ェ ー ス の 構 成`'・':

N3200ア ・ダ プ タ(・STIA)の 構 成 を 図2-19に 示 す 。 ・

◆

「ge・;
DMC

;

L..

NEAC
3200

CPU

..___」

信号ケーブル

15mMAX

AC100/115V
50/60HZ

連絡 ケー ブル

300mMAX

－一「

AC100/115V

50/60HZ

■

図2-19N3200ア ダ プ タの 構 成

N3200と ホ ス ト ・イ ンタ フ ェー ス .■ア ダ プ タ間 の イ ン タ フ ェ ース 接 続信 号 は 図2-20の 通

りで あ る。

各 信 号 の 意 味 を以 下 に 示 す 。

(1)IMPか らホ ス トへ の 信 号線

WCIXWDI送 出 ライ ン

　

WDIXWD送 出 ライ ン

RDIXRD送 出 ラ'イン"

bTIO18bit並 列 デ ー タ送 出 ラ イ ン

～

DTIO8

STIXデ ータSTROB信 号 ラ イ ン

CLI.IXClear(HALT)信 号 ラ イン

POWIX電 源ON信 号 ラ イ ン

PLTIXル ープ デ ス ト制 御 ラ イ ン
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〔2)ホ ス トか らIMPへ の信 号線

上記 信 号 の うら1をHに 変 更 し た もの で機 能 は 同 じ であ る。

(3}プ ロ グ ラ ム ・ス イ ッチON信 号

プ ロ グ ラ ム ・ス イ ッチがOFFと な っt:場 合はDTXOIラ イ ンがON("1")と な り,

POWXXラ インがOFF("O")と な る事 に よ り判別 す る。

↓

t'
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ー

ベ
ー
一

喝 芦 .4 4

.

WCIB+

他

計

算

機

イ

ン

タ

1

フ

`

イ

フ、

WCIAl

D/R

≠

WCい

D/R

NEAC

:3200

CPU

ADBO7

lOC

F

WDIB+～ADBI6 WDIA} WDI+

RDIB←
・

OTBOl・1一 RDIA}・ RDI}

DTIBO1+.
一

～OTBI61一 DTIAOll・

－

DTIOl†
・

DTIO21一 DTIBO2トINBO1一
'DTIAO21

∫∫

DTIO8}

∫∫
DTIBO8{

lINBl6

∫「
DTIAO8}

OCPLS-一
・

RRLIN- 一

STIB卜MSTCL一 STIAi・ STI|・

EOTIBl
－

ERLXX一 EOTIA↓ ・ EOTI|一

CLLIB+
.

SMKOl CLLIA↓ ・ CLLU'

POWIB{・
'

.

DRLIH一 POWIA}・

・

POWIi.

PLTIB・}.PILOO一 PLTIAl一 PLTI+

WCHB→.

DILXX}.

WCHAi. WCH{DMC DALXX.・

WDHB+DILXX} WDHAi WDHl

HSP

DMC

RDHB+DALXX RDHA← RDH{

DTHBOl+ENDQP一 DTHAO1.1・ DTHOll

DTHBO2i・DILAX一 DTHAO2i DTHO2+

DMA

∫∫
DTHBO8}

－
ACKAX一

∫/
DTHAO8{

u
DTHO8モ.

ERCHX・

CHSLX一

STHB+
●

CHENX・ STHA}・ STH{

EOTHB{OTPMA EOTHA{・

－

EOTHl

CLLHBl.LOBOl+ CLLHA}

.
CLLH}

POWHB}～LOB16i POWHA{'

－
POWH} －

PLTHB1LlBO1一 PLTHA}・ PLTH} ・
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3.サ ブ ネ ッ トの ソ フ ト ウ ェ ア

コン ビ=一 夕 ・ネ ッ トワ ー クの 形 成1ζ於 て は.そ の 最 も基 本 に 於 て,計 算 磯 間 交 信(Computer

toComputerCommunication)を 可能 に す る機 構 が 確 立 され'ていな け れ ば な らな い 。

この 章 で は,コ ンピ ュー タ ・ネ ッ トワ ー クに あ って,コ ミ ュニ ケ ーシ ョ ン ・シス テ ム と して の役

割 を果 す サ ブネ ッ トに つ い て,そ の 機 能 を明 らか に す る。

初 め に3.1で は,サ ブネ ッ トの基 本 的 な性 格 を決 定す る結 合 方 式,伝 送 方 式,制 御 方式 に っ い て

説 明 を加 え,現 在,我 々が 指 向 し てい る分 散 型 蓄 積 交換 網(DistributedStoreandForward)

に っい て そ の 基 本 概 念 を明 確 に す る。

z3
・2で は ネ ッ トワ ークの 骨格 と も云 うべ き位相 構 造(Top610gicalStructure)に つい て分

散網 を採 用 した い きさっ を 述 べ,ネ ッ トワー ク ・ トポ ロ ジ ーの 最 適 化の 問 題 に っい て 簡単 な 考察 を

加 え る。

3.3は 本 章 の中 心 と も云 え る部 分 で,サ プ ネ ッ トの 動 作 を決 定 す るIMPの 機 能 に つ い て詳 細な

説 明 を与 え る。 これ は ネ ッ トワ ーク ・ソ フ トウ ェ ア と云 う観点 か らはIMP-IMPプ ロ トコル,

Host-IMPプ ロ トコル.発 信 地IMP－ 目 的地IMPプ ロ トコ ル と云 う形 式 で 要約 され る もの で あ

るが,こ こ で は機 能 面 か らの把 握 を重 視 し,各 機 能 に っ い て そ の 動 作機 構 を中 心 として 話 を ま とめ,

規約 本 位 な 話 の 展 開 を避 け た。

3.4で は3.3で 述 べ られ た各 種 の サ プ ネ ッ ト機能 を 実 際 に 遂 行 す るIMPプ ロ グ ラ ムに 関 し て,
-†

その プ ロ グ ラム構 造,デ ー タ構 造 を解 説 し.そ の 動 作 機 構 を 明確 に す る。

3.5で は ネ ッ トワ ークの パ フ ォー マ ンスの解 析及 び 評価 に 関 す る基本 的 な アプ ロ ーチを 示す 目的

か ら,ARPAネ ッ トワ ー クの 研 究 を中 心 に,そ の 定量 的 手 法 の い くつか を紹 介 す る。

3.1サ プ ネ ッ トの 基 本 構造

3.1.1結 合 方式

異機 種 計 算機 を相 互 に 接 続 し,ネ ッ トワ ー クを 形成 す る方 法 と して最 も直接 的 な 方法 は,図3-

1に 示 す よ うに ネ ッ トワ ー ク ・コ ン ピ ュ ータ 同志 をチ ャネ ルを 介 し て直 接 結 合 す る方 法 で あ る。

この方 法 に よれ ば,通 信 設備 は 回線 の み で構 成 され 一見 経済 性}ζ優れ て い る よ うに 思 わ れ る。 し

か し実 際 に は,異 機種 間 で は チ ャネ ル の デ ー タ伝 送 手 順,語 長 等に 相異 が あ るた め これ ら を相 互 に

結 合 す る た めに は 両者 の イ ンダ フ エ ー スを 合 わせ る た めの 特 別 な ハ ー ド要 素(イ ン タ フ ェー ス ・ア

ダ プタ)を 作 成 す る こ とが 必 要 に な る。
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計算機A 計 算 機B

チャネル

・'1・ 計 算 機C・ … 、,

図3-1ホ ス ト ー ホ ス ト直 接 結 合

この た め の 労 力,コ ス トは,ネ ッ トワ ー ク 規 模 が 大 き く な る に つ れ て・,木 き な もの に な る 。 又 ネ

ッ ト ワ ー ク の 拡 張 や 修 正,・(例 え ば ネ ッ ト ワrク ・pン ピ ュ 一夕 を 一 つ 追 加 し た り,ラ イ ン を 再 配

置 し τこり.す る 場 合)に 関 し て も余 り.自由 度 が 望 め な い 。.一 ・ ・㌧.・'

又,機 能 的 に は,各 々 の 計 算 機 シ ス テ ム は 本 来 の 処 理 に 加 え・て,デ ー タ の 送 受 に 関 す る 各 種 の 雑

務 を 行 わ な け れ ば な,ら ず,そ の た め の 計 算 負 荷 が 増 大 し 本 来 の 処 理 に 関 し て, ,機 能 低 下 を 招 く、こ と

とな る。.、. ....,,..

こ の 様 な 理 由 か ら,コ ン ピ ュー タ ・ネ ッ トワTク の 形 成 に.於 て は 図3-1の 様 な 直 接 結 合 の 形 態

は ほ と ん ど採 用 さ れ て い な い 。_一'い,,一 バ ○

現 在 一 般 に 行 わ れ て い る 方 法 は,図3-2に 示 す よ うに,小 型 計 算 機 を 介 し て ネ ッ トワ ー ク を 形

成 す る 方 法 で あ る。 チ ジネル _チ ャネル ホス ト計 算 機B＼.

ホス ト計 算 機A 直 接 結 合

ノ ー タフレ

堤 デム㌦

デム

通信回線

ホスト計 算 機C
パ ・

図3-2ミ ニ コ ン を介 した結 合 方 式

即 わ ち 大型 計 算機 シス'テム(HostComputer)の 近 くに 小 型 計 算 機(NodarProcessor)を

配置 し この 間 をチ ャネル 直接 結 合又 は モ デム 経 由 で 接 続 し,小 型 計 算機 同志 を デ ータ 回 線 で 相 互 に

接 続 す る ことに よ りネ ッ トワ ーク を形 成 す る。
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この 場 合,小 型 計 算機 を 同 一機 種 で統 一す る こ とに よ り,各 ホ ス ト計 算 機 と同 一 の 小 型 計 算機 の

間 の イ ン タ フ ェ ース の み を 問題 に す れば まい こ とに な り,接 続 上 の イン ダフ エ ー ス整 合の 問 題 は か

な り楽 にな る。

又 小 型 計 算機 群 と回 線に よ って構 成 され る ネ ッ トワ ー ク(サ ブ ネ ッ ト)に デ ー タ 交換 機 能 を専 問

に 行 わせ る こ とに よ りホ ス ト計 算機 か ら デー タ交 換 に 関わ る負 荷 め 多 く を 開放 す る こ とが で きる。

そ の他 この タイ,プの 結 合 方法 に よ るネ ッ トワー クの 利 点 と して次 の 様 な 点 が あ げ られ る。

oホ ス ト ・コ ン ピ ュー タ と サ ブネ ッ トの 動 作 を 独 立 に す る こ とがで き るか ら ホス ト計 算 機 シス

テム の 障 害 に よ って通 信機 構 が影 響 を受 け る こと が無 い。 即 わち 通 信 設備 と して の 信 頼 度 を 高

め る ことが で き る。 ・

・ 同一機種で繊 されてい るか ら,八 三ド,ソ フ ト鄭 保守熔 易である・

O同 一機 種 で あれ ば,サ ブ ネ ッ トの ソフ ト,ウtア は全 く同 じ もの を準 備 すれ ば よい か らシ フ ト

ウ ェアの 開 発 コ ス トとい う点 か ら も非 常 に 有 利 で あ る。

現 在 この よ うな 形 式 の 結 合 方 法 を と って い る代 表 的 な コ ン ピ ュー タ ・ネ ッ トワ ー ク とし てARPA
`)rh

ネ ッ トワ ー クが あ る。我 々 の場 合 も,以 上 に述 べ た事 柄 を 考慮 レ た結 果,拡 張 性,信 頼 性,効 率 等

の 面 か ら この形 式 の 結 合 形 態 が最 も優 れ て い る と結 論 され たた め小型 計 算 機 を ノ ーダ ル ・プ ロ セ ッ

サ と して,ネ ッ トワ ーク を構 成 す る 方式 を採 用 す る こ とに した 。 現 在 ノ ーダ1レ ・プ ロセ ッサ と し て

はN3200/50を 使 用し てい る。又 回 線 はSO"KB.全 二 重 回線 で ネ ッ トワ'一クは ぎノ ニ ド3回 線 か

ら構 成 され て い る。

図3-3は 』この 様 な 結 合 形式 に よ る ネ ッ トワ ークの 一 例 を示 し た もの で あ るが 。 ζの構 成 に 於 て

デ ー タ交 換 を専 問に 行 う ノー ダ ル ・プ ロセ ジサを 立MP(InterfaceMe's'sag6'Processor)と 呼

び.大 型 計 算 機 の 方 は ホ ス ト ・コ ン ピュ ー タ と呼 ん で 区 別 して い る。又IMpと 回 線 か ち構 成 され

る通 信 ジ ろテ ムは.ホ ス トと独 立 は 通 信機 構 と 考え これ をサ ブネ ッ トと呼 ぶ 。'又従 来 のTSS回 線

網 と区 別 し てサ ブネ ッ トを ハ イ レベ ル ・ネ ッ ト.TSS網 を ロ;ニ レベ ル ・ネ ッ ト(ロLカ ル ・ネ ッ

ト)等 ど呼 ぶ ℃ と もあ る。

3L.1.2伝 送 方 式

あ るソ ース 〔ホ ス トで発 生 した デ ー タは ソ ースIM'pb>ら サ ブネ ッ トに 流 入 し回線 を通 って 直接

に又 はい くつ か'のIMPと 回 線 を経 由 し て 目的地IMPに 到 達 し 目的地 ホス トに 受 け入 れ られ る こ と

に な る 。 この時 デ ータ伝送 の や り方 として サ プ ネ ッ ト ・り ソー ス(IMPと 回 線)を ス タ テ ィ ック

に 割 り当 て るか ダ イ ナ ミ ックに 割 り当て るか とい う違 いか ら2っ の 伝送 方式 が 可 能 で あ る。 前 者 は

電 話 交換 技 術 の 分 野 で用 い られ て い る回線 交 換方 式 で あ り後者 は.メ ッ セ ージ交 換 方 式 と呼 ば れ る

方法 で あ る 。

回 線 交 換 方式 で は.デ ー タ伝 送 に 先 だ って ま ず コ ン トロ ー ル ・メ ッセ ージ を送 り目的 地 とめ 間 に
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フ ィジ カル な デ ータ ・パ ス を確立 す る。 デ ー タは設 定 され た パ ス を経 由 して 目的地 に 送 られ るが
.

その 間 こ の デ ー タ ・パ スは 伝 送 が終 了す る ま で専 有 され る こ とに な る。

ホス トコンビ;一・タB

/

tlMP

ノ
ハ イ レペ ル ・ネッ ト(サ プネッ ト)

ホス トコンピュータC

9

図3-3サ ブ ネ ッ トめ概 念 図

この 方 法 に よれ ば 最 初 の パ スの 設 定 に 少 々時間 を 要 し て も長 大 な メ ッセ ージ を連 続 的 に 伝送 す る

よ うな場 合に はか な り効 果 的 な デ ータ伝送 が期待 で き る。 しか し会 話型 処 理 に み られ るよ うな 短 い

メ ッセー ジを頻 繁に や りとりす るような 場 合 は 余 り有 利 ではな い
。 又 回線 障害 が 発 生 し た時 の 致 命度 も

対 ある・その他負酸 動やネ・ト・一物 利用効靴 云 う観点か らも余 り優れているとは云えない。

,以上 の 様 な 理 由 か ら伝 送 方 式 は基 本 的 に メ ッセ ージ交換 方 式 を採 用 す る こと を決定 した 。

メ ッセ ー ジ交換 方 式 に
.於て は 発 信地.目 的i地の 間に 前 も.って特 定 の デ ータ ・パ スは確 立 しな い 。

メ了 セ ージは行 き先に 関 す る情 報(リ 「ダ ー)を 持 ってサ ブ ネ ッ トに流 入 す る
。各IMPは 受 け 取

った メ ッセ ージの行 き先 を調 べ そ の 目的 地 に 最短 時 間 で到 達 で き るよ うな 径路 を選 択 し て これ を送

り出 す 。 この 様 に メ ッセ ー ジが どの ノ ー ドの どの回 線 を利 用 し て 目的 地 に到 達 す るか は あ らか じめ

定 め られ て お らず,そ の時 の状 況 に応 じ た適 切 な 割 り当 で が行 われ る こ とに なる が
.馳回 線 交 換 方 式

と比 較 す る と ノ ー ド ・プ ロセ ッサ の負 荷 は 多少 増大 す る こ とが 考え られ る
。 しか し短 い イ ンタ ラ ク

テ ・フ'メ ・セ ージの 扱 い や ネ ・ トワ ークの 利嗣 率,回 線 障 害 等 に 関 し て は優 れ た 性 格 を備 え て

い る と云 え る。

サ プ ネ ッ ト内 に 流 入 した メ ッセ ー ジは 厳密 に は
,発 信 地IMPに 於 て パ ケ ッ トと呼 ばれ るサ ブネ

ッ ト内 の 伝送 の 単 位 に 分割 され ,1つ 又 は 複数 個 のパ ケ ッ トが それ ぞれ 独立 に 目 的地 に 向 って伝 送

され る。 目的 地IMPに 於 て は,順 次 到 着 して く る これ らの パ ケ ッ トを再 び もと の メ ッセ ージに 編 集

し直 し目 的地 ホス トに 渡 す 。 こ の様 な メ ッセ ージ交 換 方式 を 特 に パ ケ ッ ト交 換 方 式 と呼 ん でい る
。

▲

㌔
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3.1.3制 御 方 式

以 上,サ ブ ネ ッ トの 基 本 構 造 に 関 わ る結 合 方 式,デ ータ伝 送 方 式に つ い て述 べ て きた が,も う

一つ サ ブネ ッ トの 性 格 を決 定 す る 重要 な 要 素 と して サ プネ ッ トの制 御 方式 が あ る。 これ に は ,中 央

の 管 理 局 が サ・ブネ ッ ト動 作 を 規制 す る中 央 制御 方 式 と各 々 が 自 律 して動 作 す る分 散 制 御 方式 が あ る

が.中 央制御 方式 で は サ ブネ ットの 生命 は 中央 の 制 御 コ ン ピ ュ ータにか か る こ とに な るた め ・ この 部

分 に 障害 が 発 生 す る と他 の 要 素 コ ン ピ ュー タが健 全 で あ って もサ ブネ ッ ト全 体 の運 転 を 停 止 しな け

れ ば な らな い こ とに な る。 分散 制 御 方 式 で は各 々が 自律 で あ る こ とか らい くつ か の 要 素 コ ン ピ ュ ー

タが 故 障 して もそ の 部 分 を 除け ば 他 は 従 来 通 りの 運 転 が 可 能 で あ る。 この 様 な 事情 か ら サ ブ ネ ッ ト

の 全体 と して の 信 頼 度 を 保 つ こ とを重 要 視 しサ ブ ネ ッ トの 制 御 方 式 として は分 散 制 御 方式 を 採用 す

る ことに した。

3.2サ プ ネ ッ トの位 相 幾何 学 的 構造

'

ネ ッ トワ ー クを 形 態 的 に 分 類 す る と図3-4の 様な 各種 の 形 態 が 考え られ る。 一般 に これ ら の ネ

ッ トワ ーク形 態 は 使 用 目的,地 理 的 条件,コ ス ト等 の 立 場 か ら選 択 され る こ とに な る。 この 中 で も

メ ッ セ ー ジ交 換 方 式 で 一般 に と りあ げ られ る もの は,星 状 網,完 全 結合 網,分 散網 で あ る。

完 全 結 合網 はす べ て の ノ ー ド ・ポイ ン トが 回線 で完 全 結 合 され てい る ため 伝送 速 度,信 頼 性 の 点

で最 も優 れ た も の に な って い る。 しか し ネ ッ トワ ーク規 模 が拡 大 し た時 の 回配 コ ス トが 漠 大 な もの

とな るた め実 現 が 困難 で あ る。 星 状網 で は.,回 線 コ ス トは それ ほ ど問題 にな らな い が中 央 の ノ ー ド

・プ ロセ ッサ に トラ フ ィ ックが 集 中す るた め,ネ ッ トワ ーク:ト ラ フィ ック が大 き くな る とす ぐ飽

和 して しま う と云 う難 点 が あ る 。又 中 央 の ノー ドに 障 害 が 発 生 す るとす べ て の交 信 が途 絶 え て しま

う。 回線 障 害 に 関 し て も,一 地 点に 一 回線 しか 割 り当 て られ て い な いか ら回 線障 害 が 発 生 す る と必

ず ど こか の ノ ー ドが通 信不 能 状 態 に な る。 分散網 は完全結合網 と比 較 して 伝送 速度 に 劣 るが 経 済 性 に

優れ た もの で あ り又2点 間 に複 数 個 の径 路 が設 定 で きる と云 う点 で 信頼 性 に 於 て も満 足 で き る もの

と云 え る 。

星 状 網 分 散 網 完全結合網
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○
環 状 網 蜂 巣 状 網

図3-4各 種 ネ ッ トワー クの 形 籠

格 子 状 網

図3-5は.現 在.我 々 が 採用 して い る ネ ッ トワ ークの 形 態 を 示 した もの で あ る。 現 在は ま だ 要

素 コンピュー タの数 が少 く,又 距 離 的 に も接 近 し て い るた め2点 間完 全 結 合 の 形 式 を と って い るが.

将 来 の 拡 張性 と云 う観 点 か らは基 .本的 に 分散 網 を 指 向 した もの で あ る。
夕

図3-5JIPDECの ネ ッ ト ワ ー ク ・トポ ロ ジ ー

ここで,将 来の拡張性と云 う事か ら一般の分散網の位相形態に関す る最適化手法について考案を

加え て お く必 要が あ る。

始 めに 設計 目標 と して,ネ ッ トワ ー ク の良 さの 基 準 を ど こに お くか を 考 えな くて はな らな い 。 こ

れ に は一 般 に 次 の様 な ク ライテ リ アが 挙 げ られ てい る。

、① ビッ トあ た りの 転送 コ ス トが 安 価 で あ る こ と。

② 信頼 性 が 高い ζと。(例 え ば2点 間 に 必 ず2つ の 径 路 が 保 証 され て い る こ と)

③ メ ッセ ージの平 均 伝 送 遅 れ が短 い こ と 。

④ スル ープ ッ トが 高 い ζ と。

。 ⑤ 負荷 変 動 に も耐 え る よ うに あ る程 度 容 量 に 余 裕 を持 たせ る こと
。

⑥ 新 た な ノ ニ ド,回 線 の 追加 な どの 拡 張 が容 易 で あ り,か つ低 コ ス トで あ る こ と。

ネ ・ ト㌃ クの 麺 化 の 問題 は こ肪 の各 種 の パ ラ ・ 一夕 で 規制 され る条件 下 に於 て
,与 え られ

た ・ヨ の間 知 線 を どの よ うに醒 し
,そ の額 ⑭ 分 を どの よ うに 決定 す ・か と云 う形 で 定式

化 で き る。 しか しこの 問題 を扱 う過 程}ロ まい くっかあ 困 難 が あ る
。例 え ば,上 記の 各 種 パ ラ メ ー タの

間の ト レー ド ・オ フを どの よ うに 考 え るか ,即 わ ちネ ッ トワ'一クの 良 さ その もの に対 す る定 義 を ど

う考 え るか と
.云う こと 自体 が 出 発点 の問 題 と し て あ る・ 具 体 的 に云 えば 品 じ ・ス ト条 件 の 下 で,

Aは 高 い スル ープ ッ ト ・レ ー トを保 証 す るが 短 い メ ッセ ー ジに対 す る応 答 速 度 が や や 劣 る又BはA
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と逆 に最 大 ス ル ー プ ッ ト ・レ ー トは そ1れほ ど高 くな い が,短 い メ ッセ ー ジに対 す る応 答特 性 が 優れ

て い る,こ の よ うな 場 合 我 々はA,Bど ち らの ネ ッ トワ ークを 優 れ て い る とすれ ば よ いだ ろ うか?

又,ほ ん のわ ず かな コ ス ト上昇 を認 め れ ば 極 端 に特 性 の 優れ た ネ ッ トワ ー クが実 現 可能 で あ る とす

れ ば,こ の よ うな場 合 一体 ど ち らの ネ ッ トワ ー クを 採用 す べ き で あ ろ うか?

この よ うに ネ ッ トワ ークの 良 さ に 関 す る定 義 自体が 現 在 の と ころ 余 り明確 でな い分 で あ る。 又 数

学 的 に扱 う上 での 困 難 な 問 題 と し て,与 え られ た ノ ー ド数,リ ン ク数 を 作 っ て構 成 され る ネ ッ トワ

ークの 種 類 は ノー ド数
,リ ン ク数 が 増す と非 常に 大 きな数 とな る こζが 指 摘 さ れ る。 今,Nノ ー ド

にM回 線 を割 り当て て ネ ッ ト ワ ーク を構 成 す る時 を 考 えて み る。 この時 そ の 場 合 の数 は 次 式 の よ う

に な る。

(N(N-1)/2)!

(N(N-1)/2-M)!M!

仮 りに ノ ー ド数 が9個 で 回線 の 数 が11の 場 合 を 考 えて み る と,構 成 可能 な ネ ッ トワ ークの種 類 は実

に600805296通 り とな る こ とが 分 る。

こ のよ うに,ネ ッ トワ ー ク規 模 が あ る程 度 大 き くな る とそ の す べ ての 場 合 に っ い て 検 証 を試 み る

こ とは 現 在 の計 算 機 を もっ て し て も不 可能 と云 わ ね ば な らな い 。

そ の他 の 困難 な 問 題 と し て 要 素 の デ ィス ク リ ー ト性(例 えば チ ャ ネル 容量 は12KB,24KB ,48

KBと 云 う風 に 変 化 す る)が あ るが これ は整 数 プ ロ グ ラ ミングに よ る解 法 に 頼 らね ばな らない 。 又

コ ス ト関数,時 間 遅 れ 関数 ,信 頼 性 開数 等 は す べ て非 線 型 関数 で あ り,こ れ も解法 を 困難 に す る一

因 とな って い る。 ・

以 上 述 べ た様 な 事情 か ら,最 適化 に 関 す る完 全 な解 析 的手 法 は現 在 の と こ ろ ま だ 得 られ てい な い。

現 在,行 わ れ てい るア プ ロ ーチ は,い くつ か の 前提 の も ζに 各 変 数間 の 関 係 を解 析 的 に,又 は シ

ミュレ ー シ ョンに よ り把 握 し,こ れ らの解 析 的 手 法の集 りに ヒ ュ ー リス テ ィ ック ・ア ル ゴ リズ ムを

適 用 して 効 率 的 に 解 を求 め て ゆ こ うと す る や り方で あ る。 例 え ば,ARPAネ ッ ト ワ ークの トポ ロ

ジ ー設計 を担 当 したNAC社(NetworkAnalysisCompany)で は 信 頼 性 ,遅 延 時 間 等 の パ フ ォ

ーマ ンス ・パ ラ メ ータ で制 約 され るネ ッ トワニ クか ら低 コ ス ト ・ネ
ッ トワ ー ク を見 つ け 出す ヒ ュー

リス テ ィ ック ・プ ロ グ ラム を 開 発 し て い る。 この プ ロ グ ラムで は,入 力 とし て① 既 存 の ネ ッ トワ ー

ク構 成,② ノ ー ド間 の トラ フ ィ ック 見 積 り,③ 短 い メ ッセ ー ジに対 す る最 大 の 平 均 遅 延 時 間 ,

④ 最 大 コ ス トを与 え これ らの条 件 を満 す ネ ッ トワ ークにっ いて ① ネ ッ トワ ー ク ・ トポ ロ ジ ー② 月 額

コ ス ト③ 最 大 ス ル ープ ッ ト④ 平 均 トラ フ ィ ック⑤ ビ ッ ト当 りコ ス ト⑥ 平 均 メ ッ セ ー ジ遅 延 時 間 等

が 出 力 され るよ うに な っ てい る と云 う。

これ に 関連 して,H・FRANKは,実 行 可 能 解(与 え られ た制 約 条件 を満 足 す るネ ッ トワー クの

集 合)を 求 め, 、これ に 局 部 変 換 と呼 ば れ る操 作 を施 して 最 適 化 を 計 る効 果 的 な 手 法 を発 表 して い る。

部 分 的 な 解析 の 面 では,メ ぞセ ー ジ遅 延 時 間 のモ デ ル及 び 各種 コ ス ト関数 を用 い た チ ャ ネル容 量
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の最 適 配分 の 問 題 がKLEINROCKに よ って 解 析 的 に導 か れ て い る。

これ らの手 法 の い くつ か に 関 し て は そ の 詳細 を3-4に ゆ ず り,こ こで は 信 頼 性の 評 価 に 関す る

1っ の 手 法 と,そ れ を 現在 の我 々の ネ ッ トワ ークに 適用 した 結 果 に っ い て簡 単 に ふれ て お こ う。

ネ ッ トワ ークの 信 頼 性 を 問題 に す る時,・ま ず それ を どの様 な尺 度 で 表 現 す れ ば よい か と云 う点か

ら考 えてみ る必 要 が あ る だ ろ う。 初 め に どの 様 な状 態 を もっ て ネ ッ ト ワ ーク を故 障 とみ な せ ば よ い

か を 考 えて み る。 例 えば 図3-6の 様 な ネ ッ トワ ーク構 成に 於 て 回線2,3が 切 断 した時,こ れ は

ネ ッ トワ ークの 故 障 と云 え る だろ うか 。 この 様 な場 合 に は 多少 は パ フ ォ ーマ ンス が低 下す るがA,

B,C,D間 の 交信 に は何 等 支障 が無 い 筈 で あ る。 一 方1,2が 切 断 した 時 は ど うで あ ろ う。

C

B

図3.-6ネ ッ トワ ーク の 例

D

この場 合に は 明 らか にCが あ らゆ る ノ ー ドと交信 不能 に お ちい る 。 この よ うに 考 え る とネ ッ トワ

ークの故 障 と して は 後者 の場 合 を と りあ げ るの が妥 当 で あ ると云 え よ う。

こ の よ うな観 点 か ら現 在 一般 に 用 い られ てい る 信頼 性 の尺 度 に 平 均 交 信不 能 ノ ー ド対 の数N(P)及

びデ ィコ ネク シ ョ ンの 発 生 す る確立h(P)が あ る。

即 わ ちネ ッ トワー クの 構 成 要素(回 線,IMP)の 故 障率 をPと し た 時 に 交 信不能 なIMPの 対

が平 均 的に 何 個 あ るかと云 う事,又 は交 信 不能 なIMPの 対 が 発 生 す る確 率 は い く らに な るか と云 う

事 で そ の ネ ッ トワ ークの 信 頼 性 を計 ろ う とす る方 法 であ る。'

任 意の 構 成 の ネ ッ ト ワ ーク に つ い てh(P),n(P}を 求 め る手 法 と し て良 く知 られ た もの にMOORE

-SHANNONの 方 法 が あ るが ,こ こで は 最 も単純 な 方 法 と し てモ ンテ カル ロ ・シ ミ ュレー シ ョ ン

によ る解 法 にっ い て説 明 し よ う。

今,.ネ ッ トワ ー ク を構 成 す る ノ ー ド ・コ ン ピ ュ ー タの 故 障 率 をα,回 線 の 故 障 率 を β とす る。 ま

ず,ネ ッ トワ ー クの 各要 素nl,n .2,n3… …L1,L2,…L3… に 対 して各 々対 応 す る乱数 を

発生 させ,ノ ー ドに つ い て は も し対 応 す る乱 数riが0≦7i<α .で あ れ ば その ノ ー ドは故 障 とみ

なす 。又 回線 に つ い て は0≦ri<β であ れ ば そ の ラ イ ンは 故 障 とみ なす 。 この様 に して各 ノー ド,

各 ラ イ ンの 故 障 を吟 味 し,故 障 し た 要素 を取 り除 いた ネ ッ トワ ークに つい て その 交信 不能 ノ ー ド対

を調べ る。以 下 この 手順 を 十 分 な 精度 が 得 られ る ま で繰 り返 せ ば よい わ け で あ る。

図3-7は,現 在 の 我 々の ネ ッ トワ ーク構 成 に つ い て この手 法 に よ っ て求 め た 信頼性 カ ーブ を示
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した もの で あ る。
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要 素 の 故 障 率

図3-7サ プネ ッ トの 信頼 性 カ ー ブ

横 軸 は 要素 の故 障 率,縦 軸 は ザ プネ ッ トの 故 障率 を 表 わ した もの であ る。 又 図 中*,△,○ の マ

ークは そ れ ぞれ 回線 の 故 障 の み を 考 え た時 の カ ー ブ,IMPの 故 障 だ けを 考 えた 時 の ガ ー ブ,両 者 の

故 障 を 考 慮 し た 時 の カ ーブ をあ らわ し てい る。 例 え ばIMP,回 線 の 故障 率 を共 に0.01と す る とサ

ブネ ッ トの故 障 率 は 約O.05と な る こ とが分 る。

十
3.31MPの 機 能

サ プネ ッ トは発 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,我 々
、

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 プ 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 δ 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。
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②'IMPは 相 互 に 依存 関 係 を持 た な い こ と。

一つ のIMPの ダ ウ ン が サ ブネ ッ ト全体 の 機 能 を停 止 させ る こと が無 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 於 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 と云 われ て い る。

ARPAで は,こ の内1秒 が低 レベ ルrネ ッ トで 費 や され る と レて,サ ブ ネ ッ トの平 均 応 答 特 性

は0.5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 と云 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 して は 十 分な ス ル ー プ ッ ト ・レ イ トを保 証 す る こと。

⑤ ネ ッ 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 制 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 とが無 い よ うに す る た め に,IMPの ソ フ ト ウェアは全 て同 → ζす る。 又,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 く無 い よ うに す る。

現在 我 々がIMPと して 採 用 し てい る機 種 はN二3200/50で あ る が,ノ ー ド ・プ ロセ ッサ 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t{め .}こ,IMPは 本 来 め 蓄積 交 換機 能 に 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 ッ トワ ークの 混雑(Congestion)を 緩和 す る ため の フ ロ ー ・

コン トロ ール 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 プネ 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 アと云 う観 点か らは,

HOST-IMPプ ロ トコル,IMP-IMPプ ロ トコ ル,発 信 地IMP－ 目的 地IMPプ ロ トコルに 関 す

る記 述に あ た る もの で あ る。

亀

夕

↓

3.3.1'蓄 積 交換(StoreandForward)

ザ ブネ ットは ホ ス トか ら受 け 取 った メ ッセ ージ をパ ケ ッ ト化 し蓄積 交 換 を 行 っ て 目 的地IMPに

送 る 。 目 的地IMPで は これ を も との メ ッセ ー ジに リア セ ンブ リ(再 編 集)し て 目 的地 ホ ス トに 渡

す。 以 下 で は,メ ッセ ージが 発 信 され てか ら目・的地 に 受け入れ られ るまでの 過 程 に っ い て,蓄 積 交換

機能 を 中 心 とした やや マ ク ロな 解説 を行 う。 そ の 他 関 連 した項 目 と して メ ッセ ージ,パ ケ ッ ト,パ

ケ ッ ト化,ACK,リ ア セ ン ブ リ,RECEIVE等 に つ い て も説 明 を加 え るが,話 を 分 り易 くす る た

めに 簡 略 化 し た部 分 が あ り厳 密 さに 欠 け る と ころ が あ る。 これ らの点 に つ い ては,後 半 で その 厳 密

な規 定 を 与 え る こ とにな る 。
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Aメ ヅセ ージ ・'

ホ ス ト ーJMP間 でや りと り され る情 報 の 単位 を メ ッセ ー ジと呼 ぶ。メ ッV－ ジは 行 き先 ホ ス ト

に 関す る情 報 を含 ん だ り ー ダ と呼 ばれ る部 分 と メ ッセ ー ジ本 体 とか ら総 成 され る。 その フ ォ ーマ
ヘ

ッ トは 図3-8の よ う に な っ て い る 。

り 一 ダ32ビ ノ ト)一 →一 一一 口 ー ー一 一ーー 一 一 メ'七 一 シ 本 体(鮫 人9216ビ ッ ト)

蕊 ホ ス ト番号クシ∋ノ属性

メッセー ジ種類

優先度

メッセージ種類に対応 した情報

図3-8HOST→IMPメ ッ セ ー ジ ・フ ォ ー マ ッ ト

メ ッセ ー ジ長 の 最大 は 主 と して ホ ス ト ・バ ッフ ァ,IMPバ ッフ ァの 制 約 か ら決定 され るが,現

在 の ところ9216ビ ッ トに 設定 し てあ る。

メ ッセ ニ ジ長 は この 範 囲 で可 変 長 で あ る。

Bパ ケ ッ トお よび パ7ッ ト化

IMPは ホ ス トか らセ グ メン ト化 され た 形 式 で メ'ッセ ー"tYを受け と り これ を サ ブネ ッ ト内 の 伝

送 単 位 で あ るパ ケ ッ トに 分 割 編 成 す る。

セ グ メ ン トとは ホ ス トーIMP間 の フ ィ ジカ ル な 伝 送 の単 位 であ る 。 即 わ ち,IMPは ホ ス ト

か ら受 け と った セ グ メ ン トに ヘ ッ ダ ー と呼 ぶ 制 御 情 報 を付 加 レて パ ケ ッ ト化 す る。

図3-9は メ ッセ ージ が パ ケ ッ ト化 され る過 程 を 図 示 した もので あ る。

セ グメ ン ト1/

セグメ ン ト2

セグ メン ト31
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パ ケ ッ ト の ヘ ッダ は64ビ ッ トか ら構 成 さ れ,こ れ に は メ ッ セ ー ジ の リ ー ダ 情 報 の 他,パ ケ ッ

ト種 類 に 関 す る 情 報,パ イ プ 番 号,パ ケ ッ ト番 号,メ ッ セ ー ジ 番 号,ACK情 報 等 が 含 ま れ て い

る 。

図3-10は パ ケ ッ ト ・ヘ ッ ダ の フ ォ ー マ ッ ト を示 し た もの で あ る 。

64ピ ット

Packet

Atオibute

メ ッ セ ー ジ番 号(12ビ ッ ト)

パ ケ ッ ト番 号(4ピ ッ ト)

スペ ー ス ・ ビ ッ ト(8ピ ッ ト)

パケッ ト貿性を表わす(8ピ ット)

ACK語 は ヘ ッ ダ の 直 後 の16ビ ッ トを 占 め そ の 内 容 は 次 の よ う に な って い る。

16ピ ント

REC記IVEWORD(8ビ ット}

チャネル 番号(7ビ ット)

TRANSMITBiT(1ビ ット)

図3-10パ ケ ッ ト ・ヘ ッ ダ ・フ ォ ー マ ッ ト

パ ケ ッ ト本体 は メ ッセ ージの 有 効情 報 ビ ッ トか ら構 成 され
,セ グ メ ン トそ の もの に対 応 す る。

パ ケ ッ ト
.長は,1152ビ ッ トの 固 定 長 で あ る が,こ れ に 満 た な い メ ッセ ー ジや,最 終 パ ケ ッ トは

可 変 長で 扱 う・

C受 信 確 認情 報

メ ッセ ージ を受 け 入 れ た発 信 地IMPは これ をパ ケ ッ ト化・し,目 的 地IMPに 向 け て送 り出 す が,

パ ケ ッ トが サ ブネ ッ ト内 でIMPか らIMPに 手 渡 さ れ る手順 は蓄積 交 換 と呼 ば れ る伝送 手順 に 従

う。 蓄 積 交換 で は,送 信側IMPは 送 信 バ ッ フ ァに 入 っ てい るパ ケ ッ トを隣接IMPに 送 り出 す

と,そ の パ ケ ッ ト'を直 ち に棄 却せ ず,隣 接IMPか ら正 し く受 取 った と云 う確 認情 報ACK
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'

(Acknowledge)が 返 って く るまで,保 持 し て い る 。従 っ て パケ ッ トを受 け 取 ったIMPは 必

ず受 け 取 った 回線 を 通 して 確 認情 報ACKを 返 さな けれ ばな らな い 。 こめ よ うにIMP-IMP間 の

1回 の パ ケ ッ ト伝送 はACKの 受 信 に よっ て完 了 す る。も し伝送 の 過程 で エ ラー が検 出 され る と

ACKが 返送 さ れな い 。 この 様 な 場 合 は送 信 側IMPは 同 じパ ケ ッ トを再 送 す るこ とに な る。又 伝

送 エラ ー以 外 の 場 合 に も,例 えば 受 信側IMPの バ ッ フ ァが 満 杯 の時 は受 信 側IMPは 受 け 取 っ

た パ ケ ッ トを棄 却 し故 意 にACKを 返 さない 。 こ の場 合 も送 信IMPは バ ッ フ ァが 空 くまで 何 度

も再 送 を 試み る こ とに な る。 こ こでは 蓄 積 交 換 の 基 本 動 作 を分 り易 く説 明 す る意 味 で,1パ ケ ッ

トに 対 して 対 応 す るACKが1っ 返 送 され る こ とを前 提 とし て 話 を進 め て きた。 し か し実 際 に 我

々が 採 用 し てい る方 法は,数 パケ ッ トま と めてACKを 返 信 す る,(し か も通 常 の逆 方 向 トラ フ ィ

ッ クに 便 乗 させ る)よ り効果 的 な 方法 であ る。

この手 順 の 厳 密 な 規定 は 「{2}パケ ッ トの 確 認,再 送 手続 き」 の項 で 述 べ る。

Dリ ア セ ン ブ リとRECEIVE

発信 地 ホ ス ト炉 ら出 され た メ ッセ ージ は 発信 地IMPで パ ケ ッ ト化 され い くつ か の 、IMPで 蓄

積 交換 を受 け て 最終 的 に 目的 地IMPに 到 着 す る。 目的 地IMPで は 次 々に 到 着 して く るパ ケ ッ

トを リ ア セ ン ブ リ ・バ ッ フ ァに格納 し,こ れ をパ ケ ッ ト番 号 に 従 って 順 序 をそ ろ えて い く。 時間

的 に前 に 出 され たパ ケ ットが 必 ず し も先 に 到 着 す る と云 う保 証 は無い か ら,目 的 地IMPに 到 着

して く るパ ケ ットの 順 番 は全 くラ ン ダム で あ る と 考 えな くで は な らな い。 この よ うに し てす べ て

の パ ケ ッ トの シ ー ケ ン ス がそ ろ うと これ を もと の メ ッ セ ージ ・フ ォー マ ッ トに変 換 して ホ ス トに

伝送 す る。

これ を受 け 取 った ホ ス トは メ ッセ ー ジ受 信 の確 認 メ ッセ ー ジRECEIVEを 発 信 地 ホ ス トに 向

け て 発 信 す る。 発信 地 ホ ス トはRECEIVEを 受 信 し て1回 の メ ッセー ジの転 送 の終 了 を知 る。

こ こで も話 を 簡 単 に す るた め リ ァセ ン ブル の 終 っ た メ ッセ ー ジ が無 条件 で ホス トに送 られ る と述

べた が 実 際 に は,メ ッ セ ー ジの シ ーケ ン ス ・コ ン トロ ール の指 示 に従 った順 序 で ホス トに送 られ る。

この 規 定 につ い て は 「3.3.5メ ッセ ー ジの シー ケ ン ス ・コ ン トロー ル 」の 項 で述 べ る 。

図3-11はACK,RECEIVEの 関係 を図 示 し た もの で あ る。'

ホ ス トA
IMP1

パ ケ ッ ト

IMP2

パ ケ ノ ト

IMP3
メ,七 一 ジ ホ ス

ACK
● 一'卓

ACK
■ 一 一 ー ー 一 一 ・.

1 RECEiVEパ ケソト RECEiVEパ ケ:'

RECEiVE

メ,セ ー ジ

－

ACK
-一 ー ー 一 ■

=

ACK
-一 一 ー ー 一 一■一 一 RECEiVE

メ'セ ー ジ

トB

図3-11ACK,RECEIVEの 関 係
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3.3.2パ ケ ッ トの伝 送 確 認手 続 き,再 送手 続

前 節 では 蓄 積 交換 機 能 を説明 す る便 宜 上パ ケ ッ トが 送信 され ると,受 信IMPが 直 ち に 対 応 す る

受信 確 認 信 号ACKを パ ケ ッ トと して 返 信 す る と述 べ た 。この 手 法 は 初 期 のARPAネ ・ットワ ーク で採

用さ れ て い た 方法 であ.るが,オ ーバ ヘ ッ ド ・トラ フ ィ ックが 多す ぎ る と云 う理 由 か ら現在 は使 用 さ

れて い な い。.

ACKは 明 ら か に デ ー タ伝送 上 の 有 効 情報 では な い か ら,こ の よ うな ネ ッ トワ ークの 制 御情 報 が

ネ ッ トワ ーク負 荷 とし てか か る こ とは ネ ッ ト ワー ク効 率上 ,好 ま し くな い 分 であ る。

これ を 改善 す るアプ ロ ーチ と して 次 の よ うな 方 法 が 考 え られ る。

○パ ケ ッ トを受 信 し て も直 ちにACKを 返 さず 数 パ ケ ッ トま とめ てか ら1つ のACKと して返 す
。

OA .CKを 逆 方 向 の トラフ ィッ クに 便 乗 させ る。

現在 のARPAネ ッ トワ ーク で は,こ の 両方 の 手法 を と り入 れ て効 率 の 改善 を計 っ てい る。

我 々の 採用 し て い る方法 もほ ぼARPAの 手法 に 従 っ た もの で あ る。以 下,こ の 手順 に つい て説 明

を加 え る。

まず,IMPとIMPを 結 ぶ1つ の 回線 を8つ の ロ ジ カルな パ ス(チ ャネ ル)に 分割 し,そ の 回線

を利 用 す るパ ケ ッ トをそ の 空 い て い るチ ャネ ルの 一 つ を使 っ て伝送 す る と云 う機 構 を実 現 す る。

8つ の チ ャネ ルに は,図3-12に 示 す よ うに,両 方 向 に ,そ れ ぞ れ その チ ャ ネルの 使 用状 態 を示

すチ ャネ ル'ユ ース ・ワ ー ド(ChannelUseWord)と 送 信 状態 を記 録 す る トラ ン ス ミ ッ ト ・ワ

ー ド(TransmitWord)と 受 信 状 態 を 記録 す る レ シ ー ブ ・ワ ー ド(ReceiveWord)が 対 応 し

てい る。(図 では,簡 略 化 の た め4チ ャ ネル で 説 明を す る)

REc・1TRs・1cHAN・usE1 CHAN・USE2TRS・2REC・2

0

0

0

0

0

0

0

0

0
チ ャ ネ ル1

0■

チ ャ ネ ル2
0 0'ー

チ ャ ネ ル3
0・ 0`

ー

チ ャ ネ ル4
0' 0、

図'3-12チ ャ ネ ル

1

1

1

1

1

1

1

1

初 期 状態 に 於 て 各 々の ワ ー ドの 対応 す る ピ ッ トは 図 の 様 に 初期 化 され て い る。即 わ らチ ャ.ネル ・

ユ ー ス ・ワ ー ドは そ の チ ャ ネ ル が 全 て 未 使 用 状 態 で あ る か ら
,こ の 状 態 を 全 ビ ッ.ト オ フ で 表 わ し て

い る 。 又 ト ラ ン ス ミ ッ ト ・ワ ー ド
,レ シ ニ ブ ・ワ ー ドは 双 方 の 対 応 す る ビ ッ トカ≦反 転 す る よ う に 初

期 化 され て い る 。

今IMP1か らIM2に 向 け て パ ケ ッ ト転 送 が 要 求 さ れ る と ,ま ずIMP1は そ の チ ャ ネ ル ・ユ ー
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・

ス ・ワ ー ドC宜AN.USE1を 調 べ て 空 い て い る チ ャ ネ ル が あ れ ば そ の チ ャ ネ ル を 割 り当 て,対 応

す る ビ ッ トを オ ン に す る 。 又 パ ケ ッ ト ・ヘ ッダ に トラ ン ス ミ ッ ド ・ ワ ー ドTRS1の 対 応 す る ビ ッ

トを 記 録 し又 レ シ ー ブ ・ワ ー ドREC.1の 全 ビ ッ ト と使 用 し た チ ャ ネ ル 番 号 もパ ケ ッ ト ・ヘ ッ ダ に

記 録 し て そ の パ ケ ッ ト をIMP2に 向 け て 送 りそ の パ ケ ッ トを チ ャ ネ ル1に 関 し てACK待 ち の 状

態 に 入 れ る 。 こ こ で,ヘ ッ ダ に 記 録 す る 情 報 をchan#:TRS. .1,REC.2の 形 式 で 表 わ す こ と

に す る と,今 チ ャ ネ ル1を 使 っ て パ ケ ッ トを 送 出 す る と図3-13の よ うな 状 態 に な る。

IMP・1

REC・1TRS・1 ・USE1

IMP・2

CHAN・USE2TRS・2REC・,2

0

0

0

0

0

0

0

0

0・
チ ャ ネ ル1

, 0`

チ ャ ネル2
0 0「

チ ャ ネ ル3
0 04

チ ャ ネ ル4
0 0`

1

1

1

1

1

1

1

1

図3-131MP1か らチ ャネ ル1を 使5(IMP2に パ ケ ッ トを送 り

出 し た時(パ ケ ッ トは 未 だ到 着 して い ない)

このパ ケ ッ トがIMP2に 到 着 す る とIMP2は まず パ ケ ッ ト ・ヘ ッダか らTRS.1の 情 報 を取 り

出 し,レ シ ーブ'・ワ ー ドREC.・2の 対 応す る ビ ッ トと比較 す る。 もし 両 ビ ッ トの マ ッチ ン グが とれ

れ ばほ られ て きた パ ケ ・ トは 既 に 受縮 みの 重複 パ ケ ・ ト ζみ な し何 もしな ・・で その パ ケ ・ ト

を棄 却 す る。 も し両 ビ ッ トが 逆 の関 係 に あ れ ば こ のパ ケ ッ トを 受 け入 れREC.2の 対 応 す る ビッ ト

を反 転 させ る。 次 に,パ ケ ッ ト ・ヘ ッ ダに 記録 され てい るREC.1を 取 り出 し,ト ランス ミッ ト ・

ワ ー ドTRS.2と 全 ビ ッ トの 比 較 を行 う。 もし マ ッチ ン グの とれ た ビッ トがあ れ ば その ビッ トに対

応 す るチ ャ ネル に 関 す るACK信 号 とみて まずTRS.2の そ の ビ ッ トを 反 転 させ そ の チ ャ ネル を通

し てIMP2→IMPlに 送 られ た・ACK待 ちの パ ケ ッ トを解 放 し又 チ ャ ネル を解 放 す る。 即bち チ

ャネ ル ・ユ ース ・ワ ー ドCHAN.USE2の 対 応 す る ビッ トをオ フに す る。 図3-14は 前の 例 で,

パ ケ ッ トがIMP2に 到 着 し た時 の状 態 を示 した もの で あ る。
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0

0

0

0
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1
チ ャ ネ ル1

0一 ー

チ ャ ネ ル2
0 0,

チ ャ ネル3
0 0,

チ ャ ネ ル4'
0 0'

図3-14パ ケ ッ トが 到 着 し た後 の状 態

同様 に し て,IMP1か ら チ ャネル2を 使 って次 のパ ケ ットをIMP2

一14'に 示 す 。

IMP ・1

chan2,0,0000

1.

1

1

1

0

1

1

1

に送った時の状態を図3

IMP・2

REC・1TRS・1CHAN・USE1

0

0

0

0

0

0

0

0

図3-14'

CHAN・USE2TRS・2REC・2

1
チ ャ ネ ル1

'

チ ャ ネ ル2
1 0

'

チ ャ ネ ル3
0 0

チ ャ ネ ル4
0 、0

1

1

1

1

0

0

1

1

IMP1か ら チ ャ ネル2を 使 って次 のパ ケ ッ トをIMP2

に送 っ た 時の 状 態

又 図3-15,図3-16は こ の状 態 でIMP2か らチ ャネ ル1を 使 ってIMP1に パ ケ ッ トを送

った 時 及 び到着 しtこ時 の 状 態 を示 し た もの で あ る 。 図中 ・印 が付 け られ た もの はACKを 受 け た こ

とを 意 味 し てい る。

一90一

●

も



chan1,1,0011

REC・1TR .S。1CHAN・USE1

、

0

0

0

0

0

0

0

0

CHAN・USE2TRS・2REC・2

1 1、

1. 0、

0 0、

0、 0-

1

1

1

1

0

0

1

1

】

図3-15

IMP・1

IMP2か らチ ャ ネ ル1を 使 っ てIMP1に パ ケ ッ トを

送 り出 し た 時(パ ケ ッ トは 未 だ 到 着 し て い な い)

IMP・'2

chan1,1,0011

REC・1TRS・1CHAN・USE1

0

0

0

0

1

1

0

0

CHAN・USETRS・2REC・2

0
チャネル1

,' 1

チ ャ ネ ル2

0 0e

チャネル3
,40 0

チャネル4
,'0 0

1

1

1

1

0

0

1

1

図3-16パ ケ ッ トが 到 着 し た後 の状態

こ の よ うに して,ACKは パ ケ ッ ト単 位 で 返 信 せ ず数 パケ ッ,トまとめ て,逆 方 向 の ノ ー マ ル ・ト

ラ フ ィ ック に便 乗 させ て 扱 う こ とがで きる。

一方 向 的 な流 れ しか な い よ うな 場 合,例 え ばIMP1か らIMP2に 向 うパ ケ ッ トは あ るが,IMP

2か らIMP1に 向 うパ ケ ッ トが無 い場 合は,IMP2は そ の回 線 の トラ フ ィッ クを監 視 して い て も

し,送 信 キ ュ ー も未 確認 パ ケ ッ ト(ACKを 受1、 スっ てい な い パケ ッ ト)も 無 くな った 場 合 は,

ACK情 報 の み をヌル パ ケ ッ ト(パ ケ ッ ト ・ヘ ッ ダの み)と し て送 出 す る。

又IMPは 送 信 キ ュ ーか らパ ケ ッ トを 取 り出 して それ を チ ャ ネルに 割 り当て る時,1,2,3,

4,… …8,1,2,3,… と云 う風 に 必 ず サ イ ク リ ックに その 使 用状 態 を調 べ割 り当て て ゆ くよ

うに す る 。 もし この過 程 で利 用状 態 に あ るチ ャ ネ ルに ぶっ か った時 は,そ れ は1周 期 前 に 発 信 され

た パ ケ ッ トで あ るに もか か わ らず,ACKを 受 信 し てい な い と云 う事 に な るか ら,そ の パ ケ ッ トを

再 送 して か ら次 の チ ャネ ル を割 り当て る こ とを 試み るよ うに す る。

送 信キ ュ ーが 無 くな った状 態 に於 て もチ ャ ネル をサ イ ク リ ックに チ ェ ッ クし未 確 認 の パ ケ ッ トが

あれ ば これ を再 送 す る。 こ の手 順 を,送 信 キ ュ ー,未 確 認 パ ケ ッ トが無 くな るま で続 け る。
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3.3.3ル ー テ ィ ン グ

サ ブネ ッ トに流 入 し た メ ッ セ ージは 発 信 地IMPで パ ケ ッ ト化 され,各 々の パ ケ ッ トは 独立 に 目 的

地IMPに 向Clて 送 られ る。 これ らの パ ケ ッ トを受 け 取 った 中 間 ノ ー ドは そ れ が 自己の ホ ス トに 向

け ら れ た パケ ッ トで な けれ ば,次 のIMPに そ れ を伝 え るた めに 適 当な 回線 を選 んで これ を送 出 し』

な けれ ばな らな い。 パ ケ ッ トを目 的地 に で き る限 り早 く届 け るた め には,最 適 な径 路 を選 ぶた め の

・ 適 当な 決 定 機構 が 必 要 にな る
。 この た め の機 能 をル ーテ ィ ン グ と呼ぶ 。 ル ーテ ィ ングで は,現 在 地

か ら 目 的地 まで の物 理 的 な 径 路長 に よ る時 間 見 積 りだ けで は な く,中 間 ノ ー ドに 於 け る現 時 点 の ト

ラフ ィ ック状態 の 見 積 り及 び,中 間 ノ ー ドの将 来 の トラ フ ィ ック状 態 の 見積 り等 に 基 い た決 定 機 構

が必 要で あ る。 しか し将 来 の トラ フ ィ ック の状 態 は 統 計 的 な 形 で しか把 握 で きな い か らあ る時 点 で

の判 断 は あ くま で予測 に 過 ぎず,決 定 論 的 な判 断 は 下 せ な い と云 うこ とにな る。

ル ーテ ィ ングの 手 法 に 関 し ては,こ れ ま で に も 多 くの 方 法 が 提案 され て い る が,こ れ は 一 般 に,

次 の よ うな要 求 にか な うものが 望 ま しい 。

o最 短 時 間 で メ ッセ ー ジを 目的 地 に送 る こ とを達成 す る こ と。

Oネ ッ トブ ー ク ・トポ ロ ジ ーが 変 更 され て も アル ゴ リズ ムの 修正 を加 え る必 要 が無 い こ と
。

.これ は ネ ッ トワ ークの 一部 に 障 害 が 発 生 し て も うま く これ に 適 応 し てゆ くこ と も含 ん で い る。

OネL;,ト ワー クの トラ フ ィ ック変 動 に も'うま く適応 し て ゆ く こと。

o-一 時的 に混 雑 状 態 に あ る ノ ー ドは な る べ く迂 回 して や る こと。

o処 理 アル ゴ リズム が な るべ く 簡単 で計 算 負荷 を要 しな い こ と。

ル ーテ・イン グ手 法 に 関 して は,Boem ,Baran,Kleinrock等 の研 究 が あ るが,こ こでは

FUltzの 行 っ た研 究 を もと に し て,従 来 の 手法 を簡単 に 紹 介 し,各 手 法 の 比 較,評 価 を行 っ てか ら

現在 我 々が 採 用 し てい る手 法 に つい て 説 明す る ことに す る 。

現 在,提 案 され て い る ル ーテ ィ ング 手法 は,決 定論 的 な 手 法(DeterministicRouting

Technique・)と 確率 論的 な手 法(Stochastic'RoutingTechnique)の2っ の カ テ ゴ リに 分'

け られ る 。 図3-17は 各 種 の 手法 を この カ テ ゴ リに 従 って 分類 した もので あ る
。 以 下 この 中 の 主

な もの にっ い て 説 明 を加 え る。

①Flooding(波 紋 法)

IMPは パ ケ ッ トを受 け とる とその す べ ての 出 力 回 線 に その パ ケ ッ トの コ ピ ーを送 り出 す
。

そ れ を受 け 取 った 隣接IMPも,そ れ が 以 前に 受 け 取 った もの で なけ れ ば
,同 様 に し て その すべ

て の 出力 回 線に そ の コ ピ ーを送 り出 す。 そ れ が以 前 に 受け 取 った もの で あれ ばそ のパ ケ ッ トを

棄 却す る。 この よ うに して1っ のパ ケ ッ トは 次 々 と波 紋 状 に 目 的地 に 送 られ てゆ く'。 目的 地

IMPで は 最 も早 く到 着 し たパ ケ ッ トを 取 り入 れ,後 か ら到 着 して くる 重複 パ ケ ッ トば 棄却.し

て ゆ く。(Allは す べ て の 出 力 回 線 に パケ ッ トの コピ ーを送 る方 法
,Selectiveは 限 られ
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た 数 の 出 力 回 線 に 送 る 方 法)

決 定 論 的 手 法(DeterministicAlgorithm)

a11

①F1・ ・d・・g<
、,lect、ve

②FixedRoutihg

③SplitTraffic

④IdealObserver

確 率 論 的 手 法(StochasticAlgorithm)

⑤RandomRouting

LocalEstimate

⑥lsolsted<
ShortestQueue十Bias

PeriodicUpdating

⑦Distributed<
AsynchronousUpdating

図3-17ル ーテ ィ ン グ手法 の 分 類

Flooding法

この 方 法 の長 所 と して は,処 理 ア ル ゴ リズム が単 純 な こ と,ト ポ ロ ジ ーの 変 化 に対 して安 定

な こ と,信 頼 性 が 高 い こ と(途 中 でパ ケ ッ トが失 われ て も重 複 パケ ッ トが あ る)な どの点 が あ

げ られ る。 しか し無 駄 な トラフ ィ ッ クが 多い ため そ れ に よ る ネ ッ トワ ーク 負 荷が 増大 し効 率 が

著 し く低 下 す る。又 一 度送 っ たパ ケ ッ トを 記憶 し ておか な けれ ばな らな い と云 う問 題 もあ る。

②FixedRouting法(固 定 ル ー テ ィ ング法)

固 定 ル ー テ ィ ン グ法 で は,あ らか じ め,あ る地 点か らあ る 目的 地 に ゆ くた めの 最短 径 路 を 静

的 に 見 積 って お き,各IMPで は そ れ に 従 った ユ ニ ークな パ ス を選 択 し て パケ ッ トを 送 り出 す。

最短 径 路 の 見積 りに は例 え ば 目的地 に 最小 ホ ップ数 で 行 く径 路 等が 用 い られ る。 その 他 回線 容

量等 も考慮 に入 れ な くて は い けな い 。
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各IMPは 図3-19の 様 な ル ーテ ィ ング ・テ ー ブル を用 意 し て い て,パ ケ ットが 到 着 す る と

そ の 目的地 を調 べ て,テ ー ブル の対 応 す る回線 に パ ケ ッ トを送 り出 す 。 例 え ば 図 の 例 で は ホス

ト5に 向 うパ ケ ッ トを 受 け と った ら,こ のパ ケ ッ トは,回 線1を 通 して送 出 され るこ とに な る。

ホ ス

ボ ス

ホ ス

ボ ス

ホ ス

ホ ス

ボ ス

ホ ス

図3-19固 定 ル ーテ ィ ング 法 の ル ーテ ィ ング ・テ ーブル

この 方式 の 長 所 は 処 理 ア ル ゴ リズム が 単純 であ る こと と,動 作 が 安定 し てい る こ とであ る。

欠 点 と して は ネ ッ トワ ー ク ・トポ ロジ ーの変 化 に対 し て弱 い こ と及 び,一 時 的 な トラ フ ィ ック

変動 に対 し て 適応 性 が 無 い こ とがあ げ られ る。

③SplitTrafficRouting

固定 ル ーテ ィ ングで は目 的地 に対 して1本 の 回線 が ユ ニ ークに対 応 す るた め,そ の 径路 に パ

ケ ッ トが 集中 す る と送 信 キ ュ ーが大 ぎ くな りキ ュ ーイ ン グ ・デ ィ レイ に よ る遅 れ が 大 き くな っ
ノ

て く る。 この 効 果 を緩 和 す るた めに 目的地 に対 し て 伺 本 か の 回 線 を 候補 とし て選 び その 回 線 に

適 当に トラ フ ィ ッ クを 分 散 させ る方 法 が あ る。 これ をSplitTrafficRoutingと 呼 ぶ 。

＼

工
/

/＼

図3-20Splittraffie
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例 えば 図3-20の 様 な ネ ッ トワ ー クの場 合IMP1か らIMP3に パケ ッ トを送 る時,そ の径

路 とレ てLl-IMP2-L3とL3の2通 り を候補 と 考え,IMP1で は 回 線L1,回

線L2に それ ぞれ トラ フ ィ ックを1:2の 割 り合 い で分 流 させ る。

この 方 法 は 固定 ル ーテ ィ ン グの 短 所 を一 部 補 う ものであ るが,基 本 的 に は 同 じ よ う な問 題 点

が 指 摘 され る。

④ldea10bserver

この 方法 は ホ ス トか ら新 た な パ ケ ッ トが ノ ニ ドに 流入 す るた びに,ネ ッ トワ ー ク の 現在 の ト

ラ フ ィ ック分 布 に 関す る完 全 な 情 報 と ネ ッ トワ]ク の トポ ロ ジーに 関す る情 報 を もとに し て そ

の パ ケ ッ トが 目的 地 に 到達 す る まで の 時 間 を 最小 に する よ うな ル ー トを計 算 し て求 め る。 しか

しあ る時 点 で の ネ ッ トワ ーク の状 態 に 関す る 情報 を 完全 に 把握 す る こ とは不 可 能 だ か ら,こ の

方法 は 実 際 に は 実 現 で きな い 。 他 の 方 法 を評 価 す る デ ータ を得 る 目的 か ら理 論 的 に求 め る だけ

の 意味 しか 無 い 。

⑤RandomRouting・

ラ ンダ ム ・ル ーテ ィ ン グ とは,出 力 回 線 を 選 ぶ時 に,あ る確 率分 布に 基 い て これ を 決定 す る

方 式 を云 う。 例 えば最 も単 純 な 方 法 で は,目 的 地に 無 関係 に 全 くで た らめ に 回線 を選 ん でそ こ

に 送 り出 すや り方 が あ る 。 この 方 法 は,ネ ッ トワ ークの トポ ロジ ー の変 化 に対 し て 安定 で あ る

こ と又 処 理 アル ゴ リズ ム が 単 純 で あ る こ と等 の メ リ ッ トが あ るが,パ ケ ッ トの時 間 遅 れ が 大 き

く余 り効 果 的 で な い。

⑥Isolated法

Isolated法 と次に 述べ るDistributed法 は,そ の動 作機 構 に 於 て 非 常eζ類似 し て い る。

IMPは 図3-21に 示 され る様 な 形 式 のデ ィレ イ ・テ ー ブル とル ーテ ィ ング ・テ ー ブル を 備 え

てい る 。デ ィ レイ ・テ ー ブル は あ る目的 地 に 行 くた め に,そ れ ぞれ の回 線 を使 った 場 合 どれ だ

け 時間 を 要す るか と云 う遅 れ の 見 積 りを 記録 し て い る。 図 で は 行 が 目的 地 を 表 わ し 列 が 回 線 を

表 わ し て い る。 表の 中 の 要 素D(n,L)は 目 的 地nに 行 くた めに 回線Lを 利 用 し た時 の 遅れ

を意 味 し てい る。

例 え ば 目的 地3に 行 くた め に 回 線2を 使 う とD(3,2)=0.3と な る・こと が分 る。 パ ケ ッ

トをル ー テ ィ ン グす る時 は この 表 を使 って 目的 地に 最 短時 間 で到着 す るた め の 回 線 を選 ん で も

よ い が,パ ケ ッ ト毎に この 操 作 を 繰 り返 す の は 無 駄な の であ らか じめ 各 目的 地 ご とに 最短 時 間

で 到 着 で き るよ うな 回 線 を 抜 き出 して ま とめ てお く。 これ が ル ーテ ィ ン グ ・テ ー ブル であ る。

即 わ ちル ーテ ィ ング ・テ ー ブル の 各 要 素R(n)は 次 式 で決定 され る。R(n)==Min(n,

L)IL(D(n,L)を 最小 に す る時 のLの 意 味)例 えば 目的 地1に 関 して この 行 を横 に

み て ゆ く とL4の0.1が 最 小 で あ る か らR(1)=L4と な る 。
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図3-21ル ー テ ィ ン グ ・テ ー ブ ル と デ ィ レ イ ・テ ー ブ ル

この よ うに 実 際 の パ ケ ッ トの ル ーテ ィ ン グは,ル ー テ ィ ング ・テ ーブルを 使 っ て 効率 よ く行

われ る こ と にな る。 以 上 述 べ た こと がIsolated法,Distributed法 の基 本動 作 に あた る。

両者 の 違 い は デ ィ レ イ ・テ ーブ ルの ア ップデ ー ト ・メ カ ニ ズム の 違 い に あ る。 即 わ ち,ISO

-lated法 で は デ ィ レイ ・テ ーブ ルを 修正 す る情 報 を 自己 の 内部 に あ る情報 又 は外 部 か ら きた)

ノ⊂ マ ル ・'トラ フ ィ ッ クの み に頼 る こ とを原 則 とす るがDistributed法 で はIMP相 互 が デ

ィ レイ ・テ ー ブル を修 正 す るた め の特 別 な情 報 を や り と りす る。

LocalDelayesti .mＬateはBoem等 の 考 え た パ ッ ク ワ ー ド ・ラ 一二 ン グ(backWard

learning)を 基 本 と した 方法 で あ る 。即 わ ちす べ ての パケ ッ トーに 発 信地 を出 た時 か ら現 在 に

到 る経 過時 間 を 記録 させ る こ とによ り,IMPは 受 信 した パ ケ ッ トの 経 過 時間 を調 べ て逆 に そ

の .発信地 に 行 くに は ど の程 度 時 間 がか か るか を知 る こと がで き る。 この機 構 を式 で表 わ す と次

の よ うに な る.D(・,L)NEW-k1・D(・,L)OLD+k,・T(。)

k1,k2:は 重 み を与 え る係数

T{n):発 信地nを 出 た パ ケ ッ トが 現 在 まで に 過 した 時 間

この よ うにIMPは デ ィ レイの 見 積 りを,通 過 す るパ ケ ッ トか ら教 えて も らい,最 新情 報 を 保

つ こ とが で きる。 実 際 に は例 え ば トラ フ ィッ クの 局部 的 な集 中 や ,ネ ッ トワ ーク ・トポ ロ ジー

の 関係 等か ら,条 件 が悪 い 時 は 正 確 な 情報 を っ か め な い よ うな 場 合 もあ るし又 パ ケ ッ トの 経 過

時刻 を管 理 す るの が 大 変 だ とか云 った 欠点 もあ る 。又 パ ケ ッ ト毎 に ア ップ ・デ ー トを行 う とす

れ ば この た めの 計 算 負 荷 も問題 に な る。

Shortestqueue+Biasア ル ゴ リズム で は外 部か ら全 く情 報 を取 り入れ ず に ,IMP内 部

に 於 け る送 信 キ ュ ーの 長 さ とバ イ アス項 の和 を 回線 ご とに比 較 し,そ の 最小 の もの を選 ん で パ

ケ ッ トを送 り出 す 。 こ の 操 作 は1パ ケ ッ トご とに 行 わ れ る。 パ イ ァス項 を 決定 す るの は バ イ ア
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ス ・テ ー ブ ル に よ るが,こ の 構 成 は デ ィ レ イ ・テ ー ブ ル と 全 く 同 じ で あ る。

出 力 回 線
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図3-22バ イ ア ス ・テ ー ブルB(h',L)

鯵

,'

パ ィ ア ス ・テ ーブ ル の要 素 をB(n,L)で 表 わ す と,ル ー ト選 択 を表 わ す式 は 次の 様 に表

現 で きる。

L(11)==min〔B(n,L)十Q(L)〕

〈L}

L(R):目 的 地nに ゆ くた め の 出 力 回線

Q(L)1回 線 ∠の送 信 キ ュ ーのキ ュ ーイ ング ・デ ィレ イ

バ
.イアス ・テ ーブル の各 要 素の 見積 り,即 わ ちB(n,L)は 通 常,無 負 荷 状 態 の ネ ッ トワ

ーク を 考 え て
,そ の 状 態 で 回 線Lを 通 っ て 目 的地nに 到 着 す るた め の 最 小 時 間 と して求 め て い

る。 これ は例 え ばFloydの ア ル ゴ リズ ム等 を用 い て 簡単 に計 算で き る。 そ の他 の 方法 と して は

ネ ッ トワ ークを 初期 化 す る時(ネ ヅ トワ ーク が 運 転 状態 に 入 る時)に 同 期更 新 の 手 法 を 用 い て
■

IMPか らIMPに 情 報 を伝 え合 う ζとに よ って 創 成 して もよ い。 ネ ッ トワ ー ク ・オ ペ レ ー シ ョ

ンの立 場 か らは 後者 の や り方 の 方 が 実 際 的 で あ ろ う。

一 段(IMPか ら次 のIMPま で)あ た りの 消費 時間Dp ・ぽ,IMpの パケ ッ1ト処 理 時 間 は 一 定

と考 え て よ いか ら,回 線容 量,回 線 長 が すべ て 同 じで あれ ば 一 定 と 考 えて 扱 って も さし う か え

な い 以 下で は この場 合 を 仮定 し て話 をす す め る。

例 え ば 図3-23で はIMP1の バ イ アス ・.テー ブルのB(3,L3)は 次 の よ うに な る。

B(3,L3)=2Dp

ル ー テ ィン グ法 に 於 て注 意 しな けれ ば な らな い こ との1つ にル ー プ の問 題 が あ るが,こ の ア

ず
ル ゴ リ ズム に 関 し て も例 外 で は な い。(固 定 ル ーテ ィ ング法 以 外 の もの はす べ ての ル ープの 可

能 性 が あ る)但 し こ こ で云 うル ープ とは 一 時 的 な ル ープ で あ って ネ ッ トワ ーク の状 態 力抄 し変
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L2'①

L31MPl

L4

図3-23バ イ アス項 の 見積 り

化 す れ ば 解消 す る性 格 の もの で あ る。 しか しル ープは 明 らか に パ ケ ッ トの 到 着 時 間遅 れ に 関 し

て 悪 影響 を 与 え る もの で あ る か ら,そ の 防 止対 策 を 考 え る ことは 必 要 で あ る。

SQ+BIASア ル ゴ リズ ム で は 特にPpの 値 の 設定 が ル ー プに 関 して 大 きな 意 味 を持 つ 。

'図3 -24は ル ープ の発 生 す るケ ース を 例示 した もの で あ る
。

Q(L2

IMP2

'

ル ープの形 成

●

図 に 於 て,今 パ ケ ッ トP1がIMP3か ら 目的 地IMP1へ 向 け られ てL2を 通 ってIMP2

に 入 って きた とす る と,IMP2は 出 力 回 線 とし てL1かL2を 選 択 す る ことに な る。

これ は次 の2つ の 場 合 の 時 間 の 比 較 に 於 て 決 定 され る。

①L1を 通 ってIMP1へ ゆ ぐ場 合 の 時 間ti-・Dp+Q(L1)

②L2を 通 ってIMP1へ ゆ く場 合 の 時 間t2-3Dp+Q(L2)

今 仮 りにQ(L1)が 非 常 に 大 で あ っ た場 合 を相 定 す る とtl>t2と な る場 合 が 生 じ る。 こ

の 時 その パ ケ ッ トは 再 び元 の 回線L2を 通 ってIMP3に も ど る こ とに な る。そ し て 再 びIMP2

に や って き た時Q(L1)が 減少 し てい れ ばtl<t2と な りIMP1に 送 られ る が,意 地 の 悪い

ケ ース を 考え ると他 か ら流 入 し た トラ フ ィ ッ クで相 変 らずtl>t2が 保 た れて い る可 能 性 があ

るか ら,こ の場 合は 再 びL2を 通 ってIMP3に も ど され るこ とに な る。この 様 に ,悪 条 件 が重

な る と一 時的 な ル ープ を発 生 させ る可 能 性 が あ る。

これ を 抑 制 す る ため に はDpが 大 き な役 割 を果 す 。

Dpが 非 常 に小 さい 場 合 を考 え る とtl,t2の 関係 はQ(L1)の 大 小 に対 し て 大 変敏 感 に
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な る。 即 わ ちQ(L1)が 少 し大 き くな る とル ープ を起 す 可能 性 が 非 常 に 大 とな る。

一 方Dpが 大 で あ る場 合 はQ(L1)の 大 き さは
,tl,t2の 関係 に 余 り影 響 を与 え な くな

る 。 つ ま りバ イ アス 項 が 支 配 的 とな'りル ー プ を起 す可能 性 は 低 くな る。 しか し だ か ら と云 って

Dpを'ど ん どん大 き く して ゆ く とキ ュ ーレ ン グ スはtl-t2の 関係 に 対 して ほ と ん ど意味 を持

た な くな りバ イ ア ス項 だ け で 決 定 され るこ とに な るか ら これ は 結局,固 定 ル ー テ ィ ング 法 に変

わ って し ま う。

以 上 の 様 な 事 情 を 考慮 した 上 でDpめ 最 適値 を決 定す る必 要 が あ る。Fulizは キ ュー イ ン グ

モ デル を使 ってDpの 最適 値 を解 析 的に導 い て い る が これ は 次式 の よ うな 形 で 与 え られ る。

・・「=』(REは ・ループ ・・を表わす ・

芦

又 図3-25は 実 験 的 に 相 定 した ネ ッ トワ ー ク に っ い て,シ ミュ レ ー シ ョ ン を 行 っ て 求 め たDp

と メ ッセ ー ジ ・デ ィ レ イ の 関 係 を 示 し た も の で あ る 。
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＼〆/L51.

._∠_…5
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/

50

DpINMSEC

100

Fultz.の 求 め たDpと デ ィレ イ の 関 係

(REは ス ル ー プ ッ ト を 表 わ し て い る.)

SQ+BIASア ル ゴ リズ ム は,パ フ ォ ーマ ンスは 優れ て い るが,パ ケ ッ ト単 位 に処 理 を行 わ な

けれ ば な らな い ∂・ら計 算 負 荷 が大 き くな る き らい が あ る。 又 バ イ ア ス ・テ ー ブ ル は 固 定 で あ る

か らネ ッ トワ ーク ・トポ ロ ジ ーの 変 化 に 非 常 に 弱 い 。
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⑦Distributed法

す でに 述 べ た よ うにDistributed法 も基 本 動 作 に 於 て はIsolated法 と変 る と ころ は な い 。

即 わ ら各 回 線 を使 って 目 的地 に 行 くの に 要 す る時 間 を記 録 した デ ィ レイ ・テ ー ブル とル ーテ ィ

ン グ ・テ ーブル を使 っ てパ ケ ッ ト ・ル ーテ ィ ング を行 う。 デ ィレイ ・テ ーブ ルの 更 新 に 関 して

は,Isolated法 で は 自己 内 部 に あ る情 報 だけ を も とに して 決定 した のに 対 しDistributed

法 ではIMP相 互 が 更 新 情 報 をや り と りす る こ とに よ って最 新 の 情 報 を 保持 す る。

この 時 更 新 情 報 をや り と りす るき っか け が 問題 にな るが,こ の 方 法 の 違 いか らPeriodic

UpdatingとAsynchronousUpdatingの2?の 方法 に 分 類 され る 。PeriodicUpdating

法 は初 期 のARPAネ ッ ト ワ ーク で 採用 され てい た 方 法 で あ る。

この 方法 では,各IMPは,一 定 の 時 間間 隔 を 置い て 周期 的に,デ ィ レイ ・テ ー ブル ・ア ッ

プ デ ー ト ・.ベク トル を隣接IMPに 送 る。(ARPAネ ッ トワ ーク で は この 時間 を約625msに

お い て い る)ア ッ プデ ー ト ・ベ ク トルは 各IMPが 同 期 し て送 って も良 い し又 各 々が独 立 に送

って も良い 。IMPは ア ッ プ デ ー ト ・ベ ク トル を受 け と るま で は ル ーテ ィ ング ・テ ー ブル を使

っ て固 定 ル ーテ ィン グ と同 じ手順 で パ ケ ッ ト ・ル ーテ ィ ン グ を行 ってい る。

ア ップ デ ー ト ・ベク トル は 図3-26に 示 され る よ うな形 式 をし て い る。 即 わ ちあ るIMPi

は,自 分 を 通 って 名 目 的地 に行 くと,最 低 どれ だ けの 時 間 が かか る か と云 う情 報 を ア ップ デ ー

ト ・ベ ク トルに ま と め る 。

図3-26ア ッ プ デ ー ト ・ベ ク トルU(n)

ア ップデ ー ト ・ベ ク トル の 各 要 素 をU(r・Oとすれ ばU(珂 は次 式 で 決 定 され る こ とに な る。

U(N=鞭D(n・L)1・
.(D(・ ・L)畷 小値 の 意 味)

例 えばIMPiの デ ィ レイ ・テ ーブル を図3-27の よ うに 仮定 す る と,IMPiは 図3-

28に 示 され た よ うな ア ップ デ ー ト ・ベ ク トル を作成 す る こ とに な る。 一方 他 のIMPか ら ア

ップ デ ー ト ・ベ ク トル を受 け取 っ たIMPは,こ の 各 要 素に,そ の 回線 のキ ューの 長 さ と,

IMP－ 段あ た りの 処 理 遅 れDpを 加 え てそ れ を その 回線 に 関す'る新 たな 時 間 遅 れ の 見積 り値

とし デ ィ レ.イ ・テ ーブ ル の そ の 回 線に対 応す るコ ラ ム を ア ップデ ー トす る 。 こ の関 係 を式 で表

.わ す と次 の 様に な る。
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図3-271MPiの デ ィレイ ・テーブルD(n,L)

図3-281MPiの 作 成 す る ア ップ ・

デ ー ト ・ベ ク トルu{N)

D(n,L)NEW=U(珂 十Q(L)十Dp(Q(L)は 回 線Lの キ ュ ーイ ン グ ・デ ィ レイ を

表 わ す。 図3-29参 照)

この 様 に して 各 回 線 を 通 して 受 け 取 ったア ップ デ ー ト ・ベ ク トル を用い て デ ィレ イ ・テ ー ブ

ル は 周 期 的 に 修 正 され て ゆ く こ とにな る。

Dp

-
IMP21MPs

Qに}

万.

図3-29ア ッ プ デ ー ト ・ベ ク トル の 通 知

今 図 ・・於 て ・ ・プ デ τ ‥ ク トルの 計 算 後醜 をU'(・)・又 醜 をL-=L2と す れsa'・IMPI

の デ ィ レイ ・テ ー ブ ル は 図3-30 .の よ うに し て 修 正 さ れ る 。

ル ー テ ィ ン グ ・テ ー ブ ル の ア ッ プ デ ー トの 方 法 に は ア ッ プ デ ー ト ・ベ ク トル を 受 け と る た び

にデ ・ レイ ・テ ーブ ル 婚 価 して 作成 す る方法 又は ア ・プ ㌃ ㌧ ベ ク トル を 劉 ナ取 〔て もす

ぐに 修正 を行 わ ず,す べて の 回線 か らの ア ップ デ ー ト ・ベ ク トル が そろ って か ら デ ィ レイ ・テ

ーブル とル ーテ ィ ング ・テ ー ブル を ア ップ デ ー トす る方法 等 があ るご

PeriodicUpdating法 では,こ の よ うに し て,自 己 の内 部 の事 情 だけ でな くネ ッ トワ ー ク

全体 の トラ フ ィ ック状 態 を 考 慮 し た決 定 を下 す こ とが 可能 に な る。 又 サ ブ ネ ッ トに 障 害 が 発生

して も,こ の 情 報は ル ーテ ィ ン グ情 報 と して ネ ッ トワー ク 全 体 に浸 透 して ゆ くか ら,ネ ッ トワ

ーク ・トポ ロ ジ ーの 変 化 に 対 し て も強 い。
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IMPIの デtレ イ・テーブル
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図3-30デ ィ レ イ ・テ ーブ ル の 修 正

しか し,ア ップ デ ー ト ・ベ ク トル を 周期 的 に 作 成 して送 り出 す操 作 と その た めの トラ フ ィ ッ

クは 余分 な ネ ッ トワ ーク負 荷 とな るか らそ の 間 隔 の 設 定 に は十 分 な 注 意 を 要す る 。余 り短 い と

オ ーバ ヘ ッ ドが大 き くな る し又 余 り長 くす ると原 理 的 に 固 定 ル ーテ ィン グ と同 じ こ とに な って

し ま う。,

又 外 部の トラフ ィ ック 状態(特 に 遠 方の 状態)は 時 間 遅 れ を伴 って 伝 え られ るか ら トラ フ ィ

ック状態 の 変 化 が ゆ っ く り してい る場 合 は良 い が急 激な 変 化 が 頻 繁 に起 るよ うな場 合 に は 余 り

適 した 方 法 とは 云 えな い 。

AsynchronousUpdating法 で は デ ィ レイ ・テ ーブル の ア ッ プデ ー トを周 期 的 に 行 わ ず に,

デ ィ レイの 見積 りが以 前 の 見積 りか ら大 幅 に変 化 した時 に の み通 知 す る。 又 パ ケ ッ トの ル ーテ

ィ ング法 は.Shorterstqueue十Bias法 と全 く同 じ 方法 で行 う。 ア ッ プデ ー ト ・ベ ク トル を

作 り出 す機 構 は 次 の よ うに な っ てい る。

.IMPは 常 に1同 前 に送 出 し た ア ッ プデ ー ト ・ベ ク トル を記憶 し てい る。 そ し て1つ の パ

ケ ッ トをあ る目 的地nに ル ー テ ィ ン グす る時 に,選 択 され た 回 線 の デ ィ レイの 見積 り値T(n)と

以 前 に 作成 した ア ッ プデ ー ト ・ベ ク トルの 対 応 す る目的 地 へ の 見 積 り値U(n)を 比 較 す る。

(T(n)は 次式 で 表 わ され る。

・(・摺 〔・(・,・)+Q(L)〕lt

もし この 差 △T(n)=T(n)-U(n)が あ る し きい値 を 越 えた ら以 前の 見積 り値 は か な り現 在

の 状態 か ら ずれ が生 じ てい る ことに な るか ら新 た に ア ップデ ー ト ・ベ ク トルを 作 成 し て隣 接 す

るIMPに 知 らせ る。も し越 え てい な け れ ば ア ッ プデLト ・ベ ク トル は 作成 しな い 。 この し きい
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値 は,ス レ ッ シ ホ ー ル ドと 呼 ば れ る。

こ の よ う に,AsynchronousUpdaing法 はSynchronousUpdating法{こ 於 け る オ ー バ ヘ

ッ ド ・トラ フ ィ ッ ク を 改 善 し た もの で あ る が パ ケ ッ トベ ー ス の ル ー テ ィ ン グ を 行 う こ と に な る

た め そ の た め の 計 算 負 荷 が 増 大 す る こ と が 考 え られ る;

以 上,各 種 の ル ー テ ィン グ ・テ ク ニ ッ ク に 関 し て そ の 手 法,問 題 点 に つ し〕て 述 べ た が 最 後{こ こ れ

ら の パ フ ォ ーマ ン ス 上 の 性 能 比 較 を行 っ て お く 。

図3-31はFultzが シ ミュ レ ー シ ョ ンに よ り得 た パ フ ォ,一マ ン ス に 関 す る 比 較 デ ー タ で あ る 。

這
d
口

自100

曇SIMULATIONDATA

望o

l量,。 己4㌫ ㌦

自
:
§ ・。 、51 .。 、5s

RE

図3-31各 種 ル ー テ ィ ン グ 種 法 の パ フ ォ ー マ ン ス 比 較

横軸REは ネ ッ ト ワ ーク ・ス ル ー プ ッ トを 表 わ し,縦 軸 は,シ ングル ・パ ケ ッ トの 平 均 時 間 遅 れ

を表 わ して い る。

PUA1はP・r・ ・d・・Upd・ …g・AU・ はA・y・ ・h・・n・ul・U・C輌 るSQ+BAはS…tes・

queue十Bias,SQ十B十PUAはShortestqueue十Bias+PeriodicUpdatingを 表 わ し

て い る 。

こ の 結 果 か らだ と,概 し て,パ フ ォ ー マ ン ス 上 の 大 きな 差 は 無 い と云 え る 。 あ え て 云 え ばSQ十

BAが 最 も 優 れ て い てPUAが 最 も悪 い こ と に 迂 るD3",こ れ ほ,こ の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を 行 っ た時 の

環 境 下 に 於 て 云 え る こ と で あ っ て,例 え ば ネ ッ ト ワ ー ク ・トポ ロ ジ ー,各 ノ ー ドの ト ラ フ ィ ッ ク 状

態 等 が 変 わ っ た 時 に 全 く同 じ結 論 が 導 か れ るか ど うか は 疑 問 で あ る。

例 え ばNPLのW・L・PRICEの 行 っ た 実 験 では 固 定 ル ーテ ィ ン グ と 適 応 方 式 ル ー テ ィ ン グ で は

む し ろ 固 定 ル ー テ ィ ン グ の 方 が 優 れ て い る と云 う 結 論 に 達 し た と 云 う。

又SILKカ 『SITAネ ッ ト ワ ー クに つ い て 行 っ た 実 験 で は ネ ッ ト ワ ー ク ・ ト ポ ロ ジ ー を 変 え る と

固 定 ル ー テ ィ ン グ と適 応 方 式 の パ フ ォ ー マ ン ス の 差 が 大 き く 変 化 す る こ と を 認 め て い る 。 図3-32,
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図3-33は2つ の トポ ロジ ーに つい て 比 較 し た結 果 を示 し た もの で あ る。
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図3-32・SITAネ ッ ト ワ ーク(1)
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図3-33SITAネ ッ ト ワ ー ク(面

この よ うに 考え る と,最 適 な 手法 の選 択 は,ネ 元 トワ ーク ・ トポ ロ ジ ー,運 転 環 境 等の 要素 を 考

慮 した上 で為 され な くて は な らな い。

現 在我 々が 採用 し てい る方法 はShortestQueue十Biasア ル ゴ リ ズム を基 本 とす る 方法 で あ

るが,こ の 手 法に 関 す る欠 点 を補 うた め に 次 の様 な修 正 機構 を と り入 れ て い る。

① 計 算 負荷 を 減 す た め に 一部,固 定 ル ーテ ィ ング の テク ニ ック を取 り入 れ る。

即 わ ち,SQ十BIASの 評 価 を1パ ケ ッ ト単 位 で 行 わず 数 パケ ッ トは 固 定 ル ー テ ィ・ン グを行

い そ の 後 ル ーテ ィ ン グ ・テ ー ブル を ア ップ デ ー トす る。

② ネ ッ トワ ーク ・トポ ロジ ーの 変 化 に 追 従 す る よ うにデ ィ レイ ・プ ー ブル の 非 同期 更 新 を行 う。

即 わち ネ ッ トワ ーク ・トポ ロ ジ ーの 変 化 に 関 す る重 要な イベ ン トが発 生 す る とそれ を検 知 し

たIMPは デ ィ レイ ・テ ーブル 修 正 のた めの 情 報 を サ ブ ネ ッ ト全体 に伝 え る。

イ ベ ン トの 具 体 的 な 内容 は,回 線 障 害,IMP障 害,回 線 改 復,IMP回 復 で あ る。(IMPの

ス タ ー ト ・ア ップ,オ フ も これ に含 まれ る)修 正 情 報 を どの よ うに して送 るか と云 う こ とに 関

して は3.3.6の 障 害対 策 機 能 の 項 で述 べ る こ とに す る。

3.3.4フ ロー ・コ ン ト ロー ル

サ プ ネ ッ トは,発 信 地 ホ ス トか ら メ ッ セ ー ジ を 受 け 取 り,目 的 地 ホ ス トに そ れ を 届 け る 通 信 シ ス

テ ム と し て,ネ ッ トワ ー ク に 接 続 さ れ て い るす べ て の ホ ス トに 均 等 に サ ー ビ ス を し な く て は な ら な

い 。 し か し ホ ス トか らの メ ッ セ ー ジ の 流 入 を 無 制 限 に 許 す と,サ ブ ネ ッ ト内 の ト ラ フ ィ ッ ク 密 度 が

高 くな っ て サ ブ ネ ッ ト内 に 於 け る キ ュ ー イ ン グ ・デ ィ レ イ が 大 き くな る た め,メ ッセ ー ジ ・ デ ィ レ

イ が 許 容 値 を 超 え た り又 目 的 地 に於 て リ ァ セ ン プ リ ー 〔ロ'ッ ク ア ッ プ と 呼 ば れ る一 種 の デ ッ ドロ ッ

ク を 発 生 し,ト ラ フ ィ ッ ク の 動 き が と れ な い よ うな 状 態 に お ら い っ た りす る 。 この 様 な 事 態 を 回 避

す る た め に は,サ ブ ネ ッ トは ホ ス トか ら の ト ラ フ ィ ッ ク ・フ ロ ー を何 等 か の 形 で 規 制 し な く て は な

ら な い 。 こ の た め の 機 能 を フ ロ ー ・ コ ン ト ロ ー ル と呼 ぶ 。 フ ロ ー ・コ ン ト ロ ー ル は サ ブ ネ ッ ト 内 部
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だけ の 問題 では な く,ホ ス トーホ ス ト間 に於 て も同 様 な 問題 とし て あ る。 例 え ば図3-34に 於 て

ホス ト.Aか らホ ス トBに 向 け て 連 続的 に メ ッセ ー ジを送 る場 合 を考 え る と,

ホス トB

サ プ ネ ツ.

パッフ ア三

図3-34ホ ス ト ー ホ ス ト ・ フ ロr・ コ ン ト ロ ー ル'

も し ホ ス トBが メ ッ セ ニ ジ の 流 入 速 度 に 十 分 見 合 う だ け の ス ピ ー ドで メ ッ セ ー ジ を 処 理 し な け れ ば,

到着 し た メ ッ セ ー ジ は 次 々 と ホ ス トBの 受 信 バ ッ フ ァ ーー一に 蓄 積 さ れ て ゆ き,1最 終 的 に 受 け 取 りバ ッ

・フ ァの 余 裕 が な く な る と ,受 け 取 っ た メ ッ セ ー ジ を 棄 却 し な くて は な ら な く な る。 こめ 様 な 場 合 一

般 に そ の メ ッ セ ー ジは 再 送 され る こ とに な る が これ は 云 わ ば 通 信 シ ス テ ム を 無 駄 使 い し て い る に 等

しい 。 従 っ て,こ の 様 な 事 態 を 無 く す た め に は,ホ ス トA,ホ ス トB間 で フ ロ ー を抑 制 す るた め の

約 束 を 決 め て お く 必 要 が あ る。

こ の 様 に フ ロ ー ・コ ン ト ロ ー ル は ネ ッ ト ワ ー ク全 体 と し て 考 え な く て は な ら な い 性格 の 問 題 で あ

る。 サ ブ ネ ッ トに 於 け る フ ロ ー ・ コ ン トロ ー ル を サ プ ネ ッ ト ・ レ ベ ル の フ ロ ー ・コ ン トロ ー ル と 呼

び,ボ ス ・トー ホ ス トに 於 け る フ ロ ー ・コ ン ト ロ ー ル を ホ ス ト ・ レベ ル の フ ロ ー ・コ ン トロ ー ル と呼

ぶ こ とに す る 。 ホ ス ト ・ レ ベ ル の フ ロ ー ・ コ ン トロ ー ル の 規 約 は サ ブ ネ ッ トに と っ で は 無 関 係 で あ

り,こ れ は ホ ス ト ー ホ ス ト ・プ ロ ト コ ル と し て 規 定 さ れ る の で,こ れ に つ い て は4章 で 述 べ る こ と

に す る 。 こ こ で は サ ブ ネ ッ ト ・レ ベ ル の フ ロ ー ・コ ン トロ ー ル に っ い て 述 べ る が こ れ は,ホ ス ト ー

IMPプ ロ トコ ル,発 信 地'IMP－ 目 的 地,IMPプ ロ トコ ル,IMP-IMPプ ロ トコ ル と し て 規 定 され

る。

フ ロ ー ・ コ ン ト ロ ー ル は デ ッ ド ・ ロ ッ ク(リ ア セ ン プ り 一 ・ロ ッ ク ア ッ・プ)を 防 止 し,短 い メ ッ

セ ー ジに 対 す る応 答 時 間 の 制 約 と大 量 デ ー タ の 移 送 に 関 す る 高 伝 送 効 率 とを 保 証 す る こ とを前 提 に 考

え な く て は い け な い 。 現 在,我 々 が 採 用 し て い る フ ロ ー ・コ ン トロ ー ル の 技 術 はARPAネ ッ トワ ー

ク で 実 施 さ れ て い る 方法 と か な り 共 通 点 が あ る が,以 下 で は,初 め に,フ ロ ー ・ コ ン トロ ー ル の 手

法 を 考 え る 上 で 重 要 な 問題 と な る リ ア セ ン ブ リ ピロ ッ ク ア ッ プ と ス トア ・ア ン ド ・フ ォ ワ ー ド ・ロ

ッ ク ア ッ プ の 発 生 機 構 に つ い て 説 明 し て か ら,従 来 の い くつ か の フ ロ ー ・コ ン トロ ー ル の 手 法 と 現

在我 々 の 採 用 し て い る 手 法 に つ い て 説 明 を 加 え る 。

Aり ア セ ン ブ リ ・ロ ッ ク ・ア ップ

マ ル チ パ ケ ッ ト ・メ ッ セ ー ジ が 目 的 地 で リ ア セ ン ブ ル さ れ る時 残 り の パ ケ ッ トが 到 着 し な い と
,
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目的地IMPは そ の ため の リ アセ ン ブル ・スペ ー ス を確 保 した ま まそ の パ ケ ッ、トの到 着 を待 つ 。

こ の よ うに してす べ ての リア セ ンブ リ ・バ ッ フ ァが,未 完成 の マル チ ・パ ケ ッ ト ・メ ッセ ー ジ で

占 め られ て し ま う と,こ の 目 的地IMPに 向 け て や って きた 他 のパ ケ ッ トは 目的地IMPに 入 れ

な い ため,隣 接IMPに と どま る こ とに な る。 この た め今度 は隣接IMPの 蓄 積 交 換 バ ッフ ァが

つ ま り,目 的地IMPへ の 径 路 を遮 断 す る こと に な る。 こ うな る と,目 的地IMPで,リ アセ ンブ

リを待 っ てい る未 完 成 メ ッセ7ジ の 残 りの パ ケ ッ トは,そ の隣 接IMPで 拒 否 ざ れ るた め 目 的地

に行 く こ とが で きな いの で,リ アセ ン ブ リ ・スペ ース はい く ら待 って も解 放 され ず,膠 着 状 態 が

続 く こ とにな る。 これ を リ アセ ン ブ リ ・ロ ッ クア ップ と呼ん で い る。

IMP1

;MP2 IMP3
メ

る
べ

C2Al CIDID3 A2 A3

メ
B2 C3D2E1 B1 83

1る

べ

図3-35リ ア セ ン ブ リ ・ロ ッ ク ア ッ プ

メッセージAに 対す

るリzセ ンブリ ・ス
へ ース

蹴
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莞
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セ

ア
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ツ
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メ
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べ

7
1

図3ご35は リ ァ セ ン ブ リ ・ロ ッ ク ア ッ プ の 発 生 す る一 つ の 状 態 を 示 し た もの で あ る 。

図 で,IMP3はA1,A2,A3か ら な る マ ル チ ・パ ケ ッ ト ・メ ッセ ー ジAとB1,B2,B3か

ら な る マ ル チ ・パ ケ ッ ト ・メ ッ セ ー ジBに よ って そ の す べ て の リ ア セ ン ブ リ ・バ ッ フ ァ皐を 費 さ れ

て い るC

－ 方IMP2に は
,や は りIMP3を 目 的 地 と す る パ ケ ッ トCID1… 等 が 到 着 し て き て い る が

これ ら はIMPき に リ ァ セ ン ブ リ ・ス ペ ー ス が と れ な い の でA,Bの リ ア セ ン ブル が 終 っ て バ ッ

フ ァ が 空 くの を 待 っ て い る 。 し か し 肝 心 なA1,B2はIMP2が っ ま っ て い る た めIMP3に 行 く

こ と が で き な い 。 従 っ て こ の 状 態 は い つ ま でた って も解 け な い こ とに な る。

Bス トア ・ア ン ド ・フ ・ ワ ー ド ・・ ッ ク ア 。 プ4(St・rea。dF・rw・ ・dL・ ・k。p)

ス トア ・ア ン ド ・フ ォ ワ ー ド ・ロ ッ ク ア17プ は1本 の 回 線 に ,大 量 の 両 方 向 ト ラ フ ィ ッ ク が 集

中 し た 時 そ の 両 端 のIMPに 於 て し ば し ば 発 生 す る。 これ を 説 明 す る た め に 図3-36の よ うな 構

'成 が よ く例 に あ げ られ る
。 図 に 於 てIMPA,Bは そ れ ぞ れIMPA;B'に 大 量 の デ ー タ を 送 ろ

う と し て い る 。 こ の 時CはDに 行 く大 量 な ト ラ フ ィ ッ ク で そ の バ ッ フ ァ ・ ス ペ ー ス を す べ てDに

向 う送 信 キ ュ ー に 費 や し て し ま う こ と が 考 え ら れ る 。 又DもCに 行 く大 量 な ト ラ フ ィ ック に よ っ

て そ の バ ッ フ ァ ・ スペ ー ス をCに 向 う送 信 キ ュ ー に と ら れ て し ま う こ と が あ り 得 る 。 こ の よ うな

状 態 で はCか らDに 行 く パ ケ ッ トは,Dで は 受 け 入 れ ス ペ ー ス が無 い た め 棄 却 せ ざ る を 得 な い 。

又Dか らCに 向 うパ ケ ッ ト もCに 於 て 同 じ 扱 い を 受 け る か ら,ノ ー ドC,Dで は お 互 い に 受 け 取

っ た パ ケ ッ トを 棄 却 し 合 うば か りで ト ラ フ ィ ッ ク の 流 れ は 完 全 に 停 止 しC,Dは バ ッ フ ァ を 満 杯
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に した ま ま ロ ックア ップ状態 に 陥い る こ とに な る。 これ を ス トア ・ア ン ド ・フ ォワ ー ド ・ロ ック

ア ップ と呼 ぶ。 ス トア ・アン ド ・フ ォワ ー ド ・ロ ックア ッ プの 防 止 は 本質 的に それ 程 難 しい 問題

で は ない 。 これ は,IMPの バ ッ フ ァ ー ・スペ ース を1つ の 回線 の送 信 キ ューに す べて 費 す た め

受 信 バ ッ フ ァの スペ ース が無 ぐな る こ とに よ って 発生 す る 分 で あ るか ら,こ の 原 因 を と り除 い て

や れば 簡 単に 防 止す る こと が で きる 。現 在,我 々の 場合 は各 回 線の 入 出力 バ ッ フ ァ と して,一 定

数 の 専 用 バ ッフ ァを割 り当て,そ れ 以 上 必 要 な 時 は,バ ッ フ ァ ・プ ールか ら確 保 して く る と云 う

形 式 でバ ッ ファ管理 を行 ってい るか ら ス トア ・ア ン ド ・フ ォワ ー ド ・bッ ク ア ップ が発 生 す る こ

と は 無 い 。 専 用 バ ッ フ ァの大 き さは,蓄 積 交換 が 円 滑に 行 われ るの に 十 分 な よ うに 確 保 しな け れ

ば な らな い 。

Cフ ゴ ー'コ ン トロ ールの 手法

フ ロ ー ・コン トロー ルの 手 法 は,先 に 述 べ た りセ ン ブ リ ・ロ ッ ク ア ップの 問題 も含 め て,ス ル

ー プ ッ
、ト,レ スポ ン スを 保証 す る様 な 機 構 を 考 えな くて{まな らな い 。 初 期のARPAネ ッ トワ ーク

1

で は リ ンク と云 う概 念 を取 り入 れ てフロー制 御 を行 う こ と を 考え た。 リン クと は発 信地,目 的地

に 張 られ た ロ ジ カル な デ ー タ ・パ スで あ りメ、ッセ ージは リ ンク を通 して送 られ る と考 え る。 一 本

・の リ ンク に メ ッセ ージが 送 出 され る と発信 地IMPは この リ ン クを』ブ ロ ック し,次 の メ ッセLジ を

受 け つ け な い 。 メ ッセ ー ジが 目的地 に 到 着 し てRFNM(ReadyForNextMessage)が 返 信 さ

れ ると 発 信地IMPは リ ンクの ブ 占 ッ クを と き次 の メ ッセ ー ジを受 け つ け る。 こ の様 に1本 の リ

ン ク を通 して 複 数個 の メ ッセ ージを 同 時に 送 る こ とはで き な いか ら ,発 信地IMPに 於 て リ ンク

の 最大 数 を制 限 す れば,(64本)発 信 地 に 於 け る フロ ーの 流 入 を 制 限 で き る と考 えた わ け であ

る。 しか し実 際 に は,こ の 方法 に は,以 下 に 述 べ るよ うな 多 くの 問 題 が 含 まれ てい た。

Oリ ァセ ンブ リ ・ロ ッ クア ップの 防 止 に対 して 効 力 を持 た な い 。

O－ つ の 目 的地 に 多 くの リ ン クが 集 中 す る と目的 地 は必 然 的 に 混雑 状 態に お ちい る
。

O全 部 の ホ ス トか ら出 され る リ ンクの 総 数 が 大 き くな る と や は りサ プネ ッ トは 過 負 荷 状態 に お ち

い る。

、

も
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■

○ リ ン ク は コネ ク シ ョ ンに 対 応 し て 用 い られ て い る か ら,1っ の プ ロ セ ス が1つ の コ ネ ク シ ョ ン

を 使 っ て メ ッ セ ー ジ 多 重 通 信 を 行 う こ と が で きな い 。

も

以 上 に 指 摘 され た問題 点 を考 え る と結 局 リ ン ク ・メ カニズム は 本 質的 に フロ ー ・ コン トロ ール と

して の 役 割 を果 し得 な い と云 う こ とが 結 論 され る 。

こ の よ うな 理 由か ら,現 在 のARPAネ ッ ト ワ ー ク では 完全 に この機 構 を 廃 止 して,後 述 す る全

く別 の メ カ ニズ ム を採 用 して い る。

NPLのDAVIESは'Isarlth .mic"と 呼 ばれ る独 想的な 機 構 を提 案 した 。DAVIESは サ ブ

ネ ッ トの 混 雑 は,サ ブ ネ ッ ト内 部 の トラ フ ィ ック総 量 の 絶対 量 を規 制 しな い 限 り本 質 的 に避 け られ

な い と考 え,サ ブネ ッ ト内部 の トラ フ ィ ック を一 定 に 保つ よ うな フ ロー ・コ ン トロ ールの 機構 を 考

え た 。

これ は 次 の 様 に し て実 現 され る。(以 下で は1メ ッセージ1パ ケ ッ トと し て 話 を進 め る)

発信地 ホ ス ト

『
C

/
/

/窪
'

暫

/
/

－
Z

4

図3-37'Isari』th垣icの 概 念 図t"1

1'

パ ケ ッ トが サ ブネ ッ トを 通 して 運 ばれ る時,パ ケ ッ トは 必ず パ ー ミッ ト(permit)と 呼 ばれ る

乗 り物 に 乗 せ られ て運 ばれ る こ とに す る。 従 って メ ッセ ー ジが 発 信 地か らサ ブネ ッ トに 入 る時 に は

まず パ ー ミッ トを確 保 しな け れ ば な らな い 。 これ{ま発 信 地IMPの パ ー ミyト ・キ ュ ニ を調べ て,

取 り出 され るが もしパ ー ミ ッ トが キ ュ ーに あ れ ば これ を1つ 確 保 しその パ ー ミッ ト ・キ ュ ーの 長 さ

は1つ 減 ら され る。 パ ー ミ ッ ト1キ ュ ーが0の 場 合は メ ッセ ー ジ は サ ブネ ッ トに 入 る こ と がで きな

い 。 パ ー ミッ トを確 保 した パ ケ ッ トは 目的 地 に 向 って 即 発 す るが 目的地 に到 着 す る とパ ー ミッ トを

返 却 し 目的 地 の パ ー ミ ッ ト ・キ ュー の 長 さを1つ ふや して サ ブネ ッ トの 外 に出 る。 こ.の時 目的 地 の

・ご一 ミ・ ト ・キ ・一の 長 さが あ る二 定 値 を超 え る と・ 鋼 な パ ー ミ・ トは そ れ を要 求 して い る他 の

発 信 地 に 送 り,す べて の ノ、一 ドに 於 け る 流入 トラ フ ィ ッ クのバ ラ ン ス.を保つ 。 この 機構 では サ プ ネ

ッ ト内 の パ ー ミッ トの 総 数 を一 定 に して 於 け ば サ ブ ネ ッ ト内 の トラ フ ィ』ック が あ る一 定 の 許 容 値 を

超 え ない よ うに す る こ とが 簡単 に 実 現 で きる 。 又 局 部 的 に集 中 して パケ ッ トが 流 れ て も,送 信 側 は

パ ー ミッ トが っ き て く るか らそれ 以 上 送 り出 す こ とが で きず 混 雑 状 態 は持 続 し ない こ とに な る。
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DAVIESは この よ うな フ ロ ー ・コ ン トロ ール の 手 法 を"Isarithmic"と 名 付 け た 。(ギ リ シャ

語 でequalnumberの 意 味)し か し,こ の方 法 も完 全 な形 で 実 現 され るた めに は,次 の様 な 問題

が検討 され な くては な らない 。

.○メ ッ セ ージ が マ ル チ パ ケ ッ トで 構 成 され る 時に も,等 し く有効 な 手 段 と して 適用 され るか どう

か 。

○過剰 パ ー ミ ッ トの 配 分 アル ゴ リ ズ ムを ど うす るか 。

現在,我 々が 採用 して い る フ ロ ー ・コ ン トロ ールの 手法 はARPAの 技 術 に基 く もの で あ るが,こ

れ は 基 本 的に,次 の 様 な ね らい を 持 ってい る。 サ プネ ッ トの フロ ー ・コ ン トロ ール は 交 信す る発 信

地IMP,目 的地IMPの 間 に 規約 を 設 け る こ とに よ り実 現す る。 即 わ ち送 信 要求 の あ る発信 地

IMPは 各 々 目的 地 を混 雑 させ ない よ うに,原 則 と して 目 的地 の 混 雑度 を 調べ た 上 で ホ ス.トか らメ ッ

セ ー ジ を受 け入 れ る よ うに す る。 こ のよ うにす れ ば ネ ッ トワ ー クを 混 雑 させ る ,フ ロ ーの 流 入 を 止

め る こ とが で き る し又,目 的地 に 於 て リア セ ン ブ リ ・ロ ック ア ッ プが 発 生す る こ と も無 い 。 厳 密 に ・

は,マ ルチ ・パ ケ ッ ト ・メ ッ セ ー ジと シ ング ル ・パ ケ ッ ト ・メ ッセ ー ジは 別 の形 で フロ ーの 抑 制 を

受 け る 。以 下で は この 機 構 に つい て もう少 し詳細 な説 明 を加 え る。

・① マ ルチ ・パ ケ ッ ト ・メ ッセ ー ジの フロ ー ・コ ン トロ ール

発信 地IMPが ホ ス トか ら マル チ ・パ ケ ッ ト ・メ ッセ ー ジを受 け と る時,初 めに そ の リ ー ダ

を受 け と って,残 りの セ グ メ ン トに 関 して は,目 的地 の様 子 が 分 る ま で その受 信 を 見 合わ せ る。

そ して リ ーダ を受 け と る と まず そ の 目 的地 を知 り,そ の 目 的地 に対 して,マ ル チ ・パ ケ ッ ト ・

メ ッセ ージの リア セ ン ブ リ ・バ ッ フ ァを確 保す る た めの リザ ー ブ要 求 を出 す。 これ はRFA

(RequetForAllocation)と 呼 ば れ る特 別 な コ ン ト ロール ・パ ケ ッ トを送 信 す る こ とに

よ って 行わ れ る。 一 方RFAを 受 け 取 った 目 的地IMPは 現 在 の バ ッ ファ の空 き具 合 をか ら,リ

ア セ ン ブ リ用 の8個 の バ ッ フ ァが 確 保 で きるか ど うか を 調 べ る。 も しバ ッフ ァが確 保で きれ ば
,

そ の バ ッフ ァを 発 信 地 に対 して 割 り 当て,他 の使 用 を 禁 止 し て,発 信 地 に 対 して 要求 を受 け 入
ダ

れ た と云 う返 答 を返 す 。 これ はALL,OC(ReadyForAlloeation)と 呼 ば れ る特 別 な コ ン

トロ 「ル ・パ ケ ッ トの 返信 に よ って行 われ る。 発信 地IMPはALLOCを 受 け と る と,そ れ ま

で 見合 わせ て い た残 りの セ グ メ ン トを す べ て読 み 込 み 目 的地 に送 り出 す 。 目的地IMPで バ ッ

ファ が確 保 で きなか った 場 合はRFAは リ クエ ス ト ・キ ュー と呼 ば れ る,キ ュ ーに 入 れ られ て バ

ッ フ ァが空 くの を持 ち,バ ッ フ ァが 空 く と直 らにALLOCが 返 信 され る。

一般 に
,そ の 目 的 地 に対 して い くつ か の ホ ス トが交 信 を行 って い ると 考 え られ るか ら,RFA

は リクエ ス ト ・キ ュ ー を形 成 し,順 番 に サ ー ビ ス を待 って い る と 考 え る 方 が 自然 で あ る。

この 機構 では,発 信 地IMPは マ ル チ ・パ ケ ッ ト ・メ ッセ ー ジ を受 け取 るた びに 目的 地

IMPに 問 い 合 わ せ を しな けれ ば な らな い。 これ は オ ー バ ・ヘ ッ ド ・トラ フ ィ ック とな るか ら

連 続的 に マル チ ・パ ケ ッ ト ・メ ッセ ー ジ を送 るよ うな 場 合 には 余 り効 率 的 では な い 。 この 点 を
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肯

補 うた め に 次 の様 な 約 束 を設 け る。 目的 地IMPは 目 的 地 赤 ズ トか らマル チ ・パ ケ ッ ト ・メ ッ

セ ー ジに 対 す るRECEIVEを 受 け取 ると,そ の 返 信 先IMPに 対 す る・RFAを 自動 的 に 創 成 し

RECEIVEメ ッセ ー ジ と其 に リク エ ス ト ・キ ュ ーに キ ュ ー イ ングす る。 目的地IMPは リ ク

エ ス ト ・キ ュ ー を処 理 す る時RECEIVEが 付 い たRFAに 対 して はALLOCをRECEIVE

情 報 に 乗 便 させ て 発信 地 に返 す よ うに す る。 一 方,発 信 地IMPで は,ALLOCの 受 け 取 りに

関 す る イ ン デ ィケ ー タを設 け,ALLOCが 返 され る と この イ ンデ ィ ケ ー タ を設 定 す る よ うに す

る。 この 様 に す れ ばRFAを 出 す の は 最初 の メ ッセ ー ジだけ で 引 き続 い て,発 信 地IMPに 入 っ

て きた マル チ ・パケ ッ ト ・メ ッセ ー ジに関 して はRFAを 出 す こと な く,こ の イ ン デ ィ カ 一夕

ミ ゆ

の 設 定 を調 べ て も しセ ッ ト状態 に あれ ば 残 りの パ ケ ッ トを読 み 込み 目的 地 に 伝送 す る こ とが で

き る。 又,マ ル チ ・パ ケ ッ ト ・メ ッセ ー ジ の流 入 が途 絶 え る と発信 地IMPは タ イL・ ア ウ ト

をか け て この イ ンデ ィケ ー タを リセ ッ トし 目 的地 ホス トに対 し てバ ッフ ァが 不 要 に な った こ と

を知 らせ るGIVE'BACKメ ッセ ー ジを送 る。ALLOCイ ン デ ィケ ー タは 後述 す る。 パ イ プ単

位 で 管理 され る こ とに な る。 図3-38は この過 程 を図 示 した もの で あ る。

目 的 地IMP

リクエス ト・キュー

RFA

fromII)ST

RFA

fromHosr5

目的地 ホス ト

RFARECEIVE

from}1]ST2toHOST2

図3-38リ ク エ ス ト ・キ ュ ー とRECEIVE

② シ ン グル ・パ ケ ッ ト ・メ ッセ ー ジの フロ ー ・コ ン トロ ー ル

シ ング ル ・バ ゲ ッ ト ・メ ッセ ージ の場 合は,目 的地IMPは その ま ま無 条件 に読 み 込 み,目 的

地 に 向け て送 り出す(実 際 には 後述 す るパ イ プ機 構 か ら,発 信 の 許可 を 得 る)。

この 時 発 信地IMPに は そ の コピ ーが 保 存 され る。 この パ ケ ッ トが 目 的地 ホ ス トに,受 け と

られRECEIvEが 返 され ると 発信 地IMPの コ ピ ーが 棄 却 され る よ う`にす る。シ ング ル ・パ ケ

,ト が 目的 地IMPに 到 着 し た時 に,こ れ を受 け入 れ るた めの バ ッフ ァが無 い 時 は,目 的地

IMPは この パ ケ ッ トを棄 却 し,そ の 発 信地 か ら送 信 要求 の あ った こ とを記 憶 し てお く。 これ
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は 別 の リ ク エ ス ト ・、キ ュreCALLOC.S(ReadyForAllocationForSinglePacket)

をキ ュ ー イ ン グ す る こ と に よ り行 わ れ る。

目 的 地IMPの バ ッ フ ァ に 空 きが で き る と,こ の キ ュ ー を 見 て 次 々 に 送 信 要 求 の あ っ た 発 信 地

IMpにALLOC・Sを 返 す ・ 発 信 地IMPはALLOC・Sを 受 け る と 残 し て あ っ た パ ケ ッ トの

コ ピ ー を 再 び 目 的 地 に 送 るσ

目 的 地IMPは2つ の リ ク エ ス ト ・キ ュ ー に サ ー ビ ス す る、が,こ の 時ALLOC・Sキ ュー の 方

を 優 先 し て サ ー ビ ス す る よ うに す る 。

3.3.5ー シ ー ケ ン ス ・ コ ン トロ ー ル

発 信 地IMPは,ホ ス ト ・チ .ヤネル を通 して次 々 と流 入 して くるメ ッセ ー ジ ・ス トリ ーム を その ホ

ス ト入 力 用 バ ッ フ ァの 最 大 限(基 底 とな る個 数 と ダ イ ナ ミ ック に拡 張 可 能 な 個 数 の 和 か らな る か

ら,そ の 時 のIMPの 状 態 で異 る)ま で 受 け 入 れ る こ とが で き る。(マ ル チ ・パ ケ ッ ト ・メ ッセ ー

ジの 場 合 は,メ ッセ ー ジ は受 け 入 れ るが,そ の 実 体 の読 み 込 み は フ ロ ー ・コ ン トロ ー ル の規 制 を受

ける)IMPは これ らの メ ッセ ー ジ をパ ケ ッ ト化 し フ ロ ー ・コ ン トロ ー ル の規 制 の 下に 次 々 と 目的

地に 向 け て送 り出 して ゆ く。 各 目的 地 では これ らの メ ッセ ー ジを受 け と って ホ ス トに渡 さ な け れ ば

な らな い が,各 々の メ ッセ ー ジが サ ブ ネ ッ トを通 過 す るため に 要す る時 間 は,そ の 時 の サ ブネ ッ ト

の 状態 に よ って決 ま るの で,必 ず し'も発 信 され た順 番 で 目的 地 に到着 す る と云 う保 証 はな い 。 この

ため 目的地 で は,メ ッ セ ー ジ ・・シ ーケ ンス を整 えて か らホ ス トに渡 す 手 順 が 必要 に な る。 この機 能

をシ ー ケ ンス ・コ ン トロ ール と呼 ぶ。

初 期 のARPAネ ッ トワ ー ク で 採用 され てい た リ ンク機 構 で は,リ ン ク をコ ネ ク シ ョ ンに対 応 させ

て 用い てい たの で,1つ の コネ ク シ ョンは1メ ッセ ー ジ毎 にRFNMで 同期 を とっ て送 る こ とに な

り,コ ネ ク シ ョン単 位 に メ ッ セ ー ジ ・シ ーケ ンス を保 証 す る こ とが で きた。

現 在,我 々が 採 用 して い る フ ロ ー ・コ ン ト ロー ル 機 構 には,こ の 様 な 機 構 が 含 ま れ てい ない た め

これ は別 の機 構 と して 実現 し なけ れ ば な らな い。.

現在 のARPAネ ッ トワ ー ク では,パ イ プ機構 と 呼 ばれ る 手法 を用 い て シーケ ン ス ・コ ン トロ ー ル

を行 っ てい る。 パ イ プ 機 構 では;'iっ の発 信 地IMPと1っ の 目的 地IMP間 に,パ イ プ と呼 ばれ る

1本 の 論 理 的な デ ー タ ・パ ス を仮 定 し,パ イ プ に同 時 に 流れ るメ ッセ ー ジ数 を制 限 す る こ とに よ っ

て,目 的地IMPが シ ー ケ ンシ ング を 行 う 上 での 効 率化 を はか って い る。 仮 りに この 様 な 機 構 を 設

けな い と,
.あ る発 信地IMPか らあ る 目 的地IMPに 、フ ロ ー ・コ ン トロ ールの 許 す範 囲で 無 制限 に メ

ッセ ー ジが 流れ る ことに な り次 の よ うな 問題 が 発生 す る。今 ① か ら⑩ まで の 順 序付 け られ た シ ン グ

ル ヅ ¶ケ ッ ト ・メ ッセ ー ジ が 同時 に あ る 目的 地 に 送 られ た が運 悪 く① の到 着 が 最 も遅 れ た とす る と
,

②か ら⑩ までの9個 の メ ッセ ー ジ は到 着 し てい る に もか か わ らず ① の メ ッセ ージ が くる ま で は 目的

地に 送 り出 す こ とがで きな い 。(図3-39参 照)

ぐ ・・
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この 過 程 に は 次 の 様 な 問 題 が 含 まれ て い る。

O目 的 地 に 於 て ② か ら⑩ ま での パケ ッ トが バ ッ フ ァ を占 有 す る。

o発 信地 に於 て もRECE
,IVEが 返 され な い た め バ ッ ファが 占 有 され た ま ま に な る。

Oシ ーケ ン シン グ待 ちの パ ケ ッ トに 対 し て バ ッ フ ァ を割 り当て る アル ゴ リズ ム を うま く考 えな い

と,メ ッセ ー ジ ・シ ーケ ン シン グ のた めの ロ ック ア ッ プ現 象 が 発生 す る可 能 性 が あ る。

(例 えば,図 の 空 い てい る場所 に⑭ が入 っ て⑭ が や は りシーケ ンシ ン グ待 ちに 入 っ た場 合)

この様 に パ イプ 機構 の設 定 は シ ー ケ ン シ ン グに 重 要 な意 味 を持 つ。 又 パ イ プ の許 容 メ ッセ ・一ジ数

を大 き く と る とネ ッ トワ ーク 効 率 を 低 下 させ る可 能 性 が あ る。 しか し これ を余 り減 す と 今度 は パ イ

プあ た りの 最大 ス ル ー プ ッ トが小 さ くな って し ま う。 現 在 のARPAで は これ を4つ に 設 定 し ている。

又,ARPAで は ノ ー マ ル ・メ ッセ ー ジを運 ぶ パ イ プ と プ ラ イオ リテ ィ ー:メ ッセ ー ジ を運 ぶ パ

イ プ を 区 別 して プ ラオ リテ ィ ー ・メ ッセ ー ジの 扱 い に 優先権 を 与 え るこ とに よ りプ ライ オ リ テ ィ ー

・メ ッセ ー ジ とノ ー マル ・メ ッゼ ー ジの干 渉 を無 くし てい る
。 しか し ノ ー マル ・メ ッセ ー ジ用 の パ

イ プに 於 け る シン グル パケ ッ ト ・メ ッセ ー ジと マル チ バ ケ ッ ト ・メ ッセ ー ジの干 渉 の 問 題 に つい て

は 考慮 し てい な い 。

例 えば 図3-40に 示 す よ うにNCPが 短 い メ ッセ ー ジ を発生 す る会 話型 プ ロ セ ス と長 い メ ッセ ー

ジ を発 生 す る フ ァイル を扱 うプ ロセ ス に 同 時 に サ ー ビス して い る時,も し両 者 が 同 一 の 目的 地 を 利

用 す る と,一 本a)パ イ プに は 図 の様 に 長 い メ ッセ ー ジ と短 い メ ッセ ージが 混入 す る こ とに な る。 こ

の た め,本 来 は 独立 に シーケ ン シ ング され 得 る性 格 の もの であ る に もか か わ らず,短 い メ ッセ ー ジ

は長 い メ ッ セ ー ジの 伝送 遅 れ の 影響 を その まま受 け るよ うな事 態 が発生 す る。

我 々 は この問 題 を 解決 す るた め に ノ ー マ ル ・メ ッセ ー ジ ・パ イ プ をさ らに2っ に 分 け て 扱 う こ と

に し た。 以 下 で は この機 構 に つい て解 説 す る。

パ イ プ:発 信 地IMPと 目的 地IMPの 間 に 対 応 す る1本 の ロ ジカル な デ ー タ ・パ ス を 考 え
,こ れ を

パ イ プ と呼 ぶ 。 従 ・っ てす べ て のIMPは 各 目的 地 に 対 して1本 ず っ,全 部 で(ノ ー ドの 数 一1)本 の
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パ イ プ を 備 え て い る こ と に な る。1本 の パ イ プ は
,プ ラ イ オ リ テ ィ ー ・パ イ プ,シ ョ ー ト ・メ ッセ

ー ジ ・パ イ プ
,ロ ン グ ・メ ッセ ー ジ ・パ イ プ の3本 の パ イ プ か ら構 成 さ れ る 。 プ ラ イ オ リ テ ィ ー ・

パ イ プ に は 最 も 高 速 性 の 要 求 さ れ る プ ラ イ オ リ テ ィ ー ・メ ッ セ ー ジ が 送 られ る
。 シ ョ ー ト ・メ ッ セ

ー ジ ・パ イ プ と ロ ン グ ・メ ッ セ ー ジ ・パ イ プ に は そ れ ぞれ1パ ケ
ッ ト ・メ ッ セ ー ジ,マ ル チ 。パ ケ

ッ ト ・メ ッ セ ー ジ が 送 られ る。(図3-41参 照)
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図3-41パ イ プの 概 念 図

|

同 時 に パ イ プ に 流 し 得 る メ ッ セ ー ジの 最 大 値 は,プ ラ イ オ リ テ ィ ー ・パ イ プ,、 シ 三 一 ト ・メ ッ セ

ー ジ ・パ イ プ は 各 々4つ
,ロ ン グ ・メ ッ セ ー ジ ・パ イ プ は1つ で あ る。『

発 信 地IMPは 各 パ イ プ に 流 入 す る メ ッ セ ー ジ 個 数 が 許 容 値 を超 え な い よ う に 監 視 し て い て,こ

れ を 超 え る よ う な 場 合 は パ イ プ に 入 れ な い 。 一 つ の メ ッセ ー ジが パ イ プ の 使 用 を 終 え るの は ,そ の

メ ッ セ ー ジ に 対 す るRECEIVEが 発 信 地 に 返 送 され た 時 で あ る。 マ ル チ ・パ ケ ッ ト ・メ ッセ ー ジ

に 関 し て は,メ ッ セ ー ジ は パ イ プ に 入 っ て い る が 目 的 地 に バ ッ フ ァ が 確 保 さ れ な い た め 送 出 で き な

い 場 合 も十 分 あ り得 る。

ナ ン バ リ ン グ:各 メ ッ セ ー ジは,パ イ プ に 入 れ られ る 時 に ,目 的 地 で こ の 順 番 が 分 る よ う に 一 連 の
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メ ッセ ー ジ番 号 が 付 け られ る。メ ッセ ー ジ番 号は この 他に 重 複 メ ッセー ジの 検 出 の た めに も使 わ れ

る。 メ ッセ ー ジ番 号 に は パ ケ ッ ト ・ヘ ッダ ーの12ビ ッ トを割 り当 て,1つ の パ イ プの 中 に あ る3種

類 の パ イ プ に関 して は 各 々独 立に ナ ン バ リ ングを 行 う;割 り当 て られ た メ ッセ ー ジ番 号 フ ィー ル ド

を使 い 果 した 時 に は 再 び0か ら出 発す る。

シ ーケ ン シ ング:目 的地IMPは 各 パ イ プeと に,メ ッセ ー ジ番 号 を管 理 し てい る。 即 わ ちあ るパ イ

プ に 関 して,最 後に ホス トに送 り出 し た メ ッセ ー ジの メ ッセ ー ジ番 号 を記 憶 して い る。 これ をそ の

パ イ プの 有 効 番 号 と 呼 ぶ。 到 着 して きた メ ッセ ー ジが,こ の 番 号の す ぐ次 の 番 号の 時 は 無 条件 に ホ

ス トに 送 り出す 。 そ うで な い 時 は,こ の メ ッセ ー ジを シ ーケ ン シ ング待 ち状 態 に お く。

例 え ば あ る パ イ プの 有 効 番 号が5の 時 に,メ ッ セー ジ番 号6の メ ッセ ー ジが 到 着 した とす る とこ

の メ ッセ ー ジは そ の ま ま ホ ス トへ送 られ 有効 番 号は6に 変 わ る。 もし メ ッセ ー ジ番 号7の もの が 先

に到 着 し た場 合は,こ の メ ッ セ ー ジは シー ケ ン シ ン グ待 ち状 態 に おか れ,メ ッセ ージ6の 到 着 を待

つ こ とに な る。 や が て メ ッセ ー ジ6が 到着 す る と6,7は この順 で ホス トに送 られ 有効 番 号は7に

変 わ る。

又,有 効 番 号 がmの 時,m<n〈m+4を 満 た さ無 い よ うな番 号nの メ ッセ ー ジが 到 着 し た時 は,

これ を 重複 メ ッセ ー ジ とみな し棄 却 す る。

ロ ン グ.・メ ッセ ー ジ ・パ イ プに 関 して は,一 度 に1つ の メ ジセ ージ しか 送 られ な い か らシ ー ケ ン

シ ン グの 必要 は無 い,し か し 有効 メ ッ セ ー ジ番 号 の管 理 は.重 複 メ ッセ ー ジの 防 止 と云 う立 場 か ら

必 要 で あ る。

3.3.6サ プ ネ ッ トの障 害 対 策 機 能

サ プ ネ ッ トが.デ ー タ 通 信 シ ス テ ム として の信 頼 性 を 保つ た め に は.サ プ ネ ッ ト内 に発 生 し た 障

害 を検 知 し そ れに 対 し て 適 切 な処 置 を とるた め の 障害 対 策機 能 が 考慮 され な け れ ばな らない 。

サ ブネ ッ トの 障害 に は.そ の構 成 要 素(IMP,回 線)の 完 全 な ダウ ン ば か りで な くノ イ ズ,電 源

異 状 等 に よ る一 時 的 な 障 害.又 原 因 不 明 の ソ フ トウ ェ ア異状 等 も含 まれ る。 これ らの サ プ ネ ッ ト障

害 を扱 う上 での 基 本 的 な 態 度 と して 次 の様 な 点に 注 意 を払 う必 要 があ る。

○ サ ブネ ッ ト内 の一 部 の 構 成 要 素 が 障 害 に よ って 失 わ れ た時 に もそれ を取 り除い た 環 境 の 下 で.

可 能 な 限 りの リソ ース を使 っ て正 常 な 運 転 が続 行 され な くて はな らな い。

●障 害の 発 生及 び そ の 回 復手 続 きの 過程 に於 て サ ブ ネ ッ ト全体 の 運 転 が一 時 的 に も中 断 され るよ

うな こ とが あ っ て は な ら ない。

●障 害 回復 は で き る限 り 自動 的 に 行 わ れ るこ と が望 ま しい。

以 下 では.サ ブ ネ ッ トの 障害 対 策 に 関 す る機 能 に っ い て,現 在 我 々が 採 用 してい る方 法 を説 明 す

るが,そ の 多 くはARPAネ ッ トワ ー クで 実現 され た方 法 を基 本 とした もの で あ る。
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A伝 送 エ ラ ー

サ ブ ネ ッ ト内部 を 流れ る情 報 は,単 に ホ ス トーホ ス ト間 で や りと り され る メ ッ セー ジ情 報 ばか

りでな く,サ ブネ ッ ト内 の各 種 プ ロ トコル に基 く コ ン トロ ール情 報(RFA,RECEIVE.etc)

も含 まれ る。 従 って サ ブネ ッ ト内 に 於 け るパ ケ ッ トの 紛失 は.単 に ホ ス トーホ ス ト間 で や り と り

され るメ ッセ ージ の紛 失 と云 う問題 に と ど ま らず.そ れ に よっ て サ ブネ ッ ト ・プ ロ トコル 体 系 の

動 作に 異 状 を もた らし.サ ブネ ッ トの 運転 に 支 障 を きた す 可能 性 す らあ る。 基 本 的 に は.パ ケ ッ

ト交換 は{2)で述 べ た伝 送 確 認.再 送 手 続 きを 通 じて その 伝 送 の 信頼 性 に 関 す る配 慮 が為 され て い

る。 し か し.デ ー タ伝 送 の 信 頼 性 は 高 め る こ とは で きて も完全 に 伝送 エ ラ ーを 取 り除 く こ とは 不

可能 で あ るか ら.む し ろ こ こを 出 発 点 と して 考 えな くて は い けない 。 即 わ ち.こ れ まで に述 べ た

各 種 サ ブネ ッ ト ・プ ロ トコ ルの 設計 の中 に は.こ の 様 な 障 害の 発 生 を 前 提 と した アル ゴ リズ ム が

含 まれて い な くて は な ら ない 。・乙 こ では,特 に 情 報 の ミス又 は重 複 が あ っ た 時 に 各 プ ロ トコル が

どの よ うに 応 持 す るか と云 う点 に 焦 点 を しぼ り改 め て そ の 動 作 を 明 確 に して お く。

(1)ノ ーマ ル ・パケ ッ トの 紛 失:シ ン グル ・パ ケ ッ ト ・メ ッセ ージが 失 われ た 場 合 は発 信 地

1・MPは い つ までた って もそ のRECEIVEを 受 け と らな い,こ とに な る。発 信 地IMPは 送 り出

し た メ ッセ ージ ご とに 発信 し て か ら経 過 し た時 間 を 管理 し て い て,も し これが あ る一 定 値(

30秒,)を 超 えて もRECEIVEを 受 け と らない 時 は 目的地 に対 し て 問 い 合 わ せ コ ン トロ ール

・・パケ ットINQ(inquiery)を 送 る 。 これ を 受 け 取 った 目的 地IMPは.そ の シ ー ケ ン ス ・コ

ン トロ ール 機構 を通 じ て,問 い 合 わ せ の メ ッセ ー ジを以 前に 受 け 取 った か ど うか を調 べジ 答 を

コ ン トロ:一ール ・パ ケ ッ トANS(ANSWER)に 乗 せて 発 信地IMPに 返 す。 発 信 地IMPは これ

・を 見て.も し受 け 取 られ てい れ ば,パ ケ ッ トの コ ピー を 棄 却 しRECEIVEを 創 成 して 発 信 地

.1ホ ス トに通知 す る。 又 も し受 け と られ て い な けれ ば.パ ケ ッ トの コピ ーを 再送 す る 。 この 場 合

に.INQ又 はANSが 紛 失 した らど うな る であ ろ うか?こ の 場 合 を 考慮 して.上 で 述 べ た 操

作 はINQの 発 信 後.そ の パ ケ ッ トを 再 び も とのRECEIVE待 ち状 態 に お くこ とに よ り.解 答

が 得 られ る まで 繰 り返 され るよ うに な っ・て い る。

マル チ ・パケ ッ ト ・メ ッセ ー ジの 場 合 は,目 的地IMPに 於 て管 理 され る。目的 地IMPは マル

チ ・パ ケ ッ ト ・メ ッセ ージ に 対 して バ ッ フ ァを割 り当 て て か ら一 定 の 時,間(30秒)を 経 過 し

て も リアセ ンブ リが 終 らない 時 は,再 送 を要 求 す る コ ン トロ ー ル ・パ ケ ッ トを発 信 地 に対 し て

送 る。(そ の パ イ プ の1つ 前 の メ ッセ ージのRECEIVE情 報 を そ の ま ま送 る。 これに は

ALLOCも 含 まれ てい る)こ れ を 受 け取 っ た 発信 地IMPは ホ ス トに対 して その メ ッ セ・一ジ

の 再 送 要求 を出 し再 び 同『じ メ ッセ ー ジ を 目的 地 に 送 る。 この 手順 も,成 功 す る ま で繰 り返 され

る。 重複 パ ケ ッ トは リ ア ン ブ リ.過程 又 は シ ー ケ ンス ・コ ン トロ ール に よ って 検 出 され,不 要 の

場 合 は 棄 却 され る。
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(2)RECEIVEの 紛 失:(1)で 述 べ た 話 で 尽 きて い る。

(3)RFAの 紛 失:発 信 地IMPで はRFAを 出 して か ら一 定 時 間 経 過 して も,ALLOCを 受け 取 ら

な い 時 はRFAが 失 わ れ た もの と し て再 びRFAを 発信 す る。 目的地IMPで は.現 在 バ ッ フ ァ

が ア ロケ ー トされ てい るか 又 は 前 に受 け たRFAが リ ク エ ス ト ・キ ューに の っ て い れ ば これ を

棄 却 して し ま う。 も し どち らに もあ て は ま らない 時 は リ ク エ ス ト ・ギ ュLに 新 た に つ な ぐ。

(4}ALLOCの 紛 失:(3)で 述 べ た 話 で尽 きて い る。

(5)ALLOC.Sの 紛 失:(1)で 述べ た 話 で尽 きて い る。

(6)GIVEBACKの 紛 失:(1)で 述 べ た 話 で 尽 き てい る。

B回 線 障 害 の検 出

伝送 確 認 手続 きの 項 で 述 べ た よ うに.あ る回 線 に 関 して 送 出 す べ き トラ フ ィ、ッ クが 完 全 に 途絶

え る とIMPは マ ルパ ケ ッ トを送 出 す る。 マ ル パ ケ ッ トも流 れ な い状 態 に な ると受 信側IMPで

は0.5秒 間 々隔eと にhelloパ ケ ッ トと呼 ば れ る特別 の パ ケ ッ トを相 手側IMPに 送 る。 これを

受 け 取 った相 手 側IMPは 確 認 信 号 と して1、heardyouパ ケ ッ トを返 信 す る。 この マ ツ.チン グ

が 約2.5秒 間連 続 し て 行 わ れ な い とそ の 回 線 は 故 障 し た とみ な されIMPは 次 の 手続 きに 移 る 。

o自 己 の ル ーテ ィ ン グ情 報(バ イ ア ス ・テ ー ブル)を 修 正 し.周 辺IMPに こ れ を伝 え る。

Oそ れ まで に そ の 回 線 の 出 力 キ ュ ーに 並 ん でい た パ ケ ッ トを 再 び ル ー テ ィ ング し 直す 。

Oデ ィス コ ネ ク シ ョ ン の吟 味 を行 う。

又 回 復 手 続 きを始 動 し,引 き続 きhelloパ ケ ッ トを送 り出 す。helloパ7ッ トを受 け1取っ た

IMPで はや は り
、これ ・・対 す る顧Ih・a・d・ ・uパ ケ ・ トを返 信 す る・ この マ.・チ ン グ が30回

行 わ れ ると回線 は 回 復 し た とみ な され 回 復 手 続 き を始 め る。 これ は ル ー テ ィ ング情 報 の修 正 を 通

じて 行 わ れ る こ とに な る。

CIMP障 害 の 検 出

周辺IMPは これ を回線 障 害 と し て検 知 し扱 う。

Dホ ス ト障 害 の検 出

目的 地IMPは.目 的 地 ホ ス トがあ る二 定 時 間 経 過 し て もメ ッセ ー ジを受 け 取 らな い 時 は これ を

ホ ス ト障 害 とみ な しサ ブネ ッ ト全 体 に これ を通 知 す る。 ホ ス ト障 害 情 報 を受 け取 った 各1
,MPは

そ れ を ル ーテ ィ ン グ ・テ ー ブ ルに 記 録 し もし 障害 ホ ス トに 向 け られ て きた パ ケ ッ トを受 け 取 っ た

ら それ を 棄 却 す る。

Eデ ィス ・コ ネ ク シ ョ ンの 検 出

あ ら ゆ る ノ ー ドと交 信 不 能 な ノ ー ド又 は 交信 不能 な サ ブネ ッ ト同志 の こ とを デ ィス ・コ ネ ク シ

ョン の状 態 に あ ると云 う。 例 え ば 図3-42で はIMP3は サ ブ ネ ッ トか ら完 全 に孤 立 して い る。

又 図3-43で は サ プ ネ ッ トが2つ の サ ブ ネ ッ トに分 断 され,お 互 い に 交 信 不能 の状 態 に あ る。

サ ブネ ッ ト内 に 発 生 し た.デ ィ ス ・コネ ク シ ョン を放 置す る と孤 立 し た 目的地IMPに 向 け られ
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図3-42デ ィ ス コ ネ ク シ ョン状 態 に な っ た ノ ー ド 図3-43サ ブ ネ ッ ト同 志 の デ ィ スコ ネ ク ション

た パク ッ トは 行 き先 が 無 いた め 永久 に サ ブネ ッ ト内部 を廻 り続 け る。 そ して サ ブ ネ ッ トは そ の よ

うな パケ ッ トで 充満 す る こ とにな るだ ろ う。 この 様 な事 態 を 無 くす た め に は デ ィス コネ ク シ ョン

を で き るだけ 早 期 に 発 見 しサ プネ ッ'ト全体 に伝 えて や らな け れ ば な らな い 。ARPAネ ットワ ーク

では,こ れ を次 の よ うな 方 法 で検 出 し て い る。 まず.ル ーテ ィ ング情 報の 周 期 更 新 を行 う時 に.

各IMPは 自 分 を通 って 目的 地 に 行 くた めの 最 小 ホ ップ数 を ル ーテ ィ ング情 報 に のせ て周 辺

IMPに 知 らせ るよ う にす る。

周辺IMPか ら 目的 地 に 行 くた め の ホ ップ情 報 を得 たIMPは それ に さ らに1を 加 えてそのIMP

か ら 見 た ホ ッ プ数 に 変 換 す る。 この よ うに して あ ら ゆ るIMPの ホ ッ プ情 報は 常に 最新 の 情 報 が

保 たれ てい る。 従 っ て サ プネ ッ ト内に デ ィス コ ネ ク シ ョン が 発生 し て い な けれ ば各IMPの 保 有

す るホ ップに 関 す る情 報 は常 に 一 定 値 を 保 って い るはず で ある。 も し デ ィ スコ ネ ク シ ョンが 発生

す る とその 目的地 に 関 す る ホ ップ数 は 際限 な く大 き くな って ゆ くか ら これ が(全 ノー ド数 一1)

を超 えた ら.そ の ノ ー ドは デ ィ ス コネ ク シ ョン の 状態 に あ る と判 断 す る。

我 々 の場 合は ル ーテ ィ ン グ情 報 の 周 期 的な 更 新 を行 って い な い か ら この よ うな 方 法 は通 用 し な

い 。 又 上に 述 べ た 方法 で は 更 新 周 期が 約625msで あ るか らデ ィ ス コ ネ ク シ ョン情 報 が サ ブ ネ ッ

ト全 体 に行 き わ た るに は か な り時 間 が かか る こ とが予 想 され る。

現 在.我 々は 次 の 様 な 機 構 で デ ィス コネ ク シ ョン の検 出 を 行 っ てい る。

各IMPは.サ ブネ ッ トの トポ ロ ジー に 関 す る 情報 を 蓄 え た ル ー ト ・マ トリ ック ス を備 えて い る。

ル ー ト ・マ トリ ックス は 行,列 が 各 々 目的地 をあ らわ し そ の要 素rijは ,も し 目的地iと 目 的地

Jの 間 に 回線 が 張 られ て い れ ば1そ うで な けれ ば0と 置 く こ とに よ り ネ ッ トワ ー クの構 成 を 表 現

し てい る。 例 えば 図3-44の 例 で は ル ー ト ・マ トリ ック スRは 次 の よ うに な る。
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図3-44ル ー ト ・マ ト リ ッ ク ス

グ ラ フ理 論 に よ れ ば,Rnの 各 要 素rij(n}はiか ら 」にnホ ッ プ で い く道 が 何 通 り あ る か

を 表 わ し て い る 。 今Rnの 各 要 素 に つ い て そ れ が0で な け れ ば これ を こ と ご と く1}と 置 き換 え て

得 られ た マ ト リ ッ ク ス をA(n)と す れ ば,A(dの 各 要 素A(n)ijはiか ら 」に 』nホ ッ プ で ゆ く道 が

あ る か ど うか を 表 わ し て い る こ とに な る 。 今 サ ブ ネ ッ トの ノ ー ド数 をNと す れ1ま,デ ィ ス コ ネ ク

シ ョ ン は 次 の よ うに し て 発 見 で き る 。 は じ め にA(1).A(2).A(3)… …A(N)を 求 め て

DrA(1).OR.A(2).OR.A(3)… … ….OR.A(N)(.OR.は 各 対 応 す る 要 素 の

・ORを ど る こ とを 意 味 す る)

を 求 め れ ばDの 各 要 素Dijはiか らjにNホ ップ以 内で行 くル ー トが あ るか ない か を示 し て い

る こ とに な る。 従 ってDを 計 算 し たIMPで は 自分 に対 応 す るDの 行(又 は 列)を 見 て.0で あ る

要 素 が 含 まれ て い れ ば.そ の 対 応 す る列(又 は行)の 目的 地 が デ ィス コ ネ クシ ョン状 態 に あ る こ

とを 知 る ことが で きる。

Dは 回 線 障害 が 発 生す る度 に 次 の よ うな 手 順 で 各IMPで 計 算 され る。 又 この 時.同 時 に ル ー

テ ィ ン グ ・テ ー ブ ル(バ イ ア ス ・テ ー ブル)の 修正 も行 う。

今 図3-45で 示 され る ネ ッ トワー クでIMP3とIMP8の 間 の回 線 が故 障 し た と す ると.IMP

3,IMP8は 自己の ル ー ト ・マ ト リッ クス及 びル ー テ ィ ン グ ・テー ブル に 修 正 を加 え.さ きに

/
＼'

/

図3-45回 線 エ ラ ー情 報の 伝 え方

－H9一



述 べ た 方 法で デ ィ ス コ ネ ク シ ョン の チ ェ ッ クを行 っ てか ら回線 障害 情 報 を ア ッ プデ ー ト ・ベ ク ト

ル と共に 周 辺IMPに 伝 え る。 又 ア ップ デ ー ト ・ベ ク トル を受 け取 った 周辺IMPは そ の情 報 が.

ル ーテ ィ ン グ ・テ ー ブル又 は ル ー ト ・マ トリ ッ クスに 修 正 を 加え る もの で あれ ば同 様 な 手 続 き を

踏ん で それ を再 び周 辺 に 伝 え る。 もし それ が 以 前 に受 け取 った 情 報 と 全 く同 じ もので あれ ば 棄 却

す る。 この よ うに し.てサ ブネ ッ トに 完全 に 情報 が行 きわた れ ば.障 害 情 報,ア ッ『プデ ー ト ・ベ ク

トル は 完 全に サ ブ ネ ッ トか ら姿 を消 し.ネ ッ トワ ー クは そ の 環境 の 下 で 最 適 な運 転状 態 に入 る。

又.こ の 過程 で デ ィ ス コネ ク シ ョ ンが 発 見 され る とそ れ を 発 見 し たIMPは 自 己 の ル ー ト ・マ ト

リ ック スに修 正 を加 え.ル ーテ ィ ング ・テ ーブ ル ・ア ッ プ デ ー トの収 集 を早 め るよ うにす る。 ル

ー ト ・マ トリ ック スDは .行 にIMPの1語 を対 応 させ 全 部 で16wで 構 成 され て い る。一見 マ ト

リ ッ クス演 算に 計 算時 間 が か か りそ うで あ るが,実 際 の オ ペ レ ー シ ョ ンはす べ て 論 理 演 算 命 令 で

行 われ るこ と又 ル ー ト ・マ ト リ ック スが対 称 行 列 で あ る こ と 等か らか な り計 算時 間 を短縮 す る こ

とが 可 能 で あ る。(1回 の チ ェ ッ クに 要 す る時 間 は 約10ms程 度)

FIMPの 自己 保存 機能

電 力 異 状 に陥 った 時 の プ ロ グラ ム の暴 走 を未 然 に 防 ぐ目的 か ら,IMPは 電 力 異 状 割 り込 み が

発 生す ると 保護 メモ リ ー領 域 にお かれ た 自動 停 止 プ ロ グラム に制 御 を わ た し,プ ロ グラ ムが 暴 走

を 始 め る前に.IMPを 正 常 な停 止状 態 に お く。 又 電 力 が 回 復 す る と,や は り保護 メモ リー 内に

あ る回 復 プ ロ グ ラ ム を起 動 し,IMPプ ロ グラ ム の 初期 設 定 手続 きを 行 っ て 再 スタ ー トさせ る。

,こ醜 轄 の発 生 す る 疏 に 扱 ・1こIMP内 の パ ケ ・ ト!ます べ 康 耽 れ る・'又 ソ フ トウ ・ア の

異状 を監 視 す る 目的 か ら"WatchDogTimer"と 呼 ぶ 監 視機 構 を持 って い る。 プ ロ グ ラム は

そ の正 常 な 動 作 の過 程 に 於 て は 必 ず あ る時 間内 に この タ イ マ ーを 設 定 す る よ うな機構 を プ ロ グ ラ

ム構 造 上実 現す る。 この よ うに す れば プ ロ グラ ム異 状 時(例 え ば 特定 の部 分 で ル ー プ を発生 した

よ うな 場合)に は この タ イ マ の設 定 が行 わ れな い た め タイ ム ・ア ウ トが検 出 され.プ ロ グラム 異

状 が発 見で きる。 プ ロ グラ ム異 状 を検 出 し たIMPは 保 護 メモ リ領 域 にお か れた オ ー ト ・ロ ー デ

ィ ング ・プ ロ グラム に制 御 を渡 す 。 オ ー ト ・ロ ーデ ィン グ ・プ ロ グ ラ ム は その どれ か の 回線 を使

っ て 隣 接IMPか ら プ ロ グ ラムの コ ピ ーを送 って、も らう。'又この 過 程 でIMPは 保 護 メ モ リ内 に

お か れ たそ のIMP個 有 の 情 報 をプ ロ グラ ム に設 定 す る。 こC[!よ うに して プ ロ グラ ム ・ロ ー ドが

成 功 す る と再 び 初 期設 定 手続 きを 行 って プ ロ グラ ム を始 動 す る。

?

マ

3.3.7デ バ ッ グ,モ ニ タ リン グ 機 能

IMPプ ロ グ ラ ム は そ の 通 信 シ ス テ ム と し て の 本 来 の 動 作 を 司 る オペ レ ー シ ョ ナ ル ・プ ロ グ ラ ム

と オ ペ レ ー シ ョ ナ ル ・プ ロ グ ラ ム の 動 作 が 空 い た 時 に,モ ニ タ リ ン グ 等 の 副 次 的 な 仕 事 を す る バ ッ

ク ・グ ラ ウ ン ド ・プ ロ グ ラ ム か ら構 成 さ れ る 。 ,

パ ッ ク ・グ ラ ウ ン ド ・プ ロ グ ラ ム に は .モ;タ リ ン グ 機 能 の 他.1・MPテ レ タイ プに よ るIMP－
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IMP間 の 交 信機 能,ス ナ ッ プ ・シ ョ ッ ト等 の デ バ ックに 関 す る機 能,擬 似 ホ ス トと しての 機 能.

人 工 負荷 の 発 生 機 能 等 を持 た せ,ネ ッ トワ ークの パ フ ォー マ ン ス を測 定 し た り,デ バ ッ グの 便宜 を

計 る こと を 可能 に し てい る。

以下 で は バ ック ・グ ラ ウ ン ド ・プ ロ グ ラムの 主 な機 能 につ い て 解 説 す る。

ATTY

IMPテ レ タイ プか ら入 力 され た テ キ ス トを メ ッセ ー ジに変 換 し,指 定 され た ホス ト又 はIMP

に 向 け て 送 り出 す 。又 そ のIMPに 向 け られ て きたIMPメ ッセ ー ジを 受 け取 り適 当な 変換 を行 っ

て テ レ タ イ プに プ リン トす る。 又 他 の パ ッ ク ・グ ラ ウ ン ド・プ ロ グラ ム に向 け られ た もの は 対 応

す る プ ロ グラム に 渡 す 。

テ レ タ イ プ か らは リ ー ダ情 報 及 びメ ッセ ー ジ ・テキ ス トを入 力 す るが これ は文 字入 力,バ イ ナ

リ 入力 の い ず れ も可 能 で あ る。

BDISCARD

そ のIMPに 向 け られ たIMPメ ッセ ー ジがDISCARDを 指 定 して い た 場 合 は,DISCARD

ル ーテ ィ ンは この メ ッセ ー ジ を消 滅 し発 信 地 に 対 し てRECEIVEを 送 る。 擬 似 トラ フ ィ ックを

発生 さ せ て パ フ ォ ー マ ンス測 定 を行 う時 な どに メ元 セ ー ジの 後 始 末 を す る ため に使 う。

CTRACE

ホス トメ ッセ ー ジ もIMPメ ッセ ー ジ もその リ ー ダに トレ ー ス ・ビッ トと呼 ば れ る フラグ を持っ

て い る。 任 意 のIMPは 受 け 取 ったパ ケ ッ トの トレ ーズ ・ビ ッ トが 設定 され て い た時 に は そ の パ

・ケ ッ トが 出 て ゆ くま でに そ れ を どの様 に 扱 っ た か を記 録 し そ の情 報 を メ ッセ ー ジに ま と め て特 定

の ホ ス トに送 る。'この 機 能 は サ ブネ ッ ト内 を メ ッセ ー ジが通 過 す る過 程 で各IMPで どの よ うな

処 理 を受 け たか の ヒス ト リー を知 る上 で 大 変 便利 で あ る。

TTYで 収集 す る情 報 は 次 の通 りで あ る。

O通 過 し たパ ケ ッ トの ヘ ッダ ー

O到 着 し た時 の 時 間

O出 力 回 線 の 番 号

O回 線 キ ュ ーに 置 か れ た時 の時 間

o送 出 し た時 の 時 間

OACKを 受 け 取 った 時 の 時 間

O再 送 表 示

DSNAPSHOT

IMPの 保 有 す るパ ラ メ ータ ・ブ ロ ック(バ ッ クグ ラ ン ド ・プ ロ グラ ムの 動 作 を指 示 す る パ ラ

メ ー タ の集 り)に 於 てSNAPSHOTパ ラ メ ータ が 設定 され る どittIMPは 指 示 され た時 間 々 隔C

とに.IMPの 現 在 の 状 態 を 表 わ す(キ ュ ー レ ン グス,ル=テ ィ ン グ ・テ ー ブル 等)情 報 を集 め
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て 特 定 のホ ス トに向 け て 送 り出 す 。SNPSHOTが 各IMPに 於 て と られ る時.そ の タイ ミン グ は

同期 を とって や る必 要 があ る。 時 間 々 隔 の指 定 はパ ラ メ ー タで 指 示 され るが.最 低 は0.5SEC

で約25msき ざみ で 可 変 で あ る。

SNAPSHOTに よ って収 集 され る主 な 情報 は以 下 の と うりで あ る。

〔キ ュー ・レ ン グス に 関 して 〕

O各 ホ ス トへ の 出 力 キ ュ ー

O各 回線へ の 出力 キ ュー

o各 種 コ ン トロ ール情 報の キ ュー

oフ リース トレ ージの 数

o現 在 使 われ てい る 蓄 積 交換 バ ッ フ ァの 個 数

O現 在 使 わ れ てい る リア セ ン ブ リ ・バ ッ フ ァの 個 数

〔ル ーテ ィン グ ・テ ー ブ ル に 関 して 〕

o各 目的地 に行 くた め の 出 力 回 線

6各 目的地 に行 くた め の デ ィ レイ 見 積 り

そ の他 サ ブ ネ ッ ト障害 に 関 す情 報(ホ ス ト障 害,IMP障 害.回 線 障 害)も 記 録 して い る。

E統 計 収 集

パ ラ メ ータ ・ブロ ッ クに 於 て 統 計 収 集 を指示 す るパ ラメ ー タが 設定 され る とIMPは
.受 け 取 っ

た メ ッセ ー ジの 個数 や種 観 行 き先IMPの 状態 等 に 関 す る 統計 を と り.こ れ を一 定 の 時 間 々隔

ご とに特 定IDホ ス トへ送 る。

これ らの情 報 は.ネ ッ トワ ーク の稼 動状 態 を把 握 した り.ネ ッ ト ワ ー ク ・ロ ー ドの 分 析 を 行 っ

た りす る目 的で 使 用 され る こ とに な る。

収 集 され る主 な情 報 は 次 の と う りで あ る。

○メ ッセ ー ジ長 に 関 す る統 計(パ ケ ッ ト数 の分 布 で と らえ る)

01パ ケ ッ ト ・メ ッセ ー ジの 長 さに 関 す る 統 計

Oホ ス トか ら流入 し た メ ッ セ ー ジ の総 数

○ ホス トに向 け て 出 し た コ ン トロール ・メ ッセ ー ジの 総 数

o名 目的地 に 向け られ た メ ッ セ ージの 往 復 時 間 の 総 和

○各 目的 地 ご との メ ッセ ー ジの 総 数

o各 回線 に 出 され たhelloパ ケ ッ トの 個 数

ORECEIVEを 出 し た 回数

o各 回線 を 通 して 送 られ た トラ フ ィッ ク量

○ リアセ ン ・ブ リ時 間 に 関 す る 統計

OCPUの 利 用 率
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O各 キ ューに 関す る統 計

F人 工 負 荷 の 発生

人 工 負 荷 の発 生 を指 示 す る パ ラ メー タが 指 定 され ると,IMPは 指 定 され た長 さを持 つ メ ッセ

ー ジを 指 定 され た 時間 々 隔 をお い て 発 生 す る
。 その 目的 地は パ ラ メー タ ・ブ ロ ック で 定義 され る。

発 生 し た トラ フ ィックは 前 に 述 べ たDISCARDに よ り目的 地 で 棄 却 され る。

時間 々 隔 を指 定 す る最 小 ユ ニ ッ トは約25msで あ る。

Gパ ラ メー タ ・チ ェ イ ン ジ

パ ラ メ 一 夕 ・チ ェ ィ ン ジ に 向 け られ た メ ッ セ ー ジ を 受 け 取 りそ の 内 容 に 従 っ て パ ラ メ ー タ ・ブ

ロ ッ ク の 各 パ ラ メ ー タ を 設 定 す る 。

3.4|MPの プ ログ ラ ム 構造

3.4.1概 要

IMP中 の プ ロ グ ラ ムは,前 節 で述 べ た よ うな各 種 の 機能 を効 果 的 に は た す よ うな 構 造 を持 た なけ

れ ば な らな い。IMPに は メ ッセ ージ交 換 を高い 信 頼 性 で も?て 効 率 よ く実 行 す るMessageCont

-rolProgram(MCP)が 主役 と して 存在 す るが ここで注 意 しな けれ ば な らな い の は.TIPの

機 能 との ソ フ トウ ェア上 の イ ン タ フ ェー ス を 明確 に して おか な けれ ばな らな い こ とで あ る。 .

MCP自 身 は.対 象 とな る装 置 が 明 確に な っで い る、の で規 格 化 をお こな い 易 く.す べ て のIMPに

おい て 同 一 プ ログ ラム で 目 的 を達 す る ことが で き る。.

しか し なが らTIPは.標 準端 末 に対 す るサ ポ ー トば か りで な くた とえ ばTIPをremotedata

stationと した い あ るい は り フ レ ッ シュ形 のCRTな どを接 続 して 使 用 した い な どの 要 求 が ユー

ザ か ら で て くる こ とが予 想 され る。

この よ うな 各種 の 要求 を すべ て同 一 プ ロ グ ラ ム で サ ー ビスす る こ とは 困 難 で あ る・ この た めに・

TIPの プ ロ グ ラム に 関 して は,そ れ を 設 置 し たセ ンタ ーの 要求 に 合 わせ て プ ログ ラム を追 加 し てゆ

く方 針 を とる こと とし,当 初 は標 準 的 か っ基 本 的 な ル ー チ ンの み を シス テ ム として サ ー ビスす る こ

と と した 。

N/3200に お い てMCPを イ ン プ リ メ ン トす る場 合 に 最 初 に 直面 す る問題 は プ ロ グ ラ ムを どの よ

うな モ ー ドで 動 作 させ るか で あ る。 す な わ ちN/3200に は ノ ーマ ル ・モ ー ド(ス ーパ ーバ イ ザ ・モ

ー ド)と 制 限 モ ー ドが あ りこの い ず れ を使 って 動 作 させ るか とい う ことで あ る。

ノ ー マル ・モ ー ドに おい て は すべ て の 命令 お よ び記 憶 領域 の参 照 が 可 能 で あ るが.制 限モ ー ドに

おい ては,入 出 力 命令,記 憶保 護 領 域 の 参 照 を す る ことが で きな い。

MCPは 実 際 の 使 用段 階 で は デバ ッグ を しっ くされ た プ ロ グ ラ ムで あ るは ず で あ り,ノ ー マ ル ・

モ ー ドで 動 作 させ て もよい か も知 れ な い が もし何 らか の障害 が起 こ り,こ れ に よ って 障害 対 策機 能
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プロ グラ ム あ るい は各IMP固 有 の パ ラ メ ー タ領 域 が破 壊 され た 場 合 に は障 害 対 策 が無 意 味に な っ

て し ま う。

MCPを 制 限 モ ー ドで 動 作 させ た 場 合 には 上 記 の よ うな 問 題 点 は解 決 され るが,MCPとTIPプ

ログ ラム が制 限 モ ー ドで 同 時に 動 作 す る と.領 域 の管 理 が め ん どうに な る こと、MCPの 各 処 理 タ

スクヘ コ ン トロ ール を渡 す 場 合 に オ ー バ ーヘ ッ ド=が太 きーくな る こ と.OCP命 令 で 実 現 した プ ロ グ

ラマ ブ ル割 り込 み が 全 く使 用 で き ない こと等 の 欠 点 が 出て く る。

以 上 の よ うな 理 由か ら,サ ブネ ッ トの ノ ー ドとし て 本来 は た さ な けれ ば な らな い 機能 を実 行 す る

MCPは ノ ーマ ル モ ー ドで 動 作 させ.ユ ーザが 作 成 す る可 能性 の あ るTIPプ ロ グ ラ ムは制 限 モ ー ド

で動 作 させ る こ とに した 。

IMPプ ロ グ ラ ムは 以 上 の よ うな 形態 で 動作 す るマ ル チタ ス ク プ ロ グ ラム 構造 を持 って い る。

■

■

、

3.4.2プ ロ グ ラ ムの 構 造

A基 本 構 造

IMPプ ロ グラ ム は(表3-1)に 示 す よ うな割 り込 み を 主 た る要 因 と して 動 作す るマ ルチ タ

ス ク プ ロ グラム で あ る。 これ らの 要 因 は マ ス ク命 令 に よ っ て 割 り込 み を禁 止 す る こ とがで き るの

で,そ れ ぞれ の処 理 タ ス ク ご とに マ ス クパ タ ー ンが決 め られ て お り.そ の タス ク処 理 中 には よ り

緊急 度 を要 す る割 り込 み だ け が は い るよ うに な っ て い る。 この処 理 レベ ル は0～3ま で4種 類 あ

り レベ ル0は どの よ うな 割 り込 み も可 能 な 状態 をい い,1,2.3と 順 次 緊 急度 の レベ ルが 高 く

な って い る。

(図3--36)はIMPプ ロ グ ラムに お け る主 要 タ スク とそ れ らの タ スクが どの よ うな 要 因 に よ

り起動 され るか を示 した もの で あ る。

すな わ ち、⑤ ～@の タ スク は割 り込 み処 理 ル ー チ ンに よ っ て起 動 され,㊨ ～㊤ の タ ス クはCPU

デ ィス バ ッチ ャーに よ り起動 され る。 この うち(D,㊤(あ るい は①.命)は どち らの 原 因 に よ っ

て も起 動 され る 。 テ

ノ「,
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表3-1割 り込み 原 因 と割 り込 み マ ス ク

●

マ ス ク命 令 マ ス ク ビ ッ ト 割り込み原因 となる装置

SMK'002q 1.2 磁気 テ ー プ⑧
`

5,6.7 ホ ス ト との ア ダ プ タ

9 紙 テ ープ 入 力装 置

11 TTY

12 カ ー ド リ ー ダ ー⑧

14 ラ イ ン ・プ リ ン タ

15, メ モ リ ・パ リ テ ィ

16 タ イ マ ー

SMK'0420 9 多重通信制御装置(MLC)

SMK'0520 9～12 高速通信制御装置

⑧ 現在は利用しないが将来利用する可能性があるもの。

割 り込 み 処 理 ル ー テ ィン(処 理 レベ ル3)

モ デ ム 入 力 ・タ スク(処 理 レ ベ ル3)

モ デ ム 出 力 ・タス ク(処 理 レ ベ ル1)

ホ ス トイン タ フ1一 ス ・タ ス ク(処 理 レベ ル1)

タ イマ ー タ スク(処 理 レベ ル1)

MLC入 力 タ ス ク(処 理 レベ ル2)

他 の 割 り込 み 処 理 タ スク(処 理 レfル1)

CPUデ ィスバ ッチ ャ ー(Dパ イ プ管 理 タ ス ク(処 理 レベ ル0)

(処 理 レベ ル0)
ル ーテ ィ ン グ タ ス ク(処 理 レ ベ ル0)

コ ン トロ ー ル パ ケ ッ ト処 理 タ ス ク(

(処 理 レベ ル0)

メ ッ セ ー ジ 組 み 立 て タ ス ク

(処 理 レ ベ ル0)

ホ ス トイ ン タ フ ェ ー ス タ ス ク

モ デ ム 出 力 タ ス ク

TIPプ ロ グ ラ ム デ ィ ス バ ッ チ ャ ー

(処 理 レ ベ ル0)
バ ッ ク グ ラ ウ ン ド(処 理 レ ベ ル0)

図3-361MPプ ロ グ ラ ム 中 の タ ス ク
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Bパ ケ ッ トの 流れ とタ ス クの 機 能

こ こでHOSTか らはい って きた メ ッ セ ー ジがMCP内 に お い て どの よ うに処 理 され て 目的 地

HOSTに 到 着す るか を・MCPの タ ス ク機能 とあ わ せ て説 明 しよ う。

(図3-37)は パ ケ ッ トの 流 れ を 示 した もの で,こ の よ うに.MCPは キ ュ ーと割 り込 み を主

体 と じて 動 作 す る もの であ る。 以 下 に これ ら各 タ ス クの説 明 をお こな う。

パ イプ待 ちキュー

他IMP行 き

踏
…

.

⑤

ホスト・インタフェース

タ スク

ホ
ス
ト
出
力
待
ら.

キ

I

L
.ユ ・

1

⑯ メ 。セー ジ

組み立て

タスク

人
メ
ツ

セ

|

国
〉
「
国
O
岡

多 電パ ケットメッセー ジ

本体の送信要求

ジ
組

み
立

て
待

ら

キ

ュ
ー

通
常
パ

ケ

ノ
ト

◎ パイ プ管理

、タス ク

メ

ッ
セ
ー

ジ

み
立

て
バ

ッ

フ
ァ

ア

ロ
ケ
ー
ト
済

み

⑨ コントロールパケット

処 理

タ スク

ル ー デ ィ1

》

[i
キ

「

ルーテfン グ待 ちキr

⑥
ルー ティン グ

タスク

情 報の

アノブデート

モデム出 力待 ちキュー

2

モ デム出 力

ゆ スク .

　　　　トらキュ　

⊂
＼ フ, 一

他rMP行 き'、

パ ケ ・ノ ト 、

自己IMP行 き

パケ ッ ト

他IMPべ

① モニ㌘ 他lMPよh

図3-37パ ケ ッ トの 流 れ

① モ デム 入力 タス ク

48Kbit! .segの 高速 通 信 回線 を通 じて パ ケ ッ トを入 力す る タ ス ク であ り,こ の 回線 を接

続 してい るIMPチ ャ ネ ルか らの 終 了割 り込 み を トリガに して 起動 され る。

この タス クが 起 動 さ れ る と入 力 パ ケ ッ トに エ ラ ーが な け れ ば.次 の パ ケ ッ トの 読 み 込み 準 備

を し たの ちACK待 ちキ ュ ーに あ るパ ケ ッ トを フ リーに す る。

そ して 対 応 す るIMPに 対 す る.モデム 出力 キ ューに パ ケ ッ トが な け れ ばACKパ ケ ッ トを作 り

出 し,モ デ ム出 力 キ ュ ーに のせ る 。受 け 取 っ たパ ケ ッ トはそ の種 類 に よ り,ル ー テ ィ ン グ待 ち

キ ュー.コ ン トロ ール ・パ ケ ッ ト ・キ ュ ー.メ ッ セー ジ組 み立 て 待 ちキ ュ ーな どにの せ られ る。

② モ デム出 力 タ ス ク

48Kbit/secの 高速 通 信 回 線 を通 じて 他IMPに 対 し てパ ケ ッ トを送 出 す るタ ス クで あ
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声,

り,こ の回 線 に接 続 し て い るIMPの チ ャネ ル か らの 終 了 割 り込 み お よ びCPUデ ィス バ ッチ ャ

ー(⑥ 参照)に よ り起 動 され る。

この タ ス クは モ デム 出 力 待 ちキ ュ ーに の っ て い るパ ケ ッ トを順次 当 該回線 に 出 力 し,ACK

待 ちキ ューにの せ 変 え るの が 主た る仕 事 で あ る。

③ ホ ス ト ・イ ン タ フ ェー ス ・タス ク

ホ ス ト ・ア ダ プ タに 対 す る入 出 力 を次 の 章 で述べ るHOST-IMPプ ーロ トコル に し た が っ て

お こな うタ ス ク で あ り,チ ャ ネル か らの終 才 割 り込 み,WDI割 り込 み お よ びCPUデ ィ ス バ ッ

チ ャ ー(⑥ 参照)に よ り起動 され る。

この タ ス クは,入 力 デ ー タ に 対 し ては そ の 行 き先 きが 自 己IMP.他IMPの 区 別 に よ りそ れ

ぞ れ メ ッセ ージ組 み 立 て キ ュ ー,パ イプ待 ち キ ュ ーに のせ る。 出 力 デ ー タは ホ ス ト出 力待 ちキ

ュ ーよ り と り出 してHOSTに 転送 す る仕 事 を 受け持 つ 。

④ タ イ マ ー ・タ ス ク

IMPに お い て タイ マ ー割 り込 み を処 理 す る もの で あ り.実 時 間の 管理 お よびACK待 ちキュー

に の ってい るがACKが 返 送 され な い パ ケ ッ トを再 送 の た め モ デム 出 力待 ちに キ ュ ーに の せ 変

え る仕事 を 受 け 持 つ。

⑤MLC入 力 タス ク

MLCに 接 続 して い る通 信 回 線 を 通 じて パ ケ ッ トを 入出 す る タス クで あ り,TIPの 場 合 に 使

用 され る もの で あ る。

この タ ス クはTIPの 端 末 用 回 線 を接 続 し て い る チ ャネ ル か らの終 了割 り込 み を トリガに し

て 起 動 され る。

⑥CPUデ ィ スバ ッチ ャ ー ・

割 り込 み に 起 因 す る処 理 が 終 了 す る と コ ン トロ ール が渡 され る タ ス クで あ って,す べ ての キ

ュ ー を調 べ 起 動 す べ き タ ス クが あ るとそ れ を起 動 す る。

⑦ パ イ プ管 理 タ ス ク

サ ブ ネ ッ トに おけ る メ ッセ ージ フ ロ ーお よ び シ ーケ ン ス を管 理 す る タ ス クで あ り,CPUデ

ィス バ ッチ ャ ーに よ り起 動 され る。

こ の タス クは パ イ プ待 ち キ ューに の って い るパ ケ ッ トを ル ー テ ィン グ待 ちキ ューに の せ 変 え

る。 ま たRECEIVEパ ケ ッ トに 対 し ては,バ ッ フ ァ ・ア ロ ケ ー トを便乗(PiggyBack)'

させ,多 重 パ ケ ッ トメ ッセ ー ジに対 して は.ホ ス トか らの デ ー タ入 力 を促進 す る情 報 を 作 り出

して ホ ス ト出 力 待 ち キ ュー に のせ る ことな どをお こな う。

⑧ ル ー テ ィ ング ・タ ス ク

前 節 で 述 べ た 手 法 に よ りパ ケ ッ トが 目的 地 に最短 時 間 で 着 くよ うな 経 路選 択 をお こな う タス

クで あ り,CPUデ ィス バ ッチ ャー に よ り起 動 され る。
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こ のタ ス クが起 動 され る と ル ーテ ィ ン グ待 ちキ ュrか らパ ケ ッ トを と り出 し 最適 ル ー トと思

われ る経 路 に あ る回 線 に 対 応 す る モ デ ム出 力 待 ち キ ュ ーに の せ 変 え る。

⑨ コ ン トロー ルパ ケ ッ ト処 理 タ ス ク

ALLOC.RFA.1inedownRECEIVE(こ れ らに 関 して は,3.3参 照 の こ と)な ど

IMP-IMPプ ロ トコル に お い て 定 め られ た コン トロ ー ルパ ケ ッ トを処 理 す る タ ス クで あ り,

CPUデ ィスバ ッチ ャ ーに よ って 起 動 され る。

この タ スクは そ のパ ケ ッ トの種 類 に よ って それ ぞれ 異 な っ た処 理 が な され る。

ALLOCパ ケ ッ トの 場 合 に は,メ ッセ ー ジ組 み 立 て バ ッ ファの ア ロケ ー トを し てRFAを ル

ーテ ィン グ待 らキ ューに の せ る
。

linedownの 場 合 に は,デ ィ レィ テ ー プ ルな どを書 き変 え必 要 が あ れ ば他 のIMPに 同様 の

情報 を流 す べ く1inedOwn情 報 を モ デ ム出 力 待 らキ ューに の せ る。

RECEIVEの 場 合 に は,パ イ プの 管 理 テ ー ブル の ア ッ プ デ ー ト,バ ッ フ ァア ロケ ー トな ど

をお こな う。

⑩ メ ッセ ー ジ組 み立 て タ ス ク

自 己IMPあ て に転 送 され た パ ケ ッ トをreassembleし て メ ッ セ ー ジに 組 み 立 て る タス ク で

^あ り
,CPUデ ィスバ ッ チ ャーに よ り起動 され る。

この タ スクは.多 重 パ ケ ッ トメ ッ セ ー ジの 場 合 に は.す べ て の パ ケ ッ トカ1到着 して メ ッ セ ー

ジが で きあが るま で パ ケ ッ トを保 持 し メ ッセ ー ジ がで き上 った な らば ホ ス ト出 力 待 ちキ ュ ーに

のせ る。単 一パケ ッ トメ ッセ ー ジの 場 合 に は た ざちに ホ ス ト出 力待 ち キ ュ ーに のせ る。

W

3.5サ プ ネ ッ トの解析,評 価 に関 す る定 量 的 手 法

この節 では ネ ッ トワ ーク の 解 析.評 価 に 関 す る い くつ か の 定 量 的 手 法 に つ い て 簡 単 な 紹 介 を 試 み

る。

ネ ッ トワ ークの 設 計 目標 は,支 え られ た コ ス ト条件 .ト ラ フィ ック 条件 等 の 下 で メ ッセ ー ジ ・デ

ィレ イを最小 化 す るよ うに 各 種 デ ザ イン ・パ ラメ ータ を決 定 す る こ とに あ る。

これ は一 般 に 次 の よ うに 定 式 化 され る。

目 標:メ ッセ ージ ・デ ィレイ を 最小 化 す る

　 rll㌫

:⊇=:㌻ ㌶ ∴)
～ …:『:㌻

先処_す 、規定

、ρ
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バ ッフ ァ ・サ イス

リン ク容 量 の割 り当 て

メ ッセ ー ジ'ル ーテ ィン グ の規 定

ネ ッ トワ ー ク ・トポ ロ ジ ー

ここ に 見 るよ うに,最 適 化 の 過 程 に は い くっ か の問 題 が含 まれ て い る。 中 で も中 心 的 な問 題 と し

て と りあ げ られ てい る もの は、 パ フ ォ ー マ ンス を予測 す るた めの メ ッセ ー ジ『・デ ィレ イ ・モ デ ル の

作成,ル ー テ ィング 法 の選 択.チ ャ ネル 容 量 の 最 適配 分問 題.ネ ッ トワ ー クの トポロ ジ ー設計 等 の 問

題 で あ る。 これ らの 問題 は 様 々な 立 場 か らア プ ロ ーチ さ れ解 析 が 試 み られ て い るが,そ の背 景 に は

待 ち 行 列理 論.ネ ッ トワ ー ク ・フロ ー理 論,リ ニ ア ・プ ロ グラ ミン グ,イ ン テ ジ ャ ・プ ロ グ ラ ミン

グ.ダ イナ ミ ック ・プ ログ ラ ミング等 の 従 来 の 数 学 理論 が重 要 な役 割 を 果 して い る。

一 方 ,ア ナ リ テ ィ ック ・モ デ ル の検 証 とか,解 析 的 手 法 の適 用 が 困難 な場 面 で は シ ミュレ ー シ ョ

ンに よ る解 析 が 功 を奏 し てい る。 又 .IMPの モ ニ タ リン グ機 能 を使 った 実測 デ ー タの収 集 も解 析,

シ ミュレ ーシ ョン で必 要 に な る基 本 デ ー タ(例 えば メ ッセ ー ジ長 の 分 布.発 生 時 間 々隔 の分 布 等)

を集 め た り,又 解 析 結 果 を検 証 した りす る目.的か・ら.非 常に 重 要 な 役 割 りを果 し てい る。

3-2で も述 べ た よ うに ネ ッ トワ ーク の最 適 化 は,こ れ らの各 種 手 法 に よ る色 々な 角 度 か らの分

析 結 果 を もとに それ を統 合化 し,結 論 が導 き出 され る性格 の もの で あ る。 この過 程 で は 適切 な ヒ ュ

ー リス テ ィ ック ・プ ロ セ デ ュア が大 きな 効果 を 発揮 す る。

こ こで は,初 めに ネ ッ トワ ー クの静 的 な パ フ ォ ーマ ン ス を把握 す る目的 か ら,BBNで 検 討 され

た 結果 を もとにIMPス ル ー プ ッ トと メ ッセ ー ジ長の 関係.ラ ウ ン ド ・ トリ ッ プ ・タ イ ム とメ ッセ ー

ジ長 の 関係.回 線 利用 率 を 最 大 に す るた めの バ ッ フ ァ個 数 等 に 関 し て そ の定 量 的 な 扱 い を述 べ る。

又 一 定 の 負荷 条件 の 下 で の メ ッセ ー ジ ・デ ィレ イを予測 す る数 式 モ デル と して.KLEINROCK

が 求 めた ネ ッ トワ ー ク ・デ ィ レ イ ・モ デ ル を紹 介 す る。

♪

3.5.11MPの 最 大 ス ルー プ ッ ト率

IMPの 最 大 スル ー プ ッ ト率 とは.IMPが 単 位 時 間に 処 理 す る こ とが で き る ホ ス トか らの 最 大 流

入 ビ ッ ト数 の ことを云 う。 .'

これ は,メ ッ セ ージあ た りのIMPの 処 理 時間 を求 め,メ ッセー ジ ・ビッ ト数 を この値 で割 れ ば求 め

るこ とが で き る。 しか しIMPの 処 理 時 間 を算定 す るには.単 に メ ッ セ ー ジの 有 効 ビ ヅ ト数 ば か りで

な く.パ ケ ッ ト数.ヘ ッダ ー.ACK.RFNM等 の オ ー バ ・ヘ ッ ド ・トラ フ ィ・ック も考慮 し な くて

は な らな い。 以 下 で は ま ずIMPの メ ッセ ー ジあ た りの処 理 時 間 の算 定 法に っい て説 明 し,そ れ を用

い て 最 大 スル ー プ ッ ト.最 大 回 線 トラ フ ィック が どの よ うに 表 現 され るか を示 す。'

始 めにIm,Ir,C,P、Vを 各 々次 の 様 に定 義 す る。
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Im:Bビ ッ ト(有 効 ビ ッ ト数)か らな るメ ッセ ー ジ を入/出 力 す るの に 要 す る時 間(メ モ

リ
.一か らモ デ ム に伝 送 す る時 間)・

Ir:RFNMを 入/出 力 す るの に 要す る 時 間

C:・ パ ケ ッ トあ た りの プ ロ グラ ムの 処 理 時間

p:Bビ ッ トか らな る メ ・;・..セー ジが パケ ッ ト化 され た 時 の パ ケ ッ ト個数

V:IMPが 定 常 的 に動 作 し、てい る時 の オ ーバヘ ッ ド ・タ イ ム を パ ーセ ン トで 表 現 し た も

の

これ らの量 が求 まれ ばIMPの メ ッ セ ー ジあた りの 処 理 時 間Lは 次 の よーうに表 現 され る こ とに な

る。

L-:(P×C十Im)×(1×V)十(C十Ir)X(1十V)

メ ッセ ー ジの 処 理 時間RFNMの 処 理 時 間

こ こでlm,・lr等 は 次 の 様 に し て求 め る こ とが で き る。

今 パ ケ ッ トあ た りの オ ーバ ヘ ッ ド ・ビ ッ トをS又 単 位 時 間 あ た りの 入 出 力 伝送 率 をRと すれ ば

Im.Irは 次 式 の よ うに表 現 され てい る ことが 分 る。

Im-2(B+f×S)

2SIr

R'

又.オ ーバ ヘ ッ ド ・ビ ッ トSは パ ケ ッ ト ・ヘ ッダの ビ ッ ト数 とACKの ビ ッ ト数 の和 と し て 求 め る

ことが で きる。ARPAの 場 合 はS-144ビ ッ トとな る。

又RはDDP-516の 場 合 は 約4200KB/Sで あ る。 次 に パ ケ ッ トあ た りの プ ログ ラ ムの 処 理 時

間Cを 求 め なけ れ ば な らな い が.こ れ は実 際 の プ ログ ラム処 理 の 内容 か ら決 定 しな くては な らな い 。

ARPAの 場 合 その 内 訳 を 次 の よ うに 見積 って い る。

パケ ッ トの送 信

パ ケ ッ トの受 信

受 信 パケ ッ トの処 理

ACKの 送 信

ACKの 受 信

ACKの 処 理

(100サ イ ク ル)

(100サ イ ク ル)

(150サ イ クル)

(100サ イ ク ル)

(100サ イ ク ル)

(150サ イ ク ル)

1パ ケ ッ トあ た りの プ ロ グ ラム 処 理 時 間Cは これ らの 総 和 と し て求 め る こ とが で き る。 この 場 合

だとC=700サ イ クル とな る。

IMPオ ーバ ヘ ッ ドVはIMP内 の 周期 的 な処 理に 要 す る オー バ ヘ ッ ド ・タ イム を パ ーセ ン トで 表
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わ し たせ の でARPAで は約5%と 見 積 って い る。

この様 に して 求 め たLを 使 って,IMPの 最 大 ス ル ープ ッ トTは 次 の様 に表 現 す る こ とが で き る。

T_旦,L

{
又 回 線 ト ラ ラ ィ ッ ク 率Rは

(1メ ッ セ ー ジ あ た りの 全 オ ー バ ヘ ッ ド ・ ビ ッ ト}
R=(ス ル ー プ ッ ト率)

で あ る か ら

〔1メ ッ セ ー ジあ た りのIMPの 計 算 時 間)

(P十1)×(S十H)B十(P十1)×(S十H)R
_T十

LL

と な る 。 但 しHは パ ケ ッ ト とACKに 付 加 され る ハ ー ド ウ ェ ア の オ ー バ へ .ッ ド ・ ビ ッ トーの 和 を 表 わ

す 。ARPAで は パ ケ ッ ト,ACKの 両 方 を 加 え る とH-・z144(ビ ッ ト)に な る 。 図3-46はBBN

で 求 め ら れ たDDP-516に 関 す る 結 果 を示 し た もの で あ る・。

1000
(

ロ

M800

シ

1600
下,

1400
ミ

K200

0

乏 三二
5161MP

OriginalSシstem

01

図3-46

2345678

メ ・セ ー ジ」琴(パ ケ ・ ト数)

メ ッ セ ー ジ 長 と ス ル ー プ ッ トの 関 係

F

3.5.2ラ ウ ン ド ・ ト リ ッ プ ・タ イ ム と メ ッ セ ー ジ 長 の 関 係 ・

ラ ウン ド.ト リ 。プ.タ,ム とは.。 セ ー ジ を 発信 してb・らRFNMIeYけ 取 る まで の時 間 を 云う.

こ こで は.無 負 荷 状 態 の ネ ッ トワ ーク で の ラ ウ ン ド ・トリ ップ ・タ イム を求 め る方法 を述 べ る。

パ ケ ッ トを遅延 させ る時 間要 素 はIMPの 処 理 時 間 と.伝 送 遅 延時 間Tb及 び回 線 め伝 播 遅 れLで

あ る。 従 っ て 最初 の パ ケ ッ トに よ る遅 延時 間 は(C+Tp+L)で 与 え られ る。

最 初 の パ ケ ッ トに続 く次か らの パ ケ ッ トは(C+Tp)時 間 ず っ ず れ て送 られ る ことに な るか ら.

今P個 の パケ ッ トか らな る'メッセ ー ジがHホ ップ 先 の 目的 に送 られ る時 の ラ ウ ン ド ・トリ ップ ・タ

イ ムRtは 次 の よ うに 表 わ され る。

-13i_



Rt=H×(C十Tp十L)十(P-1)×(C十Tp)十H×(C十Tr十L)

最 初の パ ケ ッ トに よ る遅 れ 残 りのパ ケ ッ トに よ る遅 れRFNMに よ る遅 れ

但 しTRはRFNMの 伝 送 遅 延 時 間 を表 わ'す。

図3-47はARPAネ ッ トワ ー クに 関 し て.

ップ の 関係 を図示 した もの で あ る。
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-一 一●一 メ ッセ ー ジ長 一一一ーー ーー メ ッ セー ジ 長

図3-471か ら6ホ ッ プ ま で の メ ッ セ ー ジ 長 と ラ ウ ン ド ・ ト リ ッ プ ・タ イ ム の 関 係

●

3.5.3回 線 利 用率 とバ ッ フ ァ個 数

蓄 積 交換 で は.パ ケ ッ トを送 出 し てか らACKを 受 信す る まで は その 送 信 バ ッ ファ を解 放 す る こ

とが で きな いか ら,回 線 能 力 の 許 す 限 り,連 続 的 に パケ ッ トを送 信 す る よ うな場 合 は.送 信 バ ッフ

ァをい くつ か 用意 し て お か な い と.次 の パ ケ ッ トが 送 れ る状 態 に な っ て も送 信 バ ッ ファが ま だ使 用

可能 な 状 態 に な らな い よ うな 事 態 が 起 り,パ ケ ッ トと次 の パ ケ ッ トの 間 に 無 駄 な タ イム ・ギ ャ ップ

がと られ 回線利 用 率が 悪 くな る。

こ こで は 回線 利用 率 を100%に す るた め に は 最 低 限 バ ッ フ ァを い くっ用 意す れ ば よい か と云

う問 題 を検 討 し て み る。

今Pp,Pa.Tp.Ta,Cを 各 々次 の よ うに定 義 す る。

Pp:パ ケ ッ トの 伝 播遅 れ

Pa:ACKの 伝 播 遅 れ

Tp:パ ケ ッ トの 伝送 遅 延 時 間

Ta:ACKの 伝送 遅 延 時 間

L:ACKを 伝送 す る 前のIMPの 処 理 時 間

始 めのパ ケ ッ トを送出 して 次 の パ ケ ッ トが 送 出 可 能 に な っ た状 態 か ら
.始 めの パ ケ ッ トのACK
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を受 け取 るま で の 時 間 は これ らの総 和 として 表 わ され る。 従 って ,こ の 時 間 内にIMPが 処 理 可能

な パ ケ ッ ト数 が 必 要 な バ ッ フ ァ個 数 とな る。 バ ッ フ ァ個数 をNと す れ ば この 関係 は 次 式 で表 わ され

る 。

N-(Pp十Tp十L十Pa十Ta)/Tp

こ こでPp-Paで あ るか らNは 次 の 様 に書 き換 え る こ とが で き る。

N-2Pp+1+L+T・T
pTp

この 式 か ら分 るよ うにNは 回 線 の 長 さに 比例 し パ ケ ッ ト長 さに 反 比 例 す る。

Tpの 計 算に は.長 い メ ッセ ー ジ と,短 い メ ッセ ージの 混 合 比 を 考慮 しな くては な らない 。 最 小

パ ケ ッ ト(152ビ ッ ト)に 関 す る伝送 遅 延 時 間 をTs
,最 大 パ ケ ッ ト(1160ビ ッ ト)に 対 す る伝

送 遅 延 時 間 をTL.又 そ の混 合比 をx:yと 仮定 す るとTPはTs,TLの 重 み付 き平 均 と して次 式

で 求 め るこ とがで き る。

xTs十yTLT
p=x十

y

又T・ は簡 靴T・,TLの 鞠 値 と してT・ 一ユsちTZと して求 め る.図3-48・ ま各種 の

メ ッセ ー ジ ・ミ ックに 対 す る回線 長 と べ ッフ ァ個 数 の 関係を 示 し た もの で あ る。

メ ッ セ ー ジ ・ミ ッ クス

X:y
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回 線 長 と バ ッ フ ァ個 数 の 関 係

3.5.4メ ッ セ ー ジ ・ デ ィ レ イ ・モ デ ル

ネ ッ ト ワ ー ク ・パ フ ォ ー マ ン ス ・メ ジ ヤ の 最 も重 要 な も の の1っ と し て 考 え られ て い る もの に メ

ッ セ ー ジ ・デ ィ レ イ が あ る 。 以 下 で は メ ッ セ ー ジ ・デ ィ レ イ を 解 析 的 に 求 め る 手 法 に つ い て 考 案 を

加 え る。 始 め に ネ ッ トワ ー ク に 於 け る メ ッ セ ー ジ ・デ ィ レ イ の 原 因 と な る 要 素 を 考 え な くて は な ら

な い が.こ れ に は 一 般 に 次 の 様 な 要 素 が そ の 原 因 と し て あ げ られ る。
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OIMP内 に 於 け う キ ュ ー イ ン グ:デ ィ レ イ

OIMPの 処 理 時 間 に よ る 遅 れ

OIMPの ス トレ ー ジ ・ブ ロ ッ ク

QACKや ル ー テ ィ ン グ情 報 を 送 る た め.チ ャ ネ ル の 実 効 容 量 が 少 く な る。

oチ ャ ネ ル ・エ ラ ー に よ る パ ケ ッ トの 再 送

。ル ー テ ・ ンt'1eこよ る パ ケ ・ トの ル ー プ現 象

ネ ッ トワー クに 於 け る メ ッセ ー ジ ・デ ィ レ イ を解 析 す る方 法 と しては.IMP間 の 依存 関 係 を排

し,各 段 が独立 で あ る と云 う仮定 の も とに 待 ち行 列 理 論 を適 用す る こ とが一 般 に 行 われ てい る。 即

わ ち,各 段 が独立 で あ る と云 う仮 定 の も とに 各 段 に 於 け る遅 延 時 間 を求 め,こ れ を ネ.ッ トワ ー ク全

体 に つい て.ト ラフ ィ ッ ク条件 を 考慮 して 平 均 化 す る こ とに よ り平均 メ ッセ ー ジ ・デ ィ レイ を求 め

る方 法 で あ る。

し か し 上 に述 べ た よ うな 各 種 の デ ィレ イ要 素 を 考慮 す る と,各 段独 立 の 扱 い は 厳 密 に は 成 立 し な

い。 即 わ らIMPの バ ッ フ ァ容量 は 有 限 で あ るか ら これが 完 全 に 一杯 に な って し ま うと前 段 か らの

出 力 を受 け とる ことが 出 来 な くな り.IMP相 互 間 に 依 存 関 係 が 生 じ る こ とに な る。 この 様 な 問 題

をネ ッ トワ ーク全 体に つ い て 考慮 して 扱 う こ とは 現在 の 待 ち行 列 理 論 で は 不 可 能 な範 囲 に な っ てい

る。

しか し 我 々が 解析 の対 象 と し てい る 問題 は正 常 の 負荷 状 態 に 於 け るネ ッ トワ ークの メ ッセ ー ジ ・

デ ィレ イ で あ るか ら,こ の様 な状 態 に 於 て は さきに 述べ た よ うな バ ッ フ ァの ブ ロ ック 現象 は め っ た

に発 生 しな い と 考 えて も さし っか え ない σ 従 って この よ うな 状 況 では 各 段 独立 の扱 い は十 分 成 立 し

得 る 分で あ る。

KLEINROCKは 以 上 の様 な仮定 の 下に,ネ ッ トワ ーク ↓トポ ロジ ー.チ ャネ ル容 量.ノ ー ド ・

トラ フ ィ ック,tが 与 え られ た時 の メ ッセ ー ジ ・デ ィ レイに つい て解 析 を行 ってい る。(但 し.ル ー

テ ィ ン グ法 は簡 単の た め 固 定 ル ー テ ィ ン グ法 を 仮定 して 行 っ てい る。)

以 下 で はKLEINROCKの 考 えた ネ ッ トワ ー ク ・デ ィ レイ ・モ デル に っい て 簡単 に 解 説 して お

く。

初 め に 解 析 の基 本 とな る.待 ち行 列 モ デ ル と してM/M/1系 の 解析 結 果 を以 下 に 引 用 して お く。

定常 な 単 一 サ ービ ス系 で は到 着 時 間 々隔 が ポ アソ ン分布に,又 サ ー ビス時 間 が 指 数 分布 に従 うと 仮定

す れ ば平 均 待 ち時間Tは 次 式 で 与 え られ る。

τT
=

1-P

{9しtは サー ビス時 間 の 分 布に 関 す る 一 次 の モ ーメ ン ト又 は ρは平 均 到 着率 をRと した時

P=Rtで 与 え られ る。

この 結 果 を ネ ッ トワ ーク の 解 析 に 適用 す るた め に は.ス トカ ス テ ィ ク ・ネ ッ トワ ー ク を単 一 サ ー

一134一

●

■



●

ρ

.ふ

'
ビス 系 に 分 解 す る こ とを 考 えな くて は な らな い。 以 下 で は この 一 連 の過 程に つ い て説 明す る。

今,パ ケ ッ ト長 は平均1/μ の指 数 分 布 に 従 いIMPJか らIMPKに 向 うパケ ットの 到 着 が・平均

γjkの ポ ア ソ ン分 布 に従 うと す る。又 これ らの パ ケ ッ トがIMpjか らIMPKに 行 くの に 要 す る

時間 遅 れ の 平均 をzjkと す る と,パ ケ ッ トの平 均 時間 遅 れ は次 式 で 与 え ちれ る。

ΣrjkT
=zjk

と し て求 め る ことがで き るか ら
μCi－ λi

基 本的に は この2っ の式 か ら完 全 にTを 求 め る こ とが で きる。

実 際 に は.伝 播遅 れ.オ ーバ ヘ ッ'ド ・トラ フ ィ ック 等 の影 響 も考 えな けれ ば な らな い か ら,こ れ

ら を考 慮 し た結 果 と して 最終 的 に 次 式 が得 られ る。

T-K+予 三 〔T,ll,、+λi/μCi+・ ・+K〕

j"kγ

これ を単 一 チ ャ ネル に 関 す る遅 れ と云 う観 点 か ら書 き 改 め る と。 次 の よ うに な る。

T..LF-..L/Tii
lr

(但 し λiはi番 目の チ ャ ネ ル を通 過 す る平均 トラ フ ィ ック 量(パ ケ:1・yト/s))

1T
iはM/M/1系 の解 析 結 果 か ら,Ti－

こ こで1/μ1は ホ ス トか らの パ ケ ッ トの平 均 長.1/μ はACK,RFNM等 を含 め た パ ケ ッ トの

平 均 昆Kは パ ケ ッ トあ た りのIMPの 処 理時 間 を表 わ す。 又Piはi番 目の チ ャ ネル の 伝 播 遅れ

で あ る 。

図3-49は こ の 式 か ら求 め た シ ン グ ル ・パ ケ ッ トに 関 す る ス ル ー プ ッ ト と メ ッ セ ー ジ ・デ ィ レ

イ の 関 係 を 表 わ し て い る 。 プ ロ ッ トは シ ミ ュ レ ー シ ョン に よ る 結 果 を 示 し た も の で あ る が 両 者 は 非

常 に よ く一 致 し て い る こ と が 分 る 。
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図3-49ス ル ー プ ッ ト と メ ッ セ ー シ ・ デ ィ レ イ の 関 係
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又 図3-50は この 解 析 に 用 い ら れ た ネ.Ptト ワ ー ク 構 成 と,ト ラ フ ィ ッ ク ・マ ト リ ッ ク を 示 し た ・も

の で あ.る。・
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4.HOSTの 基 本 ソ フ ト ウ ェ ア

■

コ ンteユ ー タ ・ネ ッ トワ ー ク に お い て基 本 的 に サー ビス しなけ れ ば な らな い の はHOST間 の 通 信

で あ る。

JIPNE巾 こお い て,こ の レベル の 通 信 を保 障 す るた めに は,サ ブネ ッ ト間,HOSTと サ プネ ッ ト

間 お よ びHOSTとHOST間 の ソ フ トウ ェ ア的 結 合 が 必要 で あ る。

この う ら,HOSTと サ ブネ ッ トの ハ ー ドウ ェ ア的 結合,サ ブネ ッ トの ソ フ トウ ェ ア に関 し ては そ

れ ぞれ 第2章,第3章 に 述 べ た 。

この 章 に お い て は,HOST中 に あ っ て ネ ッ トワ ー クに 関 す る サ ー ビス を行 な うNCP(Nbtwork

ControlProgram)と,NCPと サ ブネ ッ トの ソ フ トウ ェ ア的 結 合 方 法 に つ い て 述 べ る。

この う ち,4.1に おい ては,そ れ ぞ れ 固 有のOSの 下 で動 作 し てい るHOSTを 結 合 す る分 散 型 の

OSに お い て 協 同 して 目的 を遂行 す るた めの必 須 条件 と な るOS間 の通 信 規約 を決 め ると と もに何

故 その よ うな 形 を と った の か に つ い て 述 べ る。

4.2,4.3に お い て は4.1に 決 め られ た 通信 規約 を実現 させ る ため に は,そ れ ぞ れFACOM

230./'60MonitorVI,HITAC8450EDOS-MSOに お い て どの よ うなOSと の イ ンタ ー フ ェー ス

上 の問 題 点 が あ るか に つ い て述べ る。

4.1基 本 プ ロ ト コ ル

9

4.1.1基 本 プ ロ トコル の概 要

JIPDECの コン ピュ ー タ ・ネ ッ トワー クJ・IPNETは,た が い に独 立 し た機 能 を は た す各HOST

と,IMPお よ び 回 線 か らな るサ ブネ ッ トとい う系 を結 合 す る こ とによ り作 成 され る もの であ る。

この よ うに そ れ ぞ れ独 立 した 系 に よ り共 同 した 目的 を達 成 させ るた めに は,そ れ ぞれの系の間 での

機 能 分担 と情 報 伝 達 の た めの 正確 な取 り決 め が必 要 とな って くる。

プ ロ トコ ル とは,あ る系 と他の 系の 間 で デ ータの 受け 渡 し 手順,あ るい は タ イ ミング,内 容 な ど

を取 り決 め た もの で あ る。

HOSTか らみ た場 合 サ プネ ッ トは1つ の 系 で あ り,こ の 系 との結 合 の た め にHOST-IMPプ ロ ト

コル があ り,そ し て他HOSTに 対 す る結 合 の た めdcHOST-・HOSTプ ロ トコル が あ る。

HOSTが 関 係 す る基 本 プ ロ トコ ルは この2つ で あ るが,さ らに機 能 レベル の もの を 任意 の ホ ス ト

間 で定 義 す る こ とが で き る。

基 本 プ ロ トコ ルは(図4-1)に 示 す よ うな 構 成 に な って い る。 すな わ ら サ ブネ ッ トとHOSTを

ソプ トウ ェ ア的 に結 合 し,そ の 間 で の デー タ授 受 な どの規 約 を定め たHOST-IMPプ ロ トコル お よ

●
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び,相 対 したHOSTと の 結 合 をす るた め に コ ネ ク シ ョ ン の 確 立 方 法,プ ロ セ ス の 起 動 な ど を 定 め た

HOST・-HOSTプ ロ トコ ル で あ る。

実 際 に ユ ー ザ が 利 用 す る の はHOST-HOSTプ ロ トコ ル で は な く,NetworkControlProgram

(NCP)が そ のHOST・ のOS特 有 の 使 い 方 に あ わ せ て サ ー ビ ス し て い るNCPサ ー ビ ス コ マ ン ド

で あ る 。

HOST

NCp尋'

OSサ

NHo

P'サ
ーHOS

コマ ン ド

▼

図4-1基 本 プ ロ ト コ ル の レベ ル

4.1.2プ ロ ト コ ル の 基 本 的 性 格

JI'PNETコ ン ピ ュ 」 タ ・ネ ッ ト ワ ー ク は,利 用 範 囲 を 明 確 に 規 定 し た も の で は な く,む し ろ コ

ン ピュ ー タ ・ ネ ッ トワ ー ク を作 成 す る こ と に よ り,ハ ー ド ウ ェ ア,'ソ フ ト『ウェ'ア,デ ー タ ベ ー ス な

どの コ ン ビ:ユ 一 夕 ・リ ソ ー ス を 共 角 し,よ り高 度 な 利 用 を 可 能 に す る こ・と を 目 標 とし て い る もの で

あ る 。 ・ 』・

こ の た め に,利 用 あ る い は 使 用 形 態 を 制 限 し な い,汎 用 性 拡 張 性 を 持 つ こ と が,プ ロ ト コル の

機 能 を 決 定 を す る た め の 主 た る 目 標 と な っ た 。

一 般 に リ ソ ー ス ・シ ェ ア リ ン グ と は 次 の3つ の 観 点 か ら考 え る こ と が で き る
。

① ハ ー ド ウ ェ ア の 観 点

●

o超 高 性 能 コン ピ ュ ー タ の 共 用 。

O特 殊 な 入 出 力 装 置 の 共 用 。

② ソ フ ト ウ ェ アの 観 点

.・Oプ ロ グ ラ ム ・シ ス テ ム の 共 用 。
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○ 協 同 ジ ョブの 遂 行

③ デ ー タベ ー ス の観 点

○ 集 中 形 デー タベ ー スの 共 用

O分 散 形 デ ー タベ ー スの 共 用

これ らの 利 用 を可 能 に す るた めに は どの よ うな方 法 が あ るか を それ ぞれ 検討 し て み よ う。

A超 高性 能 コン ピュ ー タの 共 用

超 高性 能 コ ン ピュ ー タは,コ ン 、ピ ュ一 夕 ・ネ ッ トワ ー クに と って 非常 に 重 要な リ ソー ス で あ

る。 この よ うな コ ン ピ ュー タ は高 価 で あ る こ と,処 理 能 力 が大 きい た め に 多 くの所 に設 置 し て

も無 駄 が多 いな どの 理 由 によ り限 られ た場 所 に しか 設 置 され な い 可 能性 が 強 い。

コ ン ピュ ー タ ・ネ ッ トワー クに こ の よ うな 超 高 性能 のHOSTを 結 合 し,そ の リソ ー ス を共 用

す る こ とは非 常 た有 効 な こ とで あ る。

ここ で超 高 性 能 コ ン ピ ュー タを他 のHOSTか ら利 用 す る方法 を考 え てみ よ う6

基 本 的 に は,1個 の ジ ョブが 複 数 個 のHOSTを 利 用 す るこ とに な るの で これ を 有 効 に 利 用 す

る方 法 を検 討 す るこ とにな る。

複 数 個 のCPUを 持 つ コ ン ピュ ー タ を有効 利 用 す る 方 法 と して 両者 で メモ リを シ ェ アす る方

式 があ るが,コ ン ピュー タ ・ネ ッ トワー クに お い て は これ が 実 現 で きた と して も,メ モ リの参

照 要 求 が あ っ てか ら実 際 に 参 照 で き るまで に は 数 百ihs～1secか か り,CPU機 能 を 殺 して し

ま うこ とに な り意 味 が な い。

こ の た め に利 用 す る ブ ロ ッ ク単 位 に メ モ リを転送 す る方 式 を考 えな け れ ば な らな い が,こ の

よ うに す る と一 方 のCPUだ け が そ の メ モ リの 内 容 を参 照 す るこ とに な り同 時 並 行 的 なCPU

の利 用 が不 可能 とな る。

これ を避 け る ため,サ プル ー チ.ンを他 の コ ン ピュ ー タに お い て お き,必 要 な時 点 で 制 御 をそ

の ル ー チ ンに渡 し,同 時 に パ ラ メー タの 値 を 転送 す る。 こ うしてそ の処 理 が 終 った な らば 処 理

、結 果の 値 を返 送 して く るよ う な 利用 方 法 を考 える方 が す っ き りして くる。

ま た,高 性 能 コン ビュ ー.タを 利用 し な けれ ば不 可能 な処 理 量 を考 えれ,li',1つ の ジ ョブ ス テ

ップ と し て の処 理 を依 頼 し結 果 を フ ァ イル とい う形 で 転送 して も問題 は な い で あ ろ う。

い ず れ に し ろ,こ の よ うな コ.ンピ ュー タの 利 用の た め に は,ジ ョブステ ッ プあ るい は サ ブル

ー チ ン に相 当す る もの を他 の ホス トに お いて 発生 させ
,そ れ に.デー タを送 信 あ る い は 返送 す る

機 能 を サ ー ビス す る必要 が あ る。.

B特 殊 な 入 出 力 装 置 の 共用

漢 字 入 出 力 装 置,手 書 き文 字 入 力装 置,図 形 入 出 力 装 置 あ るい は実 時 間 応 答 を要 求 され るよ

うな 入出 力装 置 な どの 共 同 的 な 利 用 を考 えて み る。

.ζれ らの 装 置 は その アタ セ ス 方 法,デ ー タ形式 が二 致 し てい る とはい えな い⊆ この たの に 共
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通 な ア ク セ ス メ ソ ッ ドを 設 定 し て サ ー ビス を お こな わ な い と,ア ク セ スの サ ー ビ ス プ ロ トコル

だ け で膨 大 な量 とな り実 用 に な ら ない 。

この よ うな 場合 に は,フ7イ ル あ るい は レコ ー ドレベ ルの ア ク セ ス法 で統 一 し装 置 ご との イ

ンタ ー フ ェ ース の違 い は 各HOSTが 責 任 を持 って お こな わ ざる を 得 ない 。

Cプ ログ ラム ・シ ステ ム の利 用

各 ホ ス ト用 に そ れ ぞ れ 開 発 され た ソ フ トウ ェア を他 ホ ス トか ら利 用 す るのが 目的 で あ る。

そ の ソ フ トウ ェ アが バ ッチ 処理 を対 象 とした もの で あ るか,TSS利 用 の もの で あ るか に よ

って 異 な るが,コ ン ピ ュー タの 処 理 は 終 局 的 に は(図'4-2)の よ うに,あ る デー'タを加 工 し・

て 出力 す る こ とで あ る。

入 力 フ ァイ ル,'出 力 フ ァ イ ル

処 理

プ ロ グ ラ ム

w

▼,

ワ ー ク フ ァ イ ル

図4-2コ ン ピ ュ 〒 タ の 処 理

他 ホ ス トの ソ フ トウェ アの 利 用 とい うの は2つ の 方 法 が あ る。 すな わ ち入 力 フ ァイル をそ の

ホ ス トに転送 して 処理 を して もらい,処 理 の 終 了後 に 出 力 フ ァイル を 返送 して くる方 法 と入 力 フ ァ

フ ァ イル,出 力 フ ァイル の 両 者 を 自己 ホ ス ト内 に持 ち処 理 プ ロ グ ラム の 入出 力指 令 に対 応 して

フ ァイ ル に対 して入 出 力 を お こ な い デー タ を送 受 信 す る方 法 で あ る。

TSSの 場 合 に は,入 出力 フ ァイ ル の一 つ が 端末 に な っ た と考 えれ ばよ い 。

これ らの 機 能 を 実 現 す るた め に は,入 出 力 の 命令 部 分 を他 ホス トに おい て シ ミュ レー トし,

実 行 す る方 法 を講 ず れ ば よい 。

D協 同 ジ ョブの 遂行

協 同 ジ ョブ は,複 数 個 の コ ン ピュ ータが 協 同 し て遂 行 す る1個 の ジ ョブ をい う。 これ は コ ン

ピュ ー タの 性能 あ るい は機 能 を フル に 生か すよ うな ジ ョブの 分 割 を す るこ とに よ り,よ り高度

●
、

◎
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の 利用 が可 能 とな る。

た とえ ば,高 速 演 算機 能 を持 つHOSTに お い て は演 算 だ け をお こな い デ ー タ ・ベ ー スの存 在

す るHOSTに お い て は デー タ ベ ー スの 処 理 を お こな うな どの ジ ョブの 分割 方 法 が あ る。

こ れ が 実 際 に各 ホ ス トに お い て実 現 され るた めに は,そ れ ぞ れ のHOSTに プ ロセ スが 存 在 し,

それ らの プ ロ セス間 の コ ミュニ ケ ー シ ョン,デ ー タの 授 受,お よ び同期 の 調整 な どをお こな う

こ とが 必 要 とな る。

Eデ ータ ベ ー スの 共 用

デ ー タ ベ ー スの 共 用 は それ ぞ れのHOSTに 分 散 し てい る フ ァ イル への ア クセ ス を可能 に す る

こ とで あ る。

これ}・は ・ ・一 ドの ・ベ ル で お こな うカ・… イル靴 で お こな うか とい う問題 が 砺 が,

レコ ー ドの レベ ル の 方 が よ り汎 用性 を持 つの で これ の 実現 の た めに 必 要 な プ ロ トコル を 考 え て

み る。

これ に は デー タ ベー ス ・ア クセ ス 法 を基 本 プロ トコ ル と し て用 意 す る方 法 と,プ ロセ ス間 コ

ミュニ ケ ー シ ョン を基 本 プ ロ トコル とし て用 意 し,デ ー タ ベ ー スへ の ア ク セ スは 高位 の プ ロ ト

コル と して サー ビ ス す る方 法 が あ る。

前 者 の方 法 は,共 用 デ「 タ フ ァ イル の ファイル 形 式 が 一 定 で あ る場 合 に は,そ の ア クセ ス 法

だ け を サー ビスすれ ば よ いの で,OSの オー バ ー ヘ ッ ド も少 く実 現 も容 易 で あ る。 しか しな が

ら一 般 的 に い って フ ァイル の 形 式 や ア ク セス法 が 各 デー タ フ ァ イル お よ び特 定HOSTに よ って

異 な って お り,こ れ を 基本 プ ロ トコル の段 階 でサ ー ビ スす るの は困 難 で あ る。

後 者の 方 法 は共 用デ ー タ ・フ ァ イル を ア クセス す る プ ロ セ ス を高位 プ ロ トコル の サー ビス と

して 用 意 し,こ の プ ロセ ス と コ ミュ ニケ ー シ ョンす る こ とに よ り実 際 の デー タ ・フ ァイ ル を ア

クセス す る こ とに な る。 こ の 方 法 で は,共 用 フ ァイル の フ ァイ ル形 式,フ ァイ ル に対 す る各

且OSTに お け るア クセ ス方 式 の 違 い な どはす べ て,フ ァ イル を ア ク セス す る プ ロセ スで処 理 で

き単純 か っ 汎 用 性,拡 張 性 を持 ってい る。 こ の場 合 に 一 番 問 題 とな るの は,使 い 易 く,汎 用 性

を持 った 高 位 プ ロ トコル を決 定 す.るこ とで あ る。

F結 論

以・上 に 述 べ た 要 求 をす べ て満 足 す るよ うな基 本 プ ロ トコル 体 系 を作 ら なけ れ ば な らない 。

こ こで現 在 まで に 報 告 され てい る コ ン ピ ュー タ ・ネ ッ トワー クの プ ロ トコル に 関 して 検 討 を

くわ え て み よ う。

これ らの プ ロ トコル は ネ ッ トワー クの 利用 目的 か ら分 類 す る こ とが で き る。

第1の グル ープ は,Network/440,SOCネ ッ ト ワー クに み られ る よ うに,バ ッチ ジ ョブ

を他 の コ ン ピ ュー タに 処 理 し て も らい,結 果を 返送 し て もら う ことを主 体 と し て考 え られ た も

の で あ る。
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この プ ロ トコル は,ジ ョ ブ デ ッ ク,フ ァイル を送 信 す る コマ ン ド,ジ ョブ の 実行 を指 令 す る

コ マン ド,出 力 フ ァイ ル を返 送 す る コ マ ン ド等 よ りな ってい る。

第2の グル ー プ は,第1グ ル ー プの もの をTSSを 対 象 とす る もの に 代 え た形 でCYBERNET

が これ に あた る。

この 場合 に は フ ァイル の こ とを無 視 す れ ば,他HOSTは 複 合 端 末 を持 った フロ ン トエ ン ドプ

ロ セ ッサ(FEP')と い う形 で実 現 され る。

第3の グル ー プ は バ ッ チ,TSSを 問 わ ず どの よ,うな 形 で も実現 で き るよ う汎 用 性,拡 張 性

を持 たせ た もの で あ り,ARPA,MERITな どの プ ロ トコ ルが これ に あ た る。

これ は,プ ロセ ス間 コ ミュ ニ ケ ー シ ョ ン を基 本 とす る もの で あ る。HOST間 の コ ミュ ニケ ー

シ ョ!は すべ て これ に よ って お こ な われ,TSS端 末,ジ ョ ブの受 け 付 け な どの 機 能 は そ れ ぞ

れ の プ ロセ スの 責 任 に お い て ロ ー カル な 問題 と して 処理 され る。

前 に も述べ たよ うにJIPNETは,特 定 の 目的 を持 った 専 用 ネ ッ ト ワー クで は な く,汎 用 性

を持 つ こ とが 目標 で あ る。

この よ うな理 由 か ら,JIPNETの プ ロ.トコル は,プ ロセ ス間 コ ミュ ニケ ー シ ョンを基 本 プ ロ

トコル と し,そ れ ぞ れ の機 能 本 位 の 利用 に 関 し ては 高 位 の プ ロ トコル とし て サ ー ビスす る こ と'

に した。

基本 プ ロ トコル の 内 容 に つ い ては4.1.4で 詳 し く述 べ る。

4.1.3NCPサ ー ビ ス コ マ ン ド

'

NCPサ ー ビ ス コ マ ン ドは,ネ ッ ト ワー クを利 用 しよ う とす るユ ー ザ に 対 し て 公開 され た最 低 レ

ベ ルの機 能 を サー ビスす る もの で あ る。 実 際 に ユ ー ザが 利 用 す るの は こ の コマ ン ド以 外 の 高 位 プ ロ

トル コで あ る こ とが 多い 。

この コマ ン ドは 次 の 節 で規 定 す るHOST-HOSTプ ロ トコル に対 応 す る機 能 を ユ ー ザが 使 い 易い

よ うに 各HOSTのNCP作 成 者 が 自由 に決 め てよ い 性質 の もの で あ る。

こ こでNCPサ ー ビス コ マ ン ドを説 明 す る理 由はHOST-
.HOSTプ ロ トコ ル を決 め るに あた っ て,

ど の よ うな使 い 方 を想 定 し て い た か を明 確に す る ため で あ る。

前節 で述 べたよ うに,JIPNETの 基 本 プ ロ トコ ルは プ ロセ・ス間 コ ミュニ ケ ー シ ョン に プ ロセ スの

発 生 な どの機 能 を追加 した もの で あ る。

以下 に それ ぞれ の基 本機 能 に つ い ての 考 え方 を述 べ る。

Aプ ロ セ ス間 コ ミュニ ケ ー シ ョン

プ ロセ ス間 コ ミュ ニケ ー シ ョン とは
,2っ の プ ロセ スの 間 での 情 報 の授 受 を い うが,こ こで

はNCPを 通 し て2つ の プ ロセ ス間 に お い て コ ネ ク シ ョンの 確 立 ,コ ネ ク シ ョ ン を通 し た デ ー

タの 授 受,コ ネ ク シ ョ ンの 解 放 を意 味す る もの とす る。
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コ ネ ク シ 。 ン と は2つ の プ ロセ ス 間 で,一 方 の プ ロ セ ス の デ ー タ 出 力 が 他 方 の プ ロ セ ス の デ

ー タ 入 力 と な る よ うな 関 係 を い う
。

コ ネ ク シ ョ ン は(図4-3)に 示 さ れ る よ う に,ユ ー ザ ・プ ロセ ス 中 に あ る 入 出 力 に関 す る

ト

情 報 を 記 述 した も の …… こ れ をPortと い う … … に 対 し て ユ ー ザ が 全 ネ ッ ト ワ ー ク に 対 し て グ

ロ ー バ ル な 名 前 … … こ れ をPor't-idと い う … … を っ け,こ れ が 他 の プ ロ セ ス のport-idとNCP

に よ っ て 論 理 的 に 結 合 され る こ と に よ っ て 確 立 さ れ る も の で あ る 。

6

、

『ー ト

4

NCP －

port-id

port

d
・

1
一

tr0

P

P

t

C

/

r
.

、

O

N

P

一

プ ロ セスAプ ロセ スB

図4-3コ ネ グ シ ョン

Port-idは(図4-4)に 示 され るよ うに ユー ザ ご と に つけ られ る もの で あ る。 この た め ユ

ーザ は 他 の ユー ザの こ とを意 識 す る こ と な く連 番 をつ けれ ば よ い
。 た だNCPは ユ ー ザが 正 し

く自分 の ユー ザ番 号 を使 用 して い るか ど うか を チ ェ ッ クす る必 要が あ る。 こ うし ない と,あ る

ユ ー ザの プ ロセ スは知 らな い うちに 間 違 って 他 の ユー ザ の プ ロセ ス と結 ばれ る こ とが あ るか ら

で あ る。

図4-4port-idお よ びecd-idの 形
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① ユ ー ザ番 号(24ビ ッ ト)

ユ ー ザ を識 別 す る ため に 使 用 され る。 最初 の8ピ ッ トは ユ ー ザ が所 属 す る ホ ス ト番 号 の た

め に 使 用 す る。

残 りの16ビ ッ トは 各 ホ ス トに お い て 自 由 に使 用 し てよ い 。

② ホ ス ト番 号(8ビ ッ ト)

Portあ るい はecbが 属 す る プ ロセ スの 存 在 ホ ス トを 示 す 。

③.ユ ー ザ指 定 の 識別 番号(7ビ ッ ト)

…t-・dと し鞭 用す る 場合 には ・7ビ ・ ト目 が1の ζき・W「'tepo「t-'dで あ り・

0の と きReadport-idと な る 。.1

④ 識 別 ビ ッ ト(1ビ ッ ト)

ecb-idな ら ば1,port-idな ら ばO

ecb-idと はeventcontrolblock-idで プ ロ セ ス の 同 期 を と る と き に 使 用 す る。

aプ ロセ ス間 コ ミュ ニケ ー シ ョンに 関 す る コマ ン ド

プ ロセ ス間 コ ミュニケ ー シ ョ ンを ユ ー ザに 対 し て サ ー ビス す るた め に は,コ ネ ク シ ョンの

確 立,デ ー タ の授 受,コ ネ クシ ョン の 解放 を要 求 す る サ ー ビ スコ マ ン ドを用 意 す れ ばよ い。

ここ にお い て コ ネ ク シ ョ ンは,そ の 両端 とな る プ ロセ ス の合 意 の 上 で確 立 され る もの であ

る。

通 常 ユー ザ が2つ のHOSTで プ ロ グラ ム を作 成 しそ れ を プロセ ス と して 両 方 で 実 行 させ,

両 者 の 間 に コ ネ ク シ ョ ンを確 立 す る場 合 には これ で よい 。

しか しなが ら・ 一 テ ィ リ… プ・セス た と えば ・・イル1ト ランスフ・一 のよ うICユ ーザプロセ

馳スか らの 要求 に よ りコ ネ ク シ
ョンを 確 立 す るよ う な もの に 関 して は,ユ ー ザ ・プ ロセ ス側 は

相 手 側 のport-idを 知 っ て い るけ れ ど もユー テ ィ リテ ィ ・プ ロセ スの方 は相 手側 のport--

idを 知 らな い。 この よ うな もの に 対 し て サ ー ビス を す るた めに はNCPは コ ネ クシ ョンの

確 立 要 求 を1つ の イ ベ ン トと し て これ に 対 す る待 ち状 態 をポ ス トす るコ マ ン ドを用 意 しな け

れ ば な らな い。

以 下 に プ ロセ ス間 コ ミュニ ケ ー シ ョ ンを お こな うた め に必 要 な コマ ン ドを説 明 す る。

(1)『 コ ネ ク シ ョ ン確 立 要 求(Open)コ マ ン ド

一 般 形

OPEN<portaddress>

パ ラ メ ー タ

<portaddfess>:〈port>の 先 頭 番 地 を 示 す 。
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■

、

つ

〔2)

(3)

機 能

コネ ク シ ・ンの確 立 を要 求 す る コマ ン ドで あ る。
、

READコ マ ン ド

一 般 形

READ〈 読 み 込 み 情 報 番地 〉

パ ラメ ー タ

〈 読 み込 み情 報 番地 〉:読 み 込 み 情報 の 先頭 番地 を指 す。 読 み 込 み 情 報 は,〈ecd領

域 〉,〈portの 先頭 番 地 〉,〈 読み 込 み領 域 の 先 頭 番 地 〉,〈 読 み 込 み長 〉 よ

り成 る。

〈ecb領 域 〉 は,READコ マ ン ドの 完 了 情報 がpostさ れ る。

〈portの 先 頭 番 地 〉 は,READの 対 象 とな るportを 指す 。

〈 読 み込 み領 域の 先頭 番地 〉は 実 際 に デ ー タ が読 み込 まれ る領 域 で あ る。

〈読 み 込 み長 〉 は,ユ ー ザ が読 み込 み た い 長 さ を指 定 す るREADコ マン ドの 実

行 が 完 了 す る と実 際 の 読 み込 み長 が セ ッ トされ る。'

機 能 .

こ の コ マ ン ドを実 行 す る と 制御 は次 の命 令 に もど され るの で,コ マ ン ドの 終 了 は イ ベ

ン ト待 ち コ マ ン ド(wait)に よ り知 るこ とが で き る。

WRITEコ マ ン ド

一 般 形

WRITE〈 書 き込 み 情 報 番地 〉

パ ラ メ ー タ

〈 書 き込 み 情 報 番 地 〉:書 き込 み 情 報 の先 頭 番地 を指 す。 書 き込 み 情 報 は,<ecb領

域 〉,〈portの 先頭 番 地 〉,〈 書 き込 み 領 域 の 先頭 番 地 〉,〈 書 き込 み 長〉 よ

り成 る。

〈ecb領 域 〉 はWRITEコ マ ン ドの 完 了情報 がpostさ れ る。

〈portの 先 頭 番 地 〉 は,WRITEの 対 象 とな るportを 指 す 。

〈書き込み領域の先頭番地〉は実際に書 き出され るデータの格納領域である。

〈 書 き込 み 長 〉 は,ユ ー ザが 書 き出 したい デー タの 長 さ を示 す 。 との 長 さはport

で指 定 した 長 さ以 下 で な けれ ば な らな い。

機 能

こ の コマ ン ドを実 行 す る と制 御 は次 の 命令 に も どされ るの で,コ マン ドの 終 了は イ ベ
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ン ト待 ち コ マ ン ド(wait)に よ り知 る こ と が で き る
。

こ の コ マ ン ドを 同 一 コ ネ ク シ ョン に 対 し て,イ ベ ン ト待 ち を し な い で 連 続 的 に 発 信 す

る とNCPは 強 制 的 に そ の プ ロ セ ス を 待 ち 状 態 に す る こ と が あ る 。

{4)CLOSEコ マ ン ド'

一 般 形

CLOSE〈portの 先 頭 番 地 〉

パ ラ メ ー タ

〈portの 先 頭 番 地 〉:解 放 す る コ ネ ク シ ョ ン の 一 端 と な っ て い るportを 指 す 。

機 能

確 立 さ れ て い る コ ネ ク シ ョ ン の 解 放 を す る。

解 放 の 結 果 は,portの 中 に セ ッ トさ れ る 。

(5)コ ネ ク シ ョ ン 待 ち(LISTEN)コ マ ン ド

一 般 形

LISTEN<町port-id>,〈ecb領 域 〉

パ ラ メ・一 夕

<myport-id>:Listenの 対 象 と な る<port-id>を 指 す 。

〈ecb領 域 〉:Listenに よ り 通 知 さ れ る 〈port-id>が は い る〈ecb領 域 〉 を示 す
。

このecb領 域 は40ピ ッ トで あ る。

機 能

こ の コ マ ン ドは,他 プ ロ セ ス か らListenで 指 定 し た<myport-id>に 対 し て

Openコ マ ン ドが 発 信 さ れ た か ど うか を 調 べ る も の で あ る 。

NCPが<myport-id>に 対 し て のRFCマ ク ロ を 受 信 す る と 〈ecb領 域 〉 に

他 プ ロセ ス の<port-id>をPOSTす る 。

一 度POSTさ れ る とListenは 無 効 に な るの で
,再 びRFCマ ク ロ の 受 信 を 聞 くた め

に はListenを 再 発 行 し な け れ ば な ら な い 。

(6)イ ベ ン ト待 ら(WAIT)コ マ ン ド 」

一 般 形

WAIT〈ecb個 数 〉,〈ecb指 定 〉 ,… … …,〈ecb指 定 〉

パ ラ メ ー タ

〈ecb個 数 〉:こ のWAITコ マ ン ドで くecb指 定 ≧ を い くっ す る か を 書 く
。

〈ecb指 定 〉:〈ecb-id>(〈ecb領 域 〉)あ るい は 〈ecb領 域 〉 の い ず れ か で あ

る。 他 の プ ロ セ ス か らPOSTコ マ ン ドに よ る イ ベ ン ト通 知 を 待 つ 場 合 に は 前 者 を

指 定 す る 。
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機 能

指 定 され た<ecb>に 対 し てすべ て情 報 がPOSTさ れ るま で待 ち状態 の ま まに な る。

bコ ネ ク シ ョンの 確 立
、

以 上 の よ うに設 定 したNCPサ ー ビ ス コ マ ン ドを利 用 して どの よ うに コネ クシ ョ ンを確 立

す るか を説 明 し よ う。

この説 明 で,NCP間 の 会 話 に 使 用 す る コ マ ン ドはHOST-HOSTプ ロ トコル で説 明 し て

い るの で そ れ を参 照 され た い。

(1)両 方 の プロ セ ス が相 手 側 のport-idを 知 って い を場 合

通 常 の ゴネ ク シ ョンの 確 立 パ ター ン であ り,(図4-5)に 示 され るよ うにHOSTX中

の プ ロ セ スUが,自 分側 のport-idがAcで あ りp確 立 す るコネ ク シ ョ ンの相 手 側 のport

-idがBoで あ るの を知 っ てい る。 また
,HOSTY中 のプロセスVが 自 分側 のport-idが

Boで あ り相 手側 のport-idがAoで あ るの を知 っ てい て,こ の2つ のport-idAo,Bo間

で コ ネ ク シ ョ ンを確 立 す る場 合 で あ る。

この 場 合 に は,プ ロ セ スUお よ びVが それ ぞれ 自 分 と相 手 のport-idを パ ラメ ー タ と し

てOPENを か け る こ とに よ り確立 され る。

OPENを 受 け 取 っ たNCPは,相 手側HOSTか らRFCを 受け取 っ てい な けれ ばRFC

を,受 け 取 っ て いれ ばCOKコ マ ン ドを返 す 。

こめ 場 合,RFCが 両 プ ロ セ スか ら発信 され る タ イ ミン グが存 在 す る。 この と きは 発信

用 のport-idはCOKは だ さな い で 受信 用 のport-idを 持 って い るNCPがCOKを 発

信 す る。

、

4

HOSTX サ ブ ネ ッ ト HOSTY

ユ ー ザ ・プ ロ セ スU NCP NCP ユ ー ザ ・プ ロ セ スV

OPEN

myport-id-Ao

yourport-id=Bo

ll

RFCAo,Bo. 一 致
'一 一 一 †一 ー 一 く字

|

ノ

!!!

'

ll

CPEN

myport-id=Bo

yourport-id=Ao

－

COKBo,Ao,n

port-idAoとBoの 間 でconnectionが 確 立 す る

図4-5コ ネ ク シ ョンの確 立過 程(O
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(2)一 方 の プロ セ ス だけ が 相 手 側 のport-idを 知 って い る場 合

ζ の確 立 手順 は,あ る プ ロ セス が 不 特 定 の プ ロ セ スに 対 して確 立 す る場 合 に 使 用 す る こ

とが で き る。 すな わ ち,ユ ーテ ィ リテ ィ ・プロセ スな どの 高位 の プ ロ トコル を 実現 す る場

合 に は この 手順 に よ って お こな う。

(図4-6)に お い てHOSTY中 の プ ロセ スVは コ ネ ク シ ・ンを確 立 す る相 手 を知 ら

な い。

プ ロセ スVはLISTENマ ク ロに よ り,NCPに 対 して 自分 側 のport-id(図 で はBo)を

宣 言 し たの ら,イ ベ ン ト待 ら マ ク ロ を発 して 待 ち状 態 に して お く。 他 プ ロセ スか ら(図 で

は プ ロセ スU)コ ネ ク シ ョ ン要 求 が あ った 場 合 に,相 手側port-id(図 で はAo)を 通 知 さ

れ て 待 ち状 態 が解 かれ る。 このAoを 使 用 し て,コ ネ クシ ョンの 要 求 を す るOPENを 発信

す る。,

こ の場 合 に,LISTENに よ り宣 言 したport-idと 相 手側port-idと の 間 に コ ネ ク シ ョ

ンを確 立 して もよい が,他 のport-idと 確立 し て もよ い 。

■

,

HOSTX

ユー ザ ・プ ロセ スU

.0.PEN

myPO「t・ ・idrA・

yourport-id=・Bo

NCP

サ ブ ネ.ッ ト

RFCAo,Bo

HOSTY

NCP

噸
一一一

'

'

ノ

ユ ー ザ ・プ ロ セスV

port-idAo,3の 間 でconnectionが 確 立 す

LISTEN

my .port-id=Bo

＼
、 、POSTざ れ る　
＼lvVAIT

'
、 一 致

COKB1,B(bAo,n>一 ー ー一 〇PEN

myport-id1==Bi

myport-id2=Bo

yourport-id=Ao

'

◆

図4-6コ ネ ク シ ョ ン の 確 立 過 程(2)

cプ ロセ ス間 コ ミュニ ケ ー シ ョンの問 題 点

JIPNETに おい て, .プロゼ ス間 コ ミュ ニケ ー シ ョ ンは基 本 的 に 重 要 な プ ロ トコ ル であ る こ

とは既 に 述べ た と うり・で あ る。 これ の 決 定 に あ た って特 に考 慮 した の は コ ネ ク シ ョ ンの切 り

換 え を う ま くお こな ラこ とであ る。 これ はAJD,NCICを 実 現 す る ため に 必 要 な もの であ る。

コ ネ ク シ ョンの 切 り換 え と は,次 の よ うな もの を い う。
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(1)プ ロ セ スAと プ ロ セ スBの コ ネ ク シ ョ ン をBの 要 求 に よ り プ ロセ スAと プ ロ セ スCの コ

ネ ク シ ョ ン に す る 。 す な わ ら 下 図 の よ う な もの で あ る 。

A B

傷

▼

○

妙

○

図4-7コ ネ ク シ ョンの 切 り換 えω

(2}プ ロ セ スAとB,プ ロ セ スBとCの2つ の コ ネ ク シ ョ ン をBの 要 求 に よ り プ ロセ スAと

Cの コ ネ ク シ ョ ン に す る 。 す な わ ち 下 図 の よ うに す る こ と で あ る 。'

`、

4

∪

○
図4-8コ ネ ク シ ョ ンの 切 り換 え(2}
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コネ クシ ョ ンの切 り換 え に お い て発 生 す る問題 点 は次 の もの で あ る。

デ ー タの フ ロー コ ン トロー ル と して 応 答 性,伝 送 容 量 の 向一ヒの ためにJIPNETで 彩 用 した

方 法 はHOST-HOSTプ ロ トコル で 述 べ て い る。 こ の方 法 で は,出 力 プ ロセ スの動 作 が 入 力

プ ロセ スの それ よ り も速 けれ ば,入 力 プ ロセ ス側 のNCPに デー タが 先取 り され た 形で 蓄 積

され るこ とに な る。'

プ ロセ ス より送 られ たデー タ

● ●
●

4

↑

図4-9デ ー タ の 先 取 り

この よ うな状 態 の もと で コ ネ ク シ ョ.ンを切 り換 え る とす る と解 決 し てお か な けれ ば な らな

い 問題 が あ る。

す な わ ち(図4-9)に お い て,プ ロセ スBが プロセ スAとCと の コ ネ ク シ ョンに切 り換

え る とすれ ば,前 もって プ ロセ スAか ら送 り込 まれ た デー タ をHOSTH2のNCPか らHOST

H・ のNCPに 送 り込 ん で お い て か 『切 り
.換え るか あ るい はHOSTH,のNCPがHOSTH・

のNCPに は送 られ たが,プ ロ セ スBに 受 け取 られ な か っ た デー タ を切 り換 え られ た コ ネ ク

シ ョン を通 じて 再送 す るか の い ず れ か を お こな わ な けれ ば な らな い 。

まずHOSTH1・ のNCPが 再送 す る場 合 を考 え てみ よ う。

NCPが 再送 す る た`t]に!ま送 信 デー タ を保 持 して おか ね ば な ら ない が・ 保 持 して おい た デ

ー タ をい つ の時 点 で 捨 て て い い か とい うこ とに な る
。 こ のた めの 一 番簡 単 な 方 法 はNCPが

プ ロ セ ス に デー タ を渡 す時 点 でRECEIVEを 発 信 す る こ とで あ る
。 こ の よ う に すれ ば発信 側

NCPは 対 応 す る コ ネ ク シ ョンのRECEIVEを 受 け 取 っ た時 点 ま で デ ー タを保 持 す れ ば よい

こ とに な る。

RECEIVEを だす タ イ ミン グ を 上記 の よ うに ユ ー ザ プp方3に デ ー タを 渡 た す タ イ ミン グ

'

←
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で だす と次 の よ うな 問題 点 があ る。

① サ ブ ネ ッ トの パ イ プが つ ま る。

②RECEIVEに バ ッ フ ァ ・ア ロケ ー トの情 報 をのせ る ことが 困 難。

③ コ ネ クシ ョン 当 りの 最 大 伝 送 容 量 が 減 少す る。

こ こ で1番 問 題 に な るの は① で あ る。 パ イ プ とは,第3章 で述 べ た よ うに 発信 地IMPと

目的 地IMP間 に 存 在す る もの で あ り,発 信地,目 的 地 が 同 一の コネ ク シ ョ ンに対 し て共 用

され る た めに① の現 象が お こ る。

NCPIMPIMPNCP

▼

Write

図4-10パ イ プのlockup

亀

A

(図4-10)に 示 した 例 で は,プ ロセ スAとA!,プ ロセ スBとB'に コネ ク シ ョ ンが

確 立 され て お り,こ れ は 多 重 パ ケ ッ トメ ッセ ー ジを伝 送 す る もの で あ る とす る6こ こでAが

デ ー)の 発信 を した に もか か わ らず,Afが 長 期 間 入 力 命 令 を発 しな い と,当 該 パ イプ に は

1個 の メ ッ セー ジ しか 流 入 で きな い の でB→Bノ と い う流 れ が とま って し ま うこ とに な る。

これ は パ イ プ当 りの メ ッセ ー ジ多 重度 を い く ら大 き く して もそれ 以上 に コ ネ クシ ョ ンが そ の

パ イプ を利 用 す れ ば パイ プが つ ま る こ とを さけ るこ と が で きな い。

この 理 由 に よ りREIX)EIVEを だ す タ イ ミン グを ユ ー ザ プ ロ セス に デ ー タ を渡 たす タ イ ミン

グ で だす こ とはで きな い。

この た め発 信NCPが 再 送 す る とす れ ば,RECEIVEは 目的 地NCPが 発信 し,ユ ーザ

プ ロセス に デ ー タ を渡 す と きに は発 信 地NCPの 再送 用 に保 持 され て い る メ ッセ ー ジを捨 て

て もよ い とい う コ ン トロ ー ル メ ッセ ー ジを発す る こ とに な る。

次 にHOSTH2のNCPがHOST'H3のNCPの 間 に コ ネ クシ ョン を確 立 して 先 取 り した

デー タを この コ ネ ク シ ョン を通 じ て送 信 し○ こ の デ ー タが 終 った ら新 らた に プ ロセ スAと プ

ロセ スCの 間 に コネ ク シ ョン を設 定 す る方 法 を考 えて み る。

これ で 問題 とな るの は,先 取 りデ ー タが あ る場 合 と無 い 場 合 で はHOSTH2のNCPの 動

作 が違 う こ とで あ る。 この た め にH2のNCPで は先 取 り メ ッセ ー ジを持 って い るか ど うか

調 べ 持 っ て いな けれ ば その 時 点 以降 に そ の コ ネ ク シ ョ ンを通 して はい っ て くる メ ッセ ー ジを
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捨 て て,捨 て た メ ッセ ー ジはHOSTHIのNCPが コ ネ ク シ ョンが 切 り換 え られ た の ら,プ ロ

ロセ スCに 向 け て再送 す る 方 法 を とら なけ れ ば な らない 。

この た め,RECEIVEはNCPが デ ー タをIMPか ら受 け た 時 点 で 出 す 。 これ に は コ ネ ク

シ ・ンの 切 り換 え待 ちな どの 理 由 に よ り再送 を 要求 す るむね をの せ る こ とが で き るよ うに す

る必 要 が あ る。

JIPNETで 採 用 した コ ネ ク シ ・ンの切 り換 え 手順 は,後 者 の 手 法 で あ る。

dプ ロセス 間 コ ミュ ニケ ー シ ョン の コ マ ン ド体系

プ ロセス 間 コ ミュ ニケ ー シ ョ ンを 実現 す る コ マ ン ド体 系 は種 々考 え られ るが,JAN班 に

おい て は,そ れ ぞれ 〔DHOSTに お け る通 常 の フ ァ イル を ア7セ スす る手 法 をそ の ま ま流 用 し

た。 これ}ま:プロセ ス 間 コ ミュ ニケ ー シ ョンが 通 常 の順 編成 フ7イ ル と概 念 的 に 同 じで あ るた

あ 新 しい ア クセ ス 法 を 作 り上 げ る よ りユ ー ザに と って な じみ易 い こ とに あ っ た。

ま た,こ の よ うな ア クセ ス法 を うま く利 用す る と順 編成 ファイ ル が 自己 ホス トに存 在 す る

か あ る い{ま他 ホ ス トに存 在 す るか を全 く意 識 す るこ とな く,同 一 プ ロ グラ ムで ア ク セ ス で き

る とい う利点 もあ る。

こ こで他HOSTの フ ァイ ル を ア クセ ス す る高位 プ 回 トコル を 検討 してみ よ う。 こ の プP'ト

コル をRemoteDataAccessSupport(RDAS)と 呼 ぶ ことに す る
。

'RDASは
,あ る ホス トに お い て,そ の ホス ト内 に あ る フ ァ イル と他 の ホ ス トに あ る フ ァ イ

ル を 全 く区 別 す る こ とな く,'同 一 ア クセ ス法 で入 出 力 す るこ とを サ ポ ー トす る高 位 プ ロ トコ

ル で あ る。

通 常 そ の ホス トに あ る フ ァイ ル の アク セ ス法 は ほ ぼ次 の とお りで あ る。

OPENport

READ

READ

「㌣

す

σ

CROSE port

この ア ク セ ス法 を他 ホス トの フ ァ イル に ま で拡 張 す る ため に は,ネ ッ トワ ー クの基 本 プ ロ

トコル が プロ セ ス間 コ ミュニ ケ ー シ ョン を基準 と してい るた めに 次 の よ うな 形 に しな け れ ば

な らない 。
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ProcessA ProcessB

▼
図4-11プ ロ セ ス 間 コ ミュ ニ ケ ー シ ョ、ンに よ る フ ァ イ ル の 入 力

こ こでProeessAはProcessBと の コ ミュ ニ ケ ー シ ョ ン だ け を お こ な い 実 際 の フ ァ イ ル

へ の ア ク セ ス はProcessBが 他 ホ ス トの 手順 に よ っ て お こな う。 そ し て そ の デ 三 夕 をProcess

A,Bの 両 方 の プ ロ グ ラ ム を 作 成 し な け れ ば な ら な い 。 この よ うな 手 間 を は ぶ き,ユ ー ザ は

ProcessAだ け を 作 成 し,そ れ が 自 ホ ス ト{ζあ る フ ァ イ ル と 全 く同 一 ア ス セ ス 法 に よ り,他

ホ ス トの フ ァ イ ル ア ク セ ス が で き る よ うに し た の がRDASプ ロ トコ ル で あ る 。

RDASプ ロ ト コ ル は,ProcessBを シ ス テ ム側 で 用 意 し て 次 の よ うな 手 順 で処 理 を お こ な

う。

NCP .NCP

吟

ProcessA

OPENProcessB

READ

READ

NCPが フ ァ イル 情 報 を転 送

デ ー タ転 送

図4-1、2 RDAS

－155－

processB(RDAS)

Listen

フ ァ イ ル情 報 の 要 求

OPENフ ァ イ ル

OPENProcessA

RE'ADフ ァ イ ル

WRITE

READフ ァ イ ル

WRITE



この よ うに,RDASに よ りユー ザは,自 ホス ト内 フ ァイル と他 ホ ス トに あ る フ ァ イル を全

く同一 手順 に よ りア クセ スが 可能 に な る。

Bプ ロ セ スの 発 生

プ ロセ ス間 コ ミュ ニ ケ ー シ ョ ンは,そ の両端 とな る プ ロセ ス が存 在 す る こ とを 前 提 と し てサ

ー ビスす る もの で あ る。

通 常 ユ ー ザは 一 つ のHOSTに おい て カ ー ドデ ック あ るい はTSS端 末 によ っ て プ ロセ ス を発

生 させ る。 こ こで その ユ ー ザ が プ ロ セス 間 コ ミュニ ケ ー シ ョ ンに よ り他 ホ ス トの プ ロセ ス と共

同 して ジ ョブの 実 行 を しよ う とした とす る。 この場 合,他 ホ ス トに 自分 の意 図す る プ ロセ スを

発生 しな けれ ばな らな くな る。 こ の た めに プ ロセ ス を 発生 す る プ ロ トコ ルが必 要 とな る。

これ を す るた め に は,基 本 プ ロ トコル の中 に プロセ ス を 発生 す る機 能 を・サ ー ビス す る方 法 と,

プ ロセ ス間 コ ミュニ ケ ー シ ョ ンを利 用 し て高 位 の プ ロ トコ ル と して サ ー ビス す る方法 の2種 類

あ る。・

tt高位 プ ロ トコル に よ るサ ー ビ ス方法 は
,次 の とお りで あ る。 特定 のport-idが プ ロ セス を発

生 す る・プ ロセ ス に 割 り 当て られ,そ の プ ロセ ス は そ れ ぞ れ のHOSTに 存 在 して い る。 プロ セ ス

を発 生 し よ う とす る ユー ザは,こ のport-.id}C対 して コ ネ ク シ ョン を確立 し,こ れ を通 じ て発

生 すべ き プロ セ ス名,そ の 他 発生 の た めに 必 要 な情 報 を送 信 す る こ とに よ って 目的 を達 す る こ

とが で きる。

高 位 プ ロ トコ ルに よ る方 法 は,プ ロセ ス間 コ ミュニケ ーーシ ョ ンだけ を基 本 プ ロ トコル とすれ

ば よ い こ と にな り,.プ ロ トコル が 単純 に な るが 次の よ うな欠 点 を 持 っ てい る。

① プ ロセ ス発生 用 の デ ー タ.を送 る コ ネ ク シ ・ ンを確 立 しな け れ ば な らな いt「めに オ ー バ ー ヘ

ッ ドが 増 加 す る。

② プ ロセ ス の状 態 監 視 をNCPに おい て す るの が 困難 で あ る。
'

こ こで② の 状 態 監 視 を す る理 由 は ネ ッ トワー クに ア クセ ス し よ う とす る ジ ョ ブが 異常 状 態 で

締 し た か ど うか等 雄 視 す る必 要 力ζあ るか らであ る・ この よ うな斑 を と らな し'とデ ー 拙

力 か セ スが異 常終 了 し 場 合 に 対応 す る ・ネ ク シ ・ ンの 一 端 とな ・ てい る 入 力側 プ ・ セ ・は

待 ら状 態 か らぬ け られ な い 。

この 監 視 の 機能 を利 用す れ ば,プ ロセ スが 異 常終 了 した 時 点 に お い てNCPが これ を知 り,

コネ ク シ ・ン の解 放 な どの処 置 に よ って 上 記 の よ うな状 態 を さけ る こ とが で き る。

以 上 の理 由に よ りJIPNETに お い て は プ ロセ ス発 生 プ ロ トコ ル を基 本 プ ロ トコル と した。

これ をNCPサ ー ビ ス コ マ ン ドと した 場 合 の例 を 次 に示 す 。

(1)プ ロセ ス 発生(LOADP)コ マ ン ド

一 般 形

LOADP〈 実 行 プ ロ グ ラ ム名 〉,,〈 発生 情 報 番地 〉,〈 プ ロセ ス情 報 番 地 〉

rl56一

?

嶋



'

▼

亀

、

パ ラメ ー タ

〈 実 行 プ ロ グ ラム名 〉:実 行 形 式 プロ グラ ムの 名 前 を示 す。 この 名 前 は8文 字 以 下 で な

げ れ ばな らな い。'

〈 発 生 情 報 番 地 〉:〈 発生 情 報 〉 の 先頭 番地 を さす。

〈 発 生情 報〉 ほ 〈 ホ ス ト番 号 〉,〈 プ ロ セス 番 号 〉,〈ecb領 域1>,〔 〈ecb領

域2>〕

構成 さ れ る。 こ こ でく ホ ス ト番号 〉 は プ ロセ スの 発 生 ホ ス トを示 す。 〈 プ ロセ ス 番

号〉 はLOADPコ マ ン ドを 発 した 時NCPが 発 生 す るプ ロセ スにつ け る 番号 で あ り

プ ・セ ス 醗 生 し 塒NCPに よ りポ ス トされDELPコ マ ン ド鞭 う場 合 「れ に よ

り指 定す る。

<ecb領 域1>は,プ ロ セス の発 生 が成 功 した か 不 成 功 で あ ったか をpOstgる 場

所 で あ る。

〈ecb領 域2>は,プ ロセス の 実 行 が終 了 した 時 その 完 了情 報 が ポ ス トされ.る場 所

で あ る。

〈 プ ロセ ス情 報 番地 〉':〈 プ ロセ ス情 報 〉の 先 頭 番地 を さす 。

〈 プ ロセ ス 情報 〉 は,〈 フ ァイル 個 数 〉,〈 ジ ョブ情 報 〉,〈 フ ァイ ル情 報 〉 よ り

構 成 され る。

ジ ョブ情 報 お よ び 〈 フ ァ イル情 報 〉 は それ ぞれ(表4-1),(表4-2)の とお

りで あ る。 最 初 の フ ァイル情 報は 実 行 プロ グ ラム が 存 在 す る フ デイル の そ れ で な け

れ ば な らな い。

'表4 -1ジ ョブ情 報

項 目 長 さ(バ イ ト) 内 容

ユ ー ザ番 号
「

6 ネ ッ ト ワ ー ク ユ ー ザ 番 号

パ ス ワ ー ド 6 ネ ッ ト ワ ー ク ・パ ス ワ ー ド

コア容量 2 1024バ イ ト単位 で 指 定

CPU使 用時間 2 秒単位で指定

優 先 度 1 0:通 常

1:優 先

実 行 時 パ ラ メー タ 長
、

1 バ イ ト数

実 行 時 パ ラ メー タ 36 パ ラ メ ー タ .そ の も の を 入 れ る

●
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表4-2 プ アイル 情 報

長 さ(バ イ ト)

○ フ ァ イ ル 定 義 名 8 プ ロ グ ラ ム で定義 した名 前 と 実 際 の フ ァイ ル名 との

っ き合 わせ に 使 用。

Oフ ァ イ ル 名 16 フ ァ イ ル 名 と し て 使 用 。 プ ロ セ ス 間 コ ミュ ニ ケ ー シ

ヨンの場 合 に は 汎 用 デ ー タ 管理 との イ ン ター フ ェー

スの 時 の み意 味 を持 つ。

Oデ バ イ ス タ イ プ 1 YOO8:デ ィ ス ク フ ァ イ ル

YO18:磁 気 テ ー プ フ ・ イ ル

YO28～Y778:特 殊 デ バ イ ス

Y』0:プ ロ セ ス の 存 在 ホ ス トに あ る ロ ー カ ル フ

ア イ ル

=1:プ ロ セ ス 間 コ ミュ ニ ケ ー シ ョ ン

Oフ ァ イ ル タ イ プ 1 018:順 編 成 フ ァ イ ル

D28:分 割 形順 編 成 フ ァ イ ル

048:直 接 編 成 フ ァ イ ル

108:順 イ ン デ ッ ク ス フ ァ イ ル

○ フ ァイル 存 在場 所 6

Oフ ァ イ ル 属 性
・

フ ァ イ ル グ ル ー プ 1 01:シ ス テ ム フ ァ イ ル 、

02:パ ブ リ ッ ク フ ァ イ ル

04:コ モ ン フ ァ イ ル

10:ユ ー ザ フ ァ イ ル

Oプ ア イ ル 層 1 Ol8:ワ ー ク フ ァ イ ル

・

028:新 フ ァ イ ル 作 成

048:旧 フ ァ イ ル 参 照 、・

ジ ョ プス テ シプ終 了 1 018:保 存

後の処置
}新,旧 フ ァ イル の と き有 効

028:消 去

Oパ ス ワ ー ド 6

○そ の他

⑧ プロセ ス間 コミュニ

ケ ー シ ョン
'

myport-id 5

yourport-id 5
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(2)プ ロセ ス消 去(DELP)コ マ ン ド

一 般 形

DELP〈 プ ロセ ス番号 〉,〈ecb領 域 〉

パ ラ メー タ

〈 プ ロセ ス番 号 〉:消 去 した い プ ロセ スの 番 号 が はい っ てい る 番地 を示 す。 この 番号 は

LOADPコ マ ン ドに よ り付 け られ た もの で あ る。 、

〈ecb領 域 〉:こ の コ マン ドの完 了情 報 が セ ッ トされ る。

機 能

LOADPコ マ ン ドに よ り発 生 し た プ ロセ ス を 消去 す るのに もちい る。 従 属 プ ロセ スの 場

合 に この コ マ ン ドに よ り消 去 され た時 はLOADPコ マ ン ドの<ecb領 域2>に はPOST

され な い 。

Cプ ロセ ス間 の 同 期

同 一 の コ ンピ ュ ー タ内 で あ って もマル チ ・タ ス ク プ ログ ラ ムに お い て は,タ ス ク間 で 同 期 を

と りな が ら処理 を進 め て ゆ く。 複 数 コン ピ ュー タに また が る ジ ョブに お い て も同 様 の こ とが い

え る。

プ ロセ ス 間 の同 期 は,情 報 の ポ ス ト,情 報の ポ ス ト待 ち とい う形 を とる の で ,プ ロセ ス間 コ

ミュ ニケ ー シ ョ ンに お い て2つ の プ ロ セ ス間 で コネ ク シ ョンを確 立 し,こ の 間 でREADレWRITE

の 対応 によ うて同 期 を とる こ と もで きる。JIPNETに おい て これ を・基 本 プ ロ トコル に いれ た の

は,プ ロ セ ス 間 コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン で代 用 す る場 合 に は コ ネ ク シ ョ ン の 確 立 を お こ な っ た の ら

に し かREAD/WRITEに よ り同期 を と らな けれ ば な らな い が,こ の よ うな情 報 は 非常 に短 く

よ り単 純 な 方 法 をサ ー ビス し て もNCPに と って 負担 に な らな い と考 え た か らで あ る。

これ を サ ー ビスす るNCPサ ー ビス コマ ン ドはPOSTとWaitで あ るがWaitは す でに プ ロセ

ス間 コ ミュ ニケ ー シ ・ンに お い て説 明 し たの でPOSTだ け をの せ た。

(1)イ ベ ン ト通 知(POST)コ マ ン ド

一 般 形

POST〈ecb-id>,〈 イベ ン ト情 報 〉

パ ラメ ー タ

<ecb-id>:通 知 をす る相 手 を指 す。

〈 イベ ン ト情 報 〉:32ビ ッ トの情 報

機 能

他 プ ロセ ス と同 期 な ど を と る た め に イベ ン ト情 報 を 転送 す る。
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4.1.4HOST-HOSTプ ロ トコル

HOST-HOSTプ ロ トコル はHOST間 の デ ー タの 転送,NCP間 の 会 話 方 法 を規 定 す る もの で あ

る。

HOST間 の デー タの 転 送 は コ ネ ク・シ ョ ンを通 じ てお こな わ れ,次 節 で 述べ るHOST-IMPプ ロ ト

コル に従 っ て サ ブネ ッ トに渡 され た 形 そ の ま ま に相 手HOSTに 手 渡 され る。

Aフ ロー コン トロ ー ル

コ ネ ク シ ョン を通 し て プ ロセ ス間 で デ ー タの 授 受 を お こな う場 合 にNCPに おい て は デ ー タ

の 流れ を コ ン トロー ル しな けれ ば な.らない 。

デ ー タの送 信 に関 す る フ ロー コ ン トロー ルは,サ プ ネ ッ トに お い て そ の よ うな 機構 が あ りそ

こでお こな ってい る。NCPに お け る フロー コ ン ト ロー ルは,NCPの パ ッ フ7の 利 用 状 況 の 管

理 とい う形 で お こな われ る。

プ ロセ ス間1ミ ュニ ケ ー シ ョ ンに お い て,NCPは 受 信 側 プ ロセ ス に対 し て 必要 とな る デ ー

タを で き るだ け 速 や かに 渡す こ とが 役 目 とな る。
.

しか しな が ら発信 側 プ ロセ スが そ れ と同 期 をと っ て デ ー タ送 信 を してい る とい う保 障 がな い

た めに,両 者 の 間 の 同 期 を うま くと り,高 速 な伝 送 を実 現 しなけ れ ば な らな い。

フロー コ.ン トロー ル をす る手 法 とし て次 の ものが あ る。

① ユ ー ザ ・プ ロ セ スが デー タの 受 信 要 求 を出 した と き,こ の 要求 を送 信 側NCPに 知 らせ,

対 応 す る発 信 デ ー タ を送 る。

⑤ コネ ク シ ・ ンの両 端 の プ ロセ ス は,デ ー タの 伝送 が完 了 す るま で 待 ら状 態 とな る。

⑤ コネ ク シ ・
、ンの 両端 の プ ロセ ス は・ デー タ伝 送 の 鈴 を出 す と謎 が終 了 しない うちに

制 御 が も ど って く るの で伝 送 が終 了 したか ど うか を チ ェ ック しな けれ ば な らな い。

② 送 信 側 プ ロセ ス で 送信 要求 が で た時 点 で デLタ を 受信 側NCPに 転送 す る。

@デ ー タ伝送 が完 了 す るま で 両端 の プ ロセ ス は待 ち状 態 とな る。

⑤ デ ー タの 受 信側NCPに お い て 先取 りし た デー タが 一 定 の 個 数 を越 え た場 合,送 信側N

CPに 転 送 中 止 を出 し,こ れ に よ って送 信 側 プ ロセ ス を待 ち状 態 にす る。,.、.

① の手 法 は基 本 的 に,受 信 要 求 が きた 時 点 で 目 的地 に 向 って デ ー タ を送 信 す る方 法 を と るた

めに(図4-13)の よ うに送 信 要 求 デ ー タ,確/Tと い うメ ッセ ー ジが往 来 してい るこ とに

なる。

受信側 受信要求 受信側

○ 言 ○
図4-13デ ー タ の 授 受
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亀

'

受信 要求,確 認 の伝 送 にtr,デ ー タの 伝送 にtdの 時 間 が か か る もの とすれ ば,単 位 時 間 に

伝送 で き るデ ー タ量 は

@に お い て は,メ ッセ ー ジ長/(2tr+td)と な る。⑮1とお いて ぽ,受 信 要 求 が 十 分 に で て

いれ ば,サ ブネ ッ トが許 す量 ま で 可能 であ る。

この 方 法 で は,受 信 要求 が で てか らデ ー タが 流 れ るた め にNCPに お い て中 間 的 な バ ッ フ ァ

を用 意 す る必 要 が な い とい う長所 を持 つ が1つ の コ ネ ク シ ョ ンが 大 量 の デ ー タ を転 送 要 求 し た'

場 合 に は,そ れ に 見合 うだ け の 多 重 バ ッ フ ァ リン グを ユ ーザ が しな け れ ば な らない 。 また,受

信 要求 の コ ン トロー ル ・メ ッセ ー ジが 増加 す る こ と,受 信 要 求 が でて か ら受信 ま で に(tr+td)

の 時 間 がか か る と い う短 所 を持 っ てい る。

② の 手 法 は,デ ー タが 発 生 し た時 点 で 目的地 に 対 し て送 信 す る方法 を とっ てい る。'

この 手 法 に おけ る最 大伝送 デー タ量 は,受 信 要求 の時 間 が ない た め

③ に おい ては,メ ッセ ー ジ長/(tr+td)と な り,◎ に おい ては,コ ネ クシ ョ'ンに おけ る メ

ヅセ ー ジ多 重 個 数 をnと す れ@の 量 のn倍 だけ 伝送 で きる こ とに な る。

この 方 法 で は,ユ ー ザは受 信 側 に おい て多 重 バ ッ フ ァを考 慮 す る こ とな く,高 速 伝 送 を利 用

で き る長所 を持 つ。 しか し なが らNCPに お い て必 ず パ ッ フ ナを用意 しそ おか なけ れ ば な らな

い とい う短 所 を持 って い る。

こ こでtr,tdが どの く らい の 値 に な る か とい う'ことは非 常 に興 味 が あ るが,残 念 な が ら現

時 点 で は これ を予 測 す るデ ー タを持 って い ない 。 この た め参考 のた め にARPAnetworkに

お い て 予 測 し た デ ー タ をみ て み る。 発信 地 か ら 目的 地 に 行 くま でに 最 少何 個 の ゴMPを 経 由 し

な け れ ば な らない か に よ って変 化 す るが,こ れ が1の 時 と5個 の時 は,trは それ ぞれ5,50

msecで あ り,tdは8パ ケ ッ'トす な わ ち8000ビ ッ トメ ッセLジ の 場 合,そ れ ぞ れ195,320

msecで あ る。 この 直 を① の@,② の⑱ に あ て は め てみ る と コネ ク シ ・.ン当 りの 最 大伝 送 量 は

それ ぞ れ40Kbit/sec～19Kbit/sec,40Kbit/sec～21Kbit./secと な る。

JANETに おい て は,ネ ッ トワ ー ク 自体 は小 さい た めに 発信 地 一 目的 地 間 に た だ1個 の コ ネ

ク シ ョン しか 設 定 され てい な い確 率 は か な り高 い ご と,・フ ァイル転 送,イ ン タ ラク テ ィ ブ ・グ

ラ フ ィ ッ クな どの よ うに大容 量 の デー タが 対 象 とな る場 合 が か な りあ る こ とか らた と え1つ だ

・け の コネ ク シ ョン に 対 して も最 大 の 伝 送 量 を出 す こ とが で きるよ うに設 計 す べ き で あ る。

こ の た め,1コ ネ ク シ ョン当 り最 大10(夏Kbit/s;c以 上 だせ るよ うに しな けれ ば な らな い た

めに ① の⑮ あ るい は② の⑤ の い ず れ か を採 用 す る こと に な る。 そし て,ユ ー ザの 負 担 を 軽 くす

るた めに 基 本 的 に は② の⑮ を採 用 し た。

発信 側 プ ロセ スは,WRITE命 令 に よ りport,ecbお よ び バ ッ フ ァな どを指 定 す る。 出 力 の

完 了 はwait命 令 に よ ってecbお よ びバ ッ フ ァな どを指 定 す る。入 力の 完 了 はwait命 令`な っ

てecbに ポ ス トされ るの を待 つ 。
c
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この よ うな ユー ザ コ マン ドを効 果 的 に動 作 させ るた め に,NCPは 次の よ うに な っ てい れ ば

よ い。

コ ネ ク シ ・ ンが確 立 す る時 点 でNCPは バ ッフ ァプ ー ル よ りパ ッ フ7を1個 取 り出 し て基 底

バ ッ フ ァとす る。 基 底 バ ッ フ ァは,そ の コネ ク シ ョンが 解放 され る ま で保 持 し て お くもの で あ

る。

・ デー タが 伝送 され て くると
,そ れ を基 底 バ ッ フ ァに 入れ る。 次 の デ ー タが 伝 送 され て きた 時

点 で基 底 バ ッ ファが使 用 中 な らば,バ ッ フ ァ ・プー ルか らバ ッ フ ァを取 り出 し て
,そ の コネ ク

シ ョンに 対 す るデ ー タを先 取 りし て お く。

バ ッ フ ァ ・プ ールか らバ ッ ファ を取 り出 した場 合 に は
,ユ ーザ ・プ ロセ スがREAD命 令 を 出

した な らば デー タ を渡 し た後,必 ず バ ッ フ ァ ・プール に返 さな けれ ば な らな い
。

この 方法 に お い て,発 信側 プ ロセ スの デー タ伝 送 よ り も
,受 信 側 プ ロセ スの 要求 の時 間間 隔

が 長 い と,受 信 側NCPに お い て その コ ネ ク シ ョンの バ ッフ ァ占有 量 が 多 くな り
,他 の プ ロセ

ス へ の サー ビスに 支 障 を きた す こ とに な るの で
,バ ッ フ ァプー ル に残 っ てい る バ ッ フ ァ個 数 が

一 定 値 以 下 に な
った 時 に,一 定個 数以 上 の バ ッ フ ァを 占有 してい る コ ネ ク シ ョ ンに対 し て デ ー

タの伝 送 を一 時 停 止 させ る。 この コ ネ ク シ ョ ンに対 して は基 底 バ ッ フ ァの デ ー タが ユ ー ザ ・プ

ロ セ ス に渡 され た時 点 で送 信 再 開 を させ る
。

この よ うにす れ ば,'コ ネ ク シ ョ ンが少 な い時 に は バ ッ フ ァを多 く利 用 で き る ため に
,1コ ネ

ク シ ョン当 りの 同 時伝 送 度 が 高 くな り大 容 量 の デー タ を 高速 に伝送 で き る ばか りで な く
,混 雑

時 に も少 く と も・1個の メ ッセ ー ジ の受 け 取 りを保 障 され る こ とに な る。

Bコ ン トロー ル ・コマ ン ド

コ ン トロー ル ・コ マ ン ドは
,各 ホ ス ト中 に 存 在 す るNCP間 で 会 話 し,』ネ ッ トワー ク ジ ョブ

に 対 し て サ ー ピ類 す るた め に 使 用 され る もの であ ・ て
.・ ン ト・一 ・ ・・ネ ク シ ・ン 極 じ

て 通 常 メ ッ セ ー ジ(こ れ を コ マ ン ドと い う)と し てNCPに 転 送 さ れ る
。

NCPに お い て は こ れ らの コ マ ン ド を 発 信 ,受 信,解 読 実 行 で き な け れ ば な ら な い 。

コ ン ト ロ ー ル ・コ ネ ク シ ョ ン は
,NCPが 初 期 設 定 を完 了 し た と き に 確 立 さ れ て い る もの で

あ る 。

コ マ ン ドは(図4-14)に 示 す よ う に
,8ピ ッ トの コ マ ン ド コ ー ド と568ビ ッ ト以 下 の コ

マ ン ドパ ラ メ ー タ よ り構 成 さ れ て い る
。

o

図4-14 コ ン トロ ー ル コ マ ン ドの 形 式

一162一

‥

レ



4

4

◎

●

① コ マ ン ド ・コ ー ド(8ビ ッ ト)

HOST-HOSTプ ロ トコ ル で 何 の コ マ ン ドで あ る か を 示 す 。(

②.コ マ ン ド ・パ ラ メ ー タ(0～568ビ ッ ト)

各 コ マ ン ドに よ っ て 決 め ら れ た パ ラ メ ー タ

コ ン ト ロ ー ル コ マ ン ドは,次 の4種 類 の 機 能 を は た す も の に 大 別 で き る。

① プ ロ セ ス間 コ ミュ ニ ケ ー シ ・ン

② プ ロ セ ス の 起 動

③ イ ベ ン ト情 報 の 通 知

④ フ ァ イ ル 情 報 の 通 知

以 下 に そ の 内 容 を 述 べ る。

(1)コ ネ ク シ ョ ン の 確 立

① コ ネ ク シ ・ ン 確 立 要 求(RequestforConnection)コ マ ン ド

ー 般 形

RFC<myport-id>,<yourport-id>,〈ecb-id>,

にlll二 総}・ 一 ・w・rd・
コ マ ン ド コ ー ド=01

パ ラ メ ー タ

〈myport-id>40ビ ッ ト:確 立 を 要 求 す る コ ネ ク シ ョ ン の 一 端 を 示 す 〈port-id>

で あ る。

<yourport-id>40ビ ッ ト:RFCコ マ ン ドの 受 信 側 に 存 在 す る<p6rt-id>で

あ る。

<ecb-id>40ビ ッ ト:'RFCコ'マ ン ドの 結 果 が ポ ス トさ れ る。

1<コ ネ ク シ ョ ン 番 号>8ビ ッ ト:〈myport-id>が 受 信'portの 場 合 にNCPが 割

り 当 て る 。 コ ネ ク シ ョ ン の 確 立 後 は,こ の 番 号 に よ り,プ ロ セ ス 間 の デ ー タ 授 受

を 行 な う。

〈 メ ッセ ー ジ最 大 長>8ビ ッ ト:〈myport-id>が 送 信portの 場 合 に,こ の コ ネ

'Oシ
ョ ン を 通 る 最 大 メ ッ セ ー ジ長 を144ビ ッ トの 倍 数 で あ た え る 。

こ の 項 に(そ の倍 数 一1)を 入 れ る 。

こ の た め,メ ッ セ ー ジ の 最 大 長 は36864ビ ッ'ト(4008バ イ ト)以 下 とな る。

<Password>48ビ ッ ト:ユ ー ザ の パ ス ワ ー ドを 指 定 す る。

機 能

プ ロ セ ス 間 ヲ ミュ ニ ケ ー シ ョ ン を 実 現 す る コ ネ ク シ ョ ン の 確 立 を は か る。
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心

こ の コ マ ン ドに 対 す る 応 答 は,COKあ る い はCLSコ マ ン ドで あ る 。

'② コ ネ ク シ
・ ン 確 立 応 答(ConneetionOK)コ マ ン ド

一 般 形

・・Kf二三1∴;;1-… 卜団〉∈ 遮}・

コ マ ン ドコ ー ド=02

一パ ラ メ ー タ

<myport-id1>40ビ ッ ト:確 立 さ れ る コ ネ ク シ ョ.?の 一 端 と な る 自 分 側 の

〈port-id>で あ る 。

〈yourport-id>40ピ ッ ト:確 立 さ れ る コ ネ ク シ ョ ン の、他 端 とな る 相 手 側 の

〈port-id>で あ る 。

・<コ ネ ク シ ョ ン番 号>8ピ ッ ト:<myport-idl>が 受 信portの 場 合 にNCPが

割 り 当 て る 。 プ ロ セ ス 間 コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン を 実 現 す る デ ー タ の 授 受 は,こ の 番

号 に よ つ て お こ な わ れ る 。.、.,

〈 メ ッ セ ー ジ 最 大 長>8ビ ッ ト:<myport-id1>が 送 信portの 場 合 に,こ の コ

ネ ク シ ョ ン を 通 る 最 大 メ ッセ ー ジ 長 を144ピ ッ トの 倍 数 で あ た え る。 この 項 に

' ..(そ の 倍 数 一・-1)を 入 れ る。

<myport-id .2>:RFCで 指 定 し て き た 〈youピport-id>とCOKコ マ ン ドで

指 定 す る<myport-id1>が 違 っ て い る場 合 に,RFCで 指 定 し て き た 〈your

port-id>を 入 れ る 。

機 能 ・

RFCコ マ ン ドに 対 し て コ ネ ク シ ョ ン の 確 立 が で き た こ と を 応 答 す る コ マ ン ドで あ る。

<myport-id2>を 指 定 す る の は,ユ ー ザ が 相 手 プ ロ セ ス か ら の<port-id>の 通

知 に よ り.新 た に 自 分 の<port-id>を 変 え て コ ネ ク シ ・ ン を 確 立 す る と き に 使 用 す

る 。

③ コ ネ ク シ ・ ン解 放(Close)コ マ ン ド

・一 般 形

CLS<myport-id>,<yourport-id>,<1astmessageno>

コ マ ン ド コ ー ド=03

パ ラ メ ー タ

<myport-id>40ビ ッ ト:closeし た い コ ネ ク シ ・ ン の 自 分 側 の 一 端 を 指 す 。

<yourport-id>40ビ ッ ト:closeし た い コ ネ ク シ ョ ン の 相 手 側 の 一 端 を指 す 。

<1astmessageno>32ビ ッ,ト.・:プ ロ セ ス に(あ る い は プ.ロ セ ス か ら)渡 さ れ た
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4

`

最 終 ン ッセ ー ジ の番 号 を 入 れ る。

機 能

コ ネ ク シ ョ ンを解放 す る。 この コマ ン ドは,確 立 され て いな い コ ネ多 シ ョンの確 立 失

敗 に も利用 され る。

(注)

送 信 側 の<port-id>を 持 つNCPは,最 終 メ ッセ ー ジに対 応 す るRFNを 受 け取 っ

てか らこ の コ マン ドを 発信 しな け れ ば な らな い。

④ メ ッセ ー ジ送 信 一 時 停止(Cease)コ マ ン ド

一般 形

CEASE〈 コネ ク シ ョン名')〉

コ マ ン ドコー ド=04

パ ラ メー タ

<コ ネ ク シ ョ ン 名>16ピ ッ ト:メ ッ セ ー ジの 送 信 を 一 時 停 止 す る コ ネ ク シ ョ ン を 示

す。

機 能

・の'・ ン ドは・ 受 信 側 プ ロセ スのあ るNC?が 発信 す る もの で あ り・ この コマ ン ド

の 対 象 と な っ た コ ネ ク シ ョ ン は,RESUMEコ マ ン ドが 発 信 さ れ る ま で メ ッ セ ー ジ の

転 送 は お こ な わ な い 。

⑤ メ ッ セ ー ジ送 信 再 開(RESUME)コ マ ン ド

一 般 形

RESUME〈 コ ネ ク シ ョ ン 名 〉

コ マ ン ドコ ー ド=05

パ ラ メ ー タ

〈 コ ネ ク シ ョ ン 名>16ビ ッ ト:メ ッ セ ー ジ の 送 信 を 再 開 す る コ ネ ク シ ョ ン を 示 す 。

機 能

メ ッセ ー ジ送 信 の 一 時 停 止 を され た コ ネ ク シ ョ ン に 対 し て,最 後 に 受 け 取 られ た メ ッ

セ ー ジ の 次 の 番 号 の メ ッ セ ー ジか ら送 信 を 再 開 す る。

⑥ コ ネ ク シ 。 ン 切 り 換 え 待 ち(WaitforReconnection)コ マ ン ド

ー 般 形

WFR〈 コ ネ ク シ ョ ン 名 〉,〈 メ ッ セ ー ジ番 号 〉

コ マ ン ドコ ー ド=06

パ ラ メ ー タ

<コ ネ ク シ ョ ン 名>16ピ ッ ト:切 り替 え を す る コ ネ ク シ ョ ンを 指 定 す る。
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〈 メ ッセ ー ジ番 号>32ビ ッ ト:プ ロ セ ス に(あ るい は プ ロ セ ス か ら)渡 さ れ た 最 終

メ ッ セ ー ジ の 番 号 を 入 れ る。

機 能

コ ネ ク シ ョ ンの 切 り替 え を お こな い た い 時 に は ,こ の コ マ ン ドを 前 も っ て 発 信 し な け

れ ば な らな い 。 こ の コ マ ン ドをNCPが 受 け 付 け る と 当 該 コ ネ ク シ ョ ン は 一 時 停 止 状

態 に お か れ,COKコ マ ン ドあ る い はRESUMEコ マ ン ドに よ り, 、こ の 状 態 が と か れ

る 。

(注)

発 信 側portを 持 つNCPが こ の コ マ ン ドを 発 信 す る た め に は そ の コ ネ ク シ ョ ン に 対 し

て 最 後 に 発 信 し た メ ッ セ ー ジ に 対 す るRFNMが 返 っ て き て か ら で な け れ ば な らな い
。

発 信 側 と受 信 側 が 同 時 にWFRコ マ ン ドを 発 信 し た 時 に は,受 信 側 のNCPが 出 し た

WFRコ マ ン ドが 有 効 と な り 発 信 側 の そ れ は 無 効 と な る。

⑦ コ ネ ク シ 。 ン切 り変 え(liXchangeConnection)コ マ ン ド

一 般 形

ECON〈yourport-id1>,〈yourport-id2>
,<ecb-id>

コ マ ン ドコ ー ド=07

パ ラ メ ー タ

〈yourport-id1>:相 手 が 受 信portに な っ て い るport-idを 示 す 。

〈yourport-id2>:相 手 が 送 信portに な っ て い るport-idを 示 す 。

〈eeb'-id>:こ の コ マ ン ドの 結 果 が ポ ス トさ れ るecbを 示 す 。

機 能

あ る プ ロ セ ス か ら,自 分 の プ ロ セ ス を 経 由 し て 別 の プ ロ セ ス に つ な が っ て い る よ う な

2つ の コ ネ ク シ ョ ン を,つ な ぎ 合 わ せ て1つ の コ ネ ク シ ョ ン を 作 ・りあ げ ,自 分 の プ ロ

セ ス は,こ の コ ネ ク シ ョ ン 関 係 か ら切 り放 さ れ る 。

こ の コ マ ン ドは 受 信 側 プ ロ セ ス のNCPに 向 っ て 発 信 され る 。

.
、こ の コ マ ン ドを 発 信 す る 前 に 送 信 側 プ ロ セ ス はWFRコ マ ン,ド に よ っ て 一 時 停 止 状 態

に お い て お か な け れ ば な ら な い 。

ぽ 情 報 の 通 知

①POSTコ マ ン ド

一 般 形

POST〈ecb-id>,〈 通 知 情 報 〉

コ マ ン ドコ ー ド=10

パ ラ メ ー タ
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●

◆

ProeessA NCP NCP ProcessC

t

PrecessB

●
ProcessANCPNCPPrecessC

図4-15コ ネ ク シ ョ ン切 り変 え

くecb-id>40ピ ッ ト:POSTす べ きecbを 示 す 。

<通 知 情 報>32ビ ッ ト:POSTす べ き情 報 を 示 す 。

機 能

情 報 を通 知 す る。 ユー ザ プ ロセ ス が待 ち状 態 に あれ ば 待 ちが解 か れ る琴 因 とな る 。

(3)プ ロ セ ス の 制 御

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

一 般 形

LOADE〈 プ ロ セ ス 名 〉,〈 プ ロ セ ス 情 報 ヘ ッ ダ ー 〉,<ecb-id .1>,

〔<ecb-id2>〕

コ マ ン ドコ ー ド=20

パ ラ メ ー タ
=
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<プ ロ セ ス 名>56ビ ッ ト:発 信 ホ ス トで つ け た プ ロ セ ス 名 で 始 め の24ビ ッ トは ユ

ーザ 名 で あ る。

〈 プ ロ セ ス情 報 ヘ ッ ダ ー 〉:〈 実 行 プ ロ グ ラ ム 名 〉,〈 ジ ョ ブ情 報 〉,〈 フ ァ イ ル 個

数 〉 よ り成 り,そ れ ぞ れ64ビ ッ ト,432ビ ッ ト,16ビ ッ トの 長 さ で あ る 。

〈 ・ 。・ ル嚇 〉 は,そ の徽 だけCNT情 報 が 追加 され る・

〈 ジ ョ ブ情 報 〉 は(表4-1)を 参 照 の こ と 。

<ecb-id1>40ピ ッ ト:プ ロ セ スの10ad結 果 がPOSTさ れ るecbを 示 す 。

<ecb-id2>40ビ ッ ト:プ ロ セ ス の 実 行 結 果 がPOSTさ れ るecbを 示 す 。

機 能

プ ロ セ ス を 発 生 さ せ 実 行 さ せ る。

② プ ロ セ ス 消 去(DeleteProeess)コ マ ン ド

ー般 形"

DELP〈 プ ロ セ ス 名 〉,〈ecb-id>

コ マ ン ド コ ー ド=21

パ ラ メ ー タ

〈 プ ロ セ ス名>56ビ ッ ト:LOADPコ マ ン ド に よ り指 定 し た プ ロ セ ス 。

<ecb-i『d>40ピ ッ ト:こ の コ マ ン ドの 実 行 結 果 がPPSTさ れ る。

機 能

LOADP("一 発 生 し た プ ロ セ ス を消 去 す る。

(4)フ ァ イ ル 情 報 転 送

① フ ァイ ル 情 報 要 求 コ マ ン ド

ー 般 形

RFF〈yourport-id>

コ マ ン ドコ ー ド=50

パ ラ メ ー タ

〈 ・・uT,・rt-・'d>◎ …'・ ・要 求 す る ・ … 麟 持 つ ・・RTを 指 定 す る・

機.能

フ ァ イ ル 情 報 を 送 る よ うに 要 求 す る。 こ れ を受 け 取 っ たNCPは'portとport定 議 の

コ ン トロ ー ル カ ー ド よ り,標 準FDR情 報 を 作 成 し て 送 らね ば な らな い 。

② 追 加 情 報

一 般 形

CNT〈 情 報 コ ー ド〉,〈 情 報 〉

コ マ ン ドコ ー ド=40
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パ ラ メー タ ・.、

〈 情 報 コー ド>8ピ ッ ト:追 加 情 報 が 何 を 意 味 す るか を示 す。

フ ァイル 情 報 の 時 は『01で あ り,標 準FDR情 報の ときは02で あ る。

〈情 報>640ビ ッ ト以 下:情 報 コ ー ドごと に 自由 に使 用 す る。

機 能

コマ ン ドの 追加 情 報 を送 信 す るた あ に 利 用 す る。

現 時 点 で は,』フ7イ ル情 報 を送 るの に 使用 し てい る。

■

表4-3標 準FDR情 報

`

●

項 目 長 さ(バ イ ト)

oフ ナ イ ル 名 24

oデ バ イ ス タ イ プ 1 008:デ ィ ス ク フ ァ イ ル'

018:磁 気 テ ー プ フ7イ ル'

028～77:特 殊 デ バ イ ス

oフ ーイル存在 場 所 6

oフ ァ イ ル 属 性

フ ァ イ ル 1 Ol8:Tempararyフ ァ イ ル

028:新 フ ァ イ ル 作 成

048:旧 フ ァ イ ル 参 照

ジョブステップ終 了

後 の処 理
1

1;::鯖 緬 ・・一 とき有効

ブ ロ ッ ク 長 2 バ イ トで 示 す 。

レ コ ー ド長 2 バ イ トで 示 す 。

●

4.1.5HOSＴ －lMPプ ロ トコル

HOST-IMPプ ロ トコ ルは,高 い 信 頼 性 と高 速 伝送 の 役 割 をはな す サ プネ ッ トの ノ ー ドとな る

IMPとHOST'と の 間 での デ=タ の 受 け渡 し,障 害 時 の 処 理,「初 期 会 話 な どを取 り決 め た もの で あ

る。 『'

HOSTとIMPの 関 係 は こ こで決 め られ た もの だけ で あ って,そ れ 以外 何 の 関係 も持 たない で動

作 しな けれ ばな らな い 。

Aチ ャネ ル ・ア ダ プタ ーの コ マ ン ド
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IMPの チ ャ ネル とHOSTComputerの チ ャネ ル を結 合 す る チ ャ ネル ・ア ダプ ター に は次

の コ マ ン ドを解 読,実 行 す る機 能 を持 っ て い る。

これ らの コマ ン ドの コ マ ン ドコ ー ド,表 現形 式 は それ ぞれ のHOSTお よ びIMPに お い て違

っ てい るの で 詳 し くは 「

①READDATA(RDと 略 称 す る)

相 手 側 の 発 し たWDI,WDコ マ ン ドに よ るデ ー タを 読 み 取 る。

相 手側 の 発 し た コ マン ドがWDIあ るいはWDの いず れ で あ るか を知 る こ とが で きる。

②WRITEDATAwithINTERRUPT(WDIと 略 称 す る)

相 手 側CPUに 対 して割 り込 み を お こな う。RDコ マ ン ドが 相 手 側 か ら発 せ られ る とデ ー

タ を 転送 す ㍍

WDIを 発 す る以 前 に相 手 側 がRDを 発 してい た 場 合 に は 割 り込 み は お こ さない 。

③WRITEDATA(WDと 略 称 す る)

RDコ マ ン ドが相 手 側、で 発せ られ る とデー タ を転 送 す る。 この コ マ ン ドは相手CPU}ζ 割.

り込 み をお こ さな い 。

④NOOPERATI(N(NOPと 略 称 す る)』

何 もお こ なわ ない 。

⑤SENSE

ア ダ プタ ーの状 態 を聞 くコ マ ン ドで あ る。

⑥LOCKPSW(LKと 略 称 す る)

自分 側 ア ダ プ タ ーの プ ロ グラ ム ・ス イ ッチ を10ckす る。

プ ロ グラ ム ・ス イ ッチ は,チ ャ ネル ・アダ プ ター-lcは2個 あ り,こ の2個 が と もにunlock

状 態 の と きデー タ を転送 す る こ とが で き る。 い ずれ か がlockさ れ てい る と きに は,デ ー タ

転送 を しな い で異 常 終 了 す る。

SENSEコ マ ン ド聞 くこ との で きる プ ログ ラ ム ・ス イ ッ チは 相 手側 の それ で あ る。

電 源 が投 入 され た初 期状 態 で は,こ の ス イ ッチ は10ck状 態 とな ってい る。

⑦UNLOCKPSW(ULKと 略称 す る)

自 分側 アダ プ タ ーの プ ロ グラ ム ・ス イ ッチ をunlockす る。

Bデ ー タ ・フ ォーマ ッ ト

HOST-IMP間 に お い て授 受 され るデー タ は,制 御 情 報 と"般 デ ー タの2種 類 あ る。

制 御 情 報 は(図4-17)に 示 す よ うに32ビ ッ トで 構成 され,WDIコ マ ン ドに よ り転 送

され る。 一

一般 デー タは 初期 設 定 によ っ て決 め られ た セ グ メ ン トサ イ ズ 以 下の 不 定 長で あ りWDコ マ ン

ドによ り転送 され る。
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ユ ー ザ ・プ ロセ ス が送 信 し た デ ー タは,メ ッセ ー ジ ごと に 制御 情 報 と メ ッセ ー ジを分 割 して

1個 以 上の セ グメ ン トを作 りサ ブネ ッ トに 投 入 され る。

目 的地IMPに お い て は 到 着 し た メ ッセ ー ジ を送 信 側NCPが サ ブ ネ ッ トに投 入 した・時 と 全

く同 じ様式 に な お して 受信 側NCPに 渡 し,そ れ を送 信 側 プ ロ セスが 渡 した メ ッセ ー ジ と全 く

同 じ様 式 に して 受信 側 プ ロセ スに 渡 す 。

■
制御情報

口
制御情 報,

口

メ ッ セ ー ジ
送 信側

プ ロセ ス

妙
、̀ セ グ メ ン ト セ グ メ ン ト セ グ メ ン ト セ グ メ ン ト

`

NC

∪
サ プ ネ ッ ト

⌒口
セ グ メ ン ト セ グ メ ン ト セ グ メ ン ト セ グ メ ン ト

、u

NCP

受 信側
プ ロセ ス

図4-16メ ッ セ ー ジ の 様 式

s

以下に制御情報の形式を示す。

Q

① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧

. 1 1

メッセージ種 類

コネ ク シ ョン番 号

未使用

送信情報の有無

コネ ク シ ョ ン種 類

繊
メ ッセー ジ種 類に対応 した情報 ホス ト番号

図4-17ホ ス トーIMP間 の 制御 情 報
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① メ ッセ ー ジ種 類 に対 応 した情 報(8ピ ッ ト)

④ の メ ッセ ー ジ種 類 に よ り使 用 方 が 異 な る。(表4-6)参 照 の こ と。

② 優 先度(1ビ ッ ト)

1の と き優 先度 指 定 あ り。

優先 度 指 定 され た デ ー タ は サ ブネ ッ トワー クに お い て は 優 先 的 に 伝 送 され る。

この指 定 は,1メ ッセ ー ジが1パ ケ ッ トよ り構 成 され る もの 以 外 に は 使 用 で きな い。

③ コ ネ ク シ ・ン種 類(1ビ ッ ト)

1の と きこの コ ネ ク シ ョ ンは 多 重 パ ケ ッ トメ ッセ ー ジを送 り出 す こ とを示 す 。

④ 送 信情 報 の 有 無(1ビ ッ ト)

この 情 報 を送 った あ とに,次 に相 手 側 に送 る情 報の 有無 を示 す。1の と き送 信 情報 が あ る

の を示 す。

⑤ 未使 用(1、 ピ ッ ト)

常 に0と す る。

⑥ メ ッセ ー ジ種 類(4ビ ッ ト)

制 御情 報 が何 を意 味 す るか を示 す 。(表4-4),(表4-5)を 参 照 の こ と。

⑦ ホス ト番 号(8ビ ッ ト)

ホ ス ト→IMP制 御 情 報 の場 合 に は,目 的 地 ホ ス ト番 号 を示 す 。

IMP→ ホス ト制 御情 報 の 場 合 に は,発 信 地 ホ ス ト番 号 を示 す 。

⑧ コ ネ ク シ ・ン番 号(8ビ ッ ト)

プ ロセ ス間 コ ミュ ニ ケ ー シ ョンにお い てNCPが プ ロ セ ス中 のportを 識 別 す るた めの 番

号 。

●

表4-41MP→ ホ ス ト制 御 情報

'

メ ッ セ ー ジ 種 類

0

1

2

意 味'

通 常 メ ッセ ー ジ送 信 要 求。(Regularmessage)

他 ホ ス トよ り,そ の ホス ト宛 の 一 般 デー タ を転 送 す る要 求 が あ った 時,

プ レ フ ィ ック ス と して使 用 され る。

セ グメ ン ト長 変 更指 令

サ プ ネ ッ トワ ーク の初 期 設 定の 結 果,、セ グメ ン トサ イ ズが標 準値 で ない

場 合 にIMP⇔ ホス トの 初期 設 定 時 に 発 信 され る。

初 期 設 定 指令

サ プネ ッ ト ワー クの 初 期設 定 の結 果,セ グメ ン トサ イ ズが 標 準値 の 場合
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に 発信 され る。

デー タ受 信 完 了(RECEIVE)

他 ホ ス トに発 信 した メッセ ー ジが 正 常 に送 られ た こ とをIMPが 確 認 した

と き発 信 す る。

接 続 中 止 要 求

IMPが ネ ッ トワー ク ・サ ー ビ ス を中 止 したい 時 に ホス トに 対 して 発信 す

る。

切 断 完 了

ホ ス トが ネ ッ トワー クサ ー ビスの 中 止 要 求 を発信 した の に 対す る応 答 。

無 用 情報(NOP)

ホ ス トへ の テ ス トデー タ

ネ ッ トワ ー クの伝 送 能 力 を 測 定 す るた め に使 用 す る。 これ に よ り伝 送 され

た メ ッセ ー ジは 目的 地 ホ ス トに お い て 捨 て られ る。

メ ッセ ー ジ番号=0と 同 じよ うに プ レ フ ィ ッ クス と し て使 用 さ れ る。

未 使用

稼 動 テ ス ト

ホ ス トが 稼 動 中 か ど うか テ ス トす る。 稼 動 中 であ れ ば,稼 動 応 答 が 返 って

くる。

交 信 一 時 停 止

交 信 再開

交 信一 時 停 止 をIMPが 発信 した 時 これ を 再開す る た め に 使 用す る。

複 数 セ グ メ ン ト受 け 入れ 準 備 完 了

ホ ス ト側 か ら複 数 セ グ メ ン トの 転 送 要 求 が あ った場 合 に 受 け 入れ 準 備 が で

きた ら,こ れ を発 信 す る。 これ に よ り ホス ト側 か ら第1セ グメ ン トか ら最

後 のセ グ メ ン トま で送 られ て く る。

メ ッセ ー ジ再要 求.、

サ プネ ッ トの障 害 な どで,パ ケ ッ トが 消 えた場 合にHOSTに 対 し て メ ッセ

ー ジの 要 求 を す る。

未 使 用
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メ ッ セ ー ジ種 類
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12～15

表4-5ホ ス ト→IMP制 御 情 報

意 味

通 常 メ ッ セ'一 ジ送 信 要 求 。(Regularmessage)

他 ホ ス トに 一 般 デ ー タ を 送 信 し た い 場 合 に プ レ フ ィ ッ ク ス と し て 使 用 さ

れ る。

初期 設 定完 了 表示 。(Ready)

未 使 用

デ ー タ受 信 完 了(RECEIVE)

目的 地 ホ ス トが メ ッセ ー ジを受 け 取 った 時 に 発 信 す る。

接 続 中 止 要 求

ホ ス トが ネ ッ トワー クとの結 合 を切 断 した い 時 に 発信 す る。

切 断 完 了

IMPが ネ ッ'トワL－ク ・サ ービ スの中 止 要求 を受 信 した の に 対 して の 応

答 。

無 用 情 報(NOP)"

ホ ス トへ の テ ズ トデー タ

ネ ッ トワ ー クの伝送 能 力 を測 定す る た め に使 用 す る 。 これ に よ り伝送 さ

れ た メ ッ セ ー ジは 目的 地 ホ ス トに お い て 捨 て られ る。

メ ッ セ ー ジ番 号==0と 同 じ よ うに プ レ フ ィ ッ ク ス と し て使 用 され る。

IMPへ の テ ス トデー タ

サ プ ネ ッ トワ ー クの 伝送 能 力 を測 定 す るた め に 使用 す る。 こ'れに よ り伝

送 され た メ ッセ ー ジは,目 的 地IMPに お い て 捨 て られ る。

メ ッセ ー ジ番 号=0と 同 じ よう に プ レ フ ィ ッ ク ス と して 使 用 され る。

稼動 応 答

IMPが 動作 確 認 を して き た時 に 応 答 す る。

交信 一 時停 止

交 信 再 開

交 信一 時 停 止 を ホ ス トが 発 信 した時,こ れ を再開 す るた め に 使 用 す る。

未 使 用
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表4-6制 御 情 報 の メ ッセ ー ジ種 類 に対 応 した情 報 部分 の 用 途

■

⑨

メ ッ セ ー ジ 種 類

0

1

う
匂

3

6～

7

8

4

9～15

メ ッセ ー ジ種 類 に 対応 し た情 報 の 用途

送 信 メ ッセ ー ジの セ グメ ン ト数(1～)。

初 期設 定 す るセ グ メ ン ト長 を ユ ニ ッ ト数 で指定 す る(1ユ ニ ッ ト=144ビ

ッ ト)。

IMP→ ホ ス ト制 御情 報 の とき の み使 用

未 使用

RECEIVEの 状 態 を数 字 で 入 れ る。

=1の と き 正 常 受 信

=2の と き バ ッ フ ァ余 裕 な し
,discard

=3の と き コ ネ ク シ ョ ン切 り換 え申discard

未使 用

送 信 メ ッ セ ージの セ グ メ ン ト数(1～)。

送 信 メ ッセ ー ジの セ グメ ン ト数(1～)。

ホ ス ト→IMP制 御 情 報 の と きの み 使 用。

未 使 用

■

q

CHOST・ 一・IMPの デ ー タ転送 制 御

HOST,IMPの それ ぞれが 相 手 側 に デー タ を転 送 され る タイ ミン グは非 同期 に 起 こ るが,ア

ダ プ タは 半 二 重 で あ り同時 に一 方 向 だ け に デ ー タを 流 す こ とが できる だけ で あ る。 こ の た めに,

両 側 か らアダ プ タ利 用権 の取 り合 い が お こ り,こ れ を うま く制 御 レて や らな け れ ば な らな い。

この 方 報 と して 次 の もの を 考 え る こ とが で きる。

① ア ダ プ タの利 用 権 を時 間 帯 を分 け て,時 間 帯C"と にHOST,IMPの い ず れ か 一 方 が 利 用 す

る。

② 初期 状 態 と して一 方 に 利 用 権 を あた え,デ ー タの 転 送 に よ り相 手 側 に 利 用権 が 移 行 す る。

③ デ ー タの 転送 に よ り一 時 的 に 利 用 権 は相 手側 に移 行 す るが,相 手 側 が 利 用 す る必 要 が な け

れ ば 再 び 自分 側 に利 用権 が返 る。

ア ダプ タの 利用 権 を取 り合 い を制 御 す る 目的 は,両 側 か らの デー タ転送 を うま く制 御 す る た

め であ るが,実 際 に発 生 す る 事 象 とい うの は ハ ー ドウ ェ ア,ソ フ トウ ェ ア(OSの 内・部)に お

け る デー タ転送 コ マ ン ドの 衝 突,デ ータ 転送 コマ ン ド発 信 の タ イ ミン グ調 整 とい う形 で あ る。

① の 方 法 はHOST,IMPの 両 側 で タ イ マーが 正 確 に働 い て いれ ば,コ マ ン ドの衝 突 は 全 く な

いの で有 効 で あ る とい え る。 しか しな が ら,こ の 時 間 帯 の 設 定iζ問題 が あ る。 す な わ ら1000
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ピ ッ トの メ ッ セー ジの 転送 に必 要 な アダ プ タ利 用時 間 は た か だ か 数msecで あ るが,こ の 程度

の 時間 ご とに タ イ マ割 り込 み をか け て利 用 権 の 移行 を させ るの は オ ーバ ー ヘ ッ ドが非 常 に大 き

いば か りでな く,HOSTのOSに よ って は全 く不 可 能 で あ る。 た と えば,HITAC8450の タ イ

マー割 り込 みは秒 単 位 で あ り,し か も±20msecの 誤 差が あ り,こ れ を利 用 す るの は 不 可能

で あ る。 ・

② の 方 法 は,一 方 か らの デー タの 転送 後 に必 ず 他 方 か らの デ ー タの 転送 が あ り場 合 に は 有 効

な 方 法 で あ るが,今 回 は この よ うな 形に な っ てい な い の で これ を採 用 す る こと は で きな い。

③ の 方 法 は,② の 改 良 形 とい え る もの で あ る。 こ こで問 題 に な るの は 初期 状 態 をど うす るか,

利 用 す る必 要 の な い の を ど の よ うな 形 で知 らせ るか とい う ことで あ る。

初 期 状 態 どち らか に コ マ ン ド発 信権 を持 たせ る のは 不 都 合 が お こ るの で 両 方 に持 た せ て お き

コマ ン ドの 衝 突 が 起 った 場 合 だ け ど ち らか が 優 先 す る よ うに す る。

利 用 権 の 移行 の 制 御 の 方 法 と して は 次 の もの が考 え られ る。'

⑤ デー タを 受 け取 っ た な らば必 ずACKを 返 し,こ の 情報 中 に 相 手 側 に利 用 権 を渡 す か ど

うか を指 定 す る。

⑤ 転送 デ ー タの 中 に 利 用権 を 自分 側 に要 求 す る情 報 を 入れ てお く。 相 手 側 が 同様 に要 求 し

た な らば交 互 に デー タ利用 権 に 移 るよ うにす る。

㊤ デ ー タ 転送 後,一 定時 間 待 って相 手側 か らデ ー タが こ な が った な らば 自分 側 に利 用 権 が

あ る もの とす る。

この うち,㊤ は タ イマ ー との 関 係 で 利用 で き ない 。 ま た⑤ はACKを 必 ず 返 す 手順 で あ れ ば

有 効利 用で き るが,今 回 の シ ステ ム の場 合 はACKを 返 す 必 要 が な い こ とか らACKを 追加 す

れ ば そ れ だけ情 報 の 転送 が増 え る。 この た め,⑤ を 採用 す るこ とに した 。⑮ は⑤ に く らべ て,

衝 突 回 数 は増 え るお それ があ るがACKを 追 加 す る よ りは有 効 で あ る と考 え られ るか らで あ る。

次 に,実 際HOST-IMPで お こ な って い る デー タ転 送 の タ イ ミン グ調 整 に つ い て 述べ る。

同 期 を とって 転送 され るデ ー タが あ るの で まず 最 初 に これ につ い て 述べ る。

①HOSTは,一 般 デ ー タを正 常 に受 信 し たな らば,た だ ち にRECEIVEを 返 送 す る。

②HOSTは,IMP側 か ら多 重 パ ケ ッ トメ ッセ ー ジの 転送 要 求 が あ った な らば,た だ らに そ

の パ ケ ッ トを 連続 し て送 らなけ れ ば な らな い。

③ 単 一 パケ ッ トメ ッセ ー ジお よ びIMPか らHOSTに 送 る多 重 パケ ッ トメ ッ セー ジは,制 御

情 報 に つづ い て転 送 され る。

上 記 の 条件 を 満 た し てか つ コ マ ン ドの 衝突 をで き る だけ 起 こ さな い よ うに 下記 の 手順 を使用

した 。

① 現 在 送 信 し よ うとす る制 御情 報の あ と に送 るべ き制 御 情 報 の有 無 を 示 す ビッ トを も うけ る。

②'デ ー タ送 信 後 に相 手 側 か1ら次 の送 信 情 報 あ りの 状 態 に な っ てい れ ば受 信 準 備 を す る』'『
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③ コ マ ン ドの衝 突 が お こ った場 合 に は,優 先 され た方 は そ の 転送 が す ん でか ら,受 信 準 備 を

しな け れ ば な らな い 。

④RECEIvE制 御情 報の 発 信 の 場 合 に は,次 の 情報 をた だ ちに発 信 し て よい 。 … …た だ し,

コ マン ド衝 突 の 場 合 に は コマ ン ド衝 突 の あ と処 理 を優 先 させ る。'

すなわ ら,JIPNETで 採用 し た 手順 は,メ ッ セ ー ジの往 来 が疎 な時 に は何 らの メ リ ッ トもな

い が非 常 に多 量 の 往 来 が あ る場 合 に 効果 が表 われ る。 これ は メ ッセ ー ジの 往 来 が 疎 な 場 合 に は,

次 に 相 手側 に 送 るべ き メ ッセ ー ジが無 い ため で あ る。 一 方 多重 の メ ッセ ー ジの往 来 があ る場 合

に は,あ る一 時 点 を と らえた と き,次 に送 信 す る メ ッセ ー ジが 有 りこの 場合 に は うま く制 御 が

働 く。

(図4-18)は その 例 を示 し てい るBい ま,IMPか らHOSTに 対 し て① ～④ までの メ ッ

セ ー ジが あ り,そ の うら②,④ はRECEIVEで あ る。 またHOSTか らIMPに 対 して1'～4ノ

ま での メ ッセ ー ジを送 信 す る とし よ う。

こ こ1と1'が 衝突 した と す る(衝 突 がお こ らな くて も1がHOST側 に送 られ れ ば 同 じ手 順

・・i・ ・!・な・)・ ・図中の順序で以後・・セ三綱 琴なぽ ・れ・・とになる・

す な わ ら,一 度 衝 突 が起 るか あ るい は た がい に 相 手 か ら自分 側 に 対す る デ ー タの転 送 が あ る

こ と こ と を知 らせ あ うこ とに よ つて,そ の時 点 で 待 ち行 列 に あ る もの また は交 互 に 転送 し あ っ

て い る 最 中 に 来 た もの に つ い て の は衝 突 お よ び デ ー タ交 換 の 制 御 を うま くお こな う こ とが で き

る。
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①(次 の メ ッセ ー ジ有)
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ピ

ピ

「
。
。
。
。

突

① に対 す るRECEIVE(次 の メ ッセ ー ジ有)

①

①'(次 の メ ッ セ ー ジ有)

②(次 の メ ッセ ー ジ有)

③(次 の メ ッセ ー ジ有)

③ に対 す るRECEIVE(次 の メ ッセ ー ジ有)
　

②(次 の メ ッセ ー ジ有)

④
　

③(次 の メ ッセ ー ジ有)

④'

図4-18 デ ー タ 転 送 の 制 御
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D初 期 状 態処 理 手1頂

ネ ッ トワー クの サー ビス開 始 時 に は,自 分 側 ア ダプ タ ーの 電 源 がonの 状 態 にな っ てい るの

を確 認 し たの を 自分側PSWをunlockし 相 手側 ア ダ プ ター の状 態 を き く。

相 手 側 がinoperableあ るい はPSWがlo6kの いず れ かの 状 態 で あ れ ば 相 手 側 は ま だ動 作

可能 状 態 に な い もの とし て その 状 態 を覚 えて お き,相 手側 か らの連絡 を待 つ 。

相 手側 がinoperable,PSWの いず れ で もな けれ ば,相 手 側 に対 して 初 期 連 絡 をお こな わ

な けれ ばな らな い。

この連 絡方 法 お よび そ の応 答 手 順 は次の とお りで あ る。

OHOST手 順

初 期 連絡

NOP制 御情 報(メ ッセ ー ジ種 類=6)を 発 信 す る。

応 答 手順

初 期 設 定 指 令の場 合 に は,標 準 セ グメ ン トサ イ ズ(1152ビ ッ ト)で 初 期 設 定 を お こない,

これ が終 了 し た ら初 期設 定完 了 制 御 情 報(メ ッ セ ー ジ種類=1)を 発 信 し初 期 手 続 きを完 了

す る。

セ グメ ン ト長 変 更指 令 の 場 合 に は指 定 され た セ グ メ ン ト長 で初 期 設 定 を お こな い これ が終

了 した ら初 期 設 定 完 了情 報 を発 信 し て初 期 手続 を終 了 す る。

OIMP手 順

初 期 連 絡

セ グ メ ン トサ イ ズが 標 準 な らば 初 期 設 定 指 令 制御 情 報(メ ッセ ー ジ種 類 一2)を 発 信 す る。

セ グ メ ン トサ イズが 非 標 準 な らct,セ グメ ジ ト長 変 更指令 制 御 情報(メ ッセ ー ジ種 類 一1)

を発信 す る。

○ 応答 手順 ・

初 期連 絡 に 同 じ。

Eデ ー タの 正 規 転送 手順

HOST-IMP間 に お け る情 報の 授 受 はす べ て この手 順 に よ ってお こな わ れ る。

この 手 順 に よ って 転送 され る情 報 に は,NCP-IMP間 で あ らか じめ 決 め られ た 制御 情報

と ホス ト中 の プロ セ スの 要求 に よ り作 られ る一 般 デ ー タ で あ る。

制 御情 報 は32ビ ッ トで 構成 され,WDIコ マ ン ドに よ り転送 され る一 般 デ ー タは 初期 状 態

処 理 手順 に よ り決 定 され た セ グ メ ン トサ イ ズ(こ れ をnピ ッ トとす る)に よ っ て,(n)ビ ッ

トの セ グ メ ン トに 分 割 され て(最 終 セ グ メ ン トは(n)ビ ッ ト以 下 の不 定)WDコ マ ン ドに よ

り転送 され る。

制 御 情 報 に は,そ れ だ けで 意 味 を持 つ もの と,一 般 デー タ の プ レ フ ィ ッ ク ス と して 使 用 され
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る もの の2種 類 が あ る。

デー タの 正 規転 送 手 順 に おい て,ハ ー ドウ ェア エ ラー が 検出 された 時 は,両 側 の 処 理 系 に 知

らさ れ るので 送 り側 が 再送 す る。

〇 一般 デー タが1セ グメ ン トの場 合

デ ー タ を送 信 す る側 は,WDIコ マ ン ドに よ り制 御情 報(メ ッセ ー ジ種 類 コー ド=0:

Regularmessageを 示 す)を 送 り,こ れ が終 了 した の ちWDコ マ ン ドに よ り1セ グメ ン ト

転送 す る。 これ を図 示 すれ ば 次 の よ うに な る。

●

送 信o

WDI

受 信 日

◎

WD1割 込み
－

RD

制御情報一
終了割込み一 _∫

冊

＼ 終了割込み

RD

　セグメント
ー ⇒

終「割込み/ ＼_終 ア割込み

図4-19デ ー タ の 転 送

◆

●

o－ 般 デ ー タが 複 数 セ グメ ン トに な る場 合

デ ー ダを送 信 す るHOSTは,WDIコ マ ン ドに よ り制 御 情 報(メ ッセ ー ジ種 類 コー ド=0

:Regularmessageを 示 す)を 送 り,IMPか ら対応 す る コネ ク シ ・ン番 号 を持 つ もの に

対 す る 制御 情 報(メ ッセ ー ジ種 類 コー ドー12:複 数 セ グ メ ン ト受入 れ 準 備 完 了)が 送 られ

て くるの を待 つ 。 この 間 に 他 の 情 報 な らば 任意 の も'のを送 る ことが で き る。

IMPか ら制 御情 報 が送 られ て きたな らば,た だ ちにWDコ マ ン ドに よ り一 般 デ ー タを構

成 す る 全 セ グメ ン トを送 らなけ れ ば な らな い 。

IMPか らHOSTに 送 る場 合 に はWDIコ マ ン ドに よ って 制御情 報(メ ッセ ー ジ種 類 コ ー

ド=0:Regularmessage)を 送 り,こ れ に つ づ い て 第1セ グ メン トか ら最終 セ グメ ン ト

ま で をWDコ マ ン ドに よ り送 る。

一179一



HOST

WDI

IMP

WDI割 込 み

RD

制御情報(Regular.message)一

終了割ヅ ニ

WDIg!」tSA
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.一一≡ 倒 込み

WDI

RD

制御 情 。,'複 数。グ.ン,受 。入れ。備完 、 、

終了割ジ

冊

:. コ コ

之_」 約 割込み

RD

第1セグメントー
終」'蛭苧 一

、

WD

－Z
_～ 約 割込み

RD

↑
み

剛～ヅ掴
■

DR冊

最終セグメントー
終j'eq・pt － 己～_終 ゴ腿 み

図4-20多 重 パ ケ ッ トデー タの 転 送
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F衝 突 手 順

ア ダ プタ の両 側 か ら同時 に'コ マ ン ドが 発信 され た 場合 に,ア ダ プタ.あるい は チ ャネル な どの

場 所 で コ マ ン ドの 衝 突 が お こ る。 これ は正 常 な場 合 に 起 こ る とすれ ば,tWDIとWDI,あ る

い はWDとWDIの い ずれ か で あ る。

①WDとWDIの 衝 突

この 場合 に はWDIを 発 した 方 を優 先 させ る。 す な わ らWDIを 発 した方 は 再 びWDIを

発 す る こ とが で きる。WDを 発 した 方 は 相手 側 か らの 割 り込 み を待 た な けれ ば な らな い 。

②WDI・ とWDI、 の 衝 突 、

直 前 にRDコ マ ン ドを発 信 し てい た方 を 優 先 させ る。 ・

いず れ の 場合 に も,コ マ ン ド衝 突 で 優先 した 方 は,次 の デー タ転送 タ イ ミン グに お い て相 手側

,か らデー タが 送 れ る よ うに 準 備 し なけ れ ば な らな い。

・
,G緊 急 処 理 手 順:一

緊 急 処 理 と は,HOSTあ るい はIMPの 間 で 相手 との交 信 が 不 可能 とな?た 場 合 の 処 理 を い

う。

この処 理 に は,ハ ー ドウ ェ アの 故 障 に よ るな どの 回復 不 能 の場 合 の 処 理 どハ ー ドウ ェ デ,ソ

フ トウ ェアの い ずれ か が 原 因 と
.な って 一 時 的に 交 信不 能 とな る場 合 の 処 理 の.2種 類 が あ・る。

① 交 信 不能

コ マ ン ドの終 了 時 にinoperabieの 情 報 が返 え されtこ場 合 お よ び チ ャネ]?コ マ ン ドがtime

outを され た場 合 に 検知 す る こ とが で き る。

こ の場 合 に は,た がい に 相 手 側 と 交信 が 不 能 に な っ た むね の メ ッセ ー ジを コ ンソ ール に 出

力 し,HOSTを サ ブ ネ ッ トか ら切 は なす 。

IMPは,ア ダプ タの デ ー タ折 返 し機 能 を使 用 し て障 害 場 所 の 明確 化 を お こ な う。

② 交 信 一時 中断

PSWがlock状 態 に な る こ とに よ りソ フ トウ'=ア で検 知 で きる。 これ は,IMP側 が

HOSTか らの デー タ 読み 込 み バ ッ フ ァが無 くな った時 点 で と る手 段 で あ る。

この 場 合 に はHOSTはIMP側 か ら情 報 が くる ま でIMP側 に デ ー タ を転 送 して はな らな

いo

H終 了 処 理 手順・,'

終 了処 理 手 順 は通 常 の状 態 に お い てHOSTあ るいはIMPが 正 常 に処 理 を 終 了 す る手 順 を決

め た もので あ る。

終 了処 理 の開 始 は 一方 が 他 方 に対 して,接 待中 止要 求 制 御情 報(メ ヅセ ー ジ種 類 一4)を 発

信 す るこ とに よ り,双 方 に お い てお こな う。 これ を受 け た処 理 系 は,同 様 の ヘ ッ ダ ーを確 認 の

為 に送 らなけれ ば な らな い。
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終 了 処理 は,開 始 してか ら5分 以 内 に終 わ らなけ れ ば な らな い 。

終 了 処 理 が 終 る と切 断完 了(メ ッセ ー ジ種 類 一5)を 発信 し て,相 手 が 死 んだ こ とに し,

初期状 態 待 ちに は い る。

4.2F-NCP.

コ ン ピュ ー タ ・ネ ッ ト ワ ー クに 加 入 す るHOSTに は ,必 ずNCP(N…tworkControlProgram)

と 呼 ば れ る ネ ッ ト ワ ー ク コ ン ト ロ ー ル 用 の プ ロ グ ラ ム.が あ る 。FACOM230-6Q/75のNCPを

F-NCP(FACOM-NCP)と 呼 び,MONITORVIシ ス テ ム の 元 で 稼 動 す る よ うに 作 成 され て

い る。

まず4.2.1で はMONITORVIシ ステ ムの概 要 とF-NCPの 作 成 に 直 接 関係 す る事 項 につ い て

述 べ る。4.2.2で はMONITORVIシ ス テ ムの元 で 稼動 す るF-NCPを 作成 す る場合 の検 討 事 項

をあ げ る。4.2.3以 降 は 各'々の 検討 事 項 に つ い て詳 細 に 述 べ る。

ρ

'

4.21FACOM230-60/75MONlTORVIシ ス テ ムの 概 要

FACOM230-6e/75用 の オペ レ ー テ ィ ン グ ・シス テ ム はMONITORVI(以 降M-VIと 略 す)

と呼 ばれ,M-VIシ ス テ ムは ,バ ッチ リ処 理,リ モ ー トバ ッチ処 理,会 話 形 処 理,リ アル タ イム処

理 を同時 平行 に運 用 す る シス テ ム であ る。

M-VIの 構造 は,中 核 とな る 制 御 プ ロ グラ ム(ス ー パ バ イ ザ)と そ の 元 で 稼 動 す る処理 形 態 に対

応 した サ プモ ニ タか らな る。

サ ブモ ニ タ

▼

ワ

図4-21M-VIシ ス テ ム の 構 造 図
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各 サ ブモ ニ タ を紹 介 す る。

(1)BATCH

通 常 のバ ッチ処 理 を行 う.

②CPS

会 話 形処 理 と会 話 形 リモ ー ト ・バ ッチ処 理 を 行 う。

(3)RBO

リ モ ー ト ・バ ッ チ処 理 を 行 う。

(4)ETAM

オ ン ラ イ ン処 理 に お け る端 末 の 入 出 力 サ ポ ー トを行 う。

'
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以下,各 処 理 形態 の ジ ョブ処 理 に つ い て説 明 す る。

Aジ ョ ブの 処 理 形 態

(1)バ ッ チ処 理

ジ ョブの流 れ は 次の とお りで あ る。

aシ ス テム 入 力

ジ ョ ブは,次 の い つ れ か の 装 置 か ら シ ステ ム に 投 入 され る。

○ セ ン タ内 の ガ ー ド読 取装 置

oセ ン タ内 の デ ィス クパ ッ ク駆動 装置

Oセ ン タ 内の磁 気 テ ー プ装 置

Oバ ッチ ス テ ー シ ョ ンの カ ー ド読取 装 置

Oリ モ ー トス テー シ ョン

bジ ョブ優 先 権

シ ステ ム は ジ ョブの 処 理 順 序 を ジ ョブ 優先 権 に よ っ て定 め る シス テ ム で シ ステ ム に投 入

され た ジ ョブは,そ の 処 理 が 開始 され るま で は 記憶 上 に 貯 え られ る。(StackedJ6b)

ジ ョ ブ優 先 権 に は}16の レ ベル が あ りL,各 レ ベ ル は1～16の 整 数 で 表 わ され る('数

の 大 き い方 が 優 先権 が 高 い)。 あ る 時 点 に お い て,シ ス テ ム内に ス タ ッ クされ て い る複 数

の ジ ∋ ブが あ り,し か もそ れ らの 中 に ジ ョ ブ優 先 権 の 異 な る もの が あれ ば,ジ ョ ブ優 先 権

の 高 い ジ ョブ は,低 い ジ ョ ブよ りも先に 処 理 され る。 つ ま り,ジ ョブの処 理 順 序 は シス テ

ムに 投 入 され た 順 序 では な く,ジ ョブ優先 権 に ょ り定 め られる 。

cジ ョブ の処 理 開 始,...:

処理 開始 の 順 番 が まわ っ て きた ジ ョ ブは,イ ニ シ エー タによ り,主 記 憶 に ロー ドされ,

実 行 を開 始 す る。

取 外 し可能 な ボ リュ ー ムを 使 用す る こ とをFD文 で 指 定 した ジ ョ ブの 場 合 に は,そ の処

理 開 始 に 先 立 っ て、tイ ニIFエ 一 夕が オペ レー タに ボ リュー ムの取 付 けを 依 頼 す る。 この メ

ッ セ ー ジは コ ン ソー ル タ イプ ラ イ タ装 置 か ま た は 文字 デ ィ スプ レイ装 置 に表 示 され,ジ ョ

ブ 番号,ボ リュ ーム通 番 琴 着す べ き機 器 等 が指 示 され る。

磁 気f・一プ装 置 や デ ィス ク!㍉ ク装 置 でAVR(A・t・mati・V・1・meRee・9・iti・n)

機能 を持 つ もの を使 用 し て い る 場 合 に は,オ ペ レ ー タ は 装 着 完 了 を 通 知 す る 必 要

ぽ な い6

dジ ョブの 多 重処 理

同 時 に処 理 され るジ ョ ブの 数 を ジ ョブ多 重 度 とい う。 多 重度 の 値 はSTARTINIT

(INITIATE)指 令 に よ り与 え る。

e『'ジ ・ヨブの 実 行ttt..;
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イ ニ シ ェー ト
.の処 理 が完 了 す る と,そ の ジ ョブを構 成 す る最 初 の ジ ョ ブ ステ ッ プの 実 行

が 開 始 され る。 一般 的 に は,処 理 中 の ジ ョブス テ ップの 数 は処 理 装 置 の 数 よ り も多 い の で,

シ ス テ ムは 実行 優 先権 に従 っ てCPUを 与 え る。

fシ ス テA出 力

ジ ョブの 処理 結 果 は,通 常 は大 記 憶 装 置 上に ス タ ッ フ され,シ ス テ ムが 自動 的 に利 用 者

が指 定 した 装置 に出 力 す る。

この よ うな装 置 と し て は,

Oラ イ ン プ リ ンタ装 置

Oカ ー ドせ ん孔 装 置

○ 磁 気 テ ープ装 置

○ パ ッチ ス テー シ ョ ンの プ リ ン タ装 置

Oリ モー トステ ー シ ョ ン

な どがあ る。

② 会 話形 処 理,リ モ ー トバ ッチ処 理,会 話 形 リモ ー トバ ッチ処 理

M-VIの タ イ・ム シ ェ ア リ ン グの 利 用 形態 と して は,次 の 三つ の もの が あ り,こ れ らは 一 つ

の 管 理 プ ロ グ ラム で統 一 的 に 制 御 され て お り,こ れ をCPS(Conversational

Progra㎜ingSystem)

CPS(Conversational

ProgrammingSystem)

形

理珊

話

～↓モ

会

リ

図4-23タ イ ム シ ェ ア リ ン グ の 利 用 形 態

会 話 形処理 では,タ イ プラ イ タ装 置,文 字 デ ィス プ レ イ装 置 の よ うな 端 末 か らCPSと 会

話 し な が らプ ログラ ムを 作成 し,実 行 させ る こ とが で き る。

リモ ー トバ ッチ処 理 は,カ ー ド読取 装 置 とラ イン プ リン タ装 置 が組 に な って計 算機 と回線
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を経 由 して接 続 され,カ ー ド読取 装 置か らは,セ ン タ で パ ッチ処理 を行 な うと 同 じ よ うに カ

ー ドを入 れ て計 算機 に処 理 を依 頼 す る。 回線 を とお して 計 算 機 に送 られ た ジ ョブ は 通 常の バ

ッチ ジ ョ ブと同様 に処 理 され て,そ の結 果 が 回線 を経 由 し て端末 の ラ イ ン プ リ ン タ装 置 に出

力 され る。

会話 形 リモー トバ ッチ処 理 は タ イ プ ラ イ タ装置 の よ うな端 末か ら会 話 的 に 入 力 し,翻 訳

実 行 とい っ た処 理 そ の もの は リモ ー トバ ッ チで 行 な う もの であ る。-

(3)ETAM(ExtendedTelecommunicationAccessMethod)

ETAMは 遠 隔 地 との デ ー タの 送受 を通 信 回 線 を経 由 し て行 な う際 の 回線 制 御 に 関 す る オ

ン ラ イ ン処 理 サ ポー トモ ニ タ で あ る。

オ ン ラ イ ン処理 に お い て端 末 と通 信 を行 な う上 で,必 要 な 回線 ネ ッ トワー ク制 御 端末 制

御 はETAMが 吸 収 して い る。

ETAMの 最 大の 特 長 は,オ ン ライ ン処 理 プ ロ グラ ムがETAMの 用 意 す る各種 マ ク ロ命令,

サ ー ビス機 能 を使 用 す る こ とに よ って 一 般 バ ッチ処 理 の順 編 成 ブ ロ ッ ク レ ベル およ び レ'コー

ドレ ベ ルの ア クセ ス 法 と同 一 イ ン ター フ ェ ー ス で端 末 との デ ー タの 送 受 信 を行 な うこ と がで

きる点 で あ る。

① 端 末 と オ ンライ ン処 理 プ ロ グ ラ ムの 結 合

一 一

オ ン ラ イ ン

処 理 プ ロ グ ラ ム

Read

Write

(
一

端 未

メ ッセ ー ジ

フ ァ イ ル

一－

etc 一
端末

＼

吟

◎

オ ン ラ イ ン処 理 プ ロ グ ラ ム と端 末 と の結 合 は メ ッ セ ー ジ フ ァ イ ル と い う中 間 フ ァ イ ル を

経 由 し て 行 な わ れ る。

メ ッ セ ー ジ フ ァ イ ル は オ ン ラ イ ン処 理 プ ロ グ ラ ム のFD文 に よ っ て 定 義 さ れ る。

¥FDFILE=(NEW,メ ッ セ ー ジ ・ フ7イ ル 名),

CTERM=((端 末 名,端 末 定 義 名),… … ・一)

上 記 したFD文 の 例 で は,こ の オ ン ラ イ ン処 理 プ ロ グ ラ ム が 起 動 さ れ る と オ ン ラ イ ン処 理

プ ロ グ ラ ム ー メ ッ セ ー ジ フ ァ ィ ル と い う接 続 が 出 来 る。

一 方
,端 末 か ら端 末 操 作 員 指 令

¥¥CONNECTM=メ ッ セ ー ジ フ ァ イ ル 名1.

を 投 入 す るこ と に よ っ て,当 該 端 末 と メ ッ セ ー ジ フ ァ イ ル の 接 続 が 実 現 し,

オ ン ラ イ ン処 理 プ ロ グ ラ ム メ ッ セ ー ジ フ ァ イ ル'端 末

と い う接 続 が 出 来 る。
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以 後,端 末 か らの 入力 メ ッ セ ー ジは接 続 中 の メ ッ セ ー ジ フ ァイ ルに格 納 され,オ ン ライ

ン処 理 プ ログ ラ ムか らのREAD要 求 に よ って処 理 プ ロ グラ ム域 へ 転送 され る。 また オ ン

ラ イ ン処 理 プ ロ グラ ムか ら端 末 へ の送 出 デー タ は処 理 プ ロ グラ ム域 か ら,接 続 中 の メ ッセ

ー ジ フ ァ イル経 由 で宛 先 端 末 へ 出 力 され る。

端 末 と メ ッセ ー ジ フ ァ イル の解 除 は,端 末 操 作員 指 令,ま た は ジ ョブの終 了 時 点 に 行 な

われ る。 また,メ ッセ ー ジ フ ァイ ル と オ ンラ イ ン処 理 プ ロ グ ラ ムの 接続 の 解 除 は,CLOSE

マ ク ロ命 令,ま た は ジ ョ ブの終 了時 点 に行 な わ れ る。

② ア ク セ ス ・マ ク ロ命 令

ア クセ ス ・マ ク ロ命 令 に は次 の4つ が あ る。

READ/LGETS'

WRITE/LPUTS

ま た この他 に,OPEN/CLOSE./CHECK等 の マ ク ロ命 令 が あ り,ア クセ ス ・マ ク ロ命

令 を 含 め,こ れ らの マ ク ロ命 令 は 全 て順 編 成 ブ ロ ッ ク レベ ル お よ び レコー ドレ ベル の ア ク

セ ス法 と同 一 イ ン タ ー フ ェ ー ス であ る。

③ 端末操作員指令

端末か らETAMあ るいは琴行中のオンライン処理 プログラムに対する指示を行なう指令

で あ る。

D「i:当{已 ㌶'プ ア⇒

機 能

この指 令 を 発信 した 端 末 と指 定 され た メ ッ セー ジフ ァイ ル を接 続す る。 また は指 定

され た ジ 。ブの ジ.ブ 緬 文 を注)TJC。 。イ ルか ら読 込 み ジ 。ブ を起動 す る.ジ

ョ ブが 起 動 さ れ た 後,そ の ジ ョブ で 定 義 し た メ ッ セ ー ジ フ ァ イ ル と端 末 を 接 続 す る。

注)TJCフ ァ イ ル … … 端 末 起 動 ジ ョ ブ の ジ ョ ブ 制 御 文 を格 納 す る フ ァ イ ル で あ り,

TJCフ'ア イ ル 作 成 ユ ー テ ィ リ テ ィに よ っ て 作 成 す る。

ii)そ の 他

○¥¥DISCONNET,¥¥DCON ,ま た は¥¥D… … … メ ッ セ ー ジ フ ァ イ ル と 端 末

との 接 続 を 切 る 二

〇¥¥・INTRPT ,¥¥1… … … 割 り込 み 指 令

o¥¥STOP,¥¥S… … … ス ト ッ プ 指 令

o¥¥>EOFEOF指 令

○ 『¥¥TEST,¥¥T… ・・… テ ス ト指 令
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o¥¥RECOVER,¥¥R… …… 端 末 障害 あ 場 合 の代 行端 末 宣 言指 令

B領 域管 理 と フ ァイ ル管 理

(1)領 域 管理'

実 行 プ ロ グラ ム単 位 は,1個 以 上 の領 域(domain)か ら構成 きれ て い る。 ひ とつ の 領 域'

は,主 記 憶 空 間 中 の連 続 した番 地 を 占め るが,領 域 と領 域 との間 の 距 離 関係 は 不定 であ る。

す な わ ち,番 地 割 当 て に 関 して 領 域 は 互 に独 立 で あ る 。ま た 領域 の主 記 憶 空 間 中 の 位置 は,

ジョ ブス テ ッ プの 実 行 中 に ロー ル イ ン,ロ ー ル ア ウ トや,主 記憶 リ ア ロケ ー シ ョ ンに よ っ て

変化 す る こ とが あ る。

領 域 は また 記 憶 保護 の単 位 で もあ る。 記 憶 保護 に関 して開 設 ず み の 領 域 は 次の5つ の状 態

を と る。

oN(参 照 不 可)状 態

oR(読 出 し可)状 態

oRW(読 書 き可)状 態

oRX(読 み 実 行 可)状 態

ORWX(読 書 き実 行 と もに 可)状 態

主 記憶 は

oHCM

oLCM

の2種 に 分 か れ る。M-VIで は256K(た だ しK-1024語)よ り小 さい 番 地 を もつ 主記 憶 を

HCMと 呼 び,256K以 上 の 番 地 を もつ 主 記 憶 をLCMと 呼 ぶ。

HCM上 の1K語 境 界 か らは じ ま る1K語 を1ブ ロ ック と呼 ぶ。

HCM上 に 配置 され る領 域 は 連 続 し た整 数 個のHCMブ ロ ッ クが 割 当 て られ る。 す な わ ち

lK語 境 界 か らは じ ま り1K語 の整 数 倍 の 大 き さを もつ。

LCM上 の32K語 境 界 か らは じ ま る32K語 を1ブ ロ ッ クと呼 ぶ 。LCM上 に配 置 され

る領 域 は連 続 し た 整数 個asLCMブ ロ ッ クが割 当 て られ る。 すな わ ち32K語 境 界 か らは じ

ま り32K語 の 整 数 倍の 大 きさ を もつ。

(2)フ ァイル 管 理

デー タ管 理 で い うフ ァ イル とはCPUに 対 し て同 じ処理 目 的で 入出 力 され る レコ ー ド群 ま

だ は あ る き ま った 形式 を し てい る レ コ ー ド群 の こ と をい う。

フ7イ ル に は,処 理 の た めの デ ー タの集 ま りで あ る もの,シ ス テム運 営 の た めの 制 御情 報

の 集 ま りで あ る もの,処 理 プ ロ グラ ムの 集 ま りであ る もの 等 いろ い ろ な 内 容 の もの が 存 在 す

る。

デ ー タ 管 理 は,フ ァイ ル をつ く ると きに 使用 す る外部 媒 体 の性質 と前 記 の フ ァ イルの 内 容
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の 違 い,処 理す る 目的 の違 い に応 じて,そ れ ぞ れ違 っ た処 理 手 段 を提 供 し て い る。

フ ァ イルは 処 理 手段 の違 い を識 別 す るた め に,い くつか の フ ァイ ル編 成 に 区分 され る。

① 順 編 成(Sequentia1Accessl喰thod)

② 順 イ ンデ ッ ク・ス編成(lndexedSequentia1AccessMethod)

③ 直接 編 成(BasicDirectAccessMethod)

④ 分 割型順 編 成(BasicPartitionedAccessMethod)

a装 置 の 割 当 て

ジ ョブ制 御 文 のFD文 で フ ァイル が 必 要 とす る装 置 の 割 当 て を受 け て お く必要 が あ る
。 媒

体 が 大 記 憶 ま た は磁 気 テー プ で あ る場 合 に は,装 置 上 に 適 切 な ボ リ ュ ー ムが 装 着 され て い る

か どうか が モ ニ タに よ っ て確 認 され る。

b領 域 の 割 当 て

大 記憶 を媒 体 として 新 しい ラ ァ イ ル を 創 る と きに は,フ ァ イル に 必 要 な領 域 の 割 当 て を受

けな け れ ばな らな い。

領 域 の 割 当 てはFD文 で 必 要 な領 域 を記 述 す る こ とで ジ ョ ブ管理 が,領 域 割 当 て 要求 を代

行 し て くれ る。

① フ ァイ ル の定 義

aFCB

プ ロ グ ラ マは,フ ァ イル の処 理 を始 め る前 に フ ァ イル の実 体 に つ い て の 情 報 を整 理 し

て システ ム に提 供 しな けれ ば な らな い。 この 制 御情 報 の集 ま りがFCBと 呼 ばれ る もの

であ る。

FCBはFileControlBlockの 略 で,フ ァ イル 制御 ブ ロ ッ クの こ とで あ る。

FCBは,ア セ ンブ ラ であ るFASPプ ロ グ ラムの 中 に記 述 され る命令 の ひ とつ で あ る

FCBマ ク ロ命令 に関 連 して お り,FASPプ ロ グ ラ'Aを 翻 訳 し た 段 階 で,実 行時 に フ ァ

イル を制 御 す るた めに 必 要 な情 報 を 記 憶 す る領 域 として 確 保 され る。

プ ロ グ ラ マがFCBマ ク ロ命 令 の なか に記 述す べ き主 な 情 報 ど して

フ ァイルの 特 徴

フ7イ ル処 理 の し か た

が あ るが,FCBに 充 分 な情 報 が 書 き込 まれ る の は フ ァイ ル処 理 を開 始 す る(OPEN

処 理)時 であ る。 フ ァイ ル 処 理 に 必 要 な 情報 の源 は4種 あ っ て,優 先順 位 はFCB修 正

プ ロ グラ ムが も っ と も高 く,

FCBマ ク ロ命令

FD文

フ ァ イル ラベ ル
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6

FCB修 正 プ ロ グラム(後 述 の マ ク ロ命 令PREOPENとOPENと の 間 で の 使用 者 の

FCB書 換 えの 部 分 をい う。)

の順 で あ る。 つ ま り,∂ る制 御 情 報 をFCBマ ク ロ命 令 とFD文 の 両 者 が指 定 して い る よ

うな場 合 はFD文 中 の指 定が 採 用 されFCBマ ク ロ命 令 中 の指 定 は 無 視 され る。

FCBは フ ァイ ル を代 表 す る もの で,フ ァイ ル をOPENす るこ と
,FCBをOPENす る

こ と とは,プ ログ ラ マか らみ れ ば ま っ た く同義 で あ る。 ま た
,フ ァイ ル処 理 を終 結 させ る

に はCLOSE処 理 が あ り,CLOSEに よ っ て フ ァイ ルが 切 り離 され
,FCBは 意 味 を失 う。

FCBと フ ァイル とは1対1に 対 応 す るの が普通 で あ るが,同 じ よ うな特 徴 を もつ い く

つ か の フ ァイ ル を続 け て処 理 す る場合 に は,FCBの 領 域 と情 報 を物 理 的 に 流用 す る こ と

が で き る。 しか し論理 的 には,FCBは 常 に フ ァイ ル と1対1に しか 存 在 しえな い
。

bFD文'

FD文 は ジ ・ブ 制御 文 の1つ で あ る。'

FCBの 項 で も触れ たよ うにFCBを 構成 す る情 報 はFD文 中 の記 述 か ら与 え るこ と も

で き る。 しか しそ の 主 目的 はFCBマ ク ロ命令 中 に記 述 が なか った 部 分 を充 足 す る こ とで

あ る。FD文 か らFCBに 提供 し う る情 報 として は

レコ ー ド形 式

バ ッフ ァの 数,大 き さ

使 用 者 が 任意 に 選 択 で き るよ うな 付加 機 能

が あ る。

FCBマ ク ロ命令 とFD文 の フ ァイル処 理 に 関 す る地 位 は,FCBマ ク ロ命 令中 の 記 述

が処 理 に 共通 な 事項 を概 括 的 に 定義 す るの が本 来 の 目的 で あ るの に 対 して
,FD文 中の 記

述 は 処 理 を 実行 す る の に 必 要 な 条件 を具 体 的 に 定義 す るの が,本 来 の 目的 で あ る ことか ら

必 然 的 に きま っ て くる。

Cフ7イ ル ラ ベ ル

媒 体 上 の ラベ ル の 項 で 述 べ た よ うに,フ ァイ ル ・ラ ベル は1個 以 上 の ブ ロ ックか ら構 成

さ れ る フ7イ ル 識 別 用情 報 の 集 ま りで あ る。

大 記 憶 上 に記 録 され てい る ㍗ イル の ・ ・イル ・ラペル は ひ と ま と めに され てVTOC・

アイル と し て存 在 し,磁 気 テ ー プ ・ボ リ ュー ム 上の フ7イ ル ・ラベル は
,フ ァイ ル毎 の 前

書 き ラベ ル お よ び後 書 き ラベ ル と し て存 在 して い る。

フ ァ イル ・ラ ベ ルに 含 まれ てい る ファ イル仕 様 に 関 す る情 報 は
,FD文 やFCBマ クロ

命 令 で 記述 す る 必 要 が な い。
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422F-NCP基 本 構 想

FACOM230-6q/75は 高 速演 算 性 能,大 容 量 記 憶 装 置,大 容 量 フ ァイル,リ モ ー トバ ッ チ およ

びTSSサ ー ビス,各 種 オ ンラ イ ン ・ソ フ トの サ ポ ー ト等豊 富 な資源 を所 有 して い る。 これ らの 資

源 を管 理 して い るの がM-Wシ ス テ ム で あ る。 我 々 は この 資 源 を よ り有 効 的 に か つ よ り広 範 囲 に 利

用 させ る た めに ネ ッ トワー ク とM-Wシ ス テ ム の 橋 渡 を す るF-NCPの 実 現 性 を検 討 して み た。

M-VIシ ス テ ム を考 慮 して み る と,会 話 形処 理 形態 に於 い て コン ピュ ー タ ・ネ ヅ トワー クの 概 念

を と り入れ てい な い の で仮 想 端 末 用 のTCPを 作成 し,会 話形処 理 の イ ン タ ー フ ェー スに っい て 検

討 した。

また,自 系 の=L－ ザ には,他 系 プ ロセ ス と コ ミュニケ ー シ ョを行 う場 合 あ た か もFileAceess

を行 う場 合 と同 じ手 法 で そ れ を可 能 にす る。 その 手 段 と してM-VIシ ス テ ム の デ ー タ管 理(そ の 中

で もSAM)イ ンタ ー フェ ー ス を と り入 れ る こ とを検 討 した 。

AF-NCP概 要

概 要 を 述べ る前 にい くつか の 用 語 を 定義 し てお く。

NCP独 立 プ ロセ ス

NCP独 立 プ ロセ ス とは,Batch,あ るい はTSSモ ニ タに よ り起 動 され た プ ロセ ス で あ っ

て,通 常NCPは これ を監 視,強 制終 了 な ど をす る こ とが で きない プ ロセ ス を呼 ぶ。

NCP従 属 プ ロセ ス

NCP従 属 プ ロセス とは,ユ ー ザがLOADPコ マ ン ドをNCPに 発す る こ とに よ り作 り出 さ

,れ る プ ロセ ス を呼 ぶ。NCPは こ の プ ロセ ス に対 して 監視,強 制終 了 な ど管理 を行 う。

F.-NCPのM-VIに お け る位 置 を図4--24に 示 す 。

ETAMCPS

「/
●

一 ①
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＼
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一'

一

z

③
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系HOST 一

EXCPF-NCP .謁

図4-24F-NCPのM-Vl}cお け る位 置
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デ ー タの 流 れは,前 図 一 線 に よ っ て 示す 。 囮 は 当 セ ン タ作 成 の モ ジ ゴ ール で あ る。

① は端 末 か ら他 系HOSTの プ ロセ ス を 使用 す るル ー トで あ る。

◎ は端 末 と他 系HOSTの プ ロセ スの 間 で デー タの 交 換 を行 な うプ ロセ ス(以 後TELNETと

呼 ぶ)で あ り,端 末 よ りのCALLコ マ ン ド(CPS)に よ って起 動 され る。

② は ネ ッ トワー クか らCPS又 はRBOを 使 用 す るル ー トで あ る。◎ は その 際 のF-NCP

とETAM間 の イ ン ター フ ェ ース を と る モ ジ ュ ール(以 後NTCPと 呼 ぶ)で あ る。

NTCPはETAM内 で ネ ッ ト ワー ク の最 大 コネ クシ ・ン数 だけ の 仮 想 の端 末 を 制御 す る モ

ジ ュ ー ル とし て 動作 す る と共 にF-NCPとETAM間 のデ ー タの受 け 渡 しを行 な う。 ・

③ はBatchプ ロセ ス と他 系HOSTの プ ロセ スの コ ミュニケ ー シ ・ンで あ る。`

④ はF-NCPが 他 系HOSTよ りの 依 頼 で 起動 し た プ ロセ ス(NCP従 属 プ ロセ ス)と ネ ッ

トワ ー ク との 間 の コ ミュ ニ ケ ー シ ョ ンで あ る。1＼

BF-NCP機 能

F-NCPの 基 本 的機 能 は,集 約 す る と次 の5つ か らな る。

"}

① プ ロ セ スの 起 動 お よ び監 視

② プ ロセ ス間 の コ ネ ク シ ョンの確 立 及 び デ ー タの 授 受

③ プ ロ セ ス間 の 情 報 の 授 受

④ コ ン ピュ ー タ ・.リソ ース の 使 用 状 況 の 把 握 ・

⑤ 使 用 者 ご との サ ブネ ッ ト利 用 の 会 計 情 報 の セ ッ ト

①,②,③ はHOST-HOSTプ ロ トコル お よ びHOST-IMPプ ロ トコル の た め,④ はAJD

の た め,⑤ は サ ブネ ッ トを利 用 す るに あた り,料 金 徴 収の た め夫 々必 要 な機 能 で あ る。

F-NCPは サ プモ ニ タで 作 成 す る。 まず は サ プモ ニ タの 必 要 な機 能 を 簡 単 に述 べ,次 に実

現 に あた り検 討 す べ き事 項 を あ げ る。

Cサ ブモ ニ タ

M-VIで は,モ ニ タは1つ の ス ー パ バ イ ザ と,い くつ か の サ ブモ ニ タか ら構 成 され る。 そ し

て これ らは ジ ョ ブス テ ップ とい う形 を とる。 これ らの ジ ョブス テ ップは処 理 プ ロ グ ラムの ジ ョ

ブ ス テ ッ プ と同様 に,い くつ か の 領 域 を もつ こ とが で き,い くつか の プ ロ グラ ムか ら構 成 され

る。 ジ ョブ ステ ップに は必 ず ジョブ ステ ッ プ ご との ジ ョブス テ ップ作 業 域 が あ る。 ジ ョブ ス テ

ップ 作業 域 に は,ス ー パ バ イ ザ作 業 域,サ プ モ ニ タ作 業 域,処 理 プロ グ ラ ム作 業 域 の3種 が あ

る。 そ れぞ れ の 作業 域 は,直 接 参 照部 分 と間 接 参 照 部分 に わ かれ てい る。 ジ ・ ブス チ ップ作 業

は,制 御表 とい う単位 で管 理 す る。 サ プモ ニ タ と して は,BATCH,ETAMCPS… …… な.ど

が あ る。F-NCPも サ ブモ ニ タ で作 成 す るこ とに し,こ こでは実 現 す るに あ た り,特 に 必 要

な機 能 を あ げ る。

(1)サ ブモ ニタ は,セ ン タ操 作 員 がSTART指 令 を 待 ち こむ と,'ス ー パバ イ ザが イ ニ ジ ェー ト
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し,STOP指 定 で タ ー ミネ ー トす る。(常 駐 す る)

(2)サ ブ モ ニ タ は,タ ス ク領 域,GETDM領 域,ジ ョ ブ ス テ ッ プ作 業 域 を 使 用 で き る 。

(3)INITマ ク ロ,IJEXECマ ク ロ を 発 信 さ せ て,ジ ョ ブ ・ス テ ッ プ を 発 生 で き る 。(イ ニ シ

エ ー タ 機 能)

(4)発 生 さ せ た ジ ョ ブ ・ス テ ッ プ が 正 常 終 了,異 常 終 了 し て も制 御 は サ ブ モ ニ タ に か え る。 ま

た,サ ブ モ ニ タ ー で こ の プ ロ セ ス を 強 制 終 了(IJABORTマ ク ロ を 発 信)さ せ る こ と が で き

る 。(タ ー ミネ ー タ機 能)

D検 討 事 項

検 討 事 項 と し て は 以 下 に 述 べ る様 に8個 あ る 。

(1)CCAイ ン タ ー フ ェ ー ス

JIPNETのCCA(ChanneltoChannelAdaptor)の 制 御 はM-VIの ブ ロ ッ ク レ

ベ ルィ レ コー ドレ ベ ル ・サ ー ビスで は 制 御 で きな い
。 この よ うな 装 置 に 対 す る サー ビス はM

-Vlecお い て はEXCP(EXECUTECHANNELPROGRAM)マ ク ロ 命 令 及 び ア ペ ン デ ー ジ

イ ン タ ー フ ェ ー ス を 使 用 す る こ と に な っ て い る の で こ れ を 利 用 す る 。 そ の 際 の コ マ ン ドの 衝

突 な ど を い か に す る か に つ い て 「4.2.3CCAイ ン タ ー フ ェ ー ス」 と し て 述 べ る。

(2)ETAMイ ン タ ー フ ェー ス'

M-VIはTSSサ ー ビ ス と し てCPSサ ブ モ ニ タ ー を 用 意 し て い る 。TSSを 利 用 す る に

は 通 常,端 末 装 置 が 窓 口 と な る が,こ の 端 末 装 置 を 一 括 管 理 し て い る の がETAMで あ る
。

こ のETAMと い か に し て イ ン タ ー フ ェ ー ス を 持 た せ る か に つ い て 「4 .2.4ETAMイ ン

タ ー フ ェ ー ス 」 と し て 述 べ る 。

こ の イ ン タ ー フ ェ ー ス を持 た せ る 目 的 は ,他 系 ユ ー ザ に ネ ッ ト ワ ー ク経 由 でM-VIのTSS

サ ー ビ ス を 利 用 さ せ る こ と に あ る 。

(3)プ ロ セ ス 間 コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン を い か に 実 現 す る か 「4.2.5プ ロ セ ス 間 コ ミュ ニ ケ ー シ

ョ ン 」 と し て 述 べ る 。

(4)NCP従 属 プ ロ セ ス に 対 し て プ ロ セ ス の 起 動,監 視 を 行 うが そ れ に つ い て い か に 行 うか を

14.2.6プ ロ セ スの 起 動 と 監 視 」 と し て 述 べ る 。

(5)F--NCPt(対 す る サ ー ビ ス の 要 求

F-NCPで は,種 々 の ネ ッ トワ ー ク ・サ ー ビス ・コ マ ン ド(い わ ゆ る マ ク ロ)を 用 意 し
,

ユ ー ザ プ ロ セ ス に サ ー ビ ス を 行 な う
。 こ の 場 合,モ ニ タ ・レ ベ ル の サ ー ビ ス を い か に し て 行

な うか を,「4 .2.7F-NCPに 対 す る サ ー ビ ス 要 求 」 で 述 べ る。

(6)会 計 情 報

プ ロ セ ス が ネ ッ トワ ー ク を 利 用 す る場 合 は
,ジ ョ ブ ア カ ウ ン テ ィ ン グの 必 要 が 生 じ る。 例

え ばNCP独 立 プ ロ セ ス の 場 合 で もNCPと は 独 立 にM-VIの ア カ ウ ン テ ィ ン グ 規 則 に よ り

一194一

'

噺,

溺

色



●

■

情 報 は とれ る がそ れ は別 に ネ ッ トワー クの 利 用 に 関 す る情 報 を と らね ばな らな い が,こ れ を

い か に す るか を 「4.2.8会 計 情 報」 で述 べ る。

口)高 位 プ ロ トコル

高 位 の プ ロ トル ル を い か に して 実現 す る か 「4.2.9高 位 プロ トコル 」 として 述 べ る。

〔8)NCICの 情 報 採 集 の た め の

OJobの 個 数 に 関 して

oコ ア領 域 の 使用 状 況

oCPUの 使 用 状 況 ・ ¶

等 の 採集}ζっ い て,い か に して 採 集 す るか 「4.2.10NCIC情 報 採 集 」 と して 述 べ る 。

以 下,各 検 討 事項 に つ い て.各 項 目に 分 け て 検 討 す る。

爪

▲

4.2.3CCAイ ン ター フ ェー ス

IMPか らの 割 込 み は アペ ン デ ー ジ ・イン ター フ ェ ー スで処 理 し コマ ン ドの 発 信ieはEXCPを 使

用 して制.御す る。'

Aア テ ン シ ョ ン ・アペ ン デ ー ジ ・イ ン ター フ ェ ー ス

NCPがCCAか らの ア テ ンシ ョン を直 接 受取 る事 を可 能 に す る。

この ル ー チ ンは,処 理 プ ロ グラム 内の1つ の ル ー チ ン と して作 成 され,そ の 起 動 は 所 定ecb

に対 す るpostに よ る。

ア テ ン シ ョ ンRead/Writeの 間隔 に時 間 的 制限 が あ る場 合,・EXCPの 発信 が間 に 合

わな くな る ことが な い 様 に 次 の 様 な 点 に考 慮 を して お か ね ば な らな い。

oEXCPル ー チ ン をRRと す る(シ ス デ ム編 集 時)

oア ペ ンデー ジ ・ル ー チ ン を含 む処 理 プ ロ グ ラムの主 記憶 実 行 優 先度 を 最 高 にす る。

B衝 突

コ マ ン ドの送 信 ・受 信 時 に お い て タイ ミン グ的 な エ ラー と して コ マ ン ドの 衝 突 の 問題 が あ げ

られ る。'

コマ ン ドの 衝 突 が 起 る可 能 性 の あ る箇 所 と し ては

① アダ プタ上 で の 衝 突

② デ ー タ チ ャネ ル上 での 衝 突

③ モ ニ タ ーNCP間 の 衝 突

があ げ られ る。各 々 につ い て以 下 に説 明す る。

(1)ア ダプ タ上 で の衝 突'

'ア
.ダプ タ上 でWDI/VVD-WDItWDの 衝 突 が起 る可 能 性 があ る・ これ}こつ い て は4・1・4

で 詳 述 して あ るの で こ こで は 省 略 す る。
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② デ ー タ チ ャネル 上 での 衝 突

コ マ ン ド発 信 とWDIに よ る割 込 み が チ ャネ ル上 で 衝 突 し た場 合 で,次 の2つ の場 合 があ

る。

aコ マ ン ド発 信が 割込 み よ り もわず か に 早か った 場 合

b割 込 み の方 が コマ ン ド発 信 よ り もわず かに 早 か った 場 合

各 々異 な るス テ イタ ス情 報 で コ マ ン ドが リ ジェ ク トされ るが(WDIを 発 した系 で は コ マ ン

ド未終 了 なの で),NCPで は リ ジ ェ ク トされ た コ マ ン ドを再 び発 信 す る。 そ の結 果

incompatible(コ マン ドミスマッチ)の セ ン ス情 報 で コマ ン ド▲が 異 常終 了 した 場 合 は,① と全

く同 じな の でNCPで は① の 処 理 を行 な う。

Cモ ニ タ ーNCP間 の衝 突

NCPがEXCPに 対 し て 発信 したWDま た はWDIがEXCPで 受 付 け られ る前 に,NCPの

アペ ン デー ジ ル ーチ ンにIMPか らのWDIに よ りア テ ン シ ョン割 込 み が 通 知 され た場 合 で あ

る。

β

,

この 時NCPで は 発信 したWDま た はWDIがEXCPに 受 付 け られ10SPVか らincompatible

の 通知 が あ るの を待 っ て,そ の通 知 が 来 た段 階で① の 処 理 を行 な う。

4.2.4ETAMイ ン ター フェ ー ス

M-VIで は,既 存 のTSSモ ニ タ(会 話 形処 理,リ モ ー トバ ッチ処理)を 他 系1一 ザ よ り使 用 で

き る機 能 を持 たせ る予 定 で あ るが,Bで 述 べ る様 な 問題 に つ い て未 解 決 であ る為,単 に 方 針 を 述べ

るに とどめ る。

ANCP-ETAMイ ン タ ー フ ェー スの考 え方

既 存のTSSモ ニ タ(CPSサ プ モニ タ)はETAMと 直 接 結 合 し て い る。 この 為,他 系 ユ ー

ザ がCPSを 使 用 す る為 に はNCPとETAMと の 間 に 何 らか の イ ンタ ー7エ ー ズ を設 け る必要

が あ る。

口AMは オ ン ラ イ ン端 末 との 通 信 を制 御す るプ ロ グラ ムで あ るが,NCPと の イ ンタ.一フ ェ

ー スを設 け る為 に次 の 様 な 方 法 を とる
。

NCP-ETAM間 に 複 数 個 の イ ンタ ー フ・エー スモ ジ ュー ル(こ れ をSERVERと 仮 称 す る)

とETAM内 に イ ン タ'一フェ ー ス用 のTCP(こ れ をMCPと 仮 称 す る。NTCP-・ ・NCP

interfaceTerminalControlProgram)を 作 成 す る 。

NTCPは 一般 の端 末 制 御 プ ログ ラ ム とETAMと の イ ン ター フ ェー スに 合 わせ る、為,SERVER

を端 末(仮 想 端末)と みな して 制御 を行 な う。

一 方
,SERVERはRead/WriteのPortを 持 ち,NTCPか らのRead,Write依 頼 を

NCPの イ ン タ ー フ ェー スに変 換 して 依 頼す る。.NTCPは どの コ ネ ク シ ョンを 使用 し てい る

■
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か は全 然,意 識せ ず,単 に どのSERVERを 使 用 して い るか とい うこ との み意 識 して い る。 一 方

NCP{ま 他 系 ユー ザ プ ロセ ス との コ ネ ク シ ョンを確 立 す る度 に空 い てい るSERVER(端 末)を

依頼 元 ユー ザ プ ロセ ス に ダ イ ナ ミッ クに 割 り付 け てい く。 同 時 に コ 子 ク シ ョン番 号 とSERVER

名(端 末 名)と の 対 応 表 を作成 す る。 そ して以 後closeし な いか ぎ りは そ の ユ ーザ プ ロセ スに

は 必 らず 同－SERVER名(端 末 名)を 用 い る。

CPSはETAMと イ ンタ ー フ ェ ー スを持 っ てい るの で以 上 の方 法}とよ っ て,セ 、ッ シ ョン ・

ユー ザ名 一 端末 名 の りン クが確 立 し,CPSは ネ ッ トワ ー ク経 由の サ ー ビス を一般 オ ン ライ

ン端 末 に 対 す る サニ ピス と同 じ イ ンタ ー フェ ース で行 な うこ と が で き る。

t'ETAM'CPS

漂 ＼鞠t

Read
Connection

Write
COnneetion

SERVER'

NCP

図4-25NCPとETAMの 関連

亀

B問 題 点

既 存 のOS(M-VI)に は,仮 想 端末 とい う概 念 が な い 為NTCPの 作 成 に 当 って はOSの 改

造 が 必 要 とな る。 こ の改 造 が どの 程度 の もの にな るか は現 在 検 討 中 で あ る。

4

4.2.5プ ロ セ ス 間 コミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン

プ ロ セ ス 間 コ ミ ュ ニ ケ ー シ ・ ン を 実 現 す る 為 に ,2つ の 案 を 計 画 し た。 第1案 は ユ ー ザ ・イ ン タ

ー フ ェ ー ス をM--VIの デ ー タ 管 理(そ の 中 で もSAM)イ ン タ ー フ ェ ー ス と 合 わ せ
,デ ー タ 管 理 を

経 由 し てF-NCPと イ ン タ ー フ ェ ー ス を も つ 案,第2案 は,シ ス テ ム ・サ ー ビ ス の だ め に 直 接

F-NCPと イ ン タ ー フ ェ ー ス を もっ 案 で あ る 。
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1 ユ ー ザ ・プ ロセ ス

F-NCP
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との イノ タ
ー フエース

変 更

実線は第1案

点線1描2案

FCB,FD

文 を もてな

いo

A第1案

F-NCPで は,フ ァ イル 管 理 の 項 で説 明 し た手 順 と同 〔ジ手順 を 採 用 す る。 す な わ ち,コ ネ

ク シ ョン の確 立 要 求 は,ユ ー ザ ・プ ロセ スが 通 常のOPENコ マ ン'ドを出 す ことに よ って 行 な わ

れ,解 放 要 求 は,CLOSEコ マ ン ドを 出 す こ とに よ って行 な われ る。 また,コ ネ ク シ ョン 確立

後 の デ ー タの 送 信 はWRITEコ マ ン ド,受 信 はREADコ マ ン ドが使 わ れ る。

これ らの コ マ ン ドが 出 され る と,制 御 は,M-VIの デ ー タ管 理(そ の 中 で もSAM)を 経 由

し,F-NCPに 渡 る。 、

F-NCPの 主 な機 能 は次 の3っ で あ る。

①F-CBとFDBの 結 合 に よ りportLidを 知 り,コ ネ ク シ ・ン を確 立 す る。

② コ ネ ク シ ・ンの 解 放 。

③ デー タの 送 信 ・受 信 。

B第2案

第2案 では,あ る プ ロセ スが ナ ロ セ ス間 コ ミュ ニケ ー シ.ヨンを行 な う場 合 に,デ ー タ 管理 を

経 由 し て呼 ぶ ことが で きな い と き,す なわ ちFCB,FDBを もて ない 時 の た め に,直 接F-

NCPに サー ビスを 要求 す る ル ー トを もうけ る。 第2案 で は,第1案 の機 能 の 代 わ りに ユー ザ

プ ロセ スとF-NCPの イ ンタ ー フ ェー スの 変 更処 理 の み を 行 な えば よ い
。

C検 討 結 果

第1案 を採 用 した 場合,次 の様 な修 正,追 加 が必 要 で あ る。

a修 正 箇所

(1)デ ー タ管 理 に於 い て,コ ミュニ ケ ー シ ョ ン判 別 す る 箇 所

例 えばOPENモ ジ ュ ー ル,CLOSEモ ジ ュー ル,READモ ジ ュー ル,WRITEモ ジ ュ一
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σ

.ル,CHE(Kモ ジ ュー ル,WAITモ ジ ュー ル,イ ベ ン ト通 知 モ ジ ュー ル等

② 言 語 処 理 プ ロセ サ が コ ミュニ ケ ー シ ョ ンを行 な う場 合,そ の プ ロセ スが 所 持 して い る

1/0ラ イ ブ ラ リーを修 正 しな けれ ば な らない 。

(3)'バ ッ チ,あ るい はTS'Sモ ニタ で 起動 され た プ ロ セス が異 常終 了 し た 場 合,F-NCP

に 制御 が こな いた め,そ れ ぞれ の タ ー ミネ ー タを修 正 しな けれ ばな らな い 。

b追 加 箇所.

(i)コ ミュ ニケ ー シ ョン用 のFD文(FDB作 成 マ グ ロ)

(2)FDBとFCBの 結 合 を行 な う モ ジ ュー ルの 作 成

cそ の 他

(1)M・ 一・VIシ ステ ム を修 正 す る場 合,修 正 そ の もの が困 難 で あ るこ と。 修 正 した 場 合,エ ラ

ーの 追 求 が 大変 で あ る。

(2)M-VIシ ス テ ム が拡 張 中 な ので デ ー タ管 理 の 各 モ ジ ュー ルの 制御 表,イ ン タ ー フ ェー ス

が 変 更 され る 可能 性 があ る。

(3)F-NCPを 作成 す るた めに 必 要 な作 業 量 が 大 きい 。

これ らの こ と を考 慮 して,第2案 を まず 作 成 し,完 成 次第 に 第1案 に取 りかか るこ と と した。

●

4

4.2.6プ ロセ ス の 起動 と監 視

こ こで は,NCP従 属 プ ロセ スの 起 動,終 了 に つい て 述 べ る。 起 動 はF-NCPの ジ ョブ ・ス テ

ップ ・イ ニ シ エー タ が行 な い,終 了 はF:・-NCPの ジ ョ ブ ・ステ ッ プ ・ター ミネー タが 行 な う。

イ ニ シエ ー タ と ター ミネ ー タの 起 動 はF-一・NCPが 行 な う。 起動 として は まずINITマ ク ロに よ

って,ジ ョブ ・ステ ッ プを 発生 させ る。(ジ ョ ブ ・ス テ ッ プの 発生 とは,ジ ョ ブ ・ス テ ッ プの ジ ョ

ブ ・ス テ ッ プ番 号 を 割 当 て,そ の 作業 域 を主 記 憶 上に 獲 得 して,そ の初期 化 お よ び,い くつ か の 制

御 表 の関 連 づ け を行 な い,そ の ジ ョブ ・ス テ ッ プを;主 記 憶 優 先 行 列に組 み 入 れ る こ と をい う)

次 にIJEXECマ クロ に よ って領 域 を開 設 し,制 御 を 移行 す る。

Aイ ニ シ エ ー タの 機 能

イ ニ シ エー タの主 な 機 能 は 次 の3つ で あ る。

①FDBの 作成

② フ ァイ ルの 割 当 て

③ プ ロセ スの起 動

(DFD・Bの 作 成"'"`5

イ ニ シ エ ー タは,従 属 プ ロセ スが 必要 とす るFDBを 作 成 す る。FDBに は,プ ロセ ス 間

コ ミ ュニケ ー シ ョン用 のFDBと 白系File用 のFDBの2種 類 があ る。

・tし か し,・現 在 前者 のFDBは 作 成 す ると とが で きな い の で,後 者 のFDBに つい ての み 述

'『二
L'-1・99T



べ る 。

(2)フ ァ イ ル の 割 当 て

イ ニ シ エ ー タ は,プ ロ セ ス が 使 う フ ァ イ ル を 割 当 て る
。NEWフ ァ イ ル に 対 し て は,S・

ALCTDマ ク ロ を 発 信 さ せ て フ ァイ ル の 創 成 を 行 な い ,OLDフ ァ イル はS・ATCHDマ ク ロ

を 発 信 させ て,OLDフ ァ イ ル に フ ァ イ ル 定 義 名 を 与 え る 。

③ プ ロ セ ス の 起 動

イ ニ シ エ ー タ は,起 動 す べ き プ ロ
,セ ス 名 を パ ラ メ ー タ と し てXCTRLを 出 す 。 この と き

XCTRLは 領 域 を 開 設 し,プ ロ セ ス を ロ ー デ ィ ン グ し,制 御 を わ た ・す 。

図 は 従 属 プ ロ セ ス の 起 動 概 略 で あ る 。

ρ

F-NCP

INIT

IJEXEC

F-NCPイ ニシエータ

FDBの 作 成 ・

ファイルの割 当て

XCTL

図4-26従 属 プ ロ セス の 起動 概 略

4

Bタ ー ミネ ー タの 機 能

タ ー ミネ ー タの 主 な機 能 は,次 の3つ あ る。

① コマ ン ド/マ クロ の終 始 末

② スペ ー スの 終始 末

③ プ ロ セ スの 終始 末

(1)ユ ー ザ ・プ ロセ スが シス テ ム(M-VIシ ステ ム とF-NCP)に 依頼 し た 処 理 で
,ま だ完

了 し て ない もの に対 して, 、そ の依 頼 を キ ャツ セ ル す る。

(2)ス ペ ー スの 終 始 末

プ ロセ ス終 了 時,そ れ らの中 で 定 義 され た フ ァイ ル で
,未 ス ク ラッ チ の もの を必 要 に応 じ

s
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てS.SCR(HDマ ク ロ で ス ク ラ ッチ'処理 す る。

{3)プ ロセ スの終 始 末

①SCRM(scratchmemory)マ ク ロを発 信 させ て,開 設 され てい る プ ロセ ス を閉 鎖 し,

開 設 され て い るす べ て の領 域 の閉 鎖 を行 な う。

②TERM(terminate)マ ク ロを発 信 させ て,ジ ョ ブステ'ップ作 業 域 を返 却 し,こ の ジ

ョ ブス テ ッ プを 主 記憶 優 先行 列 か ら,切 り離 す 。

Cプ ロセ スの 監 視

プ ロ セ スの 有 無 を監 視 し な けれ ばな らな い が,NCP従 属 プ ロセ スに つ い て は行 な え る。 プ

ロセ ス が 正 常 終 了の と き も異 常 終 了 の と き も必ずNCPに 制 御が 移行 され る
。 また,従 属 プ ロ

セ ス を起 動 要 求 した プ ロ セ スか ら 「終 了 要 求 」が きた と きや,従 属 プ ロセ スが ル ー プ状 態 に な

っ た と き もIJABORTマ ク ロに よ って終 了(結 果的 に は 異 常 終 了)さ せ る こ とが で き る。 た だ

しNCP独 立 プ ロセ スの と き は上 記 の 様 に 制 御が 移行 され な いの でBatch,CPSの ター ミネ

ータを修 正 す るか 常 に ジ ョ ブ 制御 表 を 監 視 しな けれ ばな らな い
。

4.2.7F-NCPに 対 す る サー ビス要 求

F-NCPで は,ユ ー ザ プ ロセ ス の ネ ッ トワー クに関 す るサ ー ビス要 求 に 対 して 種 々 の ネ ッ トワ

ー ク ・サ ー ビス ・コマ ン ド(マ ク ロ)を 提 供 す う
。 サー ビス コマ ン ドの マ ク ロ命 令 文 は アセ ン ブ ル

で 展開 されTRP命 令 を発 信 し,ネ ッ トワ ー クサ`ビ ス用 サ ー ビス モ ジ ュー ル を 起動 す る。

サー ビス モ ジ ュー ル を使 用 す るの は,次 の 様 な 理 由 に よ る 。

① 異 な るモ ジュ ール 間 の連 絡 制 御 を 容 易 に 行 な う こと が で きる。

② モ ニ タ レ ベル の サ ー ビスが 可 能 で あ る。'

③NCPがSAMイ ンタ ー フ ェー ス を と る為。

サ ー ビ ス モ ジ ュー ル は基 本 的 に はTRP命 令(ス ー パ バ イ ザ ・コー ル)に よ っ て呼 出 され る。

処 理 プ ロ グ ラ ムか ら呼 出 され る サ ー ビス モ ジ ュー ル(こ こで は ネ ッ トワー ク サ ー ビス コ マ ン ド)

の識 別 の た め の 番 号 と してSF番 号 があ る。 あ るSF番 号 を持 つ サ ー ビスモ ジ ュー ルは 同 一 シ ステ

ム 内で 同 時 に2個 以 上 登 録 され る こ とは な く,SF番 号 を持 つ 登録 され た サ ー ビス モ ジ ュー ル と,

使 用 中 のSF番 号 は1対1に 対 応 す る。

ネ ッ トワー ク サ ー ビス コマ ン ドの 登 録 は,シ ス テム編 集 時,SFCODE文 でSF番 号,マ ク ロ名

を 登録 す る事 に よ っ て行 な う。

4.2.8会 計 情 報

本 シス テ ム で はFACOM230-60/75の 標 準 会 計 ル ーチ ンで 収集 す る会 計 情 報 に加 えて 以 下の 会

計 情 報 の 収 集 を行 な う。
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①NCPジ ・ ブ(NCP従 属 プ ロセ ス)会 計 情 報

② ネ ッ トワー ク使 用 会 計 情 報

ANCP会 計 ル ーチ ン

ネ ッ トワー ク ジ ョブ サ ー ビスの 運 用 に おい て 使 用 され る会 計 ルー チ ンは,次 の様 に4個 の 小

ル ーチ ンよ り構 成 され'る。

① 初 期 設 定 セ ン タル ー チ ン

②NCP・ ジ ョブ開 設 セ ン タ ル ー チ ン

③NCP・ ジ ョブ閉 設 セ ン タ ル ー チ ン

④ 終 了処 理 セ ン タル三 チ ン

これ らの ル ー チ ンは,NCPサ ブモ ニ タ の プ ロセ ス 管理 ル ー チ ンよ り呼 出 され る。

FACOM230-60/75NCP

NCP間 会 話

コマ ン ド処 理

セッシ ョン

開設 制 御

セ ッシ ョン

開 設 制 御

NCP従 属

プ ロセス

NCP会 計 ル ー チ ン

図4-27NCPとNC・P会 計 ル ー チ ンの 関連

NPCジ ョブ

開 一設
セ ンタルーチ ン

NCPジ ョブ

閉'設
セ ンタルーチ ン

(1)初 期 設 定 セ ンタル ー チ ン ・...1

本 ル ー チ ンは操 作 員SりSTARTNCP指 令 を受 けた 時, .NCP初 期設 定 ル ー チ ン よーり呼 び

出 され る。

処 理 内容 は,NCP会 計 ル ー チ ンの 初 期設 定 及 び 会 計 フ ァイル の 作成 を行 な う。

(2)NCPジ ョブ開 設 セ ンタル ー チ ン
`'

この ルー チ ンは,NCPの セ ッ シ ョ ン開 設 制 御 か らEXEC形 式 で 呼 ば れ,ネ ッ トワ ー クユ

ー ザの 資格 審 査 な ど
,NCPの セ ッ シ ョ ンを 開始 で き るか ど うか の チ ェ ッ クを 行 な うルLチ

ンで あ る。

セ ッ シ ・ン開 設 制 御 か ら呼 び出 され た 場 合
,パ ラメ ー タ とし て会 計 表 が レ ジス タ経 由 で 渡
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され る。

NCPで は本 ル ー チ ンを呼 ぶ 前 に会 計 表 に ユ ー ザ 名,パ ス ワー ドを セ ッ トして お か ね ば な

らない 。 本 ル ー チ ンでN・ で始 ま る8文 字 の ジ ョ ブ番 号,現 時刻等 を会 計 表 に セ ッ トす る。

(3)NCPジ ョブ閉 設 セ ンタ ル ー チ ン"

本 ルー チ ンはNCPの セ ッ シ ョ ン閉 設 制 御か らEXEC形 式 で呼 ばれ;レ ジス タ 経 由で 渡 さ

れ た会 計 表 に主 記 憶 占有 時 間,フ ァ イル ・ア クセ ス回数 等 を セ ッ トし,会 計 フ ァ ィル ヘ ロギ

ン グす る。 こ の時 後述 す る ネ ッ トワ ー ク使 用 料 金 表 をそ の 後 に続 け て ロギ ン グす る。 この 後

会 計 情 報 を ネ ッ トワー クへ 出 力 す る。

(4)'終 了 処 理 セ ン タル ー チ ン

本 ルー チ ンは,操 作 員 よ りSTOPNCP指 令 を受 け た 時NCP終 了処 理 ル ーチ ンよ り呼 び

出 され る。

NCP会 計 ル ー チ ンの 終 了処 理 及 び会 計 フ ァイ ルの ク ロー ズ を行 な う。

⑤ 会 計 表

会 計 表 に 収録 す る内 容 と し ては,次 の もの が あ る。

① 主 記 憶 占有 時 間

② 主 記憶 占 有 量

③ フ ァイル ア クセ ス回 数

④ チ ャ ネル 占 有時 間

Bネ ッ トワー ク使用 会計 情 報

商 用 コ ン ピェ一 夕 ネ ッ トワー ク シ ステ ムで は,ネ ッ トワー ク使 用に 対 し て課 金 を 行 な う こ と

が 必 要 とな る。

ネ ッ トワ ー ク使 用 料 課金 に関 し ては 次 の 様な 問題 が あ る。

① 既 存 の 会 計 ル ー チ ン との イ ンタ ー フユ ー ス

② 会 計情 報 の 送 信

③ ネ ッ ト ワー ク使 用 料 金 の 二 重 取 り

本 シス テ ムで は,以 下 に 述 べ る様 に この 問 題 を処 理 し てい る。

α)既 存の 会 計 ル ー チ ン との イ ン タ ー フェ ー ス

本 シス テ ム で は ネ ッ トワ ー ク使 用 料金 の 課金 は,現 在 の会 計 ル ー チ ンの イ ンタ ー フ ェー ス

に 合 わせ る こ と を 原則 と して い る。 この 為,ネ ッ トワ ー ク使 用会計情 報 は1ジ ョブ単 位 に 行

ない,且 つ そ の 会 計 情 報 は既 存 の 会計 ル ー チ ンの 会 計 表の 後 部 に追 記 し,1個 の会 計 表 とし

て,会 計 フ ァ イル に書 き込 む方 法 を と る。

具 体 的 に は次 の様 に な る。
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「 依頼側表示
ノ

ジ ョ'プ番号 ま た は 端 末 名

1

使 用 コ マ ン ド数

送受信文字数

コ ネ ク シ ョ ン 回 数

_/
図4-28NCP会 計 表

NCPは 図 の様 な会 計 表 を用 い て ネ

ッ トワー ク使用 料 の 課金 を 行 な う。 会

計 表 の 個 数 はportの 数 だ け 用意 され,

NCP領 域 中 に連 続 に 並 べ られ て い る。

会計 表 に は ジ ョ ブ単 位 の情 報 が 記録

され る。

① 会 計 表 の初 期 設 定

NCPは ユー ザ プ ロセ ス、よ りコ マ

ン ド依 頼 を 受 け る と ユー ザ プ ロ セ ス

の ジ ョブ番 号 をキ ー とし て全 会 計 表

を サ ー チす る。 そ の結 果.ユ ー ザ プ

ロセ スの ジ ョブ番 号 と同 じ ジ ョブ 番

号 を持 つ会 計 表 が 見 つか らない 場 合

は,そ の ユ ーザ プ ロ セ ス か らの 初 め

て の 依 頼 とみ な し,.空 きの会 計 表 に

依頼 元 ユ ーザ プロ セ スの ジ ・ブ番 号 を記 録す る。

② 会 計 表 の 更 新

① の 会 計 表 サー チ に おい て 目的 会 計 表 が 見 つ か った 場 合 は 一般 の ユ ー ザ コ マ ン ドの依

頼 な ら 「使 用 コ マ ン ド数 」 を+1更 新 す る。CLOSE依 頼 で あれ ば 「コ ネ ク シ ョン回数 」

を十1更 新 す る。

また デ ー タ を送 受 信 した と きは 「送 受 信 文字 数 」 に 受 信 し た デ ー タ長 を加 算 す る。

③ 会 計 表 の内 容 消 去 ・

ユ ー ザ プロ セ スが終 了す る'と
,会 計 ル ー チ ンは 独 自の 会計 表 を作 成 し た後,そ の 会計

表の 後 に ネ ッ トワー ク使 用 会 計 表 をつ け加 え て会 計 ファ イル に書 き込 む 。会 計 ル ー チ ン

で は,セ ンタ個 有 の 会 計 表 の 後 に ネ ッ トワ ー ク使 用 会 計表 が あ る場 合 は,一 般 のTSS

とは 異 な り,会 計 情 報 の ネ ッ トワー クへ の 出 力 は しな い こ と とす る。

以 上 の処 理 が終 了 した ら,会 計 ルー チ ンは 該 当 す る ネ ッ トワー ク使用 会 計 表 の 内容 を

消去 す る。

(2).会 計情 報 の送 信

一般 のTSSに おい ては 会 計情 報 の 送 り先 は端 末 だ が
t・コ ン ピュー タ ネ ッ トワー クの場 合

は そ れ が ユ ー ザ プ ロセ ス(一 般 ジ ョブ)だ とい う点 で 相 違 が あ る。 本 シ ス テ ム で はNCPで

この 相違 を吸 収す る事 は拡 張 性 の うえか ら問 題 が あ り且 つ 処 理 が 複 雑 とな る 為,ネ ッ トワー

ク間 で は会 計 情 報 の送 信 は行 な わな い こ と とす る。 各 セ ンタ で は各 自の リソ ー スの使 用 状 態
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に従 って使 用 ユ ー ザ毎 の 請 求 書 を作成 す る 。

(3)ネ ッ トワー ク使 用 粗 金 の 二 重取 り

ネ ッ トワ ー ク使 用 料 を 自系 プ ロセ ス,他 系 プ ロセ ス各 々課 金す る と料 金 の 二重 取 りに な っ
、

て しま う。 これ を 避 け る為 に依 頼側 の み ネ ッ トワー ク使 用料 を とる こ と とす る。 つ ま りNCP・

が 白系 の ユー ザ プ ロセ スAよ りオ ー プ ン コ マ ン ドを受 け た 時,末 だ 目的 の プ ロセ スBか らオ

ー プ ン コ マ ン ドを受 けて い な い な ら
,ユ ー ザ プ ロ セスAを 依 頼側 として,ネ ッ トワー ク使 用

会 計 表 に 依頼 側 表 示 を た て,以 後CL、OSEコ マン ドを受 け る まで ネ ッ トワ ー ク使 用 の度 に ネ

ッ トワー ク使用 会 計 表の 更 新 を行 な う。

ク ロー ズ コ マン ドを受 け た 時 点 でNCPは 依 頼 側 表示 を ク リアす る。 一 方,依 頼 側 で な い

プ ロセ スか らの コ マ ン ド依 頼 に対 して は ネ ッ トワー ク使 用 会計 表 の 更 新 は行 な わな い。

4.2.9高 位 プ.ロトコル

高 位 プ ロ トコル と して,種 々の もの を 考 え る こ とが で きるが その 実現 方 法 は 全 く同 じで あ るの で

次 の2つ に つ い て の み 述 べ る 。

①RDASプ ロ ト コ ル 「

②TELNETプ ロ ト コル

ARD.ASプ ロ トコ ル

RDASプ ロ トコ ル は,ユ ー ザ が 使 用 し よ う と思 う フ ァ イ ル が ど こ に あ る か(白 系,他 系)を

意 識 せ ず に フ ァ イ ル ・ ア ク セ ス が で き る よ うに す る プ ロ ト コル で あ る 。 こ の プ ロ トコ ル は 基 本

的 な プ ロ トコ ル を 使 用 す る こ と に よ り実 現 す る こ とが で き る。

ユ ー ザ ・プ ロ セ ス の プ ロ セ ス 間 コ ミュ ニ ケ ー シ ョ ンは,SAMイ ン タ ー フ ェ ー ス を も っ て い

る。 す な わ ちF-NCPで 提 供 し たFCB,FD文 を 用 意 し,CPENコ マ ン ド,CLOSEコ マ

ン ド,READコ マ ン ド,WRITEコ マ ン ド等 を 使 用 す る。 こ の 場 合FCB,FD文 に は コ ネ ク

シ ョ ン 情 報 の 他 にFile名,VOL,・DISP,NEW/OLD等 の 項 目 を 指 定 す る。 こ れ ら'を 用 い て

File情 報 を 作 成 し,相 手 プ ロ セ ス に 送 る 機 能 をF-NCPが 持 っ て い る 。File情 報 を 受 け

取 っ た プ ロ セ1で は,Fileを ア サ イ ン し,Fileに 対 し てRead/Writeを だ し で デ ー タ を 読

む。 こ の デ ー タ は,コ ネ ク シ ョ ン を 通 し て 送 る こ とに.よ り実 現 す る こ とが で き る。

こ の プ ロ トコ ル は ユ ー ザ ・プ ロ セ ス と し て 用 意 さ れ,き ま っ たPort-idが つ け られ て い る。

こ の よ う な ユ ー テ ィ リ テ ィ 的 な 機 能 を持 つ プ ロ ト コ ル を 一 括 し て 管 理 す る プ ロセ ス を 作 り,

F-NCPに 対 し て コ ネ ク シ ョ ン確 立 要 求 を だ し て お き,そ の 要 求 が くる と 必 要 な プ ロ セ ス を

発 生 す る。

}
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ユ ー テ ィ リ ィ テ ィ

②⑭

プ ロ セ ス

発 生

、

,、

こ の よ うに 管 理 プ ロ セ ス にport-idと そ れ に 対 す る プ ロ セ ス を 登 録 す る こ と に よ り,少 量 の

記 憶 領 域 で 多 数 の プ ロ トコ ル を サ ー ビス す る こ とが で き る。

BTELNETプ ロ トコ ル

TELNET(Te'1ecommunicationNetwork)プ ロ ト コ ル は 端 末 よ り他 系HOSTに あ る プ ロ セ

ス と コ ミュ ニ ケ ー シ ョ ン が 行 な え る プ ロ ト コ ル で あ る。

世系 シス テ ム F230-60/75シ ス テ ム

`

図4-29

ここで は端 末 か ら,他 系 プ ロ セ スを ア クセ スす る 手順 に つい て 述べ る。

〔1)ま ず 端 末 か ら¥¥CPSコ マ ン ドを投 入 してCPS(会 話 形処 理 モ ジ ュー ル)を 起 動す る。

12)次 に端 末 よ りCALLTELNETを 投 入 す る事 に よ っ て ネ ッ トワー クとの メ ッセ ー ジ交 換 を
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行 な う処 理 プ ロセ スTEINETを 呼 出 す 事 が 出来 る。

'(3)TELNETか らのQpen依 頼 に よ ってNCPは 宛 先 プ ロ セ ス との間 に コ ネ クシ 。ン を確立 す

る。

(4)以 後 端末 操 作 員 はTELNET経 由 で宛 先 プ ロセ ス との会 話 を行 な う。 処 理終 了 す る と

TEiNETよ りClose依 頼 を発 信 して コネ ク シ ョン を切断 す る。

その 後 端末 よ りBYEコ マ ン ドを送 信 し てCPSを 終 了 させ る。

4.2.leNClC情 報 採 集

F-NCPで はNCICの 為 の 情 報 採 集 に つ い て現 段 階 と して は,次 の情 報 を収 集 して お くこ と

とす る 。

① ジ・ブの個数に関して

O実 行 中 の ジ ョ ブ個 数

○ 実 行 待 ちの ジ ョブの 個 数

②melnoryの 使 用 状 況

o現 在 使 用 中 の 主 記憶 量

③CPUの 使 用状 況

OidleTime

上 記 の 項 目に つ い て 情 報 の 採 集 の 方 法 を述 べ る。

(1)バ ッチ ジ ョブの 実 行待 ち ジ ョブ数 及 び実 行 申 ジ ョ ブ数 は バ ッチ ジ ョブ多 重度 管理 表 よ り採

集 す る。

(2)CPSジ ョブ の実 行申 ジ ョブの 個 数 は,CPSサ ブモ ニタ固有 直 接 参 照 作 業 域 よ り採 集 す

る。

(3)現 在 使 用 中 また は 空 の主 記憶 量 に つ い ては,モ ニ タの主 記憶 管 理 表 よ り採 集 す る 。

(4)CPUのidletimeはM-Vで 使 用 し た効率 測定 用 プ ロ グラ ム に よ るidletimeの 測 定

結 果 が一良好 で あ った の で,M-VIで も同 じ方 法 で 行 な う予 定 で あ る。

4.3H-NCP

H-NCP(HITAC-NetworkControlProgram)は,HITAC8450処 理 装 置 内 に あ っ て,

EDOS-MSOの 助 け を か りる 事 に よ り,自 己 ホ ス ト内 に 存 在 す る プ ロ セ ス の 管 理 及 び 他HOSTの

NCPと の 連 絡 を と る 事 を 目的 と す る 。

コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ ト ワ ー ク を 通 して 他 の コ ン ヒ。ユ 一 夕 ・リ ソ ー ス の 利 用 を 要 望 す るHITACユ

ー ザ に と っ て
,H-NCPは ネ ッ ト ワ ー ク ・モ ニ タ と し て 存 在 し,ネ ッ ト ワ ー ク に結 合 され た 他 の

一207一



プ ロセ ス と有 機的 に 結 びつ く事 が 可能 と な る。

この 目的 を果 す た め に,H-NCPは ,リ アル ・タ イ ム ・ジ ョブ とし てHITAC8450内 に 常駐

し,プ ロ セ ス間 コ ミュ ニケ ー シ ・ンを基 本 とす る 各種 の 機 能 を持 ら コ ン ピュ ー タ ・ネ ッ トワ ー クを

達 成 す る事 を 目標 と してい る;

H-、NCPと ユ ーザ ・プ ロ'セスの 関 係 は,モ ニ タ と処 理 プ ロ グラ ム的 な 関 係 を保 つ 事 が 望 ま しい。

す な わ ら,H・-NCPは 複 数 個 の ユ ー ザ ・プ ロセ ス を一 括 管 理 し,そd)プ ロ セ ス間 の 相 互 関係 の 調

和 を保 ち,さ らにEDOS-MSOと 各 種 の連 絡 を と る。 これ に 対 して,ユ ー ザ プ ロセ ス は あ ま り

H-NCPの 存 在 を考 え る事 な くネ ッ トワー ク に ア ク セ スす る事 が で きな け れ ば な らない
。 これ ら

の事 か ら,HITACに ネ ッ トワ ー クを 実 現 す る為 に は,H-NCPの 設 定及 び,ユ ー ザレ ベ ルの ア

クセ ス ・マ ク ロの サポ ー トを 為 さな け れ ばな らな い
。

■

寅

4.3.1EDOS-MSOの 概 要

HITAC8450のEDOS-MSO(E・t・ ・d・dDiscOperati・gSy・t・r・withMinltiSt。g。

Operations)オ ペ レ ー テ ィ ン グ ・シ ス テ ム は ,コ ン ト ロ ー ル ・プ ロ グ ラ ム!t通 信 管 理,FCP

(FileControlProcessor),シ ス テ ム ・ジ ェ ネ レ ー シ ョ ン ・」"一`チ ン よ り構 成 され る。 本 項 で

は ネ ッ ト ワ ー ク ・シ ス テ ム の 実 現 上 特}こ 重 要 と な る コ ン ト ロ ー ル ・プ ロ グ ラ ム 及 びFCPに つ い て

述 べ る。

コ ン ト ロ ー ル ・プ ロ グ ラ ム(エ グ ゼ ク テ ィ ブ)は
,ジ ョ ブ の 進 行 を 制 御 す る ジ ョ ブ 管 理,タ ス ク

及 び プ ロ グ ラ ム の 制 御 を す る タ ス ク 管 理,入 出 力 装 置 の 八 一 ド ウ ェ デ 制 御 を 行 な う ハ ー ド ウ ェ ア 管

理 か ら構 成 さ れ,FCPは,ユ ー ザ ・プ ロ グ ラ ム に 組 込 ま れ て 使 用 され
,コ ン ト ロー ル ・プ ロ グ ラ

ム の 管理 の もとで 汎 用あ 入 出 力 デ ー タ ・ファ イル の処 理 を行 な う
。

以 下 にH-NCP及 び ネ ッ ト ワ ー ク ・プ ロ セ ス の 作 成 上 必 要 と さ れ る ジ ョ ブ 管 理
,タ ス ク 管 理,

主 記 憶 装 置 の 割 当 て 及 びFCPに つ い て 概 説 す る。

A1ジ ョ ブ 管 理

ジ ョ ブ 管 理 は 計 算 機 シ ス テ ム に 行 な わ せ る 仕 事 の 開 始 か ら 終 了 に 至 る ま で の
一 連 の 手 続 き を

統 一 し て 管 理 す る た め に,ジ ョ ブ の 連 続 処 理 の 制 御
,ジ ョ ブ ・ス タ ッ ク と ジ ョ ブ ・ス ケ ジ ュ ー

リ ン グ シ ス テ ム 資 源 の 割 当 て ,ジ ョブ ・ア カ ウ ン ト,オ ペ レ ー タ と の 連 絡 プ 入 力 リー ダの 制

御,出 力 ラ イ タ の 制 御,リ モ ー ト ・リ ー ダ/ラ イ タ の 制 御 ,オ ペ レ ー タ ・パ ー テ ィ シ ョ ンの 制

御 及 び プ ロ グ ラ ム ・デ バ ッ ク の 制 御 の 機 能 を 持 つ 。

EDOS-MSO}(お け る ジ ョ ブ の 性 格 はJOBス テ ー ト メ ン トに よ っ て 記 述 され
,1つ の ジ ョ

ブは 複 数 個 の ジ ョ ブ ・ス テ ッ プ よ り構 成 さ れ
,ジ ョ ブの 処 理 され る 形 態 は,パ ッ チ 処 理,リ ア

ル タ イ ム処 理 ,リ モ ー ト ・パ ッ チ 処 理 の い ず れ か で あ る。 ネ ッ ト ワ ー ク に お け るH-NCPは

リ ア ル ・タ イ ム 処 理 の ジ ョ ブ と し,ネ ッ ト ワ ー ク ・プ ロ セ ス は バ ッ チ 処 理 の ジ ョ ブ とす る。

●
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ジ ョブの 入 力は,カ ー ド読取 り装 置,磁 気 テ ー プ装 置及 び磁 気デ ィス ク装 置 よ り行 なわ れ,

この 装 置 の事 を シス テ ム ・リー ダ と呼 ぶ。 シ ス デ ム ・リー ダか ら入力 され る一連 の ジ ョ ブは 実

行 さ れ る段 階 で は ジョ ブ ・ス トリー ム を 形成 す る。EDOS'-MSOで は 最 高12本 ま で の ジ ョ
、

ブ ・ス トリー ム を形成 す る こ とが で き る。 ジ ョブ ・ス ト リーム とは,ジ ョブの 連 続 的 な流 れ を

言 う。 ジ ョブ単位 で 登 録 され た ジ ョブが 各 ジ ョ ブ ・ク ラ スUと に実 行 され,1つ め ジ ヲ ブが終

了 すれ ば 次 の ジ ョ ブを ジ ョブ コ ン トロー ル が 取 出 し実 行 す る。

EDOS-MSOは 最 大4個 の ス テ ー ジ よ り構 成 され,各 ステ ー ジはR/A,B,Cの3個 の

ジ ョブ ・ク ラ ス で構成 され,こ の ジ ョブ ・ク ラ スに 対 し て シス テム資 源 が 割 当 て られ る。

(1)ジ ョ ブの 実行 過 程

EDOS-MSOで は ジ ョブの 実行 に 必要 な ジ ョ ブ制 御 情 報 や入力 デー タ及 び ジ ョブ の 実 行 結

果 を一 時 的 に デ ィ ス クに格 納 す る。 これ を ジ ョブ ・ス タ ッ ク と言い,ジ ョブ ・ス タ ック ・エ

リ ア上 での ジ ョブの状 態 は,実 行 中 の状 態,実 行 待 ちの 状 態,実 行 抑 止 の状 態 に 分 け られ る。

ジ ョブ ・スケ ジュ ー リ ン グは,ジ ョ ブ ・コ ン'トロー ルが 行 な うが, ,ある ジ ョブ を資 源 不 足

の た め に 削 除 した り,抑 止 状 態に し た時 に は次 の 高 い 優 先権 を持 つ ジ ョブ を実 行 す る。 又特

権 エ リ アで 主 記憶 装 置の 不足 が 生 じた時 の 非 特 権 エ リア の一 部分 を ロー ル ・ア ウ トす る際 の

制 御 も行 な う。

図4:-30に ジョブの 実 行 過 程 を示 す 。

(2)入 力 リー ダ と出力 ライ タ

ジ ョブ実 行 に 必 要 な ジ ョ ブ ・コ ン トロー ル ・ス テ ー トメ ン ト群 と,カ ー ド形 式 の デー タ群
群

を シ ス テ ムに 登 録 す る プ ロ グ ラム が 入 力 リー ダ で あ り,入 力 リー ダ ぼ これ らを入 力 ジ ョブ待

合 せ キ ュ ーに 一 時 的 に ス タ ックす る。 入 力 リー ダ はJOBス テ ー トメ ン トが 現 わ れ て次 のJ

OBス テ ー ト!ン ト又はENDス テ ー トメ ン トが 現 われ るま でを1つ の ジ ョブ とし て,ジ ョ

ブ 単位 に 一 度 に 多 数 の ジ ョ ブ を入 力 ジ ョブ ・ス タ ッ ク ・エ リアに登 録 す る。 一 度 の ジ ョブ ・

ス タ ッ ク ・エ リアの 入 力 ジ ョ ブ待 合せ キ ュ ー は各 ステ ー ジの各 ジ ョブ ・ク ラス ご と
,オ ペ レ

ー タ ・パ ー テ ィ シ ョン
,開 始 時 刻待 ち,ホ ー ル ド ・ジ ョブお よび リモ'一 ト ・ジ ョブ用 の 待 合

せ キ ュ ー の た め に最 大16個 作 成 され る。

出力 ラ イタ は ジ ョ ブの実 行結 果 の デ ー タ と,シ ス テ ム 出 力 デー タを出 力 ジ ョブの 待 合 せ キ

ュ ーか ら取 り出 して ライ ンプ リ ン タ及 び カー ド ・セ ン孔 機 に出 力す る プ ロ グラ ム で,ラ イ タ ・

パ ー テ ィ シ ョン ・エ リアで 実行 され る
。 出 力 ジ ・ブ ・スタ ッ ク ・エ リア 上で は,そ れ ぞれ の

出 力 デー タ は指 定 され た出 力 タイ プ ご とに出 力 ジ ョ ブの 待 合せ キ ュ ー をつ くる。 出 力 ラ イ タ

は そ れ ら出 力 タ イ プの い ず れ か に 属 し,そ の キ ュ ー上 に 登録 され て い る出 力 デー タを順 次 出

力 す る。
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カー ド

読 取 り装 置

ロ 口 口 … ジ・プ・クラスOB

ジ ョプ

コン トロー ル

ロ 口 口

ロ 口 口

ユ ー ザ は ジ ョ ブ ・ コ ン トロー ル ・ス テ

ーー ー ー トメ ン トで ジ ョブ ・ク ラス,優 先 順

位 を 指 定 す る。

セ ン タの入力装置か らジ ・ブを読込 み

ジ ョブをランダム ・ア クセス装置上 に

一時 的にた くわえ る。

入 力 ジ ョ ブ ・キ ュ ー 内 では ユ ー ザ ・指

定 の ジ.ブ ・ク ラ ス と優 先 度 に し た が

っ て 並 べ られ る。

入力 ジ ョブ ・キ ューか らジ ・ブを取 り

出 し,そ の ジ ョブを実 行す るための リ

ソースの割 当てを行な う。

出力結 果をユーザー が指 定 した出力タ

イプごとに分け ラン ダム ・ア クセ ス装

置上に 一時 的に出 力す る。

出力 ジ ョブ ・キ ューの内容 を各出力 タ

イプご とに出力装 置へ 出 力す る。

図4-30ジ ョブの 実行 過 程
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(3)オ ペ レ ー タ ・パ ー テ ィ シ ョ ン

マ ル チ ・ス テ ー ジ ・エ リ ア で 実 行 され る ジ ョ ブ に 加 え て,オ ペ レ ー タ ・コ マ ン ドに よ り オ

ペ レ ー タ ・パ ー テ ィ シ ョ ン ・グ ル ー プ で 実 行 さ れ る ジ ョブ が あ る 。 これ を オペ レー タ ・パ ー

テ ィ シ ョ ン ・プ ロ グ ラ ム と い い ↑ こ の プ ロ グ ラ ム は ジ ョ ブ ・ス ト リ ー ム を形 成 しな い 。 オ ペ

レ ー タ ・パ ー テ ィ シ ョ ン ・プ ロ グ ラ ム は 最 大4個 で あ り,特 徴 は コ ン ソ ー ～レ装 置 か らの 装 置

割 当 て,コ ンソ ー ル 装 置 か ら の メ モ リ ・ダ ン プ 等 が 可 能 な 事 で あ る。

Bタ ス ク管 理

タ ス ク 管 理 は,ジ ョ ブ管 理 に よ っ て 実 行 され た ジ ョ ブ を 構 成 す る プ ロ グ ラ ム 及 び タ ス ク を 制

御 し,全 体 と し て 効 率 的 に 仕 事 を 遂 行 し て ゆ くた め の 管 理 を 行 な う もの で あ り 次 の 役 割 を 果 た

す 。

(1)タ ス ク 制 御

シ ス テ ム 資 源 は ジ ョ ブ を 構 成 す る もの と し て プ ロ グ ラ ム 全 体 に 割 当 て ら れ,タ ス ク は プ ロ

グ ラ ム の 構 成 要 素 と し て シ ス テ ム 資 源 を 利 用 す る。

EDOS-MSOの ジ ョ ブ ・ス テ ッ プ は 一 般 に は シ ン グ ル ・タ ス ク ・プ ロ グ ラ ム で あ り,ネ

ッ ト ワ ー ク ・プ ロ セ ス は 全 て この 形 態 を と る が,'マ ル チ ・タ ス ク ・プ ロ グ ラ ム も リ ア ル タ イ

ム 処 理 の ジ ョ ブ に の み 許 さ れ て い て ,H-NCPは マ ル チ ・タ ス ク ・プ ロ グ ラ ム で あ る。 マ

ル チ ・タ ス ク で は メ イ ン ・タ ス ク と 呼 ば れ る タ ス ク と そ の メ イ ン ・ タ ス ク に よ っ て 起 動 され

る サ ブ ・タ ス ク(最 大63個)が あ り,メ イ ン ・タ ス ク は サ ブ ・タ ス ク よ り プ ラ イ オ リ テ ィ

が 高 く,全 サ ブ ・タ ス ク の 起 動 ・停 止 に と もな う処 理 を 管 理 して い る 。

マ ル ヂ ・タ ス ク ・プ ロ グ ラ ム の 特 長 は,処 理 中 の 待 ち 時 間 を 他 の タ ス ク が 利 用 で き,'多 重

処 理 を 同 一 プ ロ グ ラ ム 内 で 可 能 に す る事 で あ る 。

(2)オ ー バ レイ笛噸'

EDOS-MSOコ ン ト ロ ー ル ・プ ロ グ ラ ム は シ ス テ ム 区 域 に 存 在 し,シ ス テ ム 区 域 は 常 駐

エ リ ア と オ ー バ レ イ ・エ リ アに 分 け られ る 。 コ ン トロ ー ル ・プ ロ グ ラ ム の う ち頻 繁 に 用 い ら

れ る 部 分 は 常駐 エ リ アに あ るが,滅 多 に 使 用 され な い 機 能 は シ ス テ ム ・レ ジ デ ン ス に 存 在 し

必 要 な 時 に オ ー バ レ イ ・エ リ アに 呼 ば れ て 実 行 さ れ る;又,ユ ー ザ 処 理 プ ロ グ ラ ム で も オ ー

バ レ イ ・ル ー チ ン を 要 求 す る 事 が あ 坑 こ れ らの 制 御 を 行 な う の が オ ー バ レ イ 制 御 で あ る 。

(3)プ ロ グ ラ ム 制 御

プ ロ グ ラ ム 制 御 は ユ ー ザ ・プ ロ グ ラ ム 〈D制 御 に 用 い ら れ ,そ れ は ユ ー ザ の 処 理 プ ロ グ ラ ム

の 作 成,実 行 に つ い て の コ ン ト ロ ー ル 及 び ユ ー ザ ・プ ロ グ ラ ム 間 の 通 信 機 能 の 制 御 を 行 な う。

H-NCPと ネ ッ ト ワ ニ ク ・プ ロ セ ス 間 の 会 話 は こ の プ ロ グ ラ ム 制 御 に ょ っ て 行 な わ れ る 。

す な わ ち プ ロ グ ラ ム 制 御 は プ ロ グ ラ ム の 作 成,オ ー バ レ イ 構 造 の 制 御,オ ー バ レ イ ・ロ ー ド

の 制 御,共 通 デ ー タ ・エ リ ア 方 式 に よ る プ ロ グ ラ ム 間 通 信,割 込 み 転 送 方 式 に よ る プ ロ グ ラ

一211一



ム間 通 信,ロ ー ド ・デ ィ レ ク トリ ーの 常駐 化 機 能 な どの 制御 を行 な う。

(4)'a－ ル ・ア ウ ト/ロ ー ル ・イ ン制 御

EDOS-MSOで は,特 権 エ リア の ジ ョブ(A/Rク ラ ス ジ ョ ブ)が ,プ ロ グ ラ ム開 始 時

や プ ロ グ ラ ム 実行 時 に 非 特 権 エ リア(B,Cク ラ ス)に ま で境 界 を 越 え て主 記 憶 装 置 を要 求

し た 場 合,非 特 権 エ リア の ジ ョ ブ は 一 時 的 に デ ィ ス ク に ロ ー ル ・ア ウ トさ れ る.ロ ー ル ・ア

ウ トの 原 因 が 解 除 され る と ロ ー ル ・イ ン され 処 理 が 続 行 さ れ る 。 これ らの 制 御 を 行 な う の が

四 二 ル ・ア ウ ト/ロ ー ル イ ン 制 御 で あ る
。

⑤,タ イ マ の 制 御.'

時 刻 の サ ー ビ ス,処 理 装 置 使 用 時 間 の サ ー ビス,プ ロ グ ラ ム へ の 割 込 み サ ー ビ ス,ジ ・ ブ ・

ア カ ウ ン トの サ ー ビ ス ,.ジ ョ ブ ・ス テ ッ プの 打 切 り,ジ ョ ブ開 始 ・終 了 時 刻 指 定 の サ ー ビ ス,

タ ス クへ の 割 込 み サ ー ビ ス な ど を 制 御 す る 。

C主 記 憶 装 置 の 割 当 て

EDOS-MSOの 主 記 憶 装 置 は,シ ス テ ム 区 域 と ユ ー ザ 区 域 に 大 別 され
,シ ステ ム 区 域 は,

コ ン ト ロ ー ル ・プ ロ グ ラ ム の 内 頻 繁 に 使 用 され る基 本 的 な ル ー チ ン が 占 め る常 駐 処 理 エ リ ア
,

プ ロ グ ラ ム が 必 要 と さ れ る と き 実 行 さ れ る オ ー バ レ イ ・ル ー チ ン用 の オー バ レ イ処 理 エ リ ア
,

コ ン ト ロ ー ル'プ ロ グ ラ ム の 付 加 機 能 が 処 理 され る 付 加 機 能 処 理 エ リ ア及 び コ ン ト ロ ー ル ・プ

ロ グ ラ ム の 用 い る テ ー ブル の4つ の エ リ ア か ら 構 成 さ れ
,大 き さ は,常 駐 処 理 エ リア と オ ー バ

レ イ処 理 エ リ ア を 合 わ せ て40KB(1KB≡1024B)で あ り
,付 加 機 能 処 理 エ リ ア と テ ー

ブ ル の 両 エ リ ア は,ユ ー ザ の シ ス テ ム 構 成 に よ り異 な る 。 .ネ ッ・ト ワー ク 実 施 時 の シ ス テ ム 区 域

の 大 き さ は110KBと す る 。

ユ ー ザ 区 域 の 入 力 リ ー ダ ・パ ー テ ィ シ ョ ン
,出 力 ラ イ タ 、・パ ー テ ィ シ ョン,ユ ー ザ ・オ ウ ン

コ ー ド ・パ ー テ ィ シ ョ ン お よ び メ モ リ ・シ ェ ア ・パ ー テ ィ シ ョ ン は シ ス テ ム ・・ ジ ェ ネ レ ー シ ョ

ン時 に エ リ アの 大 き さ が 決 定 さ れ る。 ま た マ ル チ ・ス テ ー ジ の 各 ス テ ー ジ と オ ペ レ ータ ・パ ー

テ ィ シ ョン ・グ ル ー プ の 各 オ ペ レ ー タ ・パ ー テ ィ シ ョ ン も シ ス テ ム ・ジ ェ ネ レ ー シ ョ ン 時 に エ

リア の 大 き さ が 決 め ら れ る 。 各 ス テ ー ジの 非 特 権 エ リ ア と オペ レ ー タ ・パ ー テ ィ シ ョ ン は ジ
ョ

ブを実行するときにそのジ・ブの要求 メ〔リサイズ分だけ割当日 れ詩 権… のサ・ズは

実行時に動的に変化する事が可能である。

ユ ー ザ 区域 の1つ の パ ー テ ィ シ ョ ンの主 記 憶 装置 割 当 て を 考 え る と
,必 須 エ リア とオ プ シ ョ

・ ・エ リ・が あ5・ 主 記憶 装 置 上 の実 行 中 の プ ・ グ ラム の 割 当 て を図4-31に 示 す
。
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図4-31プ ロ グ ラ ム の メ モ リ割 当 て

、ケ

o

DFCP'

FCPはEDOS-MSOコ ン トロー ル ・システ ムの 下 で 入出 力装 置 を制 御 す る。 入 出力 装 置

の 操 作 を実 行 しよ うとす る ユ ー ザ は,ア セ ン ブ ラの ソー ス ・コー デ ィ ン グ中 に マ ク ロ命令 を 記

述 す る。 アセ ン ブル中 に マ ク ロ命 令 に出 会 うと マ ク ロに 対 応 す る必 要 な コ ー デ ィ ン グ と定数 を .

ジ ェ ネ レー トし,こ の マ クロ を処 理す るFCPル ー チ ン を作 り出 す。FCPル ーチ ンは フ ァイ
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ル定 義 に基 づ いて 要求 され た ル ー チ ンの み が オ ブ ジ ェ ク ト ・プ ロ グラ ム に含 まれ る よ うに モ ジ

ュ ー ル形 式 に 設 計 され てい る。
つ

プ ロ グ ラ マ は 入 出 力 装 置 の 制 御 に 次 の3つ の レ ベ ル で 対 処 す る 事 が で き る。

(1)ロ ジ カ ルFCPレ ベ ル

入 出 力 デ ー タ を ハ ー ド ウ ェ ア の ブ ロ ッ ク 単 位 で な く,論 理 的 な レ コ ー ドの 単 位 で処 理 す る。

こ の レ ベ ル で 処 理 され る フ7イ ル に は,シ ー ケ ン シ ャ ル ・ア ク セ ス フ ァ イ ル,ダ イ レ ク ト ・、

ア ク セ ス フ ァ イ ル,イ ン デ ッ ク ス ド ・シ ー ケ ン シ ャ ル ・ア ク セ ス フ ァ イ ル が あ る 。

(2)フ ィ ジ カ ルFCPレ ベ ル

、入 出 力 デ ー タの 取 扱 い は,ハ ー ド ウ ェ ア の ブ ロ ッ ク単 位 で あ る が,複 雑 な フ ァ イ ル の オ ー

プ ン,ク ロ ー ズ 処 理 を フ ァ イ ル 定 義 マ ク ロ と 入 出 力 マ ク ロ を 用 い る 事 に よ り 簡 単 に 行 な う こ

と が で き る 。

(3)'フ ィ ジ カ ル1/0レ ベ ル

入 出 力 デ ー タの 取 扱 い'は,ハ ー ド ウ ェ ア の ブ ロ ッ ク単 位 で あ り,フ ァ イ ル の ア ク セ ス 方 法

そ の 他 の 制 御 は 全 て ユ ー ザ の 処 理 プ ロ グ ラ ム に ま か され る。

ネ ッ ト ワ ー ク ・プ ロセ ス の 扱 う レ ベ ル と し て 特 に 重 要 視 さ れ る の は ロ ジ カ ルFCPで あ る

の で,以 下 に ロ ジ カ ルFCPに つ い て 述 べ る 。

ロ ジ カ ルFCPは ロ ジ カ ル ・ レ コ ー ドの 処 理 を 制 御 す る
。 プ ロ グ ラ マ は,2つ の 形 の マ ク

ロ命 令(フ ァ イ ル 定 義 マ ク ロ と入 出 力 制 御 マ ク ロ)と
,DTFス テ ー トメ ン トに よ っ て ロ ジ

カ ルFCPを 使 用 す る 。 こ(pロ ジ カ ルFCPの 機 能 は,ラ ベ ル の 自 動 的 処 理,フ7イ ノヒ処 理,

レ コ ー ド処 理,入 出 力 動 作 の オ ー バ ラ ッ プ 等 が あ る。

,aフ ァ イ ル 定 義 マ ク ロ

フ ・ イル蟻 マ 川 よ・ ・ ジ カル フ ・イ ・レの 特 徴及 び ・ ・ジ カル 入 出 力機 器 の縦 と,,

実 行 され る機 能 を定 義 し,マ ク ロの種 類 は次 の3種 類 で あ る。

①DTFSR

レ コー ドを 物理 的 に配 列 さ れ てい る順 序 に 従 って ア クセ ス す る シ リ アル ・ファ イル を

定 義 す る マク ロで,磁 気 テ ー プ,磁 気 デ ィス ク,カ ー ド読取 機,ラ イ ン プ リ ンタ等 の機

器 の指 定 が で きる。

②DTFDA

レ コー ドを物 理 的 な配 列 で な く,一 定 の ア ドレ ス変 換 方法 に従 っ て 直接 に ア クセ スで
.

きる ダ イ レク ト ・ア クセ ス ・フ ァ イル を定 義 す る マ ク ロて㍉ 磁 気 デ ィス クの指 定 が で き

る。

③DTFIS

1つ の ファ イル をキ ー の順 序 に従 って シー ケ ン シ ャル に レ コー ドを ア クセ スで き る と
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同 時 に,フ ァ イ ル 中 に 設 定 さ れ て い る イ ン デ ッ ク ス を 用 い る 事}こ よ っ て ダ イ レ ク ト ・ア

ク セ ス も可 能 な,イ ン デ ッ ク ス ・シ ー ケ ン シ ャ ル ・ア ク セ ス フ ァ イ ル を 定 義 す る マ ク ロ

で 磁 気 デ ィ ス ク の 指 定 が で き る 。

へ

b入 出 力 制 御 マ ク ロ

ロ ジカ ルFCPに 用 い られ る入出 力 制 御 マ ク ロは,フ ァイル定 義 マ ク ロで 定 義 した フ ァ

イル の実 際 の 入 出力 を指 示 す る マ ク ロ℃ フ ァイ ルを処 理 で き る状 態 に'した り,処 理 で き

な い状 態 に し た り,ブ ロ ッキ ング ・デ ブ ロ ッ キ ン グ,入 出力 エ リアの 交互 利 用,ロ ジ カル

レコ ー ドの 読 み書 き,フ ァ イル の 始 め及 び終 りの処 理 等の 一連 の処 理 を行 な う。以 下 に主

な 入 出 力 制 御 マク ロに つ い て 述べ る。

①OPENマ ク ロ

こ の マク ロは プロ グラ ム中 の 各 フ ァイル を処 理 可能 に す る。 この マ ク ロは,フ ァ イ ル

が ロ ジ カルFCPに よ って処 理 され る・と きに使 用 し,DTFSR,DTFDA,DTFISの

い ずれ か で 定義 され た フ ァイル に 適 用 され る。

②CLOSEマ ク ロ

この マ ク ロは シス テ ム中 の 入 出 力装 置 に お いて 以 前 にOPENマ クロに よ って 処 理 が開

匹

始 さ れ た フ ァイ ル の 処 理 を 終 了 す る。

③GETマ ク ロ'一

こ の マ ク ロ は 入 力 エ リ ア ま た は 特 定 の ワ ー ク ・エ リ ア の ど ち ら か を処 理 され る ロ ジ カ

ル ・ レ コ ー ド・を 入 力 フ プ ィ ル か ら 取 り出 す 。DTFSR,bTFIsの い ず れ か で 定 義 さ れ

た フ ァ イ ル に 適 用 さ れ る。"

t:④ttPUTマ グ ロ '

こ の マ ク ロ は 出 力 エ リ ア ま た は 特 定 の ワ ー ク ・エ リ ア内 で 直 接 作 成 さ れ る ロ ジ カ ル ・

レ コ ー ドの 書 き込 み を 行 な う。DTFSR,DTFISの い ず れ か で 定 義 さ れ た フ ァ イ ル に

適 用 さ れ る。 ・'"・

⑤ ・READマ ク ロ

DTFDAで 定 義 さ れ た ダ イ レ ク ト ・ア ク セ ス ・タ イ プの フ ァ イ ルb>ら フ ィ ジ カ ル ・レ

コ ー ドを 読iみ 込 ん だ り,'DTFISで 定 義 され た フ ァ イル の 指 定 さ れ た キ ー か ら,デ ー タ

レ コ ー ドを 読 み 込 む 時 使 用 され る。 ㌦

⑥WRITEマ ク ロ

フ ィ ジ カ ル ・レ コ ー ドを[rl'FDAで 定 義 され た'ダ イ レ ク ト ・ア ク セ ス ・タ イ プの フ ァ

イ ル に 書 き込 ん だ り,DTFISで 定 義 され た フ ァ イ ル の 指 定 さ れ た キ ー を 参 照 し て デ ー

タ ・レ コ ー ドを 書 き 込 む 時 使 用 さ れ る 。

cFCP留 意 点,
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ロ ジ カルFCPを 用 い るユ ー ザ は
,次 の 事 に留 意 し なけ れ ば な らな い 。

① 読 み 書 きの 際 固 定 長 あ る い は 可変 長 レコ ー ドを 自動 的 に ブロ ッ ク し た りデ ブロ ック し

た りす るの で,入 力 ブ ロ ッ ク ・エ リ アの 全 て の レ コー ドが処 理 され た 時
,ロ ジカルFCP

は 自動 的 に次 の ブロ ッ クを読 み 込 み,出 力 ブ ロ ッ ク ・エ リアが 一杯 に な っ た時 書 出す
。

②4つ の 汎 用 レジ ス タがFCPに よ って使 われ る。 汎用 レ ジ スタ0と1は プロ グ ラム と

FCPと の 連絡 情 報 を引渡 す た めに使 用 さ れ,汎 用 レ ジ ス タ14と15は ジャ ン プ ・ア

ド レス と リター ン ・ア ドレ スの た め に 用 い られ る。

③DTFSRで 作 成 され た フ ァ イル はDTFDAで 読 む こ とが で きず,DfFDAで 作 成 され

た ファ イル はDTFSRで 読 む こ と がで きな い 。

④ 入 出 力 制 御 マ ク ロは,フ ァ イ ル を オー プ ン後,ク ロー ズす るま で の間 で しか使 用 で き

な い。

⑤ ロ ジカ ルFCPを 用 い る と き複 数 個 の フ ァ イル定 義 マ ク ロで フ ァイル 定義 を す る こ と

が で きる が,DTFマ ク ロは すべ て ジ ェネ レー タ形式 で あ るの で
,リ ンケ ー ジの 時 外 部

参照 名 に 注意 を 要 す る。

.亨

遭

4.3.2H-NCPの 基 本 構 想

HITAC8450は,デ ー タ 処 理 に 適 合 す る よ うな バ ラ ン ス の と れ た 周 辺 機 器 構 成 と
,グ ラ フ ィ ッ ク

デ ィ ス プ レ イ装 置 を 結 合 し た シ ス テ ム 構 成 を 持 ち
,一 般 の デ ー タ 処 理 及 び グ ラ フ ィ ク 処 理 に 有 効 に

利 用 され て い る・ ま た ソ フ トウ ・ ア ・ フ ・ シ リテ ・ と し て
,EDOS-MSOを オ ペ ・ 一 テ,ン グ.。

ス テ ム と し て い る 。' デ

ネ ・ ト・一 ク ・ユー ザ}・と ・て モ ニ タ 的 役割 りを痔 っH-NCPは
,HITAC8450の 願 を考慮

して 設 定 され てい て,リ アル タ イム ・ジ ョブ としてHITAC内 に 常 駐 す る
。

EDOS-MSOの 特 質 を 考 え る と,基 本 的 に はTSS機 能 を 果 す よ うに は 設計 さ れ て い な い 。 しか

し な が ら ネ ッ トワ ー7ク の 他HOSTか ら 依 頼 の あ っ た ジ ョ ブ は
,他HOSTに お い て はTSSモ ー ドで

動 作 し て い る 可 能 性 が あ る 。 こ の 為 にH-NCPはEDOS-MSCXDも と で 擬 似TSSを 実 現 す る必

要 が 生 じ る ・ こ の 融TSSは ・ キ ー ・イ ・/・ ウ ト ・・ ミ ・ レ ー ・.ン 機 能 を 利 用 し て 行 な わ れ
,

パ ッ チ'ス ケ ジ ・ 一'と は 無 関 係 に ジ
・ ブ ・・ ケ ジ ・ 一 り ・ グ を す る事 が で き る.

、す な わ ちH-N.

CPはHITAC8450のEDOS-MSOの もと で
,基 本 的 に は モ ニ タの 改 造 な し に,ユ ー ザ ・モ ニ

タ と し て 作 成 さ れ る 。

H-NCPとEDOS-MSOの エ グ ゼ ク テ ィ ブ(モ ニ タ)及 び ネ
ッ トワ ー ク ・ ジ ョ ブ(ネ ッ ト ワ

ー ク ・プ ロ セ ス)と の 関 係 を 図4 -32に 示 す
。

、
、
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図4-32H-NCPと ネ ッ ト ワ ー ク ・ジ ョ ブ

、EDOS-MSOの も と で 動 作 す るH-NCPの 機 能 は,次 の 通 りで あ る 。

(1)NCPに 関 係 す る プ ロ セ ス と の 連 絡(プ ロ セ ス 間 コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン)

ネ ッ ト ワ ー ク を 利 用 し た い と 考 え るHITAC内 の ネ ッ トワ ー ク ・プ ロ セ1と
, H-NCPと

の会 議 能 及 び・H-NCPが 起 動 した ネ ・ ト・一 ク ・プrセ ス との会 話 機 能 を 果 す
。
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(2)ネ ッ トワー ク ・プ ロセ スの 起 動,監 視,終 了 の制 御(プ ロセ ス管理)

H-NCPは ネ ッ トワ ー ク ・プ ロセ スの 要求 に従 ってHITAC内 に ネ ッ トワ ー ク ・プ ロセ

ス を起 動 し,起 動 し た プロ セ スの 管理 及 び終 了 の制 御 を お こな う。

(3)IMPと の メ ッセ ー ジ交 換(HOST-IMPイ ンター フ ェ ー ス)

HITAC8450に セ レク タ ・チ ャネル で結 合 され た チ ャネ ル ・ア ダ プ タを通 じてIMPと

の メ ッセ ー ジ交 換 を お こ な う。

④ コ ン ピュー タ ・リ ソー スの 把 握

HITACの 使 用 状 況 を把 握 す る機能 で,ジ ョブ の個 数,メ モ リの 使 用状 況 フ ァ イルの 使

用状 況等 の把 握 を行 ない,ネ ッ ト'ワー ク全 体の 動 的 管 理 資料 とさ れ,AJDを 実 現 す るた め

に必 ず 必 要 とな る.

⑤ 高 位 の プ ロ トコル 処 理

ネ ッ トワ ー クの特 定 な 利用(フ ァイ ル ・ムー プ,グ ラ フ ィ ック ス)を 大 幅 に 推進 す る た め

の高 位 の プロ トコル(ハ イ レベ ル ・プ ロ トコ ル)の 処 理 を 行 な う。

(6)そ の他 の機 能

H-NCP自 身 の 制御 の た めに,割 込 み 処 理,フ ロー .・コ ン ト。ロ ニル,コ ネ ク シ 。ン管 理

等 の 機 能 を 果 す。

これ らの各機 能 実 現 の た め に,H-NCPはEDOS-MSOが サte-一.トす るエ グゼ クテ ィ ブ連

絡 マク ロを使 用 す る。 この エ グゼ クテ ィブ ・連絡 マ ク ロは,H-NCPの 作 成 時 に アセ ン ブ ラ

ソ ー ス ・コー デ ィ ン グ上 に記 述 され,EDOS-MSOと の連 絡 を と る事 が 可 能 とな る。

H-NCPが 機 能 実 現 の た め に 使 用 す る エ グゼ ク テ ィ ブ連 絡 マ ク ロ と機能 の 関 係 を表4_7

に 示 す。

."表4-7エ グゼ クテ ィブ連絡 マ ク ロ とH-NCP機 能

機,能 マ ク ロの 分 類 マ ク ロ 名

プ ロ セ ス 間

コ ミュニケー ション

プ ロ グ ラ ム間連 絡

マ ク ロ

PCSET PCWRT PCRD

PCWT PCXT PCCB

プロ セ ス管理
キ ー ・ イ ン 〃 ウ ト

シ ミュ レー シ ョ ン・マク ロ

STKEY KEYSM

KEYXT KEYCB

HOST-IMPの

イ ン タ ー フ ェ ー ス

DXC装 置

制 御 マ ク ロ

STDXC .DXCXT

EXCPW CCB

高位 の プロ トコ ル

処 理

マ ル チ ・タ ス ク

制 御 マ ク ロ

SETSK ALTSK SETPL

XITSK WTSKT
'
DTSK

GETWA FREWA EXTSK

TTSK ・FTTSK TFEW

PST PSTR TSGS

RSGS DWAM
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次 に ネ ッ トワー ク ・プ ロセ ス とH-NCPの コ ミュ ニ ケ ー シ ョンに つ い て考 え る と,HITAC

内 で動 作 す る ネ ッ トワー ク ・プ ロ セス は,H-NCPと 連 絡 を とって ネ ッ トワ ーク の 資源 を 利

用 す る。 す なわ ら ネ ッ トワ ー ク ・プ ロセ ス 内に 何 らか の 手 段 でH-NCPと の連 絡 を と る た め

の 機能 が 必 要 と な る。 これ を 実 現 す るた め にユ ー ザ ・プ ロセ スに プ ロセ ス間 コ ミュ ニケ ー シ ョ

ン 用 の マ ク ロを 準 備 して,ユ ー ザが 簡 単 に ネ ッ トワ ー ク を利 用 で き る様 に 考 え て い る。 この マ

ク ロは,ユ ー ザ レベ ル の プ ロ トコル と し て定義 され,ユ ー ザ が ネッ トワー ク ・プ ロセ ス を作 成

す る時 に用 い る。

ユ ー ザ ・レベ ルの プロ トコ ルは ,他 の ネ ッ トワー ク ・プ ロセ ス との会 話 に 使 用 され るが,一

般 の フ ァ イル の 感覚 で使 用 す る マ クロ と ネ ッ トワー ク専 用 の マ クロが あ る。 これ らの マ ク ロを

用 い る事 に よ って,H-NCPと の 会 話 に 必 要 な プ ロ グ ラ ム間 連 絡 マ クロ が,ユ ー ザ ・プ ロ セ

スに 附加 され る。

BH-NCPの 構成

H-NCPはEDOS-MSOの も とで動 作 す るス レー ブ ・モ ー ドの タス ク で あ り,リ アル タ イ

ム ・ク ラス の ジ ョ ブ とし てHITAC内 に 常駐 し
,ネ ッ トワ ー クの運 営 上 必 要 と され る コ ン トロ

〒 ル ・プ ・ グ ラム で あ る。 この リ アル タイ ム ・ク ラ ス のH-Ncpia ,複 数 個 の サ ブ ・タ ス ク

を 持 ち,HITAC内 に 存在 す る ネ ッ トワー ク ・プ ロ セ ス との連 絡,他HOSTのNCPと の連 絡

を行 な う。

H-NCPは 機 能 実現 の た め に図4-33に 示 され る構 造 を持 つ.

各 機能 は互 い に 関 連 を持 つ が,H-NCPの 円 滑 な 動 作 を さまた げ る もの で は ない 。 各 機 能

に お け る処 理 内 容 は 以 下の 通 りで あ る。

(1}DXC管 理

IMPと の デ ー タの授 受 に 関 す る管 理 を行な う。 このDXC管 理 は,ア ダ プタ を通 じ てI

MPか ら送 信 され て きた デ ータ の処 理及 び,H-NCPか らIMPへ 送 信 す る デー タの 処 理

を主 と して行 な う。IMPか ら送 信 され て きた デー タ の 処 理 は,DXC割 込 み 処理 ル ー チ ン

で受 信 され 処 理 さ れ る。 そ の 処理 が終 了 した時 点 で フ ロー管 理に 制 御 を渡 す 。IMPへ の 送

信 は,フ ロー管 理 よ り送 られ て きた デ ー タを も とに 行 な う。

(2)フ ロー管 理

IMPか らDXC管 理 を通 じて送 られ て き た デー タ に 対 して,そ の受 信結 果 に つ い て の応

答 が 必 要 と され る。 この フ ロー管 理 で は,IMPへ の応 答 用 の メッセ ー ジを 作成 し,DXC

管理 を通 じ てIMPへ の デー タ転 送 を行 な う。 また,IMPか ら送 られ て きた デ ー タ を コネ

ク シ ョン管理 に渡 す 役 割 りを持 つ 。 ・コ ネ ク シ ョン管 理 か ら送 られ て き た デ ー タに 対 して は,

DXC管 理 に送 る デ ー タ群 を作成 し,DXC管 理 に 制御 を 渡 す。 又,プ ロL管 理 の処 理 とし

て,H-NCPの 状 態把 握,IMP,ア ダ プタの 状 態 の 把 握 及 び,他HOSTに 存 在 す るNCP
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の状 況 把握 等 も行な い,ネ ッ トワ ー クに お け るIMPとH-NCP間 の デ ー タ ・フ ロー を 制

御す る。

(3)コ ネ ク シ ョン管理

他HOSTに 存在 す る ネ ッ ト ワー ク ・プロセ ス と,HITAC内 に存 在 す る ネ ッ トワー ク ・ プ

ロ セ ス との間 の コネ クシ ョン の状 態 の 管理 及 び,コ ネ ク シ ョン待 らの 管理 を行 な う。 こ の コ

ネ ク シ ョン管理 は,フ ロ ー管 理 を経 て送 られ て きた コネ ク シ ョン要 求 の デー タの 解 析,プ ロ

セ ス管 理,デ ー タ管理 に渡 す べ き デ ー タ の解 析 及 び,H-NCP内 で処 理 す る デー タの解 析

等 を行 な う。 又,他 の機 能 か ら送 られ て き た デー タ が,IMPへ の送 信 デ ー タの 時 に は,フ

ロ ー管 理へ の 制 御の移 行 も同 時 に 行 な う。 この コ ネ クシ ョン管 理 は
,H-NCPの 中核 とな

る機 能 で, .ネ ッ ト ワー クのHITACに お け る状態 を全 て コ ン トロー ル す る もの で あ る。

(4)デ ー タ管 理

H-NCPとHITAC内 の ネ ッ トワー ク ・プ ロセ ス 間 の デー タ転 送 を管 理 す る。H-NCP

とネ ッ トワ ー ク ・プ ロセ ス間 の連 絡 は プ ロ グラ ム間 連絡 マ ク ロ(IPCマ ク ロ)に よ って行

な わ れ る。 この デー タ 管理 で は,コ ネ ク シ ョン管 理 を通 して送 られ て きた デー タ を ネ ッ トワ

「 ク ・プ ロセ ス に送 信 した り,ネ ッ トワー ク ・プ ロ セ スか ら送 られ て きた デー タ を コネ ク シ

ョン管 理 に 送 るため に,デ ー タの解 析,作 成 等 を行 な う 。HITAC内 の ネ ッ ト ワー ク ・プ ロ

セ スが 複数 個 存 在 す る時 に は,イ ベ ン ト管 理 と連 絡 を と り,デ ー タ 転送 の 制御 を 行 な う。

(5)イ ベ ン ト管 理

HITAC内 に存 在 す る ネ
、ッ ト ワー ク ・プ ロセ スの 管理 を行 な う。 この イ ベ ン ト管理 で は,

デ ー タ管理 よ り送 られ て きた情 報 を もとに して
,複 数個 の プ ロセ スの イ ベ ン ト状 況,待 ち状

況,プ ロセ スの 状態 を知 り.同 時 に 各 プ ロ セ ス の リ ソ ース ・シ ェ アの状 況 を判 断 し
,デ ー

タ管 理 に その 情 報 を渡 す。

(6)プ ロセ ス管 理

コネ ク シ ョ ン管理 の要 求 に よ って
,HITAC内 の ネッ トワー ク ・プ ロセ スの 起 動,終 了の

管 理 及 び,ネ ッ トワ ニ ク ・プ ロセ スが コ ン ソ ール に 出 した メ ッセ ー ジの解 析,状 態 把 握 等 を

行 な う。 この プ ロセ ス管理 は,キ ー ・イ ン/ア ウ ト ・シ ミュ レー シ ョン ・マ クロ に よ って

EDOS-MSOの エ グゼ クテ ィブ と連絡 を と る事 に よ りな さ れ る
。 プ ロセ ス 管理 が 起動 し

た ネ ヅ トワー ク ・プ ロセ スの 管 理 は 全 て こ の 管理 ル ー チ ン で処 理 され
,コ ネ ク シ ョン管理 へ

の送 信 データが 作成 され る。 デ ー タ管 理 に おけ る ネ ッ トワー ク ・プ ロセ ス との連 絡 は
,コ ネ

ク シ ョ ンが確 立 され てい る もの に限 られ てい た が ,こ の プ ロセ ス 管理 で は,コ ネ ク シ ョン確

立 の 前段 階 が 存在 す る。 又,こ の 管理 ル ー チ ン で は必 要 に 応 じて
,キ ー ・イン/ア ウ ト ・シ ミ

ュ レー シ ョ'ンに よ り,EDOS-MSOの エ グゼ クテ ィブ と連絡 を と り,エ グゼ ク テ ィ ブが持

つ各 種 の情 報 を 入 手 す る事 が で き る。
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(7)割 込 み 管 理

H-NCPは 各機 能 実現 の た めEDOS-MSOの エ グゼ ク テ ィ ブ と連 絡 を とる が,DXC

管 理,デ ー タ管理,プ ロセ ス 管理,リ ソー ス管理 の あ る部 分 は割 込 み 処 理 ル ーチ ンを持 ち,

割 込 み モ ー ドで動 作 す る。 この 割 込 み モ ー ドは非 同 期 に起 こ るた めに,こ れ らを統 括 管理 し

てH-NCPの 動 作 を円滑 化 させ る事 が 必 要 とな る。 こ の割 込 み 管理 で は,各 種 割 込 み モ ー

ドで動 作 す る割 込 み 処 理 ル ー チ ンの制 御,待 ち合 せ キ ュー の処 理,ア ドレス変 換 等 の処 理 を

行な う。

(8)リ ソー ス管 理

HITAC内 で処 理 中 の ジ ョブの 個 数,'記 憶 領 域 の 状 態,入 出 力装 置 の 使 用 状 況 な どを 管理
9

す る 。 他 のNCPか ら の 連 絡 又 はH-NCP自 身 が 必 要 と す る時 に;コ ネ ク シ ョ ン 管 理 ,フ

ロ ー 管 理 よ り連 絡 が さ れ ,各 種 情 報 を 入 手 す る。 リ ソ ー ス 管 理 で は この 情 報 の 入 手 の た め に,

キ ー ・イ ン/ナ ウ ト ・シ ミ 干 レ ー シ ョ ン ・マ ク ロ を 実 施 し た り,他 の マ ク ロ を使 用 し て エ グ

ゼ ク テ ィ ブ と連 絡 を と る 。 又 こ の ル ー チ ン で は,あ る 一 定 時 間 間 隔 でHITACの 使 用 状 況 を

管 理 し,会 計 情 報 の 把 握 を 行 な う。

(9)コ マ ン ド管 理 ・

他NCPか ら送 信 さ れ て き た デ ー タ の コ マ ン ド解 析,他NCPへ 送 信 す る た め の コ マ ン ド

作 成 の た め に,コ ネ ク シ ョ ン 管 理,フ ロー 管 理 が 利 用 す る 。 す な わ ち こ の コ マ ン ド管 理 は ,

IMP-HOSTプ ロ ト コ ル,HOST-HOSTプ ロ トコ ル の 管 理 を す る もの で あ る 。

(D)NCPタ ス ク管 理

H-NCP内 の サ ブ ・タ ス ク の 管 理 を 行 な う。H-NCPで は ハ イ レベ ル ・プロ トコル の 処

理 の た め に 複 数 個 の サ ブ ・タ ス ク を 起 動 す る 。 この サ ブ ・タ ス ク の 起 動 要 求 は ,コ ネ ク シ ョ

ン管 理 よ り出 さ れ ,NCPタ ス ク 管 理 で は,サ ブ ・タ ス ク と 同 期 を と りな が ら処 理 を行 な う 。

ω ハ イ レ ベ ル ・プ ロ ト コ ル 処 理

ハ イ レ ベ ル ・プ ロ トコ ル 処 理 は,H-NCPの メ イ ン タ ス クか ら呼 び 出 さ れ る サ ブ ・タ ス

ク 又 は,H-NCPが 起 動 す る プ ロ セ ス で,こ の ハ イ レベ ル ・プ ロ トコ ル 処 理ICIII,グ ラ フ

ィ ッ ク ・コ ミュ ニ ケ ー シ ョ ン,フ ァ イ ル ・ トラ ン ス フ ァ等 が 考 え ら れ る 。 サ ブ ・タ ス クはN

CPタ ス ク管 理 に よ っ て 管 理 さ れ,'プ ロ セ ス は,プ ロ セ ス 管 理 に よ っ てOPEN-ENDEDに

管 理 され る。
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図4-33H-NCPの 構造

Cコ ン トロー ル及 び デ ー タ ・フ ロー

H-NCP内 の コン トロ ー ル及 び デー タ の流 れ は,非 同 期 に 生 じ る割 込 み に よ っ て複 雑 な形

態 を と るが,H-NCPの 各 処 理 ル ーチ ン は 原則 と し て,独 立 に 処 理 され る。

各機 能 の コ ン トロー ル は,入 力 され て くる デ ー タの種 類 に よ っ て異 な り,入 力 され る デー タ

に は,HITAC内 の ネ ッ トワー ク ・プ ロセ スか らの連 絡 に よ る デ ー タ と,ア ダプ タ で結 合 され

てい'るIMPか らの 連 絡 に よ る デー タ とがあ る。 ま た デー タ の流 れ は,H-NCP内 での 流れ

と,ネ ッ トワー ク ■一プ ロセ ス との 間 の 流れ及 びIMPと の 間 の 流 れ に大 き く分 け られ る。

次 に コ ン トロ ール 及 び デ ー タの 流 れ を,IMPか らの 連 絡 に よ るデー タ処 理 と,ネ ッ トワー

ク ・プ ロセ スか らの 連絡 に よ る デ ー タ処 理 に分 け て説 明す る。

白}IMPか らの 連絡 に よ る デー タ処 理

IMPか ら何 らか の 連絡 が あ った時,H-NCPは そ の デー タが何 で あ る か を判 断 し な け

れ ば な らない 。 連 絡 され た デー タ は,プ ロセ ス の 起 動,終 了 に 関 す る デー タ,コ ネ ク シ ョン

の確 立,開 放 に 関 す るデー タ,HITAC内 の ネ ッ トワー ク ・プ ロセ スへ の連 絡 デ ー タ,H－
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NCPへ の 連 絡 デ ー タ,IMPの 状態 を知 らせ るデ ー タに 分 け られ る。 これ らの デ ー タ の種

類 に従 っ てH-NCPは 各 種 の 機 能 モ ジュー ル を 実 行 し,デ ータ が その 実行 に従 っ て流 れ る。

この 時 モ ジ ュー ル 内 で テ ー ブル の検 索,マ ク ロの 実 行 等 が行 なわ れ る。 次 に 連絡 され た デ ー
＼

タ別 の処 理 を述 べ 図4-34に そ の処 理 過 程 を示 す。

aプ ロ セ ス の起 動,終 了処 理

DXC管 理に よ って受 け付 け られ た デー タ は,プ ロセ スの 起 動 又は終 了 に 関 す る情 報 で

あ る事 が 識 別 され る と,フ ロ ー管理 に 引 渡 され る。 フ ロー 管理 で は 追 加情 報 が必 要 で あ る

か ど うか の 判 断 を行 ない,追 加 情報 の 必 要 な時 に は,H-NCPは 待 ち状 態 とな る。 全 て

の デー タが そ ろ った所 で,コ ネ ク シ ョン管 理 を通 じ て,プ ロセ ス管理 に 制 御 が 渡 る。 プ ロ

セ ス管理 で は,キ ー ・イ ン/ア ウ ト ・シ ミュ レー シ ョンに よ って プ ロセ スの 起 動 又は 終 了

の処 理 を 行 な い,そ の結 果に 従 っ て,プ ロセ ス管理 テー ブルの 書 替 えが 行 なわ れ る。 最 後

に,処 理 の完 了 情 報 を相 手NCPへ 連 絡 す る。

bコ ネ ク シ ョ ンに 関 す る処 理

コネ ク シ ョ ンの 確 立,解 放 に 関 す るデ ー タは,DXC管 理,フ ロー管 理 を通 じて判 断 さ

れ,コ ネ ク シ ョ ン管 理 で,コ ネク シ ョ ン ・テ ー ブ ルの 検 索,コ ネ クシ ョン待 ち状 態 の 判 断

が な され,コ ネ ク シ ョン確 立 又 は開 放 の 処理 が な さ れ る。 その 後完 了 情報 の 通 知 を相 手N

CPに 対 し て行 な う。 コ ネ ク シ ョン ・テ ー ブル に は コネ ク ショ ン待 ち,確 立 され た コネ ク

シ ョン等 が 登 録 され てい る。

cプ ロセ スへ の 連 絡 通 知

プ ロセ スへ の 連 絡処 理 は,す で に確 立 して い る コ ネ ク シ ョンを持 つ ネ ッ トワー ク ・プ ロ

セ ス間 で の デ ー タ転送 を意 味 す る。DXC管 理,フ ロー管 理 を 経 て コ ネ ク シ ョン管 理 に 渡

され た デー タ は,コ ネ ク シ ョ ン管理 に おい て,コ ネ ク シ ョ ンが確 立 し てい るか ど うか が 調

べ られ る。 その 後 デ ー タ管 理 に 制 御 が渡 り,対 応 す る ネ ッ トワ ー ク ・プ ロ セス に デ ー タを

転送 す る。 この 時 デ ー タ管理 は,イ ベ ン ト状 況 を知 るた めに,イ ベ ン ト管 理 と連絡 を と る。

HITAC内 の ネ ッ トワ'一ク ・プ ロセ スに デー タ を転送 し た後,完 了情 報 を相 手NCPに 連

絡 す る。

dH-NCPへ の連 絡 処 理

他HOSTのNCPか らH-NCPに 対 し てHITACの 状 態 を 聞 い た り,ハ イ レ ベル ・プ

ロ トコルの 処 理 を要 求 す る場 合 に,NCP間 での連 絡 が な され る。HITACの 状 態 を調 べ

る場 合 に は,DXC管 理,フ ロ ー管理 を経 た デー タ が,リ ソー ス 管理 にわ た り,ジ ョブの

個 数,主 記憶 装 置 の状 態,フ ァ イルの 状 況 が 検 討 され,そ の結 果が相 手NCPに 連 絡 され

る。 ハ イ レベ ル ・プ ロ トコルの 処 理 要 求 が あ る と,コ ネ ク ショ ン管理 を経 てNCPタ ス ク

管 理 に 制御 が渡 る。NCPタ ス ク管理 では 要 求 され た ハ イ レベ ル ・プ ロ トコル処 理 を 含 む
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図4-34 IMPか らの 連 絡 に よ る デ;タ 処 理
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サ ブ ・タス クを発生 させ処 理 をす る。 各 ハ イ レベ ル ・プロ トコ ル の処 理 中 に は 相 手NCP

との デ ー タの や りと りが 頻 繁 に 行 な わ れ る。 この 処 理 が終 了 した 場 合 完 了情 報 が相 手NC

Pに 連 絡 され る。'

eIMPの 状 態 を知 らせ るデー タの 処 理

HITACに 接 続 され て い るIMPの 状 態が,H-NCPに 知 らされ る と,フ ロー管 理 が

その 状 態 を確 認 し,デ ー タ の内 容 に よ って各 種 の処 理 を お こな う。

② ネ ッ トワー ク ・プ ロセ ス か らの連 絡 に よ る デー タ処理

HITAC内 に あ るネ ッ トワー ク ・プ ロセ スが,H-NCPに 対 して 何 らか の 連絡 を す る時

デ ー タ管理 あ る い は プ ロセ,ス管理 が そ の窓 口 とな っ てH-NCPが 動 作 す る。 この時 のH-

NCPの 動 作 を,デ ー タ管 理 か らの 連絡 と,プ ロ セス管 理 か らの 連 絡 に 分 け て説 明 す る。

aデ ー タ管理 か らの連 絡 処 理

HITAC内 に あ る ネ ッ トワー ク ・プ ロセ スが,IPCマ クロ を利 用 してH-NCPへ 連

絡 し て きた 時,デ ー タ管理 で は そ の デー タ を受 け取 りH-NCPの 各 機 能 へ 連絡 す る。 デ

ー タの 種 類 と して は
,他HOSTのNCP又 はH-NCPに 対 しての ネ ッ トワ ー ク ・プ ロセ

スの 起 動,終 了 要 求 の デ ー タ,コ ネ ク シ ョ ンに 関す るデー ータ,他 の ネ ッ トワ ー ク ・プ ロセ

スへ の 転送 デ ー タが あ る 。 デー タ管 理 に よ って受 け取 られ た デ ー タ は そ の 内 容 が 解 析 され,

イ ベ ン ト管 理 に よ って,イ ベ ン ト待 ちで あ るか どうか の判 断 が され る。 イ.ベン ト待 ちの デ

ー タで あれ ば
,イ ベ ン ト待 ち テー ブル に登 録 され る。 他 のNCPに 対 す る ネ ッ トワー ク ・

プ ロセ スの 起 動,終 了 の 要 求 で あれ ば,フ ロー 管 理,DXC管 理 を通 じて 相 手NCPに デ

ー タを転 送 す る
。H-NCPに 対 す るネ ッ トワー ク ・プ ロセ スの起 動 要 求 の 場合 に は,プ

ロセ ス 管理 に制 御 を渡 す 。 コ ネ ク シ ョンに 関 す る デー タ及 び他 の ネッ トワ ー ク ・プ ロセ ス

へ の 転送 デ ー タの 場 合 に は,コ ネ ク シ ョン管 理 に制 御 が渡 り,コ ネ ク シ ョン 管理 で,コ ネ

ク シ ョ ンテ ー ブルの 検索 を行 な い,フ ロー 管理,DXC管 理 を 通 じて 他NCPに デ ー タが

転送 され る。 コネ ク シ ョン管 理,フ ロ ー管理 で は,他NCPに 転送 す る際 に 必 要 と され る

コ マ ン ドを調Nコ マ ン ド管 理 に 依 頼 して コマ ン ド群 を 作成 し,DXC管 理 で は 転送 の 制

御 を 行 な う。 以 上の 過程 を図4-35に 示 す。

bプ ロセ ス管理 か らの連 絡 処 理

H-NCPが 起動 した ネ ッ トワ ー ク ・プ ロセ スがHITACの コ ンソ ー ル装 置 に対 し て何

らか の 連絡 を し た時,プ ロセ ス管 理 で そ の 連絡 メ ッセ ー ジを知 る 事 が で き る。 この メ ッ セ

ー ジに 対 す る応 答 が必 要 と され る時 に は 応 答 をす る事 も可 能 で あ る。 これ らの 情 報 は,H

-NCP内 で リソー ス管理
,プ ロセ ス管 理 の た め に利 用 され る。
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図4-35デ ー タ管理 か らの デ ー タの 処 理

4.3.3H-NCP機 能 の 実現 方 法

H-NCPの 機 能 実 現 の た め に,EDOS-MSOの エ グゼ ク テ ィ ブと連絡 を と る事 が 必 要 と な る

事 は前 項 で述 べ た。 こ こ でH-NCPの 主 な 機 能 とエ グゼ ク テ ィブ連絡 マ ク ロに う い て さ らに詳 し

く述 べ る。

エ ㌘ ク テ ・ ブ連絡 マ ク ロの うち で特 に 機 能 と密接 に 関係 が あ るQは
・DXC鑓 制 御 ・ ク・・

プ ロ グラ ム間 連 絡 マ ク ・・ キ ー イ ン/・ ウ ト ・シ ミ・レー シ・ブ マ ク・,マ ル チ ・タ ス クサ ポ ー

ト1・ク ・の4種 類 で あ り,H-NCPは この … を 利 用 し て,IMPと の 連絡HITAC内 の ネ

ッ トワ ー ク ・プ ロ セ ス との 会 話,ネ ッ ト ワ ー ク ・プ ロ セ ス の 起 動,ハ イレ ベ ル ・プ ロ トコル の 処 理 等

の 機 能 を 実 現 す る。 以 下 にH-NCPの 機 能 別 に そ の 処 理 内 容 ,エ グ ゼ グ テ ィ.ブ連 絡 マ ク ロ との 関

係,機 能 実 現 の た め に 必 要 と され る 情 報 等 に つ い て 述 べ る。

Aプ ロ セ ス間 コ ミュ ニ ケ ー シ ョ ン

H-NCPとHITAC内 の ネ ッ ト ワ ー ク ・プ ロ セ ス と の 連 絡 は,プ ロ グ ラ ム 間 連 絡 マ ク ロ(

IPCマ ク'ロ)を 用 い て 行 な わ れ,連 絡 の 始 ま り は,ネ ッ トワ ー ク ・プ ロ セ ス がH-NCPに

対 し てpcWrite(ネ ッ ト ワ ー ク ・プ ロ セ ス か らH-NCPへ の デ ー タ 転 送)要 求 を 発 し た

時 で あ る。 す な わ ち,H-NCPと ネ ッ ト ワ ー ク ・プ ロ セ ス と の 会 話 は ,ネ ッ・ト ワ ー ク ・プ ロ

セ ス か ら の 積 極 的 ア ク シ ョ ンに よ っ て 確 立 され る。

φ

＼パ〕
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4

H-NCPは,起 動 し た 時 の 処 理 と し て,ネ ッ ト ワ ー ク ・プ ロ セ ス か ら の 連 絡 が 受 付 け 可 能 な

な 状 態 に 初 期 設 定 され,ネ ッ ト ワ ー ク ・プ ロ セ ス がH-NCPに 始 め て ア ク シ ョ ン を す る た め

の ユ ー ザ ・レ ベ ル の マ ク ロ は,OPENマ ク ロ,LOADPマ ク ロ,LISTNマ ク ロ,POSTマ ク

ヘ

ロ,FDRマ ク ロ のS種 類 の マ ク ロ で あ る 。 これ らの マ ク ロ が,ネ ッ トワ ー ク ・プ ロ セ ス 内 で

実 行 され た 時,ネ ッ ト ワ ー ク ・プ ロ セ ス に 附 加 さ れ て い る デ ィ ス パ ッ チ ・モ ジ ュ ー ル がH-N

CPに 連 絡 を と り,そ の 後 は,両 者 間 で 自 由 に デ ー タ の 受 け 渡 し が 可 能 と な る 。 図4-36に

会 話 の 確 立 例 を 示 す 。・

ネ ッ トワー ク ・プ ロセ スH -NCP

l

I

1

1

IPC割 込み

ルーチ ン
1

0PEN
|

1

コ ン トロ ー ル

1 |
∠

`
、・PC Re8dPCWrite '

1 デ ータ転送
1

1 1 |

1 1 |

1 1 }

} 1 PCexit

デ ィス パ ッチ

ユ ー ザ ・プ ロセ ス モ ジ ュ ー ル デー タ管理

1

図4-361PCマ ク ロ に よ る プ ロ セ ス 間 コ ミュ ニ ケ ー シ ョ ン の 確 立

才A

狛ノ

以 下 にIPCマ ク ロの概 念,H-NCPのIPC処 理 転送 情 報 に つ いて 述 べ る。

(1}IPCマ ク ロ'

IPC(InterProgramCo㎜unication)は,緊 急 の デ ー タ転 送,デ ー タの操 縦 行

な い た い時,デ ー タ を送 信 した い相 手 の プ ログラ ムに割 込 み信 号 を送 り,相 手 の受 信 体 制 と

同期 を と って デー タ を 転送 す る方 式 で あ る。

IPCマ ク ロは6種 類 の マ ク ロで 構 成 され,メ イン ・タスクのみが これ ら の マ ク ロ を出 す 事

が で き る。 各 マ ク ロの 機 能 を以 下に 示 す 。

aPCSET:エ グゼ クテ ィ ブに対 し て プ ロ グ ラム間 通 信 コン ト ロー ル ・ブ ロ ッ ク(PC

CB)の ア ドレス を知 らせ る。 この マク ロ はデ ー タ連 絡 を行な うと き 両方 の プロ グ ラム で

出 され な け れ ば な らない 。

bPCWRT:転 送 した い デ ー タが 生 じた 時 出 す マ ク ロで,』PCCBに セ ッ ト され てい る

情 報 に 従 って 他 の プ ロ グ ラムに デ ー タ を転送 す る。 この マ ク ロを 実行 す る と相 手 の プ ロ グ

ラム にIPC割 込み を起 こす。

cPCRD:IPC割 込 み処 理 ル ー チ ンで 出 し,こ の マ ク ロが 実行 され て 始 め て デ ー タの
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転 送 が 行 な わ れ る。PCRDマ ク ロが完 了 す る と割込 み を か け て きた相 手 の プ ロ グ ラム が

PCWTを 出 してい れ ば待 ち状 態 を解 除 す る。

dPCWT:PCWRTマ クロ の後 で 出 され,デ ー タ を受取 る プ ログ ラ ム との 同期 を と る。

デー タ転送 が 実 際に終 了 す る まで は送 信 側 の プ ロ グラ ム は こめ マ クロ で待 た され る。

ePCXT:こ の マ ク ロに よ りIPC割 込 み処 理 ル ー チ ンか ら出 て割 込 ま れ た も との ア ド

レスヘ コ ン ト画一ル を戻 す。 ∴ ・

fPCCB:こ の マ ク ロはPCCBを 定義 す る エ リ ア定義 マ ク ロで あ り,こ の マ ク ロに よ

っ て プ ロ グラ ム 間通 信 コ ン トロー ル ・ブ ロ ッ ク(48バ イ ト)が 作 成 され る。

(2)H-NCPのIPC処 理

HLNCPのIPC処 理 は デ ー タ管 理 に 含 ま れ 次 の 通 り行 な わ れ る。

a'H-NCPが 起 動 され る とPCSETマ クtiを 実 行 し,IPC割 込 み処 理 ル ー チ ンの ア ド

レス を エ ゲぜ ク テ ィ プ に知 らせ, ,IPC処 理 を可 能 な状 態 に す る。
　

bネ ッ ト ワー ク ・プ ロ セ スか らの デ ー タ転送 要 求が,割 込 み を と もな っ て非 同 期 に生 じ る

と,H-NCPI⑭IPC割 込 み処 理 」・・一 チ ン}・制 御 が わ
.たされ る.こ の 割込 み処 理 ル ー

チ ン でPCRDマ ク ロ を 実 行 し,、 デ ー タ を 読 込 む。 読 込 ん だ…デ ー タ は,初 め て の ア ク シ ョン

であるかどうかの判断及び登録 コマン ドの判別等が行なわれ コネクション管理に制御

が渡 され る。 この 後PCXTマ ク ロ を実 行 して,IPC割 込 み処 理 ル ーチ ンか ら抜 け 出 る。

cコ ネ クシ ョン管理 か らの 要 求 に よ り,ネ ッ トワー ク ・プ ロセ スとの 会話 が 必 要 とな る と,

連 絡 す べ きネ ッ トワー ク ・プ ロ セ スか らす でに ア ク シ ョンが あ っ たか 否 か を調 べ る。 ア ク

シ ョンが な され てい る 事 を確 認 す る と ネ ッ トワ ー ク ・プ ロ セ スにPCWRTマ ク ロを実 行 す

る。 ア ク シ ョンが な され て な い 場 合 に は,ア ク シ ョン待 ちの状 態 とな る。PCWRTマ ク ロ

の 実 行完 了は,PCWTマ ク ロ を用 い て同 期 を と る。

.ン

ト

、
づ

(1) (2) (3}

、,.)

.・.図4-37H-NCPの1'PC処 理,・
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(3)転 送 デ ー ダ

H-NCPと ネ.ッ・ト ワ ー ク ・プ ロ セ ス と の デ ー タ の 転 送 は,.1回 の 転 送 長 が 最 大256バ イ

ト迄 で あ る の で,そ れ 以 上 の デ ー タ に 関 し て は 複 数 回 に 分 け て 転 送 さ れ る 。H-NCPと ネ

ヘ

ッ トワ ー ク ・プ ロセ ス間 で 転送 され る.データ 長の 最 大 は4608バ イ トま で と し,こ の デ ー タ

を送 り終 る ま でに18回 の転 送 が必 要 と され る。1回 目の デー タ は ヘ ッ ダ部 を持 ち図4-38

に示 され る フ ォー マ ッ トを持 つ が,2回 目以 降の デ ー タは デー タ本 文 だ け で 構 成 され る。

ピ

4

」

し,

デ 一 タ 長 CC COP , デ 一

.タ 本 文
1

一

4 2 .'2・
248以 下'

a

b

1'、 ド

図4--38転 送 デ ー タ ・フ ォ ー マ ッ ト,

デーータ 長(4バ イ ト)ピ"

全 デ ー タ 長 を バ イ トで 表 わ し8～4608迄 許 さ れ る 。:』t/

CC(2バ イ ト)

H-NCPか ら ネ ッ ト ワ ー ク ・プ ロ セ ス 又 は,ネ ッ ト ワ ー ク ・プ ロ セ ス か .らH-NCP

へ の コ マ ン ドの 種 類 を 示 す コ マ ン ド ・コ ー ド を表 わ す 。

cOP(2バ イ ト)

コ マ ン ド ・コ ー ドに 附 加 さ れ る 情 報 を 示 す オ プ シ ョ ン ・エ リ ア で ,コ マ ン 、ド ・オ プ シ ョ

ン を 表 わ す 。

dデ ー タ 本 文

H-NCPと ネ ッ ト ワ ー ク ・プ ロ セ ス の 間 で 授 受 す る デ ー タ の 本 文 で,1回 目 は248バ

イ ト以 下 と し,2回 目 以 降 は256バ イ ト以 下 と す る。

Bプ ロセ ス 管 理

他HOSTのNCP又 はHITAC内 の ネ ッ トワ・一 ク ・プ ロ セ ス の 要 求 に よ っ て,H-NCPの

プ ロ セ ス 管 理 は ネ .ッ ト ワ ー ク ・プ ロ セ ス の 生 成 消 去 及 び 監 視 の 機 能 を 果 た す 。、ζ の 機 能1志

キ ー ・イ ン/ア ウ ト ・ シ ミュ レ ー シ ョ ン ・マ ク ロ を用 い て 行 な わ れ,キ ー ・イ ン/ア ウ ト ・シ

ミ ュ レー シ ョ ン に よ って 生 成 さ れ た ネ ッ トワ ー ク ・プ ロ セ スはH-NCPと 親 子 関 係 を 持 ら
,H

-NCPに よ っ て 制 御 さ れ る
。

H-NCPは 起 動 され た 時,キ ー ・イ ン/ア ウ ト ・シ ミ ュ レ ー シ ョ ン機 能 の 準 備 を 行 な い,

HITAC内 に ネ ッ ト ワ ー.ク ・プ ロ セ ス を 生 成 さ せ た り消 去 さ せ る事 が 可 能 な 状 態 に お か れ る。

実 際 の 生 成,消 去 は,コ ネ ク シ ョ ン 管 理 か ち 送 られ て き た デ ー タ を も と に キ ー ・イ ン/ア ウ ト

シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を 実 行 す る 事 に よ って な さ れ る 。 ・,パ
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ネ ッ ト ワ ー ク ・プ ロ セ ス が 他 の ネ ッ ト ワ ー ク ープ ロ セ ス の 生 成 を 要 求 す る ネ ッ ト ワ ー ク ・ユ

ー ザ 用 の マ ク ロ はLOADPマ ク ロ で あ り
,消 去 を 要 求 す る マ ク ロ はDELPマ ク ロ で あ る 。 こ の

い ず れ か の マ ク ロ が ネ ッ トワ ー ク ・プ ロセ ス に お い て 実 行 され る と,H-NCPの プ ロ セ ス 管

理 に,プ ロ セ ス の 生 成,消 去 に 必 要 な デ ー タ が 渡 さ れ,プ ロ セ ス管 理 は 必 要 に 応 じ て,キ ー ・

イ ン/ア ウ ト ・シ ミュ レ ー シ ョ ン を 実 行 す る。 又 こ の プ ロ セ ス 管 理 は,キ ー ・イ ン/ア ウ ト ・

シ ミュ レ ー シ ョ ン 用 の 割 込 み 処 理 ル ー チ ン を 持 ち,生 成 し た ネ ッ ト ワ ー ク ・プ ロ セ ス と の 会 話

を エ グ ゼ ク テ ィ ブ を 通 じ て 可 能 に し て い る。 以 下 に キ ー ・イ ン/ア ウ ト ・シ ミュ レ ー シ ョン ・マ

ク ロめ 振 ま い 及 び,H二NCPの プ ロ セ ス の 発 生 方 法,必 要 と さ れ る情 報 に つ い て 述 べ る 。

ω キ ー ・、イ ン/ア ウ ト ・ シ ミ・ レ ー シ ・ ン ・マ ク ・

キ ー ・イ ン/ア ウ ト ・ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン は,あ る プ ロ グ ラ ム の コ ン ソ ー ル ・オ ペ レ ー シ ョ

ン を 他 の プ ロ グ ラ ム で 制 御 し よ う と す る機 能 を 果 す 。 キ ー ・イ ン/ア ウ ト ・シ ミュ レ ー シ ョ

ン を 行 な う プ ロ グ ラ ム を イ ニ シ エ ー タ と 呼 び イ ニ シ エ ー タ に よ っ て コ ン ト ロ ー ル され る プ ロ
も

グ ラ ム を サ ボ ー デ ィ ネ 一 夕 と 呼 ぶ 。 サ ボ ー デ ィ ネ ー タ は 必 ず イ ニ シ エ ー タ に よ っ て ロ ー ドさ

れ な け れ ば な らな い 。

コ ン ソ ー ル ・オ ペ レ ー タ に よ る コ マ ン ドを イ ニ シ エ ー タ が 行 な う と,エ グ ゼ ク テ ィ ブ と 各

種 の 連 絡 を と る事 が 可 能 で あ り,各 種 の オ ペ レ ー タ ・コ マ ン ドを イ ニ シ エー タか ら模 擬 的 に

実 行 し た り,模 擬 オ ペ レ ー タ ・コ マ ン ドに よ っ て.ロ ー ド され た サ ボ ー デ ィ ネ 一 夕 か ら 出 され

た メ ッ セ ー ジ を 受 け 取 り,そ れ に 対 す る 応 答 を 模 擬 的 に 実 行 す る こ と が で き る。

こ の 機 能 を実 行 す る た め に イ ニ シ エー タ中 で,エ グ ゼ ク テ ィ ブ と 連 絡 す る た め の マ ク ロ は

次 の4種 類 で あ る 。

aSTKEY:こ の マ ク ロ は エ グ ゼ ク テ ィ ブ に 対 し キ ー ・イ ン/ア ウ ト ・シ ミュ レー シ ョ

ン ・コ ン ト ロ ー ル ・ブ ロ ッ ク(KEYCB)の ア ド レ ス を知 らせ,イ ニ シエ ー タ と な る こ と

を 宣 言 す る。

bKEYSM:エ グゼ ク テ ィ ブ に 対 して,オ ペ レ ー タ ・コ マ ン ドの シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を 要

求 す る 。 メ ッ セ ー ジ ・エ リ ア に メ ッ セ ー ジ を セ ッ ト し て お く事 が 必 要 で あ る 。

cKEYXT:イ ニ シ エ ー タの キ ー ・イ ン/ア ウ ト ・シ ミ ュ レ ー シ ョ ン割 込 み ル ー チ ン

(Key-Sim割 込 み 処 理 ル ー チ ン)か ら出 て,割 込 ま れ たZド レ ス に 制 御 を も ど す 。

dKEYCB:キ ー ・イ ン/ア ウ ト ・シ ミ ュ レ ー シ ョ ジ ・コ ン トロ ー ル ・ブ ロ ッ ク を 定 義

す る 。 こ の 定 義 に よ っ て24バ イ トの エ リ ア が 確 保 さ れ る。

② ネ ッ ト ワ ー ク ・プ ロセ ス の 発 生,消 去 方 法

H-NCPは,HITAC内 の ネ ッ ト ワ ー ク ・プ ロ セ ス 又 は 他 のNCPの 要 求 に よ っ て 従 属

プ ロ セ ス を 発 生 さ せ,そ の プ ロ セ ス をH-NCPの 管 理 下 に お くが,こ の 時 に 必 要 な デ ー タ 、

処 理 を 図4-39に 示 す 。

一230一

遙

.b

づ



㎡

4

「 一

プ ワ

セ ク

L_.

プ

ロ

発

生

さ

れ

た

御

制
＼

寸
寸

り

.」
HITAC

図4-39プ ロセ ス発生 の 概 念

'
亀

HITAC内 の ネ ッ トワー ク ・プ ロセ ス又 は,他 のNCPか ら送 られ て 来 た ジ ョブ起 動 に 関

す る情 報 は,H-NCP内 で ジ ョブ ・コ ン トロー ル ・ス テ ー トメ ン ト(/JOBか ら//END

まで)に 変 換 され て,非 常 駐 入 力 リー ダSYSRDR(デ ィ ス ク)に 蓄 え られ る。 そ の 後,非

常 駐 入 力 リー ダの 起動 を 行 な い 入力 ジ ョブ ・ス トリーム(SYSIPT.)に 登 録 され,コ ァ上 に

ロー ドされ る。 こ こで 図4-39に お け る(制 御)は 全 て,キ ー ・イ ン/ア ウ ト ・シ ミュ レ

ー シ ョ ンに よ る模擬 オペ レ ータ ・コマ ン ドに よ って な され る。

ネ ッ ト ワー ク ・プ ロセ スの 発 生 要求 は非 同期 に な され,H-N・CPが 判 断 して 正 当な もの

であ れ ば プ ロセ スの 発 生 を行 な う。 この 判断 形態 と,H-NCPが 発 す る模 擬 オペ レー タ ・

コ マ ン ドを図4-40に 示 す。

ネ ッ トワ ー ク ・プ ロ セ ス の 消 去 は,そ の プロ セ スが実 行 中 であ る事 を 確 認 した 後,キ ー ・

イ ン/ア ウ ト ・シ ミュ レ ー シ ョンに よ り,ジ ョブの強 制 終 了 を指 示 す る事 に よ って な され る。
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(3)プ ロ セ ス 発生,消 去 に 必 要 と さ れ る情 報

ネ ッ トワ ー ク ・プ ロ セ ス を発 生 す る 時 に 必 要 と さ れ る 情 報 は 次 の 通 りで あ る。

aジ ョ ・プ の情 報

ジ ョ ブ 名 称,ジ ョ ブ ・プ ラ イ オ リ テ ィ,開 始 時 間,メ モ リ ・サ イズ等 の 情 報 で,JOBス テ

'
一 ト メ ン トを 作 成 す 、る の に 用 い られ る。 ジ ョ ブ の 情 報 の 指 定 が な さ れ な い 時 に ぼH-NCP

が イ ン プ リ シ ッ トに 情 報 を セ ッ トす る 。

bプ ロ セ ス 情 報

発 生 す る プ ロセ ス の 名 称 プ ロ セ ス の レ ジ デ ン ス に つ い て の 情 報 で あ り,こ の 情 報 は 必

ず 必 要 と され る 。 発 生 す る プ ロ セ ス の 名 称 か らEXECス テ ー トメ ン トを 作 成 し,プ ロ セ ス

の レ ジ デ ン ス 情 報(ボ リ ュ ー ム ・シ リ ア ル 番 号,フ7イ ルID)か らJOBLIBス テ ー トメ'

ン トを 作 成 す る 。

cフ ァ イ ル情 報

プ ロ セ ス が 必 要 と す る フ ァ イ ル の 情 報 で,DTFス テ ー ト メ ン トの 作 成 に 用 い られ る 。

そ の 内 容 は フ ァ イ ル 定 義 名,デ バ イ ス ・タ イ プ,フ ァ イル ・タ イ プ,フ7イ ル の 存 在 場 所,
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フ7イ ル属 性,プ ロセ ス終 了 後 の処 理 等 で あ る。

dデ ー タ

プ ロセ スの実 行 に必 要 とさ れ る イ ン プ ッ ト ・デー タ
、

ま た,ネ ッ トワー ク ・プロ セ ス を消 去 す る時 に 必要 とされ る情 報 は,プ ロセ ス名 称 だ け

で あ る。

CHOST-IMPイ ンタ ー フ ェ ー ス

HITACのH-NCPとIMP間 の デー タの 授 受 は,セ レ ク タ ・チ ャネ ルを 介 して行 な われ,

H-NCPはDXC装 置 制御 マ ク ロに よ っ てIMPと の 間 の デー タ転送 め 制 御 を行 な う。

DXC装 置 制 御 マ ク ロはHＬNCPのDXC管 理 で使 用 され,H-NCPが 起 動 され た時 点

ミ

で エ グ ゼ クテ ィ ブに連絡 を.と り,デ ー タ交 換 制 御装 置か らの 割 込み め 受 け つ け 準備 を行 な う。

こ の 準備 処理 に よ っ てiMPと の メ ッセ ー ジ交 換 が 可能 と な る。

H-NCPとIMP間 の デー タ 転送 は 一 時 点 で は一 方 向の み であ り,EDOS-MSOの コ ン.

トロー ル ・シ ス テム はDXC(チ ャ ネル ・ア ダ プタ)を1つ の入 出 力 装 置 と して取 り扱 うが,

一 般 の ノ ン ・ラン ダム ・ア ク セ ス装 置の 扱 い と異 な る点 は,割 込 み 処 理 ル ー チ ンが 必 要 とな る

事 で あ る。 〉

以 下 に,DXC装 置 制 御 マ ク ロ,H-NCPのDXC処 理,デ ー タ転送 上 の 留 意 点 にっい て

述 べ る。

(1)DXC装 置 制御 マ ク ロ

DXC装 置 と一 般の ノン ・ラ ン ダ ムrア ク セ ス装 置 との違 い は,DXC装 置 の 場 合 には,

HITAC内 の演 算 とは非 同 期 に 他 の処 理 装置(IMP)側 でDXC装 置 へ の書 込 み コ マ ン ド

が 発 せ られ,コ マ ン ドの実 行 に よ って,HITAC内 に 割 込 み がか か って く・る事 で あ る。 その

た めHITACで は割込 み処 理 ル ーチ ン を登 録 し て おか な け れ ばな らな い 。 この割 込 み処 理 ル

ーチ ン はH-NCPの 中 に あ り
,そ の 指 定 はDXC用 のCCB(Command(bntrolBlock)

を作 成 す る事 に よ っ てな'され る。DXC用 のC.CBは,一 般 の入 出 力装 置 用のCCBに16

バ イ トの エ クス テ ン シ ョジが 付 加 され た もの で あ る。

次 にDXC装 置 制 御 の た め の オ プ シ ョ ン'マ ク ロに つい て説 明す る。

aSTDXC:デ ー タ交 換 制 御装 置 か らの 割 込 み処 理 の 準備 を行 な う。 この マ ク ロの 実 行

に よ りエ グゼ クテ1イブにDXC用 のCCBア ドレス が知 らされ,他 の 処 理装 置 か らのDXC

経 由 の デ ー タ を受 け 取 る事 が 可 能 に な る。

bDXCXT:こ の マ ク ロ はSTDXCマ ク ロで準 備 され たDXC割 込 み処 理 ル ー チ ンか ら

割 込 まれ た元 の ル ーチ ンに 制 御 を 戻す た め に,DXC割 込 み処 理 ル ー チ ンの 出 口で 用 い ら

れ る。

図4-41にDXCマ ク ロの使 用例 を示 す。
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① ②

－DXC用CCB登 録

一待 ち

－DXC割 込み ルーチ ン

ENTRY

-DXCRead

－元 の ル ー チ ンに も ど る

ン

図4-41DXCマ ク ロ使 用 例

(2)H-NCPのDXC処 理

H-NCPがIMPと メ ッセ ー ジ交要 をす る 時のDXC処 理 手 順 は 次 の 通 りで あ る。

aH-NCPの 起動 時

H-NCPが 起 動 され る と,先 ずSTDXCマ ク ロを 実行 し,エ グゼ ク テ ィブにD'XC割

込 み処 理 ル ー チ ンの 登録 を 行 な う。 次 にNCP-IMP間 の初 期 状 態 処 理 を行 な い,IMP

との 間 の メ ッセ ー ジ交換 を可 能 とす る。

bIMPに メ ッセ ージを 転送 す る時

デ ー タ の 正規 転 送 手順 に よ り,IMPに 対 しWriteコ マ ン ドを出 す。

cIMPか らの メ ッセー ジが 到 着 した 時

STDXCマ ク ロで 登録 したDXC割 込 み処 理 ル ー チ ンに 制御 が渡 され,そ の ルー チ ン

内 で正 規 転送 手順 によ りReadコ マ ン ドを出 す。 メ ッセ ー ジが 複数 セ グメ ン トで 構 成 され

てい る時 には,メ ッセー ジの 読 込 み が 終 了 す る と同時 に 再 びReadコ マ ン ドを出 す。

dメ ッセ ー ジが 衝 突 し た時

ア ダ プ タの 両 サ イ ドか ら同 時 に コマ ン ドが 出 され た時,衝 突 手順 に 従 って処 理 を行 な う。

e緊 急事 態 発 生 の 時

ハ ー ドウ ェ ア・ 電源 断に よ り相 手 と交 信 す る こ とが 不可 能 に な った り,八 一 ドウ竺 ア,

ソ フ トウェ アの い ずれ か の 原 因 で一 時的 に交 信 不能 と な った場 合 に は,緊 急 処 理 手 順 に従

って処 理 を行 な う。

▲
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(3)デ ー タ転送 上 の 留 意 点

H-NCPとIMPは そ れ ぞ れ 全 く非 同 期 並行 に進 行 す るた めの 両 方 で ほ ぼ 同 時 にDXC

Write要 求 を出 す 場 合 が あ る。 この 場 合 に,両 方 か らのWrite命 令 が衝 突 す るとい う事 が考
し

え られ る。 この 種 の処 理 は,デ ー タ転 送 上 必 ず考 えな けれ ばな らな い。 両 方 か らのWrite命

令 が 衝 突 した 時 には,誤 応答(incompatible)の ス テ ー タ ス情 報 がH-NCPに か え され

るの で,DXCにwHte命 令 を出 し たDXC管 理 は,そ の ス テ三 夕 ス情 報 を見 て,誤 応 答 が

生 じて い れ ば,自 分 の 側 の 要 求 を待 ち合 わせ るか,再 度 要 求 を出 す か を判 断 し,処 理 を行 な

う。 待 ち合 わ せ る場合 には,Readコ マ ン ドを出 し,相 手 のWriteコ マン ドを受 け 付 け,そ

の処 理 を行 な っ た後Writeコ マン ドを出 す。 自分側 の 要 求 に 優 先権 を持 たせ る か,相 手側 の

コ マ ン ドに 優 先権 を持 たせ るか は,そ の 時 出 され た コマ ン ドの種 類 及 び,直 前 に 出 され た コ

マ ン ドの 種 類 によ って 決 定 され る。

Dコ ン ピ ュー タ ・リソ ー スの 把 握

H-NCPはHITACの 使 用 状 況 を把 握 し,他 のNCPに 連絡 す る こ とが で き る。 この コ ン

ピュ ー タ ・リソ ー スの把 握 は リソ ー ス管理 が,キ ー ・イ ン/ア ウ ト ・シ ミュ レー シ ・ン を用 い

てEDOS-MSOの コ ン トロ ー ル ・シス テ ム と会 話 をす る事 によ っ て 行 な う。 又,特 殊 な 情 報

に つ い ては,他 の エ グ ゼ ク テ ィブ ・連 絡 マ ク ロ を用 い て把 握 す る事 もあ る。

H-NCPの リソー ス管 理 が 入手 す る情 報 を以下 に述 べ る。

(1)ジ ョブの個 数

HITAC8450に お い て 同時 に 実行 可 能 なユ ー ザ ・ジ ョブの 個 数 は 最 大16個 迄 で あ るが,

ネ ッ トワー クの実 施 時 に 実 行 可 能 な ジ ョブの個 数 は,ス テー ジ ・ジ ョ『プが6個(AO,BO,

CO,R1,B1,C1) ,と,オ ペ レー タ ・パ ー テ ィ シ ョ ン ・ジ ョ ブが2個(NO,N1)

で あ る。 この うちRlジ ョ ブ とし てH-NCPが 位 置 す るの で,H-NCPが 管 理 で き る ジ

ョブの個 数 は7個 で あ る。 これ らの ジ ョブは 全 て バ ッチ ・ジョ ブで あ り,且 －NCPに よ っ

て 起 動 され た ジ ョブ と,ロ ー カ ル ジ ョブに 分 け られ る。

実 行 中 の ジ ョブ数,実 行 待 ちの ジ ョブ 数及 び特 定 の ジ ョ ブの状 態 は,キ 」 ・イン/ア ウ ト'・

シュ ミレー ショ ンでD△JOBの 模 擬 オペ レー タ ・コマ ン ドを出 す事 に よ
って 知 る事 が で き る。

② コア領 域 の使 用 状 況

システ ム の メ モ リ割 当 て状 況,現 在 実 行中 の ジ ョブが 使 用 してい る コ ア領 域 の 利 用 度 を求

め る。 コ ア領 域 は パ ー テ ィ シ ョ ンに 分 割 され て い るの で,各 実行 中 の ジ ョブは パー テ ィ シ ョ

ン で 管 理 さ れ て い る 。 ス テ ー ジ ・パ ー テ ィシ ョ ンは 各 ク ラ ス に 分 割 さ れ て い る の で,

各 ス テ ー ジ毎 の コ ア の 利 用 状 況 の 把 握 も可 能 で あ る。 又,オ 〔 レ ー タ ・パ ー テ ィシ ョ

ン ・プ ロ グ ラムで 使 用 して い る エ リアの サ イズ,指 定 ジ ョブ ・クラ ス で使 用 し てい る エ リ ア

の サ イ ズ,未 使 用 工・リ アの サ イ ズ等 を知 る事 もで き る。 この コ ァ領 域 の状 況 を知 るた め に は,

一235一



キー ・イ ン/ア ウ ト ・シ ミュ レ ー シ ョン でD△MEM模 擬 オペ レー タ ・コマ ン ドを用い る。

⑧ フ ァイ ルの 使 用状 況

フ ァイ ルの 使 用 状況 を知 るた めに は,次 の2っ の方 法 が あ る。

① 各 ジ ョ ブで 割 当 て てい る入 出 力 装 置 の確 認

`② デ ィ ス ク ・フ ァイ ルの 未 割 当 て エ リアの 検索

磁 気 テー プファイルは・ あ る ジ ョブ に割 当て る と,他 の ジ ・ ブが使 用 で きな い の で① の 方

法 で使 用 状 況 を把 握 す る。

デ ィス ク ・フ ァイル の 使 用状 況 で 特 に 必 要 とな るの は,空 きエ リ アの状 態 を 知 る事 で あ る

が,こ れ は② の 方 法 で 検 査 す る。

こ れ らの 状 況 把 握 に1主 キ ー ・イ ン/ア ウ ト・.・シ ミュ レー シ ョ ンに よ り,そ れ ぞ れD△

DEV,D△FEX模 擬 オ ペ レ ー タ ・コマ ン ドを用 い る。 ・,

又,デ ィス ク`フ ァイル の割 当 て状 況 を 把 握 した い 時 に は,H-NCPの リ ソ ー ス管理 が

指 定 され た ボ リュ ー ムのVT㏄ を 検 索 す る事 に よ っ て 行 な う。

(4)そ の他 の状 況 .、

そ の他 に 必 要 と され る情 報 は,キ ー ・イ ン/ア ウ ト ・シ ミュ レー シ ョ ンに よ っ て模 擬 オペ

レー タ ・コ マ ン ドを用 い て 得 た り(シ ス テ ムの登 録 日付 と時 間,オ ン ラ イ ン状 態 の ボ リ ュー

ム等) ,他 の エ グ ゼ'ク テ ィ ブ連 絡 マ クロ を用 い て得 る(オ ン.ライ ン ・カタ ロ グの 検 査 エ

グゼ クテ ィ ブ ・ス トレー ジ ・エ リアの 参 照,モ ニ タ ・テー ブル,タ ス ク ・、コ ン トロ 「ル ・テ

ー ブル の 検 索)事 が 可能 で あ る
。

E高 位 の プ ロ トコル処 理

ネ ッ トワ ー クの 特 定 の機 能 を 効 果的 に 利 用 し よ うとす る ネ ッ トワー ク ・ユ ー ザ は,機 能 指 向

的 な 高位 の プ ロ トコル を 使 う事 が で きる。

ネ ッ トワー ク ・プ ロ セ スの 要 求 に よ る高 位 の プ ロ トコルの 処 理 は,HrNCPが プ ロセ スを

発 生 して,コ ネ ク シ ョ ンをそ の 発 生 し た プ ロセ スに渡 す 方法 と,H-NCP内 で サ ブ ・タス ク

を 発生 し て処 理 を行 な う方 法 の い ず れ の 方 法 で も可 能 で あ る。 前者 は 一般 の ネ ッ トワー ク ・プ

ロセ スの扱 い と 同様 であ●り,た と え ば ファ イル ・ トラ ン ス ファ ー ・プ ロ トコル の よ うな もの は

1つ の 独立 した プ ロセ ス と して この 形 態 を 持 つ。 後 者 は,H-NCPの 下 で サ ブ ・タ ス ク と し

て 動作 す る高位 の プ ロ トコル で グ ラ フ ィ ッ ク ・コ ミュニ ケ ー シ ョン ・プ ロ トコル は この 形態 を

持 つ 。 これ らの高 位 の プ ロ トコ ル処 理 は,・1つ の プ ロ セ ス又 は サ ブ ・タ ス クと してOPEN-

ENDEDに 処 理 され るの で,各 種 の フ ァ ン ク シ ョン ・オ リエ ン テ ィ ッ ドな プ ロ トコ ル を プ ロセ

スまた は サ ブ ・タ ス クと し て 作成 す る事 が 可能 であ る。

プ ロセ スの形 態 を持 つ 高位 の プ ロ トコ ル の処 理 は,H-NCPが 起 動 す る ネ ッ トワー ク ・プ

ロセ スで あ り,一 般 の プ ロセ ス間 コ ミュニ ケ ー シ ョンの 扱 い を うけ る。 こ こで は サ ブ ・タス ク
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の形 態 を持 つ 高 位 の プ ロ トコル 処 理 に つ い て述 べ る。 高位 の プ ロ トコル 処 理 用 の サ ブ ・タス ク

は,H-NCPの タ スク管 理 に よ って 起 動 され,制 御 され る。 高位 の プ ロ トコル処 理 が 必 要 と

な った 時 点 で,NCPタ ス ク管 理 は サ ブ ・タス クの起 動 を行 な い,サ ブ ・タ ス クで は 要 求 され
シ　

た処 理 を行 な う。 サ ブ ・タ ス ク の処 理 が終 了す ると,NCPタ ス ク管 理 に 制御 が わた り,NC

Pタ ス ク管 理 で は,そ の サ ブ ・タ ス クの必 要 性 を考 慮 に 入れ て待 ち状 態 に す るか 停 止状 態 に す

るか を決 定 す る。 この よ うに サ ブ ・タス グに よ る高 位 の プ ロ トコル処 理 は常 にNCPタ ス ク管

理 に 制 御 され る。

以 下 に サ ブ ・タ ス クの形 態 を持 つ グ ラ フ ィ ッ ク ・コ ミュ ニケ ー ショ ン ・プ ロ トコル に つ い て

さ らに 詳 し く述べ る。

HITACに お け る機 能 指 向的 な プ ロ トコル と して 先 ず 考 え られ るの は,グ ラ フ ィ ック ・デ ィ

スプ レ イの 利 用 に関 す る プ ロ・トコル で あ る。 グ ラ フ ィ ッ ク ・ディ スプ レイ は,イ ンタ ラ クテ ィ

ブ ・シス テ ム と して各 種 の アプ リケ ー シ ョ ン ・シス テ ムに使 われ てい て,特 殊 入 出 力 装 置(C

RT,ラ イ トペ ン等)を 用 い るマ ン ・マ シ ン ・コ ミュニ ケ ー シ ョンの 接 点 とな っ て い る。す な

わ ら図 形 出 力 装 置 及 び イ ンタ ラク テ ィ ブ入 力 端 末 と して その 効果 を 発揮 す る。

この グ ラ フィ ッ ク ・デ ィス プ レイ の ネ ッ トワ ー ク上 で の利 用 形態 を考 え る と,他 のHOSTに

存 在 す るネ ッ ト.ワー ク ・プ ロ セ ス 又はTSS端 末b>ら 容 易 にHITACのCR・Tが 使 え端 末 間 の

交 信 を 可能 にす る事 が 要 求 され る。 またCRTか ら他 のHOSTの ネ・ッ トワー ク ・プ ロセ ス を起

動 した り,TSS端 末 を利 用 す る事 も可能 で あ る事 が 望 ま しい』 これ らの 事 を考 え る と,グ ラ

フ ィ ッ ク ・デ ィス プレ イ利 用 の為 の 高 位 の プ ロ トコ ル が必 要 とな り,グ ラ フ ィッ ク ・コ ミュニ

ケ ー シ ョン ・プ ロ トコル が考 え られ た 。1

グ ラ フ ィッ ク ・コ ミュ ニケ ー シ ョ ン ・'プロ トコ ル の機 能 は 次 の通 りで あ る。

(1)H-NCPと の 連絡

H-NCPと 連絡 を と る事 に よ っ て他HOSTのNCPと の連絡 も可能 とな り,ネ ッ トワー

ク ・プ ロ セ ス 間 の コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン が可 能 と な る 。

② グ ラ フ ィ ッ ク ・ シ ス テ ム と の 連 絡

グ ラ フ ィ'ッ ク ・シ ス テ ム が 持 つ 特 殊 入 出 力 装 置 とめ 連 絡 を行 な う 。 こ の 機 能 はTCP(

TerminalControlPortion)を 含 ん で い る。

(3)H-NCPか ら の メ ッ セ ー ジ 解 析

H-NCPを 通 し て 送 られ て く る メ ッ セ ー ジ は,グ ラ フ ィ ッ ク ・シ ス テ ム の 使 用 要 求,表

示 用 図 形 デ ー タ,イ ン タ ラ ク'テ ィ ブ ・レ ス ポ ン ス メ ッ セ ー ジ等 が あ る の で そ れ ら の メ ッ セ ー

ジ 解 析 が 必 要 と な る。

(4)グ ラ フ ィ ッ ク ・シ ス テ ム か ら の メ ッ セ ー ジ解 析

グ ラ フ ィ ッ ク ・シ ス テ ム が 端 末 と して 動 作 す る時,メ ッ セ ー ジ が 送 られ て く る と,他HOST
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のNCPに 対 す る メ ッ セ ー ジか,HITAC内 の ネ ッ ト ワ ー ク ・プ ロ セ ス に 対 す る メ ッセ ー ジ

か を 判 断 しな け れ ば な ら な い 。 ま た,ネ ッ ト ワ ー ク ・プ ロ セ ス の 起 動,TSSの 利 用 要 求 メ

ッ セ ー ジの 解 析 を 行 な い,そ れ に 対 応 す る コ ネ ク シ ョ ンの 確 立 も行 な う。

ネ ッ ト ワ ー ク ・ユ ー ザ がCRTを 用 い て 他HOSTの プ ロセ ス 又 はTSS端 末 利 用 を考 え る

と,次 の 様 な 処 理 手 順 が 実 施 され る 。

①CRT(ラ イ トペ ン,キ;・ ボ ー ド)よ り,プ ロ セ ス 起 動,TSS端 末 利 用 の 要 求 が 出

され,・ グ ラ フ ィ ッ ク ・ シ ス テ ム よ りH-NCPに 連 絡 が 生 じ る。

②H-NCPで はNCPタ ス ク ・コ ン ト ロ ー ル が グ ラ フ ィ ッ ク ・コ ミ ュ ニ ケ ー シ ・ ン ・プ

ロ トコ ル 処 理 用 の サ ブ ・タ ス ク を起 動 す る 。

③ サ ブ ・タ ス ク が グ ラ フ ィ ッ ク ・シ ス テ ム か らの メ ッ セ ー ジ を 解 析 し,プ ロ セ ス 起 動 コ マ

ン ド又 はTSS利 用 コ マ ン ドを 作 成 し,NCPタ ス ク 管 理 に 制 御 を 返 す 。

④H-NCPは 他 のHOSTのNCPと 会 話 を 行 な う。.

⑤H-NCPで 受 け 取 られ た メ ッ セ ー ジ が,起 動 し た プ ロ セ ス 又 は,TSS端 末 で あ る と,

タ ス ク 管 理 よ り グ ラ フ ィ ッ ク ・コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン処 理 用 の サ ブ ・タ ス ク に 制 御 が 渡 る 。

⑥ サ ブ ・タ ス ク で は,図 形 デ ー タ,レ ス ポ ン ス メ ッ セ ー ジ 等 を 解 析 し,CRTに 対 し て 連

絡 を行 な う。

こ の フ ロ ー ・コ ン トロ ー ・ル を 図4-42に 示 す 。

図4-42グ ラ フ ィ ッ ク ・コ ミュ ニ ケ ー シ ョ ン処 理
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4.3.4ネ ッ トワ ー ク ・プ ロ セ ス

HITACに お け る ネ ッ ト ワ ー ク ・プ ロ セ ス(ユ ー ザ ・ジ ョ ブ)は,バ ッ チ ・ジ ョ ブ の 形 態 を 持 ち,
ぺ

H-NCPと 連 絡 を と りな が ら ネ ッ ト ワ ー ク の 資 源 を 利 用 す る事 が で き る。

ネ ッ ト ワ ー ク ・プ ロセ ス が,H-NCPを 通 じ て ネ ッ ト ワ ー クへ の ア ク セ ス を 要 求 す る時 に は,

各 種 の ネ ッ ト ワ ー ク ・ユ ー ザ 用 の マ ク ロ(ユ ー ザ レ ベ ル ・プ ロ ト コ ル)を 利 用 す る 事 が で き る。 こ

の ユ ー ザ 用 の マ ク ロ は,ネ ッ ト ワ ー ク ・プ ロ セ ス の 作 成 時 に,ア セン ブ ラ ・ソ ー ス ・コ ー デ ィ ン グ

上 に 記 述 す る 。

ネ ッ1ト ワ ー ク ・ユ ー ザ 用 の マ ク ロ を 用 い た プ ロセ ス は,ネ ッ ト ワ ー ク ・プ ロ セ ス と し て の 権 限 を

持 ち,H-NCPと の 会 話 と フ ァ イ ル 管 理 の た め の,デ ィ ス パ ッ チ ・モ ジ ュ ー ル が 附 加 され る。『こ

の デ ィ ス パ ッ チ ・モ ジ ュ ー ル と ユ ー ザ の 処 理 モ ジ ュ ー ル,:H-NCPと の 関 係 は 図4-43の 通 り

で あ る。

ネ ッ ト ワ ー ク ・ プ ロ セ ス

(コ ン トロ ール ・フ ロー)

↓.

図4-43ネ ッ トウ ー ク ・プ ロ セ ス とH-NCP

鳥. ネ ッ ト ワ ー ク ・プ ロ セ ス が,ネ ッ ト ワ ー ク資 源 を利 用 す る 時 の 形 態 と し て 先 ず 考 え られ る の は,

他 の ネ ッ ト ワ ー ク ・プ ロセ ス と の 会 話 で あ る 。 こ の 会 話 は,フ ァ イ ル あ 扱 い の 拡 張 さ れ た 概 念 と し

て と らえ られ る。 他 の 形 態 と し て は,他 系NCP,TIPと の 単 独 会 話 が 考 え られ る。 以 下 に ネ ッ

トワ ー ク ・プ ロ セ ス 間 の 会 話,デ ィ ス パ ッ チ ・モ ジ ュ ー ル 等 に つ い て 述 べ る。

Aネ ッ ト ワ ー ク ・プ ロ セ ス 間 の 会 話

他 の ネ ッ トワ ー ク ・プ ロ セ ス に 対 し て 何 らか の ア ク セ ス.を 要 求 す るHITAC内 の プ ロ セ ス は,

シ ー ケ ン シ ャ ル ・フ ァ イ ル に 与 え るDTFス テ ー ト メ ン ト(ジ ョ ブ ・コ ン ト ロ ー ル ・ス テ ー ト

メ ン トの 一 種)の 記 述 方 法 に よ っ て ネ ッ トワー ク ・プ ロ セ ス 間 の 会 話 を 可 能 と す る 。 こ の 時 ネ

ー239一



ッ トワ ー ク ・プ ロ セ ス はDTFNTフ ァ イ ル 定 義 マ ク ロ に よ っ て,シ ー ケ ン シ ャ ル ・フ ァ イ ル の

定 義 を 行 な っ て い る必 要 が あ る 。

DTFNTフ ァ イ ル 定 義 マ ク ロ に よ っ て 定 義 さ れ た シ ー ケ ン シ ャ ル ・フ ァ イ ル は,ネ ッ トワ ー

ク ・プ ロ セ ス 間 の 会 話 に 使 用 す る事 が 可 能 で あ る が,そ れ 以 外 に,DTFス テ ー トメ ン トの 記 ・

述 方 法 に よ っ て は,HITACの シ ー ケ ン シ ャ ル ・フ ァ イ ル(ロ ー カ ル ・フ ァ イ ル)と し て 使 用

す る 事 もで き る 。

(1)DTFNTフ ァ イ ル 定 義 マ ク ロ

DTFNTフ ァ イ ル 定 義 マ ク ロ は,ロ ジ カ ル フ ァ イ ル を 定 義 し,シ ー ケ ン シ ャ ル ・デ パ ィ ス

及 び ラ ン ダ ム ・デ バ イ ス に 適 用 す る 事 が 可 能 で あ り,処 理 の タ イ プ は シ リ ア ル 処 理 で あ る。

こ の マ ク ロ に よ っ て 定 義 され た フ ァ イ ル は ネ ッ トワ ー ク ・プ ロ セ ス 間 の 会 話 フ ァ イ ル と レ て

適 用 さ れ る 。 す な わ ち既 存 のDTFSRフ ァ イ ル 定 義 マ ク ロで 指 定 さ れ た フ7イ ル に,ネ ッ ト

ワ ー ク利 用 の 権 限 を 与 え た もの で あ り,ネ ッ トワ ー ク ・プ ロ セ ス 間 の 会 話 に 必 要 と さ れ る 情

報(PORT～ID,フ ァ イ ル 情 報)は,DTFNTフ ァ イ ル 定 義 マ ク ロ で 定 義 さ れ る か,DT

Fス テ ー トメ ン トで 与 え られ る 。

DTFNTフ ァ イ ル 定 義 マ ク ロに よ っ て 作 成 され る 制 御 ブ ロ ッ クEDCB(ExtendedData

acees『ControlBlock)は,既 存 のDTFSRフ ァ イ ル 定 義 マ ク ロに よ っ て 作 成 され る 制 御

ブ ロ ッ クに ネ ッ ト ワ ー ク ・プ ロ セ ス 間 の 会 話 の 為 の.制 御 ブ ロ ッ クNFCB(NetworkFile

ControlBlo6k)を 附 加 し た もの で あ る。 図4-44にEDCBを 示 す 。

F～F

FCB(FiloControlBlock)

既存 のDTFSRで 展開 され る コン トロー ル

ブ ロッ ク

MYPORT-ID1

MYPORT-ID2

YOURPORT-ID

OP命
LIS

TN

CONN

CT
FDR PASSWORD

EVENTCONTROL R.LENGTH

FILEID

DEV F!L VSN

STA

TUS
㎜ BLOCK REC領D OPTION

図4-44EDCB
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(2)DTFス テ ー トメ ン ト

ネ ッ ト ワ ー ク を利 用 しよ う とす る ユ ー ザ は,フ ァイ ル と 装 置 の 関 係 を 定 義 す るDTFス テ

ー トメ ン トに 対 して
,ネ ッ ト ワ ー ク 特 有 の 記 述 を 行 な う。 但 し,DTFNTフ7イ ル 定 義 マ ク

ベ

ロで 定義 した フ ァイ ル を ロ ー カ ル ・フ ァイル として 扱 う場 合 に は今 迄 の通 りで よい 。

ネ ッ トワー クを利 用 す る時 のDTFス テ ー トメ ン トは 次 の 記 述 に よ る 。図4-45に そ

の例 を示 す。

θ

◇ //1NETFIL△DTF△FIL-01017500010001720101NETOlONETWORKFILOOOOOlll,C

PASS・

WORD

図4-45DTFス テ ー トメ ン ト例

」

包

'

"DTF名 称 △DTF△FIL=ネ ッ トワー ク指 定,DEV=DISC,VOL・ ・VSN

DTF名 称:DTFNTフ ァイル 定義 マ ク ロで指 定 し た フ7イ ル 名 称(PORT名 称)で 」

7文 字以 内 で 指 定 す る。

DEV=DISC:こ の 項 は 必 ず 指 定

VOL=VSN:VSNに オ ン ライ ン状 態 に な って い るデ ィス クの ボ リュ ー ム ・シ リ

ア ル番 号 を6文 字 で指 定 す る。

FIL－ ネ ッ トワ ー ク指 定:プ ロセ ス間 の会 話 の た めの情 報 を44文 字 で 記 述 す る。 詳

、 細 は以 下の通 り。

1.MY・PORT-ID(必 須)

16進10桁 の 数 字 で,自 分 のPOST-IDを 指 定 す る。 この時 第1桁 目 は0～9迄 の

数 字 とす る。

2.YOUR・PORT-ID(必 須)

16進10桁 の 数 字 で,相 手 のPORT-IDを 指 定 す る。 この 項 を 必要 と しない 時 は 全

て0を 指 定 す る。

3.PASS・WORD(必 須)

6文 字 の英 数 字 で 自分 の パ ス ワー ドを 記述 す る。

4、FILE・NAME(オ プシ ョン)
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10文 字 の 英 数 字 で フ ァ イ ル 名 を 指 定 す る。 こ の フ ァ イ ル 名 は,他HOSTで 使 用 さ れ る

フ ァ イ ル の 名 前 で あ る 。

5.VSNN

4で 与 え た フ ァ イ ル 名 の 存 在 す る ボ リ ュ ー ム ・ シ リ ア ル 番 号 を,6桁 の 英 数 字 で 指 定 す

る。

6、FST

4の フ ァ イ ル の ス テ ー タ ス 情 報 を1～3の 数 字 で 与 え る。

7.ENDST

4の フ ァ イ ル の 終 了 処 理 の 方 法 を1～3の 数 字 で 与 え る。

Bデ ィ ス パ ッ チ ・モ ジ ュ ー ル

デ ィ ス パ ッ チ ・モ ジ ュ ー ル は,HITAC・ 内 の ユ ー ザ 処 理 モ ジ'a－ ル に 附 加 さ れ て,ネ ッ ト ワ

ー ク ・プ ロ セ ス が 用 い る ネ ッ トワ ー ク ・ フ ァ イ ル の 管 理 及 び
,H-NCPと の 会 話 の 管 理 を 行

な う。

デ ィ ス パ ッ チ ・モ ジ ュ ー ル が ネ ッ ト ワー ク ドプ ロ セ ス に 附 加 さ
.れ る の は ユ ー ザ の 処 理 モ ジ

ュ ー ル が ネ ッ トワ ー ク ・ユ ー ザ 用 の 実 行 マ ク ロ を 用 い た 時 で あ る。

デ ィス パ ッ チ ・モ ジ ュ ー ル の 構 成 要 素 は,DTFNTフ ァ イ ル 定 義 マ ク ロ で 定 義 され た ネ ッ ト

ワ ー ク ・フ ァ イ ル に 対 －a－る ア ク セ ス を 管 理 す る フ ァ イ ル 管 理 と,'H-NCPと の 会 話 を 管 理 す

ぐコ ト

るIPC(InterProgramCommunication)管 理 か ら な り,相 互 に 密 接 な 関 係 を持 つ 。 図

4-46に デ ィス パ ッ チ'モ ジ ュ ー ル の 構 成 を 示 す 。

ネ ッ ト ワ ー ク ・、プ ロ セ ス

「 一 一 ー 一 」 一 一 ー ー 一 一 「 し

フ ァイル管 理'

一
・・IPC管 理
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図4-46デ ィ ス パ ッ チ ・ モ ジ ュ ー ル の 構 成

デ ィ ス パ ッ チ ・モ ジ ュ ー ル の 機 能 を 要 素 別 に 示 す 。

ほ)フ ァ イ ル 管 理

DTFNTフ ァ イ ル 定 義 マ ク ロで 定 義 され た フ ァ イ ル の 管 理 及 び,フ ァ イ ル.に 関 す る 入 出 カ
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マ ク ロが 実 行 され た 時 の 制御 を行 な い,次 の機 能 を持 つ。

aEDCB管 理

ネ ッ トワ、一 ク ・ファ イ ル用 の 制 御 ブロ ッ クの 管 理 は,大 き くPORT-IDの 管理,パ ス ワ

ー ドの 管 理
,他 のHOSTで 使 用 す る フ ァイル の管理 に 分 け られ る。

bDTFス テー トメ ン ト解析

DTFNTフ7イ ル定 義 マ ク ロで定 義 され た フ7イ ル に 対す るDTFス テー トメ ン トが,

ネ ッ トワ ー ク ・フ ァ イル 用 か,ロ ー カル ・ファ イル用 か を 調べ,ネ ッ トワー ク ・ファ イル

用 で あれ ば,DTFス テ ー トメ ン トのFIL項 の内 容 解 析 及 びEDCBへ の 登 録 を行 な う。

c入 出 力 マ ク ロの 制 御

シ ーケ ン シ ャル ・フ'アイ ルに 対 す るOPENCLOSE,GET,PUT等 の 入出 力 マ クロ

が,ネ ッ トワー ク ・ア クセ ス を意 味 す るか ど うか を調 べ,ネ ッ トワ ー ク ・ア クセ スで あれ

ば,IPC管 理 に 制 御 を渡 し,ロ ー カル ・フ ァイル に対 す る ア クセ ス.であれ ばHITACの

FCPに 制御 を 渡 す。

(2)IPC管 理

HITAC内 の ネ ッ トワー ク 、・モ ニ タ であ るH-NCPと の会 話 を管 理 し,ネ ッ トワー ク ・

プ ロ セ ス間 の 会 話 を可 能 に す る。IPC管 理 は,割 込 み処 理 を含 み,次 の 様 な機 能 を持 つ。

aIPC初 期 設 定

IPC割 込 み処 理 ル ー チ ンの 登 録 を 行 な う。 この 登 録 は,フ ァイ ル管 理 の 入 出 力 マ ク ロ

制 御 に よ り 初め て 制御 が 渡 され た 時 と,ネ ッ トワー クに特 有 な ユ ー ザ用 の マ ク ロ を実 行

した時 で あ る。

bIPC割 込 み処 理

H-NCPか らネ ッ トワ ー ク ・プ ロ セ スに 何 らか の 連絡 があ ると,IPC割 込 み 処 理 ル

ーチ ンが
,デ ー タの 読 込 み 及 び解 析 を行 な う。 処 理 の 終 了 後 この割 込 み 処 理 ルー チ ンか ら

抜 け 出 るが,こ の 時の タ イ ミン グの 制 御 も行 な う。

IPC割 込 み処 理 ル ー チ ンは,1プ ロ セ スに 対 して1エ ン トリの み と され て い る。 す な

わ ち ネ ッ トワーー一・ク ・プ ロ セ スが,H-NCP以 外 のHITAC内 の プbセ ス と会 話 し よ うと

す る 場 合 で も,ネ ッ トワー ク ・プ ロ セ ス中 に は1つ のIPC割 込 み 処 理 ル ー チ ンが 存 在 す

るだ け で あ る。 す な わ ち,ネ ッ トワー ク ・プ ロセ ス中 のIPC割 込 み処 理 ル ーチ ンは,H

-NCPと の 会 話 に 用 い られ る だ けで な く
,他 のHITAC内 の プ ロ セ ス との 会 話 も可能 と

しな けれ ば な らな い。 この 為 デ ィス パ ッチ ・モ ジュー ルのIPC割 込 み 処 理 ルー チ ンは,

他 の プ ロセ ス との会 話 に 支 障 の な い よ うに,特 殊な イ ン ター フ ェ ー ス部 分 を 持 っ てい る。

cH-NCPへ の 連 絡

ネ ッ トワ ーク ・プ ロセ スか らH-NC・Pへ 連 絡 す る時 の 制 御 を行 な う。 この 連 絡 は デ一
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夕転送 を 主 目的 と し,H-NCPへ のIPC割 込 み と レ て 実現 され る。

図4-47に デ ィ スパ ッチ ・モ ジ ュ ール 内 のIPC処 理 手順 を示 す 。

H-NCP

からの連絡

'H -NCP

IPC処 理

IPC割 込み処理
H-NCPへ の連絡

v

〉 ・

図4-471PC処 理 手 順

Cユ ー ザ レ ベ ル ・プ ロ ト,コ ル の 処 理

ネ ッ トワ ー ク ・ユ ー ザ 用
.の基 本 的 な マ ク ロを ユ ー.ザ レ ベ ル ・プ ロ ト コ ル とす'る が,HITAC

内 の ネ ッ ト ワ ー ク ・プ ロ セ ス は,以 下 に 述 べ る 各 種 の ユ ー ザ 用 の マ ク ロ を 使 う 事 に よ っ て 容 易

に ネ ・ トワ ー ク資 源 を利 用 す る こ と

.が で き る・ この ユ ー ザ 用 の.マ ク ・及 び そ の 処 理}ま 次 の 通 りで

で あ る。

(1}コ ネ ク シ ョ ン と デ ー タ授 受 に 関 す る マ ク ロ

他 の ネ ッ ト ワ ー ク ・プ ロ セ ス と の 会 話 に 用 い られ る マ ク ロ で,ネ ッ ト ワ ー ク ・プ ロ セ ス間

の コ ネ ク シ ョ ンの 確 立,解 放 の た め のOPEN,CLOSEマ ク ロ,デ ー タ の 授 受 の た め の

GET,PUT及 びGETN,PUTNマ ク ロ,コ ネ ク シ ョ ン 切 換 え の た め のCONCTマ ク ロ か

らな る。 これ らの マ ク ロ の う ら,OPEN,CLOSE,GET,PUTマ ク ロ は,一 般 の シー ケ

ン シ ャ ル ・フ ァ イ ル に 使 用 さ れ る マ ク ロ を そ の ま ま 適 用 し,ネ ッ ト ワー ク ・フ ァ イ ル が ロ ー

カ ル ・フ ァ イ ル と し て も 利 用 可 能 な よ う に し.てい る。

'ン

ゴ
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ネ ッ ト ワー ク ・プ ロセ ス と の 会 話 は,EDCBを 参 照 し て 行 な わ れ,マ ク ロの 種 類 に よ っ て

各 種 の デ ー タ を 作 成 し,IPC管 理 に よ っ てpH-NCPヘ デ 一 夕 の 転 送 を 行 な う。 デ ー タ

転 送 終 了 後,待 ら状 態 を 必 要 と す る マ ク ロ(OPEN,CLOSE,GET,PUT,CONCT)は,
、

デ ィス パ ッチ ・モ ジ ュー ル 内 で完 了情 報 の到 着 まで 待つ 。 待 ら状 態 を 必 要 と しな い マ ク ロ

(GETN,PUTN)で は,次 の 命令 に 制 御 を渡 す。

これ らの マ ク ロの処 理 方式 を以 下に示 す。

aロ ー カル ・フ ァイ ル に対 す る ア ク セス か,ネ ッ トワー ク ・フ ァイル に対 す る ア クセ ス か

を調 べ る。 ロ ー カル ・フ ァイル に対 す る ア クセ ス の場 合FCPに 制 御 を渡 す。 ネ ッ トワー

ク ・フ ァイ ル で あれ ば 以 下 の 処 理 を行 な う。

b各 マ クロ毎 のH-NCPへ の 連絡 デー タ を作成 す る 。

cH-NCPへ の デ ー タ転 送 を 行な う。

d待 ら状 態 が 必 要 で あ れ ば,待 ち状 態 を作 成 す る。待 ら状 態 が解 かれ るの は,H-NCP・

か らの 完 了 情報 が 知 ら され て きた時 で あ る。 その 後,実 行 され た マ ク ロの 次 に制 御 を渡 す。

② 事 象 待 ら ・通 知 に関 す る マ ク ロ

ネ ッ トワー クに お い て は 複 数 個 の ネ ッ トワー ク ・プ ロセ ス が互 に あ る種 の 関連 を持 ちな が

ら処 理 を進 め る。 この 過 程 に お い て ネ ッ トワー ク ・プ ロ セ ス間 の 同 期 あ るい は情 報 の通 知 が

必 要 と な る。 この機 能 を満 足 させ るた め に,事 象 待 ち用 のLISTN,NWAIT,AWAITマ ク

ロと,通 知 用 のPOSTマ ク ロが あ る。

これ らの マ ク ロ は,2つ の ネ ッ トワ ー ク ・プロ セ ス間 で,POST-NWAIT/AWAITマ

ク ロに よ る イ ベ ン ト情 報 の 相 互 連 絡 に 用 い られ る他,LISTN/GETN/PUTN-NWAIT/

AWAITの 関係 で,完 了情 報 の 確 認 に も使 用 され る。 す な わ ら,こ れ らの マ ク ロは,ネ ッ ト

ワー ク ・プ ロセ スの イベ ン ト ・コ ン トロ ール の た めに 特 に 設 定 され た もの で あ る。

各 マ ク ロの 処 理 に お い て,事 象 待 らの ため の マ ク ロは,デ ィ スパ ッ チ ・モ ジュ ール 内 で待

ら状 態 を生 じ,通 知 マ ク ロ は,待 ち状 態 を生 じな い。

(3)プ ロセ スの 起 動 ・終 了 に 関 す る マ ク ロ

HITAC内 の ネ ッ トワー ク ・プ ロ セス が他 の プ ロセ ス を発 生 さ せた り,終 了 させ るた めに,

LOADP,DELPマ クロが あ る。 これ らの マ ク ロを実 施 し よ うとす るネ ッ トワー ク ・プ ロセ ス

は,プ ロセ ス の 起 動,終 了 に 関す る情 報 を用 意 して,H-NCPに プ ロ,セ スの 発生,終 了の

要 求 を出 す 。 これ らの 情 報 の 妥 当性 は,デ ィ スパ ッ チ ・モ ジ ュ ー ル が 判断 を下 す。 デ ィス パ'

ッ チ ・モ ジ ュ ール では,H-NCPに 連 絡 した 後 待 ち状 態 を作 成 し,完 了 情 報 を 検 査す る。

一245一



、

,.
ψ

ノ・

ー

ン

'

宝

1

'

F

ぺ

・

,

・

、

.



1
'

.

、

参 考 文 献

 

〔

s

.¶

.

㍊

.

〆

,

一



・
-

臥

'

レ

歌,

へ

、
,

、



5

㌧

.

叫

も

、

⑨

r

」
「

∨
'

1.ネ ッ ト ワ ー ク 開 発 概 況

1)

2)

)ラ

4)

)5

6)

)7

8)

)9

lO)

Abramson,N・ ・111

TheALOHAsys七em--anotheralterna七iveforcomputercommuni-

ca七ions.ProceedingsofAF工PS1970FallJointComputer

conference,vol.う7,PP.281-28う.

McKay,D.B.andKarp,D.P.'

工BMCompu七erNe七work/440.Couran七Compu七erScience

Symposiumう,Decernber1970,PP.27-44.

Herzog,B.

MERITCompu七erNe七work.Couran七Compu七erScienceSymposium

5,Decemberlg70,PP.46-47.

Aupperle,E.

MER工TComputerNe七work:HardwareConsiderations.Couran七

Compu七erScienceSymposiumう,Decemberlg70,PP.49-64.

Cocanower,A.

MER工TCompu七erNetwork:Sof七wareConsidera七ions.Couran七

Compu七erSciencesymposiurn5,December1970,PP.66-77.

Aupperle,E.M.

MERエTNetwo「kRe-exam'ned・Comp・ ∫Con∵'97う,PP・45"SO・'
.

Kirstein,P.[1].

Thefu七urene七workdevelopmen七inEuropeand七heUSA.

工nterna七ionalCompu七erS七a七eof七heAr七Repor七:Cornputer

Networks工rlfo七ech工nforma七ion,1971,Vo1.6,pp.う47ー ラ65.

Somia,M.

THEapProachofsoftwareproblernsin七heSOCexperimental

co .mpu七erne七work.工CCC,lg72,PP.590一 う96.

Rober七 ∈…,L.G.andWessler,B.D.

Cornpu七ernetworkdevelopmenttoachieveresourcesharing.

SJCC,lg70.

Frank,H.,Kahn,R.E.andKユeinrock,L.

Compu七ercommunica七ionne七workdesign-Experiencewi七h

theoryandprac七ice.ProceedingsofAF工PSlg72Spring

JointCornputerConference,Vol.40,PP.255-270.

一249一



11) McQuillan,J.M.,crow七heエ ㍉w.R●,cosel=L,B.P.,walden,D.c.

andHear七,F.E.

工mprovemen七sin七hedesignandperfOrmanceof七heARPAne七 －

work.ProceedingsofAFIPS1972FallJoin七ComputerCon-

fererlce,Vol.41,PP●741-755.

2.ネ ッ ト ワ ー ク ・.デザ イ ン

O

1)

2)

)7
フ

IMPに 関 して

Heart, 、F.E.,Kahn,R.E.,Orns七ein,S.M.,Crow七her,W.R.and

Wa]-denD.C.

TheinterfacemessageprocessorfortheARPAcomputerne七 －

work・PrOceedingsofAF工PSlg70SpringJointComputer

C・nference,Vol.56,PP.551-567.

Rober七s,工 、・G. .

工ni七ialdesignforin七erfacemessageprocessorsforthe

ARPAcompu七erne七work.BBNRepor七No .1765,1969.

Carr,S●,Crocker,S .andCerf,V.

Specificationsfor七heinterconnectionofaHostandan

IMP.BBNRepor七No.1822,lg7ユrevisibn .

)
`

・

ノ

、

'

0

O

り

)5

6)

TIPに 関 して

Orn・t・in・S・M・,H・ar七,F.E .,Cr・w七h・r,W.R.,Ri・ing,H.K.,

Russell,S.B.andMiche1,A .

The七erminalIMPfor七heARPAcomputerne七work .Proceed-

ingsofAF工PSlg72SpringJoin七Compu七erConference
,Vo=L.4

0,PP.24う 一254.

Kahn,R.E.

Terminalaccess七 〇theARPAcompu七erne七work
.'Couran七

C・mpu七 ・rSymp。 ・ium3C・mput・rN・ 七w・rk・ .C・urantln・ 七i七u七 ・,

N・wY・ ・k・N・v・mb・r1970-P…eeding・ 七・b・p・bh・h・dby

P・ ・n七i・eH・11,Engl・w・ ・dCliff・
,N・wJ・r・ey,i・p・ ・parati。n.

User'sguide七 〇the七erminalIMP .

Bol七BeranckandNewman工nc .Repor七No.2185.

TheBBN七erminalin七erfacemessageprocessorBBNRepor七

2184.

、

メ ッ セ ー ジ ・ス イ ッ チ ン グ ,パ ケ ッテ ィ ン グ 方 式 に 関 し て

、
ぎ

r

`

、、

一250一



)7 岡田,宮 原,真 田,手 塚,
閥メ

ッセ ー ジ交 換 処 理 網 に お け る パ ケ ッ テ ィン グ方 式 に っ い て"信 学 会,交 換研 資,

(ユ971-IO)

Oフ ロ ー ・ コ ン ト ロ ー.ル に 関 し て

8)Davies,D.w.

Thecon七ro=Lofcongestioninpacke七 －swi七chingne七works.

Trans.IEEE,Vol.COM-20,No.う,P.546,June1972.

P
、,

げ

.〔

)9 Kahn,R.E.andCrow七her,W.R.

Flowcon七rolinaresourcesharingcompu七erne七work.

Proc.of七heSecondACM工EEESymposiumonProblemsin七he

Optimiza七ionofDa七aCommunica七ionsSystems,})aloA1七 〇,

california,october197=L,PP.108-116.・

oル ー テ ィ ン グ(Routingに 関 し て)

lO)Frank, .H.andChou,W.

R。u七ingincompu七erne七w。rks.

Vol.1,No.2,pp.gg-ll2.

NetworksJohnWiユey,ユ971,

11)FultzG.1、.andKleinrOck,L.

Adaptiverou七ingtechniquesforstore-and--forwardcompu七er

communicationne七works.19711nterna七ionalConferenceon

Communication,Montrea=L,Canada,p.うg-1,(Junelg71).

12)Fultz,G.L.

Adap七iverouting七echniqueformessageswitchingcompu七er

communica七ionne七works.UCLA-ENG-7252,Julylg72.

寸.

1、・.

ぺ

`

o

15)

ヒ

ネ ッ ト ワ ー ク ・ トポ ロ ジ ー に 関 し て

Frank,H.,Frisch,1.T.andChou,W.

Topologicaユconsidera七ionsinthedesignof七heARPAcom-

pu七erne七work.ProceedingsofAF工PSlg70SpringJoin七

ComputerConference,vol.う6,pp.581_587.

14) Frank,H.andChou,W.

Topologicaloptimizationofcornputerne七work.Proc.of

工EEE,vol.60,No.1].,Novemberlg72.

o プ ロ ト コ ル に 関 し て

一251一



15)

16)

17)

18)

19)

Carr,S.,Crocker,S.andCerf,V .

H・st/h。 ・七P・ ・七。・・lin七h・ARPAn・ 七w・rk .Pr・ceeding・ ・f

AF工PSlg70SpringJoin七Compu七erConference
,Vo1.56,

PP589一 う97.

Crockeエ ㍉S.,Heafner,J.,Metcalfe,R .andPos七el,J.

Func七ion-orientedpro七 〇colsfor七heARPAnetwork .

P・ ・ceeding・ 。fAFエPS19725P・ingJ・intC。mput・rC。nf・r・nce
,

Vo1.40,pp.271-・280.

ARPAne七workcurren七ne七workprotocols .Augus七lg71

Avai=Lablefrom七heNe七workInforma七ionCen七erasN工C#7104

at$七anfordResearch工nstitu七e,MenユoPark,California

94025.

TELNEエP・ ・七…ISpecifi・ati・ 。,NIC#15572 .

Mckenzie,A.

H。 ・七/h。 ・七P・ 。七。・・lf・rth・ARPAn・ 七w・rk
,Nlc#8246.

'勺

、J

、之

φ

3.パ フ ォ ー マ ン ス 評 価,解 析,シ ミ ュ レ ー シ ョ ン

1)

2)

う)

4)

)5

Kleinrock,L.

Analy七i・a・d・imul・ 七i・nm・ 七h・dsi…mp・ 七・r・ ・七・。・kd・sig・
.P

roceedingsofAF工PSl970SpringJoin七COmpu七erConferehce
,V

o1.う6,PP.569-579:

Cole,G.D.'"

P・rf・rmancem・a・ur・m・n七 ・ ・n七h・ARPA・ ・mput・rn。 七w。rk
.P

・。ceeding・ ・fth・Sec・ndACMエEEESymp・ ・ium・nP。 。bl。m。

in七h・Op七imi・a七i・n・fD・ 七・C・mmuni・ati・n・Sy・t・m・
,Pal。Al七

〇,California,Octoberl971,pp .う9-4う.

Kleinrock,工 、.

M。d・1・f。r・ ・mput・rn・ 七w・rk・ .P・ ・ceeding・ 。fth。 エn七 。r.

na七i・nalC・nf・r・nce・nc・mmUni・ati・n・
,PP.21.9-21.16,Jun。

ユ969.

Kleinrock,L.

P・rf・rmancem・d・1・a・d・ ・a・ur・m・ ・七・ 。f七h・ARPA・ ・mp。 七。。

ONLINE72q・nf・r・n・ePr・ceeding・
,V・1.2.ne七work.

Price,W.1..

Si・u1・ti・n・fd・ 七atran・it・ ・七w・ ・k・
.N・ti・nalPhy。i。al

Labora七 〇ry,Com .Sci.56,Aprillg72.

、
有

〉

.'

∨

ど

一252一



6) Kleinrock,L.

Comparisonofso].utionsmethodsforcompu七erne七workmodels.

Proc.of七heCompu七ersandCommunica七ionsConference,Rome,

NewYork,Septemberう0-October2,lg6g.

4.そ の 他

:▲ 一

ひ
'

・y

ず

,
早

1)Thomas,R.H.

Aresourcesharingexecu七ivefor七heARPANET.

Compu七erCOnfererlcel97う,PP.155-16う.

2)Walden,D.C.

Asystemforinterprocess

sharingcompu七erne七work.

PP.221-2うO.

Nationa1

COmmUnicationinareSOUrCe
C.ACM,Aprillg72,Vo1.15,No.4,

う)Thomas,R.andHenderson,D.A.

McROSS--Amulti-computerprogrammingsys七em.Proceedings

ofAFIPSlg72SpringJoin七ComputerConference,Vol.40,

PP.281-294.

4)Kahn,R.E..

Resource-sharingcomputercommunica七ionsne七works.

ceedingsofIEEE,Vol.60,No.ll,Novemberlg72.・

Pro－

々
㌧

・↓ ・

マち

2
`〆

一253一



・

`

,.,食 ⌒ノ

f

十

・

〕
イ

'
.
`

-
一』

〉

「
∀

、
'琵

、・



》
爾

諺

盲

4

噺鳶 禁 無 断 転 載

昭 和49年

財団 法 人 日 本 情 報 処 理 開 発 セ ン タ ー

東京 都港 区 芝公 園3丁 目5番8号

機 械 振 興 会 館 内

TEL(434)8211(代 表)

三 協 印 刷 株 式 会 社

東 京都 渋 谷 区渋谷3-11-11

TEL(407)7316

48-SOOI



・

1

こ 、▲

.

『
叉
㌧

琴

♪

.

●

墾

C

9:㌧

PL



9

.

、

'

、

`
ノ一

、

、

一

」・1

(

「

－

P

「}

.

「 」

・

[

'

一

、

`

シ

'

「

〕.三

吟

「

一'一ーー一

」

■

`

「

〒

一『

一

`

－

O

ρ

/

|
ー

-

一

ト

'

.

ト

1、

.

.●

ぷ

■

$

●

,



烏"

・. .

4

`

〆

ー

/'

'

、


