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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
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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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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



い1

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;,
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ル
装
ネ
御
や
制
チ

ー

的
O

ー

魯

チ"品
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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
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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)
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(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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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
'
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ディスクノ ック

57-1制 御
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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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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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(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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PIL・ ・1
外 部機 器1

ノ

143霜 先48
PIL48

外部機器

、

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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NEAC-3200

モ デ ル50

cpu

割込情報転送用 C-6140～

高 速 通 信 制 御 部

一 一 一一一一 「

呼

モ

デ

ム

〃
2.4KBPS～

48 .KBPS

1回 線.

7

唱

DMCチ ャネル

受 信
■l

DMCチ ャ ネル

送信#1

■_

　 　

DMCチ ャ ネル

送信 ≒2

C-6146

－

DMCチ ャネ ル

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。
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、

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

一58一

十
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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。

一66一
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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 ①② 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} ・

～LIB16-一
一

図2-20イ ン タ フ ェ ー ス 信 号
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■

3.サ ブ ネ ッ トの ソ フ トウ エア

3.1

3.1.1結 合 方 式

3.1.2伝 送 方 式

3.1.3制 御 方 式

3.2

3.31MPの 機 能

3.3.1蓄 積 交 換

3.3.2

3.3.3

3.3.4

3.3.5シ ー ケ ン ス

3.3.6

3.3.7デ バ ッ グ,

3.4

3.5

03
.5.1
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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

一85一

パ ケ ッ ト1

パ ケ ッ ト2

パ ケ ッ ト'3

パ ケ ッ ト4



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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IMP・1

・han1,・,'[嗣

IMP・2

REC・1TRS・1CHAN・USE1

0

0

0

0

0

0

0

0

CHAN・USE2TRS・2REC・2

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。
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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。
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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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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.
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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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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
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曇SIMULATIONDATA
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l量,。 己4㌫ ㌦

自
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§ ・。 、51 .。 、5s
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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
ス
莞
。つ
⇔

セ

ア
ス

ツ
リ

ー

メ
る
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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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図3-36Store&ForwardLoc㎞p

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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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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図3-39パ イ プ機構 を持たないサブネッ ト
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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。

一1]6一

ア

・も

』



,

◆

(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
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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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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

－132一
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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 数(miles)

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
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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 。

;IOO

ζ

ミ

ト

?

E50

ご'

宝

㌻

ミ

i)

OO.30L60.9L2

RE

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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4.3H-NCP

4.3.1

Aジ ョ ブ 管 理

Bタ ス ク 管 理

C

DFCP

4.3.2

A

B

C

4.3.3

A

B

C

D

E

EDOS-MSOの 概 要

主記憶装置の割当て

H-NCPの 基 本 構想

H-NCPの 機 能

H-NCPの 構 成

コ ン トロ ー ル 及 び デ ー タ ・フ ロ ー

H-NCP機 能 の実現 方法

プロセス間 コ ミュニケ ーシ ョン

プ ロセス管理

HOST-IMPイ ン タ ー フ ェ ー ス

コ ン ピ ュ ー タ ・ リ ソ ー ス の 把 握

・高位の プロ トコル処 理

4.3.4ネ ッ ト ワ ー ク ・ プ ロ セ ス
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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 。

一140一



"

ψ

●

`

○ 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〉
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▼

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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'

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
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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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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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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

一172一

■



ψ

■

匂

■

3

4

5

C
U

7
ー

8

0
∨

10

11

12

13

14～15

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

0

ー

ワ
白

り
O

4

5

CO

7

8

9

10

11

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。

IMP

　

　

E

E

V

V

エ
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C
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E
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R

(
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〔

1
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'
,
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4

0
0
0
0

① 衝

①(次 の メッセー ジ有)

HOST

ピ

プ

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。
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HOST

WDI

IMP

WDI割 込 み

RD

制御情報(Regular.message)一

終了割ヅ ニ

WDIg!」tSA
,r

.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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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。

一191－

o



o

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

/
端 末 獲微 ぺ z

②
＼

.

,

RB6

、

z◎1

〃 '
一

－
BSAM

一'

一

z

③

④
琢z嚇'一

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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θ

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 。

一197一
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FCB,FD

文 を もてな
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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
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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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NWACTO

NWACT1

「 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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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
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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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冶

◆

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
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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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ー一一●一 コ ン トロ ー ル

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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デ ー タ 管 理

入 力 処 理

デー タの

検討

コ ネ ク シ ョ ン

検 ・ 索

フロー管 理

コマン ド群 検討

DXC管 理

出 力 処 理

イ ベ ン ト待 ら

登 録

コ マ ン ド管 理

コ マ ン ド作 成

、)

」

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 。
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図4-39プ ロセ ス発生の概念

'
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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,
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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
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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

1

1
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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。
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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

/'

'

、


