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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51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 。 塩
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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 の共 用 を 目的 とす る、 リソー ス ・シ ェア リング ・コ ン ピ ュータ・

ネ ッ トワー ク の開発 は、 米 国 に お け るARPANETの 成功 を きっか け に、 現 在

世 界 的 に急 速 に進展 しつ つ あ ります。

我 が 国 に お いて も、 電 電公 社 をは じめ 、官 庁、 大学、 各 種 企業 等 の 多 くの機

関 でそ れ ぞ れ の立 場 に応 じた 研究 開 発 が 実施 さ れつ つ あ ります が、 実 用的 な ネ

ッ トワー ク ・シス テ ム を構 築 す る には、 ま だ相 当 の技 術 の蓄 積 と経 験 が必 要 で

あ る と考 え られ ます。

当 財 団 は異 な った メー カの 複数 台 の コ ン ピ ュー タを有 して お り、 そ れ らの相

互 間 リソー ス を共 有 す る ため の技 術 的 問題 点 を具体 的 な イ ンプ リメ ン トを通 し

て解 明す る こ とを 目的 と して本 研 究 開発 を進 め て まい りま した。

本 年 度 は、 当 プ ロジ ェク トの最 終 年 に あ た り前年 度 ま で に開発 を進 めて きた

基本 フ ァシ リテ ィ と して の ネ ッ トワー ク を更 に発展 させ、 ユー ザ の ネ ッ トワー

ク使用 機 能 の増 大 を 目的 とす る ネ ッ トワー ク ア ク セス 用 の プ ロセ ッサ や、 そ の

た めの言 語 の 設計 、 分 散 リソー ス の制 御 方 式 の検討 、 ネ ッ トワー ク上 での 新 し

い処 理形 態 の 実験 等 、 コ ン ピ ュー タ ・ネ ッ トワー クにお け る今後 の新 しい技 術

分野 に っい て検 討 を行 い、 本 書 は そ れ らの成 果 をま とめ た もの で あ ります。

本 報告 書 が、 この方 面 に興 味 ある方 々 に広 く利 用 され、 我 が国 情 報 処理 技 術

向上 の一 助 と して寄与 で きる こ とを念 願 い た す 次第 であ ります。

昭 和52年3月

財 団法 人 日本 情報 処 理 開 発 協 会

会 長 植 村 甲 午 郎
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ま え が き

1970年 春 、米 国 の 代 表 的 な コ ン ピ ュ ー タ ・カン フ ァレンス で あ るSJCC

に 於 て 、 数 個 の 論 文 か ら な るARPANETの 成 果 が 発 表 さ れ て 大 き な 反 響 を 呼

び 、 こ れ を 契 機 と して コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ソ トワ ー クの 実 用 の 可 能 性 へ の 第 一 歩

が 大 き く踏 み 出 さ れ た 。

ARPANETの 創 始 者 で あ るLG.Robertsは 「?ン ピュ一 夕 ・ネ ッ ト ワ ー

ク とは 、 お 互 い に そ の 資 源(Resource:ハ ー ド ウ ェ ア 、 ソ フ トウ ェア お よ び

デ ー タ)を 共 用(Sharing)し 合 う こ とが で き る よ うに 結 合 さ れ 、 そ れ ぞ れ 独

立 した 機 能 を持 つ コ ン ピ ュ ー タ ・シ ス テ ム の 集 ま り」 と 定 義 し て い る。

コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ソ トワ ー ク の 基 本 的 に 意 図 す る と こ ろ は 、 各 種 の コ ン ピ ュ

]タ の そ れ ぞ れ 特 色 あ る リソ ー ス を 相 互 に 共 有 し合 う こ とに よ リ 八 一 ド ウ ェ ア 、

ソ フ トウ ェ ア 、 あ る い は 、 デ ー タ ベ ー ス に か か わ る種 々 の 二 重 投 資 を 回 避 す る

と と もに 、 総 合 的 な 強 力 な リソ ー ス の 利 用 を 可 能 と し、 且 つ トー タ ル な 信 頼 性

の 強 化 、 異 機 種 間 の 互 換 性 の 確 立 、 シ ス テ ム 間 相 互 の 負 荷 分 担 に よ る 総 合 的 な

処 理 効 率 や 稼 動 率 の 向 上 、 あ る い は リ ソ ー ス の 分 散 に よ る セ キ ュ リテ ィ機 能 の

強 化 等 、 各 種 の メ リ ッ トを 産 み 出 そ う と い う もの で あ る。

ARPANETの 成 功 を き っ か け に 、 現 在 世 界 各 国 で競 っ て コ ン ピ ュ ー タ ・ネ

ッ ト ワ ー ク の 計 画 、 開 発 が 行 わ れ つ ＼あ る。 我 が 国 に 於 て も電 々 公 社 を は じめ 、

大 学 、 官 庁 、 各 種 企 業 等 、 多 く の 機 関 で そ れ ぞ れ の 立 場 に 応 じ た 研 究 開 発 が 実

施 さ れ っxあ る が 、JIPNETは 当 財 団 が 数 個 の異 った 種 類 の コ ン ピ ュ ー タ ・

シ ス テ ム ーFACOM、HITAC、NEAC－ を 持 つ 立 場 を 利 用 し て 、 そ れ らの 相

互 間 の リソ ー ス共 用 の た め の 技 術 的 問 題 点 を具 体 的 な イ ン プ リ メ ン トを 通 して

解 明 す る 事 を 目的 と して い る。

本 プ ・ ジェク トは1973年 度 よ り着 手 し 、1974年 末 に は デ ー タ交 換 用 の

サ ブネ ソ トと、 そ れ を通 し て の2つ のHOSTコ ン ピュー タ間 での コミュニケーシ ョン



が 可 能 と な り、 これ を 第 一 バ ー ジ ョ ン と し て 、 そ の 後 各 種 コ ン トロ ー ル 機 能 の

効 率 測 定 を お こ な い 、 そ の 結 果 に よる シ ス テ ム の 評 価 改 良 、 信 頼 性 の 向 上 ・

1975年3月 に リ プ レ ー ス さ れ 新 しいHOSTコ ン ピュー タの 結 合 等 を 含 め 、

1975年 度 中 に パ ー ジ ・ ン2が 完 成 し た 。1976年 度 は 本 プ ロ ジ ェク トの

最 終 年 度 に あ た り、 前 年 度 迄 に 完 成 し た 基 本 フ ァ シ リテ ィ を 利 用 し、 ネ ッ トワ

ー ク の 総 合 的 性 能 測 定 お よび 評 価 、 ユ ー ザ の ネ ソ トワ ー ク使 用 効 果 の 増 大 を 目

的 と す るNAP(NetworkAccessProcessor)の イ ン プ リ メ ン ト、 新 し

い ホ ス トコ ン ピ ュ ー タ の ネ ッ トワrク 加 入 を 容 易 と す るNFEP(Network

FrontEndProcessor)の 実 現 の 可 能 性 の 検 討 、 ネ ッ ト ワー ク 上 に お け る

新 しい 処 理 形 態 で あ るCJP(CooperatedJobProcessing)の 実 験 、 ユ

ー ザ の 操 作 性 向 上 の た め のNJCL(NetworkJobControlLanguage)

の 言 語 仕 様 の 設 定 、 今 後 の 焦 点 の 一 つ で あ る分 散 型 デ ー.タ ベ ー ス の 問 題 点 の 検

討 な ど 、 コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ ト ワ ー ク に お け る今 後 の 新 しい テ ー マ に つ き研 究

開 発 を 行 な っ た 。 本 報 告 書 は こ れ らの 結=果 を ま と め た も の で あ る 。
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1.JIPNETの 概 要

1.1目 的

JIPNET(JIPDECIntegratedProjectNetwork)は 昭 和48

年 度 よ り4ケ 年 計 画 で 実 現 す べ く手 掛 け ら れ た 、 リソ ー ス ・シ ェ ア リ ン グ ・

コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ソ トワ ー ク の 研 究 開 発 プ ・ ジ ェ ク トで あ る 。

JIPNETは 下 記 に 示 す よ うな 実 用 と実 験 の 両 方 の 目 的 を 有 し てk・ り 、 ネ

ッ トワ ー ク の 規 模 は 、 協 会 内 の 国 産3機 種 を 結 合 した イ ン ハ ウ ス ・シ ス テ ム

で は あ る が 、 そ の 構 成 は 広 域 の 分 散 型 リソ ー ス ・シ ェ ア リ ン グ ・コ ン ピ ュ ー

タ ・ネ ッ トワ ー ク の モ デ ル を 目指 し て い る。

先 づ 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 エ 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

L、o

(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o

(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P－ 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o

(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・ミ

ーす る○

⑦ コ ン ピ ュータ ・ネ ソ 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。
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(1)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 ね 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(protocol)と し て どの 様 な も

のが 必 要 で あ るか 、 ま た それ らの 処理 が異 な る機 種 間 で どの 程度 効 率 よ

くお こな われ るか 。

(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。

(5)異 機種 間 の分 散 型 デ ータベ ー スが 常識 的 な効 率 下vate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。

コ ン ピ ュータ ・ネ ッ トワー クの本 質は 、夫 々特 色 あ る各 種 リソ ー スを 相互

に有 効 に利 用す る こ とに あ る。 真 に効 果 の あ る リソー スの 共 用 を実 現 す る に

は 、夫 々のHOST側 で の リソース提 供 のサ ポ ー ト機 能 が 、経 済性 、効 率性

等 の諸 点 か ら も充 分 納得 し得 る質 を保 つ事 が要 求 され る。 しか しな が ら、従

来 のOSと の 関連 もあ り、現在 の ネ ッ トワーク に於 ては この 点 に 関 しては 必

ず し も まだ充 分 満 足 し得 る状 態 に あ る とは 言 い難 い。JIPNETに 於 け る主

た る 目標 は 、 この 事 実 に焦 点を 当 て 、 特 に国 産 コ ン ピュ ータ を対 象 と し、今

後 我 国 に於 け る コ ン ピュー タ ・ネ ソ トワーク 利 用の 実 現可 能 性 と実用 性 を検

証 し、 そ の促進 の た めの 考 察 を 具 体的 な レベ ル で行 うこ とに あ る。

1.2JIPNETの シ ス テ ム 概 要

1.2:1'シ ス テ ム 構 成

JIPNETは 分 散 型 ネ ッ ト ワ ー ク の モ デ ル と し て 現 在 は 図1-1に 示 す

よ うに 、3つ のHOSTコ ン ピ ュ ー タ とNEAC3200/50をNODEプP

セ ッ サ とす る3NODEの サ ブ ネ ソ トtoよ び 各 種 の 最 新 端 末 群 をNODE

－2一
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に 接 続 し た 形 で 形 成 され て い る 。NODE間 は48Kbpsの 高 速 通 信 回 線

で 接 続 し 、HOST-NODE間 は8ビ ッ ト ・パ ラ レ ル 転 送 の イ ンタ フ ェ ー

ス ・ア ダ プ タ を 製 作 し 、 セ レ ク タ ・チ ャ ネ ル に よ り結 合 し て い るoま たN

ODE2に 結 合 され て い るU200はNAP(NetworkAceessProcessor)

と 呼 びARPANETのANTS(ARPANetworkTerminalSystem)に

相 当 す る 。

⑨

FACOM

U200

K品i

Kanji

printer

FACOM

U200 600/min

500/'min

需品

GraphicCraphic

C。mp・t・ ・di・pl・y

ACOS77

NEAC700

T＼pewriter

Graphicdisplay

Characterdisplay

Markcardreader

図1-1JIPNET構 成図

6

シ ス テ ムの構 成 に あた って、 以 下 の よ うな諸 点 に留 意 した。

(1)コ ン ピュ ータ ・ネ ッ トワ ーク と しての基 本 的 な機 能 が全 て実 験 可 能 な

構 成 で あ る こ と。

(2)コ ン ピ ュータ ・コ ンプ レ ック ス ・システ ム とし て 、 当協 会特 有 の利 用

法 の実 験 に も適 した 構 成 で あ る こ と。
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(3)我 が国 で の実 用 性 が 比 較的 高 い と思 われ るARPANETで い うTIP

(TerminalIMP)あ る・いはANTS等 を 重視 したー形 を と った 。

(4)将 来 、他 の シ ス テ ム あ るいは ネ ッ トワーク との 結 合 な どの拡 張 が容 易

で あ る こ と。 ・

(5)従 来 、各HOSTコ ン ビ=一 夕で行 って きた作業 が 、何 等 変 更 な しに

引 き続 き稼 動可 能 の こ と。

なお現 在 の ソ フ トウ ェアの変 更 な しに16NODEま で は拡 張 可 能 で 、

各NODEに は3つ まで のHOSTが 結 合 し得 る。
▲

1.2.2JIPNETの 機 能

JIPNETに お け る主 な処理 パ タ ー ンの 例 を 図1-2に 示す 。① ～④ は

2つ のHOSTを 対 象 と した もの で 、例 えば

HOSTA HOSTB HOSTC HOSTD 端末

① S,O E,P,D

② S,0,D E,P

③ S,0,D,SP E,C

④ S,O,C,E SP,D

⑤ S,0 E,P D

⑥ S,O,D E,C SP

⑦ S,0 SP,D E,C

⑧ S,O,SP D E,C

⑨ S,D E,P O

⑩ T,D E,P

⑪ T E,P,D

⑫ T E,P D

⑬ E,P,D T

⑭ E,P D T

⑮ E,P D1 D2 T

⑯ T E,P D1 D2

⑰ S,0 E1,P1 E2,P2 D

S:制 御 情 報 の 入 力

0:結 果 の 出 力

E(ま たはE1、E2)

:実 行

C:コ ンパ イル また は

ア セ ンブル

SP:ソ ース プ ログ ラム

プアイル

P(ま たはP1、P2)

:実 行 形 式 プ ログ

ラム ファイル

D(ま たはD1、D2)

:ア 一 夕 ファイル

T:端 末(Sと0を 含

む)

■

◎

図1-2処 理 パ タ ー ン の 例
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`、

⑨

■

ひ

① はHOSTAか ら制御 情 報 をHOSTBに 送b(S)、HOSTBに あ

るプ ログ ラ ム(P)お よび デ ー タ フ ァイル(D)を 使 用 し て処理(E)を 行 うこ

とを依 頼 し、結 果 をHOSTAに 戻 し 出 力(O)す るケ ー スで あ る。 また ②

はAか らBに 同 様 に処 理 を依 頼 す るが 、 そ の際 、 デ ータ フ ァイ ルがAに あ

り、 これ を予 め、 あ る いは 処理 中 にBに 送 りなが ら処 理 を 実 行 す る。 また

③ は そ の際 ソ ース プ ・グ ラム フ ァイノ・(SP)もAに あb、 これ をBに 送 り

コ ンパ イ ル(C)も 依頼 す る。

次の ⑤ か ら⑨ は 、A、B、Cの3っ のHOSTに わた って処 理 を 行 な う場

合 の例 で 、 た とえ ば ⑤ は 、Cに あ るデ ー タ フ ァイ ルを 使 用 してBに あ る プ

・ グ ラム で処 理 をす る こ とをAか ら依 頼 す る 形で ある。 また⑨ は、Cに あ

る特 殊 出 力装置(た とえ ば漢 字 プ リ ンタ)を 共 用 す る よ うな場 合 の例 で 、

Aに あ る デ ー タをBに 送 って処 理 を行 な い結果 をCに 出力 す る。

⑩ か ら⑭ は 、 リモ ー トバ ッチや 会 話 型 端 末 か らネ ッ トワーク に アク セ ス

す る形 で 、端 末(T)は ここ では 制御 情 報 の 入 力(S)と 結 果 の出 力(0)の 両

機 能 を 含 む もの とす る。

この うち⑩ か ら⑫ は 、 あ るHOST(こ の場 合A)に つ なが る端 末 か ら他

HOST(こ の場 合B)の 会話 型 あ る いは リモ ー ト・ミッチ処理 の 使 用 で あ り、

⑬ 、⑭ は 特 定 のHOSTを 経 由せ ず 、NODEに 直 接結 合 され た 端末 か らの

ネ ソ トワー ク 使用 で あ る。

⑮ 、⑯ 、⑰ は 、 ネ ッ トワーク の やや 進 ん だ 使 用法 であ り、⑮ 、⑯ は2つ

のHOSTに デ ータ フ ァイルが 分散 して お り(D1とD2)、 ⑰ は処 理 自体 が

2つ のHOSTで 分 担(E1とE2)さ れ て い る。 これ らは そ れ ぞれ 、分 散

型 デ ー タベ ー ス と複 数HOSTの 協業 に よb、1つ の ジ ョブを実 行 す る形 の

例 で あ り、 よ り多 くのHOSTを 対 象 とす る こ とも もち ろん 考 え られ る。
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1.2.5プ ロ ト コ ル

図1-3にJIPNETプ ロ トコ ル の 階 層 を 示 す 。

/

サービス
コマン ド

② 発信地 一目的地NODE間 プ ロ トコル

① 隣接MODE間 プ・トコ

③HOST-NODEプ ロ トコル

④HOST-HOSTブ ・ トコル

図1-3JIPNETの プ ロ ト コル

サ ーピス
コマン

2
φ

① 隣 接NODE間 プ ロ トコル

隣 接 したNODE間 での伝 送 デ ータ の フ ォー マ ッ ト、受 信 確 認 方式 、

伝送 エ ラーの検 出 と処 置 、 再送 の 手 続 、 パ ケ ッ トの ル ー ト選 択 お よび 相

互 の 障害 と回復 の検 出 と処置 等 に 関する 規約 が あ る。

② 発 信 地NODE－ 目的地NODE間 プ ・ トコル

発 信 地 と目的 地 間 のEnd-to-End処 理 にと もな う規 約 であ り、メッセー

ジの パ ケ ッ ト分 割 や リア セ ソブ ル(reassemble)、 メ ッセ ー ジ の紛 失 、

重複 等 に 関す る伝 送 エ ラーの 検 出 と処 置 、サ ブ ネ ッ ト内 の フ ロー コ ン ト

ロール 、伝 送 され た メ ッセ ー ジの 順 序 付 け な どに関す る規 約 が あ る。

③NODE-HOSTプ ・ トコル

この プ ロ トコルは サ ブネ ッ トとHOSTの 間 の デ ータ の授 受 に 関 す る

規約 で あ り、 デー タ フ ォ ーマ ッ ト、送 受 信 の手 順 お よび 確 認 の 方 法 、 相

互 の 障害 状 態 の検 出 な どに 関 す る もの が あ る。

④HOST-HOSTブ ・ トコル

こ の プ ・ トコル は 、HOSTど うしが 交 信 し、相 互 に コ ン トロー ル精
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全

・

⑨

報 お よ び デ ー タ を 転 送 し 合 い 、 ネ ソ トワ ー ク を 通 し て 各 種 の 処 理 を 行 な

うた め の 基 本 と な る 規 約 で あ る 。 た と え ば 、HOST間 の デ ー タ フ ォ ー

マ ッ ト、 相 互 交 信 の た め のHOST間 の コ ネ ク シ ョ ンの 確 立 、 コ ネ ク シ

ョン を 通 し た デ ー タ の 転 送 、 デ ー タ 転 送 に伴 うHOST間 の フ ロ ー コ ン

ト・ 一 ル 、 相 手 側 の 障 害 の 検 出 な どに 関 す る もの で あ る 。

⑤ 高 位 プ ・ トコ ル

ネ ソ トワ ー ク ユ ー ザ が 直 接 使 用 す る コ マ ン ドの 形 で 規 定 さ れ る ハ イ レ

ベ ル の プ ロ トコ ル で 、 現 在DSP(DemandServiceProtocol)、R

BP(RemoteBatchProtoco1)お よ びFTP(FileTransfer

Protoco1)を サ ポ ー トし て い るo

こ れ ら の うち ① ～ ④ は シ ス テ ム ・レベ ル の プ ・ ト コル で あ る 。 こ れ ら

の プ ロ トコル はNODEプ ロ セ ッサ 内 のSCP(SubnetControlPro-

gram)と 各HOST内 のNCP(NetworkControlProgram)に ょ

り分 担 し て 処 理 さ れ る が 、 プ ・ トコル の 設 定 に お け るHOSTと サ ブ ネ

ッ ト'の負 荷 分 担 は 、HOSTの 負 荷 軽 減 を 考 慮 し、 メ ッセ ー ジ の パ ケ ソ

ト化 、 リ ア セ ン ブ リ、 伝 送 エ ラ ー の リカ バ リ、 シ ー ケ ン シ ン グ等 、End

-to-Endの 殆 ん ど を サ ブ ネ ソ トの 分 担 と し て い る
。

■

`

1.2,4サ ブ ネ ッ ト(Subnet)

バ ケ ッ ト交 換 方式 を採 用 して お り、 ネ ッ トワー ク全 体 の 信 頼 性 、 会 話型

処 理 お よび大 量 デ ー タ転 送vateけ る効 率性 、HOSTやNODE数 の増 加 、

任 意 の 回線速 度 等 に応 じ られ る拡 張 性 お よび 可 変性 を 重視 し設 計 した 。全

体 的 にARPANETの 実 績 をか な り利 用 したが 、各NODEに サ ブ ネ ッ ト

の トポ ・ジを 意識 させ て い る点 、 長短 メ ッセ ージの パ イ プ管理 、 ル ー テ ィ

ングの アル ゴ リズ ム、発 信 地 、 目的地 間 の メ ッセ ージ のACKをHOST

間 で行 な って い る点 等 た関 しては 、 かな り異 な っ てい る。Artificial

TrafficGeneraterを 用 い て 測定 した結 果 、最 大 スル ー プ ッ トは単 一 パ
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ケ ッ ト ・メ ッセ ージ(144byte以 下)の 場 合 、58Kbit/sec、 多 重パ

ケ ッ ト ●メ ッセ ー ジ(1152byte以 下)の 場 合 、64Kbit/secで あ っ

たoま たroundtriptimeは100byteメ ッセ ージの場 合1且opで27

ms、2Hopで52msで あ り、20Hopで は 約O.5秒 と推 定 され る。

以下 に各 機 能 の 概略 を述 べ る。

(1)蓄 積 交 換 機 能

サ ブ ネ ッ トはHOSTか ら受 取 った メ ッセ ージ を パ ケ ッ ト化 し、 蓄積

交 換 を 行 って 目的 地NODEに 届け る。 目的地NODEで は これ らの パ

ケ ッ トを リアセ ンブル し、 元 の メ ソセ ージ に再 組立 し、 目的地HOST

に渡 す 。 隣 接NODE間 の 伝 送確 認 は 基本 的 には パ ケ ッ ト単位 のACK

信 号 に よ って行 われ 、両HOST間 の メ ッセ ー ジの 伝送確 認 はRECE

IVE信 号 に よって行 われ る。隣 接NODE間 は 回線 を論 理 的 な4チ ャ

ネ ル に分 割 し、 回 線 の 利用 率 を上 げ て い る。 な おACK、RECEIVE

の 返送 は原 則 と し て逆 方 向 の メ ッセ ー ジ に便 乗 させ て い る。

(2)ル ーテ ィン グ

ル ー テ ィ ングの手 法 には種 々の ものが あ るが、 パ ケ ッ トの 高速 伝 送 、

トラフ ィ ソク 変 動 に対 す る適 応 性、 トポ ロジ ー変 化へ の追 従 性 、NODE

の計 算 負 荷 の軽 減 等 を考 慮 して 、 「ShortestQ+Bias」 の手 法を 採 用

し た。 この手法 は定 常状 態 で は外 部 か らは情 報 を と り入 れず に、NODE

内 部 に お け る動的 な 送 信 待 ち キ ュ ーの長 さ と、 ネ ッ トワ ーク の静 的構 造

を 示 す バ イア ス値 と の和 を各 出力 回線 ごと に比 較 し、 その 最小 の もの を

選 び パ ケ ソ トを送 り出す とい うもの で あ る。 ・ミイ ア ス値 は 、NODEお

よび 回 線 の ア ップ ・ダウ ン にと もな うサ ブ ネ ッ トの 重 大 な 変化 の際 のみ

動 的 に計 算 し 更新 して い る。

(3)フ ロー ●コン ト ロール

フ ロー ・コ ン ト ロールはARPANETの パ イ プの 概 念 を採 用 し、発 信

地 一 目的地NODE間 にパ イ プ とい う論 理 的 な ・くスを 設 定 し、 この パ イ
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プ の 容 量 を 制 限 す る こ と に よ リ フ ロ ーを 制 御 し て い る 。JIPNETで は

単 一 パ ケ ッ ト ・メ ッセ ー ジ(144バ イ ト以 下)用 のS-Pipeと 多 重 パ

ケ ッ ト ・メ ッセ ー ジ(1152バ イ ト以 下)用 のL-Pipeと の2種 類 の

パ イ プ を 設 け 、 夫 々 別 個 に 管 理 し て い る 。 現 在S-Pipeに は4個 ま で

の単 一 パ ケ ッ ト ・メ ッセ ー ジを 同 時 に 流 す こ と が で き 、 多 重 パ ケ ッ ト ・

メ ッセ ー ジは 目的 地 に お い て バ ソ フ ァが ア ロ ケ ー トされ た 事 を 確 認 し た

後L-Pipeを 通 し 、 一 時 に 一 個 だ け 流 す こ と が で き る 。 こ れ に ょ り、

短 か い メ ッセ ー ジ の 応 答 性 が 長 大 メ ッセ ー ジ の デ ィ レ イ に よ り受 け る影

響 を 少 な くし て い る 。

(4)シ ー ケ ン シ ソ グ と エ ラ ー 検 出

サ ブ ネ ッ トに 入 る 各 メ ッ セ ー ジ に は 、 各 パ イ プ ご と に0～255ま で の

番 号 が ラ ウ ンデ ィ ン グ(rounding)に つ け ら れ て送 り 出 され る 。 こ の 番

号 に よ り 目 的 地NODEで は メ ッセ ー ジ の シ ー ケ ン シ ン グ(sequencing)

を 行 って お り、 発 信 地 一 目的 地NODE間 で の メ ッセ ー ジ の 粉 失 、 重 複

あ る い はRECEIVEの 紛 失 等 の エ ラ ー検 出 に もこ の シ ー ケ ソ シ ン グ機

構 を 利 用 し て い る 。

(5)ロ ッ ク ・ア ン ブ

サ ブ ネ ッ トで は 次 の4種 の ロ ック ・ア ップ(10ckup)を 想 定 し対 策

を考 慮 した 。

・store&forwardlockup

●sequeneinglockup

・reassemblelockup

・HOST/NODElockup

こ れ ら の10ckupに 対 して はNODE内 に お け るバ ッ フ ァの 管 理 ア ル

ゴ リズ ム を 十 分 に 検 討 し て 防 御 手 段 を 講 じた 。 な お 、sequencinglock

upは 一 つ の 目的 地 に メ ッ セ ー ジ が 集 中 す る場 合 に 発 生 す る もの で あ り 、

HOST/NODElockupはHOST-NODE間 の ア ダ プ タ が 半 二 重 の
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た め に発 生 す る もの で あ る。

(6)障 害対 策

サ ブ ネ ッ トの 障害 対策 は 次の よ うな点 を 基本 方針 とし て い る。

・で き る限 り早 期 に発 見 す る。

・障 害 の 発 生 お よび そ の回 復 過 程 で 、サ プ ネ ッ ト全 体 の運 転 は 中断 させ

な い。

・一 部 の構 成 要 素が 障 害 で失 わ れ て も、 そ れ を除 いた 環 境下 で の運 転 が

可能 な こ と。

・障 害 の 回復 は 自動的 に行 わ れ る。

・異な った 要素 間 におけ る障 害 の切 りわ けが 容 易 で あ る こ と。

・HOST障 害 の影 響を ネ ッ トワ ーク全 体 に及 ぼ さぬ と と もに ネ ッ トワ

ーク の障 害を 各HOSTの ローカル処 理 に 影 響 させ な い。

ζ■

●

1.2.5NCP

NCP(NetworkControlProgram)は 各HOSTに 存 在 す る ネ ッ ト

ワ ー ク 用 の コ ン ト ロ ール ・プ ログ ラ ム で あ る。

JIPNETは 汎 用 の ネ ッ トワ ー ク で あ り、HOST間 の 通 信 は 各 処 理 プ

ロ セ ス 間 通 信 の 形 で 実 現 し て い る 。 即 ち図1-4に 示 す 様 に 各 プ ロ セ ス は

夫 々 のHOSTのNCPを 通 し て交 信 を お こ な う。

HOSTHOST

⑧

NP

⑤
⑨:P・ ・cess

HOST

図1-4プ ロセ ス 間 コ ミュ ニ ケ ー シ ョ ン

ー10一

■



●

令

■

各NCPは 既 存OSの も と に 付 け 加 え られ 、FACOMで は サ ブ モ ニ タ と

し て 、 他 の2機 種 で は ユ ー ザ ・ プbグ ラ ム 、即 ちHITACで は リ ア ル タ イ

ム ・ジ ョブ と し て 、ACOSで は 特 権 ス レ ー ブ と し て 作 成 し て い る 。

NCPはHOST-HOSTお よ びHOST-NODEプ ロ トコ ル の 規 定 に

も と つ く処 理 を お こ な うも の で あ り、 次 の よ うな 機 能 を 持 つ 。

(1)プ ロ セ ス 間 の コ ミ ュニ ケ ー シ ョ ン

バ ー チ ャ ル ・ コ ー ル(VirtualCa11)方 式 に も とづ き 、 プ ロセ ス 間

の コ ネ ク シ ョ ン の 確 立 と そ の 閉 鎖 、 コ ネ ク シ ・ソ を 通 し て の デ ー タ の 授

受 、 プ ロ セ ス 間 の 同 期 な ど の 処 理 を 行 な う。 コ ネ ク シ ョ ン の 確 立 とは 、

2つ のHOSTの そ れ ぞ れ の プ ・ セ ス 間 で 、 デ ー タ 流 の た め のPジ カ ル

な パ ス を 作 る こ と で あ る 。 各 プ ロセ ス に はHOST番 号 と ユ ー ザ番 号 と

か ら な る ネ ッ トワ ー ク に 対 し て グ ロ ー バ ル なidが つ け ら れ 、JIPNET

で は これ をport-idと 呼 ぶ 。1つ の コ ネ ク シ ョンは2っ の プ ロ セ ス の そ

れ ぞ れ のpord-idの ペ ア に 対 して 確 立 さ れ る。

また1つ の コ ネ ク シ ョ ン で 両 方 向 の デ ー タ 流 を 許 す 。

(2)HOST間 の フ ロ ー ・ コ ン ト ロ ー ル

バ ソ フ ァ確 保 方 式 を 採 用 して い る 。HOST間 で1つ の コ ネ ク シ ョ ン

が 確 立 す る と 、 受 信 側HOSTは メ ッ セ ー ジ を 受 信 す る た め の バ ッ フ ァ

を1個 以 上(各HOSTの そ の 時 点 の バ ッ フ ァ事 情 に よ り2～10個)

確 保 し て そ の 個 数 を 送 信 側HOSTに 通 知 す る。 送 信 側 は 受 信 側vak・ い

て 準 備 され た バ ッ フ ァ個 数 分 の メ ッセ ー ジ送 信 を 完 了 す る と 、 新 た に バ

ッ フ ァ確 保 の 通 知 が く る ま で そ の コ ネ ク シ ョ ンに対 す る メ ッセ ー ジ送 信

を 一 時 中 断 す る 。 受 信 側 は 出 来 る だ け速 か に バ ッ フ ァを 確 保 し 、 送 信 側

に 通 知 す る 。

1つ のHOSTで1時 に 確 立 し得 る コネ ク シ ョン数 は30前 後 で あ り 、

HOSTあ た り100な い し150パ ケ ッ ト分 の ノミッ フ ァを 持 つ 。
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(3)コ ン ト ロ ー ル ・ コ マ ン ドとサ ー ビ ス ・ コマ ン ド

2つ のHOSTのNCP間 は 、 コ ン ト ロ ー ル ・コ マ ン ド、即 ちHOST

-HOSTプ ロ トコ ル ・ コ マ ン ドに よ り交 信 され る 。 一 方 ユ ー ザ ・プ ロセ

ス とNCP間 に は サ ー ビ ス ・ コ マ ン ドが 設 け ら れ てk・ り 、 サ ー ビ ス ●コ

マ ン ドに は 多 重 コ ネ ク シ ョ ン管 理 、 フ ロ ー ・ コ ン ト ロ ー ル な どの マ ク ロ

機 能 を 含 ん で い る。 表1-1に 両 コマ ン ドの 種 類 を 、 図1-5に 両 者 の

関 連 の 例 を 示 す 。(b)IXMが ユ ー テ ィ リテ ィ ・プ ・セ ス の 場 合 で あ る 。

表1-1コ ン ト ロ ール ・コ マ ン ド と サ ー ビス ・コ マ ン ド

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

RFC コネ クション確立要求 OPEN コ ネクション確立要求

CLS コ ネ クションの閉鎖 CLOSE コネク ションの閉鎖

ALLOC メッセ ー ジ ・バ ッフ ァ確 保 通 知 READ デ ー タの受信

POST プ ロセス間の情報の通知 WRITE デ ー タの送信

SPOST シス テム情報の通知 1.ISTEN コネ クション確立要求待 ち

LOADE プ ロセスの起 動 WAIT イベ ン ト待 ち

DEI.P プ ロセスの消滅 POST プ ロセス間の情報の通知

(a)
コ ン

ネ確

ク立
シ

ヨ

HOSTA
Subnet

HOSTB

Processa NCP NCP Processb

≡

RFCX,Y,n 一 OPEN

myport-idY

yourport-idX

OPEN

myport-idX

yourport-idY
RFCY,X,m

デ 転
1

タ送

WRITEm

WAIT

READn

WAIT

READm

WAIT

WRITEn

WAIT

一

,一 一 一 一 ー 一

完了通知'
〉

デ ータの

デ ータの転送

く
～ 一 一 ～

兀了通知一

頃

≠_一 一 一∈
一 － r- 一

閉

鎖

CI.OSE

myporトidX

yourpor卜idY

一 CLSX,Y
一.

CIＬOSE

myport-idY

yourport-idX

一

CLSY,X
∈

(b)
ユ フク

1ロ シ
テ セ ヨ

璽

OPEN

myport-idX

yourport-idM

RFCX,M,n LISTEN

myport-idM

WAIT

OPEN

myport-idM

yourport-idX

●

、

`
,"『P。奪 蟄

∨

'

RFCM,X,m 鴫

,

図1_5両 コ マ ン ドの 関 連(n,・mは 受 信 側 コネ クシ ョン番 号)
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1.2.6高 位 プ ロ トコ ル の処 理

現 在 は、、DSP(DemandServiceProtoco1)、RBP(Remote

BatchProtocol)お よ びFTP(FileTransferProtocol)が サ ポ ー

トされ て い るo

各HOST内 の プ ロ セ ス に は ユ ー ザ ・プ ロ セ ス とシ ス テ ム レベ ル の ユ ー

テ ィ リテ ィ ・プ ロセ ス と を 設 け 、 高 位 プ ・ トコ ル の 処 理 は 拡 張 性 を 重 視 し 、

夫 々 ユ ー テ.イ リテ ィ ・プ ロセ ス と し て サ ポ ー トし て い る 。 従 っ てHOST

は 夫 々の プ ・ ト コ ル 毎 にUSERプ ロ セ ス とSERVERプ ・ セ ス とを 持 つ 。

図1-6に 各 プ ロ トコ ル 処 理 の 概 念 図 を示 し 、 図1-7、1-8は そ れ に

対 応 す る ジ ョブ ・デ ソク お よ び 会 話 の 例 で あ る 。

■

¥ID

十USERNO.

十HOST

十 〇UTPUT

十END

¥HOSTAのJCL

十RBPコ マ ンド

図1-7RBPの ジ ョブデ ック

⑧

㊥ ・

underlineは ユ ー ザ の 入 力

BKはBreakKeyのKeyin

図1-8DSPの 会 話の例

▲
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DSP処 理概念図

TSSモ ニター

DSP

USER

P「ocess

DSP

SERVER

P「ocess

,

■

I

J

'

一

1
ー
ー

呈

一

一

一

「

」

HOST…A

－一一李 コン トロー ル

→ ア一 夕

HOST…B

,

.

呼

RBP処 理概念図

jobd
eck

Output

RBP

USER

P「ocess

N

C

P
IMP HOST…A

④

IMP⑭

⑤

⑦`⑪,⑧ ・

⑩

一一一 一 コン トロール

_ア 一 夕

N

C

P

⑬

RRP

SERVER

P「ocess

㊦

　　ケ

Job

SYS
IN

⑫

⑨ ⑨

SYS
OUT

HOST-B

⑦記動要求

⑧記 動

⑨処 理

⑩終了通知

⑪終了通知

FTP処 理概念図

① ～ ⑦ 。rderof control

FTP
USER

FTP

SERVER

P「ocess

HOST-A

HOST-B

●

◆

図1-6高 位 プロ トコル処理の概念 図
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2.JIPNETの 性 能 測 定 ・評 価

2.1概 要

シス テ ムの作 成 は 、 プ ラニ ング、 設計 、 イ ンプ リメ ンテ ー シ ・ン、 テ ス ト

とい う一連 の プ ロセ スを経 て お こ なわれ る。

しか しな が ら、 シ ステ ムの規 模 が 大 き くなる に つれ て、 必 ず しも一通 りの

経 過 で最 適 な シ ステ ムを完成 させ る こ とは む つ か しい。 こ の た め 、 出来 上

った シス テ ムに対 して性 能 測定 お よび評価 をお こな って、 最適 シ ステ ムへ 近

づ く可 能 性 が あ るか どうか の判 断 をお こ なわ な ければ な らない。

測 定 の結 果 、 当初 目標 と した シ ステム基 準 に達 して い ない場 合 、 あ るい は

更 に改 良 の 余地 が あ る と推定 され る場合 、 再三 再 四、 設計 、 イ ン プ リメ ンテ

ー シ ョン、 測定 、 評 価 の プ ロセ スが繰 り返 され る ことが あ り得 る。

使 用者 に とって も、 設計 者 に と って も、 実際 に稼 動 して い る コ ン ピュー タ

・ネ ソ トワーク が どの位 の性 能 が あ るのか は 、 大 きな問 題 で あ る。TSS利

用者 に と っては、 会 話 的 な短 い メ ソセー ジの ラ ウン ド・ トリソプ時 間(round

-triptime)が どの位 なの か 、 フ ァイル転送 の よ うな大 量 デー タ伝 送 を行

う使 用者 に とっては 、 スルー プ ソ トが どの位 なの かが 関心 事 で あ る。 設計 者

に とっては 、 これ ら以外 に ネ ッ トワー ク全体 で どg位 の性 能 を呈 す るか が 関

心 事 とな る。

JIPNETの 開発 にお い て も同様 に、 大量 デー タ転 送 の スル ー プ ソ ト、

会 話 形 メ ッセー ジの ラ ウン ド ト リソプ時間 、 ホ ス トのCPU使 用 コ ス トが 開

発者 の 関心 事 とな った。

JIPNETは 多層構 造 よ りな ってい るた め に、そ れぞ れ の性 能 は各 層 ご

とに 測定 評 価 され るべ きで あ る。

この 測定 評価 に お いて は、 図2-1に 示す よ うな3つ の レベ ル にお け る測

定 評 価 をk・ こな った。 この3つ の レベル とは、 サ ブネ ッ トレベ ル、 ホ ス ト一
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ホ ス ト ・ レベ ル お よ び ハ イ レ ベ ル で あ り
、 以 下 の項 に そ の 結 果 を示 す 。

ハ イ レ ベ ル の 測 定

HOST-HOSTベ ルの測定
i

サ ブネ ットレベルの測定
`

●

HOST内

.

フ ロセ ス

　
NCPSCPSCPSCPNCP

HOST内

.フ
ロ セ ス

メ・セージmessag・

送 信 ～
meSSage
～

ジ
ReceivePacket

R。,eive//〉

Packet-一一'一ー一一ーー一■-message

ヘイ/
ReceivePadketReceive/
＼
ACK

message.
一_メ ッセーシ

受 信

⇒

図2-1

2.2サ ブ ネ ッ ト

2.2.1測 定 目的 と方 法

A測 定 目 的

サ ブ ネ ッ トに お い て は 、 メ ッセ ー ジ伝 送 の ス ル ー プ ッ トと
、 ラ ウ ン ド

ト リ ッ プ時 間 の 測 定 を お こ な った 。

サ ブ ネ ッ トは ・ メ ッセ ー ジ あ る い は パ ケ ッ トを効 率 良 く 目的 地 に 送 り

と ど け る の が 役 割 で あ る 。 こ の 意 味 に お い て ス ル ー プ ッ トお よび ラ ウ ン

ド ト リ ソプ 時 間 を 測 定 す る こ と は 、 サ ブ ネ ッ トの 性 能 を測 定 す る に 等 し

い と い う こ とが で き る。
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さ ら に、 こ の 測 定 結 果 よ りそ れ ぞ れ のIMPに お い て 、 メ ッセ ー ジ あ

る い は パ ケ ッ ト当 り どれ だ け の リ ソ ー ス(主 と し てCPU時 間)が 使 用

さ れ て い る か を 推 定 す る こ とが で き、IMPの パ ケ ッ ト処 理 能 力 を 知 る

こ とが で きる 。

B測 定 方 法

サ ブ ネ ッ トの 処 理 す る メ ソセ ー ジ は 、S-pipeメ ソ セ ー ジ、L-pipe

メ ッ セ ー ジの2種 類 で あ る 。

S-pipeメ ッ セ ー ジ と は 、1152ビ ソ ト(144バ イ ト)以 下 の メ

ソセ ー ジ で あ っ て 、 会 話 形 処 理 の よ うに ラ ウ ン ド ト リ ソ プ時 間 が 小 さ い

こ と を 望 ま れ る もの で あ る。

L-pipeメ ソ セ ー ジ とは 、9216ビ ッ ト(1152バ イ ト)以 下 の

メ ッセ ー ジ で 、 フ ァ イ ル 転 送 な ど の よ うに 大 量 デ ー タ 転 送 の ス ル ー プ ソ

ト'を重 要 視 さ れ る もの に 使 わ れ る 。 サ ブ ネ ッ ト内 に お い てL-pipeメ ッ

セーー ジ は 、144バ イ トの パ ケ ッ トに 分 割 さ れ て 送 られ 、 目 的地 に お い

て リア セ ン ブ ル を お こな い メ ソセ ー ジ に さ れ る 。

サ ブ ネ ッ トに お い て 、 測 定 の 変 数 と な る 要 素 に 、 トポ ロ ジー が あ る 。

JIPNETの サ ブ ネ ッ トは 、3ノ ー ド と3回 線 で な っ て お り、 任 意 の

2つ の ホ ス ト間vak・ け る サ ブ ネ ッ トの 形 態 と し て は 、 図2-2に 示 す3

つ の パ タ ー ンだ け が 存 在 す る だ け で あ る。

以 上 述 べ た よ うに 、 本 測 定 に お い て は メ ッセ ー ジ の ス ル ー プ ッ トお よ

び ラ ウ ン ド ト リ ッ プ時 間 を、S-pipek・ よ びL-pipeメ ソ セ ー ジ 、 サ

プ ネ ソ トの 形 態 を変 え て 測 定 を お こ な っ た 。,

本 来 サ ブ ネ ソ トは ホ ス トよ リ メ ッセ ー ジ を 受 け 取 っ て 指 定 さ れ た ホ ス

層

トに 正 確 に メ ソセ ー ジ を 渡 た す の が 役 割 りで あ る の で 、 自 分 自身 で メ ッ

セ ー ジ を 発 生 す る こ とは な い ひ この た め に サ ブ ネ ッ ト中 の プ ロ グ ラ ム に

変 更 を 加 え て メ ッセ ー ジ を 発生 す る機 能 、receiveを 作 成 す る機 能 を

追 加 した 。
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メ ッセー ジ

IMP≠3→IMP十2

パ タ ー ン1

メ ッセ ー ジ

IMP≠3→IMP≠2

パ タ ー ン2

司

メ ッセージ

IMP十3→IMP≠2

パ タ ー ン3

句

図2-2サ ブ ネ ッ トの 測 定 パ タ ー ン

メ ッ セ ー ジ を 発 生 す る機 能 を は た す プ ロ グ ラ ム をartificialtra'ffic

generatOrと い う。 こ れ は200mSeCあ る い は100mSeC毎 に 任 意 の

個 数 の メ ソセ ー ジ を 発 生 す る こ と が で き る。

こ の 機 構 はtimeoutタ ス ク 中 に組 み 込 ま れ て お り、fastタ イ ム ア
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ウ トが か か る と、 バ ソ フ ァの 余 裕 が あ る か ぎ り(バ ッ フ ァ の 残 り個 数 が30

個 に な る ま で)指 定 さ れ た 個 数 ず つ の メ ッセ ー ジ を作 り出 す 。

こ の メ ソセ ー ジの 行 き先 は 指 定 さ れ たIMPで あ り、 これ を 受 け 取 る の

は ホ ス ト/IMP3タ ス ク で あ る 。 こ の タ ス ク で は メ ソ セ ー ジ を 受 け 取 る

と 、 受 げ 取 っ た メ ソセ ー ジ 数 を カ ウ ン ト し、receiveを 作 成 して 送 り返

す 。

送 り返 え さ れ たreceiveは 、 メ ソ セ ー ジを 発 信 したIMPの パ イ プ 管

理 に お い て 、 処 理 が 終 わ り 次 第 捨 て られ た 。

ス ル ー プ ッ トの 測 定 は 、 ホ ス ト/IMP3タ ス クが;}1i・こ な っ て い る 受 け

取 っ た メ ッセ ー ジ の カ ウ ン タ を0に して 、100秒 後 に 再 び カ ウ ン タ を 参

照 す る こ とに よ り お こ な っ た 。100秒 の 計 測 は 、 ス ト ッ プ ウオ ソチ で お

こ な っ た が 、 この 測 定 の 誤 差 は ±o.2%以 内 で あ る。

ラ ウ ン ド ト リ ッ プ時 間 は サ ブ ネ ソ トに お い て は 、 メ ッセ ー ジ を サ ブ ネ ッ

トに 流 入 さ せ て か らreceiveを 受 け 取 り、 ホ ス ト/IMPタ ス ク 渡 さ れ

る ま で の 時 間 と定 義 して 測 定 した 。

この 測 定 は 、 パ イ プ 管 理 が メ ソ セ ー ジ を サ ブ ネ ッ トに 入 れ る時 の 時 刻 を

(ハ ー ド ウエ ア タ イ マ ー を 利 用 して い る の でmsecま で 計 測 で き る)憶 え

てk・ き、 対 応 す るreceiveを 受 け 取 り ホ ス ト/IMPタ ス ク に 渡 た そ う

とす る と きの 時 刻 と 比較 し、 そ の 差 を カ ウ ン タ に 加算 して 入 れ る 。 こ の と

き他 の カ ウ ン タ を 十1 ,す る 。

これ ら の カ ウ ン タ を あ る 時 点 でoに して 、4秒 後 に 両 者 を 参 照 す る こ と

に よ り計 測 した 。

6

2.2.2測 定 結 果

図2-3か ら 図2-6ま で にS-pipeメ ッ セ ー ジ の ス ル ー プ ッ ト 、 図

2-7にL-pipeメ ッ セ ー ジ の ス ル ー プ ッ ト を 示 す 。

ま た 、 図2-8にS-pipeメ ッ セ ー ジ の ラ ウ ン ド ト リ ッ プ 時 間 、 図2

一19一



一9にL-pipeメ ッ セ ー ジの ラ ウ ン ド ト リ
ソプ時 間 を示 して い る 。
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pipebound
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図2-3S-pipeメ ッセ ー ジ の ス ル ー プ ッ ト パ タ ー ン1

∨

●

50

τ

さ ・・
三

連30

t2。

1、 。
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pipeb唾
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図2-4S-pipeメ ッ セ ー ジ の ス ル ー プ ッ ト パ タ ー ン2
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図2-9L-pipeメ ッ セ ー ジ の ラ ウ ン ド ト リ ッ プ 時 間

●

'

2.2.5検 討 お よ び 評 価

AS-pipeメ ッ セ ー ジ の ス ル ー プ ソ ト

図2-3～ 図2-6を み れ ば 明 らか な よ う に 、10バ イ トメ ソセ ー ジ

の よ う に 短 い メ ソ セ ー ジ に お・い て は 、 サ ブ ネ ソ トの フ ロー 制 御 機 構 に よ

っ て 伝 送 量 が お さ え られ る が 、 メ ソセ ー ジ長 が 長 くな る に し た が っ て

48Kbit/secの 回 線 容 量 に よ っ て 伝 送 量 がtsさ え られ る の が 分 か る 。

ま た パ ス が1個 の もの と2個 の もの と を比 較 す る と、 パ ス が1個 の も

の が 回 線 バ ウ ン ドに な っ て も、 パ ス2個 の 場 合 に は 、 目的 地 に ゆ くた め

の ル ー トが ル ー テ ィ ン グ 機 構 に よ って 選 択 さ れ る た め に 、 フ ロー制 御 に

よる バ ウ ン ドに な っ て い る 。

フ ロー 制 御 の 機 構 に よ っ て 、 伝 送 量 が お さ え られ て い る と い っ て も 、
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パ タ ー ン2に お い て10バ イ トメ ッ セ ー ジ を 毎 秒129個 、 パ タ ー ン3

に お い て144バ イ トメ ッセ ー ジ を 毎 秒50個 伝 送 で き る とい う こ とは 、

会 話 形 処 理 に お い て 主 と して 使 わ れ る こ と を考 え れ ば 十 分 な 性 能 で あ る

と考 え る 。

(図2-6)に お い て 、10バ イ トメ ッセ ー ジ は 、 パ タ ー ン1が ス ル

ー プ ッ トが 一 番 大 き く
、 次 に パ タ ー ン3、 最 後 が パ ター ン2で あ る 。 フ

ロー コ ン ト ・一 ル に よ り伝 送 量 が お さ え られ て い る 場 合 に は 、 メ ソ セー

ジの ラ ウ ン ド ト リ ッ プ タ イ ム が 小 さ い 方 が 伝 送 量 は 大 き くな る の で 、 パ

タ ー ン2が 他 の もの よ リ ス ル ー プ ッ トが 小 さ い の は 納 得 で き る が 、 パ タ

ー ン1が パ タ ー ン3よ り大 きい 点 に 興 味 が あ る
。 考 え 得 る こ と と して は 、

再 伝 送 の ア ル ゴ リズ ム を 変 え る と、 こ の 状 態 が 若 干 変 化 す る と こ ろ か ら、

この 測 定 の 過 程 で 現 実 に は 再 伝 送 が か な り発 生 し、 そ の ア ル ゴ リズ ム が

影 響 して い る の で は な い か とい う事 と、modemoutタ ス ク の 優 先 度 が

や や 低 い の で 、 パ タ ー ン3に 於 て 、 経 路 が2つ に な る と割 り込 み が 一 定

時 間 内 に 多 発 し、 そ の オ ー バ ー ヘ ッ ドが 大 き く な る た め 、modemout

タ ス ク に 対 してCPUの 供 給 が 充 分k・ こ な わ れ な い せ い で は な い か 等 の

理 由 が 考 え られ る 。

BL-pipeメ ッ セ ー ジ の ス ル ー プ ソ ト

図2-7の 測 定 結 果 の グ ラ フが 示 す よ うに 、L-pipeの ス ル ー プ ソ

トは 、8パ ケ ソ トメ ソセ ー ジ の パ タ ー ン3に お け る値 が62.7Kbit/

secと 予 想 外 に よ くな い 。 これ は 、L-pipeの フ ロ ー 制 御 機 構 に 問 題

が あ る 。

L-pipe¢)フ ロー 制 御 は 、 あ る2つ のIMPの 一 方 か ら他 方 に 向 か

うL-pipeメ ソ セ ー ジ は 、 同 時 に は1個 しか サ ブ ネ ソ トに 存在 さ せ な

い,こ と、 目的 地 に バ ッ フ ァ を 予 約 して か ら メ ソセ ー ジ を送 り始 め る と い

う機 構 に な っ て い る。

こ の2つ の 機 構 の うち で、 後 者 が 特 に 重 要 な 意 味 を持 っ て い る 。 一 対
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のIMPの 一 方 か ら他 方 へ 向か うL-pipeメ ッ セ ー ジ は 同 時 に1個 し

か 許 さ な く した の は 、 バ ッ フ ァ予 約 に か らめ て の こ と だ か らで あ る。

こ の よ うに サ ブ ネ ソ トに お け る メ ッセ ー ジ の リア セ ン ブ ル は 、 結 果 的

に メ ソ セ ー ジ伝 送 の スル ー プ ッ トを 必 要 以 上 に お さ え る 原 因 に な る ば か

り で な く、 メ ッ セ ー ジ処 理 プ ロ グ ラム の 構 造 も複 雑 に し て い る。

これ を 避 け る 方 法 と して は 、 サ ブ ネ ッ トに お い て は 、 メ ッセ ー ジ の シ

ー ケ ン シ ン グ だ け を お こ な い
、 リア セ ン ブ ル はHOSTに ま か せ る な ど

が 考 え られ る 。

パ タ ー ン3に 於 てIMP3か らIMP2に 伝 送 さ れ る8パ ケ ッ トメ ッ

セ ー ジ は ル ー テ ィ ン グ機 構 に よ り図2-10の よ う に 分 流 さ れ る。1つ

の メ ソセ ー ジ の み を 考 え る と2パ ケ ッ トメ ッ セ ー ジ ま で は パ タ ー ン1と

パ タ ー ン3は 同 じ ス ル ー プ ッ トを 示 す
。

パ タ ー ン3に 於 て パ ケ ソ ト数 が3 、5、7の 場 合 スル ー プ ッ トが 急 に

上 昇 す る の は 、 図2-10で わ か る様va2つ の 経 路 が 使 用 さ れ る こ と の

効 果 で あ る 。 ま た パ ケ ソ ト数 が8に な る と7の 場 合 よ り 下 が る の は 長 い

メ ソ セ ー ジ の ラ ウ ン ド ト リ ソ プの 影 響 で あ ろ う。

、

IMP十1

■

1⑧ ⑦ ⑥ ⑤ ④ ③ ②①1

る◎

⑧ ⑥④② ①

⑮ はk番 目のpacket
1⑧⑦ ⑥ ⑤ ④ ③ ② ①1

図2-10パ ケ ッ トの 分 流
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Cラ ウ ン ド ト リ ッ プ時 間

144バ イ トのS-pipeメ ソ セ ー ジの 場 合 、1hopの ラ ウ ン ド ト

リ ップ 時 間 が35ミ リ秒 、2hopの そ れ が66ミ リ秒 とし(う 測 定 結 果 で

あ る。144バ イ ト メ ッセ ー ジ を48Kbit/secの 回 線 で 送 った 場 合 、

オ ー バ ヘ ッ ド部 分 も含 め た メ ソ セ ー ジ の 伝 送 遅 れ は 、 約27ミ リ秒 で あ

る。 メ ソ セ ー ジが1hop経 由 す る と い うこ とは 、 メ ソセ ー ジ受 信 の 確 認

で あ るreceiveも1hop経 由 す る こ とに な る わ け で あ る か ら、 メ ッセ

ー ジ伝 送 に あ た っ て1hop増 加 す る こ と に
、 約31ミ リ秒 余 分 に 時 間 が

か か る こ とは 理 解 で き る。 ま た 、 この 値 は 十 分 に 満 足 で き る値 で あ る。

測 定 した デ ー タ か ら、IMPが1パ ケ!ト を 蓄 積 交 換 を す る に 必 要 な

時 間 を 推 定 す る こ とが で きる 。 す な わ ち(図2-8)の200msec

に1メ ソ セ ー ジ を 送 っ た 場 合 の パ タ ー ン1、 パ タ ー ン2の 両 グ ラ フ を 比

較 す る 。 そ して 、IMPの 内 部 で ど の よ うな 経 路 を 通 って い た か を 調 べ

る こ とに よb可 能 で あ る 。(図2-11、 図2-12)は そ れ ぞ れ パ タ

ー ン1
、 パ タ ー ン2の 処 理 経 過 を 示 して い る。 こ こ で そ れ ぞ れ の 過 程 で

か か る時 間 を 表3-40の よ うに お い て パ タ ー ン1と パ ター ン2の 伝 送

時 間 の 差 をT(s)と す れ ば

T(s)=Tmd(s)十Tmr(s)十2 .・Tmin十2・Tgen十3・Tmout

Tmd(s)、Tmr(s)は そ れ ぞ れ 計 算 で で て く る の で 、2・Tmin十2・Tgen

十3・Tmoutを 求 め る こ とが で き る。

蓄 積 交 換 に 必 要 な 時 間(Ts/f)は 本 来 な らばTs/f=Tmin十Tgen

十Tmoutで あ る が 、 ヌ ル パ ケ ッ トが 発 信 さ れ る可 能 性 も あ る の で こ こ

で は

Ts/f=Tmin十Tgen十1.5Tmout

と す る こ と に した 。 これ に よれ ばTs/f≒L16msecと な る 。
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表2-1

generaltask走 行 時 間 『:

modemin〃:

modemout〃:

Host-IMP〃:

pipecontro1〃:

messagetransmitdelay:

receive走 行 時 間:

Tgenmsec

Tmin〃

Tmout〃

Th-i〃

Tpipe〃

ト
Tmd(s)〃

Tmr〃

Tmd(s)のSはmessage長 を示 す 。

●

sourceIMP

generaltask

↓
modemout

＼

messagetransmitdelay

＼

modemIn

↓
generaltask

↓

modemout(sendnullpacket)

↓

Host-IMPtask

↓
generaltask

↓
modemout

〆

receivetransmitdelay

/

modemln

↓
generaltask

↓
pipecontroltask

図2-111MP内 に お け るパ ケ 。 ト処 理 の 流 れ(1)'
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sourceIMPintermediateIMPdestinateIMP

generaJtask

↓
modemout

＼

messagetransmitdelay

＼

modemin

↓
generaltask

↓

modemout(nu川Packet送 電)

↓

modemout

＼

messagetransmitdelay

＼

modemin

↓
generaltask

↓
modemout

(sen(1nullpacket)

↓

Host-IMPtask

↓

generaltask
'↓

modemout

/

recelvetransmltdeJay

/

modemin

↓
generaJtask

↓
modemout

/

recelvetransmltdelay

〆

modemin

↓
generaltask

↓
PiPecontroltask

図2-121MP内 に お け る パ ケ ッ ト処 理 の 流 れ(n)
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A

●

ρ

Dそ の 他

SCP作 成 に あ た って考 慮 したの は 次の点 で ある。

(1)プ ログ ラ ム構 造 を単 純 化 す る。

(2)機 能 の追 加修 正 が簡 単 で ある。

(3)短 期 間 に イ ン プ リメ ン トで きる。

(4)プ ログ ラムの モ ジ ュー ル化 が で きる。

(5)HSCLか らの入 力 を タイ ミング よ く処理 で きる。

この 結 果 と・して で きあが った のが 現在 のSCPで あ る。(1)～(4)は プ ロ

グ ラムの 作成 にか か る期 間 が 約4ケ 月間 で あ り、 出来 得 る限 りシ ステ ム

の早 期 安 定 をはか る こ と、 且 つ 論理 的 な誤 りや不備 な点 を発 見 しやす い

構 造 に す る必 要 が あ っか らで あ る。(5)は 、 高速 回線 の性 能 を生 か す た め

の要 求 で あ る。

ソフ トウ ェア構 造 と して 、 我 々が とった よ うなCPUデ ィ スバ ッチ ャ

ーが 各 タ ス クにCPUを あた え る方式 と割 り込み を起 点 と して割 り込 み

原 因 を起 こ した タ スクにCPUを 渡 た し、優 先度 の高 い タ スクは、 低 い

タスクの 割 り込 み 原 因 を マ スクす る方式 が考 え られ る。

前者 は 、 大形 コ ン ピュー タで ユーザ ー タ スクを管 理 す る と きに よ くも

ちい られ て い る。

後者 は た とえ ば プ ・セ スコ ン ト・一ル な どの よ うに割 り込 み原 因 と タ

スクの 関 係 がは っ きり決 って い る場 合 に よ く もちい られ る手 法 で あ る。

我 々が前 者 を採 用 したの は、(2)の 機 能 の追 加修 正 が きわ め て簡 単 だ か

らで あ る。 も し後者 を採 用 した な らば、 予定期 日に で きあが らな か った

であ ろ う と確 信 して い る。

現 在 のSCPの 欠 点 と してCPUを 使 い す ぎるの で は な いか とい うこ

とが あ る。

た とえ ばIMPが 毎 秒250パ ケ ッ トの伝 送処 理 を行 う場 合 、CPU

がbackgroundの 処 理 を行 って い る時 間 は測定 に よれ ば 全 体 の16%
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で ある。

しか し、残 り74%の うち、約 半分(全 体の35%)はIM・Pの コン

トロール プ ログ ラムが 消 費 してk・ り、 夫 々の タ スク がIMP本 来 の処理

を行 な うた め に使 用 す るCPUの 利 用率 は 全体 の30～40%で ある。

1個 の 割 り込 み 毎 にCPUがbackgroundタ スク に渡 た る まで に コ

ン トロール プ ログ ラムで費 され る時間 は 現在 の プ ログ ラム では毎 回385

μseeで あ る。 また1パ ケ ソ トを処 理 す るため に発 生 す る割 り込 みは3

回 で あ り、250パ ケ ッ トを処 理 す る には毎秒750回 の割b込 みが発

生 して い る こと とな る。

これ らの結 果 か ら、 現在 の シ ステムは 当初 の 予想 以上 に割 り込 みが 多

発 し、 且 つCPUの 有 効 利 用率 が低 く、 コ ン トロー ル プ ログ ラム形 式 を

採 用 した 事 は 、 シ ステ ムの早期 の安定 化 には極 め て有 効 で あ った が、効

率 の点 か らは、 割 り込 み オ リエ ンテ ッ ドにCPUを 与 え 、 よb低 い優先

度 の 割 り込 み を禁止 す る方 式 が望 ま しい と言 え る。

?

2.3ホ ス ト ・ ホ ス ト ・ フ。ロ ト コ ル

2.3.1測 定 目 的 と 方 法

A測 定 目 的

コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ソ トワ ー ク が 実 用 レ ベ ル で 利 用 可 能 に な っ た と き
、

ホ ス ト ・レ ベ ル で 利 用 時 の 重 要 な 問 題 と考 え られ る の は 次 の2点 で あ る
。

第1は コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ソ ト ワー ク を 介 して メ ソセ ー ジ を 送 る こ とが 、

ホ ス トのCPUを ど れ ほ ど使 うか と い うこ と で あ る。

第2は ハ ー ドウ ェ ア 環 境(ホ ス トの 処 理 能 力 、 サ ブ ネ ッ トの 処 理 能 力

etc)に 十 分 見 合 った スル ー プ ソ トが 得 られ て い る か とい う こ と で あ る 。

従 っ て 、 これ ら2点 を吟 味 す る こ とが 、 ホ ス ト ・ レ ベ ル の 性 能 評 価 で

あ る と考 え 、JIPNETの 各 ホ ス ト間 で 次 の2項 目 に つ い て 測 定 を お

こ な っ た 。
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⑳

苛

●

(1)メ ソ セ ー ジ の ス ル ー プ ッ ト

(2)メ ソ セ ー ジ 処 理 に 必 要 な ホ ス トのCPU時 間

B測 定 方 法

スル ー プ ソ ト測 定 の為 に 、IMP内 に 測 定 用 プ ロ グ ラ ム を 組 み 込 ん だ 。

こ れ は 最 大4本 ま で の コ ネ ク シ ・ ン に 対 し て 次 の5項 目 に つ い て ミ リ秒

単 位 で 測 定 で き る もの で あ る(図2-13参 照)。

aRTT:ラ ウ ン ド ・ ト リ ソ プ時 間 の 総 和 。 メ ッ セ ー ジ送 信 側IMP

の 総 和

がNCPよ リ メ ッ セ ー ジ送 信 要 求 の リー ダ を 受 け 取 って か

ら、 メ ッセ ー ジ 送 信 終 了 を意 味 す るreceiveをNCPに

通 知 開 始 す る ま で の 時 間 の 総 和 。

bDEL:ラ ウ ン ド ・ ト リ ッ プ時 間 の 総 和 。RTTと 異 な る点 は

の 総 和

receiveをNCPに 通 知 完 了 す る ま で の 時 間 で あ る。

cBMT:receiveをNCPに 通 知 完 了 してか ら、 次 の メ ッセ ー ジ

の 総 和

送 信 要 求 の リー ダ を 受 け 取 る ま での 時 間 の 総 和 。

dREC:受 信 側IMPに お い て 、 メ ソセ ー ジ をNCPに 渡 しは じめ

の 総 和

て か ら、receiveを 受 け 取 る まで の 時 間 の 総 和 。

eMSC:送 信 側IMPがNCPよ り他 系 へ 送 る よ う依 頼 さ れ た メ ッ

セ ー ジ数 。

ホ ス トに お け るCPU時 間 の 測 定 に は 、 ホ ス トの ジ ョ ブ ア カ ウ ン ト リ

ス トを 用 い た 。 な お ア カ ウ ン ト リ ス トの 数 値 の 正 し さ を 前 も っ て 確 認 す

る た め 、 各 ホ ス トで ダ ミー ジ ョ ブ を 実 行 し、 ス ト ソ プ ウ ォ チ で そ の 時 間

を計 り、 ジ ・ブ 終 了 後 ア カ ウ ン ト リ ス トの ジ ・ブ実 行 時 間 と比 較 を行 な

っ た。 そ の 結 果 は 、 両 者 が ほ ぼ 等 しか っ た の で ア カ ウ ン ト リ ス トの 数 値

を信 用 す る こ と と した 。

た だ しFACOM230/75のNCPは ア カ ウ ン テ ィ ン グ が とれ な

い の で(サ ブ モ ニ タ で あ る た め)、 次 の よ うな方 法 でNCPの 使 用 す る

CPU時 間 の 推 定 を 行 な った 。
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ユーザプロセス

me88age 1 mess8ge2

送信 receIve 送信

送信側

NCP

り 一
me85age本 体 receive り 一 ダme888ge本 体

送信側

IMP

＼脚 ◎BMT
⑤DEむ

mes5age eceive

l

me88age

③REC
・

受信側

IMP

リーダ 体 receive リー ダ 本体rece`v

受信間

NCP

mes88ge me8

受 信
受信側

me8鍵9旨

?

'

ユーザプVセ ス

図2-13メ 。セージ伝送手順 と測定可能項 目図

①CPUの 利 用 優 先 権 が 低 く、CPUだ け を使 う ジ ・ ブ を 作 る・。 一 こ

れ をldleJobと 呼 ぶ 。

IdleJobだ け を 実行 さ せ て 、IdleJobが コ ア 内 に 存 在 して い

る 時 間 と、 実 際 に使 用 したCPU時 間 の 関 係 を計 測 す る 。 これ に よ っ

て 、OSに 特 別 なサ ー ビ ス を 要 求 し な い と き に は 、OSの オ ー バ ヘ ッ

ドが どの く らい か を 知 る こ とが で き る 。

IdleJobだ け が コ ア に い る と き は 、IdleJobの コ ア 占有 時 間 と

経 過 時 間 は 等 しい の で 、

経 過 時 間=OSの オ ー バ ヘ ッ ド十 無 負 荷 時 のIdleJobのCPU

時 間(1)

と い う関 係 が 成 立 す る 。
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◆

② サ ブ モ ニ タ、 サ ブ モ ニ タ を使 用 す る ユ ー ザ ・ジ ・ブ 、IdleJobを

実 行 さ せ る。

こ の と き、 サ ブ モ ニ タ の サ ー ビ ス 開 始 、IdleJobの 実 行 、 ユ ー ザ

・ジ ョ ブの 実 行 の順 に ジ ・ブ を 走 行 さ せ る 。 ユ ー ザ ・ジ ョ ブ の 実 行 が

終 了 した な らば 、IdleJobの 実 行 を 終 了 さ せ て 、IdleJobのCP

U時 間 を 調 べ る 。

した が って

経 過 時 間=OSの オ ー バ ヘ ッ ド+サ ブ モ ニ タ のdPU+ユ ー ザ ・

ジ ョ ブのCPU十ldleJobのCPU(2)

と な る。

ユ ー ザ ・ ジ ョブ のCPU 、IdleJobのCPUは 、 ジ ョブ の ア カ ウ

ン テ ィ ン グか ら、OSの オ ー バ ヘ ッ ドは 、 式(1)よ り 推 定 で き る の で 、

サ ブ モ ニ タのCPUは 計 算 で き る こ と に な る(図2-14、 図2-

15参 照)。

osi

IdleJob

cpuii

始

o

開
終 経過時間
了

図2-140Sの オ ー バ ヘ ッ ド
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サ プモ ニタ

osi

UserJob

IdleJob 》

CPUl、;LI.17, .

始

0

開

図2-15サ ブ モ ニ タ のCPU時 間

終 経過時間

了

測 定 は 、 次 の よ うに して 行 な った 。 指 定 した長 さ の メ ッセ ー ジ(S

-pipeメ ッ セ ー ジ と して144バ イ ト
、L-pipeメ ソ セ ー ジ と し

て144～1152バ イ ト)を1000個 ネ ソ トワ ー ク を 介 して 出 力

あ る い は 入 力 す る プ ・ グ ラ ム を ユ ー ザ ジ ・ ブ と して 実 行 し、 ジ ョ ブが

終 了 した の ち ア カ ウ ン ト リ ス ト、 前 述 のIMP内 の 測 定 用 プ ロ グ ラ ム

の 統 計 デ ー タ に よ っ て 解 析 を した 。

測 定 パ タ ー ン は 図2-16に 示 す.とk・ りで あ る が 、 パ タ ー ン2は パ

タ ー ン1と 比 較 の 目的(前 者 は 回 線 経 由 、 後 者 は 同 －IMP結 合)で 、

FをAの か わ りに つ け 変 え た も の で あ る 。

■

喝
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噺

奉

メ ッ セ ー ジ

H8450 F230/75IMP1

1MbpsIMbps

パ タ ー ン1(H-F間 メ ッ セ ー ジ転 送 「同 －IMP結 合 」)

H8450

メ ッ セ ー ジ

lMbps

IMP1

48Kbps

TIP2

1Mbps

F230/75

メ ッ セ ー ジ

パ タ ー ン2(H-F間 メ ッセ ー ジ 転 送 「回 線 経 由 」)

メ ッ セ ー ジ

H8450
1Mbps

IMP1
48Kbs

TIP2

1Mbps

メ ッ セ ー'ジ

パ タ ー ン3(H-A間 メ ッセ ー ジ 転 送)

メ ッ セ ー ジ

ACOS700

48Kb
IMP1

TIP3

メ ッ セ ー ジ

パ タ ー ン4(F-A間 メ ッ セ ー ジ転 送)

図2-16 ホ ス トレベ ル 測 定 パ タ ー ン
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2.ろ.2測 定 結 果

前 述 の パ タ ー ン1～4ま で の 測 定 結 果 を表2-2～ 表2-4に 示 す 。 パ

タ ー ン1・ パ タ ー ン2の 測 定 結 果 は 両 者 を比 較 しや す い よ う に 表2-2と

して1つ に ま とめ て あ る。

表 の 各 項 目の 説 明 を 次 に 行 な う。

(1)動 作 時 間

測 定 に要 したelapse時 間 で あ り、 そ の算 定 方 法 は 次 の とお り で あ る 。

DEL+BMT⇒ 動 作 時 間

の 総 和 の総 和

DELの 総 和 、BMTの 総 和 はIMPに 組 み 込 ん だ 測 定 用 プ ロ グ ラ ム

で 測 っ た 各DEL、BMTの1測 定 間 の 総 和 で あ る。

(2)ス ル ー プ ッ ト

各 測 定 で 得 られ た メ ソセ ー ジ の 伝 送 ス ル ー プ ッ トで あ り、 そ の 算 定 方

法 は 次 の と お りで あ る 。

1メ ッセージのビ ット数 ×1,000(メ ッセー ジ)

動 作 時 間 ×1,000⇒ スル ープソト
Kbits/sec)

(3)CPU時 間

CPU時 間 は 各 ホ ス ト使 用CPU時 間 を ア カ ウン トリ ス トよ り導 いた

もの で あ り、 そ の算 定 方 法 は次 の とお りで あ る。

NCPの ユー ザ プ ロセ スの

CPU時 間+CPU時 間 ⇒CPU時 間

なおHは ア カ ウ ン ト リス ト上 では秒 単位 で しか表 示 され な いの で、 そ

の 有効 桁 数は他 の ホ ス トに 比べ て 低 い。 またFのNCPのCPU時 間 は

前述 の方法 で 算定 した もの で ある。

%表 示 は メ ソセー ジ送 受 が各 ホ ス トに与 え るCPU負 荷 を%で 表 した

もの で あ り、 そ の算定 方 法は 次 の とお りで あ る。
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CPU時 間 ×
100→%表 示動 作 時 間

後 述 の 表2-2のF→H・ 同－IMP・144バ イ ト(S-pipe)のHの

CPU時 間 の よ うに%表 示 が95.6と い う こ とは 、Hの 全 使 用 可 能CP

U時 間 の う ち 実 に95.6%が メ ッセ ー ジ 受 信 動 作 に つ か わ れ た こ と を 意

味 す る。

表2-2パ タ ー ン1、2(F-H間 、1000メ ッセ ー ジ)の 結 果'

マ

●

項 目

動作時間

(sec)

ス ル ー プ ッ ト

Kbits/sec

FのCPU時 間

sec
-

%

HのCPU時 間

sec
-

%

F→H

144バ イ ト

(S-pipe)

同－IMP 25.1 45.8
16.5s

657～%

24s

95.6%

回 線 経 由 61.6 18.7
165s

268%

23s

37.3%

F→H

144バ イ ト

(レpipe)

同－IMP 303 38.1
225s

743%

23s

75.9%

回 線 経 由 81.4 14.1
227s

279%

23s

2&3%

F→H

576バ イ ト

(L-pipe)

同－IMP 3&2 120.5
227s

594%

23s
禰

回 線 経 由 14(瓦8 31.4
227s

l5.5%

23s

15.7%

F→H

1152バ イ ト

(L-pipe)

同－IMP 4&9 18&4
230s

470～%

24s

491%

回 線 経 由 216.1 42.6
230s

lα6%

.24s
11.1%

H→F

144バ イ ト

(S-pipe)

同－IMP 27.5 41.9
15.8s

575%

17s

61.8死

回 線 経 由 61.9 186
157三

25.4%

16s

25.8%

H→F

144バ イ ト

(レpipe)

同－IMP 333 34.6
1σ2s

486%

25s

750%

回 線 経 由 82.1 14.0
16.Os

19.5%

23s

280%
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H→F

576バ イ ト

(L-pipe)

同－IMP 4L2 11L8 .101s

3⑨1%

24s

58.3%

回 線 経 由 143.2 322
16.1s

11.2%

23s

16.1%

H→F

l152バ イ ト

(レpipe)

同－IMP 52.2 176.7
16.5s

3L7%

26s

49.8%

回 線 経 由 20&1 44.3
16.5s

7.9%

24s

11.5%
1レ.

表2-3パ タ ー ン3(H-A、 間1,000メ ッセ ー ジ)の 結 果

、

項 目

動作時 間

(sec)

ス ル ー ブ ン ト

Kbits/sec

AのCPU時 間

sec

%

HのCPU時 間

sec

%

A→H

144ノ くイ ト(S-pipe)
83.5 138

20.8s

24.9%

23s
'
275%

'A→H

144ノ くイ ト(L-pipe)
116.8 ⑨9

25.5s

21.8%

22s

元88%

A→H

576ノ こイ ト(1」-pipe)
1835 25.1

31.9s

l7.4%

23s

12.5%

A→H,

1152ノ こイ ト(L-pipe)
252.6 36.5

40.5s

i60%

24s

9.5%

H-→A

144ノ くイ ト(S-pipe)
68.7 16.8

15.1s

22.0%

17s

24.7%

H→A

144ノ くイ ト(L-pipe)
88.2 13.1

14.3s

16.2%

23s

26.1%

H→A

576ノ くイ ト(L-pipe)
15&5 29.1

20.8s

13.1%

23s

14.5%

H→A

1152ノ くイ ト(1∠-pipe)
234.8 39.3

2{13s

125%

24s

工
-
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表2-4パ タ ー ン4(F-A間 、1,000メ ソセ ー ジ)の 結 果

●

●

項 目

動作時間

(sec)

ス ル ー プ ッ ト

Kbits/sec

AのCPU時 間

sec

%

FのCPU時 間

sec

%

A→F

144ノ くイ ト(S二pipe)
83.6 13.8

20.8s

24.9%

16.Os

190%

A→F

144ノ ぐイ ト(L-pipe)
116.9 99

25.5s

21.8%

15.9s

13.6%

A→F

576ノ くイ ト(L-pipe)
1836 25.1

320s

l7.4%

16.3s
'8 .9%

A→F

1152バ イ ト(L-pipe)
255.5 36.1

40.5s

15.9%

16.3s

64%

F→A

144ノ くノfト(S-pi【je)
6&6 16.8

143s

2α9%

16.6s

24.2%

F→A

l44ノ ミイ ト(L-pipe)
88.2 13.6

14.5s

16.4%

226s

25.6%

F→A

576ノ ぐイ ト(L-pipe)
163.5 28.2

21.Os

12.8%

22.7s

139%

F→A

1152ノ ぐイ ト(L-pipe)
244.2 37.7

29.4s

12.0%

23.1s

95%

マ

●

2.5.3検 討 お よ び 評 価

JIPNETのS-pipeメ ソ セ ー ジ とL-pipeメ ソ セ ー ジ と で は ホ

ス ト ・IMP間 で もIMP・IMP間(サ ブ ネ ッ ト)に お い て も メ ッセ ー

ジ の 伝 送 制 御 手 順 が 異 な る の で別 々 に 論 ず る 。

AS-pipeメ ソ セ ー ジ

検 討 に 入 る 前 にS-pipeメ ソ セ ー ジの 送 信 手 順 を 図2-17に よ っ

て 説 明 し て お く。

① 他 系 ヘ メ ッ七 一 ジ を 送 り た い 発 信NCPはWDI(WriteData

Interrupt)コ マ ン ドで リー ダ ー(制 御 情 報)をIMPへ 送 る 。

② ① に 続 い てWD(WriteData)コ マ ン ドで メ ッセ ー ジ本 体 を1
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MPへ 送 る 。

③IMPは リー ダ ー と メ ッセ ー ジ本 体 か ら メ ソセ ー ジ パ ケ ッ トを作 り、

他 系IMPへ 送 る 。

④ メ ッ セ ー ジ パ ケ ソ トを 受 信 したIMPは 、WDIコ マ ン ドで ま ず リ

ー ダ ー を送 る
。

⑤ ④ に 続 い てWDコ マ ン ドで メ ソセ ー ジ本 体 を 送 る 。

⑥ メ ジセ ー ジ を 受 け 取 ったNCPはWDIコ マ ン ドでreceiveを

IMPぺ 送 る。

⑦IMPはreceiveを パ ケ ソ ト化 して 発 信 側IMPへ 送 る。

⑧receiveパ ケ ッ トを受 け 取 ったIMPはWDIコ マ ン ドでrece-

iveを 発 信NCPへ 通 知 す る。 これ に よ り発 信NCPは メ ソ セ ー ジが

受 信NCPに 着 い た こ とを 知 る 。

,

発信NCP 発 信地IMP 目的 地IMP 受信NCP

①WDI

(リーダー

②WD

(メ.セ ージ本体)

③ メ。七一ジパケ 。ト

④WDI

(リーダー

⑤WD

(メ プヒージ本体

⑥WDI

receive)

⑦receive・ サ,ト

⑧WDI

receive)

〉

●

図2-17S-pipeメ ッセ ー ジ の送 信 手 順
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(1)CPU時 間 の検 討

前記 の測 定 結 果 より、3台 の ホ ス トが メ ソセー ジを送 受 信 す る の に使

用 す るCPU時 間 を抜 き出 し、棒 グ ラフにす る と図2-18に な る。

25
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旺

趣

5

0

一

送
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一

受

信

一

送

信

一

受

信

一

送

信

一

受

信

H8450 F230/75 NEAC

ACOS700

図2-18144バ イ トS-pipe1メ ッセ ー ジ 当 り使 用CPU時 間

¶

●

図 に よる とHの 場 合 、 送 信 に17ミ リ秒 、 受 信 に23ミ リ秒 のCPU

時 間 を使 用 し て おb、 受 信 の 方 がCPUを 多 く使 用 し て い る 。 こ の 原 因

は 、Hで はUserProcessとNCP間 の 通 信 に はIPC(Inter

ProcessCommunication)とDIRECTCOPY(相 手 領 域 へ

の 直 接 書 き込 み 、 あ る い は 直 接 読 み 出 し)を 併 用 して い る が 、 受 信 の 場

合 の 方 が1回IPCが 多 い こ とに よ る(図2-19、 図2-20参 照)。
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φ

U■ ●rProc■ ・・

PC

(送 信 要 求)

NCP OS/IMP

DlRECTCOPY

(送 信 メ,セ ー ジ

PC

送ぱ路rh知)

図2-19

WD

(vタ)

WD

(ノ.セ ー ジ 本

RD

〔receive)

H8450の メ ッセ ー ジ送 信 手 順

下

.台

U■erPrOce5s

PC

(受 信 要 求)

PC

/7セ ー ジ別 荘 通 知)

DlRECTCOPY

受 信 メ セ ー ン)

PC

(コ ピー 終 了通 知)

図2-20

RD

(リ ー ダ ー)

RD

(ノ7セ ージ 本 体)

WD

(reeeive)

OS/IMP

H8450の メ 。セ ー ジ受 信 手 順

,

聰・
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、

P

Aの 場 合 、Hと 逆 に な るの は 、Aで はNCPがIMPか ら の メ ッ セ ー

ジ送 信 要 求 割 込 み(IMPよ り のWDIコ マ ン ドに よ って 発 生)を 受 け

付 け る 為 、 前 も っ て 割 込 み が は い る と実 行 さ れ るRD(ReadData)

コ マ ン ドを 発 信 して い る が 、 送 信 の と きに は こ の コ マ ン ドを キ ャ ン セ ル

して の ち 出 力 コ マ ン ド(WDIあ る い はWD)を 発 信 し な け れ ば な らな

い か ら で あ る。 な おUserProcessとNCP間 の 通 信 手 順 で 送 信 の 場 合

の 方 がDIRECTCOPYが1回 多 い が 、 これ はCPUを ほ とん ど

使 わ な し(こ とを 確 認 して い る(図2-21、 図2-22参 照)。

測 定 結 果 よb、 メ ッセ ー ジ の 送 受 信 に は10数 ミ リ秒 か ら20数 ミ リ

秒 ものCPU時 間 を 必 要 とす る こ とが わ か る 。 ま たH・A・Fは そ のC

PU速 度 に か な り差 が あ る(約1:3:9)に もか か わ らず 、 メ ソセ ー

ジ送 受 に 要 す るCPU時 間 に 、 そ れ ほ ど差 が な い の は 興 味 深 い こ と で あ

る。

Proce8.NCP

IPC

:;・「、os/IMP
-一 一 一]一 、=

__,一 一 ～
～ 一 一_ 一 →

っ小、

(送信頃来 、

、

、

DlRECTCOPY

(送 信 ノ7七 一 ノ

ノ
キ ャ ンセ ルRD !

(饗竺 讐2為のRD)

WDI

〉
(り 一 ダ ー)

WD

(ノ プセ ー ノ本

RD

〔外部割込み受信の
、
、

、

`

ノ
!
〆

外部詞込み

(割 込 み 信号.rec白ive)

DIRECTCOPY

〔送信終了通知} RD

(外部割込み受信の為

図2-21ACOSシ ス テ ム700の メ ッ セ ー ジ送 信 手 順
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UserProcess OS/工MP

図2-22AOOSシ ス テ ム700の メ 。セ ー ジ 受 信 手 順

芦

(2)ス ル ー プ ッ トの 検 討

表2-2に よ る と、 同 －IMP結 合 のF・H間 伝 送 で は 、 明 ら か に

ホ ス トのCPUバ ウ ン ドで スル ー プ ッ トがk・ さ え られ て い る(Hは 使

用 可 能CPU時 間 の うち 最 高95.6%も 使 っ て い る場 合 が あ る)。 こ

の こ とは ホ ス ト ・IMP間 の 高 速 転 送 能 力(最 大1Mbits/sec)

が 十 分 に 生 か さ れ て い な い こ と を 意 味 す る 。

回 線 経 由 の 場 合 、IMP内 測 定 で は50Kbits/sec以 上 の ス ル ー

プ ソ トが で て い る に もか か わ らず 、14～19Kbits/sec位 し か で て,

い な い 。 こ の こ とは ホ ス トのCPU使 用 時 間 が 大 き い こ と と、 メ ッセ

一44一
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6

q

畠

一 ジ送 信 手 順 と し て 、 送 信 側 プ ・ セ スが 前 の メ ッセ ー ジ のreceive

を 受 け 取 っ て か ら次 の メ ッ セ ー ジ を送 る とい う方 法 を と る の で 、 サ ブ

ネ ソ トに 空 きの 時 間 が 生 じる か ら で あ る 。

ま たF・Hで はNCPに 優 先 的 にCPUが 与 え られ る よ うOSが ス

ケ ジ ュー リ ン グ して い る が 、Aで は そ うな っ て い な い 。 した が っ てN

CPの 応 答 動 作 が 遅 くな り、Aの 場 合 に は これ も ス ル ー プ ッ ト低 下 の

原 因 と な っ て い る 。

BL-pipeメ ッ セ ー ジ

検 討 に 入 る 前 にL-pipeメ ッ セ ー ジ の 送 信 手 順 を 図2-23に よ っ て

説 明 して お く。

① 他 系 ヘ メ ソセ ー ジ を 送 りた い 発 信NCPはWDIで リ ー ダ ー をIM

Pへ 送 る 。

②IMPは 受 信 側IMPに 対 し て 、 メ ソセ ー ジ受 信 の 為 の バ ッ フ ァア

ロ ケ ー トを 要 求 す るRFAパ ケ ソ トを送 る。

③ 受 信 側 のIMPは バ ッ フ ァ ア ロ ケ ー トが 終 了 す る と発 信 側 へALL

OCパ ケ ソ トを送 る 。

④ 発 信 側IMPは 発 信NCPへWDIコ マ ン ドで 、 メ ッ セ ー ジ本 体 送

信 可 を 意 味 す るOKを 送 る。

⑤OKを 受 け 取 った 発 信NCPは メ ソセ ー ジ 本 体 を144オ ク テ ッ ト

の セ グ メ ン トに 区 切 っ て 、 各 セ グ メ ン トをWDコ マ ン ドで 必 要 回 数 だ

け 連 続 にIMPへ 送 る 。

⑥IMPは 各 セ グ メ ン トを パ ケ ッ ト化 して 受 信 側IMPへ 送 る 。

⑦1メ ソセ ー ジ を 構 成 す る 全 パ ヶ ソ トを 受 け 取 っ たIMPは 、 ま ずW

DIコ マ ン ドで リー ダ ー を 受 信NCPへ 送 る 。

⑧ ⑦ に 続 い てWDコ マ ン ドで 全 セ グ メ ン トを 連 続 に 受 信NCPへ 送 る。

⑨ メ ソセ ー ジ を受 け 取 っ たNCPはWDIコ マ ン ドでreceiveをI

MPへ 送 る。
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⑩IMPはreceiveを パ ケ ッ ト化 して 発 信 側IMPへ 送 る。

⑪receiveパ ケ ソ トを 受 け 取 ったIMPはWDIコ マ ン ドでrece-

iveを 発 信NCPへ 通 知 す る。 これ に よ り発 信NCPは メ ソセ ー ジ が

受 信NCPに 着 い た こ と を知 る。

ーnは最
大

8

NCP発 信地IMP目 的地1胚P受 信N

①WDI

(り 一 ダ ー}

②RFAバ ケ,ト

③ALLOC'サ 。ト

④WDI

OK)

⑤WD

(方 セージ本1
⑥ ノ,七 一 ジパ ケ.ト

WD

(ノ ブセー/本 体n

ノ プセ ー ジパ ケ,トn

⑦WDl

(リ ー'一

⑧WD

(メ・セー裡`

1

:
WD

(〃 セージ本体n)

⑨WD1

⑩rec釧veパ ケ7ト
receive)

⑪WDI

rece`ve)

図2-23L-pipeメ ッセ ー ジ の送 信 手 順

'

鯵

(1)CPU時 間 の 検 討

前 記 の 測 定 ・結 果 よ り、3台 の ホ ス トが メ ッセ ー ジ を 送 受 す る の に 使

用 す るCPU時 間 を抜 き 出 しグ ラ フ に す る と 図2-24に な る 。

`
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図2-24 L-pipeメ シセ ー ジの 使 用CPU時 間

(1パ ケ ッ ト:144バ イ ト)

■

A

図 に よる と、A・Fは 受信 よ りも送 信の 方 がCPU時 間 を 多 く使 用

して い る。 この 理 由 は前 述 のL-pipeメ ソセー ジの送 信手 順 か らわ

か る とお り、 送 信 の 方がNCPとIMP間 の会話 手 順 が1回 多 い こ と

と、Aの 場合 にはS-pipeOと ころで説 明 した とお り、割 り込 み 待

ちのRDを キ ャ ンセ ル して か ら出力 コマ ン ドを 出す とい う手 順 を とる

こ と も原 因 で あ る(図2-23参 照)。

Hの 場合 は送 受信 の使 用CPU時 間 が ほ とん ど同 じで あ る。 この理

由は、NCP・IMP間 では 送信 の方が1回 会話 手 順 が 多 いが 、

UserProcess・NCP間 ではS-pipeの と ころ で 説 明 した とお

一47一



b、 送 信 の 方 が1回 会 話 手 順 が 少 な く互 が 相 殺 さ れ た 結 果 で あ る(図

2-19参 照)。

ま た 、F・Hの 場 合 は 使 用CPU時 間 は パ ケ ッ ト数 に 対 して 一 定 で

あ る の に 、Aの 場 合 は パ ケ ッ ト数 に 比 例 し て い る。 こ の理 由 は 、F・

Hが 前 述 のL-pipeメ ソ セ ー ジ の送 信 手 順 の ⑤ お よ び⑧ の と こ ろ で

コ マ ン ドチ ェ ー ン を 使 用 して い る の に対 し、Aは コ マ ン ドチ ェー ン が

使 用 で き な い の でnパ ケ ッ トメ ソセ ー ジ をIMPと 送 受 す る為 にn回

入 出 力 コ マ ン ドを発 信 し な け れ ば な ら な い こ とに よ る 。

(2)ス ル ー プ ソ トの 検 討

表2-2に み られ る とお り、 同 －IMP結 合 の 高 速 伝 送 を行 な っ た

と き に はS-pipeの 場 合 に 比 べ て 確 か に 高 ス ル ー プ ッ トは 得 られ て

い る 。 しか し、 そ の た め に 使 用 す るCPU時 間 はFで32%～74%

Hで は49%～76%に も な っ て い る。 ま た144バ イ ト伝 送 で は

S-pipeの 方 が 高 ス ル ー プ ッ トが 得 られ て い る 。 こ れ はL-pipe

の 方 が 伝 送 手 順 が 複 雑 な為 と考 え られ る 。

回 線 経 由 の スル ー プ ソ ト測 定 結 果 を図 示 し た も の が 図2-25で あ

る 。 なk・A・F間 は 図 に 示 さ れ て い な い が 、 こ れ はA・H間 とほ とん

ど同 様 な の で省 い た 。 ま たF・H間 は 各 パ ケ ソ ト長 ご と の 測 定 を行 な

い 図 示 して あ る 。 図 か ら明 らか な よ うに 、L-pipeもS-pipeと

同 様 サ ブ ネ ッ トのL-pipe機 能 を 十 分 に 生 か せ ず ス ル ー プ ソ トの 大

幅 な 減 少 と い う結 果 に な っ て い る。 この 理 由 はS-pipeと 同 じ く ホ

ス トの 使 用CPU時 間 が 大 きい'こ と と、 前 の メ ッ セ ー ジ のreceive

を 待 っ て か ら 次 の メ ッ セ ー ジ を 送 る とい う手 順 を と る 為 、 サ ブ ネ ッ ト

に 空 き時 間 が 生 じる.と と もヴに 、 サ ブ ネ ッ トのL-pipe用 の 高 ス ル ー

プ ッ トメ カ ニ ズ ムが 有 効 に働 か な い た め で あ る。

図 を み る とH－ ナFの ス ル ー プ ッ トパ タ ー ン はIMP内 測 定 の スル ー

プ ッ トパ タ ー ン と同 型 で あ る が 、 こ れ は 両 者 の 測 定 時 の メ ッセ ー ジ 伝
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送 方 向 が 同 じ為 、サ ブネ ソ ト内 で同一 パ タ ー ンの フ ・一制 御 を受け る

為 と考え られ る。

●
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図2-25回 線 経 由 のL-pipeメ ッセ ー ジ に お げ る ス ル ー プ ッ ト対 メ ッセ ー ジ長

長

A

C結 論

コ ン ビ= 一一 タ ・ネ ソ トワーク に おい て、NCPが メ ッセ ー ジ処 理 に使

用 す るCPU時 間 は、今 まで あま り注 目され てはい なか った が 、実 際 に

は 予 想外 に大 き く、 これ を何 らか の 方 法 に よ って小 さ くす る必要 が ある。

JIPNETに お け る測 定 は、NCPとIMPお よび ユ ー ザ プ ログ ラ ム

との相 互 交 信 の 回 数がCPU使 用 時 間 に大 きな影響 を あ た え る こ とを示

して い る。 この こ とは、 送 受信 す る メ ッセ ー ジ長 あ るい は パ ケ ッ ト長 を

大 き くす る こ とに よって スル ー プ ッ トの 向上 、CPU時 間 を減少 させ る

こ とが 可 能 な こ とを意味 す る。
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しか しな が ら、 根 本 的 に はNCPの ハ ー ドウ ェ ア化 、 あ る い は ホ ス ト

コ ン ピ ュー タ外 にNCPを 置 くな どの 方 法 を検 討 して い か な け れ ば な ら

な い で あ ろ う。

2.4高 位 の プ ロ ト コ ル

2.4.1フ ァ イル 転 送 フ.ロ トコ ル

A測 定 目的 と方 法

フ ァ イ ル 転 送 プ ロ トコ ル(FileTransferProtocol:FTP)

は 、 コ ン ピ ュー タ ・ネ ッ トワ ー ク 内 の ホ ス ト間 で フ ァ イ ル を 効 率 よ く転

送 す る た め の 高 位 プ ロ トコ ル で あ る 。JIPNETのFTPも フ ァ イ ル

を 効 率 よ く転 送 す る 意 図 で 設 計 さ れ 、 今 年 度 このFTPをFACOM

230/75とHITAC8450の 各 ホ ス トにFTPプ ロ グ ラ ム と して

実 現 した 。

最 初 にFTPプ ・ グ ラ ム の 動 作 概 要 を 図2-26の モ デ ル に 従 っ て 簡

単 に 述 べ る 。

① ユ ー ザ(カ ー ド リー ダ 、 端 末)か らの 開 始 指 令 に よ り、 ユ ー ザFT

Pの ユ ー ザPIは サ ー バFTPと の 間 にPIコ ネ ク シ ョン を確 立 す る 。

PIコ ネ ク シ ョ ン は 、 ユ ー ザFTPか ら はFTPコ マ ン ド(ユ ー ザ

か らのFTPサ ー ビ スの 開 始 ・終 了 そ して フ ァ イ ル転 送 の 開 始 等 を サ

ー バFTPに 通 知 す る コ マ ン ド)
、 サ ー バFTPか ら は そ の 応 答 の た

め に 使 用 さ れ る 両 方 向 の コ ネ ク シ ョ ンで あ る。

② フ ァ イ ル 転 送 の 開 始 指 令 が ユ ー ザ よ り投 入 さ れ た な らば 、 ユ ー ザF

TPは フ ァ イ ル転 送 用FTPコ マ ン ドを サ ー バFTPに 転 送 す る。 そ

の 後 ユ ー ザFTPの ユ ー ザDTPは サ ー バFTPと の 間 にDTPコ ネ

ク シ ョン を確 立 し フ ァ イ ル を 転 送 す る。

DTPコ ネ ク シ ョ ンは 、FTPコ マ ン ドがttSTORE"の 場 合 に

は ユ ー ザFTPか ら サ ー バFTPヘ フ ァ ィ ル を転 送 す るた め に 、 ま た

FTPコ マ ン ドがttRETRIEVE"の 場 合 に は サ ー バFTPか ら

一50一
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ユ ー ザFTPヘ フ ァ ィ ル を 転 送 す る た め に 必 要 な 片 方 向 の コ ネ ク シ

ョ ン で あ る 。 この コ ネ ク シ ョン は フ ァ イ ル の 転 送 が 終 了 す る と 自 動

的 に 切 断 さ れ る。

③ ユー ザ か らの 終 了 指 令 に よ りPIコ ネ ク シ ・ン は 切 断 さ れ 、FT

Pサ ー ビ ス は終 了 す る 。

●

ユ ー ザ

6

ユーザFTP

サ ー☆FTP

/

＼
/

/
/

∨
ユ_ザ

'

イ ン タ フ ェ ー ス

/一 、 ノ

;

フ ァ イル,
一

/ ユーザ

PI

サーバ

PI

PIコ ネ ク シ ョン

一

『

A

1!

爪

Ψ
フ ァ イ ル

○

)

ユ ーザ

DTP

サーバ

DTP

() 一
掴一

DTPコ ネ ク シ ョン

,

一画■」一 一 一 ● 　 頃

＼一 ノー

図2-26FTPプ ロ グ ラ ム の モ デ ル

q

上 記 の よ うに 動 作 す るFTPプ ・グ ラムを使 用 して 、2つ の ホ ス ト間

(FACOM:F、HITAC:H)で 実 際 に フ ァ イ ル の 転 送 をk・ こ

な い 、 次 の 項 目 に つ い て 測 定 した 。

①DTPコ ネ ク シ ・ ン上 を 流 れ る デ ー タ の スル ー プ ッ ト

② フ ァ イ ル 転 送 に 必 要 な各FTPプ ・ グ ラ ム の 使 用CPU時 間

以 上 の 測 定 デ ー タ と 前 項 の ホ ス ト ・ホ ス トプ ロ トコ ル の 測 定 デ ー タ
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を 比 較 検 討 す る こ と に よ り、JIPNETのFTPな ら び にFTPプ ロ

グ ラ ム を 評 価 し、 ど の よ うな 要 因 に よ っ て この よ う な 性 能 に な っ た か を

明 確 に す る。

測 定 デ ー タの 採 集 方 法 は 、 前 項 の ホ ス ト ・ホ ス トプ ・ トコ ル と同 様 に 、

測 定 終 了 後 の 各FTPプ ロ グ ラ ム ・NCPの ア カ ウ ン ト リ ス トを取 る こ

と と、 測 定 開 始 か ら終 了 ま で にIMP内 を 流 れ た メ ッセ ー ジ の 伝 送 時 間

と個 数 等 をIMP内 で 計 測 す る こ と で あ る。

測 定 パ タ ー ンは 次 の 項 目 の 組 み 合 せ で あ る 。

① ネ ッ ト ワー ク 構成

構 成 と して は 、 図2-27に 示 す 同 －IMPに2つ の ホ ス トが 結 合

す る コ ン ピ ュ ー タ ・ コ ン ブ レ ソ ク ス指 向 の 構 成(ohop)と 、 図2-28

に 示 す 回 線 を 経 由 して2つ の ホ ス トが 結 合 す る コ ン ピ ュー タ ・ネ ッ ト

ワー ク指 向 の 構 成(ful1)の2種 で あ る。

しか し比 較 検 討 の 対 象 と し て は 、 コ ン ピ ュー タ ・ネ ソ1ワ ー ク の 普

通 の 構 成 と考 え られ る 回 線 経 由 の 測 定 結 果 を 用 い た 。

◆

●

図2-27同 －IMP結 合(・h・p)
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⑨

図2-28回 線 経由結合(fulD

匂

②

③

④

⑤

転 送 レ コ ー ド長

2048バ イ ト ーFTPで 規 定 さ れ る最 大 レ コ ー ド長

1200ノ ミィ ト

フ ァ イ ル の 容 量

1000レ コ ー ド

フ ァ イ ル の 属 性

ソ ー ス プ ロ グ ラ ム ー コ ー ドはEBCDICま た はJISで あ る 。

ア ー タ

転 送 方 向

Fe:O:か:÷ITACへ{1:1二llllに 竺

Hl:A漂ACOMへ{∴ll∴=三

一53一



B測 定 結 果

表2-5デ ー タ 型 フ ァ イ ル(20'48バ イ ト×1000)の 転 送

転 送

方 向
構 成

送 信 側 の 情 報 受信側の情報
スループ ット

(Kbけ/秒)

備 考CPU時 間

(秒)

伝 送時間/
レコー ド

(m秒)

受 信 した

ALLOC数

CPU時 間

(秒)

H→F

OhOP 77.0 164.2 6 35.9 99.8'

F:サ ー バ

H:ユ ー ザ

fu川 74.0 485.7 4 35.9 33.7

F→H

Ohop 536 1830 1009 109.0 89.5

fu川 47.6 426.4 0 102.0 38.4

H→F
OhOP 94.0 178.2 0 37.1 920

F:ユ ー ザ

H:サ ー バ

fu川 92.0 4927 0 37.1 33.3

F→H
OhOP 86.2 157.3 2665 126.0 104.1

fu川 69.3 471.8 0 101.0 34.7

'

表2-6デ ー タ 型 フ ァ イ ル(1200バ イ ト×1000)の 転 送

転 送

方 向
構 成

送 信 側 の 情 報 受信側の情報
ス ル ー プ ッ ト

(Kbit/秒)

備 考CPU時 間

(秒)

伝 送時間/
レ コー ド

(m秒)

受 信 した

ALLOC数

CPU時 間

(秒)

H→F

OhOP 6τ0 132.8 2 34.7 72.3

F:サ ー バ

H:ユ ー ザ

fu日 650 331.3 4 35.7 29.0

F→H
OhOP 534 144.8 1012 87.0 663

fu川 47.4 3131 0 78.0 3α7

H→F

OhOP 71.0 130.9 0 37.0 733

F:ユ ー ザ

H:サ ー バ

ful1 70.0 326.0 0 360 29.4

F→H

OhOP 59.7 106.3 1927 85.0 90.3

full 47.7 29&6 0 6&0 32.1

●

4
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表2-7ソ ー ス型 フ ァイ ル(1200バ イ ト×1000 コ ー ドEBCDIC)の 転 送

転 送

方 向
構 成

送 信 側 の 』情 報 受信側の情報
ス ル ー プ ッ ト

(Kbit/秒)

備 考CPU時 間

(秒)

伝送時間/
レ コー ド

(m秒)

受 信 した

ALLOC数

CPU時 間

(秒)

H→F
OhOP 5&0 161.6 2 23.7 594

F:サ ー バ

H:ユ ー ザ

fu川 57.0 325.2 2 23.7 2〈元5

F→H

OhOP 534 680.5 1010 97.0 14.1

fu川 53.4 6736 999 96.0 14.3

H→F
OhOP 59.0 16L7 0 25.9 5⑨4

fu川 56.0 37&9 0 25.9 25.3

F→H
OhOP 59.7 649.9 1998 114.0 14.8

F:ユ ー ザ

H:サ ー バ

full 58.7 6424 1751 1090 14.9

表2-8ソ ー ス 型 フ ァ イ ル(1200バ イ ト×1000 コー ド:JIS)の 転 送

転送方向 構 成

送 信 側 の 情 報 受信側の情報
ス ル ー プ ッ ト

(Kbit/秒)

備 考CPU時 間

(秒)

伝送時間/
レコー ド

(m秒)

CPU時 間

(秒)

H→F OhOP 64.0 169.1 25.9 56.8

F→H OhOP 59.7 652.3 119.0 14.7

F:ユ ー ザ

H:サ ー バ

τ

CPU時 間:NCPの 使 用 したCPU時 間 十FTPプ ログラムの使用 したCPU時 間

伝送時間/レ コー ド:1レ コー ドを他系に転送 し、その応答が返 るまでの時間

受信 したALLOC数 一:受信側か ら受けたALLOCコ マン ドの数

スループ ット:総 転送 ビット数/総 転送時間'

▲
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C検 討 お よ び 評 価

B.で 示 した 測 定 結 果 と前 項 の ホ ス ト ・ホ ス トプ ・ トコル の 測 定 デ ー タ

を 比 較 検 討 す る前 に 、 両 者 で 使 用 した プ ・ グ ラ ム の 構 造 を述 べ 相 違 点 を

明 確 に す る 。

前 項 で 使 用 した プ ・ グ ラ ムは 、 図2-29に 示 す よ うに 、 指 定 した 長

さ の メ ソ セ ー ジ(144バ イ ト～1152バ イ ト)を1000個 送 信 あ

る い は 受 信 す る だ け の プ ロ グ ラ ム で あ る 。 一 方FTPプ ロ グ ラ ム は 、 図

2-30に 示 す よ うに 、 デ ィ ス ク上 の フ ァ イ ル を レ コ ー ド単 位 で読 み 込

み 、 そ れ を ホ ス ト ・ホ ス トプ ロ トコル に 従 っ て メ ッセ ー ジ と して 送 信 す

る 。 あ る い は 受 信 した メ ソセ ー ジ を レ コ ー ドに組 み 立 て 、 デ ィ ス ク上 に

フ ァ イ ル と して 書 き出 す プ ・ グ ラ ム で あ る。 さ らにFTPプ ・ グ ラ ム は 、

コ ン ピ ュー タ ・ ネ ッ トワ ー ク に 加 入 す る ホ ス ト間 で フ ァ イ ル を効 率 よ く

しか も確 実 に 転 送 す る た め の 手 段 を 全 ネ ソ トワ ー ク ・ユ ー ザ に 与 え 、 ネ

ソ ト ワー ク ・ユ ー ザ が フ ァ イ ル を 共 有 す る こ と を 可 能 に す る ユ ー テ ィ リ

テ ィ ・プ ロ グ ラ ム で あ る た め 、 次 頁 に示 す 規 約(プ ・ トコ ル)を サ ポ ー

ト しな け れ ば な ら な い 。

4

送 信 側 受 信 側

N

C

P

N

C

P

、

メ

ッ

セ

ー

ジ

メ

ッ

セ

|

ジ

、 '

' ' '

図2-29ホ ス ト レベ ル の転 送

◆
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送信側FTPプ ログラム 受信側FTPプ ログラム
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図2-30FTPレ ベ ル の転 送

4

① デ ー タ の 転 送 方 式

フ ァ イ ル の 送 信 側 は 、 デ ィ ス ク よ り読 み 込 ん だ レ コー ド(FTPレ

コ ー ドー 最 大 長 は2048バ イ トで あ る)を プ ロ ソク に 分 割 し
、 この

プ ロ ソク に ヘ ソダ を付 加 し メ ソセ ー ジ と して 相手 側 へ 送 信 す る
。 受 信

側 は 受 け 取 っ た メ ソセ ー ジ か らヘ ソダ を 削 除 し プ ロ ソク と す る 。 こ の

時 ヘ ソダ 内 のDescriptorがEOR(レ コ ー ドの 終 わ り)で あ る な

ら ば 、 今 ま で 受 信 し た プ ロ ソ ク を ま とめ て1つ の レ コー ドと し フ ァ イ

ル へ 書 き 出 す 。

② デ ー タ の 表 現 形 式

転 送 時 の デ ー タ形 式 に は 、 ビ ッ ト レベ ル の トラ ン ス ペ ア レ ン シ を保

障 す る バ イ ナ リ型 と コ ー ド系 と してJISかEBCDICで あ る 文 字

型 が あ る 。 文 字 型 は 図2-31で 示 す コー ド変 換 が 必 要 に な る 場 合 も

あ る 。

③ サ ー バFTPの フ ァ イ ル 管 理

フ ァ イ ル の 属 性 に は 、 デ ー タ型 フ ァイ ル と ソー ス型 フ ァ イ ル が あ る
。

デ ー タ型 フ ァ イ ル は 各 サ ー バFTPが 属 す る ホ ス トで 許 さ れ る 形 式 で

蓄 積 ・管 理 さ れ る が 、 ソ ー ス型 フ ァ イ ル は ラ イ ブ ラ リ形 式 で 蓄 積 ・管

理 さ れ る。
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サ ーバFTP ユーザFTP

(内 部 コー ド:EBCDIC)(内 部 コー ド:JIS)○
ファイル

)

モ

○
ファイル

)

頃 `

ぽ;㌫:で)(EBCDIC、'一 会ド峻y) ぱつ ぱ;竺) 憤

[]

サ ーバFTP

(内 部 コー ド:EBCDIC)

口

ユ ー ザFTP

(内 部 コー ド:JIS)

(裏黙 調G;コ ード)

口
(変 換 しない)

口

図2-31コ ー ド変 換

(JISコ ードで表現されたファイル)

④ そ の 他

コ ネ ク シ ョン(PI、DTP)の 確 立 ・切 断 とFTPコ マ ン ドに つ

い て は 、 コ ン ピ ュー タ ・ネ ッ トワー クJIPNETの 研 究 開 発(50

-SOO3)を 参 照 。

以 上 の こ と よ り、FTPレ ベ ル の 転 送 が 効 率 に 与 え る 影 響 と して デ ィ

ス ク1/0と フ ァ イ ル転 送 に 関 係 す るFTP独 自 の 処 理 が あ げ られ る 。

そ れ ゆ え 、 これ らに つ い て 検 討 を お こ な って い く。

第1番 目 と し て 表2-5の 測 定 結 果 を検 討 す る 。 これ は デ ィ ス ク1/

OとFTPで 扱 う レ コ ー ド(FTPレ コ ー ド)の 最 大 長 を2048バ イ

トに し た影 響 を調 べ る も の で あ る。

FTP独 自 の 処 理 と して 次 の もの が あ る 。

① ホ ス ト ・ホ ス ト間 で 授 受 さ れ る メ ッセ ー ジの 最 大 長 は ホ ス ト ・ホ ス

トプ ロ トコ ルに よ り1152バ イ ト と規 定 さ れ て い る 。 そ のた め1152

4
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督

⑨

バ イ トを超 え る レ コ ー ドをFTPプ ・ グ ラ ム間 で 転 送 す る 場 合 に は 、

そ の レ コ ー ドを1152バ イ ト以 内 の ブ ロ ック に 分 割 し な け れ ば な ら

な い 。

② 分 割 した ブ ・ ック に デ ー タ の 長 さ そ して レ コー ドの 区 切 り等 を 示 す

情 報(ヘ ソダ)を 付 加 す る。

表2-5の 結 果 と2048バ イ トを ホ ス トレベ ル で 転 送 した 場 合 の ス

ル ー プ'ッ ト、 使 用CPU時 間 等 を 前 項 の ホ ス ト ・ホ ス トプ ・ トコ ル の 測

定 結 果 よ り 求 め 比 較 し た の が 表2-9で あ る 。

表2-9FTPレ ベ ル とホ ス トレ ベ ル の比 較

＼
転 送

方 向
構 成

FのCPU時 間

(秒)

HのCPU時 間

(秒)

伝 送時間/レ コー ド

(m秒)

ス ル ー プ ッ ト

(Kbit/秒)

FTP
F→H fu川

47.6 102 426.4 38.4

ホ ス ト 46.1 47 427.8 3&3

`

▲
.

この 表 よ り伝 送 時 間 、 ス ル ー プ ソ トが ほ ぼ 同 じ値 に な っ て い る こ とが

わ か る 。 こ の 理 由 を 図2-32を 用 い て 説 明 す る。 図2-32はFTP

レ ベ ル で1レ コ ー ドを 転 送 した 場 合 の 各 種 の 時 間 をIMP内 で 測 定 した

結 果 を 示 して い る。 こ の 図 よ り1メ ッ セ ー ジ を 相 手 に転 送 し て そ の

Receive(確 認 情 報)が 返 っ て くる ま で の 値 が 約200m秒 と 大 きい

こ とが わ か る。 こ の た めM1(最 初 の メ ッ セ ー ジ)を 送 出 した 後 、 相 手

ホ ス ト よ りReceiveが 返 っ て くる 間 に 次 の メ ッセ ー ジ(M2) .を 送 出

す る準 備 つ ま リ ヘ ソダ の 付 加 そ して 出 力 バ ッ フ ァへ の 転 送 等 が 終 了 す る 。

これ に よ りBの 値 は 小 さ く な る。

ま たM2に 対 す るReceiveが 返 っ て くる 間 に 次 の レ コ ー ドを読 み 込

ん でMlt(次 の レ コ ー ドの 最 初 の メ ッセ ー ジ)を 送 出 す る 準 備 を す る

な らばB'も 小 さ く な る。 結 局 伝 送 時 間/レ コ ー ド(A+B十A,十B1)が

一59一



ぼ

ホ ス トレベ ル の 転 送 の 場 合 の そ れ と 同 じに な る。 ま た 、 伝 送 時 間 よ り導

き出 さ れ る ス ル ー プ ッ トも同 じに な る こ と も明 らか で あ る。

次 にCPU時 間 に つ い て は 、 デ ィ ス ク の1/O、 レ コ ー ドの 分 割 、 ヘ

ッダ の 付 加 、 ヘ ッ ダ の 削 除 、 レ コー ドへ の 組 み 立 て 等 でCPUを 使 用 す

る 関 係 上 増 加 し て い る。

(た だ し表2-9のF側 の使 用CPU時 間 に は デ ィ ス ク1/Oの 時 間 は

含 ま れ て い な い 。)

しtコー ド(2048/cイ ト)

M1 M2

ユ ーザ

FTP

NCP

発信地
IMP

目的地
IMP

NCP

サー バ

FTP

MIRM2RM1'

(A)
203m秒 1㌫/品 秒

(B)
11m秒

`1
. 一

・426m秒 －
R(伝 送時間)R

M】 M2

●

〃

図2-321MP内 の タ イ ム ・チ ャー ト1
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B

亀

▲

第2番 目 と し て 表2-7と 表2-8を 比 較 す る。 これ は コー ド変 換 が

効 率 に 与 え る影 響 を 調 べ る もの で あ る 。 結 果 と して コ ー ド変 換 をす る 側

(H側)のCPU時 間 が 増 加 し て い る。 これ は コ ー ド変 換 の た め に必 要

な ス テ ソ プ 数 は2048バ イ ト×1000レ コ ー ドで は1434万 ス テ

ップ に も な る た め 、5秒 ほ どCPU時 間 が 増 加 す る。

ま た スル ー プ ッ トに は さ ほ ど影 響 を 与 え て い る とは 思 わ れ な い 。

第3番 目 と して 表2-7を 検 討 す る 。 こ れ は サ ー バFTPが ユ ー ザF

TPか ら 受 信 した ソー ス プ ロ グ ラ ム を ラ イ ブ ラ リ形 式 で デ ィ ス ク に 蓄 積

す る場 合 に 、 効 率 に 与 え る影 響 を 調 べ る も の で あ る 。 表2-7か ら わ か

る よ うにF→H(F:ユ ー ザFTP、H:サ ー バFTP)へ の ス ル ー プ

ッ トは 表2-6の そ れ の 半 分 程 に 低 下 し、CPU時 間 も増 加 し て い る 。

この 原 因 は 、 サ ー バFTP側(H側)で 転 送 さ れ て きた デ ー タ を ラ イ ブ

ラ リ形 式(320バ イ ト/ブ ロ ッ ク)に 編 集 して デ ィ ス コへ 書 き出 す

(EXCPレ ベ ル で お こ な う)時 に 時 間 が か か る た め 、NCPに 対 す る

READを 発 信 す る タ イ ミン グが 遅 れ る こ と で あ る 。 こ の 結 果 ホ ス ト ・

ホ ス トプ ・ トコ ル で 規 定 さ れ る フ ・一 コ ン ト ・一 ル の 適 用 を 受 け 、 スル

ー プ ソ トに 影 響 を与 え て い る 。 フ ロ ー コ ン トロ ー ル を 図2-33を 用 い

て説 明 す る。 今 回 の測定 では 受信 側NCPに2個 の バ ッフ ァを 用意 して

い る(①)。 この バ ソフ ァには 送信 側NCPか らの メ ソセ ー ジが蓄 え ら

れ 、 サ ー バFTPか らのREADに よ リサ ーバFTPへ 転 送 され る。 ま

た送 信 側NCPは 、受 信 側NCPの バ ソフ ァに空 きの あ る状 態(②)で

は メ ッ セ ー ジ を 送 信 で きるが 、 な くなる と送信 側NCPは ユ ー ザFT

Pの 送 信 を持 た せ る(③)。 そ して この待 ちはサ ー バFTPがNCPに

対 してREADを 発 信 し、 バ ッフ ァの 内 容 がNCPか らサ ーバFTPへ

転送 され(④)、ALLOCコ マ ン ド(バ ッフ ァが空 きに な った こ とを

通 知す る コマ ン ド)が 受信 側NCPか ら送 信 側NCPへ 転 送 され た時 に

解 除 され る(⑤)。
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F サ ブ ネ ッ ト H

ユーザFTP 送信側NCP 受信側NCP サーバFTP

yRITE

WRITE

WRITE

WRITE

メッセージ

RECEIVE

① パ ・ファ

空 空

②

修

RE岨(一)
≡

』

●

● ・

一

)

約500m秒

w・`終 了

READ

'

㌔

修
『

③(待 ち)

ALLOCコ マンド

修

④転送

一

一

多

Le

⑬(解 除)

.

珍

多
図2-33フ 占 一 コ ン ト ロ ー ル

4

上1記 の フ ・一 コ ン トロ ー ル に よ り、 図2-34に 示 す よ うにBとB'

の 値 が 大 き くな っ て くる 。 こ の た め ス ル ー プ ッ トに 多 大 な 影 響 を 与 え る

こ と に な る 。

以 上3点 に つ い て 、 フ ァ イ ル転 送 の 効 率 に 与 え る影 響 を 検 討 して き た

が 、 結 論 と して今 回 作 成 したFTPプ ・ グ ラ ム は 、 ソ ー ス プ ロ グ ラ.・1、を

ラ イ ブ ラ リ形 式 で 蓄 積 ・管 理 す る時 に ス ル ー プ ソ トの 低 下 を まね く こ と

を 除 い て 、・ほ ぼ ホ ス ト レベ ル の ス ル ー プ ッ トと 同 じ位 の 値 は 実 現 で き た

と い え る 。 これ は 、 送 信 側FTPで は1個 の メ ッセ ー ジ を 送 出 し そ の

■

◆
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し

言言

NCP

酷

盟警

NCP

苔言

口 口 口

M1 R M2

(待 ち)

R

(待 ち)

1一

1。 B 十 ・1一 習_」約9(㎞ 秒約190m秒

642m秒
1

R

■声1

R

M1 M2

B十B'=364m秒

図2-341MP内 の タ イ ム チ ャー ト2

亀

▲

Receiveが 返 って くるま で の時 間(ラ ウン ドトリップタイム)が 大 き い た め 、

ま た 受 信 側 で は 受 信 す る メ ッセ ー ジの 間 隔 が 大 きい ため 、 こ の 時 間 を 利 用

して デ ィ ス ク1/OとFTP独 自 の 処 理 が 終 了 す る よ う にFTPプ ・ グ

ラ ム が イ ン プ リ メ ン トさ れ て い る こ と を示 して い る。

ま た 今 回 の 評 価 に よ り、FTP(た だ し フ ァ イ ル 転 送 に 関 係 す る も の

だ け)と 、 ホ ス ト ・ホ ス トプ ロ トコ ル 以 下 の プ ・ トコ ル に対 して 次 の よ

う な こ とが い え る 。

(1)FTPに 対 す る コ メ ン ト

① ブ ロ ック 転 送 方 式 の 改 良

JIPNETのFTPは 、 レ コ ー ドを ホ ス ト ・ホ ス トプ ロ トコ ル

に 従 っ て 分 割 し、 図2-35に 示 す よ う に ヘ ッダ 付 き メ ッ セ ー ジ と

して 転 送 す る 方 式 を と っ て い る 。 この 方 式 に対 す る 改 良 点 は2つ あ

る 。
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ノ ビット/8ビ ットY〆'6ビ ットYO～nビ ット、

H.L. D. D.C. fi川er
一
ア ー タ

H.L.:HeaderLength－ へ 。ダ 部 の 長 さ

D.:Descript・r－ ヘ ッダ 情 報 の 種 類

{
EOR:EndOfRecord-1

EOF:EndOfFlle-2

D.C.:DataC・Unt－ デ ー タ 部 の 長 さ

fi]jer:バ ウ ン ダ リ調 整 の た め の エ リア で、 各 ホ ス ト特 有 の バ ウ ン ダ リは こ のfiljer

で 調 整 す る。

図2-35ヘ ッ ダ 付 き メ ッ セ ー ジ

〉

●

1つ は 、 ア ー キ テ ク チ ャが ワ ー ドマ シ ン で あ る ホ ス ト(例 え ばF

ACOM)の 場 合 、 現 在 の プ ・ トコル では デ ー タ の 先 頭 を バ ウ ンダ

リに 合 わ せ る た め に 、 相 手 ホ ス トに よ り1ワ ー ド～9ワ ー ドの ヘ ッ

ダ を 作 成 しな け れ ば な ら な い 。 これ は ヘ ッ ダ の 分 だ け1メ ッセ ー ジ

で 転 送 で き る デ ー タ の バ イ ト数 が 減 る こ とは 確 実 で あ り 、伝 送 時

間vafoい て も2.3m秒 ～20.4m秒 の オ ー バ ヘ ッ ドを もた らす 。 ま

たDataCount(D.C.)の 必 要 性 は な い と 思 わ れ る 。 そ れ は 各

FTPプ ロ グ ラ ム あ る い は 他 の 処 理 プ ロ グ ラ ム のNCPに 対 す るR

EADの 完 了 時 に は 、実 際 に 転 送 さ れ て き た メ ッ セ ー ジの バ イ ト数

がNCPか ら 完 了 情 報 と 伴 に 通 知 さ れ る よ うに な っ て い る た め で あ

る。 これ ら の こ と よ り図2-36で 示 す よ う に ヘ ッダ 部 を 削 除 し メ

ッ セ ー ジ の 種 類 を示 すDescriptorバ イ ト(8ビ ッ ト)を デ ー タ

部 の 最 後 尾 に 付 加 す る 転 送 方 式 に す る な らば 、 デ ー タの 先 頭 の バ ウ

一64一
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ン ダ リを調 整 す る 必 要 もな くま た1バ イ トの オ ー バ ヘ ッ ドで す む こ

と に な る。

◎

メ ッ セ ー ジ の先 頭 一 ー 一 一〉

D:Descrcptorバ イ ト

図2-36ブ ロ ック転送方式の改良

亀

A

い ま1つ は 、 デ ー タ部 の最 後 も受信 側 の バ ウン ダ リに合 わせる よ

う に送 信 側 ホ ス トは レ コー ドを分割 し送信 す べ きで あ る。 これ は

先 程 と同様 に ワ ー ドマ シ ンで あ,る場合 に 、使 用CPU時 間 を減 少 さ

せ る有 効 な方 法 で ある と思 われ る。 今 回 のFTPで は この こ と に つ

い て規 定 は な く、送 信 側FTPは 図2-37の よ うに して送 信す る

場 合 が あ る。

この場 合 受 信 側FTPで は受信 した メ ソセ ー ジ を レ コ ー ドに組 み

立 て るた め に 、最 初 の メ ッセ ー ジの最 終 バ イ トの 次 の位 置(図 中 の

A)か ら次 の メ ソセ ー ジの デ ー タを移 動 させ ね ば な らない 。 こ のた

め1,000レ コー ドを転 送 した場合 に は 、受信 側 でtoこ な うデ ー タ

移 動 に 必要 な ス テ ソプ数 は数 百 万 ステ ソプに な り、CPU時 間 と し

て 数秒 程度 の オ ー バ ヘ ッ ドに な る。
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レ

コ

ド

2048

パ イ ト

一

送信側FTP

最 初 の

メ ッセ ー シ

ー ー

ー
ジーセ

の

ッ

次

メ

一

受信側FTP

レ

図2-37デ ー タ 移 動 の オ ー バ ヘ ッ ド

② コ ン グ レス(圧 縮)転 送 方 式 の 追 加

コ ン グ レ ス 転 送 方 式 は 、 ソ ー ス プ ロ グ ラ ム の よ う に 同 一 コ ー ドあ

る い は ブ ラ ン ク が 連 続 す る フ ァイ ル を転 送 す る場 合 に 、送 信 側FT

Pは デ ー タ を圧 縮 して 転 送 し 、 受 信 側FTPは そ の デ ー タ を 元 に も ど

し蓄 積 す る もの で あ る。 ζの 方 式 が 有 効 に作 動 す る な らば ・ 少 な い

転 送 回 数 で 大 量 のデ ー タ を 転 送 で き る た め ス ル ー プ ッ トが 飛 躍 的 に ・

大 き くな る可 能 性 が あ る。 以 下 に コ ン グ レ ス転 送 方 式 の 例 を述 べ る。

転 送 す べ き 情 報 と し て は 次 の3種 類 が あ る 。

イ コ ン ト ロ ー ル情 報

8ビ ット'8ビ ット エスケープバイト:allOの バ イ ト

エスケープDescriptorDescriptorバ イ ト:EORー または

バイト バ イ トEOF等 を示す
。

ロ ー 般 デ ー タ(圧 縮 で き な い デ ー タ)

7ビ ッ トnバ イ ト

● ● ● dn

■

↓
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ハ 圧 縮 デ ー タ

φ

。 同 一 コ ー ド

ofiller

/2>6ビ ツ▽8ビ ット＼

10 n d

2＼

11

6ビ ・ ＼

n

■

これ らの3種 類 の 情報 を図2-38の ように組 み合 わせ て転 送

す る。

コ ン トロ ー ル 情 報 一 般 デ ー タand/or圧 縮 デ ー タ コ ン トロ ー ル 情 報 ,.・

図2-38コ ン グ レ ス 転 送

亀

4

(2)ホ ス ト ・ホ ス トプ ロ トコ ル 以 下 の プ ロ ト コ ル に 対 す る コ メ ン ト

①NCPに 対 す る連 続WRITE

現 在 の ホ ス ト ・ ホ ス トプ ロ トコ ル で は 、NCPに 対 す る ユ ー ザ プ

・ グ ラ ム か らのWRITEは 、 前 のWRITEが 完 了 し な け れ ば 発

信 で きな い よ うに な っ て い るた め 、FTPの よ う に 大 き な サ イズ の

レ コ ー ドを1単 位 と して 転 送 す る 場 合 に は 、 レ コ ー ドを 数 回 に 分 け

て 送 信 し な け れ ば な らな い 。 こ の た め1レ コー ドの 送 信 完 了 ま で の

時 間(伝 送 時 間)は2つ 以 」二の メ ソセ ー ジ を送 信 す る の に 要 した 時

間 の 和 と な る 。 しか し、NCPに 対 す る連 続WRITEが 許 さ れ る

な らば 、 図2-39で 示 す よ うに 各 メ ッ セ ー ジ が オ ー バ ラ ン プ して

送 信 さ れ る た め 伝 送 時 間 が 小 さ く な リ ス ル ー プ ソ トが さ らに 向 上 す

る と思 わ れ る。
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第1メ ッ セ ー ジ

トー 一 伝 送 時 間一 一 ∋

Miメ ッセ ー ジ

RReceive

方

図2-39NCPに 対 す る連続WRITE

た だ し、 こ の 場 合 に は ホ ス ト ・ホ ス トプ ロ トコル の フ ロー コ ン ト

・一 ル の 適 用 を 受 け る 可 能 性 が あ る た め
、 上 記 の よ う に 改 良 す る に

は フ ロー コ ン ト ロー ル の 改 良 も必 要 と な っ て くる
。

② メ ッセ ー ジ 長 の 拡 張

前 項 の ホ ス ト ・ホ ス トプ ・ トコ ル の 効 率 評 価 に お い て
、NCPと

IMPお よ び ユ ー ザ プ ロ グ ラ ム と の 相 互 交 信 の 回 数 が 使 用CPU時

間 に 大 きな 影 響 を.与 え て い る た め 、 送 受 信 す る メ ソセ ー ジ長 あ る い

は パ ケ ソ ト長 を 大 き くす る こ とに よ っ て 、 ス ル ー プ ッ トの 向 上 そ

して使 用CPU時 間 の 減 少 が 可 能 で あ る と結 論 づ け た
。 こ の こ と は

FTPに お い て も レ コ ー ドを メ ッセ ー ジ に 分 割 し ヘ ソ ダ を 付 加 す

る 、 あ る い は ヘ ッダ を削 除 し メ ソ セ ー ジ を レ コ ー ドに組 み 立 て る作

業 が な く な る こ と を 意 味 して い る た め 、 スル ー プ ソ トの 向 上 な ら び

に 使 用CPU時 間 の 減 少 に つ な が る こ と は 確 実 で あ る 。

③ 各 処 理 形 態 に 合 う プ ロ トコ ル の 設定

表2-6のF→Hへ の 測 定 結 果 に 示 さ れ る 同 －IMP結 合

δ
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⇔

(ohop)と 回 線 経 由 結 合(ful1)の デ ー タ を 比 較 検 討 した 結 果 よ

り次 の こ とが い え る 。 通 常 の コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ソ トワー ク に お い て

は ホ ス トの 処 理 能 力 が サ ブ ネ ッ トの 伝 送 能 力 を上 回 っ て い る が 、 同

－IMPに 結 合 した ホ ス ト間 で は サ ブ ネ ソ トの 伝 送 能 力 が ホ ス トの

処 理 能 力 を上 回 るの でALLOCコ マ ン ドの 送 出 が 頻 繁 に 起 こ り ス

ル ー プ ッ トの 低 下 を ま ね く。 この こ とは スル ー プ ソ トの 異 な る 形 態

が 同 居 す る コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ソ トワ ー ク で は 、 ホ ス ト ・ホ ス トプ ロ

トコ ル以 下 の レ ベ ル で そ れ ぞ れ に異 な った プ ロ トコ ル を サ ー ビス す

る必 要 が あ る と思 わ れ る 。

最 後 にFTPプ ロ グ ラ ム を 利 用 して、!・ 一 ドウ ェ ア ・ リソ ー スそ し

て ソ フ トウ ェア ・ リソ ー ス を 共 有 した 実 例 を述 べ る 。

① 処 理 概 要

。FTPプ ロ グ ラ ム を 使 用 して 、HITACに あ る 数 値 計 算 ラ イ

ブ ラ リ(MSLII)か ら2つ の プ ロ グ ラ ム をFACOMへ 転 送

し、FACOMで そ れ を実 行 す る 。

。FACOMで 実 行 した 場 合 の 使 用CPU時 間 、 コ ア 使 用 時 間 そ

して 転 送 時 間 等 を 測 定 し、 そ れ を表2-10で 金 額 に換 算 す る。

ま たHITAC内 で お こ な っ た場 合 の 使 用CPU時 間 そ し て コ

ア使 用 時 間 も表2-10で 金 額 に 換 算 す る。

。 両 者 を比 較 す る。

●

表2-10換 算 表

`
料金名

機種名
CPU料 金 コア料 金

FACOM230/75 160円/秒 40円/秒

HITAC8450 56円/秒 14円/秒
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② 使 用 数値 計 算 プ ・グ ラム

。LESQ2一 未 知 数 の個 数 より方 程 式 の個 数 の方 が 多 い連 立

1次 方程 式 の 解 を最 小二 乗 法(重 み な し)に よ

り1倍 精 度 で求 め る もの で 、内 部 でサ ブル ー チ

ンLIN ,S2を 使 用 す る。

。LINS2一 実 係数n元1次 方 程 式 の 解 を 消去 法(ガ ウ ス ・

ジ ョル ダ ン法)に よ り1倍 精 度 で求 める。

③ 処 理 パ ター ンと結 果

。 サ ブル ー チ ンLESQ2を 用 い て未 知 数30、 方程 式 の個 数

40の 連 立 方程 式 の解 を求 め る。 表2-11に 結 果 を示 す 。

,

表2-11処 理 パ タ ー ン1

HITAC FACOM

CPUTIME CORETIME CPUTIME CORETIME

コ

ン
.
ハ

イ
ル

FORTRAN

MAIN
lS 10S 0.2S 9684S

FORTRAN

SUB

1

1

12

13
0.5 13,293

LINK 6 28 0.7 12,166

実 行 5 6 0.5 3,699

TOTAL 15 86 1.9 38,842

費 用

840円 1,204円 304円 1,554円

2,044円 1,858円
◆

FTP関 係 の 費 用:(7ブ ロ ック 十3ブ ロ ック)×11.81=118,1円

FACOMで 実 質 的 に か か る 費 用=1,858十118==1,976円
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。 サ ブル ー チ ンLESQ2を 用 い て未 知 数60、 方 程式 の個 数

70の 連 立 方 程式 の解 を求 める 。表2-12に 結 果 を示 す。

表2-12処 理 パ タ ー ン2

.ぜ

∨

HITAC FACOM

CPUTIME CORETIME CPUTIME CORETIME

コ

ン
パ

イ
ル

FORTRAN

MAIN
1S 10S 0.2S 12759S

FORTRAN

SUB

1

1

11

15
0.5 16,489

LピNK 5 28 0.7 1'・7,944

実 行 22 32 2.7 7,019

TOTAL 31 117 4.1 54,211

費 用.

1,736円 1,638円 656円 2,168円

3374円 2,824円

FTP関 係 の 費 用:(7ブ ロ ック 十5ブ ロ ック)×11.81=!41.72円

FACOMで 実 質 的 に か か る 費 用=2,824十142=2,966円

●

この ように他 系 の ホ ス トに ある特 殊 な プ ログ ラム(た だ しFOR

TRAN等 で作 成 され て お り、 どの計 算機 で も実 行 で き る もの)を

白系の ホ ス トに転 送 し実 行 す る こ と も可能 で あ り、 また処 理 速 度 の

速 い計 算機 を持 つ ホ ス トへ 転 送 しそ こで実 行 す る こと も可 能 で あ る。

そ して図2-40で 示 す よ うにRBP(RemoteBatchProtoc-

ol)等 と共 同 して さ らに広範 な 利用形 態 も考 え られ る。

●
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図2-40FTPの 利 用形態

2.4.2デ マ ン ド ・サ ー ビ ス ・プ ロ トコル

A測 定 目 的 と方 法

コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ ト ワ ー ク に お い て もTSSは 、 最 も一 般 的 な 利 用

形 態 の 一 つ で あ る。DemandServiceProtocol(DSP)は 最 も多

く利 用 さ れ る 高 位 プ ・ トコ ル で あ り、 あ る コ ン ピ ュ ー タ に 接 続 さ れ た 端
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頓

末 を別 の コ ン ピ ュー タ のTSSへ 論 理 的 に 接 続 し、 .n-一 ザ に そ の 端 末 を

介 して 、 あ た か もそ のTSSの ロ ー カ ル ・ユ ー ザ の よ うに そ のTSSと

会 話 で き る よ う に す る 。

図2-41に 示 す よ う に、DSPは ユ ー ザ の 端 末 を制 御 す るDSPユ

ザ ・プ ロセ ス と 、 タ ー ゲ ッ トTSSへ の ア ク セ スの イ ン タ フ ェー ス を取

るDSPサ ー バ ・プ ロ セ スか ら成 り 、 両 プ ロ セ スの 間 で の デ ー タ の 授 受

の手 順 、 フォ ー マ ン ト、 そ して タ イ ミ ング な ど を規 定 した も の で あ る
。

●

ユ ー ザ 側 ホ ス ト サ ー バ 側 ホ ス ト

タ イ ム タ イ ム

シ ェア リ ング 1 シ ェア リン グ 1

シ ス テ ム
N N

シ ス テ ム

DSP
∈

DSP
ユ 一 ザ 一 サ _ノ ぐ

プ ロセ ス C C プロセ ス/
!
/
/

P P 1
|

Ψ

(端 末制御)

↑

「

,__1___
1、

{端 末 制 御)
'・ 一一 一 丁 一 一 ノ

1

1

/ リモー ト

端 末

1

ノ ー
ローカル

端 末

亀
図2-41DSPの 実 現形態

6

DSPサ ー バ ・プ ロ セ スは 、 リモ ー ト端 末 と デ ー タ の 授 受 を 行 な うが 、

ユ ー ザ が 使 用 す る 端 末 は 多 種 多 様 で あ り
、 一 つ 一 つ の 端 末 の 特 性 を い ち

い ち意 識 して 制 御 を行 うの は 大 変 で あ る 。 この た め 、NetworkVirt-

ualTerminal(NVT)と 呼 ば れ る ネ ッ ト ・ワ ー ク 内 で の 標 準 的 な
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機 能 を 具 備 した 端 末 を定 義 し、DSPサ ー バ ・プ ・ セ ス は 実 際 の 端 末 を

意 識 せ ず に、 このNVTと デ ー タ の 授 受 を 行 な い 、 一 方DSPユ ー ザ ・

プ ロ セ スがNVTと 実 端 末 と の変 換 を 行 な う。

ネ ッ トワ ー ク を経 由 してTSSを 使 用 す る ユ ー ザ は 、 ロー カ ル 端 末 よ

りTSSを 使 用 した 場 合 に 比 べ 、 ネ ッ トワ ー ク を 経 由 した た め に どの 位

レ スポ ン スが 遅 く な った か 、 どの 位 余 分 の コ ス トを 取 られ る か が 関 心 事

と な る 。

JIPNETに は 、TSS機 能 を も つ ホ ス トと して はFACOM230

-75(以 下F75と 略 す)とACOS77NEACシ ス テ ム700

(以 下A700と 略 す)の2台 あ る 。F75に は ロー カ ル端 末 が 接 続 さ

れ て い る が 、 一 方A700に は ロー カ ル端 末 が 接 続 さ れ て い な い 。

サ ブ ネ ッ トは3台 の ノ ー ド ・プ ・セ ッサ を 三 角 形 に 結 合 し た形 態 と な

っ て い る。 そ の 内 の2台 はTIP機 能 を 具 備 し、 合 計5台 の 端 末 が 接 続

さ れ て い る。

ネ ッ ト ワー クTSSと ロ ー カ ルTSSを 比 較 す る た め に 、F75のT

SSを 主 に 測 定 対 象 と した 。 しか し、F75の 既 存 のOSやTSSそ の

も の の 評 価 に は 立 ち入 らず 、 ネ ッ トワ ー ク ・サ ー ビ スを 行 うた め に 追 加

され た 部 分 の み の 評 価 に止 め る 。

指 定 した 個 数 の 固 定 長 メ ッセ ー ジ(20字)を 出 力 す る ユ ー ザ ・プ ・

グ ラ ム を 作 成 し、 こ の プ ・ グ ラ ム を タ ー ゲ ッ トのTSSで 実 行 し、 次 の

項 目 を 測 定 した 。

① サ ー バ 側 ホ ス トの メ ッ セ ー ジ の 送 信 に 使 用 し たCPU時 間

② レ ス ポ ン ス 時 間

B測 定 結 果

測 定 結 果 と し て は 、 サ ー バ 側(F75)の 測 定 プ ログ ラ ム とDSPサ

ー バ ・プ ロ セ ス のCPU時 間 は ア カ ウ ン テ ィン グ ・デ ー タ を
、NCPの

CPU時 間 は ホ ス ト間 通 信 の 測定 デ ー タ を 、 経 過 時 間 に 関 して は ス ト ソ

ー74一
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`

プ ・ ウ オ ッチ に よ る計 測 デ ー タ を そ れ ぞ れ 使 用 した 。 但 し、F75の ア

カ ン テ ィ ン グ ・デ ー タ の 精 度 は0.1秒 で あ り、0.1秒 以 下 は 切 上 げ で あ

る 。

測 定 に 使 用 した 端 末 は 、F75に 接 続 さ れ て い る 富 士 通 製 の200B

PS用 のF1591Aタ イ プ ラ イ タ型 端 末 装 置 と、TIPに 接 続 さ れ て

い るGE社 製 の200BPS用 のTermi-Net300タ イ プ ラ イ タ型

端 末 装 置 で あ る 。

(1)CPU時 間

TIPか ら ネ ッ トワー ク 経 由 し てF75のTSSを 使 用 し、 測 定 プ

ロ グ ラ ム 、DSPサ ー バ ・プ ロセ ス、 そ してNCPのCPU使 用 時 間

を 測 定 し た(表2-13、 図2-42参 照)(図 で はylで 示 して あ

る)。 図2-42に は 、 比 較 の 意 味 で ロ ー カ ル端 末 よ りの 測 定 結 果 も

示 して あ る(図 で はy2で 示 して あ る)。

表2-13ネ ッ ト ワー ク に よ るCPUオ ー バ ヘ ッ ド

(単 位:秒)

送 信 メ。セージ数 測定プログラム DSPサ ー バ NCPの 使 用

(メ 。 セ ー ジ長: の使用 プ ロ セ ス の 合 計

20字) CPU時 間 使用CPU時 間 CPU時 間'

147 α3 0.2 2,426 2,926

547 0.5 α2 9026 g726

1047 0.7 α2 17,276 1&176

白
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図2-42ネ ッ トワ ー ク に よ るCPUオ ー バ ヘ ッ ド

己

図2-42か ら 、 ネ ッ ト ワー ク に よるCPUオ ー バ ヘ ソ ドの 実 験 式

y1を 最 小 二 乗 法 で 求 め る と、

yl(x)=0.017x十 〇.44

で あ る。 こ こ で 、xは 送 信 メ ッ セ ー ジ 数 で あ る 。xの 係 数O.017は

1メ ソ セ ー ジ を 送 信 す る た め に 必 要 なCPU時 間 で あ り、 定 数 項0.44

は 測 定 プ ロ グ ラ ム とDSPサ ー バ ・プ ロ セ ス の 初 期 設 定 時 に 使 用 さ れ

るCPU時 間 で あ る 。

サ ー バ 側 ホ ス トのCPUオ ー バ ヘ ッ ド時 間Ylは ネ ソ ト ワー ク を経

由 し な い 場 合(y2)に 比 べ て 、1メ ッ セ ー ジ 当 り約17ミ リ秒 に な
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る 。 こ の17ミ リ秒 の 大 部 分(約16.5ミ リ秒)はNCPのCPUオ

ー バ ヘ ッ ド時 間 で あ り
、DSPサ ー バ ・ プ ロ セ ス のCPUオ ー パ ヘ ソ

ドはNCPに 比 べ 無 視 で きる 。

(2)レ ス ポ ン ス時 間

JIPNETに は 、TSS機 能 を もつ ホ ス トと し て はF75とA

700の2台 、 そ して 端 末 が 接 続 さ れ て い る ホ ス トと して はF75と

TIPで あ る。 利 用 可 能 な す べ て の 経 路 を経 由 してTSSを 使 用 し、

レ スポ ン ス 時 間 の 総 和 、 即 ち 経 過 時 間 を 測 定 した(図2-43)。

図2-43か ら 、A700をTIPに 接 続 さ れ て い る端 末Tiよ り

使 用 した 場 合(図 で はylで 示 して あ る)に 比 べ 、A700をF75

経 由 で 同 じ端 末Tlよ り使 用 し て も(図 で はy3で 示 して あ る)、 経

過 時 間 に は 大 差 が な い こ とが わ か る 。 こ れ は 、y3の 場 合A700よ

り の メ ソセ ー ジ に 対 す るACKはF75で 返 す の で 、 以 後A700と

F75の 間 で の メ ッセ ー ジの 伝 送 と 、F75とTIP及 びT,の 間 で の

メ ソセ ー ジの 伝 送 が オ ー バ ラ ンプ す るた め で あ る 。

端 末T1よ りA700(経 路yl)とF75(経 路y2)を 使 用 し

た 場 合 、 両 者 は 経 過 時 間 に 関 し て は 大 差 が な い。 こ の 測 定 プ ロ グ ラ ム

に 関 して は 、 両 ホ ス トと も同 じ よ う な性 能 で あ る。

t

亀

●
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図2-43利 用経路 による経過時間の差違

F75に 接 続 さ れ た 端 末T2よ りF75を 使 用 し た場 合(経 路y5)

に 比 べ 、A700をF75経 由 で 同 じ端 末 よ り使 用 して も(経 路y4)

経 過 時 間 は 大 差 が な し(。 これ は 、y4の 場 合A700よbの メ ソセ ー

ジに 対 す るACKはF75が 返 す の で 、 以 後A700とF75間 で の

メ ッ セ ー ジ伝 送 と、F75と 端 末T2間 で の メ ッ セ ー ジ の 伝 送 が オ ー バ

ラ ップ す る た め 、F75で の 遅 延 が 有 意 と な ら な く な る。

'

→
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yl、y2、y3の グ ルー プ とy4、y5の グル ー プ での経 過 時 間

の差 は 、 端末 の 性 能 と伝 送制 御手 順 の違 い で あ り、 ネ ッ トワー ク に は

無 関係 で ある。

サ ー ビスす る端 末 数が 増 え る こ とに よる レ スポ ン ス時 間 の増 大 は、

既 存 のTSSやOSの 性 能 に デ ィペ ン ドし、 ネ ソ トワー ク固 有 の要 素

では ない 。

C検 討k・ よび評 価

(1)共 通 コ マ ン ドと最適 なTSSの 選 択

TIPか らネ ソ トワー ク中 の複 数 のTSSを'ア ク セ スす る場合 、 そ

れ らのTSSは 各 々独 自の アク セ ス手 順 や コマン ド体 系 を採 用 して お

り、 そ れ らを 自由 自在 に使 い こなす には 、そ れ らに対 す る多 種 多様 の

異 な った アク セ ス手 順や コマ ン ド体 系 を 熟知 しなけ れば な らない。 こ

の こ とが 少 な か らず複 数のTSS使 用 の障 害 とな って い る。 そ こで、

ユー ザが ネ ソ トワー ク中の す べ てのTSSに 対 し、容 易 に アク セ スで

きる よ うな共通 の ア クセ ス手 順 や コマ ン ド体系 を 必要 とす る。

この共通 の ア ク セ ス手順 や コマ ン ド体 系 をサポ ー トす る よ うに ネ ソ

トワー ク 中のす べ て の既 存 のTSSに 対 して変更 や追 加 を行 うこ とは

現 実 には 困難 で あ る。TIPが 各 々の ホ ス トに代 って 、 この共 通 の ア

ク セ ス手 順 や コマ ン ド体 系 を ター ゲ ッ トTSSの ロー カル なそ れ に変

換 を行 った場 合 、 主 記憶 容 量 や補 助 記憶 容量 の点 で実 現 不 可 能 で あ る。

あ るTSSを 使 用 す る のに別 のTSSを 経 由 して使 用 して も、 レ ス

ポ ン ス時 間 には 大差 が ない の で、 この 中継 用 のTSSに 共 通 の アク セ

ス手 順 や コ マ ン ド体 系 を ター ゲ ソ トTSSの ・一 カル なそ れへ の変 換

作業 を行 なわせ る ことが可 能 とな る。

TIPか らTSSを 使 用 す る場 合 、必 ず この中継 用 のTSSを 経 由

す る よ うに なる と、 この 中継 用 のTSSが ネ ッ トワー ク 中 に使 用可 能

なTSSが 複 数個 あ る場合 、 最適 なTSSを 選択 で き る し、 も し選択
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され たTSSに 障 害 が 発生 した場 合 、 自動 的 にバ ック ・ア ンプ用 のT

SSへ 切換 え る こ とも可 能 とな る。

(2)仮 想端 末/実 端末 変 換 のオ ー バ ヘ ッ ド

こ こでは 、TIP上 で の仮 想端 末 か ら実 端末 へ変 換 す るに要 す るオ

ー バ ヘ ソ ドが どの位 に な るか検 討 す る
。 処 理 に 要 す る時間 は推 定 走 行

,ス テ 。プ数 よ 順 出 し∂。

① 機 能 文 字 の 検 出

サ ー バDSPと ユ ー ザDSPの 間 で 一'度 に授 受 さ れ る デ ー タ ・ ス

ト リ ュー ム は最 大144文 字 で あ り、 デ ー タ ・ ス ト リー ム 中 の 任 意

の 位 置 に 機 能 文 字 を 入 れ る こ と が で き る 。 こ の た め 、 デ ー タ ・ス ト

リ ュ ー ム 中 の 機 能 文 字 を捜 す た め に 、 デ ー タ ・ ス ト リ ュー ム全 体 を

調 べ な け れ ば な らず 、 オ ー バ ヘ ッ ドは 数 ミ リ秒 に も達 す る。

② コ ー ド変 換

NVT(NetworkVirtualTerminal)コ ー ドと してJIS

7単 位 で の カ ナ 文 字 符 号 も使 用 可 と して い る。TIPに 接 続 さ れ て

い る す べ て の 端 末 は 米 国 製 で あ り、 カ ナ 文 字 の 印字 が で きな い 。 こ

の た め 、 ソ フ トウ ェ ア に よ っ て カ ナ文 字/ロ ー マ 字 変 換 を行 っ て お

り、 オ ー バ ヘ ソ ドは 約5ミ リ秒 で あ る 。

③ 復 改 動 作

復 改(NL,NewLine)動 作 は 、 復 帰(CR,Carriage

Return)と 改 行(LF,LineFeed)の2動 作 で 行 な う端 末 と、

・ど ち らか(CRorLF)の コ ー ドで1動 作 で 行 な う端 末 が あ り
、

これ らを シ ミ ュ レ ー トす る に 要 す る オ ー バ ヘ ソ ドは 最 大1ミ リ秒 に

も達 す る 。

ま た 、 復 改 機 能 しか 持 た な い 端 末 に 対 し、 復 帰 と改 行 を独 立 し た

機 能 と し て サ ー ビ ス を行 う と、 か な りの オ ー バ ヘ ッ ドを 必 要 と す る。
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④ タ イ ミ ン グ の 調 節

プ ロ トコ ル で は 、CR、LF、BSな ど の動 作 時 間 に 関 して は 規

定 さ れ て い な い 。 これ らの 制 御 文 字 は 、 グ ラ フ ィ ック 文 字 に 比 べ 数

倍 の 動 作 時 間 を必 要 とす る 。

表2-14、 表2-15にGE社 のTermi-Net300プ リ ン

タ の 動 作 時 間 を 示 す 。

表2-15よ り30CPS(Characters/Sec.)の 場 合 、 復 改

動 作 を 行 うに は 、CR、LFの 後 に6個 のfillchar(通 常 はD

EL文 字)を 必 要 と し、 この 文 字 を 埋 込 め に 必 要 な オ ー バ ヘ ッ ドは

約5ミ リ秒 に 達 す る 。

TexasInstruments社 のSilent700Model73`3カ セ

ッ ト付 端 末 は 、 伝 送 速 度 が120CPS(1200BPS)で あ り、

一 方 印 字 速 度 が30CPSで あ る 。 伝 送 速 度 と印 字 速 度 の 速 度 差 は

図2-44に 示 す よ うに 各 文 字 の 後 に 数 個 のfillcbarを 埋 込 ん

で 調 節 さ れ る。 こ の 処 理 に 要 す る オ ー バ ヘ ッ ドは 約5ミ リ秒 に な る 。

表2-14基 本 タ イ ミン グ

㎏

CharacterRatesPerSecond

10 15 30

Bitspersecond

Bittime

Charactertime

Numberofstopbits

109.95

L

9.10MS

100.05MS

2

150.00

6.67MS

66.67MS

1

300.00

3.33MS

33.33MS

1

や
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表2-15タ イ ム ・デ ィ レ ー

FUNCTION

NormalLine

Feed

COnsecutive

IＬineFeeds

Backspace

INTERVAL

BETWEEN

APPROX.

INTERVAL

INMILLI-

SECONDS

StartuP)e

Shutdown7>ee

NON-PRINTING
FILL
CHARACTERS
REQUIRE1)
30CPS15CPSloCPS

Commandinglast

characteronold

lineandfirst

characteronnew

line

Consecutiveexe-

cutionsofJine

code

Printingand

thenreprinting

inthesamepos-

1t10n

.Commandingmotor

ONandprinting

Lastdatacharac-

terandcomman-

dingmotorOFF

300

58

222

420

222

6

2

6

12

6

1

1

3

6

3

0

0

2

4

2

昇Startup-TheTermiNet300Printerwillnormallygofromanon_printing

or「IStandbyiistatetoaprintingorITOnLinetlstateundercodecontroL

Thetwo-codesequenceforMotorOnisESChorH.Atimedejayof420

msshouJ 、dbeajlowedbeforedatatransmissioncanbegin.

AspecialversionoftheprintercanbesuppJiedwheretheprinting

lead(CJearmotorwiHbecommandedHOntiwheneverthedatasetCB

toSend)isactivated.Inthiscase,420msdeJayisnecessarybetween

thatsignalanddatafIow.

×昇ShutdownmaybeaccompJishedbyeitherESCjorJ .orbyEOT.

EXAMPI、ES

FUNCTION

NormalLine

Feed

COnsecutive

LineFeeds

Backspace

30CPS

...data...CR,1、F,

6fillchar

LF,fiJ1,fi11,1」F,

fi▲1,fiJl,etc.

BS,6fi川char,

う←う←ヲ←reprlnt

15CPS

...data...CR,][」F

・・filj
,data

IＬF,fi11,LF,fiJ1,

etc.

BS,3fi川char,

ヲ←う←r×reprlnt

10CPS

..・data...CR,]L]P

LF,LF,LF

BS,2fillchar,

→←芸苦reprint

placeofonce,itmaytakethe)e"e)eIfBackspacecodeisusedmorethan
sendnA,

1(ilム1。§瀧 窟,「iilei,gi、,∴t,～ 、Olf間o,:γ2ご.!pndunde「sco「el髄1;
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E
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…
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伝 送 速度(120CPS)と 印字 速度(30CPS)の 速 度 差 の調 節(1)

D

E

L

D

E

L

D

E

L

十

D

E

L

D

E

L

D

E

L

L

F

D

E

L

D

E

L

D

E

L

D

E

L

D

E

L

D

E

L

D

E

L

D

E

L

C

R

23個

復改動作時間の調節(2)
.

伝送速度 と印字速度の速度差の調節図2-44
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以 上 を ま とめ る と、 仮 想 端 末 と実 端 末 との 変 換 に 要 す る オ ー バ ヘ ソ

ドは 少 な く と も7ミ リ秒 以 上 に な る 。

TIPは 、1メ ッセ ー ジ を 処 理 す る の に 全 部 で10～15ミ リ秒 の

CPUを 消 費 して い る 。TIPはIMP上 に 同 居 してk・b、IMPが

大 量 の ト ラ フ ィ ック(1.15ミ リ秒/パ ケ ソ ト)を 処 理 して い る 場 合 、

TIPの サ ー ビ ス率 が 低 下 す る。

(3)ホ ス トー ホ ス ト ・ レベ ル の フ ロー ・コ ン ト ロー ル

ユ ー ザ ・ メ ソセ ー ジ を 送 信 す る場 合
、 送 信 側NCPは 、 受 信 側NCP

が そ の コ ネ ク シ ョン に 対 して 割 当 て た バ ッ フ ァ が 一 杯 に な った 場 合 、

受 信 側NCPよ り のALLOCコ マ ン ドを 待 た な け れ ば な ら な い 。

・TIPで は 、1コ ネ ク シ ョ ンに2個 の バ ッ フ ァ を割 付 け て お り、2

メ ッ セTジ 受 信 す る毎 にALLOCコ マ ン ドを 送 信 して い る。 即 ち 、

サ ー バ ・ホ ス トか らTIPへ の ホ ス トー ホ ス ト ・ レ ベ ル の 回 線 オ ー

バ ヘ ッ ドは33%で あ る
。 サ ー バ 側NCPは こ のALLOCコ マ ン ド

を 受 信 し な け れ ば な らず 、 そ の 分 だ けNCPの オ ー バ ヘ ソ ドが 増 大 す

る 。

一 方
、 サ ー バ 側 ホ ス トe[ITIPと 同 様 に1コ ネ ク シ ョ ン に.2個 の バ

ソ フ ァ を割 付 け て い る が 、ALLOCコ マ ン ドはReceive信 号 に 便

乗 さ せ て お り、ALLOCコ マ ン ド単 独 で は 送 信 さ れ な い 。

2.4.5リ モ ー ト ・バ ッ チ ・プ ロ トコル

リモ ー ト ・パ ンチ ・プ ロ トコ ル(RBP)は 、 他 系 ホ ス トの パ ンチ 処 理

機 能 を 利 用 す る た め の 高 位 プ ・ トコ ル で あ る 。RBPで は 、 リモ ー ト ・バ

ッチ特 有 の 動 作 も 数 種 の 標 準 コ マ ン ドと して 規 定 し、 各 オ ペ レ ー シ ・ン は

分 割 して 行 う こ とが で きる よ う 設定 さ れ て い る。 標 準 オ ペ レ ー シ ョン を行

うた め の コ マ ン ドと し て は 、 入 力 指 令 、 出 力 指 令 、 状 態 問 合 せ 、 打 切 指 令

終 了指 令 等 が あ る 。

'

⇒
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ρ

A測 定 目的 と 方 法

(1)測 定 目 的

ユ ー ザ か らみ たRBPの 処 理 効 率 は 、 自分 の 依 頼 し た ジ ョ ブ の タ ー

ン ・ア ラ ウ ン ド時 間 が どれ だ け か と い うこ と に よ り、 そ の 良 し悪 し が

判 断 さ れ る。 しか し タ ー ン ・ア ラ ウ ン ド時 間 は 、 ユ ー ザ ・ジ ・ブ の 性

格 と、 ユ ー ザ ・ジ ・ ブの 受 付 ホ ス トお よび リモ ー トの 処 理 ホ ス トに お

り

け る ジ ・ブの混 み具合 に依存 す る部 分 が大 きいの で、 今 回 の測 定 では

この よ うな可 変 要 素 を除 き、外 部 環境 を単純 化 す る ことに よ り、RB

Pの 処 理 プ ロセ ス 自体 の 処 理効 率 と して測定 す る こ と と した。 この よ

うな 観点 に立 った場 合 、 測定 すべ き主 た る項 目は、 ユ ー ザが入 力 指 令

に よ リ ジ ョブ ・デ ック送 出依頼 を行 った時、 また は 出 力指 令 に よ り出

力結 果 の 返送 依頼 を行 った 時 の処 理 効率 としての スル ー プ ッ トお よび

RBPプ ・セ スの使 用 す るCPU時 間 に なる。

ユ ーザ か ら見 たRBP処 理 の ター ン ・ア ラ ウン ド時 間 は 、 ネ ッ トワ

ー ク処 理特 有 の要 素 で あ る入 出 力指令 の処理 効率 が測 定 され て い れば 、

ある程度 推 測 が可 能 で あ ろ う。

次 に 、 シス テ ム ・サ イ ドか らみ た場 合、 この測定 項 目は 、前 項 で記

したFTPの 測 定 項 目 と一 致 す る こ とにな ったが 、RBPに おけ る測

定値 とFTpvak託 け るそ れ とを比較 す る こ とに よ リィ ン プ リメ ン トの

妥 当性 の評価 も可能 とな る。

(2)測 定 方 法

RBPプ ロセ スの スル ー プ ッ トお よび使 用CPU時 間 の 測定 は、 実

際 の ジ ョブ ・デ ック を受 付 ホ ス トか ら投入 し、 サ ー バ ・ホ ス トか ら処

理結 果 が返 送 され るRBP処 理 に お いて、入 力指令 お よび出 力 指令 実

行 時 の スル ー プ ッ トと使 用CPU時 間 を ジ ・ブ ・ア カ ウ ンテ ィング結

果 に より測定 す る方 法 に よ り行 った。

今 回の 測定 で は、UserRBPが 存在 す る受 付 ホ ス トがF230/
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75、ServerRBPが 存 在 す る 処 理 ホ ス トはH-8450で あ り、

両 ホ ス トが 同 －IMPに 結 合 さ れ て い る 場 合 と、 サ ブ ネ ッ トを 経 由 し

て 結 合 さ れ て い る 場 合 の 両 者 の シ ステ ム構 成 に て 測 定 した 。

測 定 に 用 い た デ ー タ は 、 カ ー ド ・イ メ ー ジ の ジ ・ブ ・デ ック 数 種 で

あ り、 入 力 カ ー ド枚 数 お よび 出 力 行 数 は 大 ・小 適 当 な 値 を 持 つ もの を

選 択 して い る 。

B測 定 結 果 。

以 下 にRBP処 理 に お け る プ ロ トコ ル 処 理 プ ログ ラ ム のCPU時 間 、

ジ ョブ 時 間(coretime)、 ス ル ー プ ッ トの 測 定 結 果 を記 す 。

表2-16は 、 ジ ョ ブ ・デ ソク転 送 の 入 力 指 令 の 測 定 値 を 示 し、 表2

-17は 出 力 結 果 転 送 の 出 力 指 令 の 測 定 値 を示 し て い る
。 表2-16の

User(F/75)coretimeの 測 定 値 に お い て 、 カ ッ コ 内 の 数 値 は

Serverホ ス トで あ るH-8450で ジ ・ブ 起 動 の 為 に 要 す る 時 間 で

あ り、 こ の 間 ユ ー ザ ・サ ー バ間 の デ ー タ転 送 は 皆 無 で あ る。 これ はCの

検 討 の 項 で 述 べ る が 、H-8450で の イ ン プ リ メ ン ト上 の 制 限 に よ る

もの で 、 本 来 は ゼ ロで あ る べ き で あ ろ うが 、 参 考 の た め に 記 した 。 同 様

に 表2-16ス ル ー プ ッ トに お い て も、 カ ッコ内 は サ ー バ ・ホ ス トに お

け る ジ ・ ブ起 動 時 間 を除 い た 場 合 の 数 値 を示 して い る 。

表2-16、17と もServer(H-8450)CPUtimeに お い て

同 －IMPの 場 合 の 測 定 値 は 記 して い な い が 、 回 線 経 由 の 場 合 とほ ぼ 同

一 とみ な して よ い
。

,

功
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表2-16入 力指令の測定値

亀

`

一 ド枚数(80字/枚)

測 定項 目
594枚 1,106枚 a154枚 5226枚

User(F/75)

CPUtime(s)

回 線 経 由 0.3 0.4 1.1 2.2

同－IMP 0.3 0.4 1.1 22

Server(H-8450)

CPUtime(s)

回 線 経 由 8 17 27 49

同－IMP

User(F/75)

C・retime(s)

回 線 経 由
25.7
(10.5)

43.1

(2α2)

85.9

(3L2)

158.9
(57.7)

同－IMP
26.3
(13.4)

39.3
(20.5)

74.0

(31.0)

135.9
(57.3)

ス ル ー プ ッ ト

(Kbps)

回 線 経 由
14.8
(24.9)

16.4
(30.9)

23.5
(369)

25ユ

(394)

同－IMP
14.5

(29.5)
18.0
(37.6)

27.3
(46.9)

29.3

(5α7)

,表2-17出 力 指令 の測定値

⑳

ρ

行数(140字/行)

測 定項 目
940行 1,450行 3510行 6,590行

User(F/75)

CPUtime(s)

回 線 経 由 0.8 r2 26 4.8

同－IMP α8 1.2 2.6 4.8

Server(H-8450)

CPUtime(s)

回 線 経 由 5 5 10 17

同－IMP

,

User(F/75)

C・retime(S)

回 線 経 由 59.9 76.5 145.4 241.8

同－IMP 28.3 34.1 57.1 91.4

ス ル ー プ ッ ト

(Kbps)

回 線 経 由 17.6 21.2 27.0 30.5

同－IMP 37.2 47.7 6&8 8α8
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亀

⑨

図2-45に 入 力 指 令 の コ ア ・タ イ ムお よ び スル ー プ ッ トを 、 図2-

46に 出 力 指 令 の コ ア ・ タ イ ム お よび スル ー プ ッ トを示 す
。

C検 討 と評 価

前 記 の 測 定 値 に つ い て の 検 討 評 価 結 果 を以 下 に 記 す 。

(1)入 力 指 令 の 測 定 結=果 に つ い て

入 力 指 令 の 測 定 値 に お け る スル ー プ ッ ト、 コ ア ・タ イ ム 、 使 用CP

U時 間 に つ い て 検 討 す る。

① ス ル ー プ ソ ト

入 力 指 令 の スル ー プ ソ トは 、 受 付 ホ ス ト と処 理 ホ ス トが 同 －IM

Pの 場 合 で 約29Kbps、 回 線 結 合 の 場 合 は 約25Kbpsで あ る 。

この 値 は 一 見 す る とか な り低 い よ うに思 わ れ る が 、 サ ー バ ホ ス トで

あ るH-8450側 に お い て 、 受 取 った カー ド ・デ ソ ク を ソ ー ス ・ ラ

イ ブ ラ リ形 式 で フ ァ イ ル化 す る処 理 お よび ジ ョ ブ起 動 用 の マ ク ・処

理 に か な りの 時 間 が か か るた め で あ る。 入 力 指 令 の ス ル ー プ ッ トを

同 様 の 処 理 を行 っ て い るFTPの も の と 比 較 す る と表2-18の よ

うに な る 。

表2-18入 力指令スルーブ 。トの比較

⑲

回 線 結 合 同 －IMP

FTP(ソ ー ス 型) 14.9Kbps 14.8Kbps

RBP

ジ 。ブ起動含む 25.1 29.3

ジ,ブ 起動含まず 39.4 50.7

表2-18の 比 較 結 果 に よ り、RBPに お け るHITAC側 の ソ

ー ス ・ ラ イ ブ ラ リ化 の フ ァ イ ル処 理 は
、FTPの イ ン プ リ メ ン ト経

験 を 通 して か な り改 善 さ れ た と 見 る こ と が で き よ う。 しか し、 サ ー

バRBP側(H-8450)に お け る ジ ・ ブ起 動 の 処 理 に 数10秒

一89一



も費 や して お り、 この間 ユ ーザ ・サ ー バ間 には デ ー タの転 送が行 わ

れ て い ない に もか か わ らず 、 次のRBPコ マ ン ドの処 理 が行 われ な

い(並 行 処 理 機 構 が うま く働 か ない)結 果 に な って い るのは、 イ ン

プ リメ ン ト上 、 再検 討 を要 す る項 目で あ る。

次 に、 同 －IMP結 合 の 場合 と回 線結 合 の場 合 とで、 スルー プ ソ

トにそ れ ほ ど差 が ない の は、FTPの 場 合 と同様 に、 サ ー バ ・ホ ス

ト側(H-8450)に おい て受 取 った デ ー タの処 理 が 、送 り側の デ

ー タ転 送 ス ピー ドに追従 で きな いか らで あろ う。

ま た 、図2-45の グ ラ フにお いて スル ー プ ソ トが 直 線 に な らな

い の は 、転 送 デ ータが ゼ ・の時 の コア ・タイ ムす な わ ち入 力指令 の

初期 設定 、 終 了処 理 等 の た めの時 間 が か な り大 きいか らで あ る。

② コア ・タイ ム

次 に、 図2-45の グ ラ フに よ リコ ア ・タイ ム(処 理 時間)の 変

化 をみ る と、 各 測定 点 は ほぼ 直線 上 に あ り、 転 送量 ゼ ・の時 の処 理

時間 が10秒 程 度 に なる こ とが わ か る。 この時 間 は、 前 述 した よ う

に入 力 指令 に固定 的 に要す る時間 で あ る とみ なす こ とが で きる。

この時 間 の内訳 は 、UserRBPとServerRBPと 間 の初期 設

定(コ ネ ク シ ョンの確 立 、 オ プ シ ョン会 話 の大 部 分)お よび終 了処

理(終 了 コマ ン ド、 コネク シ ・ンの切 断)に 要 す る時間 が 約4.5秒

で あ り、残 り約5,5秒 は入 力指令 に要 す る固定 的 時間 で あ る。5.5

秒 とい う時 間 は 入 力指 令 の 処理 内 容か らす る とか な り大 き く、今 後

は これ を減 少 させ る為 に処 理方 法 を詳 細 に再検 討 す る必要 が あろ う。

③CPU時 間

入 力 指令 動 作 を行 うの に使 用す るCPU時 間 は、 表2-16の 値

を用 い て計 算す る と

UserRBP(F/75):3.5ms/カ ー ド(80字)

ServerRBP(H-8450):78.7ms/カ ー ド(80字)
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で あ る 。

FTPVak・ け る 同様 の 処 理 で はUserFTP(F/75)で 約

11.8ms、ServerFTP側(H-8450)で 約47ms程 度

で あ る の と 比 較 す る とサ ー バ ・ホ ス ト側 のCPU時 間 が か な り大 き

ho

こ れ は 、 サ ー バ ・ホ ス トの 処 理 能 力 が か な り小 さ い こ と と、 ソー

ス ・ ラ イ ブ ラ リ型 フ ァ イ ル の 作 成 お よび ジ ・ ブ起 動 の 処 理 等 に か な

∫

り のCPU時 間 を 消 費 して い る か らで あ る と思 わ れ る 。

(3)出 力 指 令 の 測 定 結 果 に つ い て

出 力 指 令 の 測 定 値 に お け る ス ル ー プ ッ ト、 コア ・ タ イ ム 、 使 用CP

U時 間 に つ い て 検 討 す る 。

① ス ル ー プ ッ ト値

出 力 指 令 の スル ー プ ッ ト値 は 、 同 －IMPの 場 合 で 約80Kbps

回 線 結 合 の 場 合 で 約30Kbpsで あ る 。

こ の 値 は 、FTPの デ ー タ型 フ ァ イ ル 転 送vak・ け る ス ル ー プ ソ ト

値 と 比 較 す る とほ ぼ 等 しい 値 を 示 して い る。RBPの イ ン プ リ メ ン

ト方 法 は 、FTPの 場 合 とそ れ 程 異 な っ て い な い の で 、 この 結 果 は

当 然 の 値 で あ る と言 え る 。 た だ 、 図2の グ ラ フ か ら も 明 らか な よ う

に 転 送 量 が 増 え る に した が っ て ス ル ー プ ソ トが 漸 次 増 加 し て い る の

は 、 入 力 指 令 の 場 合 と同 様 に転 送 デ ー タ が ゼ ロの 時 の コ ア ・タ イ ム

が か な り大 きい か ら で あ る 。

② コ ア ・タ イ ム

図2の 出 力 指 令 の コ ア ・タ イ ム で 転 送 デー タが ゼ ロの 時 の 値 が 、

す な わ ち 出 力 指 令 処 理 の 固 定 的 時 間 が 約25秒 程 を 示 して い る の は 、

あ ま り に も太 き過 ぎ る と考 え られ る 。 入 力 指 令 の 場 合 と同 様 にUser

RBPとServerRBP間 の 連 絡 に 最 低 必要 な 時 間 約4.5秒 を 差 引

い て も約20秒 を 要 してk・ り、 こ の 時 間 に つ い て も よ り詳 細 な検 討
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が 必要 となろ う。

③CPU時 間

出力 指令 動作 を行 うの に使 用 す るCPU時 間 は、 表2-17の 値

より計算 す る と

UserRBP(F/75):7.3ms/行(140字)

ServerRBP(H-8450):25ms/行(140字)

で ある。 この値 はFTPに お け る同様 の処 理 にUserFTP側(F

/75)で 約15ms、ServerFTP側(H-8450)で 約

31msの 時間 がか か ってい る こ とをみ る と、FTPの 場 合 とほぼ

同程 度 のCPU消 費 時 間 で ある と考え られ る。 前 述 した よ うに イ ン

プ リメ ン ト方 法がFTPと そ れ程 違 わ ない こ とを考 え た場 合 、 これ

は 当然 の結 果 で ある と言 え る。

以 上 、RBPの 入 力 指令 と出力 指 令の 処理 効率 測定 結 果 につ いて 検

討 したが 、 イ ン プ リメン ト上 で今 後検 討 しなけ れ ば な らない のは、 サ

ー バ ・ホ ス ト(H-8450)に お け る ジ ョブ起 動 の処 理 方 法k－ よび

入 力 指令 、 出 力指 令 の処 理 に おけ .る固定 的 な処理 時 間 の詳細 な解析 と

減少 手段 の検 討 で あ ろ う。

'
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3.NAPの 開 発

5.1開 発 の 背 景

独 自 の ホ ス ト ・コ ン ピュ ー タ は 持 た ぬ が 、 端 末 を 通 し て ネ ッ ト ワ ー ク を 使

用 し た い ユ ーザ の た め に 既 にTIP(TerminalInterfaceMessagePro-

cessor)を 開 発 し た 。TIPはIMP(InterfaceMessageProcessor)と

同 一 プ ロ セ ッサ 内 に イ ン プ リメ ン ト され 、 サ ブ ネ ッ トの 一 部 で あ る た め 、 個

人 向 け の 修 正 や 改 良 を 行 な う こ とは 不 可 能 で あ る 。

2.4.2で 述 べ た よ うに 、TIPはDSP(DemandServiceProtoco1)

な どの ハ イ レ ベ ル プ ロ トコル を サ ー ビ ス す る た め に 大 量 のCPUを 消 費 す る

の で 、IMPが 大 量 の ト ラ フ ィ ッ ク を 処 理 し て い る場 合 、TIPの サ ー ビス

率 が 低 下 す る。 ま た 、TIPは 多 種 ・多 様 な 端 末 を サ ポ ー ト してtoり 、 多 種

類 の プ ・ グ ラ ム が 存 在 す る こ と に よ る安 定 度 の 低 下 に よ り、 サ ブ ネ ッ ト自 体

の 信 頼 性 を 低 下 させ る 原 因 と な る 。

TIPに は 、 デ ィス ク 装 置 な どの 補 助 記 憶 装 置 が な い の で 、 ロ グ オ ン し た

ユ ー ザ に 対 し て 正 当 性 や 予 算 な どの チ ェ ック を 行 な うこ とが で き な い。 また

主 記 憶 容 量 の 点 か ら 、 多 様 な 端 末 や 周 辺 装 置 を 多 数 接 続 す る の が 困 難 で あ り 、

RBPやFTPな ど の ハ イ レ・ベ ル ・プ ロ ト コ ル の 全機 能 の サ ポ ー トす る こ と

が む つ か しい 。

また ユ ー ザ が ネ ッ トワ ー ク 中 の ホ ス ト ・ コ ン ピ ュ ー タ ・シ ろ テ ム を ア ク セ

ス す る 場 合 、 ユ ー ザ は そ れ に 対 す る 多 様 な ア ク セ ス ・プ ・ トコ ル や 手 順

を 熟 知 し な け れ ば 、 自 由 自在 に 使 い こ な す こ と が で き な い 。 な ぜ な ら ば 各 ホ

ス ト ・シ ス テ ムは 、 イ ニ シ ャル ・ コ ネ ク シ ョ ンの 確 立/切 断 、 ロ グ オ ン/ロ

グオ フ 、 ア プ リ ケ ー シ ョン ・シ ス テ ム(サ ブ シ ス テ ム)の 呼 出 し な ど に 対 し

異 な っ た 手 順 を 採 用 し て い る。 そ の た め 、 特 定 の ホ ス ト ・ シ ス テ ム に 依 存 し

な い仕 事 を や ろ う と し て も 、 ユ ー ザ は 特 定 の ホ ス トを 選 択 し た り、 選 択 さ れ
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た ホ ス トに 対 す る個 別 の ア ク セ ス 手 順 や そ の レス ポ ン ス ・メ ッセ ニ ジ の 意 味

な ど に 精 通 し な け れ ば な ら な い 。

し た が って 、 ネ ソ ト ワ ー ク 全 体 で 共 通 の 標 準 コ マ ン ドを 設 定 し 、 す べ て の

ホ ス ト ・ コ ン ピ ュ ー タ に対 し て こ の 標 準 コ マ ン ドで 使 用 で き る こ と が 望 ま し

い 。 し か し 、 こ れ か ら 新 規 に 作 成 され る ア プ リケ ー シ ョ ン用 の コ マ ン ドを 除

き、 現 実 に は 、 多 種 多 様 な ホ ス トの オ ペ レ ー テ ィ ン グ ・シ ス テ ム や ア プ リケ

ー シ ョ ン ・シ ス テ ム が 既 に 存 在 し て お り
、 これ ら に 対 し て 標 準 コ マ ン ドを サ

ポ ー トす る よ うに 変 更 や 追 加 を 行 う こ と は 、 現 実 に は 困 難 で あ ろ う。

これ に 対 処 す る 例 と し て はNetworkAccessMachineが あ る。 これ は ユ

ー ザ と ホ ス ト ・シ ス テ ムの 間 に ミ ニ コ ン ピ ュ ー タ を 設 置 し
、 こ の ミ ニ コ ン ピ

ュ ー タ が 、 ユ ー ザ が 入 力 し た 標 準 コマ ン ドを 受 け 取 り 、 タ ー ゲ ソ ト ・ホ ス ト

(TargetHost)の ロ ー カ ル ・コ マ ン ドに 変 換 し 、 そ の ロ ー カ ル ・ コ マ ン ド

を タ ー ゲ ッ ト ・ホ ス トに送 り 、 そ れ に 対 す る ・ 一 方 ル 形 式 の レ ス ポ ン ス ・メ

ッセ ー ジ を タ ーゲ ソ ト ・ホ ス トか ら受 け 取 り 、標 準 形 式 の レ ス ポ ン ス ・メ ッ

セ ー ジ に 変 換 し て 、 ユ ー ザ に 渡 す も の で あ る(図3-1参 照)。

JIPNETに 於 て 開 発 し たNAP(NetworkAccessProcessor)は 、 前

述 の よ うなTIPの 欠 点 を 改善 し 、 ユ ー ザ が ネ ソ ト ワ ー ク 使 用 を 容 易 にす る

た め の イ ン テ リジ ェ ン ス機 能 を 実 現 す る 手 段 を 与 え る と と も にTIP以 上 の

多 種 多 様 な 端 末 や 周 辺 装 置 の 制 御 を 可 能 と し 、且 つ 異 な った ハ イ レベ ル ・プ

ロ ト コル の サ ポ ー トも 含 め シ ス テ ム の 変 更 を 容 易 に す る こ と を 目 的 と し た ネ

ソ ト ワ ー ク 三 ア ク セ ス 用 の プ ロ セ ッサ で あ る 。

標 準 形 式 ローカル形式

標準 コマン ド ローカル ・コマン ド

端 末

標 準 レ ス ポ ン ス

メ ッ セ ー ジ

ミ ニ コ ン ヒ ュ ー 多

目ー カ ル ・レ ス ポ ンス

メ ッセ ー ジ

図3-1標 準 コマ ン ド/レ スポンスの使用
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以 下 に 、NAPの ハ ー ドウ エ ア 構 成 、 ス テ ー シ ョ ンの 概 念 とNAPコ マ ン

ドの 外 部 仕 様 、 内 部 仕 様 、 そ し て リモ ー ト ・ホ ス トーIMPプ ロ ト コル につ

い て 述 べ る 。

5.2NAPハ ー ド ウ ェ ア 構 成

JIPNETのNAPはFACOMU-200上 で 実 現 され てteり 、 そ の ハ ー

ドウ ェ ア 構 成 を 図3-2に 示 す 。

●

タ

ク

一

=

ユ

ワ

ビ

ト

ン

ッ

コ

ネ

●

図3-2U-200シ ス テ ム 構 成

●

図 に も見 られ る とお り、FACOMU-200の 大 きな 特徴 は共 通 ・ミスを 持

つ こ とで あ る。 中央 処理 装置(CPU)、 主 記 憶 装置k・ よび各 種 入出 力 装 置 は

共通 パ ス とイ ンタ フ ェ ー スを 持 ち、装置 間 デ ー タ転送 や 割込 み 情 報 の 転 送 は
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す べ て こ の バ ス 経 由 で行 な わ れ る 。 ま た 共 通 バ ス 方 式 の 採 用 に よ って ア ドレ
,

ス 体 系 は 一 本 化 され 、 各 種 レ ジ ス タ も主 記 憶 装 置 と 同 様 に 各 々固 有 の ア ド レ

ス(例 え ば ス テ ー タ ス レ ジ ス タ はE16foよ びFl6の2番 地)が 割 当 て られ て

お り、 そ の 番 地 に よ って 参 照 され る 。

本NAPシ ス テ ム の ・・一 ド構 成 を 説 明 す る 。 主 記 憶 装 置 は60K・ ミイ トの

ICメ モ リで あ る。 周 辺 機 器(デ バ イ ス)と し て は カ ー ド リー ダ 、 タ イ プ ラ

イ タ 端 末 、 紙 テ ー プ リ ー ダ 、 ラ イ ン プ リ ン タ が 一 種 の マ ル チ プ レク サ ・チ ャ

ネ ル で あ るMBC(マ ル チ プ ル ・ベ ー シ ソ ク ・チ ャ ネ ル)を 介 し て バ ス に 結

合 され て い る 。NAPとIMP(N3200)は9600BPSの 全2重 回線 で

結 ば れ て お り、 こ の 回 線 の 伝 送 制 御 手 順 はHDLCで あ る。ltfoNAPの 現

バ ー ジ ョ ンで は 紙 テ ー プ リー ダは デ ノミイ ス と し て サ ポ ー トし て い な いo

◎

5.5NAP外 部 仕 様

NAPは 回 線 経 由 お よび 直 接 に 結 合 され た デ ノミィ ス を 持 ち 、 こ れ ら の デ バ

イ ス か らNAPの サ ブ シ ス テ ム(DSP、RBPetc)経 由 でJIPNETの リ

ソ ー ス を 利 用す る 。NAPは デ ・ミイ ス を ス テ ー シ ョ ン と い う単 位 で 管 理 し て

k・り 、 こ れ がNAPの サ ー ビ ス単 位 で あ る 。

NAPの サ ブ シ ス テ ムは 、 ス テ ー シ ョ ン と結 合 され 、 ス テ ー シ ョ ン に対 し

て ・・イ レ ベ ル ・プ ロ ト コル の サ ー ビ ス を 提 供 す るoNAPサ ブ シ ス テ ム と し

て は 次 の もの が あ る 。

①DSPUserDemmandServiceProtocolProcess

こ れ に よ り他 系 ホ ス トのTSSを ス テ ー シ ョ ンか ら 使 え

る よ うに す る。

②RBPUserRemoteBatchProtoco1

こ れ に よ り他 系 ホ ス トの リモ ー トバ ッ チ を ス テ ー シ ョ ン

か ら使 え る よ う に す る 。

③NJCUserNetworkJobContro1LanguageProcess
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これ に ょ リ ネ ッ トワ ー ク 全 体 を1つ の 仮 想 ホ ス トと し て

ス テ ー シ ョ ンか ら ジ ョブ投 入 を で き る 。

NAPサ ブ シ ス テ ム と ス テ ー シ ョ ン の 結 合 は 、 サ ブ シ ス テ ム 選 択 コ マ ン ド

「@OPム サ ブ シ ス テ ム 名 」 で 行 な わ れ 、NAPサ ブ シ ス テ ム と ス テ ー シ ョ

ち

ン と の 切 断 は サ ブ シ ス テ ム切 断 コ マ ン ド 「@CL」 に よ って 行 な わ れ る 。1

つ の サ ブ シ ス テ ムが1つ の ス テ ー シ ョ ン に結 合 され て い る と き 、 別 の サ ブ シ

ス テ ム を 同 一 ス テ ー シ ョ ン に 結 合 す る こ とは で き な い。

5.5.1ス テ ー シ ョン

ステ ー シ ョンはNAPが デバ イ スを 管理 か つサ ー ビ スす る単 位 で あ る。

ステ ー シ ・ンを構 成 す るデ ・ミイ スは 物理 的 には 次の ものか ら構 成 され る。

・1つ の入 出 力 可 能 デ バ'イス

・oあ る いは1つ の 入 力専 用 デバ イス

・0あ る いは1つ の 出力 専 用 デバ イス

な お、 これ らの デ バ イ スはU-200と 直 接 に チ ャネル経 由 で結 合 され て

い て もよ いし、回 線経 由 で結 合 され て いて もよ いが 、現 ハー ドウ ェ ア構 成

では 回線 経 由の デ バ イスは な い。

ステ ーシ ・ンの物理 構 成は 前 述 の とお りで あるが 、NAPの サ ブシ ス デ

ム は、 その物 理 的 な ス テー シ ョン構 成 を 意識 して制御 して い る の では な く

論 理 的 な ステ ー シ ョ ンを対 象 に 制御 して い る。 サ ブ シス テ ムが 意識 して い

る論理 ス テー シ ョンは 次 の ものか ら構成 され て い る。

・1つ のNVT(コ ン トロール 端末)

・1つ の入 力専 用端 末(NVTの 入 力部の み か らな る デバ イ ス)

・1つ の 出力専 用端 末(NVTの 出力 部 のみ か ら な る デバ イ ス)

NVTと はNetworkVirtualTermina1の 略 で、 ネ ソ トワ ーク に お い

て 、標 準 とな る機 能 を もつ もの と して設 定 され た タ イ プ ラ イタ様 の 端末 装

置 で あ る。
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論 理 ス テ ー シ ョ ン と い う 概 念 を 導 入 す る こ と に よ り、 サ ブ シ ス テ ム を 変

.更す る こ とな く、機 能 の 大 きい デ バ イ ス を 用 い て 強 力 な ス テ ー シ ョ ン を 構

成 す る こ と も で き る 。 ま た タ イ プ ラ イ タ 端 末1台 で ス テ ー シ ・ ンを 構 成 し

た と し て も 、 リ モ ー トバ ッ チ の サ ー ビ スが 受 け ら れ な い と い う よ うな こ と

'

は 起 こ ら な い(図3-3参 照)。

11
11
日
目
川

州

11

＼(コ ン トロール端末)!
、/、
、_ ___"

診 』
物理 ステーシ ョン 論理 ステーシ ∋ン

図3-3物 理 ス テ ー シ ョ ン と 論 理 ス テ ー シ ョ ン

NAPの ス テ ー シ ョ ンに は 一 般 ス テ ー シ ョ ン と マ ス タ ー ス テ ー シ ョ ンが

あ る 。 マ ス タ ー ス テ ー シ ョ ン はNAP1シ ス テ ム に1つ だ け 存 在 し 、NAP
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/

シ ス テ ム全 体 を 管 理 す る もの で あ り、 一 般 ス テ ー シ ョンの機 能 もあわせ 持

つo

5.5.2NAPコ マ ン ド

NAPコ マ ン ドは ス テ ー シ ョ ン よ リユ ー ザ がNAPに 対 し て 種 々 の 指 示

を 与 え る の に 用 い コ ン ト ロー ル 端 末 よ り入 力 す る 。 コマ ン ドの 種 類 は マ ス

タ ー コマ ン ド と一 般 コ マ ン ドに分 け られ 、 マ ス タ ー コ マ ン ドは マ ス タ ー ス

テ ー シ ョ ン の み か ら しか 入 力 で き な い。

A－ 般 コ マ ン ド

① ロ グオ ン コ マ ン ド

@ON△ ≠u

パ ラ メ ー タ

十U:ユ ー ザ 番 号 を16進6桁 で 書 く。

機 能

ス テ_シ ョ ソ ロ グ オ ン。 該 当 ス テ ー シ ョ ンか らiluで 示 し たL－ ザ

がNAPを 使 うこ と を 宣 言 す る 。 こ の コ マ ン ドは 全 て のNAPコ マ

ン ド に先 行 して タ イ プ イ ソす る。

② ・ グ オ フ コ マ ン ド

@OF

パ ラ メ ー タ

な し

機 能

ス テ ー シ ョ ン ロ グオ フ。 該 当 ス テ ー シ ョン か ら のNAPア ク セ ス を

終 了す る こ と を 宣 言 す る。

③ サ ブ シ ス テ ム 選 択 コ マ ン ド

@OPム サ ブ シ ス テ ム 名,#H〔,十i〕
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パ ラ メ 一夕

サ ブ シス アム名:サ ブ シ ステ ム名 を3桁 で書 く

DSP… … ユ ーザDSP

RBP… … ユ ーザRBP

NJC… … ユ ーザNJCL

≠H:相 手 サ ー・ミの存 在 す る ホ ス ト番号 を16進2桁 で書 く。

十i:ボ ー ト識 別番 号 を16進2桁 で 書 く、指 定 しな い場 合oo

が 指定 され た もの とす るo

機 能

指 定 した サ ブ シ ス テ ム と結 合 され る。 以後 の 制御 は サ ブ シ ステ ムに任

され る○

④ サ ブ シス テ ム切 断 コマ ン ド

@CL

パ ラ メータ

な し

機 能

結 合 中 のサ ブ シ ステ ム との 結 合 を 解 除す る。 以 後 の状 態 は ログオ ン コ

マ ン ドを タ イ プ イ ン後 と同 じ状 態 と な り、 サ ブ シ ス テ ム選 択 コマ ン ド

を 入 力 で きる。

⑤ 入 出力 キ ャンセ ル コマ ン ド

1@CC△
0

パ ラ メータ ・

出力 専用 端 末 に対 す る もの な らば0、 入 力専 用 端末 に対 す る もの な ら

ば1を 指 定 す る。

機 能

指 定 され た デバ イ スに対 して、 そ の とき実 行 中、 実 行 待 ちの10リ ク

エ ス トを終 了 させ る。
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句

●

●

●

⑥ 割 込 み コ マ ン ド

@BR

パ ラ メ ー タ

な し

機 能

結 合 中 の サ ブ シ ス テ ム に割 込 む 。'

⑦ ス テ ー シ 。 ン ・ス テ ー タ ス 表 示 コ マ ン ド

@ST

パ ラ メ ー タ

な し

機 能

自 ス テ ー シ ョ ン の 状 態 を コ ン ト ・ 一ル 端 末 に 表 示 す る 。

Bマ ス タ ー コ マ ン ド

① タ ー ム コ マ ン ド

@TM

'パ ラ メ ー タ

な し

機 能

NAPの サ ー ビ ス を や め る 。 現 存 結 合 中 の ユ ー ザ が 無 くな れ ばNA

Pサ ー ビ ス を 中 止 す る。NAPは 再 開 待 ち とな る 。

② ブ ・ 一 ドキ ャ ス ト

@BCム メ ッセ ー ジ

パ ラ メ 一 夕

メ ッセ ー ジ:同 報 通 信 メ ソ セ ー ジ。

機 能

現 存 ・ グオ ソ 中 の ス テ ー シ ョン に 、@OPコ マ ン ドを 入 れ るた び に、

同 報 通 信 メ ッ セ ー ジ を 送 る 。
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同 報 通 信 メ ッ セ ー ジ送 信 を や め る に は メ ッセ ー ジ な し の@BCコ マ

ン ドを タ イ プ す れ ば よ い 。

③ フ ェ ッ チ コマ ン ド

@FE△address,1ength

パ ラ メ ー タ

address:読 み 出 し ス タ ー トア ドレ ス を16進 で 指 定 す る 。

length:読 み 出 し 長 さを16進 で 指 定 す る 。

機 能

指 定 され た ア ドレ ス 以 降 、 指 定 レ ン グ ス だ け コ ン ト・ 一 ル 端 末 に コ

ア 内容 を16進 で 表 示 す 。

④ パ ン チ コ マ ン ド

@PA△address,image

パ ラ メ ー タ

address:書 き 込 み ア ドレ ス 。

image:書 き 込 み イ メ ー ジ を16進4桁 で 指 定 す る 。

機 能 一

指 定 ア ドレ スへ 指 定 内 容 を コ ア へ 書 き 込 む 。

⑤ コ ン ソ ー ル 通 信 コ マ ン ド'

@CS△ 十H,message

パ ラ メ ー タ

十H:ホ ス ト番 号 を16進2桁 で 書 く。

message:通 信 メ ソ セ ー ジ 。

機 能

指 定 さ れ た ホ ス トの コ ソ ソ ー ル ヘ メ ッ セ ー ジ を 送 る 。

⑥ ス テ ー タ ス 表 示 コマ ン ド

@DS

－102一

し

■



`

'
パ ラ メ ー タ

な し

機 能

NAP全 ス テ ー シ ョン の ス テ ー タ スを コ ン ト・ 一 ル 端 末 に 表 示 す る 。

⑦ ス テ ー シ ョ ン切 断 コ マ ン ド

@DC十s

パ ラ メ ー タ

十S:ス テ ー シ ョ ン番 号 。

機 能

指 定 し た ス テ ー シ ョン を 強 制 的 に ロ グオ フ す る。

⑧NAPリ ス タ ー ト コ マ ン ド

@RS

パ ラ メ ー タ

な し

機 能

NAPが 再 開 ま ち の と き、 こ の コ マ ン ドを 入 れ る と、NAPサ ー ビス

を 再 開 す る。

●

3.4NAP内 部 仕 様

NAPを 構成 す る ソ フ トウ ェアは 、NAPの 為 に開発 され たNAPモ ニタ

ーお よび そ の 管理 下 に あ って各 種機 能(デ バ イス コ ン トロール 、サ ブ シ ステ

ム の実 現etc)を 遂 行す るタ スク 群 と、 タ ス ク 間 あ るいはNAPモ ニタ ーが

参 照 す る テ ーブ ル よ り構 成 され て い る。 タ ス ク 間 の通 信 は主 と してSEND・

RECマ ク ロに よ って メ ッセ ー ジを 送 受 す る こ とに ょっ て行 な わ れ る。 タ ス

ク 間 で の テー ブ ルの 競 合整 理 や バ ッフ ァ管 理 の為 にキ ュ ーON・ キ ュ ーOFF

とい うマク ロも用意 され て い る。
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5.4.1NAPタ ス ク群

NAPを 構 成 す る タ ス ク は4つ の 群 に分 か れ る 。 次 に そ れ ぞ れ の 群 の タ

ス ク に つ い て そ の 概 要 を 示 す(図3-4参 照)。

Aス テ ー シ ョ ン管 理 系 タ ス ク 群

ス テ ー シ ョ ン管 理 系 タ ス ク 群 とはNAPの 論 理 ス テ ー シ ョ ンを 物 理 端

末 に マ ッ ピ ン グ し 、 サ ブ シ ス テ ム タ ス ク(U-DSPetc)と ス テ ー シ

ョ ン ユ ー ザ 間 の メ ッセ ー ジ交 信 を つ か さ ど る タ ス ク 群 で あ る 。 以 下 に そ

れ ぞ れ の タ ス ク の 機 能 を 概 説 す る。

(1)ス テ ー シ ョ ン管 理 タ ス ク

ス テ ー シ ョ ン管 理 系 タ ス ク 群 の 中 枢 で あ り、 以 下 の 機 能 を 遂 行 す る 。

① サ ブ シ ス テ ム タ ス ク と ス テ ー シ ・ ソ間 の メ ッセ ー ジ ・フ ・ 一 の コ

ン ト ロ ー ルo

② 論 理 ス テ ー シ ・ ン の物 理 ス テ ー シ ・ ンへ の マ ッ ピ ン グ 、 そ の 他 の

ス テ ー シ ョ ン 管理o

③ ス テ ー シ ・ ソか ら投 入 され たNAPコ マ ン ドの 処 理 。

④NAPシ ス テ ム全 体 の 管 理 。

(2)TCP1～3

ス テ ー シ ョ ン管 理 か ら の 要 請 を 受 け 、 実 際 の デ ・ミイ ス に 対 す る 入 出

力 を 行 な う。NVTと 実 デ バ イ ス の 変 換 は こ れ ら の タ ス ク で 行 な う。

TCPは 各 デ ノミイ ス タ イ プ ご と に1っ あ り、TCP1～3は そ れ ぞ れ

タ イ プ ラ イ タ 端 末 、 ラ イ ン プ リン タ 、 カ ー ド リー ダ を サ ポ ー トす る。

BNCP系 タ ス ク 群

NCP系 タ ス ク 群 とは サ ブ シ ス テ ム タ ス ク に 他 系 ホ ス トの プ ロ セ ス と

の プ ・セ ス 間 通 信 機 能 を 提 供 す る 為 の タ ス ク 群 で あ り 、 以 下 に そ れ ぞ れ

の タ ス ク の 機 能 を 概 説 す る 。

(1)NCPタ ス ク

NCP系 タ ス ク 群 の 中 枢 で あ り 、 ホ ス トー ホ ス トプ ロ ト コ ル に従 っ
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図3-4タ ス ク お よび デ ー タ ・フ ロー (タ イ マ管理、パ ッフェア ロケー ト管理は他 の全 ての タスクと通信す る。 また タス ク間の通信 はキュー経由で行 なわれている。)



て他 系 ホ ス トの プ ロセ ス と 自系 サ ブ シ ス テ ム 間 の メ ッ セ ー ジ通 信 を 制

御 す る。

(2)H-1タ ス ク

リモ ー ト ・ホ ス トーIMPプ ロ トコ ル(後 述)に 従 っ てIMPと の

メ ッ セ ー ジ フP－ を 制 御 す る 。

(3)LINK-0タ ス ク

HDLC手 順 に従 っ てH-1タ ス ク よ り受 け 取 ったIMPあ て メ ッ

セ ー ジ を 送 信 す る 。

(4)LINK-1タ ス ク

HDLC手 順 に 従 ってIMPよ り受 け 取 った メ ッセ ー ジ をH-1タ

ス ク に 渡 す 。

Cサ ー ビ ス タ ス ク群

サ ー ビ ス タ ス ク群 とは 、 各 タ ス ク が 動 作 す る上 で 必 要 な 時 間 情 報 、 バ

ッ フ ァ な どの 提 供 サ ー ビ ス を 行 な う も の で、 現 在 次 の2タ ス ク が 用 意 さ

れ て い るo

(1)タ イ マ 管 理 タ ス ク.

NAPを 構 成 す る 各 タ ス ク か ら の 要 請 を 受 け 、一 定 時 間 ご と に タ イ

マ 情 報 を 各 タ ス ク に 送 る 。

(2)ノ ミッ フ ァ ァ ロ ケ ー ト管 理 タ ス ク

各 タ ス ク よ りの 要 請 に よ リ パ ッ フ ァを 確 保 し 、 確 保 し 終 っ た ら 要 求

タ ス ク に ・ミッ フ ァを 渡 す 。 こ の タ ス ク は ・ミッ フ ァ確 保 待 ち で 待 ち状 態

に 入 れ な い タ ス ク の 為 に 用 意 さ れ て い る も の で あ る。

Dサ ブ シ ス テ ム タ ス ク 群

サ ブ シ ス テ ム を 実 現 す る タ ス ク 群 で 、 ス テ ー シ ョ ン よ り の@OPコ マ

ン ドで ス テ ー シ ョ ン と結 合 さ れ 、 ス テ ー シ ョ ン ユ ー ザ に サ ブ シ ス テ ム サ

ー ビス を 行 な う。
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`

(1)U-DSPタ ス ク

DSPプ ・ トコ ル に従 い 、 ス テ ー シ ョ ンか ら他 系 のTSSを 使 え る

よ うに す る 。

(2)U-RBPタ ス ク

RBPプ ・ トコ ル に従 い 、 ス テ ー シ ・ ソか ら他 系 の リモ ー ト・ミッチ

を 使 え る よ うに す るo

(3)U-NJCLタ ス ク

NJCLプ ・ トコル に 従 い 、 ネ ッ ト ワ ー ク全 体 を1つ の 仮 想 コ ン ピ

ュ ー タ と し て ス テ ー シ ョ ン か ら ジ ョブ を 投 入 す る こ とを 可 能 に す る。

そ の 詳 細 は 第6章 で 述 べ る 。

●

5.4.2NAPモ ニ タ ー

NAPモ ニ タ ーはU-200・ ・一 ド上 に 、 マ ル チタ ス キ ン グ構 造 を 実 現 す

る も の で あ る 。 タ ス ク 間 の 通 信 と 同 期 は メ ッセ ー ジの キ ュ ー イ ン グ と セ マ

フ ォ ー に よ っ て 行 な って い る 。

Aモ ニ タ ー 構 造

NAPモ ニ タ ーは 次 の4部 分 か ら な っ て い る。

① イ ニ シ エ ー タ

各 種 テ ー ブ ル の 初 期 設 定 等 、NAPシ ス テ ムの イ ニ シ ャ ラ イ ズ を 行

な い 、 終 了 後CPUデ ィ ス パ ン チ ャ ー に制 御 を 渡 す 。

②SVC－ モ ジ ュ ー ル

各 タ ス ク 、 割 込 み ハ ン ド ラ 一 間 の 通 信e■ 同 期 を 行 な うた め のSEN

D・RECマ クP、 キ ュ ーON・ キ ュ ーOFFマ ク ロを 実 行 す る 。 こ

の モ ジ ュ ー ル か らのreturnに は、次 の2種 類 が あ る 。

(a)マ ク ・の 呼 び 出 し 元 に 直 接returnす る 。

(b)デ ィ スバ ッ チ ャー 経 由 でreturnす る 。,
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③ 外 部 割 込 み ハ ン ドラ ー

外 部 割 込 み が 発 生 し た と き 、 制 御 が 渡 され 、 割 込 み に 対 応 し た 処 理

(タ ス ク 起 動 、1/0の 後 処 理etc)終 了 後 デ ィ ス バ ッチ ャ ーに 制 御

を 渡 す 。

割 込 み 処 理 は ス タ ック 方 式 で処 理 さ れ 、 低 レベ ル の 割 込 み 処 理 中 に

高 レ ベ ル の 割 込 み が 発 生 し た と きは 、 低 レ ベ ル の 処 理 は 中 断 され(プ

ソ シ ュ ダ ウ ン)、 高 レベ ル の 割 込 み 処 理 が な され た の ち 、 低 レベ ル を

再 開(ポ ンプ ア ン プ)す る。 現 在 割 込 み レ ベ ル と し て は4レ ベ ル あ る 。

ま た ハ ン ドラ ー で は タ ス ク に 情 報 を 渡 す の に 、 タ ス ク と 同 様SVCマ

ク ロを 利 用 し て い るo

④CPUデ ィ ス バ ッチ ャ ー

各 タ ス ク に 対 す るCPUの 割 当 て を行 な う。 デ ィ ス パ ン チ ャ ーは4

つ の デ ィ ス パ ン チ キ ュ ー を 持 ち 、 プ ラ イオ リテ ィ の 高 い キ ュ ー の タ ス

ク か ら フ ァ ー ス トイ ソ ・フ ァ ー ス トア ウ トでCPUを 与 え る 。

図3-5に タ ス ク と モ ニ タ ー の 制 御 お よび 情 報 の 流 れ を 書 い た も の を

示 す 。

Bハ ツ フ ア

NAPで タ ス ク 間 の 通 信 な ど に 用 い る バ ッ フ ァ に は コ マ ン ド ・バ ッ フ

ァ と メ ッセー ジ ・バ ッフ ァ と呼 ば れ る2種 類 の も の が 用 意 さ れ て い る。 両

者 と も 固 定 長(前 者 は1要 素:24バ イ ト、 後 者 は160・ ミイ ト)で あ リ

バ ソフ ァ プ ー ル に 各 々数10個 プ ー ル し て お き、 各 タ ス ク で 必 要 に 応 じ

　

て確 保 し 、不 要 に な った らプ ール に返 却 す る。 コマ ン ド ・バ ッフ ァと メ

ッセ ージ ・バ ッフ ァの 相違 は そ の用 途 に あ って 、前 者は タ スク間 での制

御 情 報 の や り と りに用 い 、後 者 は 通 信 デ ータ を セ ッ トす るの に用 い る。

Cタ スク間 通 信 とマ ク ロ

タ スク間 の情 報交 換 や同 期 を とる為 に2組 のSVCマ ク ロが 用 意 され

て い るo
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レディの まま

ディスバッチャー

入 口
デ ィスパ ッチキュー1

デ ィス六 ッチャー

レ宕タスクを噺 フ化 一 番プライオ リティの

高い レディタスクを巧

キューよりはずしテ㌘々 くプ

アィスハ ッチキュー4

図3-5

レデ ィタスク1レ デdタ スク2

タスク ・モニター関連 図(← 制御の流れ、くコステー タス ・情報の流れ)

(1)SEND・RECマ ク ロ

NAPの 各 タ スク(Xそ れ ぞれ4個 ず つ個 有 の入 力 キ ューを 持 って い
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る。SEND・RECマ ク ロは その キ ューを 介 して タ ス ク間 で メ ソセ ー

ジ を送 受 す るこ とに よ リタ スク 間 の 情 報交 換を行 な うた め の もの で あ

るo

あ るタ スクが 別 の タ スク に メ ッセ ー ジを 送 りた い と きは 、相 手 タ ス

ク 番 号 とキ ューの番 号 を指 定 してSENDマ ク ロを 発 す る。 メ ッセ ー

ジが 指 定 した キ ュー に乗 せ られ る と制 御 は 直 ちに発 信 タ スク に戻 って

くる。

他 タ ス クか らの メ ッセ ージ を受 け 取 りた いタ スクは 、 メ ソセ ー ジを

受 け た い キ ューを 指 定 して(指 定 に よ り全 て の キ ュ ーを対 象 とす る こ

と もで きる)RECマ ク ロを発 す る。指 定 した キ ューに メ ッセー ジ が

あれぽ 、 それ を1個 キ ュー よ りは ず しタ スク に リタ ー ンす る。 な け れ

ば メ ソセ ー ジが送 られ る まで タ スクは ウエ イ トす る(図3-6参 照)。

な お メ ッセ ー ジが ない と きに直 ちに タ スク に制 御 を戻 す よ う指定 す る

こ と もで きる。

亭

タス クi タス クj

ノ

メ ッ七一 シ"メ ッセージ

図3-6SEND・RECマ ク ロ に よ る タス ク 間 通 信(k:1～4)
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(2)キ ュ ーON・ キ ュ ーOFFマ ク ロ

NAPモ ニ タ ー で は 、 コ ア リソ ー ス の 管 理 や タ ス ク の 同 期 を と る た

め に キ ュ ー セ マ フ ォ ー を 用 い る こ と と し、 そ れ を 取 り扱 うた め の マ ク

Pが キ ュ ーON・ キ ュ ーOFFマ ク ロで あ る 。

キ ュ ー セ マ フ ォ ー と は 図3-7の 構 造 を 持 つ もの で あ る。 以 下 に 各

項 目の 説 明 を 行 な う。

① セ マ フ ォ ー

正 の 値 の と き:空 き リソ ー スの 数 を 示 す 。

負 の 値 の と き:リ ソ ー ス待 ち の タ スク の 数 を示 す 。

② リソ ー スchainhead・tail

セ マ フ ォ ー が 正 でheadが 正 の 値 の と きは 最 初 の リソ ー スへ の ポ

イ ンタo

セ マ フ ォ ーが 正 でheadが0の と きは 、 リソ ー ス の 実 体 が 無 い こ

と(セ マ フ ォ ー カ ウ ン トだ け が 増 減 す る)を 示 す 。

tai1は 最 後 の リ ソ ー スへ の ポ イ ン タ ーで あ る 。

③ リ ソ ー ス待 ち タ ス クchainhead・tai1

セ マ フ ォ ー が 負 の 値 の と き、 リ ソ ー ス確 保 待 ち の 最 初 お よび 最 後

の タ ス ク のTCB(TaskControlBlock:タ ス ク を 制 御 す る為 の

情 報 が セ ッ トさ れ て い る 領 域)へ の ポ イ ンタ ー が 入 っ て い る 。

9

タ

リソ ー ス 待 ちタ ス クchaintai1

図3-7キ ュ ー セ マ フ ォ 一
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NAPの 空 きバ ッ フ ァ 管 理(バ ッ フ ァ プ ー ル の 管 理)に は キ ュ ー セ

マ フ ォ ーが 用 い ら れ て い る。 図3-8は 空 きバ ッ フ ァが2個 あ る こ と

を 示 し て い る 。 バ ソ フ ァ を 確 保 し た い タ ス ク は バ ッ フ ァ管 理 用 キ ュ ー

セ マ フ ォ ー と 欲 し い リ ソ ー ス 数(バ ッ フ ァ数)を 指 定 し て キ ュ ーOFF

マ ク ロを 発 す る。 も し 空 き リ ソ ー ス が 要 求 され た だ け な か っ た な ら ば

図3-9の よ うに タ ス ク は 要 求 が 満 た され る ま で ウ エ イ トに 入 る 。 し

か る後 、 別 の タ ス ク が キ ュ ーONマ ク ロ で ノミッ フ ァを 返 却 し 、 ウ エ イ

ト中 の タ ス ク の 要 求 が 満 た され る と 、 ウ エ イ ト中 の タ ス ク は 再 び レ デ

ィ と な るo

空 き バ ッファ管 理 用 キ ュ一士 マフォー

図3-8空 きバ ッファが2個 ある例

●

●

空 き バッファ管 理 用 キューセマフォー

CB

図3-9リ ソース確保待 ちタスクが1個 ある例
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◆

じ

また2つ 以上 の タ ス ク が1つ の テ ー ブ ル を 共 用 す る と き 排他 制 御 を

し た い な らば 、 キ ュ ー セ マ フ ォ ー と テ ー ブ ル を ペ ア に し て お き(キ ュ

ー セ ・マ フ ォ ー の セ マ フ ォ ー は1
、 リソ ー ス チ ェ イ ンは 不 用)、 各IStス

ク で こ の テ ー ブ ル を さわ る と き 、 次 に示 す 手 順 で行 な え ば よ い(図3

-10参 照)
。

① キ ュ ーOFF発 信 … … テ ー ブ ル確 保

② テ ー ブ ル ア ク セ ス

③ キ ュ ーON発 信 テ ー ブ ル 解 放

タ ス クi

キ=-OFF

テーフシレアクセス

キ ューON

タ ス クj

FFO－ユキ

　へ チーフ)レアクセス

キ=-ON

図3-10キ ュ ーON・ キ ュ 一-OFFe'Cよ る テ ー ブ ル 排 他 制 御 の 例

●

以 上 の べ た キ ュ ーON・ キ ュ ーOFFマ ク ロの 用 法 はNAPシ ス テ

ム 内 で 多 数 用 い られ て い る。

◆

5.5リ モ ー ト ・ホ ス ト ーIMPプ ロ ト コ ル

本 プ ロ トコル は高 速通 信 回 線 で結 合 され た ホ ス トーIMP間 の デ ータ転 送

手順 に つ いて 規 定 す る もの で あ り、 チ ャネ ル結 合 ホ ス トーIMPプ ・ トコル

を そ の土 台 とし て い る。

-113一



リモ ー ト ・ホ ス トーIMP間 の デ ータ 転 送 の 一 番 ベ ー シ ッ ク な レベ ル は ホ

ス トを1次 局 、IMPを2次 局 と し たHDLCダ ブ ル ナ ン バ リ ン グ に よ って

行 な い 、 そ の イ ン フ ォ ー メ ー シ ョ ン フ レ ー ム を 介 し て ホ ス トーIMP間'の フ

・ 一 コ ン ト ・ 一 ル情 報 ・デ ー タ本 体 を 送 受 す る(ホ ス トーIMPプ ロ トコ ル レ

ベ ル) 、2層 構 造 よ りな り立 って い る(図3-11参 照)。

ホ ス トーIMP

プ ロ ト コル レベ ル

HDLC

レベ ル

図3-11プ ロ ト コ ル 構 造

ホ ス トーIMP

プ ロ ト コル レ ベ ル

HDLC

レベ ル

▲

5.5.1デ ー タ形 式

ホス トーIMP間 で や り と り さ れ る デ 一一タ(ホ ス トーIMPプ ロ ト コル

ヒ ベ ル)は 全 て イ ン フ ォ ー メ ー シ ョ ン フ レ ー ムーと し て 送 受 さ れ 、 そ の 内容

と し て

① 制 御 情 報(リ ー ダ ー)の み

② 制 御 情 報+一 般 デ ー タ 部 … … メ ッ セ ー ジ種 類oの み

の2種 類 が あ り、 そ の レ イ ア ウ トを 図3-12に 示 す 。

制 御 情 報 は4バ イ トで 構 成 さ れ 全 て の イ ン フ ォ ー メ ー シ ョ ン フ レ ー ム に

存 在 し、 プ ロ トコ ル に 規 定 さ れ た 種 々 の 制 御 情 報 を 含 む(図3-13参 照)。

一 般 デ ー タ 部 は ユ ー ザ プPセ ス が 送 信 し た メ ッ セ ー ジ(最 大1152ノ ミイ ト)

あ る い は ホ ス トー ホ ス ト間 で の 通 信 情 報 等 が 入 り 、 最 大144バ イ トか ら な

る。 な お メ ソセ ー ジ が1つ の イ ン フ ォ ー メ ー シ ョ ン フ レ ー ム で 送 信 で き な

'
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●

い と き(144バ イ トを 越 え る と き)は 複 数 個(2～8)の フ レ ー ム と し て

送 られ る。 そ の 場 合 最 後 の フ レ ニ ム の み が ト ラ ン ケ ー トされ た バ イ ト数 の

デ ータ を 含 む 。

ア ドレスフ・一・レド1制 御 ブイール ド

セ グ メ ン ト

0～144バ イ ト ー 般 デ ー タ 部

lFCS
t
L____________________`

図3-12イ ン フ ォ ー メ ー シ ョ ン フ レ ー ム の レ イア ウ ト

■

◆
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rSビ ット→ 「4　 T　 †-8ビ ット1←8ビ ツ「

① メ ッセージ種類に対応 した情報(8ビ ッ ト)

⑥ のメッセージ種類に より使用法が異 なる。(表3-3)参 照 の こと。

②OK、 リ トランス応答(1ビ ッ ト)

OK、 リトランス ミッ ト(=12、=13)の 応答 としてホス トがIMPに 送 る ロングメ

ッセー ジのセグ メントで あることを示 す。(メ ッセー ジ種類=0の 時 のみ有効)

③ コネクション種 類(1ビ ッ ト)

1の と きこの コネクションは多重パケ ットメッセージを送 り出す ことを示す。 この ビソト

はコネク ション確立時の最大 メッセージサイズによ り、 メッセージの転送 ご とにセッ トされ

る。

す なわち、最大 メッセー ジ長が複数セグメン トに なる場合には、 た とえ転送 メッセ ージが

1セ グメン トで あって も1に される。

④ 未使用(1ビ ッ ト)

⑤ 未使用(1ビ ッ ト)

常 に0と す る。

⑥ メ ッセージ種類(4ビ ッ ト)

儒1脚情報が何 を意味す るかを示す。(表3-1)、(表3-2)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。

図3-13制 御 情 報
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表3-11MP→ ホ ス ト制 御 情 報

6

●

メッセージ種類 意 味

0 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。制御情報 に続いて、デー タ部が存在す る。

1～2 未 使 用
●

3 デ ータ受信完了(RECEIVE)

他 ホス トに発信 したメソセージが正 常に送 られた ことをIMPが 確 認 した

時、発信する。

4～11 朱 使 用

12 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 よリホス ト側か ら第1拡 張 セ グメ ン

トか ら最 後の拡張 セグメン トまでの1メ ソセージが インフォメーションフ

レーム として送 られて くる。

13 メ ッセージ再送要求

サブネッ トの障害 などでパケッ トが消えた場合に、ホス トに対 してメソセ

ージの要求 をする
。 これ を受け取 ったホス トはRECEIVEま ちの メッ

セージを再送 しなければ な らない。 この応答は、多重パケッ トメッセー ジ

の場合だけ発信される。

」

●

▲
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表3-2ホ ス ト→IMP制 御 情 報

通常 メッセージ送信要求(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。1セ グメント ・メッセージの場合には、全 コネクションを通 して

RECEIVEま ちの1セ グ メントメッセージが、4未 満な らば、直 ちに送

信される。 複数 セグメン ト ・メッセージの場合には、IMP→ ホ ス ト制御

情報の複数セグメン ト受入れ準備完了を受け取 ると、 メッセージを転送 す

る 。

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。

表3-3制 御情 報の メッセージ種類 に対応 した情報部分 の用途

4

令

メッセージ種類 メ ッセージ種類に対応 した情報の用途

0 送 信 メッセージのセグメン ト数(1～8)

1～2 未 使 用

3 RECEIVEの 状 態 を数 字 で 入 れ る。(下 位4bit)

=1の 時 正 常 受信(上 位4bitをALLOCカ ウ ン タ ー と して 用 い る)

=2の 時 バ ッ フ ァ余 裕 な しdiscard .

=4の 時 コ ネ ク シ ョ ンclosediscard .

=5の 時 目的 地IMPdisconnectorホ ス トdown .

=6の 時 目 的 地IMPな し

4～15 未 使 用

●

⑨
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■

5.5.2初 期 状 態処 理手 」順

ホ ス トーIMPの 初 期状 態 処 理手 順 はHDLCのSARM、UAコ マ ン ド

の送受 に ょ って 開始 され る。

ホ ス ト側

送 受 信 回 線 を レ ディ に し、SARMコ マ ン ド(HDLC)を 送 りIMP

よ りのUAコ マ ン ド(HDLC)を 待 つ。UAコ マ ン ドを受 信 した らIM

Pと 結 合 され た もの とす る。

IMP側

送 受信 回 線 を レデ ィに し、 ホ ス トよ りSARMコ マ ン ドが送 られ て く

るの を待 つ。SARMコ マ ン ドを 受信 した らUAコ マ ン ドを送 信 し ホ ス

トと結 合 され た もの とす る。 も しSARMコ マ ン ドを 受 信 した と きIM

、Pが レ デ ィ にな りた くな けれ ばDMコ マ ン ド(HDLC)を 返 す。DMコ

マ ン ドを 受 け取 った ホ ス トは 、一 定 時 間後 再 び初 期 状態 処理 手 順 に入 る。

■

タイマー

ホ ス ト

レ デ ィ

IMP

、
、

、
!/レ ア イ

◎

図3-14初 期 手 順
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3.5.5デ ー タ転 送手 順

ホ ス トーIMP間 で転 送 され る デ ータ(イ ンフ ォー メー シ ョン フ レ ーム

と して送 られ る)に は ホ ス トーIMP間 で あ らか じめ決 め られ た 制御 情報

のみ を 含 む もの と、 制御 情 報 と一 般 デ ータ部 とを含 む ものが あ る
。 後者 は

ホ ス トー ホ ス ト間 の通 信 、 ホ ス ト内 の プ ロセ ス間 の 通信 メ ッセ ー ジを 含 む

もの で あ り。 メ ソセ ージの 長 さに ょ って単 一 セ グ メ ン ト・メ ッセ ー ジ と複

数 セ グ メ ン トメ ッセ ー ジに分 け られ 、 それ ぞ れ ホス トーIMP間 での送 受

の手順 が 異 な る。

(1)単 一 セ グ メ ン トメ ッセ ー ジの送 信 手順

① ホ ス ト →IMP

既 にIMPに 送 りRECEIVEを 受 け取 って な い単 一 セ グ メ ン トメ

ッセ ージ の総 数 が4未 満 な らば 直 ちに、4な らばRECEIVEを 受 け

取 ってか ら メ ッセ ージを 拡 張 セ グ メ ン トの形 でIMPへ 送 信 す る(図

3-15参 照)。

●

ホ ス ト

元暦 謬 受㌢・
⇒=====≒ 〉

」 RECEI

、待 ち

＼

IMP

図3-15単 一 セグメン トメッセー ジ送信手順(H→1)

㎏

◆

一120一



② ホ ス ト ←IMP

拡 張 セ グメ ン トの形 で ホ ス トへ 直 ちに送 信 す る。 メ ッセ ー ジを 受 け 取

取 った ホ ス トは で きるだ げは や くRECEIVEをIMPに 送 る(図3-

16参 照)。

ホス トIMP

`

RECEIVE

ノ

(一一
図3-16単 一 セグ メントメ ッセー ジ送信手順(H←1)

,

■

(2)複 数 セ グ メ ン トメ ッセ ージ の送 信 手順

① ホ ス ト →IMP

制 御情 報(メ ッセ ー ジ種 類=0)の みか らな る拡張 セ グ メ ン トをIM

Pに 送 り、IMPか ら対 応 す る制御 情 報(メ ッセ ー ジ種 類=12)が 送

られ て くるの を待 つ。 な お この 間 に他 の メ ソセ ージを随 意 に送 って よ い。

た だ し複数 メ ソセ ージ の制 御情 報 は32個 まで とす る。

IMPか ら対 応す る制 御情 報 が送 られ て きた な らば 、た だ ちに そ の メ

ソセ ー ジを 構 成す る拡張 セ グ メ ン トを順 番 に 第1番 目か ら連続 に 送 る

(図3-17参 照)。

なk・rc数 セ グ メ ン トメ ッセ ー ジはIMPよ り再送 要 求 され る(メ ッセ

ージ種 類=13の 制 御 情報 をClMPよ り送 られ る)か もわ か らな いの で

RECEIVEを 受 け 取 る まで保持 して お く。 再 送要 求 され た場 合 もメ ッ

セ ー ジ種 類=12を 受 け取 った と同様 に メ ッセ ージを 構成 す る拡 張 セ グ

メ ン トを順 番 に第1番 目か ら連続 に送 るo

② ホ ス ト ←IMP

メ ッセ ージを構 成 す る拡張 セ グ メ ン トを順 番 に第1番 目か ら連 続 に 送

一121一



る 。 メ ッセ ー ジを 構成 す る全 セ グ メ ン トを受 け 取 った な らば ホ ス トは

で きるだ け早 くそ のRECEIVEをIMPへ 送 信 す る(図3-18参

照)。

ホ ス ト

制御情報(=o)

IMP

ψ

制縮 報(=12=13)

第

1
拡

張

セ
グ

メ

ン
ト

制御情報(=o)

寸

呂}1-・

第

2
拡

張

セ
グ

メ

ン
ト

制御情 報(=0)

デ ー タ

ー
＼
…
ー

口取
終

拡

張

セ
グ

メ

ン
ト

∨
トイ◆、ノ441≦ー

図3-17複 数 セグメン トメッセージ送信手順(H→D'

●

◆
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白

ホ ス ト IMP

制御情報(=0)

第1拡 張 セ グ メン ト

⑨

制御情報(=0)

第2拡 張 セ グ メン ト

制御情報(=o)

ヨ
最終拡張セグメン ト

'
!
/
/
/
/

/

/

ー

N

6 [三コ＼

図3-18 複数セグメン トメソセージ送信手順(H←1)
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5.5.4 、 終 了 処 理 手 順

① 正 常 終 了 処 理 手 順

ホ ス トよ りDISCコ マ ン ド(HDLC)を 送 りIMPよ りUAコ マ ン

ドで 答 え る(図3-19参 照)

ホ ス ト

ノ ッ トレデ ィ

図3-19 正 常 終了 手 順図

IMP

ノ ッ トレデ ィ

c

② 異 常 終 了処 理 手 順 一1

1MPが ホ ス トと の 接 続 を 自 分 か ら 切 断 し た い と き に 用 い
、IMPよ

りRDコ マ ン ド(HDLC)を 送 る。RDを 受 け 取 った ホ ス トは ① の 手 順

を ふ む(図3-20参 照)。

ホス トIMP

ノ ソトレディRDコマ ンド

●

図3-20異 常 終 了 手 順 図

③ 異 常 終 了処 理 手順 一2

ハ ー ドエ ラ ー発 生 の場 合 は 互 に初 期手順 に 入 る
。
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4.NFEPの 開 発
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4.NFEPの 開 発

6

●

コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ トワー ク の 有 効 性 は、 参 加 す る リ ソー ス の 数 と大 い に 関

係 が あ る。 す な わ ち、 有 用 な リ ソー ス を持 つ ホ ス トの 参 加 は 、 コ ン ピ ュー タ ・

ネ ッ トワ ー ク の 価 値 の 向 上 を う な が す 。 こ の た め ホ ス トコ ン ピ ュー タ を どの よ

うな 形 で ネ ッ ト ワー ク に 参 加 さ せ る べ き か が 問 題 で あ り、 で き る だ け 多 くの ホ

ス トが容 易 に コ ン ピ ュー タ ・ネ ッ ト ワー ク へ 参 加 で き る よ う な技 術 の 開 発 が 必

要 と な る。

NFEP(NetworkFrontEndProcessor)は こ の様 な ニ ー ズ に適 応 す

べ く考 え られ た も の で 、 ホ ス ト ・コ ン ピ ュー タ とサ ブ ネ ッ トの 間 に 存 在 し、 コ

ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ トワー ク に 参 加 す る 為 の 処 理 の ほ とん ど を 行 な う も の で あ る。

NFEPは ホ ス ト との 間 で 複 数 の 論 理 的 な リ ン ク に よ っ て結 合 さ れ 、 この リ ン ク

を 通 じて プ ロ セ ス 間 通 信 を 始 め と して 、 フ ァ イ ル 転 送 、TSS、 リモ ー ドバ ッ

チ そ の他 の 高 位 の プ ロ トコ ル を サ ー ビス す る 事 を 目的 とす る 。 こ の 目 的 実 現 の

た め に、NFEP内 に お い て は 、NCP、 サ ブ ネ ッ ト との 通 信 、 ホ ス ト との 通 信

を 基 礎 と して 、 プ ロ セ ス 間 通 信 、 高 位 プ ロ トコ ル 処 理 機 能 の 大 部 分 を 持 ち、 ホ

ス トの 負 荷 の 軽 減 を は か る も の で あ る 。 本 章 で はNFEPが 考 え られ た 背 景 及

び有 効 性 に つ い て 論 じ、NFEPの 機 能 に つ い て概 説 す る。 最 後 に あ る特 定 の

ホス トを 対 象 と したNFEPの 論 理 設 計 を 述 べ る。

`

●

4.1NFEP開 発 の 背 景

ホ ス ト ・コ ン ピ ュー タ が ネ ッ ト ワー ク に参 加 す る形 態 と して は 次 の もの が

考 え られ る。

① サ ブ ネ ッ ト とホ ス ト ・コ ン ピ ュー タ を チ ャネ ル結 合 す る。

② サ ブ ネ ッ ト と ホス ト ・コ ン ピ ュー タ を 回 線 結 合 す る。

③ マ イ ク ・ ・コ ン ピ ュー タ を用 い て サ ブ ネ ッ トと結 合 す る。
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④FEPを 経 由 してサ ブネ ソ トに結 合 す る。

⑤TIPと 同様 な端 末制 御 を行 ない か つ、 ホス ト特 有 の イ ン ター フ ェー ス

に対 して の結 合 を行 な う。

コン ピ ュー タ ・不 ソ トワー クは ホス トとサ ブ ネ ッ トか ら構 成 され る とい う

考 え方 がARPAネ ッ トワー ク以 降 の主 流 を な してい た。 ① ② が そ の代 表 で

あ り、UCSDのB6700の よ うな③ の形 態 も出現 しち そ の後、 ホス ト ・

コ ン ピュー タとサ ブ ネ ッ トの間 に ミニ コ ン ピ ュー タ を導 入 した④ の形 態 の シ

ス テ ム がNASA-AMESのILLIAC-IV 、RANDのIBM370/158

等 で 出現 し、 さ らにANTSで は⑤ の形 態 で 接続 され てい る。 この様 に、 ホ

ス トとサ ブネ ソ トの間 に何 らか の コ ン ピ ュー タを介 して ネ ッ トワー ク にア ク

セス す る事 が考 え られ て来 た背 景 に は以 下 の理 由 が あ る。

① ミニ コンの価 格 低 下

ミニ コ ンの ハ ー ドウ ェア購入 料 金 が非 常 に安 くな って きて お り、 しか も

性 能 の向 上 が み られ る。 この為 大 型 ホス トか らサ テ ライ トへ の機能 移行 が

採 算 の とれ る もの とな ってい る。

② 運 用 時 の コス ト'

ホス トのOSに かか る負 荷(CPU 、 コ ア)を で きる だ け少 な くして ネ

ッ トワー ク と結 合 す る事 が望 ま れ る。 ま た、NCP、 高位 プ ロ トコル の ホ

ス トの負 担 をユ ーザ に対 す る コ ン ピュー タ使用 料 金 と して計 算 す る と
、ユー

ザ が ネ ッ トワー ク を通 じて コ ン ピュー タ を利 用 す る時 非 常 に高 価 な もの と

な って しま う。

③ イ ン プ リメ ン ト時 の コス ト

ホス ト内 に内 蔵 す る形 態 のNCP 、高 位 プ ロ トコル処 理等 は、OSと の

イ ン ター フ ェース 部 分 が非 常 に複雑 で 、そ の調 査、 及 び作成 に期 間 とコス

トが か か るo

④ 標 準 シス テ ムの作 成

NCP、 高位 プ ロ トコル処 理 等 の か な りの部 分は 標 準的 な ソフ トウ ェア
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と して整 備 す る 事 が 可 能 で あ る。 これ らの もの を ホ ス ト内 に 持 て ば 、 ホ ス

ト特 有 の処 理 が 介 在 す る が 、 ミ ニ コ ン に 持 た せ れ ば 、 ロー カル ホ ス ト と の

イ ン ター フ ェ ー ス 部 分 だ け の 検 討 で 、 ネ ッ ト ワー ク へ の 参 加 が 可 能 と な る 。

⑤ リモ ー ト ・タ ー ミ ナ ル 化

ホ ス ト とサ ブ ネ ッ トの 間 に ミニ コ ン を 置 く事 で 、 遠 隔 地 の ホ ス トか ら も

容 易 に ネ ッ トワ ー ク へ 参 加 で き る。

以 上 の 事 よ りサ ブ ネ ソ ト とホ ス トの 間 の イ ン ター フ ェー ス の 有 効 性 が 指 摘

さ れ、 サ ブ ネ ッ ト、 ホ ス ト ・サ ブ ネ ッ トイ ン ター フ ェー ス 、 ホ ス トの3要 素

間 で 機 能 分 担 を す る こ とに よ り、 充 来 の サ ブ ネ ッ ト、 ホ ス トの 機 能 分 担 よ り

も ソ フ トウ ェ ア の 作 成 の 容 易 さ 、 コ ス トパ フ ォ ー マ ン ス の 向 上 、 ホ ス ト コ ン

ピ ュー タ の 負 荷 の 低 減 が 期 待 で き、 ネ ッ トワ ー ク 全 体 か らみ た 時 有 益 で あ る

事 が 推 測 さ れ る。 図4-1に 充 来 の 機 能 分 担 と、 イ ン タ ー フ ェー ス 部 分 を考

え た ネ ッ ト ワー ク の 機 能 分 担 を 示 す。 図4-1の 斜 線 部 分 は 、NCP、 高 位

プ ロ トコ ル 処 理 に 要 す る領 域 で あ る。

■

`

従来 のネットワーク
イ ンター フ ェース を考慮 した ネ フ トワー ク

図4-1ネ ッ トワーク機能

ホ ス ト とサ ブ ネ ッ ト間 の イ ン タ ー フ ェ ー ス をNFEPと し た 時 考 え ら れ る

利 点 は 次 の 通 り で あ る。

① ホ ス ト側 の 既 存OSと の 関 係 を 少 な くす る 事 に よ り、NFEPイ ン プ リ
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メ ン ト時 のOSの 調 査 及 び 作 成 コ ス トを 減 少 す る こ とが で き る。

②NFEP内 にNCP、 高 位 プ ・ ト コル サ ー ビス の ソ フ トウ ェ ア を持 ち込

み 、 こ の ソ フ トウ ェ ア を共 通 に す る(標 単 化)こ と が で き る の で、 ホ ス ト

を ネ ッ トワ ー ク に参 加 さ せ る 際 の コ ス トを減 少 す る こ とが で き る。

③ ホ ス ト側 の リモ ー ト ・サ ポ ー ト機 能 の エ ン ト リ を利 用 す る 事 に よ り、 既

存 の オ ン ラ イ ン ・ア プ リケ ー シ ョ ン を ネ ソ トワ ー ク 下 で 利 用 で き る。

④NCP、 高 位 プ ロ トコ ル サ ー ビス の ソ フ ト ウ ェ ア が ホ ス ト内 に 存 在 しな

い の で 、 ホ ス トのCPU、 コ ア の オ ー バ ヘ ッ ドが 減 少 す る
。

JIPNETの 開 発 と評 価 よ り、 コ ン ピ ュー タ ・ネ ッ トワ ー ク の ソ フ ト ウ

ェ ア は 次 の よ う な条 件 を 満 た す 必 要 が あ る こ とが 判 明 した 。

・ ホ ス ト ・コ ン ピ ュ ー タ の 持 つ 標 準 的 なOSに 対 す る機 能 追 加
、 修 正 な ど

は 少 な い 事 が 望 ま しい 。

・ ホ ス ト ・コ ン ピ ュ ー タ が ネ ッ トワー ク の た め に 使 用 す る リ ソー ス(CPU
、

コ ア、 チ ャ ネ ル)が 予 想 外 に大 き く
、 ユ ー ザ に か か る ネ ソ トワ ー ク コ ス ト

も大 き くな っ て い る。 こ の た め で き る限 り ホ ス ト内 で の ネ ッ ト ワー ク処 理

を 少 な くす る 事 が 望 ま しい。

こ の 事 か ら、NFEPを 設 定 す る場 合 次 の事 に 留 意 す る 必 要 が あ る
。

①TSS機 能 を 持 つ い か な る ホ ス トに も接 続 可 能 なNFEPを 想 定 し、 そ

の 際 ホ ス トにdependす る 機 能 を 明 確 に して お く。

② ホ ス トの 持 つ 標 準 的 な計 算 機 間 リ ン ク を 用 い て 、NFEPと ホ ス トの 間

の 論 理 リン ク を確 立 す る。

③ ホ ス ト とNFEP間 の 論 理 リン ク は 複 数 本 必 要 と さ れ る が 、 物 理 リ ン ク

は1本 で あ る事 が 望 ま しい。

④ ホ ス ト ・コ ン ピ ュー タ の ソ フ トウ ェ ア の 変 更 又 は 、 追 加 す る ソ フ トウ ェ

ア は 最 小 限 に お さ え る。

⑤ プ ・ セ ス 間 コ ミ ュ ニ ケ ー シ ・ン を サ ー ビス で きる よ う に考 え る 。
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4.2NFEPの 有 効 性

コ ン ピ ュー タ ・ネ ソ ト ワー ク の 構 成 要 素 が 、 サ ブ ネ ソ トと ホ ス トで あ る と

い う考 え 方 か ら、FEPの 導 入 が 考 え ら れ て き た 背 景 に は 、 ホ ス ト ・コ ン ピ

ュ ー タ の 負 荷 の 軽 減 、 デ ー タ交 換 網 の 処 理 効 率 と 信 頼 性 の 質 との 間 の ト レー

ドオ フ等 の 問 題 の 折 衷 案 と な る もの が 研 究 さ れ て き た た め で あ り、 コン ピュー

タ ・ネ ソ ト ワー ク の総 合 的 な経 済 性 を 高 め る 事 が ね らわ れ て い る。 以 下 に、

現 在 ま で に 発 表 さ れ て い るFEPに 対 す る 有 効 性 の 賛 否 の 論 文 を 述 べ る。

ARetzの 見 解 〔1〕

既 存 の ホ ス トを ネ ッ トワ ー ク に 加 え る た め に ホ ス トの オ ペ レー テ ィ ン グ

シ ス テ ム の 変 更 を最 小 に す る 事 が 望 ま しい。 ま た 信頼 性 、 柔 軟 性 、 ホ ス ト

シス テ ム の パ フ ォ ー マ ン ス の 向 上 の た め に ネ ソ トワー ク 機 能 を ホ ス トか ら

明 確 に 分 離 す る 事 が 望 ま しい 。

上 記 の 場 合 に 、 しば しば ネ ッ トワ ー ク とホ ス トの間 に フ ロ ン ト ・エ ン ド・

シ ス テ ム を付 加 す る こ と に よ っ て 対 処 さ れ る。 フ ・ ン ト ・エ ン ド ・ホ ス ト

は 種 々 の 端 末 や 装 置 の ハ ン ドラ ー ば か りで な くネ ッ トワ ー ク ・プ ロ トコ ル

を サ ポ ー トす る オ ペ レ ー テ ィ ン グ シス テ ム を利 用 して 、 小 型 コ ン ピ ュ ー タ

に お い て イ ン プ リ メ ン トさ れ る。

フ ロ ン ト ・エ ン ド ・シ ス テ ム のARPAネ ソ ト ワー ク に お け る 最 も一 般

的 な応 用 は 、 ネ ソ トワ ー ク ・コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ ・ リ ソー ス に 対 して 利 用

者 が 端 末 や 装 置 か ら ア ク セ ス す る こ との 必 要 性 か ら き て い る。

TIP、ANTS、ELFシ ス テ ム は 、 図4-2に 示 して あ る よ う な ユー

ザ ・フ ロ ン ト ・エ ン ドの例 で あ る。

上 記 の シス テ ム に お い て は 、 た とえ ば 、 端 末 の利 用 者 は 、 フ ロ ン ト ・エ

ン ドにLoginし 、 ネ ッ トワ ー ク の 種 々 の サ ー バ ・サ イ トに 結 合 す る た め

に 、TELNETプ ロ トコ ル を 使 用 す る。

フ ァ イ ル 転 送 プ ロ トコ ル を 使 用 す る こ とに よ っ て 接 続 し て あ る周 辺 装 置

か ら あ る い は そ れ に 向 っ て デ ー タ の や り と りが な され て も よ い。
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も う1つ の タ イ プ の フ ロ ン ト ・エ ン ド ・シ ス テ ムは 、 コ ン ピ ュ ー テ ィ ン

グ ・ リソ ー ス(サ ー バ ・ホ ス ト)を ネ ッ ト ワー ク に 結 合 す る こ と を容 易 に

す る。

この ア プ ロー チ は、 ホ ス ト ・ホ ス ト ・プ ロ トコ ル の よ う な ネ ッ ト ワー ク

の 通 信 の 仕 事 を サ ー バ ・ホ ス トか ら と り除 く こ と を 目的 と して お り現 存 す

る ホ ス ト ・シス テ ム の ソ フ トウ ェ ア修 正 が 禁 止 さ れ て い る と き に は 非 常 に

有 効 で あ る。

サ ー バ ・フ ロ ン ト ・エ ン ドに お い て、 オ ペ レー テ ィ ン グ シ ス テ ム の 機 能

と して 要 求 さ れ る の は 、 ユ ー ザ ・フ ロ ン ト ・エ ン ドの そ れ と 同 じ で あ る 。

事 実 、 シ ス テ ム は ユ ー ザ お よ び サ ー バ ・フ ロ ン ト ・エ ン ドの 両 者 と して 働

くで あ ろ う。'

図4-3は 、 サ ー バ とサ ー バ ・フ ロ ン ト ・エ ン ドの結 合 方 法 を 示 す 。サー

バ ・フ ・ ン ト ・エ ン ドの プ ロ セ ス は ネ ソ トワ ー ク か らの リク エ ス トに応 答

し、 サ ー バ ・フ ロ ン ト ・エ ン ド ・ポ ー ト(ハ ー ド ウ ェア 結 合)を 通 してサー

パ ヘ ア ク セ ス す る。

た と え ば フ ロ ン ト ・エ ン ド ・シ ス テ ム は 会 話 形 タ ー ミ ナ ル ア ク セ ス を サ

ポ ー トす る サ ー バ ・シス テ ム に 属 す る タ ー ミナ ル ・イ ン タ ー フ ェース ・ポー

トに 結 合 さ れ る。 サ ー バ と コ ネ ク シ ョ ン を と り た い と い うネ ソ ト ワー ク ・

メ ッ セ ー ジが フ ロ ン ト ・エ ン ドに 受 け 取 ら れ だ と き、 フ ロ ン ト ・エ ン ドで

1つ の プ ロ セ ス が 作 られ る。 こ の プ ロ セ ス は 使 わ れ て い な い サ ー バ ・フ ・

ン ト ・エ ン ド ・ポ ー トを1つ ア ロ ケ ー ト し、 リモ ー トの ネ ソ トワ ー ク プ ロ

セ ス と サ ー バ ・フ ロ ン ト ・エ ン ド ・ポ ー ト間 で の 全 二 重 の デ ー タ転 送 の 為

の 要 求 を作 る。

こ の よ う な ア プ ロ ー チ は、 サ ー バ ・ソ フ トウ ェ ア の変 更 を せ ず に ネ ソ ト

ワ ー ク か らの サ ー バ ・ア ク セス を 可 能 に す る。 しか し、 こ れ は 一 般 性 に 欠

け 、 サ ー バ の 機 能 は ター ミナ ル か ら の そ れ に 限 定 さ れ る。

サ ー バ に ソ フ ト ウ ェ ア の 追 加 が 許 さ れ る な ら ば、 ハ ー ドウ ェ ア ・コ ネ ク
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シ ョ ン を 経 由 した 通 信 を 許 す の に サ ー バ ・フ ロ ン ト ・エ ン ド ・プ ロ トコ ル

が 使 え る。 しか しザ ー バ 内 の プ ロ セ ス に よる ネ ソ トワ ー ク ・ リ ソー ス へ の

一 般 的 ア ク セ ス を 許 す た め に は サ ー バ のIPC機 能 が 若 干 必 要 で あ る。

■
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図4-2ユ ー・ザ ・フロン トエン ド 図4-3サ ーバ ・フロン トエン ド

BWoodとTrehanの 見 解 〔3〕

実 用 の 体 制 に お け る パ ケ ッ ト交 換 網 の発 展 に つ い て の 直 接 の 経 験 と て ら

し合 わ せ る と 、 図4-4に 示 す よ う な ネ ッ トワ ー ク ・ア ー キ テ ク チ ャ に す

べ き で あ る こ と に な る。

こ の ア プ ロ ー チ に お い て は、 ネ ッ トワ ー ク に 関 係 した す べ て の ホ ス ト ・

ソ フ トウ ェ ア は 、 ホ ス ト ・コ ン ピ ュ ー タ 自身 で は な く、NetworkFront

EndProcessor(NFE)に 存 在 す る。 こ の 方 法 で は 、 ネ ッ ト ワ ー ク 全

体 に 対 す る ホ ス ト・ネ ソ トワ ー ク ・ソ フ ト ウ ェア は 標 準NFEの 中 で 統 合 き

れ 、 ネ ッ トワ ー ク を 通 して の こ の ソ フ ト ウ ェ ア の 統 一 性 が 達 成 さ れ 、 ホ ス
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ト ・コ ン ピ ュー タ上 に何 の 影 響 も な し に維 持 さ れ る ソ フ トウ ェ ア の再 設 計

に対 して の 柔 軟 性 を あ た え る。 ネ ッ トワー ク に お け るNFE間 の バ リエ_

シ ョ ン は ホ ス ト ・コ ン ピ ュー タ との 結 合 で あ る
。

ホ ス ト ・コ ン ピ ュ ー タ との 結 合 は 、 賊デ バ イス ・シ ミ ュ レー シ ョ ン"
、

フ ロ ン ト ・エ ン ド ・プ ロ トコ ル に 対 す る特 別 な ホス トの イ ン プ リメ ン テ ー

シ ョン の よ う な種 々 の方 法 に よ っ て お こ な わ れ る。

PACKET

SWITCH

図4-4新 しい ネッ トワー ク ・アー キテクチャ

CStokesとHigginsonの 見 解 〔2〕

ARPAコ ン ビ=一 夕 ・ネ ッ トワ ー ク に ホ ス トを結 合 す る た め に は 多 量

の ソ フ ト ウ ェア を 開 発 し な け れ ば な ら な い。 これ は い くつ か の 不 利 益 を 持

っ て い る。 こ の う ち で 重 要 な の は 、 処 理 サ ー ビス に対 す る影 響 で あ る
。

UniversityCollegeLondon(UCL)のTIPとRutherford

Laboratory(RL)のIBM360/195、CambridgeComputer

AidedDesignCenter(CADC)のATLASを 結 合 す る 方 法 と して

次 の よ うな 方 法 を 採 用 した。

す べ て の ネ ッ トワ ー ク に 従 属 す る ソ フ トウ ェ ア は 、 小 型 コ ン ピ ュ ー タ
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(PDP-9、24Kwords:18ビ ソ ト、256Kド ラ ム)の 中 で イ ン

プ リメ ン トさ れ 、 ホ ス トの 中 の ソ フ トウ ェ ア を変 更 し な い と い う もの で あ

るo

PDP-9の 位 置 づ け は 、 次 の よ うに な る。

ARPAネ ッ トワ ー ク か ら み た と き、 そ れ は標 準 ホ ス トで あ っ て 、 す べ

て の 低 位 の プ ロ トコ ル が そ の 中 で イ ン プ リ メ ン トさ れ て い る。

ARPAネ ッ トワ ー ク ・ユ ー ザ か らみ た と き、 そ れ は 、 トラ ン ス ペ ア レ

ン トな フ ロ ン ト ・エ ン ド機 能 で あ り、 高 位 プ ロ トコ ル の サ ー バ 機 能 の ほ と

ん どが イ ン プ リメ ン トさ れ て い る。IBM360か ら み た と き、PDP-9

は 単 に 標 準 リモ ー ト ・ジ ョ ブ ・エ ン ト リ ・ス テ ー シ ョ ン で あ る。IBM360

の ユ ー ザ か らみ た と き、 そ れ はARPAネ ッ トワー ク ・プ ロ トコ ル の ユ ー

ザ 機 能 を サ ー ビス す る もの で あ る。

彼 らの 経 験 で は 、Telnetvak・ い て 多 少 問 題 が あ っ た 。 ま たFTPに お

い て は 、 これ に ぴ った り あ て は ま る プ ロ トコル がIBM360に は な か っ

た た め に、 種 々 の もの が 検 討 さ れ て い る と こ ろ で あ る。 特 にFTPで 問 題

に な る の は 、 ター ミ ナ ル ・タ ー ミナ ル の トラ フ ィ ッ ク程 度 で よ い か とい う

こ と、FTPジ ・ ブ を ホス ト内 に起 動 した と き に 時 間 が か か っ て(た とえ

ば 数 分)、 ユ ー ザFTPが タ イ ム ア ウ トす る の で は な い か と い う こ と、ファ

イ ノレの 形 態 お よ び ス テ ー タ ス 情 報 な どで あ る。

こ の よ う な 問 題 点 が あ る に もか か わ らずPDP-9に よ っ て ホ ス トを結

合 し た メ リ ッ トは 大 き い と言 っ て い る。

ウ

4
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360/195

CADC

ATLAS

図4-5UCLの 構成図

DduMasleの 見 解 〔4〕

IBM360/67は1967年 に2703(調 歩 同 期100回 線 とB

SC8回 線)と2701(PDP-8に 対 す る1PDAとBSC1回 線)

を つ け た も の が 導 入 さ れ た。

2703は 、BSCポ ー ト と して4 .8Kbitま で に 制 限 さ れ て い たnこ

れ は 受 け 入 れ られ るス ピー ドで は な か っ た。 唯 一 の 解 決 方 法 は
、2701

のBSCア ダ プ タ を 半 二 重 モ ー ドで 使 用 す る こ と で あ っ た
。IBMで は9.2

Kbitま で しか保 守 して い な い が 、 危 険 を か く ご で19.2Kbitで 使 用 し

た。

こ れ は 現 時 点vane・ い て は 、Cycladesvafoけ る 唯 一 の 半 二 重 の リン ク

で あ る。 我 々 は こ の 解 決 方 法 に 満 足 して い る わ け で は な い
。

い くつ か の 代 替 の 方 法 が 可 能 で あ る。

o不 イ ァ ィ フ ・モ ー ドで プ ログ ラ ム さ れ たIBM3704/5

0S/360とCTCリ ン ク で つ な が っ た フ ロ ン トエ ン ドコ ン ピ
ュ ー タ

OS/360チ ャ ネ ル に 直 接 結 合 さ れ た マ イ ク ロ プ ロ グ ラ ム化 さ れ た 装

置
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。IMPと タ ー ミナ ル コ ンセ ン ト レ一 夕 が 一 緒 に な っ て い る働 くフ ロ ン

ト ・エ ン ド(IRIS45に お い て 使 用 さ れ 、 将 来 は 、IRIS80に

お い て も利 用 さ れ る)。 この 方 法 はIBM3705で 容 易 に イ ン プ リ メ

ン トで き る 。

`

IMP チ F.E.

CTC

S/360

図4-6RE.に よ る 結 合

今

頃

図4-71MPとF.E.が 一緒になったもの

EBBNグ ル ー プの 見解 〔5〕

あ る場 合 に おい ては大 型 の ホス トを ネ ッ トワー クに結 合 す る ときに そ の

間 に ミニ コ ン ピュー タの挿 入 を した い こ とが あ る。 この マ シ ンの 中 に ホス

ト ・ホス ト伝送 手 順 が お か れ、 ホス トが これ らの仕事 に対 処 す る ことか ら

の がれ させ る。 この概 念 に おい て 言 わ れ てい る こ とは、

Oホ ス トの モ ニ タを変 更 す る こ とは困 難 で あ り、 コ ン ピ ュー メ ・メ ー カ

に よる新 しい モ ニ タの リ リース は 永続 的 な コ ンパテ ィ ビ リテ ィの問 題 を

持 ち出す。

oホ ス トに お い て コア や タイ ミング の制 限 が ある。

。 新 しい1/O装 置 の 設計 や調 達 を さ け るた め に、す で に存 在 す るか あ

る いは 挿入 す る ミニ コ ン とホス トの間 で利 用 で きる1/O装 置 を使 うこ

とは望 ま しい こ とで ある。 .

この アプローチは原 則 的 に は正 しい よ うにみ え る。 事実 ある場 合 に は唯 一
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の 可 能 な ア プ ロー チ か も知 れ な い、 しか し しば しば 問題 が で て く る。

ま ず 第 一 に、 ホ ス ト と既 存 の 周 辺 プ ロ セ ンサ 間 の1/O装 置 は ネ ットワー

ク の 結 合 の た め に 設 計 さ れ て い な い 。 そ し て タ イ ミ ン グ とバ ン ド巾 の 制 限

は 大 巾 な パラ ォー マ ンス の 低 下 を き た す 。

第 二 番 目 に、 周 辺 プ ロ セ ッ サ とそ の ソ フ トウ ェ ア は しば しば 外 部 グ ル ー

プ に よ っ て 提 供 さ れ る、 そ して ホ ス ト本 体 は ホ ス トに つ い て 知 っ て い る よ

りは 少 な く しか 知 ら な い で あ ろ う.こ の よ う な状 況 で、 ネ ソ トワ ー ク の プ

ロ グ ラ ム は 保 守 さ れ 、改 良 さ れ る が 、 周 辺 プ ロ セ ッサ の そ れ は 、 そ うで き

な い で あ ろ う。

こ の よ う な 問 題 は、 世 の 中 に 広 く ネ ソ ト ワー ク が 使 用 さ れ る よ う に な る

ま で解 決 で き な い もの で あ る 。

初 期 の ネ ソ トワ ー ク に お い て は 、 ソ フ ト ウ ェア を 直 接 ホ ス トに い れ る 方

法 を 試 み た。 これ は 、 ユ ー ザ が ネ ッ トワ ー ク に対 して どの よ うな 対 価 を は

ら うか とい う こ とで あ る。 ネ ッ ト ワ ー ク を カ ー ド ・ リー ダ な い しそ れ に類

似 した もの を シ ミ ュ レ ー トす る と い うの は現 実 的 で は な い 。

F利 用 研 の 見 解 〔6〕

「電 子 計 算 機 利 用 に 関 す る技 術 研 究 会 」のRSS研 究 班 にお い てNFEP

経 由 で ホ ス トコ ン ピ ュー タ を ネ ッ ト ワ ー ク に 参 加 さ せ る為 の 提 案 が コス ト

を 基 準 と して 述 べ られ て い る。

コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ソ トワ ー ク の 価 値 は 、 有 用 な リ ソ ー ス を保 有 して い る

ユ ー ザ 数 に 比 例 す る と い わ れ て い る。 こ の よ う なユ ー ザ を増 加 さ せ る た め

に は 、 ま ず ホス トの 数 を 増 や さ な け れ ば な ら な い。 次 に 、 ネ ソ ト ワー ク を

通 じて の 他 ホ ス トの リ ソー ス の利 用 は 、 直 接 そ の ホ ス トの リ ソー ス を利 用

す る場 合 の料 金 に く らべ て 、 あ ま り高 く な っ て は な ら な い。

ホ ス トが 、 ネ ソ トワ ー ク に 参 加 す る た め に は 、 少 な く と も6～24人 月

の 工 数 を か け て 、 プ ロ グ ラ ム の 開 発 を し な け れ ば な ら な い と言 わ れ て い る。

こ れ を金 額 に な お す と、750万 ～3,000万 円 の 費 用 が か か る こ と に な
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る。 こ の 数 字 はBBNに よ る もの で あ っ て 、CYCLADES、JIPNETの

場 合 か ら考 え て み る と、3人 年 ～5人 年 、3,000～5,000万 円 の 人 件 費

が か か る も の と考 え られ る。 これ らの プ ログ ラ ムを 開 発 す る に は 、 ホ ス ト

のOSに 対 し て か な りの 知 識 が 要 求 さ れ る。 こ の た め に 、 各 ホ ス トの サ イ

トで独 自 に 開 発 す る の は 、 参 加 す る サ イ トの 数 を制 限 す る こ と に な って し

ま う。 した が っ て 、 ネ ソ トワ ー ク を 構 築 し よ う とす る と き、 前 も っ て 最 少

の努 力 で そ の ネ ソ ト ワー ク に参 加 で き る よ う な手 段 を考 え て お か な け れ ば

な ら ない 。

現 在 考 え られ て い る ホ ス ト ・ホ ス ト ・プ ロ トコル が 汎 用 的 で、 プ ロ セ ス

間 コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン を 主 体 と し た もの で あ る以 上 、 ホ ス トに お い て あ る

程 度 の 量 の プ ロ グ ラ ム を 用 意 せ ざ る を得 な い。 さ ら に ユ ー ザ が 実 際 に 使 う

レ ベ ル の 高 位 の プ ロ トコ ル を も プ ロ グ ラ ム し なけ れ ば な ら な い 。

こ の よ うに考 え て ゆ く と、NCP、 高 位 の プ ロ トコ ル を一 括 し て ミ ニ コ

ン ピ ュ ー タ で サ ー ビ ス し、 ホ ス ト特 有 の イ ン ター フ ェ ー ス 部 分 だ け を ミ ニ

コ ン お よ び ホ ス トの 両 側 の プ ロ グ ラ ム に よ り協 力 して イ ン ター フ ェー ス を

とる よ う に した 方 が よ い と思 わ れ る。 す な わ ち、 全 体 と して100万 ス テ

ップ に な る よ う なOSを 理 解 して ホス ト内 にNCP、 高 位 の プ ロ トコ ル を

実 現 す る よ り も、 ミ ニ コ ン に よ リ イ ン タ ー フ ェー ス を と っ た 方 が は る か に

安 価 に で き る は ず で あ る。

実 際 ホ ス トの 中 にNCPを 組 み 込 ん だ と き に 、 そ の プ ロ グ ラ ム の 大 き さ

は 、68～86KBに な り、 これ が 占有 した 主 記 憶 装 置 を 買 い 取 る とす れ

ば 、1,500～2,200万 円 に 相 当 す る。 しか も、 高 位 プ ロ トコ ル 、NCP

の 両 者 が ホ ス ト内 で 働 く とす る と非 常 に 多 くのCPUを 使 用 す る こ と に な

る。JIPNETを 例 に と っ た 測 定 結 果 で は 、144バ イ トの メ ッセ ー ジ

(ラ イ ン プ リ ン タ1行)をFACOM230/75か らACOS700に

送 る の に 、1メ ッ セー ジ あ た りFACOMで は14.5ミ リ秒 、ACOSで

は14.oミ リ秒 のCPUを 使 っ て い る。 こ れ を料 金 に な お す と、 そ れ ぞ れ
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2円50銭 、1円39銭 と な る。 こ れ を も と に 、 磁 気 テー プ1巻 をFACOM

か らACOSに 送 っ た ら ど うな る か を 計 算 して み よ う。2,400フ ィ ー ト

の 磁 気 テ ー プ に1,600bpiで 記 憶 させ る と、1,440バ イ トの プ ロ ソク

が19,200は い る こ と に な る。 これ を 、FACOMか らACOSへ 送 る

とす れ ば 、 計 算 機 使 用 料 だ け で 、FACOMが15万 円 、ACOSが9万

7千 円 と な り、 合 計24万7千 円 と な る。

こ の よ う に 高 い コス トが か か る の は 、JIPNETのNCPな どが 特 に

効 率 が 悪 い か らで は な い 。 他 の ネ ッ ト ワー ク で も同 様 の こ と が報 告 さ れ て

い る 。 た とえ ばARPAネ ッ ト ワー ク に お い て 、UCLAとUtah大 学 で

行 な っ た 測 定 で は 、UtahのPDP-10か らUCLAのIBM360/91

に ネ ソ ト ワー ク を 通 じ て1メ ガ ビ ッ トの デ ー タ を 送 っ た 場 合 、 伝 送 の た め

の コ ス トは30セ ン ト く らい で あ る が 、CPUコ ス トは10ド ル 位 に な る

と い う 〔JIPD72〕 。 こ の デ ー タ を も とに 、 磁 気 テ ー プ一 巻 を送 る と

した 場 合 のCPUコ ス トを 推 定 す れ ば66万 円 と い う こ とに な る。

こ の よ う に高 い コ ス トが か か る の は 、 ホ ス トの 汎 用 のOSの 機 能 を利 用

し て い る か らに ほ か な ら な い 。 現 在65Kバ イ トの 記 憶 装 置 を持 った ミ ニ

コ ン ピ ュー タ は 約900万 円 で 買 い取 る こ とが で き、 サ ブ ネ ッ ト、 ホス ト

と の イ ン タ ー フ ェー ス 装 置 を あ わ せ た と し て も合 計2,000万 円 以 下 で 買

い 取 る こ とが で き る。 この 値 段 は ち ょ う ど ホ ス ト内 でNCPが 占 有 す る 主

記 憶 装 置 の 買 い 取 り価 格 に 匹 敵 す る 。 す な わ ち、 い ま ま で ホ ス ト内 で処 理

して い た部 分 を サ ブ ネ ッ トと ホス トの あ い だ にNFEPを い れ る こ とに よ

っ て 、 ホ ス トの 負 担 を 軽 くす る だ け で は な く、 全 体 的 な コ ス トお よ び ネ ソ

トワ ー ク の 利 用 料 金 も軽 減 す る こ とが で き る。

ホ ス ト とサ ブ ネ ソ ト間 に 、NFEPと い う一 つ の 要 素 を入 れ る こ とに よ

っ て 、 故 障 す る 要 素 が 一 つ 増 え た こ とに な る が 、NFEPの 故 障 は特 定 の

ホ ス トの み を ネ ッ ト ワー ク か ら切 り離 す だ け で あ る こ と、 ホ ス ト内 にNCP

な ど を 組 み 込 む こ と に よ っ て 発 生 す る イ ン タ ー フ ェ ー ス ・ミス に よ る ソ フ
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トウ ェァ故 障 が減 少す る こ とを考 えれ ば、'無視 で きる故 障 率 の増 加 と考 え

る こ とが で き る。

ま た ホス トのCPUは 、 非 常 に高 速 で ある と考 え られ が ちで あ るが 、実

際 には、OSが 汎 用 性 を求 め られ る た め に種 々のオ ー バ ヘ ッ ドを生 み、 か

え っ て ミニ コンの方 が 高 速 で ある とい う場 合 が お こる。JIPNETに お

け るNCPの 効 率 測定 で も この事 実 が 実 証 され てk－り、 ホ ス ト間 の デ ー タ

転 送 に お いて あ る程 度 の ス ルー プ ソ トを だす とホス トがCPUバ ウ ン ドに

な って しま う状 態 が発 生 す る。 この た め に、 よ リス ル ー プ ッ トを あげ る た

め に は、CPUの 高 速 化 複 数化 あ るい は他 の コ ン ピュー タにNCP機 能 を

は た さ せ る等 の手 段 を とる事 が 痛 感 され てい る。 この中 で最 も安 価 に実現

し得 る方 法 はNFEPの 導 入 で あろ う。

4.5NFEPの 概 要

NFEPは ホス トコ ン ピュー ダ とパ ケ ソ ト交 換 網 の間 の イン ター フ ェー ス

機能 を持 ち、 この ソ フ トウ ェアの 多 くの部 分 を標 準化 し、 各 ホス トの開 発 す

る ソフ トウ ェアを で きるだ け 少 な くす る よ うに考 慮 され た もので あ る。

NFEPは ホス トコ ン ピュー タ と複 数 の論 理 的 リン ク に よって 結 合 され、

この リン クを通 じて 、 プ ロセス間 通 信 や フ ァイル転送 、TSS、 リモ ー トバ

ッチ そ の他 の高 位 の プ ロ トコル をサ ー ビス す る事 を 目標 とす る。 この 目標 実

現 の為 に、NFEP内 では、NCP、 パ ケ ソ ト交換 網 との通 信 は勿 論 の事 、

プ ロ セス 間通 信 、高 位 プ ロ トコル の サ ー ビス に 必要 とされ る処 理 の大部分(で

き る な らば全 て)を 処 理 す る機能 を持 ち、 ホス トの負 荷 の軽減 をは か る もの

で あ る。 図4-8にNFEPと ホス ト及 びパ ケ ソト交換 網 の関 係 を示 す。
●
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図4-8NFEPの 概 要

NFEPの サ ー ビス は プ ロセス 間通 信 サ ー ビス と、 高 位 プ ロ トコル サ ー ビ

ス に大 き く分け られ る が以 下 に、 プロ セス間通 信及 び高 位 プ ・ トコル につ い

て簡 単 に述 べ る。

NFEPvateけ るプ ロセス 間 通 信 とは 、 ホス ト内 の プ ロセス がNFEPの

NCPを 介 して他 系NCPの も との プ ロセス との 間 で 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 ョンの開放 を行 な う もの で あ

る。 プ ロセス間 通 信 を ホス トの ユー ザ に サー ビス す る ため に は、 コ ネク シ ョ

ンの 確 立 、 開放 、 コネ ク シ ョン を通 した デー タの送 信 、 受 信、 状 態 情報 の通

知 を行 な うた め のサ ー ビス体 系 を用 意 す る必要 が あ る。 こ こで 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。 通 常 の ユ ーザ が 両者 の

合 意 の 上 で コネ ク シ ョンを確 立 す る場 合 には この まXで よい が、 ユ ー テ ィ リ

テ ィ ・プ ロセス の よ うに相 手 側 の ポー トが連 絡 さ れ た時 コネ ク シ ョンを確 立

す る 必要 が あ る場 合 には 、相 手 か らの コ.ネク シ ョン確 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 ドを必 要 とす る。 また 、
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コネ ク シ ョン を通 る通 常 メ ッセー ジ とは別 に特別 な状態 情 報 を通 知 す るた め

の サー ビス を処理 す る た めの コマ ン ドも考 慮 しな けれ ば な らない。 これ らを

総 合 す る と、 ホス トの ユー ザ に以 下 の種類 の コマ ン ドを サ ー ビス しなけ れ ば

な らない。

・ コ ネ ク シ ョ ン の確 立 コ マ ン ド(OPEN)

メ ソ セ ー ジ 受 信 コ マ ン ド(READ)

・ メ ソセ ー ジ送 信 コ マ ン ド(WRITE)

コ ネ ク シe .ン の 開 放 コ マ ン ド(CLOSE)

・ コ ネ ク シ ョ ン待 ち コ マ ン ド(LISTEN)

・ 状 態 情 報 通 知 コ マ ン ド(POST)

・ イ ベ ン ト待 ち コ マ ン ド(WAIT)

ネ ソ ト ワー ク の 高 位 の プ ロ トコ ル で あ るTSS、 リ モ ー トバ ッチ 、 フ ァ イ

ル 転 送 は 、 他 系 ホ ス トの 要 求 に よっ て サ ー ビ ス す る場 合 と、 ホ ス ト側 か ら利

用 要 求 を 出 す場 合 が あ る。NFEPは 他 系 ホ ス トの 要 求 に よ っ て高 位 の プ ロ

トコ ル をサ ー ビス す る場 合 に は サ ー ビス を行 な う た め の サ ー バ を 持 つ 。TSS

及 び リモ ー トバ ソチ の サ ー ビス は ホ ス トの 持 つTSS機 能 、 リモ ー トバ ッチ

機 能 を直 接 利 用 す る こ と に よ っ て 実現 し、 フ ァ イ ル 転 送 の サ ー ビス は 、 フ ァ

イ ル 処 理 用 の プ ロ セ ス を ホス ト内 に 持 つ こ と に よ っ て 実現 す る。NFEP側

の サ ー バ は 、 要 求 元 の ユ ー ザ との 間 で ネ ッ トワ ー ク の 高 位 の プ ロ トコ ル の 処

理 を行 な い 、 必 要 に応 じて ホ ス トに 対 しサ ー ビ ス の 要 求 を 出 す 。

ホ ス ト側 か ら ネ ソ トワ ー ク に つ な が って い る他 系 のTSS、 ・ リモ ー トバ ソ

チ 、 フ ァ イ ル 転 送 を利 用 し ょ う と す る時 、 プ ロ セ ス 間 通 信 を利 用 し て行 な う

こ とが で き る。TSS端 末 か ら他 系TSSを 利 用 す る 場 合 に は 、 ホ ス トの

TSSイ ン タ ー フ ェー ス でTSSジ ョ ブ と会 話 し、 そ のTSSジ ョ ブ が プ ロ

セ ス 間 通 信 を 行 な うユ ー ザ プ ロ グ ラ ム と な る。
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4.3.1NFEPの 機 能

NFEPは ホ ス トと サ ブ ネ ソ トの 間 に あ っ て ホ ス トが ネ ソ トワ ー ク に参

加 す る た め に 必 要 な機 能 を 処 理 す る ミニ コ ン ピ ュー タ で あ り次 の 様 な 機 能

を持 つ。

① ホ ス ト との イ ン ター フ ェ ー ス

②NCP

③ リ モ ー トHI

④ サ ブ ネ ッ ト との イ ン タ ー フ ェー ス

⑤ プ ・セ ス 間 通 信 サ ー ビス

⑥TSSサ ー ビス

⑦ リモ ー トバ ソチ サ ー ビス

⑧ フ ァ イ ル 転 送 サ ー ビス

'

頃
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図4-9NFEPの 機能

以 上 の機能 の うち必須 機 能 は① ～④ 迄 で あ り、 残 りの ⑤ ～⑧ 迄 の うちい

ず れ かが 満足 され れ ばNFEPと なb得 る。 ⑤ ～⑧迄 の機 能 の うちいず れ

を 選択 す るか は、 ホス トの機 能(例 えばTSS、 リモ ー トバ ソチ機 能 の サ

ポー ト形 態)及 びNFEPの 能 力(コ ァ 、CPU)に よっ て異 な って くる。'
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以 下 に各 機能 に つい て さ らに 詳 し く述 べ る。

(1)ホ ス トとの イ ン ター フ ェース

NFEPと ホス トの間 は論 理 的 な複数 の リンク で結 合 され、 ホス トの

持 つ通 信 制御 装置 ま た は チ ャネル と物 理 的 に結 合 され て い る。NFEP

内 の ホス トとの イ ン ター フ ェース機 能 は、 論 理 リン クを用 いた デ ー タ転

送 を制 御 す る機能 で ある。 この機能 は ホス ト特 有 の 計算 磯 間 リンク又 は

端 末 ア ク セス 方 に あわせ て 設定 され る。 図4-10に ホス トとの インター

フ ェー ス機能 を示 す。

Host

Computer

ホ ス トとの イ ン タ ーフェース
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ー

ス
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御

サ

ー

ビ

ス
機

能

と

の

リモ ー トバ ッチ

サ ー ビ ス 機 能

フ ァイル転 送

サ ー ビス 機 能

プロセス間通信

サー ビス 機 能

図4-10ホ ス トとのインターフェース機能

① デー タ転 送 制御

ホス トとの間 でデ ー タ転 送 をお こ な う入 出力制御 処 理 で、 デ ー タ伝

送 手 順 な どの リン ク制 御 を含 む。 チ ャネル結 合 の場合 に は チ ャネル入

出 力、 ホス トとの取 り決 め に よる転送 制 御 、 初期 設定 、 終 了 会話 が そ

の主 な機能 で あ る。 回線 結 合 の場 合 に は、 回線入 出力、 伝送 制御 手 順

(例 えばBSC、HDLC)の サ ポー ト、 ホ ス トとの間 の物 理 リンク

制 御 、 メ ッセー ジの転 送 制御 な どが この機能 の中 に含 ま れ る。
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② 論 理 リ ン ク 制 御

ホ ス ト と の 間 は 複 数 個 の論 理 リ ン ク が 設 定 さ れ る の で、 こ の論 理 リ

ン ク を 制 御 す る。 デ ー タ転 送 制 御 で は 物 理 リン ク の コ ン トロー ル が 行

な わ れ る が 、'ホ ス ト とNFEPの 結 合 方 式 に よ っ て は、 論 理 リ ンク と

物 理 リ ン ク の 数 は 一 致 し な い場 合 が あ り、 一 般 的 に は一 本 の 物 理 リ ン

ク に よ っ て 複 数 の 論 理 リ ン ク を 設 定 す る事 が 多 く、 この 場 合 に は 回 線

多 重 処 理 を行 な う必 要 が あ る。 こ の論 理 リン ク 制 御 で は物 理 リ ン ク に

マ ッ ピ ン グ す る 操 作 が 含 ま れ る。 ま た 論 理 リン ク は 、NFEP内 のTSS

サ ー ビス 、 リモ ー トバ ッチ サ ー ビス 、 フ ァ イ ル 転 送 サ ー ビス 、 プ ロ セ

ス 間 通 信 サ ー ビ ス 機 能 との 間 の 会 話 に 用 い られ る パ ス と な る の で、サー

ビス 機 能 へ の リ ン ク の 割 当 て 及 び 開 放 、 各 リン ク毎 の 再 送 、 異 常 処 理

を行 な う。

③ サ ー ビス 機 能 と の イ ン タ ー フ ェー ス 制 御

NFEP内 に は 、TSSサ ー ビス 、 リモ ー トバ ッチ サ ー ビス 、 フ ァ

イ ル 転 送 サ ー ビス な ど の 高 位 プ ロ トコ ル サ ー ビス 及 び 、 ホ ス ト内 の プ

ル セ ス が 他 系 のNCP下 の プ ロ セ ス と会 話 を す る手 助 け を行 な う プ ロ

セ ス 間 通 信 サ ー ビス の各 モ ジ ュー ル が あ る か 、 そ の サ ー ビス 機 能 は 非

同 期 に ホ ス トへ の デ ー タ 転 送 を 要 求 す る。 こ の 時 の メ ッ セ ー ジ ・ トラ

フ ィ ッ ク の 制 御 、 バ ソフ ァ の 制 御 を行 な う機 能 を 持 つ。 ま た 、 各 サ ー

ビ ス 機 能 と ホ ス トと の イ ン ター フ ェー ス 機 能 の 間 は 、 あ る一 定 の コ マ

ン ドに よっ て 通 信 さ れ る の で 、 この コ マ ン ドの イ ン タ プ リー ト も必 要

と な る。

(2)NCP

NFEP内 のNCPは 、 サ ー ビス 機 能 と他 系NCPと の 間 に あ っ て ホ

ス ト ・ホ ス トプ ・ トコ ル の規 定 に 基 づ く処 理 を 行 な う。 サ ー ビス 機 能 と

NCPと の 間 はNCPサ ー ビ ス ・コ マ ン ドに よ る イ ン ター フ ェ ー ス が あ

り、 他 系NCPと の 連 絡 の 際 に はNFEP内 のHI及 び サ ブ ネ ッ ト との
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イ ン タ ー フ ェ ー ス 機 能 を 用 い るpホ ス ト ・ホ ス トプ ・ ト コ ル はネ ットワー

ク に ま た が る プ ロ セ ス と プ ・セ ス の 間 の通 信 を 円 滑 に行 な うた め の 手 順

で あ る。 図4-11にNCPの 機 能 を 示 す 。
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図4-11NCP機 能

① コ ネ ク シ ・ ン管 理

ネ ッ トワ ー ク を 利 用 す る プ ロ セ ス 問 で は 、 バ ー チ ャ ル ・コ ー ル 方 式

に も と つ い て コ ネ ク シ ョン を確 立 す る。 こ の コ ネ ク シ ョ ン は 各NCP

'の 内 部 で管 理 さ れ て い る
。NCP内 の コ ネ ク シ ・ ン管 理 機 能 は 、 プ ロ

セ ス 又 は 他 系NCPの 要 求 に よ り 、 コ ネ ク シ ョ ンの 確 立 、 切 断 、 コネ

ク シ ・ ン を 通 じて の デ ー三夕の 授 受 、 プ ロ セ ス 間 の 同 期 信 号 の 授 受 な ど

の 処 理 を 行 な う。

② フ ・ 一一 ・コ ン ト ・一 ル

NFEP内 のNCPは 、 コ ネ ク シ ョ ン に 関 して バ ッ フ ァ確 保 方 式 に

よ っ て 他 系NCPと の 間 で フ ・一 ・コ ン トロ ー ル を 行 な う。NCP間

で1つ の コ ネ ク シ ョン を 確 立 す る と、 受 信 用 の バ ッ フ ァ と して バ ッファ
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を1な い し数 個 確 保 し、 そ の 個 数 を 互 に 連 絡 す る。 送 信 側 は 受 信 側 で

準 備 さ れ た バ ソ フ ァ の 個 数 分 の メ ソセ ー ジ を送 信 す る と、 新 た に バ ッ

フ ァ確 保 の 通 知 が く る ま で 、 そ の コ ネ ク シ ョ ン に対 す る メ ッセ ー ジ の

送 信 を 一 時 中 断 す る。 こ の 時 受 信 側 は で き る だ け 速 か に バ ッ フ ァ を確

保 し、 送 信 側 に 通 知 す る 必 要 が あ る。

③ コ ン トロ ー ル ・コ マ ン ド処 理

NCP間 で 授 受 さ れ る ホ ス ト ・ホ ス トプ ロ トコ ル で 規 定 さ れ た コ ン

トロ ー ル ・コ マ ン ドの解 析 及 び 処 理 を 行 な う。 こ の コ ン ト ロ ー ル ・コ

マ ン ドは、 リモ ー トHIを 介 してNFEP内 のNCPに 知 らさ れ 、 他

系NCPへ の コ ン ト ロ ー ル ・コ マ ン ドの 送 出 は リモ ー トHIを 通 じて

行 な う。

④ サ ー ビス ・コ マ ン ド処 理

NFEP内 のTSSサ ー ビス 、 リモ ー トバ ソチ サ ー ビス 、 フ ァ イ'ノヒ

転 送 サ ー ビス 及 び プ ロ セス 間 通 信 サ ー ビス は 、NCPと 連 絡 を行 な う

た め に 、NCPサ ー ビス ・コ マ ン ドを 用 い る。NCP内 の サ ー ビス ・

コ マ ン ド処 理 で は、 ユ ー ザ か ら の サ ー ビス ・コ マ ン ドを 解 析 し、 コ ン

トロ ー ル ・コ マ ン ドの 作 成 並 び に 、 コ ネ ク シ ョン の管 理 を 行 な う。

(3)リ モ ー トHI

リ モ ー トHIは 、NFEPと そ れ に結 合 さ れ るIMPと の 間 で 、 ホ ス

トーIMPプ ロ ト コ ル の 処 理 を 行 な う。 こ の ホ ス トーIMPプ ・ トコ ル

は 、NCP内 蔵 型 ホ ス トのNCPが 持 つ ホ ス トーIMPプ ロ トコ ル とは

多 少異 な り、 実 際 の ホ ス ト とIMP間 の 入 出 力 に つ い て は 規 定 し な い プ

ロ トコ ル(リ モ ー トホ ス トーIMPプ ロ ト コ ル)に 従 っ た 処 理 が 行 なわ

れ る。 リモ ー トHIはNCPと サ ブ ネ ッ ト と の イ ン タ ー フ ェー ス 機 能 の

間 に あ っ て 両 者 の デ ー タ ・フ ォ ー マ ン ト変 換 、 ホ ス トーIMP間 で のデー

タ転 送 制 御 、 転 送 手 順 の 制 御 な ど を行 な う。 図4-'12に リモ ー トHI

の 機 能 を 示 す。
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図4-12リ モー トHI機 能

① 送 信 制 御

NCPよ リ ホ ス トー ホ ス トコ マ ン ド、 通 常 メ ッセ ー ジ を 受 け 取 った

時 サ ブ ネ ッ ト と の イ ン タ ー フ ェー ス 機 能 を介 し てIMPヘ メ ッ セ ー ジ

を送 信 す る。 通 常 メ ッ セ ー ジ は 単 一 セ グ メ ン ト ・メ ッセ ー ジ と多 重 セ

グ メ ン ト ・メ ッセ ー ジ に 分類 さ れ 、 単 一 セ グ メ ン ト ・メ ッセ ー ジ と ホ

ス トー ホ ス トコ マ ン ドは 、 シ ン グ ル パ イ プ ・メ ッ セ ー ジ の送 信 手 順 で

送 られ 、 多 重 セ グ メ ン ト ・メ ッセ ー ジ は、 ロ ン グ パ イ プ ・メ ッセ ー ジ

の 送 信 手 順 でIMPに 渡 さ れ る。 シ ン グ ル パ イ プ ・メ ッセ ー ジ の 送 信

手 順 は 、NCPか ら の 連 絡 に よ り、 レ シー ブ を 受 け 取 っ て い な い シ ン

グ ル ・メ ッ セ ー ジの 総 数 が4未 満 な らぱ 直 ち に、IMPに 送 出 し、4

な らば、 レ シ ー ブ を 受 け 取 っ た 時 に送 出 さ れ る。 す な わ ち 、IMPへ

同 時 に 送 出 可 能 な シ ン グ ル パ イ プ ・メ ソセ ー ジ を4個 で お さ え て い る。

・ ン グ パ イ プ ・メ ッセ ー ジ の送 信 手 順 は 、 先 ず 制 御 情 報 を送 り、 そ れ

に対 す るバ ソ フ ァ予 約OKがIMPよ り返 さ れ た 時 点 で メ ソ セ ー ジ本

体 をIMPへ 送 出 す る。IMPか ら の レ シー ブ が 返 却 さ れ る ま で メ ッ

セ ー ジ を保 持 し て お き、 レ シー ブ 受 信 後 に メ ッ セ ー ジ を 構 成 す る バ ッ

フ ァ を フ リー す る。

② 受 信 制 御

サ プ ネ ッ トと の イ ン ター フ ェー ス 機 能 を介 し てIMPよ リ メ ッセ ー

ジ を 受 け取 る と、 ホ ス トーIMPコ マ ン ド、 ホ ス トー ホ ス トコ マ ン ド
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通 常 メ ッセー ジの いず れ か を解 析 し、 各 々 の受 信制御 を行 な う。 ホス

トーIMPコ マ ン ドはIMPと の間 で の送 信 コ ン トロー ル に関 す る コ

マ ン ドで リモ ー トHIが そ の処 理 を行 な う。 ホス トー ホス トコマ ン ド

及 び通 常 メ ソセ ー ジは、NCPへ 連 絡 す る情報 で あ る。

(4)サ ブネ ッ トとの イ ン ター フ ェース

サ ブ ネ ソ トとNFEPの 間 は 回線結 合 され、 リモー トHIの 要 求 に よ

ってIMPヘ デ ー タ転 送 を行 な う事 とIMPか らの デー タ を リモー トHI

へ 連 絡 す る機能 を持 ち、 デー タ伝送 を制 御 す る。IMPとNFEPの 間

の回 線制御 方 式 は 各種 の もの が考 え られ るが、 現 状及 び将来 の傾 向 を考

え る とHDLCを 用 い る事 が適 当 と考 え られ る。 サ ブ ネ ッ トとのインター

フ ェー ス機 能 をHDLCを もとに 図4-13に 示 す。

サ ブ ネ ッ ト との イ ン タ ー フ ェー ス

フ レ ー ム 送 信 処 理

フ レ ー ム 受 信 処 理

Subnet

図4-13サ ブ ネ ッ トと の イ ン ター フ ェ ー ス機 能

① フ レ ー ム 受 信 処 理

IMPか ら の メ ッセ ー ジ を 受 信 して 、HDLC手 順 に も とず く処 理

を 行 な う。 情 報 フ レ ー ム の場 合 に は リモ ー トHIへ 送 出 し、 監 視 フレー

ム 、 非 番 号 フ レ ー ム に 関 し て は 、 受 信 処 理 が 、 フ ロ ー 制 御 、 バ ッフ ァ

制 御 な ど に 用 い る。 フ レ ー ム 受 信 処 理 に お い て は 、 フ レ ー ム 受 信 用 の

バ ソ フ ァ の 制 御 、 サ ブ ネ ソ トか ら流 入 して く る フ レ ー ム の フ ロー 制 御

を 行 な う。
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② フ レー ム送 信処 理

リモ ー トHIか らの情 報 フ シー ムあ るい は フレー ム受 信処 理 か らの

制御 情報 に従 って、IMPに 送 る フ レー ムの送 信制御 を行 な う。

③ 回 線入 出力処 理

回 線結 合 され たIMPへ の 実際 の入 出力処理 を行 な う。 す な わ ちア

ダ プ タを通 じて 知 らされ る入 出力 コマ ン ドの終了、 割込 み 等 の処理 を

行 力 う。 又、 入 出力 コマ ン ドの異 常処 理 、 コマ ン ドチ ェイ ン、 バ ッ フ

ァチ ェイ ン な どの処 理 を含 み、 ハ ー ドウ ェア との イ ン ター フ ェーズ を

持 つ。

(5)プ ロセス 間通 信 サ ー ビス

NFEPを 介 した プ ロセ ス 間通 信 は 、 ホス ト内 に プ ロ セス(ユ ー ザ ・

プ ログ ラム)が あ り、NFEP内 の プ ロ セス 間通 信 サ ー ビス機 能 を利 用

して、 他 系NCP下 の プ ロセス と通 信 す る こ とに よって 実現 す る。 す な

わ ちNFEP内 の プ ・セス 間通 信 サ ー ビス は、 ホス トとの イン ターフェー

ス 機 能 を通 じて論理 リン ク を確 立 し、 ホス ト内 の プ ロセス と連 絡 を とる

事 と、NFEP内 のNCPを 通 じて他 系NCP下 の プ ロセス との デー タ

授 受 を行 な う機能 を有 す る。 図4-14にNFEPを 用 い て プ ロセス 間

通 信 を行 な う場 合 の プ ロセ ス間通 信 サ ー ビス の機能 を示 す。

プロセス間通信サー ビス

イ

ン
タ

ー

フ

ホ

ス
ト
と

の

イ

ン
タ
ー

ホ

ス
ト

と

の

図4-14プ ロ セ ス 間 通 信 サ ー ビス の 機 能
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① ホ ス ト との イ ン タ ー フ ェ ー ス 制 御

ホ ス ト内 の プ ・ セ ス に 対 して デ ー タ の 授 受 を行 な う為 に、 論 理 リン

ク の確 立 、 開 放 、 論 理 リ ン ク を通 じ た デ ー タ授 受 を ホ ス ト との インター

フ ェー ス 機 能 に依 頼 す る。 こ の 時 何 らか の 形 で ホ ス ト内 の プ ・セ ス 名 、

論 理 リ ン ク の 識 別 が 可 能 で な け れ ば な ら な い。

② メ ッセ ー ジ ・デ ィス パ ンチ

ホ ス ト内 の プ ロセ ス は 複 数 個 存 在 す る事 が あ り、 ま た1プ ロ セ ス が

複 数 の 論 理 リ ン ク を 持 つ 事 が あ る。 この 時 、 プ ロ セ ス 名 と論 理 リン ク

の 対 に よ っ て コ ネ ク シ ョン へ の マ ッ ピ ン グ が 必 要 と さ れ る。 ホ ス ト と

の イ ン ター フ ェー ス 制 御 よ り渡 さ れ た 受 信 デ ー タは 、 あ る コ ネ ク シ ョ

ン に 対 応 さ せ て 、NCPサ ー ビス ・コ マ ン ドに 反 映 さ せ る処 理 を 行 な

い 、NCPか ら の コ ネ ク シ ョ ン 指 定 の デ ー タ を プ ロ セ ス 名 と論 理 リン

ク に よ っ て 指 定 プ ロセ ス へ 送 信 す る。

③NCPイ ン タ ー フ ェー ス

ホ ス ト内 の プ ロ セ ス か ら送 信 さ れ て き た デ ー タ をNCPサ ー ビス ・

コ マ ン ドに 変 換 してNCPに 連 絡 す る。 又 、NCPか ら 連 絡 さ れ るサー

ビ ス ・コ マ ン ドの 終 了 に よ っ て ホ ス ト内 の プ ロ セ ス に デ ー タ を 渡 す 為

の 準 備 を行 な う。NCPサ ー ビス ・コ マ ン ドは 、 コ ネ ク シ ョ ン の 確 立 、

切 断 、 コ ネ ク シ ョ ン を 通 じた デ ー タ の 授 受 及 び 状 態 情 報 の 通 知 の 為 の

コ マ ン ドが あ る。

(6)TSSサ ー ビス

TSSサ ー ビス は、NFEPに 接 続 さ れ て い る 自 ホ ス トのTSSを 他

系 ユ ー ザ に 利 用 させ る サ ー ビ ス と、 他 系 ホ ス トのTSSを 自 ホ ス ト内 の

ユ ー ザ が 利 用 す る サ ー ビス の2面 性 を 持 つ 。NFEP内 に は 前 者 の サ ー

ビス を 提 供 す る サ ー バ と、 後 者 の サ ー ビス の 手 助 け を す る ユ ー ザ が 必 要

と な る。

サ ー バ は 自 ホ ス トのTSSが 扱 え る 端 末 を シ ミ ュ レー トす る機 能 及 び 、
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TSSサ ー ビス 用 の 高 位 プ ロ ト コル を処 理 す る 機 能 を 持 つ 。 図4-.15

にTSSサ ー バ の 機 能 を 示 す 。

ホス ト TSSサ ーバ
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図4-15TSSサ ーバの機能

① 端 末 シ ミ ュレー ト

ホス トのTSSは 一 般 に特 定 の端末 を想定 した イ ン ター フ ェース を

公 開 して い る。 この為TSSが 扱 え る端 末 を シ ミ ュ レー トして ホス ト

との デ ー タ授 受 を行 なわ な けれ ば な らない。 ま た、 他 系TSSユ ー ザ

か らの要 求 に よって ホス トのTSSに 対 して の 接続 指 令、 切断 指令 を

出す為 の機 能 を もつ。 この時TSSサ ー バは1本 の論 理 リンク を確 保 、

開放 す る た めの リン ク確 立 要 求 をホス トとの イ ン ター フ ェー ス 機能 に

通 知 す る。 ホス ト内 のTSSジ ョブ はTSSサ ー バ との間 に1本 の論

理 リンク を持 つ た め、TSSサ ー バ は、 複 数 の論 理 リンク を管 理 しな

け れ ば な ら ない。

② プ ・ トコル処 理

NFEP内 のTSSサ ー バ と他 系NCP下 のTSSユ ーザ又 はTIP

内 のTSSユ ー ザ の間 は、TSSサ ー ビス の為 の 高位 プ ロ トコルが 規

定 され る の で、NFEP内 のTSSサ ー バ は そ の プ ロ トコル を処 理 す

る機能 を 持 ち、他 系 のTSSユ ー ザ と通 信 を行 な う。

③NCPイ ン ター フ ェース

NCPイ ン ター フ ェー ス は先 に述 べ た プ ロセス 間 通 信 と同様 な働 き

を持 つ が、TSSサ ー バ で は特 にNCPに 対 して他 系TSSユ ー ザ が
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コ ネ ク シ ョ ン確 立 要 求 を 出 し た 時 そ の 事 象 が 確 認 で き る よ うに 、 コ ネ

ク シ ョン確 立 要 求 を イ ベ ン ト と して と らえ られ る 事 が で き るNCPサ ー

ビス ・コ マ ン ドを 出 して お く。

他 系 ホ ス トのTSSを 自 ホ ス トか ら利 用 す る場 合 、TSSユ ー ザ は

2つ の プ ロ グ ラ ム か ら な る。1つ はNFEP内 に 存 在 し、TSS用 の

プ ロ トコ ル を イ ン タ プ リ ー トす る(TSSユ ー ザ1)。 い ま1つ は 自

ホ ス ト内 に存 在 し、 ホ ス トの ロー カル な端 末 と通 信 す る プ ロ グ ラ ム で

あ る(TSSユ ー ザ2)。 両 プ ロ グ ラ ム は論 理 リ ン ク を 用 い て通 信 し、

そ の 通 信 の 方 法 は 、 プ ロ セ ス 間 通 信 と同 様 な考 え 方 で 実 現 す る。TSS

ユ ー ザ2は 、 ホ ス トの 持 つ 端 末 ア ク セ ス 法 に基 づ い て 端 末 と通 信 す る

の で 、TSSジ ョ ブ と な る 事 が 多 く、TSSL－ ザ1とTSSユ ー ザ

2の 間 は、 ロー カ ル な取 り決 め を行 な う。 以 下 に他 系 ホ ス トのTSS

を 使 う手 順 の 例 を 示 す。

① 他 系TSSを 用 い る 端 末 ユ ー ザ は 、 白 系 ホ ス トの 端 末 よ り、TSS

ユ ー ザ2と 結 合 す る 。

②TSSユ ー ザ2は プ ・ セ ス 間 通 信 を 行 な う と同 様 な 手 順 で 、TSS

ユ ー ザ1と 論 理 リン ク を 確 立 す る。

③TSSユ ー ザ1は 、 目的 ホ ス トのTSSサ ー バ に 対 して コ ネ ク シ

ョ ン の確 立 を要 求 す る。

④ コ ネ ク シ ・ ン が 確 立 す る と、 端 末 ユ ー ザ は 目 的 と す る ホ ス ト の

TSSに 従 っ て 、 そ の サ ー ビ ス を 受 け る。

NFEP内 のTSSユ ー ザ1の 機 能 は 、TSSユ ー ザ2と の 会 話

TSSサ ー ビス 用 高 位 プ ロ トコ ル の イ ン ター プ リー ト、NCPと の

イ ン タ ー フ ェ ー ス か ら な る。
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図4-16他 系TSSの 利用

(7)リ モ ー トバ ッ チ サ ー ビス

リモ ー トバ ッ チ の サ ー ビス もTSSサ ー ビス と 同 様 に 、 自 ホ ス トの リ

モ ー トバ ッチ 機 能 を他 系 の ユ ー ザ に 利 用 さ せ る サ ー ビス(サ ー バ)と 、

他 系 ホ ス トの リモ ー トバ ッ チ 機 能 を 自 ホ ス ト内 の ユ ー ザ が 利 用 す るサ ー

ビス(ユ ー ザ)の2面 が あ る。

自 ホ ス トの リモ ー トバ ソ チ 機 能 を利 用 さ せ る た め にNFEP内 に は リ

モ ー トバ ッチ サ ー バ が 存 在 し、 リモ ー トバ ッチ が サ ポ ー トす る端 末 群 又

は ス テ ー シ ョ ン を シ ミ ュ レ ー トす る。 リモ ー トバ ッ チ機 能 をTSSの 一

部 と して 持 つOSの 場 合 に は 、TSSサ ー バ と 同様 に 考 え れ ば よ い。 リ

モ ー トバ ッ チ サ ー バ は 、TSSサ ー バ と ほ ×同 様 な機 能 を 持 ち、 プ ロ ト

コ ル 処 理 部 が 、 リモ ー トバ ソチ プ ロ トコ ル の処 理 と な る 。

他 系 ホ ス トの リモ ー トバ ッチ を 使 う場 合 に は 、 自ホ ス トの リモ ー トバ

ッチ 端 末 か ら使 う場 合 と、 バ ソチ ジ ョ ブ と して プ ロ セ ス 間 通 信 と同 様 な

方 式 を 用 い て 他 系 リモ ー トバ ソ チ を 用 い る 方 式 が あ る 。 前 者 の 場 合 に は 、

NFEP内 に リモ ー トバ ソチ ユ ー ザ1が あ り、 ホ ス ト内 に リモ ー トバ ッ

チ ユ ー ザ2が あ っ て 、TSSユ ー ザ と 同 様 な形 態 を と る。 後 者 の 場 合 に

は 、 バ ソチ ジ ョ ブ 自 身 が リモ ー トバ ッチ ユ ー ザ と して イ ン プ リ メ ン トさ
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れ 、 ネ ソ トワ ー ク へ の ア ク セ ス 手 段 と し て 基 本 的 な プ ロ セ ス 間 通 信機 能

を 利 用 す る為 、NFEP内 で は、 プ ロ セ ス 間 通 信 サ ー ビス が あ れ ば よ い。

図4-17に リ モ ー トバ ッチ サ ー バ の 実現 法 を 、 図4-18に リ モ ー ト

バ ッチ ユ ー ザ の 実現 法 を 示 す 。
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図4-17リ モ ー・トハ ッ チ サ ー バ
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図4-18リ モー トバ ッチユーザ

(8)フ ァ イル 転 送 サ ー ビス

フ ァ イ ル 転 送 サ ー ビス もTSSサ ー ビス と 同 様2つ の サ ー ビス を 持 つ 。

1つ は 他 系 の ユ ー ザ の 要 求 に よ っ て 転 送 さ れ て き た フ ァ イ ル を 自ホ ス ト

内 で 蓄 積 管 理 を 行 な うサ ー ビス(サ ー バ)で あb、`い ま1つ は、白系 ユー

ザ の 要 求 に よ っ て他 系 ホ ス トに フ ァ イ ル を 転 送 し、 他 系 で蓄 積 管 理 し て

一154一

'

◆



●,

㊨

'

も ら い 、 又 は他 系 に 管 理 して も ら っ て い る フ ァ イ ル を 送 り返 し て も ら う

機 能 を サ ー ビス(ユ ー ザ)す る も の で あ る。 フ ァ イ ル 転 送 サ ー ビス の特

徴 は 、 フ ァ イ ル の ア ク セ ス 部 分 が ホ ス トに 存 在 し、 ホ ス ト特 有 の フ ァ イ

ル ア ク セ ス 方 式 が 必 要 と さ れ る事 で あ る。 こ の 事 に よ り、 フ ァ イル 転 送

サ ー ビス の 実 現 に は、 ホ ス ト内 に フ ァ イ ル ア ク セ ス 部 分 、NFEP内 に

プ ロ トコ ル 処 理 部 分 と 明 確 に 機 能 分 割 さ れ て い る。

フ ァ イ ル 転 送 サ ー バ は 、NFEP内 の フ ァ イ ル 転 送 サ ー バ(サ ーバ1)

と 、 ホ ス ト内 の フ ァ イ ル ア ク セ ス プ ロ セ ス(サ ー バ2)の2つ の プ ロ グ

ラ ム か ら な る。 両 プ ロ グ ラ ム の 間 は 、 プ ロ セ ス 間 通 信 と同 様 な 方 法 で 論

理 リ ン ク を確 立 す る こ と が で き る。 サ ー バ1は フ ァ イ ル 転 送 プ ロ トコ ル

を処 理 す る 機 能 と、 サ ー バ2と の 通 信 機 能 及 びNCPイ ン タ ー フ ェー ス

機 能 を 持 つ。 サ ー バ2は 、 ネ ッ ト ワー ク フ ァ イ ル の 入 出 力 、 フ ァ イ ル の

創 成 、 消 却 、 検 索 な どの 機 能 を 持 ち、 さ らに サ ー バ1と の 通 信 機 能 を 持

つ 。 サ ー バ .1と サ ー バ2の 間 は ロ ー カル な規 約 を 設 け てteく 必 要 が あ る。

図4-19に フ ァ イ ル 転 送 サ ー バ を 示 す 。
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図4-19フ ァ イル転送 サーバ

フ ァ イル 転 送 ユ ー ザ は 、 フ ァ イ ル 転 送 サ ー バ と 同 様 に2つ の プ ロ グ ラ

ム か ら な る。1つ はNFEP内 に 存 在 し 、 フ ァ イ ル 転 送 プ ロ トコ ル の プ

ロ トコ ル イ ン ター プ リー ト、NCPと の イ ン ター フ ェ ー ス 及 び 、 ホ ス ト

内 の フ ァイ ル ア ク セ ス プ ロ セ ス との イ ン ター フ ェー ス を も つ フ ァ イル 転

送 ユ ー ザ(ユ ー ザ1)で あ る。 他 の1つ は、 ホ ス ト内 に 存 在 し、 ユ ー ザ
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の 持 つ フ ァ イ ル に ア ク セ ス す る 機 能 を 持 つ ユ ー ザ フ ァ イル ア ク セ ス 用 プ

ロ セ ス(ユ ー ザ2)で あ り、 こ の ユ ー ザ2は 、NFEP内 の ユ ー ザ1と

の イ ン タ ー フ ェー ス 処 理 機 能 も持 つ。

4.ろ.2NFEPと ホ ス トの結 合

NFEPと ホス ト ・コ ン ピ ュー タの結 合 方 式 に は 、通 信 回線 を経 由す る

もの と、 チ ャネ ル結 合 に よる もの が ある。 通 信 回線 を用 い る もの に は、 さ

らに三 つ の代表 的 な結 合方 法 が あ る。 これ らの結 合 方 式 の うちい つ れ を選

択 す るか は、 ホス ト ・コン ピュー タの機能 及 び ミニ コ ン ピ ュー タに対 す る

イ ン ター フ ェー ス に よって 異 な って くる。 以 下 に代表 的 な結 合方 式 及 び特

徴 を示 す。

(1)端 末 装置 を シ ミュ レー ト

ホ ス トの持 つ通 信制御 装置 を介 してNFEPを 端 末 と見 な して 回線 結

合 す る。TSS、 リモ ー トバ ソチ、 オ ン ライ ン等 の ホス トの持 つ機 能 を

そ の まX利 用 で き、 ホス ト ・コ ン ピ ュー タ に新 しい ソ フ トウ ェアを追 加

す る必要 が な い。 図4-20に そ の形 態 を示 す。

Host NFEP

㊦ 一

σ1:

σ

通

信

制

御

装

置

/∈]
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一一{≦]

/ ∠

Subnet

図4-20端 末装置シミュレー トによる結合

この方 式 に よれ ば、 結 合 は 非常 に容易 で ある が、 通 信制御 装置 どNF

EP間 の伝送 制御 手 順 がOSの 持 つ手 順 を用 い る為 、 トランス ペ ア レ ン

ト伝 送、 会 話 の 開始 等 で規 制 を受 け る可 能 性 が あ る。 又 ホス トの持 つ通

信 制 御 の 機能 に大 き く左 右 され る。

-156一

●

、

'



●

φ

令

'

(2)通 信 制御 装置 の ソフ トウ ェア を変 更

ホス トと通 信制御 装置 の イ ン ター フ ェース は(1)と 同 じ方法 で、通 信制

御 装 置 とNFEP間 の イ ンター フ ェー ス をNFEPと の結 合 に便 利 な よ

うに変 更 す る。 この場 合 に も(1)と 同 様 にTSS、 リモ ー トバ ッチ、 オ ン

ラ イ ン等 の ホス トの機 能 をそ の まX利 用 で きるが、 通 信制 御 装置 の変 更

叉 は改 造 とい う問題 が 生 じて くる。 図4-21に そ の形 態 を示 す。

HostCCUNFEP

◎ …一

⇔ …

⑮ 〆

∠Subnet/

図4-21通 信制御装置のソフトウェア変更による結合

通 信 制御 装 置 とNFEPと の間 は、 伝送 制 御手 順 を適 当 に定 め る事 に

よっ て、 いか な る方 式 の デ ー タ伝送 も可能 と なる。 す なわ ちNFEPに

とっ て非 常 に都 合 の よい結 合形 態 とな る事 が で きるが、 通 信 制御 装 置 が

ホ ス トに最適 な もの とな ら な くなる危 険 性 が ある。

(3)ホ ス ト側 の イ ンター フ ェース を変 更

ホ ス トに回 線経 由で 直 接NFEPを 結 合 す る。 この時、 ホス トの既 存

の 通 信 制御 装置 イ ンター フ ェース をそ の まX使 用 で きな い事 が あ り、 ホ

ス ト側 の変 更 とい う事 が生 じる。 又、 ホス ト側 のTSS、 リモ ー トバ ソ

チ、 オ ン ラ イン等 の利 用 の 為 の ソフ トウ ェアが必 要 と なる事 が あ る。 図

4-22に そ の形 態 を示 す。

通 信制 御 装置 を用 い ないの で(2)の 様 な改 造 は生 じない が、 ホス ト側 の

変 更 を 必要 とす る 時 にはOSと の イ ン ター フ ェース 部 分 の調 査 、 イ ン プ

リメ ン ト等 で問題 が あ り、 又OSの バ ー シ ョンア ソプ時 の対 策 も考 え て

お か なけ れば な らない。 但 し、NFEPと ホ ス ト間 の伝 送制 御手 順 は か
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な り 自由 に設定 す る こ とが で き る。

Host NFEP

㊦ 、

σヨ
⑬/

Subnet
/' フ

図4-22ホ ス ト側の インターフェース変更に よる結合

(4)チ ャ ネ ル 結 合

ホ ス ト とNFEPを チ ャ ネ ル で 結 合 す る もの で 、 両 者 の 間 に は 、 イ ン

ター フ ェー ス ・ア ダ プ タ が 接 続 さ れ る の が 一 般 的 で あ る
。 この 時 、 ホ ス

ト内 に ユ ー ザ ・プ ロ グ ラ ム と の イ ン タ ー フ ェー ス を持 つ 為 の ソ フ トウ ェ

ア が 必 要 と な る。 図4-23に そ の 形 態 を示 す 。
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図4-23チ ャネル結合

この方 法 の利 点 は、 ホ ス トとNFEP間 で、 トラ ンス ペ ア レ ン トなデー

タの送 受 を高 速 に行 な うこ とが で きる こ と と、 ホ ス トとNFEP間 で任

意 な規 約 を設け る事 が で き る事 で ある。 また 欠点 と しては 、 ホス トとN

FEPの 間 に特 殊 なイ ン ター フ ェース ・ア ダ プタ を必要 とす る事 が あ る

事及 び、 ホス ト内 に ネ ソ トワー ク処 理 用 ソ フ トウェア の一部 が 必要 とさ

れ る事 な どで ある。

以 上 の結 合方 式 の うち どれ を選択 す る か は、NFEPに 要 求 さ れ てい る

卓
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機能 及 び、 そ の 機 能 の 重 み づ け に よって決 め られる ものであ り、又 、 ホス ト

側 の 制 約条 件 を吟 味 した もの で なけ れ ば な らない。

次に物 理 リン ク と論 理 リンク につ い て述 べ る。

NFEPと ホス トの 間 に は論 理 的 に複数 の リン クで結 合 さ れて い る必要

が ある。 す な わ ちホス ト内 の 多 くの ユー ザが この リンク を通 じて任 意 にN

FEPを 通 じて ネ ソ トワー ク に参加 す る事 が で き なけ れ ば 左 らない。 この

複 数 の リン ク の うちあ る ものはTSSサ ー ビス、 リモ ー トバ ソチ等 の高位

プ ロ トコ ル処 理 の為 に 用 い られ 、 又他 の もの は プ ロセス 間 通 信 に用 い られ

る。 この 複数 の リンク をサ ポ ー トす る場 合 ホス トとNFEP間 には、 複 数

の物 理 リンク を持 つ場 合 と、1本 の物 理 リン クで回線 多 重 をサー ビスす る

場 合 とが あ る。

(1)複 数 の物 理 リン ク.

複 数 の 論理 リンク に対 応 して 同数以 上 の物 理 リン クが 割 当 て られ る。

この結 合 に よる と、 ハ ー ドウ ェア ・コス トは高 くつ くが 、 リン クの制御

が簡 単 で あ る。 又 ホ ス トに よって は、1端 末1回 線 を標 準 的 な リンク と

して い る ものが あ り、 この様 な場 合 に ホス ト側 の ソ フ トウ ェア の変更 な

しでNFEPと 結 合 しよ うとす る場 合 に有 効 で ある。 図4-24に そ の

概念 を示 す。

L

Host NFEP

③一
c/

論 理 リン ク1=物 理 リン ク1

Subnet

"2=〃2

:

:

:

論 理 リン クn;物 理 リンクm

/

図4-24複 数の物理 リンク

物 理 リンク の方 が論 理 リンク よ り多 い場 合 には 、 そ の物 理 リンクは リ

ン クの制 御(リ ン ク割 当 て、 確 立 、 開放等)の 為 に 用 い る事 が で きる。
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(2)1本 の物 理 リンク

1本 の物 理 リンク で複 数 の論 理 リン クをサ ー ビス す る為 には 、 ホス ト

側 に回 線 多 重処 理用 の ソ フ トウ ェアが 必要 とな る。 この ソ フ トウ ェアが

ホス トの標 準 的 な機 能 と してサ ポー トされ て い る場 合 に は 問題 が ない が 、

回 線 多重 化 処 理 ソ フ トウ ェアが 含 ま れ ない ホス トの場 合 に は ユー ザが こ

の ソフ トウ ェア を用 意 す る 必要 が あ る。 一 般 に この ソフ トウ ェア は、OS

との関 係 が 非 常 に 密接 な もの なの で、作 成 時 の労 力 が か か る と考 え られ

る。

この結 合 に よる と、 ハ ー ドウ ェア ・コス トは(1)に 比 べ て 非 常 に 少な く

てす む利 点 が あ る。 図4-25に そ の概念 を 示 す。
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図4-251本 の 物 理 リン ク

4.4プ ロ トタ イ プNFEPの 論 理 設 計

ホス トコ ン ピュー タを あ る特 定 の 機 種 に 仮 定 した 時 のNFEPの 実 現 性

及 び論 理 設計 に つ い て、 ホス トイ ン ター フ ェー ス を重点 に して考 察 す る。

以 下 に、 ホス トとNFEPの イ ンター フ ェース 、NFEPの 実現 方法 、N

FEPの 論 理 設計、VTAM高 位 プ ・ トコル及 びエ ン ドプ ロセス の機 能 に つ

いて述 べ る。

タ

4.4.1ホ ス トとNFEPの イ ン タ ー フ ェ ー ス

ホ ス トコ ン ピ ュー タ とNFEPと の 結 合 は 、 通 信 制 御 装 置 を 介 した 通 信
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回 線結 合 と し、 ホス ト側 の通 信 ア ク セス法 はVTAM(仮 想通 信 ア ク セス

法)を 採 用 す る。 このVTAMは ホス トの持 つ標 準 的 な計算 磯 間 リンク で

あ り、1本 の物 理 リン ク で複数 の論 理 リンク の取 扱 い が可能 な通 信 方法 を

持 つ。 以 下 にVTAMを 用 い た通 信 方 式 の概 要 を示 す。

(1)VTAM通 信 ネ ッ トワー ク

VTAMは ホス ト内 に唯 一 つ 存在 し、 通 信 制御 装置、 ク ラス タ、 網 制

御 装 置、 端末 に よるVTAM通 信 ネ ッ トワー ク を構成 す る。

VTAMが 最 終 的 なユー ザ す なわ ち端 末 との通 信 を行 な う場 合 の通 信

方 式 に は、 基 本 モ ー ドの通 信 と、 レコー ドモ ー ドの通 信が ある。基本 モー

ドの通 信 は、 基 本 モ ー ド伝送 制御 手 順 の 回線 に接 続 す る端末 と通 信 す る

もの で 、 レ コー ドモ ー ドの通 信 は 、 ク ラス タ制 御装 置内 の論 理 端末 と通

信 す る方 式 で あ る。NFEPと の通 信 方 式 は後 者 の レ コー ドモ ー ド通 信

を採 用 してい る。 図4-26にVTAM通 信 ネ ッ トワー クの 構 成 と、 レ

コー ドモ ー ド通 信 を示 す 。

三＼

図4-26VTAM通 信ネットワークとレコー ドモー ド通信

レ コー ドモ ー ドの通 信 は 、論 理 端末 との通 信 を行 な うの で 、基 本 モ ー

ドの よ うに端 末 の 実体 に対応 した 物理 的属 性及 び、 伝送 制御 手 順 を意 識
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す る こ と な く、 論 理 的 な端 末 の性格 だけ を意 識 して通 信 す る こ とがで き

る。 ま た、 論理 端 末 との通 信 で用 い るデ ー タは、基 本 モ ー ドの よ うに端

末 に依 存 した もの では な く、 全 ての論 理 端末 が共 通 に利 用 で きるメッセー

ジ と応 答 に よって通 信 を行 な う。 この メ ッセー ジ と応 答 は 、 ホ ス ト内 の

ユー ザ プ ロ グ ラム と、 ク ラス タの論 理端 末 との間 で定 義 され る もので あ

るo

論 理 端 末 は、 イ ンテ リジ ェ ン トを要求 され、物 理 的 属 性 をそ の 内部 で

吸 収 で き る ようにプ ログ ラム可能 な端末 文 は これ と同等 の機能 を有 す る

端 末、 あ るい は、 プ ログ ラ ム 自体 と考 え る こ とが で きる。

VTAM通 信 ネ ッ トワー クの 中 で レコー ドモ ー ドを用 い て ア ク セス す

るネ ッ トワー ク体 系 で は、 端 末 の役 割 は 従来 の端末 と大 き く異 な り、端

末 の種 別 を ホス トシス テ ム に影 響 させず 統一 的 、標 準的 に取 り扱 うこと

が で きる。 この事 に よ リホス トシス テ ムへ の負 荷 の低減 を はか る こ とが

可能 とな る。 以 下 に レ コー ドモ ー ドを用 い た 時 のVTAM通 信 ネ ソトワー

クの特 徴 を示す。

① デー タ リンク制御 、 経 路 制 御、 転 送 制 御 、機 能 制御 及 び業 務 とい う

機 能 が 明確 に分 割 され、 ホス トシス テ ム、端 末 シス テ ム間で 論 理的 に

対 象 で あ る。

② 各 々 の対 応 す る機 能 は、 制 御 上 の規 約(プ ・ トコル)を 設定 す る。

'特
に エ ン ドユーザ(業 務)が 使 用 す る プ ロ トコル をVTAMの 高位 プ

ロ トコ ル と称 し、VTAMの ユ ーザ'プ ログ ラ ム と端 末 シス テ ム内 の

論 理 端 末 との間 で の通 信 を規 定 す る。

③ レコ ー ドモ ー ドを用 い た ネ ソ トワー ク体 系 下 の端 末 は あ る程 度 の イ

ンテ リジ ェン シを持 た せ られ なけれ ば な らない。

(2)VTAM高 位 プ ロ トコル

VTAMは 通 信 ネ ソ トワーク を制 御 す るた め にい くつ か の通 信規約(プ

ロ トコル)を 設定 して い る。VTAMの プ ロ トコル に は、VTAMが シ
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ス テ ム内部 で 持つ通 信網 制御 、 転 送 制御 、機 能 制御 な どを行 な うプ ロ ト

コ ル とエ ン ドユー ザ が使 用 す る高 位 の プ ロ トコ ル が ある。

VTAM高 位 の プ ロ トコ ルは、 ホ ス ト側 のVTAMユ ー ザ プ ロ グ ラム

と、端 末 シス テ ム側 の論 理 端 末 との間 で設定 さ れ る。 この プ ロ トコル は

ユ ー ザ プ ログ ラ ム と論理 端 末 の 間 の相 互 の 了解 に よ り任 意 に定 め る事 が

で き、 両者 の間 で のデ ー タ転 送 の規 約 とな る。

(3)セ ソシ ョン

ホス ト内 のVTAMユ ー ザ プ ログ ラ ム と端 末 シス テ ム側 の論 理 端末 は

そ れぞ れ エ ン ドブ ・セス と称 し、 両 プ ロセ ス間 に はセ ソシ ョンが 設定 さ

れ る。1本 の物 理 リンク中 に は プ ロセス の対 と同数 の セ ッシ ・ンが存 在

で き、 そ れぞ れ の セ ッシ ョンは互 に干 渉 す る事 な く独 立 の パス と して平

等 に制御 され るo

エ ン ドブ ・セ ス間 で通 信 を行 なお う とす る時、 セ ッシ ョン の確立 を行

ない エ ン ドブ ・セス 間 の通 信 が 終了 した 時 セ ッシ ョンの解 除 を行 な うが 、

セ ソシ ョンの確 立 と解 除 は い ずれ か の側 の エ ン ドプ ロセス の要 求 に よっ

て行 な う。

(4)ホ ス トとNFEPの 結合

ホ ス トコ ン ピ ュー タ とNFEP間 は1本 の物 理 回線 で結 合 され、 伝 送

制御 手 順 は、HDLCを 用 い る。 ホス ト側 か らみ る とNFEPは 複数 個

の 論 理端 末 を持 つ ク ラス タ ・ノー ドと考 え る事 が で き る。

ホス ト側 のエ ン ドプ ロセス とNFEP側 の エ ン ドプ ロセス の 間 はVT

AM高 位 プ ロ トコ ル で通 信 規 約 が 設定 さ れ、 そ れ ぞれ の エ ン ドプ ロセス

は、VTAM高 位 プ ロ トコル の処理 とネ ッ トワー クを利 用 す る為 の各 種

処 理 機 能 を持 つ。 図4-27に ホス トとNFEPイ ン ター フ ェー スの概

念 を示す。

ホス ト側 のTSS、VSP(VTAMServiceprogram)に ユー ザ

プ ログ ラ ムが バ イ ン ドされ た もの及 び、NF『EP側 のTSSサ ー ビス 、
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pCS(interprocessCommunicationService)は そ れ ぞ れ エ ン ト"プ

ロ セ ス で あ る 。
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図4-27ホ ス トとNFEPの イ ンターフェース

ホ ス トのVTAMはVTAMネ ソ ト ワー ク の レ コ ー ドモ ー ド通 信 の 機

能 を 持 ち、NFEPのFTAM(Front-endTeleccrmunicationAccess

Method)と 協 力 して 通 信 網 制 御 、 転 ・送制 御 、 機 能 制 御 等 の 処 理 を行 な

う。

ホ ス トのVSPの 形 態 は 、TSSと 同 様 な独 立 した プ ロ セ ス と す る こ

とが可 能 で あ り、叉 、図4-27に 示 す よ うに ユ ーザ プ ログ ラムに バ イン ドす る

形 に す る こ と も で き る。 ～二のVSPはVTAMが 提 供 す る マ ク ロ を 用 い

てNFEPのPCSと 通 信 を 行 な う こ と に よ っ て プ ロ セ ス 間 通 信 を 実 現

す る こ とが で き る。

ホ ス トのTSSエ ン ドプ ロ セ ス とVTAM高 位 プ ロ ト.コ ル を 実 現 す る

の はNFEPのTSSサ ー ビス で あ る。TSSサ ー ビス は ホ ス トコ ン ピ

ュー タ のTSS機 能 に も と ず い た プ ロ トコ ル を 実 施 す る よ う に 設定 す る。

(5)VTAMレ コ ー ドモ ー ドの 特 徴

VTAMレ コ ー ドモ ー ド ・イ ン タ ー フ ェ ー ス を 用 い てNFEPを 実 現

す る と き の 特 徴 を以 下 に 示 す 。
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①1本 の 物 理 回 線 に は 複 数 の論 理 リン ク(セ ッ シ ョン)が 設 定 で き 、

互 の セ ッ シ ョ ンは 独 立 の パ ス と して 平 等 に 制 御 され る。

② セ ッ シ ・ン の 確 立 、 解 放 は エ ン ドブ ・ セ ス の要 求 に よ っ て 行 な わ れ

る が ホス ト側 、NFEP側 い ず れ の エ ン ドプ ロセ ス で も よ い。

③VTAMは そ れ 自体 セ ッ シ ・ ン 内 の メ ッ セ ー ジ ・ ト ラ フ ィ ク の 制 御

を 行 な う。

④ セ ッ シ ・ ン上 の デ ー タ は ビ ッ トを 基 調 とす る の で、 エ ン ドプ ロ セ ス

間 の デ ー タ の 透 過 性 は 保 障 さ れ る。

⑤ シ グ ナ ル デ ー タ に よ っ て エ ン ドブ ・ セス は 、 割込 み デ ー タ を知 る こ

とが で き る 。

⑥ エ ン ドブ ・ セ ス がVTAMの ユ ー ザ ・プ ・ グ ラ ム の 時 、VTAMマ

ク ロ を利 用 し て 簡 単 にVTAM高 位 プ ロ トコ ル を 定 義 で き る。

⑦ セ ソシ ・ン 上 の デ ー タ フ ・一 は2種 類 あ り、 緊 急 メ ッ セ ー ジの 優 先

処 理 を行 な う こ とが で き る。

■

4.4.2NFEPの 実 現 方 法

VTAMレ コ ー ドモ ー ド ・イ ン ター フ ェ ー ス を 用 い たNFEPは 、 プ ロ

セ ス 間 通 信 及 びTSSサ ー ビス 、 リモ ー トバ ッチ サ ー ビス 、 フ ァ イ ル 転 送

サ ー ビス 等 の 高 位 プ ロ トコ ル の サ ー ビス 機 能 を 持 つ 。 以 下 に 各 サ ー ビス 機

能 の 実 現 方 法 を 示 す 。

(1)プ ロ セス 間 通 信 の 実 現 方 法

NFEPを 介 した プ ロ セ ス 間 通 信 は、 ホス ト側 に ユ ー ザ プ ロ グ ラ ム が

あbNFEP内 の プ ・ セ ス 間 通 信 サ ー ビス プ ロ セ ス を利 用 し て他 系NCP

下 の プ ロ セ ス と通 信 を行 な う こ とに よ っ て 実 現 す る。 図4-28に プ ロ

セ ス 間 通 信 の 概 要 を 示 す。

ホ ス ト内 の ユ ー ザ プ ロ グ ラ ム は 、 プ ロセ ス 間 通 信 を行 な お うとす るユー

ザ の プ ロ グ ラ ム で あ りVSPを バ イ ン ド した形 で1つ の プ ロ セ ス を形 成
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す る。VSPは ネ ソ ト ワー ク ・サ ー ビス を行 な うた め に ホ ス トに 付 加 し

た モ 『 ジ ュ 『 ル で あ り、NFEP内 のPCSと の 間 でVTAM高 位 プ ・

トコ ル を 設 定 し、 メ ソ セ ー ジ の フ ロ ー 制 御 等 の 機 能 を 果 す。 ユ ー ザ プ ロ

グ ラ ム とVSPの 間 は 、 ユ ー ザ ・サ ー ビス コ マ ン ド(ユ ー ザ ・マ ク ロ の

形 で 実現)を 用 い て 会 話 を 行 な い 、VSPはVTAMマ ク ロ を 用 い てV

TAMと 会 話 す る。

NFEP内 のPCSは 、NCPと の 間 でNCPサ ー ビス コ マ ン ドを用

い て会 話 し、NFEP内 のFTAM、 ホ ス トのVTAMを 通 してVSP

と通 信 す る。

6
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図4-28プ ロセス間通信の実現方法

(2)TSSサ ー ビス の 実 現 方 法

ホ ス トのTSS機 能 を他 ホ ス トの ユ ー ザ に サ ー ビス す る た め に は、N

FEP内 にTSSサ ー バ が 必 要 と な る。 ホ ス トのTSSとNFEPのT

SSサ ー バ 間 はVTAM高 位 の プ ロ トコ ル に よ っ て デ ー タ転 送 が 制御 さ

れ る。 図4-29にTSSサ ー ビス の 実 現 方 法 を 示 す 。

他 系 のTSS端 末(TSSユ ー ザ)か ら の10gonに よ りNFEP内 の

TSSサ ー バ は、FTAMに 対 して論 理 端 末 か らの セ ソシ ョン確 立 要求

一166一

`

よ



'

●

を 出す。
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図4-29TSSサ ー ビスの実現方法

FTAMは 、 空 き セ ッ シ ョ ン を 選 択 しVTAMを 通 してTSSに10gon

要 求 を か け 、TSSとTSSサ ー バ の 間 で セ ッ シ ョン が 確 立 す る。 そ の

セ ッ シ ・ン を 通 して ホ ス ト側 のTSSジ ・ブ と他 系 のTSS端 末 の 間 の

デ ー タ転 送 が 可 能 と な り、TSSサ ー ビス を 行 な う こ と が で き る。NFEP

側 のTSSサ ー バ は 、 他 系TSSユ ー ザ との 間 で の プ ロ ト コ ル イ ン タ プ

リー ト、 仮 想 端 末 の 処 理 及 び ホ ス トのTSSと の 会 話 を行 な う。

(3)リ モ ー トバ ッチ サ ー ビス の 実 現 方 法

リモ ー トバ ッチ サ ー ビス はTSSサ ー ビス と同様 に ホ ス トの リモ ー ト

バ ソ チ処 理 機 能 を利 用 す る。NFEP内 に は ホ ス トの リモ ー トバ ッチ 処

理 機 能 との イ ン タ ー フ ェー ス を とる た め の リモ ー トバ ッ チ サ ー バ が 必 要

で あ る。 ホ ス トの リモ ー トバ ッチ 処 理 用 制 御 プ ロ グ ラ ム とNFEPの リ

モ ー トバ ッチ サ ー バ の 間 はVTAM高 位 プ ロ トコル が 設 定 さ れ る。図4-

30に リ モ ー トバ ッチ サ ー ビス の 概 念 を示 す 。

他 系NCPの も と の リモ ー トバ ソ チ ユ ー ザ(リ モ ー トバ ソ チ 端 末 シ ス

テ ム 又 は リモ ー トバ ッチ プ ロ セ ス)か らの10gonに よ りNFEP内 の り

モ ー トバ ッチ サ ー バ は ホ ス トの リモ ー トバ ッ チ 処 理 機 能 に 対 し てlogon
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要 求 を行 ない 、 セ ッ シ ョン を確 立 す る 。 ホ ス ト側 の リモ ー トバ ッチ フ ァ

イ ル は 、 リモ ー ト入 力及 び リ モ ー ト出 力 用 の フ ァ イ ル と し て リモ ー トバ

ソチ シ ス テ ム の 管 理 下 に あ る。NFEP内 の りモ ー トバ ッチ サ ー バ は 前

述 のTSSサ ー バ と同 様 な機 能 を もつ 。 ま た リモ ー トバ ソチ を 用 い な い

でT'SSの ジ ョ ブ起 動 の 機 能 を 用 い て リモ ー トバ ッ チ サ ー ビ ス を行 な う

事 も可 能 で あ る。

・ ワ
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図4-30リ モ ー トバ ッチサー ビス

(4)フ ァ イ ル 転 送 サ ー ビス の 実 現 方 法

フ ァ イ ル転 送 サ ー ビス は ネ ッ トワ ー ク 内 の ホ ス ト間 で の フ ァ イ ル の 転

送 及 び ロー カ ル な ホ ス トの ネ ソ トワ ー ク フ ァ イ ル の 管 理 を 行 な う もの で

あ る。 フ ァ イ ル の ア ク セ ス 部 分 は ホ ス トに存 在 し、 フ ァ イ ル の 読 み 書 き

及 び 創 成 、 消 却 、 検 索 左 どの 機 能 を 持 つ。NFEP側 の ファイル転送 サ ー

バ は 、 他 系 の フ ァ イ ル 転 送 ユ ー ザ と の 間 の フ ァ イ ル 転 送 の プ ロ トコル の

イ ン ター プ リー ト、 ホ ス トの フ ァ イ ル 処 理 プ ロ セ ス との 会 話 機 能 を 持 つ。

図4-31に フ ァ イ ル 転 送 サ ー ビス の 概 念 図 を 示 す 。

ホ ス ト側 の フ ァ イ ル ア ク セ ス 用 の プ ロ セ ス は 、 プ ロ セ ス 間 通 信 機 能 を

用 い て 、NFEP側 の フ ァ イ ル 転 送 サ ー バ と の 間 で セ ソ シ ョン を確 立 し

てfoく 。 他 系 の フ ァ イ ル 転 送 ユ ー ザ か らNFEPの フ ァイ ル 転 送 サ ー バ
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に 対 して フ ァ イル 転 送 の 要 求 が あ る と、 ホ ス トの フ ァ イ ル ア ク セ ス 用 プ

ロ セ ス へ 連 絡 す る。 これ に よ り1つ の セ ッシ ョン が1人 の フ ァ イ ル 転 送

ユ ー ザ 専 用 と な る の で 、 フ ァ イ ル ア ク セ ス ・プ ロ セ ス は さ ら に 別 の セ ソ

シ ョ ン を 用 意 して フ ァ イル 転 送 サ ー バ と の 間 で 論 理 リ ン ク を 確 立 す る。

これ に よ リ ユ ー ザ単 位 に 独 立 した フ ァ イ ル 転 送 を サ ポ ー トす る。
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図4-31・ ファイル転送サー ビス

(5)ネ ,ソ トワ ー ク 高 位 プ ロ トコル の 利 用 方 法

ネ ッ トワ ー ク に つ なが る他 系 ホ ス トのTSS、 リ這 一 トバ ッチ、 フ ァ

イ ル 転 送 等 の 高 位 の プ ロ ト コル を利 用 す る に は、 各 ユ ー ザ 処 理 部 分 を ホ

ス ト内 に 持 ち、NFEP側 に プ ロ トコ ル 処 理 を行 な うプ ロ セ ス を 持 つ 。

ホ ス ト内 の ユ ー ザ 処 理 プ ・ セス は、 プ ・ セ ス 間 通 信 機 能 を 用 い て、N

FEPのTSSユ ー ザ 、 リモ ー トバ ッチ ユ ー ザ、 フ ァ イル 転 送 ユ ー ザ と

の 会 話 を 行 な う。 ユ ー ザ 処 理 プ ロ セ ス の 形 態 は 、 他 系TSSを 利 用 した

い 時 に は 、 ホ ス トのTSSを 用 い 、TSSジ ョ ブ が ユ ー ザ 処 理 プ ロセ ス

の 機 能 を 持 つ ジ ョ ブ と な り、 リモ ー トバ ッチ 、 フ ァ イ ル 転 送 を利 用 す る

場 合 に は バ ソチ ジ ョブ が 一 般 的 な利 用 法 で あ る 。NFEPの ユ ー ザ と ホ

ス ト側 の ユ ー ザ 処 理 プ ロ セ ス 間 の セ ッ シ ョン は 、 ホ ス ト側 の プ ロ セ ス か

ら の 要 求 に よ っ て 確 立 さ れ る。 図4-32に ネ ッ ト ワー ク 高 位 の プ ロ ト
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コル の利 用概 念 を 示 す。
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図4-32高 位 プ ロ トコ ル の 利 用

4.4.5NFEPの 論 理 設 計

VTAMレ コ ー'ド モ ー ド通 信 を 用 い たNFEPの 論 理 構 成 を 図4-33

に 示 す 。

図 で ホ ス ト側 のTSS、 リ モ ー トバ ッチ 及 びVSP十 ユ ー ザ プ ロ グ ラ ム

は そ れぞ れNFEP内 のTSS・S、RBP・S、PCSと の 間 で セ ソ シ

ョ ン を確 立 す る。 これ らはVTAM通 信 ネ ソ トワ ー ク で 定 め る エ ン ドプ ロ

セ ス で あ り、 そ れ ぞ れ の 間 でVTAM高 位 の プ ロ トコ ル が 実 現 さ れ る。

ホ ス ト内 のTSS、 リ モ ー トバ ッ チ は、 ホ ス トの サ ポ ー トす る制 御 プ ロ

グ.ラ ム で あ り、VSPは ユ ー ザ ・プ ロ グ ラ ム に 付 加 さ れ るVTAMマ ク ロ

サ ー ビス プ ロ グ ラ ム で あ る 。

NFEP内 のTSS・S、RBP・S、PCSは 、TSSサ ー ビス 、 リ

モ ー トバ ッ チ サ ー ビス 、 プ ロ セ ス 間 通 信 サ ー ビス を行 な う タス ク で あ り
、
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NFEP内 のFTAMとNCPと の 間 で、 各 サ ー ビス 機 能 を 実 現 す る もの

で あ る。FTAMは 回 線 制 御 プ ロ グ ラ ム(lineprogram)とLCUP(10cal

c㎜unicationuserprogr㎜)か ら構 成 さ れ る。
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図4-33VTAM用NFEPの 論理構成

TSS、 リモ ー トバ ソチ 、VSPとVTAMと の イ ン ター フ ェー ス はV

TAMマ ク ロ を 用 い る。 た だ し、TSS及 び リモ ー トバ ッチ に 関 し て は 各

制 御 プ ロ グ ラ ム の サ ポ ー ト形 態 に 促 し(、VSPとVTAMと の 間 は 、=・ 一

ザ が イ ン プ リメ ン トす る 必 要 が あ る。

VTAMと の 間 は 、HDLC手 順 で 結 合 さ れ、VTAM{則 が 一 次 局 、 回

線 制 御 プ ロ グ ラ ム 側 が2次 局 の 制 御 手 順 を 持 つ。

回 線 制 御 プ ロ グ ラ ム とLCUPは 共 同 して 作 業 を 行 な い 、 全 体 と してF

TAM機 能 を有 す る。 ま た 回 線 制 御 プ ロ グ ラ ム とLCUPの 間 は 、 ベ ー シ

ッ ク な コ マ ン ドに よっ て 通 信 を行 な う。
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LCUPとTSS'S、RBP・S、PCSの 間 はLCUPサ ー ビス ・

'
コ マ ン ドに よ っ て ア ク セ ス さ れ、 両 者 の 間 で 、 セ ッ シ ョ ン番 号 、 レス ポ ン

の 可 否 及 び 指 令 、 ユ ー ザ ・デ ー タ等 を 指 定 す る 事 が で き る 。

TSS・S、RBP・S、PCSとNCPと の 間 はNCPサ ー ビス ・コ

マ ン ドが サ ポ ー トさ れ る。

(1)VTAMとFTAMの イ ン ター フ ェー ス

VTAMとFTAM(実 際 に はFTAM内 の 回 線 制 御 プ ロ グ ラ ム)は 、

48KBPSの 通 信 回 線1本 で 結 合 さ れ 、 伝 送 制 御 手 順 はHDLCを 用

い る。 この 時VTAM側 をHDLC－ 次 局 、FTAM側 を2次 局 とす る。

1本 の 物 理 回 線 は 複 数 の セ ッ シ ョン と して 用 い られ 、 各 セ ッ シ ョン は

論 理 的 に独 立 した パ ス を 持 つ 。

VTAMとFTAM間 の セ ッ シ ョン 数 、 セ ッ シ ョ ン を 流 れ る メ ッセ ー

ジ の 最 大 長 及 び バ ソフ ァ(ト ラ フ ィ ッ ク制 御 の 為 の ペ ー シ ン グ で 使 用 す

る)数 は シス テ ム ・ジ ェ ネ レ ー シ ョン の 時 点 で 定 義 さ れ る。 こ れ らの 値

は そ れ ぞ れ 以 下 の 通 り とす る。

① エ ン ドブ ・ セ ス 間 で 確 立 す る セ ソ シ ・ ンの 最 大 数 は 同 時 に は20セ

ッ シ ョン迄 と す る。

② セ ッシ ・ ン を 流 れ る メ ソセ ー ジ の 最 大 長 は1152+2バ イ トと す

る。2は 、 ヘ ッダ 及 び メ ソセ ー ジ 付 加 情 報 で あ る。

③1セ ッシ ・ン 当 りの パ ソフ ァは2面 迄 とす る。

(2)セ ソ シ ョ ン と コ ネ ク シ ョ ン

1つ の セ ソ シ ョ ン に 対 し て1プ ロ セス を対 応 づ け る か1コ ネ ク シ ョン

を対 応 づ け る か を考 え る と、 以 下 の 長 短 が あ る。

①1セ ソシ 。ン1プ ・ セ ス

〈 長 所 〉 ・セ ッ シ ョ ン を 多 く の コ ネ ク シ ョ ン で 利 用 で き る の で 有 効 で

あ る。

・NFEP内 のPCSの 処 理 が 簡 単 で あ る。
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・プ ロ セス の 動 き を一 括 管 理 で き る。

〈 短 所 〉 ・NCP機 能 の 一 部 を ホ ス ト側 に 持 つ 事 に な る。 す な わ ち コ

ネ ク シ ョ ン の 管 理 が 必 要 と な り、VSPの 構 造 が 複 雑 と な

るo

・セ ッ シ ョ ン 中 を 流 れ る デ ー タ の デ ー タ ・フ ロ ー 、 バ ツプ ア

制 御 等 が複雑 と 在 り、 デ ー タの 中 に コネ ク シ ョン 情報 が 必

要 と なる。

②1セ ッシ ・ン1コ ネ ク シ ・ン

〈長 所 〉 ・セ ソシ ョン中 の デ ー タが コネ ク シ ョンを通 した デ ー タ と一

致 す るの で、 セ ッシ ョンの制 御 が簡 単 で あ る。

・ホス ト側 のVSPの 構造 が簡 単 で ある。

〈短 所 〉 ・NFEP内 で のPCSの 処 理 が 複雑 と なる。

・セ ッシ ョンの数 が 少 ない場 合 に は、 確 立 で き る コ ネ ク .ショ

ン数 に制 限 が 生 じる。

これ らの事 が ら とNFEPの 目的 とを考 慮す る と 、1セ ッシ ョン1コ

ネ ク シ ョンの 形 態 が 望 ま しい 事 が 分 る。 なお現 構 成 で はホス トーNF

EP間 の セ ソシ ョン数 は最 大20本 、NCPの 扱 うコ ネ ク シ ョンは16

本 で ある。

(3)通 信方 式

VTAMの 持 つ 通 信方 式 に は ブ ラケ ン ト通 信、 方 向変 換 通 信、 静 止通

信 が あるが、NFEPを 実 現 す る時 考 え られ るのは 、方 向変 換 通 信、 静

止通 信 で あ る。 以 下 に各通 信方 式 へ の アプ ロー チ を示 す。

① ブ ラケ ッ ト通 信

1セ ッ シ ョン1コ ネ ク シ ョンで ある為 、 コ ネク シ ョンが 確立 され て

か ら切断 さ れ る迄 の間 同一 セ ッシ ョンを用 い る事 とな り、 この セ ッシ

ョンは他 の ユー ザ が 使用 す る事 はで きない ので ブ ラケ ッ ト通 信 は取 扱

わ ない。
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② 方 向 変換 通 信

トラ フ ィ ックが 片方 向 に かた よる場 合 に 使用 す る。 また会 話形処 理

の 場 合 に も利 用 で き る。 いず れの場 合 に もユー ザ ・プ ログ ラ ムの指定

に よ り行 な う事 とす る。

③ 静 止通 信

大 量 デー タの一 括 転送 の場 合 に使 用 す る。 メ ッセー ジ長 が1152

バ イ トに す れ ば・ 静 止通 信の 必要 性 は あ ま りない。 内部 処 理 と しては 、

ユー ザ が 指定 した場 合 に行 な うか
、 も し くは メ ッセー ジを 出力す る時

同一 セ ソシ ョンに 出力す る メ ッセー ジキ ュー が あ る場 合 にデ ェイ ンメ

ッセ ー ジ とす る事 が考 え られ る。

(4)メ ッセー ジ転 送 とレス ポ ンス

メ ッセー ジ転 送 時 に レス ポ ンス をか え す事 を 指定 す るか 否 かはVTA

M高 位 プ ロ トコル に よっ て エ ン ドプ ロ セス間 で任 意 に規 定 す る事 が で き

るがNFEP実 現 の為 には以 下 の項 目 を原 則 とす る。

① ユ ー ザデ ー タ及 び標 識 を含 むユ ー ザ デー タに関 して

○ メ ッセ ー ジ処 理後 の応 答 は扱 わ ない。 す なわ ちFME(Function

Manag㎝entEnd)の 取扱 い は、 正 常、 例 外 と もに扱 わ ない。

○ メ ッセー ジ転 送 の正 常RRN応 答(ReachedReco
veryNode)は 、

ユー ザ が指定 す る事 に よって可能 とす る
。

oメ ッセー ジ転 送 の例 外RRN応 答 は 、 シス テ ムで サポー トす る。

この例 外RRN応 答 は 、 受信 バ ソフ ァの 無 い時 、 シー ケ ンス エ ラー

の 特等 に応 答 す る。

② 指 令 に関 して

。 同 期 デ ー タフ ロー の場 合 に は応 答 をか えす事 を前提 とす る
。

oサ ポー トされ なh指 令 、 サ ポー トされ る指令 等 に よ り応 答 の種類

を定 め る。(例 え ばFME、RRN等 で分類 す る)

○ 非 同 期 デ ー タ ・フ ロー に つ いて は特 殊 な処 理 を考 え る
。
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上 記 の 原 則 は 、 メ ッセ ー ジ に対 す る レ ス ポ ン ス が ユ ー ザ デ ー タ に関 し

て は あ ま り必 要 で な い 事 を 示 し て い る。 こ れ は 、 実 際 の ホ ス トーNFEP

間 の 伝 送 誤 りが ほ とん ど な く、 しか もHDLCで 吸 収 さ れ て い る 事 か ら

考 え て 当 然 と言 え る。 指 令 に 関 して は 、 そ の 確 認 が 必 要 な場 合 が 多 い の

で レス ポ ン ス を原 則 と して 返 す 事 が 要 求 さ れ る。

(5)ホ ス トとNFEP間 の デ ー タ トラ フ ィ ッ ク制 御

ホ ス ト とNFEP間 の デ ー タ転 送 は セ ッ シ ョ ン毎 に 行 在 わ れ る。 各 セ

ッ シ ョ ン を 流 れ る デ ー タ ・ トラ フ ィ ッ ク はVTAMの ペ ー シ ン グ機 能 に

よ っ て 制 御 す る 事 が で き る。 こ れ は1番 べ ー シ ソク な レ ベ ル で トラ フ ィ

ソ ク 制 御 と な る。

次 に ホ ス ト とNFEPの 各 ソ フ トウ ェ ア の 間 で デ ー タ ・ トラ フ ィ ッ ク

の 制 御 を 考 え る。 一 般 に ホ ス ト コ ン ピ ュ ー タ は 記 憶 領 域 が 大 き く、 バ ッ

フ ァ量 の 心 配 を す る事 は な い が 、NFEPは ミ ニ コ ン ピ ュー タ('
一あ り、

内 部 に 持 つ バ ッ フ ァ に も制 限 が あ る の で 、 バ ソ フ ァ利 用 効 率 を 考 慮 に 入

れ た デ ー タ ・ トラ フ ィ ック の 制 御 を す る 必 要 が あ る。

ホ ス トか らNFEPに デ ー タ転 送 す る場 合 に は 、VTAM/回 線 制 御

プ ロ グ ラ ム、LCUPと プ ロ セ ス との 関 係 を 重 視 す る 必 要 が あ り、NF

EPか ら ホ ス トに デ ー タ転 送 を す る場 合 に は 、 プ ロ セ ス とNCPと の 関

係 を 考 慮 し な け れ ば な ら な い。

① ホ ス トか らNFEPへ の デ ー タ転 送

NFEP内 のLCUPが プ ロ セ ス ヘ メ ソセ ー ジ到 着 を 連 絡 し、 メ ッ

セ ー ジバ ッフ ァ を得 る 方 式 を 用 い る。

ホ ス トか ら メ ソセ ー ジ を 受 け取 っ た 時 、LCUPに1バ ッフ ァ以 上

あ る か ど うか を 調 べ 無 い 時 に は エ ラ ー ・応 答 を か え す 。1バ ッ フ ァ以

上 あ る 場 合 に は 、 メ ッ セ ー ジ を 受 け 取 っ た 事 を プ ・ セス に連 絡 す る 。

プ ロ セ ス で は 交 換 バ ッ フ ァ を 確 保 し てLCUPに 連 絡 す る 。
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図4-34ホ ス トか らNFEPへ のデータ転送

②NFEPか ら ホ ス トへ の デ ー タ転 送 ・

NCPよ リ メ ソ セ ー ジ 到 着 が 知 ら さ れ た 後NCPに 対 してNREAD

サ ー ビス ・コ マ ン ドを 出 す 。

,

4

一
◎ バ ッファ確保

㊦ バッファ解放

不要パケ ットの

解放

メッセージ

図4-35NFEPか らホス トへのデー タ転送

メ ソ セ ー ジが 他 系 よ り到 着 す る と、NCPは プ ロ セ ス に 対 して メ ソ

セ ー ジ 受 信 を ポ ス トす る。 プ ロ セ ス は バ ッ フ ァ を確 保 しNCPに 対 し

てNREADを 出 す 。NREADの 終 了 が ポ ス トさ れ る と プ ロ セ ス は 、

LCUPを 通 して ホ ス トに デ ー タ転 送 を行 な う。 デ ー タ転 送 の 終 了 が

ノ

ポ ス トさ れ る と、 プm'セ ス は バ ッフ ァ を解 放 す る。(LCUPで バ ソ

フ ァ解 放 を行 な う場 合 に は プ ロ セ ス で バ ッフ ァ解 放 を行 な う必 要 は な

い)

亀

4
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4.4.4VTAM高 位 プ ロ トコ ル

VTAM高 位 プ ロ トコ ル は エ ン ドプ ロ セス 間 で 定 め られ る も の で あ る が 、

NFEPの 実 現 に あ た っ て は 、 ホ ス ト側 とNFEP側 で 多 少 事 情 が 異 な る。

ホ ス ト側 の エ ン ドプ ロ セ ス は ホ ス トのOSに よ っ て 既 に サ ポ ー トさ れ て い

るTSSと リ モ ー トバ ソ チ が あ り、 そ れ 以 外 に ネ ソ トワ ー ク 特 有 な もの と

してVSPが 考 え られ る 。NFEP側 の エ ン ドプ ロ セ ス は 、 各 種 サ ー バ タ

ス ク が 考 え られ る が 、 そ れ ら が 一 般 的 に サ ポ ー トす るVTAM高 位 プ ロ ト

コル に つ い て は 、 そ の 機 能 を 標 準 的 に1つ の タ ス ク が 取 り扱 い 、 各 業 務 個

有 な 規 則 の み を 各 サ ー バ に サ ポ ー トさ せ る 事 が 望 ま しい 。

以 下 に プ ロ トコ ル の 階 層 及 び高 位 プ ロ ト コル の 設 定 に つ い て 述 べ る。

(1)プ ロ トコ ル の 階 層

プ ロ トコ ル は 図4-36の 様 な 階 層 を 持 つ。

Host
NFEP

エン ドプロセス VTAM

FTAM

エン ドプロセス
1

…ILCUP

プログラム1

←一一通信網(HDLC>一 〉

転送制御

機能制御

高位 プロトコルA

高位 プロトコルB一

〉∨

適用業務

∈

・
-

図4-36プ ロ ト コル の 階 層

白

■

VTAMと ラ イン プ ログ ラ ムの間 はHDLCに 関 す るサ ー ビス を行 な

う。 この サー ビス で は、HDLC手 順 の全 ての 機能 を サ ポー トす る。

VTAMとLCUPの 一 部 の 間 で は、転 送 の宛 先 を 選択 す る ネットワー

ク制 御及 び宛 先 との セ ッシ ョン を確 立 す るセ ソシ ョン制 御 機能 と(転 送

制 御)デ ー タ転 送 の優 先 順位 、 通 信 網 の 資源 の管 理 、端 末 情 報 の吸収(機

能 制 御)が 行 なわ れ る。
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エ ン ドプ ロセス間 で はVTAM高 位 プ ロ トコ ルが 設定 さ れ適 用業務 処

理 が行 なわ れ る。VTAM高 位 プ ロ トコル はNFEP側 の イ ン プ リメ ン

トを考 慮 に入 れ て高 位 プ ロ トコルAとBを 設け る。

(2)高 位 プ ロ トコルA

高位 プ ・ トコルAはNFEP側 のLCUPと ホ ス ト側 の エ ン ドプロセ

ス との間 で定 義 さ れ る規 約 で あ り、 エ ン ドプ ロ セス間 の標 準的 なプ ロ ト

コル を規 定 す る。NFEP内 に おい て は、 ホス トのTSS、 リモ ー トバ

ッチ の持 つ プ ロ トコ ルの標 準部 分 と、 プ ロセス 間通 信 に おけ る標 準的 な

プ ロ トコ ル を処 理 す る為 の機 能 をLCUPに 持 つ。`

高 位 プ ロ トコルAで 定 め る規 約 は以 下 の もの が考 え られ る。

① シー ケ ンス ・チ ェ ック:シ ー ケ ンシ ン グ され た ユ ー ザデ ー タの シー

ヶ ンス チ ェ ソク を行 な う。

② バ ソフ ァ管 理:全 セ ソシ ・ンに割 当 て られ た バ ッフ ァの制 御 を行 な

う。

③ 応 答 制 御:指 令 に対 す る応 答 の制御 を行 な う。

④ 非 同期 メ ッセー ジの制 御:非 同期 に発 生 す る メ ッセー ジの制 御 を行

な う。

⑤ セ ッシ ・ンの確立 、 開放 の 管理:セ ッ シ ・シの 確 立 時、 終 了 会話 、

開 放 の 制御 及 び セ ッシ ョン割 当 て のチ ェ ック を行 な う。

⑥ チ ェー ン メ ソセー ジ処 理:チ ェー ンメ ッセー ジの作 成 、 制 御処 理 を

行 な う。

⑦ 異 常状 態 の検 出 と連 絡:各 種 メ ッセー ジ転送 中 の異 常、 バ ッフ ァ管

理 か らの異 常通 知 に対 す る処 理 を行 な う。

③ 高 位 プ ロ トコルB

高 位 プ ロ トコルBは す で に述 べた 高位 プ ロ トコルAを 基 礎 と して、N

FEP側 のエ ン ドプ ロセス とホ ス ト側め エ ン ドプ ロセ ス との間 で定義 さ

れ る規 約 で あ り、 各 エ ン ドプ ロセス間 で ユ ニー ク なプ ロ トコル で ある。

一178一

,

頃

●

θ



●

`

一 般 に高位 プ ロ トコ ルBで は、 ユ ー ザ の要求 に よって通 信方 式 を指定

した り、 応 答 が 必要 な時 の 指 示 を行 な った りす る為 に使 用 され る。

ほ とん どのVTAM高 位 プ ロ トコル は先 に述 べ たプロ トコルAで サポー

トされ るが、 特 殊 な規 約 を設 け る時及 び、 既 存 のTSS、 リモ ー トバ ッ

チ との イ ン ター フ ェース を取 る必 要 が あ る時等 に用 い る。

NFEP側 の エ ン ドプ ロセス は、 ホス ト側 のVSPエ ン ドプ ロ セス に

対 して はPCSタ ス ク、TSSに 対 して はTSS・Sタ ス ク、 リモ ー ト

バ ッチ に対 して はRBP・Sタ ス クが 対応 し、 そ れぞ れ の個 有 な処理 に

対 す る取 り決 め を行 な う。 またVSP-PCSの 特 殊 な例 と して、 ホス

ト側 の フ ァ イルア クセ ス処 理 十VSPに 対 してNFEP側 に はFTP・

Sが ある。

高 位 プ ロ トコルBで 定 め る規 約 と して は以 下 の もの が考 え られ る。

① 応 答 指定:ユ ー ザ の要 求 に より応 答 の種 別 、可 否 が記 述 さ れ た時 の

処 理

② 通 信 方 式 指 定:ブ ラ ケ ッ ト通 信 、 方 向 変 換 通 信 等 を ユ ー ザ が 指 定 し

た 時

③ 割 込 み 信 号 の 取 扱 い:非 同 期 な割 込 み 信 号 を ユ ー ザ が 指 定 し た場 合

の 処 理

(4)TSS、 リ モ ー トバ ッチ と エ ン ド プ ロ セ ス

TSSとVTAM、 リ モ ー トバ ッチ とVTAM間 の イ ン タ ー フ ェ ー ス

は 、OSに よ っ て定 め られ て い て 、NFEPか ら これ ら を 利 用 す る場 合

に は 、 一 般 のTSSユ ー ザ 、 リモ ー トバ ッチ ユ ー ザ を 使 用 す る と同 様 な

コ マ ン ドを 用 い て ア ク セ ス す る こ と が で き る。 す な わ ち 、NFEP側 か

らのTSS、 リモ ー トバ ッ チ に対 す るlogonコ マ ン ドに よ り1つ の セ ッ シ

ョ ン を開 設 し、 そ の セ ソ シ ョン を通 じて デ ー タ の 授 受 を 行 な う。 ま た セ

ソ ショ ン 中 の デ ー タ ト ラ フ ィ ッ ク 、 メ ソセ ー ジ フ ォ ー マ ッ ト等 に 関 して

はOSが サ ポ ー トす るTSS、 リモ ー トバ ッチ 機 能 に デ ィ ペ ン ドす る。
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TSS、 リモ ー トバ ッチ との 間 の セ ッ シ ョン は 、NFEP内 のTSS、

RBPサ ー バ が 片 側 を 受 け 持 ち、TSS、RBPは セ ッ シ ョ ン に 対 し て

1つ の コ ネ ク シ ョ ン を 割 り当 て る。

これ 等 の 事 か ら、NFEP内 のTSS、RBPサ ー バ は 、 ホス トのT

SS、 リ モ ー トバ ッチ 機 能 を 持 つ プ ロ セ ス との 間 でVTAM高 位 の プ ロ

トコ ル を 実 現 す る が 、 そ の プ ロ トコ ル は 既 に決 っ た も の で あ る と言 え る。

した が っ て 、TSS、RBPの 各 サ ー バ は そ の プ ロ ト コル に 従 っ て イ ン

プ リ メ ン トさ れ な け れ ば な ら な い。

(5)プ ロ セス 間 通 信 と エ ン ドプ ロ セ ス

プ ロ セ ス 間 通 信 は 、 ホ ス ト側 の ユ ー ザ プ ロ グ ラ ム か らの 要 求 がVSP

を 仲 介 プ ロ セ ス と してNFEPのPCSを 利 用 し て 他 系 プ ロ セ ス へ の 連

絡 と い う手 順 で 実 現 さ れ る6こ の 時 ホ ス ト側 のVSPとNFEP側 のL

CUP及 びPCSと の 間 でVTAM高 位 プ ロ トコ ル が 規 定 さ れ る。

4.4.5エ ン ドプ ロ セ ス の 機 能

ホ ス ト側 の エ ン ドプ ロ セ ス と して は 、TSS、 リ モ ー トバ ッチ の 各 制 御

プ ロ グ ラ ム と、 ユ ー ザ プ ロ グ ラ ム に バ イ ン ドす る モ ジ ュー ルVSPが あ る。

TSS、 リモ ー トバ ソ チ の 各 制 御 プ ロ グ ラ ム は ホ ス トのOSに よ っ てサポー

トさ れ 、NFEP内 のTSS・S、RBP・Sと 協 同 してTSS、 リ モ ー

トバ ソ チ サ ー ビス を行 な う。VSPは ユ ー ザ が 作 成 す る プ ロ セ ス 間 通 信 用

プ ロ グ ラ ム ま た は 、 フ ァ イ ル ア ク セス プ ロ グ ラ ム に付 加 す る モ ジ ュ ー ル で

全 体 と して1つ の プ ロ セ ス を形 成 し、NFEP内 のPCSAた はFTP・

Sと 協 同 し て 、 プ ロ セ ス 間 通 信 サ ー ビス お よ び フ ァ イ ル 転 送 サ ー ビス を 行

な う。 ま た 、 ホ ス ト側 か ら他 系TSS、 リモ ー トバ ソチ 、 フ ァ イ ル 転 送 等

の 機 能 を 利 用 し ょ う と す る 時 に は 、 プ ロ セ ス 間 通 信 機 能 を用 い た ユ ー ザ ・

プ ロ セ ス を ホ ス ト内 に 用 意 す る事 に よ り 実現 す る こ と が で き る。

NFEP側 の エ ン ドプ ロ セ ス は 、TSSサ ー ビス を 行 な うた めのTSS・S
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リモ ー トバ ッチ サ ー ビス を 行 な う為 のRBP・S及 び フ ァイ ル 転 送 サ ー ビ

ス を 行 な う為 のFTP・Sの 各 サ ー バ が あb、 プ ロ セ ス 間 通 信 の サ ー ビス

を 提 供 す るPCSが あ る。 図4-37に そ の 形 態 を 示 す 。

サ ー ビス 機 能 は 、 ネ ッ トワ ー ク 上 の 他 系 ホ ス ト内 の プ ロ セ ス か らの 要 求

に よ り、 白系 ホ ス トの 持 つTSS、 リ モ ー トバ ソチ 及 び フ ァ イ ル 転 送 等 を

提 供 す る もの で あ り、 利 用 機 能 は、 白系 ホ ス トの ユー ザ が 、 ネ ッ トワ ー ク

の リ ソー ス を 利 用 す る た め の も の で あ る。
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図4-37サ ー ビス機 能と利用機能
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ホ ス ト側 の エ ン ドプ ロ セ ス の 機 能 を 設 定 す る場 合 、 既 存 のTSS、 リモー

トバ ッチ 制 御 プ ロ グ ラ ム に 関 して は 、 そ の も の を 利 用 す る の で 、 各 マ ニ ァ

ル を参 照 す る 必 要 が あ る。 以 下 で は 、 ユ ー ザ プ ロ グ ラ ム に バ イ ン ドす るV

SPの 機 能 に つ い て の み 考 え る。

NFEP側 の エ ン ド プ ロ セ ス は 、 大 き くサ ー バ と、 プ ロ セ ス 間 通 信 とに

分 け られ る。 サ ー バ の 持 つ 機 能 の う ちVTAM高 位 プ ロ トコ ル に 関係 す る

もの は 、 相 対 す る ホ ス トのTSS、 リモ ー トバ ソチ に 依 存 す る の で 、 各 制

御 プ ロ グ ラ ム の プ ロ ト コ ル 定 義 に 従 う必 要 が あ る。

以 下 に ホ ス ト側 のVSPの 機 能 、NFEP側 の サ ー バ 機 能 及 び プ ロセ ス

間 通 信 用 プ ロ セ ス(PCS)の 機 能 に つ い て 述 べ る。

(1)VSPの 機 能

ホ ス ト側 の エ ン ドプ ロ セ ス は 、 次 の 機 能 を 持 つ。

① ユ ー ザ ・プ ・ グ ラ ム との イ ン タ ー フ ェー ス 処 理

②VTAM高 位 プ ・ トコ ル 処 理

③'VTAMと の イ ン タ ー フ ェ ー ス 処 理

◆

(VTAM高 位 プロトコル)

ノ
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ジ

エ
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/〉

エ ラー処理

図4-38VSPの 機能

TSS、 リモー トバ ッチ の各 制御7"ロ グ ラム にお い て も上記 の機能 は

必 ず 持 つが 、 こ こではVSPを 主 体 に してそ の 機能 を述 べ る。

●

'
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① ユ ー ザ ・プ ロ グ ラ ム と の イ ン タ ー フ ェー ス 機 能

ユ ー ザ ・プ ロ グ ラ ム は バ イ ン ド したVSPに 対 しマ ク ロ 指 令 の形 で

各 種 の 情 報 の 授 受 を 行 な う。 こ の マ ク ロ 指 令 が ユ ー ザ ・サ ー ビス コ マ

ン ドで あ る。 ユ ー ザ イ ン ター フ ェー ス 処 理 部 分 で は 、 ユ ー ザ ・サ ー ビ

ス コ マ ン ドの 解 析 及 び 、NFEPに 送 出す る メ ッ セ ー ジ の 組 み 立 て を

行 な い 、VTAMイ ン タ ー フ ェ ー ス 処 理 に 制 御 を 移 す 。 ま た 、NFE

Pか ら送 られ て き た メ ソ セ ー ジ をL－ ザ ・プ ロ グ ラ ム に 渡 す た め の 処

理 機 能 を持 つ。

②VTAM高 位 プ ・ トコ ル 処 理

VTAM高 位 プ ロ トコ ル の 項 で 述 べ た プ ロ トコル 処 理 を行 な う。 そ

の 主 な もの は 、 フ ロー 制 御 、 再 送 処 理 、 エ ラ ー 処 理 等 で あ る。 この 処

理 内 容 は 、NFEP内 のPCS及 びFTP・Sと の 間 で 定 め られ た 規

約 に も とず く。

③VTAMと の イ ン タ ー フ ェ ー ス 処 理

ユ ー ザ か ら の 要 求 が ユ ー ザ イ ン ター フ ェ ー ス で 解 析 さ れ
、NFEP

ヘ メ ソセ ー ジ転 送 が 必 要 と な っ た 時 、VTAMマ ク ロ を 作 成 し、VT

AMに 対 し連 絡 を と る。 ま た、NFEPよ り送 られ て き た メ ソ セ ー ジ

の 読 み 込 み の た め に もVTAMマ ク ロ を発 行 す る。 これ 以 外 に、VT

AM高 位 プ ロ トコ ル の 依 頼 に 従 っ て、 セ ッ シ ・ ン制 御 指 令 を 出 した り、

セ ッ シ ョン の 確 立 、 開 放 等 の 処 理 をVTAMに 要 求 す る。

VTAMイ ン タ ー フ ェ ー ス 処 理 内 で は 、 非 同 期 に 生 じ る メ ソ セ ー ジ

を 受 け 付 け る為 にVSPが 使 用 す るexitル ー チ ン等 の 制 御 も行 な う。

(2)NFEP内 サ ー バ 機 能

NFEPのTSS・S、RBP・S、FTP・Sの 各 サ ー バ は 、 次 の

機 能 を 持 つ 。

①NCPと の イ ン ター フ ェー ス 処 理

② ネ ッ ト ワ ー ク 高 位 の プ ・ トコ ル 処 理
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③VTAM高 位 プ ロ トコル処 理

④LCUPと の イ ン ター フ ェース処 理

各 サ ー バ は独 立 した4ス ク と してLCUPとNCPと の間 に 存在す る。

図 に サー バ機 能 の概 念 を示 す。
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①NCPと の イ ン タ ー フ ェー ス 処 理
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NCPサ ー ビス コ マ ン ドを 用 い てNCPに 対 し て 連 絡 を 行 な う。N

CPと 連 絡 を 行 な う時 に は コ ネ ク シ ョン を 論 理 パ ス と して 用 い る。 す

な わ ち 指 定 した コ ネ ク シ ・ン に 対 して 読 み 書 き の コ マ ン ドを 出 す 事 に

よ リデ ー タ の 授 受 を行 な う。

② ネ ッ ト ワー ク 高 位 プ ・ トコ ル 処 理

ネ ッ トワ ー ク の 高 位 の プ ロ トコ ル を サ ポ ー トす る。 サ ー バ 機 能 と し

て のTSS、RBP、FTPの そ れ ぞ れ に つ い て プ ・ トコ ル が 定 め ら

れ て お り、 そ れ ぞ れ の プ ロ トコ ル 処 理 、 及 び サ ー バ が 用 い る コ ネ ク シ

ョン の 制 御 を行 な う。

③VTAM高 位 プ ・ ト コ ル処 理

ホ ス ト側 のTsS、 リ モ ー トバ ッチ 及 び フ ァ イル ア ク セス プ ロ グ ラ

ム に 付 加 き れ たVSPと の 間 で 、VTAM高 位 プ ロ トコ ル が 定 め られ

'

る の で そ れ に 従 っ た 処 理 を行 な う。TSS・S、RBP・SのVTA

M高 位 プ ロ トコ ル 処 理 は ホ ス トのTSS、 リモ ー トバ ッチ 機 能 と関 連
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して 決 定 さ れ る。FTP・Sの 場 合 に は 、 ホ ス トに 用 意 した 標 準 的 な ネ

、 ソ ト ワー ク サ ー ビス 用 の モ ジ ュ ー ル(VSP)と の 間 で プ ロ トコ ル 設

定 が な さ れ る。

④LCUPと の イ ン タ ー フ ェー ス 処 理

LCUPか ら の コ マ ン ドを解 析 し、VTAM高 位 プ ロ トコ ル 処 理 部

へ の デ ー タ の 授 受 、NCPイ ン タ ー フ ェー ス処 理 へ の 連 絡 安 どを 行 な

う。 ま た 、 タス ク の 要 求 に よ っ てLCUPを 通 じて ホ ス トに デ ー タ を

送 信 す る為 に 用 い ら れ る。LCUPと の イ ン タ ー フ ェー ス で は セ ッ ジ

ョ ン番 号 を 明 記 し、1セ ッ シ ョ ン と1コ ネ ク シ.ヨ ン との 対 応 付 け等 も

処 理 さ れ る。

(3)NFEP内PCSの 機 能

NFEP内 のPCSは 、 プ ロ セ ス 間 通 信 を行 な う為 の サ ー ビス を 提 供

す る。

ホ ス トの ユ ー ザ プ ロ グ ラ ム が プ ロ セ ス 間 通 信 を行 な い た い 時、 ホ ス ト

のTSSユ ー ザ が ネ ソ ト ワー ク に 接 続 さ れ て い る他 系 のTSSを 使 い た

い 時 、 フ ァ イ ル 転 送 を 行 ない た い 時 等 に 、 ユ ー ザ プ ロ グ ラ ム+VSPと

い う形 態 を と っ てPCSを 通 して 他 系 プ ロ セ ス との 間 で デ ー タ の 授 受 を

行 な う。PCSは 、 各 種 の ユ ー ザ か ら同 時 に 利 用 さ れ る た め に 、 複 数 の

コ ネ ク シ ョン と セ ソシ ョ ン の 管 理 を行 な う。PCSの 機 能 は 以 下 の 通 り

で あ る。

①NCPと の イ ン タ ー フ ェー ス 処 理

② コ ネ ク シ ・ン 管 理

③VTAM高 位 プ ・ トコ ル 処 理

④LCUPと の イ ン ター フ ェ ー ス 処 理

こ の うち ① と④ は 、 サ ー ・ミ機 能 で 述 べ た と ほX"同 様 で あ る。 ま た コ ネ

ク シ ョン 管 理 は 、 ホ ス トか ら要 求 の あ っ た 複 数 の セ ッ シ ョ ン と コ ネ ク シ

ョン の対 応 づ け 及 び そ の 制 御 を行 な う。VTAM高 位 プ ・ トコ ル 処 理 は 、

一185一



ホ ス トのVSPと の 間 で定 義 され たVTAM高 位 プ ロ トコルの処 理 を行

な う。 このVSP-PCS間 の プ ロ トコル は標 準的 な形 と してサ ポー ト

され る事 が望 ま し く、 ホス トの ユ ーザ が いっ で も簡 単 に ネ ッ トワー クへ

参 加 す る事 が可 能 な様 な形 で 設定 され るべ きで ある。
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5.協 同 ジ ョブ処 理(CJP)

5.1CJP

5.1.1CJPの 概 要

A.CJPの 目 的

ネ ッ ト ワー ク 内 の ホ ス ト ・コ ン ピ ュー タ 群 を論 理 的 な1つ の コ ン ピ ュ

ー タ と し て 考 え 、 複 数 ホ ス トに い くつ か の処 理 を 分 担 し 、1つ の 作 業 を

複 数 ホ ス トの 協 業 並 行 処 理 に よ り行teう と い うCJP(Cooperated

JobProcessing)を ネ ッ ト ワー ク の 利 用 と い う観 点 か ら考 え て み る。

今 ま で の ネ ッ ト ワー ク の 利 用 法 は 主 に 次 の3つ が 上 げ られ る。

① タ イ ム ・シ ェ ア ・シ ス テ ム に対 す る リモ ー ト ・ア ク セ ス

② 特 色 の あ る リ ソ ー ス を も っ た ホ ス トの サ ブ ル ー チ ン 的 利 用

③ フ ァ イ ル 転 送

リモ ー ト ・ア ク セ ス 利 用 法 は 商 用 タ イ ム ・シ ェ ア リ ン グ ・ネ ッ トワ ー ク

の 利 用 法 と似 て い る。 例 え ば 、 ユ ー ザ はTIP(TerminalInter

MessageProcessor)端 末 を通 して ネ ッ トワー クヘ ア ク セス し、 ネ ットワ

ー ク 上 の 多 数 の タ イ ム ・シ ェ ア ・ホ ス ト ・コ ン ピ ュ ー タ の1つ を 利 用 す

る。 信 頼 性 の た め に 、 ユ ー ザ は 通 常 フ ァ イ ル を い く つ か の 互 換 性 の あ る

ホ ス トに保 っ て お き 、 利 用 可 能 な い ず れ か の ホ ス トを 使 用 す る 。2番 目

の ネ ッ ト ワー ク の 利 用 法 は 、 例 え ば 科 学 技 術 計 算 の ア プ リ ケー シ ョン ・

シス テ ム で 仕 事 の イ ン タ ラ ク テ ィ ブ な部 分(プ ロ グ ラ ム の 編 集 、 デ ー タ

入 出 力 処 理 、 表 示)は 、TSS専 用 コ ン ピ ュー タ を 使 用 して 、 大 量 の 数

値 処 理 は 大 規 模 な リモ ー ト ・バ ッ チ ・ホ ス トに ま か せ る の で あ る。 ア プ

リ ケ ー シ ・ン ・プ ロ グ ラ ム に と っ て 、 デ ー タの 出 し入 れ の 操 作 は 必 須 の

もの で あ る が 数 値 処 理 の 中 心 的 仕 事 は 、数 値 計 算 に 大 き な処 理 能 力 を も

つ ホ ス トに ま か せ る と 、 は る か に安 く、 速 く処 理 す る こ と が で き る。3

一189一



番 目 のネ ッ ト ・ワ ー ク の 主 な 利 用 法 は フ ァ イ ル 転 送 で あ る。 前 述 の2つ

の 利 用 法 の た め に フ ァ イ ル は ホ ス ト ・コ ン ピ ュー タ間 で 非 常 に 頻 繁 に 転

送 し合 わ な け れ ば な らな い 。 ま た 大 き な デ ー タ や プ ロ グ ラ ム の 全 体 をそ

の ま ま 移 動 さ せ る た め に ネ ッ ト ワ ー ク を 使 用 す る こ と も あ る
。

こ れ ら の ネ ッ ト ワ ー ク の 主 な 利 用 法 の う ち
、2番 目 の 利 用 法 す

な わ ち 、"ア プ リ ケー シ ョ ン ・プ ロ グ ラ ムの う ち の あ る 部 分 を 、 そ の 仕

事 に 適 した ホ ス トに 分 担 す る"の がCJPの 出発 点 で ある 。CJPは こ の

利 用 法 に 、"い くつ ヵ・の ホ ス トに 協 力 して並 行 作 業 さ せ る"と い う利 用

法 を 付 加 した もの で あ る。 つ ま リ コ ン ピ ュー タ ・ネ ッ ト ワー ク の 究 極 の

目 的 で あ る"ネ ッ トワ ー ク 内 の 全 リ ソ ー ス を統 合 さ れ た1つ の 仮 想 マ シ

ン と見 な し、 入 力 さ れ た ジ ョ ブが 最 適 の ホ ス トま た は 複 数 ホ ス トで 処 理

さ れ 、 そ の 結 果 が 出 力 さ れ る とい う高 度 な ユ ー テ ィ リテ ィ で あ る べ き だ"

と い う仮 想 マ シ ン と し て の ネ ッ ト ワー ク を 実 現 す る だ め の1つ の ス テ ッ

プ と してCJPを 位 置 づ け る こ とが で き る。 こ のCJPを 利 用 し て い る

例 と してRANDのVIEWシ ス テ ム を 紹 介 して お く。

(1)VIEWシ ス テ ム(注)

現 在 、RANDで は 自 然 現 象 の 調 査 ・、 シ ミ ュ レー シ ョ ン及 び 分 析 を

行 っ て い る。 こ のRANDの 気 象 プ ロ ジ ェ ク トの 中 心 課 題 は 、 グ ロー

バ ル 気 象 を 偶 然 か あ る い は 故 意 に 変 更 さ せ て い る 人 間 の 能 力 を定 量 的

に 分 析 す る こ と で あ る。 この 課 題 を 研 究 す る た め に 、 気 象 プ ・ ジ ェ ク

トで は い くつ か の シ ミ ュ レー シ ョン ・モ デ ル を 使 っ て い る が 、 現 在 も

っ と も重 要 な モ デ ル はM/Aモ デ ル(Mintz-ArakawaTwo-Level

AtomosphericCirculationModel)で あ る。 こ のM/Aモ デ ル

は 地 球 全 体 の 大 気 を 表 わ す た め2レ ベ ル の46×72の 格 子 を 使 っ て 気

団EricF.HarslemandSuganneD.Landa,"VIEW:Adistributed

systemforgraphicalanalysisoflargedatabases,"

RandPP.29,P.4972,March,73
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⑨

象 現 象 を シ ミ ュ レー トす る。 この モ デ ル を 使 用 す る に は 、大 量 のCP

U時 間 及 び デ ー タ 記 憶 装 置 が 必 要 で あ る が 、RANDの メ イ ン ・コ ン

ピ ュ ー タ はIBM360/65で あ る。360/65でM/Aモ デ ル を 使 っ て 実

際 の1日 を シ ミ ュ レー トす る た め に は 、400Kバ イ トの 高 速 記 憶 装

置 ど5時 間 のCPU時 間 を 必 要 とす る。 こ の た め 明 らか に 、 年 間 規 模

の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン は 実 行 不 可 能 で あ る。 この 問 題 を 解 決 し た の が

ARPAネ ソ トワー ク で あ る。RANDはARPAネ ソ トワ ー ク の1つ の

サ イ トな の で 、ARPAネ ッ トを 介 してUCLAの360/91の リ モ ー ト

ジ ョブ ・サ ー ビス を 使 用 して 大 規 模 な 計 算 の す べ て を 行 っ た。360/

91で は 実 際 の1日 を シ ミ ュ レ ー トす る の に30分 のCPU時 間 しか か

か らず3ケ 月 間 の シ ミ ュ レー シ ・ ン も可 能 と な っ た 。 しか し解 析 す べ

き デ ー タが 大 量 で あ る の で 実 行 が 妨 げ られ て い る。 こ の デ ー タ解 析 問

題 がVIEWシ ス テ ム の 開 発 を う な が す 動 機 と な っ た 。

①VIEWシ ス テ ム の 目標

簡 単 に 使 用 で き、 オ ン ラ イ ン で 融 通 性 の あ る 表 示 フ ォ ー マ ッ トで

グ ラ フ ィ ック 端 末 に 動 的 に デ ー タ を 絵 に して 表 示 で き る能 力 を も つ

こ とで あ る。

②VIEWシ ス テ ム 設 計 の 制 約 事 項

・ ネ ッ トワー ク 中 の 別 の 場 所 に い る ユ ー ザ か らア ク セ ス で き な け

れ ば な ら な い 。

ネ ソ トワー ク 中 の 別 の 型 の 端 末 か ら ア ク セ ス で き な け れ ば な ら

な い 。

ネ ソ トワ ー ク'中 の 別 の サ イ トに あ る デ ー タ を ア ク セ ス で き な け

れ ば な らな い。

長 い セ ソ シ ョン 時 間 とsporadic(時 々 起 こ る)なCPU使 用

が 可 能 な 環 境(す な わ ち 、 バ ッチ 環 境 で は な い)が 常 時 用 意 さ れ

て い な げ れ ば な ら な い。
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③VIEWシ ス テ ムの構 造

これ らの 制 約事 項 を満足 させ るVIEWの 構 造 を組 み立 て るた め

に、そ れ を3つ の主 要 なセ グ メン トに分 け た。

・ グ ラ フ ィ ック 端 末1/Oセ グ メ ン ト

・ デ ー タ検 索 セ グ メ ン ト

ユ ー ザ 要 求 を 受 け 付 け 、 分 析 し、 デ ー タ検 索 セ グ メ ン トを 呼 ん

だ り 、 デ ー タ を 表 示 す る た め に グ ラ フ ィ ソ ク端 末1/Oセ グ メ ン

トを呼 ん だ りす る メ イ ン ・ア ナ リ シス ・プ ロ グ ラ ム

VIEWシ ス テ ム を これ らの セ グ メン トに 分 割 す る と 、 こ れ らの セ

グ メ ン トをARPAネ ッ ト ワ ー ク 中 のHostに 分 散 す る こ と に よ っ て

制 約 事 項 が 満 足 さ れ る。

図5-1に セ グ メ ン トの 可 能 な 分 散 の 例 を 示 す 。

o

UCLA

Network Network

RANDNASA/AMES

図5-1VIEWシ ス テ ムの分散配置例
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④ 端 末 ア ク セ ス

ネ ソ ト ワー ク ・プ ログ ラ ム ・シ ェ ア リ ン グ 思 想 の 下 で は 、 プ ログ

ラムは 標 準 イン タ フ ェー ス を 使 って設 計 さ れ 、通 常 の コ ン ピ ュ ー タ環

境 に あ る 間 は リモ ー トか ら ア ク セ ス さ れ る 。 この 目的 で 、 端 末 か ら

VIEWへ の 入 力 は ネッ トワー ク標 準 端 末 入 力 プ ・ トコル(TELNET)・

に 従 い 、 端 末 へ の 表 示 出 力 は ネ ソ ト ワ ー ク ・グ ラ フ ィ ソ ク ・プ ・ ト

コ ル ・レベ ル0(NGPO)で 規 定 さ れ た オ ー ダ ・コ ー ドか ら成 る。

、

MainBody

of

VIEW

GPO

ロ ト コ ル

▲

/ /

▼

TELNE

プ ロ ト コ

TIO

NGPO:NetworkGraphicProtocolLevelO

TIO:TerminalI/0

図5-2MainBody/TIOプ ロ ト コル

9

●

B.CJPの 定 義

こ こ でCJPと は ど うい う も の か 定 義 す る と 、 『コ ン ピ ュー タ ・ネ ソ

トワ ー ク 内 の ホ ス ト ・コ ン ピ ュ ー タ群 を 、 論 理 的 に1つ の コ ン ピ ュー タ

と して 考 え 、 複 数 の ホ ス トに ユ ー ザ の 指 定 す る ジ ・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 及 び デ ー タ の
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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 た処

理 を す る もの 』 と言 え る。 す な わ ち これ は 、 ネ ソ 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 。 .

5.1.2実 験 計 画

A.目 的

当 協 会 に はJIPNET(JIPDECIntegratedProjectNetwork)

と い う リ ソー ス'シ
,・ ア|戊 ン グ ・コ ン ピ ー一 夕 ・ネ ・ ㌧ワ ー ク が あ り・

プ ロ セ ス 間 の 同 期 を と る コ マ ン ドが ユ ー ザ ・プ ロ セ ス か ら利 用 可 能 なの

で 、CJPの 利 用 が 容 易 で あ る。 ま た 当 協 会 の グ ラ フ ィ ッ ク ・シ ス テ ム

はH-8450を ホ ス ト、H-8811を サ テ ラ イ トと す る2プ ロ セ ンサ 方

式 で 稼 動 して い る。 しか し ア プ リケ ー シ ョ ン ・プ ロ グ ラ ム が 巨 大 に な る

(例 え ば 、 隠 れ 線 消 去 、PERTな ど)に つ れ 、 ホス トに か か る 負 荷 が 大

き く な り、 グ ラ フ ィ ソ ク ・ ジ ョ ブ が 動 い て い る 間 は 他 の バ ソ チ ・ジ ョブ

が 動 か な い 場 合 さ え あ っ た 。 そ こ'でCJPを 利 用 した グ ラ フ ィ ソク ・シ

ス テ ム を実 現 し て 、CJPを 利 用 し て こ の 問 題 を 解 決 で き る か
、 即 ち

"CJPは 有 効 か"を さ ぐ る の が この 実 験 の 目 的 で あ る
。

B.方 法

(1)測 定 項 目

①CPU時 間

CJPを 利 用 してCPU時 間 、 コ ス トに 関 して 効 率 を み る た め に 、

同 一 の ア プ リ ケ ー シ ョ ン ・プ ログ ラ ム を 、 単 独 ホ ス トで 実 行 した 場

合 のCPU時 間 と、CJPを 利 用 し た と き の2つ の ホ ス ト(FACOM

とHITAC)のCPU時 間 を メ ッ セー ジ転 送 回 数 、 ホ ッ プ数(通 過

す る 回 線 数)を 変 え て 測 定 した 。

② コ ア ・タ イ ム

シ ン グ ル ・ジ ョブ で 計 算 機 を 使 用 した 場 合 の コ ア ・タ イ ム は 、 レ
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スポ ンス ・タイ ムの総 和 と考 え る ことが で きるの で 、CJPを 利 用

して レス ポ ンス ・タ イ ムが速 くな ったか ど うか を見 る ため に 、単 独

ホ ス トの場 合 とCJPを 利 用 した場合 の そ れぞ れ の コア ・タイ ムを

メ ソセー ジ転 送 回 数 、ホ ップ数 を変 え て 測定 した。

(2)実 験 手 順

①HITACの グ ラ フ ィ ソク ・システ ム単 独 での 測 定。

②CJP利 用 時 の 測定 。

⑧ 実験 は 、図5-3に 示 す 手 順 に よ り行 う。

9

●

ア プ リケ ー シ ョ ン ・

プ ロ グ ラ ム の 起 動

パ ラメー タの

読 込

ア プ リケ ー シ ョ ン ・

プ ロ グ ラ ム の 実 行

ア プ リケ ー シ ョ ン ・

プ ロ グ ラ ム の 終 了

ア カンテ ィング ・

リス ト

図5-3実 験 手 順
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⑮ パ ラ メ ー タ は メ ッセ ー ジ転 送 回 数 で あ る 。

⑤ ア プ リケ ー シ ョン ・プ ・グ ラ ム は 、 受 信 側 のHITACを 先 に 、

送 信 側 のFACOMを 後 に 起 動 す る。

⑥ 全 て の 転 送 回 数 に 対 す る 測 定 が 終 了 した ら、 ホ ッ プ数 を変 え て

(o-hop→fullconnect)同 じ手 順 、 同 じパ ラ メ ー タ で 測 定 す

る。 ρ

'

0-hOP

¶

fullconnect

図5-4サ ブ ネ ソ ト構 成 図
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(3)実 験 結 果 の 集 計

実 験 の 結 果 は 各 ホ ス トの モ ニ タ ー の 集 計 す る ジ ョ ブ ・ア カ ン ト ・ リ

ス トか ら得 る。

⑨

ら

5.1.ろ 実 験 環 境

A.グ ラ フ ィ ソク ・シ ス テ ム

CJPを 利 用 した グ ラ フィ ソク ・シ ス テ ム の ソ フ トウ ェ ブ 構 成 は 、 ネ ッ

ト ワー ク に 関 す る もの と して はFACOM、HITACそ れ ぞ れ にNCP

(NetworkContro.1Program)と 、NCPイ ン タ フ ェー ズ ・プ ロ グ

ラ ム が 存 在 し、IMP(InterfaceMessageProcessor)に はIMP

モ ニ タ が 存 在 す る。

ま た グ ラ フ ィ ソ ク に 関 す る もの と し て 、H-8450内 にDXCI/O

イ ン タ フ ェ ー ス ・ル ー チ ン(DXC:デ ー タ 交 換 装 置)、 グ ラ フ ィ ック ・

シ ス テ ム を 利 用 す る ユ ー ザ に対 し、 図 形 デ ー タ を記 述 す る上 で の 便 宜 を

は か る た め に 用 意 さ れ た サ ブ ル ー チ ン ・パ ッ ケ ー ジ で あ る 、GSP

(GraphicSubroutinePackage)が あ る。 グ ラ フ ィ ック ・サ テ ラ イ

トコ ン ピ ュ ー タH-8811内 に は 、 デ ィ ス プ レ イ ・コ マ ン ド ・コ ン パ イ

リン グ 、 ホ ス ト との 相 互 の デ ー タ 転 送 、 そ し てCRT制 御 な ど を つ か さ

ど るGCP(GraphicCommunicationProgram)が 存 在 す る。

●
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FACOM230-75 HITAC8450

:GraphicSubroutinePackage

:GraphtcCommunicationProgram

:GraphicApplicationProgram

データ交換装置

◆

図5-5CJPを 利 用 し た グ ラ フィ ック ・システ ムの ソ フ トウェ ア構 成

B.ア プ リケ ー シ ョ ン ・プ ロ グ ラ ム

実 験 に 使 用 し た グ ラ フ ィ ック ・ア プ リ ケ ー シ ョ ン ・プ ロ グ ラ ム の 概 略

を紹 介 す る 。

こ の ア プ リケ ー シ ョ ン ・プ ロ グ ラ ム は2変 数 関 数 の 立 体 表 示 プ ・グ ラ

ム で 、3次 元 で あ る2変 数 関 数 を 、2次 元 に 投 象 し て 表 わ す 。 そ の 際 、

立 体 的 に見 え る よ うに 、 関 数 の 曲 面 自身 に よ っ て 視 点 か ら見 え な い 線 は

消 去(HiddenLineElimination)し て あ る。 曲 面 は メ ッ シ ュに よ っ

て 表 わ さ れ メ ソ シ ュ間 は 直 線 で 結 ば れ る。

こ こで 表 わ さ れ る 関 数 は 、 次 の 条 件 を 満 さ な け れ ば な らな い。

(1)関 数Z(x,y)は 一 価 関 数 で あ る こ と 、 即 ち、(x,y)に 対 してた

だ1つ の 値 を もつ 。

(2)関 数 は 、FUNCTIONSUBROUTINEと し て お く。

(3)関 数 の 値 の 絶 対 値 が 無 限 大 に な る と き に は 極 限 値 を与 え る よ うに

FUNCTIONSUBROUTINEを 作 成 す る。
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こ の ア プ リ ケー シ ョ ン ・プ ロ グ ラ ム の 特 徴 は 、

1)隠 れ 線 消 去 を ほ ど こ して あ るの で 、1つ の イ ン タ ラ ク シ ョ ン に対

して 、CPUを 非 常 に 多 く消 費 し、 レ ス ポ ンス ・タ イ ムが 長 い 。

2)プ ・ グ ラ ム全 体 を2つ(図 形 処 理 と演 算 処 理)の モ ジ ュー ル に 明

確 に 分 割 で き る。

3)分 割 さ れ た2つ の モ ジ ュ ー ル 間 で 、 デ ー タ の や り と りが あ る
。

4)主 に 演 算 処 理 を す る メ イ ン ・プ ・ グ ラ ム はFORTRANで 、 図 形

デ ー タ を 取 り扱 っ た サ ブ ル ー チ ンは 特 定 の ア セ ン ブ ラ で組 ま れ て い

る。

つ ぎに 、実 験 に あた っては 、 この ア プ リ ケ ー シ ョ ン ・プ ログ ラ ム を

図 形 処 理 と 演 算 処 理 に 分 割 した。 す な わ ち 、 演 算 処 理 をFACOMに 、

図 形 処 理 をHITACに 分 割 して2つ の ホ ス トの 協 業 並 行 処 理1に よ っ

て こ の ア プ リ ケ ー シ ・ン ・プ ロ グ ラ ム を 実 行 した 。

[っ の7プ リ ケ ー シ,ン ・プ ロ グ ラ ム

●

ネ ン ト ワー ク 全 体 で)つ の ア プ リ ケ ー シ ■ン ・プ ロ グ ラ ム

図5-6ア プ リケ ー シ ョ ン ・プ ログ ラ ムの 分 割
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この ア プ リ ケ ー シ ョン ・プ ロ グ ラ ム の 実 行 結 果 の 出 力 例 が 図5-

7で あ る。

SINX
Y= の回転体

X

"

図5-7出 力 例

5.2結 果 の 解 析 と 評 価

5.2.1結 果 の 推 定

今 回 行 っ たCJPの 実 験 は 、 グ ラ フ ィ ソク ・シ ス テ ム を 用 い た が 、 実 験

の 前 にCPU時 間 、 コ ス ト、 レ ス ポ ンス ・タ イ ム の 効 率 に つ い て の 一 段 式

を た て 、 こ れ に 今 回 の 実 験 の 条 件 を あて は め て 結 果 の 推 定 を した。

実 験 の 結 果 が 推 定 通 り な らば 、 この 一 般 式 は 、 実 験 が グ ラ フ ィ ソ ク ・ア

プ リ ケ ー シ ョ ン・・シ ス テ ム に よ る もの と い う特 殊 な条 件 で あ る こ と を 差 し

ひ い て も あ る 程 度 一 般 的 な 評 価 式 に な る と.言 え る。

こ こで 、 ア プ リ ケー シ ョ ン ・プ ・グ ラ ム を 単 独 で 実 行 し て い た ホ ス トを

『メ イ ン ・ホ ス ト 』、 モ ジ ュー ル を 分 割 さ れ る ホ ス トを 『 サ ブ ・ホ ス ト 』
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6

●

と定 義 す る。

A.一 般 式

(1)CPU時 間

CPU時 間 に関 して、CJPを 利 用 した方が 有 効 な場 合 とは各 ホ ス ト

は互 い に同 期 を とる と して一般 に 次 の式 が満 足 され る場 合 で あ る。

Σ(T/m十ETア πノ)<ETi
沈 ノ 乙 (1)

T:ア プ リケ ー シ ョ ン ・プ ・ グ ラ ム の 各 モ ジ ュ ー ル の 処 理 に 要

す るCPU時 間 。

T/:メ ソ セ ー ジ 転 送 処 理 に 要 す るCPU時 間 。

m:ホ ス トID。

ノ:モ ジ ュ ー ルID。

i:メ イ ン ・ホ ス トに お・け る モ ジ ュー ルID。

m7':ホ ス トmに 分 割 さ れ た モ ジ ュー ル ノを 表 す 。

CJPのCPU効 率 に 影 響 を一与 え る と思 わ れ る 要 素 を整 理 す る と次 の

4つ が 考 え られ る。

① メ イ ン ・ホ ス トと サ ブ ・ホ ス トの 処 理 速 度 の 違 い。

② ア プ リ ケー シ ョ ン ・プ ・ グ ラ ム全 体 のCPU時 間 。

③ 各 ホ ス ト間 で の メ ッ セ ー ジ転 送 回 数 。

④ 分 割 す る モ ジ ュ ー ル の 、 ア プ リ ケ ー シ ・ ン ・プ ロ グ ラ ム 全 体 に対

す るCPUを 消 費 す る割 合。

●

一 注1一 ホス トーホス ト間の メッセー ジ転 送について

メッセー ジ転送回数 を変 えないで(1000回 に固定)、 転送 メッセージ長 を

変えてFACOMか らHITACの 転 送 を行 った結果が表5-1で あ る。

メッセー ジ長を固定 し、 メッセージ転送回数 を変えてFACOMか らHITAC

の メ ッセー ジ転送を行 った場合のHITACの 結 果が表5-2で あ る。

一201一



表5-1F→Hの メッセージ転送 に要す るCPU時 間(1)

1000メ ッセー ジLongPipe,fullconnect

送 信 側(FACOM) 受 信 側(HITAC)

メ
ツ

セ
ー

ジ

(バイト)長

NCPの

CPU

(sec)

User

Process

のCPU

(sec)

NCP+

U.Pの

CPU

(sec)

NCPの

CPU

(sec)

User

Process

のCPU

(sec)

NCP+

U.Pの

CPU

(sec)

144 22,601 0.1 22,701 14 9 23

288 22476 0.1 22576 14 9 23

432 23082 0.1 23182 14 9 23

576 22588 0.1 22,688 15 8 23

720 22984 0.1 2ao84 14 10 24

864 23117 0.1 23,217 14 10 24

1008 22,620
「

0.1 22720 14 9 23

1152 22908 α1 23008 14 10 24

平 均 22,797 α1 22897 14,125 925 23375

●

4

USERPROCESSメ ッセージ転送処理 を行 うプ・セス

表5-2F→Hの メッセージ転送 に要す るCPU時 間(2)

〇-hop

メッセージ転送回数 1000(回) 2000(回)

CPU時 間

こ猿(輌(・e・)
NCP USERPROCESS NCP USERPROCESS

144

576

1152

14

15

14

9

8

10

29

28

28

17

18

20

、

表5-1の ユ ーザ ・プロセスのCPU時 間 をみ ると、メッセー ジ転送にかかるCPU

時間 は、転送 メッセージ長 を変えて も一定であることが分か る。

また表5-2か らメ ッセージ転送回数が増え るとCPU時 間 も増え ることがわかる。
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吟

●

こ れ ら の 要 素 を 考 慮 し て 、(1)式 を 変 換 す る。Tt(メ ッ セ ー ジ転 送 に

要 す るCPU時 間)は 、 メ ソセ ー ジ送 信 と受 信 の 回 数 に 正 比 例 す る の

で 送 信 回 数 をTMm、 受 信 回 数 をRMmと し 、 ホス トmの 送 信 、 受 信 オ

ー バ ヘ ソ ド定 数 を そ れ ぞ れ δ加 、 ση と す る と、

"i'T!m=Σ(δ 仇TMm十 σmRMm)

m7π

メ イ ン ・ホ ス トで の モ ジ ュ ー ル 数 とそ の 処 理 が 、CJP全 体 で の`li

ジ ュ ー ノレ数 、 処 理 と同 一 で あ る とす る と、

Σワ=乞

ア プ リ ケ ー シ ョ ン ・プ ロ グ ラ ム の 各 モ ジ ュ ー ル のCPU消 費 の 割 合 を

α、 ア プ リ ケー シ ョ ン ・プ ロ グ ラ ム全 体 のCPU時 間 をT・ とす る と 、

αe=Ti/(To-Ti)

メ イ ン ・ホ ス トの 処 理 速 度(Po)と 、 サ ブ ・ホ ス トの 処 理 速 度(Ps)

の 比 を γ(r=Ps/Po)と す る と 、 各 ホ ス トに 分 割 さ れ た モ ジ ュー

ル のCPU時 間TmiとTiの 関 係 は 、

Tme=rmTi

ま た 、Toと 各 モ ジ ュ ー ル のCPU時 間T乙 の 関 係 は 、

ατ

Ti=To
1十 αz

よ っ て 、

α乞

Tmi=rmTo
1十ae

以 上 よ り(1)式 は 、

i{・mTM・+・mRMm+ξ(・m、:;、T・)}〈 ξ 、監T・
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よ っ てCPU時 間 に 関 してCJPを 利 用 した 方 が 有 効 な 場 合 と は 一 般

に 次 の 式 を 満 足 す る場 合 で あ る。

CPU時 間 評 価 式

ατ

i(δmTMm十 〇mRMm)<Toi(1-rm)Σ(2)
mmi1十cci

TM;メ ッ セ ー ジ送 信 回 数

RM:メ ッ セ ー ジ受 信 回 数

δ

σ

To

功

乞

γ

α

:メ ソ セ ー ジ送 信 オ ー バ ヘ ソ ド定 数

:メ ソ セ ー ジ受 信 オ ー バ ヘ ッ ド定 数

:メ イ ン ・ホ ス ト単 独 で ア プ リ ケ ー シ ョ ン ・プ ・ グ ラ ム を

実 行 した と き のCPU時 間

:ホ ス トID

:モ ジ ュ ー ルID

:処 理 速 度 比(サ ブ ・ホ ス ト処 理 速 度/メ イ ン ・ホ ス ト処

理 速 度)

:分 割 モ ジ ュー ル の ア プ リ ケ ー シ ョン ・プ ・ グ ラ ム全 体 に

対 す るCPU消 費 割 合 一

た だ し(2)式 は 次 の 条 件 を 満 足 し な け れ ば な ら な い 。

Toα
o〈 Σ(δmTMnzH－ σmRMm)〈(こ の ときr>o)

mCt十1

② コ ス ト(コ ン ピ ュ ー タ使 用 料 金)

コ ン ピ ュー タ使 用 料 金 は 、 通 常 モ ニ タが 集 計 し て い る ジ ョ ブ ・ア カ ン

テ ィ ン グ に よ っ て 計 算 さ れ る。 ア カ ン テ ィ ン グ の 対 象 と な る も の と し

て は 、CPU使 用 時 間 、 主 記 憶 装 置 占有 時 間 、 同 占 有 量 、 フ ァ イ ル 使

用 量 、 チ ャ ネ ル 使 用 回 数 、 入 力 カ ー ド枚 数 、 出 力 行 数 、 ジ ョ ブ の 優 先

権 な ど が あ る。 こ れ ら の項 目 に 関 し て 、 す べ て の 計 量 して い る もの も

あ る し、 一 部 しか 計 量 し な い もの も あ る。 ま た 、CPU使 用 時 間 に 関
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●

●

して は 、 あ る程 度 の誤 差 が ある ばか りで な く、 ユー ザが モニ タの サ ー

ビス を受 け てい る 時間(フ ァイ ルへ の ア ク セ ス な ど)を ユー ザ の使用

時 間 に加 算 す る場 合 と しな い場 合 が あ る。 この意味 に お いて 、 ア カン

テ ィ ング情 報 は 、 各 ホス トに お いて 、同 じ名 前 で も内容 が違 っ て いる

こ とが あ る。

この た め各 ホ ス トにおい て は 、 これ らの情 報 を も とに して、 コ ン ピ

ュー タ使用 料 金 を計 算 す る場 合 に、 どの項 目に どれ だ け重 み をか け る

か は、 独 自に決 め て いる。 した が って コ ン ピ ュー タの使 用 料金 は 、 き

わ め て相 対 的 な もの で ある。

これ らの こ とを前 提 と して、 コス トに関 してCJPを 利 用 した 方が

有効 な場 合 とは 、次 の式 を満 足 す る と きで あ る。 た だ し、 ネ ッ トワー

クの使 用 料 金 は各 ホ ス トご とに分散 してい る もの とす る。

コス トの 評価 式

Σ(Σ .WワR功 ノSm]'十Um)〈 ・E'VViRiSi
mm/z

m:使 用 ホ ス トID

i:メ イ ン ・ホ ス ト使 用 リ ソー スID

ノ:使 用 リ ソー スID

W:リ ソ ー ス 使 用 料 金 定 数

R:各 種 リ ソー ス

S:リ ソ ー ス 使 用 時 間

U:ネ ソ トワ ー ク 使 用 料 金

(3)

(3)式 に お い て各 種 リソー ス とは 、中央 処 理 装置 、主 記憶 装 置 、補 助

記憶 装置 、1/Oチ ャネ ル、特 殊 入 出力機 器(XYプ ロ ッター、OMR

な ど)、 回線 な ど使 用 料金 の対 象 とな るす べ て の リソー ス をい う。

(3)レ スポ ンス ・タイ ム

現 在 の 計 算機 は マルチ ・プ ログ ラ ミング ・マ シ ンが主 流 を 占め てい
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る。 これ は あ る 一 定 時 間 に 複 数 の ジ ョ ブ を並 行 に 処 理 して い る
。 図5

-8は
、 この マ ル チ ・プ ロ グ ラ ミ ン グ ・マ シ ン で の 計 算 機 リソ ー ス に

つ い て の タ イ ム ・チ ャ ー トの概 略 で あ る。

OS-CPU

J・B・{i:

…・巨

一{:1

十 廿ザ
ー ー －Swap-Out-一 ⊥一

一 」

[
　

一ー一〔
」

TIME

トー ー ー 一 一← ← 一 ー 一 一 →一 一→ 一ー ー一 一 ー ー 一 → ⊥Sw・rO・t-一－

L C-1/O:チ ャンネル1/0時 間

図5-8マ ル チ ・プ ロ グ ラ ム ・マ シ ン に お・け る

リソ ー ス 利 用 の タ イ ム ・チ ャ ー ト

ウ

図5-8か ら わ か る よ う に 、 マ ル チ ・プ ログ ラ ミ ン グ ・マ シ ン で は

OSは ジ ョブ を処 理 す る 場 合 、 複 数 ジ ョブ を効 率 よ く処 理 す る た め に

コ ン ピ ュ ー タ の リ ソ ー ス を 少 しず つ 順 番 に 割 り当 て る こ と を考 え る
。

こ の た め コ ア ・タ イ ム に は そ の ジ ョブ(JOBA)が 主 記 憶 装 置 の 中 に

入 っ て い れ ば 、 他 の ジ ・ブ(JOBB)が リ ソース を 占 有 して い る 時 間

(す な わ ちJOBAに と っ て のCPU待 ち 時 間)も 含 ま れ る。 た だ し

ス ワ ソプ ・ア ウ ト時 間 は 含 ま れ な い 。

よ っ て 、 そ の ジ ョ ブ が コ ン ピ ュー タ ・ リ ソー ス を 使 用 した 時 間 を知

る た め に は 、 シ ン グ ル ・ジ ョブ で コ ン ピ ュ ー タ を 使 用 し た と き の コ ア
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◆

■
,

●

●

・タ イ ム を 見 れ ば よ い
。 レ ス ポ ン ス ・タ イ ム を"ジ ョ ブ が 主 記 憶 に 入

っ て か ら 出 る ま で の 時 間"と 考 え る と、 シ ン グ ル ・ジ ョ ブ で の コ ア ・

タ イ ム は レ ス ポ ン ス ・タ イ ム に 等 しい と考 え る こ とが で き る。

こ の レ ポ ー トで は

レ ス ポ ン ス ・タ イ ム=コ ア ・タ イ ム

と して 話 を 進 め る。

モ ニ タ ー の 集 計 す る ジ ョ ブ ・ア カ ン テ ィ ン グ ・ リス トの コ ア タ イ ム 「

は 一 般 に 次 の よ うに 集 計 さ れ て い る 。

コ ア ・タ イ ム=CPU十 〇S-CPU十CHANNEL-1/O

(レスポンス ・タイム)

CPU:純 粋 に そ の ジ ョブ が 演 算 と制 御 の た め に 中 央 演 算 処

理 装 置 を 占 有 した 時 間 でOSが 働 い て い る 時 間 は 含

ま れ な い。

OS-CPU:そ の ジ ョ ブ を 処 理 す る た め に 必 要 とす るOSの 機 能

を 使 用 し た 時 間 。

CHANNEL:そ の ジ ョブ を処 理 す る た め に 必 要 な 、 チ ャ ネ ル1/O

I/O 時 間
。

次 に ネ ッ ト ワー ク を 利 用 し た と き コ ア ・タ イ ム に 影 響 を 与 え る要 素

を 列 挙 す る と 、

① サ ブ ネ ッ ト内 の メ ッ セ ー ジ制 御 。

② ホ ス ト間 の メ ッセ ー ジ制 御 。

これ らの こ と を 考 慮 し て レス ポ ン ス ・タ イ ム に 関 し てCJPを 利 用

した 方 が 有 効 な 場 合 とは 、 一 般 に 次 の式 が 満 足 さ れ る 場 合 で あ る。

レ ス ポ ン ス ・タ イ ム の 評 価 式

i(Tm十T/m十Im)十1'〈To十T'o十Io
功

`
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T:ユ ー ザ ・プ ・ グ ラ ム のCPU時 間

T':OS-CPU時 間(NCPのCPU時 間 も含 む)

1:チ ャ ネ ル1/O時 間

1':ホ ス トが 動 い て い な い と き の サ ブ ネ ッ ト使 用 時 間

m:使 用 ホ ス トID

o:メ イ ン ・ホ ス トID

B.実 験 結 果 の 推 測

CPU時 間 、 コ ス ト、 レ ス ポ ン ス ・タ イ ム の 各 効 率 評 価 式 に 、 今 回 の

実 験 の 条 件 を あ て は め 結 果 の 推 測 を し て み る。

こ の 実 験 の 場 合 、 メ イ ン ト ・ホ ス トが 図 形 処 理 を す るHITAC、 サ ブ

・ホ ス トが 演 算 処 理 を す るFACOMで あ る。 つ ま り使 用 ホ ス ト数 は2

(m=2)、 モ ジ ュ ー ル数 は 図 形 処 理 、 演 算 処 理 モ ジ ュ ー ル の2(ノ=

2)、HITACの グ ラ フ ィ ック ・シ ス テ ム単 独 で こ の ア プ リ ケー シ ョン

・プ ロ グ ラ ム を 実 行 し た 結 果 が 表5-3で あ る。

◆

表5-3HITACの グ ラフィック ・システ ムで実行 した結果

CPU時 間

(sec)

ユ ァ 時 間

(sec)

プ ログ ラム ・サ イズ

(KW)

コ ス ト

(円)

21 39 15.8 1,250

CPU時 間21秒 の内容

図形処理1秒

演算処理20秒

次 にCJPを 用 い た 実 験 で は 、 こ の ア プ リ ケ ー シ ョ ン ・プ ロ グ ラ ムの

場 合 、FACOM側 が メ ッセ ー ジ送 信 側 、HITAC側 が メ ソセ ー ジ受 信 側

で 、m=1をFACOM、m=2をHITACと す る と 、表5-1の ユ ー ザ

・プ ロ セ ス のCPU時 間 の 平 均 よ りFACOMの メ ソセ ー ジ送 信 オ ー バ ヘ

ッ ド定 数 δ1.とHITACの メ ソセー ジ受 信 オ ー バ ヘ ッ ド定 数 σ2は 、
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δ1=0.1×10-3

σ2=9.25×10-3

とkる 。 ま たFACOMの メ ッセ ー ジ送 信 回 数TM1と 、HITACの メ ッ

セ ー ジ 受 信 回 数RM2は 等 しい(TMI=RM2)の で 、 こ れ を メ ッ セ ー ジ

転 送 回 数Nと す る と 、

』(δmTMm+・mRMm)==δ ・N+・ ・N-(δ 叶 σ・)Nη
=9.35×10-3N(4)

つ ま り(4)式 は、FACOMか らHITACにN回 メッセー ジ転 送 した ときの 、

CPU時 間 と メ ッセ ー ジ転 送 回数 の 関係式 で ある。

(1)CPU時 間 に関 す る推測

CPU時 間 の評 価 式(2)に 、今 回 の実 験 の条 件 を あて は め て結 果 の 推

測 を してみ る。

評価 式(2)は 、条 件 を あ ては め る と次 の よ うに な る。

β・N〈T・(・-r)、?.(・)

こ の と き

To:HITACの グ ラ フ ィ ック ・シ ス テ ム 単 独 で ア プ リ ケ ー シ ョン

・プ ロ グ ラ ム を 実 行 した と き のCPU時 間

r:FACOMとHITACの 処 理 速 度 の 比

(r==FACOM処 理 速 度/HITAC処 理 速 度)

α:分 割 モ ジ ュー ル(演 算 処 理 モ ジ ュ ー ル)のT・ に 対 す るCPU

消 費 の 割 合

N:メ ッ セ ー ジ転 送 回 数

β:メ ッセ ー ジ転 送 オ ー バ ヘ ッ ド定 数(β=9.35×10-3)

(5)式 でCJPを 利 用 して 効 果 の あ が る範 囲 を 斜 線 で 表 した の が 図5-

9で あ る 。
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図5-9の グ ラフ(D～(V)か ら次 の こ とが わ か る。(i)、(ii)、(iii)の

グ ラフか ら分割 した モ ジ ュー ル間 のデ ー タの や り と り(す なわ ち、 ホ

ス トー ホス ト間 の メ ッセー ジ転 送)の 回数 は 少 な い方 が 、処 理 速度 比 、

分 割 モ ジ ュー ルのCPU消 費 の割 合 の制 限が ゆ る くな る。 ま た転 送 回'

数 に よって 分割 モ ジ ュー ル のCPU消 費 の割 合 の効 果 の あ が らない下

限 が定 まる。 つ ま り、多量 の デ ー タを扱 う場 合 は 、 一 回 の転 送 で な る

べ く多 くの デ ー タを転 送 で きる よ うに 、 デー タの コ ンパ ク トが 必要 と

なる。

(ii)、(iii)、qv)、(V)の グ ラフか ら、分 割 前 の ア プ リケー シ ョン ・プ

・グ ラ ムのCPU時 間 は長 い 方 が分 割 した と き有 利 で あ る。

(i)、(ii)、qv)の グ ラ フか ら、 分 割 す るモ ジ ュー ルの ア プ リケー シ

ョン ・プ ログ ラム全 体 に対 す るCPU消 費の割 合 は 大 きい 方 が 有 利 で

あ る。

qii)、OV)か らサブホ ス トの処 理速 度 が速 い 方 が有 利 で あ る。

(V)か ら転 送 回 数 が 一定 な らば 、効 率 は分 割 モ ジ ュー ル の 、 ア プ リ

ケー シ ョン ・プ ログ ラム全 体 に対 す るCPU消 費 の割 合 には ほ とん ど

依 存 しない。

(2)コ ス トに関す る推 測

この レポー トでの コ ス トの算 出 は、当 協会 に おけ る料金 体 系 を使 用

した。

当協 会 に おけ る コン ピ ュー タ使用 料金 は 、

CPU時 間:n秒

主 記 憶 装置 占有 量:LKW

の とき

コス ト=n(CPU料 金+主 記憶定数 ×主記憶料金)+(1/O料 金)

に よって算 出 され るが 、今 回 の実験 にお いて は 、1/O料 金 は 、 ほぼ

0と み な さ れ るの で無 視 す る。
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表5-4JIPDECの コ ン ビ=一 夕使 用 料 金

機 種
CPU料 金

〔円〕

主記憶料金
〔円〕

FACOM230/75

HITAC8450

160

56

40

14

16KW(64KB)未 満

16KW以 上32KW(128KB)未 満

32KW以 上64KW(256KB)未 満

64KW以 上96KW(384KB)未 満

96KW以 上128KW(512KB)未 満

128KW以 上160KW(640KB)未 満

160KW以 上

0.25

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

3.00

(4)式 よ りN回 メ ソセ ー ジ転 送 し た と き の コ ス トを求 め る と、FACOM

且ITACと も 主 記 憶 定 数 を0.25と し て 、

メ ッセ ー ジ転 送 コ ス ト=0.57×N・(6)

以 上 の こ と を 前 提 と し て 、今 回 の 実 験 用 に コ ス トの 評 価 式(3)を 変 換

す る と次 の よ うに な る。

Σ(Cm十 σm・Em)Tm〈(Co十 δo・Eo)Tok7)

m.

m:使 用 ホ ス トID

o:メ イ ン ・ホ ス トID

C:CPU使 用 料 金

δ:主 記 憶 定 数

E:主 記 憶 使 用 料 金

T:CPU時 間

ホ ス トmの コ ス ト関数 をAmと す る と 、

一212一

1



一
●

●

,

Am=Cm十 δm・Em

(7)式 をCPU時 間 の 評 価 式(2)を 求 め た と 同 様 に 展 開 す る と 、

EA?πTm<A・oTo

沈

よって 、

i{・mTMm+・mRMm+1(rm、 旱乞。、T・)}Am

α6
〈1・+・iT・A・(8)

(6)式 よ り

2(δmTMm十 σmRMm)Am=0、57N

η

N:メ ッ セ ー ジ転 送 回 数

i=1を 演 算 処 理 モ ジ ュ ーール 、i=2を 図 形 処 理 モ ジ ュ ー ル と して(8)

式 を 展 開 す る と 、

α1α2

0.57N十 γT・Af+ToAh
v-__ゾ__ノ1十 α11十 α2

F→Hの メッセ 〕}
一ジ転送にかかFの 演算処理 にHの 図形処理に

るコス ト かかる コス ト かかるホス ト

〈CZIα2
、+。rT・Ao+1+。 、T・A・ ・(9)
一ー －

Hの 演算処理 にHの 図形処理 に

かか るコス ト かか るコス ト

α2=1/α1を 代 入 し て(9)式 を 整 理 す る と、

Ct(Ao－ γAf)十(Ao-Ah)

0.57N〈Tb ⑩
α 十1

Ao<Ah〈Afと し て コ ス ト関 数 を定 数 とす る と、 ⑩ 式 は 次 の よ う に

な る。
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αToK3

N〈To(1-Klγ)K2一 ⑪
α十1α 十1

To:メ イ ン ・ホ ス ト単 独 で ア プ リ ケ ー シ ョン ・プ ロ グ ラ ム を 実

行 した と き のCPU時 間

r:FACOMとHITACの 処 理 速 度 比

(r=FACOM処 理 速 度/HITAC処 理 速 度)

α:分 割 モ ジ ュー ル(演 算 処 理 モ ジ ュ ー ル)のToに 対 す るCPU

消 費 割 合

N:メ ソ セ ー ジ転 送 回 数

Ki:正 定 数

(i=1,2,3)

司

⑪ 式 でCJPを 利 用 して コス トに関 して効 果 の あが る範 囲 を斜 線 で

表 した の が図5-10で あ る。

図5-10の グ ラフ(i)～(V)か ら次 の こ とが わか る。

(i)の グ ラ フか ら、処 理速 度 比rが 一 定 な らば 、 コス ト効率 が 上 が る

メ ソセー ジ転 送 回数Nの 範 囲 は 、分 割 前 の ア プ リケー シ ョン ・プ ログ

ラム全 体 のCPU時 間T。 に依 存 し、 分 割 モ ジL－ ルのCPU消 費割

合 αには依 存 しない。 また αに下 限 が あ る。

(iD、(iii)の グ ラフか らサ ブ ホス トは よ り処 理 速度 の速 い ホ ス トの 方

が 許 さ れ る メ ッセー ジ転 送 回数Nの 条 件 は緩 くな る。 処理 速 度 比 γに

上 限 、分 割 前 の ア プ リケー シ ョン ・プ ログ ラムのCPU時 間Toに 下

限 が ある。

qv)の グ ラ フか ら、分 割 前 の ア プ リケー シ ョン ・プ ログ ラ ムのCPU

時 間T。 が一 定 な らば 、 コ ス ト効 率 は メ ソセー ジ転 送 回数Nに 依 存 し、

処 理速 度 比rに は依 存 しない。 ま た分 割 モ ジ ュール のCPU消 費割 合

αにはNに よって下 限 が あ る。

〈V)のグ ラ フか ら、 メ ッセ ー ジ転 送 回数Nが 一定 な らば 、 コス トの効
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率 は 分 割 モ ジ ュ ー ル のCPU消 費 割 合 α に は ほ とん ど依 存 しな い 。 ま

た 分 割 前 の ア プ リ ケ ー シ ョ ン ・プ ロ グ ラ ム のCPU時 間T。 に よ り処

理 速 度 比 γに 下 限 が あ る 。

(3)レ ス ポ ン ス ・タ イ ム に 関 す る 推 測

JIPNETを 使 用 して 、CJPを 行 う と き に レ ス ポ ン ス ・タ イ ム

(コ ア ・タ イ'ム)に 影 響 を 与 え る と思 わ れ る の は 次 の6つ の 要 素 で あ

る。

①

②

③

④

⑤

⑥

OSのCPU時 間

NCPのCPU時 間

ユ ー ザ ・プ ロ グ ラ ム のCPU時 間

サ ブ ネ ッ ト内 の メ ッ セ ー ジ転 送 時 間

メ ッ セ ー ジ転 送 回 数

ア プ リ ケ ー シ ョ ン ・プ ロ グ ラ ムが 使 用 す る チ ャネル1/O時 間

この うち チ ャネル1/O時 間 は今 回 の 実験 では無 視 で きるの で他 の5

つ の要 素 の検 討 をす る。 この5つ の要 素 は互 い に並 行 して処 理 さ れ る

ときが あ るの で各 要 素 が どれ だ け レス ポ ンス ・タ イ ムに影 響 を与 え る

か とい う解 析 は 、 モ ニ ターの 集計 す る ジ ・ブ ・ア カ ン テ ィ ング ・リス

トか らは不 可 能 で ある の で 、 この レポー トで は どの 要 素 が レス ポ ンス

タイ ム に影 響 を与 え るか を推 測 す る。

表5-5はJIPNETでFACOMか らHITACヘ メソセー ジ転 送 を

した ときの結 果 で あ る。 これ か らわ か る よ うに 、NCPのCPU時 間 、

ユ ー ザ ・プ ・セ ス(メ ッセー ジ転 送 を行 うプ ロセ ス)のCPU時 間 は

転 送 回 数 に比例 して増 加 す る が 、 ホ ップ数 が増 加 して も一定 で あ る。

ラ ウ ン ド ・ トリ ソプ時 間(サ ブネ ソ ト内 の メ ソセ ー ジ転 送 時 間 と考 え

られ る)は 図5-11か ら分 か る様 にホ ソ プ数 が増 加 す る と増 加 し、

ま た1回 の メ ッセ ー ジ転 送 バ イ ト数 に比 例 して増 加 す る。
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表5-5F→Hの メ ッ セ ー ジ転 送 に 要 す る ラ ウ ン ド ・ ト リッ プ時 間

o

◎

転送バ イ ト数

(byte)
ホ ッ プ数

NCPの

CPU時 間

(sec)

UserProcess

のCPU時 間

(sec}

ラウン ド ・ ト

リソプ 時 間

(sec)

Between

Message時 間

(sec)

140×1000回
0-hop 22,443 0.1 16,379 11,358

fullcomect 22,601 0.1 67,341 11,504

576×1000回
0-hop 22625 0.1 24,149 11,489

fullconnect 22,588 0.1 132,671 11,503

1152×1000回
0-』hOP 22,908 0.1 34,669 11,689

fullcomect 22,908 0.1 201,671 11,842

BetweenMessage時 間

ラ ウン ド ・ト リソプ 時 間

:NCPが メ ソセー ジ転送完了情報 を受け取 ってか ら次の メッセ

ー ジを転送す るまでの時間

:サ ブネソ トが メソセー ジを受け取 って、それ を目的地 に転送 し

メッセー ジ転送の完了を知 らされ るまでの時間
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以 上 の こ と よ り、 レス ポ ンス

イ ト数 が 一 定 な らば 、

① メ ッセ ー ジ転 送 回数 が増 加

② ホ ソプ数 が増 加 す る

と きで あ る。

・タ イ ムが増 加 す る場 合 とは総 転 送 パ

5.2.2CPU時 間 の 解 析

表5-6はFACOM、HITACでCJPを 実 験 し たCPU時 間 の 結 果 で

あ る。

実 験 の 結 果 か ら メ ソセ ー ジ転 送 回 数NとCPU時 間Tの 近 似 式 を 求 め る

と次 の よ うに な る 。

0-hopの と きT=&83×10-3×N十3.02⑫

fullconnectの と きT=9.01x10-3×N十3.09⑬

理 論 式T=9.35×10-3×N(4)'

(4)'式 の 理 論 式 とはFACOMか らHITACにN回 メ ッセ ー ジ転 送 す る と き

に要 す るCPU時 間 を 表 わ して い る。 ⑫ 、03、(4)'式 そ してHITACの グ ラ

フ ィ ック ・シ ス テ ム で ア プ リケ ー シ ョン ・プ ロ グ ラ ム を 実 行 した と き の

CPU時 間 、

T=21⑭

を グ ラ フ で 表 わ し た の が 図5-12で あ る。

図5-12の ⑫ 、⑬ 式 が ほ ぼ 一 致 す る こ とか ら、 ホ ッ プ数 の変 化 はCPU

時 間 に 影 響 を 与 え な い こ とが わ か る。 ま た ⑫ 、⑬ 式 と(4)'式 が ほ ぼ 平 行 な

こ と か らCPU時 間 の 増 減 は メ ソセ ー ジの 転 送 回 数 に依 存 す る こ とが 分 か

る。 次 に 最 少 の 転 送 回 数(24回)のCPU時 間(3.1)秒 とHITACの グ

ラ フ ィ ック ・シ ス テ ム単 独 で こ の ア プ リ ケー シ ョ ン ・プ ロ グ ラ ム を 実 行 し
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表5-6CPU時 間 の 実験 結 果

◆

◆

メッセージ転

送回数(回)
ボ ツ プ数

HITACCPU

時 間(sec)

FACOMCPU

時 間(sec)

H+FのCPU

時 間(sec)

1361
OhOP 12 2.3 143

fullconnect 13 2.3 153

ohop 6 22 &2

fullcomect 7 22 92

454
ohOP 5 22 7.2

fullconnect 5 22 72

OhOP 4 2.2 a2

fullcormect 4 2.2 62

195
ohOP 3 21 51

fullconnect 3 21 5.1

124
OhOP 2 2.1 4.1

fullcomect 2 21 4.1

24
ohOP 1 21 a1

fullcomect 1 21 31

T

、

鵬

○

℃
己
兄
W連

(
ロ
m
n

)

20

10

0 500 1000

F→Hメ ッセージ転送回数(回)

1500

(13)式

∠
(12)式

＼(4)'式

5-12実 験 結 果 メ ッ セ ー ジ転 送 回 数vs .CPU時 間}
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た と きのCPU時 間(21秒)を 比 べ てみ る と、CJPを 利 用 してCPU

時 間 は約85%減 少 した。

こ こでCPU時 間 の評価 式(2)に この実 験 の条件 を あ ては め る と、(表5

-3参 照)

β==9.35×10-3、To=21、r=0.11、 α=20だ か ら

N<1904

実 験 の結 果 〈12>式 と<14>式 の交 点 を求 め る と、

N=:2037

とな り、 これ は誤 差 を考 え る とほぼ 実験 の結 果 が 評価 式 と一致 す る。 よっ

てCPU時 間 の評価 式(2)は ある程 度 一般 的 な評 価 式 とい え る。

以 上 の こ と よ り、CJPの 実 験 を してCPU時 間 に 関 して 分か っ た こと

を整 理 す る。

① メ ソセ ー ジ転 送 回数 は 少 な い方 が 効率 が 良 い。

② 分割 す るア プ リケー シ ・ン ・プ ・グ ラ ムのCPU時 間は 長 い方 が 分割

した と き有 利 で ある。

③ 他 の ホ ス トへ 分割 す る モ ジ ュール の アプ リケー シ ・ン ・プ ・グ ラム全

体 に対 す るCPU消 費 の割 合 は大 きい 方 が分 割 した と き有 利 で あ る。

④ モ ジ ュー ル を分 割 す る ホス トの処 理 速 度 は速 い 方 が有 利 で ある。

⑤ ホ ップ数 はCPU時 間 に影 響 を与 え な い。

5.2.5コ ス トの 解 析

表5-7は 、 コ ス トに 関 す る 実 験 結 果 で あ る。 これ か ら メ ソセ ー ジ転 送

回 数(N)と コ ス ト(C)の 近 似 式 を 求 め る と 次 の よ うに な る。

C=0.53N十447.76⇔

ま たFACOM→HITACの 、 メ ソセ ー ジ転 送 回 数 に対 す る コス トは 次 の 式

に よ っ て 表 わ さ れ る 。

C=o.57N(6)'
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φ

θ

表5-7コ ス トの 実 験 結果

転送回数

(回)

F-CPU時 間

(sec)

F－ コス ト

(円)

H-CPU時 間

(sec)

且一 コス ト

(円)

CJP－ コス ト

(円)

1361 23 414
'

12 756 1,170

681 22 396 6 378 774

454 2.2 396 5 315 711

341 22 396 4 252 648

195 2.1 378 3 189 567

124 21 378 2 126 504

24 21 378 1 63 441

コ ス トは 次 の よ うに 算 出 した 。

コス ト=(CPU料 金+主 記 憶 定 数 ×主 記 憶 料 金)×CPU時 間

Hの プ ロ グ ラ ム ・サ イ ズ=16.16KW、Fの プ ログ ラ ム ・サ イ ズ=29KW

表5-4よ り、

F－ コス ト=(160+0.5×40)×(F-CPU時 間)

H－ コス ト=(56+0・5×14)×(H-CPU時 間)

HITACの グ ラ フ ィ ッ ク ・シ ス テ ム で7プ リケ ー シ ョ ン ・プ ロ グ ラ ム を 実

行 した と きの コ ス トは1,250円 な の で 、

C=1250⑯

こ の3つ の 式 を グ ラ フ で 表 わ した の が 図5-13で あ る。

図5-13で ⑮ 式 と(6)t式 は ほ ぼ 平 行 で あ る。 この こ とか らCJPを 利 用

し た と き の コ ス トは メ ッセ ー ジ転 送 回 数 に依 存 す る こ とが わ か る。 最 少 の

メ ッ セ ー ジ転 送 回 数(24回)の と き の コ ス ト(441円)とHITACの ン

ラ フ ィ ッ ク ・シ ス テ ム単 独 で こ の ア プ リ ケ ー シ ョン ・プ ・ グ ラ ム を 実 行 し

た と き の コ ス ト(1,250円)を 比 べ る と 、CJPを 利 用 し て コ ス トが 約

65%減 少 し た。

こ こ で コ ス トの 評 価 式 の 展 開 形 ⑩ 式 に こ の 実 験 の 条 件 を あ て は め て み る。

⑩ 式 に 次 の 条 件 、
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メソセージ転送回数(回)

・図5-13実 験 線 メ・セージ転送回数 。、.コ ス ト:

Af=180、Ah=63、Ao=59.5、To=21、r=0 .11、 α=20

を 代 入 す る と 、

N〈1387

実 験 の 結 果 ⇔ 式 と0θ 式 の 交 点 を 求 め る と 、

N=1514

と な り 、 これ は 計 算 誤 差 、 測 定 誤 差 を考 え る と実 験 の 結 果 が 評 価 式 と一 致

して い る と考 え られ る。

以 上 の こ と に よ り 、CJPの 実 験 を し て 分 か っ た コ ス トに と っ て プ ラ ス

に な る 要 素 を整 理 す る と、

① メ イ ン ・ホ ス ト単 独 で の ア プ リケ ー シ ・ ン ・プ ・ グ ラ ム全 体 のCPU

時 間 が 長 い こ と。
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6

◆

② メ イ ン ・ホ ス トと サ ブ ・ホ ス トの 処 理 速 度 の 差 が 大 き く(サ ブ ・ホ ス

トの 処 理 速 度 〉 メ イ ン ・ホ ス トの 処 理 速 度)か つ コ ス トの 差 が 小 さ い こ

と。

③ サ ブ ・ホ ス トへ 分 割 さ れ る モ ジ ュ ー ル の ア プ リケ ー シ ・ ン ・プ ログ ラ

ム全 体 に 対 す るCPU消 費 の 割 合 が 大 きい こ と。

④ ホ ス トー ホ ス ト間 の メ ッ セ ー ジ転 送 回 数 が 少 な い こ と。

な ど が 上 げ られ る。

5.2.4レ ス ポ ン ス ・タ イ ム の 解 析

表5-8はFACOM、HITACでCJPを 実 験 し た と き の コ ア ・タ イ ム

(レ ス ポ ンス ・タ イ ム)の 結 果 で あ る。 表5-8の 説 明 を す る と、FACOM、

HITACは 同 期 を と って 開 始 、 終 了 す る の でCJP全 体 の コ ア ・タ イ ム と

表5-8コ ア タ イムの 実験 結 果

■

4

転 送
回数
(回)

1回 の平均

転送 バイ ト

数(byte)

ホ ップ数

且－CPU時 間

(sec)

F-CPU時 間

(sec)

F－ コア タイム

(sec)

ラ ウ ン ド ・ ト

リ ッ プ 時 間

(sec)

1361 9
0 12 2.3 91,756 18.95

full 13 2.3 163,816 71.26

681 17,987
0 6 2.2 53,162 9.6

full 7 2.2 90,742 36.45

454 26.98
0 5 2.2 39.8 6.48

full 5 2.2 66,442 24.83

341 35.92
0 4 2.2 35,212 4.93

fu11 4 2.2 54,274 19.01

195 62.82
0 3 2.1 25,582 2.92

full 3 2.1 38,948 11.58

124 98.78
0 2 2.1 21.2 1.95

fu11 2 2.1 31,242 7.94

24 510,375
0 1 2.1 15,578 0.57

ful1 1 2.1 20,132 2.82
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.し てFACOMの コ ア ・タ イ ム を採 用 し た。 ラ ウ ン ド ・ ト リ ッ プ ・タ イ ムは 、

表5-5を も と に した。

CJP利 用 時 の コ ア ・タ イ ムは 、 メ ッセ ー ジ転 送 回 数 をN、 コ ア ・タ イ

ム をEと す る と 、

0-hopE=0.057N十14.5⑰

fullconneetE=0.11N十17.8a9

と な り、 且ITACの グ ラフ ィ ッ ク ・シ ス テ ムで こ の ア プ リ ケ ー シ ョ ン ・プ

ロ グ ラ ム を 実 験 した と き の 結 果 は 、

E.=39⑲

で あ る。 こ れ を グ ラ フ で 表 わ した の が 図5-14で あ る。 この 実 験 の コア

・タ イ ム に と っ て の 最 良 の 条 件(メ ソセ ー ジ転 送 回 数=24回 、0-hop)

◆

㊨

200

ミ

こ
ト

ぎ
こlo

E

0 5001000

メ ッセ ー ジ転 送 回 数(回)

図5-14実 験 結 果 コ ア タ イ ムvs.メ ッ セ ー ジ 転 送 回 数
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■

■

の と き の コ ア ・タ イ ム(15.578秒)とHITACの グ ラ フ ィ ソ ク ・シ ス テ

ム単 独 で この ア プ リケ ー シ ョ ン ・プ ロ グ ラ ム を 実 行 した と き の コ ア ・ タ イ

ム(39秒)を 比 べ て み る と 、CJPを 利 用 し て レス ポ ン ス ・タ イ ム は 約

60%減 少 し た。

次 に⑲ 式 と⑰ 、⑱ 式 の 交 点 を求 め る と 、

0-hopN=430

fullconnectN==193

と な り 、 この ア プ リケ ー シ ョ ン ・プ ロ グ ラ ム の 場 合 、 メ ソ セ ー ジ転 送 回 数

を0一 ホ ッ プ の と き430回 未 満 、 フルhネ ク トの とき193回 未 満 に 押 さ

え れ ば 、 レ ス ポ ン ス ・タ イ ム の 効 率 が 良 くな る こ とが わ か る。

以 上 の こ と よ り、CJPの 実 験 を して レス ポ ンス ・タ イ ム に 関 して 分 か

っ た こ と を 整 理 す る。

レ ス ポ ン ス ・タ イ ム(コ ア ・タ イ ム)を 構 成 す る 時 間 、 す な わ ちOS-

CPU時 間 、NCP-CPU時 間 、 ユ ー ザ ・プ ロ グ ラ ムのCPU時 間 、 サ ブ ネ

ッ ト内 メ ッセ ー ジ転 送 時 間 は どん な 要 素 で 増 加 す るか 、,あ る い は 一 定 か 、

を ま と め た の が 表5-9で あ る。

表5-9レ ス ポンス ・タイム構成時間 と各要素の関係

■

φ

レス ポ ンス ・タ イ ム

構 成 時 間

メッセージ転送回

数 の 増 加

1回 の メッセージ

転 送 量 の 増 加
ホップ数の増加

OS-CPU時 間 増 加 一 定 一 定

NCP-CPU時 間 増 加 一 定 一 定

サブネ ソ ト内 メソセー

ジ転送時間
増 加 増 加 増 加

ユ ー ザ ・ プ ロ グ ラ ム

CPU時 間
増 加 一 定 一 定
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表5-9か ら分 か る よ うに レス ポ ンス ・タ イ ムの効 率 を良 くす る に は 、

① ホ ップ数 を少 な く

② メ ッセー ジ転送 回数 を少 な く

③1回 の メ ッセー ジ転 送量 を 少 な く

しな くては な らない。

5.2.5糸 吉 言禽

5.2.2、5.2.3、5.2.4でCPU時 間 、 コ ス ト、 レス ポ ン ス ・タ イ ムの

実 験 結 果 の 解 析 を して き た が この 実,験 結 果 か らCJP向 き の ア プ リ ケ ー シ

ョ ン ・プ ロ グ ラ ム とは ど う い う もの か 、 ま たCJP向 き の 環 境 とは ど うい

う も の か 整 理 して み る。

①CJPを 利 用 す る と き の 大 前 提 と して 、 サ ブ ・ホ ス トは メ イ ン ・ホ ス

トよ り 、 処 理 速 度 が 早 い こ と。

②CPU時 間 、 コ ス ト、 レ ス ポ ン ス ・タ イ ム す べ て が メ ソ セ ー ジ転 送 回

数 に 比 例 して 増 加 す る の で 、 分 割 モ ジ ュー ル 間 で の デ ー タ の や り と り

(つ ま り、 メ ソセ ー ジ転 送 回 数)が 少 な い ア プ リ ケ ー シ ョ ン ・プ ロ グ ラ

ムO'

③ ア プ リ ケー シ ・ ン ・プ ・グ ラ ムのCPU時 間 が 長 い こ と。

④ あ る モ ジ ュー ノレを メ イ ン ・ホ ス トか らサ ブ ・ホ ス トに 移 す 場 合 、 そ の

分 割 モ ジ ュー ル のCPU消 費 の 割 合 が 、 ア プ リ ケ ー シ ョ ン ・プ ロ グ ラ ム

全 体 のCPU消 費 に 対 して 大 き い こ と。

⑤ マ シ ン に 依 存 す る 言 語(ア セ ン ブ ラ)で 組 ま れ て い る プ ・ グ ラ ム は ホ

ス トが 限 定 さ れ て しま うの で 、 最 適 分 担 が 可 能 な よ うに 、 プ ・ グ ラ ムは

す べ て 高 級 言 語 で 組 ま れ て い る こ と。

⑥ ホ ス トの 選 択 を容 易 に す る よ う に 、 使 用 リ ソー ス 別 の モ ジ ュ ー ル 構 造

に す る こ と。

⑦ レ ス ポ ン ス ・タ イ ム の 効 率 を 良 くす る こ と を 求 め る な らば 、 ホ ッ プ数 、

◎
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◎

1回 の メ ソセ ー ジ転 送 量 を少 な く しな くては な らない。

⑧ メ ソセ ー ジ転 送量 、転 送 回数 の 増加 は 、CJP全 体 の 効率 を悪 くす る

の で転 送 デ ー タは コ ンパ ク ト化 され て い る こ と。

以 上 の よ うな条件 を持 つ ア プ リケー シ ョン ・プログ ラム、 環 境 がCJP

に 向 いて い るが これ は か な り困難 な条 件 と言 え る。 なぜ な らば 、 デ ー タの

転 送 回数 を減 らす た め の デ ー タ ・コンパ ク トには か な り複 雑 な デー タ操 作

が 必 要 で ある。 ま た処理 の性質 に よ り、す べ て のモ ジ ュール を高級 言 語 で

組 む こ とが で きな い場 合 が 多 い し、 レス ポ ン ス ・タ イ ムの 効 率 を良 くす る

た め にCJPを 利 用 す る場 合 、 ホ ソプ数 が増 え る と効 率 は悪 くな るの で、

ネ ッ トワー ク 内 の メイ ン ・ホ ス トの位 置 に よっ て条 件 が 異 っ て くる。

この よ うに どん な ジ ョブ で もCJPを 利 用 す れば効 率 が 良 くな る とい う

訳 で は な いが 、CJP向 きの ア プ リケー シ ョン ・プ ログ ラム 、環 境 で利 用

す る な らば 、確 か に単独 ホ ス トで実 行 す る よ り も、CJPを 利 用 した方 が

効率 は 良 くな る。

■

,

5.5CJP評 価 式

前 章 の 実 験 の 解 析 の 結 果 、 ア プ リ ケー シ ・ ン ・プ ・ グ ラ ム に よって はCJP

の 利 用 は 確 か に 有 効 で あ る こ と が 分 か っ た 。 そ こ で こ の 章 で は モ ジ ュー ル を

ど の ホ ス トに 分 割 す る か の 評 価 式(最 適 配 置 式)を 考 え る。CJPを 利 用 す

る ユ ー ザ は 『安 く 、 早 い 処 理 』を 目的 と してCJPを 利 用 す る の で 、 評 価 式

を立 て る準 備 と し て コス トと 、TAT(Turnaroundtime)を 定 義 す る 。

次 の 言 葉 を 定 義 す る。

pu(Processingunit):処 理 単 位

Tu(Timeunit):時 間 単 位

Cu(Costunit):コ ス ト単 位

一227一



5.ろ.1タ ー ン ・ア ラ ウ ン ド ・タ イ ム

TATは ユ ー ザ が ネ ッ トワ ー ク に ジ ョ ブ を投 入 して か ら出 力 さ れ る ま で

の 時 間 と す る。 ま た サ ブ ネ ッ トの 処 理 時 間 は ホ ス トの 処 理 時 間 に 含 ま れ る

とす る。

A.ホ ス トで の モ ジ ュー ル 処 理 に か か わ る時 間 単 位

L:ホ ス トID。

i:モ ジ ュ ー ルID。

と し、 モ ジ ュ ー ルiの 処 理 の 大 きさ をPi(pu)と し 、 ホ ス トLの 処 理 能

力 をrz(pu/tu)と す る とホ ス トLで モ ジ ュー ルiを 処 理 す る に はPi/

rL(tu)か か る。 複 数 の モ ジ ュ ー ル を ホ ス トLで 処 理 す る と考 え る とL

で 消 費 さ れ る 時 間 単 位 は

1
ΣPLi(tu>1≦Li<i

γLLi

と 表 わ せ る。

B.ホ ス トで メ ソセ ー ジ転 送 処 理 に か か る時 間 単 位

RZlホ ス トLの メ ソ セ ー ジ受 信 回 数

T■:ホ ス トLの メ ッ セ ー ジ送 信 回 数

αz:ホ ス トLの メ ソ セ ー ジ 受 信 処 理 オ ー バ ヘ ッ ド定 数

くtu)

βL:ホ ス トLの メ ソ セ ー ジ 送 信 処 理 オ ー バ ヘ ソ ド定 数

Itu)

と す る と 、 ホ ス トLで メ ッ セ ー ジ転 送 に か か る 時 間 単 位 は 、

oZRZ十 βZTL(tu)

ホ ス ト ■で の処 理 に 消 費 さ れ る 時 間 単 位 は 、

1
2PLi十atLRL十 βZT泌
τ乙万

ま た他 の ホス トとの同 期 を とるた め の待 ち時間 をWZ(tu)と す る とホス

トLで 消 費 され る時 間 単 位 は 、
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ユ
ー ΣP■i十CtLRL十 βLT■ 十WL⑳

rLLi

各 ホ ス トに分 割 さ れ た モ ジ ュ ー ル は 互 い に 同 期 を と っ て 開 始 、 終 了 す る

とす る とTATは ⑳ 式 と な る。

ター ン ・ア ラ ウ ン ド・タイ ム

●

1
Tcjp=-E .P.ei十 αZRz十fiz.T.e十W■(tu)rLLi

TcjpCJPを 利 用 し た と き の タ ー ン ・ア ラウン ド ・タイ ム(tu)

ホ ス トID

iモ ジ ュー ルID

ホ ス トLの 処 理 能 力(pu/tu)

毘 乞 ホ ス トLで 処 理 さ れ る モ ジ ュ ー ル の 処 理 の 大 き さ(pu)

RZホ ス トLの メ ッ セ ー ジ受 信 回 数

T■ ホ ス トZの メ ッ セ ー ジ送 信 回 数

azホ ス トLの メ ッセ ー ジ受 信 処 理 オ ー バ ヘ ッ ド定 数(tu)

PLホ ス トzの メ ソセ ー ジ送 信 処 理 オ ー バ ヘ ッ ド定 数(tu)

Wε モ ジ ュー ル 間 の 同 期 を と る た め の待 ち時 間(tu)

●

5.ろ.2コ ス ト

A.サ ブネ ッ ト内処 理 時 間 単位

CJPを 利用 した ときの ネ ッ トワー ク全 体 での コス トを考 え るた め に

サ ブネ ッ ト内 での 処理 時 間単 位 を考 え る。

メ ッセー ジ転 送 が 行 われ る とき ホス トAと 、 ホス トBの 間 の転 送 継路

は 常 に 同 じル ー トを通 る とす る。 ま た ネ ッ トワー クは平 衡 状 態

(equilibrium)で 、 回線 に よるパ ケ ッ ト伝 送 遅 延時 間 、 チ ャネ ル伝 播 遅

れ 時 間 は ない と し、IMPは 互 い に独 立(IMP相 互 の依 存 関係 な し)で

各IMPの 処 理 能 力 は 同一 とす る。
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N:分 割 モ ジ ュー ル 間 の総 転 送 パ ケ ソ ト数

M:サ ブ ネ ッ ト内 のIMP数

σ:1'MPの メ ッ セ ー ジ処 理 能 力(packet/tu)

nh:ル ー トkを 通 る パ ケ ッ ト数1≦nk〈N

mk:ル ー トhのIMP数1≦mh<M

以 上 の こ と を前 提 とす る と 、 ル ー ト 左に お け る処 理 時 間 単 位 は 、

πえ
Σ(tu)
mhσ

ア プ リ ケ ー シ ョン ・プ ロ グ ラ ム に よ っ て 使 用 さ れ る ル ー ト数 をKと す る

と 、 サ ブ ネ ソ ト全 体 で の 処 理 時 間 単 位 は 、

κ πん

Σ(Σ)(tu)h
=1mkσ

と 表 わ され る。

B.コ ス ト

ホ ス トの リ ソー ス を 使 用 した と き の コ ス ト係 数 を
、

CHL:ホ ス トzの リソ ー ス 使 用 コ ス ト係 数(cu/tu)

と し 、 サ ブ ネ ッ トを 使 用 した と きの コ ス ト係 数 を

CS:サ ブ ネ ソ ト使 用 コ ス ト係 数(cu/tu)

と す る と
、、 ホ ス トZに か か る コス ト単 位 は 、

1
CHz(th-i

iPLi+αLR・+βzTz)(・u)

ア プ リケ ー シ ョ ン ・プ ・ グ ラ ム全 体 で 使 用 す る ホ ス ト数 をLと す る と 、

使 用 ホ ス ト全 体 で の コ ス ト単 位 は

Ll
zZICHL(,Z2PZ・+CteR・+βzTz)(・u)

サ ブ ネ ソ トの 使 用 コ ス ト単 位 は 、
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Ccjp:CJPを 利 用 し た と きの コ ス ト(cu)

CH■:ホ ス トLの リ ソ ー ス 使 用 コ ン ト係 数(cu/tu)

CS:サ ブ ネ ソ ト使 用 コ ス ト係 数 .(cu/tu)

L:使 用 ホ ス ト数

K:サ ブ ネ ソ ト内 で 使 用 す る ル ー ト数

N:分 割 モ ジ ュ ー ル 間 の総 転 送 パ ケ ッ ト数

M:サ ブ ネ ッ ト内 のIMP数

σ:IMPの メ ソセ ー ジ処 理 能 力(packet/tu)

mk:ル ー トkのIMP数(1≦ 働 くM)

nk:ル ー トkを 通 る パ ケ ソ ト数(1≦nh〈N)

L:ホ ス トID

i:モ ジ ュ ー ルID

rl:ホ ス トLの 処 理 能 力(pu/tu)

PZ乙:ホ ス トLで 処 理 さ れ る モ ジ ュー ル の 処 理 の 大 き さ(pu)

P■:ホ ス トLの メ ソ セ ー ジ 受 信 回 数

TL:ホ ス トLの メ ッ セ ー ジ送 信 回 数

αL:ホ ス トLの メ ッセ ー ジ受 信 処 理 オ ー バ ヘ ッ ド定 数(tu)

βL:ホ ス トLの メ ソ セ ー ジ送 信 処 理 オ ー バ ヘ ッ ド定 数(tu)
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5.5.5ア プ リケ ー シsン ・プ ロ グ ラ ム の リソ ー ス 要 求

ア プ リケ ー シ ョ ン ・プ ロ グ ラ ム は 、 各 プ ロ グ ラ ム に よ つ て ホ ス トに 対 す

る リ ソ ー ス要 求 が 異 な る し、 ホ ス トの サ ー ビス ・ リ ソ ー ス もそ れ ぞ れ の ホ

ス トに よ っ て 種 類 、 そ の サ ー ビ ス の度 合 も異 な る の で 、 全 て の ア プ リ ケー

シ ョン ・プ ロ グ ラ ム に 適 した 最 適 配 置 式 を 論 じ る こ と に は 無 理 が あ る。

そ こで ま ず 第1段 階 と して モ デ ル ・ホ ス トを10機 種 、 モ デ ル ・ア プ リ

ケー シ ョ ン ・シス テ ム を10種 選 び 、 ホ ス トに つ い て は どん な サ ー ビス を

し、 そ の サ ー ビス の 度 合 は ど の く らい か 、 ア プ リ ケ ー シ ョ ン ・シ ス テ ム に

つ い て は 、 ホ ス トに どん な リ ソ ー ス を 要 求 し、 そ の 要 求 は どの く ら い の 度

合 か を調 査 した 。 表5-10が 各 ホ ス トの サ ー ビス ・ リ ソ ー ス の 一 覧 表 で

あ る。 ま た 表5-11は ア プ リ ケ ー シ ョ ン ・シ ス テ ム の ホ ス トに対 す る リ

ソー ス 要 求 一 覧 表 で あ る 。 各 表 の 見 方 を 説 明 す る。

表5-10ホ ス トの サ ー ビ ス ・ リ ソ ー ス一 覧 表 の 見 方

性 能:各 数 字 は 処 理 速 度 、 容 量 の 大 き さ の 順 を表 わ し て い る。

OS機 能 、 サ ー ビ ス ・ソ フ ト ウ ェ ア:各 マ ー ク は 次 の 事 を 表 わ す

◎ 強 力 に サ ポ ー ト

〇 十 分 に サ ポ ー ト

ム サ ポ ー ト し て い る

言 語:各 文 字 は 次 の 事 を 表 わ す

AASSEMBLA

CCOBOL

FFORTRAN

PPL/1

RRPG

AL… …ALGOL

表5-11各 ア プ リ ケー シ ・ ン ・シ ス テ ムの リ ソー ス 要 求 一 覧 表 の 見 方

印 は 次 の こ と を 表 わ す

◎ 大 き な 比 重 を 占 め る リ ソー ス 要 求

○ 必 要 な リ ソ ー ス 要 求
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表5-10 ホ ス トの サ ー ビ ス ・ リ ソ ー ス

項 目 性 能 OS機 能 サ ー ビス ・ソ フ トウ ェ ア 備 考

サービス

機能

ホス ト名

C

P

u

の

能

力

コ

ア

容

量

二

次

記

憶

容

量

ア

ク

セ

三
タ

イ

ム

膓

†
ジ
転

送
速
度

T

S

S

マ

ン

,

マ

シ

ノ

D

B

M

I

R

O

R

数

値

解

析

予

測

統

計

、

言

語

特 殊 デ バ イ ス

〉

特 徴

A』 1 1 1 1 1 ○ ○ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎
A,C,F,
P,R,AL 汎 用 、 オ ン ラ イ ン、TSS端 末 超大 型 システ ム

5B 7 2 6 1 2 ○ ○ ◎ ◎ △ △ ○ ○ ;:呈LF・
OCR,OMR,POSタ ー ミナ ル

汎用 、CD,GD,テ レ プ リン タ
大型 シス テム

C 2 3 2 1 8 ◎ ◎ ◎ ◎ ◎
A,C,F,
P,R 汎 用 、 オ ン ラ イ ン、TSS端 末 高 度 な オ ン ラ イ ン ・DB大 型 シス テ ム

D 8 4 4 2 7 ◎ ○ △ ○ △ △
A,C,F,

P,R,AL OCR,OMR,GD,CD,PLOTER,TTY
オ ン ラ イ ン ・リア ル タ イ ム に適 した 大

型 シス テ ム

E 3 4 4 3 4 ◎ ◎ ○ ○
A,C,F,

R CP,MCR,OCR,GD,XY-PLOTER
オ ン ラ イ ン ・ リア ル タ イ ム ・リモ ー ト
バ ッチ 可 能 な 中 型 シ ス テ ム

F 4 5 7 5 3 ◎ ◎ ○ ○ ◎ ○ F,A
XY-PLOTER,PD,CD,GD,R-GD,OCR
R-TTY,A-DI/Ounit,PROCESSI/0 TSS、 リア ル タ イム 向 ミニ コン

G 6 6 5 7 6 ○ △ △ △
A,C,F,

P,AL

MSR,OCR,XY-PLOTER,POSタ ー ミナ

ル イ ン ク ワ イ ア リTTY
オ ン ラ イ ン ・リア ル タ イ ム ・ リモ ー ト
バ ッ チ可 能 な小 型 シス テ ム

H 5 7 3 4 5 ○ ◎ ◎ ○ △ △ A,C,F,
AL OCR,OMR,リ アルタイム端末 漢字端 末 オ ン ラ イ ン ・リア ル タ イ ム、TSS、

マ ン マ シ ン指 向 小 型 シス テ ム

1 10 7 8 6 8 △ ○ △ △ △ △ A,C
漢 字 端 末 、XY-PLOTER,GD,CD,OCR,

ビ リ ング ・タ ー ミ ナ ル
事 務処理 向 き、 オ ンライン、 マ シン向

小 型 シス テ ム

J 9 8 9 8 2 ◎ ・ △ △ △ A,C,F 手書 きOCR,オ ン ライ ン端末
オ ン ラ イ ン ・オ フ ラ イ ンの サ テ ラ イ ト

向 き

.
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表5-11各 ア プ リ ケ ー シ ョ ン ・シ ス テ ムの リ ソ ー ス 要 求

項 目 性 能 OS機 能 サ ー ビ ス ・ ソ フ ト ウ ェ ア 備 考

要求 サ
ー ビス

機 能

システ
ム名

高

速

C

P

u

大

量

コ

ア

大

量
二

次

記

憶

T

S

S

リ

z

:
イ

ム

オ

〈

ラ

イ

ン

:
.

;
ン

D

B

M

I

R

O

R

数

値

解

析

予

測

統

計

言 ≡五目 ロP 特殊 デ バ イス 特 徴

経 営 管理 ◎ ◎ ◎ ◎ ○ ◎ ◎ ○ ◎ ◎
ユ ー ザ ・オ リエ ン テ ィ ッ ドな

非 手 続 向 、POL
GD TSS可 能 な大型 コン ピュー タ必 要

物 流 管理 ◎ ○ ◎ ◎ ◎ ◎ ○ 〃 GD 会話型TSS

研 究 開発
管 理

◎ ○ ◎ ◎ ◎ ○ PL/1 大規模DB

設 計 管理 ○ ◎ ○ ○ ○ FORTRAN GD,プ ロ ッ タ 図面の 記録 、保存 、表 示

環 境情 報 ◎ ○ ◎ ◎ ◎ ◎ ○ 予 測 シ・ミ ュ レー シ ョ ン用POL
GD,デ ー タセ ンサ

XYプ ロ ッ タ

教 育情 報 ◎ ◎ ◎ ○ ○ 学習用POL,コ マ ン ド言語 GD,学 習用端末

防 災 ・防犯

情 報
○ ◎ ○ ○ ◎ ○ ○ ○ IR用POL CRT,セ ンサ A/D変 換

医療 情報 ◎ ○ ◎ ◎ ○ ◎ ◎ ○ ◎ A,F GD,CD PROCESSCONTROL

地 価適正
評 価

◎ ○ ○ ◎ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 専用会話型 GD

流 通情報 ◎ ◎ ◎ ○ ○ ○ ○ ◎ ◎ ◎ A,各 種POL 各種 世 界 的 な オ ン ラ イ ン ・ネ ッ トワー ク

●
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CJPを 実 行 す る に あ た っ て は 、 ア プ リ ケ ー シ ョ ン ・プ ロ グ ラ ム が 要 求

す る リ ソ ー ス を ど の ホ ス トが も っ て い る か 調 べ 、 次 に そ の 要 求 す る サ ー ビ

ス の 度 合 を 満 た す ホ ス トを 調 べ て 、 これ らの 条 件 を満 た す ホ ス トの 中 で モ

ジ ュ ー ル の 最 適 配 置 を考 え な け れ ば な ら な い 。 図5-15は ホ ス トの 提 供

リ ソ ー ス と ア プ リ ケ ー シ ョ ン ・シ ス テ ム の リ ソー ス 要 求 の 関 連 を表 わ した

も の(AssociativeStructure)で あ る。

経 営 管 理 シス テ ム を 例 に して 図5-15を 説 明 す る。

これ は シ ミ ュ レ ー シ ・ ン ・モ デ ル な ど に よ っ て 、 環 境 条 件 の 予 測 、 各 種

施 策 の 効 果 を 測 定 し、 長 期 的 、 戦 略 的 な 経 営 計 画 を サ ポ ー トす る ア プ リ ケ

ー シ ョン ・シ ス テ ム で あ る。 デ ー タ と し て マ ク ロ ・内 外 経 済 情 報 、 業 界 ・

商 品 市 況 情 報 、 社 内 各 種 経 営 統 計 、 財 務 デ ー タ 等 を蓄 積 して 汎 用D・B・M

(DataBaseManagement)シ ス テ ム に よ り機 密 保 護 、 条 件 検 索 、 メニ

ュー 検 索 、 フ ァ イ ル ・メ イ ン テ ナ ン ス 等 を 行 う。OSの サ ー ビ ス 機 能 と し

て は 会 話 型TSSが 必 要 で 、 サ ー ビ ス ・ソ フ ト ウ ェ ア と して は 各 種OR、

予 測 、 統 計 手 法 を 用 い る。 ま た 時 系 列 デ ー タ ・ア ウ トプ ソ トな ど の 為 に マ

ン ・マ シ ン の サ ー ビス も 必 要 で あ る。 以 上 が 経 営 管 理 シ ス テ ムの 概 要 で あ

る 。 この モ デ ル を使 っ てCJPの 実 行 を 考 え て み る。

`
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図5-15 ホ ス トの 提 供 リ ソ ー ス と ア プ リケ ー シ ョ ン ・シ ス テ ムの

リソ ー ス 要 求 のAssociativeStructure
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ア プ リ ケ ー シ ョ ン ・プ ロ グ ラ ム を モ ジ ュー ル 分 割 す る 場 合 、 そ の 分 割 の

仕 方 に よ り選 べ る ホ ス トが 異 っ て くる が 、 こ こ で は 次 の 様 に 分 割 して み た 。

モ ジ ュー ル1:デ ー タ の1/Oな ど 会 話 型TSSを 用 い て ネ ッ ト ワー

ク に ア ク セ ス す る モ ジ ュ ー ル。

モ ジ ュー ル2:0R、 予 測 、 統 計 処 理 をす る モ ジ ュー ル 。

モ ジ ュー ル3:DBM、IRを 処 理 す る モ ジ ュー ル 。

●

会 話 型

TSS

MBD

RI

ト ワ ー ク

図5-16モ ジ ュ ー ル の 分 割

予.測

統 計

`

●

図5-15か ら モ ジ ュ ー ル1、2、3が ホ ス トに 要 求 す る リソ ー ス ・サ

ー ビ ス とそ の 度 合 か らそ れ を 満 足 す る ホ ス トを選 ん で み る
。 モ ジ ュー ル1

が ホ ス トに 要 求 す る リ ソー ス ・サ ー ビ ス と して は 、 会 話 型TSSが 可 能 な

こ と 、 ま た サ ー ビ ス 言 語 と して ユ ー ザ ・オ リ エ ン テ ィ ッ ドな 非 手 続 向 き言

語 、 あ る い はPOLを サ ー ビ ス して い る こ とが あげ られ る。 こ の 要 求 を 満
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た す ホ ス トはA、B、C、D、Hで あ る。 モ ジ ュー ル2が ホ ス トに 要 求 す る リ

ソ ー ス ・サ ー ビス は 、OR、 予 測 、 統 計 の サ ー ビス ・ソ フ ト ウ ェ ア 、 大 量

コ ア(4(524KB)以 上) 、 高 速CPU(4(平 均 演 算 時 間 が1.3μs)以

上)で あ る。 こ の 要 求 を 満 た す ホ ス トはAだ け で あ る。 モ ジ ュ ー ル3を 分

割 す る ホ ス トは 、 汎 用DBMシ ス テ ム 、IRの サ ー ビス ・ ソ フ ト ウ ェ ア を

も ち 、 大 量 コ ア(4以 上)、 大 量 の2次 記 憶(4(232MB)以 上)を もつ

ホ ス トで 醐 れ ば な らない・ この条 件 を満 たす ホス トはA、cで あ る
。

モ ジ ュ ー ル 要求 を満 たす ホ ス ト

1 A、B、C、D、H

2 A

3 A、C

禽

'

分 散 処 理 とい うこ と を考 え れ ば 選 べ る ホ ス トは 、 モ ジ ュー ル1はB、D、

且 、 モ ジ ュー ル2はA、 モ ジ ュー ル3はCと な る か ら 、最 適 配 置 を考 え る

場 合 、実 際 には モ ジ ュー ル1を ホス トB、D、Hの どこに分 担 させ る か を

考 え れ ば 良 い。 コス ト、TATの 両 面 か らこの最 適 配 置 を考 え て み る。

各 モ ジ ュー ル は 同期 を とっ て開 始 ・終 了 す る とア プ リケー シ ョン ・シス

テ ム全 体 と して のTATは 各 モ ジ ュー ル の ス テ ー タ スに依 存 す る。 シ リア

ル な ス テ ー タス の場 合 には 、各 モ ジ ュー ル の処 理 時 間 を最 少 にす る ホス ト

を選 べ ば 良 い。

しか し、 パ ラ レル な処 理 形 態 の場 合 には 、 あ るホ ス トの処 理 時 間 が他 の

ホス トの処 理 時 間 に含 まれ て しま う場 合 が ある。

■
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開 始

ホ ス ト1

ホ ス ト2

ホ ス ト3

一

終 了

図5-17シ リ ア ル 処 理

開始

ホ ス ト1

ホ ス ト2

ホ ス ト3

待 ち
___1________ 一 一「 一 一 ー

一
終 了

図5-18パ ラ レ ル 処 理

●

図5-18の ホ ス ト1と ホス ト2は パ ラレル処 理 を してい て ホス ト2の

処理 時 間 は ホ ス ト1の 処 理 時 間 に含 まれ て い る。 この ホ ス ト2を 選 ぶ 場合 、

ホ ス ト1の 処理 時 間 内 で そ の分割 モ ジ ュー ル を処 理 で き るホ ス トを選 べ ば

良 い こ とに な るの で選 べ る ホス トの条 件 が緩 くな る。 例 に した経 営 管理 シ

ス テ ムの モ ジ ュー ル1の 場 合 、1/0処 理 が 主 なの で他 の モ ジ ュー ル とパ

ラ レル に処 理 され て い る と考 え られ る。 そ こで次 の2つ の 場合 が考 え られ
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る。

① モ ジ ュー ル1の 処 理 時 間 が モ ジ ュー ル2、3の 処 理 時 間 に含 ま れ る場

合 。

② モ ジ ュー ル1の 処 理 時 間 が モ ジ ュ ー ル2、3の 処 理 時 間 を越 え る 場 合 。

CJPの ユ ー ザ は ア プ リ ケ ー シ ョ ン ・プ ロ グ ラ ム を"早 く、 安 く"処 理 す

る た め に 理 用 す る の で① の と き に は 使 用 コ ス トの 安 い ホ ス トを 、 ② の と き

に は 最 も処 理 時 間 の 短 い ホ ス トを 選 ぶ こ と に な る。5.3.1、5.3.2よ り 、

モ ジ ュ ー ル1、2、3を ホ ス トL1、L2、Z,に 分 割 す る と して こ の2つ の

場 合 の 評 価 式 は 次 の 様 に な る。

① の 場 合 の 評 価 式

Pml

El=CHL,(十 α五Rム 十 βムTム)
r.e・i

PmlPm2
十 αムR.e,十 βムTム ≦ 斗a6Rム 十 βZ2TL2た だ し

r在γ■i

PmlPm3 十 αムRム 十 βZ
iTム ≦ 十Ct■,RZ3寸fl■,TL,ま た は

γムrz3

② の 場 合 の 評 価 式

Pm1 十CtL
,Rム 十 βLTムE2=

γム

E1、E2を 最 少 に す る ホ ス トを 選 ぶ こ とが 最 適 配 置 と な る。

こ の様 に た だ 一 つ の ア プ リ ケー シ ョ ン ・プ ログ ラ ム を 例 に した と き で も 、

処 理 の ス テ ー タ ス に よ っ て 評 価 の 対 象 が 異 っ て く る の で 、 す べ て の ア プ リ

ケ ー シ ョン ・プ ログ ラ ム に あ て は ま る 評 価 式 を 立 て る こ と は 困 難 で あ る。

しか し、E1、E2を 比 べ る とE、 はE2に コ ス ト係 数CHが 付 加 さ れ

た だ け な の で 、処 理 の ス テ ー タ ス に か か わ らず 、 モ ジ ュー ル の 最 適 配 置 を

与 え る 評 価 式Ecjpは 次 の 様 に 表 わ せ る。
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●

CJP評 価 式

Ecjp=F(ψTAT× ωCOST)

Ecjp:CJP評 価 式

TAT:タ ー ン ・ア ラ ウ ン ド ・タイ ム関 数

COST:コ ス ト関 数

φ:TATの 重 み 係 数

ω:COSTの 重 み 係 数

CJP評 価 式Ecjpは コ ス ト と タ ー ン ・ア ラ ウン ド ・タイ ム の 関 数 で あ る。

しか し ター ン ・ア ラ ウン ド ・タイ ム の 構 成 要 素 で あ る ホ ス トの 処 理 能 力 γ と

コ ス ト系 数CHは 正 比 例(γZ>γL十1の と きCHZ>CHL十1)す る の で 、

コ ス ト、 タ ー ン ・ア ラ ウン ド ・タイ ム の ど ち らを 重 視 す る か に よ っ て 同 じア

プ リ ケ ー シ ョ ン ・プ ログ ラ ム で も モ ジ ュー ル を分 割 す る 最 適 ホ ス トが 異 っ

て く る。 コ ス ト、 タ ー ン ・ア ラ ウン ド・タイム の ど ち ら を 重 視 す る か は ψ、

ω の2つ の 重 み 係 数 に よ っ て.与 え られ る。

亀

司

5.4今 後 の 課 題

現 在 の ネ ソ トワ ー ク は 、 ユ ー ザ に と っ て ネ ッ トワ ー ク が 複 数 の コ ン ピ ュー

テ ィ ン グ ・シ ス テ ム の 集 ま り と して 見 え る"コ ン ビ ュー4・ コ ミ ュニ ケ ー シ

・ ン ・ネ ッ ト ワー ク"が 大 勢 を 占 め て い る が 、 ネ ソ ト ワー ク の 究 極 の 目標 は 、

ネ ソ トワ ー ク 全 体 を論 理 的 な一 つ の 大 き な コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ ・シ ス テ ム と

み な す 事 の で き る"コ ン ピ ュー タ ・ネ ッ ト ワー ク"で あ る。

な ぜ な らば 、 コ ン ピ ュ ー タ ・コ ミ ュニ ケ ー シ ョン ・ネ ッ トワ ー ク で ジ ョブ

単 位 の 分 散 処 理 を実 行 す る と き で も 、 使 用 可 能 な リソ ー ス が 複 数 あ る場 合 、

ユ ー ザ が ジ ョブ の 最 適 配 置 を す る に は 、 ま ず 各 ホ ス トの リ ソ ー ス 状 況 を す べ

て 把 握 して い な くて は な ら な い し、 特 定 シ ス テ ム の リ ソ ー ス を 呼 び 出 す の に

必 要 な ホ ス ト特 有 の コ マ ン ドに 習 熟 して い な くて は な らな い 。 しか し コ ン ピ

ュー タ ・ネ ソ ト ワー ク な ら ば 一 種 類 の ネ ソ トワ ー ク ・コ マ ン ドで リ ソー ス に
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図5-19ユ ー ザ か らみ た 「コ ン ピ ュ ー タ ・コ ミ=ニ ケ ー シ ョ ン ・ネ ソ トワ ー ク 」

と 「コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ソ トワ ー ク 」

■

ア ク セ ス で き る。 ま た ジ ョブ の 実 行 に どの リ ソー ス を 使 用 す れ ば 最 適 で あ る

か 、 シ ス テ ム が 決 定 し て くれ る。 つ ま リ シ ス テ ム が デ シ ジ ・ン ・メ ー キ ン グ

機 能 を も っ て い る と い う こ と で あ る。 こ の 機 能 の 最 低 条 件 は 、

① 指 定 さ れ た プpセ ス に対 して どの リ ソ ー ス を割 り当 て る か 。

② フ ァ イ ル は ど こ に 存 在 す る か 、 あ る い は 存 在 す る べ き か 。

③ そ の プ ・ セ ス を ど の プ ロ セ ン サ で実 行 さ せ る か。

の 決 定 を 自動 的 に 行 う こ と で あ る。

こ の"コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ソ トワ ー ク"を 実 現 す る 為 に 、 ネ ソ トワ ー ク 内 で

共 通 の フ ォ ー マ ン トで デ ー タ の や り と りが 可 能 な 様 に ネ ソ ト ワー ク ・ス タ ン

ダ ー ド ・デ ー タ ・プ ロ トコ ル の 早 急 な 確 立 が 望 ま れ る 。

将 来 のCJPの 利 用 形 態 を 予 想 した の が 図5-20で あ る。

浪

■
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ComputerNetwork

図5-20CJPの 利 用 形 態

`

Q

こ の 利 用 形 態 の 概 略 を 述 べ る と 次 の 通 りで あ る。

① ま ず コ ン ピ ュー タ ・ネ ッ トワ ー ク の 窓 口 で あ るNSC(NetworkSupe'r

Center)へ の ア ク セ ス はNSOS(NetworkStandardOperatingSystem)

に よ る。

②NSCは 受 け 取 っ た ジ ・ブ の 各 モ ジ=一 ノレ毎 に も っ た 実 行 属 性(Exe--

cuteAttribute)か らそ のモ ジュ ー ル が ど の よ う な リ ソ ー,ス を 必 要 と し て い

る か 知 り 、 各 ホ ス トの リ ソ ー ス 状 況 の 入 っ た フ ァ イ ル(resourcedirec-

toryfile)に よ っ て 最 適 な ホ ス トを決 定 す る。

③ ま た そ の 際 どの モ ジ ュ ー ル が ど の ホ ス トへ 分 担 さ れ た か フ ァ イ ル

(Disp話 正 日 －Catalogfilゼ)τ 登一録 し て 寿下 コ 障『害τ 備 え るこ　

④ プ ロ グ ラ ム は 標 準 イ ン タ フ ェ ー ス を 使 っ て 設 計 さ れ る。

○入 出 力 は ネ ッ トワ ー ク ・標 準 入 出 力 プ ロ トル コ に よ る 。

○ プ ・ グ ラ ム はFORTRANの 様 な ご・マ シ ン に 依 存 しな い 高 級 言 語 で 書 か

れ て い る こ と。
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以 上 の様 に 、 ネ ッ トワー クの利 用 形 態 と して 、CJPは 一 つ の究 極 の理 想

像 で あ る。 しか し、実 際 にCJPを 利 用 す るに は、 まだ ま だ む ずか しい 問題

が 残 って い る。 それ らの 問題 の解 決 にい く ら労 力 を費 して も、 巨大 な シス テ

ム を効率 よ く稼動 す るた め に 、ぜ ひ実 現 した い処理 形 態 で ある
。

●
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6.ネ ッ トワー ク ・ジ ョブ制 御 言 語:NJCL

6.1は じ め に

最 近 、 コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ ト ワ ー ク が 実 用 段 階 に達 し て き て い る 。 コ ン ピ

ュ ー タ ・ネ ッ ト ワ ー ク の 研 究 段 階 で は 、 コ ン ピ ュ ー タ に 精 通 した エ キ ス パ ー

ト しか ネ ッ トワ ー ク を 使 用 し な か った が 、 実 用 ・普 及 段 階 に 入 る と一 般 の エ

ン ド ・ユ ー ザ も使 用 す る よ うに な って くる
。

数 多 く の 異 機 種 コ ン ピ ュ ー タ か ら構 成 さ れ た リ ソ ー ス ・シ ェア リ ン グ ・コ

ン ピ ュー タ ・不 ッ トワ ー ク の 利 用 に お い て エ ン ド ・ユ ー ザ が ま ず 直 面 す る 問

題 は 各 機 種 用 の 制 御 言 語 の 多 様 性 で あ る。

コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ ト ワ ー ク が 存 在 す る 以 前 は
、 自 分 が 利 用 し て い る 計 算

セ ン タ ー の コ ン ピ ュ ー タ の 制 御 言 語 の み を 知 って い れ ば 充 分 で あ っ た
。 しか

し、 コ ン ピ ュー タ ・ネ ッ ト ワ ー ク が 実 現 さ れ 、 ネ ッ トワ ー ク 内 の 複 数 の コ ン

ピ ュ ー タ を 使 用 す る た め に は そ れ ら の す べ て の 制 御 言 語 に 精 通 し な け れ ば な

ら な い 。 さ ら に 、 い くつ か の 異 な った 制 御 言 語 を 同 時 に 使 用 す る こ とは 非 常

に 繁 雑 で あ る。 こ う した こ と が 、 初 め て ネ ッ ト ワ ー ク を 使 用 し よ う とす る エ

ン ド ・ユ ー ザ を 遠 ざ け て しま う結 果 と な り 、 少 な か らず ネ ッ トワ ー ク 普 及 の

障 害 と な って い る 。

そ れ 故 、 ユ ー ザ が ネ ッ トワ ー ク 内 の す べ て の リ ソ ー ス に 対 して 容 易 に ア ク

セ ス で き る よ う に 、 す べ て の コ ン ピ ュー タ に 共 通 の 制 御 言 語 を 必 要 とす る
。

即 ち 、 ユ ー ザ は 一 つ の共 通 の 制 御 言 語 の み を 学 ぶ 事 に よ って ネ ッ ト ワ ー ク.

シ ス テ ム全 体 が ア ク セ ス 可 能 と な る
。

こ の 制 御 言 語 と して は 異 機 種 間 の リ ソ ー ス ・シ ェア リ ン グ ・コ ン ピ ュ ー タ.

・ネ ッ ト ワ ー ク環 境 下 に 適 した 機 種 に 依 存 せ ぬ ハ イ ・レベ ル の ネ
ッ ト ワ ー ク ・

ジ ョブ 制 御 言 語(NJCL==NetworkJobControlLanguage)で あ る

事 が 必 要 と な り 、 そ の 一 構 想 を 提 案 す る。
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ネ ッ トワ ー ク に 加 入 して い る す べ て の ホ ス ト ・コ ン ビ=一 夕 が 共 通 のNJ

CLを 採 用 す る と 、 特 定 の マ シ ン に依 存 せ ぬ(machine-independent)

ジ ョ ブ の 実 行 に 対 し て は 、各 ホ ス トの ワ ー ク ロ ー ド(workload)を 調 べ ・

最 適 な ホ ス トを 選 択 し、 そ の ホ ス トに ジ ョ ブ 澄 よ び デ ー タ ・フ ァ イ ル を 転 送

(migration)し て 実 行 す る こ と も可 能 と な る 。 さ ら に 、 ホ ス トに 障 害 が

起 っ た 場 合 に は 、 そ の ホ ス ト向 へ の ジ ョブ を別 の ホ ス トへ 回 す こ と も可 能 と

な る 。 ユ ー ザ 側 か ら 見 る と 、投 入 した ジ ョブ に対 し て ター ン ・ア ラウ ン ド時 間

が短 縮 さ れ 、一 方 、 ネ ッ トワ ー ク 側 か ら 見 る と 、 ジ ョブ実 行 の ロ ー ド(load)

が 広 域 に 渡 って 分 散 さ れ 、 各 ホ ス トの ロ ー ドが 処 理 能 力 に応 じ て 均 等 化

(leveling)さ れ 、 ネ ッ ト ワ ー ク 全 体 の ス ル ー プ ッ トを 増 大 せ し め る 事PS

可 能 と な る 。 こ の 機 能 は ロ ー ド ・ レ ベ リン グ(load-1eveling)と 呼 ば

れ る。

コ ン ピ ュー タ ・ネ ッ ト ワ ー ク の 究 極 の 目標 は 、 ユ ー ザ が ネ ッ トワ ー ク 中 の

全 リ ソ ー ス を一 つ の コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ ・シ ス テ ム と して み な す こ とが で き

る よ うに す る こ と で あ る。 こ れ は 仮 想 マ シ ン ま た は 仮 想 ネ ッ トワ ー ク と呼

ば れ る。NJCLは コ ン ピ ュー タ ・ネ ッ トワ ー ク を仮 想 ネ ッ トワ ー ク へ と発

展 さ せ る 第 一 ス テ ップ で あ る 。

●

6.2NJCLの 概 要

6.2.1目 的

NJCLは 、 ユ ーザ が ネ ッ トワ ーク の環 境 下 で プ ログ ラムの実 行 や リ ソ

ース の割付 け の指 令 な どを記 述 す るた め の ハ イ ・レベ ルの 共 通 の 制御 言語

で ある。

NJCLと 既存 のJCLと の大 きな違 い は 、 プ ログ ラム を実 行 す るサ イ

ト(ホ ス ト)と 必要 な デ ー タや フ ァイル が 存在 す るサ イ トが異 な って も よ

い点 で ある。

NJCLは 、以 下に示 す 目的 で開 発 され た。
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①NJCLは 、 ネ ッ トワー ク中 の共通 の標 準 の制 御言 語 とす る。

② 従 来 の ア セ ン ブ ラ言 語 風 のJCLで はな く、高 級言 語 と してのNJCL

を 設定 す る。

③NJCLは 、パッチ ・モ ー ドと同様 に会 話 モ ー ドで も使 用 可能 とす る。

④ 複 数 サ イ トに渡 る プ ・グ ラムの実 行 や フ ァイル を一 元 的 に管理 ・制 御

す る。

⑤ サ イ トの ワー ク ・一 ドや フ ァイ ルの 存 在 場 所 を考 慮 して 、 ジ 。ブの実'

行 に最 適 な サ イ トを 自動 的 に選 択 す る。

⑥ 複数 の サ イ トでそ れぞ れ 実行 され て い るプ ログ ラムの監 視 を容 易 に実

現 で きる よ うにす る。

⑦ 従 来 の フ ァイル転 送 プ ・ トコル機 能 を 包含 す る。

⑧ 従 来 の リモ ー ト ・バ ッチ ・プ ・ トコル機 能 を包含 す る。

⑨ そ の 他

●

●

6.2.2言 語 の 概 要

セ ッシ ョン と は 、 ネ ッ ト ワ ー ク 内 で の 一 番 大 き な仕 事 の単 位 で あ る
。 即

ち 、 ユ ー ザ が ネ ッ ト ワ ー ク の 使 用 を 開 始 して か ら一 連 の す べ て の 仕 事 を 終

了 す る ま で で あ る 。 セ ッシ ョン ・プ ロ グ ラ ム は 、 プ ロ グ ラ ム の 実 行 順 序 と

そ の プ ロ グ ラ ムの 実 行 に 必 要 な デ ー タ ・カ ー ドや フ ァイ ル の 宣 言 の 記 述 か

ら な る 。

セ ッ シ ・ン ・プ ロ グ ラ ム は 、 図6-1に 示 す よ うに 構 成 さ れ る。

プ ロ グ ラ ム は 、 カ ー ドの 第1～72桁 の 範 囲 な らば 自 由 に 書 く こ と が で

き る が 、 空 白 も意 味 を も つ の で 、 語 の 切 れ 目 な ど で区 切 り記 号 の な い と こ

ろ に は1字 以 上 の 空 白 を 入 れ て お か な け れ ば な ら な い 。

行 が え は 語 の 切 れ 目 な ど で な ら 自 由 に 行 う こ と が で き る 。 した が って 、

1つ の 文 を数 行 に 分 け て 書 い て も よ く 、 そ して 、1行 に2つ 以 上 の 文 を書

い て も よい 。
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(*と*)と で囲 まれ た 文字 列 は注釈 と して扱 わ れ る。 注釈 は 、空 白 を

入 れ られ る と ころ な ら どこに書 い て もよい。

SESSION文

変 数 の 宣 言

全 域 的DATA/FILEの 宣 言

イ ン ス トラク ン ・ン実 行 文

プ ログ ラ ム実 行 プ ロ ・ク

●

イ ン ス ト ラク シ 。ン実 行文

プ ロ グ ラ ム実 行 プ ロ ・ク

ENDSESS文

図6-1セ ッション ・プログラムの構造

使 用 す る変 数 は 、型宣 言 文 で 指定 し、変 数 名 と型 を対 応 づ け る。

使 用 す る デ ータ ・カー ドと フ ァイル は そ れぞ れDATA文 とFILE文

で宣 言 す る。

実行 文 は 、通 常 は記 述 さ れ て い る順 序 で実行 され るが 、無 条 件 分 岐 のG

O文 や条 件 分 岐 のIF文 を用 い る こ とに よ って実 行 の順序 の変 更 を指 定す

る ことが で きる。

文 の 前 に名札 を付 け る こ とが で き、GO文 とIF文 でその名 札 を指定 す る

こ とに よ って 、そ の文 へ実 行 の順 序 を移 す こ とが で き る。
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●

●

●

プ ロ グ ラ ム の 実 行 時 に 使 用 す る デ ー タ ・カ ー ドや フ ァイ ル はDATA文

とFILE文 で 指 定 す る が 、 会 話 モ ー ドで の 使 用 の簡 便 さ を 考 慮 し、 フ ァ

イ ル 指 定 が 省 略 さ れ る とプ ラ イ マ リ ・フ ァイ ル(PrimaryFile)が 指

定 さ れ た と見 な す 。

文 と して は 、 次 に 示 す もの が あ る 。

プ ・ グ ラ ム構 造 文

・SESSION文

・ENDSESS文

・BEGIN文

・END文

宣 言 文

・型 宣 言 文

・INT文

・CHAR文

・STATUS文

・DATA文

・FILE文

プ ロ グ ラ ム 実 行 文

・COMPILE文

・LINK文

・EXECUTE文

・RUN文

・COPY文

・RENAME文

・DELETE文

・DESCRIBE文

・EDIT文
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・PRINT文

・PUNCH文

・XBATCH文

・ASK文

・CANCEL文

イ ン ス トラク 望 ヨン 実 行 文

・代 入 文

・GO文

・IF文

・DISPLAY文

・DELAY文

・WAIT文

次 に 、 ブ ・ ック と有 効 範 囲 の 概 念 に つ い て 述 べ る 。

(1)ブ ロ ック

ブ ロ ック と は 、 セ ッ シ ョン ・プ ロ グ ラム の 一 部 を構 成 し な が ら、 他 と

は 区 別 さ れ て い る 一 連 の 文 で あ る 。

ブ ロ ック に は 、

(1)プ ロ グ ラ ム 実 行 ブ ロ ック

(2)サ ブ セ ッシ ョ ン ・ブ ロ ック

の2種 類 が あ る 。

(2)プ ロ グ ラ ム 実 行 ブ ロ ッ ク

プ ログ ラ ム実 行 ブ ロ ック は 、 次 に 示 す 順 序 で 構 成 さ れ る 。

プ ロ グ ラ ム 実 行 文

〔DATA/FILE文 〕

〔DATA/FILE文 〕

即 ち 、 プ ロ グ ラ ム 実 行 ブ ロ ッ ク は 、 プ ロ グ ラ ム 実 行 文 で始 ま り 、 必 要
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な らば こ の ブ ロ ック の み で使 用 す る デ ー一・タ ・カ ー ドをDATA文 で 、 フ

ァイ ル をFILE文 で 宣 言 して 、 終 了 す る。

(3)サ ブ セ ッシ ョン ・ブ ロ ック

サ ブ セ ッシ ョン ・ブ ロ ック は 、 次 に 示 す 順 序 で構 成 され る 。

〔〈 名 札 〉:〕BEGIN〔AT〈 サ イ ト指 定 子 〉 〕… …;

END〔,〈 名 札 〉 〕;

即 ち 、 サ ブ セ ッシ ョ ン ・ブ ロ ック は 、BEGIN文 で 始 ま り 、END

文 で 終 る 一 連 の 文 で あ り 、 指 定 した サ イ トで一 連 の 文 が 実 行 さ れ る 。

BEGIN文 に は 、 名 札 を 付 け て も付 け な く て も よ く 、ENDの 後 の

名 札 は な くて も よ い が 、 も し名 札 を 付 け る 場 合 に はBEGIN文 の 名 札

と 同 じ もの を 書 く。

サ ブ セ ッシ ョ ン ・ブ ロ ック は 必 ず 頭 か ら実 行 され 、GO文 ま た はIF

文 に よ って ブ ロ ック の 途 中 か ら実 行 し て は な ら な い 。

サ ブ セ ッシ ョン ・ブ ロ ック 内 に は 、 プ ロ グ ラム 実 行 ブ ロ ック と イ ン ス

ト ラ ク シ ョン 実 行 文 の み しか 含 む こ と が で き な い 。

(4)DATA文 とFILE文 の 有 効 範 囲

DATA文 とFILE文 が セ ッ シ ョン ・プ ログ ラ ム の ど の 部 分 に あ る

か に よ って 、 そ の 文 の 有 効 範 囲 が 決 め ら れ る 。 これ ら の 文 が 最 初 の プ ロ

グ ラ ム実 行 文 よ り も前 に あ る 場 合 に は 、 す べ て の プ ロ グ ラ ム実 行 文 よ り

参 照 す る こ と が 可 能 で あ る が 、 こ の 他 の 場 所 に あ る 場 合 に は 、 直 前 の プ

ロ グ ラ ム 実 行 文 の み よ りの 参 照 に 限 定 さ れ る。

●

6.2.5簡 単 な セ ッ シ ョ ン ・プ ロ グ ラ ム の 例

図6-2は 、 京 都(KYOTO)に い る ユ ー ザ が セ ッ シ ョ ン を 制 御 し 、

大 阪(OSAKA)に あ る フ ァ イ ルDB1を 東 京(TOKYO)に あ る フ

ァイ ルDB2に 追 加 モ ー ドで コ ピ ー し 、そ の フ ァイ ル を 使 用 して 、 プ ロ グ
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ラ ムPROG1を 東 京 で実 行 さ せ 、 処 理 結 果(フ ァイ ルLPFL)を 京 都

の ラ イ ン プ リ ン タ に 出 力 さ せ る 例 で あ る 。

① は ・ セ ッシ ョ ン ・プ ロ グ ラ ム の 開 始 を 示 すSESSION文 で あ る。

NJPは セ ッシ ョ ン名 、IDの カ ッコ 中 の パ ラ メ ー タ は そ れ ぞ れ ユ ー ザ 名
、

パ ス ワ ー ド、課 金 番 号 で あ る 。

② は 、 セ ッシ ・ン 中 で 使 用 す る 整 数 型 の 変 数 を 宣 言 す るINT文 で あ る。

③ は 、COPY文 で あb、 大 阪 に あ る フ ァ イルDB1の 内 容 を 東 京 に あ

る フ ァイ ルDB2に コ ピ ー す る 。 但 し、ADD=YESが 指 定 さ れ て い る

の で 、 既 に あ る フ ァ イ ル の 後 に 追 加 さ れ る。

'

SYS

OUT

ファイル

フ ァ イ ル 名

共用 プ ログ ラ ム

ラ イブ ラ リ

9
/

■

●

(1)ネ ッ トワ ー ク ・ジ 。ブ の構 成 例
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SESSIONNJPID(NAME,PSWD,ACCNT);

INTCC(*Declareintegervariable*);

COPYDB1/OSAKATODB2/TOKYO

WHERE(ADD=YES);

IFCC<>oTHENGOFIN;

EXECUTE@PROGIATTOKYO;

》

REPLY(CC)}③

%SYSIN:DATAWHERE(ESC=,****,)

デ ー タ ・ カ ー ド

****(*End-of-datamark*)

%SYsLST:

%SYSDB:FILEDB2;

FIN:ENDSESS(*End-of-session*)

④

⑤

⑥

⑦

⑧

}

FILELPFLWHERE(SYSOUT=PRINT);⑨

1⑩

;⑪

(2)セ ッシ ョン ・プ ログ ラ ム の 例

図6-2ネ ッ ト ワ ー ク ・ ジ ・ブ 処 理 の 例

●

●

④ は 、③ のCOPY文 の実 行 が成 功 したか 、不成 功 に終 った か が変 数C

Cに セ ッ トさ れ てい るの で 、IF文 に よ ってそ れ をチ ェック して い る。

〈 〉 は不 等 号記 号 で あ る。

⑤ は 、東 京 に ある ブ ・グ ラムPROG1を そ の場 所 で実 行 す る こ とを指

令 して い るEXECUTE文 で ある。

⑥ は 、以 下 に デ ー タ ・カー ドが 続 くこ とを示 すDATA文 で あ る。 デ ー

タ ・カ ー ドの 終 り に は 、1カ ラ ム 目か ら****が さ ん 孔 さ れ た カ ー ドが

置 い て あ る。%SYSINは 仮 フ ァイ ル 名 で あ り、 この 名 前 を 使 って 、 プ

ロ グ ラ ムPROG1よ り 参 照 さ れ る 。

⑦ は 、 デ ー タ ・カ ー ドで あ る 。

⑧ は 、 デ ー タ ・カ ー ドの 終 り を 示 す カー ドで あ る 。

⑨ は 、 フ ァイ ルLPFLを 宣 言 す るFILE文 で あ る 。 こ の フ ァ イ ル に
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対 して は 、SYSOUT=PRINTが 指 定 され て い るの で 、実 行 完 了後 、

京都 に あ る ライ ン プ リンタ装 置 に 出力 さ れ る。

⑩ は 、 フ ァイ ルDB2を 宣 言 す るFILE文 であ る。

⑪ は 、 セ ッシ ョン ・プ ログ ラム の実行 の終 りと、記 述 の終 りを示 すEN

DSESS文 で ある。 名札FINは 、④ のIF文 に よ って参 照 され る。

この よ うに して 、 プ ログ ラムの実 行 を ネ ッ トワー ク内 の望 む 所 で行 うこ

とが で き る。

以 上 の例 か ら解 か る よ うに 、NJCLは 、ハ イ ・レベ ル の プ ログ ラ ミン

グ言 語 と同 じよ うに 、変 数 とIF文 を使 用 して 、 プ ログ ラムの実 行 順 序 を

制御 す る こ とが 可 能 であ る。

●

●

6.2.4プ ログ ラム の 実行 形 態

プ ロ グ ラム実 行文 は 、 ユ ーザ ・プ ログ ラムや シス テ ム ・プ ログ ラムの 実

行 を 指令 す る。

プ ロ グ ラムの 実行 形 態 と しては 、次 の3つ の モ ー ド(mode)が あ る。

①STEP

②PROCESS

③JOB

STEPモ ー ドは 、そ の文 に よリ プ ログ ラムが 起 動 され 、終 了 す る と次

の 文 の 実 行 を開始 す る。

一 方 ・PROCESSモ ー ドは 、そ の 文 に よ リブ ログ ラ ムが起動 され る

と 、直 ちに次 の 文 の実 行 が 開始 され 、以 後併 行 処 理 が行 われ る。 そ の プ ロ

グ ラム の実 行 が 終 了 した時 、指 定 した状 態型 変 数 にポ ス トさ れ 、WAIT

文 に よ り終 了 の 同期 を取 る こ とが で きる。

JOBモ ー ドは 、 そ の文 に よ リブ ログ ラムが 直 ぐに は実 行 され ず 、 い っ

たん 実 行 サ イ トの ジ ョブ実行 待 ち キ ューに登 録 され 、 この セ ッシ ョン ・プ

ログ ラ ム とは独 立 に実 行 さ れ る。
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●

プ ・ グ ラ ム の 実 行 形 態 は 、 次 に 示 すWHERE節 中 のMODEパ ラ メ ー

タ で 指 定 す る。

STEP

WHERE(… …,MODE=PROCESS,… …)

JOB

〔例 〕

EXECUTEABCWHERE(MODE=JOB);

こ れ は 、ABCと 呼 ば れ る フ ァイ ル の 中 に 入 って い る プ ロ グ ラ ム を 、

JOBモ ー ドで 実 行 す る こ と を 指 令 す る例 で あ る。

■

瞬

6.2.5プ ロ グ ラ ム の 実 行 環 境

プ ロ グ ラム を 実 行 す る時 の 実 行 環 境 を 設 定 す る こ とが で き る 。 実 行 環 境

と して は 、実 行 優 先 権(priority)、CPU使 用 時 間 の 上 限(process-

ingtime)、 経 過 時 間 の上 限(elapsedtime)、 使 用 主 記 憶 容 量 の 上

限(core)、 言 語(language)ま た は サ ブ シ ス テ ム 指 定 な ど で あ る。

ブ ・ グ ラ ム の 実 行 環 境 は 、 次 に 示 すWHERE節 中 の パ ラ メ ー タ(実 行

属 性 式 と呼 ば れ る)で 指 定 す る。

WHERE(… …,PRTY=1～nの 優i先 権 番 号

,PTIME=t1(単 位:MillionInstruction)

,ETIME-t2(単 位:分)

,CORE=・m(単 位:Kilo-Byte)

,LANG=言 語 名,… …).

〔例 〕

EXECUTEABCWHERE(PRTY=1,PTIME・ ・60);

こ れ は 、ABCを 実 行 す る 時 、 実 行 優 先 権 を1、CPU使 用 時 間 の 上

限 を60MI(MillionInstruction)と す る こ と を 指 令 す る 例 で

あ る 。
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実 行 属 性 が どの文 で指 定 され たか に よ って、そ の有 効 範 囲 が決 め られ る。

SESSION文 では セ ッシ ョン全 体 を有 効範 囲 とす る実 行 属 性 を指 定す

る。BEGIN文 では サ ブ セ ッシ ョン ・ブ ロ ック を有 効 範 囲 とす る実 行 属

性 を指 定す る。 プ ログ ラム実 行 文 ではそ の実 行文 の 中だ け の実 行 属性 を指

定 す る。 同 じ実 行 属 性 が 指 定 され た 場合 、PRTY、PTIME、ETI

ME、COREの 実 行 属 性 に関 して は外 側(広 域)の 指 定 が優 先 され 、そ

の他 の実 行 属性 に関 しては 内側(局 所)の 指 定 が優 先 され る。

6.2.6プ ログ ラ ム実 行 の完 了 コー ド

プ ログ ラムが 、STEPま た はPROCESSモ ー ドで実行 され た場 合 、

プ ログ ラムの実 行 終了 時 に完 了 コ ー ド(completioncode)カ くREPL

Y項 で指 定 され た変数 にセ ッ トされ る。

この 完 了 コー ドをIF文 でチ ェ ック し、次 に どの ようなア ク シ ョンを取

るか を決 め る ことが で きる。2つ 以 上 の プ ログ ラムの実 行 か らな るセ ッシ

ョン では 、二 番 目以 降の プ ロ グ ラム の実 行 が で きるか ど うか は 、先行 の プ

ログ ラ ムが正 常 に実 行 され た か に依 存 す る。 例 え ば 、コンパイル/リ ンク/

実 行 とい う一 連 の 作業 か ら成 るセ ッシ ョン では 、先 行 す る コ ンパ イル と リ

ンクが 正 常 に終 了 しな い場合 、一 般 に実 行 して も意 味 が ない 。

完 了 コ ー ドは 、次 に示 すREPLY項 で指 定 した変数 に セ ッ トされ る。

REPLY(仁 竃灘})

〔例 〕

INTCC1,CC2;

COMPILESRCFLTOOBJFLREPLY(CC1)

WHERE(MODE=STEP);

IFCC1<>OTHENGOERR;

LINKOBJFLTOLOADFLREPLY(CC2)
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WHERE(MODE=STEP);

IFCC2<>OTHENGOERR;

EXECUTELOADFL;

上 の例 で は 、 まず最 初 に ソース ・フ ァイ ルSRCFLを コ ンパ イル し、

コ ンパ イル の完 了 コー ドが整 数 型 変数CC1に セ ットされ る。 コ ンパ イル

が正 常 に終 了 す る と、CC1に は ゼ ロが セ ッ トさ れ るの で、IF文 に よ っ

てCC1の 内容 をチ ェ ック し、異 常終 了 した場 合 、後続 の作業 をス キ ップ

す る。

プ ログ ラムがJOBモ ー ドで実 行 され た場 合 、実 行 サ イ トの ジ ョブ実 行

待 ちキ ュー に登録 完 了後 、 ジ ョブ名 と実行 サ イ ト名 がREPLY項 で指 定

さ れ た変 数 にセ ッ トさ れ る。

この ジ ョブ名 と実 行 サ イ ト名 を使 用 して 、 ジ ョブの実 行 状 況 の問 合 せ

(ASK文)、 ジ ョブの取 消 し ,(CANCEL文)、 ジ ョブの 出力 指 令

(PRINT文 とPUNCH文)な どが 可 能 とな る。

REPLY項 の形 式 は 、次 の通 りで あ る。

REPLY(〈 文 字 型 変数 名1>〔,〈 文 字 型 変数 名2>〕)

文 字 型 変 数 名1に は ジ ョブ名 、文 字型 変数 名2に は 実行 サ イ ト名 がそ れ

ぞ れ セ ッ トされ る。

〔例 〕

CHARJOBNAME;

EXECUTEJOBFILEREPLY(JOBNAME)

WHERE(MODE=JOB);

これ は 、 フ ァイルJOBFILEをJOBモ ー ドで実行 す る例 で ある。

文 字 型 変 数JOBNAMEに は ジ ョブ名 が セ ッ トさ れ る。

6.2.7サ イ ト指 定

コ ン ピ ュー タ ・ネ ッ ト ワ ー ク の 環 境 下 で は 、 複 数 の サ イ トが 存 在 して お
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り、使 用 しよ うと して い る フ ァイ ル が どの サ イ トに あるか 、 プ ログ ラム を

どのサ イ トで実行 す るか の 指 定が で きなけ れ ば なち な い。

サ イ ト指定 に関 して は 、 ユー ザ が い ちい ち指 定 す る繁 雑 さか ら開放 す る

た め 、適 切 な省略 時 解釈 が な さ れ なけ れ ば な らない。 フ ァイル の サ イ ト指

定 の 場 合 の省 略時 解 釈 は 、そ のFILE文 が属 す る ブ ロ ック を実行 して い

るサ イ トを指 定 した と見 なす。

プ ロ グ ラム実行 文 のサ イ ト指 定 は 、次 に示 すAT句 で指 定す る。

〈 サ イ ト名 〉

?<文 字型 変数 名>
AT

CURSITE

BESTSITE

サ イ ト名は ネ ッ トワーク 中 で定義 され て い るサ イ トの名 前 で あ る。

文 字 型 変 数 名 の場 合 に は 、変 数 の 内容 と してサ イ ト名が 入 って い な け れ

ば な らない。

CURSITEはCurrentSiteの 略 で あ り、セ ッシ ョン ・プ ログ ラ

ム を投 入 した サ イ トか 、 ある い は サ ブ セ ッシ ョン ・ブ ロ ック を実行 して い

るサ イ トで あ る。 サ イ ト指 定 が省 略 され た場 合 、 これ が指 定 され た と見 な

され る。

BESTSITEは 、 ネ ッ トワー ク 中の各 ホス トの ロー ドと、そ の プ ロ

グ ラ ムの実 行 に必要 な デ ー タ ・カ ー ドや フ ァイル が どの サ イ トに あ るか な

どを調 べ 、最 適 なサ イ トを選 択 す る こ とを指令 す る。

FILE文 の サ イ ト指 定 は 、 次 に示 す よ うに指 定 す る。

FILE〈 フ ァイル名〉 〔(〈 メンバ名〉)〕 〔/〈 サイ ト名〉 〕 …;

〈 サ イ ト名 〉 は ネ ッ トワ ーク 中 で定義 され た サ イ トの名 前 で あ る。

サ イ ト名が 省略 され た 場合 、全 域 的FILE文 の時 は セ ッシ ョン ・プ ロ

グ ラ ムが投 入 され たサ イ ト、そ の他 のFILE文 は プ ログ ラム実 行 ブ ロ ッ

ク を実 行 して い る サ イ トが 指 定 さ れ た と見 なさ れ る。
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亀

●

tt/"は 英 語 の"ison"の 略 記 号 で あ る
。

6.5文

NJOLの 文 に は 、次 の4種 類 が あ る。

① プ ログ ラム構 造 文

② 宣 言文

③ プ ログ ラム実 行 文

④ イ ンス トラク シ ョン実 行 文

以 下 に各文 の機 能 に つ い て述 べ る。

文 の構 文 に関 して は 、簡 略化 してお り、厳 密 な構 文は 次節 で示 す 。

6.5.1プ ロ グ ラ ム 構 造 文

セ ッシ ョ ン ・プ ロ グ ラ ム は 、 次 に 示 すSESSION文 で 始 ま り 、

ENDSESS文 で 終 了 す る 。

SESSION〈 セ ッシ ョン名>ID(〈 ユ ーザ名 〉,

〈 パ ス ワー ド〉,〈 課 金 番 号〉)

〔WHERE(〈 セ ッシ 。ン実行 属 性 式 〉,… … …)〕;

ENDSESS〔 〈 セ ッシ ョン名 〉 〕;

サ ブ セ ッシ ョン ・ブ ロ ック は 、 次 に 示 すBEGIN文 で 始 ま り 、END

文 で 終 了 す る。

BEGIN〔AT〈 サイ ト指定子 〉 〕

〔WHERE(〈 セ ッシ ョン実行属性式〉,… ……)〕;

END〔 〈名札〉 〕;
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〔例 〕

BEGINATOSAKA;

END;

これ は 、BEGIN文 とEND文 で囲 ま れ た文 をOSAKAで 実 行 させ

る 例 で ある。

●

6.5.2宣 言 文

(1)型 宣 言 文

セ ッシ ョン ・プ ログ ラム の 中 で使 う変数 名 や配 列 名 は、 次 に示 す文 で

宣 言 を行 う。

{当 ピ嶽;}'
STATUS〈 変 数 名〉,

・

,

●

,

INTは 整 数 型 、CHARは 文字 型 の変 数 及 び配 列 を宣言 し、STA

TUSは 状 態 型 の変 数 を宣 言 す る。 変 数 名 お よび配 列 名 は8文 字以 下 で

あ る。 配列 は1次 元 配 列 のみ で あ り、添 字 の 下限 は1で あ る。 文 字 型 変

数 が値 と して と る文 字 列 の 長 さは 、8文 字 以 内 とす る。

〔例 〕

INTA,BB(2);

STATUSEVENT,ECB;

(2)DATA/FILE文

プ ログ ラム実 行 文 で 使 用 す る デー タ ・カー ドや フ ァイ ル は 、次 に示 す

文 で宣 言 を行 う。,

夢

D

■
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〔〈仮 フ ァイル名 〉:〕DATA〔 〈 フ ァイル名 〉 〕

〔WHERE(〈 デ ータ属性 式 〉,… ……)〕;

,

〈仮 フ ァイル名〉:FILE〈 フ ァイル名〉

〔(〈 メンバ名〉)〕 〔/〈 サイ ト名〉 〕

〔WHERE(〈 フ ァイル属性式〉,… ……)〕;

〔例 〕

%SOURCE:DATA

WHERE(ESC=,*EOD*,,CODE=BCD);

COBOLソ ー ス ・ フ●ロ グ ラ ム

*EOD*

こ れ は 、COBOLソ ー ス ・プ ロ グ ラ ム を デ ー タ ・カ ー ド と す る 例 で

あ る。 ソ ー ス ・プ ロ グ ラ ム はBCDコ ー ド即 ちIBM26コ ー ドで パ ン

チ さ れ て お り 、 ソ ー ス ・プ ロ グ ラ ム の 終 りに は*EOD*カL-一 ド が 添 え

て あ る。

●

.6.5.ろ プ ロ グ ラ ム 実 行 文

プ ロ グ ラ ム 実 行 文 は 、 ユ ー ザ ・プ ロ グ ラ ム 、言 語 プ ロセ ッサ 、 ユ ー テ ィ

リ テ ィな ど を 実 行 す る 。

プ ロ グ ラ ム 実 行 文 と して は 、以 下 で 述 べ る14種 類 が あ る。

(1)COMPILE文

COMPILE文 は 、言 語 プ ロ セ ッサ を 実 行 させ て 、 プ ロ グ ラ ム を ソ

ー ス 形 式 か らオ ブ ジ
ェク ト形 式 に 変 換 す る。

COMPILE文 の 形 式 は 、 次 の 通 りで あ る 。
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C・M・・L・〔{C;:二∴:9〔/<サ イト名1>〕}・・〕

〔ピ ㌘1㌫ 籔 鋼 ぬ 〕/]〔AT〈一…一 ・3>〕

〔REPLY({:驚:ll
>〔,〈文_、 〉〕})〕

〔WHERE(〈 コンパイル実行属性式〉,… ……)〕;

〔例 〕

COMPILE%SRCTO%OBJ

WHERE(LANG=FORTRAN,LIST=NO);

%SRC:DATAWHERE(ESC='EOSl);

FORTRANソ ー ス ・プ ログ ラム

EOS(*END-OF-SOURCE*)

%OBJ:FILEOBJFLWHERE(… … …);

こ れ は 、仮 フ ァイ ル 名%SRCに 入 って い るFORTRANソ ー ス ・

プ ログ ラ ム を コ ン パ イ ル し て 、 オブ ジ ェク ト ・プ ロ グ ラ ム を仮 フ ァイ ル

名%OBJに 入 れ る 例 で あ る。 言 語(LANG)はFORTRAN、 ソ

ー ス ・ リス ト(LIST)は 不 必 要 で あ る
。

(2)LINK文

LINK文 は 、 リン ケ ー ジ ・エ デ ィ タ を 実 行 さ せ て 、 プ ロ グ ラ ム を オ

ブ ジ ェク ト形 式 か ら ロ ー ド形 式(実 行 可 能 形 式)に 変 換 す る。

LINK文 の 形 式 は 、 次 の 通 り で あ る。
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⑳

φ

・… 隠 ∴ ∴:;〔/劒 ト　 }・・〕

[(:=1∴ ㌘ 　 2>〕}〕〔A・〈・t・d・tsz子・〉〕

〔REPLY(ピ 覧灘1
〉〔,〈文字型変数名、〉〕})〕

〔WHERE(〈 リンク実行属性式〉,… ……)〕;

〔例 〕

LINKOBJFLTOPROGLIBWHERE(MAP=YES);

こ れ は 、 フ ァ イ ル 名OBJFLに 入 って い る オ ブ ジ ェ ク ト形 式 の プ ロ

グ ラ ム を ロ ー ド形 式 に編 集 して 、 フ ァイ ル 名PROGLIBに 入 れ る 例

で あ る 。 言 語 は 既 に 定 義 さ れ て い る と し 、 マ ップ ・ リス ト(MAP)は

必 要 で あ る。

(3)EXECUTE文

EXECUTE文 は 、 フ ァイ ル か ら ロ ー ド形 式 の プ ロ グ ラ ム を 主 記 憶

に ロ ー ド し 、 そ の プ ロ グ ラ ム を 実 行 さ せ る 。 フ ァイ ル 名 が 省 略 さ れ た 場

合 、 指 定 さ れ た プ ロ グ ラム は そ の サ イ トの 共 用 プ ロ グ ラ ム ・ライ ブ ラ リ

に 入 って い る と仮 定 す る。

EXECUTE文 の 形 式 は 、 次 の 通 りで あ る。

一 ・C鷲;∵ ∵〕四∴

一 〉一 騰 ご
_})〕

〔WHERE(〈 実 行属 性 式 〉,… ・・…)〕;
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〔例 〕

ExEcUTE@INQ/CTRIATcTR2;

こ れ は 、 サ イ ト名CTRlの 共 用 プ ロ グ ラ ム ・ラ イ ブ ラ リ に あ る プ ロ

グ ラ ム 名INQを 持 って 来 て 、 サ イ ト名CTR2で 実 行 す る 例 で あ る。

(4)RUN文

RUN文 は 、COMPILE文 、LINK文 、EXECUTE文 の3

つ の 一 連 作 業 を 行 う。

RUN文 の 形 式 は 、 次 の 通 りで あ る 。t

RUN区1∵::1:〔/〈 サイト名1>〕}〕

〔AT〈・・一・・一 〉〕〔REPLY(陰:欝 〉〔　 _〉])〕

〔WHERE〔(〈 コンパイル実 行 属性 式 〉,… … …)〕,

〔(〈 リンク実行 属 性 式 〉,… ……)〕,〔(〈 実 行 属 性式 〉.… … …)〕 〕;

〔 例 〕

RUNMATRIXATJIPDEC;

こ れ は 、JIPDECに あ る フ ァイ ル 名MATRIXに 入 って い る ソ ー ス

形 式 の プ ロ グ ラ ム を サ イ ト名JIPDECで 、 コ ンパ イ ル ・ リン ク して そ

の プ ・ グ ラ ム を 実 行 す る 例 で あ る 。

(5)COPY文

COPY文 は 、 フ ァイ ル1と)内 容 を フ ァイ ル2に コ ピ ー す る 。

COPY文 の 形 式 は 、 次 の 通 りで あ る。

C・PY〔:∴:ll/　 ト名1>}・・〕
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に 惣ll/<サ イト名2>〕}

〔REPLY({二 驚:ll
>〔,<文_⇒)〕

〔WHERE(〈 コピー実行属性式〉,… ……)〕;

〔例 〕

COPYYRFILE/OSAKATOMYFILE;

これ は 、サ イ ト名OSAKAに ある フ ァイル 名YRFILEの 内容 を

カレン ト・サ イ トにある フ ァ イル 名MYFILEを(そ の フ ァイ ル にす で

に 中味 が あれ ば そ れ を消 去 し)コ ピーす る例 で ある。

(6)RENAME文

RENAME文 は 、 フ ァイ ル ま たは メ ンバ の 名前 を変 更 す る。

RENAME文 の形 式 は 、次 の通 りで あ る。

一 ㎜ピ ㌶ 隠 慾 嶽;㌶
、一∋

〔REPLY({:王難1
>〔_型_〉 〕})〕 ,

〔WHERE(〈 リネ ーム実行属性式〉,… ……)〕;

〔例 〕

RENAMEFICHIER(ABC)TOXYZ;

こ れ は 、 フ ァイ ル 名FICHIER中 の メ ンバ 名ABCを 新 し い'メ ン

バ 名XYZに 変 更 す る例 で あ る
。

(7)DELETE文

DELETE文 は 、 フ ァイ ル ま た は メ ンバ を 消 去 す る。

DELETE文 の 形 式 は 、 次 の 通 り で あ る 。 ・
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DELETE〈 フ ァイル名〉 〔(〈 メンバ名〉)〕 〔/〈 サイ ト名〉 〕

〔一(ピ 誓 雛:
〉〔_型 変数名,〉〕})〕

〔WHERE(〈 デ リー ト実行属性式〉,… ……)〕;

〔例1〕

DELE[1]EOWNERFL/KYOTO;

こ れ は 、 サ イ ト名KyOToe・Cあ る フ ァイ ル 名OWNERFLを 消 去

す る 例 で あ る。

〔例2〕

DELETEPAYROLI.(SATO);

こ れ は 、 フ ァイ ル 名PAYROLL中 の メ ンバ 名SATOを 消 去 す る

例 で あ る 。

(8)DESCRIBE文

DESCRIBE文 は 、 カ タ ロ グ(catalog)に 登 録 さ れ て い る フ ァ

イ ル の 名 前 の 一 覧 表 を 、 ま た は フ ァ イ ル の 属 性 表 を 作 成 す る。

DESCRIBE文 の 形 式 は 、 次 の 通 りで あ る。

DESCR・BE{㍑ ∴1二1二1
サ,,名〉〕)

〔REPLY({竃 麺
〉〔,〈文字_、 〉〕})〕

〔WHERE(〈 デ ィスク ライブ実行属性式〉,… ……)〕;

}

〔例 〕

DESCRIBECATLG(NAGOYA);

これ は 、 サ イ ト名NAGOYAの カ タロ グに登 録 さ れ て い るす ぺ て の

自分 の フ ァイ ルの 名 前 の一 覧 表 を作成 す る例 で あ る。

一266一

ρ

●

3



●

(9)EDIT文

EDIT文 は 、 カ ー ド ・ス ト リ ュ ー ム 形 式 の ソ ー ス ・フ ァイ ル を ライ

ブ ラ リ形 式 の ソ ー ス ・フ ァイ ル に 編 集 した り 、 更 新 カ ー ドに よ リ ラ イ ブ

ラ リ形 式 の ソ ー ス ・フ ァ イ ル を 更 新 す る。

EDIT文 の 形 式 は 、 次 の 通bで あ る 。

ED・T([

{

〔R・・LY({

〔例 〕

EDITSRCFLTOSRCLIB/TOKYO;

こ れ は 、 ユ ー ザ が い る サ イ トに あ る カ ー ド ・ス ト リ ュ ー ム形 式 の ソ ー

ス ・フ ァイ ル 名SRCFLの 内 容 を サ イ ト名TOKYOに あ る フ ァ イ ル

名SRCLIBに ラ イ ブ ラ リ形 式 に編 集 して 登 録 す る 例 で あ る 。

⑩PRINT文

PRINT文 は 、JOBモ ー ドで実 行 し た プ ロ グ ラ ム の 印 刷 結 果 を 、

ま た は ソ ー ス ・フ ァイ ル の 内 容 を ラ イ ン プ リ ン タ装 置 に 出 力 す る 。

PRINT文 の 形 式 は 、次 の 通 り で あ る 。

一1聴 熟二∴ ら
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〔AT〈 サ イ ト指定子2>〕 〔REPLY(〈 整数型 変数名〉)〕

〔WHERE(〈 プ リン ト実 行属性式〉,… ……)〕;

〔例 〕

PRINTJOB(RBooO1,0SAKA)ATCURSITE;

これは 、サ イ ト名OSAKAで 実 行 した ジ ョブ名RBOOO1を サ

イ ト名CURSITE(ユ ー ザ がい る場 所 の意 味)に あ る ライ ン プ リ

ン タ装 置 に印刷 結 果 を出 力す る例 で ある。

⑪PUNCH文

PUNCH文 は 、JOBモ ー ドで実 行 した プ ログ ラ ムの さん 孔 結果 を 、

または ソー ス ・フ ァイ ル の 内容 を カー ドさん 孔装 置 に出 力 す る。

PUNCH文 の形 式 は 、次 の 通bで あ る。

J・・({㌫;
数名〉}〔・〈・… … ・〉〕)

PUNCH

・・L・K二㌃=⇔ 〕〔酬 名1>〕})

〔AT<サ イト指定子2>〕 〔REPLY(〈 整 数型変数名〉)〕

〔WHERE(〈 パンチ実行属性式 〉,… ……)〕;

〔例 〕

PUNCHFILE(PUNCHFL)ATNAGOYA;

こ れ は 、NAGOYAに あ る フ ァ イ ル 名PUNCHFLの 内 容 を サ イ ト名

NAGOYAに あ る カ ー ドさ ん 孔 装 置 に 出 力 す る 例 で あ る 。

⑫XBATCH文

XBATCH文 は 、TransparentBatchの 略 で あ り 、 ソ ー ス ・フ

ァイ ル を 実 行 サ イ トの ロ ー カ ル ・バ ㎡ッチ ・モ ー ドで 実 行 す る。 ソ ー ス ・

フ ァイ ル 中 のJCLは 実 行 サ イ トの 既 存 の そ れ で あ り 、 ジ ョ ブ ・デ ック
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・

の構 成 順 序 も既 存 のそ れ で ある。

XBATCH文 の形 式 は 、 次 の通 りで ある。

X・一 じ ∵ ㌘ 〔/〈'V'dF名1>〕D

〔AT<サ イ ト指定子2>〕

〔REPLY(〈 文字型変数名1>〔,〈 文字型変数名2>〕)〕;

〔例 〕

XBATCH

%SYSIN

%SYSIN

DATA;

ATTOKYO;

東 京 に あ る コ ン ピ ュ ー タ のJCLで

書 か れ た ジ ョブ ・デ ック

*EOD*

こ れ は 、 サ イ ト名 ＴOKYOに あ る コ ン ピ ュ ー タのJCLで 書 か れ た

ジ ョブ ・デ ッ ク をTOKYOで ロL-一カ ル ・バ ッチ ・モ ・一一・・ドで 実 行 す る 例

で あ る 。*EOD*カ ー ドは デ ー タ ・カ ■一・一ドの 終 りを 示 す 。

⑬ASK文

ASK文 は 、JOBモ ー ドで 実 行 し た プ ロ グ ラ ム の 実 行 状 況 を 問 合 せ

る 。 実 行 状 況 はREPLY項 で 指 定 し た 変 数 に 以 下 に 示 す 整 数 値 で セ ッ

トさ れ る。

値 意 味

1

0

1

2

3

ASK文 が異 常終 了 した

該 当 ジ ョブが な い

ジ ョブは入 力中 で あ る

ジ ョブは 実行待 で ある

ジ ョブは 実 行中 で ある
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4ジ ョブは 出 力待 で ある

5ジ ョブは 出 力 中 で ある

ASK文 の形 式 は 、次 の通 りで ある。

ASKJ・ ・({;二 ㌫
数名〉

〔REPLY(〈 整数型変数名〉)〕;

}〔・… 一 〉〕)

〔例 〕

ASKJOB(NETooo1,0SAKA);

これ は 、 サ イ ト名OSAKAで 実 行 した ジ ョブ名NETOOO1の 実 行

状 況 に つ い て問合 せ る例 で あ る。REPLY項 が省 略 され て い る の で 、

ユ ーザ が この 文 を投 入 した端末 にそ の ジ ョブの 実行 状 況 が表 示 され る。

⑭CANCEL文

CANCEL文 は 、JOBモ ー ドで実 行 した プ ログ ラムの実 行 あ るい

は 出 力 を取b消 す。 取 消 しが成 功 したか ど うか は 、REPLY項 で指 定

した変 数 に以 下に示 す 整 数 値 が セ ッ トされ る。

直

ー

イ

0

噌
⊥

「
V

6

意 味

CANCEL文 が異 常 終 了 した

該 当 ジ ョブが ない

ジ ョブは入 力 中 であ る

ジ ョブは 出 力 中 で ある

ジ ョブの実 行 また は 出力 が取 り消 され た

CANCEL文 の形 式 は 、次 の通 りで ある。

CANC・LJ・ ・({=
_}〔 ・一 … 〉〕)

〔REPLY(〈 整数型変数名〉)〕;
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〔例 〕

CANCELJOB(NETOOO1,0SAKA)REPLY(STATE);

こ れ は 、 サ イ ト名OSAKAで 実 行 して い る ジ ョブ 名NETOOO1

を 取 り 消 す 例 で あ る。 整 数 型 変 数STATEに は 、取 り 消 しが 成 功 した

か ど うか が セ ッ トさ れ る 。

6.5.4イ ンス トラ ク ショ ン実行 文

イ ンス トラク シ ョン実 行文 は 、主 にセ ッシ ョンの流 れ を制 御 す る。

イ ンスFラ ク シ ョン実 行 文 と して は 、以 下で述 べ る6種 類 が あ る。

(1)代 入 文

代 入 文 は 、変数 の値 を変 更 す る。

代 入 文 の 形式 は 、次 の通 りで あ る。

讐熱∴}
ま ず 、右 辺 の式 の値 を求 め る。 算 術式 は値 と して整 数 を と り、文 字列

式 は値 と して文 字 列 を とる もの であ る。

算 術 式 の 形式 は 、次 の通 りで あ る。

〔一〕膿 籔1

十

{繕鋤1

}

際1馴
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文 字 列 式 の 形式 は 、次 の通 りで あ る。

ぽジ
〔例 〕

1=-20;

K(3)=X十1;

NAME=,NAMAE冒;

この例 の よ うに 、配列 要 素 は配 列 名(添 字 式)と い う形 に書 き、文 字

列 は 引用符(,)で 囲 む 。

(2)GO文

GO文 は 、指 定 され た 名札 へ制 御 を移 行 す る。

GO文 の形 式 は 、次 の通 りで ある。一
〔例 〕

GOL;

L:RUNX・;

(3)IF文

IF文 は 、 判 定 を 行 な う。

IF文 の 形 式 は 、 次 の 通 り で あ る。

IF<比 較 式>THEN〈 文〉 〔ELSE〈 文 〉 〕

まず 、比較 式 を評 価 す る。 この値 が真 な らばTHEN以 下の文 を実 行

し、偽 な らばELSE句 が 指 定 され て い れ ばそ の 文 を実 行 し、ELSE
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句 が な い とき にはそ のま ま 次 に進 む 。

比較 式 の形式 は 、次 の通 りで あ る。

ピニ∵欝∴}
比 較 作 用 素 と して は 、=(等 し い)、 〈 〉 ま た は 〉 〈(等 し くな い)、

〉(大 き い)、 〈(小 さ い)、 〉 ニ ま た は=〉(大 き い か 等 し い)、

〈=ま た は=〈(小 さ い か 等 し い)で あ る。

〔例1〕

IFCC<>OTHENGOLABEL;

こ れ は 、CCキoの と きは 、 名 札LABELへ 制 御 を 移 行 し 、CC=

oの と き は 何 も しな い で次 の 文 へ 進 む 例 で あ ,る。

〔例2〕

IFSTATE>・THENDISPLAY(,ERROR');

ELSEEXECUTESTEI)2;

こ れ は 、STATE>0の と き は 、 コ ン ソ ー ル に,ERROR'を 表

示 し 、STATE≦oの と き は 、 フ ァイ ルSTEP2を 実 行 す る 例 で あ

る 。

(4)DISPLAY文

DISPLAY文 は 、文 字 列 を オ ペ レ ー タ ・コ ン ソ ー ル に 表 示 す る 。

DISPLAY文 の 形 式 は 、 次 の 通 り で あ る 。

DISPLAY(〈 文字 列 式 〉)〔REPLY(〈 整 数型 変 数 名 〉)〕

〔AT〈 サ イ ト指定 子 〉 〕;
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〔例 〕

DISPLAY(,PISTART9)ATOSAKA;

こ れ は 、文 字 列,PlSTART,を サ イ ト名OSAKAの オ ペ レ

ー タ ・コ ン ソ ー ル に 表 示 す る 例 で あ る
。

(5)DELAY文

DELAY文 は 、 セ ッシ ョ ン ・プ ログ ラ ム の 実 行 を 指 定 さ れ た 時 間

(秒)だ け 中止 す る。

DELAY文 の 形 式 は 、次 の 通 り で あ る 。

DELAY(〈 算 術式 〉);

〔例 〕

DELAY(60);

こ れ は 、 セ ッシ ョン ・プ ロ グ ラ ム の 実 行 を60秒 間 だ け 中 止 す る 例

で あ る 。

(6)WAIT文

WAIT文 は 、PROCESSモ ー ドで実 行 さ れ て い る ブ ・ グ ラ ム の

実 行 が 終 了 す る ま で待 つ 。

WAIT文 の 形 式 は 、 次 の 通 り で あ る。

WAIT(〈 状態 型 変 数 名 〉, )

〔例 〕

WAIT(ECB1,ECB2);

これ は 、状態 型 変 数 名ECB1で 指 定 された プ ログ ラム と、状 態 型

変数 名ECB2で 指 定さ れ た プ ログ ラ ムの実 行 が終 了 す る ま で待 つ例

で あ る。
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6.4NJCLの 構 文 法

文 法 を記述 す る方法 に はら ろ い ろ あ るが 、 こ こ では直 観 的 で見 や すい 図式

(SyntaxDiagramorSyntaxChZirt)で 記 述 す る。

この図式 で は 、入 口か らは い り、流 れ 線 に沿 って進ん で 出 口ま で に出合 う

もの を順 に並 べ る と、文 法的 に正 しい すべ て の構 文 が得 られ る ように な って

い る。 円 また は楕 円 で囲 ん だ文字 列 は文 字列 そ の もの を示 す。 長 方形 で囲 ん

だ超 変数 は 更 に 別 の箇 所 で 定義 されて い る。 一 に書 かれ た数 字 はそ の

線 を通過 で きる最 大 回数 を示 す 。

な お 、煩 雑 に な るの で 、 こ こでは 、注釈 に関 す る文法 は省 略 して あ る。

そ れぞ れ の属 性 式 に関 す る文 法 は 、紙 面 の っ こ うで省 略 す る。

フ ロ グ フ ム

〉 SESSION文 〉 変数の宣言 ● 全域的DATA/

FILEの 宣 言
,〉 文 一

ノ

ENDSESS文 ヨ

L

SESSION文

SESSION セ ッシ ョン名 ID( ユ ーザ名
,

パ ス ワ ー ド
,

◎

ENDSESS文
◎

ENDSESS セ ッ シ ョン名
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変数の宣言

全 域的DATA/FILEの 宣 言

DATA文

DATA文

FILE文

符号のない整数

仮 ファイル 名 DATA ファイル名

[(WHERE(ESC=〉 砂 文字列ユ〈 〉 符号の
ない整数 ◎ ・.

ノ

)
白1

,1

一 文字列 '

<・ ・DEi>一 《EB>

s

一(BCD)一

'

(〉 ・
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FILE文

仮 ファイル 名 FILE フ ァイル 名 メンバ名

」

/ サ イ ト名 WHERE( ファイル属性式

白

文

、 r、 ■

、

、

↓.}1 ll
→ 名札一〇 COM

PILE文

LINK

文
EXECUTE文 RUN文 COPY文

、

、

Ll き 、 、 、
●一 、

w

Ψ

曹

ト

-

1
' }}/↓

RENAME文 DELETE文
DESC
RIBE文

EDIT文 PRINT文

、

1[ ≧ 1 し[一 ≧ 〉
、

↓⊥ ↓ 1↓1 }
PUNCH文

XBA

TCH文
ASK文

CAN

CEL文
倣 GO丈 IF文

〉し/し1 > 一 〉 Lし [〉 一 、

/1〕 ,lI ユ
D鯉A文 FI工E文 DELAY文DISPLAY文 WAIT文 BEGIN文.デ 文 →END文

一

一

ヘ ノ

、 主[きL 一 、 治L [己 一 う1

吟

◆
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COMPILE文

COMPILE ソ ース ・フ ァ イル 名

ソ ース 仮 ファ イノレ名

サイ ト名1

オ ブジェク ト・ファイル名

オブジェク ト仮 ファイル名

サ イ ト名2 サイト指定子3

REPLY(

1、INK文

LINK

整数型変数名

文字型変数名1

WHERE(

文字型変数名2

コンハ ノレ

実 行 属性 式

オブ ジェク ト・ファイル名

オブ ジェク ト仮 ファイノ暗

サ イ ト名1

ロー ド ・フ ァイル 名

ロー ド仮 ファイル名

サイ ト名2 サイト指定子3

REPLY( 整数型変数名

文字型変数名1

WHERE(

文字型変数名2

リンク
実行属性式
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EXECUTE文

ロー ド ・フ ァイル名

ロー ド仮 ファイル名

プログラム名

メンバ名

サイト名1

/ サイ ト名1

、

◎ 一

'

'・(⊃ ・サイ ト指定子2 エ∫(REPLY・)、. 整数型変数名

'→

』

状態型変数名

、

文字型変数名1

1〈}
文字型変数名2-一

'、
A

WHERE( 実行属性式

,

)

RUN文

・

■

ソース ・フ ァイル 名

ソース仮 フ ァイル名

/ サイ ト名1 サイ ト指定子2

REPLY( 整数型変数名

文字型変数名1 文字型変数名2

コ ン ノ、 ノレ

実 行 属 性 式

リング実行 属性式 実行属性式
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COPY文

COPYフ ァイル名1/

仮 ファイル名1

サイ ト名1

ファイル名2/

仮ファイノレ名2

サイ ト名2

REPLY( 整数型変数名

文字型変数名1

RENAME文

RENAME旧 ファイル名

ファイル名

WHERE(

文字型変数名2

コ ピー

実行 属性 式

/ 新ファイノレ名

/サ イト名 新 メンバ名

£(楓辻 整数型変数名 一幽 W・ERE汁
、

よ徹 式・◎ 」◇1

'・(}
s

∈

↓文字型変数名1
「℃ ト

文字型変数名2
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DELETE文

DELETE ファイル名 ( メンバ名 ) / サイ ト名

REPLY( 整数型変数名 WHERE(

文字型変数名1文 字型変数名2

DESCRIBE文

DESCRIBECATLG

FILE(

デリート
実行属性式

フ ァイル名

REPLY(

EDIT文

EDIT文

整数型変数名

文字型変数名1

WHERE(

文字型変数名2

ディスクライブ
実行属性式

ソ ース ・フ ァ イル 名1

ソース仮 ファイル名1

サ イ ト名1

ソ ース ・フ ァ イル 名2

ソース仮 ファイル名2

サイ ト名2

REPLY( 整数型変数名

文字型変数名1

WHERE(

文字型変数名2

エアイプ

実行 属 性式
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PRINT文

ジョブ名

文字 型変数 名

ソース ・

ファイル名

REPLY( 整数型変数名

WHERE(

PUNCH文

プリン ト実行 属性 式

文字 型変数 名

ソース ・

ファイノレ名

整数型変数名

WHERE( パンチ実行属性式

"
甲

白

砂

φ
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◆

◆

●

XBATCH文

XBATCH サイ ト名1 サイト指定子2

REPLY( 文字 型変数名1

ASK文

ASKJOB(

文字型変数名2

ジョブ名

文字型変数名

)

サイト指定子

REPLY(

CANCEL文

CANCELJOB(

整数型変数名
・

,

ジョブ名

文字型変数名

サイト指定子

REPLY( 整数型変数名 )
●

,

代 入文

整数型変数名

文字型変数名

算術式

算術式

算術式

文字列式
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GO文－
IF文

IF 比較式 THEN 文 ELSE 文

DISPLAY文

DISPIＬAY(文 字 列式

■

サイ ト指定子
■

9

REPLY( 整数型変数名

AT

DELAY文

DELAY( 算術式 ) ●

9

WAIT文

WAIT( 状態型変数名

,

)

BEGIN文

■

,

サイト指定子 WHERE(
セ ッション

実 行 属性 式

一284一
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、」

◆

令

END文

END 名札

セ ッ シ.ン 実 行 属 性 式

・

9

う 符号のない整数・(PTIM・ ∋ '
'

・(ETIM・ 一)一

≦LIN・ 一)・

・(・ARD-)・

・(・ ・RE⊃'

●

千PRTY-')・
、

・ 〈 ・AN・ 一)

s

〉 言語名 ノ

'

千 ・・ND-()
〉 整数 ○ 〉 整数 ◎

サ イ ト指 定子

、

セ ・・名
'1

文字型変数名・ ◎ ・

・(・URSITE)

:,・(BE・T・ ・TE)
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算 術式

整数

一次式

符号のない整数

整数型変数名

整 数

算術式

符号のない整数

符 号のない整数

数 字

s

亀

文字式

文字列

文字型変数名 ( 算術式 )

文 字列

→<) ・○ ・/

一,を 除 く基本記号 ←

＼ ノ

(,1)・

●

才
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」

◆

●

⑳

.

比較式

、 〉 算術式 〉 比較作用素 〉 算術式 ,1

→文司 ・{)一 燃

一(〈 〉)一

て 〉〈仁
Lラ 状態型変数名.比 較作用素 〉 一次子 一

比較作用素

セ ッ シ ョ ン 名

一
変数名

一
仮 フ ァ イ ル 名一

〉==〉<=

ジ 。 ブ 名

早
名 札

与

=〈
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フ ァ イ ル 名

メ ン バ 名

名 前

輌
プ ロ グ ラ ム 名

@

名 前

名 前

名 前

≧ 英 字 ■'、 1

一 英 字 ≦ノ

一 数 字 ∈ノ

英 字

一 数 字

…XYZ

●

'
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し

◆

6.5イ ン7。 リ メ ン ト の 方 法

6.5.1ネ ッ トワ ー ク ・オ ペ レ ーテ ィ ン グ ・シ ス テ ム

ネ ッ トワ ー ク ・オ ペ レ ー テ ィ ン グ ・シ ス テ ム(NOS=Network

OperatingSystem)は 、 ユ ー ザ に 対 し てNJCLを 介 して 仮 想 ネ ッ

ト ワ ー ク 環 境 を サ ポ ー トす る。 即 ち 、NOSは ネ ッ ト ワ ー ク 中 の 各 ホ ス ト

に そ れ ぞ れ 存 在 す る リ ソ ー ス を一 元 的 に 管 理 し 、 ユ ー ザ に は そ の リ ソ ー ス

が どの サ イ トに 存 在 す る か を 意 識 さ せ ず 、 か つ 同 一 の 手 続 で ア ク セ ス 可 能

に す る。

NOSは 、 次 に 示 す3つ の 主 要 な構 成 要 素 か らな る(図6-3参 照)。

・NFES(NetworkFront-EndSystem)

・NCIC(NetworkControl/lnformat・ionCenter)

・NIP(Network'lnterfaceProgram)

◎

●

ロー カル

OS

ホス ト ・

コ ン ピ ュー タ

ネ ットワー ク ・

フロ ン ト ・エ

ン ド ・プ ロセ

ッサ

ロー カル

OS

ホ ス ト ・

コ ン ピュ ー タ

ハ ケ ッ

交 換 網

ネ ッ トワー ク ・フ ロ

ン ト ・エン ド●プ ロ

セ ッサ

ロー カル

OS

ネ ットワー ク ・ ホス ト ・

フロ ン ト ・エ コ ン ピ ュ一 夕

ン ド.プ ロセ

ッサ

ロー カ

OS

ホス ト・

コンピ ェ一 夕

図6-3NOSの 構 成 要 素
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NFESは 、 ホ ス ト ・コ ン ピ ュー タ とパ ケ ッ ト交 換 網 の 間 に 設 置 さ れ た

NFEP(NetworkFront-EndProcessor)と 呼 ば れ る ミニ コ ン

ピ ュー タ の 制 御 プ ロ グ ラ ム で あ る 。 ユ ー ザ は こ のNFEPに 接 続 さ れ た 端

末 や カ ー ド読 取 装 置 か ら セ ッシ ョ ン ・プ ロ グ ラ ム を投 入 す る。 即 ち 、NF

EPは ユ ー ザ に対 す る ネ ッ ト ワ ー ク の 出 入 口 で あ る 。

NCICは 、 ネ ッ トワ ー ク 中 に 唯 一 つ 存 在 し 、 各 ホ ス トの リ ソ ー ス 情 報 、

・ 一 ド状 況 、 ア カ ウ ン テ ィ ン グ情 報 な ど を刻 々 収 集 し 、管 理 を行 って い る 。

NFESは 、 セ ッ シ ョン ・ プ ロ グ ラ ム が投 入 さ れ た 時 、 サ イ ト指 定 がBE

STSITEの 場 合 、 こ のNCICに 問 合 せ 、 最 適 な サ イ トを紹 介 して も

ら う。

NIPは 、 ホ ス ト ・コ ン ビ=一 夕 内 に 常1駐 し、 ネ ッ トワ ー ク ・サ ー ビス

を行 な うた め 、 既 存 のOSと の イ ン タ フ ェー ス を 取b、 ネ ッ ト ワ ー ク と の

交 信 を 司 どる 。NIPは 、 ホ ス トが ネ ッ トワ ー ク ・サ ー ビ ス を 行 な う た め

に 追 加 さ れ た 制 御 プ ロ グ ラ ム で あ る(こ こ で は 、既 存 のOSに は 手 を 入 れ

な い と仮 定 す る)。NIPはNFESか ら既 存 のJCLで 書 か れ た ジ ョブ・

デ ック を 受 け 取 り 、 ジ ョブ ・デ ック を リモ ー ト ・バ ッチ 管 理 な ど に 渡 し て

実 行 す る。 ま た 、 ハ イ ・レ ベ ル ・プ ロ ト コル(フ ァイ ル 転 送 、 デ ー タ ・ア

ク セ ス な ど)機 能 に 関 して は 、 自分 自 身 で サ ー ビ ス を 行 な う。

ホ ス ト ・コ ン ピ ュ ー タ とNFEPは 、 図6-4に 示 す 形 態 で接 続 さ れ る

と仮 定 す る。

'

◆

●

ψ
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し

●

図6-4ホ ス ト ・コ ン ピ ュ ー タ とNFEPの 接 続 例

■

◆

6.5.2ネ ッ トワ ー ク ・フ ロ ン ト ・エ ン ド ・シ ス テ ム

NFESは 、 投 入 さ れ た セ ッシ ョン ・プ ロ グ ラ ム に対 して 、 以 下 に 示 す

一 連 の 作 業 を 行 な う。

・NJCLで 書 か れ た セ ッシ ョン ・プ ロ グ ラ ム をILSC(Inter-

mediateLanguageforSessionControl)と 呼 ば れ る イ ン タ

プ リ ー ト可 能 な 中 間 言 語 に コ ン パ イ ル す る 。

・ 実 行 サ イ トに 接 続 さ れ て い る相 手NFESに こ のILSCプ ロ グ ラ ム

の 一 部 を転 送 す る。

・ こ のILSCプ ロ グ ラ ム を 受 け 取 った 相 手NFESは 、 そ の ホ ス ト用

の ロ ー カ ルJCLに 変 換 し 、JCLス ト リ ュ ー ム を ホ ス トに 転 送 す る 。

・ プ ロ グ ラ ム の 実 行 結 果 を ユ ー ザ が 指 定 した サ イ トの ラ イ ン プ リ ン タ 装
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置 な ど に 出 力 す る 。

NFESは 、 ユ ー ザ とはNJCLで 、NFESと はILSCで 、ホ ス ト ・

コ ン ピ ュ ー タ とは ロ ー カ ルJCLで そ れ ぞ れ 会 話 を 行 な う(図6-5参 照)
。

ユ ー ザ はNJCL以 外 に 、特 定 の ホ ス ト ・コ ン ビ=一 夕 を 指 定 して 、 そ の

ホ ス トの ロ ー カ ルJCLで 会 話 をJS－る こ と も可 能 で あ る。

■

ロー カル

JCLi

ロー カル

JCI、i

ホ

コ ン ヒ ュ ー タi

ロー カル

JCLj

ホ

コ ン ピュ 一 夕j

ローカル

JCLj

図6-5各 レベルでの会話用制御言語

NFESは 、 以 下 に 示 す 構 成 要 素 か らな る(図6-6参 照)。

・Kernelは 、NFES全 体 の 制 御 ・管 理 を 行 な う。

NetworkInterfaceは 、 パ ケ ッ ト交 換 網 と の 通 信 イ ン タ フ ェー ス

で あ る 。

・HostInterfaceは .ロ ー カ ル ・ホ ス ト との 通 信 イ ン タ フ ェー ス で

あ る 。

・TerminalInterfaceは 、 カ ー ド読 取 装 置 、 ライ ン ・プ リン タ装 置 、

端 末 装 置 との 通 信 イ ン タ フ ェー ス で あ る 。

・Loggerは 、 他 のNFESか ら の プ ロ セ ス 起 動 用 の オ ー ダ(order)

を 受 信 し 、 指 定 さ れ た プ ロ セ ス を起 動 す る 。
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⑳

●

'

●

Kernel

Reader-

Compiler

External

Writer

Translator-

Writer

Broadcasting

Listener/

Re8ponser

図6-6NFESの 構 成

・HostMonitorは 、 ロ ー カ ル ・ホ ス トの ロ ー ド状 況 な どを モ ニ タ リ

ン グ す る。

・BroadcastingListener/Responserは 、NCICか ら の 問 合

せ を 受 信 し、HostMonitorに 問 合 せ て そ の 応 答 をNCICに 返 信 す

る 。

以 上 の プ ロ グ ラ ム は 、 常 駐 プ ロ セ ス で あ る。

・Reader-Compiierは 、 カ ー ド読 取 装 置 な ど よ りNJCLで 書 か れ た

セ ッシ ョン ・プ ロ グ ラ ム
.を読 み 込 ん で 、ILSCプ ロ グ ラ ム に コ ン パ イ
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ル す る。

・InternalReadbrは
、 別 のNFESか ら 送 られ て 来 たILSCで

書 か れ た プ ログ ラ ム 実 行 ブ ロ ック や サ ブ セ ッシ ョン ・ブ ロ ック を 読 み 込

む 。

●Translator-Writerは
、ILSCで 書 か れ た プ ・ グ ラ ム 実 行 ブ ロ ッ

ク や サ ブ セ ッシ ョン ・ブ ロ ック を ロ ー カル のJCLに 変 換 し
、 ホ ス トへ

書 き 出 す 。^

・ExternalWriterは
、 プ ロ グ ラ ム の 実 行 結 果 を ラ イ ン ・プ リン タ装

置 な ど に 出 力 す る 。

・Interpreterは
、ILSCプ ロ グ ラ ム を解 読 し 、 実 行 す る 。

以 上 の プ ロ グ ラ ム は 、 非 常駐 プ ロ セ ス で あ る 。

●Selectorは
・ ロ ー ド状 況 をHostMonitorとNCICへ 問 合 せ 、

実 行 サ イ トを 決 定 す る サ ブ ル ー チ ン で あ る 。

Reader-Compilerは 、 入 カ ス ト リ=一 ム 中 に 新 し い セ ッシ ョン ・ プ

ロ グ ラ ム を検 出 した 時
、PSCT(PermanentSessionControl

Table)の 中 に エ ン ト リを 創 成 す る 。 こ の エ ン ト リは 、 セ ッシ ョ ン ・プ ロ

グ ラ ム の 実 行 が 終 了 し、 実 行 結 果 を ライ ン ・プ リン タ装 置 や カ ー ドさ ん 孔 装

置 な ど に 出 力 し終 った 時 に 、 削 除 さ れ る 。

PSCTの 中 に 新 しい エ ン ト リ を創 成 した 後 、 セ ッ シ ョ ン ・プ ロ グ ラ 云

はILSCプ ロ グ ラ ム に コ ン パ イ ル さ れ る 。 コ ン パ イ ル 終 了 後 、In .ter-

preterを 起 動 し 、ILSCプ ロ グ ラ ム の イ ン タ プ リテ ー シ ョン を 開 始 す る
。

ILSCオ ー ダ がRFP(RequestForProcess)の 場 合
、 リモ ー

ト(相 手)側 のLoggerに そ の オ ー ダ を 送 る
。 こ れ を 受 信 した リモ ー ト側

Lo99erは ・SSCB(Sub-SessionControlBlock)を 創 成 し
、

InternalReaderを 起 動 す る 。 ソ ー ス 側 のInterpreterは リ モ ー ト

側 のInternalReaderと 同 期 を取 った 後 、実 行 に 必 要lt-一 連 のILS

Cオ ー ダ を送 信 す る 。 リモ ー ト側 で は 、一 連 のILSCオ ー ダ を 受 信 後 、

一294一
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Interpreterを 起 動 し 、 イ ン タ ブ リテ ー シ ョ ン を 開 始 す る。 ソ ー ス 側 の

Interpreterと リ モ ー ト側 のlnterpreterは 、te互 に 同 期 を 取 り な が

'

ら 、 そ れ ぞ れ のILSCオ ー ダ を解 読 ・実 行 す る。

こ の 過 程 を 図6-7に 示 す 。

●

㌶;:

◆

Reader-

C。mpiler

タ

ド

一

　

デ

カ

Internal

Reader

動起

[nternal

Reader

ILSC

プログ
ラム

Interpreter

Reader-

Cempiler

ン

ム

9

一フ

ン

グ

ッ

目

土

ブ

起動
ILSC

プログ
ラム

同期

デ ー タ

カ ー ド

Itpt

RFPRFP
オーダ オーダ

起動i

L 一

l

Logger
＼
∈/ Legger

1起動

」

図6-7セ ッ シ ョン ・プ ロ グ ラム の 実 行 過 程

6.5.51LSCフ 。ロ グ ラ ム

セ ッシ ョ ン ・プ ロ グ ラ ム は 、Reader-Compilerに よ ってILSCプ

ロ グ ラ ム に コ ン パ イ ル さ れ る 。ILSCプ ロ グ ラ ム は 、 図6-8に 示 す よ

う に 、 大 き く5つ の パ ー トに 分 か れ て い る 。

■.

亀

辞 書 パ ー ト

セ ッ シ ョ ン ・ パ ー ト

変 数 デ ィ ス ク リプ タ
パ ー ト

DATA/FIIＬE
パ ー ト

オ ー ダ ・ パ ー ト

図6-81LSCプ ログ ラムの構造
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(1)辞 書 パ ー ト

辞 書 パ ー トに は 、 次 に 示 す も の が 含 ま れ て い る 。

・ILSCプ ロ グ ラ ム の 全 長

・セ ッシ ョン ・パ ー トの 開 始 位 置

・変 数 デ ィス ク リ プ タ ・パ ー トの 開 始 位 置

・DATA/FILEパ ー トの 開 始 位 置

・オ ー ダ ・パ ー トの 開 始 位 置

・そ の 他

(2)セ ッ シ ョ ン ・パ ー ト

セ ッシ ョン ・パ ー トはSESSION文 に よ っ て 作 成 さ れ る。

(3)変 数 デ ィス ク リプ タ ・パ ー ト

変 数 デ ィス ク リプ タ ・パ ー トは 、 セ ッシ ョ ン ・プ ロ グ ラ ム 中 で ユ ー ザ

が 宣 言 した 変 数 の 変 数 デ ィ ス ク リ プ タ が格 納 さ れ て い る 。

変 数 デ ィス ク リ プ タ の フ ォ ー マ ッ トを 図6-9に 示 す 。

nビ ッ ト

4

δ

図6-9変 数 デ ィス ク リプ タ の フ ォー マ ッ ト

型 コー ドを次 に示 す 。

型 コ ー ド 意 味

1整 数型

2文 字型

3状 態型

添 字 上 限値 は 、宣 言 され た添 字 の上 限値 で あ り、単純 変 数 の場 合 に は

0が セ ットさ れ る。
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変 数 域 に は 、そ の 変数 に対 す る領 域 が確 保 され る。 変 数1個 につ き 、

次 に示 す大 きさ の領 域 が確 保 され る。

型 領域 の 大 きさ

整 数型16ビ ッ ト

文 字 型64ビ ッ ト

状 態型32ビ ッ ト

〔例 〕

INTI,K(2);

CHARSTRING;

に対 して は 、次 に示 す変 数 デ ィス ク リプ タが 作成 され る。

・[エ コ

K[口==コ
STR

ING－
(4)DATA/FILEパ ー ト

DATA/FILEパ ー トは 、DATA文 ま た はFILE文 に よ って

作 成 さ れ る 。

(5)2-一 夕,.ノ く一 ト

オ ー ダ ・パ ー トは 、 プ ロ グ ラ ム 実 行 文 と イ ンス トラ ク シ ョン 実 行 文 に

ょ っ て 作 成 さ れ る 。

オ ー ダ の フ ォ ー マ ッ トを 図6-10に 示 す 。

Zバ イ ト ー

オ ー ダ ・コ ー ド オ ーダ長z

～←
パ ラ メ ー タ

＼8ビ 。ト/＼8ビ 。トノ1ケ

図6-10オ ー ダ の フ ォ ーマ ッ ト
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オ ー ダ と し て は 、

RFP(RequestForProcess)

RFC(RequestForConnection)

CLS(Close)

XORD(TransferOrder)

な ど が あ る 。 タ

6.5.4ロ ー ド ・レ ベ リ ン グ

ネ ッ トワ ー ク 中 に は 、処 理 能 力 以 上 の ジ ョブ が 待 って い る ホ ス ト も あ れ

ば 、一 方 、 処 理 す べ き ジ ョブ が ほ とん ど な い ホ ス ト も あ り 、 あ る 特 定 の ホ

ス トに ジ ョブ ・ロ ー ドが 集 中 す る傾 向 に あ る
。 そ の 結 果 、 オ ーバ ロ ー ド

(overload)状 態 に あ る ホ ス トの サ ー ビ ス 率 は 低 下 し、 一 方 、 ア ン ダ ロ

ー ド(underload)状 態 に あ'る ホ ス トの 効 率 が 低 下 す る
。 オ ー バ ロ ー ド

状 態 に あ る ホ ス トの ロ ー ドの 一 部 を ア ン ダ ロ ー ド状 態 に あ る別 の ホ ス トに

転 送 す る こ と に よ って 、 効 率 と サ ー ビス 率 の 両 方 が 改 善 さ れ る 。

～これ は 、 ロ ー ド ・レベ リ ン グ(10ad-1eveling)ま た は ロ ー ド ・シ
ェ

ア リ ン グ(ioadsharing)と 呼 ば れ る。

投 入 さ れ た ジ ョブ を どの サ イ トで 実 行 す る の が 最 適 か は 、 次 に 示 す パ ラ

メ ー タ に よ って 決 定 さ れ る(図6-11参 照)。

① ジ 。 ブ ・モ デ ル

パ
・実 行 量:Xp(MI=MillionInstr

uction)

・入 力 デ ー タ 長:XI(ビ ッ ト)

・出 力 デ ー タ 長:XO(ビ ッ ト)

XI2Xb,

Xi=.,Xo=

XINXbN
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で あ る 。XIiは サ イ トiに あ る入 力 デ ー タ で あ り、 サ イ トiに 入 力 デ ー

タが な い場合 は、XIi=0で あ る 。XOiは サ イ トiへ の 出 力 デ ー タ で あ り 、

サ イ トiへ の 出 力 デ ー タ が な い 場 合 は 、Xbi=0で あ る 。Nは ネ ッ ト ワ

ー ク 中 の 総 サ イ ト数 で あ る 。

● '

9

サ イ ト1

サ イ ト2

Kl

X【1

Xr2

サ イ トiXI

サ イ トNXIN

入 力 サ イ ト 実 行 サ イ トk 出 力 サ イ ト

Xo

Xo1

Xo2

.

■

○

XOi

XON

図6-11ロ ー ド ・レベ リ ン グ ・モ デ ル

●

■

② 実行 サ イ ト ・モ デル

・処理 能 力:Pk(MI/秒)

ム
・ジ ョブ実行 待 行 列 長:Lk(MI)

③ 伝送 シス テ ム ・モ デル

・伝 送 容 量 ・6、j(ビ …/秒)'

ム

こ こ で 、Cijは サ イ トiか らサ イ トjま で の推 定 伝 送 容 量 で あ り ・

6、i-・ ・ と碇 す る(期 上 は 、6、j-C(一 定)(・X・j)と し て も
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よ い)。

ム
サ イ トkで ジ ョブ を 実 行 した 場 合 の 推 定 タ ー ン ・ア ラ ウ ン ド時 間Tk

は 、 次 式 よ り求 ま る。

パ ヘ パ ム
Tk=TI十Tp十To(1)

ヘ ム

こ こで 、TIは 入 力 デ ー タの実 行 サ イ トへ の総 伝送 時 間 、Tpは 実 行

ム

サイ トでの実行待 時間 と実行時間の和 、そ してToは 出力デ ータの出力

サイ トへ の総伝送時間 である。

G,一 塁¥'・(、)
i=1Cik

〈 ハ
〈Lk+Xp

Tp=
Pk

　 　
実行待 実行
時間 時間

全。一 塁 三・・
i=10ki

ム ハ

Tmi。-mi・{Tklk-・,2,… …,N}

ハ

こ のTminに な るサ イ トが 最 適 サ イ トで あ る 。

(3)

(4)

(5)

一般 に 、ターン ・アラウン ド時間 を短 くす るた め に は 、入 力 デ ータが 大

量 の場 合 、即 ち入 力 デ ー タの 伝送 時 間 が 長 い場 合 に は 、入 力 デー タの あ

るサ イ トヘ ブ ログ ラム を転 送 して実 行 し、 出力 デ ー タの伝 送 時 間 が 長い

場合 には 、 出力 サ イ トヘ プ ロ グ ラム を転 送 して実 行 す る。

NFESは 、 プ ログ ラ ム実行 文 のAT句 にBESTSITEが 指 定 され

ム

た 場 合 、 そ の プ ロ グ ラ ム に 対 す る{Xp,XI,Xo}の 推 定 値 と 自 サ イ

ヘ

トのLkと をNCICへ 送 り 、最 適 サ イ トを紹 介 して も ら う。

この要 求 を受 け たNCICは 、ソ ース ・サ イ ト以 外 のす べ て の 適切 な

(互 換 性 の ある 、 ある いは 変換 可 能 な)サ イ トのNFESへRFS
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量

'

4

(RequestForService)コ マ ン ド を ブ ロ ー ド キ ャ ス ト す る 。'
バ

この コマ ン ドを 受 信 したす べ て のNFESは 、 自サ イ トのLkを 返 信
ノ　 ム

す る。NCICは 、す べ て の サ イ トのLkを 収 集後 、各 サ イ ト毎 にTk

を計 算 し、G、 が 最 ・]・であ る髄 サ イ ・を 見つ け 、要求 元 のNFESに

報告 す る。

NFESは 、最適 な実 行 サ イ トに ジ 。ブ と入 力 デー タ を転 送 して 、実

行 し、実 行 完 了後 、出 力 デ ー タを 回収 す る。

6.5.5デ ー タ ・マ イ グ レ ー シ ョ ン

デtタ ・マ イ グ レ ー シ ョ ン(DataMigration)は 、 あ る サ イ トで 実

行 し て い る プ ロ グ ラ ム が 別 の サ イ トに あ る デ ー タ ・フ ァイ ル を ア ク セ ス で

き る よ うに す る 基 本 的 な機 能 で あ る 。

DATA文 で 作 成 さ れ た デ ー タ ・カ ー ドは 、 プ ロ グ ラ ム の 実 行 直 前 に 実

行 サ イ トに 転 送 さ れ 、 プ ロ グ ラ ム か ら ロ ー カ ル な ア ク セ ス を 可 能 に す る 。

FILE文 のWHERE節 中 でMOVE=YESと 指 定 さ れ た フ ァイ ル

は 、 デ ー タ ・カ ー ドと同 様 に フ ァイ ル 全 体 を実 行 サ イ トに転 送 す る。

MOVE=NOあ る い はMOVE属 性 式 が 省 略 さ れ た フ ァ イ ル は 、 プ ロ

グ ラ ム の 実 行 直 前 に は 実 行 サ イ トに 転 送 さ れ ず 、 プ ロ グ ラム か ら の デ ー タ

ア ク セ ス の 要 求 が 発 せ られ る 毎 に 、NDAM(NetworkDataAccess

Method)を 介 して デ ー タ操 作 が 行 な わ れ る 。

転 送 デ ー タ は 、 ソ ー ス 側 で ロ ー カ ル 表 現 形 式 か ら ネ ッ ト ワ ー ク 上 で の 標

準 表 現 形 式ESDIF(EncodedStandardDataInterchange

Form)に 変 換 さ れ 、 タ ーーーゲ ッ ト側 でESDIFか ら そ の サ イ トの ロ ー カ

ル 表 現 形 式 に 変 換 さ れ る。 但 し 、 フ ァイ ル に は 、 そ の フ ァイ ル に 関 す る デ

ー タ 構 造 や デ ー タ属 性 を述 べ て い る デ ィス ク リ プ タ(Descriptor)あ る

い は ス キ ー マ(Schema)が 添 付 さ れ て い る と仮 定 す る。
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7.分 散 型 デ ー タ ・ベ ー ス

Z1は じ め に

最 初 に 開 発 さ れ た デ ー タベ ー ス 管 理 シス テ ム(DBMS)と み な さ れ て い

る の は 、GE社 が1963年 に 開 発 し たIntegratedDataStore(IDS)

で あ る 。 こ のDBMSは デ ー タ 構 造 と して ネ ッ ト ワー ク を サ ポ ー ト し、 ダ イ

レ ク ト ・ア ク セ ス 装 置 に 蓄 積 さ れ る 情 報 の 構 成 、 格 納 、 検 索 、 更 新 お よび 削

除 が で き る シ ス テ ム で あ り、 主 に ホ ス ト言 語 を も ち い て と り あ つ か う よ うに

作 られ て い た 。

IDS以 降 、60年 代 か ら70Gに か け て 種 々 のDBMSが 開 発 さ れ 、 利

用 さ れ て い る。

こ れ ら の シス テ ム 開 発 、 導 入 の 要 因 と して は 、 デ ー タ あ る い は フ ァ イ ル の

重 複 に よ る 無 駄 を避 け る と い う こ と で あ っ た 。 す な わ ち 、 各 業 務 ご と に フ ァ

イ ル を 作 成 し処 理 す る よ りは 、 フ ァ イ ル を 集 中 化 、 共 有 化 す る こ と に よ っ て

重 複 投 資 を さ け る こ と に あ っ た 。

こ の よ うな フ ァ イ ル の 共 有 化 を 達 成 す るた め のDBMSは 、 次 の よ うな 機

能 を 持 つ 必 要 が あ る 。

(1)デ ー タ の ア プ リケ ー シ ョン プ ロ グ ラ ムか らの 独 立

複 数 の ア プ リケ ー シ ョ ン プ ・ グ ラ ム で 共 有 さ れ る た め に 、 で き 得 れ ば 、

す べ て の ア プ リ ケ ー シ ・ン に と っ て 最 適 な デ ー タ構 造 を持 つ(デ ー タ 構 造

を持 た な い 場 合 も含 め て)こ と が 必 要 と な る 。

(2)デ ー タの 保 全 性(DataIntegrity)

正 しい デ ー タが 高 い 信 頼 性 で 利 用 で き な け れ ば な ら な い 。 こ れ は 、 関 連

す る す べ て の ア プ リ ケ ー シ ョン に お い て 共 有 さ れ て い る デ ー タ で あ る こ と

か ら、 デ ー タが 乱 さ れ た 場 合 の 影 響 が 非 常 に 大 きい こ とに よ る 。

(3)デ ー タ の 機 密 保i護(DataSecurity)
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多数 の ア プ リケ ー シ ョ ン 、 利 用 者 が デ ー タ ベ ー ス を 共 有 して い る た め に 、

故 意 、 不 注 意 、 無 意 識 な ど 目的 、 方 法 を 問 わ ず 、 正 当 で な い 利 用 者 が 、 デ

ー タへ の 侵 害
、 お よ び 破 壊 を お こ な い 得 る こ と に な る 。 こ れ を 適 当 な 手 段

を 構 じ て 守 る 必 要 が あ る 。

現 在 ま で に 開 発 さ れ た こ れ らの 機 能 を 持 っ たDBMSは 非 常 に 多 数 に の

ぼ っ て い る が 、 特 に 注 目 し な け れ ばkら 左 い の は 、CODASYLのData

BaseTaskGroup(DBTG)の 仕 様 お よ び 、IBMのF.E.Coddの リレ

ー シ ョナ ル モ デ ル で あ る
。

前 者 は 「デ ー タ ベ ー ス 作 業 班 か らCODASYLプ ロ グ ラ ム 言 語 委 員 会 へ

の 報 告1971年4月 」お よび 「CODASYLデ ー タ記 述 言 語 の 開 発 報 告

1973年6月 」の2つ で あ っ て デ ー タベ ー ス 界 に あた え た 影 響 は大 きい 。

後 者 は 、 デ ー タ ベ ー ス を 厳 密 に 扱 う上 で の 理 論 的 基 盤 を 求 め る 努 力 の 中

か ら生 れ て きた もの で あ っ て 、 高 度 の デ ー タ独 立 性 を 保 証 す る ア プ ロー チ

と して 重 要 視 さ れ て い る。

この よ うに 、1963年 に 最 初 のDBMSが 開 発 さ れ て 以 来 、 約10年

に して 理 論 的 位 置 づ け 、 共 通 化 の た め の 活 動 の 成 果 が 報 告 さ れ 、15年 経

過 し た 今 日 で は 、 大 き な 勢 力 を 持 っ たDBMSを 中 心 と した 戦 国 時 代 に

あ る と い っ て よ い 。 この 時 代 は 同 時 に 、 普 及 期 で も あ る。 例 え ば 、 ソ フ ト

ウ ェア パ ッケ ー ジ の 分 野 で は 、 デ ー タ ベ ー ス 管 理 パ ッ ケ ー ジの 売 上 げ は 、

フ ァ イ ル 管 理 パ ッケ ー ジに 次 い で 第2位 に ラ ン ク さ れ て お り、 どの ソ フ ト

ウ ェ ア ・ハ ウ ス も デ ー タ ・ベ ー ス 管 理 パ ッ ケ ー ジで 一 様 に 成 功 を 収 め て い

る と 報 告 さ れ て い る 。

デ ー タ ・ベ ー ス 技 術 とは 独 立 に 、1968年 よ りパ ケ ッ ト交 換 技 術 の 基

礎 に上 に た って 異 機 種 分 散 型 の コ ン ピ ュー タ ・ネ ッ ト ワ ー ク の 開 発 が 開 始

さ れ た 。

こ の コ ン ピ ュー タ ・ネ ッ トワ ー ク の 最 終 目標 は 、 い か な る リ ソ ー ス も ロ

ー カ ル な 利 用 者 が 使 うの と 同 じ よ うに
、 遠 隔地 か ら利 用 さ れ る こ と に あ る。
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こ の よ うに し て 共 有 さ れ る リソ ー ス は ハ ー ド ウ ェア は も ち ろ ん の こ と ソ フ ト

ウ ェア や デ ー タ も 含 ま れ る。 そ れ ま で タ イ ム ・ シ ェア リ ン グ ・ シ ス テ ム に よ

っ て 局 所 的 に は 、 ソ フ ト ウ ェ ア の 共 有 が 可 能 に な って い た 。 コ ン ピ ュー タ ・

ネ ッ ト ワー ク は 、 タイ ム ・シ ェ ア リ ン グ ・ シ ス テ ムに お け る 局 所 的 な 制 約 を

取 り外 し、 規 模 お よび 距 離 の 面 で の 飛 躍 的 な 拡 大 を は た す こ と に な った 。

コ ン ピ ュ ー タ
.・ネ ッ トワ ー ク の 初 期 の もの と して は 、ARPAネ ッ ト ワー

ク 、NPLネ ッ トワー ク が あ る が 、 特 に 前 者 の 功 績 が 大 きい 。

ARPAネ ッ ト ワー ク は 、1969年 末 に 米 国 西 海 岸 のSRI、UCSB、

UCLA、UTAHの4ケ 所 の ノ ー ドお よび ホ ス トか らは じま っ て 、50を

超 え る ノ ー ド と100台 を 超 え る ホ ス トか ら な る シ ス テ ム に 発 展 した 。 そ の

カバ ー す る範 囲 も 、 ハ ワ イ 、 ア メ リカ本 土 、 ノ ル ウ ェー 、 英 国 と な り、 衛 星

通 信 ま で 利 用 して い る 。

ARPAネ ッ ト ワー ク に 対 す る 批 判 は 数 多 く あ る が 、 最 初 に して 最 大 の シ

ス テ ムが 出 来 上 っ た こ と 、 この コ ン ピ ュー タ ・ネ ッ ト ワ ー ク が 以 降 に で て く

る ネ ッ トワ ー ク に あ た え た 影 響 と い う意 味 で は 大 成 功 で あ っ た と い う こ と が

で き る。

ARPAネ ッ トワ ー ク は 、 以 降 の ネ ッ トワ ー ク に あ た え た 影 響 と して は 、

次 の もの が あげ ら れ る 。

(1)コ ン ピ ュ ー タ通 信 の 手 段 と して の パ ケ ッ ト交 換 網 の 実 現

② ミニ コ ン を ノ ー ドと した 高 速 、 高 信 頼 性 の 通 信 手 段 の 実 現

(3)プ ロ セ ス 間 通 信 に よ る リ ソ ー ス 共 有 の 一 般 的 ア プ ロ ー チ

(4)階 層 構 造 を 持 っ た プ ・ トコ ル に よ る ネ ッ ト ワ ー ク 作 成 者 側 か らの 標 準 手

法 の 実 現

(5)メ ッ セ ー ジの ラ ウ ン ド ・ ト リ ップ 時 間 な どの 一 般 的 な 標 準 値 の 設 定

次 の 世 代 に で て き た ネ ッ ト ワ ー ク は 、ARPAネ ッ ト ワ ー ク の 実 験 成 果 を

生 か し て 開 発 さ れ た 。 この コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ ト ワ ー ク を 代 表 す る の が 、 フ

ラ ン ス のCycladesで あ る。
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Cycladesは 、1972年 初 頭 よ り情 報 代 表 部(Dも16gationa丘fol-

matique:DI)の 指 導 の も と に 開 始 され た。 これ の 目 的 は 、 種 々 の 新 ら し

い 分 野 で の 実 験 道 具 と な る プ ロ ト タ イ プ の コ ン ピ ュー タ ・ネ ソ トワ ー ク に な

る こ とで あ り、 特 に 次 の6つ の 分 野 が 考 え られ た 。

(1)デ ー タ ・コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン

(2)コ ン ビ'一 夕の 相 互 会 話

(3)協 同 ジ ョブ の 研 究

(4)分 散 型 デ ー タ ・ベ ー ス

(5)イ ン タ フ ェー スk－ よび 共 通 言 語

(6)リ ソ ー ス の 共 有

Cycladesの 成 果 と して は 、 上 記 の 如 く ア ブ リケ ー シ ョ ジ の実 験 が 表 面 に

あ らわ れ た こ と、 パ ケ ッ ト交 換 網 と ホ ス トの 役 割 を 明 確 に し た こ と 、 プ ロ ト

コ ル の 重 要 性 を 再 認 識 し国 際 標 準 化 へ の 動 き に 対 して 大 き な 役 割 を け た した

こ と を あ け る こ とが で き る 。

Cyclades以 降 、同 様 な ネ ッ ト ワ ー ク が 次 々 と作 られ て 、 実 験 、 限 定 的 な

実 用 化 が な され た 。

Cycladesの 次 の 世 代 を 考 え る と き 、コ.ン ピ ュ 一 夕 ・ネ ッ ト ワー ク に は2

つ の 分 野 で の 異 っ た グ ル ー プ の 動 き を 見 る こ とが で き る 。1つ は 、 コ ン ピ ュ

ー タ ・サ イ ドに 立 っ た グ ル ー プ で あ り
、 も う一 つ は 、 コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョン ・

サ イ ドに 立 った グル ー プ で あ る 。

ARPAネ ッ トワ ー ク、Cycladesほ か 種 々 の コ ン ピ ュー タ ・ネ ッ トワ

ー ク の 成 果
、 独 自の 研 究 開 発 の 成 果 を も と に 、 そ れ ぞ れ の コ ン ピ ュ ー タ ・メ

ー カー が ネ ッ ト ワー ク ・ア ー キ テ ク チ ャ の 作 成 、 確 立 と い う方 向 に 進 ん で き

て い る 。

こ れ の 口 火 に な っ た の は 、・い う ま で も な くIBMのSNAで あ る 。 日本 に

お い て も 国 産 各 社 の ネ ッ ト ワ ー ク ・ア ー キ テ ク チ ャが 構 想 の 段 階 とは い え 、

発 表 さ れ つ つ あ る 。
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コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン ・サ イ ドの 動 き と して は
、ARPAネ ッ ト ワ ー ク の 提

案 老 で あ る 、LG.Robertsが 社 長 と な っ て 作 っkTELENETに よ る パ ケ

ッ トを 交 換 サ ー ビス 、 英 国郵 政 省 のEPSS、 フ ラ ンス のTranspac 、 カ ナ ダ

のDatapac、 日本 電信 電 話 公社 の 新 デ ー タ 網 な ど 、商 用 の パ ケ ッ ト交 換 網 サ ー

ビ ス の 動 向 を あ げ る こ とが で き る。 これ らの 一 部 は す で に サ ー ビス を 開 始 し

て い る。

こ の よ うに 、 デ ー タ ・ベ ー ス と コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ トワ ー ク(分 散 処 理)

が 同 じ よ うな 時 期 に 、 発 展 期 を む か え た こ と に な っ た 。 そ して 、 次 の ス テ ッ

プ と して 、 デ ー タ ・ベ ー ス と 分 散 処 理.と を一 体 に した 形 で の 利 用 が 考 え られ

る よ うに な っ た 。 これ が そ もそ もの 分 散 型 デ ー タ ・ベ ー ス の 発 端 で あ る とい

う こ とが で き る。'

■

4

72分 散 型 デ ー タ ・ ベ ー ス の 定 義

分散 型 デ ー タ ・ベ ー ス は コン ピ ュー タ ・ネ ッ トワーク を基 礎 とす る分 散処

理技 術 と、 デ ータ ・ベ ース技術 が 一 体 とな った もの であ る とい うこ とが で き

る 。 この よ うな立 場 か ら分散 型 デ ー タ ・ベ ース を定 義す る とす れ ば"ネ ットワ

ー ク 内 に散 在す る デー タを、 複 数 の ア プ リクー シ ョンが 存 在 場 所 を 意識 す る

こと な く、共 有 で きる シス テ ム"と い う ことが で き るだ ろ う。

しか しなが ら分散 型 デ ー タ ・ベ ース は 現 在 の ところで は 、概 念 的 に と らえ

られて い るだ けで 、 共通 の定 義 が あ るわ け では ない 。 こ こ でそ の 定 義 の い く

つか を 紹 介す る。

(1)Boothの 定 義

広 い 意 味 でい え ば 、 種 々 の場 所 で デ ー タが 蓄 積 され て い る と き、 分散 形

デ ー タ ・ベ ース を 構成 す る と考 え る こ とが で き る。 しか しな が ら実 際 には

各地 の デ ー タ要素 が 相 互に 関係 して い るか、 ある所 で実 行 され て い る プ ロ

セ スが 他 で蓄 積 され てい る デ ー タにア ク セス す る必要 が あ る とき に
、 分 散

型 デ ー タ ・ベ ー スが 存 在 す る と考 え られ る。
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分 散 型 デ ー タ ・ベ ー ス に は 、 あ る デ ー タの セ ッ トの コ ピー を 複 数 個 の サ

イ トで 持 つ 形 式 と 、 各 地 の デ ー タが 一 つ の セ ッ トを 構 成 す る 場 合 が あ る 。

(2)Farberの 定 義

フ ァ イ ル とは 、二 つ の サ イ トに お け る デ ー タの 物 理 的 な 集 合 で あ る 。 デ

ー タベ ー ス は 、 デ ー タ処 理 に お い て 使 わ れ る デ ー タ の 論 理 的 な 集 団 で あ る 。

デ ー タ ・ベ ー ス を 構 成 す る フ ァ イ ル 群 が 異 な っ た 場 所 に あ る と き 、 分 散 型

デ ー タ ・ベ ー ス と い う。

(3)RamamoorthyandKrishnarao

分 散 型 デ ー タ ・ベ ー ス は 、 種 々の 処 理 装 置 に あ る デ ー タ ・ベ ー ス を 論 理

的 に 統 合 した もの で あ る 。

(4)Deppe&Fryの 定 義

分 散 型 デ ー タ ・ベ ー ス とは 、 統 合 的 な ア ク セ ス が 可 能 と な って い る コ ン

ピ ュ ー タ 群 に 、 物 理 的 な デ ー タ ・ベ ー ス を 分 割 し た もの で あ る。

(5)Chupinの 定 義

デ ー タ ・ベ ー ス は 、 利 用 者 、 デ ー タ ・ベ ー ス 管 理 シ ス テ ム 、 デ ー タ ・ベ

ー ス よ り構 成 さ れ る。 分 散 型 デ ー タ ・ベ ー ス と は 、一 つ 以 上 の ア ク セ ス 法

が 分 散 さ れ た デ ー タ ・ベ ー ス で あ る 。

以 上 に 例 示 した よ う に 、 分 散 型 デ ー タ ・ベ ー ス に 関 す る 限 り、 確 定 した 定

義 は な い 。 こ こで は 、 非 常 に 広 い 意 味 で 分 散 型 デ ー タ ・ベ ー ス とい う も の を

と ら え て 、 そ の ニ ー ズ 、 技 術 的 背 景 、 動 向 を と らえ て ゆ く こ と に す る 。

こ の 項 の は じ め に お こ な っ た 定 義 は 、 将 来 の 目標 と して の 分 散 型 デ ー タ ・

ベ ー ス で あっ て 、 現 状 に これ を あ て は め て 考 え て み る と 、 ほ とん ど例 を み つ

け られ な い 。 こ の 意 味 もあ っ て 、 ど ち ら か と い う と 分 散 型 デ ー タ管 理 シ ス テ

ム と呼 ぶ に ふ さ わ しい もの ま で 含 め て 調 査 し て ゆ く。 分 散 型 デ ー タ管 理 シ ス

テ ム とは 、 以 下 に 示 す よ う な も の で あ る 。

デ ー タ管 理 シ ス テ ム は 、 図7-1の よ うに 次 の3つ の セ ッ トか ら構 成 さ れ

るo .
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(1)利 用 者 ↓ ター ミナ ル 、 利 用 者 プ ・ グ ラ ム な ど)

(2)デ ー タ管 理 プ ロ グ ラ ム

(3)物 理.的 な デ ー タ

こ こで デ ー タ 管 理 プ ロ グ ラ ム と は 、 利 用 者 が デ ー タ を ア クセ ス す る場 合 に

利 用 で き る プ ロ グ ラ ムす べ て を 言 う こ と と す る 。

デ ー タ 管 理 シ ステ ムが 、 複 数 個 の 独 立 な コ ン ピ ュ ー タ に あ る 物 理 的 な デ ー

タ を ア ク セ ス で き る と き 、 こ の よ う な シ ス テ ム を 分 散 型 デ ー タ管 理 シ ス テ ム

と 呼 ぶ 。

分 散 型 デ ー タ管 理 シ ス テ ム は 図7-2に 示 す よ うな 構 成 と な る。

デ ータ管理

プ ログ ラ ム

図7-1デ ー タ管 理 シ ス テ ムの モ デ ル
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データ管理

プログラム

図7-2分 散 型デー タ管理 システムのモデル

●

々

Z5分 散 型 デ ー タ ・ ベ ー ス の 背 景

7.5.1利 用 者 の ニー ズ

分散 型 デ ー タ ・ベ ー ス に対 す るニ ー ズは 、 異 った組 織 あ るい は異 った コ

ン ピュー タを利 用 してい る グル ー プ 間 で デ ータ交 換 を お こ な って い る場 合

には 、 潜 在的 に分 散 型 デ ー タ ・ベ ー スの ニ ーズが 存 在す る と見 るべ きで あ

る。 現在 、 利 用 者 の 責任 あるい は 手 間 に よっ て 、複数 の デ ー タ ・ベ ー スを

個 々に利 用 して い る ところに もニ ー ズが ある と考 え て よい であ ろ う。

デ ー タ を共 有 す る グ ル ー プの メンバ ー相 互 の 関係 と しては 、 同一 企 業 内、

系 列企 業 間 、 官庁 間 あ る いは 国 際 的 な レベル な どが あ る。

そ れ ぞ れ の 範 ち ゅ うで どの よ うな実例 あ るい は計 画 、 構 想 が あ るか をみ

てみ よ う。

A同 一 企業 内
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単 に同一 企 業 内 とい って もそ の 規模 はさ ま ざま で あ り、比 較 的小 規 模

の もの と して は 、研 究 室 あ るい は グル ープ内 で 同一 の フ ァ イル を 使用 す

る もの か ら複 数 の研 究 室 あ るい は 、企 業 で言 え ば部 門 間 に ま た が った程

度 の ものが あ ろ う。

この レベ ル の例 と して は 、 電子 技 術総 合研 究 所 で お こな っ てい るパ タノ
ー ン情 報 処 理 シ ス テ ムEPICS(ElectrotechnicalLaboratorys

PatternInformation.ComputingSystem)に お け る オ ン ラ イ ン ・

パ ー マ ネ ン ト ・ フ ァ イ ル を あ げ る こ とが で き る 。 こ の シス テ ム の 基 本 思

想 は 、 中 央 に 主 計 算 機(Tosbac5600/170)を お き 、 チ ャ ネ ル 経 由 で

副 計 算 機(FACOM230/35、HITAC8350、Tosbac3400/41、

PDP-11、NEAC3200/50)と 結 合 し、主 計 算 機 は コ ン ピ ュ ー テ ィ ン

グ 能 力 お よ び大 容 量 フ ァ イ ル 、 副 計 算 機 で は種 々 の 特 殊 装 置 お よび 局 所

処 理 を 担 当 さ せ る も の で あ る 。

企 業 全 体 に わ た る 業 務 に お い て 、 デ ー タ の 共 有 を お こ な っ て い る 例 と

して は 、 住 友 銀 行 に お け る オ ン ラ イ ン ・バ ン キ ン グ ・シ ス テ ム な どが あ

る 。

全 国 規 模 に わ た る 同 一 企 業 内 の ネ ッ トワ ー ク と して は 、 旭 化 成 のACT

を あ げ る こ とが で き る 。

ACTの 背 景 と 目的 は 次 の よ うな もの で あ る 。

旭 化 成 は 、 札 幌 か ら宮 崎 に い た る ま で2本 社 、14事 務 所 、7・ 研 究 所 、

31工 場 を持 ち、 全 事 業 部 が 全 国 に ち らば っ て お り、 こ れ らの 事 業 所 が

多 種 多 様 な商 品 を と り あ つ か っ て い る 。 これ らの 事 務 所 に 鉛 け る 情 報 処

理 は 自然 発 生 的 に 生 成 して き た 。 そ の 結 果 と し て 、 多種 多 様 の 汎 用 お よ

び制 御 コ ン ピ ュ ー タ が 各 地 に 導 入 さ れ て き た 。

ま た 社 内 情 報 の 伝 送 の た め に 多数 の テ レ タ イ プ を 使 用 し て い た が 、 中

継 な ど 途 中 で 人 が 介 在 す る た め に 能 率 が 良 くな か っ た 。

こ の よ う左 状 況 の 下 で 、ACTは2つ の 目的 を 持 っ て 開 発 さ れ る こ と
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に な った 。

第 一 番 目は 、 全 国 規 模 の 業 務 を 東 京 、 大 阪 の 本 社 コ ン ピ ュー タに 集 中

し、 生 産 関 係 の業 務 は 工 場 が 属 す る地 区 の 汎 用 コ ン ピ ュ ー タに 集 中 す る

こ と で あ る 。 す な わ ち 、ACTは 、 全 国 に 散 在 す る 汎 用 コ ン ピ ュ ー タ相

互 間 の 通 信 路 お よび 同一 地 区 内 の 汎 用 コ ン ピ ュ ー タ と 制 御 用 コ ン ピ
ュ ー

タ ま た け ミ ニ ・コ ン ピ ュ ー タ 相 互 間 の 通 信 路 と な っ て フ ァ イ ル 転 送
、 デ

ー タ の コ ー ド変 換 を す る 役 割 を は た す こ と で あ る
。

第 二 番 目は 、 テ レ タ イ プ網 の 中継 の 自 動 化 をは か り、 省 力 化 お よ び 業

務 の 質 の 向 上 をめ ざ す も の で あ る。

B同 種 企 業 間

同 一 企 業 内 で の 情 報 処 理 の コ ン ピ ュ ー タ化 が うま くい っ た と き に
、 よ

り高 度 な サ ー ビス あ る い は 迅 速 、 的 確 な 情 報 交 換 の た め に と り上 げ ら れ

た の が 同 種 企 業 間 の デ ー タ 共 有 で あ る
。 比 較 的 早 い 時 期 に 作 られ た もの

と して は 、地 銀 協 の 為 替 交 換 シ ス テ ム が あ る。 ま た 近 畿 日本 ツ ー リス ト.

オ ン ラ イ ン ・ネ ッ ト ワー ク お よ び 日本 キ ャ ッシ ュ サ ー ビス の シ ス テ ム も

こ れ に該 当 す る も の で あ る 。

前 者 の シ ス テ ムは 、 日 本 航 空(JAL)のIBM360/65 、 全 日本 空 輸

(ANA)のHITAC8500、 東 亜 国 内 航 空(TDA)のNEAC2200-

500、 近 畿 日本 鉄 道 のUNIVAC41811の4台 の コ ン ピュ ー タが そ れ ぞ れ

お こ な っ て い る 座 席 予 約 サ ー ビス を 近 畿 日 本 ソ ー リス トの 端 末 か ら利 用

し よ う とす る もの で あ る。

後 者 の シ ス テ ム は 、 キ ャ ッ シ ュ ・デ ィス ペ ン サ ー の 共 通 利 用 を 目的 と

す る もの で あ る 。 す な わ ち都 市 銀 行13行 、 地 方 銀 行11行 、 相 互 銀 行

12行 の 各 コ ン ビ=一 夕 ・セ ン タ ー と 端 末 と を オ ン ラ イ ン で 結 合 し
、 参

加 銀 行 のCDカ ー ドの い ず れ で あ っ て も 、 そ の 銀 行 の コ ン ピ ュー タ.セ

ン ター の 預 金 フ ァ イ ル を チ ェ ック す る こ と に よ って
、 現 金 の 支 払 い をす

る も の で あ る 。
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同 種 企 業 間 で の デ ー タの 共 有 は 、 サ ー ビス ・レベ ル で は 非 常 に 進 ん で

い る が 、 技 術 レ ベ ル で は 端 末 装 置 レ ベ ル の 共 有 を お こ な って い る だ け で

あ る 。 技 術 レ ベ ル と して は 低 い と こ ろ に お さ え て あ る 理 由 と して は 、 現

状 の サ ー ビ ス ・ シス テ ム を 変 更 し な い で 最 も簡 単 に お こ な う 方 法 と し て

は 端 末 装 置 に よ る デ ー タの 共 有 が 最 適 で あ る こ とに よ る。

Cサ ー ビ ス 会 社 と 利 用 者

種 々 の 利 用 者 が デ ー タの 共 有 を お こ な う場 合 に 、 直 接 利 用 者 間 で お こ

な う こ と も あ る が 、 特 定 の サ ー ビス 会 社 を 経 由 して た が い に デ ー タ を 共

有 す る 方 法 も あ る 。

同 種 企 業 間 で の デ ー タ の 共 有 の 例 と して と りあ げ た 、 地 銀 協 シ ス テ ム

な ど は こ の 例 で あ る 。 こ れ 以 外 に も 、TSSベ ン ダ ー を 利 用 し て の デ ー

タ の 共 有 が 考 え られ る。

こ こ で は 米 国 のTSSサ ー ビ ス 会 社 で あるTYMNETに お け る 利 用 例

を み て み よ う。 この 例 の 中 で 最 も 興 味 深 いの は 、 医 療 デ ー タ ・バ ン ク を

TSSに よ っ て 利 用 で き る こ と で あ る 。

TYMNETは 、TYMSHAREと い う名 の タイム シ ェア リン グ 会 社 が 運

用 サ ー ビ ス を し て い る 分 散 形 コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ ト ワ ー ク で あ る。

TYMNETは2つ の 目的 を持 っ て い る 。

(1)TYMSHAREの 商 用 タ イ ム シ ェ ア リ ン グ ・サ ー ビス に 遠 隔 地 か ら

の ア ク セ ス を サ ポ ー トす る 。

(2)ユ ー ザ が 自分 自身 の コ ン ピ ュ ー タ に 端 末 か ら ア ク セ ス で き る よ うに

す る 。

こ の ネ ッ トワ ー クは 、70都 市 に90台 の ノ ー ドを 持 っ てfoり 、 そ の

一 部 は パ リ
、 ブ リ ュ ッセ ル 、 ロ ン ドン ま で サ ー ビス さ れ て い る 。 この ネ

ッ トワ ー ク の 特 徴 は 、7つ の メ ー カ の15種 類 の コ ン ピ ュー タ を 設 置 し

て お り 、 利 用 者 は こ の うち の どれ で も使 用 す る こ と が で き る 。

TYMNETは 科 学 技 術 計 算 、 オ ー ダ ・エ ン ト リ、情 報 検 索 の た め に 利
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用 で き る。

情 報 検 索 につ いて いえ ば 、LockheedのDIALOG、SystemDevel-

opmentCorporationのORBIT、NationalLibraryofMede-

cineのMEDLINE、BattelleMemorialInstituteのBASISと

い う米 国 に おけ る主要 な シス テ ムがTYMENETに 結 合 されて い る。

これ らの文 献検 索 システ ムは独 立 な利 用体 系 に よ って 使用 され て い るが 、

全 体 を一 つ の デ ー タ ・ベー ス と して利 用す る とか 、 同一 の利 用 体 系 に よっ

て使 用 す る とか の 要 望が で て くる こ と も考 え られ る。

D大 学 ・研 究所 間

昭和48年 度 よ り3年 間継 続 の 特 定 研究 と して8億5,000万 円の研 究

費 と毎 年20を こえ る研究 班 、3年 目には219名 の 教 授 、助 教授、研究 者

が 協 同 して進 め られ た プ ロジ ェ ク トと して 、 「広 域 ・大量 情 報 の高次処理 」

が あ った 。 この 研究 の主 旨は 次 の と うりで あ る。

研 究 ・調査 等 にお け る学 術情 報 、 す なわ ち デ ー タな らび に文 献 情報 が 急

速 に大 量 、 広 般 に な って きてい る。 専 門 ま た は地 域 に お いて 広 域 の 多数 の

利 用 者 に よる これ ら学 術情 報 の 効果 的 な利 用の た め に は 、効 率 的 な高 次 情

報 処 理 を 行 な う巨 大情 報 システ ム の研 究開 発 が必 要 で あ る。 す な わ ち、 学

術情 報 の シ ステ ム化 、情 報 資源 共 有 ネ ッ トワ ーク(resourcesharing

network)の 形 成foよ び高 水準 の構 造 解析 に もと つ く高 度 の情 報 処 理 シ

ス テ ム の 研 究が 要 求 さ れて い る。 これ らは 、 学 界 の 緊急 な課題 で あ り、 か

つ 、情 報 化 社会 の 礎 石 とな るべ き もの で ある。 ここ では 、そ の た め の基 礎

理 論 的 、お よび実 験 的(シ ス テ ム設 計 を 含 む)研 究 を対 象 と し、 主 と して

次 の研 究項 目例 にか か わ る もの'に重 点 をお く。

(研 究項 目例)

① 巨 大情 報 システ ムの体 系化 基 礎論

② デ ー タお よび デ ー タベ ース の 構造 解 析

③ 巨 大情 報 シス テ ムに おけ る言 語 問題
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④ 巨大 情 報 シス テ ムに おけ る情 報 ネ ッ トワーク

⑤ 学 術 情 報 の シ ス テ ム化

デー タ ・バ ンク の共 同利 用 を、 コ ン ピ ュー タ ・ネ ッ トワー クを 通 じて

行 な うこ とは 、3年 間 の特 定 研 究 の仕 事 と しては 、実 現 しえ 方 か った 。

しか し、 この た め の準 備 を した こ と、 研 究 者 と して 科 学 技 術 情 報の共

有 の 重 要性 につ い て の認識 が ある ことか ら、 この種 の デ ー タ ・ベ ー スの

共 有 は今 後 の 大 き な ニ ーズ と して と らえ る こ とが で きる。

E官 庁 間

行 政 官庁 で は、 そ れぞれ 個 別に情 報 処理 機 能 を持 って お り、主 と して

個別 業 務 ある い は 統計 集計 とい った作 業 を行 な って いた が 、 官 庁 相互 の

タテ 割 り意 識 が 、 お互 の情 報 流 通 を妨 げ て きた た め 、政 策 立 案 に必要 な

情 報 を迅 速 的 確 に 他 機 関か ら入 手 す る こ とは 困 難 で あ っ た。 この た め、

同 じ よ うな調 査 ・集計 を複 数 の 省庁 で 行 な うな どの無 駄 も多か った。

この よ うな 背景 は ある に しろ 、省 庁 間 に おけ る デ ー タの 共 有(デ ータ

の交 換)は 、表7-1に 示 す よ うな状 況 で存 在 して い る。

官 庁 間 の個別 の情 報処 理 機 能 は 、行 政 サ ー ビスの 簡 素 化 と質 の 向上 と

い う面 、 政 策 情 報 の 必要性 とい う2つ の面 か ら、複 合 化 とい う構 想 が 生

じて きた。

これ らの構 想は 、 各省 庁 にお い て異 な った ものに な って い るが 、大別

す る と4つ の 形 に なる と考 え られ る。

第 一番 目は 、行 政 管理 庁 の 提案 して い る行 政情 報 通 信 ネ ッ トワー ク

(AdministrativeInformationCommunicationNetwork:

AICON)に 代 表 され る もの で あ る。 これ は 、 デ ー タ交 換 網 の 共有 化 を

最 初 に お こ左 っ て い くもの で ある。 デ ー タ交 換 網 の共 有 化 は 、 通信 費 用

の軽 減 をはか る ば か りで な く、 同 一 の 網 に各 省 庁 のオ ン ライ ン網 を結 合

す る こ と とな り、 コ ン ピュー タの 共同 利 用 、 デ ータの共 有 な どを推 進 す

る大 き な 力 とな るで あろ う。
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表7-1官 公 庁 でのデー タの交換例

デ ータ使用 官庁

警 察 庁

経 済 企 画 庁

〃

北 海 道 開 発 庁

科学技術防災センター

〃〃 航空宇宙研究所

〃放射医学総合研究所

法 務 省

外 務 省

大 蔵 省

社 会 保 険 庁

通 商 産 業 省

〃

〃

〃

特 許 庁

文部 省緯度観 測所

運輸 省情報管理部

〃

〃 東京航空管制部

気 象 庁

海 上 保 安 庁

〃

〃

郵 政 省

建 設 省

建設省国 土地理院

〃

〃 建築研究所

自 治 省

〃

業 務 名

自動車登録番号照会

経 済 分 析 業 務

〃

地 震 解 析 業 務

機 体 実 験 業 務

が ん 治 療 業 務

日本人出帰国管理業務

貿 易 統 計 検 索

貿 易 統 計 業 務

社会保険料徴収業務

通 商 白 書 作 成

情報蓄積加工サービス

〃

〃

特 許 情 報 検 索

星'座 の 編 集

内航海 運輸 送統 計

観 光 出 入 国 統 計

航 空 管 制 業 務

気 象 予 報 業 務

天 体 位 置 計 算

水 路 編 暦

天 体 観 測

電 波 監 理 業 務

工 業 用 水 解 析

天 文 測 量 計 算

地 形 補 正

構造 物の地震 応 答

交 付 税 計 算

〃

デ ー タ 名

自動車登録フ丁イル

交 通 モ デ ル

産業 連 関 デ ー タ

道路 関 係 デ ー タ

強 震 計 デ ー タ

機 体 関 係 デ ー タ

病 暦 フ ァ イ ル

旅券 発 給 デ ー タ

大 蔵 省 通 関 統 計

通 産 省 貿 易 統 言十

獅 賭 資格記録データ

通 関 統 計

卸 売 物 価 指 数

米国輸入、海外市場

醒 績言十、OEC蹴 言十

検索用 蓄積 デー タ

星 の 位 置

内航海運輸送データ

観光 出入国 デー タ

気 象 観 測 デ ー タ

気 象 デ ー タ

星 の カ タ ロ グ

海 洋 観 測 デ ー タ

天 体 観 測 デ ー タ

匡際周波数登録データ

工 業 統 計

星 表

地 形 デ ー タ

各 ‡也 強 震 噛言己録

国 調 デ ー タ

道 路 河 川 台 帳

デー タの 入手先

運 輸 省 自 動 車局

運 輸 省

通 商 産 業 省

建設省 、北海 道庁

強 震 計 設 置 場 所

東 京 大 学 金 属
材 料 技 術 研 究 所

国立 ガンセン ター

外 務 省

大 蔵 省 関 税 局

通 商 産 業 省

大 蔵 省

日 本 銀 行

JETRO

ア ジア経済研 究所

外 国 特 許 局

東 大東 京 天 文 台
海 上 保 安 庁

総 理 府 統 計 局

〃

気 象 庁

外 国 気 象 機 関

米 国 天 文 台

気 象 庁 、水 産 庁

天文台、国土地理院

国連国際電気通信連合
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第 二 番 目は 、総 理 府 統計 局 な どが 提案 して い るデ ー タ ・バ ン ク構 想で

あ る。 行 政 官庁 で は、 各種 統 計 デ ー タを持 って お り、 これ らを各 官 庁 間

で総 合 的 に 利用 し よ う とす る手 段 を あた え る ことで あ る。 この 構 想 は 、

各 省庁 な どがそ れ ぞれ 保有 す る デ ー タ を個 別 の デー タ ・バ ンク とい う形

で と らえ 、 これ を ネ ッ トワー ク化 す る ことに よ って 、総 合 的 な デ ー タ ・

バ ンク 化 を 目ざす もの で あ る。 この た め に、 個 別情 報 の総 合 化 の 手順 と

して 分散 形 ネ ッ トワー ク、 ネ ッ トワ ー クに お け るデ ー タ ・パ ン ク情 報 セ

ン ター(ク リア リン グ ・セ ン タ ー)と い う方 向 を持 つ もの で あ る。

第 三 番 目は、 既 に デ ー タ交 換 を 鉛 こな って い る省庁 間 で 、 ネ ッ トワー

ク化 を はか って ゆ く もの で あ る。 これ らの動 きと して は 、通 産 省 と経 済

企 画 庁 の 間な どに み られ る。

第 四 番 目と して 、工 業技 術 院 内 に あ る 「電 子計 算 機利 用 に関 す る技 術

研 究会 」が お こな って い る もの で あ り、50年 度 よ り、 リソー ス シ ェア

リン グ研 究 班 を発 足 させ、 省庁 間 に お け る コ ン ピュー タ ・ネ ッ トワー ク

の 形成 に意 欲 的に 取 り組ん でい る。

F国 際的 な レベル

国 際的 な レベル での デ ー タの共 有 と して は 、気 象観 測 デ ー タの交 換 な

どが あ る。

現 在 で は、 気温 、 湿度 、 雨量 、 風 向 ・風 速 な どは 、地 上 気 象 観 測 装置

と称 す る パ ネル に記 録 部 ・指 示 部 が 収 納 され 、観測 机 の 傍 で読 み 取 りや

.監視 が 容 易 に で きる よ うに な って い る
。

これ らの観 測 値 はADESS(AutomaticDataEditingandSw-

itchingSystem)と 称す る気i象 資料 自動 編 集中継 装 置 に よ り全 国 的

に集配 信 され る と と もに、 国 際的 に も高速 回線 で各国 に配 信 さ れ て い る。

す な わ ち、ADESSは 、世 界気 象 デ ー タ交換 網に おけ る主 幹 線 の一 中

枢 と して ワシ ン トン ・メル ボル ン ・北 京 等 と結ばれ 、オ ン ラ イ ン ・リア

ル タイ ムの24時 間年 中 無 休 の運 用 とな る。
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そ の取 り扱 いデ ー タ量 はFAX以 外 で受 信6,380,000桁/日 、 送信

25,480,000桁/日 に 及 び、 なお 増 加中 で あ る。

一 方
、そ れ ら観 測値 は 日表 、旬 表 、月 表 、年 表等 と して大 型 電 子計 算

機 に よ り各種 統計 が な され 、 印 刷物 と して 公 表 され る外 、そ の 資 料 は

MTと して も保 存 され 、デ ー タ ・バ ンク的 機能 を も ち、一 般 の 利 用 に供

せ られ る。

も う一 つ の 例 と して、 ヨー ・ ッパに おし(て、 科学 技 術 に 関す る情 報 ネ ッ

トワー ク を作 ろ うと して い るEURONETを あげ てお く。

EURONETは1971年 に 、 ヨー ロ ッパ の 閣僚 会 議 に お いて 、料学 技

術情 報 や ドキ ュ メン テー シ ョン に関 す る協 力 につ い ての 合意 が み られ た。

これ に も とつ い た検 討 の結果75～77年 の 間 に、次 の3つ の 分野 の活動

をす る こ とが 企画 さ れ た 。

(1)種 々の 分野(農 学 、物理 学 な ど)に おけ る シス テ ムの 開発 作 成

(2)情 報 処理 の ため の物 理 的 な.ネ ッ トワー クの作 成

(3)情 報 工学 に おけ る技術 と道 具 の 開 発

EURONETは 、 長期 間 の計画 で あ り、 利 用者 数 は1976年 に6万 、

80年 に96万 、85年 に235万 人 に増 加 す る こ と を前提 と して作 られ

て い る大 がか りな もので ある。

■

◎

7.ろ.2技 術 的 背 景

情 報 は 、 社 会 ・経 済 活 動 の 発 展 と と も に 膨 大 化 の 一 途 を た ど っ て きた 。

これ らの 情 報 を 処 理 す べ く、 コ ン ピ ュー タ ・シ ス テ ム も巨 大 化 して き た 。

しか し、 コ ン ピ ュー タ ・ シス テ ム の 巨 大 化 は 、 マ ル チ ジ ョ ブ処 理 、 マ ル チ

タ ス ク 処 理 、 マ ル チCPUに よ る処 理 とい う ソ フ トウ ェ ア技 術 に さ さ え ら

れ て 効 率 を上 げ て き た。 こ れ らの ソ フ トウ ェ ア 技 術 の 向 上 に 対 して 、IC、

LSIそ して 超LSI技 術 とい う方 向 に 発 展 しつ つ あ る ・・一 ドウ ェ ァ 技 術

の 進 歩 は 、 グ ロ ッ シ ュの 法 則 に の っ と って 大 型 化 して きた シ ス テ ム に 対 し
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て 、 こ の 法 則 に した が わ な い コ ン ピ ュ ー タの 出 現 を 可 能 に した 。

す な わ ち.ミ ニ コ ン ピ ュー タ 、 つ づ い て マイ ク ロ プ ロ セ ッサ の 出 現 で あ

る 。

ハ ー ド ウ ェ ア技 術 の 向 上 に よ って
、 コ ン ピュ ー タの 処 理 コス トは 大 巾に

さ が っ た の に 反 し て 、 デ ー タ伝 送 の 主 役 と な っ て い る 回 線 コス トは 高 速 化 、

デ ジ タ ル 化 に よ る コ ヌ ト減 は あ る が 、 コ ン ピ ュ ー タの 処 理 コ ス トほ どの 大

巾 な コ ス ト減 の 見 通 しは な い 。

こ の よ う な 環 境 的 条 件 が 整 った こ と に よ っ て 、従 来 の 処 理 を 集 中 化 して 、

コ ス トを 削 減 す る と い う方 向 以 外 に 、 デ ー タの 発 生 点 あ る い は 、 デ ー タ を

最 も よ く使 用 す る と こ ろ に 分 散 し て 蓄 積 し、 コ ス トを 削 減 す る 方 向 が 新 し

く生 まれ た こ とに な る。

この よ う な 分 散 処 理 の 考 え 方 は 、 前 項 で 述 べ た よ うな 異 った 組 織 間 に お

け る デ ー タの 共 有 の た め の 技 術 的 バ ッ ク グ ラ ン ドと な っ て い る 。

デ ー タ ・ベ ー ス シ ス テ ム 技 術 は 着 実 に 進 歩 して い る が 、VeryLarge

DataBase(VLDB)Vak・ い て そ の 有 効 性 が 疑 問 視 さ れ て い る 。 こ こ で

し(うVLDBと い うの は デ ー タ量 が 大 きい ば か り で な く複 雑 多 様 な 目的 に

利 用 さ れ る こ と を 意 味 して い る 。 こ の 理 由 は 以 下 の と う りで あ る 。

(1)VLDBけ デ ー タ ・ベ ー ス 管 理 者 が 予 想 し得 る以 外 の ア プ リ ケ ー シ ョ

ン が 多 種 出 現 し 、 デ ー タ構 造 の 最 適 化 が 困 難 と な る
。 この た め 、 デ ー タ・

ベ ー ス の 利 用 の 拡 大 が 困 難 と 在 る
。

(2)VLDBは 、 再 生 が 困 難 な た め に 、 保 全 性 へ の リス ク が 大 き く な る。

(3)VLDBは 同 一 の デ ー タ ・ベ ー ス を 使 用 す る ア プ リ ケ ー シ ョ ン の 増 大

を き た す た め に 、 フ ァ イル 、 中 央 処 理 装 置 の 高 速 化 を追 求 す る こ と に な

る が 、 これ は コ ス ト的 に 見 合 わ な くな りつ つ あ る 。

(4)VLDBは 、 地 域 的 に 広 い 範 囲 の 利 用 者 に使 用 さ れ る が 、 集 中 方 式 は 、

通 信 コ ス トの 増 大 を ま ね く こ と が あ る 。

(5)VLDBは 、 組 織 的 に 広 い 範 囲 に ま た が ・っ た 利 用 者 を 含 む こ と に な る
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可 能 性 が 大 き い 。 こ の と き に は 集 中 管 理 を お こ な う こ とは 政 治 的 に 困 難

とな る 。

こ の よ うな 背 景 か ら も、 将 来 の デ ー タ ・ベ ー ス を 目 ざ し て 種 々 の 研 究 開

発 が お こ な わ れ て お り、 た とえ ば 、 リ レー シ ョナ ル モ デ ル の よ うに 構 造 を

持 た な い デ ー タ ・ベ ー ス の 研 究 や 分 散 管 理 す る 方 式 に 関 す る 研 究 な どが あ

る 。

この よ うに 、 在 来 の デ ー タ ・ベ ー ス は 大 型 化 、 複 雑 化 す る こ とに よ っ て

次 々 と 問 題 点 が で て きた 。 この よ うな 状 況 下 で 、 一 つ の 別 な ア ブ ・一 チ と

して で て き た の が 分 散 型 デ ー タ ・ベ ー ス の 考 え 方 で あ っ て 、 こ の 方 法 に よ

っ て 問 題 が す べ て 解 決 す るわ け で は な い 。 む しろ 、 分 散 処 理 に よ って 新 ら

た な 問 題 、 よ り複 雑 化 した 問 題 が 発 生 して き た と い うべ きで あ る 。

分 散 型 デ ー タ ・ベ ー スの 問 題 点

す で に 述 べ て き た よ う'に 、 分 散 型 デ ー タ ・ベ ー ス の 研 究 開 発 に つ い て は 、

解 決 し な け れ ば な ら な い 問 題 点 が 多 くあ る 。 こ れ に は 、分 散 に よ っ て 新 ら

た に 発 生 した も の と 、 分 散 に よ っ て 、 問 題 点 が よ り ク ロー ズ ア ッ プ さ れ た

もの が あ る 。 以 下 に これ を 列 挙 す る。

(1)デ ー タ の 分 散 方 法

・ デ ー タ の 最 適 配 置

・ デ ー タの コ ピー を どの く ら い 保 持 す る か 。 複 数 個 保 持 した と き に は 、

そ の 間 の 一 致 性 を ど う保 障 す るか 。

(2)名 前 の つ け 方 、 参 照 方 法

・ デ ー タ ・ベ ー ス 名 、 フ ァ イ ル 名 、 デ ー タ名 の 存 在 場 所 を ホ ス ト名 ま

で 含 め た フ ル ネ ー ム で 指 定 す る の か 。

・ フ ル ネ ー ム で 指 定 し な い とす れ ば 、 そ の 管 理 方 法 は 。

ネ ッ トワ ー ク ・カ タ ロ グ を分 散 保 持 。

{
中央 で 情 報 を保 持す る ホ ス トを作 る。

放 送 機 能 な どを利 用 して全 ホ ス トに問 合 せ 。
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(3)管 理 、 運 営 上 の 責 任

・ デ ー タ ・ベ ー ス シ ス テ ムは
、 運 用 管 理 上 の責 任 体 制 が 明 確 で あ る こ

と が 前 提 と な っ て い る が 、 分 散 形 に お い て は 、 この 前 提 を お く こ と が

困 難 。 この と き 、 この デ ー タ ・ベ ー ス は 誰 が 責 任 を 持 つ か 。

(4)デ ー タ変 換

・ 浮 動 小 数 点 数 、 固 定 小 数 点 数 、 文 字 コ ー ドの 内 部 表 現 の 違 い を ど の

よ うに と り あ つ か うか 。

(5)分 散 さ せ る機 能

・ デ ー タ ・ベ ー ス 管 理 シス テ ム
、 フ ァイ ル 管 理 シ ス テ ム の ど の 機 能 を

分 散 さ せ る の か。

物 理 ア ク セ ス 法 の 分 散

{1
論 理 ア ク セス法 の分 散

利 用 者 ア ク セス法の 分 散

⑥ リソース の 競合

・ デ ー タ ・ベ ー ス 、 ファイ ル 、 デ ー タ項 目な どを 排 他 的に専 有す る プ

ロセ ス 間 で の デ ッ トロ ック の防 止 な どの 対処 を どの よ うにす るのか 。

(7)秘 密 保護

・ 利 用者 の 確 認 手続 、方法 を どの よ うに す るか 。 一 ケ所 で集 中 して お

こな うの か 、 各 ホス トの責 任 で お こな うのか 。

Z4分 散 型 デ ー タ ・ベ ー ス の と ら え 方

7.4.1機 能 面で の分 類

こ こで は分 散 型 デ ー タ ・ベー スは どの よ うな観 点 か ら分 類 で きる かに つ

い て述 べ てみ る。

これ は 、次 の4つ の側 面 か ら とらえ る のが妥 当 で あ る。

(1)制 御 お よび 管 理

(2)均 質 性
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(3)デ ー タの 冗長 性

(4)デ ー タの 関係

これ らの 側面 を述 べ たの ち、 既存 の シス テ ムお よび デ ー タの 共 有 に関 す

る種 々の提案 を、 この 側 面か ら分 類す る。

A制 御 お よ び管 理

制御 お よ び管理 とは 、 コ ン ピ ュー タ.・ネ ッ トワー クの 種 々な ホス トに

分 散 してい るデ ー タ ・ベ ース を どの よ うに制 御 、管 理 す るか とい う亡 と

で あ る。

分散 型 デ ー タ ・ベ ー ス に おい て は 、 次 の制 御、 管 理形 態 が考 え られ る。

(1)統 一 管理.

・ 集 中 管理 方式

・ 分 散 管理 方 式

② 局所 管 理

統一 集 中管 理 方 式

統 一管 理 とは 、 コ ン ピ ュー タ ・ネ ッ トワー クの種 々の ホス トに分 散

した デ ー タ ・ベ ース を全 体 的 な見地 か ら管 理 す る方 式 をい う。 統一 集

中管 理 とは 、 デ ー タ ・ベ ー ス 自体 は種 々の ホ ス トに 分散 して い るが 、

そ れの 制御 お よび管 理 は 、 特定 の ホ ス トにお い て 集 中 的 に お こな う方

式 で あ り、 図7-3の 如 き形 態 とkる 。

この形 態 では 、利 用者 が デ ー タに ア クセ ス す る場 合 には 、必 ず 管理

してい る ホ ス トを経 由 しな けれ ば な らな くなる。 この た め に デー タ ・

ベ ース の ア ク セス(要 求)が 管理 を お こな って い るホ ス トに 集中 して

しま う ことに な る。 そ れ 故 に 機 能分 散 に よる メ リッ トは 、 デ ー タ ・ア

ク セ スの処 理 を複 数 の コ ン ピ ュー タで 同時 に お こな い得 る こ と以 外 は

全 くな い とい っ て よい。

ホ ス トが 通信 回線 の よ うに せ いぜ い50～200Kbit/secの 容 量 の も

の で結 合 さ れ て い る ときに は 、デ ー タの伝 送 にか かわ る 処 理 お よび伝
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送 時 間 が か か る デ メ リ ッ トが あ る た め に 、 分 散 型 デ ー タ ・ベ ー ス ・シ

ス テ ムの 実 験 と して の 意 味 しか な い 。

ホ ス ト間 が バ ス 結 合 の よ うに1megabit/sec以 上 に な れ ば 、伝 送 時

間 等 が 無 視 で き る の で 、 複 数 個 の ホ ス ト/CPUに お い て 同 時 処 理 を

お こ な う こ と が で き る メ リ ッ トの み が 残 る こ と に な り有 効 で あ る 。

こ の 意 味 に お い て 、 統 一 集 中 管 理 方 式 の 有 効 性 は 、 コ ン ピ ュ ー タ ・

ネ ッ ト ワー ク と い う よ う に 自律 的 な コ ン ピ ュ ー タ が結 合 した も の に お

い て 見 い 出 さ れ る とい う よ りは む しろ 、 コ ン ピ ュー タ ・コ ン プ レ ック

ス の よ うに 強 い 結 合 形 態 あ る い は デ ー タ ・ベ ー ス ・マ シ ン の よ うに 、

デ ー タ ・ベ ー ス ・マ シ ン の よ うに 、 デ ー タ ・ベ ー ス ・ア ク セ ス 部 分 を

独 立 さ せ る こ と に よ っ て 同 時 処 理 の メ リ ッ トを 求 め る も の に 見 い 出 さ

れ る。

6

■

L___________________一 一.__」

図7-3統 一 集 中 管 理 方 式
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統 一分 散 管 理 方式

この 方式 は 、 図7-4の 如 く、 デー タ ・ベー ス の ある ホス トに それ

ぞれDBMSを お き、 これ らが 協 同 で 統一 的 な デー タ ・ベ ース を管 理

す る もので ある 。 これ は 統一 集 中管 理 方式 に お け る唯一 のDBMSを 、

各 ホ ス トに分散 させ た もの で あ ると考 え る こ とが で きる。

この方 式 では 、利 用者 が デ ー タを アク セスす る場 合 に は、 基本 的 に

は 利 用者 の い るホ ス トとデ ー タ の存 在 す る ホス トだけ が デ ー タアク セ

スに 関 係 す る よ うにす る こ とが 可 能 なはず で あ る。

もち ろん 、 デ ー タの 同時 更新 な どの チ ェ ック な どを大 が か りにや ろ

うとす れ ば、 制 御情 報 が各DBMS間 を往 き来 す る こ とに 在 るの でい

ちが い に この よ うな こ とは 言 えな い。

しか しな が ら、 これ は 分 散 型 デー タ ・ベ ース ・シス テ ムの終 局的 な

形 態 の一 つ の パ ター ン と して種 々の 問題 を解 決 し、実 現 の た めの 研 究 、

実 験 が 進 め られ て い くで あ ろ う。

◎

DBMS

「 「
ll

i分 ζ・M・ 分:・M・ 分:・M・i
L________」

「 一 ー ー ー 一 「1

デl

l

タ1タ1
・

フ1べ

い

1ス

L___________________________」

図7-4統 一 分 散 管 理 方 式
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●

亀

局所 管 理 方 式

デ ー タ ・ベ ー スは、 そ れ ぞれ の ホス トに 分 散 され てい る場 合 に 、統

一 管 理方 式 におい て は 、全 体的 な見地 か ら全 体を 統 一 的 に 管理 してい

る。 局所 管 理 方 式は 、 全 体的 な管理 は 一 切 お こな わな い で 、そ れぞ れ

の ホス トに お い て 自分 の と ころ に あ るデ ー タ ・ベ ー スを 各 自、独 立 し

て管 理 す る もの で ある。

元 来 、そ れぞ れ の ホ ス トのDBMSは 、 自分 の デー タ ・ベ ースに 関

して は十 分 な管理 を お こな って い るの で あるか ら、 そ れぞ れの デー タ・

ベ ー ス に 関 して は 、 有効 か つ問 題 な く利 用 で きる。

利 用 上 問題 に な るの は 、複 数 個 の ホ ス トを 利用 す る ユ ー ザが、 そ れ

ぞ れ の デ ー タ ・ベ ー ス を どの よ うに ア ク セスす べ きか と い う ことで あ

る。

まず 第 一 に 、 ユ ー ザは どの よ うな言 語 で デー タ ・ベ ー ス を アクセ ス

す るか とい う こ とで ある 。す な わ ち同 じアク セス言 語 を持 った デrタ ・

ベ ー ス な らは 、 同一 の 言語 で 利 用で きるが 、 同一 の ア ク セス言 語 を持

た ない 場 合に、 も と も との シス テ ムが持 って いる 言 語 で アク セス をす

るか 、 そ れ とも共通 言 語 を決 め て、そ れ に よ って アク セ スす るか とい

うこ とで あ る。

制 度 、機 構上 の 問題 か ら異 っ た アク セス 言 語 を持 つ デ ー タ ・ベ ー ス

へ の ア ク セスは 、 ひん ぱ んに 起 こる と考 え るべ き なの で 、利 用 者 に負

担 を かけ ない 共 通 言 語 に よる ア ク セス方 式 を検 討 しなけ れ ば な らな い 。

第二 は 、異 った デ ー タ ・ベ ース間の デ ー タの構 造(リ レー シ ョン)

が表 現 で きない ため に 、 ユ ー ザ側 でこれ を解決 しなけ れ ば な らな い こ

とに な る。 す な わ ち、 デ ー タ ・ベ ース を 利 用す る シ ス テ ムに おい て は 、

プ ログ ラム ある い は 利用 者 の コ マ ン ドは 、 デ ー タの 存 在 場 所 な どを 意

識 す る必要 が な い こ とが メ リ ッ トで あ る が、 この よ うな 複数 個 の デ ー
ト

タ ・ベ ー ス を 利 用 す る場 合 に は 、 こ の よ うな メ リ ッ トが 半 減 す る こ と
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に な る 。

第 三 は 、排 他 的 に デ ー タ を 利 用 す る 場 合 に 、 デ ー タ が 異 な った デ ー

タ ・ベ ー ス に 存 在 し た と す れ ば 、 デ ッ ドロ ッ ク が チ ェ ック で き な い こ

と で あ る 。

この よ うに 種 々 の 問 題 を か か え て い るが 、 コ ン ピ ュ ー タ ・ ネ ッ ト ワ

ー ク に お け る 各 ホ ス トの 自律 性 と デ ー タ ・ベ ー ス 管 理 に お け る 統 一 的

な もの との 妥 協 点 、 あ る い は 機 構 上 の 問 題 か ら、 あ る い は オ ー バ ヘ ッ

ドと 利 用 者 の サ ー ビ ス の トレ ー ドオ フな どの 種 々 の 点 か ら考 え て 、 現

在 に お い て は 、 プ リ ミテ ィ ブな 形 で 使 用 さ れ 、 将 来 は 、 共 通 言 語 と い

う形 で 最 もひ ん ぱん に 利 用 さ れ る 形 態 で あ ろ う。

5

ら

DBMS

A

図7-5局 所 管 理 方 式
●

B均 質 性

分 散 型 デ ー タ ・ベ ー ス ・シ ス テ ム を 構 成 す る 各 ホ ス トに あ るDBMS

が 均 質 で あ る か ど うか と い う こ と で あ る.こ こで 均 質 とe・[t,2つ の 意

味 を 持 っ て い る 。 第 一 は デ ー タ構 造 の 表 現 、 デ ー タの 操 作 な ど 、 ユ ー
ビ

ザに公 開 され て い る 言 語が 同一 で ある こと を意味 し、 も う一 つ は 、
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噛

DBMSを 分 散 させ るこ とを 考 えてみ た と き、分 散 さ れ るDBMS間

での イ ン ター フ ェース あ るい は プ ・ トコル が 同 じで あ る こ とを 意 味 す

る。

本 来 は 、 両方 の 意味 で均質 で ある と きに 、均 質 な デー タ ・ベ ー ス ・

シ ヌテ ム で ある とい うこ とが で きるが 、 こ こでは 広 い 意 味 に と らえて

前者 が満 足 され て いれ ば、均 質 で あ る ど考 え る。

コ ン ピ ュー タ ・ネ ッ トワー ク の ホス トが 同機種 あるい は同 じ フ ァ ミ

リーに 属す る場 合 、 非常 に強 力 なDBMSが 出現 し、 デ ー タ ・ベ ー ス

に関す る 共 通 化、 標 準 化が お こな わ れ た場 合 あ るい は全 く新 し くデ ー

タ ・ベ ー ス ・システ ムを イン プ リ メン トす る場合 には 均 質 デ ー タ ・ベ

ー ス で あ り得 る。

上記 以 外 の 場 合 に は 、既 存 の デ ー ダ ・ベ ース ・シス テ ムを結 合 す る

こ とに な る とで 不均 質 に な る と考 え るの が 妥 当で ある。

Cデ ー タの 冗長 性

デー タ ・ベ ースは 、似 か よ った フ ァイル を統 合 して、 デ ー タを 共 通

化 して、 重 複 を避 け 無 駄を 省 い て い る。 この た め 、 デ ー タの 冗長 性 を

持 た ない の が 原 則 とな っ てい る。

しか しな が ら、 コ ン ピ ュー タ ・ネ ッ トワー クに お い て は以 下 に述 べ

べ る理 由に よ り、 同一 の デ ー タあるい は 同一 の フ ァイル を 複 数個 持 た

せ る こ とが あ る。

(1)応 答性 の 向 上

複数 の サ イ トに おい て 同一 のデ ー タを参 照 で きる こ とか ら、 同 じ

デー タに対 す る参 照 の 問合 せ が そ れ ぞれ のサ イ トに 分散 す る。 また

非 常 に近 い 場 所 の サ イ トに 問合 せが で きる こ とか ら応 答 性 の向 上が

期 待 で きる。

(2)伝 送 コス トの 削減

デ ー タの 問合 せ 場 所 か ら近 い サ イ トに デー タを容 易 に設 置 で きる
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こ とか ら、 問 合せ、 応 答 メ ッセ ー ジの 伝 送 コス トの 削 減 が期待 で き

る。

(3)保 全 性

同 一 デ ー タ を複数 個持 って い れば 、一 部 の サ イ トに おい て 、 デ ー

タが破壊 され た と して も容 易 に復 旧で き る。

(4)信 頼 性

一 部 の サ イ トの 障 害 あ るい は通 信 網 の 障 害 に よ
って ア クセ スで き

左 い サ イ トが あ って も、 他 の サ イ トに お い て 同一 の デ ー タを アク セ

ス可 能

同一 デ ー タを 複数 個 持 った場 合 には 、 どの サ イ トに それ を蓄積 す る

か とい う問題 が 発生 す る。 これ に 関 して は 、Caseyの 同一 ファイル の

コ ピーを どの ように 配置 す れば トー タル コス トを最少 に で きるか とい

う研 究 、MorganとLevinの プ ・ グ ラムの 蓄 積 、実 行 場 所 も可変 と考

え た とき に、 デ ー タを どこに配 置 した ら よい か とい う研 究 な どが あ る。

コ ピーを 持 たせ た場 合 には 、応 答性 な どの 向上 をさ せ る ことが で き

るが 、 デー タ が ア ップ デー トされ た ときに 各 デ ー タ項 目を どの よ うに

して一 致 させ るか と問 題 が 別 に発 生 す る ことに なる。

Dデ ー タの 関 係

デ ー タ ・ベ ース は 、 デ ー タ項 目間 の 関係 を何 か の形 で持 って い る。

一 方 フ ァイ ルは
、 デ ー タ項 目の 並 び と して レコ ー ド、 ブ ロ ック な どを

構 成 して い る。 この 意 味 で、 デ ー タ間 の 関係 づ けが 可 能 で ある とい う

ことは 、 ホス トにお いて通 常使 わ れ てい る意 味 で の デ ー タ ・ベ ー スへ

の アク セス を対 象 と して い る こ とを示 し、 デ ー タ間 の 関 係 づ けが 不 可

能 とは、 フ ァイ ルの アク セスの み を対 象 と してい る こと を示 してい る。

これ までに 述 べ て きた機 能 面 での 分類 に した が って 既存 の システ ム

toよ び デ ー タ共 有 の方 法 に関 す る提 案 を一 覧 表 に した の が表7-2で

あ る。 ここで 述 べ た シス テム お よび 提案 は 、 次項 で 解説 す る。
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表7-2デ ー タ ・ベ ー ス シ ス テ ム お よび 提 案 の 項 目 別 分 類

の

三顧 項 目 制御および管理 均質性
デー タの

冗 長 性

データの

関 係
備 考

Socrates 統一集中管理 均 質 不 明

睦ぶんな し)
持 つ

ARAMIS 統一分散管理 均 質 な し 持 つ ミ ニ コ ン ネ ッ トワ ー ク

CONIT 局 所 管 理 不均質 な し 持 つ 文献検索システムの共有

RS』EXEC 統一分散管理 均 質 な し 持たない

TIPロ グ イン システ ム 統一分散管理 均 質 あ り 持 たない
TENEXに おけるTIP

アカウント情報システム

Cashinの 提 案 局 所 管 理 不均質 な し 持 つ
関係モデルのデータ・〈←
スの共有の提案

Peeblesの 提 案 局 所 管 理 不均質 な し 持た ない
ファイル指 圭i、アクセ ス コ

マ ン ドの共 通 化の提 案

duMasleの 提 案 局 所 管 理 不均質 な し 持 つ JCLの プログラム言語の
統一化の提案

●

否

7.4.2分 散 型 デ ー タ ・ベ ース シ ス テ ム の 紹 介

こ こ で は 、 現 在 ま で に発 表 さ れ て い る 分 散 型 デ ー タ ・ベ ー ス シス テ ム の

概 要 を 紹 介 す る 。

ASOCRATES

も と も とSocratesは 、CIIの コ ン ピ ュー タの デ ー タ ・ベ ー ス シ ス

テ ム と して 開 発 さ れ た も の で あ る 。 この シス テ ムは 、 ト リー 構 造 の 関 係

を 表 現 で き、 そ れ ら の デ ー タ を操 作 す る こ と が で き る 。

こ の デ ー タ ・ベ ー ス に 対 す る ア ク セ ス 言 語 と して は 、 会 話 形 で 利 用 す

す る 特 別 な 言 語 が あ る、 ま たCOBOLに よ っ て プ ロ グ ラ ム さ れ た も の か

らの ア ク セ ス 方 法 も サ ポ ー トさ れ て い る。

Socratesは 、Cycladesコ ン ピ ュー タ ・ネ ッ トワー クの 一 環 と し て、

CIIの ほ か にSIEMENSやIBMコ ン ピ ュ ー タ に 対 し て も イ ン プ リ

メ ン トさ れ た 。 ま た 、 これ らの 複 数 の コ ン ピ ュー タ間 に 分 散 さ れ た デ ー

タ ・ベ ー ス へ の ア ク セ ス を 可 能 に す る ネ ッ ト ワー ク ア ク セ ス 法 も イ ン ブ
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リ メ ン トさ れ て き て い る 。

Cycladesに お け る 異 機 種 分 散 型 処 理 は 、 ア プ リケ ー シ ョ ン を直 接 容

易 に イ ン プ リ メ ン トす る の に 必 要 な 道 具 と して のLogicalNetwork

Machine(LNM)と 、 そ れ を 利 用 す る ア プ リケ ー シ ョ ン の2つ か ら構

成 さ れ 、 そ の 関 係 は 、 図7-6の と う りで あ る 。

DistributedA
plct'ons

図7-6分 散 型 ア ブ リケ ー シ ・ンの 構 成

θ

LNMは 、 異 機種 間の通 信 にお け る デ ー タ リン クの設 定 な どの 問題 を

利用 者 に 意識 さ せ る必 要 を な くす るた め の もので あ る。

機 能 と して は 、 ネ ッ トワー ク間 で通 用 す る名 前 に よる デ ー タあ るい は

情 報 の交換 と、 ネ ッ トワー ク ジ ョブな どのた めの ネ ッ トワー ク言 語 の 通

訳 な どで あ る。

上 記 の 目的 を 達成 す るた め に 、LNMの に共 通 な 言 語 と してIGOR

とい うイ ン ター プ リー トされ る 仮 の コー ドが設 定 さ れ 、 プ ロ グ ラ ムは こ

れ に よ って作 られ る こ とに な って い る。

IGORで 作 られ た プ ログ ラムは 、LNMの す べ て の ホス トに お いて

実 行 可能 とな る。,
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◎

分 散 型 デ ー タ ・ベ ー ス の ア プ リケ ー シ ョ ンは 、LNMの 機 能 を 利 用 す

る こ とに よ っ て 拾 こ な わ れ る。

分 散 型 デ ー タ ・ベ ー ス は1個 以 上 の ア ク セ ス 法 が 分 散 した シ ス テ ム と

考 え る こ とが で き 、Socratesに お い て は 、次 の ア ク セ ス 法 の 分 散 が 想

定 さ れ た 。

(1)ネ ッ ト ワ ー ク 直 接 ア ク セ ス 法

S。,ratesの 本 来 の 物 理 ア ク セ ス 法 誇 る ・1 ,BMのBDAMに 相

当 す る ア ク セ ス法 を 、 ネ ッ ト ワ ー ク ア ク セ ス法 に お きか え る 。 こ・れ に

よ っ て 図7-7に 示 す よ うな フ ァ イ ル の 分 散 が 可 能 に 在 り 、 これ か ら

構 成 さ れ る デ ー タ ・ベ ー ス を 分 散 さ せ る こ とが で き る 。

Cycladesの 初 期 に お い て は 、こ の 方 法 に よ って 分 散 形 デ ー タ ・ ベ ー

ス の 実 現 が 考 え られ て い た 。

HOSTAHOSTA

「一一 ー一一一 一ー一「 「-7-一 ー ー一一ー 一 一 「
ll

ll

l…RATEI…RATE
ll

F____ ___」

Iocalbases

「一 一 ー －

L______」

HOST

____」

一 ー ー ー一 「

___」

HOST

distributedbases

図7-7フ ァ イ ル の 分 散
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(2)論 理 ア ク セ ス 法

Socratesの 利 用 者 言 語 は 、編 集 、 仮 コ ー ドの 発 生 、 最 終 コ ー ドの

発 生 と い う3つ の ス テ ッ プ に よ っ て コ ン パ イ ル さ れ る 。

こ の コ ン パ イ ル の 過 程 に お い て 、 仮 コ ー ドをLNMで 述 べ たIGOR

に 変 換 す る か 、 あ る い は 、.Socratesコ ン パ イ ラ にIGORオ ブ ジ ェ

ク トを 出 力 さ せ る よ うに 修 正 す る 。

仮 コ ー ドの レベ ル は 、 デ ー タ ・ベ ー ス の 論 理 ア ク セ ス 法 に 相 当 す る

の で 、 こ の操 作 に よ っ て 、 論 理 的 な レ ベ ル で の ア ク セ ス の 分 散 が 可 能

で あ る 。

Socratesに お い て は 、この 方 法 で 分 散 す る 実 験 も お こ な う こ とが

明 らか に さ れ て い る。

BARAMIS

こ の プ ロ ジ ェ ク トはCycladesコ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ トワ ー ク の 一 環 と

して 、 ミ ニ コ ン ピ ュー タ に お い て 自 律 性 を 失 な わ な い で サ ー ビス を 提 供

す る よ うな デ ー タ ・ベ ー ス シ ス テ ム の 研 究 開 発 を お こ な っ て い る も の で

あ る 。

ARAMISネ ッ トワ ー ク は 、 小 さ な 分 散 型 デ ー タ ・ベ ー ス 管 理 シ ス テ

ム を 利 用 し よ う とす る 要 請 に合 わ せ て 設 計 さ れ た もの で あ り
、 次 の3つ

の 要 素 よ り構 成 さ れ て い る。

(1)各 ホ ス トに お い て 、 プ ロ セ ス 間 コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョン を サ ポ ー トす る

NCP

(2)SYMBADデ ー タ ・ベ ー ス 管 理 シ ス テ ム

(3)デ ー タ ・ベ ー ス に ア ク セス を 可 能 とす る サ ブ シ ス テ ム

この シ ス テ ム の 特 徴 は

(1)デ ー タ の 存 在 場 所 は 、 放 送 機 能 を 利 用 し て 、 す べ てtz)ホ ス トに 対 し

て デ ー タの 存 在 の 有 無 を 問 合 せ を す る。 こ の 応 答 に よ っ て そ の 存 在 場

所 を を 知 る こ とが で き る。
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(2)問 合 せ た結 果 、 デ ー タが 複 数 個 の サ イ トに 分 散 して い る 場 合 は 、 次

の よ うな 手 順 に よ って デ ー タ を 集 め る 。

利 用 者 が い る サ イ トをmasterconsumerと す る 。mastercon-

sumerは 、 デ ー タ に 対 す る 問 合 せ メ ッ セ ー ジを 発 信 す る 。デ ー タ を 保

有 す る サ イ トはproducerと な る 。 このproducerの 中 か ら、slave

consumerを 選 び 出 し、 こ こ に お い て デ ー タ の 編 集 を お こ な っ て 、

masterconsumerに 送 る 。 この 関 係 を 図7-8に 示 す 。

Ma8terconsumer
Producer

slaveconsumer

BaseA

Resultant

listBascB

〆

～

■

'

BaseC

『㊦
multi-base

inquiry

LlstB Listc〔

、'

'

、

、

'、

A

、' ¢ ¢ t

H HA HB Hc

↑ ↑

ll

ll

;L

1小 1

1て〉 分
、1

1

1

1

1

L____」 c分
ノZ2-〃Z〃 《 |
1

__________________二1

L____________ ___________」

→Basicinquiry

-一 →8izeli8t

<≒ ⇒exchangeforresultantlistcalculus

<≒>editingcommandsandselecteddatas

図7-8ARAMISの 制 御分散

■

の

CCONIT

(ConnectorforNetworkInformationTransfer)
、

MITのMulticsを 使 っ て 実 験 的 に 開 発 さ れ た 文 献 検 索 イ ン タ フ ェ

ー ス シ ス テ ム で あ る
。

こ の シス テ ム は 、ARPAネ ッ ト ワー ク お よ びTYMSHAREネ ッ トワ

ー ク を 通 じ て
、MITのIntrex、NLMのMEDLINE、Lockheedの

DIALOG、SDCのORBITの4つ の 文 献 検 索 シ ス テ ム に 共 通 コ マ ン

ドに よ っ て ア ク セ ス が 可 能 で あ る 。 図7-9に 、 そ の 構 成 図 を示 す 。
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図7-9CONITの 構 成

oOO
I-RNetwork

○○ ○O
I-RNctworkOtherMULTICS

UsersUsers

●'・

共通 コマ ン ド言 語 の 翻訳 シス テ ムで あるCONITに ア ク セ スす る こと

に よって、4つ の文 献 検 索 シス テム のい ずれ に対 して も、単 にSELECT

シス テ ム名 とい う コマ ン ドに よって 、検 索 シス テ ム に ログ ・イン で き、

そ れを使 用 して 必 要 な文 献 を さが しだす こ とが で きる。

この よ うな共 通言 語 シ ス テ ムを考 え るに 当 って 、必 ず 問題 となる のは 、

共 通言 語 が 正 し くロー カル な言 語(実 際に利 用 す る シス テ ムの 言 語)に

翻 訳 で き るか ど うか とい うこ と、 お よびそ の た め に必 要 とな って くる オ

ー バヘ ッ ドで あ る。

作 成 者 に よれ ば 、 共 通 言語 か らロ ー カル 言語 へ の 翻 訳 に 関 して、 完全

を期 す るこ とは 不 可能 で ある が 、 ほぼ 同等 な機 能へ の変 換 な らば 十 分 に

で きる ことを 指摘 し、 そ の程 度 で価 値 が あ る と言 ってい る。

また オー バヘ ッ ドに 関 しては 、 直接 の ア ク セス に 比 して 約25～50%

の コス トの 追加 が あ る と考 え られ てい る。 も し、 シ ソー ラス な どを利 用
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して よ り高 度 な サ ー ビ ス を お こ な う とす れ ば50～100%以 上 の オ ー

バ ヘ ッ ドの 追 加 と な る と 見 込 ま れ て い る 。

こ れ は 個 々 のデ ー タ ・ベ ース は 独 立 して い る が 、 ユ ー ザ か らみ る とす

べ て の デ ー タ ・ ベ ー ス が 対 象 と な り得 る の で機 能 的 に は 分 散 した 文 献 情

報 デ ー タ ・ベ ー ス と考 え る こ とが で き る 。

DRSEXEC

RSEXECは 分 散 さ れ た 管 理 機 能 を 持 つ シス テ ム で あ っ て 、ARPA

コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ ト ワ ー ク のTENEXホ ス トコ ン ピ ュ ー タ で 動 作 す る 。

TENEXホ ス トと は 、PDP-10に ペ ー ジ ン グ ・ハ ー ド ウ ェ ア を 追 加 し

た もの で あ る 。

RSEXECを デ ーSの 共 有 と い う立 場 か らみ た と き に 注 目 しな け れ ば

な ら な い の は 、 フ ァ イ ル をTENEXホ ス ト コ ン ピ ュ ー タ 上kら ば ど こ に

保 存 し て い て も利 用 で き る と い う意 味 で 、 フ ァ イ ル の 分 散 に 一 応 の 成 功

を した こ とで あ る 。 こ の 機 能 をARPAネ ッ ト ワー ク のTIPか ら 自 由

に 利 用 で き る よ うに す る こ と に よ っ て 、 ネ ッ ト ワー ク の 利 用 を 助 け て い

る。

機 能

(1)フ ァ イ ル の 存 在 場 所

RSEXECに お い ては 、 そ の ホ ス トが ロ ー カル に 管 理 して い る フ ァ

イ ル の デ ィ レ ク ト リ を そ れ ぞ れ に お い て 保 持.し て い る 。 こ の デ ィ レ ク

ト リがRSEXEC全 体 の フ ァ イ ル ・ カ タ ロ グ の 一 部 と な る よ うk形 で

構 成 さ れ て い る。(図7-10)参 照

この 機 能 に よ って 、 利 用 者 が フ ァ イ ル の 存 在 場 所 を 指 定 しな く て も、

次 々 と カ タ ロ グ を た ど る こ と に よ っ て 、 そ の 存 在 場 所 が 明 らか に な る 。

ま た 存 在 の 判 明 した フ ァ イ ル に 対 して は 、 レコ ー ド ご と の ア ク セ ス

要 求 を ホ ス ト間 で'交 換 しあ う こ と に よ っ て 、 フ ァ イ ル へ の レ コ ー ド ご

との ア ク セ ス が 可 能 で あ る 。 こ れ らの 作 業 は す べ てRSEXECの 責 任
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に お い て お こ な わ れ る。

(2)ア ク セ ス で き る 範 囲

・RSEXECは 前 述 の 方 法 に よ っ て 、 分 散 さ れ た フ ァ イ ノレァ ク セ ス を

サ 三 ビス して い る わ け で あ る が 、 す べ て の フ ァ イ ル 操 作 を サ ポ ー ト し

て い る わ け で は な い 。

そ れ で も 、TACO(TextEditor)、MACRO、LOADERな ど

か らの 使 用 は 可 能 で あ り、 た と え ば 、TSSよ り のedit、assemble、

runと い う 処 理 は 、 ソー ス ・プ ロ グ ラ ム 、 実 行 形 式 プ ・ グ ラ ム な どが

分 散 して い た と して も実 行 可 能 と な る 。

`

/・ ・K

図7-10RSEXECの フ ァ イ ル ・デ ィ レ ク ト リ

ETIPロ グ イ ン シ ス テ ム

TIPロ グ イ ン シス テ ムは 、ARPAネ ッ ト ワー ク に お"レriて、Ter-

minalInterfaceMessageProcessor(TIP)か ら の ロ グ イ ン

情 報 を 複 数 個 のPDP-10に お し(て 管 理 して い る。

TIPロ グ イ ン ・シ ス テ ム は 、 ネ ッ トワ ー ク ・ユ ー ザ ・IDの デ ータ ・

ベ ー ス が す べ て のTIPSER-RSEXECサ イ トに お い て 保 持 さ れ て い る

こ と を 要 求 す る 。
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■

こ の デ ー タ ・ベ ー ス の そ れ ぞ れ の コ ピ ー は 、 互 い に独 立 の ユ ー ザ ・ エ

ン ト リの 集 合 で あ る。 この デ ー タ ・ベ ー ス に 対 す る許 さ れ る 更 新 は 、 個

個 の ユ ー ザ ・エ ン ト リの 追 加 、 修 正 、 お よ び 消 去 で あ る 。

い か な るサ イ トに お い て 初 期 化 さ れ よ う と も 、更 新 を許 し、 す べ て の

チ ー タ ・ベ ー ス の コ ピ ー を 一 致 す る よ う に 編 入 す る こ と を 保 証 す る デ ー

タ ・ベ ー ス ・ マ ネ ー ジ メ ン ト技 術 が 開 発 さ れ た 。

" 一 致 す る よ う に 編 入 さ れ る"こ とは 、 も しす べ て の 更 新 ア ク テ ィ ビ

テ ィ が 中 止 さ れ れ ば 、 す べ て の コ ピー は 最 後 には 一 意 的 な も の と な る こ

とを 意 味 す る 。

ユ ー ザ ・IDの デ ー タ ・ベ ー ス を保 持 す る た めに 使 わ れ た 技 術 は 、 次

の2つ の 部 分 よ り構 成 さ れ る 。

(1)す べ て の 更 新 が す べ て の デ ー タ ・ベ ー ス の サ イ トに 渡 た る(一 度 そ

して たy－ 度 だ け)こ と を 保 証 す る た め に 、 エ ン ト リを 更 新 す る サ イ

トに お い て 使 わ れ る 信 頼 性 の あ る 、 デ ー タに 独 立 な 更 新 の 通 知 と分 散

メ カ ニ ズ ムo

② 更 新 コ マ ン ドが 到 着 した と き は 、 デ ー タ ・ベ ー ス ・サ イ トに お い て

ア ク テ ィ ブに な る デ ー タ に 従 属 し た 更 新 処 理 手 順 。

ユ ー ザ ・IDの デ ー タ ・ベ ー ス に 対 して は 、 複 雑 な 更 新 手 続 き が要 求

さ れ る 。

デ ー タ ・ベ ー ス の エ ン ト リに 対 す る最 新 の 更 新 は 古 い も の に か ぶ せ る

と い う方 法 で あ る。 た と え ば 、 ユ ー ザ の パ ス ワ ー ドが 変 え られ た な らば

古 い パ ス ワ ー ドは 、 新 しい も の と単 純 に 入 れ 変 え られ る。

更 新 手 続 き は 、 異 な っ た デ ー タ ・ベ ー ス の サ イ トの そ れ ぞ れ に お い て 、

更 新 の 事 象 の 順 に 再 構 成 し 、 動 作 す る た め に 、 タ イ ム ・ス タ ン プ の メ カ

ニ ズ ム を 利 用 す る の が 基 本 に な っ て い る 。

さ ら に 、 デ ー タ ・ベ ー ス の そ れ ぞ れ の エ ン ト リ(と 、 修 正 可 能 な サ ブ

フ ィ ー ル ド)は 、 現 在 の 値 に した と こ ろ の 更 新 タイ ム ・ス タ ン プ を 保 持
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して い る 。

ほ とん どの 更 新 コ マ ン ドが デ ー タ ・ベ ー ス の サ イ トに 到 着 し た と き、

そ れ が 参 照 し て い る デ ー タ ・ベ ー ス ・エ ン ト リの タ イ ム ・ス タ ン プ と単

純 に 比 較 す る こ と に よ り編 入 あ る い は リジ ェ ク トの い ず れ か を 行 う こ と

が で き る 。

エ ン ト リの 消 去 と創 成 は 少 し違 っ た あ つ か い を 必 要 とす る 。 た と え ば 、

も し、一 つ の エ ン ト リ に対 して 創 成 と 消 去 の 両 方 の コ マ ン ドが 異 な っ た

サ イ トで 発 生 した な らば 、 ネ ッ ト ワー ク あ る い は シ ス テ ム の 機 能 が 不 完

全 で あ る と三 番 目の サ イ トに は 、 消 去 コ マ ン ドの あ と に 、 創 成 コ マ ン ド

が くる よ うな 事 が 起 こ る 。 こ の よ うな 場 合 を うま く処 理 す る た め に 、 デ

ー タ ・ベ ー ス の 更 新 手 続 は 、 消 去 コ マ ン ドが 到 着 す る以 前 に 初 期 化 さ れ

た エ ン ト リ に 対 す る す べ て の 更 新 コ マ ン ドが 確 定 す る ま で 、 消 去 コ マ ン

ドに 対 す る最 終 ア ク シ ョ ン が 延 期 さ れ る 。 そ して 安 全 に デ ー タ ・ベ ー ス

か ら エ ン ト リを 消 去 で き る の は そ の 時 点 だ け で あ る 。

TIPア カ ウ ン ト ・シ ス テ ム の 動作 は 、 セ グ メ ン ト化 さ れ た デ ー タ ・

ベ ー ス の 創 成 と 操 作 を 生 み だ す 。

ア カ ウ ン テ ィ ン グ ・ア プ リケ ー シ ョ ン に お い て 第 一 に 関 係 す るの は 、

デ ー タ ・ベ ー ス の 構 成 と便 利 な デ ー タ ・ベ ー ス の ア ク セ ス で あ る。 こ の

デ ー タ ・ベ ー ス に は 、 次 の よ う な も'の が 要 求 さ れ る 。

(1)カ タ ロ グ

デ ー タ』・セ グ メン ト(イ ン ク リ メ ン タル ・ア カ ウ ン テ ィ ン グ ・フ ァ

イ ル)を ア ク セ ス す る た め に 、 そ れ らの 所 在 を 知 る必 要 が あ る 。

カ タ ロ グ機 能 は 、RSEXEC分 散 形 フ ァ イル シ ス テ ム に よ って あ た

え られ る 。

(2)エ ン ト リの 重 複 が な い こ と を 保 証 す る。

エ ン ト リは 、 ア カ ウ ン テ ィ ン グ情 報 を 含 む の で 、 重 複 が あ っ て は な

ら な い 。 デ ー タの 重 複 配 置 は 行 わ れ て い る が 、 デ ー タ収 集 プ ロ ト コ ル
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、

に 於 て 、 デ ー タ ・エ ン ト リ 自体 の 重 複 は 存 在 しな い よ う に 注 意 深 く設

計 さ れ た 。

(3)ア カ ウ ン テ ィ ン グ合 計 が 作 られ る と き、 そ れ ぞ れ の デ ー タ ・ベ ー ス・

エ ン ト リは たS－ 度 だ け 処 理 さ れ る こ と を 保 証 す る 。 タ イ ム ・ス タ ン

プが 、ttたy-一 度 だ け"の 処 理 を 保 証 す る 機 能 を 持 つ と い う こ とに な

る 。

FCashinの 提 案

複 雑 な デ ー タ構 造 を持 つ デ ー タ ・ベ ー ス を共 有 す る'た め に は 、 そ れ ぞ

れ の デ ー タ ・ベ ー ス に お い て 使 わ れ る デ ー タ ・モ デ ル と ラ ン グ ー ジ に 関

し て 、 シ ス テ ム間 で 共 通 と して 使 え る よ うな 合 意 が 必 要 と な る 。

こ れ らは 、 そ れ ぞ れ の デ ー タ ・ベ ー ス に 使 わ れ て い る 特 定 の ア ク セ ス

法 や 記 憶 構 造 に 従 属 した い 十 分 ハ イ レベ ル な 情 報 の 操 作 を 記 述 あ る い は

問 合 せ す る 手 段 で な け れ ば な ら な い 。

現 在 の デ ー タ ・ベ ー ス ジ ス テ ム で 使 わ れ て い る 論 理 デ ー タ 記 述 は 、 十

分 ハ イ レ ベ ル で は ない 、 とい うの は 同 じ情 報 が 相 い れ な い 方 法 で 論 理 的

に 構 成 さ れ る⇔ た とえ ば 、 そ れ ぞ れ の 在 庫 量 に対 し て 納 入 者 を 示 す 在 庫

リ ス ト と 、 納 入 者 が 納 入 した 量 を 示 す 納 入 者 リス トを 考 え て み る6

同 じ情 報 が ア プ リケ ー シ ョ ン 側 か らの 要 求 に よ っ て2つ の 異 っ た りス

トに 保 持 さ れ て い る 。

英 国 のNationalPhysicalLaboratory(NPL)で は 、共 通 デ ー

タ モ デ ル に よ って ハ イ レベ ル な デ ー タ記 述 す る た め の 要 求 を 調 べ る こ と

に よ っ て これ らの 問 題 の 調 査 が お こ なわ れ て い る 。 も し この よ う な モ デ

ルが 合 意 さ れ た ら、 シ ス テ ム 間 の す べ て の 交 信 は 、 こ の モ デ ル の 言 葉 で

表 現 さ れ る 。 この 共 通 モ デ ル の 利 用 形 態 を 図7-11に 示 す 。

この よ うな モ デ ル の 特 徴 は 、 す べ て の デ ー.タ ・ベ ー ス シ ス テ ム に お い

て モ デ ル 化 す る す べ て の 場 合 を 表 現 で き な け れ ば な らな い 。 一 方 、 共 通

モ デ ル は デ ー タ ・ベ ー ス と して 直 接 イ ン プ リメ ン トは さ れ な い 。 そ れ は
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存 来 の シ ス テ ム 間 の コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ンの 手 段 と して の み 使 わ れ る 。

リ レ ー シ ョナ ル モ デ ル は 、 上 記 の 要 求 を 満 た して い る 。 こ の モ デ ル の

基 礎 は 、 い か な る デ ー タ ・ベ ー ス も い くつ か の リ レ ー シ ョ ン を 持 っ た デ

ー タの セ ッ トで 記 述 さ れ る こ と で あ る
。

t

Jsers

Database

system Database

system

図7-11共 通 モ デ ル に よる デ ー タ ・ベ ー ス の 共 有

GPeeblesの 提 案 ・

彼 の 提 案 で は 、 フ ァ イ ル の ア ク セ ス 方 法 、 フ ァ イ ル に 対 す る 制 御 カ ー

ドの 指 定 事 項 は 、 そ れ ぞ れ のOSに よ っ て 違 い が 見 られ る が 、 目的 とす

る こ と は 余 り変 わ ら な い の で 統 一 的 な ネ ッ ト ワー ク ・ コ ン ト ロ ール 言 語

(NLC)を 作 る こ とが 可 能 で あ り、 こ れ を 設 定 し よ うと い う も の で あ る 。

一346一

勺



」

θ

彼 は 、IBM360のOS/360、UNIVAC-1108のEXEC-8と を 比

較 して 、 彼 の 設 定 したNCLと こ れ らのOSジ ョ ブ 制 御 言 語 の類 似 性 を

述 べ て い る 。

表,一 、に フ ァイ ルを記 述 す る制御 言 語の 例 を示 が 、 ・れ らの類

似 性 を ふ ま え て 、NCLを ネ ッ ト ワ ー ク ・ デ'一 夕 管 理 で 解 読 し 、 そ れ ぞ

れ 固 有 の ジ ョ ブ 制 御 言 語 に 変 換 し て ア ク セ ス で き る よ う に し よ う と す る

も の で あ る 。

表7-3Peeblesの 提 案 す るNLC

FILE-REQDD(statement)@ASG

filename'DSNAMENAME

generation(partofDSNAME)(partofNAME)

node-name--

bufferaddress-一

〈s>-KEY1/KEY2

NEWDISP=NEW(implied)

deviceUNIT=(type)(implied)

spacespace=RESERVE

CATLG

DECATLG

DESTROY

TEMP

CATLG

UNCATLG

DELETE

DELETE

C-catalogue

U-UnCatalOgUe

D
-delete

K
-delete
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表7-4Peeblesの 提 案 した コ マ ン ド

コ マ ン ド 名 機 能

Read-n 1個 以 上 の レ コ ー ドを リモ ー トHOSTの フ ァ イ ル か ら読 み 出す 。

Write-n 1個 以 上 の1/コ ー ドを リモ ー トHOSTの フ ァ イ ル に 書 き 出 す 。

Pelease-n 排他 的制御の レコー ドを リソースする。

Open-n 利 用 者が ファイルをアクテ ィブにする。

Close-n フ ァイル処理の終了を示 す。

Eind-n
順 イ ン デ ・ク ス ・フ ァ イ ル に お い て 、 特 定 の レ コー ド位 置 に 位 置

付 け す る 。

Cntr1-n リ ワ イ ン ド、 バ ッ ク ス ペ ー ス な どの 位 置 制 御 を お こ な う。

Copy-n 同 －HOSTに お い て 一 方 か ら他 方 の フ ァ イ ル に コ ピー す る 。

File-req リモ ー ト ・フ ァ イル の ア ク セ ス 要 求 を す る 。

End-req リモ ー ト ・フ ァ イ ル の ア ク セ ス が終 了 した こ と を示 す 。

Comac
分 散 してデー タ ・アクセス をする プロセス間で、コマン ドの実行

が正常に終了 した ことを通知す る。

Syser コマ ン ドの実行が失敗 したと きエラー状態を通知す る。

Terminate
デー タを アクセスす るプロセスに対 してファイル処理が終了 した

ことを通知する。

Activate
将来 の拡張のために、 デー タ ・アクセス ・プロセスをユーザが作
って呼 び出せる ように したもの。

Save 作成 したアクセス ・プロセス を保存することを指示。

Delete ア ク セ ス ・プ ロ セ ス を フ ァ イ ル か ら 消去 す る 。

Describe/
Get-description

ネ ッ トワ ー ク ・ ラ イ ブ ラ リに 登 録 さ れ た フ ァ イル の レ コ ー ド構 造

も保 存 す る 。 保 存 す る コ マ ン ドがDescribe、 読 み 出 し を す る

の がGet-deseriptionで あ る 。

A

●

HduMasleの 提 案

彼 の 意 見 は ネ ッ トワ ー ク ・.ジ ョブ 制 御 言 語(NJCL)の 提 案 で あ る。

NJCLを 作 り上 げ る とい う意 味 で は 、Peebleの そ れ と 全 く同 じ であ
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るが 、 ア プ ロー チ が全 く異 方 って し(る。 す なわ ち、duMasleは 幾種 類

かのJCLを 調査 し、 ネ ッ トワー ク 利用者 の将 来の 必 要性 を評 価 した の

ち、 新 しい 言 語 を作 成 す る とい う方 法 を否定 してい る。

彼 の意 見 で は 、将 来 の 利 用者 はJCLに 予 期 さ れて い な か ったサ ー ビ

ス を期 待 す る こ とは 確 か で あ り、 伝 統的ltJCLは 、機 能 を仕 様 決 定 時

に 固定 され て しま い、 利用 者 を満足 させ る こ とは で きな い。 この た め に、

NJCLの あ るべ き姿 と しては 、利 用者 に高 級 プ ログ ラム言 語 の 伝 統 的

機 能 を 提供 で きる よ うな 言語 で あ る と同時 に 、期待 しうる サ ー ビス を具

体 的 に定 義 で きな け れ ばな らない。

この よ うな機 能 を持 た せ るため に は 、従 来 の パ ラ メ ト リックなJCL

では な く、 高 級 言語 と して のNJCLに しなけれ ば な らな い こ とを強 調

して い る。 これ らを満 足 させ る高 級言 語 と してPASCALを 利用 す る こ

とを提 案 して い る。 そ の要因 と して は 次の ものが あげ られ て い る。

(1)単 純 でか つ 満 足で きる能 力 を有 す る。

② デ ー タ タイ プの 定 義機 能が 備 わ って い る。

(3)効 率 が 良h。

(4)ポ ー タ ビ リテ ィが ある。

PASCALを 使 用す る こ とに 、 利 用者 は ジ ョブ制 御 言 語 ば か りでは な

く、手 続 き も同 時 に記 述 で きるた め に一 つの 言 語 です べ ての 用 が足 せ る

こと を利 点 と して述 べ てい る。

75分 散 型 デ ー タ ・ベ ー ス の 現 状 お よ び 今 後 の 方 向

7.5.1現 状

す で に述 べ て き た ように、 デ ー タ ・ベ ース に関 して い えば 、 実 用 化 の第

一期 を お え て 、 さ らに 統合 され た 巨大 化 、 複雑 化 した デ ー タ ・ベ ー スを有

効 に と り あつ か うこ とが で きる シス テ ムを 目ざ して 研 究 開 発 がお こな わ れ

て い る6
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CODASYL仕 様 、Coddの リ レ ー シ ョナ ル ・モ デ ル の 両 者 に 関 して
、

種 々 の 研 究 開 発 が お こ な わ れ て い る と は い って も
、 実 用 化 の 第 二 期 に お い

て 主 流 と な る デ ー ・ ・ベ ー ス の 思 想 と い う形 で 確 立 して い な い
.分 散 型

デ ー タ ・ベ ー ス が そ の 有 効 性 を 発 揮 す る た め に は
、 実 用 化 の 第 二 期 に お け

る デ ー タ ・ベ ー ス の 思 想 とい う もの が 切 望 さ れ る
。 とい うの は 、Cashin

の 提 案 に お げ る よ う な 共 通 デ ー タ モ デ ル に 重 要 な 影 響 を あ た え る か ら で あ

る。

実 用 化 第 二 期 の デ ー タ ・ベ ー ス の 思 想 が 明 らか に な っ て い な い こ と もあ

っ て 、 前 項 の デ ー タ ・ベ ー ス シ ス テ ム の 例 に み られ る よ う に
、 分 散 型 デ ー

タ ・ベ ー ス で は 、 どの よ うな 形 式 の デ ー タ ・ベ ー ス を ど の よ うな ア ク セ ス

法 で 共 有 化 さ せ る の か と い う基 本 的 な 方 針 が 明 確 に な っ て い な い
。

こ の こ とが 現 在 に お け る 分 散 型 デ ー タ ・ベ ー ス の 主 要 な 問 題 点 で あ る
。

こ の 問 題 は 、 分 散 型 デ ー タ ・ベ ー ス が 独 自 に 解 決 す る 性 格 の もの で は な く
、

在 来 の デ ー タ ・ベ ー ス の 研 究 と 歩 調 を あ わ せ て 解 決 さ れ て ゆ く も の で あ る
。

こ の 意 味 で ・ 分 散 型 デ ー ・ ・ベ ー ス に 和 て は
、 デ ー ・ ・ベ ー ス の 研 究 成

果 待 ち と い っ た 要 素 が 多 々 あ る と い っ て よ い
。 こ の 種 の 問 題 は 、 デ_タ.

ベ ー ス の 研 究 成 果 が
、 分 散 型 デ ー タ ・ベ ー ス の 進 歩 を うな が し 、 そ の 結 果

が 次 の 要 求 を 生 み だ す と い う よ うな 経 過 を た どっ て 進 ん で い く と考 え られ

る。 こ の 例 を あ げ る とす れ ば
、 統 一 分 散 管 理 方 式 の デ ー タ ・ベ ー ス の 実 用

化 で あ ろ う。

種 々 の 問 題 点 を 含み な が ら 、 デ ー タ 共 有 の 要 求 を 満 た す た め の 開 発 と い

うの が 、 分 散 デ ー タ ・ベ ー ス独 自の 努 力 に よ っ て お こ な わ れ て い る
。 これ

は 、CONITの よ うに 、 利 用 者 の 立 場 に 立 っ て 共 通 の コ マ ン ド設 定 をk・ こ

な う こ と に よ っ て 分 散 型 デ ー タ ・ベ ー ス を 実 現 し よ うとす る ア プ ロ ー チ
、

あ る い は 、RSEXECの よ うに 、 デ ー タ管 理 と い う レベ ル で 分 散 処 理 を す

る こ と に よ っ て 、 デ ー タの 共 有 を 達 成 し よ う とす る も の で あ る
。

い ず れ に して も 、 い ま だ 実 験 段 階 の も の で あ っ て 、 在 来 の デ ー タ ・べ 一
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ス シ ス テ ム が 実 用 化 の 第 一 段 階 に い る の に く らべ て遅 れ が 目立 っ て い る 。

しか しな が ら 、 デ ー タ ・ベ ー ス の 歴 史 が1S年 、 分 散 処 理 の 歴 史 が9年

で あ る こ と を 考 え れ ば 、 この 程 度 の ギ ャ ップ は や む を 得 な い で あ ろ う。

最 近 に な っ て 、 各 コ ン ピ ュー タ ・ メー カが 、 ネ ッ ト ワ ー ク ・ア ー キ テ ク

チ ャ と 称 して 分 散 型 処 理 技 術 の 統 一 化 を 目指 して い る こ と か ら、 各 メ ー カ

ご とに 、 標 準 と な っ た 分 散 型 デ ー タ ・ベ ー ス と い うも の が 作 られ る可 能 性

が で て き て い る。

い ず れ に して も、 分 散 型 デ ー タ ・ベ ー ス に 関 す る限 り、 ニ ー ズ は 明 ら か

に あ る が 、 方 向 性 は 確 立 して い な い とい う こ と が で き る 。

つ

9

Z5.2今 後の 方向

前項 の ニ ーズ に 関す る分 類 を整 理 して み る と、 次の よ うに な る。

(1)同 一 企業 内 のデ ー タの共有

② 同種 企 業 間の デ ー タの共 有

(3)サ ー ビス 会 社 の利 用者 間 での デ ー タの共 有

(4)大 学 ・研 究所 間 の デ ー タの 共 有

(5)官 庁 間 の デ ー タの共 有

⑥ 国 際的 レベル での デ ー タの 共 有

これ らの内 部 にお け る デー タ処 理 シス テ ムは 、それ ぞ れ の 場 所 で 必 要性

が大 きい た め に個別 に作 られ た もの で ある。 デ ー タの共 有 は 、共有 とい う

こ とに よっ て さ らに次 元 の高 い シス テ ム、 よ りパ フォー マ レスの よい シス

テ ム、 よ リサ ー ビス性 の高 い シス テ ムに な り得 る故 に、 お こな わ れ るわ け

であ る。

これ らの個 々の シス テ ムのそ の性 格 か ら して 、そ の対 象 分野 内 での 効 果

最大 を期 して 自然 発生 的 に構成 員 の 合 意 の も とに設置 さ れ た もの で あ り、

デ ー タの共 有 に あた って 全体 的 に バ ランス を ど うする か と い う よ うに 、全

体 的 な 立 場 か ら意 図 的 、計 画 的 に 作 られ る もの では 左い 。
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同一 企 業 内 にお け る デ ー タの共 有 シス テ ムに おい ては 、企 業 とい う一 つ

の 統一 的 な命 令 系統 を持 った組 織 に おい て作 成 す るわ けで あ るの で 、利 害

の 不 一致 が あ った と して も、全 社 的 な見 地 に 立 っ た判 断 とい う形 での 合意

を と りつ け る ことは可 能 で あろ う。 しか しなが ら、 同一 資本 系列 内、 同種

企 業 間 、 大学 間 、官 庁 間、 国 際 的 な レ ベ ル とな って くる と、 統一 的 、計 画

的 な 実行 が 要求 され る反 面 、 管理 、運 営 、責 任 な どの体 制 に 関 して 明確 な

コン セ ンサ ス と取 り決 めが 必 要 で あ る。

この よ うに考 え る と、利 用 さ れ る分 散 型 デ ー タ ・ベ ース は 、 統一 的 な 命

令 系 統 を持 った組 織 にお い てのみ 有 用 な もの と、そ れ 以 外 の もの に おい て

も利 用 され る もの と2種 類 考 え られ る。

ま た 、 分散 型 デ ー タ ・ベ ース の 想定 され る利 用 形 態 、現 状 に お け る実 験

例 、 提 案 な ど を総 合 して考 えて み る と、 今後 コン ピュー タ ・ネ ッ トワー ク

にお け る分散 型 デ ー タ ・ベ ース シス テ ムは 次 の2つ の形 態が 主 流 とな って

ゆ くと思わ れ る。

(1)弱 い結 合 形 態 の分 散型 デ ー タ ・ベ ー ス シス テム

② 統合 管理 され た分散 型 デ ー タ ・ベ ー ス シ ステ ム

弱 い 結 合形 態 の分 散 型 デ ー タ ・ベ ー ス

'

弱 い 結 合 形 態 の 分 散 型 デ ー タ ・ベ ー ス と 口 、 前 項 の 分 類 に した が え ば 、

CONITの よ う に 、 局 所 管 理 、 不 均 質 、 デ ー タの 冗 長 性 を 持 た な い シ ス

テ ム の こ と で あ る 。

こ の 形 態 は 、 次 の 点 に お い て 非 常 に 有 効 で あ る と 考 え られ る。

(1)コ ン ピ ュー タ ・ネ ッ ト ワ ー ク の 前 提 と して い る 自 律 的 な コ ン ピ ュー

タの 相 互 結 合 に よる リ ソ ー ス の 共 有 と い う考 え 方 に な じ み や す い 。

す な わ ち 、 ロ ー カル な セ ン タ ー の 自治 の 下 で 、 サ ー ビス だ け を 授 受

し あ う と い う形 態 で あ って 、 各 ロ ー カ ル な ホ ス トの サ ー ビス 方 法 、 形

態 は 各 サ イ トの 管 理 に ま か さ れ る 形 と な る の で 、 ネ ッ トワ ー ク 化 の 協

力 が 得 や す い 。
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② デ ー タを共 有 す る組織 あるい は機 関 が 、機 構上 、 政 策上 、 運営 上 、

従来 か らの サ ー ビス の継 続 な ど種 々の 理 由に よっ て 、統 一 的 、均 質 的

なデ ー タ ・ベ ース の共 有 が で きな くて も利 用 が可 能

現在 の ところ デー タの 共 有 は 、特 定 の 端末 か ら各 デ ー タ ・ベ ー スに特

有 な個 々の ア ク セス 法 を利 用 す る ことに よって お こな われ てい る。 こ.の

形 態の シス テ ムの 開 発 に よって 、 サ ー ビス ・ホス トの 許 可 が あれ ば 、任

意 の端 末 あ るい は プ ロセ ス か らデー タ ・ベ ー スの共 通 が 可 能 となる。

この 方 式 の 次 の ス テ ップは 、CONITあ るいはCashinの 提案にみ ら

れ る よ うに 、 共 通 言語 に よ るア クセ ス ある いは 共通 の モ デ ル を使 用 した

デ ー タ ・ベ ース 相 互 間 の イ ン タフ ェース お よび 自分 の 欲す る デー タが ど

こ に存 在 す る か を適 格 に知 らせ る こ とが で きる ク リア リン グ セ ン ターの

構 成 法 であ る 。

前 者 は 、共 通 言語 あ る いは モ デ ルの機 能 範 囲 と処 理効 率が 問 題 とされ

後 者 は 、利 用 者 の欲 す る情 報 を どの よ うな レベ ルま で こま か く正 確 に回

答で きる 構 成法 が 問題 とさ れ る。

統合 管理 さ れ た 分散 型 デ ー タ ・ベー ス

統 合 管 理 さ れ た分 散 型 デ ー タ ・ベ ース と は、 前項 の 分 類 で い え ば、 統

一 分散 管 理 、 均質 で冗 長 性 の あるデ ー タ を もサー ビス で き る シス テ ム で

ある。 この機 能 が すべ て満 足 で きる シス テ ムは 、い まの ところ 現 わ れ て

いな い 。 しか し一 部 の機 能 の 実験 は、TIPロ グイ ン シス テ ム 、SOC-

RATES,ARAMISな どで お こなわ れて い る。

この 形 態 は 、一 つ の 企業 内で 、全 国 に分散 され た事 業 所 が 特 定 の機 構

の 下 に 統括 さ れ て い る組 織 が 新 らた に シス テ ムを作 り上 げ る場 合 な どに

有効 と な る もの で あ る。

この システ ム は 、 現在 の技 術 で い えば 、 各事 業所 ご とに プ ログ ラムが

存在 し、 メ ッセ ー ジ交 換 に よ って 情報 が交 換 され て い た もの が 、分 散 型

デー タ ・ベー スの 出現 に よっ て、そ れ らの処 理 が す べ て プ ログ ラ ム側か
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か ら シ ス テ ム 側 に 移 さ れ る こ とに な る 。

この 方 式 の 成 否 は 、 各 ホ ス トの 制 御 情 報 が い か に 少 な くで き る か とい

う こ と、 利 用 者 が い か に う ま く デ ー タ ・ベ ー ス を 分 散 で き る か に か か っ

て くる で あ ろ う。
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8.JIPNETの 開発 を終 え て

8.1JIPNETの 開 発 経 過l

JIPNETの 開 発 経 過 を 表8-1に 示 す 。

開 発 初 年 度 で あ る 昭 和48年 度 は 、 シ ス テ ム の 基 本 構 成 を 検 討 し、 ネ ッ ト

ワ ー ク 機 能 の 検 討 お よ び ハ ー ドウ ェ ア 機 器 の 仕 様 設 定 お よ び導 入 を行 な い 、

昭 和49年 度 にJIPNET第1パrジ ョン の シ ス テ ムを イ ン プ リ メ ン トした 。

第1バ ー ジ ョン は 、 基 本 的 な もの で は あ る が 、 コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ ト ワー ク

と して最 低 限 必 要 な 、 サ ブ ネ ッ ト ・コ ン ト ・ 一 ル 、 ホ ス ト間 通 信 、TSS利

用 、 フ ァ イ ル 転 送 、 リモ ー トジ ョブ エ ン ト リの 諸 機 能 を 有 し て お り、 この シ

ス テ ム を 用 い て 実 際 の ア プ リケ ー シ ョ ン ・ブ ・ グ ラム に よ る 利 用 実 験 を行 っ

た 。

昭 和50、51年 度 は 、 リプ レ ー ス され た 新 ホ ス トのNCPを 作 成 す る と

と も に 、 第1バ ー ジ ョ ン ・ シ ス テ ム の 評 価 に よ り、 改 良 版 プ ロ トコル を 規 定

し、 各 ホ ス トのNCPteよ び 高 位 プ ロ トコ ル処 理 プ ・ グ ラ ム の 改 良版 で あ る

第2バ ー ジ ョ ン ・シ ス テ ム を イ ン プ リ メ ン トし、 総 合的 な 評 価 をtoこ な っ た 。

と くに51年 度 は 、NAP(NetworkAccessProcessor)の イ ン プ リ メ

ン ト、CJP(CooperatedJobProcessing)の 実 験 等 を 行 う と と も に 、

ネ ッ トワ ー ク 利 用 の 高 度 化 を 図 る為 の 分 散 型 デ ー タ ・ベ ー ス(DDBA)や ネ

ッ トワ ー ク ・ ジ ョ ブ制 御 言 語(NJCL)の 検 討 を お こな った 。
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表8-1JIPN宙 の 開発経過

時期(年 ・月) 内 容

昭和48年 度 (調 査 ・ 検 討 段 階)

4&4 JIPNETの 開 発 開 始

4&4～6 ネ ソトワークの構成、結合方式お よび異機種結合上の問題点検討

4&4～8 結合用ハー ドウェア機 器選定

IMP用 に 、N3200/50を 採 用 最新 ター ミナルを数台選定

48.4～9 既 存 コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ ト ワ ニ ク の技 術 調 査

48.6～g JIPNETの 基本機能設定

4&7～9 結合 用インタフェース ・アダプ タ機能検討

48.7～11
ハ ー ドウ ェア ・モ ニ タに よ り既 存 ホ ス トの 効 率 測 定 ・・

4&9～493 基 本 プ ロ トコ ル(ホ ス トー ホ ス ト、 ホ ス トーIMP、IMP間)の 検 討

NCP(FACOM、HITAC)の 実 現手段検討

サ ブネ ット機能の論理設計

49.1 ARPAのDr.R.E.Kahnに よる レ クチ ャー 開 催

4⑨1 プ ロ グ ラ ミン グ ・シ ンポ ジ ウ ム に て 論 文 発 表

4⑨1～3 IMPお よび ター ミナ ル の 設 置 、 結 合 テ ス ト

昭和49年 度 (第1バ ー ジ ョン の イ ン プ リ メ ン ト)

4⑨4～8 高 位 プ ロ トコ ル と してDSP、FTP、RBPを 規 定

494～10 サ ブ ネ ・ トの ソ フ ト ウ ェア 作 成

494～11 NCP(F、H)の 作 成

496～7 アダ プタの結合 テス ト

49'8 ホ ス ト ・ コ ン ピ ュ ー タF/60をF/75に リ プ レー ス

4⑨8～11 E/75用 サ ー バDSP、 サ ー バFTP、 コーー ザRBP作 成

H-8450用 サ ー バRBP、 ユ ー ザRBP作 成

TIP用 ユーザDSP作 成
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時期(年 ・月) 内 容

昭和49年 度 (第1バ ー ジ ョ ンの イ ン プ リ メン ト)

4912 JIPNET第1パ ー ジ ・ン完 成

工技院利用研に対 しデモンス トレーション

50.1～2 サブネ ・ トの効率測定

502 N/500をACOS/700に リブレース

50.3 NCPの 効率測定

ACOS/700の 結 合テス ト

昭和50年 度 (評 価 ・ 改 良)

50.4～6 ホ ス トー ホス ト ・プ ロ トコ ル の 改 良

DSPの 改 良

50.4～12 海外の技術資料の調査

(仮 想 マ シ ー ン 、 分 散 型 デ ー タ ・ベ ー ス 等)

50,6～11 改 良版NCP(F/75、H-8450)の 作 成

ACOSNCPの 作成

改良版TIPの 作 成(ユ ーザDSPも 含 む)

改良版DSPの 作成

F/75用 サーバDSP

50.8 第2回UJCCに て論文発表

5α9 海外調査(米 国、欧州)

50.11 情報処理学会 全国大会に7論 文発表

50.12～51.1 改良 シス テムの効率評価(NCP、DSP)

5012～51.3 ACOS用 サーバDSPの 作成

51.1～51.5 改良版FTPの 作成

E/75用 ユ ー ザFTP、 サ ー バFTP

H-8450用 ユ ー ザFTP、 サ ー バFTP
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時期(年 ・月) 内 容

昭和50年 度 (評 価 ・ 改 良)

51.1～51.5 改良版DSPの 作成

F/75用 ユ ー ザDSP

改良版NTCPの 作成

E/75用 モ ニ タ ー 組 込

昭和51年 度 (総 合 評 価 、高 度 機能 の検 討)

51,4～52,1 高度機能(DDBA、NJCL)の 技術調査 お よび検討

51.4～52,3 NAP/NFEPの 作成

51.7～9 改 良版 システ ムの総合評価

NCP、DSP、FTP

51.7～10 改良版RBPの 作成

F/75用 ユ ーザRBP

H-8450用 サ ー バRBP

51.7～12 NJCLの 言語仕様および実現性の検討

51.9～523 ACOS用 ユ ーザFTPの 作成

51.11 情報処理学会全国大会にて4論 文発表

51,11～522 CJPに よる実験

も

ザ
Q

8.2JIPNETの 成 果

JIPNETの 研 究 開発 は 、本 年 度 を もって 一応 の区 切 りが つけ られ る こ と

とな る。4年 間 に 渡 るJIPNET基 本 フ ァシ リテ ィの開発 に あた っては 、数

多 くの問 題 に 遭遇 し、各 種 の 貴 重な 体験 を得 る こ とがで きた 。計 画 当初 の 段

階 で 設定 したJIPNETの 実 用、 実 験 上 の 目的(1.1項 参 照)の 大半 は、 こ

の4年 間の 開 発 を と うして一 通 り達 成 し得 た と言 え るが 、 今 後 に残 され た 問

題 と して は 、 ホス トお よび端 末 の ネ ッ トワー クへ の結 合 に当 っ て、 よ り経 済
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的 ・効 率 的 な技術 の 開発 、 国 際的 な プ ロ トコ ル標 準化 動 向へ の 対 応 、 ユ ーザ

の ニー ズ に密 着 した新 しい ネ ッ トワー ク利 用 技 術 の 開発 等 、 よ り高 度 な レ ベ

ル の実 現 が 期 待 さ れ る。

4年 間 に 渡 るJIPNETの 研 究 開発 は 、 我 国 に お ける コ ン ピュー タ ・ネ ソ

トワー クの実 現 に対 す る先駆 的 実験 研究 の 一 つ と して 、十 分そ の 役割 を果 し、

と くに異 機種 間結 合 に と もな う問題 点の 解 明 、パ ケ ソ ト交 換 網の 伝 送効 率の

定量 評 価 、 各種 の プ ロ トコル 処 理 に お け る既 存OSの 問題 点 の 解 明 、 ネ ッ ト

ワー ク結合 に と もな うホ ス ト ・コ ン ピ ュー タの 負 荷 と効 率の 定 量 化 、NFEP

を介 した ネ ッ ト ワーク結 合 の定 量 評価 、 ネ ッ トワーク ・プ ロ トコル の 定量 的 ・

定性 的 評価 、 ネ ッ トワー ク開発工 数 の定 量 化 な ど、今後 開発 され る 各種 ネ ッ

トワーク ・シス テ ム の よき参 考 とな る事 と信 ず る。

な お、 表8-3にJIPNET関 係 の外 部発 表 論 文 を、 表8-4に 開発 した

ソ フ トウ ェア群 を示 す。
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表8-3JIPNETの 外 部発表 お よび論文

年 月 会 議 名 発 表 内 容 お よ び 論 文

49.1
.

プ ログ ラ ミング ・シンポ ジ ウム JIPDECに お・け る コ ン ピ ュー タ ・ネ ッ トワ ー ク ・シス テ ム

49.10 電気四学会連合大会 コ ン ピ ュー タ ・ネ ッ トワ ー ク に お・け る ソ フ ト ウ ェア

49.12 JIPDEC調 査研究発表会
o、

コ ン ピ ュー タ ・ネ ッ トワー ク ・シス テ ムJIPNET

50.2 情報処理学会 ネ ットワ「ク

講習会

.、
コ ン ピュー タ ・不 ッ トワー クに お・け るHOST-HOST

プ ロ トコ ル

50.3 東北大学通研 シンポ ジウム JIPNETの 基 本機能

50.5 大阪大学 シンポジウム
o

コ ン ピ ュー タ ・ネ ッ ト ワー クの ソ フ トウ ェア

50.8 PACNET国 際 会議 ComputerNetworkSystemJIPNET

50.8 第2回 日 米 コン ピ ュー タ会 議 PacketSwftchingSubnetofJIPNET
System

50.10 情報処理学会 ネ ットワー ク

講習会

o、・コ ン ピュー タ ・不 ッ トワー クに お寸ナるHOST-HOST

プ ロ トコル
o、

・コ ン ピ ュー タ ・ネ ッ ト ワー クJIPNET

50.11 50年 度情報処理学会全国
大会

o、・ コン ピュー タ ・不 ッ トワー クJIPNET

・JIPNETのHOST-HOSTプ ロ トコル

・JIPNETに お け る 高 位 プ ロ ト コ ル

・JIPNETに お け るTIPソ フ ト ウ ェア

・JIPNETのFACOM230/75用NCP

・JIPNETのHITAC-8450用NCP

・JIPNETのACOSシ ス テ ム700用NCP

50.12 JIP・DECシ ンポ ジウ ム ・ コ ン ピュ ー タ ・ネ ッ ト ワー ク の 現 況

51.1 情 報 処 理 学 会 コン ピュー タ ・

ネ 。トワーク研 究会

・ コン ピュー タ ・ネ ソ トワーク にお けるNCP実 現 上 囁 題 点

・コ ン ピュー タ ・ネ ッ トワー クのHOST/IMPア ダ プ タ

51.9 情報処理学 会ネ ソトワーク

講習会

・HOST-HOSTお ・よび ハ イ レベ ル ・プ ロ トコ ル の

動 向

51.11 51年 度情報処理学会全国
大会

・

・JIPNETに お けるホス ト間通信の効率評 価

・JIPNETに おけるファイル転送の効率評価

・JIPNETに お けるTSS利 用 プロ トコルの インプ リ

メ ン トと効率評価
・・ネ ットワーク・ジ・ブ制御言語:NJCL

－364一

も

ば
,c

β



「

表8-4JIPNETの 開 発 ソ フ ト ウ ェア

ソ フ ト ウ ェ ア プ ログ ラム ・サ イ ズ(バ ッフ ァ)

サブネ ・ト関係

IMP制 御 プログ ラム 17KW(7kw)

TIP制 御 プ ロ グ ラ ム

N3200ク ロ ス ア セ ン ブ ラ(F/75)

135蜘(4.51くVV)

46KW

ACOSホ ス ト関係

禽

ACOSNCP 21KW(8KW)

サーバDSP 4KW(1.3KW)

ユーザFTP 15.7㎜(4.3醐 ノ)

テク トロ用GSP 2.2KW

F/75ホ ス ト関係

F/75NCP 20.7正(VV(15醐)

NTCP 1.2KW

ユー ザDSP 3.1KW

サ ー バDSP 25KW(1KW)

ユーザFTP 1L41(W(3KW)

サーバFTP 11.OI(～Vて5-1(V～7)

ユー ザRBP 98KW(5KW)

テク トロ用GSP 32KW

H-8450ホ ス ト関 係

H-8450NCP 45.6KB(26.1KB)

ユー ザFTP 628KB(5.8KB)

サー バFTP 58,5KB(17'KB)

サー バRBP 36.3KB(13.2KB)

亀

,

NAP関 係

NAP制 御 プ ロ グ ラ ム

U200ク ロ ス ア セ ン ブ ラ

60KB(24KB)

75KVV(40KW)

(注)表8-4は 最終製品のみで改良前の旧パー ジ・ンの ものは含まない
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あ と が き

ARPANETの 稼 働が 開 始 され てす でに6、7年 の 歳 月が経 過 し、商 用 の

コン ピュー タ ・ネ ッ トワー ク ・サ ー ビス も徐 々に軌道 に 乗 り始 め た。一 方 、

現 存 の シス テ ムは 真 に理 想 とす る コ ン ピュー タ ・ネ ッ トワーク とは 程 遠 く、

ネ ッ トワ ークが そ の真価 を 発揮 す る には 、現在 の シス テ ムに な お 多大 の論 理

的 機能 を付 加す る必 要 が あ り、そ の 実 用 化 には なお 多 年 に わ た る研 究 と実証

の 努 力が 重 ね られ ねば な らね こと も指摘 され て い る。

各種の異 なった りソースの真 に有 効な共用を実現す るには異機 種間の デ ー タや デ

ー タ ・ベースの完全 な互 換性 の 確 立
、 ハ ー ドウ ェア お よび ソ フ トウ ェア の異 機

種 間の 自 由な ポ ー タ ビ リテ ィや ・一 ドレベ リン グの実 現 、 ユ ー ザの 操 作性 向

上 のた め の ネ ッ トワーク ・ア ク セ ス言語 等 、解 決 せ ね ば な らぬ 難 題 がなお 多

数存 在 して い る。

JIPNETの 目標 もこれ ら新 技 術 の一 角 を実 現 し、 その 有 効 性 の 検証 を試

み る ことに あるが、 そ の実 験 台 と して の基 本的 ネ ッ トワー ク ・フ ァシ リテ ィ

の イン プ リメン トの 段階 に於 て も幾 多の 問題 に遭 遇 し、そ れ は そ れ で貴重 な

る体 験 で あ った。

我が 国 に於 いて も、 各 コ ン ピ ュー タ メー カの ネ ッ トワ ーク ア ー キテ クチ ャ

構 想 の 確立 を始 め 、 近年 急 激 に シス テ ムの ネ ッ トワー ク 化 に対 す る ニ ー ズが

高 ま りつ つ あ る。 と くに リソー スの 分散 とそ の共 用 は コン ピュー タ利用 形態

の必 然 的 な要求 と して経 済 性 、 効率 性 、信 頼 性 の優 れ た真 の実 用 システ ムの

出現 が期 待 さ れ て い る。

本 プ ・ジ ェク トは4年 間 の研 究 開発 目標 を ほぼ 達成 し今 年 度 を もって一 応

完 結す るが 、 本 ブ ・ ジ ェク トの研 究 開発 の貴 重 な機 会 を 与 え られ た事 を 感謝

す る とと もにJIPNETに 課 せ られ た使命 の重大 さを 痛 感 し、今 後 とも この

経験 を踏 み 台 と して 、更 に新 しい 研 究 開 発 が継続 し得 る こ とを念 ず る もの で

ある。

最 後 に 、本 プロ ジ ェク トの遂 行 に あた り、誠 意 あ る協 力 を惜 しま れな か っ.
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た 、 日立製 作 所 、 日本 電 気 、富 士 通各 社 の 関 係 各位 に 心 か ら感 謝の 意 を表 す

る。
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