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はじめに

近年までに、計算機を取り巻く環境は大きく変

化した。その主要な点は計算機資源の増大、広帯

域ネットワークの普及、新しいデバイスの出現で

ある。これらは複雑にからみ合い、誰もが “ユー

ザ”でありかつ “管理者”であるという新しい利用

形態へと歩を進める事を促した。このことは新し

いコンピューティング環境の出現を予感させる。

しかしながら、現状は新しい利用形態とはかけ

離れておりさまざまな無駄、非効率が発生してい

る。この理由の一つはそれを利用するためのシス

テムソフトウェアはかつての古いコンピュータを

想定して設計された仕組みがそのまま利用されて

いる事である。

以上の事柄をふまえ本研究において筆者らは、

新しい分散システムソフトウェアが備えるべき特

徴を導き出し、それによって得られるコンセプト

を Element Computingと名付けた。そしてプロ

トタイプとして、MINIX上のデバイスドライバ

をネットワーク経由で利用できる仕組みを作り上

げ、Element Computingの有用性と実現可能性

を検討した。

Element Computingの構成要素

Element Computingは、システム全体を相互

に通信する抽象的な機能の協調動作として捉え、

実装、レイヤ、ネットワークに囚われずに、機能

を結合し新しい機能を作成出来るようにしようと

するものである。Element Computingの考え方で

は、実装を隠蔽された機能を “Element”と呼び、
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一つの機能に様々な実装、一つのモデルに様々な

構成があるが、いずれも同じものである。

図 1: 機能と実装、モデルと構成

Elementが所属する様々な通信路をまとめたもの

を “Abstract Network”と呼ぶ。ここで Abstract

Network が Element の実装やレイヤの違いを吸

収することにより、Elementの機能のみに着目し

て新しい機能を作り出すことを可能とし、また通

信路についてもよりよい方式を選択するチャンス

がひろがる。さらにそうしてできあがった機能も

またElementとして扱うことにより、高度な再利

用性を実現できると考えられる。
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Element Computingとサービス

Elementとは分散オブジェクトの単位である。

Elementの最小単位はハードウェアコンポーネン

トである。このレベルで分散環境が実現できるの

で、それより上位のサービスはすべて分散環境で

利用できることが保証されている。そのため、シ

ステムの低位の構成を変更したいときでも、特別

な操作を必要とせずに分散環境で変更を加えるこ

とができる。

ユーザはこの Element を自由に組み合わせて

新しいサービスを作ることができる。Elementを

組み合わせて作られた新しい機能は、同様にまた

Elementとして扱われる。このことは、ファイル、

プログラム、ライブラリ、プロセス、ハードウェ

ア、ネットワークサーバといったオブジェクトを

全てElementという同じ概念で扱うということを

意味する。これらのオブジェクトは実装形式の違

いこそ有れ、すべて何かの機能を提供するために

作られた仕組みである。Elementとして扱うこと

により、こういった実装の表面上の差異に囚われ

ること無く各々の機能を利用することができる。

Abstract Network

Element を組み合わせて利用する際に、Ele-

mentの通信路として利用されるのが、Abstract

Network である。Abstract Network は Element

によって拡張されることを前提としており、Ab-

stract Networkも Elementの一種である。

Abstract Networkの主な機能は、Element間の

通信路の違いを吸収し隠匿することである。Ele-

ment間の通信路には、レジスタ経由、メモリ経

由、PCIバス、USB、インターネット、電話網、

など様々な形態がある。既存のシステムでは別々

の通信路を利用する処理要素同士の通信は、全く

考慮されていなかった。このため、各通信路毎に

処理要素が分断されてしまっていた。しかしなが

ら、別々の通信網に属する処理要素が通信すると

いうことは、双方の通信路の両方に属する処理要

素が存在すれば、この処理要素を用いて通信する

ことが可能である。Abstract Network はこの考
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図 2: 実装

え方を用いて通信路の違いを吸収、隠匿する。こ

れによって、Elementの実装上の差違や、ネット

ワーク的な位置に関らず、Element同士を結合し、

新しい機能を実現することを可能にする。

また、Abstract Network は始めから Element

間のやりとりを通信として捉えるので、始めから

同期の問題を扱える。これは分散システムの開発

に有用な性質である。

実装

以上を踏まえて、Element Computingシステ

ムのプロトタイピングを行ない、その実現可能性

を検討した。プロトタイプとしては、MINIXの

デバイスドライバを、ネットワーク越しに利用す

る仕組みを実装した。この実装形式を選択したの

は、最も基本的な Elementであるハードウェアコ

ンポーネントElementのネットワーク分散環境と

比較的よく似た状態を実現できるからである。

疑似ドライバは、FSから呼び出されるクライ

アントと実際にドライバを呼び出すサーバに別

れる。これらの間でメッセージを転送し、必要な

らデータを転送することによって、ドライバのリ

モートアクセスが実現される。各疑似ドライバは

メッセージを転送する際に、MINIXシステムに

対して矛盾が発生しないように、メッセージを書

き換える。これにより、リモートドライバの利用

を可能にした。

以上により、Element Computing は実現可能

であり、また有用であるとの見通しを得た。
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