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まえが き

昨今は西を向いても東を向いても, コンピュータ。ネ ットワータの花ざかりの感がある。

とくに異なった機種を連結し,ハー ドウェア, ソフ トウェアあるいはデータベースを共有するリソース 0シ ェアリン

グ型のネットワークは,米国のARPAネ ットに刺激されてか,英国 ,フ ランス,北欧,汎ヨーロッパあるいは米欧を

結ぶ国際的な拡がりで数多くの計画が相ついで打ち出されている.

多額の費用と長年の才月をかけて建設されたARPAネ ットに世間の目は必しも好意的なものばか りではないようで

あるが, ともかくも一応の成功と伝えられている。少なくともコンピュータ利用法の新しい面を開拓 した功積は大きい。

JIPDECに おけるネ ットワータ・システムは昭和 48年度より数年計画で実現すべく発足 したものであるが,も

とよりさほど大それた計画によるものではなく,む しろ,実用と実験の半 々の要求に沿ったものである。たまたま,国

産 3社 のそれぞれ異なった機種を持ち,各機種毎のハー ドゥェア, ソフ トゥェァの リソースの限界を打破し,総合 した

リソース利用の可能性の追求 またファイルやプログラムの互換性の限界に対する新 しいアプローチ,あ るいは漢字入

出力,図形の処理など特殊周辺装置の共用等の長年の希望を充足する手段としてのコンピュータ・ コンプレックスの実

現と,一方数年間にわたるTSSサ ービスの体験から,一種類のセン トラル・ コンピュータにのみしかアタセス出来ぬ

という制約を解放 したいという希望,あ るいは最近とみにそのニーズを云々されている分散型データベース●マネージ

メントの実用化研究の必要性など,諸 々の要求が集積した結果としてまず自社内の 3機種を結合 し,内部における2,

3年の実用実験を経て,適当な外部ネ ットワーク, またはコンピュータ・ システムと連結させるとともに, TIPまた

はNTS(Network Terminal system)に よる外からのネットワーク・ ァクセスも実現させたい。

現在国際的な視野から見るとコンピュータ●ネ ットワークに関しては日本はかなり立ち遅れているというのが一般の

通説である。 しかし机の上の勉強や,ネ ットワーク・ システムに対する関心が並々ならぬものであることも自他ともに

認めている。今必要なのR机 上の議論だけでなく, それぞれの立場でともかくも手を下し,実行に移す推進役がいく

つか出現することであるかも知れない。

なお今回の報告は,シ ステムのねらいを中心に,ア ウ トラインの紹介のみにとどめた。

詳細については後日にゆずりたい。

1 ネ ッ トワ~ク の 概 要

1.1 ネ ットワータの構成

現在,日 本情報処理開発センターにはFACOM 230/60(以 下F60),H I TAC 8450(H-8450),

NEAC2200-500(N500),の 国産 3機種が設置されており,それぞれ以下のような特徴を有している。

O F 60

高速演算性能,大容量記憶装置,大容量ファイル, リモー トパッチおよびTssサ ービス,各種オンライン0

ソフ トのサポー ト,漢字入出力装置総合の予定。

O H-8450

グラフィック・ コンピュータの結合によるマルチプロセッサ ●システムの実現と,汎用グラフィッタ・ ソフ

トウェアのサポー ト。

O IN-500

-般パ ッチデータ処理.マ ークシー ト●リーダ結合の予定。

これらの異った 3機種をホス ト●マシンとして,コ ンピュータ 0ネ ットワークを構成する為の結合方法 として
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は,チ ャネルによる直接結合,高速回線による直接結合, IMP(I nterface Mes“ ge PrOceS80r )を介 し

たARPA型 の結合等が考えられるが,以下のような理由から IMPを介 した結合方法をとることにした.

① 異機種ホス ト間のインタフェース調整。

② ホス ト負荷の軽減。

③ ネ ットワータ拡張の容易さ。

また, この結合方法により,ネ ットワーク・ システムを構成するにあたり,以下のような諸点を考慮 した。

① コンピュータ・ ネットワータとしての基本的な機能が,ほぼ全て実験可能な構成であること.例えば,

HOST― IMP, IMP一 IMP間のメッセージ・ハンドリング, IMP間高速回線の制御 各種ターミナ

ルの常1聯Lパ フォーマンス測定等。

②lコ ンピュータ。コンプレックス・ システムとして,当 センター特有の利用法の実験に適した構成であること。

③ 将来他のネ ットワータあるいはシステムとの結合などの拡張が容易であること。

④ 情報ネ ットワータ・ システムのモデルとして,集中型 分散型のデータベース●マネージメン ト・・ システム

の実験が可能であること。

⑤ 従来 ,各機種で行なってきた作業が,何等変更なしに引きつづき稼働可能であること。

図 1に システム構成を示す。

1.2 ネ ットワークの機能

JIPDECネ ットワークl、 以下のような利用法の実現を目ざしている。

①  CJP(Coo「 nted Job Processing)ネ ットワーク内のホス ト群をコンピュータ・ コンブレッタスと

して扱い,複数のホス トにユーザの指定するジョプを発生させ, それらのジョブ間の適当な同期をとり, コン

トロールおよびデータの交信をおこないながら,複数ジョプの協同作業により,あ るまとまった仕事を処理す

る。ものである。このような利用法はARPAに おいても,MCROSS, RSEXECの 例があるが,いずれ

も同一機種 (PDP10),同 一 〇S(TENEX)の もとであCJPで ある。当センターで現在計画中のも

のとしては,H-8450の グラフィック 0シ ステムと, F60の データベースと高速演算能力を利用したイン

タラタティブ 0システムがある。

②l AJD(Automatic Job Disphtぬ ing)こ れは,ネ ットワーク・ ジョプの自動的なホス ト選択の機能

であ り,各ホス トの機能, ロード等を考慮 し,最適ホス トを選び,利用者にホス ト.マ シンを意識させること

なくネットワータに接続されているすべてのホス トの機能を利用可能とし,かつロード・パランスを自動的に

最適化するものである。

AJDの 実現の為には,各ホス ト・ システムのハードウェア, ソフ トゥェァの機能を把握しておくためのA

RPAに おけるNIC(NetwOrk l nfOrmatiOn cm"r)的な機能および各ホス トの状態, リノースの現

状, ロード等を把握 しておくNCCX(Network Control Cen"r E xtended)的 な機能が必要となり,

これらの役目を果たす為のNCIC(NetwOrk CmtrOI InfOrmatiOn cmbr)の機能および管理法に

ついて検討を進めている。

③  TNUS

前述のCJPお よびAJDの組合せによる拡張的な機能(ネ ットワータ利用者ジョプが自動的に複数個の

タスタに分割され,各ホス トに分配され Coopra"d Jobと して処理される形態である。 このような機能を

果たすためには,同時並行処理のタスタ・ォ リエンテッドなジョブ記述に適した新しいプログラミング・ シス
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テムや,ネ ットワークの各ホス トに自動分配するネットワーク・ ローダ等が必要 となる。

④  RDAS(Remote Data‐ b“ Accessing System)Distribu"d Datttbaseの 利用をおこなうため

に,他のホス トのファイルにアクセスする機能の実現を考えている。この機能により,各ホス トのプロセスは

ネットワークに散在するデータ,oベースに自由にアクセスすることが可能となる。この為にlヽ 汎用のデータ

管理 システムの存在が必要となる。

以上のほれ ARPAネ ットワークにおけるTELNETの 機能およびTIPか らの各種ホス トヘのアクセス
,

特殊周辺装置 (漢字入出力装置,グ ラフィック・ディスプレイ,マ ークシー ト・ リーダ等 )の 各ホス ト・ ジョブから

の利用等の基本機能は当然含まれる。

2 ハー ドウェア

2■  IMP(TIP)に 必要なハードウェア条件。

リノース。シェアリング コンピュータ°ネットワークにおけるサブネットの能力に最も影響をおよぼすのは,

IMP用コンピュータの性能と回線スピードである。当ネットワータのIMPの機種選定にあたって,ハ ードウ

ェア性能としては,以下のような項目を考慮した。

①l サイタル・タイムが速いこと。

② 実行命令の実行スピード(リ アル・タイムミッタス値 )が速いこと。

③ メモリ容量が大きく,拡張性があること。 (パ ッファ確保,将来の機能拡張 )

④ プログラム割込みをはじめ,多様の割込み機能を有すること。
、」[1,ル ッ

⑤l チャネルによるメモリー「可ステ ィールがCPU実行スピードに与える影響が少ないことc

O 高速回線,低速多種回線の制御機能を合わせ持つこと。

① 各種のメイマーを持つこと.

③ 優先力1喘:機能を持つこと。

◎ メモリープロテクトの融通性。

⑩ ビット・キャラクタ処理の融通性。

① 信頼性が高いこと。

⑫ 価格が安いこと。

図2に TIPのハードウェア構成を示す。

2.2 インタ フェース・アダプタの機能

IMPと 各ホス トを結合する為には,特別のイン タフ ェース アグノタが必要となる。このようなインタフ

ェース・アグプタの機能を認讚こするには,ハ ードウェアで受持つべきか, ソフトウェアでカパーすべきなのか,

両者の最適な機能分担を決定することが最も重要な事である。

また, このシステムのように異なったメーカーの機種同志を結合するには,各メーカーの協力が大きなポイン

トとなり, いかにしてインタフェースの完全マッチングをとるかが問題である。

このネットワークのイン′フェース ア`ダブタヽ 次のコマンドを解訪L実行する機能を持っている。

A READ DATA(RD)

相手側の発したWDI,WDコ マンドによるデータを読み取る。

相手側の発したコマンドがWDIあ るいはWDのいずれであるかを知ることができる。
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B WRITE DATA wiぬ INTERRUPT(WDI)

相手側CPUに対する割込をともなったWRITEコ マンドである。コマンドが相手側から発せられるとデ

ータを転送する。

WDIを 発する以前に,相手側がRDを発していた場合には割込みはおこさない。

C WRITE DATA(WDリ

RDコ マンドが相手側で発せられると,データを転送する。このコマンドは相手CPUに 割込みをおこさな

い。

D N0 0PERATION(NOP)

何もおこなわない。

E SENSE

アダブターの状態を聞 くコマンドである。

F LOCK PSW (LP)

自分側アダブターのプログラム oス イッチを lockす る。アダプターにはプログラム・ スイッチが 2個あり,

この2個 がともにun10と 状態の時, データを転送することができる.いずれかが 1∝kされている時にR

データ転送をせずに異常終了とする。

ロッタ情報に関しては, SENSEコ マンドで聞 くことのできるのは相手側のプログラム・スイッチの状態

である。

電源が投入された初期状態でR このスイッチは 1∝k状態 となっている。

G UNLOCK PSW(ULK)

自分働アダブターのプログラムoス イッチを unlockする。

3 プ ロ トコル

3.1 概  要

プロトコル (FO"c01 )はネ ットワータ上のあらゆる通信に関する規約であって,い くつかのレベルが存在

する。

(1)コ ミュニケーション・サブネットの効果的な運転を実現するための IMP― IMPプ ロトコル。

(2)HOSTと IMPの つなぎとして,主 としてデータの授受の方式を規定するHOST― IMPプ ロトコノ%

(3)ユ ーザ・プロセスに対してサービスをするために,NCP同 志が会話する方式を規定するHOST― HOST

プロトコル。

(4)NCPが ユーザ・プロセスに対してサービスするコマンドを規定したプロトコル。

(5)ユ ーザに対して,機能レベル (ユーティリティ)の サービスを行なう高位のプロトコル。

ここでは,ユーザに関係の深い(4)の プロトコルを中心とし,(5)を どのようにして(4)と 関連づけるかについて述

べ る。

3.2 プロトコルの設定

プロトコルの設定にあたって考えなければならないのは, どのような種類のものを用意する必要があるかとい

うことである。

たとえttバ ッチ・ジョプの交換であれtt ジ ョプスタ ッタお よび ファイルの引 き渡 し,出 力結果 の引き取 り
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に関係するプロトコルなどが必要である。また, TSSサ ービスの相互利用であれば,HOSTの 呼び出し,フ

ァイルのアクセスおよび端末への出力のためのプロトコルなどが要求される。

JIPDECネ ットワータの基本的な性格の一面は,こ のネットワークをコンピュータ 0コ ンプレッタスとみ

なして, CJP, AJD, TNUS, RDASな ど実現することにある。 このうち, cJPが このネットワータ

の核になる部分であり, これを中心としてプロトコルの検討を行なった。

CJPの実現は,と りもなおさず多機種間にまたがるマルチ・タスタを実現させることにはかならない。これ

に必要 となるプロトコルとしてlヽ 次の種類のものがある。

(1)プ ロセスの起動,終了に関するもの。

(2)プ ロセス間のコミュニケーションに関するもの。

(3)事 象 (e“nt)に 関するもの。

以上の 3種 に関 して以下に述べる。

3.2.1 プロセスの起動・終了のプロトコル

プロセスとはHOSTコ ンピュータにおける管理の単位である。

このプロトコルは,あ るプロセスがNCPに 依頼 して, 自己HOSTあ るいは他HOSTに おける他のプ

ロセスを発生.強制終了させるもの,お よび各プロセスが自ずから終了を通知するためのものである。

以下のようなものがある。

LOADP  :プ ロセスを割 り付ける。

DELP   :プ ロセスを消去する。

EXECP  :プ ロセスを実行する。

RETURNP:処 理の終了を通知する。

ABORTP :プ ロセスの異常終了を通知する。

3.2.2 プロセス間コミュニケーションのプロトコル

プロセス間コミュニケーション・ プロトコルは,ネ ットワーク 0ジ ョプを形成する2つ のプロセス間でデ

ータの授受のためのコネクションの確立′コネクションを通じてのデータの授受, コネクションのつなぎ換

えに関するものである。

コネクションとlヽ 2つのプロセスの一方のデータ出力が他方の入力になる関係のことを言い,実際には

それぞれのプロセスから出されている port― id に対 して対応するものを結びつけることにより確立され

る。

この過程は,通常のファイルアクセスを拡張することにより,ユーザは他プロセスが入出力するデータを

自己ファイルと同じレベルでアクセスすることが可能 となる。

ここでprtの概念を少 し説明しておこう.

ネットワータを利用するユーザは, 1つ の入出力要求単位に対して,一般のFile ContЮ I Blockと

類似の性格を持つ入出力情報を記述する。これをprt と称する。

これに対する名称がpOrt― idで あり, これは全ネットワークにおいてユニークかつグローパルな名称と

なる。 プロセス間のデータ授受はすべて, このprt一 idに より関連づけられる。

図 3-llヽ  その概念図である。
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プロセス間コミュニケーションのプロトコルを以下に示す。

OPEN    :コ ネタションの確立を要求する。

READ/WRITE:デ ータの読み書きをおこなう。

CLOSE   :コ ネクションを解放する。

CHANGE  :自 己プロセスを経由してゆく2つ のコネクションを直接結合させる。

RCON    :コ ネタションを切 り換える。

RFF     :フ ァイルに関する情報を要求する。

3.2.3 イベン トに関するプロトコル

このプロトコルlヽ プロセスをイベン ト待ちにおくこと, イベント待ちを解く情報を通知するためのもの

である。

NWAIT:指 定したイベン トがすべて終了するのを待つ。

AWAIT:指 定したイベン トのいづれかが終了するのを待つ。

LISTE:コ ネクションの確立要求を他のプロセスが出したか否かを聞く。

POST :イ ベン トを通知する。

3.3 高位レベルのプロ トコル

。今 までに述べたプロトコル喘 プロセスを主体としたものであるが,実際にユーザーが指定するプロトコルl、

より高位である事が望ましい。たとえば,他のホス トにあるデータ・ベースを自己ホス ト内にあるそれと全く同

一手法でアクセスできるRDAS,あ るいは他ホス トのTSSサ ービス利用のたゆのTELNETな どの高位の

プロトコルを用意しなければならない。これらのプロトコルを実現するためには, プロセス間のコミュニケーシ

ョンを使用して, それぞれの役割 りを果たすプロセス (高位プロトコル処理プロセス)を予め作 りあげておき,

これに対 してコネクションを確立することにより可能となる。
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〔 例 〕

L sten 発  生

高位プロトコル・ディス トリピュータは,LISTENに よリコネクション要求を知 り,対応する高位プロト

コル処理プロセスを発生させ,これと要求元との間にコネクションを確立させる。

4 ネッ トワークのソフトウェア    ι。ん毎 ,|ほ由上ヽ、い人～

4.1 概  要

ネットワータのソフ トウェアは, HOST中 にあってネットワータに関係するプロセス全般に関する管理をお

こなうNCPと , IMP中 にあってデータ・コミュニケーションの一切を管理するMCP(Mes“

「

 C ontrol

Progmm )と があるが,こ こではNCPに ついて述べる。

4.2 NCPの 概要

NCPは 既製のoSの下,あ るいは既製のoSの一部となって,ネ ットワータ・ ジョプに対 して,そ のHoS

Tの全機能をサービスすると同時に他のNCPと 連絡をとり,他 HOSTの 機能も使用可能とするためのプログ

ラムである。

NCPは 前章で述べたプロトコルのサービスをはじめ,次の諸機能を果たす。

(1)プ ロセスの起動終了などを含むプロセスの管理。

{2)プ ロセス間コミュニケーション。

(3)プ ロセス間の状態情報の管理。

(4)データ0フ ローのコン トロール。

(5)HOSTの リノースの使用状況の把拠乳

このうち(1)～ (4)は,プ ロトコルをサービスするためのものであ り,(4)はユーザ・プロセスが無制限にデータを

ネットワータ上に流すことを防御するための機構である。

リソースの睫用状況の把握lヽ AJD, TNUSな どを実現する場合に必要 となって くる機能である.

すなわち, NCICが ネットワーク全体の動的情報を収集管理 し,最新の情報にもとづいて Jod diwa“hを

行なうためのものである。

現段階 として:ヽ 次の情報を収集しておくこととする。

(1)ジ ョプの個数に関して

0 実行中のジョブ個数

0 実行待ちのジョブ個数

O NCP起 動余裕ジョブ個数

…2“―

高位プ ロ トコル

ディス トリピュータ

高位プロトコル

処理プロセス



0そ の 他

(2)メ モリーの使用状況

0 実行中のジョプが使用している領域の和

0 メモ リー余裕

(3)CPUの 使用状況

0 アイドルタスタに渡っている時間を一定時間 隔々ごとに求める

(4)フ ァイルの使用状況

O TSS専 用ファイルの余裕

0 ワータ・ ファイルの余裕

4.3 既製OSと のインタフェースと問題点

プロトコルl、 プロセスの起動および監視,プロセス間コミュニケーションなどの基本的思想に統一した。こ

れを実現するためには既製OSハ 次の条件を満たせばよい。

(1)イ ンタフェース・アダブタに対 してのアタセスが可能であること。

{2)プ ロセスの発生,終了および監視が可能であること。

(3)プ ロセスに必要なファイルの割り付けが可能であること。
(''覆たi聰Lっ η。っブう気ハf NCPら 手 ヾ

`い
く 、ヽ

(4)NCP― プロセス間の連絡が可能であること。

これらの項目についてlヽ 基本的には前記 3ホ ス トの既製のOSに おいてはいづれも可能である。しかしなが

ら処理手段が複雑かつ時間がかかるもの,あるいは一部標準OSの変更の必要などがおこり,やゝ問題もある。

例えは OS自 身が 4.2で述べた様な, 自己のシステム自身の余裕を知ることが困難な場合 がある。

これらの機能が実現可能であれば,新たに作成するプログラムに関 しては, CJPの 目的を達することができ

る。

しかしながら,既製のプログラムあるいはサービスをどのような形でネットワータにあてはめていくかという

問題が残る。

すなわち, TSSの ファシリティを持つHOSTに おいてlヽ 凝似端未の役割 りを果たすことができるプロセ

スが存在できること。たとえlt当 センターのネットワータHOSTに おいてR FACOM230-60が これ

にあたり, TCP(Terminal cOntrOI PrOgnm)を そのプロセスとする。

また,通常のプログラム,例えばラングージ・ プロセッサでは (図 4-1)が 通常の処理形態であるが,こ れ

をネットワータの他HOSTか ら使用する場合は (図 4-2)と なる。

ここでラングージ・プロセ ッサを修正することなく,ネ ットワータで使用可能にするためにlヽ プロセス間コ

ミュニケーションを一般ファイル・アクセス方法と同一にする必要があるcそ してネットワータ.に 対するアタセ

スであるか, ファイルに対するアタセスであるかの判断は, ファイル定義のコン トロール・カードにより指定さ

れる方針である。

NCPの 機能は, 4.2で述べたように基本的にはOSの一部と見なされるものである。

一般に既製のOS(通 常はコンピュータ0メ ーカが作成する )の一部にユーザが何等かの変更,修正を行なう事

は,か なり難かしい。 1つ には, OS内の各モジュールのインタフェースが明らかにされにくいこと。もう1つ

は,非標準品となるため,そ の後のメーカのサポー トが期待出来ぬことなどである。

NCPの 様な機能をユーザが実現する場合に望ましいOSの設計思想としては,スーパバイザ(S叩げvi∞r)
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とユーザ 0プ ログラムの中間段階にユーザレベルのOSがつけ加えられ, さほどオーバヘ ッドが増大 しない形で

イ ンタフ ェースが設計されている事が望ましい。

しかし完全なユーザ・モー ドのジョブとして作成する場合には, ジョプの起動,ジ ョブ間の連絡,ジ ョブ・テ

ープルの参照など,種 々のマイクロ・サービスを行なわなければならない。 しかしォーバヘ ノドの増りに ある

いはネットワータ・ジョプを一般ファイルと同一形式でアクセスする場合にや 問ゝ題がおこる。

いずれにしろ, OS内部のコン トロール受け渡しのインタフェースが明らかになっていることが必要であり,

またNCPの 影響により既製の各機種用のジョブに過度のォーバヘ ッドの増大や,メ モ リースペースの圧迫を

引きおこすことは極力さけねばならない。

・ソース 。プログラム

リス ト

ヮータ・ ファイル

オブジ ェク ト・ プ ログラム

図4.1 ラングージ・プロセッサの処理形態
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ソースプログラム

リス ト

HOST A

HOST B

- - - 
-a

ヮータ・ ファイル

ォブジェク ト・

プログラム

図 4.2 ラングージ・ プロセッサのネットワークにおける使用
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