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コンピューター。ネットワークと

大型計算機センター

大阪大学1:学部安井 裕

1 . はじめに

昭和48年度に大阪大学大型計算機センターの TSSシステムを HOSTマシンとするコンヒ

ューター・ネッ．トワークの実験を筆者等が行なったということから，コンピューター・ネノトワー

クについて特にユーザーの方々に関連のあるところと，また現在すすみつつある各大型社窮機

センター間を結ぐためのネットワーク構想等の紹介をかねて，ここに拙稿を記すこととなった。

コンピューター・ネットワークについては，米国をはじめヨーロッパ諸国でも具体化されつ

つあるが，そのうちでも一応の成功を兄たと考えられる代表的なシステムは ARPAネットワー

ク1)-HI)である。 ARPAは AdvancedResearch Projects Agencyのことであり， ARPAの

サポートによって全米の大学，研究機関等のコンピューターを結ぶ大規模なコンピューター・

ネットワークが実現しており ARPANETと呼ばれている。

ここではまずこの ARPANETをとりあげその一端を述べることによって，コンピューター

・ネットワークの理解への一助としたい。

2. ARPAネットワーク

1969年における ARPAのテスト・ネットワークでの構成は図 1の通りであった。図 lにおい

て HOSTは HOSTマシンと名付けた各センターの計算機であって，ここではスタンフォード

研究所の XDS940, カリフォルニヤ大学サンタバーバラの IBM  360/75, 同じくロサンゼル

スの XDS シグマ— 7 およびユタ大学の PDP-10のことである。 IMPはInterfaceMes-

sage Processorの略であって， HOSTマシンがネットワークヘアクセスするためのインター

フェースを満足させるためのミニコンピューター（ハネウエル DDP-516, 国産では NEAC

3200モデル 50)である。

ARPAネットワークでは，このとき他に見られない特徴として，同一機種間のネットワーク

ではなく，異った機種（勿論メーカーも異なる）の HOSTマシン間を次々と接続して行ける

ということがあった。

すなわちこの接続できるということは特定の機種間だけでなく，或る種の接続条件を満足さ

すためのハードウェアを準備するだけで，すべての機種のものが接続できるということである。

つぎつぎと接続させて行く HOSTマシンと， ネットワークの回線 (ARPAでは 50キロビット／
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秒のスピードである）との連結点には IMPを挿入する。現実の IM,Pは16ビット／語のマシ

ンでメモリーは約 12キロワードであった。

図 1 HOSTと IMP

そして図 2の (a)から(£)のコンピューター・ネットワークの論理的配旗図に示す様に年を追

って ARPANETは発展して行き!),2), 6), 10)現在ではヨーロッパ・アメリカを結ぶ国際的なネッ

トワーク計画も種々つくられつつあるようになった。

IMPもその後改良されハネウェル DDP316 (NEAC-3200モデル30相当）となり， 1台の

IMPで HOSTが4台まで，また隣りの IMPへは 5台まで結ぐことができる。

3. メッセージの交換

ARPANETでの情報の交換方式はネットワークのノード (node)となっている IMPによっ

て IMPから IMPへとパケット単位で送られるパケット・スイッチング方式またはストア ア

ンド フォワード (storeand forward)方式と呼ばれるものである『ネットワークの中を伝送

される情報はすべて最長8095ビットからなるメッセージと呼ばれる単位で取扱われる。メッセ

ージは可変長であって，数ビットからなる 1文字だけの情報から非常に多くのビットの集合と

なる長いファイル情報までがメッセージとして送られる。したがって HOSTは他の HOSTと

すべてメッセージの連りをもって交信することになる。図 3にもあるように HOSTはまずメッ

セージをネットワークに送り出すときは、その長いメッセージをいくつかのセグメントに分け

て IMPに渡すことになる。そしてそのセグメントに分けられたメッセージをここであらため
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図 2 ARPAネットワークの発展
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てメッセージ (message)と定義するならば， IMPはこのメッセージをパケット (packet)とい

っている最長約1000ビット程度の一定のフォーマットにつくりあげネットワークヘ送り出す。

この場合の HOSTのことをソースホスト (sourceHOST), IMPをソース IMPという。

ソース.HO&T サプネット

I 

lコ／トロールl"'~=t',,')~~,<- 匡巨貧
I 

‘、‘、//I 

リーダ—-

ヘッダー

パケ、9 ト

I 

デスティネーションHOST

I 
11コ／トロー"Jr;=:t,,J ,, ti, ← : _-_~ 

I¥、 /

I ¥、一//

診／／暑は IMPで使用する

図 3 メッセージとパケット

そしてネットワークを経由して送られて来たパケットを受けとるべき目的となったHOST マ

シンに接続された IMPは，このパケット形式で送られて来る情報を受取り， 1つのメッセー

ジとして復元して HOSTに渡す。このように笞信地となる HOSTと IMPをそれぞれデステ

イネーション (destination)HOST, デスティ不一ミノョン IMPという。

ソース HOSTがメッセージをネットワークに送り出すときは，図 3のようにメッセージの始

HARDWARE 
-GENERATED ,,1, こ SOFTWAREGENERATED 
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LINE TEST 
DISCARD 
PRIORITY 
RFNM 
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CONVERSION 

‘‘澤SPACEBITS 

図 4 回線上のパケット形式
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めの部分にリーダー (leader)部をつける。ソース IMPではメッセージを一つ以上のパケット

をつくるために分解する。その分解したメッセージ情報のおのおのには， リーダ一部の内容に

さらにネットワークで使用する情報をつけ加える。そして図 4のようなヘッダー (header) を

もったパケット形式をつくりあげる。ヘッダーには，ソース HOSTの番号，メッセージ番号，

およびメッセージをパケットに分割して送るのでその何番目のパケットであるかを示すパケッ

ト番号，最後のパッケトであることを示すビット等が新たにつけ加えられたことになる。

パケットがデスティネーション IMPに到着するとその IMPではパケットからメッセージ

に組立てて HOSTに送り込む。したがって IMPでは HOSTとのメッセージ交換のために最

大長である8095ビットのバッファーをコア上に準備している。

そして，メッセージが送り先の HOSTに到着するとそのデスティネーション IMPはソ

ース HOSTに対して RFNM(Readyfor Next Message)を返送する。勿論この RFNMも

IMPを経由してパケット形式によってソース HOSTに届くことになる。 RFNMがソース

HOSTに到着するとそのときできていたリンク (1ink)が解除される（図 5)。リンクについて

は後述する。

慮

バケ 9 ト ,, ヶット パケ.,ト

Adi 
ー

Ack 2 / A,k 3 fヽI
<1---------

IMP I I IMP I I IMP 
RFNM I .、、..I RFNM I、、、. • ¥. RFNM 

\L_―とも~---~I '-1--__ A_:k』---+I I、~--!:竺2__ 

図 5 メッセージの伝送と IMP

4. ネットワーク上のパスの選択と IMP(Routing) 

IMPの行なう重要な機能としては上記のメッセージ・ハンドリングの他に，ネットワーク中の

1つのnodeとして隣接する他の IMPから送られて来たパケットを，送り先きの HOSTの論理的な

位置を考應して，その時点で最も適した伝送ルートを設定し，パケットを送り出すという仕事がある。

それはその時，パケットのおのおのが一番短い時間で目的とする HOSTのあるデスティネーショ

ンIMPに到達するようにパス(path)を選ぶ。このことは結局その IMPからみて IMPのもつど

の出カラインに送り出すか，すなわちいいかえるとこれは隣接するどの IMPを選んでパケットを

送るかということになる。判断の材料には，他のある IMPのバッファが一杯になっていて送り出

しても受取って貰えないということや，ダウンしている IMPの情報，またその他 IMP間の伝

送所要時間などを見積るための情報等がいつも更新されており，これらの情報から短時間でデ

スティネーション IMPに到着することのできるパスを直ちに選ぶことができるようになっている。

これは簡単なオペレーション tablelook upなどで速いスピードで決定されるよう表 (table)
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として準備されており，この表は 0.5秒おきに更新されている。

そのため，各 IMP毎にパケットが送り出されるときには常にこのルーティングが行なわれ

ているので，ネット中の IMPの事故とか，情報流鼠の混み具合とか，サプネットヘの結令状態

とかによって，ルートを鯛整しながらパケットは円滑に伝送される。したがって設計段階にお

いてネットワークを構成する際にはただ一本の回線でしか接続されておらない IMP  (node) 

はないように配置されており，ネットワークの信頼性を強化することに貢献している。勿論，

通常よく行なわれるチェックビットによる伝送中の信頼性の向上も計っている。

このような IMP-IMP間の交換方式であるため IMP自身はメッセージがネットワーク

中を運ばれて行く過程においては，ネットワークとしての物理的な配置構成に関して何ら関知

する必要はない。ネットワークを新しい配置に変更するために， IMP を増設する場合にも

IMPの回路は何らさわらずにネットワークの構成を組換えることができる。

5. ネットワークのソフトウェア

ARPANETのソフトウェアは，大別すれば HOSTコンピューター内にあって HOSTがネ

ットワークに関連するプロセスを制御管理するための NCP(Network Control Program)と称

する部分と， IMP中にあって，メッセージ交換等のコミュニケーションに関する制御管理を

行なうためのプログラムとからなっている。

さらには，ネットワーク全体を監視し，各 cpu,HOSTコンピューターのハード・ソフト両面に

亘る管理情報の蒐集，配布等を計る NCC(Network Control Center)や，また NMC(Net-

work Measurement Center)などに関したソフトウェアがあるがここでは省略する。

さてネットワークのソフトウェアはその目的から次のように 3レベルのプロトコル3),4) 

(protocol) によってつくられている。そしてプロトコルはそれぞれのレベルでの情報を交換し

------HOST-HOST-----

""""""""'"'""'"'"'"'"""""'実際の交信

--―ープロトコル

- - ---IMP-IMP------

図6 プロトコルの階層

-7-



ようとする二者の間でのやりとりの約束または取り決めと考えればよい。

したがって図 6のように HOST-HOST間， HOST-IMP間， IMP-IMP間のそれ

ぞれの三つのレベルが存在する。一番レベルの低い IMP-IMP間はすでに述べたようにパ

ケット（云送に必要な制御手順を規定するものであり，どのような種類の HOSTととも関係なく

IMP-IMP間で独立したものである。

次に HOST-IMP間のプロトコルは HOSTマシンそれぞれで変化のあるものであって，

或る程度の指定をネットワークから示されるが， HOSTコンピューターで個別に行なわれる。

そしてさらに上位のレベルでの HOST-HOST間プロトコルは交換するメッセージの解読と実

行に関するものであり，ある HOSTのプロセスの中から他の HOSTのプロセスを起動すると

きの HOST間での制御に関する打合せや，ファイルを利用するときの制御を規定するもので

ある。

さて， HOSTがネットワークを経由して他の HOSTと通信を行なうには HOSTの中にある

Network Control Program(NCP)を通して行なうことになっている。いわゆるシステム call

によって NCPとつながり， NCPは他の HOSTとの接続，切断，切換え，そしてコントロー

ルの流れを制御する。

すなわち，ある HOSTの NCPは他の HOSTの NCPと通信を行ない，その結果，両 HOST

間のコントロールリンクをつくる。そしてそのコントロール・リンクから受信したメッセージ

は 1: 1あるいはそれ以上のコントロール・コマンドの連なりとして NCPによって常に翻訳

される。このようにコマンドとしては，たとえばリンクを指示したり， コネクション (con-

nection)を設定したり，コネクションを終了させたりするコマンドがある（図 7)。

プロトコルについて理解するための一例として次のようなことが関心を引くだろう。

コネクション

リンク

受信~ロ□□
図 7 プロセスとツケット，コネクションとリンクの関係

ホスト
ユーザーナンパー ナンバー AEN  

24ピット 8 ビット 8 ピット

図 8 ソケット
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ユーザーの名前はどのようにするか。

コネクションのための呼びかけはどうするか，）

コネクション中のやりとりはどのようにするか。

コネクションをやめるとき窟の制御手順はどうするか。

などがある。

たとえば各 HOST がもつそのシステム内部での，それぞれのネームに l~l する設叶や機構は

まず HOST間ではコンパチビリティはない。しかしながらだからといって共通のネーム構成

を各 HOSTに押しつけるのは好しくないので，サえられた HOSTそれぞれでネーム空間をつ

くりだすことにしている。このことは各 HOSTで内部処理するための名前とネソトワークトの

それとのネーム空間を写像することにしている。

たとえばネーム空間はソケットと呼ばれており，ユーザーのおのおのは24ピットのユーザー

・ナンバーによってネットワーク Kで個々に識別できる。図 8におしヽ て24ビットのうち 8ビソ

トはそのユーザーの属する HOSTの HOSTナンバーであり，続く 16ビットは個人を識別する

名前となる。そして次にユーザーをいま識別している HOSTの HOSTナンバー (8ビソト）

や他に受信のソケットか，発信‘ノケットかを示す lビットと，将米のために余裕をみて 7ビソ

トを追加し， AEN(another eight-bit number)と名付けてこれらをつないだものでネーム・

空間を作っている。これをソケットという。そしてソケットは 2つで pairをつくり，コネクシ

ョンを形成する。したがってコネクションの一方の終端はおのおのソケットである（図7)。

6. Terminal IMP (TIP) 

ネットワークの一環としでCPUを提供しているか，ファイルを提供しているか何がしかの貢

献をしている HOSTに属するユーザーはコンピューター・ネットワークを利用することがで

きるが，若しそのような HOSTを有しない地域の人達のためには何らかの方法を考えねばな

らない。そして HOSTに属する人達と同じような利用を可能にするためにその後開発された

ものに TIPがある：）これら TIPのユーザーは， HOSTコンピューターをもっていないし，

また多くの人達にサービスができる大型の TSSも有していない地域の人達である。そのため

にすでに述べた IMPの中に端末の取扱いができる機能を持込んでユーザーは IMPを設置す

るだけでネットワークにつながり，ネットワーク Kのコンピューター・パワーを利用できるよ

うにしている（図 9)。そしてこの IMPのことをターミナル IMP (TIP) と呼ぶ。いいか

えると IMPそのもののソフトと幾つかのターミナルの仕事を受持つ‘ノフト，これはちょうど

HOSTマシンで行なう HOSTプロトコルのサプセットを必要とするものがIMPの 1台の機械

の中に共存することになる。

ユーザーがT I Pを使用するときの一例（図10)は次のようになる。

ユーザーの使用するコマンドは＠マークで始まるコマンドを使用する。ちょうど大阪大学の

TSSのコマンドを思↓ヽ出して貰うとよい。阪大TSSの場合はシステム側から※マークを打
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ローカル

ターミナル

~--r---t 

HELLO 

@ HOST 1 

@ LOGIN 

TR  OPEN 

LOG ON* 

xxxx 
！ 

； 
X 

STOP 

NORMAL EXIT 

！ 

X 

LOG ON* 

@ CLOSE 

TR  CLOSED 

図 9

図10

;", 
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I 
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I I I 
I 1 

I 
I I ;J 
l I ;' 
ヽ I , , ローカル HOST
‘ゞ;/

ターミナル IMP

ターミナル IMPがコネクションを形成

相手の HOSTとの交信

ターミナル IMPがコネクションを解除

TIPでの使用例

って来たときにコマンドを入れるのであるが，

つことになる。

この場合はユーザー自身が先頭に＠のキーを打

さて接続の初めには特別な場合で， ユーザーの使用する端末機器の種類を知らすために例で

は 1だけを入れている。それに対してターミナルの使用がOKになると IMPから HELLOを打って

来て， ターミナルが使用できることになる。そこでユーザーは @HOST lとタイプして自分の希

望する HOSTコンピューターを呼び出す。これはすでに述べた HOSTナンバーである。 IMP

がこのコマンドを受入れると，キャリジ・リターン，ライン・フィード（復帰改行）を 1回行

なって応答に代える。そして次に @ LOGIN を入れると IMPとHOST間でメッセージの
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交換が行なわれ， リモートシステムとコネクションが確立する。そして図では LOG O:¥"!;-; の

一連のメッセージが HOSTとターミナルユーザーの間でとり交わされる。ユーザーがfI: ・ ドを

終るときは，@CLOSEを人れると TIPはコネクションを打切る，というような使用状況

になる。

7. コンピューター・ネットワークヘの期待

ネットワークには次のようなことが期待できる。

まずユーザーの立場において

1. おのおのの端末からは，コンピューター・ネットワークにつながる各 HOSTシステム

の特徴あるハードウェア，ソフトウェアが共同利用できる。

2. 各種データーベースを整備しこれらを共同利用できる。

3. したがってコンピュータ ・不ットワークを介して全国的な規模で研究者間での共同研

究等の場をつくることができる。

つぎにシステムを提供する側からは，

1. 各 HOSTシステムのもつ cpuその他のリソース (resource)を相互に共用でき，理想状

態では，ジョプ処理における各センター間での負荷の均等化，また障害に対して信頼性を

向上さずことができる。

2. 長時間大型ジョブ処理専用等を目的とする超高性能のコンピューターを，地理的および

その他資源に恵まれた良い設岡条件の地に配鷹しネットワーク経由で処理させる。

3. 各センターは，おのおの特長と個性のある，バラエティに富んだ特徴あるサービスを提

供する。

4. 回線の高信頼性を得ると共に経済的な digital通信をもたらす。

などが考えられる。

その他東西にまたがる広い地域間の時差に基づいた生活のタイミングのずれによって起る社

算謁要の局所性（こちらは昼であちらは夜という）を解消することなどがあるが，国内的な規

模では対象にはならない。しかし国際的なネットワークでは期待できる。

8. 東北大学ー大阪大学間のテスト・ネットワーク

さてわれわれはすでに述べたように昭和48年に文部省の科学研究費によって，大型計算機セ

ンター間のコンピューター・ネットワークの研究の一環として，．東北大と一連の実験を行なっ

たのでその目的と何を得たかについて少し報告するし:),14), 15) 

怜— 人阪人;, ~- *電話[o]線うド―~(北豆——吋

図11 東北大一阪大ネットワーク実験システムの機器構成
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束北大側，大阪大側それぞれの機沿構成を図11に示す。当初，阪大の TSSのモデル 500を

HOSTコンピューターに，各ミニコンピューターを IMPとし，東北大側も同様に Hostに接

続される deviceを端末とするシステムを考えた。しかし48年度は経代の都合で東北大側は

HOSTのモデル 500に接続することはできず OKITAC 4300Cでソフト的に仮想の HOSTを

つくり IMPと一体とする構成とした。したがって両大学間を結ぶ IMP-IMP間のプロトコ

ルの設計およびそれに基づく伝送実験を行なうことができる。また東北大側から大阪大学の

TSSをIMP-IMPを介して使用することができる。この実験では HOSTコンピューター

のモデル 500から IMPに送られてくる一連のデータは，これをすべて 1つのメッセージであ

ると考え，ソース IMPはこのメッセージをパケット化しネットワークにのせる。デスティネ

ーション IMPでは受取ったパケットを元のメッセージに復元し，その HOSTコンピュータ

に渡すことが実験できる。

しかし lMPの内部処理のソフトウェアとしては次に述べるような一般的機能をもたらす設

計を行なっている。なお，この IMP-IMP間のプロトコルおよびパケット形式はすでに今

まで説明にもちいた ARPAネットワークを改良した版 2)に準じており，パケット形式の一例と

して我々の設計したもの13) を次に示し，より深く関心のある方々のご参考に供すc

IMP-IMP間 packet伝送制御手順（暫定案 74-3 -20) 

① 情報コード

N6140 LINE CODE (JIS 7単位）

② 電文形式

図12の構造の packet形式で行なう。

START 
FRAMING Sch. 

,'""、

1m HEADER 

ACK情報(lch.) 0-153ch. 

I 

,..., ...... 

TEXT 

図12 パケットデザイン

DE AA 

END 
FRAMING 

"ヽ""'. ""、

□ 
OHost-Host間のすべての情報 (LN 等の伝送制御キャラクタも含む）は，この一連

E Q, 1 1 

を1messageとし， TEXT部を構成する。
D S DE 

OTEXT部に LT及び LTが含まれてはならない。
EX EX 

OCK符号は， HEADER,ACK情報及びTEXT部に関しての偶数水平パリティチェック

キャラクタであり， STARTFRAMING及び ENDFRAMINGは含まない。

OTEXT部のない packetは，これを null packetと呼び， IMP間情報を伝送するのに使

用する。
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③ HEADER構成

Destination Source 
Host Host 
number number 

TEXT部の

文字数 (binary)

冒贔゚:『三」J ! 
packet number 冒量言sparebits 

図13 ヘッダ一部

3. 1 Host number (7 bits) 

packetの送り主，送り先の識別に使用する。

東北大学 I大 阪 大 学

、i
ヽ

'

)

8

8

 

‘、、0

1

 

2

2

 

_
_
 
＿＿
 

__ 

ヽ
~
）8

8

 

、,‘、‘,‘‘

o

l

 

l

l

 

（注）現在，上記の 10(8), 21 (8)は使用せず，

destination Host number = 000 (8)のpacketは， IMP-IMP間の情報用。

=177(8)のpacketは，全 IMPに対する情報用。

3. 2 link number (7 bits) 

link numberは Host-Host間の logicalな結合を表わすのに使用されるが，現在のところ，

link numberは使用しない。従って headerのこの部分は， destination Host number= 000(8), 

1 7 7 (8)の場合の packetの情報の細かい種別を表わすのに使用する。

例
destination 

Host number link number packetの意味

000 (8) 000 (8) ACK情報のみの nuHpacket 

OOQ csJ 001 (8) "hello" packet 

000 (8) 002 (8) "I heard you" packet 

000 (8) 0 11 (8) RA(Request Acknowledge) packet 

177 (8) 177 (8) Source Host numberで示される Hostのdown情報

177 (8) 000 (8) Source Host numberで示される Hostのalive情報

3. 3 message number (7 bits) 

1 link上の messageが複数個の packetに分割されたとき，各 packetの属する messageの

識別のための一種の符号である。

o-177 (8) を連続的に使用する。
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3 .4 last packet bit (1 bit) 

1 messageが複数個の packetに分割されたとき，その最後の packetであれば，この bitを

1 (ON)とする。他の場合は 0 (OFF)である。

（注）現在のところ， 1message= 1 packetであるから，この bitは常に ONとなる。

3.5 RFNM bit (1 bit) 

1 messageがdestinationIMPで reassemble完了した時に，このIMPから sourceHost 

に対し， linkをunblockし，次の messageの送信を要求又は可能にするもの。

（注）現在，使用せず。

3 . 6 packet number (3 bi ts) 

1 messageが複数個の packetに分割されたとき，後の reassembleのための sequence

numberで0-7を使用。

（注）現在のところ，この numberは常に 0である。

3.7 TEXT部の文字数 (14bits) 

TEXTを構成している文字の数を binaryで表現。

（注）これは ENDFRAMINGが回線途中で乱された場合，早急に nak情報を返送したいために設けた，又，

IMPでの packetの受信処理の簡単化のためでもある。将来，通信速度が速くなった場合は，不用と

なるものと思われる。

④ regular packetに対する acknowledge処理

regular packetに対する acknowledgeの情報として， packetの header部の次に

1 characterの ACK情報部を設け，それを次の様に構成する。

U
L
/
f
/
>
 

[
-
J
 

s
 

t
 

i
 

e
 

｝二
b

e
 

b

g

 

i
t
m
d
 

b

u

e

 
ー

w
 

n
 

n
 

e

l

o

 

v

e

n

 

ロ
~

e

n

k

 

/

n

c

 

a

a

 

h
 

d
 

d
 

o

c

4

 

HEADER TEXT 

：
 

図14 ACK情報の表現

(1) ビット位置b心s…… channelnumberをbinary2桁で表現

(2) ビット位置 b1 … bs加で示された channelに関する odd/evenbit 

(3) ビット位麗b,-b,…逆方向の packetに対する acknowledge用 bits
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阪大 HOST-IMP間message伝送制御手順（暫定案 74-3 -20) 

① 情報コード

N6040 LINE CODE (NEACコード）

② 電文形式

N6040の電文形式による。

③ 伝送制御

3.1 回線断チェック

Host-IMP間の回線に異常が起って， IMPで復旧できない場合や， Hostcomputerに異

常が起った時， Host-down情報を各 IMPに送る。

3. 2 Hostへの message送信

packet形式の電文から， TEXT部のみとり出し，これを Hostに送る。これに対しては，

IMPは何の監視も行なわない。

3. 3 Hostからの message受信

Hostからの messageは，これを TEXTとして， packet化し， networkにのせる。これ

に対して， IMPは何の監視も行なわない。ただし，現在のところ， Hostからは message

の終りの通知を受けないため， IMPは， 1文字受信後，所定の時間監視を行ない， time-

outとなれば，この文字を 1messageの最後の文字とみなす。

3.4 Host-IMP間で発生した errorについて

(1) Hostからの messageに errorがあった場合

Host-IMP間の levelでの error訂正を行なうべきであるが，現在のところ， Host-

computerに改造を加えていないため， IMPは単にこの messageを無視することとす

る従って， Host-Host間の levelでの再送により， error訂正が行なわれる。

(2) Hostへの messageに errorがあった場合

これも（］）の場合と同様， Hostからの NAKは， Host-Host間の levelのものである

から， messageはsourceHostから，再びnetworkにのせられる。

また，この研究におけるもう一つの試みは音響カプラーを伝送回線に使用していることであ

る。われわれ東北大一阪大の研究グループの計画では，当初比較的遅い速度の回線から実験を

始め，ソフトウエアその他の開発が進むにつれて伝送速度をあげて48キロビットまで行くこと

を考えておったのであるが，実験の最初におけるシステム デバッグ等のために専用回線を長

時間に拘束することを避ける目的で東北大グループの発案により大学・家庭等で一般に用いて

いる公衆回線を音糊カプラーを介して使用することにした（図15)。

伝送速度は 200ビット／秒であり，図11に示すように，回線の両端はそれぞれ音響カプラーで
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図15 : 炎験 システ ムにおいて IMPと屯話回線 をつなぐ

音榔カプラ ー

つながっている。したがって本実験において得られた一つの成果として，利用者が自分の身近

かにある電話器から簡単に大型計算機と接続でき，不用の時は普通の電話として何ら存在を感

じないという手軽るさが実現し経験できた。

勿論良いことばかりではなく音孵カプラーによる伝送方式はしばしば回線上の減衰やノイズの

影響を地域によっては相当強く受ける場合があ った。 これは今後の音響カプラーによる公衆回

線の利用方式において問題となろう。しかし我々にとればこの悪条件はかえ って， IMPのソ

フトウェアにおける回線障害除去のための手法を強化発達させる結果となり，ある意味では実

験作業において変化を与えてくれて楽しさを増したようであ った。

何はともあれ，昭和49年 3月16日，東北大学側の 4300Cの端末から，大阪大学の TSSを使

用することができた。 リソース・シャリングということであるので，コンピューター・ネット

ワークの作業と並行して進めていた TSS用 LISPをビルトインすることもでき，仙台の端末

より， 04300C の IMP~音響カプラー⇔電話回線⇔音瑯カプラー ~N3200モデル 30 の IMP

-モデル 500のTSSというパスで LISPインタープリータ 15) その他 を働かすことができた。

なお3200モデル30の IMPでは， IMPとしての処理を続けながら同時に並行して両方の

IMPの行なう情報のやりとりの様子を制御情報も含めて逐次モニターできるようにしてあり，

心要に応じてタイ プライターに出力することができる。

9. 大学の計算機とコンピューター・ネットワーク

最近の学術月報12) によれば今後の整備計画において，すでに文部省では第一段階として大型

計算機センターと各大学の学内共同利用の電子計算機のオンライン化，次に第 2段階として大

型計算機センター相互の接続を計り ，学術情報を中心とした情報処理のための全国ネットワー

クの構成，さらには大型センター間のジョプ処理の調整すなわちロードシェアリグを可能にす

るなどネットワークの充実の計画がなされていることを知ることができる 。

大型計算機センター間の運用会議の下におかれたコンピューター・ネットワーク研究会で
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も，各センターと情報を交換しながら HOST-HOST1/:Jのフロトコルの設，llペがから Fをつ：ナ

ようとしている。また研究会の情報によれば束京大学，京都大学を結ぶことを町（りのねら,, と

して，数年以内に全国L:大学：の大型，汁紘機センターの各コンヒューターを結んだネソトワーク

を形成するという実用 II的のもとに研究を行なうということで昭和49年度から図16のような社

画で作業グループがつくられ，進められている。
束大大型，汁祝機センター

束大

.,.、
/'  ，，ヽ，， 

／ 
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I
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V

-

京大大型計算機センタ

図16 束大ー）；(大大型社邸機センター間ネットワーク註画

ここで少し ARPAの場合と相違する点について触れておく。それば情報交換方式が異るこ

とである。データ伝送方式には大別して回線交換方式 (Line Switching System)と蓄積交換

方式 (Message Switching System)がある。

回線交換方式は発信局から着信局まで通しの回線がちゃんと設定され接続がなされてから情

報を送受する方式であり，蓄積交換方式は電報の中継交換のように，いったん交換局にメッセ

ージが蓄積されて，メッセージに付けてある宛先符号等で識別しで情報を送り出す方式である。

すでに述べたように ARPAは後者の方式をとっているのであるが，図16の方式における新デ

ータ網では回線交換方式を当面とることになっている。

1 o. むすび

すでに ARPANETの発展の過程に示されるように，またヨーロッパにおける動向からして

も恐らく我が国にも加速的にネットワークの形成が進むものと考えられる。そしてそのときに

はネットワークにこれから加入しようとするユーザーのすでに所有する何らかの規模のコンヒ
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ューターを HOSTコンピューターとして，結合されて行くことになるものと息われる。その

時にソフトウェアの領域において問題になるのは NCPである。それはその HOSTになろう

とするコンピューターの OSの出来具合と関連しており，その場で新たに NCPを準備するこ

とは大変なことになるOSも相当存在するものと考えられる。そのため今から適当な配慮を払って

おかれるべきであろう。また，ネットワークに接がる何がしかの端末からは全ネット中のコン

ピューター・パワーを白由に使用することも可能になるので，ユーザー個人の節度ある計罪機

利用が望まれるようになるだろう。全国的な規模のネットワークといえども有限の処理能力で

あって，限り無い情報の生成にはとても追いつくものではない。願わくば好ましからぬ少数の

ユーザーヘの対策のために OSその他のオーバー・ヘッドを増やすことになるソフトウェアの

開発に努力しなければならないようなときの来ないことを祈る。
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