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1. ま え が き

パーソナルコンピュータは高機能化｡低価格化により,

研究室内においても端末装置またはワー ドプロセッサ等

いろいろな目的に利用されている｡一方,その周辺装置

も利用目的に応じて,日本語/英文清書用プリンタ｡音響

カプラ･モデム等が必要となるが,これらの装置を各パー

ソナルコンピュータに装備するのでは,効率が悪い.そ

こで,研究室内にある数台のパーソナルコンビェ-タと

各種周辺装置を相互に接続して,それらを効率良く利用

することを目的とした研究室内ネットワークシステムの

作成を行った｡本稿では,この研究室内ネットワークシ

ステムの基本構成および機能について報告する｡

2. ネットワークの基本思想

作成したネットワークシステムの基本的な考え方を次

に示す.

①周辺装置の共有による利用効率の向上,通信回線に

よるファイル転送およびバッファによる装置間の速

度差の吸収を主な目的とする｡

②特別な-- ドウェア,ソフトウェアをできるだけ必

要としない｡つまり,標準的なパソコン,単純な端

末装置およびプ リンタ等の周辺装置が特別なイン

ターフェースなしにそのまま接続できること.

③種々の周辺装置の追加やノー ド数の増加等といった

ネットワークのノー ド構成の変動に対 して柔軟に対

処できるようなソフトウェア構成にする｡

3. ネットワークシステムのハー ドウェア

ネットワークの接続形態としては,スター型, リング

型,バス型等が一般的であるが,それぞれ一長一短があ

る｡ここでは,前述のネットワークの基本思想より中央

にネットワークコントローラを置いたスター型のネット

ワークとする.したがって,作成の中心となるのは,中

央のネットワークコントローラであり,このコントロー
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ラの性能によってネットワークシステムの性能が決定す

る.

ネットワークコン トローラの-- ドウェアは,CPU

8086(8MHz),メモリ128Kbyte,通信用ポー トとして

シリアル 13ポー ト,パラレル 8ポー トから構成され,必

要に応じて拡張可能である｡

ネットワークコントローラと各ノー ドとの接続は市販

のパソコンや端末装置に標準装備されているRS-232C

インターフェースを用いている.

4. ネットワークコントローラのソフトウェア

開発を行ったネットワークは,

1)周辺機器の共有による利用効率の向上

2)通信回線によるノー ド間のファイル転送

3)ノー ド間の速度差を吸収する

という′削こ中心を置いている.ネットワークコントロー

ラの基本的な動作は,図 1に示すように,リンクされた

1組 (または,1対 n)のノー ド間で,データを送ること

である｡一方のノー ドから入力されたデータは,そのノー

ドに接続されている1つまたは複数のノー ドに対して,

ノー ド間バッファを通して送られる｡すなわち,図 1に

おいてノー ド1から入力されたデータはノー ド3とノー

ド5に,ノー ド5から入力されたデータはノー ド1に転

送される.さらに,並行 してノー ド4とノー ド7の間で

ノード0 ノー ド7

ノー ト3

図 1 ネットワークコントローラの基本動作
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各ノードもデータの転送が行われる。また,複 数のユーザの使用

下で無制限なネットワークの使用を認めると,悪 意や不

注意により他のユーザに対して妨害がおこるおそれがあ

る。しかし,研 究室内の限られた範囲で使われることか

ら,ネ ットワークの保護についてはいくつかの保護措置

はあるものの厳密には行わないこととする。これによっ

て,特 別な理由がある場合には,柔 軟な対応が可能にな

る。

コントローラを制御するソフ トウェアは,主 に次の 3

つの部分から構成さ/Lる。

①ネットワークの各ノー ドに対する入出力管理部

② リンクされているノー ド間のデータバッファ管理部

③ノー ドからの要求コマンドの処理部

次に,各 部について簡単に説明する。

4.1 入 力管理部

入力管理部では,

1)各 ノー ドからの入カデータを管理する

2)ネ ットワークコン トローラの状態切 り換えを管理

する

という2つ の処理を行っている。

最初に,入 カデータの管理であるが,入 カデータは,

①ノー ド間で転送されるデータ

②ネットワークコントローラに対するコマンド

③ブレーク信号を示す状態

の 3種からなる.

転送データとコマンドの識別は,ネ ットワークコント

ローラの状態によって決定する.ネ ットワークコン ト

ローラは,各 ノー ドに対して 2つの状態 (ネットワーク

モー ドおよびコマンドモー ド)を持つ.ネットワー‐クモー

ドでは,す べての入カデータが転送データと見なされ,

リンクされているそれぞれのノー ドのバッファにバッ

ファ管理部を通 してそのデータが送 られる。コマン ド

モー ドでは,入 カデータはコマンドと見なされ, コマン

ド処理部に渡される。

次に, このモー ドの切 り換え管理であるが, コマンド

モー ドからネットワークモー ドヘの切 り換えは, コマン

ドによって行うことができる。しかし,ネットワークモー

ドからコマンドモー ドヘの切 り換えは, コマンドで行う

ことはできない。そのため,図 2に示すようにハー ドウェ

アで行っており,ハ ー ドウェア信号の検査を入力管理部

で行っている。図 2に示すように,ノー ド側でDTR信 号

を0(Lowレ ベル)に するとコントローラはモー ド切 り

換え要求とみなし,モ ー ドを切 り換え,DSR信 号を0に

する。ノー ド側では,DSR信 号の 0を検出して,DTRを

1(Highレ ベル)に戻す。このための手順をノー ド側で

は,プ ログラムによって処理しなければならない.非 イ

|||||||||||||||||||||||lllllllllllllllllllllllllllllllllllll111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111

報

ネ ットワーク

コントローラ

要求

(DTR)↓
ノー ド→コントローラ 1

(モー ド切 り換え要求l o

コントローラ→ ノー ド 1

(切り換え要求に    o

対する応答)

図 2  コ ン トローラとノー ドの接続例およびモー ド切 り換 え

の手順

ンテリジェント端末の場合には, コネクタ部に外付けす

るスイッチ等で対処できる。

ブレーク信号は,主 に大型計算機のTSSに 接続した

場合に重要になる信号である。コントローラでは各ノー

ドからのブレーク信号を検出すると, リンクされている

ノー ドに対してコントローラがブレーク信号を新たに送

出する.

4.2 出 力管理部

出力管理部は,各 ノー ドの出カバッファ内にデータが

あるかどうかを調べて,データがあれば,それぞれのノー

ドに対してそのデータを出力する。

43 バ ッフア管理部

バ ソヽファ領域は, メモリを有効に利用するため,動 的

に各ノー ドに割 り当てられる.バ ッファはl Kbyteごと

のページに分けられ(全部で 118ページ),そ れぞれがい

ずれかのノー ドの出カバッファに割 り当てられるか空き

ページになっている。あるページにデータがあふれると,

その出カバッファには,空 きページの中から1ページが

与えられ,逆 にあるベージのデータをすべて出力してし

まうとそのページは空きページに返却される。

このような動的メモリ管理を実現するために,図 3に

示すように,ペ ージリス トを作成する。したがって, 1

ページの実際のバ ノヽフアサイズは,1023 byteで,最後の

l byteは,次 のベージヘのポインタである。コントロー

ラの起動時には,各 ノー ドごとに1ページのバッファが

割 り当てられる。もし, あるノー ドが新しいページを必
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空ベー ジリス ト

図3 バ ンフアの管理

要とした場合には,空 きページリス トの先頭から1ペ ー

ジが取られて,必 要としたノー ドのリス トにつなげられ

る.逆 に,不 用となったページは,そ のノー ドのリス ト

からはずされ,空 きページリス トの先頭につながれる。

44 コ マンド処理部

コマンドには,ユ ーザレベル,特 殊ユーザレベルおよ

び管理者レベルの 3つ のレベルのコマンドが用意されて

いる。ユーザレベルのコマンドは,通 常使用するコマン

ドであり,ネ ットワーク使用に対して制限が加えられて

ぃる。このレベルのコマンドを使用しているかぎりでは,

他のユーザに対して何の影響も及ぼさない。特殊ユーザ

レベルおよび管理者レベルのコマンドは,ネ ットワーク

の使用に対して何の制限も加えられないレベルである。

ネットワーク使用時に,特 別な場合にはあるユーザの使

用している資源 (ノー ド)に 対して他のユーザがアクセ

スする必要がある。これを行 うことができるのが,特 殊

ユーザレベルのコマンドであり,一 部をユーザに解放し

ている。管理者レベルのコマンドは,ネ ットワークの構

成の変更等のコマンドであり,ユ ーザには解放していな

い。ユーザレベルのコマンドを以下に示す。
・B[m,]fコ マンド

ノー ドmの 通信速度を変更する。[ ]は省略可能を意

は自ノー ドの通信速度の変更を意味する。
。C[m],[n][,1]コ マンド

ノー ドmと ノー ドnを リンクする。[,1]を 指定する

と,片 方向のリンクを設定し,省 略すると両方向のリ

ンクを設定する。

・D[m],[n][,1]コ マン ド
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/― ド0 ′―ドn
ノー ドmと ノー ドnの 間のリンクを削除する。

・Kコ マンド

自分のノー ドが所有 しているすべての資源を解放す

る。

・Hコ マンド

ヘルプ機能。コマンドー覧を表示する.
。N[m]コ マンド

ノー ドmの コマン ドモー ドをネットワークモー ドに

変更する。

。Sコ マンド

ネットワークシステム内の各資源の使用状況を表示す

る.

ここに,示 した各コマンドは保護モー ドにあり,他 の

ノー ドが所有している資源に対して, リンクの設定 。解

除を行 うことはできない.

また,ネ ットワークコントローラは,各 ノー ドより与

えられたコマンドが正常終了したかどうかを示す信号を

各コマンドの終了時に,ノー ド側に転送する。これによっ

て, ノー ド側では, コマンドの自動的な連続実行を行う

ことも可能である。

5 端 末側のソフトウェア

このネットワークシステムは,RS 232Cイ ンター

フェースを持つパソコンや端末装置であれば,ハ ー ド的

にはほとんどそのまま接続できる。また,最 近の′ヾソコ

ンは通信のためのソフ トウェアを標準装備しているもの

が多く,ほ とんどそのまま使用可能である。 し かし,単

にネットワークに参加するだけでなく, ノー ド間のファ

イル転送等を行 うためには,あ る程度のソフトウェアは

必要である。そこで,こ のネットワークに接続されてい

るパソコンには,フ ァイルの送受信の機能を持ったソフ

トウェアを装備している.

また,パ ソコンのOS上 のコマンドを利用してファイ

ル転送等を行 うことができるように,ネ ットワークコン

トローラとの間で指定したコマンド列を自動的にや り取

りするソフ トウェアも装備している.

6 .あ と が き

図4に,ネ ットワークコントローラによるシステム構

味し,そ の場合には自ノー ドを示す。したがって,Bf   成 例を示す。

以上,ネ ットワークコントローラを中心とした研究支

援のための研究室内簡易ネットワークシステムについて

述べた。このコン トローラは RS 232Cイ ンターフェー

スを多数持つものであり,特 別なハー ドウェアを必要と

することなしに,ネ ットワークシステムを構成すること

ができる。したがって,今 回の試作では通信用のボー ド
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図4 ネ ットワークシステム構成例

報

の作成も行ったが多くのノー ドを必要 としないシステム

ならば,旧 式のパソコン等をコントローラとして用いる

こともできる。

このネットワークは,周 辺装置の有効利用に重点を置

いて作成したため,各 端末からのプリンタの使い分けや

音響カプラの使用には十分な効果を得ることができた。

また,今 後の課題としてはネットワークシステムをよ

り有効 に利用するために,ネ ッ トワー クOSに よるシス

テムの管理 も考 えられる。  (1986年 7月 1日受理)
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