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ネットワークソフトウェアの相互接続への取組み
SoftwareforComputer NetworksandlnterconnectivitY

ユーザーのネットワークシステムは,パケット交換網,LAN,ISDNなどの

新しい通信網の普及,ワークステーションの高機能化,更に企業間接続,企業

の国際化などによって,その形態が急激に変化してきている｡

このような状況下で,ネットワークソフトウェアはアプリケーションプログ

ラム間での対等通信,及び各種通信網を介しての相互接続性が要求されている｡

この実現には大形ホスト,分散プロセッサ,ワークステーションなどのネッ

トワークソフトウェアで,複数システム間の各種アプリケーション処理の相互

接続機能を提供することが重要である｡本論文では,ISOで標準化されているオ

ープンで対等な通信を実現するOSIをHNAの拡張として取り込むことにより,

相互接続を実現することにしている分散プロセッサ,大形ホストの取組みと実

現方法について述べる｡

山 緒 言

パケット交換網,LAN(LocalArea Network),ISDN

(Integrated ServicesDigitalNetwork:サービス総合ディ

ジタル網)の普及やワークステーションの高機能化によって,

ホストコンピュータが中心であったユーザーのネットワーク

システムは,ネットワークを中心とした,必要なときに計算

機やワークステーションなどが相互に接続して対等な通信を

可能とするものになってきている｡また,企業間の連携強化,

企業の国際化により,複数メーカーのシステムを相互接続す

ることが必要となってきている｡図=に,今後のユーザーの

ネットワークシステム例を示す｡

このようなユーザーのネットワークシステムの実現には,

複数メーカーのシステムや各種のネットワーク機器･装置の

相互接続が重要となる｡図2に示すような考え方から,オー

プンで対等な通信を実現するISO(国際標準化機構)で標準化

推進されているOSI(開放型システム間相互接続)1ト3)をHNA

(HitachiNetworkArchitecture)の拡張として取り込み,相

互接続性を実現することにした｡

本稿では,複数システム間での各種アプリケーション処玉里

(ファイル転送,トランザクション処理など)の相互接続を実

現する分散プロセッサ,大形ホストの取組みと実現方法につ

いて紹介する｡

8 相互接続の実現方法

2.10Sl概要

OSIは,通信プロトコルを7層に階層分けして規格化してい

る｡通信網を介しての透過的な転送を実現する通信路を提供

する1～4層と,アプリケーション間通信を実現する5～7
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層に分けられる｡図3にOSIの構造と機能を示す1)･4)･5ト7)｡

2.2 0SASとOTL

OSIを取り込み拡張したHNAでは,相互接続実現のための

枠組みとしてハードウェアの構成に依存しない論理的な通信

路としての透過転送サービスを提供する機能の枠組みOTL

(OSITransportLayersupport),及び各種アプリケーショ

ン間通信を実現するアプリケーション共通サービスを提供す

る機能の枠組みOSAS(OSIApplication Support common

facility)を開発した｡

図4にOSAS,OTLの位置づけを示す｡

各システムのネットワークソフトウェアはこのOSAS,OTL

によって,相互接続性を確立することができる｡

OSAS,OTLに対応するOSI標準を表1,2に示す｡表1は

セション層(5層),プレゼンテーション層(6層)及びアプリ

ケーション層の共通部分(7層の共通部分)から構成される

OSASに対応するOSI標準を示す｡表2はトランスポート層(4

層)のOTLに対応するOSI標準のクラス2を示す｡

分散プロセッサ,大形ホストでのOSAS,OTLへの取組み

及び相互接続の実現への対応を次に述べる｡

B 分散プロセッサソフトウェアの相互接続への取組み

3.1新しいネットワーク環境への対応

最近の分散プロセッサは,大規模ネットワークシステムの

ネットワーク制御装置や端末制御装置に適用されている｡こ

れらのネットワークシステムは,垂直分散形ネットワークに

加えて水平分散形ネットワークも必要となってきている｡更

に,異機種間接続や異メーか一間接続も要求されている｡分
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図l今後のユーザーネットワークシステム 企業間の連携強化,企業の国際化により,複数メーカーのシステムが,ネットワークを介Lて

相互接続される｡

散プロセッサのオペレーティングシステムであるDPOS

(Distributeddata ProcessingOperating System)では,相

互接続,対等な通信を実現するネットワーク機能を拡充する

ため,OSAS,OTLを取り込んだ製品を準備している｡

分散プロセッサソフトウェアでは,パケット交換網を介し

た大形ホストとの接続に対応する｡

3.2 実現方法と機能概要

パケット交換網を介した分散プロセッサと大形ホスト間で

サポートするネットワーク,及びネットワークソフトウェア

の構成を図5に示す｡

各種アプリケーション処理での相互接続の実現方法と機能

概要を次に示す｡

(1)SASE(特定応用サービス要素)

SASEは,アプリケーション層の国有部に位置する各種アプ

リケーションプロトコルであー),SASEはOSASを使用してAP

(ApplicationProgram)間での各種ネットワークアプリケー
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ションの通信を実現する｡

(2)OSAS

表1に示すOSASの機能の中の次のものを使用する｡

(a)ACSE(AssociationControIServiceElement)

アソシエーションの確立及び解放を制御をする｡

(b)PL(PresentationLayer)

プレゼンテーションコネクションの確立と解放を制御す

る｡

(C)SL(Session Layer)

アプリケーション対応に必要な機能単位をサポートする｡

(3)OTL

トランスポート層のクラス0と2をサポートする｡拡張し

たHNAのOTLで使用するトランスポート層クラス2の仕様を

表2に示す｡製品としてTACF/OTL(Telecommunication

AccessControIFacility/OSITransportLayersupport)を

提供する｡
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●必要に応じ相手を選択し,自由に接続でき,対等な通信を可能にしたい｡

●導入経緯もまちまちな異なるメーカーの機器を混在させたい｡

く〉>

注:略語説明

●メーカーや機種の異なるコンピュータシステム相互間の接続を

可能にしたい｡

くJ7
●オープンなネットワークアーキテクチャであることが望ましい｡

●接続ガイドラインと適合テストをそろえることが望ましい｡

三〉♭

O Slの 取 込 み

HNA(HitachiNetworkArchitecture),OSl(Ope【Systemslnteroonnection)

図2 0Slの取込み 複数メーカーのシステムや各種のネットワーク機器･装置の相互接続を可能とするOSlを示す｡

(4)LNCF(LineControIFacility)

コネクション形のプロトコルであるⅩ.25パケットレベルプ

ロトコルで,広域綱の通信を実現する｡ネットワーク層の機

能一覧を表3に示す｡

3.3 適用アプリケーション

DPOSでは,ネットワーク管理及びファイル転送のアブりヶ

ーション開通信をOSAS,OTLの上に構築した製品を提供す
る｡

ISOでのアプリケーションプロトコルの規格化も急ピッチで

あり,メッセージ指向型テキスト交換システム(MOTIS:

MessageOriented TextInterchange Systems)やトランザ

クション処理(TP:Transaction Processing)などが標準化

される状況にある｡

DPOSでは,これらの標準化の動向とネットワークへの要求

を的確にとらえ,異メーカー間接続を含めた金融機関の第三

次オンラインシステムに対応するとともに,分散ネットワー

クプロセッサとしての位置づけを強化している｡

四 大形ホストソフトウェアの相互接続への取組み

4.1新しいネットワーク環境

大形ホストは,大容量記憶装置,高処理能力を有効に活用

した大形サーバとして位置づけられる｡処理の分散化,デー

タベースの分散化によって大形サーバ間との通信,中･小形

サーバとの通信,及び高機能化したワークステーションとの

通信に相互対等通信機能が要求されてきている｡大形ホスト

のオペレーティングシステムであるVOS3(Virtuaトstorage
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開放型システム 開放型システム

7

アプリケーション業務ごとに,様々

な通信プロトコルが定のられている｡

第5層,第6層は,アプリケーション6

層に対する補助的役割を果たす｡

5

アプリケーション層 アプリケーション層
77言ノ工言妄羞詣喜､モミ慧霊宝言ア

プレゼンテーション層 プレゼンテーション層

6妄言言諾皇子‾ド系,暗号方

セ シ ョ ン 層

アプリケーションプログラム間の,

セション層5データのやりとりを組み立てるため

の基本的な仕組みを提供｡

4

ハードウエアの構成に依存しない論3
理的な通信路を提供｡

2

1

トランスポート層

物 理 メ デ ィ ア

上位層に対し論理的な通信路を提供｡.

トランスポート層4物理的なネットワークの特性差を吸
収する｡

ネット ワーク層 ネットワーク層

3話芸㌻歪孟言霊宗苧苦監昔誓丁言路

データリンク層

物理層

データリンク層2警空言芸妄詣品苧冨苧信路を提供･-･

物理層1胃管写讐竺雷管望遠買気的特性に合

図3 0Slの構造と機能 通信プロトコルは7層に階層分けされ規格化されている｡

トランザクション管理ネットワーク管理 ファイル転送 各種アプリケーション業務

アプリ
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O T +

DDX,LANなどの通信機能

注:略語説明 OSAS(OSIApplicationSupportCommonFaciljty),OT+(OSITransport LayerSupport),NIF(Networkl【terfaceFeature)

NETM(NetworkManagement),DDX(Digita弓DataExchange)

図4 0SASとOTLの位置づけ 相互接続を実現するた群‖こ,機能の枠組みを確立･開発Lた｡

Operating System3)でも相互対等の接続ネットワーク機能

を拡充するため,OSAS,OTLを取r)込んだ製品を準備して

いる｡

大形ホストソフトウェアでは,広域ネットワークシステム

実現のためパケット交換網を介して分散プロセッサとの接続

に対応する｡
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4.2 実現方法と機能概要

大形ホストのサポートするネットワークとネットワークソ

フトウェアの構成を図5に示す｡

各種アプリケーション処理での相互接続の実現方法と機能

概要を次に述べる｡



表t HNA OSASに対応するOSl標準 各種アプリケーション間

通信を実現するアプリケーション共通サービスを提供する機能の枠組み

OSASを示す｡

OSルイヤ サービス▼要素及び機能単位

H

N

A

0

S

アプリケーション層 ACSE

共通部分 ROS

プレゼンテーション層
セション機能単位

プレゼンテーション機能単位

セション層

カーネル機能,折衝解放機能

半二重機能,全二重機能
A

S
優先データ転送機能,制御データ転送機能

受信能力データ交換機能,小同期機能

大同期横能,再同期機能

例外報告機能,アクティビティ管理機能

注:略語説明 ACSE(Assoc由tion ControIService Element)

ROS(Remote Operation Service)

VOS3ホスト

トランザクション処理

AP

SASE

ACSE

OSAS PL

SL

ECS/VTAM

CCP

NCP/OTL

NCP/X25

VOS3
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表2 HNA OTLに対応するOSト標準トランスポートクラス2

ハードウェアの構成に依存しない論理的な通信路とLての透過転送サ

ービスを提供する機能の枠組みOT+を示す｡

OS】レイヤ 機 能(トランスポートクラス2)

H

N

A

0

T

L

トランスポート層

NCへの割当て

TPDUの転送

分割と組立て

連結と分離

コネクションの確立

コネクションの確立拒否

明示的正常解放

異常解放

TPDUのTCへの関連づけ

普通フォーマットDT一丁PDUの番号づけ

拡張フォーマットDT一丁PDUの番号づけ

優先データ転送

明示的フロー制御

多重化と逆多重化

プロトコル誤り検出

注:略語説明

パケット交換網

(冒喜㌔㌣,)

NC(Network Connection)

TPDU(Transport ProtocoIData Unit)

TC(Transport Connection)

DTイPDU(Data一丁PDU)

DPOS 分散プロセッサ

トランザクション処理

AP

SASE

ACSE

OSAS PL

SL

TACF/OTL

LNCF

回線アダフ0タ

DPOS

CCP

注:略語説明など

･---･OS】コネクション例,TACF/OTL(Telecomm]nicationAccessCo〔trOIFacil巾/OSITransportJayersupport),LNCF(LlneControけac…ty)

CCP(CommuヮicationCont｢oIP｢ocessor),WS(Wo｢kStation),AP(ApplicationP｢og｢am)･SASE(Speci†icApplicationSe｢viceElement)

ACSE(Assoc■at■0nConlroISe｢∨至CeElement),PL(P｢esentationJaye｢)･TL(T｢anspo｢tLaye｢),N+(Netwo｢kJaye｢)
DPOS(DistributeddataProcesslngOperatingSyslem),NCP/OTL(ExtendedComm]∩血tio[Support/NetworkConlroIProgram/OS｢Tra[SPOrt Layer

support),NCP/×25(ECS/NCP/X25Packetswitchlng州er†ace),PS-400(Packet Switching-400),VOS3(VirtuaトStOrageOperatingSys†em3)

ECS/VTAM(Extended CommunicationSupport/VirtualTelecomm山cationsAccessMethod)

図5 分散プロセッサ,大形ホストとネットワーク及びネットワークソフトウェアの構成 複数システム間でのファイル転送,トランザク

ション処‡里の相互寸妾続を実現する｡
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表3 ネットワークレイヤの楼能一覧(×.25パケットレベルプロト

コル) 公域網での通信を実現するコネクション型のX.25パケットレ

ベルプロトコルを示す｡

機 能 備 考

多重化

アドレス情報の転送

パケットの分割と組立て

コネクションの確立と解放

フロー制御

優先データの転送

データ再送

プロトコル誤り検出

ファシリティ登毒曇

拡張パケットの番号づけ モジュロ128

Q(クォリファイヤ)ビットの使用

拡張フォーマットによるコネクションの解放 ユーザーデータの付加

リセット

リスタート

QOS(QualityofService)

(1)SASE,OSAS

分散プロセッサの説明と同じである｡製品としてOSASとト

ランザクション処理用のSASEから成るOSAS/NF/4VSP

(OSIApplication Support Common Facility/Network

InterfaceFeature/TMS-4V/SP)を提供する｡

(2)OTL

分散プロセッサと同じである｡製品としてECS/VTAM

(Extended Communication Support/VirtualTelecom-

munications/AccessMethod)と一体となり,OTLを実現す

るNCP/OTL(Network ControIProgram/OSITransport

Layersupport)を提供する｡

(3)NCP/Ⅹ25

広域網対応のⅩ.25パケットレベルプロトコルをサポートす

る｡

4.3 適用アプリケーション

VOS3では,H立製作所のDB/DC(Data Base/Data

Communication)システム間相互通信プロトコルであるNIF

(NetworkInterfaceFeature)を取り込んだトランザクション

処理,ファイル転送及びネットワーク管理のアプリケーショ

ン間通信をOSAS,OTLの上に構築した製品を提供する｡こ

れによってユーザープログラムはアプリケーションプロトコ

ルを意識しなくても済む｡

他社ホストとの接続が,企業間連携の拡大及び企業の国際

化によってますます重要となってくる｡前述のMOTIS,TP

更にRDA(RemoteDatabaseAccess)などに対応することに

よって,ユーザーのネットワークシステム構築の中核として

のサーバーホストの位置づけを強化していく｡

日 今後の課題

5.1適用システムの拡大

本論文では,分散プロセッサ,大形ホストの各種アプリケ

ーション処理でのネットワークソフトウェアの相互接続の実

現に向けての対応方法と機能概要について主に紹介した｡今
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水平分散機能 電子メール

NNSP/OTL

LNCF

回線アダプタ

OSl準拠

水平分散機能:M】OS7/ES間のリモートファイルアクセス機能,仮想ワーク

ステーション機能を実現
電子メール:電子キャビネットに登希されている文書の送受信

NNSP/OTL(NetworkNodeSupportProgram/OSITransportJayers】PPOrt):

トランスポート層のクラス0,2をサポート

+NCF(LineControIFacility):広域網対応のX.25パケットレベルプロトコル
をサポート

図6 MK)S7/ESシステムの相互接続への対応 NNSP/OTLの
上にM10S7/ES間用のプロトコルを構築し,複数のオフィスプロセッサ

間での水平結合を強化する｡

後は,ワークステーション,中･小形ホスト及びオフィスコ

ンピュータでの各種アプリケーション間通信を実現するため

のOSAS,OTLをサポートし,ワークステーションから大形

ホストまですべての機種間での対等なアプリケーション間通

信の実現を推進する｡

特にワークステーション(2050,2020)は,今までスタンド

アロンとして使用されるか又はホスト中心のネットワーク環

境で端末として使用されるかのどちらかであったが,最近で

は,ネットワークを中心とした相互に対等な通信が要求され

てきている｡

オフィス環境のLAN(例えばトークンリングLAN)での相互

対等な通信機能を実現し,ワークステーション聞及びワーク

ステーションとホストシステム間でのアプリケーション間通

信を実現するためにOSAS,OTLをワークステーションで提

供する｡

オフィスプロセッサのオペレーティングシステムである

MIOS7/ES(MultipleOfficeInformationOperatingSystem

7/ExtendedSystem)では,OTLを取り込んだ製品を準備して

おり,今後OSASを取り込んでオフィスプロセッサ問通信から

オフィスプロセッサと他システムとのアプリケーション間通

信へと拡大していく｡図6に水平分散機能,電子メールを実

現するMIOS7/ESシステムを示す｡

また,ユーザーのアプリケーションプログラム開発の面か

らは,各機種でのアプリケーションプログラムインタフェー

スの統一化が要求されており,今後の対応が必要である｡

図7に拡張したHNAのOSAS,OTLを各システムに適用し

た結果としての,各システム間の相互接続の実現例を示す｡
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図7 HNAによるトランザクション処理の相互接続例 OSAS,OT+を各システムに取り込むことにより,相互接続が実現される｡

5.2 相互接続性強化への対応

各種アプリケーションの製品化に対しては,日立製作所だ

けでなく国内及び海外の他のメーカーの製品との相互接続が

重要となる｡現在,基本標準のパラメータやオプションの選

択をした機能標準の規格化及びOSIの実用化がINTAP(財団

法人情報処理相互運用技術協会),POSI(OSI推進協議会)及

び欧米の各機関の国際協調のもとで推進されている｡日立製

作所も機能標準の規格化に積極的に参画し推進するとともに,

機能標準に適合した製品を開発し,アプリケーションレベル

での相互接続性を強化し,マルチベンダ環境でのユーザーの

ネットワークシステム構築を支援していく予定である｡

B 結 言

以上,OSAS,OTLを開発し,その上に各種アプリケーショ

ンを構築することによって,各機種での相互接続の実現の取組

みについて紹介した｡ネットワークを中心として相互に対等に

通信することが今後のユーザーのネットワークシステムで必

要となり,更に各メーカー問での相互接続性の強化が強く要求

されてきている｡日立製作所では,国際標準化の推進に寄与す

るとともに,性能,信頼性など蓄積したネットワークシステ

ム構築技術を積極的に適用することによって,ユーザーのネ

ットワークシステム構築の期待にこたえるよう努力したい｡
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論文 叫ESCAで測定されたSi2p準位の
不純物濃度依存性
日立製作所 岩田誠一･山本直樹

日本金属学会誌 51-2,T65～166(昭62-2)

現在,超LSI用材料で最も重要なものと

しては,Si(シリコン)とSiO2(その酸化物)

がある｡最近,我々は,イオン打込みした

Si,シリサイド(ケイ化物)中のSi,シリサ

イドに接触しているSi,各種酸化物中のSi

などの状態分析へのESCA(ElectronSpec-

troscopyforChemicalAnalysis)の応用を

検討し始めた｡そのとき,各種試料で観測

する結果を,何を基準に評価すべきかとい

う問題が生じた｡すなわち,ESCAでは,

普通,試料のフェルミ準位&を基準にして,

電子の運動エネルギー血を測定するので,

Siでは,不純物濃度によって&の値が変わ

るはずである｡また,ESCAの測定のため

に照射するⅩ線や表面準位によっても,g打

が変わる可能性がある｡したがって,上記

基準の取り方について検討する必要がある｡

本研究では,不純物濃度1020～1027m-3の,

フッ酸処理を施したn型とp彗リSi表面から､

Ⅹ線により励起されたSi2p電子の運動エネ

ルギー放(ピーク値)を測定した｡

血の濃度依存性は,

放=Eg一々rln(乃/乃f)
又は,

=戌＋丘Tln(〆紹言)
になると予想される｡ここで〃と♪は,そ

れぞれ,n型及びp型Siの不純物濃度で,柁盲

は真性半導体担体濃度,成は,紹又は♪が

邦ざのときのE斤の値,々はボルツマン定数で,

Tは温度である｡

しかし,実験から得られた放と1n邦文は

In♪との関係では,n彗一三Siでは,予想どおり

の,一ゐrのこう削が得られたが,p型Siで

は,濃度依存性があまりなかった｡また,

高濃度n型とp型SiでのE〟の差が,Siのバ

ンドギャッ70の幅である1.1eVになるはず

であるのに,0.6eVにしかならなかった｡

このように,予想と異なる温度依存性が

実験で得られた原因とLて,次の三つのこ

とが考えられる｡

(1)Ⅹ線照射による電子【正札対の生成と

表面付近からの電子放射により,Si表面付

近でバンドが曲がる(電位変化が発生する)｡

(2)吸着層,酸化物,欠陥などにより,バ

ンドがはじめから曲がっている｡

(3)ESCAで測定する血の値には,表面だ

けでなく,少し内部の位置の情報も含まれ

ている｡

今後は,この検討を更に発展させ,Siの

血の基準の取り方を明らかにし,Siの状態

分析に応用するとともに,E打の不純物膿度

依存性があることを利用して,Si儀表面の

不純物濃度を求められるようにする｡

境界要素法を用いた

半導体素子の空乏層境界決定法
日立製作所 小野記久雄･内藤正美

電子通信学会論文誌J69-C,5,695～697(昭6ト5)

近年,BEM(Boundary Element

Method:境界要素法)は,応力計算などの

構造解析や高電圧機器の計算に広く使われ

ている｡これは,BEMが境界だけの節点配

置で形状を正確に模擬できるため,データ

準備が容易であり,計算時間が差分法など

に比べて少なくて済むという特長を持って

いるためである｡

一方,BEMはキャリヤの連続方程式がう
まく扱えないため,半導体解析にはほとん

ど利用されていなかった｡しかし,ラフ0ラ

ス方程式及びポアソン方程式の解法として

は上記の利点があるため,本報告ではこの

利点に着目し,これを半導体の空乏層境界

決定問題に適用する手法を検討した｡数値

例としては,解析領域に空気や誘電体膜を

含むPNダイオードを取り上げた｡

空乏層境界問題をBEMで解く際の手法

としての検討課題は,(1)蓄積電荷の項の積

分方法,(2)異種誘電体界面の処理法,(3)空

乏層境界の形状の修正法である｡積分方法

としては,半導体の蓄積電荷が主に基板濃

度で決まるとして,これをポアソン方程式

の特解としてラフ0ラス方程式に変換する解

析的手法を用いた｡これにより,従来のよ

うな数値積分が不要になった｡異種誘電体

界面の処理としては,これを電位と電束の

連続条件を課し定式化した｡形状修正は,

任意の初期空乏層境界上に配置した節点の

電位が印加電圧に等しくなるまで行う｡修

正法としては評価関数を反復ごとの印加電

圧と節点電位の差として,各節点のこの値

の二乗和が最小になるように境界を移動す

る最小二乗法を用いている｡

数値例のPNダイオードは電極として電界

緩和用のフィールドプレートやチャネルス

トッパが接続され,解析領域として誘電体

膜やその外側の空気層をも含んでいる｡計

算では,本ダイオードに逆バイアス方向に

電圧を100V印加したときの空乏層境界を求

め,合わせて等電位曲線も描かせている｡

従来,差分法により反復10-100回で得られ

ていた本結果が,本手法ではわずか2回で

1%の誤差範囲の空乏層境界が得られた｡

また,等電位曲線図から,フィールドプレ

ートの端に電界集中があることも分かった｡

接合から基板への深さ方向の電位分布も,

1次元の解析解とよく一致して精度上も問

題のないことが分かった｡

計算時間は25秒と短く,本解析手法を用

いたBEMで半導体空乏層境界問題が効率

良く解けることが分かった｡
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