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日立ネットワークアーキテクチャ用通信管理
ソフトウェア"VTAM/NCP”
Communication Management Softwarel､VTAM/NCP′′
for HitachiNetwork Architecture

電子計算機によるオンライン処理技術の発達に伴い,オンライン処理の適用業務

分野か多様化してきた｡その結果,端末機器,回線などを適用業務間で共用し資源

の有効利用を図る要求が出ている｡一方,日本電信電話公社の新デ【タ網によるパ

ケット交換,回線交換のサービスが近々開始されようとしている｡

これに対し日立製作所では,新しく"HNA''を発表し,統一した概念に基づくネ

ットワークの構築を可能にさせ,これらのニーズに対処している｡VTAM/NCPは

"HNA''に基づくネットワークシステムに対するアクセス法を提供する通信管理ソ

フトウェアである｡この論文では,VTAM,NCPの背景,位置づけ及び機能の概要

について紹介する｡

tl 緒 言

近年,計算機利用技術の著しい発達によりオンライン処理

が一般化し,適用業務も多様化の傾向にある｡これに伴い端

末システムの機能も高度化し,構成も大規模になってきた｡

これに対応するためにネットワーク内の7Dロトコル(通信のた

めの約束)を標準化する必要が出てきた｡

一方,通信技術が進み,パケット交換網のような新しい通

信網が出現しネットワーク構成も複雑になると,プロトコル

も多段の階層に分かれてくる｡

このような背景のもとでより進んだネットワーク構築の技

術と標準化されたインタフェースにより,ネットワークシス

テムを建設するために,日立ネットワークアーキテクチャ:

`■HNA''(HitaehiNetwork Architecture)を発表した｡

VTAM(VirtualTelecommunications Access Method:

仮想通信アクセス法)はVOS2(VirtualStorage Operatimg

System2)及びVOS3のもとで実行する通信管理プログラム

であり,NCP(Network ControIProgram)は通信制御処

理装置(CCP)で実行する制御プログラムである｡VTAMと

NCPが一体となっで-HNA''ネットワークシステムのホス

ト計算機システムのデータ送受信機能を制御する｡

臣l 開発の背景と位置づけ

2.1"HNA叩の背景とVTAM,NCPの考え方

従来の基本通信アクセス法BTAM(Basic TelecoInmunica-

tion Access Method)は,ユーザープログラムが回線上のデー

タリンク制御を直接つかさどり,データ送受信を行なう方式

であり,回線はそれぞれのユーザープログラムにく く r)付け

となる｡

更にユーザープログラムが伝送制御手順だけでなく,端末

の接続構成も意識しなければならず,ユーザープログラムの

通信処理ロジックはネットワーク構成に大きく影響されるこ

とになる｡

また,端末システムに多種のデバイスが接続され,異種の

メッセージが同時に送受信され,端末のインテリジェント化
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により機能が高度になると,各種のプロトコルが増加し,標

準化する必要が出てくる｡一方,回線,端末を複数の業務に

より共用しようとすると,回線上に複数の論理的な通信パス

(以下,セションと呼ぶ)を設定し,回線上のデータリンク制

御とセション上の転送制御を分離しなければならない｡

このような背景で,標準化された通信インタフェースを実

現するために定めたのが`HNA”プロトコルである｡VTAM

は"HNA''プロトコルに基づくデータ送受信機能及びネット

ワーク制御機能をもち,NCPはVTAMからの指令に基づき

データリンク制御,回線制御を実行する機能をもつ制御プロ

グラムである｡

"HNA''の背景となったニーズとVTAM,NCP開発に至

る過程を図1に示す｡

2.2 "HNA”ネットワークシステムにおける∨TAM,NCP

の位置づけ

"HNA''ネットワークシステムは,ホスト計算機システム

及び端末システムのもつ機能を層に分け,対応する層の間に

プロトコルを定め,標準化を進める｡VTAM,NCPがそれ

ぞれ担う制御層を図2に示す｡各制御層についての説明はこ

の特集号の論文｢日立ネットワークアーキテクチャ"HNA”+

を参照されたい｡

ホスト計算機側と端末側は適用業務プログラム間のデータ

送受信機能に関してほぼ対称的な制御層をもっている｡一方,

VTAMにはネットワークシステムの制御機能をもつシステム

サービス制御点(SSCP)をもっている｡SSCPはネットワー

クシステムを構成するCCP,端末システムなどの装置(これ

をノードと呼ぶ)の管理と制御を実行する｡SSCPは物理ユ

ニット(PU)及び論理ユニット(LU)の間に専用のセション

を設定し,ノードの起動･停止,ノードの監視,それにノー

ドの試験及び保守の機能などを行なう｡このようにホスト計

算機側にネットワークシステムの管理機能をもつ点が`HNA''

の特徴の一つである｡
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回線/端末の複数業務によ る共用
l- ネットワークの制御(割当,接続なと)のシステムでの一元化 VTAMにネットワークシステム制御機能をもた

が必要 せる｡

端末オペレータからの要求により,適用業務プログラムを VTAMに結合サービス機能をもたせログオンを

選択できないか｡
一元的に処理する｡

回線上に複数の通信パ データリンク制御と通

信パス上の転送制御の

スを設定 分離

ネットワーク構成からのプログラムの独立性

レコードモードマクロによるuHNA汀プロトコル

のサポート接続端末の

多様化

プロトコルの

標準化が不可欠

"HNAけブロト

コルの設計と

棲準化

機 能 分 散 指 向

制御用ヘッダの分離

DLCヘッダ,パケットヘッダ,TH/RH

HDLCの採用によりすべて

全二重通信/連続送信が

可能

摘 線 利 用 率 の 向 上 NCPがデータリンク制御,パケット制御をサポート

パ ケ ッ ト 交 換 網 の 出 現
パケットインタフェースをユーザープログラム

に意識させない｡

注‥略語説明岩諾竺認㍊吉三芳芹芸｢ざ浣F言:fOnSAcoessMethodニュ琶聖'品てご】諾呂2■g吉J訂芸1kA｢ch■t仙eHDLC=H･ghLeve■Data州Contro一

国lVTAM,NCP開発に至る過程 ▲･HNA”の背景となるニーズとその実現までの検討過程を示す｡
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注:略語説明+Uニ論理ユニット,SSCP=システムサービス制御点,

PU=物理ユニット

図2 "HNA”ネットワークシステムにおけるVTAM,NCPの位置づけ

▲▲HNA”の各制御層と∨TAM,NCPの機能の対応を示す｡

2.3 従来の通信管理プログラム(BTAM)との比較

BTAMとVTAMの方式上の比較を図3に示す｡同図では端

末ごとに回線を分けて構成したシステム(BTAM使用)と,ク

ラスタ制御装置に端末を接続させ回線を一本化したシステム

(VTAM使用)とを比較する｡

BTAMは回線,端末を管理する機能をもたず,各回線は一

般の入出力装置と同様に各ユーザープログラムに当てられる｡

したがって,回線はユーザープログラムに対してくくり付けら

れる｡一方,VTAMの場合は,CCPとそれに]妾続されてい

る回線がVTAMに割り当てられ,回線,端末の管理はVTAM

が一元的に行ない共用を可能とする｡ユーザープログラムが

VTAMを使用して通信を行なうときも,VTAMがユーザープ

ログラムに割り当てるのは回線や端末ではなく,LUである｡

したがって,ユーザープログラムはデータ送受信に当たって,
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ユーザー
プログラム

ユーザー
プログラム

ユーザー
プログラム

ユーザー
プログラム

∨TAM

BTAM

NCP

回線

セション

LU

LU

包ま
亡]更

ユーザ】プログラムはLUに対して送受信する｡

NCPは回線に対して送受信する｡

回線

BCP

[] 茨

委
ユーザープログラムは回線に対して送受信する｡

注:略語設明
BTAM二BasicTe!eoommunioationAocessMethod

BCP=BasicControIProgram

図3 VTAM,BTAM方式の比較 ∨TAMとBTAMとでの制御方式の違

いを示す｡

回線アドレス,局アドレスなどの物理構成を知る必要はな〈,

単にLUの名称を指定するだけでよい｡LU名称からLUの

ネットワークアドレス(ネットワークシステムで一意に付けら

れたノードのアドレス)に変換するのは,VTAMの機能であ

る｡BTAMを使用するとき,CCPにはBCP(Basic ControI

Program)を格納し,BTAMとBCPとの間は各回線に対応



するサブチャネルを使ってデータ転送を行なうが,VTAMと

NCPの間は1本のサブチャネル(NSC:Native Subchannel)

を使用して全回線のデータを転送する｡

8 VTAM,NCPの機能

3.1 サポート構成

VTAM,NCPがサポートする構成は二大に述べるとおりである｡

(1)データ伝送路種別

(a)専用回線

(b)パケット交換網:(DDX)及び"HIPA-NET''

(C)回線'交換網(DDX)

(d)チャネル直結

(2)端 末

(a)"HNA''端末

(b)HITAC9415 VDS(Video Data System)

"HNA''端末としてはL-320,L-330,L-340などがある｡

(3)CCP

(a)H-8622通イ言制御処理装置をサポートする｡

CS(Communication Scanner:回線からの割込みを走査

する機構)にはタイプ2,タイプ3がある｡タイプ2はバイ

トごとに割I)込み,タイプ3はブロック(若しくはフレーム)

ごとに割r)込むがいずれもサポートする｡高速回線にはタ

イプ3C Sが適している｡

VTAM,NCPを使用したネットワMクシステムの構成

例を区14に示す｡

3.2 説 明

(1)機能概要

VTAM,NCPの機能をプログラムの構造と関連して示し

たのが図5である｡

VTAMはネットワーク構成を一元的に管理するためのネッ

CPU

ユーザープログラム

VTAM

H-8622

CCP

NCP

[コ

HDLC(ABM)

H-9415VDSローカルシステム

日立ネットワークアーキテクチャ用通信管理ソフトウェア``vTAM/NCP”861

トワMクシステム制御機能,データ送′受信を制御する機能(セ

ション制御,データフロー制御,入出力制御)などをもつ｡

NCPは,VTAM(/端末)から′受け取ったメ､ソセージを●`HNA''

ヘッダに基づき端末(/VTAM)へ転送する機能(転送制御,経

路制御),回線への送受信を制御するデ【タリンク制御機能及

びパケット交換網がある場合はパケット制御機能をもつ｡以

下,VTAM,NCPの主な機能について説明する｡

(2)ネットワークシステム制御機能

VTAMユーーザ【プログラムは,単にLU名称だけを指定し

てセションを設定し通信を開始できる｡また,NCPはVTAM

から受け取ったテーダの"HNA''ヘッダ情報をもとに端末へ

の送信を実行する｡このために,VTAM,NCPに対してネ

ットワーク構成に関する情報,各ノードの装置仕様/制御パ

ラメータ,フロー制御パラメータ,バッファの割当て等々あ

らゆる制御パラメータをあらかじめ定義しておく必要がある｡

VTAMはこの情報を実行時に取り込む｡また,NCP定義文

をNCPゼネレーションマクロ文として入力し,NCPのゼネ

レーションを行なう｡これにより,構成の変更,運転時のチュ

ーンアップ0のための制御など,いずれもユーザープログラムを

変更することなくNCPの再ゼネレーションにより可能となる｡

VTAMは,ネットワーク起動の指示をオペレータコマンド

により受けると(SENDCMDマクロによりプログラムでも可

能)構成定義文をもとに構成定義テ【ブルを組み立て,各ノ

ードにネットワークシステム内で一意のアドレス付けをする｡

これをネットワークアドレスと呼び,``HNA''ヘッダに付加

する経路情報に使用する｡ネットワーク起動処理はCCPへ

のNCPローディングからLUの起動まで,上位ノードから

下位ノードへと順番に実行し,停止処理は逆に下位ノ【ドか

ら逆に実行する｡

構成定義及びネットワーク起動手順を図6に示す｡

パケット端末

CPU

パケット交換網

`■HNA●'端末

TCE

⊂]

[コ

H"8622CCP

NCP

H-9415VDSリモートシステム

注:略語説明

ABM=As叩hronousBa如cedMode呂昌呂完騙品羞堤妥違nOuSConlro13NRM=Norma=1esponse Mode

匡14 ネットワークシステム構成例 ∨TAMを使用Lたマルチホストネットワークシステム構成例を示す｡

VTAM

ユーザー
プログラム

□
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システムサービス制御点(SSCP)

･ネットワークの起臥停止

･NCPのロード,ダンプ

･ネットワークの監視

ユーザープログラム

V

T

A

M

‾マ

ク
ロ

セ シ ョ ン 制 御

データフ ロー制御

オープン/クローズ

･OPEN/CしOSEマクロ

･セションの設定/解除

入出力制御

･転送制御

･経路制御

･チャネル入出力

図5 VTAM,NCPの構造と1幾能一覧
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∨一丁AM,NCPの主要機能一覧をソフトウェア構造と対応させて示す｡

N C P

定義文

NCPゼネレーション

NCP

ライブラリ

①

CCP

①

(王む

CONTACT指令(診
→

ACTPU指令③

ACTLU指令 ③

DACTL〕指令 ④

DACTPU指令④

DISCONTACT指令⑤
→

図6 ネットワークシステム制御手J煩の概要 ネットワークの定義

と起動,停止手順の概要を示す｡
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(3)セションの設定

ネットワークを起動した後,データ送受信を開始するには

セションを設定しなければならない｡セションを設定する方

法として,ユーザープログラムの側から要求する方法(OPND

STマクロ OPTCD=ACQUIRE:獲得形)と端末からユー

ザープログラムに対してログオン要求を行ない,それを受け

入れる方法(OPNDSTマクロ OPTCD=ACCEPT:受入

れ形)がある｡ログオン要求の方法としては更に次の方法があ

り,運用に最適の方法を選択することができる｡

(a)端末ログオン:端末からログオンを投入する｡

(b) 自動ログオン:LUを起動したときにあたかもログオ

ンを投入したようにシミュレートする｡

(C)SIMLOGONマクロ:プログラムでログオンをシミュ

レートする｡

(d)オペレータログオン:センタオペレータが任意の時点

にログオンをシミュレートする｡

いずれも端末との通信を開始するタイ ミングをログオンと

して統一-して,ユーザープログラムに知らせる｡図7に獲得

形と受入れ形のセション確立方主去を示す｡

(4) レコードモードマクロ

"HNA''では適用業務プログラムが扱うデータを国8に示

すように分類する｡

要求とは通信相手に処王聖を要求するという意味であり,応

答とは要求に対する処理結果を示すものである｡VTAMレコ

ードモードマクロは,このように分類されたデータを``HNA”

プロトコルに基づいて送受信する機能を提供する｡これらの

"HNA''プロトコルの例を二大に述べる｡

(1)要求に対する応答条件

要求を受信した時点に返すか,処理を完了した時点に返す

か｡否定応答だけでよいか,肯定応答も返すか｡

(2)連続するメッセージ(チェインメッセージ)を送信する

方法

(3)異なる業務メッセージで同一デバイスなどを使用すると

きの競合を制御する方法(ブラケット通信)

(4)半二重通信のセションで送信権をやり取†)する方法

(5)通信を計画的に終了させるための方法

(6)順序番号を設定する方法
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(1)ユーザープログラム側からのセション確立(獲得形)

ユーザープログラム

OPNDST XXX

r､･､､､
一一′

､､

VTAM

′

×XXをLUのネットワーク

アドレスに変換

l
t

､-､ニ:∃令発行

×XXはし∪の記号名称である｡

ユーザープログラムはネットワークアドレス
を知る必要はない｡

応答

(2)端末からのセション確立要求(受入れ形)

ユーザープログラム

｢■■･--._
l

JOGON出口ルニテン
l
l

ログオン受入れの
可否を判定

l)■､
OPNDST●-■一■■

!oK

｢一‾‾t‾‾

要 求

応 答

一一■

VTAM

__ユーザープログラムに
ログオン要求を知ちせる｡

′′一一-t l
′ l

l

端末

LOGONコマンド

ヲ
端末オペレータは目的のプログラム名を

ログオンで指定

BIND指令

_____J 応答

ユーザーデータ

指 令 データフロー制御指令

セション制御指令

図8 データの種別 vTAMが扱うデータの種別を示す｡

表l VTAMマクロー覧 主なVTAMマクロを示す｡

No. VTAM主要マクロー覧

l ユーザープログラムの登録解除

OPEN:ユーザープログラムをVTAMに登≡録し,VTAM機能の使用を

可能とする｡

CJOSEニューサーブログラムの豊実緑を解除する｡

2 セションの設定,切離し

OPNDST:論理ユニットとのセション設定を要求する｡

CJSDSTニ論理ユニットとのセション切離しを要求する｡

3 データ送受信マクロ

SEND:データ送信を要二求する｡

RECElVE:データ受信を要求する｡

RESETSR:データ受信要求を取り消す｡

SESS10NC:セション制御指令の送信

4 その他

lNOUIRE:情妻板の問合せ

SIMLOGON:ログオン要求をプログラムから行なう｡

図7 セション確立の方法

中央側ユーザープログラムから

の要求によるセション確立方法

と端末からのログオン要求によ

るセション確立方法とを示す｡

VTAMレコードモードマクロによ-),これらのプロトコル

をセションの特質に合わせて選択し通信することができる｡

表1にVTAMの主要マクロー覧を示す｡

(5)データ送受信機能

VTAM,NCPでのデータ送受信機能を図9に沿って説明する｡

ユーザープログラムがSENDマクロによりデータ送信を要

求すると,VTAMは入力パラメータで指定されたプロトコル

とネットワークアドレス及び順序番号を"HNA''ヘッダ(TH/

RH)として付加し,NCPにチャネルを経由して転送する｡

VTAM,NCP間のチャネル転送はCCPl台につき1本

のサブチャネル(NSC:Native Subchannel)を使用する｡

VTAMは出力用,入力用のバッファをそれぞれ複数面もち1

回のSIO(START I/0)命令で複数のWRITE指令とREAD

指令を実行することができる｡WRITE指令,READ指令は

それぞれ指令自身に交互性をもたせ,VTAM-NCP間での

データの抜けや重複を防止している｡

N C PはVTAMから受け取ったデータをTHにセットされ

た宛先LUのネットワークアドレスから回線アドレスと局ア

ドレスを求め,伝送制御手順に従って端末に送信する｡端末

のバッファが小さいときは,データを分割して送信するが,

これをセグメンテーションと呼ぶ｡N CPは送信処理でセシ

ョンの優先制御を行ない,バッチ処】聖用セションに対して問

合せセションを優先して処理する｡

NCPは端末からの′受信を端末を起動した時点から開始す

る｡これは端末からのログオンメッセージがホスト計算機か

らの受信要求とは無関係に入力するからである｡

NCPは受信メッセージをバッファプールにスタックする

と,VTAMに対してアテンション割込みをかけ,READ指令

の発行を要求し,VTAMへデータを転送する｡

VTAMは該当するセションに対して,既にRECEIVEマク

ロが発行されていればデータをi度すが,発行されていなけれ

ば,いったんページ可能受信バッファにスタックしておく｡

なお受信データがセグメントに分割されている場合,セグメ

ントの組立てはVTAMが行なう｡
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ホスト計算機

CCP

ユーザープログラム

送信要求SEND

受信要求RECEIVE

VTAM

メッセージ TH RH メッセージ

NCP

バッファプール

注:略語説明 TH=Transmission Header RHニRequest/Response Header

図9 VTAM/NCPにおけるデータの涜れ VTAM/NCP内でのデータの流れの概略を示す｡

【】 結 言

この論文では"HNA''用通信管‡里ソフトウエア"VTAM/

NCP''について紹介した｡現在,"HNA”を適用した大規模

ハイトラヒックオンラインシステムの建設が進んでおり,今

後更に適用分野は拡大していくと考えている｡日立製作所の

ネットワークシステム技術をいっそう向上させ,ユーザーの

ニーズを先1枚りしてVTAM,NCPをより優れた使いやすい

論文抄

HDLC

[コ

⊂][コ

[コ

DJC

ヘッダ
TH RH メッセージ

日

目

目

ソフトウェア製品にするため努力を重ねていく考えである｡
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集団サービス待ち行列系の近似解析
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著者らは,先に,オンラインシステムの

性能評価に関連して,二つのタイ7dの集団

サービス待ち行列系の解析方法を提案した｡

第一の待ち行列系では,ユニットには優先

度の高いものと低いものの2種類があり,

優先度が低いユニットだけのときは,待ち

行列の長さがぶに達するまでサービスを待

ち,優先度が高いユニットが到着したとき

には,待ち行列の長さがざ未満でもサービ

スを開始する｡第二の待ち行列系では,サ

ービス時間がそのときサービスされるユニ

ットの数に依存する｡

これらの集団サービス待ち行列系におい

て,最終的に数値解を得るためには,高次

方程式などの高度な数値解析を必要とする｡

待ち行列理論における近似解法としては,

拡散方程式による近似があるが,これは考

え方も使い方もかなり難しい｡高次系を低

次系で近似することは制御工学の分野では

よく知られているが,本論文では,待ち行

列長の定常分布の高次母関数を‥次式で近

似､する方法を提案している｡

待ち行列長の定常分布を(打J),その母関

数を口(z)で表わす｡ユニットの到着間隔

を指数分布,サービス時間をp次のアーラ

ン分布とすると,第一の待ち行列系では,

母関数口(g)は,

n(之)

占一1

∑方ノ(之g一之J)
ノ=0

之5(1十βざ(1一之)/p)♪-1
となり,一般に之の高次有理式である｡こ

こで,βはトラヒック強度と呼ばれ,その値

は1より小さい正の実数である｡

本論文で提案する近似解法は,これを-一

次式

n(之)…昔壬or花J≡(1-ん-1)ん-ノ
で近似する｡Q全((ん-1)5)‾lとおくと,
上記二つの式から,Qの値は漸化式

Q…=月＋㌶三才((汁1)(1＋ん右ざ)

2(1-ん方ぶ‾1)
1-ん蒜1

),(犯=1,2,3,=･,)

の極限値となる｡ただし,

ん右1=器丁,Ql=R
とする｡この漸化式の収束の速さは,∫,

p,βの値にはあまり関係せず,数回の繰返

し計算で′ト数点第三位まで収束する｡また,

真値と近似値の誤差は2～3%以下である｡

一方,第二の待ち行列系では,その母関

数口(之)が,上記よりも複雑なため,漸化

式もいくらか複雑となるが,同じく数回の

繰返し計算で収束する｡このときの誤差は

数パーセント以下である｡

以上述べたように,本論文で提案する近

似解法は,高次の母関数を一次式で近似す

るという極めて単純なものであるが,平均

待ち行列長を求めるための漸化式は,数回

の繰返し計算で収束し,実用上十分な精度

が得られる｡
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