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Dトコル変換(プロトコル@コンパージョン)に欝

する基礎知識とプロトコル変換システムの基礎的機築技

術について今月号 (11足号)と来長号 (12丹号)の 2図

にわけて述べる。今見号 (11月号)ではラ蚤初にプ仁コト

コんの裁念について述べ事巽機謹~t算機態または巽謹コ

ンピュータ@ネットワーク欝における トコjレ変換と

はなにかについて述べる O

具体的には，ゲートウェイやプロトコル e コンパータ

システム議長えと議能を記述する O また事来長号

(1号)では，応子警務?としてしム誌におけるプロトコん

変換の実装投読を説明し s 蚤後にプ5 トコjレ変換に関す

る誇鵠題点をまとめて述べる O

我々は社会活動において一定の社会通念(ルール)

に従って行動しているのが通常である。このルール

の存在意義は円滑にかつ効率よく物事を遂行するた

めにあると思われる O 我々が慣れている jレールと異

なる外国社会と突然接触したとき，我々は相当の違

和感を覚えたり，時には誤解を招いたりする O 最悪

の場合，意志の疎通がまったく途絶えることもある O

同様に各社が市販している計算機もそれぞれ異なる

システム・アーキテクチャを持っているため，容易

に計算機同志を接続しようとしても図難な場合が多
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計算機関接続には，異なる計算機関の通信の手JI僚

やサービス処理の手順に一定の規約を設けることが

必要である O これによりはじめて相互の通信が達成

でき，ユーザーの呂的とする計算機処濯が可能とな

るD このような相互通信のための規律をプロトコル

(通信規約)と呼ぶ O

元来，プロトコ jレとは外交上の専門m認で、外|主!と

の会議で協定した議定書を指していた O したがって

議定書は文化の異なる外国との外交を円滑に進める

ための重要な jレールになる訳である O コンピュー

タ・ネットワークで用いられるフロトコルは，ネッ

トワークを構成するどの通信系や処理系にも共通に

存在する通信機能を論理的に把握するために階層化

モデjレで表現している O

この潜層化モデルの留際標準化活動を行っている

機関におO(J)があり， OSrZ
)参照モデル(第 1図)を

標準として，これに基づいて必要なプロトコルの標

準設定をはかっている O 各階層ごとにプロトコルの

機能が整理されており，通信媒体の接続のための物

理的・電気的条件といった下位レベルからタイムシ

ェアリング処理，遠隔ジョブ処理，分散データベー

(1) ISO International Organization for Standardi-

zation，国際標準化機構

(2) OSI Open Systems Interconnection，開放形システ

ム間相互接続

TI~~0/TITI 



ス処理や，リアルタイム処漫などのアプリケーショ

ン・サーピスを行う上位レペルまでの標準化を考慮

している。

このように標準プロトコルを設定することによ

り，ユーザーはコンビュータ・ネットワーク・シス

テムをあたかも一つの計算機システムとして利用で

きる。すなわちネットワーク・システムの仮想化が

プロトコル設定の呂的要因である。

プロトコルの階層化モデルによる標準化について

説明したが，次に階層化モデルとシステムの実装に

ついて述べる O 各計算機メーカーは標準モデルに従

ってネットワーク・アーキテクチャをネ蕎築していく

のであるが，システム笑装レベルにおいて各ネット

ワーク・アーキテクチャが少しずつ異なるのが現状

である O

これは標準化モデルはあくまでも論理的モデルで

あること，さらに各メーカーのシステム・アーキテ

クチャの本質的相違や，すでに開発したシステム資

産を融合しながらのネットワーク構築からきている

アプリケーション麗

プレゼンテーションj奮

と思われる O

すでに1974年から1978年に14社以上の計算機メー

カーがそれぞれの不ツトワーク・アーキテクチャを

独自に発表している D このために異なるネットワー

ク・アーキテクチャを採用している計算機同士の結

合には両プロトコ jレ簡の変換・整合(プロトコ jレ・

コンパージョン)が必要となる O この変換を行う，

または整合性をとるのがハードウエアやソフトウエ

アである。プロトコル変換を行うハードウエアやソ

フトウエアを，ここでは一般にプロトコル変換シス

テムと呼び，以下，そのシステムの基本構成と機能

について述べる O

変換の対象によりプロトコ jレ変換システムはいろ

いろな用語で呼ばれている D 用語にはプロトコル・

コンパータとゲートウェイがあるが，プロトコル・

コンパータはOS1参照モデルでいうとネットワーク

層以下のプロトコ jレ変換を対象にしており，主にハ

ードウエアまたはファームウエアで実装されている

場合が多い O

(1) CCITT : Commite Consultatif 

Intern自ionaleTelegraphique et 

γelephonique盟際電信電話諮問委員会

トランスポート層

CCJTγ(1)勧告X.25レベル3などがこの層に

位置付けられる

180のハイレベル・テーァ 1)ンク制御手膜(HDLC)

やCCITT勧告X.25レベル2などがこの層に

位置付けられる

CCIT丁勧告X.21やV.24，V.28などがこの層
に位置巴付けられる

フィジカJレ層

「一一
量
斡
長
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一方，ゲートウェイは上位のアプリケーション麿

も含めた全プロトコルを変換の対象としていると思

われる。その実装がオペレーティング・システム制御

の単位であるプロセスか独立したシステム装置かに

より，ゲートウェイ・プロセスとかゲートウェイ・

プロセッサと呼ばれている O

現状は用語が個別的に用いられ，統一されていな

いが，コンパータもゲートウェイも終局的自的がす

べてのプロトコル層を対象としているならば向ーな

のかもしれない。便宜上，話しを進めるため第 2図

に示した分類に沿って，それぞれのシステム構成と

機能の特徴を述べる。参考までに，ポステル(J.

B. Postel)はゲートウェイをメディア変換ゲート

ウェイとプロトコル変換ゲートウェイの二つに分類

している。

1 〈メ ミ )

伝送媒体として衛星通信や地上無線などの無線回

線と光ファイパ，向車由ケーブルやより対線などの有

線回線がある O それぞれの伝送媒体は帯域性，軽量

性や耐雑音性などの物理的性質やコスト面から，

種々の通信分野で利用されている O

通信網内に無線回線や有線回線が混在した場合，

伝送媒体同士の物理的・電気的変換が必要となる。

また上位レベルのフロー制御の有無によっては，バ

ッファリングなどによる伝送速度変換も必要とな

る。この種の変換を行うのがメディア変換器または

は実装技術での区別で
ある。

たとえばハードウエアか独立

したプロセッサかソフトウエアか
により分類してある

フロトコjレ・エミュ

レータや端末エミ
ュレータが該当

する

ソフトウエア・コンゲートウエア・プロセッサ ゲートウェイ・プロセス
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パータなどがソフなと万くその代表である などがソフトウエア仁

トウエアに属する 属する

21B1 変換対象的違いによるコンバージョン哀分

トランシーバ

光ファイパの特色

通信衛星

ノ¥ぜ守

衛星通信の特色

レシーバ
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装置である。第 3留に種々の伝送媒体関の変換の一

例を示す。

システムの一部としての媒体変換例をあげると，

ケンブリッ γ大学のリング・ネットワークでは光フ

ァイパと同軸ケーブルを併用して詞ー伝送ループを

形成している O また，ハワイ大学のALOHAネット

ワークでは一部，有線回線と無線沼線を利用してい

る。

2 プむト二三jいコ

プロトコル・コンパータには異なる端末を支援す

るためのプロトコル・エミュレータとソフトウエア

.コンノてータカfある O

(1) プロトコル・エミュレータ

代表的プロトコル・エミュレータは，端末一計算

機簡の接続によく用いられる D 言十算機に接続される

端末の種類は，オンライン化やネットワーク化に伴

い急、速に増える一方である o このため自社の標準端

末ばかりでなく，他社の端末もサーピスする必要が

でできている D

特に， LSI技術の進歩により，ある程度の処理能

力が備わったインテリジェント端末が出現し，高度

な 画面編集や制御機能を持ち， X.25， BSC， 

HDLCやベーシック/無手煩などの伝送手)1演を内

蔵し遠隔の計算機との会話処理を可能にしている D

端末装置ひとつをとっても，その画面制御やデータ

伝送手)1震が多様化しつつある O

このような背景から端末一計算機関接続の互換性

をとるプロトコ jレ・コンパータが開発された O 第 4

留に一般のメーカー (A社と呼ぶことにする)の基

本システム構成を示す。メーカーA社の標準端末は

通信制御装置で集線され，通信制御装置とホスト計

算機関はA社の通信フロトコルにより接続されてい

る O

一方，プロトコ jレ・コンパータはこの通信制御装

置と同じ位置付けでシステム内に組み込まれる。た

だし，プロトコル・コンパータの端末制御の対象は，

A社がサービスしていない他社の端末である D

機能的にはプロトコル・コンパータは，通信制御

装震の集線機能に加えて，異なる端末を自社の標準

端末であるかのように扱うエミュレータとしての機

能を持っている D

端末エミュレータとしてのフロトコル・コンパー

タは次のような機能を持つ。

①文字コード (ASCII(l)やEBCDICωなど)の整

合性または ASCII/EBCDICコードの変換

② ファンクション・キー(害IJ込みキーや改行キ

(1) ASCII American Standard Code for Information 

Interchange 

(2) EBCDIC Extended Binary Coded Decimal Inter-

changed Code 

メーカ-A社の

ファミリ計算機群

群末端…準標の
牛
ム4

f
 

A
 

カメ

3
E
I

、fz
t
i
s
d

非向期端末

( やミ二コン / 

イ他也メ一カ一の標準端末

公衆電話回線網Aヰ土プロトコlいリンク
二進データ陪期通信(BSC)111，前期データリンク制御(SDしC)(21，
やハイレベル・データリンク制御(HDLC)(31プロトコjレ

奪三ヰ密 ブ仁ミトコん“コンバータ

(1) BSC : Binary Synchronous Communications 

(2) SDLC: Synchronous Data Link Control 

(3) HDLC : High-しevelData Link Control Procedures 
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ーなど)の瓦換性

③ 磁語の編集・制御機能の互換性

④ ポート選択，文字コード選択や端末タイプ指

定など機能の整合性

⑤ BSC手11慎，ベーシック/無手頗， SDLC手

順やHDLC手111買を持つ端末のエミュレーション機

Afペ

目E

⑥ RS-232CやRS-422インタフェースで受信し

たデータを公衆電話回線またはX.25パケット炎換

網に出カするプロトコル変換または逆変換機能

(2) ソフトウエア・コンバータ

キャプテン・システムに代表されるビデオ・テッ

クスやファクシミリ通信の進展により，画像情報の

伝送コードイヒ方式問の変換やファクシミリの図形情

報のコード圧縮方式問の変換など新しい分野でのプ

ロトコル変換が必要となってきている O これらの変

換をソフトウエアで行っているものをソフトウエア

.コンパータと呼ぶ O

市販されている例として，通常の端末から入力し

た文章をテリドン(双方向画像通信システム)のプ

ロトコルに変換して，テリドン端末の画面に任意の

位置と幅で文章を再構成するソフトウエア・コンパ

ータがある D 今後，多くの応用分野でソフトウエア

.コンパータが研究・開発されていくと忠われる。

31 デートウェイ

異なるネットワーク・アーキテクチャを持つ計算

機同士を結合する場合，相互のフロトコルも変換す

る必要がある D 間様に，異なるネットワーク・シス

テム同士を接続するときもプロトコル変換が要求さ

れる。一般に，この種のフロトコル変換を行う装置

をゲートウェイ・プロセッサと呼ぶ。

プロトコ jレ変換をプログラムで行い，そのプログ

ラムがosの制御単位のひとつであるプロセスを構

成するとき，このフロセスをゲートウェイ・プロセ

スと呼び，高位フロトコルを儲別的に変換するその

他のプログラムを，高位プロトコ jレ変換ソフトウエ

アと呼ぶことにする。
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ゲートウェイの論理的システム構成について述べ

るO 原理的にはゲートウェイは両方のコンピュー

タ・ネットワークのプロトコルAとBを内部に実装

し，プロトコjvA/B間のプロトコ jレ変換を行って

いる O これによりコンビュータ・不ツトワーク Aに

とってはゲートウェイはAに属するひとつのホスト

計算機としてみえ，逆にコンピュータ・ネットワー

クBにとってはBに属するひとつのホスト計算機に

みえる O すなわち，ゲートウェイは両コンピュータ・

ネットワーク間に設置された両面鏡として存在す

るO 第 5留に異なるフ q トコル体系を持つコンピュ

ータ・ネットワーク簡をゲートウェイを介して接続

した場合の論理的システム構成を示す。

次に，ゲートウェイ・プロセッサ，ゲートウェイ・

プロセスと高位プロトコル変換ソフトウエアについ

て述べる O

コンピュータ・ネットワーク
AはゲートウヱイをA内の

ひとつのホスト計算機とみ

なす

コンヒ。ユータ・ネットワーク
8はゲートウェイを 8内の

ひとつのホスト計算機と

みなす

プ加トコル・コンパージョン

異なるプロトコル体系を持つコンビュータ・ネット

ワーク間のプロトコル変換の論理的システム構成

ゲートウェ

コンピrヲ&争3トチヲLA髄 U0~O/UU 
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既設の端末，計算機や通信網本体に与える影響を

少なくするため，プロトコル変換を独立したマイコ

ンや小中形計算機システムで実行する場合が多い。

これらをゲートウェイ・プロセッサと呼ぶ。第 6図

(a)に多数の異なるコンビュータ・不ットワーク間を

結合するゲートウェイ群を示す。

今後は，パケットやメッセージの経路を最短にす

るため，ゲートウェイ関が超高速な伝送媒体で接続

されるゲートウェイ/ゲートウェイ結合プロセッサ

も出現すると思われる O 第 6図(b)に外国との公衆パ

ケット交換繍を接続したときのタンデム形のゲート

ウェイ・プロセッサを示す。

トウェイ稽

アプリケーション・プロトコルのような高位レベ

ルの変換は，計算機のオペレーティング・システム

(ファイ jレ・システム，タイム・シェアリン夕、¥シ

ステム)と強く関連してくる D 高位レベルのプロト

コル変換を直接オベレーテイング・システム制御下

で行い，既存のシステムの豊富な機能やシステム資

源を積極的に活用しようとするのがゲートウェイ・

プロセス変換方式である O この方式は，既設のオペ

レーティング・システムの改修コストをいかに軽減

して構築するかが重要となる。

ソフトウヱ

高位レベルでプロトコルの標準化が進んでない場

合，変換機能の被雑さや機能の多様性から，ソフト

ウエアにより処理している Oすでに，ゲートウェイ・

プロセスを述べたが，ここでは，ユーザーのひとつ

のユーティリティ・フログラムまたはシステム・プ

3つの異議コンビュータ・ネットワーク聞を結合するゲートウェイ

(a)ゲートウェイ・プロセッサ構成

公衆パケット交換綿 公衆パケット交換締

し一一一__  -.1 し一一一一一一J
DCE/STE変換 STE/DCE変換 。CE/DTE変換

(b) PD件 PD閥網開結合におけるゲートウェイ・プロセッサ DTE:データ端末装置

DCE:データ回線終端装置

E塁 手ードウェギ@プ誌セ，ツす STE:シグナリング・ターミナル

2ンピユヴ&等~:IトチタLA鶴 U0~O/UU 59 



ログラムとして変換を行う高位フロトコル変換ソフ

トウエアを中心に述べる D

ひとつの例として遠隔ジョブ入力処理プロトコ jレ

(R]E(l)プロトコル)を取り上げる O ジョブ転送手

)1演やジョブ入出力，キャンセルやジョブ状態問合せ

コマンドなどは標準化されているが，ジョブ制御言

語 (]CV2
)) は各メーカーにより]CL形式が異なる D

このため，異なる形式を持つ言十算機では処理するこ

とができない O この問題に対処するひとつの方法が

]CL変換ソフトウエアである O

第 7図の計算機AとBはそれ号、れの]CL形式を

持つ O かつ，プロセス間通信プロトコルまたはファ

イル転送プロトコルは用意されており B形式の

R]Eジョブをファイルとして計算機Aに転送でき

るものとする o B形式を A形式]CLに変換するソ

フトウエアが計算機Aにあれば，いったんA形式に

落としてからジョブを計算機Aで実行することがで

きる。

アプリケーション・プロトコル単位の偲別的変換

であるが，第 71習を基本形としたいくつかの応用例

がある。 R]Eジョブの高位レベル・プロトコル変

換にスプーリング方式を用いた電電公社の報告や開

発した高位レベルのプロトコル検証の手段として使

ホスト計算機A

用した報告がある O 後者の例は，開発した高位プロ

トコ jレ・ソフトウエアが標準テスト・データを使っ

てローカ jレ/標準形式の変換を正しく笑行している

かを検:註している O

例えば，計算機Bは標準テスト・データを持つ検

証センタであり，計算機Aは必要なテスト・データ

をBからファイ jレ転送し，このデータを基にしてプ

ロトコル変換の正当性を調べる O テストに合格して

はじめて Aは開発した高位フロトコル・ソフトウエ

アの使用が許可され，ネットワークに加入すること

カまできる O

一般に，ゲートウェイはOSI参照モデルに示した

全階層の機能を持つものと考えられる O ネットワー

ク・システムがユーザーに提供するサービスは多様

化している O これに伴うアプリケーション・プロト

コルのレベルでの変換問題も当然関連してくるので

はあるが，ゲートウェイの持つ最も基本的な機能に

限って述べる。

(1) RJE: Remote Job Entry 

(2) JCL: Job Control Language 

プロセス間
通信または
ファイル転送

ホスト計算機B

レベjレ岱ブト
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ゲートウェイを介して，新たな後数のコンピュー

タ・ネットワーク・システム(第 6図(a)参照)ヘア

クセスするとき，従来のアドレシングを踏襲したま

までは向ーのアドレス(発信/着信番号)がネット

ワーク内で発生することがある。複数のゲートウェ

イが存在しでも，アドレシングの一意性を完全にす

るには，ゲートウェイ番号/ネットワーク番号/ホ

スト番号/プロセス名(論理リンク番号やポート番

号)のアドレス形式を採用する必要がある。

乏}

経路選択の目的は，パケットが発信地から着信地

までの最適，最短jレートをみつけ出すことである O

複数のゲートウェイが存在する場合，パケットが隣

接ゲートウェイ闘を繰返し往復するピンポン現象

や，ゲートウェイやネットワーク・システム織内を

永久に滞在するループ現象を回避する必要がある O

同一パケットが規定回数以上向ーゲートウェイを通

過したとき，そのパケットを放棄するなどの最適経

路選択が重要である O

3 パツノア

ネットワーク聞で、最大パケット長が異なる場合が

ある。このため，長い方のパケットを短い方のパケ

ットに分解したり，逆に短い方の複数パケットを

ひとつのパケットに組立てたりするブロッキング/

デブロッキングが必要となる D これは最小パケット

長に統ーしてしまうと，ゲートウェイ実装が容易に

なるがシステム全体のスルーフットを著しく低下さ

せてしまう。

ツコン@ ィタ

て

U0mo/uu 

パケット交換は，蓄積交換であり，データは一時

交換機のメモリに蓄えられる。メモリ・サイズは有

限で多数のユーザーが共有するため，メモリ不足に

よるロック・アッフ現象が発生する O これを回避す

る方法がフロー制御であり，ゲートウェイの持つべ

きひとつの機能である O

ェ
雑音による伝送エラー検出にはパリティピットや

巡回冗長検出 (CRC: Cyclic Redundancy Code) 

などのピット誤り検出方式や誤り訂正符号 (ECC:

Error Corecting Code) 方式がある。また，伝送誤

りの回復手JI演やパケットやメッセージに誤りを検出

した後，再送を要求する再送訂正方式などがある。

ゲートウェイでは異なるエラー制御を持つネットワ

ーク関の互換性をとり，誤りなく伝送することが重

要である。

6 

コンピュータ・ネットワークが公衆化されていく

につれて，データの盗用・破壊などの事件が増加し

ている。これに対処するには，ゲートウェイの管理

・運用の強化やデータの暗号化がある O データの暗

号化としてアメリカ国防省のDES (データ・エン

クリフ。ション・スタンダード DataEncryption 

Standard) 暗号方式や公開鍵暗号方式などが開発

されている D 機密保守に関するプロトコルの国際標

準化は検討が進んでおらず，ゲートウェイをも含め

たコンピュータ・ネットワークにおけるデータの暗

号化などは今後の課題であるつづく)
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