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1 まえがき

本テクニカルレポートは、 SunWorkStation上で Mule1.1及び駆牝Xを用いて作成された。この編集組み版

systemはMacintosh上の PageMakerや日本語WordProcessorのように画面上での優れた GUIは与えないが自由

度や、一旦決定したスタイルの移植性は圧倒的に高い。また基本的に Freesoftwareである。

光電波でも Tu¥.TEXゃ n岱の userは多く、いくつもの論文やレポートがn岱を介して作成されている。また、

多くの海外や国内の学会でn岱formatの原稿を Emailで受け付けることが増えてきた。

また、本文中の図面は idraw,tgifを用いて作成されている。これらはTEX同様に広く WorkStationで用いられ

OHP(Over Head Projector) sheetの作成や論文中の図版作成に用いられている。

Workstation上で上記の吐沢や描画 softwareを良好に動作させるにはいくつもの system上の条件が揃うこと

が必要であり、簡単とは言えない。しかし、一旦 serviceinするとその利点は Fortran77や Cの出力結果をそのま

ま貼り付けられることや、 OHP作成用に使用していた idraw等の図表をそのまま論文に用いる図面に電子的に使用

出来る、 Emailの内容をそのまま論文に copyしたり可岱原稿をそのまま Emailに貼り付ける等が可能等枚挙にい

とまがない。これはい牝Xが基本的に plaintextとeps(encapalatedpostscript)に限っているために unixとの親和

性が高いため得られる利点である。

本レポートは、単に優れた userinterfaceとしての Xwindowを有する unixmachineとしての WorkStationで

はなく、 Freesoftwareを多く導入することにより「優れた文房具」としての機能も果たす WorkStationを光電波に

実現し、 WorkStationから一歩も動く事なくシミュレーションや実験結果の整理とグラフ作成を行なえ、それらを

そのまま用いて論文作成までを可能にする環境を紹介する。加えてそれらを実現する際に必要な知識の内、光電波固

有の問題で、一般の書籍雑誌にも書き下だせないような子細な情報までを記載することにより光電波の研究補助の助

けになることを目的としている。
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2 運用コンセプト

2.1 userの要求

計算機利用者に対して提供すべきサービスは次の 2点に絞られる。

(1) user friendlyな環境

(2)高速な演算能力 (CPUのみでな<compilerの性能も含めて）

このため、光電波では

• 

(1) として安価な（約 300万円）Sun workstationや X端末等の Xwindow system(必ずしも GUIが常に userfriendly 

とは限らないが）

(2) として CONVEXC240, TITAN 3000等の演算専用機

を用意して 2段構えの構成を用いている。

2.2 無駄な CPU消費の回避

このとき CPUをinteractiveに消費するため演算の妨げとなるエデイターが一番の問題となる。すなわち光電波

で一番使用されている editorNEmacsはlisp処理系の editorであるため CPUの消費は無視出来ない。 (2)のCPU

上で NEmacsを使用すると CPUの消費量に比べて得るものは少ない。このため (2)のCPU上で使用する fileのedit

は(1)のCPUで可能なように NFSを張り、 (1)の CPUが専ら editに使用されるようにしている。

上記は設定の難しい NEmacsのための個人環境の整備にも有利である。すなわち、 NEmacsは個人の使用する com-

mand群や delete等の鍵配置の都合に合わせて動作できるように $HOME/.emacsfileを用意しており、各個人の

好みに合わせてそれら設定できるが、全部で 3種の machine(Sun,TITAN, CONVEX)のHardwareの違いからく

る細かい部分をそれぞれ設定するのは徒労である。 S-un用の.emacsさえ設定してしまえば上記 3台の machine上の

fileはその SunのNEmacsでeditでき、常に一番使い易い editorを使用できる。

2.3 CAD価格が CPU性能に正比例することの利用

市販softwareの価格体制に対応するためにも SunとTITAN,CONVEXという 2段構えの構成が有利である。

演算結果の graph出力等には CADや描画 softwareが必須であるが、これを TITANや CONVEX用に用意する

と高価なものとなる。同一パッケージの softwareもSun用と CONVEX用で大きく価格が異なるからである。この

ため、 TITAN, CONVEXでは AVSや IMSL等 CPUの能力が必要な CADや Libraryを除いては一切の optional

softwareや thirdpartyのPackagesoftwareを載せず、専らそのような softwareはSun上に載せることにより NFS

でもって処理することで対応している。
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2.4 運用管理側からの要求

前節までで述べたユーザーの要求と諸般の現実的な問題に加えて計算機管理の立場からは以下の要求がある

(3)管理のしやすい画ー的な環境かつ一括管理が可能な環境

これは本来userの自由度を奪うものだが、自由度を求める程の userは十分skillfulであり、画ー的環境内で自前で

自由度を上げる能力を持っため、光電波では (3)のポリシーで運用を行なっても問題が少ないと考えてよい。 (3)は

NIS(Network Information System:Yellow Page Service)やNFS(NetworkFile Syatem)を積極的に採用すること

により得られる。 [l](2] 
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3 Hardware構成

3.1 共用系構成

• rs04 : Sun SPARC Server 610MP 

CPU SPARC 40MHz*2 

RAM 128MB (70nsec 4MB SIMM*32) 

IPI DISK 1GB*2ペデスタル内蔵

SCSI DISK 1GB2, 2GB*l LUNCH BOX type外付け disk

(a) IPIはsystemboot up等基幹 diskとして用いており SCSIはStorage的な使用法をしている。

(b) IPI diskはdiskinterfaceとしての IPI規格がSCSIに押されたため商業的に劣勢になった。また IPIは

専用ペデスタル (MASSSTORAGE PEDESTAL)に内蔵して供給されてきたが、その筐体の熱放散処理

が設計ミスでうまくいかず多くの siteでdiskcrashをまねいたため現在 SunのPriceListから外れてい

る（販売中止）。現在の光電波の IPIdiskはペデスタルのファンの交換や disk自体の lot不良に対応する

交換を重ねており、 1993 春— 1994 春までの期間はその動作は安定している。

" 

(c) SPARC Server Series 6XXは現在既に PriceListから外れているが、 CPUのSPARC40MHzから Su-

per SP ARC 50Hz等への Upgradepathは残されており、 rs04の強化は Mbus上の CPUmodule交換

で簡単に可能である。

(d)当初 SWAPdisk "idOOOb"は98.4MBを割り当てていたが、幾つか processを走らせて試行したところ、

128MBのRAMが十分に生かせず SWAPdisk容量の 98MB辺りで頭打ちになっていることが明らかに

なった。このため、 disk構成をあらため SWAPを256MBに拡張して対処している。

(e) rs04はrsOlと同じく、/dev / consoleに VT220terminal+printerを接続し、 /etc/re,/etc/re.localの

エラー出力、標準出力を/dev / consoleに吐かせることによりプリンター上にシステムの状態をモニター

している。 VT284でなく VT220を使用しているのは VT220のPrinterPort出力は Printerの不調時

に対応できるが VT284はPrinter不調時に terminal自身まで keyboardlockされてしまい printertrou-

bleによる CPU障害という事態を引き起こす可能性が大きいからである。

• rsOl : Sun SPARC Serner 630J¥!IP 

CPU Super SPARC40MHz*2 

RAM 128MB (70nsec 4MB SIMM*32) 

SCSI DISK Partl lGB*l本体内蔵 SCSI

SCSI DISK Part2 1GB*4ペテスタル内蔵
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(a) SCSI partlは、 CPUboardに付属の SCSIportで 1台の SCSIdisk "sdO"のみを接続している。これ

ば'sdO"が /exportすなわち NFSclientが常に要求する OSに付属の /usr等部分を有するため一番 ac-

cessが盛んな diskであり、スルーブットの向上の為他の diskを接続させないことを目的としている。こ

のaccess頻度は /bin/iostat,/usr/etc/nfsstatで知ることが可能である。

(b) SCSI part2はSbusCard上にある SCSIportに接続される、同 cardはさらに 2ndethernet portも具

備しているがそれは使用していない。

(c) SCSI diskペデスタルは合計 8台の 3.5"Hard diskの収納が可能であり、現在 4台使用しているので、あ

と4台の増設が可能である。ただし、 SunMicrosystemは 1系統の SCSIにHarddiskの接続を 4台ま

でしか推奨しておらず、新たな disk増設にはさらに FASTSCSI Sbus Cardの増設が必要である。

• atr-rd : Sun SPARC Station 2Plus 

CPU Weitek PowerμP 80MHz 

RAM 64MB 

SCSI DISK 2GB*l + 0.4GB*l内蔵

(a) atr-rdは旧 atr-rd(DEC5810)に比してその機能を大幅に SPARCServer (rs01,rs04)に移管している。

このため能力的には他の Servermachineに比べで性能的に劣る Hardwareとなっている。基本的には以

下の機能をはたすと考えてよい。

(a-1) Sendmail (smtp) 

(a-2) INN (nntp) 

(a-3) ftp (ATR外部の ip-reachableなsiteと）

• rtitanOl : TITAN 3000 

CPU MIPS R3000 *3 

RAM 64MB+ 128MB 

SCSI DISK 300MB*3 

(a) disk容最ぎりぎりのシステムなので、 CONVEXのdiskをNFSmountすることにより userareaの不

足分を補っている。

(b) 3CPUをParallelに実行できるため 40MFLOPSの性能を持ち、中規模の計算に適している。

(c) Swap spaceが60MBしかないが、 SUNと異なり約 160MB程度のjobであれば十分こなす。

(d) SCSI interfaceを備えるが、 Connectorが独自のもので、かつ接続できる diskもrviaxtor社以下の型番

のもののみが推奨されている。それ以外は Kubota社の TAHITIMO driveに限られており、 SunWS 

のそれに比べて diskの増設は困難である。 1994年春現在 Sun用 SCSidiskは 1GBで 200Kyenを切る

実勢価格となっていることを考えると NFSによる柔軟な運用が妥当と思われる。

XT-8380SH 380MB 520Kyen 

XT-8760SH 760MB 970Kyen 

XT-81600SH 1.6GB 1490Kyen 
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(e) /tmpは重要な directoryであり compile等では時に大きな容量が必要となるがこの directoryはNFSに

よる拡張が不可能なので各 userは環境変数TMPDIRを$HOME/tmp/に設定することにより system

diskのdiskfullを回避している。

• atr-dv : CONVEX C240 

CPU CONVEX C240 4-CPU 

RAM 512MB 

DISK 8GB (8台の strippingにより高速化を図っている）

(a) Swapに1.5GBを割り当て、大規模長時間計算に十分に対応できるよう配慮されている。

(b) 4CPUがparallel,vector化されて走行できるので、一つの processを4つに threadに分割し最高で lCPU

の4倍の速さで高速に実行できる。

(c) 8GBの高速な diskを有するが、大変高価であるので、必要性の低い fileは安価な Sunのdisk等に移動さ

せている。

3.2 個人管理 workstation構成

• rs?? : Sun SPARC Station(Sun4 series) 

CPU SPARC V.7ないし V.8の命令系を有する

RAM 16MB-128MB 

DISK 200MB-4GB Appendix-IIに光電波の 94春現在の一覧を示す。

(a) KeyboardはTypeIV Unixないし TypeV Unix Keyboardを指定して購入することとして Ascii配列を

採用し操作性や他のマシンとの融和性を重視。

ヽ

(b) Graphic CardはCG3,GX,TurboGXplus等 Xl1R5のSampleServerが対応できるカードにしている。

zx,sx等は高速高価であるが、それ専用の Serversoftwareが必要であり、現在使用中の SunOS4.1.3 

上では十分に利用できないか supportされない。

(c)全て内蔵 Floppydisk driveを有しており、 IBM-PCformatの 2HD,2DDdriveに対応する software(mtools,dosf)

により、 IBM-PC,Macintosh,PC-9801等とのデータ交換を容易にしている。

(d)ほとんど全ての rs??はdataless構成である。このため Serverである rsOlの設定の変更、 fileの追加だけ

で新しい softwareの実行が可能となる。

(e)いくつかの machineではその Sbus上に IEEE488.2bus interfaceを具備し、計測に対しても用いられる

ようになっている。

(f) CPU性能を客観的に示すことは困難で、各種 Benchmarktestといえども客観的な数字を総合的には示せ

ないがある程度の目安は得られる。次回に市販 WorkStationの性能を spec値で揚げる。
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SPEC rate and FLOPS of processor/machine (data fron1 Catalog) 

Machine Name [CPU Clock] SPECint'92 SPECfp'92 MFLOPS 

SPARC Stationl+/IPC [25MHz] 13.8 11.1 1.8 

SPARC Station Classic [50MHz] 26.4 21.0 ？ 

SPARC Station2 & IPX[40MHz] 21.8 22.8(21.5) 4.2 

SPARC Station2+(Power uP) (80MHz] 32.2 31.1 33.3(Peak) 

SPARC Station Classic70 [70MHz] 50 43 ？ 

SPARC Stationl0/30 [36MHz] 44.2 52.9 10.6 

SPARC Stationl0/41 [40MHz] 52.6 64.7 17.2 

SPARC Stationl0/52 [50MHz] 58.1 71.4 19.0 

SPARC Station20 [60MHz) 78 100 ？ 

HP9000/712 [60MHz) 58.1 79 40 

HP9000/735 [99MHz] 80 150 40 

HP9000/735 [125MHz] 136 201 ？ 

DEC3000/300 [150MHz] 66.2 91.5 24.5 

DEC3000/500 (150MHz) 74.3 125.1 30.1 

DEC3000/600 [175MHz] 105.3 162.1 35.0 

i486DX2 [66MHz] 32.2 16.0 ？ 

i486DX4 [99MHz] 45.7 22.2 ？ 

Pentium [66MHz] 67.4 63.6 ？ 

MC68040 [40MHz] 33 24 ？ 

PowerPC 601 [66MHz] 60 80 ？ 

PowerPC 601 [80MHz] 72 95 ？ 

PowerPC 603 [66MHz] 60 75 ？ 

PowerPC 603 [80MHz] 70 80 ？ 

CONVEX Exemplar [99MHz] ？ ？ 25G/128chips 

Fujitsu APlOOO [50MHz] ？ ？ 51.2G/1024chips 

CRAY T3D [150MHz] ？ ？ 372G /2048chips 

，
 



3.3 LAN構成と serverのconsole端末接続

光電波における LANの構成を図 1にしめす。図中 rs??等の NFSclientや lVIacintosh等は rs01,rs04にしか依存

していないように見えるが、実際は Emailやnews等を atr-rdに、 rs??はrs04上の NISに依存しているしまたjserver

もrs04上のを使用している。 MacintoshuserもMathematicaのserverをrsOlに依存しており実際の関係は複雑

である。

また、 rs01,rs04の配線接続を図 2に示す。 rs01,rs04はWorkstationと異なり keyboardやCRTが busから直接接

続されないので EIA232cを介して consoleが接続され、作業記録や errormessageが取れるよう常時 consoleprinter 

が接続されている。

図 1:LANの構成
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図 2:SCSIとconsole端末の接続
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4 Softwareの構成

4.1 Sun SPARC Server & Stationのdiskの内容

rs12,rs16,rs27を除くほぼ全ての SPARCStationはSPARCServer rsOlの NFSClientとして datalesssystem 

となっている。すなわち自前の diskには /etc,/sbin,/usr2/home??,/tmp等の directoryをもち、他の主要な direc-

toryである /usr等は Serverに依存し NFSmountしている。また /etc以下の fileもシステムの構成上 Serverと同

じであることが要求される部分すなわち password,group, hosts, services, netmask, network等も NISを用いて

Serverで一括管理されている。このため新しい rs??が加わってもその IPaddressや hostname等の情報は Server

の主fileを書き換えて NISの datebaseを書き換えるだけで全rs??の情報として更新される。

4.2 Sun SP ARC Server & StationのdiskのOS

OSはSunOS4.1.3を用いており、いくつか Patchをあてている。

100173-10, NFS Jumbo Patch 

100377-05, Sendmail Jumbo Patch 

100623-03, UFS Jumbo Patch 

100444-48, Open window用 Patch

100726-11,-12 SS10,600MP(sun4m architecture)用

100170-10, /bin/Id用 Patch

100689-01, Kernel用 object

また現在 SunOS4.1.3-Ulが出荷されている。これは主たる Patchが既にあたっているものであり、 kernelrecon-

figulationが必要になったときはこちらを使用することが望ましい。

さらに、 security問題への対策1として IPreachableなmachineに必ず施さなくてはいけない patchとして以下が

知られている。

100478-01, /usr/openwin/bin/xlock 

100296-04, /usr / etc/rpc.mountd 

100507-04, kernel reconfig 

100372-02, / usr / etc/ tfsd 

100103-11, file permission change from shell script 

100567-04, kernel 

100564-05, /usr/etc/rpc.yppasswdd, /usr/etc/pwdauthd 

100482-04, /usr/etc/ypserv, /usr/etc/yypxfrd, /usr/etc/portmap 

100513-02, kernel 

100623-03, kernel 

1 Message-ID (1994Mar22.094409.12766@rikstm.riken.go.jp) jp.inet.security.announce 22MAR94 
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100173-10, kernel 

100383-06, /usr/ucb/rdist 

100452-28, /usr/openwin/lib/libxview.a 

100305-11, /usr/lib/lpd 

100891-01, /usr/lib/libc.a 

100224-06, /bin/mail /bin/rmail 

101080-01, /usr/lib/expreserve 

100448-02, /usr/openwin/bin/loadmodule 

101200-02, /usr/kvm/modload 

100377-08, /usr/lib/sendmail 

100593-03, /usr/etc/dump 

100272-07, /usr/ etc/in.comsat 

101480-01, /usr/etc/in.talkd 

101481-01, /usr/etc/shutdown 

100909-02, /usr/ etc/syslogd 

101482-01, /usr/bin/write 

4.3 Solaris 2.x(SunOS 5.x)との対比

現在光電波で使用している ServerMachine rs01,rs04はいづれも 2CPU構成である。 SunMicrosystem及び

Sun Softでは 2CPU構成の Machineに対しては SunOS5.0以上を奨めているが、これは SunOS5.0以上では pro-

cessをいくつかの threadに分割し、それらの threadを複数の CPUで同時に処理させることにより processの処理

速度を上げられるということを根拠としている。しかし光電波では process分割による高速化は rtitanOlや atr-dv

に専ら任され rs01,rs04は安定性を求められているため、 OSとして安定しており bug情報も充実している SunOS

4.1.3を用いている。

2CPU構成の SunOS4.1.3は、 processは分割しないが、 processを2つの CPUに振り分けることは行なっており

実際上は全く問題ない。尚 rs01,rs04(630MP,670MP)は Mbusスロット数からみて 3CPU以上が実装可能ではある

が、 SunOS4.1.3で 3CPUを動作させた実績は vendorにも報告されておらず、また、 MbusCPU moduleが 3枚

物理的に入るか否かも不明であり、現在は 2CPUで使用している。

4.4 SunOS 4.L3+JLEとの比較

光電波では JLE(日本語環境）を加えた Sun0S4.l.3+JLEは使用していない。これは JLEを導入すると

• DNS(3]が使用出来ない。このため Sendmail-MXも使用出来ない。

12 
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• 日本語化による bugの混入が著しい時期があり、信頼性において純正 4.1.3より劣る等弊害が多い

• 日本語は Wnnないし CannaSystem等で入力できる。また左記 2者の方が辞書や取り扱い情報が充実してお

り、また各種 utilityとの共用が簡便に設定出来統一した日本語入力 methodがuserに提供出来る。 [4][5] 

• 日本語 manualや 8bit透過のフィルターツールは /usr/local/bin/以下の FreeSoft wareを使用することで間

に合う。

• 日本語用と nativeのdynamiclink libraryがまとめて一つの fileに入っているため nativeな関数を使用する

際localeにより切り換えなくてはいけないが、この切り換え用環境変数LANGで致命的な動作の違いを生む

ので使用者が全員 JLE動作について細かい知識を要求される。

• JLEでは JLE用の Patch及び純正 OS用 Patchの二種をうまく使い分けないといけない等管理側の負荷が重

vヽ。

• XPEG等の LibraryはJLE下では使用できないか再コンバイルが必要である。

• 日本語keyboardを使用しなくてはいけないがこの日本語 keyboardの操作性がNEmacsやその他 utilityと合

わずユーザインターフェースが著しく劣る。

等、利点が全く無く欠点が多いとの観点から使用を止めている。

実際 JLEが絶対に必要となるのは HP-PE/MElO等一部の CADSoftwareのみであり JLEの必要性は殆どないと

考えてよい。

4.5 NFS clientとserver

rs?? はServerMachineのrsOl:/export/ exec/ sun4.sunos.4. l .3を/usrとして NFSmountすることにより /usr

を共有する。 SPARCchipは現在光電波において SPARCl2.5MHz,25MHz, 40MHz,Super SPARC36MHz, 40MHz, 

50MHz版の 6種があるが前 3種が Sun4c,後 3種がSun4mという architectureを有し、 /bin/unarne -a,/usr /etc/show rev,/ u 

等で区別できる。 SPARCのバージョンでいえば前 3種が version7, 後3種が versionsと呼ばれる。これ等は別々の

kernelを用意しなくてはいけないので kernelのreconfigulation用 directoryである /usr/kvmはmachineにより Sun4c

用と Sun4m用を分けて用意している。実際 server上で共有される /usr自体は versionsとbinarycompatibleなver-

sion7のコードとなっている。

4.6 Sun上で動作する市販 software

実際に光電波にある Sun上の市販の packageを示す。

(a) f77-2.0, ace等 SunSoft純正コンバイラ

(b) CA-Disspla versionll数値グラフ作成サブルーチン群
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(c) IMSL, C/MATH(IMSL for C-language)数値計算用関数サプルーチン群

(d) Mathematica関数の直接表現形式による直接計算

(e) Spyglass 3次元グラフ描画 CAD

(f) HP-MDSマイクロ波シミュレーター

(g) Explorer 2 . 5次元マイクロ波回路解析シミュレーター

(a)以外は用途の特化された専用 softwareが多く、一般的に使われる細かい toolsは全て FreeSoftwareに依ってい

る。 (a)にしても F.S.F.のgcc(GNUC compiler)に比べて performanceが悪いという事例の報告も少なくない。

し―
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4.7 Sun SPARC上で操作する FreeSoftware 

4.7.1 光電波での Fi・eeSoftware概要

光電波では主として使用する softwareのほとんどがFreeSoftwareである。 FreeSoftwareはPublicDomain 

Softwareとは同義ではない。 licenseto useはFreeであり、 sourcecodeの改変も自由であるが幾つかの制約は存

在する。最も有名な例として CopyLeftを掲げている FreeSoftware Foundationの「製品」を上げる。 Appendix-I

にGNUproducts(GNU Emacs)の著作権に関する条文を挙げる。光電波の代表的な FreeSoftwareでは以下が愛用

されている。

(a) X11R5のcontribに含まれる package

(b) F.S.F. のGNUEmacs 18.59ないし Mule1.1 

(c) /usr/local/bin/ないし /usr/X11R5/bin/に備わった software

GNU plot, Xgraph, idraw, ghost script, ghost view, j駆TEX,kinput2等

これらは概して市販の packagesoftwareに比して十分強力であり、また保守に相当する patchの流布も非常に早く、

Internetでのボランティア投稿者による supportも充実しており有料の市販softwareに比して無料であるというこ

とに起因する手抜きや不完全さは見受けられない。よって FreeSoftwareはlicense管理の手間が無い分だけでも有

利であり、大いに活用すべきと考えられる。

Virusの危惧は基本的には以下のように杞憂である場合がほとんどである。

• その Sourcecodeとsoftwareの配布元とが常に明らかなので software中に Virusを混入させづらいこと

• archiveされているものなら Internetで広く流布されてからの月日もたっており、もしも virusが含有されて

いるなら既に fj.sources .d等 Internetのnewsgroupで報告が上がること

● userの階層管理の概念のない PC-DOS,Macintosh等と異なり、 /etc/chmod十sを加えた executableでない

限り実行ファイル自体を使った「トロイの木馬」による root特権が容易には得にくいこと

• Virusよりは IPreachableな機能を生かして接近する方が hackerには典味深いであろうと考えられること

fjの多くの Siteでも IBM-PCか MACINTOSH用 PDSでは警告がでているが UNIXのFreeSoft ware Sourcesで

はみかけない。

4.7.2 光電波における FreeSoftware導入手順

これらの Freesoftwareを中心とする光電波のシステムの構築順序を以下に示す。

(a) Venderから購入した SunOS4.1.3ないし 4.1.3ーじ1のinstall
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(b) patch 100???-?? を施し、 vmunixの再 configulation。このとき Serverはmaxusersを64へ拡張し、 Clients

は不要な devicesを切り落とすことにより performanceの向上を図る。

(c) /usr/local/bin/patchのinstall。この際の makeには /bin/ccを使用

(d) /usr/local/bin/sed,diff,gunzip ,bison等 FreeSoftwareのmakeに最小限必要な toolのinstall(これらは Free

Softwareのmakefileの際に有効である）

(e) geeのinstall、geeはFreeSoftwareのinstallには欠かせない Cコンバイラで非常に強力である。 F.S.F.のGNU

projeetによる代表的な「製品」である。

曾

(f) Xl1R5のmit部分の install。 SunがSunOS4.1.3用として用意するところの Xwindow systemである Open

WindowはXl1R4であり mit部分も一つ前の版ある。このため日本語の取り扱いを始め不備が多い。 Xllの

mit部分は多くの主要 vendorで一部を省いて供給するので、特に FreeSoftwareのmakeに必要な各種library

等は供給を拒まれる。このため SunOS4.1.3上でそれら代表的な libraryを含んだ Xl1R5をmakeworldす

る。この makeworldでgeeを用いた場合、 /bin/ecによる makeに比べて 20%程高速化される。

(g) tcshのmake及びinstalltcshは最も光電波で愛用されている拡張 C-shellである。

(h) Wnnのmake及びinstall、Wnn自体は X11R5/contrib/Wnnとして全体が供給されるがXllを使用するしな

いに関わらず必要となる標準的な日本語かな漢字変換機能である。この Wnnは多くの FreeSoftwareの日本語

変換に必要なだけでなく、 JLEと比して岩波国語辞書等が市販されたり、市販のワープロソフトウエアである

DP図形等の日本語変換部分に必要であったりするためその導入するメリットは非常に大きい。

(i) Mule,NEmacsのmake/install

(k)上記以外の各種 FreeSoftwareのmake/install

(j) jmanの整備 (catmanから作成）

4. 7.3 Free Softwareで必要とされる使用許諾が必要な software

上記 FreeSoftwareは全て sourcecodeで供給され userの好みに合わせて書き換え可能であり、 licenseの問題

が無いため予算や license管理上大変有利であるが、いくつかの Softwareは有料な市販 softwareの一部ないし全部

を利用しているのでこの点に気をつけて使用しなくてはいけない。特に Freeであるとの先入観から有料部分を含め

て全て複写して LocalMachineで使用する可能性が大きく、適法運用のためには良く知り、見分ける必要がある。以

下に示すものは FreeSoftwareで利用されている有料市販 softwareである。

(a)大日本印刷の NTTj'I'E,X用 Fonts(j'I)岱自体は Free)

(b) Wnn用岩波国語辞典辞書 (Wnn自体は Free)

(c) Sun上で動作する Postscripttool群 enscript
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4. 7.4 Free Softwareの管理

光電波での計算機管理の大きな仕事の一つにこの FreeSoftwareの make/install/patch/versionupがある。こ

れは debugの情報公開が早く、機能強化の著しい FreeSoftwareにおいて必要な maintenance作業である。これ等

の拡張によって得られるものはみかけ上大きくないが、操作上の掻痒感の減少や、作成された fileの汎用性の拡大等

底辺を押し上げるものとして重要である。

市販の softwareの場合あからさまに目に見える機能拡張や目新しい GUIの導入等がversionupにつきものであ

るが、 debug等は少なく、また高速化も行なわれることが少ない。このためひたすら重い softwareとなり、必ずし

もuserの望むものではないことが多い。通常光電波での FreeSoftware installはその必要な情報がfj等に十分流れ

てのち行なっている。これは install作業のエ数を減らすために必要な期間である。 FreeSoftwareは通常 geeを用

いて makeすることを前提としているので、 geeのmaintenaneeとbug情報は FreeSoftwareのmakeにば必須で

ある。光電波では fj.sourees等 fjやusenetに流布する softwareは原則として全て保存し、また CD-ROM等でも用

意することで自前の arehiveを充実させるとともに、 xarehieや anonymousftp等で外部 siteにある流布されない

softwareの入手も必要に応じて行なっている。
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4.8 Tu¥T節による論文作成

光電波で最も使われている WorkStation用 Software詳は駆TEX[6][7] [8]を中心とした論文作成時に最大の効力

を発揮する。 n岱は Macintosh上でも動作するが (p可葵）、 Objectを対象として操作する MacintoshOS上より

文字列 (ASCII,JIS,EUC,SJIS)を純粋に扱う tool群の揃った UNIX上の方が駆TEX向きといえよう。以下に診TEX

による論文作成の実際の手順を示す。

(a) jBIB諏 に よる参考文献 databaseの作成

(b) idraw, tgit, xfig, xgraph, disspla-11等による eps(encapslated postscript)形式の図表の作成

(c) NEmacs3.3.2ないし Mule1.1 + cmutex.el(9]による j駆 牝X統合環境

• 文書入力

• 英語論文作成時に必要な onlinedictionary利用

• spell checker利用

• thesaurus利用

・恥＼コンパイル

• previewerによる印刷イメージでの検査 (xdvi,texx2)

(d)長文の場合、俗にいう「流し込み」を実施している場合も多く、その際は PersonalComputer, Word Proces-

sor等からの文書交換に dosfないし pc-ftp、日本語文字コード変換に nkfを使用する。

(e) dvi2psを用いた postscript形式への変換

(f) ghostscriptを用いた postscriptpreview 

(g) lpdaemonを用いた printer制御

駅TEX使用の際に用いられる Softwareについては詳細を後述する。
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4.9 NFSによる userdataのlocal管理

4.9.1 概略

光電波では、 CADtoolの利用や他の userからの file複写、さらには高速な CPUの簡便な利用等を考えて NFS

Serverへの userのloginを許可している。 rsOl,rs04等に各々の userdirectory ($HOME)を個々に設けると単純

にfile容量が 2倍 3倍と膨れ上がり、かつ似たような fileがそこここに散在するので管理の手間は大変である。この

ため光電波では rs??とrsOl,rs04ではどこに loginしても自らの $HOMEは唯一つしか存在しないよう考慮設定さ

れている。

atr-rdは研究員がloginする必要がほとんど皆無であること加えて、 securityの問題から NISやNFSは張られてい

ない。

rtitanO 1,atr-dvは全研究員がaccountをもつわけではないことから、 $HOMEは共通化がなされていないが、 rti-

tanOlとatr-dv間では NFSが張られ、また、 rs??から rtitanOl,atr-dvへの NFSも張られている。このため、みか

け上研究員の作業 directoryは2つ程度に絞られると考えてよい。これにより共用機の数分だけの (5つ以上）の $HOME

directoryをひとつひとつ管理する必要が無くなる。

4.9.2 NFS管理における file配置の手法と優劣

rs?? とrsOl,rs04でNFS/NISによる userの一括管理を行なう際は以下の 2つの方法が実際的である。

NFSによる Server-Clientsystemのdisk構成の手法

(1) NFS Client rs?? は/etcと$HOMEを自分の diskに置く。

• 利点

(1-a) systemのversionupはserver側でほぽ一括してできる。

(1-b)個人 userが自分の fileを手元に置けるので backupは自分の進捗に合わせて行える。

(1-c)小disk容量の場合でも結構使いでがある。通常 $HOMEが200MBを超える userは少ない。

(1-d)個々の $HOMEの増え方に応じて自分で diskを買い足したり取り替えできるので受益者負担が明確で

ある。

• 欠点

(1-e) disk crashした場合、誰も助けようがなく自分で backupをしておかないと disk内容は救済されない。

(2) NFS Client rs?? は/etc,/usr/bin, /usr/lib, /usr/ucb等を自分の diskに置く。
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• 利点

(2-a) OSのコマンド群が自前の diskにあるのでそれらを多く使用する場合は反応が速い。

(2-b) back upが rootや supportによって行われるので個人で backupを行う必要はない。

(2-c) 自前の diskはOSのpermanentなfileのみであり小容量 diskで済む。

(2-d) どの rs??から loginしても $HOMEは確保され、どの rs??も自分の machine同様に扱える。

• 欠点

(2-f) systemのversionupはrs??の一つ一つに対して行なわなくてはならない。特に SunOSのように Patch

が広く公開され豊富に出回っている場合は高い頻度で Patchを当てなくてはならないがそれが事実上不可

能である。

4.9.3 光電波の NFS管理における file配置

光電波では前節の (1-a)及び (1-d)のメリットが大きい。 (2-a)に記した利点はほとんどの userが、 moreよりは

less、viよりは NEmacsというように /usr/local/bin/のfileをよく使い、また /usr/openwin/は非常に少数であ

るため光電波では有効ではない。よって (1)の方式を採用している。

特に standalonemachineのみではあまり必要性を感じない patchも、 network上に数十台の machineを抱える

systemでは必要不可欠である。 Patch情報が豊富で多く当てることにより単純に信頼性が向上すると考えてよい SunOS

では patchを当てないような system管理は考えられない。このため一括して patchを当てられる (1-a)のメリット

はsystem管理上捨てることはできない。

4.9.4 automountの利用

4.9.2(1)の実現には automountが用いられる。自らの $HOMEを持つ rs??にloginしたときは OSや applica-

tionを有する serverの diskをNFSmountするだけだが、 ServerrsOl, rs04等に loginする場合、 rs??の $HOME

をServerにmountさせなくてはならない。通常の NFSでは全ての rs??が常時生きていなければこのこと不可能で

あり、 rs??ヘaccessがかかった時のみ mountする automountが有効である。 [10][11] 

光電波では userdiskのmountにindirectmapのautomountを使用している。 rsOl/04に対して rs??に$HOME

を有する userが loginした場合の automountの動作を以下に順を追って説明する。

(a) /etc/passwdに記述の/usr2 /home?? に/bin/loginprocessが access。

(b) /usr2/home?? は/auto/home??にIn-sされており /auto/home??が accessされる。

(c) /etc/auto.masterの記述に指定したことにより、 /autodirectoryはautomountの管理下にある。ここへの ac-

cessは/etc/auto.homeの記述に従って rs01,rs04の automountが実行される。
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# /etc/mount rs??:/usr2/home?? /tmp_mnt/usr2/home?? 

# /bin/ln -s /tmp-1nnt/usr2/home?? /auto/home?? 

(d) しかも /auto/home??は既に /usr2から In-sされている。

(e)このため userが/usr2/home??にaccessすると一旦 /auto/home??を経由し、 /tmp皿 nt/usr2/home??にNFS

mountされた rs??:/usr2 /home?? が accessされ、 rsOl,rs04からも rs??で使用しているのと全く同一の di-

rectoryが accessされる。

4.9.5 TITAN,CONVEXの rs??からの automount

rtitanOlやatr-dvへも rs??やrs01,rs04がaccessできるようになっている。

(a) / usr2 /convex/homeないし /usr2/titan/homeにuserが access

(b) /etc/auto.directの記述に従い atr-dv: / usr2 /homeをmountする。

# /etc/mount atr-dr:/usr2/home /tmp-mnt/usr2/convex/home # /etc/mount rtitan01:/usr2/home /tmp-

mnt/usr2/titan/home 

(c)上の indirectmapに従う automountと異なり、これは直接見たい directoryにmountする。

# /bin/In -s /tmp_mnt/usr2/convex/home /usr2/convex/home # /bin/In -s /tmp_mnt/usr2/titan/home 

/usr2/titan/home 

みかけ上 /usr2はどうしても rsOl,rs04に存在する directoryにみえるが、これは個々の rs??に存在しており atr-

dr, rtitanO 1も個々の rs??が独自に mountを行っていることに注目すべきである。これにより直接 rs??が rtitanOl,

atr-dvのfileを加工することが出来、 Serverには負担がかからずにすむ。これらは NFSmountが必要時にのみ張

られるので、 NFSのために CPUが不要に使われることがない、また rs??は正しく使えばshutdownを随時行なえ

る等のメリットを生む。しかし使用法を正しく理解していないで localmachineのshutdown等を行なうと、全user

に対して迷惑をかける事態を引き起こすので要注意であり、研究員への正しい指導が不可欠である。

4.9.6 NFS Clinet rs?? とrs??同士の NFS

光電波では各 rs??の/autoと/usr2の間には home??のsymboliclinkを行なっていない。このため client同士

間での loginではたとえ $HOMEをもつ rs??からの loginであっても NOHOME warningが返ってきてしまう。こ

の解決法は各 rs??の/autoと/usr2の間に全ての rs??のhome??に対して対応する home??directoryにsymbolic

link(/bin/ln -s)を張ることである。しかし常に新しい machineが購入、導入され、随時 configulationの変化する

rs?? seriesでは各 rs??のrootが新しい machineの導入毎に相当する home??に/bin/In-sをかけてやらねばなら

ず、その作業量が膨大なこと、また自身の rs??も新しい rsXXへ $HOMEを含む home??を明示的に export(root

特権での /etc/exportfileのeditおよびroot特権での/etc/ exportfsの実行）してやらなくてはならず、この作業も

同じく膨大である。このため現在は rs??同士の loginは事実上 NoHome Warningを招く状態である。
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4.9.7 NFS Clinet rs?? とrs??同士の loginの対策の現状

いくつかの NFSClientのrs??には個々の hostidに対応して nodelock licenseが動作する CADを有するので

同一の研究グループ貝等からの loginの要求がある。これに対しては /autoとの ln-sではなく、 NISmapに対して

/etc/p邸 swdにlocal設定を加えて userのlogindirectoryをその rs??のみ変更させる手法や、 /usr2にhome??の

他に homeXXを実体のみでこしらえて対処する手法をとっている。これは下記に述べる automountの弊害対策とし

て使用しているものである。

4.9.8 automountによって引き起こされる障害

automountは便利で有用であるが、 mount先の machiners?? が生きている（＝正常動作している）か否かを

一切考慮せず、指定 directoryへの accessがあると自動的に mountを試みることに大きな問題を内在させている。

rs01,rs04に対して $HOMEを有する machineがdownしたままであるにも係わらず annex等から loginを試みると

rs01,rs04のnfsdaemonはひたすら rs??:/usr2/home??のmountを試み続ける。このとき、 loginprocess自体が

終了しても nfsdaemon自体はひたすら mountを試みるので rsOl,rs04の負荷は大幅に上がり、たった一回の ac-

cessの誤ちで server機能が実質 downしたり、 nfsを新たに張れなくなってしまい、一切の loginを受け付けなくなっ

てしまう事態をひき起こす。

この様な事態は rs??が生きている時に accessして rsOl,rs04から nfsが張られた後、そのことを忘却して rsOl,

rs04上のの process例えばa.outやshellが rs??:/usr2/home??を必要としているのに rs??のshutdownを行なって

も同様に引き起こされる。このような忘却は pstwmのような multipage window managerを使用している場合や

kterrnの終了を exitコマンドでなく windowmanagerのpulldown menuでkillする等、誤った使用法の userに数

多くみうけられる。この対策としては、 Xwindowの仕組みの根元からの理解の徹底と、 logoutで.logoutなどの設

定をこらすことにより回避するなどが考えられる。
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4.10 光電波で用いられる通常の数値計算、出力環境

本節では光電波で用いられるオーソドックスで大型計算機的な用法に際して用いられる softwareを述べる。

(a) Shell tcsh 6.04 

光電波で事実上標準 Shellとなっている。 emacsや vilikeなuserinterfaceを有し、使い勝手は /bin/sh,/bin/ csh 

の比ではない。

(b) Editor 

(b-1) NEmacs 3.3.2 

多くの本で解説されているので一般的な解説は除くがfortran.elを用いることにより fortranの indent等

に対応したり C-mode.elを用いることにより C言語に対応できる。尚、これらの拡張は editする fileの

descriptionを自動的に見分けて自動的に導入される。

(b-2) vi 

jstevieを用いることにより日本語入力が可能であり、 kterm5.2.0とkinput2の併用で inline入力とな

る。

(c) C compiler 

(c-1) /bin/cc 

SunOS 4.1.3に添付の cc。-cg92をsupportしていないため sslO用に特化した命令による高速化は出来

ないが、それでもいくつかの事例で/usr /lang/ accとの差が大きくないことが明らかである。いわゆる

K&R版 Cの文法とその関数に基づく。 OSのライセンスさえあれば利用可。

(c-2) /usr /local/bin/ gcc 

Free Software Foundationの GNUproject製の cc。高速でよく吟味されており debuggingも順調で早

いペースで versionupする。 gcc2.5.xからは -mv8optionも用意されSPARCversionsから導入された

命令セットを用いた整数の掛け算割り算の高速化も活用出来る。 option無しだと ANSI-Cだが-traditional

およびー恥includeoptionで K&R-Cにも対応し、 debuggerとして同じく GNUprojectのgdbが用意

されている。

(c-3) / usr /Jang/ ace 

SunSoft製 ANSI-CC。有料で OSと別売である。 flexlmライセンスマネージャの管理下にあり、光電波

では同時に 1本しか使えない。速度的には geeと同等かそれ以下という事例が多い。 -cg92optionを有

しSPARCversionsから導入された floatingpoint演算命令セットを活用出来る。 -Xsoptionで /bin/cc

と同等の動作をする。 debuggerはdbxtoolか dbxだが SunWorksのdbxはopenwindow専用なので光

電波の標準環境と混在で使用できない。
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(d) Fortran77 compiler 

(d-1) /usr/larg/f77-l.4 

旧版f77。 option-cg92を有せず、 SPARCversionsから導入された floatingpoint codeはsupportし

ない。しかし現在光電波で最も利用される数値演算ライプラリ IMSL及びグラフ作成ソフト dissplallは

この f77-l.4でしか動作しない。よって存在は不可欠である。生成する codeも/usr/larg/f77に比べて実

行速度でほとんど変わらないか速い場合さえもある。

(d-2) /usr/locaJ/bin/f2c 

AT&T Bell Lab. とBellcoreが作成した FreeSoftware。f77のcodeをC-languageの codeに変換する。

このため hogehoge.fという fileをf2cに通すと hogehoge.cという名称の fileが作成される。 f2cという

コマンドだけでは毎回 f2c専用の libraryのlink指定をしなくてはいけないので、 fgcc及びfeeという for-

tran eompiler eommand likeに使える shellseriptが用意されている。

(d-3) /usr/lang/f77 

新版 f77-2.01。-cg92optionを有する。しかし対応する数値演算ライプラリや Graphictoolがないこと、

flexlm lisence manegerにより光電波では同時に 3本しか使えない等制約がある。速度的にも f77-1.4に

比して抜群に速いというわけではない。

(e)数値演算ライプラリ

(e-1) IMSL 

世界的に知られた Fortarn77用数値演算ライプラリ。大きく 3つに分かれSFUN,STAT, MATHから

成る。 flexlmにより同時に 2本しか使えない。かつては sourcecode提供サービスもあったが現在は bi-

nary のみで、コンパイルが—cg87 optionでなされているので三角関数や一部の演算では実行速度が遅く

なる。

(e-2) C/MATH 

IMSLのC-language用数値演算ライプラリ。 flexlmにより同時に 1本しか使えない。

(e-3) SSL-II 

世界的に知られた Fortarn77用数値演算ライブラリ。 IBMmachineではほぼ標準の数値計算ライブラリ

扱いであった。 SSLはsourcecodeも公開されていたが本ライブラリは binary供給である。光電波では

lCPU分のライセンスを有する。

(e-4) NETLIB 

usenet等 Internet上に流布される FreeSoftware群。 sourcecode提供であり自由に compileできるの

で CPUのバージョンに応じて最適な compileが出来、実行速度が速い。但し、いくつかのサプルーチン

はbuggyである。 netlibでは fftpack,vfftpack, eispack等はよくこなれており評価は高い。
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(f)グラフ作成ツール

(f-1) disspla 

光電波での現在の版は version11。 rsOl,rs04上に各々一本計二本の licenceを有する nodelock形購入

を行なっている。 Fortran77のsubroutineの形で提供され、 userのFortranprogramに組み込む形で

動作させる。対応 Fortrancompilerはf77-l.4。使い勝手は悪く GUIとは程遠いが細かいところまで全

て手が届き各種プリンター形式以外にも eps形式も光電波作成の diss2epsを用いることにより可能なの

で本格的な図面作成と駆TEXでのグラフ出力に不可欠である。

(f-2) gnuplot 

ダートマス大学で作成された FreeSoftware。GNUprojectの製品ではない。 interactiveに使用する pvwave-

CL的な使い勝手で、式を与えると数値曲線を描画することを基本としている。加えて外部 fileのasciidata 

もawk的なセンスで読み込める。出力 fileのformatが多彩でかつ command入力も emacs的な keyas-

signmentを有し、親和性と操作性にすぐれているため簡便な 2/3次元グラフの作成に光電波では広く用

いられている。

(f-3) xgraph 

gnu plotと同様に簡便に使用できる UCberkeley校で作成された描画ツール。 FreeSoftware。外部 file

のasciidataをawk的センスで読み込める。出力 fileには HPGL,postscript, InterViews-3.1 idrawが

選択できる。 GUIがgnuplotより良好なので利用者も多い。

(f-4) Spygl邸 s

Contour図面や 3次元 plot等に有効な spygl邸 s社の製品。 Motif風の GUIを有する。入力は asciifile 

でも数式でも可。現在 flexlmの管理下で光電波では一本を有する。電磁界分布の図示等に有効。
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4.11 図形出力の file形式

実際に計算が終了した後に、その数値をそのまま結果として利用することもあるが、通常はグラフ化して print

outすることが多い。また駆TEX等に取り込んだり OHP用に手を加えることも多い。このような場合Fortran77, 

C等の結果を一旦 asciiでfileに落とし、次にグラフ化して図形データに変更し、さらにその図形データを次の形に

変更するというような作業が伴う。このとき、どの形式の fileにするかにより後々の加工が困難になったり自由度が

大きくなったりするので、よく考えて file形式を選択しなくてはいけない。ここではグラフ作成ツールが出力する形

式や printerへ入力する形式として知っておかなくてはならない file形式について記述する。

(g-1) plain text(ascii) 

日本語を伴う場合、 JIS,EUC, SJICと呼称される文字コードを含むが、通常Fortran77は multibyte文字

をうまく処理できないので計算出力は asciiである。文字コードについては [12]に詳しい。 kterm使用時は上

記4つの code系は全て表示でき NEmacsや Muleでも処理できる。 plaintextをそのまま出力できる printer

はLN05(ln)であり、 QMS860(qms)も出力可能だがあまり使用されない。 lnはprintcapでnkfを処理途中

にかましているので上記4つの code系を全て正しく印刷できる。

(g-2) tektronix 401x 

tektronix 4010 terminal上で描画する際に用いられる形式。中身は ESCcodeやcontrolcodeを大量に含んだ

ascii codeである。 ktermやxtermでは、そのまま catすればpreviewでき、かつ LN05(ln)で印刷できる。

この形式はあとで絵や文字に手を加えることが困難なこと、 fontが選べないことなど不便をかこっため最近は

userが少ない。しかし postscriptに比して errorが少ない。膨大な点数を有する plotでは fileが小さい等利点

もあり、特に dissplauserに利用者が残存する。白黒のみ。

(g-3) postscript 

printerとして QMS860(qms),PC-PR602ps(pc), Apple Laser Writer NTXj II (lw), tektronix PHASER 

II (tek)の3種が使え、光電波で最もよく利用される形式。基本的に asciicodeで日本語部分は JIS,EUC,SJIS

codeを使用している。このため editorで直接 fileに手を入れることができ、 sed等で余計な命令を省くことも

可能である。

一旦 postscriptにすると ghostscript,ghostviewでの previewが可能な他、 ghostscriptで tek4010,HPGL, 

LIPS III, LIPS II, PCL II, PCL III等各種printerの形式に合わせて加工できるため自由度は高い。現在では

さらに自由度の高い epsを利用する userも多い。 postscriptに「準拠」と称する互換printerが多く出ている

が光電波のように高度な postscriptfileを出力する userの要求に耐えられる互換機は多くないようである。純

正 adobepostscript interpreterを有する printerは光電波においては不可欠である。カラーにも対応する。

(g-4) encapslated postscript (eps) 

postscript形式を拡張してさらに自由度を上げ、大きさや縦横比を自由に変える等が可能な形式。駆TEXuser
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には不可欠な形式である epsは、光電波で有する多くの FreeSoftware群が出力可能であり、むしろ市販の Soft-

wareでこれに対応する toolは些少である。 dissplaは光電波で開発された diss2epsという toolを使用するこ

とにより epsに変換可能である。 postscriptprinterで出力可能。

(g-5) idraw 

idrawはInterViews projectのInterViews-3.1idrawという描画 toolの通称である。ここで使用される fileの

形式は epsの拡張形である。 gnuplot,xgraph等がこの形式を supportしており、出力されたグラフをそのま

ま細かい点まで加工して後に postscriptprinterに直接出力できるので userは多い。もちろん Tu¥TEXでとり込

める。 toolとしての idrawは若干 buggyでpostscripterrorを引き起こしたり、 file形式ゆえに部品数が多く

なると一気に遅くなったり、同じ idrawでも InterViews 2.6版と InterViews 3.1版で互換性が一部無かったり

して不便をかこっこともあるがその便利さ上記不便さをしのぎ、また userinterfaceが Macintosh上の Mac-

Draw IIとよく似ているため取りつきやすく、 userはbugをうまく避けながら愛用している。特に textob-

jectに関して bugが発生しやすいことが経験から明らかである。

(g-6) HPGL 

HPのplotterを利用する場合に広く利用される。但し光電波 LANに直接接続された HPGLplotter, printer 

は無く、もっばら実験室内で使用されるにとどまっている。光電波の FreeSoftware群では HPGLのfileを出

力するものが多く、また ghostscriptもpostscriptをHPGLに変換できる。

(g-7) xwd 

Xwindowのbitmapimageをdumpした形式。いくつかのアプリケーションではどうしても「画面に出るが

printerに持っていけない」場合に遭遇するのでこのときは強制的に /usr/X11R5/bin/xwdで画面を切り取り

xwd形式に落とし、しかるのちに xprでpostscriptやtektronix40lx形式に変換することが必要となる。光

電波では /usr/X11R5 /bin/xgrabscという FreeSoftwareを用いて xwdを経ることなく直接 postscriptに変

換しているのであまり用いられない。 [13]

(g-8) dvi 

「DeVice Independent」の略。文字コードを含む binarycode。n岱のコンパイルが終了した後に生成され

るフォーマット。 xdviでpreviewすることにより印刷前に印刷イメージを画面で checkできる。一旦 clvi形

式にすると、 postscriptやLIPSII, LIPS III等に変換できるという利点は大きい。光電波ではこの clvi file 

を直接 editする toolはなく単に中間 fileとしてのみ使用している。 xclviという previewerは操作性も表示も

秀逸であり dvifileに埋めこまれた epsもきれいに表示する。

(g-9) xfig 

X11R5/ cont rib /xfigが使用する epsの拡張形式と思われる形式。 asciicode。 xfigはtransfigと呼ばれる tool

でpostscriptに変換できる。 xfigの最大の特徴は図形を入力するとそれに対応する駆TEXのスクリプトを pie-
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ture環境の形で出力できることで（光電波の toolは未だ整備不良で細かい objectや文字などは変換できない）

fig2dev, transfig等の FreeSoftware toolsが揃っている。

(g-10) tgif用obj形式

tgifで用いられる図形file。binarycode。gnuplotが出力形式として supportしている。 tgifはこの codeを

使用しているがidraw形式に比ベコンパクトなので処理速度は速い。 eps等各種形式に変換できる。

‘
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5 購入時の事例

光電波の unix計算機環境での購入時のペンダーとのトラプルについて述べる。 Macintosh,IBM-PCと比して

unix workstationは管理が困難といわれているが、それは単に運用者の心掛けの一つであり、十分な userの協力が

あれば充分な使い勝手をもつ環境を提供できる。また、業務上の書類を扱う上でも Macintoshや Windows3.1 on 

MS-DOS 5.0(or higher)に比して unixWSは安定しており、（年単位でしかfailしない）研究用に適していると考え

られる。管理にあたっては導入する SoftwareやHardwareの情報を良く把握していなくてはならない。常に最速の

機種や Softwareが発表されるが、それが即座に光電波に良いとは限らずむしろ逆であるケースさえしばしば露見す

る。

(a)単に Fortran77やCの計算速度を求めている場合は個人用 WSのみではなく共用機にも解を求める方が正し

い。実際共用機とほとんど同じ計算速度を示す数字 MFLOPS,SPECfp'92, SPECint'92等が出されている

が個人用計算機では diskI/0が多い計算の場合SCSIがbottleneckとなる可能性が高い。最近 RAID-7等

SCSIでも diskstrippingを施して diskI/0を高速化する試みがなされているとはいえ、やはり diskinterface 

が専用 I/0busで直結されているものの方が格段に速いため I/0を伴う計算では大きな差がつく。全て RAM

上で計算するような programだけでは不可能な場合として以下に例を示す。

• 途中経過を常に fileに書き出す方式を取っている program。

• IBM,VAX等その programがかつて使用された machineのconditionに依存して計算領域の大きさを絞

り外部 fileを用いて解決している program。

• 仮想記憶を supportしていない UNIXV.32時代や PDP-11等の Minicomputer等で使われていた sub-

routineを使用している場合。

(b) Xllの表示速度を著しく向上させるような GraphicCardはそれ専用の Xserver用 binaryが必要である場合が

少なくない。光電波で採用している GUIは常に最新でかつ安定している Xllを用いているので（現在は X11R5

patch level 25)メーカーより 1年~1年半は新しい Windowsystemを使用している。メーカーの最新の Graphic

boardがこれに対応するまで時間がかかる。また、製品によっては発売時に一番流通しているリリースに対し

てのみ serverをbinaryで提供し board自体がpricelistから外れるとその後一切 Supportされないことも多

し‘
゜

• S・un Sbus GS Graphic board用Xserverbinaryである"Xsun24"はX11R4では入手可能だったがX11R5

では正式 supportは一切されない。また GTについてば情報さえも容易には入手できない。

• Sun Sbus SX Graphic boardはXllR5のXserverが動作するが、その XllR5のserverbinaryはSunOS

5.x以上でないと動作しないので SunOS4.1.x上では高速性が保証されないだけでなく動作自体も保証さ

れない。
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(c)新しい OSは常にそのメーカーの最新機種の最高性能のものに合わせて作られるので、光電波のように perfor-

manceが 12MIPs近辺から lOOMIPs以上の WSが各世代に渡り使われている siteでは古めの OSの方が全体

の益である。

• SunOS 5.0では OSが重た過ぎて、 SSl級の machineでは OSversion upによる利点より処理速度の低

下のデメリットが決定的に大きいとのアドバイスを vender側からもらった。

• SunOS 5.3でも「2CPU以上を有する Machineの性能向上」を基本に開発が進むため、 Kernel部分に

手を加え続けており、 SunOS5.2のbugfix versionというわけではなく、必然的に並行処理に関わる部

分の bug混入が激しくなる。

(d)営業の持ってくる話と技術担当者の持ってくる話が違う。どうしても営業は売ること中心で積極的であり、技術

はsupportの責任があるため保守的である。このため、新製品（や旧製品についても）常に両方から情報を提示

してもらう。 Internetではかなり信憑性の高い情報が流れているので新しい製品の情報の入手には comp.sys.sun.admin,

comp .sys .sun .hard ware等の講読は欠かせない。

(e) Sofowareの購入について。通常光電波における CADは新しい研究の方向に合わせて柔軟に導入が行なわれる

ため得てして unixの知識も浅くまた光電波の環境にも知識のない研究員が購入担当者になるケースが多い。こ

のため必要な注意事項を checkしないまま購入に及んだり不必要な Softwareを押しつけられてしまう caseが

考えられる。

実際に生じた事故例から考えると、通常経験が少々あっても「光電波がsunを使用している」という言葉だけ

からでは CADSoftwareの営業は以下のように細部を取り違えて補完すると考えるのが無難と思われる。

項目 取り違え 光電波の実情

(1) OS SunOS 5.3 SunOS 4.1.3 

(2) 日本語 日本 Sun製の JFP Wnn. Canna. kinput2 

(3) keyboard 日本語TypeV TypeIV unix 

(4) network stand alone Client Server 

(5) printer NeWS print BSD lpdaemon 

(6) license manager 存在しない flexlm 

(7) Xllserver Open Window MIT sample server 

(8) Window manager Open Look pstwm, twm 

このように悉く異なるため、あとあと大きなトラプルを招く。また逆に「Motifが必要」ということで光電波

への導入を断念した Softwareでもよく確認したところ Xlibのみ使用していて実は支障は無い場合であること
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が多い。逆に、 Motifはversionや venderによって動作が違うので「IvlotifはMotifでも IXIMotif 1.2でな

いとダメ」というケースもよく発生しているようである。

(f)購入研究員と root担当研究員の協力。 serverrootを担当する研究員は「相談を持ち掛けられたら相談にのる」

という対応でないと計算機に関わる時間が多過ぎて自分の研究がおろそかになる。しかし、得てして計算機購

入担当者は serverrootが計算機購入の全てを最終段階で checkして、 serverroot側で足りない部分を補って

くれるものだとと誤解しがちなので、実際物品が納入されてから購入伝票の不備が見つかったりケーブル等必

要な部品の発注手違いで光電波の networkに接続出来ないことが明らかになるケースがある。 serverrootは

光電波の computernetwork全体を把握しているわけではないので、購入担当者が事前に serverrootと入念

に打ち合わせる。できれば伝票まで相互に checkすることにより誤解を生じないよう連絡連係を取る必要があ

る。また、余剰機器の下取り等によりさらなる値引きが期待出来る時もあり研究費の節約のためにも絶えず製

品情報と直接接している serverrootとの連絡が欠かせないであろう。
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6 支援作業

Server-Client systemを中心とする computernetworkは一旦組み上がってしまえば上述のように複雑な機能を

高度に使いこなす需要に答えるものである。しかし注意しなくていけないのは、そのような安定した systemも外部

の動向によっては一夜にして改変を行ない、新しい systemに切り変わらなければ組織全体の足を引っ張ることとな

る。このため LANで相互接続された computernetwork systemは組み上がって完動していても常に自分に接続さ

れている networkの情報を入手しその将来計画を鑑みて全体を組み換える準備を進めなくてはならない。 「network

生き物である」といわれる由縁である。

このため、ある程度以上の skillを有する人間を常に管理者として要求する。研究員の root作業および予算配分

や新機種新ソフトウェア情報の収集等に関する負荷を下げるためには外部の計算機管理／支援作業者に依託すること

が多く行なわれる。

しかし現在、このような computernetworkを管理する人間の skillを正しく客観的に評価する基準が確立してい

ない。 computernetworkの管理の外部依託は組織の担当者の主観的眼識によってその担当者を評価することに頼っ

ている場合が大半である。

このため光電波では客観的でかつ漏れの少ない評価を行なうため、外部依託する場合には管理者／支援作業者の

skillを判定する skillcheck sheetを作成している。もちろんこの sheetだけでは不完全であり、最終的には面接を行

なう必要があるが、その面接の前にその候補者の skillを有る程度判定出来、面接をスムーズに行なえるだけでなく、

依託先に光電波の要求する技術者の skillを伝えることにもなり有効であると考える。次頁からその checksheetを掲

載する。
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システム管理者としての経験値の水準に関する質問

以下の質問にOXでお答え下さい。なお、 「したことがある」等の表記はあなたご自身が主体的、指導的立場で実施

されたか否かを問うておりますので、どなたか他の方の支援として実施なさった場合は Xでお答え願います。質問の

意味が不明とお感じの場合は△印をお付け下さい。

以下、点数 1。skillfulなuserlevel 

• 新規 userの追加と、最低限必要な refilesを滞り無く準備出来る。但し、 /etc/cshrcや /etc/profile等に頼ら

ずゼロから書き上げられること。 (14]

• OSの再 configulation[15)が出来る。その際、 configulationで指定する各 parameterが組み上がった kernel

内部でどのような働きをするかの概略を示せる。

• VT termi叫， SCSIdevices, RS232C等の最低限の hardwareの知識があり、 RS232Cのnullmodem cable 

配線を自作出来る。 [16]

• X11R5の使用経験があり、 MITsampleないし MotifWindow rnanegerの設定を自分で書ける。

• BSDとsystern-Vのsystem管理上の相違点はだいたい頭に入っていて 5つ以上そらで列挙することが出来

る。

• ANSI-CとK&R-Cの相違点はだいたい頭に入っていて 3つ以上そらで列挙することが出来る。

• Fortran77のVAX/VMSextentionの部分はだいたい頭に入っている。

• NEmacs, Mule, MH, GNUSについて知識があり、 .emacsを触れる。

• MH6.8以上の .mh_profile,.mhl.format, replcomps, forwcompsを自分で調整したことがある。

• ed,sed,awk,tr ,tee,grep,sort,uniqの基本使用法はマニュアルを必要としない。 (17](18] 

• 10Base5 Yellow Cableに治具を用いて穿孔し、 MAUないし Tranceiverを取りつけた経験がある。

• j駆牝Xの使用経験があり、簡単な stylefileの改造なら出来る。

• xmkmfについての基礎知識を有し、使用経験がある。 (19]

以下、点数3。一般的な rootlevel 

• NISのYellowPage Service管理下の fileを4つ以上そらで列挙出来る。

• lpshedをきちんと設定出来、 remoteprintを設定した経験を有する。

• Xl1R4ないし Xl1R5のmakeworldの経験を持つ。

• Postscript fileをいじって使用 fontを変えたことがある。

• NISの設定は経験があり、 userの追加程度ならばマニュアルは不要である。
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• etherfind,netstat, vmstat ,iostat ,nfsstat等を使用して systemperformance tuningを行なった経験がある。

[20] 

• inetd,routed,gatedを設定出来る。

• archieないし xarchieで外部の FTPsiteへsourcesを取りにいける。

• edのみを用いて自由自在に asciicode fileを書き換えられる。

• perl scriptが読み書き出来る。 ー

以下、点数 5。光電波における従来の rootlevel 

• gcc2.3.3以上を makeし、完動を checkした経験を有する。

• XllR4ないし XllR5のcontribpackageを含む makeworldの経験を持つ。

• Emacsのmakeの経験を持ち、大概の elispfileならばmanualを見ながら書き換えられる。または site.elを

書いた経験がある。

• vVnnないし Cannaのmakeおよび個人辞書の設定経験をもっ。

• INNないし CNEWSの設定が出来、 NNTPについての知識がある。

• CAP 6.0以上を install、設定出来る。 lwsrv等の daemonを設定出来る。

• j駆牝Xのinstall経験があり、 dvi2psにおける必要な fontを2種類以上そらで列挙出来る。

• sendmail-MXとDNSを用いない sendmailの設定項目の違いがだいだい頭に入っている。

• DNSの設定と daemonの起動。さらに DNSの動作の checkを行なえる。

• sendmail.cfの設定がマニュアルを読みながらなら出来る。

• uucpとmodemの設定、接続が出来る。

• flex lisence manegerを使用して license管理を行なった経験がある。
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7 まとめ

以上、光電波における計算機運用の実際につき、トラプルレポートを含めて述べてきた。表向きの体裁の良い運用は

多くの本で出ているので参考として欲しい。メーカーの欠点や営業の対応の悪い点は印刷物になりにくいので、せい

ぜい雑誌 (unixmagazine等）でほんの少し現れる程度だが実際はメーカーの把握している bug情報や営業の知識は

userとほとんどかわらないということを前提に行動したほうが良いことが圧倒的に多い。これらの情報についての他

の窓口としては Internetを活用することで得られる。きれいな色刷りのパンフレットや高価な見積書の金額につられ

て全て市販の Softwareでシステムをかためるのはよくあるケースである。しかし、多くの場合、 packagesoftware 

venderはstandaloneのWorkStationに自社の softwareのみを（場合によっては自分の事業所の softwareのみを）

載せて動作させることを前提としておりいくつもの softwareを同一の WorkStation上で動作させることに対して否

定的で時には動作保証を与えない。 FreeSoftwareは、 userを通して同一の WorkStation上で動作させられるよう

常に改良版を提供してくれるのでうまく使いこなすことで、見栄えだけは良くないが安価かつ高度な toolを単一の環

境で組み立てることを可能にする。

また、全てを FreeSotwareだけで頼るのも困難な場合があり、現在の計算機の動向を鑑みると Motif等の導入の真

剣な検討等が必要な時期となっている。また全てのメーカー製 Softwareを否定していては拡張は不可能である。こ

のようなことも念頭において、今後の光電波の運用にこのレポートが生かされれば幸いである。
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9 Appendix-I 

GNU EMACS GENERAL PUBLIC LICENSE 

(Clarified 11 Feb 1988) 

Copyright (C) 1985, 1987, 1988 Richard M. Stallman Everyone is permitted to copy and distribute verbatim 

copies of this license, but changing it is not allowed. You can also use this wording to make the terms for 

other programs. 

The license agreements of most software companies keep you at the mercy of those companies. By contrast, 

our general public license is intended to give everyone the right to share GNU Emacs. To make sure that you 

get the rights we want you to have, we need to make restrictions that forbid anyone to deny you these rights 

or to ask you to surrender the rights. Hence this license agreement. 

Specifically, we want to make sure that you have the right to give away copies of Emacs, that you receive 

source code or else can get it if you want it, that you can change Emacs or use pieces of it in new free 

programs, and that you know you can do these things. 

To make sure that everyone has such rights, we have to forbid you to deprive anyone else of these rights. For 

example, if you distribute copies of Emacs, you must give the recipients all the rights that you have. You 

must make sure that they, too, receive or can get the source code. And you must tell them their rights. 

Also, for our own protection, we must make certain that everyone finds out that there is no warranty for GNU 

Emacs. If Emacs is modified by someone else and passed on, we want its recipients to know that what they 

have is not what we distributed, so that any problems introduced by others will not reflect on our reputation. 

Therefore we (Richard Stallman and the Free Software Fundation, Inc.) make the following terms which say 

what you must do to be allowed to distribute or change GNU Emacs. 

COPYING POLICIES 

1. You may copy and distribute verbatim copies of GNU Emacs source code as you receive it, in any medium, 

provided that you conspicuously and appropriately publish on each copy a valid copyright notice "Copyright 

(C) 1988 Free Software Foundation, Inc." (or with whatever year is appropriate); keep intact the notices on 

all files that refer to this License Agreement and to the absence of any warranty; and give any other 

recipients of the GNU Emacs program a copy of this License Agreement along with the program. You may 

charge a distribution fee for the physical act of transferring a copy. 

2. You may modify your copy or copies of GNU Emacs source code or any portion of it, and copy and 

distribute such modifications under the terms of Paragraph 1 above, provided that you also do the following: 

a) cause the modified files to carry prominent notices stating that you changed the files and the date of any 

change; and 
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b) cause the whole of any work that you distribute or publish, that in whole or in part contains or is a 

derivative of GNU Emacs or any part thereof, to be licensed at no charge to all third parties on terms 

identical to those contained in this License Agreement (except that you may choose to grant more 

extensive warranty protection to some or all third parties, at your option). 

c) if the modified program serves as a text editor, cause it when started running in the simplest and usual 

way, to print an announcement including a valid copyright notice "Copyright (C) 1988 Free Software 

Foundation, Inc." (or with the year that is appropriate), saying that there is no warranty (or else, 

saying that you provide a warranty) and that users may redistribute the program under these 

conditions, and telling the user how to view a copy of this License Agreement. 

d) You may charge a distribution fee for the physical act of transferring a copy, and you may at your option 

offer warranty protection in exchange for a fee. 

Mere aggregation of another unrelated program with this program (or its derivative) on a volume of a storage 

or distribution medium does not bring the other program under the scope of these terms. 

3. You may copy and distribute GNU Emacs (or a portion or derivative of it, under Paragraph 2) in object 

code or executable form under the terms of Paragraphs 1 and 2 above provided that you also do one of the 

following: 

a) accompany it with the complete corresponding machine-readable source code, which must be distributed 

under the terms of Paragraphs 1 and 2 above; or, 

b) accompany it with a written offer, valid for at least three years, to give any third party free (except for a 

nominal shipping charge) a complete machine-readable copy of the corresponding source code, to be 

distributed under the terms of Paragraphs 1 and 2 above; or, 

c) accompany it with the information you received as to where the corresponding source code may be 

obtained. (This alternative is allowed only for noncommercial distribution and only if you received the 

program in object code or executable form alone.) 

For an executable file, complete source code means all the source code for all modules it contains; but, as a 

special exception, it need not include source code for modules which are standard libraries that accompany 

the operating system on which the executable file runs. 

4. You may not copy, sublicense, distribute or transfer GNU Emacs except as expressly provided under this 

License Agreement. Any attempt otherwise to copy, sublicense, distribute or transfer GNU Emacs is void and 

your rights to use GNU Emacs under this License agreement shall be automatically terminated. However, 

parties who have received computer software programs from you with this License Agreement will not have 

their licenses terminated so long as such parties remain in full compliance. 
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5. If you wish to incorporate parts of GNU Emacs into other free programs whose distribution conditions are 

different, write to the Free Software Foundation. We have not yet worked out a simple rule that can be stated 

here, but we will often permit this. We will be guided by the two goals of preserving the free status of all 

derivatives of our free software and of promoting the sharing and reuse of software. 

Your comments and suggestions about our licensing policies and our software are welcome! Please contact the 

Free Software Foundation, Inc., 675 Mass Ave, Cambridge, MA 02139, or call (617) 876-3296. 

NO WARRANTY 

BECAUSE GNU EMACS IS LICENSED FREE OF CHARGE, WE PROVIDE ABSOLUTELY NO 

WARRANTY, TO THE EXTENT PERMITTED BY APPLICABLE STATE LAW. EXCEPT WHEN 

OTHERWISE STATED IN WRITING, FREE SOFTWARE FOUNDATION, INC, RICHARD M. 

STALLMAN AND/OR OTHER PARTIES PROVIDE GNU EMACS" AS IS" WITHOUT WARRANTY OF 

ANY KIND, EITHER EXPRESSED OR IMPLIED, INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, THE 

IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANTABILITY AND FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE. 

THE ENTIRE RISK AS TO THE QUALITY AND PERFORMANCE OF THE PROGRAM IS WITH 

YOU. SHOULD THE GNU EMACS PROGRAM PROVE DEFECTIVE, YOU ASSUME THE COST OF 

ALL NECESSARY SERVICING, REPAIR OR CORRECTION. 

IN NO EVENT UNLESS REQUIRED BY APPLICABLE LAW WILL FREE SOFTWARE FOUNDATION, 

INC., RICHARD M. STALLMAN, AND/OR ANY OTHER PARTY WHO MAY MODIFY AND 

REDISTRIBUTE GNU EMACS AS PERMITTED ABOVE, BE LIABLE TO YOU FOR DAMAGES, 

INCLUDING ANY LOST PROFITS, LOST MONIES, OR OTHER SPECIAL, INCIDENTAL OR 

CONSEQUENTIAL DAMAGES ARISING OUT OF THE USE OR INABILITY TO USE (INCLUDING 

BUT NOT LIMITED TO LOSS OF DATA OR DATA BEING RENDERED INACCURATE OR LOSSES 

SUSTAINED BY THIRD PARTIES OR A FAILURE OF THE PROGRAM TO OPERATE WITH 

PROGRAMS NOT DISTRIBUTED BY FREE SOFTWARE FOUNDATION, INC.) THE PROGRAM, 

EVEN IF YOU HAVE BEEN ADVISED OF THE POSSIBILITY OF SUCH DAMAGES, OR FOR ANY 

CLAIM BY ANY OTHER PARTY. 

39 



10 Appendix-II 

光電波通信研究所における SunWorkstationの Hardware個別一莞

番号 使用者氏名 S/N 機種 主記憶 二次記憶 備考／補助装置

rsOl Server (SN 307K0012) 630MP 128MB (2+4)MB 

rs02 atr-rd (SN 142F0680) ss2 64MB (0.4+2+l)GB 

rs03 （旧澤田）

rs04 Server (SN 048K0238) 670MP 128MB (2+2+1)MB 

rs05 support (SN 112F2704) IPC 16MB 0.2GB 

rs06 山賀 (SN 112F2708) IPX+ 64MB 1GB 

rs07 Davis (SN 112F2591) IPX 64MB 1GB 

rs08 木村 (SN 407M2427) ssl0/51 64MB 1GB 

rs09 大鐘 (SN 113F5314) ss2 32MB 0.4GB 

rslO 堀江 (SN 14.5Fl.5.59) ss2 32MB 0.4GB 暫定使用

rsll 三浦 (SN 306M3846) ssl0/41 32MB 1GB 

rs12 (MMIC) (SN 941F1144) ssl 16MB 0.4GB SunOS 4.1.1 

rsl3 千葉 (SN 042F1655) IPC 20MB 0.2GB 

rsl4 高橋 (SN 042F1667) IPC 20MB 0.2GB 

rsl5 村上 (SN 042Fl 701) IPC 20MB 0.2GB 

rs16 (MMIC) (SN 112F0675) ss2 32MB 0.4GB 

rs17 竹内 (SN 031F1019) IPC 24MB 〇.2+外部 0.4GB

rs18 三村 (SN 112F2595) IPC 20MB 0.2GB 

rs19 電波暗室 (SN 113F3528) ss2 32MB 0.4十外部 1GB GPIB 

rs20 澤田 (SN 144F3169) ss2+ 64MB 0.4GB 

rs21 大田原 (SN 214F0354) ss2+ 32MB 0.4+1GB 

rs22 Thomas (SN 214F0365) ss2 32MB 0.4GB 

rs23 無 2実験室 (SN 219F0614) ss2 64MB 0.4GB GPIB + bus exp. 

rs24 下田平 (SN 241F1631) ssl0/30 32MB 0.4GB 

rs25 土居 (SN 241F1395) ssl0/30 64MB 0.4+1GB 

rs26 山田 (SN 249F7207) ssl0/30 128MB 0.4十外部 1GB

rs27 (MMIC) (SN 318M1849) ssl0/30 CRT17" 

rs28 新上 ssl0/.51 32MB 1GB 
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