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内 容 梗 概

端局より発信された呼をオンラインで処理するプログラムを以下リアルタイムプログラムと呼ぶことにす

る｡本文ではリアルタイムプログラムをまず基本構想の生い立ちから述べ,次で呼の流れを主体としてプログ

ラム構成を示し,最後にプログラム上の特色と考えられる点を列記しているロ

1.緒 言

MARS-101システムほMPCの統制の下に全システムが動作し

ている｡そのMPCの座席予約システムとしての機能を規定し支配

しているものがリアルタイムプログラムである｡

処理枚能を規定する点からプログラム開発にほ国鉄･日立両者の

完全な協力を必要とし,ほぼ2年にわたる労作の結果さる39年2月

一応の完成に達した｡

2.リアルタイムプログラムの基本構想

リアルタイム処理システムにおいて最も重要なことほ,より高い

信敵性と処理能力を与えることである｡また,ソフトウェアに要求

されることほ,できる限り使用メモリを少なくして,ハードウェア

の機能を十分に生かし,倍額性,性能の面でシステムの能力を最大

限に発揮させることである｡しかし,信板性を増すためには,時間

とメモリを余分に必要とし,また,処理速度を早くしようとすれば,

メモリをより多く必要とする｡したがって,結果的にはこれらの間

に妥協点をきめることになるが,一方を満足させるために他を犠牲

にするという,二者択一的なものにせず,できる限り,これらのい

ずれをも満足するような方法を見いだすことが,リアルタイムシス

テムでは最も重要である｡MARS-101のリアルタイムプログラム,

特にシステムの制御を行なうプログラムに関して基本的方針とでも

言うべきものは,できるだけ自然の流れにさからわず,無理のない

プログラムを作ることである｡たとえば,あとに述べるように,こ

のシステム内の情報の流れは,一種のラソダムプロセスであり,常

に平均的な状態から変動している｡プログラムでは,それを無理に

修正して平均の状態にするというようなことはせず,ある範囲内で

の変動を許し,それが自然に戻るような制御を行なう｡変動が一定

の限度を越えるような場合,あるいは,処理能力を低下させるよう

な情報の分布がたまたま生じたような場合にはじめて積極的にそれ

を修正するような作用を与える｡これによって,不必要な時間の損

失を最小にすることができる｡

MARS-101のリアルタイムプログラムを作成するにあたって,ま

ずあげられねばならないのは,DuplexSystemおよびConcurrent

Processingと,それによりMultiProgrammi咽方式が用いられい

ることである｡誤りを減らし,かつ事故の際の処理が中断されるの

を防ぐために2台の装置が同時運転され,リアルタイム処理を行な
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いながら,両装置間で情報の照合が行なわれる｡そのために両装置

間に同期の問題が生ずる｡両システムをプログラムによって強制的

に同期させることは損失を増すことになるから,必ずしも同期して

いなくても照会できるから,自然に両システナが同期するような方

法が用いられている｡

ConcurrentProcessingに関しては問題はやや復雉である｡

MARS-101は,TRC,TC,FCならびにSCが十分なConcurrency

を有することi･こよって,ほじめて能率のよい処理を行なうことがで

き,システム処理能力を最大にすることになる｡しかるに,リアル

タイム処理の場合,これら各処理装置が相互に無関係に動作する訳

にはゆかない｡これら各装置は処理される情報の手順を分割して,

それぞれ異なった部分を受け持っているのであるから,特定の装置

(たとえばFC)が処理にはいるためには,そこで処理される情報

が,その前段の装置(TC)で処理が済んだものでなくてはならな

い｡しかも,これら各処理装置がConcurrencyを有するためには,

システム内に少なくともこれら各装置の数以上の情報がはいってい

なくてはならない｡実際には各装置で処理に要する時間はランダム

であるため,この数倍のものがはいらねばConcurrencyを増すこ

とはできない｡このため,システム内の各所で情報の待ち合せが生

ずる｡この待ち合わせの数が多いほどConcurrencyはよくなるが,

反面持ち合わせのためのメモリーが増大し,さらに個々の情報に

ついてみると待ち時間が増えて通信回線や,送受信制御装置などが

余計必要となる｡したがって,待ち合わせの数にもOptimumなも

のをみいだすことが必要となる｡あるいは,システム全体のバラン

スを保つように,そして各装置とSCとの情報交換の方法に関連し

て,情報の流れかた,待ち行列の数と長さ,WorkingStorageの数

およびⅠ/OBufferの数などがきめられねばならない｡また,プログ

ラムはその流れを円滑に行なわせるように作られねばならない｡こ

のた捌こはプログラムの作成に先だってシステムの分析が必要であ

る｡また,ConcurrentProcessingにともないMulti-prOgramming

方式が用いられているが,この特長として各装置からの割込みによ

って生ずるKlO､K15のプログラムは,相互に独立に作成するこ

とができ,プログラマはMulti-prOgrammingの一部であるという

ことを意識せずに作ることが許されねばならず,また,そのプログ

ラムが他のプログラムと干渉しない条件が満足されることが必要で

ある｡しかるに,前述のように各装置相互間の動作は関連し合って

いるから,その割込みにより生ずる各プログラムも相互に無関係で

はない｡そこで,このプログラム相互の関連し合う部分を抜き出し

て,別の独立したプログラムによりまとめて行なうことにより,上

記の条件を満足させることができる｡このプログラムは後述の
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SupervisoryProgramの一部である｡このように,KlO～K15の

各プログラムはシステム全体から見れば,局部的な処理,または制

御を行なうことになる｡

システムの情報の流れは,これらKlO～K15の各プログラムが

成立するごとに変化するが,これら各プログラムの成立はランダム

であるから,システム間の流れもランダムになる｡このシステム内

の流れは総括的に調整する必要がある｡この調整を行なうために,

常にシステムの状況を全体的に見て制御を行なうSupervisoryPro-

gramが必要である｡流れの制御を行なうためには各装置から割込

みの制御をせねばならず,これがSupervisoryProgramの重要な

役割であり,このほか前述の各プログラム間相互の関連をつけ,ま

た必要に応じてシステム内の情報の順序づけを行なうための機能を

備えている｡このようにSupervisoryProgramはシステム制御の

面で非常な役割りを有することになるが,他方各装置とSCとの

Concurrencyを増すために,このSupervisoryProgramの優先順

位は他のプログラムより低位におかれる｡SupervisoryProgramに

このような機能を与えることにより,KlO～K15の各プログラム

は非常に限定された範囲の楼能を有しておればよい｡すなわち,各

対応する装置から返されてきた情報の処理と,それら装置に新しく

情報を与えること,エラーチェックとの対策および限定された制御

椀能である｡さらにこれら各プログラムのうち共通なルーチソ,ま

たは非常に似かよっていて,IndexModifyなどによりまったく同

じルーチソにおきかえられるものは,できる限りまとめてSuper-

VisoryProgramに含めるか,あるいはサブルーチソにすることが

望ましい｡このようにして,リアルタイムプログラムの基本形が定

められるが,当然のことながら,これらすべてのプログラムはでき

るだけ短く作るように努力しなければならない｡また以後個々のプ

ログラム作製に際しては,将来制度変更や料金変更,ダイヤ変更な

どが生じてもプログラムは変更しなくてすむように,あるいは局部

的な変更で済むような方法を用いること,また収容列車数の増大と

ともに装置の増設があるような際にも,前のプログラムはそのまま

使用できるような融通性を与えることが必要であるっさらに割込み

の処理やサブルーチソの使用の際の各インデックスの退避にはスタ

ックなどの方法を用いて使用メモリを減らし,またシステム内で多

量の情報の移動を最小限に押えて時間を減らすために,情報ごとに

イソデックスを付して大半の移動をイソデックスで行なうなど,

部分的に各種の方法が用いられいる｡

3.プログラムの構成

次にリアルタイムプログラムが関与する処理の流れを,最も典型

的な呼の場合を例にとって述べる｡呼は遠隔地の窓口で発生したも

ので,ある列車の座席を予約しようとする内容をもち,処理の全過

程を通じて装置は正常に動作したとする｡

端局装置において,中央処理装置へ送るべき情報がすべてセット

され発信キーが倒されると,センタを指定する局選択符号が送出さ

れ,これによって電信交換機が動作して端局装置と中央処理装置の

TRCとの間の回線が構成される｡TRCは直ちにSCに対して,こ

れから受信する情報(要求情報)を格納すべきバッファレジスタ(T

RB)の割当てを要求する｡この要求は割込チャネル15を介して行

なわれ,もし割込が許される状態であればプログラムA(TRB走査

ルーチン)が開始するっ

TRBはSCの主記憶装置の一部を使っており,4語を1絶として

32組が準備されている｡各TRIiがAvailableであるかどうかは特

定のアドレスに表示されており,プログラムAはこの表示を走査し

て最初に見つけたAvailableなTRBの番号をレジスタに記入する

とともにそのことをTRCに知らせる｡バッファの割当てを受けた
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注:プログラムA～Gは各プログラムの仮称,プログラムCは現存したい.

第1図リアルタイムプログラムの構成

TRCは引き続き100ないし130ビットからなる要求情報の受信を

はじめる｡

この受信が完了したとき,TRCからSCに割込要求信号(チャネ

ル14)が出,割込成立条件が満たされているとプログラムBが始ま

る○プログラムBは第1図のように三つの部分からなるが,要求情

報の受信の場合ほまず受信ルーチンに入り,TRCの受信動作が正常

であったかどうかをアラームビットによってチェックする｡それが

正常ならばこの呼の処理に必要な作業用番地(TS)8語を確保し,要

求情報についてのパリティチェックを行なうっなお以後この呼は割

り当てられたTSの先頭のアドレスをそのインデックスとして取り

扱われるっ

次に要求情報編集ルーチンは,TCに与えるべきデータ,たとえ

ば列車名,乗降車駅名などを要求情報の中からextractして,ある

いは符号の変換を施して,決められたフォーマットに並べ替えTS

に格納しておく｡これでプログラムBでの処理を終わり,リアルタ

イム共通ルーチソへ移って3･1で述べるようにWaitingLineの制

御を行なう｡いま着目している呼ほここでWaitingLineDに移さ

れ,その表示が特定のアドレスになされる｡共通ルーチンはまた,

リアルタイム処理のMaster ControIProgramであるプログラムG

が割込みチャネル16で成立できるような準備をして終了する｡

プログラムGについては3.2でも説明があるが,これは各

WaitingLineの状態を表示しているレジスタを一定の順序に従って

走査し,最初に逢着した呼が属しているLineの処理が進行するよ

うにトラヒックの制御を行なうのである｡各WaitingLineは割込み

チャネルに対応しているので,割込みチャネルのマスクフリップフ

ロップを操作することによって金物で決まる優先順位を修正して,

その時々のトラヒックに応じたプログラムの進行を制御することが

可能である｡中央処理装置内での情報の分布状況からWaitingLine

Dの処理を行なうのが目下のところ最適であるとプログラムGが判

断すると,プログラムDのマスクフリップフロップK42がセット

される｡プログラムDが成立するためには,TCがあいている必要

があるが,これはフリップフロップK12で表示される｡

プログラムDは舞1図のように,TC制御ルーチンとFC命令作

成ルーチンとからなる｡TC制御ルーチソはプログラムDが,新た

にTCに与えるべきデータがあって割り込んだか,あるいはTCに

おける処理が終了して割り込んだかを判断して分岐する｡いま問題

にしているのは前者の場合であって,さきにTS中に作成しておい

たTCの制御語1語をTC用のバッファレジスタに移しTCを起動
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第2図 WL(WaitingLine)の構成

する｡起動ほフリップフロップK12をリセットすることでなさ

れる｡この後コントロールはリアルタイム共通ルーチソへ移り,

WaitingLineがシフトされるゥ

TCの内部での処理は別項に述べられているので省略するが,一

連の索表動作が終わったときの出九すなわち座席ファイルの位置,

料金種別,乗降串区間などは決められたバッファレジスタ5語にメ

モリシェアで書き込まれるっ そしてTCほフリップフロップK12を

セットして割込みを要求するが,前もってプログラムGにより準備

されていれば再びプログラムDが始まる｡今回はTC制御ルーチノ

でTCにおける処理終了のほうへ分岐し,TCでの処理中に生じた

アラームを調べ,それが異常なければ要求が予約期間内にあるか,

ダイヤ変更のある列車に関係するかなどの検定を行ないFC命令作

成ルーチンにほいる｡このルーチンでほ,TCで処理された結果を

基にしてFCに与える制御語を作成する｡そのおもな内容は操作種

別(座席データの読出し,サーチ,更新その他),列車番号,座席フ

ァイルの位置,乗降車区間,座席数などで,これらを決められたフ

ォーマットに従い2～4語にまとめTSに格納しておくっ こののち

共通ルーチンでWaitingLineのシフト,プログラムGで次iこ成立す

べきプログラムEのための準備がされる｡

プログラムEほFC制御ルーチソと回答作成ルーテンとからな

る｡このプログラムの開始の条件ほプログラムDの場合と顆似して

おり,FCをこれから起動しようとする場合とFCが与えられた処

理を完了した場合とがある｡FC制御ルーテンでほまずこの分岐を

し,前者の場合にほさきに作成したFCへの制御語をバップ7レジ

スタに移してFCを起動(フリップフロップKlOをリセット)する｡

FCはこの指令に基づいて種席のサーチ,フ7イルの更新などを行

なうが,この間SCではwaitinglineのシフトやプログラムGによ

るトラヒッタの制御が行なわれる｡FCの処理結果ほTCの場合と

同様にSCのコア記憶装置に書き込まれ,動作の終了ほプログラム

Eへの割込要求信号としてSCに知らされるっ

ここでプログラムEが再びはじまり,FC制御ルーチンでFCから

のアラームのチェックをしたうえ回答作成′し一ナンに移る｡端同装

置へ回答を送出するための符号の変換,パリティビットの付加,料

金の計算,取扱番号の加算などがここで行なわれる= Waiting Line

のシフトが行なわれ,かくて着目していた呼に対する処理は他系で

の結果との比較,磁気テープへの記録,端局装置への送信を残すの

みで,これらはプログラムFで行なう丁

プログラムFは割込チャネ′レ13を使用する｡プログラムは,並

列運転をしているとき両系の処理結果を比較照合するクロスチェッ

クルーチンと要求情報や回答の磁気テープへの記録,TRCに対す

る送信の制御語の作成と起動,TSの回復などを行なう送信′レーチ

ンとから成るっ

回芥情報が端局装置で受信され終わると,確認情報(DSG)が中央

処理装置に向かって送出される｡したがってプログラムFの次に

は,DSGを受信するプログラムBが成立できるように準備される

必要がある｡DSGはパリティビットを含んで5ビットで,これが

受信され終わるとチャネル14へ割り込むT プログラムBの受信ル

ーチソほDSGを調べて端局装置が異常なく回答を受信したことを

確かめ,DSG処理ルーチソでほ回線を解放するための準備とDSG

の磁気テープへの記録を行なう｡

最後に回線の解放ほプログラムFで行なわれるが,この場合には

プログラムGの制御を受けることなく,DSG処理ルーチソでフリッ

プフロップK13を直接セットしている｡

4.プログラム上の特色

4.1リアルタイム処]空を行なうこと

システムをリアルタイムで使用するため高能率化と高信瞭性が要

求される｡本プログラムでほ前者の目的のため待合せラインを,後

者のため各種異常のチェックと自動再送もしくは再送要求撥能を設

けた｡

(a)待合せライソ(以下WLと略記)

入力された要求情報はSubprocessorであるTRC,TC,FCの

とおり順次処理されるがシステム全体として処理能率を上げるた

めに,入力情報の分布状態を調べてSubprocessorの割り込みを

制御することとし,各Subprocessorが動作終了すると直ちに処

理待ちの情報が与えられるようにSubprocessorの一つに対応し

て1個の待合せラインが設置される｡

また,一つの入力情報ほ処理途中ではさまざまの形に分解され,

合成される｡このため一つの入力情報には数語からまとまった作

業番地(TSと略称)が対応し,このTSの先頭アドレスがインデッ

クスとなってWLを流れるようになっている｡

WLは割込レベル14(TRC処理要求),12(TC処理終了信号),

10(FC処理終了信号),13(TRC命令要求)にそれぞれ1個ずつ

設けられ4個までの待合せが許される｡各WLは1語ずつより

成り,弟2図のようiこ,その次の番地に現在の待合せ数とそれの

規定数を持っている｡

各割込レベ′レに付随するルーチソほ,WLにあるインデックスに

よってTSにある情報を処理するり 処理が終了すれば,自己の

WLと,次に待ち合わすべきWLのアドレスをそれぞれ2個の

Bレジスタにセットし,共通ルーテンにほいる｡共通ルーチソで

は,このBレジスタにより手前のWLから次のWLにインデッ

クスを移し,待合せ数の計算,および待合せ数と規定数の比較を

行ない,規定数iこ達しているかどうかに従ってFG(MasterCon-

troIProgram参照)に割込丸禁【ヒ,またほ許可パターンをそjlぞ

れセットし終了する〔

(b)情報のチェックと異常処理

リアルタイムシステムとして考え得る誤操作や誤動作からシス

テムの動作を保護するために以下のチェックと異常処理を行なっ

ている｡

端局装置から中央装置に送られる情報には,要求情報と中央装

置から返送された回答に対する確認情報の2種横があF),これら

の情報は金物,およびプログラムの両方からチェックされるり要

求情報のうち,端局側の誤指定と考えられるものは再考コードが,

端局装置および伝送上の誤りと考えられるものには再送コードが

それぞれ返されるっ また,確認情報の不良に対してほ中央装置の

回答を再度送信するが,それに対してさらに不良な確認情報がき

ても回答は送らカtず,送受信ほいったん終了する〔

(1)要求情報に対するおもなチェック

(i)割込みレベ′し14(TRC処理要求)で行なわれるもの

パリティ不良(再送),あり得ない操作,日付,号車番号の指

定(再送),一等寝台の中段指定(再考),人数と座席位置指定数

との不一致(再考)*拝 し再送),(再考)は端局に対する回答

以上のことが発見されると,TSにはFC,TC索引不要およぴ,

再送またほ再考のど､ソトがそれぞれセットさjt前述の待合せライ

ンの上を流れるで

(ii)割込みレベル12(TC終‾r信号)で行なわれるもの
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列車名,駅名の誤指定(再考),上下列車のまちがい(再考),

予約期間外指定(再考)

ここではFC索引不要,および再考のビットがTSにセットさ

れる｡

(iii)割込みレベル10(FC終了信号)で行なわれるもの

指定号串と等級の不一致(再考),存在しない号串,または等

級(再考)

この時点で,(i),(ii),(iii)の結果によって端局に送信すべき

回答情報が作成され,クロスチェックの待合せラインに流れる｡

(2)確認情報に対するチェック

確認情報には,受信完と再受要求の二種輝があるが,処理上は

受信完か,それ以外のものがチェックされ,これと送信回数が判

定される｡受信完,および二度送信されたものは処理終了となる

が,それ以外のものはもう一度送信される｡

4.2 多重プログラミング

与えられた速度の計算機を実時間用途に使用し効率(処理能力)を

高めるためにはいわゆる割出しでなく割込みによる処理が必要と言

える｡MARS-101の統制処理装置は周辺装置としてTRC,TC,

FC,MTC,HSPCなどを従えており,周辺の処理装置に同時処理

をさせて処理流量の増大を図るために,プログラム面では割込みの

上に割込みを許す多重割込み方式をとっている｡

多重割込みを可能とするために開発したプログラムのうち主要な

ものを次に示す｡

(1)ISR(割込み処理ルーチソ)

割込みが発生すると今までのプログラムのあと始末と新しい処

理の準備が必要となる｡このためISRでは全レジスタとK36フ

リップフロップの退避と回復を行なっている｡さらi･こ,多重割込

みに備えて,割込みプログラムごとの固有の退避,回復用メモリ

を廃止し,被割込みプログラムすべてに共通のSTACK構成を採

用している｡すなわち一連の割込みが発生すると,STACKの底

から優先権の低いプログラムの使用したレジスタ群の値が積み重

なり,STACKの中には,自動的に優先度のこう配が発生する結

果,高位のプログラムが終了して,被割込みプログラムを再開す

る場合,STACKを上から回復してやれば,最優先順位と一致す

る利点が見いだされる｡

このようにして,多重割込みに際してのレジスタの退避回復上

の問題は解決され,現在7段(STACK容量からの制限)までの多

重割込みを許し,容量以上割込みが重復すれば,一時的に割込み

要求を蓄積しておき,現行処理が完了し,STACK容量に余裕が

できたとき,始めて要求に応ずる方式を採っている｡

(2)IOCC(入出力制御ルーチン)

多重プログラムを許すと,直ちに問題となるのほ,異なった庭

先順位(以下レベルと略称)のプログラムが共通に使用する部分

の制御管理である｡たとえば低位のプログラムがチャネル2によ

り終了次第割込ませる予定で,印字を行なっていたとする｡この

とき割込んだ高位のプログラムがチャネル1によってPTRより

情報を入力し,チャネル1のほうがわずかに早く動作完了して,

割込みフリップフロップK8(Ⅰ/0終了表示)リセットを含む処理

を正規に終了して,被割込みプログラムを回復したとする｡しか

し,低位のプログラムは,Ⅰ/0終了による割込みを持っており,

その終了表示は高位のプログラムにより抹消されているので,も

はやこのプログラムは進行できなくなる｡

このような異なるレベル間の動作混用が起こらぬように,制御,

保護するプログラムが必要であり,MARS-101では,各レベルの

プログラムがⅠ/0を欲するときは,必ずIOCCに実行を依頼する

形で統制を行なっている｡

IOCCは各レベルからⅠ/0チャネルへの依板受付,Ⅰ/0命令

発行,終了回答チェックならびに依宿主に対する終了通告を行な

っている｡

(3)MTCP

IOCCと同様に,異なるレベルのプログラムがMTCを使用す

る点で多重プログラム対策の一環としてMTCPが作られた｡た

だし,IOCCの場合とほ使命のうえで次の点で異なっている点を

紹介したい｡

(i)統計の必要上AGT-MPC問の送受信情報をオフライソ

でMTに記録するプログラムである｡

(ii)システム内の並列処理に,待合せ損失が発生しないよう

に,M/T用バッファが一ばいになった時点でMTCPのM/T要

求STACKに用件を記入するだけで,終了を待たずに,次のプ

ログラムに進行している｡書込み完了以前に呼がはいってくれ

ば,4件までをM/Tバッファ外に蓄積し,それ以上はいれば,

リアルタイム処理にブレーキをかける制御を行なっている｡

(iii)書込み,読出しの誤りに対して行なう再試行楼台削こ関し

ては一般用計算機の場合と同様であるが,さらにオンライン書

き込み中のMTHが再試行不良となった場合,別MTHへの

自動切替手段が用意されている｡

(4)プログラムG(Master ControIProgra血)

入力情報は,数種のSubprocessorで順々に処理されて行くの

であるが,できるだけ停滞することなく円滑に行なうためハード

ウェアで固定されているSubprocessorの割込みを入力情報の

数,各待合せ行列にある処理待ち情報の分布状態などによって制

御し,システム全体の効率を上げることが考えられた｡

このプログラムではリアルタイム処理で起こってくる割込みのう
→

■→ ′→

ち,割込みレベル1①(FC終了信号),1②(TC終了信号),1③(TRC
→

命令要求信号),1･④(TRC処理要求信号)の各割込みをそれぞれの

マスクフリップをセットリセットすることにより制御している｡制

御は以下の方法で行なわれる｡

(1)各レベルに直結する制御プログラムは自己の待合せ行列の

状態を特定レジスタ(コアメモリ,AGと略称)にセットし,次に

行くべき待合せ行列の状態をみて,AGに対するマスク/くターン

を特定レジスタ(コアメモリ,FGと略称)にセッl､する｡

(2)各レベルのプログラムは終了時には自己のマスクフリップ

フロップをリセットし,かつフリップフロップ16をセットし割

込み制御プログラムに起動をかける｡

(3)もしいずれかの障害,再試行不良などがあればFGのマス

クパターンをリセットし再びその割込みが起こらないようにす

る｡

また,レベル14では入力情報の個数が規定数以上になるとそ

の旨を特定番地にセットする｡

割込制御ルーチソは(2)によって起動される｡まずAGとFGと

の論理積がとられ次に割当てるべき仕事が捜される｡もしあればそ

の割込レベルに対応するフリップフロヅプがセットされ,なにもな

いときはフリップフロップ16をリセットし,いったん終了する｡仕

事の摸索は割当てるべき仕事が無くなるまで何回でも続けられる｡

また,レベル14の割当ては上記(3)を考慮に入れて行なわれる｡

4.3 二重系制御

本システムは,同じ機能をもつ2台のシステムから構成され,シ

ステム相互は関連を保ち,情報交換を行ないながら動作する｡

システムの動作状態には,オンラインでは片方が主系,他方が従

系となって動作する並列動作と,他系に関係なく動作をする単独動

作が可能である｡

また,システム間の情報交換には,他システムのアドレスの内容
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を読み取るメモリモードと,他システムに積極的に割込みを起こす

K6の割込みとが設定されている｡これらは,二項系の大きな特長

である相互照合チェックに用いられている｡

以下二重系制御の目的で用意されたプログラムを述べる｡

(a)動作状態制御プログラム

2台のMPCの動作状態を制御するプログラムで,割込レベル

は2である｡動作状態には,オンライン並列動作,オンライン単

独動作,オフラインのそれぞれの状態があり,これらは制御卓よ

り指定される｡

MPCには,動作状態を示すフリップフロップ66(オンライン

主動作中),67(オンライン従動作中)があり,さらに制御早から

の指令を示すフリップフロップ23(オンライン主動作指令),24

(オンライン従動作指令)がある｡

プログラムは次の処理を行なう(以下,フリップフロップはKと

略称)｡

(1)オンライン並列動作指令(K23,K24ともにセット)された

とき,ひとまずK66･瓦6ラとし終了する｡この場合,従動作を指

令された系は,主系の動作状態により酌豆となり,再び割込み

が起こるからこのとき面扁･K67として処理を終わる｡

(2)オンライン単独動作指令(K23セット)されたときは,K

66･正面ラとして終了する｡

(3)オフライン指令(哀ラ喜･K2亘)のとき,豆66･哀もラとする｡

(4)オンライン動作中,それ以上 処理続行不可能であるよう

な異常時態が発生すると,それを発見したプログラムは特定番地

にその旨をセットビットし,百百6,または豆6ラとする｡ニのとき,

本ルーチソはその特定番地を判断し,制御卓へ警報表示を行ない,

いったん停止(Halt Stop)して操作者からの指令を待つ｡

(b)K6プログラム

他のMPCからの信号に応じて動作するプログラムである｡こ

のシステムの運営上,他系について制御を必要とする場合がかな

りあり,そのため次のような操作種別をコントロールワードによ

り与えることにしてある｡

(1)他系よりプログラムを読み取って,その先頭からK6また

はK18のレベルで実行する｡

(2)他系に情報を移す｡

(3) 2系統間のクロスチェックを行なう｡

このプログラムは現在系統間のFCまたはTCの情報転送に,ま

たクロスチェック不一致の際,従系に不一致状況印刷をさせる用

途に使われている｡

(c)相互照合チェック(クロスチェック)

本システムはさきに述べたように,大きな特長の一つとして,

回答情報の信蛎性を上げるために,一つの入力情報に対し,二

つの系が独立に処理を行ない回答を作成する｡得られた二つの

回答はクロスチェックされ,合っていればその回答情報はAGT

に送信される｡

以■‾Fクロスチェックの方法を述べるのであるが,その方法には二

っの系が非同期であることと,マルチプログラミソグを採月]してい

るという二つの大きな制約がある｡独立に処理されて来た呼は,ク

ロスチェックを行なうためにF一ラインに行列を作る｡いま,ある

一つの呼に着目すると,非同期であるた捌こどちらかの系が進んで

いる｡そこでトラインの先頭に呼がさきに到着した系,すなわち

進んでいる系が,白系のF-ラインの先頭の呼と,それに対比ける

他系の呼はF-ライン(F一･ラインは四つの呼まで収容できる)のどこ

にいるかを探し出し,クロスチェックを行なう｡他系の対応する呼

を探すにはそれぞれの系のF-ラインをとおった呼の差(CCRとい

う記号で表す)をカウントしておけば,対応する呼は他系のF‾ラ

インのどこにいるかが容易にわかる｡進んでいる系がクロスチェッ

クを行ない,遅れている系はトラインの先頭に来ても,他系から

のクロスチェックの終わるのを待って,白系はクロスチェックを省

略する｡クロスチェックが正しい結果で終わった場合は,その回答

情報はTRCに送信を命令するルーチソに結合される｡悪い結果で

終わった場合,計算機は両系ともオフラインとし,相当の処理を行

なわねばならない｡しかし,その生じた時刻が最繁時である場合,

でき得るなら避けたいので,二回まで保留の回答をAGTに返し,

三回日が生じたときにのみ,オフライソのルーチンに結合するっ

また,回答情報のクロスチェックを行なう前に,T･CおよぴF･C

の処理が良い結果で終わっているかどうか,自他繭糸についてチェ

ックする｡もしエラーで終わっている場合,それが主系またほ主従

両系で生じている場合計算機はオフラインとなり,従来のみの場合

は,自動的に従系を切りはなし,主系が単独主となって運転を継続

する｡

5.緒 口

開局以来リアルタイムプログラムは重大なBUGもなく,大過な

く役割を果しつつあり,このような新形式のプログラムの劫作実績

が作られていくことは誠に喜ばしい｡

終わりに長j捌こわたる作成期間中,執筆者ら以外に石原嘉夫氏,

渡辺ノf夫凪服部治雄氏,沢田正方氏,林義郎氏,酒井芳治氏,栄

辰平凡小川茂丸善如寺正雄氏,吉村善兼氏,渡辺和夫氏,伊東

俊一丸大爆音氏,付島帖氏,米谷勇氏,坂巻昭一郎氏(以上が日

本国有鉄道),また二束京大学の植坂衛凪および安藤文雄氏,高橋茂

氏清水三重二丸谷恭彦氏,前l]]治氏,前田芳一氏,西門左千夫

氏,浅井政幸氏,鴨川和正氏,小山澄氏,久木田須美笑氏(以上が

[1立製作所)の方々に計画,指導,作成およぴデバッグに参与いた

だいた｡これらの方々の協力によりMARS-101のリアルタイムプ

ログラムが完成したことを明らかにし,その功績に対し感謝の意を

表わす次第である｡
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