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要 旨

8500処理装置は,8000シリーズ電子計算機システムの一員として大規模なシステムの中核をなすものであ

り,同じファミリの8300/8400とは,その設計思想,命令体系,論理基本回路および実装方式においては同一

であるが,論理構造が深いことと本棟種のために開発した高速の固定記憶装置,レジスタ記憶装置および主磁

心記憶装置を用いていることによりシリーズ中最高の処理能力を実現している｡

本文では,8500処理装置の論理構造と動作,入出力制御方式およぴメモリ関係を中心とする新しいハードウ

ェア技術について,その概要を述べている｡

1.緒 言

8500処理装置ほ,8000シリーズとして統一したファミリの思想の

もとに設計された大形の処理装置であり,同シリ…ズの8300/8400

処理装置とはソフトウェア的に完全な互換性を保ちながら,より高

度の性能をもたせたものである｡また8000シリーズ入出力標準接続

仕様に従っているため,入出力装置も8300/8400と共通であり,本

処理装置を中心として,広範閃の用途に応ずる種々のシステムを構

成することができる｡図1は8500処理装置の写真であるが,本装匿

の特長として,次の点があげられる｡

(1)主記憶装置は,サイクル時間840nsの磁心記憶装置であっ

て,容量は65,131,262,524Kバイトの4穫,データの深さは

4バイト(命令読出時のみ8バイト)である｡

(2)レジスタ記憶装置として,128語(1語4バイ

ト),サイクル時間210nsのプレーテッドワイヤメ

モリを使用している｡

(3)マイクロプログラム制御方式であり,サイク

ル時間210ns39ビット2,048語の誘導結合形固定

記憶装置を用いている｡

(4)論理回路の部品,実装方式として8300/8400

と同一仕様のCML形IC,多層配線板(プラッタ)を

使用している｡
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(5)低速の入出力機器を最大256台まで同時に動

作させるためのマルチプレクサチャネルが標準構成

として含まれている｡

(6)診断検能として,強力なエラーチェック横柄,

スナップショット機能,ダイアグノース命令を備えている｡

2.論理構造と動作概要

2.1デー タ構造

図2に主要レジスタおよびデータパスのブロック図を示す｡

主要レジスタは4バイト(32ピッりの深さをもつ入力データ母線

と出力データ母線によって,演算ユニットに接続される簡単な構造

になっている｡演算ユニットはオペランドを一時保持するLA,LB

レジスタと四則演算,論理演算を行なう機能をもつALUとで構成

されている｡4バイトの容量をもつA,B,Dレジスタと1バイト

の容量をもつWレジスタは演算レノ中間結果の保持などに使われる

汎用レジスタであるが,Dレジスタはレジスタ記憶装置のメモリレ

*
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園2 主要レジスタおよびデータパス

ジスタにもなっている｡したがって,レジスタ記憶装置の中の各種

レジスタはDレジスタを通して,入力データ母線および出力データ

母線に接続される形になっている｡

Ⅰ,Rレジスタは命令語の第1,第2バイトを保持するのに使われ

るが,Rレジスタはカウンタの形で構成されており,-1を行なう

棟能をもつ｡PCレジスタは次に実行すべき命令の主記憶装置アド

レスを保持するレジスタであり,PPCレジスタと組になって,＋2,

＋4,＋6の動作を行なう機能がある｡K,P,Zレジスタはプロテ

クション･キー,使用コード,プログラムマスク,コソデソション

コードなど処理装置の状態を規定する情報を格納するレジスタであ

る｡Eレジスタほプログラムステート(Pl～P4)を指定するフリッ

プフロップと二つのバイトカウンタとで構成されている｡

ノミイトカウンタほ4バイト長レジスタのバイト位置を指定するの
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に使用され,Dレジスタ用バイトカウンタとAレジスタ用バイトカ

ウンタがある｡

図2で示された金物が行なう基本的なデータ処理動作は次の四つ

であり,これらの動作はマイクロ命令(Elementary Operation

-Eelと呼ぶ)によって制御される｡

(1)論理演算および四則演算

INBUSAに接続されているレジスタに格納されているオペラ

ンドとINBUSBに接続されているレジスタに格納されているオ

ペランドはLA,LBレジスタに同時にセットされ,ALU(Aritb･

meticandLogicalUnit)の入力となり,E6で指定された演算を

行なう｡演算結果は6uTIiUSにゲ…トされ,オペランドを格納

していた二つのレジスタのうちの一方のレジスタに格納される｡

レジスタ問のデータ転送も上記論理動作の一変形として

レジスターINBUSA/B→LA/LB→ALU

→OUTBUS→レジスタ

の形で行なわれる｡また二つのオペランドの一方をE6で直接的

に与えることもできる｡演算は4バイトまたは1バイト単位で行

なわれ,上記の一連の動作は1E()サイクル(210ns)の間に行な

われる｡

(2)主記憶装置の読み出し,書き込み

主記憶装置へのアドレス転送はPC,D,A,Bレジスタに格

納されているアドレスまたはE()で直接的に指定されたアドレス

をINBUSA/Bを通して1MBUSレジスタにセットすることによ

って行なわれる｡このアドレス情報はIMBUSにセットされると

ともにLA/LBレジスタにもセットされるから,主記憶装置への

アドレス転送を行なっている問にALUを使って,アドレスの更

新を行なうことができる｡書き込みデータはアドレス転送を行っ

たEelの次のEe■の実行サイクル中に,アドレスの場合と同じ経

路で主記憶装置に転送される｡主記憶こ装置から読み出されたデー

タは

OMBUS→LB一→ALU一→OUTBUS

の経路で指定されたレジスタに格納される｡主記憶装置の読み出

し,書き込みは4バイト単位で行なわれる｡命令語を主記憶装置

から取り出すときに限って,8バイトを1回のコアサイクルで読

み出すことができる｡読み出された命令語は4バイトずつ2回に

分けて転送され,最初の4バイトはLBにセットされ,次の4バ

イトは先取りされた命令語としてPMRレジスタに保持される｡

命令語はPMR,JSレジスタに6バイト分先取りされる｡メモリ

サイクルはヰE()で実行される｡

(3)レジスタ記憶装置の読み出し,書き込み

レジスタ記憶装置のアドレスは,E()で指定されるが,その指

定の方法には,レジスタ記憶装置のアドレスが格納されているW,

Rなどのレジスタを指定する方法と直接的にE()で指定する方法

とがある｡読み出しデータ,書き込みデータはDレジスタを通し

て送受される｡

(4)チャネルとのデータ送受

チャネルからのデータはINBUSBにゲートされ,チャネルへの

データは6uTBUSから送られる｡

2.2 制 御 椴 構

H-8500形処理装置にはE6による制御方式を採用している｡E()

は固定記憶装置に格納されており,1E飢ま210nsで実行される｡

1E()は37情報ビットと2パリティビットで構成され,次のように

12のフィールドに分けられている｡PTYl,PTY2はパリティビッ

トである｡

E()の枚能は浜算,転送,制御用フリップフロップのトリガー,

SPMおよび主記憶装置の制御など,いわゆる演算およびプログラ

ム制御論理を制御する機能と,次に実行すべきE6を選択する機能

とに大別される｡P,T,Bフィールドは原則として後者の枚能のた

めのフィールドであり,それ以外のフィールドほ前者のために設け

られたものである｡以下簡単に各フィールドの棟能を説明する｡

F,Ⅴフィールドは4バイト転送,1バイト転送,4バイト演算

特殊演算,記憶装置の起動などのように,このE(うで行なう動作を

規定するとともに,S,D,Cフィールドの枚能を規定する｡

S,D,CフィールドはF,Ⅴフィールドの値に対応Lて異なった

機能を持つが,概略次のような枚能を持つ｡

Sフィールドは発レジスタの指定,演算の種煩の指定を行なう｡

Dフィールドほ発レジスタ,着レジスタの指定を行なう｡

Cフィールドは制御用フリップフロップのセット,リセットおよ

びカウンタのトリガを行なう｡

MフィールドはSPMの読み書きの指定とアドレスの指定を行

なう｡

ⅠフィールドはこのE6の実行サイクル中にチャネルの割り込み

を禁止する枚能をもつ｡

次に実行すべきE()を決めることは,E()の実行順序を決めるこ

とにはかならず,これは固定記憶装置のアドレスを決めることで

ある｡

EOの実行順序を決めるためには,無条件にはかのE6へ分岐する

枚能とある条件が成立したかどうかをテストして,テストが成立し

た場合には特定のE()に分岐し,テスト不成立の場合には次のE6

アドレスに進む機能が必要である｡H-8500処理装置のE()には,

次の分岐棟能がある｡

(1)任意のブロックへの無条件分岐

(2)自己ブロック内の無条件分岐

(3) 自己ブロック内の条件付分岐

(4)特殊ブロックへの条件付分岐

(5) 自己ブロック内の4way分岐

国定記憶装置のロケーションは12ビットで番地付けされるが,こ

の12ビットのうちの下6ビットで番地付けされる飢E()が格納さ

れる連続したロケーションをブロックと定義する｡

(1)の場合にはT,Bフィールドの12ビットで分岐アドレスを指

定する｡(2)の場合にはBフィールドの6ビットで現在実行中の

Eelが存在するブロック(自己ブロック)内の分岐アドレスを指定

し,P,Tフィールドの8ビットはオペランド,SPMアドレスまた

は主記憶こ装置のアドレスとして使用される｡(3)(4)の場合はTフ

ィールドでテストの種瑛を指定し,テストが成立した場合に分枝す

べき自己ブロック内のアドレスまたは特殊ブロック(ブロック#0)

内のアドレスをBフィールドで指定する｡テスト不成立の場合には,

分岐しないで次の連続アドレスのE6が選ばれる｡(5)は(3)と同

様な動作をするが,一度に四つの条件をテストすることができて,

その四つの条件のどれが成立したかによって自己ブロック内の四つ

のE6アドレスに分肢することができる｡

(1),(3),(4),(5)の分岐タイプの区別ほPフィールドによ

って行なわれる｡
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2.3 エラーチェック機能およびスナップショット機能

オンラナンシステムの形で使わjLる汁馴掛こは特に高い信較性と

抹′､〕:性か要求さjLるが,H-8500形処理装琵引よこの要求を満たすよ

うじゅうぷん考.[･宜して言鮎1･されており,次のような機能が設けられ

ている｡

(1)血力なエラーチェ､ソク松脂

処理装匠の興批エバ発′‾LLたことを狭い場所純州で,かつ,早い

時期に検知するために,主要レジスタのパリテfチェック,演算

論理のチェック,各種記憶装置のチェック,E()実行順序に関す

るチェックなど多くのエラーチェック回路が設けられている｡

(2)スナップショット機能

H-8500形処理装臣はエラー発牛lけ∴-､ミの処理装置の詳細な内部

状態を自動l伽こ記憶装置に格納する機能を持っており,この供能

は従来困難であったインターミッテントエラーのトラブルシュー

トにきわめて有効である｡

(3) ダー7ブノース命令

H▲-8500形処理装荷はH-8300/8400形処理装置と同様にダイア

グノース命令を持っており,主記憶装置に格納されたE()プログ

ラムを尖行することができる｡終論理デートの動作を調べるため

に作られたE(うプログラムを実行させることによって故障個所の

発見が可能となる｡

2.4 性 能

H-8500処理装置は,高速J言出迂装置の採用,桝算部の並列高速化,

命令の先取り機能の梓川などにより,処理の高速化を図っている｡

朴芋技術計算およびデータ処理計算を行なう場合の処理能力の指数

GIBS()N MIXおよぴC()MMERCIAL MIXは,それぞれ3.13と

8･37である｡指数は,1命令あたりの平均実行時間(/～S)を表わし

ている｡

3･固定記憶装置(RO叫Reod Only仙emory)

HITAC8300/8400などにほ,UIコアとフレキシプルシートを使

ったトランス形ROMを用いたが,HITAC8500では,処理装置の

要求するROMの速度が速く,トランス形では,その実現がむずか

い､ので,2本のストリップラインの,空間での電磁結合の有無を,

2進情報の"1'',"0''に対応させ情報を記憶する方式のROMを考

案,開発して使用Lた()おもな性能ほ次のとおりである｡

記 憶 容 量 2,048譜

語 長 39ビット

パ【マロイ写真

Jlll

Jぎ1

l'∩

``が'

図5(a) エレメントの磁化状態

450mA

65mA

l J
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図5(b)駆動タイミングと読出后号

サイクルタイム 210ns

アクセスタイム 120ns

スタックは,高度の両面印刷配線技術を用いて作らjtた,記憶容

量32語のシート糾枚を,特に保守性の点を考慮して考案した特殊

な構造に組み立てたものである｡短いアクセスタイム,リニア系で

の高いS/Nの確保,高精度高密度両面印刷配線技術の開発など,

多くの技術的問題があったが,スタックよりの信号取り出しを,長い

センス線の中ノたより行なうこと,選択マトリックスでの回り込みノ

イズの低減,配線の確実な終端による振動防止,そのほか,実装上

のくふうや高速信号処理技術の確立などiこより,動作速度,S/Nの

問題を解決した｡また製造工程の改善,環境の整備などにより,高

い歩留りでのシート製造を可能にした｡

装置として調整する部分ほ,動作点を決めるセンスバイアスのみ

で,じゅうぶんな動作マージンを得ている｡図4は,本ROMの実

装を示す写真である.｡

4.レジスタ記憶装置

H-8500形処理装置でほ,プレーテッドワイヤを用いた岳速レジ

スタメモリを使用している｡容量は128語,1語が4バイト十4パ

リティビットで,計36ビットである｡サイクルタイムは210ns,ア

クセスタイムは95ns‥駆動方式ほ,ワード系は語選択方式,ディジ

ット系は2交点′/ビット方式である｡記憶素子であるプレーテッド

ワイヤは,0.2mm径のりン青銅線の表面に/ミーマロイメッキをLた

もので,スイッチング速度が早いことに特長があるこ.円筒方向に磁

化容易軸をつけておき,"1”,"0”の二つの状態を図5(a)に示す

ようiこ容易軸上の磁化の向きに対応させる｡′読み出しi･ニはワード電
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図6 レジスタ記憶装置用スタック

表1 メモリコア(HFC258)の特性

駆 動 電 流(Ⅰ皿)

妨 害 電 流(Id)

"1” 出 力(DVl)

850mA

518mA

≧32mV

"0”出

力(DVz)l
≦11mV

スイッチング時間(ts) <225ns

出 力 温 度特性 0.14mV/℃

流を流してその磁界によって磁化を軸方向に傾け,磁束変化率に比

例した出力を検出する｡駆動電流としてはん=450mA,ん=±65

mA,"1”,"0”出力のmin値ほ5mVである｡んとんパルスの

駆動タイミソグは図5(b)に示すとおりである｡信号出力がこのよ

うに小さいので,ワード系からの半選択ノイズ,ディジット系から

の書き込みノイズを軽減するよう,回路構成,実装方式には特別な

注意をはらっている｡図dはスタックの外観図であるが,この中に

はメモリプレーン2枚と選択マトリックスが含まれている｡プレー

テッドワイヤは温度特性にはすぐれているが,軸方向に印加される

外部磁界に対して敏感なので,その影響を避けるため磁気的にシー

ルドされている｡

5.主磁心記憶装置

主磁心記憶装置は3D方式で4線スタックを使用している｡サイ

クルタイムは840ns,アクセスタイムは440nsである｡コアはLi系

の広温度域材料を使用した20ミルコアで表1の特性をもつ｡

コアモジュールの容量は128×128×33で,1ノミソクに2個のモジ

ュールを使用する()第1バンクには4KBのノンアドレサブルな部
分が追加され,マルチプレクサの動作に使われる｡

方式的な特長としては次のものがある｡

(1)2ワードアクセスが可能なこと｡通常1ワード(4バイト)

が単位でアクセスされるが,必要な場合には同一パンクか

ら連続した番地の2ワードを同時に読み出すことが可能で

ある｡

(2)スプリットサイクルが可能である｡

(3)チェック機能が強化されている｡通常読み出し情報のパリ

ティチェックが行なわれるが本メモリではアドレス情報の

パリティもチェックし,間違った番地を読み書きしないよ

うにしている｡さらに書き込み時の情報もチェックし,保

守が迅速に行なわれるようになっている｡

図7に主磁心記憶装置の外観写真を示す｡

囲7 主磁心記憶装置(262KB)

表2 チャネルの動作時間と速度

マルチ7りレクサチャネル

194KB/S

3.78〃S

セレクタチャネル

デ ー タ 小 一 ビ ス 863KB/S

3.15/一Sデ ー タ チ ェ
ー

ン

コ マ ンドチエ ーソ 9.87.〃S 8.77JJS

d.チャネルおよび付加機構

入出力チャネルには標準構成に含まれるマルチプレクサチャネル

と,付加機構として用意されたチャネル数が2,4,6の3種煩のセ

レクタチャネルがある｡

マルチプレクサ,セレクタの両チャネルとも,入出力動作はマイ

クログラムによって制御される｡マイクロプログラムのレベルに三

つあり,内部処理,マルチプレクサチャネル,セレクタチャネルの

順に優先度が高くなっていて,多重の割り込み処理ができる｡

マルチプレクサチャネルには,データサービスのための一組のレ

ジスタがレジスタ記憶装置の一部に用意されている｡ある入出力装

置からのデータサービス要求があると,その装置に対応したサブチ

ャネル(主記憶装置の非アドレス部)から,一組のチャネル制御語

を取り出して,上記レジスタ記憶装置のチャネルレジスタにセット

することによって,データサービスが行なわれる｡データサービス

によって更新されたチャネル制御語をサブチャネルレジスタに戻す

ことによってサービスは終了する｡1バイトのサービスごとに主記

憶装置との間でデータの授受が行なわれる｡最大256台の入出力装

置を同時に動作させることができる｡

セレクタチャネルは4チャネルごとに,一組のチャネルレジスタ

(レジスタ記憶装置の一部)とコマンドを保持するハードレジスタ

が用意されている,ある入出力装置の動作があるセレクタチャネル

で開始されると,そのチャネルはその人出力装置の制御に専念

する｡

したがって,そのチャネルに接続されている入出力装置を同時に

動作させることほできないが,マルチプレクサよりも高速のデータ

サービスができる｡主記憶装置とのデータの授受は4バイト単位で

行なわれる｡マルチプレクサおよびセレクタチャネルの処理速度は

表2のとおりである｡

処理装置の付加枚構として,セレクタチャネルのはかに,経時時

計機構,メモリ保護機構およぴダイレクトコントロール枚構がある｡

経時時計檻構ほ,時間の経過に割り込みをおこすことによって,
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処理装置に知らせる梼能をもつ｡メモリ保護機構は,主記憶装置の

誤った番地への書込みを禁止する機能をもつ｡主記憶装置の2EB

ブロックごとに4ビットのキー(ストレージキー)を用意し命令実

行に際してプログラムの持つキー(プロテクショソキー)と照合す

ることによって記憶内容を保護するものである｡

お6個のストレージキーを記憶するのに,レジスタ記憶装置と同

じプレーテッドワイヤを素子とした記憶装置を使っている｡

ダイレクトコントロール機構は,処理装置間あるいは,処理装置

とほかの特殊機器との問で制御情報の授受を行なう機能をもち,6

組のトランクが設けられている｡

7.枯 口

以上8500処理装置の論理構造と動作,固定記憶装置,レジスタ

Vol.29

記憶装置,主磁心記憶装置,4チャネルおよび付加機構について概

説した｡ここに示した性能を実現するためのハードウェア技術とし

て,固定記憶装置,レジスタ記憶装置,主磁心記憶装置などは8500

用として新しく開発したものであるが,論理用IC,プラッタなど

8300/8400と共通の技術をもできるだけ利用するようつとめた｡こ

れらハードウェア技術のうえに,E6,論理設計でくふうをこらすこ

とにより,高い/くフォーマンス/コスト,倍額性,生産性のバランス

をはかった｡本装置は,8000シリーズの各種入出力装置と接続され,

これらを支持するソフトウェアとあいまって大形データ処理システ

ムとして,おおいに能力を発揮するものと確信する｡
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