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要 旨

8000シリーズの上位機種である8700システムについて,演算処理装置,主記憶装置,主記憶制御装置,入

出力処理装置の特長的機能について概説する｡また高可用性機能および入出力装置についても簡単に説明して

いる｡

1.緒 口

H-8700システムは,8000シリーズの上位機種とLて,8300/

8400/8500の持つ設計思想をベースとして,処理能力の向上,シス

テム規模の拡大,仮想メモリ(virtualmo皿ery)方式の採用,可用

性の向上など大幅な機能の拡大を図った大形電子計算横システムで

ある｡8700システムの特長としては,次の点があげられる｡

(1)演算処理装置(CPU)は,新しく開発された高速CMLと高

密度実装技術により,マシンサイクルの高速化を図り,さ

らにバップ7メモリ方式によって,主記憶装置(MMU)を

直接参照する割合を減らし,処理速度の向上を因っている｡

(2)231ノミイトの論理アドレス空間をプログラムに与えること
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によって,多様性の拡大を因っている｡

(3)MMUは最大4Mバイトまでの拡張性を持っている｡

(4)各入出力チャネルを入出力処理装置(IOP)として,CPUよ

り分離独立させることによって,スループットの高速化と

マルチシステム構成の柔軟性を因っている｡

(5)最大4台のCPU,8台のIOP,4MバイトのMMUより

なるマルチプロセッサシステムを構成できる｡

(6)命令再実行機能,メモリエラー訂正機能,システム構成制

御,故障個所指摘テスト(FLT)などの機能により,信煩性

の向上を因っている｡

図1は8700マルチプロセヅサシステムの構成例を示したもので

ある｡
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2.演算処羊里装置(CPU)

2.1ハードウェア技術

高速のCPUを実現する手法の基礎は,高速の論理素子と高密度

実装技術である｡8700CPUに採用されている論理素子としては,

1段あたりの動作時間が1.5ナノ秒の高速CMLが採用されており,

平均3ゲートからなる単石集積回路(ICP)と,平均30ゲートからな

る大規模菓横回路(LSI)が使われている｡図2はLSIを示してい

る｡これらの高速論理素子間を配線長短く接続する実装技術とし

て,多層プリント板が採用されており,プラグインカードは,6層

のプリント板で,内層が電源とアース,外層が論理配線層となって

いる｡図3に示すように,ICPおよぴLSIが実装され,必要な配線

が,枚械書きされたプリント線によって行なわれている｡プラグイ

ンカードは130ピソのコネクタによってノミックボードに差し込まれ

るが,バックボードほ,8層のプリント板で,そのうち4層が論理

配線用に使われ,プラグインカード間の必要な配線の大部分がプリ

ント線によって,まかなわれている｡このような実装方式は計算機

の高速化を実現する手法として,必然的な技術の動向であるが,論

理素子の高速,高集積化と歩調を合わせて,多層プリント板の高精

密化,設計のn動化,プラグイン,バックボードの診断自動化など

の技術の開発があって,初めて実用化されるものである｡8700の

これらハードウェア技術ほ,通商産業省の大型プロジェクトの一つ

である超高性能電子計算機の開発で得られた成果に負うところが非

常に大きい｡8700CPUの外観ほ図4に示すとおりである｡

Lミて12 大規模尖ち三三円路

図3 プラグインカート

囲4 H-8700演算処理装置

2.2 演 算 制 御

(1)命 令 形 式

8700の命令形式ほ8000シリーズと同一形式で図5に示すとおり

である｡命令の種掛ま1バイトの操作部のコードによって与えら

れるが,8300以】ととの互換性を保つために,8300以上が持つ144

種撰の命令をそのまま含んだかたちで,171種類まで拡張されて

いる｡拡張された命令のおもなものは,4倍長の浮動小数ノ烹浜算

命令,割込み時のレジスタの退避,回復の命令,デバッグを容易

にするための命令ならびにマルチプロセッサシステムに必要な命

令などである｡
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図5 H-8700処理装置の命令形式

(2)アドレス形式

命令形式に含まれるアドレス部ほ,12ビットのディスプレース

メソトに4ビットのベースレジスタ指定部よりなるが,8300/

8400/8500でほベースレジスタは24ビットの情報が使用されて,

これにより 224=16メガノミイトまでアドレス指定が直接行なわれ

る実アドレス方式をとっているが8700でほベースレジスタの31

ビットの情報をアドレス情報として使用し,2al=2,147メガノミイ

トまでのアドレス空間を指定するようにし,このアドレス空間を

実アドレスとは全く独立な,プログラム作成上の論理的なアドレ

ス空間として利用する方式いわゆる仮想メモリ方式を採用してい

る｡図占は31ビットの論理アドレス形式を示すものである｡し

たがって8700では,プログラムの持つ論理アドレスを命令実行

段階で,実アドレスに変換して,実際のMMUのアドレスにアク

73



272 日 立 評 論

7 8 1314 19 2()

図6 H-8700の論理アドレス形式
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セスしてやるアドレス変換枚構が必要となる｡論理アドレスの導

入により,

(イ)MMUの容量に制限されないでプログラムの作成が可能

となる｡

(ロ)コアメモリが4Kバイトを1ページとするページ単位に

ダイナミックに割当てられるため,メモリ使用の効率が向上す

る｡

(ハ)論理アドレスはプログラムごとに独立に与えることがで

きるので,プログラム間の干渉を完全になくすことができる｡

またセグメント,ページの各レベルで,多彩なメモリ保護が可

能になる｡

などの効果が期待されるので,特に多様化が要求されてきている

大形計算機の棟能として,今後積極的に採用されていく機能で

ある｡

(3)演 算 制 御

8700CPUの内部構成の概略ほ図7に示すとおりである｡CPU

演算制御は,書込み可能なコントロールメモリ(W■CM)に格納

されているマイクロ命令の実行によってほとんど行なうマイクロ

プログラム方式が‡宋用されている｡マイクロ命令のワード長ほ

64ビットで8000の他椀種に比べて長いのほ,独立したフィール

ドを数多く作り,多くの独立動作を並行して実行させ,内部演算

速度を上げるためである｡マイクロ命令をWCMに格納すること

は,命令の追加,変更が容易であーフ,またオペレーテングシステ

ムの管理プログラムなどで頻繁に使用されるマクロ命令などをマ

イクロ命令で組立て,WCMに格納して実行させることにより,

処理速度の向上に寄与できる｡またCPUの保守診断プログラム

をマイクロ命令で組立て,WCMに格納して実行させることによ

り,一般命令による診断プログラムに比べて,論理構造の細かい

点まで調べることができるなど,効果が大きい｡

2.3 バッファメモリ

高速性と多様な機能を有する大形計算機になるほど,その性能を

引き出すために,高速大容量の主記憶装置が必要になってくる｡し

かし,演算装置の速度に見合った高速な主記憶装置を経済的に得る

ことは困難なことであり,かつ大容量になると演算装置からの配線

経路が長くなり,アクセス時間が遅くなってせっかくの高速性が生
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かしきれなくなるなどの理由から,最近の大形計算機ほバッファメ

モリ方式を採用しているものが多い｡バツファメモリ方式は演算装

置の内部速度に見合った小容量,かつ高速のメモリを演算装置内に

設け,使用頻(ひん)度の高い主記憶装置内の情報(プログラムおよ

びデータ)の｢写し+を格納し,演算装置が情報参照のために毎回主

記憶装置とやF)とりすることなく,｢写し+を使って高速に処理す

る方式である｡8700のバッファメモリには,16Kバイトの容量を持

つワイヤメモリを採用している｡16Kバイトのバッファメモリほ単

位容量1kバイトのセクタ16個から成り,セクタほ単位容量64バ

イトのブロック16個より成る｡セクタは1Kバイト境界の単位で

主記憶装置の任意の1Kバイトのエリアと対応づけられる｡演算装

置が必要とする情報がすでにバッファメモリにi･まいっていれは 主

記憶装置までアクセスする時間が完全に省かれ,必要情報が′ミッフ

ァメモリーこほいっていない場合だけ,主記憶装置より64バイト単

位でブロック転送が行なわれ,バップ7メモリの対応するブロック

に格納される｡バツファメモリに格納された主記憶装置のエリアの

登録は連想レジスタ(ASR)になされ,情報参照のたびにASRが

高速に調べられて,必要情報が/ミッファメモリにあるか否かの判

断を与える｡

2.4 論考聖アドレス

8700におけるアドレス方式ほ前述のように31ビットの論理アド

レスである｡この論理アドレスiも 図占に示すように4個のフィー

ルドから構成されている｡

B:ベースフィールド(7ビット)-ベーステーブルのエントリ

を指定する｡

S:セグメントフィールド(6ピッり一セグメントテーブルの

エントリを指定する｡

P:ページフィールド(6ビット)-ページテーブルのエントリ

を指定する｡

D:ディスプレースメソト(12ピッり一そのまま実アドレス

の後半12ビットとなる｡

(1)アドレス変換

31ビットの論理アドレスに対して,実アドレスは24ビットで

あり,論理アドレス空間は実アドレス空間の128倍ある｡実アド

レスは実在する主記憶装置のアドレスを指定するので,論理アド

レス上で作成されたプログラムほ実行段階で実アドレスに変換さ

れる必要がある｡変換ほ管理プログラムが主記憶上に作成する変

換テーブルをハードウェアが自動的に参照して行なわれる｡変換

テーブルは,図8に示すように,ベーステーブル,セグメントテ

ーブル,ページテーブルの3段階あり,最初に参照するベーステ
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図7 演算処理装置の内部構成
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-ブルの先頭はCPU内のTBR(Table
Base Register)が与え

る｡ベーステーブルのB番目に次のセグメントテーブルのオリジ

ンがはいっており,そのS番目のエントリが次のページテーブル

を指定する｡ページテーブルのP番目よF),実アドレスの上位

12ビットのページ実アドレスが求められ,ディスプレースメソト

と連結して,別ビットの実アドレスが得られる｡この変換を高速

にするため,16個の連想レジスタ(ASR)がCPU内にあり,頻繁

(ひんばん)に使用される変換対(論理アドレスと実アドレスの対

応)を登録しておき,変換のたびに,主記憶にある変換テーブル

を参照することなく,高速に変換が完了するようになっている｡

ASRはバッファメモリのセクタ登録用と共用する構造になって

いる｡

(2)アクセス制御

アドレス変換機能の重要な側面にアクセス制御がある｡論理ア

ドレスの原点はTBRによって与えられるが,TBRの内容はプ

ログラムごとに個別の値が管理プログラムによって与えられるの

で,あるプログラムは他のプログラムのアドレス空間へは決して

近づけないことになるので,プログラム問の保護ほ完全に行なわ

れる｡しかしプログラム問で共有されるプログラムモジュール

は,一方のプログラムによって破壊されると他方に影幣を与える

ことになるので,これを解決する手段として,アドレス変換過程

にアクセス制御機能を設けている｡図8に示すように,セグメン

トテーブルとページテーブルに8ビットからなるアクセスビット
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を設けてあり,これらのアクセスビットと,演算装置内のプログラ

ム状態語(PSW)内に存在するKEYの値を比較して,セグメソ

ト単位,ページ単位に書込み,読出し,実行の制御を行なっている｡

(a)PSWのKEY=000の場合はアクセスビットに関係な

く,喜込み(W),読出し(R),実行(E)が可能となる｡

(b)KEY≦LOCKの場合ほRは常に可能となるが,W,と

Eほアクセスビットの指示に従う｡

(c)KEY>LOCKの場合は常にWは禁止される｡Ⅰビット

が0のときはEも常に禁止される｡Rほアクセスビットの指

示に従う｡

この関係ほ,KEY,LOCKの値がそのセグメントの保護性の

レベルを表わしており,KEY>LOCKなら保護機能はゆるく,

KEY>LOCKであると保護機能がきつくなる｡このような保護

機能により,プログラム間の多彩な保吉を行なうことができる｡

2･5 構 成 制 御

8700システムでほ,複数台のCPU,MMU,IOPを接続して,

マルチプロセッサシステムを構成することができるが,これらの装

置のうちある装置が故障した場合,故障装置を分離し,オフライン

保守を行なったあと再び結合するなどの構成変更の制御が必要とな

る｡8700の構成制御の特色は,分散管理方式の構成制御機能にあ

る｡これは特定のCPUを構成制御のマスタCPUとせず,プログ

ラムの制御によりマスタCPUが動的に変わることを可能にし,か

つ構成制御を指定されたマスタCPUのプログラムの下に行なうこ

とができるようになっている｡この機能によって,システム構成に

柔軟性を与え,システムの可用性の向上を因っている｡

3･主記憶装置(仙仙U),主記憶制御装置(仙仙C)

8700のMMUはサイクルタイム0.9マイクロ秒の磁心記憶装置

である｡連続する8バイト(パリティを含めて72ビット)の情報を

同時に読み書きする機能を持つ256Kバイトのユニットをバンクと

呼び,2バンクを収容した0.5Mバイトの装置を増設単位としてい

る｡MMUほ主記憶制御装置(MMC)によって制御されるが,1M

バイトの場合図10に示すアドレス付けによる4ウェイインタリー

プ制御を行なっている｡通常の読出し,書込みは一つのバンクに

対してなされるが,CPUのバッファメモリにブロック転送を行な

う場合ほ,連続的に各バンクに起動をかけて,4個のノミンクより連

続的に読み出された情報をバッファメモリに転送するブロック転送

機能を備えている｡またMMCほ復数台のCPUから読出し,書込

み要凍を受け付けてMMUを制御する｡この接続例は図11に示す

とおりである｡MMCは複数台のCPUからの同時要求に対しては

先行優先の制御を行ない,受け付けた要求のデータ処理が終了する

主記憶装置(MMU)
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図10 メモリのインタリーブ制御
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図11 4Mバイト･4CPV構成図

前に次の要求の受付けを行なういわゆるパイプライン制御を採用し

ており,最大4個の要求を受け付けて並行に処理を進めることがで

きる｡さらにMMCには,CPUから転送される情報のパリティチ

ェックを行ない,MMUへは誤り訂正のためのハミングコードを作

成付加して書込み,読出し時のチェックにより2ビットエラーを検

出し,1ビットエラーは自動的に訂正する機能を持っている｡

4.入出力処声聖装置(lOP)

図12は入出力処理装置(IOP)の構成例を示したものである｡

IOPは入出力チャネル擬態をCPUより分離,独立させたもので,

これによりCPUの処理負担を軽減し,チャネルスループットを向

上させ,マルチプロセヅサシステムの構成を可能にする｡IOPl

台の最大スループットは8Mバイト/秒である｡図12のIOPで多

重プロセッサ機構はマルチプロセッヤーシステムを構成する場合,複

数CPUと接続され,IOPの各チャネル,サブチャネルが,複数

CPUの制御下で動作することを可能とする｡共通制御部は各チャ

ネルに共通する制御機能のほかに,チャネルが故障した場合,他チ

ャネルの動作を妨げないで,診断する楼能が内蔵されている｡各チ

ャネルの特長としてほ,

(1)高速セレクタチャネル

最大データ転送能力4Mバイり秒を有するチャネルであり,

論理アドレス空間を構成するメモリの一部として使用されるペー

ジングドラムを接続するのが目的である｡

(2) セレクタチャネル

主としてドラム,ディスク,磁気テープなどの補助記憶装置を

CPUへ
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図12 入出力処理装置

の構成例
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接続するチャネルで,このチャネルには転送速度とチャネル数と

の間に次の関係を持っている｡SELl,SEL2,SEL4はチャネ

ルあたりのデータ転送速度がそれぞれ600Kノミイト/秒,500Kバ

イり秒,250K/ミイト/秒であり,チャネル数ほそれぞれ1,2,4

本である｡

(3) マルチプレクサチャネル

主として低速度の入出力装置および通信回線を介して端末装置

を接続するためのチャネルで,最大256台の入出力装置を同時に

制御できる｡

5.高可用性機能

可用性(Availability)はシステムとしてのMTBF(Mean Time

Between Failure)とMTTR(Mean Time To Repair)により,

可用性=
MTBF

両〒虫F＋MTTR

と定義され,高可用性とはシステムについて,この可用性を最大に

することである｡8700システムではMTBFを増大させるために,

高信鰐皮部品を使用すると同時に,

(1)システムを多重化し,故障装置の切離し,再構成制御によ

りシステムダウンを回避する｡

(2)動作の再実行により一時的誤動作を自動的に回復する｡

(3)メモリの読出し情報に1ビットのエラーが発見された場合

にこれを自動的に訂正する｡

などの楼能を有している｡

また,MTTRを短縮するために,

(1)各装置内部のレジスタおよびデータ母線の情報には,すべ

てパリティビットを付し,パリティ･チェック回路を設け

ている｡また,演算部にも予測パリティを作成し,結果パ

リティ｡チェックを行なうなどの誤動作検出倹能により故

障個所を指摘する｡

(2)誤動作が検出されたとき,直ちにその状態を凍結し,エラ

ー情報および全レジスタの内容をMMUのスキヤソ･アウ

ト･エリアに格納し,記録する｡

(3)動作の再実行機能により一時的誤動作による保守を回避す

る｡

(4)ダイアグノーグ命令,故障個所指摘テスト(FLT)機能に

より故障個所の診断を高速化する｡

(5)ダイアグノーグ命令により保守作業の能率化を図る｡

などの手段を講じている｡

d.入出力装置

チャネル入出力装置との接続ほ,8000シリーズの標準入出力イン

タフェースによって行なわれるため,従来の入出力装置および今後

開発されるほとんどすべての入出力装置が接続できる｡新しい入出

力装置としては,コンソールディスプレイ装置,1600BPI,別OKバ

イり秒,自動巻付棟横付の磁気テープ装置,記憶容量4･2Mバイ

ト,平均アクセス時間10.3msデータ転送速度2.2Mバイり秒,

のページソグドラム,その他通信制御装置,端末装置などがある｡

7,緒 言

以上,8700システムの各装置について概説した｡各装置ともそれ

ぞれ新しい機能が盛り込まれているが,これを有効に働かせる各種

ソフトウェアシステムがこれを支持することによってシステムとし

ての轢能を発揮する｡8700システムは,バッチ処理,リモートバッ

チ処理,オソライソリアルタイム処理,本格的タイムシェアリソグ

処理を効果的,経済的に実現できる大形計算機である｡




