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国鉄座席予約システム

MARS105の信頼･性設計
RetiabilitY Deslgn for MARSlO5

Seat Reservation SYStem

lt wasin1960th∂ttheJapaneseN∂tionalR∂=wavsadopted∂Seat｢eSe｢∨∂山0n

svstem.MARSl′forthefirst t‥¶e･l=thesucceedi=g ten Ve∂｢S′the==mbe｢of

passe=gerSi=CreaSed phe=Ome=allv with the resultthat the+･N･R･i=C｢e∂Sed the

svstem tothree,Whichha=d■edabout500.000seatsadav･州ththeextensb=Of

the‥Shjnkansen‖.to Okayama.it became necessa｢y to fu｢the｢inc｢ease svstem

c叩∂C■tV∂=d add more new functio=S tO the sYStem･To compIv w仙s山ch

req=■reme=tS.MARSlO5was devebped a=d wenti=tO OPe｢ationi=Septembe｢

1972rep】∂Cing old systems･The articlei=trOd=CeS the p州osphv of｢eliab州tv

desig=thatwasco=SideredinMARSlO5･

n 緒 言

l_l本臼ヨイJ■鉄道(以

gneto-Electronic

MARSと略す)は,

ムMARSl以来,

下,凹鉄と略す)の座席予約システム(Ma-

Automatic Reservation System以下,

昭和35一子卜わが拝Ⅰ般初のオンライン システ

急速な党腱を遂げ,11獅口45年にはMARS

102,103,104の3システムでナナ請十1日50ノノ倖榔を発売Lてい

たL､

Lかし昭和47-∫トの山ド為所幹線岡L=ii+紫帖には1rJ70ブナ座価

グ川立地いが必要になり,さらにご将来,博多まで延土ミ榊業帖丘j

よぴ‾水北,_卜越新幹楓凋業時には140‾ノノ痙怖/flの客員が見

j△まれており,その一誌的拡人に対処する必要があった(,

また従来のMARSは,その低能を指淀券頬の発売に絞り単

純,大壷発売を】辻l度まで追究したシステムとなっていたため,

能力の向上には大きく1寄与してし､た｡しかしこのようなL設r汁

は半帆 システムの機能をい1㍍することになり,融通性に欠

けたシステムとなっていた｡このため,従来ノ実現できなかっ

た‾i二約期一子りの延仲,l抽時凝計機能,収披い人数の拡大,販売

朋_車さなどの北本的な機能改‾淳,またこ将火の総でナ旅券システム

の状態となるファイル システムの其礎を確立するなど,その

乍′紬勺拡人に対処する必要があった｡

二のような官乍,立ともの拡大に対処するため,抜本抑Jな座

傭予約システムMARSlO5を開発Lた｡本システムは約4牛

の開発期間を要し,日獅r】47年9†1から使川開始に人l)､官′そ呈

ともに世界一克之大石汲のシステムである｡

臣I MARSlO5の特徴

本システムの特徴は次の.胤たにある｡

(1)人規柁なオンライン システムである｡

座席数の増大と発売期間の延仲により,ファイル谷量の州

大､またさ端末数の増加(硯在約1,400台)に伴い中火処理装置

の処刀絹巨力も,二乾繁時で約15万コ【ル/時を必要とした｡

(2)マルチ プロセッサを導入した｡

小火の処理装置にはHITAC 8700を3≠言用い,オンライン

システムとして本格的にマルチ プロセッサ方式を採用した‾ロト
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界的にも例の少ない,先駆的なシステムである｡

(3)専用オペレーティング システムを開発した｡

オンライン システムの惟能および信索引隼,操作性,保′手性

を向上させるため,高能率の専用オペレーティング システム

(OS)を開発した｡また,コントロール プログラムの一部を

ファムウェア化し,さらに惟能のIFq⊥二に大きな成果を挙げて

し､る｡

(4)将水への発展件に富んでいる｡

従来のMARSにおいては,個々の座席を捜す論理は特殊装

置の中でハ【ドゥェアにより行なわれていたが,MARSlO5

では上坐席サーチをソフトウェアに置き替え,将来への拡弓に作

を大きくした｡また新形の端末機を開発し,全面自動印字に

よるオペレrタの効率向上および端末機に発展性を持たせる

ため,印字部をタイプライタ方式とし,中央装置のプログラ

ムによりコントロール可能とした｡

図1は中央システムの機器構成を示すものである｡

田 MARSの信頼性の特徴

3.t システム信頼性設計の方針

MARSシステムは｢みどりの窓=+とLて広くl上l民-一般に親

しまれてjiI),そのためシステムが典′fiも■となったときには多

数の-一一般旅苓に直接迷惑をノ女ばす()また,鉄道輸送が円民_(f‾二

括で果たしている役割が非竹に大きいため,MARS(乃ド打.i子か

与える社会的第き響は非ノバ=二大きい｡システムのイi-一言相性に対す

る一法準は非ノさ;i■に鵬Lく,次の2点が要求される｡

(1)砧アベイラビリティ

端末をも含めたシステム全体の高アベイラビリティが蛮求

される｡特に,一土ミ帖｢H=ニノ史ぶシステム ダウンは】;ガJl二しなけれ

ばならない｡ノン ストップ システムまたは非常に如いダウ

ン タイムの実瑚一に努力を払っている｡

(2)誤発二完i坊止(二二〔托発売】;ガ止)

座席の___二我先尤は厳しく防止されねばならず,ファイル帖

邦の■亡右信柏怖が必要である｡
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MARS =】5システムの中央機器の概要を示す｡

Fi9･lCo=figu｢atio=Of the CentralProcessor for MARS -05System

3.2 旧システムでの信頬性

従来のMARSシステムではMARSlO2(HITAC3030×2),

MARSlO3/104(それぞれHITAC8400×2)の3システム(オ

フライン機を含めると合計9台の電子計算機)で負荷を分担

していた｡信頼性については,それぞれのシステムの中央処

押装置をデュアル構成とL,次の効果を挙げていた｡

(1)2千丁の処理装置で同一の処理を並行Lて実行し,最後の

処珊結果を照でナして阿答出力の誤りを防ぐ｡

(2)-･方の処王里装置がl碍吉となったときにもシステム ダウン

となることなく,自動的に他方の処理装置の単独運転に切り

替わり,システムのアベイラビリティを向上させる｡

MARSlO2,103,104の3システムによる負荷分担に伴う

危険分散も加わって,システムの高信頼性を実現していた｡

しかし,デュアル方式ではハードウェア,ソフトウェアと

もに非′一こ;与一に複雑となり,従来の3システムを統f卜したMARS

lO5システムでは,コスト パフォーマンスの面からデュアル

方式を採補しなかった｡すなわち,新たな手法を開発して高

信頼性を維持せねばならなかったのである｡

EI 中央システムの信粗性

4.1システムのアベイラビリティ向上

HITAC8700システムのマルチ プロセッサ機能および構成

制御機能を有効に活用するため,専用OSを開発しシステム

の故障率の減少を図った｡構成面での信頼性向上のため,主

要機器の構成は二重化を原則とした｡

(1)HITAC8700システムの構成

MARSlO5システムは一つのOSの制御のもとで,主記憶

82

注略語 説 明

MMU 主記憶装置

8PU 演算処理婁置

IOP 入出力処理装置

C D コンソールディスプレイ

PTRP テープ読取せん孔機

C R カード読取機

L P ラインプリンタ

RAC ランダムアクセス制御装置

M D 磁気ドラム記憶装置

MTC 磁気テープ制御装置

MTS 磁気テープ装置

MPC 集団ディスク制御装置

MPD 集団ディスク装置

mC 送受信制御装置

CCM 通信制御装置

LIFS ライン インターフエース スイッチ

IFS インターフェース スイッチ

S C システム コンソール

装置を共有する2台の演算処三哩装置を実行させるマルチ プロ

セッサ方式を用いた大規模オンライン システムである｡

図1に示すように3台のHITAC 8700システムから構成され

ており,通常は2台のHITAC 8700でオンライン業務を,残

り1台のHITAC 8700でバッチ業務を行なっている｡

HITAC8700の構成制御機能により演算処理装置(BPU),

二i三記憶装置(MMU),入出力処理装置(IOP)の任意の組合

せが‾Hr能であl),‥部のBPU,MMUの機器障害の場合で

も構成変更によって,性能を低下することなく運転続行が可

能である｡IOPの障害時には異常IOPを切り離し,正常

なIOPだけでj茎転を続けるフォール バック システムが匂J

能である｡3≠iのBPU,MMUのうち,それぞれ2台が障

害となった殺意の場合にはシングル プロセッサで運転を続け

る｡

マルチ プロセッサ システムを大規模な商用オンラインシ

ステムに使用している例は少ない｡他の方式と比較してマル

チ プロセッサ方式の信束馴生を評価するのは,きわめて困難で

あるが,BPU障害時の自動切離し,プログラムによる自動

【朋夏などの手法を発展させることによりデュプレックス方式

以上の信根性を得ることが可能と期待している｡

(2)二重化した機器構成

MARSlO5システムのファイルは集団ディスク(MPD)､

磁乞iドラム(MD),磁気テープ(MTS)の3種類である｡こ

れらのファイルへのアクセス ルートはすべて∴重化し,IOP

またはデバイス制御装置(CE)が障害となったとき,正常な

IOP,CEだけを用いたフォール バックモードのアクセス

を可能とした｡

野‾l
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(3)通イ言制御装置の二重化

通信制御装置(CCM,TRC)も二重化した偶成となって

いる｡ 一方の旭イi‾淵l御J装置,IOPがl祥て与となっても,切替

作業を行なうことなく,自動的に他方の通信制御装置IOP

を介して立論末と中火とのデータ仁ミ送を続行できる｡

(4)ファイルの保滅

すべてのファイルは∴亜化L,ファイルの異`～i㌃によりデ∽

タが喪･大してしまうのをj;んぐ｡-一方のファイル(列′車件礼

蛙惟情報)が異端となったときには,そのファイルに収零さ

れている列申を-一一時保留とする｡その列申に関する苅訪末から

の要求を停止しておき,正`枯なファイルから異ノ～;ミ■ファイルに

内容をコピーすることによりファイル内容の[州kを行なう｡

その後直ちにイ米留を解除Lて,端末からの受付けを再開する

手法を用いている｡二のファイルわ]手短方法により,列車の
一

時保留を知時間のうちに角引拐ミすることができる｡なおファイ

ル片系でもオペレ【タの指ホによl)逆転(ファイルへのアク

セス)を続けることができる｡

1台の集仕1ディスク制御装帯(MPC)で8台のギミ円ディ ス

ク駆動装置(MPD)を制御できるが,仝MPDにディスク
パ

ックを実装することは避けている〔,MPDの輿ノバ=二備え,8

デiのMPD(7)うち2≠iは予備用としている｡

4.2 ダウン タイムの短縮

機器梢成巾での考慮に加えて,利口OSできめ細かな帖`方

処雌を行なっており,可能な一社い)フォMル バック モrドで

逆転を続行し,システム ダウンとなるのを1■-り出している()や

むを柑ずシステム ダウンとなったときには川手如軒要11引至りを如

縦するため,以■卜の処置をとった｡

(1)プログラムによる日勤L[l】子短

ハーードゥェアの異′～;i一によるシステム ダウンの場ナナでも,そ

の原凶が一北帥勺なものであれば､そのままの構成でプログラ

ムを1ヰロードし,処理を再開できる｡そこで,オペレ【タグ〕

介入なLに自動的にダウン州子kを行なう｢自助【卯妊+機能を設

けた｡

自動卜Ij役の概要は次のとおりである｡

すなわち,ノi-は源異ノf岩㍑･ど--一一部のl と■隙いてBPU,MMU,

IOPのエラ〉-はすべてインタミソテント エラーとみなし帖

1Fi二発ご川､半と何一･の機器桃硬で自動k_-1子女を言∫じみる｡自動【州廷を

行なっても川役Lないハードウエアの異端'はソリッドエラm

とみなしてオペレmタに処置を依頼する｡

ただし,特定の機器に が集中し白亜わ巾1手短が頻先してし､

るような場合には,その機器をぎ阜ノブii■とみなし自動的に切り離

している｡

なおHITAC 8700システムではハⅥド的なエラⅥ内実行機

能を持っており,再実行不成功のエラーおよび再実行1‾こ可能

なエラーが自動l那態の対象となる｡

以_卜の自動回復処f里では,ダウン側役所要時1‡削ま1分以下

で折む｡

(2)システム コンソール パネル(SCP)

自動[卯豆が不成功または不可能な場fナには,オペレータの

操作1日+復によI)岨復を行なう｡システム ダウン発生時には如

時I壬りのうちにダウン原因の判別,過当な回授処置の決定など

裡雉な操作が必要であり,誤拙作を誘発しやすい｡この誤抹

作をi坊止するとともに,ダウン回復所要暗別を短縮するため

S CPを設けた｡

図2は,SCPグ)概観を示すものである｡

(a)ワンタッチ オペレMション

S CPの匝1子災ボタンからのワンタッチ オペレ【ショ ンに

′濫だ州破滅犠 瀾㌣囁囁

Pヽべ二二√ハ

密書

Co

図2 システム コンソール パネル 右側にプログラムヘの指令操作

部,中央に構成制御部,左側に電源制御部を配Lている｡

Fig･2 System m=SOle Paneifo｢MARS105System

よI)プログラムのロー1ご,ファイルい-1子k処理,オンライン

再l呈i+処即などを連続Lて実行する機能を持った｡

コンソMル ディスプレイから日付などの情報をキr イ

ンプットする必要がないので,ダウン川手虹所要時糊が数分

程比触縮できる〔)

(b)構成制御の駐中管+叩

MARSlO5システムをイ偶成する3千言のHITAC 8700シス

テムの純戊を変駁する操作は似椎であり,誤操作を招きや

すい⊂.r‾｢】】役帖グ)誤棟作l;山Lを目的とLて,SCPでMARS

lO5システムの仝ハードウェア構成を駐中管j増し村山戊の′変

法王拭作を芥易にした｡

(3)抑吉表ホ

システム ダウンまたは機器の重大なlぶ㌣上‡がヲ己生した場′ナオ

ペレータが迅速にl をとることが二窮要である｡

(a)障害ヲ邑牛時にSCPのアラーーム表示(ランプ点灯)を行

なうとド小1､‡に,ブザーを鳴動させてオペレータの注滋二を喚

起する｡

(b)コンソール ディスプレイまたはライン プリンタにl;J;モ

吉個所および怖吉山谷を詳細に表示する｡オペレータは表

示された情判まに従って,直ちに停≡害機器の点検を槻始する

こ とがで､きる｡

4.3 ソフトウェアによる信頼性の考慮

システムの仁子栃ノl射こ丁】_Lのため,プログラム的に考慮した機

能としては,自助凶相とS CPワンタッチ オペレーションが

殺人のものであるが,その他にも以下の機能を持った｡

(1)Ⅰ/0パトロ【ル

システム稼動中における周辺械器,過fi‾言御J御機器の巽′～打を

迅速に検出するため,Ⅰ/0パトロール方J℃を採用して各機器

の動作を監視している｡

(2)プログラムの切株し

業務処理プログラムでイこ良(バグ)が発生すると,オンライ

ン ダウンとなるシステムが多いが,プログラムの不良でいj一

能な限りシステム ダウンとなるのを回避している｡発生Lた

不良が予約業務に東大な支ド～芹を与えない場†ナには,そのプロ

グラム部分を切り髄し,ソフトウェア的なフォール バック

モードで逆転を続ける｡

(3)データ エラー

プログラムの不良がなくても,プログラムが異常を起こし

S3
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表l障害処理概要 システムを構成する各機器の異常の処王里方式を一

覧表で示す｡

Tablel S=mmary Of the Process for Hard＼〟are Fa仙res

障害部分 障 害 事 項 処 置

マシンチェック

二⊂ラー
自動回復

10P

ソフトウェア

ファイル

(ディスク,

ドラム)

温度異常,電源異常, システム ダウン

自動回復失敗

マシンチェック

二⊂ラー

(手操作で構成変更などを行なう)

自動【司復

チャネル エラー チャネル切離L

温度異常,電三原異常, システム ダウン

自動匝]復失敗

予約業務に支障あり｡

予約業務に支障なLr,

(手操作によりiOP切離L)

自動回復

当該プログラム部分のみ停止

制御装置障害

ディスク/′/ドラム単体

の障害

障害制御装置の制御するファイル

に収容される列車を保留｡

収容列車を一時保乳 別系ファイ

ルよりのコピーにて回復,または

ディスク パックの収容替え.⊃

(ファイル片系運転)

通信制御装置

(CCM,TRC)

rファイル内容の喪失
l(二重化ファイルの両

系不良)

ジャーナルテープ(TRT)より回

復｡回復所要時間は長大｡

障害CCM,TRCを切離す｡端末は

CCM･TRC障害 i他方のCCM▼TRCを介Lて中央と
]妾続できる｡

PCM 電i原断など｡

モデム,中継器の障害

+

∃他方のPCMルートを手操作により
切換え

障害回線を使用停止(ラインクロ

-ズ)｡端末は他の回線を用いて中
匝1 傾

(中央､集線間) など｡ 央と接続可｡回線復旧時は手操作

にてその回線をオープンする｡

AB形端末

GE

N形の端末

SE

DT形端末

DT

地方集線

地方集緯

一斗×
(直結)

50BPS

(秋葉原)

SR電信交換横

200BPS

200BPS

菓京へ東京タワー～大宮へ国立

てシステム ダウンとなることがある｡Ⅰ/0動作のインタミ ッ

テント エラーーをハ【ドゥェア的に検知できなかった場合には,

止常にフ7イルから読み山LたデMタに誤りが含まれる｡ニ

のような場合にはプログラムが誤動作する｡

オンライン処押続行不吋能なデータ エラ【を検‥=Jた場ナナ

には柿鰍′1勺に自動州子疑を実行し,データのLL_〕+役を試みる｡

(4)機語こさの促中性rr-]_卜

み和慌器のド群吉発生状況を観察すると,インタミソテント

エラーが累栢してソリッド エラ【に到る傾向が認められる｡

インタミリテント エラーを管理することによI)椛器の千仏保

乍が吋能である｡

HITAC8700で党′卜するマシン チェック エラーおよび周

辺機器,L口J税関係機器で発′Lしたエラー情報をすべてモニタ

テープにi言+録する機能を持った｡機器の-‾チr;〟伯ミ令を目的とし

たド即ミニ管用システムを作るド乳 このエラー情報は重要な貼礎

データとなるものである｡

システム ダウン党′帥fのコア1イ1容を解析することにより､

ダウン坂内を解明できることが多い｡ダウンk-1子垣プログラム

において,ダウン帖のコア内容を自動的にモニタ テープに記

指する機能を持ち.ド打方追跡を答易にしてし､る｡

4.4 概括

表1は,以_卜述べてきた と仁ミ送系の1苛吾処理につ

いての概要をホすものである､つ

自 伝送系の信漁性

MARSlO5中火装置と端末装置を結ぶイ去遠路の系統二舵びに

【_-1J線構成は図3にホすとおりである｡

(1)仁ミ迷路のノろ一えノブ

端末装吊～地‾方集線装置l;りは主として,ケ”ブルあるいは

FS∫〔搬送ノ1じイ;一言機を他聞し,l口1線能率の向_トニを阿るため篠根

装置を全村主要仰卜析に設置することとした｡架線装置の出棟

数は装置に接続される端末装苗のトラフィックを考慮して状

1立するととい二､止り線の1靖二iiチ峠を想去三し俊数とLた｡､

小火装荷,地方-リ壬線装置Jぎりの仁ミ迷路は主としてSHFl‖ほ泉

を仕梢することとし,二れらの【叫線はいづれも待期二ぎこ備系を

もち,仰矧】､fには乍け臥川jでゝ予備系に切換が叶能である｡次に

中 継

中 継

(し

C

R

■
■
■

R

T

T

M

M

C

■
●
■

C

C

C

CCM

東京～新宿～国立

注:PCM:PCM凍還送端局 BPS:bits per second

図3 MARS105システム回線構成図 集線方式PCM二重系の配慮により,伝送系の信矧生向上を図

つている｡

Fi9･3 Dia9｢am Of the Communication Network for MARS■05System
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中火装置におけるIOP,CCM,TRCとこれに接続する

回線不‖力二は∴二重とし,装置,回線の故障時においても窓口サー

ビスが付止Lないよう考慮した｡そのおもなものは次のとおり

である｡

(2)集線フナノ℃

(a)AI:=行端末装置系の構成

集線装置および電信交換機を接続した50Ⅰ∋/sの旧線網は

そのまま存続した｡旧システムからの移行を容易にするた

め,′屯f.子交換機は秋葉原に残し,TRCを田立(くにたち)に

移設し,その間をPCM伝送路で結ぶ回線構成とした｡

`■E仁言交授機の州線は柏数台のTRCに接続され,TRC

あるいはIOPの帖1j子に対しても窓[lの指完三券発売のサー

ビスを駐小l斗･ミ継続することが=†能である｡

(b)N形端人装置系の帖成

端末装置は信ミ則として架線装置を経てCCMに接続され

る｡集線共石の州側は字日数仰のCCMに接続され,-一一組の

IO PまたはCCMの抑`.i子による窓IIの相見三春発売サービ

スの仲Ⅰ卜を1;ガいでいる｡+

(3)PCM川線

[=札!工に阿鉄のコンピュータ センターを設置することによI),

田立～‾収束lぎりに仁ミ迷路をイ偶成する必安が′卜じた〔)川_､ンニは才一一三水

の幹線マイクロから別ルーートであり,新たにれ火のネ‥ノトワ

ークかごJ分l岐する卜り線によ り†∠二迷路を偶成することとなった｡

二のk送i略は村立コンピュータ センターーのJ北状ならびに杓

水を考慮すると,データ川私とが主体ヒなり,チャンネル汲も

こ仔水約4,000即性が見込まれる｡州鉄においては作水多端池

†‾.子の‾方JじとLて,FDM‾ノブ上〔を抹川してきたが､ディジタ′レ

仁ミj封二過し,かつ雉詐,干渉な.どにきメー)めて強いPCM方J二(

を‾加硫～出立王7りに才采川することとLた｡

このPCM仁ミ迷路に仝‥ミIのテ【タ州税がり三小するため,P

CM-120 方J(で2ルートとL,才､い二仁二瀾貨路については,郎山

内となるため:将水ともiミ■占屑建物に支抑Lなし､よう十分考慮し

た｡打ち1ルーートほ火ラ;(りこ汁)～新柄(占(トプラザホテル)～I七l

二謀lぎりとし､第2ルートは武i識即線グ〕仁七迷路(CTC)を一 一部共

川とL,火‾占ぃ‾イこ朴卜～火上j(タワ【～大て二汁ノヾ1ニr棟巾ナ妨)～卜l主卜工

‖りとLた()

田 端末の信頼性

従来よリMARSシステムで仙川してし､るAB形端人装汗こに

川1えて,MARSlO5システムリ川jグ)端末と してN形三端水巻妄正三

とDT形音Jノ.;末装-こi▲‡を【;Hヲ己Lた〔､

6.】 N形端末装置

N形端末は｢みどり♂‾)窓Ij.ト旅行センターなどに.チ没前され,

主とLて指:右券類の単純,大左呈二党ノこを【川りとLている〔)収拙

いの簡仙竹三を才一描こして図4にホすようなぺ一ン,フルキー,

テンキープアノ(の操作東屋を採用Lた｡また州ノJ装置にはシステ

ムへの一束軟性を巧一斑して128帥グ〕史′i･二を叫丈谷Lた分1別プラテ

ン什ラ似飢‾文字プリンタを採胴Lたし:.

N形端末のイ.言束削牛向卜のため次の考▲癌二を心､つたIJ

(1)封入形接点グ)採Jり

音別御部のIC化に作って､怖糀人力川接ノ.■.】二はすべて外部券

川1い二完を手管されない封入形接∴■丈を托川した｡

(2)無叶Ei煉自照J㌧押しボタン スイッチの採川

音Jふ〉末l祥二ii;二のうち､かなl)r;-いり七草を【liめるランプ断心を純

力少なくするため,川延納細入力川押Lボタン(約50仙)には

無′-‾に掘=三川てi士(抑Lボタンスイ･ソナを抹川Lた｡二のスイ､ソナ

はボタンF‾ト身に設けたプリズム作川とけい光J丈射休とを川い

どCⅦダ

図4 N形端末装置 列車名,駅名入力はページ,日付などの入力はテン

キー,操作種別などはフルキー方式である｡

Fi9.4 New Type of Agent Set

て,自然光によりセット状態を表示する｡

(3)印字機構部

.試作段階で.試作機および部品ユニット(特にクラッチ関係)
の徹底的なライフ テストを行ない,部品の設計強度確認およ

び摩耗件を把梶Lて量薙設計へのフィード バックを行なった｡

(4)保 勺= 件

保勺:,点検を容易にするため各機構部分はユニツ1､化を岡

り似守僧三を】｢り_卜した｡また端末自身で機能動作のチェックを

行なえるよう[い手二試J験,出力選択試験などのロ】カル試験機

能を仙えてし､る(,また小史装置を利用Lたデータの折り返し

.さ∫しl験などい-+‾能であり,端末の保守性を高めている｡
6.2 DT形端末装置

DT彬端末は叫/判ヰ,`■‾に稚｢ヰなどに設主㌢壬され,存柿符雌資

料グ)仙川lし業務を主L_l的としてJiり,汎川竹三を巧▲樟､Lたキー

ボード プりンタ;端末であるい 印川機捕ノヱはN形端末装前のもの

と川じ慨付■ヱをベースにLており,Fliり御部を含めたイi吉和l竹三,仏土

勺ニノ1ナj三についてもN形古J占;人楽音左(図4)といJ様の考舷を心､つてい

る｡

6.3 異常端末の監視

(1)コミュニケーション コントロrルオJふi末(CCT)

Iリ摘旦､端末での舛ノさ;も■ヲ己′上北況をオペレーータに辿匁lするCCT

をセンタ オペレー一夕ニiミに.設けた｡CCTへの川力怖鞘により,

【川線,才J品;火の巾人な抑■li子に対し1川帖対処できる｡

(2)舛ノ】甘才JんHミ符J叩システム(HERMES)

lい火システムで;言J如しているエラー一帖軸を子昨附し,舛ノ.甘と

′比われる才√ノ.;末､l=1糸軋
り三線尊王粥を甲一期に横山するオフライン

システム(HERMS)をトiHヲ邑した｡歩きノ～打を検州Lた端与末につい

ては付く､引火ニにノ∴Ⅰ二検,帽Jりもを指′+ミし,古J乙;末の千仏化と乍を阿って

いる｡

同 設 備

7.1 電源設備

ノー一に源ノノJじは次グ)とおりである｡

(1)lこ】三卜!ンニコンビュrタセンターーの′.一に源として諸設イ斥iiの二弔+変竹三

をぞ▲燈し,三拝舟乏i迂とした｡′心焼のイ三相竹三を確保するため,

(66kV)2系統を′乏乍庄L,州耳の日劇切換‾方J〔とした｡

(2)コンピュータのfl荷はMARS系をはじめとし,芥帥シス

テムを恕1上すると,当巾ほ勺3,500kVA不■,り空が推うょされ,これ

に対応する二j三伯f発′iに慌の布去主がきわめて人となるため,コン

ピュータ′心供米i左(川屯三形;LノI一に柱1上六耶女装‾i‾即は人力1=にi偵作+卜
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1,000kWl

ニラ軍,;首
2,400AH

注:EG:発電機

図5 電源系統図

分間運転を続ける｡

CVeF
1,000kVA

コンピュータ電源

CVCF

l,000kVA

その他電源

(空調･照明など)

特高送電線停電時には蓄電池,発電機に切換え,30

Fig.5 Djag｢am of the Powe｢Supply System

の際,約30分間蓄電池により稼動する｡また停電時空調負荷

を軽減するため,地下に冷却水槽を設け,この冷却水と二次

空調機により,コンビュ【タ玉の冷却を行ない冷i束機を停止

させる｡

(3)予備発電機は前項により容量を大幅に低減でき,停電時

コンピュータ室の二次空調機,冷却水循環用ポンプ,必要拉

小限の照明のみに給う電することとし,コンピュータ,空調冷

i束機には給電しない｡

(4)コンビュ【タ電源は【ロ1転形クレーマ方式電動発電機2台

の並列運転とし,1子音の運転でも給電可能である｡停電時に

は付属の蓄電池により運転を継続する｡停電復旧後は交流運

転となる完全無停電方J発とした｡なお蓄電池による運転時間

の30分は特高電源の信束副生より考慮したものである｡

電源系統の概要は図5に示すとおりである｡

7.2 空調設備

(1)空調の系統

空調の系統を設備の重要性により次の3系統に分ける｡

(a) コンピュータ系

コンピュータの空調を24時間行なう(ユニット方式)｡

(b)機1戒 系

仁王送機器,‾交換機などの空調を24時間行なう(ダクト方式)｡

(C)一 般 系

一般事務室用(フアンコイルユニット方式)｡

(2)空調の信頼性

また空調の信頼性と停電時の負荷を軽減するため,次の点

に考厳した｡

(a)センター全体の冷暖房のため一次空調機を設備する｡

(b)コンピュータ用として,二次空調機を設備する｡

(C)予備発電機負荷を軽減するため,センター地下に冷却

水槽を設け,停電時はこれを使用してコンピュータ系の空

調を行なう｡冷却水槽はコンピュータ系,一般系に分け,保

守面を考慮するとともに,切換使用ができるものとする｡
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図6 空調系統図 特高送電線停電時には蓄熱水槽で30分間空調を続け

る｡

Fjg,6 Diag｢am of the Ai｢Conditioning System

(d)仲電時の冷J印水槽は30分以上のイ利別二耐えうる答量と

する(前項停屯時間は30分以内としたため)｡

(e)コンピュータ系(機寸滅系を含む)のクーリングタワ≠お

よび冷J束機は一般糸のものと切検使用ができるものとする｡

(f)停電時冷却水槽の水の他用により,氾度上昇したもの

についてはす引邑j才一般系冷i束機により冷却する｡

空言洞方式の系統は図6に示すとおりである｡

l司 結 言

以上,MARSlO5システムの信頼性設計に閲し概こ略を述べ

た｡システム稼動後,約1年半を経過したが稼動状態を常時

把手Jも 分析し,その純一果をシステム改良にフィード バックし

て目標稼動率の達成に努力している｡

また,一現在開発中のMARSlO5f亡羽虫システム(HITAC8700

3台を追加し,タンデム結合した超大形システム)にもきめ

細かな改善を加えイ言頼性の向_1∴を図っている｡

最後にシステムの信束副生設計をはじめ,システム開発とそ

の実現に対し種々のご指導およぴご協力をいただいた日本国

有鉄道寝間7昆乞ミ局長をはじめ,MARSlO5プロジェクト チ

ームの関係各イ立に深く謝意を表わす次第である｡
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