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制御用計算機.ネットワーク システム

Process ControIComputer Network SYStem

克を近,プロセス制御の分野では,集中,分散の両方式の利点を生かすネットワー

ク化の機運が高まり,一方,LSI,マイクロ コンピュータの発達,高速仁三送方

式などの技術開発によりネットワーク化は二呪実のものとなってきた｡

日立製作所は,これらの背景のもとに今回HIDIC80ネ､ソトワーク システムDPCS

を開発した｡処理の分散とファイルの集中,プログラム開発の一元化,ネットワー

クが一一つの大きな計算機システムと見えることを目指した端末の入出力装置やプロ

グラム制御の一一元化,f去送デバイスからの独立性などがその特長である｡これらの

実現は,階層別プロトコル(交信規約)の明確化をベースとした,ネットワーク用ソ

フトウェアの支援によるものである｡本稿はこれらの動向,開発の経過,今後の展

望などについて論ずる｡

Ⅶ 緒 言

生産二｢場のプロセス音別子卸,その他多くの工場での計第二機制

御システムは,′ト形専用の計算機を,個別のライン,あるい

はプロセスに適用している｡これは日然発生的ではあるが,

業務と密着しており,また分～枚によるイ言枇性の確保,専用機

による速いシステム応答性,高し一校資効率などの利点を併せ

持つからでもある｡更に竜を近は大規模集積回路(LSI)技術

の進歩に支えられて,従来にも印して処理の分散化が容易と

なり,分散化に柏卓をかけている｡

-一方,近年の計算機制御システムでは,制御対象範囲の広

i或化,トmタル化が極めて著しい｡このため,従来から指摘

されている配線関係の工事･保守費などに加えて,更に大き

な問題として,データの†充通,工場全体の連用効率の向上,

分散した保笥:要員の削減などが新しし一重質問題としてクロー

ズアップ0されてきた｡

日立製作一昨はこの問題に関して,プロセス コントロール

データ ベース システムによる解ブ央を考えてし､る｡

これは,分散された個別のシステムを伝送ラインで相互に

結合し,-･一つの情報処理システム ネットワークに統合し,

デ】タの日動流通をはじめ,プログラミングから保守に至る

まで,あたかも-･一つのシステムのように制御しようとするも

のである｡そして,そのネットワーク機能により,分散の利

点を維持Lつつ,システムの大形化,広ゴ或化及びトータル化

に対処しよう としている｡

このプロセス コントロール データ ベース システムは,

HIDIC 80ファミリ(HIDIC80,HIDIC O8)例の統合ネット

ワーク システム:〔Distributed Process ControISystem

(以下,DPCSと略す)〕を基幹とするが,更に上位の大形

計算機(HITAC Mシリーズなど)ともリンケージする｡以下

本稿では,今回開発したDPCSについて,その背景,特長,

機能インプリメント技術について述べる｡

8 背 景

DPC Sは,処理の分散とシステムの統合化というニーズ

を,LSI技術の進歩と高速データ伝送技術を用いて解決し,

実現を図ったコンピュータ ネットワーク システムである｡
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2.t 処理の分散ニーズ

LSI技術の進歩により,最近の制御装置,端末装置はデ

ィジタル化,インテリジェント化が著しし-が,これらの装置は

その本来の目的に従って利子卸対象範匪‥こ近接して設置される｡

計算機のダウンは,そのカバーしていた制御対象システム

のダウンにつながるため,1台の計算機のカバー範囲を小さ

く してダウンを/占所化したし､｡またますます広域化,トータル

化する計第二機制御システムは,必然的に負荷の極端な集中を

招くので,このときにホスト負荷の軽i成は重要な問題となる｡

制御対象によっては,極めて高速のJB答を要求されること

も多いが,集中化されたホストからの直接制御では,待合せ

などにより,必要応答性能の維持が困難であり,このことも

専用機を近接して設置しなければならぬ要因となり,ニのほ

うが専門的であるだけに能率,性合巨の向上も行ないやすい｡

2.2 システムの統合化ニーズ

システムの統合化には二つの大きな側面がある｡その一一つ

はシステムのトータル化からの要求で,これにはファイルの

集中管理や,分散された計算機問でのデータのラ充通などが必

要とされる｡これはデータの中間での出力,再入力と人為的

誤りを回避し,レスポンスタイムの向上をもたらすには必須

のものであり,ネットワーク化の最大要因となっている｡

その∴は,運用,イ米全面からの要求で,分散された数多く

の専用機を個別に保守,運用するのでは人手が多くいるばか

りでなく操作も煩わしい｡プログラムを各端末計算機にロー

ディングしていくことだけを孝一えても,これは容易でない作

業を要することは明らかである｡そこで,ネットワーク化,

統fナを区lるならその利点を徹底的に生かし,運用保全にまで

その利益を及ぼすことが重要となる｡そこで1筒所からシス

テム全体の運用,保全を行なえるこ_となどが重要となって

く る｡

2.3 ハードウェア技術の進歩

これは,マイクロ コンピュータに代表されるLSI技術の

進歩と日立製作所のデータ フリフェイ(DFW)に代表され

る高速,伝送技術の進歩がある｡

特にマイクロ コンピュータとメモリの発達は,端末レベル
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業務との密着,装置内蔵への期待

危険の分散(信頼性向上)

専門化による性能,能率の向上

応答性の向上

拡張性,独立性の維梼

ホスト負荷の低減,負荷集中排除

ファイルの一元化,拠点集中

データの涜通

運用効率の向上

運用,保守要員の集中配備,節減

上位プロセッサの高性能リソース共用

LSI,〃COMPの発達

高速伝送方式の確立

ネットワークの実現

(計算機制御の立場から見て)

ステム

′′-

FILE

Ⅰ/O

l.
√‾‾忘羞:;㌃｢ ∧

し∴ニニニュノ

二ヽ
Ⅰ/0

葡

センサ

トワーク矛l

階層別プロトコル確立とインタフェースマッチング

リモートタスキング,クロス言語と処理

リモート ローディング/デバッギンクソ診断/保全

==〉

ネットワークデータベースの確立

一元化されたデータの入出力と流通

システムバランスと高能率,経済性実現

ネットワーク的高信頼性確保

最適システムの実現と拡張性維持

標準的なシステム構成の′くターン化

構成制御方式確立とRAS実現

リソースの共用(糞置,ソフトウェア,データ,回線)

高速メッセージ交換

区= ネットワーク化のイメージ モデル ニーズと技術的開発の対応づけより実現されるネットワー

クのイメージ モデルを示す｡

での.思7;1こな計算機パワ【の発揮を実瑚▲し,前述の分‾F牧化され

たインチりジュントな専用機のイメージに,そのまま導人さ

れる機運を作った｡

2.4 ネットワーク指向のモデル

分子枚.統合のニーズと技術的なインパクト,硬主に将来予想

される動向などを加味して,統合的にモデル化して表現する

と図1にホすようになる｡これは今回のDPC Sの背景のモ

デルであl),社会の動｢仁一でもある｡

同 HIDIC80データ ネットワーク(DPCS)の特長

DPC Sは,以上の背景のもとに日立製作所の豊盲こぎな計算

機制御システム技術に共づいて開発したもので,HIDIC80を

中心に,マイクロ コンピュータ,HIDIC O8やⅠ/0(入出力)

コントローラ(RST)を高速ループ,又は通信回線で結合し

た制御用ネットワーク システムである｡DPC Sの特長を次

に述べる｡

(1)HIDIC 80とHIDIC O8はファミリ計算機である｡

HIDIC 80とHIDIC O8はHIDIC 80ファ ミ り として同一思

想のもとに設計しており,アセンブラ レベルでの命令及び入

出力インタフェースに関して互換性がある｡

(2)プログラム開発の一元化

HIDIC 80,HIDIC鵬共通にアセンブラ/高級言語PCL

を使用でき,HIDIC 80でアセンブル/コンパイルできる｡

(3)ユーザー プログラムとのインタフェースを統一一一
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ユーザーはHIDIC80単体のシステムと同一仕様のマクロ

インタフェースでネットワーク システムを構成する他の計算

機のⅠ/0やタスクを制御できる｡

(4)拡張MC S(Man Maehine Communicatiom System)

日立製作所の誇る豊富なマン マシン コミュニケーション

機能は,統一的な仕様でHIDIC O8にも適用される｡例えば,

プログラマはHIDIC 80のコンソールからHIDIC O8プログラ

ムをダンプ及びパッチしたり,HIDIC O8のタスクを起動し

たりできる｡

(5)論理回線によるメッセージニ交換

ユーザーのアプリケーション タスク間に仮想的な伝送路

(論理回線)を定義し,これを用いてメッセージ交換を行なう｡

これにより伝送デバイスからの独立だけでなく,ハードウ

ェア構成からの独立をも達成し,システムの変更,拡張のし

やすさを実現した｡

(6)信頼性の向上(RAS)

HIDIC80の二重化はもとより,伝送路上のエラーのリト

ライ,ループの二重化,ステーションの二重化,それらの切

換などの多様な支援により高信頼度システムを構成できる｡

(7)豊富なユーティリティ

HIDIC80からHIDIC O8,Remote Station(RST)に対

してプログラムのイニシャル ローディング(HIDIC O8のみ)

を含むイニシャライズを行なうものなど,システム運用上必

要な各種のユーティ りティを準備している｡



制御用計算機ネットワーク システム 493

表l データ フリーウェイ(DFW)の主な仕様 データ フリーウェイを使用Lたループタイプのネ

ットワーク構成と,イ象連用と高速用のデータ フリーウェイの主な仕様を示す｡

項 且 H-7430 DFW H･-7480C DFW

システム構成

1:〃 〃:〃
HID旧80 H旧‡C80 川DIC恥

l

㌦漂腎㌦
1】ll

卜叔､l･州州叫′れl

芋㌦濡...…吻.lll
HID】C88 柑DICO者 RST RST H】DIC瑚 H旧‡C鴻 RST

伝送速度 2Mピット/s

実効情報転送速度 10K語/s 100K語/s

伝送フレーム 固 定 長 可 変 長

伝 送制 御 使先制御付ポーリング/セレクション 使先制御付コンテンション

誤 り 制 御 反転2連送 CRC(データ部)反転2連送(制御部)

ケ
ー ブ ル 同軸ケーブル

ステーションの数 31ステーション/ループ 255ステーション/ループ

ステーション間距離 最 大1km

信 頼 性 伝送路及びステーションの二重化可能

表2 通信回線用CLCの主な仕様 通信回線を使用したネットワーク

構成と,低速用通信制御装置CしC-S,高速用通信制御装置CLC-Hの主な仕様

を示す｡

項 目 H--7456C(CJC-S) H-7457C(CLC-H)

システム構成

HIDIC80

ll

HID暮080

ll
CLC-SOLC-S

CLC-SCL(〕】S

ll
川DICO8､HID】CO8

OLC【HCLC-H

CLC-HCLC-H

ll
柑DICO8.HIDICO8

通 信 速度 75～1,200bps 2,400-9β00bps(PCMA)
9,600～48.000bps(DMAl

通信 方 式 半 二 重 通 信 方 式

同 期 方 式

調歩同期(1至言訪旨:;[)
SYN同期

誤り制御方式
垂直及び水平パリティ

･CRC方式
･垂直･水平パリティチェック

チェック (+lS-7,又はUSASCllに
使用)

通信コード
+】S7単位,+lS8単位 JIS7単位,JIS8単位
EBCDIK,USASCll EBCDIK,USASCll

伝 送手 帳_ BSC方式

透過方式 EBCD,Kのみ可能

接続回線数 1本 の み

【】 システム構成

4.1 ハードウェア構成

DPC Sは,ル”プと通信回線の∴つのタイプのイ云送デバ

イスを統一的な設計思想で支持する｡

ループ タイプは更にループ内の任意の計算機問でデ”タの

や-)とりができるH-7480C形DFWと,ホストと端末計算

機間だけデータ交換可能なH- 7430形DFWを準備している｡

通信回線タイプには低速のCommunication Linkage Cont-

rol(CLC)-Sと高速のCLC-Hを準備している｡それぞれ

の概略仕様を表l,2に示す｡

4.2 ソフトウェア構成

DPC Sを実現するソフトウェアの構成を図2に示す｡サ

ポート ソフトウェアは,HIDIC 80,HIDIC O8それぞれに

存在し,各々のOS(オペレーティング システム)であるPMS

(Process Monitor System)管理下のオプション モジュー

ルである｡

b 機 能

DPCSの機能一覧を表3に,またDPCSで用意してい

るマクロー覧を表4にホす｡以【下ではこのうち,特長的な機

能について詳しく述べる｡

5.1 プログラミング サポート

HIDIC O8で動作させるためのアプリケーション プログラ

ムは,HIDIC 80グ)プログラムと共通仕様のアセンブラ/PCL

でコーディ ングする｡このソース プログラムを,HIDIC80

でアセンブ′レ/コンパイル及びリンク エディットし,MCSに

よってHIDIC80のドラムに鷺録する｡

こうしてできたHIDIC O8プログラムの実行形式プログラム

は,リモート ロード ユーティリティによって,伝送路を介

してHIDIC O8にダイレクト ローディ ングできる｡

5.2 通信管王里

DPC Sの通信管理は,システムのハードウェア構成から

完全に独立な｢論理伝送路+という概念を実現したところに

65



494 日立評論 VO+.58 No.6=976-6)

川D】080､PMS

プログラミングサポート

ネ､;げっ｢クサポート

通 信 管 理

データ 管理

タ スク 管理

システム管理

ユーティリティ

MCS

HIDICO8 PM′S

ネットワークサポート

通 信 管 理

データ 管理

タ スク 管理

システム管理

注:MCS=Ma【Machine Commu山cation System

図2 DPCSのソフトウエア構成 H旧IC80側とHIDtC O8側のソフト

ウェアに分かれるが,ユーティリティ以外のHIDIC 80とHIDIC Oさのネットワー

ク サポート ソフトウエアは,対になって一つの機能を実現する｡

特長がある｡それを説明したのが図3である｡同図でHIDIC

80のタスクrfからそれぞれ他の計算機のタスク71～r乃とメ

ッセージを交換するとき,ユーザーはこれらの間に♯1～♯

5という論理回線を定義すれば,あとは,この論理回線に対

してメッセージを送受信(WCOM/RCOMマクロ)するだけ

で物理的なハードウェア構成は全く意識しなくてよい｡

5,3 データ管理

図4に示すように,HIDIC 80のタスクTェからそれぞれタ

イプライタ(T/W)(1)～(3)をユーザーはRFIL/WFILと

いう同一マクロ命令で,ハードウェア構成(タイプライタが自

計算機に接続されているか,HIDIC O8に接続されているか,

R STに接続きれているか)を気にすることなくアクセスで

きる｡

5.ヰ 保守運用サポート

保守運用面での必要機能は,メモリ領域の割付,プログラ

ム,データの登録,削除,プログラムテスト時のメモリのタ

ン70アウト,書換え,更には70ログラムの起動/停止などであ

る｡DPC Sでは,上位のHIDIC 80にあるMCSを拡張し,

HIDIC O8に対してもHIDIC80コンソール装置から上記操作

を可能にした｡■ これにより,保守運用操作をすべて上位の

HIDIC8ゎた集中でき,その省力化が可能となった｡

66

表3 DPCSの機能一覧 DPCSの特長横能であるプログラム開発の一

元化,論理回線の境供,り0やタスク制御のネットワークへの拡張,及び伝送

系エラー時の代替ルートの設定をプログラム モジュール単位で税明Lた｡

大 分 弓瞑 概 要 説 明

プログラミング

サポート

･アセンフ■ル ･HIDIC O8アプリケーション プロ

･コンパイル グラムを卜‖DIC80で作成できる｡

･リンク エディット ･使用可能言語:PCしアセン`7ラ

(いずれも,HIDIC80,HIDICO8

共通仕様)

通 信 管 王里

･メッセージ交換 ･HIDIC80,ト‖DICOgタスク相互間

でのメッセージ交換ができる｡

･アプリケーションプログラムはネ

ットワークの物理的な構成を意識

しなくてもよい｡

デ
ー タ 管‡里

･入出力装置へのア ･HIDIC O8/RSTに接続された入出

クセス 力装置をHIDIC80アフりケーショ

ンプログラムからアクセス可｡

･入出力装置へのアクセスの排他制

御可｡

･アクセスマクロはローカルl/0と

共通｡

タ ス ク 管理

･タスクの制御 ･HIDICO8内タスクをHIDIC80から

制御できる｡

･マクロは自計算機内タスクに対す

るものと共通｡

システム管至里

･ネットワーク リソ
･ネットワーク内リソースの組込み,

ースの制御 一切離し｡

･エラー メッセージ ･ネットワークで発生したエラーを

の出力 HIDIC80で収集Lエラーメッセ

ージを出力｡

ユーティリティ

･リモート ロード ･HIDIC O8/RSTへのIP+とプログラ

･システム ステ一夕 ム ロード(川DIC80のみ)

スのマップ出力 ･システムの構成や各機器の状態を

コンソールに打ち出す｡

M C S

･ダンプ ･HIDIC 80コンソールからHIDtC O8

･パッチ プログラムのダンプパッチ可

･タスクの量∃録 ･HIDICO8タスクの登録/削除/マッ

プ出力

RASサポート

･エラー リトライ ･リトライ可能な一時的エラーの再

･ステーション/ヾイ 言式行

ノ〈ス ･故障ステーションの検出と切】離し

･ステーション切負え ･二束化された伝送路の切換え

表4 DPCSのマクロ一覧 論理回線.他計算フ鹿の入出力装置,タスク

の制御,ネットワークリソースの管理をつかさどるためにDPCSで使用できる

マクロを示す｡

機能区分 マクロ名 主 な 機 能

通 信 管 理

WCOM 論理回線に対するメッセージの送信

RCOM 論理回線からのメッセージの受信

HALTC 論理回線に発行されたRCOMのキャンセル

データ管≡哩

WFIL 他計算横(RST含む)の入出力装置へのデータ出力

RFl+ 他計算横(RST含む)の入出力装置からのデータ入力

WAITF WFIL/RFILの終了を待つ｡

HOLD 他計算機(RST含む)の入出力装置を占有する｡

CHOLD 他計算機(RST含む)の入出力装置の占有を ′､る｡

タスク管王里

QUEUE 他計算機のタスクを起動する｡

ABORT 他計算機のタスクを起動禁止にする｡

RJEAS 他計算機のタスクの起動禁止を1解除する｡

システム管理

NWCON ネットワークリソースの組込みを行なう｡

NWDSC ネットワークリソースの切離しを行なう｡

NWCNT 他計算機の起動,停止を行なう｡
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HIDIC80(A)

て DFW(2)

DFW(り

耳 ち

H旧IC O金(Å)

㌔

H旧IC O8(B)

(a)物理的なシステム構成

㌔

川D100郎C)

包タスク
､現

､
ヽふ､包

､
ヽ
4旗納削′

′

宙
注:---論理回線

(b)ユーザータスクぢからみたときの世界

図3 論理回線の実現 ユーザー プログラムは論理回線を使用し,物理的システム構成より独立にプログ

ラムできる｡

H旧1C80

バス

バス

(a)物理的なシステム構成

バス

ち

RFIL/WFIL

陶-マクロ命令

注

(b)ユーザープログラムから入出力装置をみたとき

図4 リモートけ0とローカルl/0のヲ統一 ユーザー プログラムは,HIDIC O8,又はRSTに接続された

l/0装置をHIDIC 80に直結されたけ.0装置と同一のマクロ(RFル/WFl+)でアクセスできる｡

り‰.ふ野

(a)自ステーション(ST)の嘲凍え

■.γ■▲¢■い

野

(b)ループの切凍え

図5 故障機器の切換え ステーション,ループの故障が検出されると,代替機器に切り換えることがで

きる｡

(0)秘事ステーションの切換え
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アプリケーション層

機能制御層

･Ⅰ/0制御

･タスク制御

･システム制御

伝送制御層

論理回線上での伝送フロー制御

(メッセージの交換)

経路制御局

･論理回線-→物理伝送路

の変換

データリンク制御層

･データフリーウェイとのインタフェー
管理

･送信キューの管理

･エラー検出

･自動再送

メ
ッ
セ
ー
ジ
ー
父
換

注:8U=CommandⅣResponse Unit

BIU=BasicInformation Unit

PIU=PathInformation Unit

BLU=Basic Link Unit

FH=Fun()tion ControIHoader

エンドユーザー レベル

[≡夏]

機能制御レベル

圧虹【≡司

トcリー-1

伝送制御レベル

皿

トーBIリー1

経路制御レベル

[重工=垂亘:=]

←pIU +

回線制御レベル

LH PIU LT

←一日LリーJ

伝 送 路

+H PH TH FH データ +T

TH=Transmission ControIH8ader

PH=Path ControIHeader

LH=Link Contro】Headt∋r

LT=+ink C(〕ntrO】Ta】br

‾BIU

PIU-

BLU

図6 プロトコル(接続規約)の階層構造 プロトコルは,五つの階層に明確に分離した構造をして

いる｡

5.5 RAS支援

DPC SでのRA Sの基本的支援は次のものである｡

(1)一時的なエラーのリトライ

(2)故障機器の切換え

(3)故障位置の検出(診断)と切離し

(4)オンラインでの組込み

故障機器の切換えには自ステーション,ループ及び相手ス

テーションの場合がある(図5)｡

これらはいずれも,伝送経路を変えてのリトライ,すなわ

ち代替経路リトライとして統一的に支援している｡

lヨ インプリメント技術

HIDIC80ネットワーク システムでは,伝送路を共有した

次の混在を許している｡

(a)HIDIC O8とR STの混在

(b)Ⅰ/0制御,タスク制御,メッセージ‾交換及びシステム

制御の才昆在
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メ
ッ
セ
ー
ジ
交
換

このような混在を′トメモリで効率よく,しかも拡張性を保

つ方式で許すためには,プロトコル(交信規約)を明確な階層

構造に分けておくことが大切である｡HIDIC 80ネットワーク

システムでは図6に示すプロトコルの階層構造を採用して

いる｡

B 結 言

DPCSについて,その背景,特長,機能及びインプリメ

ント技術について述べた｡そして,従来果たせなかった部分

システム閃のデータ‥貰i充通が可能となった｡

しかし,目を今後に向けて見たときネットワークに多くを

期待する気運はますます高まr),L SI,マイクロ コンピュ

ータをはじめとする激しい技術革新が予想される｡日立製作

所は今回の開発に引き続き,EDPシステムとの結合,構外

システム間との結合など,カバー範囲の拡大を今回のシステ

ムの延艮と巧‾えて実⊥呪すべきものと考えている｡




