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大形コンピュータシステムの技術動向
StateoftheArtofLarge-ScaleComputerSystems

1990年代の大形コンピュータシステムは｢広域･校合システム+形態で,デ

ータベースサービスなどの｢サーバ+,全休システム管理などの｢マネージャ+

といった処理が,アプリケーションの高速実行とともに主要な役割となる｡

これらの役割を果たすため,人形コンピュータにはより高いシステム件能が

必要であり,特に｢データへの高速アクセス能力+が重要である｡

1990年に発表した新製品では,多重プロセッサや複数プロセッサを連携した

ホストと高速･大容量外部記憶装置を一体として,ソフトウェアの支援のもと,

単なる装置レベルの性能だけに頼らず,システム的なくふうを凝らした機能を

開発し,データアクセスの高速化を図っている｡

□ 緒 言

l†立製作所が汎(はん)用コンピュータ,HITAC Mシリー

ズをHITAC8()00シリーズの後を受けて11J場に出荷してから

約15年を経過した｡

この間,人形プロセッサのラインアップは,超大形プロセ

ッサを例にとればM-180,M-200H/M-280ⅠⅠ,M-68Ⅹ,M-

880と変遷してきた｡

アドレッシングアーキテクチャとしては当初の｢24ビット

による16Mバイトアドレス空間+から｢31ビットによる2G

バイト空間+,そして｢16Tバイトのデータ専用空間の実現+

へと推移してきた｡

これにほぼ同期する形でオペレーティングシステムも強化,

拡張してきた｡

また,周辺装置については,例えば磁気ディスク装苫の場

合,当初HDA(HeadDiskAssembly)当たり200Mバイトの

容量であったものが,現在では2.9Gバイトになっていること

に代表されるように,容量や速度而で大きく進化したほか,

かつての製品範噂(ちゅう)になかった｢キャッシュ付きディ

スク制御装置+やカートリッジ磁気テープを使用した｢‾磁気

テープライブラリ装置+など多様化が進んでいる(製品の変遷

について図1に示す)｡

一方,最近のワークステーションの進化,普及やネットワ

ーク技術の進展は大形コンピュータシステムの情報システム

中での位置,役割を変えつつある｡

小論文では,大形コンピュータシステムの中央構成製品を

咋一心に,これまでの進展を踏まえながら,これからの大形コ

∪.D.C.る81.322.012-181.2-185.4.001.7

池田俊明* 了1)∫/～g〟たわⅥ伽d`～

宇井 洋* 〟ル√ノ5/∠～亡/g

ンピュータシステムに求められている役割,要件とそれに対

しどのように製品群が互いに分担,調和しながら対応してい

こうとしているのかについて展望する｡

81990年代での大形コンピュータシステムの役割

近年のワークステーションの普及やネットワーク技術の進

駐により,大形コンピュータシステムの,情報システムでの

位置,役割は大きく変化してきている｡

従来のハイトラフィックオンライン処理や大規模データベ

ース検索業務は別として,組織の各部門内,地域内処理につ

いては部門コンピュータ,ワークステーションでのコンピュ

ータ化が拡大している｡

さらに,ワークステーションの性能価格比の1‾f-止を背景と

した普及は,データ処理化されるデータ種を加速的に増加さ

せており,各種の経常判断データや迅速な情報サービスのた

めのデータ蓄積量を増大させている｡

この結果,組織内共用データの増加,部門間での情報の照

会,転送が増加している｡

これら大呂の共有データの蓄積,管理,サービスは一九性

をもって処二畔するとともに,高度のセキュリティ,バックア

ップ能力を備えねばならず,よr)高性能の大形コンピュータ

システムが重要となっている｡

また,これら共有データの流入や流出は,ネットワークを

介して行われるが,ネットワーク網全体の制御,管理もコン

トロールセンタとしての大形コンピュータの役割としで重安

*i†立製作所 コンピュータ事業‾榔



110 日立評論 〉OL.73 No.2(199l-2)

分 類 1g74年 1g75年 1976年 1977年 1978年 1979年 1980年 1g81年 1982年 1983年 1984年 1985年 1g86年 1987年 1988年 1989年 1990年 1991年

大形

プロセッサ

l l l

M-180 M-200H M-280H M-280Hタイ702 M-68)( lM卿M-684H･M-680DM-880

プ2 卜 OD

l

lM-170- M-260H M-260Hタイ M-66 62K,M-6 M-680/660で'

構成･方式

イl雪雲芸､∵音
スーパー

コンピュータ 説アディックlラ｡ご三吉音
分割可能2ウエ
プロセッサ

6Mバイト/s
チャネル

1.5Mバイト/s
チャネル l主℃浅1卜/sフィールドアップ

グレードグループ 光チャネル 9,18Mバイトノs
チャネル

l詣
l

裳置
チャネルアダプタ

LMPX)

大容量

ワーク記憶

内蔵データ

ベースプロセッサ
拡張記憶

アーキ

テクチヤ

l M/EX -キテク
ヤ

M/ASAア-キテクチ

Mシlトスアーキテクチャ

(24ビリトアドレリシング)
メモリ26ビット
ドレッシング

31ビット

アドレソシング マルチプルデータスペース
(16Tバイトデータ専用空間)】

Mシリーズ

チャネル
拡張チャネル

システム プロセッサ資源分割

管理機構(PRMF)

オペレー

ティング

システム

l
l

l 1

ジ

M

l㌣温ヾ-チャル方式)
〉OS3システム

プロダクトSP[ 〉OS3/E 〉OS3/AS

式)

l

)OS2

(シングル(-チャル方 〉OS3/SP21
ディスク

ニ重苦き機能
差分ダンプ機能

統合ストレ

管理DMFrS

ストレーソ

サブシステム

′l
H-8589-11

(200Mバイト/SP) -8595(3け5Mバイト
DA)個定媒体方式)

H-8598

(1260Mバイト/HDA) H-6585ダイナミック
クロスコール

【-8586K

(1.89Gバイト/HDA)
拡張クロスコール
(4パス制御)

H-6587(2.92Gバイト/
HDA)アクチュエータレベル
キャッシュ(札C)

H

(
(

-8586

OMバイト/モジュール)
データモジュール方式)

l

半導体記憶装置
H-8538-C3

キャッシュ付きDKC l呈でヲご三右き｡K｡
l

フ■)

大容量記
(MSS)

思システム

H-8488MTS(6,250bpl,
1,250kバイト/s)
(フォーマットライトりlトス,オートハ

AシlトズMTS H-6481-MTS 高速ディスク

(3Mバイト/s(3800Obpl)(カートリッジテープ 書込み機能
土･

,土-
-

エンソヤ

H-6g51

MTライブラリ装置

注:略語説明

法冒喜…髄詔還琵琶冨這三潜試詳語…三軍吉3買…琵慧冤たご器落(謹話琵琶芭琵慰;duct)
ManagementFeature),DMFISM(DataManageme=tFacilitylntegratedStorageManagement),HDA(HeadDiskAssembly)
AJC(ActuaterLevelCache),MSS(MassStorageSystem),DKC(DiskController),MTS(MagneticTapeSubsystem)

図IHITAC大形コンピュータシステム主要製品の変遷 近年の大形コンピュータシステム構成製品は,性能や容量の増大だけでなく,製品ラ

インアップの多様化や高性能化のための機構付与が顕著である｡

度を増している｡

このような環境のもと,現在の人形コンピュータサイトのプ

ロセッサ処理能力需要は年当たり約30～40%で増加しておi),

今後も高性能大形コンピュータの能力需要は高いと予想される｡

外部記憶装置の所要容量もほぼ向じ傾向で増加している｡

以上を踏まえて,これからの大形コンピュータシステムの

役割は図2のように整理できるぐ〕

今後重要なことは,情報システム構成要素,すなわちハー

ドウエア,ソフトウエア,データで最も重要な構成要刻まデ

ータであり,データが情報システム部門を越えて,組織の最

も重要な資産の一つになっていることである｡

大形コンピュータシステムの要什も,極端に言えばプロセ

ッサ内データに対する処理命令能力よりも全体情報システム

に対しての｢共川データ蓄積容量,供給能力+が重要である｡

大きな流れとしてシステムの小心が,プロセスから共用デ

ータへ移っていることの反映と言える｡

8 データの高速アクセス

大形コンピュータシステムにとって,データの蓄積,供給,

加二l瀧ノJが最重要であり,その鍵(かぎ)となるのは所要デー

タへの高速アクセス能力である｡

大形プロセッサの能力H安である処理性能は,従来,命令

の対象データがバ､ソファ記憶または主記憶装置にある場介の

命令処理速度であったが,今や重要なポイントは,



広域･複合システム形態での

｢トータルマネジメントサーバ+

大規模データベースを保持,サービスする｢サーバ+

(データベースサーバ,プリンティングサーバなど)

広域･複合システム全体を管理,運用する｢マネージャ+

(ネットワークマネージャ,システムリソースマネージャ,

セキュリティ･インテグリティコントロールなど)

アプリケーションを高速実行する｢コンピューティングセンタ+

(パワーシェア,バックアップファンクションを含めて)

｢広域･複合システム形態+ではホストコンピュータ,部門

コンピュータ,ワークステーションがネットーワークを介Lて

有機的に結合し,アプリケーション間の連携を実現する｡

図21990年代の大形コンピュータシステムの主要役割 全体シ

ステムの一元的管理能力とともに,大規模共用データの蓄積能力と広域･

複合システム各拠点間の高速･大容量データの高密度転送能力が重要で

ある｡

(1)いかによr)多くの,より必要度の高い操作対象データを

主記憶に存在させてお〈か｡

(2)主記憶にない場合,いかに高速に外部記憶装置から対象

データを主記憶装置に転送するか｡

にかかっている｡

さらに,これらの過程での物理的な入出力回数削減,プロ

セッサの準備,後処理のための命令処理一口Ⅰ数削減が,連続し

て高い密度でデー一夕供給リクエストの集中する高fi荷環境下

での高スループット実現には重要である()

外部記憶装置の人容量化,容量価格比のl｢り上などによって,

プロセッサから見えるデータ量は[壬大化しており,抜本的な

‾方策が要望されていた｡

3.1アドレッシングアーキテクチャの拡弓長

プロセッサの命令処理能力向上,実装記憶谷買増大のもと,

高速･高密度データアクセス能力の基本となるのは強力なア

ドレッシング能力である｡

統一的なメカニズムでのデータアクセスには,広い仮想空

間を備えておく必要がある｡

今回,Mシリーズでは新アドレッシングアーキテクチャM/

ASA(MSeriesAdvancedSystemArchitecture)を開発し,

仮想空間のいっそうの拡人を図った｡

仮想空間の強化で重要なことは,従水方式との互換性,併

存性とともに,オペレーティングシステムの文枝による｢空

間制御メカニズムのアプリケーションソフトウェアからの隠

蔽(ペい)+である｡
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3.2 プロセッサ記憶の階層強化

高速プロセッサとしての記憶装置は,人容量化と高速化を,

召乱打,としてのコスト性,生産性を前提に巾立させる必安がある()

l〔大容量の実現という観点からプロセッサ記憶は一般に大

谷宣･低速記憶装置と′ト茶壷･高速記憶装置の階層構成をと

っている(,

Mシリーズ大形プロセッサでは,現イl三の所要記憶容量の急

速な増大と,半導体記憶素子進化の発展を早くから予見し,

M-68Ⅹより,それまでの｢バッファ記憶装置一主記憶装荷+の

組み合わせに対し,｢バッファ記憶装置一大容量ワーク甜意装

置一主記憶装置+の3】嗜層構成を採用し,最■卜層の主記憶に高

密度素子を使用可能とすることにより,最人実装主記憶容遣

の大谷塁化を実現してきた｡

今川,M-880ではさらに主記憶装置の外側に拡梨主記憶装置

(ES:ExtendedStorage)を便川可能とし,プロセッサ記憶装

置の階楢強化を図った｡

この考え方は,R立製作所のスーパーコンピュータで超高

速の演算器に膨大なデータを高速･高密度で供給する手段と

して,当初から取l)入れられている｡

拡張記憶装胃のアドレッシング単位は主記憶装胃と異なり,

1Mバイト単位である｡このため,芙メモリ空間に関するバ

イト中位アドレッシングの影響を受けず,巨大容量の実現が

容易である｡)

また拡張甜意装置は,チャネル経由で接続する外部記憶装

道と異なり,プロセッサへの転送借域が広い(,

これを利川し,主記憶装置の二次階層記憶としてだけでな

く,その大谷這性を生かして,ファイル的な特別の記憶装置

として主記憶装置と碓列的位胃づけで使用できるような仕掛

けもオペレーティングシステムの支援によって備えている()

3.3 外部記憶装置との融合,一体化

3.3.1外部記憶の階層構成

本来,外部記憶装置上のデータも,プロセッサ内記憶装置

ク)ようにRAMスピードでアクセスでき,かつシングルレベル

ストアのように,使用が谷易なことが望ましい｡

しかし,現実の主力外部記憶装置である磁気ディスク記憶

装置を例にとれば,谷量については約30%/年で進化している

が,アクセス時間に関してはプロセッサ演算性能とのギャッ

プが広がる傾向にある｡

現在ではプロセッサ記憶装置と同様に,RAMを使用した半

導体記憶装置やキャッシュ付きディスク制御装置が製品化され

ているが,苓量的には磁気ディスク装置よりもはるかに少ない｡

また,磁気ディスク装置よりもスペース効率ではるかに有

利な新しい記憶システムであるカートリッジテープライブラ

リは,アクセス時間では磁気ディスク装置よりもはるかに遅い｡

そこでストレージ関係の装置を階層構成とし,データ参照

の局所件を利川してデータを階層間に最適配置させる｡
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これにより,アクセス速度,スルー70ットはプロセッサ記

憶に近く,容量,コストは磁気ディスク装置などの大谷岩記

憶装置レベルを目指すことが可能となる(現行製品でのプロセ

ッサを含めた記憶階層を図3に示す)｡

記憶階層を実効的に実現するためには,記憶階層を構成す

る全装置を統一的に管鞄,制御し,ユーザーや応用プログラ

ムから物理的な階層構造意識やデータの階層間.Ⅰ二下操作を不

安とするシステムが必要である｡

オペレーティングシステムVOS3/AS(VOS3/Advanced

System Product)ではDMFISM(Data Management Facil-

ityIntegratedStorageManagement)と総称して関係プログ

ラムプロダクトを体系化した｡

外部記憶装置のシステムソフトウェアによる統一管理,制

御は大規模システム運営_1二も喜要である｡

サイト当たりのデータ保有量は30～40%/年で増加している

とみられており,しかも外部記憶装置の製品梓は多様化して

いるため,データセット,装置ごとのユーザーによる管理は

プロセッサ内

記憶装置

アクセス時間｢小+

記憶容量｢小+

分

凸

アクセス時間｢大+

記憶容量｢大+

(256kバイト)匝∃]ごs
大容量WS

(～4Mバイト)

MS

ト2Gバイト,80ns)

ES

ト8Gバイト,100〔S)

システム

制御装置

半 導 体 記 憶 装 置

(16Gバイト/ストリング,18Mバイト/S)

キャッシュ付きディスク制御装置

(0.5Gバイト/装置,9Mバイト/s)

大 容 量 デ ィ ス ク 装 置

ト94Gバイト/ストリング,19.1ms,4.2Mバイト/s)

テー7bラ イ ブラリ 装置

ト4,000Gバイト,10s)

磁 気 テ ー プ 装 置

光 デ ィ ス ク

注:略語説明 日S(BufferStorage) MS(MainStorage)
lP(lnstructionProcessor) ES(ExtendedStorage)

WS(WorkStorage)

図3 記憶装置の階層 高遠‥ト容量から低速･大容量まで記憶装

置の速度･容量範囲は拡大しており,また製品種も多様化している｡デ

ータの属性(所要アクセス時間,アクセス頻度,テ一夕セットサイズ,セ
キュリティガイドライン)とセンタの方針に基づいた,システムによるデ

ータセットの統一的,自動管理が必要になっている｡

きわめて閃雉になってくる｡

DMFISMのねらいはデータの論理的属性による最適配置と,

論群的手段によるアクセス･リストアによる管理工数の効率

化にある｡これによr)外部記憶装置のスペース利用効率も大

幅に向上する(,

従来,外部吉山意装置の全容量のうち,実際は約30～50%は

使われていないか,または割り当て(アロケーション)られて

いないと言われる｡これは,データセット,ボリューム管理

の容易さの追求や,同一ボリュームへのアクセス集中回避が

主な理由である｡DMFISMでは,この問題をストレージシス

テム全体による竹三能を考慮した集中管理によって解決できる｡

外部記憶装置で取り残されていた磁気テープ装置のマウン

ト･デマウントについても,自動倉倖と言える磁気テープラ

イブラリを開発し,DMFISMにより他の装置と一体化したサ

ポートを行っている｡

また,ライブラリ方式でない通常タイプのカートリッジ磁

気テープ装置についても,新しい省スペース形モデルではド

ライブ当たり最大12巻のカートリッジ自動交換機構を設け,

磁～け､ィスク装置のバックアップなどの効率向上を図った｡

3.3.2 プロセッサと外部記憶装置間のパス強化

トータルシステムとして見たときの｢データアクセス能力+

は,プロセッサと外部記憶装置間のデータ転送能力に大きく

依存する｡

データ転送能力の基本項目であるチャネル性能については,

今凶,M-880プロセッサグループで大幅に強化され,それ以

前の最大6Mバイト/sから9Mバイト/s,18Mバイト/sに引

き上げられた｡

また,装置の機械的動作時間(データアクセス機構の位置づ

け時間,回転待ち時間など)も不断の改善が図られている｡

こうした中で,データアクセススループットの決定要因と

して,クローズアップされてきたのが転送パスの問題である｡

例えば,データは送れる状況なのにパスが空いてない,パ

スが空いてし-るのにプロセッサまたは記憶装置,制御装置が

データを送る状況でないなどに起凶する時間的ロスが,大規

模構成の重負荷環境では問題である｡

特に,最近のデータが複数プロセッサから共用(シェア)さ

れる環境では深刻な問題である｡

1984年12月に発表した拡張チャネルシステムは,パス選択,

再接続のハードウェアによる動的化という面で画期的な進展

であった〔)

今臥 さらに各装置からの対チャネルパス数を大幅に拡大

している｡

今後の記憶階層にとって重要なキャッシュ付きディスク制

御装置では,対チャネル,対デバイスマイクロプロセッサ数

を制御装置当たり最大12何とし,またチャネル側マイクロプ

ロセッサとデバイス側マイクロプロセッサの非同期処理を可



能とし,装帯から制御装置間のパス数4パス機能(拡張クロス

コール機能)と札ほって人きくパス能力を向_卜させている｡

さらに,磁乞もディスク装置のパスネ､ソクによって引き起こ

される回転待ち時間,いわゆるRPS(RotationalPositioITing

SellSe)ミス減少のため,新開発の人谷宗ディスク装置では装

置内にALC(ActuaterLevelCache)という′ト客員のキャッシ

ュを設け,所要データを先読みさせておくことにより,パス

が空き次第転送することを可能としている｡-

プロセッサ～磁気ディスク装荷間の専一朋畠化項口を図4に

ホす｡

巴 大形プロセッサ性能需要への対応

人形プロセッサの命令処邦能力需要は,前述のように年当

たり30～40%で伸びているが,今後トーlタルマネジメントサ

ーバとして,大規模サイトではいっそうの能力が必要になる

と予想される｡

超大形プロセッサの場介,エンジンとも言うべき命令プロ

lP
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MS

ES

BS

WS SC

(プロセッサ)

10P

チャネル群

lP

キャッシュ容量利用度向上
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セッサの命令処理性能の進化は,ほぼ年当たり15～2()%であ

リユーザーサイトの需要を単一プロセッサだけでは全面的に

は満たせない｡

このため,エンジン性能向上以外の方策が重安である｡

4.1多重プロセッサ方式の強化

1セットのオペレーティングシステムトでシングルシステム

としで件能を向上させる主要な手段が,多皐プロセッサである｡

今や多重プロセッサは,かつてのシングルプロセッサの代

皆,補完の二＼工場から脱し,マルチエンジンのメリットを積極

清川する時代になってきている｡

二のため,近年は開発段階の当初からプロセッサグループ

舶戌にあたって多重プロセッサ構成前提で設計を進めている｡

しかし,これは一般に命令プロセッサ以外のプロセッサ構

成要素にも,多重プロセッサ構成前提のデータ転送能力を持

つため,低多再構成やシングルプロセッサでは,そのままで

は構成規模,コスト而でアンバランスとなりかねず,ライン

アップ編成や性能卜規模トレードオフ設定に注意を要する｡
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チャネル群

SC WS
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NVSの有効利用(高速書込み)
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駆動装置

キャッシュNVS キャッシュ

バ
ック ア ッ プ
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(ダンプ機能強化)

NVS

複数プ ロ セ ッ サか ら

の シ ェ ア能力拡大
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A

NVS キャッシュ

基本項目としての処理性能,転送速度強化

NVS キャッシュNVS キャッシュNVS

パスコンテンション,RPSミスの削減

基本項自としての容量,

アクセス速度向上
設置スペース効率の向上

注:略語説明 SC(Syst8mCont｢0り,10P(l叩UtOutputProcessor),NVS(NonVdatileStorage),RPS(RotationalPositjoningSe〔Se)

図4 記憶階層での重点強化項目 大規模構成では機械的速度,装置レベルのデータ転送速度向上に加えて,複数プロセッサからのシェア能九

装置～プロセッサ間のパス競合削減,ディスク回転待ち〕犬態の削減のための機能が重要である｡
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しかし,多重プロセッサ成子fの要I夫=ま,DIう/DC(Data

Base/DataCommunication)を含めてのソフトウェアの並列

実行可能偶成にもあr),VOS3/ASやDB/DCソフトウェアの

ⅩDM(Extensible Data Manager),TMS-4V/SP(Trans-

actionManagementSystem4V/SystemI)roduct)では並列

実行可能部分の拡大,並列実行構成部分の細分化,リソース

競合回避の強化などを図っている｡

4.2 複数プロセッサの連携

多尋プロセッサ叫ゾ1三能をさらに越えた能力需要/＼の対応や,

運用上複数システム構成をとr)ながらも1システムイメージ

で運用するためには,複数プロセッサ連携機能の充実が重要

である｡

データセット共用機能やスプールデータセットの共用機能

の充実はもとより,前述の周辺装置側のチャネルパスの強化

やプロセッサ聞達絡機構の強化が必要である｡

さらに,大規模構成ではプロセッサの数とシェアする周辺

機器の数が多大なため,プロセッサのチャネル収谷能プJとプ

ロセッサ～周辺機器間の距離が問題となる｡

一光ファイバの使用は,この問題を解決する有力な手段である｡

Mシリーズでは1987年2月,いち早く磁気ディスク装置の

データ転送能力にも対応できる｢高速光チャネルサブシステ

ム+を発表し,高速周辺機器のプロセッサからの遠隔設置を

実現した｡さらに,M-880プロセッサグループでは,18Mバ

イト/sの光チャネルを搭載した｡

プロセッサに多数の高速チャネルを搭載可能とするために

は,今やケーブルの太さが問題となってきており,この両で

もメタルケーブルよr)もはるかに細いチャネルが望ましい｡

M-880の入出力プロセッサの開発では,当初から多数の光チ

ャネル搭載を前提に設計しこの問題の解決に当たった｡

なお,複数プロセッサの連携構成では,システム運転の一

元化も重要であり,Mシリーズでは複数プロセッサとその周

辺機器を一か所から統合運転可能とした｢システム運転支援

装置+を開発している｡

統合運転とともに,複数プロセッサ構成の自動運転も可能

である｡

4.3 専用エンジンとの連動

プロセッサの処理能力向上にとって,特定分野での高件能

化をコンパクトな構成規模で実現する付加的加速機構も効果

がある｡

H二､工製作所では,スーパーコンピュータに至る高速科学技

術計算分野に対応した内蔵アレープロセッサやM-68Ⅹから製

品化した内蔵データベースプロセッサによって,専用プロセ

ッサ方式に積極的に取り組んできた｡

専用エンジンではホストプロセッサ,主記憶装置とのデー

タ転送能力が重要であー),この而ではホストプロセッサとチ

ャネル結合するよりも直接ホストの主要構成要素と結合した

‾ん式がイ仲Jである｡

4.4 広域複合システム

今授の全体システム形態としては,地≡哩的に分散している

大形プロセッサどうしの連携処理,データベース共fHカヾ増加

してくる｡このため,主要データベースソフトウェアの分散

データベース機能を強化し,｢データの物理的存在場所を意識

しないシングルイメージアクセス+を目指している｡

日 大規模システムの運用,管理

大形プロセッサ,多数の高速･大容量周辺機器から構成さ

れる人規校システムでの大きな問題点は,大規模ゆえの運札

構築の預雑さ,非柔軟作であろう｡

現状のトレンドのままでプロセッサの性能規模,保有デー

タ量増加が進むと,この問題はよりいっそう深刻になる｡

5.1ラージシステムエフェクトへの対応

ラージシステムエフェクトとは,規模や量の増大がもたら

すネガティブインパクトである｡

これまで述べた｢新アーキテクチャによるアドレッシング

空間拡人+や｢稜数プロセッサの連携,統合運転+,｢光子ャ

ネル化推進による周辺機器設苗の自由度拡人+,｢外部記憶階

層のDMFISMによる統合管理+などもラージシステムエフェ

クトに対する有効な手段である｡

ここでは,それ以外の地味ではあるが使用･者にとって身近

なラージシステムエフェクト解消機能について述べる｡

(1)バックアップ,ダンプの増大

実装主記憶谷貰の増大,磁気ディスク容量や数の増大はボ

リュームバックアップ,ダンプの量の増大につながる｡

最近の24時間運転指rriJは,バックアップ取得機会を圧迫す

る｡

耳遠気ディスクの記銘1密度と磁気テープの記録密度進化のギ

ャップは広がる傾向にあr),バックアップの問題はシステム

のボトルネックになりつつある｡装置の転送能力強化だけに

頼らないシステム的なくふうが必要である｡

Mシリーズでは,ハードウェアとソフトウェアが連動した

｢差分ダンプ機能+によr),常時フルボリュームダンプするの

でなく,前回ダンプ分からの差異部分だけダンプする方式を

開発してこの問題に対処してきた｡

今回さらに,キャッシュ付きディスク制御装置を利用し,

オンライン処理の入出ノJの合間をぬってダンプ出力する｢ア

イドルダンプ機能+を開発し,バックアップ問題への対応を

強化した｡

(2)システム生成の負荷増大

システム生成(システムゼネレーション)は時間,工数ともに

多大に要する｡システム規模の拡大,ネットワーク,端末,周辺

機器の増設頻度増加に,よりいっそうの負荷となってきている｡

システム生成では,システム生成結果のテストは一般に仝



システム構成機器を必要とするため,24時間運転,1週7日

運転指向のなか定常業虜処理への影響も多人である(〕

このため今回VOS3/ASでは,業務処理実行中のゼネレーシ

ョンなどシステム生成の簡易化をはじめ,システム生成回数

の減少化,システム定義情報設延のシステム生成からの一部

分離などを図った｡

(3)データベース規模の増大

データベースの増大に対応してデータベース再編成時間の

短縮や大量ジャーナル処理技術が重要であr),ジャーナル取

得装置側の操作性向上を含め梓々の機能強化が行われている｡

また,論理的には一つであるデータベースシステムを分割

して,一つの70ロセッサで校数データベースシステムを連携

稼動させる｢マルチDB/DC機能+を開発した｡

5.2 プロセッサの分割

人形プロセッサを,処理させる業務内容や連用形態に合わ

せて分割し,複数システムとして分割便川することもシステ

ム形態によってはイ】▲効な手段である｡

Mシリーズでは,プロセッサの分割手段として次の3梓を

用意している｡

(1)プロセッサ分割管理機構による論理分割

(2)仮想計算機システムVMS(VirtualMachineSystem)に

よる論理分割

(3)システム制御装置を2式装備しているマルチ7r)ロセッサ

モデルを,システム制御装置単位に独立したプロセッサに分

割する物理分割

このうちプロセッサ分割管理機構PRMF(Ⅰ)rocessor Re-

sourceManagementFeature)による論理分割は,主甜意装

置,チャネルを実プロセッサが実装している:量の範脚で分割

し,また制御のハードウェア主導化などによって高い性能を

実現している｡

これらの分割は,論理プロセッサ単位での最適化･チュー

ニングが可能であり,他ジョブ,他サブシステムからの十捗

が排除できる｡

また,他サブシステムからのソフトウェア的独立により,

保全性の向上も得られるという特長がある｡

田 今後の展望と課題

大形コンピュータシステムのトータルマネジメントサーバ

としての役割は,今後ますます増大していくと考えられる｡

今後の強化動向として次のような部分があげられる｡

(1)多重プロセッサのいっそうの進展

多重プロセッサ方式は高い目標性能と幅広い性能範岡を,

開発速度,生産性,拡張性を維持しながら実現する下段とし

て今後ますます重要度を増す｡

また,障害時の停止･安修復範凶の縮小,構築可能構成の

柔軟性の高さ,分割構成の多様性などの軸で高いポテンシャ
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ルを持つ｡)

ただし,ソフトウェアの並列実行可能部分はまだ現在拡張

途.卜の部分も多く,既存ソフトウェア資産の活用といった事

情もあり,超人形プロセッサ分野では,ご川Fは比較的高速な

命令処理プロセッサによる粒度の粗い多重プロセッサが主流

である〔〕

したがって,命令プロセッサの高速性確保,高速同期動作

時間維持など仙変わらず高い素子･実装技術が鹿磐として必

安である｡

現在の物理分割方式は,システム制御装置単位の静的分割

であるが,今後構成プロセッサ数の増加とともに,分割の細

分化や動的構成制御が重安になって〈る｡動的構成制御は,

｢ジョブ実行と保守の並イーf化+の面の効果も大きい｡

より高い多再度,例えばパラレルプロセッサと呼ばれる領

域で｢汎(はん)用+で｢複数ジョブを同時実行する+大形シ

ステムを実現するには,一つのジョ7小を自動並列展開する言

語システム,開発支援システム,チューニングシステムはも

とより,｢人規模システム用機能を作ったパラレルトランザ

クションシステム+実現には課題も多い｡

もちろん,構成要素間の高速連絡･交信方式,負荷の各プ

ロセッサ群への嬢聞方式などのJ占本となる部分の高速件確保

もいっそうの発展が望まれる｡

比較的高多市プロセッサ方式の通用しやすい領域での｢専

用システム.+としては早期実現も期待できる｡市場では超人

規模ではないが,いくつかの製品がすでに商用化されている｡

大形プロセッサの役割がサーバ的になり,複数プロセッサ

の連携方式が進展する今後は,付加プロセッサ方式を含め専

ノーJシステム化は特に期待できる｡形態としては,汎川プロセ

ッサの付加フロロセッサや対等結合方式の守糊エンジンなど多

様な構成が考えられる｡

-一方,向種の汎川命令プロセッサで多重プロセッサを構成

するのではなく,用途別にプロセッシングエレメント作り,

各棟プロセッンングエレメントの校合体で命令プロセッサを

構成するといったアプローチも,汎用エンジンの限界克服の

十下段としての可能性を持つ｡逆におのおの独立した寺川マ

シン群をシステムのJ-H途,負荷分布に合わせて複数糸吉合し(ル

ーズリーカップル的に),全体としてホスト系システムを構成

する方式も,考え方としては以前よr)ある｡

今後の要素間統合ハードウェア･ソフトウェア技術の発展

により,汎用大形システムとしての有効性が実現されるよう

期待したい｡

(2)プロセッサ聞達携の普及

今後の人規模システムの実現は,上記多重プロセッサ方式

による-一システムの高性能化とともに,おのおの独立な複数

プロセッサを連携させて,一システムイメージで連用する｢ロ

ーカル複合プロセッサ+方式が重安であることはすでに述べ



116 日立評論 VOL.73 No.2(199ト2)

た｡いわゆる水平方向への拡張である｡

この方式は,各プロセッサが情報システムの要件に対応し

て適度な独立件を保てること,全体システムを構成するプロ

セッサ椎が同一でなくてもよいなど,某軟なセンタ構成を実

現できる点でトータルマネジメントサーバとしてきわめて重

要である｡今後は結合プロセッサ数の拡大,プロセッサ閥交

信手段の高速化,仝系のりソース,データを掌握･管理する

ソフトウェアの機能向上はもとよr),アクセス法,データベ

ースシステムの連携システム仰ナ拡張が拡大していく｡外部

記憶装置の共用･排他機能もいっそうの向上が必要である｡

システムの中心が大規模の外部ストレージで,それを稜数

システムが共用するという形態は,ストレージ管理拠点を障

害対応機能を含め,ストレージ側に持つ比重を増やしていく

必要がある｡ストレージサブシステムの自立化である｡

また半導体の進化を考えると,半導体メモリの高速件を上I二

かしてのファイル的分野への応用はますます広がる｡半導体

メモリを｢チャネル結合で,ディスク装置のシミュレート方式

で使う+以外に,｢高速な専用転送路を持ち,複数プロセッサ

から共用可能な外部半導体メモリ+も今後重要になってくる｡

さらに同一サイト内だけでなく,回線を経山する遠隔地の

システムとの連携機能も,分散データベース機能の強化と同

時に,より向上が望まれる｡

(3)記憶階層の来秋作強化

現在の記憶脚酌ま,主記憶装置,拡張記憶装置はプロセッ

サの直接管理下にあり,また揮発性である｡一方,外部記憶

装置群はチャネル結合で,また一般に稜数プロセッサ間でシ

ェア可能である｡外部記憶装置では半導体記憶装置のように,

半導体を使用しても電源断によるデータ揮発に対する対応機

構が組み入れられている｡両者の長所を融合させ,組み合わ

せた製品を考えていく必要がある｡将来的には,半導体技術

の進展によl),プロセッサの実装可能記憶存量はますます増

大吋能であり,プロセッサ1勺のファイル,ブロック形式に加

えアドレッシング形式など,プロセッサ内アーキテクチャま

で含めての記憶系管理の一九化が期待される｡あわせて,複

数システムにまたがっての記憶階層の一元イメージ化を進め

ていく必繋が出て〈ると考えられる｡真のシングルレベルス

トレージへの接近である｡

チャネルについても,現行のチャネル転送速度進化は,プ

ロセッサの処理性能進化に対して大きく遅れている｡複数経

路並列転送,データ圧縮化などの対応手段を越えた,レコー

ド形式,データ送受方式まで含めた新方式開発が必要になっ

てきている｡こうしたチャネルアーキテクチャとしての改革

は,ソフトウェアに強く関係するためソフトウェアとの機能

分担,従来ホスト内で行われていた機能のオフロード方針な

どを,従来方式との併存性,互換性を含めながら検討してい

く必要がある｡このとき,稜数プロセッサ連携形態の増加,

外部専川エンジンの登場など,システム形態の変化に対応で

きることが肝要である｡特定分野については,いわゆるチャ

ネル粁介とせず,プロセッサのストレージ制御部から直接接

続する高速転送方式も必要になるであろう｡

システムの人規模化とともに,このままの傾向で接続周辺

機器数が増大していくと,周辺機器のシステムへの追加,削

除の頻度も増大する｡こうした環境下でシステムの円滑な運

川のためには,周辺機器構成の動的再構成機能の充実が重要

である｡大形コンピュータシステム運用の院(あい)路のひと

つとなってきているシステム生成(システムゼネレ山ション)

作業の削減のための重要課題でもある｡

外部記憶装置臼体の性能については,基本的なアクセス速

度山卜が許一であるが,プロセッサ件能との速度ギャップは

ご川硝ほらない｡基本機構の速度向上だけでなく,最近話題

のアレーーディスク方式のようにサブシステムとしてのくふう,

一一括姫新方式の応川のようにシステム的くふうによる克服が

必要である｡保存用媒体としての磁気テープ系は,他の外部

記憶装置に対し,さらにデータ転送能力進化が緩やかであー),

記鈷寓度,記録方式面での抜本的改善が要望される｡

同 結 言

人形コンピュータシステムは,1990年代の情報処理システ

ムで,広域･複イナシステムの拠′たでの｢トータルマネジメント

サーバ+としてますます大規模･高惟能化が必要になっている｡

大形コンピュータシステムは,このような環境‾Fでは,シ

ステムとしての能力は｢大規模･大量データの高速アクセス能

ノJ+に人きく依存することを中心に製占占動向を論述してきた｡

今後は作能,容量,機能はもとより,大規模システム構築,

運用の改善のため,ハード構成の論理化の促進,複数構成要

素のより一次元的なシングルイメージ化を進める必要がある｡

人形コンピュータシステムとしては,今回は触れていない

が,システム信頼性,障害対ん打機能,ネットワーク構成技術,

ソフトウェア開発支援,セキュリティ技術,大規模データベ

ース技術などもますます重要度を増している｡

これらについては,本特集号を含め他論文を参照願いたい｡
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