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ACONARC(アコナーク)における周辺装置,センタ間の接続イメージ
辺装置の遠隔設置が容易に実現可能となった｡

現在の人型コンピュータシステムでは,業務の拡

人やデータ基の噌人などに伴い,システム構成は複

雑化し運用の負担が増加する一方,グローバル化に

よる24時間連続稼動カゞ必要となってきている｡これ

に伴い,CPUと周辺装置の接続で,i鶉速データ転送

に加え接続距離の延長,構成変更の布易化,人規模

ファイル共用機能の強化などが求められている｡

H立製作所はこれらのこ-ズにこたえるため,他社

に先駆けて光技術をf｢Jいた光チャネルサブシステム1)

を製品化してきた｡/卜lリ]その機能をさらに拡張し,

入川.ノJ接続件能を･飛躍的に高める新しい入出力接続

アーキテクチャACONARC(AdvancedConnectioll
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ACONARCの長距離接続性を利用して,センタ問の分散設置や周

Architecture:アコナークと呼称)を開発した｡

ACONARCはIBM社のESCON2),削)に対応する

人出力接続アーキテクチャであり,超大型汎川コン

ピュータHITAC M-880,人型汎糊コンピュータ

HITAC M-860(上位モテリレ)およびスーパーコン

ピュータHITAC S-3800プロセッサグループでサ

ポートするものである｡ACONARCは光技術によっ

てCPUと周辺装置間の接続距離を最大9kmまで延

長を可能とし,最人17Mバイト/sの高速データ卒去送

を実現した｡また,光信号を高速に接続ノ切り換えす

るディレクタ装置を導入して,梼成変更や大規模フ

ァイル共1‾Iほいっそう容易に実現可能とした｡
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口 はじめに

197()咋以丸I=-†二製作仰の汎(はん)刷コンピュータで

は人JI+.カナャネル(以下,チャネルと略す｡)と糊辺装;毘の

接続には汎川コンピュータIlITAC Mシリーズ(以‾卜,

ルTシリーズと略す｡)標準入山ノJインタフェースをノートーて

きた｡このインタフェースはBUS/TAG淳●二)の2ヰこのケー

ブルでチャネルと糊辺装置l削を接続するもので,上は大接

続良は12()nl,-ム主人データ転送速度は9Mバイト/sであ

/〕た｡近く卜,コンピュータシステム･の大規模化に伴い,

J.t+辺装-;耳台数の噌J肌それらの分散設置,および妹‾トケ

ーブルの混雑緩和といった駄KがI亡Jiまり､11､■J二製作仰ま

これらにこたえるため,他礼に先駆けてうヒチャネルサブ

システムを製1-.7.化し,チャネルとJ.i]辺装置糊の接続肘雉

を+-1主人2klllまで延良するとともに,接続川のケーブル

も作棉比で従来の約吉に小判･軽講化した｡この光チャ
ネルサブシステムは,基本的にはr耶と装置の近くにRCII

(リモートチャネル)を設吊し,CPUとRCH問は光ファ

イバで,RCHと周辺装i引-H‖ま従米のBUS/TA〔;のケーブ

ルでそれぞれ接続するというものであった｡

ACONARCはこの光子ャネルサブシステムの機能を

さらに拡粧するものであり,チャネルと周辺装講Hりを光

ファイバでIlり凌才細川▲能とし,接続批離をム主人9lilllま

で延Jミし,データ転送速J生も姑人17Mバイト/sに山卜さ

せ,さらに光仁一～プーを■:一丁j速に接続切り枚えするディレクタ

装iFほ導入してチャネルとJ.1.1辺装荷l悶の111対11の接続を

=川巨にした｡

ここでは,ACONARCの開発のねい､,ACONARCを

支えるハードウェアとソフトウェアの技術,および

超大型汎用コンピュータHITAC M-880

ACONARCチャネル
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ACONARCの導入‾効果について述べる｡

ヨ ACONARCの開発のねらいとシステム構成

ACONARCは従来の光チャネルサブシステムの機

能･性能をさらに強化するため‾卜記を考慮して閃ヲ己した｡

(1)光ファイバ化と接続可能周辺装置台数の拡張

すべてのインタフェースケーブルの光ファイバ化をり三

中止するために,チャネルと糊辺装置11-りに新しいインタフ

ェースプロトコルを導人し,かつ光信亡J一を.デ占過に指紋りJ

リ換えするディレクタ装荷を導入した｡

(2)接続抑離の延長

ディスク装置でもCPUから最人91{m離して設掛･川旨

にするため,新しい人=カコマンド体系を導人した｡

(3)優れた移什件の確保

アプリケー‾ション プログラム レベルでのノブ二枚性を催

促し,従来の光チャネルを共存可能として,さらにAC()-

NARC環境でも従来の偶辺装置を接続吋能とするための

新しい光･屯気変換装置(コンバータ)を導入した｡

(4)システム稼動lいの糊辺装置の構収変起

これを尖こ呪するために,システム稼動r｢1でもソフトウ

ェアおよびハードウェアが管理する構成情事lほ刺的に焚

か一丁能とした(なれこの機能は将来リリースする‾r左で

ある)｡

(5)システム閃の榊√柱接続能力の什1ニ

チャネル間通イさ‡機能を内戚する新しいタイプのチャネ

ル〔cTC(Cha11Ilelt()Challnel)チャネル〕を導入し,手心

火のようなチャネル間過信装置を川いなくてもチャネル

l!りの通イこ;を吋能とし,さらにそのデータ転送達也を17几サ

バイト/sに】rり_卜させた｡

大型汎用コンピュータHITAC M-860
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図I ACONARCのシステム構成例 個々のケーブルが小型･軽量化されるだけではなく,ACONARCデイ

レクタ装置を導入したことによってケーブル本数も削減され,すっきりした接続形態となった｡

注:略語説明なと-

ACONARC〔Advanced Con[eCt1011

Architecture(アコナーク)〕

CNC(ConnectionChannel)

CVC(ConverterChanneり

CTC(ChanneltoChanneり

-〔ACONARCリンク
(メインパス)〕

〔ACONARCリンク

(交代パス)〕

=〔従来インタフェース
(メインパス)〕

〔従来インタフ工一ス

(交代パス)〕

※1)ESCON:E11terpriseS)▼Ste111SC()IllleCti()11の吼iノラで,199的こ9Jjに発表されたIBⅣⅠ祉の新しい人出ノJ接続アーキテクチャク)

れ称である｡

※2)BUS/rI｢A(‾;:データ虹送川のバスと,バスト叫苗紬を識別するためのタグけ絹iで,それぞれ24本の七‡朋朱カ､ら成る｡
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表I ACONARCと従来チャネルの比車交 ACONARCはあらゆ

る面で従来のチャネルよりも優れた機能･性能を提供する｡

項 目
ACONARCインタ 従来の光インタ 従来チャネルの

フェース フェース インタフェース

データ転送方式 ビット直列 ビット直列
バイト単位

(ビット並列)

データ転送速度

(Mバイト/s)
Max.17 3～9,(J8)* 3～9

ケーブル接続方法
デイレクタによる

スター接続

l対lないし

いもづる接続
いもづる接続

最大け0接続台数

(台/′チャネル)
1′024 256 256

ケ

l

ブ

ノレ

物
理

仕

様

長 さ(km) Max.9 Max.2 Max.0.12

太 さ(mm) 5 li 23

本 数 l本/チャネル l本/Zチャネル
2本′′サヤネル

(TAG/B〕S各l本)

心数(ケーブル) 2心 4心 48心

右オ 料 光ファイバ 光ファイバ 銅線

質量(kg/m) 0.02 0.12 l.5

その他,特徴

低損失(長距離)

広帯域(高速転封

無誘導(低雑音)

同左

注:* 半導体記憶装置直結のケース

ACONARCのシステム構成例を図1に,ACONARC

と従米のチャネルとの比較を表1にホす｡

田 ACONARCを支えるハードウェアとソフト

ウェアの技術

ACONARCの入出力システムは図2に示す要素で構

成される｡それらの機能と特徴は以ドのとおりである｡

3.1光ファイバリンク

ACONARCの装帯間を接続する光ファイバリンクは,

装置に内戚される光送受f請器,光ファイバケーブル,お

よびその内端に叔り付けられたコネクタから成る｡光源

には波長1.3l川1グ)LEr)(Ⅰノight EnlittiIlgl)i()de)を使用

し,ファイバトのfム送速度は2()OMビット/sである｡いず

れも従来の光チャネルサブシステムで一夫結のある技術で

ある｡ファイバケーブルには貴酬臼離川のジャンパケーブ

ルと,長拙雑用のトランクケーブルがある｡ジャンパケ

ーブルとそれに付属するデュプレックスコネクタを図3

にホす｡すべての装置はデュプレックスコネクタが直接

接続可能である｡ジャンパケーブルとトランクケーブル

を接続するための巾継装置として分配パネルを印し､る｡

リンクの接続例を図4にホす｡

3.2 チャネル

ACONARCチャネルにはド記の3桂のタイプがある｡

ハードウェアは同じで人出力構成情報のチャネルタイプ

ACONARC入出力システム

光ファイバリンク

●ジャンパケーフ■'ル･トランクケーブル

●分配パネル(DP:DistributionPaneり

ACONARCチャネル

●CNC/CVC/CTCチャネル

ACONARCティレクタ

ACONARCコンバータ

ACONARC対応周辺装置

●磁気ティスク装置･半導体記憶装置
●磁気テープ(ライブラリ)装置
●通信制御処理装置

■■■丁7
ノフ ェノ

●VOS3/AS,AOMPLUS/AF
●VMS/AS,PRMF

注:略語説明

VOS3/AS(VirtuarStorageOperatingSystem3/AdvancedSystemPro-

duct)

AOMP+]S/AF(AutomatlCOperationMonltOrPJUSform此plesystems/

ACONARCcontroIFacility)

VMS/AS(∨爪UalMachlneSystem/AdvancedSystemProduct)

PRMF(ProcessorResourceMa[agerm11tFeature)

図2 ACONARCの入出力システムの構成要素 チャネル,デ

イレクタのほかに,対応周辺装置,サポートソフトウェアも充実し

ている｡

㌔ダ㌔”il

250mm

図3 従来のケーブルとACONARCのジャンパケーブル

左から従来のBUS/TAGケーブル,光チャネルのフロアケーブル,

およびACONARCのジャンパケーブルを示す｡ジャンパケーブルは

一段と小型･軽量化されている｡

としてCNC/CVC/CTCのいずれかを指左することでf下

意のチャネルに設立できるようにした｡

(1)CNCチャネル

ACONARC対応の周辺装置をi‾自二接ないしACON-

ARCディレクタ経由で接続する｡チャネルニー1たり品人

120台の人山ノJ制御装置と最人1,024台の人｢†りJ装置が接

続叫能である｡チャネルと周辺装置間の接続距離は兢大

9km,データ転送速度は最大17Mバイト/sである｡
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ソヤンパ

ケーブル

分配パネル

(DP)

トランク

ケーブル

ACONARC

ホスト

ACONARC

周辺装置･ティレクタ

従来周辺装置

コンバータ

.ノ

分配パネル

(DP)

図4 ACONARCリンクの接続例 ジャンパケーブル,トラン

クケーブル,分配パネルの組み合わせで長距離接続を実現する｡接

続距離が短い場合は,ジャンパケーブルだけで接続することも可能

である｡

(2)CVCチャネル

従来の周辺装置をACONARCコンバータ経由で接続

する｡チャネル当たり最大16台の入出力制御装置と最大

256台の入出力装置を接続できる｡コンバータをディレク

タ経由で接続することができるが,ディレクタの動的な

接続切換機能は利用できない｡チャネルとコンバータ間

の接続距離は最大3km,コンバータと周辺装置間の接

続距離は最大120m,データ車云送速度は最大4,5Mバイ

ト/sである｡

(3)CTCチャネル

チャネル自身にチャネル間通信機能を内蔵させ,CNC

チャネルと直接あるいはディレクタ経由で接続すること

によってチャネル間通信が行える｡ディレクタを介して

褐数のCNCチャネルとの通信が可能であり,最大120の

CNCチャネルとの間に最大512の通信路を提供する｡相

手のCNCチャネルとの接続距離は最大9km,データ転

送速度は最大17Mバイト/sである｡

3.3 ACONARCディレクタ

光のインタフェースでは従来の電気信号のように｢い

もづる接続※ニi)+ができないため,複数のチャネルと複数

の周辺装置の間に光信号を高速に接続切換するディレク

タ装置を設け,ここでチャネルと周辺装置間の接続切換

を垂加勺に行うことにより,一つのACONARCチャネルか

ら複数の周辺装置を,また複数のACONARCチャネルか

ら一つの周辺装置をそれぞれアクセス可能とした｡この

※3)いもづる接続:1台のチャネルと複数台の周辺装置

が,BUS/TAGのインタフェースケーブルによってマ

ルチドロップ形式で接続される形態である｡

40

装置は最大60ポート搭載が可能であり,各ポートにはチ

ャネルと周辺装置のどちらでも接続できる｡最大30組の

ポート間で同時に入出力動作が実行可能である｡ディレ

クタは接続切換だけでなく,接続距離を延長するために

も使用でき,チャネルと周辺装置間に2台までのディレ

クタを直列に接続して設置することができる(ただし,そ

のうち1台だけが垂加勺な接続切換が可能である)｡

3.4 ACONARCコンバータ

ACONARCコンバータは,ACONARCの光インタフ

ェースを従来の電気信号のインタフェースに変換し,従

来の周辺装置をCVCチャネルに接続することを可能と

する装置である｡コンバータとCVCチャネル間は直接あ

るいはACONARCディレクタ経由のどちらでも接続可

能である｡ディレクタを介して複数のCVCチャネルと接

続することにより,従来の静的なチャネルスイッチ機能

と等価な機能を実現することができる｡

3.5 周辺装置

ACONARC対応のインタフェースプロトコルをサポ

ートする周辺装置を表2に示す｡これらの周辺装置では,

ACONARC環境への移行を容易にするため,従来の

HITAC Mシリーズ標準インタフェースの接続【1と

ACONARCインタフェースの接続口を混在して搭載で

きるようにした｡

ACONARC対応の周辺装置をCNCチャネルに接続す

る形態として,チャネル直結とディレクタ経由のことお

りがある｡ディレクタ装置経由で接続する場合,ある周

辺装置とディレクタ間の接続パス数(j)より,その周辺装

置をアクセスするチャネルとディレクタ間のパス数(k)

のほうが多いのが一般的であー),j対kの接続を可能にす

るために,周辺装置で論理パスという概念を導入した｡

各周辺装置がサポートする論理パス数は表2に示すとお

りである｡

3.6 ソフトウェア

VOS3/AS(VirtualStorageOperatingSystem3/Ad-

vancedSystemProduct),VMS/AS(VirtualMachine

SysteIp/Advanced System Product),およ･びPRMF

(Proccessor Resource Management Feature)がACO-

NARCをサポートする｡

(1)VOS3/AS

VOS3/ASが提供するソフトウェア機能がACONARC

対応の周辺装置を利用できるようにし,そのシステムデ

ータセットもACONARC対応の磁気ディスク装置上に

配置できるようにした｡また,AOMPLUS(Automatic
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表2 ACONARC対応の周辺装置 磁気ディスクから通信制御

処王里装置まで,主だった周辺装置がACONARC接続をサポートする｡

分 業頁 形 名

最大データ 最大接続 最大論理

転送速度 昆巨離 パス数

(Mバイト乃) (km) (/装置)

磁気ディスク

制御装置

H-658卜C3 10 9 16

H-6582-C3 17 9 3Z

半導体記憶制

御装置
H-6912-7 17 9 32

磁気テープ制

御装置

H-6482-l*

H-6483-1/2
9 9 128

磁気テープラ

イプラリ装置

H-69引*

H-6952-1/2
9 9 i28

通信制御処‡里

装置
H-6655-310/

5川/520/540
10 9 64

* 36トラックアップグレード機だけサポート

OperationMollitor PLUSforMultipleSystenlS)およ

びAOMPLUS/AFに新たに下記の機能を追加した｡

(a)ACONARCを含む複合プロセッサ環塙下での自

助運転･統合運転

(l〕)AOMPLUSのシナリオ機能によるACONARCデ

ィレクタに接続された周辺装置の接続切挟

(C)ACONARCディレクタに接続された周辺装置を

含めたホットスタンバイ切枚

(d)ICON端末削)へのACONARCディレクタの状態

および構成情報表示

(2)VMS/AS

ACONARC対応の脚辺装置を,専用装置として利用で

きるようにした｡

(3)PRMF

プロセッサ資源分別機構のもとでもACONARCを利

別できるようにした｡

ACONARCをサポートするソフトウェアの構成例を

図5に示す｡

3.7 ディスクの長距離接続を実現する新しいコマンド

体系

現在の汎用コンピュータ用のディスク装置は図6に示

すような記録フォーマットを採用している｡

記録媒体上の一つのレコードはC(Count)/K(Key)/D

(Data)の三つの部分から成り,C～K～Dの間にはギャッ

プ(すきま)が設けられている｡このレコードをアクセス

※4)ICON端末:ローカル複合システム内の運転情報と

動作状況を表示するインテリジェントコンソールで

ある｡

ーCON端末国AOMPJUS/W
笛
Eン′7‾

卜RFE21既究l卜ss//くソテl卜RFE2l既荒l卜ss/バッチl
AOMPJUS l

l

AOMPLUS

AOMPLUS/AF l AOMPLUS/AF

l VOS3/AS l VOS3/AS

ACONARC

チャネル

ACONARC

ティレクタ

従来
チャネル

ACONARC

チャネル

従来
チャネル

システム運転
支援装置

ACONARC

コニ/ノヾ一夕

ACONARC対応周辺装置 従来周辺装置 従来周辺装置

注:略語説明

ICON(さnte…gentConsole)

ARFE2(AdvancedReliabil■tyFeatureE2)

AOMP+]S/W(AutomaticOperat10nMonLtOrPJUSforMultipleSystems./

Workstation)

図5 ACONARCにおけるソフトウエア構成例 各種ソフト

ウエアがACONARCをサポートし,かつ従来の周辺装置も混在して

接続可能にする｡

するために,従米はCKDコマンド体系が使川されてい

た｡このコマンド体系では,チャネルとディスクTliり御装

置間のコマンドのやり収りはディスクの読み書きヘッド

が上記ギャップを通過する間に処理されねばならない

(もしギャップ巾に処押されなし-場合は,著しい件能低‾卜

につながる)｡チャネルとディスク装置間の抑離が長く

なると,それに比例してコマンドのやり収りに時間がか

かるため,CKDコマンド体系ではチャネルとディスク装

置間の距離が制l犯されていた｡ACONARCではこの間

題を解決するために,拡張CKDという新しいコマンド体

系を導入した｡このコマンド体系の特徴は,LOCATE

RECORDというコマンドによって,ディスク_卜のレコー

ドをアクセスする動作をあらかじめディスク制御装置に

通知しておくことにより,チャネルと制御装i引田のコマ

ンド処理と,制御装置とディスク装置間の読み書き処押

を非同期に実行できるようにした点にある｡これにより,

ギャップ内でのコマンド実行という制約から解放され,

接続距離の延長が可能になった｡

巴 ACONARC導入の効果と導入手順

4.1ACONARC導入の効果

ACONARCは,周辺装置接続の新しいアーキテクチャ

として以下に示すソリューションを提供し,顧客の設備

投資に対して長期にわたってその効果を提供する｡

(1)計算機センタのレイアウト条件の緩和

41



168 日立評論 VOL_76 No.Z(19942)

レコート0 レコ▼ド1 レコート王

イ号姻｡日』｡E]｡臥臥□･･･臥臥ロ
トラック

注:略語説明

HA(HomeAddress),K(Key),G(Gap),C(Count),D(Data)

図6 CKDディスク上の記録フォーマット トラック上の各

レコードはC/K/D部から成り,レコード問およびC～K～D間はギャ

ップで区切られている｡

装置間の接続距離制限が緩和され,センタのレイアウ

ト設計が容易となる｡また,複数のセンタ間での装置共

用も容易となる｡

(2)床‾Fケーブルの混雑緩和

ケーブルの小彗せ･軽最化によって床下の混雉が緩和さ

れ,空調効率の向上や機器の増･移設作業効率が向上

し,センタ運営雪用を低減する｡

(3)システム様郵川1の構成変史

光ケーブルの自在な活線挿抜性とハードウェア･ソフ

トウェア両面の重力的構成変更機能のサポートにより,周

辺装置の増移設に際してのシステム停_1Lが不要となり,

システムの可用件がIf‾り卜する｡

(4)高速データ転送

ACONARC対応の周辺装置はデータ転送速度が従来

の2～5倍の最人17Mバイト/sに高速化され,Ⅰ/0スル

ープットが向上しジョブの実行時間も短紡される｡

(5)CTCチャネル

CTCチャネルとディレクタ装置を組み合わせて用い

ることによi),拙離のf碓れた裡数のセンタ間の棚方接続

が容易に実現でき,さらにデータ車云送速度の向上によっ

てシステムスループットもIFfI上する｡

4.2 ACONARCの導入手順

ACONARCを導入する契機と,その導入形態の代表例

を以下に述べる｡

(1)新センタ建設あるいはセンタ移卒去

4.1項記載の効果を十分に引き出すため,全面的に

ACONARCに移行する｡移行過程で従来の周辺装置を接

続する場合は,ACONARCコンバータ経由で接続する｡

また,低速系の周辺装置については従来の光チャネル経

由で接続する｡

(2)新しいホストや周辺装置の導入

ACONARC刈■応のホスト処理装置や周辺装置を導入

するのに合わせて,部分的にACONARCに移行する｡一

つのシステム内で従来のチャネルや光チャネルと

ACONARCチャネルの混在が可能である｡また,ACON-

ARC対応の問辺装置も従来のインタフェースの接続Il

を提供する｡

(3)床下の混雑解消が急務となっているセンタ

部分的あるいは全面的にACONARCに移行し,床‾Fケ

ーブルの混雑を解消する｡

(4)センタの遠隔設置や隔地のセンタ間の相互接続

ACONARCを部分的あるいは全面的に導入し,その長

距離接続性を利用して遠隔設置を実現し,また,CTCチ

ャネルを使って隔地の複数センタ間を柿カニに接続する｡

ACONARCの導入には初期投資を必要とするが,光ケ

ーブルなどの設備は長期にわたってセンタの基盤設備と

して使用することが可能であり,ACONARCの導入はそ

の投資を上回る効果をもたらす｡

払 おわりに

ACONARCは20年続いたBUS/TAGのインタフェー

スに代わり,今後の周辺装置接続の基盤となる新しい人

出力接続のアーキテクチャである｡その機能や性能を引

き出すホスト,周辺装置が今後も継続して製品化される｡

また今後,以‾Fの機能･性能の強化を図り,多様化する

ユーザーのこ-ズにこたえていく考えである｡

(1)レーザ光使用による接続距離の延長(最人60km)

(2)PRMF環.囁でのLPAR滋5)間のACONARCチャネル

ーjし朋機能の実三呪(チャネルの利用効率向上)

(3)公道をまたいだ装置間あるいはセンタ間接続の実現

(4)Gビット/sの光技術を使用した超高速･長距離デー

タの転送

※5)LPAR:LogicalPartiti()nの略で,PRMF環境での一

つの論理パーティション(ゲスト)のことである｡
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