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要 旨

このシステムほ制御用大形電子計算機HITAC7250を中心に入出力周辺椴器,入出力信号制御装置,自動圧

延制御装置およぴソフトウェアー式から成り,製鉄所の分塊圧延のほとんど全工程を自動化したうえ,君津製

鉄所の電子計算棟群によるトクルシステムの重要な一部を占め,情報処理上中枢的な役割を演じている｡設

計上システムとしての信煩性向上を重視し,異常時の再起動の容易化を図る一九タイムシェアリングシステ

ムを採用し,オンライン中でのソフトウェアの修正や改良を容易ならしめた｡

l･緒 □

このシステムは同所の分塊工場に設置されたもの

で,鋼塊の均熱から圧延,せん断,秤(ひょう)邑傷

手入精整に至る各種機器の運転とこれに必要な情報処

理全般の自動化を目的としたもので,昭和43年11月

より操業を行なっている｡システムの特長としては

(1)分塊工場の計算制御だけにとどまらず,世界

的規模といわれる電子計算機群による製鉄所

トータルシステム計画の一環として,工程的

にも位置的にも転炉工場と熱延工場,厚板工

場の中間にあって,はかの電子計算機との問

でデータの自動伝送を行ない,情報伝達の正
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確性と応答の迅速化を図ったこと｡

(2)システム全体の信板性向上のため,‾特に異常

時の再起動,トラッキング方式,データの処

理方法などに細かい配慮を払い,安定性に富

んだタフなシステムを築いたこと｡

(3)タイムシェアリングシステムの採用により,工場の作業方

法の変更に伴うプログラムの改造,修正やスケジューリン

グモデルの改良などがオンライン操業中に容易にでき,計

算機の多目的利用を行なっていること｡

などがあげられる｡

このシステムは同工場の生産性の向上を図って導人されたもので

あり,稼働開始当初より工場作業員の大幅な削減,そのほか設備投

資費の節減など大きな成果をあげてきた｡

以下,分娩工場システムの概要とタイムシェアリングシステムに

おけるオフラインの機能について述べる｡

2.計算機制御の計画

2.1概 要

初めに分塊工場とその周辺のデータ伝送経路を図1に従って説明

する｡同図にて明らかなように君津製銭所全体の生産管理を総合的

につかさどる中央の電子計算機から,生産命令書および生産命令カ
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図1 分塊工場周辺データ伝送経路

-ドが分塊工場に送られてくる｡その情報内容は前工程である転炉

工場から送られてくるであろう圧延予定の鋼塊(Ingot)に関する情

報と,製造すべき鋼片(Slab)に関する生産指示情報である｡これら

は毎日1回運ばれてきて,向後約1日分,数千枚がHITAC7250に

読み込まれる｡

この計画情報に対して実際に転炉工場を出発した鋼塊についての

出鋼,注入および型抜きに関する情報は,転炉工場より中継用電子

計算機を経由して,直接有線で送信されてくる｡HITAC7250ほこ

れを受信し,先のカード情報とともに分塊圧延作業の基礎データと

する｡

計算機に対する入力データには,これらのほかに各種設定盤から

の設定データや,プロセス入力信号がある｡

これらに対して出力データとしては,プロセス制御用出力信号や

各運転室への作業指示用表示データ(CRTディスプレイ装置,ニキ

シ管表示装置など)のはかに,分塊工場の生産実績に関する均熱,圧

延,せん断,傷手入の各カードを出力し,炉内明細表,圧延計画表,

圧延･手入番報,焼上･圧延スケジュールエンジニアリングロギン

グなどのレポート類を印字する｡

また,次工程である熱延工場および厚板工場に対しては,生産さ
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図2 分塊工場情報系統図

れた鋼片に関する情報を,中継用電子計算機を介して伝送するo

HITAC7250を中心にした情報処理系ほ図2に示すとおりで

ある｡

2.2 均勲炉周辺計算制御

均熱炉周辺の計算御報システムは大別して

(1)鋼塊が分塊工場に到着するまでの情御取り込みによる基本

データテーブルの作成,均熱炉で加熱後抽出して,バギー

により圧延ライソヘ鋼塊を送り出す間の情報処理とプロセ

ス制御を含めた均熱炉周辺情報処理システム｡

(2)生産計画,前工程情報による鋼塊の装入,抽出スケジュー

ルの作成および現在の実績を基にした段取モデルシステム

で,その修正を含むもの｡

(3)転炉情報,装入時情報,使用燃料量,炉内温度などをもと

にした鋼塊の抽出可能時刻の予8札燃料制御を行なう焼上

モデルシステム｡

の3システムで構成されている｡

2.2.1均熱炉周辺情報処筆聖

転炉工場で造られた鋼塊が台車に載せられ分塊工場へと運び込

まれる輸送過程と,均熱炉に装入し鋼塊内部温度が一定,均等に

なるまで加熱したのち,抽出するまでの均熱過程の情報処理につ

いて述べる｡まず目的としてほ次のようなことがあげられる○

(1)チャージ,鋼塊,鋼片各単位の情報をチェックして取り

2

3

4

5

込み,マスタテーブルを作成すること｡

段取,焼上モデルに必要な情報を渡すこと｡

あと工程たるミルライソの初期情報を作成すること｡

均熱炉情報,一般作業報告などのロギング｡

バギー,均熱炉燃料オン･オフ,ピット カバー･クレ

ーンのイソクーロックなどの自動化｡

以上に関する情報の設定方法を簡単に述べる｡

(a)生産命令カードによる入力

生産管理セソタより送られてくる生産命令カードはチャージ,

インゴット,スラブごとに分かれており,これらのカードは毎日

1軋24時間以内に転炉工場から出鋼される全チャージとその間

に装入される冷塊について読み込ませる｡生産計画は現場の作業

上変化しやすく,変更があれば直ちに鋼塊設定盤または生産命令

修正カードにより変更しなければならない｡カード読込みをはじ

めインプットデータ処理タスクは,データミスを避けるため厳重

な合理性チェックを行なっており,システムの安定性を保つよう

配慮されている｡

(b)鋼塊設定盤とその処理機能

この設定処理ほ,装入,抽出処理,休止処理を除く一般的な事

項であり雑処理機能を数多く持っている｡特に重要なものは番別

予定設定枚能であり,甲,乙,丙,各番ごとに次番以降16時間分の

出鋼予定を設定するもので,段取モデルの基礎データになる｡こ

のはか転炉情報オソラインリンケージのバックアップの枚能をも

備えている｡

(c)装入･抽出処理

転炉から送られてきたチャージほ,段取モデル計算結果により

装入ピットと時刻が指定される｡一方,圧延ラインの規制条件,

鋼塊の焼けぐあいによって抽出ピットと抽出時刻が決まり,これ

も表示盤に表示される｡これらの指示に従い,作業員は装入,抽出

の設定を行なう｡しかし均熱過程においては種々の異常事態が発

生する｡たとえば追加装入,炉変更,異常装入,再装入,炉問移

動,急速加熱処理などであり,プログラムほこれらの異常処理に対

処できるように作られている｡装入抽出設定盤からはピットカノミ

ークレーン開閉のイソクーロック信号を出し,装入抽出の誤設定

を防ぎ,バギーに対しては自動運転信号を出して自動化している0

2.2.2 焼上,段取計算

鋼塊の均熱炉への装入に際して,炉配分と装入順位を決めるた

め段取計算を行なう｡この計算は均熱炉の燃料コスト最小と圧延

操業能率化を目的関数とするコスト行列を解くもので,30分ごと

に計算する｡その内容は,

(1)装入炉配分,順位の決定

(2)抽出順位の決定

(3)休止時点の決定

(4)冷塊処理の算出

(5)異 常 処 理

などであり,その時点より2交代(16時間分)にわたって算出す
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る｡また,この段取計算を円滑に行ない,かつ鋼塊の均熱化によ

る品質の向上を図るため,焼上予測計算を行なう｡これは鋼塊を

物理的に等価な球体モデルに置き換えて熱的履歴を追跡し,抽出

時刻を予測するものである｡計算は,

(1)装入完了以前において行なう0次予測

(2)装入完了より均熱始めまでの加熱期間中に行なう一次予

測

(3)均熱期にはいってから行なう二次予測計算

から成っている｡

2･3 ライン情報処声望計算制御

情報処理システムの中で轢能上最も中心になるものが傷手入精

整場を含むライン情報処理システムであり,各種自動運転装置への

信号出九 各運転室への作業指示用表示出九生産管理上重要な各

種実績データのタイプ出力およびカード出力などが行なわれる｡

2･3･l圧延ラインのトラッキング

トラッキングの論理は均熱炉,バギーライン,圧延ライン,ク

ーラ,手入場の鋼塊や鋼片の移動を常に監視し,材料の位置を検

出,追跡し情報の対応づけを行なうとともに,必要なタスクの起

動タイミソグおよびパラメータを与えることを目的とする｡トラ

ッキングの機能はその領域別に,

(1)均熱炉から圧延ライソまでの問のトラッキング

(2)圧延ライン(レシービングテーブル以後)のトラッキング

(3)手入精整場のトラッキング

の三つに分けられるが,この間における関係プログラムのおもな

機能は次のとおりである｡

鋼塊を均熱炉から抽出する際に必要な操業上の合理性チェック

や均熱炉やバギー車に対する自動運転信号など,種々の抽出始処

理が行なわれる｡また熱塊が圧延ラインにほいってからは,ライ

ン上のトラッキングチェックポイントに設置された熱塊検出器

(HotMetalDetector)からの検知信号をもとに鋼塊や鋼片の正道

方向通過判別を行ない,トラッキングを行なうとともにラインの

自動運転指令を発する｡正常操業中はシングル圧延はもちろん,

タンデム圧延についてもあらかじめ計画された圧延情報をもとに

ライン上の各種機器はすべて自動的に運転される｡すなわち秤量

楼秤量値の取り込み,ラインテーブルの起動停止,品質管理用圧

延仕上温度の取り込み,自動圧延制御装置との信号授受,せん断

棟ゲージ値出九 各種せん断処理などである｡また前記の各種出

力カード,レポート類の編集と出力タイミソグを与えるほかトラ

ッキングシミュレータ盤の枚能を処理する｡

トラッキングシミュレータ盤ほ各運転室にそこに帰属する作業

管理領域に関する鋼塊や鋼片の移動をシミュレートするためのも

ので,盤面上に鋼材をランプ表示したり,熱塊検出器の故障や誤

動作のときにはトラッキングミスを作業員が修正したり,ライン

上の鋼材のリジェクトや炉戻りなどの異常操業に対処する役割を

果たす｡

図3ほ鋼塊および鋼片のトラッキングインジケータで,それぞ

れ3語から成り,ライン上を移動する場合にデータエリア上を転

送処理する最小限の鋼材情報である｡これらの情報をKeyWord

にして磁気ドラムに配置されたデータテーブルの索引を行ない種

々の処理を行なわせる｡

2･3･2 圧延機自動制御運転のためのトラッキング

圧延枚近辺におけるトラッキング要田としてほ1工程内で垂直

ロールおよび水平ロール中心位置に取り付けられた熱塊検出器の

オン･オフ信号,ロードセルのオン,オフ,垂直ロールに取り付

けられた主パルスカウンタと補助パルスカウンタおのおののオー

バーフロー割込信号,水平ロールに取り付けた同上割込信号,水平

22
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ロール正転逆転信号,水平,垂直ロール圧下完了信号,圧下スケ

ジュールリクエスト信号など計16種の信号がある｡これら要因

の使用数により密トラッキングと粗トラッキングに分けている｡

密トラッキソグでは計算タスクの全楼能を駆使する｡すなわち

自動圧延制御装置に対しては鋼塊のかみ放し減速浜算開始点,タ

ンデム圧延時の中間減速点,タンデム圧延時1本日の第1圧延枚

通過2本日の第2圧延機かみ込み時点を数えて,かみ込速度,圧

延速度,中間速度,圧延速度,かみ放速度という水平,垂直ロー

ルの回転速度パターンを最適に与え圧延能率を上げる｡またデー

タ処理としては電流,速度,圧延荷重など自動入力データを取り

込み,圧延最適スケジュール作成のときのフィードバックデータ

とする｡

粗トラッキングは各圧延楼のかみ込みと通過の最小限の割込要

因だけを採用して自動圧延を行なうものである｡速度パターンの

修正によるきめ細かい制御や圧延データの採取は行なわれない｡

3.システムオペレーション

計算横システムの初起動,停電回復後あるいはそのほかの理由に

よる計算楼停止後の再起動,そのほか運転状況を分類したモードの

変更などの処理を総称してシステムオペレーションと呼ぶ｡システ

ムの安定性と再起動の容易さの実際に寄与している幾つかの機能に

ついて以下に述べる｡

3.1システムの分類と起動

アプリケーショソソフトウェアシステムの構成ほ図4に示すよう

に操業上の管理額域区分に沿って分類される｡情報処理関係でほ均

熱炉周辺,ミルライン手入精整場,ミル周辺の三つと数式モデルと

して段取,焼上計算モデルの計五つに大別される｡システムオペレ

ーションの役割を演ずるタスクほ,アプリケーショソタスクのすべ

てを統轄しており,システムを起動するにあたり,作業員は4けた

の数字コードを入力するだけでシステムオペレーションを簡単に実

行することができる｡

システムオペレーションにおけるモードとは,各システムの初起

動時はまず,テストモードとしておき,ある期間そのシステムが正

常な処理を行なっていることを確認したのち,あらためてノーマル

モードへの切換を行ない,正常運転に移すためのものである｡たと

えばライン情報処理システムの場合にはテストモード時は危険を避

けるため,自動運転関係の出力を行なわず,代わりにその結果を確

認できるようにデータをロギングさせる｡

3.2 異 常 処 理

異常発生の場合の措置として対策した事項について述べる｡
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TSES

システムオペレーションタスク

段取モニタシステム

段取タスク群

表示

焼上モニタシステム

焼上タスク静

出力
表示

統括情報処理システム

均熟炉周辺 ミルライン

情報処理タスク群

自動 熱延 転炉

圧延機周辺システム

圧延パススケジュール

タスク群

表示

自動庄

定数
テーブル段取用データ

均熱炉
データ

製造命令
データ

ミルライン
データ

白三延休止
デ

ー

タ

炉休止
データ

鋼片用
データ

試験材
データ

実績データ群

国4 シ ス テ ム の構成

表1 ハ

ード
ウ ェ ア 仕様

中 央 処 理 装 置 HITAC7250

コア 32kV

割込レベル 32 レベル×8 ビット

タイマー′くルス 10ms

外 部 記 憶 装 置

周 辺 入 出 力 装 置

正一7521形磁気ドラム装置

512kⅥr

CRTデスプレイ装置

カードリーダ

タイプライタ

カードパンチャー

表 示 盤

設 定 盤

アナログ入力盤

ディジタル入力盤

ディジタル出力盤

式
台
台
台
面
面
面
両
面

一2

8

2
8
9
4

2

3

入 出 力 点 数

自 動 制 御 装
置l

割 込 入 力

ア ナ ロ グ 入力

ディジタル入力

自動ディジタル出力

表示ディジタル出力

141 占

111点

59語×16 点

38語×16 点

256語×16 点

自動圧延制御装置
一 式

3.2,1停電,停電回復,CPUのパリティエラー,メモリプロテ

クト侵害,インパリッド命令の場合

この場合には,レベル0およびZの高い割込みにより最優先処

理を行なう｡すなわち実行中のタスクNo.とエラーコードをメッ

セージとしてタイプ出力し,その種類に応じてタスクをストップ

状態にしたり,あるいほそのままの状態を維持させたり区別する｡

また停電回復時は全タスクが一時休止状態にしてあるので,シス

テムオペレーションにより運転再開のため,その関係のタスクの

みを起動状態にセットする｡

3.2.2 CPU以外の周辺入出力横器におけるエラー発生の場合

磁気ドラムはもちろんプロセス入出力信号の場合も含むすべて

の入出力動作中のエラー発生の場合は,発生時動作中のタスク

No.,棟器Noリエラー発生個所,入出力転送データ,エラー種棋を

アラームとして出力し,そのエラー内容により計算機による運転

をできるだけ維持するよう措置を分けている｡たとえば,磁気ド

ラムの場合にほその種掛こ応じて全タスクを停止状態にしたり,

あるいほそのタスクのみ停止状態にしたりする｡また自動圧延運

転における圧延スケジュールタスクでのプロセス入出力関係エラ

ー発生時には危険を避けるため,圧延スケジュールシステムをダ

ウンモードに切り換える｡一方,タイプライタなどの場合は,エラ

ー処理ルーチソにより故障を宣言されたデ/ミイスについては使用

不可となり,自動切換をさせるのであるが,簡単な

動作不能,たとえば用紙切れや一時的な電流オフな

どの場合には1分間待って,なお回復しない場合に

初めて切り換えるようにし,月報などの編集不ぞろ

いの起こらぬようにしている｡また故障によりデバ

イス切換が行なわれたのち,故障回復の場合ほ元の

状態に戻すため,常に故障回復を診断するタスクが

その状態をチェックし,回復したデバイスについて

は自動的に復帰させるようにしている0

3.2.3 操業上の異常データ発生の場合

本システムがプロセス,コソトロール以外に情報

処理上果たしている役割もきわめて大きい｡このた

め入力データについては,異常データの水際撃退の

ため多くの合理性チェックにより摘出するよう努め

ている｡異常発見の場合はアラーム出力を行なう

が,その内容は,発生場所,時刻,アラーム,コー

ドアラームメッセージを赤印字する｡またニキシ管

にコードを表示するはか,ブザーを吹鳴してこれを報知する｡さ

らに改善するために,ブザーの音色を異常の種掛こよって変えた

り,要対策緊急性アラームと単なる警告的記録程度のアラームを

区分することも検討中である｡

3.3 計算機CPU遠隔操作と電源自動投入

当工場は省力化の徹底から作業員の定員も極端に少なくしてい

る｡これらの人たちの主務は操業自体の管理にあり,計算機に関して

は専門家ではない｡このためシステムの異常発生時には｢一刻も早

く,簡単に+再起動できることが強く望まれている｡そこで計算機

のCPUを管制室より遠隔操業することができるようにした｡たと

えば停電回復の場合は1個のボタンだけで全機器の電源がタイマー

動作を伴って自動投入される｡また再起動の場合は,通常は1個の

ボタンを押し,システムオペレーショソコード4けたがプリパンチ

されたカード1杖をカードリーダより読み込ませるだけで済むよう

にしてある｡これによりCPUや磁気ドラムのような中枢部分のハ

ードウェア上の故障の場合は別として,通常の不良データによる暴

走やミスオペレーショソによる混乱の場合などは｢現場作業員1名

により1分以内+に再起動し復元できるようになっている｡

4.システム仕様

4.lハードウェア

本システムはHITAC7250制御用計算棟を中心にしたシステム

で,その仕様と周辺校器構成は表1に示すとおりである｡

4.2 ソフトウェア

タイムシェアリングェグゼクテブシステム(TSES)は,制御用ア

プリケーショソタスク群の動作を管理するモニタリングシステム

の下でいちばん低いレベルに属するタスクとしてアセソブラや,

FORTRANなどの非制御システムの機能を登録したもので,湖御用

のあき時間を使ってプログラムの修正,数式モデルの改良などのバ

ッチ処理を行ない,計算榛の有効活用ができるようにしたものであ

る｡したがって不完全なプログラムのデバッグ中にパリティエラー

やインパリッドエラーが起こってもオンライン稼働中の計算機の動

作を止めることのないようにオペレーテイングシステムとして完備

したものとなっており,実操業に支障を与えないようにじゅうぶん

な対策が施してある｡TSESの構成と棟能については次節で述べる｡

アプリケーショノブログラムをも含めたソフトウェアの全体は

TSESが53kW,アプリケーショソタスク141kWから成り,タス

クの数は130件になる｡これらほ磁気ドラム上に配乾され,再スタ

ート時あるいはコア時分割処理動作時にコアに呼び出されてその役

23
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蓑2 磁気ド ラ ム メ モリ 配分

類 内

TSES

容タイムシェアリングシステム

(JC,システムテーブルを含む)

サ ブ ル ー

チ ソ

JC ワ ーク エリ ア

JC 退避エリ ア

タ スク 退避エリ ア

容 量(キロ語)

53

アプリケーショソ

タ ス ク

均 熟 炉 周 辺

ラ イ ン 情 報 処 理

ル 周 辺

システムオペレーション

7‾

ノゝ
【:1 計

常 数

デ ー タ

5
2
8

2
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割を演ずる｡表2ほソフトウェアの構成,すなわち磁気ドラム上の

配分を示したものである｡

32kWの磁気コアの配分についてほTSESが7kW,リエントラ

ント可能なサブルーチソ3kWおよび特急処理を要するタスク,同

時処理を要する入出力装置関係タスクなど7kW計17kWがコア

常駐で残り15kWが非常駐エリアとして使われている｡ここで特急

処理を要するものとしてほ,圧延枚自動運転信号入出力,均熱炉重

油燃料積算ライントラッキング用HMD信号取込判定などがあげ

られる｡

非常駐エリアのタスクの取扱いについては,

(1)プロセス入出力関係は同一チャンネルごとにオーバレイ

(2)段取,焼上計算関係は一連の計算順序を別のモニタタスク

がコントロールするのでオーバレイ

(3)設定盤関係およびデータ編集タスクは起動ひん度がはかに

比べて少ないのでオーバレイ

以上のような考え方で配置されている｡

5.タイムシェアリングシステム

このシステムで採用されたHITAC7250のTSESの構成と,その

非制御系におけるデバッグの榛能について述べる｡

5･l TSESの構成

TSESほデバッグ済みの制御用プログラムにより制御系を動かし

ながら,計算機CPUのあき時間を使って新たなプログラムの作成

やデバッグ,メンテナンスを行なうことができるような機能を備え

たモニタリングシステムである｡HITAC7250用のTSESは図5に

示すようにシステムコントロール(SC),Ⅰ/0コソトロール(IOC),

タスクコントロール(TC)およぴジョブコントロール(JC)の4種の

コントロールシステムから構成されている｡SCは計算機システム

の有する各種機器の割当ておよび計算機内外で発生した異常に対処

する｡IOCは各種入出力機器の制御を行なう｡TCほ制御系をオン

ラインで運転中に起動や演算を行なうプログラム(これをタスクと

呼ぶ)を優先順位に従ってその動きをコントロールし,計算椒シス

テムの稼働率をあげる｡JCはプログラムの作成,デバッグおよび

非制御系のプログラムの実行などを連続的に処理する｡これに必要

なFORTRANコソ/ミイラやアセンブラ,各種ライブラリルーチソ

を編集する機能はすべてこのJCに属している｡

これらの各コソトロールシステムの問の関係を示したのが図占で

ある｡

5･2+C の 特 長

JCはTSESのうちで非制御系のプログラムの実行をオペレータ

の介入なしに連続的に行なうためのコントロールシステムで優先度

のいちばん低いレベルに登録されたタスクとして起動される｡JCを
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起動するためのコントロール指令は23種額あり,アセンブラある

いはFORTRANを呼び出したり,サブルーチソのライブラリへの

登録を指示したり,オンライン中にタスクを制御用に登録したりす

るなど,種々のコントロールを与えることができる｡このようなオペ

レーテイングシステムとしての一般的な機能はもちろんのこと,非

制御系のタスクがコアへロードされランサる場合(ジョブのラン)に

は,そのジョブがオンライン制御用プログラムに悪い影響を及ぼさ

ないように厳重なチェックをする必要がある｡このためにHITAC

7250TSESには種々の機能が準備されている｡それらの特長を以下

に述べる｡

5･2･1ジョブのモードの漢訳

デバッグ中のタスクを実行する場合にモードを指定することが

でき,これに2種類ある｡一つはトレースランモードでありほか

の一つはフリーランモードである｡この指定はジョブの始めにコ

ントロールカードまたはコンソールタイプライタからのタイプイ

ンにより与えられる｡フリーランモードではアセンブリ終了後の

タスクが直接制御系に登録され,実行される｡このため通常は次

節で掲げる枚能を有するトレースラソモードで演算を実行する｡
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衷3 CPU 魚 況状廿何

調 査 条 件 I CPU負 荷 状 況

器】≡芸l苦言JC
調査時間

(b)

CPV

占有時間

(%)

磁気ドラム
動作のため
のオーバー

キッドタイ

ム(%)

151寛焉警
含 む 停止中 0.5 33.3

15 正 常 含 む 動作中 0.5 90.0

30

30

正 常

鋼 塊
15本/
0.5h

含 む

含 む

停止中 24.3 56.0

動作中 0.5 94.4

6.7

10

7,2

2.5

あ き
時間

(%)

60.0

36.8

3.1

計

(%)

100

100

100

100

5.2.2 トレーサの機能

トレースラソモードを指定された場合,TSESが有するトレー

サは次のような機能を果たす｡

(1)警告の印字

トレーサほ,実行しようとした命令をそのまま実行させた場合,

制御用プログラムに対するプロテクショソの保障が得られないこ

とをあらかじめ実行前のチェックで知り,その命令の実行をせず

に警告のメッセージをプログラマに送る｡その種莱酌ま次のような

場合である｡

(a)メモリエラーの要因を持つ場合

(b)オペレーションコードにない命令を実行しようとする場
ノゝ
仁1

(c)無効命令(たとえばシステムチャンネルに対する特定命

令以外の命令など)とみなす場合

(d)命令の実行アドレスがジョブのエリアの範囲を越える場
A
Fl

(e)サブルーチソのパラメータの使い方がおかしい場合

(f)サブルーチソをコールするときのイソデクスレジスタの

使い方がおかしい場合

(2)CALLステートメソトの印字

デバッグ中のタスクが実行したCALLステートメソトにはど

のようなものがあるかを印字する｡

(3)警告メッセージ出力後の処理

(1)の警告メッセージ出力後は直ちにジョブを打ち切ったり,

次の命令に移行したりその種瑛に応じた処理を行ない,オンライ

ン系への影響のないような措置をとっている｡

5.2.3 プロセスl/0(入出力)シミュレータの内蔵

ジョブを行なう場合は,プロセスⅠ/0デノミイスを直接駆動する

ことは危険であり許されない場合が多い｡このためこのシミュレ

ータがプロセスⅠ/0の各入出力を磁気ドラムメモリ上にシミュレ

ーションを行ない,ジョブのデバッグを可能とするようにしたも

のである｡ジョブをトレースモードで行なう場合はすべてこのシ

ミュレータが使われ,TSESはプロセスデータの入出力マクロ命

令を自動的に強制的に変更する｡このためプロセスⅠ/0シミュレ

ータを使うた捌こプログラマはその都度命令を直す必要はない｡

シミュレータには

(1)アナログ入力装置のデバイスNo.を定義するとともに,入

力データの変動幅を乱数により与えるためのマクロ命令

(2)ディジタル入力装置のデバイスNo.を定義し,入力データ

をセットするためのマクロ命令

(3)アナログ出力,ディジタル出力のデータを印字するための

マクロ命令

などが準備されている｡

5.2.4 凝似サブルーチンヘの切換

ジョブがコールするサブルーチソの中で,たとえばほかのタス

クに起動をかけるなど,実際に行なっては制御用プログラムの動

作に影響を与えるようなものがある｡このためタスクの制御に使

われるサブルーチソの中である種のものについてはすべて擬似サ

ブルーチソに自動的に切り換えられる撥能を持っている｡

5.2.5 オンラインローダの内蔵

デ/ミヅグを終えたタスクは,TSESが有するオンラインローダ

の楼台如こより,制御系へラインを停止することなしに登録するこ

とができる｡登録する場合はタスクの目的語をカード,紙テープ

の形いずれでも可能であり,さらに磁気ドラムの目的語のイメー

ジを直接登録することもできるので,非常に便利である｡

5.3 CPU占有率計測の模範

HITAC7250のTSESはCPUのコンソールパネルにあるメモリ

レジスタ1個をセットすることにより簡単に任意の時間のCPUの

占有率をカウンl､する機能を備えている｡これはプラントが実稼働

にはいったのちの計算機の負荷を知るうえにきわめて有用である｡

この機能を使って求めることができるのは次のとおりである｡

(1)CPU演算時間

(2)磁気ドラム処理(読み書き)のためのCPU処理時間

(3)余 裕 時 間

君津製鉄所分塊工場における実測の一例を示すと表3のように

なる｡

d.結 口

このシステムは昭和43年11月操業運転にはいって以来,生産計

画の修正に伴う均熱炉の増設,操業方式の一部変更などにより,ハ

ードウェアの増設のみならずソフトウェアに対しても大幅な更新を

図り,45年9月にこれを完了した｡特にソフトウェアの入替えにつ

いてほ160キロ語に及ぶアプリケーショソプログラムの更新にあた

り,工場操業停止期間を最短にするため,種々検討を重ねた結果,

TSESの機能を駆使してプログラムデ/ミッギソグを行ない,レベル

アップに努めた｡この結果,操業停止期間はハードウェア関係,すな

わちプロセス入出力信号40%増設,磁気ドラム容量50%増設その

ほかCPU遠隔起動,タイプライタ増設などのために7日間,ソフト

ウェア関係全面入れ替えのために7日間,計14日間にとどまった｡

システム設計上,多くの新しい試みと人間対計算依コミュニケー

ショソ上の細かい配慮が,システム全体を安定性に富んだタフなも

のに築きあげた｡ハードウェアが好調なのに加えて再起動の容易化

により稼働率は99%以上を維持している｡

本システムの建設にあたっては新日本製鉄株式会社建設本部,君

津製紙所の担当各位,ならびに君津製鉄所技術部門,生産部門のか

たがたのご指導ご協力を得ている｡ここに本紙を借りて厚く感謝の

意を表する次第である｡
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