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HITAC M-240H処.理装置の開発
HitachiComputer SYStem HITAC M-240H Processor

近年のコンビュ【タシステムの進歩は著しく,コンピュータ処理の社会的重要件

の高まる中で,中央処理装置の作能,†′三言頼件,設備条件などに対する要求は,一 寸立

と厳しし､ものになってきている｡HITAC M-240Hは,こう した市場からの要求にこ

たえるため,最新の論理方式,ハwドゥェア技術を駆使して開発した最新鋭の汎用

処理装置であり,床而積0.96m2と従来にない小形化した筐体にHITAC M-160ⅠⅠの

3～4倍の処理能力を実現した｡

本稿では,HITAC M-240Hの開発思想,う論理方式二及びハードウエア托術の特良,

並びに開発に当たって使用した論理検証技術に関して述べる｡

ll 緒 言

近年,データベース,分声紋処理などのシステム機能の拡充

と多様化が進むに伴い,新しいシステムづく りに適合する処

理装置の開発が要求されてし､る｡

HITAC M-240H(以‾LF,M-240Hと略す())は,これらの市場

ニーズをバランスよく満たす目的で開発しており,処理作能,

信頼件,操作作などの大幅な向+r二を図るとともに,総(ナ自勺な

性能価格比を改善している｡HITAC M-200Hl)のハードウェ

ア技術を改良した最近のLSI技術を駆使することによって,

M-240Hはオフィスコンピュータ並みの大きさを実現する一一方,

改良された仮想記憶方式のソフトウェア,二最新の満仲能周辺

装置などを中心に,従来の大規模システムに匹敵する新しい

システム構成の中核となる処理装置として十分能力を発揮で

きる｡

図1にM-240Hの外観を示す｡

囚 開発思想

(1)M-240Hの位置付け

M-240Hは,HITAC Mシリーズ(以下,Mシリーズと略す〔))

処三塁装置の一員として開発した最新鋭の汎用処理装置で,

HITAC M-160ⅠⅠ(以下,M-160ⅠⅠと略す｡)の3ないし4倍の

処理能力をもつ｡

M-240Hシステムで最新の周辺装置であるH-8598大容量デ

ィスク(1,260Mバイト/スピンドル),H-8197高速ノンインパ

クトプリンタ(15,200行/分),H一別72/819(=莫てニプリンタ,

T-560/20VDT(Video Data Terminal)システム,高度なス

ケジューリング機能をもつ多重イ反想記憶システムのVOS3

(Virtual-StOrage Operating System3)などから構成され

るシステムは,より多様化するシステムの要求によく適ナナで

きると考えている｡

(2)処理能力の向_ト

ナップ当たり最大1,500ゲ【卜のLSIをはじめとする最新の

ハードウェア技術を使用し,内部演算速度の高速化を図ると

ともに,32kバイトの大容量バッファ記憶,命令先行制御など

論理方式の工夫により処理能力を向上させた｡

(3)システムの多様化に対する適合

(a)多重イ反想記憶システム

今後システムからの要求機能が高度化するに従い,多重
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図I HITAC M-240H処‡里装置の外観 中央処理装置l台につき,最

大8Mバイトの主記憶,最大8台のチャネルでシステムを構成できるJ_.

仮想記憶システムの才末梢が増大してくると思われる｡この

多重仮想記憶システムの高速化のために,TLB(Trans-

1ation Lookaside Buffer:アドレス変換バッファ)の谷呈,

機能の強化及び多重イ反想記憶システム高速化のためのファ

ームウェアであるシステム拡鮎機構を開音した｡

(b) システムの拡張性

MS(Main Storage:主記憶装置)容量8Mバイト,チャ

ネル数8台まで拡張を可能とした｡

また,システムの拡張,移行手段として有効なVMS(Vir-

tualMachine System)の性能向_Lを図るファームウェア

VMA(VirtualMachine Assist)機構,及びエミュレータ

機構を用意した｡

*
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(4)操作性,仁i根作及び保1二件の向_卜

BPU(Basic Processing Unit:演算処稚装こ削とは才虫‾在L

したプロセッサであるSVP(Console Service Processor)

により,操作性,信板件及び保守件を向上させた｡特にイ三相

性,保守性の向上とLては,SVPが独‾､工プロセッサである利

点を活用して,SVPによるBPUの†筍吉に対する自動巨叫復制

御,自動障害箇所指摘,遠隔保守制御などの機能をもたせた｡

(5)コンパクト化

近年のコンピュータシステムに対するコンパクト化の要求

に応ずるため,最新のハードウェア技術を他用し,オフィス

コンピュータ並みの床巾桔0.96m2をり三現した｡更に,処稚装

置に各種入出力制御機構を内蔵可能とし,内戚の入山プJ制御

機構に対してもSVPから保守制御を可能とLた｡

(6)ソフトウェアサポート

オペレーティ ングシステムは,VOS3,VOS2及びVMS

を使用することができる｡

MS

BPU

CHC

BYMPX

SVP

IPC

TR

BLMPX

IDC

DISK

l l

TP CR XY

BLMPX

IDC

DISK

MSR GD LP

BLMPX

Ⅰノノ0

FD

注:略語説明

MS(Mai【Storage:主記憶装置)

BPU(Basic Processing Unit:演算処理装置)

CHC(ChannelControlUnit:チャネル制御部)

BYMPX(Byte Mu事tiplexor Channeり

BLMPX(B10Ck M山tiplexor Chan【el)

SVP(Co【SOle Service Prooessoり

IDC(lntegrated Disk Controller:統合ディスク制御棍構)

IPC(lMegrated PeripheralContr州er:統合入出力制御機構)

Ⅰ/0‥叩Ut Output Device:入出力装置)

TR(Tape Reader)

TP(Tape Punch)

CR(Card Reader)

XY(XY P10tter)

MSR(Mark Sheet Reader)

GD(Graphic Disp如)

+P(Line Prinler)

Fロ(F10PPy Disk)

図2 HITAC M-240H処理装置のシステム構成 svp,lPC及び

IDCによるシステム構成例である｡最大BYMPX2チャネル,BJMPX6チャネ

ルを】婁続することができる｡
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6】 概略構成

3.1 システム構成

M-240Hのシステム構成例を図2にホす｡M-240Hは,BPU,

MS,チャネル,SVPから成り,MSは拉大8Mバイト,チャ

ネルはバイトマルチフL‾レクサチャネル2f了とブロックマルチ

プレクサチャネル6子iの合計8台まで接続可能である｡この

ほか,M-240Hには,IDC(Integrated Disk Controller:統

介ディスク制御機構)2千言と各種の人JtりJ装置を制御可能な

IPC(Integrated PeripheralController:統合入出力制御

機情)を内蔵可能である｡

3.2 概略仕様一覧

表1に,M-240Hc7)そ耽略仕様を,M-160ⅠⅠと比較してホす｡

システムの多様化に備えて,VMA機構,システム拡搬機構及

表I HlTAC M-240Hの概略仕様 Mシリーズの中形機種として,M

シリーズとの互換性を保つとともに,多様化するユーザーニーズにこたえ諸機

能を拡張した‥

No. 項 目 M-240H M-160ⅠⅠ

l 口P ｢つ

形 式 6種(RR,RX.RS.S工.SS,S)

長 さ 2,4,6(バイト)

数 191 】90

2 デ
ー

タ

形 式
国定小数点,浮動小数点

論王里データ,可変長論理データ

長 さ

半語(2バイト),語(4バイト).倍語長,4
倍語長,最大256バイト可変長,最大柑Mパイ
卜可変長

3 モ ド 基本モード/拡張モード

4 割 込 方 式 6レベルPSW切換方式

5 記 憶 保 護
主記憶とプロセッサキーの一致チェック方式

キーは4ビット/2kバイト読出し保護あり｡

6 タ イ マ
タイム オプ ティタロツクとその比較割込み
機構,CPUタイマ,インタパルタイマ

7 イ反想記憶

論理アドレス 24ビット

セグメント

サイズ

ページサイズ

64kノヾイト

2kノヾイト又は4kノヾイト

アドレス変換

バッファ対
256×2 128

8 主 喜己憶

最大容量(Mバイト) 8 4

増言箕単位(Mバイト) 2 0.5

インタリーブ

バイト×ウェイ
8× 2 8×】

9
ノヾッファ

記 憶

容量(kバイト) 32

な し制御方式
ブロックサイズ

(バイト)

セットアソシアティブ

32

10 チャネル

チャネル種類

バイトマルチプレクサ 同 左

ブロックマルチプレクサ 同左

セレクタ

最大チャネル数 8 6

トータルチャネル

スループット
(Mバイト/秒)

16 5.5

l】 主 な 標 準 ヰ幾 構

DOS/EDOS

エミュレータ
同 左

VMA機構

システム拡弓長機構 )な L

12 主 な 付 加 機 構
統合ディスク制御機構

統合入出力制御機構
同 左

う主:略語説明 M-240H(ト‖TAC M-Z40H)

M-160Il(HITACM-160Il)

VMA(∨けtUalMachlne AssISt)

DOS/EDOS(D】Sk Operating System/Extended DISk

Operating SYStem)
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主 記 憶

主 記 憶 制 御 部

チャネル

制御部

チャネル0

Ⅰ./0

SCU

IU

アドレス変換バッファ バッファ記憶

ア ラ イ ナ

｢

命令制御部 EU

l
･汎用レジスタ ･浮動小数点レジスタ

･制御レジスタ ･ワークレジスタ

並列加算器 シフタ

サービスユニット

注:略語説明

SCU(Storage Co｢1trOlUnjl

記憶割印ユニット)
Ⅰ〕(!nstruct10nU山t:

命令制御ユニット)
EU(Exeouい0∩〕nlt:

演算ユニット)

CPU(中央処理装置)

図3 川TAC M-240H処理装置の論王里構成 データの流れを中心に,概略論王里構成を示す

びエミュレータは標準機構とした｡また,ブロックマルチプ

レクサチャネルは,すべてデータストリーミング機構を標準

機構とLて備え,チャネルスル”プットを向上させた｡

B 論理構造

4.1 演算処理装置

(1)論理構造の特民

国3に,M-240Hの論玉里構造の概略ブロック凹をホす｡論

手堅方式佃での共体的なノlナ1三能向上一策の主なものは,次に述べる

とおりである｡

(a)EU(Execution Unit:演芹ユニット),IU(Instruction

Unit:命令制御ユニット),SCU(Storage ControIUnit:

記憶制御ユニット)にユニットを分1別L,それらを効率良く

動作させるマイクロプログラム制御

(b)後続命令の読山しと解読を,命令の実行と並行Lて行

なう効率の良い命令先行制御

(c)主記憶装置の2ウェイインタリーブ制御による主記憶

の実効的な高速化

(d)32kバイトの高速バップ7記憶と,512カラム×2ロー

のアドレスアレイによる高速音別御

(e)512(256×2)対のTLBによるアドレス変検の高速化

(2)演算ユニット

i寅算の制御は,利子卸論理を簡明にして機能拡敵性を容易に

するため,マイクロプログラム制御とLた｡演算ユニットは,

32ビットの並列加算器,32ビ､ソトのシフタ,作業開のレジス

タなどで構成し,`並列加算器を10進加算器としても機能させ

るなど,演算機能を効率良く強化し,演算処理作能の1fりJ二を

図った｡更に使用頻度の高い命令は,専用の論理同格を設け

て高速化している｡

マイクロプログラムf別御により,ソフトウェアの一部のフ

ァームウェア化,マイクロ診断プログラムの用意など,持氏

のある機能をもたせた｡

(3)命令制御ユニソート

命令の読出し,実行の準備を行なうIUは,マイクロプログ

ラムの制御を′受けるEU,SCUの動作と二脆行して動作し,命

令の実行rPに後続命令の読Hlしを行なう｡これにより,命令

SVP

読｢-rlしによるオーバヘッドを軽i成している｡このような命令

の先行読出しを円滑に行なうため,16バイト(8バイト×2)

の命令バツフ7を内蔵し,8バイト単位に後続命令の読出し

を行なっている｡

(4)記憶音別御ユニット

論理アドレスから実アドレスへの変換には,TLB内に必要

なアドレス対が高い確;彰で存在するように,512対のエント

リを用意した｡TLBの構成は図4に示すように,256カラム×

2ローのセットアソシアティブ方式のマッピングによI)制御

される｡TLI引まエントリ数を多くするとともに,セグメント

テーブル先頭アドレスの仝ビットを各エン トj内にもち,更

にTLBのカラムアドレス付のハッシングにも使用したことで,

多重仮想記憶システムでも仮想空間の切換り時にTLBの有効

什は全く損われず,TLB内のアドレス対の有効件を非常に高

く保つことを可能にした｡

32kバイトク)高速バッファは,512×2ローのアドレスアレ

イによるセットアソシアティブ方式のマッピングによI‖棚卸

している｡

TLBと高速バ､ソファ記憶は,構成素子のメモリ素-一千が部分

的に故障しても,エントリ単位のきめ細かな切離しを可能に

して,障害時の影響を境小限に抑えている｡

主記憶は,2ウェイにインタり椚ブし各ウェイ(メモリバン

ク)ごとに8バイトのデータ幅をもつ｡主記1意からバッファ記

憶へのデータ転送は､32バイトのブロック単位に実行する｡

4.2 チャネル

チャネルは,近年のシステムでグ)データ処理量の増大に備

えて,データストリーミング機構の標準装備などチャネルス

ルーープットの強化を閉った｡

以下に,チャネルの高速化のために実施した論理構造上の

特長について述べる｡

(1)データストり【ミング機構

ブロックマルチプレクサチャネルは,すべてデータストり

-ミング方式のデータ転送が可能で,チャネル当たリ3Mバ
イト/秒のデータ転送能力をもっている｡このデータストリⅥ

ミング方式とは,従来のデータ転送が1バイトごとにチャネ

ルと入出力装置との間で信号の応答確認を行なう方式であっ
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制御レジスタ1

8 25,26 31

セグメントテーブル
先頭アドレス

論理アドレス

8 31

セグメント
番号

ページ

番号 ページ内変位

1

31

l

アドレス変換バッファ

ロー0 ロー1

*

ハッシング

l

芸1

C255

羞芸三吉ニス雪苧レス苧下こ≡羞三三法学苧レス雪盲こ買

比載

I

比較

l
不

致

致

実アドレス

8

実ページアドレス ページ内変位

注:* ハッシングとは,アドレス出現確率平準化回路をいう｡

図4 アドレス変換バッファによるアドレス変換 アドレス変換バ

ッファによる論‡里アドレスから実アドレスヘの変換過程を示す.コ

ったのに対し,一定間隔でパルス化したデータを,送り√liL

lバイトごとの応答確認を省略することにより,高速データ

転送を可能にLた方式である｡この方式では,データ転送速

度だけでなく,ケーブル良の制約も緩和され最大120m(従来

のディスクで60m)まで延ばすことが可能となる｡

(2)データバ､ソファ構造

図5にM-240Hでのチャネルのデータバッファの構成を示

す｡各チャネルごとにMSとの田jのデータ転送用に256バイト

のデータバッファと,Ⅰ/0(Input/Output)インタフェースと

の間のデータ転送用に4バイトのデータバソファと2段構造

にデータバッファをもつことによr),データストリーミング

方式下の高いスループットを実現した｡

(3)Ⅰ/0インタフェース制御

あらかじめⅠ/0インタフェース上に入力する信号線の期待

値を用意しておき,Ⅰ/0インタフェース.Lの信号線を高速に

サンプリングし,サンプリングした結果を期待値と比較し応

答処理を行なうという新しい制御方式により,高速なⅠ/0イ

ンタフェース制御を実現した｡

4.3 コンソールサービスプロセッサ

SVPは,オペレータコンソールとしての機能のほかに,シ

ステムの障害処理機能,保守用コンソールとしての機能,遠

隔保守機能,省力化運転,無人化運転を実現するための機能
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などを備えた独立のプロセッサである｡

SVPの構成を図6に示す｡オペレータコンソールとして悼

用する場合は,CRT(Cathode Ray Tube)ディスプレイ,

キーボード及びプリンタをもつことができる｡保守用コンソ

ールとしては,BPU,MS及びチャネルだけでなく,IDC,

IPCの入出力制御機構に対する保守用コンソールとしても他

用可能とし,システムの保守機能のインテグレート化を実現

した｡

障吉処理では,障害の検出までは各装置,その後の障二吉回

BLMPX

l

L_

巳PU
CBS

(256バイト)

IFBR

(4バイト)

BLMPX

CBS

(256バイト)

BLMPX

CBS

(256バイト)

IFBR

(4バイト)

IFBR

(4バイト)

___+

Ⅰ/0

Ⅰ/0

Ⅰ/0

注:略語説明

CBS(ChannelBuffer Storage:チャネルデータバッファ記憶)

IFBR(hterfaoe Buffer Regist即)

Ⅰ/0(l叩Ut/0utput)

図5 チャネルデータバッファ構造 ブロックマルチプレクサチャネ

ルは,図に示すように2段構造のデータバッファをもつ｡

軒嘲
CDT⊥ BPU チャネル

標準Ⅰ/0インタフェース

SVP

フロッピーディスク

○
□

CRT

ディスプレイ

キーボード

プリンタ

遠隔保守回線制御

オペレータパネル

注:略語説明

CRT(Cathode RaY Tube)

す

図6 SVPの構成 svpは,オペレータコンソール機能,保守用コンソ

ール機能などを備えた独立のプロセッサである｡



障害発生

｢‾‾‾‾

SVP

障害情報の収集･記録

リトライアドレス,処理再開指示

障害情報解析,障害箇所の決定

障害情報のオンライン送付
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図7 SVPによる障害処王里 障害処王里でのSVPの役割と処理の順序を

示す∩

復処理はSVPと明確に処理を分押し,SVPを障害処理の中

核70ロセッサとして動作させることにより,システムダウン

となる障苫を低i成している｡図7に障害処j埋でのSVPの役割

を示す｡

表2 HITAC M-240H処理装置の主要ハードウェア技術 M-240H

の主要なハードウェア技術について,従来機種のM一幅0Ilと比較し示す｡

機 種
M-240H M-160ⅠⅠ

項 目

+Sl

ゲート数

回路速度電力積(比*)

ピン数

平均電力(W)

Max.l′500

0.2

】08

3.3

+SI

ゲート数

回路速度電力積(比*)

ピン数

平均電力(W)

Max.550

0.25

108

3.3

SSl

ゲ
ート 数 3へ70 2～70

回 路速 度(ns) 0.75 3

MSl ピ ン 数 24 16

電 力(W) 0.l､0.8 0.l～0.6

ロジックイン メモリビット数 3′000

メモリ素子 ゲ ー

ト 数 47(】

コントロールストレージ メモリビット数 4kビット 4kビット

メモリ素子 アクセスタイム(ns) 18 80

ノヾッファストレージ メモリビット数 4kビット

メモリ素子 アクセスタイム(ns) 18

メインストレージ メモリビット数 64kヒ∴ソト 16kビット

メモリ素子 アクセスタイム(ns) 150 150

パッケージ 層 数 10 4

(プリントカード) 格子ピッチ(mm) l.91 2.54

プラッタ 層 数 14 4

(パックボード) 格子ピッチ(mm) 2.54 3.2

注:* M-I802)使用のLSlとの比を示す｡
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表3 HITAC M-240Hの実装諸元 M-240Hの実装諸元を,M-160ⅠⅠと

比較Lて示す｡

機 種
M-240H M-16011

項 目

所 用 電 力 (kVA) 7 6.65

床面積(m2)

CPU D.96 2.14

SVP/CD 0.96 0.98

PDU 0.66

計 l.92 3.78

重 量(kg) 653 l′310

う主:略語説明

CD (Console DLSPlay)

PDU(Power Distrlbut10n Un【t)

日 ハードウェア技術

M-240Hで使用してし､るハードウェア技術は,主としてM-

200Hのために開発されたハードウェア技術を一魅に,更に改善

した技術である｡表2にM-240Hの主要なハードウェア技術

を,M-160ⅠⅠで使用したハ【ドゥェア技術と比較しホす｡ま

た,表3にM-240Hの実装諸元を,M-160ⅠⅠと比較しホす｡

5.1 半導体

M-240Hに他用している論理LSI,ロジックインメモリ,

SSIに関しては,M-280Hに使用しているものと同一---であるの

で,詳細については本号で同時掲載の別論文｢HITAC M-280

H処理装置の開発+を参照されたい｡

M-240Hの主要論理部は,約150椎,300個の論理LSIを悼

用しており,特に高速化を要求される部分は550ゲ【トLSI,

その他の部分は1,500ゲートLSIから成っている｡

5.2 基 板

M-240Hで使用してし､る其枇は,M-200Hで開発したものと

同一の技術を使用しており,パ､ソケージ,プラッタの組合せ

による3次元実装法を採っている｡図8にパッケージの外観

を,図9に架構造を示す｡M-200Hでは,架にプラツタ2枚

を縦に実装していたのに対し,M-240Hでは冷却条件の緩和,

筐体の小形化のためにプラッタ2枚を架に二脆列に搭載し,プ

ラッタ2校の中にBPU,MSを8Mバイト,チャネルを8≠了

図8 LSlを搭載したパッケージ 川層の導体層から構成され,+SI,

MSl,SSlなどが搭載されている._.
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図9 HITAC M-240Hの架構造 +Slはパッケージに搭載し,二のパ

ッケージを更にプラッタに実装するという3次元実装法を採っているrJ

まで実装している｡

Ia 論理検証技術

M-240Hは,装置全体にわたり全面的にLSI化を実施する

ことにより,高作能化,高信頼性及びコンパクト化を実現L

ているため,実際の機械を組み立てる以前に徹底的に論理検

証を実施しておく必要があった｡このため,最新のシミュレ

ーション枝術を使用し,実際の機械の検査で使用するのと全

く同一の試験プログラムを論理シミュレーション上で動作さ

せることにより,論理検証を実施した｡以下に,論王里シミュ

レーションでの特良について述べる｡

(1)マイクロプログラムシミュレーション

ハードウェアの論理不良とマイクロプログラムの不良の区

別を容易にするため,マイクロプログラムシミュレータによ

り,事前にマイクロプログラムのシミュレーションを実施した｡

(2)シミュレーションの階層構造

LSIレベル,ユニットレベル,装置レベル,システムレベ

ルとf那皆的にシミュレーションレベルを上げる方法を採用し,

更にハードウェアの論理シミュレータとマイクロ7f)ログラム

シミュレータを連動させることにより,シミュレーション時

間を短縮している｡

(3)RASシミュレーション

装置の各ゲートに擬似的に障害を発生させ,装置が確実に

障害処理を実行し,リトライ動作まで完了するかどうかをシ

ミュレーションし,RAS(Reliability,Availability,Service-

ability)機能が設計どおり動作することを確認している｡

(4)システムレベルシミュレーション

システムレベルシミュレーションでは,実際のⅠ/0を含め

てシミュレーションを実施すると膨大なコンピュータ時間を

必要とするため,Ⅰ/0としてはマイクロプログラムのコーデ

ィングにより各種Ⅰ/0の動作を擬似的に可能とするⅠ/0シミュ

レータを接続し,シミュレーションを実施した｡このⅠ/0シ

ミュレータを使用する利点は,シミュレーション時間の短縮

だけでなく,実際のⅠ/0では発生が困難な複雑な障害も容易に

擬似的に発生できることである｡図】0に,システムレベルシ
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図10 実システムとシミュレーションシステムの構成比垂交 シミ

ュレーションで使用する試8検プログラムは,実システムと同一のものであり,

10Sの動作は高級言言吾で記述Lている｡

ミュレ【ションの構成図を実システムと比較して示す｡

B 結 富

以_L述べたように,M-240Hは最新のハードウェア技術と

論理方式技術を結集して,高性能,高信束副生,コンパクト化

及び優れた価格性能比を追求した汎用処理装置である｡

今後,M-240Hシステムがユーザーの期待にこたえるため

稼動品質の確保に努めるとともに,引き続きシステムの改善

にいっそうの努力を重ねてし､く考えである｡
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