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H-6710高速結合装置

高速結合機構を搭載するH-6710高速結合装置(後方)と2台のMP5600(前方)が接続されてMパラレルシステムを構築している｡

HCCF(High-Speed Connection ControIFea-

ture:高速結合機構)は,｢Mパラレルコンセプト+に

基づいて開発された,CPN(CentralProcessing

Node)間の通信や負荷バランス,共用データの排他

制御などを高速に行う処理機構である｡HCCFは専

用の処理装置(H-6710高速結合装置)に搭載され,

ISCH(Inter-SystemConnection Channel:システ

ム結合チャネル)によってMパラレルシリーズの各

プロセッサと結合される｡また,各CPN上で稼動す

るオペレーティングシステム"VOS3/FS”(Virtual

StorageOperatingSystem3/FOREFRONTSys-

temProduct)にも,スケーラブル(段階的)なパラレ

ル処理を実現するための新たな機能をサポートした｡

HCCFを利用したMパラレルシステムは,磁気デ

ィスク装置などを介して行っていた従来のパラレル

制御とは異なり,共有データの排他制御などのパラ

レル処理をHCCFにオフロードするため,CPN側の

負荷を小さくすることができる｡さらに,CPN上の

OS(Operating System)は,常にHCCFとの1対1

の処理だけを意識すればよいため,パラレル多重度

が増してもCPN側の負荷はほとんど増加しない｡こ

れによってMパラレルシステムでは,スケーラブル

なシステムを容易に構築することができる｡

*【1_!1二製作所汎川コンピュータ事業部 **日立製作所ソフトウェア開発本部 ***日東製作所システム開発研究所
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n はじめに

近年のコンピュータシステムには,業務量の増加に伴

う高速大容量処理,24時間365日連続運転のための高信頼

性などが要求されており,さらにコストパフォーマンス

の向+ガ求められ,また,パラレルシステムへのニーズ

が高まっている｡

｢Mパラレルシステム+は,Mシリーズの豊富なソフト

ウェア資産の継承と,件能･信輔性に優れた大彗竺汎用コ

ンピュータ製品の特徴を生かした高性能･高信輔なパラ

レルシステムである｡これにより,幅広い分野でのニー

ズにこたえてスケーラブルな拡張が叫能なシステムを提

供することができる｡

HCCF(高速結合機構)は,高性能･高信頼なパラレル

システムを′実現するためのパラレル処理機構であり,専

用の処理装置であるH-6710高速結合装置に搭載される｡

ここでは,Mパラレルシステムと,HCCFを搭載する

Ii-6710高速結合装置の特徴について述べる｡

ヨ Mパラレルシステムの特徴

Mパラレルシステムの構成を図1に示す｡

Mパラレルシステムでは,パラレル制御を行う処理装

置としてH-6710高速結合装置を導人している｡H-6710

高速結合装置は各CI)Nと結合され,ACONARCチャネ

ルなどで接続された共有データの排他制御やfl荷バラン

ス制御などを行う｡また,それぞれのCI)N(Central

CTCA接続

プロセッサ

(CPN)

注:略語説明

DB

プロセッサ

(CPN)

DB DB

(a)従来のパラレルシステム

プロセッサ

(CPN)

q

Processing Node)にはVOS3/FSが搭載され,HCCFが

持つ機能を利川してその連携制御の下でパラレル処理を

行う｡

Mパラレルシステムは以‾卜に述べる特徴を持つ｡

(1)パラレル処理によるスケーラビリティの向上

パラレル制御をⅠ十6710高速結合装置へオフロードし,

CPN上のOS負荷を抑えることによってスケーラビリテ

ィをl呂l.卜した｡

(2)システム可f別生の向上と増設の容易化

各CPNはすべて稼動■い増設･切り離しが吋能な設計

とし,システムの可用性を向上させた｡

(3)オペレーションの一元化

統合コンソールから各CPNと連携のとれた,最適なオ

ペレーション環境が提供できる｡

田 パラレル処理専用のH-6710高速結合装置

HCCFを搭載し,パラレル処印を専門に行う処邦装置

としてH16710高速結合装置を開発した｡

3.1H-67川高速結合装置の特徴

H-6710高速結合装置は,HCCFおよびISCH(システム

結合チャネル)を搭載するパラレル処理専用の処理装置

として以下に述べる特徴を持つ｡

(1)パラレル制御専用処理装置

パラレル制御専用の処理装置として,自軌J/二ち__卜げや

システム構成の自動認識機能を持ち,簡易なシステム運

用を実現した｡

H-6710高速結合装置

プロセッサ

(CPN)

DB

プロセッサ

(CPN)

ACONARC

DB

パラレルシステムタイマ

プロセッサ

(CPN)

[コ

統合コンソール

DB

(b)Mパラレルシステム

CTCA(ChanneltoChannelAdapter).ACONARC(AdvancedConnect旧nArchitectu｢e)

図- Mパラレルシステムの構成

Mパラレルシステムは,複数のプロセッサ,プロセッサを接続するH-67】0高速結合装置,ファイル共有のためのACONARCチャネルなどで構成

される｡
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(2)システム統合チャネルによる高速データ卒去送

チャネルにはISCHだけを搭載し,チャネルサブシス

テムをISCH専用に特化させて,CPNとの高速な通信機

能を実現した｡

(3)さまぎまなパラレル環境に適介できる性能レンジ

マルチプロセッサ対応によってユニプロセッサから8

プロセッサまでをサポートした｡また,パラレル処理専

川にメモリの最適化などを行って高速制御を実現した｡

3.2 実現方式

H-6710高速結合装置は,高速CMOSプロセッサ,

HCCF,および高速なデータ転送を行うシステム結合チ

ャネルで構成する｡

3.31SCH(システム結合チャネル)

ISCHはⅠ卜6710高速結合装置とこれに接続される

CPNのそれぞれに搭載され,両者を光ファイバケーブル

で接続する｡ISCHは,Mパラレルシステム内の複数の

CPNどうしがH-6710高速結介装置を介してメッセージ

交換するためのメッセージ過信専用チャネルである｡

Mパラレルシステムでは,システムの小心に位置する

H-671.0高速結合装吊に多くのCPNを接続し,排他制御

などク)ために大量のメッセージを頻繁に通信するので,

ISCHには遠距離接続と高速転送が要求される｡このた

め,ISCHファイバチャネル スタンダードに準拠した

光送受信モジュールを通川し,最大3kmの接続伸雄と

最人100Mバイト/sの串云送速度を実現している｡さらに,

ISCHは従来の高速光チャネルやACONARCと異なり,

メッセージの多重かつ双方向の通信を実現して,件能と

位rl‾J率を向卜させた｡

また,桜効目‾1の保守や増設･撤去を実現し,Mパラレ

ルシステムのスケーラビリティと‾口J`用性を向上させた｡

H,6710高速結合装帯は,最大32チャネルのISCHが搭

戟できる｡また,チャネル構成定義にはISCHだけの最大構

成が｢Il荷暗から組み込まれており,顧客サイトでの増設･

撤去の際にはチャネル構成定義の変‾妃作業が不安である｡

巳 HCCF(高速結合機構)の構成と機能

4.1パラレル処理の動作原理

HCCFでは,従来のチャネルとは異なるISCHを介し

て各CPNと結合され,図2にホす動作原理によってパラ

レル処理を行う｡

各CPN上のOS(VOS3/FS)はISCHを介し,メッセー

ジ機構と呼ばれるインタフェースを用いてrICCFの機能

を利用する｡この際,ISCHは従来のチャネルとIiiJ様にデ
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図2 パラレル処理の動作原理

HCCFを利用したパラレル処理はすべてCPN上のOSとは非同期に

行われるtっ

-タ転送などを行うが,Ⅰ/0(Inptlt/Otltput)割込みを発

生させることがないため,ソフトウェアに対して余分な

負荷をかけることがない｡

また,HCCFはISCIiを介して各CI)N上のデータオブ

ジェクトを直接操作することができる｡この機能をJ-l一寸い

て,HCCFはCPN卜のOSに処理の細見や事象の通知を

行う｡CPN⊥二のOSでは,このデータオブジェクトを定期

的に参照し(ポーリング),HCCFからの通知を受ける｡

以卜のように,ⅠICCFを利用したパラレル処雌はすべて

がlICCF_とで処理され,CPN上のOSの動きとは+帥耶切に

行われるため,スケーラブルなパラレル設計が容易となる｡

4.2 HCCFの機能

HCCFは表】に示す機能を糊いてパラレル制御を実現

している｡

各機能の動作を図3にホす｡各機能について以卜に述

べる｡

4.2.1CPN間メッセージ通知

パラレルシステムでは,CPN間の連結やデータのやリ

表I HCCFの機能

HCCFは表に示す三つの機能を用いて高速なパラレル制御を実行

する｡

機能名 内 容 特 徴

CPN問

メッセージ通知

CPN問のメッセ

ージ送受信

･非同期にメッセージ送信が

可能

･複数CPNへの同時送信が可能

CPN間

データ共用

CPN間の共用デ

一夕アクセス

･キャッシュ機能によって高
遠アクセスが可能

･一致制御をHCCFが行う｡

CPN問

排他制御

CPN問共用賛源

の排他制御

･排他制御をHCCFが行う｡

･排他制御単位が任意に決め
られる｡
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H-6710

高速結合装置

メッセージ

登録

CPN-1

メッセージ

区召

CPN-2

メッセージ

区召

CPN-3

メッセージ

区召

(a)CPN間メッセージ通知

H-6710

高速結合装置

グローバルキャッシュ

データA データB

③無効化

④再コピー

CPN-1

データA

ローカルキャッシュ

②書き換え

CPN-2

①書き換え

データA

ローカルキャッシュ

(b)CPN間データ共用

H-6710

高速結合装置

ロックワード
排他処理

①要求

②確保

④解放

CPN-1

⑤確保

③要求

CPN-2

(C)CPN問排他制御

図3 HCCFの機能

HCCFではCPN間のメッセージ通知,データ共用,才非他制御を用い

てパラレル制御を行う｡メッセージ通知機能ではl対多の非同期な

通知が可能であり,キャッシュの一致制御と排他制御ではHCCF上

で処‡里が行われる｡
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取りが重要となる｡

CPN間メッセージ通知では,CPN間の連絡やデータ

のやり.取l)を並列度を落とさないで高速に実行する｡従

来のCTCAを用いたメッセージ通信では,送信側と受信

側が同期して送受信処理を行う必要があり,しかも1対

1の通信しかできなかったため並列度が上がらなか

った｡

HCCFを用いたCPN間メッセージ通知では,送信側

CPNはメッセージをHCCFに登録するだけで,メッセー

ジ送信処理が完了する｡HCCFは受信側CPNにメッセー

ジが登録されたことを通知する｡このとき,一つのメッ

セージを一度に複数のCPNに通知できるため,並列度を

落とさないでメッセージ通知が実現できる｡受信側CPN

は都合が良いときに,登録されているメッセージを受信

すればよい｡

また,メッセージのデータ通信には,高速なISCH使用

によって高速なメッセージ通信が吋能である｡

4.2.2 CPN間データ共用

パラレルシステムでは,共用データに高速にアクセス

できることが,並列度を上げてトータルスループットを

向上させる重要な要因である｡

CPN間データ共用では,共用データに高速にアクセス

できる｡従来の半導体記憶装置や磁気ディスク装置に共

用データを置く方法では,共用データにアクセスするた

びに人出力処理が発生し,スループットを向上させるこ

とができなかった｡

HCCFを用いたCPN間データ共用では,HCCF内に共

用データ(グローバルキャッシュ)を置く｡各CPNはグロ

ーバルキャッシュの一部のコピー(ローカルキャッシュ)

を持つ｡各CPNでは,ローカルキャッシュに対応するグ

ローバルキャッシュが更新されないかぎリローカルキャ

ッシュ参照で共用データが参照可能なので,高速な共用

データの参照が実現できる｡

HCCFではグローバルキャッシュが更新されると,更

新されたグローバルキャッシュに対応するローカルキャ

ッシュを持つCPNに,ローカルキャッシュの無効を通知

する｡各CPNではローカルキャッシュを参照する際に,

ローカルキャッシュの有効性をチェックし,無効であれ

ばグローバルキャッシュをローカルキャッシュに再コピ

ーしてから共用データを参照する｡

4.2.3 CPN間排他制御

パラレルシステムでは,CPN間で共用する資源を高速

に排他制御できることが,並列度を上げてトータルスル
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ープットを向上させる重要な要因である｡

CPN間耕:他制御では,CPN間で共用する資源を高速

に排他制御する｡従来は,半導体記憶装置や磁気ディス

ク装置上にロックワードを置き,各OSがこれを｢取り合

い+することで排他制御を行っていた｡この方法では,

頻繁に入出力処理が発生して排他処理に長時間を要して

いた｡また,排他する単位が外部媒体のアクセス単位と

大きく異なるため,排他期間がシステム間で競合するケ

ースが多く,並列度が上がらなかった｡

HCCFを用いたCPN間排他機能では,共朋資源の排他

を管理するロックワードをHCCF内に置き,この｢取-)合

い+制御をHCCFが行うことによって高速に排他制御が

実現できる｡また,排他する共用資源の単位はCPN側の

OSが任意に設定できるので,排他単位を最適に設定する

ことができる｡そのため,排他期間がCPN間で競合する

ケースを少なくすることが‾叶能なので,並列度を_r二げる

ことができる｡

8 利用形態

VOS3/FSを搭載したMパラレルシステムでは,.HCCF

を以下の分野に適用する｡

5.1スプール共用

DASD(DirectAccessStorageDevice)に格納してい

た共用ジョブキュー情報をHCCF上に配置し,高速に排

他制御データ転送することによってスケーラブルな処理

能力を提供する｡

また,共用されるスプールの排他制御にHCCFを利用

することにより,排他オーバヘッドの削減と特定システ

ムの沈み込みを防止する｡

5.2 負荷分散ジョブスケジューリング

スプール共用しているシステム間では,HCCFを利用

したシステム間負荷分散機能によl),各システム間の

CPU(CentralProcessing Unit)使川率を平準化してス

ループット向上を図る機能を提供する｡

5.3 システム間データ幸云送

HCCFを利用したシステム間のデータ転送機能によ

り,システム間の異なる業務の間でデータの転送を行っ

て業務全体を並行に実行する機能を提供する｡

5.4 XDM機能分散パラレル

複数システムを結合したパラレルシステムでは,DB処

理をDBを割り当てている別のシステムで実行して負荷

を分散させることにより,システム全体のスループット

を向上させる｡

5.5 XDM SQ+パラレル

SQL(StructuredQueryLanguage)を複数のサブSQL

に分割し,複数のDBノードで並列検索を実行することに

よってSQLの実行時間を大幅に短縮する｡また,ノード

間のCPU使用率を平準化してスケーラブルな処理能ノJ

を実現する｡

5.6 XDMセッションパラレル

ⅩNF〔Extellded HNA(IIitachiNetwork Architec-

ture)BasedCommunicationNetworkillgFaci】ity〕と

連携して,オンライン端末のセッション接続時に,HCCF

を利用したAP(Application Program)ノードの付加情

報に基づいて,接続するAPノードを選択する｡これによ

ってAPノード間のCPU使用率を平準化し,スケーラブ

ルな処理能力を実現する｡

5.7 XNFセッションパラレル

TSS(Time Sharillg System)オンライン端末のセッ

ション接続時に,HCCFを利用したシステム間の負荷情

報に基いて,接続するシステムを選択する｡これによっ

てシステム間のCPU使用率を平準化し,スケーラブルな

処理能力を提供する｡

凶 効 果

6.1SQLパラレル

MパラレルシステムでのⅩDMSQLパラレルの構成を

図4に示す｡従米,1台のマルチプロセッサトで行って

H-6710高速結合装置

CPN

㊤

DB

¢

CPN CPN CPN

SQL

♂/サブ
SQL

×DM/RD E2

＼海

DB DB DB

注:略語説明

×DM/RD巨2(ExtensibleD∈舶Manager/Re【ational

Datab∈〕Se巨×tendedVersion2)

図4 XDM S()Lパラレルの構成

各CPN上に分割したサブS()Lを配置する｡データベースもおのお

のに分割して並列実行する｡
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H-6710高速結合装置

オンラインUAP
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オンラインUAPノード

C邑回
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濫

,DB DB

データベース

ノード(RD)

CPN

×DM/

RD巨2

DB

データベース

ノード(SD)

CPN

DB

×DM/

SD E2

注:略語説明

UAP(UserApplicat旧nProgram),×DM/SD巨2(×DM/StructuredDatabase巨2)

×DM/DCCM3(×DM/DataCommunicationandContr01Manage｢3)

図5 XDM機能分散パラレル構成

各CPN上に機能ごとに分散させる｡オンライントランザクションの増大や新規アプリケーションの追加

には,CPNを増設することによって容易に対応できる｡

いた処理と表データを,おのおののCPN上の複数のサブ

SQLに分割して実行することによって処理時間を短縮

する｡

例えば,約30万作の表を三つに分割し,三つのサブ

SQLで27川二を検索する処理では,処理時間が約共に短

縮できる｡

6.2 XDM機能分散パラレル

MパラレルシステムでのⅩDM機能分散パラレルの構

成を図5に示す｡各CPNごとにオンラインノード,デー

タベースノードなど機能ごとに処理を分散する｡この結

果,オンライントランザクションの増大や,新規アプリ

ケーションの追加に対し,CPNを増設することによって

容易に対応することができる｡

呵 おわりに

ここでは,HCCFを搭載し,パラレル処理を専門に行う

H-6710高速結合装置の概要について述べた｡

優れた最新の大型汎用機間の連携処理を実現し,

VOS3/FS,ⅩDMなどのパラレル対応により,既存のソ

フトウェアの継承の+Fで高信頼でスケーラブルなパラレ

ルシステムの構築を可能とした｡また,統合コンソール

やパラレル システム タイマの開発により,システムの

管埋運肘性を大幅に向上させた｡

今後もオープンシステムとの連携をいっそう強化し,

社会ニーズにこたえることのできる充実したシステムを

開発していく考えである｡
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