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　 この 調査 報 告 書 は、 当協 会 が、 日本電 子 計 算 機株 式 会 社 に 調 査委 託 した 「第5世 代 コ ン

ピュー タに 関 す るユー ザ 要求 調 査 」 の結 果 を取 り ま とめ た もの で あ る。

　 わ が 国 に お け る社 会 経 済 は 、資 源 、 エ ネ ル ギー 問題 を始 め と して 国際 的 な 変動 と、不 確

実 性 の 流 れ の な かに あ る 。 同時 に、 的 確 な情 報の 加 工 利 用 が重 要 視 され る情 報化 社 会 の形

成 が指 向 され て い る。

　 コ ンピ ュー タは、 わ れ わ れの情 報 活 用 にお いて す で に不 可 欠 な ツー ル とな って い るが 、

今 後10年 間 には 多 くの諸 問 題 を 解 決 す るた め 、 更 に 高 度 な技 術 が要 求 され、新 た な理 論

・技 術 に も とつ く コン ピュー タ ・シ ス テムの 実 現 が望 まれ るで あ ろ う。

　 このた め 、 当協 会 で は 「第5世 代 コ ン ピュー タ調 査 研究 委 員 会」 を設 置 し、1990年

代 に実 用化 され るべ き コ ン ピュー タ ・シス テム(第5世 代 コ ン ピ ュー タ)は どの よ うな も

のに な るか 、 ま たそ の開 発 プ ロジ ェク トは どの よ うに進 め て い くべ きか につ い ての 調査 研

究を 、 昭和54年 度 か ら2ケ 年 の予 定 で開 始 した。

　 昭 和55年 度 は、 本 委 員会 の も とに設 置 した3分 科 会(シ ス テ ム化技 術 、基 礎 理 論 、 ア

ー キ テ クチ ャ)お よ び多 数 の ワー キ ン グ ・グルー プに よ る調 査研 究 活動 、 内外 の大 学 ・研

究 所へ の研 究委 託 、 米 国 へ の技 術 調 査 等 に よ り、 第5世 代 コ ン ピ ュー タの イメー ジお よび

研 究開 発 課 題 を明 確 化 し、 さ らに、 そ の研 究 開 発 計画 ・体 制 に つ い て検討 し た。

　 本 資料 は 、 これ らの 調 査 研究 結 果 の うち、 コ ン ピ ュー タ関 連技 術 動 向 調 査に 関 す る ワー

キ ン グ ・グルー プ の 活 動 成 果 を と りま とめ た も の で あ る。

　最 後 に 調 査研 究 に ご協 力 いた だ い た 第5世 代 コ ン ピ ュー タ調 査研 究委 員 会を 始 め 、関係

各 位 に厚 く御 礼 申 し上 げ る次 第 で あ る。

昭和56年2月

財団法人　 日本情 報処理 開発協会

会　長　　上　野　幸　七
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は じ め に

　 第5世 代 コン ピ ュー タ調 査 研 究プ ロ ジ ェク トの55年 度下 期 作 業 の 一環 と して 、JECC

(日 本 電子 計 算 機 株式 会 社)ワ ー キ ン グ ・グル ー プは 、主 と して海 外動 向を 中心 に コ ン ピュー

タ関 連技 術 の現 状 と新 しい流 れ を体 系 的 に整 理 し、関 係 者 の参 考 に資 す る こ と とした。

　 この資 料 は 、 ワー キ ン グ ・グ ルー プ が1981年2月 現 在 入 手 で きた最 新 デー タに も とづ き、

次 の7つ の主 要分 野 に つ いて 技 術 の現 状 と現時 点 に おけ る予 測 を 整 理 した も ので あ る。

　 な お、 時 間 の 制 約 か ら第 一 段 階 と して現状 に おけ る技 術 動 向 の 調 査 を 中心 と してま とめ る こ

と と した。 また 、 きわ め て流 動 的 な発 展 過程 に あ るアー キテ ク チ ャ、 デー タベー スお よ び知 識

ベ ー ス、 あ るい は ソフ トウ ェ アの各 技 術 分 野 は、 専 門 技 術 者 間で 必ず し も見 解 が 一 致 して いな

い ところ で あ るが 、 こ こで は一 例 と して そ れ らの分 類 、 整理 を 試 みた もの で あ る。

　 7つ の 主要 分 野 とは次 の とお りで あ る。

　 　 1.半 導 体(半 導 体 、新 素子 等 の 素子 技術)

　 　 2.　 ス トー レ ジ部 品

　 　 3.電 子 光 学部 品

　 　 4.大 容 量記 憶 装 置 お よ びMSS

　 　 5.　 アー キ テ クチ ャ

　 　 6.デ ー タ ベー ス技 術 お よ び知 識 ベー ス技 術

　 　　 6.1　 デー タベー ス ・システ ム(DBS)

　 　　 　 6.1.1　 デー タ ベー ス管理 シ ス テム(DBMS)

　 　　 　 6.1.2　 デー タ ベー ス ・マ シ ン(DBM)

　 　　 6.2　 .知識 ベー ス(Knowledge　 Base)

　 　 7.　 ソフ トウ ェ ア(プ ログ ラ ミン グ言 語 に絞 って)

　 　付録:　 モ ジ ュー ル ・アー キ テ ク チ ャ実 用 例

今後 この資 料 が ひ きつ づ き修 正 、更新 、補足 され て い き 、 関係 者 のお役 に 立 て ば幸 い で あ る。
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1.コ ン ピュー タ関連 技術 動 向

　 　 調 査 結 果





　　　　　　　　　1.　 コ ン ピ ュー タ 関 連 技 術 動 向 調 査 結 果

1.1　 半 導 体(半 導 体 、 新 素 子 等 の素 子技 術)

　　　　　　　　　　　　　 図1-1半 導 体 技 術

瀧ぽ{
Silicon

Device

type

Device

structure

蒜uit

1
Bipolar

|
1

EPI

COLLECTOR

3D
ISOPLANAR

_T2L

◎
_ECL

_EFL

_ECL

_T2L

c
－DTL _C3L

_RTL

㊦
◎

－C3L

MOS

HOSFCT CCD

PMO

NMO

CMO

剛OS

DMOS

.VMOS

BMOS

HMOS

Surface

Buried

　 　 　 　 |

O　 　 used　 for　 mic「o-

　 　 　 　 　 processo「s

Silicon

on

Sapphire

MOS

ce

d

_　 pms

－　脳OS

㊥

出所:INFOTECH

　 　 STATE　 OF　 THE　 ART　 REPORT

　 　 SERIES　 9　 NUMBERl

　 　 ttThe　 Fifth　 Generation"

一3一



表1-1　 LSIの 一 般 的 性 能

技 術

(名 称)

ゲ ー ト遅 延

　 　 　 　 ps

Speed　 Power

Product　 pj　 (10-15)

集 積 度

gates/㎜2

NMOS　 研究

　 　 　 実用

200

1000　 　　 *3

1　00

800 ～4 ,000

SOS　 　 研 究

CMOS　 ・実 用

200

500　 　 　 *3

100　 　　 *1

500 ～3 ,500

Bulk　 　 研 究

CMOS　 実 用

300

700　 　 　 *3　 ・

150　 　　 *1

700 ～3,500

12L　 　　研究

　 　 　 実用

　 500

5000　 　 　 *3 30 ～800

Ga　As

　 　 　 研 究 20～100 10～100 ?　　*2

J.J.　 　 研 究

At　 4。　K

10～50 >1

　 ・

?　 *2

Bi・pola

(TTI、)

=㌃

*5

ECL　 　 実用 200

*4

　 6000gates

*1

*2

*3

*4

*5

MAX　 Speedで 動 作 中の値

まだ1、SIは 作 られ てい ない

.Fan　 Out　 1の 場 合 の値 で あ り 実際`こ回 路を組 む と約2倍 程度 の値 とな る。

チ ップ の大 き さ不明

最 近少 ない の で 不明　 但 し、 ビ ッ トス ラ イスCPUで ク ロ ック60nsで 動 くも のあ り

(AMD2901?)

出所 　 大 半 は 、IE3　 Journal　 of　 S.　 S.　 C(Solid　 State　 Circuits)調 べ

　 　 　 一 部 　 　 IE3　 Trans.　 ED

・注　 この値 は 立場 に よ り大 き く変 わ り文 献 に より異 な る。

表1-2　 MSI,SSIの 一般 的 性 能

技　術

(名 　称)

ゲ 　ー　 ト 遅 延

　 　 　 　 (ns)

Speed　 Power

Pr・duct　 (pj)
年　度

TTL

　 低 動 力 シ ヨ ッ トキ ー 4 4 1981

TTL

　 　 　 シ ョ ッ トキ ー 1.5 33 1981

出所

●

●

●

テ キサ スイ ンス ツルメ ンツ:ア ジ ア リ ミテ ッ ド

ASお よびALS　 フ ァ ミリf・:一－TTL

そ の他 は開発 が 進 んで お らず ほ とん ど変 わ って い ない た め省 略 。

TTL標 準、 低 電 力、 高速 は保 守 品 種。

P-MOSは 最 近ほ とん ど 開発 され てい ない。
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表1-3　 半 導 体 の 価 格 例

名　　　　称 ゲ　丁　 ト　数
価格/デ バイス

　　　　　 Y

価 格/ゲ ー ト

　 　 　 　 　 Y
製　　品　　例

Bipolar　 (TT1・) 1,000 2,000 2 Am　 　2901

　 　 　 　 、

CMOS 50,000
　 　 .

8.000　 . 0.3 特　　注　　品

NMOS　 ' 5,000 1,600 0.3 APX8085
　 ト

注 但 し、 この 価格 は 、取 引 条件 そ の他 で大 き く変 わ るので、 あ ま りあて に な らない 。

図1-2 LSIの 一 般的 性 能
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図1-3 セル面積 の動 向 図1-4 メ モ リー 素 子 の価 格動 向
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図1-5 LSI集 積度 の予測
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図1-9　 マ イ ク ロ コ ン ピ ュー タ の ビ ッ ト能 力 と発表 年 予 測
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　　 　 (修 正 図)
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1.2　 ス トー レ ジ 部 品

　 メ モ リー は 、 大 別 す る と① 半 導体 メ モ リー 、② 磁 気記 録 メ モ リー 、③ 光 メ モ リー の3つ に分

け られ る。

　 第1の 半 導 体 メ モyLの 多 くは、 ア クセ ス ・タイ ムが 高 速 で あ る と い う利 点 を生 か し、 コ ン

ピ ュー タの 内 部 メ モ リー と して 用 い られ て お り、今後 も アクセス ・タイムは表1-4の とお りア

ップす る と予想 され る。 性能 向上 に つ い ては 、 近 年 、 コン ピ ュー タ ・メ ー カー等 が 莫 大 な る研

究 費 を投 じ て 研究 を行 って い る超LSI等 の 開 発 に負 うと こ ろ が大 き く、 チ ップ 当 りの容 量 も

表1-5の と お り各 々5年 間 で4倍 は ア ップす るであ ろ う。 また コス トに つ い て も上 記 お よび

量 産 技 術 の 発 展 等 の 理 由 か ら表1-4,1-5,1-6が 予 想 され る。

　 な お 、 バ ブ ル ・メ モ リ ー に つ い て は 、 表1-4の と お り ア ク セ ス ・タ イ ム は 比 較 的 遅 い が 、 不

揮 発性 で あ る とい う性 格 お よび サ イ ズ、 コ ス ト等 に よ る利 点 、 そ の他 か ら、半 導体 メ モ リー と

磁気 記録 メ モ リー の 中間 に位 置 し、 よ り小規 模 な機 器(タ ー ミナ ル、 ポー タブ ル ・シス テ ム 、

デ ィス ク ・ トップ ・シス テ ム)に 使 用 され るので は ない か。 また ジ ョセ フ ソンにつ い て は 、動

作 原 理等 は 解 明 され てお り、 非常 に速 い半 導体 製 造 技術 の 発 展 ペー スを考 え ると、控 え 目に み

て も コ ス ト/性 能 は 表1-4,1-5,1-6の こ とが 達成 され るで あ ろ う。

　 第2の 磁気 記 録 メ モ リー の代 表 で あ る磁気 デ ィス ク装 置 は 、 この 予測 時 期 を通 して、 性能 お

よ び コス トと も あ ま り改 善 され な いで あ ろ うが 、将 来 、 ア ク セ ス機 構 の 画 期 的 改善 、 お よび 超

高密 度 記 録 方 式 の 開発 に よ り、 大 幅 に性 能 、 コス トを 改善 す る機 会 が あ るか も知 れ ない 。 ま た 、

改善 され な くと も、 前 で 述 べた 半 導 体 メ モ リー よ りも、 ビ ッ ト当 りの コ ス トは表1-6の とお

りは るか に低 くお さえ られ 続 け るで あ ろ う。

　 第3の ホ ロ グ ラフ ィ ック ・メモ リー につ い ては 、最 近 市 場 へ 出 され つ つ あ る書 き替 え不 可能

な光 デ ィス ク ・フ ァイ ル装 置 につ い て述 べ る。

　 光デ ィス ク開発のね らいを考えてみ ると大容量でかつ低 価格 が要求 され るアプ リケー ション

市 場 用(画 像 記録 シス テ ム等)に つ く られ て きた が 、 今後 は この 市場 で滲 透 しつ づ け るで あ ろ

う。

　 そ のた め、 今 後 も表1-4,1-5の 様 な性 能 お よび表1-6の 様 に磁 気 記 録 メ モ リrよ り

少 な くとも1桁 低 い価 格範 囲 を維 持 しな けれ ば な らな い し、 維 持 す るであ ろ う。 な お、 書 き替

え可 能光 デ ィス クにつ い て も近 い将 来 、 出現 す る ことは間 違 い な い と考 え られ る。
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図1-10　 半 導 体 ス トー レ ジ部 品
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(C)

　　　　　　図1-11　 磁気 記 録 メ モ リー の動 向
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図1-12光 メ モ リ ー の 動 向
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各 種 メ モ リー ・デ バ イスの 平 均 的 な ア クセ ス ・タイ ム 比較

タ　　イ　　プ 1980年 1985年 1990年 1995年

NMOSダ イナ ミックRAM 0.2μs

-

　 　 0.1μs 0,05　 μs 0.03　 μs

C　 C　 D 8　 μs 3μs 1μs 1μs

パ　ブ　ル

.

　 　 　 　 2ms 1mS 0.5ms 0.5ms

ジ　ョ　セ　フ　ソ　ン

.

2.5　 ns 2ns

磁 気 デ ィ ス ク

.

　 　 　 25ms 20ms 15ms 10ms

光　デ　ィ　 ス　ク

.

100ms 25ms 20ms

半 導体 メモ リ ー

}磁 気 記 録 メモリー

}光 メモ リ ー

表1-5　 各 種 メ モ リー ・デ バ イスの 容 量比 較

NMOSダ イナ ミックRAM 64KB/チ ップ 256KB/チ ップ 1MB/チ ップ 4MB/チ ップ

C　 C.D

1

　 　 同　 上 同　 上 同　 上 同　 上

バ　ブ　ル 256KB/チ ップ 1MB 4MB/チ ップ 16MB/チ ップ

ジ　ョ　セ　ブ　ソ　ン 1MB/チ ップ 4MB/チ ップ

磁 気 デ ィ ス ク 1250MB/装 置 2500MB/装 置 5GB/装 置 10GB/装 置

光 デ　ィ　ス　ク 1GB/面 1.5GB/面 3GB/面
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表1-6 各 種 メ モ リニ ・デ バイ スの コ ス ト比 較

　　　 (ビ ット当 りユーザ ・コス トを ミリセン トの単位で示 してい る)

タ　　 イ　 　 プ 1980年
L

1985年 1990年 1995年

NMOSダ イナ ミックRAM 180 40 10-20 5-10

C　 C　 D 100 20 5-10 2-5

バ　 ブ　 ル 70 30 5-15 1-8

ジ　ョ　セ　ブ　ソ　ン 10-20 5'-10

磁 気 デ ィ ス ク 0.8 0.4 0.2-0.3 0.2

光 デ　ィ　 ス　ク 0.04 0.01-0.02 0.01

出所:。ADL社 「将 来 の コ ン ピュー タ ー技 術、 市場、 お よび 環境 に関 す る調 査 報 告 書」

　 　 　 。電子 通信 学 会誌"高 密度 光 デ ィス ク の現 状 と将 来"

　 　 　 。　 　 　 〃　 　 　 メ モ リー特集 　 vo　l.60　 No・11・1977

　 　 　 。 「ジ ョセ フ ソ ン素 子 」　 「情 報処 理 に 関す る調 査 研究 報 告書 皿」

　 　 　 。The　 BellSYstemTechnical　 Journal　 Vol.58,nob.　 pp1453-1540

　 　 　 。CCDに つ い て は、 デ ータがな く推定 した も のを 用いて あ る。

図1-13　 ス トー レジ部 品 のコ ス トの 動 向
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表1-7 ス トー レ ジ 部 品 の コ ス トの 現 状

ー

　
《

ー

MAGNETIC

DISC

COMPUTER

COMPATIBLE

TAPE

川GH

DENS「rY

MAGNETIC

TAPE

SlしVER

HALIDE

OPTICAL

DISC

10"BITS

EQUIVALENT

STORAGE

80DISC・PACKS

{200MEGABYTES

PER　 PACKl

90TAPES

{EACH　 2400　 FEET,　 .

6250BITSPεR

lNCH,8TRACKSl

ONE　 2400'FOOT

nOLLOF

2・INCH　 TAPE

200FISCHE

4×61NCH

ONE

12・INCH

DISC,

MEDIA　 COST

FOR　 1011

BITS

$40,000 $1350 $100 $60 $10

出所:RCA　 ADVANCED　 TECHNOLOGY　 LABORATOR工ES
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1.3　 電 子 光 学 部 品

表1-8　 代 表 的 な レ ー ザ ー の 仕 様

ADLの 調 査 現　　　状(1980) 1990(予 想)

入　手　可　能 望　ま　 し　い 入　手　可　能 望　ま　し　い 入　手　可　能

Optical

　 Power　 Output(mW) 1 10 1 10 50(filterな し),20(fi1缶r付)

Differential　 Gain　 (dB) >1 〉% 意味不明 意味不明 意　味　不　明

Numerical　 Aperture 0.25×1 0.25×0.25 意味不明 意味不明 意　味　不　明

Emission　 Wavelength　 (μm) 0.8toO.91
α8　 to　 O.8509

1.2　 to　 1.3
0.75　 to　 1.55 0.6　 to　 1.6 4

　 　 　 　 　 　 　 　 o

SPectral　 Width　 (A) 15 3 <1 <<1
－

Temperature　 Sensitivity 0.0003 Close　 to　 zero 0.0003 Close　 to　 zero
一

(μmde9ビ1) .

Electronic

Eff　 ic　iency　 　(%)

MTBF(hours)

　 1

40,000

　 >3

>50,000

　 10

100,000

≧10

≧106

50

≧106

Response　 (MHz) 400 >800 1GHz 2GHz 2GHz

Mechanical

Flexure 不　明 不 　 明 』 不　明 不　明 不　　　明

Impact Adequate Adequate 1,500G 1,500G －

Other　 Environmental

Relative　 Humidity　 (deg　 C/%) 85/85 85/85 85/85 85/85 85/85

Temperature　 Range　 (deg　 C)
一55　 to十85 一55　 to十85 一55　 to+85 一55　 to十85 一55　 to十85

囲:光 フ ァイ バ ーの低 損 失 領域が0.8Pt・m帯 か ら1.3μm帯 、 更lc　1.　5μm帯 へ と変 わ ってい くにつ れ て、 レーザ ー の波 長 もこれ に 対応 した 展開 が 必要 とな って い る。

　 　 　　 　 (O.8μmはGaAIAs)　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ・

　 　 　　 　 (1.3～L5μmはInGaAsPやGaAlSbAs)

　 　 　更に3～5μm帯 で 極低 損 失 フ ァイバ ー が 出現 す る と、 新 材 料 の研 究 が 必 要 とな る。　 　 　

大容 量 長距 離通 信 用 として は地 上、 海底 幹線 と も当 面1.3μm～1.5μm帯 、 しか も シ ングル モ ー ド伝 送 が 用 い られ る ことに な ろ う。 一方、 中容 量、 小 容 量伝 送、

　 　 　サ ブ ス ク ライバ ー用 と して は0.8μm帯 が 用い られ、 大幅 な コ ス トダ ウ ンが 図 られ るで あ ろ う。　 　 　

レー ザ ーの 特 性 として は 出力、 スペク トル、 温度 特 性 の ほか に、 モー ド、 ノ イズ、 直 線 性、 寿 命 な ど益 々高度 な 特 性が 要 求 され て く る。　 　 　

レー ザ ーの コス トダ ウ、ンを 図 るた め に は、需 要 を増 す こ とが 大切 で あ り、 通 信 用だ け で な く民 生 用、 情 報処 理 用 な どの 広 範 囲な 用途 を 開拓 す る こ とが 必 要で あ る。 現

　 　 　在 すで ・・V・d・ ・d・ ・c,・P・・・・…P・Sな どへ の 応 用が 開 ナつ つ ある ・ また 光ICの 一 部 と して の 発 展が あ る・

出所:「ADLの 調 査 」につ い て は

　　　　　同社「将来のコンピューター技術、市場、および環境に関する調査報告書 」より。
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義1-9　 代 表 的 なLEDの 仕 様

ADLの 調 査 現　　　状(1980) 1990(予 想)

入　手　可　能 望　ま　し　い 入　手　可　能 望　ま　 し　い 入　手　可　能

Optical

Power　 Output　 (mW) 0.1-0.2 1 〈1 >1 10

Differential　 Gain　 (dB) >1 〈% 意味不明 意味不明　 　 　 　 . 意　味　不　明
Numerical　 Aperture 1 0.25 意味不明 意味不明 意　味　不　明

Emission　 Wavelength　 (μm) 0.8　 to　 LO6
0.8to　 O.850r

1.2-1.3
0.5　 to　 1、6 0.4　 to　 1.6 0.4　 to4

　 　 　 　 　 　 　 o
SpectralWidth　 (A) 400 100 250 〈250

　 一,
－

Electronic

`

Efficiency　 (%)　 　　　 ' 0.1 1 5 >5 10

MTBF(hours) 40,000 >50,000 109 >109 >109

Response　 (MHz) 400 >800 100 1GHz 1GHz

Mechanical

Flexure 不　明 不　明 不　明 不　明 不　　　明

Impact Adequate Adequate 1,500G 1,500G －

Other　 Environmental

Relative　 Humidity　 (deg　 C/%) 85/85 85/85 85/85 85/85 85/85

Temperature　 Range　 (deg　 C) 一55　 to十85 一55　 to十85 一55　 to十85 一55　 to十85 一55　 to十85

囲:LEDも レー ザ ーと同様、ファイバ ー の 領域cc応 じた 発 展が ある。 長 寿命、 低 価格、 簡易 の メ リ ッ トを 活 か して 中、 小 容 量通 信 に 広 く使用 され ると 予想 され てい る。

　 　 最大 の ネ ック はフ ァイバ ー との結 合 効率 が 低 い こ とで これ を解 決 す る こ とが肝 要 で あ る。

　 　 アナ ログ伝 送1こも使 い 易 く、 コン ピ ュータ 間 伝送 を 含 め到 る処 に 使用 され るで あ ろ う。

出所:「ADLの 調査 」に つい て は

　 　 　 　 同社 「将 来 の コ ンピ ュー ター 技術、 市 場、 お よび環 境 に 関す る調 査 報告 書 」よ り。
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義1-10　 ケ 　 ー 　 ブ 　 ル

、

ADLの 調 査 現　　　状(1980) 1990(予 想)

入　手　可　能 望　ま　 し　い 入　手　可　能 望　ま　 し　い 入 手　可　能

Optical

Attenuation　 (dB/km) 4 ≦二3 0.5 0.2 0,001

Dispersion　 (nS/km) 1 ≦二1

Fiber　 CoreDiameter　 (μm)　 　 　 　 　 　 　 　 .
55　 to　 100 ⊇≧100μm

55to　 100,

(マ ル チ モ ー ド)
8　 to　 10

(シ ン グ ル モ ー ド)

≧100,8to　 10

(マ ル チ モ ー ド)

(シ ン グ ル モ ー ド)

　 　 　 　 　 　 ・

50(マ ル チ モ ー ド)

　 　 　 　 ・,

Number　 of　 Fiber/cable Not　 Determined Not　 Determined 1芯to　 50芯 1芯to　 50芯
－

Wavelength　 (μ ∫n)
0.7　 　to　 　O.85　 &

>1.0

0.8　 　to　 　O.8　 5　　&

1.2-1.3
<1.6

　 、

<1.6

　 ■

・　　　　　 4

Numerical　 Aperture 〈0.2 〈0.3 <0.25 <0.25 0.2

「

'

Electronic 不　明 不　明 不　　明 不　　明 不　　明

,

Mechanical

Flexure(cycles) 5,000 >10,000

Tensile　 Strength　 (N) 500 2,500

Crush輌ng　 Load　 (N/cm) 5,000 50,000

Other』Environmental

Relative　 Humidity　 (deg　 C/%) 不　明 85/85 85/85 85/85 85/85

Temperature　 Range　 (deg　 C)
一70　 　t　o　十90 一70　 　to　 十9　 0 一7　 0　　to　 十90 一70　 　to　 十90 一70　 　to　 一ト90

出所:「ADLの 調査 」につ い ては

　 　 　 同 社 「将 来の コ ン ピュー タ ー技術 、 市場、 お よび環 境 に 関す る調 査報 告 書 」より。
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表1-11　 代 表 的 な ス プ ラ イ ス の 仕 様

ADLの 調 査 1990(予 想)

入　手　可　能 望　ま　 し　い 入　手　可　能 望　ま　 し　い 入　手　可　能

Optical

　 Insertion　 loss　 (dB)

　 そ 　 の 　 他

　 　 　 　 　 　 　 `

　 　 0.5

フ ァイバ ーとケーブ ル

と互 換性

　 　 〈0.2

ファイバーとケーブル

と互 換 性

　 　 0.2

フ ァイバ ーとケーブル

と互 換性

　 　 <0.1

ファイバ ーとケーブル

と互 換 性

　 　 〈α01

フ ァイバ ー とケ ー ブル と互

換 性

出所:「ADLの 調 査 」に つい て は

　 　 　 　 同社 「将 来 の コ ン ピュータ ー 技術、 市 場 お よび環 境 に 関す る調査 報 告 書 」よ り。

表1-12　 代 表 的 な コ ネ ク タ ー の 仕 様

●

ADLの 調 査 現　　　状(1980) 1990(予 想)

入　手　可　能 望　ま　 し　い 入　手　可　能 望　ま　 し　い　 　 ㎡ 入　手　可　能

Optical

　 Insertion　 loss　 (dB)

　 そ 　 の 　 他

　 　 　 2

ファイバ ー ・ケーブル

との互 換性

　 　 〈0.5

フ ァイバー ・ケーブル

との互 換 性

　 0.2　 to　 1

フ ァイバ ー ・ケ ー ブル

と の互 換 性

　 　 〈0.2

フ ァイバ ー ・ケーブル

との互 換 性

　 　 　 〈0.1

フ ァイバ ー ・ケ ーブ ルとの

互 換性

出所:「ADLの 調査 」に つ いて は

　 　 　 　 同社 「将 来の コ ン ピュー ター 技術 、 市 場 お よび環 境 に 関 す る調 査 報告 書 」よ り。
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表1-13　 代 表 的 な ピ ン の 仕 様

ADLの 調 査 現　　　状(1980) 1990(予 想)

入　手　可　能 望　ま　し　い 入　手　可　能 望　ま　し　い 入　手　可　能

Optical

Responsivity　 (A/W) >0.5 >0.9 0.5 >0.9 >0.9

Wavelength　 　 (μm) <1.0
0.8　 to　 O.850r

l2-1.3
0.6　 to　 1.6 0.4　 to　 4 0.4　 to　 4

シ

Electronic

Bias　 Voltage　 (V) 15　 to　 100 10　 to　 25 10　 to　 20 10　 to20 10　 to　 20
劔

MTBF(hours) >50,000 >50,000 108 109 109

Response　 (MHz) 500 >800 500 1GHz 1GHz

Mechanical

Flexure 不　明 不'明 不　明 不　明 不　　明

Impact Adequate Adeqllate 1,5
.00G

1,500G
－

Other　 Environmental

Relative　 Humidity　 (deg　 C/%) 85/85 85/85 85/85 85/85 85/85

Temperature　 Range　 (deg　 C)
一55　 to十85 一55　 to十85 一55　 to十85 一55　 to十85 一55　 to十85

囲:1.6μmま で はGeやInGaAsP,　 InGaAs,GaAlSbな どの 材 料が 用 い られ るが、 これ を 越 え る と新 材 料の 研 究が 必要 とな る。

　 　PIN単 体で な く増幅 器 と集 積化 して用 い られ る こと1こな ろ う。

　 民 生 用 と して もLEDやLDのdetectorと して多 数 用 い られ るで あ ろ う。

出所:「AD .Lの 調査 」につ い ては

　 　 　 　 同社 「将 来の コ ン ピュー タ ー技 術、 市 場、 お よび環 境1こ関 す る調 査 報 告書 」よ り。
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義1-14 代 表 的 なAPDの 仕 様

ADLの 調 査 現 　 　 　状(1980) 1990(予 想)

入　手　可　能 望　ま　 し　い 入　手　可　能 望　ま　 し　い 入　手　可　能

Optica1

Responsivity　 (A/W) 15　 to　 100 >100 32 >100 100

Wavelength　 　 (μm) <1.0
0.8　 to　 O.850r

1.2-1.3
〈1.6 〈1.7 4

Electronic

Bias　 Voltage　 (V) 35　 to　 400 15　 to50 30　 to　 180 15　 to　 50 15　 to　 50

Temperature　 Sensitivity 8% <0.5% 0.1・toO.5 0.1　 toO.5
一(物 質定数的制約)

(△V/VdegC)

MTBF　 (hours) >50,000 >50,000 >108 >108 >109

Response　 (MHz) 500 >800 800 >1GHz 2GHz

Mechanical

Flexure 不　明 不　明 不 明 不 明 不　　明

Impact Adequate Adequate 1,500G 1,500G －

Other　 Environmental

Relative　 Humidity　 (deg　 ℃/%) 85/85 85/85 85/85 85/85 85/85

Temperature　 Range　 (deg　 C) 一55　 to十85 一55　 to十85 一55　 to　 十85 一55　 to十85 一55　 to十85

　囲:L6μmを 越 え る と、 新材 料 の研 究 が必 要 とな る。 低 雑 音 のAPDに は イ オ ン化 率 比 とい う物 質定 数 が 関 係す るので、 適 切 な イ オ ン化 率 比 を持 つ材 料 を見 つ け る

　 　 　 こと も大 きい課 題。

　 　 　そ のため の 結晶成 長 技 術 も重 要。

　 　 　逆 方 向で 均質 なブ レークダウンを起 こさせ るた めに は 高度 に均 質 な 結晶、 界 面特 性 の よい 多 層成 長、 イオ ン注入 法,パ ッシ ベ ー シ ョン法 な どの 開発が 必 要。

出所:「AD・Lの 調 査 」につ い て は

　 　 　 　 同社 「将 来の コ ンピ ュー ター 技術、 市 場、 お よび環 境`こ関す る調 査 報 告書 」よ り。



1.4　 大容量記 憶装置 およびMSS

表1-15　 記 憶 装 置 の 現 状

開 発 者
　製 品 名

　容　　　量
-

ア ク セ ス

　 タ.イ ム

デ ー タ
転 送 率

そ　の　他

磁 気 バブルメモ リー装 置

富 士 通
FBM54DA

1Mb/chip 11.2ms 100Kb/s,
バ ブ ル 径

　 1.9μ

Intel

iSBC254-4

0.5MB

　 ～1MB
48ms 50KB/s

日　　 立 64Mb/UN　 IT 2ms 80Mb/s

磁 気 デ ィ ス ク 装 置

I　 BM

3380
252GB/UNIT

*16ms

**8.3ms
3MB/s

NTT 3.2GB/UNIT
*18ms

**10ms
1.34MB/s 8inch

磁 気 テ ー プ 装 置
I　 B　 M

3420-8
6250BPI 1.25MB/s

M　 S　 S
I　 B　 M

3850
236GB/UNI　 T 16s 7Mb/s

◎

◎

◎

◎

◎

囲 　 *平 均 シー ク タ イム　 　 **平 均 回転 まち時 間 　　 　◎ 製 品化 、他 は研 究 発 表 段 階

　 　B:Byte　 　b:bit　 　 MSS:Mass　 Storage　 System

図1_14　 1980～1985年 におけ る記 憶 装 置 の推 移

(Bytes)

　 1013

記

　 　 12
憶10

容

　 　 11
量10

1010

109

108

107

106

105

磁 気 デ ィス ク

俗 物

磁気バブル

　

S

　

胴彩

光 デ ィス ク

蜜_

0198・ 年

吻 ・985年

100ns　 1μs　 10 100 1ms　 　 10 100 1s 10 100　　 　
ア ク セ ス ・タ イ ム
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表1-16　 記 憶 装 置 の 性 能 推 移

1980年 1985年

容 量
アク セス

タ　イ　ム
デ ー タ
転 送 率

コ ス　 ト 容　　量
ア ク セス

タ　イ　ム

デ ー タ

転 送 率
コ ス　 ト

磁 気 バ ブル

　 メモ リー装 置

畑
1

　 ms

2

　 　 　 MB/・

5×10二2
　mφ/b
100

　 　 　 MB

50～100

ms

1

　 　 MB/・

5×1(内(芦
叫/b

磁 気

　 デ ィス ク装 置
2500 25 3 1 2500～5,000 20 .6

　 　 一15×10

磁気テープ装置 160 70ρ00 1.25
　 　 　一21～10 16(ト500 70ρ00 1・25～4

　 　 一31～10

MSS 236,000 16ρ00 09
　 一110

　 610 10?00
12000

1～5 10才10-2

光 デ ィス ク装 置 一 『 一 一 　 310
100～500 10-1～1

　 　 一21～10

。磁 気 バ ブル メモ リー は、1985年 頃に はIC、LSI

　に 対 して コス トア ドバ ンテー ジを もつ よ うにな ると予

想 され、 マ イク ロプ ロ セ ッサ ベー スの マス ス トー レジ

あ る い は パ ッフ ァ ドデ ィスク と して利 用 され る可 能

性 が あ る。

O磁 気 デ ィス ク装 置は、 薄膜 あ るい は垂 直 磁化 技 術 に よ

　 る記録 密度 の 向 上が 期待 され、 ア クセ スタ イムや コス

　 ト面 か ら1985年 頃にお いて も記憶 装 置の 中心 的 位

　置 を 占めて い よ う。

o光 デ ィス クは、1985年 まで には 書 き 換え 可 能な も

　の の実 用 化 は難 しい と考 え られ るた め、 デー タバ ンク

　的 な 利 用に 留 ま るだ ろ う。

大 容 量 記 億 シ ス テ ム に つ い て

大容 量 記 憶 装 置 の今 後 の 動 向 は、 磁気 記 憶 技術 や光 デ ィス クな ど 、個 別 の デ バ イス ・レベル

の技術 の進 展 に依 存 す ると ころ が大 き く、 現在 の とこ ろ画 期 的 な技 術 は予 測 で き ない 。

図1-15　 大 容 量 記 憶 シ ス テ ム の 例

ホ　 ス
コ ンピュ一夕

ホ　 ス
コンピュ一夕

分 散 型

デ ー タ

　 へ ー ス

　 シ ス テ ム

囲 、予測 され る大 容量 記憶 シス テム は、 ワン レベ ル ス トアの コ ンセ プ トに 基 づ き、 一 方で デー タベ ー ス

プ ロセ ッサ な どの 出現 に よって、 デー タが 一 元 的 に 管理 さWか つ複 数 の ホ ス トマシ ンあ る い は端

末か ら自由 に ア クセ スで き るも の とな ろ う。
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図1-16　 磁 気 デ ィ ス ク にお け る記 憶容 量 の推 移

スピンドル当 りの

　容 　 　量

　 (MB)

20,000

10ρ00

5,000

2ρ00

1,000

500

200

100

50

20

10

5

2

1965 1970 1975 1980 1985 1990

o記 憶 密度 向 上のた め の技術 と して、 ・薄 膜技 術、 ・垂直磁 気記 録記 術、 が 期 待 され る。

o過 去の 製 品 の傾 向 を 単純 に延 長 レて考 え る と1ス ピン ドル 当 り、1985年 に は5GB、1990年`こ は

　 20GB近 くな る と想 定 され る。

。こ の 図 は これ まで のIBMの 製 品の 傾 向を もと に 作 成 した もの 。
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1.5　 ア ー キ デ ク チ ャ

L5.1　 ア ーキ テ クチ ャの 分 類 と開 発状 況

1.　 ま えが き

　 ソフ トウェ ア生 産 性 の 重 視 、VI、SI技 術 へ の適 応 、 計 算 機利 用層 の飛 躍 的 な拡 大 、通 信 技

術 を核 と した新 ア プ リケー シ ョンの展 開 な ど、つ ぎつ ぎに折 り重 なっ て打 寄 せ る'新 しい波'

に よっ て、計 算 機 の歴 史 の 中 で、 これ ま で不 動 の規 範 で あ り続 け て きた ノ イ マ ン ・アー キテ ク

チ ャの成 立基 盤 が大 き く浸 蝕 を受 け 、計 算 機 アー キ テ ク チ ャにお け る発 想 の 転 換 が 迫 られ て い

るo

　 ノ イ マ ン ・モ デ ル に代 わ る新 しい ア ー キ テ ク チ ャ ー 総 括 的 に非 ノ イ マ ン ・ア ー キテ ク チ ャ

と呼 ば れ て い る 一 の 提案 は 、 ア イデ ィアの レベ ル で は ノ イ マ ン ・モ デル の成 立 か らそれ 程 遅

くない 時期 に ま で遡 り うる もの も あ り、 実 験 的 に実 現 され た 例 も少 な くない。 しか し、そ れ が

アー キ テ クチ ャの 必 然 的 な あ り方 の 追 求 と して 認識 され る よ うに な った の は 、 それ 程 旧 い こ と

では ない。 この認 識 が形 成 さ れ るため に は 、 ま ず 、新 しい時 代 か らの 計算 機 に対 す る要 請 が 何

で あ るか が明 らか に され る必 要 が あ り、 つ ぎに 、 この要 請 とノ イ マ ン ・アー キ テ ク チ ャの 本 質

的 な矛 盾 の存 在 が 立 証 され な けれ ば な らない の で あ る が 、 こ うした こ とが仮 説 的 で あ る にせ よ、

具 体 的 に論 議 し うる よ うに な っ たの は 、 こ こ数 年 来 の こ とで ある。 した が って 、そ れ 以 前 の 非

ノ イ マ ン ・アー キ テ クチ ャ研 究 が 、今 日の 問題 意 識 に対 して十 分 に応 え る もの で は な いの は 仕

方 の な い とこ ろで あ る。

　 これ か らの計 算機 アー キテ ク チ ャの 進 む べ き方 向 を支 配 す る追 求 目標 、 いい か え れ ば 、 うえ

にい った問題 意 識 の 内容 の うち、主 要 な もの を挙 げ る とつ ぎの よ うに な る。

　 　 o高 性 能 化

　 　 o使 い 易 さ

　 　 o高 信頼 性

　 　 o新 しい応 用

　 　 oVLSI技 術 の 活 用

　 高 性 能化 に は2つ の 意味 が あ る。 す な わ ち、 高 速 化 と い う意 味 と、 い わ ゆ る コ ス ト/パ フ ォ

ー マ ンスの改 善 とい う意味 で あ る。 これ らは どの 時 代 に も共通 の 課題 で あ る。 しか し、 問題 の

具 体 的 な内容 と解 き方 は 時 代 によって大 き く変わ って い る。 使 い 易 さ が特 に強 調 され る よ うに な

った のは 、比 較 的 最 近 の こ とで ある。 これ に も2つ の 側 面 が あ り、専 門 的 な プ ロ グ ラマの ソ フ

トウ ェア生 産 性 向上 の 面 と、 マイ コ ン利 用 な どでの 非 専 門 家 に よる計 算 機 使 用 の 局 面 で の もの

とが あ る。 高 信 頼性 も どの 時代 に も共 通 す る基 本 的 課題 で あ るが 、計 算 機 の 果 た す社 会 的 な役

割 が す でに致 命 的 な水 準 に達 して い る こ とか ら、 これ の 重 要性 は い ま さ らい うま で も ない と こ
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ろ で あ る。 最 近 は ハ ー ドウ ェアの信 頼 性 .よリプ ログ ラムの 信 頼 性 に関 心 が移 りつ つ あ るの が特

徴 で あ る。 新 しい応 用 と して 、 と りわ け革 新 的 な意 味の 強 い もの と して は 、人 工 知 能 研 究 成 果

の 実 用 化 と して 展 開 さ れ てい る分 野 が ある。 自然言 語 処 理 、画 像 処 理 、音 声処 理 、知 識 ベ ー ス

な どが そ の例 で あ る。VLSI技 術O進 歩 は 極 め て 目覚 ま しい もので あ るが 、VLSIの 特 性

が指 示 す る方 向 は 必 ず し も従 来 の 計算 機 技 術 が追 求 して きた方 向 とは一 致 して い ない。VLS

Iの 特 質 を活 用 す る ため に は 、計 算機 技術 をVLSIに 都 合 の よい方 向 に適 合 させ る しか な い

とい うのが 、現 在 の 共 通 認 識 で あ る。

　 以 下 では 、 い ま述 べ た よ うな追 求 目標 に沿 っ て、新 しい ア ー キテ ク チ ャの 方 向 を分類 し、技

術 的 な可 能 性 の 見 取 図 と して ま とめ る こ とに したい。

　 ア ー キ テ ク チ ャの 分 類

ω　 高性 能 化 ア ー キ テ ク チ ャ

　 o並 列 処 理 アー キ テ ク チ ャ ー 高 速性 の追 求2)'3)'4)

　 並 列処 理 とは 、1つ のJOBを 、複数 個 の独 立 実行 可 能 な処 理 単 位(手 続 の レベ ルか らオ

ペ レー シ ョ ン(命 令)の レベ ル ま で さ ま ざま)に 分割 し、 これ らを複 数 個の 装 置 を使 用 して 、

同 時 に並 行 して処 理 す る こ と をい う。

　 並 列処 理 計 算 機 の分 類 に は 、 つ ぎの よ うな概 念 が 用 い られ るの が 普通 で ある が 、(F・1　ynn,

1966)

　 ① 　 SIMD:単 一 命 令 ス トリー ム ・複数 デ ー タス ト リー ム

　 ② 　 MISD:複 数 命 令 ス トリー ム ・単 一 デ ー タス ト リー ム

　 ③ 　 MIMD:複 数 命 令 ス ト リー ム ・複数 デー タス ト リー ム

　 この 命 令 ス トリー ム とい う概 念 の 背景 には 、 命令 カ ウ ン タの 存 在 が 仮 定 され て い る の で 、

この分 類 の 中に非 ノ イ マ ン ・アー キ テク チ ャを取 込 む こ とが で きな くな る。 また 、 デー タス

トリー ム とい う概 念 もや や あ し(まい な ところ が あ る。 した が っ て、 こ こではSIMDな どの

概 念 か ら、ス ト リー ム とい うこ とば をは ず し、例 え ば 、MIMDに つ い て いえ ば 、そ れ は 同

時 に複 数 の 命 令 と複 数 の デ ー タが 処 理 され る とい う意 味 で あ る もの とす る。 した が っ て 、S

IMDで は 一 時 に処 理 さ れ・る命 令 は1つ だけ で あ るが 、 そ れ で操 作 さ れ る オ ペ ラン ド群 は 複

数 個 とい う こ とに な る。(さ らに 、高 級言 語 計 算 機 に典 型 的 に み られ る よ うな 、 アー キ テ ク

チ ャの 高水 準 化 とい う事 実 を考 え る と、 命令 とか デー タの 概 念 に も再 検 討 を加 え るべ きか も

知 れ な いが 、 こ こでは 一 応 現 在 の常 識 の 線 に したが って お く こ とに す る。)
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表1-17　 並 列処 理 アー キテ ク チ ャの実 例 と応 用 分 野

分　　類 説　　　明
　 　 　 　 　 　 　 1

並 列処 理
レ　ベ 　ル 代表 的 な シス テ ム 適 用 分 野

MISD

CPU内 部 の並列 処 理

(パ イ プ ラ イン)
　 命

.令

　 ま

/大 部分のシステ・煤 恥
1さ れ て い る　　　　　　　　1

＼　　　 　 ノ

/ソ フ トウ ・ア か ら は ・ ア

　 ー キ テク チ ャの並 列構造

＼は見短 い

パ イプ ラ イン方式 を用い た ア
た
は CRAY-1

レ イ プ ロセ ッサ
ス

テ STAR-100 ・図形/画 像/信 号処理

1

ト

ASC　 　 な ど

プ ロ セ ッサ ・ア レ イ 型 の並 列

メ

ン ILLIAC-IV ・大規模科学技術計算処理
・

プ ロ セ ッサ
ト

● BSP

(ア レ イ プ ロ セ ッサ) レ DAP　 　 な ど

SIMD
・べ

ル

連 想 プ ロセ ッサ STARAN ・デ ー タ ベ ー ス 処 理

PEPE

ECAM

ALAP　 な ど

密結合 MIT(Delmis) ・信 号 処理

デ ー タ フ ロー
Irvine(Arvind) ・大規模科学計算

非
計　算　機

・汎 用

ノ

イ

マ

疎結合

ン 木構造 Keller ・記 号 処 理

型 リダ ク シ ョン Mago 、

計　算　機

パス接続 Berkli㎎ ・記号処理

1次 元 、

MIMD シ ス ト リ ック 2 口

ア レ イ ・プ ロ 次 △ Kung
一

セ ッサ 兀 o
その他

( 共 通 バ ス タ BTI8000 ・汎 用 マ ル チ プ ロ セ ッサ に よ

複数台の計算機
を

ス

ク
SMS201　 　 な ど る汎用処理

密
結合 した マ トリックス ま C.mlnp ・多 数 プ ロ セ ッサ に よ る シ ミ
　 　 　 ・マ ル チ プ

ロセ ッサ

　 や 結
スイ ッチ

た
は
サ

B7800　 　　 な ど
エレ ー シ 冒ン、 天 気予 報 な

どの特 殊 分 野 の処 理

ポ リ プ ロ マ ル チ ポ ブ UNIVAC1100/80
セ ッサ 、

マ ル チ マ 合
一 ト 二 IMB370/168　 　　 な ど

イクロプ
ロセッサ
)

階層構成

　 等

テ

今

文

　 　 *
Cm　 な ど

ノ イ マ ン

準　　拠 疎 結 合 ル HXDP　 な ど (並　1処理の色彩は うす くなる)
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　 　　 　 　 　 　　 図1-17　 並 列 処理 アー キ テ ク チ ャの分 類

並 列 処 理 アー キテ ク チ ャ ,

　 　　 MISD

　　　　　ヒ
　 　　 　 　 　 　 CPU内 パ イ プ ライ ン方 式

　 　　 　 　 　 　 パ イ プ ラ イ ン ・ア レイ プ ・セ ッサ方 式

　 　　 SIMD

　　　　　L
　 　　 　 　 　 　 プ ロセ ッサ ・ア レイ方 式

　 　　 　 　 　 　 連 想(記 憶)プ ロセ ッサ方 式

　 　　 MIMD

　 　　 　 　 　 　 ノ イ マ ン準 拠 型

　　　　　　　　　ヒ
　　　　　　　　　　 疎結合方式

　　　　　　　　　　 密結合方式

　　　　　　　非 ノ イマ ン型

　　　　　　　　　じ瞬 　 　、
　　　　　　　　　　　　ヒ
　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 木 構 造 方式

　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 バ ス 接 続方 式

　 　　 　 　 　 　 シ ス トリッ ク(Systolic)プ ロセ ッサ ・ア レイ方 式

oモ ジ ュ ー ル 化 ア ー キ テ ク チ ャ ー 高 速 性 、 コ ス ト/パ フ ォ ー マ ン ス 追 求2)'3)

　 同一 の機 能 回路 、CPU、 メモ リ、 チ ャ ネル、 あ るい は入 出 力機 器 等 を、モジュー ルと して

用 意 し、必 要 に応 じて組 合 せ て シス テ ム を構 成 す る もの で あ る。 これ に よって 、 同 じハ ー ド

ウ ェア設 計 に よっ て広 い範 囲の パフ ォー マ ンス を カバ ー で き、 したが って 、設 計 コス トを下

げ る こ とが で きる。 そ の 他 の利 点 は 、 つ ぎの通 り。

モ ジ ュ ー ル 化 ア ー キ テ ク チ ャ

　　[
　 　 　 RTレ ベル

　 　 　 PMSレ ベル
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ζ

　　　　　　 単一バス方式

　　　　　　 多重パス方式

　　　　　　 専用バス方式

　　　　　　 環状バス方式

　　　　　　 階層バス結合方式

　　　　　　 マ トリックス ・スイッチ方式

　　　　　　 マルチポー ト方式

　　　　　　 中継論理装置(プ ロセッサ)結 合方式

　　　　　　　　　　　　　 一27一



　 o適 応 型 ア ー キ テ ク チ ャ ・_高 速 性 、 コ ス ト/パ フ ォ_マ ン ス 追 求5)・6)

　 従 来 の 、 い わ ゆ る汎 用計 算 機 に お い て は 、そ の 命 令 体 系 を中心 とす る アー キテ クチ ャの

設 定 に当 って 、 で きるだ け広 範 な問 題 に適 応 す る こ とが追 求 さ れ た。 そ の た め 、平 均 的 な

処 理 効 率 が え られ た反 面 に お い て 、 あ る特 定 の 応 用 や予 め 想 定 され てい なか った新 しい 問

題 へ の対 応 に お い て、 著 しい不 利 を招 く結 果 に な っ て いた 。

　 そ こで考 え られ るの は 、応 用 目的 に応 じて随 時命 令 体 系 な どの 設 定 を変 え うる よ うな、

柔 構 造 ない し可変 構 造 的 な アー キテ ク チ ャの可 能 性 で あ る。 適 応型 ア ー キ テ ク チ ャは この

可能 性 を実 現 しよ うとす る もの で あ る。適 応 型 ア ー キテ ク チ ャをや や厳 密 に定 義 す る と、

ロソ フ トウ
ェア的 な手 段 に よって 、 い ま計算 しよ うと して い る プ ログ ラ ムに適 応 化 す る こ

とが で きる よ う構 造 と機 能 を実 現 す るた め の ア ー キテ ク チ 。 ・とい うこ とが で きる□)

　 適 応 型 アー キテ クチ ャの分 類 に は 、 ま だ十 分 に 定 説 化 した ものは ない よ うで あ るが 、 こ

こ では一 応 文 献6)に した が って お くこ とにす る。

　 ① 　 マ イク ・プ ・グ ラマ ブ ル適 応 型

　 ②　 再構 成的 適 応 型

　 ③ 　動 的適 応 型

　 この 分類 は 、適 応 化 が ハー ドウ ェア構 造 の どの 水 準 に対 して作 用 す るか に基 づ く もの で

あ る。 す なわ ち、 マ イ ク ロプ ログ ラマ ブル適 応 型 の 場 合 には 、 レ ジス タ、 加 算 器 、 計 数 器

・とい っ た機能 要 素 間の 接 続 関係 が再 構 成 ざれ 、そ れ に よっ て、 実 行 すべ き ア ル ゴ リズ ムに

合 わせ て マ イ ク ロプ ログ ラ ムの適 応 化 が 行 わ れ る の で あ る。 つ ぎの再 構 成 的 適 応 型 は 、

プ ロセ ッサ、 メモ リ、そ して1/O装 置 とい っ た レベ ル の機 能 要 素 間 に可 変 的 な接 続 関 係

を用 意 一してお くこ とに よって 適応 化 を計 る もの で あ る。 動 的 適 応 型 は 、LSIな い しVL

SIに よる計 算 機 モ ジ ュー ルの相 互 接 続 関係 を可 変 に す る もの で あ る。 す な わ ち 、 多数 の

計算 機 モ ジ ュー ルに よっ て構 成 さ れ る シ ステ ムに お い て 、並 行 処 理 され る プ ロ グ ラムの 間

　 　 　 　 　 図1-18　 適 応 型 アー キ テ クチ ャの分 類

適 応 型 アー キ テ ク チ ャ

　 　 　 　 　 マ イ ク ロ プ ログ ラマ ブ ル適 応 型:例UHP10)(B1700な ど)

　 　 　 　 　 再構 成 的 適 応 型

　 　 　 　 　 　 　 　 プ ロセ ッサ ・ア レイ分 割:例ILLIAC　 IV,STARAN

　 　 　 　 　 　 　 　 プpkッ サ ・メモ リ直結:例C.㎜p,Cm*,ACE

　 　 　 　 　 　 　 　 パ イ プ ラ イ ン再 構 成 　 　 :例CRAY-1,TI　 ASC,MU-5

　 　 　 　 　 　 　 　結 合 トポ ロジ イ

　 　 　 　 　 動 的 適応 型

　　　　　　L
　　　　　　　　要求駆 動型

　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　 :例 　 デー タフ ロー計算機　　　　　　　　 デー一夕駆動型

一28一



で配 分 さ れ るべ きモ ジ ュー ルの数 や組 合 せ を動 的 に調 節 す る こと に よっ て 、同量 の ハー ドウ

ェア に よって処 理 しうる プ ログ ラムの 個数 を最 大 に しよ うとす る もの で あ る。

　 。 特 殊 化/専 用 化 ア ーーキ デ ク チ ャ_高 速 性 、 コ ス ト/パ フ ォ ー マ ン ス 追 求7)・8)

　 汎 用計 算 機 とい う考 え方 が 生 まれ た背景 に は 、多 くの事 情 が 関係 して い る。 そ の第 一は 、

何 とい って もハー ドウ ェア が極 め て高 価 で あ った ため'、1台 で何 に で も使 え る よ うにす る必

要 が あ っ た こ とで ある。 半 導 体 技 術 の進 歩 は 、 この事情 を完 全 に くつ が え しつつ ある。 その

第 二 は 開 発 コ ス トの 問題 で ある。 明 らか に機 種 が 少 ないほ ど有 利 で あ る。 この事 情 は一 見 現

在 も同 じで あ る よ うに み え るが 、問 題 の 中味 は か な り異 な る。VLSI設 計 な らびに ソ フ ト

ウ ェア開 発 の困 難 性 か ら くる影 響 は 、 む しろ、 新 しい事 情 とみ るべ きか も知れ ない。 第 三 の

事 情 は 、 い わ ゆ る'グ ロ ッシ ュの 法 則 ロで あ る。 個 別 に小 さ な計 算 機 を もつ よ り も、集 中的

に で きるだ け大 きな計 算 機 を入 れ て 多 目的 的 に使 った方 が 有利 とい うの が 、 かつ て の状 況 で

あ った 。 しか し、 これ も一 方 で半 導 体 技 術 の 進 歩 が あ り、他 方 で オ ン ライ ン処 理 とい う新 し

い応 用 形 態 が発 展 した ことに よ り、 分散 処 理 の 考 え方 に とっ て代 わ られ る こ とに な った。

　 この 分 散 処 理 の考 え 方 は 、 企業 内 に お け る シス テ ムの あ り方 を示 す もの で あるが 、 この考

え方 は 計 算 機 シス テ ム内 部 に お け る プ ロセ ッサの あ り方 に もそ の ま ま通 ず る もの で あ る。 す

な わ ち 、す べ て を1台 のCPUプ ロセ ッサ で まか な う方 式 か ら、機 能 別 に 複数 台 の プ ・セ ッ

サ を お い て専 用 化 す る、 い わ ゆ る機 能分 散 方 式 へ の推 移 で あ る。 この傾 向 は 、入 出力 機 能 の

高 度 化 、通 信処 理 機 能 の 普 及 、画像 処理 や音 声 処 理 な どの 新 しい 機 能 の 一 般 化 に 伴 っ て 、

ます ます 、 その 勢 力 を強 め てte　b、 適 用 範 囲 は大 型機 は もち ろん 、超小 型機(例 えばIBM

シス テ ム/38)に ま で広 が り、機 能 内容 も細 分 化 ・専 門 化 が 深 化 す る一 方 で ある。

　 一方 、 こ うした一般商用機 での動向 とは別 に、科学技術 計算の分野 を中心に して、大規模

な計 算 を高 速 で処 理 す る た めの アー キ テ クチ ャの 追求 が 、以 前 か ら営 々 と続 け られ て きて い

る。 す な わ ち、 気 象予 報 、地 震 波 の 解 析(資 源探 査)、 原 子 核 物理 、航 空 工 学 、画像 処 理 な

ど では 、大 量 の デ ー タを対 象 に して 、連 立偏 微 分 方 程 式の 数 値 計 算 な ど複 雑 な演 算処 理 を 、

一 定 時 間 内 に(天 気予 報 の場 合 を考 え てみ れ ば よい)消 化 す る必 要 が あ る。 こ う した要 求 を

満 た す た め に は 、計算 機 を最 初 か ら問 題 向 きに設 計 せ ざる を得 な い。 そ して、 資金 的 な裏 付

け を得 た 問 題 に対 して ア ー キテ ク チ ャの 開発 が進 め られ る こ とに な る。 そ の結 果 出現 して き

た の は 、偏 微 分 方 程 式処 理 を 目的 に した ベ ク トル ない しア レイ ・プ ロセ ッサ 、波 形 解 析 を 目

的 に した 信 号 プ ロセ ッサ 、航 空 写 真 やX線 写 真 の解 析 の た め の画 像 プ ロセ ッサ 、 さ らに 信 号

プ ロセ ッサ を一 段 と特 殊 化 した もの と して音 声 プ ・セ ッサ な どで あ る。

　 これ らの 問 題 向 き専 用計 算 機 で は 、高 速 化 の手 段 と して高 度 な パ イ プ ラ イ ン処 理 方 式 また

は 並 列 処 理 方 式 を採 用 して い る。 前 者 の方 式 に よる もの をパ イ プ ラ イ ン型 、後 者 の 方 式 に よ

る もの を並 列 処 理 型 と呼 ん で い る。 な か に は 、両 方式 を組 合 せ た もの も ある。 最 も高 度 な並
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列 処 理型 で は 、 多数 の プ ロセ ッサ ・エ レ メ ン トを ア レ イ状(他 に ツ リー 状 、 リン グ状 な ど も

あ る)に 配 列 した もの が あ り、特 に プ ロ セ ッサ ・ア レ イ型 と呼 ば れ る こ とが 多 い。

　 この プ ロセ ッサ ・ア レ イ型 の よ うに 、 多数 の プ ロセ ッサ が一 定 の 形 状 構 造 の 下 に 相 互 結

合 され た計 算 機 を使 い こ なす こ とは 、 か な り面 倒 な こ とで あ る。 同 じ問 題 に 対 す る プ ログ ラ

ム で あって も、 ア ル ゴ リズ ムの 選 び 方 に よっ て 、 え られ る処 理 性 能 に雲 泥 の 差 が 出 るか らで

あ る。 す なわ ち、 プ ロセ ッサ相互 結 合 の構 造 に対 す る ア ル ゴ リズ ムの 適 合 性 の幅 が極 め て狭

い の で あ る。 しか も、 こ う した計 算 機 が利 用 され る の は大 規 模 な問 題 で あ り、 そ れ に対 す る

アル ゴ リズ ムの 工 夫 は そ れ 自身大 きな 問題 なの で あ る。 この た め に 、実 際 に ハ ー ドウ ェア が

作 られ なが ら、ほ とん ど活 用 さ れ る機 会 に恵 まれ な い とい う高 度 並 列 処理 計 算 機 の例 も実 見

さ れ る。 現 在予 見 され るVLSI技 術 の方 向 は 、 高 度 並 列 処 理 アー キ テ クチ ャを有 利 にす る

もの で ある こ とを考 え る と、 この プ ・セ ッサ相 互 結 合 の 構造 形 式 とアル ゴ リズ ムの 強 い結 び

つ き とい う事 実 をベ ー ス に して 、 ア ー キ テ ク チ ャの あ り方 を再 検 討 す る必 要 が ある こ とに気

付 く。 そ こで考 え られ る の は 、 ア ル ゴ リズ ム開 発 を アー キ テ ク チ ャ設 計 に 先行 させ 、 ア ル ゴ

リズ ムに合 わせ て アー キ テ ク チ ャを決 め る とい うア プ ロー チ で あ る。 しか も、 さ らに一 歩 進

　 　　 　 　 　 図1-19　 特 殊 化/専 用 化 アー キテ クチ ャの分 類

特殊 化/専 用 化 ア ー キテ ク チ ャ

　　　　機能分散型11)

　 　　 　 　 　 　組 込 み レベル

　 　　 　 　 　 　 サ ブ シス テ ム ・レベル

　 　　 　 　 　 　　 　 　 入 出力 処 理 プ ロセ ッサ

　 　　 　 　 　 　　 　 　 通 信 処 理 プ ロセ ッサ

　 　　 　 　 　 　　 　 　 デ ー タベ ー ス処 理 プ ロセ ッサ

　 　　 　 　 　 　　 　 　 ア レイ処 理 プ ロセ ッサ

　 　　 　 　 　 　　 　 　保 守 ・診 断 プ ロセ・ッサ

　 　　 　 　 　 　　 　 　階 層 メモ リ制御 プ ロ セ ッサ

　 　　 　 　 　 　 シス テ ム ・レベ ル

　　　　問題 指向型7)・8)

科 学 技 術 計 算(ベ ク トル/ア レ イ 計 算):例 　 CRAY-1,BSP

Navier　 Stokes　 Solver:例 　 NASF

信 号 処 理:例

画 像 処 理:例 　 PPM,CLIP,PPP

音 声 処 理:

ア ル ゴ リ ズ ム 指 向 型12)

　　ヒ
　 　 　 Systollcア ル ゴ リ ズ ム 型

　 　 　 SIMD/MIMDア ル ゴ リ ズ ム 型

●
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め て、 ア ル ゴ リズ ムを 直接VLSIチ ッ プと して 実現 す る と ころ にま で 行 くこ とを想 定 して

で あ る。 こ こま で徹 底 す るま え に、 も う一 つ の ア フiロー チ と して 、 プ ロセ ッサ相 互 結 合 に適

応 型 アー キ テ ク チ ャの考 え芳 を適 用 す る ことが 提案 され て い る。 す なわ ち、再 構 成 可 能 な相

互 結 合 方 式 を追 求 し よ う とい うもの で あ る。9)

　 　 　 　　 　 　 　 　 表1-18　 科 学技 術 計算 専 用 コ ン ピュー タ

名　　　称 メ　 ー 　　カ 処 理 方 式 稼動または
発 表 時 期

STAR-100 Control　 Data　 Corp. パ イ プ ラ イ ン 1973

ASC Texas　 Instruments
パ イ プ ラ イ ン 1972

ILLIAC　 IV Burroughs 並 列処 理

(プ ロセ ッサ ・ア レ イ)

1973

CRAY-1 Cray　 Research パ イ プ ラ イ ン 1976

BSP Burroughs 並列処理 1977発 表

DAP InternatiOnal

Computer　 Ltd.

並 列 処 理

(プ ロセ ッサ ・ア レイ)

1979

CYBER-203 Control　 Data　 Corp. 、パ イ プ ラ イ ン 1979発 表

FACOM

230/75APU

富士通 パ イ プ ラ イ ン 1976

HITAC

M-200H　 IAP

日　立 パ イ プ ラ イ ン 1979

② 　 "使 い 易 さ 臼指 向 アー キ テ ク チ ャ

　 ○高 水 準 化 アー キ テ ク チ ャ13)

　 計 算 機 に おい て 、 特 に"使 い 易 さPと い うこ とが 問題 に され る よ うに なっ た原 因 の1つ は 、

計 算 機 シス テ ム と、 そ れ で処 理 す べ き問 題 が 大規 模 化 し、そ の 複 雑 さの た め に プ ログ ラ ミン グ

の生 産性 に低 下 の傾 向 が 心 配 され る よ うに な った こ とに あ る。 一 般 に 、複 雑 さ を 克服 す るた め

の最 も強 力 な手 段 は 、 抽 象 化 を行 う こ とで あ る。 高 水 準 化 ア ー キテ ク チ ャの 目的 は 、人 間 と

計 算 機 の接 触 面(マ シ ン ・イ ン タ フ ェー ス と呼 ぶ)に 現 われ る諸概 念 を よ り抽 象 度 の 高 い もの

に し、 しか も、そ れ に よ って計 算 機 の パ フ ォー マ ンスが損 わ れ る こ との な い よ うに合 理 化 す る

こ とに ある。 そ の 意 味 で は 、 つ ぎの 項 で扱 う新 言 語 指 向 アー キ テ クチ ャ と共通 の狙 い を もつ も

ので あ るが 、 この'場合 に は従 来 か らの 高級 言 語 に対 して 肯定 的 な立 場 を と り、 専 らそ の枠 内 で
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問題 を考 え る ところ に特 徴 が ある。 した が って 、基 本 的 には ノ イ マ ン ・ア ー キテ ク チ ャの 枠

組 を脱 け 出 る こ とが な い。

　 そ の た め 、 こ こで の関心 は専 ら、 い わ ゆ る機 械 語 レベ ル での イ ン タ フ ェー ス の高 水 準 化 に

集 中す る こ とに な る。最 近 で は 、一 般 ユ ー ザ が 直接 機 械 語 に よっ て プ ・ グ ラ ミ ングす る こ と

は な くな って い る が 、実 際 に実 行 され る の は あ くま で も機 械語 プ ログ ラ ムで あ る。 この間 の

ギ ャ ップは コ ンパ イ ラに よる変 換 操 作 で埋 め られ て い る。 この変 換 操 作 の 介 在 に よっ て、 ユ

ー ザ ・プ ログ ラム とそ の実 行 過 程 の 間 に成 立 す るは ず の直接 的 な対 応 関 係 が 崩 れ る ため
、例

え ば 、 プ ログ ラム に エ ラー が 内在 した と して も、そ れ がそ の もの ズ バ リの 現 象 と して 出現 す

る とは 限 らず 、正 体 不 明 の異 常 現 象 とな っ て 出没 す る ことに な る可 能 性 もあ る。 こ う した問

題 を解 消 す る た め には 、高 級 言語 と直 接 的 な対 応 づ け が可能 な水 準 に機 械語 を持 ち上 げ る こ

とが 必要 に な る。 極 端 な考 え方 をす れ ば 、高 級 言 語 そ の もの を機 械 語 とす る計 算 機 が で きな

い か とい うこ とに な る。 しか し、 デ バ ッグの 完 了 した ブ ・グ ラム を繰返 し実 行 す る こ との 多

い 、通 常 の計 算 機 利 用 の局 面 では 、 プ ログ ラム実 行 で の パ フ ォー マ ンス が 高 い 従来 の コ ンパ

イル方 式 を抜 くこ とは 困難 で あ る。 した が って 、 妥 当 な線 と して は い わ ゆ る中 間言 語 の レベ

ル に落 着 くこ とが 多 い。

図1-20　 高 水 準 化 ア ー キ テ クチ ャの分 類

高水準化 アーキテクチ ャ

　　　 　高級言語指向型

　　　　　　ヒ
　　　 　　　　　高機能命令追 加方式:例 　 VAX-11

　　　 　　　　　高級 言語 マ シン方式

　　　 　　　　　　　　　中間言語方式:例 　 IBMシ ステム/38

　　　　　　　　　　　　　(三ii三㌻ヲ
　　　 　　　　　　　　　直接 実行方式

　　　 　OS機 能抽象化型

　　　　　　ヒ
　 　 　 　 　 　 　 　コマ ン ド指 向 型

　 　 　 　 　 　 　 　対 象(object)指 向 型:例 　 IBMシ ステム/38

◆
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表1-・19 高 級 言 語 マ シ ン、の 開 発 年 表

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 、　 　 　 　 　 　 　 　 　 、
'1957　 　1958　 　1959　 　i960　 　1961　 　1962　 　1963　 　1964　 　1965　 　1966　 　1967　 　1968　 　1969　 　1970　 　1971　 　1972　 　1973　 　1974　 　1975　 　1976　 　1977　 　1978　 　1979

　 　　 `　　　　 `　　　　　　　　　 .　　　　 `　　　　 `　　　　 `　　　　　　　　　 ・　　　　 1　　　　 1　　　　 1　　　　　　　　　　　　　　　 `　　　　 `　　　　 1　　　　　　　　　 `　　　　 `　　　　 `　　　　 1■

　　　　　　■ OB5000(1∠ohe　 rgan) oEULER(Weber) oChu

ALGOL ALGOL58 oHaynes

oALGOL60(Anderson) oDHLLP(Bloom)

FORTRAN/

　　 .BASIC

.

■FORTRAN
oMelbourne'oFORTRAN Machine(Bashkσw)　 OHP　 2100

OF/H-BAS　 IC

1　 。Tec、,。 。ix

■BASIC oWANG　 2200　 　 　 4051
■ 1

oAbrams　 　 　 　 oHassit　 oMCM-70　 　 　 　 　 　 .

1　 　 。APL　 IAs8i・t

APL ■APL oThurber　 　　　　　 oAADC(Nissen)・

oZak8　 　　　　　　 0FIRST(Schroeder)

1

■PL/1　 　 　 　 　 　 0Sugimoto　 　 oWortman
,

PL/1
.

oPLAGO(Lawson)
.

oCOMBAT

COBOL ■COBOL oB3500 oCOBOI.　 Machine(Chevance)

oCriteron　 COBOL

1

STRING/ OADAM(Mullery) oHYDRA　 OSNOBOL　 Machine(Shapiro)oNK3

LIST oHodges oSYMBOL　 　 　　 OCONS(MIT)　 　　 o慶 大LISP
■SNOBOL

OMeggitt　 　 　 dBashkσw 1　 ・　 　 。ネ軟LISP
.

■LISP　 　 　 　 　 oWigi㎎ton oLISPマ シン

.

Multi一 oInterpreter OIBM5100

Language oBl700

oWade
・



　 人 間 一 計 算 機 イ ン タフ ェー ス に機 械 語 が用 い られ'る こ との 多 い局 面 に 、 シス テ ム ・プ ログ

ラムの プ ロ グ ラ ミング が ある。 この 分 野 で は 、標 準 的 な高 級 言 語 には 用 意 され て い な い特 殊 な

機 能(OS機 能 と呼 ば れ る)が 利 用 され る。 こ う した機 能 を具 現 化 す る の には もち ろん の こ と
、

そ れ らを利 用 す るの に も機 械 語 プ ログ ラ ミン グが 必 要 で あ る。 そ こで 、 こ う した機 能 を集 約化

して抽 象 化 し・標準的な言 語 機 能 と して体 系 化 す る こ とが で きれ ば
、 シス テ ム ・プ ログ ラムの 作

成 や保 守 が 大 い に 効率 化 され る こ とに な る。 これ を徹 底 すれ ば 、従 来 の機械 語 は ほ とん ど使 う

必 要 が な くな り、 したが って 、機 械 語 を無 視 して 直接 そ う した機 能 の ハー ドウェア化 を実 現 す

る方 式 が 有利 に な っ て くるo

　 o新 言語(新 計 算 モデ ル)指 向 アー キ テ ク チ ャ14)

　 使 い 易 さの 追 求 は 、 自然 な 流れ と して よ り よい プ ・グ ラ ミン グ言 語 を求 め る動 き とな る。 こ

の た め に、 す で に多数 の言 語 が 開発 され てい るが 、 い く ら数 が殖 え て も強 力 さ とい う点 で は大

同 小異 の 状 況 が 続 い て い る。 この 頭打 ちの 原 因 は何 か 、そ れ は これ ま での 言 語 設 計 の最 深 部 に

あ る基 礎 に 本質 な欠 陥が あ るか らで は ない の か 、従 来 は ある マ シ ンの イ メー ジ を 出発 点 に とっ

て 、そ の上 で 使 う もの と して プ ログ ラ ミン グ言 語 を設 計 したが 、 これ は本 来 の プ ・グ ラ ミン グ

言 語 の 発達 を拘 束 す る こ とに な っ て い る の では な いか 。 マ シ ンが あ って言 語 が くる の では な く

て、言語がで きて次にそれにふ さわ しい マシンが作 ら れ るべ きで は な いの か 。 この よ うな発 想 の逆

転 が必 要 で あ る とい うの が 、新 言 語 指 向 アー キ テ ク チ ャの 背景 に ある考 え方 で あ る。 この 発想

の 逆転 は 、丁度 、計 算 機 シス テ ムの コ ス トに 占め る ハー ドウ ェア と ソ フ トウ ェアの 比 重 の 逆転

に対 応 して い る点 が注 目され る。

　 こ う し た 考 え 方 の 萌 芽 は 、 す で に バ ・ 一 ス のB1700の 開 発 に 認 め ら れ る が 、 本 当 の 意 味

で の マ シ ン の 呪 縛 か ら の 解 放 を 行 っ た の は ・J・ バ ッ カ ス の 有 名 な 論 文 、 ・Can　 Progra-

mm　 ing　 Be　 Liberated　 from　 the　 von　 Neumann　 Style?AFunctional　 Style

and　 Its　 Algebra　 of　 Programs　 Pで あ る 。　 J.・バ ッ カ ス の ノ イ マ ン ・モ デ ル 批 判 に 賛 成 す

る か ど うか は 別 に し て も 、 問 題 の 深 さ が ど の 程 度 の も の で あ る か を 示 し た だ け で も こ の 論 文 の

意 義 は 十 分 に 大 き い と 認 め ら れ る 。

　 既 成 の マ シ ン 概 念 か ら 自 由 に な っ た と し て 、 新 し い プ ロ グ ラ ミ ン グ 言 語 の あ る べ き 姿 は 何 か 、

そ れ を サ ポ ー トす べ き ア ー キ テ ク チ ャ の あ り 方 は 何 か 。

　 以 下 に 列 挙 す る も の は 、 そ れ へ の 解 答 の 試 み で あ り 、 ま だ 十 分 な 答 え に な っ て い な い も の も

多 い 。
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　 　 　 図1-21　 新 言 語(新 計算 モ デ ル)指 向 アー キ テ クチ ャの分 類

新言 語(新 計 算 モ デ ル)詣 向 アー キ テ ク チ ャ

　 　 　 　 関 数 型 言 語 向

　 　 　 　 　 　 　 R-Calculus系

　　　　　　　　　ヒニ
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 LISP型 リ ダ ク シ ョ ン ・ マ シ ン:例Mago,　 Keller

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 コ ン ビ ネ 一 夕 型 リダ ク シ ョ ン ・ マ シ ン:例Berklmg

　 　 　 　 　 　 　 FFPSystems(J.　 Backus)系

　　　　　　　　　Lリ 〃 シ。ン.マ シン,例M。g。-L、k,?

抽象 デー タ型言語向

　　ヒ
　 　 　 対 象 指 向的 ア ブ ・一 チ:例 　 S/38,Snyder,　 Browne

　 　 　 構 造 デ ー タ処 理 ア プ ロー チ:

述 語 論 理 型 言 語 向

[;;∵ 二㌶ ∵ アブ。一チ

関係代数型言語向

　　ヒ
　 　 　 Sort-Searchア プ ロ ー チ

　 　 　 連 想 メ モ リ ・ア ブ ・ 一 チ

●

(3)高 信 頼 性 ア ー キ テ ク チ ャ

　 こ こ で は 信 頼 性 と い う こ と ば を 最 も 広 し(意 味 に 解 決 し て 、 い わ ゆ るRASIS(Reいab-

ility,　 Availability,　 Serviceability,　 Integrity,　 Security)の 全 体 を 含 ん で

い る も の と す る 。 そ う す る`と 、 こ れ ら の 各 項 日 ご と に 、 そ れ ぞ れ 特 徴 的 な ア ー キ テ ク チ ャ 上 の

工 夫 を 対 応 さ せ る こ と が で き る 。

　 　 　 　 　 　 Reliability　 　 　 　 冗 長 構 造 ア ー キ テ ク チ ャ

　 　 　 　 　 　 Av　ailability'　 　　　 フ ェ イ ル ソ フ ト ・ア ー キ テ ク チ ャ

　 　 　 　 　 　 Serviceability,　 tt自 動 診 断 ア ー キ テ ク チ ャ

　 　 　 　 　 　 Integrity-一 ・・L・・一・…..一..._一._　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 保 護 機 構 ア ー キ テ ク チ ャ

　　　　　　Sec。,ity/

　 RASあ る'いはRASISの 概 念 が意 味 す る と ころ は 、 もち ろ ん これ らを個 別 に考 え る の で

は な く、統 合 化 して一 体 の もの とみ た と きに、 そ れ らの最 大 の効 果 が発 揮 さ れ る とい う こ とで

あ るが 、以 下 で は 分類 の 便 宜 上 、そ れぞ れ を独 立 に と りあ げ る こ とにす る。
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　 O冗 長 構 造 アー キテ ク チ ャ

　 同 じ機 能 目的 を もつ ハー ドウ ェア機 構 を複 数 個 用 意 し、相 互 に代 替 で きる よ うに して 、 障害

の 発 生 に備 え る もの で あ るが、'多重 化 構 成 の 仕 組 みや 運 用の 仕 方 に ば 、 い ろ い ろな バ リエー シ

ョンが 工 夫 され て い る。 各 レベ ル と も重 複 方 式 と ス タ ン ド ・バ イ方 式 が 区 別 で きる。

　 　 図1-22　 冗 長 構 造 アー キ テ クチ ャの分 類

冗 長 構造 アー キ テ ク チ ャ

　　E
　 　 　 　 　 RTレ ベ ル

　 　 　 　 　 PMSレ ベ ル

　 　 　 　 　 シス テ ム ・レベ ル

　 o保 護 機構 ア ー キ テ クチ ャ

　 情 報 保 護 機 構 の 必 要性 は繰返 し強 調 さ れ な が ら、一 般 的 な実 用 は あ ま り進 ん でい ない のが実

情 の よ うで ある。 しか し、そ の 重要 性 は 次第 に高 ま っ てい る。 保 護 機 構 に は 物 理 的 な手 段 に よ

る もの と、論 理 的 な手段 に よる もの と が あ るが 、 こ こで扱 うの は 後 者 の み で あ る。

　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 図1-23　 保 護 機 構 アー キ テ クチ ャ

　 　 　 　 保 護 機 構 アー キテ ク チ ャ

　 　 　 　 　　 　 　 暗 号化 方 式

　　　　　　　　　ヒ當 二:・
　　　　　　　　 アクセス制御 方式

　　　　　　　　　E
　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 メモ リ ・キー 型:例 　 IBMシ ステム/370

　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 ア ドレス ・パ ウ ンダ リ型

　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 ポ イ ン タ型(ケ イ パ ビ リテ ィ方 式)

　　　　　　　　　　　　(リング方式ドメイン方式):'1已 三1/、 、

'

　 ・自動 診 断 アー キテ ク チ ャ

　 計 算 機 シス テ ムが複 雑化 すれ ば 、 そ の 内 部 に発 生 す る障 害 に 対 す る診 断 も複 雑 化 し、表面 的

な現 象 をみ て人 間 が判 断 す る とい う よ うな方 法 で は、 十分 な 対処 が で き ない こ とは 明 らか で あ

る。 計 算 機 自身 に よる組織 的 な診 断体 系 が 用 意 され てい な け れ ば な らな い。 診 断 の ポ イ ン トは 、

障 害 の 有 無 を判 定 す る こ とと、 あ る と分 か った 場 合 に そ の 所 在 を知 る こ との2点 で あ る。 前者

　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　 一36一



に つ い て は 、何 らか の 冗長 構 造 が 利 用 さ れ 、後 者 につ い て は検 証論 的 な ア プ ローチ が重 視 され

る よ うに な っ て い る。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 図1-24　 自動 診 断 アー キテ クチ ャの分類

　 　 　 　 　 自動 診 断 ア ー キテ ク チ ャ'

　　　　　　　t
　 　 　 　 　 　 　 　 　重 複 構 成 ア プ ロー チ

　 　 　 　 　 　 　 　 　冗 長 コー ド ・ア プ ロー チ

　 　 　 　 　 　 　 　 検 証 論 的 ア プ ロー チ'　 ヒ
　 　　　　　　　　　　　　マイク ロ診断方式

　 　　　　　　　　　　　 サー ビス プロセ ッサ方式

・フ ェ イル ソ フ ト ・ア ー キ テ ク チ ャ

基 本 的 に は 、並 列 処 理 的手 法 と仮 想 化 手法 が有 力 で ある。

　 　 　 図1-25　 フ ェ イ ル ソ フ ト ・ア ー キ テ ク チ ャ の 分 類

フ ェ イ ル ソ フ ト ・ア ー キ テ ク チ ャ

ヒ 灘 ∵;チ ー[1㌻ ス方式,例T。nd。m-、、,
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 B7600

●

1:4)新 応 用 指 向 ア ー キ テ ク チ ャ

　 コス トの 大 幅 な低 下 、 性 能 の 向上 な ど計 算 機技 術 の著 しい進 歩 に よって 、 そ の応 用 分 野 は あ

らゆ る方 向 に拡 大 され つ つ あ る。 この よ うな さま ざまの 発 展 の 様 子 をみ る と、そ の 中の 多 くは

一 応従 来 技 術 の 延 長 に よって十 分 対 応 し うる もの で あるが 、 い くつ か の 方 向 に つ い ては 新 しい

発 想 に もとつ く対 応 を必 要 とす る よ うな動 きが認 め られ る。 そ の うちで も、特 に 注 目すべ き動

きは 、 つ ぎの2つ で あ る。

　 　 o計 算 機 利 用 の拡 散 化 ・零細 化

　 　 o.人 工 知 能 的 応 用 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ・

　 これ らに 対"して は 、 ア ー キテ ク チ ャの 立場 か ら も突 込 ん だ検 討 が 必 要 で あ る。・そ こか ら、 ア

ー キテ ク チ ャの新 しい あ り方 が生 まれ て くる可 能 性 が 期 待 され る。

　 ・高 度 普 及 化 ア ー キテ ク チ ャ

　 す で に マイ ク ロコ ン ピュー タの 滲 透 ぶ りは 目覚 ま しい もの で あ るが ＼ そ れ を利 用 す る た め の

プ ログ ラ ミン グ とい う意 味 で の マ ン ・マ シ ン ・イ ン タ フ ェー ス を考 え て み る と、そ こに 本 当 の

意 味 で の素 人 が入 っ て きて い る とい う状 況 に は至 っ て い ない 。 現 在 の 素人 プ ロ グ ラ ミング は 、
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か な りの 学 習 時 間 を費 や した上で 、定 型 的 なプロ グラム を書 い て い る とい うのが 実 態 で は な い だ

ろ うか。 プ ログ ラ ミン グが 自家 用 車 の運 転 と同 じ よ うな 水 準 に ま で滲 透 し うる た め に は 、 自動

車 が そ う で あ った よ うに、 計算 機 もそ の 内部 構 造 を新 しい状 況 に適 応 させ て い く必 要 が ある。

　 　 　 　 　 図1-26・ 高 度普 及化 アー キ テ クチ ャの分 類

高 度 普 及 化 アー キテ ク チ ャ

　 　 　 　 パー ソ ナル ・コン ピ ュー タ向

　　　　　　　ヒ
　 　 　 　 　　 　 　 　 汎 用 ア プ ロー チ

　 　 　 　 　　 　 　 　 高 級 言 語 指 向 ア プ ロー チ

　 　 　 　 組 込 み コ ン ピ ュー タ向

　 o人 工 知 能 指 向 ア ー キテ ク チ ャ

　 自然 言 語 処 理 、 画像 処 理 、音 声 処理 な ど人工 知 能 研 究 の成 果 は、 す でに着 々 と実 用化 さ れ つ

つ あ る が 、新応 用 の本 質 的 な部 分 が こ こか ら開拓 さ れ て い る こ とは疑 い の な い と ころ で ある。

しか し、 よ く指摘 さ れ る とお り、P図 形 や文 章 の処 理 な ど非 数 値 デー タの処 理 に計 算 機 を使te

う とす る と、 その 性 能 の 低 さに驚 か され る こ とが 多 い。 人 工 知 能 に 関連 した研 究 が基 礎 研 究 の

域 を脱 す る こ との 出来 ぬ 理 由P14)が こ こに あ る。

　 では ど うあれ ば よいの か 、 どん な可 能 性 が考 え られ る の か 、そ れ は今 後 の 研 究 課 題 で あ る。

　 　 　　 　 　 図1-27　 人 工 知 能 指 向 アー キテ ク チ ャ

人 工 知 能 指 向 ア ー キ テ ク チ ャ

　　　ヒ
　 　 　　 　 連 想 プ ・セ ッサ ・ア プ ロー チ

　 　 　　 　 LISP/PROLOGマ シ ン ・ア プ ロー チ

　 　 　…

(5)　 VLSI指 向 アー キテ ク チ ャ

　 VLSI技 術 は 計 算 機 に とっ て多 くの 利 点 を もつ もの で あ る。 そ の 利 点 の 主 な もの を挙 げ る

と、

　 ・要 素 あ た りの コス トの低 下

　 ・電 力 消費 量 と物 理 サ イズ の減 少

　 ・組 立 作 業 量 の 減 少

　 ・回路 レベ ル で の 信頼 性 の 向上

な どが ある。 しか し、 これ らの 利 点 は計 算機 の設 計 に お い て 、無 条 件 で利 用 で き る もの では な

く、 活 用す るた め に は ア ー キ テ ク チ ャ上 で もい くつ か の 難 しい問 題 を解 決 しなけ れ ば な らない。
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、

　 この よ うな問 題 の うち で最 も重 要 な ものは 、 ソ フ トウ ェア設 計 の場 合 と同 じ もの で 、 複 雑 さ

が増 す と設 計 の 生 産 性 が急 速 に低 下 す る とい う事 実 で あ る。 これ に よる設 計 コ ス トの 上 昇 は 、

上 述 の 要 素 あ た リ コス トの 低下 を打 消す ほ どの大 きさ に達 す る可能 性 が あ る。 これ は 従 来 か ら

のCADを 利 用 して も克服 不可 能 で あ る。 考 え られ る対 応 策 は 、 や は リソ フ トウ ェア の 時 と同

様 で 、構 造 化 設 計 、 モ ジ ュー ル化 設 計 とい うこ とに な る。 も し、 チ ップ全 体 の 設 計 が 、少 数 の

簡 単 な部 分 設 計 に分 解 で き、そ れ らの 部 分 設計 を単 純 な イ ン タ フ ェー ス を介 して繰返 し的 に組

合 わせ れ ば 全 体 が完 成 す る とい う形 式 に還 元 で きれ ば 、最 も理 想 的 で あ る。 も う少 し具 体 的 に

い え ば 、簡 単 な構 造 を もっ た機 能 要 素(例 え ば プ ・セ ッサ ・エ レメ ン ト)を 規 則 的 に(例 え ば

行 列 状 に)配 列 す る とい う形 で計 算 機 が 実 現 で きる よ うに した い 、 とい うこ と で あ る。

　 これ は 明 らか に極 め て高 度 な並 列 処 理 を実 現す る こ とに相 当 して い る。 並 列処 理 アー キ テ ク

チ ャの 項 で説 明 した よ うに 、 プ ロセ ッサ間 の接 続 関係 の構 造 は 、 アル ゴ リズ ムの あ り方 を厳 し

く拘 束 す る もの で あ る。 プ ・セ ッサ配 列 の規 則性 と接 続 関 係の 自 由度 をい か に バ ラン ス させ る

か に 、 アー キ テ ク チ ャの 課 題 の1つ が あ る。

　 　 　　 　 図1-28　 VLSI指 向 アー キ テ ク チ ャの 分 類

VLSI指 向 ア ー キ テ ク・チ ャ

　 　 　　 RTレ ベ ル

　　　　　　[
　 　 　　 　 　 　 ゲー ト ・ア レイ方 式

　 　 　　 　 　 　 マ イ ク ロプ ログ ラ ム化 方 式

　 　 　　 PMSレ ベル

　 　 　　 　 　 　 ア レ イ構 造 ア プ ロー チ

　　　　　　　　ヒ
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1次 元 ア レ イ 型:例 　 Systollc　 Array,　 Barton

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 2次 元 ア レ イ 型:例 　 Systollc　 Array,　 Irvlne　 D.F.

　 　 　 　 　 　 　 高 度 構 造 化 ア プ ロ ー チ

　　　　　　　　[
　 　 　　 　 　 　 　　 　 木 構 造 型:例 　 Keller

　 　 　　 　 　 　 　　 　 シ ャ ッフル 型:例 　 MIT　 D.F.

　 　 　　 　 　 　 　　 　 ク ロスバ ー 型
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3.代 表例 に よるアー キ テ ク チ ャ分 類 表

　 前 節 に述 べ た 分類 概 念 を 、実 際 の機 種 に適 用 した結 果 の 一 覧 表 を以 下 に示 す。 た だ し、各 機

種 につ い て の情 報 が不 完 全 な場 合 が 多 く、 ま・た 、誤 認 も少 な くない と思 わ れ るの で 、試 行 的 な

もの と して の取 扱 い が必 要 で あ る。　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 '
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一

■

並　列　処　理　ア'一 　キ　 テ　 ク　 チ　 ャ モ ジ ュール 化ア ーキ テクチ ャ

MISD SIMD M　 IMD

開　発　者 開 発 水 準 CPU内 パ　イ　プ プロセッサ 連　　想 ノイ マ ン準拠 型 非 ノ　イ マ ン 型 シ ス ト リ プ ク R　 T PMS

.

パ イ　プ

ラ　イ　ン

ラ　イ　ン

ア　レ　イ ア　レ　イ プロセッサ 疎 結 合 密 結 合 デー タ フロー型 リダ クシ 。ン型 プロセ ッサ ・アレイ レベ ル レベル

プロセッサ

方　　式 方　　式 方　　式 方　　式 方　　式 方　　式 疎 結 合 密 結 合 木 構 造 バス接続 方　　　　　式

(商 用大型機) (計 算機メーカ) 商　　　用 ○ ○

ス ー パ ー コ ン ピ ュ ー タ

ASC Texas　 Inst. 実験(1972) ○

ILLIAC　 IV イ リノ イ大 実験(1973) ○

STAR-100 CDC 商 用(1973)』 ○

CRAY-1 Cray　 Rese町ch 商用(1976) ○

FACOM .

230/75APU 富 士通 ・ 商用(1976) ○

BSP ノくロ ー ス 商用(1977) ○ .

DAP ICL 商 用(1979)

HITAC

M-200H　 IAP 日　立 商用(1979) ○

CYBER-203 CDC 商用(1979) ○
1

CYBER-205
〃 商用(1980) ○ .

S-1 ス タ ンフ ォー ド大 実験

デー タ フロー計算 機

MIT　 DFM MIT(Demis)
研究(1974)

実 験(1980)
○

1

○

RAUシ ス テ ム/1 ツー ルー ズ大 実験(1976) ○ ○

,

ID　 DFM UCI(Arvind) 研究(1978) ○ ○

GE　 DFM Rumbaugh 研究(1977) ○ ○

DDM1 ユ タ大(Davis) 実験(1978) ○ ○

TOPSTAR 東　大 実験(1978)

リダ ク シ ョン ・マ シ ン

Berklingマ シ ン GMD(Berkli㎎)
研 究(1976)

実 験(1978)
○

Kellerマ シ ン ユタ大(Keller) 研究(1978) ○ ○

Mag6マ シン ノー ス カロ ライナ大 研究(1979) ○ ○

Cambridgeマ シ ン Cambridge大 実験(1980)
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並　列　処　理　ア　 ー　キ　 テ　 ク　チ　 ャ モ ジ ュール化 アー キテク チ ャ

MISD SIMD M　 IMD

開　発　者 開 発 水 準 CPU内 パ　イ　プ

ラ　イ　ン

.

プロセ ッサ 連　　想 ノイマ ン準拠 型 非 ノ　イ　マ ン 型 シ ス ト リ ッ ク R　 T PMS
パ　イ　プ

ラ　イ　ン
ア　レ　イ
プロセッサ

ア　レ　イ
.

プロセ ッサ 疎 結 合 密 結 合 デ ータ フ ロー型 リダク シ ョン型
.

プロセ ッサ ・アレイ レベ ル レベ ル

方　　式 方　　式 方　　式 方　　式 方　　式 方　　式 疎 結 合 密 結 合 木 構 造 パス接続 方　　　　　式

一

ア ー タ ベ ー ス ・マ シ ン

RAn　 l/2 トロン ト大 実験(1976/7) ○ ○

DBC オハ イオ州立 大 研究(1976) ○

SDD-1 CC　 of　 America 実験(1978) . ○ ○

(STARAN型) シ ラキ ュー ズ大 実験(1979) ○ ○

EDC 電研総 実験(1979) ○ ○

ADABASマ シン Software　 AG 商用(1980)

TRAC テ キサ ス大(Dale) 研究(1979) ○ ○

UHP(ユ ニ バ ー サ ル ・ホ ス ト ・プ ロ セ ッサ)

QM-1 Nanodata 商用(1972)

・

B1700/1800 バ ロ ー ス
商用(1972)

FCPU Data　 Saab 商用(1972)

Cons MIT(Greenblatt) 研究(1974)

実 験(1977)

CDC-5600 CDC

ACE 電総研 実験

IBM5100 IBM 商用(1977)
シ

高級言語マシン

SYMBOL フ ェア チ ャ イ ル ド 実験(1971) ○ ・

APL　 Assist 工BM 商 用(1976) .

COMBAT 日　電 実験(1976)

FLATS 理　研 研究(1978)

LISPマ イクロプロセッサ MIT(Sus8man) 実験(1980)

そ の他

C.mmp CMU 実験(1972) ○ ○
　 *C
m CMU 実験(1976) ○ ○・

●

念

▲



《
ω

● ■

適　応　型　ア　ー　キ　テ　ク　 チ　 ャ 特 殊 化/専 用　化　ア　ー　キ　テ　ク　チ　 ャ

マ イ ク ロ 再 構 成 的 適 応 型 動 的 適 応 型 機 能 分 散 型 問題指向型 アル ゴ リズ ム指 向型

開　発　者 開発 水 準 プ ロ　グ

ラマ ブル

プロセッサ

ア　レ　イ

プロセッサ

メ　モ　リ

パ イ　プ

ラ　イ　ン

結　　合

ト　ポ　ロ

要　　求 デ ー タ 組 込 み サ　　　ブ

シス テ ム

システ ム 科学技 術計 算/
Navier　 Stokes/

信号 処理/

画像 処理/　 '

翫stolic

Algorithm

SIMD/

　 MIMD

Algoritbm

適 応 型 分　　割 直　　結 再 構 成 ジ　　 イ 駆 動 型 駆 動 型 レ　ペ 　ル レ　ベ　ル レ　ベ　ル 音声処理 型 型

(商 用大型機) (計 算機 メー カ) 商　　　用 ○

ス ー パ ー コ ン ビ ⇒一 夕

ASC Texas　 Inst. 実験(1972) ○ ○

ILLIAC　 IV イ リノイ大 実験(1973) ○ ○ 科学謂 章・画像処理

STAR-100 CDC 商用(1973) ○ 科学技術計算

CRAY-1 Cray　 Researeh 商用(1976) ○
.

○ 〃

FACOM

230/75APU 富士通 商 用(1976)
○ 〃

BSP !くロ ー ス 商 用(1977) ○ ○ 〃 .

DAP ICL 商 用(1979)
○ 〃

HITAC

M-200H　 　IAP 日　立 商 用(1979) ○ 〃

CYBER-203 CDC 商用(1979) ○ 〃

CYBER-205
〃 商用(1980)

○ 〃

S-1 ス タン フ ォー ド大 実験
〃

デー タ フロー計 算機

MIT　 DFM MIT(Dennis)
研究(1974)

実験(1980)
○

RAUシ ス テ ム/1 ツール ーズ大 実験(1976)

ID　 DFM UCI(Arvind) 研究(1978) ○ (科 学技術計算)
.

○

GE　 DFM Rumbaugh 研究(1977)
1

DDM1 ユタ大(Davis) 実験(1978) ○

TOPSTAR 東　大 実験(1978)

リ ダ ク シ ョン ・マ シ ン

Berklingマ シ ン GMD(Berkling)
研究(1976)

実験(1978)

Kellerマ シ ン ユ タ大(Keller) 研究(1978) ○

　 　 "
Mago　 マ シ ン ノース カ ロラ イナ大 研究(1979)

Cambridgeマ シ ン Cambridge大 実験(1980)



`

適　応　型　ア　 ー　キ　テ　ク　 チ　 ャ 特 　殊　化　/　 専　用　化　ア　 ー　キ　テ　ク　チ　ャ

マ イ ク ロ 再 構 成 的 適 応 型 動的適応型 機 能 分 散 型 問題指向型 ア ル ゴ リズ ム指向型

開　発　者 開 発 水 準 プ　ロ　グ プロセ ッサ プロセッサ パ　イ　プ 結　　合 要　　求 デ ー タ 組 込 み サ　　　ブ シス テ ム 科学技術計算/ Systolic SIMD/

ラマ ブル ア　レ　イ メ　モ　リ
`

ラ　イ　ン ト　ポ　ロ シス テ ム
Navier　 Stokes

信号 処理/ Algorit㎞
MIMD

画像処理/ Algorithm

適 応 型 分　　割 直　　結 再 構 成 ジ　　　イ 駆 動 型 駆 動 型 レ　ベ 　ル レ　ベ　ル レ　ベ　ル 音声処理 型 型

デ ー タ ベ ー ス ・マ シ ン

RAP.1/2 トロン ト大 実験(1976/7) ○

DBC オハ イオ州立 大 研究(1976) ○

SDD-1 OC　 ofAmerica 実験(1978) ○
.

(STARAN型) シ ラキ ューズ大 実験(1979) ○ ○

EDC 電総研 実験(1979) ○

ADABASマ シ ン Software　 AG 商用(1980) ○

TRAC テキサ ス大(Dale) 研究(1979) ○ ○
.

UHP(ユ ニバーサル ・ホス ト・プロセ シサ)
,

QM-1 Nanodata 商 用(1972) ○

1

±
B1　 700/1800 ノくロ ー ス 商用(1972) ○

1 FCPU E㎏ta　 Saab 商用(1972) ○

,

Cons MIT(Greenblatい
研究(1974)

実験(1977)
○

CDC-5600 CDC ○

ACE 電総研 実験 ○ ○
,

工BM5100 IBM 商 用(1977) ○

高級言語マシン
.

SYMBOL フ ェア チ ャ イ ル ド 実験(1971) ○

APL　 Assist IBM 商用(1976) ○

COMBAT 日　 電 実験(1976) ○

FLATS 理　研 研究(1978) ○ 数式処理

LISPマ イクロプロセッサ MIT(Sussman)』 実験(1980) ○

そ の 他

C.mmp CMU 実験(1972) ○

　 *C
m CMU 実験(1976) ○

・ ■
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』高 水 準 化 ア ー キ テ ク チ ャ 新 言 語　(新 計 算 モ デ ル　)指 向 ア ー キ テ ク チ ャ

高 級 言 語 指 向 型 関 数 型 言 語 向 抽象データ型言語向 述語論理型言語向 関係代数型言語向

開　発　者 開 発水 準
高 機 能 高級言語マシン方式

OS機 能抽象化型

器際
λ－Calculus系 対　　象 構造 デー リゾ リュ ナチ ュラル Sort一 連　　想

命　　令 中　　間 直　　接 コ マ ン ド 対　　象 リ　ダ ク LISP型 コン ビネ 指 向 的 タ 処 理 一 シ ョ　ン 1デ ィダクシ.ン Search メ　モ　リ

リ ダ ク 一夕型 リ 1

追加方式 言語方式 実行方式 指 向 型 指 向 型 シ　　　　ン　 9 シ　　ョ　 ン ダクション
　 ・

ア プローチ
　 ・

アプローチ
　 ・

アプローチ ア プローチ
　 .

ア プ ロ ー チ
　 ・

アプローチ

(商 用大型機) (計 算機 メー カー)

・

商　　　用 ○ ○

ス ー パ ー コ ン ピ ュ ー タ

ASC Texas　 Inst. 実験(1972)

IL田AC'W イ リノ イ大 実験(1973)

STAR-100 CDC 商用(1973)

CRAY-1 Cray　 Research 商用(1976)

FACOM
.

.

230/75　 APU 富士通 商 用(1976)
●

BSP ノくロ ー ス 商 用(1977)
.

DAP ICL 商用(1979)

HITAC

M-200H　 IAP 日　立 商用(1979)

CYBER-203 CDC 商用(1979)

CYBER-205 〃 商用(1980)
,

S-1 ス タ ン フォー ド大 実験

デー タ7ロ ー計算 機

MIT　 DFM MIT(Dennis)
研究(1974)

実験(1980)
○

.

RAUシ ステ ム/1 ツール ー ズ大 実験(1976)
.

ID　 DFM UCI(Arvind) 研究(1978) ○

GE　 DFM Rumbaugh 研究(1977)

DDM1 ユ タ大(Davis) 実験(1978) ノ

TOPSTAR 東　大 実験(1978)

リダ ク シ 日ン ・マ シ ン
.

1

Berklingマ シ ン GMD(Berkling)
研究(1976)

実験(1978)
○ ○

Kellerマ シ ン ユ タ大(Keller) 研究(1978) ○ ○

　 　 '

Magoマ シ ン ノース カ ロラ イナ大 研究(1979) ○ ○

Cambridgeマ シ ン Cambridge大 実験(1980) ○ ○
.

,



1　 .

高 水 準 化 ア ー キ テ ク チ　ャ 新 言 語(新 計 算 モ デ ル)指 向 ア ー キ テ ク チ ャ

高 級 言 語 指 向 型 関'数 型 言 語 向 抽象データ型言語向 述語論理型言語向 関係代数型言語向
OS機 能抽象化型

1
開　発　者 開 発 水 準 高 機 能 高級言語 マシン方式

FFP　 Sy-
stem系

λ－Calculus系 対　　象 構造デー リ ゾ リ ュ ナチ ュラル Sor卜 連　　想

命　　令 中　　間 直　　接 コ マ ン ド 対　　象 リ　ダ ク LISP型 コ ンピネ 指 向 的 タ 処 理 一 シ ョン ディタソション Search メ　モ　リ
リ　ダ ク 一夕型 リ

追加方式 言語方式 実行方式 指 向 型 指 向 型 シ　　　　ン　 ヨ シ　　　　ン　 ヨ タフシ日ン
　 .

アプ ローチ
　 ・

アプローチ
　 ・
ア プローチ

　 .
ア プ ロ ー チ

　 .

ア プ ロ ー チ アプローチ

デ ー タ ベ ー ス ・マ シ ン

RAP.1/2 トロン ト大 実験(1976/7)
.

「DBC
オハ イオ州立 大 研究(1976)

SDD-1 CC　 of　 Ameriea 実験(1978)

(STARAN型) シ ラキ ュー ズ大 実験(1979) . ○

EDC 電総研 実験(1979)

ADABASマ シ ン Software　 AG 商用(1980)
噛

TRAC テ キサス大(Dale) 研究(1979) ○

UHP(ユ ニバ ー サル ・ホ ス ト・マ シ ン)

,

QM-1 Nanodata 商 用(1972)

1ま
B・1700/1800 ノくロ ー ス 商 用(1972) ○

} FCPU Data　 Saab 商 用(1972)

Cons MIT(Greenblatt) 研究(1974)

実験(1977)
○ ○

CDC-5600 CDC

ACE 電総研 実験 ・

IBM-5100 IBM 商用(1977)

高級言語マシン

SYMBOL フ ェア チ ャ イ ル ド 実 験(1971) ○

APL　 Assist IBM 商用(1976) ○

COMBAT 日　電 実験(1976) ○ ○

FLATS 理　研 研究(1978)

LISPマ シン MIT(Sussman) 実験(1980) ○

そ の 他

C.mmp CMU 実験(1972)

　 *C
m CMU 実験(1976)

,■
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冗長 構造 アー キテ クチ ャ 保 護 機 構 ア ー キ テ ク チ ャ フ ェ イル ソ フ ト ・ア ー キ テ ク チ ャ

暗 号 化 方式 ア ク セ ス 制 御 方 式 並 列処 理 ア プ ロー チ

開　発　者 開 発 水 準 R　 T PMS シス テム 仮　想　化
ア　 ド　レ　 ス マ ス タ　・レ ス

レベル レベル し/ペ 　ル 公開キー型 秘密 キー型 メモ リ・キー型 ボィ ン多型 マ スタ方 式
　 .

ア フ ロ ーーチ

バ ウ ンダ リ型 方　　　　式

(商 用大型機) (計 算機 メー カ) 商　　　用 ○ O ○

　 　 .　　　　　　　　　　　　　　　　　.

ス ー パ ー コ ン ピ ュ ー タ

ASC Texas　 Inst. 実験(1972)

ILLIAC　 W イ リノ イ大 実験(1973)

STAR-100 CDC 商 用(1973)
「

CRAY-1 Cray　 Research 商用(1976)

FACOM
・

230/75APU 富士通 商 用(1976)

BSP ノくロー ス 商 用(1977)

DAP ICL 商用(1979)

HITAC

M-200H　 IAP 日　立 商用(1979)

CYBER-203 CDC 商用(1979) 一

CYBER-205 〃 商用(1980)

S-1

　 　 　 　 　 　 　 　 」

スタ ンフ ォー ド大 実験

デ ータ フ ロー計 算機

MIT　 DFM MIT(Dennis)
研 究(1974)

実 験(1980) 1

RAUシ ス テム/1 ツー ルー ズ大 実験(1976)

ID　 DFM UCI(Arvind) 研 究(1978)

GE　 DFM Rumbaugh 研究(1977)

DDMl ユ タ大(Davis) 実験(1978)

TOPSTAR 東　大 実験(1978)

リダ ク シ ョン　・マ シ ン

Berklingマ シ ン GMD(Berkling)
研究(1976)

実験(1978) 、

Kellerマ シ ン ユタ大(Keller) 研究(1978)

　 　 '

Mago　 マ シ ン ノース カ ロライ ナ大 研究(1979)

Cambridgeマ シ ン Cambridge大 実験(1980)



冗長 構 造 アー キテ クチ ャ 保 護 機 構 ア ー キ テ ク　チ　ャ フ ェ イル ソ7ト ・ア ー キ テ ク チ ャ

暗号 化 方 式 ア ク セ ス 制 御 方 式 並列 処理 ア プロー チ

開　発　者 開 発 水 準 R　 T PMS シス テ ム
仮　想　化

レベ ル レ'ベ ル レ　ペ　ル 公開キー型 秘密キー型 メモ リ・キ ー型

ア　 ド　レ　ス

ポイ ンタ型 マス タ方式

マ ス タ　・レ ス

ア プ ローチ
バ ウ ンダ リ型 方　　　　式

デ ー タ ベ ー ス ・マ シ ン

RAP.1/2 ト ロン ト大 実用(1976/7)
,

DBC オハ イオ州 立大 研究(1976)

SDD-1 CC　 ofAmerica 実験(1978)

(STARAN型) シ ラキ^一 ズ大 実 験(1979)

EDC 電総研 実験(1979)

ADABASマ シン Software　 AG 商用(1980)

TRAC テキサ ス大(Dale) 研究(1979)

UHP(ユ ニバ ー サル ・ホス ト ・マ シ ン) ・

QM-1 Nanodata 商用(1972)

1
心 B1　 700/1800 ノく ロ ー ス

　 　 　 　 　 　 　 　 ' 商用(1972)
◎◎

[ FCPU Data　 Saab 商用(1972)
'

Cons MIT(Greenblat川
研究(1974)

実験(1977)

CDC-5600 CDC

ACE 電総研 実験

IBM5100 IBM 商用(1977)

高級言語マシン

SYMBOL フ ェア チ ャイ ル ド 実験(1971)

APL　 Assist IBM 商用(1976) '

COMBAT 日　電 実験(1976)

FLATS 理　研 研究(1978)

LISPマ シ ン MIT(Sussman) 実験(1980)

そ の他

C.mmp CMU 実験(1972)

　 *C
m CMU 実験(1976)

　 　 　 　 -・

.
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自 動 診 断 ア ー キ テ ク チ ャ

検証論的アプローチ

開　発　者 開発 水準 重 複 構成 冗 長 コー ド
マ イク ロ診断 サ　ー　ビ　ス　・

　 .

ア プ ローチ ア プ ローチ

方　　　　式 プ ロセ ッサ方式

(商 用大型機) (計 算機 メー カ) 商　　　用 ○ ○

ス ー パ ー コ ン ピ ュ ー タ

ASC Texas　 Inst. 実験(1972)

ILLIAC　 W イ リノ イ大 実験(1973)

STAR-100 CDC 商用(1973)

CRAY-1 Cray　 Research 商用(1976) ○

FACOM .

230/75APU 富士通 商用(1976)

BSP ノくロー ス 商用(1977)

DAP ICL 商用(1979)

HITAC

M-200H　 IAP 日　立 商用(1979)

CYBER-203 CDC 商用(1979) ○

CYBER-205
〃 商用(1980) ○

S-1 ス タン フ ォー ド大

デー タ フロー計算 機

M工T　 DFM MIT(Dennis') 研究(1974)

実験(1980)

.

RAUシ ステ ム/1
ツール ーズ大 実験(1976)

ID　 DFM UCI(Arvind) 研究(1978)

GE　 DFM Rumbaugh 研究(1977)

DDMl
ユタ大(Davis) 実験(1978)

TOPSTAR 東　大 実験(1978)

リダ ク シ ョン ・マ シ ン

Berklingマ シ ン GMD(Berkling) 研 究(1976)

実験(1978) ・

Kellerマ シ ン ユ タ大(Keller) 研究(1978)

　 　 '

Magoマ シ ン ノ ース カ ロライナ大 研究(1979)

Cambridgeマ シ ン Cambridge大 実験(1980)
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研
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自 動 診 断 ア ー キ テ ク チ ャ

検証論的アプローチ

開　発　者 開 発 水 準 重 複 構成 冗 長 コー ド
マ イク ロ診 断 サ　ー　ビ　ス　・

　 ・
ア プ ロ ー チ

　 ・
ア プ ロー チ

方　　　　式 プロセ ッサ方 式

デ ー タ ベ ー ス ・マ シ ン
'

RAP.1/2 トロン ト大 実験(1976/7)

DBC オハ イ オ州 立大 商 用(1976)

SDD-1 CC　 of　 America 実験(1978)

(STARAN型) シ ラキ ューズ大 実験(1979)

EDC 電総研 実験(1979)

ADABASマ シン Software　 AG 商用(1980)

TRAC テ キサス大(Ila　 l　e) 研究(1979)

UHP(ユ ニバ ーサ ル ・ホ ス ト ・プ ロセ ッサ)

QM-1 Nanodata 商用(1972)
'

B1　 700/1　 800 バ ロ ー ス 商 用(1972)

FCPU Data　 Saab 商 用(1972)

Cons MIT(Greenblatt) 研究(1974)

実験(1977)

CDC-5600 CDC

ACE 電総研 実験

IBM5100 IBM 商用(1977)

高級言語マシン

SYMBOL フ ェア チ ャ イ ル ド 実 験(1971)

APL　 Assist IBM 商用(1976)

COMBAT 日　電 実験(1976)

FLATS 理　研 研究(1978)

LISPマ イクロプロセ ッサ MIT(Sus8man) 実験(1980)

そ の他

C.mmp CMU 実験(1972)

　 *C
m CMU 実験(1976)

■ '
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1

高 度 普 及 化 ア ー キ テ ク チ ャ 人 工 知 能 指 向 ア ー キ テ ク チ ャ

パ ー ソ ナ ル ・コ ン ピ ュー タ 向

開　発　者 開 発水 準 高 級 言 語

Combinatory

汎　　　用 組　　込　　み 連想 プロセ ッサ LIS　 P PROLOG Logic
. 指　　　向

　 .

アプ ロー チ コン ピ ュー タ向 ア　ブ ロ　ー チ
　 .

ア プローチ
　 .

ア プ ロ ー チ ア プ ロ ー チ
　 ・

ア プローチ
.

(商 用大型機) (計 算機 メー カ) 商　　　用

ス ー パ ー コ ン ピ ュー タ

ASC Texas　 Inst. 実験(1972)

ILLIAC　 W イ リノ イ大 実験(1973)

STAR-100 CDC 商用(1973)

CRAY-1 Cray　 Research 商用(1976)
.

FACOM

230/75APU
　 　 　 　 　 　 .

富士通 商用(19'76)

BSP ノくロ ー ス 商用(1977) 「

DAP ICL 商用(1979)

HITAC

M-200H　 IAP 日　立 商 用(1979)

CYBER-203 CDC 商 用(1979)

CYBER-205 〃 商用(1980)

S-1 ス タン フ ォー ド大

デ ータ フr－ 計算 機

MIT　 DFM MIT(Dennis)
研 究(1974)

実験(1980)

RAUシ ス テ ム/1 ツール ー ズ大 実験(1976)

ID　 DFM UCI(Arvind) 研究(1978)

GE　 DFM Rumbaugh 研究(1977)

DDM1 ユタ大(Davis) 実験(1978)
,

TOPSTAR 東　大 実験(1978) ○ ○

リ ダ ク シ ョ/・ マ シ ン

Berklingマ シ ン GMD(Berkling)
研 究(1976)

実 験(1978)
○

Kellerマ シ ン ユ タ大(Keller) 研究(1978) ○

　 　 '

Mago　 マ シ ン ノース カ ロライナ大 研究(1979) ○

Cambridgeマ シ ン Cambnidge 実験(1980) ○ ○

〆
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高 度 普 及 化 ア ー キ テ ク チ ャ 人 工 知 能 指 向 ア ー キ テ ク チ ャ

パ ー ソ ナ ル ・コ ン ピ ュ ー タ向

開　発　者 開 発 水 準 高 級 言 語
Combinatory

汎　　　用 組　　込　　み 連 想 プ ロセ ッサ LIS　 P PROLOG Logic
指　　　向

　 .
ア プ ロ ー チ コン ピ ュー タ向 ア　ブ　ロ　ー チ

　 ・

ア プ ロー チ ア プ ロ ー チ
　 .

ア プ　ロ ー チ
　 ・

ア プ ロ ー チ

一
ア ー タベ ー ス ・マ シ ン

RAP.1/2 トロ/卜 大 実験(1976/7)
.

DBC オハ イオ州立 大 研 究(1976)

SDD-1 CC　 of　 America 実験(1978)　 　 　 　 　 .

(STARAN型)
　 　 　 ,

シ ラキ ューズ大 実験(1979)

EDC 電総研 実験(1979)

ADABASマ シン Software　 AG 商用(1980)

TRAC テキ サス大(Dale) 研 究(1979)

UHP(ユ ニバ ーサ ル ・ホス ト ・マ シ ン)

QM-1 Nanodata 商 用(1972)

B1　 700/1　 800 ノくロー ス 商 用(1972)

FCPU Data　 Saab 商用(1972)

Cons MIT(Greenblatt) 研究(1974)

実験(1977)

CDC-5600 CDC

ACE 電総研　 　 　 　 　 　 ρ 実験

IBM5100 IBM 商用(1977)

高級言語マシン .

SYMBOL フ ェア チ ャイル ド 実 験(1971)

APL　 Assist IBM 商 用(1976)

'

COMBAT 日　 電 実験(1976)

FLATS 理　研 研究(1978)

LISPマ イク ロプロセ ッサ MIT(Sussman) 実験(1980) ○ ○

そ の他

C.mmp CMU. 実験(1972)

、

　 *C
m CMU 実験(1976)
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1,6　 デ ー タベ ー ス技 術 お よ び知 識 ベ ー ス技術

1.6.1　 デ ー タベ ー スシ ス テ ム(DBS)

1.6.1.1　 デ ー タベ ー ス管 理 シ ス テム(DBM『S)

　 デ ー タベ ー ス 管理 シス テ ムは 、基 本 ソフ トウ ェアの1つ と して 、 コ ン ピュー タ ・メ ー カ ーや

ソフ トウ ェア会 社 に よ り、 パ ッケ ー ジの 形 で 提 供 され てい る。 そ の分 類 は 、 デ ー タモ デ ル に よ

って次 の3種 類 に大 別す る こ とが で き る。

　 　 (1}　階 層 型(ト リー型)

　 '② 　 ネ ッ トワー ク型

　 　 ⑧ 　 リレー シ ョナル 型

　 (1)はIBMのIMSに 代 表 され る もの で デ ー タを親 子 関 係 で結 ん で い る。 〔2)は米 国 に お い て

データベ ースの タスクグループ(CODASYLの 下 部機 構)が 標 準 化 した もので 、　COBOL言 語 を 親

言 語 と して い る。 デ ー タモ デ ル は 、 ス キー マ と呼 ばれ る もの で相 互 の 関係 を記 述 す る。 デ ー タ

構 造 は 階 層 型 も含 ん で い るが 、 ネ ッ トワー ク型 が可 能 で あ り、親(オ ー ナー)と 子(メ ンバ ー)

の 関 係 が 自由 に とれ る利 点 が あ る。(3}はIBMのCODDが1970年 に 提 唱 した もの で 、 デ

ー タ構 造 が 表 形 式 に な って お り自然 な表 現 形 態 で あ る ことや デ ー タセ ッ トに 対す る演 算 が 整 備

され て い る た め に注 目 を集 め てい る。

図1-29　 デ ー タ モ デ ル

■

階　 層　 型 ネ ッ ト ワ ー ク 型

t1 t2 .　 .　■　.　.　・ tn

リ レ ー シ ョ ナ ル 型
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表1-20 主 要 なDBMS

－ア 一 夕

　 ーモ
ア ル

名　称 開発企業 適 用 機 種 販売開始年 言　語
販　　売　　数 販　 売　 価　 格

国　内 海　外 買　　取 レンタル

備　　　考

階

層
　
型

IMS IBM S360/370/

　 　303X

1970 ホス ト言語 70～

　100*

約L200 一 23～

　52万 円/月

ADM 日　立 HITAC.8000

シ リー ズ

HITAC　 M

シ リー ズ

1976 ホス ト言語 一 『

ネ
　
　
ッ

　

　
ト
　

　
ワ
　

　
ー

　
　
ク

　
　型

EDMS 三　菱 COSMO　 900/

700

MELCOM

7700/7500

1970 ホス ト言語
　 .

約50 一 一 17万 円/月

DMS

　 l100

ユ ニ パ ック UNiVAC

　 1100シ リーズ

1970 ホス ト言語 120* 700* 一 16～

22.5万 円/月

DMS皿 ノくロ ー ス B1800～

B7800

1973 ホス ト言語 230* 2000～*

　 2500

300～

　800万 円

10～

　23万 円/月

受注 高

250(国 内)*

B1900は70%DE

IDSO
　 　 　 　 '

ハ ネ ウ ェル ホス ト言語

TOTAL Cincom

Systems

ミニ コン

中 大 型

1974 ホ ス ト言語
　 *53

3500* 1,100～

2,000万 円

27,5～

32.5万 円/月

SYSTEM

　 2000

MRI

(イ ンテル),

S360/370/

　 303X

　 Mシ リーズ

　 他

1976 ホ ス ト言語

ユ ーザ言語

1 約600 2.000～

4.000万 円

50～

100万 円

　 　 　 　 　 　 ＼

IDMS Cullinane

Corpora-

tion

S360/370/

　 303X

1976 ホス ト言語 4*
　 　 *700

1.400～

1,800万 円

可 国内販売はCRC

PDM 日　立 HITAC　 8000

シ リーズ

HITAC　 M

シ リーズ

1976

　 　 '

ホス ト言 語 一 一

ADBS 日　電 ACOS　 77

NEAC　 600

　 　 　 ～900

1976 ホス ト言語 16 一 .一 無　料

AIM 富士通 FACOM　 M

シ リーズ

1977 ホス ト言語

1部

ユーザ言語

約100 　 」一 22～

50万 円/月

リ
　
レ
　ー

　
シ
　

ョ

　ナ

　
ル
　型

QBE IBM 1978

(備 考)

QBE言 語 17万

900円/月

1975(ZLOOF)

Proc.　 AFIPS

NCC　 参 照

ADABAS Soft冊re

AG

S360/370/

　 303X

　Mシ リーズ

1976 ホス ト言語 60* 約450 3,600万 円 可 厳密 にはCoddの モデル

と異 なる。

INQ 日　 電 ACOS　 77

NEAC　 600

　　 　 ～900

1976 ホス ト言語 28 『 一 17～

24万 円/月

同　　上

SYSTEM

R

IBM S370 1977 ホス ト言語

SQL

一 　 『 一 実験用

Mode1

　 　 204

Computer

Corpora-

tion　 of

America

S360/370/

　 303X

Mシ リーズ

1979 ホス ト言語

ユ ーザ言語

3* 66* 2,700～

3.500万 円

58～

76万 円/月

国内販売は

三井情報開発

HAIM 富士通 一 　 一 」一 ～ ・一 一

(出 所:コ ソ ピ;一 トピア1979.11,一 部追 加,*はJECC補 正)
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1.6.L2　 デ ー タ ベ ー ス マ シ ン(DBM)

　 デ ー タ ベ ー ス マ シ ン は 、 デ ー タ ベ ー ス の 大 規 模 化 に 伴 っ て 、 ホ ス トマ シ ン で の 負 荷 を 軽 減 し 、

性 能 向 上 を 図 る た め 、 デ 一 夕 ベ 』一 ス 機 能 を ホ ス トか ら 分 散 さ せ 、 専 用 マ シ ン 化 す る 必 要 か ら最

近 多 く の 実 験 シ ス テ ム が 試 作 さ れ て い る 。 本 格 的 な 商 用 シ ス テ ム は 、80年 代 の 中 頃 と 予 想 さ

れ て い る 。 デ ー タ ベ ー ス マ シ ン の 形 態 は 、 ホ ス トの バ ッ ク エ ン ドが 中 心 で そ れ を ハ ー ド ウ ェ ア

化 し た ハ ー ド ウ ェ ア 後 置 型 と 汎 用 コ ン ピ ュ ー タ の ソ フ ト ウ ェ ア で 実 現 す る ソ フ ト ウ ェ ア 後 置 型

に 分 類 さ れ る 。 更 に ハ ー ド ウ ェ ア 後 置 型 は 以 下 の よ う に 分 類 さ れ る 。

(1)統 合 型

〔2)　SIMD型(セ ル 型)

(3)MIMD型

(4}連 想 メモ リ型

㈲ 　 デー タ フ ロー 型

㈲ 　 機 能 分 散 型

(7}そ の 他

　 (1)は 〔2)～(6)の い ず れ か の 機 能 を 併 せ 持 つ シ ス テ ム で 本 格 的 な デ ー タ ベ ー ス コ ン ピ ュ ー タ を 目

標 と す る も の 。 ② は デ ー タ の 読 み 書 き を ブ ロ ー ド キ ャ ス ト的 に 複 数 セ ル で 同 時 に 行 う も の 。(3}

は 各 処 理 装 置 が 別 々 に デ ー タ ベ ー ス 処 理 を 行 う 。(4}は デ ー タ ベ ー ス の 検 索 を 高 速 化 す る た め に

連 想 メ モ リ装 置 を 使 っ た も の 。(5)は デ ー タ ベ ー ス の 処 理 を デ ー タ フ ロ ー の 概 念 で 並 列 に 行 う も

の 。(6)は デ ー タ ベ ー ス 処 理 機 能 を マ ル チ プ ロ セ ッ サ で 処 理 す る も の で あ る 。 こ れ 以 外 にS/38

の よ う にDB機 能 を フ ァ ー ム ウ ェ ア 化 し た も の や フ ァ イ ル 検 索 を 高 速 化 す る イ ン テ リ ジ ェ ン ト

フ ァ イ ル 、 分 散 デ ー タ ベ ー ス 等 が あ る 。

　 デ ー タ ベ ー ス マ シ ン の デ ー タ モ デ ル は 、 ソ フ トウ ェ ア 上 、 オ ー バ ー ヘ ッ ドの 大 き い リ レ ー シ ョ

ナ ル 型 の 高 速 化 を め ざ す も の が 多 い 。

　 デ ー タベ ー スの 規模

　 デー タベ ー スの規 模 を正 確 に分 類 す る ことは 困難 で あ るが 、 図の よ うな 基準 が あ る。 この 分

類 には も ち ろん 例 外 もあ る。 つ ま り小 容量 で 非常 に高 速 な応 答 や大 容 量 で も トラン ザ ク シ ョン

数 は 少 い もの もあ るが一 般 的傾 向 を表 わ して い る。 ま た特 殊 用途 シス テ ムは 、 この グ ラ フでは

大規 模 に しか 現 われ て い ない が 、小 、 中規 模 もあ る。
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図1-30　 デ ー タ ベ ー ス の 規 模

　　 つ
　 　 ア

　 　 1
　 　 タ　 　100G
　 　 べ

　 　 1　 　 10G
　 　 ス

　　 竃　 ・G
　 　 )

　 　 　 　 100M

G:1　 og

M二106

10M

1

(出 所:Proc.AFIPS

　 10　 　 　　 100　 　　 1000　 　 10000

　 　 　 (ト ラ ン ザ ク シ ョ ン/分)

1980　 NCC,　 P237)

1.6.2　 知識 ベ ー ス

　 デー タベ ー ス技術 の応 用 分野 は 広 範 囲 で あ るが 、知 識 ベ ー ス は 、 デー タベー スの形 式 的 構 造

だけ で な く、意 味構 造 を持 って お り、従 来 の デー タ ベー ス技 術 だ け では 実 現 が 困難 な 分 野 で あ

る。 今後 の デー タベ ー ス は 、 シ ンタ ク スばか りで は な くセ マ ンテ ィク スの 記 述 能力 を もつ こ と

が 予想 され 、新 しい デ ータモ デ ル の概 念 が生 まれ る可 能 性 が あ る。 現 在 考 え られ て い る知 識 表

現 形式 は多 数あ るが 以 下の モ デル を 基 準 に して 分類 して あ る。

　 1.　 プ ロダ ク シ ョンル ー ル(Production　 Rule;PR)

　 　 　人 間 の メモ リ機 能 と認 識 プ ロセス を同 時 に記 述 す る モ デ ル と して 、A.　 Newell,H.

　 　 A.Simonに よ り提 唱 され た もの で 、 心理 学 に お け る刺 激言 反 応 機 構 の ひ とつ の拡 張 と
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ハ

　 　考 え られ る プ ロダ ク シ ョン:Premise(前 提)→Ac　 {'i'on(行 動)の 形 式 で記 述 され る

　 　 ル ー ル集 合 と、 そ の上 に定 義 され た 制御 構 造 か ら成 る 宣言 的 知 識 表 現 。

　 2.　 フ レー ム(Flame)

　 　 　認 識 理 解 しよ うとす る対 象 だ け で な く、 そ れ に 関連 した構 造 化 され た情 報 を表 現 す る枠

　 　組 み と して 、 フ レー ム と呼 ば れ る構i造化 情 報 形 式 を用 い る。M.　 Minskyが 提 唱 した。

　 3.　 セマ ンテ ィ ック ネ ッ トワー ク(Semantic　 Network;SN)

　 　 　対 象 の 持 つ 意 味 、役 割 の 相互 関係 を取 扱 うた め の ラベ ル付 有 向 グ ラフ表 現形 式 。 あ る場

　 　合 には フ レー ム表 現 と非 常 に 類似 した表 現形 式 とな る。

　 4.拡 大 遷 移 ネ ッ トワー ク(Augumented　 Transition　 Network;ATN)

　 　 　統 語構 造 の事 実 を表 現 す る た め 、状 態 の遷 移 を表 現 した遷 移 ネ ッ トワー ク に 、事 実 を記

　 　録 し、再 帰 的 に呼 出せ 、 テス トで き る注釈 を付 加 え 、表 現 の強 化 を図 った もの。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 -56一
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表1-2'1 デ ー タ ベ ー ス マ シ ン ・

分　類 名　　　　　称 開発企業 ホス ト機種 開発年
'一アータモアル 規　　　模 性能と価格 伺　　　考

DBC オハイオ州立大
,

1976 独　自 10GB以 上 ・現状 テクノロジーで開発

(Mtabased・mput・r)
(米) りレーシ ・

ナル可
.

可能
・セキ^リ テイ保護用プロ

セ7サ がある

統合型
.. CADAM

(Oontent▲ 面i℃888bleDat8　bes.　A㏄e58b』由i【泌)

沖　(日) 1979 9レーシ.ナル ・マルチマイクロプロセ,

すでレコー ド探索
・提案

CASSM フロリ〆大 1972 リレーシ・ナル 109～10`2W

(
　 Coot偵t　 A㎞8淀d

　 Segm飽t
　 Se騨nti81ぬm哨

(米)　 　 　 　 ,
階層型
ネプトワーク型 (1W=4B)

RARES ユタ大 1975 リレーシ,ナ ル

Rot8ti㎎ (米)
A"㏄iatiw
Rebti鋤l
Stor6

RAP.1 ト ロ ン ト大' 1976 リレーシ ■ナル ・回転体メモ リをプロセ7

　輪bti。 ロa1、

(
　 A8800i8ti鴨

Pmc臼 ・。r　 ノ

(カ ナダ)
・

サでR/W(セ ル)

SIMD RAP.2 トロン ト大 1977 リレーシ.ナ ル
,

(カ ナ') 9

'、 EDC 電総研　　'
、 (日) 1979 リレーシ.ナ ル ・ デ ー タ モ ジ ュ ー ル:

(
　 ETL
　 D"8b88♂ IMBバ ブルx8台

Cα明知terノ ,

RAP.3 アンカラ大 1980 GDBMS
.

| (ト ルコ) 　　(汎用)
階　層
ネ7ト ワ ー ク

リレ ー シ.

・

「

ナル

ド INFOPLEX MIT・ 1975 リレーシ.ナ ル 100GB
109～1011b/.6c

・階層 メモ リ(6レ ベル)

bforロ8ti⑳ (米) 階層型
』 ぷnt　 Sy5tem ネタ トワーク　 「
u旬 ㎎8

Micro-P㎜ ■80【
Complex

ウ DIRECT ウィスコンシン大 1979 リレーシ ・ナル 1ベ ージ(　 1　6KB)の サー ・1ベ ージ=1CCDモ ジ

　ユール
(米) テ

12m8eo
・マ トリ7ク スSW
・試作中

.

工

MI胚D AIS

(As8eci8tivelntormti面Structure)

横浜国大 .

1979 独自(リ レーシ　　　　 '
・ナルモァルの
改 良)

・HITAC　 　M-1601

　とミニ ・コンピュータに
　よるバイロ7ト ・システ
ムを開発

DIALOG パーデ ・一大 PDPU/70 1980 分散データベー 」
・ シ ミ ュ レ ー シ ・ ン　 1983

ア (
　 Di皐trlbuted
　加80ci8ti鴨

　 L㎎ic　DB幽d、}[ロ

(米) ス

リレーシ.ナ ル

・プロトタイプ　　　1985

可変構造多重処理
データベースマシン

東　大　(
日)

1980 リレーシ ・ナル ・磁気パプルとRAMで モ

　ジュール試作中
・リングバス構成

後 連　想

メモ リ

STARAN型 シラキューズ大

　　 (米)

1979 リレーシ ・ナル 10・b以 上
全データの検索(1GB)≦
2鴎0
　 256×256bの サーチ:

・高速オンラインDBと し
.

て提案

53μ 鵬
　 　 　 　 .ア レ イ モ シ

エ ー ル へ の 口

一デ ィング:500μ5 '　 　 　 「

置
データ DSDBC 北　大 1980 リレーシ.ナ ル

・ ソ ー トエ ン ジ ン 、　 サ ー チ

フ ロ ー

(Data　 Sy8t㎝Dat8　BaseComl則ter)

(日)
エンジン

・プロ トタイプ試作中
　 　　　　　　.　 4ソ ー トエンシン

　 4サ ーチエンジン

型
機　能 SPIRIT 慶　大 1980 リレーシ ・ナル

・動的マークピ7ト

分　散 (日)
・データ駆動 先回 り制御

・提案

SDD-1 CCA 1978 レスポンス時間が連い ・ コ ン カ レ ン シ ィ コ ン ト ロ

(ASYsterTl　 forDi●tri㎞tedDatabase)

(米)
.

一ルあり
・分散DB

MUFFIN カリフ≠〃ニア

大'(米)

1979 リレーシ ・ナル

(【NGRES)

・PDP　 11/780 ,
　PDP11/70を 使用
・分散DB

その他 S/38　 　　　　 ・ IBM
　　(米)

一 1980 リレーシ・ナル

隣 裏)

2GB～3GB モデル3(1,2MBメ モ リ.
387.1MBDK)137β10ト ω
モデル5(1,7MBメ モ リ,
387.1MBDK)194,245ド ル

・事務用計算機
・DB機 能 のフ丁_ム ゥ ェ

　ア化

「

一 一 テ

DBAP インテル 1979 ネ7ト ワ ー ク FAST3805 ・インテ リジェン トデ ィス

(DatabaseA8si8tProcessor)
(米) Sy8tem

2000

「

　　　　　(3,250万 円)
DBMS(1.500万 ～

　　　　　　2,500万 円)
DBAP(約625万 円)

ク
・FAST3805(ア ク

セス1ロ8)
・出荷・81第1四 半期

CAFS ICL 1979 4MB/8ecで 処理 ・インテ リジェントディス

(英) ホス トのみ に比較 して10借 ク

IFC

(IntelligentFileController)
日　立 1980

　 L

レス ポンス時間

%.5～%3
c5:甥

,

　 　 　 　 　 .　　　　　　 〔・ イ ン テ リ シ ェ ン ト ア ィ ス

ク

XDMS ベル研 UNIVAC 1974 ネ タ ト ワ ー ク 小規模 ロ7ク 、　リカバ リ機構 ・META-4使 用

(ExperlmentalData　ManagementSystem)

(米) 1108 (DMS-

　 1100)

・実験用

ソ
GDS 日　電 ACOS400 1977 汎　用 性能2～10倍 向上 ・実験システム

フ

ト (Gener8`izedDatabaseSubsystern)
(日)

(ネ7ト ワークリレーシ.ナル)

コス ト/性 能　 2,7倍

ウ

エ
EDDS 東　芝

　　(日)

パターン

大型プロジェク
ト

1978 リ レ ー シ,ナ ル 可　変 ・機構

　200MBデ ィスクX4
台　 プロ七夕サ2台

-

IDM500 Britton-Lee GPIB, 1980 リ レ ー シ.ナ ル 8MB～ MAXリ レーシ,ン50
後

置
(1ntellig印tDatabascMachine)

Inc.
　　 (米)

RS232Cイ ン
タフェース

(INGRES) 32GB 最小構成約3万 ドル
データベースアクセレレー'
100n8,10MlPS

型
ADABASデ 一夕ベースマ ソ7ト ウェアA 1980 リレーシ.ナ ル IBM370/148のL5倍 ・納入1981
　 　 　 　 9シ ン

G (ADABAS) ADABASユ ーザ61300万 円

(西独) それ以外9.100万 円

(レ ンタルな し)
F

一57一

.



ー

O

o◎

一

義1二22 知　 識 　 べ ス

知識表現
　 一
モ　ア　ノレ

シ ス テ ム 名 開　発　者 発表年 記述言語 概 要 、 特 徴 な ど 備　考
　一.一一・一

ELIZA J.Wbizenbaum 65～

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 '

精 神 分析 用 自然 言語 質 問 応 答 シ メテ ム。 キー ワー ド

.(MIT) に よ る変 換 。SLIP関 数

DENDRAL ]臥A.Feigenba㎜et　 al. 71～ INTERLISP 有機 化合 物 の構 造 式 の 決定 を行 な う。heuristic 稼　動
(Stanford　 Univ.) FORTRAN search知 名 度 高 し。　Ph.Dク ラ ス の 能 力 を 持 つ 。

SAIL

PUFF E.A.Feigenbaum　 et　 a1. 71～ 肺機能障害診断　MYC工Nの 推論機構を用いたも 研究中
(Stanford　 Univ.) の 。 診断 結 果 は 専 門 家 の それ の90%と 言 われ る。

プ MYCIN E.Shortliffe 75～ INTERLISP 血 液 伝染 病 と脳 膜炎 の診 断及 び投薬 。Produc一 稼 動
B.G.Buchanan tion　 Rule　 知 名 度 高 し。

口 (Stanfbrd　 Univ.)

ダ
EMYCIN

　 　 　 　 　 ケ
W.VanMellle 79 LISP MYCINの 一 般 的 な部 分 だ け を取 り出 した シス テ

　 「

稼 動
(Stanford　 Univ,)

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 .
ム。Essential-MYCIN　 こ れ は 、 実 は 、

ク
MYCINに 対 す るEXPERTの 汎 化 に な って い

る 。 メ タ シ ス テ ム。

シ Meta-DENDRAL E・A,Feigenbaum　 et　 al. 76 , DENDRALに 推 論 規 則 の 自動 作成 を 付加 。 メタ 稼　動
.

(Stanfbrd　 Univ.)
　 　 一
シ ス ァ ムo

目 REQUEST W.Plath 76～ LISP 実 験 シス テ ム、 変形 文 法

(IBM)
ン

AM D.Lenat 76～ Mathematical　 Discovery,　 heuri8tic 研究中

ノレ
(Stanford　 Univ.) search

TEIRESIAS P.Davi8 77～ LISP MYCINの デ ータ を探査 す る。 メタ知 識 を扱 う知 稼　動
1 (Stahford　 Univ.) 識 獲i得 シ ス テ ム、　 tree　 8earch.inference

SU/X H.P.Nii　 et　 al. 77～ Signal　 Understanding,　 blackboard,規 則 に

「'

ノレ
(Stanford　 Univ.) 基づく推論

MOLGEN N.P.Martin　 et　 al . 77～ INTER珂8P 分子遺伝学(DNA)実 験計画立案 稼　動
(Stanford　 Univ.)

CRYSALIS R.S.Engelmore 77～ 蛋 白質 の3次 元 構 造 の 指定,blackb。ard 稼　動
(SU/P) H.P.Nii

(Stanford　 Univ.)

EXPERT S.M.W3is8 79 FORTRAN 推論機構 と知識ベースが完全分離 した汎用コンサル 稼　動
(Rutger　 Univ.) テ ー シ ョン 開 発 シ ス テ ム 。CASNETの 一 般 化 、

PS、 知 名 度 高 し、 メ タ シ ス テ ム

、
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知識表現
　 一 ◆　. シ ス テ ム 名 開　 発　　者 発表年 記述言語 概 要 、　 特 徴 な ど 備 ・考
モ　ア　ノレ

プ SACON J.S.Bennett 79～ 構 造 解 析 用 プ ログ ラ ム使 用 法 コ ンサル テ ィン グ

口 R.S.Engelmore

ダ
ク

(Stanford　 Univ.)

シ
MECS-AI 開原(東 大)他 79～ EPICS　 LISP 心 不 全 治 療 コ ン サ ル テ ー シ 。 ン　 Produc一 研究中

; 、

tion　 Rule.

ル

ー AGE H.P.Nii　 et　 a1. 79～ INTERLISP 知 識 ベ ー ス プ ログ ラ ム作 成 シス テ ム 研究中

ル (Stanford　 Univ.) blackbqard階 層 構 造 記 述 メタ シス テ ム

SPEECHLIS B.Nash]Wbbber 73 音 声 理 解 シ ス テ ム 。SN,frame(case

(BBN) frame)

フ PLANES D.walty 76～ US　 Navy　 3-M(Maintenance,　 Mate一

レ
(IllinOiS　 UniV.) rial&Management)D.B.

| ATN,Case　 Frame

ム

PIP Tuft　 Medical　 Center 78～ MACLISP 腎 疾 患 診 断 、frame　 structure 研究中

(MIT)

SCHOLAR A.Collins(MIT) 70～ 1.ISP 地理情報等の開いた世界(不 完全な知識)を 対象と

M.L.Miller す る シ ス テ ム。

セ
(BBN) SN(SemanticNetwork),ihference　 (関

マ 数型)
ン

テ
SOPHIE J.S.Brawn　 et　 al. 75～ LISP CAIシ ス テ ム 、　 SN、 　 inference

イ
(BBN)

ツ SHRDLU T.Winograd 76～ Mi　cro-PLANNER 積 木 の世 界 、SN(対 象指 向)、　 Specialist

ク (MIT) Programの 集 合 体 。 対 話 型 シ ミ ュレ ー シ 。ン プ ロ

ネ
　 一

グ フ ム

ツ

TORUS J.Mylopoulos 76～ ZETA　 R.D.B.¢ ～自然 言 語 フ ロ ン トエ ン ドと し

ト
　
ワ

(Tronto　 Univ.) て設 計 され た シス テ ム

1 RADDER E.D.Saoerdoti　 et　 al. 77～ USNavy,　 SN

ク (SRT) DBMS,英 語 を用 い て 分散DB(R.DB)の アク

セ ス可

CASNET Kulikowski,Weiss 78～ Interactive 緑 内障 の診 断 シ ス テ ム。Network表 現(モ デル 稼　動

(Rutger　 Univ.) FORTRAN 指向)
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知識表現
　 一"
モ　ア　ノレ

シ ス テ ム 名 開　 発　 者 発表年 記述言語 概 要 、 特 徴 な ど 備　考

PLATON 長尾 74～ 文 法 解 析 シ ス テ ム　 SN　 PS 研究中

(京 大) ATN
拡
大 LINGOL 電総研 75～ 同　　　上 研究中
遷
移
ネ
ッ LUNAR W.Wood 76～ 月 面情 報 シ ステ ム　 ATN(Augumented

ト (BBN) Transition　 Network)　 拡 張 推 論
ワ

ー

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ネ ッ トワークNI
.を 用い たDBMS

ク
ROBOT L.R.Harris 77～ 汎 用ADABAS,ATN,DB情 報 に依 る あい ま

(Dartmouth　 Univ.)
い性除去

基本的機能はPLANSと ほぼ同様

INTERNIST Popple,Myer 75～ 内 科 診 断 。 階 層tree　 structure 稼　動

そ (Pittsberg) 内科 疾 患 の80%を 含 むKDB(Knowledge)

の
他

DB)を 持 ち、 既 存 のKDBで 最 大 と言 われ る。

( PROSPECTOR J.Gashing 79～ 鉱 物 資源 に 関す る地 質 学 者 ア シス タ ンス シス テ ム 開発中
階
層 (SRI) 階離 造

連 Advisor M.R.Genesereth 79～ MACSYMAの 使 用 法 コ ンサ ル テ ィング シス テ ム 稼　動

parameterized　 procedural　 net(PPN)

MACSYMA J.Moses 71～ 不 定 積 分(SlagleのSAINT等 と同類) 稼　動

(MIT)

そ CHEMICS 佐々木　他 74～ 有機化合物の構造決定

の (豊橋技大)

他
ヤ チ マ タ 渋谷　　他 77～ 国 土 統 計、 名詞 句 デ ー タモ デル

(日 本IBM)

RENDEZVOUS E.F.Codd　 et　 al. 78～ Walter　 Project.　 R.D.B.会 話 型 自 然 言 語 質 問 稼　動

(IBM) 応 答 シ ス テ ム

形式的問合せ言語

●



◆

知識表現
モ デ ル

シ ス テ ム 名 開　 発　　者 発表年 記述言語 概 要 、 特 徴 な ど 備　考

そ
　
　
の
　
　
他

KAU 大須賀

　 (東大)

78～
　 イ

FORTRAN 国 士 情報D.B.

一 階 述 語 の変 形 で知 識 を表現

PLIDIS ドイ ツ語 研 究 所 シ ュツ ッ トガ ル ト環境 汚 染 対策 シ ステ ム、 問題別 志

向 の演 繹

PHILQAI R.Scha

(フ ィ リ ッ プ ス)

計 算 機 導 入 に 関す るD.B.,NLか らDBLへ の段 階

的 変換

ESCAシ ス テ ム 電総研 79～ X線 光電子分光(ESCA)に 依る組成分析システ

ムo　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 `

知 識 の テ ー ブ ル 表 現 。

研究中

ー

⑦
一

1
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1.7　 ソ フ ト ウ エ ア(プ ロ グ ラ ミ ン グ 言 語)

　 プ ログ ラ ミン グ言 語 は 多種 多様 な意 図 に も とつ い て設計 され て い る の で 、 そ れ らを一 元 的 な

指標 の 下 に 分類 す る こ とは不 可能 で ある。 こ こで は 、機 能的 な観 点 を 中心 に して 、 最近 の プ ・

グ ラ・ミン グ言 語 の 動 向 が 浮 彫 りに で きそ うな特 徴項 目を選 ん で 、個 々の言 語 の弁 別 を行 う こ と

に した 。

　 まず 、 通 例 に し た が っ て 、 シ ン タ ッ ク ス と セ マ ン テ ィ ク ス に 分 け 、 シ ン タ ッ ク ス に つ い て は 、

自然 言 語 、理 論 言 語 指向 の 側 面 に照 明 を当 て る こ とを意 図 した。 ま た 、 セ マ ンテ ィク スに つ い

て は 最 近 の議 論 で の 焦点 を拾 い 集 め て ある。

(分 類 作 業 は 未 完 で あ り、表 は不 完 全 で あ る。)

シンタ ックス面での分類項目　　　　　　　　　　　　 セマンティクス面での分類項目

　　　　　　 自然言語(か らの借用)　 　　　　　　　　　　　　　　 データ構造

　　　　齢 規則(文法)関係 　 　 .　 　 　 　 　 　 抽象データ型

　　　　　　 基本文法　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　操作 ・手続構造

　　　　　　 自然言語(か らの借用)　　　　　　　　　　　　　　　　　　再 帰 性

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 非決定性

一63一



表1-23　 プ ・ グ ラ ミ ン グ 言 語 の 分 類

記号(語 い)関 係

言　 　語 　 '名 開　　発　　者 開 発 年, 主要用途 形　式　言　語

数　　学 論 理 学 1そ の 他

FORTRAN IBM(Backus) 口1954

0　 　 68
科学技術 演算記号

ALGOL Naurほ か' 口1958

0　 　 65
〃 〃 専用記号

COBOL CODASYL 口1959

0　 　 72
事務計算

LISP McCarthy,J. 口1960 記号処理 一 一 専用記号

RPG IBM 口1960 事務計算

APL Iverson(IBM) 口1962 汎　　用 演算記号 専用記号

SNOBOL Farberほ か 口19'64 記号処理

PL/1 IBM =]1964

0　 　 78
汎　　用 演算記号

BASIC ダ ー トマ ス 大 口1964 科学技術 〃

SIMULA67　 　 　 　 　 　 　 ` Dahlほ か 口1967
シ ミ ュ レ

、一 シ ョ ン

PASCAL Wirth 口1968

0　 　 80
汎　　用 演算記号 専 用 記号 』

ALGOL68 IFIP(Wij・gaa・d・n) 口1968 科学技術 〃 一 〃

XPL ス タ ン フ ォー ド大 ⊂]1970
シ ステ ム

記 　 　述

BCPL Richards 口1969 〃 演算記号 演算記号 専用記号

smalltalk Xerox [コ1972 教育 ・学習 一 一 図　　形

DFPL Kosinski(IBM) 1コ1973 科学技術 演算記号 図　　形
一

PL/S IBM 口1974
シス テ ム

記 　　 述
〃

C ベ ル研
口1974 〃 〃 演算記号 専用記号

PROLOG マ ル セー ユ大(Battani) 口1973 記号処理 一 一 －

Clu MIT(Liskov) 1コ1974 汎　　用

concurrent　 PASCAL Brinch　 Hansen [コ1975 〃 演算記号、

Mesa Xerox 口1975
シ ステ ム

記 　 　述

Alphard CMU 口1976 汎　　用

LUCID Ashcroftほ か 口1976 〃 演算記号

Euclid Lampsonほ か 口1977 〃

CAJOLE ロ ン ドン 大 口1978 〃 演算記号
■

VAL MIT(Dennis) 1コ1978 〃

1'R
eduction言 語1' Berkling 1コ1975 〃 一 一 専用記号

ID UCI(Arvind) 口1979 〃 演算記号 一 〃

FP Backus(IBM) 口1978 〃 〃 纏
　 算　・　 記 号 専用記号

Ada DoD 口1979 〃 演算記号 一 〃

,

'

1

口　 提 案 レベル

○　 商用化 レベル
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(シ ン タ ッ ク ス に よ る)

●

`

構　成　規　則　 (　 文　法　 )　 関　係

基本文法 形　　式　　言　　語
自然言語 構造性自然 言 語

CFG/CSG 数　学 論 理 学 そ の 他

単 語,文 字,記 号

　 　 　 〃

代数 形式

　 　 〃

論理式形式

　 　 〃

命令文形式

　 　 〃

弱

強

単語

文字,特 殊記号 関数形式 λ形式 条件式

〃

〃

単語 表形式

代数式形式 Combinator

代数式形式 命令文形式 強

単 語,文 字,記 号 〃 〃 弱

〃

単 語,文 字,記 号 〃 論理式形式 命令文形式

〃 〃 〃 〃

〃

単 語,文 字,記 号 〃 論理式形式 〃

単 語,記 号 CSG 一 一 〃

単語,文 字,記 号 フ ロ ー チ ャ ー ト 〃

〃 〃

〃 代数式形式 論理式形式 〃

文字,特 殊記号 関数形式 関係形式 一 弱

命令文形式

単語,文 字,記 号 代数式形式 論理式形式 〃

〃

〃

単 語,文 字,記 号 代数式形式
一

命令文形式

単 語,文 字,記 号 代数式形式 (条 件式) ガ ー ド付 コ マ ン ド 〃

〃

文字 Combinator
一

単 語,文 字,記 号 代数式形式 命令文形式

文字,等 殊記号 〃 論理式形式 条件式
「_

単 語,文 字,記 号 〃 〃 命令文形式
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表1-24　 プ ロ グ ラ ミ ン グ 言 語 の'分 類

1

基　本　性　質

言　 語　 名 開.発 　 　者' 手続的
/

状態せん移 デ ータ構 造

〔
非手続的

/
リダクション

言語水準
低水準
記　述 構造型

抽 象デ
ー タ型

FORTRAN
叫 .IBM(B・ ・k・ ・) 手続的 状態せん移 高水準 × × ×

ALGOL Naurほ か 〃 〃 〃 × × ×

COBOL CODASYL 　 〃
1

〃 〃 × ○ ×

LISP McCarthy,J. 非手続的 リダク シ ョン 〃 × ○ ×

RPG IBM 手続的 状態せん移 〃 × 一 ×

APL Iverson(IBM) 〃 〃 超高水準 × ○ ○

SNOBOL Farberほ か 〃 〃 高水準 × ○ ×

PL/1 IBM 〃 〃 〃 ○ ○ ×

BASIC ダ ー トマ ス 大 〃 〃 〃 × × ×

SIMULA67 Dahlほ か 〃 〃 〃 × ○ ○

PASCAL Wirth,Jensen 〃 〃 〃 ○ ○ ×

ALGOL68 IFIP(Wij㎎aarden) 〃 〃 〃 × ○ X

XPL ス タ ン フ ォ ー ド大 〃 〃 〃 ○ ×

BCPL Richards 〃 〃 〃 ○ ×

smalltalk Xerox(Alan　 Key) 非手続的 〃 超高水準 × ○ ○

DFPL Kosinski(IBM) 手続的 "　 　　, 高水準
'

PL/S IBM 〃, 〃 〃 ○ ×

C ペル 研 〃 〃 〃 ○ ○ ×

PROLOG マ ル セ ー ユ 大(Battani) 非手続的 リダク シ ョン 超高水準 X ○ ○

Clu MIT(Liskov) 手続的 〃 高水準 × ○

concurrent　 PASCAL Brinch　 Hansen 〃 〃 〃 ○ ○

Mesa Xerox 〃 〃 〃 ○ ○ ○

Alphard CMU 〃 〃 〃 ○

LUCID Ashcroftほ か 非手続的 〃 〃 ×

Euclid' Lampsonほ か 手続的 〃 〃 ○ ○

CAJOL ロ ン ドン大 非手続的 〃 〃 ○

VAL MIT(Dennis) 〃 〃 ○ ×

9R
eduction言 語, Berkling 非手続的 リダ ク シ ョン 超高水準 × ○

ID UCI(Arvind) 手続的 状態せん移 高水準 ○ ○

FP Backus(IBM) 非手続的 リダ ク シ ョン 超高水準 × ○ ○

Ada DoD 手続的 状態せん移 高水準 ○ , ○ ○

●
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(セ マ ン テ ィ ク ス に よ る)

●

も

機　　　　　能　　　　　別　　　　　性　　　　　質

操 作 　・ 手 続 構 造 、 制　　 御　　 構　　 造

基 本 モ デル 単一 代 入 構　造　化
モ ジ ュ
ー ル 化 並 行処 理 再　帰　性 非決定性

代　数　式 × フ ラ ッ ト × 不　　可 ・　　 　 × ×

代　数　式 × ブ ロ ック構 造 × 〃 ○ ×

帳 簿処 理 × 　 ・ フ ラ ッ ト × 〃 × ×

λ－Calculus × 〃 × 可 ○ ×

帳 簿処 理 × 一 不　　可 × ×

Combinator × フ ラ ッ ト × 〃 × ×

構文 解 析 × フ ラ ッ ト × 〃 ×

代数式+α × ブ ロ ック構 造 × 〃 ○ ×

代　数　式 × 7ラ ッ ト × 〃 × ×

代数式+α × プ ロ ツク構 造 × 〃 ×

代数式+α × ブ ロ ック構 造 × 〃 ○ ×

代　数　式 × 〃 × 可 ○ ×

代数式+α × × 〃
'×

代数式+α X × 〃 ×

Actor理 論 一 フ ラ ッ ト ○ ○

ペ ト リネ ッ ト × × (デ ー タ フ ロー) ○ ○

代数式+α × × 〃 ×

〃 × ブ ロ ック構 造 × 〃 ×

述 語 論 理 一 フ ラ ッ ト ○ 可 ○

代数式+α × × ×

・代 数 式 十 α × × monitor ○ ×

代数式十α × ○ 可 ×

代数式+α × × ×
、

代数式+α ○ ブ ロ ック構 造 × ○ ×

関　 　 ・数 × × ×

関　　　数 ○ . × (デ ー タ フ ロー) ○ ×

代数式+α ○ × (　 　 〃　 　 ) ○ ○

Combinator 一 フ ラ ッ　ト ○ ×

関　　　数 ○ ブ ロ ック構 造 × (デ ー タ フ ロー) ○
■

Combinator 一 フ ラ ッ ト ○ 可 ×

代数式+α × ブ ロ ック構 造 ○ rendezvous ×
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　　　付'　 　 録

モ ジュー ル ・アー キ テ ク チ ャ実 用 例

,
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'}

1.マ ル チ プ ロ セ ッサ

◆

■

,、

》

(名 称)　 BTI8000複 合 計 算 機 シ ス テ ム (開 発 組 織 名)　 BTI　 Computer　 Systems

図1　 BTI8000の シス テム構 成

16の シス テ ム ・リソー ス

表1　 通常 の マル チポー ト・メ モ リー ・マル チ ・
　 　 プ ロセ7サ の ス ルー プ ッ ト　 　 　 　 　 '

一 モぬ→レまで
32ピ プ ト.67ナ ノ ・セ カ ン ド ・バ ス

CPU CPU MCU MOU

メモリー

メモリー

128KB

メモ リー

128KB

ディスク ・
コど トロ
ーフ

宮移

PPU-一 ・　　　　　 一一・-

　 　 　 IPPUに つき

PPU

4コ ントローラまで

ロ
ト4タ

マ
テ
ロ

SSU

ライン ・プ

リンタ ・ヨ
ソ トローフ

非 同期通信

コントローラ

8盟 ブ

ディスクドライブ

4殼 ブ

孝霧

纂 リソタ
1コ ン トローラ{こ　・
つき64ポ ー トまで

CPU数
ス ル ープ ク ト

(等 価CPU数)

CPUを 追 加 した こ とに
よ る スルー プ ッ トの増 加

1 1.0

2 L7 .7

3 2.1 .4

4 * *

5 * *

6 * *

7 * *

ライン ・プリ
ソタ

コンピュテー シ
ョソ:

　 1～8CPU

8ボ ー ト

*.意 味な し

表2　 BTI8000の スルー プ タ ト

マス ・ス トー レ

ジ:33,67,134,

268MBの イ ン

クリメン ト

8ポ ー ト

メモリー:

256KB

　～128MB

↑　　　 ↑
入 出力:1コ ユーザ ・コ ミュニ

ソトローラにつき ケーション:

4～32コ ン トロ それぞれ192
一ラ ・チャネルも KB/Sec.ま で
マルチフフレ・デパ の8～512の ユ

イス 一ザ ・ポ ー ト

システム・サー

ビス:リ モー ト

診 断
システム・クロ

ック等

　モ ンユー ル数

CPU,　 MCU,　 PPU

スループット

(等 価CPU数)

GPUを 追加 した こ

とに よる スループ7ト

の増 加　 .

1,　 1,　 1 LO

2,　 2,　 2 1.9 .9

3,　 3,　 2 2.7 .8

4,　 4,　 2 3.5 .8

5,　 5,　 2 4,3『 .8

6,　 6,　 2 4.9 .6

7,　 7,　 2 5.5 .6

(出所)(社)日 本電子工業振興協会

　 　 「計算機 システム技術の動向

　 　 一70年 代の総括と80年 代の展望一 」

　 　 (1980年3月)

〔特 徴 〕

　 BTI8000は ユ ー ザ側 の 要 望 に あ わ せ て 、 計 算 能 力、 入 出力 能 力 を 自 由に 設 定 で き る、 シ ス テ ム構 成 の 琴 軟 性 を 目標 に 設 計

さ れ た 複 合 計 算機 で 、 次 の 点 を 特 徴 と して い る。

1..安 価 な モ ジ ュー ル 型 資 源 に よる グ レー ド ・ア ップ の 容 易 さ と高 信 頼 性 。

2.イ ン タ ラ クテ ィ ブ ・タ イ ム シ ェア リン グ方 式 。　 　 3.ユ ー ザ お よび 高級 言 語 に対 す る使 い 易 い 仮 想 マ シ ン 機 能。

4、 プ ロセッサ、メ モリr、 周 辺 機 器 、OSお よび ユーザ ・プログラム に 対 す る総 合 的 一 様 性 は 従 来 の ど の ンステム よ り優 れ て い る。

5.　 BTI8000は 語 長 が32ピ ッ トで 、 次 の4種 の モ ジ ュー ルか ら構 成 され て い る。

① 計算 処 理 ユニ ッ ト(CPU)　 　 　 ② 記憶 制 御ユ ニ ッ ト(MCU)と そ れ に付 属 す るメ モ リー

③ 周辺 処 理 ユ ニ ッ ト(PPU)と その 制 御 す る1/O機 器 　 　 　 ④ シ ス テ ム ・サー ビス ・ユニ ッ ト(SSU)

6.上 記① ～ ④ の よ うな モ ジ ュー ル を最 大16台 まで1本 の32ビ ッ ト幅 時 分割 共 用 パ ス に 接 続 して 構 築 され るが 、 こ の バ ス の

高 速性 が 成 功 の 鍵 で あ って 、66.7nsご とに1語 の 転 送(15MW/Sec.=60MByte/Sec.)を 行 うこ とが で き る。

〔モ ジ ュー ル構.造 の 利 点 〕

　モ ジ ュー ル構 造 の ハ ー ドウ ェ ア(例 え ば 、CPUは20×23イ ンチ の 基 板1枚 に 収 ま って い る)と 、 ハ ー ドウ ェア を 再 構 成 し

して も再 プ ロ グ ラ ミン グを 必 要 と しな いOSの 特 徴 に よ って 、 シス テ ム の グ レー ド・ア ップ の 容 易 さ 、 お よび 故 障 に よ る性 能 劣 化

7

6

図2　 CPU数 とスルー プ ッ トの 関係

　 スループタト5

(等 価CPU数)　 　 　 　 　 4

　 　 　 　 　 3

　 　 　 　 　 2

1

≡一 一'非 実用的

理想

BTI8000

腸
　

一
マ

な

ポ

・
サ

顎
=

典

マ
メ
プ

‥一一

765

数

　

の

4

U

　

P

3

C

21

を 緩や か に お さえ る こ とが 達 成 され て い る。

1.一 般 的 に 多 数 の モ ジュール を 接 続 した 場 合 は、バス 上 の 衝 突 に よ る性 能 劣 化 が

　 考 え られ るが 、BTI8000の バスは 極 め て高 速 で 、図2の よ うに 悪 影 響 が 出 な い 。

2.CPU、MCU、PPU、SSU各1台 と い う ミニ ・コンピュータ な み の 小 さ い システ

　 ム 構 成 か ら始 め て、6CPU十6MCU十3PPU十SSUと い う よ うな 大 き な シス

　 テ ム に まで 性 能 コ ス ト比 よ く拡 張 す る こ とが で き る。

3,表1は 通 常 の マ ル チ ・ポー ト ・メ モ リー ・マ ル チ プ ロ セ ッ サ、 表2はBTI

　 8000のCPU(モ ジュール)　 数 と ス]v・・一 プ ッ トと の 関係 を 一 覧 可能 と した もの

　 で あ り、 多数 の モ ジ ュー ル を 接 続 した 場 合 の性 能 劣 化 の 比 較 で は、BTI8000

　 の方 が 優 れ て い る こ とを 示 して い る。

4.例 えば 、6CPU十6MCU十2PPUの ンステム の スルー プッ トは 、　CPU、 　MCU、

　 PPU各1個 の シ ス テ ム の5倍 あ り、CPUとMCUは 各1ユ ニ ッ ト余 分 に必 要

　 であ るが、pPU3台 、　SSU4台 、 バ ス4本 、 周 辺 機 器4組 、　 電源 、 お よ び

　 キ ャ ビネ ッ ト4セ ッ トを 節 約 で き る。
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(名 称)　 TRACプ ロセ ッサ ・メモ リー ・サブンステム (開発組織名)　 テキナス大 学

図l　 TRACプ ロセ ッサ ・メ モ リー ・サブ シ

　 　 ステ ムの主 メモ リー ・モ ジ ュー ル の構成

ス イ7チ ・イ ン タ フ ェ ー ス

↓　　　　　 ↓

コン トローラ

1.ク ロフク ・

デ コーダ

2.コ ン トロー

ルPROMS

→

演算 ユニク

ト
⇔

ア ドレス ・ポ

インタ ・フ ァ

イル

t　 　　　　 ↓

`

ステ ータス

・ワー ド

←

→

連 想 アドレシング ・
ハー ドウェア

`

↓

メモ リー ・ア レイ

∈　 撒

パケ ット・

バ ッファ
←

図2　 TRACプ ロセ ッサ ・メモ リー ・サブ シス テム

　 　 の プ ロセ ッサ ・モ ジュー ルの構 成

シ ーケン
ス ・コン
トロール

シーケ
ンサ

コソ トロ
ーノレ・ス

トア

ヲ
ス
タ
ン

}
バ
ス

マフビン

グROM

メモリー
・コソト

ローノレ

RALU
珈
一ノレ

フテータス
・コントロ
ール

GPC
コントロ
ール

バ ス ・
コン ト
ロール

インス トラク
ション ・

レジスタ
RALU

　 一スア一

夕ス
L

パ ケタ ト

・ロジ〉ク

デ ータ ・バス

スイプチ スイフチ

出所:AFIPS　 n(bnference　 Pr㏄eedings,　 Volume　 49

　 　 　 (1980NCC)"

〔特 徴 〕

　 TRACプ ロセ ッ.サ ・メ モ リー ・サ ブ シス テ ム は 、 プ ロ セ ッサ、 ス イ ッチ 、 主 メ モ リー 、 自己 管理 二 次 メ モ リー(Selfmana-

ging　 Secondary　 memory)に よ り構 成 され 、 そ れ ぞ れ の サ ブ シス テ ム は 可 能 な 限 り イ ン テ リジ ェン ス を もた せ て あ る。 この ナ

ブ シ ス テ ム は 、 柔 軟 性 に 富 み パ ワ フ ル な マ ル チ プ ロセ ッサ 構 成 を 実 現 す るた め 、① 連 続 型 の シ ン グ ル ・プ ロ セ ッサ に 要 求 され る

(従 来 か ら の)オ ペ レーシ ョン、 ② マ ル チ プ ロセ ッサ を サ ポー トす るた め の オ ペ レー シ ョン を行 う。

　 こ の シス テ ム は 、 可 変 構 造 、 マ ル チ モ ー ドのオ ペ レー シ ョン を サ ポ ー トす る た め 、 イ ン ス トラ クシ ョ ン/シ ェア ド・メモ リー ・ツ

リー を 通 じて の プ ロ セ ッサ ・ リン ケー ジ、 パ ケ ッ ト送 受 信 を 通 じて の プ ロ セ ッサ間 通 信 簿 の 機 能 を提 供 す る。

〔モ ジ ュー ル 構 造 の 利 点 〕

　 ツ リー 状 に 広 が る ネ ッ トワー ク は、 そ の 頂 点 と ベー ス ・ノー ド問 の 効 率 的 な 相 互 接 続 を 可能 と す る。 そ の 両 端 に リ ソー ス ・モ ジ

ュー ル を 置 く こ とに よ って 伝 達 の 遅 れ を 減 ら して い る、、 マ ル チ ・プ ロセ ッサ 内 の 独 立 し た モ ジ ュー ル は 少 な くす べ きで あ り、 ほ と

ん ど の 機 能 が3つ の モ ジ ュー ル 、 す な わ ち 、 プ ロ セ ッサ ・モ ジ ュー ル(図2)と 、2つ のMIOモ ジュー ル(主 メ モ リー ・モ ジ ュ=

ル 、 自 己 管 理 二 次 ,メモ リー)に 分 担 さ れ る。1つ の プ ロ セ ッサ ・モ ジ ュー ル は デ ー タ ・ツ リー に よ って 、 い くつ か のMIOモ ジ ュ

ー ル に 接 続 され 、 プ ロセ ッサ、MIOモ ジ ュー ル 間 の リン ケ ー ジを 与 え る こ とに よ っ て、1バ イ ト幅 のSISDタ ス ク の 実 行 を容

易 に す る。 また 、 こ の よ う ない くつ か の 接続 が 、 イ ン ス トラク シ ョン ・ツ リー を 経 由 し て処 理 モ ジ ュー ル を 接 続 す る こ とに よ っ て 、

マ ル チ ・バ イ トのSISD、SIMDタ ス ク の 実 行 を サ ポ ー トす る。

　 TRACの ア ドレ スは4つ の フ ァン ク シ ョ ン ・ス ベーーース(ロ ジ カル な ペ ー ジ に 割 り 当 て 可'能)に 分 け られ 、 そ れ ぞ れ の ス ペー ス

『内 の メ モ リー ・ア ク セ スの た め2つ ず つ の ポイ ン タ ・レ ジ ス タ を 有 す る。 そ れ ぞ れ の 主 メ モy-・ モPユ ー ル は 、 計8つ の ポ イ ン

タ ・レ ジス タの コ ピー を 維 持 し、 これ ら は 連 続 して 更 新 され る。 また 、 自 己 管 理 二 次.メ モ リー(SMSM)モ ジ ュー ル は 、 仮 想 メ

モ リー ・バ ック ア ップ お よ び セ グ メ ン テ ッ ド・フ ァイ ル1/0を 提 供 す る。 ま た 、 そ れ ぞ れ の プ ロセ ッサ ・モ ジ ュー ル は 、 独 立 し

て オ ペ レー シ ョンす る こ と も1台 の 「部 分」 と し て オ ペ レー ン ヨンす る こ と も可 能 で あ る。 一 連 の プ ロ セ ッサは 、 シ ェ ア ド ・メ モ

リー ・ツ リー を 経 由 して1つ のMIOモ ジ ュー ルを 共 用 し、1つ のMIOモ ジ ュー ル は1つ の シ ェ ア ド・モ ジ ュー ル と し て確 立 さ

れ るで あ ろ う。

　 1つ の プ ロ セ ッサ ・モ ジ ュー ル は、 複 数 のMIOモ ジ ュ.一一ル に 接 続 さ れ.シ ェ ア ド ・モ ジ ュー ル ・ア クセ ス での デ ッ ドロ ッ クを

防 ぐた め 「Coloring手 法 」 が 用 い られ る。

●

,

'

,
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(名 称)　 Tandem.-16 (開 発 組 織 名)　 Tandem

Tbndem-16に おけ る冗長構 成 の 例'

bus　 A

⑳

出所　 「電 子工業 月報 」第21巻 第2号 、 ユタ大学 教授 エ リオ フ ・1・ オー グニ プク氏

　 　 "米 国 にお ける コ ン ピュー タ システム アー キテ クチ ャの技術 動 向"

〔特 徴 〕

　 プ ロ セ ッナ 間 に も周 辺 制 御 プ ロセ ッサ 間 に も 、 マ ス ター 、 ス レー ブの 関 係 の な い、 い わ ゆ る 「平 等 型 の マ ル チ プ ロセ ッサ」 の 拡

張 形 と い え るシステム で 、メモ リー 競 合 の 問 題 の あ る クロス バー型 の 共 用 メモ リー を使 う方 式 か ら・ プ ロ セ ッサ 個 別 の 専 用 メ モ リー を

もつ 方 式 へ と移 行 し て い る。

　 この シ ステ ム の 重 要 な 特 徴 は 、 プ ロセ ッサ が2重 の プ ロ セ ッサ ・バ ス の 上 で 線 形 的 に 増 設 し う る よ うに な って い て 、 あ るプ ロ セ

ッサ が 他 の プ ロ セ ッサ の 専 用メ モ リー に 対 し て ア ク セ スす るに は 、必 ず メ ッセー ジ 通 信 を 使 用 す る と い う点 で あ る。

〔モ ジ ュー ル構 造 の 利 点〕　 　 　 　 　 .

　 Tandem-16で は 、 入 出力 を 行)ど の プ ロ セ ス に も バ ッ クア ップ の た め の プ ロセ スが 存 在 す る よ うに 構 成 され て い て、 そ れ は必

ず 別 個 の プ ロゼ ッサ上 に あ る よ うに な って い る こ と が 障 害 回 避 に よ る信 頼性 向 上 に 役 立 って い る。

1プ 。セ,サ は1台 な い し2台 の デ 、ス クewmx　 eeを 嚇 す る ・ とが で き 、 ・れ ら は 同 一 の デー タ ・・ ピー を 含 む何 台 か の デ ・

　 ス ク を制 御 す る よ う に な って い る。

2.上 図 で 、 プ ロ セ ッナiの 上 の 主 プ ロ ゼ ス が デ'イ ス ク上 の フ ァイ ル を オー プ ン あ る い は グn=ズ す る時 に は 、 主 プ ロセ ス は プ ロ

　 セ ッサ1の 上 の バ ック ア ップ ・プ ロ セ スに チ ェ ック ・ポ イ ン ト情 報 を メ ッセー ジ ・シ ス テ ム に よ っ て送 る。

3.こ れ に よ っ て 、 フ ァ イル ・ア ク セ ス 中 の 入 出 力 エ ラー で あ る とか プ ロ セ ッサi自 身 の 障 害 に そ な え て 、 障 害 回 復 の た め に 必 要

　 な す べ ての 情 報 を バ ッ ク ア ップ ・プ ロセ ス側 に も って い く こ とが で きる。

4.障 害 回 避 のた め の 主 プ ロ セ スか ら バ ック ア ップ ・プ ロ セ スへ の 切 換 え 、 そ し て 障 害 復 旧後 の バ ッ ク ア ップ ・プ ロセス か ら主 プ

　 ロ セ スへ の 切換 え は 自動 的 に 行 うこ とが 可 能 で あ る。
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2.VLSIマ シ ン

(名 称)　 X-TreeVLSIプ ロ セ ッサ (開 発 組 織 名)　 カ リフ ォル ニ ア大 学(バ ー ク レー)

図1　 X-TreeVLSIプ ロセ ッサ の構成

Xノ ード

(X-node)→2

1/0デ バイス

　 　 データ・パス3←

　 　 (data　 path)

図2　 X-nOdeの デ「 タ構 成サ ポー ト ・モジ ュー ル

デ ィスク リプタ

・キャ ッシュ

ベース
・レジ

スタ

リミット
・レジ

スタ

← り一フXノ ー ド　 (
leaf　 X-node)

≧

≦

　 　 コンパレータ/

1眠 目MDRl
㌧

メイン・メモ
ーより

一

　[

　 .

インストラクショ
ン・レジスタ

アドレスOK

6コントロールへ)

B

　ア ドレス

　 ALU

MAR　 MDR

A

デ ータ ・

キ ャブシュ
メイン・メモリ{

出所:(社)日 本電子工業振興協会

　 　 「計算機システム技術 の動向 一70年 代の総括と80年 代の展望 ・一」(1980年3月)

〔特 徴 〕』

　 X-TreeVLSIプ ロ セ ッサ は 、 単 一 チ ップ のVLSIプ ロ セ ッサ(X-nodeと 呼 び 、300K～1.6M個 の トラ ン ジ ス タ

か ら成 る)を 想 定 し、 これ を 用 い て ビ ル デ ィン グ ・ブ ロ ック的 な ツ リー一構 造 の マ ル チ プ ロ セ ッサ(X-Tree)を 作 成 。 キ ャ ッシ

ュを 多 様 化 した構 造 の プ ロ セ ッ ナで あ り、 開 発 目標 は 次 の通 り。

L　 処 理'能力 の 増 強 が 要 求 され るに 従 い、 プ ロセ ッナを 追 加 で き る制 限 の な い マ ル チ プ ロ セ ッサ ・シ ステ ム。

2.ネ ッ トワー ク 内 の 各'ノー ドは 、1種 類 の モ ノ リシ ック なVLSIマ イ ク ロ プ ロ セ ッサ を使 用 し 、 ノー ド間 は パ ス を 使 用 せ ず に

　 決 ま った 数 の 他 の マ イ ク ロプ ロ セ ッサ と直 接 接 続 。

3.　 ソ フ トウ ェ アに 対 す るサ ポー トは 、 現.在 よ り も各 種 の 制限 が 緩 和 され 、 高級 言 語 に て 記 述 され る。

　 X-Treeは 、 現 在 の 計 算 機 シス テ ムが 行 って い る マ ル チCPU、 デ ー タ チ ャネ ル、 フ ロ ン トエ ン ド・プ ロセ ッサ な ど の階 層構'

造 の 考 え 方 を 採 用 。　 CPU、 キ ャ ッシ ュ制 御 装 置 、 メ モy制 御 装 置 、 デ ィ ス ク 制 御 装 置 等 の 諸 機 能 を そ れ ぞ れ の ノー ドに て 実現

し て い る。 この た め 、X-Tree　 は 、 これ ら す べ て の 機 能 を、　X-nodeに て 同 一一種 類 の マ イ クロ プ ロ セ ッサ を 利 用 して 実 現 す る

ホ モ ジ ニ ア ス な シス テ ム で.入 出 力 装 置は 階 層構 造 の 最 低 辺に 位 置 づ け られ る。

〔モ ジ ュー ル 構 造 の 利 点 〕

　 .ビルデ ィ ン グ ・ブ ロ ック的 に ツ リー 構 造 化 され て い る こ の ンス テ ム で は 、X-nodeに 一 種 類 の 汎 用 化 さ れ た マ イ ク 『 プ ロセ ッ

サ が 使 用 され 、 リ ピー タ ビ リテ ィの 向 上 や 、 安 価 なLSIの 多 用 に よ る シ ス テ ム の 経 済 的 な構 成 を 実 現 し て い る。　X-Treeの 基

本 的 な 考 え 方 は 、 フル バ イ ナ リ ・ツ リー 構 造 で あ り、 こ の ・ベイ ナ リ ・ツ リー を基 本 に 、 故 障 に 対 す る冗 長 性 の確 保 、 メ ッセー ジ ・

トラ フ ィ ックの 増 大 を 図 るた め の 特 別な リ ン クが 考 え ら れ て い る。

　 しか し、 シ ミュ レー シ ョン結 果 に よれ ば 、 ノー ドの 数 が 多 くな った 場 合 は、3ポ ー トの バ イ ナ リ ・ツ リー の 方 が 、特 性 や 入 出 力

Pt　一 ト数 の 面 で は 優 れ て い る。　X-Treeの 特 質 、 利 点 と 考 え ら れ る も の に は以 下 が あげ られ る。

ー

ウ
臼

3

4

5

6

プ ロ グ ラム は 、 ど こか の ノー ドで 実 行 さ れ 、 必 要 に応 じ 自動 的 に い くつ か の ノー ドに 分散 され る。

処 理 内 容 や デー タ の 分 離 は 、 これ を 管 理 して い る デー タ ・ソー ス が あ る 方 向 ヘ マ イ グ レー ドされ る。

(デ ー タを 分 離 させ る方 向 で は な く、 集 中 化 す る方 向ヘ デー タが 動 く)。

ナ ポー トは 高 級 言 語 を 使 用 して 行 わ れ る。

ネ ッ トワー ク構 造 に は 、 基 本 的 に は数 量 の 制 限 が な い。

可 変 長 命 令 、 可 変 長 オ ペ ラ ン ドの 方 法 を 採 用 す る こ と に よ り、 非 常 に 大 き な 論 理 空 間 を使 用 で き る。

オ ペ レー テ ィ ン グ ・シス テ ムの 制 御は,ネ ッ トワー ク構 造 の 中 に マ ップ さ れ て 使 用 さ れ る。

■

■

よ
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・(名 称)　 μ* (開 発 組 織 名)　 イ タ リ'ア電 子 通 信 総 合 研 究 所(ト リ ノ)

.

マ

図1　 クラスタ構成 図2　 PM間 の通 信 ネ ッ トワ・一ク 図3　 PMの.プ ロ7ク 図
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出所:(社)日 本電子工業振興協会

　 　 「計算機システム技術の動向 ・-70年 代の総括と80年 代の展望 一 」(1980年3月)

〔特 徴 〕

　 μ*は マ ル チ ・マ イ ク ロプ ロ セ ッサ で 構 成 さ れ る ク ラ ス タを 多 数 組 み合 わ せ た 分 散 型 の コ ン ピ ュー タ ・シス テ ム で あ る。マ ル チ ・

プ ロセ ッサで は 、2種 類 の 極 端 に異 な る ア プ ロー チ と して 、 ① す べ て の プ ロ セ ッナ を単 一 の リン クで直 結 す る方 法 と、 ② プ ロセ ッ

サ と リ ソ_ス を 対 に し、 マ ルチ リ ン ク結 合 す る方 法が あ るが 、 ・・ で は 、 この2つ の 方 法 を組 み 合 わ せ て 使 用 す る ア プ ロ ー チ を 採

用 し て い るー。 ク ラ ス タ構 成 、PM間 の 通 信 ネ ッ トワー ク につ い て は次 の 特 徴 が あ る。

■　 ク ラ ス タ は 、 図1の'よ うに 、 複 数のPM(プ ロセ ッサ ・モ ジ ュー ル:図3)で 構 成 され 、 同 一 ク ラ ス 内で は、 処 理 タ ス ク相 互

　 間 で頻 繁 に情 報 交 換 を 行 え る もの を 割 り当 て 、 ク ラス タ 相 互 間 の 情 報 交 換 の 頻 度 を 少 な く して い る。

2

3

4.

5

高 速 リン クは ク ラス タ 内の 複 数 のPM相 互 間 の 接 続 に 適 用 、 ク ラ ス タ間 に は 低 速 リン ク を適 用 す る こ とが 可 能。

同 一 ク ラ ス タ内 で 、 各PMは 他 のPMと 単 一 の パス ・ リン クで 、 また 、 他 の ク ラ ス タ内 のPMへ は ルー ズ ・リ ン クで 結 ば れ る。

バ ス ・リン ク(タ イ ト ・リ ン ク)は 、 上 図 の 高 速 リ ン ク、 ルー ズ ・リン クは 低 速 リン クに 、 それ ぞれ 対 応 して い る。

ル ー ズ ・ リン ク は、HILINと い う イ ン タ フ ェー スを 採 用 。 各PMに は 、 こ の イ ンタ フ ェー ス 機 能 を有 して い る た め 、2個

の 任 意 のPMの 間 に は 、 複 数 の 代 替 通 信 パ スが 存 在 す る。

'

.

`

〔モ ジ ュー ル 構 造 の 利 点 〕　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 '

・μ*の 狙 い は、 単 一 の 高 能 力 、 高 速 な プ ロセ ッサ に比 べ て 処 理 効 率 や 信 頼 度 の 改 善 を 図 る こ とに あ る。 各 構 成 要 素 間 の 接 続 と通

信 の 方 法が 主 要 な 課 題 と 考 え ら れ るが 、 μ*の アー キテ クチ ャの 良 し悪 し につ い て は充 分 な 論 評 は 行 え な い段 階 に あ る。 一 般 的 に

は 、 シ ステ ム 内部 の 通 信 ネ ッ トワー クに 対 し ては 、 次 の 条 件 が 必 要 と な る。

1.高 ス ル ー プ ッ ト

2,高 信 頼 性

短 時 間 に 大 量 の 情 報 交 換 を 行 う。
'

Graceful　 Degradation機 能 。

3.徹 底 した モ ジ ュ ラ リテ ィ… … 多 様 な シ ス テ ム構 成 が 可 能 。

　 μ*ほ 他 の マ ル チ プ ロセ ッサ ・シ ス テ ム に比 べ て 小 さい マ シ ンと 言 え るが 、'次の よ うな特 徴 を 持 って い る。

1.　 標 準的 な低 価 格 マ イ ク ロ プ ロセ ッサ の 使 用。

2.分 散化 を徹 底 した ホ モ ジ ニ ア ス な アー キ テ クチ ャ。

3.ク ラ ス タ 間通 信 へ の 標 準 イ ン タ フ ェー ス の 適 用 。

　 μ*の 目指 す 究 極 は 、 単 に 多 数 の マ イ ク ロプ ロ セ ッナ を 使 用 す る こ とに あ るの で は な シく、1台(ま た はそ れ 以 上)のPMそ の も

の がVLSI化 され る こ とに あ る が 、 これ に関 す る将 来 の 計 画 は まだ な い よ うで あ る。
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(名 称)　 CM* (開 発 組 織 名)　 カ ー ネ ギー メ ロ ン大学

CM*シ ステムの概略構成

、

インタクラスタ・バス

＼P-S-M　 　P-S-M　 　 P-SNノ
　 、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　'

コンピュータ・モジュール(CM)

Kmap:ル ーティングプロセッサ

P

M

S

プロセプサ

メモリー

スイッチ

出所:「 電 子工業 月報 」第21巻 第2号 、 ユ タ大学 教授 エ リオ フ ・1・ オー ガニvク 氏

　 　 "米 国にお けるコ ン ピュー タシ ステ ム アー キテ クチ ャの技術 動向"

〔特 徴 〕

　 CM*は 、 コ ン ピ ュー タ ・モ ジ ュー ル で 構 成 され る ク ラ ス タを 多 数 組 み 合 わ せ た分 散型 の コ ン ピ ュー タ ・シス テ ムで 、 プ ロセ ッ

サ を 階 層 状 に 順 位 づ け る こ とが で き る よ うに な って い る。 この シス テ ム は上 図の とお り、 プ ロセ ッサ とメ モ リー を 対 に し て コ ン ビ

・一 夕 ・モ ジ ・一 ・レと し、 これ らの モ ジ 。一 ・レを数 個 ま とめ て ク ラス タを 形 成 して い る。 上 図で は'3つ の異 な る ク ラ ス タが 存 在

す る が 、 そ れ ら の ク ラス・夕間 相 互 はKinap1、 ㎞ap2、 　Kmap3と い うル ー テ ィ ン グ ・プ ロセ ッサ で 接 続 され る。 各 ゴ ン ピ ュー タ ・

モ ジ ュー ル 間 の 接続 は マ ップ ・バ ス(map　 bus)　 で 、 また 、 ルー テ ィ ン グ ・プ ロセ ッサ の 接続 は 、 イ ン タ ク ラ ス タ ・バス(,h-

tercluster　 bus)で 行 わ れ る。

〔モ ジ ュー ル 構 造 の 利 点 〕

L　 コ ン ピ ュー タ ・モジ ュー ル'(上 図P-S-M)を 数 個 ま とめ て ク ラ ス タ と し、 ク ラ ス タ間 を ル ー テ ィ ン グ ・プ 団 七 ッナで 接 続 す

　 る こ とに よ り、 実 際 の プ ロ グ ラム の 実 行 に は か な り の 局 所 性 が あ るた め 、 同 一 ク ラ ス タ 内 で プ ロ グ ラ ム の 実 行 を 行 うこ と が可 能

　 とな る。

2.デ ー タが 他 の ク ラス タの 、 あ るプ ロセ ッサ の メ モ リに 存 在 す る よ うな 場 合 は、 ル ー テ ィ ング ・プ ロ セ ッサ を 介 して そ の デー タ

　 に ア ク セ スす る こと が で き る。

3.1.お よ び2.の よ うな特 徴 か ら、 この シス テ ム は 本 質 的 に は階 層-構造 の シ ステ ム とみ る こ と が で き、 シ ス テ ム 内 の どの プ ロセ ッ

　 サか ら も他 の 任 意 の プ ロセ ッサ の メ モ リー を ア ク セ ス す る こ とが で き る。

　 前 ペー ジの イ タ リア 電子 通 信総 合 研 究 所 「μ*」 は 、3台 の プ ロ セ ッサ ・モ ジ ュー ル で構 成 さ れ るク ラ ス タが1個 しか な い 状 態

の た め 、 ク ラ ス タ間 の通 信 方 法やBUS　 HNK,　 LOOSE　 LINK　 の 使 い 方 な ど の 効 果 に つ い て は 報 告 され て い な い。 この た

め 、C㎡ の よ う に多 数 の ク ラ ス タで 構 成 され る シス テ ム が イ ンプ リン トされ 、 種 々 の シ ミュ レー シ ョ ン結 果 が 得 られ るよ う期 待 さ

れ て い る。

恰

、

〉

4
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3.通 信 プ ロ セ ッサ

■

(名 称)　 IBM　 S/38通 信 ア ダ プ タ (開発組織名)　 IBM

IBM　 S/38の 通信機 能

　 　 　　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 プロセ7サー
　 　 　 　 　 　 シ ステ ム ・チ ャネル

ー

　 デバイス
アタフチメント

一
　　　通信ポート　最大4

(注)　 IOC:1/0(bntroller(8ピ ット・マイクロプロセ7サ 内蔵)

　 　 　 CCC:(bmmunication　 Cbmmon〔bntrol(通 信制 御共 通 部:IOO

　 　 　 　 　 の 制 御記 憶を 内蔵)

　 　 　 CA　 :Cbmmunication　 Adapter

　 　 　DLA:Data　 Link　Adapter

出所:(社)日 本電子工業振興協会「計算機システム技術の動向

　 　 　 一70年 代の総括と80年 代の展望一 」　(19.80年3月)

(特 徴)

　 通 信 ア ダ.7P夕 に マ イ ク ロプ ロセ ッサ を 内蔵 した もの が 増 加 して い るが 、 通 信 ア ダ プ タは 数 ～ 数10回 線 程 度 の 収 容 能 力 で あ り、

シ ス テ ム に 接 続 可 能 な台 数 も数 台 程 度 と な っ て い る 。IBM　 S/38の 通 信 ア ダプ タ で は 、 マ イ ク ロプ ロ セ ッナ を 適 用 、4種 類

の モ ジ ュー ル に よ る ビル デ ィ ン グ ・ブ ロ ック構 造 とな って い る。 この 通 信 ア ダ プ タ の特 徴 と して は 次 の 点 が あげ ら れ る。

　 1.　 CPUか ら の 機能 分 散

　 2.設 計 の 簡 潔 さ

　 3,　 機 能 の追 加 、 変 更 に 対 す る 柔 軟 性

　 ま た 、 この サ ブ シス テ ムの 通 信 能 力 は 以 下 の 通 り で あ る。

　 1.　 回 線 数:最 大4回 線 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　'

　 2.回 線 ス ルー プ ッ ト:最 大57.6KB/Sec.(合 計)

　 3.伝 送 制 御 手ll頂:半 二 重HDLC

〔モ ジ ュー ル 構 造 の 利 点 〕

　 上 記 の3つ の 特 徴 は、 そ れぞ れ 、 モ ジ ュー ル に よ る ビル デ ィ ン グ ・ブ ロ ック構 造 を 採 用 した こ とに よ り実 現 し て い る。 こ の4

つ の モ ジ ュー ルは 以 下 の よ うな 機 能 を 果 た して い る。

　 1.　 1/0コ ン トロー ラ(IOC).

　 　 ① フ ラ グ ・キ ャラ ク タの 挿 入 、 除去 　 　 ④ 遠 隔 ス テー シ ョン へ の ポー リ ン グ

　 　 ②FCSの 発 注、 チ ェ ック 　 　 　 　 ⑤ パyテ ィ チ ェ ック、 エ ラー 処理

　 　 ③ チ ャネ ル/CA間 の デ ー タ ・バ ッ フ ァ

　 2.通 信 共 通 制御(CCC)

　 　 ① 　 10C内 の 制 御 記 憶 の コ ン トロー ル　 　　 　 ④ 　 レ ジ ス タ の 時 間 制 御

　 　 ②CA回 線 の 選 択/マ ル チ プ レ ク シ ン グ 　 ⑤ 通 信 回 線 の 解 析 、 診 断

　 　 ③'サ ブ シ ス テ ム ・リセ ッ ト

　 3.通 信 ア ダ プ タ(CA)

　 　 ①DLAの 制 御 　 、 　 　 　 　 ④ ア ボ ー ドの 検 出

　 　 ② デ ー タ ・ス トリー ム の 直 並 列 変 換 　 　 ⑤0の 挿 入 、 除 去

　 　 ③ 　 フ ラ グの 検 出、 無 効

　 4.　 デー タ リン ク ・ア ダ プ タ(DLA)

　 　 ① モ デ ム 機 能 　 ② 物 理 レ ベル の 機能 　 　 　 　 　　 .　 　 .、 　「..　 .
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(名 称)
IBMシ リーズ1

通 信 サ ブ シ ス テム
(開 発組織 名)　　IBM

IBMシ リー ズ1の 通信 サブyス テム の構成

PCS(Programmable

Gomm岨1ication

Subsystem)

　 　 コン トロ_ラ*1

コントローラ用
メモリー*2

1/Oパ ス

窺脇 ト

l!方 一‥
　
32回 線

(注)*1　 ・マ イク ロプ ロセ,サ

　 　 *2　 　RAM　 &　 ROM

出所:(社)日 本電子工業振興 協会 「計算機システム技術 の動向

　 　　 一70年 代の総括と80年 代の展望一 」

　 　　 (1980年3月)

(特 徴)

　 マ イ ク ロプ ロセ ッサ 内 蔵 の 通 信 ナ ブ シ ス テ ム に よ り通 信 機 能

を 提 供 し て い る。 この構 成 は 上 図 の とお り で あ り、PCS

(Programmable　 Communications　 Subsystem)と 呼 ば

れ 以 下の 通 信 能 力 を有 す る。

　 1.回 線 数:最 大32回 線

　 2.回 線速 度:960`Obps/回 線

　 3.伝 送 制 御 手 順:SDLC、 　S/S、 　BSC　 .

〔モジュール構 造 の 利 点 〕

　 上 図 の コ ン トロー ラに マ イ ク ロプ ロ セ ッサ 、 コ ン トロー ラ用

メ モ リー にRAMお よびROMを 使 用 。 制 御・部 とス キ ャ ナの 機

能 は 以 下 の よ うに な って い る。

1.制 御 部

①

②

③

④

特 殊 な キ ャ ラ ク タ ・シー ケ ン ス の チ ェ ッ ク

CRC/LRCの 演 算 チ ェ ック

特 殊 キ ャ ラ ク タの 挿 入 、 除 去

タ イ ム ア ウ トの 制御

2.　 ス キ ャ ナ

① デ ー タの直 並 列 変 換

② バ ッ フ ァへ の 転 送 等

　　 　 　　Comten社 の(名称)

　　 　 　 通 信 プ ロ セ ツナ
(開 発組 織名)

多多劉 品

出所:(社)日 本電子工業振興協会

　　 「計算機システム技術の動向 一70年 代の総括 と86年

　　 代の展望一 」(1980年3月)

〔特 徴 〕

　Comten社 の 通 信 プ ロ セ ッサ の 概 念 図 は 、5つ の 独 立 した モ

ジ ュー ル で 構 成 され て お り、 この ア ー キテ ク チ ャの 採 用 に よ り、

60万 キ ャラ ク タ/Sec.の 処 理 能 力 を達 成 した とい わ れ て いる。

　通 信 能 力 は 次 の とお りと な って い る。

1

2

3

回 線 数 　 最 大16回 線(各MIM)

回 線 速 度 　 最 大56kbps(合 計)

(BSCで4回 線 ま で な ら230kbps可 能 。)

伝 送 制 御 手 順

BSC、 　S/S、 　SDLC、 　HDI、C、 　ADCCP

〔モ ジ ュー ル 構 造 の利 点 〕

L　 モ デ ム ・イ ン タ フ ェー ス ・モ ジ ュー ル(MIM)

① マ イ ク ロ コー ド可能 な プ ロ グ ラ マ ブ ル な モ ジ ュー ル

　② 　 適 用 回 線 に 応 じて 機 能 の 選 択 が 可 能

2.　 回 線 イ ン タ フ ェー ス

① 　 MIMの 構 成 単位 で マ イ ク ロ プ ロ セ ッサ を 適 用

② 通 信 プ ロ セ ッサ 全 体 のIPL時 に マ イ ク ロプ ロ グ ラ ムが

　　 ロー ドされ る。

3,割 込 制 御

① 入 出 力 制 御 の 下 で 、256種 まで の 割 込 要 求 を ス タ ック

　　す る こ とに よ り、MIM側 で の ス キ ャニ ン グを 妨 害 し な い

　　方 式 と して い る 。

② 割 込 原 因 は プ ロセ ッサ に よ って 調 べ ら れ 、 プ ロセ ッサの

　　都 合 の 良 い 順序 で スケ ジ ュー リン グ され る。

③ 　 イ ンテ リジ ェ ン トなMIMは 、割 込'に対 す る 応 答 を 待 つ

　　間.他 の 処 理 を 実 行 で き るの で 、処 理 の 中 断 は な くな る。
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.

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 「

　 　　 　 　 　 　 　 　 　 4.　 ミニ ・コ ン ピ ュ ー タ
　 　 　 　 　 　 　 　 　 .

1イ
r

'

1キ

…　 　 　 　 　 　 一

(名称)　 CONCEPT/32

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 「　 　 　 　 　 　 .

(開 発 組 織 名)　 Systems　 Engineering　 Laboratories

・

減少する従来のnピ プグmini・ 　　 　　　　　 　　　　　 　　 CONCEPT/32〔 ⇒

　 　 　 　 も

　〉

〉

　 　 1|

フ レン ドリーな1/0を 志 向

メモ リー ・

モ ジュール

メモ リー ・

モジュール

く

シングル ・スロ

プ トCPU
窯1

インテグレーテシ

ド・メモリー
モジュール

.一 一 一 「

インテグレーテプ
ド'メモリー
モジゴ→レ
*2

11
㎡

.

λ

`

メモ リー ・

コン トローラ

*2
l　　　　　　　　　　　 I 1　　　　 "

〉

～

1
32ビ ット　　 　　　 システム ・バス　　 　26.7MB/Sec.

く　 　 　 シスー I　　 　　 y

、
、

　 、
　 、
　 　 、
　 　 、
　 　 　 、

　 　 　 、
　 　 　 　 、、　　　　　　　　　　　　　　　　　

、、　　　　　　　　　　　　　　　
、

1
鰺膓}㌘δ
コン トロー フ
*4

}劣;ノ
事4

マルチプル ・

スロ7ト
*l　 CPU

一
一

＼ ハイ準 ド1/oパ ス 梁 『;‡)/
*3

10P・ 畝 〔・鰺 プ レクス ト9・バカノ∨f・パ フォー

マ ンス1/0コ

ソ トロニラ

「/三 一1 ＼　 　　　　 1　　　　 ,
コンソール

出所 二Systems

　 　 'CONCEPT/32ρ

ロー ・パ フォ
ーマンス

1/Oコ ン ト

ローラへ

L
、

、
、

　 　 、　、、
　 　 　 、

　 　 　 ⑳

、　
、

、　
、

　 、、　、
ホ3　 　、

　 　 　 」

λ

、ピ … ・… 旭 ～` γ

(適 宜)
ロー・パフォー
マンス1/0コ

ントローラへ

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 '

Engineering　 Laboratories社 の パ ン フ レ7ト

〔特 徴 〕

　 ロー ・エ ン ドの32ビ ッ ト ・ ミニ コ ン ・メ ー カ ー が 大 規 模 な ミニ コ ン の スケ ー ル ダ ウ ン ・バ ー ジ ョ ンを 提 供 す る際 、 ユ ー ザの 設

計 に対 す るイ ン タ フ ェー ス が 煩雑 で 困 難 を伴 うが、Systems　 Engineering　 Laboratories社 のCONCEPT/32　 を 用 いれ

ば 、複 雑 さ も伴 わ ず に32ピ ッ ト ・ ミニ コ ンの 機 能 が 得 ら れ る。 具 体 的 には

　 1.　 TTL　 LSI技 術 を 用 い 、32ビ ッ ト ・ ミニ コ ンの 能 力 が1台 の1ス ロ ッ ト・プ ロ、セ ッサ で 利 用 可 能 と な る。

'2 .処 理 能 力 を犠 牲 に す る こ と な く、 付 加 ス ロ ッ ト、 よ り大 き い ア ドレ サ ビ リテ ィ、1/0周 波 数 帯 域 、 よ り 高 い ス ルー プ ッ ト

　 　 を 得 られ る。

と い う特 徴 の 他 、 モ ジ ュー ル 面 で の特 質 は 下 の ≠「モ ジ ュー ル構 造 の 利 点」 で列 挙 す る。

　 従 来 の'ビ ッグmini'　 　　 　 　　 　 　　 　 　　 　 　　 　 　　 　 CONCEPT/32

⇒

*1・ ワ ソ ・ス ロ ッ　トCPU

・2.分 離 し て い な い メ モ リー ・ コ ン トロ ー ラ

*3.CPUか ら の オ フ ・ ロ ー ド1/0

*4.シ ス テ ム ・バ ス に 直 接 接 続 さ れ
、 特 別 な パ ス ・イ ン

　 　 タ フ エー ス は 不 要

*1.マ ル チ ・ス ロ ッ　トCPU

*2.分 離 し た メ モ リー ・ コ ン ト ロー ラ

*3.CPUを 通 じ て の ロ ー ・パ フ ォー マ ン ス1/O

*4.必 要 と さ れ る ハ イ ・ ス ピ ー ド ・イ ン タ フ ェ ー ス

　 　 ・ア ダ プ タ

.

σ 〔モ ジ
ュー ル 構 造 の 利 点 〕

,1、 多 層 メ モ リー ・サ ブ シ ス テ ム は 必 要 と せ ず 、ECCリ フ レ ッ シ ュ ・ロ ジ ッ ク を も つ256KBメ モ リー と 、 メ.モ リー ・コ ン ト

　 ロ ー ・ラ.(す ぺ て1枚 の コ ン パ ク トな 基 盤 に 収 め ら れ て い る)か ら 成 る イ ン チ グ レ 「 テ ッ ド ・メ モ リー ・.モ ジ ュー ル(IMM)を　 　 　 '

　 もつ 。

2・、1ρPはCPUか ら の 多 くの1/O管 理 機 能 を オ フ ・ロー ドす る16ビ ッ ト・プ ロセ ッナ で 、 簡略 化 され た27ラ イ ンの

　 IOPBUSと 共 に 専 用化 され 、完 全 に プ ロ グ ラ ム され た1/0プ ロセ ッサ を実 現 す るた め にTTL　 LSI技 術 が使 わ れ る。

3.　 1/0プ ロセ ッサ は 「リア ル タ イ ム ・オ プ シ ョ ン ・モ ジ ュー ル」 の すべ ての 機 能 を も つ た め 、 高 価 な モ ジ ュー ル を別 に備 え る

　 必 要 は な い 。

4,専 用 オ ペ レー タ ・コ ン ゾー ル ・コ ン トロ ー ラの 必 要 性 を 除去 す る2つ の ポー トが1/0プ ロ セ ッサ に 提 供 され 、 付 加 的 な 設 計

　 上の フ レ キ シ ビ リテ ィ と共 に 、 低 コス トで 済 む と い う利 点 を も た ら す。

L
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5・ パ ッケ ー ジ ン グ ・モ ジ ュー ル の 構 造 の 一 例

(名 称)　 IBM　 3081　 プ ロセ ッサ (開 発組織名)　 IBM

IBM　 3081の パ ッケージ ン グ 。
モ ジュー ルの構 造

IBM3081の パ プゲー ジ ング ・モ ジ ュー ル

出所:日 本 アイ ・ビー ・エ ム(株)IBM3081

　 　 プ ロセ ッサ の新 聞広告(1980年12月23日)

〔特 徴 〕

　 IBM3081プ ロセ ッ.サは 、 高 密 度 パ ッケー ジ ン グ ・モ ジ ュー ル の 採 用 に ょ り、 コ ン ピ ュー タの 内 部 処 理 速 度 や 、 信 頼 性 を 向

上 させ 、 消 費 電力 、 発 熱 量 、 占有 床 面 積 が 著 しく減 少 した 。 パ ッケー ジ ング ・モ ジ ュー ル の 内 部 に は 、 表 面 に100～118個 の

チ ップ を 装 着 した 約9㎝ 四 方 の 基 盤(通 常33層 と な って い る)が 収 め ら れ 、1モ ジ ュー ル で370/148に 相 当 す る45,000

以 上 の 回路 が構 成 さ れ て.いる。

　 モ ジ ュー ル を装 着 す る ボー ドは 基板 と同 様 な 多 重 層(18層)と な って い るた め 、 従 来 の シス テム に 比 べ 非 常 に ケー ブ ル が 少 な

く、 整 然 と してお り、 信 頼 性 が 向 上 して い る。

〔モ ジ ュー ル構 造 の 利 点 〕　 　 　 .

　 IBM3081プ ロセ ッサ に使 用 さ れ て い る モ ジ ュー ル で は 、 チ ップ を取 り付 け ・る各 基 盤 の各 層 が 上 下の 層 と垂 直 状 に 相 互 接 続

され 、 基盤 表 面の チ ップ と基 盤 裏 面 の1.　800本 の1/Oピ ン との 間 に 電 気 信 号 を 通 し、 電 源 を 供 給 す.るため の3次 元 の 回 路 が 形

成 され て い る。 例 え ば 、 信 号 の相 互 接 続 を 行 う層で は 、 約6,　000本 の配 線 に 相 当 す る 内部 結合 が 、 こ の3次 元 接続 に よ っ て行 わ

れ る。 こ の ため 接 続 配線 数 が減 少 し、 内 部 処 理 速 度 、 信 頼 性 の 向 上 を 実現 して い る。

　 パ ッケー ジ ング ・モ ジ ュー ル の金 属 蓋 は スプ リン グ入 りの ピ ス トン を持 ち 、 この ピス トン が 基盤 上 の す べ ての チ ップ と接 触 し て

チ ップ の 発熱 を吸 収 す る と 共に 、 金属 蓋 と冷 却 板 とが 接 触 して 安 定 し た動 作 温 度 を 保 っ て い る。 これ に よ り、 発熱 量 の 多 い 記 憶 ア

レー ・チ ップ も、 論 理 チ ップ と 任意 に 組 み 合 わ せ て1つ の モ ジ ュー ル 内 に 収 納 可 能 と な り、 内 部 処 理 速 度 の 向 上に結 びつ い て い る。
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