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計算機システム障害警報装置の開発
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1.は じめに

九州大学大型計算機センター設計 目標の一つに、 「センター員が働 きやすいこと」 という事項が

掲 げられていましたが、これはセンターの使命が計算のサー ビスをす ることであるため、職 員が働

きやす くすることが即サービスの向上につ ながると考えたからにほかあ りません。

セ ンターの中で、特に計算機 システムの運転に直接従事 している操作 員の人々の責任 と負担は重

く、毎年のことながら1・2・3月 の多忙期のター ンアラウン ドタイムの確保は、彼等の努 力と熱

意に頼 らざるを得ないのが実情で した。

このように操作員の負担が軽 くならない大 きな理由の一つに、今 日の計算機 システムの製作に際

して、計算機 を無人で運転するための配慮が乏 しい点があげられます。

私達の経験か らも、計算機システムの傍に人がつ いていても、ラインプ リンタの紙お くりに異常

が生 じて、せ っか くの結果 を無駄にしてしまったとか、正常に動いていると思っていたらアイ ドル

ルー プをしていたなどはよ くあることで、そのため操作 貝は常に気を配 って、計算機 システムを監

視 してお く必要があり、夜間運転 を行 う場合には、その負担の大 きさは測 りし得ない ものがあります。

私達は、昨 年よ り計算機 システムの状態を自動的に監視 し、障害が発生すると通報す る装置の開

発 を計画 し、今回完成 したのでこ ・に紹介 します。 これに より夜間運転は完全に無人 とはいかない

が、操作 員は計算機システムを離れて、有事の時以外は眠っていることも可能になると思われます。

2.装 置の開発にあたって考慮 した点

装置の開発にあたっては、以下の点に考慮 した。

① 操作員が昼間は計算機 システムの傍 を離れていても、夜間は眠っていて も障害が発生 した

時には通報 できる。

② 装置は 、シンプルで機能的にするために、ブザーによる音の発振 とランプによる表示に よ

り警報 し、音は近 くにいる場合は直接音が、離れている時には携帯用FM受 信機 により受信音

が操作 員に通報される。 ランプ表示はモニターテレビに より見る。警報の緊急性は音の高低

により判断できるようにし、情報の詳 しさはランプ表示によるものとした。

③ 計算機システムに対 しては、できる限 り一一般 性 を持つ ように装置およびソフ トウエア作成

に考慮 してあり、装置はオペ レー タズコンソールタイプライタと連動 し、WTO(操 作 員通

信マ クロ命令)に より特殊 コー ドを受けて作動する。

3.概 要

障害警報装置は図6.4に 示 すように、表示 ランプと発振器(ブ ザー 内蔵)よ りな り、空調装置の

温度L昇,計 算機の電源異常,シ ステムダウン,制 御プログラムのループ,ア イ ドル,入 出力装置

のnotready,操 作 貝への通信命令 などを検出すると、該 当す る音 を発振 し、該当するランプ表示
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を行 なって警報する。警報装置、受信機 、モニター テレビな どの配置は図2.1の よ うになっており、

操作貝は昼 問は、入出力室 で作業す ることが主で、警報を聞 くとす ぐ 処置がで きる。 夜間の場

合は、入出力を全部磁気テープに して夜間監視室で寝てお くことができ、警報がなった時に、音よ

り緊急度、ランプより情報を知って計算機室 にかけこめばよい。

図2.1警 報装置、受僑機 、モニターチレ ビの配置

4。 警報すべき状態 と検 出方法

計算機 システム運転中、操作貝が介入する必要があるものの中で、以下の6つ の状態が検出され

警報 され ・ば十分であろう。

① 空調装置の異常

イ、現象 空調装置の異常に より温度上昇が起ると、計算機の内部素子に大 きな障害が発生

するので緊急に計算機の運転を停止 させる必要がある。

ロ、方法 ある程度以上(25℃ 以上)温 度上昇が起ると警報を発生 させ る既設の装 置のll#」

を警報装置の入力とす る。

② 計算機 の電源異常

イ、現象 停電,MGの 異常によ り計算機の電源はおちる。

ul方 法 警報装置は内部電源,外 部電源 を持ってお り、外部電源は計算機 よりとれば、異

常時には外部電源が切れるので、これに より警報できる。

③ 計算機システムダウン

イ、現象 ハー ドウエアの障害(メ モ リパ リティなど)や ソフ トウエアの障害によ り、計算機

機はこれ以上処理不能になった時にシステム ダウン(auto:状態 よりmanua1状 態

となる)す る。この時 システム再開には操作員の介入は勿論であるが、さらに保

守員の調査が必要 な場合 もある。



ロ、方法 計算機システム稼動中に、周期的(1～2分 間隔)に 警報装置に信号 を送信する

ように しておけば、この信号がとだえた時をシステムダウンと見なす ことができ

る。(た だし ④ の場合にもこれ と同 じになることもある)

④ 制御プログラムのルー プ、アイ ドル

イ、現象 ループ…種々の原因により、計算機は本来すべ き仕事があるのに見かけ上ないよ

うな状態になって、アイ ドルタス ク(優 先権が0の タスク)の み を実行

する,,ア ドルルー プと2cpuで 処 理中keylookが とけない2asル ー プ

などがある。

アイ ドル…計算機はすべての処理 を完了してすべ き仕事がな くなった時にアイ ド

ル タスクのみを実行 する。

ループもアイ ドル も制御プログラムのみ走って(Tア ウンタが1以 上)

処 理プログラムは全然実行 されない。

ロ、方法 ある時間(1～3分 程度)以 上処理プログラムを実行 しなくなった時に、警報装

置へ信号を送るように しておけば、この信号がとだえた時 をループ,ア イ ドルと

見なせ る。 しかし場合によっては、信号す ら送れない状態 も発生するがその時は

③に より検出 される。

⑤ 入出力装置のn・tready

イ、現象 現在アクセス中の入出力装置が何 らかの原因でnotreadyに なったため、その装

置に対する入出力動作がこれ以上続行 できない。

ロ、方法notreadyは 、チャネルか らの割込みがどの装置であるか、制御 プログラムに情

報が戻 されて くるので、その情報 をキャッチ した段階で警報装置に信号 を送 る。

⑥ 操作貝 との通信

イ、現象 計算機 と操作員とのや りとりは、オペレー タズコンソール タイプライタ(オ ンラ

インタイプライタ装置)に よって行 なわれるが、その中で操作員が応答 しなけれ

ば処理 を続行 できない ものがある。

ロ、方法 操作員への通信は、応答を要求 しないもの(WTO…WriteToOperator)と 応 答

を要求するもの(WTOR…WriteToOperatarwithReply)が あ るが、操作員が

何かの操作が必要 な場合のみ警報装置へ信号 を送 る。

5.ソ フ トウエアでの実現

4の 障害の うち ③ ④ ⑤ ⑥ は計算機システムの中のプログラムの方で検知 して、警報装置に信

号を送 る必要があり、こ ・ではその方法について述べます。2で も触れたように計算機 システムか

ら警報装置への信号は、WTO命 令 により、オペレータズコンソールへ、ある種のコー ドを送るこ

とにより、コンソール と同期して作動する警報装置が、それ をキャッチ して警報 を発するしくみに

なっているので、プログラムの方 では、最終的にはWTO命 令 を発信す ることにな ります。



① 周期信号の警報装置への送出(シ ステムダウンの検出)

周 期信号送出のプログラムは簡単で、6o秒(可 変〉待 ち

ながら(WAITTIME)時 間 が経過するとWTO命 令に

より周期信号を送 出すればよい。このプログラムは制御

プログラム、処理プログラムのいつれで も作成で きるが、

制御プログラムで実i現している。

② 処理プログラムが実行 されてない場合の検出(ル ープ,ア イ ドルの検 出)

この機能 は、常時実行 される処理プログラムを作成する

ことでも実現できるが、優先権の設定,主 記憶の割 当て

などかなり問題 もあるので、制御プログラムにより実現

する。 システムの中では、沢山の仕事は、優先権に応 じ

てスイッチされながら(taskswitch>実 行 されている。

(A),(B)でPPCと いう制御語を共有し、処理 プvグ ラ

ムに タスクスイッチされるごとに、帰零 してお き、3分

間隔で0か どうか判定 し、0で ない場合は処理プvaグ ラ

ムが実行 されてないもの として、警報装譲へ信号を送出

する。0の 場合は1と して、3分 また待つ ことになる。

③ 入出力装置のn・treadyの 検 出

EXCP(制 御 プログラムによるチャルネルプログラムの

起動〉の完了状態に より、装麗のRotreadyが 検出され

ると、UCB(UnitControlBl()ck… 装 践に関す るテーブ

ル)を サーチ して、カー ドリーダ,ラ インプリンタ,カ

ー ドパンチ ,磁 気テープ,大 記憶かの判定をして、指定

のltotreadyの コー ドをWTOに より、警報装羅へ送出

する。

④ 操作員への通信の中で応答の必要があるものの検出

OWTOに よ るメッセー ジの中で磁気テープ装置のmount要 求 の時のみ、警報装 置への

信号を加えて送出す る

OWTORに よ1>応 答 を要求するメッセー ジはすべて警報装観.震 号を加 えて送出す る。



6.警 報 装置のハー ドウエア

(1)イ ン ターフェイス

前述の ように、本装置はコンソールタイプライタの付属装 置として設計されている。 コンソール

タイプライタのコー ドは表6。1の ようになってお り、空欄は未定義 コー ドでタイプライタ上 では、

×印 として印字 される。本装置に対す る信号 としては、この未定義3一 ドを利用 し、表6.2に 示 す

ように(60)、6～(6F)、6で 表示 内容 を区別する。

システムダウンを検出 するための属期信号は、この信号によってタイプライタが動作することを

避け るため、シフ トコー ドSIを 用いる。SIは 上段 コー ドへのシフ ト信号であるが、rン ソールタ

イプライタでは上段 コー ドのみ を使用 しているので、タイプライタに対 して無効な信号 となる。

これ らの信号は、タイプライタ制御装置の クロックパルスでサンプリングされたパルス信号で、

-8Vが1
,oVが0に 対応 している。本装 置は コンソール タイプライタの近 くに置 く予定でタイ

プライタ制御回路から直接信号 を取 り出しているが、距離が離れている場合は適 当な増巾器を通す

必要がある。

表6.1タ イ プ ラ イ タ コ ー ド

表6.2警 報 装 置 コ ー ド



(2)回 路 構成および動作

図6.1に 装 置のブロック ダイアグラム、図6.2に 動作波形 、図6.4に 外 観図 を示す。

A3～A6は ゲー ト回路で、コ ンソールタイプライタに入って きた信号の うち、この装置に対する

信号のみを取 り出す。ゲー ト信号はA1、11に よ って作 られる。12,M1,13,A2は リセ

ッ トパルス作成回路で、モノステーブルマルチMlは 、オー トリセッ トの時間 を定めるタイマーで

ある。F1～F4は 信 号保持用のフリップフロップで、この出力で リレー駆動用電流スイッチMD1

～MD4を 動 作 させ る。 タイマーTは 一種のバ イステーブルマルチでCに ある程度電荷がチャー ジ

されると反転 しMD5を 動作 させる。モノステー ブルマルチM2はCの ディスチャー一ジの時間を保持

するタイマーで、SIに よって動作す るeし たがってタイマーTの 時間より短い周期でSIが 来れば、

タイムアウ トの前にCが ディスチャー ジされるので、タイマーか らの信号は出ないが、SIが 来 な

くなるとCが ディスチャージされないので、一定時間後にTが 反転 し、タイムアウ ト信号を嶺す。

信号のデ コー ドは リレーを用いた接点デ コーダで、その回路 を図6.3に 示}。

図6.雀 警報装置ブロック 図



図6.2各 部の動作波形 図

図6.3表 示 回 路 図



図6.4警 報装置外観 図

① 表示 ランプ

1)OP-CALL(OPERATOR-CALL)7種

CR,CP,LP,MT,DK,DPK,DRのMANUAL状 態

2)$-DOWN(SYSTEMDOWN)4種

LOOP,HALT,DOWN,IDLE状 態

3)ALARM3種

計算機,電 源,空 調の異常

※ ①一1),2),3)に 対 してFMワ イヤ レスマ イクを利用 して,必 要な所で

警報音を常時受信できる様にしてお く。

7.お わ りに

この装置の開発に、御尽力 と適切なア ドバ イスをいただいた、大野克郎前 センター長,セ ンター

職員,富 士通SEの 方 に感謝 します。

このような装置 とソフ トウエアの機能は、本来計算機システム製作者が用意すべ きであろ う。今

後の製作に際 して、なお一層 人間工学的な配慮 を望 みたい。

(宇津宮 ・有田記)


