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計算機システム障害警報装置の開発

※ ※※ ※※ ※※

有 田五次郎 ・中 田光 哉 ・増 田忠則 ・横 田耕 一

※※※ ※※※ ※※※ ※※※

水 谷哲郎 ・長 沢恒雄 ・大 矢建 正 ・宇津 宮孝 一

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)


