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オペレーティングシステム SUPER-UX
浜地真 *I 岡本明 *2 板垣治敏 *3

1. はじめに

スーバーコンビュータはハードウェア技術の進歩によるコストバフォーマンスの向上とともに、

大学や研究機関だけでなく、民間企業での新技術開発や新製品開発において重要な手段として利用

されており、技術革新の変化の著しいこの時代には必須のコンピュータとなっています。

一方、スーバーコンピュータのオベレーティングシステム (0S)は、従来独自のOSが中心で

したが、最近はUNIXを基盤としたOSが主流になっています。しかしながら標準UNIXをス

ーバーコンピュータに適用する場合、性能的•機能的にスーバーコンピュータにふさわしい大幅な

強化が必要です。

SUPER-UXはAT&T UNIX System V オペレーティングシステムに準拠

し、さらに4.3BSD機能を取り込み、その特徴を継承するとともに、互換性を保ちつつ、スー

バーコンビュータにふさわしい多くの機能強化を行っています。

本稿では大幅に機能強化したマルチプロセッサ制御機能、並列処理機能、大規模 0高速ファイル

入出力機能、バッチ処理機能、柔軟なスケジューリング機能、運用管理機能、高信頼システム、充

実したネットワーク機能などを中心に紹介します。

2. 概要

SUPER-UXはオープンシステムに適した業界標準のOSとして広く普及しているUNIX

ベースのOSです。 SUPER-UXはAT&T UNIX System V Release 

3. 1 に準拠し、大規模•超高速のスーパーコンピュータ向きに大幅に強化したOS です。

以下にSUPER-UXの特徴を述べます。

(1) 高速性の追求

1) 高速ファイル入出力機能

クラスタ I/0、SFS、非同期 I/0、仮想ボリュームキャッシュ、並行入出力

2) 拡張記低ファイル

3) 超高速磁気ディスク装置

(2) 大規模システム

1) 大容量ファイルSFS(2048Tバイト）

2) 最大8Gバイトの主記億装置

3) 3 4 Gバイト磁気ディスク装置

4) 最大1.250Gバイトのカートリッジライプラリ

(3) ネットワーキング
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また、通常、 UniXコマンドは32Kバイトページ、高速演算用のベクトルジ aプはlMバイ

トページを使用しますので、この動的な主記憶分割はベクトルジ aプの高速演算処理に外乱を与え

ることなく、 UniXコマンドが使用できることを意味しています。

(3) 巨大な仮想空間

プロセス当たり 11 Gバイトの論理空間を割り当て、最大8Gバイトの主記憶により、巨大プロ

グラムの実行を可能としています。

主記憶以上のプログラムに対しては、 LMオーパレイ機能により実行を可能としています。

LMオーバレイ槻能は、・ソースプログラムを修正することなく、プログラムをrnainLMと複

数のsubLMに分割して仮想空間を重複させ、 subLM単位にロード／アンロードする事によ

り、小さい主記億でより大きなプログラムを実行可能とする機能です。

その概念図を図2に示します。

(4) 高速スワッビング

主記樟不足時のプロセス（ジ aプ）の多重動作は、スワッピング機能により可能としています。

プロセスの主記憶サイズやプライオリティに応じて、主記悌を保持できる時間（メモリ滞在保障
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時間）を、プロセス単位に動的に設定できますので、無駄なスワッビングを防止することができ、

効率的で柔軟なシステム設計が可能となっています。

また、スワップアウトはプロセス全体を対象とするのではなく、スワップインに必要なサイズ分

しか対象とせず、かつ、ページの有効サイズのみを対象としていますので、巨大ジ aプの高多重度

も充分に保障することができます。

さらに、 XMU(拡張記協装置）をスワップファイルにすることにより、より高速なスワッピン

グが可能となります。

4. 柔軟なスケジューリング制御

SUPER-UXのスケジューリング方式は標準UNIXのスケジューリング方式を基本に大幅

な強化を行っています。開発の基本方針は顧客の運用に応じたスケジューリングを可能とする高い

チューナビリティをもったスケジューリング方式を提供することです。

元来UNIXは会話型処理向けに開発されたOSです。よってそのスケジューリング方式も、利

用者に対してプロセッサが公平に割り当てられるようなアルゴリズムです。

一方、 SUPER-UXは、 NQSによるバッチ処理機能を提供しています。またスーパーコン

ビュータとしての高価なCPUや大容量メモリなどを効率的に使用できるように、各種システム管

理や運用管理を行うためのコマンドを用意しています。これらは、いわゆる一般ユーザが端末から

使用するコマンドとは異なる性質をもっています。

以上のようにバッチ処理やシステム運用管理を有効に動かすことができるように、 SUPER-

uxではメモリスケジューリングを含め、標準UNIXのスケジューリング方式を全面的に見直し
ました。

(1) ドメイン

SUPER-UXでは、会話型処理ドメインとバッチ処理型ドメインを設定しています。このド

メインには、

① CPU配分のための優先度

② メモリ配分のための優先度

を設定することができます。利用の仕方の例を示します。

①のCPU配分では、昼間は会話型処理ドメインを優先的に、夜間はバッチ処理ドメインを優先

的に、割り当てるようにすることができます。

②のメモリ配分では、一般的に小規模なメモリで短時間で処理を行う会話型処理ドメインの優先

度を高く設定することにより、会話型処理ドメインがメモリ常駐されやすくするなどの設定ができ

ます。

さらに、定期的に会話型処理とパッチ処理のCPU使用時間を監視することができる機能も提供
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しています。

(2) スケジューリンググループ

各ドメインはシステムで既定のスケジューリング方式をもっています。会話型処理ドメインでは

動的優先度スケジューリング方式をもち、パッチ処理ドメインでは新規に固定優先度スケジューリ

ング方式を導入しました。

動的優先度方式はある単位時間当たりのプロセッサの使用時間をもとに優先度を計算しなおし、

できるだけ各プロセスに平等にプロセッサを割り当てるように制御する方式です。基本的には標準

のUNIXで提供されている方式です。

固定優先度方式はプログラムの実行中、優先度を更新しない方式です。ジ aプの特性がよく解っ

ている場合に有効な方式であり、計画的なスケジューリングが可能です。

さらに、 SUPER-UXは各ドメイン内で複数のスケジューリング方式をもつことを可能にし

ています。スケジューリングをもつ単位としてスケジューリンググループを定義しました。

たとえば会話型処理ドメイン内では、一般ユーザやシステム管理者などにわけてスケジューリン

ググループを設定し、各々に異なるスケジューリング方式を持たせることができます。またバッチ

処理ではバッチジョブを投入するNQSのキュー単位でスケジューリンググループを設定し、異な

るスケジューリング方式をもたせることができます。

各ドメインとスケジューリンググループの概念図を図8に示します。

スケジューリンググループを決定するときには、優先度の基底値、優先度を計算するための式に

対しての各種要因、計算契槻等を設定することができます。これらのバラメータの設定により、固

定優先度スケジューリング方式や、動的優先度スケジューリング方式をもたせることができます。

動的優先度スケジューリング方式では優先度の計算式に対しての各種パラメータをチューニングす

ることにより標準UNIXの方式に比べて、俊先度の遷移を緩やかにする方式やその逆の方式をも

たせることができます。

会1舌梨処刃ドメイン
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スケジューリング

グループ

ユーザl
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図8 ドメインとスジェジューリンググループ
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以上のような機能を使用することにより、システムサイトの運用に適したスケジューリング方式

の設定およびチューニングを行うことができます。

5. 大規模•高速ファイルシステム

スーバーコンピュータで実行されるアプリケーシ aンプログラムは大容量のデータを扱うプログ

ラムが多くあります。しかしながら標準のUNIXは小規模ファイルに対する小さなサイズのファ

イル I/0向きに作られています。そこでSUPER-UXはファイルの大規模化• I /0の高速

化のために種々の機能を実現しました。そのうちの代表的な機能を紹介します。

5. 1 スーバーコンビューティングファイルシステム (SFS) 

S F S (S u P e r c o m P u t i n g F i I e S Y s t e m)はS5FS(SYstem

Vが標準装備しているファイルシステム）をベースに新規に開発した大規模 0高速ファイルシステ

ムです。

(1) 大規模ファイル（図4)

SFSにおいてもS5FSと同様に、最小管理単位はサイズ4KBの固定長の領域で分割管理さ

れています。 SFSではプロックの連続割り当ての最大単位として”クラスタ"を定義します。つ

まりクラスタ長（プロック数）が割り当てる連続プロックの最大個数となります。

また、 SFSの iノードをsf i n o d eと呼ぴますが、その形式はS5FSと同様です。つま

り、 10個の直接アドレッシングのクラスタ指示子と、 1回の間接アドレッシングのためのクラス

夕指示子、 3回の間接アドレッシングのためのクラスタ指示子がそれぞれ1個ずつあります。

たとえば、クラスタ長を 1,024個（クラスタのサイズとしては4Mバイト）とすると次のよ

うな巨大なファイルが提供可能となります。

① 直接アドレッシング可能なファイル

サイズ=40Mバイト

② 一重間接アドレッシング可能なファイル

サイズ=2,048バイト

③ 二重間接アドレッシング可能なファイル

サイズ=2300バイト

④ 三重間接アドレッシング可能なファイル

サイズ=2490バイト

このような大規模ファイルをサボートするにはファイルが複数のボリュームにまたがって構成さ

れる（マルチボリュームファイル）必要があります。これを可能にするのが仮想ボリューム機能（

第2節参照）です。
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図4 大規模ファイル (SFS) 図5 クラスタ I/0

(2) クラスタ I/0(図5)

I/0単位はS5FSではプロックですが、 SFSでは連続したプロックの集まりであるクラス

タのサイズで一度に I/0を行うことができます。

たとえばli柱気ディスク装樅で複数トラック分のサイズをクラスタとして定義した場合、主記憶装

置と磁気ディスク装置の転送において磁気ディスク装個の回転ロスが生じることなく一度に転送し

ます。不連続に存在するプロックを入出力する場合に比べ、はるかに高速な入出力が可能です。

SFSでは大容星データ転送が基本であり、 S5FSが提供するUNIXバッファキャッシュは

利用せず、直接ユーザプログラムのデータ領域に入出力を行います。これによりUNIXバッファ

キャッシュが大容菰のデータによってフラッシュされることなくキャッシュとして有効に働きます

。またUNIXバッファキャッシュとユーザプログラムのデータ領域との大容量データ移送時のオ

ーバヘッドもなくなり、入出力性能が高速化されます。

5. 2
 
仮想ボリューム機能

仮想ボリューム (Vi r t u a 1 Volume)は単一長プロック (4Kバイト）で構成され

る論理的な記憶装置で、標準UNIXのパーティションの概念、すなわちファイルシステム構築の

単位を拡張したものです。

ユーザプログラムからは、あたかも次のような記憶装置があるかのようにみえます。

• 大容紐の記憶装概

・ストライピング記憶装樅

・キャッシュ付き記憶装置
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しかし実際には、これらはおのおの次の機能によって実現されています。

・マルチボリューム機能

・並行入出力機能

・キャッシュ制御機能

また、記憶装個のスペースを効率よく利用するためのリアロケーション機能を実現しています。

(1) マルチポリューム機能（図6)

慄準UNIXでは複数の磁気ディスク装置にまたがってパーティションを作成することができま

せん。したがって作成できるファイルのサイズは物理的に 1つの磁気ディスクの容凪に制限される

ことになります。この問題を解決し複数の磁気ディスク装置からなるパーティションの作成を可能

とするのがマルチボリューム機能です。これより、 1台の磁気ディスク装個の容証を超えたファイ

ルの作成が可能となります。

(2) 並行入出力機能（図7)

並行入出力機能は、主記憶装置と磁気ディスク装樅とのデータ転送においてデータを分割し複数

の磁気ディスク装闘を同時に I/0することにより、 I/0性能を向上させる機能です。たとえば

、 lMバイトのデータを 1台の磁気ディスク装慨に書き込みするよりも、 lMバイトのデータを抵

的に4分割し、 4台の磁気ディスク装置に同時に書き込みする方がより高速に処理できます。

(3) リアロケーション機能（図8)

SFSは仮想ボリュームとしての物理的な連続領域であるクラスタを領域の割り当ての単位とし

ていますので、クラスタ I/0により高速化が図れます。しかし逆に領域の割り当てが1クラスタ

に満たない場合にはスペース効率が低くなります。

ファイルシステム ,----'祖-------,三詈・芍
こロニ:__―-------{----------亡＝—-号：：丘—---

;-node ,.,,.,._クを

---------・ 
デーク

--------

図6 マルチボリューム機能 図7 並行入出力機能
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そこで、クラスタを仮想化し、実際の割り当てはその単位をプロック→ステージングユニット→

クラスタと移動させることによってスペースの効率化を図るリアロケーション機能を開発しました。

この移動は各割り当ての単位を超えて書き込み要求が発生したときに行います。

(4) 仮想ボリュームキャッシュ機能

ある種の磁気ディスク装置には、その制御装置内にディスクキャッシュと呼ばれる高速の半導体

メモリを持ち、アクセス頻度の高いデータだけをディスクキャッシュに格納して、入出力の実行性

能を高めているものがあります。このディスクキャッシュ方式を磁気ディスク装置からなる仮想ボ

リュームに対して適用したものが仮想ボリュームキャッシュ (VVキャッシュ）機能です。

仮想ポリュームは主記憶装置 (MMU)、拡張記憶装置 (XMU)およぴ制御プロセッサメモリ

(CPM)から構成されます。各々AMキャッシュ、 XMキャッシュおよぴCMキャッシュと呼ぴ

ます。仮想ポリュームキャッシュはステージングユニット (STU:Staging Unit) 

と呼ばれる単位で管理しています。 STUのサイズは32Kバイト、 64Kバイトあるいは 128

Kバイトのいずれかの値を指定可能で、システム生成時のパラメータで指定します。各STUはそ

のSTU内のデータヘのアクセス頻度を示すカウンタを持っており、 AMキャッシュ、 XMキャッ

シュ、 CMキャッシュおよぴ磁気ディスク問の移動・転送の判断基準に利用します。

次にvvキャッシュ機能の効果を入出カデータの流れに沿って説明します。

1) write (書き込み）の場合（図9参照）

書き込み要求サイズが大きくて、大容菰の一括転送（クラスタ I/0)による高速化が期待でき

デー,.,.イス
~;o<a 

二
，，，ー9ャイズ
$1'3"3 

クラス?Tlブール

ほ,!,7うス？ ディスク

図8 リアロケーション機能
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るときにはvvキャッシュをバイパスします（①)。要求サイズが小さい場合はvvキャッシュしこ
格納します（②）。 S5FSの場合は必ずバッファキャッシュに格納します（③)。バッファキャ

ッシュからvvキャッシュヘのデータ移動（④)あるいはバッファキャッシュから仮想ボリューム
へのデータ移動（⑤)が行われるのはバッファキャッシュがオーバーフローしたときと一定間隔で

起動される sYncデーモンの実行時に行われます。このとき移動対象となるデータは、近い将来

にアクセスされる可能性がほかのデータに比べて低いと判断されたデータです。次にvvキャッシ

ュから磁気ディスクヘの転送（⑥)はvvキャッシュデーモンの実行時およびvvキャッシュオー

バーフロ一時に行います。転送の対象となるデータは近い将来アクセスされないと判断される順で

す。

バッファキャッシュ上では4Kバイトのサイズにプロッキングされ、 vvキャッシュ上ではST

Uサイズにプロッキングされます。これによりvvキャッシュから磁気ディスク装置への転送が高
速化されます。

2) read (読み込み）の場合（図10) 

読み込み対象のデータがバッファキャッシュあるいはvvキャッシュ上に存在したとき、つまり
キャッシュヒットしたときには、そのキャッシュから読み込みになり、高速に readできること

になります（②、③、④）。

キャッシニ上になければ磁気ディスク装置から stu単位で読み込みます（①、⑤）。一方、こ

のデータはvvキャッシュにも格納されます（⑥、⑦）。
(5) 非同期入出力機能（図 11) 

一般に入出力処理は演算処理に比べて大幅に性能が劣ります。そこで演算処理装置と入出力制御

装置とが独立に実行可能であることを利用して、データの入出力処理部分と演算処理部分を並列に

実行可能にして、プログラムの処理全体の実行時間を短縮することが考えられます。これを可能に

ユーザプロセス
,---------, 

⑦ ② 已三：二2

rー＿―-三二］――----1
l.. ロロ.,,ーモノ
翌竺―;『-" 非旦型'II実,,

ファイルシステム

仮想ポリューム

＇ ＇ 
(l!i気ディスク群） ! 

＇ ' I  
I 

し-----------------------------------------' 

図10 読み込み
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するのが非同期入出力機能 (Asyncronous I/0)です。非同期入出力機能を使わな

い同期方式の場合は、 I/0処理完了を待っている間ほかに演算プロセッサを使うプログラムが実

行していなければ、演算プロセッサが無駄になります。非同期入出力機能を使えば、プログラムか

らみた見かけ上の入出力性能が大幅に向上し、また演算プロセッサを有効に使うことになりプログ

ラムの処理時間 (TAT)が短縮されます。

6. バッチ処理

標準UNIXは会話型処理のみを提供していますが、スーバーコンピュータのアプリケーシ aン

プログラムは実行時間が長時間かかるものが多数あり、これらはバッチ処理向きです。

SUPER-UXはアメリカ航空宇宙局 (NASA)で開発されたバッチ処理システムであるN

Q S (Ne two r k Que u i n g Sys t em)を導入し、これをスーパーコンピュータ

向けに強化しました。

NQS(Network Queuing System)は、対話型専用OSとして開発され

たUNIXシステム上で、長時間CPUを使用したり、多量のメモリを使用するようなブログラム

を、効率よく実行するためのバッチ処理機能を提供するシステムです。

(1) NQSの概要

NQSはリクエストを受け付け、キューに登録し、登録したリクエストのスケジューリングを行

ぃ、順に実行していきます。

1) リクエストとキュー

NQSのリクエストには、次の2種類があります。

① 一括して実行するプログラムを組み合わせたシェル手続きであるバッチリクエスト

② プリンタ装置のような周辺装置に出力するデータであるデバイスリクエスト

同じようにキューには、次の3種類があります。

0バッチキュー ：バッチリクエストのみ登録可

• デバイスキュー：デバイスリクエストのみ登録可

0 バイプキュー ：登録されたリクエストをほかのキューなどに転送

図12にキュー構成の例を示します。

2) ネットワーク機能

バイプキューの転送先は、リモートホスト上のキューでもかまいません。バッチリクエストが、

リモートホストに転送され実行された場合は、その実行結果が自動的に元のローカルホストに返さ

れます。

3) 同時実行リクエスト数の制御機能

各バッチキューやパイプキューには、同時に実行できるリクエスト数が設定できます。また、複

数のキューをまとめたコンプレックスキューを定義し、コンプレックスキューとして同時に実行で
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きるリクエスト数を設定することもできます。

4) 資源制御機能

バッチキューには、そのキューに登録できるバッチリクエストの、 CPUやメモリなどの資源制

限値を設定することができます。

この資源制限値を設定すると、バッチリクエスト登録時にバッチリクエストに指定された資源所

要量と比較され、資源制限値を超えるものは登録が拒否されます。資源所要置が指定されていない

場合は、資源制限値がそのバッチリクエストの資源所要量となります。

この資源所要量は、そのバッチリクエストが実行する時に、実行時の資源制限値として設定され、

制限値を超えて資源を使用しようとすると実行が強制終了させられます。

5) アクセス制限機能

各キニーには、そのキューにリクエストを登録することのできる利用者を制限することができま

す。また、利用者ごとにNQSの使用を制限することもできます。これにより、予算を超過した利

用者を、次の予算が付くまで、パッチリクエストを投入できなくするようなこともできます。

(2) NQSの機能

一般の利用者はNQSのコマンドを使用して、以下のようなことが行えます。

① リクエストの登録、削除

② 登録済のリクエストの属性変更

③ リクエストの保留／保留解除

④ リクエストの実行中断／実行再開

⑤ リクエストの再登録

⑥ NQSのキューやリクエストの状態確認

図13にキューの状態を表示した例を示します。

リクニ::., Jlr.'1'1>リ9ニスト

I=< I 

I , ネ.,,,,ーク
@ I 
＼匹s i 
Cニニ〕i
I 

図12 キュー構成の例

i 
I 

•qu 

出QS(R0!.00) BATCH QUtut SU血..vaom'"' 

QUIUE Hば£mSTS PA!/IPk/ TKS /Kn氾.< TOT QUt •• , U,t Ht.0 SUS 1~\ 

b●t●●蕊l EN< ••• 30/ 45/ 500/ to 3 S l 3 0 0 0 0 
b贔,.1,, m ,u, ,o/ SO/ 1000/ 20 t 4 t t t l O O 
<TOTAL> 5 9 l < I I O 0 

KQS (Ml.00) Pm  QUEUE SU出U>Y HOST, ul 

QutUこ●いxe mmm,  ば TOTQUt P.UU VいIHLO ,AA 

pip,1 m'"'JO , 1 o 1 o o o 
・・・・・・・・・・・.................... -
<TOULン l l O l O O 0 

MQS (?.0!.00) DEVICE QU!UZ SUHH,RY HOST, uJ 

QUEUE ,m m m PR! TOT QUE'"'"'HLO • 紐
・・・・・・・・・・・・・・  ................  . 彎蜘 ●螂 ●●  ● 

... , El/A'"'30 3 l l O O 0 

<T01'L> 3 l l O O 0 

図13 キューの状態表示例
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また、 NQSの管理者は、 NQSの管理用コマンドを使用して、以下のようなことが行えます。

① NQS環境パラメータの設定、変更、参照

② NQS管理者の設定、変更、参照

③ 各キューの作成、削除、参照、属性変更

④ NQSネットワーク環境の定義、変更、参照

⑤ NQSの起動／停止

⑥ 各キューの起動／停止

⑦ 各リクエストの属性変更、削除、移動

7. 運用管理機能

標準UNIXを大規模なスーパーコンピュータに適用するためには運用管理機能の充実が必要と

なります。

ここでは運用管理を実現している特徴的ないくつかの機能を説明します。

7. 1 システムフリーズ・リスタート

運用管理者が任意の時点で、コマンドにより運用中のすべてのプロセスの実行を中断し、使用中

の主記憶と拡張記憶装樅 (XMU)の内容をフリーズファイルに格納し、後刻、中断時点にフリー

ズファイルから主記憶と拡張記憶装置を復元することにより、システムの再開を可能とするシステ

ムフリーズ・リスタート機能を開発しました。これにより、実行時間が長時間かかるプログラムが

複数個動作しているシステム環境下で、ハードウェアの定期保守や技術者の生産活動に支障を与え

ない運用が可能となります。

7. 2 自動運転システム

自動運転システムは、 SUPER-UXの持つ大規模なコンピュータシステムを効率よく運用す

るために、運用の自動化、省力化を目的として開発しており、 AOC装懺 (Automat i c 

Operation Controller)を中心としたハードウェア装樅群と SUPER-U

Xの持つ諸機能とを連携して、種々の機能を実現しています。

7. 3 OWS (Operator Workstation Software) 

SUPER-UXでは、センター運用を考應してシステム管理者がシステム状態を集中管理しや

すいようにowsを開発しました。 owsはマンマシンインタフェースに優れた「ポイント・アン

ド・クリック」方式のグラフィックユーザインタフェースを採用しています。
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7. 4 MTS (Mag n e t i c Tape I /0 Subs y s t em) 

標準UNIXにおいては磁気テープ装置および磁気テープ媒体の管理はユーザ自身で行わなけれ

ばなりません。つまり磁気テープの排他的利用は人手に任されており、データ保護の観点から非常

に危険です。

SUPER-UXは磁気テープ (CGMT、ライプラリ型CGMTを含む）の装置および媒体

に対する大幅な機能強化を行いました。

(1) 装置の予約・解放機能

コマンドおよびライプラリにより、使用する装置の台数、装置特性（記録密度、リワインドの有

無）を指定し、装置の予約・解放を可能としています。

(2) 媒体の装置へのマウント・アンマウント機能

コマンドおよびライプラリにより、予約した装骰に媒体をマウント・アンマウントする機能を有

しています。

(3) 媒体へのアクセス権の妥当性チェック機能

他人（別のユーザIDを持つもの）がマウントした媒体には書き込み／読み込みを行うことがで

きません。

(4) マルチボリュームファイル

複数の媒体にまたがるファイルヘのアクセスを可能としています。

(5) ラベル処理と自動ボリューム認識 (AVR)機能

磁気テープ媒体を装置にマウントするとAVR機構が働き、ラベルの有無を確認します。ラベル

がANSI形式かIBM形式であれば、媒体へのアクセスはそのラベル形式に従って処理します。

7. 5 高速信頼システム

標準のUNIXは個人あるいは小人数で使用するパソコンやミニコン用に開発されたことから、

高信頼• 高稼働性が十分とは言えません。スーパーコンピュータでは、多数の人が利用する計算セ

ンター運用や 24 時間連続運転運用が一般的であり、高信頼•高稼働性が要求されます。

8. 高速ネットワーク

SX-3Rシリーズのようなスーパーコンピュータ上で実行される超大型計算では一般に大最の

入カデータを外部からsxシステムに投入したり、結果を高速に外部へ出力するためには、高速の

ネットワークグラフィックとして出力するサイエンティフィック・ビジュアリゼーション (Sci 

entific Visualization)の概念は、非常に重要であると考えられていま

す。フルカラーのアニメーションを出力できるだけの帯域幅を持つ超高速ネットワークはこれを実

現するための強力な手段となります。
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また、計算センターの中央マシンとしてのスーパーコンピュータは、サイト内だけでなく遠方の

不特定のユーザにも高度なサービスを提供する必要があります。この時、通信相手の機種にかかわ

らず自由に相互接続が可能であること、ネットワークのトポロジーの変化に容易に追随できること

が条件となります。

大規模な計算センターや研究所などではすでにLANが張り巡らされ、ネットワーク上に各種サ

ーバが稼働しているところも多くなってきています。 SX-3Rシリーズはこのようなマルチベン

ダ環境の中に異和感なく溶け込み、超高速コンピュートサーバとしての役割を果たすことが期待さ

れています。

8. 1 開発方針

SUPER-UXのネットワーク機能は、以上のような要求に応えるために次のような方針で開

発しています。

(1) 高速LANによる高速大容量通信の実現

① UltraNet 

② FDDI (LOOP6780) 

③ Ethernet (BRANCH4680Il) 

(2) 標準プロコトル／標準API (Application Program)環境への対

応

① TCP/IP (プロコトルファミリ）

② ソケットインタフェース

③ TL I (Tr ans p o r t Le v e 1 I n t e r f a c e) 

(3) 運用管理の標準化・自動化の推進

① インタネット標準の積極的取り組み

② Snmpd, gatedなど、最新のネットワーク管理技術のサポート

8. 2 LANのサポート

(1) Ethernet (C&C-NET BRANCH4680II) 

パーソナルコンピュータを始めとして、ワークステーション、メインフレームなどほとんどすべ

ての機器でサポートされていますので、最も手軽にネットワークを構築することができます。 SU

PER-UXではTCP/IPプロコトルをサポートしています（図 14)。

(2) FDDI (C&C-NET LOOP6780) 

FDDIはlOOMbpsのトークンリング型LANで、マルチベンダ環境でのバックボーンL

ANとして主流となっています。 SX-3RシリーズとFDDIとはLANP(LANプロセッサ
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コミュニケーシ三ンサーパ
* BNA : Branch Network Adapter 
図14 Ethernetを利用したシステム構成例

）によって接続されます。 LANPは、 FDDIリング上のOCU(Optical Cance 

ntrator Unit)にシングルアタッチメントステーションとして加入します。 SUPE

R-UXはFDDI上でTCP/IPプロコトルをサボートしており、 FDDI上の他システムと

高速に大最のデータを送受信することができます（図 15)。

(3) UltraNet 

UltraNetはUltraNetworl{ Technologies社の超高速LANで

最大 1Gbpsの速度をもっています。 UltraNetは、 Hubと呼ばれる交換装置をケープ

ルでメッシュ状に相互接続したスター型のLANの一種です。 SX-3Rシリーズは、 U1 tr a 

100 0という大型のHubにHI PP I (H i g h Pe r f o rm an c e Pa r a 1 1 -

el Interface)チャネルで接続されます。これにより、 UltraNetに接続され

たグラフィックワークステーションやほかのスーパーコンピュータと画像などの大量データを瞬時

にやりとりすることができます。

特に、 Hubに直結されるフレームバッファを用いれば、フルカラーのアニメーションを表示す

ることも可能となり、サイエンティフィック・ビジュアリゼーションの実現に大いに威力を発揮し

ます（図 16)。

8. 3 WANのサポート

(1) tty回線

SUPER-UXは、標準のtt yドライバを備えており、最高 19.2Kbpsまでの全二重

・調歩無手順回線をサポートします。

(2) 他の広域網

専用線、高速ディジタル回線、回線交換網、 X.2 5パケット交換網、 ISDN, フレームリレ
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図15 FDDIを利用した
ネットワーク構成例

専alばI
高逗デイジタル国9棗

三I HIPP! I 
フレームパッファ i 

図 16 UltraNeTを利用した
ネットワーク構成例

'・"バケ''"'"'''trso,, 

グラフィックス

ワークステーション

図17 WANを利用したネットワーク構成例

ーなどと SX-3Rシリーズとは、ルータあるいはワークステーションを介して接続されます。こ

の場合。各種の広域網は、分散したサイトのLANを相互に結合するという役割を果たします。 S

UPER-UXでは、遠方のユーザがこれらの広域網を通して使用できるように各種ルータと密接

に協力するため、各種）レーティングプロコトルを備えています（図 17)。

8. 4 インタネットプロトコル

TCP/IPプロトコルを含むインタネットプロトコルは、 SUPER-UXのメインプロトコ

ルとして位樅づけられ、フルサポートが行われています。また、変化の激しいインタネットの技術

ですが、 SUPER-UXは常に最新のプロトコル規格 (RFC:Request For Co 

mm  e n t s)に追随します。これにより、 SX-3Rシリーズは本格的インタネットワーク環境

の中でも十分に力を発揮し続けることが可能となっています。
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SUPER-UXのインタネットプロトコルの実装は、 4.3BSD-tahoe版を基にして

います。

更にSUPER-UXでは、スーパーコンピュータにふさわしい機能と性能のために、

(1) I Pの理論限界である64KバイトのデータグラムをTCP,VDP, IPプロトコル

で扱えるようにする

(2) 最大64Kバイトのバッファを使用可能とする

(3) スーパーコンピュータをルータとして使用できないように Ipデータグラムの中継機能

’を抑制する

(4) 強制的に大きなMSS (M a x i m u m S e g m e n t S i z e : 最大セグメント

サイズ）でTCPの通信を行う

などのオプションが利用可能となっています。

8. 5 API 

ネットワークアプリケーションを構築するためのAPI (App I i c at i o n P r o g r 

amming Interface: アプリケーションプログラミングインタフェース）として、

SUPER-UXは次のものをサポートしています。

(1) ソケット

4.3BSDのソケットシステムコールを実装しています。また、 se 1 e c tシステムコール、

pt yドライバ、 tt yに対する豊富な iO C t 1機能を備えていますので、 4.3BSDのネッ

トワークアプリケーションは極めて容易にSUPER-UX上で動作させることができます。

(2) TLI (Transport Level Interface) 

UNIX System Vの標準機能として、 TLIライプラリをサポートしており、 TCP

/UDPプロトコルを利用可能です。

(3) RPC/XDR(Remote Procedure Call/eXternal 

Data Representation) 

Sun Microsystems社で開発されたNFS(Ne two r k F i 1 e Sys 

t em)やNIS(Network Information Service)の基盤をなすR

P C/XDRの機能をライプラリとして提供しています。

(4) Xlib/Xt (X library/X toolkit) 

X Windowシステムがサポートされており、 Xクライアントの移植／作成が容易に行えま

す。

(5) 0 S F /M o t i f 

0 SF /Mot i fのウィジェットやui 1 (Us e r I n t e r f a c e Lang u a g 
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図 18 SUPER-UX APIサポート

e: ユーザインタフェース言語）を備えておりMoti fクライアントの移植／作成が容易に行え

ます（図 18)。

8. 6 分散処理

SX-3Rシリーズ/SUPER-UXシステムは、スタンドアロンで使用しても十分な機能を

備えています。しかし、計算センターの環境の中でSX-3Rシリーズの超高速演算性能を飛大限

に発揮するために、 SUPER-UXはサーバ＝クライアントモデルに基づいた水平分散システム

の概念を強力にサポートしています。計算サーバとしてのSX-3Rシリーズは、 LANやWAN

で相互に接続された各種サーバやワークステーションと一体となって計算システムを構成します。

SUPER-UXでは、このために様々なサーバやクライアントをサポートしています（図 19)。

(1) telnet/rlogin 

ワークステーションから SX-3Rシリーズにログインし、対話的な利用を可能とします。

(2) ftp/rcp/rdist 

ワークステーションと SX-3Rシリーズ間で任意のファイルを転送します。 rd i s tはファ

イルの配布を行います。

(3) NFS 

ワークステーションと SX-3Rシリーズ間で互いに相手のファイルをあたかも自分のファイル

のように使用できます。

(4) NI S 

ユーザ名やネットワーク定義の一括管理を行います。

(5) .BIND (named/resolver) 

ネットワーク上のホストアドレスやメールアドレスをダイナミックに問い合わせるディレクトリ
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図19 SUPER-UXによる分散処理

システムの一種です。

(6) X Windowシステム

ワークステーションやXターミナルのビットマップディスプレイにSX-3Rシリーズ上のアプ

リケーション（クライアントと呼ぷ）がウィンドウを描画できます。

(7) OWS (Operator Worl< Stat ion) 

ワークステーションがSX-3Rシリーズの専用コンソールとしてウィンドウ環境下で動作しま

す。

(8) rsh/on 

ワークステーションと SX-3Rシリーズで互いに相手のマシン上で任意のコマンド実行する機

能です。

(9) gated/routed 
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EGP, RIP, HELLOなどのプロトコルを使用してネットワークのルートテープルを自動

的に設定／更新し、オペレータや管理者の負担を軽減します。

(10) NQS 

ワークステーションやメインフレームからSX-3Rシリーズ上のNQSにバッチJOBを投入

し、結果を回収することができます。また、 JOB の監視• 制御もネットワーク上から行えます。

(11) ma  1 1 

標準のSMTPプロトコルを用いて、ネットワーク上の任意の相手と電子メールをやりとりする

ことができます。

(12) S NMP 

SX-3Rシリーズを含めてネットワーク上の各種ホスト／）レータ／プリッジなどがSNMPス

テーションによって統合的に一括管理できます。

(13) 1 p d 

1 p dはネットワーク対応のスプーリングシステムであり、他のワークステーションに接続され

たプリンタや専用のネットワークプリンタにデータを出力することができます。
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