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1

Sun の次世代コンピューティング 1

Sunが今回発表したUltraTM 60システムは、マルチプロセッシング・デスクトップ・コンピ
ューティングの可能性を飛躍的に向上させる製品です。 Sun のワークステーション技術を
一段と強化した Ultra 60は、ネットワーキング、グラフィックス、 I/O、そして演算スル
ープットの各領域で卓越した性能を実現しました。最強のパワーを持つマルチプロセッシ
ング UNIX® ワークステーションを低価格で提供する、という Sunの決意が再び実を結ん
だのです。

ワークステーション・コンピューティングの性能
高性能コンピューティングは、すばらしい未来を約束しています。たとえば、超大規模デ
ータベースを技術系ユーザ環境で実現する高速ネットワーキング、遠隔地でありながら同
室で話し合っているように会話できるテレビ会議、複雑な技術系アプリケーションを実行
できるシステム、開発期間の短縮とエンジニアリング・コストの低減を図るオブジェクト
指向環境などは、着々と実用化が進められています。ところが残念なことに、現在見られ
る一部のシステムにはこのビジョンの達成に必要な機能が備わっていないのです。

経験豊かなコンピューティングの専門家たちが指摘しているとおり、システムにとって重
要なのはプロセッサ性能だけではありません。高度なコンピューティング・プラットフォ
ームでは、メモリ・アクセスや I/O、グラフィックス、ネットワーキング、CPUスループ
ットなど、あらゆる面でバランスの取れたパフォーマンスの維持が要求されるのです。こ
のバランスが取れない限り、結局はいずれかの部分でボトルネックが生じ、本来の潜在能
力を完全に引き出すことはできません。
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コンピューティング・エクセレンスに向けた積極的なアプローチ
単に研究所の実験という次元ではなく、本格的な実用レベルの高度なアプリケーションを
実現するという目標に向けて、 Sun が新機軸となるデスクトップ・システムを定義する作
業に着手したのは、今から 5 年以上も前のことです。これを機に、 Sun は新しいコンピュ
ーティングのビジョンを提唱しました。同時にこれは、 10年先をも見通してのコンピュー
ティング標準を確立する作業でもありました。こうした取り組みとともに、 Sun はこのビ
ジョンを実現するための条件を明確に定義していくことになりました。以下に、その概要
を述べます。

• デスクトップ・スーパーコンピューティング

あらゆるデスクトップ・システムの第一の評価基準は、まず演算のスループットにあ
ることを Sunは深く認識しています。 Sun のビジョンを実現するには、スーパーコン
ピュータに匹敵する性能が要求されます。特に、浮動小数点演算で優れた性能を発揮
することは、多くのアプリケーションに不可欠な条件となります。

• ビジュアル・コンピューティング

高性能なグラフィックス機能を利用することで、複雑で専門的な概念であっても効果
的な情報伝達ができるという事実は、すでに広く認識されています。これに伴い、さ
ほど専門性の高くない技術系やビジネス系の環境においても、グラフィックス機能を
応用したいというニーズが新たに生まれてきました。このような傾向に備えて、 Sun

は次世代プラットフォームに強力なグラフィックス機能を統合するとともに、24 bitカ
ラー、リアルタイム・ビデオ、 3Dグラフィックス、イメージ処理などを専門に処理す
るプロセッサ・リソースを搭載する方針を固めました。

• ネットワーク・コンピューティング

ワークグループ間における情報交換、インターネット・アクセス、高度なエンタープ
ライズ・コンピューティングといった将来的なニーズに対応していくには、 10 Mbps

程度のネットワーク機能では十分とは言えません。今後のシステムには 100 Mbps
Ethernetはもとより、ATMやギガビット・レベルの高度なネットワーク機能が不可欠
になる、と Sunは考えました。

• スケーラビリティとバイナリ互換

Sun はかなり以前から、スケーラビリティとバイナリ互換性を持つシステムの重要性
を深く認識していました。高い柔軟性を確保するには、システム・アーキテクチャを
軸とした強力な製品ファミリを構築し、ファミリ内でのアップグレードを通じてパ
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フォーマンスやスループットを改善することが必要です。新しいプラットフォームで
は、アップグレード対応可能な設計に加えて、 Sun のシステムで利用できる数千種類
のアプリケーションについてバイナリ・レベルの互換性を確保することも重要です。

• ソフトウェアの相互運用性と生産性

高度に専門的な技術環境においても、会社や個人のニーズに応じて、広く普及したパ
ーソナル生産性向上アプリケーション（たとえば Microsoft Windows や Apple
Macintosh で稼働する製品）を使わなければならない場合も出てきます。また、
JavaTM のようなオブジェクト指向のコンピューティング技術は、新しいアプリケーシ
ョンの開発と導入に伴うコストや時間の節約に寄与すると期待されています。 Sun

は、こうしたニーズに妥協のない形で対応することを明言しています。

• ワークステーションの品質と技術

Sun のワークステーションは、優れた品質と信頼性を誇るシステムとして、従来から
高い評価を得てきました。 Sun の製品を使用すれば最先端のシステム技術や製造技術
にアクセスできる、という点にお客様は深い信頼を寄せています。今後もこうした期
待は続くことでしょう。

• 経済性

Sun は、デスクトップ・システムの標準を確立することをビジョンの中核に掲げてい
ます。それにはまず、 CPU性能、高度なグラフィックス、高速ネットワーキング、優
れたソフトウェア技術などを、誰もが低価格で利用できるようにしなければなりませ
ん。
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新次元のパフォーマンス－　 Ultra™ 60

Sunはネットワーク・ベースのマルチメディア機能、オブジェクト指向環境、ビジュアル・
コンピューティングといった複合的なニーズの高まりを見据え、新世代のアプリケーショ
ン・ニーズを満たすデスクトップ・プラットフォームとして、 Ultra 1および Ultra 2デス
クトップ・システムを発表しました。 UltraSPARC™ プロセッサ技術を搭載した Ultra デ
スクトップ・システムは、次世代のテクニカル・コンピューティング / マルチメディア・
プラットフォームとして、業界で大きな注目を集めました。

これに続き、 Sunはビジネス系 /技術系の大規模なコンピューティング・タスクに対応す
る Sun™ Enterpriseサーバ・ファミリを発表しました。 Sun Enterpriseサーバには、エン
タープライズ・コンピューティング環境に欠かせない優れたRAS機能（信頼性、可用性、
保守性）と、 SMP （対称型マルチプロセシング）機能が統合されています。 Ultra
Enterprise サーバは、企業内部門をはじめ、ワークグループやデータセンターにおける用
途を想定したシステムで、高性能プロセッサUltraSPARCを 4～ 64個搭載することができ
ます。

Sun はワークステーションに要求される高度なパフォーマンスとスケーラビリティの条件
を認識し、 UltraSPARC をベースとした新世代ワークステーションを発表しました。あら
ゆる面で機能と性能を強化したUltra 60マルチプロセッシング・システムは、デスクトップ
分野における Sunの画期的なビジョンを象徴する製品です（図 1-1）。



Sun の次世代コンピューティング　 5

1

図 1-1 Sunはデスクトップ・コンピューティング分野において、UltraSPARCプロセッサ搭載
の高性能ワークステーション・システムを一段と進化させるというビジョンを持って
います。

Ultra 60は、ワークステーションに大規模な拡張性を必要とするパワー・ユーザを対象に設
計され、次のような用途に適用できます。

• シミュレーション
• 電子デザイン・オートメーション（ EDA： Electronic Design Automation）
• 金融モデリング
• 医療イメージ処理
• 地球資源 /地理情報システム（ GIS）
• ビジュアライゼーション
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マルチプロセッシングの利点
マルチプロセッシング機能を持つUltra 60は、タスクを並列処理することによって生産性を
高めることができます。これにより、データベースのクエリ処理がスピードアップし、リ
モート・ファイル・サービスが可能になり、演算集約的なアプリケーションが高速化する
といった利点が生まれます。 Sun の対称型マルチプロセッシング環境は、次のような特長
を持っています。

• 必要に応じて柔軟にプロセッサの追加やアップグレードが可能
• システム全体を通じてバイナリ互換を維持
• マルチプロセッシング・システムの機能を強化するツールと関連技術を採用

マルチプロセッシングを導入すれば、さまざまな面でワークステーションのパフォーマン
スが向上し、目に見える形で利点が得られます。こうした性能向上は、多くの場合プログ
ラムを 1行も書き換えなくても即座に実現します。

• SolarisTM オペレーティング・システムのマルチスレッド・カーネルは、 UNIX 本来の
マルチタスク機能をさらに強化します。タスクを複数生成し、これを複数のプロセッ
サ上で同時に処理することもできます。 I/O 機能、バックアップ、ウィンドウ管理、
データベース検索などは、すべて並列処理することができるので、システム全体のパ
フォーマンスとスループットが改善します。

• UNIX 環境では、複数のアプリケーションを同時に稼働させる場合が少なくありませ
ん。マルチプロセッシングでは、各アプリケーションを別々のプロセッサで処理する
ことができるので、パフォーマンスとスループットが向上します。

• Solaris は、アプリケーション・システム・コールを個別の処理に分け、これを並列で
処理することができます。グラフィックス、ネットワーク、演算、 I/O 等の要求は、
異なるプロセッサで同時に処理することが可能です。

• 開発者用の Sun™ WorkShop™ ツールキットには、並列性のあるプログラムを自動検
知して、ランタイム時に複数のプロセッサに処理を渡すコンパイラが含まれていま
す。

• マルチスレッド・アプリケーションは、各ジョブの実行時間を短縮化し、生産性を向
上させます。開発者がアプリケーション内の複数のタスクを独立した実行スレッドに
割り当てておけば、 Solaris は自動的に各スレッドを適当なプロセッサに割り当てま
す。



Sun の次世代コンピューティング　 7

1

Ultra 60は前機種のUltra 2と同様、UltraSPARCをベースとした画期的なデスクトップ・
システムです。UNIXの System V Release 4（ SVR4）に準拠した Solarisを採用し、他の
SPARC™ベースのSunシステムと完全バイナリ互換を維持している点にも、前機種の伝統
が受け継がれています。バランスのとれたパフォーマンス、マルチプロセッシング、各種
の先進的機能、最高のアップグレード性、比類ない拡張性、そして業界をリードする性能
を備えたUltra 60ワークステーションは、デスクトップ・コンピューティングにおけるSun

のビジョンを見事に具現しています。
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9

システム概要 2

SunのUltraシステムでは、パッケージング、ボード設計、サブシステム、そしてコンポー
ネントのすべてについて、時代の先端を行く材料や電子部品、ソフトウェア、製造技術が
取り入れられています。この章では、Ultra 60システムの概要について説明します。プロセ
ッサ、インターコネクト、グラフィックス、 I/O の各アーキテクチャについては、この後
の章でさらに詳しく説明します。

機能の概要
• プロセッサ

SPARC Version 9に準拠した、64 bit UltraSPARC-IIプロセッサ（2 MBの外部キャッシ
ュ付）が搭載されています（Ultra 60 Model 1300 では1個、Model 2300 では2個）。
クロック速度は 300 MHzです。 SPARCベースのすべての Sunシステムとバイナリ互
換性を維持しています。UltraSPARCは、整数計算および浮動小数点計算に高性能を発
揮し、高度な演算を必要とするアプリケーションのニーズに対応できます。さらに、
専用のVIS™命令セットを採用したことにより、システム・グラフィックス性能も大幅
に向上しています。

• ECC保護付きメモリ

アクセス時間 60 nsの 5 V DRAM DIMM（他の Ultraワークステーションや、前機種
の SPARCstation™ 20 で使用されていたメモリと同じ）用スロットを計 16 個装備し、
128 MB～ 2 GBの範囲でメモリ増設が可能です。DIMMは 4枚 1組で装着します。
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• 標準インタフェース

ツイストペア・カテゴリ 5のインタフェースに基づく 100 Mbps Fast Ethernet （ IEEE
802.3）を使用します。10 Mbps Ethernet（自動切り換え型）との下位互換も保証され
ています。また MII （ Media Independent Interface ）が組み込まれているので、
ThickNet、ツイストペア、 ThinNet、 Fiberなどの各種インタフェースに対応するこ
とができます。 Fast Ethernet は高性能ワークステーションにおける標準としての地位
を確立しつつあり、ネットワーク環境で高いスループットを提供します。

40 MB/sec Single Ended UltraSCSI（ Fast-20 ）をはじめ、 10 MB/sec FastSCSI との
下位互換、さらに標準 8 bit 5 MB/sec SCSI 各周辺装置がサポートされます。なお、最
高のパフォーマンスを確保するには、内蔵UltraSCSIバスに低速の SCSIデバイスを割
り当てないようにする必要があります。高性能ワークステーションではサブシステム
のボトルネック化は許されないことを認識し、 Sun は UltraSCSI を採用することによ
って、バランスのとれたパフォーマンスを確保しています。

一般の接続用として、PCI V2.1標準に準拠した 32bit または 64 bit幅の 4つの拡張PCI

スロットが装備されています。このうちの1スロットは、66 MHz / 33 MHzの両方に対
応したものです。残りの3スロットはすべて33 MHzで動作します。PCIは業界標準と
して受け入れられており、高い性能と多種多様な製品へのアクセス、そして優れた経
済性を誇っています。

Creator 、 Creator3D 、または Elite3D グラフィックス・アクセラレータ用として、
100MHz （将来 120 MHz に対応予定）のUPAインタフェース・コネクタが2つ装備さ
れ、 2台のモニタを高速でサポートします。

RS-232C/RS-423 （同期： 50 bps - 348 Kbps 、非同期： 50bps - 460.8 Kbps ）シリア
ル・ポート（2）、セントロニクス互換パラレル・ポート（1）が装備されています。

16 bitの 48 KHzオーディオ・ポート（ラインアウト、ラインイン、マイクイン、ヘッ
ドホンアウト）と内蔵ワイドレンジ・スピーカーが装備されています。

時刻用のNVRAM（クロックおよび ID機能）が内蔵されています。

またブート時の初期設定用フラッシュ PROM が用意されています。このフラッシュ
PROMは、CD-ROM、またはローカル・エリア・ネットワークを使用して再プログラ
ムすることができます。
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• マスストレージ

- Ultraシステム筐体内に、高さ 1.6インチまたは 1.0インチのドライブを 2台まで内
蔵可能です。
内蔵用には、 2.1 GB / 4.2 GB / 9.1 GB 容量の３種類のディスク・ドライブ製品が
用意されています。

- 5.25 インチ周辺装置拡張ベイが 1 つ用意され、高さ 1.6 インチのドライブを１台収
容します。
12 倍速 CD-ROM ドライブ、または各種テープドライブ（ 4-8 GB SLR 、 7-14 GB

8 mm、 12-24 GB 4 mm DDS-3）がオプション製品として用意されています。

- 3.5インチの周辺装置ベイが 2つ用意されています。
1つはオプションの 3.5インチ 1.44MBフロッピー・ドライブ用、もう 1つはサード
パーティー製の PCMCIAまたは SMARTカード・アダプタ用です。

- 外付けオプション製品
各種テープ、ディスクドライブが用意されています。詳しくは Sun Ultra 60 Just

the Facts （ http://www.sun.com/tech/jtf/ ）をご参照ください。

• グラフィックス

第三世代の高性能CreatorおよびCreator3Dグラフィックス技術では、Ultra 60アーキ
テクチャで実現されたバスとプロセッサの実行速度にも対応できるよう、前世代のシ
ステムに比べてパフォーマンスが強化されています。また、複数のモニタ構成に対応
するほか、カラー空間の変換処理がオンボードでサポートされます。24 bitカラーに対
応した1280 × 1024 と 1920×1200の解像度が用意され、MPEG再生アクセラレーショ
ン（ 30 frame/sec 以上）、およびイメージ・アクセラレーション処理が可能です。
Creator3D の通常のパフォーマンスは、 410 万 X11 2D vector/sec 、 370 万 3D
vector/sec、 120万 triangle/secとなっています。

最高のグラフィックス性能を必要する場合は、Elite3Dフレームバッファを搭載したモ
デルをお選びください。 Elite3D は最先端のパフォーマンスを提供し、しかも Creator

システム用に書かれたソフトウェアと上位互換を維持しています。 Elite3D は、ダブ
ル・バッファリング、三角形と四角形のレンダリング、光源処理とシェーディングな
どの性能を大幅に向上させます。こうした高性能に加え、Elite3Dは各種のグラフィッ
クス機能をオンボードでサポートしています。また、6つの浮動小数点ユニットを搭載
したElite3D-m6は、470万2D vector/sec、820万3D vector/sec、590万 triangle/sec

という驚異の高性能を発揮します。
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• 入力デバイス

キーボードは Sunの Type 5キーボードをサポートしています。日本語カナキーボード
と、UNIXユーザ向けの UNIX配列のキーボードが用意されています。また、オプトメ
カニカル 3ボタン・マウスが標準で付属しています。

• モニタ

標準 21インチカラーモニタでは 1280× 1024の解像度がサポートされます。また、さ
らに充実したグラフィックス機能を発揮できるよう、 24 インチ・モニタもサポートし
ています。縦横比 16 : 10の 24インチ・モニタでは、各種の dpiと解像度の設定（最高
1920× 1200で 103 dpi）がサポートされます。

• ソフトウェア

Solaris 2.5.1 または Solaris 2.6 を標準装備しています。ウインドウ環境としては
OpenWindows™とMotifが用意されています。CDEデスクトップ環境、ONC+™、
NIS+、NFS™、TCP/IPネットワーク機能のサポートにより、最適の相互運用性を確
保しています。またDisplay PostScript™、XGL™、XIL™、 PEXlib、OpenGL®、
Xlib の各種グラフィックス・プロトコルにより、広範なアプリケーションが使用でき
ます。

• 信頼性、可用性、保守性（ RAS： Reliability, Availability, Serviceability）

• 広範な電源投入時セルフテスト（ Power-on self test）
• ECCまたはパリティ（すべての主要データ・バス上）
• PCIバス・パリティ保護
• ソフトウェア・メモリ・スクラッビング
• パリティ（キャッシュ RAM）
• 温度感知型の可変速度ファン
• 内蔵温度センサーによる冷却制御
• 温度障害時にはユーザへの警報通知やシャットダウンによってコンポーネントへの
損傷を防止

• SunVTS™診断を定刻に実行して、定期的にシステム機能を検証可能
• モジュール形式のコンポーネントとして、メモリDIMM、ディスク、グラフィック
ス・オプション、プロセッサ、モジュール、オーディオ・モジュールをサポート

• 最小限の内部配線
• 保守作業の簡素化のため、共通の部品（留め具など）を採用
• 最小限のジャンパ使用



システム概要　 13

2

• 電源管理

Ultra 60は、Energy Star基準に準拠しているため、事前に設定された時間が経過した時
点で、システムを自動的にシャットダウンすることができます。また、自動的にシャ
ットダウンされたシステムを自動的に立ち上げる（ wakeup ）こともできます。
Solarisのサスペンド/リジューム（suspend and resume）機能により、ユーザはシャ
ットダウン直前に行っていた作業を、一時停止した時点から再開することができま
す。また、電源管理ソフトウェアにより、自動的に行なわれる電源のオン/オフ要求の
頻度を監視し、この繰り返しによって起きる温度変化が、ハードウェアの信頼性を低
下させることがないかどうかを判断します。悪影響があると判断される場合には、電
源のオン /オフ要求の実行が延期されます。

• 仕様

米国内のすべての関連機関が規定した安全性、操作性、 EMI 、および環境の条件に適
合しています。
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UltraSPARC™-IIプロセッサ
最新の SPARC Version 9 アーキテクチャを実装した UltraSPARC-II プロセッサは、 32 bit
SPARC V8 系との完全な下位互換性により、既存アプリケーションとのバイナリ互換を維
持しています。またUltraSPARCは、64 bitデータとアドレス指定にも対応しているため、
オペレーティング・システムとアプリケーションのパフォーマンスを一段と強化するため
の数々の機能を発揮します。

• キャッシュ管理の強化とメモリ遅延の低減
• 低コストのマルチプロセッサ・サポート機能を内蔵
• グラフィックス機能とイメージ処理をチップ上でサポート
• 9ステージのパイプライン（ 1サイクルで最大 4命令を発行可能）
• パフォーマンスは SPECint95で 13.0、 SPECfp95で 23.5（ Ultra 60 Model 2300 の場
合）を達成

• 効率のよいトラップ管理

UltraSPARC-IIでは、UltraSPARC標準機能をサポートしているほか、UltraSPARC-Iに比
べて、次のような機能が強化されています。

• UltraSPARC-Iの 0.5ミクロン技術に代わって、 UltraSPARC-IIでは先進的な 0.35ミク
ロン技術を採用。その結果、ダイ・サイズは 218 mm2から 149 mm2に縮小され、クロ
ック・レートと性能が大幅に向上しました。また、ダイ・サイズの縮小に伴ってコア
動作電圧も 3.3 vから 2.5 vに低下し、省電力化を実現しています。UltraSPARC-IIは、
消費電力や発熱量を増やさずに動作周波数を高める、というシステム設計上の難しい
要求を満たしています。

• 16 KBのデータ・キャッシュと16 KBの命令キャッシュがオンチップで実装されていま
す。また、外部キャッシュは最大で 16 MB まで拡張可能。

• データのプリフェッチと複数の未処理メモリ要求がサポートされます。
• UPAインターコネクト・アーキテクチャの強化により、120 MHzで1.9 GB/secの高速
メモリ転送が可能になります（ 120MHz は将来対応予定）。
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UPA（ Ultra Port Architecture）インターコネクト
Ultra 60の卓越したパフォーマンスを実現する上で不可欠な要素の 1つが、新しいUPAイ
ンターコネクト技術です。プロセッサ、メモリ、グラフィックス、および I/O の各サブシ
ステム間を相互接続するキャッシュ・コヒーレントな（キャッシュの一貫性を保持する）
インターコネクトとして実装されたUPAは、従来の接続形態に比べ、次のような利点を持
っています。

• 従来の 100 MHz設計に比べ、パフォーマンスを大幅に改善
• パケット・スイッチ化によりバスを効率的に利用
• メモリ・アクセス遅延の低減
• 正確な割り込み処理
• バッファ付きクロスバー・メモリ・インタフェースにより、帯域幅とスケーラビリテ
ィを大幅に改善

• 120 MHzの高スループット・メモリ・パス（Ultra 60では ECCを含め 576 bit幅）
• コヒーレンスやメモリの制御機能の集中化
• マルチプロセッサ構成の統合サポート
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PCI拡張バス
Sun では、あらゆるシステムの機能とパフォーマンスの改善を積極的に進める一方、長年
にわたってオープンな設計と標準への準拠を強化するための方向を模索してきました。
Ultra 60をはじめ、今後のシステムに Sunが PCIを採用する方針を決めたのは、次のよう
な理由によるものです。

• 設計がオープンで特定のアーキテクチャに依存しない

PCIは SBus同様、オープンな設計で大量に生産されているため、現在ではユーザやコ
ンピュータ・ハードウェア・メーカー各社の間で急速に普及しています。このため、
特定のプラットフォームに依存しない多様な周辺装置のサポートが一段と広がる可能
性を持っています。

• 速度が速い

PCI バス・アーキテクチャは、他のバス・アーキテクチャに比べて卓越した I/O パフ
ォーマンスを発揮します。また33 MHzと66 MHzで動作するため、開発者やユーザの
ニーズにも柔軟に対応できます。

• 標準仕様

PCI は、パーソナル・コンピュータ業界で幅広く採用された標準バス・アーキテクチ
ャです。業界で広く普及しているため、今後はより多くのベンダーが PCI に準拠した
アダプタ・カードを供給すると見られています。

Sun では、単に他社が開発してきた技術を踏襲するだけでなく、 PCI に準拠した独自の革
新技術も提供しています。

• PCI V2.1標準との互換性
• 汎用 PCI 拡張スロット 4 つをサポートする 2 つの独立バスにより、高いパフォーマン
スを維持

• 1スロット（専用）は 66 MHz/33 MHz両方に対応し、残りの 3スロットは 33 MHzで
動作
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グラフィックス
Sun では、技術系ワークステーション市場における高性能グラフィックスの重要性を早い
段階から認識していました。そして今、 Sun が提供している製品には、あらゆる分野で最
高水準の価格性能比を達成するグラフィックス機能が装備されるようになっています。こ
うした傾向は、Ultra 60システムで標準装備された第三世代の高性能Creatorグラフィック
スの機能にも継承されています。このCreatorグラフィックスでは、従来のモデルに比べ一
段とパフォーマンスが改善されているほか、高解像度モニタのサポートや、ビデオ圧縮の
機能強化も加わっています。具体的な改善点を以下にまとめます。

• 標準 24 bitカラー、解像度 1280× 1024（シングルバッファ・モードCreator3D : 1920

× 1200 ）がサポートされます。 MPEG 再生 30 frame/sec 以上、 410 万 2D

vector/sec、 370万 3D vector/sec、 120万 triangle/secをそれぞれ上回るアクセラレ
ーションに加えて、イメージのオンボード・アクセラレーション機能がサポートされ
ます。

• YCC/RGBのカラー空間変換により、高速のビデオ伸長がサポートされます。
• より高速な内部クロックなど数々の設計改善により、Creatorグラフィックスは前世代
の製品を大きく上回る性能を発揮します。

Ultra 60の投入に伴い、SunはElite3Dグラフィックス・アクセラレータを発表しました。
Creatorグラフィックスと完全な上位互換を保つElite3Dは、さらに高度なパフォーマンス
と機能を発揮します。

• 標準 24 bitカラー、解像度 1280× 1024、MPEG再生 30 frame/sec以上、 470万 2D

vector/sec、 820万 3D vector/sec、 590万 triangle/secをそれぞれ上回るアクセラレ
ーションに加えて、オンボードでイメージ・アクセラレーション機能をサポートしま
す。

• Elite3Dフレームバッファは 96 bitのプレーンを提供します。これには、スムーズなア
ニメーションのレンダリングに必要な24 bitダブルバッファ・プレーンも含まれていま
す。陰面消去や 3Dオブジェクトのダイナミック・レンダリングをハードウェアでサポ
ートできるよう、 28 bitの Zバッファも含まれています。

• Bresenham線、多角形、フォント、点 /線 /三角形 /四角形の処理高速化、点および
線のアンチエイリアシング、三角形のグーロー・シェーディング、スペキュラー光、
ハードウェアによるピクセル単位のデプス・キューイング、トランスペアレンシ、テ
クスチャ・マップのサポート、圧縮 3Dジオメトリの伸長、ビューポートのクリッピン
グ、柔軟なブレンディング操作、あらゆる論理演算など、重要な各種グラフィックス
機能を幅広くサポートします。
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制約のない自由な拡張性を保証するという理念に基づき、Ultra 60には「デュアル・ヘッド
（モニタ 2台をサポートする形態）」に対応したUPAスロットが 2つ装備されています。
このほか、CreatorおよびElite3Dグラフィックスに共通する特長には次のようなものがあ
ります。

• Sun が三菱電機と共同開発した 3D-RAM の使用により、 3D グラフィックス・レンダ
リングの性能が向上しています。

• UltraSPARC-II プロセッサには、高性能の浮動小数点演算機能と VIS （ Visual
Instruction Set）が組み込まれています。

• 高速 RAMDACにより、 8 bitと 24 bitのイメージを同時に表示できます。またプログ
ム可能ビデオ・タイミング・ジェネレータによって複数の解像度をサポートします。

• 既存の SunのグラフィックスAPI（ X11、 XGL、 XIL、 OpenGL）と完全な互換性
があります。



システム概要　 19

2

ネットワーク機能と I/O

Ultra 60 には、 100 Mbps Fast Ethernet が標準装備されています。また、速度の自動感知
機能によって10 Mbpsの動作に切り換えることもできます。また標準 68-pinコネクタを使
用した40 MB/sec UltraSCSI（Fast-20）を内蔵しています。Sunの採用している UltraSCSI

インターフェースは、業界標準の Wide Ultra SCSI インターフェースと同等の規格です。

Ultra 60バックパネルには、ネットワークをはじめとして、 SCSI、パラレル /シリアル周
辺装置、オーディオ装置などへの外部接続をサポートする入出力コネクタが各種標準で装
備されています。
詳 し く は Sun Ultra 60 Just the Facts お よ び Sun Ultra Workstations Just the Facts

（ http://www.sun.com/tech/jtf/ ）をご参照ください。
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筐体と電源
Ultra 60システムの筐体には、その他の設計仕様と同様に、拡張性の高いデザインが採用さ
れています。パーソナル・システムとして最大限の拡張性を提供するため、 Ultra 60 では
「ミニタワー」型の筐体を採用しました。デスクサイドに置くことも、デスクトップ上の
モニタの横に配置することもできます。

モジュール型のプロセッサはもとより、 4枚のフルサイズ PCI拡張カード、 2枚のグラフ
ィックス・フレームバッファを追加するスペースが確保されているほか、1.6インチ・ドラ
イブ・ベイ 2つ、ハーフハイトの 5.25インチ周辺装置拡張ベイ 1つ、フロッピー・ドライ
ブ用ハーフハイト3.5インチ・ベイ1つ、およびPCI I/Oスロットに直接接続するオプショ
ンの PCMCIAまたは SMARTカード・アダプタ用 3.5インチ周辺装置ベイ 1つが用意され
ています（図 2-1を参照してください）。

Ultra 60には、１本の350 Wユニバーサル電源装置が備えられています。これは、内蔵拡張
オプションに必要な全電力を提供します。 Sunでは、 Ultra 60の設計と動作の仕様を検討
する際に、環境保護の側面にも配慮しました。いずれのモデルもEPA Energy Star基準に準
拠しているため、事前に設定された時間が経過した時点で、システムを自動的にシャット
ダウンすることができます。また、自動的にシャットダウンされたシステムを自動的に立
ち上げる（wakeup）こともできます。Solarisのサスペンド/リジューム（ suspend and
resume ）機能により、ユーザはシャットダウン直前に行っていた作業を、一時停止した
時点から再開することができます。
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図 2-1 ミニタワー型の Ultra 60
1.6 インチ・ドライブ・ベイ 2 つ、ハーフハイトの 5.25 インチ・ベイ 1 つ、およびフ
ロッピー・ドライブや PCMCIA アダプタやその他のサードパーティー製オプションに
使用するハーフハイトの 3.5 インチ・ベイ 2つが用意されています。
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Ultra™ 60アーキテクチャ 3

Ultra 60のアーキテクチャは、高度な性能、スケーラビリティ、信頼性、そして柔軟性を、
コスト面の犠牲を伴わずに実現するよう設計されています。まずUltraシステムでは、ASIC

（特定用途向け集積回路）を採用して高度な集積化を図り、部品点数の大幅削減、信頼性
の向上、さらに低価格化を実現しています。しかも、標準化された高性能インタフェース
を通じて幅広い拡張オプションを利用すれば、さらに機能を充実させることができます。

本章の各項では、Ultra 60システムのアーキテクチャについて詳しく解説します。まずシス
テムのブロック図を図3-1に示します。Ultra 60システムのサブシステムは、そのほとんど
が UltraSPARC-II マイクロプロセッサに直接統合されています。したがって、ここでは
UltraSPARC-II プロセッサを中心とした説明を行います。また、メモリ・サブシステム、
UPAインターコネクト・アーキテクチャ、 PCIバス、主なASIC、および標準装備の周辺
装置についても説明します。また、Ultra 60システムには、特殊なグラフィックス機能がい
くつか組み込まれています。これらの機能を提供する Creator 、 Creator3D 、および
Elite3Dグラフィックスのアーキテクチャについては、次章で説明します。
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UltraSPARC™-IIマイクロプロセッサ

Version 9アーキテクチャ
SPARCアーキテクチャを実装したプロセッサは、ラップトップからスーパーコンピュータ
に至る多様なコンピュータに幅広く採用されています。SPARC Internationalに参加するメ
ンバー各社は、 SPARCが初めて発表されて以来、すでに 20種類を超える各種の互換マイ
クロプロセッサを開発してきました。これは、他社製のRISC（縮小命令セット・コンピュ
ーティング）系のマイクロプロセッサ・ファミリの追従を許さない優れた実績です。この
結果、現在では SPARC 対応の 12,000 種類を超えるソフトウェアとハードウェアの各種製
品が提供されています。また SPARC Version 9 では、 microSPARC™ 、 TurboSPARC 、
SuperSPARC™ を含め、前世代の SPARC 用として開発されたアプリケーション・ソフト
ウェアともバイナリ・レベルでの上位互換性を保持しています。
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図 3-1 Ultra 60システム・アーキテクチャ

SPARC V9 は、従来のマイクロプロセッサのテクノロジーを一段と飛躍させた画期的なア
ーキテクチャです。64 bitのデータとアドレス指定に対応しているほか、フォールト・トレ
ランス機能、コンテキストの高速スイッチ、高度なコンパイラの最適化、およびスーパー
スカラ・プロセッサの効率的な設計が採用されています。さらに、今後新たなオペレーテ
ィング・システムが登場した場合にも、柔軟に対応することができます。しかも、既存の
SPARCベースのアプリケーション・プログラムとの全面的なバイナリ互換が保証されてい
ます。
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UltraSPARC™-II

UltraSPARC-IIは、 SPARC Version 9の 64 bit系RISCアーキテクチャを高度に集積した高
性能のスーパースカラ・プロセッサです。 UltraSPARC-II では、条件付き分岐やキャッシ
ュ・ミスに遭遇した場合でも、 1 サイクルあたり最大 4 つの命令を実行することができま
す。この優れたパフォーマンスは、プリフェッチ / ディスパッチ・ユニットと命令バッフ
ァを切り離すことによって得られるものです。実行ユニットの入力側にあるロード・バッ
ファと出力側のストア・バッファを組み合わせることにより、パイプライン処理はデータ・
キャッシュ・ミスとは完全に独立して実行されます。また、実行予定の命令は、プログラ
ムの実行順序に従って複数の機能ユニットに割り当てられ、それぞれが並列的に実行され
ます。このように実行予測に基づいて発行される命令は、順不同に実行されます。また、
1サイクルあたりに実行できる命令の数を増やすために、各ブロックから送られる命令（た
とえば、条件付き分岐の前と後にある各命令）を同じグループの内で発行することもでき
ます。

UltraSPARC-II は、 UltraSPARC のパイプライン・ベースの製品を継承した第二世代のア
ーキテクチャです。 UltraSPARC-II では、最新のプロセス技術を採用している以外に、高
性能のクロック、各種の SRAMモード、システム /プロセッサ・クロック比などの特性に
よって、幅広いニーズに対応します。同時に、既存の UltraSPARC-I ベースのシステムと
も、ソフトウェアの互換性が保証されています。またUltraSPARC-IIでは、 SPARC V9の
プリフェッチ命令もサポートされます。

UltraSPARC-IIでは、2D/3Dグラフィックスはもとより、VIS（Visual Instruction Set）
によってイメージ処理、ビデオ圧縮 / 伸長、およびビデオ効果がサポートされます。 VIS

は、リアルタイムH.261ビデオ圧縮 /伸長や 2ストリームのMPEG-2伸長をテレビ放送並
みの品質で実現する、高性能のマルチメディア機能に対応した命令です。しかも、他のハ
ードウェアを追加する必要はいっさいありません。
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UltraSPARC-IIの主な特長

SunのSPARC CPUファミリの最新メンバーとして登場したUltraSPARC-IIは、現在SPARC

ファミリのプロセッサの中で、最先端のプロセッサです。ユニプロセッサとマルチプロセ
ッサの両システムに対応できるように設計された UltraSPARC-II には、次のような特長が
あります。

• SPARC Version 9アーキテクチャに準拠
• 既存のあらゆる SPARCアプリケーションに対するバイナリ・レベルの互換性を保持
• VISによって高度なマルチメディア機能をサポート
• マルチプロセッシングをサポートし、特に 4 CPU を最小限の遅延で接続
• スヌーピングまたはディレクトリ・ベースのバスプロトコルのサポート
• 9つの実行ユニットを統合した 4ウェイのスーパースカラ設計

4つの整数演算ユニット（ IEU： Integer Execution Unit）
3つの浮動小数点演算ユニット（ FPU： Floating-Point Execution Unit）
2つのグラフィックス演算ユニット（GRU： Graphics Execution Unit）

• ソフトウェア・プリフェッチ命令のサポートと複数の未処理要求のサポート
• リトルエンディアン型とビッグエンディアン型のバイト順序を両方サポート
• 32 bitアドレスと透過的に互換性がある 64 bitアドレス・ポインタ
• 16 KB非ブロック化データ・キャッシュ
• キャッシュ内での 2 bit分岐予測と1サイクルの分岐追跡をサポートする16 KB命令キャ
ッシュ

• 統合した二次キャッシュ・コントローラにより、 0.5 ～ 16 MB のキャッシュをサポー
ト。 1 サイクルあたり 1 ロードのスループットを維持、プロセッサ / キャッシュ間で
2.6GB/secの帯域幅

• ブロック・ロード /ストア命令と、 1.9 GB/sec相当のプロセッサ /メモリ間帯域幅に
より、プロセッサ /メモリ間で 400 MB/sec近い転送速度を保持

• JTAGバウンダリ・スキャン技術と独自のパフォーマンス測定基準により、製品の開発
/テスト工程を支援

• 0.35ミクロンの 5層メタル CMOSプロセスを採用（ 3.3 Vと 2.6 Vの両方で動作）
• 787-pin LGA（ Land Gate Array）を採用
• オンチップ電源管理
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UltraSPARC™-IIの機能ユニット
単一のチップに高度に集積化された UltraSPARC-II プロセッサには、以下のコンポーネン
トが組み込まれています（図 3-2）。

• プリフェッチ、分岐予測、およびディスパッチ・ユニット
• 命令 /データ・キャッシュ（各 16 KB）
• 64エントリの命令用TLB（Translation Lookaside Buffer：アドレス変換バッファ）と

64エントリのデータ用 TLBから成るMMU
• 整数演算ユニット（ ALUを 2個装備）
• 1 つのロード /ストア・ユニット（別個にアドレス生成加算器を装備）
• ロード・バッファとストア・バッファによるデータ・アクセスのパイプラインからの
分離

• 浮動小数点ユニット（加算、乗算、除算 /平方根のサブユニットを装備）
• グラフィックス演算ユニット（ 2つの独立した実行パイプラインを装備）
• 外部キャッシュ・コントローラ
• メイン・メモリと I/Oへのアクセスを管理するユニット

プリフェッチ /ディスパッチ・ユニット

プリフェッチ / ディスパッチ・ユニットは、パイプライン中で実際に命令が必要になる前
の段階で、命令を事前にフェッチすることにより、実行ユニットに常時、命令を供給する
ためのユニットです。命令のプリフェッチは、命令キャッシュ、外部キャッシュ、メイン・
メモリなど、あらゆるレベルのメモリ階層を対象として実行できます。また、条件付き分
岐を越えた位置からも命令をプリフェッチできるように、ハードウェアには動的分岐予測
という機構が組み込まれています。分岐先は、 2 bitで構成された分岐履歴に基づいて予測
されます。命令キャッシュ（ Iキャッシュ）の中で、4命令を単位として構成した「ネクス
ト・フィールド」が、次にフェッチすべき命令キャッシュの行に対応します。このネクス
ト・フィールドに基づいて、すでに実行の済んだ分岐を追跡できるため、シーケンシャル・
コードを実行した場合と同じ水準の実行速度が得られるようになります。プリフェッチし
た命令は、いったん命令バッファに格納された後、残りのパイプラインに送られます。バ
ッファには最大 12個の命令を格納できます。
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図 3-2 UltraSPARC-II機能ブロック図
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命令キャッシュは、32 byteブロックの16 KB（疑似）2ウェイセット・アソシエイティブ・
キャッシュです。このキャッシュは、物理的にインデックス付けられ物理的なタグを含ん
でいます。セットは、次のフィールドの一部として予測されるので、アドレスのインデッ
クス・ビットがあれば、キャッシュのアドレスを決定（ページの最小サイズに対応する 13
bit）できます。命令キャッシュでは、 8命令分の行から、最大で 4命令が戻されます。
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メモリ管理ユニット（MMU：Memory Management Unit）

MMUでは、44 bitの仮想アドレスと41 bitの物理アドレス間のマッピングを行います。マ
ッピングは、 64エントリの命令用TLBと 64エントリのデータ用TLB（いずれも完全にア
ソシエイティブ）を通じて行われます。 UltraSPARC-II では、ソフトウェア・ベースの
TLBミス処理方式をハードウェアでサポートしています。またMMUのトラップが起きた
場合に備えて、別個のグローバル・レジスタ・セットが用意されています。 8 K、 64 K、
512 K、 4 MBの各ページ・サイズがサポートされます。

整数演算ユニット（ IEU： Integer Execution Unit）

IEU は、主に 2 つの算術論理ユニット（ ALU ）で構成されます。 IEU には、マルチサイ
クル整数乗算ユニットとマルチサイクル整数除算ユニットも組み込まれています。また、
8つのレジスタ・ウィンドウと4セットのグローバル・レジスタ（ノーマル・レジスタ、オ
ルタネット・レジスタ、 MMU レジスタ、割り込みグローバル・レジスタ）も含まれてい
ます。その他、トラップ・レジスタ（UltraSPARC-IIでは5レベルのトラップをサポート）
も IEUの一部として組み込まれています。

ロード /ストア・ユニット（ LSU： Load/Store Unit）

LSU は、すべてのロードとストアに伴う仮想アドレスを生成する以外に、データ・キャッ
シュへのアクセス、ロード・バッファによるロード・ミスのパイプからの分離、およびス
トア・バッファによるストア・ミスの分離といった処理を担当します。1サイクルあたり1
ロードまたは 1 ストアを実行できます。データのストアをさらに最適化するため、複数の
ストア処理を同じ16 byteのブロックへと「圧縮」するストア圧縮機能が備わっています。
これにより、 UltraSPARC-II と二次キャッシュの間で行うデータ転送が 1 回で済むように
なります。この結果、データ・バスの負荷が軽減されるため、ロード・ミスや命令ミスが
起きた場合も、一段と効率的に処理できるようになります。

浮動小数点ユニット（ FPU： Floating-Point Unit）

UltraSPARC-IIでは、 FPUの実行ユニットを分離することにより、クロック・サイクルあ
たり 2 つの浮動小数点命令を発行 / 実行できるようになっています。ソース・データと結
果は、 32エントリのレジスタ・ファイル内に格納されます。各エントリには 32 bitまたは
64 bitの値を格納できます。通常の命令はほとんどの場合、全面的にパイプライン化（スル
ープットは 1 サイクルあたり 1 命令）されます。遅延は 3 サイクルで、オペランドの精度
による影響は受けません（単精度と倍精度の演算で遅延の程度は変わりありません）。な
お除算命令と平方根命令はパイプライン化されません。これらの命令を実行するには、 12
サイクル（単精度の場合）、または 22サイクル（倍精度の場合）が必要になりますが、プ



Ultra™ 60アーキテクチャ　 31

3

ロセッサの速度が低下することはありません。除算命令または平方根命令の後に続くその
他の命令は、除算または平方根が完了する前に、発行 / 実行し、レジスタ・ファイルに退
避させることができます。また、浮動小数点パイプと整数パイプの同期を取って、長い遅
延を伴う処理のトラップを事前に予測することにより、精度の高い例外モデルを保持する
ことができます。

グラフィックス演算ユニット（ GRU： Graphics Unit）

UltraSPARC-IIで提供される総合的なグラフィックス命令セットにより、 2D/3Dグラフィ
ックス、イメージの操作と圧縮、またビデオとオーディオの処理を高速のハードウェアで
サポートします。16 bitと32 bitパーティション単位の加算、論理演算、および比較のほか、
8 bitと16 bitパーティション単位の乗算にも対応します。これ以外に、1サイクルのピクセ
ル距離、データ整列、パッキング、マージ演算もGRUでサポートされています。

外部キャッシュ・ユニット（ ECU： External Cache Unit）

ECU の役割は、命令キャッシュとデータ・キャッシュのミスを効率的に処理することで
す。 ECUは、外部キャッシュに対するアクセスを 1サイクルに 1回ずつ処理できます。遅
延レベルが低く抑えられるため、パイプラインの一部に外部キャッシュを組み込むことが
できます。すなわち、大型のデータ・セットを使用するプログラムの場合は、データを外
部キャッシュに格納しておき、外部キャッシュの遅延に従って、ロードの遅延を考慮しな
がら命令のスケジュールを決めることができます。浮動小数点演算を多用するアプリケー
ションでは、この機能を利用して、データ・キャッシュで起きるミスを効果的に「隠す」
ことができます。外部キャッシュは、 512 KB、 1 MB、 2 MB、 4 MB、 8 MB、 16 MB

のいずれかのサイズで使用でき、行のサイズは必ず64 byteとなります。キャッシュのコヒ
ーレンシ（一貫性）は、MOESIプロトコルに基づき、システム全体にわたって保持されま
す。

ECU では、ロード・ミスとストア・ミスの間でオーバラップ処理を実行できます。たとえ
ば、外部キャッシュをヒットするストア処理は、ロード・ミスの処理中に実行可能です。
またECUは、大きな負担となるターンアラウンド・ペナルティーを伴わずにリード/ライ
トを区別無く実行することができます（わずか 2サイクルしか必要としません）。

ブロック・ロードとブロック・ストアにより、メモリにある64 byte分のデータを対象とし
て、浮動小数点レジスタ・ファイルとのやり取りを行います。これらの処理もECUによっ
て効率的に実行されます。これにより、内部キャッシュや外部キャッシュの変更を伴わず
に、高い転送帯域幅が確保されます。
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メモリ・インタフェース・ユニット（MIU: Memory Interface Unit）

システムに対するトランザクション（たとえば、外部キャッシュのミス、割り込み、スヌ
ープ、ライトバックなど）はすべて、MIUによって処理されます。MIUは、UltraSPARC-
IIより低い周波数（UltraSPARC-IIの周波数の 1/2、 1/3または 1/4）でシステムとのや
り取りを行います。MIUとECUはいずれも、UPA（Ultra Port Architecture）バスでま
だ処理されていない複数のロード /ライトバック要求に対応することができます。

ビジュアル命令セット（ VISTM： Visual Instruction Set）
UltraSPARC は、高度なマルチメディアとネットワーキングを全面的にサポートした最初
のマイクロプロセッサです。 VIS という総合的なマルチメディア命令セットを導入するこ
とにより、UltraSPARCでは、2D/3Dグラフィックスから、ビデオ、オーディオ、さらに
はイメージ処理といった用途に対応するハードウェア・サポートが一段と強化されていま
す。

UltraSPARC-II に搭載されたグラフィックス演算ユニットでは、整数レジスタを使用して
イメージ・データの位置を指定する一方、浮動小数点レジスタによってイメージ・データ
の操作を行います。このように整数レジスタと浮動小数点レジスタの間で負担を分担する
ことにより、 UltraSPARC-II では可用な全レジスタを効率的に利用しながら、最大限のス
ループットが得られるようになっています。

UltraSPARC-II中のピクセル情報は、 4つの 8 bit整数値で構成されます。これらの 4つの
値によって、カラー・イメージの色（RGB）と輝度の情報を表します。また、医療関係の
画像やカラー・イメージ処理で必要となる比較的解像度の高いイメージにも対応できるよ
うに、UltraSPARC-IIは16 bitピクセルもサポートしています。さらにバンド・インターリ
ーブ型のイメージ（各種のカラー・コンポーネントをまとめてストアしたイメージ）と、
バンド・シーケンシャル・イメージ（ 1 つのカラー・コンポーネントに対するすべての値
をまとめてストアしたイメージ）の両方がサポートされます。

高度なイメージの操作に適用する中間結果は、16 bitまたは32 bitの固定データ値として保
存されます。この結果、ピクセル値に基づくフィルタ処理とイメージの計算に必要な精度
とダイナミック・レンジを十分に確保した中間フォーマットが生成されます。
UltraSPARC-IIには、16 bitと32 bitの各コンポーネントを操作する際に利用できる特殊な
単一サイクル命令がいくつか組み込まれています。
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UltraSPARC-II には高度なイメージ操作に不可欠となる多様な命令が組み込まれていま
す。たとえば、イメージの拡大 / 縮小、回転、円滑化の処理に使用できるフィルタ機能が
あります。このフィルタ機能では、一度に 4 ピクセルずつ処理できるため、 UltraSPARC-
IIでは通常のプロセッサの何倍ものパフォーマンスが達成できます。

UltraSPARC-IIはモーション予測機能を備えているため、モーション補正（リアルタイム・
ビデオを符号化して圧縮し、ぶれをなくす手法）をサポートし、マルチメディア・アプリ
ケーションの処理を高速化することができます。モーションの予測には、あるフレームか
ら次のフレームに移る際に起きるイメージの位置の微少な変化を利用します。プロセッサ
は、イメージの特定領域を対象として、数百回の比較を行い、予測誤差が最も小さくなる
モーション値を計算します。この誤差は、基準フレームと後続フレームの領域内に含まれ
る各ピクセルの差異を合計して求めます。

UltraSPARC-IIは、一度に8ピクセルずつ処理を行うことにより、この演算集約的な操作の
負荷を最小限に抑えています。 8 ピクセルの領域のモーション補正には、減算が 8 回、絶
対値演算が 8回、加算が 8回、 8ピクセルのロードが 1回、 8ピクセルの整列が 1回、最
後に加算が 1回必要になります。 UltraSPARC-IIでは、 8ピクセルを対象としたこの複雑
な演算集合を、わずか 1 クロックで実行します。従来のプロセッサであれば、最低でも 48

命令と多数のクロックが必要になります。モーションの予測は圧縮操作の大半を占める処
理なので、この操作にも優れたスループットを発揮する UltraSPARC-II は、外部回路を使
用せずに、デスクトップ・テレビ会議などに向けたビデオ圧縮に利用できます。

UltraSPARC-II は、独自のブロック・ロード / ストア・コマンドにより、メイン・メモリ
を対象として64 byteのロードとストアの操作を直接実行することができます。ブロック・
ロード / ストア・コマンドでは、外部キャッシュにデータを割り当てる必要がないので、
「キャッシュの汚染」を防ぐことができます。この結果として確保される優れたコピー帯
域幅により、 UltraSPARC-II ではイメージを直接メイン・メモリから取り出してスクリー
ンに高速転送できるため、イメージのフリッカ（ちらつき）もなくなります。

VIS は本来、グラフィックス・データの操作を高速化するために作成された命令セットで
すが、別のタイプのパーティション・データにも適用することができます。具体的には、
オーディオ・データの処理や暗号化 /復号化アプリケーションに利用できます。

Sun では、 VIS およびそのプログラミングに関する資料や参考文献を用意しています。詳
細については、本書付録「参考文献」の章を参照してください。
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キャッシュのアーキテクチャ
高性能マイクロプロセッサでは一般に、キャッシュを使用してバス・トラフィックの低減
と、システム・スループットの改善を図っています。キャッシュ・ストアには、メモリ・
イメージの一部がコピーされます。変更が加えられたブロックのコピーを更新するか、無
効にするかの判断は、キャッシュ・コヒーレンシ・プロトコル処理の一部として行われま
す。このプロトコルにより、データのコピーの一貫性が保証されます。 UltraSPARC-II で
は、たとえばライト・インバリデート、ライト・ブロードキャスト、コンペティティブ・
キャッシング・アルゴリズムなどの各種プロトコルがサポートされています。

外部キャッシュへのアクセスは、ALU演算といった他の命令からは独立して実行され、パ
イプラインには密結合されていません。外部キャッシュには最大限のスループットが確保
されるため、外部キャッシュを大型のデータ・キャッシュとして扱うことができます。こ
の外部キャッシュをサポートするためのマイクロ・アーキテクチャは、ロード・バッファ
のほか、タグとデータでそれぞれ独立したアドレス・バスなどの要素で構成されます。

外部キャッシュは、タグRAMとデータRAMの 2つで構成されます。タグRAMにはキャ
ッシングされた行の物理タグと、 3 bitの状態情報が格納されます。一方、データ RAMに
は各キャッシュ行に対応する実際のデータが入ります。いずれのキャッシュも、
UltraSPARC-IIと同期して動作します。UltraSPARC-IIでは、最大 16 MBの外部キャッシ
ュがサポートされます（ただし、プロセッサのサブシステムはこのキャッシュの最大サイ
ズを許容できるよう設計されている必要があります）。実際のキャッシュ・サイズは、ブ
ート時にソフトウェアによって決められます。 RAM 内の各バイトにはパリティ・ビット
（タグ用に 3 bit、データ用の 16 bit）が付加されます。

高速なトラップとコンテキスト切り換え
UltraSPARC-II には、高速のトラップとコンテキスト切り換えの機能も組み込まれていま
す。新しいトラップ・エントリ機構によって、トラップ・ハンドラに対し、制御を瞬時に
切り換えることができます。「オルタネット・グローバル・レジスタ」という 8 つのレジ
スタが新たに追加されたことにより、トラップ・エントリが起きると同時に、トラップ・
ハンドラには未使用のレジスタが確保されます。また、トラップ・ハンドラ・ソフトウェ
アでは、実行を開始する前にレジスタの内容を退避させる必要がありません。これにより、
きわめて高速な命令エミュレーションと瞬時の割り込み応答時間が実現されます。

各プロセスを実行するごとに退避や復元を必要とするレジスタの数が減ったことにより、
一段と高速のコンテキスト切り換えが可能になっています。このアーキテクチャでは、浮
動小数点レジスタに独立した変更フラグ・ビットを使用します（更新前のレジスタは下位
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ビット、新しいレジスタは上位ビットにそれぞれ対応します）。プログラムにより各レジ
スタ・セット中のいずれのレジスタも変更されていなければ、不要なレジスタの退避を行
わずに、コンテキストを切り換えることができます。

メモリ・サブシステム

外部キャッシュ・メモリ
Ultra 60 Model 2300 には、ラインサイズ 64 byteの二次外部キャッシュ 2 MBが装備され
ています。データとタグの格納には同期 SRAMを使用します。外部キャッシュへのデータ
パスは 128 bit幅で、パリティによって保護されています。

メイン・メモリ
Ultra 60システムには、アクセス時間 60 nsの一般的な 5 V DRAM DIMMを使用したメモ
リ・システムが搭載されています。これらのメモリは、他のUltraワークステーション・シ
ステムをはじめ、前機種にあたる SPARCstation 20で採用されていたものと同じDIMMで
す。このため、既存のシステムが不要になった場合や交換を行う場合にも、メモリに対す
るこれまでの多額の投資を無駄にすることがなくなります。

Ultra 60システムでは、計16個のDIMMモジュールを使用できます。サポートされるモジ
ュールのサイズは、 16 MB、 32 MB、 64 MB、および 128 MBです。メモリ容量は最大 2
GBまでサポートされます。

高価なコンポーネントを使わずにメモリ・システムの性能を向上させるため、Ultra 60では
576 bit幅のメモリ・アーキテクチャを採用しています。DIMMは必ず同サイズの 4枚を 1

組として装着してください。 4 枚 1 組であれば異なったサイズの組が混在していても構い
ません。
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Ultra Port Architecture (UPA)インターコネクト
Ultraシステムで提供される優れた演算処理能力とグラフィックス・サブシステム機能の適
度なバランスを保つため、 SunはUPA（Ultra Port Architecture）というインターコネク
トの定義に着手しました。その狙いは、メモリ遅延の短縮とコストの低減、そしてユニプ
ロセッサ・システムとマルチプロセッサ・システムにおける価格性能比の最適化を図るこ
とにありました。

その結果、SunはUPAインターコネクトという新しいキャッシュ・コヒーレントなプロセ
ッサ/メモリ間の相互接続テクノロジを開発しました。Ultra 60システムに実装されたUPA

は、従来のインターコネクトに比べ、次のような利点を持っています。

• スケーラブルな帯域幅
データ用とアドレス用に別個のバスを確保したインターコネクト

• 帯域幅の改善
• 高性能グラフィックスのサポート

64 bit UPAインターコネクトでは、 2サイクルで 1ワードの書き込みが可能
• 経済効率の改善
コヒーレンシやメモリの制御機能の集中化

UPAインターコネクトの実装
Ultra 60の UPAインターコネクトには、次のような先進的な技術が採用されています。

• UPAクロックは最大 120 MHzで作動し、 UPAの速度はプロセッサのクロック・スピ
ードに連動（ UPAクロックはプロセッサ・クロック速度の 3分の 1）

• 9つのバッファ付きクロスバー回路の採用により、2つの144 bitプロセッサ・データ・
パスを576 bitメモリ・バスと2つの72 bit（64 bitがデータ用） I/Oおよびグラフィッ
クス・バスに連結

• 複数の UPAセグメントでオーバラップ転送をサポート

• メモリ・コントローラ機能を統合したシステム制御ASICにより、クロスバー回路を制
御するとともに、最大 2 GBのメモリ構成を許容
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UPAインターコネクト・モデル
UPAインターコネクト・モデルは、いくつかのコンポーネントで構成されます（図3-3）。
具体的には、UPAポート、システム・コントローラ、メモリ、およびデータパスのコンポ
ーネントがあります。

UPAポート

UPA ポートは、インターコネクトに対するインタフェースとなる部分です。 UPA モジュ
ールは、論理的に UPA ポートに接続され、プロセッサ、 I/O コントローラ（ I/O バスへ
のインタフェース付き）、またはグラフィックス・フレームバッファを搭載することがで
きます。UPAポートには、パケット・スイッチ型のアドレス・バスとデータ・バスがそれ
ぞれを個別に用意されています。これらのバスはそれぞれ独立して動作します。UPAイン
ターコネクト・アーキテクチャでは、最大 32 個の UPA ポートのほか、アドレスとデータ
に対応した各バスがサポートされます。最大 4つのUPAポートは同じアドレス・バスを共
有でき、分散型アービトレーション・プロトコルに基づいて、バス・マスターのステータ
スを調整します。

図 3-3 一般的な UPAインターコネクトの構成
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UPAポートには、4つの機能インタフェース属性があります。これらの属性によりUPAポ
ートは、マスター、スレーブ、割り込み元、または割り込みハンドラに分類されます。
UPAポートは、 5 bitの port_IDフィールドによって識別されます。UPAポートは最小構
成の場合でも、スレーブ・インタフェースとport_IDレジスタを実装する必要があります。

システム・コントローラ

システム・コントローラは集中型のコントローラです。これにより、コヒーレンシ制御、
メモリおよびデータ・バス制御、さらに複数のアドレス・バス用クロスバー型接続が提供
されます。

データパス
UPA インターコネクト・モデルのデータパスは、 N × M のスイッチ、またはバス（ある
いはその 2 つの組み合わせ）で構成できます。実際のデータパスの構成方法は、実装する
仕様に依存します。システム・コントローラでは、データパスを制御し、 2つのUPAポー
ト間、またはUPAポートとメモリの間で行うデータ転送のスケジュールを調整します。

UPAアドレス・バスは、 36 bitの双方向パケット・スイッチ型リクエスト・バスで、 1 bit
の奇数パリティが含まれています。このバスでは、2サイクルの間に、41 bitの物理アドレ
ス空間のうち上位の37 bitを転送します（残りの4 bitは、16 byte のアドレス範囲を表しま
す）。 UPA ポートが直接 UPA アドレス・バス上で通信を行うことはありません。代わり
に、システム・コントローラがターゲット・ポートの条件をチェックした後、リクエスト・
パケットを再転送することにより、アドレス指定されたポートにスレーブ・アクセス権を
渡します。また、 UPA ポートは、 UPA アドレス・バス上でスヌープを行うこともありま
せん。この処理も、ライト・インバリデート方式のキャッシュ・コヒーレンシ・プロトコ
ルを使用することで、キャッシング・マスターのUPAポートに代わって、システム・コン
トローラによって実行されます。

UPAデータ・バスの幅は、 128 bit、または 64 bitのいずれかで、 ECC用として 16 bit、
または8 bitが付加されます。64 bit幅のUPAデータ・バスでは、ピンの数が半分になって
いますが、 1トランザクションあたりでは 128 bitバスと同じバイト数を転送します。ただ
し、必要なサイクル数は 2倍になります。 UPAインターコネクトは ECCの生成もチェッ
クも行いません。これは、送受信を行う UPA ポート側の役割です（マスター UPA ポート
は必ずECCをサポートしていなければなりませんが、スレーブ・ポートはその必要はあり
ません）。

UPA データ・バスは、全体で共有するための共通データ・バスではありません。システム
には複数のUPAデータ・バスを実装できますが、その正確な数は具体的な実装の仕様に依
存します。
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メモリ
このアーキテクチャでは、任意数のメモリ・バンクがサポートされますが、実際の数は実
装の仕様に依存します（ Ultra 60の場合は、 16個の DIMMスロットです）。システム・
コントローラが、データパスのスケジュールに合わせてメモリを制御し、双方の最適利用
を図ります。

システム・コントローラ、データパス、およびメモリは、UPAインターコネクトのドメイ
ン中に置かれ、 UPA ポート・インタフェースを介して UPA モジュールからデータを抽出
します。UPAインターコネクト・ドメインは、中央から送られるシステム・クロックと完
全に同期しています。このクロックは、 UPA モジュールにも供給されます。 UPA モジュ
ールは、必要に応じて、プライベート・クロックとシステム・クロックに同期させること
ができます。

UPAインターコネクトの特長
UPA インターコネクト・アーキテクチャには、これまでメインフレームや高性能サーバで
しか利用できなかった数多くの特長が統合され、Ultraプラットフォームの革新的な要件を
満たす最先端の機能が盛り込まれています。スヌーピング・アドレス・バスをグローバル
に共有している従来のキャッシュ・コヒーレント・システムとは異なり、UPAインターコ
ネクト・アーキテクチャでは、集中制御型のシステム・コントローラから送られるポイン
トツーポイントのパケット・スイッチ・メッセージに基づいて、キャッシュの一貫性を維
持しています。パケット・スイッチでは、純粋なトランザクション・ベースの設計に共通
して見られる遅延を解消することにより、はるかに効率的なバス帯域幅の利用が可能にな
っています。

メイン・メモリ中で各データ・ブロックの一貫性を保持する従来型のディレクトリ・ベー
スのシステムでは、メイン・メモリまで到達するすべての読み取りトランザクションにつ
いて、読み取り/変更/書き込みという重い負荷が生じます。UPAインターコネクトは、
この従来の形態とは異なり、システム中のすべてのキャッシュ・タグの複製セットを保持
し、コヒーレント・トランザクションごとに並列なパイプラインの中で複製タグのルック
アップとメイン・メモリの起動を行います。このように従来のアプローチから脱却するこ
とにより、キャッシュ・ミスが発生したときの遅延が最小限に抑えられるほか、インター
コネクト中の効率的なパイプライン処理によって、アドレス、データパス、およびメイン・
メモリを最大限に有効利用できるようになります。

UPA インターコネクトは本来、シングルプロセッサおよびマルチプロセッサのワークステ
ーション・システムをターゲットとして設計されています。こうした設計方針は、集中型
のシステム・コントローラの採用という形で反映されています。これにより、キャッシュ・
コヒーレンシ・ロジックを個々のプロセッサと DMA デバイスごとに配置する必要がなく
なったため、実装の仕様を大幅に簡素化できるようになっています。
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次に、上記以外のUPAインターコネクトの主な特長を示します。

• 独立したアドレスとデータ

UPAは、デスクトップSMP（対称型マルチプロセッサ）システムでの使用を前提とし
て設計されています。複数のアドレス・バスとデータ・バスを確保することにより、
スループット上のボトルネックが解消されるようになっています。このアプローチに
より、アドレス線とデータ線を共有しなくても済むようになったため、ユニプロセッ
サ・システムでも大幅なパフォーマンスの改善が可能になります。

• 独立した I/Oバスとプロセッサ・バス

I/O バスとプロセッサ・バスの動作を切り離したことによって、システム全体のスル
ープットが改善されています。

• 明示的な割り込みの使用

UPA インターコネクトの環境では、通常のトランザクションと同じように、割り込み
処理も割り込み元のデバイスから送られるパケットを通じて実行されます。このパケ
ットからは、プロセッサとサービス・ルーチンが割り込み処理を即座に開始する際に
必要な情報が提供されるため、割り込みサービス・ルーチンの遅延を最小限に抑える
ことができます。

• ストリーミング・バッファ

従来は比較的高額のサーバ・システムだけに限定されていたストリーミング・バッフ
ァを導入することにより、ダイレクト仮想メモリ・アクセス（DVMA：Direct Virtual
Memory Access ）に対応したデバイスであれば、データ送受信中に起きるバスのビジ
ー状態を最小限に抑えることができ、一段と優れたパフォーマンスが達成されます。

• 主要バスをパリティまたは ECCで保護

最高の信頼性を実現するための異例の措置として、 UPAアドレス・バス上にパリティ
保護が実装されています。また、 UPAデータ・バスに加え、クロスバーとメモリの間
にも ECC保護を追加しました。
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PCI接続
PCI は、高速のデータ転送に向けて最適化された高性能バスです。システム・ボードに実
装された PCI バスは、高度に集積された各コンポーネントとサブシステム（たとえば周辺
装置、アドオン・ボード、メモリ・システムなど）の間を結ぶインターコネクトとして使
用できます。Ultra 60のプロセッサ、メイン・メモリ、およびPCIバスは、UPAバスを介
して PCIホスト・ブリッジに接続されています。

SBusに続いて Sunが新たに採用した PCIバス・アーキテクチャは、業界標準の PCI 2.1の
仕様に準拠して設計されています。 PCI は、通常の標準とは異なり、各種のフォーム・フ
ァクタから電圧、さらにコネクタの種類に至るまで、きわめて広い範囲をカバーする仕様
となっています。 PCI バス・アーキテクチャには、最も一般的なオプションが採用されて
います

• 33 MHz（標準）と 66 MHzのバス
• 32 bit /64 bitカード
• 5 Vカード（ 33 MHzバス）
• 3.3 Vカード（ 33/66 MHzバス）
• 7インチ（ショート）カード
• 12インチ（ロング）カード
• PCI 2.1仕様に準拠
• 低電力での動作と Energy Star仕様の準拠

Ultra 60システムでは、高度なパフォーマンスが維持できるように、 2つの独立した 64 bit
PCIバスに 4つのスロットを配置してあります。バス ”A”（ PCI66バスとも言います）は
最高66 MHzで動作し、66 MHz対応のカードを1枚サポートします。このスロットには、
3.3 Vの動作に対応する33 MHzカードを使用することもできます。コア電源としては5 Vと
3.3 Vのレールがスロットに供給されていますが、 I/O信号は3.3 Vだけに対応するように設
定されています。

バス ”B”は、 3枚の 33 MHz PCIカードをサポートするほか、オンボードPCIデバイスを2
つ、 Cheerio という特殊な周辺装置用チップ、および Ultra SCSI コントローラ・チップ
（ Symbios 53C876 ）を取り付けられるように設計されています。スロットはすべて 64 bit
に対応していますが、 32 bit 対応のカードも使用でき、この場合、バス全体が強制的に 32
bitモードに設定されることはありません。 ”B”スロットはすべて、 5 Vの I/O信号に対応
していますが、 3.3 Vのコア電源を要するボードを使用することもできます。

各スロットの最大出力はいずれも 15 Wです。表 3-1にスロット構成データを示します。
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表 3-1 Ultra 60 PCIスロットで可能な構成、速度、電圧

Sunでは、Ethernet、Token Ring、FDDIの各ネットワーク・カードをはじめ、ビデオ、
SCSI、高速シリアル/パラレル・インタフェースなどの各種PCIベースのアダプタ・カー
ドをサポートしています。また、サードパーティ各社と協力して、 Solaris で動作する
Ultra 60システムで使用できるPCI対応のハードウェアとソフトウェアの各製品も開発され
ています。

PCIスロット番号

1 2 3 4

33/66 MHzクロック ✓

33 MHzクロック ✓ ✓ ✓

5 Voltまたはユニバーサル・カード ✓ ✓ ✓

3.3 Voltまたはユニバーサル・カード ✓

32 bitスロット ✓ ✓ ✓ ✓

64 bitスロット ✓ ✓ ✓ ✓
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周辺装置、ネットワーク、およびバックパネル
Ultra 60システムの各モデルでは、PCIの接続以外に、バックパネルに装備された各コネク
タを介して、標準 I/Oデバイスを接続することができます（図 3-4）。

• 10/100 BASE-T Ethernet、およびMII（Media Independent Interface）ネットワーク・
コネクタ

• オーディオ・ポート
• シリアル・ポート、およびセントロニクス互換のパラレル・ポート
• SCSI
• キーボード /マウス

図 3-4 Ultra 60には、前世代の Sunワークステーションの伝統を継承した、強力な接続 /拡張
オプションが用意されています。

パラレルポート

キーボード/マウス

シリアル A , B

MII ポート

SCSI (68-pin)

オーディオ

UPA グラフィックス (2)

PCI (4)

AC 電源

10/100 BASE-T
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モニタ
Ultra 60では、標準の21インチカラー・モニタに加え、24インチの大型モニタもサポート
されます。縦横比 16 ： 10 のこのモニタは、高度なマルチメディアやビデオ・サービスの
開発に理想的です。表3-2に示すとおり、Ultra 60で提供される新世代のCreatorとElite3D

オプションでは、各種の表示密度（ dpi）と解像度がサポートされています。

表 3-2 新型の 24インチ HDTVモニタでは、各種 dpiと解像度がサポートされます。
ただし 24 インチモニタの性格上、 1920× 1200での使用を推奨します。

Ethernet

Ultra 60は、高度なネットワークに対応できるよう、10/100 Mbps Fast Ethernetの接続をサ
ポートしています。 Sunの Fast Ethernetテクノロジでは、 10 Mbps Ethernetとの下位互
換が保証されています。動作速度はインタフェースによって自動的に感知されます。

Fast Ethernetは、10 BASE-T Ethernetの標準をそのまま拡張した仕様です。スループット
を大幅に改善したことによって、一段と幅広いアプリケーションのニーズに対応できるよ
うになっています。特に、現在広く普及している 10 BASE-T 接続のインストール・ベース
との互換性が保持されるため、最もコスト効果に優れた移行パスが保証されます。従来の
標準と同様に、 Fast Ethernetも明確に定義された標準として業界で広く受け入れられてい
ます。実際に数多くのベンダーから、 Fast Ethernet互換の製品が各種提供されています。

Ultra 60システムのEthernetインタフェースでは、RJ45コネクタを介したカテゴリ 5のツ
イストペア線へのアクセスがサポートされます。また、多様なケーブル接続オプションが
サポートされるように、MII（Media Independent Interface）にアクセスすることもでき
ます。

MIIでは、適切なアダプタ・ケーブル・トランシーバを使用すれば、 40ピン型のミニチュ
ア ”D”コネクタを介して、 ThickNet（AUI）、ツイストペア、 ThinNet、 Fiberなど各
種の Ethernetに接続することができます。

解像度

1280× 800 1440× 900 1600× 1000 1920× 1200

リフレッシュ・レート 76 Hz 76 Hz 66/76 Hz 70 Hz

ダブルバッファ動作 あり なし なし なし

インチあたりのドット (dpi) 69 77 86 103
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オーディオ
Ultra 60システムに装備されたプラグイン型のロジック・ボードにより、高品質のオーディ
オ回路を搭載し内蔵スピーカーを使用することができます。

Ultra 60のオーディオ・サブシステムでは、次のような各種の標準サンプリング・レートが
サポートされます。

• 16 bit 48 KHzディジタル・オーディオ・テープ（DAT）
• 16 bit 44.1 KHz CD
• 16 bit 16 KHz中品質オーディオ（音声処理などのアプリケーション向け）
• 8 bit 8 KHz標準電話音声

バックパネルには各種のオーディオ・コネクタが用意されているので、Ultra 60システムに
標準的なオーディオ装置（アンプやテープ・レコーダ）を接続できます。また小型のモノ
ラル外部マイクロホンも提供されており、オーディオの入出力に利用できます。

パラレル・ポート
最近、パラレル・ポートに対応した周辺装置、特に低価格で高品質のプリンタなどが普及
してきたことから、デスクトップ・マシンではパラレル・ポートの利用価値が高まってい
ます。最高 2 MB/sec の速度でデータを転送できる双方向パラレル・ポートは、データ入
力、スキャン、高速通信といった用途にも利用できます。

パラレル・ポートは、事前にプログラムされた I/Oや DMAを使用して駆動できます。パ
ラレル・ポートのインタフェースの動作方向、タイミング、またプロトコルは、各種の周
辺装置に用意された多様なセントロニクス・インタフェースに対応して、プログラムを変
更することができます。

パラレル・ポートには、バックパネルにあるDB25コネクタを介して接続を行います。

シリアル・ポート
RS-232C/RS-423シリアル・ポートにより、Ultra 60にモデムや端末といったデバイスを簡
単に接続できます。システムにはシリアル・ポートが 2 つ装備されています。いずれも標
準ピンアウト（オス）仕様の DB25 コネクタ（同期用 / 非同期用）を備えています。動作
速度は、同期転送では 64 Kbpsですが、非同期転送では最高 460 Kbpsと、従来のSunワー
クステーション・システムより大きく改善されています。
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SCSI

Ultra 60 では、業界標準の Wide Ultra SCSI インターフェースと同等の 40 MB/sec の
Ultra SCSI（ Fast-20） SCSIインタフェースがサポートされます。 1本のデイジーチェー
ンに接続できる Fast-20 SCSI周辺装置の数は、 68ピン ”D”タイプの SCSIコネクタにより
外部周辺装置を接続したケーブルの長さに依存します。 1 ～ 4 台の周辺装置を接続する場
合は、Ultra 60の内部配線ケーブル長の0.9m分を含め、最大3 mのケーブル長を使用でき
ます。また 5 台以上の周辺装置を接続する場合には、内部ケーブル長を含めたケーブル長
を 1.5 m以内に抑える必要があります。 Fast-20 より低速の SCSIデバイスとの互換性も保
持されますが、 Ultra SCSI バスにこれらの周辺装置を接続すると、全体のパフォーマンス
が低下します。

キーボードとマウス
Ultra 60 では、 Sun の Type 5 キーボードをサポートしています。このキーボードは、日
本語カナキーボードと UNIX ユーザ向けの UNIX 配列のキーボードが用意されていま
す。また、オーディオを制御するキーやシステム電源のオン / オフを切り換えるキーが付
いています。

キーボードとマウスは、バックパネルにある 8 ピン DIN コネクタに直列で接続します。
Ultraシステムには、オプトメカニカル・マウスが標準で付属しています。
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グラフィックスは、今や技術系のユーザだけが専門に使用する機能ではなく、あらゆるコ
ンピューティング分野に必要不可欠な要素として大きく進化していると考えています。そ
して、この傾向が今後も続き、グラフィックスの機能と性能の水準も引き続き高まるもの
と予測しています。Ultra 60システムは、従来のデスクトップ・システムではオプションと
してしか提供されていなかった高度なグラフィックス機能を、標準で搭載しています。

Sunは初期のUltraシステムを設計するにあたって、現在のニーズはもとより、将来的な機
能の拡張とスケーリングに対応できるようなグラフィックス・アーキテクチャの構築を目
指しました。こうした目標を達成するためには、基本的な条件を次のように全面的に見直
す必要があることが明らかになってきました。

• 卓越したパフォーマンス

新しいグラフィックス・プラットフォームでは、前世代のアクセラレータが得意とし
ている領域で達成する最高のパフォーマンスに比較して、最低でも2倍の水準を実現す
る。

• 最高水準の機能

前世代のフレームバッファ機能を大幅に強化する。

• 標準機能の強化

24 bitグラフィックス、ビデオ圧縮、 3D グラフィックス、高解像度といった機能を、
高価なオプションとしてではなく標準で提供する。

• コスト効果
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新しいグラフィックス・システムを標準装置、または高性能デスクトップの標準とし
て、低価格で組み込む。最新のテクノロジの高度な統合と有効利用が前提となる。

• ソフトウェアの互換性

新しいグラフィックス・システムには、既存のグラフィックス・ソフトウェアを含
め、一連のライブラリとの互換性を確保する。また既存の API に対するソフトウェア
の書き込みを透過的に高速化する。
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Creatorグラフィックス
Ultra 60には、Creatorグラフィックスが標準で装備されています。UltraSPARC-II CPUを
中心に、UPAインターコネクトとCreatorグラフィックスを組み合わせることにより、卓
越したウィンドウ・システム、ジオメトリ /イメージ処理の高速化が可能になります。

2つのフレームバッファ・オプションが用意されています。シングルバッファのCreatorグ
ラフィックス・カードには、 5 MBの 3D-RAMが搭載されています。このフレームバッフ
ァの利用は、イメージ処理やマルチメディア・アプリケーションをはじめ、2Dグラフィッ
クス、3Dワイヤフレームなどのアプリケーションに向けた理想的なソリューションとなり
ます。また、ダブルバッファの Creator3D グラフィックス・カードには、 15 MB の 3D-
RAM が搭載されているため、 3Dアプリケーションを高速化できるほか、 2D/3Dの高速
アニメーションにも効果的に対応できます。

• 最高のパフォーマンスを低コストで提供する24 bitフルカラー機能が標準装備されてい
ます。

• X11、 XIL、 XGL、OpenGLの各種グラフィックス・ライブラリを透過的に高速化し
ます。

• フレームバッファおよびレジスタのアーキテクチャは Creator/Creator3D で共通で
す。

• 8 bit X11ビジュアルでは、疑似カラー（デフォルト）、リニア/非リニア・グレイスケ
ール、ダイレクト・カラーがサポートされます。

• 24 bit X11ビジュアルでは、ダイレクト・カラー、リニア /非リニア・フルカラーがサ
ポートされます。

• 8 bit疑似カラー・オーバレイ
• 高解像度の Creator3D（シングルバッファ・モード： 1920× 1200 ）のサポート
• ステレオ対応
• 高速ビデオ圧縮に向けたオンボード YCC/RGBカラー空間変換

Creator3Dシステムは、シングルバッファCreatorシステムと同様、ウィンドウ・システム
とイメージ処理の高速化をサポートするほか、次の拡張機能を備えています。

• 完全な 3D ソリッド、ダイナミック・シェーディング、回転、 Z バッファ処理の高速
化

• 2 × 24 bitフルカラー（ダブルバッファリング）、 8 bitオーバレイ、 28 bit Zバッフ
ァ、 4 bitステンシル

いずれのフレームバッファも同じ基本設計を採用していますが、ボードの 3D-RAMのサイ
ズに違いがあり、また、この 2つのボード設計は物理的に異なるものです（Creatorに3D-
RAM を追加して Creator3D にすることはできません）。
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Creatorグラフィックスの動作原理
Sun では、グラフィックス・サブシステムをトータルなシステム・アーキテクチャに組み
込むという開発思想に基づき、グラフィックス性能が最大限に引き出せるよう各コンポー
ネントを配置しました。この結果、設計上の無駄なオーバヘッドが最小限に抑えられると
同時に、バス帯域幅とASICテクノロジへの投資を最大限に有効利用でき、CPU、メモリ・
インターコネクト、フレームバッファ、そしてグラフィックス・アクセラレータが密接に
結合している非常に集積度の高い経済的なモジュール型アーキテクチャが実現されること
になりました（図 4-1）。

Ultra 60では、グラフィックス処理がシステム全体に分散されることにより、適切なリソー
スを有効に利用できるようになっています。たとえば、 UltraSPARC-II プロセッサは、高
速でスケーラブルなイメージ処理とビデオ処理の実行を担当します。Creatorグラフィック
スモジュールは、ウィンドウ・システムと2Dグラフィックスの高速化を行います。また、
これら 2 つが一体となって、パイプライン上の 3D グラフィックス命令の高速化を図りま
す。

プロセッサとメモリ、および Creator グラフィックス・システムの間では、大量のイメー
ジ・データとグラフィックス・データがやり取りされるため、高度なグラフィックス・パ
フォーマンスを確保するには、 UPA インターコネクトが不可欠な要素となります。 UPA

インターコネクトでは、独立したアドレス・バス、レベルの深いパイプライン、さらにバ
ースト転送を使用することにより、高度なグラフィックス・パフォーマンスを提供してい
ます。
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図 4-1 Creatorグラフィックスを搭載したUltra 60システムには、CPU、システム・メモリ・
インターコネクト、フレームバッファ、およびグラフィックス・アクセラレータのテ
クノロジが密接に結合している非常に集積度の高いモジュール型のアーキテクチャが
採用されています。
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Elite3Dグラフィックス
Elite3Dは、 Sunの最も高性能なグラフィックス・サブシステムです。Elite3Dを搭載した
システムは、多数の複雑な3Dソリッドを扱うアプリケーションを高速化するよう設計され
ているため、MCADや地質工学、アニメーション、またはその関連分野での使用に適して
います。Elite3Dは、ダブル・バッファリング、三角形と四角形のレンダリング、光源処理
とシェーディングなどの性能が大幅に向上し、しかも高速の8 bitおよび24 bitウィンドウ・
システムやイメージ処理、ビデオなどの性能をそのために犠牲にするようなことはしてい
ません。

Elite3Dシステムは、 96 bitのプレーンを提供します。これには、スムーズなアニメーショ
ンのレンダリングに必要な24 bitダブルバッファ・プレーンも含まれています。陰面消去や
3D オブジェクトのダイナミック・レンダリングをハードウェアでサポートできるよう、
28 bitのZバッファも含まれています。Elite3DはCreator3Dシステムと上位互換を保ち、
ウィンドウ・システムや2Dグラフィックス、イメージ処理、ビデオなどの性能にも妥協を
許してはいません。

Elite3Dは次のような特長を持っています。

• 8 bitと 24 bitのビジュアルを同時にサポート
• 複数のハードウェア・カラーマップ
• 調節可能なガンマ補正
• SOV準拠 8 bit疑似カラー・オーバレイ
• X11、 XILの各グラフィックス・ライブラリを透過的に高速化
• 3D API（ XGL、 OpenGL、 Java 3D™の各 API）を透過的に高速化
• 3Dソリッド、ダイナミック・シェーディング、回転、およびZバッファ処理の高速化
• 完全なダブルバッファの24 bitフルカラー、8 bitオーバレイ、28 bit Zバッファ（浮動
小数点）、 4 bitステンシル（ OpenGLステンシル機能をフル・サポート）

• 高解像度（ 1280 × 1024　 76Hz、ノンインターレース）
• ステレオ対応（シングル・パス、 960 × 680　 112 Hz、ノンインターレース）
• EDIDに対応した DDC2Bモニタのシリアル通信

Elite3Dにはm3とm6の 2つのモデルがあります。 Elite3- m6は 6つの高性能浮動小数点
プロセッサを搭載し、最高水準の性能を実現します。 Elite3D-m3ではプロセッサ数は 3つ
で、経済性に優れ、しかも Creator3Dに比べて 2～ 3倍の性能を発揮します。

このほか Elite3Dは、表 4-1に示す重要な 2D/3D機能をサポートしています。
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表 4-1 Elite3Dグラフィックス・アクセラレータがサポートする機能

動作原理
Elite3D グラフィックス・モジュールは、インタフェースおよび制御（AFB-Command）、
浮動小数点計算（AFB-Float）、ピクセル描画制御（AFB-Draw）などの特殊ASICで構成
されています。 Creator3D と同様、 Elite3D グラフィックス・モジュールは 12 個の 3D-
RAMチップを備え、1280 x 1024のダブル・バッファ方式24 bitフレームバッファと28 bit
デプス・バッファを提供します。Elite3DとCreatorは、同じ Bt498+ RAMDACを使用して
います（図 4-2）。切り換え式の双方向バスを 120 MHzで動作させる困難を避けるため、
Elite3Dでは 3つの内蔵高速バスすべてに単方向のポイント・トゥ・ポイント・バスを採用
しています。その 1つ（ FD-Bus）は 800MB/secで動作します。

AFB-Command ASIC は、入力された 3D ジオメトリのデータをバッファに蓄え、これを独
立したプリミティブ（三角形、線、点）に変換した上で、 6 つの浮動小数点チップに分配
して処理させます。AFB-Commandは、正規のデータ入力機能のほか、高密度で圧縮され

2D動作 3D動作 その他の特長

• Bresenham線 • 点、線、三角形、四角形の処理高速化 • ビューポートのクリッピング

• 多角形 • ハードウェアによる点および線のアンチ

エイリアシング

• ウィンドウ IDのクリッピング

• フォント・サポート • 最大径 10ピクセルの大型アンチエイリア

ス・ドットをハードウェアでサポート

• すべての線をハードウェアで

ライン・パターン化

• 四角形の塗りつぶし • 三角形のグーロー・シェーディング • 32 × 32エリア・パターン

• 高速ブロック・クリア • スペキュラー光 • 柔軟なブレンディング操作

• ピクセル単位のデプス・キューイングを

ハードウェアでサポート

• あらゆる論理演算

• ハードウェア・トランスペアレンシ（ア

ルファ・ブレンディングおよびスクリー

ン・ドア）

• 8 bitと24 bitのステートレス・

フレームバッファが利用可能

• ピクセル単位のアルファ・インターポレ

ーション

• 完全なプレーン・マスク

• テクスチャ・マップのサポート

• 圧縮 3Dジオメトリの伸長
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た 3D ジオメトリ・データを標準フォーマットに戻して他のグラフィックス・パイプライ
ンで利用できるようにするデコンプレッション・ユニットを備えています。ジオメトリの
圧縮は、Java3DなどのソフトウェアAPIが担当します。さらにAFB-Commandチップは、
フレームバッファ・メモリに対するピクセル読み取り /書き込みを効率化します。

図 4-2 Elite3D m6グラフィックス・アクセラレータ

AFB-Floatモジュールは、 AFB-Commandチップから渡されたプリミティブの変換、光源
設定、クリップ、設定を行います。 Elite3D-m6には 6つ、 Elite3D-m3には 3つの浮動小
数点ユニットが使われています。AFB-Floatは、グラフィックス・パイプラインの中の1つ
（ないし、いくつか）の段階を専門的に処理する特定アルゴリズム回路を提供します。
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AFB-Draw は、スクリーン・スペース用の（完全に変換および光源設定された）プリミテ
ィブをフレームバッファにレンダリングし、点、線、三角形などをできる限り効率的に描
画します。このほか、オプションで点や線のアンチエイリアスも実行します。 AFB-Draw

には、個々のピクセルのレンダリングに使うエッジ・ウォーキングとスパン・インターポ
レーション用の回路が含まれます。その他の機能には次のようなものがあります。

• シングル・ピクセル・ドット、アンチエイリアス・ドット、大型アンチエイリアス・
ドット

• X11 Bresenham線
• X11 Bresenhamエッジ 2D多角形
• DDA線とアンチエイリアス DDA線
• DDAグーロー・インターポレート三角形
• テクスチャ・マッピングされたDDA三角形
• 画面に整列した四角形パターンの塗りつぶしと垂直スクロール
• フォント（ステンシル）

ピクセル単位で以下もサポートしています。

• アルファ・チャネル・ブレンド /トランスペアレンシ
• スクリーン・ドア・トランスペアレンシ
• デプス・キューイング
• ライト・マスク
• WID（ウィンドウ ID）

Elite3Dが本来の高性能を発揮するには、AFB-Drawがデプス・キューのかかった24 bitピ
クセルを 3D-RAMベースのフレームバッファに毎秒約 4億ピクセルの速さでレンダリング
する必要があります。この速度を達成するため、 3D-RAMには 4ウェイ・インターリーブ
を採用し、 2個の AFB-Draw ASICがそれぞれ 2つのインターリーブを制御しています。

このほか、 AFB-Drawはブレンディング、デプス・キューイング、論理演算、ビット・マ
スク、フォント、ウィンドウ IDのクリッピング、ビューポートのクリッピングなど、あら
ゆるピクセル処理を行います。チップ内には、「アクセラレータ・ポート」へのアクセス
の合間に必要に応じて「ダイレクト・ポート」アクセスを行うためのロジックが組み込ま
れています。さらに AFB-Draw は、 UPA インターコネクトを介したフレームバッファの
読み取りもサポートします。
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Ultra™ 60のその他の主要グラフィックス技術
CreatorおよびElite3Dグラフィックスの成功は、設計段階からUltra 60との統合が図られ
てきたことに起因しています。各フレームバッファが優れた性能を発揮できるかどうか
は、これを支える革新的な技術力と高度なコンポーネントに依存します。その意味で、
Ultra 60の各コンポーネントが果たす役割はきわめて大きいといえます。

UltraSPARC™-IIマイクロプロセッサ
ごく最近までは、Ultra 60のようなシステムの構築はほとんど不可能なことでした。近年に
なってプロセッサ技術が画期的に進歩を見せたことが主な要因となり、こうしたシステム
を実現する上で不可欠となる強力な処理能力を持った CPU が出現するに至ったのです。
UltraSPARC-IIのような高速の汎用 CPUを採用することにより、ハイエンドの 3Dパフォ
ーマンスを持った、しかも低価格のシステムが実現されるようになりました。

UltraSPARC は、大量の高速浮動小数点演算が実行できる（ Ultra 60 Model 2300 で
SPECfp95は23.5）ことから、このプロセッサはCreatorとCreator3Dシステムにおいて、
3D グラフィックスのパイプライン処理の前半部分の高速化を担当しています。（ Elite3D

は、独自の浮動小数点ユニットを最大 6 個装備することで、パフォーマンスを最大化して
います。）

Ultra 60システムでは、イメージ処理もCPUが担当します。このアプローチには、次のよ
うな数多くの利点があります。

• メモリ集約的な処理の改善

イメージ処理を CPUで実行できるようにすると、システム・メモリの中に、このイメ
ージを保持することができます。イメージ処理のアルゴリズムは一般に、隣接するピ
クセルを操作するものが多いので、システム・キャッシュと MMU により、こうした
処理を飛躍的に改善することができます。

• スケーラブルなパフォーマンス

イメージ処理の演算を CPUに担当させることにより、高速なプロセッサをシステムに
追加したり、搭載するプロセッサの数を増やすことにより、優れたスケーラビリティ
が得られます。つまりマルチプロセッサ・マシンで並列的に実行すれば、通常のイメ
ージ処理のパフォーマンスが改善されます。
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• レンダリングの高速化

イメージ処理はほとんどの場合、パイプライン形式で実行されます。つまり、ある操
作の結果が次の操作に対する入力イメージとして使用され、スクリーンには最終的な
イメージだけが表示されます。 Elite および Creator グラフィックス・システムでは、
操作の途中で使用する中間イメージを高速のシステム・メモリに書き込むことができ
ます。最終的なイメージが作成された段階で、クロップ、パン、ズームなどの操作を
加え、高速ブロック・コピーを介してスクリーンに出力することができます。

• UltraSPARC-IIビジュアル命令セット（ VIS）の有効利用

UltraSPARC-IIの VISにより、 CPUはイメージ・データ（ピクセル・データ）に直接
アクセスして、並列的に操作することができます。その他の命令によってデータのフ
ォーマット化や移動も高速実行できます。これ以外に、大量のレンダリングやビデオ
の圧縮 /伸長に向けた命令も組み込まれています。

UPAインターコネクト
イメージ処理、マルチメディア、ビデオといったアプリケーションは、システム・アーキ
テクチャにとって負担の大きい要件です。また、 24 bit のグラフィックス機能を高性能の
Ultraシステムに標準装備するという設計目標は、インターコネクトの性能に、さらに大き
な負担となります。 8 bitデータに代わり、 24 bitデータを扱うことだけでも、 3倍のピク
セル・データがシステム中で転送されることになるからです。Elite3DとCreatorグラフィ
ックス・システムでは、ほとんどのイメージ処理とビデオ操作がUltraSPARC-II CPUの中
で実行されるので、CPU、メモリ、そしてフレームバッファの 3点の間でイメージ・デー
タをやり取りするための高度なパスが必要となります。

また、グラフィックス・コマンドのフローが原因でグラフィックス・デバイスのパイプラ
インの中に空白が生じると、3Dグラフィックス・アプリケーションの実行速度が低下する
可能性があります。 Creator3D システムでは、 3Dグラフィックス・パイプラインの前半
部分でUltraSPARCの浮動小数点ユニットを使用するため、CPUとフレームバッファの間
に高度な帯域幅を持つパスを確保することが一段と重要になってきます。

UPAインターコネクトでは、グラフィックス・サブシステムへの 64 bitデータのパスが確
保されているので、CPU、メモリ、およびグラフィックス・システムの間でデータを高速
転送できます。このため、従来の MBus ベースのシステムに比べ、実務状況下でのスルー
プットが飛躍的に向上します。
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性能
Creatorグラフィックスと Elite3Dグラフィックスでは、ウィンドウ処理、 2D/3Dグラフ
ィックス、イメージ処理といった多様な分野での各種アプリケーションにおいて、実務性
に優れた高い効果を発揮することが実証されています。表4-2に、最近実施された性能測定
の結果の一部をまとめてあります。

グラフィックス・ベンチマーク  Ultra 60 Creator3D
グラフィックス性能

Ultra60Elite3Dm6
グラフィックス性能

Xmark93 30.3 31.4

2Dベクタ /秒 4.1 M 4.7 M

アンチエイリアス付き 3Dベクタ /秒 3.7 M 8.2 M

三角形 /秒 1.2 M 5.9 M

四角形 /秒 458 K 1.2M

PLB wire93 225 372

PLB surf93 317 600

CDRS-03 50.7 129.1

X-03 9.5 14.2

表 4-2 Creator および Elite3D グラフィックスは、多様なアプリケーションに適用できる優れた
ツールです（Elite3D の性能値は 1998 年 1 月現在の達成性能値です。今後のチューニン
グにより、いくつかの項目に関しては、性能向上が期待されます。最終的に確定した性
能は、改めてご案内いたします）。
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Solaris™オペレーティング環境
Ultra 60 では、 Solaris 2 オペレーティング環境を実行するライセンスが提供されるため、
SPARC/Solaris 環境全体を通じて、安定したプログラミング・インタフェースとアプリケ
ーションの互換性が保証されるほか、 UltraSPARC-II 機能の効果的な利用、さらにはオブ
ジェクト指向やマルチメディアといった最先端技術の統合などが可能となります。Ultra 60

には、Ultraワークステーション・ファミリに新しく加わった機能（UltraSCSI、Elite3D-
m3およびCreatorグラフィックス・オプションでの高解像度モード、PCI I/Oバスなど）
をサポートできる Solaris 2のリリースを使用します。

Solaris 2.6では、旧バージョンの優れた特長を生かして、ネットワーク機能と演算性能の最
適化が図られています。

• スケーラビリティと性能の向上
• NFS（Network File System） Version 3のサポート
• 仮想メモリの改善
• ネーム・サービス・キャッシュ
• ネットワーク・ファイル・ロック機能
• TCP/IPパフォーマンスと広帯域ネットワーク・サポートの改善
• Webツールの統合によるインターネット・パフォーマンスの最適化
• 大規模ファイルのサポート
• ダイレクト I/O
• デスクトップ環境を改善する Solaris™ Desktop Extensions
• 国際化対応の改善
• 西暦 2000年問題に対応済み



全社規模のコンピューティングをサポートする強力な処理能力と柔軟性、可用性、そして
互換性を備えた Solaris 2は、 4つの基本要素（オペレーティング・システム、ネットワー
キング、ウィンドウ・システム、ユーザ環境）を統合し、安定性のある高品質のコンピュ
ーティング基盤を構築しています。したがって、広範なコンピューティング・ソリューシ
ョンの開発、提供、管理が可能となります。

オペレーティング・システム

UNIX System V Version 4（SVR4）に準拠したSolarisは、アプリケーション開発を支える
豊富な機能を備え、マルチプロセッサ・マシン上では対称型マルチプロセシング（SMP：
Symmetric Multiprocessing）とマルチスレッド・アプリケーションをフルにサポートして
います。 Solarisは、 SPARC ABI、 CDE対応のMotif、 X11R6、 POSIX 1003.1bおよび
1003.2、NIS、WebNFS™、HTTP、IIOP、UNIX 95ブランディング、X/Open®（XPG4

の基本機能）、EPA Energy Star、Kodak Color Management System™、ISO 9660といっ
た各種標準に準拠しているため、多様なプラットフォームに対して高い移植性が保証され
ています。

ネットワーキング

Sun のオープン・ネットワーク・コンピューティング（ ONC+ ： Open Network
Computing）は、ネットワーク上に散在する情報やサービスへの透過的なアクセスを可能
にします。また、代替ネットワーク技術（ DCE および NetWare ）への標準インタフェー
スも定義されているため、エンタープライズ・コンピューティング環境との円滑な統合が
可能となります。リモートでのプログラム実行やデータ交換を可能にするNIS+、 NFS、
RPC/XDR 等のネットワーク製品もサポートしています。その他、 Solaris の TLI

（ Transport Layer Independence）によって、トランスポート層が分離されているため、
TCP/IPなどの各種ネットワーク・トランスポート・プロトコルのサポートも保証されます
（図 5-1）。



図 5-1 Solarisは各種の高度ネットワーク・プロトコルとサービスをサポートします。

ウィンドウ・システム

X11 に準拠した Solaris のウィンドウ・サーバ、ユーザ・インタフェース、および
ToolTalk™メッセージ処理サービスは、 Solarisの分散クライアント/サーバ・コンピュー
ティング・モデルの機能を最大限に利用できるように設計されています。SolarisにはCDE

（ Common Desktop Environment ）が含まれているので、どの主要 UNIX プラットフォ
ーム上でも同じ画面構成と操作感が得られます。現在ではユーザや開発者は、従来からの
OpenWindows™環境を使い続けるか、Motifをベースとした業界標準のCDEを使うか選
択できるようになりました。CDE環境には、グラフィックス、イメージ処理、オーディオ、
ビデオ・サービス、さらにDisplay PostScriptといった豊富な機能が統合されているため、
全社的な規模による情報交換と共同作業をサポートするマルチメディア・アプリケーショ
ンの開発と展開が簡単に実現できます。

Solaris 2では、多様なグラフィックス機能とウィンドウ処理用API（XIL、XGL、Xlib、
Display PostScript、OpenGLなど）がサポートされているため、アプリケーションの開発
時にも強力な支援が提供されます（図 5-2）。

Application Programs
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図 5-2 Sunおよびその他のベンダーが提供する Solarisファンデーション・グラフィックス・
ライブラリとレイヤ型インタフェース

CDE対応のSolaris 2.6と Solaris Desktop Extensionsには、アプリケーションやデスクトッ
プ環境の管理を簡素化するためのツールが各種用意されています。たとえば、 1 回のクリ
ック操作でアプリケーションを起動できるフロントパネル、多数の仮想デスクトップを作
成するワークスペース・マネージャ、複数モニタのサポート、色や背景、マウスやキーボ
ードの動作、起動時の設定などを個人の好みに応じて変更できるスタイル・マネージャな
どがあります。これ以外に、テキスト・エディタやアイコン・エディタ、イメージ・ビュ
ーア、プロセス / システム管理ツール、ワークグループ・スケジュール管理ツール、ファ
イル / プリント・マネージャ、 Web ブラウザ、パフォーマンス・メータ、 MIME 互換の
電子メールなども用意されています。 Solarisの CDEでは、OpenWindowsとMotifのア
プリケーション間でのドラッグ＆ドロップやカット＆ペーストも可能です。

インストール

Solarisのインストールは、 JumpStart™機能によって全自動で行われます。システムに電
源を投入すると、まず JumpStart ソフトウェアがネットワーク上またはローカル CD ドラ
イブ上のインストール情報を検索します。ソフトウェアのインストールは、システム管理
者がカスタマイズしたプロファイルか、デフォルトの SmartStart™ と呼ばれるプロファイ
ルに従って実行されます。 SmartStart は、搭載されたメモリのサイズや利用可能なディス
ク容量などを検知し、得られた情報に基づいて最適なインストール設定をインテリジェン
トに判断します。
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Solaris™ Web Startは、UNIXシステムへのソフトウェア導入につきものだった機械的な管
理作業を不要にし、社内ネットワーク上のどのデスクトップからでも、ソフトウェア管理
コンソールを使って柔軟にソフトウェアの導入・管理ができるようにします。Solaris Web
Startは、 Solarisや関連ソフトウェアのインストールを短時間で簡単に実行する Javaベー
スのユーティリティです。インタフェースにはブラウザを使用しているため操作に違和感
がなく、ワークグループ内はもちろんWeb上のソフトウェア・リソースも簡単に導入・管
理できます。カスタマイズや設定のオプションも豊富で、構成が特殊な場合でも柔軟な対
応が可能です。また、 Solaris Web Startは、 JumpStart技術を利用することで、高度なイ
ンストレーションを複数回行なったり、ソフトウエアをリモートで配付するといった企業
のシステム管理者が必要とする機能を提供します。

• ワンタッチ導入およびカスタム導入オプションでインストールと設定を簡素化
• Webページと同様の画面構成を持つ Javaベース管理コンソール
• CD-ROM、Webなど各種メディアのサポートにより、配布方法のオプションが拡大
• 使用状況に合わせて表示される充実したオンライン・ヘルプ文書により、必要な時に
的確なサポートを提供

• ソフトウェアのインストールを簡単化するファイル・システム・ツール
• インストール用プロファイルの複製により、企業システム管理の負担を軽減
• どのデスクトップからでもホストを操作して導入を実行できるリモート・オプション
• Software Developers Kit（SDK）により、あらゆるSolarisアプリケーション開発者に

Solaris Web Startの利点を提供
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グラフィックス・アクセラレータのサポート
どのUltraシステムも、XGL、XIL、OpenGLの各ライブラリ、Display PostScript、お
よび OpenWindows Version 3（ X11準拠）ウィンドウ・システムを含め、 Solaris 2のあ
らゆるグラフィックス APIをサポートしています。また、 Xlibや PEXlibといった業界標
準のX拡張ライブラリも使用できます。これらのライブラリは、Sunのファンデーション・
グラフィックス・ライブラリによって高速化されます。

Ultraシステム用として提供されるグラフィックス製品は、イメージ処理とジオメトリ処理
のいずれにも適用され、上記 API 処理の多くを高速化します。以下の項では、 Creator お
よびElite3Dグラフィックス・サブシステムによって高速化できるファンデーション・グラ
フィックス・インタフェースと主な機能について説明します。

XIL™イメージ処理およびビデオ・ライブラリ
XIL ライブラリは、多くのイメージ処理やビデオ・アプリケーションで必要とされる一般
的な機能を組み込んだファンデーション・レベルのイメージ処理インタフェースです。イ
メージ処理アプリケーションの基本的なソフトウェア層として、 XIL ライブラリはイメー
ジ処理（表示、イメージ操作、ビデオ圧縮 / 伸長など）がどのように実行されるのかを定
義します。 XILで提供される主な機能は次のとおりです。

• パン、ズーム、スケール
• フリップ、変換
• ラスタ回転
• sharpen、 blur、コンボリューション
• イメージの単項 /二項操作
• ブレンド、合成

XIL整数関数の処理は、8 bit、16 bit、32 bitのどの演算であっても、Ultra 60のグラフィ
ックス・サブシステムで VIS 命令を用いて高速化されます。浮動小数点演算は、
UltraSPARCプロセッサに組み込まれた浮動小数点ユニットによって処理されます。

イメージ処理の多くは並列化することができるため、 XILにはMT SafeとMT Hotの両機
能が備わっています。MT Safeとは、マルチスレッド処理を利用するプログラムで XILが
安全に使用できることを指します。MT Hotとは、 XIL がマルチスレッドを使用して特定
のイメージ処理機能を自動的に並列化し、パフォーマンスを大幅に高速化することを指し
ます。
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OpenGL®

OpenGL グラフィックス・アプリケーション・プログラミング・インタフェースは、オペ
レーティング・システムやウィンドウ・システム・プラットフォームに依存しない、業界
標準のベンダー中立なソフトウェア・インタフェースです。一世代前の独自仕様インタフ
ェース IrisGLをベースに設計されたOpenGLは、モデリング変換、カラー、光源設定、シ
ェーディング、そしてテクスチャ・マッピングのように高度な機能といった、多様な
2D/3Dグラフィックス機能を提供します。

Sunは SolarisにOpenGLの機能をネイティブで提供しています。OpenGLは SunのXGL

グラフィックス・ライブラリと同様、基盤となるすべてのウィンドウ・システムから独立
しており、レンダリングされたグラフィックスは、グラフィックス・ライブラリの拡張を
通じて、またはウィンドウ・システム・コールを直接使用して表示されます。 Solaris の
OpenGL は、 CDE （共通デスクトップ環境）、 OpenWindows のいずれの環境でも実行
することができます。また X ウィンドウ・システムに対しては共通に拡張が定義されてい
るため、OpenGLクライアントは分散型の異機種ネットワーク上で稼働します。

Ultra 1とUltra 2のCreator3Dグラフィックスに初めて導入されたOpenGLは、当初から
Sunのグラフィックス・アクセラレータ（Elite3Dなど）の持つ高性能をいかんなく発揮す
るよう設計されていました。 OpenGL は Solaris にネイティブで完全に統合されているた
め、開発者は Solaris オペレーティング環境の高度な機能を利用することができます。
Solaris 2.6にはSoftware Development Kit（SDK）とOpenGLランタイム・ライブラリが
含まれるほか、旧リリースに比べてパフォーマンスも向上しています。

XGL™ジオメトリ・ライブラリ
XGL ライブラリは、図形の操作と表示を実行するアプリケーションで必要とされる機能と
パフォーマンスを備えたSolarisのファンデーション・ジオメトリ・ライブラリです。XGL

ライブラリは、高品位の光源設定やシェーディング、高度なプリミティブ（ NURBS 、メ
ッシュ、テクスチャ・マッピング、アンチエイリアシング、トランスペアレンシ）、柔軟
なジオメトリ・パイプラインなどにより、2D/3Dレンダリングの最適化を行います。また
XGLライブラリでは、NURBS曲面の動的細分化（dynamic tessellation）といった最先端
の機能に加え、光源設定や変換のための柔軟なパイプラインもサポートされています。

Creator、 Creator3D、 Elite3Dの各サブシステムでは、次のような多数の XGL機能を高
速化することができます。
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• 座標変換 - 2D（ 3× 2）、および 3D（ 4× 4）
• 図形の属性 -色、線種、塗りつぶしパターン、テクスチャなど
• 光源設定とシェーディング - フラットおよび、グーロー・シェーディング、最大 32 種
類の光源（点光源、平行光線、スポットライト、環境光）

• トランスペアレンシ -スクリーン・ドア、およびアルファ・ブレンドによる透明表示
• アンチエイリアシング
• デプス・キューイング -リニアおよびスケール
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ソフトウェア開発サポート

Sun™ WorkShop™製品
プログラマーがアプリケーション開発を成功させるためには、高性能のコンパイラとツー
ルが必要です。 Sun WorkShop 製品ファミリには、高度な最適化を行う自動並列化コンパ
イラ（C++、Fortran、Pascalの各プログラミング言語をサポートするSun WorkShopの
バージョンが入手可能）、高度に最適化されたルーチンのライブラリ、コードの分析とチ
ューニングを支援してランタイム・パフォーマンスをさらに改善するツールなどが含まれ
ます。 Sun WorkShopは次のような特長を持っています。

• 統合プログラミング環境
• 標準化された画面構成と操作感を提供するMotifユーザ・インタフェース
• エディタ中心型の緊密に統合化されたツール
• ツールのナビゲーションを簡単化するハイパーリンク
• マルチプロセッシング、マルチスレッドに対応した開発ツール
• 分散並列仕様の make ユーティリティ
• プログラム構築を高速化するインクリメンタル・リンカー
• 欠陥の検出と修正をスピーディに行う修正継続機能
• C++でのアプリケーション開発を超高速化するAppGuru
• Rogue Wave Tools.h++ 7.0クラス・ライブラリの新バージョン
• クロス・プラットフォーム開発
• GUI ビルダ
• 簡単かつスピーディな GUI開発を実現する Sun™ Visual WorkShop™
• リバース・エンジニアリングを支援するGUI捕獲機能とテスト
• 複雑なアレイのデバッグを高速化する 3Dデータ・ビジュアライザ
• ワークセッションへの素早いアクセスを可能にするワークセットとピックリスト
• ソース・コードと構成管理のための Sun™ WorkShop™ Teamware
• HTMLベースの文書とオンライン・ヘルプ

このほか開発者が特に注目すべき点は、Sun WorkShopが何種類かの高度な最適化を行い、
アプリケーションのパフォーマンスを高速化する機能を備えていることです。

• 命令のスケジューリング
命令の実行順序を入れ替えて手持ちのマシン・リソースを最適に活用するスケジュー
リング。
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• プロファイルのフィードバック
プログラムに関する頻度情報を取得するプロファイルのフィードバック。このプログラ
ムは、頻度情報を活用してコード・モーションやインライン化などを最適化します。

• ループ並列化機能
ループ・コードを最適化し、ループ動作が複数のプロセッサで並列に実行されるよう
にする機能。

• キャッシュ・ブロッキング
ループ・コードを再配列し、プロセッサ・キャッシュを最大限活用する。

• ループ・インバージョン
入れ子になったループの順序を逆転させ、ループ並列化やキャッシュ・ブロッキングの
改善を図る。

UltraSPARCプロセッサの画期的な機能を生かすため、Sun WorkShopではSPARC Version
9アーキテクチャのハイブリッド版である V8+をサポートしています。 V8+は V9のあら
ゆる 64 bitアドレッシング命令の使用を排除することによって、既存の Solarisのバージョ
ンや他の既存のアプリケーションとの32 bit互換性を確保している一方で、UltraSPARCに
備わったビジュアル命令セット（ VIS ）をはじめとする新機能のほとんどが利用できるよ
うになっています。現在の Solarisには、必要なハードウェアおよび大規模ファイルのサポ
ートなどに64 bitアドレッシングが実装されており、次のリリースでは完全に実装される予
定です。

Java™アプリケーション開発
ソフトウェア開発は、 Java を抜きにしては語れません。業界に旋風を巻き起こした Java
は、真にプラットフォーム非依存型のソフトウェア開発を可能にし、多くのアプリケーシ
ョンをもたらすと期待されています。ソフトウェア開発者は Javaアプリケーションの持つ
可能性を即座に認識し、すでに数千社が Javaベース製品の開発や計画を手がけています。
Javaの開発元であるSunは、 Java開発を合理化するための総合的な製品ラインを提供し、
ソフトウェア開発者を支援しています。

オブジェクト指向の Javaプラットフォームは、再利用可能なコード、保有コストの低減、
広範な統合性といった利点を提供し、しかも他のオブジェクト指向開発モデルで必要とな
る複雑かつ重要なオブジェクト・ハウスキーピング・プロセスも備えています。 Sun の
Java APIや、 Java™ WorkShop™、 Java™ Development Kit、 Java™ Studio™ などの
開発製品ファミリを利用すれば、開発者はネットワーク・ベースのコンピューティングを
実現するまったく新しいタイプのアプリケーションを生み出すことができます。 Sun の
Ultra ワークステーションはこうしたツールに最適のプラットフォームで、 Java ソリュー
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ションのクライアント／サーバー用の各コンポーネントを開発することができます。こう
して生まれた製品は、より強力な Sun の Java™ Web Server や JavaStation™クライアン
ト・システムに容易に配備することができます。

Solaris 2.6にはJava Development Kit（JDK™ 1.1）がバンドルされています。Java Virtual
Machineを統合した JDK 1.1は、 Javaの最新仕様を使ったアプリケーション開発を可能に
します。JDKでは、パフォーマンスを改善するためJava の Just-In-Timeコンパイラをサポ
ートしています。さらに、 JDKではネイティブ・スレッドを使用してマルチプロセッサ・
サポートと Java アプリケーションの真の同時性を実現しているほか、既存の Solaris マル
チスレッド・アプリケーションとの相互運用性も確保しています。
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Open Firmware

Ultra では、専用のスレッド解釈言語で記述された PROM 常駐型の標準モニタ・プログラ
ムがサポートされています。 Open Firmware と呼ばれるこのモニタ・プログラムは IEEE
1275-1994 標準に準拠しており、 Standard for Boot （ Initialization Configuration ）
Firmwareとも呼ばれます。 Open Firmwareは、何か問題が発生した時点でも、電源投入
プロセスの実行中に起動できます。またシステムを init 中でシャットダウンした後にも起
動します。

Open Firmwareモニタに制御が渡されると、次のような各サブシステムと周辺装置につい
て、さまざまな診断が実行されます。

• ビデオグラフィックス
• システムボードの SCSIインタフェース・ロジック
• Ethernetインタフェースと AUI
• 内蔵／外付けディスクドライブ
• テープ／フロッピーディスク／ CD-ROMドライブ
• シリアルポート
• キーボード
• メモリ

Open Firmwareモニタには、ネットワークの動作状況を連続的に監視するツールや、SCSI

バス上にある特定のデバイスを検査するツールなどが用意されています。

Ultra 60システムのブート時の動作と一部の診断機能は、 1 MBのフラッシュ PROMから
制御されます。フラッシュ PROMを採用することで、物理的に PROM を交換することな
く、機能の更新や拡張を、PROM 内の、あるコード領域を書き換えることで行なえるよう
になりました。この書き換えは、内蔵のCD-ROMを使用して行います。また、ローカル・
エリア・ネットワークを介してシステム管理者がリモートで行なうこともできます。
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診断
Ultra 60プラットフォームは、システムの診断や修復の作業が簡単に実施できるように設計
されています。診断作業には、PROMに置かれているUNIXベースの、各種診断プログラ
ムを利用します。これらの診断プログラムは、エンドユーザやサービス担当者が使用でき
ます。

電源投入時セルフテスト（ POST： Power-On Self-Test）
システムに電源を入れるたびに毎回、電源投入時のセルフテスト（ POST ）機能を自動的
に実行することにより、システム・ボードをはじめ、NVRAM、オンボードI/Oデバイス、
メモリ・システムなどをテストして、ユーザ自身がその診断結果を確認することができま
す。 POST は本来、総合的な診断を実施するためのプログラムではありませんが、システ
ム内に重大な問題がないかをただちに判断し、その結果をキーボード上の一連の発光ダイ
オード（ LED）で表示することができます。 POSTの診断状況は、シリアル・ポートを介
して別のデスクトップ・システムやダム端末を接続すれば、詳しく監視することができま
す。

SunVTS™

SunVTS システム・エクササイザは、主なシステム・リソースをはじめ、内蔵および外付
けの周辺装置の動作状況を連続的に検証するグラフィックス指向の UNIX アプリケーショ
ンです。システムが正しく動作しているかどうかを判断する SunVTS には、オペレーティ
ング・システム・レベルのコールを使用した各種のストレス・テストが組み込まれていま
す。また、将来的に新しいテストが提供された段階でも、必要な機能を随時追加すること
ができます。
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