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1

ローコスト・コンピューティング 1

プロセッサ・クロック速度の改善、ネットワーキング技術の高度化、グラフィックス・カ
ードの高速化などに伴い、コンピューティング性能は著しく向上しています。その結果、
ついにユーザが本格的なアプリケーションを自ら操ることのできる時代がやってきまし
た。しかし組織の側から見ると、性能向上に伴うコスト増の問題は依然として解決されて
いません。それどころか、企業のコスト意識は高まる一方です。こうした流れを受けて、
高性能のソリューションを低コストで実現するテクノロジーが求められています。

パソコン（PC）業界では、高度な量産技術を採用することでコンピューティング・コスト
を抑制し、こうした企業の不安を和らげてきました。しかし、PCの低コスト化によってハ
ードウェア予算の縮小には対処できるようになったものの、ユーザ側にはいまだに性能面
での不満が残っています。そこでユーザは、低コストでより充実した性能を持つシステム
を、という難しい要求を出し始めました。

Sun はこうした要求にこたえ、低価格ながら高度な技術や性能を誇る画期的な製品を発表
しました。それがUltraTM 5/Ultra 10ワークステーションです。 SunはPC業界にならって
量産技術のメリットを積極的に取り入れ、徹底したコストダウンを図りました。そしてそ
の一方で、ワークステーションで世界をリードする Sun ならではの妥協のない高品質、信
頼性、機能、性能を確保しています。
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1

ローコスト・コンピューティングの実現
Ultra™ 5/Ultra 10ワークステーション

Sunのデスクトップ・システムのイメージを一新させたUltra 5/Ultra 10ワークステーショ
ンは、ユーザの期待にこたえる高性能を驚くほど低価格で提供します。PCの製造手法と量
産のメリットを取り入れたことにより、デスクトップ型、タワー型とも業界トップレベル
の機能性とコスト・パフォーマンスを実現しました（表 1-1）。

表 1-1 Ultra 5/Ultra 10システムは広範な機能を提供

Ultra 5/Ultra 10 ワークステーション・システムは、 64 bit SPARC™ Version 9 に準拠し
た UltraSPARC-IIi と、 256 KB または 512 KB の外部キャッシュを採用しています。
UltraSPARC-IIi は既存のソフトウェアと完全なバイナリ互換を維持し、 SPARC ベースの
アプリケーションをより高速化して高いパフォーマンスを引き出します。

Ultra 5 Ultra 10

筐体

• デスクトップ・システム
• 「ピザボックス」型
• 43.6 x 11.2 x 43.0 (cm) 17.1 x 4.4 x 16.9 (in)

• ミニタワー
• オフィス内のスペースまたは標準 19インチ・
ラックに設置可

• 17.6 x 40.2 x 43.5 (cm) 6.9 x 15.8 x 17.1 (in)

プロセッサ
• 270 MHz UltraSPARC™-IIi
• 外部キャッシュ 256 KB

• 300 MHz UltraSPARC-IIi
• 外部キャッシュ 512 KB

メモリ
• DIMMスロットｘ 4
• 最大 512 MB
• ECCエラー補正

• DIMMスロットｘ 4
• 最大 1 GB
• ECCエラー補正

内蔵ストレージ

• 4.3 GB 4500 RPM EIDEディスク・ドライブ
• 16.7 MB/sec内蔵ディスク I/O
• 1.44 MBフロッピー
• 24倍速 CD-ROMドライブ（一部製品オプション）

• 4.3 GB 4500 RPM EIDEディスク・ドライブ
• 16.7 MB/sec内蔵ディスク I/O
• 1.44 MBフロッピー
• 24倍速 CD-ROMドライブ

システム I/O • 33 MHz 32 bit PCIスロットｘ 3
• 独立 PCI I/Oバスｘ 2

• 33 MHz 32 bit PCIスロットｘ 4
• 独立 PCI I/Oバスｘ 2

グラフィックス
• オンボード PGX™ 8 bitグラフィックス • オンボード PGX 8 bitグラフィックス

• Creator、 Creator3D、 Elite3D-m3の UPAグ
ラフィックスが利用可

性能
• 9.16 SPECint95
• 10.1 SPECfp95

• 12.1 SPECint95
• 12.9 SPECfp95

オペレーティング
システム

• Solaris™ 2.5.1, Hardware : 11/97
• Solaris 2.6 , Hardware : 3/98

• Solaris 2.5.1, Hardware : 11/97
• Solaris 2.6 , Hardware : 3/98
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1

最新ビジネス・ニーズへの対応
コストに敏感で、性能と拡張性も重視するユーザを念頭に設計された Ultra 5 と Ultra 10

は、以下のような各分野のニーズを満たします。

• ソフトウェア開発（ CASE）
• テレコミュニケーション
• 機械系 CAD
• 電子デザイン・オートメーション（ EDA）
• デジタル・コンテンツ製作（DCC）

高性能を低コストで提供するUltra 5とUltra 10は、コスト制約の下で高度なプロセッサと
グラフィックス機能を使って大規模なアプリケーションを展開する場合や、メモリとディ
スク容量の拡張性が重視される場合などに最適です。モジュール形式の設計により、シス
テム・パフォーマンスや I/Oオプションのアップグレードにも柔軟に対応できます（図 1-
1）。

図 1-1 Ultra 5/Ultra 10システム
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1

スケーラブルなワークステーション
Ultra 5/Ultra 10ワークステーションは、従来のUltraSPARCデスクトップ・システムの概
念を一新する製品です。OSにはUNIXのSystem V Release 4（SVR4）に準拠したSolaris

を引き続き採用し、他の SPARC ベースの Sun システムと完全なバイナリ互換を維持して
います。バランスのとれたパフォーマンス、各種の先進的機能、広範なアップグレード・
パス、比類ない拡張性、そして業界をリードする性能を誇るUltra 5とUltra 10は、次世代
テクノロジーと低コスト製造技術の融合により、デスクトップ・コンピューティングに新
時代をもたらすでしょう。



5

Ultra™ 5/Ultra 10ワークステーション
のアーキテクチャ 2

Ultra 5とUltra 10は、高い性能とスケーラビリティ、柔軟性をきわめて低いコストで提供
するよう設計されています。量産コンポーネントやASIC（特定用途向け IC）の採用によ
り、パーツ点数が大幅に減少して信頼性も高まりました。高性能の標準インタフェースを
採用したことで、各種の拡張オプションもフルに利用でき、コストも低減しています。

この章では、Ultra 5とUltra 10のアーキテクチャについて詳述します。取り上げる項目は、
UltraSPARC-IIiプロセッサ、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、主要 ASIC、標準周辺機器などです。 Ultra 10がサポートする高性能な
グラフィックス機能（Creatorグラフィックスと Elite3D-m3）については、次章で解説し
ます。
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2

マザーボード
Ultra 5/Ultra 10ワークステーションは、デスクトップ、ミニタワーともLPX規格のマザー
ボードを使用しています。このマザーボードは以下のような特長や機能を備えています。

• モジュール式プロセッサ・カードと外部キャッシュ

- Ultra 5 256 KB

- Ultra 10 512KB

• 60 ns、 168 pin EDO JEDEC DRAM DIMMスロット（ ECCエラー補正付き）×４

- Ultra 5 最大 512 MB （ 128 MB DIMM 使用時）

- Ultra 10 最大 1 GB （ 256 MB DIMM 使用時）
• ライザ・カード・コネクタで 32 bit、 33 MHz、 5vの PCIスロット

- Ultra 5 3スロット（フルサイズ× 2、ショートｘ 1）

- Ultra 10 3スロット（フルサイズ× 4）
• 10BASE-T/100BASE-T Fast Ethernet（自動切り換え）
• ハードディスクと CD-ROM用の 16.7 MB/sec EIDEコネクタ

- Ultra 5 ハードディスク用コネクタ×１
CD-ROM ドライブ用コネクタ×１

- Ultra 10 ハードディスク用コネクタ×２
CD-ROM ドライブ用コネクタ×１

• シリアル・ポート×２

- 非同期 /同期 RS423A / RS232A（ DB25）

- 非同期 RS423A（ DB9）
• パラレルポート・インタフェース、 IEEE 1284双方向（ DB25）
• Sun5キーボードとマウスをサポート
• CD音質の EBusベース・オーディオ機能
• ATI RAGEII+DVDオンボード・グラフィックス、8 bitで最大解像度1280 x 1024をサポ
ート、 DB15コネクタ

- 2 MB VRAM

- 17 / 19 / 21インチ・カラー・モニタをサポート
• NVRAM（クロックおよび ID機能）
• Creator 、 Creator3D 、 Elite3D-m3 グラフィックス・カード用 UPA64S バーティカ
ル・コネクタ（ Ultra 10のみ）

図 2-1は、 Ultra 5と Ultra 10に採用されている共通システム設計を図示したものです。
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図 2-1 Ultra 5と Ultra 10に採用された共通システム設計
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2

UltraSPARC™-IIiマイクロプロセッサ
Ultra 5とUltra 10の心臓部にあたるのが、UltraSPARC-IIiマイクロプロセッサです。オン
チップでメモリと I/O コントローラを実装しているため、システムとの統合を経済的かつ
容易に行うことができます。

• UltraSPARC-IIi は高性能・高集積度のスーパースカラ・プロセッサで、 SPARC-V9 64

bit RISCアーキテクチャとVIS™（Visual Instruction Set）を内蔵し、動作速度は 270

MHz（ Ultra 5）または 300 MHz（ Ultra 10）です。

• PCIバス・モジュール（ PBM）は、 32 bit PCI version 2.1に準拠したバスへのダイレ
クト・インタフェースを提供します。

• I/O メモリ管理ユニット（ IOM ）は、アドレス変換バッファを利用して、仮想アドレ
スから物理アドレスへのマッピングを効率的に管理します。

• 外部キャッシュ・ユニット（ ECU）は、命令とデータ・キャッシュのミスを効率的に
処理し、広い転送帯域幅を確保します。

• メモリおよびUPA64S制御ユニット（MCU）は、 DRAMや高度なグラフィックス機
能に多用される UPA64Sサブシステムへのトランザクションを管理します。

UltraSPARC-IIiの特長
Sunの SPARCTM CPUファミリに新たに加わったUltraSPARC-IIiは、UltraSPARCTMパイ
プラインをベースとした第二世代の製品です。UltraSPARC-IIiは新しい処理技術を採用し
ているほか、クロック周波数が高く、複数の SRAMモードとシステム /プロセッサ・クロ
ック比をサポートしているため、各種製品に応じた設定が可能です。また、 UltraSPARC

ベースのシステムとはすべてソフトウェアの互換性を維持しています。UltraSPARC-IIi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アプリケーションとバイナリ互換を保持
• VISによって高度なマルチメディア機能をサポート
• 9個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個の整数演算ユニット（ IEU： Integer Execution Unit）
3個の浮動小数点演算ユニット（ FPU： Floating-Point Execution Unit）
2個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またはビッグエンディアン型のバイト順序を選択可能
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• 32 bitアドレスと透過的互換性のある 64 bitアドレス・ポインタ
• 16 KBライトスルー、ライトミス時非割り当て、ダイレクト・マッピング型データ・キ
ャッシュ

• 2 bitのインキャッシュ分岐予測と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

• 二次キャッシュ・コントローラの統合により、 256 KB～ 2 MBのキャッシュをサポー
ト（実際のサポート・サイズはシステムに依存）。1サイクルあたり1ロードのスルー
プットを維持

• ブロック・ロード /ストア命令により帯域幅を拡大
• JTAG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
• オンチップ電源管理

UltraSPARC-IIi では、 2D/3D グラフィックスはもちろん、 VIS によってイメージ処理、
ビデオ圧縮/伸長、およびビデオ効果をサポートしています。VISは、リアルタイムH.261

のビデオ圧縮 /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セットです。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。

プロセッサ機能ユニット
UltraSPARC-IIi プロセッサは、シングルチップ上に各種ユニットを高密度で実装していま
す（図2-2）。SPARC-V9準拠のこれら機能ユニットには、プリフェッチ/ディスパッチ・
ユニット、 2 個の ALU を備えた整数演算ユニット、浮動小数点ユニット、 I/O メモリ管
理ユニット、メモリ・コントローラ・ユニット、別個にアドレス生成アダーを備えたロー
ド /ストア・ユニット、外部キャッシュ・ユニット、グラフィックス・ユニット、 PCIバ
ス・モジュール、命令 /データ・キャッシュなどがあります。

プリフェッチ /ディスパッチ・ユニット

UltraSPARC-IIi プロセッサのプリフェッチ / ディスパッチ・ユニット（ PDU ）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。 PDU は、 UltraSPARC-IIi の高性能をサポートするため以下の
機能を備えています。
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• 12 エントリのプリフェッチ・バッファにより、命令プリフェッチと命令ディスパッチ
を分離してパイプラインの速度低下を防止

• 物理的にインデックスおよびタグ付けが可能な16 KBの2ウェイ連想型命令キャッシュ
（ Iキャッシュ）

• Iキャッシュ内の命令はあらかじめデコード済み
• 9段の命令パイプラインが遅延を最小化
• 動的分岐予測により予測精度を向上

図 2-2 UltraSPARC-IIi機能ブロック図
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I/Oメモリ管理ユニット（ IOM:I/O MemoryManagementUnit）

スーパースカラ性能を維持するには、整数演算ユニットに適正な命令とデータを供給しな
ければなりません。この処理はメモリ階層で行われます。 UltraSPARC-IIi の IOM は、参
照用MMUと IOMMUの機能を提供し、あらゆるメモリ処理のほかデータ保存とメモリ間
のアービトレーションを行います。

• IOM は仮想メモリを利用して、実行中の各プロセスの仮想アドレスを物理アドレスに
変換します。すなわち、アドレス変換バッファ（TLB）を通じて44 bitの仮想アドレス
を 41 bitの物理アドレスに変換します。

• IOM はメモリ保護を提供し、割り当て済みのアドレス空間に他のプロセスが読み取り
/書き込みを行うことを禁止します。これにより、各プロセスにおけるメモリの完全性
が保証されます。また、特定のプロセスが許可なくメモリにアクセスできないように
するアクセス保護もサポートしています。

• IOMは I/O、Dキャッシュ、 Iキャッシュ、 TLBのメモリ参照についてアービトレー
ションを行います。 IOMは、分かりやすく言うと交通整理係のようなもので、メイン
・メモリへのアクセスに優先順位を付けてメモリの競合を回避します。

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

IEU は、完全なソフトウェア互換性を維持し、ソフトウェア稼働に必要なプロセッサ側の
アーキテクチャ変更を最小限に抑え、しかもプロセッサがその性能を最大限に発揮できる
よう設計されています。UltraSPARC-IIiの整数演算ユニットは、次のような機能を備えて
います。

• 演算、論理、シフトを実行する 2個の ALU

• 早期終了検知型のマルチサイクル整数乗算ユニット
• マルチサイクル整数除算ユニット
• 8つのウィンドウ・レジスタ・ファイル
• 結果バイパス機能
• バイパスを最小限に抑えた 9 ステージのパイプラインを可能にするコンプリーショ
ン・ユニット

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
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ロードまたは 1 ストアの単位で実行できます。データのストアを最適化する場合は、スト
ア圧縮機能が利用できます。複数のストア処理が同じ 8 byte のブロックの中にある場合、
ストア圧縮機能を使用して、各ストア処理を「圧縮」することができます。これにより、
UltraSPARC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-IIi プロセッサの FPU は、 SPARC-V9 アーキテクチャ仕様に準拠したパイプ
ライン浮動小数点プロセッサです。デザインは IEEE規格を満たし、 5つの独立した機能ユ
ニットで浮動小数点計算とマルチメディア処理をサポートします。実行ユニットを分離し
たことで、 1 サイクルにつき 2 つの浮動小数点命令の発行と実行が可能となっています。
ソースとデータ結果は 32エントリのレジスタ・ファイルに保存されます。ほとんどの浮動
小数点命令は、 1 サイクルのスループット、 3 サイクルの遅延を有し、完全にパイプライ
ン化されています。ハードウェア上で単精度（32 bit）と倍精度（64 bit）の値を処理する
ことができ、値が正規化されているか否かは問いません。ソフトウェア上では 4 倍精度
（ 128 bit）のオペランドを処理することができます。

グラフィックス演算ユニット（GRU：Graphics Execution Unit）

UltraSPARCは、64 bitの演算性能と、高度なグラフィックスやリアルタイム・ビデオ・ア
プリケーションに必要な高スループットを兼ね備えた業界初の汎用プロセッサです。
UltraSPARC-IIi は放送品質の解像度でビデオ情報をリアルタイムで伸長・操作できるた
め、専用のビデオ・プロセッサを使う必要はありません。

UltraSPARC-IIi 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・コントロール・ユニット（ECU：External Cache
Control 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 2サイクルに 1回ずつ処理できます。た
だし、ロード・バッファとECUの間は完全にパイプライン化されているため、遅延レベル
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が低く抑えられ、パイプラインの一部を効果的に外部キャッシュに組み込むことができま
す。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、 256 KB、 512 KB、 1 MB 、 2 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。実際にサポートされるキャッシュの大きさはシステ
ムに依存します。

メモリ・コントローラ・ユニット（MCU: Memory Controller Unit）

UltraSPARC-IIiプロセッサにはMCUが使われています。この I/Oサブシステムは、ロー
カル・リソース（プロセッサ、メイン・メモリ、コントロール・スペースなど）とあらゆ
る外部システム・リソース（高性能グラフィックス用の UPA64S サブシステムなど）の間
で行われる入出力を処理します。特に、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、システムに対するトランザクションはすべてMCUが処理します。

このほか、DRAMやUPA64Sサブシステムに対するトランザクションもMCUが処理しま
す。MCUはUltraSPARC-IIiのプロセッサ周波数より低い周波数（通常は約 4分の 1）で
システムと通信します。MCUは、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。

PCIバス・モジュール（ PBM: PCI Bus Module）

UltraSPARC-IIiには、これまでにはなかったPCIバス・コントローラが内蔵されています。
PCI version 2.1規格に準拠した PBMにより、UltraSPARC-IIiは PCIバスと直接インタフ
ェースをとることができます。PBMは16 / 32 / 64 byteのデータ転送に対応し、最大4つの
PCIバス・マスターをサポートします。PCIアドレス空間をCPU参照用にキャッシュする
ことはできませんが、コヒーレントな DMA はサポートされています。 PCI からメモリに
対する読み取り / 書き込みはすべてキャッシュ・コヒーレントで、割り込み処理は先行す
る DMA書き込みの完了に同期して行われます。

PBMは次のような PCI機能をサポートします。

• 64 byte DMA読み取り /書き込みバッファ 1、 64 byte PIO読み取り /書き込みバッ
ファ 1

• DMAバイパス用 64 bitアドレス指定（デュアル・アドレス・サイクル）
• DMA対象としての back-to-back アクセス
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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
効にするかの判断を行うのが、キャッシュ・コンシステンシー・プロトコルです。このプ
ロトコルにより、メイン・メモリ内におけるデータのコピーの一貫性が保証されます。ラ
イト・インバリデート、ライト・スルー、コンペティティブ・キャッシングなどのアルゴ
リズムがデータの一貫性をサポートします。

UltraSPARC-IIiのサブシステムは、UltraSPARC-IIiプロセッサを中心として、外部キャッ
シュのタグとデータに対応する同期 SRAMコンポーネント、および一連のトランシーバで
構成されます。トランシーバの主な役割は、 UltraSPARC-IIi とメモリ DIMM の間でデー
タを双方向に移動させることにあります。

命令キャッシュ

命令キャッシュは、32 byteのブロック単位に対応した16 KB 2ウェイ・セット連想型キャッ
シュです。このキャッシュには、物理的なインデックスとタグが付けられます。命令セッ
トは、ネクスト・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（ページの最小サイズに対応する13 bit）を決定でき
ます。命令キャッシュでは、 8命令分の行から、全部で 4命令が戻されます。

データ・キャッシュ

UltraSPARC-IIi プロセッサのデータ・キャッシュは、ソフトウェアによって選択可能なラ
イトスルー方式・非割り当て型の16 KBダイレクト・マッピング・キャッシュで、CPUか
らメイン・メモリのキャッシュ可能なページへのロードまたはストア・アクセスに使用さ
れます。このキャッシュには、仮想インデックスと仮想タグが付けられます。データ・キ
ャッシュは512ラインで、データ1ラインにつき16 byteサブブロックを2つ持っています。
各行にはキャッシュ・タグが付けられています。キャッシュ可能なロケーションでデータ・
キャッシュ・ミスが発生すると、メイン・メモリから16 byteのデータがキャッシュに書き
込まれます。
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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ク操作を全面的にサポートした最初
のプロセッサです。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、さらにはイメージ操
作といった処理をハードウェア上で強力にサポートします。

• イメージ・データ操作

UltraSPARC-IIi 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・データにアドレスする一方、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-IIi 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-IIi 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-IIiでは通常のプロセッサとは桁違いのパフォーマンスが達成できます。

• モーション予測

UltraSPARC-IIi 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-IIi 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回必要となります。 UltraSPARC-IIi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-IIi は、外部回路などを使用しなくても、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することができます。
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• 高性能

UltraSPARC-IIi 独自のブロック・ロード / ストア・コマンドにより、このプロセッサ
ではメイン・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-IIi 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。
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メモリ・サブシステム

外部キャッシュ・メモリ
Ultra 5/Ultra 10ワークステーションには、ラインサイズ64 byteの二次外部キャッシュ256
KB（Ultra 5）または512 KB（Ultra 10）が装備されています。データ格納には128 KBの
同期 SRAMを 2個（Ultra 5）または 4個（Ultra 10）、タグ格納には 1個を使用します。
外部キャッシュへのデータパスは 64 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 5とUltra 10には、アクセス時間60 nsのEDO 3.3 V DIMMを4枚装着できるメモリ・
スロットが装備されています。 32 / 64 / 128 MB のモジュールをサポートしているので、
メモリ容量の拡張にも対応できます（Ultra 10は256 MBモジュールもサポート）。最大メ
モリ容量はUltra 5が 512 MB、 Ultra 10が 1 GBとなっています。

高額なコンポーネントを購入しなくてもメモリ・システムのパフォーマンスを改善できる
よう、Ultra 5とUltra 10には 2ウェイの高速インターリーブ・アーキテクチャが採用され
ています。DIMMは必ず 2枚 1組のペアで使用します。また各ペアは、必ず同じサイズの
DIMMで構成します。 2ウェイのインターリーブ方式であるため、DIMMを 4枚 1組で追
加すると、最高のメモリ・システム・パフォーマンスが得られます（ただしDIMMは 4枚
とも同じサイズでなければなりません）。
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PCI接続
Sun 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。 Sun

が Ultra 5と Ultra 10で PCIを採用したのは、次のような理由からです。

• 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、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。

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 バスは高速で動作すると同時に、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 5と Ultra 10のプロセッサとメイン・メモリは、 CPUと 66 MHz

で通信する PCIホスト・ブリッジを介して PCIバスに接続されています。

PCIバスは、業界標準の PCI version 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、
きわめて幅広い仕様をカバーしています。Ultra 5とUltra 10には、最も一般的なオプショ
ンが採用されています。

• 33 MHzバス
• 32 bitカード
• 5 Vカード
• 7インチ（ショート）カード
• 12インチ（ロング）カード
• PCI version 2.1仕様に準拠
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• Energy Star準拠の省電力仕様

Ultra 5では、高度なパフォーマンスを維持するために、 32 bitの PCIバス（バスA）に 3

つのスロットを配置してあります（ Ultra 10では 4つ）。バス Aは 32 bit 33 MHz、 5 V

で動作します。バス Bは 32 bit 33 MHzの PCIバスで、オンボードのデバイス、特殊な周
辺チップ、 PCI ベースのグラフィックス・コントローラ、 EIDE コントローラ・チップを
サポートします。

Sun 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PCIベースの各種アダプタ・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 を搭載した Ultra
5/Ultra 10システム用の PCI対応ハードウェアとソフトウェア製品も開発しています。
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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く
から認識していました。そして今、 Sun の製品には最高の価格性能比を誇るグラフィック
ス機能が装備されています。こうした特長は、Ultra 5とUltra 10に標準装備された8 bitグ
ラフィックス機能にも継承されています。

標準的な高性能グラフィックス機能を提供する一方で、市販の低価格コンポーネントも利
用できるよう、 Ultra 5と Ultra 10はオンボードで PCIベースの ATI RageII+DVDグラフ
ィックス・コントローラ・チップと 2 MBの SGRAMを搭載しています。 ATIチップは高
度に統合化されたグラフィックス・コントローラで、 2D、 3D、ビデオアクセラレータ、
パレットDAC、デュアル・クロック・シンセサイザ機能を持ち、低コストで8 bitカラー・
グラフィックスを提供します。モニタは、バックパネルの標準VGAコネクタ（DB15）を
介して接続します。

ATI チップは、量産されている低コストのグラフィックス・コントローラで、 Ultra 5 と
Ultra 10の各種標準グラフィックス機能を提供します。

• 低コストの PCIベース 8 bitカラー
• 1280 x 1024 (76 Hz)など広範な解像度をサポート
• 2Dおよびウィンドウ処理を高速化
• 四角形塗りつぶし、線引き、多角形塗りつぶし、パニング / スクロール、ビット・マ
スキング、シザリング、フル ROP処理などをハードウェアで高速化

• 大容量のコマンド /ディスプレイ FIFO
• 高性能 FIFO管理機能をメモリ・コントローラに付与
• 8 x 8 x 8 SRCブラッシュ・サポート
• エイリアス・レジスタによる簡単設定
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ネットワーク機能と I/O

Ultra 5とUltra 10には、100 Mbps Fast Ethernetが標準装備されています。速度の自動感知
機能により、必要に応じて 10 Mbpsの動作に自動的に切り換えを行います。このほか、標
準 40ピン・コネクタを持った 16.7 MB/secの EIDEディスク・インタフェースを内蔵して
おり、内蔵 EIDEデバイスをUltra 5では 2台、Ultra 10では 3台までサポートします（そ
れぞれ 1 台は CD-ROM ドライブ用です）。

バックパネルには、標準的 I/Oデバイスに接続可能なコネクタが装備されています（図 2-
3）。

• オーディオ・ポート
• シリアル・ポート（ DB9、 DB25）
• パラレル・ポート（ IEEE 1284）
• キーボード /マウス

図 2-3 従来の Sunワークステーションと同様、Ultra 5と Ultra 10も各種の接続オプションを
サポートしています。

PCI 4slot ( 33 MHz 32 bit )

10/100 Mbps Fast Ethernet (RJ45)

Onboard 8 bit Graphics (16 pin)
Pararel Port (DB25)

Serial Port (RS232/RS423 DB25)

Serial Port (RS232 DB9)

UPA Slot

10/100 Mbps Fast Ethernet (RJ45)
Onboard 8 bit Graphics (16 pin)

Pararel Port (DB25)
Serial Port (RS232/RS423 DB25)

Serial Port (RS232 DB9)

PCI 3slot
(33 MHz 32 bit)

Keyboard & Mouse
Audio

Keyboard & Mouse

Audio
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モニタ
Ultra 5と Ultra 10は、 Sunのモニタ・ファミリをサポートします。

• 17インチ・フォーマット

• 19インチ・フォーマット

• 21インチ・フォーマット

Sun の新しい 21 インチ・カラー・モニタは、マルチスキャン・デジタル方式のアパチ
ャ・グリル CRTディスプレイです。対角方向の可視領域は 19.8インチで、ずば抜けた
スクリーン性能を持ち、イメージ処理、 CAD/CAM/CAE 、 EDA に最適です。この
21インチ・モニタは各種の解像度をサポートします。

- 1600 × 1200（リフレッシュ・レート 75 Hz）

- 1280 × 1024（リフレッシュ・レート 76 Hz）

- 1152 × 900（リフレッシュ・レート 76 Hz）

- 1024 × 768（リフレッシュ・レート 75 Hz）

• 24インチ・フォーマット

標準の21インチに加え、より大画面の24インチ・モニタも提供されます。16 : 10のア
スペクト比を持つこのモニタは、先進的なマルチメディアやビデオ・サービスの開発
に最適です。表2-1に示すとおり、Ultra 10のオプションであるCreator Graphicsを用
いれば様々な dpiと解像度の設定が可能です。

表 2-1 Sun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。

解像度

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

リフレッシュ・レート 76 Hz 76Hz 66/76 Hz 70 Hz

ダブルバッファ動作 あり なし なし なし

1インチあたりドット数（ dpi） 69 77 86 103
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Ethernet

Ultra 5 と Ultra 10 では、高度なネットワークに対応できるように、 10/100 Mbps
FastEthernetの接続がサポートされています。 Sunが開発した FastEthernet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。Ultra 5とUltra 10の Ethernetインタフェースは、RJ45コネ
クタを介してカテゴリー 5のツイストペアへのアクセスをサポートします。

FastEthernet は、 10BASE-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 10BASE-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、 FastEthernet 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、 FastEthernet互換の製品が各種提供されています。

オーディオ
Ultra 5とUltra 10はオンボードでオーディオ機能を搭載し、内蔵スピーカや外部オーディ
オ・コネクタを通じて高品質のサウンドを提供します。

Ultra 5とUltra 10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 5とUltra 10

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。
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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、特に低価格で品質に優れたプリンタなどが
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します。

シリアル・ポート
RS-232C/RS-423シリアル・ポートにより、Ultra 5とUltra 10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。いずれのシステムにもシリアル・ポートが 2 つ装備されて
います。 1つはDB25コネクタ（同期用 /非同期用）、もう 1つはDB9コネクタ（非同期
用）を備え、いずれも標準ピンアウト（オス）仕様となっています。動作速度は、同期転
送で960 Kbps、非同期転送で最高460 K baudのパフォーマンスが得られ、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。

EIDE

Ultra 5 と Ultra 10 は、周辺機器とのインタフェースとして Enhanced Integrated Drive
Electronics（EIDE）をサポートしています。EIDEは16.7 MB/secで動作し、同等のSCSI

ディスク・ドライブに比べて大幅に低いコストで優れた性能を発揮します。各システムは
4.3 GB、4500 RPMのディスク・ドライブを内蔵しています。Ultra 10は4.3 GBの内蔵ディ
スク・ドライブを 2台までサポートします。

キーボードとマウス
各Ultraシステムには、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。
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マウスはキーボード上の 8ピンDINコネクタに、キーボードはシステムのバックパネルに
それぞれ接続します。Ultraワークステーション・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。

I/Oサブシステムの実装

オンボード PCIデバイス・コントロール

Ultra 5とUltra 10のオンボード PCIデバイス・コントロールASICには 2つの機能があり
ます。1つは、10/100 Mbps Ethernetメディア・アクセス制御（MAC）を提供すること、
そしてもう 1つは、非同期 8 bitバスであるEBus2インタフェースの実装により、フラッシ
ュ PROM/EPROM、NVRAM、シリアル・ポート、オーディオ、フロッピー・インタフ
ェース、 ECP/EPP 対応のパラレル・ポート、およびキーボード / マウス・インタフェー
スをサポートすることです。
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筐体と電源
Ultra 5 と Ultra 10 の筐体は、妥協のない拡張性をもたらすよう設計されています（図 2-
4）。Ultra 5にはピザボックス型の筐体が、Ultra 10にはミニタワー型の筐体が使われて
います。ミニタワーはデスクサイドにも、デスクトップのモニタ脇にも配置できるほか、
寝かせてラックに収容することも可能です。

PCI拡張カード・スロット、 Creatorグラフィックスまたは Elite3D-m3 用の UPAグラフ
ィックス（Ultra 10のみ）スロットのほか、次のような周辺機器拡張オプションが備わって
います。

• Ultra 5ワークステーション

Ultra 5 は、フロント・アクセスのハーフハイト 5.25 インチ・ベイ（ CD-ROMドライ
ブ用） 1 個と、フロント・アクセスの PCMCIAスロット（ Type IIカード 2 枚または
Type IIIカード 1枚を装着可）を備えています（サードパーティ製品用）。

• Ultra 10ワークステーション

Ultra 10は、フロント・アクセスのハーフハイト 5.25インチ・ベイ（CD-ROMドライ
ブ用） 1個、およびフロント・アクセスのPCMCIAスロット（Type IIカード 2枚また
は Type IIIカード 1枚を装着可）を備えています（サードパーティ製品用）。

Ultra 5、Ultra 10とも、外部ディスク・オプションやテープ・ライブラリ・システムをサ
ポートしていますので、ストレージの信頼性を高めたり、バックアップのニーズを満たす
ことができます。
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図 2-4 従来の Sunワークステーションと同様、Ultra 5と Ultra 10も強力な拡張オプションを
サポートしています。

電源管理
Ultra 5ワークステーションには、１本の200 W電源装置が備えられています（Ultra 10は
250W ）。これは内蔵オプションに必要とされる全電力を提供します。 Sun は、システム
の設計と動作の仕様を検討するにあたって、環境保護にも配慮しました。 Ultra 5 と Ultra
10は、いずれも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。

仕様
Ultra 5とUltra 10は、米国内および国外のあらゆる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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性能
Ultra 5とUltra 10は、低コストで高い性能を発揮します。 SPECベンチマークが実証する
高い演算性能に加え、ディスク、ネットワーク、グラフィックス、メモリ・アクセスなど
のスループットも大きく向上しています。表 2-2は、Ultra 5とUltra 10と旧世代システム
の主な性能を項目別に比較したものです。

表 2-2 Ultra 5と Ultra 10は大幅な性能向上を実現

Ultra 5と Ultra 10の主な性能

構成要素 SPARCstationTM 20 Ultra 5 Ultra 10

CPU 32 bit 75 MHz
SuperSPARC-II

64 bit 270 MHz
UltraSPARC-IIi

64 bit 300 MHz
UltraSPARC-IIi

CPUと
外部キャッシュ

72 bitデータ
キャッシュ・ミス時に速度

低下

144 bitデータ
キャッシュ・ミス時に速度

低下なし

144 bitデータ
キャッシュ・ミス時に速度低

下なし

メモリ 144 bit CPU遅延 600ns
20 MB/sec Bcopy BW

144 bit CPU遅延 170ns
300 MB/sec Bcopy BW

144 bit CPU遅延 170ns
300 MB/sec Bcopy BW

グラフィックス 32 bit SBus (25 MHz) 32 bit PCI (33 MHz) 32 bit PCI (33 MHz)
64 bit UPA (100 MHz)

ディスク・
インタフェース

10 MB/sec Fast SCSI 16.6 MB/sec IDE 16.6 MB/sec IDE

ネットワーク・
インタフェース

10 Mbps Ethernet 10/100 Mbps FastEthernet
（自動切り換え）

10/100 Mbps FastEthernet
（自動切り換え）



29

高性能グラフィックス 3

高度なグラフィックス機能は、もはや技術系ユーザの特殊なニーズを満たすにとどまら
ず、今やあらゆるコンピューティング分野に不可欠の要素となりつつあります。こうした
動向に伴い、グラフィックス機能や性能の水準は今後も高まり続けると予想されます。こ
うしたトレンドを受け、Sun Ultra 10ワークステーションは、市販されている最高レベルの
グラフィックス製品に比肩するグラフィックス・オプションをサポートしています。
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Creatorグラフィックス
UltraSPARC-IIi CPUおよび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価格で提供する 24 bitフルカラー機能を標準装備
• X11、 XILTM 、 XGLTM 、 OpenGL®の各グラフィックス・ライブラリを透過的に高速
化

• フレームバッファとレジスタのアーキテクチャは Creator/Creator3Dとも共通
• 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・カラーをサポート

• 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・フルカラーをサ
ポート

• 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
• 高速ビデオ伸長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 3-1）。

Creatorグラフィックス・カードを装備したUltra 10ワークステーションでは、グラフィッ
クス処理がシステム全体に分散され、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 3-1 Creatorグラフィックスを搭載したUltra 10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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Creatorグラフィックス・システムの主要なグラフィックス技術

Creatorグラフィックスのフレームバッファ

Creatorグラフィックス・カードは、多様なハイエンドのグラフィックス・アプリケーショ
ンに対応できる強力で高度に集積されたグラフィックス・モジュールです。フレームバッ
ファとアクセラレータの両方の役割を持ったCreatorグラフィックス・カードは、次の3つ
の要素で構成されます。

• フレームバッファ・コントローラASIC

Creatorグラフィックスを装備したUltra 10システムでは、まったく新しいフレームバ
ッファ・コントローラ ASIC（ FBC2）がサポートされています。 FBC2は、 3Dグラ
フィックス・レンダリングのパイプライン処理の後半部分を担当するため、ウィンド
ウ機能と複雑なグラフィックス・アプリケーションの高速化を図ることができます。
またピクセル処理を実行することにより、トランスペアレンシやアンチエイリアシン
グといった 3Dのハイエンド機能を高速処理することもできます。

強力なパワーを持つ FBC2 は、毎秒 21 億回の演算を実行するほか、点、線、テキス
ト、三角形、塗りつぶしパターンなどの処理を加速します。その他、塗りつぶし、ス
クロール、テキスト、 2D/3Dベクタ、多角形などの一般的なウィンドウ処理を高速化
する機能も用意されています（ UltraSPARC-IIi は、ピクセル・イメージ処理とコピー
機能を実行します）。

• 3D-RAM

Creatorグラフィックスのフレームバッファは、Sunと三菱電機が共同開発した画期的
なテクノロジによって実現されたものです。 3D-RAM により、 3D グラフィックスに
対応した SRAM のレンダリング速度が、 DRAM レベルの密度と価格で実現されます
（この種のアプリケーションに 3D-RAM を使用すると、 VRAM に比べ、全体のパフ
ォーマンスが 5倍～ 10倍も高速化します）。各 3D-RAMには、アンチエイリアスとア
ルファ・ブレンド処理に向けたオンチップ ALU が搭載されています。 3D-RAM で
は、読み取り /変更 /書き込みのサイクルが不要になるので、 Zバッファ処理におい
ては通常の VRAMを使用した場合に比べ、 4倍ものパフォーマンスが得られます。

Creatorグラフィックスには 5 MBの 3D-RAMが実装されています。一方、Creator3D

グラフィックスには 15 MBの 3D-RAMが装備されています。

• 高性能 RAMDAC
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専用回路によって、ディジタル・ピクセルがアナログ信号に変換され、この信号がデ
ィスプレイに転送されます。Brooktree社と共同開発したBt 497 RAMDACにより、き
わめて高度な統合が実現し、 8 bitと 24 bitのイメージを同時に表示でき、 64× 64の
ハードウェア・カーソルがサポートされます。またビデオ・タイミングは変更可能な
ので、各種の解像度に合わせた選択が可能になります。

UltraSPARC™-IIiマイクロプロセッサ

ごく最近までは、Ultra 10ワークステーション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大幅に進歩したため、こうしたシステムの実
現に欠かせない強力な処理能力を持つ CPU が出現するに至ったのです。 UltraSPARC-IIi

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っています。

大量の浮動小数点演算を高速で実行できるUltraSPARCは、3Dグラフィックスのパイプラ
イン処理の前半部分を高速化します。さらに、Ultra 10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
追加して、優れたスケーラビリティが得られます。

• 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。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。



高性能グラフィックス　 35

3

• UltraSPARC-IIiのビジュアル命令セット（ VIS）の有効利用

UltraSPARC-IIi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。このほか、データのフォーマット
化や移動を高速実行する命令や、大量のレンダリングおよびビデオの圧縮/伸長をサポ
ートする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
テクチャに大きな負担をかけます。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は、インターコネクトの性能自体にも、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・
データがシステム内で転送されることになるからです。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-IIi CPU 内部で実行されるの
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になります。

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。3Dグラフィックス・パイプラインの前半部分はUltraSPARCの浮動小
数点ユニットを使用する処理であるため、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・サブシステムまでの経路として64 bitのデータ・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の高速転送が可能です。そ
の結果、実際的な使用状況のもとで従来のシステムをはるかにしのぐスループットが達成
されました。



36 Sun Ultra 5 / Ultra 10 アーキテクチャ — January 1998　

3

性能
Creatorグラフィックスは、ウィンドウ処理、 2D/3Dグラフィックス、イメージ処理とい
った多様なアプリケーションについて、効果的に高い性能を発揮することが実証されてい
ます。表 3-1に、最近実施された性能測定の結果の一部をまとめました。

表 3-1 Ultra 10ワークステーションに搭載された Creatorグラフィックスの主な性能

Creator Creator3D

Xmark 25.0 25.0

2-D Vectors per Second 4.1 M 4.1 M

3D性能

3Dベクタ /秒

3Dメッシュ /秒

3D四角形 /秒

3.6 M

—

—

3.6 M

1.3 M

473 K

GPC PLB
PLBwire93

PLBsurf93

204.3

—

204.3

312.6

OpenGL
CDRS-03

DX-03

—

—

50.9

9.1

イメージ処理性能

スケール（Mps）

渦巻（Mps）

回転（Mps）

41.0

4.6

46.6

41.0

4.6

46.6
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Elite3D-m3グラフィックス
Elite3D-m3を搭載した Ultra 10ワークステーションは、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-m3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、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
どの性能は劣化させません。

Elite3D m3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。ヒドゥ
ン・サーフェスの除去や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-m3はCreator3Dシ
ステムと完全な上位互換を保ち、ウィンドウ・システムや2Dグラフィックス、イメージ処
理、ビデオなどの性能は劣化させません。

Elite3D-m3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、 Java3D™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
• 完全ダブルバッファ型の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 x 1024、 76Hz、ノンインターレース）
• ステレオ対応（シングル・パス、 960 x 680、 112 Hz、ノンインターレース）
• DDC2Bモニタのシリアル通信と EDIDに対応

Ultra 10ワークステーションで利用できるElite3D m3グラフィックス・オプションは、3つ
の高性能浮動小数点プロセッサを搭載し、優れたパフォーマンスを提供します。 Elite3D
m3システムは、 Creator3Dに比べて処理が 2倍～ 3倍高速です。表 3-2に、 Elite3D m3

グラフィックス・システムの性能を示します。
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表 3-2 Ultra 10ワークステーションに搭載された Elite3D-m3の主な性能

このほか Elite3D-m3は、表 3-3に示す重要な 2D/3D機能をサポートしています。

1. 性能値は現時点のものであり、将来的には向上する可能性があります。

Elite3D m31

Xmark 27.8

2Dベクタ /秒 4.3 M

3D性能

3-D vectors/second

3-D mesh/second

3-D quads/second

4.9 M

3.0 M

1.3 M

GPC PLB
PLBwire93

PLBsurf93

247.8

438.9

OpenGL
CDRS-03

DX-03

72.7

19.6

イメージ処理性能

スケール（Mps）

渦巻（Mps）

回転（Mps）

38

4.0

35
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表 3-3 Elite3D-m3グラフィックス・アクセラレータがサポートする機能

Elite3D-m3の動作原理
Elite3D-m3 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操作 3D操作 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。

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-m3には 3つの浮動小数点ユニットが使われて
いますが、 AFB-Float は、グラフィックス・パイプラインの中の 1 つ（ないし少数）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。

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。

図 3-2 Elite3D-m3グラフィックス・アクセラレータ
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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-m3 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 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。この高速を達成するため、 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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ソフトウェア 4

Solarisオペレーティング環境
Ultra 5/Ultra 10システムでは、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 5/Ultra 10システムには、Ultraワークステーション・ファミリに新しく加わ
った機能（ EIDE、 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
• ネットワーク・ファイル・システム（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
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• 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 4-1）。
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図 4-1 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 4-2）。

Application Programs
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図 4-2 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-m3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 10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-m3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 5/Ultra 10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 5/Ultra 10 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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