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は し 」ゆ に                                  
｀

1960年代に入って,電子計算機の中央処理装置の処理凍度の著しい向上によってテー

プをベースにしたモニターによる一括処理が登場 した。これは高価な計算時間をあ量すこ

とな 〈有効に利用する目的には非常に よく摘合 した システムであったが,一方ターンアラ

ウィ ドタイムの増加が人間 と機械の コミュニケーションを著 し〈疎遠にする結果・をひきお

こした。このことをいちはや く予見して′人間一機械のコ ミュニケーシヨンをよくするた

めに,。タイムシェア リングシステムの実験的な、研究がすでに 1960年代のはじめか ら米国

においてす ゝめられてきている。

しかし,,一 方では実際に計算センターを運営する立場からい ってコストパーフォーマン

スは無視しえない要請であつて,′ ッヾチ処理センターの運用方法に関する改善策 もあらわ

れ,意欲的 な実施例 も少数ではあるが報告さ,|て いる.(例えばケースエ科大学計算セン

ターのオペ レータのいない計算センター 〔li〕 , スタンフbニ ド大学計算センターのイン

スタント処理の実施報告 〔2〕 ).         、 ‐ J   '‐‐I   ・

従来 ともすれば「 ターンア ラウン ドタイムが長すぎる」とい う一言に代表される定性的

評価のみでパッチ処理 センターを片付けた感がないで もないが,テープベースのパ ッチ処

理センターの運用結果の定量的な結果の報告 も極めて数が少な く, ミシガン大学計算セン

ター 〔3〕 ,〔 4〕 ,〔 5〕 , 九州大学中央計数施設 〔6〕 などが主なものであろう.特に前

者は徹底的な解析を意欲的に行 っている点からも注.目 される。。今後の計算センターを設計

するにあた って,過去のパ ッチ処理センターの運用結果は非常に貴重な示唆を我 々に与え

て〈れる.こ れらのデータをふまえた上で,さ らに新しい操作方式。(TSSな ど )への発

展を考えるべきであろ う。

さて全国共同利用を目的 とした大型計算機 センターが九州大学に設置され昭和 44年

(1969年 )1月か ら正式に運営を開始することにな り,こ のセンターに設置する計算組

織として,FACOM230-60シ ステムが選定された。我 が々 目指 した新 しい時代の共同

利用計算センターの設計の根本思想は計算センターを一つの有機体と見たて ,ゝその中に

働 〈人間お上び利用する人間 と機械の システムが合理的に運用されることが主眼である。

すなわち,

|)利 F11者にとって使いやすいセンターであること(タ ーンァラゥンドタイムの短縮な
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ど )

‖)セ ンター要員が働 きやすい合理化 された職場であること.        ,
‖)運用の結果が将来の操作方式などを含めた計算 システムの設計,運用の一助になる

ように設計の際に考慮が払われること.

以 下には ,こ の三大方針に したが ってまず計算 センターの設計の概要について述べ,後
半に このセンターの シ ミュレー ションに よる動作解析について述べ ることにす る。

なか FACOM230-60 システムに特徴的な ものは ,         I  I
I)記憶装置 (コ ア )を 共用す るデ ュァルプ ロセツサ (l`k)
||)6個 の ベース レジス タ

|‖ )フ ァイル装置,入出力装 置への二重 アタセス

であ り,さ らに九大 システムの構成について特徴的な ものは次の ような ものである .

IV)磁気 テープ装 置は 4台にす ぎず , 500不 語 (36ビ ット)の ドラム l台, デ ィス

クパ ック(7.25Kパ イト)3台 ,デ ィスク装置 (40Mパ イト)2台で,フ ァイ

ル装置 として磁気テープは補助的である .

V)通信制御装置 と 8台の端末 タイプライタお ょび,低速の カー ドリーダ′ カー ドバン

チ,ラ インプ リンタを 1セ ットとする リモー ト不テ ーション 2セ ット

I・ 共 同 利 用 計 算 セ ン ター の 設 計

§10バ ツ チ 処 理 と対 話 的 利 用

は じめに述べたように一般の利用者か らみた計算センターの利用方法はあらかじめ計画

された一連のカー ドデッタを中心 とするわけであるが ,計算センターの運営の合理化のた

めに,多重 プログラミングによるタイムシェア リング技術を駆使することを考える。ここ

でバ ンチ処理 ということばは ,そ もそ も複数個のジョプを一ま,と めにして処理するとい う

意味が語源と思われるが,最近では,磁気テープにかわってランダムァクセスの大記憶装

i置に入カカー ドをスタックしてゅ 〈方法がとられるようになって,元米の意味が失われて

いるように思われる.しかし大記憶装置を利用 したジョプスタック方式て も,利用者個人

にとっては,あ らか じめ計画したとお りのカー ドデ ックを計算センターに持参し,あ る時

間の後に結果を伴 つて返却される点は同じであり,タ ーンアラウン ドタイムを考慮 しなけ

ればブラックボックスとしての計算センター内でカー ドが別のジ ョブと一括 して処理され

ようが,大記憶にスタックされ ようが ,利用者 と計算センターの関係はかわらないわけで

ある。我 々のセンターでは大記憶装置へのジョプスタック方式をとるので特にバッチ処理

とい うことばをさけてこの意味に一括入出力ということばを使 うことにする。またパ ッチ

処理に対して,計 算機の対話的利用法を TSSと い う呼び方をしているが, TSSと い う

のは対話的利用を含めたシステムの呼称であるからここでは対話的入出力と呼び・■SSと
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いうことばはさけることにする。

上に述べたような意味で九大計算センターは利用者にとっては カー ドペースのパ ッチ処

理センターであり,運営の合理化をはかるために対話的利用を十三分に行 うものである。

このセンターヘの 1日 あた りの一括入出カジ ョプの景は , ミシガン大学の例 (1万件/●
´争

週間 ),九州大学の例 (80件 ～ 150件 /1日 )か ら当分の間約 500件 /日 として設

計を進めている.

32。 受 付 ,処 理 ,仕 訳 お ょ び 返 却 業 務 の 集 中化

利用者 とセンターの関係を仕事の流れに沿 って説明する。

2-1.受 付窓口と端末タイプライタ

利用者は カー ドデ ツクを受付に提出する。受付窓口は 2つあり,それぞれに端末 タィプ

ライタがおいてある。受付係はそのジョプに受付番号を与えて,利用者名,登録番号とと

もにタイプライタか ら中央計算機に ジョプの発生を知らせる。中央計算機は,登録者名簿

ファイルを参照して利用者のチェックを行 う。ここで OKと なれば,利用者には,受付番

号の引用札が渡されて,1)メ 後 このジョプに関する問合せ ,返却等はすべてこの受付番号を

通じて行われることになる。

2-2.入 日1 カ 室

受付け られたデ ックには受付でジョブ管理用のコントロールカードを複数枚そえられて ,

受付に隣接する入カカー ド置き場にまわされる。カー ド置き場はさらにすぐ入出力室 (カ

ードリーダ 3台 ,ラ インプリンタ3台,カ ー ドバンチ 1台 ,その他入出力装置を収容 して

いる。ファイル装置は含まない )に 隣接 してお り,ま わされてきたカー ドデ ッタは先着順

の原則でた ゞちに 3台のカー ドリーダの 1台を通 じて,大記憶 (システムインプット,i現

在はデ イスク装置をあてている )に 投入される。よみ こみの終 ったカー ドデ ックはただち

に後述の返却箱に入れられる.さ て大記憶に投入されたジョプは第 1表にしめした制限条

件にしたが って急行,普通,不急,特殊の優先順位が与えられ,こ の順にシステムインプ

ットから引き出されて実行されるが,以後優先順位はたとぇば,cTSsに ぉける Multi
leVel方式のごと〈計算の途中で変更される可能性 もある.こ のように優先順位にした

がってジョプの処理が行われ ,出 力は一たん大言芭憶 (シ ステムアウトブット,デ ィスク装

置を利用 )に 出された後,ラ インプリンタまたは カー ドバンチの空きを待 って先着順に出

力される。

2-3.仕 訳 室

一連の出力結果のジョブとジョプの切れ日の確認が仕訳作業の溢路になっているが,日

下これについては出力の際に ラインプリンタにす ぐつづいて ジョブとジョプの間を自動的

に切断する装置を実験製作中である。このようにジョブ毎に切断された印刷済の用紙は入
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C P U T l分

通 イく 急 特

5分 30分

入 カ カ ー ド 1,500枚

L P 出 .ブJ 1,500枚
(30頁 )
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行
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第 I一 l表  一括入出カジョプの制限条件

〔注意 〕 CPUT,LP/CP出 力,コ ア容量はオブジェクトプログラムの実

行時に関する制限条件である .

出力室にすぐ隣接する仕訳室に運ばれる..仕訳室では各ジョプの ラインプリンタ出力の第

1ページに印刷された受付番号に したが って,次節に述べる返却箱に投入する1.カ ー ド出

力があればこれ も同様に して処理される.さ きに カー ドリーダで読み終 った
.力:― ドも.こ の

ように して直ちに返却箱に投入されているのである.こ こで注意すべきにl,入 カカー ドを

出力用紙 ,出 カカー ドのつき合わせを特に行っていない点で,すべては受付番号のみをた

よりに別 の々時点で返却箱に投入され,そ こで合流する.な お返却箱にそれぞれを投入 し

た後で当該の受付番号の入カカー ド(出 力用紙 ,、出カカー ド)が投入済 となったことを計

算機にチェックさせるために,2-2で 入カデックに添えられた複数枚のジゴブ管理用 コ

ント.ロ ールカー ドが投入の度に一枚ずつ集められ適当な時間間隔で計算機に入力され,一

括して照合される .

2‐ 4。 返却箱の構造

返却箱は仕訳室の一方の壁面でちようど郵便局の私書箱 と同じ構成になってお り,利用

者は,反対側か ら自由に入カカー ドおよび出力結果.を 引き出す ことができる。私書箱 とい

うと誤解を招 くが,返却箱は全部で 100個 の箱からなっており,受付番号の下 2桁に し

たが って,箱が割 り当て られる。私書箱 としないて,番号で分配するように した理由は次

の通りである .

|)登録利用者は数百人になることが予想される .

||)あ る期間すぎて利用の終った利用者でも登録番号はそのま でゝある、

m)利用率の個人差により1個 の返却箱の最大容量のパラツキが大き〈なることをさけ ,

受付番号で投山することによリバラツキが平均化されることを期待している。

利用者はさきに受付でもらった引用札をたよりに該。当する返却箱から自由に入カデック,

殊
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出力結果を持 ち帰ることがで きる。

2-5.問 合 せ 装 置            、

さて利用者が :i尾却箱に受取 りにゆくためには返却箱への入カデ ツク,出 力結果の投入の

完了を知る必要がある.さ らに一般に 自分の依頼 した ジョプが現在 どの ような進渉状汐に

あるかを知 る必要が ある。そのためにセンターの建物の内部の禾|1用 者待合室に計算機に直

接つながる問合せ装 置 3台 と学内の電話か らこれ も計算機に直接つなが るダイヤルに よる

問合せ 2回線 を考慮 している。

前記の問合せ装置はそ付番号をセ ツトして,計算機 を呼ぶ と当該の ジョプについて第 I

-2表に記す ような信号を表示 して 〈れる。さらに この待合室には端末 タイプライタを出

力専用に使 って,結果の出力の終 った受付番号を終了時刻 とともに タイブアウ トす るよう

にしている。この ような ジョプの進行状況の問合せを可能に してい るのは ジョプの管理を

徹底的に計算機 て行 っていることと表裏一体をなしてい る ことに注意すべ きである。問合

せの返答にわざわざセンターの人間を介 するよりはず っとlil氏 速 ,確実であるし,セ ンター

の要 員をそのために とられない ことが非常に大きい。

第 I-2表   ジ ョプの流れ と問合せ装 置

名 称 考 問合せ装置の信 号

受 付 受付係 ,引用札

赤

入 力 f,"{v-,

入カデ ック返却箱ヘ
ジョブ管理用 コン ト
ロールカー ド,仕訳係

入 カ ス タ ッ ク 計 算 機

計 算 処 理

l

∫
黄出 カ ス タ ッ ク

ジョブ管理 用 コント
ロール カー ド,仕訳係

出 力

LP用 紙 返却箱ヘ
ヽ
1    /

'青
|

」 J｀
＼
一方がまだ
力されてな|

れば青 と黄

出＼

けノCP出 力返却箱 ヘ

なか先に受付で もらった引用札をな 〈して しま った り受付番号を忘れて しま った利用者

は,ま た別の端末タイプライタか ら,氏名,登録番号 |′

くより,受付番号の問合せがで きるよう

なユテ ィリテ ィプログラムも作成中である。

2-6.仮 登 録 制 度

計算機のオ|1用希望者は ,原則 として正規の登録を行わなければ計算機の使用をす ること

はできないのであるが ,正規の登録事務手続きの遅れを カパーするためと,地方のユーザ

ーの便 を考えて一定の期間を区切 って仮登録のま ゝで使用することができる.仮登録をさ

、

―

―

ゝ

ｆ

ｌ

ｌ

ノ
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せることので きる人間 はパスワー ドを もった有資格者で,端末を通 じて緊急処理 として仮

登録が行われ,登録者 名簿の ファイルが仮登録である印をつけて更新 される .

§30計 算 セ ン ター の事 務 の 合 理 化

計算 センター内の事務は出来るかぎり計算機化する.こ れらは特に対話的な利用を行 う

必要はない.計算機化する事務 としては ,料金精算業務,セ ンタ=内の経理事務,計算機

の消耗品を含めた在庫管理,広報発行業務の一部などが考えられる。広報発行については ,

利用者一覧表, ライプラリプログラムー覧などはすべて計算機の管理するファイルにア ッ

プデー トされているので,それを広報の体裁にしたが って出力し,そ のま 写ゝ真製版 して

掲載する。これらのユテ ィリテ ィプログラムはすでに作成にとりかか っている。

§40対 話 的 入 出 力 に つ い て

4-1.TSSの 実用試験

計算センターの運営の合理化のために対話的入出力を活用するところか ら,端末入出力

機器は大部分が センターの建物内に設置されるが ,全て通信制御装置を介 して,接続され

ている.端末装置の利用は必然的に FACOM… 230-60モ ニターに対 してタイムシェア リ

ングの処理を要求 している.そ して方針 3に 従 って これらの利用は TSSの 実用試験をも

意図 しているものである .

4-2.受 付のタイプライタ

受付の タイプライタは受付係の専用であるが,こ こか らの入力に より計算機 による登録

者名簿 ファイルの照合 ,ジ ョブ管理 ファイルの更新が行われる.そ してその確認が出力さ

れる。受付係の打鍵のあやまり,その他の訂正などのために挿入,削除,入れ換えなどの

計算機 との対話に最低限必要な コマン ドを備えている .

4-3.問 合 せ装 置

問合せ装置は特殊目的であるが,コ ールが発生すると交換機を経て中央計算機に害」り込

む.したが つて中央計算機は ここでもジョブ管理用 ファイルを参照 してタイムシエア リン

グ処理を必要 とする .

4-4.プ ログラム相談,ラ イプラリ問合せ

プログ ラム相談室に も端末装置がおいてあり,相談員は相談内容を通宜端末から計算機

に聞 くことができる.ま たプログラムライプラリの利用については利用者の最 も目的に適

ったサブルーチンが得 られることが必要であるがその一助として,端末か らクエスション

アンサ リングの手法を応用した ライプラリ問合せのユテ ィリティプログラムを開発してい

る。
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4-5。 仮 登 録 制 度

仮登録をさせることので きる人は パスワー ドを もった 人にか ぎる。支払責任者は登録済

の人で且つ支払い者用の パスワー ドが一致 しなければ ならない 。一定期間が過 ぎて尚本登

録が行われなければ 自動的に登録者名簿か ら削除 され る。

35・ シ ス テ ム の 問 題 点 と評 価

5-1.受 付から返却まで業務の集中化

受付から返却までの業務の集中化はそこに働 〈センター要員の仕事景のパランスが重要

である。各サービス現場に長い待行列 (滞貨 )ができることは望ましくない.待行列の増

加は ターンアラウン ドタイムの増加にそのままつながる。受付窓 日の数,受付 タイプライ

タの処理能力,入出力室の機器構成,出 力用紙の切断機の使い勝手 ,返却箱の容量などが

問題である.さ らに各サービス現場への要員の適正な配置を検討 しなければならない.セ

ンターの中に働 〈要員にとって過重な判断や記憶を必要 としない (それ らは必要に応じて

計算機に問合せることができるようなシステム )こ とは,働き勝手に重要な影響を もつも

のと思われる。

5-2.利 用若か らみた使い勝手

利用者か らみた使い勝手の量的な評価は受付窓 口に並んだ時か らはじまるターン7ラ ウ

ンドタイムの長さであろう。これは §5-1に おける1騰路の解消とともに第 I-1表 に与

えた優先順位と計算機側の処理のスケジューリングアルゴリズムに何を採用するか と重要

な関係がある。例えば JOB Shop*方式をとっているケースI大の例では,一たん長時間

ジョブに計算機を占有されると困ることが指摘されている 〔l〕 .し たが って一括入出力

ジヨブに対 してもRound Robinl CTSS*な どの諸方式を適用することが十分考えら

れる。その際のタイムクアンタムの決定 も問題 となろ う.ジ ョプの中断,再開などの時点

で生ずるコア・ア ロケーションとFACOM-230-60 の特徴としてあげ られるベースレ

ジスタ方式の ソフトウェアヘの影響,さ らにはデュアルプロセッサの有利性などについて

は,方式設計の面か らも興味ある問題である。

次に利用者の使い勝手の質的な評論 としては,問合せ装置,仮 登録制度,プ ログラム相

談, ライブ ラリ問合せなどが評価の対象となろ う.

5-3.フ ァイル装置の構成について

九大システムでは ファイル装置として,テ ープ装置を 4台に限 り,デ ィスク装置を中心

にしたスタックトジョブ方式をとる.ス タックトジョプに よるモンター運用の報告例は非

常に少いが 〔l〕 ,〔 2〕 ,デ ィスク装置のアクセス時間の システム全体の効ネヘの影響が聞

題 となる。例えばコアの入カパッファを2000パ イト(500語 )に とるとカー ド25枚

* ■, §3 参照
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分で あり, 1000枚の カー ドデ ックを読み こむためにはデ ィスク装置に 40回のア クセス

が必要 となる .IBM23 11型 デ ィスクパ ックでは , 1回 のア クセスに

シーク時間  平均 7 5 mseC

サーチ時間  平均 12.5 mseC                   
 `・ 1｀ :

さらに FACOM-230-60 の情報転送速度は 2000バイ トあた り2.5 msecで ある。

したが って 1000枚 の カー ドを読み こむために占有 されるデ ィスタ装 瞳の時間は

(75+l.2.5+2.5)× 40=3600 msec

にも達するわけである :フ ァイル装 置へのア クセスは もちろん 入力の際だけでな 〈,処理

のあらゆる局面で関与す るのであるか ら,こ れ らの時間は系の運用にか なりの影響 を もつ

もの と思われ る.こ れは デ ィスクを二次記憶装置 として もつページア ドレス方式の タイム

シエア リング システムについてすでに指摘されている 〔7〕 のであるが,九大 システムに

おいて も問題点の一つである。

これに関連 して,ま とま った情報 をも つた個 の々 ファイルを ,媒体 としての ファイル装

置とどの ように組み合わせ るかは ,フ ァイル装置へのア クセスの平均化 とか らみ合わせて

問題 となる.各 ファイル装置は,それぞれ独立にア クセスで きるので あるか ら, ファイル

とファイル装置の バ ランスの とれた組み合わせを求めることが急務である。

さ らに ファ・イルについては システムの信頼性の見地か らア クセスの 方法, ファイルの保

護,フ ァイルの維持 ,管理等を考慮 しなければならないが ,こ れ らは オペ レーテ ィング シ

ステムのデータ管理の問題 と関係するので ここでは詳 しくはふれない 。

5-4.オ ーパーヘ ッ ド

センター運営の合理化のための対話的入 出力の採用のためにオペ レーテ ィングジステム

には十分な手当を行 う必要がある.したが って一括入出力処置などにその影響が具体的に

どの程度 あらわれるか ,オ ーパーヘ ッ ドの定義は あいまいであるが ,これが妥当な範囲内

にあるか どうか FACOM-230-60 処理装 置の処理能 力か らみて 1日 1000件程度の一

括入出力ならばl'■ とんど影響がないと考えているが大文夫かどうか解明しなければならな

い。

5-5。 ・一括 入 出力 と対 話的 入 出力の両立 性

利用者から見れば一括入出力のセンターであるが,計算 システムの側からは ,対話的入

出力が並存する:現在までに一括入出力と対話的入出力の両立性については,具体的な実

例の報告はなされていない。九大 ンステムでは,時間,空間割 り付けのアルゴリズムとジ

ョプの優先順位のとりあつかいにおいて,両立性をはか っているが,その有用性が重要な

問題である.その他 §5-1, §5-2, §5-3, §5-4に 述べたことがらはすべて

両立性の問題が関係 している .
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5-6.事 故 対 策

運営の合理化を全面的に計算機にか っているので計算機の事故が計算センター運用へ重

大な支障を来たすことが考えられる。これは FACOM-230-60シ ステムに備えられた切

替操作卓をオ|1用 して故障 した装置の切 りはなし,プ ロセッサ l台での運転などについて対

策がなされている。

Ⅱ・ 共 同 利 用 計 算 セ ン ター の 動 作 解 析

§ 1・ 動 作 解 析 の 目的

九州大学大型計算機 センターの設置におた って,我 は々すでに述べた様な設計を行 った

が ,こ れらの中には新 し〈手がける試みが数多 く含
°
まれている.た とえば ジョプの一括入

出力と対話的入出力の併存とか,仕訳 と返却の合理化を重点的に考慮 した入出力室の設計 ,

問合せ装置と関連した計算機に よるジョブ管理の問題,デ ュアルプロセッサやベースレジ

スタの効果的な使用の問題,な どであるが ,こ の ような新 しい システムを円滑に運用する

ためには全機器構成及び ソフトウェア システムとファイル装置の対応,オ ペレーテ ィング

システムに用いたアルゴ リズム等の妥当性は慎重な検討によって相当の見通 しを得る必要

がある.我 は々 このような観点か らセンターの動作解析を行い,問題を解決する |と を試

みた。センターの機構が非常に複雑であることと,細部にわた った分析結果を得る必要が

あるとい う要請に よって解析的な手段を用いず,計算機を用いて,我 の々設計 したセンタ

ーを実際に シ ミュレートする方法を採用 した.計算機は FACOM-230-50 を使用 (コ

ア65K,電 子協所属,ユ ニコン提供 )′ 百語は SOLに よった.〔 9〕 ,〔 10〕

§2・ モデルの設定

2-1.基 本 方 針

モデルの設定に際 して我 々は次の三点を基本方針 とした .

|)一般化 したモデルを作 ること .

センターを構成する諸条 件をバ ラメーターとして シ ミュレーシヨン時に外か ら与え

ることに よって,モデルを汎用化することを試みた。 この ことは現時点におけ るセン

ターの最良構成 を求めるだけではな く,将来センターに持 ち込まれるジ ョプの種類や

量が変化 した り,操作方式が変更 された り,あ るいはそれに ともな って構成機器や運

営方式に変化が生 じた場合に も,た だちに適用で きることを目的 としている。

パラメーターとして扱 った ものは次の通 りである .

a)構成機器 (CPU,記 憶装置,入 出力装置,チ ヤンネルタ リモー トステー ション,

返却箱 )の種類,数量 ,速度,容量 。
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b)セ ンターに依頼され る ジ ョプの種類,数 量 ,頻度 .

c)実行 プログラムが リエン トラブルか どうか ,及び プロセ ッサの大きさ .

d)ジ ミュレーションを進め る時計の最小単位

e)シ ミュレーション時間

1)モデルを適当な大 きさに モジュール化 して挿入,削除 を容易にすること.

待行列管理 ,記憶割付け, CPU割 付け ,ス ワッピング,ジ ョブ発生 , ファイル管理 ,

一括入出カジョプの管理,対話的入出カジョプの管理の &つ|の独立なフ・●セスを作 り,

各部分を任意に変更 し組合せることができるようにした。

‖|)シ ミュレーションを行 う系の中で人間の作業を必要とする部分にはそこを通過する度

に作業量を時間に換算 して積算することを試みた。

例えば ラインプリンタの紙の取替え,受付け,仕訳け,デ ィスクパックの取替え等に要

する作業時間の積算である.

2-2.モ デルの含むべき問題点

上記のパ ラメータやモジュールを適当に変更 し組合せることに よって次の様な問題点を

分析することが必要である.

|)時間・空間の割付け方法の比較検討

a).待行列の管理方法や記憶領域の割付け方法の変更が ターンア ラウン ドタイムにどの

ような影響を及ほすかを調べて最 も適当なアルゴリズムをii基 ぶ .特に一括入出カジョ

プの急行,普通,不急,特殊等の性質を十分生か した結果を得る必要がある .

b)記憶割付けのアルゴリズムとパ ックアップメモリの関係がスムーズにい っているか。

記憶装置の使用状況の時間的変化,待行列の時間的変化を調べて流れにとどこお りが

出来ないかを検討する。特に I§ 5-3で述べた通 り,ア クセスタイムの遅いデ ィス

タ装置の前で行列が伸びないか否かを調べる.〔 7〕

‖|)ハー ドウエアの機能と機器構成

a)CPUを 1個 に した場合 と2個 に した場合を比較 し,デ ニァルプロセッサの効率を

調べる。 〔7〕

b)ベ ージア ドレスによるオーパーヘ ッド,ベースレジスタに よるオーパーヘ ッドを調

べる.特に記憶割付けのアクレゴリズム,入 カジョプの種類と量 との関連,フ ァイル装

置の構成に よる影響 〔7〕 等を合せ検討する.

C)機器構成を変化させて,CPU,チ ャンネル,入出力装置,記憶装置にどれだけの

余裕又は不足が生ずるかを入カジョプの種類 と量との関連において調べる.

m)新 しい運営方式が採用されたために生ずるオーパーヘ ッドの問題

a)受付け,プ ログラム相談 , ライプラリ相談,問合せ装置等からの対話的な利用が一

括人出カジヨブに及ぼす影響を調べる。
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b)将来端末の タイプライタやステーションが増加 して一般開放 した場合に |),il)の

結果が どの ように変化す るかを調べる .

c)セ ンターとして必要な労働景 と運転時間 とを入カ ジ ョプの種類 と量 と関連 して検討

する。

§3・ 時 間・ 空 間 の割 付 け方 法 に つ い て

第 ■-1表は時・空割付けのアルゴリズムに関して,現在までに準備したモジュールで

ある.こ れ らのモジュールは待行列の管理,CPUの 割付け,記憶割付け,ス ワッピング

の中からそれぞれ任意のモジュールを選び出し,組合せて使用することができる .

一――一――‐Scheduling
Algori thm

CPU Time CTSS

Bound Hobin

Job Shop

Page memory

Base register 1

Base register Z

Prlority fi X
Memorrr Sige tr fr

Allocation

Memory

Swapplng
[

第 コー l表

I-1表 の説明

O Modif■ od CTSS I CTSSで Queue Number を決 める時の基準 を外部か ら与えた

優先順位に よる。

O JOb ShOp:従 来の Ba tch処理の ように一旦 CPUを 捕えると演算終了,入出力待ち

又は事故等に よりそれ以上 CPUが 使えな くなるまで連続 して CPUを 使用す ることを

指す .

O Base Register l:メ モ リーを割 り付け る時に先づ空いている連続領域を探 して ,

必要な大 きさを満たす部分が見当ればそ こに割 り当てる。 昇当らぬ時だけダ イナ ミック

・ リロケーションを行 う.

O Base Register 2 :ジ ョプの終了時 とスワッピングの時に無条件に ダイナ ミック・

リロケーションを行 う。従 って記憶領域は常に使用部分と未使用部分に三分される。

O Pr10rity方 式 : コア・ プライオ リテ ィの低い ものか らス ワッピングの対 象とする .

Qucue Management一―――
「

一C. Te SS

卜‐MOdified CTSS
L_FIFO

Allocation
A I gori thm Allocation
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対話的入出カジ ョプの コア・ プライオ リテ ィを一括入出カジ ョブより低 〈しておけば ,

人間のア クセスタイムでゆ っくり入出力が行われている端末か らの入 出力待 ちの ジ ョブ

が優先的にバ ックア ップメモ リに移される .

O Momory Sige方式 : 必要な記憶領域を満たす ジ ョプが パ ックア ップメモ リに移され

る。

§4・ ジ ヨプ の種 類 に つ い て

Ⅱ-2表は ジョブ・ ミックス 0プ ロセスで用意したジョプの種類を示 したものである .

シミュレーション時には, これらのジョプを任意の発生頻度で混在させることができる。

類
計 算
時 間

ファイノイつ
大 さ さ

括
入
出
ブ〕
シ

フ
゛

数 値 計 算 /」ヽ 中 中 ′」ヽ

ア 夕 処 理

/」ヽ 大 /」ヽ 4ヽ

ノく 大 ノl｀ 大

|テ ュ メンテ ー シ ョン 大 ′」ヽ ′」ヽ 大

シ ミュ レイション ′」ヽ 大 大 ガヽ

対出

話 力

的 ジ

入 ヨ

ブ

数値計算 (プ ログラム相談 )

I.R。 (ライプラリ相談,問合せ装置 )

受 付

4ヽ ノ」` 中 /」ヽ

/」ヽ ノj｀ 中 大

/」 ヽ ノlヽ ノj｀ 大

外 乱 0 0 0
|

0

第 Ⅱ-2表

|

入力量
|

出力量
|

―

」



人間に よる思考

ジ ョブ発生 ジョブ終了

ジ ョブ・ ミックス

返却箱

入  力端末入力 出  力 端末出力

イン0ブット・スタック ァゥト・・プット・スタック
エ フー

エ フ

実  行3 y r:4 )v 編  集

Ready ReadyRe y

記憶割付け

CPU割 付け
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§5。 ジ ヨプ の流 れ に つ い て

入出カジョブ
対話的
入出力ジ ョブ 受  付

ゾ
′ メ

待 行 列 管 理

Runn■ng

外 舌[

.ヂ ツ ク

Bl OC ke d

一 般に 複 数個 の ジ ョプが 並行 して 流れ て い る .

第 I-1図   ジ ョプの 流 れ

Ⅱ-1図の説明

0ジ ョブ発生 :バ ラメーターとして与えた ジョプの種類別発生頻度を用いて乱数を発生 し

ジ ョプを作 る。

Oジ ョブ・ ミックス :入力量 (ソ ース,パ イナ リー,デ ータの大きさ ),出 力量 (ラ イン

プ リンタ出力,カ ー ドバンチ出力,フ ァイル出力,タ イプライタ出力の大きさ ),プ ラ

イオ リテ ィ(ジ ョブ・ プライオ リテ ィ,エ クゼキューション・ プライオ リテ ィ,コ ア 0

プライオ リテ ィ等 ),データ領域の大きさ,フ ァイルの大きさ,フ ァイルの存在場所 ,

エ ラーの有無 と発生場所を乱数に よって決定する。夫 々の乱数の型 と平均値,偏差等は

パ ラメータで与える。

z,V y C yr'
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0受付 :窓 国の数は パラメータである.ジ ョブ当りの窓 □占有時間は 1分 と算定 した .

0入 力 :カ ー ドリーダの数は パラメータである。ジ ョプの平均入力量 ,平均入力待時間 ,

最大滞貨量,カ ー ドリーダの使用率が得 られ る。

Oイ ンブ ツトスタ ック,ア ウトブツトスタ ツク :入カパ ツファ,出 カパ ッファの数 と大 き

さ,ス タ ッカの大きさは パ ラメー タである .

スタ ッカの使用状態,フ ァイルの アクセス回数等か らパ ソフ ァやスタッカの大きさが妥

当か否か力ヽわか る .

0コ ンバイル ニプロセ ッサの大きさ,コ ンパ イルの速度 ,プ ロセ ッサがい 〈つの フェイズ

か らなるか , リエントラン トか否かは パ ラメータで与え られ る .

0編集 :バ イナ リー 0デ ック,ラ イプラリープ ログ ラム,私用 フ ァイル,オ ブジ ェクトプ

ログ ラム等を結合 して実行可能な プログラムを作るプロセスである。編集 プ ロセスの大

きさや フ ェイズの数はパ ラメータである .

0出 力 :ジ ョブ・ ミックスで決定 した出力装置を用いてア ウトブ ットス タックに入 ってい

る情報を出力す る。

ラインプ リンタ,カ ー ドバ ンチ, ファィル, タィプライタの台数はパ ラメータである .

各装置の使用率,ア ウトブ ットス タ ツクの待行列の時間的変化 を調べ ることがで きる.

0返却箱 :返却箱の数は パラメー タである。仕訳けに要する作業時間′返却箱の使用状況

等が得 られる .

86.シ ミ ユ レ ー シ ヨ ン に お け る そ の 他 の 問 題 点

6-1。 オーパーヘ ッドの算定について

一般に TSSを 論ずる際にオーパーヘ ッドという言葉は非常に重要視されるようである。

但しこの言葉の意味は使用する人と場所によって違 う場合が あり,定量的に検討する為に

我 は々オーパニヘ ッドタイムとい う言葉を次の様な意味で使用する。
″
計算機の時分割使用を円滑にするためになされた ソフトウェア,ハー ドウェアに対す

る特定の処理部分に要する時間 .″

従ちて我 は々スワツピングのオーパーヘッドタイム,ス ケジューリングのオーバーヘ ツ
・

ドタイムとい うように処理部分の種類で区別 して論ずることにす る。

我 の々 シミュレーションプログラムではオーバーヘッドを伴 う処理部分に関 しては,そ

こを通過する回数を数えるように してある.シ ミュレーションの終点で処理手続に要する

時間 とその処理部分を通過 した回数の積を求めれば,その処理部分に伴 うオーバーヘ ツド

タイムが得 られる。

(,-2.シ ミュレーションの時計について

シミュレーションの時計の最小単位はパラメータになっている.我 々のシミュレーショ
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ンでは チ ャンネルを競合する時の待時間の様に シリセカン ド以下のものか らCPU Time

の様な数十～数千 ミリセカン ドの ものや,受付,仕訳けの ように数分の単位の ものまで種

の々 プロセスが存在する.時計の単位時間を非常に小さ 〈とることは ,シ ミュレーション

に要す る時間を極端に長 くすることになる.従 つて我 は々 CPU Timeを 基準に して l ms

を時計の最小単位に採用 した .こ の単位時間 よりも小さい処理時間の ものについてはその

処理手続 きを通過 した回数を積算す るに とどめた。

§70九 州 大 学 シ ス テ ム ヘ の 適 用

7-1.パ ラメー タの値について

|)窓 口の数 ,構成機器 の台数は Iに 記 した爵 りで ある。各機器の処理速度は FACOM―

230-60ハ ー ドウェア解説書に従 った。

ジ ョプの種類 と変景は I-3表 に示 した通 りである .

ア 夕 処 理

変  景

ノース・ プログラムの大 きさ 端末か らの 1回 の入力時間

データカー ドの大きさ

ソースデ ックの プログラムと
バイナ リとファイルの比

第 I-3表

il)優先度は インプツトス タツクか ら引き出す時の ジ ョブ 。プライオ リテ ィ, CPUの 割

付けに使われ るエクゼキ ューションプライオ リテ ィ,ス ワィビングの順位決 定に使われ

るコア lプ ライオ リテ ィの 3種 あるが夫 々に I-4表 に示 した通 りである .

類種

対 話 的 入出カ ジ ョブ一 括 入 出 カ ジ ョブ

算数 イ直

R

計数 値 計 算

製 7'(

発 生 頻 度

処 理1 時 間

受 付

発 生 頻 度

言 語 の 種 類言 語 の 種 類

インタラクションの回数

ファイルのアクセスの有無
と大きさ

yy 2 r 4 ^

ラインプ リンタ出力量

カー ドバンチ出力量

エ ラーの有無 と場所

データエ リアの大きさ

データエ リアの大 きさ

エラーの有無 と場所

パイナ リ出力の有無と大きさ 出 力 量

|



ジ ョブ P XQP
対話的入出カジョブ
1-括

入出カジョブ 急行

灌争,邑

不急

特殊
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５

４
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２
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CoreP

数 値は 高 い 程度 優 先度 が 高 い

第 I-4表

7-2.時 間・空間の割付け方法について

Ⅱ-5表に示 したアルゴリズムの組合せに従 った。

ケ ース 待 行 列 管 理 CPU時 間

MiOdiFied c T S S

FIFO

CTSS

ROund Robin

Job Shop

記 憶 割 付 け スワツピンク
・

Base Regrster I
Base Regrs ter I
Base Hegrs ter I

Pr10ri ty,方式

Pr10ri ty,方°
式

Pr10rity方 式

第 Ⅱ-5表

なお CPUの 台数については上の ケース 1に ついて シングルプロセ ッサ,デ ュァル プロ

セツサを比較する予定である.

7二 3.シ ミュレー ションに要す る時間 とメモ リーについて

現在の実験 では実時間 とシ ミュレーシ ョンに要する時間 との比は 1′敬ぼ 2:1で ある。従
つて 1日 分 (8時間 )の シ ミュレーシ ョンを行 うには約 2.7時間を要するためパラメータ
を交換 した リモジュールを入れ替えることなどは計算時間の制約のために非常に苦 しい状
態で ある。

更に 多数個のジ ョブが時間的に並列に流れるため予想外に大きな記憶容量を必要 とし ,

センターの稼動が定常状態に達す る時には 65K語 の コァ容量をオ ーパーして しま ぅ。従
って昭和 42年 10月末現在では一括入 出力の モジュールと対話的入出力のモジュールが

同時に 65K語 に収ま らず ,別に シミュレートしている.従 って三種類の ジョプの両立性
の問題を検討するためには シ ミュレーシ ョンの モデノンを もっと荒 〈して プログラムを縮小 |

せざるを得 な 〈
°
な っている。

最後に シミュ・レー ションを実行するに あた ってユニコンを通 じて FACOM-230-50の
使用を認|め ていただ きま した.こ こに御配慮を感謝いた します。また プログ ラミングやデ

２

５

４

３

１
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パッグの際には FACOM-230-50の SOLの 開発者である富士通株式会社鈴木滋,井 口

忠之の両氏に大変わ世話にな りま した ことを感謝いた します .
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