
E7 グル ープ管理用 モニタ

石田贈久,長谷部紀元・野本征子 (東京入学大型計算機 センター)

1.は じめ に

電子計算機の 6s(ォペレーティング・ システム)は近年その機能の拡大および汎用化 とと

もに巨大化の一途をたどっている。たとえばコア128キ ロ語のうちOS(リ モー ト・パ ッチ機

能を含む)の 平均駐在領域が 68キ ロ語を占め,ユ ーザ・エリアはわずか 60キ ロ語 しかとれな

い システムも出現 している.さ らに汎用超大型システム (多 重プロセッサ, TSSを 含む)では

OSの平均駐在量が 175キ ロ語に及ふ ものさえ出現 しようとしている。

こうした巨大なOSに なると管理プログラム部分だけで 100人以上のプログラマが投入さ

れることも稀 ではない。 このためプログ ラマ 1 人当りの生産性はきわめて低く, 1_本 1日 平均

3ス テップ程度といわれている。このことは信頼できる OSを 早く安〈作ることがいかに困難

になっているかを1:夕υ語る。

これに対する対策としては,OSを ハイラーキーをもつレベル構造にdモ ジュール化を徹

底することが提案されている〔1,2].レ ベル構造の一例 としては,図 1に示すような

Di jkstraの ■HEシステムがある。これはミクロにみた場合のOSの構造の例である。ま

た高檎・亀田は図 2に示すようなユーザー oモ ニタ (ユ ーザー毎に異なりうる仮想OS)を考

察 している。
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図 l THEシ ステムの レベル構造

ホ現在の OSで はシステムとユーザ ーの 2レベル しか考え られてい ない .

―-232-―

プ ロセッサ割当て

スタジ ュ リンク

ク ロック,俊先度

セグメント

(ド ラムの制御 )

メッセージ

(コ ンソール・プリンタ)

入出力機器

= -!f .7"ray'nA



User Oioni tor

Program
moni tor

Pro gr em

Pri vate
a l a rrn

Clock

Pr i va t e

conso I e

Priva te
fil e

図 2 ユーザー oモ ニタ (仮想 OS)

ユーザーか らみた現在の OSの問題点は汎用性が うたわれていて,た しかにいろいろな機能

が織込まれている反面, ユーザーの特定の目的 には必ず しも向いていない,つ まり柔軟性に欠

け ることである.理想的には,OSが 相互にあふ程度独立な (COnneCtiVityの 低い )モ

ジュールに分れていて,ユ ーザ ーがそれらのモジュールを通当に調合 して自分の好みの OSを

作成 できる ことが望 すしい。つまりOS=基本 (共通)モ ニタ +オーダー・ メー ド部分 という

形の do― it― yourself monitorが できるとよい .この ことは図 3の ようにMITの

MULTICSで はぁる程度考え られていた ようである .

共

通

Ｏ
Ｓ

OS(A) ユーサAの仮 711員空間

OS(B):ユ ーザ Bの仮想空間

OS(C):ユ ーザCの仮想空間

OS(D) ユーザ Dの仮想空間

OS(E) ューザEの仮想空間

変更可能

図 3 仮想空間に収込まれた OS

本稿では,そ のようなモニタをグループ管理モニタという形で考察 じ具体例をあげることに

する.こ れは OSの機能拡大を巨大化ではな〈機能の分散化ではかろうとするひとつの試みで

もある.な おここではプロセスといつたミクロなレベルでの考察は省くことにした。

2.グ ル ー プ 管 理 の 必 要 性

多数のユーザーが共同で利用する大型 システムでは,ユ ーザーあるいはプログラムのグルー

プを管理する必要はきわめて多い。たとえば学生実習,応用 プログ ラム開発 チームなどの管理

がそ うである.ま た プログラム・ グループの管理はパーフォ ーマンス測定のためのデーメ収得

とも密接に関連する .
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ところが現在のOSに はグループ管理の機能は余り入っていない.た とえばHITAC8700

では,(1)フ ァイルの 3レベル構造 (シ ステム管理者・グループ管理者・ユーザー),(2)グルー

プ内でのファイル共用 (/:PERMIT*GALLな ど),(3)個 々のユーザーのグループ管理者

の確認,(4)グ ルーブ o7カ ウントの集計などがあるにすぎない。ただし,グループ・アカウン

トの集計などの機能は実習用に作 られたアセンプラに組込まれた例があり〔3〕 9 WATFOR,

TUFFT〔4Jな どのFOR口RANコ ンパィラ_への組込みも容易であろう。

3。 グル ープ管理 モ ニ タの機 能

次に主にパ ッチ処理用大型システムの図 4に不すような位置にあるグループ管理モニタにも

たせるべき機能についてのべる.一般にはレベル赦は図のように 3で な〈, もっと多階層 てか

なわない .

(1)コ ア常駐ではな〈,普通はディスクゃ ドラムにあって必要なときのみ呼出されるように

なっていること.

(2)厄介なシステム・ジェネレーションの手続 きをしないでも,モ ジュールの組合せやさし

かえ,あ るいは既製 OSの パッチ (つ ぎあて)で作成できること.ま たシステム内で共通に使

える変数名 (%ABCな ど)を 設けることも必要である。こうした OSの ファームウエア化
*

が可能なためにはモジュールのインターフェースの明確化がと〈に重要である.ま たパッチを

したら使用後にその回復の手段が必要 となる。なかリエントラント (再入可能)な純手続 きの

部分にはもちろんパ ッチはできない。

OSの変更には,記憶保護や優先 レベルの変更も必要 であるが,最近の大型機でリング保護

機構のあるものなどはこれはやりやす くなっている.

(3)ジ ョブ管理. ジョプの連続処理を行ない,管理者がジョブ打切り条件 (可変 として)

などを自由に制御できるようにする.す た個別7ヵ ゥント,グループアカウントが自由にとれ

A  B X  Y

図 4

ユーザー

グル ープ管理モニ タ

*た とえば汎用 OSの必要 ないところではFORTRANモ ニタが簡単にできることになる

この考えは拡張可能言語に よるコンパィラのファームウエア化に もつなが っている .
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るようにする.各 ジョプの中断や条件付無視 もできるようにする。これ らを行な うには,ア セ

ンブラ0コ ンパイラeロ ーダなどのシステム・プロク
・
ラム自体が リロクータブル (仮想空‖日]上 で

も
'オ

サブルーチン構造をな していることが望ましい .

最近の OSの ジョブSTEPで は,ス テ ップ毎の固定 された打切 り条件設定, ファイルの受渡

し (PASS)ゃ 後続ステップの固定 された条件 (エ ラ・ レベル)に よるSKIPな どは可能であ

るが,そ れ以上の自由度はなく,ス テ ップ毎のアカウン トはとれるものもあるが,と れないも

の もある。

(4)タ スク管理.ユ ーザおょび管理者 レベルでのわりこみ処理
*を

容易にする。 これが可能

なためには,わ りこみ処理機構の中にハイラーキ_が必要である.PL/1言 語では,表 1の

ようなわりこみ (ON)条件はユーザー・ レベル処理できるが,甲間 レベルの概念は入ってい

ない。グループ管理では,力 とぇば生徒のプログラムでォーバーフローが起きたとき,先生の

プログラムでそれを処理するということがあってもよいはずである1* また上位モニタヘのわ

り出しかよび下位からのわり出 しの処理 も必要であろう。

AREA

CHECK

C()NI)IT10N

CONVEI〔 tS10N

ENDFILE

ENDPAGE

EPROR

表l PL/1に おけるON条件

FIN ISH         STRINGRANGE

FIXEDOvERFLO"「   SUBCRI PTRANGE

KEY            TRANSMIT

NAME           UNDl」 FI NICDFILE

OVERFLOw       UNDERFLOW

RECORD         ZER()DIVIDE

SIZE

(5)データ管理。とくに ラィフラリーや各種 ファイルを使用頻度の測定機能が必要である。

これは システム oモ ニ タで常1与 やっていると, オーバーヘ ッドが大 き〈なって大変であるから,

必要 なときにソフトウエア・モニタとしてのグループ管翠モニタでやれるようにする.こ うし

た測定データはグループ員やシステムの評価 あるいはシステムのチ ューンア ップに責童である。

(6, ソフ トウエア 0シ ステム管理 .ハ ー ドウエア障害の処置を行な ういわゆるシステム管理

は余 り必要ないが,ソ フ トウエア的なエラーの管理,と くにエラー・ メッセージのカウン トは

必要である。なかできればコンパイル・ エラーや ローダー・エラーも管理 したいが,現存の大

型の FORTRANコ ンパイラーけ 5フ ェーズ程度に分れていてコンパィラ自体で複雑な オーバ

ーレイが行なわれているため,エ ラーを捕えるためのパ ッチを入れることは (リ エン トラン ト

でないとしても)か なり困難 である1*ネ

*タ スク oレ ベルでの処理 .わ りこみの物理的な処理はハー ドウエア管理になかされる

ネネこの機能は反績評価やガイダンスにも使えるであろう.

中*ホ 管理プログラムとしては, この他通信管理 (リ モー ト入力,TSS用 )が ある。
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(7)柔軟な制御 カー ドが使えること.現在の OSの制御 カードでは一般にパラメータの追加・

フィール ドの変更 (あ るいはポジショナル配置のサ1順序 )な どはできないが,グ ループ管理モニ

タの制御 カー ドはその趣旨からいって管理者が自由に設計できなければならない.制御カー ド

(コ マンドあるいはマクロ)と して必要なのは,た とえばグループ員の登録,1間 別およびグル

ープのアカウントの初期値設定・集計・プ リント,わ りこみやエラーの処直などであろう.

4。 グ ル ー プ管 理 モ ニ タの 一 例

以上のような考察に もとづき,われわれは基本的なグループ管理モニタを作成 したので,次

にそれについて報告する .

対象とした OSは RITAC5020(32 bits/w× 48 kW)の FOS(Fundamenta1 0S)

である。これはシステム・モニタ9 ジョフ0モ ニタ, ローダからなるSP00L(Simulta―

neOus Periphera1 0peration On― Line)型の OSである。  この OSでは

card― to― MT,MT― to―LPの MT5台 とライフラリー用 ドラムとを使って 1つの実行 タ

スク (シ ングル・ス トリーム)と 5つの入出カタスクが同時に処理できるようになっている.

図 5に このFOSの メモ リー●マップを示す。 ユーザー・ プログラム実行甲にグループ管理モ

ニタを保護するために, メモリ保護区域は変更 した。

オ ー ′く一 レ イ

(ラ ィプ ラリー)

(斜 線部は もとの保護区域 )

「

πす ~'

(変更後の保護区域)

図 5  FOSの メモ リー oマ ップ

このFOSの もとでのグループ管理モニタの機能は次の ような基本機能を含む .

(バ)グ ループ員のプログラムの連続処理

(B)グループ員のジ ョブに対する一定の打切 り条件の設定 (い まの ところ可変には していな

い )

(C)1固 別およびグループのアカウン トの集計・平均算出と印刷

(D)あ る種の エラー処理

次に こうしたモニタをモジュール化されていない既存の OSに組込む方法や問題点について

のべ よ先

(1)シ ステム記述言語。 当初,主要部分をFORTRANで書 くことを検討 した。 ところが

ゎれわれの FOSでは 実行時 の システム・ サブルーチンの格納場所が固定 されていて,複雑な

ォーバーレイが行なわれているため,モ ニタで使わうとす Z、 システム・サブルーチン (入出力

グループ管理モニタ 入出カタスクシステム oモニ タ ジョブ・ モニ タ ユーザー・プログ ラム

?R6-―



などの)が ユーザー・ ジョフ
°

(た とぇばコンパイラが同じ場所に入 ってくる)で こわされてし

まう.ま たシステム・モニタ内の メモリをひんばんに参照する必要があるのでモニタはすべて

アセンプラ語で書いた.この例の ように常駐的なプログラムを高 レベル言語で書 くと,その言

語の ランタイム・ システム (こ れを一切使わなければ問題はない )が こわされるという問題の

生 じる場合があるので注意を要する。

(2, OSの 変更.既存 OSの機能を最大限に利用することにし (図 6'OSの 必要部分の変

(ゎ GMONIT)

($JOBCON)
(わ CONMAI) *GEND

事以外

($NXTJOB)

(ジ ョブ oモ ニ タ )

+=u.3-)v

YES

(ジ ョブ・モ ニ タ)

図 6 グループ管理モニ タ
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ス ター ト

モニタoモ ードにしてメモリ保護を
はずしFOSを 一部変更する.51D
カー ドからグル_プのジョブ打切条
件を読む.

カー ドを読み込み
ジ ョフ制御 カー ド
の判定 をする。

グループ 。アカウン ト
を累計 しモニタ oモ ー
ドでOSの変更部分を
もとに戻 し, ユーザ・
モー ドヘ

メモ リ保護をはず して
各 JOBの アカウン ト
の初期値やグループの
ジョブ打切条件 を設定

GEND
IJOB

はず して個別 アカウン ト とる

モニタ oモ ー ドに してメモ リ保護を

?

JOBEND

ドラムからJOBEN
その甲の一音卜を書き
制御が Gモ ニタにもどるようにする
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更はパッチで行なった.これはシステムに本米あるモニタ・コールでメモリ保護を変更 して行

なった1 またコア常駐でない部分は ドラムから呼出される都度変更を行なうことにした.

(3)制御カー ド.既存の制御カー ドをグループ管理モニタでも読めるようにした。図 7に示

すように, ユーザー・プログラムは通常のランと全く1司 じ形になっている。最後の *GEND

はグループ管理モニタのための特別の制御カードで, これが 〈ると (現在の ところ)個別およ

びグループのアカウントが図 8の ように打出されるようになっている.

わ

$
$GMONIT

ID
HIJOB
HISAP2

グループ管理モニタ

DATA

繋
Ψ

ヽ
〉

HIJOB
HI SAP2

Ｓ
Ψ

ヽ
Ψ
　

　

“
り
　

　

ＯＤ

HIJOB
HARP

I)ATA

E(りF

*GEND

$

(打切 り条件な ど)

(RUNかNORUNか な ど)

(ア センブ ラ)

(磁気テープにも入れ られる)

(以下はシステム・モニタのデータとして1扱 われる)

:r---!f .7'a/=t a1 (7ty7'n)

ュ_ザ .プ ロク・ラム 2(FORTRAN)

わ

EOF
(グ ループの終 り)

(全 ジョプの終 り)

図 7 カー ドの構 liえ

(4)既存OSの解読のI:l」 難さ。 OSの 中味はメーカーの機密になっているから,ユ ーザー側

でOSに手を入れるのは大変に困難である.ま ずプログラム・ リスト (と 〈に最新版の)の入

手が困難であり,た とえ入手できてもコメントがなかったり不足 したりしていて解読できない.

メーカー側に質問 しようと思っても担当者を探 し出すのが大変である.と 〈にわれわれのFOS

のシステム・モニタのように1百〕菫にもォーバーレイが してあって, オーパレイ間のからみあい

が激しい部分はほとん ど解訪不可能である。

そ もそもユーザー側では OSの核心部分を書きかえることはまずなく,た だかなり外周の部

分を少 し変更 して利用 したいだけである。この意味では OSは次のように作 られ,扱ゎれるべ

きであろう。

*16番 地の 16～ 23ビ ットにブロック上 IS艮924～31ビ ッ トにプ ロック下限をセ ットす る。

1プ ロ ックは 256語。
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0)階層構造をもつ
*(た

とえば図 1の ような).この場合低 レベルの核心部分はハードウエア

の細部 と同様 メーカーの機密にしてよい .

0高 レベルの外周部分は仕様およびインターフェース (場合によってはコメント付プログラ

ム・ リス ト)を ユーザーに公開する。

0全 体としてモジュール化を徹底する.(と 〈に公開部分は相互の干渉がなるべ 〈少な〈な

るようにする。)た とえばグループ管理モニタなどのユーザー・ プログラムからひとつのモジ

ュールとしてコンパイラが呼出せるとよい。

5。 わ りこみ の 多 レベ ル 処 理 機 構

グループ管理モニタにせひとも組入れたい機能に,わりこみの多レベル処理機構がある。広

い意味のわりこみには,わ りだし (走行中のプログラムが意識 して発するものりとわりこみ

(外部要因で起 こるもので,:通常当のプログラムにはいつ起 こるか分 らないもの)が ある。

このうちわりだ しについては上位モニタ (上位プロセス 〔2」 )を Wakeupし てそれに処理

をまかせることでよいであろう.問題はゎりこみ (打切り時間がすぎたといったことも含む )

の処理である.具体的にはOSの 1ケ所でわりこみを受付けるとしても,個 々のわりこみの処

理は,その種類に応 じていろいろなレベルのモニタで処理できる ことが望ましい.この場合ど

のわりこみを どのレベルで処理するかをどのように実際的に指定すべきかは今後の研究課題で

ある。
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