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オンライン システムの動向と評価
Trends and Performance Evaluation of Online SYStem

オンライン システムは,コンピュータ構成の大形複雑化のほかにインテリジェント端末の台

頭により,システムは分散化の傾向にある｡日立製作所は,これまでMARS座席予約

システム,銀行為替･預金システム及び市況情報システムなどの比較的広域オンライン

システムから各種の企業内オンライン システムを率先開発し,多数の実績を誇るに至っ

ている｡

これらの経験をもとにオンライン システムの現状とその問題点,及び今後の方向につ

いて述べる｡更に最近,特に重要性が認識されているオンライン システムの性能評価の

方法を実例とともに報告すると同時に,拉後にオンラインシステムを効率よく実現する

ために,日立製作所がサポートするソフトウェア パッケージの例を併せて述べる0

u 緒 言

オンライン システムが実用化されてから15年余りが過ぎ,

その間稼動システムの数は増加するとともにその規模も拡大

してきている｡その変遷の特徴は,量的大形化よりもむしろ

質的な変化,例えばオンラインの目的,オンライン対象業務

l勺谷の多様化にある｡現在,ユ【ザ一に導入されているコン

ピュータ システムのうち,中規模以上のシステムの大部分は

オンライン システムであり,日常業務処理との密着性及び,

即応性がシステム必須の具備条作となってきている｡一方,

このようにオンライン システムか一般的なものとなると,経

i･刷毛,信頼惟,性能効率の維持,リスクを避けるための事前

評価などのため,評価手法の確立が重要不可欠となり,また

システム建設及び保全などのために標準化された技法の保有

が極めて重要視される｡

呵 オンライン システムの動向

2.1オンライン システムの発展とその背景

オンライン システムはこの十有余年に急激な発展を遂げて

きたが,この背景には多様なユーザーニーズとそれを支える

数多くの技術革新とが相まって発展してきたことである｡し

かも,目的,原因が結果を呼び､再び原因となるような複雑な

表洛みの中で,特に占頃著な事柄とLて次のようなものがまず挙

げられよう｡

2.1.1単純業務から多様化への傾向

初期のオンライン システムは,鉄道及び航空の厚情予約

システム,銀行の為替及び預金システムなどで代表されるよ

うに,専門のシステムとして導入され顧客サービス上にも,

また業務処理上にも非常によく適合した分野で急速な発展を

みてきた｡

しかし,最近では更にいっそうの顧客サービスの向上と,い

っそうの業務の機械化率･合理化率の拡大を目指しているた

めに,対象とする業務の増加及びその内呑の多岐･複雑化に

ょって校介システムへと進展している｡定型的業務では量的

にはいかに多くても,それぞれの処理内容は比較的に単一的

であるが,複合システム化してくると,量的にこそ少ないが

処理内容が多岐に関係をもち,より高度の判断をその中で必

*日1二暮望作所システム開発研究所

平子叔男* ‰5んよ0仇γロム0

吉子葦康文* mざ叫ルmi恥ざんgヱα榊

植田利一郎* 月iicんfγa Ue血

益田隆司* m如gんi〃α5址血

要としてくるし,また加工処理も従来よりもいっそう高度な

技法を適用するといった質的変化をもたらしてきている0

2.l.2 TSSの普及とリモート バッチ指向

多数共l司加入を対象としたTSS(TiIneSharingSystem)

サービスの普及傾向が目立つ｡技法的には会話モードを中心

としていたものに対し,サービス椎類が増加するにつれて,

Lだいにリモート バッチ的な処理の比重が増している｡黄近

はりモート バッチ比重のほうが大きくなり,今後もますます

その傾向は強くなるものと予想される｡しかも,TS S,リ

モート バッチでのサボⅥト ソフトウェアの発達は大規模情

報処理サ【ビス,センター的システムに限らず,今後,一般の

オンライン システムにも,会話処理,りモwト バッチ処理

の導入を促し,さきの業務の多様化傾向と結びついて,

一つの新しいオンライン システムの利用形態になろうとして

いる｡

2.l.3 小形1幾の発展

最近のコンパクトな′ト規模オンライン システムの増加は目

覚ましいものがある｡現在のミニコンピュータや′ト形機と呼

ばれるものの機能性能は,初期のオンライン システムの中央

装置に匹敵するものであり,これは急速なコンピュータ技術

面の発達のたまものである｡ハードウェア基礎技術の進歩と

並んで通イ言管理ソフトウェア,ファイルなどの技術による

コンパクト化の努力も大きな要因となっている｡また,イン

チりジュント端末の出現も技術的に軌を一一にするもので,強

力な機能,性能を端末レベルに持ち込めるまでに価格が下が

ってきており,業務ニーズに応じ得るような段階に至I)つつ

あると言える｡

2.1.4 回線開放と高速回線の導入

遅い回線の長時間保留に対し,高速(高伝送率)回線の短時

間イ米留は,レスポンス時間の短縮のためと,また更に一般的

に伝送量/価格のプライスパフオてマンスが良いために,高

速回線の使用傾向は強まっている｡もちろん,必要伝送量に

見合った回線の使用が前提であるが,マルチドロップ(マル

チ ポイント)方式,集線,時分割多重(TDM)などの手段を

用いて,デ｢タの集密を図り,高速回線を使いこなしていく
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傾向が強い｡また,データ量が少ない場合や,ある時間帯だ

け回線使用を行なう場で㌢に従量料金制度の公衆網(交換回線)

の利鞘が盛んである｡このような背景のもとに,現在使用され

ている回線速度は1,200BPS,2,400BPSが主で,更に4,800

BPS,9,600BPS,48K BPS,240KBPSもしだいに使用さ

れ始めており,従来よく用し､ら才ノした50BPS,200BPSは頭打

ちの傾向にある｡このうち2,400BPS,4,800BPS,9,600BPS

はいずれも1,200BPSと同じ4kc/sの音声帯域を,多少のS/N

比などの劣化する犠牲を払ってもキャリアを多値変調するこ

とにより実効伝送能力を高める方式であり,基本的に1,200

BPSの料金体系に近し-のでたいへん経済的であり,利用需要

が強まっている｡

2.l.5 技術の定着化と標準化

オンライン システムの数が多くなるに従って,当然システ

ムを提供するメーカーは標準化の方向に進む｡しかし,この

10年の歩みで見ると本格的な標準化,すなわち先行きを見通

しての計画的な標準化が進んだとは言いにくい｡むしろ,多

少自然発生的な要素をも含め,-一一度用いた方法を再度繰り返

し用いて,定着した手段が多くなったとみるのが正しいであ

ろう｡IBM社がSNA(Systems Network Archit｡｡tur｡)

と呼ぶ思想の甚に通信管理プログラム,SDLC(Synchrono｡S

Data Link Control)通信制御手順,一連のSNA端末群など

を打ち出したのは,確かに本格的な標準化を指向したもので

あるが,これとても最近のものである｡このうち,SDLC方

式は国際標準化機構(ISO)でもHDLC(High LevelDLC)

として標準化されている｡今後,オンライン システム技法は

まさに標準化に向かう気道にあるが,ソフトウェア,通信バ

ッファ,回線制御方式など,いずれも多岐にわたっており,

しかも相互に関連しており,各梓方式に対し総合集約化する

ためにはある柑度のオ【バヘッドによる不経済を前提とし,

これを補って余りあるだけの技術革新のサポート(具体的に

はメモリ,ICなどのコスト パフォーマンスの三瓶躍的な改善

など)が得られなければならない｡また,建設済みのシステム

の格行,共存なども今後の重要な問題となろう｡

2.1.6 分散化と集中化

分散と集中,専門化 分業化と汎用化,総合化などは,オ

ンライン システムの中にあっても常に対抗する要素であり,

実際には明快な決め手のないままに共有することが多い｡例

えば,初期においてはすべて集中の傾向が強かったが,最近

は処理の分散とファイルの集中が唱えられ,更にファイル分

散の方向さえも出ている｡データ,プログラム,機械装置の

共札 いわゆるリソース シェアを標ぼうするコンピュータ間

結合及びネットワ】ク化もこのような動きの例とみることが

できる｡

前述の′J､形オンライン システムは,大形システムによる総

合化に対する専絹システムであることも多く,ネットワーク

構戌上の-一つの要素とも考えるべきものである｡更に,イン

テリジェント端末指向は分散化構想の具現でもある｡

表1日本国有鉄道MARSシステムの変遷 窓口の単独業務から,複雑な総合的業務を

処王里するようになった｡

システム番号 年 次 対 象 範 囲 ハードウェア構成及びその特長 ソフトウェア構成及びその特長

MARS-1

MARS-==**

MARS-102**

1960.2

(昭35.2)

1964.3

(昭39.3)

1965.=)

東三毎道綿特急指定席

ソフトウェアなし｡

簡単なスーパバイザ及びユーザープロ

グラム

MARS専用オペレーティングシステム

(OS)及びTDOSペースのユーザープ

ログラム

オンライン専用OS乃びDOSベースのユ

】約2′00鳩/日×ほ日ト4人仲

在来線特急指定席

専用機 DUA+方式

FHけAC3030×2 DUAL方式

約3万腐/日×8日l､4人/呼

新j幹線を含む指定席

各4K語

HlTAC3030×2 DUA+方式

(昭40.10) 約川万席′/日×8日l～4人/呼

同上

各12K語

H｢｢AC8400×2 DUAL方式MARS一川3**
-968.10

(昭伯.10) 約20万席/日×8日l～4人/呼

同上

各131KB(キロバイト)

H汀AC8400×2 DUAL方式
MARS-104**

MARS-105

】970.1

(昭45.り

1972.9

(昭47.9)

約20万席.′′日×8日】～4人/呼

同上

各196KB

州mC8700×3 マルチプロセッサ方式

約了0万席./日×21日 1～14人/呼 各1MB(メガバイト)l式スタン/ヾイ

HlmC870D(り通信制御用(CC)､マルチプロセッサ

2,5MBl式スタンバイ(3式)

ーザープログラム

上記に加えDXC(DataExehangeConlr
MARS-105*

(CC-FC)

1974.10

(昭49.】0)

同上

約川0万席/日×2個月l～14人./呼

ビジネスホテル組合せ予約

プッシュホンによる座席予約

(2)ファイル制御用(FC)2台並列積動

各1MBl台スタンバイ

音声応答装置

HITAC8400×2スタンバイ方式

262KB MARS-105とDXC結合

HITAC8400

-0りによるコンビュクー間総合処理

オンライン専用OS及びDOSベースのユ
(電話予約) t975,3

MARS-150*

(電話予約)

(昭50.3)

1969.6

1～4人/呼

新幹線を含む指定席複数行程の予約

ーザープログラム

TDOS

オンライン専用OS及びDOSベースのユ

ーザープログラム

tin9System

MARS-201

(団体予約)

(昭44.6)

19了5.5

約32万席/日×6個月4､980人/呼

同上の他エツク,セットの導入予定

シングル
262KB

HITAC8450

MARS-282*(喝50･5)約60万席/日×6個月4～980人/呼

注:*は現在並行稼軌**は当時並行稼動のシステムを示す｡TDO

MARS=Ma9net■CE■8etronicAリーomaticReservationSyste

シングル
786KB

S=TapeDiskOperati=gSystemDOS=DiskOpera

m
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2.2 日立製作所のオンライン システム上での実例

以上,---一般の傾向を▼採り..Lげたので,ニ欠にこれまで口._it製

作所が製造し提供した幾つかの実例について説明する｡

2.2.1 システムの変遷

前記のような仰向は---一つの具体的なシステムの成士主過程に

も見られる｡まず表1は我が国の代表的オンライン システム

の一つである｡Ll本匝1有鉄道の座席予約システムMARS(7)変

遷をホしたものである｡規帖の拡大は当然のこととして,そ

のサービス向上と業務の橡雑･多山支化に注臼し,主なものを

列記すると次のようになる｡

(a)団体予約の導入と予約中込の早期ノ受付け

(b)電話予約(家庭からの予約)の導入

(c)レンタ カー,ビジネス ホテルなどとの組合せ予約

(d)営業拡大,列車準備へのデータ提供とフィードバック

(e)団体予約,電話予約の確定後のファイルトランスファ

といったように初期のシステムに比べ,その業務内客は年々

傾雑･多l岐にわたってきている｡

ニ大に図1は郡巾寅艮行の業務機械化の歩みをイメージ モデル

化して描いたものである｡

銀行は諸産業の中でも合理化機寸戒化が穀も進み,且つ歴史

をも1た業界の一つである｡テラ【ズ マシン,記帳会計機,

そLてパンチカード システムの導入によるオフライン,個別

業務の機1城化後銀行の大衆化と顧茶サービスの向上を技術面

からサポート したものがオンライ ン システムであった｡

為替をはじめとした単科臼オンラインを皮一切りに,預金オ

ンライン システムの導入→科目ベース結合オンラインー顧布

情報ファイル(CIF)を中心とした総合オンラインへと業務範

幽の拡大,業務内谷の.封安情報化へと朕閲し,今後もますま

す発展しようとしている｡

2.2.2 各種オンライン システムの適用例

オンライン システムの代表である日本国有鉄道の丁重伸子約

1965年

轡

1.営業店業務処理の合理化

単純大量事務の機械化

科目別オンライン化

2.顧客サービスの向上

本支店間ネットサービス

1
預金

オンライン

為替

オンライン

システム

システム

科目別 襲
′′ぷ

ファイル

車､…州M
婆ル〃Hm

遥遠

オンラインシステムの動向と評価 733

システム,及び銀行のオンライン システムのほかにもオンラ

イン システムは多方面に適用されてきた｡また今後いっそう

その適用は拡大,発展していくであろう｡表2はオンライン

システムの適用分野の幾つかをまとめたものであるが,いず

れをとってもオンライン システムのもつ業務との密着性,即

応性の条件を生かしたアプリケⅦションである｡そのオンラ

イン化の内容は,今後発展し,し､っそう複雑･多岐･広j或化

していく傾向をもっており,それに伴う技術の開発が重要で

ある｡,

2.3 今後の方向と検討課題

以上に述べたように,オンライン システムの問題ノ丈は,量

的,規模的なことよI)は内容の多様性,複雑性にあり,その

検討課題は多山支にわたる｡

2.3.1 RAS(信租性,可用性,安全性)技術の向上

業務の機才城化率が上がり,ほとんどのシステムがオンライ

ン化されると,システムやオペレーション上でのトラブルが

ひとり企業内にとどまらず社会的ラ昆乱による影響を招くおそ

れがあり,それだけにRA S技術の向_Lが重要になる｡個別

部品の信相性はもちろんのこと,予備･代替ルート,障害の

局部化などのシステム的手法でのRAS技術の向上,階層別

機能配備の明確化と部分ごとの独立性維持ができるようなシ

ステム及びハード･ソフト体系が必要である｡

2.3.2 標準イヒ

複雑なシステムを早く,経i剤】勺に建設するために,ブロッ

ク レベル,モジュール レベル及びユニット レベルでの徹底

F札 しかも計画的な標準化が必要で,特に通信主格をまたいで

の階層別プロトコル(交イ言規約)の確立と,各階層ごとの機能

の独立性維持などが今後有効な手1て立となろう｡また,標準化,

統fナ化に什うオ【バヘッドの不経i･メ引隼は,技術革新によって

のみ解ぎ央されるとみられるので,その進展歩調に見合った標

準化計画が肝要である｡またこのことは,拡張性,新機柁交

1.顧客情報ファイル(C工F)の確立

科目間複合サービス,顧客管理精度の向上,新種商品開発への対応

2.営業店事務処理のなおいっそうの合理化

常葉店業務の機械化率の向上､営業店管理機能の向上

3.システム接点の多角化

外部の多様なシステムとの接続

4.顧客サービス時間･空間の拡大

｢いつでも+,｢どこでも+受けられるサービス,

現在

預金･為替

総合オンライン

システム

科目別

ファイル

総合オンライン

システム

顧客情報

ファイル

顧客とシステムとの直接対話

l
総合オンライン

システム

(情琴処埠システム)

顧客情報

ファイル

(ネットワークシステム)

区II 都市銀行の業務機械化のイメージ モデル 為替業務,預金業務の単独業務から,総合業務ま

で処理できるようになった｡

l

=･より高い安全性の確保
l

十
総合情報システム＼

l

(更に発展し高度化I

Lた情報システム)ノ
′

＼＼
//

-___一一′

■2朋的システムヘのレベルアップ:l

l l

l l
t l
l J

ヽ. ′

1980年

11
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表2 オンライン システムの各種実例 リアルタイムからバッチ処理システムまで,大規模システムから

小規模システムまで,適用広範が広いことを示す｡

適 用 分･野 l オ ン ラ イ ン シ ス テム適用業務

生産管王里システム

流通管理システム

輸･配送管王里システム

統合化された生産計画ファイルによる生産指令,工程情報のオンライン収集システム

部品在庫ファイルを中心とLた在庫管理及び照合問合せ

組立ラインのオンライン コントローール

プロセス制御.オンライン モニタリング

納入業者とのオンライン データ処壬里

l･卸売業,販売部門における受注･出荷指令のオンライン自動化,′ト売薬におけるPOSによる販売情報のオンライン収集

l;:言霊芸芸苦言;≡≡冨芸三冨芸≡情報の収集●流通在庫の集中管壬里
十 ‾‾‾‾‾ ‾

ll･全国店所からの発送原票の関係営業所への自動伝達オンラインシステム
■

2.配送情報ファイルへの問合せ

環境データの収集･予報システムIl.気象データ,各種公害データの測定解析の自動化と予報オンライン システム

行政情報システム l.年金など大容量データの蓄積とそれに対する各種照合問合せ

l.土地物件.設計情報に対する会話形画像検索システム

技術データ処理･検索システム!2･実験データのオンライン晰3.製図測定のオンライン自動イヒ

そ の 他 1
市i兄情報サービス システム

病歴診断オンライン システム

観光情報サービス･予約システム

CAl教育プロクうム システム

注:POS=Point of Sales

注:CAl=Compute｢一aSSIStedlnst｢uction

代時の移行性とも絡むので,併せて計画的な肖己膚が必要である｡

2.3.3 分散,集中など

分散,集中などは現在より更に激しく追求されるものとみ

るべきであり,このための準備､すなわち端末機のインテリ

ジェント化とローカル ファイルの保有,ノト形専P【】システムと

の連結及び他システムとの結合,更にはネットワーク構成,

ファイルトランスファなど､接続構成手法レ〈こルでの標準方

式提供が期待される｡

田 オンライン システム評価の重要性

3.1 評価の必要性

オンライン システムが企業活動に大きな役割を果たすにつ

れ､システムの導入時,あるいは･拡張時には適切な評価を行

なう必要がある｡導入,拡張に伴う経i斉性の評価は貴も重要

であり,各企業の特殊性や導入休符札 使用目的などに応じて

行なう必要がある｡一方,端末から中央の処理装置まで含め

た信頼性評価は,導入後の運用方式や体制をぎ央二道するうえで

重要である｡同時に,システムのライフ サイクルを見きわめ

るために,将来の業務発生量の予測と建設中のシステムの処

理能力の事前評価が重要となる｡以上の評価項目は,システ

ム設計の段階でオンライン システム建設者にとって1て可欠の

責務である｡本章では特にオンライン システムの性能解析に

閲し,我々がこれまでに実施した手法の紹介とその適用例に

ついて述べる｡

3.2 性能評価手法の適用分類と概要

性能評価は,次のようなシステム設計のフェ【ズに合わせ

てそれにん仁じた手法が用いられる｡

(1)システムの構成設計時及び建設時点

(2)システム完成後

(3)システムの拡張計画時点

企業の発展に伴って,一度導入したシステムは必ず拡張,
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あるいは機能追加を行ない新システムへ格行するのが常であ

り,前記のこ1)から(3)のサイクルは繰り返される｡

システムの概念設計及び機能設計が完了すると,初めてコ

ンビュ【タ システムを意識した構成設計が行なわれる｡この時

点では概略的な性能評価を行ない､マクロなモデルによる解析

的な評価で十分である｡設計が進み処理方式がf央志されると,

処ヨ翌能力の確認や処理能力の限界を知るために,より詳細な

モデルによる評価が必要になる｡通常,詳細なモデル化には

過去のデータの積み上げが必要であり,システム建設が初め

ての場合にはシステム完成後になることが多い｡システムは

常に拡大,拡張を余儀なくされるので,稼動後においても性

能解析,評価を行なう必要がある｡

システムが稼動に入った後に性能を解析する方法として次

のものがある｡

(1)ソフトウェア モニタによる解析

(2)ハードウェア モニタによる解析

(3)プログラムトレースによる解析

(4)シミュレーションによる解析

上記の各手法は各特徴をもっており,その長所,短所及び

適用分野を表3に示した｡

3.3 性能評価の実例

高トラフイソクなオンライン システムとしては,座席予約

システムや銀行の為替や預金システムが典型的なものである｡

二こでは預金,為替,貸付の銀行三大業務を含む銀行オンラ

イン システムの性能予測をシミュレーションによって実施L

た結果を述べる｡ニこで使用したシミュレータは,コンビュ

【タ システムを専用にシミュレートするために開発されたも

ので,GPSS(GeneralPurpose Simulation System)に似

た記述言語をもつイベント駆動形シミュレータである｡

3.3.1対象システムのモデリング

解析の対象としたハードウェア構成を図2に示す｡40台の
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表3 性能評イ面の手法 性能評価の手法の長所,短所及び応用分野について.

表にまとめて示Lた′=

手 ン去

評 価

プログラム トレース

による解析 ニ三三諾モニタ:二三諾モニタ!三三孟左‾ションに

所

短 所

適応分野

1

l.メモリ参照パターンの解析が

可能である,

2.非常にミクロな解析が行なえ

る..

l.長時間の解析が不可能

2.処玉里に多くの時間を要する｡

ハードウェアの設計に有効である

l.プ懐動時にデータが収集できる

2.適応分野が広い′】

l.ユーザー プログラムに依存す

る部分が多い｢,

2.モニタの影響がある｡

システムの改良に有効である.+

l他への影響を全く与えず,デ

ータを収集できる｡

2.同時に起二る事象の感知が可

能である_㌻

l.システム全体の把j屋ができる

2.設計フェーズに合わせた評価

が可能である′_.

‾‾‾‾‾‾‾

｢
‾

l.モニタを組み込むのにめんど ≡l

うてあるヾ+

2.データの意味付けが行ないに

くい場合がある.,

オンライン システムの稼動を把握

するのに有効であるこ.

精度に限度がある｡

コンピュータをシミュレート

するので時間がかかる.｢

デ†てク装12=ま,止朕関係のファイル放び為作付さ田ファイル

ヒして他用され,磁1tテrプは卜∫1子k用ジャーナル収子-さい二間い

られるしつ

ソフトウェアのモデルは,O S郎とオンライン コントロー

ルr■‡iニ放び処fり!プログラム(ユーザー開発)部より成る｡比布シ

ステムにおいて終純のトランザクションを発′仁させ,そのプ

ログラムトレ【スを利川L正確なダイナミック ステップ数の

肥恥を行ない,O S部及びオンライン コントローール部のモデ

ルにJ丈映したい

｢ ‾‾‾‾‾‾‾｢

; L_____
l ディスク

l

l l

: ｢‾‾
l

ディスク
ト__..........._.

ト■■■■■■■

ディスク l

l

トー

l

ディスク !
｢-■■■■■■■■■■-

l

l

:ディスク
1

1

ディスク

ディスク

l

l
l ディスク

l

｢‾‾‾‾■■■■■■■■

l
l

ト･････････････････････

1

1

ト･････････････-

1

1

l■■■■■■■

1
1

ト･････････････････････

t

l

ト･-

Cリ ー-

B

CU ･･･････-

M -

C

CU ･-

人･｢!りJ装;i≠己の帖ノ【て1三,刷込みの機能,メッセ川ン党ご1二など

は本シミュレータに内蔵されているため､ソフトウエア上靴什

の記述を行なうだけでモデル化は十分である｡

3.3.2 シミュレーション結果と検討

トランザクションは一郎缶,為幸李,盲守什の3椛頬で,それぞ

れ人力業務の比ヰくとLて,潮余85%､為替10%,1守付5%と

した｡

シミュレ【ションによ り絹たデー一夕は次のとおりである.)

(1)小火処J【t主菜吊(以下,CPUと略す)fl荷の分箱

回線数210

通

一遍｢一芸‾｢+-
L

CU ･■-- U

B

CU ････････- M -

P

C

C〕 一■■-

〕 _ セレクタチャネル

CU ■

B

CU ･-
M

一 主 記 憶- セレクタチャネル

2MB

C

CU -

Cリ ー-

B

cu -

M
-

C

Cリ ー■･････一

冨

営 業 店

端末制御装置

rJlJr
預金端末横 為替端末機 貸付端末機

端末合計1,000台

制御装置

制御装置

ド ラ ム

ド ラ ム

･･-- セレクタチャネル ー 制御装置 -

MT

._ セレクタチャネル _ 制御装置 - MT

l :
+__空ヱ____J
注:BMC=ブロックマルチプレクサチャネルCU=ディスク制御装置MT=磁気テープ装置

図2 モデル化したハードウェア構成 シミュレーションのた眈=ニモテル化されたハードウェア

の構成を示す｡
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(2)チャネル,デバイス,回線などの利用率

(3)業務別レスポンス タイムの分布

(4)各椎待ち要因とその時間の分布

(5)サブ タスクの使用.状況

以上の出力情報から,入力トラフィック量とCPU,チャ

ネル及び為替保留ファイルの利用率の推移を図3に示した｡

待ち要因の分析に有効なタスク状態の推移を図4に示す｡図

3からはCPUの負荷が他のリソース負荷以上に急激な増加

率となっており,処理台巨プJの限界はCPUで決まる｡

図4にはA,Bの表示があるが,Bは従来の処理方式にお

けるタスク+犬態の変化である｡従来の処理方式では,回復用

ジャーナル取得のために磁気テープの確保を行なうENQ

(ENQueue resource)マクロ発行タスクが他のタスクと競合

を起こし,約9万件/時あたりから待ちこ状態に入る割合･が高く

なる｡その原因は,磁気テ【プへ出力が完了するとタスクは

CPU割当待ちに入るためDEQ(DEQueue resource)マ

クロの発行が遅れるためである｡

′

ノ
′

′

′

′

0

0

0

4

3

2

(
訳
)

梯

電

撃

′

′

′

′-

′成イ′
′

′

′
′

レ
キ

守1
ケ対

00 20 30 40 50 60 70 匂) 90 100110

件/時 ×10a

図3 処理件数とコンピュータリソース使用率 処理件数の増

大に伴うC P U,ドラム チャネル,ディスク チャネルなどの利用率の推移を

示す｡

50
注二A=改 良 後

Bニ改 良 前

(
訳
)

練

旺

世

0

0

0

0

0

ト

ナウ

ENO待ちタスク

A,B

A

CPU

待 ち

タスク

アイドル

タスク

0605 70 80 90 100 110

件/時 ×103

図4 処理件数とタスク〕犬態の推移 タスクの待ち状態が.処理件

数とどのように推考多Lていくかを示した｡
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従来方式には上記の欠ノ太がありシステム ボトルネックとな

ることが判明したため,二DEQマクロをCPU待ちなく発行

できるようにし,再度シミュレーションを行ない効果の確認

を行なった｡この結果,図4に示すAを得,効果としては仝

トランザクションの95%が1秒以内のレスポンス時間で処理

可能とする評価基準を設けると,約10%の処理能力が向上す

ることが分かり,設計に対してフィードバックが行なわれた｡

本シミュレーションでは,業務比率の変動に対する性能上

の問題として,タスク構成に問題があることも指摘し,最適

なタスク構成を求めている｡本システムは預金,為替,貸付

の三業務が-昆在しており,レスポンス タイム,スループット

などの要求が各異なること,更に業務によりかなり処理形態

が異なるため,タスクの構成方式に上記の配慮が必要となっ

ている｡今後のオンライン システムでは,機能が更に多様化

Lてくるため,コンピュータ内部の処理方式の検討でこのよ

うなシミュレ【ションによる評価が強力な設計のツールとな

ろう｡

【】 オンライン システムを支えるソフト パッケージ

∠㌻後のオンライン システムは,機能の多様化とトラフイ､ノ

ク量の拡大が予想される｡このニーズにこたえるシステム建

設には,ハードウェア及びソフトウェアの十分な機能の完備

と性能の保障が要求される｡先に述べた性能評価はオンラ

イン システムを構成するハードウェアの選択,ソフトウェア

の機能及び処理方式の事前評価という意味で重要なものであ

る｡オンライン システムを構築するうえでハードウェア装置

は重要な位置を占めるが,ニこではオンライン システムのろ圭

設を谷易にするために開発されたソフトウエア パッケージの

2例を紹介する｡

4.1 TCS,TMS

T C SはHITAC Mシリーズにおけるオンライン システムを

建設する場fナに設計を容易にする目的で開発されたオンライ

ン サポート プログラムである｡

TC Sは複数個のモジュールで構成されるが,機能的には

2群に大別される｡一つはO S的機能で,標準のO S機能に

対してオンライン システムの環境に適合(性能向上,多重処

手堅下の作業領土裁の管理,異ノ常時への配慮など)するような機

能,構造をもつグループであI),ユーザーはモジュール対応

のT C Sマクロを発行することによ り使用することができる｡

他のグループはオンライン システム特有の各柾豊富なサ【ビ

ス機能(機密保推,センタ運用,メッセージ フォーマット管

‡里など)である｡TC Sはこのようなモジュ】ル構成である

ためにシステムの規模,項皇設スケジュールに合わせた機能の

選択ができ,最適なシステム建設が可能である｡図5にVOS2

(VirtualStorage Operating System2)?もとでのTCS

とユーザー プログラムの関係を示した｡

TMSオンライン システム設計の経験から得た技術を蓄積

した一つの標準的な連用形態を提供するものであり,TC S

を包含したオンライン サボ【ト プログラムである｡TC S

との主な達し､はオンライン システムで重要な障害対策及び回

復処理をTMSの考える端末の運用方式(メッセージ通番管

理,端末再開始インタフェースなど)を前提にして提供する

′たにある｡これによl)ユーザーは以上の問題から解放される
ことになる｡TC Sでは障害,回復についての設計をTC S

のモジュールを使用してユーザー独自に行なう必要があるが,

逆にそのシステム特有な運用方式を組み込むことが可能であ

る｡
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図5 T C Sとユーザー アプリケーション プログラム

との構造上の関係を示Lた｡

ユーザー プログラムとTCS,VOS2

4.2 HMTS(HitachiModule Test System)

オンライン システムの建設には非′～;‡に長い期間を必要とす

る｡その中でプログラム デバッグ及び検査がJiめる諮り合は大

きく,今後システムの機能が多様化するに従いプログラムの

生産性向_卜は,コンビュⅥタ メーカ【及びユーザーの共通の悩

みである｡プログラム デバ､ソグ,検瀬における問題は次のよ

うに要約できる｡

(1)プログラム デバッグ時間が不当に長く,システムの納期管

理が難しくなる｡

(2)オンライン システム稼動後に発生するプログラム バグの

ため,システムが安う王様動するまでに時間がかかる｡

HMTSはプログラム バグから派生する▼上記の問題を解ブ失

するために次の代表的な機能を提供する｡

(a)個別モジュールのテスト機能

入力パラメータ令白蟻にデータを入れ,被テスト プログラ

ムを実行させ汁1カデータのダンプを行なう｡

(b)マルチ テスト機能

個別モジュールのテスト機能を一般的にしたもので,1L目+

のテスト ランで同【一モジュールに対し椎々の入力データを

入れ,山力を検証する｡あるし､は,複数モジュールのテス

トを同時に行なう｡

(c)ループチェック機能

プログラム パブによるダイナミック ループの検出を行な

つ｡

(d) モジュール シミュレーション機能

システム建設時には未定義なモジュールとのリンクがある

ため,テストが不可能な場合があるが,この機能により未

定義なモジュールのシミュレートを行ない,モジュール テ

ス.

(e)

トを可能とする｡

プログラム チェック機能

モジュ】ル テスト中に発生するプログラム チェックを処

理の中断を行なうことなく,その時点の必要情報の出力を

行ない､処理を続行させる｡場合によっては自動帽復も行

なう｡

(f)データ操作機能

入力データの記述機能をもつ｡

(g)人力チェ･ノク,スプーリング,実行時f呈与】の測定,予想

出力との比較などの諸機能

HMT Sは上記の機能を作意の組合せにより,効果的なデ

バッギングが行なえる｡

■l 結 吉

以+二,黄近のオンライン システムの動向,及びシステムの

評価につし-て,特に日本国有鉄道のⅠ室冊子約システム及び銀

行オンライン システムを事例にして取り+Lげたが,従来の企業内

オンライン システムから対象及び機能が広域的に拡大され.これ

までのシステムの経i身性のはかに,高信頼,安全怖が強く要求

されている｡特に,ホスト コンビュ”タの大形化に対し,端

末側のインテリジェンス化が行なわれ,ファイルの分散化,

回線制御の効率化,更にこれに伴いトラフィックこ量を含むシス

テムの量的･質的評価が重要になろう｡このほか,オンライ

ン システムの構築に当たって,機能の複雑性及びプログラム

の増大性が見込まれ,システムの生産性向上のためのみ椎ソ

フトウェア､ソール,支援パッケージなどの開発が期待される｡

終わりに,本稿執筆に際し資料提供などに御協力をいただ

いた関係各位に対し,深謝の意を表わす次第である｡
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あるプログラムに含まれるパブの仙数は,

そのプログラムの粗さ蒜の枇推きや,作成し

たプログラマの技術的能力などによって左

んされるのはもちろんであるが,マクロに

巧■えた場ナナ.プログラムlいにi汚イ】三するバグ

の数を統計r小二処推し､また推フ宣すること

ができる｡

ソフトウェ7rプログラム)を払1んとして

出荷する】祭に,従米から山不;f検束を行なし､

L17】官ノiのイ如上に‾努めてきてし､るが,‾軌ニーー歩

を進めて軌道作業■い二横溢と禁則1ソ､の作業を

実施し,その時ノ在での.1占官ノ主推定を行なうこ

とを先払沖価手法(QP:Quality Probe)と

呼称Lて実地Lた｡QPは半払1い二村する

■;ん閂テストであり,二れは牛席の過程で生
ずる受動的なデータかノ〕す朋iできる帖報の

皐帥1納で二川仙なアプローチを行なう桝1勺

な下抑=二対Lて,動的な十川とLての+工場

のものである.｡

QPの目的としては､

論文

′■に丁･計汀機のメインフレーム

(1)州道バグク)解析によりこ生望遥遠_卜の.1古田

帖紺を拭示して,1こ1一主)とけ(りによる.17.門I｢り

上を摺る｡

(2)推1立パブ放かノー二1端瀧力を把柑し,鳩

正な快食部lJlトの･jは空し糊U､J之び払1占と

Lての完成Hを推測L,;王められた行‾11稚

の糊付ミ に維持するため叫､一朋艮

を揺ホし,横森r司数の仏滅をlメlる二

(3)QPにより得られた`～ノー川､■1i報を栃村勺

谷にもフィードバIソクすることにより,シ

ステム横瀬時の検査指摘バ

め,l′りを柑た検在を実施する

(4)副次的効月ミとして, タ和当のものを流すことにより,検禿7■ログ■

ラムのデバッグや棉金利ヰ♂)向上をL』る｡

QPク)方法は,､与=仙小二はQPをどの生

産+二程に対して適用するかにより発なる｡

Lかし,いずれの二｢柁のQPでも壬ヒ過Ⅰノて

必要なことは,適切なサンプリング方法,

QPの時軌 放び■;7一宮′そ肘曲メイ法をし言ユ1呈する

二とである｡

サン7〉リングのプj‾法としては,総検ナ[プ

ログラムの15､20%をサンプリングするよ

うに計内し述欄するのが順当であり,QP

のり三池帖Jl削ま,デバッグt程が60%程性進

捗L/二段ド皆で行なうのが過当と思われる｡

次にQPの幾つかの実施例によれば,二

の一法は椀めて有効であり,QPを同いる

ことにより,路椎プログラムの潜在バグ数

を推1占することができ,これらの製造完了

日を推定することも叶能である｡

QPを実地することに.よりイこ1iの未然帖

止と憤価帆減に結びつくことは明らかであ

る｡今筏とも,こうした′矧祭的な技術につ

いては,いろいろな佃で現実に具体的-■糾列

に適用して十分の実用作を確認L,日常の

ソフトウエア(プログラム)′h盗作理業務の

【l一においてff在ノ占二義を立.わ[するととい二,

人し､に強調して叩か才Jばならない｡

葛讃甑

ソフトウェアの生産管理における予測技法の定式イヒ

ー静的な予測及び故障率推移モデル一
日立製作所 坂田一志

電子通信学会論文誌 57D-5,277(昭49-5)

ノーーカーに

おし､ては,∃拙守丁トとしてのソフトウエアにl丈j

する′i三 =占刺は市紫であり,二れを推

逃するにド賢しては,製■与占-‡ほiの一事1L桔り把鵬と,

それによる多糾】(Jなフィードバック泊軌が

必娼である｡二うしーったJ‾乙閂の-111托附巴捉は

fL/ヰ三過程のいろいろな1て貨隅で行なわjJばな

J〕ないが,糾‡到塔での拉旭右･ノブ策は,+iこ過

f■1勺な手法のほかに,それぞれに托イ㌻のす法

があることは当然である｡二二では,二の

ようないろいろな占7】門把捉推フ上手法を総†㌢

的に巧▲察し,関連する周辺rllJな車項を斉め

て,ソフトウェブ'lJ-～ト印の子測技術とLての

寸'f干の1ヒ式化を試みる｡

ソフトウエア(7)生姥の過程で生ずる各純

のテ■一タをノ受けとめて,そのノ三助的なデー1

タから摂収できる帖幸｢iの皐帥口内で

7‾■ローチを行なうことをそえ,それをl桝り

な子朴と呼称する｡如に,二のJ7jl的なもの

につき
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巧▲えて,11占乍′妄仝枇の恍

柑に対する横方IJ州J(horizontalJなものと,

月い峠ノミか⊥:〕以後のん1でi進む一重グ)H;fl】に】仏‖糸L

た縦ノブ仙′】1(longitudinal〕ち･ものを似りあ

げることができる.一 二二で俳‾ノブr巾･というの

は,対象としているソフトウエアについて,

その詳細な流れ同が作収されたJて‡桁で,そ

れ圭で㌘〕卜'､キュメントをべ【スとLて,以

綬システム デバッグを行な一シたJ湯丁㌣にお

ける総パブ数を一千州する,とい一っ止昧のも

グ)である二.次に縦ノノ巾+の1ニ洲について述べ

る_.ソフトウェア(フ■‾ログうム)グ)コーディ

ングが終J′L,デバ･ノブの′i旺什迎机三でのバ

ググ)検出経過は時系列(Time-Series)とし

てのバグ発車の油紙仙Ill線とLて,人肘二

Jういて川じ佃Ir-jをたどることが多い.〕二･の

ように時系列とLてのバグ発_チ1二組迎を推;と

することをも一ノて､二二では縦‾む】/りの一子洲

と称する.=.時系列としてのバグヲ長生総j坦を

小す仙掛ま,成上去仙掛Logistic Curveあ

るしゝは,Gompertz CurvelとろなL子ミきる

ような仕付をホすのか汗J通である｡ニグ)よ

うな成に仙線的綿J地を滋.ミニ之すると,7‾ログ

ラムについてある グが進んだf‡

隅で,それ以後グ)バグのブ己生絹迎を椎止す

るためには,戊1主側線グ)パラノ【タを雅号‡

すればよいことになるL,本末二の桃方lTりと

縦方向の‥【】jれま,州7上に代肘札 あるし､は

flI納的なものではなく,縦ノルJの下川を範

キ｢lてJなものとして,.呪ジミー｢りに山々和まって

泊JIjを[司るべきのものである｡

次に,り三例とLて､オンライン システ

ム別に組み_1二げJ〕れたプログラムが.呪実の

システムにおいて仙J【ほれた場†ナ,どのよ

うな傾向をたどりながら収束してレ》く もの

であるかについて検討を加えた｡

以卜,従水ややもすれば経験r札 止つ占Jt

行錯誤的なアプローチがなされていたこと

の多いf拭題について,幾つかのモデルrlてJな

1】▲丈拙いを行ない,ソフトウェ

における十測托法の1上Jじ化にl;祭Lての′実ド祭

l′1てJなふしみを比ホした｡
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