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国鉄座席予約システム"MARSlO5”の開発
Development of､､MARSlO5′′Seat Reservation SYStem

日本同有鉄道グ)垣惟予約システム ‥MARS''は､昭和35年才覚が【二!三Ⅰ韓やJのオンライ

ン システム 小MARSl■'以来公､速に発展し,｢t+45年には"MARSlO2∴ 一周103'',

"向104'1で合.汁50ノJ‾丁重席ハーlを発売Lていた｡‾史に】叫47年9月には▲■MARSlO5''が

l言椚己され､70ブイ座席/臼で逆転を1与朋子†L,【古J49年10f】には､新幹線博多閉紫に備えて

140‾ブラ‾座席ハト圭で収谷できるようにJl17施された｡また,`i_Et活一子約システムーーMARS

150''ノ女び川体千約システム"MARS202■■ も並行Lて】ji+発され,ll′て和50午春より逆

転を開始Lた〔ノ ここに,大規模､ハイ トラフイ ソク オンライン システム"MARS

lO5､'の処月捕旨プJ放びイ主一言鰍什など♂〕三拝徽について概略を述べるし､

山 緒 言

[_J本川イj‾紙迫の蛙雌-‾千約システム(Magnetic Electronic

Automatic Reservation System以‾卜1MARS七略す)は,】椚

糾35-rト我力小三川上紬のすンライン システムであるいMARSl●†以

水エ･､辿なヲ邑な皇をj挙げ,11什印45一恥二は,-`MARSlO2∴ -`川103'-,

▲､卜ijlO4‥の3システムで†㌻.汁50ノノ推怖/臼を了己う■己する圭でに戊

1主Lた`1

Lかし,山l;妨新枠鵜とをはじめとする蹄仲維桐の船舶により

指1上世1川旨放ほナ剛/川(Jに叩ノJ【1L,ルル,卜越のl山川‾梢モ矧朴菜叫

には140ノルi絹亨/｢1の擁件数が見込圭れており,その圭i抑J船人

に対処する必要があった｡

また,従火のMARSは桁1上本の人二三It発ノこに巾ノ･∴くをおいて糊

ヲ己が進めJ〕れたた占り,人二‡丘の指1正一券ヲ芭′′■己が‖+‾能とな一ノたJ丈伽,

機能についてはl触池ノlゾいニウ(けていた｡･そこで収拙い人数の州

ノ肌 束中春の-イ.仁ヲ己ノこなどの機能をj日加L,如に′家庭やオフ

端末台数

0

0

0

0

9

8

(田

蝶
嘩
択
)

30

20

10

"MARSl”稼動開始

竹井大輔*

鴨川和正**

元持一男**

上九Jざ〟んp 7七人eJ

∬αヱ以mdざ8 〟αmUgα比視

〟αヱUO 〟oJom〃Cム∠

ィ スからプッシュホンで‾手軽に才旨走券を二jニ約できるようにL,

旅行の多様化にこたえて,｢エ､ソク+のような企わ印南■1/■を拙供

するなど宮守的にも拡充する必安があった〔)

二のような宮守,立とfナわせての拡大に対処するために,新し

い指･芯券発売システム"MARSlO5''を糊発した.ニ,本システ

ムは昭和47-;ト9ノJ,1日の月丈二扱い棒概数70万座席で逆転を川+

始L,向49年10Fヨには新幹線‾博多開業に備えて140ノノ座喘ハI

まで収容できるように抑強きれた(当初は100ノノ座礁ハ+がつ三装

されている)｡

また,U7綿+50年3ノjに′上㌫講子約システム"MARS150■■ も

川‖寺にり臼発され逆転を開始した｡続いて従米の凹イ本予約シス

テム いMARS201”もずノ壬,ら主ともに比人されて ■●MARS202'I

となり昭和50牛5りに述転を開好iした｡つ このようにLて,三Il

細.汁l巾されたMARSシステムは,すべて1こ成Lた｡
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■`MARSlO4''稼動開始

＼`･MARS201渦動開始
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図l 座席数,端末数の

推移とシステム稼動の経

過 国鉄の座席予約システ

ムは.1■MARSl''以来急速に

発展したことを示す｡
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指定券発売用端末

50b′/s
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音声応答装置 2,400b.′/s

X2
■■■■-

電話予約システム

電話予約用コンピュータ

H汀AC糾00×2

●MARS150'

指定券発売システム"MARSlO5”

電信交換機 一通信制御用
コンピュータ

2.400b′/′s

(マルチ プロセッサ)

(CC)

HITAC 8700

(予備)

50b.′′s及び200b′′/-s
団体予約用端末

2,400b/s
団体予約用コンピュータ

HITAC8450

言アイ翌l
座席ファイル用コンピュータ

HITAC.8700
(FCl)

座席ファイル用コンピュータ

HITAC 8700 (予備)

座席ファイル用コンピュータ

HITAe8700(FC2)

団体予約システム"MARS202''

図2 MARSシステム構成図 指定券発売システム``MARS105''を中心に,電話予約システム‖MARS

150”,団体予約システム"MARS202”が接続されている｡

以下,‾人規模,ハイ トラフィック オンライン システムの

例として,MARSの中枢である"MARSlO5''を取り上げ,

その処理能力とイ言相件を中心に述べる｡

図1にMARSのノ重商数,端末数の推移及びシステム稼動経

i坦を示すくフ

凶 MARSの概要

MARSは -`MARSlO5''を中ノL､に,ニれと有機的に結合し

た -◆MARS150''及び-､MARS202”から構成されている｡

図2にMARSのシステム構成を示す｡

(1)"MARSlO5''

｢みどりの窓口+に設置されている約1,700台の発券用端末

が寸妾続された指定券発売のシステムで,中央装置は6子iの

HITAC 8700で構成されている｡座席ファイル,列車ファイ

ルなどには,集別磁気ディスク装置(以下,MPDと略す)8

台,ヰ滋～iドラム装置(以下,MDと略す)32台,磁気テープ装

置(以下,MTSと略す)28≠iを片卜､ている｡通信回線数も,

既に約1､000回線に干っている｡また,ラインプリンタ‾方式の

高速端与末も開発され,印刷時間を大幅に無摘昌させている｡

図3に｢みどりの窓lJ+での壇市指定券の発売状況を示す｡

(2)`■MARS150''

利用者が手軽に指定券を予約できるようにするため,プッ

シュホンから指定券の予約を可能にしたシステムである｡中

央装置は2台のHITAC8400で構成されており,通常は1台

でオンライン業務を,他の1台でバッチ業務を行なっている｡

また,プッシュホンの応待は2台から成る一存声応答装置によ

り行なわれ,吉声応答装置と中央装置間は,通信回線で結ば

れている｡座席の予約は`-MARSlO5■'で行なわれ,予約さ

れた情報を``MARS150'● の予約ファイルに格納するように

なっている｡指定券の発行は,指:立春発売用端末のある｢み

どりの窓口+で予約番号などを端末から入力して行なう｡

(3)"MARS202''

旅行案内センターなどに設置されている団体予約用端末と

接続され,5個月前からの団体予約及び団体乗車券の発売,

.並びに企匝i商品の発売を行なうシステムである｡
中央装置は1台のHITAC8450で構成されており,座帝収
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字音能力は従来の小MARS201■'の32‾万座席/日から90ノブ座席((当

‾i‾niは60カー†仰宕を実装)へと人巾副二拡人された｡また団体予約用

端末も新しく開発された｡この端末はCRT(Cathode Ray

Tube)ディスプレイと分割プラテン方式ラインプリンタの碩

合端末で,高速回線を通して中央と接続され,団体予約をは

じめとした複雑な入･出力操作に対処でき,拡弓壬引生に富んで

いる｡

田 "MARSlO5''の処理能力

昭和47f｢9J]に柘動を開始した"MARSlO5''は,2子音の

HITAC 8700によるマルチ プロセッサ システムの採用,専

用オペレーティング システムであるRTC S(RealTime

ControISystem)の開発によるオーバヘッドの縮i成などによ

I),処理能力と信頼性を向上させてきた｡その結果,約50件/

秒のトラフィ ックを処理できるまでになった｡

如にご柿木‾子愁される指･二右座席数の柑カロに伴い,従火の約2

仇(101什/秒)の処理能プJか必要となり,昭和49年10月に"M-

ARSlO5'■が抑賭された｡ニの梢弓虫の特徴は,過去のMARS

のように独力二にシステムを開発Lで切り替えるのではなく,

稼動中の -､MARSlO5■'のハ【ドゥェア及びソフトウェアを

変更L∴新たに増設した3台のHITAC 8700とf㌢わせて増強

Lなければならない点であった｡またう竜三活予約システム,団

体予約システムも同時に開発されており,在来の端末からだ

けでなく,他のコンピュータからの予約処王翌も行なわなけれ

ばならなかった｡

(1) タンデム‾方式の採用

当初,"MARSlO5”の処理能力を2伯に増強する方式とし

て,ファイル シェア方式とタンデム方式とが考えられたn

フ7イル シェア方式は,"MARSlO5､'と同じ楠成の中央装

置をもう一一組用意し,†巾‾方の中央装置から座席ファイルを更

新する方式で,どの端末からでも全列車の座席フ7イルを自

由にアクセスすることができる｡この方式では,ファイルを

二組の中一失業置からLかシェアできないため,将来の拡船性

に欠けていること,またファイルに したと きのソ

フトウェアの処理及び運用が非常に綾雉となる欠点が奉った｡

一フナ,タンデム方式は中央装置を直列に接続し,片方を座
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図3 国鉄｢みどりの窓口+

の発売状況を示す｡

国鉄｢みどりの窓口+における座席指定券

衛フ1,イルの管理及び千約業務を担当するファイル コンピュ

ータ(以▲‾卜,FCと略す),他方を三端末との通†己珊j御処理役び

械数のFCへの呼の流れを制御するコミュニケーション コン

ピュータ(以‾F▲,CCと略す)とする‾方式である｡

この方式は,CC,FCとも中火装置を並列に叩設するこ

とにより比較的谷易に比舶できる｡また､刀キ来考えられる他

のコンピュータとの接続,新端末の開発に対し､CCのソフ

トウェアだけの帽止で対処できるなどの柔軟怖がある｡

これらの2プ了式を検討した結果,ニ将来の拡船性,融旭件に

侮るタンデム方土じを採用することにL,CCとFCの接続は

応答時日jJを触貼するためチャネル結fナ方式とした｡

そのタンデム方式をFCとCCとに分けて詳述すると,FC

は,オンライン処王翌をFCl,FC2の2台のシングル プロセ

､ソサで行ない,それらの+〔通子備及びバッチ処理用として1

子iの演算処三哩装置(以‾F,BPUと略す)が設けられているく､

ファイルとしては榔強前のシステムの座席ファイル,列車フ

ァイルをそのままもち,端末管理を隙いてオンライン業務を

そのまま√受け継いでいる｡すなわち,CCからの要求に対し

空座席の探索,運賃料食の計算などを行なっている｡

二大にCCは,端末との過信利子卸処稗のほかに,1電計予約シ

ステム,[す1体予約システムとの処理の流れを制御する機能を

もっている｡また,‥MARSlO51'に接続されているメ端末の管

理(端主末集話十など)もC Cで行なっている(〕処手堅方式は,F C

との能力をバランスさせ,且つ101作/秒の処理能力を捕足す

るということ,またCCの障害はMARS(乃すべての機能に試き

響を与えるため,試し-信根性が要求されるという∴一丈から2子了

のB PUによるマルチ プロセッサ システムを採用している｡

(2)マルチ プロセッサ システムの採用

CCでは-一一つのコントロール プログラムの制御のもとで,

主記憶装置を共有する2台のBPUを実行させるマルチ プロ

セッサ システムを才采用している｡二の処理方式の場合･,コン

トロール プログラム内における待合せ,衝突,メモリアクセ

ス時の衝突などにより,処理能力はシングル プロセソサの2

倍ではなく,約1.5倍と推定されている｡

(3)専用オペレーティング システム(O S)の採捕

101件/秒のハイ トラフイソクを処理するため,効率の良い

O Sが必要となった｡このため,専用O SとLて開発きれた

RTCSをすべてのMARSシステムに採用した｡このOSはオ

ーバヘッドを極力少なくするために,走行ステップ数が大幅

に削i成されている｡吏にCC,FCでは,コントロール プロ

国鉄座席予約システム``MARS105''の開発 741

グラムの中で頻繁に使用される部分(1乍トの走行ステップ数の

約20%に和当)のフ7【ム ウェア化をL周I),処手堅蛸巨力をドり上

させた｡

【】"MARS105”の信頼性

国民生活に密着した鉄道輸送という業務の件朽_I二,MARS

システムが輿′.1=ニド六1ったときの社会的去与き響は非滞に人きい｡

従って,システム輿借による去拉響を貴を小限に抑える必要があ

った｡そこで,"MARSlO5''では,イi_壬頼度をr｢り上させるため

次の手ブ去を用いた｡

4.1 機器構成面における信頼性

(1)フォール バックモ〉--ドによる逆転

`■MARSlO5■'は,CCとFCが直列に接糸売されているが,

CC側は,3デーのBPUで梢成され,適ノ～;i▲はそのうちの2子丁

によりマルチ プロセッサを偶成し,オンライン処辟を行なう｡

そLて,残り1壬了のBPUが予備及びバッチ処理用となって

いるし､3台のBPUのうち2台が枚障となった棍恋の場でナに

は,シングル プロセッサとなl),フォール バ･ソクモードで

オンライン逆転が‾叶能である(つ

次にFC側は,FCl,FC2の2≠丁の白puから成り,そ

れぞれシングル プロセ･ソサとしてオンライン処理を行ない,

それらの共通千備及びバッチ処理用として1子iのBPUが設

けられている｡FCl,FC2のいずれかのBPUがJf帥:モした

ときは,ニラニ備のBPUに甘Jり拝えて,オンライン処理を続行

する｡

(2)デュアル アクセス､ファイルの一_重化

小MARSlO5”のフ7イルには,MPD,MD,MT Sがあ

る｡これらのファイルへのアクセス ルートは,すべて2系統

にL,人･出力処理装置(以■卜,IOPと略す)やデバイス制

御装置(以下,CEと略す)が持古となった場合でも,止瑞な

IOP,CEを通じてファイルヘアクセス可能とLた｡

また,ファイルはすべて二重化し,フーFイル輿′掛時のテ㌧-一

夕の破壊をl;ガ止し,+1つ迅速な凶復ができるようにした｡す

なわち,二束系のうちの--･方のファイル(列車伸幸昆,座席十榊艮)

に異常が先年_Lた場介には, 一帖,そのファイルをアクセス

禁止とし,残りの正常なファイルから異端ファイルに内容を

コピ【することにより,ファイル内谷の恒j復を行なっている｡

そグ)綬,ファイルを二幸系にLてからアクセスをi汗可Lている｡

なお緊急時には,什系のファイルでも,オペレータの桁ホ

によ り逆転が可能となっている｡

ヰ.2 ダウン時間の短縮

(1)臼j軌回相磯能

ド群書が発生L,それがハードウェアによるエラu一再実行機

能によって担1得できない場合には,そのまま一の構成で自動的

にプログラムを再ロードし,運転再開に必要な処理を辿結実

行する｢1軌回復機能を設けてダウン時間の短縮を図った｡こ

の自動担1復処理では,1分以内という短時間で担_■】手短できるよ

うにした｡日動回復を行なっても凶復しないハMドゥェアの

異常は,ソリッド エラMとみなし,その回役処置にはオペレ

】タを介在させることにした｡

また,特広三の機器にインタミ ソテツド エラーが一災申し,自

動回復が多発しているような場合には,その機器を異常とみ

なし,自動的に切I)離して処理を続行するようにした｡

(2)システム コンソール パネル(S CP)

自動回復できないときは,オペレータが回役処理を試みる{)

システム ダウン発生時には,ダウン原因の判別,回復処置の

f央定など椎雉な操作を知時間で行なうことが必要となる｡こ

19
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図4 システム コンソール パネル 右側にプログラムへの指令操作

部,中央に構成制御凱 左側に電源制御部をそれぞれ配している｡

の】祭,勺二じやすい吉呉接作をlけ+卜L,且つ川手如昨要時間を乍蛸Ji

するために,CC,FCに,それぞれ1子iずつSCPを,設けた｡

図4にS CPの外観を‾ホす｡

このS CPにより,システムグ)j公転開始,終了ノ女びダウン

帖の出梅処置がワンタッチ オペレ【ションによリブ三行可能と

なったしいまた,帖二吉光牛時の 二椎別,l祐二こ引恥叶の表‾′j七も行

なうようにした｡如に3子iのコンビュⅥタの接続､-りJり維L

についても,このパネル上での構成制御拙作により簡単に行

なえるようにLたぐ)
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また∴-MARS150∴ -■MARS202'■にもそれぞれ-‾専用のSCP

を設け､ダウン時間の如デ縮を1二ぎ1っている｡}

切 結 言

我がい三】におけるオンライン システムの先駆的子迂佃を果たし,

日桝｢150fト春には細川の構想が,ほほ完j峯されたMARSシステ

ムの概略を,▲-MARSlO5【'を中心に述べた｡

--MARSlO5'一 をはじめ,--MARS150'',"MARS202叩は順

調に稼動Lており,今子妾は篠劫北態を瑞≠1三把札 分析し,そ

の右与栄をシステム改善にフィーードバックさせ,H把王様動率の

j土成に,なおいっそうの努ノJを瓜/ンていきたい｡

J】三権に,システムr凋-ヲ芭とその実+丸に対L,土主期にわたり御

す計轄ノ之び御協ノJをいただいたMARSプロジェクト チームリ

ーダである日本山有紋迫帖川｢渦査イ貨をはじめ､MARSプロシ

1クト ナー-ム･の卜lさJ怯み位に対しノ,世くお札巾しあげる次節で

ある.
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Jl之也 稚かいミⅠにムいて=り虹叫l■f+峠触礼

砲びJム城1も恥郎riの.汁i叫ニノ.!ニづき,榊l卜柑

り_Geostationary MeteorologicalSateト

1ite(GMS)を打ち_卜げる子)立てある〔)二

の化仙二より地球の【り▲千川ミ外仙_州象を故立言iを与

し,オンラインで純ばれた地上のデータ処

,叩センタで処月ける.､姑も巾紫な処_叩であ
る風解析は,【rl!惟｢†]かJ〕州1ヒにイ】▲効な二三二を

検=L,30分柑空叫州:絹で柑られる乍日数の

州名川りでそのり‡の格割から凧札 帆速を抑

1日するものである.｢二のために,二次ノ亡榔

などのL叫條処.哩を行なう

が,陪にかくれた l叫條中で

叫､ンニこ;√壬と地球衷何での什i;′1二との対L引貨】係を

求めるマソヒングの丁法である〔ち･

ば.紹｢～1!の仙irl■二奈考～のず才Iかご-′7三:のぜなJ)ば,織り,の仙迫姿勢のずれかご)1三:の

格助とい+不ごlゝ性に地I求い111順【いで格刺するた

め,地上jけ)格朔‾まIi二を巧▲旧する必要があるか

らであるくっ 縫水の方法は,2柁の耐性の地

州別Ⅰ洞と数仙叶の粕′;欄招l;分のずれを求

れその結湖上をノい二､ド行柁軌川虹 船人･

妾†ii′トなどによって巾メ+′け-せよう ±するも

のであった.っ LかL,1こね叫伯こ7)ひすふは

+川川手であるため,二の土うなノJさ+さで乍州

tniを･致させることは外川!であり,州範ひ

ずみ(プリ束l人=ニラノミ/1て,汁印する必繋がJi)る

まず軌道グ)′ホj凸泊fかご)叫LFiき杓ス.かノっ刈こ

面･二角法により化_与山仁‾トノJ二の位Li･■工を‾求めるこ

これは1[川ヨ柑Jの南北に1三い8プ‾)′i･二とち･る_.

妃に緑f土山まLγ陰により州條キスキャンする

か,この=転帥叫ヒFiきによ1て地上+三か.-J比

てこまのようにl､イ払こり+丸範を起二す一_.そこ

で､11r一別如と公転軸グ)なす灼人2かごJ+沫rrli

角法に′よりピソチ､ノ之びヨウの‡-i二を求める.=､

標本化きれたIl11順の位i;一ri指標か⊥')丘小心する

地球卜の位ii7ヱへの変寸iさをM食枚と呼び､.巾

と附乍iう標とグ)盤根,ヒリ十･ヨウ,

ノ之ひ子糾山｢】二トムのずれを帥止する【【J他三行列

を川いて.汁托するf恨を明仁)かにLた.二 王

た∴垣M坐挽い-川三に行なえる= 枇jlとの公

転･帆 ‖転州グ)変化は非′.桝二緩憎で才)り,

二の∴つのペクト′しをノ｡!壬本安去として､什

二亡印淳別で･のM盤根に必要な柑_土11の†､†ニドr主賓勢

か.汁掟できる.J地味l二の桁確な位-ri′壬が既知

である

ナングする

対する標畔パターンにマ

を求めることをラン

トマーク マッチングと咋ぶが.従米のよう

に-r-i-=二2柁の伸j像をでナわせるためにではな

く,ノ.!壬本安素･の試岩三を帽_了卜するために‖しゝ

るところが′｢川の方法の才､fユ_主である._J

さて帆解析の処冊i仰二と左･る∴次元切.11†L

エリアの小心が,川いる3校の痢侶こで地ム+りニ

トト地ノさよとなるよう受イl子前にエリアの酬象小

仙二i;乍を.汁許してぉくと､ディスク転送処坪を

貼′川掛二抑えることができる｡横山された:三三ニ

の格助前後の仕掛ま,終地f求上の付二柑二M変

授Lた子安.凪l｢り,胤油に変換すると煉矧■りに

誤芹は_′トじない｡提案した人!壬本質某とM俊枚

を糾いる.汁詳法は､ 弔

メ+る処j乳 帆内服を十ルカトールト羊1法,放び

ポーラステレオ｢句法に変捜する際にもイ】▲効に

清川でき,柑j山11i條処flミグ)多純なマッピング

.l‾符を紘イ】てJに拭えるようにLたものである｡




