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ライブラリ管理システム"LIME”
LibrarY Managementand Editing SYStem､､LIME′′

プログラム開発の生産件は,ソースプログラムを管理するライブラリ管理システ

ムの機能によって大きく左右される｡

ソースプログラムを効率良く管理し,生産作向上を回ることができるライブラリ

竿秤システムの出現が期待されてきた｡

日立製作所はこのような要求にこたえるために,VOS3ライブラリ管理システム

``LIME''を開発した｡

LIMEは,プログラムの開発管f里を容易にすることを目的と

理システムであり,次に述べるような特長がある｡

し1)ファイル媒体のスペース効平を向_Lする｡

(2)複数のユーザーによりライブラリを｢i小寺に使用できる｡

(3)プログラム開発管理のための管粗情報が収集できる｡

(4)移行が谷易である｡

m 緒 言

電了一計算機システムが広範に普及し,適用業務が拡大して

ゆくに従い,開発するプログラムの数及び規模は増大しつつ

ある｡

このような二状況に対応するために,プログラム開発の生産

惟を向上するための施策が重視されてきた1)｡プログラム開発

の生産性を左右する重安な要因の一つとして,ソースプログ

ラムを管理するライブラリ管理システムの機能を挙げること

ができる｡

従来,ソースライブラリは,ソースプログラムの単なる入

れ物(容器)として位置付けられてきた｡しかし,プログラム

の規模が増大するにつれて,そのスペース効率,操作性が重

視され,同時に,プログラム開発管理のための情報を提供す

るなどの機能が要求されるようになってきた｡

一方,TSS(Time
Sharing System)の普及に伴い,プログ

ラムの開発環項.は大きく変化し,ライブラリ管理の方式も,

TSSの利用形態に適合できるものであることが要求されるよ

うになってきた｡

ライブラリ管王里システム"LIME''(Library Management

and Editing System)は,ライブラリ管理でのこのような要

求にこたえるために開発Lたライブラリ管理システムであり,

ソースプログラム及びプログラムの開発管理情報を一体化し

て,集中的に効率良く管理することができる｡

本稿では,以下,LIMEの開発背景,特長及び構成につい

て紹介する｡

囚 開発の背景

VOS3(Virtualstorage Operating System 3)システ

ムでは,従来,ソースプログラムの管理には区分データセッ

ト※)が利用されてきた｡しかし,この方式ではライブラリ構

造などに起因する以下に述べるような限界があり,柔軟件の

あるライブラリ管理の実現を妨げる要因の-一つとなっていた｡

(1)無効領域が発生しやす〈,スペース効率が悪い｡

(2)無効領域の詰め替えなどの保守作業が必要である｡
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(3)複数のプログラマが同時に作業を進めることが困難である｡

(4)プログラム開発管理のための管理情報が少ない｡

特に,TSSの利用が普及してきた現在では,｢複数のプログ

ラマが,同時に作業を進めることができないd という点は,

非常に厳しい制約となっていた｡

このような背景のもとで,ライブラリ管理上の諸問題を改

善し,柔軟性のあるライブラリ管理を実現することによって

プログラムの開発,保守の効率を向上するために開発された

のが,VOS3ライブラリ管理システム``LIME''である｡

LIMEは,新形式のライフ小ラリを導入することによって,ラ

イブラリスペースの有効利用,プログラムの集中管理機能,

プログラム開発管理情報の拡充などを実現し,効率の良いソ

ースプログラムライブラリの管理を可能にしたプログラムプ

ロダクトである｡図lに,LIME開発の背景とLIMEの特長を

示す｡

田 +lMEの年寺長

3.1 ライブラリスペースの有効利用

プログラムの開発規模が増大するに従い,

ムが占めるライブラリスペースも増大する｡

2にホすライブラリ構造により,ライブラり

ソースフ0ロ グラ

LIMEでは,図

スペースを有効

に利用している｡LIMEのライブラリスペースの利肝方法に

は以‾‾Fに述べるような特徴がある｡

(1)無効領域を発生させないライブラリ構造である｡

メンバ更新後の旧メンバの領域は,無効領域とはならず未

使用領域となり,再使用できる｡

(2)一つのメンバに対し,非連続な領域を割当てが可能である｡

更新の繰返しにより,ライブラリ中の空き領域に断片が生

※)区分データセ､ソト:一つのデータセット内に論理的なデータの

まとまり(二れをメンバと呼ぶ｡)を複数個格納できるようにLた

デ〉タセットである｡通常,ソース7DログラムライフサラリやロⅦ

ドモジュ【ルライブラリとして使用されている｡
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70ログラム開発

規模の増大

TSSの普及

DASDスペース

の節約

正確な開発管理
情報,保守情報

が欲Lい｡

TSS中心の

開発体制

卿E.ての 特

無効領域を発生させ

ない｡

レコードを圧縮

増分割り当てが可能

アクセス履歴情報

作業量管理情報

行の修正日付

●複数プログラマによ

る同時更新が可能

注:略語説明 DASD(Direot AccessS10rage Device)

TSS(Time Sharjng System)

図l VOS3+lME開発の背景と+】MEの特長 プログラム開発規模

の増大とTSSの普及により,ソースプログラムを効率良く集中管理できるライ

ブラリ管理システムが望まれるようになってきた｡
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図2 LIMEライブラリの構造 川LIMEライブラリの全領域はブロッ

クに分割されている｡(2)各メンバは複数のブロックに収められる｡メンバを構

成するブロックは連続していてもよいL(メンバC),分散していてもよい(メン

バA.B)｡(3)ライブラリ中の全ブロックは空きスペース管理ブロックに一 望き

又は使用中の別が登毒黄されている｡(4)各ブロックは使用中から空きの状態に変

化すると(メンバDの更新前の領域),その旨が空きスべ一ス管理ブロックに登重責

され再利用可能となる｡

表I LIMEにおけるメンバの共用･排他制御の方式 +lMEライブ

ラリのメンバを複数のユーザーが同時に参照･更新する場合にその処王里が制限

されるのは,他のユーザーが参照･更新中のメンバと同じメンバを更新しよう

とLたときだけである｡したがって,同一ライブラリ上に多数のメンバを作成

しても円滑に運用できる｡

先行処理
参 昭 更 新後弐寵処〕哩

別のメンバ
参 日召 ○ (⊃

更 新 ⊂) ○

同一のメン/ヾ
参 昭 ⊂) ○

更 新 △ ×

注:○(同時処理が可能である｡)

△(先行する参照処理が終了するまで,後続の更新が待たされる｡)

×(後続の更新処理がエラーとなる｡)
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じても,メンバを各断片に分割して格納できる｡これにより,

ライブラリスペースを完全に無駄なく使い尽くすことができる｡

(3)データを圧縮して格納する｡

メンバの内容を圧縮して,ライブラリLに格納する｡圧縮

の方法には,以下に述べるような手法を用いている｡

(a)連続した空口を圧縮する｡

(b)1文字(8ビット)を6ビットに圧縮する｡

(c)COBOLの予約語を圧縮する｡

(4)ライブラリの増分割当てが可能である｡

ライブラリ作成時には,ライブラリスペースを′トさ巨=こ確

保しておき,確保摘みのスペースが不足した時点で,ライブ

ラリスペースを追加することができる｡

3.2 プログラムの集中管理

ソースプログラムは,プロジェクト単位などに一括して集

中管理できることが望ましい｡しかし,多くのプログラムを

一つのライブラリに格納すると,複数のプログラマが同時に

処理することができないこと,特定のグループに固有な処理

を実行するときにグループ内のプログラムを選択することが

雉しくなること,などの問題が発生しやすい｡

LIMEでは,プログラムを集中的に管理し,かつ個々のプ

ログラマのライブラリアクセスや特定グループに属する7bロ

グラムの選択を容易にするために,以下に述べるような機能

がある｡

(1)独自の空きスペース管理方式により,複数メンバのⅠ司時

出力を可能にした｡これにより,複数のプログラマが同時に

更新作業を実行しても,一方が処理を待たされるなどの不郡

†ナは発生Lない｡

(2)ライブラリアクセスに対する‾共用･排他制御をメンバレ

ベルできめ細かく実行している｡二れにより,異なるメンバ

が同時に参照･更新できるのはもちろんのこと,同一-メンバ

を同時に更新するなどの無意味な作業を事前に検出し,禁止

することもできる｡表1にLIMEでのメンバの共用･排他制

御の方式を示す｡

(3)ユーティリティにグループ処理機能をもたせてし､る｡こ

れにより,ライブラリ内のメンバを特定の属性によりグルー

プ分けし,目的に従って処理の対象を限定したり,拡大した

りすることができる｡

3.3 プログラム開発管理支援機能

プログラムの開発状況を的確に管理するには,各プログラ

ムの+犬態を定量的に把握することが重要である｡管理の其礎

データとなる情報は,一般に,各プログラマが管理者に報告

するという形態が取られる｡従来のシステムでは,管理者に

報告される数値が正確性に欠けたり,プログラマが管理情報

を算出するための時間がかかり過ぎる,などの問題があった｡

LIMEでは,プログラム開発管理の基礎データとなる情報

をライブラリの内部にもたせ,自動的に管理情報を収集する｡

これにより,プログラムの管理を効率良く,かつ的確に進め

ることができる｡プログラム開発管理支援情報には,以下に

述べるようなものがある｡

(1)プログラムの参照･更新の回数と日時

プログラムのアクセスニ状況を把握することができる｡

(2)プログラムに対する作業量

作成時の行数,現在の行数,更新した行数,追加した行数

及び削除した行数を自動的に記録する｡これにより,作業量

及び作業の性格を把握することができる｡

(3)傾正行の明示

蟹新された行には,更新日付けを記録する｡これにより,
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行ごとに更新時期を明確にすることができる｡

(4)プログラム管理情報

プログラムの種類,抑当者,プログラムの状態などを,プ

ログラムごとに記録しておく ことができる｡

3.4 メンバの世代管理

,一般にプログラムは,完成後も機能追加や仕様変更などの

改訂が行なわれるのが普通である｡

プログラムを改訂する場でナ,改言丁前のプログラムを保存し

た上で改訂作業に人る｡二のため,従来のライブラリシステ

ムでは改訂作業用の別ライブラリを箔りり当てるなどの｢亡夫が

必要であった｡

LIMEでは,メンバの世代管理機能により,改訂前彼のメ

ンバの内谷を同一-うイプラリ内に同時に保存することかでき

る｡これにより,改言丁作業の開始が谷場になると同時に,

連の改訂作業の梶歴管理も容易になる｡

メンバの世代管理の方式を図3に示す｡

3.5 容易な移行

新しいライブラリ管理システムを導入する場イナ,従来の管

王里形態から新しい管理形態に移行するための梓々の問題が発

生する｡区分データセットからLIMEへの移行は,以下に述

べるように極めて容易である｡

(1)ライブラリの移行

LIMEユーティリティの移行機能により,谷為に移行できる｡

(2)コンパイルなどのジョブ1制御‾丈の移行

ジョブ;別制文の形態や手順は-桟本的に従来とl司じであり,

変更は不要である｡処:哩するライブラリがLIMEであるかど

うかはシステムが判断する｡

(3)プログラマの再教育

ソースプログラムの編集に使用するエディタの文法は,従

来のエディタと同一であり,再教育は不要である｡

巴 LIMEの構成

LIMEのプログラム構成を図4に示す｡同図中でB部のプ

ログラムがLIMEとして提供されるものである｡また,□部

のプログラムは,LIMEとは別に提供されるが,LIMEと関連

をもつプログラムである｡

LIMEを構成するプログラムと役割について以下に概i脱する｡

(1)LIMEユーティ りティ

LIMEライブラリの作成･消去やメンバの複写･バックア

ップなど,ライブラリ管理用の機能を提供する｡

(2)LIMEエディタ

ソ【スプログラムを編集する｡TSS用のエディタとバッチ

用のエディタの2種類がある｡LIMEライブラリだけでなく,

区分データセット,順データセットを編集することもできる｡

(3)構造化プログラミング用画面エディタ"DESPl'

"DESP''(Display Editor for Structured Program-

ming)は,ソースプログラムをビデオ端末を用いて編集する

ためのプログラムプロダクトである｡ビデオ端末の特性を生

かした効率の良い編集を実行することができる｡LIMEライ

ブラリだけでなく,区分データセ､ソト,順データセットを細

集することもできる｡

(4)LIME専用アクセス法

LIMEライブラリの入出力を行なうための専用アクセス法

マクロ群である｡

(5)順･区分アクセス法インタフェース

従来の順･区分アクセス法により,そのままLIMEライブ

ラリをアクセスするための拡張機能である｡
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∈≡亘三三D

+lMEライブラリ

C
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､∨お′≡

…′ど‡導妻1∫美章
巌…

図3 メンバの世代管理の方式(メンバA,B;C,Dをバージョン

lから3までの3世代にわたって管王里する例) r‾バージョンlノ:メ

ンバA,B,C,Dを作成し凍結する｡･こ‾っ二迦望二〕:メンバB,Cを改訂し凍結

する｡･∴:さ三夏≡萱㌢/1:メンバC,Dを改訂中である｡C.Dは改訂作業進行中で

あり未凍結である｡なおメンバDは,･〔∠主∃萱主要J･で改訂Lていないため,･(ンヾニ
テ‾盲‾‾シラ.㌻の世代はない｡

､ごとぎ額E重要東栄‥､ごこ､ん

メンバの作成･更新ミ

≡…ェ′覇曜襲車肇榊葬箋′∫′

ライブラリの作成･消去

き箪襲撃妻率華厳蓑(TSSり(ッチ)
バックア･yプ,リスけ

アーカイブ

メンバの複写･印刷

メンバの削除･リネーム
管理情報の印刷
グループ処理

ライブラリ移行

世代の作成･凍結

DESP(画面エディタ)

メンバの作成･更新

LIME

ライブラリ

(ビデオ端末) (TSS･バッチ)

′′､′､l:､㌻､′主､′

l

言語プロセッサ

ソースプログラムの

コンパイル

去葡鴻要事≠攣讃寮実奪
さ､謙譲凄頚壷海溝藷責∫

順･区分アクセス法マクロト

､三､､サ′轟こ

ユーザープログラム

管理情報･メンバの入力

注:E三≡∃部は,LtMEとして提供される部分を示す｡
[=コ軌ま山MEと関連をもつプログラムを示す｡

区14 LIM巨のプログラム構成と主な機能 LIME及びL】MEに関連す

るプログラムの構成を示すハ

新形式のライブラリを既存のアクセス法で処理できるよう

にしたものであI),LIMEの大きな特徴の一つである｡

(6)言.i行プロセッサ

言語プロセソサは,LIMEライブラリを直接人力すること

ができる｡

(7)ユーザープログラム

順･区分アクセス法により,区分データセットを参照して

いるユーザープログラムは,プログラムを変更することなく,

LIMEライブラリからデⅥタを入力することができる｡

また,LIME専用アクセス法を用いて,LIMEのデイレク

トリを入力するプログラムを作成することもできる｡

63



852 日立評論 VOL.64 No.11(柑82-1り

メンバの管理情報
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(適用範囲)

注:一･･･(L】MEの評価,-=(区分データセットの評価〉

図5 ライブラリ管理システムの評価 +lME及び区分データセット

について,ライブラリ管‡里システムとしての総合的な評価を示す｡

向 LIMEの評価

図5は,ライブラリ管理システムとしての機能を,従来の

区分データセットの場合とLIMEを利用した場合とを,LIME

使用顧客の意見を共に比較評価したものである｡これによれ

ば,性能及びOS(Operating System)との整合性を除いては,

当初の目的を十分に達成したものと考えてよい｡

も
〉
/
.

論文 d

斑

竹涌旨上の問■越については,LIMEでは従来の区分データセ

ットに比べ,ライブラリ構造が複雑化していることが性能低

下の要因となっているものである｡また,OSとの磐合性の

悪さの例としては,LIMEライブラリ中に格納可能なデータ

をソースプログラムに限定してし､ることにより,LIMEの適

用範閃を狭めている止を挙げることができる｡

団 結 富

木論文では,VOS3ライブラリ管理システム`-LIME''の特

技と構成について概説した｡ライブラリ管理システムの機能

は,プログラム開発作業の底辺を支えるものであり,その良

否は,プログラムの生産性を左イJする重要な要l大Ⅰとなる｡

LIMEにより実現Lたプログラムの集中管理機能,開発管

理情報の拡充,ライブラリスペースの有効利用などの機能は,

ライブラリ管j哩での恭本的な諸問題を解決したものであり,

プログラム開発･保守を効果的に行なうために大きな効果を

発揮するものである｡

LIMEは,昭和56年10月出荷以来,多数のユーザーに利和

され好.沖を得ている｡

今後は,更に操作性の改善,機能の拡充,作能の向_Lなど

に努力を続け,より良いシステムに党旗させてゆかなければ

ならない｡また,LIMEの開発により蓄積Lた技術をもとに,

給付的なライブラリ管理システムをご実現するために,管理の

対象をソ【ス7eログラムに限定することなく,は範な一一般デ

【タに拡づ上長するための研究･開発を重ねてゆく考えである｡
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コンピューターは,スーパコンピュータ

からマイクロコンピュータまであらゆる分

野に利用されているが,LSI技術の発展は

ハードウェアコストと信頼性の関係に変化

をもたらし,システム構築上の制限を著し

〈軽減しつつある｡信頼性技術では,素子

の高信頼化からシステム的観点の高信頼化

技術が主流になりつつある｡一つの方向は,

汎用コンピュータでのRAS技術であり,誤

りの検知,訂正,再試行,誤り記録などの

機能を付加するものであり,他は独立した

複数の自律的なサブシステムの結合によっ

てシステムを構築して,フォールトトレラ

ント性をもたせる方法である｡超高信板シ

ステムとして故障率が10‾10/時間以下のも

のが現在米国で開発されつつある｡

初期の集中システムより,信頼性,処理性

の向上を目的にした階層システム,機能分

散システムなどの分散システムが出現した

が,より実時間で大規模なシステムが導入

される昨今では,ライフサイクルコストの

観点からフォールトトレラント性をもった

システムが要求されつつある｡すなわち,

(1)障害が人命や高価な装置に損害を与える

実時間システム,(2)保守不可能なシステム,

(3)共通データの破壊が絶対許されないシス

テム,(4)信号処理などの超高性能計算シス

テム,(5)保守コストの高いシステム,(6)長

大な連続ライン制御システム,はいずれも

超高信頼化が重要である｡

コンピュータの開発の初期から信頼性向

上問題がつきまとっていたが,比較的コス

ト制限の少ない軍用や宇宙関係で高信頼シ

ステムが開発されている｡SAPO,SAGE,

RTCCがその代表である｡民生用としては

電子交換機のESSがある｡搭載用としては

OAO計画のPPDS,サターンロケット制御

用などがある｡深宇宙船用としてはJPL-

STARがある｡その後ミニ,マイクロコンピ

ュータの出現により,多数の7Dロセ､ソサ結

合方式が開発され,コンピュータネットワ

ークIMPが実用化きれている｡我が国では
新幹線COMTRACがその代表例である｡

米国NASA主導の高効率航空機制御用コ

ンピュータは,1977年から開発されている｡

SRI社の担当するSIFTと,CSDLのFTMP

がそれである｡SIFTはソフトウェアによ

る多数決論理方式であり,FTMPはハード

ウェアによる多数決論理を採用している｡

いずれも一般のマイクロコンビュlタチッ

プを利用しているが,前者はシステムレベ

ル,後者はチップレベルでの多数決方式で

ある｡より汎用向けとして開発中のものに

UCLAのFTBBCがある｡4種の自律的チッ

プにより汎用のマイクロコンビュlタニ重系と

冗長メモリを結合して,一つのサブシステムを

構成する｡サブシステム間結合は三重系バスで

他へのメモリアクセスも可能であり,サブシス

テム内も4種のチッフロにより機能の縮退が自動

的に行なわれる故障に強いものとなっている｡
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