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1980年9月7日 か ら9月23日 ま で17日 間 にわ た り,フ ラ ンス,西 ド

イ ツ,イ タ リア の3か 国 を訪 問 し,ソ フ トウエ ア の生 産性 に関 す る調 査 を行 な

っ た。 参 加 者 は

宇 都 官 公 訓(筑 波大 学)

小 瀬 村 克 也(財 団法 人 日本 情 報 処理 開 発協 会)

の2人 で あ る。 本 書 はそ の調 査 結果 の報 告 で あ る。'
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1.は じ め に

情 報 処 理技 術 の発 達 は 目覚 ま し く,社 会 生 活 に広 く,深 く浸 透 し,成 熟 し

た情 報 化 社会 は着 実 に近 ず きつつ あ る。

集 積 回 路技 術 の発達 に よ って計 算機 ハ ー ドウ ェアの価 格 が 急 速 に下 が り,

もは や,4ビ ッ ト(単 位 で処 理 す る)1チ ップ(の)マ イ ク ロ コン ピ ュー タは

1,000円 も しない。 この よ うに安 価 な計 算機 が従来 の道 具,機 械 装 置,シ ス

テ ムで使 わ れ る よ うにな り,1980年 代 は ま さに コ ン ピ ュー タ の 大 衆 化時 代

で あ る。 しか し,必 ず し も問題 が な い わ けで は ない。 ハー ドウ ェア の コス ト

は下 が った が,そ れ を利 用 す るた め の ソフ トウ ェアの方 は 多 くの難 問 を抱 え

た ま まな の であ る。 この点 につ い て 少 々考察 し,解 決 の方 向 を さ ぐって みた

いo

情 報 処 理 にお い て,ハ ー ドウ ェア と ソフ トウ ェアは不 可分 で あ る。 ソフ ト

ウ ェアの問題 を考 え る と き,そ れ に光 と影 を与 えて い るハ ー ドウ ェア の強 い

影響 を見 逃 す こ とは で きな い。 そ こで,ハ ー ドウ ェア の発 達 を ざ っ と見 てお

きた い。 表1.1はIBMの 計 算 機 の性 能,性 能 価格 比 であ る。 また,図1.1

は マ イ コン の性 能 の推移 で あ る。Z8000(と い うマ イ コ ン)は 過 去 のベ ス

トセ ラー ・ミニ コ ンPDPl1/45の 性 能 を 凌 い だ とい われ て い る。 この よ う

に計 算 機 ハ ー ドウ ェアは高 速 にな り,安 くな って きて い る。 この傾 向 は順 調

に続 き,1980年 代 に計 算 機 の性 能 は 約10倍 も向上 す る と予 測 され てい る。

計算 機 メモ リに つい ては,1978年 か ら3年 ご とに,メ モ リ ・チ ップ の密 度

は4倍 の割 で高 くな り,そ れ につ れ ビ ッ ト当 りの価 格 は3分 の1の 割 で低 下

す る と予測 され てい る。 す な わ ち.1978年 の16キ ロ・ビ ッ ト/チ ップが

1987年 には1メ ガ ・ビ ッ ト/チ ップ にな り,価 格 は1/27に 下 が る とい う

わ けで あ る。 さら に,図1.2に 示 す よ うに磁 気 デ ィス クの価 格 も4年 に3分
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の1の 割 合 で着 実 に 下 が っ て い る。 も ち ろ ん そ れ と同 時 に 性 能 も向 上 し て い

る。 例 え ば,1979年 に 発 売 さ れ たIBM3370磁 気 デ ィス ク を・

A.大 型 機

1965年360/6504MIPS

1971年370/165198〃

1973年370/1682.42〃

1976年370/168MP3ユ8〃

1978年3,033'4.96〃

3,033MP831〃

1980年3,08110.3〃

B.中 型 機

1972年

1977年

1980年

370/135

370/138

4,341

02MIPS

O27〃

088〃

C.性 能 価 格 比MIPS:MillionInstructions

3,033は370/168の 約2倍PerSecond

4,341は370/198の 約5倍MP:Multi-Processor

表1.11BMの 計 算 機 の 性 能,性 能 価 格 化

'
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同 社 の.3330-1型 磁気 デ ィス ク と比 較 す る と,次 の よ うに な っ てい る。

1メ ガ ・バ イ ト当 りの 月 当 り レ ンタル料:246円 で3330-1の 殆

平 均 アク セ ス時 間:20ミ リ秒 で3330-1の%T

1秒 当 りの デ ー タ転 送量:約1 ,859キ ロ・バ イ ト(3330-1の 約2.3倍)

さて,こ の よ うなハ ー ドウ ェ アの 目覚 ま しい発 達 に対 して,ソ フ トウ ェア

の 発 達 は思 うに まかせ な い状 態 が続 い てい る。1974年 に行 なわ れ たIBM

のSHARE会 議 では 表1・2の よ うな数 字 が報告 され てい る。 す な わち,計

算機(ハ ー ドウ ェア)の 性 能/価 格 は,1955年 か ら,10年 に100倍 の割 で

向上 してい るが,プ ログ ラマ の生 産 性 向 上 は(10年 に)2倍 強 の 割 で しかな

い。 性 能/価 格 の 向上 の割 合 に対 す る見 方 が やや 甘 い気 もす るが ,大 勢 にお

い て誤 って は い な い と思 う。 別 の予 測(「DataProcessingin1980-1985」)

に ょれ ば,1980年 代 に,ハ ー ドウ ェアの性 能 が約10倍 向上 す る一 方 で ,ソ

フ トウ ェア の生 産性 向上 は(手 を こまね い て いれ ば)年 率 約3%で しか ない

1955 1965 1975 1985

性 能/価 格

プログラマの生産性

システ ムの信頼性

1

1

1

102

24

5

104

56

24

106

133

120

1975,1985は 予 測

表L2ハ ー ドウ ェア とソ フ トウ ェアの発 達 の差

との こ とであ る。 年率3%で は10年 経 って も2倍 に もな らな い。

1979年 の 労働 白書 に よれ ば,わ が 国 の実 質賃 金 は1970年 を100と す る

と1977年 には167と 大 幅 に上 昇 して い る。 計算 機 ハー ドウ エアが 速 く安 く

な り,人 件 費 が高 くな って い る こ とは,計 算 機 を用 いた 省 力化 へ の圧 力 が 今

後 ます ます 強 くな る こ とを意 味 してい る。 計算 機 の性 能 が10倍 にな るだ けで

も,そ れ に見 合 うだ け の ソ フ トウ エア が要求 され る。 要 求 され る ソ フ トウ エ

ー4一

●



一
アの量 も10倍 とまでは言 えな い と して も,そ れ に近 い こ とは確 か で あ る。 い

や賃 金 の上 昇 が は げ しけ れ ば,10倍 を超 え るこ と も考 え られ る。 例 え ば ,ソ

フ トウ ェア の要 求量 が10倍 になる と してiそ れ を 開発 す る生 産 性 向上 が(10

年 で)2倍 で しか な い とす れば,現 在 の5倍 の プ ログ ラマ が必 要 とい うこと

にな る。 しか し,こ の要 求 は 到底 か な え られ るは ず が な く,別 の 角度 か らの

の解 決 を図 らな け れ ば な らな い。 デー タ処理 化 が進 ん でい る時 代 では あ るが ,

(企 業 にお け る)デ ー タ処 理 部門 も決 して省 力化 の 対象 か ら外 され て い るわ

けで は な い。

さて,ハ ー ドウ ェア ・コス トが安 く.ソ フ トウ ェア ・コス トが 高 くな る と,

デー タ処 理 コ ス ト全体 に 占め る ソ フ トウ ェア ・コス ト(あ るい は 人件 費)の

割 合 が 非常 に高 くな る。 米 空 軍 で は,1955年 に ソフ トウェア(コ ス ト)の 割

合 が15%で あ った もの が,1985年 には 逆転 して85%に なる と予測 され て い

る。1979年 の わ が国 の コ ン ピュー タ白 書 で も,図1.3の よ うに,ソ フ トウ,

エア ・コス ト(人 件 費 と外 注 費)が 増 加傾 向 にあ る こ とを強調 して い る。 ま

`

10.7%

ハ ー ドウ
エ ア

56.5%

1973年

1973年1,770万 円/月

[
▽

1978年3 ,488万 円/月

図1.3デ ー タ処 理 部門 の 費用
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た,・イ ンテル(intel)社 は,ハ ー ドウ ェア価 格 が24ρ00円 のマ イ コンで動

くソ フ トウ ェア の開 発 に,(高 水準 言 語 を使 って も)2千 万 円(ア セ ン ブ リ

言 語 では9千 万 円)か か る と言 って い る(「 日経 エ レク トロニ クス」1980

年6月23日 号)。

ソ フ トウ ェアの生 産性 は ど うして上 が らない のだ ろ うか。 そ れ は,ソ フ ト

ウ ェア の製作 が ほ とん ど人 間だ けの 力 に よるか らで あ る。 ハ ー ドウ ェアは確

か に速 く,安 くな っ た。 しか し,決 して利 口 には な ってい ない。 計算 機 を利

用 す る上 で重要 な知 能(intelligence)は ほ とん ど ソフ トウ ェアが背 負 っ

てい る。 ソフ トウ ェ アに 少 々肩 入 れ した言 い方 を す れ ば,「 ハ ー ドウ ェアは,

難 しい ところ をす べ て ソ フ トウ ェア に押 しつ け て.や り易 い と ころ だけ を つ

まみ 食 い して い る」 と言 え な く もな い。 確 か にこれ は 今 後 の課 題 で あ る。 ソ

フ トウ ェアの負 担 を軽 くす る計算 機 を ど う作 るか,も っ と真剣 に議 論 しな け

れ ば な ら ない。 しか し,ソ フ トウ ェア には その 完成 を待 ってい る余裕 は ない。

少 な くと も,1980年 代 にソフ トウェア の生産 性 や信 頼 性 を援 け る アー キ テ ク

チ ャの計 算 機 が 広 く使 わ れ る よ うに はな ら ない と判 断 され る。 ハ ー ドウ ェア

の機 能 は基 本 的 に現 在 と変 らな い と して,ソ フ トウ ェ ア の問題 を ど う解 決 す

る か を考 え な けれ ば な らな い 。

ソフ トウ ェア の問 題 は,

・開発 コス トが高 い

・維 持(保 守)コ ス トが 高 い

・信 頼 性 が低 い

・大 きな ソ フ トウ ェア は 開発 その もの が難 しい

・開 発 管理 が難iしい

こ とだ とい わ れ て い る。 これ らは 原則 的 に 「(ソ フ トウ ェア を)つ くる」場

合 の 問題 で あ る。 ソフ トウ ェアを つ くる場 合 に心 が け るべ き戒 め を1っ だ け

一6一



●

に絞 る と・ 「fe・d・bility(読 み 易 さ)を 上 げ よ」 とい うこ とに な る と思

う。Beadabilityを 上 げ る こ とは,上 記5つ の 問題 に対 し て プ ラス の方 向 に

働 く。 ただ し,Readabilityを 上 げ る こ とは,■ 般 に,計 算 機 ハー ドウ ェア

の使 用効 率 を低 下 させ る。 しか し,こ れ は,人 件 費 が高 く,ハ ー ドウ ェアの

性 能 価 格比 が い い こ とで じ ゅ うぶ ん お 釣 りが ぐる の で,問 題 には な らな い。

確 か に,ハ ー ドウ ェア をふ んだ ん に使 って も,ソ フ トウ ェアの 生産 性 を 上 げ

る よ うに す る」 こ とを基 本 姿勢 に しな け れば な らな い。 い まは ハ ー ドウ ェア

は安 い。 ハ ー ドウ ェア の効 率的 利 用 の た め に,ソ フ トウ ェア で苦 労 す るの は,

一般 に
,上 策 では な い。 現 在,ハ ー ドウ ェアが ソ フ トウ ェア に唯 一 貢 献 で き

る こ とは 「速 くて安 い こ と」 で あ り,そ れ を活用 しない限 り,ソ フ トウ ェア

は い つ まで も辛 い思 い をす るぱ か りで あ る。

ソ フ トウ ェアの 開発 で使 え る技 法 と して,IPT(ImprovedProgra㎜i

ngTechnologies,効 果 的 プ ログ ラ ム技法)を は じめい ろい ろ な技 法 が開 発

され てい る。IPTを 使 うこ とに よ る生 産性 向上 は ほぼ2倍 と報 告 され てい

る。 しか し,見 方 を変 え れ ば,効 果 的 開発 技 法 を使 って も2倍 に しか な らず

これ ら に頼 って い るだ け で は,こ の10年(10倍 の ソフ トウェア量)は 支 え き

れ な い とい うこ とにな る。 す なわ ち,開 発技 法 に だ け頼 るの では な く,も っ

と総 合 的 な解 決 策 が必 要 といえ る。 と くに,企 業 の デ ータ処 理 部 門 の状 態 を

考 え る とそ の感 が 強 い。

企 業 の デ ー タ処 理 部門 の立場 は非 常 に厳 し くな っ て きて い る。 人 件 費 の 上

昇 を抑 え る傾 向 は全 社的 な もので,デ ー タ処 理 部 門 も例外 では な く,要 員 は

増 や して も らえな い。 これ まで 開発 して きた適 用業 務 プ ログ ラ ムが 累積 して

お り,そ の保 守 ・変 換 のた めに 要 員 を投 入 しなけ れ ばな らない。 ソ フ トウ ェ

ア には 必 ず とい って いい ほ ど保 守 ・変換 が つ き ま と う。従 って,適 用 業 務 プ

ログ ラ ム が多 くな れ ば な るほ ど,保 守 ・変換 作 業 量 も増 え る。 そ の結 果,(デ

ー7一



一 夕処 理 部 門 として の)新 規 開発 能 力 は 下 が る一 方 で,IBMの 調査 で は,

1975年 を100と す る と1978年 は77ぐ らい にな ってい る。 他 方,適 用 業務

プ ログ ラム の開 発 要求 の圧 力 は 強 く,開 発 す べ き適 用 業 務 の量 は 毎年20%の

割 で上 昇 してお り,1975年 を100と す る と,1978年 では175と な っている。

こ の ま まで は,開 発待 ち の適 用業 務 が どん どん た ま って くる,と い うことに

な る。 これ を解決 す る最 善 の策 は,既 製 の適 用業 務(プ ログ ラム)パ ッケ ー

ジ を買 うこ とであ る。 要 求 され る膨 大 な ソ フ トウ ェアを社 会 全 体 と して効率

よ くまか な うこ とを考 え るべ き であ る。 お 金 をか けた い い ソフ トウ ェア を多

くの 人 で使 い合 うよ うにす れば,社 会全 体 と して安 くて よい ソ フ トウ ェアが

使 え る よ うにな る。 す な わ ち,「 ソ フ トウ ェア の流通 」 こそ.ソ フ トウ ェア

生 産 性 向上 の最 善 の策 な の で あ る。 これ に 近 い考 え方 と して,ソ フ トウ ェア

・ハ ウス な どへ の外 注 ,買 って きて手 を 加 え る こ とな ど もあ る。

さ て,ど うして も企 業 内 で つ くらな けれ ば な らな い とす る。 そ の場 合 で も

必 ず しも デー タ処 理 部 門 が つ くらな けれ ば な らな い とい うわ けで は ない。 す

な わち,エ ン ド・ユ ーザ につ くって も らい,デ ー タ処 理 部門 は そ の支 援 に ま

われ ば よい。 驚 くこ とに デー タ処 理 部 門 は エ ン ド・ユ ー ザか らは決 して よ く

思 われ ては いな い。 日本 デー タ ・プ ロセ シ ング協会 の調 査 では,表1.3の よ

うに,デ ー タ処 理 部門 は 自分 達 の要 求 に じ ゅ うぶ ん応 え て は くれ な い と思 わ

れ て い る。 適用 業 務 プ ログ ラ ム の開発 をデ ー タ処 理 部 門 に見積 って も らっ た

と ころ,(エ ン ド ・ユ ー ザ が)自 部 門 で開 発す る場合 の コス トの5倍 以 上 も

要 求 され た とい う例 もあ る。 また,開 発 して も ら って も,自 分 の思 っ た もの

とは ほ ど遠 い とか,完 成 が遅 す ぎ ると い った苦 情 も絶 え ない。 従 って,エ ン

ド ・ユ ー ザ にで き る場 合,エ ン ド ・ユ ー ザ につ くって もら った 方が 生 産性,

完 成時 期,質 が よ くな る場合 は,エ ン ド・ユ ー ザ に積 極 的 につ くって もらい

デー タ処 理 部門 は そ の支 援 に まわ る方 が利 口 で あ る。
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・非 常 に業 務 オ リエ ンテ ィ ッ ドな(一 過性 に近 い)適 用 業 務 の増 加

・オ ペ レー シ ョナ ル な利 用 か ら意 思 決定 型 の利 用 へ

・定 型的 利 用 か ら非 定 型 的 利用 へ

と利用 の質 が変 化 して き てお り,高 い 適合 性 と即応 性 が要 求 され てい る。 従

相 当無理 で も応 じる

応 じない

新 しいシス テム開発

積 極 的

消 極 的

。、%/、 ρ,%

表1.3エ ン ド ・ユ ー ザ か ら デー タ処 理 部門 を見 た場 合

来 の よ うに デ ー タ処 理 部 門 が要 求 を き き,人 を割 り当 て,業 務 の内 容 を理 解

し,開 発 した の で余 りに も生 産性 が低 く,場 合 に よ っ ては ,意 味 をな さな く

な る こ と さえ もあ る。 では,デ ー タ処 理技 術 に関 して は素 人 に近 い エ ン ド ・

ユ ーザ に適 用 業 務 プ ログ ラ ム の開発 が 可能 で あ ろ うか。 エ ン ド ・ユ ー ザは 自

身 の業 務 に精通 して い るが デー タ処 理技 術 には うとい。 しか し,

・デー タ ベ ー ス/デ ー タ通 信 機 の 整備

・表示 型 端末 に よ る対話 式 計算 シス テ ムの普 及

・(関 係 デ ー タ ベ ー ス ,プ ロン プテ ィン グ,サ イ ド,且ELPコ マン ドな

ど に よる)エ ン ド ・ユ ー ザ向 き ソフ トウ ェア の充 実

な どに よ り,エ ン ド ・ユ ー ザ 自身 に よ る適用 業 務 開 発 の可 能 性 は大 き くな っ

て い る。 もち ろ ん,デ ー タ処 理 部 門 に よ る支 援,教 育 が不 可 欠 な こ とは言 う

まで もな い。 エ ン ド ・ユ ー ザ参加 の問題 点 を以 下 に ま とめ て お く。

(1)コ ン ピ ュー テ ィン グ ・パ ワー の 自 由な使 用

対 話式 計 算,分 散 処 理 な ど
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(2)業 務 の考 え 方,用 語 に よ る コ ン ピ ュー タ の利用

エ ン ド ・ユ ーザ の世 界 観 の確 立

(業 務告 きパ ッケー ジ,マ ク ロに よ るテー ラ リング,特 殊 目的言 語,AP

L関 数)

(3)完 全 に知 って か ら使 うシ ス テム で は ダメ

で きる だ けマ ニ ュアル を使 わ ず,端 末 の 前 に座 って 使 い な が ら理 解 す る

(メ ニ=・一 方式,サ イ ド,且ELPコ マ ン ド)

④ 理解 しやす い ロジ ック表 現

QBE的 手 法 に よ る照 会 ・検 索,APLの 関数

(5)業 務 とデー タ処 理 シ ス テ ムの 強 い連 繋

思 考 の 中断 の な い使 い 方

試 行 錯 誤 的 な使 い方

迅 や か な対応

ア ル ゴ リズ ム の 可変 性

既 存 の プ ログ ラム や デ ー タ の容 易 な 利用

い くぶ ん ニ ュア ンス は違 うが,既 存 の プ ログ ラム や デー タ ベ ー ス だけ を 使 っ

て,計 算 した り,作 表,作 図 した りす るエ ン ド ・ユ ー ザ を サ ポー トす る こ と

も必 要 であ る。 既 製 の もの を 自在 に組 み合 わ せ て使 わ せ る よ うに す るこ とは

現実 には難 しい こ とで あ り,そ れ が可 能 な シ ス テ ム を(エ ン ド ・ユ ー ザの た

め に)整 備 してあ げ る こ と も重 要 であ る。

最 後 に,ど うして もデ ー タ処 理 部 門 でつ くら な けれ ば な らな い場 合 を考 え

よ う。 そ の場 合 は ま ず高 水準 イ ンタ フ ェー ス を採 用 す べ き で あ る。 デ ー タ処

理 部門 は メー カ提 供 の機 能 をベ ー ス に し.適 用 業 務 プ ログ ラ ムで機 能 を補 足

し,要 求 を満 た すデ ー タ処 理機 能(と 性 能)を 実 現 す る。 適 用業 務 プ ログ ラ

ムで補 足 しな け れ ば な らな い機 能 の量(深 さ)が 大 きい ほ ど 開発 工数 が増 え,
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保 守 労 力 が増 え る。 従 って,メ ー カ にで き るだ け要 求仕様 に近 い高 い水準 の

機 能 を提供 して もらい,そ れ を利 用 す る こと に よ り適 用業 務 の労 力軽 減 を図

ろ うとい うわ けで あ る。 デ ー タ処 理 部門(一 般 にユ ー ザ)と メーカのこの(高

い水 準 の)イ ンタ フ ェー ス を高 水 準 イ ンタ フ ェー ス と呼 ん で い る。 高 水準 化

には 次 の よ うな 例 が あ る。

処 理 系:機 械 語 → アセ ン ブ リ言 語

→ 高 水準(コ ンパ イ ラ)言 語

記憶 系:フ ァイル ・シ ス テ ム

→ デー タ 管 理 シス テ ム

→ デ ー タベ ー ス ・シ ス テム

通 信 系:基 本 デ ータ 伝 送 制 御 手順

→ ハ イ ・レベ ル ・デ ー タ伝送 制 御 手順

→ 通信 ネ ッ トワー ク体 系

→ 通信 制 御 パ ッケ ー ジ

高 水 準言 語:FORTRAN→APL

デー タベ ー ス:木 構 造 → 関 係構 造

記 憶 管 理:実 記憶 → 仮 想(主 記 憶)→ 一 元 化記 憶

また,高 水準 イ ン タ フ ェ ース を採 用 す る こ とに よ る利 点 には

・適 用業 務 の開発 保守 労 力 が軽 減 され る

・適 用業 務 プ ログ ラ ムの 寿命 が な が くな る

・シ ス テ ム技 術 の動 向 に左 右 され な い,カ ス タ マ本 位 の適用 業 務 開発 が で

きる

・新 しい シス テ ム技術(の 効 果)を 適 用業 務 に容 易 に 吸収 させ る こ とが で

きる。

・ハ ー ドウ ェア資 源 の効 率 的 運用 の 自由度 が高 くな る
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一
・複 雑 な シ ス テ ム の信 頼 性 が 向上 す る

な どが あ る。

次 に,計 算機 に よ る支援,と くに対話 式 プ ログ ラ ム開発 を利 用 す る こ とで

あ る。 これ は単 に端 末 を通 して計算 機 を使 うこ とを意 味 してい るだ け では な

い。本 質 的 に対 話 式 で あ る言語,対 話 式 で使 うよ うにつ くられ た パ ッケー ジ

な ど,対 話式 ソ フ トウ ェア の充実 が なけ れ ば そ の価 値 は著 し く下 って し ま う。

この よ うな優 れた 開 発 環 境,さ らには ツー ル類 を整 備 し,そ の上 で,IPT

な どの手 法 を採 用 す る こ とで あ る。 適 用業 務 の プ ログ ラム の開発 で今後 問 題

とな る のは,漠 然 と したデ ー タ処 理 化 の要 求 を,デ ー タ処 理技 術 をふ まえた'

(具 体 的)要 求 仕様 に ま で具 体化 す る過 程 で使 え る手 法 の開 発 で あ る。 本 調

査 の中 にあ る,DB/DC指 向 の適 用 業務 設 計手 法 は これ に あた る。

以 上,ソ フ トウ ェア の生 産性 に 関す る種 々 の問 題 を総 合 的 に解 決 す る基 本

姿 勢 を述 べた 。 本 調 査 は この基 本 姿 勢 に も とず い て行 な っ た。IPTに 代 表

され る コー デ ィ ング に近 い レベ ル で の手 法 は 多 く報 告 され て い るの で,本 調

査 で は意 識 的 に外 して い る。 本 調 査 にお け る具 体 的 テー マ と,そ の調 査 のた、

め の訪 問 先 の 対応 は 次 の よ うにな って い る。

(1)ソ フ トウ ェア開 発 保 守 の実 態:Cii-HoneywellBnll

(2)デ ー タ処 理 部 門 の生 産 性:IBMド イ ツ本 社,IBMイ タ リア,ロ ーマPPDC

(3)ソ フ トウ ェア開 発 導 入 保 守環 境:IRIA-LABORIA,IBMド イ ツ本

社,IBMイ タ リアPSIC

④ デ ー タ ベー ス/デ ー タ通 信 ・シス テ ムお よび そ の上 で動 く適用 業 務 プ ロ

グ ラ ムの 開発 保 守 用 パ ッケー ジ:IBMド イ ソ本 社,IBMイ タ リア ・ロ

ー マPPDC

(5)適 用業 務 向 き プ ログ ラム ・パ ッケ ー ジ:IBMド イ ツ本 社,IBMイ タ

リアPSIC,IBMフ ラ ンス ・ラゴー ド研 究所
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(6)エ ン ド ・ユ ー ザ 向 き シ ス テ ム:IBMド イ ツ ・ハ イ デ ル ベ ル グ ・サ イ エ

ン テ ィ フ ィ ッ ク ・セ ン タ ー

(7)要 求 仕 様 決 定 ま で に 使 え る 開 発 手 法:IBMフ ラ ン ス 教 育 セ ン タ ー

(8)ソ フ トウ ェ ア の 開発 保 守 を 支 え る ハ ー ドウ ェ ア の 発 達 動 向:IBMド イ

ツ ・ボ ブ リ ン ゲ ン研 究 所
,IBMフ ラ ン ス ・ ラ ゴ ー ド研 究 所

■
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2.調 査 訪 問 先

本 調 査 で訪 問 した 組 織,対 応 し て くれ た 方,主 た る調 査 内 容 を 日程 順 に ま

と め る。}

(1)CiiHoneywellBull,Paris

所 在 地:94AvenueGambetta-75960Paris,:France

内 容:・ ㏄OS64の 開 発 保 守 に つ い て(ClaudeCarr6氏)

(2)IRIA-Laboria

、 所 在 地:Domainede'VoluceauRocquencourtBT578150

L・eChesney,France

内 容:・PASCALプ ロ グ ラ ミン グ環 境(MonsieurG.Kahn氏)

(3)IBMFranceEducationCenter

所 在 地:75AvenueEdouardVaillant,92

Boulogne-Billancourt,Paris,France

内 容:・ デー タ ベ ー ス/デ ー タ通 信 指向 の適 用業 務 設計 手 法(Alain

Nagler氏)

(4)IBMGermanyHeadquarters

所 在 地:

内 容:

PascalstrasseloO,Stuttgart,Germany

・ デ ー タ 処 理 部 門 の 隼 産 性(P .Kirn氏)

・APL-DI
,QBE,ADRSの 比 較(Muller氏)

・SIPO/E .とELIAS(KlausKosalla氏)

・ 計 算 機 を 利 用 し た 教 育(KlausSchneider氏)

※ セ ッ トア ッ プ:KnutEWLiruster氏

(5)IBMGermanyBoeblingenLaboratory

所 在 地:SchoenaicherStrasse220,Boeblingen,.Gemany
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(6)

(7)

(8)

(9)

内 容:・IBM4331モ デ ル2型(MaxBriner氏)

※ セ ッ トア ッ プ:UweWehlers氏

IBMGermanyHeidelbergScientif .icCenter

所 在 地:Tiergartenstrasse15,Heidelberg,Germany

内 容:・IntegratedDataAnalysisandManagement

System(UlrichSchauer氏)

IBM・ItalyPublicSectorIndustryCenter

所 在 地:VIAIVNovembre103.Rome,Italy

内 容:・PSICの 任 務,教 育 な ど に つ い て(PierlurgiArnao氏)

・ 研 究 教 育 適 用 業 務 パ ッ ケ ー ジ の 開 発 に つ い て(Giorgio

Dori氏)、

・MUSIC(UlrichSch6'nbaumsfeld氏)

・DOBIS(UlrichSch6'nbaumsfeld氏)

※ セ ッ ト ア ッ プ な ど:TomGoldschmid氏,Luciano

Costa氏)

IBMItalyRomeProgramProductDevelopmentCenter

所 在 地:.Eur-VIAOceanoFacifico71/73,Rome,Italy

内 容:・EntryLeve11nteractiveApplicationSystem

(GuidoMazzeo氏,PaoloGiorgi氏)

IBMFranceLaGaudeLaboratory

所 在 地:06610-LaGaudeFrance'

内 容:・LaGaude研 究 所 の 沿 革,任 務 な ど(ClaudePouget氏)

・ 通 信 技 術 の 動 向(PhilippeNay氏)

・ITIRC(PhilippeNay氏)
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5.調 査 結 果

調査 結果 を訪問 日程 の煩 に報告す る。

⑨

3.1Cll-HBParis

CiiHoneywellBullグ ル ー プ は,資 本 金 の53%をCompanie

desMachinesBul1 .(CMB)が,47%をHoneywellInformation

SystemsInc.が 出 資 し て つ く られ た 会 社 組 織 で
,CompanieInte

rnationalepourI,InformatiqueCII-HoneywellBul1(C

II-HB)と,CompagnieCII-HBInternationaleN .V.(CII

-HBINV)の2つ の 会 社 か ら な る
。CII-HBの 本 部 は パ リに あ る。

CII-HBINVは ア ム ス テ ル ダ ム に あ り
,オ ラ ン ダ籍 の 会 社 で あ る。

こ れ ら2社 は グ ル ー プ と し て 同 じ会 長 の 管 轄 の 下 に あ る。

CII-HBは,グ ル ー プ(全 体)と し て の 一 般 の サ ー ビス,研 究 開 発
,

製 品 生 産,フ ラ ン ス,中 東,ア フ リカ 地 区 で の 販 売 活 動 を担 当 す る と 同

時 に,外 国 市 場 で の 直 接 セ ー ル ス も行 な う。 一 方,CHH－ 且BINVは

ヨ ー ロ ッパ14か 国 と南 アメ リカ地 区 で の販 売 を 担 当 し て い る
。

CiiHoneywellBul1グ ル ー プet,当 然 の こ と な が ら,Honeywell

InformationSystemsInc.グ ル ー プ と強 い 提 携 関 係 を も っ て お り
,

技 術 的 な 協 力,交 流 を 行 な っ て い る 。

CiiHoneywellBu11グ ル ー プ の 概 要 を 表3.1に ま とめ た。

CII-HBで は,(Leve164計 算 機 の)ソ フ トウ ェ ア ・ アー キ テ ク

　

チ ャ担 当 マ ネ ジ ャー で あ るClaudeCarre氏 に 会 い
,Leve164計 算

機,そ の 上 で動 くオ ペ レ ー テ ィ ン グ ・シ ス テ ムGCOS64の 開 発,維 持

(保 守),CiiHoneyellBu11グ ル ー プ の研 究 開 発 等 に つ い て 調 査

し た。
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3.1.1Ci.iHoneywellBullグ ル ー プ の 研 究 開 発

CiiHoneywellBullグ ル ー プ は フ ラ ン ス に(グ ル ー プ と し て の)

セ ン タ ー を7つ も っ て お り,年 間 約5億5千 万 フ ラ ン ス ・フ ラ ン の 予 算

で 研 究 開 発 を 行 な っ て い る。 こ れ ら の セ ン タ ー はAngers,Belfort,

Grenoble,LesClayers-sous-Bois,Louveciennes,Paris,

Saint-Ouenに あ り,そ れ ぞ れ 次 の よ うな テ ー マ を 担 当 し て い る 。

Angers:

従 業 員(1979年12月31日 現 在)

人 数19,054人

そ の うち フ ラ ン ス に14,530・ 人,フ ラ ン ス 以 外 に4,524人

職 業 分 布

販 売:26.8%保 守:23.6%,研 究 開 発:13.2%,

製 造22.7%管 理:13.7%,

研 究 開 発

1,313人 の エ ン ジ ニ ア を ふ くめ て2,S23人

フ ラ ン ス に7つ の セ ン タ ー

,予 算 は5億5千 万 フ ラ ン ス ・フ ラ ン

4,518人 の 従 業 員

フラ ン ス のAngersとBelfortに 工 場

SeriesMini6,Series61DPS,62,

Series64DPS,DPS7,Series66DPS,DPS8

SeriesIrist7000SeriesTerminals

市場占有率

全 世 界 で10,000の 顧 客 数

フ ラ ン ス 市 場 の25%～30%

ヨ ー ロ ッパ 市 場 の10%～20%

CII-HBとHISを 合 わ せ れ ば 世 界 第2位 のEDPメ ー カ

表3.1CiiHoneywellBul1グ ノレー プ の 概 要
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大 型,中 型 シ ス テ ム(ハ ー ド ウ ェ ア)マ イ ク ロ ・パ ッケ ー ジ ン グ(高

密 度 回路 実 装 技 術)

Belfort

計 算 機 周 辺 装 置(プ リン タ,カ ー ド装 置)

デ ー タ収 集 装 置

文 書 読 取 り装 置

Grenoble

Grenoble大 学 と の 協 同 に よ る(高 等)研 究

1・esClayes-sous-Bois

大 型,中 型 シ ス テ ム(ハ ー ド ウ ェ ア)

磁 気 周 辺 装 置(デ ィス ク.テ ニ プ)

端 末(ハ ー ドウ エ ア),

素 子

Louvecieness

大 型,中 型 シ ス テ ム(ソ フ トウ ェ ア)

端 末(ソ フ トウ ェ ア)

特 殊 シ ス テ ム(ハ ー ドウ ェ ア,ソ フ トウ ェ ア)'

ネ ッ ト ワー ク 体 系

新 し い 活 動

科 学 部 門

標 準 化

Paris

大 型,中 型 シ ス テ ム(ハ ー ド ウ ェ ア,ソ フ トウ ェ ア)

小 型 シ ス テ ム(ハ ー ドウ ェ ア,ソ フ トウ ェ ア)

新 しい 活 動
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Saint-Ouen

マ イ ク ロパ ッケ ー ジ ン グ

信 頼 性

標 準 化

CiiHoneywellBul1グ ル ー プ はHoneywellInformationグ ル ー

プ と提 携 し て い る の で,そ ち ら の 研 究 セ ン タ ー に つ い て も 少 々触 れ て お く。

HoneywellInformationSystemsInc,ぽ ア メ リカ 合 衆 国 に 次 の

4つ の セ ン タ ー を も っ て い る。

Billerica(Massachusetts)

ミ ニ コ ン(ハ ー ドウ ェ ア,ソ フ トウ ェ ア)

Cambridge(Massachusetts)

MULTICSオ ペ レ ー テ ィ ン グ ・シ ス テ ム

LosAngeles(California)

大 型 シ ス テ ム(ソ フ ト ウ ェ ア)

Phoenix(Arizona)

大 型 シ ス テ ム(ハ ー ド ウ ェ ア,ソ フ トウ ェ ア)

Honeywel11nformationSystemsLtd,は イ ギ リス に 次 の セ ン タ

ー を も っ て い る
。

HemelHempstead

ミ ニ コ ン(ハ ー ドウ ェ ア,ソ フ トウ ェ ア)

特 殊 ミ ニ コ ン ・シ ス テ ム

最 後 に,HoneywellInformationSystemsItaliaSpaは イ タ リ

ア に 次 の セ ン タ ー を も っ て い る。

Pregnana

Level62シ ス テ ム(ハ ー ドウ ェア,ソ フ トウ エ ア)
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計算 機 周辺 装 置(LCSP小 型 プ リンタ)

CiiHoneywellBullグ ル ー プ の研 究 成 果 の1つ であ り,プ ログ ラ

ム言 語 分野 の研 究 に最 近 大 きな話題 を提供 して い る もの に新 プ ログ ラム

言語ADAが あ るρADAは,JeanIchbiahが 率 い るADAプ ロジ

ェク トで 開発 され た もの であ る。IchbiahはCiiHoneywellBul1

グル ー プ研 究 セ ンター の ソ フ トウ ェ ア部 門 の責 任 者 で あ る。ADAは,

アメ リカ国 防省 の計 算機 の リアル ・タイ ム ・プ ログ ラム用 言語 として 採

用 され る こ とが決 ま った 。 この決 定 は1979年 の5月 に な され たが,選

定 作 業 は1975年 に始 まっ てお り,長 い 月 日を要 してい る。 国 防省 か ら

の提 案 要 求 は全 世 界 に 出 され た。 そ の 目的 は,1980年 代 に普遍 的 な標

準 とな り得,し か も,ソ フ トウ ェア ・コ ス トの節 減 につ な が る とい う国

防 省 の要 求 を満 たす,新 しい プ ログ ラム言 語 の 開発 を促 す こ とであ った 。

国 防省 が費 や してい る ソ フ トウ ェア ・コス トは 年60億 ドル とい う巨大 な

も の であ り,国 防省 の苦労 が感 じ られ る。

ADAは,数 値 デー タ の処 理 能 力 だ け でな く,並 列 動 作 の管 理,並 列

動作 の実 行 タ イ ミング用 の基 本機 能 を有 してい る ので,基 本 ソフ トウ エ

アや,リ アル タイ ム ・シ ス テ ムを書 くの に と くに適 して い る。 なか ん ず

く,統 合 シス テ ム,す な わ ち,フ ラ イ ト制御 シ ス テ ムや,機 械 装 置 制 御

シ ス テ ム の よ うな(計 算 中心 で は な く)よ り一 般 的 な シス テ ムの デー タ

処 理 部 分 を書 くの に適 してい る。ADAは,STEELMANレ ポー トと呼

ばれ てい る。 国防省 が つ くった非 常 に正 確 な 要求(の 組)に そ っ て設 計

され てい る。 この レポー トでは 次 の 目標 を掲 げ て い る。

・ 広 い範 囲 の業 務 に適 用 可 能 で あ る こ と

・ プ ロ グ ラ ムの信 頼性 ,保 守性 が高 ま る こ と

・(言 語 と して)簡 潔 で あ る こ と
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・ ・コ ン パ イ ラー が つ く り易 い こ と

・ プ ロ グ ラ ム の 効 果 が 大 き い こ と

・ プ ・ グ ラ ム が 移 植 しや す い こ と

す な わ ち,ADAは こ の よ うな 目 標 に そ っ た 言 語 で あ る。ADAに つ い

て は,種 々 報 告 書 も 出 て い る(例 え ば,Ada基 準 文 法 書,bit,1981年,

1,共 立 出 版)の で,こ こ で は これ 以 上 述 べ な い 。

CiiHoneywellBu11グ ル ー プ は,HoneywellInforrnation

Systごmsグ ル ー プ と と も に,PTTな ど 通 信 会 社 と提 携 し て,新 し い

ネ ッ ト ワー ク 体 系DSA(DistributedSystemArchitecture)

を 発 表 し た が,当 然 な が ら,こ れ は,IBMのSNAや,日 本 電 信 電 話

公 社 のDCNAに よ く似 て い る の で,割 愛 す る。

面 白 い 報 告 を 見 つ け た の で 表3.2に 掲 げ て お く。1978年 にFredrik

BullFoundationが 情 報 処 理 の 将 来 に つ い て125人 の エ キ ス パ ー ト

の 意 見 を き い た 結 果 で あ る 。

3.1.2Leve164計 算 機 とGCOS

Series60Leve164はIBMコ ン パ テ ィ ブル の(互 換 性 を 有 す る)

計 算 機 で,IBMのSystem/3,System/38か ら43× ×,3031の 対

抗 機 種 で あ る。IBM3031か ら3033ま で の 対 抗 機 種 はLeve166(G

E系)で あ る 。Leve164は 現 在 世 界 で 約2POO台 使 わ れ て い る。そ の 内

訳 は,ア メ リカ が400台,フ ラ ン ス が600台,ド イ ツ が400台 ・イ ギ

リス が200台 で あ る。

Leve164上 で 動 く オ ペ レ ー テ ィ ン グ ・シ ス テ ム は 唯 一・GCOS64(G

eneralComprehensiveOperatingSystem64)だ け で あ る 。 こ

の 他,Leve164上 で 動 か す よ うに 提 供 され て い る ソ フ ト ウ ェ ア(プ ロ

■
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■

全銀行が計算機 システムで結合 され る

電話等を介 して個人がデータ処理ネ ッ ト

ワークにアクセスする

テレビを通 して情報 センターから情報 を

得 る

会社用通信手段として電子郵便が使われる

ペーパーレス ・オフ ィス

50%以 上 の製造作業が 自動化 され る

50%以 上 の組立て作業 が 自動化 される

あいまいさのないテキス トの 自動翻訳

(数 千語)

→ 股開業医で計算機 援用診断が実施 される

高度のCAI

オンライン投票(国 民の家からの直接投票)
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表3.2デ ー タ処 理 技 術 に よ る将来 の社 会 的 成果 の 予測

グ ラム製 品)に は 次 の よ うな もの が あ る。

●

■

●

■

●

TransactionDri'venSystem(TDS)

IntegratedDotaStore皿(IDS皿)

FileCatalog

NetworkSupervisor

InteractiveOperationFacility(IOF)

MessageAccessMethod(MAM)

SalesOrderProcessing(SOP)

DistributionandInventryManagementSystem(DIMS)

IndustrialManagementSystem-TransactionDriven(IMS-TD)

StatisticalandDataAnalysisPackage(STATPAC)

MathematicalSubroutineLibrary(MATHLIB)
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・ ・LinearProgra㎜ing(LPI)

・ProductManagementandControlSystem-Extended(PMCS-X)

・ProgramCheckoutFacility(PCF)

CiiHoneywellBullは,1980年 代 の 新 しい 計 算 機 シ ス テ ム と し

て,DPS7シ リ ー ズ を 発 表 し て い る。DPS7に は60,70,80,82

の モ デ ル が あ る。 そ れ ぞ れ の モ デ ル の 要 約 を 表3.3に 示 す 。DPS7/82

は2プ ロセ ッサ 計 算機 でSIRIS8-Eオ ペ レ ー テ ィ ン グ ・シ ス テ ム の 下

で 動 く。DPSの 特 徴 と し て は,

・ 非 中 央 化 ア ー キ テ ク チ ャ(図3 .1参 照)

・ 新 しい 回 路
,実 装 技 術(CurrentModeLogicと マ イ ク ロ ・パ ッ

ケ ー ジ ン グ)

モ デ ル 7/60 7/70 7/80 7/82

主 プロセ ッサの数 1 1 1 2

主 プロセッサのサイクノ暗 闇(+1秒) 210 160 110 110

主記 憶 の容量(メ ガ ・バイ ト) 2,3.4 2,3.4 3.4 4.8

入 出力プ ロセ ッサ ・グループ 1 1 1 2

入 出力プ ロセ ッサ(最 小/最 大) 4/12 4/12 4/16 4/32

入出入 プロセッサ ・グループの最大処 18 18 19 29

理能力(メ ガ ・バイ ト/秒)

入出力プロセッサの最大処理能力 2.5 25 25 25

(メ ガ ・バ イ ト/秒)

ユ ニ ッ ト ・ レ コ ー ド ・ プ ロ セ ッサ 1十1 1十1 1十2 1十5

(組 込み+選 択)

ユ ニ ッ ト ・レ コ ー ド装 置 10 13 21 45

大容量プロセッサ(組 込み+選 択) 1十2 1十3 1十3 1十7

接続可能ディスクの装置 27 36 36 72

オ ン ライン容量(10億 バ イ ト) 16 21 21 42

磁気 テープ・プロセッサ(単 一アクセス) 2 4 4 8

磁 気 テ ー プ ・プ ロ セ ッサ 1 2 2 4

(デ ュ ア ル ・ア ク セ ス)
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磁気テー プ装置 16 32 32 64

Datanet7100(最 大) 1 2 2 4

・ライン(最 大) 48 128 256 512

DCC4380 1 1 1 一

・ラ イ ン 15

>

15 15 一

オ ペ レ ー テ ィ ン グ ・ シス テ ム ㏄OS64-E ㏄OS64-E ㏄OS64-E SIRIS8-E

SIRIS8-E SIRIS8-E SIRIS8-E

SIRIS3-E SIRIS3-E SIRIS3-E

表3.3DPS/7の 各 モ デ ル の要 約

・ 可 能性 の 向上

・ フ ァー ム ウ ェ アの積 極 的採 用

・ 複数 操 作環 境(64/DPSな どの従 来 の計算 機 シ ス テム上 で 動 い て

い た適 用 業 務 プ ログ ラムは す べ てDPS/7で 使 え る どの オ ペ レー テ

ィン グ ・シ ステ ム上 で で も動 く)

・DSA(DistributedSystemsArchitecture)を 用 い た

分 数 処 理 が 可能

な どが あ る。

■

3.1.3GCOS64の 開 発 と 保 守

GCOS64(GeneralComprehensiveOperatingSysten64)

はLevel64な ど の 上 で動 くオ ペ レ ー テ ィ ン グ ・シ ス テ ム で .1975年

にHelease1(初 版)が 出 荷 さ れ て か ら,1980年 のRelease5(第5版)

ま で 改 訂 が 続 け ら れ て き て い る。GCOS64(Leve164)は,約90%

の 多 数 を 占 め るCOBOLユ ー ザ を 強 く意 識 し て つ くら れ て い る。APL

イ ン タ プ リタ,BASICイ ン タ プ リタ も サ ポ ー ト し て い る。 将 来 は,

APL,BASICの ユ ー ザ が 増 え る と予 想 し て い る。PL/1も サ ポ ー

ト し て い る が ユ ー ザ の 数 は 少 な く,今 後 の 増 加 も見 込 め な い と考 え て い る 。
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●

●

磁気 ディスクなど

(い わ ゆるMSS

で はない)
大 容量記憶

プ ロセ ッサ

6チ ャ ネル

 

サツ

フ

カ

セ

一

出

ロ

ル

入

プ

グ

＼

磁 気 テ ー プ

フ ロセ ソサ

メモ リ

装 置

メモ リ

装 置

ヤツン

・メモ

 

ツ
モ
ヤ
メ

キ

ユ

サツ

フ

カ

セ

一

出

ロ

ル

入

プ

グ
6チ ャ ネル

サ ー ビス

お・ よ び

ニ ッ ト・レコ ー

フ ロセ ッ サ

DPS7の シス テ ム構 成図3.1
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GCOS64は 大 部 分 社 内 専 用 の 高 水 準 言 語 で か か れ て い る。 こ の 言 語

はHPL(HoneywellProgrammingLanguage)も し くはGPL

(GCOSProgra㎜ingLanguage)と 呼 ば れ て お り,PL/1の サ ブ

セ ッ トに組 込 み 関 数 を 追 加 した も の で あ る。 こ の 組 込 み 関 数 は 主 と し て

プ ロセ ス(process)制 徹 プ ロセ ス 間 通 信(例 え ば
,P,V操 作)の た

め の もの で あ る 。HPLは ほ と ん ど純 粋 手 続 き(pureprocedure
,

再 入 可 能 手 続 き の こ と)を 生 成 す る。GCOS64の 手 続 き(procedure)

は ほ と ん ど純 粋 手 続 き に な っ て お り,ソ フ トウ ェ ア の 生 産 性 に 大 き く貢

献 し て い る。GCOS64は,HPLの 他 に,ア セ ン ブ リ言 語 やMLP(H

PLと ア セ ン ブ リ言 語 の 中 間 的 な も の で,マ ク ロ に似 て い る)も 使 わ れ

て い る。 初 期 の 頃 は,メ モ リを で き る だ け節 約 す る た め や む を 得 ず ア セ

ン ブ リ言 語 を 使 用 し た が(HPLの3倍 の効 率),現 在 は ,そ の量 を 減

ら す よ うに 努 め て い る 。 ま た,Leve164は マ イ ク ロ プ ロ グ ラ ム を使 っ

た 機 械 で あ り,オ ペ レ ー テ ィ ン グ ・シ ス テ ム 部 分 も含 め て 基 本 機 能 の フ

ァー ム ウ ェ ア化 が 進 め ら れ て い る。

MULTICSに 参 加 し た 人 達 がGCOS64の 開 発 を担 当 し た の で,G

COS64の 考 え 方 はMULTICSに 似 て い る。 例 え ば,プ ロテ ク シ ョ ン

(protection)は4つ の リ ン グ(ring)で 実 現 し て い る。 セ グ メ ン テ

ー シ ョン を 採 用 し て い る が
,ペ ー ジ ン グ の 概 念 は な い 。

GCOS64は 約300人 で 開 発 し た 。300人 を,4つ の 開 発 グ ル ー プ

(1つ の グ ル ー プ の 大 き さは50人 か ら70人)と1つ の シ ス テ ム先 進 ユ

ー ザ ・グ ル ー プ に 分 け た
。 シ ス テ ム 先 進 ユ ー ザ ・ グ ル ー プ は,先 進 的 な

大 ユ ー ザ と提 携 し,ギ ブ ・ア ン ド ・テ イ ク(giveandtake)の 精 神

で シ ス テ ム の カ ス タ マ イ ズ を 担 当 した 。 残 り の4つ の 開 発 グ ル ー プ の う

ち,3っ は オ ペ レ ー テ ィ ン グ ・シ ス テ ム 本 体(制 御 プ ロ グ ラ ム ・デ ー タ
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●

ベ ー ス,デ ー タ通 信 を担 当 し,1つ は 言語 プ ロセ ッサ を担 当 した。GC

OS64全 体 の生 産 性 は,10行/人 ・日,200行/人 ・月 程度 であ った と

推 定 され て い る。 この数字 はIBMに よ るOS/360開 発 の生産性 ほぼ2

倍 で,条 件 の違 い を割 り引 い て も,高 い 生産 性 で あ っ た と判 断 され る。

GCOS64Release5は(1980年 時点 で)200～300万 行か らな っ

て い る。 手続 き(procedure)の 数 でい うと,合 計 約4,300,そ の うち

HPLで か か れ た もの が 約1,900,ア セ ン ブ リ言 語 で かか れ た ものが 約

750,MLPで か か れ た も のが 約1,600で あ る。 開発 担 当者 を犠牲 に し

ない よ うに,オ ペ レー テ ィン グ ・シ ス テム本 体 の保 守 は,開 発 担 当 者 以

外 の人 間が 担 当す る。 コ ンパ イ ラ(部 分)は コー ドの量 が少 な くノミグ も

少 ない の で,開 発 担 当 者 が そ の ま ま保守 も担 当 す る。 保 守 は 次 の3種 類

に分 け て行 な って い る 。

・ 安 定 化 部 分

・ 発 展 部 分

・ エ ラー処 理

安 定 化部 分 とは オペ レー テ ィン グ ・シ ス テム の うち,安 定 させ る こ とだ

けを 図 る部 分 で あ る。 例 えば,Releaselで は,Gloo,IBM360,

H200/2000の エ ミュ レー タ を開発 した が,そ れ は安 定 さ せ る こ とだ

けが 保守 の 目標 で あ る。 と ころが,機 能 を変 更,追 加 しな が ら保 守 しな

け れば な らな い部 分 も あ り,そ れ を発展 部 分 と呼 ん でい る。 例 えば,Re-

1ease4の 発展 部 分 の保 守 担 当者 がRelease5の 開発 を担 当す る よ う

に して い る。 エ ラ ー処 理 とは,そ れ 以 外 の す べ て の エ ラー ・ レ ポ ー トに

対 処 す る こ と を 指 す 。

保 守 の た め,シ ス テ ム の ソ ー ス ・コ ー ドは 決 し て ユ ー ザ に 出 さ な い。

オ ペ レー テ ィ ン グ ・シ ス テ ム に 関 す る 全 責 任 はCiiHoneywellBull
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が と る。 ユ ー ザ には 手 を 入 れ させ な い。 保 守 コス トは プ ロ グ ラム の大 き

さに もよ るが 結構 高 くつ い てい る。 ユ ーザ か ら 出て くるエ ラー ・レポ ー

トの累 積 件 数 につ い て は,次 の よ うな実 験 式 が得 られて い る
。

エ ラー ・レポー トの 累積 件 数

一 々 シス テム導入 個数 の数 ・使朋 数

但 し 老は 定 数

GCOS64の 開発,テ ス ト(検 査)終 了時 ,お よび それ 以後 の 累積 修

正 件 数 を図3.2に 示 す。

最後 に,Release3に バー ジ ョン ・ア ップ した ときの 数字 を報 告 し て

お く。 この改 訂作 業 は1975年8月 に開始 され
,1977年1月 に終 了 した。

約570,000行 が追 加 され,合 計1,370ρ00行 にふ くらん だ。205人 ・年

の工 数 が 費 や され たが ,そ れ は約900万 ドル に相 当 す る と考 え られ て い

る。
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3・21RlA-LABORlA

IRIA(InstituledeRecherched/Informatiqueetd'

Automatique)は,フ ラ ンスのMinistryofIndustrialandSeientific

Developmentの 管 轄 下 に あ る国 立 研 究 所 で あ る。 こ の 研 究 所 の 任 務 は
,

情 報 処 理 と 自動 機 械 に 関 す る 研 究 開 発,教 育 で あ る。

IRIAは,(財)日 本 情 報 処 理 開 発 協 会 派 遣 の 調 査 で は し ば しば 訪 問 され

て い る と こ ろ で あ り,そ の 沿 革,組 織 等 は 詳 し く報 告 さ れ て い る の で,こ

こ で は 述 べ な い 。

IRIAで は,M.G.Kahn氏 に 会 い,最 近 のIRIAの 研 究 活 動,MEN

TORを 用 い たPASCALプ ロ グ ラ ミ ン グ 環 境 等 に つ い て話 を き き,デ

モ を 見 た 。

3.2.1・ 最 近 の 研 究 な ど 、

1979年 のIRIAの 研 究 レポー トの一 覧 を 表3.4に 示 す 。 と く・に,理

論 的 研 究 を 実 践 的 研 究 に 応 用 す る こ と を 目 指 し て い る 。

Mo323

Ma324

Ma325

Ma326

Themetricspaceofinfinitetreesalgebraicand

topologicalproperties

A.ArnolqM.Nivat

AnΩ(Cn/1gn)%)lowerboundonthenumberof

additionsnecessarytocomputeO-1polynomialover

theringofintegerpolynomials

R.L.Rivest,J.P.VandeWiele

Identificationd'unsyst宅mehnonminimumdephase

parapProximationstichastigue・ApPlicationen

A.Benveniste,M.Bonnet,M.Goursat,C.Macchi,G。Ruget

L・p・ ・blbm・d・p・ ・t・g・d・n・1'6v・lu・ti・ ・desλ.exp・-

essionsJ.J.Levy
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/1Ta327

Ma328

〃6329

Ma330

〃6331

侮332

Ma333

%334

Ma335

/≠6336

Ma337

・

Astudyofflowsinan 、X25 enviro㎜ent

J三Labetoulle,G.Pujolle ,N. Mikou

Arbresinfinisetsystemes
"

dequations

B.Courcelle

Updatesemanticsofrelationa1 ●
VleWS

F.Bancihon,N.Spyratos
1

ACompletemachine-checked definition ofasimple 「

programminglanguageusing denotationa1 semantiCS

V.Donzeau-Gouge,G.Kahn, B.Lang

AnalyticMethodsfor multiprocessor systemmodelling

A.Kurinckx,G.Pujolle

表3.4(そ の1)IRIA研 究 レ ポ ー ト一 覧

(1978年9月 か ら1979年9 月 ま で)

Nonlinearprogra㎜ingand nonsmooth optimization

－Aunification

C.Lemafもchal

Proofa岨synthesisof semantic attributesincompiler

definition
ヲ

P.Deransart

Semanticsofproceduresan algebraic abstractdata

type

M-C・Gaude1,ph.「Deschamp, M.Mazaud

Performanceevaluationof acache memoryforamini

－computer ▲

」UI.Bade1,.J.Leroudier ●

Damainesconcrets 「

G.Kahn,G.Plotkin ●

ProblemsofclusteriIlgand recent advances

E.Diday
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〃6338

Ma339

Ma340

P・ttemre・ ・9・iti・ ・by・piecewi,ep。ly。 。mi。l

approximatlonwithvariablejoints

Ch.Charles,Y.Lechevellier .・

H・d・mard8…i・ti・nalf・rm・laam'ii。dp,。b1。m。 。d

anappIication.toaproblemrelated・teaSignorini-

variationalinequality

BernadetlePalmerio,.A.1)ervieux:

A・t・dy・ff1・w,i・q。 ・u・i。g。 。tw。rk,5。d。pP。 。xim。te

methodforso .'1ution

G..Pujolle.ChSoula

表3・4(そ の2) IRIA研 究 所 レ ポ ー ト一 覧

(1978年9月 か ら1979年9月 まで)

Ma341

Ma342

%343

Ma344

〃6345

Ma346

/16347

Distribution LoftheflowsinageneralJa.ckson

network

J.Labetoulle,G.Pujolle,Ch.Soula
`

Theabstractionprocessinthorelat .ionalmodel

N・Spyr・t…F・B・n・ilh・n

'
U・ ・m6th・d・d'616'm・nt・fi・i・

.mi・t・p・u・1es

6quatlonsdeVanKarman

Unalgori .thmeadaptatifdebalayagede,P6ano

J.Quinqueton

Conditionsn6cessariesdbptimalit6pourdeS

prob16mesdecontroleoptima1.associ6s8des

in6quationsvariationnelles

Ch.Saquez..、

Computingintegratedcostsofsequencesof

operationswithapPlicationtodictionaries

Ph.FIajolet,J.Francon,J.Vuillemin

Performanceanalysisofnewfileorganizations
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basedondynamichash-coding

M.Scholl

NoteontheM/M/1feldbackprocess

JLabetoulle,G.Pujolle,Ch.Soula

Denotationaldefinitionofproperties

COmputatlonS

VeroniqUeDonzeau～Gouge

表3.4(そ の3)IRIA研 究 レ ポ ー ト一 覧

(1978年9月 か ら1979年9月 ま で)

Etudedecodesbinariesabeliensmodularies

autoduauxdepetiteslongueurs

P.Camion,F.Preparata

Modelsfordistributedcomputing

D.B.MacQμeen.

PerformanceofthoHDLCcontrol

J.Labetoulle

Synchronizationfordistributedsystemsuslnga

singlebroadcastchannel

J-SBanico.C.Kaiser,H.Zimermann

Analysisoftwohash-codedfile'reorganizatlon

policiesundersteady-stateconditions

M.Scholl

Etudenumerlquede・1ecoulementd亀nfluide

viscoplastlquedeBinghamp .arunemethodede

L・g,angi・n・ ・gm・nt6

D.Begis

Thecube-connectedcyclesaversatilenetwork

foraparallelcomputation

FP.Preparata
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Ma357Throughputanalysisofatwo-computersystem

G.Pujolle,A.Wolisz

表3.4(そ の4)IRIA研 究 レ ポ ー ト一 覧

(1978年9月 か ら1979年9月 ま で)

こ れ ま で,計 算 機 シ ス テ ム はIRIS80を 使 っ て き た が
,こ れ か ら は

Honeywell68(い わ ゆ るMULTICS,2CPU,2,500キ ロ語,1語 は

り

36ビ ッ ト)を 使 う。MULTICSは 以 下 の 点 で ソ フ トウ ェア 開発 に向 い て

い る と 考 え て い る。

・(Kahn氏 の 研 究 な ど で必 要 な)記 号 処 理 で は オ ン ・メ モ リの 考 え

方 が 大 切 で あ る が.仮 想 記 憶 で あ る こ とは,そ れ に 適 し て い る。

・動 的 連 繋(dynamiclinking)が で き る
。

・ フ ァ イ ル ・シ ス テ ム が よ い(フ ァイ ル 保 護 や
.フ ァイ ル 管 理 が 優 れ

て い る)

・(MULTICSは)PL/1で か か れ て お り
,ソ ー ス ・ リス テ ィ ン グ

を 入 手 し,シ ス テ ム に手 を 入 れ る こ と が で き る。

・ 時 分 割 シ ス テ ム(TimeSharingSystem)で あ る
。

IRIAは,グ ル ノ ー ブ ル 大 学 と共 同 で,こ のHoneywel168上 で

PASCALコ ン パ イ ラ を 動 か す こ と を 計 画 し て い る。PASCALコ ン パ

イ ラ は す で に2つ 作 っ た 経 験 が あ り,PASCALコ ン パ イ ラ作 成 工 数 は

約2.2人 ・年 と 予 測 し て い る。

IRIAで は,1973年 か らPASCALを 使 っ て い る。 そ の 主 な 理 由 は

当 時PASCALがIRIA80上 で も っ と も よ く動 く コ ンパ イ ラ で あ った

こ と,DEC(DigitalEquipmentCorporation)社 の 機 械 や マ イ

ク ロ コ ン ピ ュー タ上 で も使 え た こ と,PASCALに は 副 作 用(side

effect)が な い こ と,な ど で あ る。
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3.2.2PASCALプ ログ ラ ミン グ、環 境

これ まで は,プ ログ ラ ミング を よ くす る とい うこ とは,新 しい,よ り

強 力 な トランス レー タ(translator)を つ くる こ とを意 味 して いた。

そ の考 え方 か らそ ろそ ろ脱 皮 すべ きでは な か ろ うか。 新 しい,よ り強 力

な トラ ンス レー タ をつ くる こ と よ り,充 実 した,よ り知 的 な プ ログ ラ ミ

ン グ環 境 を整備 す る こ との方 が もっ と賢 い アブ ・一 チ と言 え る時期 にな

って～・る と考 え るべ きで あ る:

こ こで い う(知 的)プ ログ ラ ミング環境 の提 供 とは,1つ の考 え方 の

枠 組,1つ の プ ログ ラ ミン グ ・シ ス テ ムの 中 で,次 の よ うな プ ログ ラマ

の仕事 を支 援 す る統 合 的 な(プ ロ グ ラ ミン グ)環 境 を つ く り上 げ る こと

で あ る。

、・ プ ログ ラム を つ くる。

・ プ ログ ラム の ドキ ュメ ン トをつ くる。

・ プ ログ ラム ・テ キ ス トを変 更 す る。

・ プ ・グ ラム を 実行 す る。

・ プ ログ ラム を^(記 号 レベ ル で)デ バ ッグす る。

プ ログ ラム の性 能 を測 定 し,改 良 す る。

プ ログ ラム に関 す る種 々 の事 実 を記 憶 し,検 索 し,推 論 す る。

通 常 この よ うな仕 事 は ほ とん ど人 手 で行 な われ るが,そ の 多 くは 計 算機

の支 援 が可能 で あ り,高 い効 果 が期 待 で き る と考 え られ る。 計 算 機 は プ

ログ ラマ の肩 か ら覗 き込 み,プ ロ グ ラマ の要 求 に論理 上 の矛 盾 が ない か

をチ ェ ック し,プ ログ ラマ の事 務的 作業 を手 助 け し,プ ログ ラマ の判 断

を 援 け るべ きだ と考 え る。

この よ うな 知 的 プ ログ ラ ミン グ環 境 を作 る に際 して最 初 に採 りあげ る

べ き技 術上 の問 題 は,も っ と も基 本 的 な対 象 であ る プ ロ グ ラ ムを意 の ま
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/⊂

まに取 り扱 うことを可 能 す る シ ス テ ムを,ど の よ うにす れ ば つ くる こ と

が で き るか とい うこ とで あ る。 過 去10年 間 に行 なわれ た 計算 の 理 論 に関

す る研 究成 果 をふ まえれ ぽ,そ の よ うな シス テ ムを つ くる こ とは い まや

可 能 で あ る と少 な か らず 自信 を抱 い て い る。

プ ロ グ ラム を意 の ま'まに取 り扱 うには プ ログラム ・エデ ィタ(program

editor)を つ くれほ よい。 テキ ス ト ・エ デ ィタ(texteditor)で

は な い こ とに注意 す る。 プ ログ ラ ム ・エ デ ィタは,単 な る文 字 列 を取 り

扱 うの では な く,高 度 な構 造 を も った テ キス ト(す な わ ち,プ ログラム)

を取 り扱 うエ デ ィタ で あ る。 プ ロ グラ ム ・エ デ ィタを 使 う場 合,プ ログ

ア

ラム テキ ス トの取扱 い は プ ログ ラ ムの直接 の制御 の下 で な され る。 その

結 果 は直 ち に表 示 され る。

MENTORは こ の よ うな 考 え 方 に そ って つ くられ た フ.ログ ラ ム エ デ ィ

タ で あ り,そ れ を核 に して,PASCAL(プ ・グラ ミング)の ための(知

的)プ ログ ラ ミング環 境 が つ くられ てい る。 その デモ を見 せ て も らった 。

デモ を見 な が ら観察 で きた この シ ス テ ムの特 徴 には,

・ 清 書機 能 を もつ
＼

・ 自動字 下 げ機能 を もつ

・ プ ログ ラム の論 理 的 構 造
,性 質 を種 々の レベル で表 現 す る

・・ 他のシステムに移 植 す るた めの プ ログラムの変換(programc(mversion)

を容 易 にす る機能,例 え ば,プ ログ ラムを72桁 まで に書 く.注 釈 部

の指定 方 法凌 変 え るな どが あ る。

・ デ バ ック＼に役立 つ

・ コマ ン ド↓まユ ー ザ ・マ ク ロで あ り,拡 張 が可 能 で あ る。

。 応答 時 間 が短 い

が あ る。 この シスーテ ムはPASCALで 書 かれ てお り,可 入可 能 プ ロ グ ラ
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ム に な っ て い る。 ブー トス ト ラ ッ ピ ン グ(bootstrapping)手 法 を 採

用 し て お り,拡 張 可 能 な シ ス テ ム で あ る。 実 行 時 の テ ス ト,デ バ ッグ機

能 に つ い て 質 問 し た と こ ろ,そ れ は こ れ か ら の 課 題 と い うこ と で あ っ た 。

●
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331BMフ ラ ン ス,教 育セ ン ター

IBMフ ラ ンス の教育 セ ンタ ー も,日 本 ア イiピ ー ・エ ム の教 育 セ ンタ

ー と同 じ よ うに
,顧 客 と社 員 の教 育 を行 な って い る。 この教 育セ ンター に

お け る教 育 は次 の よ うに5つ の部 門 に大別 され ,実 施 され てお り,講 義 が

50%,事 例研 究 が50%と い う感 じであ る。

第1部 門OS関 係

OS/VS,MVS,IMB,… …

第2部 門DOS関 係

DOS/VS,CICS,DL/1,… …

第3部 門 通 信 関係

SNA,VTAM,8100分 散 処理 シ ス テ ム,… …

第4部 門 社 内教 育

第5部 門 手 法,技 法 コー ス

IPT,BSP(BusinessSystemPlanning),DB/DC

指 向 の適 用 業 務 設計手 法,… … …

1977年,こ の教 育 セ ンター は,通 称 フ レ ンチ ・テ ク ニ ック(French

Teehnigue)と 呼 ば れ て い るデ ー タベ ー ス/デ ー タ通 信(DB/DC)指

向 の適 用 業 務設 計 手法 を 開発 した。 この手 法 は と くにデ ー タベ ー ス(DB)

の構 築 に力点 がお か れ て お り,デ ー タベ ー ス を持 ちた い け れ ども,実 際 に

は難 し い デ÷ タベ ー ス の構 築 を ど うす れば い い か悩 ん で い る人 のた め に,

デ ー タベ ー ス構 築 を手 順化 した もの で ある。 計 算 機 利用 上,ソ フ トウ ェア

開発 上,も っ と も難 し く,使 用 範 囲 の広 い手 法 で あ り,価 値 の高 い もの で

あ る。 こ こを訪 問 した最 大 の主題 は このDB/DC指 向 の適 用 業 務設 計 手 法

の調査 であ り,AlainNagler氏 か ら熱 意 あ ふ れ る説 明 を受 けた。 この

手法 の詳 細 は付 録Aに まわ し,本 節 で は,情 報 シ ス テム開 発 の統一 的 ア ブ
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ロー チ だ け を述 べ る。

3.3.1情 報 シス テム の統 一 的 開 発

企 業 な どの組織 体 の 情 報 シ ス テム を,組 織 全 体 と して,統 一 的 に,ト

ップ ・ダ ウ ンに開発 す る こ とを考 え る。 この場 合,シ ス テ ムの 開発 は次

の よ うな5つ の フ ェー ズ(phase,段 階)に 分 け る こ と が で き る。

●

●

情 報 シ ステ ム全 体 の設計

(サ ブシ ス テ ム ご と の)機 能 仕 様 の決定

デー タ ベー ス/デ ー タ通 信 シ ス テ ムの設 計

製作,移 行等 の 計 画

適 用業 務 プ ロジ ェク トの 開発,導 入

以 上5つ の フ ェー ズ に つ い て説 明 す る。

(1)情 報 シ ス テ ム全体 の設 計

まず,組 織 体 の トップが必 要 とす る情 報 を洗 い 出 し,そ の情 報 が ど

の程 度 役 に立 つ か を調 べ,必 要 性 と問題 点 を ま とめ る。 サ ブシ ス テ ム

に展 開 す る。 デ ー タ処 理 で解 決 す る部 分 とそ うで な い 部 分 を識 別 す る。

経 済 を予 測 し,デ ー タ処 理 すべ き部 分 につ い て,開 発 の優 先 順 位 を決

め る。 こ の フ ェーズ では,BSP(BusinessSystemPlanning,

IBMが 開発 した ビジネ ス ・シ ス テ ムの分 析,企 画 手 法)な どを利 用

す る。

(2)機 能 仕 様 の 決定

各 サ ブシス テ ム ご と に,現 在 の解 決策 を 分析 し,将 来 の シ ナ リオ を

考 え,将 来 の 解 決 策 の モ デ ル を つ く り,機 能 仕様 を 決 定 す る。 そ して

そ の妥 当性 を検 査 す る。

(3)デ ー タベ ー ス/デ ー タ通 信 シ ス テ ム の設計
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各 シナ リオを検 討 し,DB/DCを 設計 す る。 す な わ ち,デ ー タ管理

を ど うす るか,デ ー タ の流 れや ネ ッ トワー ク を ど うす るか,処 理形 態

(バ ッチ/オ ン ライ ン)を ど うす るか な どを決定 す る。 計 算機 化す る

シス テ ムを 詳細 に定 義 し,技 術 的妥 当性 を検討 す る。

(4)製 作,移 行 等 の計 画

シ ナ リオ を選択 し,移 行 を検 討 す る。 プ ロジ ェク トを定義 し,製 作'

計 画 をた て,'コ ス ト,要 員,周 囲環 境 等 を 評価 す る。

(5)'適 用業 務 プ ログ ラ ム の開発,導 入 」

プ ロジ ェク トご と に適用 業 務 プ ログ ラム を開発 ,あ るい は購 入 し,

導 入 す る。

フ レンチ ・テク ニ ック は上 記(2)の フ ェー ズ の一 部 と(3)の フ ェー ズ で

使 え る手 法 であ り,1977年 に開発 され,1978年 金 ヨー ロ ッパ,ニ ュ

ー ヨー ク で紹介 され た
。 この コ ース は現 在(教 育 セ ンタ ー の)女 性1

人 を 含む3人 で担 当 して い る。

.!こ'
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3・41BMド イ ツ 本 社

米 国IBMを 除 けば,IBMド イ ツは,日 本 アイ ・ピー ・エ ム と と もに,

IBMに お い て優 れ た業 績 を あげ てい る とこ ろ で あ る。 そ の本社 は シ ュツ

ッツガル トの樹 々 の繁 る,静 か な,小 高 い と こ ろ にあ る。

ここ では,デ ー タ 処 理部 門 の生 産性 に関 す る(IBMの)考 え 方,い く

つか の プ ログ ラ ム製 品 とそ の狙 い な どを調 査 した。 具 体 的 には ,P.Kirn

氏 か らデ ー タ 処 理 部 門 の生 産性 につ い てMueller氏 か らAPL-DI,

QBE,ADRSの 比較 をKlausKosalla氏 か らSIPO/EとELIAS

につい て,KlausScheider氏 か ら計 算 機 を 利用 した教 育 につ い て話 を

きいた 。 なお,IBMド イ ツ本社 と して のす べ ての セ ッ トア ップはKnut

Wurster氏 が や って くれ た。

3.4.1デ ー タ処 理 部 門 の生 産 性

(1)デ ー タ処 理 部 門 の生 産性

次 の.3つ の任 務 を総 合 的 に と らえな が ら考 え な け れ ば な らな い。

・ 適用 業 務 の 開発

・ 導 入

・ 維 持(保 守)

(2)計 算 機 シス テ ムの能 力 とデ ー タ処 理 部 門 の 能 力 の ギ ャ ップ

計 算 機 シス テ ムの処 理 能 力 が急 速 に伸 び る一 方 で,デ ー処 理部 門 は,

一定 の 人 員 で
,開 発,導 入,維 持 を こな し てい か な け れば な らな い状

況 にあ る。 と こ ろが,デ ー タ処理 化 が進 み,適 用業 務 プ ログ ラム が増

えれ ば 増 え るほ ど,そ の維 持 に さか な けれ ば な らな い 能 力が 大 き くな

り,絶 え ず 要 求 のあ る新規 適 用業 務 プ ログ ラムの 開 発 に まわせ る(デ

ータ 処 理 部門 とし ての)能 力 は 低下 の一 途 を辿 ってい る。 そ の よ うす

●
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あ る調査 に よれ ば,図3.4に 示 す よ うに,全 プ ログラムの うち50%

の プ ログ ラム は,(全 プ ログ ラム の)走 行 時 間全 体 の2%し か 占 め て

い ず,逆 に走 行 時 間 全 体 の50%を 食 って い るのは,高 々2%の プ ログ

ラム に過 ぎな い,と い う結 果 が で て い る。 ハ ー ドウ エア価 格 の著 しい

低 下 と も考 え合 わせ る と,一 般 に,「 プ ログ ラム の作 成 に おい て,そ

の走 行効 率 を高 め る こ とが第 一 義 的 に要 求 され るこ とは ほ とん どな い」

と言 っ て よい。

100%1

98%

50%

0%

1

適用業務 プログラムの数 計算機上での走行時間

図3.4適 用業 務 プ ログ ラム とそ の走 行 時 間 の 関 係
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寿命のつ きてない

プ ログラムの割合

90%

60%e

40%

20%

1 2 3 4

図3.5プ ロ グ ラ ム の 寿 命

月
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(4)プ ログ ラム の寿命

図3.5は プ ログ ラム の寿命 を調 査 した結果 で あ る。 開始 時 に走行 し

た プ ログ ラムが,(何 度 か 走行 したの ち)再 び走 行 され る こ とがな か

った 場合,そ の プ ログ ラムは,最 後 の走行 時 点 で寿 命 が つ き た と考 え

ら れ る。 この 図 か らはプ ログ ラムの平均寿命 は5か 月 弱 と判 断 され る。

(5)開 発 コス トと走 行 コス ト

図3.6は 図3.4と ほ とん ど同 じで あ る。 図3.4か ら 開発(総)コ ス ト

の50%を 占め るプ ログ ラム は,全 走行 コ ス トの2%し か食 ってい ない

と考 え て も差 支 え な い。

(6)開 発の 考 え 方

上 記 の50%の プ ログ ラム が 合計530万 ドル をか け て開 発 され,CPU

時 間 の2%,例 えば4万1千 ドルを費 してい た とす る。 こ の と き,開 発

コス トを10%削 減 した た め,CPU時 間 が200%に 増 加 した と して も,

開 発 削 除 コス ト53万 ドル

CPUコ ス ト8万2千 ドル

差 引 削減 コス ト44万8千 ドル

とな る。 ハー ドウ ェア ・コス トが安 く,人 件 費 が非 常 に高 い現 在,A

PLな どの言 語 で生 産 性 を上 げ て プ ログ ラム を 開発 す る こ とが(,走

行 コ ス トが た とえ100倍 に増 え て も,)コ ス トの節 減 につ なが る(図

3.参照)

6
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100%

開 発 コス ト

＼

＼

＼

＼

＼

＼
＼

走 行 コス ト

プ ロ グ ラ ム の 数

図3.6開 発 コス ト と走 行 コ ス トの 関係

走行時間

100%

`

50%の

プログ ラム

に対 して

$530,000の 節 減

$82,000の 投 資(経 費 増)

差 引$448,000の 節 約

「 一ー ー 一 一 ー 一 一 〕

1200%<}1

[=====コ}
cpu時 間 の2%

に 対 して$
5,300,000の$41 ,000の

開 発 コ ス ト 走 行 時 間

図3.750%部 分 の プ ロ グ ラム の 開 発 コ ス トを

10%節 減 す る効 果
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(7)適 用 業 務 開 発 の要 求 に応 え る道

適用 業 務 の要 求 が あ って も,「(デ ー タ処 理 部 門 が)開 発 す る」 こ

とだ け が道 では な い。 そ の適 用業 務 プ ログ ラム の寿命,使 用頻 度,複

雑 度,(開 発 の た め の資源 の状 態,投 資対 効 果 比,コ ー デ ィン グ,テ

ス ト法 な どを総 合的 に判 断 して,「 買 う」 道 も,「(エ ン ド ・ユ ー ザ

に作 っ て もらい,そ れ を)支 援 す る」 道 も検 討 して み る必要 が あ る。

(図3.8参 照')

(8)新 しい 方法,処 理 形態,コ ー デ ィング に よ る解 決

前記 図3.4の よ うに走行 す る プ ログ ラ ム群 の そ れ ぞれ に対 しては,

図3.9の よ うに,開 発 ア プ ローチ,処 理 形 態,コ ー デ ィン グ ・テ ス ト

を使 い分 け る こ とが,総 合 的 にみ て,)生 産性 を 向上 させ,コ ス トの節

減 につ なが る。

(9)開 発 す る こ と に よって要 求 に応 え る道 には

図3.8の(適 用業 務 プ ログ ラム の)開 発 の た め にIBMは 図3.10

に示 す よ うな ツー ル類 を用意 して お り.こ れ らに よって コス トの節 減 を

達 成 す る こ とが で きる。
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◆

買 う

要求

●寿命

●使用頻度

●複雑度

●資源

●投資対効果 比

● コーディン■ テスト法

開発す る

支 援 す る

買 う=「 適用 業務 の要 求 に対 す る完 全 な解 にな る 」

支援 す る=「 共 通 的 な ものは デ ータ処 理 部 門,そ うで ない もの は 現 場 で 」

開 発す る=「 従 来 の よ うに デ ー タ処 理 部 門 で開 発 す る 」

図3.8適 用業 務 の(開 発)要 求 に応 え る道

100%1

98%

50%

プ ロ グ ラ ム ・ジ ェ ネ

レ ー タ

業 務 向 き 言 語 ・

出来 合 い の適 用 業 務
ハ ッケ ー シ

シス テム利 用

手 続 き言 語

対 話 式 コーティング ・

テ ス ト

100%

0%

適用業務 プログ ラムの数

走行時 間 の長 い2%の プ ログ ラム 走 行時 間の短 い50%の プ ログ ラム

に対 しては:に 対 しては:
・処 理形 態,開 発方法 ・出来 合い の適 用業 務 パッケージ
・対 話式 コー ディ ング,テ ス ト ・プ ログ ラ ム ・ジェ ネレータ

・プ ログ ラム ・チ ュー ニ ング ・利 用の支 援

を考 え る。 を考え る。

図3.9生 産 性 向 上 の た め の 基 本 的 考 え 方
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買・《

要求

●寿

●使用頻度

●複雑度

源

●投 資対効果比

● コーディング,テス ト法

支援す る

》 －

TSO/SPF ADF DD PDL APL IIS DMS ELIAS SDF ICCF－ DOS-一 ー一一

<ト一 一ーー一一ーー一 〇S-一 一

図3.10デ ー タ処 理 部 門 に よる従 来 型 の適 用業 務 開 発 に対 して

IBMが 用 意 して い る ツール

資
源 設 計 製 作 稼 動

要求定義

一

外部仕様

設 計

内部仕様

設 計

.

コ ー デ ィ ン グ,

単 体 テ ス ト

統 合 テ ス ト

シスァム

テ ス ト
導入維持

ふ

}

図3.11 適 用業 務 の 開発 サ イクル
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⑩ 適 用 業 務 の開発 サ イ クル

適用 業 務 開発 サ イ クル と,サ イ クル の各 過 程 で必 要 とな る(開 発)

資源 の大 き さを図3.11に 示 す 。

al)プ ログ ラ ム製 作 時 の生 産性 向 上

図3.12は,図3.11の プ ログ ラム製作(コ ーデ ィング お よび単 体 テ

ス ト)過 程 か ら後 の過程 で,新 しい 開発技 法,道 具,形 態 を採用 した

場 合,資 源 が どの よ うに節 減 され るか を表 わ してい る。

⑱ 買 うこ とに よ って要 求 に応 え る道

適 用 業 務(プ ログ ラ ム ・)パ ッケ ー ジ を買 うこと に よっ て もコス ト

を節 減 す る こ とが で き る。 そ の た め にIBMが 提供 して い る適 用業 務

パ ッケ ー ジ の一例 を図3.13に 示 す。

資

源

巴 .イ ヅフ

チ1/v

対話式開発

＼
＼
＼

時間

亀 開発 す る場合,以 下 に よっ て プ ログ ラム ・フ ロー/シ ス テ ム利 用 を最適 化す る

・ 対 話 式 開発

・ デ ー タベ ース/デ ー タ通 信 シス テ ム

.デ ー タ・デ リバ リ環 境 な ど

図3.12生 産 性 の 高 い プ ロ グ ラ ム 開 発
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● 使 用 頻 度

● 複 雑 度

● 資 源

● 投 資 対 効 果 比

● コ ーデ ィ ン グ,

テ ス ト法

支援す る

》 一

分野 ごとの適用業務 APL
APL

EPLAN
ATMS 1)CF

lIS十

tcachware
INTERPERS

図3.13

設 計

既 製 の 標 準 ソ フ トウ ェア ・パ ッケ ー ジを買 う

解 決策 を とる カス タ マの た め にIBMが 用 意 し

て い る パ ッケ ー ジ

製 作

zN
/

//

//1適 用業務
ハ ツ ケ ー シ

▽

稼 動
　

1＼ ＼

1＼ ＼

1＼ ＼

4i＼
ll

図3.14

買 うことは生産性の高い解決策

早期入手による早 期稼動,早 期効果

適 用 業務 パ ッケ ー ジ を買 うこ とに よる 効果
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⑬ 既製 の プ ログ ラ ム を買 うこ との効 果

従来 の プ ログ ラム開 発 に比 べ て,既 製 の プ ログ ラ ム を購 入 す る こ と

に よ る資 源 節 減 効果 を図3.14に 示 す。 この よ うに開 発 コ ス トが節 減

で き るだ け で な く,適 用 業務 を早期 に稼 動 させ る こ とに よ る効 果 利益

も大 きい こ とを忘 れ ては な らない 。

⑭ 「買 う」 こ とが も っ とも生 産 的 で あ る。

プ ログ ラム をつ くる場 合 と買 う場合 で,コ ス ト効 果 が 時 間 と と もに

ど の よ うに累 積 され て い くか を図3.15に 示 す 。 買 うこ とがい か に利

益 が大 きい か よ く分 る。

⑮ エ ン ド ・ユ ー ザ を支 援 す る こ とに よっ て.要 求 に応 え る道

エ ン ド ・ユ ー ザ に よる適用 業 務 の開発 を支 援 す るた め にIBMが 用

意 してい る ツール 類 を図3.16に 示 す 。

コスト 導入時期
効 果

図3.15

づチ

ゐ湯宿の

嚇

竃

買 う場 合 と開発 す る場 合 の累積 コ ス ト,累 積 効果 の差
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テ ス ト法

支 援す る

(エ ン ド・ユー ザに よる製作)

》 －

APL APLDI FORTRAN
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図3.16エ ン ド・ユ ー ザ を デー タ処 理 部 門 が 支援 しや す い よ うに

IBMが 用 意 してい る ツー ル類

資

源

設 計

/
/

製 作

コ ー ア ィ ン グ,

単 体 テ ス ト,

統 合 テ ス ト
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稼 動
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＼
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◆

エ ン ド ・ユ ーザ を 支援 しなが ら開 発す る場 合 の 効果
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㈹ エ ン ド ・ユ ー ザ をデ ー タ処 理 部 門 が支 援 す る ことに よ る効 果

エ ン ド ・ユ ー ザ を支 援 す る こ と に よっ て適 用 業務 の要 求 に応 え る こ

とは,「 買 うこ と」 の 次 に よい 解 決 方法 で あ り,図3.17の よ うな 資

源 の節 減効 果 が あ る。 この よ うな エ ン ド ・ユ ーザ の支援 が デー タ 処理

部 門 の任務 に加 わ る こ とは,デ ー タ処 理 部 門 に従来 とは違 った機 能,

能 力 の配 分 が要 求 され て い る こ とを 意 味す る。

⑰ 利 用 サ ー ビス ・セ ンター

エ ン ド・ユー ザを積 極 的 に支 援 す るた め に,従 来 の デー タ処理 部 門

の中 に利 用 サ ー ビス ・セ ンター を設 け るこ とを(IBMは)提 案 して

い る。 この構想 は も と も とIBMカ ナ ダ で提 案 され,一 般 には 「情 報

セ ンター 」 と呼 ば れ てお り.す で に大 きな 効 果 を挙 げ てい る。 利 用 サ

ー ビス ・セ ンターが 果 す べ き機 能等 を図3 .18に ま とめた。
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3・4.2APL-DA ,QBE,ADRSの 比 較

デ ー タ処 理 に は,デ ー タ ベ ー ス を 操 作 す る と い う見 方 と
,デ ー タベ ー

ス を情 報 そ の も の と し て取 扱 うと い う見 方 が あ る 。 デ ー タ処 理 部 門 で は
,

ア 一 夕 ベ ー ス をDL/1な ど で操 作 す る とい う見 方 を と る が
,エ ン ド ・

ユ ー ザ な ど に よ る個 人 計 算 シ ス テ ム で は
,デ ー タ ベ ー ス を 関 係 表 の 集 ま

り と見 る 方 が 適 切 で あ ろ う。 関 係 フ ァイ ル に は 正 規 形 と非 正 規 形 が あ る 。

IBMは デ ー タ ベ ー ス を 情 報 そ の も の と見 る立 場 に立 っ た 製 品 と し て,

APLDI(APLDataInterface),QBE(QuerybyExample)
,

ADRS(ADepartmentReportingSystem)の3つ を サ ポ ー トし

て い る。APLDIとADRSは と も に,ベ ー ス 言 語 がAPLで ,非 正 規

形 フ ァイ ル を 使 っ て い る。 一 方,QBEはPL/1を ベ ー ス 言 語 と し,正

規 形 フ ァ イ ル を 使 っ て い る。

APLDIの 使 用 例 を 図3.19と 図3.20に 示 す 。

DATEI?auftra・g

SELEKTION?prod=8100〈menge>10

FUNKTION?s㎜

KONTROLLFELDER?filiale

SUMMENFELDER?umsatz.menge>0⊂anzahl

FILIALE

BERLIN

HAMBURG

KOELN

UMSATZ

3,850

12、535

5713

図3.19APLDIの 使 用 例(そ の1)
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DATEIumsatz

SELEKTIONprod=5813

FUNKTIONcross

ZEILENgs

SPALTENm?nge<100,100-800,>800

GS

60

〈100

→37

↓30

→22

↓27

→20

↓15

→10

→43

↓12

→68

↓21

↓46

図3.20APLDIの 使 用 例(そ の2)

APLDTAPLDIで は

SU砿CROSS,AVER,COUNT,FREQ,PRINT,

REG,REPORT,LNK,SUB,TABL,TOP,DATA,… …

な ど の30の コ マ ン ドが 使 え る。

QBEは あ ま り に も有 名 で あ る し,紙 面 の 関 係 もあ り,こ こ で は 述 べ

な い 。

ADRSは 主 と し て(関 係 フ ァイ ル か ら)報 告 書 を 作 成 す る た め の プ

ロ グ ラ ム で あ る 。ADRSの 機 能 を 図3.21に 示 す 。

APLDI,QBE・,ADRSの 比 較 表 を 表3.5に 示 す 。 基 本 的 に,

APLDIは デ ー タ 分 析 に,QBEは デ ー タ 照 会 に,ADRSは テ ー ブ ル

処 理 に 向 い て い る。
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3.4.3SIPO/EとELIAS

SIPO/E(SystemInstallationProductivityOffering

/Extended ,拡 張 シ ス テ ム 導 入 の 生 産 性 向 上 機 能)は シ ス テ ムIPO

(SIPO)の 拡 張 版 で あ る。SIPOが シ ス テ ム 導 入 の 生 産 性
,す な わ

ち,デ ー タ 処 理 要 員,機 械 の 生 産 性 を 主 目的 に してい るの に対 し
,SIPO/E

SETUP

DATA＼
←___→
CALCULATE

STORE

SELECT

SORT

ETREPORT

APL

APLDI

図3.21ADRSの 機 能

機 能 ADRS APLDI QBE .

デ ー タ の 選 択 十 十 十

テー ブル の 結 合 一 0 十

デ ー タ の 圧 縮 0 十 十

レ ポ ー ト 十 0 0

自 由 な 計 算 十 0 0

統 計 ・ 一 十 0

拡 張 性 十 0 一
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適 用 業 務

企 画 十 一 一

管 理 十 一 一

報 告 十 0 0

照 会 0 十 十

処理 され るデータ ユ ーザ
,DP DP DP

使 い 方 汎用 テー ブル データ分析 照 会
処理

+:得 意,一:不 得 意.o:普 通

表3.5ADRS,APLDI,QBEの 比 較

は,導 入 時 は も ち ろ ん の こ と,導 入 時 の(シ ス テ ム の)管 理,運 用 の 生

産 性 ま で も向 上 させ る こ と を 目的 と し て い る。SIPO/EとSIPOの

大 き な 違 い は,ダ イ ア ロー グ ・マ ネ ー ジ ャ ー 機 能 が 加 わ っ た こ と で あ る 。

SIPO/E}:,IBM4,300と シ ス テ ム/370の 上 で 動 く。 シ ス テ ム

を 即 時 に 導 入 し,使 用 す る た め の 既 製 シ ス テ ム で あ る 。SIPO/E自 身

に 導 入 手 順 が ふ くま れ て お り,オ ン ラ イ ン,対 話 式 の 説 明/案 内 に よ っ

て,大 量 の解 説 書 を 参 照 し な くて も 導 入 操 作 が で き る 。

SIPO/Eを 採 用 す る利 点 に は 次 の よ うな こ と が あ る 。

(1)構 成 済 み の シ ス テ ム(ハ ー ドウ ェ ア,ソ フ トウ ェ ア と も に)で あ る。

(2)対 話 式 機 能 を 用 い た 画 面 表 示 に よ る容 易 な 利 用 が 可 能 で あ る。 対 話

式 機 能 と し て は,CMS(ConversationalMonitorSystem)

ま た はVSE/ICCF(VirtualStorageExtended/Interactive

Co㎜unicationControlFacility)を 使 っ て い る。

(3)シ ス テ ム が 生 成 済 み で あ り,導 入 が 容 易 で あ.る 。JCL(JobControl

Language)は 準 備 済 み で あ る し,PTF(ProgramTewporarily
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図3.22 SIPO/Eの 生 産 性(見 積 例! 単 位:人 ・ 日



Fixed)も 適 用 済 み であ る。

(4)統 合 テ ス トが 済 まされ て お り,信 頼 性 が 高 い。

(5)も っ とも新 しい レベ ル の プ ログ ラム を集 め て い る。

(6)参 考 情 報 が与 え られ るの で,導 入 の た め の準 備,教 育 の時 間が短 縮

され る。 導 入 先 の仕様 に合 わせ て チ ュー ニ ングす る。

以 上 に よ り,

・ 導入 生 産 性 の 向上

・ 取 扱 い が容 易

・ 信 頼 性 の 向上

な どが達 成 され る。

SIPOとSIPO/Eの 比較 を表3.6と3.7に,SIPO/Eに ょる生

産 性 向上 の見 積 り例 を図3.22に 示 す。

ELIASに つ い て は,IBMイ タ リア,ロ ー マ ・プ ログ ラ ム ・プ ロダ

ク ト開発 セ ンター で よ り詳 細 な調査 が な され,そ の結 果 を3.8.2節 と付

項 目 SIPO SIPO/E

目 的 システム導入生産性の向 システム導入のほか

上 +操 作

十 エ ン ド ・ユ ー ザ

の生産性向上

内 容

・ 基 本 要 素 SCP SCP+基 幹製品(SPL)

・ 選 択 要 素 PP,FDPな ど SCP十 エ ン ド ・ユ ー ザ

構成要素

'ド キ ュ メ ン ト 部分的 拡 充

・ ツール/エ イ ド ユ ー テ ィ リテ ィ十JCL 対話式機能

・ 例 示 SCPの み すべ てのSIPO構 成要素

表3.6SIPO/EとSIPOの 比 較(そ の1)
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項 目 SIPO SIPO/E

構 成 最 少SCPと ハ ー ドウェア 指定済運用環境

用 意 され た機 能 生成済の操作可能なシス 生成済 で

テム チ ュー ニ ン グ 済 の

総合的なシステム機 能

ユ ーザ ・イ ンタ フ ェ三ス SCP機 能 とIPOで 総合的な対話式機能

/援 助機 能 ドキ ュ メ ン テ ー シ ョ ン ・対 話

・ ツ ー ル

・ プ ロ ン プ タ

・説 明 ・案 内

・ ドキ ュメ ン テ ー シ ョン

生産性向上の利益 シ ス テ ム ・プ ロ グ ラ マ シ ス テ ム ・プ ロ グ ラ マ

適 用 業 務 プ ログラ マ 適 用業 務 プ ログ ラマ

DP部 門 の業務 シ ステ ム操 作員

エ ン ド ・ ユ ー ザ

DP部 門の業務

表3.7SIPO/EとSIPOの 比 較(そ の2)
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録Dで 報告 して あ るの で こ こ では割 愛 す る。

3.4.4計 算 機 を利用 した教 育

計算 機 を教 育 の場 に応 用 す る こ とはふ る くか らや られ て お り,目 新 し

い こ とは ほ とん どな い。 しか し,教 育 現場 で どの程 度実 用 に な ってい る

か を調べ る と,心 もとな い 限 りで あ る。IBMで は,計 算 機 を 利用 した

教 育 用 の プ ロ グ ラム製 品 と してIIS(InteractiveInstruction

System)を 提 供 し て い る。 も っ と も肝 心 な の はIIS上 で動 くテ ィー

チ ゥ ェア(teachware)を テーマ ごとに開発 しな け れ ば な らない ことで

あ り.一 般 に,そ れ はIBMな どメー カの仕 事 では な く,教 育 の場近 く

の課 題 で あ ろ う。

IBMで は デ ー タ処 理 教 育 に的 を絞 った テ ィーチ ウ ェア を 開発 して い

る との こ とで あ る。 計 算 機 を用 い た教 育 のテ ー マ と しては,計 算 機技 術

は も っ とも適 し てい るは ず で あ る。 シ ミ ュ レー シ ョンに よるオ ペ レー タ

の訓 練 な ど,効 果 の高 い テ ーチ ウ ェアが開発 され て い る よ うで あ ったが

時 間 がな くな って し まい,詳 細 を調 べ る こ とは で きな か った。
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3.51BMド イ ツ,ポ プ リ ンゲ ン研 究 所

ボ ブ リゲ ン研 究 所 は1953年 に 設 立 さ れ た,世 界 中 の 全IBMに 対 して 製

品 開 発 の 任 務 を 負 う研 究 所 で あ る。 こ こ で い う全IBMと は,USIBM

(米 国IBM),AFE,EMEAの す べ て と の 意 で あ る 。AFE(America

andFarEast)と は,(米 国IBMを 除 い た)ア メ リ カ地 区 に あ るIBM

と極 東 地 区 に あ るIBMの 上 位 組 織 で,日 本 ア イ ・ ピ ー ・エ ム はAFEに 所 属

す る 。 同 様 に,EMEA(Europe,MiddleEastandAfrica)は,ヨ ー

ロ ッパ 地 区,中 東 地 区,ア フ リカ地 区 に あ るIBMの 上 位 組 織 で ,IBMド イ

ツ,IBMフ ラ ン ス,IBMイ タ リア は す てEMEAに 所 属 す る。 日本 ア イ ・

ピー ・エ ム 藤 沢 研 究 所 も ボ ブ リン ゲ ン 研 究 所 と 同 様,全IBMに 対 し て 製 品

開 発 の 任 務 を 負 っ て い る 。

ボ ブ リ ン ゲ ン研 究 所 はIBMド イ ツ 本 社 か ら車 で15分 位 の と こ ろ に あ り,

現 在 約1,500人 が 働 い て い る。 そ の う ち約90%が 技 術 関 係 で,研 究 員 は

(1,500人 の う ち の)お よそ70%,大 学 卒 以 上 は そ の(70%の う ち の)

70%強 で あ る 。

ボ ブ リ ン ゲ ン 研 究 所 の 任 務 は,基 本 的 に,中 下 位 機 種 の 製 品 開 発 で あ る。

具 体 的 に は,IBM4331な ど プ ロセ ソ.サ,64キ ロ ビ ッ ト/チ ッ プの メモ リ

やIIL(IntegratedInjectionLogic)な ど 半 導 体 技 術 銀 行 端 末 な

ど特 殊 製 品,ラ イ ン プ リン タ,さ らに は,DOS/VSE(DiskOperat-

ingSystem/VirtualStorageExtended)な ど オNレ ー テ ィ ン グ ・シ

ス テ ム,SIPO(SystemInstallationProductivityOffering)

な ど ソ フ トウ ェ ア製 品 を 開 発 して い る 。 ボ ブ リ ン ゲ ン研 究 所 で 以 前 開 発 さ れ

高 い 評 価 を得 た 製 品 に シ ス テ ム/360モ デ ル20,シ ス テ ム/370モ デ ル

115,125な ど が あ る 。 ま た,製 品 開 発 や 製 品 の 品 質 保 証 に 用 い る ツ ー ル(

道 具)類 の 開 発 も ボ ブ リン ゲ ン研 究 所 の 任 務 の1つ で あ る。

一65一



こ こ で は,UweWehlers氏 とMaxBrinerの 両 氏 に 会 い,議 論 し,所

内 を 視 察 した 。Wehlers氏 か ら研 究 所 の 組 織 の 紹 介 が あ り,Briner氏 か

ら64キ ロ ・ビ ッ ト/チ ップ のLSIメ モ リ,IBM4331-2型 プ ロ セ ッサ

の ア ー キ テ ク チ ャ な どに つ い て 話 が あ っ た 。

64キ ロ ・ビ ッ ト/チ ッ プ のLSIメ モ リは,512キ ロ ・バ イ ト 単 位 の カ

ー ドに 実 装 され
,4331な ど で 使 わ れ て い る 。 こ の メ モ リの 生 産 量 はIBM

が 最 高 で あ ろ う との こ と で あ っ た 。

4331-2型 プ ロ セ ッ サ の ア ー キ テ ク チ ャ に つ い て は,次 に あ らた め て 節

を 設 け て 報 告 す る。

3.5.11BM4331-2型 プ ロ セ ッサ の ア ー キ テ ク チ ャ

プ ロセ ンサ4331一 モ デ ル2型 は 今 年 発 表 さ れ た 最 新 鋭 の 中 型 計 算 機 で,

昨 年 発 表 さ れ た4331一 モ デ ル1型 と,上 位 機 種 プ ロセ ッサ4341の 中 間

の 性 能 を も ち,幅 広 い シ ス テ ム構 成 が 可 能 で あ る 。 基 本 記 憶 モ ジ ュ ー ル(

BSM,BasicStorageModule,主 記 憶 に あ た る)は,最 大4MB(

メ ガ ・バ イ ト)ま で 実 装 で き る。 高 速 プ ロ ソク 多 重 チ ャ ネ ル の 提 供 に よ り,

IBM3830ま た は3880経 由 で,高 速 大 容 量 デ ィス クIBM3330,3333,

3340,3344,3350,3370,3375な ど を接 続 で き る。

シ ス テ ム構 成 は,図3.23に 示 す よ うに,基 本 的 に は モ デ ル1型 と 同 じ

で あ る が,性 能 や 機 能 の 面 で 次 の よ う な 強 化,拡 張 が 図 られ て い る 。

・BSMは,1MBか ら,1MB単 位 で,4MBま で 拡 張 可 能 に 変 更 。

・内 部 処 理 能 力は,モ デ ル1型 の 約1.8～2.3倍(モ デ ル1型 で 約O.25

MIPS,MIPSはMillionInstructionsPerSecond)

・統 合 チ ャ ネ ル(IC,IntegratedChannel)の 転 送 能 力 は,モ デ

ル1型 の3.33～3.67MB/sec(毎 秒3.33～3.67メ ガ ・バ イ ト)に 対

'
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して,ICバ ス 当 り5MB/secで,ICに は2本 のICバ ス が 接 続

可 。

・ICバ ス 上 の 各 種 ア ダ プ タ の 組 合 せ に 対 して も3種 の 選 択 が 可
。

・論 理 チ ャ ネ ル は0～6ま で 合 計7個 使 え る が
,同 時 に 使 え る 最 大 論 理

チ ャ ネ ル 数 は5個 。

モ デ ル2型 で は,図3.24に 示 す よ う にROS(ReadOniyStorage)

が 追 加 さ れ て い る。BSMの ア ク セ ス は,モ デ ル1型 で は1,2,3,4.16,

32B(バ イ ト)単 位 で 行 な わ れ,4B単 位 が ほ とん ど で あ っ た が ,モ デ

ル2型 で は,1～64Bま で 任 意 の 単 位 で 行 な う こ と が で き
,ほ と ん ど の

場 合64Bで 行 な わ る 。pU(ProcessingUnit,処 理 装 置)か らBSM

へ の ア ク セ ス はCACHE(キ ャ ッ シ ュ記 憶)経 由 で
,ICか らBSMへ の

ア ク セ ス は デ ー タ ・バ ッ フ ァ 経 由 で 行 な わ れ る 。1型 で は ,4B当 り,取

出 し900ns(ナ ノ 秒,10-9秒),記 憶(書 込 み)1,300nsで あ っ た が,

2型 で は,64B当 り,取 出 し2,600ns,記 憶3,100nsで あ る 。 モ デ ル1

型 のECC(ErrorCorrectingCode,エ ラ ー 訂 正 符 号)は4B単 位

で 構 成 さ れ,1ビ ッ ト ・エ ラ ー の 自動 訂 正,2'ビ ッ ト以 上の エ ラ ー を 検 出

して い る が,モ デ ル2型 で は08B単 位 で 同様 の こ と を行 な っ て い る。

RCS(ReJoadableControlStorage,再 ロ ー ド可 能 な 制 御 記 憶)

は,モ デ ル2型 で は 標 準 で128KBに 拡 張 され て い る。 マ イ ク ロ コ ー ドを

BSMか らRCSバ ッ フ ァsに ロ ー ドす る と き,モ デ ル1型 は32B単 位 で あ

っ た が,モ デ ル2型 は64B単 位 に な っ て い る。 あ らた にROSを 導 入 した

目的 は,マ イ ク ロ コ ー ドの 量 を 減 ら して ユ ー ザ 記 憶 域 を拡 げ る こ と,マ イ

ク ロ コ ー ドの 取 出 し時 間 を 短 縮 す る こ と で あ る。ROSに 入 っ て い る の は

高 速 処 理 が 要 求 さ れ て い る コ ー ドで あ る 。ROSか ら の マ イ ク ロ コ ー ドの

取 出 しはRCSバ ッ フ ァ を 経 由 しな い で,直 接 オ ペ レー シ ョ ン ・ レ ジス タ
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に取 り出 され る。 そ の所 要 時間 は100nsで,ROSの 容量 は12KBで あ る。

モ デ ル2型 の 処 理 装置(PU)も モ デ ル1型 と同 じ く,4B幅 の 処 理 を

基 本 に して い る。 基 本 サ イク ル時 間 は10ns,マ イ ク ロ命 令 の 実 行 時 間 仕,

200～1,600nsで あ り,マ イ ク ロ命 令 に よ り異 な る。PUの 内部 構 造 に

は種 々の改 良,機 能 の 補 強 が なされ て い る。CACHEは8KB,1エ ン ト

リ当 り2KBで4エ ン トリあ る。 書 換 え は64B単 位 で行 な われ るた め,

各 エ ン ト1jは64Bを1単 位 と して32単 位 に分 か れ て い る。 個 々の 単位 の

64Bの デ ー タがBSMか らCACHEに ロー ドされ てい るが,書 換 え が あ っ

た か な どが,CACHEデ ィレク トリに記 録 され て し(る。CACHEへ の アク

セス は,取 出 し,記 憶 と もに200nsで あ る。CACHEとCACHEデ ィ レ

ク トリの構 成 を図3.25に 示 す 。 そ の 他,ALU(ArithmeticLogic

Unit,算 術 論 理 演 算 装 置)演 算 を高速 化す るた めの 局 所 デ ー タ保 管記 憶

の装 備,浮 動 小数 点 計 算 高 速 化 の た め の ハ ー ドウ ェアの 改 良,マ イ ク ロコ

ー ドの 強 化 ・改 良 が行 なわ れ て い る。

モ デ ル1型 の それ と異 な り,モ デル2型 のICはPUか ら独 立 して入 出

力処理 を行 な うこ とが で きる し,デ ー タ ・バ ソフ ァを装 備 してICバ ス上

の デ ー タ転 送 能 力 を大 幅 に 向上 させ て い る。 モ デ ル2型 のICは 自分 の ハ

ー ドウ ェア を使 っ てデ ー タ を転 送す る。IC内 に装 備 され た デ ー タ ・バ ッ

フ ァは2KBで あ る。 ア ダ プ タ当 り256B使 うの で,8個 の ア ダ プ タが 同

時 に デ ー タ ・バ ッフ ァを使 え る。 デ ー タ ・バ ッフ ァとBSM間 の デ ー タ転

送 は最 大64Bで あ る。 入 出力 装 置 に 転 送す べ きデ ー タがCACHEに あれ

ば,CACHEか ら最 大64B単 位 でICの デ ー タ ・バ ッフ ァに移 され る。

ICバ ス は2本 接 続 で き,そ の うちの1本 は,ICバ ス上 の ア ダ プ タの

組 合 せ を変 更す る こ とを可 能 にす るた め,3種 類 の アダ プ タの 組 合 せ が 用

意 され てい る。 モ デ ル1型 と同様,サ イ クル ・ス チール でICバ ス上 の デ
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一 夕転 送 が 行 な わ れ る
。ICパ ス 上 の ア ダ プ タ の 組 合 せ に よ り,磁 気 デ ィ

ス ク ・ア ダ プ タ は 最 大2個,ブ ロ ック 多 重 チ ャネ ル も最 大2個,高 速 ブ ロ

ック 多 重 チ ャネ ル が 最 大1個 接 続 で き る 。 ブ ロ ック 多 重 チ ャ ネ ル の デ ー タ

転 送 能 力 は,PUとICの 改 良 で,モ デ ル1型 の0.5MB/secに 対 して,

1.25MB/secに 改 良 さ れ て い る。 高 速 プ ロ ソ ク 多 重 チ ャ ネ ル に よ り,磁

気 デ ィ ス ク 制 御 装 置3830ま た は3880経 由 で,磁 気 デ ィス ク 装 置3330,

3340,3350,3370,3375な ど の 接 続 が 可 能 に な っ て い る 。 ま た,従 来 の

CKD(CountKeyData)ア ー キ テ ク チ ャ を使 っ た 磁 気 デ ィ ス ク 装 置,

新 し くFBA(FixedBlockArchitecture)を 使 用 した 磁 気 デ ィス ク

装 置,あ る い は そ れ らの 組 合 せ と,幅 広 い 入 出 力 装 置 や オ ペ レ ー シ ョ ン ・

モ ー ドの 組 合 せ が 可 能 に な っ て い る。

な お,モ デ ル2型 で 使 用 さ れ て い るLSIメ モ リは,ア ク セ ス 時 間400

ns,サ イ ク ル 時 間900ns,チ ッ プ ・サ イ ズ6㎜ ×6㎜,集 積 密 度64

Kb/チ ッ プ(キ ロ ・ ビ ッ ト/チ ッ プ)で,1枚 の カ ー ド上 に512KB実

装 さ れ て い る。

つ い で な が ら,モ デ ル1型 に つ い て は,日 本 ア イ ・ピ ー ・エ ム 社 の 鍋 島

幸 敏 氏 に よ る 詳 細 な 解 説 が,bit臨 時 増 刊 ダ イ ナ ミ ッ ク ・ア ー キ テ ク チ ャ

(共 立 出 版,Vo1..12,%10,1980年)に 掲 載 さ れ て い る 。
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そ の構 成 とCACHEア ク セス
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3・61BMド イ ツ ・ ハ イ デ ル ベ ル グ ・サ イ エ ン テ
ィフ ィ 、ソク.セ ン タ_

ノ'イ デ ノレベ ル グ ・サ イ エ ン テ ・ フ
・ ・ ク ・セ 〃 一(H。id。1b。,g

ScientificCenter,HDSC)は
,世 界 中 に 散 在 す るIBMの12の サ イ

エ ン ア ィ フ ィ ック ・セ ン タ ー の1つ で あ り
,1968年 設 立 さ れ た(日 本 ア イ

'ピ ー ・エ ム に も 東 京 に サ イ
エ ン テ ィフ ィ ック ・セ ン タ ー が あ る)

。(ボ

ブ リ ン ゲ ン研 究 所 な ど)研 究 所 と異 な り
,サ イ エ ン テ ィ フ ィ ック.セ ン タ ー

は 新 しい ノ'一 ドウ ・ ア技 術 や 製 品 を 開 発 す る こ とが 任 務 で は な い
.む しろ,

既 存 の 製 品 の 新 しい 応 用 技 術,応 用 分 野 を 開 拓 す る こ と で あ る
。 プ ロ ジ ェ ク

トの 選 定 に 際 し て は ・ そ の プ ・ ジ ・ ク トの もつ 社 会 的 意 義 が も っ と 樋 視 さ

れ ・ そ れ ぞ れ の 国 の 社 会 的 要 請 な ど に よ っ て 決 定 さ れ て い る
.例 え ば,イ タ

リア の ピ サ(Pi・a)に あ る サ イ エ ン テ ・ フ ・ 〃 セ 〃 一 で は
,A,n。 川

(A・n・Ri・e・)の 流 れ 方 を シ ミ ー レ ー ト し
,雌 を 防 止 す る た め の 方 策 を

見 つ け る た め の 数 学 モ デ ル が 開 発 さ れ て お り
,東 京 の サ イ エ ン テ ィ フ ィ ッ ク

・セ ン タ ー で は 日本 語 処 理 の 研 究 が 行 な わ れ て い る
。 サ イ エ ン テ ィ フ ィ ック

・セ ン タ ー は 他 の(種 類 の)研 究 所 と 異 な り
,研 究 は す べ て 公 開 さ れ,大 学

な ど外 部 組 織 との 交 流 も盛 ん で あ る
。

HDSCで は,UlrichSchauer氏 に 会 い
,HDSCの 研 究 活 動 と,

HDSCの 最 近 の 大 き な研 究 プ ・ ジ ・ ク トで あ るIDAMS(1
。・。g,a、 。d

DataAnalysisandManagementSystem)に つ い て 調 査 した
。

3.6.1HDSCの 研 究 活動

1973年 以 来,HDSCで は ,デ ー タ処 理 に精通 して ない ユ ーザ で も計

算 機 を用 い て創 造 的 な仕 事 が で きる よ うに す るた め の プ ログ ラ ミン グ .シ

ス テ ムの研 究 を行 な って きて い る
。 この研 究 プ ロ ジ ェク トは 「エ ン ド.ユ

ー ザ(end・ ・e・)に よる対 話 式 プ
・グ ラ ミ〃 」と言 わ れて 剖 .適 用業
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務 に精 通 して い る(が,デ ー タ処 理 に つ い て は くわ し くない)人(す な わ

ち,エ ン ド ・ユ ー ザ)が,そ の 人 自身に 特 有 な,よ く理 解(定 義)で きて

い る 問題 を解 決 す るた め の簡 単 な プ ログ ラム をつ くる こ とを可 能 にす る技

法 をみ つ け る ことが 目標 であ る。 エ ン ド ・ユ ー ザ は,自 身の適 用 業 務 の用

語 を用 い,計 算 機 と対話 しなが ら作 業 す る こ とが で きる よ うで な けれ ば な

らない 。 そ の た め,HDSCの 研 究者 達 は簡 単 な対 話 様 式 をつ くって い る。

例 えば,エ ン ド ・ユ ー ザは 表 示型 端 末 の 前 に 座 り,あ たか も紙 と鉛 筆 を使

って 仕 事 を して い る ように ス ク リー ンの 形 式 を設 計 す る こ とが で きる。 そ

の形 式 中 に論 理 演 算,算 術 演算,デ ー タ入 出 力操 作 な どを指定 す る。 この

よ うに して,ル ー チ ン ・ワー ク的 な作 業 を計 算 機 に代 行 させ る こ とが で き

る よ うに な る 。

現 在 行 な わ れ て い る も う1つ の プ ロ ジ ェ ク トに,「 エ ン ド ・ユ ー ザ に よ

る 問 題 解 決 シ ス テ ム 」が あ る 。 こ の プ ロ ジ ェ ク トは,エ ン ド ・ユ ー ザ に よ

る,繰 返 し使 用 され るプログ ラムの開発 を支 援 す る た め の ソール を提 供 す る

こ とで は な く,エ ン ド・ユ ーザが(1回 限 りの)問 題 を解 くこ と を直接 手

助 け し よ うとす る もの で あ る。 す なわ ち,ユ ーザ は デ ー タベ ー スに 対 し質

問 を発 し,そ の 結 果 と して 馳 出 され た デ ー タ を既 存 の プ ・グ ラ ムで処理

す る こ とが で きる よ うに なる。 この場 合 に も対 話 技 法 が 中心 に な る。 解 決

す べ き問 題 に と っ て必 要 なデ ー タは 何 か を指 定 し,処 理 に用 い る プ ログ ラ

ム を計 算 機 に 指示 し,取 拙 した デ ー タをそ の プ ・グ ラ ムで処 理 す る こと

を指 令 す る こ とが,す べ て対 話 式 に 行 な われ る。 ユ ー ザ は,問 題 解 決 の た

め の(計 算 機 との)対 話 にお い て,彼 自身 が 抱 えて い る(解 決 すべ き)問

題 しか 理 解 で き ない の だ,と い う点 に特 別 な 注意 が払 われ て い る。 具 体 的

に は,こ の プ ロ ジ ェク トの 結果 と してIDAMSが 開 発 され てい る。

以 上 もふ くめ て,1978～9年 に 行 な われ た研 究の テ ー マは 次の よ うに



な っ て い る 。

(1)EnduserSystemsResearch

・InteractiveProgra㎜ingbyEndusers

・IntegratedDataAnalysisandManagementSystem

・UserSpecialtyLanguages

・APLComplementaryFunctions

(2)AutomaticInformationManagementResearch

(3)OperatingSystemsResearchforVeryLargeSystems

エ ン ド ・ユ ー ザ 向 き シ ス テ ム に 関 す る 研 究 に 重 点 が 置 か れ て い る こ とが よ

く分 る 。

HDSCで 使 わ れ て い る 計 算 機 シ ス テ ム に つ い て 簡 単 に 述 べ て お く。

HDSCに 設 置 さ れ て い る 計 算 機 シ ス テ ム の 構 成 と(組 み 込 ま れ て)使 用

さ れ て し(る ソ フ トウ エ ア を そ れ ぞ れ 図3.26,図3.27に 示 す 。 研 究 者 が

能 率 的 に 研 究 を 進 め る た め に は,で き る だ け 制 限 事 項 を 少 な く し,自 由 に

計 算 機 資 源 を 利 用 で き る よ うに しな け れ ば な らな い 。 そ の よ う な 環 境 を 実

現 す る た め に は,CPU能 力,磁 気 テ ィス ク,特 殊 ハ ー ドウ ェ ア,多 くの

ツ ー ル 類 を 効 率 よ く経 済 的 に 使 わ な け れ ば な らな い 。 多 くの 、ソ ー ル,例 え
、

ぱ,VM(VirtualMachine,仮 想 計 算 機,オ ペ レ ー テ ィ ン グ ・ シ ス テ

ム の1つ)モ ニ タ ー,SMARTな ど が 上 記 の 目的 の た め にHDSCの 事 情

に 合 わ せ て 組 み 込 ま れ て い る 。

● 3.6.21DAMSの 概 要

IDAMS(IntegratedDataAnalysisAndManagementSys-

tem,統 合 デー タ 分 析 管 理 シ ス テ ム)は,プ ラ ン ナ,エ ン ジ ニ ア,サ イ エ

ン テ ィス トの た め の す ぐに 使 え る 問 題 解 決,意 志 決 定 を支 援 す る シス テ ム で
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あ る。IDAMSは,デ ー タ処 理技 術 の訓 練 をほ とん ど受け て しrなし((エ ン

ド・)ユ ーザ を支 援す るた め に必 要 な い ろい ろ な(シ ス テ ム)構 成 要 素 を

1つ に統 合 化 した シス テ ムで あ る。 具 体 的 に は,以 下 の構 成 要 素か ら成 っ

て い る。

(1)(ス カ ラの 数値,文 字 な ど)通 常 の デ ー タ型 に 加 え て,ベ ク トル,行

列,測 定 値 な どの 高水 準 デ ー タ構 造 もサ ポ ー トす る拡張 され た デ ー タベ

ー ス管 理 ,測 定 値 な どでは 単位 も識 別(し 自動 的 に 変換 す る)

(2}例 えば,APL,PL/LFORTRAN,Assemblerな どで書 かれ て い

る汎 用 プ ログ ラ ム,適 用 業 務 向 き特 定 プ ログ ラム用 の 関数 ライ ブ ラ リ

(3)グ ラ フ表 現,(例 えば デ ー タの 時 系 列配 置 な どの)デ ー タ操 作,報 告

書作 成 の サ ポ ー ト

(4)IDAMS自 身,お よぴIDAMS中 の プ ログ ラムや デ ー タに 関 す る機

械 処理 形 式 の 情 報 だけ で な く,(散 文 的)説 明情 報 も記 憶 され てい るが,

そ れ らを管理 す る構 成要 素

(5)操 作 に精 通 してい ない ユ ー ザの た め の 対 話 式 で の誘 導 機 能

(6)デ ー タの 抽 出 お よび 分析 の た めの 高 水 準 の 照 会 言 語。QBE(Query

byExample,例 示 照 会 言語,M.Zloofに よって 考案 され た例 示 に よ

る照 会 言 語 で,エ ン ド・ユ ーザ と シス テ ムの 優 れ た イ ン タ フ ェース で あ

る)の 構 文 とAPLを 組 み 合 わせ た,強 力 で,柔 軟 性 に 富み,使 い 易 い

言 語

(7)デ ー タ分析 の た めの ホ ス ト言 語 はAPL

と くに重 要 な こ とはVSイ ン タ フ ェース を も って い る こ とで あ る。 この

イ ン タ フ ェース はIDAMSの 中心 的 構 成 要 素 で あ り,VSAPL-CMSシ

ス テ ム をPL/1環 境 と結 び つ け,コ ンパ イ ル され て 記 憶 され て い る プ ログ

ラムをVSAPLか ら簡 単 に効 率 よ く呼 び 出す こと を可 能 に してい る。
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Schauer氏 と と もにIDAMSを 使 ってみ た 。 仕 事の 指 定 は,QBEを

ベ ー スに して あ らか じめつ く られ てい るテ ー ブル 中に必 要 な デ ー タを入 れ

て い くとい うや り方 で行 な う。 分 析 の も とに な る テ ーブ ルの 名 前,そ れ を

グ ラ フに す るた め の縦,横 の 軸の と り方,軸 の 単 位,軸 につ け る名 前,プ

ロ ッテ ィン グ(実 線,点 線 の プ ロ ッテ ィング,頻 度 分布 表 な ど),表 示 型

端 末 の 画 面 の 分 割,グ ラ フの 平 滑化 に用 い る 関数,な どを 指定 す る こ とが

で きる。 また,一 定 の規 準 でデ ー タベ ースか ら取 り出 した デ ー タ(の セ ン

ト)に 対 してAPLを 用 いて 処理 を行 な うこと,さ らに は,FORTRAN,

PL/1関 数 を呼 び 出 し,そ れ を用 い て加 工 す る こ と もで きる。

IDAMSはQBEと 同等 の 構文 を もつ言 語 が ベ ース に な ってい るが,

QBEと 異 な り,デ ー タを選 択 す る だけ で な く,選 択 して取 り出 した デ ー

タを処 理 す るた め の プ ログ ラムの 指定 も同様 に行 なえ る な どい くつ か の追

加機 能 を もって い るの で,EQBE(ExtendedQBE,拡 張QBE)と 呼ば

れ てい る。 この 追 加機 能 には 種 々の条 件 設定 機 能 な どが 含 まれ てお り,

APLと して正 しい表 現 であ れば,何 で も使 え る よ うに な っ てい る。

照 会 検 索 は最 初 は簡 単 な ところ か ら始 め,だ ん だん い ろ い ろ な もの を付

け加 え て い くこ とに よ って複 雑 な形 に まで積 み 上 げ てい く こ とが で き る。

その 際,APLの 機能 が 最大 限に 利 用 され る。 この よ うな使 い 易い 基 本 的

な枠 組 が シス テ ムか ら提供 され,そ れ にい ろ い ろ な項 目を挿入 指定 して い

くとい うや り方 で あ る の で,ほ とん ど予 備知 識 を もって い な くて もEQBE

を使 うこ とが で きる。

IDAMSで は,EQBEの 他 に,ド イ ツ語 そ の もの に近 い照 会 検 索言 語

USL(UserSpecialtyLanguage)も 考 え られ てい る。USLは,ド

イ ツ語 の サ ブ セ ッ ト(部 分集 合)と もい え る もの で,EQBEに 比 べ れ ば,

非 常 に 多 くの 規 則 を も って い る。 しか し,ド イ ソ語 を話 す 人 達 に とって は
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ご く当 り前の(言 語 と して の)規 則 で あ り,何 ら負担 には な らなレ㌔ デ ー

タ処 理 に おけ る 自然 言 語 の 採 用 は,こ の よ うな と ころか ら徐 々に進 め て い

くのが よい と考 え られ る。

IDAMS中 の デ ー タや プ ログ ラムの 内 容や 属 性 が 分 らな い と きには

IUG(InteractiveUserGuidance,対 話 形 式 に よる ユ ーザ の 案 内)

が は た らき,ユ ー ザが 自分 の 仕 事 をす る際 に,ど ん な デ ー タ を使 うか とい

う情報 を提 供 す る と同 時 に,ど の プ ログ ラム を どの よ うに使 ってそ の デ ー

タを加 工す るか とい う補 助 情 報 も提 供 す る。

なお,IDAMSの 詳 細 は付 録Bで 述 べ てい る。
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3・71BMイ タ リア,公 共 部 門 イ ン ダ ス トリ ・セ ン タ ー

公 共 部 門 イ ン ダ ス ト リ ・セ ン タ ー(PublicSectorIndustryCenter ,

PSIC)の 任 務 は,公 共 部 門 イ ン ダ ス ト リの デ ー タ 処 理 適 用 業 務 を サ ポ ー ト

す る こ と で あ る。 公 共 部 門 イ ン ダ ス トリ と は,具 体 的 に は,官 公 庁 ,教 育 研

究 機 関,電 信 電 話 公 社,鉄 道 ・バ ス 会 社 な どの こ と で あ る。

こ こ で は,PierlurgiArnao氏 か らIBMの 組 織 ,PSICの 任 務,適 用

業 務 プ ロ グ ラ ム 開 発 の考 え 方,教 育 な ど,GiorgioDori氏 か ら教 育 機 関 に

お け る 計 算 機 利 用,適 用 業 務 開 発 の 動 向,UlrichSch名nbaumsfeld氏 か

らMUSICシ ス テ ム,DOBISシ ス テ ム に つ い て 説 明 を うけ た 。

3.7.1PSICの 任 務,適 用 業 務 開発 の 考 え 方 ,お よび教 育 につ い て

IBMの 組 織 は,マ ー ケ テ ィングで はUSA,AFE,EMEAに 分 か れ て

い るが(3.5節 参 照),研 究,製 品開 発,製 造 な どは世 界126か 国 のIBM

が互 い に 連 繋 しなが らそ れ ぞ れの 任 務 を果す よ うに な って い る。 適 用業 務

の 開 発 に つ い て もそ れ ぞ れ の 分野 ご とに 国 際 的 セ ンターが 設 け られ て い る。

具 体 的 に は,表3.8の よ うなセ ン タ ーが あ る。 この 表 に あ る よ うに,

PSICの 任 務 は,官 公庁,教 育研 究,郵 便,電 信 電 話,陸 上海 上 の 交通j輸

送,医 療,公 共 事 業 な どの た めの 適用 業 務(プ ログ ラム)の 開発,運 用 管

理 で あ る。 過 去 の 実 績 に も とづ き,将 来 の 需 要 の 傾 向予 測 をに らみ なが ら,

現在 の 問 題 に 対 処 す る よ う配 慮 して い る。 従 って,こ の 分野 にお い て 将来

どの よ うな適 用業 務 の需 要 が 強 くな るか を正 確 に 予測 す る ことが 非 常 に重

要で,約5年 前 に適 確 に識 別 し,そ れ に も とつ い て(5年 後 に 使 われ る)

適 用業 務 プ ログ ラム を(そ の 時点 か ら)開 発 す る よ うに してい る。

(IBMの)ヨ ー ロ ッパ にお け る教 育 は,原 則 的 に,基 本 コ ース は各 国

内 で,上 級 コース は 国 際 間 で(各 国 か ら派 遣 して 共通 に)行 なっ て い る。

一81一



表3.8適 用業 務 ご との 担 当 セ ンタ ー

製 造 装 置 イ ンダ ス トリ ・セ ン タ ー

要 垣

フ ロセ ス

金 融 イ ン ダス トリ ・セ ン ター

銀 行

保 険

証 券

流通 イ ン ダス トリ ・セ ン ター

流 通

仲 介

サ ー ビス

公共 部 門 イ ン ダス トリ ・セ ンタ ー

官 公 庁

教 育研 究

鞭 渇 信 臨
、

公 共 事 業

陸 上 お よび 海上 交 通運輸

医 療

航 空 セ ン タ ー

航 空

=ベ ル ギ ー の ブ,。 セ ル に あ るIEC('1。,。,n。tl。n。IEduca,-

ionCenter,国 際 教 育 セ ン タ ー)で は,各 国 に お け る(基 本 コ ー ス)教

育 を 補 な う形 で,
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・上 級社 内教 育 ,上 級 顧 客 教 育

・IBM幹 部経 営 者 の 啓 発

・顧 客 の経営 者の 国 際 的 視 野 に立 つ教 育

な ど を行 な って い る。

◆

3.7.2MUSICシ ス テ ム

MUSIC(シ ス テ ム)は,カ ナ ダ の モ ン トリオ ー ル(Montreal)に あ る

McGill大 学 で 開 発 さ れ た 対 話 式 オ ペ レ ー テ ィ ン グ ・シ ス テ ム で,正 式

に は,「MUSICIV対 話 式 オ ペ レ ー テ ィ ン グ ・シ ス テ ム 」と 呼 ば れ て い る 。

も ち ろ ん 制 御 プ ログ ラ ム と して の 機 能 だ け で な く,各 種 ユ ー テ ィ リ テ ィ ・

プ ログ ラ ム,種 々 の コ ンパ イ ラ と の イ ン タ フ ェー ス,適 用 業 務 バ ッ タ ー ジ

もそ な え て い る。 そ して,全 体 と して,高 性 能 で,コ ス ト効 率 の い い,管

理 可 能 な タ イ ム ・シ ェ ア リン グ(に よ る 計 算 機 利 用)環 境 を 与 え る こ と を

目標 と し て い る。(MUSICの)ユ ー ザ に は,問 題 解 決,プ ログ ラ ム 開 発,

フ ァ イ ル 編 集,ワ ー ド ・プ ロ セ シ ン グ,.CAI(ComputerAssisted

Instruction,計 算 機 援 用 教 育),バ ッ チ 処 理(batchprocessing,

一 括 処 理)と い う よ う な 幅 広 い 利 用 が 多 人 数 で 同 時 に 可 能 で あ る
。 も と も

と大 学 で 開 発 さ れ た もの で あ る の で,大 学 で の 計 算 機 用 に も っ と も適 して

し(る 。MUSICは,小 型 の シ ス テ ム/370モ デ ル115か ら大 型 の303X

処 理 装 置(303XProcessingComplex)ま で,IBMの 広 い 範 囲 の 計

算 機 ハ ー ド ウ ェ ア 上 で 動 く。MUSICは 専 用CPU上 だ け で な く,VM/

370(VirtualMachine/370)の 下 で も効 率 の い い 多 重 ア ク セ ス

(multiaccess)仮 想 計 算 機 と し て 動 作 す る 。

MUSIC-Wで は,従 来 の 機 能 に 加 え て,新 し く次 の よ う な 機 能 が 使 え

る よ うに な っ て い る 。
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・VS/APLの サ ポ ー ト

'IIS(InteractiveInstructionalSystem
,対 話 式 教 育 シ ス

テ ム とい う意 味 の プ ログ ラ ム ・パ ッ ケ ー ジ)の サ ポ ー ト

・PL/1最 適 化 コ ン パ イ ラの サ ポ ー ト

・VSBASIC拡 張 機 能 の サ ポ ー ト

・ユ ー ザ 領 域 の 拡 大

・LPA(LinkPackArea)と ロ ー ド ・ラ イ ブ ラ リ(LoadLib
rary)

・ContextEditor(文 脈 エ デ ィ タ
,高 度 な 機 能 を もっ エ デ ィ タ)の

拡 張 。 具 体 的 に はHELPコ マ ン ド,フ ル ・ス ク リー ン 編 集(Full

ScreenEdit)機 能,作 業 フ ァ イ ル の 使 い 方 の 最 適 化 な ど。

・VM/370環 境 の 下 で のMUSICユ ー ザ に 対 して
,OS仮 想 計 算 機 に

サ ブ ミ ッ ト(Submit,処 理 して も ら うた め に 投 入 す る こ と)し た ジ ョ

ブ の 出 力 を検 索 す る こ と を 可 能 に して い る。

〔AutoSpeedDetect(と い う プ ロ グ ラ ム)を サ ポ ー ト

MUSICシ ス テ ム の 設 計 で は,以 下 の 点 に 力 点 が 置 か れ て い る 。

・人 間 的 要 因 の 尊 重

・タ イ プ 操 作 が へ た な 人 に と っ て も
,芸 の 細 か な 計 算 機 の プ ロに と っ て

も,エ ラ ー の 確 率 を 小 さ くす る よ うな,や さ し く,誤 りに くい コ マ ン

ド言 語

・最 先 端 の セ キ ュ リテ ィ(安 全 保 護)技 法 の 採 用

・管 理 の い い 利 用

・使 用 料 金 計 算

・バ ッ ク ア ッ プ/回 復 機 能

MUSICシ ス テ ム は,1都 市(に あ る 学 校 間 で の 計 算 機 の 共 同 利 用 で あ

る)学 校 シ ス テ ム,大 学,製 造 会 社,商 業 タ イ ム ・シ ェ リ ン グ ・サ ー ビス
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会 社 をふ くむ 多 くの 環 境 での計 算 機 利用 に適 した成 熟 した,多 目的,高 性

能 の 対 話 式 オ ペ レー テ ィン グ ・シス テ ムで あ る。(1台 の)専 用CPU上

で最小 のMUSICシ ス テ ム を動 か す に は,10台 の端 末(に よる対 話 式利

用)と バ ッチ処 理 を サ ポ ー トす る と して,250Kバ イ トの 主 記憶 を もつ 必

要 が あ る。 主 記 憶 を増 やせ ば最 大250台 ま での 端末 をサ ポ ー トす る ことが

で き る。 端 台 を1台 増 や す ご とに約800バ イ トを必 要 とす る。

MUSICシ ス テ ムで は,対 話 機 能 を もつ広範 な プ ログ ラム言語,多 くの

サ ブル ーチ ンか らな るオ ン ライ ン ・ライ ブ ラ リ,既 製 の 適 用 業務 プ ログ ラ

ム を使 う こ とが で きる。 ユ ー ザ は,端 末 か らで も,バ ッチ処理 用 の カー ド

リーダ,プ リン タの 組 か らで もプ ログ ラム を投 入,コ ンパ イル,実 行,(

ライ ブ ラ リに)記 憶 す る こ とが で き る。 以 下 は,利 用 可 能 な言語 処 理 系(

言語 プ ロセ ッサ)の 一 覧 で あ る。 もちろん,ユ ー ザが これ 以 外の コ ンパ イ

ラ を追 加 す る こ と も可 能 で あ る。

・FORTRAN(OSFORTRANG1)

直接 ア ク セ ス文(directaccessstatement),デ バ ソグ機 能,リ

ス ト型 入 出 力 な どが使 え る。 従 って,FORMAT文 に よる固定 フ ィー

ル ドC固 定 欄)で は な く自由形 式の 入 出力欄 が 使 え る。 簡 単 で,多 様

な デ ー タ入 力 を可能 にす るた めMUSICIV多 くの 機 能が 追 加 され て

い る。MUSICの 下 で は,FORTRANMod .1ラ イ ブ ラ リ ・プ ログ

ラム ・プ ロダ ク トを このFORTRANコ ンパ イ ラと と もに用 い る こ と

が で きる。MUSICの ソー ト(sort)機 能 をFORTRANか ら呼 び

出 して 使 うこ と もで きる。 実行 時の 記 号 デ バ ッグ もで きる。

・VSAPL

・PL/1最 適 化 コ ンパ イ ラ

・VSBASIC
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・COBOL(OS/VSCOBOL
,も し くはOSANSCOBOL)

・MUSIC/APL

・OS/VSAssembler

・MUSIC/BASIC

MUSICで は,次 の よ う な 適 用 業 務 プ ロ グ ラ ム も使 え る。

・InteractiveInstructionalSystem

・MUSIC/SCRIPT

SCRIPTは テ キ ス ト処 理 プ ロ グ ラ ム で,マ ニ ュ ア ル,技 術 論 文,

手 紙 な ど を書 くと き に 役 に 立 つ 。 タ ブ(tab),バ ッ ク ス ペ ー ス(ba-

ckspace)文 字 の よ う な 端 末 依 存 性 を な く し,キ ー ・ス ト ロ ー ク

(keystroke)の 数 を 減 ら し,熟 練 者 で な い 人 で も使 え る よ うに す る

よ うに と くに 配 慮 さ れ て い る。MUSIC/SCRIPTへ の 入 力 は

FORTRANそ の 他 の 言 語 で 生 成 した もの で も よい 。

・STATPAK

STATPAKはMUSICの 一 部 で あ る 会 話 式 統 計 計 算 パ ッ ケ ー ジ で

あ る。 プ ログ ラ ミン グ 経 験 の な い 人 で も こ の パ ッケ ー ジ を 上 手 に 使 う

こ と が で き る 。 分 散 分 析,因 子 分 析,回 帰 そ の 他 の 統 計 関 数 の 計 算 を

対 話 式 に 行 な うこ と が で き る。

・COGO(CivjlEngineeringCoordinateGeometryProgr-

am,土 木 工 学 用 座 標 幾 何 プ ロ グ ラ ム)

MUSICで は,対 話 式 で な い ジ ョブ を バ ッチ 処 理 す る こ と も で き る 。 ど

の ユ ー ザ 端 末 も サ ー ビ ス を 要 求 し て い な い と き だ け バ ッチ 処 理 に サ ー ビス

が ま わ って く る よ うに 優 先 順 位 付 け さ れ て い る 。 バ ッチ で も(遠 隔)端 末

ユ ー ザ と 同 じ言 語 プ ロセ ッサ,フ ァイ ル を 使 っ て い る の で,端 末 ユ ー ザ と

バ ッチ ・ユ ー ザ で プ ロ グ ラ ム や デ ー タ を共 有 す る こ とが 可 能 で あ る。 例 え
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ば,デ ー タ ・フ ァイル を端 末 か ら作 って編 集 し,そ の後,バ ッチ ・ジ ・ブ

の 入 力 とす る こ とが で き る。 また,プ ログ ラムを端 末か らコ ンパ イル,テ

ス トし,目 的 プ ログ ラム を フ ァイル に記 憶(セ ー ブ,save)し て お い て,

後 で バ ッチ ・モ ー ドで使 うこ と もで きる。 さ らに,磁 気 テ ー プの よ うな外

部 記 憶媒 体 か ら読 み込ん だ デ ー タ をバ ッチの ユ ー テ ィ リテ ィ ・プ ログ ラ ム

で オ ン ライ ン記 憶装 置 に格 納 し,そ れ を端 末 か らや バ ッチ で 使 うこ と もで

き る。

フ ァイ ル をつ くった り,修 正 した りす るた めの 汎 用の 対話 式 テ キ ス ト ・

エデ ィ タであ るContex'tEditorが 使 え る。ContextEditorは,フ ァ

イル を変 更せ ず に,そ こか ら特 定 の 情 報 を探 し出す ため に も用 い る こ とが

で きる。 簡 便 で は あ るが 強 力 な コマ ン ドを用 い て行 や文 字 列 を挿 入 し,変

更 し,削 除す る こ とが で きる。 別の フ ァイル を変 更 中の フ ァ イル に 合 併す

る(そ の 一 部 と して 組込 む)こ と もで きる。 この エデ ィタで は,桁 条 件 や

論 理 条 件 に も とず い た高 度 の文 字 列 処 理 が で きる。16進 形 式 での 変 更が

可 能 で あ る。 変 更 した行 ず べ て に 自動 的 に 日付 をつけ る こ と もで きる。

MUSICは シス テ ム使 用 料 の 請 求 に 役 立 つ記 録 を とって い る。 端 末 時間,

CPU使 用時 間,入 出 力 した文 字 数 な ど を記録 して い る。 読 み込 ん だ カー

ドの 枚 数,印 刷 した行 数,パ ンチ した か 一 ドの 枚 数 はMUSICの バ ッチ機

構(部)が 記 録 して い る。 テ ー プや デ ィス クの 装 填要 求 メ ッセ ッ ジは ログ

・ア ウ トされ る。 デ ィス クの 使 用 空 間 の 大 きさ も記録 され て い る。 これ ら

の 記録 を もとにMUSICの 料 金 計 算 プ ログ ラムが 使 用料 を計 算 す る。 そ の

結 果 を用 いて,(MUSIC)導 入 個 所 ご とに,請 求 書作 成 プ ログ ラム で請

求 書 をつ くる。

MUSICの ソ ー トは(IBMの)OSと の互 換 性 を有 す る ソ ー ト機 能 をも

ち,固 定 長 の レ コー ドを ソー トす る。FORTRAN,PL/1.COBOLか
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ら呼 び 出 して使 うことが で きる。

MUSICの コマ ン ド言語 は,記 述形 式 で,お ぼ え やす く,簡 単 な命 令 の

の 集 ま りで あ り,ユ ーザ は これ を用 い てMUSICシ ス テ ム と意 志 の疎 通 を

図 る。MUSICで は,/INCLUDEの よ うな実 行 時 コマ ン ドを プ ログ ラ

ム と と もに セ ー ブ ・ライ ブ ラ リ(SaveLibrary)に とって お くこ とが で

き る。 この/INCLUDEはPL/1の%INCLUDE,COBOLのCOPY

に 相 当す る もの で あ る。MUSICの コ マ ン ド言語 は,初 心 の ユ ー ザが計 算

機 を使 うこ とを 支援 す る と同 時 に,経 験 の深 い ユ ー ザが 巧妙 な機 能 を駆 使

す る こ と もで きる よ うに 設計 され て い る。 バ ッチ処 理 で も,端 末(か らの 、

対話 式)処 理 で も同 じコマ ン ド言 語 を用 い る。

許 可 され て な い者 が,シ ス テ ム,プ ログ ラム,デ ー タ ・フ ァイル に ア ク

セ ス した り変 更 した りす る ことが で き ない よ う,セ キ ュ リテ ィ機能 が 組 み

込 まれ て い る。MUSICシ ス テ ムの セ キ ュ リテ ィは,登 録 コー ド,サ ブ登

録 コー ド,パ ス ・ワー ド(password)で 実 現 され て い る。 セキ ュ リテ ィ

管 理者 は,CODUPDプ ログ ラ ムに会 話 式 で 新 しい コー ドを入れ るだ け で

(そ の新 しい)コ ー ドを追 加す る こ とが で き る。 種 々の 利 用上 の制 限,省

略 時解 釈 も同 じや り方 で 追 加,変 更 す る こ とが で きる。 パ ス ・ワー ドは ユ

ーザ が 自由 に変 更 す る こ とが で きる
。MUSICの この セ キ ュ リテ ィは,

(MUSICを)VM/370の もとで動 か す と きには 組 み 込 まれ ない。

MUSICは,そ れ ぞ れ の属 性,利 用 上 の制 限条 件 情 報 を と もな う約

3,000の 個 人 ユ ーザ ・コ ー ドをサ ポ ー トして い る。 さ らに,任 意 の コー ド

をつ け る こ とが で きるの で,多 くの ユ ーザが 同 じ(登 録)コ ー ドを もつ こ

とが で き,同 時 に オ ン ライ ンで 使 うこ とが で きる。 許 可 され た コ ー ドの表

は オ ン ラ イ ンで 更新 が 可 能 で あ り,パ ス ・ワー ドをは じめ い くつ か の欄

(フ ィー ル ド)は ユ ー ザが(自 由に)変 更 す る こ とが で きる。
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3.7.3DOBISシ ス テ ム

GesamthochchuleDortmund(ド ル トム ン ト大 学 群)の 図 書 館 は 計

算 機 を用 い て 利 用 者 や 司 書 の 要 求 を 満 た す オ ン ラ イ ン図 書 館 シ ス テ ム を 開

発 した 。 「Gesamthochschule」 は い くつ か の 大 学 の グ ル ー プ と い う意

味 で,ド ル トム ン トで は,UniversitaetDortmund(ド ル トム ン ト大

学),PaedagogischeHochschuleRuhr(Ruhr教 員 大 学),

Fachhochschule(工 科 大 学)か ら な って い る。 この 図 書 館 シ ス テ ム は,

次 の4つ の 大 原 則 に 立 っ て 設 計 さ れ て い る 。

・デ ー タ 入 力 は1回 だ け

・カ タ ログ や フ ァイ ル は す べ て 分 散 ア ク セ ス

・重 複 作 業 の 排 除

・図 書 館 活 動
,処 理 に 関 す る統 計 情 報 の 自動 作 成

上 記 の 原 則 を体 系 的 に 実 現 した シ ス テ ム を 開 発 した 。 こ の シ ス テ ム に よ り

・特 殊 技 能 を 有 す る ス タ ッ フは そ の 能 力 を充 分 発 揮 で き る よ うに な
っ た

・間 違 い が 極 端 に 少 な くな っ た

・運 用 コ ス トが 下 っ た

ドル トム ン ト大 学 群 に は,3大 学 の そ れ ぞ れ の(中 央)図 書 館 の 他 に
,

25の 専 門 別 図 書 館 が あ る。 これ らの 図 書 館 の 集 ま り を1つ の(分 散 化 さ

れ た)図 書 館 と考 え,ド ル トム ン ト大 学 群 図 書 館 と呼 ぶ こ と に す る
。 ドル

トム ン ト大 学 群 図 書 館(全 体)で は ,1975年 時 点 で 約800,000冊 の 蔵 書

を 有 し,そ の 値 は 年 々70,000冊 の 割 で 増 加 して い る 。

DOBIS(DOrtmundBIbliotheksSystem,ド ル トム ン ト図 書 館 シ

ス テ ム)は ドル トム ン ト大 学 群 で(1台)も っ て い るIBMシ ス テ ム/

370上 で 動 い て い る。 も ち ろ ん ,こ の 計 算 機 は,大 学 の 他 の 業 務,す な わ

ち通 常 の 管 理 業 務,研 究,教 育 に も使 用 され て い る 。 図 書 館 フ ァ イ ル は 計
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算 機 に集 中 して集 め られ て い るが,分 散 して配 置 され てい る 端末 か らア ク

セ ス で きる。

図 書館 フ ァ イル は 高速 直 接 ア ク セス 記 憶 装置 上 に記 憶 され て い る。 蔵 書

(論 文 な ど もふ くむ)は カ タ ログ され,著 者,書 名,分 野,呼 出 し番号,

ISBN,ISSN,な どに よ って検 索 で きる よ うに な ってい る(図3.28

参 照)。 貸 出 しフ ァイ ル も集 中 化 され て お り,利 用 者 名,利 用 者番 号,書

名 索引 な どで ア ク セスす る こ とが で きる。 これ らの デ ー タへ の ア クセ ス時

間 は1,000分 の1秒 単位 で計 算 す るほ ど高速 で あ る。 索 引の 数 が 多 く,柔
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図3.28著 者 名(の ア ル フ ァ ベ ッ ト順)の 一 覧

軟 性 が あ る こ と,ア クセ ス速 度 が 速 い こ とに よ り,利 用 者 と司書 に と って

も重 要 な作 業 であ る検 索(探 索)が 簡 単 か つ 効率 的 に な って い る。

ドキ ュ メ ン ト(書 箱,論 文 等 を さす)が 必 要 に なる と,図3.29に 示 す
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手 順 が 開 始 され る。 借 り手(利 用 者)は,件 名 デ ー タを ア クセ ス で きるが,

貸 出 し情 報,購 入 情 報 に は ア ク セ スで き ない。 司書 はDOBISフ ァイ ル 中

の す べ て の 情 報 に ア ク セス で きる。 オ ン ライ ン ・カタ ログ(オ ン ライ ン 目

録)に は,シ ス テ ム 中の すべ て の蔵 書 の 状 態 だ け で な く発 注 中の ドキ ュメ

ン トの 件 名 情 報 も入 って い るの で,問 合 せ に 対 しては,す べ て の フ ァイル

を もとに した 最 新 の 回答 が 与 え られ る。 図 書 館 の ス タ ッ フ ・メンバ ーに は

端 末 か らオ ン ライ ンで フ ァイル を変 更 す る権 限 が認 め られ てい る。 従 って,

変 更 はDOBIS中 で 直 ち に実施 され,次 の 間 合せ に対 して は最 新 の 情 報 を

も とに した回 答 が.与え られ る。

DOBISに よる図書 館 業 務 手 順 は,入 手 に よ る場 合 と同 じよ うに,カ タ

ロ グ,貸 出 しの3つ の手 順 に 大 別す る こ とが で き る。

ドキ ュ メ ン トの取 得 が 決 ま る と,件 名情 報 注 文情 報 がDOBISに 入 力 さ

れ る。DOBISは これ らの 情 報 か ら(購 入)注 文 書 を印 刷す る。 詳 細(完

全)な 件 名 情 報 が 後 刻MARC(MachineRoadableCatalogue)サ ービ

スか ら も らえ る場 合 は,こ の 時 点 で 入 力す る件 名 情報 は 最 小 限 に抑 え る。

ドキ ュ メ ン トを受 け 取 る と,そ の 旨 を シス テ ムに 記録 す る。 送 り状 が 届 い

た と き料 金 情 報 を入 力 す る の で,図 書 館 予算 は常 時正 確 か つ最 新 状 態 に維

持 され る。 ドキ ュ メン トが届 か ない と きは,督 促 状 が 自動 的 に 印刷 され 業

者 に送 られ る。 ドキ ュメ ン ト発 注 中の 間 で も,業 者 索引,注 文番 号 索 引だ

け で な く,オ ン ライ ン ・カ タ ログ を用 吟 て そ の ドキ ュメン トの 状 態 を知 る

こ とが で き る。 購 入 手 順 が オ ン ライ ンで あ り,(状 態の)更 新 が 直 ちに実

行 され る の で,

・人 手 に よ る購 入 フ ァイル の作 成 ,維 持 の 手 間 が省け る

・発 注 後 の 状 態追 跡 が 容 易 で あ り,必 要 な対 処が 自動 化 で きる

・カ タ ログ化す る(目 録 をつ くる)と きにMARCを 使 う準備 が で きる
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「

・購入 手 順 が 簡 単 に なる

・予算 情 報 が 直 ちに利 用 で きる

ドキ ュメ ン トが到 着 す る と,購 入 手 順 中に 入 力 され た カ タ ログ情 報 は 更'

新 され,完 全 な形 に され る。 これ らの 変 更,傷追 加 は端 末 か らオ ン ライ ン.

カ タ ログに対 して直 接 実 施 され る。 カタ ログ化 はMARC標 準規 格 にそ っ

て行 なわれ るが,MARCタ グや関 連 す る デ ー タ処 理 プ ログ ラ ム等 を知 っ

て いなけ れ ば で きな い とい うわけ で は ない。 購 入 した ドキ ュ メ ン トの カ タ

ログ情 報 をMARCテ ー プか ら抽 出す る場 合 は
,シ ス'テムが テ ー プ を探 索 し,

そ の部 分 を見 つけ 出 した と き,既 存 の カタ ログ を テ ー プ上 の カ タ ログ で 置

き換 え る とい うや り方 をす る。 あ る一 定 時 間 中 に(テ ー プ上 に)カ タ ログ

が 見 つか らない と きは,シ ステ ムは 司書 にそ の 旨 を伝 え ,人 手 に よる分 離

処 理 を依 頼 して くる。 オ ン ライ ンでの カ タ ログ化 と探 索 に よ り次 の よ うな

多 くの利 点 が 得 られ て い る。

・MARCテ ー プ を シス テ ムに 直接 読 み込 む こ とが で き
,司 書 の 手 作業 を

省 力 化 して い る。

・カ タ ログ ・カ ー ド(目 録 カー ド)の タイ プ
,カ タ ログ ・カー ドの(カ

タ ログ 中の 正 しい 位 置 へ の)挿 入 な どを省 力化 して い る。

・ ドキ ュ メン トの(配 架 ま での)処 理 が ず っ と速 くな り
,利 用 者 に より

早 く利 用 して も ら う こ とが で き る。

ドギ ュメ ン トの 貸 出 し(お よび返 却)は ,利 用 者 カ ー ドと,ド キ ュ メ ン

ト上 の バ ー ・ コ ー ド ・ ラ ベ ル(bar-codedlabe1)を 読 む こ と に .ilっ て

自動 的 に行 なわ れ る。DOBISは 利 用 者 が本 を借 りる資 格 を調 べ 、'貸 出 し

期 間 を計 算 し,貸 出 しの 記 帳 を行 な う。 ドキ ュメ ン トが 返却 され た と きは ,

利 用者 カ ー ドとバ ー ・コ ー ド ・ラベ ル を読 ん で チ ェ ック す る。 次 に,シ ス

テ ムは 課金 計 算 を し,そ の(返 却 され た)ド キ ュメ ン ト(と 同 じタイ トル
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の ドキ ュメ ン ト)が 予 約 され て い ない か ど うか を チ ェ ック し,係 員 に 適 切

な処 置 を と る よ う指 示す る。

期 限切れ通知書が一定期 間ご とに印刷 され る。 返却通知書,予 約 した本

が借 り られ る よ うに な った とい う通 知書 も要 求 す る とシス テ ムが 印刷 して

くれ る。特 定 の ドキ ュ メ ン ト,'同 一 タイ トル のす べ ての ドキ ュメ ン ト(の

コ ピー),特 定 の 利 用者 に 関す る状 態情 報 は 表 示 装 置 か ら直 ちに 知 る こ と

が で きる。 貸 出 し(お よび返 却)情 報 を集 中 して 記 憶 し,オ ン ライ ンに よ

る問合 せ で きる よ うに な って い るの で,ど ん な ドキ ュメ ン トで もそ れ が ど

こに 存 在す るか が 直 ちに分 り,図 書館 は す べ て の 蔵書 を完 全 に コ ン トロー

ル で きる。 加 え て,

・シス テ ムが 貸 出 し(お よび返 却)の 統 計 情 報 を把 握 して い るの で,同

じ ドキ ュ メ ン ト(の コ ピー)を 何 部 注文 す べ きか が 正 し く判 断 で きる。

・貸 出 し予 約 を即 座 に処 理 し,返 却 され た ドキ ュメ ン トが 予 約 され てい

な いか ど うか 自動 的 に チ ェ ックす る こ とが で きる。 ・

・期 限切 れ,返 却,そ の 他 の情 報 通 知 書類 をす べ て計 算 機 で作 成 す る こ

とが で きる。

図3.30に 示 す よ うに,DOBISに 新 しい 別 の 言 葉 を話す よ う教 え込 む

こ とが で きる。 実 際,DOBISで は 多 国語 が使 え る。 す なわ ち,別 々の 利

用 者 に 別 々の 国語 で語 りか け て くる よ うに す る こ とが で きる。 図 書館 を使

うた めに 司 書 や 利 用 者 が 異 な る国 の言 葉 を学 ば なけ れ ば な らな い,と い う

よ うな こ とであ って は な らない。

DOBISで は,読 み 分け 記 号(例 えば,asa,'5な ど)や 特 殊記 号 だ

け で な く,大 文 字,小 文 字 す べ て を入 力 し,表 示 す る こ とが で きる。

DOBISの す べ て の文 字 は 紙,マ イ ク ロフ ィ ッシ ュ,テ ー プに 出力す る こ

とが で きる。
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3・81BMイ タ リア,ロ ー マ ・プ ロ グ ラ ム ・プ ロ ダ ク ト開 発 セ ン タ ー

こ の プ ロ グ ラ ム ・プ ロ ダ ク ト開 発 セ ン タ ー(PPDC ,ProgramProdu-

ctsDevelopmentCentre)は,1979年,そ れ ま でLidingo,Sinde-

lfingen,Vienna,Paris,Romeの5個 所 に 散 在 して い たEPPDC(Eu-

ropeanPPDC)が 統 合 さ れ た もの で あ る。 よ り正 確 に は ,ロ ー マPPDC

(RomePPDC)と 呼 ば れ て い る。 ロ ー マPPDCは,次 の3つ の す べ て の

ク ラ ス に 属 す る プ ロ グ ラ ム ・プ ロ ダ ク ト(プ ロ グ ラ ム製 品)を 担 当 して い る
。

・基 本 ソ フ ト ウ ェア

・DB/DC(DataBaseA)ataCo㎜unication
,デ ー タ ベ ー ス/デ ー

タ通 信)ソ フ トウ ェ ア

・適 用 業 務 ソ フ トウ ェ ア

と くに,イ タ リア と ヨ ー ロ ッパ に お け る 計 算 機 利 用 で 効 果 が 高 い プ ログ ラ ム

・プ ロダ ク トの 開 発 を 第 一 義 の 重 点 と 考 え て い る
。 イ タ リア 向 きの プ ロ グ ラ

ム ・プ ロダ ク トを と くに 重 視 して い る の は ,イ タ リア の 法 令,イ タ リア の 行

政,銀 行 活 動,金 融 上 の 規 制 に 制 約 され る プ ロ ジ ェ ク トが あ る か ら で あ る。

IBMイ タ リア に は,ヘ ッ ドク オ ー タ(本 部)に あ た る ロ ー マPPDCの 他

に,Verona,Florence,Bolognaに そ れ ぞ れPPDCの ブ ラ ンチ(支 部)

が あ る 。 これ らの ブ ラ ン チ は,そ の 地 域 に あ る 会 社 な ど の 組 織 と た え ず 密 接

な連 繋 を と り な が ら,そ こ で 用 い られ る適 用 業 務 プ ログ ラ ム の 開 発 を担 当 し

て い る。

こ こ で は, ,PaoloGiorgi氏 とGuidoMazzeo氏 に 会 っ た 。Giorgi氏

か ら ロ ー マPPDCの 使 命 や 組 織 に つ い て,Mazzeo氏 か ら ソ フ トウ ェ ア 開 発

に 対 す る 考 え 方 とELIAS(Entry-LevelInteractiveApplication

System)に つ い て 話 を き い た 。 ま たi実 際 にELIASを 使 っ て デ ー タ ベ ー

ス の 定 義 等 を 行 な っ て み て,そ の 効 果 を 確 認 した
。
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3.8.1プ ログ ラムの 設 計 開 発 環 境

IBM社 が ユ ーザ に 提 供 す る ソ フ トウ ェア製 品は,異 な る多 くの ユ ーザ

の個 々の要 求 に応 え る と 同時 に,保 守 が 容 易 で あ り,成 長(改 良)可 能 で

なけ れ ば な らない 。 さ らに,あ る程度 骨 格 が定 ま り既 に動 いて い る適 用 業

務 システ ム中 に(ス ムー ズ に)組 み込 む こ とが で きなけ れ ば な らない。 こ

の よ うな要 求 と取 組 み なが ら,ロ ー マPPDCは,種 々の プ ログ ラム製 品,

例 えば,ELIAS.PROJACS(ProjectAnalysisandControl

System,複 雑 な プ ロ ジ ェク トを企 画,管 理 す るた め の シス テ ム),

MPSX/370(MathematicalProgra㎜ingSystemExtended/

370,線 型 計 画 法 の 問 題 を完 全 に,効 率 よ く解 くた め に 開 発 され た ソフ ト

ウ ェア ・シス テ ム),DSX(DistributedSystemsExecutive,分

散 処理 のた めの 管 理 シス テ ム)な どを 開発 して い る。

ローマPPDCで は,プ ログ ラムの設 計段 階 か ら計 算 機 が 積 極 的 に利 用

され て い る。 設 計 レベ ル で使 うHIPO図 や,ス タ ー図 も計 算 機 表 示端 末

か ら作成,修 正,編 集 で きる。 従 って,プ ログ ラ マは 設計 中 の プ ログ ラム

の 流れ を端 末 を通 して なが め る ことが で きる と同 時 に,修 正,改 良 も(端

末 か ら)容 易 に で きる。 プ ログ ラマは,設 計 中に 繰 返 し強 い られ る い ろい

ろ な作 業,例 え ば 記 入項 目の 更新 な どか ら解 放 され るば か りで な く,計 算

機 と対 話 しなが ら,一 歩 一 歩 チ ェ ック して,設 計 中 の プ ログ ラムが ユ ーザ

の 要求 を満 た す よ うにつ くりあげ て い くこ とが で きる。 さ らに,大 部 分の

異 な る操 作(使 用)条 件 を シ ミュ レー トす る こ とに よ って プ ログ ラム設 計

の 完 全 性(completeness)を 継 続 的 に チ ェ ソクで き るの で,誤 動 作 の 可

能 性 を最 小 限 に 押 え る こ とが で きる。

SCRIPTと い う名 前の プ ログ ラム を用い て,プ ログ ラムの 開 発,テ ス

トの 文書 も計 算 機 で管 理 で きる よ うに な って い る。 従 って,文 書 は,常 時,
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そ の 状 況 に応 じて もっ と も適 切 な部 分 を もっ と も適 切 な形 式 に して,取 り

出 し,使 用 す る こ とが で きる。

ローマPPDCの 活 動 には,プ ログ ラムの 開 発 だけ で な く,既 製 の プ ロ

グ ラ ムの 保 守 サ ー ビス も含 まれ てい るが,保 守 サ ー ビス で も計 算機 が 有 効

に 使 われ て い る。計 算 機 端 末 を介 して保 守 対 象 の プ ログ ラ ムの 開 発 時 の文

書 を見 つけ 出 し,ユ ー ザの 要 求 に対 す る回 答(保 守 の 内容)を よ り迅 やか

に,よ り完 全 に 与 え る ことが で きる。 また,同 じ問題 を抱 え てい るIBM

の 他 の研 究 所 中に保 存 され て い る デ ー タ を直 接 ア ク セス(使 用)す る こ と

もあ る。

現在 ロー マPPDCは 合 計数 十 万 行 の コ ー ドに対 して 責 任 を負 って い る。

ロー マPPDCの(開 発)要 員 は120人,計 算機 は5MB主 記 憶の システ

ム/370モ デ ル158をVM(VirtualMachine,仮 想 計 算 機 シス テ ム,

オ ペ レー テ ィング ・シス テ ムの1つ)で 使 っ てい る。磁 気 デ ィス ク は

3,700MBで あ り,所 内 に は約50台 の(表 示 型,デ ィス プ レー)端 末 が

配 置 され て い る。2.4人 に1台 の割 りの端 末 台 数 であ り,対 話式 利 用 が 定

着 してし(る こ とが わ か る。 ロー マPPDCの 計 算 機 は,IBM,RETAIN.

SECOM,VNETな どの ネ ッ トワーク で他 の 研 究所 や ソフ トウ ェア 開発

セ ンタ ー な ど と接 続 され て お り,設 計,開 発技 法,個 々の ソフ トウ ェア製

品等 に 関す る情 報 を交換 し合 っ てい る。

3.8.2ソ フ トウ ェア開 発環 境 とELIAS

ELIASそ の もの の 詳細 は付 録Dに まわ し,こ こでは,GuidoMazzeo

氏 に よる本 節 の タイ トル を内容 とす る話 を報 告 す る。

(1)標 準 的 なDP部 門 の 現状 は次 の 如 くで あ る。

・管理者層
,(社 内)ユ ーザ層,DP(デ ー タ処 理)部 門 内 部か らの(不
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満,要 求 な どの)圧 力 が強 くな って きて い る。

・(プ ログ ラムの)保 守 の ロー ド(負 担)が 大 きい。

・(人 的,資 金 的)資 源 や,(高 度 な技 術 を必 要 とす る適 用 業 務 ,例 え

ば,デ ー タベ ー ス/デ ー タ通 信 適 用 業 務 を開発 す るた めの)能 力 が 限

られ て い る。

・(と くに,人 間の)コ ス トが 急 速 に 高 騰 して い る。

・新 しい適 用業 務 が 開発 待 ちの 状 態 の ま まに な って い る。

② 適 用業 務 の 開発 につ い て,(DP部 門は,管 理 者 層 や ユ ー ザ層 か ら)

次 の よ うに言 われ てい る。 す な わ ち,管 理 者 層 か らは,

・DP予 算 は 太 き過 ぎる。

・プ ログ ラ ム ・コス トは ど う してそ ん な に高 くなっ て い くの か

・もっ と迅 や か にDPの 効果 は 出 な い もの か

・多額 の 金 をか け て 開発 した この新 シス テ ム で もわれ われ は 少 し もハ ッ

ピーに な らな い で は ない か

・質 の い い プ ログ ラマ を採 用 して い た の で は ない の か

と言 わ れ,ユ ーザ か らは

・この 適 用 業 務(プ ログ ラム)を 今 す ぐ動 かす 必 要 が あ る,2年 先 で は

な い

・(プ ログ ラムの)こ ん な小 さ な変 更 に ど う して30日 もか か る のか

・(DP部 門 が 開 発 して くれ た)こ の 新 しい シス テ ムは 気 に入 らない

・デ ー タ処 理 は ど う してそ ん な に複 雑 なの か

・(ユ ーザ に と って)わ た し 自身の シス テ ムが欲 しい

と言 われ て い る。

(3)DP部 門の(人 的)資 源 が一 定 で あ る以 上,図3.31に 示す よ うに,

適 用業 務 の数 が 増 え れ ば 増 え るほ ど,新 しい適 用 業 務の 開発 に ま わす ご
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プログラマの作業量

図3.31適 用業 務が増 え るにつ れ て,そ の保 守 に さか なけ

れ ば な らない プ ログ ラマの 作業 量 も増 え る

図3.32 IBMの プ ロセ ッサの価 格/性 能
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とが で きる プ ログ ラマの 人 数 は 少 な くな る。

(4)一 方,ハ ー ドウ ェアの 価格/性 能(性 能 当 りの価 格,価 格 性能 比)は

急 速 に 下 って きて い る。IBMの プ ロセ ッ'vva関 しては 図3.32の よ う

な状 況 で あ る。

(5)こ の よ うに,DPに お い て は,機 械 の 生産 性 が 著 る し く向上 してい る

一 方 で
,(主 と して ソ フ トウ ェアの 開 発 保 守 を担 当 す る)人 間の 生 産 性

は 思 うよ うに上 が らず,図3.33に 示 す よ うに 両者 の生 産 性 の 差 は 拡 が

る一 方 で あ る。

(6)現 在 の デ ー タ処理 環 境 を ま とめ る と次 の よ うに な る。

・ハ ー ドウ ェア ・コス トは 急 速 に 低 下 して い る。

・人 間の コス トは上 昇 して い る

・従 っ て,(DP技 術 の 適 用 に よる)採 算 の とれ る新 しい 適 用 業 務 が増

え て い る。

図3.33 DP部 門 の 生 産 性
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・と ころ が ,プ ログ ラマの生 産 性 は機 械(計 算 機 ハ ー ドウ ェア)の 生産

性 に 追 いつ か ず,そ の ギ ャ ップは拡 大 の一 途 をた ど って い る。

・プ ログ ラム をつ くる(人 的)資 源 は限 られ て い る(DP部 門の 人数 は

増 や して も らえ ない)。

・そ の結 果 ,適 用 業 務 の バ ック ・ログ(開 発 待 ちの適 用業 務)が 増 え て

い る。

・プ ログ ラマの 生産 性 を向上 させ る ことが急 務 で あ る。

(7)ELIAS(EntryLevelInteractiveApplicationSystem)

は,DP部 門の 生 産 性 を向上 させ る ツール と して,と くにDB/DC(デ

ー タベ ース/デ ー タ通 信)適 用業 務 の開 発保 守 の 作 業 を軽 減 させ る こ と

を 目的 に 開発 され た。

(8)ELIASの 目標 は 次 の よ うに ま とめ る こ とが で きる。

・DP部 門の 生 産 性 の 向上

・DB/DC適 用 業 務 の 簡 単,迅 速 な開発

・よ り多 くのDB/DC適 用業 務 の 採 算性 を実 現す る こ と

・対 話 式 に利 用 で き る こ と

・CICS(CustomerInformationControlSystem ,顧 客情 報 管

理 シス テ ム,オ ン ラ イ ン制 御 パ ッケー ジ),DL/1(DataLangu-

age/1,デ ー タベ ース ・シス テ ム)に 対 す る標 準 的 な イ ン タ フ ェー

ス で あ る こ と。

・プ ログ ラム保 守 を軽 減 す る こ と

(9)容 易 に利 用 で き る よ うにす る ため,ELIASは 次 の よ うな設 計 上 の 配

慮 が な され て い る。

・対 話式

・案 内 方式(ELIAS側 か ら質 問 を発 し,そ れ に答 え る こ とに よ って ブ
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ログ ラ ムがつ くられ た りな ど作 業 が 進行 す る方 式)

・オ ン ライ ンの 質 問 回 答 機 能(ELIASが 出す 問 いの 内 容 等が 分 らない

と き,マ ニ ュア ル を見 な くて も,端 末 か ら質 問 コマ ン ドを出 し,説 明

を要求 す る こ とが で きる。

・英語 ,日 本 語(カ タカ ナ)な ど6か 国語 が 可 能

・適 用業 務 の設 計 の ガイ ド

ao)ELIASは デ ー タベ ー ス管理 に 関 して 次の よ うな手 順(作 業)を サ ポ

ー ト(支 援)し て い る。

・デ ー タベ ース の定 義

・デ ー タ ・ア クセ ス の 定 義

・DL/1適 用 業 務 制 御 ブ ロ ックの 作成

・デ ー タベ ース に 対す るオ ン ライ ン ・ア ク セス の 定 義

・デ ー タベ ース の 作 成(生 成)と 維持(保 守)

⑪ELIASは 適 用 業 務 プ ロ グ ラムの 作成 に関 して 次 の よ うな手 順 をサポ

ー トして い る。

・プ ログ ラ ムの 骨 組 み 部 分 の 指定

・ス ク リー ン ・マ ップ(オ ン ライ ン適 用業 務 に お け る表 示型 端 末 の ス ク

リー ンの レイ ア ウ ト)の 生成

・デ ー タ構 造 の 定 義

また,以 下 に 対 す る ブ リ ック(機 能(function)や 手 続 き(proc-

edure)の セ ッ ト(set))も 用意 して あ り, .プ ログ ラマの コ ーデ ィ ング

の 手 間が 省 け る。

・CICSに 対 す る コマ ン ド(・ ス トー トメン ト)

・DL/1呼 出 しステ ー トメ ン ト

一104一

■



●

・プ ログ ラ ム ・コ ー ド

COBOLス テ ー トメ ン ト

PL/1ス テ ー トメ ン ト

DMS(DevelopmentManagementSystem,表 示 型 端 末 を 使 う

適 用 業 務 の 開 発 を サ ポ ー トす る プ ロ グ ラ ム ・パ ッ ケ ー ジ)を

(ELIASか ら)使 う場 合,そ の ユ ー ザ 出 口

標 準 の エ ラ ー 処 理

⑫ELIASの ブ リ ッ ク(brick)と は,あ らか じめ 用 意 さ れ て い る標 準

コ ー ド(コ ー デ ィ ン グ),ユ ー ザ ・プ ロ グ ラ ムの 一 部 に 組 込 ま れ る
。 ブ

リ ック は 図3.34の よ う な構 造 に な って い る 。.

(BELIASで か か れ た プ ロ グ ラ ム は,例 え ば 図3.35の よ うな 構 成 に な

る 。

△ ∠＼

入 口
」

ブ リ ッ ク7 レ

▼▼

シス テ ム ・エ ラ ー 時 の 出 口 適用業務 プログ ラム

エラー時の出口

図3.34 ブ リ ッ ク の 構 造(入 口 と 出 口)
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環 境

プ ア イ ル 宣 言

ス ク リ ー ン ・ マ ッ プ

ユ ー ザ ・ コ ー ド

CICS呼 出 し ブリ ック

ユ ー ザ ・ コ ー ド

DL/1呼 出 し ブ リ ック

ユ ー ザ ・ コ ー ド

CICS呼 出 し ブ リック

ユ ー ザ ・ コ ー ド

一 一

シ ス ァ ム ・ エ フ ー

・ ル ー チ ン

図3、35 ELIAS(を 使 って 作 られ た)

プ ログ ラム の 例
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a4)DMS/CICS/VSを 使 う適 用業 務 に対 しては,ELIASは 以 下 をサ

ポ ー トす る。

・DMSパ ネル(画 面)の 定 義

・DMSフ ァイル の定 義

・プ ログ ラムの 骨組 み の 指定

・ブ リック に よるDMSユ ーザ 出 口の 作 成

・DMS出 口か ら出 た後 でのEI .IAS機 能 の使 用

⑮ELIASシ ス テ ム 自身 は 次の よ うな構 成要 素か らで きて い る。

・(ELIAS本 来 の)コ ー ド

・ブ リック

・(ELIASの 使 い方 を示 す)使 用例

・説 明文 書(ド キ ュ メ ンテ ー シ ョン)と ユ ー ザ教 育手 順

⑯ELIASの 利 用 に よ り,以 下 の 理 由か ら,よ り簡 単 か つ迅 や か なDB

/DC適 用業 務 の 開 発 が 可 能 に な り,ソ フ トウ ェア開 発 維 持 の生 産 性 が

向上 す る。.

・開 発 作 業 の軽 減

・保 守 作 業 の軽 減

・DP能 力 を最 大 限 に引 出す

・適 用 業 務 開 発意 欲 の 昂 進

・ドキ ュメ ンテ ー シ ョン,教 育 の改 善

⑳ELIASは 端 末 か ら対 話 式 に使 う。 そ の ときの(ユ ー ザの)端 末 操作

は ログ され て お り,そ の 後 の保 守 な どで使 うこ とが で きる。ELIASに

よ リブ ログ ラムの 生 産 性 は1.5倍 に向上,(適 用業 務 プ ログ ラムの)

60～70%の コー ドはELIASに よ り 自動生 成 で きて い る。

(18ELIASはPL/S,EXEC2に 似 たIBM社 内専 用 の 言 語 で書 か れ て い

る。 マ ク ロ機 能 も利 用 して い る。
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3.91BMフ ラ ン ス,ラ ゴ ー ド研 究 所

LaGaude研 究 所 は 地 中 海 に 面 した 最 大 の 都 市 ニ ー ス(Nice)か ら 車 で

僅 か20分 の と こ ろ に あ る 。 こ の 研 究 所 の 沿 革,任 務 等 に つ い て は,3.9.1

節 に ま と め た よ う な 説 明 がClaudePouget氏 か らあ った 。 こ こ で は,

PhilippeNay氏 に も会 い,通 信 技 術 の 動 向,ITIRC(IBMTechni-

calInformationRetrievalCenter)の 利 用 な ど に つ い て 調 査 した 。

3.9.1LaGaude研 究 所 の 沿 革,任 務 な ど

LaGaude研 究 所 は もと もとパ リにあ った もの を1962年 こ こに移 した

もの で あ る。 地 中海 に面 した このLaGaude(ラ ・ゴー ド)を 選 ん だ理 由

は,第1に 太 陽 で あ り,第2に ニ ース の 国 際空 港 で あ る。LaGaude研 究

所 の建 物 の 床 面 積 は 合 計36,000m2で あ る。

IBMの 研 究 所 の うち,Yorktown(U.S.A),SanJose(U .S.A),

Zurich(ス イス)は 基礎 研 究 を,残 りは製 品開 発 研 究 を担 当 してい る。

ヨー ロ ッパ で は,LaGaude,Boeblingen(ド イ ツ),Hursley(イ

ギ リス)が 主 要 研 究 所 で あ る。IBMは 従業 員 の7%,全 予算 の7%を 研

究 開発 に投入 して い る。 研 究 所 員 は,ア メ リカ合 衆 国 で20,000人,全 ヨー

ロ ッパ と 日本 で5,000人 で あ る。LaGaude研 究 所 員 は1,300人,そ の う

ち59%が 研 究 員(プ ロ フ ェ ッシ ョナ ル),23%が 研 究 補 助(テ ク ニ カル),

18%が 管理(ア ドミニ ス トレー シ ョン)で あ る。 管 理 部 門 をで き るだけ

小 さ く し,研 究 員 の 割 合 を増 やす ことが重 要 で あ る。(Pouget氏 個 人 と

して は)研 究者 の 生 産 性 は考 え た くない と言 って い る。

LaGaude研 究 所 の任 務 は通 信 技 術 に 関 わ る将 来 の 製 品 を開発 す る こ と

で あ る。基 礎 研 究 で は な く製 品 開発 研 究 で あ る と こ ろに 難 しさ が あ る。 こ

の研 究 所 では,パ リに あ った25年 前 か ら通 信 に関 す る研 究 を開始 し,

一108一

●

4



LaGaudeに 移 った あ と1962年 か ら2年 間 通 信 の 質 を じ っ く リテ ス トし

た 。 そ の 結 果PTT(フ ラ ンス の 通 信 会 社)の 技 術 等 に つ い て よ く分 っ た
。

翌1963年IBM3863モ デ ム を 開 発,さ らに,ラ イ ン ・ス イ ッチ ン グ 装 置

等 を 開 発(フ ラ ン ス,イ ギ リス,ベ ル ギ ー,イ タ リア な ど で販 売)し て い

る 。1979年 に は,LaGaudeとSanJose(U
.S.A,カ リフ ォル ニア)

間 を通 信 衛 星 で 結 ぶ 実 験 に 成 功 して い る 。

こ こ で は,シ ス テ ム/370モ デ ル158が4台
,モ デ ル168が1台,モ

デ ル145が1台 使 わ れ て い る。4台 の モ デ ル158は す べ て 研 究 所 内 の サ ー

ビス に,モ デ ル168は 外 部 と の 通 信 に ,モ デ ル145は 保 守 用 と し て 使 わ れ

て い る。 所 内 に は 約400台 の 端 末 が 配 置 さ れ て お り
,端 末 の 普 及 率 は 非 常

に 高 い 。 端 末 の 普 及 に つ い て は 次 の よ うに 予 測 して い る。

1980年1986年(予 測 『)

U.S.A.全 体48人 に1台10人 に1台

IBMの 顧 客25〃6〃

IBM全 体4.8"2"

ま た,グ ラ フ ィ ッ ク表 示 装 置 も有 効 に 使 わ れ て い る 。

3.9.2通 信 技 術 の 動 向

(1)IBMの 通 信 関 係 の 歴 史

1960～1964年

ドイ ツ,フ ラ ン ス,イ ギ リス で1,200b/s(ビ ッ ト/秒)の 伝 送 テ キ

ス ト。ErrorCheckingCode

1964年

シ ス テ ム/360
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1970年

シス テ ム/370

1974年

SNA(SystemsNetworkArchitecture,シ ステ ム ・ネ ッ トワー

ク体 系)

1977年

通 信 衛 星 に よる1.5Mb/s(メ ガ ・ビ ッ ト/秒)の 伝 送

1979年

通 信 衛星 に よる2.5Mb/sで の4セ ッ トの 計算 機 シス テ ムの ネ ッ トワ

ー ク

② 計 算 機 と通 信 の結 合

図3.36の よ うに計 算 機 技 術 と通 信技 術 が 結 合 され,そ の 結 果 人 間 社

会(全 体)の 能 力 が拡 げ られ る

(3)計 算機 コス トと通信 コス ト

計 算機 の1命 令 当 りの価 格 は 図3.37の よ うに下 って し(る。 一 方,通

信 コス トはそ れ ほ ど急 速 に は 下 って い ない 。 デ ー タ記 憶/処 理 の コス ト

と通 信 コス トの 下 り方 の 差 を図3.38に 示す 。

(4)通 信 ネ ッ トワー クの解 放

計 算 機 か ら見 た 場 合,通 信 ネ ッ トワ ーク との イ ン タ フ ェース の どの部

分か ら解 放 され て い るか は 国 に よって 異 な り,図3.39の よ うに な って

い る。

(5)通 信 に対 す る 要 求

次 の よ うな要 求 が あ る。

・非 常 に短 い メ ッセ ー ジの 通 信
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計 算 機 技術

人間の感覚の拡大 人間の知能 の拡大

＼/
認知通信の拡大

(人 間)社 会(全 体の)能 力の拡大

図3.36通 信 技 術 と計 算 機 技 術 が結 合 す る と

・非 常 に 長 い メ ッセ ー ジの通 信

・非 常 に 密度 の高 い通 信

・非 常 に 密度 の低 い通 信

・高速 な 応答

・正 確 度

・信 頼 性

・複 数 ア ク セス

⑥X.25

1BMはX.25パ ケ ソ ト・ス イ ッチ ング を フ ラ ンス,イ ギ リス,ド イ

ツ,オ ラ ン ダで サ ポ ー トしてい る。EURONETで 官庁 用4X .25を サ ポ

ー トして い る。

(7)光 フ ァイ バ ー

銅 線 に 比 べ て,安 く,信 頼 性 が 高 く,大 容 量 で,損 失 が 少 な く,敷 設

しやす い の で これ か ら急 速 に普 及 す る と考 え られ る。
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10,000

くP10・0

ぐ旨

＼

0.1

図3.38通 信 コス ト,デ ー タ記 憶/処 理 コ ス トの 推 移
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NETWORK
=DTE 一 一 MODEM PD ・

U.S.A U.S.A

ドイ ツ フ ラ ン ス カナダ カナ ダ
●

イ ギ リス イ タ リア

オ ー ス ト リア オ ラ ン ダ

■ ル ク セ ン ブル グ 日 本

南 ア フ リ カ ド イ'iソ ※PD .:Protection

フ ィ ン ラ ン ド イ ギ リスDevice

ベ ル ギ ー

図3.39通 信 ネ ッ トワ ー ク と計 算 機 との イ ン タ フ ェ ー ス

解放の違 い

(8)衛 星 通 信

デ ー タ伝 送 能 力 が 高 い こ と,ブ ロー ドキ ャス テ ィング で あ る こ とが と

くに重要 で,こ の特 長 を活 か した 応 用 に広 く使 われ る よ うに な る。 通 信

衛 星 に は,

INTELSAT(国 際 用)

MOLNIYA(ソ 連)

SYMPHONIE(ヨ ー ロ ッパ)

PAI.APA(イ ン ドネ シ ア,国 内 用)

ANIK(カ ナ ダ,国 内用)

SBS(U.S.A,国 内 用)

な どが あ り,こ れ か ら20年 の 間 に,総 数200～300に な る と予 想 さ

'れ る
。

(9)衛 星 通 信 の コ ス ト
●

衛 星 通 信 の 宇 宙 コ ス トと地 下 コ ス トの 推 移 を 図3.40,図3.41に 示 す

(J.Martinよ り)。
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⑩IBMの 衛 星 通 信 の 歴 史

1962年TELSTARを 用 い1200～2400b/sで

1965年EARLEYBIRDを 用 い40.8Kb/sで フ ラ ン ス とU .S.A

間 で

1973年ANIKを 用 いU .S.A.国 内 で

1977年SYMPHONIEを 用 い,1.5Mb/sでLaGaudeとGaith-

ersburg(U.S.A.)の 間 で(IBM+COMSAT+PTT)

1979年SYMPHONIEを 用 い,2.5Mb/sで ヨ ー ロ ッパ,U .S.A.

の4つ の 計 算 機 シス テ ム を結 ぶ ネ ッ トワ ー ク(IBM+COMSAT+

PTT,DFVLR)

ω 衛 星 ネ ッ トワ ー ク の 実 験

ま ず,SYMPHONIEを 用 い,point・-to-pointで デ ー タ伝 送 を 実

験 し,エ ラ ー率10-8～10-9と い う上 々の 成 果 を 得 た 。

こ れ を ふ ま え て,COMSAT(Clarkuburg,U .S.A.),IBMGai-'

thersburg(U.S.A.),DFVLR(Weilheim,ド イ ツ),IBMLa

Gaude(フ ラ ン ス)の4つ の 計 算 機 シス テ ム を結 ぶ 通 信 衛 星 に よ る ネ

ッ トワ ー ク を完 成 し た 。

さ らに,こ の ネ ッ トワ ー ク 上 で,ロ ー ド ・シ ェア リ ン グ(10adsh-

aring),資 源 シ ェ ア リン グ(resourcesharing)を 実 験 中 で あ る 。

と くに,分 散 デ ー タ ベ ー ス に 力 を入 れ て い る 。

3.9.31TIRC

ITRIRC(IBMTechnicalInformationRetrievalCenter)

は,計 算 機 を利 用 し た 検 索,配 布 シ ス テ ム で,1965年 に(全)IBM本 社

に 設 置 さ れ た 。ITIRCの 目 的 は,全 世 界 のIBMk・ よ び 関 連 の 科 学 者,
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図3.40通 信 衛 星 の 宇 宙 コ ス トの 推 移
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技 術 者,そ の 他専 門的 仕事 をす る人 々に必 要 な情 報 を提 供 す る こと で あ る。

まず,情 報 は,lBMの 出版 物(研 究所 報 告,標 準規 格,特 許,参 照 マ

ニ ュアル,技 術 ジ ャー ナ ル ,そ の 他 多 くの文 書),さ らに は社外 の ドキ ュ

メ ン ト類 か ら必要 とされ る もの を広 く収集 す る。 これ らの ドキ ュメ ン トに

関す る説 明 情報(タ イ トル,著 者 名,出 典 そ の 他,100～200語 の梗 概)

を キ ー入 力す る。 社 外 の ドキ ュメ ン トの 多 くは ま とめ て磁 気 テ ープに 記 録

され 売 られ て い るの で,そ の テ ー プ を購入 し,計 算機 に よってITIRC形

式 に変 換す る。

問 合せ に は2つ の 形 式 が あ る。1つ は全 体 質 問 で,(履 歴)フ ァイル 全

体 の(積 み か さね)す べ て対 して質 問す る もの で あ る。 他 の1つ は 興 味 の

概 観 と呼 ば れ る持 続 質 問 で,シ ス テ ムに入 力 され て くる新 しい デ ー タ だけ

を探 索す る。 いず れ の 場 合 も利用 者 は 普通 の 英 語 で質 問 し,訓 練 され た 検

索 スペ シ ャ リス トが そ れ を適 切 な計 算機(用)ロ ジ ックに か え る。 全 体 質

問の 多 くは 回顧 探 索 とい われ,毎 日バ ッチ処 理 され る。 印 刷 され た 梗 概 は

翌 朝郵 送 され る。 しか しなが ら,端 末 を介 して ネ ッ トワー クに つ なが る

(図 書)施 設 の 数 が 増 え て きたの で,利 用者 は 対話 式 で フ ァイルに ア ク セ

ス し,リ アル ・タイ ムで 質 問 の精 度 を高め,最 適 の答 を得 る こ とが で きる

よ うに な っ てい る。 も し出力が 多い 場合 に は,夜 中 にオ フ ラ イ ンで印 刷 し

いノ

て 利用 者 に 送 る よ うに して い る。 持続 質 問 の 処理 は毎 週 行 なわれ,そ の 印

刷 出力は 郵 送 され る。 この 出力はCIS(CurrentInformationSel-

ection)と い われ,毎 週 何 千 人 もの 利 用者 に送 られ て い る。

利 用者 は 質 問 と一 致 した 出力 を受 け取 り,ド キ ュ メ ン トに 関す る梗 概 等

を調べ る。CIS出 力 に は,ド キ ュメ ン ト全 文 の コ ピー を各 地 のIBMの

図書 館 あ るい はITIRCに 要求 ず るた めの 申込 み用 紙 が つ い て い る。 同 様

に,回 顧 探 索 で もCISと 同 じよ うな説 明報 情 が 出 力 され,梗 概 を調 べ た
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後 必 要 な ドキ ュメ ン トの コ ピー を申込 む ことが で きる よ うに な って い る。

1975年 末 で の ドキ ュ メ ン トの 収 集,記 録 状 況 を表3.9に 示 す 。

ITIRC検 索 配 布 プ ログ ラ ムで は,「 標 準 テ キス ト 」探 索技 法 が 使 わ れ

て い る。 計 算機 に よる探 索 は,入 力,す なわ ち,タ イ トル,出 典 な ど,キ

ー ワー ド索 引 ,梗 概 の す べ て の語 に対 して なされ る。AND,OR,NOT,

ABSOLUTEな ど多 くの 論理 演算 子 が 使 え る。 これ らを用 い て,独 立 の

単語,語 根,同 義 語,句,文,段 落 に対 して 演 算操 作 す る こ とが で きる。

従 って,非 常 に柔 軟 か つ正 確 な探 索 が 可 能 であ る(表3.10参 照)

入 力

IBM社 内

NationalTechnicalInformation

Service,そ の 他 の 外 部 文 献

EngineeringIndex(2000を 越 訴i.る

技 術 ジ ャ ー ナ ル,会 議,シ ン ポ ジ

ウ ム の 報 告)

ChemicalAbstractsService

AmericanInstituteofPhysics

⑤1975年 末 で 約1,000,000の 梗 概

年 間追 加 件数 累積 履 歴 フ ァイル(1974年)

8,000125,000(1950年 か ら)

20,0eOlO9,000(1965年 か ら)

30,000

30,000

228,000(1969年 か ら)

127,000(1971年 か ら)

表3.91TIRCに 登 録 さ れ て い る ドキ ュ メ ン ト

ITIRCプ ロ グ ラ ムはTEXT-PACと もい わ れ,バ ッチ ・モ ー ドで,

高 速 に動 か す こ とが で き る。 従 って,大 量 の利 用 者 プ ロフ ィル や,非 常 に

大 き なデ ー タ ・バ ン クに 対 す る探 索質 問 を経 済 的 に 処 理 す る こ とが で きる。

単 価 は,現 実 に は,シ ス テ ムが 大 き くな るに つれ て減 少す る。TEXT-

PACは タイ プ 皿 パ ッケ ー ジと して公 開 され て お り,多 くのIBMカ ス タ
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マ に 導 入 さ れ て い る 。
.

ITIRCで は,STAIRS(STorageAndInformationRetrie-

valSystem)と い う プ ロ グ ラ ム 製 品 が 使 え る 。 こ れ に よ り端 末 ネ ッ トワ

ー ク が 可 能 に な り
,回 顧 質 問 に 新 しい 可 能 性 が 出 て くる。 す な わ ち,多 く

のIBM(の 図 書 館)施 設(そ こ に 端 末 が お か れ て い る)の 端 末 か ら

ITIRCフ ァ イ ル に 直 接 ア ク セ ス で き る よ うに な り,バ ッチ の 探 索 プ ロ グ

ラ ム 論 理)を 用 い て,対 話 式 で,問 合 せ 条 件 を つ く り
,テ ス トし,変 更 す

る こ と が で き る 。

論 理 演算 子

OR

AND

ADJACENT

WITH

CONTROL

MASKING

ABSOLUTE

NOT

磯 目ヒ

同義語 を集める

共通にふ くむ

語の順序

文中に共通 にふ くむ

段落の指定

語の終 りを集め る

必ずふ くむ ことを指定

ふ くまない ことを指定

上段/下 段の区別

表3.10問 合せ で使 え る論理 演 算子

使 い 方

visualORvideo .

designANDautomation

cathodeADJray

remoteWITHterminal

1967CONTROLOOO

automat$$$

ABSIaser

NOTsoftware

⑤ ⑤and

従 って,非 常 に柔軟 で,効 率 の い い探 索 が で きる。 簡 単 化 さ れ た回 答 や 小

さ な 出力 は直 ち に表示,あ る いは 印刷 され るが,大 部の 出 力 は 中央 の 計 算

機 で オ フ ライ ン で印刷 す る よ う指 定 で きる。 端 末 に よる遠 隔 利用 が 着 実 に

増 え て お り,バ ッチ での 探 索 と人 手 に よる検 査 とい う使 い方 は,対 話 式 利

用 に 置 き換 って い ると思 われ る。
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この研 究所 内の 図 書 施 設 に あ る端 末 か らキ ー ・ワー ド「UTSUNOMIYA」

で回 顧 検 索 を試 み た 。 そ の結 果 のCISを 図3.42に 示 す。 論 文 そ の もの

は オ ラン ダに あ る とい うこ とで あ った 。 この よ うな シス テ ム を もち,研 究

に活 用 してい る こ とは,当 然 そ うあ るべ きだ し,で きる と も思 うが,や は

り立 派 で あ る。 当 り前 の こ とを当 り前 の よ うに や る こ とは案 外 難 しい こ と

だ し,研 究 に これ だ け の お金 をか け る こ と も難 しい。 また,1社 の1つ の

シス テ ムで,こ れ だけ 大 きな累 積 履 歴 フ ァイル を も ち,利 用 してい る こ と

も注 目に 値 す る。

●
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4お わ り に

訪 問 した先 々で,誠 意 あ る,熱 心 な応 対 を うけ,所 期 の 調査 目的 を達 成 す る

こ とが で きた と思 って い る。 ヨー ロ ッパ各 地 に散 在 す る施 設 を9か 所 も訪 問 し

た た め,必 ず し も議 論 す る時 間 が じゅ うぶ ん に は とれ ず,う しろ髪 をひか れ る

思 い で辞 した と こ ろ も何 か所 か あ った。

ソ フ トウ ェアの 生 産 性 向上 は1980年 代 の 情 報処 理 分 野 の最 大 の課 題 で あ る。

毎 日々 々がそ の た め に 苦 しみ,あ え い でい る。 しか し,ス マ ー トな特 効 薬 的 な

手法,ツ ール等 は まず 期 待 で き ない。 す でに 考 え られ,開 発 され て い る手 法,

体 制,技 術,ツ ール な ど を総 合 的,効 果 的 に組 み合 せ てい く以 外 に道 は ない と

い う気 がす る。 平 凡 で,ご く現 実 的 で あ るが 視 野 を拡 げ,腹 をす え て,展 望 し

た道 を進 みつ つ 着 実 に 実 績 を積 み 重 ね てい くこ とが 唯 一 の 解 決 策 で は なか ろ う

か。

最 後 に な りま した が,訪 問 先 で 観迎,協 力 して下 さ った 方 々は も ちろん,国

内で種 々お骨 折 りをい た だ い た,海 外 推 進 担 当 をは じめ とす る 日本 ア イ ・ピー

・エ ムの 方 々,筑 波 大 学 の 西 村 敏 男,今 野 浩 両 先生,(財)日 本 情 報処 理 開 発

協 会 の 方 々に心 か ら感 謝 致 します。 ま た,本 報 告書 作 成 に あた り,不 明 な個 所

を一 部 日本 ア イ ・ピー ・エ ム を通 して補 足 した こ とを お断 り して お きます 。

代 表 して 宇 都 宮 公訓
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A.デ ー タ ベ ース/デ ー タ通 信 指 向の 適 用 業務 設 計 手 法

(IBM資 料 よ り)

(1)適 用 業 務 の 設 計

図A1に 示 す よ うに,適 用 業務 の 設 計 に際 しては,ユ ーザ 要件,(開 発 ,

資源,技 術 上の 可 能性 と い った 対立 し合 う要 素 間 の トレ ー ド ・オ フを考 え

て,作 業 を進 め な けれ ば な らな い。

(2)理 想 的 デ ー タベ ー ス環 境 の特 長

デ ー タベ ー ス を 前提 と した適 用 業 務 の導 入 ・実 施 で もっ と も重 要 な テ ー

マは 次の3つ で あ る。

・デ ー タの 冗 長性

・プ ログ ラムの 独 立性

・デ ー タ間 の 関係 付 け

デ ー タ ベー ス ・ア プ ロー チ を しな けれ ば,適 用 業務 は 図A2の よ うな性

格 を示 す 。 しか し,設 計 者 が 目指 してい るの は 図A2の 右 側の よ うな理 想

的 な解 決 で あ る。 しか し,通 常は 資源 や時 間 が かか り過 ぎて,こ の 極度 に

理 想 的 な 解 決 は一 挙 には 不 可 能 で あ る。

資 源

一…<↓ ノ 塗上の可能性

設

↑計
適用業務の概要

図A1.適 用 業 務 の 設 計

(3)デ ー タベ ース 設 計 上の 主 要 な トレー ド ・オ フ

現 実 の デ ー タベ ース に よる解 決は,図A3の よ うに,図A2に 示 す 両 極

端 の 間の ど こか に な る。 実 際 の 設計 では,で きるだ け理 想 に 近ず こ うと し
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デ ー タの 冗長 性

プ ロ グ ラ ムの 独 立

性

デ ー タ間 の 関 係 付

け

非 デ ー タベ ー ス環 境

複 数 個所 の 更 新 不 一

致

プ ログ ラム構造 は 物

理 プア イル構造 に 依

存

フ ァ イル生 成 時 に デ

ー タ間の 関 係 が 固 定

理 想 的 デ ー タベ ー ス

環 境

冗長 性 の 排 除 一 貫 性

プ ロ グ ラ ムは 必要 な

デ ー タだ け を参 照

必要 な と きに デ ー タ

間 の関 係 を設 定

図A2.理 想 的 デ ー タベ ー ス環 境 とは

て,余 りに も多 くの 資源 を投 入 した り,時 間 の無 駄 を しな い よ うに す べ き

で あ る。 そ の た め,設 計 者 は,理 想 と現 実の 制 約 との トレー ド ・オ フを詳

細 に 定 義 しな けれ ば な らな い。

(4)デ ー タ ベ ース 指 向の 適 用 業 務 を設 計 す る際 に解 決す べ き問題

デ ー タベ ース 指 向 の適 用 業 務 を設 計す る際 には 図A4に 示 す よ うな問 題

を解 決 しなけれ ば な らな い。 こ こで紹 介 し よう と してい る手 順 化 され た 手

非 デ ー タ ベ ース環 境 → ← 理 想 的 デ ー タベ ース

複数 個 所 の更 新不 一

致

プロ グ ラ ム構造 は 物

理 プ ア イル構造 に 存

存

ファ イル 生成 時 に デ
ー タの 間 の関 係 が 固

定

コ ン トロ ール され た

冗長 性

コ ン トロール され た

プ ログ ラムの独 立 性

もっ と頻 繁 に 使 われ

る関 係 付 け は まえ も

っ て 固定

冗 長 性 の 排 除 一 貫性

プ ログ ラムは 必要 な

デ ー タだけ を参 照

必要 な と きに デ ー タ

の 間 の 関 係 を設定

図A3.デ ー タ ベ ー ス 設 計 上 の 主 要 トレ ー ド ・オ フ
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検 討す べ き業務 処 理 活 動 は 何 か

これ らの活 動の 発生 場 所 は どこか

どの よ うなデ ー タが これ らの 活 動 に関係 す るか

どの ように デ ー タが 使 われ るか

詳 細度 の 適正規 準 を ど こに 設定 す べ きか

デ ー タ構造 を表 わ す 言語 が あ っ て,そ れ で どの よ うに

デ ー タ構造 を定 義 で きるか

デ ー タ ベー スの 論 理 構造 お よび物 理 構造 を どの よ うに

定義 す べ きか

図A4.デ ー タベ ース 指 向 の 適用 業 務 を設 計す る際 に解 決 す べ き

問 題

法 はそ の た めの もの で あ る。

(5)な ぜ 方法 論(手 順化 され た手 法)が 必要か

場 当 り的 な方 法 では な く,手 順 化 され た 手法 を用 い る利 点 には 次の よ う

な こ とが ある。

・ デ ー タベ ースは 社 内 の 異 な る 部門 の 共通 の シス テ ムで ある。 デ ー タ通

信 ネ ッ トワー ク と結 合 して使 う ことが 多 く,適 用 業務 環 境 が 複 雑 に な る

可 能性 が あ る。

・ デ ー タ ベ ース の設 計 過 程 は 繰 返 さ され る。 す なわ ち,各 適 用 業 務 に対

して,決 め られ た順 番 の ス テ ッ プをた どる ことが 多い。

・ 設計 過 程 の 管理(日 程 や コス ト)が 可 能に な る。

・ 設計 技 能 を他 人に 伝 え る ことが で き る。

(6)デ ー タベ ース/デ ー タ通 信 シス テ ムの 設計 と導入

デ ー タベ ース/デ ータ通 信 シス テ ムの 全体 的 設計 は,同 じデ ー タ,同 じ

通 信 ネ ッ トワー ク を使 う種 々の 適 用業 務 の導 入 実 施 よ りま え に 行 な わ な け

れ ば な らない。
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そ の 段 階 では ・同一 資源 を使 うと考 え られ るす べ ての 適 用 業務 を詳 細 に

分析 す る こ とは 不 可 能 で ある。 詳 細 分析 に長 い 時 間が か か り,解 決 案 が 出

来 た 時点 では ・そ れ は は や陳 腐 化 して しま った 状 態 に な りか ね な い。 こ こ

で 述 べ る 手法 は,適 用 業務 を概 略 的 に 記 述す る こ とか ら始 め,数 週 間 の う

ちに,情 報 シス テ ムの 主 要構 成 要 素 を定 義 し,解 決 策 の技 術 評価 が で きる

よ うにす る。 この 適 用 業務 予 備 検 討 段 階 では,適 用 業 務 開 発 グル ー プ,適

用 業 務 保 守 グ ル ー プとは異 な る役 割 りを もつ,設 計 グル ー プ(ユ ーザ とデ

ー タ処 理 部 門)が 設 計 を行 なわ な けれ ば な らな い(図A5参 照)
。

(7)デ ー タ ベ ー ス/デ ー タ通 信 シス テ ムの概 略 設 計 と評価

(適 用 業 務 の)予 備 検討 段 階 では,次 の4つ の 作 業 を行 な う(図A6参

照)。

・ 目 的 の 定 義

検 討 対 象 分野,同 一 デ ー タ ベ ース ・同一 通 信 ネ ッ トワ ー ク上 で動 く

(と 考 え られ る)適 用 業 務,お よびそ の 目的 を定 義 す る。

・ 機 能 仕 様

2つ の ケ ースが ある。 す なわ ち,既 存 の 適 用 業 務 を設 計 し直 した い場

合 と,新 規 の適 用 業 務 を設 計 した い場 合 で あ る。 前者 の場 合,適 用業 務

は 既 知 で あ り,作 業 は す ぐ終 る。 後者 の 場 合 は,機 能仕 様 を作 成 す る た

め ユ ーザ の ニ ー ズの 理 解 か ら始 め な けれ ば な らない。

・ シス テ ム設 計 と評 価

機 能 仕様 か ら始 め て,情 報 シス テ ムの す べ ての 構 成要 素 を設 計 し,そ

れ を もとに 技術 評価 を行 な う。

・ 導 入 計 画

これ ま での過 程 で得 られ た 資料 を も とに異 な る適用 業務 ご とに導 入 計

画 を作 成す る。
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資
源

、

予 備 検 討 導 入
`

' ` '

第2の

.

適用

業務

第3の

設計評価 適用

最初の 業務

適用業務

選択項目
導入計画 保守

〉

時間
導入 担 当 グル ープ

`
設 計 担 当 グルー プ

'

DP十 ユ ー ザ デ ー タベー ス担 当 グルー プ
〆 × う

オ ペ レ ー シ ョ ン 担 当 グ ル ー プ

∈ 〉

図A5 DB/DCシ ステ ム の設 計 と導入 の 計 画 と資 源

資源

●

■

時間
図A6 DB/DCシ ス テ ムの 概 略 設計 と評価
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ユ ー ザ1

顧

ユ ー ザ2

タ ス クA

図A7タ ス ク の 識 別

タス クB

(8)機 能 仕様 の 定 義

ユ ー ザの(情 報 シス テ ムに 対 す る)ニ ー ズを理 解す る効 果 あ る や り方 は ヅ

タス ク,ユ ー ザ,情 報 交 換 の 観 点 か ら,(従 来,将 来 の)適 用 業 務 を 記述

して み る こ とで あ る。

(9)タ ス ク の 識 別

ユ ー ザは,直 接,あ るいは デ ー タ処 理 シス テ ムを介 して情 報 を交 換 す る。

タス ク とは,シ ス テ ム と ユ ーザ の 間 での 情報 交換 の橋 渡 しにあた る作業 の こ

とを い う。 例 え ば,図A7で

タス クA:・ 顧客 か らの注 文 を 記 録す る。

・積 込 み 伝 票 を印 刷 し,送 り状 の 作 成 を要 求 す る。

タス クB:・ 関 連 す る品 物 を配 達 す るた め倉 庫 に送 られ る 送 り状 を 印刷 す

る。
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の よ うな もの で ある。

(10)タ ス ク

業務 の基 本 作 業 を 「オ ペ レー シ ョ ン」 と呼 ぶ ことにす る と,タ ス クは,

「組 織 化 され た一 連 の オ ペ レ ー シ ョ ン」 とい う ことが で きる。 タス クは,

・ 手 作 業,自 動

・ 情 報 の生 成,受 取 り

・ 反 復 され る情 報 交換

な どの オ ペ レー シ ョンか らな る。 タ ス クは,次 の3つ の属 性 を もつ。

・ ア ク シ ョ ン:タ ス クの 結 果 は 論 理 的か つ恒 久 的に 一 貫性 を もっ て い な

け れ ば な らな い。

・ 時 間:結 果 は 各情 報 交換 ご とに繰 り返 え され る中 断の な い 一 連

の オ ペ レー シ ョンに よっ て作 り出 され なけ れ ば な らな い。

・ 場 所:一 連 の オ ペ レー シ ョンは,オ ペ レー タ,機 械 で,同 一 の

ワー ク ・ス テ ー シ ョ ンで行 な われ なけれ ば な らない。

(11)タ ス クの識 別 と実 行 順序

タ ス クを識 別 す るた め には,サ ブ シス テ ム(適 用 業務 の 範 囲)に お い て

処 理 され る主 要 な 「オ ブ ジ ェ ク ト」 を調 べ な け れ ばな らない。 例 え ば ・受

注書,パ ッケ ー ジ,品 物,信 用 フ ァ イル,保 険 証 書 な どの オ ブ ジ ェ ク トは

時間 と と もに 変 化す る。 タ ス クが 生 成 され た と き あるいは サ ブ シス テ ムに

入 った と きか ら,キ ャ ンセ ル され る ま で ある いは サ ブ シス テ ムの 出 口ま で

を,こ れ らの オ ブ ジェ ク トの 変 化 あ る いは 「流 れ(flow)」 とい う。

オ ブ ジ ェク トの 変 化は 通 常不 連 続 的 で ある。 受注 書が つ くられ,送 られ,

送 り状 が つ くられ て,最 後 に 出荷が な され る。 各 段 階 での 状 態 の 変 化 を生

じさせ る ものが 「イベ ン ト」 で ある。 例 えば,新 しい顧 客 の 受 注 書 を受 け
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と る こ とは,シ ス テ ムに対 して受注 レコ ー ドの 作 成 を開 始 させ る イベ ン ト

で ある。

各 段 階 に お い て,状 態 の 変 化 に対 して起 る1つ 以 上の 情 報 の変 更 は 互 い

に 関連 し合 っ てい る。 従 っ て,タ ス クは オ ブ ジ ェ ク トの 状 態 を変化 させ る

と考 え られ る(図A8参 照)。

(12)ユ ーザ ・タ ス ク 図

タス クの 数 が 多 い場 合,「 ユ ーザ ・タス ク図 」 を使 う と便 利 で ある。 図

A9の 例 で は,

・ 受 注 書は 磁 気 テ ー プで,サ ブ シス テ ムの 外 か ら到 着 し,DP(デ ー タ

処 理)セ ン タ ー でパ ッチ ・モ ー ドで収 集 され る。

・ 受 注 品 目の 取 扱 い では,自 動 割 当 てが 行 な われ る(与 え られ た 個数 の

部 品が 各 受 注 に割 り当 て られ る)。

・ 自動 割 当 て され なか った 受注 は 例 外 レポ ー トと して 出力 され る。 この

レ ポー トを用 い て,在 庫 管理 者 は,画 面 を 通 して選 択 的 に 受 注 を割 り当

て る。

・ 自動 的 で あれ,在 庫 管 理者 に よる選 択 割 当 てで あれ,割 当 て後の(次

'
の)タ ス クは,包 装 リス ク を作成 す る こと で ある。 これ らの リス トが 倉

庫 に と ど くと,品 目の 出荷 が 開 始 され る。

これ は 現 行 の シス テ ムと考 え た 例 で あ り,こ れ か ら将 来の システ ムを表

わ す よ うに漸 次変 形 され る。

この よ うに,「 ユ ーザ ・タ ス ク図 」は,機 能仕 様 を簡単 に なが めた もの

と見 る ことが で き る。

(13)ユ ー ザ ・タ ス ク 記述 書

サ ブ シス テ ムの 機 能 仕 様 が あま り明 白 でな い と きは,「 ユ ーザ ・タス ク

図 」 に,各 タス クの 短 い 記 述 を加 え る と よい。 そ の た め の書 式 が 「ユ ーザ
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イ ベ ン ト
<十 一 ー ー 一 一 ー ー ーー ー一 一ー レ 情報変更

図A8 タスクの識別 と実行順序
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理省力入注授ムテスシブサ

庫出入と装包
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、

バベイ部外
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図A9 ユ ー ザ ・ タ ス ク 図
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タス ク記述 書 」 で ある(図A10)。

この 例 では,対 話 式(計 算 機 とや りと りす る)タ ス クの 記述 に な っ てい

る。 左 側 の 列 には 手作 業 の タス クだ け を,右 側の 例 には 計算 機 の タス クだ

け を記入 してい る。15行 もあれ ば,タ ス クを 記述 で きる。

この 書 式 には,次 の 情 報 も記入 され て い る。

・ タス クの 名 前 ,モ ー ド,頻 度

・ 実 行 され る場所

・ タス クが 作 り出す 文 書 とそ の 行 き先

可 能 で あれ ば,ユ ーザ ・タス ク 記述 書 」は ユ ー ザや シス テ ムに よる各 タ

ス クの 頻度 も記入 して お くと よい。

「ユ ーザ ・タ ス ク図 」,「 ユ ーザ ・タス ク記述 書 」は,本 手法 で 提 案 し

てい る機 能仕 様 の表 現 方 法 で あ り,こ れ以 後の(設 計)段 階 と一 貫 性 を も

っ て使 われ る もの で あ る。

(14)デ ー タの 構造 化の 方 法

デ ー タ を(互 いの 関 係 を保 たせ なが ら)構 造 化す る方 法 を述 べ る。 この

方法 は 次の3つ の 部 分か らな っ てい る。

・ タス ク ご とに行 な うデ ー タ分析

・ デ ー タ関 係 図 の 作 成

・ デ ー タ関 係 図 を用 い た デ ー タ構 造 の 決 定

(15)情 報 交 換

図A11で,左 側は タス クの識 別 に な って お り,右 側 は タ ス クが デ ー タ

に どの ように関 係 ず け られ るか を示 してい る。 タス クの 実行(自 動 化 され

てい るか,こ れ か ら 自動 化 され るか)の た め には,例 えば,あ る コ ン トロ

ールの た め に一 般 に補 足 情 報 に ア ク セス しなけ れ ば な らな い
。 タス ク の 実

行 に よっ て,後 日使 われ る と考 え られ るデ ータが で きるか も知れ な い。 そ
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タ ス ク 名:コ ン ピ ュ ー タ の 助 け コ ー ド モ ー'ド 回 数
UTDF

に よる割 当 て ORDO6 オ ン ラ イ ン 540

場 所:受 注 セ ン タ ー 位置:本 社

イ ベ ン トま た は 割 当 て な し

入 力文書 受 注 リス ト

F ユ ー ザ ・ ア ク シ ョ ン F シ ス テ ム ・ ア ク シ ョ ン

1. 割 当 てな し受注 リス トか ら,事 務 係 が 優

先度 の 高 い注 文 を 選 び,注 文 番 号 を入 れ ,

1. 受注書 をみ る

る 。

3. 品 目の特性 をみる

3. 品 目の在庫 を問合わせ る

,` 一

受注 書,受 注 品 目,各 品 目に 対す る在 庫

の表示

3. 事務 係が各 品 目に割 当てる数量を入れ る

3.

〉

各 品 目に対す る在庫 の更新

3. 割当 てを記録

3. この品 目に対する注文の特

性情報 を更新
割 当 て終 り く

.

チェ ック済 み割 当 て な し 行 き先

出力文書 在 庫
受 注 リス ト 管理者

注:在 庫 管 理 者は 担 当 の製 品 の グル ー プとその 在庫 に対 して 責任 を もつ

図A10.ユ ー ザ ・タ ス ク 記 述 書
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タス ク

書

イベ ン ト

またはサイクル

力 文 書

必要 とされ る情報

共用す るため

に蓄え られ た

アータ

蓄えておか なければならない情報

タ 分 析

図A11 情 報 交 換

喝
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れ ゆえ,タ ス ク(複 数)と,共 用 す る た め貯 え られ デ ー タ全 セ ッ トとの 間

の情 報 交 換 を 分析 し,そ れ を もとに デ ー タの 最 適 な構造 化 を図 る。 この 段

階 での検 討 は,識 別 され た タス クす べ てに対 して行 な う必 要は ない。 重 要

な タス クだ け を検 討す れ ば よい(と くに 問題 が ない 場 合,低(使 用)頻 度

の タス クは 次の 段 階 では 分析 され な い)。 例 え ば,比 較 的 複 雑 な サ ブ シス

テ ムで100個 の タス クが 識 別 され た場 合,(使 用)頻 度 で 分 けて ・重 要

な タス ク20～25個 に絞 る ことが で き る。

(16)ユ ーザ ・タス クの デ ー タ 分析

重要 な タス クに対 す る デ ー タ利 用度 を 分析 し,デ ー タの 関 係 の 定 量 的概

念 モ デ ル をつ く り,全 タス クに よるそ の 使 い 方 を 明 確 に す る。 この 定 量

的 モデ ルの 表 現 を 「デ ー タ関 係 図 」 を呼 ぶ。

(17)デ ー タ 関 係 図.,'

図A12に 示す よ うに,デ ー タは2つ の カテ ゴ リに 分け られ る。 す な わ

ち,

・ 識 別 属性:受 注 や 品 目な ど.シ ス テ ムが 管理 す る オ ブ ジ ェ ク トと,オ

ブ ジ ェク トの 組 合 せ(「 関 係 」),例 え ば,受 注 と(受 注

書 に か か れ てい る)品 目の1つ との 間 に は,「 関係(受 注

品 目)」 が 存 在す る。

・ デ ー タ群(惰 円形 で 示 され てい る:オ ブ ジェ ク トもし くは オ ブ ジ ェ ク

ト間 の 関 係 に 結 び つ け られ る基本 デ ー タの 集 ま り。 例 え ば ・

デ ー タ群 「受注 特性 」は 受注 に 関連 が あ り,「 品 目在 庫 」

や 「標 準 品 目価 格 」はそ の 品 目に関 連 してい る。 デ ー タ群

「受 注 品 目特性 」は,受 注 や 品 目には 関 連 せ ず,受 注 と品

目の 関 係,す な わ ち,関 係 「受 注 一 品 目」 に関 連 してい

る。 デ ー タ群 「受注 した 品 目の補 足 的 な特 性 」 も同様 で あ
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る。 デ ー タ群 「受注 推 移特 性 」 は,受 注 が どの よ うに取 り

扱 われ たか を追 跡す る た め,受 注 が ファ イル に 記入 され る

と きつ くられ る。 これ も関 係 「受 注 一 品 目」 に関 連 して

い る。 「割 当 て情 報 」は この 品 目の 購 買 ス ケ ジ ュ ール情 報

を含 ん でお り,や は り,「 受注 一 品 目」 に関 連 して い る。

(18)4っ の 概 念

これ まで,オ ブ ジェ ク ト,関 係,デ ー タ群 とい う3つ の概 念 を導 入 した。

実は,デ ー タ関 係 図 に量 的 情報 を記入 す る場 合,着 目の仕 方 に よっ て動 的

デ ー タ関 係 図 と,静 的 デ ー タ関 係 国 の2種 類 が 得 られ る。 この動 的 デ ー タ

関 係 図 の た めに は 第4の 概 念,す なわ ち,デ ー タの,ア ク セ ス経 路が 必要

にな る。

以 上4つ の 概 念 を例 と と もに ま とめる と次の よ うに な る

オ ブ ジ ェ ク ト:受 注,顧 客,品 目な ど。

関 係:オ ブ ジェ ク トの 組,受 注一 品 目,倉 庫一 出庫 な ど。

デ ー タ 群:オ ブ ジ ェ ク トも し くは関 係 の 属性 。 名 前,住 所,品 目記述,

配 送 計 画 な ど。

ア ク セス経 路:デ ー タ群 に 到 達す るた めに 通過 す る オ ブ ジェ ク トと関 係

の 順序 列。

(19)静 的 デ ー タ関 係 図

図A13は,図Al2と ほ とん ど同 じで あるが,タ ス ク で使 わ れ る デ ー

タの 量 が 記入 され てお り,静 的 デ ー タ関 係 図 とい われ る。

21,000個 の 品 目に関 連 した 平 均28,000件 の 受注 が ある こ とが 分 る。 受

注1件 に平 均3品 目が 含 まれ,1品 目は4つ の 受 注 と関 連 ず け られ てい る。

それ ゆ え,関 係 「受注 一 品 目」は84,000個 発 生 してい る。 これ らの数

は 重 要 で,注 意 して チ ェ ック しな けれ ば な らない。 これ らは 設 計の 重 要 な
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キ ーに な る。

ま た!図Al3は ・各 「受注 」 ごとに 「受 注 特性 」 デ ー タ群 が あ り・そ

の 大 きさは 約35バ イ トで ある こと を示 してい る。 各 「受 注 品 目」 の

関 係 に 対 して,1つ の 「受注 推移 記録 」 デ ー タ群 と3つ の 「割 当 て情 報 」

デ ー タ群 が あ る。 これ は 平 均 的 な 受注 は3個 の 品 目を割 り当 て い こと に よ

っ て満 た され る こ とを意 味 して い る。 この ように,静 的 デ ー タ関 係 図は,

タス クが 使 うデ ー タ量 の 評価 に 使 うこ とが で きる。

(20)動 的 デ ー タ関 係 図

動 的 デ ー タ関 係 図 に 記入 され てい る数 値は,重 要 な一 連 の タス ク を実 行

す る際 に た どる種 々の ア ク セス経 路 の,1日 の利 用 頻度 を表 わ してい る。

図A14の 動 的 デ ー タ関 係 図 で,上 の 数 値 は パ ッチ利 用 の,下 の数 値 は

端 末 に よるオ ン ライ ン利 用 の 頻度 を表 わ して い る。1日 に約35,000件

(33,920件+865件)の 受注 が あ り,1日 に 約74,000回(22,500回+

51,505回)「 受注 」 か ら 「受注 一 品 目」 に 行 くことが わか る。 これ らの

数 値は,す べ ての 重 要 な タス ク に よる 経 路 の1日 の使 用 を加 え た結 果 で あ

る。

例 え ば,図A10に か か れ てい る在 庫管 理 者 の タス ク 「コ ン ピュ ータの

助 け に よる割 当 て」 を考 え てみ る。 「受注 」か ら入 って,必 要 とす る 受注

に つ い て本 当 に 作 業 してい るか 検 討す る た め,デ ー タ群 「受注 特 性 」 を入

手す る。 そ れ か ら,「 受注 」か ら 「受 注 品 目」 を通 って,デ ー タ群

「受注 品 目特 性 」 を入 手す る。 そ こで,こ の 特 定の 場 合 に,送 り届 け る数

量 を 見 出す 。 「受注一 品 目」か ら 「品 目」 に 行 き,デ ー タ群 「品 目在 庫」

中 に あ る在 庫水 準 を知 る。 在 庫が 十 分 な場 合,割 当 てに 必要 な量 だ け取 る。

そ こ で,「 品 目」 か ら 「受 注 一 品 目」 に も ど り,デ ー タ群 「割 当 て情報 」

を作 り出 し,デ ー タ群 「受 注 品 目特性 」 の 中の 割 当 て在 庫 を更 新 す る。 こ
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図A14 動 的 デ ー タ 関 係 図
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の オ ペ レー シ ョンは 受注 書 の 各 品 目に 対 して繰 り返 され る。

この ように,デ ー タ関 係 図は 重 要 な タス クに よるデ ー タの 利 用 を簡 潔 に

表 わ してい る。

(21)ユ ー ザ ・タス ク ごとの デ ー タの 分析

タス ク ご との デ ータの 分析 は 図A15の よ うな用 紙 を用 い て行 な われ る。

中心 とな る 情報 は,

・ タス クで 必要 な デ ー タ群

… ア ク セス ・モ ー ド(読 取 り,追 加,更 新,ま た は 抑制)

・ ア ク セ ス 経 路 ・『

・ 利 用 頻 度

「ま とめの 記述 」は,デ ー タ ・ア ク セ スが と もな うオ ペ レー シ ョ ンに っ

い て,「 叙 述 調 」 で,上 記 の 内容 を説 明す る。

(22)デ ー タの 構造 化

デ ー タ関 係 図 を もとに,デ ー タの 物 理 構造 をつ くる。 そ の と きの 基 準 は,

・ デ ー タへ の ア クセ スの 性 能 を最 適 化 す る

・ デ ー タの 冗長 度 を最 小 にす る

・ 発 展 性 を残 し,将 来 の た め に,オ ー プ ン ・エ ン ドに して お く

こ とで あ る。 これ らの 基 準 の 相 対 的 な重 要度 は,そ れ ぞれ の ケ ース で異 な

るは ず で あ る。

(23)動 的 デ ー タ関 係 図に よる構造 化

図A16は,サ ブ シ ス テ ム 「受 注 入 力」の 動 的 デ ー タ関 係 図 で あ る。 前

の 図 に,「 代理 店 」,「 ケ ー ス 」,「 小 包 み」 が 加 え られ て い る。 「代 理

店 」 は 「品 目」 を要 求 す る 「受注 」 を送 る。 「品 目」は 「小包 み」 に荷造

りされ,「 小包 み 」 は 「ケ ース 」 に 入 れ られ て 「代 理店 」 に送 られ る。 こ

の よ うに して シス テ ムの 働 き方 が 定 義 され る。
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サブシステム 注 文 管 理 日 付.2.11.78

UTDA
タ ス ク コ ン ピ ュ ー タの 助 け に よる 割 当 て 記入者:

処理 対話式
所在地:本 社 期 間 コ ー ド:ORDO6

タ イ プ 頻 度540/日

開 始 イベ ン トあ るいは 在庫管理者 の割 当て決定
発 生 源

入 力文書 割当 な し注文の毎 日の状況

デ ー タ 群 大 きさ ア ク セ ス ・モ ー ド ア ク セ ス 経 路 利 用 頻 度

受 注 の 特 性 36 R ORD 1

受注 品 目の特性 75 R ORDER,ORD.PART 3

品 目 の 在 庫 30 R ORDER,ORD.PART, 3

PART

u ORDER,ORD.PART, 3

PART

割 当 て 情 報 30 A ORDER,ORDER・ 3

PART

受注品 目の特性 75 u ORDER,ORDER・ 3

PART

まとめの 記述 各注文に対 し,注 文の特性 を読む

各受注 品 目に対 して 受注 品 目の特性(数 量)を 読む

品 目在庫を読む

割 当てに より在庫を更新す る
.

割 当て要素を挿入す る

品 目の特性を更新す る

出 力 文 書 割 当 て な し 注 文 リス ト,チ ェ ッ ク済 み 送 り先:在 庫管理者

Read=RAdd=・A
入 力点 受 注 ア ク セ ス ・ モ ー ド

UPdate==USupPress=S

図A15.ユ ー ザ タス ク ご と の デ ー タの 分析
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この 構造 化 作業 は,使 お うと し てい る デ ー タ ベ ー ス管 理 シス テ ムに依 存

した作 業 で あb,こ こではDL/1を 仮定 す る。

前項 の 最 初 の基 準 「ア クセ スの性 能 」か ら,動 的 デ ー タ関 係 図 内 での

「統 合 デ ー タ群 」 を 区 別す る ことが で きる。 例 え ば,関 係 「受 注 一 品 目」

と これ に 関 連す る デ ー タ群 を考 え てみ る。 「受 注 」 か ら 「受注 一 品 目」

ま での 経 路 は1日 に 約74,000回 使 わ れ る と 仮 定 され,他 方,「 品 目」 か

ら 「受 注 品 目」 の経 路 が1日 に8,400回 だけ 使 わ れ る。 ア クセ スの 性

能の 観 点 か らは,「 受注 」 と 「受 注 一 品 目」に 関 連 した デ ー タ群 を ま と

め て,物 理 的 に 近接 して 記憶 す べ きだ とい うこ と にな る。 同様 に,「 ケー

ス 」,「 小 包 」,関 係 「ケ ースー 品 目」の デ ー タ群 へ の アク セス経 路 を

調 べ て み る と,「 品 目」 か ら 「ケ ースー 品 目」 は 決 して使 われ な いの で,

デ ー タ群 は 必ず 「ケ ース 」か らア ク セス され る。 そ れ ゆえ,「 ケ ース 」の

ま わ りに,「 ケ ース 」 「小包 」,「 ケー スー 品 目」に 関 連 した デ ー タ群

が ら構 成 され た第2の グル ー プを つ くる。 ま た,「 代 理 店 」,「 品 目」,

「在 庫 管 理 者 」 の まわ りに も(第3の)統 合 デ ー タ群 をつ くる。

「品 目」か ら 「在 庫 管理 者 」 へ の経 路 だけ が 使 われ る と して も,第2の

基 準(コ ン トロ ール され た デ ー タの 冗長 度)に よ り,「 在 庫 管理 者 」 とそ

の デ ー タ群 は 「品 目」 の 統 合 デ ー タ群 に 含 ま せ る べ きでは ない と判 断 され

る。

(24)中 間 段 階

図A16で は,コ ン トロール され た デ ー タの 冗長 度 とい う基 準は ま だ満

た され て い ない。

実際 には,各 統 合 デ ー タ群 内 で ア ク セス の性 能 が 最大 で あれ ば,タ ス ク

の 実行 は,動 的 デ ー タ関 係 図 に示 され た頻 度 に よっ て,1つ の 群 が ら他の

群 に与 え られ た数 の 動 きだけ を 必要 とす る。 これ らの動 きは一 般 に 記 憶 装
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図A16構 造 化 のた め の 動 的 デー タ関係 図の 例
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置へ の ア ク セス を 必要 とす る。 これ らの ア クセ スは シス テ ムの パ フォ ー マ

ンス(と コ ス ト)に 影 響 を与 え る。 そ れ ゆ え,意 図 的 に デ ー タの冗 長度 を

導入 して,で きる 限 りそ れ らを 減 らす こ とを 試み る。 例 え ば,「 代 理店 」

統 合 デ ー タ群 が ら 「受注 」統 合 デ ータ群 へ の動 きは,キ ー 「受注 」の 中 に

ア クセ ス ・キ ー 「代理 店 」 を導 入す る こ とに よっ て ま つた く取 り除 くこと

が で きる(図A17参 照)。

図A17で は,関 係 「代 理 店一 受 注 」は 単 に 「代 理店 」の 「受注 」へ

の所 有 権 を表 わ してい る に過 ぎな い。 これ は入 力点 と して 「受注 」 を使 う

す べ ての タス クは い か な る変 更 もな しに,新 しい入 力点 「代理 点*受 注 」

を使 っ て も よい こと を意 味す る。

(25)DL/1デ ー タ構造 へ の 展 開

図Al7の5つ の 統 合 デ ー タ群 に対応 す る5つ のDL/1デ ータ構造 を

図A18に 示 す。

(26)デ ー タベ ース ・シス テ ム指 向の 適 用業 務 設計 の ス テ ップ

以 上説 明 した方 法 の 流 れ を要 約す る と図A19の よ う'にな る。 まず,適

用 業務 の 機 能仕 様 に も とず くタス ク を定義 し,次 に,タ ス ク を 分類 して重

要 な タス ク を識 別 す る。 デ ー タ収 集 とデ ー タ分析 の 段 階は デ ー タ関 係 図 で

表 わ され,最 後 に,デ ー タの 構造 化 の 段階 で デ ー タ ベ ースのDL/1物 理

構造 を定義 す る。

以 上の 結果 は,技 術 的 検証 に よっ て チ ェ ック しなけ れ ば な らな い。

(27)完 全 な デ ー タベ ース/デ ー タ通 信適 用 業務 設計 サ イ クル

完 全 なDB/DC適 用 業務 の設 計 サ イクル を 図A20に 示 す。 ワー ク ・ス

テ ー シ ョン,通 信 ネ ッ トワークの 設計 な ど,デ ー タ通 信 に 関す 部 分は 左 側

に 書 い てい る。

・ ワー ク ・ス テ ー シ ョン とは ユ ーザ と シス テ ムが コ ミュ ニ ケー トす る場
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●

機 能 仕 様

↓

タ ス ク の 定 義

、 'ノ ↓ 、

手 作業 の重 要 な

タ ス ク

DPと 手 順 の重

要 で ない タ ス ク

DBの 重 要 な タ

ス ク

、'

↓

デ ー タの収 集 と

分析

v

デ ー タの構造 化

技 術 的 検 証 、

,↓

適 用 業 務 シ ス テ ム の 開 発

図A19.DBシ ス テ ム 指 向 の 適 用 業 務 設 計 の ス テ ッ プ

所 で あ り,通 常,知 能 端 末,も し くは 一 般 端 末 を用 い て ユ ー ザ が 毎 日 の

作 業 を 行 な っ て い る 操 作 環 境 で あ る 。

・ 通 常 ネ ッ トワ ー ク の 検 討 に よ り ,ワ ー ク ・ス テ ー シ ョ ンが シ ス テ ム と

ど の よ うに コ ミ ュ ニ ケ ー トさ れ る か が 定 義 さ れ る。

・ 処 理 の 部 分の 設 計 は,類 似 の 処 理 を ひ と ま と め にす る こ と に よ っ て プ

ロ グ ラ ム 開 発 が よ り易 し く な る。

(28)ワ ー ク ・ス テ ー シ ョ ン 構 成 の 検 討

次 の よ うに し て ワ ー ク ・ス テ ー シ ョ ンの 構 成 を 検 討 す る 。

・ ユ ー ザ の 実 際 の 業 務 活 動 を ユ ー ザ ・ ト ラ ン ザ ク シ
ョ ン と シス テ ム ・ ト

ラ ン ザ ク シ ョ ンに 分 け て 適 用 業 務 を 設 計 し,
.ワ ー ク ・ス テ ー シ ョ ン を 検

討 す る。 ユ ー ザ と シ ス テ ム が 互 い に どの よ うに コ ミュ ニ ケ ー トす る か を ・
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ワ ー ク ・ ス ァ ー シ ョ

ン の 設 計

通 信 ネ ッ トワー クの

設 計

業務処理の設計 デー タの収集 と分析

技 術 的 検 証

デ ー タの 構造 化

計設のスーベターデ

ーーー一一ーー一一ーーー一

図A
.20.完 全 なDB/DC適 用 業 務 設 計 サ イ ク ル

考 え る。

・ ま だ 決 定 が な され て い な い 場 合,ど の 種 類 の 端 末 を 何 台 ど こ に 置 くか

を 決 め る 。

エ ン ド ・ユ ー ザ に 検 証 し て も ら う。

(29)ユ ー ザ ・ トラ ン ザ ク シ ョ ン と シ ス テ ム ・ トラ ン ザ ク シ ョ ン

図A21は ワ ー ク ・ス テ ー シ ョ ン構 成 方 法 の キ ー に な る 概 念 の 関 係 を 示

し て い る。

タ ス ク(複 数)は,オ ペ レ ー シ ョ ンの 集 合 で あ り,デ ー タ 分析 を 通 じて

デ ー タ 関 係 図 を 定 義 す る 。 タ ス ク は デ ー タ を も っ と も効 率 的 か つ 効 果 的 に

利 用 す る こ と が で き る程 度 の 詳 し さ で表 わ す 。

上 の オ ペ レ ー シ ョ ン を 行 な う単 位 と は,ユ ー ザ が シ ス テ ム と コ ミ ュ ニ ケ
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■

ユ ー ザ ・タ ス ク の 記 述

ワ ー ク ・ ス テ ー シ ョ ン

デー タ関連 図

↓

物 理 デ ー タ ベ ー ス

↓

ユ ー ザ ・'ト ラ ン ザ ク シ ョ ン

(ユ ー ザ ・ タ ス ク

+量,時 間)

=

シ ス ァ ム

ト ラ ン ザ ク シ ョ ン

シ ス ァ ム

ト ラ ン ザ ク シ ョ ン

図A21ユ ー ザ ・ トラ ン ザ ク シ ョ ン と シス テ ム ・ ト ラ ン ザ ク シ ョン
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一 トす る ワー ク ・ス テ ー シ
ョ ン で あ る。 こ こ で 言 っ て い る コ ミ ュ ニ ケ ー シ

ョ ン とは 「ユ ー ザ の ト ラ ン ザ ク シ ョ ン 」 で あ り,ユ ー ザ の トラ ン ザ ク シ ョ

ンは タ ス ク と 対 応 す る が,ユ ー ザ の オ ペ レ ー シ ョ ンの タ イ ミ ン グ と 量 を 考

慮 す る 必要 が あ る。 「 シ ス テ ム ・ ト ラ ンザ ク シ ョ ン 」 と は,ユ ー ザ の 要 求

と デ ー タ ベ ー ス の 間 で デ ー タ処 理 シ ス テ ムが 扱 う コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン で あ

る 。

デ ー タ ベ ー ス は,デ ー タ関 係 図 に も と ず い て,ユ ー ザ ・タ ス ク に 従 っ て

設 計 され る べ き で あ る。

(30)適 用 業 務 設 計 の 最 終 ス テ ッ プ

こ の ス テ ッ プ で す べ き こ とは,図A20に も あ る よ う に,設 計 結 果 の 技

術 的 検 証 で あ る。 選 択 した ハ ー ドウ エ ア と ソ フ ト ウ エ ア を ベ ー ス に し て シ

ス テ ム の パ フ ォ ー マ ンス を 評 価 す る,通 常,評 価 ツ ー ル が 複 雑 で あれ ば あ

る ほ ど 見 積 りは よ り精 密 に な る。

・ 選 択 し た ハ ー ドウ エ ア と ソ フ トウ エ ア の 構 成 の も と に 見 積 る べ き こ と

が ら

資 源 利 用 度

シ ス テ ム ・ トラ ン ザ ク シ ョ ン応 答 時 間

ユ ー ザ ・ ト ラ ン ザ ク シ ョ ン応 答 時 間

バ ッチ 処 理 ジ ョ ブ時 間

・ 使 う も の

手 計 算

分 析 の ツ ー ル

シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ・ツ ー ル

(31)DB/DC設 計 作 業 の 結 果

最 初 の 原 案:
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●

●

●

◆

●

見

●

●

●

ワ ー ク ・ス テ ー シ ョ ンの 設 計 と 配 置

主 要 な ユ ー ザ ・ ト ラ ン ザ ク シ ョ ン

主 要 な バ ッチ 処 理 ジ ョ ブ

デ ー タ ベ ー ス

シ ス テ ムの 物 理 的 構 成

積 り

利 用 率

ト ラ ン ザ ク シ ョ ン 応 答 時 間

処 理 の タ イ ミ ン グ

以 上が 設 計 作 業 の 結果 で ある。 デ ー タ処 理 シス テ ムは,定 義 され,技 術

的 に検 証 され た と見 な され る。

(23)最 初 の 設 計 作 業 チ ー ム

デ ー タ関 係 図の 作成 は いか な る技 術 的 知 識 も必要 と しな い。 従 って,ど

の ユ ーザ もデ ー タの 構 造 化 段 階 ま では そ の検 討 に参 加 で きる。

設計 チ ー ムは

・ ユ ー ザ(複 数)

・ デ ー タ処 理 ア ナ リス ト(複 数)

・ シス テ ム ・ア ナ リス ト(複 数)

・ フ ロ シェ ク ト ・リー ダ

か ら構成 され る べ きで ある。 チ ームは2～6人 で構 成 され,半 分の 時 間 を

適用 業務 設 計 作業 に 費や す よ うな例 が 多い。

(33)適 用 業 務 設計/導 入 実 施 時間 の 例

図A22は,こ れ ま でに 述 べ て きた 方法 に よる設 計 作業 時 間 の例 で あ る。

実 際 の 時 間は そ れ ぞれ の 状 況 に よっ て異 な る。 この 例は,ユ ーザの 要 件 が

充 分 よ く理 解 され て い る 中規 模 の 適用 業 務 の 場 合 と考 え て くれれ ば よい。
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一 般 的 に 言 っ て,こ の 方 法 に よる設 計 作業 では,技 術 的 技 能 を もっ てい

る要員 は,技 術 的 検 証 の段 階 に な って,集 中的 に 必要 とな る。

(34)成 功 の 条 件

第一 に,よ い 機 能仕 様 作 業 書 に 記述 され た ユ ー ザ要 件 の よき理 解

第二 に,よ く動 機 ず け され た 適用 業務 を よ く理 解 してい る チ ー ム

(35)適 用 業務 設計 の トッ プダ ウン ・ア プ ロ ーチ

図A23の よ う設 計 ア プ ロー チに な る。 この ような ア プ ロー チ を採用 す

る こ とに よ り,ト ッ プ ・マ ネ ジメ ン トは,初 期 の 段 階 にお い て,ト ップ マ

ネ ジ メ ン トか らみ た ビ ジネ ス ・ニ ー ズ,優 先権 をは っ き り表 現(し て要 求)

す る ことが で きる よ うに な る。

・

ス テ ッ プ 作 業 負 荷 時 間

機 能 仕 様
1～2か 月

→ タ ス ク

/

技 術 的 シ ステ ム

設 計 と 検 証 z
1～2か 月

イ ン タ フ ェ ー ス
1か 月 以 下

と 導 入 の 計 画

図A22.適 用 業務 の 設 計/導 入 実 施 に要 す る時 間 の 例

(36)本 設計 手法 を採 用 す る利 点

この 手法 の特 長 は 次の 通 りで あ る。

・ デ ー タ関 係 図 の 定義 ま では ユ ー ザ も理 解 で きる。

・ 目に 見 え る結 果 を 出す ま で に短 時 間 しかか か らな い。

・ ア プ リケ ー シ ョ ン ・シス テ ム を簡 潔 に眺 め る こ とが で きる。
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●

水 準 ア ク テ ィ ビテ ィ デ ー タ

きわ め て大 まか

Ψ

きわ め て詳 し く

対 象 となる適用業務

の範 囲

一

1ユ ー ザ'

タ ス ク

τ
シ ス テ ム ・ ト ラ ン ザ

ク シ ョ ン

_"

ア 一 夕 ・ セ ッ ト

一

ユ ー ザ ・ タ ス ク
、

デ ー タ群

τ
デ ー タ 要 求

図A23.適 用 業 務 設 計 の ト ッ プ ダ ウ ン ・ア プ ロ ー チ

・ トッ プ ダ ウ ン ・ア プ ロ ー チ と(組 み 合 わ せ て 使 っ て も)一 貫 性 が あ る
。

そ の 結 果

・ 迅 速 な 導 入 実 施

・ 確 実 な 導 入

・ 一 貫
.性

が 約 束 され る。

●
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B.統 合 デ ー タ 分 析 管 理 シ ステ ム(IDAMS)

(IntegratedDataAnalysisandManagement:R.Erbe,R.Har－

twig,H.Lehman,G.Muller

り)

U.Schauer,Proc.ofAPL80よ

要 約

典型 的 なエ ン ド ・ユ ーザ(科 学 者,エ ン ジニ ア,経 済 学者 な ど,プ ログ ラ

ミングの 能 力 や 意欲 は ほ とん ど,あ るい は ま っ た くない ユ ーザ)が 問 題解 決

の た め に行 な う非定 型 的 な デ ータ分析 では,強 力 な対 話 式 言 語,柔 軟 性 の あ

るデ ー タベ ース管理 シス テ ム,適 用業 務 プ ログ ラムの(意 の ま まの)挿 入 実

行,デ ー タの グ ラフ表 現 機 能,プ ログ ラムや デ ー タの 用 法 に関 す る(オ ン ラ

イ ン での)情 報(提 供),デ ー タや プ ログ ラムの 適 用 業 務 に合 わせ た 記述(説

明)が 強 く要 求 さ れ る。

IDAMS(IntegratedDataAnalysisandManagementSystem)

は,そ れ らの 要 求 をす べ て 満 たす よ うに,い くつ か の構 成要 素 を組 み 合 わせ

て つ く られ てい る。IDAMSは 大 部分AP].で 書 か れ てい る。IDAMSで は,

(デ ー タベ ース ・シス テ ムで 管理 され る)デ ー タ と,(APLラ イ ブ ラ リ,非

APLラ イ ブ ラ リ中 の)プ ログ ラム を,簡 単 で は あ るが 強 力な照 会 言 語 を 用

いて利 用す る こ とが で きる。 デ ー タ と プ ログ ラムの 属性 は辞 書 中 に記 述 さ れ

てお り,そ の 意 味は,対 話 式 ユ ーザ ・ガ イ ダ ンス(lnteractiveUser

Guidance,IUG)の 情 報 ネ ッ トワ ーク で記 述 さ れ て い る。 ユ ーザ ・ガ イ

ダ ン スk・ よびIDAMSイ ン タフ ェ ース の ユ ーザ能 力 に対 す る(ゆ るや か な,

や さ しい)適 応性 は,デ ー タ処 理 の 専 門家 で な い人 達 が,容 易 に気 持 よ くI

DAMSを 利 用 して問 題 を解 決 す るキ ー に な って い る。

●

■

i
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1.は じ め に

適 用業 務 専 門 の ユ ーザ(例 えば,科 学者,エ ン ジニ ア,経 済学 者 な ど)は

大 量の デ ー タを,非 定 型 的,多 少実 験 的 に,で きれ ば対 話式 で分析 ,評 価 し

なけ れ ば な らな い こ とが よ くある。 と くに現 在 ,デ ータ処 理 経験 の 浅い 適 用

業 務 志 向 の エ ン ド ・ユ ーザ は,非 定 型 の デ ー タ分 析 作業 を対 話式 で快 適 に 行

な うこ とは難 しい。問 題解 決 を行 な うエ ン ド ・ユ ーザが扱 う情 報 は 次 の4つ

に大 別 で きる(図B1参 照)。

(1)問 題 デ ー タ

② プ ログ ラム(手 法)

(3)デ ー タの定 義 と説 明

(4)プ ログ ラムの定 義 と説 明

今 日の デ ータ ベ ース ・シス テ ムや プログ ラム ・パ ッケ ー ジの 多 くは
,デ ー

タを管 理 し,計 算 す る強 力 な機 能 は もって い るが ,そ れ らを簡単 に組 み 合 わ

せ る こ とが で き ない し,デ ー タ処理 の経 験 が か な りなけ れ ば使 え ない ことが

多 い。 デ ー タ処 理 経 験 の 浅 い ユ ーザ に対 して は,デ ー タ管 理 機能 ,デ ー タ操

作 機 能 を組 み 合 わせ て,(イ ン タ フ ェース 条件 は)同 一 で あるが
,ユ ーザに

とって使 い 勝手 の い い イ ン タ フ ェ ース を もつ(一 つ の)一 様 な環 境 に して や

る必 要 が あ る。

初 心 者 や た また まの ユ ーザ に とっ ては ,デ ー タや プログ ラム に関 す る説 明

情 報 が計 算 機 利 用 の成 否 を分 け るキ ーで あ る。体 系 立 っ た 説 明 に よ っ て,

ユ ーザが 要 求 す る情 報 を処 理 し ,ユ ーザ にデ ー タや プ ログ ラム(の 使 い方)

を案 内(ガ イ ド,guide)し なが ら識別,利 用 させ る こ とを可 能 に で きる
。

今 日の 問題 解 決 環 境 を ま とめ る と次 の よ うに な る。 す なわ ち,現 在の デ ー タ

ベ ース,プ ログ ラム ・ラ イブ ラ リ,文 書 化 シス テ ム は,エ ン ド ・ユ ーザ 向 き

には つ く られ て い ない し,独 立 した シス テ ム と して開 発 さ れ てい るの で
,そ
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問 題 デ タ

〔〕

〔〕 〔〕

記 述 デ タ

デ 一 夕の

説 明 と定 義

適 用業 務

の専 門 家

●

ア ル ゴ リ ズ ム

錫 ～

記 述 デ タ

ミ

プ ロ グ ラ ムの

説 明 と定 義

＼

図B1.統 合 化 され た デ ー タの集 合

●
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れ らを1つ の シス テ ム に統 合 して,処 理 を担 当す る構 成 要素 や 情 報 を与え る

構 成要 素 を イ ン タフ ェ ース させ なが ら,た や す く使い 分 け て いけ る よ うにす

る こ とが で きな い。 そ れ ゆえ,問 題解 決 環境 を支 援す る た め には ,チ ータ,

プ ログ ラム,お よび 記 述 情報(定 義,説 明)を 取 り扱 うた め の(構 成 要 素が)

統 合化 され た,エ ン ド ・ユ ーザ 向 きに誘え られた シス テ ム をつ くる と とが必

要 で ある。
●

●

21DAMSの 概 略
■

IDAMSは,対 話 式 のAPL言 語 の 上,周 囲 に つ く られ た 実験 シス テ ム で

あ る。IDAMSで は,関 係 デ ー タベ ース ・シス テ ム(現 在 は 単 一 ユ ーザ用 の

XRMシ ス テ ム,近 い将 来 複数 ユ ーザ用 のSystem-Rに 移 行の 予定)を ,非

手 続 き的 で簡 単 では あるが,強 力 な照 会 言 語(ホ ス ト言 語 で あ るAPLの すべ

て の関 係 中に 自由 に組 み 込 ん で使 うこ とが で きる)で ア ク セス で きる し,A

PLプ ログ ラムの ライ ブ ラ リ,非APLプ ログ ラムの ライブ ラ リ も使 う こ と

が で き る。IDAMSはAP].の す べ ての デ ー タ構 造,す なわ ち,ス カ ラー,

ベ ク トル,行 列 ,3次 元 以 上 の配 列 だけ で な く,測 定 値 の単 位,す なわ ち単

位 の チ ェ ック や変 換 もサ ポ ー トして い る。辞 書 が あ って,そ こには プ ログ ラ

ム,チ ー タの 定 義が 記録 され てい る。 そ れ らの 使 い 方や 意 味 は,対 話 式 ユ ー

ザ ・ガイ ダ ンス ・シス テ ム(lnteractiveUserGuidanceSystem)

に よっ て説 明 さ れ る。

IDAMSの ユ ーザ は,自 分 の デ ータを表 の集 ま り(外 観 としては 関係 デ ー

タベ ース ・モデ ルの デ ー タベ ース)と して眺 め る。 プ ログ ラムの特 性 は入 出

力 パ ラメ ー タで与 え られ,表 の形 式 で表 わ され て い る。 記 述 デ ー タ(す な わ

ち,デ ー タ,プ ログ ラム の定 義 と説 明)は 表形 式 の 情報 と,表 形 式 で ない情

報 とか ら成 って い る。 表 形 式 の 部 分 は,基 本 的 に は ,表(デ ータ)や プログ
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ラムを 識別 す るた めの もの で あ る。 記 述 デ ー タの表 形 式 で ない 部 分は,ユ ー

ザ を所 望(検 索 中)の 情 報 を もつ(ネ ッ トワ ーク)ノ ー ドに導 く情 報 ネ ッ ト

ワーク の 形式 に な っ てい る。

不 慣 れ なユ ーザ や初 心 者 は,初 め にIUGS(構 成 要 素)を 用 い て 照 会(す

なわ ち,自 分 自身 の デ ータ分 析/操 作)を 行 な って(自 分 の)処 理 に 必要 な

表 や プ ログ ラム を識 別 し(す なわ ち,自 分 自身 の 作 業 環 境 を生成 し),次 に

デ ータ分 析構成 要 素 を用 』て 実 際 に処理 を 行 な う照 会 を セ ッ トア ッ プ し,実

行す る(図B2参 照)。

2.1管 理 され る情 報 の ク ラス

問題 解 決環 境 と して与 え られ る情 報 に は3つ の タイ プが ある。 そ れ ぞ れ

の タ イ プに応 じて,IDAMSは 互 い に関 連す る次 の3つ の(デ ー タ)集 合

を維持 しなけ れば な らな い。

・ 適 用業 務 プ ログ ラム(群)

・ 問 題 デ ー タ

・ 記 述 デ ー タ

デ ー タベ ース(問 題 デ ー タ)と プ ログ ラム ・ラ イブ ラ リ(適 用業 務 プ ロ

グ ラ ム)に 関 す る説 明情 報 が 記 述 デ ー タで あ り,そ の点 が き ちん と(記 述

デ ータに)反 映 さ れ る よ うに な っ てい なけ れ ば な らない(例 え ば,表 や プ

ログ ラム を追 加 した り,削 除 した りす る場 合,そ の 結 果 は 記 述 デ ータに 正

し く反映 され なけ れ ば な らな い)。

問 題 向 きの 表,関 数,測 定 の 単位 とい ったIDAMSの オ ブ ジ ェク トを説

明 して い る記 述 デ ー タは,次 の2つ の 互い に 関 連 し合 の集 合 に分 割 す る こ

とが で き る。

(1)表 形式 の情 報:す な わ ち,照 会 コ ンパ イル 時 の形 式 チ ェ ック ・ 関数 実
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表 の 選 択

一∨ノ デ ー タの 抽 出
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ア ル ゴ リ ズ ム の 定 義

表 の 定 義
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図B2.問 題 解 決 環 境



行 に 必要 な オ ブ ジ ェク トの定 義 で あ る。IDAMSの オ ブ ジ ェク トは,一

時 的 状 態,永 久 的状 態 の い ず れ か で あ る こ とが で きる。 一 時(的)オ ブ

ジェ ク トは,永 久 オ ブ ジ ェク トに 変 え て,い わゆ る永 久 辞 書 に しま わ な

け れ ば,セ ッシ ョンの 終 りで失 な わ れ る。 ユ ーザの作業 空 間 で は,一 時

オ ブ ジ ェク トも永久 オ ブ ジ ェク トも取 り扱 うこ とが で きる。 そ れ らは,

い わ ゆ る活 動 時 評 書 中 に記 入 され る。 活動 時 辞 書 中 の(記 入)項 目は セ

ッシ ョン中 に実 際 につ く られ るが,永 久 オブ ジ ェク トは永 久 辞 書 か らコ

ピーされ る。

(2)表 形 式 で ない 文 書情 報:(IDAMS)永 久 オ ブ ジ ェク トの 適 用業 務環

境 を記 述 して い る情 報 ネ ッ トワ ーク を使 用 す る(ユ ー ザ ・)ガ イ ドの 過

程 で,そ の オ ブ ジ ェク トの 識別 を サ ポ ー トす る。 この情 報 ネ ッ トワ ーク

はIUGSが 管 理す る。 辞書 中 に永 久 オ ブ ジ ェク トが 挿入 され た り,(そ

れ か ら)削 除 さ れ た りす る と,そ れ ぞ れ の説 明情 報 もIUGSネ ッ トワ

ーク に追 加 され た り,(そ れ か ら)削 除 され た りす る。'

δ

2.2シ ス テ ム ・ア ー キ テ ク チ ャ

IDAMSの 大 部 分 は 対 話 式AP].言 語 で あ るVSAPLで か か れ て い る 。

IDAMSは,IBMVM/370会 話 モ ニ タ ・シ ス テ ムCM`S(Conversat-

ionalMonitorSystem)の 下 で 動 く。 図B3はIDAMSシ ス テ ム ・

ア ー キ テ ク チ ャ で あ る。 こ の 図 は,2つ の 主 要 環 境 が 中 央 イ ン タ フ ェ ー ス

(標 準APL補 助 プ ロ セ ッサ お よび 言 語 間 通 信VSイ ン タ フ ェ ー ス)に よ っ

て 結 合 さ れ て い る様 子 を表 わ し て い る:

・AP]」 環 境(APL作 業 空 間)

・ 非AP上 環 境(CMSホ ス ト ・シ ス テ ム,XRMデ ー タベ ー ス,非A

PLプ ロ グ ラ ム)

■
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■

APL作 業 空 間

ユ ー ザ

ガイダンス

構 成 要 素

オブジェクト

定 義

構 成 要 素

EQBE(メ ニ ュ)

統合化され

た適用業務

関数例えば

統 計 用

デ ー タ

提 示

構 成 要 素
←

EQBE(直 線形式)

照 会 コ ン パ イ ラ

APL

非APL

1

標 準APL補 助 プ ロセ ッサ VSイ ン タ フ ェ ース

記 述 ベ ー ス デ ー タ ベ ー ス

プログ ラム

ライブラ リ

例 え ば

SSP

デ ー タ/

プ ログ ラム

の 説 明

IUGS

ネ ットワーク

データ/

プ ログ ラム

の定 義辞書

作業空間表 XRM

(8ystem

R)表

図B3. シ ス テ ム ・ ア ー キ テ ク チ ャ

■

APL作 業空 間 は5つ の 主 要 ユ ーザ ・イン タフ ェース を も って い る。すな

わ ち,ユ ーザ ・ガイ ダ ンス,オ ブ ジ ェク ト定義,高 準位 の 照会 言 語 ,デ ー

タ提 示 ・統合 化 され た 適 用業 務 プ ログ ラム ・パ ッケ ー ジで あ る。 対 話 式 ユ

ーザ ・ガ イ ダ ンス と
,オ ブ ジ ェク ト定義 は,標 準APL入 出 力補 助 プ ロ セ

ッサ を介 してAPL作 業 空 間 に ロ ー ドさ れ る記述 デ ータ(デ ー タ/プ ログ

ラムの定 義 と説 明)を 処 理 す るた めの 高準 位 イ ンタ フ ェ ースで あ る。EQ
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BE(ExtendedQBE,拡 張QBE,拡 張 例示 照 会 言 語)は デ ータベ ー ス

へ の 照 会 を セ ッ トア ッ プす る ための 高 準 位 照 会言 語 で あ る。照 会 コ ンパ イ

ラは,こ れ らの 照 会 を,VSイ ン タ フ ェース を通 して デ ータベ ース に ア ク

セス す る,実 行可 能 なAPL関 数 に 翻訳 す る。照 会 処 理 を通 しての デ ー タ

取 出 しに加 え て,ユ ーザ は 統合 化 され た 適用 業 務 プ ログ ラム を使 うこ とが

で きる。 非APLプ ログ ラムの 場 合,AP1、 作業 空 間 との連絡 はVSイ ン タ

フ ェース を通 して行 な われ る。 特 別 に開 発 した デ ータ提 示(部)を 用 い て

結果 を容 易 に リス ト ・レ イア ウ ト,グ ラフ表現 す る こ とが で き る。

●

3.ユ ー ザ ・イ ン タ フ ェ ー ス

IDAMSに は,次 の2つ の 異 な る 準 位(レ ベ ル)の ユ ー ザ ・イ ン タ フ ェ ー

ス が あ る。

・ 初 心 者 や た ま た ま の ユ ー ザ の た め の メ ニ ュ ・レ ベ ル(menulevel)

・ 上 級 ユ ー ザ の た め の コ マ ン ド ・レベ ル(commandlevel)

メ ニ ュ ・レ ベ ル で は,ユ ー ザ は 自 分 の 能 力 に 合 わ せ て 使 う こ とが で き る。

す なわ ち,よ り 多 くの 説 明 を 求 め る こ と も,先 の 選 択 を 指 定 す る こ とに よっ

て メ ニ ュ を とば す こ と も,コ マ ン ド ・レ ベ ル で,つ ま りAPLの 文 で 直 接 使

う こ と も で き る。

IDAMSは 次 の5つ の 大 き な コーー ザ ・イ ン タ フ ェ ー ス を 提 供 して い る:

・ 対 話 式 ユ ー ザ ・ガ イ ダ ン ス

・ オ ブ ジ ェク ト定 義

・ 照 会 言 語

・ デ ー タ 提 示

・ 統 合 さ れ た 適 用 業 務 プ ロ グ ラム ・ハ ッ ケ ー シ

対 話 式 ユ ー ザ ・ガ イ ダ ン ス(IUG)は メ ニ ュ ・レベ ル で使 う。 オ ブ ジ ェ

●
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ク ト定 義 とEQBE照 会 言 語 は,メ ニ ュ ・レ ベ ル で も コ マ ン ド ・レ ベ ル で も使

え る。 デ ー タ 提 示 と統 合 さ れ た 適 用 業 務 プ ロ グ ラ ム ・パ ッ ケー ジ も,メ ニ ュ

・レ ベ ル と コ マ ン ド ・レ ベ ル で 使 え る 。 デ ー タ提 示 機 能 は 今 な お 拡 張 中 で あ

る。

3.1対 話 式 ユ ー ザ ・ガ イ ダ ン ス ・シ ス テ ム(IUGS)

IDAMSシ ス テ ム に 登 録 さ れ て い る プ ロ グ ラ ム や デ ー タ(の 集 ま り)を

使 い や す くす る た め に,対 話 式=・ ・一ーザ ・ガ イ ダ ン ス ・シ ス テ ム(IUGS)

が ユ ー ザ ・イ ン タ フ ェ ース に組 み 込 ま れ て い る。IUGSは 次 の2通 りの 方

法 で エ ン ド ・ユ ー ザ を 支 援 す る。

(1}永 久IDAMSオ ブ ジ ェ ク トに 関 す る 説 明 情 報 を入 力,格 納,管 理,検

索 す る た め に 使 う。

(2}ド キ ュ メ ン テ ー シ ョ ン ・ソ ー ル と して 適 切 に 使 わ れ て い れ ば,IUGS

は,情 報 ネ ッ トワ ー ク に よ っ て ユ ー ザ が 適 切 な デ ー タや プ ロ グ ラ ム を 識

別 す る こ と を 支 援 す る。 そ れ らの デ ー タ や プ ロ グ ラ ム は(情 報)ネ ッ ト

ワ ー ク の 末 端 ノ ー ド(グ ラ フ理 論 で い う 「葉 」)に(関 連 づ け られ)記

憶 さ れ て い る。IUGSは,ユ ー ザ を,彼 の(適 用 業 務)問 題 か ら適 切 な

問 題 解 決 方 法,プ ログ ラ ム ・ラ イ ブ ラ リ に 導 い て くれ る(図B4参 照)。

IUGSは,IDAMSデ ー タベ ース 中 に格 納 され て い るデ ータの意 味,出

所,関 係 等 につ いて の情 報 を提 供 す る。

IUGSは,適 用業 務 向 きの デ ー タや プ ログ ラムに関 す る書 式 化 され な

い オ ン ラ イン説 明情 報 を与 え る(IDAMSの)記 述(デ ー タ)部 分 と考

え る こ とが で き る。 す なわ ち,IUGSは,デ ータや プ ログ ラム に 関す る

書 式 化 さ れ た 情 報 を格 納 して い るIDAMS辞 書 と(一)対 を なす もの で

あ る。
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IUGSの 基 本 情 報構 造 は ネ ッ トワーク で ある(図B5参 照)cこ の ネ

ッ トワ ークは,特 定 の適 用業 務 分野 の知 識 を情 報要 素(ネ ッ トワーク ・

ノ ー ド)に 分解 し,(ネ ッ トワ ーク状 に)構 造化 して つ くった もの で あ

る。

IUGSは 次 の2つ の 基 本構 成 要 素 か らなる。

(1)挿 入,更 新 オ プ シ ョンは,専 門家(エ キス パ ー ト,例 え ば,適 用 業 務 .

プ ログ ラマ,デ ー タベ ース 管理 者)が,案 内情 報 や,プ ログ ラムや デ ー

タの 体 系化(ネ ッ トワー ク)さ れ た説 明文 書(ド キ ュ メ ンテ ー シ ョン)

をつ くるた めの も の で ある。

3.3.L他 の ユ ーザ ・イ ン タフ ェ ース との コ ミュ ニ ケ ー シ ョン

永 久IDMAS－ オ ブ ジ ェク トの 管理 は,対 応 す るIUGSネ ッ トワ ーク

・ノ ー ド中に含 ま れ るIDAMSオ ブ ジ ェク ト ・ドキ ュ メ ンテ ー シ ョンが

行 な う。IDAMS辞 書 の各 永 久 オ ブ ジ ェク トに対 して,あ らか じめ 固定

され た 名 前 を もつ1つ の ノ ー ドがIUGSネ ッ トワ ーク に組 み 込 まれ る。

IDAMSオ ブ ジ ェク トを定義 し,そ れ を正 し く永久 辞 書 に登 録 す れば,

対 応 す るIUGSノ ー ドが 自動 的 に定 義 さ れ る。 永 久IDAMSオ ブジ ェ

ク トを 削除 す れ ば,対 応 す るIUGSノ ー ドも 自動 的 に 削除 され る。

IDAMSオ ブ ジ ェ ク トを表 わ す ノ ー ドに は,永 久辞 書 に登 録 され てい

る書 式化 され た定 義 を補 足 す る書 式化 され な い(使 い 方 な どを示 す)情

報 が 入 る。 ノ ー ドへ の テ キス トの入 力 は 対応 す る辞 書情 報 に よっ て管理

され る。 す な わ ち,ユ ーザ は,個 々の桁,オ ブ ジ ェク ト全 体 に対 す るテ

キス ト情 報 を入 力 す る よ うガイ ドされ る。 エ ン ド ・ユ ーザ に よ る識 別 の

必要 が あ る場 合 は,そ れ をサ ポ ー トす るた め に,適 用業 務 向 きの情 報 を

含 む ノ ー ドを追 加 す る こ とが で きる。

ガ イ ダ ンス 情報 に 対 応す る永 久 オ ブ ジェ ク ト ・ノ ー ドを結 び つ け る こ
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とは も ちろん,こ の ガイ ダ ンス 情 報 を作成 した り,更 新 した り,削 除 す

る場 合 に も,IUGS挿 入 更 新 オ プシ ョン を使 う。 そ れ ぞ れ の 適 用業務の

エキ スパ ー ト(専 門 家)に よって,適 用業 務 向 きの ガイ ダ ンス(情 報)

ネ ッ トワ ークが つ く られ,そ の ノ ー ドと永久 オ ブジ ェク トの 対応 が つ け

られれ ば,エ ン ド ・ユー ザはIUGS探 索 オ プ シ ョン を用 い て オ ブ ジ ェ

ク トを識 別 す る こ とが で きる。

識 別 さ れた オ ブ ジ ェク トは,自 動 的 に活 動 時 辞 書 に入 れ られ る。 永 久

オ ブ ジ ェク トを活 動 時 辞 書 に ロ ー ド(load)も しくは コ ピーす れ ば,対

応 す るIUGSノ ー ド ・テ キ ス ト活 動 時辞 書 に ロ ー ドされ る。 す なわ ち,

ノ ー ドに対 応 す る説 明テ キス トもIUGS環 境 の外 側,例 え ば,照 会 の

(条 件)設 定段 階 や 関数 実 行 時 に利 用可 能 に な る。 オ ブ ジ ェク トを活動

時辞 書 か ら削除す れ ば,オ ブ ジ ェク トの対応 す る説 明情報 も活動 時辞 書

か ら削除 され る(図B6参 照)。

3.2オ ブ ジ ェク トの定 義

表(テ ー ブル),関 数,測 定 の 単 位 の よ うな オ ブ ジ ェク トは まず定 義 し

なけ れ ば な らな い 。 そ の よ うな定 義 をす べ て集 め た ものが,IDAMS辞 書

で あ る。 使 われ る オ ブ ジ ェク トは セ ッシ ョン(session)の 間 活動 時評

書 中 に保 持 され る。 端 末 か らの セ ッシ ョンが終 って も捨 て られ な い(寿 命

がつ きない)オ ブ ジ ェク トは永 久辞書 に格 納 され る。

IDAMSで は,デ ー タは表 と して眺 め る よ うなや り方 を採 用 して い る。

IDAMSを 使 う と予 想 され る デ ー タ処 理 の専 門 家 で ない エ ン ド ・ユ ーザに

とっ て も,も っ と もな じみ や す い考 え方 と判 断 した か らで あ る。 デ ータは

列 方 向 に同 じ属 性 を もつ よ うに並 べ られ る。 デ ータや プ ログ ラ ムは ・QBE

(例 示 照 会)ス タ イル で ア クセス す る よ うな機 構 に な って い る。
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図B6 IUGSと デ ー タ 辞 書

■

デ ー タの 属 性 に は 次 の よ う な もの が あ る 。

(1)IDAMSは 任 意 の 階 数(rank)の 表,例 え ば,ス カ ラ ー,ベ ク トル,

行 列 な ど を サ ポ ー ト して い る 。

(2)デ ー タ に は 測 定 の 単 位,例 え ば,kg,m,inchな ど をつ け る こ と が

で き る 。

(3)デ ー タの 型 と し て は,2進,整 数,実 数,文 字,サ ン プ ル さ れ た 関 数

が 使 え る 。 こ の 「サ ン プ ル さ れ た 関 数(sampledfunction)と い う

特 別 な デ ー タ型 は,x－ 開 始 値 と増 分,k・ よ びy－ 値 とそ の 測 定 単 位 の

系 列(sequence)で あ る 。
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(4)デ ータ表 現 法 に より,デ ータが どの よ うな形 で格 納 され てい るか,例

え ば,12,14,R4,R8が 与 え られ る。 コーーザが デ ータ表 現法 を

指 定 しな い場 合は,シ ス テ ムが 自動 的 に 省略 時解 釈 規則 を適 用 して 決 定

す る。

(5)デ ー タ利 用 法で 表の どの 列 を キ ー,も し くは非 キ ーに す るか を定 義 す

る。

(6)表 の カテ ゴ リに よ り,APLの 作 業 空 間(workspace),XRMデ ー

タベ ース の セ グ メン トの い ず れ に表 を格 納 す るか を決 定 す る。

要 約す る と,デ ー タの定 義 は,表 の 名前,列 の 名前,上 記 の属 性 を正 し

く与 え た もの の リス テ ィ ン グで あ る。

表 の 中 の デ ー タの変 更 は,そ の 表 の 内 容 の現 行 の 版 で しか 有 効 で ない。

SAVE(も し くはLOAD)コ マ ン ドを用 いれ ば,セ ーブ され た版 の表 の

内容 を変 更 で き る。 この概 念 は,APL作 業 空 間 の セ ーブ,ロ ー ドと似 て

レ、る。

関 数 を定 義す る には,さ らに次 の よ うな別 の属 性 が 必要 で ある。

(1)関 数 の 言 語,例 え ば,APL,FORTRAN,PL/1な ど。

(2)関 数 の型,例 え ば,関 数(fun。ti。ri),源 泉(、 。u,ce),吸 収

(sink)な どo

(3)パ ラメ ー タ,例 えば,入 力,出 力。

(4)単 位 の 写像,す な わ ち,入 力 の 単 位 を用 い て表 わ した 出 力の 単 位 。

(5)パ ラメ ー タの 写像,す なわ ち,APL変 数 をFORTRAN,P1./1プ ロ

グ ラム呼 出 しの パ ラメ ー タに対応 付 け る こ と。

源 泉 とは,通 常 入 力 フ ァ イル か らデ ータ を読 む た め に使 われ るAPL関

数 で ある。 この 関 数 は,呼 び 出さ れ る たひ ご とに,1行 のデ ータ を表形 式

に よる照会 に与 え る。吸 収 は この 逆 で,1回 呼 び 出す と1行 分 の デ ー タ を

一172一



4

■

対応 す るAPL関 数 に渡 す 。

デ ー タの定 義や 関 数の 定 義 は,構 文 規 則 にそ っ た文 字 列 と して,コ マ ン

ド ・レベル でIDAMS辞 書 に登録 す る こ とが で き る。 メニュ選 択 や メニ ュ

・レベ ル での 案 内 に よっ て もIDAMS辞 書 に登 録 す る こ とが で き る。

3.3照 会 言 語(QueryLanguage)

定 義 され た 表 や プ ログ ラムは,非 手続 き的 な拡張QBE言 語(EQBE言

語)を 用 い て処 理 す る こ とが で きる。EQBEは,N.Zloofに よ ってつ く

られ たQueryByExample(QBE,例 示 照会)言 語 を次 の2つ の 点で拡

張 した もので あ る。 す な わ ち,EQBEは 表 だ けで な く関 数 に もアクセ スで

きる よ うにな ってX・ り,(照 会)条 件 と して任 意 のAPL述 語 を 指 定 す る

こ とがで きる。EQBEは フル ・ス ク リー ン(fullscreen)で 使 え る。

ユ ーザは,関 数 や 表 の 枠 組(skelton)に 直 接挿 入 す る こ とが で きる し,

直線 形 式(いnearform)で 挿入 す る こ と もで きる。 直 線形式 は照 会 コ

ンパ イ ラへの 入 力形 式 そ の もの で あ る。 上 級 ユ ーザは 直接 直線形 式 を使 う

こ と もあ る。

メニ ュ ー ・レベル のEQBEは,APLを ほ とん ど知 らな い,デ ー タ処理

の 経験 素養 が ま った くない ユ ーザ のた め に設 計 され た もの で あ る。 この言

語は表(テ ーブル)に よる表現 形式 で,強 い 記述 力 を もっ てい る。 ユ ーザ

は 「例示 要 素(exampleelement)」,す な わ ち変 数 や リテ ラル(li-

teral)を,表 示 さ れ た枠 組(skelton)に 書 き込 む。 この 枠 組に は,

表 や プ ログ ラムの名 前,列 や パ ラメ ー タの 名前 が あ らか じめ記入 され て,

表 示 され る(EQBEは 表 とプ ログ ラムを一 様 に(区 別 せ ず 同一 の 性質 のも

の として)取 り扱 う)。 さ らに,ユ ーザは述 語 形 式,す なわ ちAPL表 現 で

照 会 条 件 を指定 す る。 この条 件 は(そ の ユ ーザが 指定 した)例 示要 素 に 対
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して真 値 を と る もの と して 与 え られ る。EQBEで は ホス ト(host)言 語

(親 言 語)で あ るAP].の す べ ての機 能が使 え る。 通常,別 々の(に 指 定

さ れた)述 語 は 「AND条 件 」で結 合 され る。 しか し,別 々の 述 語 を 選 択

的 なグル ー プ,す な わ ち,「OR条 件 」で結 合 す る よ うに指定 す る こと も

で きる。EQBEで 指定 さ れ た照 会 は実 行可 能 なAPL表 現 に コ ンパ イルさ

れ,実 行さ れ る。 照会(条 件)を み たす 結果 の 値 の 組 は,

(1)表 に記 入 さ れ る(そ の あ とで照 会 処理 す るた めの準 備)

(2)端 末 に リス トされ る(そ の あ とでAPL処 理 す るた め の 準備)

(3)グ ラフ表 示 され る(そ の あ とで 表 示処 理 す るた めの 準 備)

(4)リ ス トされ ず にAPL変 数 に代入 され る

表 へ の 挿入(1)は 一 時 的 な表 に対 して も,永 久 的 な表 に対 して も行 な うこ と

がで きる。一時的 な表 に挿 入 した場 合 は,デ ー タは セ ッ シ ョンの終 りで消滅

す る。

単純な照会 を繰返 し,一 時 的 な表 を使 う こ とに よ り,複 雑 な照 会 もで きる。

端末 へ の表 示 ② は 表 の 形 式で 行 な われ る。 各 々 の 列の 内容 はAPLの 変 数

に割 り当 てられ る。 このAPL変 数 の 名前 は列 の 名 前 で もユ ーザが付 け た名

前 で もい い。 従 っ て,こ のAPL変 数 の名 前 を用 い て,表 示 され た値 を さ

らにAPLで 処 理 す る こ とが可 能 で ある(図B7,B8参 照)。

グ ラフ端 末 上 へ の 表 示 は デ ー タ提 示 構成 要素 が サ ポ ー トして い る(3.4

節,図B9,BlO参 照)。

適 用業 務 の 関数 を照 会(条 件 中)に 組 み 入 れ る こ とが で きる(例 え ば 時

系 列 の ス ム ー ジ ン グ,3.5節 参 照)。

照 会 セ ッ ト ・ア ッ プの 際 中 に(す なわ ち,枠 組 に記 入 中 に),選 び 出 し

た表 や プ ログ ラム,関 連す る列や パ ラメ ータに 関す る説 明 情 報 が オ ン ライ

ンで 使 え る。
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図B7 照 会入 力 の例(そ の1)

(APL変 数 に よる入 力 をふ くむ)
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図B9 照 会 入 力.の 例(そ の2)

(ス ム ージング,プ ロッテ ィングを含 む)
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照 会 は コ ンパ イル さ れ る。 コ ンパ イルさ れ た 照 会 をAPL関 数 と して セ

ーブす る こ とがで きる 。 セ ー ブ された 照会 を よ り柔軟 に し,繰 返 し使用 で

き る よ うに す るた め,パ ラ メ トリック照 会の 概 念 を導 入 してい る。 異 な る

値 を与 え る こ とが で きる プ ログ ラム と同 じ よ うに,パ ラメ ト リック の照 会

で は,異 な る探 索引 数 を用 いて繰 返 し呼 び出 す こ とが で き る。

直線形 式 のEQBE言 語 は上 級 ユ ーザ用 に設 計 され た もの で ある。 メニュ

・レベ ル のEQBEと 直線形 式 のEQBEの 主要 な違 い は
,い わ ゆ る 記入段

階 で の使 い方 の違 い で あ る。 メニ ュ ・モ ー ドで は ユ ーザ は 表 示 され た枠組

中に 記 入 す るが,直 線 形 式 で は,照 会 をセ ッ ト ・ア ップす るた め の定 め ら

れ た 構文 規 則 が適用 さ れ る。

3.4デ ー タ の 提 示

現 在 の 版 の デ ー タ 提 示 構 成 要 素 の 主 要 部 分 は,APLGRAPHPAKプ

ロ グ ラ ム ・パ ッ ケ ー ジ に も とず く グ ラ フ機 能 で あ る
。

以 下 の タ イ プの1次 元 プ ロ ッ トが サ ポ ー トさ れ て い る 。

(1)ラ イ ン ・プ ロ ッ ト(lineplot)」

(2)バ ー ・チ ャ ー ト(barchart)

(3)ヒ ス トグ ラ ム(histogram)

(4)ス キ ャ タ ・プ ・ ッ ト(scatterpl・t)

(5)ス キ ャ タ/ラ イ ン ・プ ロ ッ ト

以 下 の タ イ プ の2次 元 プ ロ ッ ト.もサ ポ ー トさ れ て い る。

(1)透 視 図

(2)輪 郭 線

(3)3方 向 投 影 図

ユ ー ザ は1つ 以 上 の フ レ ー ム(frame)を 同 じ画 面 に 表 示 させ る ことが
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で き る。1枚 の 図面(フ レー ム中に 異 な る型 の い くっか の カーブ を重 ね る

こ とも で きる。 固 定 ス ケ ー リング,可 変 ス ケ ー リン グい ず れ も可 能 で あ る。

純 粋 提示 部 分 に 加 え て,ズ ー ミン グ(zooming),値 の 変 更(デ ー タ

ベ ース の 更新 呼 出 し),座 標 変換 な どの グ ラフ操作 用機 能 を組 み 込 む こ と

が予 定 で あ る。 さ らに,グ ラフ提 示 と カー ブ ・フ ィテ ィ ング(curve

fitting)を 組 み 合 わせ た デ ー タ ・リダ ク シ ョン(datareduction,

カ ーブ に載 らな い デ ータを落 とす こ と)機 能 も追 加 す る こ とに な って い る。

グ ラフ(提 示,操 作)部 分 に加 え て,報 告 書 作 成機 能 を組 み 込 むつ も り

で ある。 そ うす れ ば,照 会 の結 果 を報告 書 に し,そ の レ イ ア ウ トを対 話 式

に設 計 す る こ とが で き る よ うに な る。

3.5統 合 化 され た 適 用業 務 プ ログ ラム

適 用業 務 の(IDAMSへ の)統 合化 とは,

(1)オ ブ ジ ェク ト定 義 構 成要 素 を用 いて入 出 力 パ ラメ ータの構 文(syr

tax)を 定 義 す る。

(2)非AP].ル ーチ ン との イ ン タフ ェ ース と して働 くAPLド ライバ(A

PLdriver)を 生 成 す る。

(3)IUGSを 用 い て 説 明 情 報 をつ くる 。

こ とを意 味す る。

IDAMSで は,適 用業 務 関数 は2つ の組 に分 け られ る。

(1)組 込 み 関数 。 そ の定 義 は い わゆ る隠 し辞 書 に格 納 さ れ て い る。 この

隠 し辞 書 は 常 に 活動 時 辞 書 の一 部 にな って い る。 この 隠 し辞 書 に は,

グ ラフ出 力 を行 な う主 要 プ ロ ッ ト関数 な ど共通 的 に 使 う と考 え られ る

関数 が 入 って い る。

② そ の定 義 も し くは そ のAPLド ライバ定 義 が 永 久 辞 書 中に あ り,実
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行 に先 立 っ て活 動 時 辞 書 に コ ピー しなけれ ば な らな い適 用 業 務 関数 。

現 在 の版 のIDAMSに は約20の 統計 用SSPFORTRANサ ブル ー

チ ンが統 合 化 され てい る。

統 合化 され た適 用業 務 プ ログ ラムは,照 会 の 内 側 で(メ ニュ も しく

は 直 線形 式 で),照 会 の 外 側 で入 力 パ ラメー タの ガ イ ドを行 な うIU

GS実 行 オ プシ ョン を通 して(メ ニ ュ ・レベル で),使 うこ とが で き

ゼ

る。 さ らに,統 合 化 さ れ た 適用 業 務 プ ログ ラム は,ガ イ ドな しで純 粋

APLレ ベ ル で呼び 出す こ とが で きる。

4.シ ス テ ム の 構 成 要 素

2.2節 で 概 観 し た よ うに,IDAMSは 大 き く2つ の 部 分,す な わ ち,AP

L作 業 空 間(ユ ー ザ ・イ ン タ フ ェ ー ス お よび 照 会 コ ン パ イ ラ)と 非APL環

境(記 述 ベ ース,デ ー タ ベ ース,非APLプ ロ グ ラム ・ラ イ ブ ラ リ)に 分 け

る こ と が で き る 。 これ ら2つ の 環 境 の 間 の 連 絡 は,標 準 のAPL補 助 プ ロ セ

ッサ と特 別 なVSイ ン タ フ ェ ー ス に よ っ て 行 な わ れ る。

■

4.1VSイ ン タフ ェ ース ,

標 準 のAPL補 助 プ ロセ ッサ に加 えて,特 別 に 開発 した(AP1.)補 助 プ

ロセ ッサ の 周 囲 にVSイ ン タ フ ェ ース をつ く り,そ れ をAPL環 境 と非AP

L環 境 の 間 の 主要 な橋 渡 し役 に して い る。 このVSイ ンタ フ ェ ース を通 し

て,VM/370VSAPLユ ー ザは,AP]・ 作業 空 間 に あ る引 数 を動 的 に与 え,

P1./1,FORTRAM,ア セ ン ブ リ言 語の サ ブル ーチ ン を実 行 させ る こ と

が で き る。APL引 数 とサ ブル ーチ ン ・パ ラメ ータ との連 繋 は,APLデ ー

タ構造 と対応 す るPL/1,FORTRAN表 現 をサ ポ ー トしてい る構 文 記 述

の 制御 の 下 で行 な われ る。
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(AP1.ド ラ イバ に よる)APLか らのFORTRANも し くはPL/1の

呼 出 し(処 理)は,次 の よ うなス テ ッ プに分 け られ る。

(1)プ ログ ラ ムを ロー ドし,パ ラメ ー タ情 報 を生成す る(連 繋 の 確立)

(2)入 力 引数 を割 り当 て る

(3)実 行 す る

(4)出 力イぐラメ ー タを返 す。

(5)連 繋 を解 く

ス テ ップ② か ら(4)は,1回 の 連 繋 確 立t連 繋 解 除 に対 し繰 返 し実 行 さ れ

る こ と もある。 単 独 使 用 の版 のVSイ ン タフ ェース で は ス テ ップ(1)か ら(5)

を ユ ーザが 指 示 しなけ れ ば な らない が,IDAMS中 で は これ らの すべ ての

ス テ ッ プが 自動 的 に実 行 され る。

4.2照 会 コ ンパ イ ラ

3節 で 述べ た ユ ーザ ・イン タフ ェ ー ス に加 え て,照 会 コ ンパ イ ラ もID

AMS・AP1.作 業 空 間 の重 要 な機 能 グル ー プで あ る。3.3節 で述 べ た よ う

に,ユ ーザ は,表 の 枠 組(EQBEメ ニ ュ ・レベ ル),EQBEコ マ ン ド'

レベ ル で の構 文(直 線 形 式)と い う2つ の方 法 で デ ー タベ ース照 会 を行 な

・う こ とが で きる。 これ らの 非手 続 き的 な 高水準 照 会 言語 の い ず れ か の形 式

で書 か れ た照 会 セ ッ トrア ッ プは,EQBE直 線 形 式 に変 形 され,照 会 コン

パ イ ラに入 力 さ れ る。照 会 コ ンパ イ ラは そ の入 力 を受 け て実 行可 能 なAP

L関 数 を生 成 す る。 このAPL関 数 が,直 接作 業 空 間 の表 に ア ク セス した

り,XRM(SystemR)デ ータベ ース アク セ ス ・ル ーチ ン を 呼び 出す た

め のPL/1ド ライバ をVSイ ン タフ ェ ース を通 して 動 か した りす るAP1.

ドラ イバ で あ る。

直 線 形式 の 照 会 は述 語 の 集 合か らな る。 述 語 を書 く順 序 は ど うで も構 わ
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鯵

●

ない。 これ らの述 語 の一 部(入 力述 語)が,出 力述 語 に よっ て処 理 され る

「適 格 化 す る(qualifying)」 値 の組 の 集合 を決定 す る。 連 繋規 則 に

よ り,適 格 化す る組 の 集合 が き ちん と定義 され る こ とが保 証 され る。

連 繋 規 則 に よ り照 会 コ ンパ イ ラが 生成 す る コー ドの 順 序 が 一 部決 ま る。

連 繋 規 則 に よっ て コ ー ドの 順 序 が一 意 的 に決 ま らない場 合 は ,コ ンパ イ ラ

は デ ー タベ ース ・ア ク セ ス の回数 を最 小化 し よ う とす る。 アク セス経 路 を

決 定 す るた め に,コ ンパ イ ラは,表 の 現在 の大 きさ に関 す る実 際 の情 報 を

用 レ・,表 の列 の 中の 異 なる値 の数 を 見 積 る。 これ らの 見 積 りは ,表 を定 義

す る際,ユ ーザ が 指定 す る こ とが で きる。

●

●

4.3記 述 フ ァ イ ル

ユ ー ザが 表 ,関 数,単 位 を永 久IDAMSオ ブ ジ ェク トと して宣言 す ると,

そ の 定 義 がCMSフ ァ イル も し くはXRM(SystemR)フ ァ イル(上)に

格 納 され る。 作業 空 間表(WS表.4.4節 参 照),関 数,単 位 の定 義 はC

MSフ ァ イル に格 納 され る。WS表,関 数 も し くは単位 が活 動 時辞 書 に コ

ピーさ れ る とき,そ の 定 義 が ,標 準APL入 出力 補 助 プ ロセ ッサ を通 して,

CMSフ ァ イル か らAPL作 業 空 間 に ロ ー ドされ る。

XRM(SystemR)表 の定 義 は 特別 なXRM(SystemR)フ ァ イル

に格 納 され る。 永 久XRM(SystemR)表 が 活 動 時辞 書 に コ ピーさ れ る

と き,そ の 定 義 が,VSイ ン タフ ェ ース を通 して,XRM(SystemR)

フ ァイ ルか らAPL作 業 空 間 に ロ ー ドされ る。

対話 式 ユ ーザ ・ガ イダ ンス の情 報 ネ ッ トワーク はCMSフ ァ イル に 格 納

さ れ る。 そ れ ぞ れ の ネ ッ トワ ークは6つ の フ ァイ ル か らな る。IUGSセ ッ

シ ョン開始 時 に これ らの フ ァイル(す べ て) ,も し くは その 一部 が,標 準

APL入 出 力補 助 プ ロセ ッサ を 通 して ,APL作 業空 間 に ロー ドされ る。
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4.4デ ー タ ・フ ァイル

デ ー タ表 は作 業 空 間(workspacetable,WS表)と して,も し くは,

XRMデ ー タベ ース,SystemRデ ー タベ ース 表 現の セ グ メ ン ト(XRM

－表 ,SystemR－ 表)中 に格 納す る こ とが で き る。 作 業空 間 表 と して

の記 憶 モ ー ドは小 さな表 に対 して使 われ る。 表 の す べ て の列 が 作 業 空 間 に

入 る か らで ある。 作 業空 間表 の利 点 は,XRM表 に比 べ て ア ク セ ス 時 間 が

短 い こ とで あ る。APL作 業 空 間 の あ き空 間 を越 え る(サ イ ズの)表 に 対

して はXRM表 が 使 われ る。XRMで は,大 きい表 の 組(行)ご との処理 が

可能 で ある。

4.5プ ログ ラム ・ラ イブ ラ リ

統 合化 され た 適 用 業 務 プ ログ ラム ・ライブ ラ リの メ ンバ ーは,永 久ID

AMSオ ブ ジ ェク トと して保 持 され る。 適用 業 務 プ ロ グ ラムは 次 の2つ の

カテ ゴ リに分 け られ て い る。

(1)活 動 時環 境 を設 定 す る と きにAPL作 業 空 間 に ロ ー ドし,直 接 実行

す る こ とが で き るAPL関 数

(2)統 合 化 さ れ て い る20本 のSSPFORTRANサ ブ ル ーチ ンの よ う

な,VSイ ン タ フ ェ ース を用 い,対 応す るAPLド ラ イバ(活 動 時環

境 を設 定す る と きに ロ ー ドされ る)を 通 してAPL環 境 か ら実 行 す る

非APLプ ログ ラム,非APLサ ブル ーチ ン は,テ キス ト ・ライ ブ ラ リ

中 に再 配 置 可能 目的 デ ック(relocatableobjectdeck)と して

格 納 さ れ る。

5.結 論

1節 で議 論 しkよ うに,デ ー タ処 理 に精通 してい な い適 用 業 務 の 専 門家 が
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デ ータ処理 を行 な うには 多 くの困 難 が あ る とい うのが 問 題 解決 環 境 の現 状 で

あ る。 問 題解 決 を より快 適 か つ 効 率 よい もの にす るため,デ ー タベ ース,プ

ログ ラム ・ライブ ラ リ,案 内 シ ス テ ム(ガ イダ ンス ・シス テ ム)に アク セス

可能 な統 合化 デ ー タ分 析 管理 システ ム(IDAMS)を 提案 した。

IDAMSは 広 い範 囲 の ユ ーザが 使 え るの み な らず,広 い範 囲の 適 用 業務 に

対 して も利 用可 能 で あ る。IDAMSは,上 級 ユ ーザや デ ー タ処 理 の 専 門家 だ

け で な く,プ ログ ラマで な い適 用 業 務 の 専 門家 もサ ポ ー トす る よ うに,ユ ー

ザ能 力 に対 す る適 応 性 を有 してい る。

IDAMSは 実験 シス テ ム で あ り,現 在 ユ ーザ に よる評価 の 際 中 で あ る。す

な わ ち,IDAMSは,異 な る(種 々の)適 用業 務 を動 か す 外 部 の コーーザ によ

る厳 しい テ ス トを受 け てい る。IDAMSユ ーザの 評価(公 表 の予 定)は,ユ

ーザの 操 作 を選 択 的に追 跡 して 自動 的 に 記録 した ログ ・フ ァイ ル ,お よび 補

足 的 な 面接 と質 問 に もとず い て 行 なわれ る。 これ ら≒ 一ザ利 用 の 研 究 結果 か

ら,エ ン ド ・ユ ーザ ・シス テ ム,と くに,意 思決定 支 援 シス テ ム,対 話 式 デ

ー タ分 析 シス テ ムへ の要 求 に関 す る よ り深 い洞 察が 得 られ る もの と期 待 して

レ、る。
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IDAMSの 開発 に は 多 くの 人 が 貢 献 した。 なか で も,著 者 等 は,VSイ ン
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C.McGi11大 学 対 話 式 計 算 シ ス テ ム(MUSIC)

(UlrichSch6nbaumsfeld氏 の 講 義 資 料 よ り)

●

(1)MUSICシ ス テ ム

MUSIC(McGillUuiversitySystemforInteractiveCom-

puting,McG,ill大 学 対 話 式 計 算 シ ス テ ム)は,高 性 能 で,コ ス ト効 果 の

高 い 時 分 割 シ ス テ ム(TimeSharingSystem,TSS)で あ る 。 多 数 の

ユ ー ザ が 同 時 に ,問 題 解 決,プ ログ ラ ム 開 発,フ ァ イル 編 集,ワ ー ド ・プ ロ

セ シ ン グ,CAI(計 算 機 援 用 教 育),バ ッ チ 処 理 な ど の 幅 広 い デ ー タ処 理

活 動 を行 な う こ とが で き る 。MUSICはVM/370の も と で も,専 用 計 算 シ

ス テ ム上 で も動 か す こ と が で き る。 ハ ー ド ウ ェ ア に 対 す る要 求 が 柔軟 で あ る

た め,IBMシ ス テ ム/370モ デ ル115か ら303X処 理 装 置 ま で の 幅 広 い範

囲 のIBMの 計 算 機 上 で 使 う こ とが で き る。MUSICは4300シ リ ー ズ の プ

ロセ ッサ 上 で も動 き,3310,3370デ ィ ス ク を そ の 本 来 の モ ー ドで あ るFB

A(FixedBlockArchitecture)で サ ポ ー トし て い る 。MUSICは カ

ナ ダ の モ ン ト リオ ール(Montreal)に あ るMaGill大 学 で 開 発 さ れ,I

SP(InstallUserProgram)と し てIBMか ら販 売 さ れ て ら る 。 現

在IBMはRelease4.1(4.1版)のMUSICシ ス テ ム を サ ポ ー ト し て い

る 。 以 後 の 説 明 は こ の 版 に 関 す る もの で あ る。

●

(2)MUSICシ ス テム の機 能

対 話 式 計 算 シス テ ムが そ の 目的 を じゅ うぶ ん果 す ため には,以 下 の 機 能 を

す べ て具 備 して い なけ れ ば な らない。

・ 端 末 か ら対 話 式 で す べ ての 言 語が 使 え な け れ ば な らない
。 ユ ーザ は端 末

の 前 に座 るだ け で,パ ッチに 投入 した り,印 刷 出力 を受 け取 った りしな く
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て も,彼 が した い こ とをす べ て 端 末 か らす る こ とが で き なけ れ ば な らな い。

MUSICで はす べ ての 言 語 が 対 話 式 で使 え る。

・ 自分の フ ァ イル が ど こに あ るか,フ ァイルの大 きさ は どれ く らい か,フ

ァ イ ルに どれ くらいの 空 間 を割 り当 て なけ れは な らな いか な どにつ い て ユ

ーザが 心 配 しな くて も済 む よ うな ,強 力 なフ ァイル管 理 シ ス テ ム を も って

い なけ れ ば な らない。 ユーザ は 自分 の ファ イル は そ の名 前 で参 照 しさえ す

れ ば よ く,そ の物 理 的 な位 置 を心 配 しな くて も済 む よ うに しなけ れ ば な ら

ない 。

・ 多 種 多様 の 多 くの 適 用業 務 パ ッケ ー ジが そ の上 で動 く よ うで なけ れ ば な

らない。MUSICに は い くつ か の適 用業 務 パ ッケ ー ジが 組 み 込 まれ て い る

が,ユ ーザ が選 ん で適 用業 務 パ ッケ ー ジ を追 加す る こ ともで き る。

・ シ ステ ム に ア クセ スす るた めの 端末 は もちろん,(他 の)装 置 もサ ポ ー

トされ て い なけ れ ば な らな い。 す な わ ち,(中 央 の)計 算 機 室 に あ る装置

も使 え な くて は な らない。 ま た,対 話 式 シス テ ムは,幅 広 い範 囲の 型 の端

末 を すべ て 同時 にサ ポ ー トで き なけ れば な らな い。

・ ユ ーザ は端 末 の 前に座 って お り,カ ー ド ・リーダ/カ ー ド ・パ ン チ に は

ア ク セス しない し,ま た ア ク セス す る必要 もないの で,ユ ー ザが シス テ ム

に情 報 を入 力 す る方 法 が なけ れ ば な らない。 これ は,時 分 割 環 境 で は 編集

サ ブ システ ム を通 して 行 なわ れ る。MUSICに は3つ の異 な る エデ ィタ

(editor)が あ り,デ ー タをつ くった り,変 更 した りす る こ とが で きる。

・ 計 算機 シ ス テ ムで サ ポ ー トした いの は時 分割 環 境 だ け で は な いの で,時

間 割 環境 が 他の す べ ての シス テ ムに与 え る影響 は最 小 限 に止 め られ て い な

け れ ば な らない。 効率 い い 時分 割 環境 とと もに,シ ス テ ム の 大 き な部 分 が,

パ ッチ や,他 のオ ン ライ ン ・シス テ ム で使え る よ うで なけ れ ば な らない 。

MUSICは これ らの 目標 をす べ て満 た してい る。 以 下,MUSICの 各機
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能 に つ いて もっ と くわ し くみ てみ る。

●

●

(3)MUSIC対 話式 言 語

MUSICはIBMの プ ログ ラム製 品FORTRANGIコ ンパ イ ラ とMod2

ライ ブ ラ リを対 話 式 で サ ポ ー トして い る。VSBASICプ ログ ラム製 品 を

VSBASIC言 語 ユ ーザ用 に組 み 込 む こ とが で きる(オ プ シ ョン)。 対 話

式 環 境 で の 問題 解 決 に は,VSAPLを(MUSIC上 に)導 入 す る ことができ

る。 事 務計 算 適 用 業 務用 に はVSCOBOLの 導入 が 可能 で あ る。PL/1言 語

を使 い た い ユ ーザ に はPL/1最 適 化 コ ンパ イ ラを入 れる こ と もで きる。II

S(lnteractiveInstructionalSystem)もMUSICの 上 で動 か す

こ とが で きる。IISに よ り端 末 ユ ーザ にCAI環 境が与 え られ る。VSア セ

ン ブ ラ もMUSIC上 で使 え る。

提供 さ れ るMUSICシ ス テ ムに は,上 記の プ ログ ラム製 品 の た め の イ ン タ

フ ェース とVSア セ ンブ ラ しか つい て いな い。上 記 の プ ログ ラム製 品 を 導 入

す るに は,IBMに(MUSICと)別 々に注 文 し,し か る後 にMUSICに 組

み 込 ま なけ れ ば な らない。

●

(4)そ の 他 の イ ン タ フ ェ ー ス

(3)で 述 べ た プ ロ グ ラ ム 製 品 の 他 に,MUSICに は 以 下 の 製 品 の た め の イ ン

タ フ ェ ー ス が 用 意 さ れ て い る 。

・GPSS(GeneralPurposeSimulationSystem):IBMの プ ログ

ラ ム 製 品 で あ る。

'SPSS(StatisticalPackageforSocialSciences):

Chicago(シ カ ゴ)に あ る 会 社SPSSか ら 提 供 さ れ て い る 。

・WATFIV:カ ナ ダ のWaterloo大 学 が 開 発 したFORTRANの 高 速
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(コ ン パ イ ル)学 生 用 コ ン パ イ ラ で,世 界 中 の 多 くの 大 学 で 広 く使 わ れ て

い る 。

・WATBOL:Woteer大 学 が 開 発 した 学 生 用COBOLコ ン パ イ ラで あ る
。

学 生 用 コ ン パ イ ラは,コ ン パ イ ル が 非 常 に 速 く,エ ン ド ・ユ ー ザ の た め に

非 常 に 強 力 な エ ラ ー ・メ ッセ ー ジ を 出 す と い う特 色 を も っ て い る。

・P]./C:Cornell大 学 で 開 発 さ れ た 学 生 用PL/コ ン パ イ ラで あ る
。

・A].GOL-W:Stanford大 学 で 開 発 さ れ た 学 生 用ALGOLコ ン パ イ ラ

で あ る 。

・PASCAL:Stanford大 学 で 開 発 さ れ
,McGill大 学 で 拡 張 さ れ た

PASCALコ ン パ イ ラで あ る。

・3270フ ル ・ス ク リ ー ン ・エ テ ィ タ:3270型 端 末 を使 っ て い る ユ ーザ

用 の,フ ル ス ク リ ー ン ・エ デ ィ タ で あ る 。

◆

(5)セ ーブ ・ライ ブ ラ リ ・フ ァ イル(SaveLibrayFile)

ユ ーザ が デ ー タ をデ ィス ク ・フ ァイ ル に格 納 し よう とす る とき,そ の 情 報

は通 常MUSICセ ーブ ・ラ イブ ラ リ ・シス テ ム に格 納 され る。 この セ ーブ ・

ライ ブ ラ リはMUSIC特 有 の もの で,MUSIC環 境 の外 部,す な わ ちDOS

やOSか らは ア ク セス で き ない。 セ ーブ ・ライブ ラリ ・シス テ ムの主 た る機

能 は,(記 憶)空 間 を集 中 して プ ール し,(複 数 の)ユ ーザ 間 で共 有 し合 え

る よ うにす る こ とで あ る。 あ らか じめ決 め られ た量 の 空 間 を個 々の ユ ーザ に

割 り当 て る 必要 は な い。 従 って,空 間 の無 駄が な くな り,効 率 的 に使 うこ と

が で きる。 セ ーブ ・ライブ ラ リ ・フ ァ イルに は端 末 か らで もバ ッチ か らで も

ア クセ ス で き る。

プ ールか ら も らった 空 間 をユ ーザが 解 放 す る と,そ の 空 間 は シス テ ム(中)

の他 の ユ ー ザが 直 ち に,自 動 的 に再 使 用 可 能 で あ る。 ユ ーザ が そ の ファ イ ル
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■

●

,

「

に格 納 してい た 情 報 は シス テ ム(中)の 他 の どの ユ ーザ もアク セス で きな い
。

これ はMUSICが もつ大 きなセ キ ュ リテ ィ(security)機 能 で あ る
。

MUSICは 通 常 圧縮 形 式 で 動 く。す なわ ち,セ ーブ ・ライ ブ ラ リに情報 を'

書 き込ん だ り,セ ーブ ・ラ イブ ラ リか ら情 報 を読 み 出す とき ,繰 返 し現 わ れ

る文 字(列),先 行 す る空 白(文 字),(文 の)後 に続 く空 白(文 字)は 圧

縮 さ れ,フ ァイ ル か ら取 り除 かれ る。 これ は ,フ ァイルの 保 持 に必 要 な空 間

の 量 を減 ら し,フ ァ イル と(内 部)記 憶 装 置 との 聞の情 報 転 送時 間 を短 くす

る 効果 を もた らす 。

MUSICは 多数 の ユ ーザ ・フ ァ イル を サ ポ ー トす るが ,フ ァイル ・ア ク セ

ス は非 常 に 速 い,MUSICシ ス テ ムで は,1な い し2回 の デ ィス ク ・ア クセ

ス で,デ ー タ ・セ ッ ト(dataset)に ア ク セス す る こ とが 可能 で ある
。た

とえ50POO本 の フ ァイ ルが使 われ て い て もそ うで ある。

MUSICは フ ァ イル をネス ト(nest)す る能 力 を もっ てい る
。 す な わ ち,

あ る フ ァイ ル が別 の フ ァ イル を指 し,そ の フ ァ イルが さ らに別の ファ イル を

指す とい う よ うな こ とが可 能 で あ る。 プ ログ ラムか らこの よ うな(ネ ス ト層さ

れ た)フ ァ イル(群)を アク セ スす る とき,あ た か もそ れ らは 連 続 した1本

の フ ァ イル で あ るか の よ うに見 え る。8レ ベ ル ま での ネ ス トが 可 能 で ある。

MUSICは い くつか の レベ ルの保 護 を かけ て フ ァイル を格 納す る こ とが で

きる。 通 常 ・ 省 略 時解 釈 に よ り・ フ ァイ ルは 「プ ライベ ー ト(private
,

私 用)」 で格 納 され る。 従 って,フ ァ イル を生 成 した ユ ーザが そ の フ ァ イル

に ア ク セ ス で きな い。 フ ァ イル を生 成 す る ユ ーザ は その フ ァ イル を 「パ ブ リ

ック(public,公 用)」 と して格 納 す る こ とが で きる。 この 場 合 ,そ の フ

ァ イ ルの名 前 を 知 っ て い る(シ ス テ ム中 の)ユ ーザは そ の フ ァイル を読 む こ

とが で きる。 しか し,そ れ を書 き換え た り,ス ク ラ ッチ(scratch)に す

る こ とは で き な い。 さ らに,フ ァ イル を 「実行 専 用(execute -only)」 と
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して格 納 す る こ と もで き る。 この 場合,ユ ーザは その フ ァイル 中 の プロ グ ラ

ム を実行 す る こ とが で きる。 しか し,プ ロ グ ラム を リス トした り変更 す る こ

とは絶 対 に で き ない。MUSICに は,フ ァ イル を 「付 加 専 用(append

-only)」 と して 指定 で きる とい う独 特 の オ プ シ ョン も ある。 この モ ー ド

の 場 合,ユ ーザ は ファ イル の 終 りに書 き加 え る こ とは で きるが,フ ァ イルの

内容 を み た り,変 更す る こ とはで きな い。

ユ ーザが 持 て る空 間の 量 を制 御 で き る よ うにす るた め,シ ス テ ム上の 個 々

の ファ イルの最 大 サ イ ズ,ユ ー ザが セ ーブ ラ イブ ラ リ上 に格納 す る こ とが で

き る空 間の 総量 を 指定 す るユ ー ザに は,そ れぞ れ の 配分 空 間 が 与 え られ る。

一 日の うちに 生成 され た り,変 更 され た り した フ ァ イル に は印 が つ け られ

る。 従 っ て,変 更 され た フ ァイル す べ て をバ ック ・ア ッ プ ・テ ー プに とるM

USICバ ッチ ・ジ ョブを夜 走 らせ る こ とが で きる。 さ らに,セ ー ブ ・ライブ

ラ リ中 のす べ ての フ ァイ ル を あ る一 定 の 期 間 内 バ ック ・ア ッ プ ・テ ー プに と

る よ うに,そ の サ イクル を設 定 す る こ とが で き る。 この一 定 の 期 間は,通 常

・30日 で あ る。 ユ ーザ が 最 後 の パ ック ・ア ップ ・サ イ ク ルか らあ とフ ァ イ ル

を変 更 す る しない にか か わ らず,そ の ユ ーザ のす べ て の フ ァ イル が バ ック ・

ア ップ ・テ ープに と られ る。

⑱

(6)ユ ー ザ ・デ ー タ ・セ ッ ト(UserDataSet)

セ ー ブ ・ラ イ ブ ラ リの 他 に,ユ ー ザ ・デ ー タ ・セ ッ ト ・ボ リュ ー ム(Us-

erDataSetVolume)を 使 う こ とが で き る。 こ れ は,セ ー ブ ・ラ イ ブ ラ

リに 格 納 す る に は 大 きす ぎ る プ ロ グ ラ ム ・フ ァ イ ル や デ ー タ ・フ ァ イ ル を格

納 す る た め の もの で あ る 。

順 次 ア ク セ ス ・デ ー タ ・セ ッ トと 直 接 ア ク セ ス ・デ ー タ ・セ ッ トが サ ポ ー

トさ れ て い る 。 ユ ー ザ ・デ ー タ ・セ ッ ト ・ボ リ ュ ー ム に は,設 置 個 所 に よ る

●

一190一



●

一 意 的 な ボ リ
ュ ー ム 名 が 割 り当 て られ る。 端 末 ジ ョ ブは 常 時 装 填 さ れ て い る

ボ リ ュ ー ム(IPLの 時 点 で 装 填)を 使 う こ とが で き,パ ッチ ・ジ ョ ブ は,非

・常 持 装 填 ボ リュ ー ム(シ ス テ ム が オ ペ レ ー タ に 装 填 メ ッ セ ー ジ を 出 す)を

使 う こ とが で き る。

ユ ーザ ・デ ー タ ・セ ッ ト ・ボ リ ュ ー ム はOSで 読 み,書 きで き る(512バ

イ ド以 下 の 指 定 さ れ た サ イ ズ の 物 理 レ コ ー ド,論 理 レ コ ー ドの サ イ ズ もそ れ

に 合 わ せ て 適 当 に 決 め る)。

ユ ー ザ ・チ ー タ ・セ ッ トの 属 性 は,デ ー タ ・セ ッ ト名 の 一 部 と して セ キ ュ

リテ ィ ・コ ー ドを 介 して 割 り当 て られ る 。

パ ブ リ ッ ク:だ れ もが 読 み ,書 き で き る

プ ラ イ ベ ー ト:所 有 者 しか 読 み,書 きで き な い

読 出 し 専 用:だ れ もが 読 む こ とが で き る が,所 有 者 しか 書 き込 め な

し(o

セ ー ブ ・ラ イ ブ ラ リ と 同 様,ユ ー ザ ・デ ー タ ・セ ッ トに もユ ー ザ は 空 間 配

分 を 要 求 す る こ とが で き る。 ユ ー ザ ・デ ー タ ・セ ッ トの 最 大 サ イ ズ は,各 ユ

ー ザ ・コ ー ド ご とにMUSICシ ス テ ム を 用 い て 指 定 す る こ とが で き る
。

●

(7)サ ポ ー トさ れ て い る 端 末 装 置

MUSICシ ス テ ム が サ ポ ー ト して い る端 末 の 中 に は バ ッ チ 端 末 も含 ま れ て

い る。 こ の 場 合,バ ッチ 端 末 と は,計 算 機 室 に 置 か れ て い る カ ー ド ・ リー ダ,

ラ イ ン ・プ リ ン タ,カ ー ド ・パ ン チ の よ う な も の を さ す 。3270系 列 の 端 末

(3277,3278)が 遠 隔 装 置 と して サ ポ ー トさ れ て い る。2741モ ー ドで動

作 して い るIBM3767,IBM2741,IBM通 信 磁 気 カ ー ドシ ス テ ム(Co-

mmunicatingMagCardSysteM,CMCST),お よ び 新 し く発 表 さ れ

たIBM3101端 末 は す べ てMUSIC環 境 で 動 く。 ま た,テ レ タ イ プ の モ デ

一191一



ル33,35,38,43も サ ポ ー ト して い る 。 さ ら に テ レ タ イ プ と同 じイ ン タ

フ ェ ー ス を もつTTYも サ ポ ー トして い る 。 この カテ ゴ リに入 るTTYに は,

Hazeltine,DECWR工TER,そ の 他 多 くの 端 末 製 造 業 者 か ら出 さ れ てい

る 端 末 が あ る 。

(8)端 末 制 御 機 構

端 末 か らの 制御 可 能度,利 用度 が 大 きい こ と も,MUSICシ ス テ ムの特色

の1つ で あ る。 こ れ は,MUSICシ ステ ム も主要 機 構 の1つ で ある,物 理 端

末 特 性 表 の効 果 で ある。MUSIC環 境 中で動 く種 々 の端 末 の特 徴情報 を シス

テ ム ・プ ログ ラマが この表 に 記入 す る。 シス テ ム ・プ ログ ラマ は,端 末 の バ

ックス ペ ース(backspace)文 字,ラ イン ・フ ィー ド(linefeed),

空 き文 字 の よ うな項 目を(ど の よ うにす るか)選 択 す る こ とが で きる。 そ れ

ゆえ,新 しい,異 な る(タ イ プの)端 末 をMUSIC環 境 に導入 す る と きで も,

物理 端 末 特 性 表 に(選 択 結 果)を 記入 す るだけ で,そ の 端末 装 置 をサ ポ ー ト

で き る よ うに な る。MUSICで は,ユ ーザ が 選ん だ タブ(tab)の 桁 に合 わ

せ て 入 出 力時 の タ ブ操作 が 可 能 で あ る。MUSICの 独 特 の機 能は,ユ ー ザが

ブ レ ーク ・キ ー(breakkey)を 押 して も ジ ョブが キャ ンセ ルさ れ な い こ

とで ある。 そ の 代 り,MUSICは ブ レ ーク ・モ ー ドに 移 り,応 え る よ うにつ

くられ てい る。 ブ レ ーク ・モ ー ドか らい くつ か の コマ ン ドを出す こ とが で き

る。 そ の1つ に,ス キ ップ(skip)(・ コマ ン ド)が あ る。 端末 に出 力が

表 示 され てk・ り,そ の 次 の200行 の 出 力 は 使 い た くな い と考 え た とき,ブ

レ ーク ・キ ー を押 し,続 い て/SKIP200と キ ー ・イ ンす れ ば よい。 そ の

結 果,MUSICシ ス テ ムは 出 力 を200行 飛 ば し,(そ の次 の 行 か ら)再 び印

刷 を 開始 す る。

ブ レ ー ク ・モ ー ドで の コマ ン ドと してCOMPRESSが ある。 この コマ ン

e

■
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■

ドは,1つ の行 の 中の 連 続 す る空 白文字 を1つ に ま とめ るは た らき をす る。

1行132文 字 の 端 末 用 に設 計 され た 出力 を1行80文 字 しか 印 刷 で きな レ・端

末 に 出力 す る と きな ど,こ の コ マ ン ドが 役 に立 つ 。

もう1つ,WINDOWコ マン ドが ある。 ブ レ ーク ・キ ーを押 してWINDOW

とキ ー ・イ ンす る と,出 力 の うちの いろい ろ な桁(だ け)を(取 り出 して)

覗 くこ とが で き る。 例 え ば,WIDOW50100と す る と,第50桁 か ら第

100桁 ま で の桁 だ けが 端 末 に 表 示 され る。 さ らに ,こ れ らの コマン ドはす べ

て,出 力 を生成 中端 末 か ら動 的 に与 え る こ とが で き,何 回 で も必要 な回数 だ

け 変 更 す る こ とがで き る。 そ の 時 点 ま で に この ジ ョブが 費 や した 時間 を表 示

させ る コ マン ドもあ る。 自分 の ジ ョブが ル ー プに 陥 って い るか否 か 調 べ る こ

とが で き る。 す なわ ち,TIMEコ マ ン ドを使 って 現時 刻 と,こ の コ マン ド

を発 した 時 ま で にその ジ ョブが 費や したCPU時 間 を知 る こ とが で きる。 自

分 の ジ ョブ がル ープ してい る と判 断 した場 合 は,/CANCELと キ ー ・イ ン

す る こ とに よ り,シ ス テ ム に ジ ョブの キャ ンセル を して も ら うこ とが で きる。

ブ レ ーク ・キ ー を押 した が,上 記の5つ の どの(ブ レ ーク ・モ ー ド ・)コ マ

ン ドも与 え た くな い ときは,リ タ ーン ・キ ーを押 しさえ す れば よい。 た とえ

フ レ ー ク ・モ ー ドに あ る と きで も,ジ ョブ の実行 は 継続 して い る とい うこ と

に 注 意 す る。

●

(9)エ デ ィ タ

MUSICシ ス テ ム に は3つ の 異 な る エデ ィ タ ・サ ブ シ ス テ ムが あ る。 行 エ

デ ィ タ(linebylineeditor)は1度 に1行 全 体 を 置 き か え る。VS

BASIC行 番 号 エ デ ィ タ は,(完 全)MUSIC文 脈 エ デ ィ タ(MUSIC

ContextEditor)の サ ブ セ ッ トで あ る。VSBASIC行 番 号 エ デ ィ タ は ,
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MUSIC環 境 に あ るVSBASICを 使 うユ ーザ の た め に と くにつ く られ た

もの で あ る。VSBASIC(行 番 号)エ デ ィ タは,BASIC言 語 の 文 番 号

で操 作す る よ うに な ってい る。 文 番号 を 用 い て(指 定 し)BASICの 文 を リ

ス トし,変 更 し,削 除 し,入 力 す る。

MUSICの 文脈 エデ ィ タは,汎 用 の 会 話型 テ キス ト取 扱い プ ログ ラム であ

る。 その 主 要 機 能 の1つ は,文 字 列 の取 扱 い で あ る。 セ ー ブ ・ラ イブ ラ リ中

の フ ァ イル に対 して も,ユ ー ザ ・デ ー ター フ ァイル に対 して も使 え る。

この文 字 列取 扱 い機 能 に よ り,1つ の 行 の 中間 に ある文字 の 置換 や 削 除,

プログ ラムや フ ァイルの す べ て の文字 の 置 換 や 削除,文 字 列 の 有無 に も とず

くフ ァ イル 中 の行 の 表示 な どの 操作 を行 な う こ とが 可 能 で あ る。

■

09文 脈 エ デ ィ タ

.文 脈 エデ ィタで は,現 在 行 ポ イ ン タ(currentlinepointer)の 概 念

を使 っ て い る。 現 在 行 ポ イン タは,フ ァ イルの 中 の(あ る)特 定 の場 所 を指

す。 ユ ーザは コ マ ン ドを用 い て現 在 行 ポ イ ン タを必 要 なだけ 上 下 に動 かす こ

とが で き る し,特 定 の 文字 列 を指す よ うに す る こ と もで き る。 文 字 列XYZ

の位 置 に合 わせ る とい うこ とは,フ ァ イル 中 の文 字 列XYZの 位 置 を 指 す よ

うに 現在 行 ポ イ ン タ を動 かす こ とで あ る。 そ の文 字 列 の位 置 に合 わせ た とす

る。 例 え ばそ の 文字 列 をXYZか らYZXに 変 え た とす る。 この ときはCHA-

NGEコ マ ン ドを使 う。 通 常 の(位 置 合 わせ(locate),変 更(change),

削除(delete))コ マ ン ドの他 に,CHANGELOGICAL,DELETELOG

ICALLOCATELOGICA1.コ マ ン ドが 使 え る。 これ らの コマ ン ドに よっ

て次 の よ うな こ とを指定 す る こ とが で きる。

「同 じ行 に文 字 列ABCも あ る行 の文 字 列XYZに 位 置 合 わせ す る 」

これ は非 常 に強 力 な探 索 コマ ン ドで あ る。 論理 関数 と して は,and,or,

∂
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●

●

not,exclusive-orが 使 え る。MUSIC文 脈 エデ ィ タを16進 形 式 で 動

かす こ と もで きる。 端 末 か ら16進 形 式 で入 出力で きる こ と もそ の1つ で あ

る。MUSICシ ステ ム で ファ イル を 変更 す る ときは 必ず 日付 が つ け られ る。

従 ってそ の フ ァイ ル を最 後 に書 い た 日が分 る。 この エデ ィ タの 中 か ら,編 集

中 の フ ァ イル に別 の ファ イ ル を組 み 込 ん だ り,付 け 加 え た り,す る こ とが で

きる。 ファ イルAを 編集 中,そ の 点 で フ ァ イルBを 組 み 込 み た い と きは,フ

ァイ ルのMERGEコ マ ン ドを出せ ば よい。 エデ ィ タの コ マ ン ドを忘 れた り,

コ マ ン ドの使 い方 に 自信 が な い と きは ,エ デ ィ タ中で い つ で もヘ ル プ(he-

lp)機 能 を 使 う こ とが で きる。 この 機 能 を使 いた い と きはHELPと タ イ プ

す れ ば よレ・。 そ の点 で質 問 の あ っ た コ マン ドに関 して求 め てい る情 報 を得 る

ことが で きる。 ヘ ル プ機 能 を使 い 終 る と,そ れ まで 編集 してい た 点 に 正確 に

もどっ て くれ る。MUSICは 高 速 入 力モ ー ドの能 力 も もっ てい る。 シス テ ム

にチ ー タを入 力 してい る とき,MUSICは タイ プ可能 な(最 大 の)速 さで情

報 を収 集 す る。 この機 能 は 端末 か らの入 力 の受 け入 れに 必要 なオ ーバヘ ッ ド

を少 な くす る。 ユ ーザ は,自 分 の プ ログ ラムか ら直接 この 高速 入 力 モ ー ドを

呼 び 出 す こ と もで き る。

◎

圓 コ マ ン ド言 語

MUSICシ ス テ ムの 内側 で はJCL(JobControl]language,ジ ョブ

制御 言 語)は 使 わ ない。 コ マ ン ド言 語 を用 い る。 この言 語 は プ ログ ラマで な

い人 に も分 りや す い 言語 で あ る。 会話 型で 英語 的 で あ る。 尾 大 な数 の コマ ン

ドが 使 え るが,平 均的 なユ ーザ な らほ ん の 僅か の コマ ン ドが使 え るだ け で よ

い。 この シス テ ムは 推論 能 力 を もっ てい る。す な わ ち ,コ マ ン ドを省 略 形 で

与 え る こ とが で き る し,分 らない コマ ン ドは プ ログ ラム(セ ー ブ ・ラ イブ ラ

リ ・フ ァイ ル)の 名 前 と考 え る。 そ の 名 前 を もつ プ ログ ラムが あるか ど うか
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セ ー ブ ・ラ イ ブ ラ リを さ が し,そ の プ ログ ラ ム を ロ ー ドし,実 行 す る 。 省 略

形 は オ プ シ ョ ン で,コ マ ン ドは1文 字 に ま で 簡 単 化 で きる 。 シス テ ムが そ の

文 字 列 を 一 意 的 で あ る と認 識 で き る 限 り,コ マ ン ドと し て 認 識 し実 行 す る 。

キ ー ・ワ ー ドは な い し,パ ラメ ー タ もほ とん ど必 要 な い 。 バ ッチ 処 理 で も

同 じ コ マ ン ドが 使 え る の で,カ ー ド ・ リー ダ か ら ジ ョ ブ を 投 入 す る と き で も,

ジ ョ ブ 制 御 言 語 を 使 う必 要 は な い 。 従 っ て,VM370の も と で 走 っ て い る と

きサ ブ ミ ッ ト(submit)コ マ ン ドが 使 い や す くな る 。 ま た,端 末 ユ ー ザ は,

自 分 の 端 末 か らMUSICの バ ッチ ・シ ス テ ム に ジ ョ ブ を サ ブ ミ ッ トす る こ と

が で き る。

■

⑫ い くつ か の コ マ ン ド

ユ ーザ が 端末 セ ッシ ョンで 使 うい くつ か の コ マ ン ドを 図C1に 示 す。 これ

らの コマ ン ドは 全 体 の ご く一 部 に 過 ぎな いが,こ れ だけ の コマ ン ドが あれ ば

通 常のMUSICの 機 能 は 大 抵 動 かす こ とが で きる。

直接 コ マ ン ドは,MUSICが 端 末 か らその コマ ン ドを受 け取 る と直 ちに実

行 す るコ マ ン ドで あ り,遅 延 コマ ン ドは,環 境 を設定 す るた めの コ マ ン ドで

ある。

㈲ 端末 セ ッシ ョンの 例

図C2は 端 末 セ ッ シ ョ ンの 例 で あ る。

「*CODE… … 」は,「/ID」 で 入力 さ れ た ユ ーザ ・コ ー ドで(そ れ ま

での うち)最 後 に使 わ れ た と きの時 間 と 日付 で あ る。 「*GO」 が 表 示 され

て い る とその 端 末 はMUSICコ マ ン ド ・モ ー ドに あ る。 「EDITFORT

TESTNEW」 で,編 集 モ ー ドに入 り,FORT .TESTと い う名 前の 新 し レ・

フ ァイル を生 成 す る こ とを指 示 してい る。 この フ ァイル はFORTRANプ ログ

φ
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直 接 コ マ ン ド

●

●

LIBRARY

EDIT

/ID

BASIC

LIST

EXEC

OFF

セ ーブ され た ユ ー ザ の フ ァイルの 名 前 を リス トす る

文 脈 エデ ィ タを呼 び 出す

サ イ ン ・オ ン

BASICエ デ ィタ を呼び 出す

フ ァイ ル(の 内 容)を 端末 に表 示す る

プログ ラム を実行 す る

サ イ ン ・オ フ

遅 延 コ マ ン ド

FILE

INCLUDE

1」OAD

sys

フ ァイ ルの 名前 と属 性 を定 義 す る

ユ ーザ ・フ ァ イル を連 結す る

コ ンパ イ ラを表 わす

ジ ョブ に対 す るシス テ ムの要求 を 指定 す る

文 脈 エ デ ィ タ の コ マ ン ド

●

CHANGE

DELETE

上OCATE

INPUT

SAVE

NEXT/UP

QUIT

PRINT

ユ ーザ ・フ ァイル 中 の文 字列 を置 き換 え る

フ ァイル か ら何 行 か削除 す る

フ ァイル 中 の文 字 列 を見 つけ る

ユ ーザ ・フ ァイル に1行 読 み込 む

ユ ーザ ・フ ァイル を ラ・イブ ラ リにセ ーブす る

現 在 行 ポ イ ン タを動 か す 『

フ ァイル をセ ーブ しない ま ま編 集 を打 切 る

端 末 に フ ァイル(の 内 容)を 表 示す る

図C1 コ マ ン ド の 例
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⇔♪IUSIC -・・-SIGNONI ,

/iDXXxX

穆PASSWORD?

1・{il:,tlltl.t,#4

"CODELASTUSEDl7:261ユFEB80

"SIGNONHONFEBユ2
,1980Tll'『E=ユ3:23

"GO

εOI'|'FORT.ＴEGTNEI・1層

/LOADFORTGI'『

w'RITE(6,1000)

ユCCiOFoRMAＴ(///tsQvAIRI三PRoGRAM'ノ).

ユ00READ(9、")VALut'・'

sQuARE=vALu三acs:.2・'

't・ 一「SQUARE

IOユOOF',F9,2,'

.!RllE6,1010)VALuピ 、

FORt・'SAT('TI・iE .SQUARE

GOTO1000

END

ロへし ズ

ノ'

P{〕RＴ≡・OB〔}RESTAnT二 〇13

!st,Fユ]..ユ)'

●

EDIT

SAVE

FORＴ,TES1'

ik'E'riFILESAVED

"GO

「

図C2 (そ の1) 端 末 セ ッシ ョンの例
`

一198一



●

●

●

fi・XεCFORT,`rEsT

"li'{PRO6RESS

+000600C5～ ・{nlTE6、1Cユ0)VALUE,SQUARE

$

""■V",蒼Ol)IG亙0131SYNTAX .

+0日090007 .GO'TO1000'

$『:

e「'・:・s}・rr"Ol)iG{0051iLLE5AL ・し」i・NBEL

"Elnv
.

"GO

.「 ・

EDITFORT,'.「i三ST

■

EDiT'..

LOCATE6,!0ユ0,

WRITE6,10こ0)VAVjE.SQUARE

CHANGE/E/E(/'

レ|RITE(5ilOlO)VALUE,SQUARE

LOCATEGOTO

GOTO1000.

・(二HANGE/000/00/

GOTOIOO

SAVE.

FOR'1㍉TESＴ Ｌ

REPLACED

餐E糾D

VGO

図C2(そ の2)端.末 セ ッシ ョ ン の 例
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FORT,TEST

"INPROGRESS

l4AlN= .00019E

OO44DOBYTESUSED

EXECUTiONBEGINS1,ユS

S〔〕UAREPROGRAI∀1

つ
・

◆

12

Tl・IESQしIAREOF

?

・一ユ.[㍍'l

THESQUAREOF.

?

/C州

者TERI・11N八TED

'
"6e

ユ2,CO

－・14
.10

'

IS－

ぐ

、)

一1

一

1四.0

198.8

●

図C2 (そ の3)端 末 セ ッ シ ョン の 例

●
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●

ラ ムを 含ん で い る。 そ の第1行 で使 お うと して い るFORTRANコ ンパ イ ラ

の タ イ プ を定 義 してい る。 この 場 合 は,FORTRANGIコ ンパ イ ラで あ り,

そ れ ゆ え 「/LOADFORTGI」 とな っ てい る。 その9行 あ との 「EDI

T」 は,シ ス テ ムが 印 刷 した もの で,編 集 モ ー ドにあ る こと を確 認 させ,編

集 作業 を促 して い る.そ の 後,プ ログ ラム を実 行 させ,エ ラ ーが 見 つ か っ た

の で再 び 編 集 モ ー ドに も ど して 訂正 して い る。

図C2(そ の3)で は,訂 正 した プ ログ ラム を実行 させ て い る。 正 し くコ

ンパ イル され,実 行 に入 り,「?」 で デ ー タを 要 求 して きてい る。 デ ー タ を

入 力す る と実 行 に も ど り,結 果 が 印 刷 され る。2つ のデ ータ に対 して この プ

ログ ラム を実 行 したの ち.「/CAN」 とい うキ ャ ンセ ル ・コマ ン ドを与えて

セ ッシ ョン を終 らせ て い る。

●

⑭ 適 用 業 務 パ ッ ケ ー ジ

MUSICシ ス テ ム で は 次 の よ う な 適 用 業 務 パ ッケ ー ジが 使 え る。

・STAKPAK(統 計 計 算 パ
ッ ケ ー ジ)

・MUSIC/SCRIPT(脇)参 照)

・DISKSORT

・COGO(CivilEngineeringCoordinateGeometryProgram)

・IIS(対 話 式 教 育 シ ス テ ム)と 以 下 の コ ー ス

MUSICOVERVIEW

MUSICSCRIPT

MUSICCONTEXTEDITOR

MUSIClＬINEEDITOR
、

05)MUSIC/SCRIPT
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MUSIC/SCRIPTは,テ キ ス ト処 理 サ ブ シ ス テ ム で あ り,MUSIC環

境 で サ ポ ー トさ れ て い る す べ て の 端 末 で 使 え る。MUSIC/SCRIPTは,

3270上 で 非 常 に よ く動 作 す る。MUSIC/SCRITは 修 正 標 識 付 け(mo-

dificationflagging)能 力 を も っ て い る。 再 印 刷 す る と,修 正 個 所 が

そ の 行 に あ る こ と を 示 す 「縦 線 」文 字 が 左 端 に 印 刷 さ れ る。 現 在ATSシ ス

テ ム を 使 っ て い る 人 の た め に,ATSフ ァ イ ル か らMUSIC/SCRIPT形

式 へ の 変 換 ユ ー テ ィ リテ ィ ・プ ロ グ ラ ム がMUSICに 組 み 込 ま れ て い る。 綴

り チ ェ ッ ク ・ユ ー テ ィ リテ ィ,目 次 生 成 ユ ー テ ィ リテ ィ,索 引 生 成 ユ ー テ ィ

リテ ィ も組 み 込 ま れ て い る 。(配 布 さ れ て い る)MUSICの ド キ ュ メ ン テ ー

シ ョ、ン は す べ てMUSIC/SCRIPTを 使 っ て つ く られ て い る。MUSICの

ド キ ュ メ ン テ ー シ ョ ン を見 れ ばMUSIC/SCRIPTが い か に 強 力 か 分 る 。

■

⑯ 料 金 計 算
、

どん な シス テ ムで もユ ー ザが 便 用 した 時 間 に対 す る料 金 計算 が で きなけ れ

ば な らない。MUSICシ ス テ ムは,シ ステ ム のす べ ての ユ ー ザの 料 金計算 情

報 を レポ ー トす る。 端 末 時 間 に関 す る情 報,端 末 入 出 力 に関 す る情 報 を報 告

す る。 さ らに,CPU使 用時 間,デ ィス クの 使 用,デ ィス ク とテ ー プの 装 填

に 関す る情 報 を記録 す る。MUSICシ ス テ ムには これ らの デ ー タ をい くつ か

のMUSIC内 部 カウン タ(値)に なお して しま う料 金計 算 パ ッケ ー ジが ある。

この パ ッケ ー ジの 出 力 を も とに して,(個 々の導 入個 所 固 有 の)料 金 計 算 を

す れ ば よい。

a7)ユ ー ザ ・プ ロ フ ィ ー ル(UserProfile)

シ ス テ ムの ユ ー ザ は だ れ も ユ ーザ ・プ ロ フ ィ ー ル を もつ 。 この プ ロ フ ィ ー

ル を 用 い て1日 の う ち シ ス テ ム に ア ク セ ス で き る時 間 を 制 限 す る こ とが で き

'
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■

じ

る。 プ ロフ ィ ール を用 いて,あ るユ ーザは午 前9時 か ら午 後5時 ま では シ ス

テ ムに ア ク セス で き る とか,で き ない とか指定 す る こ とが で き る。1日 の あ

る時 間 は時 分 割 ア クセス,バ ッチ ・ア ク セスが で きない な どの 指定 が で き る。

さ らに,ジ ョブの 制 限 時間 も1日 の うちの 時 間帯 に も とず い て指 定す る こ と

が で きる。9時 か ら17時 の 間 で は わず か4秒 のCPU時 間 しか 使 え ないが,

そ れ以 外 の時 間 で あれ ば,CPU時 間 を無 制限 に 使 え る,と い う よ うに 指 定

す る こ とが で きる。 ユ ーザ が割 り当 て る こ とが で きるセ ーブ ・ライブ ラ リ空

間 の量 もユ ーザ ・プ ロ フ ィ ール中 に保 持 され る。 シス テ ム管 理者 は,ユ ー ザ

が 使 うこ とが で き る空 間の 最 大 量 を指定 す るこ とがで き る。 ま た.シ ス テ ム

管 理 者 は,ユ ーザ が セ ー ブで き る最大 の フ ァイル のサ イズ を 指定 す る こ と も

で き る。 プ ロフ ィ ール 中 に,セ ーブ ・ライ ブ ラ リの セキ ュ リテ ィに対 す る 省

略 時 解釈 規 則 を記入 して お くこ と もで きる。 ユ ーザが いつ もあ る特 定 の端 末

タ イ プ を用 い て サ イン ・オ ンす る場 合,そ の情 報 を プ ロ フ ィ ール に設 定 す る

こ とが で きる。 従 って,サ イ ン ・オ ンの ときに端 末 の タ イ プを 指定 す る必 要

が な くな る。 ユ ー ザの タブ設 定 の 省 略時 解 釈規 則 も この プ ロフ ィ ール 中 に保

持 させ る こ とが で き る。

プ ロ フィ ール に よ り合言 葉(password)を 変 更可 能 か ど うか 指定す る こ

とが で き る。MUSICで は 同 じコ ー ドで い く台 か の端 末 か ら同時 に サ イ ン ・

オ ンで きる。 この よ うな場合,ユ ー ザに よる合言 葉 の 変 更 は好 ま し くな い こ

とは 当然 で あ る。

●

、

⑱VM/370の 下 でのMUSIC

MUSICは,VM/370の 下 で非 常 に効率 よい複数 ア ク セス仮 想計 算 機 と

して動 く。MUSICの ス ケ ジュ ー ラは,MUSIC環 境 内の 個 々の ユ ー ザ をど

の よ うに 制 御 す べ きか を よ く知 って い る。 導入 個 所 で応答 時 間の 基準 値 を設

一2
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'

定 す るこ とが で きる。MUSICの ス ケ ジ ュ ー ラは,そ の実 行 中設 定 され た基

準 値 を実 現 す る よ う努 力 す る。MUSICは 仮 想計 算機 環 境 の い くつか の性能

向上 機 構 を利用 して い る。 そ の1つ は,V=R(virtua1=・rea1)オ プシ ョ
1

ンで あ る。MUSICは1つ の仮 想計 算 機 の 中で 多 くの 端 末 を取 り扱 う。そ れ

ゆえ,VMの 下 で 走 る計 算 機 を減 らす 効果 が あ る。 さ らに,MUSICシ ス テ

ムは ユ ーザ 間 で フ ァイ ル を共 有 す る能 力 も もってい る。
途

ag)MUSICとVMの 連 繋

MUSICは, .VMと 連 繋 で きた 最 初のIBM提 供 の オペ レ ーテ ィン グ ・ シ

ス テ ム で あ る。 それ は1973年 の こ とで あ った 。MUSICシ ス テ ムがIPL

で ある とき,MUSICはVMと 一 緒 に 走 るか ど うか 決 定 す る。 も し一 緒 に走

る とす れ ぱ,V-Vか,V-Rか を決定 す る。 これ らの 状 況 の もとで,MU

SICシ ス テ ムはそ れ ぞ れの 環境 で最 適の 性能 を 出す べ く,動 的 に 自分 自身

を変 更 す る。MUSICがVMとV=Vで 動 い てい る ときは,VMの ペ ー ジの

競合 を小 さ くす るた めMUSICは そ の バ ッフ ァリン グ ・ア ル ゴ リズ ム を変更

す る。 さ らに,VMと 一 緒 に動 い てい る とき,MUSICが 出 す 特 権 操 作

(privilegeoperation)の 数 を減 らす 。 これ に よ って もVMの オ ーバ

ヘ ッ ドはい く らか 減 少 す る。 従 っ て,MUSICは よ り効 率 よ く(VMと 一 緒

に)動 作 す る。MUSICのIP].時 にVMコ マ ン ドを出す こ とに よって 自動

的 にMUSICシ ス テ ム をセ ッ ト ・ア ップす る こ とが で き る。 これ に よ リオ ペ

レ 一 夕の 負担 が減 る。MUSICに はVMへ のサブ ミッ ト・インタ フ ェー ス が あ

り,こ れ に よってMUSIC端 末 か ら別 の 仮 想計 算 機 に(制 御 され た)サ ブ ミ

ッ トが 可 能 で あ る。 この イ ン タ フ ェ ースはFORTRANで か かれ て お り,J

Cl.の 走 査,代 入 を処 理す るた め に変 更 す る こ とが で き る。 この イ ン タ フェ

ース は ,ジ ョブをMUSICの バ ッチに サ ブ ミ ッ トす るた め に も使 うこ とがで

'
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き る 。

ε

⑳ ま と め

MUSICは 高性 能 の 時分 割 シス テ ムで あ る。MUSICは 使 いや す く,導 入

しやす い。 そ して ひ とたび 導 入 され る と,高 い信 頼性 を示す 。 ます ます 多 く

の ユ ー ザが シス テ ムを便 っ てみ よ うと してい る今 日的環 境 では
,MUSICは

そ の最 適 の 解 を与 え る と考 え られ る。

●

、

一205一



D.入 力 レ ベ ル 対 話 式 適 用 業 務 シ ス テ ム(ELIAS-ONE)

(EntryLevelInteractiveApplicationSystem-One

GeneralInformationManual,IBMよ り)

1.は じ め に

ELIAS-1を 用 い てDB/DC
.適用 業 務 を どの よ うに開発(維 持)す るか,

例 を通 して 説 明す る。

⊃

Z.DB/DCシ ステ ム の 構成要 素

2.1ア 一 夕 ベ ー ス

図D1の よ う な構 造 を もIJ)デ ー タ ベ ー ス を例 に と る。 セ グ メ ン ト 「CUS

T」 は 長 さ114文 字 で,顧 客 番 号(customernumber,通 常 こ れ を 用

い て ア ク ス ス す る),顧 客 名,顧 客 住 所,省 略 形 の 名 前(2次 キ ー と して

使 う こ とが で き る)が 入 っ て い る 。 セ グ メ ン ト 「CRED」 は 長 さ10文 字

で,信 用 買 い の 上 限 値(creditlimit)と 信 用 買 い 残 高(credit

balance)が 入 っ て い る。 顧 客1人 に つ い てCREDセ グ メ ン トが1つ

つ く られ る 。CREDに は 識 別 フ ィ ー ル ドが な い 。 セ グ メ ン ト 「HIST」

は 長 さ42文 字 で,(そ の)顧 客 が そ れ ま で に 出 し た 注 文 の 要 約 で あ る。

'

図D1 顧 客 デ ー タベ ースの 論 理 構造
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1人 の 顧 客 に つ い て い くつ ものHISTセ グ メ ン トが あ り ,特 定 の 日付 の レ

コ ー ドに ア ク セ ス した い とい う要 求 も あ り得 る の で ,HISTセ グ メ ン トに

は 識 別 フ ィ ー ル ド(HISTDATE)が あ る。

●

也

2.2PSB(論 理 的 な見 方)

こ こでの 問 題 の た め に 用意 す るPSB(ProgramSpecificationBl-

ock,DL/1参 照)で は,CUST,CREDセ グ メ ン トに読 出 し専 用 で ア

ク セス で き る よ うに 指定 す る。 なぜ な ら,そ れ ら2つ の セ グ メ ン ト中の 情

報(だ け を)表 示 しさえ す れ ば い いか らで あ る。HISTセ グ メン トは(こ

こ での)プ ログ ラム に は分 らない の で,あ た か もHISTセ グ メ ン トが存在 し

ない か の よ うに プロ グ ラム をか く。 これ には2つ の利 点 が あ る。 す な わ ち,

プ ログ ラマの 負 担 が軽 くな る し,HISTセ グ メ ン トの 不 正 なアクセスが 生

じない こ とを保 証 す る こ と にな る。

2・3マ ッ プ(画 面 の 書 式)

画 面(端 末 の ス ク リー ン)の レ イ ア ウ トを 図D2の よ う に(す る と)考

え る。 これ は 書式 で あ るか ら,レ イ ア ウ トを変 えず に,い くつ か の 間合 せ

が で き る ように な っ て い る。1つ の 問合 せ に対 す る出力 画 面 をそ の ま ま 次

の 間 合せ の入 力画 面 に してい る。

こ こでの 例 は,初 期 画 面 が端 末 に表 示 され た 時点 か ら(作 業 が)始 ま る 、

もの と してい る。

'

2.4プ ロ グ ラ ム

プログ ラムの(処 理)論 理 を 図D3に 示 すcこ の 図 で 使 って い る記述 言

語 はい くぶ ん 形 式 的 で あ るが,ELIAS-1ユ ーザ が プ ログ ラム仕 様 を 記
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述 す る技 法の1つ と して参 考 に な るの で は な いか と考 え,意 識 的 に使 っ て

い る。

3.デ ー タベ ー スの 生 成

3.1顧 客 デ ー タベ ース 「KDBCUS」 の 定義

DB/DCシ ス テ ムの 中 心 はデ ー タベ ース で ある。 従 っ て,シ ス テ ム管 理

者(も し くは,デ
.一 夕ベ ース管 理 者)が デ ー タベ ースKDBCUSを 定 義 す

る過 程 か ら話 を始 め る。

(ELIASが 出 した)メ ニ ュか ら,シ ス テ ム管理 者 は デ ー タベ ー ス定義

を選択 す る。 そ うす る と,画 面 は図D4の よ うに かわ る。 次 に,シ ス テ ム

管理 者 は(定 義 し よ うと して い る)KDBCUSに 合 わせ て画 面 の 質 問 に 答

え て い く。新 しい デ ー タベ ース を定 義 す るわけ で あ るか ら

・ 「1(生 成)」

・ デ ー タベ ース 名 「KDBCUS」

とキ ー ・インす る。 シス テ ム管理 者 がENTERキ ー を押 す と,E1.IASは

それ らの回 答 を読み,矛 盾 が ない か ど うか(例 えば,同 名 の デ ータベ ース

が 既 に存 在 しない か ど うか な ど)を チ ェ ック し,そ の 回 答 を しま って お く。

次 に,(定 義 中の)デ ー タベ ース の物 理 的属 性 を入 力す る。 図D5は そ

の た めの(E】.IASが 支 援 す る)画 面 で あ る。 この 画 面 か ら,E1.IAS

が どの よ うな こ とに関 してデ ー タベ ース の定 義 を支 援 して くれ るか が分 る。

表 示 され て い る フィ ール ドは,支 援 の タ イ プに応 じてい くつ か の ク ラス に

分 け る こ とが で き る。

第1の ク ラス は 「DIRECTACCESSBLOCKS」 とい うフ ィ ー ル

ドで あ る。 こ こに入 力す る値 は,こ の デ ー タベ ース に割 り当 て る空 間 の 大

きさ で あ る。 この 値 は100以 下(小 さ な,テ ス ト用 の デ ー タベ ース)か ら

一209一



と答 え てい る。 こ こで も,分 らない ことが あれ ばEXPLAIN機 能 を呼 び 出

す こ とが で き る。

3.1デ ー タの 論理 的 見方 の定 義

シス テ ム管 理 者 の 最後 の仕 事 は,プ ログ ラムか らアク セス で きる セ グ メ ン

トと,そ の ア ク セ スの仕 方 を決 め てや る こ とで あ る。 こ こでの 簡単 な例 では,

物 理 的 見 方 と論 理 的 見方 が 一 対 一 に 対 応 して い るけ れ ど も,実 際 の デ ータベ

ー スの 利用 で は ,通 常1つ の物 理 的 見 方 に対 して い くつ もの論 理 的 見方 が 存

在 す る。

論 理 的見 方 は,も う1つ のELIAS-1手 続 きで あ るKEPSBを 呼 び 出 し

て定 義 す る。 この機 能 は,ア クセ ス され るデ ータベ ースの 名 前 を要 求 し,次

に セ グ メン トを1つ ず つ与 え プ ログ ラマが そ の セ グ メ ン トにア クセス 可 能 か

否 か を システ ム管理 者 に決 定 させ る。 ま た,適 用 業 務 プ ログ ラムか ら参 照 可

能 なセ グ メ ン トの 組 に記号 名 を付 け させ る。 この 記号 名 が 「PCB(Progr-

amCo㎜unicationBlock)名 」であ る。

この 例 で は,PCB名 は 「KDBCUS」 に して い る。 この 名 前は プログ ラ

マが デ ー タベ ース に ア ク セス す る と きに用 い る。

以 上 の情 報 を 入 力す るた め の画 面 を 図D8に 示 す 。

4.プ ログ ラ ミン グ

適 用業 務 を作 成 す るた めの 残 りの 作 業 は 通 常適 用業 務 プ ログ ラマが担 当す

る。 そ の 作業 は大 き く2つ に 分 け られ る。

・ マ ップ(map)の 定 義

〔 プ ログ ラ ムの コ ーデ ィ ン グ
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1,600万 まで 変 り得 るの で,省 略 時解 釈値(defaultvalue)は 与 え ら

れ て レ、な レ、。

第2の ク ラス は フ ィール ド 「RANDOMIZINGMODUL」 と 「DBD

DEVICE」 で あ る。 省 略 時 には,ELIASに 組 み 込 ま れ てい る標準 の ラ

ンダ ム化 モ ジュ ール(randomizingmodule)が 呼 び 出 さ れ る。この モ

ジ ュ ール は,キ ーの記 号 値 に も とずい て,デ ー タベ ース 中 にデ ー タを効 率

よ く分 散 して くれ る。 経 験 を積 ん だユ ーザ は 自分 自身 の ラン ダ ム化 モ ジュ

ール を(標 準 の モ ジ ュ ール に かえ て)使 う こ とが で き る。

大 抵の導 入個 所で は,た だ1つ の型 の 直 接 ア クセ ス 記憶 装 置(Direct

AccessStorageDevice)し か 使 って い な い。 そ の 場 合,導 入 時 にE

LIASシ ス テ ム にそ の(DASDの)情 報 を入 れ てk・ く。 そ うす る と,K

EDBD手 続 きが 実 行 され る と きは,必 ず省 略 時 解 釈値 と してそ の情 報 が与

え られ る。 い くつ もの タイ プのDASDを 同時 に使 っ て い る場 合 は,図D5

の 画 面上 で省 略 時 解 釈値 を(実 際 に使 うDASDの タ イ プに)変 更 すれ ば よ

い 。 別 の タ イ プのDASDに(シ ス テ ム)変 換 す る場 合 は,ELIASの 初 期

化手 続 きを実 行 し直 して,そ の新 しい タイ プを省略 時 解 釈 値 に指 定 し直す。

第3の ク ラス は,「CIB1.OCKSIZE」,「FREEBLOCKS⊥

「FREEBYTES」 フ ィ ール ドで あ る。 これ らの フ ィ ール ドには 省略 時

解 釈値 が 表 示 され て い るが,そ れ らは,す べ ての タ イ プの デ ータベ ース 利

用 に適 す る よ うな妥協 値 に過 ぎ ない。 経 験 を積 ん だ ユ ーザは,自 分 の デ ー

タベ ー スの 使 い 方 に 合 わせ て調 整 す るこ とが で き る。

画 面上 の フ ィ ール ドの意 味 が は っ き り しない とき,シ ステ ム管 理 者 は画

面 の一 番 下 に あ る 「EXPLAIN」 を入 力す る。 そ うす る と,そ の ときの

E].IAS手 順 は 一 時 中断 さ れ て,詳 しい説 明情 報 が 表 示 さ れ る。そ の あ と

中 断 した点 か ら処 理 が再 開 され る。
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このEXPLAIN機 能 は そ の特 定 の 文 脈 に対応 して 詳 細情 報 を提供 す る

よ うに つ く られ て お り,端 末 セ ッシ ョンを 中断 して,参 照 マ ニ ュア ル を見

なけ れ ば な らな い よ うな必要 度 を少 な く してい る。 画 面 定義 を議 論 す る と

き このEXPLAIN機 能 の 例 を あげ る。

3.デ ー タ ベ ー ス の セ グ メ ン トの 定 義

以 上 で デ ー タ ベ ー ス の 物 理 的 属 性 の 指 定 が 終 っ た 。 次 に,シ ス テ ム管 理 者

は セ グ メ ン トを 定 義 し,デ ー タベ ー ス の キ ー ・フ ィ ー ル ドを 与 え な け れ ば な

らなh。 図D6の よ う な 画 面 が デ ー タ ベ ー ス に入 れ た い セ グ メ ン ト(segm-

ent)ご と に(E].IASか ら)表 示 さ れ る。 この 例 で は,入 力 す べ き デ ー タ

は,第1セ グ メ ン トの 名 前(CUST)と そ の 長 さ(114)だ け で あ る。

そ れ らの 情 報 を 受 け 取 る と,(ELIASは)図D7の よ う な フ ィ ー ル ド定

義 用 の 画 面 を 表 示 す る。 こ の 場 合 必 要 な デ ー タは

・ フ ィ ー ル ド名(適 用 業 務 プ ロ グ ラ ム と 共 通)

・CUSTセ グ メ ン ト中 で の(こ の フ ィ ール ドの)位 置

・ 長 さ

・ この フ ィ ー ル ドに 入 る チ ー タ の 属 性

・ 新 し く挿 入 さ れ る セ グ メ ン トの 位 置 の 決 定 に この フ ィ ー ル ドを 使 うか

ど うか

で あ る 。 この 例 で は,そ れ ぞ れ

・CNUMBER

・1(こ の セ グ メ ン トの 第1番 目の フ ィ ー ル ドで あ る)

・6

・C(文 字 デ ー タ で あ る)

・Y(「 イ エ ス 」で あ る)

'
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図D8 論理 的見方を定義するための表示
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4.1マ ッ プ の 定 義

図D2の よ うな マ ップ を定 義す るた め に は,プ ログ ラ マは シス テ ムに,

画面 の サ イズ に 関 す る一般 情 報 と使用 す る プ ログ ラム言 語 を与 え てや らな

け れ ば な らない。 次 に,プ ログ ラマ は,画 面 の各 論 理 フ ィ ール ドを詳 細 に

定 義 しなけ れば な らなレ・。

こ この例 で は,24行 の 画 面,COBOLプ ログ ラム 用 の マ ップをつ くる

ことにす る。 この マ ッ プ を 「KMAP30」 と呼 ぶ こ とにす る。

図D9はKEMAP手 続 きか ら最 初 に与 え られ る画面 で あ る。 この画面 に

対 して入 力す る回 答 は

・1

・BMS

・KMAPS30

で あ る。

図D10の 画 面 は 残 りの一 般 情報 につ い て回答 を求 め てい る。 最 初 の2

つ の 回 答 は示 さ れ た通 りの 省 略 時 解 釈 が その まま使 え る。 タ イ トル は

1***CUSTOMERandCREDIT***1

で,そ の 長 さは27で あ る。 従 っ て,図D10の3番 目の質 問 の回 答 は

「27」 で あ る。

最 後 に,対 話 式 で 各 フ ィ ール ドを定 義 す る。 第1番 目の フ ィ ー ル ドを定

義 す るた めの 画 面 を図D11に 示 す 。

最 初 の数 行 で,マ ップの 名 前,そ のサ イ ズ,マ ップ上 の 次 の フ ィ ール ド

に移 る まえ に使 え る空 間(こ の 場 合,マ ッ プの最 後 の行)を プ ログ ラマ に

お しえ てい る。 画 面 の残 りの 部 分 を使 っ て ユ ーザ は フ ィ ール ドを定 義す る。

経 験 の浅 い ユ ーザ は この あた りでEXPLAIN機 能 を呼 び 出 した く な る

か も知れ ない。 ユ ーザが 画 面 の 最 終 行 に あ る 「ENDOFFIELD」 オ
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プ シ ョ ンの 意 味 を知 りた くな った とし よ う。 ユ ー ザは画 面 の最 終 行 のEX

PLAINを 入 力す る。 この 場 合,説 明 を要求 で きる項 目がい くつ か あるの

で,EXPLAINメ ニ ュ(図D12)が 表 示 され,ど の 項 目の説 明 を要 求 し

て い る か を ユ ーザ に選ば せ る。 「ENDOFFIELD」 オ プ シ ョンの 説

明 を得 るには,プ ログ ラマは メニ ュ の項 目番 号5を 選 ば なけ れ ば な らない。

シス テ ムか ら2ペ ー ジに また が る情 報 が 与 え られ る(図D13)。 ユ ー

ザ が 顧 客 番 号 を キ ー ・イ ン してい て,そ の 入 力 が定 義 され てい る長 さ を越

え る場 合,キ ー ボ ー ドを ロ ック してそ れ を 防 ぎた け れ ば,ENDOFFI

ELDの オ プ シ ョ ン2を 選 べ ばい い こ とが分 る。

画 面 の 一 番 上 の行 の フ ィール ドはELIAS-1が 自動 的 に決 定 す る。 必

要 な情 報 は た だ1つ(タ イ トルの 長 さ)だ け で あ り,そ れ は す で に入 力 済

、.みで あ る。
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定 義 す る最 初 の フ ィ ール ドの 内容 は リテ ラル

lCustotnerNo:1

で あ る。 この フ ィ ール ドを定 義 す る際 の入 力(キr・ イ ン)を 図D14に

示 す 。

リテ ラル の 実 際 の テ キ ス トは ま だ入 力 され て い な い こ とに注 意 す る。 実

際の テ キス トは 後 の編 集 段 階 で入 力 さ れ る。

次 に定 義 す る フ ィ ール ドは顧 客 番号(CNUMBER)フ ィ ール ドで あ る。

この定 義 を図D15に 示 す。

名 前CNUMBERを 選 べ ば,画 面 か らこの フ ィ ール ドに キ ー ・イ ンさ れ

るデ ー タに記 号 名CNUMBERI(1=入 力)を つ け た こ とに な り,そ の 名

前 で(キ ー ・イ ン され た)デ ー タを操 作 す る こ とが で き る。 ま たCNUMB

ERO(O－ 出入)に 値 を入 れ る(moveす る)操 作 に よっ て,(そ のmove

され た)デ ータ を(CNUMBERと い う名 前 の)こ の フ ィ ール ドに表 示 で

きる。

フ ィ ール ドの 名 前,位 置,タ イ プ とい う基本 的 な定 義 をす べ て入 力 して

しま うまで,,以 上 の フ ィ ール ド定義 を繰 り返 す。 そ して,図D11,D14,

D15の 画 面 上 の 「SELECTFUNCTION」 に対 す る回答 と して 「3」

を入 力す る こ とに よ り 「EndofMap」 を指示 す る。 そ れ に応 え て,EL

IAS-1の 手 続 きは マ ップの定 義 に必 要 な文(ス テ ー トメ ン ト)の 組 を生

成 す る。 も しELIASを 使 わ なけ れば,こ の文 の組 は プ ロ グ ラマが コ ーデ

ィ ング しなけ れ ば な らな い。

この時 点 で,プ ログ ラマ は シ ス テ ム ・エデ ィ タ ・プ ログ ラム を用 いて こ

れ らの文 を編 集 す る こ とが で き,リ テ ラル に対 して実 際 の値 を入 力す る。

4.2プ ロ グ ラ ム の コ ー デ ィ ン グ
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プ ログ ラムの コ ーデ ィ ング も,マ ップの生 成 と同 じ よ うな過 程 をた どる。

El.IAS-1と の 最 初 の対 話 で コ ーデ ィ ングす る プ ログ ラムの基 本 的 な性

質 を指 定 し,ELIAS-1に 適 用業 務 プ ログ ラムの 基 本 的枠組 をつ く らせ

る。.こ の 枠 組 の サ イズ は プ ログ ラ ムの性 質 に よっ て異 な るが,約250個 の

文 か らな る既 製 コ ー ドで あ る と考 え れ ば い い。

次 に,ELIAS-1の エデ ィ タ ・プ ログ ラム を使 って,プ ログ ラマは こ

の 枠 組 に 自身 の(処 理)論 理 を書 き加 え て い く。 こ こでの例 の場 合,プ ロ

グ ラ マは,ま ず 顧 客番 号 を得 るた め に,画 面 か ら入 力 され たデ ー タを読 も

う とす る で あ ろ う。

ELIAS-1の エデ ィタ を使 って,次 の コ マ ン ドを書 くだけ で よい。

MPRKMAPS30

これ は,マ ッ プKMAPS30か らデ ータ を受 け とるMapeReceiveコ マ

ン ドで あ る。 この コ マ ン ドに よっ て,マ ップか らデ ー タを受け 取 るた め の

CICSス テ ー トメン トが つ く られ,プ ロ グ ラムに組 み 込 まれ る。 この時点

で顧 客番 号 の 値 は フ ィ ール ドCNUMBERIに 入 る。

デ ータベ ース か らレ コ ー ドを取 り出す た め,プ ログ ラマは通 常 のCOBO

Lス テ ー トメ ン トを用 い て この 値(顧 客 番号)をDL/1が 使 っ てい る領 域

に移 さ なけ れ ば な らな い。 これ は セ グ メ ン ト探 索 引数(SegmentSear-

chArgument,SSA)と 呼 ばれ て い る。ELIASはCUSTセ グ メ ン ト

を取 り出す た めのSSAを 生 成 し,そ れ にSSACUSTと い う名前 をつ ける。

デ ー タベ ース を読 む準 備 と して プロ グ ラマが しなけ れ ば な らな い こ とは,

ス テ ー トメ ン ト

MOVECNuMBERITOssAcusTQ-KEY .

を コ ーデ ィ ン グす る こ とだけ で あ る。

読 出 しを行 な うた め に は,別 の コ マ ン ドを も う1つ 一与え なけ れ ば な らな
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い。 プ ログ ラマは 一 意 的 に 識別 さ れ る レコ ー ド(あ る特 定 の顧 客 の デ ー タ)

をデ ー タベ ース か ら読 み 出 した い わけ で あ るか ら,GetUnique呼 出 し

を行 な えば い レ・。 す な わ ち,

GUKDBCUS

とい うコマ ン ドを入 力す る。GUはGetUniqueの 省略形 で ある。 論理 名

KDBCUSは,シ ス テ ム管 理者 が チ ー タの 論理 的見 方 を定 義 した ときつ け

た もの で あ る。

プ ログ ラ ム,には書 換 え を必要 とす るス テ ー トメ ン トが 組 み 込 まれ て い る。

変 更 され るス テ ー トメン トには,プ ログ ラマ に して欲 しい こ とがCOBOL

の 注 釈 ステ ー トメ ン トの 形 式 で書 か れ て い る。 プログ ラマは

・ 顧 客 の 情報 を転 送 す る先 の 入 出 力領 域 の 名 前

・'デ ー タベ ース か らの取 り出 しが 正 し く行 なわれ た 場 合 に 制御 権 を移

す べ き,そ の 移 し先 の ラベ ル

・ デ ータ ベ ース か らの 取 り出 しが不 成功 で あ っ た場 合 に制 御 権 を移 す

べ き,そ の移 し先 の ラベ ル

な どを与 え て や らな け れ ば な らない。

同様 に して,CREDセ グメ ン トか らレ コ ー ドを取 り出 し処 理 す る レコ ー

ドを生 成 す る。

次 に,プ ログ ラマ は通 常 の ス テ ー トメン トを用 い て デ ー タベ ー スか らの

デ ー タを 出 力 マ ップ に移 す。 さ らに,回 答 の形 式 を整 え,端 末 の 前 の ユ ー

ザ に(そ の 回 答 を)返 す コマ ン ドを出す。

この プ ログ ラム は 簡 単 で あ る。5な い し6画 面 を通 しての 対 話 で ま ず枠

組 をつ くれ ば,そ の あ と,COBOLス テ ー トメ ン ト20個,ELIAS-1

の コマ ン ド10個 程 度 で,こ こでの例 の プロ グ ラム をつ くって しま う こ と

が で きる。
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