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The management system forthe job schedule, error information processi喝S and system

recovery. and accountinginformation processings are developed in N･Ⅰ･T･ computer system I･

Jobs are scheduled to equalize service by the input data impartialrestriction, based on the

statistical data analysis, and by calculated group prioritygiven to job classes. The accumllla-

ted totalaccountings since the beginning of the year may be informed for each indi寸idual

tlSer at eVOry job process.

1.緒 言

近年,コンピュータの--ドゥェアの進歩にともない,

その利用分野の拡大が急速に進められており,その運用

形態も多様化されてきている1)｡

大学等iこおかナるシステム連用形態は,一般の企業にお

けるそれとはかなり異にする｡学術研究や教育などが主

たる使用日的となっているために, FORTRANプログ

ラム卓こよる数値計算が大部分を占め, CPUの占有率が

極めて高い｡さらに,利用率が卒業時期に著しく関連し,

特定の時期(年度末)に急務に増大し, --ドゥェアの

処理能力の数倍に達し,残留ジョブの累硬によりター

ン.アラウンrが軽度に長くなる現象が多々見うけられ

る｡

一方,経理関係ヰこおいては,各研究室ごとにおける計

集散使用料のための予算管理があり,大学等では,年度

初めからの累横使用料が管理面における重要な要素とな

っている｡これら大学等の固有の条件下におけるシステ

ムの効率･公平連用のための管理システムの開発が必要

急務とされている背景がある.

本研究ほ,本学のシステムⅠ (H-8450システム)に

おける従来の管理システム2)をさらに発展させ,特に年

末の混雑時における公平利用の対策,および予算管理に

関する対策について研究したものである｡
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2.概 要

システム構成は, Fig. 1に示すとおりであるが,この

システムの特長は,本学の特殊なニーズlこ対応すべく独

特のスケジューリングを行う点,また,それに伴うシス

テムの負荷をほとんど無視できるようにしたことである｡

さらに,このシステムの実施により,各利用者に対し

1件ごとの課金情報が提供できるようになったことであ

る｡

このシステムは, 4つのモジュールから構成され,ス

ケジューリング処理,エラー情報処理および課金情報処
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Fig･ 2 Flow
chart of data processings

理の3つの機能を持っている｡データの処理過程を流れ

図で示すとFig. 2のとおりである.

3.ジョブ･スケジューリング

3.1期間とスケジューリング

システムⅠの利用者需要動向は,昨年度の突巻から推

定するとはゞ Fig･ 3に示すおりである.
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Fig･ 3 Trend of number of jobs submitted monthly

大別して, 1年を3月-10月の閑散期と11月-2月の

混雑期に分けることができる｡閑散期は,システムⅠの

処理能力を越える需要があることはほとんどないと推定

できる｡すなわち,この期間は需要と供給のバランスが

とれているため,特別なスケジューリングを必要としな

い｡したがって, FIFO(First in First Out)方式3)で十

分である｡

一方･混雑美那こは,全般にわたり処理能力のほゞ3倍

の需要がある.したがって,各利用者に対してシステム

資源(ここでは, CPUタイム)を公平に配草するため

のスケジュー7)ングの必要性が生ずる.

以下そのスケジューリングの方法甘こついて述べる｡

3.2ジョブの入力制隈

前述のごとく,<有限な資源を考慮した上で,スケジュ

ーリrグ問題を考えるならば,利用者に対するサービス

に一定のルールを設ける必要がある.

(1)一日の投入ジョブの絵本数による制限

これは,システムⅠの処理能力上限までのジョブ投入

を許し,その限度を越えた場合は無条件でその日の入力

を中止する｡この方法によると,その日に投入されたジ

ョブは,すべて処理を終えることができるが,各利用者

に対して均等なサービスができなくなる可能性があり,.

かえって混乱を招くおそれがある｡

そこで,各利用者に対するサービスの均等性という点

を重視し,次の方法を考えた｡

(2)各利用者によるジョブの入力制限

各ジョブ･クラスに対して, Table1のような点数を

持たせ,その合計値によって制限する方法である.

この方法によれば,特別なジョブ･クラスのみを使用

する場合や各ジョブ･クラスを平均的に使用する場合の

いずれにも平均的なサービスが行なえる｡

また,各利用者は個々に与えられた持ち点までは,い

つもジョブを投入することができる｡

しかし,これを実施するにあたり,各ジョブ,クラス

に対する点数の決定方法には,十分注意する必要がある｡
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Table 1 Mean values of CPU time for processings

and points of each class for jらb-input control

MEANCPロ

JOBCLASSNAME TⅠMEーPOⅠNTS

(MⅠNⅠTES)

EXPRESS1 0.315

EXPRESS2 0.586

REGロLAR1 0.676

REGmAR2 1.947

REGULAR3 3.6310

LONG ･9.7818

それは,点数の与え方忙よってサービスの均等化に大

きな影響を与えるからである｡

システムⅠにおける昭和51年度の利用者は約200名で

あり,毎日50名程度(約25%)が利用している.またシ

ステムⅠの処理能力は,平均CPロタイム(一日)約5

時間である｡これから,一日平均1人当たりのCPUタ

イムを求めると,

一日1人当たりのCPtJタイム-約6分

Table lの平均値(CPUタイム)は,多数のほゞ正

規分布で近似できる実測値から得たものである｡

各ジョブ･クラスの平均CPUタイムを, express 1,･･'

longの順にCl,･･･C6とし,それらの各々について分散

を求め,ほゞ 95%の信頼区間の上限R.･を求めれば以

下のとおりである｡

< (xlj-C1) 2>-o. 03

< (x2rC2) 2>-o. o4

< (x3j-C3) 2>-0. 06

< (x4J-C4) 2>-o. 12

< (x5,･-C5)2>-1. 18

< (x6j-C6) 2>-3. 4

Rl-0. 6

R2-0. 97

R3-1. 14

R4-2. 62

R5-5. 76

R6-13. 21

ここで, x.･jは,各ジョブの実CPUタイムである｡

雷=4.05

RE平均値雷を,基本値とし,それに各々R,･の値を

加え,それを各ジョブ･クラスの点数とした｡

しかし, C6は9.8分であり,各利用者の1日当たり

のCPUタイム(6分)を越えてしまう｡そこで, C6を

利用者に配分するCPUタイムの上限とし,そのウェイ

ト値18を各利用者の一日当たりの持ち点とした｡

したがって,各利用者は一日に各ジョブの点数の合計

が, 18を越えるまでジョブを投入できることになる｡

3.3優先度によるジョブ･スケジューリング

osに対する負荷を極力小さくするには, OSの持っ

ている機能を最大限利用して,ジョブ･スケジュー1)ン

グによるcpuタイムの専有率を,無視できるほど少な

くすることである｡そのため,システムⅠの優先齢こよ
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るジョブ･スケジュー1)ング捺能を採用することにした｡

ただし, express 1, express 2は,他のクラスと処理方

法が異なり,スケジューリングの影響をあまり受けない

ため除外した｡

(1)毎日,優先度を変化させる方法

regular 1,2,3, longのジョブ･クラス順に優先度(F.1,･)

を付けるoそして, 1日ごとに優先度を低くしていく｡

すなわち, )'日日の優先度をジョブ･クラスごとに,

Fl), F2,･, F3j, F4,･とすれば, (ただし, Flj>F2j>F3J>

F.i) )I+1日目は, Fl,∫+1>F2,∫+1>F3"･+1>F4"･十1

ところが, F2j-Fl,i.1, F3j-F2,,･.1, F4j-F3,,･'lである

から,

F1,･>F2j- Fl"I.1>F3j-F2,･+1>F4,･- F3･,･'lとなる｡

これは, 3.2に比べ,ジョブの入力制限を実施した場合,

どのジョブ･クラスも必ずある一定のサイクルにより処

理できる利点がある｡

しかし,特定の利用者やジョブ･クラスに片寄りがあ

る場合,その利用者またはジョブ･タラ.スが有利になる･

いわゆる｢早いもの勝ち｣の現象が起きる｡

特に,一部のジョブ･クラスに片寄った場合にその影

響が著しい｡そこで,各ジョブ･クラスに対して･均等

なサービス(CPUタイム)をすべく,次の方法を実施し

た｡

(乏)ジョブ･クラスのグループ化(一日の処理グルー

プ化)

過去の統計データに基づき,一日の処理ジョブのグル

ープ化を行うことにより,サービスの均等化を図る｡

各ジョブ･クラスを, regular 1,2･3･ longの脚こJl･

J2, J3, Lとすれば,昭和51年度の実演からJl-ムの

一日当たりのジョブ教は,はゞ正規分布で近似できる｡

Fig, 4にそれぞれについて平均値,分散および平滑化度

数分布曲線を示した｡

A-う
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Fig. 4 Smoothed frequency distribution curves

y: frequency (days)

Ⅹ: processed number of jobs in a day

Fig.4から,平均CPUタイムと同様にして,ほゞ9

5%の信析区間の上限S.-を求めると,

Sl-16, S2-10, S3-14, S4-6

しかし, S.1は一日のジョブの最多出現頻度であって,

必ずしもジョブ･クラスのCPUタイムに比例していない｡

そこで,一日の平均処理可能CPロタイムを約5時間

とするとJl-J4までのジョブ･クラスに平均T5分割当て

ることができる｡それを3.2で求めたPointsで割って,

一日の処理可能ジョブ数を求めると,

)'1-13, j2-ll, )'3-8, j4:-5

となり, 3'3を除きほi. S.･に近い値となる｡そこで,

SLを1つのグループとし,そのグループ内を同一優先

度とする｡
･しかし,この方法でも特定ジョブ･クラスの

みが,急激甘こ増加するとそのクラスの優先度が他のクラ

スに比べて,著しく低下する可能性がある｡.

これを防ぐ方法として, S,･に変化をもたせ,下記の判

定を追加した｡

‡M<Sh -(FMAX-FJ ) < ((T,rS") ≦SJN)

M:各グループに対する較差許容のた

めの基準変数

S":各ジョブ･クラスのグループ内の

規定ジョブ数

TJ各ジョ7'･クラスのジョブ数

F. :各グループの優先度

FMAX : FMAX-MAXIF.,〝=1d)

N:ジョブ数制限のための変数

各ジョブ･クラスの現在滞っている擾先度と最高位(-

現時点)の優先度の格差を比較し,グループ内の規定ジ

ョブ数に乗ずる｡そして,較差許容のための変数と比較

し,それよりも大きければ, (S/N)まで前グループと同

一優先度とする｡

M,Nは,システムの状態により変化する値である.

このスケジュー1)ソグを実施することにより,名刺用

者に公平なサービスが行なえるものと考える.

4.エラー情報処理機能

プログラムの論理ミスや利用者の登録番号ミス等,従~

釆のシステムにある機能に,下記の蛾能を加えシステム

の充実をはかった｡

(I)一日のジrヨプ入力翻限によるエラー情報

各利用者個人に対するジョブ入力劇限により,それを

越えるジョブ書こ対しては,メッセージを出力して各個人

に通知する｡

(2)停電等の原因により電源がOFFになった場合

OSが管理する部分についてはOSによって回復され

るが,データ入出力管理システムによって管理されてい

るジョブ管理清野やジョブ課金括報は.本システムで回

復する必要がある｡そこでOSを起動させたのち,メモ

リ上の情報を回復するルーチン(DOWN-MANAGER
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Ⅰ)を起動することにより,電源 OFFになる以前に終

了したジョブの状態まで回復できる｡

(3)データ入出力管理システムまたはOSのダウン

本システムまたはOSが,何らかの原因でシステム･

ダウンした場合は,ダウンする直前の状態まで本システ

ム関係の情報を回復ルーチン(DOWN-MANAGER I)を,

起動することによって回復できる｡

(2), (3)のルーチンは,単独のバッチ処理用に開発さ

れたものである｡

5.課金情報処理機能

1件のジョブを,境則に基づく算定方法により計算し

それを個人ファイルに登録し,また,課金情報として過

去の累計料金とともに, 1件の料金をジョブ結果の終り

に毎回出力するものである.個人ファイルに累積された

個人料金は,請求金額として半年毎に各支払責任者に通

知される｡さらに,個人ファイルや課金統計ファイルに

は,システムに関する種々の統計データが採取できるよ

うになっている｡

6.括 首

電子計算機の急激な利用率の向上に対しては,ソフト

ウェアでもって補うには限界があり, --ドゥェアのレ
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ベル･アップ以外には,満足な解決策がないであろう｡

しかし,それは多額の費用を必要とし,容易に可能な

らしめるものではない｡ここでは,混雑状態を解決する

にほ,各利用者に対する投入データの制限によって,シ

ステムのバランスを保ち,それにより,円滑なスケジュ

ーリングを行う方法をもって解決策とした｡

これは,現状において全利用者に対するサービスの均

等化により,各利用者に少なくとも混雑状態から解放さ

せることが,出来るだろうと確信する｡

電子計算横システムが,利用率に対し小規模であるこ

とから,今後新たな問題が生じてくると思われるが,そ

れは, Try & Errorとして解決していかなければならな

い｡
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