
53-ROO9

応用 からみたマイクロコンピュータ技術の

現 状 と 課 題

昭 和54年3月

U冊 ε£

財団法人 日本情報処理 開発協会

睡頭l

l晶





)弓 、'"
.・1

'ξ ・メ

・:

A

ー
メ

ぴ

パ
.….〆

㍉

.
ピ
㍉

い
ワ

ー.
F

か.

、
二

!
、

ド

「

.

、"

.
酔

考

如

‥
プ
,

、

.漕与

「

バ

」も

～

一

,ト

磯
、
州

岨
ぷ

」
-じ

t、



この報告書は、 日本 自転車振興会 から競輪収益の一部で あ

る機械工業振興資金 の補助 を受 けて、昭和53年 度 に実施 した

「マイクロコ ンピュー タの応用 に関す る調査研究」の一環 と

して とりまとめたものであ ります。
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今 日マ イ ク ロ コン ピュー タは急 速 に 実 用 化 が 行 わ れ,そ の 重 要 性 が 多 くの

分 野 で認識 され て きてい ます 。 そ して その 根底 とな る半 導体技 術 および マイク・

コ ン ピュー タ技 術 は著 しい 進歩 で 新 しい分 野 の 開 発 が 行 わ れ ,そ の応 用製 品

も極 めて 多岐 に わ た り拡大 す る こ とが予 測 され て お ります 。

この よ うに マ イ ク ロコ ン ピュー タの需要 の高 ま りに 即応 して,マ イ コ ン産業

に従事 す る もの をは じめ,そ の 利 用者 は マ イク ・コン ピュー タの 開発 に と もな

う技術 的 な 問題,将 来動 向 につ い て の把握 等 その応用 技術 的課 題 を理 解 して い

くことが 必 要 と され て い ます 。

当 財団 で は 昭和53年 度 に マ イ ク ロコ ン ピュー タ振 興 セ ン ターを 設 置 し,マ

イ ク ロ コン ピ ュー タ普及 に 関 す る応 用 の立 場 か ら技 術 的 な 研 究 を 行 って まい

り ま した が,本 年度 は その 初年 度 と して,マ イク ロコ ン ピュー タの 応 用 分 野 に

お け る応 用の 現状 ・基 本 的 な問 題 点等 主 要 分野 にっ い て の調 査 を 行 い そ の 結

果 を報告 書 と して取 り ま とめ ま した 。

こ こに本 調査 の実 施 に 際 し,業 務 ご 多忙 中に もか か わ らず 有益 な ご意 見 と,

ご協 力を いただ きま した関 係 各位 に対 し厚 くお礼 申 し上 げ ます 。

本 調 査 書 が広 くマ イ ク ロ コンピュー タの応用および応 用技術 に 関係 す る方 々に

利 用 され,わ が 国産 業 の 発 展 に寄 与 す る ことを念 願 とす る次第 で あ ります 。

昭和54年3月

ダ

」, 財団法人 日本情報 処理 開発協会

会 長 上 野 幸 七
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1971年 末 に 初 めて マ イ ク ロプ ロセ ッサ が発 表 されて 以来
,7年 余 に な る。

その 間,素 子 の 面 で は性能(集 積度,速 度 など),経 済 性および 操 作 性(使 いや

す さ)に 大 きな 質的 変化 と進 歩 が 見 られ,ま た応 用 の 面で もその 種類 ,量 と も

に著 し く拡 大 され て きた。 応 用 は初 期 の 頃 はデ ィジ タル情 報 処理
,計 測 ・制御

な ど の分 野 に限 られ て いた が,そ の 後 次第 に拡 が り,現 在 で は民 生 分 野,教 育

分野,医 療 分野,事 務 ・サ ー ビス産業 分野,工 業 分 野 ,さ らには 農 業 分 野 な ど

多岐 に わ た って い る。

マ イ ク ロプ ロセ ッサ は ,半 導体 メモ リ(RAM,ROM,PROMの3種 類 に大

別 され る)お よび 入 出 カ イ ン タフ エ ー ス と組 合 わせ て単独 の コ ン ピ ュー タとし

て使 用 され る他 に,小 形,軽 量,廉 価.そ れ に柔 軟 性 ,適 応 性 の 高 さ とい う特

徴 を 活 か し て,い わゆ る ・・機 能 部 品 ・と して用 い られ るこ とが 極 め て 多 い。 こ

の機 能 部 品 と しての 特徴 こそが,マ イ ク ロ コン ピ ュー タを工 業製 品 の知 識 集 約

化技 術 の 中枢 に据 え て い るゆ えん で あ るとい う ことが で きよ う。

ここで マ イ ク ロコン ピ ュー タに 関 す る最 近 の技 術 動 向 を概 観 してみ よ う
。

(1)ハ ー ドウェア の動 向

第1に 機 種 の 多様 化が あげ られ る。 す な わ ち4ビ ッ ト,8ビ ッ ト,12ビ

ッ ト,16ビ ッ トおよび ビ ッ ト・ス ライ スに分 かれ(内 部は さ らに細 分 で きる)

4ビ ッ ト機 は ワ ンチ ップ,ロ ー コス ト,準 専 用の 動 向 をた ど り,最 も広 く利

用 され て い る8ビ ッ ト機 で は ワ ンチ ップ,ロ ー コ ス .トの低 位 機 種 と高位 機種

へ の分 化 の 傾 向が 見 られ る。 また16ビ ッ ト機 や ビ ッ ト・ス ライ ス機 で は,

ミニ コン ピュー タ との ソフ ト互 換 性 を 目指 した高 性 能 化(ミ ニ コン化)が 特

徴 であ る。 また基 本的 な ア ー キ テ クチ ュアが 同一 の いわゆ る フ ァ ミ リー機 種

の 内 部 に お いて も,応 用 目的 に応 じて メモ リ種 別 ,メ モ リ容量,命 令 数,入

出 力機 能 な どを変 えて 多様 化 を は か っ てい る。

ま たCPU,メ モ リと比 べLSI化 の 遅 れ てい た入 出カ イ ン タ フエ ー スに

一1一



もLSI化 の 努 力 が 払 われ,汎 用入 出カ イ ン タフ エ ースLSI,専 用入 出力

機 器 イ ン タ フ ェー スLSI,シ ス テ ム ・サ ポ ー トLSIな どの開 発 が盛 んで

あ るo

② ソフ トウ ェアの 動 向

マ イ ク ロ コ ン ピ ュー タの応 用 の拡 大 に伴 って,ソ フ トウェアの 生 産技 術 と

生 産 性 の 向上 が重 要 な課 題 とな って きた。 す なわ ち アセ ン ブ ラ,エ デ ィタ,

ロー ダな ど の基 本 ソフ トウ ェアの他 に,入 出 力周 辺機 器 の増 加 に伴 って オ ペ

レ ーテ ィン グ ・シ ステ ム(OS)の 整 備 や,PL/M,フ ォー トランの よ う

な高 級 言 語 の利 用 が 必須 の条 件 とな り,事 実 徐 々 に実 用化 されつ つ あ る。 特

に 高級 言 語 の利 用 によって ソフ トウェアの 品質お よび生 産性 が 向上 す る とい う

メ リ ッ トは,メ モ リ価格 の低 廉 化 の傾 向 と相 ま って,将 来 ます ます浮 か び上

って くるに 違 い な い。

応用が拡が るに したがって,一 方では解 決 す べ き問題 点 が い くつ か 出 て来 て い

る こ とも事 実 で あ る。 も ちろん,今 日で も マ イ クロプ ロセ ッサ の 素子 自体,

技術 上 の問 題 点 を残 して い る。 一 つ は処 理 速 度 の 問題 で あ り,も う一つ は使

用 温 度条 件(特 に上 限 温 度)の 問 題 で あ る。 これ らが応 用上 の 限 界 を規 定 し

てい る こと は否 め な いが,そ の他 に よ り多 くの ・シス テ ム と して の 問題 点 ・

が あ る こと に注 意 しな けれ ば な らない。

シ ステ ム と しての 問題 点 は,ハ ー ドウ ェア と ソ フ トウェ アの2面 に大 別 で き

るであ ろ う。 ハ ー ドウ ェアの 問題 点 と して は まず第 一 に規 格 の 統一 化,標 準 化

の必 要性 が あ げ られ よ う。 上 述 の よ うにプ ロ セ ッサや 周辺 機 器 が 多様 化 す るに

つれ て,ユ ーザ側か らはハー ドお よび ソフ トの 互換 性 の 要求 が強 ま るの は当 然 の

成 りゆ きとい え る。 最 近 で はINTEL系,MOTOROLA系,FAIRC

HILD系 とい うよ うに,い わゆ る機 種 の 系 列 化 が進 展 しつつ あ るが,機 械 部

品 に お け る ネ ジの よ うに,よ り一 層 標準 化 が 進 め られ る こ とが期 待 され て い る。

しか し各 系 列 の メ ーカが そ れぞ れ独 自の設 計 思 想 と技 術 を もち,ま た か な り膨

大 な既 製 の商 品 群 を も って い るとい う現 実 が あ る。 しか も技 術 内容 自体 が 日進
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月歩 的 に変 化 しつ っ あ る状 況 下 に お いて は,一 般的 な標準 化 には 障 害 が 多過 ぎ

るとい わね ば な らな い。 強 引 な標 準 化 は か え って混 乱 を ひ き起 こ し,ま た独 自

の技 術 開発 意 欲 に ブ レー キを か け るこ とに な りかね な い。

第二 は入 出力 周辺 機 器 技術 の 相対 的 な立 遅 れ であ る。 この二,三 年 来,デ ィ

スプ レイや磁 気 応 用 技 術 の 進 展 と,製 品の 低 廉化 は 確 か に 目覚 ま しい。 しか し

な おLSI技 術 の進 歩 の速 度 に は追 い つ けな い でい るの も事 実 で あ る。 イ ン タ

フ ェー スのLSI化 が 軌道 に乗 り始 め,ま た その標 準化 が 進展 を 見せ 始 め て い

るのは 歓迎 され る。

ハ ー ドウ ェアに 比 べ て ソ フ トウ エア には よ り多 くの問 題点 が存 在 す る。 応 用

の観点 か らは,マ イ ク ロ コ ン ピ ュー タにお け るハ ー ドと ソ フ トの機 能 と価 格 面

でのバ ラ ンスの と り方 が設 計 上 の一 つ の ポ イ ン トで あ るが,応 用 の拡 が りか ら

考 え る と,現 状 で も ソ フ トの 比 重 は高 い し,将 来 ます ます 高 ま る とい わ ね ばな

らな いσ 大 形 コン ピ ュー タの 場 合 で も ソ フ トの生 産 性 の 伸び の 低 さ(現 状 では

せ いぜ い3～4%と いわ れ て い る)が 重 大 な ネ ック とな って い るが,ユ ーザ に

多 くの 負 担 が か か るマイ ク ロ コン ピ ュー タの 場 合,事 情 は よ り深刻 で あ る。 ソ

フ トの標 準 化,モ ジ ュール 化,高 級 言語 利 用 の普 及,生 産 工 程 管理 の 改 善 の他,

開発 サ ポ ー ト ・シ ス テ ムの 整備,教 育体 制 の 見 直 しな ど,解 決 しな けれ ば な ら

な い多 くの 問題 点 が 山積 して い るの で あ る。

本 年 度 の委 員 会 にお い て は,ま ず応 用 の立 場 か らみ た マイ ク ロ コン ピ ュー タ

技 術 の 現 状 と課 題 につ い て 全般 的に レ ビ ューを行 う こ とに した。 い きな り特 定

の応 用 分野 につ い て特 定 の課 題 を 取上 げ る よ り も,全 般 的 な視 野 の 中か ら緊急

度が 高 く,ま た本 委 員 会 と して取上 げ るに ふ さわ しい課 題 を 見 出す の が 適 当 と

判 断 した か ら で あ る。

本年 度 は計5回 の委 員 会 を 開催 した が,第1回 に は まず 自由討 議 を行 った末

に,上 記 の よ うな 方針 を 確 認 した。 第2回 に は各委 員が それ ぞれ 独 自の立 場 か

ら現 状 と問 題 点 に 関す る意 見を述 べ,ま た それ に基 づ いて討 論 を 行 った。 その

過程 か ら,異 な った立場 か らの 見方 を理解 し,相 互 の 認 識を 深 め る と共 に,委
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員 会 と してあ る種 の コン セ ンサ スを 形 成 す る こ と もで きた。 第3回 目に は 前 回

の 論点 を整理 して さら に討 議を 重 ね た 後,そ れ を 報 告書 の 形 に まとめ る具体 的

な手 順 につ い て意 見を 調 整 し,章 立 てと内容の要 点および各委員会によ る分担 につ

い て結 論 を得 た。 第4回 に は各 自が 用 意 した報 告 書 の原 稿 に つ い て説 明 し,細

部 の調 整 に つ い て意 見 を 交換 した。 第5回 は最 終 稿 につ い て確 認 す る と共 に,

本 年 度の 作 業 に対 す る総 合討 論 を 行 い,さ らに今後 取 上 げ るべ き課 題 に つ い て

自由討 論 を行 った。

以 上 の よ うな経 過 を経 て ま とめ られ た のが 本 報告 書 で あ る。 報 告 書 は7章 か

ら成 ってい るが,第1～ 第3章 は現 状 に お い て比 重 の高 い3つ の 分野 の 各論 で

あ る。 す な わ ち,第1章 に お いて は近 来拡 大 の 最 も著 しい 民生 ・家 電 機 器 分野

へ の応 用,第2章 で は最 も早 く拓 け また 現状 で も最大 の 市 場 を 有す る事務 ・サ

ー ビ ス産 業(交 通 ・運 輸 ,通 信 を 含 む)へ の応 用,そ して 第3章 で は技 術 レベ

ル の 高 い工業 分野 へ の応 用 につ い て ま とめ た。 各論 と して は この他 に需 要 の増

大 しつつ あ る医療 分 野 へ の応 用 も予 定 され てい た が,都 合 に よ り本 年 は割 愛す

る こ とに したo

第4章 では最 も問 題 点 の 多 い ソ フ トウ エアの 開 発技 術 につ い て,ま た 第5章

では応 用 の 進 展 に と って 必 要 な ユ ーザ へ の サ ポ ー ト ・シ ステ ム(ユ ーザ 教 育 を

含 む)に つ い て述 べ て い る。 第6章 はユ ーザか らの 直接 の 要 望 と提言 で あ り、

メ ー カや シ ステ ム 開発 者 に と って示 唆す る とこ ろが 多 い であ ろ う。 最 後 の 第7

章 は シス テ ム化 技 術 につ い て 広 い立 場 か ら体 系 的 に ま とめた もの で あ り,他 の

各 車 の 内容 を横 断 的 に総 合 化 した性 質 の もの とな って い る。

それ ぞれ の 章 は豊 富 な現 実経 験 を有 す る著 者 に よ って 分担 執 筆 され た もの で,

応 用 の現 状 に つ い て具 体 的 に要点 を 明 らか にす る と共 に,随 所 に新 しい発 想 法

と提 言 を含 む もの とな って い るの が特 徴 であ る。
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第1章 民生 家電 機器 分野へ の応用

1.1.は じ め に

` 民生 用 エ レ ク トロニク ス機 器 は,人 間 の あ らゆ る活 動に 関 りを持 ち,人 間 の

生 理 的,精 神 的 諸 欲求 を 充足 し,人 間生 活 の 向 上 に寄与 してお り,民 生 用 電気

・電子 機 器 が 無 けれ ば 生 活 そ の もの が存 続 し得 な い といっ て も過 言 で は ない
。

空調 機 器 や 照 明機 具 に よ る居住 遠 境 の快 適 化,洗 濯機 ・掃除 機 ・ ミシ ン等 に

よ る家 事 労働 の 省力 化 を実 現 し,各 種 の 健康 機 器 や 防犯 防災機 器 に よ って,健

康 の保 持 ・増 進 や 生 活 の安 全 性確 保 に寄 与 して い る 。TVやVTR等 の映 像 機

器,録 音機,ス テ レオ装 置 等 の音 響機 器 に よ っ て余 暇 活動 が 多様 化 し,各 種 の

調 理 機器 に よ って豊 か な食 生 活 を 楽 しめ る よ うに な った 。種 々の 情報 機 器 や 自

動 車 な ど に よ って人 間 社 会 に よ り高度 な もの とな っ て い る。 この よ うな機 能 を

持 つ もの が 民生 ・家 電機 器 で あ る

エ レク トロニ クス ,特 に マ イク ・コン ピュ ー タの 発展普 及に と も な って,こ

れ ら機 器 の性 能 が 向 上 し,機 能 の複 雑 ・多様 化 を,そ の操作 性 を 損 う こと な く

実 現 し,各 種 の 複合 商 品が 増加 して い る。 また,電 力や水 など の エ ネル ギ ーや

資源 の よ り効 率 的 な利 用 が 可能 と なっ た 。

民生 ・家 電機 器へ の マ イ ク ロ コン ピュー タの 応 用 は 『部 品 的 応用 』と呼 ばれ

る利用 形 態 を採 る。 つ ま り,機 器 の使 用 者 は そ の使 用 に際 し,マ イク ロ コン ピ

ュー タの 存 在 を意 識 す るこ とは な く,ま た,当 然 の ことと して コ ン ピ ュー タの

利用 技 術 を必 要 とす る こと な くその機 器 が本 来 提 供 す べ き機 能 を 利 用 す る。 マ

イク ・コ ン ピュー タは機 器 の製 造 者 が,そ の機 器 が 本 来的 に有 す べ き機 能 を具

現 す るた め の一 個 の機 能 部 品 と して採 用 す る もの で あ る。即 ち,マ イ ク ロ コン

ピ ュー タは イ ン テ リジェ ン トコン ポー ネ ン トで あ る。

民 生 ・家 電機 器 は 不特 定 多数 の使 用 者 を対 象 と して大量 生 産 され るか ら,プ

・グ ラムは一 種 の 金型 と考 え られ,一 本 の プ ログ ラ ムが極 め て多 数 の機 器 に 用
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い られ,し か も,機 器 の 使用 者 は プ ログ ラ ムその もの とは 関 りが 無 い の で,改

変 され る こ とは な く,イ ン テ リジェ ン トコ ンポ ー ネ ン トは極 力低 価格 で あ る こ

とが要 求 され るため,こ の 分野 で は プ ログ ラム メモ リや 入 出 力 ポ ー トを 内蔵 し

た1チ ップマ イ ク ロ コン ピュー タが 採 用 され る 。 また,機 器 一 台 当 りの プ ・グ

ラ ム コス トは僅 少で あ り,プ ログ ラ ムス テ ップ数 も,高 々数 キ ロバ イ トで あ る

か ら,プ ログ ラム開発 に 高 級言 語 が利 用 され る こ とは無 く,一 般 に,ク ロス ア

セ ン ブラ,場 合 に よ っ ては マ シ ン コー ドが利 用 され る。

民 生 ・家 電機 器 に於 け る マ イ ク ロ コ ン ピュー タの 利 用 は,図1-1に 示 す よ

うに,従 来 マ イ ク ロ コン ピ ュー タを利 用 せ ず に具 現 して いた機 能 を マ イク ・コ

ン ピ ュー タで置 換 して具 現 し部 品点 数 の 削減,コ ス トの低 減,信 頼 性 の 向上 な

ど を 目的 として 始 ま り,続 い て,価 格 や サ イズ等 の制 約か ら提供 で き なか った

機 能 を マ イ ク ロ コン ピ ュー タを利 用 して拡 大 ・充 実 を 図 り,さ らに は,従 来 実

現 で きなか っ た新 しい機 能 を具 現 す る と ころ まで展 開 してい る。 マ イク ・コン

ピ ュー タの利 用 が高 度 化 す るに つ れて 「ホ ー ム コン ピュー タ」 の よ うな,今 ま

で に存 在 しなか った新 しい概 念 の 民生 用 エ レ ク トロニ クス機器 の誕 生 が 要望 さ

れ る。

●

既存機能の代替

機能の拡充

新機能の創出

新 しい民生機器 の誕生

図1-1マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ の 利 用 展 開

一6一



●

マイ ク ロコ ン ピ ュー タを単 に時計 や タ イマ と して 利 用 し
,「 見 せ 掛 け の新 機

能 」 を提供 す べ く 『時 計 の 氾 濫 』が 見 られ るが,こ れ が 淘 汰 され ,マ イク ロコ

ン ピュー タが,機 器 の 目的機 能 で あ る本 来性 能 の 向上 と ,機 能 の 多様 化 を操 作

性 を損 うことな く,し か も,市 場 に容 受 され る価 格 で 実現 す る 「本来 的応 用 」

の 時代 が期 待 され る 。 この ため に は,マ イク ロコン ビ ゴ ータの 利 用技 術 だけ で

はな く,セ ンサ や ア ク チ ュエ ー タなど に於 け る革 新 が 必要 で あ る。

1.2映 像 機 器

TV受 像機 やVTRに 代 表 され る映 像機 器 は情 報 の マス メデ ィアで あ り ,余

暇 利 用を 多様 化 し,教 育 ・教 養活 動 に役 立 つ 多 目的 な民 主 エ レ ク トロニ ク スで

あ る。

TV受 像 機 へ の マ イ ク ロ コ ン ピュー タの導 入 は ,選 局機 構 の 電 子 化,遠 隔操

作 機 構 の高 度化,番 組 予 約 機 構 の 実現 とい った 目的 で 実施 され て い る。

選局 装 置 の電 子 化 が 進 み,電 圧 シ ン セサ イザやPLL周 波数 シ ンセ サ イザ に

よ る電子 チ ュー ナが 一般 化 し,こ の制 御 素子 と して マ イク ロ コ ン ピ ュー タが利

用 され るよ うに な っ た 。 図1-2は,マ イ ク ロコ ン ピ ュー タに よ る選 局 シス テ

ムの 一例 であ るが,直 接 選 局機 能 ,順 次 自動 サ ー チ選 局機 能,周 波数 微調 整機

能 を 有 して い る。

遠 隔操作(リ モ コ ン)も 高 度 な ものが 要 求 され,電 源 のON/OFF ,チ ャ

ン ネル直接 指定 ,音 量 の 増 減,一 時 消音,輝 度 ・コン トラス ト ・色調 の調 整 な

ど極 め て 多数 の機 能 を 持 つ に 至 った。 図1-3は16機 能 リモ コンの一 例 を示

す もので あ る。 この 例 で 特 徴 的 な のは制 御 コー ドは パ ルス符 号化 され て い るた

め,リ モ コン信 号 の 搬送 周 波 数 は一波 で あ るこ と と,音 量 は 一 定周 期 で繰返 さ

れ る方形 波 の デ ュ ーテ ィ フ ァク タで表 現 され,こ の信 号 を抵 抗 と コ ンデ ン サに

よ って積 分 す る こ と に よ って 音 量制 御 電圧 を得 てい る こ とで あ る 。

番組 予 約 シス テ ムは,番 組 の 予約,目 覚 し機 能(お 早 うタ イ マ),自 動 休止

機 能(お 休 み タ イ マ),時 計 機 能 を含 ん で お り,予 約 可 能 な番 組 数 は5～16
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図1-3TVリ モ コ ン シ ス テ ム

で,予 約期 間は1週 間が 一般 的 で あ る。 さ らに毎 日の定 時番組 を 予 約す る こ と

も可 能 に して い る。

VTRへ の導 入 は,VTRの 利 用 方法 の 高 度化 を 目的 とす る留守 番 録 画 シス

テ ムやVTR機 構 の制 御 を 電子 化 す るこ とに な って複 雑 な機 構 系 の信 頼 性 や操

作 性 の 向上 を 目的 とす る 「メカ コン」,さ らに は カ メ ラ部 か らVTR本 体 の操

作 を可 能 とす る 「リモ コン」 な ど に見 られ る。 図1-4は プ ログ ラ マ ブルVT

Rの 一 例 で あ る。 この 例 で は一 週 間以 内の 任 意 の時刻 に始 ま り任 意 の時 間 表 の

任 意 のTVチ ャ ン ネルの 番組 を4番 組 まで 予 約可 能 で;し か も録 画 開始 に先 行

して,テ ー プ上 に 「しお り信 号 」 を記 録 す るた め,再 生 や 早 送 り時 に 「頭 出 し」

が 可能 とな って い る。
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1.3音 響 機 器

ラジオ ・ス テ レオ装 置,録 音機 など に代 表 され る音 響 機器 は ,余 暇 の 活 用 や

教 育教 養 活動 に関 りを持 ち,人 生 に 潤 い と安 ら ぎを 提 供す る エ レ ク トロニ クス

機 器 であ る。

現 状 で は,マ イ ク ロ コン ピ ュー タは,ラ ジ オの 本来 性 能で あ る 受信 感 度 ・周

波 数 選択 度 音質 な ど には 直 接 関与 して い ない 。周 波数 シン セサ イザ な ど同 調機

構 の 電子 化 と関 連 して 選 局操 作 の簡 単 化 な どに,そ の応用 が 見 られ る。 また ,

時計 な ど との 組 合 せ に よ る複 合 機 能 を 有効 に実現 す るた めに 導 入 され る。

図1-5は ス テ レオ装 置 用 の プ ログ ラマ ブル タイ マの一例 で ,PLL周 波 数

シ ン セサ イザ 方 式 のEMチ ュー ナと結 合 して ,FM放 送 の選 局,ア ンプ ・チ ュ

ー ナ ・テ ー プデ ッキを集 中 的 に制 御 す る もの で あ る
。時計 部 は24時 表 示 の週

間 時計 で,曜 日 ・時刻 ・チ ャ ンネル選 局 ア ン プの電 源 ・テ ー プ デ ッキ の電 源 を

プ ログ ラム内容 とす る32の プ ログ ラ ムを 予約 で き る もの で あ る
。

カ セ ッ トテ ー プデ ッキへ の マ イク ロ コン ピュー タの 導入 は 図1-6に その例

を見 る よ うに,操 作性 の 向上 と機 能 の拡 大 を 目的 とす る。 この テー プ プ ロセ ッ

サ は テ ー プ走 行 を 希望 位 置 で 停 止 す る メモ リ付 テー プ カ ウン タ機 能 ,テ ー プ走

行 量 を 時間 表示 す る セ コン ドカ ウン タ機 能,カ セ ッ トテー プに納 め られ た 多数

の 曲か ら予 め選 択 され た希 望 的を抽 出す る 自動 選 曲演 奏機 能 ,留 守 録 音 ・目覚

しな どの オ ー デ ィオ タ イ マ機 能 など を併 せ 持 つ もの で ある。

ま た,レ コー ドプ レー ヤ に応 用 し,数 的が収 録 され て い るLPレ コー ドか ら ,

複 数 の希 望 的を希 望 順 に 希 望 回数 だ け反復 演 奏す る 自動 選 曲演 奏 装 置 も発 表 さ

れ て い る。
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1.4家 庭電 化 機 器

洗 濯機 や 掃除機 など の 家庭 電 化機 器 は家 事 労働 の 省 力化 に大 き く寄 与 し,主

婦 の余 暇 を創 り出 した 。

洗 濯機 に マ イク ・ コン ピ ュー タを応 用 し,操 作 性 と機 能の 向 上 と,水 や 洗剤

の節 約 を 図 って い る。 図1-7は,洗 濯 機 の 一例 で あ るが,こ の 洗 濯機 は,水

流 ・洗 い時 間 ・すす ぎ時 間 ・脱 水 時 間 な どの 組合せ に よ り多数 の 洗 い 方 が 選択

で きる。 さらに,給 水能 力 に見 合 った最 適 の すす ぎ制 御 に よ って,節 水 と均 一

なす す ぎ効 果 を得,ま た,脱 水 時 に洗 濯 物 の 片寄 りを 自動的 に 修正 す る機 能 や

種 々の異 常 を検 知 し表示 す る機 能 も持 って い る。

また,従 来 カ ムや従 動 装 置 な ど 多数 の 精 密機 械部 品 を組合 せ て構 成 され て い

た ミシンに マ イ ク ロコ ン ピュー タを導 入 し,部 品点 数 の 削減 や寿 命 の改 善,組

立 て の簡 易 化 な どを実 現 してい る。 図1-8は その 一例 で あ る 。 この電 子 ミシ
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⑨

ンは 直線 縫 い ・ジグ ザ グ縫 い な ど25種 類 の縫 い 方 を記憶 して お り,実 用縫 い

・伸縮 縫 い ・模 様縫 い ・しつ け 縫 い ・ボ タ ン加 工 な どが簡 単 にで き ,こ れ らの

縫 い方 に最 適 の針 振 り幅 や布送 り量 ・方 向 が 自動的 に得 られ る よ うに な って い

る。

模 様 編 み が 簡単 に で きる電子 編機 も発表 され てい る 。

ま た,冷 凍 冷蔵 庫 に マ イク ロコ ン ピ ュー タを採 用 し,温 度 ・デ フ ・ス ト ・ヒ

ー タパ ワダ ウン ・フ ァ ンデ ィレ イの各制 御 を実行 し ,冷 凍 ・冷 蔵 の各 庫 に設 け

た温 度 セ ンサ との結 合 に よ り各庫 内温度 を監 視 し,収 蔵食 品 の 高 品位 保 存 を 可

能 と して い る。 この 冷 凍 冷蔵 庫の 特長 は,冷 蔵庫 の 外 気条 件 に応 じた適 正 運 転

とデ マ ン ドデ フ ・ス トコン トロー ル,庫 内 食 品温度 を示 す 温度 表 示 と昇 温 警 告

に よ る食 品 の高 品 位保 存,デ フ ロス トヒ一 夕 ・フ ァン コン トロー ル に よ る電 力

の 節 約 な どが 可 能 な こ とで あ る 。

1.5調 理 機 器

日本 人 の 食 生 活 は和 ・洋 ・中華 と極 め て変 化 に富 ん でい るが,調 理 の基 本 は,

煮 る ・揚 げ る ・焼 く ・蒸 す の4種 であ り,冷 凍食 品 と調理 済 食 品 の 普 及 に よ り,

解 凍 と再加 熱 が加 わ る 。調理 機 器 も電 子 レ ンジ,オ ー ブン,グ リル,ト ー ス タ,

炊 飯 器,誘 導加 熱 器 など種 々の ものが あ り調理 機 能 の 拡大 や 操作 性 の 向上 な ど

を 目的 と して マ イク ロコ ン ピュー タが 導 入 され る。

電 子 レ ン ジへ の 導 入 が最 も早 く,こ れ が 家電 機 器 へ の マ イ ク ロコ ン ピュー タ

の 応 用期 の幕 開け とな っ た 。 これ らの 導 入 は,従 来 の 手 一 夕 タ イ マを マ イク ロ

コン ピュー タに置換 し加 熱 電 力 と加 熱 時 間 の組 合 せ が 設定 で き る プ ログ ラム調

理機 能,温 度 プ ロー ブとの 結 合 に よ る温 度調 理 機 能,時 計 機 能を 利 用 す る プ ロ

グ ラ ム タ イマを 特 徴 とす る もの で あ る。 最近 では,電 子 レ ン ジの 排 気 口に設 け

た 湿度 セ ン サ との結 合 に よ って,従 来 の機 能 に加 え て,自 動 調 理 を 可 能 と した

もの もあ る。 図1-9は その 構成 であ る。 この調 理 原 理 は,食 品 を 加 熱 す る と

図1-10に 示 す よ うに排 気 に於 け る湿 度 は変 化 し,食 品に 含 まれ る水 分が 沸
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す る総可熱時間 との間 に特定の関係 があることを利用す るものであ る。 この電
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●

子 レ ン ジは,自 動 調 理 機 能,3段 階 の 温 度 プ ログ ラム調 理機 能,自 動 解 凍機 能,

保 温機 能,調 理 メ ニ ュの 記憶機 能 を持 って い る 。

ガス 比例 弁 を アク チ ュエー タ と し,多 段 加 熱 が プ ・グ ラムで きる ガス オー ブ

ン/グ リル も発表 され て い る。 この オ ー ブン/グ リル は45種 類 の加 熱 パ タ ン

(調理 メニ ュ)を 記憶 してい て,食 品 に最 適 の 調理 が選 択 で きる他,5種 の パ

タ ンを ユー ザ で設 定 で きる よ うに な って い る。

米 食 に不 可 決 の調理 器 と して炊 飯器 が あ るが,こ れ に マ イク ロ コ ン ピ ュー タ

を採 用 して 「初 め チ ョ ロチ ョロ,中 パ ッパ」 的 な 炊飯 を 実現 す る もの で 図1-

11に 一例 を 示 す 。 この炊 飯器 は,炊 く米 の量 を設 定 す れば 自動 的 に 火 力 を調

節 して炊 飯 ・保 温 す るもの で,時 間経 過 に応 じて 最 適 の炊飯 温 度 曲線を 得 るべ

く火 力 を調 節 す る ことが特 徴 で あ る。 さ らに,こ げ 目を付 け た り,粥 を 炊 い た

りす るこ と もで きる。

ブ ザ ー
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1.6家 庭 用 空 調 機 器

快 適 な居 住 環 境 を確 保 す るた め 冷 暖房機 器 や 照 明器 具 が あ るが,エ ア コンも

冷房 専 用 か ら ヒー トポ ン プ式 の冷 暖房 兼 用,さ らに は,湿 度 の コン トロールが

可 能 な機 種 も発 表 され て い る。 ま た暖房 専 用 と して はFF式 の温 風機,石 油 ス

トー ブな ど があ る。省 資 源 ・省 エ ネ ル ギー ・操 作性 の 向 上 な どを 目的 と して マ

イ ク ロコン ピ ュー タが 導 入 され る 。

図1-12は,エ ア コ ン制 御 部 の構 成 の 一 例 で あ るが,こ の エ ア コ ンは設 定

温 度 に 自動 的 に調 整 して冷 房 ・送 風 ・暖 房 運 転 を 自動 制御 し,外 気温 度 に 自動

的 に室 内設定 温 度 を ス ラ イ ドして健 康 温 度 差 を得 る と共 に 省 エネル ギー化 を 企

っ て い る。 また熱 交換 機 の 温度 を検 出 して 運 転 開始 時 に 吹 出 し空 気 の温 度 が 適

温 に な る まで室 内 ファ ンの 運 転 の 遅 延 を 行 っ た り,室 外 フ ァンの送 風 量 を調

節 して最 適 運 転 を維 持 して 快適 性 を 向上 して い る。 さ らに,除 湿 運 転 に よ って,

室 内の温 度を 下 げ体 感 冷 房効 果 を 向上 し,暖 房 時 は室 外 ユ ニ ッ トの熱 交 換 器 の

自 動 霜 取 りを 行 って い る。 ま た,デ ィジ タル時 刻表 示 と タ イ マ機 能 を 持 っ て

い る。 この分 野 で の マ イ ク ロコ ン ピ ュー タの応 用 は快 適 性 の 向上,省 エ ネル ギ

ー化 ,操 作 性 の 向上 な どが 目的 で あ る。

●
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図1-12エ ア コ ン

1.7自 動 車

自動 車 に於 け る マ イ ク ロ コン ピュー タの応 用 は,エ ン ジン制御 と メ ー タパ ネ

ル の制御 に見 られ るが ア ンチ ス キ ッ ドな ど の安 全性 の 向」二,カ ー エ ア コ ン ・カ

ー ラジ オなど 電装 品 の 高 度 化 に よ る居住 性 能 の 向上 など に も適 用 され る
。

公害 対 策 と して 自動 車 の排 気 ガ スに対 す る規制 が 強 化 され てい る 。一 般 に排

気 ガス対 策 を エ ン ジ ンに施 す と燃 費,ド ライバ ビ リテ ィが悪 化 す るが,適 当 な

エ ン ジン パ ラ メー タを 選 び これ を うま く制御 すれ ば排 気 ガス の レベ ルを 準 拠 し

て しか も燃 費 ・ ドラ イバ ビ リテ ィを改 善 す るこ とが で きる。 図1・-13は ,G

Mが 開発 し たMISARと 呼 ばれ る点 火時 期 制 御装 置 であ る。 ク ラ ン ク シ ャ フ
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図1-13MISARの 構 成

トセ ンサ ・冷 却水 温 セ ン サ ・吸入 負 圧 セ ンサの 信号 を入 力 と して,点 火 時期 を

制 御す る もの で あ る。 ま た,図1-14に 示 す よ うに燃 料 の噴射 を 制御 す るE

FIを 搭載 した車 が あ る 。負 荷 ・湿 度 ・回転 数 な ど を検 出 して,最 適 の噴 射 時

間 を設 定 し,噴 射 ノズ ルの駆 動 通 電 時 間 を コン トロー ル して,最 適 量 の燃 料 を

供給 す る もの で あ る 。 エ ン ジンの負 荷 は 吸気 管 に設 け られ た プレ シャ セ ンサで

圧 力 と して検 出 して い る 。 また 冷却 水 温度 や 吸気 温 度 な ど に応 じて燃 料供 給 量

の 温 度 補 償 を 行 っ て い る 。 このEFIは,吸 気 系 の抵 抗 が減 り,エ ン ジ ン出

力 が増 加す る,混 合比 が 正 確 に制 御 され るた め燃 費が 改善 され る。 イン テー ク

バ ル ブ直前 で 燃料 が供 給 され るた め加 速 ・減速 の応 答性 が 向上 す る,燃 料供 給

料 が 適 正 で あ るた め,排 気 中 のCO,HCを 低 下 で き るな ど の特 徴 を持 って い

る 。

メー タパ ネル に マ イ ク ロコ ン ピュー タを 採 用 して,運 転 者 に,従 来得 られ な
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図1-14電 子 制御 式 ガ ソ リン噴射装 置 の 系 統 図

か っ た運 転情 報 を 提 供 す る もの が 発表 され てい る。GMのTripmasterは そ

の一 例 で あ る。 この装 置 は セ ン サ ・表 示 部 ・キー ボ ー ドと マ イ ク ロコ ン ピュー

タを結 合 した もの で,エ ン ジン回転 数,冷 却水 温,時 刻,平 均 車速,目 的 地 ま

で の距 離 燃 料 消 費科,平 均 燃 費,走 行 可能 距離 な ど を表 示 す る も の で あ る。

1.8趣 味 健 康 機 器

人生 に ア ク セ ン トを付 け,余 暇を 豊 か にす るた め の趣 味娯 楽 機 器,健 康 を維

持増 加 す るた め の健 康機 器 や教 育補 助器 具 に は極 め て,種 々の も のが あ るが,

多様 な ユ ー ザの要 求 に早急 に対 応 す るため マ イク ロコン ピ ュー タが 採 用 され て

お り,こ の 分 野 の マ イク ロコン ピュー タ使用 総数 は極 め て大 きい 。

健 康 機 器 への マ イ ク ロコ ン ピ ュー タの 応 用例 として は,室 内 ラン ニ ング マ シ

ンや 血 圧 計 な どが 掲 げ られ るが,図1-15は ラン ニ ング マ シ ンの構 成 で あ り,

走 行 歩 数 の計 数,歩 数 と走 行 距 離 の換 算,目 標 値 管理 を実 施 してい る 。血 圧計
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図1-15ラ ン ニ ン グ マ シ ン

は空気 ポン プの制 御,脈 拍 の監 視,最 高血 圧,最 低 血圧 の計 数表 示 を 実 施 す る

もの で,素 人 が簡 単 に 使 用 で き る。

TVゲ ー ムは典 型 的 な マ イ ク ロ コン ピュー タ応 用機 器 で あ る,ゲ ー ムが カー

トリッヂの 交換 で簡 単 に 変 更 で きる もの もあ る 。

算数 の計 算 問題 を 出題 し,'採 点 す る 「さんす う博 士 」 や英 単語 の ス ペ ルを 音

声 と とも に学 習 させ る"SpeakandSpell"な どの 教 育 補器 具 が あ り,何

れ も,問 題 の難 易度 が 設 定 可 能 で,楽 しみ なが ら学 習 で きる よ うに考 え られ て

い る。 また 特 殊 な もの として遊 び なが ら電 子 計 算 機 の し くみが 学 習 で きる"P-

anakit"が 発表 され て い る。 図1-16は そ の構 成 を示 す もの で あ るが,音

楽 の 自動演 奏機 能,時 計 機 能 な ど を持 ち 「プ ログ ラム」 「ア ドレス」 な ど コン

ピュー タの基 本 が学 習 で き る もの で あ る。

電 子 オル ガ ンに 自動 演 奏,リ ズ ムの発 生,音 色 の選 択 な ど を 目的 と しそ マ イ

ク ロ コン ピュー タを導 入 し た例 が発 表 され て い る。 ミュー ジ ックシ ン セ サ イザ

は マ イク ロ コン ピュー タあ って の機 器 で あ る。

カ メ ラや8ミ リ撮影 機 な ど に導 入 して,精 密機 構部 品 に よ る制 御 を 電 子 化 し,
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図1-16パ ナ キ ッ トシス テ ム 図

部 品 点数 数 ・組 立 工数 の 削減,機 能 ア ップと コ ス トダ ウンを 同時 に満 足 して い

る 。

1.9結 び

民生用の機器 は性格上,一 人が複数種類の機器 を利用するが,表 示方法や操
'

作 手 順 が メー カ毎 や 機 械 毎 に異 な って いて は 極 め て不 便 であ り,こ れ らの 統 一

が 望 まれ る。

マ イク ロコ ン ピュー タの採 用 に よっ て,デ ィ ス ク リー ト部 品の点 数 は減 少 す

るが,セ ン サや ア クチ ュエー タな ど新 しい 部 品 が 必要 となる 。 マ イ ク ロ コン ピ

ュ ー タはLSI技 術 の 進 歩 に よ って 著 し くコス トが低 下 し,機 能 が 向上 して い

るが,セ ンサ や アク チ ュ エー タは,LSIの 進 み に適 合 す る歩 み は して い ない 。
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これ らの コス ト低 減 や 部 品 レバ ー トリの 拡大 が切 望 され る。 また応 用機 器 の メ

ー カに とって は ,製 品 の サー ビス性の 向 上 とサ ー ビス マンの 養成 が 急務 で あ る。

マ イク ロ コン ピュー タの 応 用 は,今 後 も ます ます 発 展 して 行 くが,マ イク ロ

コ ン ピ ュー タによ っ て初 めて そ の実 現 が 可 能 とな る,新 しい民生 用 エ レ ク トロ

ニク ス機 器 と して 「ホ ー ム コン ピ ュー タ」 の 誕生 が展 望 され る。 これ は,家 庭

用 多 目的 多機 能 コン トロー ラとい うべ き装 置 で,自 立 形 と しては,教 育機 器 ・

ゲー ムマ シ ン ・家 政計 算 機 な ど と して機 能 し,外 に対 して は,社 会情 報 ネ ッ ト

ワー クに於 け る家庭 用情 報 ター ミナル と して,内 に対 して は各 種 の 防犯 ・防 災

モ ニ タや 宅 内 セ ン トラル コン トロー ラとして機 能す るもの で あ る。 マ ンマ シ ン

イ ン タ フェー ス,特 に 音声 入 出 力や 漢字 の 入 出力手 段 や,宅 内 デ ー タ伝 送 方 式

な ど に,革 新 的 な 解 決 を見 て,豊 か な情 報 化 社 会 が展 望 され る。

〔参 考 文献 〕

(1)真 弓 和 昭 「生 活 の 向上 め ざ して」IMAC/78(電 子 協 主催)予 稿 集
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ョ ナ ル テ ク ニ カ ル レ ポ ー トVol23〃66

一25一



■



第2章 事 務 ・サ ー ビ ス産 業 へ の応 用

(含,交 通 ・運 輸 ・通 信)



■

・



、

第2章 事務 ・サ ー ビス産 業へ の応 用

2.1は じ め に

本 章 で は,家 庭 を ベ ー スに した,直 接個 人 生 活 で 使用 され る,民 生 家 電機 器

へ の応 用 に 引続 き,ビ ジネ スの世 界で使 用 され る応 用 の うち,特 定 の産 業 分 野

で な く比較 的 一 般 性の あ る公衆 に使 用 され る方 面 に於 け る応 用 に つ いて ま とめ

て報 告 す る ことに したい 。 即 ち事 務 用一 般 か ら,商 業,交 通,運 輸 ない しは 通

信 分 野 を パ ブ リックサ ー ビスの観点 か ら含 め て概 観 す る ことにす る。

マ イ ク ・ コン ピュー タのCPUチ ップが 半 導体 製 品 と して 開発 され,製 品 と

と して生 産 され る ため に は,伺 うして も或 程 度 の量 産 性を維 持 す る需 要が 必 要

で あ る。 この規 模 はCPUの 規 模 に よ り変 化 す るが,最 低 で も数 万個 の単 位 に

達 しな けれ ば な らない とされ て い る。そ して この量 産 性を維 持 す る最 初 の 大 口

需要 者 と して の役 割 を 引受 け た のが この分 野 の 電子 式会 計機,卓 上計 算 機 な ど

であ った。したが って応用技術 も進み,普 及 も早 い 分 野 で あ り,今 後 の 進歩普 及 の

市場 規 模 も最 も大 きい と見 られ て い る。 この 意 味 で現 状,動 向 を 見て 今後 の 方

向を 探 る事 は重 要 な 意味 を持 つ とい え よ う。

2.2卓 上 計 算 機(デ ス ク ト ップ コ ン ピ ュ ー タ)

事 務 用ない しは業務用を広 く解釈 して,ビ ジ ネス用 に 実用 に使 用 す る マ イ ク ロ

コン ピュー タの原 点 の よ うな製 品 と して ,デ ス ク トップ コン ピ ュー タが あ る。

最 近 は個 人用 と して 広 く普 及 して来 た電 卓 も,数 年 前迄 は デ ス ク トップ コン ピ

ュー タで あ り個 人 用 よ りも業 務 用の 色彩 が強 か った。 したが って現在 もデスク トッ

プ コン ピュー タは そ れを 一 回 り高 級 化 した もの,電 卓 プラス ア ル ファ と して片

付 け られ 易い が,最 近 の半 導 体 の 急速 な進 歩 を た くみ に生 か した製 品は そ の プ

ラス アル ファの 幅 が極 め て大 き くな って 居 り,面 目を一新 す る新 しい カテ ゴ リ

の製 品 と して,米 国で は今 後 爆 発 的 に市 場が 拡 が る であ ろ うと いわ れ て い る。
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その 高性 能 性 を 再 認識 し,既 存 電算機 序 列 に 強烈 な イ ンパ ク トを今 後 与 え る

可 能 性 を考 慮 し,こ の 際本 報 告 書 の一 節 と して,こ の 卓上 計 算 機 に触れ る こ と

に した。

図2-1は ヒュ ー レ ッ トパ ッカー ド社 の 製 品 の例 で あ る。 そのCPUの 持 つ

性 能 は 下 記 の通 りで あ る。

ビ ッ ト長

ク ロ ック

最 大 メモ リ

命 令

演 算 能 力

メモ リサ イ クル タ イム

集 積 度

卓 上 に 簡単 に お くだ け の計 算 機 で あ りCRT表 示,

160文 字 幅 の プ リン タ

この規 模 は 昨年 迄 の 常識 で は 中規 模 ミニ コ ン,小 型 汎用 電算 機 で あ り,一 定

の床 面 積 を 占有 し,専 門 の オ ペ レー タを期 待 して い た規 模 で あ る。

最 近 上 記性 能 を しの ぐCPULSIが 半 導 体 メー カか ら発 表 が 相つ いで 居 り,

既 存電 算 機 の概 念 を一 新 させ る可 能 性 を示 して い る 。

米 国の 民 間 調査 機 関の最 近 の報 告 で,今 後 の成 長 性 の 比較 的 高 い電 子 計 算機

関 連分 野 の 中で,と りわけ 高 い伸 び率(年 間 約40%と い う)を 予想 し,独 立

した製 品 分 野 に な るこ とを 唱 え て い る事 に 説得 力が あ る。

わが 国 の場 合,伝 票処 理 に重 点 を お き プ リン タを強 化 した形 の 独特 の製 品 カ

テ ゴ リと して オ フ ィス コ ン ピ ュー タ とい う機 種群 が あ るが,そ の構 成 も本 節 で

報 告 した よ うな新 しい製 品 の 時 代,1・SI時 代 の新 コン ピュー タの ス タ イル ・

の観 点 か ら見 直 しが 必要 であ ろ う。

16ビ ッ ト

6,8MHZ

256Kバ イ ト

80以 上

16ビ ッ ト乗 算

48ビ ッ トBCD演 算

2.2μs

50,000ト ラ ン ジ ス タ

,磁 気 カ ー ト リ ッ ジ2ケ が 収 ま っ て い る 。
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2.5事 務 処 理,商 業 分 野

事 務 処理,商 業 一般 の 分野 の 特 に著 しい点 は 直接 金 銭 を取 り扱 う こ とであ り,

そ の正 確 を期 す る手 段 と して 昔 か ら算 盤 が 使 わ れ て来 た 。計 算機 を最 も原 点 に

立 帰 った形 で 要 求 す る分 野 で あ り,マ イク ロ コン ピ ュー タの登 場 前 か ら,簡 単

な 自動計 算 機,金 銭 登録 機,会 計機 が使 用 され,マ イク ロコン ピ ュー タの登場

と共 に,最 も早 く応 用 に 踏切 っ たわ け で あ る。

`

2.5.tECR(電 子 式 金 銭 登 録 機 ・ElectrIcCashRegister)

一 般 商店 に広 く普及 してい る金銭 登録 機 は か っ て の機 械 式か ら電子 式へ の道

を 進 む と共 に わが 国 の製 品が 急 速 に世 界 の市場 の 中心 機種 に な って き,量 産規

模 も大 き くな って きた 。

マ イ ク ロコン ピュー タの登 場 と共 に,そ の最 大 の需要 者 と な り,現 在 も8ビ

ッ トタ イ プの 汎 用CPUに つ い て は そ の地 位 に あ る。

2.ろ.2POS(PointofSales)

ECRの 直 接 の 発 展 タ イ プの 製 品 にPOSが あ る。 これ は陳 列 段 階 で すべ て

の 商 品 に 図2-2に 示 す よ うな,品 番,価 格 を バ ー コー ドで表 した ラベ ル をつ

け てお き,顧 客 に販 売す る と こ ろで 店員 がPOSマ シ ンに装 着 され て い る ライ

トペ ンな ど で その 商 品 につ け られ た ラベ ルの バー コー ドを走 査 す る と売上 げ金

額,品 番 が 直 ちに マ シ ンに読 込 まれ,請 求 書,領 収 書,売 上 明細 表等 必要 伝 票

か ら当 該店 舗 の 集 計 デ ー タ迄 直 ちに 作成 出来 る もの で あ る。

POSに も用途 に よ り,ECRプ ラス アル ファの簡 単 な ものか ら,バ ー コー

ド読 取 りを 光 学 的 自動走 査 機 にて 自動化,図2-3に 例示 す るよ うに 多数 の タ

ー ミナ ルと 中央 の電 子 計 算 機(ス トア コ ン トロー ラ)を 組 み合 せ て ,図2-4

に示 す よ うに販 売 管理 シス テ ムに ま とめ た場 合 まで種 々の 規模 の 展 開 が あ っ た

が,今 後 の傾 向 は 後者 の 規模 の大 きな例 に近 い シ ス テ ムが 主 流 にな りつSあ る 。
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薩
(ハ ン ド ・ラ ベ ラー 用)

● お 値 打 もの.槻湖頭副
サ ⊃iシ ∋ツ ピ

A:o¥398A

l酬喘1‖ll川

サ⊃竺眉創ヒ

(卓 上 型 プ リン タ用)

店コート 正味 駈(9}

ll酬1馴 ‖llllO1780

(ス ケ ー ル ・ラ ペ ラ ー用)

図2-2ラ ベ ル ・サ ン プ ル

図2-5は そ の店 舗 単位 の集 計 報告 書 の フ ォー マ ッ ト.(整 算 表)例 で あ る。

現在 はそ の実 用 化 も緒 につ い た と ころで,メ ー カ,ユ ー ザ共 に試 験 的 に導 入

し,実 用成績 を テ ス トしてい る状 態 に近 い 。表2-1に 電子 工 業 振 興 協 会 調 査

に よ る昭和52年 現 在 の 現 況 を示 す 。

従 来 人 海戦 術 に よ る業務 推進 を 中心 と し,設 備へ の投 資 の比 較 的 遅 れ て い た

商 業,流 通 分 野 も,生 産性 向上 を 目指 し 自動 化省 力化 を 計 る必要 に せ ま られ つ

;あ り,今 後 そ の為 の 主 力機 種 と して の普 及 が期待 され てい る。
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商品に ラベルを張 る

「

ハン ドラベラー

腰

「、

卓上 ラベラー
その他 ラベラー

LJ

商
品
陳
列

一飴

POSタ ー ミナル

オ ー トリー ダ

鯵

各種 売上 レポー ト

/為 頸,

テー プ

'ノ',

亀

図2-3POSシ ステ ム例 の販 売 処 理 の流れ

伝 送 速 度50KBPS

商品売上信号

取引男ll売上信号

精算,点 検信号
セツ ロ

町・恰 饗 篭 づぎ)
i価 格フツセットキー,プ リセット信号

ス トア

コ ン トロー ラ

時間帯合計器の集計.加 算
店舗会計合計器の集計・加算
レジ別口言;計.加 算

係員台計器の集計.加 算

単品馴合計器の集計 。加算
部P弔1冷計器の集計.加 算

レヒー トキー

灘}

ス トアコントロー ラ

売 上信号処 理

Sタ ー ミナル

価 格プリセットキー

(40mS/商 品 の 登録)

*1)OSタ ーミナル30台 が同時に

商品登録す る可能性あ り

図2-4POSタ ー ミナル での 商 品 登 録 と回線 デー タ
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ω
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●

孤 月'日 曜 精 算 表

'

現 金 在 高 表

レジ面 レ ポー トの純 売 誤 登 録 正 味 売 上 釣 銭 過 不 足 現 金 在 高

1
㌦

一

金 種 別 枚 数 金 額㌦

壱万 円 0 000

2
㌦

五 千 円 000㌦
千 円 000

5
㌧レ

「

五 百 円 00㌦

4
㌧. 百 円 00

五 拾 円 0㌦

拾 円 0

5
㌦

五 円㌦ .

壱 円
・6

㌧レ

① 現 計㌦

② 雑 入 金 (一)

③ 出 金 ω

④4劣'メ 溜 (+}
合計

④

1

⑨ ⑰ ⑪ ⑪ ⑪=(9ゆ ⑧

⑤曾②⑥⑭計
▼

伝 達 事 項 ⑤ ⑥ 釣 銭

銀 行 入 金 内 訳⑪一⑤

過 不 足 ±

一

夜 間 入 金

社長 部長 キャップ 翌 日 入 金

合 計

図2-5 POSシ ス テ ム売上 集 計 報 告 フ ォー マ ッ ト例



表2-1POSシ ス テ ム ・メ ー カ 各 社 の 代 表 的 な ユ ー ザ ー 覧

メー カ名 代 表 ユ ー ザ 名 機 種 適 用 業 務

海 渡 OKIPOSタ ー ミナルー500 売上管理/単品コード入力/在庫

管理/顧 客管理

OKIPOSタ ー ミナルー600 売上管理/単 品 コー ド入力

沖電気工業 新都 ホ テル OKIPOSタ ー ミナル ー550 売上管理/顧 客管理/単 品コード

入力
つ ま恋 ス ポ ー ソ ラ ン ド OKIPOSタ ー ミナルー550 売上 単品 コー ド

入力

婦美屋 BL-3000シ リーズ

大阪西川系列店 BL-3000シ リー ズ

ホ ラ ヤ BL-3000シ リー ズ

ミ ドリ電化 社 BL-3000シ リー ズ

大和実業 BL-3000シ リー ズ

キン シ堂 BL-3000シ リーズ

大協石油系列店 BI、-3000シ リー ズ ガ ソ リンス タ ン ドPOS

・

シ ャ ー プ
ワン ビシ産 業

朝 日

BL-3000シ リー ズ

BL-3000シ リー ズ

ガソ リンス タ ン ドPOS

ガソ リン スタ ン ドPOS

北海 道 ニ ツコ ウ石 油 BL-3000シ リー ズ ガ ソ リンス タ ン ドPOS

永井石油 BL-3000シ リー ズ ガソ リン スタ ン ドPOS

イ ハ シ BI、-3000シ リー ズ ガソ リンス タ ン ドPOS

中川無線電機 BL-3700シ リー ズ 電器量販店POS
マ ツ モ ト電 器 BL-3700シ リー ズ 電器量販店POS

栄電社 BL-3700シ リーズ 電器量販店POS

大 丸 ・京都 店 BL-3700シ リーズ

日本石油SS他 数 YB-Eシ リーズ 金銭管理/商 品別販売管理/在庫

管理/顧客別管理/債 権管理/車

両別販売管理
"

シ ャ ス コ OMRON760シ リーズ 金銭管理/レ ジ取引明細/売Lヒ速

立石電機
報/売上報告/売上日計/会 計日

報

単品管理 ・ ・粗利

1圓立分析/属 性分析/プ ライス ラ

イン分析/仕 入先別管理/棚 卸/

商品管理

千代田 丸 井 CJK-360 各営 業店 の オ ン ライ ン ・ネ ッ トワ

情報機器 CJK-4500 一クによる集 中管理

阪急百貨店 M-1500A イン ラ イン ・シス テ ム

M-1500B 食品売場/ギ フト売場/婦 人販売

東京電気 M-1500d 場

後楽 園 ス トア M-250 イン ラ イン ・シス テ ム(食 品,雑

貨,DIY商 品)

一34一

◆

●



●

メー カ名 代 表 ユ ー ザ 名 機 種 適 用 業 務

1

〔米国 〕

工C.PENNY 3650 店舗管理

MACY'S-S.F. 3650 商 品 管 理/ポ ジテ ィブ ・クレ ジ ット ・

チ ェ ック

BAMBERGER 3650 商 品管 理/宋 ジテ ィブ・クレジ ット・チェック

RICH'S 3650 商 品 管 理/ポ ジテ ィブ・クレジ ット・チェック

B.ALTMAN 3650 商 品 管 理/ポ ジテ ィブ・クレジ ット・チェック

日本 ア イ ・ DILI、ARD 3650 商品管理
ピー ・エ ム TARGETSTOREINC. 3650 商品管理/価格検索

GOLDCIRCLE 3650 商品管理/価格検索

〔欧 州〕

QUELLE㈱ 3650 フ ァ ッシ 。ン商 品管 理

HERTIE㈱ 3650 商品 プロセシング

GAI、-LAFAYETTE(仏) 3650 フ ァ ッシ ョン商品 管理

JOHNLEWISPAR一 3650 商品 プロセシング

NERSHIP(英)

帝 人 メ ン ズ シ ョ ッ プ NCR225/DPC 商品管理/売 上分析
いず み NCR225/399 商品管理/売 上分析

み は る NCR336/499 商品管理/売 上分析

灘神戸生協 NCR225

か ご と う NCR225
セ ン トラル ・チ ェ ックア ウ ト

日本 エ ヌ ・

シ ー ・ア ー ル

キ タム ラ

日伸
.o

ス ー 八 一 ・ ホ ッ プ

NCR225

NCR225

NCR225

管理者卵『.サ ブ剖炉鵬/キ
'

ヤッシ ュ管理/販 売員管理/

時間帯男1管理/店 会計管理
∠

「

小田急町田店 NCR280/725

大 丸 NCR280/725 データ収集/各 種 トー タノ喋

伊勢丹 NCR280/725 "計/フ ラ
ッシ ュ ・インク ワイ

丸井今井 NCR280/725 ア リー

大宮高島屋 NCR280/725 ∠

三 上 MD960 売上及仕入業務

日本電気
カネ タ興 業

つぼ み や

MD960

MD960

テナント売上管理業務

売上及仕入業務
ジ ャス コ(長 吉店) MD960 売上及仕入業務

富士通
プ リン セス イン フ ォー メー シ ョン

・チ ェー ン

F3555A 情報(売 上 仕入 在庫)管 理/

加入電話回線接続

日本 フー ドサ ー ビ ス レ ス トラ ン 用 ボ ス レ ス トランの チ ェック ア ウ ト/オ

松下通信工業
近 商 ス トア パ ナ ポス2000

ン ラ インの デー タ収集

スー パ ー マー ケ ットの チ ェ ック ア

ウ ト

・`

・
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メー カ名 代 表 ユ ー ザ 名 機 種 適 用 業 務

サ ンシ 。 ッピ 「1号 店 」 ター ミナルオー トリーダ

〃 「2号 店 」 ター ミナルオー トリーダ

明治屋 ター ミナルオー トリーダス トアコン トロー ラ

稲毛屋 ター ミナ ルオー トリー ダ ス トア コン トロー ラ

主婦の店(浜 松,土 岐,高 知) ター ミナルオー トリータ之 トアコン トロー ラ

広電興産 ター ミナルオー トリーダ

サ ニ ー マ ー ト ター ミナル オー トリー タス トア コン トロー ラ

三菱電機 札幌 東 急 ス トア ター ミナルオー トリー ダ

まる とみ ター ミナルオー トリー ダ

グ リー ン ス トア ター ミナルオー トリーダ

シ ョッピングセンター マルフジ ター ミナルオー トリー ダ

高場グラン ドプラザ ター ミナルオー トリーダ

ジ.イ フルみ つや ター ミナルオー トリーダ

長峰 サンバードFCさ いとう ター ミナルオー トリーダ

トキ ワイン ダス トリ〒 ター ミナ ノヒオー トリー ダ

ユ ニマ シ ンズ UNI-POS200 レジスター(た だし売上 売掛

仕入 入金,支払等すべての会計

情報入力)/売 上日報(統 計)出

力/セ ン ターの ホス トマ シ ンに よ

る売上,仕 入管理資料/決 算書類
ユ ニ コ ム オ ー

作成用デー タ収集
トメー シ ョン

東 亜 UNI-POS800シ ステム 生地売場 ・買上伝票作成/製 品の

体 体コントローラーお よび 複数 端末 売上記録/売 上日報の作成/セ ン

からなる) ター ホ ス トコ ン ピ ュ一 夕 に よ る

売上,仕 入管理資料作成用 デー タ

収集記録

■

2.ろ.3自 動 販 売 機 と銀 行 用 貯金 引 出機

各社 か らそれ ぞ れ 独 自の メ カ ニ ズ ムの 工夫 に よ り多種 類 の 自動販 売機 が 発 売

され て い る。

最 近 は その機 構 の工 夫 を 中心 と した新 機 種 開発 か ら次 第 に電 子 制 御 の採 用 に

よ る使 用 方法 の複 雑 化,即 ち 多種 類 販 売機 化,販 売価 格 レン ジ拡 大,販 売個 数

複 数 化 等 に進 み つ 、あ り,そ の制 御 用 と して マ イク ロ コ ン ピュー タを 採 用 す る

傾 向 が あ る。

銀 行 用 の 自動 貯 金 引 出装 置 も最 近 急 速 に普 及 し始 め て い る サ ー ビス 向上 に役

立 つ機 械 で あ るが,預 入 機 能 の 追加 な ど高 級化 と共 に マ イ ク ・ コン ピュー タ内
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蔵 の例 が現 れ て い る。図2-6は ガ ソ リン ス タ ン ド専 用 の 自動販 売 シ ステ ムの

例 で ガ ソ リンの 自動 計 量 販 売機 とPOSを 組 合 せ て ガ ソ リン ス タ ン ド専 用 と し

て使 い 易 い よ うに考 慮 され て い る もの を紹 介 して お く。

計量機

GU201～208(言 十窟ヒ莞イ言器)

屋内カードリーダポストGHlO(h》102

/

エ

報 紙テープ叉はカセットテープ

「
s⊃Eヨ

磁気力ード

ミミ き≦

GD-6000

ターミナル 本 体

図2-6〈MELCOS>-6000標 準 シ ス テ ム の 構 成(イ ン ラ イ ン 方 式)

2.5.4、 その 他

その 他 一般 商 店 用 の電 子 は か り,ク レ ジ ッ トカー ド照合機,事 務 所 用 の複 写

機,漢 字 プ リンタな ど は現 在 まだ マ イク ロ コ ン ピュー タを活発 に使 用 す る と こ

ろ までは 進ん で い な い が今 後 応 用 が進 む で あ ろ うとい われ て い る機 種 で あ る。
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2.4通 信,情 報 処 理 分 野

通信 分 野へ の マ イ ク ロコ ン ピュー タの応 用 と して は,送 受 信機 そ の もの の制

御 を 目的 とす る場 合 と情報 処 理 シ ス テ ムの オ ン ラ イ ン端 末 と して通 信 回線 に接

続 され る場 合 が あ る。

前 者 の送 受信機 の 制 御 に は従来 か ら各 種 の 電子 回路 が 使 用 され て 居 り,マ イ

コ ン化 は容 易 な筈 で あ るが応 用 例 は 意外 に少 な い 。一 部 に 小規 模 電子 交換 装置

に採 用 した報 告 が あ るが,大 きな 応 用 分野 にな らな い理 由は,回 線 制御 に要求

され る高速 性 が現 在 は マ イ ク ロ プ ロセ ッサ に よ る プ ログ ラム制 御 で は不 充 分 な

為 といえ よ う。 そ こで 本 章 で は情 報 処理 端末 に つ き主 と して報 告 す る こ とにす

る 。

`

2.4.1フ ァク シ ミ リ

昭和47年 秋 電 々公 社 公 衆 回線 開放 を機 に従 来 の 電話,電 報,郵 便,テ レ ッ

クス な ど に代 る新 しい遠 隔 地 の通 信 手 段 と して,フ ァク シ ミ リ通 信 が 注 目され

て い る。 同時 に フ ァ クシ ミリ装 置 自身 も従来 「時間 が か ～る,画 質 が 不 鮮 明,

取 り扱 いが 複雑 」 と必 しも評判 の よ くなか っ た状 態 を脱却,技 術進 歩 が 急速 に

進 み始 め た。 最 近 の装 置 で は高級 化 と共 に充 分 ビ ジネ ス社会 に実 用 出来 るよ う

に な りつ つ あ る。通 信 シス テ ム と しての 運 用形 体 も,同 一情 報 を 多数 の相手 に

同 時 に伝 送 す る一 斉 同 時通 信 が実 用 出来 る よ うな使 い方 な ど も 出来 るよ うに な

りつ つ あ る。

マ イ ク ロコ ン ピュ ー タは そ の制御 装置 として,送 信 の と き,受 信 の と き,テ

ス トの と き

(1)起 動操 作,送 信 ハ ン ドシェ ー ク,画 像 送信,送 信 後 処 理,終 了 操 作

(2)起 動操 作,受 信 ハ ン ドシ ェー ク,画 像 受 信,受 信 後 処 理,終 了 操 作

(3)起 動操 作,コ ピー テ ス ト,終 了 操 作

と各 要 求 モー ドに応 じた シ ー ケ ンス制 御 を 全面 的 に司 って い る。 図2-7は そ
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図2-7 送 受 信 機 の マ イ ク ・ コ ン ピ ュ ー タ 制 御 信 号 タ イ ム チ ャ ー ト

.

の シ ー ケ ン ス の タ イ ム チ ャ ー ト例,図2-8は 装 置 の ブ ロ ッ ク 構 成 例 で あ る
。

(松 下 電器 報告 の例 によ る。)
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2.4.2イ ンテ リジ ェ ン トター ミナ ル

最 近 の情 報 処理 シ ステ ムの 利 用傾 向 の大 勢 は オ ン ラ イン化 とい う こ とが 出来

る。2.2で 既 に 報 告 した卓 上 計算 機,2,3の 事 務 用 諸機 器す べ て オ ン ラ イ ン化

と共 に,通 信 回線経 由で遠 隔 地 と結 び,即 時 性 を持 つ傾 向 に あ る 。 と ころが こ

の オ ン ライ ン化 の大 勢 は 中央 の集 中処 理 装 置 部 の負 担 を著 し く重 くして来 た 。

例 え ばIBM370シ ステ ムにお いて,端 末 か らの サー ビスJOBに 実 際 に使

用 され る時 間 は30%以 下,残 りの70%は 端 末 と デ ー タ通 信 を 行 い ・ユー

ザの 要 求 に 応 じた 内 容 の サ ー ビ ス を 行 うため の370シ ステ ム 自身の 制 御 に

必 要 に な って い る 。 この よ うな過度 の負 荷 の 中央集 中を 回避 し,大 規 模 ネ ッ ト

ワー クを 有効 に使 え る よ うにす る手 段 と して,端 末 側で 処理 出来 る部 分 を 中央

に集 め る前 に 分散 処 理 し よ うとす る シ ス テ ムの構 成 が,今 後 の オ ン ラ イ ンシ ス

テ ムの 形 に な りつsあ る。 この場合 の 端 末 側 の 分散 処理JOBを 任 うイ ンテ リ

ジ ェン シ ーを マ イ ク ロ コ ン ピュー タが 負 うの が今 後 の主 流 に な る とい われ て い

る。 そ の端末 を イン テ リジ ェ ン トタ ー ミナ ル とい う。

ビジネ スに 必要 とす る情 報 は,本 質 的 に経 営 に関 す る意 志を 決 定 す る とこ ろ

に集 め られ る必然 性 を持 って い る。したがって官庁な らば本省,大 企業では本社,

地 方 自治 体 で も本 庁 に集 め られ るこ と にな る。 よ って情 報処 理 シス テ ムは 充実

す れば す る程 広 域 に わ た る大 規模 シス テ ム とな り,地 方,遠 隔地 の デ ー タも通

信 回線 を介 して送,受 信 され る形 に な る。 これ と同時 に オン ライ ン化,分 散 処

理 化 が 進行 し端 末 は マ イ ク ・ コン ピュー タ に よ りイ ンテ リジェ ン ト化 す るわ け

で あ る。

この種 の オ ン ラ イン分散 処 理 シ ステ ムの最 も規 模 の大 きい もの は い うまで も

な く電 々公社 のDEMOSで あ ろ う。最 近 郵 政 省 で計 画 中の全 国郵 便 局 預 金 業

務 の オ ン ライ ン化 計 画 はDEMOSシ ステ ムを使 う最 大 規模 の シ ス テ ムで図2

-9 ,図2-10の よ うに 全国 規 模 で 計画 が進 んで い るよ うであ る。最 近 は 必

し も この よ うな大 規 模 シス テ ムだ けで は な く,事 業 規 模 に応 じて図2-11例

の よ うに小 規 模構 成 の オ ン ライ ン分 散 処理 シ ス テ ム も続 々計 画 され つ つ あ る。

(千代 田情 報 機器 株 式会 社 の 例)

一42一



ー

』
ω
ー

↓　↑

名 古屋 計算 セ ンターに貯 金原簿(元 帳)フ ァイルの あ

る郵 便貯 金を、小樽計 算 センター内の札幌大通郵便局

で 預払 の処理 をした場 合のデータの流れを示 した もの

であ る。

図2-10 オ ン ラ イ ン ・ ネ ッ ト ワ ー ク

に よ る 処 理 の 流 れ 例
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表2-2は こ の 種 イ ン テ リ ジ ェ ン ト タ ー ミ ナ ル 基 本 仕 様 の1例,図2-12

は そ の 構 成 例 で あ る 。

M2350/40の 基 本 仕 様表2-2

構成要素 仕 様

主' 処 理 装 置:バ イポー ラLSI,マ イク ロプ ログ ラム告1脚

制 命令数70種(基 本),加 減算1.3μs

御 メ モ リ:N-MOS-LSI,サ イ ク ル タ イ ムns

部 ユー ザ エ リア8Kバ イ ト 借 本)～48Kバ イ ト

端
デ ブ 接続可能台数 M892-42形,2台 借 本)～4台

4迄 記 憶 容 量 246Kバ イ ト/デ ス ク シー ト

末 ク 之

装z
置

平均アクセス時間

平 均 待 ち時 間

260ms
183

ms

制 通 通 信 速 度:200～4,800BPS・ 。・ 百

信 2,400,4,800BPSO虫 立 同 其㊥

制 1通 信 方 式:半2重/全2重

御 装 御 伝 送 制 御:BSC,ベ ー シ ック ボー リング ほか(フ 石グラマフ)9

置 通 信 回 線:特 定通信回線又は 公衆通信回線

装 接 ス 通 信 速 度 300～19,200BPS{調 歩同某月)

続シテ 通 信 方 式 シ リアルデータ伝送(コ マン トン/レスポンス斑

装 ヨ1' 伝 送 制 御 BBC,ベ ーシ ックボー リングほか(プ ログ ラマブノリ

置 置ン 通 信 回 線 特定通信回線又は 公衆通信回線

そ ,紙 テ ー プ リー ダ 400字/秒
入の 紙 テ ー プ パ ン チ 110字/秒 ・

装出他 シ リア ル プ リン タ 165字/秒
勧 ラ イ ン プ リン タ 200行/秒'畠 、

デ
デ 接 続 可 能 台数:基 本構成の1台 を含み4台

雲 、

プ

■

イ

ス ・

表 示 画 面:C耳 丁14イ ンチ 高形 象度CRT

表示容量2,000字(80字 ×25行)

レ
1

プ 表示色 モノクロ 翻 ヌは3色 カラー(赤,緑,白)
ー

ス

テ

ー

レ

1

フォー マ ッ ト機 能:色,け い 線,プ ロテ ク ト,ブ リンク,タ ブ

編 集 機 能:カ ー ン席 脚,画 商 肖却,行 消去,挿 入,削 除

標 準 キ ー ボ=ド:英 ・数 ・カナ ・記 号114種

シ

ヨ

ン オ プ シ ョン
ワン タ.ッチ キー ボー ド:3,328項 目/ブ ック

プ リ ン タ:M2246(165字/秒)ほ か

電 源:100V±10%50/60Hz,800VA

< 温 度:10～35。C⌒ 湿 度:30～80%
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2.5電 子 計 算機 およ び そ の 周 辺装 置

電 子計 算機 シス テ ムの基 礎 とな る技術 は,基 本 的 な と ころは マ イク ・コ ン ピ

ュー タと同 じ カ テ ゴ リに 属 す る ので.そ の誕生 以 来 の 応用 と しては 着手 も早

くか ら行 わ れ 製 品 化 も種 々 の使 い 方 が 行 われ て居 り活発 で あ る。 この使 用

方法 を分 類 す る と

① 小 規 模 の計 算 機CPUに 応用 す る方法

② 周 辺 端 末機器 へ の応 用

③ 電 算機 シス テ ムの制 御 装 置 の一 部 と して の応 用

に大 別 す る こ とが 出来 る。

(1)計 算機CPUへ の応 用例;オ フィス コン ピュー タMELCOM80モ デル8

オ フ ィス コ ン ピ ュー タと して 小規 模 な販 売管理,会 計業 務,在 庫 管 理 など と

そ の伝 票 処 理 を行 う小 型 電 子 計 算 機 は,文 字 に ア ル フ ァベ ッ ト英 文 字 を使 用

しない 日本 で,独 特 の製 品 と して発 達 して来 た もの で あ る。そ のCPUに マイ

ク ロ コン ピュー タを応 用 した例 が 図2-13で あ る。2個 の8ビ ッ トMOSマ

イ ク ロプ ロセ ッサを使 用 し,1個(図 中のCPU1)で は プ ログ ラムの解 釈実

行,他 の1個(CPU2)で は ア ドレス計 算 命令 の 読 出 しを 分 担 して い る。 な

お プ ログ ラムはCOBOLを 簡 単 化 した事 務 処理 用 の 言語 で あ る。 この オ フ ィ

ス コン ピュ ー タの構 成 は図2-14の よ うな もので あ る。

② 周 辺端 末機 器 へ の応 用;イ ン テ リジェ ン トCRT表 示 装 置

電子 計 算 機 システ ムの マ ン マ シン イ ン タ フェー スの ひ とつ と してCRT表 示

装 置 が 多数 使 用 され て い るが,表 示 フォー マ ッ トの 編 集 など に 従来 は親 計 算機

の メモ リを か な り 占有 す る必要 が あ った 。 これ らCRT特 有 の 機 能 は ロー カ ル

で処理 す るよ う端末 側 に イ ンテ リジェ ンス性 を持 たせ る ことに よ り親 計 算機 の

使 用 効率 を 向上 させ よ うと して マ イク ロ コン ピュー タを使 用 した例 が 図2-15

であ る。

㈲ 制 御 装 置へ の応 用例 と しては電子 計 算機 マ ルチ プ レクサ チ ャネル に接続
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●

し フ レキ シ ブル デ ィス クを 使 用 す る例 を 図2-16に 示す 。

以 上3つ の タイ プの 例 に 示 した よ うに,デ ー タの取 り扱 い,処 理 形 態 が電 子

計 算 機 と全 く同一 で あ るた め の 接続 の簡 単 さを生 か して,ま す ます さ まざ まな

形 で マ イ ク ロコ ン ピ ュー タを 部 品 と して採 用す る ことが侵 透 す るす う勢 に あ る。

1
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聡
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共 通 パ ス

2台 まで

.図2-15M2350イ ンテ リジェ ン トデ ィス プ レー装 置 シス テ ム構 成 図
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2.6交 通,運 輸 分 野

交 通運 輸 分 野 の 応 用 は,

(1)自 動車 販 売機 に近 い駅 務 用 券 売機,定 期 券 発 行機,座 席 予 約 など へ の応 用

② 工 業 分 野 プ ロセス制 御 に近 い新 交 通 シス テ ム,車 両 自動 制御,交 通 信 号 制

御 ・ トラフ ィ ック コ ン ト・一 ル,エ レベ ー タ群 管理 な どへ の応 用

(3)車 載 とい う 目的 の た め コ ン パ ク ト性 の 重 視,自 動車 制 御,航 空機 搭 載 コ

ン ピ ュー タ,船 舶 自動 操 航 装置,航 法用 マ イク ・ コン ピュー タ

の三 つの 分 野 に 分れ てい る 。な かん ず く市場 規 模 の大 きい こ とか ら最大 の 関 心

事 は 自動 車制 御 で あ ろ う。今 後 の実 用 化 が注 目され て い る この 問題 に つ いて は

第1章 で 報告 して い るの で,こ こで は 自動 運 転 関 係 を簡 単 に 紹介 して お きた い 。

・'列 車 自動 運 転 制 御 装 置(そ の1地 上配 置 制 御 型)

図2-17は 新 交 通 制 御 シ ステ ムの運 行 コン ト・一 ル シ ス テ ム例 で あ る 。 マ

イク ・ プ ロセ ッサが 主 運 行 制 御 シス テ ムの ロー カル プロ セ ッサ として,車 両 ・

地 上 間 の デ ー タ交 信 に 誘 導 無 線装 置 な ど の通 信 手 段 を用 い て車 速 を 制御 す る。

す なわ ち レー ル サ イ ドに 設 け られ た ア ンテ ナを 通 して車 上 の駆 動 制御 装 置 を制

御,発 進,停 止 時 の 定位 置 停止 を 行 って い る。

メイン運行制御 システム ルーフフンテナ

ローカル通信装置

衝蜘 搬 甘 い
刺一方 ラナA・ .

輌 走行用醐 髄N。

図2-17誘 導 無 線伝 達 に よ る構 成 例

一50一



■

。 列車運 転制 御装 置(そ の2車 上制 御 型(ATO'))

このATO装 置 も前 例 同様 中央 制御 所 の運 行 管理 シ ステ ムか らの 出発 指令 に

したが って,駅 出発か ら駅間の速度制御,次 駅 に於 け る定位 置 停止 まで 一 連 の運 転

操 縦 を 自動 化 す るもので,マ イ ク ロコ ン ピュー タの プ ロ グ ラ ム 制 御 で 行 っ て

い る例 で あ る。 図2-18は そ の構 成,表2-3に 主 要 諸元 を示 した もの で あ

る 。

CPU

メモ リ

ATC

受信器

レベル

変 換 ランプ

表示部

地上子
受信器

レベ!レ

変 換

(前面パネル)

一

出 発

命 令

レベル

変 換
一

力 行 ・
一頃 ブレーキ

制 御 装 置

制 御
出力部

1接 点

1増 幅部

速 度
発電機

地点信号

発生部

(ATO内 蔵)

ATO

工速度
検出部

-

一
車輪径
補正スイッチ

・.・
メンテナ/ス
バネ ル

図2-18ATO装 置 ハ ー ド ウ エ ア 構 成

表2-3ATO装 置 の主 要 諸 元

方 式 マ イ ク ・ プ ロ セ ッ サ に ょ る プ ・グ ラ ム制 御 方 式

L出 発制 御機 能
主 要 機 能 2.駅間走 行制 御機 能

3.駅定 位置停 止機 能 (目 標 ±30σn以 内)

コ ン ピ ュ ー タ 仕 様

ll)COU M58170S(8ビ ッ ト)

② クロック 周波 数 1.82MHz

〔3)ROM 3.5Kバ イ ト

{4)RAM 0.25Kバ イ ト

{5)CPU割 込 み 5点

㈲ 入出力ボー ド数
入力2ボ ー ド{
出力4ボ ー ド

使 用 電 源
DC5V±5%
DC24V±10%

5A
lA

外 形 寸 法 (幅)320η 刀×G高 さ) 100π 凋×(斯 〒)295㎜

重 量 3.8Kg
.

一51一



2.7結 び

以 上 本 章 で は ビジ ネ ス用 な い しは業 務 用一 般 と しての マ イク ・ コン ピュー タ

の 応 用 を概 観 した 。 この 分 野 は個 々の応 用 製 品 の 規模 は比較 的 小規 模 に ま とま

るが,使 用 され る範 囲 は非 常 に 広い た め に,現 在 マ イ ク ロコ ン ピュー タの 市場

規 模 として は最大 の 分野 で,特 に汎 用8ビ ッ トCPUに つい て は生産 規 模 を 維

持 す る担 い手 の役 割 を す ら負 って い る 。そ して 今後 の 発 展 も,既 に各 個 に報 告

した と ころで述 べ た よ うに 非常 に大 きな もの で あ る ことが 予想 され て い る。

今後 の この 分 野 の動 向 と して 目立 つ 特長 を ま とめ る と次 の とお りで あ る。

(1)今 後 高 い 伸 び率 が予 想 され る こ とが全 般 的 にい え る点 。

② 通信 回線 との 接続 が常 識化 す る こ とに よ り,大 規 模 な情 報 処理 シス テ ム

を構 成 す る傾 向が ます ます 強 まる こ と。

㈲ 業 務 用 と して の普 及 が進 み,量 産 規 模 が拡 大 す る と共 に,コ ス トダ ウン

が 進 み,個 人 の パ ー ソナル用 と して も手 が 届 く価格 帯 に な る と共 に再 度需

要 が爆 発 的 に増 え る とい う循 環 を くり返 す 製 品 群 が含 まれ てい る。(例:

卓 上計 算 機,フ ァ ク シ ミ リ)

製 品 の国 際競 争 力 とい う観 点 か らは,市 場 の 伸 び 率が 高 いに もかか わ らず,

ECR以 外 は 我 が 国 の製 品 の 国際 性 は む しろい まだ 低 い 。その 改 善 は今 後 の課

題 の ひ とつ とい え るか もしれ ぬ が,英 文 字 を使 用 す る国民 と比較 す る と タ イプ

ライ タの 普及 な どに 本 質的 ハ ン デ ィキ ャ ップを持 って い るため に,な か な か簡

単 で は ない と思 われ る 。 この点 を最 初 か ら認 識 した上 で克服 策 を考 えて い く必

要 が あ る と思 う。
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第3章 工 業 分 野 へ の 応 用

■
3.1は じ ダ)に

1971年,イ ン テ ル社 が始 めて マイ ク ロ コ ンビ ュ タ用1チ ップCPU4004

を 製品化 して以 来,そ の進 歩 と マイク ロ コン ピ ュー タの応 用 製品 の 普 及 は ま こ

とに 目覚 し く,多 方 面 に バ ラエテ ィに 富 んだ応 用 が 展開 され っつ あ る。 本章 で

は その うち工業 へ の応 用 に つい て わが 国の現 状 を概 観 し,そ の動 向,課 題 を展

望 して 見る こ とにす る。

1978年 現 在,国 内 の応 用 製品 の用 途別 分 類 を,日 本 電子 工 業 振 興協 会 の

調査 を参 考 に して,行 って 見 る と約 乃 程 度 が 工業 分 野 で使 用 され て居 る。 そ

の 主 た る使 い 方 は,従 来 の ワイ ヤー ドロジ ックの置 換 えに よ る性 能 の 向上 を 図

った ものが 主流 に な って居 り,全 く新 しい 製品 と しての機 能 を 創造 し た とい う

例 は 少 ない 。 この 従 来 か らの ワイ ヤー ドロジ ックに よ る製 品 を土 台 に す るこ と

が 出来 た こ とが,比 較 的 早 く応 用 の 展 開が進 み,か な りゆ きわ た って来 た原 因

で あ ろ う。

工業 分野 の,生 産 性 向上,品 質 向上,生 産 の 省 力化 とい った経 営 上 の ニ ー ズ

は生産 設 備 の大 型 化,高 速 化,複 雑化,高 級化,自 動化 を 推 進す るこ とにな り,

その運 転制 御 面 へ の 条 件 として故 障 が少 ない こ と,高 性 能 な こと,シ ステ ムの

変 更 が容 易 な こ と,拡 張 が 容 易な こ と,故 障 時 に原 因 発 見が容 易 で迅 速 に復 旧

出来 るこ と,取 り扱 い運 転 が容 易 な こと,小 型 で あ ること,建 設 開始 か ら竣 工

運 転 開始 迄 の期 間 が短 時 日で迅 速 であ る こ と,安 価 で あ る こ と,設 備 は成 可 く

標 準化 され てい る こ とな ど 多数 の 条 件を要 求 して来 てい る。 これ が図3-1に

示 す よ うに,マ イク ロ コン ピ ュー タを ワイ ヤー ドロジ ックに代 え て採 用 す るこ

とを有 利 とす る こ とにな り広 く普 及を 開始 した もの といえ よ う。 本 章 で は この

主 な例 に つ いて な るべ く図を 中心 に して 出来 るだ け 広 く展望 して 見た い と思 う。
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工業分野のニーズ 機械設備 御櫛 システ ムの 条件 と マイク ロ コン ピュー タの長所

生 産 性

向 上

大 型 化

∈李

条 件
ワ イ ヤ ー ド

ロ ジ ッ ク

マ イ ク ロ

コンピュー タ

故 障 が 少 な い △ ○

高 速 化

高 性 能 △ ◎

シス テ ムの変 更が 容易 △ ○

製 品 品 質

向 上
複 雑化

シス テ ムの拡 張 が 容易 △ ◎

故障の発見 と復旧が容易 ○ △
'

高 級 化

取 り 扱 い が 容 易 ○ △

岨 であ る ・と(ス ペ←⊃スファクタ) △ ○

省 力 化
自動 化

運転開始が迅速にでき反 と ◎ △

安 価 △ ○

Hバ ・ の 標 準 化 △ ◎

ゐ

◎ 特 に 優 れ て い る ○ 優 △ 劣

図3-1工 業 分野 の ニー ズ,制 御 シス テ ムの 条件 と ワイヤー ド・ジッ//マ イクロコンピュータの上ヒ較

3.2工 業 分 野 に お け る制御 装 置 の 動 向 と 半 導体 の進 歩

前 節 に ふれ た ワイ ヤー ドロジ ックに代 って活 発 に導 入 され始 め た マ イク ロ コ

ン ピ ュー タの 今 日迄 の歴 史 的 変遷 を かえ りみ る と
,こ れ ら制 御装 置 の 主要構 成

素 子 で あ る半 導 体の 技術 進 歩 に負 うと こ ろが 大 きい。 図3-2に この概要 を図

示 した。

使用 半導 体素子 が トラン ジス タ(ゲ ルマ ニ ウムか ら シ リ コンへ の 移 行 を 含め)

か らICに か わ るに応 じ て,制 御 装 置 自身 ハ ー ドワイ ヤー ドロジ ックを
,個 別

に 目的 に 応 じて組 立 て る製 品 か ら プ ログ ラム制 御技 術 を 適 用 し
,シ ー ケン ス制

御 用 と直接 デ ィジ タ ル制 御 用 に それ ぞれ シ ー ケ ンス コン トロー ラとDDCコ ン

トロー ラを 併 用 し ,一 部規 模 の大 きい場合 は コンピ ュー タを活 用 す るよ うに な

って来 てい た。 .これ が更 にLSI時 代 を迎 え,図3-2に 示 す よ うに マイ ク ロ

コン ピ ュー タの 出現 を み るに 及ん で その応 用 が急 速 に 進 み つつ あ る。
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マ イ ク ロ コン ピ ュー タの 使 用に よ り シー ケンス制御,ア ナ ログ ルー プDDC

制 御 を共 通のCPUで 併 用 で きる こ とにな るの で システ ムの計 画 には 本質 的 に

有利 な点 が あ る。 図3-3は この 技術 進 歩 と共 に,性 能 や信頼 性 は 向上 しっっ

あ るに もか かわ らず,マ イ ク ロ コン ピ ュー タを 応 用 した場 合 に経 費 の節 約 が図

られ て い る こ とを鉄 鋼 プ ラン トに お け る ホ ッ トス トリ ップ ミルの例 で示 した。

従 来 の 個 別 ワイヤ ー ドロ ジ ックの 製品 よ り も シ ー ケ ンス コン トロー ラとDDC

制 御 装 置 の併 用,そ れ よ りも更 に マイ ク ロ コン ピ ュ ー タの 応用 と,1歩1歩 地

味 で は あ るが着 実 に 進歩 して い る事 が 明 らか で あ る。

制御装置

項 目

ワイヤー ドロジ ック

DDCコ ン トローラMEIＬMIC

シ ー ケ ン ス コ ン トロ ー ラ

MELSEC併 用

マイクロフbセ ッサ応 用

プ ラン トコン トローラ

MELPLAC

制 御 盤(面) 130 105 90

電 磁 リ レ ー 数(ク う 17,000 8,000 6,000

ス ペ ー ス フ ァ ク タ ⑨ 100 80 70

ケ ー ブル 工 事 量 ㈲ 100 80 70

信頼1生(MTBF)(Hr) 6,000 15,000 25,000

性 能,フ レキシビリティ ㈲ 100 200 300

設 計 調 整 時 間 ㈲ 100 80 70

TotalCost協 100 80 65

図3-3

(ホ ッ トス トリ ップ ミル設 備に おけ る例)

制 御 装 置 の ワイ ヤー ドロジ ック,DDC/シ ー ケ ンス両 制 御 装 置 併 用/マ イ

ク ロ コン ピ ュー タ応 用 の 比 較
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3.3工 業 の 各 分 野

5.5.1電 力

電 力事 業 は,電 力 エネ ル ギーの 発生 と,広 域 にわ た る 自社配 電 区 域 へ の供 給

と い う事業 の性格 か ら,そ の系 統 の 運 用を 中 心 に図3-4に 例 示 す る よ うに大

型 コン ピ ュータか ら ミニ コン ピ ュ ータに至 る階 層を組 んだ 大規 模 の給 電 自動 化

シス テ ムが進 んでい る。 マイ ク ロ コン ピ ュー タの応 用 と しては,こ の総 合 自動

化 シス テ ムを構 成 してい る個別 の装置 のな か に,監 視 盤 の制 御用,記 録装 置 の

制 御 用 な ど,部 品 に近 い形 で使 用 され て い る。 主力設 備 の運転制 御 へ の直 接 的

な使 用 に つ いて は,信 頼性 を 重 んず る 保守 的性 格 か ら,実 用化 は 今後 の問 題 と

い うべ き段 階 に あ るが,開 発 の ため の試 験 は非 常に 活発 に行 われ,各 種 装 置 の

フ ィー ル ドテ ス トが行 われ てい る。

図3-5は 保護 制御 機 能 の高 度 化,あ るい は増 設 改造 作業 の 円滑 化,メ ンテ

ナ ンス フ リー化 な どを ね らい と して フ ィー ル ドテス トが各 電 力会 社 で 進め られ

て い る デ ィジ タル化 した キ ャ リヤ リレ ーの構 成例 を 示す もので あ る。 デ ー タの

分 配 伝 送,記 憶 な ど にデ ィジ タル化 の 有利 性 を生 か そ うとす る試 み で,ノ イ ズ,

サ ージに対 す る克 服法 な どを テ ス ト中 で あ る。

一57一
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図3二5デ ィ ジ タ ル リ レ ー シ ス テ ム 構 成 図

発 電 プ ラ ン トの場 合 も現 状は 似 た状 況 に あ る。 図3-6に 比 較 的新 しい 大容

量 火 力 の総 括制 御 シス テ ムの例 を 示 す。 下 段に書 いて あ るの が ボ イ ラ,そ の給

水 ポ ンプ,主 蒸 気 の加減 弁,主 ター ビ ンとその 直結発 電機,主 変圧 器 とそ の主

し ゃ断器 な ど の主 機 で}中 段 に英 略 号が 書 かれ てい るの は左 か ら順 に 自動 パ ー

ナ制御 盤(ABNC))ボ イ ラー ター ビ ン協 調制 御装 置(APC),電 子 一油

圧 式 ター ビン ガバ ナ制 御盤(EH))自 動電圧 調整 装 置(AVR),無 効 電 力

制 御装 置(A、QR),自 動 同期 投 入装 置(ASS)な どの主 機 の制 御 装 置 と各

種 精機 モ ー タ類 の シ ー ケンス制 御 用 補助 リレー盤 で あ る。 そ して これ ら の制 御

装 置 が その上 段 に画 かれ て い る工 業用 電子 計 算機 に よ って制 御 され て い る。 そ

して マイク ロ コン ピ ュー タは これ らの制 御装置 類 に対 して実 用 試 験 が開 始 され

てい る。 現 在最 も活 発 に各 社 が採 上 げ て テ ス トに取組 ん でい るの は,図3-6

のEHに 相 当 す る ガバ ナ制 御部 で あ る。 図3-7に その系 統 図 の1例 を示 して

お くo
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最 近 の試 み と して注 目す べ きテ ー マに,制 御装 置 の故障 診 断 の ため の マ イク

・ コン ピ ュー タの応 用 が あ る。 そ の イ ンテ リジ ェンスを利 用 し
,運 転 中 の制 御

装 置 自身の動 作 状況 を 更 に時々刻 々 トレー スしなが ら監視 し ,故 障 発生 時 に装 置

の 何 の部 分 の故 障 か を迅速 に判 断 し ょうとす る試 み で ,ユ ニ ッ ト トリ ップを ひ

とたび起 こす と数 十 万 キ ロ ワ ッ トにお よぶ 電 力を失 う最近 の 大容 量 プ ラ ン トで

ニ ー ズが特 に強 い。 いか に もマ イク ロ コン ピ ュー タら しい 特徴 を生 か し
,小 さ

い け れ ど も賢 い 力 を発揮 して貰 お うとい う試 み で ,A、PCへ の試 用 な ど が試 み

られ て い る。 今後 の 進歩 に よ る実 用化 が期 待 され てい る。
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5.3.2鉄 鋼 業

製鉄 所 は化 学 的高 温還 元 反 応 を ベ ー ス とす る製 鉄,製 鋼 プ ラ ン ト,こ れ と対

称 的 に物理 的塑 性変 型 を 中心 とす る各種 類 の圧 延 プ ラン トとバ ラエテ ィに富 ん

で お り,そ の経 営 の た め には電 力 の項 で紹 介 した場 合 同様 多数 の電子 計 算機 を

階 層 構 成に組 合 せ大 規模 な ハ イ ア ラーキ シ ステ ムを構 成 し てい る。 その第1号

は1962年 英 国が 国 費を 投 じ世 界 を リー ドす る意気 に もえ建 設 した 国営 製鉄

所 ス ペ ンサ ー工場 で始 め て実 用化 した の であ るが,そ の 後 は む し ろ我 が 国 の製

鉄 所 に お いて,図3-8に 示 す よ うな,よ り充実 した実 用 シス テ ムが 多数 設置

さ れ てい るoマ イク ロ コン ピ ュー タはそ の末 端 の個 別 処理 レベ ルでDDC用,

シ ー ケ ンス制御 用,計 測 用,デ ー タ処 理 用 な どに 多岐 に わた って使 用 され始 め

て い る。
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・

図3-9は,川 鉄 千葉 の高炉 計装 の一部 に設 置 した例 で あ る。 高炉 計 装 用 マ

イ コン として6台 の マイ ク ロ コン ビ=一 タを使 用 した分散型DDCコ ン トロー

ラが使 用 され てい る。
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圧延 プ ロセスの例 として 図3-10に 薄飯 の 熱 間圧延 プ ラン トを紹 介 す る。

10台 の マ イ ク ロ コン ピ ュー タベ ース の プ ラン トコン トロー ラ(三 菱 の機 種 名

MELPLAC)が,加 熱 炉 に1台,粗 圧 延 に2台,仕 上 エ ン トリテ ーブ ル部

の クロ ップ シア用に1台,仕 上圧 延 に4台,終 端 冷 却 テ ー ブ ルに1台 ,巻 取 コ

ィ ラに1台 と配置 され,そ れ ぞ れ の部 分 で主 と して位 置決 め 制 御(APC)お

よび関連 シ ー ケンス制 御 を 分 担 してい る。 中心 とな る仕上 タンデ ル ミル部分 は

1台 が ロー ルを駆 動 す る主 直流 電 動機 群 の速 度 設定 その他 用,ス タンド間の ルー
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プ制 御 用 ,自 動 飯 厚制 御DDC用,位 置 決め とシ ー ケ ン ス制 御 用 と4台 が機能

を分 担 して い る。 図3-11は,こ の種 の高速 制御 用 と して マ イ クロ コン ピュ

ー タ(ビ ソ トス ライ ス型 バ イ ポー ラCPUを 組 合 せ使 用)を 使 用 した プ ラン ト

コン トロー ラMELPLA .C-50で あ る。 そ の ア キテ クチ ャは この種 の 用途

に最 も使 い易 い よ うに,① 制 御 用 に必 須 な高級 言語(POL)を 持 ち,こ れ を

直接 機 械語 と し て実 行 す るこ と。② シー ケンス制 御 とア ナ ログ ルー プのDDC

制 御 を共 用す る。③ 高位 言語 と入 出力信号 を 直接 接続 す るこ、とが 出来 るよ うア

ドレ ッシ ングを 直接 モ ー ドで カバ ーす る。 な ど工夫 し,生 産 ラ インの試運 転調

整 と プ ・グ ラムデ バ ッグが 直接 結 び付 け られ るよ うに配 慮 してい る特 殊 な マイ

ク ロ コン ピュー タで あ る。

5.5.ろ 上 下水 道 お け る応 用

かな り古 くか らの歴 史のある上水道設備 と最近急激 に各地で建設 の進んでい

る比較的新 しい下水道設備,両 者共 に最近は人 口の都市集中の傾 向に併います

ます大規模化 しつつ ある。上水の使用量 は人 口増 と生活水準向上に併 って増加

の一途をたど っ.ているのに水源は もはや数多 く求め ることが困難 とな り勢 い少

数地点の浄水場 がます ます大規模にな りつつある。下水 の処理 も最近の環境保

全,社 会資本充実の成熟 した社会の傾向 と共にます ます活発に施設 の拡充,新

設が進められてい る。

これ らの諸施設は公共事業 としそ,故 障による影響が社会に広い範囲で直接

およぶ性格 から,信 頼性,安 全性,迅 速な故障復旧が強 く重視 される。このた

め中央 に集中した監視 と分散 化 した制御 システ ムが導 入され る傾 向が強いのは

電 力,鉄 鋼 と似た傾 向で ある。

図3-12に 最 近 の この傾 向を 示 す1例 を示 す。 マイク ・ コン ピュ ータは 沈

澱 池,ろ 過 池,薬 品 注 入,ポ ン プ室 と各施 設 に 応 じた 機 能 を 分担 制御 す る。

(上 水施 設 の場 合)下 水施 設 で も多少 分担 が 変 わ るが 分散 化 制 御 シ ス テムを構
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図3-12上,下 水 施 設 の オ ペ レ ー シ ・ ン シ ス テ ム 系 統 図 例

成 す る ことは略 同様 で あ る。

図3-13に 山武 ハ ネ ウ ェルの ま とめた この フ ロ ーシー トを紹 介 し てお く。

ω 分'散化 制御 用 マ イ コン応 用計 装 シ ス テ ム

上 下水 関係 で の マ イク ロ コン ピ ュー タの 応用 が計 装 用分散 制 御装 置 を 中心 と

して い るの で,こ の処 で計 測制 御 装 置 と して国 内各 社 で積極 的 に 開発 に努 力 し

て い る計装 用 マ イク ロ コン ピ ュー タ応用 分 散 化制 御 シ ステムを簡 単 に紹 介 して

お きた い。表3-1が 各 社 の発 表 して い る製 品 の 一賢妻 であ る。'

工 業 分野 のな か で も石油,化 学 工 業,セ メ ン ト,紙 パ ルプな ど連 続 プ ロセス

工 業 で は,従 来 か ら工 業計 器 に よ る プ ・セ ス計装 を基 礎 に ミニ コン ,制 御 用計

算 機 を含 め た綜 合計 装 の シス テ ム と して の階 層制 御 システ ムが一 般化 して い た。

何 れ の場 合 も計 算機 のDDCが 制 御 の 中心 で あ った わけで あ るが ,制 御 を すべ

て計 算 機 に集 中す る こ とは ダ ウ ン時 の波 及範 囲 を あ ま りに も拡 げ る点 に問 題 が

あ った とい え る。 マ イ ク ロ コン ピ ュー タに よ る分散化 は この 点 を解 決 し制 御 を
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Uシ リ ー ズ 上 位 計 算 機

運 用管理 シス テ ム管 理

日報,月 報 作業 マ イ ク ロコ ン トロー ラへ のIPL

警 報 処 理TM/TC伝 達 制御

需要 予 測 計算 機間 伝 達制 御

保守 点 検 ガイ ド 計 算 機1/O制 御
1デ ー タバ ンク オ フ ライン業務

プ ラン ト統括 制 御'デ ー タ解 析

取水 量 設定 シ ュ ミレー シ ョン

沈 でん 池流 入 量 設定 料 金 計 算

沈 でん 池休 止処 理 報 告 書

ろ過 流 量 設定 デー タサー ビス

ろ過 漉 油数 制 御MIS

薬 品注 入 率設定
ポ ン プ運転 時間 制 御

記7kコ ン トロ ール

IFC－ μ CRT－ μw SOC－ μ

Uシ リー ズ 上 位 計 算 機 と

マ イ ク ロデ ー タ ウ ェ イ との 結 合

プラン トデー タ表 示 操 作

現 在値 遠隔 手 動操 作

設定値(但 運 動操 作)

閲 篠 嘉需 要 手動設定
設備 運転状 態

補機 運転 状 態

運 用 デー タ表 示
プ ラン ト異 常

システ ム異 常

1.中 央 操 作 デ ス クの押 釦類

(CRT用 は 別)と デ ー
タウ ェイの 結 合

2.グ ラバ ネの 表 示 用一

lll

(・ ・ ク ・ デ ー … イ)(上 水 用)
llllll

Uシ リ ー ズ 上 位 計 算 機 上 水 用 マ イ ク ロ コ ン ト ロー ラ(DDC－ μw)

運 用管 理 シ ステ ム管理

日報,月 報 作業 マ イク ロコン トロー ラへ のIPL

警報 処 理TM/TC伝 送 制 御

汚染 流 入量 予 測 計 算 機 間伝 送 制御

保 守 点検 ガ イ ド 計算 機1/0制 御

デ ー タバ ンク
プ ラ ン ト総括 制 御 オ フ ライ ン業 務

処理 水量 設定 デ ー タ解 析
は っ き風景 設定 シ ュ ミレー シ 。ン報告 書

返送 汚泥量 設定 デー タサー ビス

余剰 汚 泥量 設定 そ の他

塩 素注 入 率 設定

薬 品 注入 率 設定

汚泥 脱 水運 転 指 令

汚 泥焼 却量 運 転 指 令

放流 量 設定

沈 でん池 マ イク ロ ろ過 池 マ イ ク ロ 薬 注 マ イ ク ロ ポ ン プ マ イ ク ロ 受 電 マ イ ク ロ ス ラ ッ ジ

急燈油 流 入量 制 御

返送 水 流量 制 御

返 送 水 ポ ンプ制御

ク ラ リファ イや運

転制 御

排 泥制御

リンク ベル ト運転

制御

沈 でん地 まわ りの

チ ー タ伝 送

ろ過流量制御

ろ過流量設定値計

算

表流,逆 流流量制

御

ろ過池洗浄 シーケ
ンス制御

池数制御

ろ過池状態監視

ろ過池まわりの

データ伝送

前塩注入量制御

後塩注入量制御

流酸バンド注入量制御

PAC注 入量制御

苛性ソーダ注入量制御

薬品注入ポンプ制御
レンジ切換

注入機切換

予備機切換

薬品注入機まわりのデ
ータ伝送

水位,流 量による速度

台数制御

可変速 ポンプの回転数

制御

吐出圧一定制御

予備機組入制

キャビテーシ。ン保護

可変速 ポンプの しめ切

運転制御

異常監視

力率改善コンデンサ制御

稼動時間処理
ポンプ設備まわりのデ
ータ伝送

契約デマンド監視

力率改善 コンデン

サ制御

停電復電監視制御

自家発運転 監 視

制御

所内負荷監視

脱 水機 ンー ケ ン

ス制 御

濃 縮 汚泥 ポ ンプ

制 御

混 合 汚 泥 ポ ンプ

制 御

薬 品 注 入量 制 御

薬 品 貯 槽制 御

ス ラ ッ ジ設備 ま

わ りの デ ー タ伝

送

●

水 質 マ イ ク ロ
(下 水 用)

電 気 盤

水 質 デー タの伝 送

ウ

継 電 気 盤

一

現 場 操 作 盤

精 機運 転 制 御

切 一入

迎 一停 一正 用制御

閉 一倍 一開

補 機 イ ンター ロ ック

補 機 連動 回路

補 機故 障検 出

運転 モ ー ド切換SWプ ロセス量 指示 針

(現 場 一中央 一手 動 一 自動等)バ 。クア ップユニット

運転 運 転 モ ー ド表 示灯(ソ フトマニ アル

補助 運転SW八 一 トヤニアル等)

(切 一入,迎 一倍 一正,閉 一倍 一開等)

補 機状態 表 示灯 計装 電 源

(運 転 一停止 一散 障,全 開 一全 開等)デ ィス トリ ビュー タ
警報 表 示 灯

下 水 用 マ イ ク ロ コ ン トロ ー ラ(DDC－ μw)

ポ ン プ マ イ ク ロ 水 処理 マ イ ク ロ
ー.一 ・ ←⌒

流入下水量制御
はっ気量制御

返送汚泥量制御

余剰汚泥量制御

汚泥引抜制御
エアナ ションタンク

最終沈でん池ま

わりのチータ伝

送

一 〉

速度制御

Do

速度制御

ケンス制御

伝送

プ ロ ワマ イ ク ロ 受 電 マ イ ク ロ 汚泥脱 水 マ イク ロ 汚泥 焼 却 マイクロ

水位 流 量による速度

台数制御

可変速ポンプの回転数

制御

予備機組入制御

可変速ポンプの しめ切

運転防止

異常監視

力率改善コンデンサ制御

稼動時間処理

ポンプ設備まわりのデ
ータ伝送

流量 に よる台数,

に よる台 数

プ ログ ラム制 御

起 動,停LLシ ー

プ ロワまわ りの

契約デマンド監視制御

力率改善コンデンサ制

御

停電,復 電監視制御

自家発電運転監視制御

受電関係まわりのデー
タ伝送

脱水機シーケンス制御

汚泥投入量制御

消石灰住人制御

塩化第二鉄住人制御

脱水機まわ りのチータ

伝送

ケーキコンベア制御

ll

汚泥受入系制御

汚泥投入量制御

焼却灯燃焼制御

排カス処理系制

御

重油移送系制御

薬品希釈 シーケ
ンス制御

焼却まわ りのデ
ータ伝送

5

現場 操 作盤

マ イク ロ コンに対応 し

て設 置 し単 位 設備 毎 の

機 側 盤

運転 モ ー ド切換SW

(手 元 一遠 方,手 動 一運 動)

補 助運 転SW

(切 一入,送 一停 一正,

閉 一倍 一開)

機械盤

機械の設備場所に

補機毎に設置

集中運転

監視操作盤となる

出典:電 気計 算 マ イコ ン実 用技 術読 本 工978VOL46%11

富士電機㈱ 河 野 道 之
図3-13上 水,下 水施 設用 分散化 制 御 の フ ロー シー トの例
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表3-1国 内各 社 の代 表 的 マ イコ ン応 用計装 シス テム
A

メ ー カ

項 目 東 芝 日 立 富 士 北 辰 横 河 山 武

製 品 名 称 Tr)SDrc
コ ン トロー ル

Σ ライン

MICREX

一

900/午X CENTUM TDCS2000

発 表 1975 1975 1975 1976 1975 1975

使 用 す る

マイクロプロセッサ

型 式 TLS-12A. DSC-23他 PFL-16 LSI-11 μ－COM]6 GC-1600

語 長(ビ 。 ト) 12 16 16 16 32 16

ル ープ コ ン トロー ラ

分 散 化 単 位

(ルーフ/ボ 。クス)
8 32 16 64 32 8

入 力 点 数
アナログ8

デ ィジタル16

32 16 256 64
16

8

出 力 点 数
アナ ログ8

ディジタル16
32 16 64 32

8

16

基 本 サ ンプ ル周期 1秒 1秒 1秒 1秒 1秒 0.3秒

標 準 制 御 式数 3 20 16 24 30 28

主 メ モ リ ー
PROM5.5榔.

RAMO.5KW

ワイ ヤ メ モ リー

16KW

PROM/コ ア

16KW.
コア16KW コア16KW.

マス クR,OM12騨.

RAMO.5}OV

バ ックア ップ用

コア2Kビ ット

ユ ー ザ プ ロ グ ラ ム

の 処 理

PROM追 加

(2K駕)
プ ログ ラム ロー ド

PROM交 換

プログラムロー ド
プログラムロー ド プ ログ ラム ロー ド

PROM勤 口

(4凧)
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分散 化 しつ つ も,中 央 の電 子 計算 機 との イン タフ ェー スを極 めて や り易 くす る

こ とに よ り管理 の集 中化 を行 い 易 くして い る点 が 長 所で 今 後 ます ます 普 及 して

ゆ くで あ ろ う とい わ れ てい る。構 成 の具 体 的 な例 として図3-14に 東 芝,図

3-15に 山武 ハ ネ ウ ェルで それ ぞれ 開発 した シス テ ムを 紹介 して お く。

▼

3.ろ.4機 械 工 業

機 械 工 業 へ の応 用 に っい ては本 協 会 の1昨 年 の報 告 書 「機 械 工 業に お け る マ

イ ク ロ ブ ・セ ッサの 応 用 」が あ る。 三 菱綜 合研 究 所 で昨 年行 った調 査 で も,生

産 工程 遠 隔 制御 へ の応 用,産 業 用 ロ ボ ッ ト用,精 密 加 工機 械,自 動 熔 接機 制 御,

精密 測 定 器 用,パ イ プ成形 機,線 材 加 工機 械,コ ンベ ア制御,プ ラ スチ ック イ

/ジ ェク シ ョン機 械 制 御,工 作機 械 数 値 制御,製 品 自動 検 査機 械,ク レ ー ン制

御,布 線 リス ト自動作 成機,自 動機 能 試 験 機,織 機 自動化,自 動裁 断 機,等 々

数 多 くの 分野 に わ た る応 用 例 が報 告 され てい る。(シ ステ ムハ ウスへ の ア ン ケ

ー トに よ るo)

この 分 野 で も電子 計 算 機 或 い は ミニ コンに よ る集 中制 御 か ら分散化 の傾 向 と

共 に マ イク ロ コン ピ ュー タを 活 用す る傾 向 が,最 近 の新 しい動 き と して 強 ま っ

て い る こ とは前 節 に 報告 した鉄 鋼 や 上下 水 道 の場 合 と 同様 で あ る。 中央 一括 で

な く個 々の 機械 に イ ンテ リジ ェン ト性 を持 たせ 最 適制 御を 指 向す る傾 向 と共 に,

マイ ク ロ コ ン ピ ュー タの採 用 が今 後 ます ます 一般化 す るす う勢にあるといえよ う。.

本 レポ ー トで は機 械 工 業 に つい ては 一昨年 の 報告 書 と重 複 を避 け,工 作 機械

の数値 制 御 分野 に つ き簡 単 に ふれ るに止 め る。

○ 数 値 制御 へ の 応 用

機械 工 場 の 省 力化,自 動 化の 有 力 な手 段 と して,工 作 機 械 の数 値制 御 は 既に

`
か な り普 及 して い る。 その 一般 的構 成 は図3-16に 示 す 通 りで,基 本 部 は①

入 力情報 を紙 テ ー プか ら読 取 り解釈 して 演 算制 御 を 行 う演 算 部 と,② 機械 の動

き と制御 す るサ ーボ系 とで 成 立 って い る。 この① の 部 分 にマ イ ク ロ コ ン ビ ュー

'
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タを採 用 し コンパ ク トで高 い機 能 を実 現 し ょう とす る もので,図4-17が そ

の例 で あ る。従 来 ミニ コンを一 台 専 用す る こ とに よ って果 して来 た表3-2に

例 示 す るよ うな高 級 な能 力を持 つNC装 置 が 一般 的 とな る 可能 性 を示 す もの で,

今 後 の普 及が 予想 さ れる。

ろ.4今 後 の 課 題

以上 マイク ロ コン ピ ュー タの工 業 各分野 へ の応用 に つ き,代 表 的 業種 を い く

っか と り上 げ て現 状を概 観 した。 その結果 を まとめ る と,広 い範 囲 で 主 に ワイ

ヤ ー ド・ジ ・クの置 換 え,そ れ に よ る各 種性 能 の向上,機 能 の拡 大 の形 で 多種

多様 なか た ちで 使用 され始 め てい る といえ る。

今 後 ま す ます 応用 は ひ ろ が り多方 面 に浸透 し てい くと思 うが,そ の誤 た ざ る

方 向付 け の た めに い くつ か の課題 が あ る。 次 に それ らに ふれ てみ よ う。

① セ ンサ,ア クチ ュエー タを含 め た技術 の協 調 の とれた 進歩 の 必要性

本 章 の 始 めで 工業 分野 の進 歩 が半 導 体技術 の進 歩 に大 き く依存 し てい る事 を

報 告 したが,半 導 体 の進歩 は まこ とに 急激 で 目覚 ましい 。 しか し他 の技術 の進

歩速 度 に比 べ余 りに急速 にす ぎ独 走 の傾 向 が あ る。 応用 の見 地 か ら見 る と周辺

の 関連 技術 が 追 い 付 か ない観 が あ る。

この際半 導 体 の急速 な進歩 発達 を起爆 剤 と し,ト リガー と して,関 連 す る技

術 全 体を レベ ルア ップし てゆ くよ う努 力を 要 す る。 なか んず くセ ン サ ーの進 歩,

開発 は応 用の 拡 大 に と って重 要 な キ ーに な る可能性 を持 っ てい る。

② 標準 化 の 問題

本 章 で例 と して報告 した各 種 の装 置 は,全 く異 った 目的 の ため に 製作 され た

もので あ るが,ハ ー ドウ ェアは 何れ もCPU,ROM,RAM,入 出力 イ ン タ

フ ェー ス ポ ー トで構 成 され て居 り,そ の 異 った機 能 は すべ てROMに 書 込 まれ

た プ ・グ ラムだ け とい う形 になっている。したが って システムの機 能 を示 す 構 成 図

は,何 の 用途 へ の 応用 で も同 じ様 な ブ ・ ック図 に な る。 これ は実 は マ イ ク ロ コ
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図3-16数 値 制 御装 置 機能 ブ ロ ック図
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表3-2最 近 のNC装 置 に 要求 され てい るCNC機 能

チ ー フ レ ス運 転

パターンサイクルなどのプログラム援助機能

多文 字 表 示 機 能

自己診 断 機 能

複 雑 な加 工形 状 切 削

各種 プ ログ ラ ム フ ォー マ ン トの互 換 性
ハ ンチ ャ

,プ リン タな どの 出力装 置 付 加
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ン ピ ュ一 夕の本 質 的 な特長 で あ り ,同 じハ ー ドウェアで 広範 囲 の用 途 に 応 え る

こ とが 出来 る長 所で あ る。 そ して この本 質 的 長所 を 更 に発揮 させ るに は 標 準化

が 今後 の大 きな テ ー マに なる と思 わ れ る。 現 状で は マイクロ コン ピュー タ自身

は セ カ ン ドソースの 形 で 部分 的 な実 質的 標 準化 が進 んで いるに止 ってい る。

標準 化 の 中 で は先 づ イ ン タフ ェース の問題 が検 討 さ るべ きで あ ろ う。本 章 の

報告 で数 例示 した よ うに,各 種 の 制御 装 置 が階 層 を 組 み使用 され る こ とが 多 い。

この際 の 相互 接 続 が 簡単 に 出来 る こ と,性 能 良 く使 え ることが 緊急 の 問題 で あ

る。 既 に米 国 では この種 の 活 動 が ス ター トし ヒ ュー レ ットパ ッカー ド社 の 提 案

した8ビ ッ トバ スを 標準 の一部 に す る動 きが あ る。 わ が国で もこの種 の活 動 が

具 体化 す る ことを期 待 したい 。

③ ソ フ ト ウェア の問題

電 子 計算 機 の 今 日の発 達,普 及には ぞフ トウ ェアの 進歩が大 き くあつ か って

力に な ってい る こ とはい うまで もな い。 今 日電子 計 算機 を使 う場 合 ユ ー ザは誰

一 人 と して ハ ー ドウ ェアが 何 う動 作 す るかを 考 え な が ら ソフ トウ ェア を使 うこ

とは ない であ ろ う。 電算機 メー カは,ユ ー ザに使 い 易 い 言葉 で ソフ トウェアを

作 成 出来 る フンパ イ ラを始 め,マ シンを効 率 よ く使 うための種 々 なサ ポ ー トソ

フ トウ ェアを完 備 した オ ペ レー テ ィング シス テ ムを備 え て提 供 して い る。 ユ ー

ザは ハ ー ドウ ェアの束 縛 か ら離 れ,人 間 の 思考 に近 い形 で ソ フ トウ ェアを 自

由に組 立 て ＼い る。

これ に対 し,マ イ ク ロ コン ピ ュー タの場 合 は こ の種 の サポ ー トはい まだ 全 く

不充 分 で あ る。

この 面 か ら マイク ロ コン ピ ュー タに 高級 言語 の 完 備 を要求 す る人 が 多い 。 そ

し てこ れは マ イク ロ コン ピュー タの最 大 の課 題 で あ る ことは恐 ら く事 実 で あ る。

但 し,こ の処 で ひ と つ問題 を 指摘 してお きたい 。 マイク・ コン ピュー タに 大

型 コン ピ ュー タと同 じ発 想 の ソ フ トウェア体系 を 具 え ることが最 適 か とい うこ

とを 再考 す る必 要 が あ る。

大 型 計 算機 の た め に考 え られ,ぼ う大 な 開発 人 員,予 算 を投 じ て開発 され た
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オ ペ レ ーテ ィング シス テ ムを効 果 的 に使 うため には,CPUだ けで な く,大 容

量 メモ リは も とよ り多数 の 高速 入 出力 チ ャネ ル,高 速 度の プ リン タ類,テ ー プ

入 出力装 置等 を駆 使 して始 め て効 果 が あ り,本 来 の性能 を 発揮 す る。 それ よ り

は るか に規模 が小 さ く,構 成 も簡 単 に システ ムア ッ プす る こ とに最大 の長所 を

発揮 す る マイ ク ・ コン ピ ュー タに移 し ても実 効 あ る効果 は期 待 出来 ないで あろ

う。

マ イ ク ロ コン ピ ュー タに ふ さわ しい小規 模 入出 力装 置 ,簡 単 な チ ャネ ルを基

に した オ ペ レ ーテ ィング シ ス テ ム,そ の 下 に使 わ れ るべ き高 級 言語 の 仕様 は ど

の よ うな もの な ら よい か,と い う課題 が 今後 の開発 を待 ってい る。

更 に 今 まで ハ ー ドを忘 れ る こ とに よ って使 い 易 さを満 喫 してい るユ ー ザは,

マ イク ロ コン ピ ュー タに よ って や っ と再 び 電 子計 算機 の 原点 に戻 り,再 度 ハー

ドに手 をふ れ る事 にな った 大 きな側 面 を 忘 れ ては な らない。 そ して その 用途 が,

本 章 の 各例 で 報告 した よ うに,多 種 多様 な入 出 力を 動 かす必 然 性 か ら,CPU

の ハ ー ドウ ェアに 直接 ふ れ る必然 性 を持 っ てい る。 そ して この よ うに ハー ドに

直接 結 合 出来 る高級 言語 とい うもの は大 型 計 算機 の 世 界 に もい まだ実 用 化 され

てい ない 。 この こ とは マイ ク ・ コン ピュー タの ため の高 級言 語 は,今 後 の 開発

に努 力 が行 われ てい る"シ ス テ ム記 述言 語 。で あ ろ うか。 それ とも特 殊 なPO

Lに 近 い もので あ ろ うか。 今 後 の 課題 と して検 討 が 待 たれ る。

これ ら今 後 の課題 に属す るテ ー マに つい ては本 報 告書 の 中で も別 章 で異 った

角 度 か ら取 り上 げ られ る と思 う。 又 本協 会 マイ ク ロ コン ピュー タ振興 セ ン ター

の来 年 度 以 降 の テ ー マに もな る か も しれ ぬ と思 うので,い ず れ 又別 途検 討 が進

め られ る こ とを期 待 し,本 章 の結 び と した い。

最 後 に 本章 には 国 内各 所 で発 表 してい る表,図 を使 用 させ て 貰 ってい る。 大

部 分 は執 筆を分 担 した 筆者 の 所属 す る三菱 電 機 の もので あ るが,そ の他 関西 電

力,三 菱 綜 合研 究 所,川 崎 製鉄,東 京芝 浦 電気,山 武 ハ ネ ウエ ル各 社 の ものを

借 用 した こ とを記 し謝意 を表 した い。
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第4章 ソ フ ト ウ エ ア の 開 発 技 術

4.1マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ の ソ フ トウ ェ ア 開 発 の 現 状 と 問 題

点

マイ ク ロ コン ピュー タ(以 下 マイ コンと称 す)の 普 及に と もない ,従 来汎 用

計算 機 システ ムを 使 用す る情報 処理 分 野 で課題 と な ってい た ソフ トウ ェア生 産

技 術 に関 す る問題 が,あ らゆ る産 業 分 野 に拡 大 しつ つあ る。 しか も,す で に汎

用計 算 機 シス テ ムの世 界 で は経 験 され,蓄 積 され て い る技 術例 え ば,高 級 言語,

汎 用OS(OperatingSystem),Sp(Structuredprogra㎜ing)等

は,マ イ コンの 世 界 では,ほ と んど経 験 され てい な い。

マイ コンの ソ フ トウ ェア開発 の現 状 に 関 す る特 徴 を ,汎 用計算 機 シ ステ ムの

ソ フ トウ ェア開発 と比較 して示 す と表4・-1の よ うに な る。

これ らの現状 の 中で,マ イ コン故 の 特徴 か ら,汎 用計 算機 システ ムで は問 題

と な らず,マ イ コンの ソ フ トウ ェア開発 に お け る要 求 か ら発 展 した技 術 もあ る。

例 え ば,リ ア ル タイ ムデバ ッグのた め の1CEi:1)(1nCircuitEmulation)

や,多 機 種 の マ イ コンの ソ フ トウ ェア開発 を サポ ー トす る汎 用 ア セン ブ ラ(2)な

ど が,そ れに相 当す る。

しか しなが ら マ イ コンの ソフ トウ ェアの 設計,製 造 の大部 分 の工 程 は,汎 用

計算 機 の 初期 の ソ フ トウ ェア開発 と同様 の 状態 にあ るとい え る。 逆 に,汎 用 計

算機 で は経 験 され て来 た技 術 を マイ コンの 世 界 に適 用 す る こ とに よ り,あ る部

分 で は マイ コンの ソ フ トウェア生産 性 向上 に役 立 て るこ とが 可能 と思 わ れ る。

以上 の よ うな 観点 か ら,本 章 で は,以 下 の項 目に つい て現 状 と課 題 を整 理 す

るo

(a)高 級 言語 の普 及

(b)ソ フ トウ ェア エ ンジ ニア リングの適 用

(c)プ ログ ラムの流通
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表4-1 マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ の ソ フ ト ウ ェ ア 開 発 と

汎 用 計 算 機 の ソ フ ト ウ ェ ア 開 発 の 比 較

分類
項 目

マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タの

ソ フ ト ウ ェ ア 開 発

汎 用 計 算 機 の
ソフ トウ ェア 開 発

ソ フ ト ウ ェ ア 開 発

シ ス テ ム

ターゲヅトシステムと異

なる場合が多い

ターゲ ッ トシス テ ム と同 一

シ ステ ムを使 用す る場 合 が

多 い

ターグット計算機の種類 多種多様' メーカ系列ごとに標準化されている

プ ロ グ ラ ム の規 模 数ksteps
～ 数100ksteps

プ ログ ラム作成 言語 ア セ ン ブ ラが 中心 高級言 語が中心

プログラム言語の標準化 な し あり(FORTRAN・COBOL)

プログラムの作 成 主 体 ユ ー ザ作 成 が 中心
オ ペ レーテ ィング シス テ ム,言 語 処理

プ ログ ラム,ア プ リケー シ ョン ラ イブ

ラ リが計算機 メー カよ り提 供

モ ニ タ/オ ペ レーテ ィン

グ システ ム 不 備 完 備

生 産 性 向 上 技術
ほ とん ど な し

(サ ポー トソフ トウェア

に汎用化の動向あり)

ス トラク チ ャー ドプ ログ ラ ミング

プ ロ グ ラ ム の流通 ほ とん ど な し
ア プ リケーシ ョン プ ログ ラ ムを中心 に

行 わ れ てい る

4.2高 級 言 語 の 普 及

4.2.1マ イ コ ン用高 級 言語 の 動 向

一 般 に
,ソ フ トウ ェア 開発 に お い て は,ア セ ン ブ リ言 語 よ り も コンでくイ ラ等

の 高 級言 語 を 使 用す る方 が,生 産 性 が 高 く,ソ フ トウェアの 保守 に も優 れ てい

る。

マ イ コンの高 級言 語 は ,現 状 で は 大 き く分け て以下 の よ うに 分類 で き る。

じ:1⊇ 二i難:
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(1)シ ステ ム開発 用言語

マイ コンを 電 子機 器 の シス テ ム コンポー ネン トと して 使 用す る時 に 必要 と な

る,シ ステ ム制 御 用 プ ログ ラ ム開発 の 可能 な言 語 で あ る。 この分 野 で はPL/J

likeのPI、/M(lntel),PL/1μ(三 菱),MPL(Motrola),PMP-C(電 電公社)

等 が 発表 され てい る。

② デ ー タ処 理 用 言語

マ イ コンを ,デ ー タ処 理 の ため の計 算機 シス テ ム とし て利用す る場合 に 適 し

た 言語 で あ り,汎 用計 算機 で標準 化 され てい る仕様 に準 拠 した 言語 が 多い 。 技

術 計 算 用 と してFORTRANやBASIC,事 務 処 理 用 と してCOBOLやRPGが

発 表 され てい る。(3)代 表 的 な マ イ コン 用高 級言 語 の 機 能 を表4-2に 示 す 。

4.2.2高 級 言 語 の 使 用状 況

マ イ コン用 高級 言 語 の 使用 状 況 を ,ア セ ン ブ リ言語 を 含 めた使 用 言語 の分 布

で も って図4-1に 示 す。 この比 率 の傾向 は2～3年 来 変化 し てい ない。 一 方,

マイ コン利 用 者 か らの サ ポ ー トソ フ トウ ェア に対す る要 望 を図4=2に 示 す。

これ らの図 か ら,高 級 言語 は ほ とんど普 及 してい な いが,使 用 要 求 は極 め て強

い とい うこ とが で きる。

高級 言語 の普 及を 妨 げ てい る主 要 な理 由 と し て,高 級 言語 か らの 生 成 オ ブ ジ

ェク トが ,ア セ ン ブ リ言語 の場 合に比 較 し て大 き くな る こ とが あげ られ て い る。

電 電公 社 で 開 発 したPL/M相 当 のPMP-8Cと ア セ ン ブラとで 同 一 の問 題

を 記 述 した場 合,表4-3の 結 果 を 得 てい る。 な お,同 じ表 に,ソ ー スス テ ー

トメ ン ト数 の比 較 値 も示 してい る。 この値 は 他 の文献(8)で 発表 され てい る数 値

に近 く,ほ ぼ妥 当の よ うであ る。
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表4-2マ イ コ ン用 高級 言 語の 例 参考 文献(4)～(6)

藷
項 目 PL/M COBOI」80

TK80BS
BASIC

製 造 会 社 Intel Microsoft 日本 電 気

一"

ア ー タ

属 性

BYTEA.DDRES

(デ ータφ長さ風 生を規定)

・数 字 項 目(外 部10進 ,

内 部10進16ビ ッ
ト固定小数点)

・文字列項目
・編集項目

・浮動小数点データ

・文字列データ

構 造 体 1次 元 配 列 構 造 体 2次 元配列

演 算
・固定小数点四則演算
・論理演算

・四 則演算
:嬰 籠 算

プ ログ ラム構 造 文

・IFTHENELSE

・DO(く り返 しDO)

・DOWHILE

(条 件付 くり返 しDO)
・DOCASE

(多 分 岐DO)

・1FTHENELSE ・IFTHEN

・FOREXIT

(く り返 し文)

入 出力

機能能

△A
ロ「コTl

・INPU質n)

・OUTRU皿n)

n:ポ ー ト番 号

・REA .D
・WRITE

・INPUT

・PRINT

入出力データ バ イ ト単 位 レ コ ー ド単 位 レ コ ー ド単 位

編 集 機 能 な し あ り あ り

割 込 制 御 ENAB工 」E,DISABIＬE な し な し

フ ァ イ ル な し
・順 編 成 フ ァ イ ル

●索 引 順 編 成 フ ァ イ ル な し

そ の 他 ANSE'74に 準 拠 して い る
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表4-3か ら も分 か るよ うに,高 級 言語 を使用 す ると オ ブ ジ ェ ク トサ イ ズは

大 き くな るが,ソTス ステ ー トメン ト数 は小 さ くな り,し たが ってプログラムの 開

発期 間 は短 くな るはず で あ る。 そ こで,開 発 期 間を パ ラ メー タとす る 開発 コス

トと オ ブジ ェ ク トサイ ズを パ ラメ ー タとす る製品 コス トとの トレ ー ドオ フで も

っ て,高 級 言 語使 用 の メ リ ッ トを 判 断す る こ とが 可能 とな る。 高級 言語 の 使 用

基 準 の計 算例 を 図4-3に 示 す 。 この 図で,RealROMCostが 製 品 開 発数 量

を パ ラ メー タ とす る実 際 の メモ リコス トの 線 で あ る。 メモ リが安 くな れば この

線 は右 上 方 に 移動 し,PL/Mの 使 用範 囲 が 広が るこ とに な る。(な お,Real

ROMCostは,現 状 では も っと右上 方 に 移動 し てい る と思 わ れ る)

また,マ イ コン応 用機 器 の ソ フ トウ ェア規模 も一 方で は 増 加 しつ つあ り,メ

モ リ価 格 の低下 と相 ま って,高 級言語 の普 及の ため の条 件は拡 大 しつ つ あ る と

いえ る。

4.2.3高 級言 語 の標 準 化

汎 用 計算 機 システ ムに お け るFORTRANやCOBOLはANS1やJIS等 で 標

準 化 され てい るた め,こ れ らの 言語 は各 計 算機 に,ほ ぼ共 通 に使 用 で きる。

一 方
,マ イ コン用 高級 言語(特 に シス テ ム記 述 言語)は,い まだ 標 準化 され

て お らず,こ れ も高 級 言語 の普 及を 妨 げ る一 因 とな ってい る。

これ に対 し,サ ポ ー トソ フ トウ ェア汎用 化 の一環 とし て汎用 コンパ イ ラに よ

っ て言語 仕様 の共通 化 を は か るこ とが考 え られ てい る。 電 電公 社 で実 用化 した

PMP-Cは,共 通 の 言語 仕 様 で 記述 した ソ ース プ ログ ラムか ら,各 種 マイ コ

ンの オ ブ ジ ェク トを生 成す る こ とが で き るk9)表4-4にPMP-Cの 言語 概 要
o

を 示 す。PMP-Cに は,入 出 力 や割 込 の処 理等 に一部 機 種 依存 の仕 様 が残 さ

れ てい るが,こ れは,現 状 の マイ コンで はい まだ普 及 してい ない モ ニ タとの イ

ン タフ ェー スを対 象外 と したた め で あ る。

PMP-Cに は,言 語仕 様 の 共 通化 の 他 に,汎 用計 算機 の分 野 で普 及 しつ つ
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表4-3 PMP-8Cと ア セン ブ ラに よる プ ログ ラム開発 の比 較(5)

≡ ≡五
目 目口

項 目

PMP-8C

(PL/M相 当)

.一

ア セ ン フ フ

◆"

オ フ シ ェ ク トサ イ ズ 1.5～2.2 1

ソ ー ス ス テ ー トメ ン ト数 1 2～3-

国
Σ
P
口
○
>

Z
O
]
↑
O
O
q
O
出
向

O
Z
【鱈
已
ら
O
<
品
目

く
Σ

1000

100

10

蕊 グ
(◎ ・、

ρ隻'、

慈 運鮎
/、

PレM.、 、

←
1

1050100

AVERAGEDMLYP正 －PRODUCTICN

(BYTES/DAY)

前 提 条 件PL/Mの 場 合の メモ リ容量

図4-3

=2

ア セン フ フ"

PL/Mの 場 合の ステートメント数
一 〇.4

アセ ン ブ ラ 〃

プ ロ グ ラ マ の コ ス ト=100$/日

高 級 言 語 使 用 の 選 択 基 準(8)
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あ るSPの ため の プ ログ ラム構 造 記 述機 能(IF文,DO文 の他,CASE文,SEQ

文等)を 豊富 に提 供 してい る。 これに よ り,さ らに生産 性 向上 を 図 るこ とがで

き る。

PMP-Cは,こ れ まで ア セ ン ブ ラを 主 に使 用 してい たPMP-Cの 利 用 者

に 大 い に期 待 され て お り,か な り使 用 され る と思 われ る。

表4-4PMP- .C汎 用 ・ン・・イ ラの 言語概 要(9)

(a)共 通 言 語 仕 様

項 目 構 成 要 素

プ ログ ラム構 造 単 純 文.複 合文.DO.CASE.SEQグ ルー プ.ブ ロ ック

データ

種 類 処理 用(算 術,列,ポ イ シ タ).帝1御 用(ラ ベ ル,入 口)

定 数 算 術(10,16進).ビ ッ ト列(2,16進).文 字 列

構 成 ス カ ラ項 目.配 列(最 大3次 元).構 造 体

参 照 単純 名.添 字付名.修 飾付名.ポ インタ修飾他

属 性
BINP.BlT.CHAR.PTR.次 元.INT.EXT.

BASED.CONSTANT.他

式

種 類 算 術.文 字 列.ビ ッ ト列.ポ イ ン タ

演 算 子 十.一.米./.NOT.OR.AND.XOR.〈.=.・ 他

演 算 要 素 定 数.単 純 名.関 数参 照.式 他

文

代 入 文 単 純 代 入 文(オ ー バ ー フ ロ ー オ プ シ ・ ン 有)

制 御 文 1F.CALLGOT(±RETURN.EXIT.CONTlNUE

空 文 空 文

プログラム構造文 PROC.DO.CASE・SEQ.END

デ ー タ 宣 言 文 DCL

関数
組 込 関 数 ADDRMODSUBSTRUNSPEC.NULLDOUBLE

擬 変 数 SUBSTR.UNSPEC

(b)機 種 依 存 言 語 仕 様

項 目 構 成 要 素

デ ー タ の 精 度 ビ ッ ト系 列 に よ り精 度 上限 が 異な る

手 続 き オプシ・ン指定 PR・C・PTI・NS({¥合 榊(X,Y,Z))

◆

サ ブ ル ー チ ン

入 出力 1NPUT(X,Y).OUTPUT(X,Y)他

割込等 DISABLE.ENABLE他
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そ れ は,共 通 言語化 に よ り,1つ の プ ログ ラムを機種 間 で流 用す る こ とが で き,

プ ログ ラム ライ ブ ラ リを機 種 独立 とす る こ とが で き る他,新 機 種 採 用 時 の 言語

習 得 を 容易 す るこ とがで き る等 の効 果 に よ るもので あ る。

共 通 言語 化 は高級 言語 の普 及に大 い に貢 献 で きるため,マ イ コン用高 級 言 語

の 標 準化 活 動 を しか るべ き機 関 で 開始 され るこ とが強 く要 望 され てい る といえ

る。

また,汎 用計 算機 シス テ ムの 場合 で も,高 級 言語 の普 及に は,言 語 自身の優

劣 よ り もそ の言 語 の普 及 を促 進 す る機 関 の存 在 が大 きな要 因 とな っていた。した

が ってマイ コンにおける高 級 言 語 の場 合 で も普 及活 動が ぜ ひ と も必 要 と な ろ う。

4.ろ ソ フ トウ ェ ア エ ン ジ ニ ア リ ン グ の 適 用

4.ろ.1ソ フ トウエ ア エ ン ジニ ア リング とは

汎 用計 算機 システ ムに おい て,ソ フ トウェア エ ンジニ ア リング とは 「コン ピ

ュー タ ・プ ログ ラムの設 計 と作 成,あ るい は プ ログ ラムの開発 ・運 用 ・保守 に

必要 な 関連 ドキ ュメ ンテ ー シ 。ンに おけ る科 学 的な知 識 の実 際的 な応 用」 剛 と

い うよ うに理 解 され てい る。 す な わ ち,ソ フ トウ ェアの設 計,保 守 も含 め た全

過程 に おい て,プ ログ ラ マ個 人 の経 験の み に頼 る ことを止 め,一 般 化 され た技

術 を適 用 す るこ とであ る。

t
ソ フ トウ ェア エ ン ジニ ア リング は,図4-4の ソ フ トウ ェアの ラ イ フサ イク

ルに対 応 した以 下の 技術 か ら構 成 され る。

a

b

C

d

e

f

め

要 求定 義技術

設計 技 術

プ ログ ラ ミング技 術

テス トと デバ ッグ技 術

保守 技 術

管理 技 術

ソフ トウェア品質 評 価 技術
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蜘

&試 運転

が 警繁繁 讐

窯幟粥

⑦
受入れ テスト結果

図4-4ソ フ トウエ ア ライ フサ イク ル⑩

こ れ らの技 術 は単 な る手法 と して のみ な らず,計 算 機 に よる 自動化 も考 え ら

れ てい る。 例 えば,要 求 定 義技 術 で は,ソ フ トウ ェアに対 す る要 求仕 様 を定 義

す る こ とか ら,設 計仕 様 や プ ログ ラムを 生 成 す る 自動 プ ログ ラ ミング や,テ ス

トデ バ ッグ技 術 では,テ ス トケー ス(デ ー タや プ ログ ラム)の 自動 選択 と生 成

等 も対 象 と して い る。

これ らの技術 の詳 細 は文 献 ㈹ を参 照 して いた だ きたい 。

4.32マ イ コ ンへ の適 用 に つい て

ソ フ トウ ェア エ ン ジ ニア リン グの 技術 は,汎 用計 算機 シス テ ムにお い て も,

研 究 や 試行 段 階 の もの が 多 く,し か も マ イ コンに そ の まま適 用 で きる とは 限 ら

ない。 こ こで は 汎 用計 算機 シス テ ムにお い て実 用 レベ ルで か な り使 用 され てい

る設計,プ ログ ラ ミングに 関す る技術 の マ イ コゾへ の適 用に つ いて考 察 す る。

t
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(1)設 計 技 術

設 計 が 開始 され る段 階 で の ソ フ トウ ェアの仕 様 は 日本語 で記 述 され てい た り,

詳細 な 仕様 は 未 決定 で あ る場 合が 一般 的 で あ る。 この 段階 か ら プ ログ ラ ミン グ

言語 で 記述 可能 な段階 まで 仕様 を 詳細 化 す るこ とが 設 計 であ る。 この設 計過 程

に お い て,設 計 誤 りが 入 り込 み に くく,誤 りが 発 生 して も取 り除 きや すい 設計

手法(お よび作 成 手 法)と してSP(StructuredProgra㎜ing)カs各 方 面

で採 用 され て い る。

SPと は,設 計 開始段 階 の ソ フ トウェアの仕 様 を,1段 階 計算機 の世 界 に近

づ い た概 念 の世 界 の 中で記 述 しな お し,こ の手 続 きを繰 り返 し行 い,最 終 的 な

プ ログ ラ ミング言 語 で の記 述 に まで 写像 して い く設 計 手法 で あ る。SPに よ る

設計 の ドキ ュ メ ン ト手法 の1つ で あ るHlPO(HierarchyPlusInput

ProcessOutput)の 例で,こ あ手 法 を 説 明す る。

HIPOは,ソ フ トウ ェア シ ステ ムを モ ジ ュー ル とい う形 に分 割 し,こ の モ

ジ ュー ルの組 合 わせ を 階層 的 に表 現 す ると と もに,入 カ ー処理 一 出力 の 関係 を

明瞭 に 図示す る手 段 であ る。

HlPOの 全 体構 成 は 図4-5に 示 す よ うに,シ ス テム構成 図,シ ス テ ム概

要 図,モ ジ ュー ル概 要図,モ ジ ュー ル関連 図,モ ジ ュール詳 細 か らな る。 そ し

て必要 に応 じて,こ れ らと関連 づ けて や は り階 層 構 造 を持 った テ ー ブ ル設 計書

が 作 られ る。

また モ ジ ュー ル詳細 レベ ルのHlPOの 記述 側 を 図4-6に 示 す。

SPやHIPOの 手 法 は,仕 様 のあ い まい さ,イ ン タフ ェー ス ミス等 を 排 除

す るの に極 め て有効 で あ り,マ イ コンの 分野 で もす ぐ さま導 入 で き る技 術 で あ

る とい え る。

マイ コンの ソ フ トウ ェア開発 に この手 法 を適 用 し た例が 文献⑳ に説 明 され て

い るの で,詳 し くは それ を 参照 され たい。

(2)プ ログ ラ ミン グ

プ ログ ラ ミングに おい ては,SPの 考 え を反 映 した技術 動 向 が著 しい 。 例 え
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ば,FORTRANやCOBOLの 既存 言語 にGoTo-1essプ ログ ラ ミング 可能 な

仕 様 を追 加 した言語 や,新 規 にSP用 に 開発 した 言語 が 各種 発 表 され てい る。

GoTo-lessプ ログ ラ ミングは ,SPに よ る ソ フ トウ ェア設 計手 法 を プ ログ

ラ ミングの段 階 に反 映 し た もの で あ り,設 計 段 階 にお け るSPと 合 わ せ て適 用

しな けれ ば本 質 的 な把 え 方 を して い る とは いえ な い。

SP用 の仕 様 を全 面 的 に取 り入 れ たPMP-C汎 用 コ7パ イ ラに よ る プ ログ

ラ ミング例 を 図4-7お よび 図4-'8に 示 す 。

この例 で,SEQ文 に よ る条件 は連 続 処理 やCA .SE文 に よ る多 分岐 処理 が,

設 計 ドキ ュ メン トと明確 に対応 して記 述 で き,コ ーデ ィン グ時 の ミス防止 が 可

能 で あ り,ド キ ュ メン ト性 に優 れ てい る こ とが示 され てい る。

NO=1～9

/
Z=21臼(

PROC概 要

上 位 モ ジ ュ ー ル か

メ ー タ を も ら い,地

て 地 帯 番 号1を 決 め

COSTを 求 め る 。

モ ジ ュ ー ル に
,処 理

と 料 金COSTを 返

但 し,FはNOが

1～6000の 範 囲

1に セ ン ト さ れ る 。

{2竃 鴛

(

止
CASE
＼

Z=1,)

3,41←2

○

その他OI←3

W=1～6000

(}～SE
＼悔(

1000一 COST←HYO(1,1)

○

その他 …T← …(1・ ・)+Wl蒜0池 ・・(・ ・)

(
)

㍗q

占,←。

・ND)

地 区記 号 に応 じ

,Wと1で

,上 位

処理 結 果 フラ グF

図4-7PMP-Cの 記 述 例 の モ ジ ュ ー ル 詳 細

,Wが

}
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SUB1:PROC(NO,W,COST,F);

DCL(NO,F,1)BINP(8),(W,COST)BINP(16);

DC1、HYO(2,3)BINP(16)INIT(250,450,550,50,70,90)CONSTANT;

SEQ;

(0<NOANDNO<10):CASE(NO);

(2):1=1;

(1):(3):(4):1=2;

(ELSECASE):1=3;

巳ND;

(0ぐ ～VANDW<6001):CASE;

(VV<1001):COST」=壬IYO(1,1);

(ELSECASE):COST=HYO(1,1)十(W-1000)/1000来HYO(2,1);

END;

F』0' ハ
(ELSESEQ):F=1;

END;

ENDSUBI;

図4-8PMP-Cの 記 述 例

`

4.5.ろ マ イ コン にお け る ソ フ トウエ アエ ンジニ ア リング 適 用 上 の課 題

マイ コンの ソ フ トウ ェア開発 にお い て は ,以 下 の よ うな現 状 か ら,汎 用 計算

機 にお け る ソ フ トウ ェア エ ン ジニ ア リングを適 用す る こ とが必 ず し も適切 で あ

るか ど うか問題 とな る。

(a)ア セ ン ブ リ言語 が 中 心で あ る。

(b)1/〔)等 の ハrド ウ ェア イ ン タフ ェー スを 直接 意 識 す る。

(c)流 用 が 少 な く,ソ フ トウ ェア ライ フサ イ ク ルの観 点 か らの メ ンテ ナ ンス

が それ ほ ど の問題 に な ってい ない。

しか しなが ら,こ れ らの 条 件は,汎 用計 算機 シス テ ムの ソ フ トウ ェア開 発 に

おい て 初期 の段 階 で も同様 に存 在 してい た もの で あ り,現 状 で は 当 て は まらな

くな っ てい るo

マ イ コンの場 合 で も ,将 来 は 同様 な状 態 になることが予想 され る。 し'たが って,
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現 時点 で も,適 用 可能 な 技術 か ら使 用 し てい くこ とに よ り,マ イ コンに お け る

ソ フ トウ ェア エ ン ジ ニア リングを 確 立す る こ とを 促 進す るこ とが で き る。

4.4プ ロ グ ラ ム の 流 通

汎用 計 算機 にお い て は,各 種 ア プ リケー シ ・ンパ ッケニ ジが,有 償/無 償,

ソ ース/オ ブ ジ ェク ト,同 種 シス テ ム内/異 種 シス テ ム間等 の 各種 形 態 で 流通

し てい るo

一方 マイ コンに お い て は
,各 チ ッ プ メー カや シス テ ムハ ウスが プ ログ ラム ラ

イ ブラ リを準 備 して い るが,十 分 で あ る とは い え な い。 その 内容 は,マ イ コン

の 販 売 の最低 必 要 限 の ソ フ トウェ ア部 品 が大 部 分で あ り,ハ ー ドウ ェア購 入 時

に 付属 物 と して利 用 者 に提 供 され る場 合 が 多い。 す なわ ち,ソ フ トウ ェアの み

が 有償 で 流 通 されて い る例 は少 な い。

一 方
,IntelやMotrolaが 設 置 して い る ユ ー ザ ライ ブ ラ リ会 は,利 用

者 が有 償 また は 利用 者 所 有 の プ ・グ ラムの提 供 と引換 え に加 入 で きる制 度 に な

ってお り,一 面 で ソ フ トウェアを 有償 扱 い し てい るが,ま だ,ハ ー ドウ ェア販

売を 補完 す る役 割 が 中心 の よ うで あ る。M6800の ユ ー ザグ ル ー プ ライ ブ ラ

リの プ ログ ラムの 一例 を 図4-9に 示 す。

図4-9か ら も分 る よ うに,マ イ コンの ソ フ トウ ェアは対 象 シ ステ ムの ハー

ドウ ェア構 成 との密 接 な イ ン タ フ ェースを 持'つ場 合 が 多い ため,パ ッ ケー ジ と

しての 流用 は開 発 ツ ー ルが 中心 で あ り,ア プ リケー シ ・ンプ ログ ラムは サ ブ ル

ー チ ン等 の形 態 が 多 い。

マイ コンに おけ る ソ フ トウ ェア 資産 の活 用 は ,当 面 サ ブ ルー チ ン レベ ルを 対

象 と して活 発 化 させ るこ とが課 題 と な る。 この た めに は,ソ フ トウ ェアの 開発

時 に,プ ログ ラムの 部 品化 を徹 底 して行 い,プ ・グ ラム ラ イブ ラ リを充実 させ

るこ とが必 要 で あ る。 ソ フ トウ ェアの設 計,作 成に おけ るSPは,こ こに おい

て も有効 な手 法 とな る。

●
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1.EXBUGROUTlNECBCDHX(CONVERTHEXTOBINARY)

2.EXBUGROUTINEINCHNP(1NPUTCHA.RACTERNOPARITY)

3.EXBUGROUTINElNCH(INPUTCHttRACTER)

'4
.EXBUGROUTINEOUTCH(OUTPUTCHARACTER)

5.EXBUGROUTINEPDATA(PRINTDATASTRING)

6.BINARYTODEClMALASCIICONVERSION

7.HIGHSPEEDDOUBLEPRECISIONMULTIPIＬY

8、REENTRANT16BITDIVIDE

9.REENTRA]NTDOUBIＬEPRECISIONMULTlPLY

10.M6800RESIDENTI/()PACKAGE-EXBUGVERSION

11.M6800RESIDENTl/て)PACKA(}E-MIKBUGVERSION

1-2.MPUINSTRUCTIONTEST

13.MEMORYTEST

14.PIATEST

15.32BlTREENTRANTF工 、OATINGPOlNTMULTlPLY

16.HIGHDENSITYTAPELOAD

17、 田GHDENSlTYTAPEPUNCH

18.MA .NUALPUNCHMODIFICATIONFORM6800RESIDEN'1]1/'OPA.CKAGE-

EXBUGVERSION

19.INTERDAITACROSSASSEMBLER

20.TIC-TAC-TOE

21.ttPUNCH"FORDATA1/て)PROMPROGRAMMER

22.BCDTOBINARYCONVERSION

23.S卿 ④OTOFA16BIT㎜ER

24.UPC(UNIVERSALPRODUCTCODE)LA.BELCONVERSION

25.ASCIIDATATOMORSECODECONVERSION

26.32BITFLOATlNGPOINTPACKAGE(ADD,SUBTRACT,MULTIPLY,

DIVIDE)

27.RANDOMNUMBERGENERATOR

28.t'PUNCH"FORPROLOGSERIES90PROMPROG]RAMMER

29.M6800REA.LTIMEOPERATINGSYSTEM

30.BLACKJACK

31.BINARYTOBCDCONVERS10N

32.DECIMA[LARI[[HMETICPACKAGE(ADD,SUBTRACT,MULTIPLY)

図4-9M6800ユ ー ザグ ルー プ ライブ ラ リの プログ ラム(一 部)〔12)
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4.5今 後 の 課 題

以上 述 べ て来 た 中 で,マ イ コンにお け る ソフ トウェア生産 性 向 上 のた め の課

題 を ま とめ ると,以 下 の とお りと な る。

(a)高 級 言 語 の 標準 化

(b)高 級 言 語 の普 及活 動

(C)設 計,プ ログ ラ ミング レベ ルで のSP手 法 の 導入

〔 参 考 文 献 〕

(1)ロ バ ー ト ・ ギ ャ ロ ウ,「 ハ ー ド と ソ フ ト の 同 時 開 発 を 可 能 に す るMDS」

,日 経 エ レ ク ト ロ ニ ク ス,1975年11月17日

② 国 立,他,「 起 言 語 記 述 に よ る マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ 用,汎 用 グ ロ ス ア セ

ン ブ ラ 」,情 報 処 理,Vol.19,Na7,1978

(3)森,他 「マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ ソ フ ト ウ ェ ア の 動 向 」,電 子 材 料,

1976年11月

(4)「AGuidetoP1/MProgra㎜ing」,Intel,1975

(5)「Level-2BASICUs .ersManualforLeYel-1Users」,日 本電 気,1978
.

(6)「COBOL-80ReferenceManual」,Microsoft,1978

(7)「 マ イ ク ロ コ ン ピ ュー タ に 関 す る 調 査 報 告 書 」,電 子 協,昭 和53年3月

(8)T・LD・llh・ff・(M・q・u・i・gt4・C・ ・tEffecti・ ・ness

、MicroprocessorLanguage」,Proc.ofELECTRO76,23-1,1976

(9)米 田,他 「マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ 汎 用 コ ン パ イ ラ の 共 通 言 語 仕 様 」,

情 処 学 会 第19回 全 国 大 会 予 稿 集,19'78

(10)宮 本,他 「ソ フ ト ウ ェ ア エ ン ジ ニ ア リ ン グ と は」,bit,Vol.9,No4,1977

{11)高 島 「マ イ コ ン プ ロ グ ラ ミ ン グ 」 企 画 セ ン タ,1978

(12)「M6SOOUserGroupLibraryll(パ ンフレット),モ トロー ラ ・セ ミコンダクターズ ・

,・1'ジ ャ パ ン 株 式 会 社

8

一96一



ユ ー ザ へ の サ ポ ー トシ ス テ ム第5章



.

●



第5章 ユ ー ザ へ の サ ポ ー ト シ ス テ ム

マイクロプ ロセ ッサ の応 用分 野の拡 大 お よび応 用 製 品 の効率 良 い 開 発 に とっ て
,

サ ポ ー トシス テ ムの完 備 は非 常 に 重要 な こ とで あ る。

こ こで は,サ ポ ー トシ ス テ ムの現 状 と問題点 に つ い て触れ て み た い 。

5.1サ ポ ー トシ ス テ ム

マ イ ク ロ プ ロセ ッサ応 用製 品 の プログラム開発 およびデバ ッグの た め各 種 の サ

ポー トシス テ ムが 発 表 され てい る。

サ ポ ー トシス テ ム と して は ミニ コン等上 位機 種 コン ピュー タを使 用 す る もの

と,開 発 用 シス テ ムに よ るもの が あ るが こ こで は後 者 を 中心 と し,併 せ て応 用

製 品の 開 発形 態 に つ いて 述 べ る。

`

51.1開 発 形 態

応 用 装置 を開 発 す る と き,シ ス テ ムを 構成 す る方 法 と して 次 の2通 りが考 え

られ る 。

① 専 用 の ボ ー ドを設 計 す る。

② 既 に市 販 され て い る1ボ ー ドコン ピ ュー タを使 用す る。

① の 場合 は 製 品 の用 途 に 最 も適 した シス テ ムが構 成 で き,同 一 シス テ ムを 大

量 に 生産 す るの に 向い て い る。 しか し,② に比 べ て ハ ー ドウ ェアの 開 発 に時 間

が か か り,ま た,デ バ ッグ のた め の考 慮 も別 に 必要 とな る 。

② の場 合 は若 干 余 分 な ハ ー ドウ ェアが含 まれ るが,制 御 対 象 独 自の ハ ー ドウ

ェアの み 設計 す れ ば 良 い ので 開発 期 間 の 短縮 を はか る ことが で き ,小 量 多機 種

の応 用 に 向い て い る。 ま た,最 低 限 の デ バ ッグ機 能 が通 常付 加 され てい る。

以 下 の順 で ①,② と して 用意 され て い る㌘・一 ドウェア とその 開 発 手順 につ い

て 述 べ る。
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(1)専 用 ボ ー ドの 開 発

応 用製 品 開発 の ため に は,マ イ ク ロブ ・セ ッサ と して い か に豊 富 な機 能を 持

って い るか,ま た,い か に 周辺LSIが 準 備 され て い るか に よ り,開 発期 間の

短 縮,コ ス トダ ウ ンお よび信 頼度 の 向上 を はか るこ とが で き る。

マ イ ク ロプ ロセ ッサは 語 長 と1チ ップCPUか1チ ップマ イク ロコン ピュー

タか とい うこ とで分 類 で き るが,語 長で 分 け た と き,現 在 表5-1に 示 す よ う

な マ イ ク ロプ ロセ ッサが 市 販 され て い る。

表5-1語 長 によ る分類

語 長 備 考

4ビ ッ ト 簡単な制御

8ビ ッ ト 汎 用 型

12ビ ッ ト 制 御 用

16ビ ッ ト 科学,技 術計算用

ビ ッ ト ス ラ イ ス 高速処理用

1チ ップマ イク ロコ ン ピ ュー タの語 長 と,して,4,8,16ビ ッ トと各種 用

意 され て お り,メ モ リ容 量 や1/Oポ ー ト数 に制 限が あ るが機 器 構 成 が簡 単 に

な る こ とか ら今 後 ます ます 使 用 され る と思 われ る 。但 し,現 状 で は ほ とんど が

プ ・グ ラ ムを マス クROMへ 書 込 む 形 式 で大量 生産 向 きで あ り,小 量 で も使 え

る よ う プ ログ ラムを ユ ー ザで 書 込 め る形 式 の製 品 が 望 まれ る 。

1チ ップマ イ ク ロ コン ピ ュー タの主 な構 成 内容 を 表5-2に,構 成 図を 図5

-1に 示 す 。

1チ ップCPUの 語 長 は8～16ビ ッ トで,8ビ ッ トが最 も広 く使 われ て い

る。1チ ップCPUに は,ほ とん ど ス タン ドア ロ ンの開 発 用 シス テ ムが 用意 さ

れ て お り,ソ フ トウェア の 開発 お よび デ バ ッグは これ らの シ ステ ムを使 って行

わ れ て い る。

t
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表5-21チ ッ プ マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ の 主 な 構 成 内 容

項 目 内 容

語 長 4,8,16ビ ッ ト

ROM α5～4Kバ イ ト

RAM
4ビ ッ ト 32～128×4

8ビ ッ ト 64～256ノ ミイ ト

1/Oポ ー ト 12～32本

シ リ ア ル ポ ー ト 1～8本

割 込 み 入 力 1

タ イ マ 1個

A/Dコ ン バ ー タ 内蔵 のものは少ない

1`

∬ 6 {}
∠(s

▽

CPU ROM

.

RAM

1/0

ポ ー ト

△

▽

図5-11チ ッ プ コ ン ピ ュ ー タ の 構 成

1チ ッ プ マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ は 各 メ ー カ 独 自 の 製 品 が 多 く,ま た,プ ロ グ

ラ ム も マ ス クROM化 さ れ る こ と か ら 応 用 製 品 の 開 発 は つ ぎ の よ う に 行 わ れ て

い る 。

1チ ッ プ マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ の ソ フ ト ウ ェ ア 開 発 は,上 位 機 種 コ ン ピ ュ ー

タ あ る い はTSSに よ る ク ロ ス ア セ ン ブ ラ が ほ と ん ど で,プ ロ グ ラ ム の ス テ ッ
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プ 数 が 少 な い こ と か ら マ シ ン 語 に よ る ソ フ ト ウ ェ ア 開 発 も 見 ら れ る
。

一 般 に1チ ッ プ マ イ ク ロ コ ン ピ
ュ ー タ で は,開 発 用 と し て,図5-2に 示 す

よ う なROMを 外 付 け 可 能 と し た エ バ リ ェ ー タ チ ッ プ や エ バ リ ェ ー タ ボ ー ドを

メ ー カ が 用 意 し て お り,通 常 エ バ リ ェ 一 夕 ボ ー ド に よ り 応 用 製 品 の デ バ ッ グ が

行 わ れ て い る 。

lI
∠、

∨7

△ ∠＼ ∠、

＼7 ∨7

CPU RAM
1/O

ポ ー ト

ブ＼

△

制御 信 号 デ ータ

V信 号 ～

ア ドレス信 号 ▽

＼7

図5-2エ バ リ ェ ー タ チ ッ プ の 構 成

(2)ボ ー ド ベ ー ス

小 量 多機種 の マ イ コン応 用 に適 した もの と して1ボ ー ドコン ピ ュー タが あ る。

1ボ ー ドコン ピ ュー タの構 成 は1チ ップマ イク ロ コ ン ピ ュー タに似 て ,基 板上

にCPU,ROM,RAM及 び1/0ポ ー ト等が 収 容 して あ るが ,シ ステ ムの

拡 張 が容 易 に行 え る点 が異 な る。

マ イ ク ロプ ロセ ッサ と して は8～16ビ ッ トとあ らゆ る種 類 の もの が市場 に

出回 っ て お り,主 な構成 内 容 と構 成 図 を表5-3と 図5-3に 示 す 。

メモ リの大 容 量 化 に よ り1ボ ー ドコ ン ビ..一ータに は ,開 発 シス テ ム並 みの構

成 を 持 つ もの まで 現 われ て い る。 また1ボ ー ドコ ン ピ ュー タに は1/O,メ モ

リの 増 設 用 ボ ー ドが 用意 されて お り シス テ ムの拡 張 を 容 易 に して い る。 一般 に ,

1ボ ー ドの機 能 と して は簡 単 な ソフ トデ バ ッグ用 の 機 能 しか な く,ソ フ ト開発
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の た め に は マ シ ン語 で行 うか,他 の 開発 用 シ ステ ムを 使用 す る必要 が あ る。

1/0

ポ ー ト

o

シ リア ル

1/0

ポ ー ト

9
図5-31ボ ー ド マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ の 構 成

表5-31ボ ー ド マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ の 構 成 内 容

項 目 内 容

語 長 4,8,12,16ビ ッ ト

ROM 2～16KB

RAM 0.5～16KB

1/0ポ ー ト 16～48本

シ リ ア ル ポ ー ト 1(TTY,RS232C)

割 込 み レ ベ ル 1～8

51.2ソ フ トウ ェ ア

現 状 で の開 発 用 シス テ ムの ソフ トウェ アを ま とめ る と次の よ うに な るが,こ

こに掲 げ た ソ フ トウェア を全 て持 つ シス テ ムは少 な い。

マ イ ク ロプ ロセ ッサ の プ ・グ ラ ム開 発 に は ア セ ン ブ ラが 多 く使 わ れ て い るが,

メモ リ価 格 の 低下,プ ログ ラム開 発期 間 の短 縮 の た め 今後 ます ます コ ンパ イ ラ

が使 用 され る と思 われ る。 しか し,コ ンパ イ ラ使 用 可能 な シス テ ムは相 当高 価

に な り,安 価 に コンパ イ ラ使 用 可 能 な シス テ ムの 出 現 が望 まれ る。
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モ タ

ア セ ン フ フ

FORTRAN

PL/1

エ デ ィ タ

デ バ ッ ガ
.

ユ ー テ ィ リ テ ィ

ま た,現 在 の モ ニ タや オペ レー テ ィン グ シス テ ムは その 開発 用 シ ス テ ム専 用

で あ り,マ イ ク ロプ ロセ ッサの応 用 製 品 の 多 くが リアル タイ ムの処 理 を 行 って

い る こ とか ら,シ ス テ ム編 集 に よ り応 用 製 品 に最 適 とな る よ うな汎 用性 の あ る

モ ニ タの 開発 が 望 まれ る 。'

51.3開 発 用 システ ム

開 発 用 シス テ ムの役 割 りと して,マ イク ロプ ロセ ッサ応 用製 品 の ソ フ トウェ

ア開 発 お よ び効 率 的 な デ バ ッグが掲 げ られ る。特 に マイ ク ロ プ ロセ ッサ応 用製

品 の 場 合,一 般 に ハ ー ドウ ェア と ソ フ トウェ アが完 成 した 時点 で製 品 上 でデ バ

ッグが 行 われ る 。 この た め,デ バ ッグ の期 間延 長 は製 品開発 期 間 の延 長 とな り,

開 発 期 間 短 縮 の ため 質 の 良 い開 発 シス テ ムが 必 要 とな って きて い る。

また,開 発 用 シス テ ムで は紙 テ ー プベ ー スか ら フ ロ ッピイデ ィス クベ ース ま

で 種 々 あ り,機 能が 増 え れば それ だ け製 品 開発期 間 の短 縮 が はかれ るが,そ の

分 高 価 な シ ス テ ム とな るの で,製 品 の 開発 状 況 を考 慮 に入れ て選 択す る必要 が

あ る と思 われ る。

開 発 用 シ ス テ ムの選 択 条 件 と して 次 の事 項 が掲 げ られ る。

(1)シ ス テ ム ベ ース

現 状 で の シ ス テ ム プ ログ ラムの 形 態 と して紙 テ ー プベー ス と フ ロ ッ ピイデ ィ

ス ク ベ ー スの2種 が ほ とん ど で あ り,ソ フ トウェア開 発 にお い て フ ロ ッ ピィベ
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一 スの 方 が10倍 以上 効 率 が 良い とい われ て い る。

(2)ソ フ トウェ アの完備

マ イ ク ロプ ロセ ッサ応 用製 品 にお いて ,プ ログ ラ ム開発 コス トが問 題 にな っ

て きている。 したが って、開発す る製 品 の性 格 に よ り,開 発言語 が任意 に選 択 で き

る こ とが望 ま しい 。

た だ し,コ ンパ イ ラが実 行 で き るシ ス テ ムは メモ リ容量 も 多 く必要 で ほ とん

ど が フ ロ ッ ピィベ ースで あ りシス テ ムはか な り高価 格 にな る 。

(3)多 機 種 の サ ポ ー トが 可 能

通 常 の 開 発 用 システ ムで はそ の 中に 使 用 して い る マ イク ロプ ロセ ッサの ソ フ

ト開 発 だ け が可 能で あ り,他 の マ イク ロプ ロセ ッサを 使 用す る ときは 別 の 開発

シ ス テ ムが 必要 とな る。他 の プ ロセ ッサの 開 発 とい う面で は,シ ス テ ム メー カ

の もの に一 部18080,M6800,Z80の プ ログ ラム開発 可能 な シス テ

ムが 出 され て い る。 また ,半 導 体 メー カの 開発 シ ス テ ムで は,自 社 マ イ ク ロプ

ロセ ッサの ソ フ ト開発 の み 可能 で あ る とい うの が 一 般 的で あ る 。

(4)デ バ ッグ機能 が豊 富

デ バ ッグ機 能 は ソ フ ト,ハ ー ド面 か ら次 の よ うな機 能 が あ る。

○ デ バ ッ ガ

開 発 シ ステ ムの メモ リ上 に製 品の プ ログ ラ ムを置 いて デバ ッグす る機

能 で,プ ログ ラム トレー ス,ブ レー ク ポ イ ン ト設定,メ モ リあ るい は レ

ジ ス タ内容 の表 示 変 更等 が あ る 。

○ エ ミュ レー タ機 能

前 に も述 べ た よ うに,マ イ ク ロプ ロセ ッサ応 用製 品 に は一 般 に デバ ッ

グ機 能 を 持 た ない 。 エ ミュ レー タ機 能 はICE等 に よ り開 発 シ ス テ ムの

機 能 を 使 用 して 製 品 を デ バ ッグす る もの で,こ れ に よ り効率 良 い 開発 を

行 う こ とがで き る。

○ ト レ ー ス 機 能

ソ フ トウェ アに よ る トレ ースで は,ハ ー ドウェア にお け る各 信 号 の タ
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イ ミン グを 完 全 に知 るこ とが で きな い 。 そ こで ハ ー ド的 に 各信 号 の状 態

を 記録 し,後 で これ を再 現 す る こ との で きる機 能 で,ハ ー ドウェア面で

の デバ ッグに 有効 で あ る 。

(5)ROM書 込み 機 能

プ ログ ラ ムはROM化 されて 製 品 に と う載 され る。ROMも 製 品 に よ り多種

に渡 るの で な るべ く多品種 のROMに 対 す る書 込 み機 能 を 持 つ も のが 良 い。

(6)保 守 体 制 の完 備

一 般 に マ イ ク ロプ ロセ ッサ の 開 発 シ ス テ ムは ,シ ステ ム メー カ,周 辺 装置 メ

ー カの 製 品 に よ り構成 され ,シ ス テ ムの 障 害 時 に おけ る原 因究 明 に時 間 のか か

ることがあ る。 したが って,シ ステムに おけ る保 守体 制 の完 備 した メー カの製 品 を

使 用 す る こ とが賢 明 か と思 われ る 。

以 上,応 用製 品 開発 に有効 と思 われ る開 発 シス テ ムの機 能 を説 明 した が,こ

の よ うな機 能 が低 価格 で提供 され る ことが 望 まれ る。

開 発 シ ス テ ムの構成 例 と して,最 も一 般 的 な紙 テ ー プベ ー スの シス テ ムを 図

5-4に,最 も高 級 な機 能 を持 つ フ ロ ッピ ィベ ースの シス テ ムを 図5-5に 示

す 。

ROM

〔 モ ニ タデバ ッ ガ 〕

RAM

〔8KB～ 〕

タ イ プ ラ イ タ

制 御

紙 テ ー プ

リーダア くンチ付

図5-4紙 テ ー プ ベ ー ス シ ス テ ム
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タ イ プ ラ イ タ

紙 テ ー プ

リータ/く ンチ付

RAM

(24KB～)

ORT

応 用製 品

フ ロ ツ ピ イ

ROM

ラ イ タ

図'5-5フ ロ ッ ピ ィ シ ス テ ム



5.2ユ ー ザ 教 育

マイ ク ロ ブ ・セ ッサ応 用 製 品 を 開発 す るた め には ハ ー ドウ ェア と ソ フ トウェ

アの 知 識 が必 要 で あ り,マ イ コンの普 及 お よび技 術者 養 生 の ため ユ ーザ教 育 が

重 要 な 役 割 りを持 っ てい る 。

521ユ ーザ 教育 の現 状

ユ ーザ教 育の ため,各 種 の講 習 会 が行 われ て い るが,主 と して ,8080,

6800を 中心 とす る8ビ ッ ト系 で あ り,4ビ ッ トは カス タ ム メイ ドのせ い か

メー カが ユ ーザ 先 に 出向 い て行 う こ とが 多い よ うで あ る。

講 習 会 の 内容 と して は,マ イ ク ロプ ロセ ッサの基 本機 能,周 辺LSI,応 用

例 と多種 に渡 って い るが,ど ち らか とい うとハ ー ドウェ アよ りで あ り,ソ フ ト

ウ ェア開 発 に関 す る もの が 望 まれ る。

ま た,こ れ らの講 習 会 は 日程 が 短 か く初 心者 を あ る程 度 の レベ ル まで一 貫 し

て引 き上 げ るもの は少 な い。

この よ うな講 習会 参 加 者 か らの ア ン ケー ト結 果 を 図5-6と 図5-7に 示 す 。

図5-6は メー カ主 催 の講 習 会 で,マ イ コンの基 礎 と製 品PRを 兼 ね て行 わ

れ た もの で あ る。 この 講 習 会 は 地 方都 市 で行 われ,機 会 が 少 な いせ い か 系統 的,

定 期 的 に行 って ほ しい との 要 望 が 多 い 。 また,参 加 目的 と して趣 味 あ るいは 知

識 向上 と答 え た人 が 多 く,マ イ コンに対 す る関心 の 深 さが表 れ て い る。

図5-7は 企 業 を対 象 と して の マ イ コ ン基 礎講 習 会 を 行 った と きの もので あ

る。参 加 者 の 目的 は,応 用 製 品 の 開 発,社 内の試 験,製 造設 備 の マイ コン制 御

化,マ イ コン関連 の仕 事 を 行 う人 が 多 く,講 習会 へ の 要 望 と して,応 用 例や 開

発 に おけ る ノ ウハ ウを仕 入 れ たい とい う ことが 出 され た。 参加 者 はTTL又 は

リレー等 の 取 り扱 い の経 験 は あ るが,プ ログ ラ ミングの 経 験 は無 い とい う人 が'

多 く,ハ ー ドウ ェアは理 解 で き るが ソフ トウェ アが わか らな い とい う人 が 多い 。
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522ユ ーザ教 育 の 課 題

マ イ コンの ユ ー ザ教 育 と して今 後 次 の よ うな こ とが 望 まれ る。

(1)系 統的 教 育 の 実 施

マイ ク ロ プ ロセ ッサを 使 用 した応 用製 品 を 開発 す る ため に は ハ ー ドウ ェア ,

ソフ トウェア,シ ス テ ム化技 術 等 の知識 が 必 要で あ るが 現 状で は 初 歩か らい き

な り応 用 とい うよ うに 飛 び雑 なれ た もの にな って い る 。

(2)ソ フ トウェ ア教 育 の 充実

現 在 の マ イ コンの講 習 会 は ほ と んど が ハ ー ドウェ ア よ り又 は システ ム応 用 例

で あ る。 マ イク ロプ ロセ ッサを製 品に応 用 す る設 計 者 は デ ジ タル 回路 や電気 回

路 の知 識 の あ る人 が 大 部 分 で あ り,こ の人 達 は マ イ ク ロ ブ ・セ ッサに は 比較 的

な じみ や す いが,ソ フ ト ウェ アを苦手 とす る人が多い。したが って ソフ トウェア教

育 の充 実 が急 務 と思 わ れ る。

(3)教 育 の 分 散

現 在 行 わ れ て い る講 習 会,講 演会 は東 京 大 阪等 の大 都 市 に集 中 して い る。

マ イ コンの普 及 とい う面 か ら も地 方 都 市 での定 期 的な 講 習 会 ,講 演 会 が望 まれ

る。

●
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第6章 ユ ー ザ の 立 場 と提 言

6.tマ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ 応 用 製 品 と 応 用 分 野

1971年 に大 規模 集 積 回 路技 術 に よ って,電 卓用 と して 開 発 され た マ イ ク

・ コン ピ ュー タは,そ の後 高 性 能 な もの が 続 々と開発 され,応 用 分野 も一段 と

広 が って い る。

マ イ ク ・ コン ビ=Lv-一夕の応 用分 野 は,米 国 イン テル社 のR・ ノイ ス社 長に よ

る と,25,000種 類 に もな る と指 摘 され て い る。確 か に各 家 庭 内の テ レ ビ,洗

濯機,エ ア コ ンを は じめ,テ レ ビゲ ー ム等 の ゲー ムマ シー ン,キ ャ ッシ ュレジ

ス ター,は か りに まで 組込 まれ,工 業 用で は,各 種 計測,分 析 機器,各 種加 工

機 械,工 具等 ひ ろ く応 用 され て い る。 これ らの応 用 製 品 にお け る マ イ ク ロコン

ピュー タの使 用 形 態 は,次 の三 つに 分類 す るこ とがで きる。

'① 既 存商 品へ の組 込 み(低 価 格 化
,小 型 化,機 能 ア ップ等)

② 新 規 商 品

③ ミニ コン ピ ュー タの 置換 え

表6-1,表6-2は 昭 和52年 に 日本 電子工 業振 興 協 会 が実 施 した ア ン ケ

ー トの結 果 で あ る。表6-1中 の新 規 応 用 とは ,必 らず しも前記 分類 の② 新 規

商 品 に入 る ものば か りで は ない 。 これ は表6-2と 見 くらべ て 判断 すべ きで あ

る 。
(件 数)

表6-1応 用 製 品 に お け る マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ の 使 用 形 態
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表6-2マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ の 具 体 的 用 途 ま た は 応 用 製 品

応 用 分 野 用 途 具 体 的 用 途 ま た は 応 用 製 品 名
回答
件数

A.民 生 ・家 電 1.自 動 車 自動 軍 用 コ ン ピ ュ ー タ 1

2.家 電 TV,電 子 レ ン ジ,編 機,テ ー プ レ コ ー ダ,洗 濯 35

機,ガ ス 器 具,タ イ マ ー,ホ ー ム オ ー ト メ ー シ ョ

3.電 卓

ン コ ン ピ ュ 一 夕,ホ ー ム コ ン ピ ュー タ,厨 房 器 具

・

等

高級計算 1

4.玩 具 テ レ ビ ゲ ー ム,オ セ ロ グ ー ム
'

2

5,教 育(個 人的) 教育用 1

6.そ の 他 8%映 写機,券 売機 2

B.事 務 ・商 業 1.事 務 計 算

l
I

事 務処 理 機,デ ー タ収 集機,伝 票処理,窓 口会 計14

2.販 売,在 庫 管 理 在庫管理機 5

3.ワ ー ド 処 理 タ イ プ ラ イ タ ー,ワ ー ド プ ロ セ ッサ 2

4.小 売 会 計 POS,ECR 5

5.金 融 ・ 端 末 端 末,イ ン テ リジ ェ ン トCRTデ ィ ス プ レ イ金 融 5

端 末,チ ェ ック イ ン 端 末

6.事 務 機 その他 複 写 機,オ フ ィス コ ン ピ ュ ー タ,デ ー タ エ ン ト リ 13

一
,マ イ ク ロ フ ィ ル ムIR

C.工 業 1,生 産 機 械 装 置 数 値 制 御,プ ロ グ ラ マ ブ ル マ シ ン セ ン タ ー溶 接 機, 30

組立 機,生 産機 械 の 自動 ブ ・グ ラ ミング,工 作機

械の自動化

2.機 械 制 御 自 動 挿 入 機,コ イ ン 挿 入 機,パ チ ン コ コ ン ト ロ ー 67

ラ,シ ーケ ー ス制 御 自動 計 量 包装 装 置,自 動 仕訳

搬 送 シス テ ム,自 動 梱 包機 の制 御,適 応 制 御,時

計 生 産 機 械,農 業 機 械,ロ ボ ッ ト,エ ア コ ン制 御,

ワ イ ヤ ー ボ ン ダ ー,写 真 機,ク レ ー ン制 御,PD

C,工 業用 ミシ ン搬 送 装置,塗 布装 置

3.プ ロ セ ス 制 御 プ ロ セ ス 制 御,原 料 混 合 シ ス テ ム,ケ ミ カル ブ ラ 30

ン ト制 御,炉 過 池制 御,精 錬 炉 制 御,電 気炉 熱処

理,水 耕栽 培,ガ ス 流動 制御,PID制 御,発 電
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'

d

応 用 分 野 用 途 具 体 的 用 途 ま た は 応 用 製 品 名 回答
件数

所制 御 シス テ ム

4.デ 一 夕 ロ ガ デ 一 夕 ロ ガ,高 速 多 チ ャ ン ネ ル デ ィジ タ ル レ コ ー 18

ダ,電 力 用 デ ー タ ロ ガ ー,マ ル チ チ ャ ン ネ ル デ ー

タ マ ル チ プ レ ク サ ー,試 験 デ ー タ管 理

5.生 産 管 理 稼動 モ ニ タ,生 産 管理,伝 票処 理,工 程 自動 化 13

6,そ の 他 非常 用 電源 シス テ ム,業 務用 冷蔵庫,農 機 具 コ ン 5

ト ロ ー ラ

1

D.交 通 ・輸 送 1,信 号 制 御 信号制御機,信 号制御中央機器 2

2,運 行 制 御 運行 制 御,交 通 自動 車道 監 視 シス テ ム,交 通情 報, 6

移動 機 集 中監 視 自動 シス テ ム,電 車 の モ ニタ リン

グ シ ス テ ム

3.駅 務 自 動 化 料金徴収装置,自 動券売機,領 収書発行機 5

4.海 運 ・ 航 空 航法 機 器,船 舶 用衛 星航 法 装置,オ メガ航 法 シ ス 3

テ ム

5.そ の 他 車 上 故 障情 報処 理 装置,ク レー ン制 御,自 動 運転 5
)

装 置,交 通 量 シ ュ ミレ ー シ ・ン

E.計 測 1.測 定 器 画像解 析機,寸 法形 状 測定 機,キ ャパ シタ ンス ブ 40

試 験 リ ッ ジ,レ ー ザ ドッ プ ラ 流 速 計,気 象 デ ー タ 集 録

監 視 装 置,多 点 温度 集録 装 置,デ ジ タル イン チ グ レー

タ,座 標 解 析 シ ス テ ム,陽 子 加 速 モ ニ タ シ ス テ ム,

光 波干 渉 測定 器,レ ーザ波 長補 正器,自 記 分光 度

計,自 動 流体 計量 装 置,エ ンジンモ ニタ

2.分 析 器 血液分析データ処理,化 学反応実験計測制御装置, 13

振 動 解析,赤 外 分 光分 析機,騒 音 解析 シス テ ム,

油 中 ガス 自動 分析 装置,ガ ス ク ロマ トグ ラ フ ィ

3.試 験 検 査 機 論 理 カー ド自動 試 験器,時 計部 品検 査 シス テ ム, 47

電 子 回路 検 査 シ ステ ム,電 子回 路検 査 器,油 圧 モ

一 夕試 験 シ ス テ ム
,ト ラ ン ジ ス タ特 性 測 定 シ ス テ

ム,発 電機 試 験 システ ム,ICマ ス ク欠 陥 検査 装

置,メ モ リテ ス タ ー,ガ ス 機 器 能 検 査 装 置,自 動

検 針 シ ステ ム,半 導体 自動検 査
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応 用 分 野 用 途 具 体 的 用 途 ま た は 応 用 製 品 名
回答
件数

4.監 視 睡 眠 モ ニ タ システ ム,警 報監 視 シ ステ ム,防 災監 29

視 シ ス テ ム,ガ ス 検 知 シ ス テ ム,ダ ム ・デ 一 夕 ロ

ガ ー,放 射 線監 視設備,列 車 ダ イヤ記 録 装置,電

力会 社 用遠 方 監視,生 産監 視 シス テ ム,電 子 炉 監

視 装 置,信 号監 視 装置,上 下 水 道監 視.

5.医 用 電 子 人工 腎 臓 システ ム,体 力診 断 シ啄 テ ム,医 用分 析 11

器,X線 装置,自 動 肺機 能検 査 装 置,X線 画析 装

置,医 車 シ ス テ ム

6.そ の 他 保 護 継 電 器,磁 気 バ ル ブ メ モ リ ・ コ ン ト ロ ー ル,
17

マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ 用 ハ ー ド ウ ェ ア モ ニ タ,自

動運転装置,電 波偏波計

、

F.通 信 1.有 線 通 信 電 子 交換,課 金装置,電 子 化PBX 8

2.デ ー タ 通 信 デ ジ タル電 話,端 末 用通 信制 御 装置,テ レ メー タ,
15

銀 行 オ ン ライ ン用端末,道 路気 象情 報収 集,メ ッ

セ ー ジ伝 送

3.画 像 通 信 漢 字 デ ィ ス プ レ イ,グ ラ フ ィ ク デ ィ ス プ レ イ,株
17

価 表 示 装 置,フ ァ ク シ ミ リ,画 像 通 信,ス ポ ー ソ

コ ー ダ

4.無 線 通 信 誘導通信制御,遠 方監視制御無線装置,内 航船電 6

話,衛 生 通信 移 動 局,同 調 装置

5.放 送 エ レ ク ト ロ ズ ー マ ー,ス タ ジ オ伝 送 シ ス テ ム,T 10

Vカ メ ラ 自動 セ ッ ト,ア ッ プ シ ス テ ム,VTR編

集 シ ス テ ム,エ コ ー キ ャ セ ラ,VTR自 動 ア ドレ

ス変換装置,番 組自動送出装置

6,そ の 他 地 図 索 引 装 置,コ ミニ ケ ー シ 。 ン コ ン トロ ー ラ,
5

風 力 発電 制 御,音 声のCODE化,DECODE,

ボ コ ー ダ

G.デ ー タ処 理 1.汎 用 コ ン ピ ュー タ パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ,プ ロ グ ラ ム開 発 シ ス テ 26

ム ,デ ー タ 処 理,マ ル チ マ イ ク ロ プ ロ セ ッサ,汎

用 ミ ニ コ ン 下 位 機 種 マ イ ク ロ コ ン ピ ュー タ 開 発 シ

ス テ ム
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応 用 分 野 用 途 具 体 的 用 途 ま た は 応 用 製 品 名 回答
件数

2.周 辺 端 末 機 器 イ ン テ リ ジ ェ ン ト入 力 端 末,モ デ ム ・ イ ン タ フ ェ 61

一 ス ,1/Oコ ン トロ ー ラ,座 標 入 力 装 置,フ ロ

ッ ピ ー デ ィス ク コ ン ト ロ ー ラ,プ リン タ 制 御,フ

オ ー マ ッ タ,カ ー ト リ ッ ジ テ ー プ コ ン ト ロ ー ラ,

OCR認 識 プ ロ セ ッサ,集 信 装 置,デ 一 夕 タ ー ミ

ナ ル,漢 字 デ 一 夕 ス テ ー シ 。ン,高 精 度 ビ デ オ シ

ス テ ム

3.科 学 技 術 計 算 科 学 技 術 計 算,IBM1070リ プ レ ー ス 2

4,そ の 他 デ ジ タル フ ィル タ実 験 装置 2

H.そ の 他 1.ビ ル 管 理 ビル管理 シス テ ム 2

2,ホ テ ル シ ス テ ム ホ テ ル 1

3.シ ス テ ム 管 理 防 災綜 合 監視 制御 システ ム,教 育 シス テ ム,省 電 4

力 監視 シス テ ム,防 犯 シス テム

4.そ の 他 レ ー ザ トラ ッカ,エ レ ベ ー タ群 管 理,気 象 デ ー タ 3

処理装置

6.2マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ 選 定 の 基 準

大 規模 集 積 回 路技 術 の発 達 と と もに,4ビ ッ トお よび8ビ ッ トの ワン チ ップ

マ イク ロコ ン ピュー タや16ビ ッ トの もの ,ビ ッ トス ライス と各種 の マ イク ロ

コン ピュ ー タが 開発 され て い る。 これ らの う ちか ら,ど の よ うな マ イク ・コ ン

ピュー タを 応 用 製品 に組 込 む かが 重 要 な 問題 で あ る。一般 に マ イ ク ロコ ン ピ ュ

ー タ選定 の基 準 と して あげ られ る項 目に は ,以 下 の よ うな もの が あ る 。

① 演 算能 力,割 込 能 力,入 出 力能 力,処 理 速度,デ ー タ処理 能 力等 の性 能

・機 能 が高 い こ と。

②

③

④

⑤

安 価 で あ る こと。

信 頼性 が 保 障 され て い る こ と。

セ カ ン ドソ ースが 多 い こ と。

出来 るだ け集 積度 が高 く,余 分 な 素子 を 必要 とせず,イ ン タ フ ェ ースL
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SI等 が そ ろ っ て い る こ と 。

⑥ 安 価 な ソ フ ト ウ ェ ア ・ ハ ー ド ウ ェ ア 開 発 支 援 シ ス テ ム が あ る こ と 。

⑦ ソ フ ト ウ ェ ア 開 発 の た め の,サ ポ ー ト ソ フ ト ウ ェ ア が あ る こ と 。(ソ フ

ト ウ ェ ア 開 発 が 容 易 な こ と 。)

⑧

⑨

⑩

⑪

⑫

⑬

各 応 用 分野 に よ って,

生 ず るで あ ろ う。 しか し各 応 用 分野 で共 通 して 重視 す る項 目 もあ る。 それ は,

① ② ③ 項 で あ る。 民生 ・家 電等 の大 量 生産 分野 で は,カ ス タ ムLSI的 性格 の

マ イ ク ・ コン ピ ュー タを使 用 す る ことか ら,⑤ は 重 視 され よ うが,④ は 問題 に

な ら ない 。 しか し,多 品種 少量 生 産 分野 で は,④ ⑥ ⑦ につ いて 比較 的 重 視す る

こ と に な る。

ソ フ トウェアの 互換 性 が あ る こと。

電 源 仕様 が簡 単 な こ と。

シス テ ム設計 が 容 易 で あ る こ と。(拡 張 性 が あ る こ と。)

メー カーの サ ー ビス体 制 が と との って い る こと。

各 方 面 で の使 用 実 績 が あ る こ と。

世 界 の主 流 マイ ク ロ コン ピ ュご タ として,永 続 的 に 供給 可能 で あ る こと 。

これ らの 項 目の う ち何 を重 視 して 選 定す るか は差異 が

6.3マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ へ の 要 望

民生 ・家 電 ・自動 車等 大 量 生 産 分野 につ いて は,別 の章 に譲 る と して,こ こ

で は 多 品種 少量 生 産 分野 で組 込 む マ イ ク ロコ ン ピ ュー タに つい て ま とめ てみ た 。

63.1マ イ ク ロ コン ピュ ー タの構 成

最 近 急 速 に 大量 生産 分 野 で使 用 され だ した ワ ン チ ップマ イ ク ロ コン ピ ュー タ

は,そ の 内蔵 す る メモ リー容量 の 不 足 や低 速度 で あ る ことか ら,多 品種 少量 生

産 分 野 で は,あ ま り実 用 化 され て い な い 。大 規模 集 積 回路 技術 の向上 に ともな

い,内 蔵 され る メモ リー容 量 をRAMで1KB以 上,ROMで8KB以 上 となれ

ば,大 幅 に使 用 分 野 が広 が る と予想 され る。 も ちろ ん,現 在 の マル チチ ップ マ
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イ ク ・ コン ピュー タが 持 って い る性 能 ・機能 が犠 牲 に な って は な らな い 。

表6-3に よれ ば,全 体 の50%は4KB以 上 の プ・グラム容 量 で あ る。今後

開発 され る応 用 製 品は,ミ ニ コ ン リプレ ースや新 規応 用の傾 向か ら,プ ログ ラ

ム容 量 が増 大 す る と予 測 され る。

表6-.3利 用 形 態別 にみ た プ ログ ラムの サ イズ

～0 .5K ～1K ～2K ～4K ～8K ～16K ～32K 32K～

ロ ジ ッ ク

リ ブ レ ー ス

0%

(0)

10%

(22)

19%

(41)

27%

(57)

21%

(46)

12%

(26)

6%

(12)

5%

(10)

ミ ニ コ ン

リ プ レ ー ス

2%

(2)

2%

(2)

10%

(12)

13%

(15)

22%

(26)

18%

(21)

18%

(21)

15%

(18)

メ カ ニ カ ル シ ー ケ ン ス

リ プ レ ー ス

4%

(2)

12%

(6)

29%

(15)

21%

(11)

12%

(6)

12%

(6)

10%

(5)

2%

(1)

新 規 応 用
3%

(11)

8%

(27)

18%

(59)

22%

(75)

20%

(66)

16%

(53)

6%

(20)

7%

(25)9

合 計
2%

(15)

8%

(57)

18%

(127)

22%

(158)

20%

(144)

15%

(106)

8%

(58)

7%

(54)

昭和52年 目本 電 子 工業 振興 協 会 ア ンケ ー ト調 査 よ り

()内 は回答 件数 を示 す

応用 製 品 の低 価 格化 ・小 型 化 の た めに 内 蔵 メモ リー容量 を 増加 し,ラ ッチ付

並 列汎 用 入 出 力 ポー トを も 内蔵 した ワン チ ップマ イク ・コン ピ ュー タの 出現 を

期 待 して い る 。

●

6.32マ イ ク ロコ ン ピュ ー タの性 能

マ イ ク ロ コン ピュー タが ,デ ー タ処理 等 の ミニ コン分野 に まで使 用 されだ す

に つれ,演 算速 度や 入 出 力 デ ー タ転 送の 高 速 化,割 込 レベ ルの 増加 が 当 然必 要

に な る 。分 散処 理 化 が進 行 す る につ れて,マ イ ク ・コン ピュー タの 高 性 能化 が

一 段 と望 まれ る。
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6.4書 き 換 え 可 能 なPROMへ の 要 望

応 用 製 品の 開発 段 階 に おい て は,(特 に 多品種 少 量 生産 分野 にお いて は)ハ

ー ドウ ェ ア ・ソフ トウ ェア開発 を効 率 的 に お こな うた め,書 き換 え 可能 なPR

OMが 便利 で あ る。RAMと フ ロ ッピーデ ィス クの よ うな外部 メモ リーを使 用

す る方 法 もあ るが,応 用 製 品 に 余 分 な機能 を もた せ ね ば な らず コス ト高 に な る

可 能性 が あ る。

だ が 現 状の 書 き換 え 可能 なPROMに は まだ 問 題 点 が あ る。

① 信頼 性(安 全 性)に 欠 け る。

② 集 積度 が 低 い 。

③ ビ ッ ト当 りの コス トが 高 い 。

これ らの 問題 の 早 急 な改 善 が 望 まれ る。

6.5応 用 製 品 開 発 支 援 シ ス テ ム に つ い て

急 激 な技術 革 新 に よ り,製 品の ライ フ ・サ イクル が年 々短 くな って い る。 こ

の ため 各 企業 と も,い か に早 く,安 い製 品を 開 発す る か を,重 要 な ポ イ ン トと

して い る 。 マ イ ク ロ コ ン ピ ュー タ応 用製 品 開発 にお い て 多 くの企 業 が,ハ ー ド

ウェア ・ソ フ トウェアの デ バ ッグの ため に,50～70%も の 時間 を か けて い

る。 この時 間 の短 縮 につ なが る開 発 支 援 シス テ ムの 出 現 を期 待 して い る。

そ の 開発 支 援 シス テ ムに望 まれ る項 目に は,次 の よ うな もの が あげ られ る。

① シス テ ム価 格 と して安 価 で あ る こ と。

② 各 種 の マ イ ク ロコ ン ピ ュー タに も対応 出来 る こ と。

③1つ の 応 用 製 品 開発 に専 有 され ない,効 率 の 高 い シス テ ムで あ る こと。

6.6ユ ー ザ の 事 例 紹 介

現 在 マイ ク ロ プ ロセ ッサの技 術 的進 歩 は す ざ ま し くこの技 術 的知 識を 十ク}に

把握 して い くことは 困難 に な って きて い る。 しか し この 数 年 間 マ イ ク ロプロセ
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ッサを駆 使 しての 省 力機 器 の 開発 や,生 産 設 備 の 自動 化を 試 み て い る企 業 も数

多 く,こ の 開発 経過 の 中か ら利 用 す る立 場,ま たは 企 業全 体 か ら 観 ての 開発 に

対す る要 望 あ るい は 困難 さ等 を 一 つ の事 例 と して こ こに紹 介 す る こ とに した い
。

私 ど もの会社 は,コ ン ピ ュー タの ア ウ トプ ッ トに 使 用 され る プ リン ター用 フ

ォー ム,イ ンプ ッ トフ ォー ムな ど フ ォー ムを主 に して の製造 販 売 を行 ってい る

が,他 に も フォー ム処 理機 とい われ る シス テ ムマ シ ンや コ ン ピ ュー タオ フィス

の備 品 など も販 売 してい る。

近年,コ ン ピュー タ関連 の技 術革 新 に 伴 な って ,顧 客か ら特 殊 フ ォー ムの製

造 を 要 請 され る ことが 多 くな って きてい る。OCR ,OMR,MICR用 フ ォ

ー ムか ら磁気 を 塗 布
,貼 付 した フ ォー ムや バ ー コー ド入 り,チ ェ ックデ ジ ッ ト

付 ナ ンバ ーの 印刷 に至 る まで 多様 に な って い る。 これ らの製 品 を完 成 させ る為

に は,高 度 な印 刷技 術 と高 い信 頼 性が 要 求 され て い る。当 然 の ことな が ら生産

工 程 が複 雑 にな り,品 質 管 理 面 の コス トも ア ップ して きて い る。 また顧 客 か ら

は,イ ン プ ッ トの省 力化,信 頼 性 を 上 げ る意 味 か ら,フ ォー ムに 対 す る要求 も

複雑 に な り,ト ー タルの コス トを 低 減 す る 目的 で,事 務機 械 を 含め た シ ステ ム

開発 に参 画す るよ う要請 され る こ とも あ る。

私 ど もが マ イ ク ロコ ン ピ ュー タに関 心 を持 つ 切 っ掛 けは上 記 の よ うな事情 に

よ る もの で,社 内の生 産 工 程 の合 理 化 ,省 力化 へ の利 用,販 売 商 品(フ ォー ム

処 理 機,サ プ ライ品等)の 機 能 向 上 と コス ト低減 を 計 るこ とに あ る 。業 界別 の

ア プ リケ ー シ ョンにあ っ た機器 の 開 発(フ ォー ムとの 関連 で)や 多様 化 す る顧

客 の 要求 に答 え る ため には,マ イ ク ロ コン ピ ュー タは最 も適 した ツー ルであ る

と考 え たか らで あ る。

しか し,私 が最 初 に 夢 み た ほど バ ラ色 の 世 界で は な く,現 在 も大小 の開発 プ

・ ジェ ク トが幾 つ か進 行 され て い るが
,過 去 に於 て行 った 開 発 ア イテ ムの 中か

ら数 点を 列 記 し,問 題 を 見 出 し た い と考 え る。
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6.61開 発 機器 の紹 介

(1)バ ー コ ー ドプ リン ター

バ ー コー ドナ ンバ ーを フ ォー ムに 印刷 す る 目的で 開 発 した機 器で あ り ,こ の

プ リン タ ーは製 造 工 程 の一 部で使 用 した 。

現 在 に 至 るまで 解決 され て い な いが,バ ー コ ー ドの 仕様 がPOSタ ー ミナ ル

メー カ ご とに マ チ マ チで,私 ど もに対 す る顧 客か らの要 求 も各 々異 な って お り,

安 価 な よい プ リン タ ーが市 販 され て いな い 日本 に於 け るPOSの 普 及 が 海外 に

対 して 遅 れ てい るの は,あ るい は このへ ん に あ るの で は ない か と思 わ れ る。

バ ー コ ー ド ・プ リン ター と して は ,各 種 の バ ー コー ドが プ リン トで き るが,

印刷 機 の 速度 と比 較 す る と非 常 に遅 く,ト ー タルの 生 産 コス トを低 減 す るに至

らな か った 。

仕様 の 変 更 は,機 械 語 で な くては 不 可能 で,工 場 内 の技 術 者 で は困難 な為 に

常 設 の 生 産設 備 と して は使 用 で きない 。

(2)POSタ ー ミナル

昭 和48年,POSシ ステ ムが世 に出始 め た頃 だ と思 われ るが,顧 客 か らの

シ ステ ム開発 参 画 の要 請 が あ り,特 殊仕 様 のPOSタ ー ミナル を製 作 した 。 こ

れ は フ ォ ー ムの 一 部 に穿 孔 され た パ ンチ カー ドを 貼付 して お き,契 約成 立 ご と.

にパ ン チ カー ドを リー ドさせ て イ ン プ ッ トさせ る もの であ り,タ ー ミナ ルを メ

ー カに依 頼 し,フ ナ ー ムを私 ど もで 製 造を し た。

現在 も顧 客 の 各支 店 で稼 動 し成 功 して い るが,顧 客 の考 え て い る シス テ ムや

適 用 範 囲 を長期 に 渡 って検 討 し,仕 様 を定 め た の が 良い 結果 を み た と考 え られ

る。

初 期 に計 画 した よ りも,ソ フ トウェア に ゴス トが かか り,思 っ たほ ど安 価 な

ター ミナ ルに は な らな か った 。

(3)カ ラー ・プ リンテ ィン グ ・デ タ ッチ ャー

漢字 プ リン タ ー メー カの 要請 で 開 発 した もの で あ り,漢 字 プ リンタ ーで,連

続 フ ォニ ムに方 面 別の 宛 先 と コー ドを バ ー コー ドで プ リン トされ た もの の,バ
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一 コー ドを読取 り
,8種 類 の 色分 け した ス トライ プを 印刷 し,次 い で断裁 して

整 理 す る機 能 を持 っ た フ ォー ム処 理機 で あ る。

これ は非 常 に順 調 に 稼動 して お り,顧 客か ら も喜は れ て い る が,初 期 トラブ

ルの修 正 に は苦 心 して い る 。 この こと は開発 す る もの の 全般 にい え る こ とで あ

るが,エ レク トロニ クス技 術 者 と精 密機 器 技 術 との イ ン タ フェ ースを 容 易 に
,

効 果 的 に行 って くれ る技 術 者 の 少 ない こ とに起 因 して い る。

(4)ラ ベル ・プ リン タ ー

私 ど もの工 場 で は,月 に数 千 点 の 受注 オ ー ダーが あ り,そ の製 品箱 数 も数 十

万 函 に お よん で い る。1点 あ た りの箱 数 も1函 か ら数 千 函 とい う開 きが あ り
,

ラベル(表 示)の 作 成 に 人手 がか か ってい た もの を ド ッ トプ リン ターで作成 す

る 目的 で 開 発 した もの で あ る。 この 種 の プ リン ターは 市 販 の もの も大変 よい も

の があ るが,高 価 で あ る こと と開 発者 側 の要 望 に合 わ な い面 が 多いの で 自社 開

発を した 。

現在 は ラベル発 行 の70%を プ リン トして い るが ,ソ フ トウェアの 開 発に コ

ス トが か か り,100%の プ リン トが で きて い な い。

(5)フ ォー ム処 理 機

現在 製 造 販 売 して い る フ ォー ム処理 機 に対 す る機 能 面で の要 求 も多様 化 して

お り,例 え ば デ タ ッチ ャー(連 続 フ ォー ムの 断裁 機)へ の要 求 と して

○

○

○

○

○

断 裁 しな が ら支 店 別,事 業 所 別 また は郵 便 番 号 に合 紙 を 挿入 す る。

各 支店 の フ ォー ムは 連続 してい て支 店 が 変 わ る度 び に 断裁 す る。

各 支店 ご と の枚 数 の チ ェ ックを す る。

処理 す る フ ォー ムを 自動 的 に セ ッテ ィ ングす る。

プ リン タ ー と連 動 して断裁 す る。

など が あ り,こ の ほ とん ど が 既 に オ プシ ョン化 して 販 売 され て お り ,こ れ らの

機 能 を,マ イ ク ロ コン ピ ュー タを利 用 して 行 わせ る こ とが 良い とは 多 くの人達

の意 見 で あ るが,現 状 で は コス ト高 とな り全面 的 な採 用 まで に は 至 って い ない 。

以上 の例 か ら もお わか りの よ うに,私 ど もの マ イ ク ロ コン ピ ュータへ の関心
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は,一 般 に いわ れ て い る もの と は異 質 の も ので あ ろ うか と思 わ れ る。

マイ ク ロコン ピ ュー タを利 用 す る場 合 に ,ハ ー ドウェア,ソ フ トウェア,周

辺 機 器 の項 目で 問 題 が起 る こ とは 周知 の ことで あ るが,今 後 は システ ムハ ウス

とい わ れ る技 術者 集 団 との 接 触 も大 変重 要 な こと とな って くる。

6.62ハ ー ドの 選 択

マ イ ク ロ コン ピ ュー タを 利 用 した新 商 品 を 開発 す る場合 に苦 心 す るこ とは ハ

ー ドの 選択 で あ る
。対 象 の 商 品 が シ リー ズ商 品で あ っ た り,長 期 的 に販 売が 予

定 され てい る時 な どは,意 志決 定 が 困難 で あ る。

そ の原 因 と して は,次 の こ とが 考 え られ る。

(1)新 しい設 計 思 想 や技 術革 新 に よ る製造 方法 の 変 化 に よ って,急 激 な価格

の 低 下 があ るの で は な い か 。

(2)国 内 ・外 の 市場 に ど の くらい販 売 され た実 績 が あ り,そ れ は どの よ うな

業 種 に 多 く利 用 され て い るの か 。

(3)応 用の 事例 に は ど ん な も のが あ るのか 。又,で きれ ば,そ の ソフ トが 利

用 で きない か 。

な ど の 点で あ り,こ れ ら の こ とが 月 々更 新 され て,技 術 関連 資料 一 覧表 に ま

と ま って いれ ば便 利 で あ る と思 わ れ る。

663ソ フ トウ ェアの 困 難 さ

私 の勤 務 す る ビル内 に,マ イ ク ロコ ン ピュー タの デ モ セ ン ターが あ り,時 々

の ぞ くが,若 い学 生 や会 社 員風 の人 た ちで 毎 日満員 の 盛況 の よ うで あ る 。 ター

ミナ ルを 前 に ベ ー シ ックを 駆使 して対 活 して いる姿 を 見 て い る と,マ イ ク ロ コ

ン ピ ュー タの普 及 に驚 か され る 。

一 方 ,私 ど もの 開発 の場 合 を例 に と る と,限 られ た条 件 の 中 で,小 さ なチ ッ

プを効 率 よ く有 効 に使 い ス ピー ドを あげ るには,現 状 で は ど う して も前 近代 的

な機 械 語 に挑 戦 しな くて は な らな い。 これ らは職 人 的 な仕 事 とな り,社 内に 専
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門家 を養成 す るの が困 難 で あ るた め も っ と気 安 く効 率 よ く使 え る プ ログ ラ ミン

グ言 語 がで きる こ とを期 待 して い る。

66.4周 辺 装置 との イ ン タ フ ェー ス

マ イク ・コン ピ ュー タの 技術 革 新 は 目覚 ま しい もの が あ り,そ の上 限 は 予測

もで き ないが,現 在 その 周 辺 装置 は ど うで あ ろ うか 。 現在,バ ス ライ ン も標 準

化 が進 み 数年 前 よ らは使 い や す くな った よ うであ るが,私 ど もが必 要 とす る最

小 限 の機 能 を もつ特 殊 な もの を 接続 し よ うとす る と,コ ン トロー ラか らOSの

開 発 ま で遡 らな くて は な ら ない の で,も っ と容 易 に イ ンタ フ ェ ースで きるよ う

な技 術 が開発 で きな い もの で あ ろ うか と考 え る 。

6.65シ ステ ムハ ウ ス との共 同 開 発

私 ど も 自体 で,マ イ ク ロ コ ン ピ ュータ専 門技 術者 を もつ こ とが理 想 で あ る と

考 え,養 成 に 力を 入れ て い るが,前 述 の よ うに高 度 な技 術 が 要求 され,コ ス ト

面 で も大変 高 くな る こ と もあ る。社 内 の技 術者 に マ イ ク ロ コン ピュー タ の技 術

を習 得 させ る とい う方 法 もあ るが,技 術 者 の好み や,最 初 に勉 強 した メー カの

製 品の み に偏 って しまい が ちで あ る。 これ らが社 内に 点在 して くる と,極 めて

効 率 の 悪 い結 果 を 招 い て し ま うこ とに な る。

私 ど もでは,社 内に 多少 の摩 擦 は あ って もシス テ ムハ ウス に協 力 を求 め る方

法を と って きた 。 この場 合 の問 題 と して,シ ステ ムハ ウスの 得 意 な面 や,メ ー

カ色 に偏 るこ とも あ り,当 面 す る開 発 に最適 なハ ウスを選 ぶ ことが 非 常 に難 し

い こ とで あ る。 ま た,シ ス テ ムハ ウス の技術 者 の知 識領 域 と社 内の担 当者 の知

識 領 域 との イン タ フェ ース を とる こ とも苦心 す る ひ とつ で,お 互 い が 自分の知

識 内で解 決 しよ うと し,ま して2,3の 異 な った社外 技 術 者 が 一諾 に仕 事 を行

うと きな ど,共 通 の 言 葉 を もつ まで に 時間 がか か って し ま う。 これ らの 問題 に

対 して は,共 通 の チ ェ ック リス トの作 成 あ るいは メー カを 選 択 した理 由等 を 明

確 に して お くことに よ り,次 の 開 発 を効 率 よ く行 え る こ とが で きる ので はない

か と考 え る。
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第7章 シ ス テ ム 化 技 術

シ リ コ ン テ ク ノ ロ ジ ー の 高 度 の 進 歩 に よ っ てLSI集 積 度 は 飛 躍 的 に 向 上 し
,

ミ ニ コ ン ピ ュ ー タ に も 匹 敵 す る 高 性 能 の マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ を 出 現 さ せ た
。

確 か にLSI集 積 度 の 向 上 は 目 覚 し く,プ ロ セ ッ サ,メ モ リ,プ ロ セ ス1/O

な ど も1つ の チ ッ プ に 収 容 す る こ と を 可 能 に しGSI(GrandScaleIntegr-

ation)と し て 実 現 さ れ る 見 通 し も 明 る い 。

GSIが 実 現 さ れ れ ば,シ ス テ ム'コ ン ト ロ ー ル 機 能 の 大 部 分 は ハ ー ド ウ ェ ア

の 中 に 吸 収 さ れ る こ と に な り,ユ ー ザ は パ ラ メ ー タ を 指 定 す る だ け で
,自 分 の

ア プ リ ケ ー シ ョ ン に 適 合 す る シ ス テ ム を 簡 単 に セ ッ トア ッ プ で き る よ う に な る

と 思 わ れ る 。 カ ス トムLSIに よ る 特 定 の ア プ リ ケ ー シ ョ ン 向 け の チ ッ プ が ロ

ー コ ス トで 実 現 可 能 性 も 高 く
,LSIチ ッ プ の 低 価 性 を フ ル に 生 か し て コ ス ト

パ ー フ ォ マ ン ス を 改 善 し
,リ ダ ン ダ ン シ ー 設 計 に よ る 信 頼 性,安 全 性 の 向 上,

.

機 能 の 分 散 に よ リ シ ス テ ム 構 成 の 柔 軟 性 の 向 上 を 目 的 と し た マ ル チ マ イ ク ロ コ

ン ピ ュ ー タ シ ス テ ム が 主 流 と な る こ と も予 測 さ れ る 。

マ イ ク ・ コ ン ピ ュ ー タ はLSI技 術 の 進 歩 を 直 に 反 映 す る 』 ン ピ ュ ー タ テ ク

ノ ロ ジ ー で あ り,マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ を フ ル 活 用 し新 し い ア プ リ ケ ー シ ョ ン

技 術 を 確 立 し て 初 め て マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ テ ク ノ ロ ジ ー は 生 か さ れ る も の で

あ る 。

こ の 意 味 で こ れ か ら の 設 計 者 は,マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ を 自 由 に 活 用 す る 技

術 を 身 に 付 け てto〈 事 が 必 要 で あ る 。 図7-1はGSIの 概 念 を 示 し た も の で

あ る 。

デ バ イ ス
インデペンデソ ト
ハ ～ ド ウ ェ ア

シス テ ム
インデペンデン ト
ソ フ トウ ェ ァ

シ ス テ ム

ジ ェネ レーシ ョソ

～

ピ
ユ ー ザ

リクワイヤ メ ン ト

ユ ー ザ ズ

プ ロ グ ラ ム

シ ス テ ム

スペ シフ ィケ ーシ ョン

図7-1GSIの 概 念

シ
ブ

⇒
・
け

ジ

の六
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7.1マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ の 応 用 に 当 って 体 系 化 す べ き技 術

「 シ ス テ ム は,そ の 本 来 の 機 能 に 反 抗 し よ う と す る 。 」 と い う ル ・ シ ャ ト リ

ェ の 原 理 は,わ れ わ れ シ ス テ ム エ ン ジ ニ ア リン グ の 仕 事 に 携 わ る も の に と っ て 少 な

か ら ず,失 望 や あ き ら め,と き に は シ ョ ッ ク さ え 与 え る 程 の 響 き を も つ が,こ

の 原 理 が 事 実 で あ る こ と を 幾 度 と な く味 わ っ た 経 験 を 持 た れ る シ ス テ ム エ ン ジ

ニ ア の 方 は 多 い に 違 い な い 。

設 計 段 階 で は こ れ で よ い と 思 っ た ハ ー ド ウ ェ ア と ソ フ ト ウ ェ ア,性 能 と コ ス

トの バ ラ ン ス が 最 終 的 に は 大 き く 崩 れ て し ま う こ と が 往 々 に し て 起 こ り,そ の

対 策 に き ゅ う き ゅ う と な っ て,シ ス テ ム の 評 価 ど こ ろ の 話 で は な い と い う 例 は

無 数 に あ る 。

マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ を 応 用 し て シ ス テ ム を 開 発 す る 場 合 は ,マ イ ク ロ コ ン

ピ ュ ー タ が ロ ー コ ス トで あ る と い う こ と を フ ル に 生 か し,シ ス テ ム 全 体 の コ ス

,ト を ド ラ 寿 、イ ・ クva引 き 下 げ る こ と 力運 上 命 令 で あ り ・ も し あ.ら か じ め 朋t

っ た コ ス ト以 外 に 不 則 の コ ス トが 発 生 し,そ れ が 雪 ダ ル マ 式 に 膨 れ 上 っ て い く

こ と に な れ ば,マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ を 採 用 し た こ と 自 体 が 失 敗 あ っ た と 糾 弾

さ れ る こ と に も な り か ね な い 。

マ イ ク ・ コ ン ピ ュ ー タ の 応 用 シ ス テ ム 開 発 を 成 功 裡 に 収 束 さ せ る た め に,我

々 は マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ の ブ ー ム 性 に 安 易 に 便 乗 す る の で は な く,マ イ ク ロ

コ ン ピ ュ ー タ の 応 用 技 術 を 総 合 的 に 体 系 化 し ,自 社 の 既 存 技 術 と,ど の よ う に

融 合 し て い く べ き か の ポ リ シ ー を も つ こ と が 是 非 と も必 要 で は な か わ う か 。

マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ の 応 用 技 術 は 単 純 に ハ ー ド ウ ェ ア と ソ フ ト ウ ェ ア と い

う二 つ の 面 だ け で 従 え る べ き も の で は な く,総 合 エ ン ジ ニ ア リ ン グ と し て,設

計 技 術,要 素 技 術,生 産 技 術 を 有 機 的 に 体 系 化 し,シ ス テ ム の イ ン テ グ リテ ィ

ー を 万 全 に す る 上 で
,シ ス テ ム 化 技 術 と し て 把 握 す'べ き も の で あ る 。

い い 換 え れ ば,シ ス テ ム を 最 適 な も の と し て ビ ィ ル ドア ソ プ す る た め 活 用 す

べ き 個 々 の 技 術 を 代 系 化 し ,有 効 に 活 用 す る こ と が 大 切 で あ る 。
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個 々 の 技 術 を シ ス テ マ テ ィ ッ ク に 促 え,縦 横 に 駆 使 で き る か 否 か に よ っ て,

マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ 応 用 シ ス テ ム の コ ス トパ フ ォ ー マ ン ス は 大 き く変 わ り,層

結 局,シ ス テ ム そ の も の の 成 否 を も 問 わ れ か ね な い 結 果 を 招 く こ と に な る 。 図

7-2は マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ 応 用 技 術 の 体 系 的 把 握 を 示 し た も の で あ る 。

Z2個 々の 技 術 の 検 討

Z2.1.要 素 技 術

マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ 応 用 シ ス テ ム を 構 築 す る 上 で 文 字 通 り 要 素 と な る も の

で,① マ テ リ ア ル レ ベ ル,② コ ン ポ ネ ン ト レ ベ ル,③ モ ジ ュ ー ル レ ベ ル,④ ユ

ニ ッ ト レ ベ ル と 加 工 度 か ら み た レ ベ ル で の 要 素 が あ る 。 ① の マ テ リ ア ル レ ベ ル

は 要 素 技 術 の 土 台 で あ る が 紙 面 の 都 合 上 割 愛 さ せ て 頂 き,②,③,④ に 就 い て

展 望 す る 。

(1)コ ン ポ ネ ン ト レ ペ ル

① 回 路 部 品

電 子 式,光 学 式,機 械 式,流 体 式 に よ る 種 々 の 回 路 部 品 が あ る が,特 に マ

イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ の 応 用 上,機 械 式 や 流 体 式 の 回 路 部 品 を 使 う と い う こ と は

稀 で あ り,半 導 体 技 術 に よ る 論 理,制 御 素 子,記 憶 素 子 が 専 ら 使 わ れ る 。

半 導 体 技 術 の 進 歩 に よ っ て 集 積 度 の 向 上 と と も に 論 理,制 御 素 子 は ト ラ ン ジ

ス タ,IC,MSIな ど の い わ ゆ る デ ィ ス ク リ ー ト コ ン ポ ネ ン トか らLSIに

よ る マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ,PLA(ProgramableLogicAray)な ど の ソ フ ト

ロ ジ ッ ク な も の と 発 展 し た
。

同 様 に 記 憶 素 子 も コ ァ か らLSIに よ るRAM,ROMに 切 変 っ た が,ノ ン

ボ ラ タ イ ル(不 揮 発 性)はRAMの 実 用 化 に は い ま だ 遠 く,不 揮 発 性 を 要 求 さ

れ る 場 合 は,コ ア メ モ リ,ワ イ ヤ メ モ リ が 採 用 さ れ て い る が,バ ブ ル メ モ リ

の 実 用 化 が 近 い も の と な っ て お り,マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ の 不 揮 発 性 メ モ リ と

し て 有 望 視 さ れ て い る 。

LSI技 術 に よ っ て 回 路 部 品 は 大 き く変 貌 を 遂 げ てtsり,オ プ チ カ ル フ ァ イ
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バ の 実 用 化 と あ わ せ
,フ ォ ト カ プ ラ な ど の 光 半 導 体 の 進 歩 も 目 覚 ま し く,レ ー

ザ 技 術 とLSI技 術 の 結 合 を 考 え あ わ せ る と 将 ・来 マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ の 応 用

面 は 無 限 に 広 が る 可 能 性 を も っ て い る と い っ て も 過 言 で は な い 。 論 理,制 御 素

子,記 憶 素 子 に 加 えLSI技 術 に よ る セ ン サ の 小 型 化,ア レ イ 化 が で き れ ば,

ニ ー ズ の 多 様 化 ,高 度 化 に 対 応 す る マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ シ ス テ ム へ の 開 発 は

大 い に 促 進 さ れ る は ず で あ る 。

② 機 構 部 品

回 路 部 品 と 比 べ る と機 構 部 品 は 意 外 と 軽 視 さ れ が ち で あ る が,あ る 意 味 で

は,シ ス テ ム の 信 頼 性,耐 久 性 の 鍵 を 握 る も の と い え,な い が し ろ に は で き な

い 重 要 な も の で あ る 。

機 構 部 品 に は プ リ ン ト基 板 回 路 用 の コ ネ ク タ,1/'Cソ ケ ソ ト,ケ ー ブ ル な ど の

(a)静 的 な 回 路 接 続 用 部 品,リ レ ー,ス イ ッ チ,ロ 一 夕1)な ど の(b)動 的 な 回 路 接

続 用 部 品,々 ザ ー ボ ー ド,モ ジ ュ ー ル ラ ン ク,キ ャ ビ ネ ソ ト,遮 蔽 板 な ど の(c)

実 装 用 部 品,フ ァ ン モ ー タ,プ ロ ワ ー,ヒ ー ト シ ン ク な ど の(d)空 冷 用 部 品,ク

ラ ッ チ,電 磁 弁,プ ラ ン ジ ャ,ソ レ ノ イ ド,ブ レ ー キ な ど の(e)操 作 用 部 品,リ

ミ ッ トス イ ソ チ,近 接 ス イ ソ チ,カ ム ス イ ソ チ,光 電 ス イ ッ チ ,メ ー タ リ レ ー,

タ コ ゼ ネ,差 動 ト ラ ン ス,シ ン ク ロ,エ ン コ ー ダ な ど の(f)検 出 用 部 品 ,マ イ ク

・ モ ー タ,パ ル ス モ ー タ ,サ ー ボ モ ー タ な ど の ㈲ 動 力 用 部 品 が あ げ ら れ,前 述

の 如 く,こ れ ら の 様 々 な 機 構 部 品 の 選 択 は ,シ ス テ ム の 物 理 的 な 形 状,サ イ ズ,

信 頼 性,安 全 性,保 守 性,耐 久 性 や 振 動,騒 音,消 費 電 力,ノ イ ズ の 発 生 な ど

に 直 接 影 響 を お よ ぼ し,シ ス テ ム の 完 成 後 不 備 が 発 見 さ れ て も 手 直 し や 改 造 が

ま ま な ら な い パ ー トで あ る 。 慎 重 な 設 計 と 適 切 な 機 械 部 品 の 選 択 は シ ス テ ム 化

へ の 第 一 報 で あ る と も い え る 。

確 か に マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ は 通 常 の ス ィ ソ チ,リ レ ー 類 を 大 幅 に カ ッ ト あ

る い は 全 面 的 に 置 き換 え が 可 能 で あ る が,工 場 生 産 ラ イ ン な ど の メ カ ニ カ ル な

制 御 を 行 う よ う な ケ ー ス で は,逆 に 操 作 用 機 構 部 品,検 出 用 機 構 部 品,動 力 用

機 構 部 品 を マ イ ク ・ コ ン ピ ュ ー タ の 応 用 シ ス テ ム の 中 へ 効 果 的 に 組 み 込 ん で い
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く設 計 思 想 こ そ 大 切 で あ り,そ れ ら の 制 御 技 術 の 確 立 は マ イ ク ・ コ ン ビ 三 一 タ

の 機 械 工 業 へ の 応 用 に 当 っ て 重 要 な ポ イ ン トに な っ て い る 。

③ 補 助 部 品

DlPス イ ッ チ,テ ン キ ー ス イ ッ チ,LED表 示 用 ラ ン プ な ど の(a)表 示 用

部 品 と ブ ザ ー,ベ ル,チ ャ イ ム,ア ナ ン シ ェ 一 夕 な ど の(b)警 報 用 な ど の 補 助 部

品 で,特 に こ れ ら の 部 品 は オ ペ レ ー タ コ ン ソ ー ル の 上 に 月己置 さ れ る も の が 多 く,

デ ザ イ ン,ス タ イ ル,操 作 性 な ど に 影 響 す る と こ ろ が 大 で あ り,,補 助 部 品 と は

い え,軽 視 で き な い も の で あ る 。

(2)モ ジ ュ ー ル レ ベ ル

マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ の 応 用 に 当 っ て 特 筆 す べ き こ と は,種 々 標 準 モ ジ ュー

ル を 用 意 し て お き,目 的 に 応 じ て モ ジ ュ ー ル を 選 択 し,組 み 合 わ せ て シ ス テ ム

化 す る 方 法 が と ら れ るc

.こ れ は 多 様 な 仕 様 に 対 し 迅 速 に 対 応 で き る こ と と,保 守 サ ー ビ ス が 簡 単 に 行

え る と い う 利 点 が あ る 。 モ ジ ュ ー ル は 大 き く 分 け て(a)ア ナ ロ グ モ ジ ュ ー ル と(b)

デ ィ ジ タ ル モ ジ ュ ー ル に 分 け ら れ る 。

ア ナ ロ グ モ ジ ュ ー ル に は,フ ィ ル タ,プ リ ア ン プ な ど の シ グ ナ ル コ ン デ ィ シ

ョ ナ と マ ル チ プ レ キ サ,AD変 換 器 を 組 み 込 ん だAIモ ジ ュ ー ル と,DA変 要

器 を.中心 に モ ジ ュ ー ル 化 し たAOモ ジ ュ ー ル が あ る 。 信 号 レ ベ ル,チ ャ ン ネ ル

数,変 換 精 度,変 換 ス ピ ー ドな ど に よ っ て プ リ ア ン プ,マ ル チ プ レ キ サ,AD

変 換 器,DA変 換 器 が 変 っ て く る た め,・'AIモ ジ ュ ー.ル,AOモ ジ ュ ー ル は 多

品 種 な も の と な リ ジ 標 準 モ ジ ュ ー ル と し て そ れ ぞ れ 一 つ あ れ ば よ い と い う わ け

に は い か ず,往 々、AIモ ジ ュ ー ル,AOモ ジ ュ ー ル は 特 製 し な け れ ば な ら な い

不 便 さ が あ る 。

一 方 デ ィ ジ タ ル モ ジ ュ ー ル は 標 準 化 が し や す く,CPUモ ジ ュ ー ル,RAM

モ ジ ュ ー ル,ROMモ ジ ュ ー ル な ど の メ モ リ モ ジ ュ ー ル,割 込 み 処 理,DMA

処 理,高 速 演 算 処 理 な ど のCPU機 能 拡 張 モ ジ ュ ー ル,入 出 力 制 御 の た め のD

I,DOモ ジ ュ ー ル,入 出 力 装 置 イ ン タ フ ェ ー ス の た め の1/℃ イ ン タ フ ェ ー ス
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モ ジ ュ ー ル や,保 守 用 モ ジ ュLル,停 電 対 策 な ど の 補 助 モ ジ ュ ー ル がCPUモ

ジ ュ ー ル を 中 心 に 標 準 化 さ れ た も の が 多 い 。 モ ジ ュ ー ル 化 に 当 っ て は,回 路 設

計 も さ る こ と な が ら,ど の よ う に 回 路 を 分 割 し モ ジ ュ ー ル 化 す る か に よ っ て は,

パ タ ー ン 設 計 を 徒 ら に 複 雑 に し た り ,発 熱 が 一 ケ所 に 集 中 し た り,不 要 な リ ダ

ン ダ ン シ ー を も た ら し た り,ノ イ ズ に 敏 感 に な っ た り,応 用 上 の 自 由 度 が な く

な っ た り,保 守 が し に く く な っ り,生 産 性,経 済 性,信 頼 性,融 通 性,保 守 性

の 上 で 大 き な 問 題 を 引 き 起 す こ と に な り か ね ず,モ ジ ュ ー ル 化 に 先 立 つ ン ユ ミ

レ ー シ ョ ン 技 術 の 確 立 は 重 要 で あ る 。

(3)ユ ニ ソ ト レ ベ ル

① 電 源

ユ ニ ッ ト レ ベ ル と し て 与 え ら れ る も の と し ま ず 電 源 が あ る 。 ス ィ ソ チ ン グ

レ ギ ュ レ 一 夕 方 式 の 電 源 の 普 及 に よ っ て 電 源 も小 型 ,軽 量,ロ ー コ ス トに は な

っ て は い る が,シ ス テ ム の ハ ー ド ウ ェ ア コ ス トに 占 め る 割 合 い は 相 当 の も の で

あ る 。 従 来 は メ モ リの コ ス トが コ ン ピ ュ ー タ の ハ ー ド ウ ェ ア コ ス ト の 大 半 を 占

め る も の で あ っ た が,現 在 で は マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ や メ モ リの 価 格 は 年 々 急

激 に 下 が り 〆 電 源 コ ス トに 大 半 を 占 め ら れ て い る こ と は 皮 肉 で あ る 。

し か も バ ッ テ リ バ ン ク ア ッ プ が 必 要 な ケ ー ス で は 電 源 の シ ス テ ム に 占 め る コ

ス トは 馬 鹿 に な ら ず,ロ ー コ ス トで 小 型,軽 量 し か も 容 量 の 大 き な 電 源 が 開 発

さ れ ね ば,電 源 の ネ ソ ク に よ っ て マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ や メ モ リの ア ー キ テ ク チ

ャ お よ び デ バ イ ス プ ロ セ ス 技 術 に 制 約 が か か り,ひ い て は マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー

タ の 普 及 に 一 つ の 障 害 と も な り か ね ず,電 源 技 術 の 一 早 い 進 歩 急 務 で あ る 。 表

7-1は マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ 応 用 シ ス テ ム の ハ ー ド ウ ェ ア 価 格 構 成 比 率 を 表

し た も の で あ る 。

表7-1マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ応 用 シ ス テ ム の ハ ー ドウ ェ ア 価 格 構 成 比 率

o

フ ロ セ ソ サ メ モ リ
%… フェース

「

1/O装 置 電 源 筐体その他

(9.1%) (22.7%) (16.5%) (27.5%) (11.1%) (13.1%)
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② 計 測 器 ・検 出 器

電 圧 計,電 流 計,電 力 計(立 相 計,周 波 数 計)

温 度 計,湿 度 計,圧 力 計

重 量 計,比 重 計,硬 度 計

照 度 計,光 量 計

回 転 計,ト ル ク 計,速 度 計

流 量 計,液 面 計,精 度 計

位 置 変 位 計,厚 み 計 な ど の 測 定 器 類 と 長 さ.欠 陥,金 属,カ ス,化 学

物 質,放 射 線 な ど の 検 出 器 を コ ン ピ ュ ー タ に イ ン タ フ ェ ー ス レ プ ロ セ ス 制 御 や

デ ー タ 処 理 を 行 う こ と が あ る が,イ ン タ フ ェ ー ス 機 能 を 備 え た 測 定 器,検 出 器

は か な り 高 価 な も の と な る た め,マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ の よ う に ロ ー コ ス ト を

主 眼 に 置 い た 計 測 シ ス テ ム に は 不 適 当 な も の と な る こ と が 多 い 。

そ こ で セ ン サ や ト ラ ン ス デ ュ ー サ に よ っ て 測 定 す る 現 象 を 電 気 信 号 に 変 換 し,

コ ン ピ ュ ー タ に イ ン タ フ ェ ー ス さ れ たAD変 換 に よ っ て デ ィ ジ タ ル 信 号 に 変 え

コ ン ビ ュ ー タ へ 入 力 し,デ ー タ 処 理 を 行 わ せ る 方 法 が よ く と ら れ る が,変 換 精

度,変 換 効 率(利 得),変 換 特 性,再 現 性 に 優 れ,コ ン パ ク ト経 済 的 な セ ン サ

が 必 ず し も 得 ら れ る と い う わ け に は い か ず,電 源 同 様,セ ン サ 技 術 の 進 歩 も マ

イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ が 広 い 分 野 に わ た っ て 新 し い 応 用 が 試 み ら れ る た め に 是 非

と も早 期 に 実 現 し て 欲 し い と こ ろ で あ る 。 セ ン サ 技 術 さ え 解 決 す れ ば 実 現 が ま

た れ る マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ の 応 用 例 は 実 に 多 く,逆 に マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ

の 応 用 に よ っ て 新 し い セ ン サ 技 術 を 開 発 す る こ と も で き よ う。

③ 周 辺,端 末 装 置

現 在,市 場 に あ る コ ン ピ ュ ー タ の 周 辺 装 置 は,ど ち ら か と い え ば,大 型 機

あ る い は ミ ニ コ ン ピ ュ ー タ の 入 出 力 周 辺 装 置 と し て 開 発 さ れ た も の が ほ と ん ど

で,マ イ ク ロ コ/ピ ュ 一 夕 専 用 の 周 辺 装 置 と し て 開 発 さ れ た も の は 少 な い 。 強

い て 挙 げ れ ば,パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ の 周 辺 装 置 と し て 使 わ れ る 。 簡 易 型 の

キ ー ボ ー ド付 きCRTデ ィ ス プ レ ー,ミ ニ フ ロ ソ ピ ー デ ィ ス ク,小 型 ド ッ ト プ
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じ

リ ン タ,テ ー プ リ ー ダ な ど が 挙 げ ら れ る 程 度 で あ る 。

し か し マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ と の 価 格 的 対 比 か ら み て も ,依 然 と し て 周 辺,

端 末 装 置 は 数 倍 か ら 数 十 倍 の プ ラ イ ス 上 の 隔 が あ り,パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー

テ ィ ン グ の 到 来 の ブ ー ム と は 裏 腹 に 周 辺,端 末 装 置 の 高 価 格 が パ ー ソ ナ ル コ

ン ピ ュ ー テ ィ ン グ 普 及 の ブ レ ー キ と な っ て い る こ と は 否 め な い
。

ア マ チ ュ ア,ホ ビ ィ ー ス トに よ る パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ ,民 生,家

電 分 野 で の 耐 久 消 費 財 的 な マ イ ク ・ コ ン ピ ュ ー タ の 応 用 と は 違 っ て,プ ロ セ

ス オ ー ト メ ー シ ョ ン,オ フ ィ ス オ ー ト メ ー シ ョ ン
,ラ ボ ラ ト リ オ ー ト メ ー シ ョ

ン,メ カ ニ カ ル オ ー ト メ ー シ ョ ン
,テ ス トオ ー ト メ ー シ ョ ン な ど の 応 用 分 野 で

周 辺 ・端 末 装 置 の 役 割 り は 大 き く,こ の 様 な 分 野 で の マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ 応

用 シ ス テ ム に 価 格 面,機 能 面 な ど あ ら ゆ る 面 で バ ラ ン ス の と れ た 周 辺 ・端 末 装

置 の 出 現 が ま た れ る と こ ろ で あ る 。

周 辺 ・端 末 装 置 も従 来 の メ カ ニ カ ル な も の か ら エ レ ク ト ロ ニ カ ル な も の へ と

次 第 に 変 っ て お り,し か も イ ン テ リ ジ ェ ン ト化 さ れ る 傾 向 に あ る と い え,CP

Uの 負 担 の 軽 減,メ モ リ容 量 の 軽 減,ソ フ ト ウ ェ ア 開 発 負 担 の 軽 減 が な さ れ て

い る 。 例 え ば 表 示 装 置 と し て の グ ラ フ ィ・ッ ク デ ィ ス プ レ ー ,OCR,OMR,

MICRな ど の 認 識 装 置,タ ブ レ ッ ト,デ ィ ジ タ イ ザ な ど の 図 形 入 力 装 置
,ド

ッ ト式 ラ イ ン プ リ ン タ,プ ロ ッ タ な ど の 作 図 装 置 は 分 散 処 理 シ ス テ ム へ の 移 行 を

を 目 的 と し て マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ,あ る い は フ ォ ー ム ウ ェ ア に よ っ て イ ン テ

リ ジ ェ ン ト化 さ れ た 製 品 と し て 既 に 市 場 に 送 り 出 さ れ て い る 。 図7-3は 端 末

装 置 の 分 散 処 理 シ ス テ ム へ の 移 行 を 示 し た も の で あ る 。

図7-3端 末 装置 の 分散 処 理 シス テ ムへの 移行
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端 末 装 置 だ けに 注 目すれ ば 使 用 目的 別 に多様 化 し,イ ンタ ラ クテ ィブな複 合

端 末,POS, ,医療 用,教 育 用,銀 行 証 券 用,交 通,ホ テル,物 流,生 産 管理

な どに使 われ る デ ー タ エ ン トリと して の専 用端 末,TSS端 末,伝 送 端 末 が 開

発 され,ま す ま す 多様 化,高 性 能 化,イ ンテ リジ ェ ン ト化がLSI技 術 を応 用

して な され てい る。 マ イ ク ロ コ ン ピュ ー タの応 用 シス テ ム化 に 当 って も,周 辺

端 末装 置 の技術 士 の 発展 は 多 大 の ア ドバ ンテ ー ジを もたた す こ とはい う迄 もな

ぶ 音 声 に よる イ ン プ ッ ト,ア ウ トプ ッ トが で きる音声 応 答 装 置 や,日 本語 で

の イン プ ッ トお よび ア ウ トプ ッ トが 可能 な 入 出 力装 置 で の応 用 が 実 用化 され れ

ば,マ イ ク ・ コ ン ピュ ー タの応 用 の 多様 性 と高 度 化 も一 挙 に推 進 され る ことに

な ろ う。

参考 迄 に現在 実 用 化 され てい る周辺 ・端 末 装 置1の分類 一 覧 を表7-2に 示 し

てお く。
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表7-2 周辺 ・端 末 装 置 の 分 類

辺 装 置

(9E)1

末 装 置

(置l/)2

オノシイン装置

Ct-1,)3

補助記憶装1回

入 山 力 装 概 一一

汎川端.忙装倣

(tピ)

記 憶 装 置

映像記憶装置

印 刷 装 置

図 装 置

酬以 イ側 一 τ

誌 装置 一

'jミ 畏iift

図形人 ノ」装 随 一 ・・… 　 τ

印 刷 装 似
(含 キーボ ー ドプ リンタ)

表'∫ミ 接

秘 蹟 装 徹

競取 ・せん孔 ・龍田装置

作 図 装 置

そ の 地

磁気 ト'ラム装置

磁気デ ィスク裳脱(デd'Lク 固定の もの)

磁気デ ィスクパック装置(ブ ㍉ スク`,1換の もの)

フレキ シプルデ・tスク袋田 〔柔 軟なデfAク を用い るもの)

磁気テ ープ装置

磁気 カセッ トテーブル置

磁気 カー ト.装置

そ の・ 他

ビデオ ファイル

インパク ト・シリアルプ リンタ

ノンインパク ト・シ リアルプ リン タ

インパク ト.ラ インプ リン タ

ノンインパク ト・ラインフ.リン タ

ブPッ ク

紙カー ト'装1直

紙 テープ牧偽

ICR

OCR

OMR

CRT'

CRT川 ハ ー ドコピー

そ の 他

タブレッ ト・デジタイザ等

COM(CIM)
「ゲ 植 横

桁 ロ合成装扱

AD守DA]ン パータ

漢字人力装置

インパク ト ・シリアルプ リンタ

ノンインパク ト・シリアルプ リンタ

インパク ト ・ラインプ リンタ

ノンインパク ト・ラインフ'リンタ

CRT

CRT川 ハー ドコピー

そ の 他

MlCR

OCR

OMR

カー ド装 直

紙ラ'・一プ装置

磁気 カセ ッ トテープ良防

磁気 カー・ト装附

磁 気ノ1:秘装置

プ ロッタ

燃 欄撹τ ㌫;三 ㍍::;
ル

c
産管理川,教ti川.ta僚 川」.4勝 ・府画 人小川,交 通 .川.ホ テル ・レジ,-M,金MJH,

流川,会 川邪務所 ・一般泉芋川巾傍川,損 亡lifJtu,SS川POS,印 刷築 界川

ぞの他の端}ミ1蔓防 〔川}6

デー タ作成装質 一 .ト「ハ ン チ

カ ー ドベ リ ソ ソ イ ア

ゾ ー ゾ パ ン チ

テ ・・ ゾ ベ リ ソ ・tイ.ア

キ ー ソ ・÷プ『・～プ

キ^,ツ ウ・カ ・セ ッ ト

キ ー・ツ ・デ1ス ク

・そ ら 他

チ ー フ..ツ ー フ'リ ン タ

OCRツ ー・テ ー プ

カ ・ヒ ッ ト ツ ー テ ー プ

そ'の 他

伝 送 川 装 置 復鋼装置(MODEN) .
(注)4 音響 カプラ

の 他

(tl)L周 辺装置一 中央匂1川装置を除 く補助記憶装蹄,人 出力装胤

2.端 本苦情一 通信lrり線を)トtて 主と1.て コン ビ"一 タと接続 される端 太装膨'

3.オ フライン装置一 軍f・fil算esのf{接 制御に よらず,デ ータの 作成ぶ よび奴t・一,2i換ft行う装置

4.伝 送川装置{一 デー タ低速を行うための変 復働装置,通 所制御装置などの総称

5.加.∫n端k装 置一 プ リン タ.PTP,PTRな どを組合せた 中純な汎用校撹

6.そ の他の端末校債一 夜合端未装置,馴}槻 木装置 ,汎 用端k'装orにii'tれ 乙い 踏↓ミ装 置

、
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(補 足)要 素 技術 に関 連 し特 に今 後 注 目すべ き事 柄

口)材 料 技術

・ジ ョゼ フ ソ ン素子

鉛,ア ル ミニ ウム,錫 な どの 金 属 を4.29Kと い う。 超 低 温 下 で数10。Aの

薄膜 をは さみ 接融 させ る と超 伝 導 効 果 が あ らわれ,電 圧 が ゼ ロで も電 流が 流 れ,

電 圧 を上 げ る と非 線型 特 性 を もつ。 この 電 圧が ゼ ロの状 態 と電 圧 が あ らわれ る
ρ

状 態 へ の 移 行 は 数 ピ コ 秒 で こ れ 迄 の ス イ ッ チ ン グ デ バ イ ス よb2～3桁 程 遠 く,

し か も 半 導 体 素 子 よ り も3桁 程 低 い 電 力 で 動 作 す る 。

・ ア モ ル フ ァ ス 素 子

非 結 晶 素 子 と も い わ れ,あ る 種 の ガ ラ ス に 半 導 体 に 似 た 電 子 特 性 が あ り,

新 し い メ モ リ材 料 と し て 有 望 で あ る 。

・ ガ リ ウ ム 砒 素(GaAs)素 子

シ ョ ト キ バ リ アFETな ど に 使 わ れ る 。

・そ の 他 の 固 体 技 術 に よ る 新 し い 素 子

YAG(YttriumAluminumGarnet)

磁 気 一 光 学 効 果 を も つ 材 料

強 誘 電 体(LiTaO3,BaTiO3)に よ る

光 学 蓄 積 媒 体

(2)メ モ リ技 術

メ モ リ技 術 の な か で 特 に 注 目 す べ き 技 術 と し て(a)チ ャ ー ジ ・ カ ッ プ ル ド ・ デ

バ イ ス(CCD)(b)バ ブ ル ・ ド メ イ ン ・ メ モ リ(c)エ レ ク ト ロ ン ビ ー ム ・ ア ド レ

ス ・ メ モ リが 挙 げ ら れ る 。

有 望 視 さ れ る メ モ リの 種 類 に 関 連 す る メ モ リ技 術 を 表7-3に ま と め る 。 図

7-4は 各 種 メ モ リの ア ク セ ス ・ タ イ ム 対 メ モ リ ・ キ ャ パ シ テ ィ の 関 係 を 示 し

た も の で あ る 。

・特 に マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ の メ モ リ と し て 有 望 視 さ れ る メ モ リはCCDと

バ ブ ル メ モ リで あ る と い わ れ る 。
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表7-3メ モ リ技 術 の 諸 要 素

・ フ ェ ラ イ ト ・ コ ァ

・ プ レ ー テ ッ ド ・ ワ イ ヤ

・ 薄 膜

● プ ラ ナ ー ・ フ ェ ラ イ ト

カ ッ プ ル ド ・ フ ィ ル ム,多 層 薄 膜,

エ ッ チ ド ・ パ ー マ ロ イ

ラ ミ ネ ー ト ・ フ ェ ラ イ ト,プ ス ト ・

む

ア ン ド ・ フ イ ル ム,ア パ ー チ ャ ・ フ

ェ ラ イ ト

・ 可 動 磁 気 ド メ イ ン ・ シ ス ト ・ レ ジ ス タ … … メ タ リ ッ ク,ノ ン メ タ リ ッ ク(ベ ル

6ト ラ ベIJン グ,ド メ イ ン ・ ウ ォ ー ル

・ ソ ニ ソ クBORAM

・1 C

電 話 の バブル等)

・光 学 メ モ リ

バ イ ポ ー ラ,,MOS,バ リ ア ブ ルM

OS,チ ャ ー ジ ・ カ ソ プ ル ド ・ デ バ

イ ス,ア モ ー フ ォ ス

・ 電 一子 ビ ー ム6メ モ リ

・一 ・マ グ ネ ソ ト ・ オ プ テ ィ ク ス,フ オ ト

ク ロ ミ ソ ク,サ ー モ プ ラ ス チ ッ ク,

フ ォ ト ・ プ ラ ス チ ソ ク,フ ォ ト グ ラ

フ ィ ソ ク,テ ー プ ・ パ ン チ,ホ ロ グ

ラ フ ィ ッ ク

・ フ ェ ロ エ レ ク ト リ ッ ク

フ ォ ト グ ラ フ ィ ッ ク,.ス ト ー レ ソ ジ

・ チ ュ ー ブ

・音 声遅 延線

'・光 学 ・半 導 体

・ オ プ ト ・ エ レ ク ト ロ ニ ソ ク

・ 超 低 温 素.子 メ モ リ

マ グ ネ ソ ト ス ト リ ク テ ィ ブ,ピ エ ゾ

・ エ レ ク ト リ ン ク
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ア ク セ ス タ イ ム 対 キ ャ パ シ テ ィ ー

CCDは 基 本 的 に はMOSキ ャ パ シ タ ー で 形 成 さ れ た ア ナ ロ グ 信 号 に 対 す る

シ フ ト レ ジ ス タ と 考 え ら れ る 半 導 体 メ モ リ で あ る が,製 造 技 術 が 簡 単 で メ モ リ

容 量 の 大 き な も の が ロ ー コ ス トで 製 造 で き る 特 徴 が あ る が,シ フ ト レ ジ ス タ 的

な シ リ ア ル メ モ リ で あ る た め の ア ク セ ス タ イ ム は 比 較 的 長 く な る ・c(u)は 磁

気 デ ィ ス ク や ド ラ ム に 代 る フ ァ イ ノレ ・ メ モ リ と し て の 利 用 法 が 考 え ら れ て お り,

既 に ミ ニ デ ィ ス ク と は 競 合 す る と こ ろ ま で き て い る 。

・バ ブ ル ・ メ モ リ

バ ブ ル ・ メ モ リ もCGDと 同 様,ロ ー パ ワ ー,ハ イ デ ン シ テ ィ ー を 特 徴 と 有

す る が,特 筆 す る こ と は 非 揮 発 性 のRAMと み る こ と が で き る 点 に あ る 。 バ ブ

ノレ.メ モ リ と マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ の 組 み 合 わ せ ば デ ー タ ベ ー ス の 分 散 化 に 拍

車 が,か け ら れ る と も 予 測 さ れ る 。 将 来 マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ の メ モ リ と し て

最 大 の ホ ー プ と 目 さ れ て い る 。
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・光 学 式 ラン ダ ム アク セス ・メモ リ

新 しい 光 学 ・電子 素 子 が 開発 され,大 規 模 で 高速 性 に富 み,安 価 な オ プ トメ

モ リが レーザ ・ホ ラ グ ラフ ィを応 用 して実 用 化 さ れ るこ とは確 実 で,デ ィス ク

な どの 外部 マ ス ス トレー ジに とって代 る 可能 性 大 で ある。

(3)セ/サ 技術

産 業 材 料 調 査研 究 所 に よってな され た デル フ ァ イ法 に よ る未 来 シス テ ムの 予

測(78年 度版 最 新 未来 技術 読本 週 刊 ダ イヤ モ ン ド別 刷)に よAば,1980

年 代 以 後 の① 工業 生 産(労 働環境 の 人間 化,ニ ーズ 多様 化へ の 対 応高 度化,高

生 産 性 の実 現,輸 出競 争 力 の強 化),② 情 報 通 信,③ 都 市 シス テ ム(輸 送,交

通,物 流),④ 防 災,⑤ 医療 福 祉(診 断 治療,社 会 復 帰),⑥ 国 際 交流 交 易

(活 動 領域 の 円滑 な拡 大),⑦ 教 育,文 化 、 余暇,⑧ 家事,家 計(家 事 の 省 力

化,合 理 化,安 全化,消 費者 サ ー ビス,市 民 サ ー ビスの合 理 化),⑨ 新 代 替 食

糧 の 開発,食 料 と食 事 の 多 様化 の項 目の なか に マイ ク ・コ ン ピュ ータが 中心 的

役 割 りを果 た す興 味深 い 応 用例が 載 せ られ てい る。

これ らの 応 用 例の前 提 条 件 と して新 しい セ ンサ技術 の開 発が 指摘 され,不 可

欠 の もの とな っ てい る。

摩 耗 検 出 セ ンサ,視 覚 セ ンサ,熱 セ ンサ,光 セ ンサ,圧 力 センサ,AEセ ン

サ,振 動 セ ン サ,歪 セ ンサ,凹 凸 セ ンサ,盗 難 防1ヒ セ ンサ,医 療 用 セ ンサ,身

体装 着 用 セ ンサ,生 化 学 セ ンサ,PHセ ンサ,色 彩 セ ンサ,極 微 振 動 セ ンサ,

極 超 低 周 波振 動 セ ンサ,老 化検 出 用 セ ンサ な ど セ ンサ の 多機 能,高 度 化.多 様

化 に 加え て セ ンサ ア レイの 開 発改 良 が あ らゆ る分野 で の未 来 シス テ ムに要 求 さ

m,LSI技 術 とセ ンサ技術 の融合 に よって1チ ップ システ ム化 も十 分 可能 で

あ る とい え る。

い ず れ に せ よ,マ イ ク ロコ ン ピュー タの ア プ リケ ー シ 。ンの 可能性 と限 界,

そ れ に 多 様性 は一 に も二 に もセ ンサ技術 の進 歩 が 握 ってい る とい っ て も あなが

ち過言 では あ るま い。

(4)カ ス タ ム1」SI
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LSI製 造 技 術 の 自 動 化 が 進 み,カ ス タ ムLSIの 設 計 か ら 製 造,検 査 の プ

。 セ ス が 簡 易 化 さ れ,納 期 や 経 済 性 の 面 で,カ タ ロ グ に 記 細 さ れ た 標 準 的LS

Iに 比 べ て 大 差 の な い も の に な れ ば,特 殊 な ア プ リ ケ ー シ ョ ン に 対 し カ ス タ ム

LSIに よ る マ イ ク ・ プ ロ セ ッ サ を 使 っ た 方 が 多 く の メ リ ソ トが 得 ら れ る も の

と 考 え ら れ る 。

◎1980年 代 に 発 展 し マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ の 応 用 上 重 要 と み な さmる 主

な 技 術

①LSI技 術 を 活 用 し た マ イ ク ・ プ ・ セ ッ サ(カ ス タ ムLSIを 含 む)が

高 度 に 発 展 す る こ と に よ り,そ れ ぞ れ の 端 末 で か な り高 度 な 情 報 処 理 の で

き る 分 散 型 情 報 処 理 シ ス テ ム が 開 発 され,病 院 ・ 商 店 な ど の 業 務 レ ベ ル で の

多 様 な ニ ー ズ に 対 応 で き る 。

②LSIの 多 種 小 量 生 産 技 術 が 開 発 さm・ ソ ト当 り1000ケ 程 度 で も 引

き合 う コ ス トダ ウ ン が 実 現 し,カ ス タ ムLSlマ イ ク プ ・ セ ッ サ が 普 及 す

る 。

③ 光 信 号 を 集 積 回 路 で 処 理 す る 光 集 回 路 技 術 が 開 発 さ れ る 。

④ コ/ピ ュ 一 夕 利 用 を 容 易 に す る た め の 音 声 人 力 に よ る プ ・ グ ラ ミ ン グ が

可 能 に な る 。

⑤ バ ブ ル ・ ド メ ン ・ メ モ リが 実 用 イヒ し,マ イ ク ・ コ ン ピ ュ ー タ に よ る 分 散

処 理 シ ス テ ム が あ ら ゆ る 分 野 に 普 及 す る 。

⑥ オ プ トエ レ ク ト ロ ニ ク ス に よ る 高 速 の ・ ジ ッ ク 回 路 や 高 速 メ モ リ が 実 用

化 す る 。

⑦1チ ッ プ 当 り100万 ゲ ー ト以 上 のVLSIが 実 用 化 さ れ る 。

⑧ 手 書 き テ キ ス ト の 判 別 が 可 能 に な る 。

⑨ ハ ー ド ウ ェ ア の メ ン テ ナ ン ス は 標 準 化 さ れ,自 己 診 断,自 動 復 帰 な ど の

技 術 が 開 発 さ れ る 。

⑩ 家 庭 内 情 報 処 理 端 末 が ・一 般 化 さ れ る 。

表7-4は シ ス テ ム 技 術 の テ ー マ を 表 し,表7-5は 情 報 関 連 技 術 の 技 術 的 展
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望 を表 した もの で あ る。 また表7-6は 個別 要 素技 術分 野 で の 日本 企 業 努 力 方

向 を表 した もの で あ る。

課 題
一一ドウ.ア 嗣 .

超LSI

高 性 能 フ7イ ル メモ リ

新 メ モ リ ー1'素 子

新 論 理 素 子

実 装 技'術

知能端末と専用プロセッ
サ

一 素 子

一 周過機器

一 入出力機器

.

一 システ ム

漢 字 競 取 装 置

漢字入力キーボ～ ド装置

ノ ン インパ ク トプ リンタ

音 声 合 成 出 力 装 置

音 声 入 力 装 置

フ ラ ッ トデ ∠ス プ レイ

セ ン サ

一
安 価 な 画 像 出 力

新 デ ィス プ レ イ技 術

高 度 パ タ ー ン 認 式

連 想 記 憶 方 式

・

マ イク ロ ◆コン ピュー タ

神経回路網模疑演算装置

多次 元並 列 演 算 装置

新 コ ンピ ュー タ ・システ
ムソフトウ・ア技山

一 シス テム

ー デー タベース 一

一 ネ ッ トワーク 一

一 言 語

一 ソ フ トウエアー

新 コ ンビ 昌一タ ・システ
ム

デ ー タ ベ ー スの 高度 化 .

コン ピュー タネ ッ トワー

ク と分散 処理技 術

諸規約.ソ フトウェア等
の標準化

エジ ドユーザ向 け言語

自然 言 語 コ ン ピ ュー タ

ソフ トウ ェア作成技 術

ネ… 一・按司 、 光 通 信

デ ィ ジタル 画 像 通信

統 合 通 信 シ ス テ ム

双方向生活情報ネ ットワ
ーク

リモ ー ト 保 全 技 術

交通'物 流情報システム
(以下,情 報システム略)

社会システム

一

一

『

一

公 害 ・ 現 境 環 境

医 療

行 政

生 活

防 災 ・ 防 犯

一

一

一

「

流 通

産 業

地 域 社 会

教 育

表7-4

但し

シ ス テ ム 技 術 の テ ー マ

① 情報処理の集中 ・分散の再構成を図りうる技術開発を

行う。

{2)中 央処理部,周 辺部,関 連設備等のシステムとしての

バランスある技術開発を行う。

③ ハードウ=ア 技術とソ7ト ウェア枝術,シ ステム技術

のバランスある技術開発を行 うo

④ 利用者の拡大・多様化に対応する技術開発を行 う。

⑤ 副次効果を除去しうる技術開発を行う。

⑥ 省エネルギー.省 資源的観点からの技術開発を行う。

⑦ 情報システム構築のための技術開発を図る。

⑧ 国際競争力のある産業育成のための技術開発を図 る。

⑨ 長期的将来を見通 した技術開発を行う。
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表7-5情 報関連技術 の技術 の技術 的展望

情報関連技術

コン ビ=一 夕 ・シス テ ム ネ ッ トワークイヒ(DB/DC(デ ー タ ・ベ ース/デ ー

タ ・コ ミ ュニケ ーシ ョン)の もとに 多数 の シス テ ムが

分 散的 ・有機 的 に結 合)

ア プ リケ ー シ ョン高度 化(社 会 生活 の 末端 ・値入生活
へ の 利用 拡 大化)

簡 易 化 仮 想化(仮 想 記憶 ・仮 想 マ シン等 ユ ー
ザ か ら見 た 利 用 上の 制 限の 突 破)

設 置の 容易 化(使 用条 件 緩和 ・消費 電

力 の軽減)

省 力化(コ ン ピ ュー タ ・オ ペ レーシ ョ
ンの 軽減)

操 作の 容 易化(入 出力の 高度 化 ・多様

化)

信 頼 性高度 化(リ カバ リーの 自動 化 ・容易 化,デ ー タ
の保 護,重 複 化)

コス ト ・パ フォ ーマ ンスの 高度化(CPU(中 央処 理

装 置),メ モ リ,フ ァイ ル等の 高集 積 化,新 素子技 術)

ソ フ ト ・ハ ー ドの 一 本化

ハードウエアーE顎 嶽 豊

麗 蕎雛,多 様,、
ソフトウ'7繊 嚇 「輩i曇 撫

デ ー タ ・ベ ー スの 高 度DB(デ ー タ ・ベ ー ス)の バ ー

化 ドウ ェァ か らの 独 立 化

部
化

標
簡

一
率
汎

生
雀
目
酷

+
E

下
下度高の理処語言

準 化
易 化

産性向上
力 化
常 化

簡 便 化

=エ ア作成技術一立 雛 圭

ネツトワークーE纏 竃 灘i

社会システムーE壷 瀕 垂鍔㌘ 二る ヒ
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.

表7-6個 別 要 素技 術 分 野 で の 日本 企 業 の努 力方 向

材料分野 では,次 の方 向での 努力が重 要。

(1)新奇 素材の生産 ・加工 ・利 用の拡大 一 各種の フ ァイ ン ・セラ ミックス や電 子 ・電機 ・機械等のた めの単 結晶,新 金

属,機 能性 高分子,各 種不溶化酵 素,バ クテ リアの利 用,超 電導材料 の広範 な利用,水 素燃 料 としての広範 な普 及,

気体 消火剤(ハ ロンガス等)な ど。

(2)材料,物 質の中 ・高級 化 一 高比 強度材'料,高 い耐熱性,耐 火性 を もつ材料,耐 蝕性,耐 微生物性材料,耐 超低温材

料,耐 海水性 材料,超 高H三,面 起高 爽空に耐え る材料,な ど。

(3)新奇 な製造 方法の広範 な普及 一 海 中溶 存 ウランなどの製 造法,深 海底 資源の 回収 と利用技 術tセ ルロース 〈ずか ら

ブ ドウ糖 生産,緑 葉たん 臼生産,超 高温 ・超高圧利 用の単結晶材 料,フ ァイン ・セ ラミックスなどの製造,バ クテ リ

ア リL・チ ング,イ ンフ レース1い チ ング,湿 式冶金技術 の普及。

部品,素 子,単 品の分野 では,次 のフ∫向での努力が特に重要o

(1)画期的 な新機 能をひめ た部品,索 子,単 品 の開発 と普及 一 ヒー トバイ ブ,各 種 センサ,太 陽 エネルギーの選択 透過

・吸収 パ ネル,光 学撚 髄{、ξケーブル,超 電導ク・一ブ}・,各 種半導体 素子.高 性 能 太陽電池,燃 料電旭 蓄電 池.超

高圧油圧機 器,多 機能 建材',高 性 能}lOM,El,}lOM,使 用ず み核燃料 キ ャス クなど。

②新 奇な加工方法 の広範 な普及 一 定 ∫・ビーム,フ'ラ ズマ,レ ーザな ど大 エ ネルギ ー高精度加」二技術の普及,高 実装密

度の 印写加 工枝術 の普及,超 高1}1,超 高 速エネル ギー(衝 撃波な ど)を 利用 する加 工技術 な ど。

(3)部品,暴 れ 単品の組立 か法のtasdi－ 多品種少 量生産 の高度化 に対応す る組 立技術 の高度化,オ ーダ ー ・エン トリ,

一 ・ア ッセ ンフル
,高 度形状,寸 法認識装置 を内 装す る組立機 械,伺 一 ラインに随時異種製品を流せ る組 立 ライン,

遠 隔無人組立 ラインの群 制御技術 の発展な ど。

機械技術 では,次 の 方向での 努力が とりわけ 重要。

(1)人工知能化 一 安価 なマイ クロコン ピュー タ,通 信機器の 使用。ベ デ ィキ;レ ータ ・マシン,感 覚認 識器官 を もった

機械 と しての ロボ ッ トの普 及,機 械に よる人 間の 目,耳,五 感の拡大. .延 長 な ど。

(2職 械の行動 範囲の拡大 機械の 外部環境の異質化,高 パラメータ化。内 圧,t外 圧,腐 蝕性,熱,極 低温 な どに耐 え

る材料 と,構 造高度無 人化,人 工知能化 などの手段 を備え,シ ステ ム化 した機械。

(3)機械 の内 部環 境の 異質fヒ,高 パ ラメータ化 一 高温 ガス炉,高 速 増殖炉 などの原子 炉,超 電導,超 低温,超 高真空,

超高圧,超 高温 などを利用 する機械,装 置。

(∋省 エネルギ こ化、新 エ ネルギー活用 ニーズへの対応 一 太陽 エネルギ ー,地 熱,水 素,潮 流,潮 汐,海 水 温度差,高

速増殖炉,核 融合,な どの新 エネルギ ーを実用化 するための機械,装 置 の開発。

システム技術分野 では,次 の方向 での 努力が重 要。

(Uシ ステ ムの大 型化,複 雑 化,多 種 多様 な異種サ ブシステ ムの結合,整 合 化 一 多種多様な機 能のサ ブシステ ム,そ の

整合性 あ る安 全な運用 を図 る技術。・

(2)フ レキ シビ リテ ィをもつ シス テム ー 要素ハ ー ドウェア,ソ フ トウェアの開発,設 計,生 産,運 用の あ らゆ る部門,

段階 にわた って配慮。

③非 ユ:業,非 産 業への システ ム手法 と システ ム製品の浸透 一 システ ムとその構成 部分に予備的 知識 と理解 を もた ない

ものが シス テムの運用,利 川,受 益 に関 与し,不 測の事故,混 乱 を招 く可能性が あ り,十 分 な配 慮が必要。

(4)人間=機 械 糸の イ ン タ フ ェ ー スの開発 と革新 一 今後は十 分 な予備 的知識 と習熟 をもftltい もの がシステ ムの運 用,

利 川,受 益に関 与 し,不 測 の事故,混 乱を招 く可能{生が ふえ るた め。

サー ビス技術 の分野 では,次 の 方向での努力が重要。

(Dy-一 ビスの多様化,高 度 化 一 対人,消 費者 サー ビス と公共 ・社会 サー ビス も急 速に 多様化 し,高 度化 し,近 代化,

合理化,効 率化が進 め られ るo

(2)サ ービス が輸 出商品 にな る 一 サー ビス先進国 での調 査 ・研究,計 画,エ ンジニア リング,建 設,コ ンサルテ ィング,

教 育,訓 練,金 融,給 養,医 療,消 費者金融 などをは じめ,多 種 多様 なサー ビスの輸出商品 化が,重 要 な課題 さ ら

に今後は,国 際 サー ビス場に おける競争激化が必 至であ るか ら,サ ー ビスの分野 での開発 と高度化,シ ステ ム化が重

要な問題 となるo

③ サ ービスにおけ る技術 革新,技 術 開発 一 サ ー ビスの新開発,生 産,供 給,マ ーケ ティzグ のあ らゆ る局 面,段 階K'

かん するハ ー ドウェア,ソ フ トウェアの技術 開発は重要 な課題。
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7.2.2設 計 技 術

今 日,製 品 設 計 に 携 わ る 設 計 者 に と っ て,マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ の 存 在 を

無 視 し て,製 品 を 設 計 す る わ け に は い か な い 程,マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ は,ア

マ チ ュ ア に よ る ホ ビ ー 的 な 応 用 か ら,家 電 製 品 や 工 場 に お け る 生 産 ラ イ ン の 自

動 化 な ど 非 常 に 多 様 な ア プ リ ケ ー シ ョ ン が 試 み ら れ て お り,漸 新 か つ 画 期 的 な

製 品 を 設 計 す る た め に マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ を ベ ー ス に した 設 計 技 術 を 修 得 し

て お く 必 要 が あ る 。

マ イ ク ・ コ ン ピ ュ ー タ を 応 用 し た 製 品 の 設 計 に 当 っ て は ,少 な く と も マ イ ク

ロ コ ン ピ ュ ー タ を 採 用 す る 妥 当 性 を 事 前 に 確 か め て お か な い と,正 当 性 の あ る

デ ザ イ ン ゴ ー ル で あ っ た と し て も,実 際 は デ ザ イ ン ゴ ー ル か ら 遠 く 外 れ た シ ス

テ ム に な り,悪 く す れ ば シ ス テ ム と し て 機 能 不 全 を 起 し た 救 い よ う の な い 結 果

を 招 く こ と が な い と も い い 切 れ な い 。

(1)ニ ュ ー ロ ジ ッ ク と し て の マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ

マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ と リ レ ー やTTLな ど の ハ ー ド ワ イ ヤ ー ド な ロ ジ ッ ク

と の 大 き な 相 異 は,マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ は デ ー タ 処 理 機 能,制 御 機 能,メ モ

リ機 能 を 備 え た ソ フ ト ロ ジ ッ ク で あ る こ と で あ る 。 ハ ー ド ワ イ ヤ ー ド ロ ジ ッ ク

で は 複 雑 で や っ か い に な る 回 路 設 計 が,簡 単 に し か も 短 時 間 で 行 え る 特 展 が あ

り,し か も 多 様 な 仕 様 に 対 し 融 通 性 の 高 い 設 計 が 可 能 で あ る 。

TTLで50ケ 以 上 必 要 と す る 回 路 を 設 計 す る と し た 場 合,マ イ ク ロ コ ン ピ

ュ ー タ を 採 用 し た ほ う が 確 実 に ロ ー コ ス トで し か も 信 頼 性 の 高 い も の と な る と

い わ れ る 。 表7-7は マ イ コ ン と ワ イ ヤ ー ド ロ ジ ッ ク の 対 比 お よ び 表7-8は

マ イ コ ン と ミ ニ コ ン の 対 比 を 表 し た も の で あ る 。

マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ が 回 路 設 計 面 に お い て 融 通 性 に 優 れ て い る と い う こ と

は ① 設 計 上 の 自 由 度 が 高 く,バ ラ エ テ ィ に 富 ん だ 設 計 が で き る 。 ② 仕 様 変 更,

機 能 拡 張 な ど の 改 造 が 容 易 で あ る 。 ③ デ ザ イ ン ゴ ー ル の 異 な る 製 品 計 に も 若 干

の 手 直 し で 対 処 で き る 。 と い う こ と で,ハ ー ド ワ イ ヤ ー ド ロ ジ ッ ク で は 仕 様 変

更 が あ れ ば 新 規 に 回 路 を 全 面 的 に 設 計 し 直 す こ と が 普 通 で あ る が,マ イ ク ロ コ
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表7-7マ イ コ ン と ワ イ ヤ ー ド ロ ジ ッ ク の 対 比

●

要 素
マ イ ク ロ

コ ン ピ ュ ー タ

1 ワ イ ヤ ー ド

ロ ジ ッ ク

サイズ10 ×

電力消費10 ×

信 頼 性 ○ ×

柔 軟 性 ○ ×

教 育 コ ス ト

製 造 コ ス ト(多 量)

1×
1

0

○

×

製 造 コ ス ト(少 量) × ○

設 計 ・開 発 サ イ ク ル コ ス ト ○ ×

設計期 間 ○ ×

表7-8マ イ コ ン と ミ ニ コ ン の 対 比

要 素
マ イ ク ロ

コ ン ピ ュ ー タ ミ ニ コ ン ピ ュ ー タ

サ イ ズ ○ ×

電 力消費 ○ ×

信 頼 性 ○ ×

柔 軟 性 × ○

サ ポ ー トの 難 易 × ○

教 育 コ ス ト × ○

製 造 コ ス ト ○ ×

設 計 ・ 開 発 サ イ ク ル × ○

設計開発期間 × 〇
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ン ピ ュ 一 夕 は 仕 様 変 更 に 当 っ

て も ハ ー ド ウ ェ ア を 全 く 変 更

せ ず,ソ フ ト ウ ェ ア を 組 み 直

す こ と だ け で 済 ま す こ と も 可

能 で あ る 。 要 す る に マ イ ク ロ

コ ン ピ ュ ー タ は ソ フ ト オ リ エ

ン テ ジ ドは 新 し い ロ ジ ッ ク と

し て 捉 え る こ と が で き,ハ ー

ド ワ イ ヤ ー ド ロ ジ ッ ク と は 本

質 的 な 相 異 が あ る こ と を 認 識

し て お く こ と が,応 用 製 品 設

:

計 に 当 っ て 大 前 提 と な ろ う 。

マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ 応 用

機 器 の 設 計 の 手 順 の フ ロ ー を

図7-5に 示 す 。

(2)設 計 上 の 発 想 の 転 換

設計 ・製造

支援 ゾステ

装 置{1:様
(μP利川

状況)

　　　　

(㌶ 額 ‖三ー 一 　 T-1

マイクロフbク ラム

ローディングンステム

　ナ

ド 造..,」

装置設計(
ソフトハード機

能分類を含む

「

装置因みのマイ
クロプログラム

の作成

一 マイクロツロクラム

W'成 支援 システム

「

　

ハコ ドウェア

ピ 成

コ
-

`

一　

●

ソフ トウェア

　 ぱ

.≡]

Eコ 鋼 醗 上の工程

口 支援技術等
_一一ユーザに開放された

マイクロプログラム制御

方式のμPの場合

カ トウェア

作成支援 システム

装置試験

プログラム

ローディングシステム

図7-5

装置試験評価

支援 システム

装置運用 保守ンステム

『μP応 用機 器 の 設計 製 造 手'順

マ イク ロ コ ン ピ ュー タは本 来 ソフ トロ ジ シクで あ り,価 値 の 多様 化 す る現 代

社会 の ニ ーズ に マ ッチす る製 品 の 設計 には,選 択 的機 能 が 容 易 に賦 与 で きる こ

とか ら,こ の よ うな社会 的要 請 に応 え る上 で もって こい の もの で あ る。

加 え て機 能 性 の 面 で① 多重 化,② ユ ニ ッ ト化,③ 完 結 化,④ 分 散 化,⑤ 複合

化 、⑥ 統合 化 な どが 容 易 で あ り,製 品機 能 の多機 能化 を簡 単 に実 現 で きる利 点

を有 してい る。 そ の 他,省 資源,省 エ ネル ギ ー,安 全 性 の 上 か ら も メ リッ トが

多 く,'製 造 の 面か らみ て も量 産 品,受 注生 産 品,特 注品 な ど どの形 態 に も適 応

で き,そ れ だ け応 用 製 品 の バ ラエ テ ィが豊 か にな る こ とを示 唆 す る もの で あ り,

マ イク ・コ ン ピュー タは 従 来 の ハ ー ドワイヤ ー ド的 な設 計 思 想 を根 底 か ら覆 え

す こ とに な る とい って も過 言 で は ない 。

LSIを 中心 と して電 子 化 が で きる マ イ ク ・ コン ピュ ータの 応 用製 品 は,ハ
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一 ド ウ ェ ア 面 で 類 似 性 が 強 ま る こ と に な り
,結 局,ソ フ ト ウ ェ ア の 特 異 性 に よ

っ て ユ ニ ー ク さ を だ す 必 要 が あ り,マ イ ク ロ コ/ピ ュ 一 夕 の 応 用 製 品 の 設 計 者

に は ソ フ ト ウ ェ ア 開 発 の 技 量 が い や が う え に も要 求 さ れ る 。

マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ 時 代 に お け る 設 計 者 は ハ ー ド ウ ェ ア ,ソ フ ト ウ ェ ア 技

術 の み な ら ずLSI技 術,コ ンゼ ユ 一 夕 技 術,シ ス テ ム 化 技 術 の 高 度 の 専 門 的

技 術 や 知 識 に 加 え て,新 し い 発 想 技 術 を 身 に つ げ た ア イ デ ア マ ン と し て の 創 造

性 豊 か な 発 想 と 冷 徹 と い っ て も い い コ ス ト意 識 が な け れ ば,漸 漸 で ヒ ッ トす る

製 品 の 設 計 は お ぼ つ か な い 。

(3)設 計 上 の 検 討 項 目

マ イ ク ・ コ ン ビ ュ ー・タ を 応 用 し て シ ス テ
.ム を 設 計 す る 場 合,① ハ ー ド ウ ェ ア

設 計 上 の 検 討 ② ソ フ ト ウ ェ ア 設 計 上 の 検 討 ③ シ ス テ ム 設 計 上 の 検 討 と い う段 階

の フ ェ ー ス が あ る 。 仕 様 に も ら れ'た 要 求 事 項 を 満 た しBUNDARYを 決 め ,

見 積 り 範 囲 を 明 確 に し そ れ を 評 価 す る 段 階 で ①,②,③ の 個 別 の 重 点 的 検 討 は

勿 論 の こ と,①,②,③ を パ ラ レ ル に 進 め る 検 討 が 大 切 で あ る 。

忘 れ て な ら な い も う一 つ の フ ァ ク タ ー と し て ④ ヒ ュ ー マ ン フ ァ ク タ ー を 設 計

者 は 十 二 分 に 考 慮 す る 必 要 が あ り,自 動 化,機 械 化 を 促 進 す る 上 で マ ン ・ マ シ

ン イ ン タ ラ ク シ ョ ン は 最 も 重 要 な デ ザ イ ン フ ァ ク タ ー で あ り ,特 に 家 庭 生 活,

社 会 生 活 圏,産 業 生 産 ラ イ ン の な か で 人 間 性 と 密 着 し て 使 わ れ る 応 用 製 品 の 開

発 に 当 っ て は 第 一 義 に 検 討 さ れ ね ば な ら な い ク ラ イ テ リ オ ン と い え る 。

① ハ ー ド ウ ェ ア の 設 計 に 当 っ て

ハ ー ド ウ ェ ア の 設 計 に 当 っ て
,先 づ 行 う 作 業 は,シ ス テ ム の 中 心 と な る マ イ

ク ロ プ ロ セ ッ サ の 選 定 で あ る 。

マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ の 選 定 の 失 敗 は 即 シ ス テ ム の 失 敗 に 接 が る も の で あ る こ

と を 設 計 者 は 胆 に 銘 じ て お く 必 要 が あ る 。 現 在 の と こ ろ マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ

を 評 価 す る フ ィ ギ ャ ー オ ブ メ リ ッ トは 設 計 者 が 自 つ か ら 設 定 し な け れ ば な ら な

い 。 言 い 換 え れ ば,最 適 の マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ の 選 択 は,設 計 者 の 裁 量 に 全 て

委 ね ら れ て お り,そ の 裁 択 の 責 任 は 設 計 者 自 ら が 負 わ ね ば な ら な い 。 図7-6
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図7-6社 会性 ・入間性 を考慮 し人間をサブシステムとした システム設計手順
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は 社 会 性 ・人 間 性 を 考 慮 し人 間 を サ ブ シ ス テ ム と し た シ ス テ ム 設 計 手 順 を 示 し

図7-7は 設 計 トー タ ル シ ス テ ム を 示 し た も の で あ る 。

・ マ イ ク プ ロ セ ッ サ の 選 択

マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ は 半 導 体 プ ロ セ ス に よ っ て 大 き く2つ の 系 列 に 分 け らn

る 。 即 ち,PMOS,NMOS,CMOS,SOSな ど のMOSラ イ ン とEC

L,12Lな ど に よ る バ イ ポ ー ラ ラ イ ン で あ る 。 半 導 体 製 造 プ ロ セ ス の 違 い はC

PUの ア ー キ テ ク チ ャ ば か り で な く,ア プ リ ケ ー シ ョ'ン上 大 き な 差 異 を も た ら

す も の で あ る が,そ の 辺 は さ て お き,マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ は 演 算 レ ジ ス タ,汎

用 レ ジ ス タ,プ ロ グ ラ ム カ ウ ン タ,ス タ ッ ク ポ イ ン タ 等 の 論 理 演 算 ユ ニ ッ ト

(ALU)か ら な る 演 算 機 能k・ よ び デ ー タ の 流 れ,タ イ ミ ン グ な ど を 制 御 す る

制 御 機 能 か ら な っ て い る 。 以 上 の2つ の 機 能 を1つ のLSIチ ッ プ に ま と め た

も め が シ ン グ ル チ ッ プCPU,2つ 以 上 の チ ッ プ で 構 成 し た も の が マ ル チ チ ッ

プCPUで あ る 。 制 御 機 能 の 制 ・御方 式 は,直 接 制 御 方 式 と マ イ ク ・ プ ロ グ ラ ム

方 式 が あ る 。 こ の い ず れ か の 方 式 の マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ を 採 用 す る か に よ っ て,

ハ ー ド ウ ェ ア 設 計,ソ フ ト ウ ェ ア 設 計 の 進 め か た が 大 幅 に 異 な る こ と に な る 。

マ イ ク ロ プ ロ・グ ラ ミ ン グ 方 式 を 採 用 す れ ば,設 計 の 融 通 性 は 大 い に 向 上 す る が,

そ の 半 面,ソ フ ト ウ ェ ア の 開 発 に は 倍 以 上 の 手 間 が か か る こ と に な り,マ イ ク

ロ プ ロ グ ラ ミ ン グ 方 式 の 利 点 の 割 に は 普 及 が 遅 れ て い る 理 由 と な っ て い る 。

マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ は,パ ラ レ ル 処 理 で き る 一 語 の 長 さ に よ っ て,2ビ ッ ト,

4ビ ッ ト の ビ ッ ト ス ラ イ ス 方 式 と,4,8,12,16ピ ン トの 語 長 固 定 の

も の が あ る 。 一 語 の 長 さ は 即 座 に デ ー タ の 精 度,命 令 セ ッ ト;ア ド レ シ ン グ,

実 行 時 間 の 長 短 や 能 率 に ひ び く も の で,語 長 の 長 い も の ほ ど 有 利 で あ る が,そ

れ だ け チ ッ プ 自 体 の コ ス トが 高 く な る た め,ア プ リ ケ ー シ ョ ン に 応 じ た ビ ソ ト

数 の 選 択 は,'製 品 の マ ー ケ ソ ト プ ラ ィ ス に 作 用 さ れ 決 め ら れ て し ま う の が 普 通

で あ る 。

し か し,市 場 で の 製 品 の 機 能 高 度 化 の 要 求 と,チ ッ プ 価 格 の ダ ウ ン に よ っ て,

使 用 す る チ ッ プ の ビ ッ ト数 は 必 ず し も,一 意 的 な 理 由 で 決 ま る も の で は な い 。
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紙 面 の 都 合 上,マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ 選 択 上,検 討 す べ き重 要 な 項 目 の み を 掲 げ

る と,

・ 入 出 力 の 接 続 方 法 と 制 御 方 式

・ 計 算 処 理 能 力 と 処 理 速 度

。 デ ー タ 転 送 方 式 ,

oプ ロ グ ラ ム 可 能 な レ ジ ス タ の 種 類

oバ ス の ス ト ラ ク チ ャ(構 造)

Oア ド レ シ ン グ モ ー ド

。 メ モ リ の 拡 張 能 力

。 割 り 込 み 優 先 権 の レ ベ ル と ベ ク タ ー ア ド レ ス(ス タ ソク ポ イ ン タ の サ イ ズ)

。 ス テ ー タ ス の 処 理 方 法

。 ク ロ ッ ク 周 波 数

oチ ッ プ 周 辺 フ ァ ミ リ ー

oチ ッ プ の 物 理 的 サ イ ズ(ピ ン 数)

。電 源,消 費 電 力,作 動 環 境 な ど

表7-9は ラ ン ダ ム ロ ジ ッ ク,カ ス タ ムLSI,マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ,ミ ニ

コ ン ピ ュ ー タ の 比 較 を 表 し,表7-10は マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ の 分 類 を 表 し

た も の で あ る 。

表7-9ラ ン ダ ム ロ ジ ック(TTI),カ ス タ ムLSI,マ イ ク ロ コ ン ピ

ュ ー タ,ミ ニ コ ン ピ ュ ー タ の 比 較

項 目 TTL LSI
マ イ ク ロ コ

o

ン ヒ ュ ー タ

ミ ニ コ ン

ピ ュ ー タ

コ ス ト 1.0 α3～1.5 0.4～0.7 2.0～5.0

サ イ ズ 1.0 0.2～0.5 0.2～0.5 0.7～1.0

速 度 1.0 3.0～5.0 20.0～50.0 7.0～10.0

電 力 消 費 1.0 0.5～1.0 2.0～5.0 5.0～1α0

ノ イズ許 容 度 1.0 2.0～3.0 2.0～3.0 3.0～5.0

設 計 時 間 1.0 0.5～0.8 0.01～0.05 0.01～0.05

半 導 体 技 術 バ イ ポ ー ラ MOS/

バ イ ポ ー ラ

MOS/

バ イ ポ ー ラ
コ ア/MOS

汎 用 性 限 定 あ り ナ シ 優 れ て い る 優 え てい る

専 門 デザ イ ン ナ シ ア リ ア リ ア リ
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表7～10マ イ ク ロ プ ロ セ ン サ の 分 類

「

集積技術 ピ ッ ト 数 製 品 会 社

4004 イ ン テル

4040 イン テル

9205 AMI

寸
ア

PPS25
PPS-4/1

FS

ロ ッ ク ウ ェ ル

4ビ ッ ト PPS-41 ロ ッ ク ウ ェ ル

PPS-4/2・ ロ ッ ク ウ ェ ル

TMSlOOO TI

MN-1430 松下
MN-1432 松下

つ MN-1435 松下
》

4ビ ッ ト ス ラ イス GPC/P NS

P-MOS
8008 イ ン テル

8007-1 イ ン テル

Am9080 AMD

5065 モス テ ック

8ビ ッ ト IMP-8 NS

HMCS-81 日立

PPS-8 ロ ッ ク ウ ェ ル

PPS-8/2 ロ ック ウ ェ ル

MINID ノミロ ー ス

12ビ ッ ト TLCS-12

TLCS-13A
東芝
東芝

16ビ ッ ト
IMP-16 NS

PACE NS

S6800 AMI

μCOM-4 NEC

MNI403 松下
MN1404 松 下

4ビ ッ ト MNI400 松 下
MN1402 松下
MN1403 松下
MN1404 松下
MN1405 松F

8080 イ ンテ ル
8080A イ ンテ ル
9002 エ レ ク ト ロ ニ ソ ク ァ レ イ

F8 フ ェ ア チ ャ イ ル ド

N-MOS F8 モ ス テ ッ ク

650X モス テ ック

A!6800 モ ト ロ ー ラ

「 8ビ ッ ト
N6800D

CMP-8.

モ ト ロ ー ラ

NS

Z80 ザ イ ロ グ

2650
、

シ グ不 テ ィクス

MMI-8 三 菱 一 沖
8048 イ ンテ ル
8085 イ ンテ ル

8041 イ ンテ ル

9940 TI

CP-1600A GI

16ピ ッ ト μCOM-16 NEC

PFL-16A パ ナ フ7コ ム

TMS9000 TI

－150一

●



s

●

集積技術 ビ ッ ト 数 製 品 会 社

MRSI611 ウ ェ.ス タ ン ・ デ ィ ジ タ ル

MPS1621 ウ ェス タ ン ・デ ィ ジ タ ル

N-MOS 16ビ ッ ト
MPSI631

mlcroNOVA

ウ ェ ース タ ン ・ デ ィ ジ タ ル

デ 一 夕 ジ ェ ネ ラ ル

Z8000 ザ イ ロ グ

μCOM1600 NEC

8086 イ ン テ ル

4ビ ッ ト
MS-4
MN_1450

o

シ.ヤ ー フ

松 下

C-MOS
8ビ ッ ト

」.

CDPI801

COSMAC
RCA

RCA
CRb_8 ソ リッ ド6ス テイ ト・サイエン

テ ィフック

12ビ ッ ト IM6100 イ ン タ ー シ ル

2ビ ッ ト ス ライス 3000 イ ン テ ル

AM2900 AMD
9400 FS
6701 MMI
10800 モ ト ロ ー ラ

バ イ ポ ー ラ 4ビ ッ ト ス ライス RPI6 レ イ セ オ ン

300 SMS

SBPO400 TI

74S481 TI
TMC/160i トラ ン ジ ト ロ ン

16ビ ッ ト 9440 フ ェア チ.ヤ イ ル ド

1

。製 品 形 態 ,生 産 量 に 適 し た マ イ ク ロ プ ロ セ ン サ の 選 定 が ガ イ ド ラ イ ン

(a)小 品 種 大 量 生 産 む き

6特 に ロ ー コ ス トで あ る こ と

6セ カ ン ド ソ ー ス が 多 い こ と

・納 期 が 早 い こ と

6集 積 度 が 高 く,で き る だ け 余 計 な 部 品 を 必 要 と し な い こ と

(1チ ッ プcptJ)

・ 電 源 仕 様 が 軽 い こ と

(b)多 品 種 小 量 生'産 む き

・ シ ス テ ム 設 計 が 容 易 な ア ー キ テ ク チ ャ で あ る こ と

・命 令 セ ン トが ス マ ー トで
,プ ロ グ ラ ミ ン グ が 簡 単 で あ る こ と

〉
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・周.辺 サ ポ ー ト チ ッ プ が 豊 富 で あ る こ と

・ ミ ニ コ ン の ロ ー エ ン ド と し て の 機 能 を 備 え て い る こ と

・仕 様 変 更 に 柔 軟 に 対 処 で き る シ ス テ ム 設 計 が 可 能 な こ と

図7-8は ミ ニ コ ン を マ イ コ ン で 置 き 換 え る の に 適 当 な 生 産 台 数 を 示 し た も の

で あ る 。
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図7-8ミ ニ コ ン を マ イ コ ン で 置 き 換 え る の に 適 当 な 生 産 台 数

(c)オ ・一 夕"メ ー ドむ き

・ シ ス テ ム の 拡 張 性 ,融 通 性 に 優 れ て い る こ と

・ ミ ニ コ ン 並 み の 機 能 を 備 え,高 速,高 性 能 で あ る こ と

・入 出 力 制 御 機 能 が 優 れ て い る こ と

・環 境 仕 様 に 弾 力 的 で あ る こ と

② ソ フ ト ウ ェ ア の 設 計 に 当 て て

1、SIの 進 歩 に よ っ て ハ ー ド ウ ェ ア の コ ス トは 急 激 に 低 下 し,信 頼 性 も 圧 倒

的 に 向 上 し て,そmに ひ き か え ソ フ ト ウ ェ ア 開 発 費 は 全 コ ス トの80%近 く を

占 め る と さ え 報 告 さ れ て い る 。 ソ フ ト ウ ェ ア の コ ス ト を 無 駄 使 い し な い た め,

ソ フ ト ウ ェ ア に 要 求 さ れ る 基 本 的 な こ と と し て ① 改 造 が 簡 単 ② 効 率 が 高 い ③ 信

頼 性 に 優 れ て い る ④ 理 解 しや す い こ と が 大 切 で あ る 。 ソ フ ト ウ ェ ア の 設 計 思 想

と そ の 実 現 ま で の プ ロ セ ス に 於 て 常 に 心 が け る べ き ポ イ ン トで あ る 。
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'

ソ フ ト ウ ェ ア の 開 発 上 の 各 プ ロ セ ス と 開 発 担 当 に つ い て 図7-9に そ の 例 を

示 す 。 表7-11は シ ス テ ム エ ン ジ ニ ア(SE),シ ニ ア プ ロ グ ラ マ(SP),

プ ロ グ ラ マ の 職 務 内 容 と 責 任 分 担 を 表 し た も の で あ る 。 ハ ー ド ウ ェ ア の 開 発 は,

工 程 の 進 捗 度 が つ か み や す く,設 計,製 造,調 整,検 査 の あ ら ゆ る 面 で 標 準 的

な 手 段,手 順,技 法 が 適 応 で き る が,ソ フ ト ウ ェ ア の 設 計,開 発 は そ れ が 目 に

見 え な い こ と か ら 工 程 管 理 が 難 し く,開 発 担 当 者 の 個 々 の 技 量 に 委 せ ざ る を 得

な い 面 が 強 い 。 そ れ 故,ロ ー コ ス トを 徹 底 追 求 す る こ と が 強 く 要 望 さ れ る マ イ

ク ロ コ ン ピ ュ ー タ の 応 用 シ ス テ ム の 開 発 は,ハ ー ド ウ ェ ア 中 心 の 設 計 に 流 れ る

き ら い が あ る こ と は 止 む を 得 な い 。 し か し マ イ ク ・ コ ン ピ ュ ー タ の 応 用 シ ス テ

ム は,ハ ー ド
.ウ ェ ア と ソ フ ト ウ ェ ア の 効 果 的 ト レ ー ドオ フ に よ っ て 最 適 な バ ラ

ン ス を 見 い だ す こ と が 設 計 の 基 本 で あ る と い え る 。

い い 換 え れ ば,事 務 用 コ ン ピ ュ ー タ で は 直 接 ハ ー ド ウ ェ ア と の つ な が り を 意

識 し な く て も ソ フ ト ウ ェ ア の 開 発 は 推 進 で き る が,マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ の 場

合 は,ハ ー ド ウ ェ ア と の 密 着 性 が 強 く,シ ス テ ム 全 体 の 中 心 と な る ハ ー ド ウ ェ

ア と ソ フ ト ウ ェ ア の 相 関 関 係 を 十 分 把 握 し た 上 で な け れ ば,ソ フ ト ウ ェ ア 開 発

は 一 歩 も 先 に 進 め な い と い う こ と で あ る 。

ンステム製作
システム設計 ソ刀 クエア

.ンステムソフトウエア

_差 瓢 　≡竺設一 一 二==≡ 二=芸=
SE担1:li'"-spreX-一'一 －P担 ← τ 訂

責と㌃,押 当『一一一

。謝 …(・ 辮 締 燃 殻

(狼 要な 機 外雛 様
モンエールのみ)

マニ」アル 枠紹E(目 ～め

プラス内容の

悪いレベルのものは
内部まで指定するこ
ともありうる

図7-9ソ フ ト ウ ェ ア の 開 発 手 順
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ソ フ ト ウ ェ ア の 開 発 は,① シ ス テ ム 分 析 ② 機 能 仕 様 書 の 作 成 ③ フ ・ 一 チ ャ ー ト

の 作 成 ④ テ ス トデ ー タ の 作 成 ⑤ コ ー デ ィ ン グ ⑥ オ フ ラ イ ン デ バ ッ グ ⑦ オ ン ラ ィ

ン デ バ ソ グ な ど を シ ス テ ム マ ネ ジ メ ン トの 管 理 下 の も と に 遂 行 す る 一 連 の 仕 事

で あ る 。

マ イ'ク ロ コ ン ピ ュ 一 夕 の 生 産 ラ イzへ の 応 用 シ ス テ ム は,ソ フ ト ウ ェ ア と い

っ て も 機 械 系,電 気 系 の 種 々 の 条 件 例 え ば,プ ロ セ ス1/Oの 種 類,操 作 手 順,

制 御 タ イ ミ ン グ,バ ッ ク ア ッ プ 処 理,割 込 み 優 先 権,シ ー ケ ン ス な ど の ハ ー ド

ウ ェ ア あ る い は シ ス テ ム そ の も の の エ ン ジ ニ ア リ ン グ フ ァ ク タ が 表 裏 一 体 と な

っ て お り,ソ フ ト ウ ェ ア の 開 発 は 相 当 な 負 担 が か か る も の で あ る 。 マ イ ク ・ コ

ン ピ ュ ー タ 応 用 シ ス テ ム は,シ ス テ ム 規 模 も比 較 的 ス モ こ ル ス ケ ー ル で,当 然

開 発 コ ス トの 大 半 を 占 め る と い わ れ る ソ フ ト ウ ェ ア の 開 発 コ ス トを で き る だ け

低 く 押 え る こ と が 至 上 命 令 で あ り,能 率 よ く ソ フ ト ウ ェ ア 開 発 を 推 進 す る 各 種

の .AIDSが 不 可 欠 な も の と な る 。

詳 し く は 第5章 ユ ー ザ へ の サ ポ ー トシ ス テ ム を 参 照 し て 頂 く と し て,現 在 シ

ス テ ム 開 発 用 のAIDSと し て ど うい う も の が あ る か だ け を 参 考 ま で に 掲 げ て

お く 。

(a)八 一 ド ウ 土 ア 開 発 用

・ ブ レ ッ ド ボTド ,プ ロ ト タ イ ピ イ ン グ 装 置

・ ハ ー ド ウ ェ ア モ ジ ュ ー ル

・ ト レ ー サ

・ ロ ジ ッ ク ア ナ ラ イ ザ

(b)ソ フ ト ウ ェ ア 開 発 用

・ ア ッ セ ン ブ ラ(セ ル フ ,ク ・ ス,専 用 機)

・ コ ン パ イ ラ ,そ の 他 の 高 級 言 語(ク ロ ス,TSS端 末,専 用 機)

・ シ ュ ミ レ 一 夕

(c)ハ ー ド,ソ フ ト 複 合 用

・ イ ン サ ー キ ッ ト エ ミ ュ レ ー タ(ICE)
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◎

'

表7-11各 階 層 の 職務 内容k・ よび責 任 分 担

SE SP P

リ ー ダ は ソ フ ト ウ ェア ・シ ス テ ム 全 1入(数 入)のSPで1入(～ 1入 のPは,あ る"プ ロ

責任分担
体 の グ ロー バルな 抑 えに責 任 。SE

グル ー プと して全 体 をふ まえ た機 能

数 入)の"プ ロ グ ラ ム 群"を 担

当 す る インプ リメン トとテス ト・チー

グ ラ ム 群"の 部 で あ る

¶、モ ジ
ュ ール 群"の 単 体

構 造/プ ログ ラム構成 を 設定 。 ムの 作業の 責任 を もつ 。 完成 に責任 を もつ。

o機 能 ハ イ ア ラー キ(LOA)の 設計 O担 当 ベソ ログラム群"に 共 通 な O担 当"モ ジ ュ ー ル 群"

含 グ ローバ ルな 視野 で 位置 づけ て 機 能 で,SBの 側 で マ ー ク し に 属 す る 各 モ ジ ェ ー ル

お かね ば な らな い機 能 や,全 プ ロ てい ない機 能 の ハ イ ア ラー キ で,さ らに 詳細化 が 必

グ ラムに 共 通な機 能 め位 置 つげ。 の設 計。 要 と思 われ る もの の モ

o全 プ ログ ラムの構 成 設定 と"プ ロ (各 プ ログ ラムご とのLOA ジ ュ ー ル 化 と,モ ジ ュ

設 計

(主 と し
.グ ラ ム群"の 設 定 。

o"プ ロ グ ラ ム群"間 の イ ン タ フ

分割 図)

o担 当"プ ログ ラム群"に 属 す

一ル外 部仕様 の 作成
。

て 硫at)
エ_ス の 明示,お よびそ の 妥当 性 る 各 プ ロ グ ラ ムの モ ジ ュ ー ル

の 証 明(ま た は確 認)。 化 設 計 と,モ ジ ュール外 部仕

o重 要機能 ・共通機能の外部仕様の 様 書の 作成 。

作 成。

Oプ ログ ラ ムの外 部 仕様 の 作成(プ

ログ ラム条 件 書)

O各"プ ログラム群"ご と に,そ の 特 o各 プ ログ ラムの 内 部仕 様 書の o各 モ ジ ュールの 内部仕

性 を 包含す る ような最 小 セ ッ トの 作 成,LOAを ま た が る コ ン 様 の 作 成 一 コ ー デ ィ ン

製 作

(主 と し

てH(肝)

プ ログ ラムを対 象 にSPが 行 う作

業 を実 践 して具 体 例 をつ くる。

(全体 的な 特徴 を と らえた 概略 的

な もの。

トロ ー ル の 流 れ は 全 部 抑 え る 。

LOIも,モ ジ ュ ー ルの 最 終

コ ー デ ィ ン グ で1シ ー ト程 度

の 機 能 モジュ→ レに 規 模 に な る

グ 。

ーまで ブ レ ー ク ・ダ ウ ン す る
。

O高 い レベ ル の モ ジ ュ ー ル の 内

部仕 様の 作成。

oシ ス テ ム ・テ ス トに 責 任 。 oプ ロ グ ラ ム ・テ ス トと"プ ロ oモ ジ ュ ー ル.テ ス ト

検 査 グ ラ ム群"テ ス トに 責 任 。 (お よび一 部 プ ログ ラ

ム テ ス ト)に 責 任 。

oSPの 作 成 したImplelnentation oPの 作 成 した モ ジ ュ ール ・ コ
二

チ ェ ック Designを 読 み,正 し さ を 確 認 す る。 一 デ ィ ン グ
,モ ジ ュ ー ル 設 計

を読 み,正 しさを確 認 す る。

必要な視 全 プ ログ ラム ある プ ログ ラム群 モ ジ ュ ー ル(一 部 プ ロ グ

野の範囲
、

ラ ム)
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● バ ス コ ン バ ー タ

・ コ ン ソ ー ル 付 マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ

・開 発 支 援 専 用 装 置

③ シ ス テ ム 設 計 に 当 っ て

ハ ー ド ウ ェ ア,ソ フ ト ウ ェ ア の 設 計 上 の 技 術 的 な チ ェ ッ ク に 加 え て,マ イ ク

ロ プ ロ セ ッ サ の 選 定 の 上 でLSIベ ン ダ ー の 。 開 発 力 。 市 場 へ の 影 響 度,実

績,競 合 状 況,サ ポ ー ト体 制,ド キ ュ メ ン テ ー シ ・ ン の 充 実 度,セ カ ン ド ソ ー

ス の 有 無,価 格,納 期 な ど の 測 面 も 十 分 検 討 さ れ ね ば な ら な い が,最 も 大 切 な

こ と は 開 発 す べ き 応 用 シ ス テ ム の 自 社 の 経 営 戦 略 上 の 位 置 づ け と フ ァ イ ナ ン ス,

マ ー ケ テ ィ ン グ 上 の タ イ ミ ン グ,技 術 開 発 に よ る バ ー ゲ ニ ン グ パ ワ ー と そ れ に

伴 な う製 品 の 戦 略 的 系 列 化,シ ェ ア 拡 大 の 可 能 性,波 及 効 果 を 事 前 に 捉 え て お

く こ と で あ る 。

マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ が ブ ー ム だ か ら 我 社 も な に か 一 つ と い う衝 動 買 い 的 な

と び つ き か た は,大 き な け が の も と に な る だ け で あ る 。 マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ

応 用 シ ス テ ム の 開 発 と 企 業 化 プ ラ ン は,マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ 時 代 に ト ソ プ に

課 さ れ た 最 も 重 要 な 意 志 決 定 の 一 つ で あ ろ う 。

◎ 設 計 技 術 に 関 し 留 意 す べ き 事 項

(a)見 積 技 術

要 求 さ れ る 仕 様,価 格,納 期 を 満 た し,し か も 適 性 の 利 益 を 上 げ る こ と は

難 しい 。

一 般 に 発 注 者 側 は ,見 積 り上 カ ウ ン ト し て お か ね ば な ら な い リ ス ク に 帰 因 す

る コ ス トを 無 視 す る か あ る い は 過 少 評 価 し,受 注 者 側 は,リ ス ク を 過 大 評 価 す

る 傾 向 に あ る 。

L'SI時 代 に な っ て シ ス テ ム の 部 品 点 数 は 大 幅 に 減 っ た こ と か ら,部 品 材 料

費 の ハ ジ キ 出 し は 比 較 的 エ ラ ー が 少 な い 代 り に,人 的 工 数 そ の も の と も い え る

ソ フ ト ウ ェ ア は 仕 様 の 解 釈 に よ っ て 大 き く変 動 す る 。 技 術 的 根 拠 に よ っ て 算 出

さ れ る に も か か わ ら ず,最 後 に は 営 業 的,政 治 的 に 決 着 さ れ て し ま う こ と が 往
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々に して あ るが,や は り見 積 りに 当 っては,

口)ユ ー ザ仕 様 の徹 底 分析 に よ って

・基 本 的実 用機 能

o付 帯 的実 用機 能

・装飾 的機 能

oサ ー ビス機 能

を 正確 に把 握 し,そ れ ぞ れ に 対 しア ル タ ーネ ーテ ィブな機 能 が あれ ば 比 較 す

る こ とが大 事 で あ る。

(ロ)見 積 り範 囲 を 明確 に し,設 置,運 転 な どに伴 な う付 帯 条件 を 明確 に規

定 す る。

内 見 え な い リス ク に伴 な うコス トの 発生 が予 測 され る場合,こ れ を事 前

に把握 し,見 積 外項 目 と して規 定 す る。

(b)発 想技 術

。ブ レー ンス トミン グ法

。 ゴー ドン法

。チ ェ ック リス ト法

。KJ法

。ZK法

Oデ ザ イ ンス ゴ ロク

。そ の他

とい ろい ろな ア イ デ ィア 開発 法 が 考案 され てい る。 漸 新性か つ画 期 的 な マ イ ク

ロ コン ピュ ータ応 用製 品 には 常 識 的 な製 品 イ メー ジを超え た ものが 期待 され,

発 想 技 術 を 自分 の もの に した設 計 者 に よ っ て創 りだ され る もの で あ り,発 想 技

術 を身 につ け る 日頃 の 訓練 が 大 切 で あ る。

(c)コ ス トダ ウ ン設計 技 術

マ イ ク ロコ ン ピ ュー タは,ソ フ トウ ェアに よ って 多様 に柔 軟 に 対応 で きる こ

とか ら,設 計 の 分離 化,省 力 化,標 準 化 が 容 易 で あ る と述 べ た が,設 計 し,製
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造 に移 した場 合 の 加 工上 の コス ト,製 品 そ の もの の コス トをで きるだ け押 え る

設計 技 術 が重 要 で あ る。

コス トダ ウン技術 と して(イ)IE(イ ンダス トリア ル エ ン ジニ ア リング) ,(ロ)

QC(ク オIJテ イ コ ン トロー ル),(・ うPM(プ ロダ ク テ ィブ メ ンテ ナ ンス),

←)VA(バ リュ ー ア ナ リシ ス),困OR(オ ペ レー シ ョナ ル リサ ー チ),O

EE(エ ンジニ ア リング エ コ ノ ミー)な どの技 術 的 管理 に基 づ く種 々技 法 や,

PERT,CPMな どの合 理 的 な コス トと工程 の管 理技 術 が 活 用 され てい るが,

特 に設 計 者 に と って戦 略 的 タ ー ゲ ソ トプ ラ イス を設 定 しコス トを極 限 迄 切 り詰

め るDTC法 と コス トテ ー ブル と評 価 マ トリ ソク ス を作成 し各 ス テ ソプ毎 に検

討,そ こか ら創 造 的 な コス トダ ウ ンを引 出 す 設計 法 と してCDA法 を,厳 しい

企 業 環 境 を生 き残 る コス トダ ウ ン技 法 と して大 い に と り入 れ てい かね ば な らな

い もの で ある。

(d)商 品個 性 化 技 術,そ の他 の技術

LSIデ バ イ ス の使 用 に よ って,ハ ー ドウ ェアは 類似 性 が 強 くな り,い か に

個 性 的 な商 品 を 創 りだ す か が,他 との 競 争上 重 要 で あ る。

基 本的 実 用機 能 を バ ランス よ く商 品 に 付 加 し,商 品 を個 性 化 す る技 術 を確 立

しな けれ ば マ イ ク ロ コン ピュー タ本 来 の応 用製 品 の 開発 は難 か しい,加 え てデ

ザ イ ン外 観上 の 改 良技術,商 品 の省 エネ ル ギ ー,省 資源 化 技術 ,新 技術 導 入 の

技 術,ト ー タ ル シ ステ ム化 技 術,品 質 性 能 向 上 技術,量 産化 の た めの生 産 技 術,

機 能 分散 化,集 中化 の技 術 な ど多様 な 設計 技 術 を修得 す る こ とが マ イ ク ・ コン

ピュ ー タ時 代 の 設 計者 に は必 要 で あ る。

ボ ス トンコ ン サ ルテ ィ ング グ ル ー プが 開発 した ポ ー トフォ リオ マ ネ ー ジ メン

トに基 づ く戦 略 的 な製 品 開 発 が 最近 多 くの企 業 で と り入 れ られ てい る。 今後 の

製 品設 計 は,い や が上 で も企 業 の戦 略 構 想 か ら進 め ね ば な らな い もの で あ り,

設計 者 は 単 に 設 計 の実 務 家 で あ って は な らず,戦 略的 開 発 マネ ー ジメ ン トの推

進 者 で あ らね ば な らない 。 図7-10は 技 術 力 と市 場 力 との マ ト リソク ス分析

を示 した もの で あ る。
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図7-10技 術 力 と 市 場 力 と の マ ト リ ッ ク ス 分 析

7.2.5生 産 技 術

(1)生 産 シス テ ム

小 品種 多 量生 産,多 品 種小 量生 産 あ るい は一 品 料理 的 特 注 品 の い つれ の場 合

につ い て も,営 業 活動 と して物 を生 産 す る場 合,① 技 術 革 新,② 市 場 動 向 の変

化,③ 価 値 観 の 多様 化 に 対 応 した生 産 シス テ ムが なけれ ば企 業 は存 立 で きない 。

完 全 な無 人 化生 産 シス テ ムで ない 限 り生 産 シス テ ムは 様 々 な機 械 を人 間 が運 転,

管理 してい る以 上,従 業 員の意欲 や モ ラル,能 力高 め る人 間性 尊 重 の生 産 シス

テ ムで なけ れ ば な らない。 この よ うな生 産 シス テ ムを効 果 的 に運 用 す るベ ー ス

とな る生 産 技 術 を確立 し,生 産性 を一 層高 め て行 くこ とが,今 日強 く叫 ばれ て

い る。 設計 とは,確 か に,生 産 ライ ンへ生 産 に必 要 な情 報 を提 供 す る前 作業 に

は違 い ない が,生 産 シス テ ムの省 力,省 エネ ル ギー,稼 動率 ア ップ,組 立 工程
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の 自動 化,無 調 整 化,信 頼 性 の向 上 な どの,生 産 技 術 と表 裏 一 体 の もの で あ る。

マ ーケ ッ トリサ ー チ,設 計,生 産,出 荷 までの 一連 の プ ・ダ ク シ ョ ン ラィ ン を,

情 報 化,シ ス テ ム化 した ものが 生産 シス テ ムで ある。 マ イク ロ コ ン ピ ュー タ応

用 シス テ ムの生 産 シ ステ ムは,モ ジ ュ ー ラ方式 に よる 自動組 立 て,無 調 整 化 が

可能 で あ る半面,ソ フ トウ ェアの 問題 が あ り,ソ フ トウェア の生産 シ ステ ム を

い か に効 率 よい もの に す るかが,今 後 の課 題 で あ る。

◎ 生 産 の シス テ ム化 に於 け るヰ 心 的 役割 りを果 す技術

(a)人 間 の思 考 の代 替(省 脳 化)

設計 技術

。 自動 設計(CAD,DESIGN,AUTOMATION)

・最 適 設計

(b)人 間の 意志 決 定 の 代 替(省 脳 化)

生産 管 理

。ス ケ ジ ュー リング技 術

Oシ ュ ミ レー シ ョン技 術

図7-11は 販 売生 産 上 の 意義 を示 し表7-12は 加 工 ・組 立 分野 に お け る戦

略 的 技術 開発 課題 を表 した もの で ある。

(c)人 間 に よ る情 報 処 理,伝 達 の代 替(省 力,省 脳 化)

。生 産 情 報 処理

(情 報 処理 技 術,通 信技 術)

(d)人 間 の動 作 の代 替(省 力 化)

生 産 技 術

・ メ カニ ブル オ ー トメー シ ョン(NC,自 動 制 御 技術)

(機 械 工業 に於 け る生 産 シ ステ ム化 基 礎 調 査,日 本 電子 工業 振 興 協会46

-A-49よ り引 用)
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表7-12加 工 ・組 立 分野 に お け る戦 略的 技術 開発 課題

戦 略 的 技 術 開 発 課 題
戦 略

シス テ ム関 係 加工機械関係 組立機械関係 搬送機械関係

(1)商 品 シ ス テ ムの 国 oモ ニ タ リ ン グ シ ス o加 工機 械の デ o多 工程熟練組

際競争力を確保する テ ム技 術 一 夕 パ ン ク 立 シス テ ム管

ために技術の高度化 Oプ ラ ン トメ ン テ ナ oコ ス ト ミ ニ 』マ 理手法

を図 る ン ス シス テ ム ムの生産方法

① シ ス テ ム エ ン ジ ニ (故障 ・劣化 の 分

ア リン グの 強化 析,プ リベ ン テ ィ

② システ ム導 入後 の ブ ・メ ン テ ナ ン ス

メ ンテ ナ ンスの 容 の徹 底 ・故障 ・劣

易化 化の 生 じに ぐい 設

計)

o大 規 模 プ ラン トに

対抗 しうる小型プ
ラ ン トエ ン ジ ニ ア

リング技 術

Oフ ィ ー ル ド条 件 の

設計化
Oブ レ フ ァ ブ化 ・ブ

ロ ッ ク 化

(2)労 働環 境 の 入 間化 Oオ ペ レ 一 夕 コ ン ソ 。安全化機械 oロ ー コ ス トパ

を 進め る
_い.

一 ル
,ア イ ス フ レ o無 公 害 ク ー ラ ター ン認 識 技

①do-nothi㎎ か ら イパ ネル にお け る ン ト 術
do-somethi㎎ 表情的表現など新 o自 動 化 の上 部 o自 動 作業 分析

へ の 移行 手法 構造における シ ス テ ム

② マ ン ・マ シ ン シ ス 作業者の参加
テ ムへ の 情緒 工 学 意識の刺激シ
の導入 ス テ ム

③新生産管理体制の 無騒音機械
導入

(3)ニ ーズの 多様 化 に Oイ ン チ グ レ ー テ ッ 。移動修理工場 Oフ レ キ シ ブ ル

対応した新生産シス ドCAMシ ス テ ム 。 モ ジ ュ ラ ー 構 自動組立機械
テ ムの 開発 を 進め る (フ レ キ シ ブ ル な 成工作機械 (多品種組立
①新多種少量生産シ モ ジ ュラー構 成) Oフ レ キ シ ブ ル ラ イ ン)

ステ ムの 開 発 oオ ー プ ン フ ァ ク ト ・ グ リ ッ ピ ン oフ レ キ シ ブ ル

② モ ジ ュ ラ ー化 リ ー グ技術 無蓋 グ リッ ピ
Oモ ジ ュ ラ ー化 さ れ o組 合せ 方式, ング技 術

た機器の対話型自 結合方式など oチ ー プ ロ ボ ッ

動設 計 シス テ ム 総合化技術 ト

(4)消 費源 ・省 エネル o極 限設計の導入 。粉体加工機 o軽 量化材料の

ギ ーに対 応 した 加 工 。(鋼 材 まで の)連 。高圧流体加工 開発
・組 立機 械の 開発 を 続 製鋼一 貫 シス テ 機 。 き よ う 体 の 一

進め る ム oレ ー ザ ー加 工 体成形
① リサ イ ク リング設 機

計技術の確立 。鋳 物 か ら鋼 板

② プ ロセ スの 直接 化 構造への移行
。鋼 の ダ イ カ ス

ト化
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戦 略 的 技 術 開 発 課 題
戦 略

シス テ ム関係 加工機械関係 組立機械関係 搬送機械関係

(5)生 産 技 術の外 えん Oマ イ ク ロ プ ロセ ツ oリ ニ ア モ ー タ

部の 強 化,他 分 野へ サ応用技術 一の 応 用技 術

の 適用 を進 め る o分 散 形 マ イク ロブ o病 院内輸送シ

①生産技術の外えん ロ セ ッ サ ・ コ ン ビ ス テ ム

部の強化 ユ 一 夕 ー ・ ネ ッ ト

② 適 用分野 の システ ワ ー ク

ムデザ イ ン

(6)加 工 ・組 立の 生産 。分散 形 制 御 に ょる oマ イ ク ロ プ ロ Oフ レ キ シ ブ ル Oオ ー バ ー ヘ ツ

性の向上を図る 生産 システ ムの シ セ ッサ応 用N ロ ボ ソ トの 開 ド型 リニ ア モ

① シス テ ム構 成の 分 ス テ ム設 計技 術 C装 置 発 一 夕 に よ る 搬

散化 Oマ イ ク ロ コ ン ピ ュ O工 程 の モ ジ ュ O高 精度位置決 送方式

② 加工 ・組 立 シス テ
一 夕を装 備 した 加 ラ ー 化,複 合 め技術 oフ レ キ シ

ムの モ ジ ュ ラー 性 工 ・組 立機 械を デ 工程化 o高 所用溶接組 ブ ル メ カ ニ カ

と,ハ イ ア ラー キ 一 夕 ハ イ ウ エ イ で oモ ジ ュ ー ル 構 立 ロ ボ ッ ト ル ハ ン ド

構造の確立 連 結 した ネ ッ トワ 成 技 術 ・総合 o狭 ス ペ ー ス 用

③CAD/CAMシ 一 ク シ ス テ ム 化技術 重量物搬送機
ス テ ムの 開発 O分 散型 イ ンテ リジ 03次 元高 精度 械 ・移動 作業

④就業構造の高齢化 エ ン ス を 備 え た コ NC制 御技術 台
に対応 した生産 シ

o

ス トハ フ ォ ー マ ン 。新接合技術

ス テ ムの 開発 ス が 高 く,モ ジ ュ o軽 量化設計法

⑤ フ ィ ー ル ド ・ ワ ー ラー性の 高 い 多様 O無 公害 プ ラン

クにお け る高 生産 な製 品 を組 立 て る ト

性化 超精密又は大型精

⑥基礎研究の充実 密組 立 シス テ ム
。CVSの よ う な 輸 。超能力刃物材

送 シス テ ムを工 場 料
内周辺(下 請等)
へ 応 用 した 多 目的

小 型 ネ ッ トワ ー ク

輸送 シス テ ム

oオ ー デ ィオ ・ ビ ジ

ユアル1/0

。適 応 制 御 システ ム

。学 習 制 御 システ ム

oCAMシ ス テ ム

。 フ ィ ー ル ド条 件 を

考慮 した設計技術
Oプ レ フ ァ プ化,ブ

ロ ック化技 術

(7)機 械 シ ス テ ム の メ 。 自動 自己診 断 シス Oモ ジ ュ ー ル 結 oモ ジ ュ ラ ー 方

ン テ ナ ビ リテ ィを 高 テ ム 合技術 式の組立機械

め,故 障に 対す る oモ ジ ュ ー ル 単 位 の o接 着技術 oモ ジ ュ ラ ー 総

耐性を持たせる 制御 シス テ ム(超 合化技術

① 生 体 系の セ ル フ ・ 小 型 マ イ ク ロ プ ロ

リペ ア ・メ カ ニ ズ セ ッサ 応用)

ムの解 明

② マ ン ・マ シ ン シ ス

テ ムの 自動修 理 シ

ス テ ムの 開 発
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7.2.4分 散 化 と コ ン ピ ュ ー タ 結 合 技 術

マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ が 出 現 す る 以 前 は,シ ス テ ム の 能 力(performance)

と 価 格(cost)の 間 に,PO(G2と い う グ ロ シ ュ の 法 則 が あ る と さ れ,コ ン ピ

ュ ー タ の 処 理 能 力 を 上 げ る た め,コ ン ピ ュ ー タ 機 能 は,集 中 的 に 大 型 化 の 傾 向

を た ど っ た 。1、SI技 術 の 進 歩 に よ っ て,ミ ニ コ ン ピ ュ ー タ を し の ぐ マ イ ク ・

コ ン ピ ュ ー タ が,急 激 な コ ス トダ ウ ン を 可 能 に し,超 廉 価 に 生 産 さ れ る に な る

に 及 ん で,こ の 法 則 も 当 て は ま ら な く な っ た 。 情 報 処 理 レ ベ ル に 応 じ て,超 大

型,大 型,中 型,小 型,メ ガ ミ ニ,ミ ニ,マ イ ク ロ と コ ン ピ ュ ー タ の ス ペ ク ト

ラ ム が 確 立 し,工 場,.オ フ ィ ス,社 会 生 活,家 庭 な ど,あ ら ゆ る 面 で,コ ン ピ

ュ ー タ 用 途 が 普 及 し,加 え て 通 信 技 術 の 発 達 に よ っ て,コ ン ピ ュ ー タ の 分 散 処

理 指 向 が 促 が さ れ て い る 。 第7-12図 の よ う に 集 中 方 式 と 分 散 方 式 に は 一 長

一 短 が あ る が
,長 所 を よ り 長 所 と み る か,短 所 を よ り短 所 と み る か に よ っ て,

集 中 方 式 を と る か,分 散 方 式 を と る か,選 択 の 分 岐 点 が あ る 。 一 概 に ど ち ら が

良 い か 決 め か ね る も の で あ る か,集 中 方 式 に よ る ス ケ ー ル メ リ ッ ト も,マ イ ク

ロ コ ン ビ=一 タ に よ っ て 色 あ せ た 感 も あ り,集 中 方 式 の 最 大 の ネ ソ ク と な るC

'
PUの ダ ウ ン が 即 シ ス テ ム 全 体 の 運 転 停 止 に つ な が る 。 ソ フ ト ウ ェ ア の 肥 大 化

に 伴 う コ ス ト ア ッ プ が 致 命 的 で あ る こ と な ど を 避 け る た め に,分 散 方 式 が,現

在 で は,シ ス テ ム の 簡 略 化,稼 動 率 の 向 上,ラ ン ニ ン グ コ ス ト,管 理 コ ス トの

嫌 気

シス テ ムの複 雑 性

{
故 障 対策

ユ ーザ

通 信 コス ト

望み

集 中方式

望み

　

管理

経済性

安全 ・秘密保護

情報の集中

分散方式

{
管 理 面のLOSS

デLタベー・スの メ ンテ ナ ンス

組 織の 剛 直 さ

業 者の 援 助 不 足

図7-12集 中分 散 の 関 係
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●

低 減 を 目 的 と し て 普 及 し,優 勢 な も の と 考 え ら れ る よ う に な っ た 。

(a)分 散 処 理 方 式 の 利 点

。 セ ン タ ー マ シ ン の 負 荷 の 軽 減 と ,管 理 コ ス トの 低 減

・ シ ス テ ム 全 体 の 信 頼 性 の 向 上

oロ ー カ ル マ シ ン の 高 度 の 専 用 化

・ リ ソ ー ス の 全 体 的 有 効 活 用

。 通 信 コ ス トの 削 減

(b)分 散 の 対 象

・ 処 理 の 分 散

。 デ ー タ ベ ー ス の 分 散

。 管 理 の 分 散

・ 機 能 の 分 散

(c)分 散 処 理 の 分 類

o分 散 処 理 シ ス テ ム(デ ー タ フ ァ イ ル が あ る 場 合 は セ ン タ ラ イ ズ さ れ
,ア

プ リ ケ ー シ ョ ン 単 位 に 処 理 あ る い は 機 能 を 分 散)

(例)デ 一 夕 エ ン ト リ ー シ ス テ ム

リ モ ー ト フ ァ ィ ル ア ク セ ス シ ス テ ム

分 散 コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ シ ス テ ム

分 散 コ ン ド ロ ー ル シ ス テ ム

。 分 散 デ ー タ シ ス テ ム(ロ ー カ ル に 配 置 さ れ た プ ロ セ ッ サ の 近 く に ア プ

リ ケ ー シ ョ ン デ ー タ を 分 散 す る 。)

(d)水 平 的 分 散 と 垂 直 的 分 散'

コ ン ピ ュ ー タ が 処 理 す る ト ー タ ル な 業 務 を 階 層 的 に は 同 等 の レ ベ ル の 局 所 的

な 業 務 に 分 割 し て,そ れ ぞ れ の 業 務 に 配 置 さ れ た コ ン ピ ュ ー タ に よ っ て 分 散 処

理 す る 水 平 的 分 散 と,機 能 を 階 層 的 あ る い は 専 業 的 に 分 け て,そ れ ぞ れ の 専 用

の コ ン ピ ュ ー タ が 処 理 を 行 う垂 直 的 分 散 が あ る が,ソ フ ト ウ ェ ア レ ベ ル で み れ

ば 水 平 分 散,ハ ー ド ウ ェ ア レ ベ ル で み れ ば 垂 直 分 散,ま た そ の 逆 の 場 合 も あ り,
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必 ず しも水 平 的分 散,垂 直 的 分散 は,クIJア カ ソ トで きる もの では ない こ とに

注 意 す る。

(e)集 中 ・分散 機 能 の トレ ー ドオ フ

マ イク ロコ ン ピ ュー タの高 性 能 化 に伴 って,分 散 シス テ ムの実 現 性 が 大 い に

高 ま り,な ん で もか ん で も分散 化 す る とい う一 種 の流 行 現 象 と も思 わ れ る傾 向

が ない とはい え な いが,シ ス テ ムの分 散 化 に 当 っ て十 分 配 慮 す べ き こ とは 図7

-13に 示 す よ うにJOBの 決 定 か ら機 能 分担 システ ムの 構 成 の一 連 の フ ロ ー

の なか で機 能 階 層 を明 確 に し,集 中 すべ き機 能,分 散 すべ き機 能 を選 択 し,融

通 性 の高 い分 散処 理 ア ー キテ クチ ャを設 計 す る必 要 が あ る。

・機 能 の独 立性 重視

・場 所 ご とに 分離

・ソフトとハードの対 応

中化(集 中管理)

セ ン タフ ロコ ン

(1).Data伝 送

(2)DataLogging

(3)Programming

(4)Diagnostics

(5)CRTcontrol

(6)Model演 算

"シ ス テ ム構 成

(1)工程管 理

(2)プロセス制御

(3)自動化

(4)データロギング

(危 険分散)

{:認 ラ鵠 議 ク

マ イ ク ロ コ ン ト ロ ー ラ

(1)Minorloopcontro1

(2)CRTContro1

プロセスの運 転

図7-13シ ス テ ム構 成 の基 本 的考 え方
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図7-14は 分 散 処 理 シ ス テ ム の 構 成 例 を 示 し た も の で あ る 。
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図7-14分 散 処 理 シ ステ ム構成 例

い い 換 え れ ば,集 中 と 分 散 の 効 果 的 な ト レ ー ド オ フ に よ っ て,処 理 の 向 上,信

頼 性 の 向 上,負 荷 の 分 散,資 源 の 有 効 的 共 用,拡 張 性 の 向.ヒ な ど を シ ス テ ム 個

有 の 特 性 を よ く 考 え,100%現 実 の も の と す る こ と が,分 散 処 理 シ ス テ ム の

構 築 上 重 要 な こ と で あ る 。

◎ コ ン ピ ュ ー タ 結 合 技 術

分 散 処 理 シ ス テ ム は,通 常 コ ン ピ ュ ー タ あ る い は プ ロ セ ッ サ が,複 数 台 リ ン

ケ ー ジ さ れ る た め,シ ン グ ル プ ・ セ ン サ の 装 置 間 結 合 と は 違 っ た 結 合 技 術 が 必

要 と な る 。 マ ル チ プ ロ セ ン サ,ポ リ プ ロ セ ン サ,ア レ イ プ ロ セ ッ サ,コ ン ピ ュ

ー タ コ ン プ レ ッ ク ス
,コ ン ピ ュ ー タ ネ ッ ト ワ ー ク な ど の コ ン ピ ュ ー タ 結 合 の 目

的,規 模 に 応 じ,種 々 の 結 合 方 式 が 採 ら れ て い る 。 図7-15は,マ ル チGP

U,メ モ リ と 他 の 装 置 間 の 結 合 の 概 念 を 示 し た も の で あ る 。

一167一



メ モ リ バ ン ク

一

CPU

CPU

フ ァ イ ル

コ ン ト ロ ー ラ

.

フ ァ イ ル
コ ン ト ロ ー ラ

1/o
プ ロ セ ッ サ

一

[』 占

1/o
プ ロ セ ッ サ [』占

=
通 信 プ ロセ ッサ

一
通 信 プ ロセ ッサ

図7-15マ ル チ コ ン ピ ュ ー タ シ ス テ ム

① 結合 レベ ル と形 態

結合 レベ ルは,結 合 の度合 か らみ て,密 結合 か ら疎 結合 が あ る。

プ ロ セ ッ サ 直 決(マ ル チ プ ロ セ ッ サ)

主 記 憶 装 置 共 用(メ モ リ シ ェ ア)

チ ャ ン ネ ル 結 合

入 出 力 装 置 共 用,

回 線 結 合(コ ン ピ ュ ー タ ネ ッ ト ワ ー ク)

結 合 形 態 は 主 な も の と し て(a)直 列 型 の バ ス 結 合,(b)並 列 型 と し て マ ル チ ポ ー

ト あ る い は ス タ・一 結 合,(c)格 子 型 と し て マ ト リ ッ ク ス ス イ ソ チ 結 合 が あ り,こ

れ ら が 組 み 合 わ さ れ た 様 々 な 結 合 型 態 が 派 生 す る 。

特 に コ ン ピ ュ ー タ ネ ッ ト ワ ー ク の 場 合 は 位 相 幾 何 学 的 な 見 方 に よ る 綱 の 結 合

一168一

▲



形 態 が 考 え ら れ る が,こ こ で は 触 れ な い 。 図7-16は コ ン ピ ュ ー タ 結 合 形 態

を 示 し た も の で あ る 。

P.一 －PM-..MK-,K

●

(a)単 一 パ ス ノ元式

P-一_PM-一 －MK--K

(b)多 取 パ ス方 式

P-'・PM-・-MK-一 －K

{t;)Vi.il]パ ス 方 式

P

KP

l

P

(c)環状 パ ス方式

拮 鷲il〔1:
ω マ ル チ ・ドー ト方 ぺ

匡]巨]一 ー一[口[司 …甲

甲 甲…田 中…甲

巨].回 一一一回[口 口ー一回

(d)専用パ スカブラ方式

カプ ラ

回 … 回 国]一ー一[□

回

回
㎏)マ ト リク ス7.イ ッ ナ 方 式

図7-16コ ン ピ ュ ー タ 結 合 形 態

② コ ン ピ ュ 一 夕 ネ ソ ト ワ ー ク と コ ン ピ ュ ー タ コ ン プ レ ッ ク ス

コ ン ピ ュ 一 夕 ネ ソ ト ワ ー ク と コ ン ピ ュ ー タ コ ン プ レ ッ ク ス は,従 来 は 区 別 さ

れ る 程 の も の で は な か っ た が,コ ン ピ ュ ー タ の 結 合 レ ベ ル と 形 態 の 多 様 化,高

度 化 に 伴 な っ て,次 第 に 区 別 さ れ る よ う に な っ た 。 今 日 で は,相 当 の 距 離 を 隔

だ て て 配 置 さ れ た コ ン ピ ュ ー タ 間 を 通 信 回 線 を 介 し て 水 平 分 散 的 に 比 較 的 疎 に

結 合 し た も の を コ ン ピ ュ ー タ ネ ッ ト ワ ー ク と い い,余 り 距 離 を 隔 て ず,ど ち ら

か と い え ば 局 所 的 な エ リ ア(例 え ば 生 産 工 場,事 業 所 内)に 配 置 さ れ た コ ン ピ

ュ ー タ 間 を バ ス,チ ャ ン ネ ル,マ ト リ ッ ク ス ス ィ ソ チ な ど で,密 に 結 合 し た も

の を コ ン ピ ュ ー タ コ ン プ レ ッ ク ス と い っ て い る 。 コ ン ピ ュ ー タ コ ン プ レ ッ ク ス

は,機 能 分 散 を 主 な 目 的 と す る ケ ー ス が 多 く,垂 直 分 散 の 型 と な り,そ れ ぞ れ

独 立 し たOSを も つ 複 数 の コ ン ピ ュ ー タ が 結 合 し た も の で あ る 。

コ ン ピ ュ ー タ ネ ッ ト ワ ー ク に 酉己置 さ れ るT]P(TerminalInterface
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Processor)や,ス モ ー ル ス ケ ー ル のIMP(lnte'rfaceMassageProcessor)

に マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ が 応 用 さ れ る が,マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ の 高 性 能 化 に

よ っ てNodeprocessorと し て 交 換 専 用 の マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ の 出 現 も 期 待 さ

れ て い るo

③ マ ル チ プ ロ セ ッ サ と ポ リ プ ・ セ ソ サ

コ ン ピ ュ ー タ コ ン プ レ ソ ク ス が 複 数 台 の プ ロ セ ッ サ の 独 立 し たOSを 有 し て

い る の に 対 し,マ ル チ プ ロ セ ッ サ は 複 数 台 の プ ロ セ ッ サ が シ ス テ ム 全 体 を 管 理

す る 単 一 のOSの も と に コ ン ト ロ ー ル さ れ る も の で,複 数 台 の プ ロ セ ッ サ が メ

イ ン メ モ リ ー や 入 出 力 装 置 を 共 有 し,あ た か も1台 の コ ン ピ ュ ー タ シ ス テ ム の

よ う に 形 成 さ れ た も の を ポ リ プ ロ セ ン サ と い っ て い る 。

こ の 意 味 で の ポ リ プ ロ セ ッサ は,コ ン ピ ュ ー タ コ ン プ レ:ソ ク ス で あ る 。

複 数 台 の プ ロ セ ン サ を 配 置 し 互 に 結 合 さ れ て い る と し て も,そ れ だ け で は マ

ル チ プ ロ セ ッ サ と は い え な い 。 マ ル チ プ ・ セ ン サ の 大 き な 特 徴 は,MI・MD

(MultipleInstruction-MultipleDataStreams)と い わ れ る コ ン ビ ュ ー

G データパス

司一 制御線

図7-17機 能 分 散 決 マ ル チ マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ 構 成 例
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タ シ ス テ ム で,唯 一 のOSに よ っ て コ ン ト ロ ー ル さ れ る メ モ リ や そ の 他 の リ ゾ

ー ス を シ ェ ア す る 複 数 台 の コ ン プ ロ セ
ッ サ か ら な り,マ ル チ タ ス ク 処 理 を 行 う

コ ン ピ ュ ー タ の シ ス テ ム の 一 形 態 で あ る
。 図7-17に,マ ル チ プ ロ セ ッ サ の

構 成 例 を 掲 げ て お く 。

次 ぎ の ④ は 参 考 迄 に 述 べ る も の で あ る 。

④ ア レ イ プ ロ セ ッ サ と ア ソ シ エ イ テ ブ プ ロ セ ッ サ

イ メ ー ジ 処 理,信 号 処 理,気 象 デ ー タ 処 理,パ タ ー ン 認 識 な ど の 大 容 量 の デ

ー タ を 高 速 で 処 理 す る 必 要 性 か ら ア レ イ プ ロ セ ッサ(パ ラ レ ル プ ロ セ
ッ サ)や,

情 報 検 索,証 明 問 題 へ の コ ン ピ ュ ー タ の 応 用 を 試 み る た め の ア ソ シ エ ィ テ ィ ブ

フ ロ セ ッ サ が,マ ル チ プ ロ セ ッ サ よ り も,ソ フ ト ウ ェ ア が 単 純 で あ る こ と や ,

モ ジ ュ ー ル 化 し た プ ロ セ ッ サ エ レ メ ン ト(PE)に よ り
,ハ ー ド ウ ェ ア コ ス ト

も低 減 で き る こ と か ら,大 容 量 デ ー タ 高 速 処 理 の 専 用 コ ン ピ ュ ー タ シ ス テ ム と

し て 今 後 大 い に 普 及 す る こ と が 期 待 さ れ て い る 。 ア レ イ プ ロ セ ッ サ と ア ソ シ ェ

ィ テ ィ ブ プ ロ セ ッ サ は,SIMD(SinglelnstructionMultipuleData

Streams)方 式 の コ ン ピ ュ ー タ ア ー キ テ ク チ ャ ー を 特 徴 と し ,パ イ プ ラ イ ン 制

御 コ ン ピ ュ ー タ も こ の 範 晴 に 入 る も の で あ る 。

SOLOMONコ ン ピ ュ ー タ,PEPE,II、LIACIVな ど の 規 模 の 大 き

な コ ン ピ ュ ー タ で,こ の 種 の 方 式 に よ る コ ン ピ ュ ー タ シ ス テ ム の 例 も 多 い が ,

高 速 デ ー タ 処 理 が 要 求 さ れ る マ イ ク ・ コ ン ピ ュ ー タ の ア プ リ ケ ー シ ョ ン も 多 々

あ り,今 後 マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ に よ り,ア レ イ プ ロ セ ン サ や ア ソ シ エ ィ テ ィ

ブ プ ロ セ ソ サ,そ れ に パ イ プ ラ イ ン制 御 プ ロ セ ッ サ の 実 用 化 も ,バ イ ポ ー ラL

SIの 技 術 向 上 に よ っ て 拍 車 が か け ら れ る 分 野 で あ ろ う。

紙'面 の 都 合 上,分 散 化 技 術 を 中 心 に マ ル チ プ ロ セ ッ サ,コ ン ピ ュ ー タ コ ン プ

レ ッ ク ス,コ ン ピ ュ ー タ ネ ッ ト ワ ー ク に 関 し て
,十 分 な ペ ー ジ数 を 割 け な か っ

た こ と は 残 念 で あ る が,こ の 辺 に 於 て は 多 く の 成 書 が あ る の で 詳 し く は 他 に 譲

り た い 。 ,ノ

特 に 米 国IMSAI社 のHypercubeシ ス テ ム,同 じ くTaihdem社 のNonstop
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の マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ を 複 数 台 接 続 し た マ ル チ マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ シ ス テ

ム は,将 来 の コ ン ピ ュ ー タ ・ ア ー キ テ ク チ ャ ー の 一 つ の あ り 方 を 示 す も の と し

て 興 味 深 い 。

最 後 に マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ の 応 用 シ ス テ ム 開 発 に 当 っ て 体 系 的 に 把 握 す べ

き 技 術 を ま と め て お く。

75シ ス テ ム 化 に 当 っ て の 検 討

(1)シ ステ ム決 定 要 因

シス テ ム を設計,製 作 に当 り検 討 す る上 で 次 ぎの4つ の 要 因 を考 え る。

① 主 的機 能 決 定 の要 因

② 従 属 的機 能 決 定 の要 因

③ 評 価 決 定 の要 因

④ 側 面 より影 響 を与 え る要 因

図7-18は シス テ ム決 定要 因 と評 価 の 関 係 を示 した もの で あ る。

側面要因
④

総合
評価

③

シス ァ ム

評 価
③

個別
評価
③

シス テ ム決 定要 因 と評 価 の 関係

」
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σ)主 的機 能 決 定 の要 因

システ ムそ の もの の本 質 的 な仕 様 を直接 決 定 す る要 因 で あ り,シ ス テ ムの機

能,方 式,構 成 か ら決 ま る ア ー キテ ク チ ャ ー,イ ンタ フ ェース仕 様,実 装 方法,

機 構上 の 設計 な どで ある。

⇔ 従 属 的機 能 決 定 の要 因

シス テ ムの主 的機 能 に 附帯 的 に関 係 し,シ ス テ ムの機 能 を2次 的 に決 定 す る

要 因 で,コ ン ソ ール,デ ィス プ レー,放 熱,オ プ シ ョン,ア ク セサ リ,拡 張 機

能,エ ラー処理 機 能 な どが挙 げ られ る。

内 評 価 決 定 の要 因

シス テ ムの性 能,パ ー フ ォマ ンス を総合 的 に 評 価 す るた め の要 因 で,処 理 速

度,コ ス トパ ー フ ォマ ンス,タ ー ンア ラ ン ド ・タ イ ム,ス ル ー プ ッ ト,ボ トル

ネ ック,融 通性,信 頼 性,耐 久 性,操 作性 な どが 挙 げ られ る。

⇔ 測 面 よ り影 響 を与 え る要 因

シス テ ム本 体 の 内面 的 な性 質 に直 接 関与 す る要 因 で は な く,シ ステ ムの 外面

よ リシス テ ム を間接 的 に 決 定 す る とみ られ る要 因 で,デ パ ィス技 術,入 出 力端

末 技術,設 計技 術,製 造 技術,分 散 化技 術,デ ー タ通 信 技術 な どの 技術 の ス テ

ー ト・オ ブ ・ジ ーア ー ドか ら くる要 因 と市場 性 ,競 争性 な どの マ ー ケ ッ ト条 件

か ら くる面 の2面 が あ る。

(2)以 上4つ の要 因 に対応 す る技 術

①(1)一 色)に対応 す る技 術

シス テ ムの 本 体 を決 定 す る上 で内 面的 要 因 に 直接 関係 し,い わば シス テ ム

の フ レー ムを形成 す る上 に必要 な技 術 と して次 の3つ の技術 が 中心 とな る。

(a)方 式 設 計 技術

。階 層 構成

ロー ド分散,メ モ リハ イア ラキ

・多重 構 成 ご

マ ル チ プ ロセ ッシ ン グ,コ ン ピュ ー タ コ ンプ レ ックス

一173一



oフ ァ ー ム ウ ェ ア

マ イ ク ロ プ ロ グ ラ ミ ン グ,エ ミ ュ レ ー シ ョ ン

。 並 列 処 理

パ イ プ ラ イ ン 制 御 ,ア レ ー プ ロ セ ッ サ

o構 造 化 プ ロ グ ラ ミ ン グ(SP)

(b)実 装 技 術

Oシ ス テ ム 分 割 技 術

oモ ジ ュ ー ル 化 技 術

・ 放 熱 技 術

・電 源 問 題

。 ノ イ ズ 対 策

・ 対 環 境 性 能 向 上 技 術

(c)イ ン タ フ ェ ー ス 技 術

oバ ス ス ト ラ ク チ ャ ー

コ モ ン バ ス,シ ア ー ドバ ス,デ ー タ ハ イ ウ ェ ー

oデ ー タ ス ト ラ ク チ ャ ー

フ レ ー ム,チ ェ ン ニ ン グ,セ グ メ ン テ イ ン グ,プ ロ ソ キ ン グ

o標 準 化(S-100バ ス,IEEE488バ ス,etc)

②(1)一(g)に 対 応 用 す る 技 術

主 的 機 能 決 定 要 因 に 基 づ き フ レ ー ム ワ ー ク が 施 さ れ た の ち,い わ ば 肉 付 け を

す る 技 術 で あ り,次 の3つ の 技 術 に よ る と こ ろ が 大 き い 。

(a)シ ス テ ム 拡 張 技 術

。 分 散 処 理 技 術

デ セ ン タ ラ イ ズ ド,ロ ー カ ラ イ ズ ド,コ ン ピ ュ ー タ ネ ッ ト ワ ー ク,デ ー

タ 伝 送 技 術,通 信 技 術

・ 端 末 イ ン テ リ ジ ェ ン ト化

oユ ー ザ 開 放 マ イ ク ロ プ ロ グ ラ ミ ン グ
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(b)操 作 性 向 上 技 術

Oマ ン ・ マ シ ン イ ン タ ラ ク シ ョ ン

会 話 形 イ ン プ ソ ト,入 間 ・機 械 系 イ ン タ フ ェ ー ス,フ ー ル プ ル ー フ 対 策

(c)安 全 性,信 頼 性 向 上 技 術

oリ ダ ン ダ ン シ ー 設 計

フ ォ ル ト ト レ ラ ン ト

oソ フ ト フ ェ ー ル

。 自 己 診 断

Oバ ッ ク ア ッ プ 対 策

。 ハ ザ ー ド対 策

Oシ ス テ ム チ ュ ー ニ ン グ 対 策

③(1)一 ◎ に 対 応 す る 技 術

シ ス テ ム の 性 能 を 総 合 的 に 評 価 す る 技 術 で あ り

(a)個 別 評 価 技 術(法)

(b)シ ス テ ム 評 価 技 術(法)

(c)総 合 評 価 技 術(法)

の3つ の 評 価 段 階 に 応 じ た 技 術 で あ る が ,シ ス テ ム 評 価 技 術 と し て

oハ 　 ドVSソ フ ト ・ ト レ ー ドオ フ

oシ ス テ ム ・ シ ュ ミ レ ー シ ョ ン

Oコ ス トパ ー フ ォ マ ン ス

。 タ ー ン ア ラ ン ド
,オ ー バ ヘ ソ ドの 測 定

oそ の 他 の ミ ッ ク ス
,ベ ン チ マ ー ク テ ス トetc

④(1)一(=)に 対 応 す る 技 術

シ ス テ ム を 構 築 す る 上 で ,入 手,利 用 で き る 関 連 技 術 で あ り

(a)要 素 技 術

LSI,セ ン サ 等 の 素 子 技 術,測 定 技 術 ,入 出 力 端 末 技 術 な ど の 技 術

(b)設 計 技 術
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コス トダ ウ ン本 位 設 計 技術,商 品個 性 化 技 術,デ ザ イ ン外 観改 良技術,省

エ ネ ル ギ ー ・省 資源 化 技術 な どの技 術

(c)生 産 技術

量 産 技術,コ ス トダ ウ ン技 術,工 程 管理,短 縮 技 術,信 頼 性 向上 技術,耐

久 性 向上 技術,標 準 化技 術 な どの技術

(d)分 散 化 とコ ン ピュ ー タ結合 技 術

分散 処 理,マ ル チ ブ レセ ッサ,コ ン ピュ ー タ コ ンプ レ ックス,コ ン ビュ

タ ネ ッ トワー ク,デ ー タ伝 送技 術,デ ー タ通 信 技 術 な どの技 術

(3)特 に量産 化 す る場 合,課 題 とな る技 術

・コス トダ ウン本位 の設 計 技術

・品質 性 能 向 上 技術

。安 全性,信 頼 性 向上 技 術

・耐 久性 向上 技 術

。商 品 の省 エ ネル ギ ー,省 資源 化技 術

Oト ー タル シス テ ム化 技術

・量産 化 の た めの 特 化 した生 産 技術

・そ の他

機 能 分散 化,集 中化 の技 術

新 技術 導 入 の技 術

戦 略 的 マー ケ テ ィ ング開 発技 術

〔参考文献 〕

(1)こ れか らの技術 開発構想

産業技術 開発長期戦略策定研究会報告工業技術院線
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お わ り に

マ イ クロ コ ン ピ ュー タの応 用 は,初 期 の 予 想 を は るかに上 回 って急 速 に また

多岐 に進 展 しつつ あ る。 と同時 に この と こ ろか らま わ り的 な ブーム は去 って,

冷 静 に マ イ コン応 用 の長 所 と短所 を 見 つ め,何 に,何 を,い か に利 用 す べ きを

落着 い て考 え るよ うに な っ て きた。技 術 が 身 につ き,製 品 化 に着実 さが 出て来

た とい うこ とで あ ろ う。

応 用 技 術 の よ り着実 で健 全 な発 展 を はか るた め に は,マ イ コン技 術 それ 自体

の将 来 動 向 につ い て正 確 な 見通 しを もつ と共 に,応 用対 象 分野 の将 来 発 展 の方

向 につ い て も,技 術を 市 場 性 の両 面か らき ちん と洞 察 して お くことが 必 要 で あ

る。 マイ コン技術 が それ だ け で も独 走 す るはず はな く,ま た独 走 して よい はず

は ない か らで あ る。 そ して応 用の立 場 か ら見 て い ま何 がボ トル ネ ックに な って

お り,そ れ を ど うや って解 釈 し てい った らよ い か,が 真剣 に問 われ 始 め て い る。

本 報 告 書 は上 記 の よ うな 問題 意 識 の も とに執 筆 され,ま とめ られ た 。

こ こで は各 章 を振 り返 って,そ こに表 れ た現 状 分 析,将 来 展望,そ して 発展

へ の課 題 の い くつ かの ポイ ン トを要 約 的 に眺 め 直 し てみ よ う。

民生 ・家 電機 器 分野へ の応 用 で は,マ イ コン は主 と して機 能部 品 と して使 わ

れ る。 機 能 部 品 に よ るイ ン テ リジ ェン ト化 に よ って,民 生,家 電機 器 の性 能,

操 作性,信 頼性,経 済性 が 画 期 的 に改善 され,不 特 定 多数 の ユ ーザ は マ イ コン

の 存在 を意識 す る こ とな く,そ れ らの メ リ ッ トを 享 受 で きる。 現 状 で は まだ ユ

ーザ側 での ニ ー ズの 開発 が 十 分成 熟 して お らな い 面 が あ り,生 活 に密 着 し た地

道 な ニ ーズ の 見極 め と開発 が 必要 であ る。 市 民 の ライ フ ・ス タイ ル の高 度 化,

価値 観 の 多様 化 とい う背 景 が あ り,ま た一 方 省 エネ ル ギ ー とい う要 請 が あ って,

今後 の 市場 性 は最 大 とい うべ きであ ろ う。

課 題 と して は,低 価 格 で 品種 の豊 富なセンサお よび ア クチ ュエー タ群 の 開発 が

望 まれ る。 また 将来 ホ ー ム ・コン ピ ュー タ(あ るい はパ ー ソナル ・コン ピ ュー

タ)が 普 及 す るた め には使 いや す い マ ンマ シ ン ・イ ン タフェ ース,例 え ば 音 声
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入 出 力装 置 な ど が要望 され るで あ ろ う。 民 生 ・家 電 関係 には サ ー ビス ・ネ ッ ト

ワ ー クの 整備 が必 要 条件 で あ り,新 しい タイ プの サ ー ビス マ ンの養 成 も急務 で

あ る。

業務 ・サ ー ビス産 業 分 野 で は,卓 上 計 算機 か ら始 ま り,POS,ECR,自

動 販 売機,預 金 の預 入,引 出機,電 子 はか りな ど,日 常生 活 に関係 の 深 い と こ

ろで 広 く利 用 され,現 在 最大 の市 場 とな ってい る。 通 信 ・情 報 処理 関係 は現時

点 で は意 外 とイ ンテ リジ ェ ン ト化 が 進 ん で いな い といわ れ て い るが,デ ー タ通

信 網 の 発達 ・整備 と共 に業 務 用 な らび に 家庭 用 の端 末 機器 の需 要 が増 えれ ば,

大 きな将来 性 の あ る分 野 で あ る。 自動 車 無線,船 舶 無 線 もま た大 きな 可能 性 を

秘 め てい る。 ただ この分 野 では漢 字 と英 字 の違 い もあ って,製 品の 国 際競 争 力

が 弱 い。 その点 の 克服 策 を 考 え る こ とが 一つ の 課題 で あ る。

工 業 分 野 で は計 測 ・制 御 関 連 が 中心 で あ るが,技 術 的 背 景 が整 って い る割 に

は,マ イ コンの 導 入率 は あ ま り高 い とは いえない。 しか し品 質および生 産 性 の向

上,省 力化,省 エ ネル ギ ーを 含 め た 合理 化 の要 求 は 今後 も高 ま るす う勢 で あ り,

小形,低 価 格 の他,適 応 性,拡 張 性,操 作 性,保 守 性 の高 さ,設 計 の 容 易 さな

どの 利 点 を活 か して,デ ィジ タル 化,ソ フ ト化 の 中枢 と して,マ イ コ ンの 導入

は急 速 に増 えて い くで あろ う。 ま たデ ー タ通 信技 術 と結 合 して,分 散 化 制 御 の

傾 向 も促 進 され るで あ ろ う。

ここ で も課 題 は セ ン サ,ア クチュエー タおよび入 出 力装 置 を 含 め てバ ラン スの

とれ た 技 術 の進 歩 を は か る こ とで あ り,標 準化 の 問題 で あ り,そ して ソ フ トウ

エア の問 題 で あ る。 特 に ソフ トで は大 形 コ ン ピ ュー タ ・シ ステ ムに おけ る とは

また異 な った,マ イコ ンにふ さ わ しいハ ー ド設 計 に直 結 したOS,高 級 言 語 の

あ り方 を考 え るべ きで あ る。

一般 的 な ソフ トウエ アの問 題 と し ては まず 高 級言 語 の 開発 ,普 及,標 準 化 が

あげ られ,そ の上 で大 形 コン ピ ュー タの プ ログラ ム 開発 管理 技 術 と して最 近 話

題 に な りつ つ あ る ソ フ トウエア ・エ ン ジニ ア リン グ ・(ソ フ トの設 計,作 成 か

ら運 用,保 守 も含 め た科 学 技 術 手 法 の体 系)を 適 用 す る ことを考 え るべ きで あ
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る。 さらに プ ログ ラムの 流通 性 を よ くす る機 構 の 必要 性 が 指摘 され る。

ユ ーザへ の サ ポ ー ト(開 発 援 助)シ ス テ ムの 整備 も今 後 緊急 を要 す る課 題 の

一 つ で あ る
。 ユ ーザ側 か らの提 言 で も指 摘 され て い るよ うに,応 用製 品の 開発

に おい てハー ドおよび ソフ トのデバ ッグに60～70%の 時 間を か け て い る。 ソ

フ ト開発 サ ポ ー トと して は ア セ ン ブ ラ,フ ォー トラ ン,PL/M,デ バ ッガ,

シ ミュ レー タな どの ソフ トを具 え た もの,ハ ー ド開発 サ ポー トには ロジ ックア

ナ ライザ,イ ン サ ー キ ッ トエ ミュレー タ(ICE)な どの ツ ール を 具 え た もの

が 望 まれ るが,一 方 低価 で各 種 の マ イ コン機 種 に適 用 で きる汎 用 性 が 要 件 で あ

り,こ れ らの 矛盾 を 緩和 し て実 用的 なサ ポ ー ト ・シス テムを 開発 す る こ とが課

題 と な って い るわ けで あ るo

応 用 を発 展 させ るた め に,ユ ーザ教 育 は極 め て大 事 なこ とで あ る。 ハ ー ド,

ソフ トおよびシステム化技術の い ずれ に も偏 す る こと な く,バ ラン スの とれ た教

育 内容 が必 要 で あ るが,現 今 ではハ ー ドよ り ソフ ト,シ ズ テ ムの 面 に 不 足 がみ

られ る。 専 門技 術者 教 育 の 他 に,一 方 で は管 理 者 属 に対 して意 義 を理 解 させ る

教 育,そ して他 方 で は 中学,高 校 を 含 め て学 校 教 育 の あ り方 に も 目を 向 け る必

要 があ ろ う。

最 後 に,シ ス テ ム化 技 術 は単 にハ ー ドウエ ア と ソフ トウエア とい う2面 で捉

え るべ きもの でな く,要 素技 術,設 計技 術,生 産 技 術 の各 段 階の技 術 を 有機 的

に体 系化 して 把 握 し,利 用 可能 な個 別技 術 を 総 合 的 に活 用す るこ とに よ って,

シ ス テムの 最 適 設計 をす べ きで あ る。特 に信 頼 性,安 全性,故 障対 策,コ ス ト

な どの 点か ら,シ ス テ ム制 御 ・管 理 機能 の分 散 化 が 今 後の 設計 思 想 の 中心 とな

るで あ ろ う。 分散 シ ス テ ムに お け る マイ ク ロ コン ピ ュー タの役 割 を 十 分理 解 し

てお く必 要 が あ る。

以上,本 報 告書 か らポイ ン トを抜 き出 し て ま とめ た。 これか ら課 題 の キ イ ・

ワ ー ドを 拾 い 出 してみ る と,次 の よ うに な ろ う。

(1)セ ンサ,ア クチ ュエ ー タ,周 辺機 器 の 開 発 。

(2)ソ フ トウエ ア 開発 態勢 の整 備 。特 に マ イ コ ン向 き高 級言 語 とSP(Stru－
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－cturedProgramming)手 幸去の導 入 。 ソ フ トウエ ア ・エ ン ジニ ア リン

グ手 法 の 適 用。

(3}ハ ー ドと ソ フ トの 標 準 化。

(4)ユ ーザ 向 きの開 発 支 援 シ ステ ムの整 備 と実 用 化。

㈲ 教 育 体 制 の整 備 。

今 年 度 の 結 論 を ふ まえ て,来 年 度 以 降 に お け る調 査研 究 作 業 の発 展 が望 まれ

るo
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