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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56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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は じ め に

ー

近 年,、マイ クロコンピュー タはあ らゆる産業分野 において利用 され,そ のす

ぐれ た特質は第2次 産業革命の核 とさえいわれてお り,現 在は無論の こ と将来

の社会,経 済に多大な イ ンパ ク トを与 えるもの として大 きな期待が寄せ られて

い るo

しか しなが ら,マ イ クロコンピュー タは各種機器の多様な制御,あ るい は事

務処理や 家庭 におけるパー ソナル コンピュー タとして利用 され るばか りでな く,

人 間の創造力を支援す るための道具 として,人 間の知的能力の拡大,あ るいは

また様 々な問題解決に も利用 され るべ きもの との指摘が多 くの識者に よ りな さ

れてい る。

当協会 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,各

種の調査研究 を行 ってい るが,本 年 度におい ては,上 述の ような観点 か ら,知

的活動 に利用す る個人用 マイ クロコンピュー タシステムへの ニー ズと,.今 後の

マイ クロコンピ ュー タの発展を支 える中心的な技術動向について調査研究 を行

った○

こ こに調 査研究の実施 にあた り,ご 指導,ご 協力いただいた関 係各位 な らび

に ア ンケー ト調査 に際 して有益 なご意見 を寄せ られた方 々に対 し,厚 くお礼 申

し上 げ るとともに,本 報 告書が広 くマ イ クロコンピュー タ応用 システムの研究

の場 において活用 され,わ が国の マイ クロコンピュー タ産業の一層の発展に寄

与す るこ とがで きれば幸いであ る。

昭和57年3月
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マイ 久 ロ・コ ンピ ュー タの普 及sい わ ゆ る マ イ コ ン ・ブー ムは∴ 昨今,ま さ

に隆盛 を極 め つづ ある か にみ え る。 それ は も・う ブー ムとい う よ りは フィー バ

ー とい うべ き で あろ う
。 技 術革新 の 担 い手 と して,マ イ ク 日工 レ グ トロ ニ ク

ス,メ カ トPニ クス,フ ァ クtト リー ・オー トメ ー シ ョン(FA)『,"フ レキ シ

ブル ・オ ー'トメ'一シ・ヨ ン(FA);'オ フ ィス ・オ ー トメ ー シ ・ヨ～/(OA),

パ ー ソナ ル コ ン ピ ュー タ ,あ るいは 人 工知 能,知 識 べ ご ス,情 報資源 な どな

ど,き ら びや か に登場 し,・あ まね く人 口にか い しゃ しつつ あ る新 しい 技術 概

念 の背 後 には1す べ て コ ン ピ ュー タ,わ け て も マイ ク ロ コン ピ ュー タの影 が

見 えるの で あ るδ ・'『t/tll

それ 』らの 中 で,最 近 特 に 目を 引 くもめ の 一 つ が パ ー ソナル コ ン ピュー タで

あ る。 現 在 の と こ ろは8ピ ッ'ト機 種 が 主 流 で あ る が,昨 年あ た りか ら'1:6ビ

ッ トの プPセ ッサ も幾 つ か市 場 に姿 を現 し始 め た し,}そ れ に も う32・ ビヅ ト

t■tプ臥セ ッサ が 具 体的 に な りつつ あ る。 つ ま り;時 代 の 流れ は8ビ ッ ト主 流

か ら よ りビ ッ ト幅 の 大 き い,よ り高 度 な プ ロセ ッサ を中 心 と したハrド ウ ェ

アに変 わ りつ つあ る6i"-t・

本委 員会 にお い て も,16ビ ッ ト・マ・イ'クpuン ピュ 一 夕が 本格 的 に 登場

しよ うと して い た昨 年 度 の 空 気 の 中 で,既 に ・r16ビ ッ トゴ イ ク ロコ シ ピr=

一 夕の 動 向」 に関 す る調 査 研 究 を行 い ,昨 年3月 には そ れ に関 す る報 告 書 を

ま とめた。 そ の調 査 の眼 目は お よ そ3つ ば か りあ った。 す なわ ち,'ま ず 第 一

は マ イ ク ロ コ ン ピ ュー タの技術 ・利 用 体系 を整 理 しs:そ の 中か ら16ゼ ッ ト

・マ イ ク ・ ゴ ン ピュー タ の果 たす べ き役 割 り,そ して応 用 分 野 と利用 の動 向

を 見極 め よ うと した こ とで あ るσ第 二 に は,高 位機 種 に な った 場 合 に ます ま

す重 要 性 を増 す ソ フ トウェ アの問 題 点,特 に現 状 で もか な り混 乱の 生 じて い

る シス・テ ム記 述言 語 の問題 に つ い て,詳 細 な分 析 と言 語 の 具 体 的 な比較 評 価

を行 い,そ こか ら言 語 を中 心 とす る今 後の ソフ トウ・エ ア体 系 の あ り方,開 発

一1一



の あ り方 につ い て,方 向性 を見 出 そ うと した。 さ らに第 三 には,マ イ ク ロ コ

ン ピ ュー タの 開 発 に お い て極 め て重 要 な存 在 で あ る エ ン ドユ ー ザの声 を聞 き,

そ の 実態 を探 ろ うと した 。 従 来 の マ イ ク ロ コン ピ ュー タの発 達 の過 程 で は

(コ ン ピュ]タ 全体 の歴 史で もそ うで あ ったが),、 主 導 力 ・駆 動 力 はほ とん

ど が 供 給 者(メ ー カ)の 側 に あ り;利 用 者(ユ ー・ザ)達 は 目ま ぐる し く変

遷 す る技術 内容 に とま どい なが ら,何 とか それ に追 随 してい こ う と して いた 。

こ れ は決 して好 ま しいあ り方で は な く,両 者 の 交 流 と意 思 の疎 通 に よ っ て,

よ り健 全 な今 後 の展 望 が 開け る で あ ろ う。

以 上 の よ うな背 景 と,32ビ ッ トま でが 具体 化 しつ つ あ る現 今 の状 況 を踏

ま えて,マ イ グ ロコ ン'ピ≒ 一 タ;特 に パ ー ソナル コ ン ピュ 「タ と呼 はれ る個

人利 用 の それ が,今 後 順 調 に 発 展 を遂 げ るた め に は,ど の よ、うなハ ー ドウ ェ

ア と ソフ トウ ェアの技 術 展 開 を 必要 とす る のかLわ け て'もユ ー ザは現 状 で何

を不 満 と し,将 来 に何 を待 ち望 ん で い る のか を探 る こ どを 目的 と して,本 年

度 調査 の 主題 が 設 定 された。"

そ こで まず 三 か な り広 範 囲 な ユ ー ザを対 象 と して一,そ の意 見 ・不 満 ・希 望

を聞 くた め の ア ンケ ー ト調 査 が 計 画 され た。 調 査 の テー マは 「知的 活動 に利

用 す る"個 人 用 マイ ク ・ コ ン ピュ ー タ ・シ ステ ム"に 関 す る意 見調 査」 で あ

る。 わ ざわ ざ 「知的 活動 に利 用す る」 と冠 したの は,マ イ ク ロ コ ン ピュ ー タ

は 今 や 単 な る計 算 の道 具で は な く,人 間 との イ ンタ ラク シ ョ ンに よ って そ の

高 度 の 知的 活 動 をサ ポ ー トす る道 具 と し て利 用 され始 め てい る。 また そ の よ

うな機 能 は 今後 一層 重 視 され る よ うに な るであ ろ う,と の認 識 を も ち,そ の

点 を 明示 したか った か らで あ る。

ユ ーザ は も ち ろん様 々な 人 ひ とか ら成 り,コ ンピ ュ ータにつ い ての プロ,

セ ミプ ロ,そ し て多数 の ア マチ ュアな どが 含 ま れ る。 従 って,そ の立場 と環

境 に よ って 回答 は 大 き く異 な るか も しれ な い。 本 来 は,そ れ らを まん べ ん な

く集 計,集 約 す べ きで あ ろ うが,最 初 か らあ ま り大規 模 な 調査 を実 施す る こ

とは 実 際上 不 可 能 で あ るか ら,今 回 は 調 査 の対 象 を 大学(た だ し専 門 分 野 は
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技 術 分 野 に限る ご とな く∵ 医 学 や 心理 学 の 方 も含 め だジ,電 子機 器 ヌ ー カ,:

一般 企業 の 研 究部 門:ソ ・フ .トウ ェア ハ ウス,ツ ス テ ムパ ウス などの 代表 的 な

研 究 者,技 術 者 に限 定 す る こ と にし た。 それ らの方 々'ぱ,最 も代 表 的 な ユ ー

ザで あ り,・いわ ぼ オ ピニオ ン ・ リ.一ダ で あ る。 そ して 明確 な 意見 と 将 来 の'イ

メ ー ジを持 た れ てい る と考 え られ るか ち で あ るo

調 査 は技 術的 な理 由 で郵 送 形 式 に よ った が,か な り多 くの方 々か ら多岐 に

わ た る貴 重 な ご回 答 を得 る こ とが で きた。そ の 詳細 と,委 員会 に よ る回 答結

果 の分 析 及 び コメ ジ ドを,本 報 告 書 第1部 に と りま とめ た。."∵ い

続 いて 第2部 で は,第'1部 で提 起 され た 諸 々の課 題 と関 連 させ な が らTsパ

ー ソナル コ ン ピ ュー タの今 後 の 発達 の だめ の 中 心的 な 技術 動 向に つ い て展

望 を 試み る。 す な わ ち332ビ ッ ト ・マイ ク.Pプ ロセ ッサ,・注 目され る シス

テ ム記 述 言 語Ada,多 様 化 が 期 待 され るマツ マ シ ン ・イ ンタウ 、 イス;情 報

流 通 の カナ メ とな る ロ ー カル ・ネ ッSドワー ク,そ してそ れ らを包 含 した シス

テ ム化技 術 の 問題 を取 り上げ た わ け で あ る。 ・:

まず 第1章 では,32ビ ッ ト ・マ イ ク ロプ ロセ ッサ 登場 の 背景,す なわ ち

プ ロセ ッサ の能 力向 上 の要 求 とそ れ に応 え る半導 体LSI技 術 の進 歩,『そ し

て想 定 され る応 用 分 野 を概 観 した後,現 在 発表 され て いる各 社 の プ ・セ ッサ

の特 徴 を比 較検 討 す る。 中 で も最 も代 表 的 と考 え られ,ま た資 料 も整 って い

るInte1社 のiAPX432に つ い て(商 業 ベ ースで利 用 で きる・もの と して

は,現 在 の と ころ唯 一 の もの で あ る);プ ロ グラマの立 場 か らみ た概 要 を述

べ る。'・

第2章 は,ア メ リカ国 防 総 省 主 導 の も と に開 発'され,ま た 今 も開 発が 続け

られ てい る新 しい 言語 体 系Adaに つ い て,そ の開発 の 動 向,言 語仕様 の概

要 及 び プ ログ ラ ミング ・サ ポ ー ト環 境 につ い て ま とめた もので あ る。Adaは

本 委 員会 の 昨 年度 の 調 査 報 告 に お い て も最 も高 い評価 を与 え られ た 言語 の一

つ で あ り,今 後 の発 展 と 導入 が 注 目 され て い る。

第3章 で は,ユ ーザ 側 か らの要求が特 に多か った マンマシン ・イ ンタフ』イス
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につ い て,最 近 の 話題 と今後 の動 向 を述 べ る。 す な わ ち代 表 的 な もの と して,

まず音 声 合成 の 諸方 式 と各社 か ら発 表 され てい る製 品 を具 体 的 に 紹介 し,つ

いで最 近 の 音声 認 識技 術 に つ い て解 説 す る。 ま た,オ ン ライ ン漢 字 認 識(手

書 き文 字入 力)の 諸 方 式 を概 観 し」 その 他 の興味 あ る対 話型 入 力 装 置'(透 明

入 力 ス ク リー ンとマ ウス)に つ い ても触 れ る。

第4章 では ロー カ ル ・ネ ッ トワ ー ク(正 式 には ・一カ ル ・エ リア ・ネ ッ ト

ワー ク、J』LAN)の 問 題 を取 上げ た 。 ナ フ、イス ・ナ ー トメ/Tシ ョ'ン(OA)

の概 念に 代表 され る よ うに,例 えば 一 つ の企 業 内 の 情報 流 通 を 強化 した い と

い うニ ー ズ といrr方 で は通 信 ネ ッ トワー ク技 術 の 進 歩 な らびに 低価 格 化 に よ

'り'ドロー カル、・ネ ッ ドワ 〒 クの重 要 性,現 実 性 が 急速 に増 加 しつ つ あ る。 そ

こで この 章 では,ロ ーカ ル ・ネ ッ トワ ー ク・の概 念,出 現 の経 緯,,ネ ッ トフ ー

撒ク
、を用 い た分 散 処 理 の特 徴 と長 所,種 々 の接 続 方 式 の特 徴 と現 状,・大域 的 な

公 衆ネ ッ トワー クとの接続の問題,標 準 化 とわ が 国に おけ る将 来 の 見通 しな ど

につ い て述 べ る。 、 ・,

・最 後の 第'5章 は
,・3.2ビ ッ ト ・マ イ ク ロ プ ロセ ッサ の登 場 に 象徴 され る よ

うな,,知 的 技 術 環境 に おけ る シス テ ム化 技 術 の あ り方 につ い て論 じた もの で

あ る。 そ こで は,近 来 の イ ンテ リジ ェ ン+化 された 工業 製 品群 は〆 要す るに

'人 間 ・'機械:・:コソゼ ユ ータの 三 者結 合 に よ り実 現 されで きた もの で ある が ,

LS・'lt技 術 の 進 歩 に より 人 間 と機 械 ・コ ンピ ュー タ系 の 親和 性 を よ り改 善 す

る 機 運 が生 まれ つ つ あ る,と い うの が 基 本的 な 認識 で ある。 今 後 の システ ム

化技 術 の基 本 的 な考 え方 と して,3F,す なわちFash輌onable,Fine,か つ

Flexi▼bteで あ、る ことが 要 請 され るが;,VLSL,通 信 技術 と そ の メ.ディ

ーア,'マ ンマ シ ン ・イ ンタ フェ イ ス,セ ンサ ー,分 散 処理 な どの新 しい技 術 が,

どの よ うに シ ス テ ム化 に イ ンパ ク トを与 え るか を展 望 す る。

以 上 に述 べ た よ うに,本 報 告 書 は パ ー ソナ ル コ ンピ ュー タの知 的 活 動へ の

利 用が 今 後 本 格 化す るで あ ろ うとの 時 代的 認 識を踏 ま えて,ま ず ユ ーザ 側 か

ら意 見 と注 文 を 頂 い てそ れ を集約 ・分 析 し,そ れ を受 け た 形で 将 来 の核 心 的
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技術 を展望 し,ま たそ のあ り方につい て議論 した結果 をまとめた ものであ る。

全委 員によ り前 後5回 の討論が重ね られ,大 方 は共同の認識 と意 見に基づ い

て書かれ ているが,部 分的 には直接執筆 した委員個人の立場 と見解 を反映 し

た点 もある。そ のことを ご諒承願 った うえで,読 者諸兄のご参 考に供 して頂

きたいと願 うもの であ る。

なお,第2部 第4章4.4節 ・一 カルネ ッ トワークと公 衆網の接続 をと りま

とめるにあた っては,日 本電信電話公社技術局 デー タ交換網担 当調査役 遠

藤 力 氏 の ご協力 を頂いたことを記 し,深 謝の意を表す る ものである。

ノ

■
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第1部 個 人 用 マイ クロ コン ピ ュー タの現 状 と

将 来 の ニー ズ

(知 的活 動 に利 用す る個 人用 マ イ クロ

コ ン ピ ュー タ システ ムに関す る意見

調査 結 果)
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㍗ 第4.9Bi:':個 人 用 マ イ ク ロ コ ン ゼ コ ー 汐 の:

・現 状 と 将 来 の こ ≒ ズ ー ・.・"tl・ 一 ・:

"
・ .

t・'itLl・1,

マ イ ク ・ コ ン ピュ ー タの歴 史 もは や10年 とい う歳 月 を経 たが,こ こ に至

って ブー ムの 勢 いは一 段 と加 速 され て きた 感が あ る 。 マ イ ク,ロブ 『セ シサ が

活 躍 す る産 業 分 野 は拡 がる 一 方で あ り・ 応用 機 器 の 機能 の 高度 化 も著 しいが ・

それ に加 えて最 近 は 本 来 の コ ン ビ 号一 夕ど して の 商品 化 も質 ・,量・と もに ます

ます 充実 し,拡 大 され て き た と見 られ るか ら、で あ る。.、 、.

コン ピ ュータ ど して.の活 用 は,.い うま℃ も なく ・ 用 途 の 目的 に応 じた少 形

機 種 の 分 散 的 利用 に最 大4)特 徴 を発 揮 す る。 最近 で}ま プFセ ツサの ビ ッ ト数 ・

メ モ リーの 形態 と容 量,.ソ 、7.トウ 干アの 種類 と.レベ ル1に も三 ラ子 テ.イが 増 し・

小 形 の コ ンピ ュー タ と して,オ フィ ス コ ン ビ三一 タ .(オ フ コ/)一 ー ホ7今 コ

ンピ ュ〒タ,そ して パ 「 ソナ ル コ ン ピュ「グ(パ ソコ の 、とい う二連 の呼 び

名 も,あ まね く人 口にか い し やす る もの とな って きた。 これ らの 著 しい特徴

は,・ひ と くち に い っ て～.ヌ ン ピ ュ一 夕 どい うツー ルの脱 専 門家 化,、あ る いは

大衆 化 とい つて よし・で あ ろ う。 も う丁 年 も前 ・ いや 数 年 前で す らト コ.ン ピユ

一 夕は す ぐれ て専 門家 的 な ツ ールで あ ⇔.た。 高度 な知 識 を有 し,
,特 殊 な訓練

を経 た者 だけ が 近づ くこ とが で き,利 用 を許 され る もので あ り,「 般 の人 び

とに と っては遙 か な距 離 をお いて眺 め る しか な,レ、,い ‡)ば神 秘 的 で す らあ る

存在 で あ、った。. ,.:、_・.パ

そ れ が ど うだ ろ う。、こ9)頃 で は 電化 製 品 の量 販 店 の 目玉 商品 は マ イ コン!、

パ ソコ ンとい う有 様で あ る・ 電 化 製 品 の専 門店 ば:か りで は な い・ 街 の中 のち

ょっ と気 の さ いた 文 房 具屋 で す ら,小 形 の でくソ コンに お 目に かか る ことが で

きるの で あ る。 単 な る電 卓で は な くてプ れ っき と した 三 ンピ ュ一 夕で あ り!.,

数 百の ら テ ・プ ものプ ・グラ ムが で き1∵カ ン タや デ・但 プ ・イ端 末SX着

で き る。1それ らを 自 由 に 手 に と・ってみ て,キ ー ボ ー ドを 叩 き、、デ;イ子 ブ ヒィ

を覗 き こむ こ とが で き るq値 段 もパ 数 万 円か らr通 り 使 い もの に な るもの が
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あ る。 そ して 一般 の ビジ ネス マ ン,サ ラ リー ア ン,小 売 商店 主,主 婦 等 々,

中で も小学 校 か ら高校 に 至 る児 童 や生 徒 に太 きな 人 気 が あ り,大 学 生 とも な

れ ば ア マチ ュア なが ら時 には 小づ か い銭 の 一 つ も稼 げ る道 具 に も な るので あ

る6-'』"):L

また 本屋 へ 行 け ば,必 ず ふ な りの ス ペ ー スを 割 い て マイ コ ンコーナ ー,パ

ソ コン コニ ナ ーが 設 け られ て い る。 おび ただ しい種 類 と数 ワ)入門 書,解 説 書,

それ にゃ や専 門的 な プ ログラム ・マ ニュアル や ソフ トウ ェ アの 参 考 書 が並 ん で

い る。 ホ ビーか ら ビジ ネ ス にわ た る各 種 の階 層 を対 象 と した雑 誌の類 もます

ます ふ えるば か りだ し,一 般 週 刊 紙の 特 集 号 も出始 め て い る。 ま さに ブー ム,

そ れ もか な り熱 の 上 った ホ ッ ト・ブー ムなの で あ る。'∀

との よ うな 現 象は 何 故起 き たのか,"そ れ を可能 に した ものは 何 か,そ れ は

今 後 質的 ジ 量 的 に どの よ うな傾 向 をた どるのか,そ して,ブ ー ムは ほ ん もめ な

め が,い つ まで も続 くのか?当 然 に,そ うい った問 い が次 々と湧 き起 こ る。

`もち ろん
,'そ れ ら}こ対 してい くう か の 答 えは 既 に用 意 され て い る。・しか しこ

　 　

れ までの答 えは:殆 ん どすべ ての場合,も のの供給 者,つ ま り与 え手の側か
　 　

ら用意 され てい る6い うまでもな く,も め のマーケ ッ トは供給者 と需要者

(受け手)に よって成立っ。'経済原理 の教 えるように,マ ーケ ッ トにおける

供給 と需要 とのバ ランスによ って,そ の規模 が決 ま り,ま たその拡大の速度

が きまる。 さらたは価格 も均衡価格と し'て決め られ るはずで ある。

しか し,マ イ コンに関 しては この ような通常 の市場 原理 は当ては ま りそ う

にない。それは何故か?簡 単 にい うな らば,技 術革新 をテコに した供給側

(サ プライサイ'ド)の 主導 力た よってマーケ ッ トが形 成 され,拡 大 され,さ

らには価格 も定 め られ てきた といってよ いか らである。 つま り,シ ーズが主

導 して ニーズを形成 し元成長 させ てきた といって もよい。 技術革新 のコア ・

シーズは,も ちろん半導体技術 の急激 な進歩,す なわ ち(超)LSIの 材料,

集積,加 工の技術の進 歩であ り,ま たそれ による価格の着実 な低廉化である。

技術 が変化 し,進 歩す る過程では,多 かれ少なかれ その ようなダイナ ミック
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な 市 場の 膨 張 が起 こ る もの で あ ろ う。 そ して,そ れ には それ な りの 正 当な 理

由が あ り,一 種の 合 理 性 が あ る と い って もよ いで あ ろ う'。、しか し コ ンピ ュー

タの 市場 で は,そ の 長 い歴 史 に わ た って サ プラ イサ イ ドが 先行 し,デ マ ン ド

サ イ ドは そ れ}ご追 従 す るのが 常 で あ っ・た。 これ は 〔イ ク ロ ユ ン ピュ 一夕時 代

に な つて,技 術 革新 の 速 度 の 大 き さ故 に,特 に顕 著 な現 象で あ る とみ られ る。

も ちろ ん,い か に 技 術 革新 の シ ー ズが 強 力 で あ って も,潜 在 的 な 需要 が存

在 し なけ れ ば豊 か な 市場 が 形成 され るこ とは な い。 マイ ク ロ コ ン ピ ュー タに

して も,初 めか ら潜 在的 な需 要 が 豊 富 に あ り,シ ーズ の駆 動 力 に よ って それ

を 顕在 的 な もの に転 化 し得 た の だ とい う見 方は.そ の 意 味 で間 違 ってい な ヒ・。

しか し,,将 来 市 場 の健 全 な発 展 の た め には,ウこの あ た りで 一度 デ マ ン ドサ イ

ドの実 態 を じっ ぐ りと さ ぐってみ る ことが 必要 なので は な いか。 殊 にマ イ ク

ロコ ンピ ュ ータ,パ ー ソナ ル コ ン ピ ュー タ とい った,不 特 定 多数 の 市民 を対

象 に した商 品 で あ る な らば,単 にサ プライ サ イ ドの専 門 的 な 見通 しや予 測 だ

け で は,的 確 に ニー ズの 実態 を把 握 す る こ とは で きな い ので は な いか。 ≒ 一

ズは 単 に専 門 的技 術 に よ って決 ま るの で は な く,将 来 の個 人 生 活 や 社会 生 活

の あ り様 とそ の 水準,そ して そ の 背 景 となる 個人 及 び社 会 の 選好 と経 済 状態

な ど に よ って決 まるの で あ る。 い ず れ に しで も,他 の技 術 にお け る と同様 に,

コ ン ピ ュー タは究 極的 には ユ ー ザの た め に あ る。 ,・

そ の よ うに考 えて み れ ば,マ イ ク ロ コ ンピ ュー タや パ ー ソナ ル コ ンピ ュー

タ,あ る い は オ フ ィス コ ン ピュ ー タな どにつ いて,も ち ろん ユ ーザ とい うも

の は あ って もその 実態 を確 か め た とい う調 査 は あ ま り聞 いた こ とが な い。 ユ

ーザ は 現 在 の マ イ ク ロ コ ンピ ュー タを どの よ うな用 途 に どの 程 度 利 用 して い

るの か,ど の よ うな メ リ ッ トを実 際 に享 受 しま た どの よ うな不 満 を感 じて い

るの か,そ して さ らに今 後 の コ ン ピ ュー タに何 を期 待 し,ど の よ うな 用途 へ

の拡 大 を想 定 して い るの か,自 らの所 有 す るパ ー ソナ ル コ ンピ ュー タの ハ ー

ド的 な規 模 と構 成 には どの 程度 の もの を 予定 し,ソ フ トウ ェアに は どの よ う

な変 革 を要 求 して い るの か,ま た価 格 的 には どの くらい の もの を 希 望 し購 入

一9一



可能 と考 えて い るのか?,∴ 一'∵ ・.・ ・`パ ㍉

ユ ーザ は もち ろん 様 々な人 び とか ら成 り,コ ンピ ュー タに関 して い えば プ

ロ,セ ミプ ロ,、そ して 多数 の ア マチ ュ アを 含ん で い るだ ろ う。 だか ら上 の よ

うな問 い に 対す る回答 もま た多 様 な もので あ る に違 い ない 。、それ らのす べ て

を網 羅的 に知 る こ とは 不 可能 だ と して も,代 表 的 な,し か も一定 の根 拠 を も

って答 えを 出 して頂 け そ うな 方 々か ら,生 の 声 を 是非 聞 いてみ た い し・ また

聞 くべ き で あ る。 この よ うな問題 意 識 に 基づ いて,本 調査 委 員会 で は^「知 的

活 動 に利 用 す る個 人用 マ イ ク ロコ ンピ ュー タ ・シ ス テ ムに関 す る意 見調 査 」

を 実 施 した6実 は われ わ れの 委 員 会 で は,既 に昨 年 度.小 数 の ユ ーザ を対 象

と して対 話 に よ る 聞取 り調査 を実 施 して お り,そ の結 果 は 昭和55年 度 の報

告 書 「1.6ビ ッ.ドマ イ ク ロコ ンピ ュー タの動 向 一 そ の応 用分 野 と高位 言 語

を展 望す る 一(55-ROO7)」 の 第6章 に 掲 載 され て い る。 そ の 結果

を参 考 に して,本 年 度の 調 査 は よ り多 くの ユ ー ザ を対 象 と し,ま た調 査の ポ

イ ン トを よ り明 らか に した 上で 行 われ た もので あ る。.

,以 下,こ の 第.1部 で は そ の調査 の 詳細 に つ い て述 べ る。 「知 的 活動 に利 用

す る」 と した の は,単 な る計 算 の 道具 と して で な く,な るべく 広 い意 味 で の

知 的 活動 サ ポ ー トとい う点 を明示 した か ったか らで あ る。 な お 今回 の調 査 で

は,調 査 対 象 を大 学(た だ し専 門分 野 は 技 術 とは 限 らず,多 岐 に わた る),

電 子機 器 メ ー カ,一 般 企 業 の 研究 部 門,及 び ソ フ トウェ アハ ウス等の 代 表 的

な研 究 者 に 限 り,そ の うち ヤ イ ク ロ コ ンピ ュ 一夕 を利 用 してい る と思 わ れ る

方 々180名 を抽 出 した。 ま た,調 査 方 法 は予 め 委員 会で 作成 した 調査 票 を

送 付 し,書 面 に よ る回 答 を郵 送 に よ り回 収 す る方 法 に よ った。

調 査項 目は大 別 して,(1}現 在 の パ ー ソナ ル コ ン ピュ ータ ・シス テ ムとその

利用 にお け る問 題点 につ いで ②知 的 活 動 に利 用す る将 来(数 年 後)の 個 人

用 マ イ ク ロコ ン ピュ`タ ・シ ステ ムに 対 す る ニ ー ズに つ い ての2つ に分 か れ

てい る。 す なわ ち,ま ず 現 在 の所 有;利 用 状 況 とそ れ か ら発 生 して いる問題

点 を探 り川 そ れ を踏 ま えた形 で,将 来 に想 定 され て いる 利用 分 野 ・(その ため

一10一
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に要 求 され る機 能,具 体 的 な ジス デ ム構成,希 望 価格,'∫そ して言 語 な どの ソ

フ トウェ アへ の要 求 を聞 き出 そ う と したわ けで あ る。

以 下,第1章 に 調査 の 概 要 を 記 し,第2章 で は 回答 者 か・ら寄せ られ だ多 岐

にわ た る回 答結 果 を で き る だけ 整理 して,図 や 表 の形 に まと め た。 また ・委

員会 にお い て回 答 結果 を 分析 し,各 委 員 に よ る 解 説 と コ メ ソ・トを集 約 して ・

第3章 に 記 載 じた 。 一:'一':'

t㌧:`'∵ 一句 ・、二1.一 ㌧ ば ・・:

じ

iい'

t∴l

L

▲1さF

"` ・ ㌔:t', t

tt'1

・`べ:∴ ・

`
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第.1章 調 査 の 概 要

{1)調 査 目 的

本 調査 の 目的 は,現 在 の パLソ ナ ル コ ン ピ ュ一 夕 ・ユ ーザ が か か えて い

る利用 上の 諸 問 題 を抽 出 ・分 析す る と と もに,知 的 活 動 に 利 用 す る将 来 の

個 人用 マ イ ク ロ コ ン ピ ュー タ シス テ ムに対 す る ニ ーズ を と りま と め る こ と

に あ る。 それ に よ り,人 間 の 創 造 的 な諸 活 動 に十二 分 に利 用 で き るマ イ ク

ロ コ ン ピュー タ シ ス テ ム とそ の利 用 技 術 を確 立 す るた めの 第 一歩 とす る こ

と を 目指す もの で あ る。

(21調 査 項 目

次 の2つ の テ ー マにつ い て行 った。

〈1>現 在 の パ ー ソナル コ ン ビ=・一 夕 ・シス テ ム及 び その 利 用 に お け る問 題

点 に つ い て

・利 用 状 況

・利用 して い る機 種 とそ の シス テ ム構成

・利 用 分 野

・利 用 ソフ トウ ェア

・利 用 上 の問 題 点(ハ ー ドウ ェア,ソ フ トウ ェア及 び シ ス テ ム全般)

・興 味 深 い利 用 例

〈2>知 的 活 動 に利 用す る将 来(数 年後)の 「個 人 用 マイ ク ロ コ ン ピュー タ

・シス テ ム」 に対 す る ニ ー ズに つ い て

・利用 した い知 的 活動 の 分 野

・知的 活 動 を支 援 す るた め に必要 な シス テ ムの機 能

・必要 な機 能 を実 現す るた め の 具 体 的 な シス テ ムの性 能 ・構成(プ ロセ

ッサ,主 記憶 の容量,外 部 記憶 の 容量,表 示 画 素数,通 信 機 能,入 出

力,デ ータ ベ ー ス機 能 等)

・価 格

一12一
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`

分類記号 分 類 の 属'性 回:答 数 比 率

A 公 的研究所(寛 々公社,電 総研等) 5 106

B 大学の理工系教授等 14 3α0

C 大学の心理学教授等 4 &5

D 大学の医科系教授等 2 42

E 大学の教育工学系教授等 2 42

F 一般企業研究所(電 子機器を含む) 14 3●0

G マ イ コ ン ・メ ー カ 研 究 所 4 &5

H ソ フ トウ ェ ア ハ ウ ス 1 2.0

1 無 記 名 1 2.0

合 計 47ω 1000θ

・知的活動 に利用 したい言 語

・ユーザ言語 に必要 な改 良 と開発

・知的活動 に必要な ソフ トウエアパ:ツケージ及び データベ ース

㈲ 調 査 対 象

我が国 の大学(た だ し専門分野 は技術 とは限 らず,多 岐 にわたる),電

子機器 メーカ,一 般企業の研究尻 ソフ トウ ェアハウス等 の代 表的研 究者

の 中か ら,マ イ クロコンピュ.7タ を利用 してい ると思われ る180名 を抽

出 した・ ・、 ・

(4)調 査 方 法

調査は,調 査票(p14参 照)を 郵送により送付及び回収して行った。 調査期間

}‥ 和56年1。 月末から1、 昧 ら1ケ 胴 である。 ・

(5}回 答 者 の 構 成

本調査 にご回答 いただ いた研究者総数及びその構成は次の とおり である。

・調査票発送数180人

・回 答 者 数47人(回 収率26%)

・回答者 の構成

表1二1回 答者 の 構 成

一一'13;一
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ソフ トウェア ハ ウス ・4.2%:

そ の 他,・

マ イ コンメ ーカ

研 究 者

8.5%

一般企業

研究所研究者

30'%'

14.2%i
.2%

学 堂
、(教育)'(

医科)教 授等

教授等

公的研究所

研究者

10.6%

8.5%

大学

(心 理学)'

教授等
べ}' .

大学(理 工系)

教授等

・3tO%

、

"宰

4

{

図1-1回 答 者 の 構 成
'i

く ～ ,.4 ・・)

乙

、

一 ユ4L
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」

知 的活動に利用す る,「個 人 用 マ イ グ ロ コン ピ ュー タ

シ ス テム」に関す る意見調査 票 ∵ ∫ ∵

、xL・'、 ・`,L'・ 、 吟

調 査 の 趣 ∴ 旨

マ ノ ク ロ コン ピ ュ一 夕は、 種 々の 電 気 製 品 、機 械 、 シ ろ テム の コン 』トロー

ル部 品 として 産 業 界 では 広 く利用 され 、 特 に製 造 業 に おい て は 、部 品点数 の

減 少を も た ら し、 産 業用 ロボ ッ トの 導 入 と相 侯 って製造 ラ イ ンの 自動 化 、 無

人 化 に 著 しい 効 果 を上 げ てお ります。

しか し、 この 著 しい効 果 の た め、 一 方 では 雇 用 の減少 、 配置 転 換 、 人 間の

ス キル の 低 下 とい つたイ ソパ グ トを 与 え て い る こ とも否定 で き ませ ん。 二

ま'た・ マイ クロコン ビ・一組 込型製品の普及 に より性 活が 醐 睾 かな

もの とな る反面・ これ らが逆に燗 の鵠 能 力を減退 させ るξ㌦ た酬 も

な され て お り ます。

さて、 マ イ ク ロ コン ピ ュー タは こ うい った 制 御 部 品と して の 用い 方以 外 に

パ ーソナル コン ピュータとして簡 易な 事務 処理 等 に も利 用 され て お'ります が 、 更

に 一歩 利 用 技 術 を 進 め て、 人 間 の 創造 力を 支 援 す る ための 道具 と して 、人 間

の 知的 能 力 の拡 大 あ るい は また種 々の 問題 解 決 に こそ利用 され るべ き もの と

の指 摘 が 多 くの 識 者 に よ りな され てお ります。

この ため 、 次 の2つ の テ ーマ に対 す る貴方 の ご意 見 を是 非 と もお 聞か せ 下

さい ます よ うお 願 い 申し上 げ ます 。 ㌧

〈1>現 在 のパ ー ソナル ・ン ピa－ 夕シ ス テ ムお よび 呈め 利 用 に おけ

る 問題 点 につ い て

〈2>知 的 活 動 に 利 用す る将来(数 年 後)め 「個 人 角 マ イ クロbン ピ

ュ一 夕シ ステ ム」 に 対 す るニ ー ズた つ い て

回 答 者 :

氏 名 イ

'z

:'

'

勤 務 先 :"

役 職 名
ず

・で 、 ± ‥ シ ・

㌧1

所 在 地

1
-"一 ㍑'

T∵'
,

電 話 パ ・・'

一151一



<1>現 在 のパ ーソナル コンピュータシステ ムおよびその利用におけ る問題点について

圃 貴方は、現在パー・ナ垣 ンピ・一夕を所簸 るいは利用しでいま赫?該 当するも
の に ○ 印 を つ け て 下 さ いo∴.'ジ ド:'『: ,4・ ・1.'・

a)個 人 で 所 有 し て い るot'-t'"《tt-'

b)個 人 で は 所 有 し て い な い が 、 会 社 あ る い は 大 学 等 の も の を 利 用 して い るo
≡
c)利 用 し て い な い が 、 将 来 は 利 用 し た い と 思 う。→".<1>質 問5へ"

9)将 来 も 利 用 す わ も り が な い ・ttt.一 、'→ ・〈2>鯛 ρ へ1
→ 利用しない理由を差 し支えなければお聞かせ下さいo

j

■

4

'回 答 欄

、.∴ ・
'

、t;1

国 璽1貴 方の利用していゑ・寸一ゾナ・レ・.・… ヲ 機 種およびシステム齢 ・ついてお答え 、

㌧ 下 ㌍ 。:、
。機 種 名

{・;.'

…

;

。'ジスデム轍 ぽ 当す詰 めiとb暁 づ硫 下さい。・5'VLr

入力装置(キ ーボー ド以外)

'

↑

一
ζ

、:・')ラ イ .トペ字 ・::,パ:い ∵;ゴ

・1}㍍㌶(膓 多ジ治 ぽ ・㍉ ・・

d)1タ ブ レ ラ トく・デ ジ 汐 イ ザ)ご ∴、・','"・ ・

:・e、)㌧<の他(具 体 的1～)い 、

デ ィスプ レイ

、

.一 ・
。)家 庭 用 テ.ビ(① モ ノ ク パ ② カ デ)・ て －L・

.:b)モ ニ 久 テnレ ピC① モ ン ク 己、 ② カ ラ ー)・S'〈'

c)専 用 デ ィ ス プ レ イ(① モ ノ ク ロ、 ② カ ラ ー)一
亀

ゴ

d)そ の他(具 体的に)

出 力 装 置':∵'

a)プ リンタ

b)XYプ 旦 ・タ

c)そ の他(具 体的に)

補 助記憶装置

－
a)一 般 用 カ セ ッ トテ ー プ レ 」 一 ダ ー

'b)専 用 カ セ ヅ トテ 一一プ レ コ ー ダ ー

c)フbッ ピ ー デ ィ ス ク 台

d)ハ ー ドデ ィス ク 台一
4

』「e)そ の他(具 体的 に)

通 信回線の利用

a)電 話 回線

b)無 線.

c)そ の 他(具 体的に)

そ の他(具 体的 に1)

一 、一
一1
.6'一 ・



匡 亟1貴 方aa,パ ー ・ナル コンピー・一タをどのよ うなアブi)ケ ー シ ・ンに利用 されてお ります

か?

■

回答欄

島

唖 貴方の持 。ているソフ ・ウ・ア(・s、 ・ン…イ ラ、 アプ リケーシ ・ンソフ ・等)a・ ど

のようなものでし ょうか?ま た、 それは①既製品、②既製品を改良 したもの、③独 自

に開発 した もののいずれで し ょうか?番 号でお答え下 さいo

A 、,ソ フ.卜 ウ 工 ,ア 名 一. ①既製品/② 改良/③ 独自開発
【

、

: :9.
◇

∵. :}も 〕

・'パ

7・1・

…

'

:・ い:ざ ・ 『‥,'・ ・㌔一:

A・-F.● .㌻'A ・- 」--一 ㎡ A-. ^嚇'"一 層'・ 「

1'ゴ ・,↓

圃 現在のパ ー・ナル ・ンピーータの問題点はどのよ うな ・とでし ・うか・ また・ どの よう

に改良すべ きとお考えでし ょうか?

5-1ハ ー ドウェア(メ モ リの容量、処理速度、信頼性、入出力、デ ィスプ レイの解像度等)

1に ついて

■

`

回答稠

人 寸

'

,

一17-・..



・ ㌧ ∴ tt

5-2ソ7ト ウ ェア(シ ろ テ ムソ フ トウ ェ ア 、 ア プ リケ 「 シ ョン パ ッケ ー ジ 、 言 語 等)に つ い

て

回答欄

,

【

■

㎏

5-3シ ろテム全般(標 準{4保 守 サービス、流通、社会的 制度、 マニ=ア ル、教 育等)に つ

いて

回答欄

■

`

5「4そ の 他の ご意見 につい て.

回答欄 。

`

㊥ 筋 が興嫌 いと思われるパー・ナ・レコンピ・一夕の利用例についてご紹介下さいδ

ア プ リケ ー シ ョ ン 研究者名/機 関名 アプ リケーシ ・ンの概要、紹介文献

例システムダイナ ミックス

を使 った社会 システ ムの

シ ミュレーシ ョン

○○○氏

○○○研究所

CBM3032を 使 っ て、BASICに よ る

シ ス テ ム ダ イ ナ ミ ッ ク ス 手 法 で シ ミ ュ

レ ー シ ・ン を 行 っ て い る。(Bit別 冊)

回答欄

」

一一・'18一 ・



〈・〉 知的活動に利用す・将来(数 年後)噸 入用マ・ク㌣ ピ二二・声 ム」δ{ど縮

ニーズについて

■

`

㊥ 筋 の知的働 ・利用でき・'・個人用マイクー ンピー一・棚 テム・が入手でき註
して、貴方は このシステムをどのよ うなことに利用 したいとお考 えでし ょうか?

1

・ 回 答 例-"-"`

仕事に関連する各種の資料、データ、 メモ、文献 研究の中間結果・等の繍 を醒

して個人用デ ータベースを構築 し、これを自由にアクセスして思考過程の助け としたい

あるいは また、学習/教 育のためのパ ーソナルCAIシ ステムとして利用 し、教 育手法

の研究 とともに、学生 の教育ツールとして利用 したいo

◆

回答欄

1.1?:

、r

≠

}・:ミ(…

、 ・`
・?

'
き

凸

弄

い

い

」

{

'`
`

.・〔'!弐 『

二 ♪ ム さ

}
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唖 鯛 ・でお答えいた恒・た・強 貴加 知的醐 を鋤 ・ために⇔ ステム側でど.'うご
・う機能、能力を必要 としますか?

回答例-一't'ttt'一'"

日本 語、.図形を含めた情報を個人用デ ータベースと1して簡単 に蓄積お よび 検索で きる

とともに、 これ らの情報 を駆使 レてCAIの コrス
.ウ.エアが作成で きる能 力。

,回答欄

:、 ・

4

国 ・のような機能を実現す・ためには、どのようなシステ・の臨 繊 が必要で・占
か?で きましたら性能を具体的に示して下 さいo

項 目 回 答 例 回 答 欄i

① プ ロ セ ッ サ 32ピ ッ ト型 .

② 主 記 憶 1Mバ イ ト
i

③ 外 部 記 憶 500M～1Gバ イ ト i
④ 表 示 面 素 数 1,280×400ド ッ ト 仏

⑤ 通 信 機 能
48kbps

Ether-Net、 パ ケ ッ ト交

換 網 と の イ ン タ フ ェ ー ス

.

:

⑥ 入 出 力
日本語 ワー ドプ ロセ ッサ機

能、図形、 音声の入出力

シ
.

⑦ デ ータベース機能 日本語、図形の検索
…

⑧ そ の 他 Adaマ シ ン }

〔

…

i 』

,

■
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●

ふ

●

匡 亘]動 の聾 を+分 治 す 「個岬 マ・・ク・,rン・・.・.・1ステム・ぴ 格はどの程麟

該当するものにO印 をつけて下 さいo(現 在の円ら購入 したいとお考えでし ょうか?

め 価値 でお考え下さいo)『

・)5' .o万 円 灯1'

'b)'50『
～70万 円

c)70～100万 円

d)100～150万 円

e)150～200万 円

f)200～300万 円

g)300万 円 以 上(具 体 的 に)
t

万円

・ .・ぞ ∴:1パ:∀ .・{・'ち

㊥ ・の ような ・個人用 マイ ク・ユ ・ピー三芳 スWに と1・て・・'ソ・フ ・r9.,t.アの 整備 は

i重 要な問題と考えられますoソ フ トウェアに関する貴方のご意見をお聞かせ下ざいδ

,h.一貴方の知的醐 向き語 ξじて、.糠どの工尭 言論 顧 たll冶 乏き 已 ちか?

■
'
」
1

-

l

t

,

5

～

1

↓

}

層▼

.
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5-2L－ ザ が利用す る言語 を、よ り使い易 くするためには、・どのよ うな改 良または新 たな開'

発 が必要 とお考えでし ょうか?'輻'・ ・,

回答例

デ ータベースア クセス言語 とプログラ ミング言語を一体化した様 な言語の開発

5-3貴 方 の 知 的 活 動 に 利 用 す る た め の 「ソ フ トウ ェ ア ・パ ッケ ー ジ 」 あ る い は 「デ ー タ ベ ー

・『ス 」 と し て ど の よ う な も のが 必 要 と お 考 え で し ょ うか?・ ,・'ド'、,

回答例

医療診断 アルゴ リズムデータベースと検索 ソフ トウェア

座]知 的 醐 に利用 する 「個人用 マイ ク・コン ビ・一夕システ ム」に関 し'(N貴 方 のこ自,4
tな ご 意見をご記入下 さい

o

{

ご協力あ りが と うござい ました。

一2乞 一
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第2章 、 調1査 の.結 果.

2.1現 在 の パー ソナル コ ン ピ ュー タ ・シス テム 及 び そ(D利 用 にお け る 問題

点 につ い て ・.
・,バ

(1}パ ー ソナルコ ンビ'一 夕利用 状 況
:-1・1

現 在・ パ ー ソ痴 レヲ ピ〒 一:≡ 肺 してい るか ど うか・ ま た利 用 し

て ・・るか ど5;'か や いて 表2ゴ}・ 示 す・1tr
.

表2-1
,か う過 答 者 の 細 ・源 ㌻ ソナ ・レゴ ン ピ ・一 夕を所 有 し

て お り,,809・-Pt個 人 も し くは 勤 務 先 ・(大学 ・:会社)の もの を 利用 して

いる.まぽ り鋤 の児 轡1暖 したいと考えているo

表2-.1
,,、ぐrソtル ご ン ピ ュ ー タの 所 有 及 び 利 用 状 況 、:,

項番 所 有 及 び 利 用 の 形 態
1

回答者数
、比 。1率.

ごa
個人で所有 ・利用

・'鵬 ▲

`F」

13
.:

A

.28%

b 個人で所有 し,大 学 ・会社の もの も利用
1

10..

、

、2べ1㌦ 、

C
個人では所有 していな いが,大 学'・会社の'

も の を 利 用 一 ・{

、

1.5

→㍉ ■,

32「
～F『

d 現在利用 して いなし、々㍉ 将来は利用 したい,、
9

11 、

19

≒

e 将 来 も利用す るつ もりが ない 、 q. 一 〇1

合',計 ・ ㌦ ㍉1

.二

:、47∵

]》
'
、1・001

■

.)1く ぐ

ぺ ・ 、㍗

㌧llTi

、

1
.‥

一'23一



将来は利用したい1

大学 ・会社の もの

を利用 い

個人で所有 ・利用

'個 人 で所有 し
,

か つ大学 ・会社の

もの も利 用

図2二1'パt7ナ ル 『 ン ピ ュ ー タの所 有 ・利用 状 況'

② 利 用 して い る機 種 とそ の シ ス テ ム構 成

表・2;2,図2r2に,現 在 利 用 して い る パ ー ソナ ル コ ン ピ ュー タの

機 種 に つ い てjま た 表2`3及 び 図2-3に,現 在 利 用 して い る シス テ

ムめ 構 成 に つ い て の ま とめ を示 す 。 魑 ・.'

表2-2利 用 してい るパ ー ソナ ルhン ピュー タの機 種

機 種 名 利 用 者 数

PC-8001'(日 本 電 気) 13

自作 システ ム 8

AppleI(Apple) 4

FM-8(富 士 通) 3

MZ-80C(シ ャ ー プ) 2

MZ-80KZ(シ ャ ー プ) 2◎

IF-800model皿(沖 電 気) 2▼

VIC-1001(コ モ ドー ル) 2

M200シ リ ー ズ(ソ ー ド) 2

そ の 他(22種) 各1(22)

合 計 60(人)

*現 在 ・xoソコンを使用 している と回答した38人 が使用しているパ ソコン機種の内訳。

複数の機種を利用 してい ることが多 く,利 用者数の合計は延60人 とな っている。

-24-一
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匂

PC-800正

自作 シ ステム

Apple'il

FM-8

MZ-80C

MZ-80K2

1F80011

VIC-1001

M200シ リーズ

そ の 他

(22種)'

図2-2利 用 して い るパ ー ソナtレ コ ンピ7ー タの機 種

丁∵

1:
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一一'表
2二3'パ ー、シナ 万 コ ンピ 二二 タ ジス テ ムもめ 構成 の 現 状,,.

,♪1 吟 ・ 一.
〆
,・'… ‥ ・ ・ …r'・ ド ・ ・'・ ・・・ … 一 ・ ・・ …"… ∴

㊨

入 力 装 置
(キ ーボード以外)`

デ ィ ス プ::レ イ .:出 力 装 置 補助 記倣 装 置
、

通信回線の利用 . 、'

そ の 他

,

F、'

=,.

'

「.

●

●

〉

虜

直

ラ

イ

ト

ペ

ン

b

ζ

1

ち

膓

c

T

V

カ

メ

ラ

d

タ

ブ

レ

プ

ト

eそ の 他 a

家'テ

庭 レ

用 ピ

b

モ テ

ニ レ

タ ピ

c

専 ス

用 プ
デ レ
¶ イ

、

dそ の'他 a

プ

リ

ン

タ

b

‡

ζ

∫

cそ の 他 a

裏
男7

膓

;

b

爵

…

》
レ

三1

言

巨ク

※
ク

d

↑

喜
▲
ズ

ク

eそ の 他 『 3■

電

話

回

線

b

無

←

線

`crそ の 他

s

.■...● 」 〉.^

'.

∠

!

:

㌻

A

φ・

1∵

ラ

ζ

カ

ラ

|

ラ

ζ

カ

ラ

|

ラ

ζ

カ

ラ

1

,.`.ふ

A-1 ● ● ● げ
亨A "1

A-2 ● ● ● ● ●
ミニコ ンと

WPの 接続

A-5 ● ● ● ● 1　r

、 "i

B-1 ● ● 6 i ● i` x.・

B-2 ● ● ● .
● ● ● ● ● :" ● 専用 回 線

1

B-3 ● ● ●㎡ 「

ふ.●`
τ.

B-5 ● ●
.`

● ● ● ● ● ● ● ●
,.・ ] '

■

B・ヤ6
、 ● ● ●づ 」

1ぺ
「

〉 ㍉'

B-7 ■ ● ● ● ● ㎡
旧i

B'8 α△躍 包c ● ● ● GP-IB ㎡
ホ ス ト
計 算 機 9

プ ▲1200BPS

専 用 回 線
L'.=`

B-9 ● ● ● ● ● ● 9
,

f
:、

〆「

B-10 ● ● ● 9 〉 ≠ :
B-11 ● ● 6 ■

B←12

.

●
オ リベプア4

タイプ ー7ち21A
● ●

.

|

B-13 ● ●
、

E-14 ● ● ADコ ンバータ ●● ● ● ● ● ● ● 5

「

,.:

C-1 ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
'9
:

C-2 ● ● ● ● 三
}

C-3 ● ● 被検者反応
スイッチ等

● ● ● ● ●

C--4
ン 、 〆.'『 ,〆 .

A
● ● ●.

∋ ト 「

」 ●.. こ

D-2 ● ● ● ●
Aリ コンパー多
力ー ドlj－ダ ●

.

● X-YCRT ● ● DAコ ンバータ ● づ
"

,
青

RS232C
音 声 認 識
音 声 合 成

E'-1 ● ● ●

E-2 ● マークカードリーダ ● ● ● ピ● ●

F－2 ● ● 9 ㎡
イメージメモ リ(
64×64)X64枚

F・-4 ● ● ●
カラークフフィプク

NBXuS5500 ● ㎡
F-5 ● ● ●

F-6 ● ● ● ●
高 分 解

グラフィフクユニプト

F'-7 ● ●

P・-9 ● ● ●

F-10 ● ADコ ンバータ ● ● ● ● PROMラ イタ

F-12 ● ● ● ● ● ●

F-13 ● ● ● ●

G-1 ● ● ●

G-2 ● ● ● づ
G-3 ● ● ● ●

G-4
音戸昭鳳
(実 験的) ● ● ● ●

H-1 ● 「 ● ● ● ● L

1-1
L ● ● 〆 ●

回答徴
8 6 3 8 - 4 5 15 6 9 7 34 8 20 9 27 3 2

(1) (3) (2)

比 率
(%)
21 16 8 21 26 63 47 89 21 52 24 71 8 31

注()は,モ ノク ロ/カ ラーの区別不明 の もの。
'
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ライ トペ ン

ジョイス ティック

TVカ メラ'

タブ レッ ト

家庭 用TV

モニ タTV

専 用 ディスプレイ

プ1ン タ

XYプ ・・タ

一般 用CMT

専 用CMT

フロッピーディス ク

ハー ドディスク

電話 回線

10 20 30 40 50 60 70 80 90100%
、

図2」 パ 六一 ソチル ・ンピ・一媚 辺機 器砺 ‖蹴 率(%)

(3)利 用 分 野. ,1

パ ー ソナ ル コ ン ビ三一 タ を どの よ うな用 途 に 利用 して い るか につ い て,

表2-'4に 示 す。

(4)利 用 ソフ トウェ ア`

現在 利用 して い る ソフ トウ ェア(OS,コ ンパイ ラ,ア プ リケ ー シ ョ

ン ・ソフ ト等)に つ い て,ま た,そ れ が 既 製 品 既 製 品 を改 良 した もの

また は 独 自に開 発 した もの の いず れか にっ い て表2-5に 示 す。

(5}現 在の パ ー ソナル コ ン ピュ ー タの 問題 点

現 在 の パ ー ソナ ル コ ン ピ ュー タの利 用 上の 問 題点 及 び 改 良すべ き方 向

と して以 下 に ま とめ た よ うな指 摘 が な され た。

'表2-6に ,ハ ー ドウ ェ ア(処 理 速 度,メ モ リ容量,デ ィス プ レイ の

解 像度,入 出力 等)に つ い て,表2-7に,ソ フ トウ ェ ア(シ ス テ ム ・

一27一



ソフ トウ ェア,言 語,ア プ リケー シ ョン ・パ ジケー ジ)に つ い て.表2

-8に .シ ス テ ム全般(標 準 化,保 守 サ ー ビス.マ ニ ュアル 等)に つ い

て,ま た 表2-9に その 他 の現 在 の 問題 点 と改 良の方 向 に つ い ての 意 見

を ま とめ た。 、

表2-4パ ーソナルコンピュータが 利用 され ている主 な アプリケーション

分 類 ア プ リ ケ ー シ .・ ン 分 類 . ア プ リ ケ ー ーシ 』 ン

、1.制 御 ・計 測 一自 動 計 測 ・デ 〒 タ エ.ン ト リ 6.・ フ ァ イ ル ・ ・デ ー タ ベ ー ス

・自動計測 ・デ ー タ処理 検 索 簡易なデータベニス

・実験制御 ・デ ータ処理 ②
● マ

ト
.

個人的な ファイル .
馳・デ ー タ ロ ガ ー' .

、

資.料 整 理

'〉 ト ー '知覚心理学の実験 ・文 献 検 索:・ ・
A

'、.← .肇 種機器の綱 ∴.。 、 、,魑

、 、 、

・個人的技術情報の検索
'

・磁界 ・電界分布の画像的(二

,P」 "次 元的)計 測　 7.教 育で: 竺.計算機 自体のア、「す テクチ ャ

一 ・ ミ.≡ コ ン 制 御,、.. .、,

学 習の教材 ・
■ ・,エ ふ

・ そ の 他

・ ド い ,、 ・・ .:・

・授 業 実習

・学生実験指導

2.計 算 シ ミュ ・技 術 計 計 ② ・成 績 処 理(2) 、

レ ー シ ョ ン ・数 値 解 析 ・授 業 分 析
.s

・社 会 シス テム の シ ミュ レー シ ョ 、

`, ン(シ ス テム ダ ィナ ・ミ・ックス)
&
.通 信 制 御

・ ミニ コ ン 間 の 通 信

・故 障 シ ミュ レー シ ョ ン
・日本 語 ワ ー ドプ ロセ ッサ と ミ

・そ の 他 の シ ミュ レ ー シ ョ ン 〔4}
ニコン間の通信

・そ の 他 9.家 庭 ・遊 び ば 家計の決算(月 間 ,年 間)

3.画 像 ・ ・画 像 処 理 ・

・線画の デー タ圧縮

・料理ブ ックの文献検索
9、

・幼児の文字練習'.

唱デ 傷1

4

・時刻表など のメモ帳

4,開 発
`
,・設計開発時の入出力機器代用 ・シ ン セサ イ ザ

・システムの開発(4) ・TVゲ ー ム'(7}

・ ソ フ ト ウ ェア の 開 発 ② ・麻雀の点数処理

5.文 章 ・編集 ・日本語文書 ファイル の編集'
・パ ズ ル 解 き

.
'

`

・英 文 ワ ー ドプ ロ セ ッ サ ー{5)
、、

・ワ ー ドプ ロ セ ッサ(2}

A

更
A

・ 論 文 編 集.' ,ぐ
w

、

】

「「

・漢 字 処 理
'L K 、

注:()内 の 数字は,回 答数

一28一
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表2-5パ ー ソナル コンピュータで 利 用 され て いる 主 な ソフ トウェ ア(1)

分 類 ソ フ ト ウ ェ ア 分 類
、

ソ フ ト ウ ェ ア

一

1.オ ペ レ ー ア イ ・CP/M{9}

・

3. ・DATABASE－ 皿(既 製)

ングシステム ・FDOS ・APPLEPLOT(")

・FLEX ・APPLEWRITER(") .

・Supervisor(DOS) ・FDTONEXUS(")

'DualPC ・NEXUSTOFD(")

・独 自 開 発 の モ ニ タ
,OS(9) ・FFTサ ブりレー チ ン(")

2.言 語 処理 系 ・BASIC*17
・テ キス トフ ォーマ 〉 タ(〃)

(既 製15,自 作2)

・ア セ ン ブ ラ ・12

・UTII、ITY(")

・ユー テ ィ リテ ィ(自 作)

(既 製7,改 良3,自 作2)

.PaSCa111

・入 出 力 制 御(〃)・

・フ ル グ ラ フ ィ ッ ク(〃)

(既 製9,改 良2,)

・FORTRAN
.5

デ ィスプ レイ制御

・プロッタサブルーチン(〃)

(既 製5,) =t
・LISP・4

v 卍
1

' ・フ ァ イル シ ス テ ム(〃)

∴・デ ー タ ベ ー ス(〃)

(既 製1,改 良2,自 作1) 4.ア プ リケ ー ・成 績 処 理 ・.『(既 製)

・C4 シ ョ ン ソ フ
㌧1

・授 業 分 析(自 作)
v> '.、

(既 製4,) トウ ェ ア ・教材 管理 システム(〃)

・BASICコ ンパ イ ラ3 ・学生実験 レポート処理(〃)

(既 製3,,・) ・ソシオ メ トリックテろ ト処 理(")

・ マ ク ロ ア セ ン ブ ラ2 ・統 計 処 理(〃)
念

(既 製2 ,) ・そ の 他 デ ー タ 処 理(
.〃3)、,

・PL/1(既 製1)
,, .・[般 化逆行列(自 作):

∀

・PLMX(〃) ・固有値計算("ン

・TinyC(〃) ・FFT魑(〃)i

・TL/1(ミ ニ パ スカノレ ・数 値 解析(〃);

コ ンノ∨イ ラ)(既 製1) ・システムダィナミッグス:

・FORM(ミ ニ フ ォー トラン のモデル(")

コンパイラ)(既 製1) ・論 理 シ ミ ュ レー タ(〃)・

・その他(GAME等)3 ・科学技術計算(〃)`

・独自開発言語1
・

・ビジネスグラフ(〃)
'

一 「●

3.そ の 他 の

←
・エデ ィタ7

・ ワ ー ・ドプ ロ セ ッサ

一

シ ス ァ ム ソ

フ トウ ェ ア

(既 製1,改 良1,自 作5)

・逆 ア セ ン ブ ラ2

(既 製1,自 作1)

CP-ROMラ イ タプ ロ グラム

(既 製1,改 良1)

・文 献 検 索 、

(改 良1,自 作1)

・画 像 計 測(自 作)

・(自 作3)

・PIPS(既 製2)

・Amp-80(既 製)

・汎用実験 制御(")

・ワー ドプ ロセ ッサ文書

伝 送 制 御(〃)

r-29-一



・. 表2-5 .パ ー ソナル コンピュー タで 利 用 され て い る主 な ソ フ トウ土 アf2}

分 類' ・ ソ フ ト9ウ ェ ア 分 類 』 ソ フ ト ウ 函 ア'

4、 ・ア プ リ ケ ー
θIBIM標 準 フ ロ ッ ピ 4ア プ リケー

'

・ ミュ⊥ジ ック シ ステ ム(自 作)

シ ョ ン ソ フ. 交換 ソフ ト(自 作) シ ョン ソ フ
・百人一首の歌の 』(〃)

,

・ト ウ ェ ア ,・プ ロ・グ ラ ム 修 正
トウ ェ ア 選択 ・表示

1.■
'.{プbグ ラ ム.(〃) ・ 、 ・テ レホ ン インデ ッ クス(〃)

』
・信頼性測定プログラム(〃)! ・ゴ ル フ 結 果 集 計(") ,

▲

・部品選定プ ログラム(〃)・ ・パ ズ ル(")
:

・決 算 報 告 書(〃) . ・その他ゲーム6

・音 楽 演 奏(〃)
、 , .

(既 製2,改 良1,自 作3) …

綱 ・謎 のゲ ぷ の鮒 での鱒 であり・本鮪 属のものを含めないケースが多いと思われる・
・ ・1

、

,、
タ ■・

、

表2-6現 在 の パ ー ソナ ル ゴ ン ピ ュ 一 夕"・バ ご ドウー ア3

の問 題点 と改 良すべ き方向 …,r
回 処 理 速'度'∵` ・1

、

問 題'点 改 良 す べ き 方 向`
/1

1

◎ 処理速度が不足 仰↑ ◎ 現在の10倍 必要

◎ ・1MIPS必 要
」.

・システムダイナ ミックモデルの規模が大 ◎BASICコ ンパ イラをROMで 提 供(2}

き くなると,BA81Cイ ン タプ リタで

シ

CBASICイ ン タフiリタと切 り換え るよ
,

は遅い。 うに)`
.

・3次 元 グ ラフ ィ ック に は 遅 い 。 ◎16ビ ッ ト様 へ の 変 換 、(3}

・図形 ,画 像を扱 うには遅い。{2)
、

・演算速度 が遅い。

◎ インタプ リタを ただ巨大 在す るのではな く,
'

中間 コー ドの形式等の工夫によ り高速 化を図 ・
■

るo

◎ 図形,画 像を扱える程度 は必要 〔2}

◎ マルチCPU化 3

;

乍

人

一30一



ノ

(b)メ モ リの 容 量

●

◎ 主記憶の容量が不足 ⑩

・良い言語が使えない
o

・図形
,画 像が扱えない。

・BASICで 少 し大 きなプログラムを作

ると足りな くなる。

ユーザが実際に使えるRAM容 量 が不足

{3)

・BASICが 巨 大化(40K語 に も及ぶ)

し,各 社ともオーバー レイに よりメモ リ

・マ ップが複雑化 し
,自 由なRAM領 域

が減少。

二次記憶容量が足 りない。{5,

◎1Mバ イ トは必要 ②

◎50～60KBで な くせめて128～

256KB

◎ 図形,画 像が扱える程度必要{2}

◎64KBバ ン ク折換

◎ ユーザ使用可能容量が最低128KB必 要

◎RAMベ ニスに して,種 々の言語を導入で

きるよ うにす る。

(c}デ ィス プ レイ の解 像 度 等

■

、

.

問 題 点 改 良 す べ き 方 向
φ

'〈

⇔ 「

◎ 解像度が不足 〔8) ◎ 1,000×1,000∫ ま必 要 {2}
・640×200で は 不 充 分

◎ 1,024×1,024は 必 要

'・128×48で は 不 充 分

・文字の判別が難しい
o ..

ノ.

・漢字が扱 いに くい
。

・グ ラフ ィックの分解能が低い
。

一31一
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⑥ 入 出 力

、 問 題 一 点

◎ データペ ンチの外注を考え ると,大 型機

との互換性が欲しい

◎'カ セッ トテープ/デ ィスクフ ァイル形式 ・

の統一,・ ・

◎ 入出力機器 が高価.{3}

フ ロ ッピーデ ィス クが高価

高速 ラインプ リンタが 高価

◎iフ ァ/ル 装置の インタフiイ スが不統一

◎,GPIB,RS232Cな ど の インタフ

ェイスは初めから組み込んで欲 しし}6オ ー

デ ィオカセ ッ トは,最 もよ く流通してい る

市販のもの とは接続が うまくいかないo波

型 の修正 回路 ぐらいはつけ るべ き。

◎ 音声入 力が不充分

◎,図 形や画像の入 出力が不充分

◎ 手書 き文字 による入力が できない

◎ 冶簡単な漢字の入 出力がで きない

◎'ラ イ ドペシ等め入力手段が不充分

◎ キーボー ド入 力のみで操作がな じめない。

パ ソコン応用のネ ック

◎ キー入 力は負担。 メニ ュー ヒットもまど

ろっこしい。音声入 力は不確実

◎ 入力鍵盤の音PS太 きすぐる'一'

◎:操 作性が もう一つ

◎`シ ステムが公開 されていない。 公開はパ

ーソナル コンピュー タの必須条件

輻バ スライン,他 の回路が充分に公 開ざれ'

ていない

◎:端 末 として使いに くい

・大型機の端末と して使用す る場合 ,制 約

.が 多い
ト 　 ト シ ぷ へ の に 　

◎ ホス トコンピュータを含め,他 のシステ

ムとのネ ッ トワー ク機能が低 い

培 改 良 す"べ き'方'『 向

◎ 大型計算機 と互換性の ある ミニ/標 準プ ロ

,ッピーデ ィスクの開発

◎ カセ ッ トテープ/デ ィスクフ ァイル形式の

統一 、"

◎ 入出力機器の低価 格化{5)

◎ 入 出力機器の多様化

◎ ・フ ァ イル 装 置 の イ ン タ フ ェ幽イ ス の 統 一 化

◎ 音声入力で実用的な もの

◎ 図形や画像の入 出力で便利 なもの

◎ 手書 き文字 による入力 ができるもの

◎ 文字読取装置

◎ 簡単な漢字の入出力が できる

◎ データ入 力方式 ・バ ーコー ドリーダ,OC

R

◎ マ ウスのよ うなポ インテ ィングデバ イス

◎ 長距離伝送可能なデ ータ伝送装置必要

◎ 通信能 力を 良 くして,"将 来 は電話 線と一体

にな るのでは"…^'"

一32一

●



表2二7、 現 在 の パ.=ソ カ ・コ ン,ピユ三 夕rツ7ト ウ子ブ
1

'ご ・ 'の問 題 点 と改 良す べ き方 向
.

"";1「 ・ ㌧ 、 ・ ・'・ ・

(a}シ ス テ ム ・ ソ フ ト ウ ェ7i・ 、

'

問

◎ ∵ま ともなOSが な い(C・P/Mは ダ メ・')

◎ 基 本 ソフ トは,国 産品がないこともあっ

て高価す ぎる

基本ソフ トの作れるソフ トウ〔'アハウスカ泌 要

◎ 他機種 との互換性が殆ん どないのは困 る

'(2)

標 準 化の必要性 あり

◎ モニタ仕様の統一

カセ ッ.ト/ミ ニデ ィス クの ファイル形式

の統一

◎ システム ソフ トの機能が不十分 でかつユ

ーザ インタフェイスも良 くない6∵

◎ ,フ ァイ.ノヒ処理,、日本語処理機能が まだ汎..

用化 していない

向

◎ ・OSはUNix程 度 の もの必要

◎ いわゆ午:こLパ ーソナルコンビぞヲ の ソ

7同 齢 を大敵 とり入れ溌 殿 せ・マ
ンマシン ・インタフェイスを知的にしたもの

、

が必要 ..

◎MESAク ラ スの ものが必要t t.

◎ マル チス クリーンデ ィろプ レイつきズログ

.ラ ミ ン グ シ ス テ ム.:・.

◎OSが 中 核 と な り フ ォー一一ーム ウ ェ ア 化 ジー'

◎CADソ フ トの よ う な 操 作 性.

◎BASICの 他 に:'少 くと'も ア セ ン ブ ラ を

、ROMで の せ て お き
,リ ロ ケ 三夕 ブ ル で 利 用

で き る よ う.にす る。

◎ 漢 字 と 図 形 の 同 時 処 理

◎ ファ.イtレとメモ リの使いわ一け炉楽なシ.ステ1、

ム……vsで な くあ多指定をする,とフτイZレ

:の一部が メモ リに常駐 し,フ ァイルア クセス

が高速 になるもの

1
.

■

h
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旧 言 語

問 題 点.. 改 良 す,べ き 方 向

◎ 言語は機能的に高くかつ高速なものが必 ◎CP/Mを 用 いれば,ユ ーザの能力を十分

要13) カ バ ー で き る 。
町

㊨ マ イクロソフ トのBASICの よ うな程 ◎ 会話型の メリッ トは大きいので,会 話でか
、

度のものが標準となることが問題
'

つ高速な くふ う(16ビ ッ ト機へ)

◎BASICで は,① プ ログラムの構 造が ◎ 問題向言語に関して大いに工夫されるべき 右

1つ かみに くい,② ローカル変数を待てない,
で ある

③手続 き呼び出しの際に引数を渡せない 《》BASICと と もに使いやすいアセンブラ
'

'

◎ アセンブラでの リンクのための外部参照 を標準装置すべきである。BASICと 機
tに 手間ががか りすぎる

械語の 高度な リッ クiを可能 にす るソフ トウェ :
◎ システム記述用に構造化プログラム風の
` アシステムを望む

`、

中間言語が欲しい。
`

◎BASIC中 心 であり,英 語体系である。 こ 《

◎ 多種の言語が増加するのは望 まし くない れを日本語体系へ
」'

既成 の言語を改良,拡 張 して色 々な応用 ◎ プログラム不要のプ ログラ ミング言語
.

へ適用で きるよ うにしてい くべ きである6
(VISICALC,PIPS等)

φ

その意味で,パ ソコン用と して主にBAS

ICが 使 われてい るのはよい ,

.

◎ 言語の方言性 ② ◎ 言語の標準化が必要

◎ 拡張性 のある言語
. ・ タ

一∴

ψ

(c)ア プ リ ケ ー シ ョ ン ・ パ ッ ケ ー ジ
1

.

.

問 題 点 改 良 す べ き 方 向

◎ 不十分(市 場は大きいのに)
v

◎PIPS,VISCALC等 の方向の ソフ
'

'

◎2次 元データの扱い易 く高度な処理機能 トウ ェア作成 システム

◎ 自分で プログラムを作 らない と使え ない

のは不便。共通のプログラムがあって ,大 ●

部分はそのまま使え,一 部 手直しすれば,

自分の用途に使えるというのを沢山用意し

てほしい 絃

◎ いろいろなところか ら豊 富に出回 ってお

り,ユ ーザは その選択に戸惑 うのでは ない

か

◎ 互換性が ない

◎ もっと安価 に

一34一
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表2-8,現 在 のパ ー ソナル コ ンピュー タの システム全般 に お け る問題 点

;(a)標'準 ヒイ

◎ 個人,一 組織内 といったクローズされた

領域で用い られ る場合はそれ ほど問題は な

・い。 回線解放等 の問題と関連 して ,大 型計

算機 とほぼ同等の機能を もちうるとい うこ

とであれば大 きな課題 とな る

◎ 標準化は心用

ミニ(マ イクロ)フ ロ ッピィ,EXT.

BUS

◎OSの 共 通化,通 信手順の 共通化,ア セ

ンフフ,コ ンパ イラの共通化

…一 ニモニ ックコー ドだ けでも

◎ 現状では有力なDOSが 標 準化の リーダ

となるかもしれない

◎ 周辺の インタフェイスの標準化,特 にコ

不クタ ・コンパ チブル まで進 められれば良

い

◎BASICが 標 準化となるのに疑問が あ

る

◎ ソフ トウェアの標準化は,も っと進めら

.れ るべきである

◎OS,エ デ ィッタ,バ ス ・イ ン タ フ ェ

イス情報交換用媒体 の標準化必 要

◎GPIB,RS232C等 に ついての フ

ォー マッ トの標準化が遅れている

◎BASICの 標準化は,ミ ニマムな もの

でな く マキシムなものについて行 って欲

しい

◎ いずれ16ビ ッ トCPIJを 持つ ものが主

流になるので,標 準化の必要はない

◎ 他機種間のプ ログ ラム コ ミュニケーシ ョン

の確立が必要。そのためには,入 出力装 置の

標準化が必要 となる

例えば,カ セ ットレコーダのデー タ速度の

統一化;デ ィスク間の統一が できれば一層便

利である

◎ メーカそれぞれが特 色の あるパ ソコンを発

表 しているが,パ ソコン間の 互換性がない。

入 出力端子には,CRTプ リンタ,CPUの

バ ス ライン等 あるが ,こ れ らの、ピン配列,コ

ネクタの配列に共通性がな く 各専用の イン

タフ ェイ ス をつ け なければな らない6こ れ

らの入 出力端子は規格化し,統 一す べ、きであ

る

一3
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㈲ 保 守 サ ー・ビ ス:

問 題 点 改 良 す べ き 方 向,

"◎"保 守 サニ ピスめ質が悪い

, 《》 電話回線 によるコン ピュータチェ『ックがで

.◎ 保守 サー ビスが不充 分 ② 良き る と望 ま し い

◎ サ ポー ト会社のSEの レベル が低い' ◎ 地方への保守体制の徹底 一

◎ 保 守サービス体制に問題がある ◎ マイコンは,家 電 製品並 みとしで販 売され

:◎ 地方での修理期間がかかりすぎる ており,こ の限 りでは,保 守サー ビスは現状
一

程度というのはしかたがない

(C)マ ニ ュ ア ル

;題

◎マ三 ユアルが不 備'・'"③

`◎ 特に国産品は不備

t◎FDOSの 説 明(プ ログラムの内容)が

'不 十分

'◎ 馳実際的 知識は
,専 門雑誌等で得ているの

が現状で,も っとメーカが直接サ ポー トす

べきである。

・◎ パ ソコンの大半は,回 路図等の技術的 な

ことを公開 して いないため,高 度に応用す

るためには支障を きたす

:◎TRS-80レ ベル 皿の初心者用 マニ ュ

アルを望むo現 在の レベル 皿BASICは,

その ままでは,初 心者教 育に適 さない

方,向

◎ マニ ュアル は,本 来 デ ィスク内にあって,

デ ィスプ レイ上 でオ ンライ ンで見 られ る よ

うにす べきであ る

システム解説 のためのCAIを,シ ステム

につけるべ きである

ライブラ リを も含む システムの マニュアル

は,中 ・大型機 の場合には見 られ ない読み易

さが必要であ る。

ハー ドウェア拡張 のための親切 なガイ ドを

望 む

購入時に,ハ ー ド,ソ フ トの 内容を全公開

す べきであ る

(d}そ の 他

点

:◎ システムハウス,ソ フ トウェアハウス に対す

る便宜を図る社会的 システム

ライブラリ市場がない

パ ソコン応用事例の交 流がない

パ ソコン教育が 中心で,パ ソコンに乗せ

る前段階の教育がない

(シ ステム設計,標 準化,単 純化,業 務分析 等)

米 国のように物 品のコー ド化ができていない

ソフ トウェアの著作権 が確立されていない

◎ 信 頼性の確保,チ ェヅクプログ ラムは絶対

に必要

ファイルの保護機能 が必要

ハー ドウェア,ソ フ トウェアの拡張性が必

要

プロ用のパ ソコンが必要

パ ソコンの 中には,メ ーカ特別仕様のLS

Iが あ り,こ の部分は全 くの ブラ ックボ ック

スである。 これ は,閉 鎖的ではないか

ば
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表2-9現 在 の パ ー ソナル コ ンピ ュ ー タにつ いで のそ の他 の意 見

●

◎ 開発のテンポに応じるため,時 間軸上で

㌶;欝翼1㌍ 卿1
◎ ・ソフ トウェアの重要性が,あ えて無視さ:.

れ て いるのでは と思われる位 であ る。特に

大手 メーカでは,ハ ー ドウェアの改良,発

展が主に行われていて,ソ フ トウェア上 の

アフターケアがな され そいない。

◎,フ ロッピーデ ィスクが高す ぎる。

◎trパ ー ソナル コン ピュータ とい う言葉が

メーカにより勝手に使用され;そ の実体力):

本体 価格20～30万 円程度 とい うのはお

かしい。パ ーソナルユー スは,知 的 インタ .

ラ・シ・ン噸 εを持つべき鋤 ・
.その

ためには,も う少 し規模の大 きい ものが必

要である。 アマチュアの利用や それ向けめ'

雑 誌 の レベルが低 く,逆 に誤解を与えてい

るo

◎ 国内各 メーカの シフ トウ ェアの互換性 が

欲 しい。

◎ 要するに,商 品としては,ま だ未熟 であ

ると考えざるをえない。

◎ 高等学校で,シ ステム設計等の コジピュー

タに関す る設計技術,応 用技術の教育をして

、はど うかo,.

・◎ 図形・画像の取扱 い{ま・・現在では特 殊な領

域 と思 われ ているが,本 来ほ とんどの科 学技

.術計算,さ らピはビジネスの領域でもごく普

通に必要なごとであり;こ の機能の充実を望

みたいo'

◎ 各地で活動している÷イコンおよびパソコ

ン研究会/グ ループの情報交換等をスムーズ

に行 う公的機関の設置又はこれらの活動を支

援する公的機関の充実o

◎,・PE .R・Q・の よ う・轡 ス テ ム を ・低 価 頂 で 実

現 して欲 しい。

◎ 現 在の〔イ.クロ.㌣ 『三 培 興1ま カー
ル ・ゲ イツ氏の功績が大 であり,日 本で,マ

イクロエ レク トロ ・ソフ ト賞な るものを 制定

u・.彼 鳴1号 を働 た い9.こ の.・1う埴 の

制定によ り;冒す ぐれた ソフ トウゴアの開発に

っC・て 日米のよい競 争をつ ぐり出すと思 う。

、

●
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(6}興 味深 い利 用例

現在のパー ソナル コ/ピ ユ一 夕の利用例の うち・特に興味深 いもの と

して次の ものが注 目され た。

表2-10パ ー ソナル コン ピ ュ ー タの興味 深 い利 用 例

・マ イ コ ン 間 の 通 信 ネ ッ トワ ー ク の 形 成(大 学 マ イ コ ン ク ラ ブ)

・IQ構 造 診 断(マ イコンショップ・パー トナー)

…適性 人事
ぞ配置など教育指導

・心 理 学 実 験 シス テ ム制 御 の た め の マ イ(大 学 心理 学 者)

コ ン出力端 子 につけ る コ ミュ ニ ケー シ

ョ ンイ ンタ フ ェFス の 開 発

・画像,グ ラ フ ィ ック処 理 言 語 の開 発

・BASE(キ ャ リー ソ フ ト〉

… コ ンパ イ ラ型 ,ア セ ンブ リ言語

・ALTO(ゼ ロックスパロアルトリサーチセ ンタ)

・小 説 原 稿の 作 成 ・保 存 ・輸 送 シス テ ム(作 家)

禽

2.2知 的 活 動に 利 用 す る 将 来(数 年 後)の 「個人 用 マイ ク ロ コン ピ ュー タ

・シ ス テム 」に対 す る ニ ー ズ につ いて

田 利 用 した い知的 活動 分 野

知的 活 動 に利 用 で き る 「個 人用 マ イ クロ コ ンピ ュー タ ・シス テ ム」が

入 手 で きた とい う仮 定の 下 で,そ れ を どの よ うな 目的 ・用 途 に利 用 した

いか とい う ニー ズに つ い て は,表2-11に ま とめた とお りで あ る。

知 的 活動 を支 援 す る た め に必 要 な シス テ ムの機 能

(1)にあ げ た よ うな 知 的活 動 を支援 す るた め に,シ ス テ ム側 で どの よ う

な機 能 を必 要 とす るか と い う,研 究 者の ニ ーズを 表2-12に 示 す。
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表2-1■ 知 的 活 動 に利 用で き る:i「個 人用 マイ ク'P

-・コン ピ ュー タ シス テム 」 で 利 用 した いヒ と(1)

分 類 利 用 し た い こ と 分 類 利 用 し た い こ と

1.個 人 用 ・個人用データベースを作成 し
, ・多方面に渡 る個人の情報処理

デ ー タベ ー ス 各種(文 献,・資料,研 究用メ 空間の 中心に,マ イクロコン

(仕 事) モなど)の 管理を行い研究用 ピュ一 夕を すえ,日 常発生す

ツール として利用する。08} ` る個人の専門分野の情報を,

・電 子 ス ク ラ ップ ブ ッ ク そのつどデー タベー ス化する。

・電子 メモ用紙 …アイデ アや
, デ 一 夕 ベ ー ス ソ ウ トを 利 用 し,

図をなぐり書 きで表現し,整 二次情報化し,仕 事に役立て

理しながら まとめてい くメモ 」 ■ るo

用 紙 と し て,・ また,記 録,管 例 えば,小 説を書 くシ ミュレ

理を行 う。{2}
'一 シ;ン モ デ ル を つ く り

,リ

・究極的には ,自 分の 回 りにあ アル ・システへの改善のため

る全 て の ドキ ュ メ ン トを デ ー' の方策を考 える。

・ タベ ー ス 化 す る こ と
。 例 え ば, ・仕事に関連する手順

,チ ェッ

1 シ ステ ム 設 計,プ ロ グラ ム,論' サ
, ク リス トを個人用デ一 夕ベー

` 文,,手 紙,・ 会 議 録 を 簡 単 に ア ス化し,仕 事 の能率を上げる。

ク セ スで きる よ うに す る こ と。 ・ ・情報 の整理 ・蓄積
、

・原稿執筆用デ ー タベース ・文献の整理

・研 究 デ ー タ ,・文 献 の デ ー タベ 、 ・文献の抄録作成

一スに より
,認 識不足,知 識 ・文献 の検索

1

不足の是正 ・補充に利用 ・学 生 デ ー タ の フ・アイ ル 化 ・検

ヴ ・エンジニアの 日常の仕事の中
索

1 で,ド キ ュメ ン テ ー シ ョン を 整 ・ソ フ トウ・エ ア ラ:イ ブ ラ リの 登

聾することに費やされる時間 録

は大きい。技術が日進月歩の ・教 育情報(テ ス ト,教 科,教

ヒ

今 日であれば こそ,技 術の積
;案等)の 収集

'

み重ねがデータとして整理 さ ・回 路 図 の .フ ァ イル と検 索

れ て い る こ との 意 識 は大き ・海外技術情報 コンタク ト先の

い。技術開発部門に適 したデ コンタク ト履歴の整理

7タ ベースシステムを構成 し ,、 ・報告書 の リス トの整理

た いo・ ζ

'

べ

一
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表2÷11知 的 活動 に利 用 で き る'「個人 用 マイ ク ロ

コン ピ ュ:一タ シス テ ム」 で利 用 した い こと ②

分 類 利 用 し た い こ と 分 類 利 用 し た い こ と

2.文 書 の作成

…

・日本語文章の作成 ・図 形 処 理 ・

・論文作成
「

'
・図 形 ・画 像 デ ー タ によ るシ ミュ

直 . 、・英語の論文の 作成 ・レー シ ョンが 手 軽 にで きれ ば ,設

.、

戸.

㌦spe』1「,diction,style ら 計の構想段階で効果的。

、

:
な ど の ユ ー テ ィ、リ テ ィが 必 要 (設 計図の意味ではな く,デ

〉

}脚 バ、 、'

`1

一 タ の フ ロ ー とヵ・
,強 度 分 布

3. .各 種 処 理 ,r研 究上 の物 理現象のシ ミュレ
ーを有限要素法で解明すること

1

一 シ ョン.を机上の システムを
こ な ど)"

」

1 ,Il

」

∴.用 ・い て 容 易 に 行 い,理 論 や ア
」

∨
～

¶.・回路 図作成プ ログ ラムを作成1

1

イデ アをただちに確かめ,研' し て,,ハ ー ドウ ェ ア設 計 の 支

低
1 ヤ.⊃. 究の効率化を図る。また,教'

ト, …

援 を 行 う・6

育 用として用い:る ・システムの拡張に伴 うソフトウ

《 ↓1・
パ 研究室用の小規模CADシ ス 1 .㌦

:エア(開 発 支 援 プ ログラム,言 語,

・: ∵テ ム で,9特 殊 目 的 の ワ ン ボ ー ,ア プ リケーション)の 開 発支援

、 、=、.・ 1、ドマ ィコ ン の 設 計 や パ タ ー ン ∵ 電 子回路,デ ジタル回路の演

Z、,作 成 を行 い,・ これ を 基 格 化 し, 習 な ・ど 『にCAIシ ス テ ム と し

研 究に利用 す る ・ て利用 したい
:

・
.科学現 象,自 然現 象の計算シ

シ

℃ パ ー ソ ナ ルC・AIと し て

ミ ュ レー シ ョ ンに 利 用 ・電気 ・電子系学生 に対して,

・株 価 動 向 の シ ミ:ユ レー シ ョン 高級言語,ア セン ブラ,機 械

に利用 語の教育 にマイコンを十数台

:
、 ・発 想 の 援 助(シ ミュレー ション) 、1 使用しているが種 々の言語を

」

【 …主 と して
,組 合せ的な発想' t 利用できるもので教育効果 を

とその評価 指数の計算 、・ 高 め た い
■

・特徴抽 出 ・数 式 処 理

・・源 始情報の中から特徴を抽 1

'
・人工知能用の言語の利用

、 出す るためのツールとして利用 モ ・自動プ ログラ ミングの開発

1

.・・思 考 の 援 助 ・ア イ デ ア の 検 証' .・大 規模 システムのサブシステムの

・実験デー タの収集 ・解析 プ レチ ュ ック,簡 単 な システムの

・数値解析 とそのグ ラフ化 シ ミュレーション,作 表,作 図
・
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表2-11:知 的 活 動 に 利 用 で き る 丁 個 人 用 マ イ ク ゴ'

・ コ ン ビ=-t 'タ シ ス テム 」.'で利 用 した い こ と(3)

-一'.■" ■A--■ ←'

分 類 利 用 し た い こ と 分 ・・ 類 利 用 し た'い こ と

3,各 種 処 理 ・外国人との通訳者 これらの ター ミナルとして マ

』・外 国文献 の翻訳
イコンを利用す る

・翻訳の支援 , '・電 話回線による画像デー タの

交換,デ ジタル音楽伝送}

4.管 理 ・広い意味での ラボ ラ トリオー 一外部大型機のター ミナル とし;

:: トメ ーシ ョン,研 究室 オ ー トメ'

」

て情報検索に利用

一 シ ら ンに 利 用' 1♂ 」

」

・イ ・ンテ リジ ≧シ ト端末 と し て ,

ヌ

、F :・研究室内外の事務処理の自動
F

.プログ ラ・ムの編集等を行い,
、

・ 牝 ・tゲ ・
|ト 』

v ホス トゴンピ子一夕と情報交

《lq ・人事 ,予 算 管理 換を行 うと とにより,プ ログ

▼
・海外駐在員事務所を含む予算 ラム開発作業の効率を上げる

《

層1'管 理 ・経 理 報 告
〉"

・ ・'ε ・ロー カ ル ネ プ ト ワ ー ク
,ク ロ

・調査め管理 サ ニ バ ル ネ ヅ トワ ー ク の ワ ー ク

」

台

'ス テ ー シ ョ ン と し て
シ

5.・ 通 通信 関 連 』 ・ ロニ カ ル コ ミュ ニ ケ ー シ ョ ン ・外部デ÷ タベースとの ドッキ

(パ ラレルベ ス) ング ー

…実験室でのGPIBパ ラ レ

ルポー トによる実験の 自動化 元:,噛

コ ニ バ ー サ ル コ ミュ ニ ケ ー シ

ヨン'(シ リ ア ル バ ス)

…実験室外 とのRS232C
、

'に ょ る ネ ッ 『ト ワ ー ク
1

・

全国7大 学×型計算センター

の ファイル との コ ミュニ ケ ーショ
1

ンおよび計算センターを介して,
・

全国の同分野の研究者との通
,

信 ネ ッ トワー クを っ ・くり',メ ッ

　

.

セー ジ,言 語,ア ブljケ ー シ ョ

ン,OS,デ ー タ ベー ス の 相 互

ファイル輸送を行 う

一41一
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表2-121 知的 活動 を支援す るた めに システ ム側
'で持つべ き機 能 ・能力{1)

分 類 機 能 ・ 能 力 分 類
.

機 能 ・ 能 』 力

1.高 度 な ・入出力機器の高度化 ・大容量のデ ィスク

入出力装置 ・日本語入 出力{3} ・大容量の主記憶

,・ ロ「 マ 字 入 力 ・日本 語(漢 字,
F

・大容量の外部記憶

カナ,ひ らが なまじり.文)出 力 ・大容量の メモ リ ③

・日本語音声入力 ・日本語文章

出力{3) 3.個 人 用 ・日本語処理可能 なDBMS
`

1 ・日本語 入力(2キ ー連想入 力 デー タベ ー ス ●個人用デ ータベース

、 が有力か) ソ,フ トウ ェ ア ・
r-

・まともなDBMS

・図形の入 出力{4) ・汎 用DBMS

'

・映像の入出力が容易にできる
.

・汎用(共 用)DBMSか ら個

・VTR ,ビ デ オ デ ィ ス クと の 人用のものを編集する機能

1/0が 容易にできる(2} ・フ ァイル管理機能の強化

. ・図形 プロセ ッサ ・デー タベース設 計機能

, ^

・読め取り装置…必須事項の切
}

出し能力付 4.通 信 機 能 ●パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ.ネ ッ

・手書き文字読取り トワ[ク(2)

・高 品質のデ ィスプ レイ
ト

・ホ ス"ト との デ ー タ交 換

・超高解像度CRT
'

、・研 究に必要な外部デ一 夕ベー
・

(1,280×800程 度) 工 スとの通信{2)

(LOOO×1,0100以 上) ・通信能力,割 込み処理能力の

・高精度のグ ラブイ,ック表示端 .

,

強化

末 ・ア メ リカ の ネ ッ トワ ー ク と の

1

コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン が 安 価 に

2.大 容 量 の ・3 .5ま た は5イ ン チ の ハ ー ド . できる

メ モ リ デ ィス ク
!

・ハー ドデ ィスク程の外部記憶 5.自 然 言 語,
ぢ

・日 本語 ・英語理解能 力
‡

・外部記 憶は ,生 涯を通 じて使 処 理 機 能. ・翻訳能力(日 本語⇔外国語)

える程度の容量をもつ ,(4)

(文 字,音 声,画 像情報を扱 ';

え る) .

・吟 層' A㊨
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表2-12 知 的 活 動 を支援 す る た めに シス テ ム側

で持 つ べ き機 能 竺能 力'.'・ ・佗}

分 類 機 能 乏∵ 能 ∵ 力 ㌧
.:` '分 類 9

機 能 ・ 能 力

5.自 然 言 語 ・3ケ 国程度(日 本語,英 語,

.

,・

,.P 、?現在のyNI)ζ が持 ってい る、1

処理機能
〆,

ドイツ語 など)'が 自由に相互 機能を少し拡張すれば十分で
、

変換でき,世 界的なデ ータベ あ る

一スのセンターと交信 できる

ノ ー
・日本語処理'(2}

、

L

…

・印刷情報やテレビ放送からの

情報との結合

・日本語を含む自然言語処理

㌧
・音声の解析 ・処理能 力

↑

'

・Smalltalkの よ うな ソ

フ トウ ェ ア
ρ ノ.

、1 ・XEROXのStarの よ う な

㌧

6.そ の 他 ・思 考 能 力. 、
弍 が9,, 事 務処理パ ッケージ

・図形処理能力{4) ・既 制システムとの互換性

・あいまい な質問に も答える能 ・処理 スピー ドの高速化{2}

力
i↓ ) 、ば;ニ ミ、'

・難しい言語や繁雑な使用法を
、、」

習得 しな くて も.ソフ トウェア
.

が開発で きるシステ ム
曳
、

lf

㈲ 知的 活動 に必要 な機能 を実現するための具体的な シス テムの性能 と構

成 、 ∵

知的活動 の支援に必要 な機能 を実現するために,ど の よ うな システム

の性能 と構成(す なわ ち① プロセ ッサの幅,② 内部 メモ リの サ イズ,③

外部 メモ リのサイ ズ,④ デ ィスクプ レイの解像度,⑤ 通 信速度,⑥ 入出

力・ ⑦ データペ ーパ ⑧その他)炉 必要か との設問の 回答 は,図2-4

の とお りであ った。
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図2-4知 的活動 に必要 な機能 を実 現す るために
… 泌 要な

シス デムめ雌]と 構成'

㊦'プ ・セ ・サの幅

`

　し ビ 　エ い デ ヒら ア イ.

]

② 内 部 メ モ リの サ イ ズ

、 宇∫'1・撒 ㌧ 、 ・..

」

.三 ・ 、,、

③ 外部 メモリのサイズ

`
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④ ディ・スプレイの解 像度

,': .':・:『 三、 ・・'・

一 。 ⑤ 通 .信 ㌧ 速 度 ・・

⑥ 入

'

出

日本 語WP・

図 形

音 声

ディジタイザ

プ ロ ッ タ

白OC
R

,〆

力

'

一45一

・62.5%

,:.∴ ・



⑦ デ ー タ ベ ー ス

日 本 語'47.5%

,ン 図 … 形

'画 像 層

{ぼ 語
'、 ‥ し

.'㍉

、,

、 ノ ・'

㌧,

(4}(3ゆ 雌 で購 入 した・・と思 価 格

㈲ にま・とめ られた ような研究者の 要望を十分 満たす 「個人用 マイクロ

コンピュータ」『⑳ 価格が,ど の程度 な ら購入 したいと考 えるか という設

問の回答は;図 乏 一5の とお りであ った。
.ア

、
、.200～30p万 円}

OQ万 円

・ ・1

、

142・

、

,

lid
、

7∴5

1
、

…1

70～IOO

万 円

図2-5購 入 した い と考 え る個 人 用 マ イ ク ロ コ ン ピュLタ

'シ ス テ ムの 価 格
`

(5)知 的活 動に利用 した い言語

知的活動向き言語 と して,将 来 どの ような言語を使 いた いか とい う設

問の回答は,表2-13の とお りで ある。
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表2-13知 的活 動に利 用 したい言語

分 類 言 言丘ロ 口口
e

分 類' 言 〃 語'

1.利 用 し、た い ●Ada .,t{5)

.

.1 ・』BASI .C等 の 言 語 の 修 得 の

具体的な言

語名

・LISP{5}
.L

・BASIC{5仁
.いらない対話型プログラム

`一 、 ・

●VISICAIＬC ,PIPS等 の プ
'C{4)

=ヤ' Pグ ラム レスで使 えるもの
●Forth{3i タ

'、 ● ≠ ・CRTを 見 な が ら ,ラ イ トペ
.

:

.FORTRAN(3}

・Pascal{2}

●."

ン 等 で,グ ラ フ的 に プ ロ ク'ラ

・アセンブラ(2}
ムできるもの1

・Smaいalk
・C言 語 のよ うに ,プ ログデマ

.PROLOG ,

マ

の責任において最適化するシ

●S
.nobo・1

ステ ム言 語 ・

・SIMpr ・最適化を やりすぎない1
、

・APL
.

'
・必要な ことは,必 要なと'き
1「`'

(

に増す拡張性∫1

・2.利 用 し た い ・大規 模なプ ログラム作成可能 ,

}',,

・簡略化がで きる
1

言語,お よ
.

な構造化言語{3)'
「 '
・日本人用の言語(英 語 的で な

び処理系の ・割込処理 とマルチ タスキング
γ

1
い も のL;

字

持つ べき機 が可能で あること 一(例)IF… …THENご … 『を

)能 ・強力な ライブラ リ機能を持つ
t

… … ナ ラ バ … …

・会話型 であ るこど
・

・自然言語 あるいは それに近い

・関数型言語 ・
言 語(2}・ ,

・細かな手続き記述の必要のな ・図形処理のできる言語

い非手続言語 ・日本語を うまく扱え る言語

・言 語 ,文 字 で は な く,図 形, ・音声によ る自然言語でデ「 タ

画像で表現できるよ うな体系 ・ ベースがア クセスできるゾフ

(言 語で表現するのはもどか 卜

しい) ・不完全な記述 でも ,シ ステム
づ L

・構造化言語 というより
,Forth 側が理解する能力

のような自己増殖能力をもつ
`'

・概念的に飛躍のない言語1

い わば"機 能 化"言 語 (新 しい言語は,そ う容易 と

・究極的には ,バ カチ ョンの超 は使えない。言語については
)

高級 関数電卓のようなもの 大方の人が保守的)

・特別な場合を除いて ,簡 単 な ・問題指向型言語

コマ ン ド/メ ニ ュ ー 入 力 に よ

り,必 要 な機 能が得 られるシ -

さ

ステム ■

一
㎡
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・一一〔6)ユ ー ザ 言 語 に 必 要 な 改 良 と開 発 ・ ・ 一 一 .t'"L'

、 ざ 一ザ が 利 用 す る 言 語 を よ り使 い 易.く す る た め に は,'ど の よう な 改 良

また は 開 発が 必 要か と い う設問 の 回答 は ・ 表2-1.4め とお りで ある6

-t表2-14'ユ ーザ用 言語を使 い易 くす るために.必 要な改 良と開発

・データベース アクセス言語 とプ ログラ ミン

'
グ 言語を一体化 した様な言語の開発{5)

・自然言語に近 い問題指向の会 話型 プログラ

ミング言語=

・機能を専用在した言語群で,各 々が類似の

表記法,使 用法を持つ もの'

・単一語 では蜘 ・わた・て対応できな・・

、のでぽ 本的細 分を樋 化し組 み合せ

利用が可能な形で増設 していけるもの

.・高位言語とアセンブ元を混在して記述でき

る言語 、,

cコ ン:パク トであること

・複数の レベルを持 ち・,.初心 者か ら実用 まで

必要に応 じて レベルを変化 して使用できる

もの.'

・必 要な時には ,マ ジンに直接触れ ることが

できるもの'

・IJMIXのShel1コ マ ン ドのよ うなもの

が」番良い

・Forth'の よ うな 自己増殖能 力があるもの

・文章形式だけでな く,絵 的 に表現 できるも

の

・図形的に表現でき,デ ィスプ レイとライ ト

ペ ンで会話できる言語

・文法エラーなど,シ ステム側で理解 できる

ものは,勝 手に正 しい文法に直して くれ る

ような知的な言語

・一般用語 とほとんど共通 な言語

・図形処理用標準化言語

●画像処理用 言語

・音声入 力による自然 言語 プログ ラ ミング

●ファイル管理言語"

・全 てのハー ドウェアの機 能が利 用で きる言

』
・BASICに 変 るインタプ リ'タおよび コン

パ イ
,ラを持 ・た言語・_ .

・デ ー タベ 三スの作成, .7ークセス1を使い易 く

するも,の

・デ ィスク制御に関しては元 で'きるだけシ ス

テム側で面倒を見 るべきである

・・大型計算機の仮想記憶のように ユーザが 気

を配る必要のない方向に改善 して い く必要

がある

・プログ ラム作成支援プログ ラムの 開発

・メモ リエ リヤ操作および1/0機 器 操作を

よ.り簡略に

・通信 ・フ
.ゆ ・ア のサ ・ズの小 ・いもの

・ソフ トは全 て,大 型機の資源を利 用する

・エディタ,デ バ ッガなどユーザの レベルに

合 った抽 象度が 必要
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ll・ ・一♂・

・{て}知的 活動 こ蝉 な ソ7
、トウ耳 ・㍗ ゲ 汲 恒 二だ.ご パ

知的 活動 に利用す るなめの ソ7
:㌧ウ、「ア ・・!:ジケ〒ジあ;る・し・19k1一 タ

ベ ース として,ど の よ うなものが必要か とい う設問の回答は ,表2-
'

・ ・'・i'・ ぺ'∵
t'い ・ ・,,".,tt、tt/.1・,t:`シ

15の と お り で あ る 。 ..
二"い ∵"、:∵

痴 苧 綱 軟 綱 たし1ソフW三 パジ房 ゲ参 一パ

一

{1.文 献 検 索,
＼

・DBMS

・専門嫌 デ7だ づ 〔4)

ピサイ コロジカル ・デブス ドラ'

is

3.図 形
c

処 理 関連

,1':

・図形処理用 ライブラリソフ ト
`ウ
.デ ・・1(2}

}

関 ∴ 連 .. ∵ ク ト'・ ・ 馳'

▼

こ'㍉ ∴パ'
、.,・ パ ・

:

・プ ロ グ ラ ム アル ゴ リズ ム ・デ

ー タ ベ ー ス

4.数 式

処 理 関 連

㌧ 猷 処理言語パ 、
・数式処理 システムソフ;トウェア

】

←

、,、

…

、・声 榊 典や馴 興 卿 齢
一 ス

'. sA

5.編 集

'
,、

↑'4 、 、

・日本語 ワー ドプ占セ プサパ ッ
11Σ

、,

・漢字 辞典デー タベースペ ー ㌦1・ … ご 』
、

ケ ∴ ジil∵:・"・ (3}
♪

「6
,、

:`、'

'・研 究
1情i報滉:生活情報デニ.タベ

ー ス

べ.

'

・・'エ デ ィ
.タ ㌦ ＼・

、

・アイデ アの原資 とな るよ うな
「'

6.設'計

・'■ 、 、 「"
,、.

㌔ 小規模CA'Dシ ステムとソフ

《.

'づ

デ「=タベースなら,各 分野の
タ

ものを利用したい
1..}' .1

$

トウ ェ ア 、
ドi・

t
P

・ 、『・医療診断 アル ゴリズ ムデ ーダ 7.,管 ・ 理 ・ア ネ ジ メツ .卜;^技 術 管 理,企

ベ ー ス'.
)、 卜.:, 、 画等に おける,手法,手 順,チ

P,

・覚えやずい検 索ソフ トウ〔ア エ ッ ク リス 下 の デ ー タ ベ ー ス
'

i

●文 献 検 索 ソ7ト ウ ェ τ{2)・
∀,

・汎用DBMS
'

・ リレニ シ ョナル 型DBMSテ(2}

&そ の 『 他

ら',

・音声認識アルゴ リズ4と ソフ

トウ ご ア

1

,・個 人 用 デ ー タ ベ ー ス の 作 成 ・
、 卜

『`「

・音声入 力でデ=タ ベ「スの作

管理に利用できるDBMS 成が できるシステム
. 〉 ㌧ 、$'

・画 像情報 を扱 えるDBMS ・物 理現 象をシ ミュレニ トでき

・図形を扱え るDBMS
皐

,'

'

、 る シ ミュ レー タ 言 語.

・あい まいな記 憶をもとに検索
!

・マ イコン システムの開発用お

,す る ソ・フ トウ ェア ト 」

㌧よび教育 用のCAIの ための

〔構造定義と操作言語をもつ簡 ソ フ ト ウ ェ ア,,
'易
DBMS

.

・各種CPUで 互 換性のあるソ

t

フ トウ ェア パ ッケ ー ジ

2.機 、 械 ・各種言語間の翻訳用 ソフ トヴ ・メ ー カ で 各 種 ぺ .ッケ ー ジを 提

翻 訳 関 連 エ ア 供して欲 しい
:日 本 語 ,英 語認 識 ソフ トウ三ア ・UNIXユ ー ザ コ ミュ1ニ テ ィ

・日本語,英 語翻訳 ソフトウェア のよ うな ソフ トウェアの交 換

A ・外 国 語 へ の 翻 訳 ソ フ ト・ウ ェ ア が行 える'メ・カニズムが整備さ

れれば良い
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(8)そ の 他

知 的 活動 に利 用 す る 「個 人 用 マイ ク ・コ ン ビ』一 タ ・・シス テ ム 」 に関

す る 自由 な意 見 を 求め た。 回 答 は表2-16の とiおりで ある 。

表2-16知 的 活 動 に 利 用す る 「個 人用 マイクロコンピュータシステム」

に 関 す る 自 由 な 意 見

・今 後 ,ス ー パ ーパ ー ソナ ル'コ ン ピュー タが 開発 され る の は時 間の 問

題 で あ・り,・これ を用 い た研 究 活 動 の 質的変 化 に期 待 す る とこ ろが 大

きい。'また,こ の種 の シ ス テ ムを用 いた 分散 型情 報処 理 シス テ ム に

つ い て も興味 を持 って い る。 今後 ます ま す ソフ トウ ェ アの 重 要 性 が

増 す と考 えられ る。`

・個 人 用 マ イ ク ロコ ンピ ュー タ シ ステ ム と い う一つ の ツ]ル を どの よ

うに 活 用す るか が最 大 の課 題 と思わ れ る。 この ため には,知 的 活 動

とは 何か,そ の 中で コ ン ピュ ー タの果 し得 る役 割 とは 何 か を 試行 錯

誤的 に検討 して い くこ とが 必 要 と考 える。

・計算機 による"知 的"と は何 かを知 らな いと夢ばか り大 きくなる。

有 能な秘 書があれば よいので,秘 書にはcreationを 頼 まな いと考

える。亀単に,省 略 された形 での命令を実行する もので 良い。

・コン ピュータを知的活動 に利用す るには,そ の ソフ トウ』アは膨大

な量 にな ると考 え られ る。 仮 に,そ のよ うな ソフ トがあ った と して

も,今 後は処理速度が問 題になる。和文英文が うま くできて も,応
'答 が遅 くては使

い もの にな らない。それ には,や は り最初 にCPU

め処理能力が問 われ る。

・マイ コンを知的 活動 に利用 しな くとも,マ イ コンの活 用が生活 に時

間的 ゆと りを与 えるのな らば,そ の得た時間を知的 活動 にふ りむけ

る ことで良いの では ないか。例 えば,家 事の合理化 な どはまだまだ

課 題があ り,そ れを マイ コンな どでオ ー トメーシ ョン化を進 めたと

ころで,そ れで主婦の立場 を うば ケことにはな らない と思 う。

ワ
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●

、

・パ ソコンは,大 型汎 用機 の低価格版ではなくて,個 人向けのもので あ

るべ きことを忘 れてはな らない。

共用 と個人用,標 準 と特殊 とい う対立 テーゼが投げか ける問題の最

適解 は,時 代と ともにめ ま ぐる しく変わ るであろ う。,

・日本 人が も っ とパ ー ソナル コ ン ピ ュータの ソフ トウ ェ アを開 発 で き

る環 境 を作 るこ とが,マ イ ク ・ コ ンピ ュ ータ振興 団 体 の義 務 で あ る

と思 わ れ る。

振 興団 体 は,日 本 人 の 作 った秀 れ た ソ フ トを評 価 し,外 国 へ 販売 ・・

流 布 させ るこ と を 第一 の 目的 とすべ きで あ る。'・

ハ ー ドウ ェ アの コ ピーは 日本 で 作 り,ソ フ トは全 て外 国 か ら買 うよ

うで は,個 人 用 マ.イ コ ンの発 展 は あ り得 な い。,.,,:'

・現在 の私 が ,マ イ コ ンで 恩 恵 を こ うむ っ てい るの は,カ ールゲ イ ッ

ク,マ イ クロ ソフ ト社,コ モ ドール社 の働 きで あ る。16ビ ッ ト機,

32ビ ッ ト機 で 日本 の ソフ トが世 界 を席 巻 す る こ とが あ るの だ ろ う

か。 日本の 研究 者 諸氏 が ソ フ トの 面 で大 い に頑 張 って 下 さる こ とを

期 待 しま す。 、,'

・ソ フ トウ ェ アの 開 発 が 大 変 で あ り,価 格 が 非常 に高 くな る ことが 心

配。 現 在で も コ ンパ イ ラは 年 々 少 しつ つ 高 くな って い る。

・個 人 用 デ ー タベ ー ス を 作 り上 げ る 上 で,現 在 デ ー タ入 力 の困 難 さが,

大 きな ネ ック とな って い る。 漢 字 を含 め た 日本 語 デ ー タの 簡 易 な 入

力技 術 が切 望 され る。 、

・現在では,入 力に どう しても英文字キーボー ドを使用せ ざるを得 な

いわけで,こ れ では個人用 に使用が普及す るには,自 ら限界がある。

か といって,日 本語 入力のできるキーは,操 作性が問題 とな り,結

局の ところ,音 声 に よる入力が一般化 しないと個人的 ユ ーザは得 ら

れ ないと考 えられ る。 そ こが英 ・米な どとの違いだ と思 う。

・バ ッテ リー ドライ ブ可能 な持 ち運 び 自 由の電 子 メモ帳 で.音 声,画

像 等の アナ ロ グ信 号 も書 き込 め る メ モ帳 が 個 人 用 マ イ ク ロ コ ン ピュ

ータの 将来 で はな いか と思 う。

一51一
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・個 人 でほ ん'と うに マ イ ク ロ コ ンピ ュー タ シ ステ ムが 必 要 か ど うか わ

か らな いが,一 部 の 人 々 には,か な り高度 に使 用 す る よ うに な る と

思 う。

信 頼 性 が 一 番 大 切 で あ る と思 う。

・プ ロ グ ラマ以 外 の人 が ,個 人用 マ イ コ ンを使 うのは難 しい だ ろ う。

従 って,知 的 プ ログ ラマの た めの 個 人用 マ イ コ ンを 普及 させ るこ と

が 当面 の 課 題 で は ない だ ろ うか。

・本体 はオ フィスに,家 に更に簡便 な端末 が置 け るよ うなシステムが

望 ま しい

・周辺 装 置 接 続 の た めの ハ ー ド,ソ フ トの 共 通 化 と コス トダウ ンが 課

題

・まず ,シ ス テ ムが 個 人 で 買 え る程 安 価 に な る こ と。

買 った ら即 使 え る よ うな シス テ ムで あ る こ と。

既 成 の シ ステ ム との コ ンパ チ ビ リテ ィが配 慮 され て い る こと。

広 く情 報 を集 収 した り,拡 散 した りで き る態 勢 が整 って い るこ と。

・国 産 の マ イ コ ンは ,あ らゆ る面 で開 か れ た構 造 とな って い ない。

立 派 にみ える の は,CRT関 係 だけ で,中 身 の進 歩 は ほ とん どな い。

シ リアル,パ ラ レル 通 信 能力 の ポ テ ンシ ャルの 高 い ものが 必要 。

・個 人 用 マ イ ク ロコ ン ピュ ータは,特 に知 的 と銘 打 つ よ うな もの でな

く,万 人 の もの に な るは ず で,下 駄 とは いか な い まで も,自 転 車 程
程

度にな るべ きだ と思 います。

どの中学 に も,日 本語BASICを 全 員に教 える施設がそ なえられ

るべ きで しよ う。

・女 性,子 供 が利 用 しう るよ うな形 に ま で進 化 しな い と,価 格 だ けが

パ ー ソナ ル に 買 え る レベ ル に過 ぎ な い と思 い ます 。

・ガス ・水 道 並み に通 信 シ ステ ムに よ るホ ス トコ ン ピ ュー タの使 用が

可 能 な ら,マ イ コ ンは 必 要 な い。 要 は価 格 の問 題 と思 う。
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第3章 調 査 結 果 の分 析 と コ メ ン ト

、

第2章 に示 した ように,調 査の回答結果はか な り多岐 にわた るので,一 見

しただけではその要点 を把 握 しに くいか も しれな い。そ こで,こ の章では本

調査委員会の各委 員による回答の分析 と,さ らには コメ ン ト,意 見を集約的

に述べ てみ よ う。

●

5.1現 在 のパ ー ソナ ル コン ピ ュー タ の問 題 点 に つ い て

これ は 主 と して,調 査 の 〈1>質 問5に 対 す る回 答 に関す る もので ある。

(1)ハ ー ドウェ アの問 題 点

分 析

ハ ー ドウ ェ アにつ い ては,処 理 速 度,メ モ リ容量,デ ィス プ レイ,入

出力機 器 な どの 諸 項 目が 考 え られ る。

現 在 の パ ー ソナ ル コ ン ピ ュー タで,上 記 項 目は いず れ も満 足 な もの で

は な い。 非常 に大 雑 把 に い って,ユ ー ザが要 求 して い る レベ ル は,処 理

速 度 は1MIPS,主 記憶 容量 は1MB(現 状 の8ビ ッ ト,64KBで

は 不 満),二 次記 憶 容 量 は100MB,そ してデ ィス プ レイの 解像度 は

1,000×1,000ド ッ ト(新 製品 化 され て い る640×200ド ットでは

不 満)程 度 で あ る とみ られ る。 二 次記 憶装 置 の処 理 速 度 向 上の 要 求 も強

い。 これ は 画像,図 形(及 び そ の一 種 と して の漢 字)処 理 を行 いた い,

しか もそれ に高 位 言 語 を利 用 した い とい う要 望 が多 い こと を示 して い る。

また,大 き な ソ フ トウ ェアに対 して何段 もナ ーパ レイを実 行 す るの では

困 る とい う意味 もあ ろ う。

入 出 力機 器 につ い ては特 に 不満 が 多 い。 す な わ ち,価 格 が 高い こと,

種 類が 少 な い こ と,信 頼性 が 低 い こ と,(通 信)端 末 と しての 能 力が 不

足 して い る こと,大 形機 用 と の互 換 性が 乏 しい こ と,な どが 指摘 され て

い る。 価 格 に つ い ては,CPUや メ モ リの価 格 が2桁 程 下 った 間 に,入
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出 力 の方lil1桁 も下 って い な い,従 って ユー ザ と しては入 出力 機 器 に 大

半 の費 用 を つ ぎ込 まね ば な らな い と い う実感 が ある。 種 類 につ い ては,

標準 的 な キ ーボ ー ドの 他,・ ラ イ トペ ン,手 書 き文 字,図 形 ・画 像入 力,

音声 入力 な どに対 す る要 望 が強 い。

コ'メ ン ト

・主 記 憶128KBあ るい は1MBと い う要 求 は,16ビ ッ ト機 種 に な

れ ば 自然 に満 た され る よ うに な ろ う。

・二 次記 憶100MBと い う要 求 は,ハ ー ドデ ィス クが 必 要 とい うこ と

・を示 して い る。 ・ ・

・デ ィス プ レイで4 ,000×4,000ド ッ トとい う要 求 も あるか と予想 し

たが,ま だ 現 れ て い ない。

・入 出力 機 器 につ い て は,伝 統 的 な大 ・中形 機 を 小 さ く した もの が マ イ

ク ・コ ンピュ ー タで あ る と し た 現 在 の 安 易 な製 品 仕 様 の 欠 陥 を集 約

的 に 指摘 した もの と受 取 れ る。 今後,メ ー カに は新 しい(逆 転 の)発

想 法 と創 意 工夫 が 求 め られ てい る。

② ソ フ トウ ェ アの問 題 点

分 析

シス テ ム ・ソ フ トウ ェ アに関 しては,オ ペ レー テ ィ ング ・シス テ ム

(OS)や モ ニ タに つ い て の不 満 が大 き く,特 にTSS用 のOSに 対 す

る不 満 が 大 き い。 また 国 産 で 良 い ものが な いの で,日 本 語処理,フ ァイ

ル処 理,ユ ーザ ・イ ンタ フ ェイ ス機 能 につ い て不 備 が多 い と指 摘 され て

い る。 シ ス テ ム ・ソ フ トウ ェア の互換 性 の な さ,標 準 化 に関 す る問 題 点

を提 起す る意 見 も極 め て多 い。 さ らに,リ ポー トや ドキ ュ メ ン ト(マ ニ

ュアル)の 不備 に 対す る 不満 も多 い。

ユ ーザ言語 に 関 しては,最 も代 表 的 なBASICに つ い ての 評価 がお

よそ 二 分 され て い る。 す なわ ち,一 方 は イ ンタ ー プ リタの 手軽 さ と8ビ

ッ ト機 種 で一応 標 準 的 で あ る こ とを評価 し,言 語の 種 類 が あれ これ と増
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●

加 す る の は好 ま し くな いの で,rBASI・Cが 定着 す る こ とを歓 迎 す る意

、見で あ.る○ た だ しそ の 中で も.J現 在 の.BASICに は 各種 の方 言(機 種

に よる差 異)が な お 存 在 して い るの で,仕 様 の よ り.一層 の標 準 化を 求 め

る声 が あ る。 他 方 は,プ ログ ラ ム の構造 が 把 握 しに くい・ ・一方 ル変数

をも て な い,手 続 き 呼 出 し時の 引数 引渡 しが で き ない な ど.BASIC

の 不備 な点 に 不満 を表 明す る意 見で あ る。 そ して今 後 は ・・問題 向 き言 語

が 出 廻 る こ とを 要望 ・し,ま た英 語 的BAS. ,1.C中 心 の 体 系 か ら,日 本語

的 言語 体系 へ の移 行 を希 望 す る 向 き も多 い。

ア ブ・Vケー シ ヨツ ・・パ ックi.一ジにつ いて の意 見 は少 な し)が・.よ り高度

な パ ジケー ジを安 価 に入 手 した い とい う希 望 は あ.る。

コ メ ン ト

・
.16 .ビ 、ッ ト機 種 の 出現 に 伴 っ て,*、 り整 備 され たO:.sg)開 発 と 普 及 は

わが国で も徐 々に進 展 しつ つあ る。 しか し?チ ーズの高い専用 の画像

処理用,日 本語を含む事務 処理用..CADの 制御用の よ うなOSに 対

しては,将 来想定 され る方向は未だ不明確であ り,,シ ス テ、ム.・ハ ウス

やZフ トウ.エア ハ ウス.の創 意 工夫 が望 まれ る。.

・今 後 ・PERQやAltoク ラス の いわゆ る3一 パ ー ・パ ー ソナル コ ン

ピ ュー タ 向き には.MesaやUni,x程 度 のOSが 必 要 と され よ う。

・言 語 につ い ては ,問 題 向 き,日 本 語処 理 向 きの開 発 二 三 ズが 高.まるで

あ ろ う。

(3)シ ス テ ム 全 般

分 析

まず,標 準化 に対 す る 要 望 が極 め て強 く,DOSや イ ンタ フ ェ イスに

関 す るも のが 過半 数 を 占め た他,OS,通 信 機 能,エ デ ィ タ,ア セ ンブ

ラ,言 語(BASIC)な どの多 岐 にわ た って い る。 た だ し.今 後16

ビ ッ ト機 種 の 普 及 が 想 定 され るの で,現 在の8ビ ッ ト ・パ ー ソナル コ ン

ピ ュー タにつ い ては 今 更標準 化 をは か る必要 は な い との 意 見 もみ られ る。
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保寺 サ ー ビス につ い ては,メ ー カに よる サ ー ビス とサ ポー トの質,特

に ソ フ トウ ェア(ア フ タ ケア も含 め て)や 地 方 で の それ に不 満が 見 られ

る。 また,マ ニ ュアル た対 す る不満 は 圧 倒 的 で あ る。 その 内 容 が 不十 分

な こ と,読 み に くい と と,必 要 な知 識 が 盛 られ て いな い こと な どで,市

'販 の パ ソ
コ ン雑 誌 に依 存 せ ず,メ ーカが 十 分 な準 備 をす べ きだ とい う指

摘 は 鋭 い。 ・

そ の他,周 辺機 器 ψ(特に フ ロ ッピー デ ィス ク ドライ ブな ど)の 価 格 の

高 さ,ソ フ トウ ェ ア流 通 市 場 の未 確 立,ソ フ トウェ アの著 作 権 の未確 立

シ ス テ ムの陳 腐 化 の早 さな ど多 くの問 題 点 が 指 摘 され てお り,パ ー ソナ

ル コ ン ピ ュー タは要 す る に まだ 商品 と して 未熟 な段 階に ある と してい る。

コ メ ン ト

・多 くの 指 摘 は ,ユ ーザ 側か らみ て 誠 に 当 を得 た もの と い え,メ ーカ側

が 銘 す べ き点 ば か りで あ る。

・マ ニ ュ アル や ソ プ トウ ェ ア ・サポ ー トの 不 備 は早 急 に改 善 され るべ き

で あ るが,今 後 の方 向 と して次 の よ うな 一 段 と進 ん だ 工 夫 も必 要 で あ

ろ う。 す な わ ち,マ ニ ュアル が デ ィス プ レイ 上で 見 られ る よ うにす る

こ と,習 得用 のCAIシ ス テ ムを 内蔵 す るこ と,手 づ く りで ハー ドウ

ェ アの 拡張 が で きる レベル の ガイ ドをつ くる こ と,な どで ある。

・'その 他 ,次 の よ うな要 望 も取入 れ られ るべ きで あ ろ う。 す な わ ち,プ

ロ フェ ッシ ョナ ル 向 きの 製品 の開 発,PERQ相 当機 種 の 低価 格 化,

高校 教 育 レベルへの設計技術 の導 入,マ イ コ ンク ラブの よ うな組 織 の 充

実 と公 的 化,普 及 の た めの賞 を制 定,な どで あ る○

φ

つ

5.2パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュー タを 将 来 利 用 し たい 知 的活 動分 野(用 途)

これ は,調 査 の 〈2>質 問1へ の回 答 に関 す る もの で あ る。

分 析

個 人 で 使 用 す る マイ ク ロ コ ンピ ュ ータの 用 途 は,業 務(仕 事)用 と家
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●

庭 用 の2つ に 大別 され るが,ま ず 双 方 を ひ っ くる め て上位5つ の用 途 を

み る と次 の とお りで あ る。

1.個 人 用 デ ー タベ ー ス(圧 倒 的 に多 い)'

2.文 書 の作 成

3.文 献 の整 理 ・検 索'

4.シ ミュレー シ ョン,CADな ど

5.外 部 との 通 信 用 ス テ ー シ ョ ン

以 下 で は,業 務 用 と家庭 用 とに分 け て 見 る こ とに しよ う。

(1)業 務(仕 事)用s

業 務用,家 庭 用 を通 じて,デ ー タベ ー ス に用 い る との回 答 が圧 倒 的 に

多 い。 内 容 は,人 事,予 算,予 定,研 究 メモ(仕 事 の中 間 結 果),学 生

(成 績 な ど)の デ ー タな ど多 くの種 類 を含 ん で い る。 現 在,人 び とは メ

モ,カ ー ド,テ ー プ レ コー ダな どの 手 段 を この用 に 当 てて い るわ けで あ

るが,そ れ を コ ンピ ュー タ化 した い とい うニ ーズ は極 め て大 きい。

次い で,学 者,研 究 者,技 術 者 に多 いの は,論 文,設 計資 料,報 告 書=

そ の他 一 般 文 書 の作 成 に用 い る とい う もの で ある。 文 書 作成 の 効率 化 と

い う要 求 は,ワ ー ドプ ロセ ッサ の 高度 化 に対 す る ニー ズ と もい えよ う。

文献 の整 理 ・検 索 には,抄 録 作成,機 械 翻 訳 も含 まれ てい て,内 外 の

文献 を 必要 に応 じて手 に 入 れ た い と い う要 求 で あ る。 これ は デ ータベ ー

ス,文 書 作 成及 び 外 部 通 信 の項 目と密接 な 関 係 を も って い る。

シ ミュ レー シ ョン用 は,ア イ デ アを直 ち に検証 し,そ の結 果 を図や 表

で表 示 してみ る と い うこ とで,最 も直 接 的 な知 的作業 支 援 の 形 態 とい え

る。CADも 似 た よ うな 性質 を も っ てい る。

外 部 との通 信 用 ス テ ー シ ョンと しての 利 用 は,外 部 の(大 形)コ ン ピ

ュ ー タ ・ネ ッ トワー クや デ ータ ベ ース と結 合 す る こ とに よ り,汎 用 コン

ピ ュー タ の利 用,他 機 関 との 情報 交 換(流 通)と デー タの 相互 利 用,業

務 上 の外 部 デ ー タベ ースの利 用 な ど を可 能 に しよ う とす る もの で あ る。

一57一



.(2}家 庭.,用 、t-.z'・ 」・.

業務用が初めにあげ た項 目1～5の す べてにかかわ ってレ)るのに対 し,
ぴ も

家庭用は主 として個人用 データベ ニス用 と外部通信用 とにのみかかわ っ

ている。家庭情報用 データベ ースの ニーズも大 きく当内容 としては家計,

税金,住 所録,健 康管 理な ど多種 の もの があげ られ ている!。.外部通信用

は,各 種の生活情報 データベ ースを利用す るために端 末ステーシ ・ンと

し て 用 い る も の で あ る 。
...、

その他・Eと レて子勘 ためのCAピ ダ ム(縄 ソロバ ン・ ピ

ア ノ な どの教 師 の 代 用)や ゲ ー ムの トレ ーナ用,,、趣味(作 曲,作 図な ど)

パqCへ1・ もあげ ら娠 ・)る・ しか し総 じて家庭 用の範 囲は 限 られてお

り・,必零度様 獅 と比べ ると低 ・・よ うである・ユ ー⑰ 間で まだ+分

、イ ・一ジ ゾ ・プが な され て・'な・'のが現状 といは う・.

コ メ ン ト

∴数 年先の用途 を想定す る場合ピ 本 当はこ うい うことに使 ってみたいと

.・・う夢あ るいは雛 を含め た答 えと・ 黙 か ら考 えて・ この程度のこ

、とは数年先 に多分で きるだ ろ うとい う現実的な答 えと,2通 りの答 え

方があるだ ろう。今 回の回答 もその両者が入混 ってい ると見た方が よ

さそ うである。 それ にしても,思 い きった夢 を展開 した回答は意外 と

少 なか った・それは・一 つは数年先 と・'う時間の短 さにや ものであ

り,ま た 一つ は そ の 頃 に どの 程 度 の 機 能 が 実現 して い るか とい うイ メ

ージ が,明 確 に示 され て い な い こ とに よる もので あ ろ う。

・あげ られ た 用 途 の 多 くはs .既 に現 在 の大 形 コ ンピ ュー タで も部分 的 に

適 用 され て い る もの で あ り.ま た 現 在の8ビ ッ ト形 パ ー ソナ ル コ ンピ

ュー タで も,貧 弱 なが ら実 現 され て い るも の も ある。 これ は.一 面 で

は 人 間 の 知的 活 動 の 本質 的 要 素 が ツ ールに よ ってそ う変 る もので は な

い こ とを示 して お り,ま た 他 面 で は 現在 の 大形 機 もパ ソ コ ンも・ 本 来

の 要 求 を十 分 満 た しては い ない こ と を示 してい る。
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4

'知 的 活動 に とって
,デ ータベ ースは い わば イ ンプ ッ トで あ 呪 文 書

(論 文)は ア ウ トプ ッ トで あ る。 だ か らそ の両者 に 対 す る ニ ーズ が最

も強い とい うのは当然 とも考 えられ る。それに対 して知的活 動過程そ

の もの に利用 す る こ とは ど う考 える べ きな のか。 シ ミュ レー シ ・ ン,

CAD.CAIな どは その 例 で あ るが,よ り広 く・よ り深 く立 ち入 った

利 用 の あ り方は 今後 の 大 きな 課題 で あ る。

・上 記 の課 題 につ い ては ,人 間 の 思考 の 本質 と人 間 対 コ ン ピ ュ ータの 相

互 関 係 の 本 質 に つ い ての 十 分 な検 討 が必 要 で あ る。 そ の 際,主 人 は あ

くまで 人 間で あ り,コ ・ンピ ュ一 夕は そ の ツールで あ る とい う図 式 を忘

れ ては な るまいポ そ の 上 に立 って,何 が 人間 に と っ て有 効 で あ り,何

が 人間 のす べ き仕 事 で.何 が コ ン ピ ュー タの役割 りか,'を 掘 下げ る必

要 が あ る。 寄 せ られた 回答 の ほ とん どは,コ ンピ ュ]タ の 知 的 活動 へ

の 利用 につ い て 前 向 きで あ り,積 極 的 で あ った の は 識 者 の レベ ル を示

す もの で あ ろ う。 しか し一 方 では,「 コ ン ピュー タ をへ た に使 う とか

え って 思考 範 囲 をせ ば め る結 果に な る」,「 電 卓 を使 うと計 算能 力 が

落 ち るよ うに.コ ン ピ ュー タに よっ て知 的 活動 が阻 害 され る こ と もあ

る」,「 人 間 の知 的 活動 は ゴ ン ピュー タ とい った ツ ール に本 質的 に 左

右 され る もの で は な い」 とい った指 摘 もあ った こ とに十 分 留 意 した い。

■

5.3知 的 活 動 を 支 援す る のに 必 要 な シス テム の機 能

これ は.〈2>質 問2へ の 回 答 に関す る もの で あ る。

分 析(3.1を も参 照 の こ と)

必要 と され る機 能 の 上位5項 目は 次 の とお りで あ る。

(IJ高 度 な 入 出 力装 置

② 大容 量 メ モ リ

(3}個 人 用 デ ータベ ース及 び 文 書 作成 用 の ソフ トウ ェア

(4)通 信 機 能
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(5}自 然 言語処理能力

まず,高 度 な機能 をもつ入出力装置 に対す る要 求は極 めて強い ものが

ある。 その中 で,特 に多 くの要 求があった装置 は,入 力 と しては 日本語

入力装置(キ ー及び 音声に よるもの)で あ り,出 力 としては高解像度 ・

.高品質画質のCRTデ ィス プレイである。 その他に も,手 軽な図形 ・画

像入力装置,手 書 き文字入力装置,高 印字品質の ドッ トプ リンタ,VT

RやTVと の ビデオ入出カイ ンタ フエースな どがあげ られ てい る。

メモ リについ ては,主 記憶装置の大 容量化 もあるが,外 部記憶装置の

低価格 ・大容量化の要 求が強い。100MB程 度が一応 の要望であるが,

中 には生涯 を通 じて使 える程度 とい う希 望 もある。

データベ ースや文書作成用 ソフ トウェアはtJ3.2の 用途か らみ て要求

が あ るのは当然であ る。 日本語 が使用で きること,共 用 データベースか

ら個人用の もの を編集で きること,な ども必要 とされ てい る。

通信機 能につい ても,要 求があるのは 当然で ある。 国外の ネ ッ トワー

クとの交 信 も安 くで きるよ うにとい う要望 もある。

自然言語処理能 力は,一 つ には情報検索的 用途か ら,他 には プログラ

ミング言語 との関連か ら要求 され てい る。 前者 は質問の意味の理解,あ

い まい さを もつ質問の理解,翻 訳能力な どを含み,後 者はなるべ く自然

言語 に近い もので プ ログラムで きることであ る。

コ メ ン ト ,

・要 求 され てい る機 能はいずれ もかな り高度 な もので あって,実 現 まで

には時間 を要す るだ ろ う。 ハ ー ドウェアの問題の万はやや実現が容 易

か もしれないが,個 人用 とい うことを考 えれば,価 格 ・経済性の点が

鍵 とな るであろ う。

・現在で も,入 出力装置 は個人用のマイ クロコンピュータの最も大 きな

ネ ックと考 えられ てい るが,将 来 ともネ ックとなる恐れは十分にある。

人間が図形 ・画像 ・音声 な ど,ど れほ ど多彩な入出 力手法 を用いて知
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4

的 活動 を行 っているか とい うことに,改 めて感心 させ られ る。

・大容量 メモ リ,自 然言語による処理 とい う要求は〆個人的利 用では 高

速性 とい うことよ りも,処 理の物理的能 力や ソフ トウェアのサポー ト

な ど,要 するに"使 い易さ"に 主眼があ るとい える。

・シ ミュ レーシ ョンやCAD用 の ソフ トウェアに対す る要求が見 られな

いのは不思儀 とも思えるが,こ れ らはや や専門 的なために,自 作 とい

うことが念頭に置かれ てい るのか も しれ ない。

・プ ログラム作成能 力につい ての要求が あま り出ていないのは何故だろ

うか?現 在 の 日本語 ワー ドプロセ ッサな どを見ていて も,ソ フ トウ

ェアが大 きな問題で,利 用者の個性 と一律な ソフ トウェアとが必ず し

もマ ッチ していない。 だか ら,何 らかの形 での ソフ トウェア作成能力

機能,あ る いは ソフ トウェア選択機能が将来必要であると思われ る。

要 求が未 だ顕在化 してい ないのは,利 用者がまだパーソナル コンピ ュ

ータを十 分に使い きっていない,あ るいはそのよ うな状況を十分想定

,してい ないためか もしれない。

■

5.4知 的 活 動 に 必要 な 機 能 を実 現 す る シ ステ ム の性 能 と構 成

これ は,<2>質 問3へ の 回 答 に 関す る もの で ある。

分 析 ・'

結果 に つ い て は 前章2.2(3)の 各 図 を参照 され たい。

コ メ ン ト,、

N・ プ ロセ ッサ の 幅(ビ ッ ト数)に つ い ては16ビ ッ・トが最 も多 く,32

ビ ッ トが これ に 次 いで お り,両 者で 全 体 の75%を 占め てい る。 これ

は将 来 の パ ー ソナ ル コ ン ピュ ー タに対す る高級 化 の 二Lズ を端的 に示

して い る 。 これ に対 応 して,内 部 記憶1MB前 後,二 次(外 部)記 憶

10MB以 上 と な ってい る が,二 次記 憶 に1GB以 上 の もの が209・

程度 あ る こ とは注 目に 値す る。

・通信 速 度 に つ い ては ,48Kbps以 下の標準 速 度が 多数 の 要 求で あ る
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が,10Mbpsに 上 位 の ピー クが 見 られ るの は,EtherNetwork

を前提 と して い る た め で あ ろ う。

・入 出 力装 置 に関 しては 既 に述 べ た とお り,日 本 語 図形 ・画 像,音 声

の3者 で 大 半 を 占め る。

5.5知 的活 動 に利 用 した い 言 語

これ は,〈2>質 問5-1に 関す る もので あ る。

,分 、 析 ・.

言 語 と してはBASIC,Ada,C,FORTRAN,Pascalと い

った,い わ ば 基 本 シス テ ム記 述 言 語 が 多 い が,LISP,Smalltalk,

PROLOG,・Snoboil.な ど新 しい 型 の もの もか な り期 待 され てい る。

特 にLISPは 、か な りの 人 が 必 要 と思 ってお り,パ ー ソナ ル コ ン ピュ ー

タに おけ る将来 の 流 れ の 一 つ を示 してい る。 ま たAda・ につ い ては,現

在の 仕 様 より も もっ と簡 潔 で か つ 強 力な もの とい う注 文 が あ る。

さ らに,自 然 言 語(あ る いは それ に近 い言 語)に 対 す る要望 は多 い。

また,図 形 処 理 に 向い た 言 語 あ るい は ソフ トウェ アへ の 要 望 も多 い。 回

答 は 「自然 言語 」,「 日常 言 語 」二 「キ ー ワー ド方 式 か 自然 言語 に近 い

もの」,「 英 語(西 欧 語)的 で な く,日 本人 向 きの言 語」,「 日本 語 の

体 系 に既 した ソフ トウェ ア」 と表現 の ニ ュア ンスは さま ざ まで あ るが,

いず れ に して も これ らに 対 す る要 望 ・要 求 は圧 倒 的 な もの が あ る。

別 の 方 向の意 見 と して,特 別 な言 語 は 不要 で ある とい うもの や,ア セ

ンブ ラの 必 要 性 を 強調 した も の もあ る。 これは,メ ー カ 駅お しきせ"の

応 用 には 満足せ ず,よ り自由度 の 高い 発 想か ら"手 づ く り"を 主 張 す る

もの と見 られ,こ れ は これ で一 つの 納 得 の い く意 見 で あ る。

コ メ ン ト

・標準 化につ いては,言 語を一つ乃至少数 に絞 り込む こ とでは必ず しも

あるまい。む しろ,問 題向 き,用 途別 に各種の ものが あってよ く,た

■
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～

a

だ 各 言 語 につ い ては 標 準 化 をはか るべ きで ある。・

・LISP ,Smalltalk,PROLOGな ど,記 号(図 形)処 理 的か つ

会話(対 話)的 な言 語に対す る志 向が全般に読み とれ る。 会話には記

号 の他,図 形や音声 を も合わせて便し、 また 日本語 を使 いたい とい う

の も当然の要求で ある。 これ らρ点で,今 後の本格的 な検討 と開発が

望 まれ る。

・BASICな どの 標準的言語 に対す る支持が多いのは ,従 来の ソフ ト

ウェアの蓄積や経験 をお もんばか る,い わば言語の伝統性,,保 守性の

.面 を考慮 した意見であ ろ う。

・大形 コンビュー・タで はポ ピュラ7なPL/1 .COBOLが 取上げ ら

れていないのは 注 目され る。PL/1は 処理系の大 きさと使 いに くさ

とい うイ メージが 災い したのか もしれない。COBOLに ついては,

データベース用 にはPIPS,VISICALCな どの プ ログラム不

要型の言語が既 に現われ てお り,COBOLで プログラムを書 く手間

は避 けたい とい うことであろ うか。

し

5.6利 用言 語 の改 良 と 開 発

これ は,〈2>質 問5-2に 関す る もの で あ る。

分 析

この質 問は,回 答 者 に と っては や や難 問 の よ うで あ った。 そ こで,調

査票 中 の 回答 例 「デ ー タベ ー ス ・ア クセ ス言 語 と プ ロ グラ ミング言語 の

一 体 化 した 言語 の 開 発 」 で よい とす るも のが か な り多数 にの ぼ
った。

回答 中 の キー ワー ドを拾 い 出す と,図 形,日 常 語,会 話的,問 題 向 き,

音 声入 力.エ デ ィタ,コ ンパ ク ト,通 信 な どで あ る。 これ らの 点 は既 に

3.5で も触 れ た とお りで,極 言す れ ば バ カチ ョソ用 言語 とい うイ メ ージ

で あ る。 中 に は.UnixのShellコ マ ン ドの よ うな もの とい うやや 高

級 志 向の 意 見 もあ り,ま た利 用者 の レベ ル に よ って 言語 の 反 応 が異 な る
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よ うな,知 的 なイ ンタフェ イスに対す る要望 も多い。'

コ'メ シ ト

・回答例は一つの公約数 的なイメージとも考 えられ るb

・入出力装置や ディス ク回 りの制御が課題 となっているのが少 なくない

のは,現 在 の ユーザが 困 っている一つの点だか らであろ う。

・要求 され ている諸点は,8ビ ッ ト機種では メモ リ容量の制約な どか ら

実現困難 なものが 多い。 しか し。16ビ ット機 種の新規 開発 に当たっ

ては,関 係者が十分考慮すべ き重要な示 唆 であるとい える。

・わが国では未 だ言語作成者 と利 用者 との交流が未 熟なのではないか。

今回の回答で も,利 用者が現在抱 えてい る問題点を,十 分 に伝 えきっ

ていない感 もある6

る.7ソ フ トウ ェア パ ッケ ージ 及 び デー タ ベー ス

'
これ は,〈2>質 問'5-3に 関 す る もの で あ る6

分 析

回 答 中 で あげ られ た パ ッケ ー ジは,お よそ 文 献 ・知 識 検索,機 械翻 訳,

図 形 ・画 像 処理,数 式処 理,編 集,設 計,管 理 及 び そ の 他 に 分類 で きる。

詳 細 は 既 に2.2(7)に 表示 した とお りで あ る が.か な り野 心 的 な もの も含

まれ てい る。

コ メ ン ト

・デー タベ ース に つ い ては ,汎 用 の 個人 用 パ ッケ ージ とい うの は難 しい

面 もあ ろ う。 や は り個 々人の 要 求 や ノ ウハ ウも あ る と考 え られ るか ら

で あ る。

・数式 処 理 関 係 が 登場 した の は興 味 が あ る。 科 学 技 術 用 と して電 卓 の延

長 上 に 位置 づ け られ る もの で あ ろ う。 また 知 識 ベ ー ス的 な 処 理 とも関

係が あ る。

・回答 に あ る よ うなパ ッケ ー ジや デ ー タベ ースの 多 くの 利用 者主 導 に よ

■
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って完成 され るものであろ うが,そ の基礎 となるハ ー ドウェア及び基

本 ソフ トウェアが どのよ うな ものであ るべ きか については,供 給者

(メニ カ)側 の重要な課題 となるはずで ある。一般的 にい って 将来

の技術的可能性の イメージが 明確でない と,利 用者側 としてはオ ール

・オ ア ・ナ ッシゾグ型の発想 しか持 てない とい うこともあ る。 今後は,

供給者 と利用者 の活発な交流 によ って,優 れた健全な発 想が触発 され

るこ とを望みた い。`"

5.8将 来 のパ ー ソナ ル コン ピ ュ`一夕 ・シ ス テム につ い て の 自由 意 見

これ は.<2>質 問6に 関 す る もの で あ る。

分 析

い くつかの課題 ・問題点及び期待 ・要 望が寄せ られたが,そ れ らの要

点は既 出の各節で示 され たものに含 まれ るとい ってよい。ただ 「日本

産の マイ ク・コンビ三一タは開かれた構造 に なっていない」,「 ソフ ト

ウ』アについ ては米国製 の借 りものであ り,今 後 開発を奨励す る体制 を

整 えなければ ならない」 との鋭い指摘や,「 パーソナルの意味 をよく考

えて,使 いやす く,信 頼性 と将来}こわた っての互換性の高い もの」,端

的 にい えば優れた商品性 を有す るもの に対 す る要求,「 知的活 動の ツー

ル と しての役割 りをは っきりさせ るべ きであ る」 とい う本質に関す る意

見な どは貴重で ある。

コ メ ン ト
令

・既 に 幾 度 か 指 摘 され た よ うに ,現 在 の パ ー ソナル コ ン ピ ュータ に対 す

る不 満 は 多 く,従 って裏 腹 に,将 来 に対 す る期待 は大 きい。 現 在 の も

の は,単 に価 格 だ けが パ ー ソナ ルで は ない か,と い う意 見に 素 直 に 耳

を 傾 け た い。

・《くパ ー ソナ ル な知 的 活動"と い う とき,そ の意味 す る ところ を深 く吟

味 す る必 要 が あ る。 コ ンピ ュー タを 使 えば誰 で も 自 ら優 れ た 知的 活 動
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を 行 うこ とがで きる,と い うよ うな錯覚,虚 像 をう.たい文句に しては

な らなし・。人間に とって最 も大切 な知的活 動が,そ んなに簡 単なもの

ではないはずである。 コン ピュータは あぐまで道具である とい う,謙

虚 な立場が基本である。 直接 に知 的活動 に使 われ な くても.〈 非知的

活動を減 らして)時 間のゆ と りが でき,結 果 として人間 が知的活動 を

,活発にで きれば よい のだ とい う意 見も出.され たが,正 論 とい うべ きで

あろ う。

・将来のパ ー ソナル コ ンピ ュータには.お よそ2通 りの発展形態が考 え

られ るの で は なか ろ うか 。 つ ま り,一?は バ カ チ ョン式 の手 軽 な コ ン

ピ ュータで あ る。 価 格は も ち ろ ん安 く,買 った ら木 した勉 強 を しな く

て も,誰 で もそ の 日か ら使 える。 従 って,ヒ ュー マ ン ・サ イ,ドに立 っ

た プロ グラ ミング体 系 や オ ペ レご シ ョンが強 く求め られ る 。極 端 に い

えば ま った くプ ログ ラ ミ,ン グの い らない よ うな コ・ン ピュ ー タで あ る。

そ れ と対 照 的 に も う一 方 は 専 門 家 向 きの 高級 な もの,今 の いわ ゆ る ス

づ 一'パ ニ ソナ ル コ ン ピー ー タの 系 　吐 あ る・ こち らの 方 も もち

ろ ん使 い や す さ,プ ロ グ ラ ミングの しや す さはで きる だ けは か られ る

が,ユ ーザ は む しろ マ イ ペ ー スで 疑 った 使 い 方 ので き る自 由度 を欲 す

るか ら.ハ ー ドウ ェア も ソ フ トウ ェア も さ ま ざまな オ プ シ ョ ンを付 け

る形 に な る。 簡 易 言 語や 音声 入 力 も 人 に よ っ ては 拒 否す るか も しれ

ないの で ある。 い ず れ に して も,ち ょ うど カ メ ラの歴 史 がそ う、で あ っ

た よ うに,大 衆 向 き と専 門家(ま たは マ ニ ア)向 きに二 極 化の 傾 向 を

辿 る こ とが 予想 され る。

・新型 機 が 続 々発表 され るの は よ いが .そ れ が商 品 の ライ フ ・サ イ クル

を短 く し,ユ ーザ を とま どわせ て い る。 保 守,互 換 性,下 取 づ,リ ー

ス な ど,ユ ーザ ・サ ーゼ スの 体 制 を整 え るこ と も大切 で あ る。
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第2部 今 後 の 中心 的 技 術動 向

●

駕

第1部 で示 され た よ うに,現 在 の と ころ 「個人 用 マ イ ク ロ コ ン ピュー タ」

す なわ ちパ ー ソナ ル コ ン ピュ ータは,多 くの課 題 を抱 えてい る。 「個 性 的 な

知的 活動 」 に利 用 され る ツー ルに 困難 な課 題が あ る のは 当然 と もい え よ うが,

近 未 来的 に考 え て,い くつ か の 有 力 な解 決 手段 も既 に具体 化 しつつ あ る。 こ

の第2部 で は,中 心 的 な技 術 と して32ビ ッ ト ・マ イ ク ロプ ロセ ッサ ,言 語

Ada,マ ンマシン ・イ ンタ フ ェイス,ロ ー カル ・ネ ッ トワー ク及 び シ ステ ム

化 技 術 の5つ を取 上げ,そaそ れ につ い て現 状 を ま とめ る と と もに,今 後 の

動向 につ い て展 望 を試 み る。

勺
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第1章32ビ ッ トマ イ ク ロ プ ロ セ ッサ

1.152ピ ッ トマ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ 出 現 の'背 景

マイ クロプロセッサ の性 能 向上 の 歴 史 は,ミ ニ コ ンピ ュー タ の歴 史 を追 い か

けて きた ものであると言 う こ とが で き る。 その 関 係 を典型 的 に示 す 例 と して 図

1-1に ミニコンピュー タ の トップ メー カーで あ るDEC社 と マイ ク ロ ブbセ

ッサの トップメー カー で あ る イ ンテル 社 の製 品 発 表 の歴 史 を 比較 して示 した○

縦 軸は計 算機 の語長 にとってあ り,語 長 の拡 張 が どの よ うに 行 わ れ て き たか が

解 か る。'DEC社 の ミニ コ ン ピ ュ三 夕は1965年 に発 表 され たi2ビ ッ トのPDP

8か らはじまる。当時として1ま低酪 の商戦 計繊 としぴ 遍 脹 れt。6

5年 後の197。年には16ピ 。トOfPbP、iカ ・鞍 されたごi2ビ 。トか ら臨 が

グ レー ドア ップされ,そ の後 ミニ コン ピ ュー タの標 準 とな った。 さ らに9年 後

の1979年 に32ビ ットのVAX11が 出 た。'こ の 間,多 数 の 系 列機 種 が 出 てい る

が,基 本 的 には2段 階 の グレー ドア ップを14年 か か って行6た こ とに な る。

一 方マイ クロプロセ ッサ は1971年 に発 表 され た4ビ ッ トの
.i4004か らは じまっ

た。周知の よ うに この機 種 は電 卓用 か ら変 形 され た もめで,計 算 機 と して は 貧

弱 なもので あ った。1973年 には8ビ ッ トの標 準 品 種 に な ったi8080が 出 た。

この プロセ ッサは計算 機 として一 通 りの 機 能 を もつ もので あ った。 当時 の ミニ

コンビ=一 タは16ビ ット時代 にな っそ い た の で,低 価格の 超 小 型 計 算 機 と して

の応用分野 を新 しく開 い てい った。 マ イ ク ロプ ロセ ッサ の発 達 は そ の 後 も続 き,

1978年 に16ビ ットのi8086(後 にiAPx86/10と 名称 が 変 更 され た)が 開

発 され て,16ビ ッ ト分 野 は マイ ク ロ コ ン ピ ュー タの領域 に な った。16ビ ッ

トマイク ロプロセ ッサの 中 に は ミ+コ ンピ ュー タ以上 の性 能 を もつ もの も出現

して きてい る。そ して1981年 に な って32ビ ッ トのiAPx432が 発 表 され た。

この間10年 であ るか ら・ いかにマイ クロ プ ロセ ・7
.サの進 歩 が 急速 で あ ったか わ

か るであろ う。 な お 図中 のTMS1000は 現 在 最 も多量 に使 用 され てい る4ビ

ッ ト1チ ップマイ クロコ ン ピ ュー タの 最初 の機 種 で あ る。
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32ビ ッ トミニコンピュー タは,1976年 に は じめ て イ ン タデ ー タ社(当 時)か

らID7/32と い う機 種 が発 表 され た。 長 い 間 ミニ コ ン ピ ュー タの標 準 と考 え

られ ていた16ビ ットの枠 を 破 った の で スー バ τ ミニ コ ンと呼 ばれ,そ の 後 各 ミ

ニコ ンメーカーが次 々に新機 種 を発 表 して きた。 ミニ コ ンビ=一 夕が32ビ ッ ト

へ主力を移 してきた理 由の一つ には,16ビ ッ ト分 野へ の マ イ クロ コ ンピ ュー タ

の 進 出が あ る。

マイク ロプロセ ッサ も1978年 か ら1979年 頃 にか けて,16ビ ッ トの 高性 能 機

種が発表 された後 は,次 の新 しい機 種 と して32ビ ッ ト分 野 が 各所 で 検 討 されて

きた。その結果 として4981年 に4社 か ら発表があ った。この うち2機 種は開

発試作品であるが,2機種は商 品化が発表 されてい る。

▲

32ピ ット

16'ビPtト

語.

長

12ビvト

8ピ ット

4ビ ッ ト

ID7/32

←

ス_パ_(

ミニ コン)

/

口 瞥
コ ⑳

声c/
P搾

8086

⑧"

1

4
匿

、

8080 8085

㎎1000

4004 口
(1チ ププマイコン)

1965

図1-1

1970197519801985

年 代

ミニ コ ン と マ イ ク ロ プ ロ セ ッサ の 歴 史

このような32ビ ットマイクロプロセ ッサが実現 した背後には,こ れを可能 と

するLSI技 術の進 歩がある。LSI技 術の分 野では`1976年 頃 よ りVLSI技

術 の名のもとに,微 細素子化,高 密度,大 容量集積化のための技術 開発がすす
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め られた。その最 初の成 果 は64Kビ ッ トメモ リの商 品 化 で あ る が,本 格 的 に は

1980年 の256Kビ ットメモ リの 開 発 と今 回の32ビ ッ トマイ ク ロ プ ロセ ッサ の開

発,商 品{ヒで あ る。表1-・1はMOSLSIとVLSIの 比 較 を示 した もの で

あ る。1970年 代のLSI技 術 は 加工 寸 法 基準 が6μ 仇が ら,3.5μ π に縮小 さ

れ,チ ップ当 りの素 子 数 も数 千 個 か ら数 万 個程 度 に増 加 した。1980年 代 に入

って加 工 寸 法は2.5itm程 度にな り素子数 も10万 個 を こ える よ うに な って い る。

表1-1LSIとVLSIの 比較

1974 1978 1982

(LSI) (LSI) (VLSI)

・素子数(4個/チ ップ) 4～6 20～50 100～400

寸法基準(μm) 6 4～3.5 3～2

チ ップサイズ(π η角) 4～5 6～7 7～8

電力遅延時間積(PJ) 40 2 0.2

》

、

このようなLSI技 術の進歩を具体 的 なマイ クロプ ロセッサの集積度の向上の

面か ら見たものが図1-2に 示すカーブである。 この図はマイ クロプロセ ッサの

チップに集積 されている トランジスタ数 を示すが,8ビ ッ トプロセ ッサはほ ぶ

数千 トランジスタの程度,16ビ ッ トプPセ ッサでほs-1～ 数万 トラ ンジスタの

程度であった。32ピ ットマイ クロプロセ ッサの論理 回路(メ モ リは除 く)に 必

要な トランジスタ数は,従 来 の検討か らほs"10万 個 程度で あることが知 られ て

いた。これは図中 の斜線部分にあたるが,技 術 的には現在のVLSI技 術がほ

s'Lこの領域 に近づいてきたので,32ビ ッ トプ ロセ ッサを実現す る能力には到達

した と考 えられていた。

残 された問題はユーザの要求の強 さと経済的 に可能であるか とい う点 である。

これはマイクロプロセ ッサ の将 来の発展について メーカー が どの よ うに考 える

かとい う問題 でもある。ユーザ の要求 につい ては,ス ーパー ミニ コンの普及ぶ

りから見て各種の応用分野 における高度 な制御装置,画 像処理 な どの情報処理,

信号処理を含む通信装置などの分野で低 価格 の32ビ ッ ト計算機 に対す る大 きな
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要 求があることが推測できる。 この ような分野は従来 ミニコ ンピュー タを使用

してきた分野であるが,β2ビ ットマイ ク ロコンピュー タは性能価格比 で優位性

をもっているので,ミ ニ コンピュー タに置 きかわ って広 く使用 され るよ うにな

るであろう。 しか しそ のため には メ7カ ーの方針が大 きな影響 を もつb32ビ ッ

トの分野では16ビ ットの場合以上に システム構成 に高度の技術 力が必要 にな り,

ソフトウェアや開発ツール のサポー トが よ り重要 になる○ したがって新 しい32

ビット機種を経済的に成功させるこ とは メー カーの大い なる努力が必要である0

32ビ ット機種の場合でも従来機種 の延長 とい う考 えと新機種 とい う考 えがあり

得 るが,い ずれが成功するか は まだわか らない。 その意味で今回新機 種を発表

したインチ元レ社の方向が どのようた展 開す るか注 目され るところである。

■

1M

;10Cfl(

;

:

数
1〔K

年 代

マイ ク ロ プ ロセ ッサ の 集積 度

1・2ハ ー ドウ ェアか ら見た ろ2ビ ッ トマ イ ク ロプ ロ セッサ の 概 要

1981年2月 の国際 固体 回路 会 議(ISSCC)で 発 表 され た4社 の32ビ ッ

トマイ クロプロセ ッサの 一 覧 表 を表1-2に 示 す。 以 下各 プ ロセ ッサ につい て

説 明す るo(1)
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表1-232ビ ッ トマ イ ク ロ プ ロ セ ッサ の 一 覧 表

傷

s

ヒ ュ ー レ ッ ト

パ ッ カ ー ド
ベル研究所 インテル

iAPX432

ナ ショナルセミコン

ダ クタ16000

チップ構成 CPU CPU
GDP43201

43202

1P43203

CPU16032

MMU・160皮

チップ憎 ズTR数 450K 100K 110K,50K,60K 7.4η 菰角60K

ア ー キ テ ク チ ャ ス タ ック マ シン ノイマン型 Adaマ シ ン ノイマ ン型

マ イク ロサ イ クル 55nS
(18Mhz)

31nS
(32Mhz)

125nS 100nS

き.

マイクロROM
9K×38b

4K×16b(GDP)

2K×16b(IP)
1.3K×18b

㊨

プ ロ セ ス 1.5μ ηNMOS
(》識CM・S HMOS

スタ ック28×32b

シフタ,乗 除算回

路

レジス タ フ ァイル

16×32b

パケットバスによ

るマルチプロセッ

サ方式,IPを 通

して既存のプロセ

サを接続

内 部321t多 ト

外 音レくス16ピ ッ ト

外 部 バス24ビ ッ ト

ア ドレス/デ ータ

部 多重

亀

、

1.2.1ビ ュ ーレ ッ ト ・パ ッ カー ド社 の52ビ ッ トマ イ クロ プ ロ セ ッサ

この プ ロセ ッサ は試 作 品 で あ るが,45万 トラ ンジス タを 集積 した本 格 的 な

VLS.1チ ップ とい う点 で注 目を集 め ている 。 この プロセ ッサ の ハ ー ドウ ェ

ア構成 と して は,28・ レベ ル 琴32ビ ッ トの レジ ス タス タ ック,32ビ ッ ト加算

器,4個 の 演 算 用 レ ジス タ,1ク ロ ックで0～31ビ ッ トの シ フ トが で きるバ

レル シ フタ,32ビ ッ ト×32ビ ッ トの 乗 算器,64ビ ッ ト÷32ゼ ッ トの除 算

器,論 理 演算 を1ク ロ ッ クで 実行 す る論理 選 択 回路 な どを 備 え,高 速 演 算機

能 を充 実 させ て い る。 制御 方式 と して は マ イ,クロ プ ロ グラ ム方 式 を使 用 しダ

マ イ ク ロ命令 の 入 ってい る制 御 メモ リ(ROM)は9K語 ×38ビ ッ トの 容 量

を も ってい る。 マイ ク ロ命 令 はPLAで 解 読 され て,制 御 線 を駆 動 す る。

プ ロセ ッサ の 性能 を上 げ る ため に,ク ロ ック周 波 数 は18メ ガヘル ツ とい う

高 速 の もの を使 用 して い る。 したが って1マ イ ク ロサ イ クルは55ナ ノ秒 とな

り,パ イ プライ ン方 式 を使 用 して,ほ とん どの マ イ ク ロ命 令 が 等 価 的 に1マ

イ クロサ イ クル で実 行 さ,れる よ うに な ってい る。 パ イ プ ライ ン方 式 は機 械 命

令 レベル とマ イ クロ命 令 レベル の両 方 で行 わ れ る。 機 械 命 令 レベ ル では 一 つ
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の命 令 の 実行 を,メ モ リか ら命 令 を と り出 して くる命 令 フ ェ ッチ,そ の命 令

を解 読す る命 令 デ コー ド,そ れ に 従 って処 理 を行 う実 行 の3過 程 を パイ プラ

イ ン化 してい る。 一 方 マイ ク ロ命 令 レベル で は,必 要 な マイ ク ロ命 令 の入 っ

てい る32語 構 成 の ペー ジ選択,ペ ー ジ内の 該 当す る命 令 の 選択 とデ コー ド,

デ コー ドした 命令 の 実 行 の3過 程 が パ イ プライ ン化 され て い る。 こ の よ うな

命令 の フ ェ ッチ/デ コー ド/実 行 の パ イ プライ ンの他 に,メ モ リ動 作 で もデ

ー タの読 出 しの終 了 し ない うち に次 の ア ドレスを 出す よ うな制 御 を行 ってい

るo'

メモ リ ・プ ロセ ッサ ・バ スイ ン タ フェー スは ア ドレ ス/デ ー タ/メ ッセ ー

ジ用 の7レ ジ ス タ と制 御 ロジ ック}三よ り外 部 バ ス と接 続 す る。 バ ス幅 は32ビ

ッ トで あ るoメ モ リ関 係 の 八 二.ドウt,ア 機 構 には そ の他 に ベー ス.レジ ス タの

選 択,ア ドレスの オ フセ ッ ト計 算,ラ ンタイ ムの バ ウ ン ドチ ェ ックな どが あ

るo

この プ ロセ ッサ は集 積 度 が 大 きい こと もあ って テ ス ト機構 が い ろい ろ考 え

られ てい る。 自己診 断 は電 源 投 入 時 に マイ ク ロ命令 に よ って行 わ れ る。CP

Uと メモ リ間 の テ ス トも行 わ れ,情 報 を取 り出す こ とが で きる。 また デバ ッ

グポー トを も っそ い て,マ イ ク ロ命令 レジ ス タや ス タ ックの1個 の レジス タ

を ビ ッ ト直列 に読 出 し,書 込 み で き る。 この 機能 に よ りプ ロセ ッサの 内部 を

見 る こ とがで き る。 そ の 他 に シ ングル ステ ップ,ト レー ス,ブ レー クポイ ン

トな どの デバ ッグ用 マ シ ン命令 が あ り,プ ロ グラ ムの デバ ッグも容易 にな っ

て い るo

この プ ロセ ッサ は ス タ ック指 向の 命令 体 系 を もつ ス タ ックマ シ ンで あ る。

ス タ ック トップ と メ モ リ間 の デー タ転 送(ロ ー ド/ス トア 命令),ス タ ック

トップの操 作 命令,ス タ ッ ク ト ップ と レジ ス タ間 の転 送 命令 が あ り,4つ の

トップオ ブス タ ッ ク レジ ス タの プ シシ ュ,ポ ップ動 作,デ 一 夕バ リ ッ ドイ ン

ジ ケー タの操 作 を ハ ー ドウェ アで行 ってい る。

算術 論 理演 算 命令 で は,32ビ ッ ト整 数演 算,32ビ ッ トと64ビ ッ トのIE

－74一
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⑨

EE標 準 浮 動小 数演 算,型 の 変 換,32ビ ッ ト論 理 演 算な どの 命令 が あ る。 演

算 速 度 は 固 定小 数 点 の場 合 加 減 算 は110ナ ノ秒(パ イ プライ ン操 作 で は55ナ

ノ秒),32ビ ッ ト乗 算1 .8マ イ4ロ 秒,64ビ ッ トを32ピ ッ トで 割 る 除 算

3.5マ イ ク ロ秒 で あ る。 また64ビ ッ ト浮 動 小 数 点乗 算 は10 .4マ イ クロ秒 で あ

るo

LSI技 術 は シ リコ ンゲー トNチ ャネルMOSプ ロセ スを使用 し,最 小線

幅1.5ミ ク ロ ン,線 間隔1ミ ク ロ ンの微 細 加工 が ほ ど こ され てい る。 配 線は

タ ングス テ ンを使 用 した2層 配 線 で あ る。 リソ グラ フ ィ技 術 は,電 子 ビー ム

描 画装 置 に よ り レチ クル(10倍 原 図)を 作 成 し,紫 外 線 に よる縮小 投 影 露 光

方 式 に よ る転 写 を使 用 して い る。

この プ ロ セ ッサ は方式 的 に は 従来 か らあ る プ ロセ ッサ の延 長 線上 に あ るが,

LSI技 術 とハー ドウ ェアに 関 してはVLS・1時 代 の プ ロセ ッサ の一 例 を示

した もの とい うこ とが で きる。'

角

、

1.2.2ベ ル 研 究所 のCMOSマ イ ク ロ プ ロ セ ッサ

この プ ロセ ッサ はCMOSで 作 られ た32ビ ット1チ ップマイ ク ロプ ロセ ッ

サ で,MAC32と 呼ば れ る。 プ ロセ ッサ の構 成 は 図1-3に 示 す よ うに 命令

フ ェ ッチ部 と命令 実 行 部 の2部 分 か ら構 成 され てい る。 命令 フ ェ ッチ 部 は メ

モ リか ら命令 を 先取 り(プ リフ ェ ッチ)を して 速度 を上 げ よ うとす る もの で,

プ リフ ェ ッチ した 命令 を 格 納す る命令 キ ュー と ア ドレス計 算 を行 う ア ドレス

計算 ユ ニ ッ トが あ る。 命令 実行 部 には 演 算 ユ ニ ッ ト,0～31ビ ットのバ レル

シ フ タ,16個 の32ビ ッ トレジ ス タ フ ァイ ルが あ る。

命 令 セ ッ トは,ど の オペ レー シ ョン コー ドに もい ずれ の オペ ラ ン ドデ ス ク

リプ タ も使 用 で き る直 交型 で あ る。 命令 の種 類 には デー タ操 作 に便 利 な 命令

が 考 え られ てい て,1命 令 で メ モ リ内 の ブ ロ ック転送 や ス タ ックに関す る レ

ジ ス タ グルー プの プ ッシ ュ/ポ ップ操作 な どが で きる。 また オ ペ レー テ ィ ン

グシ ス テ ムをサ ポー トす る 命令 も含 まれ てい る。
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このプ ロセ ッサ は ダイ ナ ミ ックCMOS回 路 に よ り構 成 され,現 在は3 .5

ミク ロ ン基 準 に よ って 設 計 され てV・るが,t2 .5ミ クロン基準 に改良中で あ る。

トラ ンジ ス タ数 は約10万 個で 改 良後 は32メ ガヘル ツで動 作 す る予 定 で あ る 。

算術・論理I

tWiト1

、

図1-3MAC32の 構 成(1)

、

1.2.5イ ンテ ル社 のiAP×452.マ イ ク ロプ ロ セ ッサ

iApx432プ ロセ ッサ は汎 用 演 算 機 能 と入 出 力機 能 を分 離 して,別 個 の プ

ロセ ッサ に分 担 させ た 構 成 を と ってい る。 した が って,プ ロセ ッサ は3種 類

の チ ップを使 用す る。 基 本 的 な シス テ ム構 成 を 図1「4に 示 す。 汎 用 演 算 機

能 は 汎 用 デzタ プ ロセ ッサ(GeneralDataProcessor・,GDP)と 呼 ぶ プ ロ

セ ッサ が担 当 し,プ ログラムの解 釈,演 算 処 理,ア ドレス生 成 を 行 う。GDP

の 内部 は 命令 デ コー ドユニ ッ ト(4320Dと マイ ク ロ命令 実行 ユ ニ ッ ト

(43202)の2個 の チ ップに分 か れ て い る。 命令 デ コー ドユ ニ ッ トは さ

らに 命令 デ コー ダと マイ ク ロ 命令 シー ケ ソサ の2個 の サ ブ プ ロセ ッサ よ りな

って い て,パ イ プラ イ ン動作 の最 初 の2ス テー ジを 実行 す る6マ ク ロ命令 は

ひ ん 度 の 高い もの を短 い コー ドで 表 わ した 可 変 長 命令 に な ってい る ので,エ

クス トラ クタで フ ィー ル ド抽 出 を してい る。 エ クス トラ クタは ビ ッ ト指 示 ポ

イ ンタ とマ ク ロ命 令 中の ステ ー トビ ッ トの 内 容 に よ り,抽 出 す る フ ィール ド

長 を制 御す る。 マ ク ロ命 令 の オペ レー シ ョン部 は マ イ ク ロ命令 に変 換 され る。

マ イ ク ロ命 令 を 格 納す るROMは64Kビ ッ トの 容量 の ものが オ ンチ ップで 実

装 され て い る。
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iAPX43202

E三 ヨ アドレス 国

実 行 ユ ニ ッ ト

16ビ ッ ト

マイクロプロセッサ

図1-4iAPX432の 繊(・)'

マイ クロ命令 実 行 ユ ニ ッ トの 内部 はDMU(pataManipulationUnit)

とRGU(ReferenceGenerationUnit)の2個 の サ ブ プ ロセ ッサ に分 かれ

てい る。DMUに は オ ペ ラ ン ドレジ ス タと機 能 ユ ニ ッ トが あ り,演 算 を実 行

す るoオ ペ ラ ン ドレ,ジス タはFIFOと ス タ ックの組 合 せ の よ うに動 作す る

レジ スタで,固 定長 のALUで 可変長のオペ ラ ン ドを計算す るのに便利な よ

うに な ってい る。 ま た32ビ ッ トの バ レル シ フ タが あ り,演 算 能 力 を 高め てい

る。RFUは メモ リア クセ スの た めの論 理 一物 理 ア ドレ ス変 換 ・ ア クセ ス権

の 検証 を行 う。2組 ρ ア ソシ アチ ブキ ャ ッシ ュメ モ リを もち,物 理 セ グメ ン

トア ドレ スの バ ッフ ァ用 に使 用 してい る。 この 計 算機 の論 理 ア ドレス空 間 は

1テ ラ番 地(10i2番 地,.ア ドレス幅40ビ ッ ト)で,物 理 ア ドレス空 間は16メ

ガ番地(ア ドレス幅24ビ ッ ト)で あ る。

マイ ク ロ プ ロ グ ラ ム方 式 を採 用 してい るが,全 マイ ク ロ コー ドの40%と ハ

ー ドウ ェア サ ポ ー トに よ ってOS機 能 が 組み 込 まれ て い る。 ま た仮 想記 憶 の

サ ポー トは マ イ ク ロ コー ドの7%を 使 用 してい る。 基 本 命令 セ ッ トの マ イ ク

ロ コー ドは全 体 の6%で あ る。

入 出 力 機能 は イ ンタ フ ェー ス プロセ ッサ(InterfaceProcessor,IP)

が 担 当 してい る。 この プ ロセ ッサ は1個 の チ ップに集積 され てい て,432

03と い う番 号 が つ い て い る。IPは 外 部 バ ス との 接 続 イ ンタ フ ェー スで,

入 出力 サ ブ シス テ ム と中央 シ ステ ムの 間 の デ ー タチ ャネル の バ ッフ ァと外 部
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・ミスに接 続 され る付 加 プ ・セ け(AttachedP・ ・cess…APIカ ・IPに 命

令 実 行 を要求 す る と きの コマ ン ドイ ンタフ ェー スの 機 能 を も って い る。IP

の 内部 に};iデ ー タ収集iニ ッ ト(DataAquisitionUnit,DAU)と マイ ク

ロ命令 実 行 ユ ニ ッ:ト(Micrσexecutibntinit,MEU)の2つ の独 立 ユ ニ

ッ トが あ る。DAUはAPの'=マ ン ド/デ ー タの 識 別,MEUの 動作,メ イ

ンメ モ リナ クセ スの発 生;デ ー タの フ ェ ッチ な どを 行 う。MEUはDAUを

介 してAPに よ り指 示 され た コマ ン ドを実 行す る ユ 三 ッ トで,シ ステ ム ア ク

セ ス環境 の操 作,プ ロ セ ス間 通 信,ア ドレス マ ップの 設 定 な どを行 う。

IPは 割込 み 方 式 の 入 出 力 サ ブ シ ステ ムバ スを も6て お り,入 出 力装 置 や

通 常 の マイ ク ゴプ ロゼ ヅサ な どは この サ ブ シス テ ムバ ス に接 続 され るoこ の

よ うな入 出 力サ ブ シ ス テ ム プbセ ッサ ば,'IPを 通 して メ イ ンメ モ リに ア ク

セ スナ る こ とが で き,入 出力 サ ブ シ ステ ムの 処理 能 力 を 向上 させ て い る。'

iAPx432シ ステム は,GDP,IPの 他 に メ イ ン メ モ リを 内 部 バ ス

で 接 続;し て 構 成 す る。GDPとIPの 数 は デLタ の処 理 量 や 入 出力 量 に応

じて増 や す こ とが で き,簡 単 に マル チ プ ロセ ッサ構 成 が で きる 。 内部 バ ス方

式 と して パ ケ シ トバ ス方 式 を採 用 してい る。 パ ケ ッ トバ ス は バ スの 効 率 的 利

用 を 目的 に した方 式 で,多 重 バ ス シ ス テ ムも可 能 で あ る。 パ ケ ッ トバ スで は

プ ロセ ッサ か らの 要 求 とメ モ リか らの 応答 が 別 の パ ケ ッ トと して扱 わ れ るo

要 求 を 出 して か らメ モ リの応 答 が も ど るまで,バ スを あ け て他 の 目的 に 使 う

こ とが で きる。 パ ケ ッ トの 大 き さは 可変 で,16,32,48,64ビ ッ トまた はそ れ

以 上 で最 大256ビ ッ トまで の 長 さが とれ るoプ ロセ ッサ の要 求 パ ケ ッ トは32

ビ ッ トの 固 定長 で,メ モ リ読 出 しの た め の ア ドレス,デ ー タ長,要 求 内 容 を

含 んで い る02ク ロ ッ クサ イ クルで 送 り出 され る。 メ モ リか らの 応 答 パ ケ ッ

トの大 き さは 可変 で,16,32,64ビ ッ トまた は それ 以上 の 長 さで 最大256ビ ッ

トま で指 定 で き,16ビ ッ ト単 位 で各 ク ロ ックご とにGDP,IPに と りこま

れ る○ パ ケ ッ ト・ミスの1本 の 信 号 線 数 は19本 で,16本 の ア ドレス/デ ー タ

/コ ン トロー ル信 号 線 と3本 のハ ン ドシ ェー ク制御 線 か らな ってい る6
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この プ ロセ ッサ はHMOS技 術 を使 用 し,命 令 デ コー ド=ニ ッ トは11万 ト

ラ ンジ ス タ,マ イ ク ロ命令 実 行 ユ ニ ッ トは4万9千 トラ ンジ ス タが 集 積 され

て い る。 も う1つ の イ ン タ フ ェー ス プ ロ'kヅ ザは6万 トラ ンジ ス タで で きて

い る。 容器 は64ピ ンQUIP(QuadInlihePackage)容 器 を使 用 して い る。

ク ロ ックは10ヌ ガヘ ル ツで あ る。

ゐ

●

1.2.4ナ シ ョナ ル セ ミ コンダ ク タ社 の52ビ ッ トマ イ クロ プ ロ.セ ッサ

この プ ロセ ッサ はNS1603i2と 呼 ば れ,6万 個 の トラ ンジ ス タが1チ

ップに集積 さU'て い る。 ブ ローtiッサ の 内部 は32ビ ットの バ ス とア ドレス計算

機 構 をも ってい るが,外 部 バ スは24ビ ッ トの ア ドレスバ ス と16ビ:ジ ト'のデ

ー タバ スを 多 重化 して 使 用 して い る。 命令 の フ ェ ッチ,デ コー ド,実 行 をパ

イ プ ライ ン化す るた め,8バ イ トの 命令 キ=一 レジス タを も ってい る。 チ ッ

プ内 には1語18ビ ッ トの マ イ ク ロ命令 を格 納す る制 御 メモ リ(ROM)ー を1,300

語 も ってい る。 この 中 の127語 は 自己 診断 用 に 使用 して い る。 マ イ グP命 令

の 実行 時 間 は100ナ ノ秒 で あ る。 外 部 に メモ リマ ネー ジ メ ン トチ ッフ.NS1

6082を 使 用す る と デ マ ン ドペー ジ方式 の 仮 想 メモ リシ入 テ ムが 使 用 で き

る よ うに な る。 図1-5は この プ ロセ ッサめ構 成 を示 した もので あ るご

㍑㌍
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図1-5NS16032の 構 成(1),

1.5プ ロ グ ラマ か ら 見 たiApx4ろ2の 概 要

32ビ ッ トマイ クロプロセッサ の 中 で,ユ ー ザ 向け の 資料 が そ ろ ってい る の は
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、

イ ンテル社のiApx432・(以 下432 .と略 記す る)の み で あ る。 以 下 に プロ グ ラ

マに見 える この プロセッサ の概 要 を紹 介す る禦

インテル社の432は32ビ ッ トプbセ ッサ の中 で は 非 常 に特 徴 の あ る プ ロセ ッ

サである。それは この 計 算 機 が ソ フ トウェア問 題 の 解 決 を 目ざ して設 計 され て

い るか らである。432ア ー キ テ クチ ャの 主 な特 徴 は 次 の よ うな 点 に あ る。

(1)ソ フ トウ'エアに透 明な マ ル チ プ ロセ ッサt{レ ー シ ョ ンを 実現 してい る。

す な わ ち ソフ トウ ェアの変 更 な しに プ ロセ ッサ の 数 を増 減 で きる。

(2)大 規模 な ソフ トウ ェアの モ ジ ュー1レ化 を容 易 にす るた め,新 しい オ ブジ

ェ ク ト指 向 プ ロ グラ ミゾ 法 を題 してヒ'る・ この 方 法 に よ
,り.ソフ トウ エ

アの価 格 を 下 げ る こ とが可 能 に な る。

(3)通 常 はOSソ フ トウ ェア に含 まれ る プ ロセ ス ス ケ ジ ュー リング,プ ロセ

ス間通 信,ダ イ ナ ミ ックス トレー ジ ア ロ ケー シ ョンな どの 操 作 を,ハ ー ド

ウ ェ アで実 行 す る シ リコ ンオ ペ レーテ ィ ングシ ス テ ム を も って い る。

(4)全 て 高位 言 語 で プrグ ラム され る よ うに考 え られ てい る。,

(5)命 令 セ ットは シ ンメ トリッ クで あ る。 全 て の ア ドレ シ ン グモー ドが全 て の

オ ペ ラ ン ドに適 用 で き るoま た 全 て の必要 な オ ペ レー タが全 て の デー タ タ

イ プに 適 用 で き るo

(6)240バ イ トの仮 想 ア ドレ ス空 間 を もち,仮 想 メ モ リシ ス テ ムを実 現す る

ハ ー ドウ ェア機 構 を も ってい る。
む

(7)ハ ー ドウ ェアで数 百 の誤 り条 件 を検 出す る こ とが で き る。 誤 りは完 全 に

レポー トされ る。

表1-3は 通 常 の ア ー キ テ クチ ャ と432ア ー キ テ クチ ャの 差 異 を ま とめ

た 比較 表 で あ るo以 下 に基 本 的 な事 項 につい て 簡 単 に説 明す る〇
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表1-3 アーキテ クチャの 特 徴 比較 表

(イ ンテ ル社 の マ ニア ル に よ る)
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1.5.1オ ブ ジ ェ ク ト指 向 ア ー キ テ ク チ ャ

大 規 模 な ソフ トウ ェアの生 産 性 を 向上 させ るた め に,プ ロ グラ ムを モ ジ ュ

ー ～レに分 割す る方 法 が 使 用 され る
。 従 来 の 分 割 は フ ローの 中 の 主要 な処 理 ご

と に モ ジ ュー ル化 す るが,正 し くイ ン プ リメ ン トす る には 問題 が あ った 。

これ を解 決 す るに は イ ンタ フ ェー ス を正 確 に 定義 し,外 側 の世 界 が 他 の モ

ジ ュー ル の 内部 の 詳 細 を知 る必 要 が ない よ うにす る こ とで あ る。 モ ジ ュー ル

は 関 係 あ る プ ロセ ジ ャとそ の 対象 デ ー タ構 造 の集 合 を 内部 に もち,モ ジ ュー

ルの 外 部 の プ ロセジ ャか らは 内部 に直 接 ア クセ ス され ない よ うに し,他 の モ

ジ ュー ルの デご タの 参照 は,そ の モ ジ ュー ル の プ ロセ ジ ャに依 頼 して行 うよ

うにす る。 この よ うな原 理 の あて は ま る モ ジ ュー ル を,イ ンテ ル社 で は タイ

プ 〔 ネ ジ ャモ ジ ュー ル と名 づ け た。432で は オ ブジ ェクh指 向 ア ー キ テ クチ

ャ とい う方 式 で,こ の よ うな モ ジ ュー ル 化 の メ カニ ズ ムを提 供 して い る。

オ ブ ジ ェ・ク トは次 の 四つ の性 質 で 定 義 され てい る。

(1)組 織 的 な 方 法 で情 報 を保 持 して い る デー タ構 造 で あ る。

(2)デ ー タ構 造 を 直接 扱 うこ との で きる,決 め られ た ナペ レー シ ョンの セ ッ

トを もつ。

㈲ 一 つ の 単位 と して 参照 され る。

(4)タ イ プを示 す ラベ ル を もつ 。

こ こで(4)以 外 は通 常 の デ ー タ形 式 と同 じ性 質 で あ る。(4)が オ ブ ジ ェ ク ト指

向 アー キ テ クチ ャの特 徴 で あ る。 オ ブジ ェ ク トは全 て が ハ ー ドウ ェアの 操 作

を うけ る ので は な く,タ イ プ に よ っ て ハー ドウ ェア と ソフ トウ ェア ま たは ソ

フ トウ ェアの みの 操 作 を受 け る も の もあ る。 ひ ん度 の 多い 操 作や 時 間 の 制 約

が あ る操 作 は 主 と して ハ ー ドウ ェアで 行 われ る。 オ ブ ジ ェ ク トは これ まで の
'
バ イ トや ワー ドで は な く,独 立 の ア ドレス空 間 を もつ デ ー タ構 造 で あ る。 こ

れ に よ りハー ドウ ェア と ソフ トウ ェアの 境 界 を よ り高 い レベ ル にす る こ とが

で き るot

オ ブジ ェ ク トに は シ ス テ ム ナ ブ ジ ェ ク トとユ ーザ オ ブ ジ ェ ク トが あ る。 前
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者 は ハ ー ドウ ェア(マ イ ク ロ命令)化 され てい るの に対 し,後 者 は ソ フ トウ

ェアで処 理 され る。 シ ステ ムオ ブ ジ ェク トを図1-6に 示 す。プロセ ッサ(物

理 的)は メ モ リの 中 に プ ロセ ッサ オ ブ ジ ェ ク トを も ってい る。'プ ロセ ッサ オ

ブ ジ ェ ク トは ハ ー ドウ ェアで 認識 され る デー タ構 造 で あ り,プ ロセ ッサ の 状

態,!診 断bチ ェ ックデ ー タ,他 の オ ブ ジ ェ ク トの参 照 な どの 情報 を 含ん で い

る。1個 の プ ロセ ッサ につ き1個 の プ ロセ ッサ オ ブジ ェ ク トが 存 在す る。

プ ロセ ッサ が処 理 す る実 行単 位 で あ る プ ロセ スに対 して,メ モ リの中 に プ

ロセ スオ ブ ジ ェ ク トが つ く られ る。 この オ ブジ ェク トも 八一 ドウ ェナで 認 識

され る もの で,シ ス テ ム内の 各 プ ロセ ス に1個 ず つ 存 在す る。 プ ロセ ス オ ブ

ジ ェ ク トは プ ロセ スの 状 態,ス ケ ジ ュール の され 方 な どの情 報 を も って い る。

プ ロセ ッサ オ ブジ ェ ク トは 現 在 実 行 され て い る プ ロセ スオ ブ ジ ェク トを 参照

してい るo

し

図1-6シ ステムオ ブジ ェク ト(イ ンテル社 のマニアルによる〉

プ ロセ スの実 行 に はい くつ か の プ ロセ ジ ャの 呼 出 しが 生 ず るが,プ ロセ ジ

ヤの 要 求 に 関す る情 報 も デ ー タ構 造 に な り,コ ンテ クス'トオ プ ジ ェ ク トと呼

ばれ る。 コ ンテ ク ス トオ ブジ ェ ク トもハー ドウ ェアで 認 識 され る オ ブジ ェ ク

トで,命 令 ポ イ ンタ,ス タ ッ クポイ ンタ,リ ター ン リ ンク,ア クセ スす る他
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の オ ブジ ェ ク トの リス トな どが 情 報 と して 含 まれ てい るoこ の ア ク セ スで き

る オ ブジ ェ ク トの リス トは ア クセ ス環境 と呼 ば れ,ア クセ ス保 護 機 構 の も と ・

に な ってい る。 リス トされ てい ない オ ブ ジ ェ ク トに は ア クセ スで きない 。 一

つ の プ ロセ ジ ャが他 の プ ロセ ジ ャを呼ぶ と,'ア クセ ス環境 も変 わ り,ア クセ

スで き る オ ブ ジ ェ ク トの リス トも変 わ る。 プ ロセ スオ ブジ ェ ク トは 現在 の コ

ンテ クろ トオ ブ ジ ェ ク トを 参照 して い るの で,プ ロセ ジ ャが変 わ れ ば この 参

照 も変 化 す る。 コ ソテ クス トオ ブジ ,エク トの も ってい る参照 リス トの オ ブジ

ェ ク トは一 つ の プ ロ セ ジ ャに よ って 使用 され る ダイ ナ ミックな もの で,実 行

・時 につ く り出 され る
o・'L、 ・ ・

・'プPセ ジ'ヤの実 行 に必 要 なも のは 命令 とデ ー タで あ るoコ ンテ クス トォ ブ

.ジ 子ク トは 命令 オ ブ ジ ェ ク トと デ 一 夕ォ ブジ.ロク トに ア クセ スす る。 命令 オ

ブ ジ ェク トは 命令 の み を もつ こ とがで き,プ ロセ ッサ が フ ェ ッチ し実 行す る

命令 を 含む 唯 一 の タ イ プの オ ブ ジ ェ ク トで あ る。 デー タオ ブ ジ ェ ク トは デー

タ を も ってい る オ ブ ジ ェ ク トで あ る。 ソフ トウ ェアで 定 義す る タイ プ も可能

で あ る○ .・ ・"

モ ジ ュー ルの 情 報 を も って い るオ ブジ≡ ク トを ドメイ ンオ ブ ジ ェ ク トと呼

ぶ 。 この オ ブ ジ ェグ トも八 一 ドゥ ,三アで 認識 され る・ ドメ イ ンオ ブジ ェ ク ト

は モ ジ ュー ル の中 の 全 ての スタ チ ックな オ ブ ジ ェ ク トに対 す る参 照 リス トで

あ る。 ス タ チ ジク とは プ ロセ ジ ャに対す る呼 出 しの か か る 間 も存 続す る情 報

を意味 す るσ 入 タチ ックな オ ブ ジ ェ ク トには,そ の モ ジ ュー ル 中の プ ロセ ジ

ャに対 す る 命令 オ ブ ジ ェク トとそ こで取 扱 わ れ て い る オ ブ ジ ェク ト,そ の他

に必要 とさ れ る ろ タチ ックな情 報 を もつ オ ブジ ェ ク トな.どが あ る。 ドメイ ン

オ ブジ ェ ク トは コ ンパ イル 時 につ く り出 され るo

1.ろ.2シ リ コ ンOS・
.・.一,

432は 従来OSソ フ トウ ェアの 機能 で あ った リ ソー ス管 理 メ カ『ズ ム をハ

:一 ドウ ェア化 してい る。 た だ し ハー ドウ ェア化 は メ カ ニ ズ ムで あ って リソ一
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◆

●

ス管 理 の ポ リシー は ソフ トウ ェアで つ くられ てい る。 この よ うな ハー ドウェ

ア化 メ カ ニ ズ ムを シ リコ ンOSと 呼 ん でい る。 シ リコ ンOSは プ ロセ ッサ リ

ソー ス管 理(ス ケ ジ ュー リン グ,デ ィス パ ッチ ング,プ ロセ ス間 通 信)と メ

モ リリソー ス管 理(ダ イ ナ ミック ア ロ ケー シ ョ ン)の メ カ ニズ ムを 実現 して

い るが,主 力 は 前者 に な って い る。 以 下 に プ ロセ ス間 通信 とマル チ プ ロセ ッ

シ ン グの メ カ ニズ ムに つ い て 説 明す る。

、 プ ロセ ス とは プ ロセ ッサ で 実行 され るべ く ス ケジ ュー ル され た ソ フ トウ ェ

アの ユ ニ ッ トで あ る0432で は 同時 に実 行 され る複数 の プ ロセ ス間 の 同期 と

通 信 の 手段 が ハー ドウ ェアで 提 供 され てい る。 各 プ ロセ スは 互い に通 信 オ ブ

ジ ェ ク トを使 用 して通 信す る。 通 信 オ ブジ ェ ク トは二 つ の非 同期 プ ロセ ス間

7)バ ッフ ァで,ど の よ うな メ ッセ ー ジで も通信 で き る強 力で 柔 軟 な機 構 で あ

るoメ ッセー ジの通 信 を扱 うハー ドウ ェ アオ ペ レー タは2種 類 あ る。SEN

D命 令 は オペ ラ ン ドと して送 るべ き メ ッセ ー ジ と通信 ポー ト名 を も ち,メ ッ

セ ー ジを通 信 ポ ー トの待 ち行 列 につ な ぐ動作 をす るoRECEIVE命 令 は

オ ペ ラ ン ドとして 通信 ポー ト名 を も ち,通 信 ポ ー トの待 ち行 列 の メ ッセ ー ジ

を 取 り出 して,tREqEIVEを 実行 してい る プ ロセスに 移す 。 通 信 ポー ト

に メ ッセ ー ジが 一杯 や 空 の 場 合 に は メ ッセ ー ジを 送受 しよ うと した プ ロセ ス

は 停 止 して 再 実 行 した り,待 ち行 列 をつ くるな どの方 法 が と られ てい る。、

432で は マル チ プ ロセ ッサ に よる並 列 処 理 を サ ポー トす る オ ブジ ェ ク トと

し て,プ ロセ ッサ オ ブ ジ ェ ク トと通 信 ポー トの他 に,デ ィス パ ッチ ン グポ ー

トが あ るoこ の オ ブジ ェ グ ト・は432シ ステ'ムで実 行 され る ソフ .トウ ェア に と

って,プ ロセ ッサ の数 を 無 関係 にす る仕組 を与 えて い る○ この よ うな マル チ

プ ロセ ッシ ン グの 透 明性 に よ り,シ ステ ムの 性 能 を 最適 にす るよ うに プ ロ セ

ッサ の数 を増 減す る こ,とが で き る。 マ ル チ プ ロセ ス とマル チ プ ロセ ッサ を 管

理 す る ポ リシー の決 定 は ソ,フhウ ェ ア(OS)で 行わ れ る。,ソフ トウ ェ アは

ろ ケ ジ ュー リングパ ラ メ一 夕を プ ロセ.スオ ブ ジ ェ ク ト・に セ ッ トし,メ ッセー

ジ と して デ ィ スパ ッチ ング ポ一一トにSEND命 令 で 送 り,ス ケ ジ ュ.一 リン グ
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と デ ィスパ ッチ ン グハー ドウ ェアに ポ リシー を 知 らせ る。

デ ィスパ ッチ ン グポー トに 送 られた プ ロセスは,ハ ー ドウ ェア によ ってす で

に ポー トに 並ん でい る他 の プ ロセ ス と ス ケ ジ ュー リングパ ラ メ一 夕を 比較 さ

れ,パ ラ メー タの指 示す る順 番 の 場 所 に並 べ て ス ケ ジ ュー ル され る。

プ ロセ ッサは 実 行す る プ ロセ スが 必 要 に な った と き,デ ィス パ ッチ ン グポ

ー トに 並ん で い る最 初 の プ ロセ スを と って きて 実 行す る。 デ ィスパ ッチ ン グ

ポ ー`トに プ ロセ スが な けれ ば,プ ロセ ッサは デ ィス パ ッチ ン グポー トで待 ち

行 列 を つ くる。 プ ロセ ッサは プ ロセ ッサ オ ブジ ェ ク トの 中 に デ ィスパ ッチ ン

グ ポー トに対 す る参照 情報 を も って い て,所 定 の デ ィスパ ッチ ングポ ー トを

き め てい るoま た 各 プ ロセ ス オ ブ ジ ェ ク トの 中 に デ ィスパ ッチ ングポ ー トに

対 す る参 照 情 報 が あ り,プ ロセ スを送 る デ ィス パ ッチ ングポー トを き めて い

るo

φ

1.5r5メ モ リ構 成

オ ブ ジ ェ ク トを物 理 的 に実 現す る方 法 は セ グメ ン トで あ る。 オ ブジ ェ ク ト

は 任 意 の複 雑 度 を もつ デ ー タの論 理 的構 造 で あ って,一 個 また は複 数 個 の セ

グ メ ン ト,ま た は セ グメ ン トの 部 分 で実 現 され る。432は224個 の セ グ メ ン

トを もつ こ とが で き,各 セ グメ ン トは最 大64K(216)バ イ トの大 き さが 可

能 で あ る。 セ グメ ン トへ の ア クセ ス は 図1-7(a)に 示す よ うに,2レ ベ ルの

マ ッピ ン グ方 式 を と ってい る。 論 理 ア ドレスの 中 の セ グメ ン トセ レク タは,

アクセスセグメ ン トの中のア クセスデ ィスク リプ タを指定す る。 ア クセスデ ィスクリ

プタにはセ グメ ン ト番号の他 にアクセス権利 に関す るデータが入 っている。セ グメン

ト番号は次にセ グメ ン トテーブルの 中の セグメン トデ ィス ク リプタを指 定する。セグ

メ ン トデ ィスク リプタがセ グメ ン トのベ ースア ドレスを指定 し,こ れにデ ィスプレス

メ ソ ト部が加 えられて,実 際 の物 理 ア ドレスが 決 ま る。2レ ベ ル マ ッピ ン グ方

式 に よ り場 所 指定 の機 構 とア クセ ス権 利 の 制 御 を分 離 してい る。 ア クセ ス権

利 の 情 報 は プ ロ グラ ムモ ジ ュー ル が知 ってい るべ き もの で あ るか ら,ア クセ
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⑨

スセ グメ ン トの 中 に おい て あ る こ とは ,い ろい ろな プ ログ ラ ムモ ジ ュー ルか

ら異 な った ア クセ ス権 利 に よ って 同一 セ グメ ン トが 共 用で きるこ とになる(図

1-7(b))o

セグ メ ン トに は 基 本 的 タイ フ.として デー タセ グ メ ン トと ア クセ スセ グメ ン

トが あ る。 前 者 は 命令 とオ ペ ラ ン ドに使 用 し,後 者 は ア クセ ス デ ィス ク リプ

タに使 用す る。 セ グ メ ン トテー ブルは デー タセ グメ ン トと同 様 に ア クセ ス セ

グメ ン トに対 す る エ ン トリを もつ こ とが で きる の で ,あ る ア クセ スデ ィ ス ク

リプ タが 他 の ア クセ ス デ ィス ク リプ タを指 定 す る こ とが可 能 で あ る。 そ の 結

果 最 初の ア クセ ス セ グ メ ン トか ら最 終 の デー タセ グ メ ン トまで,.ア クセ ス セ

グ メ ン トの リス トが で き る。 この よ うな構造 を論 理 的 に見 て オ ブ ジ ェク トと

呼 ぶ。 オ ブ ジ ェ ク トの ル ー トセ グ メ ン トを指 す セ グメ ン トデ ィス ク リプ タを

オ ブ ジ ェ ク トデ ィス ク リプ タ ・セ グメ ン トテー ブル を オ ブ ジ ェ ク トテー ブル

と呼 ぶ。 『'

8ロ≡

貿OU冑iT

回2レ ベルマッピング方式

是認5膓

ぬ ばカ

{tiセ グ メン トの共 有

図1-7メ モ リ構 成(イ ンテル社の マニアルに よる)
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1.5.4デ ー タ タイ プ と命 令 ブ ォ ーマ ッ ト

432は4ク ラ ス8種 類 の プ リシチ ブデ ー タタイ プを も ってい る。 これ らは

8ビ ッ トキ ャラ ク タ,16 ,32ビ ッ トオ ー デ ィナル(符 号 な しイ ンテ ジ ャ),

16,32ビ ッ トイ ンテ ジ ャ(符 号 つ き),32 ,64,80ビ ッ トリアル で あ るoま

た ア レイ と レ コー ドの 構 造 デー タ タイ プを扱 うメ カ ニ ズ ムを も ってい る。

命令 は 可変 長 で,図1-8に 示 す よ うに4個 の フ ィー ル ドか らな って い る。

これ は ク ラス,フ ォー マ ッ ト,リ フ ァ レ ンス,オ ペ レー タ コー ドで あ る。 リ

フ ァ レンス フ ィー ル ドは3個 まで の オ ペ ラ ン ドア ドレスでで き てい る
。 オ ペ

ラ ン ドア ドレスは セ グメ ン トセ レ クタ とデ ィ.ス プ レス メ ン トか らな ってい て,

デ ィス プ レス メ ン トは さ らに ベー ス値 とイ ンデ ク メ値 か ら構 成 され てい る。

、ベ ー ス とイ ンデ クスは 直 接 指 定 と間 接 指 定 が あ り,組 合 せ に よ って4種 類 の

ア ドレシ ン グモー ドが で きる。

・ベー ス直 接 ,イ ンデ ク ス直接 は ス カ ラの ア クセ スに使 用 す る。"

・ベー ス間接 ,イ ンデ ク ス直接 は ,レコー ドの ア クセ スに使 用す る。

・ベー ス直 接 ,イ ンデ ク ズ間接 は ス タチ ックア レイの ア クセ スに使 用 す る。

これ は ス ター ト番 地 が コ ンパ イノヒ時 に き ま ってい る もの で あ る。

・ベ ー ス間 接 ,イ ンデ ク入 間接 は ダイ ナ ミ ック ア レイの ア クセ スに使 用す る。

これ は ス ター ト番 地 が 実 行 時 に き まる もの で あ る。'

432の 命令 セ ッ トは シ ンメ トリ ックご あ る。 各 デ ー タタ イ プに 対 して全 て

の必要なオペ レー タが適用で きるのみ なら,ず,・4種 の ア ドレシ ングモー ドは

命令中の どの オペ ラ ン ドに も適用 可能である。 この性 質は高位言語の翻訳を

容易にす ることに役立 ってい る。
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第2一 章Ada

●

■

2.1Adaの 動 向

この一 年 間 のAda関 連 の主 だ った動 向 を次 の よ うに 要 約 す る。

(1)マ イ クPコ ンピ ュー タ向 きAda

(2}本 格 的Ada.

(3}標 準 化 の 動 向

●

●

2.1.1マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ 向 きAda

マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ 向 き のAdaで,米 国 で 注 目 さ れ て い る の は 次 の3つ

で あ る。 ・".・

(a)TeleSoft-Ada(Telesoft社)

(b)Ad・X(S・pers・ft社)

(c}AdaEngine(WesternDigital社)、

こ の ほ か に;Zilog社 がLittonSystems社 と組 ん で,Z8001,Z

8002,Z8003,Z8004向 き のAla処 理 系 を 作 成 し て い る な ど注 目さ

れ る 動 き は あ る が,商 用 ベ ー スで 販 売 に 踏 み 切 っ て い6 .の は 上 記(a)～(c)の3

社 で あ る 。 ・.

TeleSoft-Adaは,昨 年8月 か ら出荷 が 開始 され てい る82)製 品構 成

は 次 の と お りで あ る 。 カ ッ コ内 は 米 国 内 販 売 価 格 。

①TeleSoft-Ada(2,400ド ル)

②TeleSoft-PSE

ス ク リンエ デ ィ タ(125ド ル)

リ ン ク エ デ ィ タ(275ド ル)

68000マ ク ロア セ ンブ ラ(400ド ル)

Pasca1コ ン パ イ ラ(425ド ル)

68000ネ イ テ ィ ブ コー ドジ ェネ レー タ(400ド ル)

一91一



テ キ ス ト フ ォ ー マ ッタ(400ド ル)

③CPUボ ー ド(Te1Soft-T68KQ)(2,995ド ル)

④ ワー クス テ ー シ ョ ン(10,000～20,000ド ル)

Adaの 処 理 系 は,パ ッ ケ ー ジ,タ ス ク,例 外 処 理,識 別 子 の オ ー バ ロ ー デ

ィ ン グ,制 限 付 き分 割 コ ンパ イ ル な どか なbの 規 模 の サ ブ セ ッ トに な っ て い

る。 現 在MC68000用 の み で あ る が,近 い 将 来iAPX86,vAx,IBM

370に 拡 張 す る 予 定 で あ る と さ れ て い る。

CPUボ ー ドは,Qバ ス で,4MBま で ア ドレ ッサ ブ ル,コ ン ソ ー ル10

な ど が 付 い て い る。.い ≠"'∨:∵`'㌧

ワLク ス テ ー ジ ョ ンはlcP'Uボ ー ドの ほ か に ラ ロ ッピ な い し ウ ィ ンチ ェ

ス タ デ ィ ス ク,256KBのRAM,4つ の シ リア ル10ポ ー トな どが 付 い

た デ ィ ス ク ト ッ プ構 成 で あ る 。『'㌧ ‥ 一'ド"

Supersoft社 のAda米 は,現 在Z-8'0べ 「⊥ スで,48KBのF2パ ス あ 処 理

系 がCP/M上 で 動 く と'さ:れ そ い る 。 価 格 は,」:250ド ル,ド キ ュ メ『ン トが

20ド ル で あ る。;J・ さ い だ け あ っ`'i;・ パ ジ ケ ー ジ,`タ ス ク,例 外 処 理 ∴ オ ー

:・tiー デ,シ ン,袖 ゴ ジ 蹄,レ な ⑰Adaら じい 特 長 は な い.近 し・将 来,
ク エ ぷ コ ロ

ベ コ ロ'

8086,MC68000,Z8000に 拡 張 す る予定 で あ る とされ て い る。

・W… 卿Di・i・ ・1珪 □ ・E・gi・ ・}S・PascalE・gine「 の 延 長 上

1とある もの で,'UCSD二Pコ ー ドを中 間言 語 とす る ラ ァ]ム ウ ェ ア化 され

た処 理 系 で あ る。 も ちろル まだ ザブ セ ゾ トであ るが,同 社 は1)'oD(米 国 国

防 総 省)のAdaプ ロ ジ ェ ク トのb－ ダで あ ったDaV'i・dA.'FishefやBill

Carlsonを 引 抜 い て本格 的 にAdaの 開発 に取 り組 む 模様 で あ るδ

●

●

2.1.2本 格 的Ada

SofTech社 は陸 軍 か らAdaシ ス テ ム(ALS;AdaLangUage

System)の 開 発 を830万 ドルbl規 模 で 受 注 し,『1983年 中 に は実 用 化

の 予 定 で開 発 を進 あ てV・る9)'Ad云 ジ ス テ ムの 対 象機 種 ほ,ホ ズ トがVAX
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⑳

/VMS,タ ー ゲ ッ トがVAX/VMS,VAX,PDP-ll/70UNIX,

ROLM1602B,ROLM1666, .Neburaマ シ ンで あ る。

Adaの ツ ー ル と し て は,次 を 予 定 して い る。

コ ン パ イ ラ リ ン カ

ロ ー ダ .∴ ・ ア セ ン ブ ラ

デ ー タ ベ ー ス tt:.コ マ1ぞ1ド プ ロ セ ッサ

構 成 管 理 支 援 系 記 号 検 査 系

フ ァイ ル 管 理 系 表 示 ツ ー ル

ス タ ブ ジ ェ ネ レ ー タ タ イ ミ ン グ分 析 系

毅 分 析系'∴'一 テ キ ス トエ デ ィタ

テ キ ス ト'フ'tTマ`ヅ タ ..

処 理 系 の作 成 には,ブ ー;トス ラジ ・㍉と∫してAdgの ナブセ ッ ト トラ ンス レ一

夕 を 通 した 後,Pascalコ ン パ イ ラ に よ っ て,,'オ ブ ジ ェ ク ト コー ドを 生 成 す

る 方 式 を と っ て い る 。 処 理 系 の 構 造 は,図2-1ざ 図2'.-5め よ う に な っ て

い る。 図中 の コ ンテナ(container)は,1つ1以 上?)翻 訳 単位 を表 わ す1

つ の フ ァ イ ル で,次 の も の を 含 む 。

ソ ー ス テ キ ス ト

中 間 表 現'"一

診断情報と統 計情報 .1

ナ ブ ジ ェ ク.ト コ ー ド ー

外 部 か ら 見 え る(vis'ible)名 前"

デ パ ツ ガ マ ツ プ ∴.::-tl

コー ド生 成 は,テ ー ブル ドリブ ン方式 で あ る。'デ ー タベ ース の基 本構 成 は,

木 構造 を 中心 と し,Ad .q,の ス コー ピ ングに基づ く分 割 可 能 な モ デル によ って

・・る・ ・ 一 ドr述 は 離 ・(・・trib…);・ 一 ド間の 関係 は 関 連

(assoc'ia.tion)と い い,ユ ニ ザ が 記 述 して こ れ ら を拡 張 す る こ と が で き

る・また… グ修正のための更新(・rYisi・ 叫 樽 ・;ド のための変化
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(variation),:コ ピ ー の 急 増 を防 ぐた め の 共 有(sharing),ア ク セ

ス 権 の 制 御,フ ァ イ ル の 由 来 特 報(d'erivation)の コ ン ト』ロ ー ル な ど が

可 能 な 構 成 と な っ て い る 。

KAPSE(KernelAdaProgrammingSupportEnViropment)

は,既 に カ リフ ォ ル ニ ア大 学 バ ー ク レイ 校 な ど で 実 用 化 さ れ て い る 技 術 のみ

を 使 っ て 移 植 可 能(portable)な 構 成 を 実 現 して い る 。

'

図2-1Ada処 理 系 の 構 造

図2-2分 析 フ ェ ー ズ 且)

図2-3分 析 フ ェ ー ズ{2)
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㍍蒜

(8.f。,t、le,)'

9.
語ζ蒜,

セ

図2-4総 合 フ ェ ー ズ

分析 フェース

(ANALYZE)

総合 フェース

(swmESIZE)

リスティング
(Li`1㎎)

、
マシンテキスト

(枯肥 ロNE願)

・

・

編 集 テ キ ス ト

(R●fo「mattedText)

、

ト

リフォーマプト

(㎜ ㎜T)

P

∠

声

'

`」スティング

(Li8t明)
」 ソースリスティング
(SOURCE
LlSTING)

リスティング
(Li"ng)

A

■

、

クOス レファランス

(ATrRLXREF.)

リ ス テ ィ ン グ

(L`.tng)

}

s 統 計

(STATISTlCS)
、

「'
㌧

衷 示 フ ェ ー ズ〔

Disp1・y)

s

一

リ ス テ イ ン グ

(L1・tng)
診 断,.

(DIAO⑩srlCS)

●

図2-5表 示 フ ェ;ズ
ブ 膓

●

2.1.3標 準 化 の 動 向 ・tt-一 －

DoDは 現 在tt標 準 化 の た め にANSI(Ameri・canNational

StandardsInstitute)にAdaを 提 出 し で い る。・当 然,そ の 後ISO

(InternationalStandardsOrganization)に も提出を予定 してい るe)

第1ス テ ップ と して,100の 精 査(canvass)関 係者 が 決定 され ・;その

69%が 条 件 付 き でAdaの 標 準 化 に賛 成 した。380の コメ ン トが 提 出 され
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た が,そ の うち50が 採 用 されAdaの 変 更 につなが る可能 性が あ る。

課 題 と して挙 げ られ た もの の1つ は,Adaの 文 書 と しての渡 株 さで あ る。

つ ま り利 用 者の た め の 言語 の手 引書 とい う性 格 と開発 者 の た め の 開発 の 手 引

書 とい う二 重の 生格 を も ってい る。 また,BASICやPascalの 場 合 は,

ANSIMinimalBASICやIEEE-770Pascalの よ うに,最

小仕 様 を 作成 したが,Adaの 場 合はPoDの 方 針 で サ ブセ ッ トを許 さな い と

い うこ とも あ るo

Adaの 最 大の 問題 点 は,そ の複 雑 性 に あ るの で,仕 様 を単純 化 しよ うとす

る方 向は,ANSIに 好 意的 に受 け入 れ られ そ うで あ る。 可 視性 の 規 則

(visibilityrule)が 単 純 化 され た ほ か,配 列 の 変 換,レ コー ドの 要素

と しての 動的 酬 ・ プ ラ グマのINCLUDEの 削 除 ・.派生 型 の ブー リア ンの

禁 止,STORAG'E-ERROR条 件 の 削除 と'Sq ,ME`-EJRROR条 件 の 新

設 な ど が 行 わ れ て い る。

1/0に つ い て は,TEXT-IOパ ッ ケ ー ジ をSEQUENTIAL-10

と 独 立 に した 。 直 編 成 と順 編 成 は 別 々 に 支 援 パ ッ ケ ー ジ を も つ よ うに な っ た ・

精 度 に つ い て は, .相 変 わ らず 同 じ精 度 の 入 力 変 数,出 力 変 数 を 定 義 して乗 除

巾 な ど を 行 う と結 果 が ど う な る か 明 らか で な い 。

タ ス キ ン グ に つ い て は,タ ス クの 起 動 と 例 外 の伝 わ り方 を,分 散 処 理 向 き

に 変 更 し た。FAILU'REと い う例 外 は 削 除 され,ABORTは 例 外 をRA

ISEし,単 に ア ボ ー トされ た タ ス ク との 通 信 を 打 切 る よ う に な っ た 。

参 考 資 料

(1)TheAdaLanguageSystemoftheUnitedStatesAmy,

SofTech社,1981.

(2)TeleSoft-Adacompilerreadyforcommercialrelease,

TeleSoft社,Aug.24,1981.

(3)ANSIstandardizationofAdagetsofftoaslgw

start,Electronic .pesign,Fev.4,1982.
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2.2Adaの 言 語 概要

以 下,Adaの 言語 仕 様 の 概要 を例 と とも に述 べ る。

2.2.1表 記 の ス タイ ル

図2-6を 見 てい た だ こ う。 ス タ ックの プ ロ グラ ムで あ る。 小文 字 の ボ ー

ル ドは 全 部 予約 語 で,そ の他 は 大文 字,数 字,・特 殊 文 字 で記 述 され てい る。

これ はAdaの 慣 習 に よっ てい るが,予 約 語 を大 文字 で書 くな ど して も構 わ な

い。 予約 語 は 全 部で 表2-1の よ うに62あ る。

竃還 鷲i言言二瀬 ㌧ ・三筋i緩
」声 』e－ ▼8τACκ1・

_三 ■一ぶ 迄 ≠三一 』-ST▲CK-9子 良oロ=≧=－

Pτ8).=X.

.羅 鱗i攣 馨㌻ 、

表2-1予 約 語

一 ρ・ぷ:恥1・瑳i琴 ・9・。≡ 三:・己 怠 、〔'r・r－

≠ 、

..t匂 〇 二 ∵ ・'z'

図2-6ス タ ッ ク操 作 のAdaプ ロ グ ラ ム

農 ■;1萢.一 鶯 　'i欝i」 記 ぶ ・噛il・欝 ・

w叩t"t"禽 二:'・ ⊃,鎮 仁 二:、hAe .'s;㌔ 工 ㌔ 、二A≡ ・'・、一 〔 ・・、 ・'・.・.… エ 》"A・ も ・

こ の う ち で 通 常 の プ ・ グ ラ ミ ン グ で 見 か け な い も の が,Adaの 現 代 的 な 特 徴

や 機 能 に 関 係 す る 。

例 え ば,

一 デ ー タ 型 を 強 く規 定 す る 機 能(type)

一 例 外 処 理 機 能(exception
,rとise)

一 タ ス キ ン グ機 能(task
,entry,accept,select,delay,

terminal)

一 デLタ 抽 象 化 機 能(new
,use,renames)

一 分 割 コ ンパ イ ル 機 能(use
,with,sepatate)

一 プ ロ グ ラ ム の 再 利 用 機 能(packageprogram)

図2-6に 注 釈(comment)は な い が,そ れ は"改 行"の 一 種 と して 扱 わ

れ る 。
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一 －thisis .acommen't.

文字表記は,"!"で 囲ん で文字 を表 わす。

'Aノ

文 字 列表 記 は"〃"で 囲 ん で文 字 列 を表 わ す 。

〃THISISASTRING〃

数表 記(numericliteral)は,整 数 表 記 か 実数 表 記 の ど ち らか で あ る。

実数 表 記 は,固 定 小数 点 か 浮動 小数 点 に よる近 似 値 を表 わ す。 整数 で も実数

で も2進 か ら16進 の どれ で も構 わ な い。 数 字 間 の"_"は 読み や す さの

漠 めにつける・
123_-456_789--decimalinteger

1.E6--integerexponent

2#1011#一 －binaryinteger

5'#1234#一 －base5integer

3.14159265--decimalapproximate

16#FEFF#一 －hexadecimalapproximate

;、ζ・㍗ 列 挙.型

A6aに お け る デー タ型 は,あ る範 囲 の 値 とそれ に対 す る演 算(operation)

の ペ ア で 定 め られ,従 来 言 語 と は 違 う強 い 型 づ け を 行 う。

PI:con§tant:=3.14159265 .;

typeAisrangeO..5;

の ようにな される。 型が 同 じか ど うかは,名 前 で区別す る。

副 型(subtype)と い う の も あ っ て

subtypeA14 ,isArange1..4;

の よ うに,A14の 型 はAで,た だ し値 は1～4に 制 約 した$の を表 わす 。

ま た,派 生 型(derivedtype)と い うの もあ り,こ れ は 同 じ演 算 を想定

、,は す るが ・別 の型 と して扱 う と.きもち い る。 。
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⑱

●

⑳

例 えば,

.typ・P'AGE・-NUMi・n・w・NTEGER・ang・1・ ・1-000;

さ て 列挙 型(enumerationtype)は,有 限 の 値 を 全 部 書 き 上 げ る も の

で あ る。

dec1。,ett-、

tyPeCOI、OIJRls

(RED,PINKIPURPLE).;

typeFLOWER'1aS、'"一 ∵ ・ ・,

(ROSE元MORNING,_GLORY,MOON_FLOWER),;

X,Y:COI、OUR;

A,B:FLOWER:-ROSE;'・ ・'＼

b。9i。_.・

k:_Y;・ 一 一`OK

A:_MORNING_GLORY;・ 一 一 〇K

X:=RED;一 －ng

end;'・'t'

declareとbeginの 間 が 宣 言 部 で あ る が,こ れ らは 皆 セ ミ コ ロ ンで 区 切

られ るo・ 』 一,`

typeCOLOUR.is(REDiPINK,PURPLE);

はCOLOURが 列 挙 型 で,値 がRED,pINK,pURpLEを と る こ と を 示

す 。

X,Y:COLOUR;

は,変 数X,Yの 型 がCOLOURを と る こ と を 示 す 。・

A,B:FLoWER:'=ROSE;

は,変 数A,Bの 型 がFLOWERで あ り,初 期 値 がROSEで あ る こ と を 示 す 。

X:=Y;A:=MORNING_GLORY;

は正 しい 代 入文 で あ り,そ れ ぞれ の 値 をX,Aに 代 入す る。 しか しtt

"'"÷ デ
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X・=RED・・,

は,FLOWERと い う型 をCOLOIJRと い う型 に 代 入 す るの で誤 りとな る。

これ が,既 存 の 言 語 と異 な る強 い 型づ けで あ る。

Tが 列挙 型 で,Vが そ の型 の値 とす る と,T'SVCL(V)とT'PRED(V}は,

列 挙 され た順 に ひ とつ 後,ひ とつ 前 をそれ ぞれ 示 す 。.T'FIRSTとT'L-

ASTは 最 初 と最 後 の値 であ る。

標準 的 に備 わ ってい る型 に,BOOLEANとCHARACTERが あ る。

typeBOOLEANis(FALSE,TRUE);

DOLLAR:constantCHARACTER:=='$';

◆

2.2.3数 値 型

Adaは よく知 られ るよ うにシステム 記 述 を 狙 った 言 語 で あ るけれ ども,数 値

解 析 の よ うな従 来F・rtranが 幅 を きかせ てい た分 野 で も と くに精 度 の扱 い

な どに 優 れ てい るの で,古 典 的Fortranの 世 界 に影 響 を与 える可 能 性 があ

る。

Adaの 数 値 型 は語 長 の異 な る異機 種 間 で も作 成 プ ロ グラ ムがで き る限 り移

植 で きる よ う にな って い る。 数 値 型 には,整 数 型INTEGERと 実 数 型

FLOATが あ る。特定 の機 種 向 き に,LONG_INTEGER,LONG_FLOAT

な ど を必 要 な ら.使 っ て も構 わ な い。 た だ し,こ れ らは別 の 型 と して扱わ れ

るo

例 えば

.typeREALisnewFLOAT;

とす る と,REALはFLOATの 数 値 と操 作(大 小,加 減 乗 除 な ど)が あ る

とみ なせ る 。 こ こで,既 存 のFLOATよ り語 長 の 長い別の機種 にプログラムを

移植 した い とす る と,

typeREALisnewLσNG_FLOAT;

とす れ ば よい。 も っ と正 確 に精 度 を規 定 した け れ ば,

・-100一



typeREALisdigits10;

と す る こ と も で き る 。

型の琴換は

例 え ば,

typeREALisdigits10;

typeLONG_R'EALisdigits14;

と し て

declare

X:・REAL;

XX'LONG_REAL・●,

begin

X:REAL(XX);

end;

の よ う に で き る。

整 数 型 の 例 で

typ・INTis,ang・L10000、..+10000;

に よ るINTは

typeINTlsnewINTEGER_TYPErange

-10000
..+10000;

のINTと 同 じで あ る 。 こ こ で,INTEGER ..TYPEは,INTEGERで もSHORT_

INTEGERで もLONG_INTEGERで も よ い 。

2.2.4配 列 型

Adaの 配 列 型 は,Pascalの そ れ よ り拡 張 さ れ た。 つ ま り配 列 の 大 き さ の

指 定 を 仮 パ ラメ ー タで で き る よ う に な っ た 。

typeTABLElsarray

(INTEGERrange1.6・)ofINTEGER;

'シ 脚
▲
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typeMATRIXlsarray .

(INTEGERrange〈 〉,INTEGERrange〈 〉)ofREAL;

TA肌Eの 場 合 は 配 列 の 大 き さ は 定 数 だ が,MATRIXの 場 合 は 実 パ ラ メ ー

タ で 与 え る 必 要 が あ る。 宣 言 は

A:TABLE;

M:MATRIx(1..2,1..3).;

Z:constantMATRIx:=((0.0),(0.0),(0.0),(0.0));

の よ う に す る。 ま た

subtypeMATRIX_2isMATRIX(1..2,1..2);

W:MATRIX_2

の よ う な 宣 言 も で き る 。

添 字 に 型 名 を 書 くの も 許 され る。

typeCOLOURSisarray(COLOUR・)ofBOOLEAN;

TABLEAに 初 期 値 を 与'え るの に

A:TABLE:=(2,4,4,4,0,0);

で も よ く ・

(1->2,21314->4,・th・ ・s->0);

(1=>2ピ2。.4=>4,0thers=>0);

(1=>2,5..6=>O,othersニ>4);

で も よ い 。

例 と して 行 列 の 積 を 与 え る プ ロ グ ラ ム を,図2-7に あ げ て お く。

配 列Aに 対 し て は つ ぎ の 属 性 が 標 準 の も の と し て 用 意 さ れ て い る 。

A'FIRST(n)n次 元 目 の 添 字 の 下 限

A'LAST(n)n次 元 目 の 添 字 の 上 限

A'RANGE(n)n次 元 目 の 添 字 範 囲 か らな る 副 型

A'LENGTH(n)n次 元 目の 添 字 の 大 き さ
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typeMATRIXisarray(INTEGERrange〈>

INTEGERrange〈 〉)ofFLOAT

fun・ti・nMAT』ULT(X・Y・MATRIX)・et・mMATRIXls

Z:MATRIX(X'RANGE{1},

Y'RANGE(2))』;,

W:LONG_FLOAT

`b
egin

ifnot(X'FIR・ST〔2}= .Y'FIRST(1}

andX'LAST{2)=Y'LAST{1})

thenralseCONSTRAINT_ERROR

else

forNinX「RANGE(1}loop

forMinY'RANGE{2}looP

W:=O.O;

forKlnX'RANGE{2)loop

W:=W十

・LONG _丸OAT(X(M,K)米Y(K,N)

endloop

.Z(M,N):=PLOATCW};

endlgopendlooP

returnZ

endif

end

図2-7 行 列 の 積

●

●

2.2.5レ コ ー ド 型

レ コ ー ド 型 の 例 は 次 が 判 り や す い 。

declare

typeMONTH_NAMEis(JAN,FEB,..,DEC);

typeDATEls

record

DAY:INTEGERrange1..31;

MONTHlMONTH_NAME;

YEAR:INTEGER';
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endrecord;

typeCOMPLEXiS

record

RE,IM:FLOAT:=0 .oi

endrecord;

D:DATE:=(4, ,JUL,1776);

C1:COMPLEX;

C2:COMPLEX:=(1.0,2.0);

複 素 数COMPLEXの よ うに レ コ ー ドの 要 素 に初 期 値 が 与 え ら れ て い る と,

Clの ように明示的に初期値がな吐 きはデ・・つ パ で要素の初期値がと

られ る。

Dは

D:DATE:=(MONT且=>JUL'DAYニ>4,YEAR=>1776);

と し て も よ い 。 こ れ は ヨ ー ロ ッパ 式 の 年 号 表 示 で あ る 。 レ コ ー ドの 要 素 を 扱

う と き は,D.YEAR,C1.REな ど とす れ ば よ い 。

レ コ ー ドの 要 素 が 可 変 で あ る と きは,判 別 子(discriminant)を 使

う。

typeGENDERis(M ,F);

typePERSON(SEX:GENDER)is

record

BIRTH:DATE;

caseSEXIS

whenM=>BEARDED:BOOLEAN;

WhenF=>CHILDREN:INTEGER;

endcase;

endrecord;

PETER:PERSON:=(M,(24,FEB・1939)・FALSE);
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MARY:PERSON:=(F,(18,NOV,1960)・0);

この 例 でSEXは 男女 の 別 が あ るか ら判 別 子で あ って,PETER.SEXは

Mを,MARY.SEXはEを 与 え6。 判 別 子 は,他 の要素 と別 扱 い に して,

型 の宣 言 の と き型 名 の 直 後 に ひ と ま とめ に宣 言す る。 そ の とき ・初 期 値 を与

え て も よ い 。

typePERSON(sEX:GENDER:=F)1s....・

case以 下endcqseま で を 可 変 部(v4riantpart)と い う。 判別 子SEX

の 値 に よ って,レ コ ー ドの 構 成 が 変 化 す る こ とが み て と れ よ う。

◆

蓼

2.2.6ア ク セ ス 型

リス ト処理 を例 に,ア ク セ ス型 を見 よ う。 ㍑

typeLINK; 、

typeCELLis

re .cord

VALIJE:INTEGER;,

PREP・SUCC:LINK;

endrecord;

typeLINKisaccessCELI、;

HEAD:LINK:==null;

こ れ ら の 宣 言 は,リ ス トLINKに よ っ てCELLに ア ク セ ス で き る よ うに す

る。HEADは,最 初un11で あ るか ら,ど こ も指 さない 。

ア ク セ ス は

HEAD:=newCELL(0,null,null)

に お け る割 当 子(-a・110cator)CELL(0,nul1,nuH.)に よ って行 われ る。

割 当 子 に よ っ て つ く られ た 新 しい 算 体(object)は,要 素vALuEが0で.

pREDとSUCCがnullと な っ て い る。 そ して,ア ク セ ス変 数HEADが

こ の 新 しい 算 体 を 指 す こ と に な る 。

そ こ で
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NEXT:1、INK;

と い う新 しい 変 数 を 導 入 し'

NEXT・=・ ・wC肌L(O・nUl1

、・H・A・)・

.・EAD・PRED・===・ ・X・ ・

HEAD:-NEXT;'一

とす る と,新 しい算 体 が つ く り出 され,HEADに よ りア クセ ス され る リス ト

の頭にリ"さ れることになる・H・ADに よ樋 しくつくられた輪 部

に ア ク セ ス す る と き は'

HEADall

と す る 。 つ ま り

H・A・,-NEXT;一 一 。bpi。 、,h。p。i。t。i':'

のよう二1∵ぷ 二言1∵ ∵ヵ言:臨 監b{elt

2.27式ltt't'

既定のAda噸 は'表2-2'表2-3の よ うに≡ る

.rと がで きる.

表2-2 .一 一.単 項 、演 算 子 .一..、:、

…

.
.,.一 一 ."∵ 、.'∵u'、':∴

-106一

.演 算 子 被 演 算 子 結 果 型,:・

十 、 .・∴

～':6

_数 値 型
.同 ・㍉,左

一 数 値 型 同 左

not

;L

BOOL亘 工N(配 列)"'同'左 層
ド 」



表2-32項 演 算 子

演 算 子 被 演 算 子 結 果 型

andorxor

andthen

orelse

BOOLEAN・ 同 左

=/ニ 任 意 の 型 BOOLEAN

<

<<=>>= ズ ヵ ラ型,1次 元配 列 BOOLEAN

innotin 値,範 囲,副 型,制 約
'BOOLEAN

十 一 数 値 同 左

& 1次 元 配 列 同 左

米

固定小数点 整数型

整数型 固定小数点型

固定小数点型 固定小数点型

固定小数点型

同 上

普通固定小数点型

/
固定小数点型 整数型

固定小数点型 固定小数点型

固定小数点型

普通固定小数点型

modrem 整 数 型 整 数 型 同 左

未 来
整数型 非負整数型

浮動小数点型 整数型

整 数 型

浮動小数点型

演 算 の 優 先 順 位 は 次 の とお りで あ る。

andorxorandthen

=/=<<=>>=

+一&(2項 演 算)

+-not(単 項 演 算)

米/modrem

米 米

orelse

innotin

ち ょっと不思議 なのは単項演算がも っとも強 くないとζろであるが,他 は
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Pascalよ りみや す くな ってい る 。AremBの 符 号 はAの それ で あ り,

Amod'kの 符 号 は,Bの そ れ で あ る。andthenとor'elseが 演 算 子

として扱われ るところが 面白い。 これ らで,2番 目の被演算子が評価 され る

のは,1番 目の演算子の値が決 ま らない ときだ けであ る。

2.2.8文

Adaは 現 代的 な プ ロ グ ラ ミング言 語 が も ってい る条件 文,場 合 わ けの 文,

ル ー プに 関す る文 を 当然 備 えて い る。 構 文 の終 りは,endと 予 約 語 で あ る。

例 え ば

ifHEAD/=nullthen

HEAD.PRED:=TEXT;

endif;

elseの ほ か にelsifと い う の も あ りttこ れ はelseifの 代 用 に な る 。

ifl==1then

S1;.

else

ifI=2then

S2;

endif;

endif;

と

ifl=1then

S1;

elsifI=2then

'S2;

endif;

は 同 じ も の で あ る 。
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case文 は .J次 の よ.う に 使 う 。'・ ・

CaSeTODAYIS

whenMON=>INTIAL_BALANCE;

whenFRI=>CLOSING_BALANCE;

whenTUE..THIJ=〉,REPORT(TODAY);

whenSATlsuN=〉 ・null;.・ 」'』

endcase;・1・'

ここでnullは 必ず書か なければ な らない..ル ー プにほ次の3つ の形がある。

forrinA'RANGElooP

A(1):=0・

。nd1。 。P;',.1

配列Aの す べ て の要 素 が こaで 。に な る。whi1。,レ ー プは,.例 えば 次 の とお

り で あ る。,、

whi1。_/一'。 。111。 。P;

SUM:=SUM十NEXT.VALUE;

NE5(T:=NEXT.SVCC;

3番目二㌧OP;.';

100P.・t－

のよう㌫ 三;で ある訓 。のたあ}、文。xi、がある∴ 。,。文;あ

る。,
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2.2,9副 プ ロ グ ラ ム

Adaの プ ロ グ ラ ムは

副 プ ロ グ ラ ム.(手 続 と 関 数 戊,'一
■

タ ス ク

パ ッケ ー ジ ,・1・.、 ・ 「t－

を単 位 と し て構 成 さ れ,こ の3種 を プ ・ グ ラ ム ユ='ッ,ト と 呼 ぶ こ と に な っ て

・い るo .'t,

、 手 続 ざ は 値 を 帰 ざ な い が,関 数 は 値 を帰 す の は通 常 の と お り○

手 続 き は ・

procedureMAINPROGRAM・:

procedureSUBPROGRAMlls

.:'"Lprocedure・SUB'PR'OGRAM'2is

packageplis

begint・

end;')'

の よ う に 入 れ 子 に し て も よ い 。

関 数 の 例 と し て,行 列 の 積 の プ ・ グ ラ ム を も う －

typeVECTORisarray(INTEGER
-

function

SUM:REAL:0.0;

∵'・begin'-t t'・'

/

forIinA'RANGElooP

SUM:-SUM+A(1)米B(1);

endloOP;

returnSIJM;

endINNER;

endジ;』'

end';

end;tt

度 と りあ げ よ う。 ㌦

べ
range〈 〉"〉:OfREAL;

INNER(A・B:VECTOR)returnREALis

－110-1

,
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t

q

磁 帰すのは 「et・rhSUMの ところであ る・呼び出すには⑭ ゴ次の よう

に す る 。

declare

P・Q:VECTOR(1.。100);

R:REAL;

begin

,r-

R:=INNER(P・Q);

end;

る ク ア

関 数 はINNERの よ うな識 別 子で も,tt'米"の よ うな文 字 列 で1も表示 で き

◇.t

るo

だ か ら'

ぎ ロ ノに
function"米'"(A,B:VECilOR)returnREALis

end"米"・
',..↓

と し て`'∴

R:=P来Q;

、の よ うに 呼 ん で も よ い 。

副 プ ロ グ ラ ムの パ ラ メ ー タ に3つ の モ ー⇔ドが あ る。

・・
,実 パ ラ・一・は一卿 式 で よ・碗 仮パ ㍗ 一タの制約(娠 ば ・

値の範囲な ど)を 満たす必要があ る。仮 パ ラ'メ二歩は この値 をもつ。

out実 パ ラメータは変数 で,仮 パ ラメ三 夕は初期値が未定の局所変数 と

してふるまい,手 続 き本体 内で値 を与 えなければな らない。
づ フ

inout実 パ ラメ ー タは変 数 で,そ の値 は 仮 パラ メ ー'タの制 約 を満 た す

必 要 が あ る。 仮 パ ラ メ ー タは こ の値 を初 期 値 とす る局 所 変数 と して

ふ る ま う。

関 数 の 場 合 はinモ ー ドだ け で,何 も書 か な い デ フ ォー'ル トではinモ ー
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ドが 設 定 さ れ る 。 副 プ ・ グ ラ ム の ヘ デ ィ ン グ に 初 期 値 が 含 ま れ て い て,対 応

す る 実 パ ラ メ ー タ が 与 え られ な い とそ の 初 期 値 が 用 い ら れ る 。 例 と して ア メ

リ カ で ドラ イ マ テ ィ ー ニ を注 文 す る例 を あ げ る 。

typeSPIRITis(GIN,VODKA);

typeSTY・LEis(ON_THE_ROCKS,STRAIGHT_UP);

typeTRIMMINGis(OLIVE,TWIST);

標 準 の デ ィ フ ォ ー ル ト値 が 次 で 与 え られtgと し よ うg

procedUreDRyMARTINI

、(BASE:SPIRIT:=GIN;

HOW:STYLE:=ON_THE」 ～OCKS;

WITH:TRIMMING:=・OHVE);

代 表 的 な 呼 び 方 は,例 え ば

DRY_MARTINI(VODKA,WITH=>TWIST);

DRY_MARTINI(HOW=>STRAIGHT_IJP);

DRI_MARTINI;

最 初 の 呼 び 出 しは ウ ォ ッカベ ー スで ツイ ス ト;最 後 の 呼 び 出 しは標 準の ジ ン

ベ ー ス,ナ ンザ ロ ックで オ リー ブ入 りで あ る。

,

,

2.2.10パ ッ ケ ー ジ

Adaで は ひ とつ の プPグ ラム を構成 す るの に 必 要 な 副 プ ・ グラム を ラ イ フ

・ リ以 れ ることに している・ ライ ブラ リには別 に㌧ ケージとい う関連 す

る 副 プ ロ グ ラ ム と デ ー タ を組 に した も の も 用 意 され る。

例 えば 副 プ ロ グ ラ ムS11,S12,S13が 共 通 デ ー タを 用 い て い る と き,

パ ッ ケ ー ジ の 仕様 は 次 の よ うに な る。

packagePlis

procedure

S11

●
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「

procedure

S12(X・in・utlNTEGER;Y":・utBOO:・LEAN);

function

S13(1:inCHARACTER)returnCHARACTER

end;

こ れ を 仕 様 と み な す に は,各 副 プ ロ グ ラ ム が ど ん な 働 き を す る か を 書 く必 要

が あ る が,こ れ は コ メ ン トに よ っ て す る こ と に な って い る
。 仕 様 記 述 言 語 の

設 定 は 時 機 尚 早 で あ る と い う判 断 に基 づ い て いる
。

別 に,パ ッ ケ ー ジ の 本 体 に は 具 体 的 な 内 容 を書 く
。

withP2,P3,P4; .,

packagebodyplis .ttt・

共 通 デ ー タ の宣 言',

呼 び 出 し 副 プ ロ グ ラ ム の 宣 言

procedureSllis… …S11の 本 体 … …end、;`

procedureS12(X:inoutINTEGER;Y:out

BOOLEAN)is… …S12の 本 体 … …end;

functionS13(1:inCHAR)is… …S13の 本 体 … ・・end;

パ ッ ケ ー ジ の 仕 様 と本 体 は 別 々 に コ ン パ イ ル す る こ とが で き る
。 当然 仕 様 を

先 に コ ンパ イ ル しな い と,本 体 は コ ンパ ・イ ル で き な い 。 パ ッ ケ ー ジが 公 開 す

る も の は 仕 様 に 書 い て あ る こ と だ け と い う建 前 で あ る。 仕 様 に 変 更 が 及 ば な

い 限 り,本 体 の 方 を 変 更 し て 差 しつ か え な い 。 そ の と き パ ッ ケ ー ジ を 引 用 す

る 他 の フ.ロ グ ラ ム を 再 コ ンパ イ ル す る必 要 は な い。

パ ッ ケ ー ジ を 引 用 す る 例 と して
,Adaに 備 え られ たCALENDERを 示 そ う。

そ の 仕 様 は 次 の と お り で あ る 。

packageCALENDERis

typeTIMEisrecord

YEAR:INTEGERrange1901… …2099;

MONTH:INTEGERrange1… …12;
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DAY:INTEGERrange1… …31`;・

SECOND:PURATiONゴ ー 』

endrecord;

'function;CLO6KreturnTIME;

end;'一 一

こ こ でYEARは2099年 ま で とな っ て い る が,積'り は21世 紀 末 ま で 使 っ

て も らお う と い う,こ と で あろ うか.・ ・ッ ‥ ジCALENDE・Rを 用 い て細 の

日付 を知 ろ う とす る と,次 め よ う に な る。'"層 ∴

wi.thCALENDER;':'`"

procedureMAINls

NOW:CALENDER.TIME;'.

begin

`

NoW':'-CALENbER、CL・ck(')';"

"句 》".～

end';

パ ッ ケ ー シ の1つ の 形 に プ ラ イk－ ト型 が あ る。 こ れ は 『そ の 型 の 実 現 の 詳

細 を 知 らせ な い で,型 を 公 開 して 共 同 利 用 させ る も の で あ る 。 例 え ば,複 素

数 を 扱 う パ ッ;ケ ー ジ で,そ の 実 現 を'ユ ー ザ に 知 ち ぜ な い で 利 用 し て も ら うに

は 次 の よ う に す る6・'t't・ ・'

"PaCkagecOMPLEX _NuMBERSls

typecoMPLEx'isprivate;

func'tion"』 十"(X,Y:COMPLEX)returnCOMPLEX;

fun。ti。n〃_〃(X,Y、C・MPLEX)・et… 「iC・MPLEX;

function"米"(X,Y:COMPLEX)return'COMPLEx;

function"/"(X,Y:COMP・LEX)r6turnCOMPLEX;

fUnctionCONS(R,1:REAL)returnCOMPLEX;
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functio.nRI_PART(X:COMPLEX)returnREAL;

functionIM-PA・RT(x.:coMPLE,X),r.e'tur、n.,REAL;
ふ'ハ

●

prlvate'、 ・

typeCOMPLEXls..1,

record・L

RL'REAL'◆,

IM:REAL;、 ・ ・一 、..・.・:.1・.'

endrecord;, ....、 ・.・

end;・'・ ・'

こ の 仕 様 で 通 常 の み え る(visi .b、1.e,)部 分 の 後 に フ.ラ ィf－ ト(pri-

vate)部 分 が あ .り,パ ッ、ケ ー ジ の 本 体 は 例 え ば1次 の よ.う に な る ・

packagebodyCOMPLEX_NUMBERSlsr

function"十"(x,Y:CoMPLEX).returnOOMPLExls

begin、 ・

return(X.RL十Y.・RL・X. .IM十Y・IM);・

end;

function"米"(X,Y:COMPLEX)returnCOMPLEXls

begin・v`

return

(X.RL米 。.RL-X.IM米 ・.・M,X.RL米 ・.・M+X.・M米 ・.RL);

end;

functionCONS(R,1:REAL)retu,rn・COMPLEXls

begin,『,・.・ ・.'

return(R・1);

end;
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func'tionRL・PART(X:COMPLEX)returnREALis

begin・ れ'

、returnx,RL・
,

end;

endCOMPLEX_NUMBERS・1 ,
パ ッケ ー ジ を 使 うに は 例 えば 次 の よ う に すれ ば よいd''"

declarett.1':

useCOMPLEX_NUMBERS;'-t・

ゴ:一 …n・t・nt6・MPLEX、==C・NS(O .O,'1.0>;

C,DCOMPLEX;・'t'

R・'S:REAL;

begin

C:=CONS'(1.5',-6.0);・'"

D:=C十1;一 －COMPLEX十

R:=RL_PART(D)十6.0;一 －real十

end;

も し 複 素 数 の 定 義 を 極 座 標 に す る な ら

typeCOMPLEXis

record・

R:REAL;"一 －pola「s

THETA:REAIゴ'・
,

endr'ecord;

と して本 体 を変 えれ ば'よい。 この と き ユ ーザ プ ロ グラムは 変更 す る必要 は な

いo
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2.2.11分 割 コ ンパ イ ル と汎 用 体

ライ ブラ リの 要素 はAdaで は,ば らば らに コ ンパ イルで きる よ うに な って

い る。 大規 模 な プロ グ ラ ミン グで は 作 業 の分 業 や コ ンパイ ル時 間 の 手 間 を省

く意味 で,こ の機 能 が 役立 っ。 ラ イ ブ ラ リの 要 素 をユ ーザ が 抜 き 出 して コ ン

パ イ ル しよ うとす る と ,次 の2つ が 問 題 に な る。

(1).そ の 要 素を 引用 してい る もの の コ ンパ イ ル にあ た って,そ の 要 素 の型 な

どの 必 要 な情 報 が 見 えな くな る。

② ・そ の 要 素 の コ ンパ イル に あ た っ て,元 の 環 境 が分 か らな くな る。

このた めAdaで は,抜 き出す 要 素 の 引数 な どに つい て の仕 様 は そ の まま ラ

イ ブ ラ リに 残 し,本 体 部 分 のみ 抜 き出す とい うこ とを示 す 語separateで

明示 す る。

packagebodyPIis

… … 共通 デ ー タの宣 言 … …

procedureSllisseparate;

procedureS12(x:inoutINTEGER;Y:out

BOOLEAN)isseparate;

begin

●

■

end;

こ うす ればP1の コ ンパ イル に 必要 な情 報 を ライ ブ ラ リに残 して お け る こ

とに な る。 一方 抜 き出 したS11を コ ンパ イルす るにはP1の 環境 が復 元 で き

な い と困 るの でrP1か ら抜 き 出 した」 こ とを明記 して コ ンパ イ ルす る。

separate(P1)'

procedureSllis

… …S11の 本体 … …'

end;
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S11も 大 き い の で さ ら に そ の 直 接 の 要 素'S111を 別 に コ ンパ イ ル した い と き

も 同 様 に す る 。-

SeParate(P1,S1.1)'

'procedureS111is・' t・・

ltend .;:'"・L・'

Adaは デ ー タ 型 を 厳 密 に 扱 う言 語 で あ る の で,'似 通 ら た プ ロ グラ ムパ 例 えば

ソ ー トや 行 列 演 算 や 入 出 力)を 汎 用 的 に 扱 い た い と き は か え ら て 不 備 を'き た

・す
。'そ こ で 登 場 す る の が 汎 用 体(9ene∫ic)で あ る。 例 え ば

"
,procedureSWAP(1;」:inINDE3();iSt-s

W:ELEMENT;'t

begint・;・L;¶ ・.

W:=A(1);A(1):=A(J);'A(J):=W;

end;一 一"f・ 『 ・'ttパ

は 配 列 の 要 素 の 値 を 入 れ か え る が:こ の ア ル ゴ リ ズ ムは 配 列 の 要 素 の 型

肌EMENTや 添 字 の 型INDEXや 行 列Aが 何 で あ っ て も 使 え る と い う意 味

で 汎 用 で あ る。 だ か ら,こ の 手 続 きSWAPはELEMENT,INDEX,Aと い う

3種 類 の 可 変 部 の あ る 雛 形 だ とみ な した い 。 ユ ー ザ は 使 う と き に こ の 可 変 部

を 定 め て 自分 用 の も の を 具 体 化 した い こ と に な る 。 い っ でみ れ ば マ ク ロに 似

た 機 能 で あ る。 ・ 一'

genetic'"t-'・"・ ㍑j

・'ty'PeELEMENTisprivate`'t'・':'

typeINDEX'is,(C>)'・',`

typeLISTisarray')

(INDEXrange〈 〉)ofELEMENTh;'st'tt

A:LIST;

procedureSWAP(LJ:inINDEX);
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こ の 汎 用 体 を 使 う に は,例 え ば,

typeVEL'_CHARlsa「 「ay'.:'

(INTEGERrange〈.〉)ofcHARAc・TER;

typeCHAR_BOOLisarray

(CHARACTERrange〈 〉)ofBOOI、EAN;・

.A:VEC--CHAR(1.:,.:.L50.)';

B:CHAR-BOOL(・'A'_...'Z');. .:・,・.;

1,J:INTEGER;C,D:CHARACTER. ,r;L、.

と し て

procedureSWAP_A(1,J:in'INTEGER)

ishewswAP(CHARACTER,INTEGER,lVEC_CIIAR,A);

procedureswAP_B(P,Q:incHARAcTER)

isnewSWAP(ELEMENT=>BOOLEANI,L・.

INDEX=〉 『CHARACTER,'・.(

「 'LIST='>CHAR _BOOL,一 ・'

A=>B);・'tt『 ・

な ど と し て,配 列A用 の ・手 続 きSWA・p_A,配 列B用 の 手 続 きSWAp_Bを

具 体 化 す る 。SWAP_AやSWAP_Bは 普 通 の 手 続 き に 過 ぎ な い か ら

SWAP(土,(1十J)/2);

SWAP(C,D .L)';

と し てAやBの 要 素 の 入 れ 替 え が で き る 。

パ ッケー ジを基 本 的 単 位 とす る プ ログ ラ ミ
,ン グ とい う以上 ¢)考 え方 の特 徴

まとめ ると次 の とお りである。

(1)モ ジーールの分解 は一卸 データ構造 と竜 の副 プ・グ弘 の組(対)

で行われ るの で,修 正や変更 をパ ッケージ内に局所 化で き,比 較的容易 な

開発保守の 可能性につ なが る。

② 仕様 と本体を別 々にコ ンパイルで きるか ら通 常の コ ンパイ〆ル方 式 より有

'

効 で あ る。
}
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(3}パ ッ ケ ー ジ の 仕 様 の 公 開 部 分 だ け 読 め ば,本 体 の 実 現 方 式 を 知 ら な く て

も 利 用 で き,故 意 や 過 失 で デ ー タ を 壊 した りす る こ とが な い 。

(4)プPグ ラ ミ ン グ を ト ッ プ ダ ウ ン方 式 で も,ボ トム ア ッ プ方 式 で も 行 い や

す い 。 ま た,ラ イ ブ ラ リに よ っ て ひ とつ の パ ッ ケ ー ジ の 仕 様 変 更 が ど の パ

ッ ケ ー ジ ま で 波 及 す る か を 監 視 で き る。

2.2.12タ ス ク

・タ ス ク は 併行 処 理 を 扱 う。 そ の 宣 言 は

declare

ta$k・T'is.・

… … 仕 様 … …

end;・

taskbodyTis

… … 本 体 … …

end'T;・

begin… … こ こ で 本 体 が 実 行 さ れ 始 め る ・・一

の よ うに す る。 例 え ば,空 港 に 着 い て ホ テ ル を 予 約 し,荷 物 を と り,レ ン タ

カ ー を 借 り る の を 同 時 に や る に は

procedureARRIvE_AT._AIRPORTiis

taskcLAIM_BAGGAGEis

end;

taskbodycLAIM_BAGGAGEis

end;

taskRENT_A_CARis

end;

taskbodyRENT_A_CARis、

end;

begin

BOOK_HOTEL;

'
endARRIVE_AT_AIRPORT;
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とす る。endARRIvE_AT_AIRpORT;で 親 子3人 が3つ の 仕 事 を め で

た くや り終 えて,落 ち 合 える こ とに なる。:

タ ス ク間 の 同 期 と情報 交換 は エ ン トリ(entry)とaccept文 に よ って

行 う豆.ぞ・ス ク の 仕 様 に 許 され る 宣 言 は エ ン ト リだ け で あ る。 こ の 土 ン ト リを

『他
(リタ'ス ク の 本 体 に あ る ,accept文 で 受 け つ け る 。

図2二8で タ'ス クAのB.E(N)の と こ ろ で,)ス クBのttdo...end"

の部ρが単虻 実行され編 と・2つ の・ス・はまた別々にそれぞれの手続

'き を 続 行 す る
。 こ の 方 式 を ラ ン デ ブ ー(rendez-vous)方 式 と い う。、.

ばcceptE(Xf'IN'TEGER)do

・ヂ

、

図2 .7-8ラ ン デ ブ ー}

両 方の タ ス クで 同期 を と るだ け な ら引数 は要 らない。・ラ ンデ ブーでは タ ス

クBは,誰 か ら申 し込 まれ て も仕方 が な く選 択で きない よ うに な っ てい る。

待 ち の タス クが 複数 の時 は,通 常 フ ァー ス トイ ンラ ァー ス,トア ウ ト方 式 で処

理 され る。

併 行 処理 の方 法 は 大別 して次 の2つ あ る。 ・1

(1)タ ス ク間 の 共 有 された 変 数 を用 い る。 ∴tt∴ ㌧ ・

(2)タ ス ク間 の 「メ ッセ ー ジ」 の 変換 を用 い る。L':'・t

PL/1の イベ ン トは(1)の 方式 で あ る。 素朴 な シ グナ ル方 式 は(2)の 方 式で あ

る。Adaの ブ ンデ ブーは洗 練 され た(2)の 方 式 とで もい える;もの で あ る。 受

け付 け側 の タス クが 複 数 の エ ン ト リを もち,.ど れ で も よい が どれ ひ とつ の

呼 び 出 し を待 ってい る場合 は,選 択 的 な待 ち〆(Select文)が 起 る。
L
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select:

acceptEldo..≡end;...;

or

acceptE2'do...end;...;、-

or:.'、 ・t

ehdselect;

例 えば6'O・ 秒 ご と に 何 か ひ とつ の 仕 事 を す る タ ス'ク.は,ttさ き ほ どのCALEN-

DERを 使 っ て 次 の よ う に 書 け る。 ・

t・ ・kb・dy .T.is
'

INTERVAL:constantDURATION:=60.0;

N・EXT:、 ・CALENDER・.TIME:=CALENDER.CROCK

()十INTERVAL;

begin

loop

d。1。yNEST_CALENriER.CRb6K();

L'-_._-someactionS・-

1:NEXT':-N戚 丁、+INTERVAL;・;・ ・1・・ 、・・.・ 、.l

tt'・ ・,ndl。 。P"; tt'∴ ・ パ

end;・ ・'・1/}.

2.5Adaの 環 境(APSE)・,・.・tt',・

Adaは,単 な る1'つ の 言 語 で は な く,プ ロ グ ラ ム 開 発 保 守 に 関 係 す る ソ フ

ト ウ ェ ア 体 系 を そ の 最 終 目 標 と し て い る 。'・ ・"

・ 周 知 の よ'う に,Ada・ の オ ペ ・レ ー テ ィ ン グ 環 境 は 次 の3.つ の レ ベ ル か ら 構i成

1さ れ て い る 。ttt ,".・1・'

(1}.KAPSE(KetnelAdaPro壱rammi.ngSupporltEnv「r、Ohment)
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(2}MAPSE(MinimalAdaPrgrammingSupportEnvironment)

(3}APSE(AdaProgrammi.ngSupportEnvironment)

以 下,SofTech社 が 米 国 陸 軍 か ら受 託 し て い るAdaシ ス テム(ALS;

AdaLanguageSystem)を 例 に と り,(1)～(3)の 概 要 を紹 介 す る 。

(1)～ て3}の ベ ー ス とな るStonemanの 仕 様 に つ い て は 次 を 参 照 され た い 。

Adaに 関 す る調 査,工 業 用 計 算 機 シ ス テ ムの ソ フ トウ ェ アに 関 す る 調 査 報

告 書,第1部 日本 電 子 工 業 振 興 協 会,56-A--181(1981)

aAd
aの 全 体 構i成 は,図2-9,図2-10の よ う に な っ て い る 。

■

●

USERINTERFACE

USERSUPPLIED

TOOLS

OTHER

㎜LS

鯨.

ADA

COMPILER

`夢
・

CCMMAND

INTERPRETER

TOOL

INTERFACE

図2-9Adaの 全 体 構 成
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COMMAND`

LANGUAGE

4/図2二10、 ≡ が らみ たAda

2.5.1・Adaの ツ 』一 ル'三'㌧ ぼ'

Ad・ の ツ ー ・レ は ・ 既 述9次 の

.も の で あ る ・ 詳 那 省 く9'

コ ン パ イ ラ 層 『"-1/㌧1

・ ∵
,リ ・ ジ ∵ カ.㌧;い 、㌧ ・・:○ ∴'ぷ

・ 馳∵ ロ ・・'
-Tlタ:ゼ:一;・.tt'… ・1,i,'1..t"t,')

一.フ セ ン フ フ ー ・ ㌶… ・ ㌧ 一 バ ご 、・,'

デ ー タ ベ ー ス 治

コ マ ン ド プ ロ セ ッ サ,
一 ご.、. 、 一 ㌧ ・ ・一 ジ 、 、

構 成 管 理 支 援 系ttl、 、 ・＼lt・ 一、'、:

記 号 検 査 .系 ・_一'{,1.・ ・㍑ ∴!..'一,tt}L.

7・ イ 峰 理 系1
,.・,.否-旧 ∵ ・

ベ ペ ㌧・:一 ・表 示,1ゾ ご/}石 ・、 ∴:1㌧ 〇 三:1 .t・.tt.tttt..一 ・C・t].1:

・
_∵ ス タ ブ ジ 手 夜 レ,づ ・,、 …・.:,,i,s・,..il

ちt t.タ イ ミ ン グ 分 析 系 ∵.,.ttl;..:1,、 ・:.、 .;1

頻 度 分 析 系
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テ キ ス トエ デ ィ タ

テ キ ス トフ ォ ニ マ ッ タ

2.3.2コ マン ドプ ロセ ッサ

コマン ドプ ロ セ ッサ'は,ユ ニ ザ との イ ンタ フェ イスで あ り∴ コマ ン ド列 を

解 析 して 他 の ツール を起 動 させ る。'『'ド ＼

ツ ール は,実 行 可能 プ ログ ラムか コマ ン ド言 語 の 列 で あ る。 標 準 の ツ ール

がMAPSEの ツール と して提 供 され る こど にな ってい る。 シ ールの 作成 は,

ユ ーザ に よ るか 他 の ツ ール に よ るか ど ち らか であ り ,'デ ー タベ ースの ど こへ

で も ス トアで き る。 ツ ール の サ ーチ 方法 は ユ ーザが い つで も 変更 で き るよ う

に な って い るo

シ ール コマ ン ドは,ALSの フ ァイル 中 の ツ.ニル の名 前 と パ ラメ ータ と入

出 力 の コ ン トロ ール情 報 か らな りた ってい る。 例 えば,

DATE

DATEOUTニ>MY_DATE

入 出力 の コン トロール 情 報 と して,次 が あ る。

標 準 フ ァイ ル

MSTRINキ ーボ ー ド標 準 入 力

MSTROUT端 末標 準 出 力

STDIN標 準 入 力

STDOUT標 準 出力

MSGOUTメ ッセー ジ出 力'

入 出 力 コ ン トロー ル'`

IN-〉 フ ァイル 名… …標 準 入 力の 移送

OUT=〉 フ ァイ ル 名… …標準 出 力の移 送':

ADD=〉 フ ァイル 名 ……標準 出 力の付 加'"一'「

MSGニ 〉フ ァイ ル名 …… メ ッセ ー ジ出 力の 移送'
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ツール コマ ン ドに は,置 換 え機 能 が あ り,マ ク ロ機 能 の よ うに適宜 コマ ン

ド列 を ど こで も置 換 え る ことが で き る。 例 えば,

SHORT:=.ELEVATOR.CAR.MOTOR

LIST(#SHORT.MOVE))'"L

とすれ ば,sHORTの と とろ が 代 入文 の 右辺 で 置換 え られ る。

コマ ン ド列(プ ロ シ ー ジ ャ)は ま とま って1つ の コマ ン ドに なれ る。 例 え

ば

dOMPILE_LOAD_Gσ

これ らが い つ 起 動 され るか は.・Adaの プ ロ グラ ムの な かか らは ド見 えな い 。

そ の ほか,'コ マ シ ドと して,

RETURN

IF-_THEN二E'LSEIF_ELSE'

LOOPANDEXIT

な ども利 用で き る。

2.5.5デ ー タ ベ ー ス

既 述 の とお り,デ ー タベ ー スは コ ンテ ナ(Container)'か ら構成 され て

い る。 コ ンテ ナはlb以 上 の コ ンパ イ ル単 位 を表 わす フ ァイ ル で,次 の もの

を含 む 。

ソー ステ キ ス ト

中 間 表 現 †"

診 断 情 報

統 計 情 報

オ ブ ジ ェ ク トコニ ド'

外 部 名'

デ バ ッガ マ ッ プ

o

∀
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これ らの デ ー タ ベ ース 中 の 分 割 は,木 構 造 を 基 本 ど し,Adaの ス コ ー ピ ソ

グに 基 づ く 分 割 可 能 な モ デ ル に よ って い る 。 一

ノ ー ドの 記 述 は,.・

属 性(attribute)・

関 連(asSOCiation)

　

に よって,ユ ー ザが この 記 述 を拡 張 す る こ とが で きる。

コ ンテ ナはそ れ ぞ れ1つ の 複 合 化 され た デ ー タベ ー ス を形 成 し,次 の も の

か ら構 成 され る。

レコ ーF"
.(Cノ ー ドと呼 ぶ)t"

Cノ ー ドの属 性

Cノ ー ド間 の関 連'∵

標準 のALSの デ ー タ ベ ー スの構 成 は,図2-11の よ うに な ってい る。

図2-11標 準ALSデ ー タベ ー ス

ノ ー ドの 名 前は20文 字 以 内の文 字 列 で あ って,標 準 の 属 性 に は次 の もの

が あ る。 ビ ・

〈属 性 〉 〈 値 〉,

NODETYPE"FILrE

CATEGORYADA_SOURCE-t

CREATORSMITE
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CREATION_DATE24FEB82

PURPOSESETUPNAME_TABLE

DERIVATION…

ACCESS_LOCKS… ・・. . .・

属 性 間 の 関 連 を 示 す 関 連(Associq .tion)は2、O文 字 以 内 の 名 前 か らな

る 任 意 の 長 さの 文 字 列 を 含 み ・ 次 の 標 準 の もの が あ る ・ ∵:・
,

-lPERIVED-FROM(の 源 ・ 由 来 か ら なる)

・ ,、USED-T9-D耳RIVE(用 い6れ る).,・ ・1...

DEPENDS_ON(に 依 存 す る)
.t4

REF .ERENCE,D_BY(参 照 され る 〉

これ ら は,基 本 的 な ト リー構 造 の オ ー バ レイ の た め に 用 い られ る 。

これ ら を用 い て ・Adaプ ロ グ ラ ム ど 関 連 情 報 力1形 成 され る わ けで あ る

が,そ の 構成 管 理 に は,次1の 操 作が あ る。

更新(revision)は,プ ロ グ ラ ムの凍 結 と同定 の た め に用 い られ る。

3

1

の よ うな プ ロ グラ ムの バ ージ ョ ンが あ る とき,

CURRENT _MODULE

は 更 新 バ ー ジ ・ ンを 示 し,、,.、.、

CURRENT_MODULE(2)

は バ ー ジ ョ ン2を,

C .URRENT7MgDULE(F}

は 凍 結 され た 最 新 バ ー シ『ヨ ン を 示 す 。・ ・'～ ㌍ .

変 化(variati?n)■ ま,代 替 コ ー ドや 代 替 設 計 の コ.ン トロ ー ル の た め に
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用 い られ る。 代 替 コ ー ドが 生 じる ノー ドは,ANDノ ー ドで は な く てORノ

ー ドとな る。

ファイ ルの 由 来情報(deriation)の コ ン トロール もで きるが,こ れ は

フ ァイル の生 成 と文書 の コ ン トロール を 次 の情 報 に よ って可能 とす る。

使 用 ツ ー ル

入 力 フ ァイ ル名

起 動上 の パ ラ メニ タ

実 行時 の 対 話 情報 ほか

ALSデ ー タベ ース以 外 の デ ータ ベ ー スto)ら の フ ァイル は そ の 旨 マ7ク され

る。

代 替 設 計 や チ ームに よ る共 同開 発 に よ っ て,同 一 あ るい は類 似 の フ ァイ ル

が急 増 す る危 険 に対 しては,フ ァイル の共 有(sharin9)が 用意 され て い る 。

ま た,ア ク セ ス権 につ い ては,通 常 の キ ーに よ る ロ ックア ン ロ ッ・クの 操 作 が

用 意 され て い る。

フ ァイル 管 理 あ るい は デー タ.ベー ス管 理 の支 援 と しては,

フ ァイ ル コ ンパ レー タ

個人 用 ス ナ ップ シ ョッ ト

デ ー タ コ ンパ ー ジ ョン

ア ー カ イ プ

バ ッ ク ア ッ プ

リ ス ト ア

が 用 意 され て い るほか,原 則 と して デ ー タベ ース の移 植 は ホ ス トの オ ペ レ ー

テ ィ ング シス テ ム とは 独 立 に行 え る よ うに な ってい る。

2.5.4KAPSE

KAPSE(1(ernalAbaProgrammingSupportEnviroment)

は,移 植 性 を そ の 設 計 の 第 一 目標 と し て 作 成 さ れ た 。 利 用 した 基 本 技 術 は カ
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リフ ォル ニア大 学 バ ー ク レイ校 の42 .コ ン ビ ュー'ダ,54の オペ レー テ ィ ン'

グシ ス テ ムが 同居(雑 居)す る よ うな環 境 で?十 分 有 効 で あ る と認 め られ た

もの'に限 っ て い るo"・

KA?SEの 午 ン トリは,表2こ4の よ うで あ り』,'これ に ょ ってそ の概 要

が み て とれ・るQ

表2-4KAPSEの エ ン トリ群

群

P

も
,

ファイル1/O
一"

ア 一 夕 ベ ー ス
'

.

プ 円 グ ラー'ム・制 御 派 生 情 報「.、.■

.、

Create
卜

SetAttribute
.

Start、 、` Turnon][」oggin9、

Open ExamineAttribute Abort DeleteReference

Close
.'

SetAssqciat輌on
卜

Termina‡ionRequest

:

Force'Reference
,

Read
'E
xamineASS・ciati。n DebugSupport Po'staNote

∨ 噛

Write` CreateD輌rectory DateandTime .

Seek CreateVariqti卯 E§capetqHostOS

Prompt' Delete, SetAccessKey

Revise R£nameMove
.1..● ■ わ ざ ・

Share・
.

.

FindParent

Fin4Child

●

"
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第3章 マ ン マ シ ンイ ン タ フ ェイ ス

産業革 命以 来の技術進 歩によって,人 類の筋 肉労働は著 し く機械化 され,人

間の価値が動 力源 としてではな く,知 能源 として評価 され るよ うになって,人

間の知的能力,例 えば判断力 ・認識 力 ・適応力などが システムの重要な要素 と

して組込 まれ る様 にな ったoこ の結果,定 形的 で単純 な頭脳労働 一 頭脳 によ

るルー チ ンワー ク ー が大 きな割合を占め,こ め分野の機 械化,つ ま り,インテ

リジ ェンス化 に対す る要 望が大 き くな ったoマ イ クロコンピュー タの誕生によ

って,こ の要求 に対処す る ことが可能 になった。 即 ち,人 間の頭脳労働の一部

分を置 き換え得 る 「イ ンテ リジ ェン トコンポー ネ ン ト」 としてマイクロコンピ

ュー タが機能す るか らで ある。今や,エ レク トロニクスに匹敵す る技術分野 「イ

ンテ リジェニクス」が この大 きな可能性への歩み を始めたのである。

イ ンテ リジェニクスはマイクロコンピュータの一般化 ゴ大衆化 の観点か ら三世代

に分け られ る。極 めて限定 された範 囲なが ら,専 門家の独 占物 であ った コンピ

ュー タを身近か に利用 し,趣 味生活 を拡大 した第1世 代,民 生 機器 にマイ クロ

1コ ンピ ュー タが一機能部品 として組込 まれ,機 器の利用者は マイ クロコンピュ

ータの存在 自体 をも意識す るこ とな く,機 器が本来的 に提供す る機能 を利用す

る第 皿世 代 を経 て 第 皿世代へ と展開す ることが期待 され る。 第 皿世代では,

独立 して存在す る機器 を使用す るとい う意識は全 くな くな り,使 用者の肉体的,

精神的な拡張,あ るいは使用者 の機能の一部分 と して,機 器が認識 され る状態

であ る。 第 璽世代 におい ては使用者に機器の存在その ものを意識 させない ため

にマ ンマ シンイ ンタフ ェイスが極めて重要な位置を 占め ることになる。 本章で

は,イ ンテ リジ ェニクスの第 皿世代を担 う代表的 マ ジマシ ンィ ンタフェイスを

紹介す る。

5.1音 声合成

人 間の持つ最 も強力で 自然な通信手段は音声であ り,ま た人間の思考 ブ ロ
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セスも音声と直接関係しているo機 械が人間の音声を出力することは人に機

械を意識 させ ないための重要 な要素である。つ ま りイ ソテ リジ ェニクスが第

・田世代に展開す る一つの要
.因が音声出力で ある・ マ/マ シンィ.ンタフ声イ ス

としての音声 出力は次のよ うな特 徴を持 ってい る。

(a)極 めて 自然で あ り・理解が し易い。・

.㈲.視 覚 との平行理解がで き・・目.・手 ・・足 な・どが拘 束 され ない・

(c)機 器に対する習熟が不要で ある・ 、

⑧.一出力の結果が残 らな いp.・.

・音声合成は大 き く編集方式 と規 則方式 とに分 けられ る○ 前者は予 め意味の

あ る単語以上の音 声単位 を用意 してお ぎ,こ れ を編 集組合せる もので,後 者

は,音 節や音韻な ど意 味を持 たない音声単位 か ら規則に よって任意 に音声 を

作 るものである○ 表371は 各種 方式の得失を一覧す るものであ る。何れ も

音声を符 号化するこ とが必要 となるが各符号化方式間の関係は図3-1に 示

す様 にな つてい る。 以下 に音声合 成の代表的方式を紹介する。 ・・,

今

亀

規 則 方 式
制 御 方 式1 編 集 `方 式 1

1,

波形繊 方式1 記 録 再 成 方 式 1 合 成 方 式 ・記 録 可 成 方 式 1 合 成 方
合

式

成
方 式 名 称 已㌃1譲i 素 片 編 築

音 声
1フ ァイル

パ ラメー タ編集 規 則 素 片 i 規 則

制 御 』単 位 1類同 単 語 又 は 句 1文醐 上 単 語 又 は 句 VCV,音 節,音 韻 等 、

記 録,単 位

又 は

波形形 成手法

フ

ア

イ

ソレ

単
語

又
は

句

音声素片 音

響

素 ,

片

PARCOR PARCORVO・

VOICE
、EXCITED

CORDER

等

単

音
節

波
形

音声素片 音

響

素

片

PARCOR

柔

《鍵
ノレロ

.グ

‡
㌶
ノレロ

グ

声
道

フ

;

自然

産
月

合
成
素
片

自
然

番
月

合
盛洋

波形メモ リ又 は
パ ラメータメ∈ ・非常 に大:大

リ
中 小 ・ 大 中 中, ・ 中 ・小 小 '小 小 小 小

制 御 メ モ リ 1中 小 1小 1中 小 、 小1 .小 1/ /1/1/'『1/1//
処 理 1高 遠 騨 ド簡 単 1簡単'複 雑 複 雑 複 雑 ご 複 雑 1剰 複 雑 1酬 雛i複 雑

語 彙 数 非常に大 中 ・ 大
1.大 嬬 に大「 大 大 .1無限i 無 限 1無司 無 限 無段1剰 無限

多 重 度 小 大 中 中 小 1小 1小 大 1中 中 [小

,

小 1小 1小

品 質 已 1優 1 良 可 1優 1優 1可
可 1良 可 1良 1司 1可 ・/ 可

◆

●

表3-1音 声合成の方式比較

し
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単一 テヤネル

内での処理

単に信号振幅値

を符号化する。 嘘竺τ

「

直線符号化(最 も基本的な符号化方式)

非直線符号化

音声信号 の振幅が負 の指数

分布であることやダイナ ミ

ックレンジが広』ことを考

慮 して圧伸関数を用 いて量 ・

子化する。

差分符号化

信号の過去の標本値に基 いて,現 在
の標本値 を予測するときの予測誤差
が標本値 そのものよりダイナ ミック
レンジが減少することを利用す る。

1ぴ
『

ll

* ド

音声の短時間周波数 スペク:ト〃の特 徴を音源の

微細構造とスペク トル包絡線 とに分離 し,そ れ
コ

それの特徴 を近似的 に規定す るようなパ ラメー

、 タを抽出 して符号す る。
1939Dudlay

欝;;τTASI

△M符 号化

双曲線圧伸

B.D.Smith

対数圧伸

ダイナ ミプクレンジ広 ぐ,回 路簡単

B.D.Smith.B.Smith
折線圧伸

対数圧伸の近似Reeves

複数 チャネル

間での処理

予測誤差信号 の正負を判定 し,1ピ ッ トに符号化す
る。標本化,保 持回路 などが不要で.符 号器 が極め
て簡単 に構成できるo
Dileraine

DPCM符 号化

標本化をナイキス ト周波数で行 い,予 測誤差を複数

..ビPtト で符号化 する方式 である。
Cutler

チャネルボ コーダ(多 重化にむいている∂

送信側 の分析部 で有声 ・無声の判定及 び有声の場合の基本
周波数 の抽出を行 うと同時に,電 話帯域 を十数個に分割 し
た各帯域 フィルタの出力を整流,平 滑化 して,周 波数 スペ

ク トル包絡線の特徴を抽 出するo

ボイスエキサイテッ ドボコーダ

ホ ル マ ン トボ コ ーダ

数と強風
'ベク ト
ル包絡線を再生す る。

ケプス トラムボコーダ

スペク トル包絡情報がケプス トラムの低ケフレンシ部に,

音源情報が高ケフレンシ部に得られることを利用 し,さ ら
にスペク トル包絡情報をフレーム相関 を用いて一種のDP
CMの 形で伝送す る。

双曲線正弦関数

金子

荷重双曲線
大橋

合成双曲線'
川島

了

',

単三積分

deWeg' ,
二重積分

deJager

シラブル圧伸(量 子化ステrプ が信号のレベルに従 って変化す る∂

Greefkes,友 沢 ・

適応化(同 一符号 の連続 により,離 散的に増幅器利得が変化するO

Abate.

固定予測

似島,MOdOna}d

適応予測('予 測回路 の係数を時変数 にして最適予測を行 う。)

Atal

Ent、ropyCodi㎎ ・1."

Oheal.Virupaksha

適応量子化 ㌧.∴

Cummisky{』

ReξidualEncoder(適 応予測+可 変長符号化)'

Gibson,Cohn

ツ ドボ コ ー ダ
一 最尤法

部分を直接伝送 し.他 の部分のスペク トル 信号に
ボコーダの手法 で伝送する。 観測値

・ を行 う

ダ

として第1～ 第3ま でのホル マン トの周波

LPC

音声を
チ周波数及び有声 ・無声弁別のために合計 係数を
送 し..これらに関する情報 から受信側でス 音声標
を再 生 す る。Flauagan は これ

線形予

一ダ' －PARCO

ポーズ期召男に他加入者の声をそう入することによりチャネ
MFIa用率を高め島(DSI)Bulli㎎ton

直交変換 一 アダマール変換

通信情報の績ヨ恰勺平均化作用によりピークファクタの改善
を行いpcrvrx送 ピ,ト 数の低減を図る。 ・ ・

唐津Hines'k
._,　

信号 に変動要因が含まれ るこ とを前提とした うえで,与 えられた
観測値(短 区間 の波形)か ら,音 声ρ特徴パ ラメータの最適推定

図3-1

音声を10KHzで 標本化 し5～10ms間 の標本値 より,12個 の予測
係数を算 出し,こ れ らをもとに ピッチ周期,有 声 ・無声 の区別,..
音声標本値のrms値 を求め,合 計15種 の信号 を伝送する。受信側で
は これらの情報よ りパルス発生器 あるいは白色雑音発生器 と適応
線形予測器 とで音声 を合成す る。AtalSpeak.&Spen

SPECSciulli

前の標本値との差が一定差以上の時のみ送出
PCM-TASI太 田.
'A/D変 換後ディジタル処理によって信号の馴 生質に適合した符号化を行う。

時刻t-rとtの 間vatsける(τ 一・1)個 の有声標本値から

最小2乗 予測によって,t-一 τ並びにtに おける音声標本値 武蔵野通研→

灘 欝 欝㌶ 糠湯翻,

音声 の符 号化方 式



(1)録 音 編 集 方 式、.、, ,tt∴

符 号 化 され た 音 声 波形 を メ モ リに 格納 し,単 語 また は文 章 単 位 で読 み 出

、す 方 式 で あ る。 符 号化 方 式 は △M,DPCMな どが 採 用 され,符 号 の レー

トは16K～100Kb・it/secと 極 めて 大 きいb図3-2は そ の構 成 を示 す

もの で あ る。

声

形

音

波
符号器

コ ー ド 波 形 コ ニ ド

メ モ リ.
〔

図3r2録 音 再 生 方 式'

(2)パ ラメ ー ダ合 成 方 式 ・

音 声 波 形 を分 析 して,,例 えば フx-'!レマ ン ト周 波数,LPC係 数 な ど音 声

の特徴 パ ラメータを抽出し,こ れ らパ ラメ ー タをメモ リに格納 しておき,こ れ に

基づ いて音声を合成す る方式で この合成部は図3-3の ように各種提案 されてい

る。 図3-4は 構成例であ る。 ビッ トレー トは1K～16Kbit/secで あ る。

　

合 成 器
".

1

ll

l'1
・1「1十 卜

声 道 モ デ ル,

合 成 形
波 形 合 成 形

ホ ル
マ ン ト LPC

声 道
ア ナ ロ グ

ゲ プ ス ト
ラ ム

チ ャ ネ ル
フ ィ ル タ

複 合
正弦波

素片
編 集

(苦 印は音声用LSI実 現済みの もの)

1 苦1苦

・'

a'、 フ

メ 一 夕
PARCOR LSP

■

図3.一 、3音 声 合成 器 の分 類
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図3-4パ ラ メ ー-tタ合 成 方 式

(3)法 則 合 成 方 式

音 韻 規 則 に従 って文 字 列 を特 徴 パ ラ メー タに変 換 し,そ の 後,音 声 を パ

ラメー タ合 成 に よ って 作 る もので ある。 図3-5は 構成 例 で あ る。 文 字 列

は一 度 音韻/韻 律 記 号 列 に変 換 され,合 成用 パ ラメー タが 作 られ る。.文字

列 情 報 の ピ ッ トレー トは50～100bit/sec,音 韻 記 号 の ビ ッ トレー トは

100～300bit/secで あ る。

音 声 合成 に対 す る市 場 の 要 求 増大 と半 導 体 技 術の 展 開 に よ って表3-2

に 示す 如 く今や 音声 合 成 用LSIや 合 成 ユ ニ ッ トが 広 く市 場 を拡 大 しつ つ

あ るo

文字列

メモ リ

単語/文 字
選択

音 韻
規則変換

ハ フメ 一夕

規 則 生 成
一

音色/ス ピー ド

図3-5規 則 合 成 方 式
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次 に 各社 の 動 向 を紹 介 す る 。

(1)日 本TI

TI社 は 世 界 で初 め て コマー シ ャル ベ ー スの音 声 合成LSIを 完成 し,

語 学 練 習 機"ス ピニ クア ン ドスペ ル"(図3-6)を 発売 し大 き な関 心 を

呼 ん だ。 そ の 後音 声 付 電 訳 機 な ど も発 売 した が,LS'1自 体 の販 売 も行 な

い 大 きな 実績 を持 ってい る○ 当 初,通 信 機器 と 自動 車 に限 定 販 売 してい た

LSIも 販 路 を 拡 大 し,東 京青 山 に ス ピー チ セ ンタを開 設 した。 システ

ムにLPC合 成 チ ッ プTMS5100と4ビ ッ トシ ングル チ ップマ イ クロSン

ピ ュー タ とROMの3チ ップ構 成 で あ る0128Kビ ッ トのROMを 用 い た

場 合1分 半 の 音 声 が 格 納で き る。

図3-6ス ピー クア ン ドスペ ル(TI社)

② 松 下電 子

シ ングル チ ップ音 声 合 成LSIMN6401を 発売 して い る。 また 標 準

音声 ライ ブ ラ リの 提 供 と音声 合 成 ボー ドNB1000シ リーズ の提 供 も行 って

い る。MN6401は 音 源 を2種 内蔵 してい て,女 声 ・男声 あ るい は 声 と機 械

音 を 組 合せ て合 成 で き る。 この チ ップは32Kビ ッ トのROMを 内蔵 して お'

り約20秒 の 音 声 を 格 納 で き,最 大63語 に分 割で き る。 民生 応用 と して 時計,

電卓,来 客 案 内 な ど,産 業 応用 と して 自動 販 売 機,エ レベ ー タ/エ ス カ レ
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一夕,自 動 車,防 犯 ・防 災,安 全警 報,事 務 機 な どが あ る。

(3)日 本電 気

音 声 合成 用LSIを5機 種 一挙 に商 品 化 じて市 場 に参 入 した。 これ は,

再生 音声 の 品質 ・開 発 期 間 ・価 格 な ど幅 広 い要 求 に対 処 す るた め で あ る。

μPD7751は 「適 応差 分圧 縮 方 式 」を採 用 す る録 音 再生 方式 で,自 然 性 の

良 い 音声 が得 られ,符 号 化 が 簡 単 なの で 開 発 期 間 が短 いが ビ ッ トレー トは

大 きい。 μPD7752は ホル マ ン ト合 成 方 式 を採 用 す る もので ビ ッ トレー ト

2.4Kbit/secの とき 内蔵 す る32Kビ ッ トのROMで 約13秒 の 合 成音 が 得

られ る。 μPD1770シ リー ズは 音 素片 合 成 方 式 に よ る低 価格LSIで3種

類 あ る。 内蔵ROMが 各 々8K,4Kビ ッ トの μPD1771,μPD1774,

ROM外 付 けの 評 価 用 チ ップμPD1777で あ る。 これ らの 応 用 と して,語

学 学 習機 ・電 子 翻 訳 機 ・ゲー ムマ シ ン ・自動 販売 機 ・電 子 レ ンジ ・自動 車

・.パー ソナ ル コ ン ピ ュー タな どを見 込 ん でい る。

(4)三 洋電 機

VSY-100が 主 製 品 で,こ れ は標準ROMが 直 接 結 合 で き る,発 声 速 度

が5段 階 に切 換 え られ る,音 声 の 高低 が 切 換 え られ るな どの特 徴 を持 つP

ARCOR方 式 の 音 声 合 成LSIで あ る。 応 用 と して は オ ー ブ ン レ ンジ,

音声 警 報 装 置,自 動 販 売 機 な どが あ り,今 後 事 務 機 器 の音 声 ガイ ド,教 育

機 器,ゲ ー ム な どが 有 望 と してい る。

(5)シ ャー プ

音 声技 術 セ ンタを設 置 して 推進 し,1チ ップ音 声 合成LSILR-3680,

-3681を 供 給 して い る○ この チ ッフ〕ま波 形 符 号化方式を採用 してお り内 蔵

す る32Kビ ッ トのROMで10～20秒 の 音 声 を再生 で き る。 応 用 製 品 は電

卓 ・時 計 ・電 子 レ ンジ ・電 訳 機 な どで あ る。

(6)沖 電 気

ADPCM方 式 を採 用 したLSI3機 種 を供 給 してい る。MSM6202は

144Kビ ッ トのROMを 持 って お り,時 計 ・自動 車 ・警報 装置 な どに利 用
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され てい る・MSM5218はADPCM音 声分析 ・合成LSIで 一÷ ザ自身で

こ音 成 合 成 シ ステ ムを 開発 す る と とが
可 能 で あ る。 エ レベー タ ・ゴイ ン ロ ッ

ヵ一 ・駐 車場 案 内 ・・ゲ ムな どへ の 応 用力・あ る
.'MsMs2。5は メ モ リ,オ

ニ デ ィ オ 回路 な ど を外 付 け す る タ イ プで あ る

。"

(7)tt日 立 ・∵'ttt・ ∴ ・tt・ ∴

音 声 合 成LSI'HD3S8S・ ∴ デー タ'R・M'Hb3SSSI`と 綱 庄 イ,

ロコ ン ヒ ュ ー タに よ る3チ ップ構 成 に よ るPARCOR合 成
ユ ニ ッ トを市

場 に 出 して い る。ROMは128Kビ ッ トで あ る。 そ ろ ば ん練 習機 を 発声 して

い る 。

一例 として松 下のMN64・1に ついて音声 餓LSI礪 造を説
明す る。 図

3-7は 構成 図である・ ア ドレステー ブルRAMは パ ラ]一 夕ROMに 格 納

され た 各 音声 単 語 の 先 頭 番地 を格 納 して い る。'パ ラメ三 夕ROMはkパ ラメ

ー タ,ピ ッチ,振 幅 を格 納 して い る。 パ ラメー タRAMは1フ レー ム分 の 音

声 パ ラメー タを一 時 的 に 格 納 し,補 間計 算 に使 用 され る。 非 線 形 デ ュー デ ィ

ン グROMは パ ラ■
.一 夕RAM内 の 符 号化 され た デー タを復 号す る。 補 間回

路 は音声 パ ラメ ー タを1フ レー ム間 に2 .5riisec毎 に線 形 補間 す る。 ノイ ズ

発生 器 で は13段 の ・・一一ードバ ・クカ ウ ンタの 出力1ビ ・ トを無声 音源 の符 号

ビ ッ トと し,振 幅 は一 定 値 を 出力す る
。 音 源ROMは 有声 音 源 と しての 代 表

値 を2種 蓄 える。 ピ ッチ カウ ンタ は音 源ROMの 読 出 し回数 を制 御 す る
。 デ

ィジ タル フ ィル タは,2掛 算法 を採 用 し,図3-8の 様 な10段 ラfイ ス フィ

ル タ と して ・・る・ 乗 算 器 は
,並 列鶏 器 ㊥ 一スの2次 アル・剖 ズ ム に基 く4

段 パ イ プ ラ イ ンで10ビ ッ ト×14ビ ッ ト構 成 で あ る。 具体 的 に は 図'i -9

に示 す 構 成 とな ってい る。LSIは 表3-3に 示 す 諸 元 を持 ち
,32Kど ッ ト

パ ラメ一 夕ROMと2音 源 を持 つ こ とが 大 きtk特 徴 で あ る'6A'
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記 号 内 容 記 号

、.

内 容
一

VSS 負電源 PROM
パ ラ メ ー タROMシ リア

ル 出 力

>OSC1 、

・発 振 端 子 ・ CLK 200kHz同 期 信号

OSC2
6

DTIN 外 部ROMデ ー タ入力

ESE.L
l

2種 類 の音源ROMの

選 択切換"'
DTCP

外部ROMデ ー タ

リクエ ス ト信号

CFNF

'

チャタリングブリ有/無 PSφ
、

STRT 合成開始信号 PS1

BUSY
合 成 中であ ることを示す

信号
PS2 ・句 選 択 信 号 ・

PCLR
電 源 投入時の内部信号 ク

リア

.

PS3

DAO D/Aコ ンバ ー タ 出 力 PS4

TST1
、 PS5 '

.TST2 ・テ .ス トモ ー ド選 択 信 号 FANR
ス ピーカ切換(速)

・TST3
〆 SLNR ス ピー ド切換(遅)

D'TIO

、

シ リア ル デ ー タ 入 出 力 SFLF
1㎞%
輪7レ ーム切換

STRB シ リアルデータ同期信号 VDD 正電源

図3-7音 声 合 成LSIMN6401の 構 成
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図3-82掛 算型10段 ラテ ィス フ ィル タ
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図3-9デ ィジ タル フ ィル タの構 成

表3-13MN
.640・ の主 要 諸 元

項 目 内 容
.

素 子 数 5万3千 トラ ンジ ス タ

電 源 電 .圧 5V単 一'

電 源 ・電'流 20mAmax

－

端 子 イ ン タ フ 〔 ・一 ス TTLコ ンパ チ ブ ル

D/Aサ ンプリング周波数 10kHz

D/A出 力 電 流 25mAtyρ 、
.

.

端 子 数 28ピ ン

チ ッ プ サ イ ズ 568×574垣}

プ ロ セ ス
'

Nch,Siゲ ー トE/D
.

L

発 振 周 波 数
'

800kHz(CR又 は水 晶)

基本 クoシ ク周波数 200kHz、

一141一
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5.2音 声認 識

人間の音声 に含 まれ る情報は図3-10に 示 され る様 に言語の持つ意味内容,

イ ン トネー シ ョンな どの情緒性や発声者の属性 に関す る個人性であ る。 これ

らの うち音声信号か ら意味内容を抽 出す ることを狭義 の音声認識 個人性を

機械的 に抽出 して話者 を識 別す る ことを話者認識 と呼んでお り,図3-11の

如 く
,これ らを合せ 下広義 の音声認識 と呼ぶ。 ここでは狭義の音声認識 に限定

す るo 、 、

;

文字で表 し得る意味内容

話者の感情

ハ ー ド的

個∧性{
ソ フ ト的

発音器官の形や大 きさ

・ 発声習慣ご方言等

図3-10音 声 によって伝達 され る情報

音声認識(広 義 捕{ 話者
認識

(孤立)単 語認識～一部連続音声認識(狭 義){

連続単語認識(音 声理解)

図3-11音 声認識の定義

音声認識は マ ンマ シ ンイ ンタフェイスの観点か ら次 の諸特性 を持 ってい る。

(a)誰 もが容易 に準備な しで利用で きるo

(b)機 械 を意識す る ことな く利用できる○

(c)入 力速1度炉速い。

(d)操 作 に熟 練 が 要 らな い。 .、.
`.、

(e)手 足な どと独立 して使用で きるので入力が 本来業務 と独立 して行 える。

(f)操 作者の移動可能範囲が広いo

一1 .42一



●

(g)暗 所や視線 が固定す る所で も利用で きる。

(h)デ ー タの確認機能 とキーパ ンチの排除 によ り系 全体の信頼性が増大す

るo

また,音 声認識は次の様に分類 され る。

(a)発 声 の方法 によってL

・離散発声 認識単位毎に区切 って発声 され た音声を認識す る。

・連続発声 区切 りを意識せずに発声 された音声を認識す る。

(b)話 者へ の適応に よって

・特 定話者 予め学 習(登 録)し た話者 を対象 とす る。

・不特定話者 学 習を必要 としない。

(c)認 識単位に よって

・単語 音声や単語単位で識別す る。

・音素 音韻要素単位に識別す る。

これ ら複雑 さの要 因 と現状は表3-4に 示す。

表3-4音 声認識の複雑 さの要 因 と現在 の レベル

●

音 声 認 識 の複雑 さの要 因
単 語 認 識 連続音声認 識

易 難

発 声 法 孤 立 連 続 大部分孤立,一 部連続 連 続

話 者

特 定 不 特 定 特 定

(成 年男子,女 子)

特 定

(成 年男子)

協 力 的 非 協 力 的 協力的 協力的

発 声 環 境

周囲騒音小 周囲騒音大 端末室程度 端末室

マイクロホ ン 電 話 機 両方 マ イ ク ロ ホ ン

直 接 入 力 電 話 回 線 両方 直接入力

認識対象の限定

有 無 有 有

単語数 数百語 50～1000

文 法 一 人工的

タスク依存情報 一 かなり強力
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現在実用 されてい るのは単 語認識であ り,次 の3方 式 が代表的である。

(1)パ ター ンマ ッチ ング方式

図3-12に 示す構成である。音響分析 にフ レーム周期(10～20msec)

で標準化 し,各 標 本を特徴 ベ ク トル(10～20個 の特徴 パ ラメー タセ ット)

の時系 列に変換す る。標本 パ タン(単 語辞書)は 認識語彙 を単語単位で特

徴 ベ ク トルの系列 として予 め記憶 してお く。標準 パ タン作成 と同様の特徴

ベ クトルの系列で表現 され た入力音声 パタ ンを標準 パタ ン群 と順次比較 し,

類似度の最 も大 きなパタ ンの単語 を認識結果 とす る ものである。 この方式

は,標 準パ タンを単語単位 で用意す るので調音結合 の問題を回避 でき,・話

者毎 に登録 しなおす ことで個人差 を吸収で きる。 マ ッチ ングの方式は図3

-13の 各種 のものが利用 され てい る。 また表3-5は 商品化 され てい る認

識装置の代表例 である。

一 一 一一 学 習 モ ー ド

認 識 モ ー ド

単語音声
音響 分 析
(特 徴 抽 出)

マ ッチング

計,算

認識結果

図3-12パ ター ンマ ッチ ン グに よ る方 式

マッチング方式

DPマ ッチ ン グ

_[驚 ㌍
マッチング 已 ㌣ ㌫

、段DP
連続DPマ ッチング

ルー ト限定マッチング

㌧ グモ難1∵
識別関数

図3-13マ ッチ ン グ方 式 の分 類
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表3-5発 売 中の音声認識装置

メ ー カ
ー 名 機種名 話 者 認識語数

`

発 声 方法 認識処理方法 価 格
・

日

本

電

気

DP
I
'200 特 定

メ

50単 語

最大500単 語

離散発声
又は5単 語まで
連続発声

2段DPマ ッチ ン

グ
490万 円

SR

|

100

特 定
120単 語

10数 字

離散発声
又は

疑似連続発生

最適伸張DPマ ッ
チ ング

49万8000円

SR

|

200

特 定
50単 語

10数 字

68単 音 節

離散発声
又は

疑似連続発生

単語 ・数字:

DPマ ッチング,

単 音節:不 明

318万 円

隅c
8012

d3
特 定 60単 語 離散発声

圧縮DPマ ッチ ン

グ
9万8000円

SR

|

1101
不特定 4単 語 離散発声

パ タ ン ・マ ッ チ

ン グ
400万 円

SR
}

1201
不特定 16単 語 離散発声 識別関数方式 500万 円

SR

|

1301
不特定 128単 語 離散発声 識別関数方式 1500万 円

電
電
公
社

不特定 32単 語 離散発声
音韻 と類似度 とD

Pマ ッチ ング
不 明

三
洋
電
機

SRB

1

32

特 定 32単 語 離散発声
線形 マッチング と

簡単 なDPマ ッチ
ング

17万9500円

巴■

ll
5'甘

μ

|

VDES
特 定 80単 語 離散発声 DPマ ッチ ン グ

245万 円

懸i慾
9『

鴨

MIKE

1

111
特 定 99単 語 離散発声 不 明 92万3000円
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② 音韻識別方式

単語音声 を基 本単位 であ る音韻 に分解 して音韻識 別を実施 し,得 られ た

音韻系列か ら単語 を決定す る方式で図3-14に 示す構i成を とる。(1)と同様

に特徴 ベ ク トルか ら,そ の成分の相対値や多数の話者サ ンプルか ら得 られ

た音韻標準 パ タ ンを比 較 して 音韻 を識別す るoこ こで得 られ た音韻列は

音韻書換規則な どで修正 され単 語識別部へ移 され る。 単語辞書は単語の ロ

ーマ字表記か ら音形規則 によって誘導 されたもので ,各 単語は音韻記号列

な どで表記 され る。単語認識は予め実験的に求 め られた音韻間類似度 に基

い て,音 韻認識 部で得 た音韻系 列 と単語辞書中の単語 との記号 レベルでの

マ ッチ ングを行 って,最 も類似度の高い単語を認識結果 とす る。

特 に日本語の場合音韻数 が少ないので,こ れ らが識別で きれば,こ の方

式 は大語彙 システ ムへ の展開が容易であ り,単 語辞書 の格納 に必要な メモ

リも極めて小 さ くなる こと,話 者適応型 とす る場 合で も音韻 のみの学習で

よいので話者の負担 が軽 くな ること,単 語辞書の書換 えはキーボー ドか ら,

行 えること,単 語全体 としてのパ タンよ りも音韻パ タ ンの方がバ ラツキが

少ないので不特定 話者 向きに適 してい ることな どの特徴 があ る。 しか し,

言語が異 なると音韻構 造が異るのでシステムの大幅 な変更が必要であ るこ

と,調 音結合の影響が大 きいので音韻の切 出 しに決定的 な方法がない など

今後の研究 に待つ点 もある。表3-6は 国内の主 な研究状況である。

単語音声
音響分析

(特 徴抽出)

マ ッチ ング

計 算

認識結果

学 習モ ー ド

認 識モ ー ド

図3-14音 韻認識による方式
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表3-6音 韻 ・音節識別 方式 の国内研究状況

,;'.
`

,,十1

認 識単 位 研 究 機 関.
認 識 対 象 話,者

'
認 識 方 法

特徴 パラメータ
、 認識単位 適 用 特 定 不特 定 母音を先に決定 マ ッチ ング法

音

声

タ ・,

日 本 電 気 68単音節
・

も

一 ○
.

.1

.

BPF群 出力

(20ch)
.

○
,

不 明

イ
プ

ラ BPF群 出力 逆時間伸縮ぐプ
イ 東京芝浦 電 気 68単 音節 一 ○ O'
タ (16ch) チング

●

音

離
声
ワ

1
富 士 通 68単 音節 一

1. 1

○
,

}・

BPF群 出力

(20ch)
DPマ プチ ング

'、

ド

単 ●

散. プ
口 北 海'道 大 学 .68'単 音 節 一

.、'

○
',.L.' ・BPF群 出力

○ 線形 マ タチン グ

発
セ

,

・ (15ch)

音 サ
を ●'

声 志
向

電 電 公 社
101単 音節 一

.

○
LPCケ プ ス ト

ラム係 数16次) ○
両端点自由のD

横 須 賀 通 研 .LPC相 関係数 (フ レームごと) Pマ7チ ング

節
＼

揚

電 電 公 社 LPCケ プス ト 語頭:シ フ ト・大 101単 音節 321単 語 ○ ラム係数
語 武 蔵 野 通 研 、(10次)

マ ッチ ング

(CV) 彙
単

藷 豊橋技術科学大 BPF群 出力 子音部に各種D
口已 68単音節 669単 語 O ○ Pマ ッチング力法
識 学 一 京都大学 (20ch) を適用 して比較

'

、

電 子 技 術
r' 110単 音 節

325語 から

○
声道断面積関数
(12セ ク

. 接続DPマ プチ

連 連 総 合 研 究 所 成る文章 シ9ン) ング

続 続
文

発 章
認 780のVC 連続文章を ケプス トラム係 馳

声
識

シ ヤ:一 プ VVか らCV ○ 数(24次) ・ ○ 線形 マ ッチ ング
を認識 検討中 自己相関係数

舎

VCV

,

日 立 製 作 所
700以 上の

VCV
文 章 ○

自己相関係数
逆スペクトル係
数(10次)

○

連続線形面マッ
チングと変形連
続DPマ プチン
グ

「

音 韻

電 電 公 社.

武 蔵 野 通 研
128擬 音韻 641単 語 ○ ○

(数十単語)

LPC相 関係数

(10次)IPCケ
プス トラム係数

(16次)

SPLIT法

(DPマ ッチング
を使用)

(CげV) 豊橋技術科学大

学 一 京都×学
15の 音韻 や

32単 語 O
BPF群 出力

A 単語:DPマ ツ

,

松 下電器産 業
音韻群 (20cb) チ ング

.

電 電 公 社
各音韻16の

最大32単語 ・'

、○ 「

自己相関係数
逆スペク トル係

単語:DPマ ジ

パタ ン 数(10次)
.

チ ング

r

・ 200個 の細 B「PF群 出力' 単語:DPマ7
富 士 通 研

分類音種
10数 字 ・ ○

(13ch) チ ング
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(3)識 別関数方式

単語全体 を多次元ベ ク トルとして表現 し,識 別関数 によ り多次元パ ラメ

ニ タ空間において識別す る方法で図3-15に 示す構成 を採 るoこ の方式 で

は1例 えば,20チ ャネルの周波数分析を10仇sec毎 に行 うとすれぼ,長 さ

500msecの 音声単語は1000次 元 ベ ク トル とな り,こ の ままでは計算に莫

大 な時間 を要す るので,い かに次元 を減 らすかとい うことと,多 数の デー タ

か らいかに有効な識別関数を得るかがポイ ン トとなる。

また音声 認識 を低価格で提供す るための アプ ローチが なされ てい る。 例

えば,イ ンタステー ト社が シ ングルチ ップの認識LSIを 発表 してい る。'

単語音声
音響分析
(特 徴抽出)

識 別関数
計 算

識別 関数
値計算

認識結果

:
一一___一 学 習(登 録)モ ー ド

認 識 モ ー ド

図3-15識 別関数方式

5.5オ ンライン漢字認 識

デー タタブレ ットな ど実時間の手書 き入 力が実用化 され,字 種の極めて多

い漢字を対象 とした オ ンライ ン漢字認識装 置が開発 されている。 この漢字 認

識では,

(a)漢 字の画数(ス トロー ク数)や 筆順 を情報 として簡単 に利用で きる。

(b)漢 字の画数 は1～30に 及び画数だけでかな りの分類が可能で ある。

(c)漢 字 を構成す る要素(基 本 ス トロー ク)は 比較的単純 であ り,漢 字 の

複雑さは この組合せ に依存 してい るo

(d)基 本 ス トロー ク間の相互的位置関係,筆 順は筆記者 が 変 って もか な

り安定 している。
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、

(e)漢 字 の部首 な どの部分パ タンの数 は 限定 され て お り,こ れ ら部分 パ

タン 間 の位 置 関 係 や筆 記順序は極 めて安定で ある。

(f)基 本 ス トロー クは手書 きで も直線 を基本 とす る ことが可能である。

な どの手書 き漢 字の持つ特徴 が重要 とされてい る。

識別に先行 して平滑化 と細め処理,基 本ス トロー クの決定が前処理 として

行 われ る。 タ ブ レ ッ トか ら得 られ る筆点座標の系列はペ ンの プレ,太 さ,

雑音な どのた め冗長 な座標点 を含んでい る。 これ を除去す るため平滑化が行

われ る。 平滑化 の後,細 めが行われる。 基 本 ス トロー クは 例 えば表3-7

の よ うに分類 され るが,未 知入カ ス トロ← クを この基本・ス トロ'一クに分類す

るには ス トロー クの長 さ,ス トロー クの傾斜角度,ス トロー クの形状な どの

特徴を用い る方法や各基本 ス トロー クに対応 した有 限オー トマ トンを予め構

成 してお き,未 知 入力ス トロー クが どのオー トマ トンに受理 され るかで判定

され る方法,未 知 入力系列を標準系列 とマ ・チ ングを採 る方法 などがある・

識別手順は次の3つ に大別 され るが,何 れ もス トロー ク数 で大分類する こと

は共通で あるo

(1)デ シジ ョンツ リー方式

基本 ス トロー クの種類 と出現順 序,基 本 ス トロー ク系列中 に含 まれ る特

定部分系列の種類,基 本 ス トロー クの相対位置 ・長 さな どの漢字が持つ特

徴 を用いて識別論理を構成す る方法である。

(2)記 号系列処理方式

未知入力の記号系列を基本 ス トロー クと位置 関係を表現す る記号か らな

る ス トロー ク系 列 に変換 し,こ の系列が どの漢字の文法規則か ら生成 され

た もので あるか を調べ る方法 である。

(3)特 徴 テー ブル参照方式

偏 ・芳 ・冠 な ど漢字 を構成す る部 分 パ タ ンの 特 徴(基 本 ス トロー ク間

の結合関係,相 対位置 関係)と 部 分 パ タ ン間 の特 徴(相 対位置関係,筆

順)を テー ブル化 し,未 知入力をこの特徴 テー ブルを参照 して分類す る方
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法 で あ るo ..1、

寛 々公社 では,オ ンライ ン手 書 き漢 字 認識 を 日本 語 ワー ドプ ロセ ッサ の

入 力 と して利 用 す るCtAESOP"を 開 発 した。 これ は16mm角 の 升 目内

に楷 書 で手 書 きす る と99。5%の 確度 で認 識 す る もので あ る。 各 ス トロー ク

の 始 端,中 間 点,終 点 お よ び 画数 を パ タ ン とす る 方 式 で 当用漢 字,'ひ ら

・が な が処 理 で き る
。

表3-7基 本 ス トロー ク'∵

状形
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5.4対 話型入力装置

CRTの 画面 に重ねて使用す る透 明の入力ス ク リー ンが エ ログラフィック

社 で開発 された○ これは指で触れ るとその座標 が入力でき るものでCRTの

、表示 出力 と重な ってい るので極めて 自然な会話手段を提供す ることになる。

機 能的にはライ トペ ンと同様 であ るが,ペ ンその ものを必要 とせ ず指が直接

利 用できるところに意義が ある。 ガ ラスシー トに透明な抵抗体 を コー ティン

グし,X,Y方 向か ら交互 に電圧 を加 える。 この シー トにさらに透 明電極が

重 ね られ てい る。指で触れ る とその部分の透 明電極が抵抗膜 に接触 し,接 触

点 の座標 に相当す る電圧が検 出 され る。

また,ジ ョイ ステ ィ ックに代 るもの として 「マウス」があ る。 これはCR

Tス ク リー ン上に表示 され てい るポジシ・ンィンディケ一夕を机上 にあ るマウ

スを移動す ることに よって 自由に移動す るもので,位 置の指示,メ ニ ューの

選 択,図 形や文字の移動 ・回転 の指示な どが簡単 にで きる。 ジョイスティック

との大 きな差違は移動 が方 向速度 とも直接 マウスを手で移動 させ るのだか ら

極めて実感的である ことであ る。

1

2

nJ

'4

∂

θ

の
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第4章'ロ ー カ ル ネ ッ トワ ー ク

ノ ・ ・FtT

4.1ロ ーカルネ ッ トワークの概要,.,,,

電子計算機 と通信 との関係はそれ程古い ものではない。最初の関わ りは米

国 ダー トマス大学(BASIC言 語の開発で有名)で 行われた無線 と電子計算

機 との結合で,よ うや く一1960年代 に入 っての ことである。

しか しなが1ら,電 子計算機 の発達 と通信機 能の 発達 とは,電 気信号を扱 う

とい う点で軌 を一 に レてお り!,現 在我 国を代表す る電子計算機 メー カは同時

に代表的な通信 機 メ ー カで あ り,電 子計算機の学会 が同時 に通信 を扱 う学

会 とい う現状 である。

特に電線 ない し電信 とい う 「物体 としての通信」か ら,情 報伝達という「内

容 としての通信」 を考 えれば,そ れ は 「情 報処理」を主業務 とす る電子計算

機 と一体化せ ざるを得 ない。

我国電信電話公社のみな らず米国AT&Tな どの通信会社が電子計算機 の

研究開発 を積極的に推進 し,IBM社 の よ うな電子計算機 メー カがsNA注1)

SBS注2)と い った 通 信 機 能 を積極 的 に発 表す る時 代 で あ る。

電 子計 算 機 を用 い た 通 信 は,一 般 的 に ネ ッ トワー ク(network)と 呼 ばれ

る。 ネ ッ トワー ク技術 は 当 初,一 台の 主 計 算機 と複 数 台の 受 動 的 端 末 とを結

ぶ 図4-1の よ うな形 式 で 始 ま った 。

これ は1960年 代 末 に確 立 され た タイ ム シ ェア リング ・サ ー ビろ を実現 した。

こ の形 式 は 星 状 ネ ッ トワー ク(starnetwork).と 呼 ば れ る。 端 末 の部 分 は,

工 業用 途 で は プ ロセ スの 計 測機 器 であ った り,制 御 機器 で あ る。 現 代 に おい

て は,単 な る表示 器 で あ る よ りは,マ イ ク ロコ ン ピ ュー タを 内 蔵 し 自分 自身

で あ る程 度 の 仕 事 が で き る単位 とな って い る。

1970年 代 か ら始 ま った 米 国 国 防総 省 によ るARPAネ ッ トワー クは,全 米

注1)IBM社 の電子計算機 が もつ通信用 ソフ トウェアの代名詞(の ようなもの)

注2)IBM社(及 び他 の会社)が 作 った衛星による通信サ ービス(及 びその会社)の こと。
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図4-1主 計算 機 を 中心 とす る星 状 ネ ッ トワー」ク

の主 要 大 学,主 要 研 究 機 関 の 主計 算機 を結 ぶ こ とに よ り,情 報 処 理 ネ ッ トワ

ー クの 新 しい 局 面 を 開い た
。 す な わ ち,

① 計算 資 源 の 有 効 利 用(時 差 を利用)

② ソフ トウ ェアの 共 有 化

③ 電 子 メ イル

'とい
った 新 しい 可 能 性 が 開 け た○ 特 に電 子 メイ ル(ElectronicMail)は,

現 在 オ フ ィス オー トメー シ ョンの 中心 的 項 目の一 つ と して注 目を 浴 び てい る。

一 方 ,制 御 用 の 電 子 計 算 機 は そ の 安全 性 確 保 の点 や 計 算 能 力 の 増 強 とい っ

た 観 点 か ら,図4-2に 見 られ る よ うな リング状 の ネ ッ トワー ク処理 技 術 を

発 展 させ るよ うにな った。

この よ うな ネ ッ トワー ク技 術 の 推 移は,一 方 で は マ イ ク ロ ・コ ンピ ュー タ

に見 られ る よ うな計 算 機 価 格 の 低 下,も う一 方 で は超 大 型 機 の 集 中 利用 か ら

`
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小 型 機 の 分 散 利 用 とい

う利 用 形 態 の 変 化 に 支

え られ て,年 々盛 ん に

な ってい る。

ネ ッ トワー クを大 別 、

して,グ ロー バ ル(大

域)ネ ッ トワー クと ロ

ー カル(局 所)ネ ッ ト

ワー クとに 分 け る。

ロー カル ネ ッ トワー

クは正 式 にはLocal

,AreaNetwork(LAN)

と呼 ば れ,一 般 に10km

以 内の 計 算磯 間 結 合 を

い う。 一 方大 域 ネ ッ ト

⑤

図4-2リ ン グ状 ネ ッ トLワ ー ク

ワー クはそ れ 以上 の距 離,大 体 は 国内 も し くは 国外 の間 の ネ ッ トワー クを指

す 。

⇔ 一 カル ・ネ ッ トワー クは 情報 伝達 量 と して1Mビ ッ ト/秒 以上 を扱 い,

比 較 的 容 易 に 設 置,増 設が で き,用 途 が 極 めて 多 様 に渡 る とい う特色 を もつ。

グ ロー バ ル ・ネ ッ トワー クでは一 般 に伝 達 量 が100Kビ ッ ト/秒 位 で あ り,

設 置 は(無 線 の 場合 を除 い て)面 倒 で あ り,用 途 は 通信 用 途 に ほぼ 限定 され

るo

さ らに ネ ッ トワー ク提 供 者 と して は,ロ ー カル ・ネ ッ トワー クは各 企 業 体

で あ るが,グ ロー バ ル ・ネ ッ トワー クは 国家 的 機 関(国 内で は電 信電 話 公 社)

も し くは 超 一 流 大 企 業 で あ るのが 実情 であ る。

も っ と も ロー カル ・ネ ッ トワー ク と グ ロー バ ル ・ネ ッ トワー ク とは 相 互 に

関連 が あ り,そ の境 界 も決 して 分 明 では ない 。 ロー カル ・ネ ッ トワー クが近
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年 注 目を 浴び て きてい る理 由の 第 一は,オ フ ィス 」オー トメー シ ョ ンに見 ら

れ る よ うな利 用 者 の 意識 変 化 で あ り,第 二 に マ イ クロ コ ン ピ ュー タ,LSI,

ケー ブル とい った素 材 の低 価 格 化 で あ る6'

'4
.2 .高 位 マ イ ク ロプ ロ セッサ と 口三 力ル ネ ッ トワ ー-p.ク

32ビ ット・マイ ク ロ ・プ ゴセ ッサ に端 的 に見 られ るよ うに高位 マイ ク ロ ・

プ ロセ ッサ(高 位 マ イ コ ンプ の 処 理 能 力 は,一 部 分 既存 の小 型 計算 機 を上 回

る。 しか も価 格 は従 来 の小 型計 算機 よ りは るか に安価 で,シ ス テ ムを 組み 立

てた 場合 で ナ ら,従 来の 小 型 計 算 機 の 半分 か ら数 分 の一 とい った もの に な る。

ま して演 算 処 理機 能 だ け取 り出 せ ば,一 桁 も二 桁 も安価 な もの で あ る6

この よ うな低価 格 の 高位 マ イ コ ンの 出 現 は,大 容 量 高速 の大 型 計 算機 を利

用 してい た分 野 に おい て,マ イ コ ンを 多数 台結 合 す る こ とに よ り同 じ処 理 を

低 価 格 で行 う とい う可能 性 を与 える。 ま して,オ フ ィス ・オー トメー シ ョ ン

の よ うに超 高 速 の 計 算機 構 を必要 とせず,多 様 な用途 に 多様 な形 式 で 応ず る と

い う用途 にお い て は,複 数 台の マ イ コ ンに よる シス テ ムは,安 全 性 の 面 か ら
ゴ

も柔軟性の面か らも従来の方式 をは るか に上 回 るもの とな る。

複数 マイ コンに よるその よ うな分散処理 システムは具体的には ロー カル ・

ネ ッ トワー クとい う形状 で実現 される。 もちろん,全 国の支店,営 業所 にマ

イ コンを設置 した グローバル ・ネ ットワー クを考 えてもよいわけで あるが,

通 信負担が増大 して処理能 力に限界があるので,実 際には図4-3の よ うな
'
ロー カル ・ネ ッ トワー クを寛 々公社の回線で互い に結ぶ とい う形態 が考 えら

れるで あろ う。

マイ ゴン ・ロー カル ・ネ ッ トワー クは現在 の小型,中 型 計算機の代替品 と

して位置づけ られ る。単 なる代替品 で無いのは次のよ うな特色が あるか らと

い えるo

① 導入 コス トが安価 である。

② 機能拡張が容易である。'
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③ 信頼性が高い。

④ 各種の専門機能を容易に実装で きる。

⑤ 技術革新 に対 して追随が容易で ある。

ご く簡単に以上の特色 を説 明しよ う。

① 導入 コス トは マイ コン単体であれば既に驚異的な値段(数 万 円程度)

に迄下 ってい る。 ロー カル ・ネ ッ トワー クの導入価格 は後に述べ るよう

にシステムに よってか な りの差があるが,極 く普通の物 であればそれ程

高価ではない。.

② プロセ ッサである マイ コンの追加 自体 に問題はない。 ネ ッ トワー クに

マイ コンを接 続す る処理が若干 問題 となるoネ ットワー ク ・システムに

図4-3 ロ ー カ ル ・ネ ッ トワ ー クの 大 域 結 合
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よ って この追 加 接 続 性 が変 わ るか らで あ る。

③ 信 頼性 は複 数 プ ロセ ッサ の強 み で あ る。 ネ ッ トワー ク 自体 の 信頼 性 の

問 題 は,し か し,残 ってい る。 どこか で 断線 して も大 丈 夫 とか,ど こか

の プ ロセ ッサ に異 常 が あ って も大 丈 夫 か とい う問 題 で あ る。

④ と⑤ は ロニ カル ネ ッ トワー ク(あ るい は も っ と広 く分 散 処 理)の 長 所 で

あ るoオ フ ィス ・オ ー トメー シ ョンや ラボ ラ トリ ・オ ー トメー シ ョンと

い った用 途 で ロー カル ・ネ ッ トワー クが 考 え られ てい るの は,主 と して

この理 由 に よ るo

"

4.5ロ ー カル ネ ッ トワ ー ク シス テ ム

ロー カル ・ネ ッ トワ ー クを実 現 す る システ ムは 形状 や 結 線 や 制 御 な どで い

くつ か の 方式 に分 類 され る〇 一 般 的 に は形 状 に よ るの が 便 利 で あ ろ う。

(1)星 状(STAR)

図4-1に 既 に示 した。 も っと複雑 なARPAネ ッ トの よ うな もの もこ

の分 類 に含 め る こ とに(こ こで は)す る。 要 点 は 各 マイ コ ンの間 を何 か の

線 で接 続す る と ころ に あ る。(図4-4)

図4-4複 雑 な 星 状 ネ ッ トワ ー ク
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一
(2)環 状(RING/LOOP)

図'4-2に 示 したよ うに,全 体 が一本の環で結ばれてい る○ 星状 に比べ

ると各計算機 を結ぶ線 の数が少な くてすむ とい う利点があ る。また,全 員

に メ ッセー ジを伝 えたか どうかの確認が容易であ る。

(3)線 上(LINE)

図4-5に 示す よ うに,一 本の通信線上 に複数個のマイ コンがぶ ら下 り,

各々この一 本の通信線 上で交飛す るとい う方式で ある。^

図4-5線 状のネ ッ トワー ク

この方式 は環状の場合 と良 く似ているが,環 状 の場合は本質的にマイ コン

が仲介 しない と通信が途絶 えるのに対 して,こ の方式では接続 されてい るマ

イ コンを減 らして も増や しても本質的に影響の無い点が大 きい。.現在話題 に

な ってい るイーサ ネ ッ ト(Ethernet)が これに当る。

結線 の材質に よって分類す ると図4-6の よ うに,一 般 ケー ブル,同 軸 ケ

ーブル
,光 フ ァイバ ーケー ブル,電 波の4種 類 に分 け られ る。

制御 による分類では,あ る時点で どこかの マイ コンが主制御 を握るもの(星

状や環状)と,各 マイ コンが全 く対等であるもの(線 状)と が ある。

さ らに細か く分類すれば,通 信の手順(プ ロ トコル と呼ぶ)と か,ア クセ

ス権の方式だ とか各種の分類があるが まずは星状,環 状,線 状で分類 して説明す

、
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るo

形 状 価 格 施 設 雑 音 伝送距離 容 量

一般 ケーブル

(ツ イス嘆
ど)

吻
一

安 い 楽
入り安いの

で問題

短かい

(数 百π)
小

同軸ケ ーブル 普 通
`

普 通
(大 容量は
大変)

電圧磁場の
影響を受け
る

普 通

(数た頑 で)
普 通⑬

光 プ ア イ パ ー

ケ ー ブ ル

高 価

(将 来は安
くなる)

'

同軸 ケ ーブ

ルより楽
な し

長距離可能

(減衰が少ない)
大謁

電 波 ミ
が

1

非常に高価
不 要

ぱ晶勤
な し

長距離可能

(減衰がある)

減衰などが

あり事実上
太 きぐない

図4-6結 線の材質 による分類

∫

4.5.1星 状 ロ ーカル ネ ッ十 ワ ー ク.

星 状 の ロー カル ・ネ ッ トワ.一クは マ イ コ ン とマ イ コ ンを直 接 結 線 す る方式

なの で,点 点 型(point-to-point)と も呼 ぶ 。

例 と して はRS_232Cシ リア ル ・・イ ンタ フ ェイ スを 用 い たCP/NETTM注)

な どが 挙 げ られ るoCP/NETの よ うな8ビ ッ ト ・マ イ コ ン間 の ネ ッ トワー

クで は,一 般 的 な ケー ブル(フ ラ ッ ト ・ケー ブル な ど)を 用 い て,ほ ぼ 無 手

順 に近 い 形 で 通信 す る。 形 態 と して は,大 型 機 の仮 想 端 末 として マ イ コ ンを

■

注)CP/NETは,DigitalResearch社 の 登 録 商 標
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用い ていたのに近い。 、'

CP/NETな どは複数台の マイ コンさ えあれば,数 万円の'ケー ブルで順次

接 続 してい くこ とがで きる。 星状 ロー カル ・ネ ットワークの とっつ き易 さで

あ るO

CP/NETな どと対照的 に巨額 の設備投資 を要す るもの もある。 例 えば総

合 交換機 ネ ッ トワー クの特徴は当初か らデジタル情報以外の アナログ情報 を

電信音声,フ ァクシ ミ リ図形 とい う形態で扱 える点にあ る。

いわゆ るオ フィス ・オー トメー シ ョン的な応用分解 においては(特 に国内

の 結合),扱 うデータをデ ジタル化す るために多大の労力 を要す るので,CP

/NETの よ うな計算機上の デジタル情報 しか扱 えないもの よ りは,こ の結合

交換機の方がは るかに使い良い。 ま った く新規 に設置す るのは大変であるが,

たいてい の事業所におい ては構 内に電話交換機があるので,そ の更新 とすれ

ば,そ う巨額 の投資 とはな らないo

大型計算機 セ ンタを介 した マイ コン ・ネ ットワークなども形態 としては統

合交換機ネ ッ トワー ク1こ近い○

4.5.2環 状 ロ ー カル ネ ッ トワ ーク

環 状 の ネ ッ トワー クは そ の 形 状 か らring-networkと もloop-networkと

も呼 ば れ てい る。

環 状 ネ ッ トワー クは 星 状 ネ ッ トワー クに 比べ る と次 の よ うな利 点 を もつ。

① 設 置 ステ ー シ ョンに比 べ て ネ ッ トワー クの 総 延 長距 離 が短 く,全 体 と

して 安価 に な る。

② 環 状 の1点 を 出発 した 情 報 は,各 ス テー シ ョンを伝 わ って最 終 的 に 発

信 ス テー シ ョ ンに戻 って くるの で・ 情 報 が確 実 に伝 わ った か ど うか を 容

易 に確i認で きるb・ 一一・ 一 一

③ 情 報 が常 に 同 じ経 路 を通 るの で,故 障 の検 出が速 や か に で き る。

以上 の 利 点 に よ り,環 状 ネ ッ トワー クは比 較 的 早 い 時期 か ら工 業 制御 方 面
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で 利 用 され て き たo

高位 マ イ コ ンとの 関 わ りと して は,現 在 ミニ コ ンが制 御 して い る環 状 ネ ッ

トワー クの制 御 が(32ビ ッ トを中 心 とす る)高 位 マ イ コ ンに置 き換 え られ る

と予 想 され てい る。

環 状 ネ ッ トワー クの 欠点 は,

① 初 期 設置 費 が星 状 ネ ッ トワー クに比 べ て 高価 とな る。

② 次 に述 べ る線 状 ネ ッ トワー クに 比べ て,拡 張 性,安 定性 に 欠け る。

とい う二 点 が 挙 げ られ てい る。

従 って,高 位 マ イ コ.ンの 新応 用 分 野 と してのOAやLAに おい ては,拡 張

性,安 定 性 の 問 題 か ら環 状 ネ ッ トワー クは 今一 歩 人 気 が 出て い ない 。

た だ し,環 状 ネ ッ トワー クに もCSMA/CDの デ ー タ リン ク制 御 手 順 を入

れ て,拡 張 性 や 安 定 性 を強 化 し よ うとす る動 き もあ る。

「

4.5.5線 上 ロー カル ネ ッ トワ ー ク

線 状 ネ ッ トワー クは一 本 の 線 上 に 各 ワー クス テー シ ョンがぶ ら下 る とい う

構 成 を と って い るo

この 形 状 は,電 子 計 算機 のバ ス上 に 各機 器 が ぶ ら下 った 場 合 と同形 な ので,

バ ス ・ネ ッ トワー ク と呼 ばれ る こ と もあ る○

電 子計 算 機 の バ スは 昔 か ら使 わ れ て い た のだ が,従 来 は バ ス上 に機 器 を接

続 す る場 合,電 子 計 算 機 の シ ステ ム内 の バ ス ・ア ドレス を い じらねば な らな

,か った。 しか も,各 機 器 は 電 子 計算 機 のCPUに 対 して 受 動 的 で あ った。

そ の た め,バ ス ・ネ ッ トワー クは ネ ッ トワー ク方 式 と して余 り注 目を浴 び

てい な か った が,後 述 のEthernetが 出現 して状 況 が一 変 した。

バ ス に能動 的 な ス テ ー シ ョンが接 続 され る と,メ ッセ ー ジのや りと りが正

常 に行 なわ れ たか ど うか の確 認 が 非 常 に面 倒 に な る。 同 時 に複 数 の ス テー シ

ョ ンが デー タを送 信 してい ない 。 受 信側 が処 理 で きな くな るか らで あ る。

Ethernetは これ に対 して,broadcasting(放 送 方 式)と い う方式 を用 い,
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複数 の ステー シ ョンが放送 を開始 した場合はただちに全 員が放送 を取 り止め,

ある乱数 に従 って順次放送を再開す るい う単純な方法で巧妙 にこの問題を解

決 してい る。

(1)Ethernet(イ ーサ ネ ッ ト)'

Ethernetは19世 紀物理学で話題にな ったエーテル(ether)を 名前の

一部 としてい るよ うに,元 の着想は無線(エ ー テル とは真空中に充満 した

電波な どの伝搬物質だ と考 えられ ていた。)を 用いたALOHAネ ットワー

クに よるo

Ethernetの 通信手法は,同 軸 ケー ブルで結ばれた各ステー シ ョンへ の放

送(broadcasting)で あ る。放送 の最大の問題点は複数 の マイコンが同時

に放送 を開始 して しま うこ とであ る。Ethernet以 前は優先権 な どの処理

で放 送の衝突(collisionと 呼ぶ)を 事前 に回避す るよ うに考 えてい た。

ALOHAで は衝突確率は少 ないので無視す るこ とがで きた。

Ethernetで は同軸 ケーブルを使 ってい るとい う双方向性伝達の利点 を利

用 し,送 信時に信号 を受信 して衝突発生を検知す ると,た だ ちに放送中の

各 マイ コンが発信 を停止 し,各 自乱数 による待ち時 間を経過 して再度発信

を 回避す る。

この よ うに衝 突の可能性を積極的 に認め,乱 数 発生 とい う簡 単な メカニ

ズムで事実上混信の問題 を解決 した点 にEthernetの 特徴があ る。

この放送方式の もう一つの利点は,マ イ コンの台数に(概 念的 な)制 限

を加 える必 要のない ことで ある。 この付加性は物理的 にも図4-7の よ う

な針付 きの トラ ンシーバ とい う形で実現 されてい る。

同軸ケーブルの途中に穴を開けて トランシーバを さし込めば通信 がで きる

とい うのは,ま るで電気の コンセ ン トのよ うな感 覚で ロー カル ・ネ ッ トワ

ー クを使 えるとい うことを意味す る。 ρ .

回路的 には 図4-8の よ うな構成 にな ってお り,過 度の電圧を出 さない

よ うな保護回路や接地電位差を保護す るアイ ソレータが入 ってい る。
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Ethernetは 米国XERO文 社 の パ ロ ・・アル ト研 究 所 で最 初 に開 発 され たが,

その後XEROX社 が ミニコiンの',Fジ プ:Pt－ 力DEC(Digita1・Equipment

CorpO;atioh)社 半導体 ドップのInte1社 と共 同でEthefnetの 開 発 を行 う

・ことを発表 し ,積 極 的 に 特 許 を 開放 した た め に,ロ τ カル ・ネ ッ トワー ク

の 中 心 的存 在 と し て脚 光 を浴 び た。 ・＼'一 ・`

`・ 上 記3社 の分担は・Intel社 がEthernetの コ ン ト巨一'ル用LSIボ ー ドを 作

り,DEC社 が ミニ コ ンを提 供 しOXEROX社 が ケー ブル,・ワー クス テー シ

ョン,プ リンタな どの周 辺 装 置 を提 供 す る とい うもの で あ ったが,実 際 に は

3社 ともかな り競合的 に 開発 を 行 ってい る模様 で ある。

Ethernet'が 特徴 と した放 送/衝 突 検知 はCSMA/CD(℃arrierSense

Multiple-Accese/ColIisionDefection)と 略称 され,星 状 お よび環 状

のネ ッ トワー クで もこの 方 式 を勘 案 した も のが 出 現 しそ うで あ る。

Ethernetの 細かい方式(ケ ー ブル の 素 材,通 信手 順 な ど)は3社 の 意 図 と

は 裏腹 に,そ の後Ethernet様 の ロー カル ・L,ネ ッ トワー クが提 案 され るにつ

れ,欠 点 も明 らかに さ れ つ つ あ る。 特 にIEEE案 の 出現 に よって,Ethernet

が当初考 えられ ていた 様 な業 界 標準 にな る か ど うか は 危ぶ まれ る よ うにな っ

たo、

ともか く素材が光ファイバにな り,通 信手順が よ りよい ものに置 き換 えら

れ る と,ロ ー カル ・ネ ッ トワー クを こ こま で推 進 したEthernetの 貢献 は無

視 で き ない 。

(2)国 内 にお け るEthernet

現 在 各 大 手 メ ー カ はEthernetの 研 究 開発 を積 極 的 に進 めている模様で

あ るが,ま だ具 体 的 な 製 品発 表 には至 って い ない 。

ラオ ヅクス シ ステ ム ズ とい う会 社 が ラオ ック スネ ッ トとい う廉 価版 の,

Ethernetを 販 売 じ てi,j・る 。:'"tt＼

仕様は次のよ うな もので,ア ダプタの価格 が約35万 円 といわれてい る。
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ラオ ッ クスネ ッ トの主 要 規 格

デー タ伝 送 速 度

最 大 距 離

最 大 ス テー シ ョ ン数

通 信 ケ ー ブ ル

ネ ッ トワー ク構 造

デー タ リ ン ク制 御 手順

メ ッセー ジ長 、

アダプタインタフェイス

使 用 温 度 範 囲

ア ダ プ タ 電 源

1Mビ ッ ト/秒

2たm'

255

同 軸 ケー ブ ル.(5D2V)

コ モ ンパ ス 方 式

CSMA/CD

可 変 長

Rs-232c(110～19,・600BPS)

GP-IB(IEEE-488)

パ ラ レ ル1/0

0℃ ～40℃

100VO.5A

同軸 ケー ブル も5D2Vと い う安 価 な も の を用 い,伝 送運 度 もE中ernet

の公 称10Mビ ット/秒 を一桁下回る1Mビ ット/秒 となっている。

高性 能性だけで な く,こ の ような安価 さを追求 したEthernet的 なもの

もこれか らます ます 開発 されてい くであろう。

4.4ロ ー カ ル ネ ッ トワ ー ク と公 衆 網 の 接 続

4.4.1ロ ー カ ル ネ ッ ト ワ ー ク と公 衆 網 接 続 の 必 要 性

ロー カル ネ ッ トワー クはそ の 名 が 示す よ うに,当 初 は単 に地 域 的 に閉 じた

網 で あ るが,そ の 普 及 と と もに,ロ ー カル ネ ッ トワー ク相 互 を接 続 す る形 で

地 域 的 な広 が りを 求 め る よ うに な る。 そ の第 一 ス テ ップは,同 一企 業 体 の ロ

ー カル ネ ッ ト間 の接 続 で あ る。 この接 続 形態 で は,ロ ー カル ネ ッ ト相互 間 を

硫 す るの に専 縢 を用V・ る こ とも可自色で あ る・ しか し・h?
,ヒ・ 糧 か ら

見 れば,ロ ー カル ネ ッ ト間 を渡 る もの は ロー カル ネ ッ ト内 に 閉 じ るもの に比

べ,極 め て少 ない と考 え られ るので,接 続 回線 と して は必 然 的 に専 用線 よ り
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も公衆網 が求め られ ることになろ う。

第ニ スチ ップは異種 の複数 ロー カルネ ッ ト間の接続で ある。系列企業等 の

特定企業の ロー カルネ ッ ト間の接 続か ら始 ま り,次 第 に不特定の企業 ロー カ

ルネ ッ ト相互間の接続 に発展す るもの と考 えられ る。

第三の ステ ップは,ロ ー カル ネ ッ トとロー カルネ ッ ト以外の端末 との,不

特定相互間の接 続形態である。例 えば将来,在 宅勤務が実施 ざれ るよ うにな

れ ば,企 業の ロー カル ネ ッ トとサ ラ リーマ ンの 宅 内 に おかれた ワー ドプロ

セ ッサ等 の端末 との間の通信が 不可欠 となる○

第 二,第 三の ステ ップでは,不 特定相互 間の通信形態 となることか ら,接

続回線 として専 用線 を使用す ることは極 めて困難 である。

4.4.2公 衆網の選択

(1)現 状の公衆 網

現在,我 国の公衆網 は電話網,加 入電信網,DDX回 線交換網,DDX

パ ケ ッ ト交 換網の4種 類である。

この うち,電 話網及び加入電信網 は アナ ログ網であ り,元 来が それぞれ

4KHzの 音声通信,50b/sの テレックス通信用に設計 されているた め,

これ らに ロー カル ネ ッ トを接続 して高速のデ ィジタル信号を伝送す る場合

は,伝 送速 度や品質面で大 きな制約 を受 け る。

これ に対 し,比 較的最近,そ れぞれ回線交換 サー ビス,パ ケ ッ ト交換 サ

ー ビスとしてサー ビスを開始 したDDX回 線交換網,DDXパ ケット交換網

は,デ ー タ通信 を中心 として発展 して きた デ ィジタル信号伝送の需要 に対

し,経 済的,効 率的 なネ ットワー クを提供す ることを 目的 として,デ ィジ

タル技 術 を基礎 に新 しく開発 され た ものであ り,現 状では ローカル ネ ッ ト

を接続 す るのに最 も適 した公衆網である。

DDX回 線 交換網,DDXパ ケット交換網 は,CCITT(国 際電信電話

諮問委員会)が 公衆 データ網の標準 として規定 したXシ リー ズ勧告 に基づ
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、.い て い る 。'Xシ リー ズ勧 告 は 既 に 多 数の 国 に 支 持 さ れt.・-t多くの コ ン ビ ュー

・タ.メ・一 ヵがXジ リTズ 勧 告 に 従 う製 品 を 準 備 し て い る 。':従⇔.て .sロ ー カ ル

・ ネ ッ トがDDX回 線 交 換 網,tttあ る い はDDXパ ケ汐'ト 交 換 網 と接 続 す る とき,

ttロ ー カ ル ネ ッ ト内 の プ ロ ト.コ ル を,.,DDX回 線.交 換 網,DDXパ ケ ッ ト交 換

網 の イ'ジ タ フ ェ イ ス に 変 換 す る ζ ど は 比 較 的 容 易 で あ る 。`図4-9に,現

'状 に お い て 想 定 さ れ る ロ
.=カ ル ネ ヅ ト ワ ≒ 久 とDDX回 線 交 換 網,DDXパ

ケ ッ ト交 換 網 と の 接 続 の 概 念 を 示 す 。,'い ∴ ・'・.㌍ 一.・.

、・1,'一"・:/・'.∵ ㌧'14ぐ、'∵・i・.1「;il＼:'一 ・ ・'

r .1.rぺ ・ ・' .㍉ ・㌔ 一'ジ'1::t－ ビ ・

-tt:'

　 ご　　イン タフ ェイ ス

(電 気 物理 的条件,接 続手 順)

'" ・・^':t
,

∵ ・デ{＼ ニー

'〆 〔 ∵

(電 気物 理的 条件,伝 送制 御手 順,接 続手 順)
・ ふ ・ ・～

:緯 灘 竃換装置,一_㍉ ＼い

,ピ

,図4-9ロ ー カ ル ネ ヅ トワ 「 ク とDDX'回 線 交 換 網,

DDX・ くケ ・ 咬 操 縦 の接 御 殿 ..ゴ 、.t.

∴ 、ダ,'㍉ ・.・ 『 、 一 い:∴.・
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(2)・公衆 網 の発 展:・ 、 ・ い

－DDX回 線 交 換網 やDDXパ ケ ジ ト交換 網 で 実 証 1され た デ ィジ タ・ル網 技 術

は,今 後他 の 公 衆 網 に も広 範 に適 用 され,突 極 的 に公 衆 網 は,光 フ ァイ ンミ

や 通信 衛 星 も構 成 要 素 と した 一つ の デ ィ ジ タル網 に統 合 され る。CCITT

で は この よ うな網 形 態 をISDN(IntegratedServicesDigitalNet-

'
work)と 定 義 し;既 に これ を実現 す るた め に必 要 な標 準 の研 究 に着 手 して

い るo`..・'tt'.il・ ビ1・'・'.

現 在CCITTのISDNに 関す る標 準 化 活 動 において 中 心 的課 題 とな つて

い る`のは,』ISDNと 加 入者 装 置 間 の イ ンタ フ ェ イスで あ る。 図4一10に

加 入者 ア クセ ス系 の構 成 モ デル を示す 。 図南S点 また はT点 が 加入 者 と

ISDNの イ ン タ フ ェイ ス点 で あ る。T点 は プ ロ トさルの終端切替を加 入 者

端 末 側 に限 定す るイ'ン タ フ ェイ スで あ り,S点 は これ をISDN側 で も可 能

加入者線
加入者宅内 一ー 一一 一 一 「一「 局 内
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とす るイ ンタ フ ェイ スで あ る。

またB,Dは チ ャネ ルの タイ プを表 わ し,Bは 利 用 者 通 信 用 デ ィ ジ タル

チ ャネ 〉レ(64Kb/sま た は8Kb/s)を,Dは 信 号 転 送 チ ャネル を意 味 し

て い るσ 加入 者 ア クセ スの 基 本 的 形態 は,B+D,ま た はB+B+Dで あ

るが,'こ の他Bチ ・ヤネ ル を複 数 用 い る広 帯域 ア クセ スやPBXア クセス の

形 式 も想定 され て い る。 ㌧"

CCITTのISDN加 入 者 ア クセ スの 検 討 は,ま だ ロー カル ネ ッ トワー ク

を 明確 に意 識 した もの どは な つてい ない が,い ず れ上 記 の 広帯 域 ア クセ ス,

あ るい はPBXア クセ 入の 具体 的 応 用 形態 ど して,P・Tカ ル ネ ッ トワー ク

を対象 に加 える よ うに な って い くもの と考 え られ る。 事 実,'1981年12月

に ジ ュネ ー ブで 開 催 され たCCITT,第7研 究 委 員 会 のISDN'と 既 存 デ

ー タ端 末 の イ ンタ プ ェィ ス に関 す る会 議 に おい て,ロ ー カ ル ネ ッ トワー ク

とISDNの ネ ッ トワークレベル(プ ロ トコルの階層化モ デルにおけるレベル3)

に おけ る変 換 方 法,及 び ロニ カル ネ ッ トワー ク とそ の構 成 ノー ドに 対す る

ア ドレス付与 方 法 に つい て 問題 提 起 が あ り,今 後ISOの ロー カル ネ ッ ト

ワー'ク標 準 化 作業 と密接 に連 携 しなが ら具 体 的 検 討 を進 め てい くこ とが 決

・定 され て い るo'

4.4.5公 衆網 に 必要 と な る技 術的 条件

ロー カル ネ ッ トワー クは 本 来,企 業 内の デ ー タ通 信,フ ァクシ ミリ通信,

あ るい は 音声 通 信 を デ ィ ジ タル技 術 に よ り統 合 し,経 済 的,効 率 的 な シ ス

テ ムを構 成 し よ・うとす る もので あ る。』この 狙 い は,公 衆 網 側 のISDNと

全 く軌 を一 にす る もの で あ り,こ の 意 味 か ら将 来 にお け る公 衆網 は,ロ ー

カル ネ ッ トワー クと大 き な親 和性 を持 つ。

しか しな が ら,公 衆 網,ロ ー カル ネ ッ トワ.一クと もこれ か ら発 展 して い

く もの で あ り,ロ ー カル ネ ッ トワー ク と公 衆 網 の接 続技 術 も時間 め経 過 と

と もに高 度 化 してい くもの と考 えられるo:こ れ を概 観す れば 以 下 の とお りで
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あ る。

まず,同 一企 業 体 の ロー カル ネ ッ トワー ク相互 間 を接 続 す るだ け の段 階 で

は,ロ ー カル ネ ッ トワー ク同志 の伝 送 速 度,プ ロ トコル,符 号 化 方 式等 は 一

致 してい る とい う特 徴 が あ る。 従 って公 衆 網 は 単 にデ ィジ タル伝 送 路 を提 供

す れ ぼ 良 い段 階 で あ り,図4-7のDDX回 線 交換 網,DDXパ ケ ッ ト交換網

で 接 続 す る場 合 も この 例 に属 す る。 この段 階 では,ロ ー カ ル ネ ッ トワー ク 内

の 伝 送 速 度 と公 衆 網 ア クセ ス速 度 との 変 換,ロ ー カル ネ ッ}ワ ー ク内 の サ ブ

ア ドレ スの指 定,等 を ロー カル ネ ッ トワー クの 側で 行 う必 要 が あ る 。

次に異なる企業の ロー カルネ ットワーク相互間を接続す る段階 では,ロ ー カル ネ

ッ トワー クの 伝 送 速度,プ ロ トコル,符 号化 方 式 は一 致 しない こ とを 想 定す

る必 要 が あ り,従 って公 衆 網 側 か ら仮想 的 な ロー・カル ネ ッ トワー クの イ ンタ

フ ェイ スを定 め,ロ ー カル ネ ッ トワー ク側 が これ に変換 す る よ うな対 処 方 法

が必 要 とな る。

ま た,こ の仮 想 イ ンタ フ ェイ スの 中 には,ロ ー カル ネ ッ トワー クと公 衆 網

内 の レベ ル3に お け る変 換 方 法,及 び ロー カル ネ ッ トワー ク内の サ プ ア ドレ

ス指 定方 法 を含 ん でい る。

ロー カル ネ ッ トワ=ク が 更 に進 歩 し,ロ ー カル ネ ッ トワー ク相 互 間 の み な .

らず,複 数 の任 意 の端 末 と ロー カ ル ネ ッ トワー ク間 で通 信 す る段 階 で は,公

衆 網 の 役 割は 更 に大 き くな る。 こ の 段 階 に至 る と ロー カル ネ ッ トワー クは デ

ー タ情 報 だけ で な く音 声 信 号や 映 像 信 号 な どの実 時 間情 報 を も扱 うよ うに な

る と想 定 され る。 従 って 公 衆 網 側 は,対 象 とな る端 末 ご とに仮 想 イ ンタ フ ェ.

イ ス を定 め,ロ ー カル ネ ッ トワー クな らび に異 種 端 末 間 の プ ロ トコル 変 換 を

行 う と ともに,一デー タ情 報 と実 時 間情 報 を意識 した制 御 を行 うこ と も必 要 に

な る と考 えられ る。

4.5標 準 化

Ethernetが 刺 激 にな って各社がよ り良い,よ り安 価 な ロー カル ネ ッ トワ一
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クを開 発 し商 品化 した た め,利 用 者 側 か らは ロー カ ル ・ネ ッ トワー クの標 準

化 を望 む声 が 強 くな った 。XEROX,DEC,"Intelの 三社 のEthernet開 発,

特 許 公 開 は事 実 上 の 標 準化 を 目指 し た もの で は あ ったが,・現 状 はむ しろ混 迷

の 度 合 を 深 め てい る。 ・ 、',. ,

ユー ザ 側 に と っては ネ ッ・トワで クーの 形状;結 線 の素 材 は そ れ程 大 問題 で は

な く,・最 大 延 長距 離,最 大伝 送 速 度,最 大接 続 マ イ コ ン数 な ど と ともに,'そ

の 時,そ の場 で の最 も価 格 効 率比 の 良い シ ス テ ムに した い とい うのが 本 音 で

あ ろ う6∵ ・・'.、 ・ご't'㌧"T'・."tt、t・

その 意 味 で 問題 に な るの は,マ イロ ンや 入 出 力 機器,フ ァイ ル機 器 な ど の

ハ ー ドウ ェア 的 な イッ タフ ゴ イス と ソフ トウ・エ ア的 な イ・ン タフ ェィ スで あ る。

国 連 の 下 部 機 関 で あ るISO(国 際 標 準化 機構)で はOSI(OpenSystems

=lnt'erface)と 呼 ば れ る7層 の通 信手 順(プ ロ トコル)を 提 案 した。 これ は

図4-11の よ うに 物 理 レベ ルか ら応用 レ ベ ル ま で 階 層 化 し各 層 で 標 準 化 を

推 進 しよ うとい う もの で あ る。

こ のOSIは 全 く異 な る計 算機 や ネ ッ トワー クを も統 合 しよ うとい う試み

で,'利 用 者 か ら多大 な 期待 が 寄せ られ て い る6^

`

応 用'レ ベ ル(レ ベ ル7) 電子 メ'イル,ワ ー ド・プ ロセ シングなどの応用 を定める領域

プ レ ゼ ン テLシ(レ ベ ル6)

ヨ ン レベ ル

仮想端末,フ ァイル転送,ジ ョブ転送 など基本的 な処理 手順

を定める。
1

芸 ㌃ ン'(・ べ ・レ5)
各 種 のデータ転送手順 を定め る。

」

'

ト ラ ン ス ポ ー.ト(レ ベ ル4)

1ノベ ル 基本的なデータ転送手順

渓 ㌘ 一ク'(・ べ ・レ3)
ネ シ トワーク間のル ー ト化,メ ッセージ交換手順を定め る

デ ー タ ・ リン ク(レ ベ ル2)

レベ ル

システム間のデ ータ伝送,誤 り制御手順 を定める。既存 の標

準化案 としては耳PLCやX25し ベ ル2な どがある。

物理 レベル(レ ベル1)
電 気的,機 械的条件を定 める。'

例 としてはX21,「 阪24,「 阪25な ど

図4-111SOとOSIの 概 要
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一方
,Ethernet後,続 々と現われたCSMA/CD方 式のデー タ転送 手順(O

SIの デー タ リンクレベル と対応づ け られ る)は,各 社 各様 の案が提 出され

ていたが,最 近IEEEの 規格 案が発表 され,注 目されてい る。

IEEE案 は図4-12の ようになっていて,デ ー タ表 に実質的な制限の無

い 点が特徴であ る。信号伝搬 の基礎技術が素材 と共 に革新的 に変化 しつつあ

る現 状では将来は極めて大量 のデータ伝送が高速に処理 され ると見 られてい

るので魅力的であ る。

ロー カルネ ッ トワー クは大域 ネ ットワー クと切 り離 され て議論 されて きた

が,標 準化 とい う意味 では前節に解説 した大域 ネ ットワー クとの関係が無視

で きない要素 となる。

Fthernetの デ ー タ形式

lEEEの 規格案(Kは1～3,Nは 任意の整数)

図4-12EthernetとIEEEの デ ー タ 転 送 手 順

4.6将 来 の 見通 し 一

ロー カル ・ネ ッ トワー クが マイ コ ン技 術 と共 に これ か らの 情 報処 理 技 術 の

中 核 を なす こ とは 誰 しも疑 い をは さま ない。 特 に オ フ ィスオ ー トメー シ ョン

の よ うな多 様 化 した 情 報 処 理 シ ステ ムは,マ イ コ ンと ロー カル ・ネ ッ トワー

クに よ って始 め て実 現 され る とい って も過 言 で は な いo

日本 の 通 信 技 術 は 日本 電 信 電話 公 社 の指 導 下 で 今 日世 界 一 の技 術 力 を誇 る
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.'に至 ってい る。 単純 に考 えれ ばP'f・ カノレ・ネ.ッ トワー クは我 国 の独 占的 市場

k・ど な り・・そ うなの で あ る が ,現 実 にはEtherrietを 始 め米 国 企 業 に リー・ド(ざれ

て しま って い るo'三 ∵.:"・'"tt'一.・'・'

し',こ れ は 日本 の利 用 者 層 の 意 識 変 革の 遅れ に よ る もの が大 きい で あ ろ う。 ワ

'・… ドプ ロ毘 ジサ が 国 内で 本 格 的 に使 われ 出 しだ の は ,'こ の1,2年 で あ るttし,

オ'ズ ィネ業 務へ の マイ コツ 適 用'もつ い最 近 の こ とで あ る。㌧

しか し,音 声 技 術 をは じめ 国 内の基 礎 技 術 は十 分 成熟 して きて い るめ で,

∵、日本 にお げ る ロー ガノレ・へ'ネヅ トワー クの将 来 像 は極 め て 明 るい もの とな る。

1後 発 の 利 点 を活 か して,・米 国内 で 問題 に な ってい る 標 準 化 の 問 題 をst寛 々 公

社 の大 域 ネ ッ トワー クと結 び つ け て乗 り越 える こ とが で ぎれ ば,米 国 に追 い

つ き追 い抜 くこ と も夢 で は ある まい。
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第5章 知 的 技 術 環 境 に お け る シ ス テ ム 化 技 術

1971年 に イ ンテル社 に よ り1チ ップCPUの 名称 で 発表 され た14004(PM

OS,4ビ ッ ト)を マ イ ク ロ プ ロセ ッサ の ルー ツに して,LSI技 術 の 長 足 の

進歩 は マイ クロ プ ロセ ッサ の高 機 能 化,大 規 模化,多 様化 を 促 し,1チ ップマ

イ コン,16ビ ッ トの スー パ ー マ イ コ ンと称 され る もの も出 現 させ た。 今 日で は

VLSI技 術 に よ って32ビ ッ トの マイ クロ コ ンピ ュー タ も数 種 発表 され,特 に

イ ンテル 社 の32ビ ッ トマ イ コ ンiAPX432は マ イ ク ロメイ ンフ レー ム と称 さ

れ,並 み の 汎 用 中型rン ピ ュ一 夕以 上 の性 能 を 有 し,新 しい シ ス テム構 築 の 期

待 が大 きい ○

そ こで 本章 で は・32ピ ッ トマ イ ク ロプ ロセ ッサ に代表 され るVLSI技 術 が

もた らす シ ス テムの イ ンパ ク トにつ い て概 観 してみ た い。

●

5.1情 報 処理の知的環境

マイ コンの もつ特筆すべ き特徴は,人 工知能論理素子 として機械の 中に組

込む ことに よって これ まで固定 あるいは半固定で あった制御 メカニズ ムの 自

由度があが り,操 作手順 も単純化で き,機 械によ り知 的な機 能を賦与 できる

こ とである○ さらに,マ イ コンの性能 向上は,そ れだけ機 械の知能指数 を高

め ることにな り,そ れ によ って,従 来の機械や システムの限界を超 える新 し

い機械や システムの可能性 を引 き出す ことが期待で きる。

も う一つ の特徴は,各 自が手軽に使 えるパ ー ソナル コ ン ピュー タとして

コ ンピュー タ機能の個人 利用へ の提供である。 パ ー ソナ ル コ ン ピュー タは ,

オ フィスオー トメーシ ョン(OA)や ホームオー トメー シ ョン(HA)の 中

心機器 と して,あ るいはあ くまで もパー ソナル としての知的活動のための道

具 として クローズア ップされ,情 報化 社会の高度化に大 ぎ く貢献す る ととも

に,人 間の知的活動 をよ り促進 し,..創造性を大 き く拡げ る ことになろ う。
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.5・1・1人 間'コ ン ピュ ータ ●機 械. .・.… ・.

科 学 技 術 の 発 達 に よ って人 間 の 使 う道 具 や 機械 は,工 夫 や 発 明,発 見 に よ

らて改善 ↓ 改 良 を重 ね,・あ るい は 新 しい機 械 を生 み 出 し,人 間 に よ りよい 利

便 性 を もた ら して きた。

オニ トメー シ ゴ ン技 術 に よ って,機 械 の 利 便性 は 「自動 」 とい う言葉 で 代

表 され,あ らゆ る機 械 の 自動 化 が試 み られ た。 自動化 の た めの制 御技 術 に コ

・ツ ピ ゴ一 夕カミ応 用'され ,コ ン ピ ュー タ コ ン トロー ル は特 に生 産 現 場 の工 作 機

械 や加 工 プ ロセ ス等 に普 及 し,cN(i,'DPCと い う よ うな術 語 を生 み 出 し

た。'今 日で は オー ト'メニ シ ョンとい えば,コ ンピ ュー タな く して語 れ ない。

オ フ ィス オー トメ ー シ ョン(OA),フ ァ ク トリー オー トメー シ ョ ン(FA)

・ラ ボ ラ トリ二 才 ー トメー シ ョン,ホ ス ピタ ルオー トメー シ ョ ン,デ ザ イ ンオ

ー トメー シ ョン,ピ ー クル オー1メ ー シ ョン等 々 オ ー トメー シ ョ ンと名の つ

くもの は全 て コ ン ピ ュー タに よ って実 現 を見 た もので あ る。

コ ン ピュー タの 助 け を借 りる とい うよ りも助 け な しで は とい った方 が 適切

で あ'る 意 味 合 い でComputef'Ai・ded… … と称 され る シス テ ムがや た らと 目

に っ く よ う に な・っ た 。ComputerAidedDes'ign・'(CAD),Computer

Aided'InStrU6tibn(CAD等 々'であるo

こ うみ る と機械 万 能,コ ンピ ュー タ万 能 の よ うで あ るカミ,人 間 との対 比 の

止 で 指摘 し な けれ ぼ な らな い こ どが あ る。 〔イ ク ロ コ ン ピ ュー タに 関ず る調

査 報 告書(55年 度'日 本 電 子工 業 振 興 協会)の マ イ クPエ レ ク トロニ クスの

衝 撃 と将 来 展 望 の章 の は じめに 次の よう に指 摘 が あ るゴ

「機械 は人 間 の 肉体 労 働 の必 要性 を減 じた が;人 間 の 価 値 を 減 じは しなか っ

たo同 様 に マ イ ク ロコ ンピ ュー タは人 間 の単 純 な計 算 ・暗 記 ・制 御 の能 力 の

必 要 を 減 じる が,人 間 の 価 値 を減 じは しない 。 人 間 の 高 度 の機 能 の多 くは,

少 な くとも歴 史 的 な 長 さに わ た って,機 械 に 卓 越 ず る こ とが 広 く認 識 され る

よ うに な るだ ろ う。 」':・ ・'

こ こでい う機械 に 卓 越 す る人 間 の価 値 とは,そ の一 つ に は 創造 力 に よ る新
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○

●

しい 価値,文 化 を生 み だす 能 力 で あ ろ う。 歴 史的 な長 さとは 文化 だ と理 解 す

れ ぼ,文 化 ・文 明は 人 間 の所 産 で あ っ で 決 して 機 械 が 自 ら つ く り だ し て

くれ るも の で は ない。 歴 史 的 な長 さを凍 結 して も,有 機 一生 体 で あ る人 間 と,

無 機 一物体 で あ る機 械 との 比 較 は ナ ンセ ンスで あ る ともい えるが,単 純 に工

学 的 な視 点 で比 較す れ ば表5-1の 通 りで あ る。

先 に も述 べ た が,こ れ まで 単 細 胞 的 知 能 で あ った機 械 に対 して もマ イ コ ン

を組 み 込 む こ と に よ っ て か な り知 能 の 向上 を可 能 にす るo 、これ は 機械 が 利

口に な る とい うだ け で な く,人 間 と機 械 の親 和 性 を密 にす る とい うこ とを示

唆 して い る。 換 言す れ ば マ ン ・マ シ ンイ ンタラ クシ ョン上 の ギ ャ ップを狭 め

られ る とい えるが,そ の た め に 人 間 一機 械 系 の イ ンタフ ェイ スは 益 々重 要 な

テ ー マ と な ろ うo

旧 聞 に 属 す るが,50年 代 後 半 か ら60年 代 初頭 にか け て,MIT・ で 人 間 と

コ ンピ ュー タの実 時 間 に よ る対 話(Dialogue)に よる問題 解 決 を,よ り密 な

る 形 で 行 わせ る とい うMAC(MachineAidedCognition)プ ロジ ェ ク トが

推 進 され た。 そ の結 果 の一 つ と してMultics(Maltiplexed .Information

andComputingService)が 開発 され,そ の 後 の商 用TSSに つ な が った

こ とは よ く知 られ て い るo論 理 回路 素 子 が トラ ンジ ス タか らICと 発 達す る

過 程 で ミニ コ ンが 登 場 し,コ ン ピュー タの パ ー ソナ ル化 と制 御 機 構 と して の

シ ス テ ム コ ンポ ー ネ ン ト化 が ク ロー ズ ア ップ され た。

ミニ コ ン時 代 の パ ー ソナル 化 や シ ステ ム コ ンポー ネ ン トとい う言葉 の意 味

は,大 型 計 算 機 との比 較 の上 で 使 われ た もの で,LSI技 術 に よ って もた ら さ`

れ た マ イ コ ン時 代 の 今 日的 尺 度 で見 れ ば,本 来の パー ソナル,シ ステム コンポ

ー ネ ン トとは ほ ど遠い もの で あ る○

い ず れ にせ よ,人 間は コ ンピ ュー タを よ り身 近 な もの と して活 用 す べ く努

力 して お り,マ イ コ ンの 登場 に よ って他 の 機 械 も含 めそ の 利便 性 の 向上 を追

求 して い る。 図5-1は これ 迄 の人 間,コ ン ピ ュー タ,機 械 の親 和性 を示 し

た もの で あ るが,VLSI時 代 にな って32ビ ットマイ コ ンの登 場 は,人 間,
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,㌔1.}

.、 表.5-1 人間と機械の比較
'.

、 ・、 ◆ φ タ 、

・'了 .

比 較 頃 日
';

人 間,
〉 づ

機 械
・

、`.:ミ ・

検 知

、 、
タ, 、,.

検知可能 な入力の種類は,広 範囲で同時に多種の刺激を

ξ.
.,

原則として計量ごとに1種 類の入力を検知,物 質の検知

、
.、 ∴

変換できる。基準値は不定で ドリフトを生ず。 は広範で正確,検 知閾値は人間ほど低 くないが;電 磁波
'

.

など,人 間 スペ ク トル以上の エネ ルギー検知 が可能。
馳

知 、,覚 高い冗長度があり小量の情報で全体的な意味づけの構成' きわめて限界的,要 素からの全体的構成はプログラム化

が可能。 が 困難。

学 習 能 力
L.

.先験的経験 を後続行動の変化に用いるごとが可能
・

原則 として機器 コン フィギュ レー シ ョンが一定 であ れば

r「 、'

般 ・用'化 能 ・力

δ、 ㌧` 〉

∴ンヴ江ン ト、の種類分け,類 似性の抽象化,相 反特性の無

変化なし。
P`、

きわあて限界的:物 理的特性のみ応答。:‥

、'

オが ジ注 ザテ,

視 な ど が 可 能 。
今.¶1'ズ 、

直接的関連がないイヴェゾ トや観察の検知や報告が可能。
、 、‥ ・ 、'F"

付随的情報や機能的関係め発見能力なし。'

モ テ タリ 之 グ能 力.
`、..・ ㊤・

ヂ ゲ ネ'ル'溶 血

情 報 処 理 機 能

低能力 、_、1>
,

有 限であ って,単 位 は時間 あた りの情 報処理 の最大 値 は.

小 さいo

プ ログ ラ ミングの変 更が容易,多 数 のプ ログ ラムを 準備。

高能力
㌦.r.、

任意 に拡大が可能。 設計 に徒 っその み有限)』

、 「 ■"''.

プ ログ ラム数の 増加は きわめて高価,'一 定 の プ ログ ラム
'

. .
`'プ

応 答'時 間

「

,,:・ ー

や や低速,最 短人間応 答は200msec程 度。

に従う高度な くり返しデ ータ成理が得意o
.:

動作時間は高速,通 常はμsec単位を使用

操 作 機 能

ト ラ ッ キ ン・グ

フ ィー ドバ ック制御 系 としての特性 を もち自由度が 大。
.

「'}1

広範囲の トラッキングを可能とするが特性は比較的低次。

操作範 囲が大 、_,、
、

一定の条件の範囲内で高次の トラッキング特性がある。

マ ニ ピ ュ ラ ビ リテ ィ 高 精度の マニ ピュ レーシ ョンが可能。 人間と同程度の機能を維持するには高価で複雑。

過負荷 オ ペ レーシ ョン 機械と比べ過負荷状態でもオペレーションが可能なこと 過負荷は休止状態もしくは破壊となる。

がある。過負荷の一時的な許容範囲が大。 ミ,、1

演 緯 的 論 理 最適戦略を常に期待できず,正 しい前提が誤りの結論を 演繹的論理がすぐれ,定 理を十分に駆使する高確率で最

、.1 誘 導す るこ とが ある6・,:'
.,「 よ ・

・適戦略の言弓憶と使用が可能。

帰 納 的 論 理 一般的法則に対しては可能な場合があるo 帰納的論理は不得手。

演 算 能 「'ガ

.

比較 的低速 かつ低 次の ゴン ピそ一 タ。. , 高 次かつ高速 の コンビ・7タ 。 ・1

コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン 人間間の コ ミュニケー シ ョンは容 易,シ ステ ム間 の人間 人間 への コ ミュニ ケー シ ョンは きわめ て限定的。

・ 言i
.・

、ノ1ピ ‥ ふ ら機械 への コミュニケ ごシ ゴ'ンはや や容 易な る もシス
,プ

テ ム外の 人間 から完 全 自動 化 システムへの コ ミュニ ケー

. 、..、.'…1

r.■

.シ`ヨ ン は:ぎ わ め て 困 難 。" .1'

、P''

、'
.

パ フォーマンスの変動性

疲 ∴ ～ 労 い

日内および日間の変動性が高いo
『ぐ
り返し作業はエラーが多い。休憩を必要 とし,通 常最

最少変動の維持が可能。

低減を供わずに連続的稼動が可能。ただし熱,腐 食摩察

大効率作 業 は8～10時 間 。 などの物理的限界に対す る配慮が必要。
'`

環 境 要 件 狭範囲の環境条件下でのみ生存が可能,生 理学的保守要 環境に対する許容範囲が大,設 計仕様によって限定。

信'頼'度

件が広範。
.■

二搬にエラー発生率は高いo手 動機器あ信頼度はコンポ 一 搬に エラー発生率 は低い。 自動機器 の信頼度 は ,コ ン

ネン ト数 が 少ないの で自動機 器 よ り.も.高い。信 頼度 向上 ポーネン ト数が増大するので手動機器 よりも低い。信頼
k

「

は,適 性 と訓 練以外 に方法な しo'^

.'度 向上 は設計 とコス トに依存
。

フ レ キ シ ビ リテ ィ

ー

・選択 的 ・非期 待的 イヴ ェン トを低 確率 で処理が 可能。 フ
・.

、

レキシ ビ リテ ィは大。

全イヴェン トの予測は困難で十分な処理 は不能。特に偶
、■'

発 に対 するプ ログラム化 は不 可能。 ラレキシ イビ リティ

.

物 理 的 な ガ

A

..'

機械の助成がなければ比較的弱いo

は有 限。
'

パ ワーの実用的限 界は ないo『
F

コ 、 ス.・ ト ・、

,・

'一

経常経費を要す。供給はやや容易。・複雑な作業には訓練
'.

r-.'」.

が 必要。

購入 費,運 転 費,、保 守費 を要 すb供 給 は有限。 コス トは,
'、一

複雑 さに伴 って増 大。

重 、 丑 ・
.

軽 量 ・
,.ジ ・:・ ト ジ い.・ ギ・'

.人間機能の再隼には巨大な重量を要す。
唱i

(出 典:自 動設計 とグ ラフ ィックス,大 河 出版)
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コ ン ピ ュー タ,機 械 を と り巻 く環 境 を一 変 させ る ことは必 至 で あ り,よ りダ

イ ナ ミックで イ ンテ レ クチ ャル な もの に な る こ とが想 像 で き る。

■

■

ヒ

ュ

ー

マ

ン

(
恕
.

和

マ

シ

ン

性

)

1・ プ ・ケー シ・川

人

間

＼

大型計算機

③

ミ ニ コ ン

科 学 計 算

{
シミュレー ション

情 報 検 索

DB/DC

/

プ ロ セ ス ・ コ ン ト ロ ー ル

{
モ ニ タ リ ン グ

言十 預ll{もlj御

デ ー タ 通 信

巨 コ ζ ¶

卜
SS

DPS

IS

ン ピ ュ 一 夕 ・ネ ッ ト

自 動 化 省 力 化

グ ル ー プ ・コ ン トロ ー ル

オ フ ィス ・オ ー トメ ー シ ョ ン

物 流 シ ス テ ム

＼マ・」鷲 ∵ 隠i籔

(出典 医療情報サービスシステム調査概要報告書55年7月)

図5-1人 間,コ ンピ ュー タ と機 械 の親 和 性

●

5.1.2知 的 情 報処 理 の要 求

コ ン ピ ュー タの 語 原 はCor叩ut:計 算す る,算 定す る)か らきて お り,

そ の業 務 は主 と して 科学 計 算 で あ ったが,ハ ー ドウ ェ アの進 歩,ソ フ トウ ェ

アの 充 実 に よ って 他 の業 務,即 ち,デ ー タ処理,制 御,通 信 な ど と拡 大 され

て き た。 コ ン ピ ュー タの普 及 に よ って情 報 化社 会 の 高度化 が進 み,そ の 結 果,

コ ンピ ュー タに対 し新 しい ニー ズ と して の 業務 が 要 求 され る よ うにな った
。

新 しい ニー ズ と し て,デ ー タ管理,文 書 処理,デ ー タベ ー ス マ ネ ジ メ ン トや,

非 数値 デ ー タ処 理 で あ る図 形,画 像,イ メー ジ,言 語 な どの 処 理 が あ る。 コ

ンピ ュー タも単純 作業 か らよ り高度 複 雑 で よ り知 的 な作 業 を 課 され て きた と
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い える。 そ して,こ れ 迄 のVon"Neumann型 コ ンピ ュー タの 限 界 を ク リアす

る た め,デ ー タ フ ロー コ ン ビ ■一 夕や ア ソシ エイ テ ィ ブ コ ンピ ュー タな どの

非Neumam型 コ ンピ ュー タに よ って新 し くニー ズの 対応 が な され よ うと して

い るo

情報処理学 会誌(創 立20周 年記念号)に 掲載 ぎれた東京大学宇宙航空研究

所の大須 賀節雄氏の論文 を引用すれば,初 期の計算機 は,社 会全体の活動に

比 べ るとご く一部 の特殊 な分野 で用い られる ことを前提 として設計 された。

しか し,計 算機 の利用範囲はその後急速に拡大 し,現 代では普遍 的な手段 と

して社会生活 に欠かせ ない もの とな ってい る。 しかるに計算機の基本設計思

想は今 日迄ほ とん ど変化 していない。 これ迄,応 用技術 とい う名で,拡 大す

る新 しい分野で生ず る広汎 な要求を,特 殊分野 向けの機能 によ りい かに満た

すか とい う努 力が続け られて きた。 しか しこの努 力も限界 に達 してお り,新

しい計算機 システムの研究が進 め られてい るとい う。その根底 にあるのは,

計算機の置 かれ てい る環境が大 き く変化 を遂げたこ とで蒋来 の計算機は,

(1)意 味 をexplicitに 表現す る形式 と,それ によ って表 現 され た知識の集ま

りであ る知識 べご スを構成す る手段を有す るこど

(2推 論機能,大 量 の非 手続 き情報か ら特定 の条件に合致 した情報 を検索す

る機能,非 手続的 に表 現 され た知識か ら手続 きを生 成す る機能 な どを基本

機能 として含むべ きこと

(3)大 量 のデ三夕を 効率的に処理す ること

(4)処 理 は高速に行われ ること

が導かれ る。 さ らに実用化を可能にす るには,

(5)・新 しい概念 の計算機は,長 年にわた り多額の投資の も とで蓄積 され た既

存の情報や計算機 そのもの を否定す るのではな く,過 渡 的には これ らと共

存 あるいは漸次移行 を可能 とす るものでな くてはな らない。重要な ことは

これ を専用 目的 の計 算機 としてで はな く,汎 用の計算機 として実現す るこ

とで あ る。'
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と指 摘 してい る。

確 か に これ まで の 計 算 機 は,ハ ー ドウ ェアの 進 歩 は あ って も,ツ フ トウ ェ

ア は 計 算機 の 論 理 構 造 に制 約 を受 け,ア プ リケ ー シ ・ン ソフ トは膨 大 な も の

とな って も,質 的 には たい した 進 歩 は なか った とい える。 しか も ソ フ トヴ ェ

ア は,共 通 の 資 産 と して 体系 化 した 方 が コ ンピ ュ=タ 全 体 の開発 コ ス トは 有

利 とな る どい う経 済 的 な理 由 と,普 及 した もの を簡 単 には 捨 て られ ない とい

.う保 存 の立 場 か ら一 つ の既 存 系 を形づ くって しま う結果 とな った6し か し,

コ ンピ ュー タ技 術 の 高 度 な発 達 は この 既存 系 を脱 し,計 算 機 に よ り知 的 な情

報 処理 を させ たい とい う要求 となって現われたδ 既 存 系へ の 固軸 生 新 しい コ

ン ピ ュー タの領 域 を 開 拓す る上 で"ソ フ トウ ェア危 機"と い わ れ る もの とな

って い る こ とは 周 知 の 通 りで あ る。

この ソ フ トウ ェア危 機 を回避 す るた め に は,従 来 コンパ チ ビ リ,テ ィー とい

われ た コ ンピ ュー タの シ リー ズの ソフ トウ ェア の移 植 性,あ るい は継 承 性 を

否 定 した,新 しい 概 念 を もっ た新 しい コン ピ ュー タの ア ー キ テ ク チ ャ を 必

要 とす る。 因 に,iApx-432は,現 在 コマー シ ャルベ ー ズで 供 給 され る唯

一 の32ビ ッ トマイ コ ンで あ るが ,'非Neumann機 構 に よる新 しい ア ー キ テ ク

チ ャを 実現,ソ フ トウ ェア も過 去 の"遺 産"を 継 承せ ず,新 しい ソフ トウ ェ

アの パ ラ ダイ ムに よ って 知 的 情 報処 理 の 要 求 に 応 え るマイ コ ンの新 しい コ ン

セ プ トを打 ち だ した もの とい え る。

■

5.1.5情 報 処 理 能 力 の コンポ ーネ ン ト化

コ ン ピ ュー タの 命 令処 理 速 度 は,`プ ロセ ッサ の 一 語長,メ モ リの ビ ッ ト数

に比 例 して 増 加 し,情 報 処 理 能 力 は,回 路 数 のO.7乗 に比 例す る とい わ れ る。

VLSI技 術 に よ る集 積 度 の 大幅 な 向上 は,コ ンピ ュー タの情 報 処 理 能 力 を

飛 躍 的 に高 め よ う。

コ ン ピ ュー タは 先 に も述 べ た よ うに,も と も とは 数値 処 理 を高 速 で 行 うこ

とか ら出発 し,ハ ー ドウ ェア,ソ フ トウ ェアの 進 歩 に よ って膨 大 なデ ー タ処
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理 が 行 える よ うに な った。

今 日で は,図 形 や イ メー ジ な どの 非 数 値 デー タ処 理 も可能 とな り,さ らに

は 人 工 知能 ツー ルあ るいは 人 間 能 力 増 幅 装 置 と して の知 識 ベー ス マ シ ンが 今

後 の コ ンピ ュー タの め ざす 重 要 な 方 向 とな った。

1チ ップ当 りの 集積 度 は,論 理 回路 の場 合 は これ迄3年 で4倍,メ モ リの

場 合,2年 で4倍 の ペ ー スで 推 移 して き た。VLSI技 術 に よ って論 理 回 路

の 集 積 度 は数 万 回路/チ ップ,メ モ リで数 百 万 ビ ッ ト/チ ップ と増 大 し,中

型 コ ン ビ=一 夕のCPUも1チ ップ化 が 可 能 とな ろ う。

§・・K

`:N10K

へ

藷 ・K

'*100

1ウ エ ハ ー 上 の コ ン ポ
ー ネ ン ト躍 進 的 技 術'

禦鶴」
さが1000倍 こも増して
いく餉 ＼

1980

年

図5-2コ ン ピ ュー タ/マ イ ク ロ複 雑 性 傾 向 一 コン ポ〒 ネ ン トコンピュ一 夕
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図5-2は 年 度 別 に み た コ ンポー ネ ン トの複 雑 性,即 ち集 積 度 を示 し,、集

積 度の 向上 に よ る コ ン ピ ュー タ機能 の 一 部 と して の プ ロセ ッサの コ ンポ ー ネ

ン ト化,コ ンピ ュー タシ ス テ ムの コ ンポー ネ ン ト化 が 進 む こ とを表 わ した も

の であ る。1チ ップ上 の コ ンピ ュー タ,1チ ップ/ウ エハ ー 上 の ア プ リケー

シ ョン,例 えばMIS給 与 計 算 シ ス テム,受 注処 理 シ ス テ ム,故 障 診 断 シ ス

テ ム等 が コ ンポー ネ ン トコ ンピ ュー タで実 現 され,図5-3に 示 す よ うに,

チ ップ技 術 の進 歩 が10年 で100倍,パ ター ン処 理,ロ ー カル ネ ッ トワー ク,

オプ トエ レク トロニ クス,超 伝 導 等 の コ ン ピ ュ ー タの先 端 技 術 の進 歩 が10年 で

10倍 の ペ ー スで 推 進 す る とす れ ぼ,革 新 率 は10年 で1000倍 とな り,一 枚 の

ウエ ハ ー に知 的情 報 処 理 を 行 う種 々の シ ステ ムが 実現 され る こと も予 測 され

る○

ウ エ ハ ー
コンポーネン ト

技 術 の予 測

革新率の進展

10年 で1,000倍
1ウエ・N-±の

研究所/

/
エハー上 の

リケーシ ョン
スアム

ッフユの
一 トマシン

1チ ップ上 の ロジ ッ

クや メモ リー コン ポ
ーネ ン ト

図5-3シ リコ ンの発 達 の予 測
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5.1.4知 識 ベ ー ス マ シ ン

第5世 代 コ ン ピ ュー タ シ ス テ ムの機 能 と 目標 は,第5世 代 の コ ン ピ ュー タ

調 査 研究 報 告 書(日 本 情 報 処 理 開発 協 会)に よれ ば,

ω 音声,図 形,画 像,文 書等の人 間が 日常生活の中で用いている情報伝達

の手 段 で コ ン ピ ュー タへ の 入 出 力 を行わ せ,マ ン ・マ シンイ ンタラクシ ョン

を 改善 向上 させ る。

(2)わ れ われ の"話 し言 葉",即 ち 自然 言語 で コ ン ピ ュー タ と会 話 し,目 的

とす る処 理 を 行 う。

(3)音 声,図 形,あ るい は 自然 言語 の形 で知 識 ベ ー ス を コ ン ビ=・一一タ自身 に

保 有 させ,問 題 解 決 の ツー ルや コ ンサ ル タ ン トシ ステ ム として の役 割 を も

たせ る○

(4)学 習,連 想,推 論 機 能 を もたせ,新 た な判 断 機 能 に よ って 人 間 の能 力 の

拡 大,増 幅 を可 能 にす る。

定 型 的 な業 務 をた だ 高 速 で 処 理す る だけ の現 在 の コ ン ピ ュー タに;対 して,

第5世 代 の コ ン ピュ ー タには,以 上 の よ うに マ シ ンの イ ンテ リジ ェ ンスを 向

上 させ,人 間 の よ き ア シ ス タ ン トとな り得 る,使 い 易 い コ ンピ ュー タで あ る

こ とが 要 求 され,ソ フ トウ ェア作 成 負荷 の 軽減,社 会 的 ニー ズ に対応 す る総

合 的機 能 ・性 能 の向 上 が 要 求 され て い る○

知 識 ベ ー ズ コ ン ピ ュ一 夕 は,、

(1)日 本 語 に よ るCAI

(2)法 律 や税 務,経 営 診 断 な どの カ ンセ リジグ シ ス テ ム

(3)文 献 検索 や そ の 他 の情 報 検 索 シ ステ ム

(4)病 状 診 断 を行 える健 康 管 理 シス テ ム

(5)案 内,予 報 な どの生 活 情 報 サ ー ビス

(6)文 章 翻訳 の 通訳 シ ステ ム

な ど教 師,弁 護士,監 査 人,医 師 な どの専 門家 の た め の 装置 で あ るぼ か り

で な く,準 専 門 家 の た め の 能 力増幅 補 助 装置 で あ る こ とが 情報 化社 会 の高 度
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化 に 当 って必 要 とな る こ とは 必 至 で あ り,第5世 代の コ ンピ ュー タ にか け る

期待 は 大 きい。 加 えて,第5世 代 コ ンビL－ 夕の 思想 は,汎 用 大 型 機 に留 ま

る もの で はな く,マ イ コ ンの 領 域 に も重 要 な こ とはい うまで もない 。 ペ ー パ

ー レス社 会 の フユー チ ャー オ フ ィス シ ステA(FOS)で の人 間の知的生産 シ

ス テ ムや,フ レキ シ ブル マ ニ フ ァ クチ ャ リン グシ ステ ム(FMS)に お け る

イ ンテ リジ ェ ン トロボ ッ ト等 の 実 現 に は,少 な く とも① 知 識 デー タベ ー ス,

② 推論 学 習機 能,③ 言語 や 図形,音 声 に よる 入出 力機 能 を もつ人 工 知 能 と も

い え る高性 能 マ イ コ ンが 不可 欠 で あ る。

知 識 ベ ー ス マ シ ンの 具体 例 と して,現 在,DEC社 とMITが 共 同 で フ ィ

ー ル ドエ ン ジニ アの た め の機 器 の故 障や バ グ検 知 作 業 を ス ピー ドア ップ し単

純化す る・す なわ ち・ハー ドウェアの障害 を診断す る人工知能 ツTlレ を開発

中 で あ る とい う。 これ は,エ キ ス パ ー トァ シ ン と して専 門 家 の フ ォル ト診 断

能 力 に 匹敵 す る知 識 情報 を シ ス テ ム に凝縮 し・ あた か も有 能 な メ ンテ オ ンス

ス タ ッフ と してユ ー ザへ の サー ビス強 化 を 計 るもの で あ る。 また 知識 ベ ー ス

マ シ ンは,伝 染病 診 断 と処 方 せ ん作 成 や構 造 エ ンジ ニア リ ングな どの 分 野 で

そ の 有 用性 が実 証 され てい るが,今 後 多 くの 分野 で 知 識 ベ ー ス マ シ ンの 試 み

が な され よ う。

特 に32ビ ットマ ィ コ ソの登 場 は,パ ー ソナ ル コ ンピュー タの高 機 能 化 を も

た らす こ とで,パ ー ソナル な知 識 ベー ス マ シ ン実現 の 期待 が 持 た れ る。

5.2シ ステ ム化 技 術 の新 しい方 向

よ くい われ る よ うに,コ ン ピ ュー タは 素 子 の進 化,変 遷 に よ って世 代 を 更

新,コ ス トパ ー フ ォマ ンスの 向上 とア プ リケー シ ョンの高 度 化,多 様化 を も

た ら し,シ ス テ ム設 計 手 法 も論 理 回路 や メモ リの 発 達 に伴 って大 き く変化 し

た 。 情 報 処 理 シ ス テ ムは,ハ ー ドウェ ア と フ ァー ム ウ ェア を含 め た ソ フ トウ

ェアで構成 され,そ の割合いは, .論 理 素 子 の機 能,信 頼 性 な どハ ー ドウ ェア に

関 す る コス トと ソフ トウ ェア開 発 コ ス トを に らみ 合 わ せ,コ ス ト ・パ ー フ
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オマ ンスを最 大 にす る よ う決 定 され る。 今 日で は,ハ ー ドウ ェア コス トの 急

激 な低 下 が あ る 一方,ソ フ トウ ェア開 発 コ ス トの急 騰 があ り,ト ー タル コ ス

トに 占め る ソフ トウ ェア コス トが80%以 上 と支 配 的 で あ る ことか ら,ソ フ ト

ウ ェア コス トを 軽減 させ,生 産性,信 頼 性 を向 上 させ る ソフ トウ ェア生 産 技

術 の 外 に新 しい コ ン ピ ュー タ環境 に応 じた シ ス テ ム化 技 術 が 重 要 とな ったo

LSI技 術 の 発達 に よ って 登場 した マ イ コ ンは,こ れ 迄 主 流 で あ った トラ

ンジ ス タやIC,リ レー,LSIア レー,カ ス タ ムLSI,ハ イ ブ リ ッ ドI

Cな どで組 み 立 て られ た ラ ン ダム ロジ ックの代 替 と して使 わ れ,そ れ に よ っ

て アナ ロ グ要 素 や リ レー な どの 機 構部 品 を排 除 し,シ ス テムの 平 行処 理 機 能

(Parallelism)や モ ジ ュ ラ リテ ィを 向上 させ,融 通 性 を高 め,配 線 や バ ス

を 単純 化 で き た こ とか ら シス テ ムの 信 頼 性 を 高 め る こ とが 可能 とな った。 マ

イ コ ンは基 本的 に ス トアー ドプ ロ グラ ムの コ ンピ ュー タで あ る こ とか ら,ソ

フ トウ ェ アに よ って 全 て の 機能 を働 かせ る こ とが 必要 で あ り,ラ ン ダム ロジ

ッ クに よ る シ ステ ム設 計 とは様 相 を 一変 させ る こ とに な った。

図5-4は 世 代 別 にみ た 設 計 手法 の移 り変 りを示 した もの で,第5世 代 で

は完 全 に定 め られ た マ イ ク ロ コ ン ピュー タを用 い た プ ロセ ッサ(P),メ モ

リ(M),ス イ ッチ(S)の 設 計 が 標準 的 方 法 とな った こ とを表 わ してい る。

図5-5は マ イ コ ン応 用 シ ス テ ムに 対 しベ ー ス とな る基 本 的技 術 を示 した

もの で,い ず れ にせ よ マイ コ ン応 用 に 当 って シ ステ ム化 技 術 は技 術 環 境,市

場 環 境 な どの 変化 に よ って多 様 な 技術 を複 合 した もの とな った。

VLSI時 代 に入 って,マ イ コ ンの高 機 能 化 と周 辺技 術 の進 歩は,ま す ま

す シ ステ ム化 技術 の 高 度化 を強 い る こ とは必 至 で あ る。

「第5世 代 の コ ン ピュー タ ・シ ス テ ム化技 術 研 究 分 科 会報 告 書 」(日 本情

報処 理 開 発協 会)に よれ ば,こ れ か らの シ ステ ム化 技 術 に 対 して,

① 大規 模 シ ステ ムの シ ス テ ム化,② ハ ー ドウ ェア環 境,特 にVLSIへ の

対 応,③ ソフ トウ ェア問 題 の解 決,④ 柔 軟 な シ ス テ ムの追 求,⑤ イ ンテ リジ

ェ ン トな シ ス テ ムの 追 求 の5つ を問 題 点 の形 で と り上 げ,考 察 を行 って お り,
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設 計 法 世 代 1 2 3 4 5

組み合 わせ,順 序回路

標準 モジュール,ICの 利 用
S S S 一 －

ROMとPLA

マ イ ク ロ グ ラ ミン グ 』'

一 一 S M 一

標準RT素 子(高 性能)利 用のマイ クロプ ログラミング
.

少し くロジック ・デザイン

一 一 一 S M

マイ クロを用いたプログラミングとインタフェイス用ロジック: 一 P P S X

完全に定められたマイクロコンピュータを用いたPMS設 計
一 一 一 一

S

カスタム・チップ設計と標準化された論理設計(高 性能) 一 一 M M M

S

M

X

P

殆 んどのデ ィジタル ・システムに対す る標準 な手法

基本装置 の メー カが採用

これ も使 われてい る。

マイ クロへの前兆 出典:
VLSIと 計算機 システム(日 本電子工業振興協会)

図5-4設 形手法 と世代
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無線利用

でネッ ト化

.

lCATvl

1有 線放送.1

i'///l

l//}i.,;・i,,-llllllllliili.111illlli.i,,{ii,ii……雛難籔 麟 羅 、纏1難 謬

〔注〕VRS=二 映兜応寄システム。聴 取を通じて酸菌など映像情報を見る。
SHF利 用=抵 超短波を利用U放 送衛星による高≡位テレビ放送やCATVの

ネ ット作 りを行う。
ペイテレビ=UHFを 利貢して妨害電波と一緒に電波を出し、受像抱に取り付け

た解読機を透して見る。

図5-5シ ス テ ム化 技 術 と ア プ リケー シ ョン
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新 しい システ ム化技 術 を追 求 し,こ れ を 実 限す るた め の鍵 と して機 能 の モ ジ

ュー ル化(functionality)・ 抽 象 化(abstraction) ,成 長性(additivity)

の3つ の 原理 を挙 げ て い る。 要 約 す れ ば,シ ス テ ムの機 能 は構 成 部 品 の機 能

の み で 完全 に決 め られ(機 能 の モ ジ ュー ル化),シ ス テ ムを階 層 化 す る場 合,

上 位 の 抽 象 レベル に 下 位 の 実 現 レベ ル の概 念 を 当 て は め ない(抽 象 化)こ と

と,シ ステ ムの 機 能 を追 加 し た とき影 響 が ほ とん どない こ と(成 長性)で あ

る とい う。 情 報 処 理 技 術 の 進 歩 は ます ます 知 的 な情 報 処 理 を機 械系 に要 求 し,

そ れ を実 現 させ よ うと して い る。 人 間 と機械 の関 り合 い にお い て 両者 の 親 和

性 こそ重 要 で あ り,そ の た め に も新 しい メ デ ィ アの 採 用 も活 発 化 してい る こ

とをみ る と,シ ステ ム化 技 術 の 本質 は,人 間 一機 械 系 の 知 的 マ ッチ ングにあ

る とい えよ うo

従 来の システム化の方 向は,い わゆる3S(Standardization,Simplifica-

tion,Specialization)を ス ロー ガ ンと した が,技 術 の 進 歩 や社 会 の 要 請

に よ って今 日で は,シ ステ ム化 に対 す る基 本的 な考 え方 は,3F(Fashio:

nable,Fine,Flexible)を 重 視 す る よ うに な った 。 シ ス テ ム化 の 動 向 と

して は トー タル シ ステ ム化(複 合化),社 会 シ ス テ ム化,ソ フ トウ ェア化 が

推 進 され て お り,新 しい3Sと してSuper,Smart,Softwareが 上 記 の

3Fと 表 裏 一 体 とな って シ ス テ ム化 の た め の メル クマ ー ル とな ったo

表5-2は 技 術 環 境 の 変 化,,社 会 環 境 の変 化 な どか ら発 生 す る と思 わ れ る

社 会的 問 題 と,将 来 の コ ンピ ュー タ設 計 で の イ ンパ ク ト,未 来 の シス テ ムへ

の 社会 的 イ ンパ ク トを示 した もので あ る。

日経 ビジ ネ ス誌1982,2-8号 は軽 ・導 ・短 ・小 化 の 衝 撃 と題 しマイ ク

ロエ レク トロニ ク ス時 代 の ナ ウな ヒ ッ ト商品 の 条 件 は,省 「資 源 ・エ ネル ギ

ー ・スペ ー ス」 の3S(セ ー ブ)が 不 可 欠 で あ る と し ,重 ・厚 ・長 ・大 は 最

早 時 代遅 れ で あ り,商 品 の 軽 薄短 小 化 が必 至 の 課 題 とな った と指摘 す る。 一

例 と して 電 卓 は この15年 間 にサ イズ ば4400分 の1に 小型 化 され,消 費 電 力

は45万 分の1に 低 下,重 量 は694分 の1,薄 さは156分 の1,長 さ4.7分 の1
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表5-2マ イ コ ンの イ ン パ ク ト

●

A

社 会 的 問 題
将来の コンピューター

設計へのインパ ク ト

未来 のシステ ムへの

社会的インパク ト

専門家の必要性 楽 しいシステム より親 しみ易い,使 いやすい

過失 とエラー 故障にたえるもの エラーの起 きないオペ レーシ

自己修復可能 ヨ ン

フ ェ ー ル ー セ ブ

オ ー トメ ー シ ョン に よ る 望 ましい未来へのシナ リオ 社会とより多 くの仕事のため

失業という神話 (㌶ ぞ一夕ーの利用)
より高いQOLを 割 り出す機
会

ハー ド/ソ フ トの高 いコ マ イ ク ロ ン ス テ ム より安い コス トの計算機利用

ス ト ハ ー ドに お け る ソ フ トの コ 人々の配転
ス トと ソフ トウ ェア エ ン ジ よ り ス マ ー トな コ ン ピ ュ ー タ

ニア リング 一 と ス マ ー トマ シ ン

とな り,軽 ・薄 ・短 ・小時代の代表 とみな してよい。 面白い比較 として1Kg

当 りの商品の価格をあげてい るがピ た とえぼ金地金1Kg500万 円に対 し64K

ビッ トRAMが1Kgで あれば1億 円に相当 し,軽 薄短小 化 した商品程 付加価

値 が高 く,高 収益に結びつ くことが理解で きる。

LSIが 電卓の軽薄短小化 を著 し く促進 したの と同様の イ ンパ ク トがVL

SIに よってパー ソナル コンピ ュー タに与 えられ るのは想像に難 くない。

以下 これか らの システム化技 術に採 り込 まれる代表的 な技 術につい て展望

してみ よう。

● 5.2.1VLSlと デ ー タ通 信

微 細 化;高 密 度化 技 術 は半 導 体 プ ロセ ス技術,デ バ イ ス技 術 の 長 足 の進 歩

に よ って,LSIか らVLSI時 代 の 幕 を 開い た。

4KRAMは 素 子数 が26,500,64KRAMで は402,000と の デ ー タ もあ

るが,VLSI技 術 が 進 歩す れ ば,数 百万 ビ ッ トの メモ リ,数 万 回路 の ロジ

ッ クが1チ ップで 実 現 され る とい う。VLSIは,信 頼 性 と コス トパ ー フ ォ

マ ンス を大 巾 に 向上 させ る と同 時 に,コ ン ピュー タシ ス テ ムの設 計 に次 の よ
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うな イ ンパ ク トを与 え る。

① ソ フ トウ ェアの ハ ー ドウ ェア化 に よ る処 理 速 度 の 向上

② ソ フ トウ ェア コ ス トの プ ッシ ュ ア ップ

③ デー タ フ ロー マ シ ンな どの 非 ノイ マ ン型 コ ン ピュー タの 実 現

④ 小 型,軽 量 化 に よ る コス トダ ウ ン

これ に よ っ て 機 能 の 多 機 能 化,高 度 化,複 合化 を可能 に し,創 造 性,新

規性 に富 ん だ 新 しい シ ス テ ムの実 現 が計 られ よ う。

特 に マ イ ク ロ コ ン ピ ュー タへ のVLSIの イ ンパ ク トは,OAやFMSぼ

か りで な く,家 庭 内 シ ス テム,例 えば 水 道,ガ スの 自動 検 針,医 療 相 談,テ

レ ビシ ョ ッピ ング,献 立,育 児,家 計 簿 な どの ホ ー ムキー ピ ン グ,在 宅 で の

学 習や 勤 務,電 子 郵 便,新 聞,防 犯 ・防 災 な どの セキ ュ リテ ィ,ガ イ ドや 予

約 な どあ る い は また 家 庭 外 シ ステ ム,例 えば法 律 相談,税 務相 談,求 人,求

職,不 動 産 取 引 き,救 急 医療,災 害避 難,そ の他 あ らゆ る生 活 情 報 シ ス テ ム

に 及 び,通 信技術の進歩 と相倹 って,点 か ら面1面 か ら体 へ と情 報 処理 網 を 拡

げ る こ とが 期待 で き る。

●

ρ

5.2.2ニ ュ ーメデ ィア の登場

1970年 代 の 後 半 か ら新 しい 情 報 の伝 達 媒 体,あ るい は コ ミュニケー シ ョン媒

体 と して新 しい メデ ィア,例 えば,音 声 ・文 字 の 多 重放 送(テ レテ キ ス ト),

通 信 衛 星 か らの 直接 放 送,CATVに よる ペ イ テ レ ビな どが 登場 しは じめた。

コ ン ピ ュー タ と コミュニケーションの結 合 は情 報 化 社 会 を よ り高 度化 し,必 然

的 に新 しい 情 報 の伝 達媒 体 を必 要 と し,ニ ュー メデ ィアの時 代 が幕 開 け とな

った。

電 話 回線 とテ レ ビを使 って直 接 情 報 を 検 索す る文 字 図形情 報 ネ ッ トワー ク

が 世界 各 国で 実 用 化 あ るい は実 験 が 進 め られ てお り,わ が 国 のCAPTAIN

シ ステ ムは58年 に は実 用 化 され る とい う。 イ ギ リスで は1974年 にVIED

ATAの 実験 サ ー ビ スを開 始 し,79年 にPRESTELと して商 業 サ ー ビス

■
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●

A

■

ψ

を開始 した。 フ ラ ンスで はTELTEL,西 独 で はBuILDscHIRMrExT,

カナ ダではTELIDONと い う名 で 実 験 サー ビスが 続 け られ てい る。これ らを

CCITTで は ビデ オ テ ックス と総 称 す るが,ビ デ オテ ックスは 静 止 画面 し

か 送 れ な か った が,動 画 と音 声 を同 時 に送 れ る映 像 応答 シ ステ ム(VRS)

を寛 々公 社 はCAPTAINの 次 に くる もの と して実 験 中 で あ る。

利 用 者 の 参加 と対 話 を可 能 とす る双 方 向映 像情 報 シ ステ ムにHI-OVI

Sシ ス テ ムが あ り,神 戸 ポー トピアの テ ー マ館 ハ イ オー ビス 劇場 に展 示 され,

来 場 者 が 番組 に参 加 で き る双 方 向性 通信 サ ー ビスが 人気 を呼 ん だ。

利 用者 が 一方 通 行 の 情 報 しか 受 け られ ない これ 迄 の 放送 型 の 通信 サ ー ビス

も,双 方 向性 に よ って 利 用 者 が 参 画 で きる よ うに な る と,産 業,教 育,生 活,

オ フ ィス にお い て映 像 情 報 シ ス テ ムの新 しい 利用 形 態 が考 え られ,コ ン ピ ュ

ー タ会議 ,テ レフ ォ ン ・シ ョ ッピ ング,CAI,広 域防 災 シ ステ ム,地 震 や

原 子 力発 電 所 の 事故 な どに対 処 す る緊 急 警 報 シス テ ムな ど話 題 を提 供 してい

るo

図5-6は ニ ュー メデ ィアの発 展 を示 した もので あ る。

有 線 で あれ 無 線 で あ れ,新 しい 通 信 形 態 とは 別 に,新 しい メ デ ィア と して

フ ァク シ ミ リと ビデ オデ ィス クは,映 像 情報 システ ムを構 成 す る装 置 ある い

は 機 器 と して重 要 な もの とな った。

特 に ビデオ デ ィス クはVTRと の競 合 性 もあ るが,二 次記 憶 媒 体 と して 容

量 が10'Lloi2と 桁 違 い に大 き く,大 容 量 の デー タベ ー スの 可 能性 と 図形 と

音 声 が 同時 に扱 える こ とか ら,CAIに よ る教育 シ ス テ ムの機 能 拡 大,大 量

文書処理,CAD,不 動産,旅 行斡旋,シ ョッピングな どの情報 を提供す る手 段 と し

て うってつけである。 フ ァクシ ミリは郵便,新 聞,雑 誌,カ タログ,ダ イ レ ク トメ

ール,請 求書 など従来の紙 を媒 介としていたものをエレク トロニクス化 し,集 配,

郵送 などの手 間を省 くことがで きる。そのためにも,家 庭 を対象 とした場合,ロ ー コ

ス トで ポ ー タブル な ミニ フ ァ ックスの 出現 が またれ る。

大 が か りな映像 情 報 シ ステ ム とは別 にパ ー ソナル コ ン ピュー タ と新 しい 映
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(注)VRS=映 像応答システムo電 話線を通じて映画など映像情報を見るo

SHF利 用=極 超短波を利用し.放 送衛星1ζ高品位テvピ 放送やCATVの ネフト作り行う。

ペイテ レビ:UHFを 利用して筋書電波と一緒に電波を出し,受 像機に取り付けた解読機を通して見る。

図5-6

(出典:日 経 産業新聞、1981.9.22)

ニ ュ ニ メ デ ィ アの 発 達'

像処理機器の組み合わせば,家 庭におけ・る娯楽や,学 習,生 活情報 の収集な

どに応用で き,こ れ か らの パー ソナル コンピュー タは映像情報処理が大 きな

柱 となることは必至 である。'

特 に事務処理 におけ る文字,音 声,映 像 な どマルチ メデ ィアの形態による

情報 処理 システムが普遍的 なもの となろう が,OAの 推進は,ま さにニ ュー

メデ ィアといわれ る新 しい情 報 メデ ィアの上に構築 され るもので,古 い メデ

ィア,例 えば紙な どへの決別がなければ砂上に楼 閣を建て る所業 と変わり な

いo

●

㌔
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直

■

ρ

5.2.ろ マ ン ・マ シ ン ・イ ン タ フ ェイ スの あ り方

これ まで の マ ン ・マ シ ン ・イ ンタ フ ェイ スは 人 間工 学 的 な 立場 か ら人 間 を

機 械 化 した モ デ ル と して捉 え,実 際 の機 械 との関 わ りを トー タル な機 械 系 と

み な して,主 に操 作性,安 全 性 の 面 か ら論 じ られ た。 技 術 的 な制 約 か ら人 間

が 機 械 にい わ ばt{順 応"す る こ とが 強い られ てい た が,技 術 の 進 歩 に よ って

も っ と楽 に順 応,介 入 で きな い か とい う発 想が マ ン ・マ シ ンイ ンタ フ ェー ス

で あ った とい えな くもない ○

機 械 系 へ の 人 間 の 介 入 は,人 間 の知 ・情 ・意 に基づ く判 断 の 介 入 で あ り,

ヒ ュー マ ン ・エ ラー に よ る誤 操 作 が入 り込 む余 地 は大 き く,フ ー ル プル ー フ

が 機 械 に要 求 され た。 人 間の 知 ・情 ・意 の介 入 を否定 す るよ うな く㍉ ミカ チ ョ

ン"式 な ん とか とい う機 械 の 登場 は,フ ー ル プル ー フの極 み とい って も よい 。

LSI技 術,特 に マイ ク ロ コ ンピ ュー タ,ニ ュー メデ ィア,セ ンサ ーの 発

達 に よ っ て,機 械 の知 性,感 覚 が数 段 と向上 し,機 械 の知 識 ベ ー ス と感 覚 メ

デ ィアは 人 間 サ イ ドに接 近 した もの とな って きた。

この 意 味 で これ か らの マ ン ・マ シ ン ・シ ステ ムにお け る イ ンタ フ ェイ スは

よ り知 的 で かつ 感 覚 的 な もの に な って きた。 音 声 に よる入 出 力 も人 間 の 言語

で 機 械 との 通 信 を可 能 に し,人 間 の知 識 の 増 巾 とい う新 しい 機 械 の使 命が ク

ロー ズ ア ップされ,マ ン ・マ シ ンイ ンタ フ ェ イ スの これ か らの あ り方 は 人 間

の 知 的活 動 の 増 進 に ウェイ トが 移 った。 広義 に解 釈 す れば 分散 処理 もマ ソ ・

マ シ ンシ ステ ムの 人 間 サ イ ドへ の 移 行 とみ なせ な くもない 。
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シ ス テ ム の使 命 ・目 的

管 理 責 任 ・モ ラール ・モ チベ ー シ ョン
ー

管理行動 職務設計

ハくノレ 朧 成度さ⊥
'

マン・システム「 機械 が受け持 つべ き

の総合負荷の適,機 能の フィロソフィ

正化1イ
∫

ベル

'

鷹 灘/手 元灘 ・内容
イ ミング 自動化の内容 ・シーケンSイ スなど情報呈示密度 ・方

情報処理特性認 ン 式 ・フォ ーマ ッ ト

識メカニズム
フ

工
Ex)1Ex)

ス

人間の視覚特性,CRTの 適正輝度
ゆ 聴覚特性'通 信装置の周波数特性 ・S/

作業域 なlN・ パネルの大 きさ・配置など
ど1

∫

1
　

(Man)vp
`

(Machine)

(高次のへ間機能を配慮するレベル)
士気の高揚(意 欲低下防止)
職務遂行の充実感
(機 械支配意欲を充足)

機械の分担業務への周到 な
配慮(フ ィロソフィー)

(理 解 ・思考 ・情報処理 レベル)

管理掌握のや りやす さ

機械 システムの被制 御 ・

被管理特性 のよさ

システムの安 定性への配慮

(表 層部 の適合 レベル)

作業のやりやすさ

人間の表層的
機能との適合

エラーの積極的防止

疲労の防止

視聴覚特性

形態方法 ・
作業域

筋力 ・持続
力など

A

(注)各 階層 ごとにイ ンターフェースの課 題が存在す る。

(出 典:明 日の コンピュータを考える日本電子工業振興 協会 う

図5-7マ ンマシ ンシステムにおけるマ ッチ ングの階 層構造
`

㎞
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誤
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'

,

使 い易い システ ム

man-m8"hine

interfaeeが 良 い

性能がよい

質問κ恕えられる ㈱ 覆能一τ蕊 慧

欠v晶べ.一ス

語

自然舗
),

せできる一括一音声入出力

◎

専門知識を持つ一 知良ベ ース

対話機能

88題のモデル化一 富虚を持つ

対話機能

学習機能

音声 ・画像 理解

グラフ4,ク.デ ィンフ'Vl

'〃サ『 てくれ「 二

聯 合 でeる一[

教え込める で

自然営胎理解

愼㌫=:二 二ス

常語的推論一[

知 厳。.ス ・

蹟の追加 ・修正 〒 知貰ベース

◎1・ 概念形成　 』罵:『 三農

　 寸

利用価値が高い

1,音 声 に よつて問合 せが容

易 κで きる。 デ ー タベ ース、

セ キェ リテ ィの必 要。

2.映 像 システムは 見易 いこ

とが大 事。

3,素 人 が使 うようrcttる の

で、硬 い易 く、簡 便、安価

であ るこ と。'

(話 し言責 を含 む),

4.文 章 、図形 、音 声 、手

書 文7:な ど何 で もその ま ま

入力で き ること。

5,4、 で 人 力した ものが、伝

達 で きるこ と。

帰納的推論

露if雛
画像 、図形理 解

画 像、図 形デ ー タベ ース

画 像、図 形人出 カ ー グラフィックデ ィスプ レイ
2,

見易い一 映像システム
.◎

⌒丁芸 愁 蕪

1。.
…←ピ駕:1三iii麸

li蒜τ難 繊 ㌫
どこでも徹 る丁:ニ ル

‥ 「 二:さ1:ゴ1:ll[

濃ll柔 鞠 　 チ'τ㌘ 二1ア　 ク't
柔軟な… ウェァー モジ`一ル化τ盤;㌘Z

4.… 　 一「螺難'

5.

『;1欝1∵::藤 聯;

告書日本情報処理開発協会)

ξil::二;し

(出 典:'ee5世 代 のコ ンピュータシステム化技術研究分科会報

図5-8 マ ン ・マ シ ン ・イ ンタ フ ェー ス(WP
,イ ンテ リジ ェ ン

トWS,オ フ ィス映 像 シ ステ ム,音 声 入 出 力
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5.2.4セ ンサ ーへ の 期 待

LSI技 術 の進 歩 に よ って マイ ク ロエ レ ク トロ ニ ク スは技 術 の複 合 化,先

端 化 の 大 きな立 役 者 と な った が,よ り広 範 な応 用分 野 の開 拓 に セ ンサ ー あ る

い は セ ンシ ン グ ・デバ イ スは 重要 で あ る。 人工 知 能 エ レメ ン トと して の マ イ

ハ

ク ロコ ソピ ュー タ と感 覚(五 感)の 役 目を果 たす セ ンサ ー の 組 み 合 わせ ば,

制 御 の分 野 ば か りで な く,省 エ ネ ル ギ ー,防 災,物 流,公 害,医 療,家 事,

レジ ャー な どの あ らゆ る分 野 に お い て シ ステ ム の キー とな った 。

機 械 の電 子 化,イ ンテ リ.ジ ェ ン ト化 に加 え感 覚 の 技 術 化 ・シ ス テム化 は セ

ンサ ー を不 可 欠 とす るが,物 性 科 学,材 料 工 学 な どに基 礎 を置 き,セ ン シ ン

グの対 象 も多 く,将 来 も千 差万 別 で アナ ログ的 で あ り,デ ィジ タル的 な他 の

エ レク トロニ クスに較 べ立 ち遅 れ てい るo

これ か らのセ ンサ ー は ワ ンポ イ ン ト型 の セ ンサ ー か ら,セ ンサ ー を集 積 化

し,点 か ら線.線 か ら面,面 か ら空 間,・空 間か ら時空 間 で セ ンシ ング情 報 を

一 括処 理 で き る もの が要 求 され る
。 そ の た め に も セ ンサ ー の機 能 化,高 感度

化,新 しい 原理 に基 づ くセ ンサ ー の開 発 が急 が れ る。

ロボ ッ トもマ イ コ ンに よ って単 純 な シー ケ ンス型 か ら知 能 的 な もの,高 度

な も の と進 化 して い る が,感 覚,知 覚 そ して 認 識 の 機 能 を もつ た め に セ ン

サ ー技 術 は な くて は な らない 。 ホー ム オー トメー シ ョンもま た 安価 な セ ンサ

ー を必 要 とす る。

マ イ ク ロエ レク トロ ニ クスの将 来 は セ ンサ ーが 握 って い る とい って も過 言

で は ない 。
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(出 典:日 本の科学 と技術'80/セ ンサ ー)

図5-9応 用 分 野 と セ ン サ}の ニ ー ズ
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5.2.5知 的分散処理

計算機 の大型化によるコス ト・パーフォマンスの 向上によって もた らされた集

中処理中心の考 え方は,LSI技 術,通 信技術の発達,分 散処理 に向 くコン

ビ=・.一夕アーキ テ クチ ャ,仮 想化技術,集 中処理の ソフ トウェア 特 にO

Sの 肥大化対策,機 械の分散,負 荷 の分散な どの理 由か ら変化 し,今 や分散

処理が代表的,普 遍 的な処理技術 となった。またマソ・マシン・イ ン タ フェイ

スの面か らも端末の イ ンテ リジェ ン ト化は分散処理に拍車 をかけた。 マイ コ

ンの登場は,パ ー フォマ ンスは コス トの 自乗 に比例す るとい う,い わ ゆるグ

ロシエ の法則を崩壊 させた とい う。 即ち,コ ンピュー タの大規模化 だけに頼

る パー フォマ ンスの向上は,CPU,メ モ リが安価 に提供 され るに及んで意

味 をな さな くな ったのである。

安 価なハー ドウェアを必要最小単位で まとめ,そ れ等を一つ にまとめて ト

ー タル として所定のパー フ ォマ ンスを実現す る とい う方法 は経済的理由か ら

も支持 され よ う。

分散処理の利点 は,① セ ンター マシ ンの負荷の軽減 と管理 コス トの低減,

② システム全 体の信頼性の向上,③ ロー カルマシ ンの 高度の専 用化,④ リソ

ー ス全体の有効的活用,⑤ 通 信 コス トの削減な どが考 えられるが,LSI技

術,特 にマイ クロコンピュー タの高性能化に よって分散処理の対 象が処理の

分散,デ ータベースの分散,管 理の分散,機 能の分散ばかりでなく,知 能の分散とい

う面にも及んできた。人間の知的活動か らみた場合 も集中処理よりも分散処理 の方

が有効であることは,社 会は分業 とい う形で進化してきたことからみて も明白であ

る。 知的分散 処理 システムは今後の技術 の進歩 にまつ ところが大であ るが,

知 的分散処理の方向は,今 後 あ らゆ る分野 で進むはずである。

冶

⑱

新 しい シ ス テ ム化 へ の ア プ ロー チ と して主 な技 術 の い くつ か に つい て オ ー

バ ビ ュー を したo

知 的 情 報 シ ステ ムの実 現 と人 間 とそ の シ ステ ムの 親和 性 は,単 に 新技 術 が
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約束 して くれ る ものでは ない。 高度化技術の人間との関 りは,従 来型技術 に

みたよ うな機械 は所詮機械,機 械は人間の下僕,機 械は敵 とい うよ うな相 対

す る関係か ら,人 間の能 力を増 巾 し,創 造活動 も飛躍させ る"福 音"と なる

ような期待 をわれわれ に もた らす ものでなければな らい。

それ故 に人間の英知 を集約 したVLSIそ の他の技術を有機 的に結合 させ,

われ われが期待 できる以上の効用,効 果 を引 きださせ るシステム化技術 こそ,

ハイテ クノロジー時代の課題 である とい えよ う。

5.2.6「 ま と め

電 子 工 業 の長 期展 望(日 本 電 子 工 業振 興 協 会)に よれ ば 社 会 か ら電 子技 術

へ の 期 待 は人 間活 動 のす べ て の 分 野 に及 び,あ らゆ る ニー ズ に電 子 技 術 が関

連 し,そ の応 用,利 用 は ます ます 多様 な もの とな る。 特 に 電 子 技 術 に期 待 さ

れ る もの と して,① 産業 構 造 の知 識 集 約 化,② 産 業 重視 か ら生 活 重 視,③ 社

会 ニ ー ズ多様 化 へ の対 応 に 根 ざす もの とな る とい う。

電 子 技術 を代 表 す る コ ン ピ ュー タの適 用 分野 は 点 か ら面,面 か ら体へ と拡

大 す る と とも に質,量 の面 で も社 会 ニー ズに対応 して拡 大 され る。 デ ー タベ

ー ス管理 ,分 散 処理,ネ ッ トワー ク,日 本 語処 理,図 形 処理 な どの 非数 理 処

理,マ ン ・マシ ンイ ンタ フ ェイ ス,ソ フ トウ ェア生 産技 術,セ ンサ ー,RA

SIS技 術 を 確 立 し,ニ ュー メデ ィア とVLSIプ ロセ ッサ に よ る知 的情 報

処 理 が重 要 とな るo

技 術 の波 及 が 見込 まれ る大 型 シ ステ ムの開 発 と して,

(1)行 政 ネ ッ トワー クの シ ス テ ム化

② 福 祉 医療 分 野 の シ ス テ ム化

(3)省 資 源,省 エ ネル ギ ー を指 向 した 電 力,ガ ス,水 道 な どの ソー シ ャル ユ

ー テ ィ リテ ィー ,地 域 社 会,都 市 生 活 の シ ステ ム化

(4)生 産 活 動 の省 力,省 エ ネル ギ ー,無 人化 シス テ ム

㈲ 金 融 や流 通 の シス テ ム化

が 挙 げ られ て い る。
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.同 報 告 書 に は,分 野別 ニー ズ と電 子技術 と して,資 源,生 産,流 通 ・金融,

交 通,情 報 ・通 信,エ ネル ギー,保 健 ・医療,環 境 ・保 全,教 育,行 政,防

衛,家 庭 生 活,オ フ ィ スオー トメー シ ・ ンと13の 分 野 に お いて 現状 と問題 点,

将 来 動 向,社 会 シス テ ム例 に つ いて 詳 し く述 べ られ て お り,そ れ ぞ れ の分 野

にお け る社 会 シ ス テ ムの 根 幹 は,上 記大 型 シ ステ ム との 関 連性 は 別 と して も,

ます ます 高 度 化,多 様 化 す る産 業や 社会 にお い て,人 間 の 知 的活 動 を一 層活

発 化す るた め に 知 的 環 境 に 満 ち た"体 系"を 造 り上 げ る こ とに あ る と認 識 で

き よ う。

う
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お・ わ り に

技術の歴史をみれば 今 日存 在す るさまざまな道具や機械 は,す べ て人 間

や 他の動 物が もつ機 能を模擬 す ることによ って作 り出された ものである。 生

体の機能 を貧弱な形で しか模擬で きなか った初期の道具や機 械は,長 い年月

の うちに幾度 も改 良を重ね られ,や が ては生体が及び もつかない高度 で複雑

な,ま た頑 丈で強 力な形の ものに発達 を遂げ るこ とが しば しば あ る。 そ う

なれ ば,単 に1人 の 人 間の働 きを代替するだけでな く,個 々人の 能力 をは

るかに凌駕 して何十人分,何 百人分 もに相当す る働 きをす る。 しか も仕事の

質の点で も最 も優 れた人間に も勝る働きをす ることも稀では ない。 エ ンジン

やモータ,そ れ らを具 えた高速 の 自動車,航 空機や電車,工 作機 械,建 設機

械,化 学 反応装置,そ して印刷機械や電話 ・電信装置 など,数 えあげれば き

りがない。

コンピュータも,も ちろん それ らの機械装置の一つであ る。 しか レ,初 め

か らそれ までの諸 々の機械 装置 とは違 った,あ る"特 別 な一 つ"で あ ると考

えられてい た。 それは 人間の 肉体的 な機能の模擬 品あるい は代用品ではな く,

"知 的な機能"で ある計算 能力の代替をす るものだか らで ある。電子式の,

しか もス トア ド・プログラム方式の コン ピュータの前に も,ソ ロバ ンや手回

し歯車式計算機は存在 したが,そ れ らは機械装置 とい うよ りは 人間の力に よ

って人間 と協 同 して動 く,趣 く簡単 な道具 とい うに過ぎなか ったので ある。

(も っともソロパ ンな ど,人 間 と密 着 して"協 同作業"を し,人 間を援ける

道具の意味 を改め て評価 し直す ことは興 味あるこ とである。)

もちろん,コ ンピュータも初期 の頃(1950年 前半頃)に は計算能力は

貧弱で故障が多か った。 そ して図体 や消費電力だけがばか でかい もので,使

い勝手は悪か った。計 算ば か りでな く,デ ータの処理 ・加 工や記憶もや って

くれたが,や は りその能 力は大 した ものではなか った。 しか し一方で,や が

て技 術は進 歩 して人間の及び もつか ない計算能 力や,そ の他 あ る種の知的能
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力 を獲得す るよ うになるだろ うとい う予想は あった し,そ うなければ何が人

間固有の能力 と して残 るのか,総 合的 にも人間 よ りはるか に"知 的な"機 械

装置は 実現 され るのか否か とい った議論が,(も っとも.や やSF的 にでは

あったが)交 わ され ることも珍 しくは なか った のである。

その後 の コンピュータ発達の歴 史につい て語 る必要はあ るま い。 この四半

世紀の(と い う極 めて短い)間 に∫半導体 を中心 とす る素子技術の進歩が大

きな駆動 力 とな って,コ ンピ ュータは驚 くばか りに変化 を遂 げ て しまった。

そして,初 期の予 想 をはるかに超 えて,知 的活 動サ ポー ト・ツール とい う姿

が,し かもパ ーソナル ・ユースとい う形で,1980年 代の初頭 に現実の も

のとな りつつあ る。

な りつ つある とい ったの は,技 術的にもそれ を受入れる社会の方 にも,ま

だまだ多 くの問題 があ り未熟 な段階 にあるか らで ある。 しかも問題点は広範

囲にわた り,ま た人間の能 力と活動の最 も深遠 な部分 にかかわ っている。本

質 を捉 えるのには多 くの人び との知恵め結集が 必要で あろ う。 コンピュータ

の歴史 におい て殆ん どの場 合そ うであっだ よ うに,技 術 を供給す る人達の主

導力だけで(中 で も,素 材や デバイスの進 歩が牽 引力 とい った形の),人 間

の道具 として十分 にな じみ,本 当め ところで人 び との要 求を満た し,社 会に

受入れ られ る コンピュータがで きてい くとは思わ れない6単 なるテクノ'ロジー

の問題 としてで はな く,人 間あ生理 と心理,認 識 と思考,行 動原理,そ して

その価値 にまで立 入 って考察 を深め る必要があ るだろ う。

われわれの委 員会 の 目指す ところは,技 術 と人び と(ユ ーザ)の 認識の現

状 を把 え,両 者 の よ り畏いな じみ方につ い て改 めて考えてみるこ とであ った。

少な くともそ の手掛 りをつかむこ とであ った。 そのためにユーザの うちで鍵

を握 ると思われ る方 々の意 見を聞き∫それをわれ われな りに分析 し,将 来の

展 望 を試 み た の で あ る。

第1部 で 得 られ た ユ ーザの 声 を,ご く大 ざ っぱ に ま とめ てみ る と次の よ う

一にな る'o」
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(1)現 在,パ ー ソブフレ・ユ ー スの マイ ク ロ コ ン ピ ュ「 タを所 有 し,利 用 して

い るか,ま た は 将 来 そ う した い と思 ってい る人び とは極 め て多 い。

② しか し現 状 の ハ ー ドウ ェア につ い ては,処 理 速 度,記 憶 容量,入 出力 機

器(マ ンマ シ ン ・イ ンタ フ ェー ス)の いず れ につ い て も不満 が あ り,特 に

入 出 力機 器 に つ い ての 不満,要 求 が 強い 。

(3}将 来(数 年 後)の 平均 的 要 求 と して は,プ ロセ ッサの 幅は16～32ビ

ッ ト,処 理 速 度1MIPS,主 記憶1MB,補 助 記憶100'IY[B,デ ィス プ

レイの 解 像 度1,000×1,000ド ッ ト程 度 とい える9価 格 は,で きれば

50万 円以 下,せ い ぜ い100万 円以 下 とい う希 望 で あ る。

(4}入 出 力機 器(マ ンマ シ ン ・イ ンタ フェ ー ス)に つ い ては,キ ー ボ ー ド方

式 の 他,手 書 き 文字,図 形 ・画 像(漢 字),音 声 な ど多 様 化 を 求 め,信

頼 性 と価 格 の 改 善 要 求 も強 い。

(5}ソ フ トウ ェ アにつ い ての 不 満 と要 求 は よ り強 く,シ ろ テ.ム ・ソ フ トウェ

アの整 備 と マニュアル などユーザ ・サ ポ ー ト(サ 三 ビス)の 改 善,言 語 の 簡

易 化,標 準 化 を求 め,自 然 言 語 及 び 日本 語 向 き言 語体 系 へ の要 求 も多 い 。

・一 方,ス ーパ ー ・パ ー ソナル コ ンピ ュー タで は あ る程 度 複 雑 で 高度 な言 語

を希 望す る 意 見 もみ られ る。 そ して,BASICに 対 す る支 持 が 割 合に 多

い 反 面,Ada,LISP,PROLOGな どに対す る期 待 も大 きい 。

(6}言 語 の 改 良 と開発 につ い ては,「 デ ータ ベ ー ス ・ア クセ ス言 語 と プ ロ グ

ラ ミング 言語 の 一 体化 した もの 」・が 一 つ の平 均 的 希望 で あ る。 そ して・ 図

形,音 声,自 然 言 語,対 話 処 理,通 信 な どが キ'一 ワー ドと して あが ってい

『る
。

(7)ソ フ トウ=・・ア流 通 市 場の 確 立,著 作権 の 確 立.陳 腐 化 へ の対 処策 も求 め

られ てい る。

{8)将 来 の パ ー ソナル コ ンピ ュー タの用 途 と しては.デ ータベ ース(知 的 作

業 の 入 力),文 書 作成(同 出 力),文 献 検 索(同 入 力),通 信 ス テーシ ョ

ン(同 入 出力)な ど,情 報 の 処 理 ・加工 ・流 通 に関す る もの が圧 倒 的 で あ
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る。 シ ミュ レー シ ョン,CADな ど高 度 の 科学 技 術 用 も(少 数 だ が)み ら

れ る。 そ れ らとの関 連 で,上 記(3)～(7)の 要 求 がで てい る。

(9}家 庭 用は 業 務(仕 事)用 に比 べ て少 な く,ま だ 十 分 イ メ ー ジが で き てい

な い よ うで あ る。

00パ ー ソナル コ ン ピュー タ とい うとき,単 に大 形 コ ン ピ ュー タの 小 形化 と

い うだ け で な く,・ ・パ ー ソナ ル な 知 的活 動"の 意味 を よ く分 析 した 上 で商

'品化 す べ きで あ る
,と い った 意 見 が 多い 。

上 記 の よ うな利 用 者(ユ ーザ)の 希 望 と要 求は.も っ と も指 摘 は か りで あ

り,技 術 的 な可 能性 や 困 難 さは と もか くと し て,供 給 者(メ ー カ)と しては

十 分 に わ き ま える べ きで あ る。 ただ,ユ ーザ と して将 来 に対 す る イ メ ー ジは

十 分 に は熟 してお らず,と ま どい も感 じ られ た。 これ は,ユ ーザ,メ ー カ両

者 の 意 思疎 通 の 不 足 を意 味 す る もので あ ろ う し,今 後 の 発 展 の た め に活 発 な

意思 疎 通 の 方策 が 求 め られ る。

・・多 様 な ユ ーザの ,多 様 な要 求 をす べ て満 たす こ とは,も と よ り困 難 な こ と

で あ ろ う。 そ こで,ハ ー ドウ ェア,ソ フ トウェ アの 両面 にお い て,簡 易機 種

(大 衆型)と 高位機 種(ス ー パ ー型)の 二 分 極化 の 方 向 が 考 え られ る。 カ メ

ラそ の他 の 商 品 にみ られ る よ うに,バ カ チ ョ ン式 と マ ニ ア(プ ・)向 き を区

別す る ことは 必要だ と思 わ れ るか らで あ る。 ま して"知 的活 動"と は,も と

もとす ぐれ て個性 的 な もの で あ るか ら,二 様 化(ま た は 多 様 化)は 当 然 の要

求か も しれ な い。 しか し両者 と も,現 状 よ り機 能 の 高 さ と と もに,格 段 の使

いや す さ,な じみ ゃ す さを 求 め て い る こ とは 確 か で あ るポ

ところ で現 時点 で 考 え てみ る と,コ ン ピ ュー タ,す なわ ち計 算す る機 械 と

い う呼 び 名 自体 が,実 体 に 即 さな くな った と もい える。 つ ま り.今 後 の 利用

分野 と しては,デ ータ ベ ース,文 書 作 成 ある い は通信 ス テー シ ョ ンな どが 主

流 をな し,計 算 は む しろ 副 次的 な用 途 と さ えい えるか らで あ る。 歴 史 的 に定

着 した 名称 をい ま さ ら急 に改 め る必要 も あ る まいが,こ の こ とは 留意 す べ き

点 と思 わ れ る。
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さて,本 年度の調査研究 に対す る委員会 としての 見方は,第1部 中の コメ

ン トの項 目に詳 しく述べた。 また,第2部 全体 もあ る意味で,よ り詳 しい コ

メ ン トとい えよ う。それぞれの立場か ら批判的 に見なが ら,参 考 に して頂 き

たい。

最 初に も述べたよ うに,人 間の知 的活 動 とは この上な く複雑微妙 な もので

あ り,そ れ こそが人間の価 値 の根源 をなす ものとい えよ う。従 ってサポー ト

のための妥当な手段の あ り方 を探 ることは,誠 に難 しい仕事 で ある。 マイク

ロコ ンピュータはます ます強 力なサ ポー ト・ツールにな ってい く可能性 を秘

めてはいるが,も とよ り技術者のみで進展 をはかれ る問題 ではない。 下手 を

する と身勝手 な ことをや り兼ねない。すべ ての立 場や分野 の人び とが知恵 を

傾 けて,し か も謙虚 に取組むべ き問題である。 本報告がtt小 さな一 つの階段"

の役割 りを果たす ことがで きれば,誠 に幸甚 である。
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