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序 に 代 え て

電 子計 算 機 に よる情 報処 理は,社 会,経 済 の 発展 に と もな い,各 種 情 報 の蓄 積 ・加工 ・供 給

を最 も有機 的 ・効果 的 に進 め る担 い手 と して,最 近 と くに そ の 役割 の重 要性 が 認 識 され て きて

お り ます 。

また,情 報処 理 その もの も,第5世 代 電 子 計 算 機 の 登 場 以来,そ の利用 分 野 の拡 大 とと も

に経 営 の意 志 決定 シス テ ム,電 子 計 算 機 の 不特 定 多 数 に よる共 同利用 とい った 高度 化 の方 向

が検 討 され つ つ あ り,従 来 の事 後 処 理的 な利 用 か ら見 る と,現 在 の情報処 理は,大 きな発展 期

を迎え てい る と もい え ます 。

この よ うな情 勢に お・い て,情 報 処 理 お よび情 報処 理 産業 の 前途 には,解 決 を要 す る幾 多の課

題 が あ り ます。 す な わ ち,情 報 処 理産 業 発 展の 要件 お よび それ が他産 業 に 与え る影 響 とい った

わが 国経済 社 会 の動 向 に関連 す る諸 問題 をは じめ,情 報処 理方 式,ハ ー ドウ エア お よび ソフ ト

ウエ ア等 の技 術 開発,各 種 の 標準1ヒ,情 報処 理 技 術者 の養 成 な どで あ ります。 、

当財 団は,情 報 処理 に関 す る これ らの 諸問 題 解 決の た め,各 種 の事業 を実施 して お ります が,

この調 査 報 告 書は,日 本 自転車 振興 会 の 機械 玉菜 振 興 資金 に よる 「昭和45年 度情 報 処 理 に関

す る調 査 研 究補 助事 業 」の うち,「情報 処 理 お よび情 報 処 理産業 の動 向 と影響 調 査 」の一環 と し

て,わ が 国 に お げ る情 報処 理技 術の将 来 予 測 を技 術 予 測 小委 員 会 が実 施 した もの で あ ります。

ここに 本報 告書 取 りま とめに ご尽 力下 さ った 技 術予 測 小委 員 会 の委 員 お よび御支 援 を賜 わ っ

た関 係各 位 に心 より感 謝の 意 を表 します とと もに,本 報 告 が各 方 面 に利 用 され,わ が 国情 報処

理産 業 発 展の 一 助 と して寄 与 で きます よ う念願 い たす 次第 で あ ります。

昭和44年6月

財団法人 日本情報処理開発センター

会 長 難 波 捷 吾

1β烏

膓"こパ
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第1章

論総





1.総 論

1.1は じ め に

情 報処 理 技術 の飛 躍 的 な進歩 発 達 に裏 付 け られ て情報処 理 の 需要 は増大 の一途 を辿 り,世 界

各 国 でNati。nWideの 情 報処理 網 の 開 発 が国 の 重要施 策 として計 画 さnつ つあ る。 また これ

に先駈 け て民間 企業 で は企業 単 位 の情 報 処理 シ ステム が続 々と設 備 され る一 方,情 報 の集 収,

蓄 積.処 理 な らび に伝送 配 布を 行 な ういわ ゆ る情報 産業 が新 しく生れ 出つ つ あ る。

情 報 処理 技術 は その研 究 開発速 度 が非 常 に早 い こ と,研 究 開発 か ら実 用化 まで の期 間 が極 め

て 短 い こ とな ど,幾 つか の特 徴 があ り,そ の技術 動 向 を正 し く予 測す るこ とは非 常 に難 しい。

併 し逆 に 言えば,予 測 が困難 だか らこそ 此 の新 産業 の裏付 け とな る技術 の動 向を 正 し く捉 え て

その 将 来 を誤 り無 く見透 す こ とが肝 要 に な っ て くる。

この要 請 に答 え るべ くわれ われ は過 去2年 余 に亘 って 「情報 処理技 術 の現 状 と将来 」 に関す

る調 査 を 行 い,昨 年9月 には中 間 報 告書 とし て 「情報 処理 技術 の 現状 」を取 纏 めた 。 この中

間報告 で調 査 しfe・ 現状 ・・を 出発 点 と して今後5～7年,即 ち1975年 頃を 目標 ど する情 報 処

理 技術 の予 測を 引 続 き実施 し,今 回 そ の成果 を取 纏 あ て こ こに 「情 報処理 技術 の将 来 」 と題 す

る報告 書 を 印刷 す る運 び とな った。 従 っ て前 回の 中間報 告書 と今 回 の報 告書 とは 併 ぜ て 「情 報

処理 技 術 の現 状 と将来」 と云 う調 査 目的 に答 え る報 告書 を構 成す る もの であ る。

この よ うな関 係か ら今 回の報 告 書 も前 回 と殆 ん ど同 じ構成 とし,夫 々に対 応 す る章 を設 け て

あ る。 只,技 術 的問題 以 外 の影 響 が著 しい情 報 の 伝送 コ ス トの予 測を 省略 し,将 来 の 問題 とし
シ

て極 め て 重要 な 広域情 報 処理 シ ステ ム につ いて一 章 を 加 える こ ととした。

以下 に各 車 で詳 細 に述 べ られ て い る技術 動 向予 測 の概 要 を取纏 め て総 論 に代 え た い。

1.2情 報処理技術動 向の概 要

1,2.・1シ ステ ムの進 歩 の方 向

凡 そ科学 技 術 の研究 の結果 生 み 出 され た もの が 世 の為,入 の為 に実際 に役 立 つ に は高 尚な感

じを持 たれ てい た ものを 技術 的 に も経 済 的 に も極 く身近 の気安 く馴染 め る もの,安 心 し て使 え

る もの に移 し変 え てゆ く努 力が 必要 であ る。

現 在 の 電子計 算 機 は勿論 研 究 室 の レベ ルを 既 に卒 業 してい るが,末 だ充分 素 人 が親 しみを 持

ち,信 頼 して気 軽 に利 用 出来 る段 階 には到 って い な い し,そ の使用 料或 は情 報 処理 κ要 す るコ

ス トも決 して安 い とは 言えな い。 換 言すれ ば情 報 処 理技 術 は 「よ り使い 良 い方 向 へ」 と動 き且

つ 処 理能 力 の割 に処 理 コ ス トの安 い シ ステ ム即 ちパ ー7オ ーマ ノ ス/コ ス トの高 い シ ステ ムへ

と発展 しつつ あ る。

まleこ れ か らの5～7年 間 に最 も大 きな影 響 を 生 ずる と予想 され るもの にオン ラ イン利用 の
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普及 があ る。 元 来通 信技 術 は距 離 の概 念を 忘 れ させ る もの であ るか ら 「何 処で も使 え るシ ステ

ム」 と言 う素朴 な要 求を 満 たす もの として大 い に期待 が掛 け られ る訳で あ る が,そ の ハ ー ドウ

ェア.ソ フ トウ ェア な らびに標 準化 へ の 影響 は極 めて大 きな ものが あ ろ うと予測 され る。

次 の大 きな方 向 として マン ・マ シン ・シ ステム と して見 た場 合 の情 報 処理 シ ステ ムの進 歩 が

挙げ られ る。 この方 向は 先 に述 べ た 「使 い 易い シ ステ ムへ」 と言 うア プ ロー チ と考 え て も良 い

が特 に対 話 形 式 に ょ る利用 の際 に その要 求 が顕 著 にな る。 この影響 は 当然入 出 力装 置 の進 歩 に

大 き く表 わ れ るこ とにな る。

対 話 形 式 に依 る利用 の 典形 的 な もの として タイ ム シ ェア リン グ方 式 に よる利用 があ るが,次

の5～ ア年 を考 えた場 合 そ の普 及発 達 は絶 対 に見逃 せ ない し,こnが ハ ー ドウ ェア,ソ フ トウ

ェア,端 末 装置,デ ー タ伝送技 術 あ るいは シ ステ ム構成 等 々に及 ぼす 影響 は 計 り知れ ない位 大

きい。 け だし,タ イム シ ェア リン グ によ る利 用 は 「何時 で も使 え る計 算機 シ ステ ムへ 」 と言 う

素朴 な要 求 に合 致 してい るか らであ ろ う。

種 々の用 途 に電子 計 算機 シ ステ ムが利用 され る こ とは 当然 予 想 され る所 で あ る が,情 報 処理

シ ステ ムが 広 く使 われ るため には ソフ トウェアの 開発 が最 大 の要 件 とな る こ とは 申す まで もな

い。 ソフ トウ ェアは単 に情 報 処理 シ ステムの 利 用 面の 拡大 だ け に限 られ る こ と無 く,既 に述 べ

た各 種 の要 求 を 実現す る ため にも欠 くこ とが 出来 な い。 そ こ・で ソフ トウェアは処理 シ ステ ム の

「使 い 易さ」,「 処 理 コ ス トの低減 」 即 ち 「経済 性 」 を 重視 しアご性格 の ものになってゆ ぐことが

予想 され るが,更 に情 報処 理 シス テム におい て ソフ トウェア の 占め る比 重 が質 的 に も量 的 に も
ぐ

余 り に増 加 し,て来 るの で ソフ トウ ェア の生産 性 の 向上 が新た な問題 として大 きく浮 び上 り,将

来の ソフ トウ ェアの性 格 の中 に生 産 性の良 さ或 は 生産 性 向上 のた めの ソフ トウ ェアの 開 発 が織

込 まれ る もの と予想 さ τしる。

以 上 述べ た 種 々の傾 向 は次 に記す ハ ー ドウ ェア の動 向 と組 合 わ さ って電 子計算 機 の シ ヌテ ム

構 成,或 は ア ーキ テ クチ ャーに集約 され,織 込 まれ る。 即 ち本 節 の冒 頭 に述 べた 使 い 易 さ,信

頼 性,経 済 性 を 考慮 し、,更 に新 し く拡大 され る需要 に備 えるた め,通 信 系統 との イン ターフ ェ

ースに対 一する配 慮 や大 容 量 フ ァイル の機 能 を 重視 し た シ ステ ムが 出現す る こ とが 予 測 され る
。

そし て,こ の方 向を 助 け る具体 的 な方法 とし.てフ ァ ー ム ウ ェア によ る ソフ トウ ェア ・ハ ー ドウ

ェア ・イン タフ ェー スの改 善 が試 み られ る こ とも何.人 も異 存 の無 い所 で あ ろ う。

1.2['2シ ステ ム の機能 を支 え る技術 の動 向 と問題 点

川 ノ＼一 ドウ エア技 術

技 術 的 に シ ヌテ ムの機 能 を最 も決 定的 に支 配す る もの は何 と云 って もハ ー ドウ ェア の技術 で

あろ う。 ハ ー ドウ ェア の 面で 予想 さnる 最 も大 きな影 響 は集 積回 路(IC)技 術 の 発達,特 に

大 規模 集 積 回路(LSI)の 発達 で あ ろ う。LSIの 発 達 が シ ステム構成 の上 で は ファ ー ム ウ

ェアの 出現 を可 能 に し、,並 列 処理 シ ステムを 予 想 させ,更 にICメ モ リの実現 を 約束 し てい る。

IlSエ の活用 は シxテ ムの 信頼 性 の 向上 と価格 の 低減 に も大 きな 貢献 を す るであ ろ う。
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記 憶装 置 の 関 係で は将 来 の シ ステムの大 形 化を 支 えるた め数 十億 字以上 の容嵜 を持 つ巨大

メモ リ(マ ス ・メモ リ又 は ファ イル メモ リ)の 開 発が予想 され てお り,新 しい記 憶 素 子 とし

て は光学 的 記憶 装 置 や薄 膜 技術,IiSI技 術 を 生 か しTC高 密度 記憶 装置 の 出 現 が期待 さaて

い る。 また記 憶装 置 の体 系 としては連 想 記憶 や 固定 記憶 を活 用 した ハ ィア ラー キ ーシ ステ ム

が予 想 され てい る。

② 入 出 力 装 置

入 出力装 置 関 係 では2.1で 述 べ たマ ノマ シン ・イン タvエ ー スの改善 として文 字読 取装 置

ブ ラウン管 表示 装 置,音 声 応答 装 置等 の視聴 覚 系入 出力装置 の 発 達 が顕著 な 傾向 に な りそ う

で あ る。 またオンライン利用の普及に備 えて低価 格 の簡 易端 末装 置 の 開 発が可 成進 む もの と予 想

され てい る。

(3)標 準 化 の推 進 とそ の問題 点

標 準化 は一 般 の技 術 進歩 に見 られ る様 な花 々 しさは 無 い が既 に述 べた各 種 の枯 術進 歩,特

に通 信 回 線を 通 して異 種 の電子 計 算機 を 結 いで シ ステ ムを構 成 す る ような 場合 には欠 くこ と

の 出 来 ない重 要性 を 持 つ。 将 来 の広域 情 報処理 網 を 実 現 し,こ れ に 多 くの情 報を載 せ る場合,

計 算 機 と入 出力装 置 の イノ タフ 土一 スの標準 化,コ ー ドの標 準化,日 付,住 所等 の 記載 法 の

標 準 化,ソ フ トウ ェア 言語 の標 準 化,文 字 ・記号,特 に 日本 では漢 字 の標 準 化等 特 にわ が国

で は標 準 化 に期待 しな け れば な らな い もの が非 常 に多 い。

情 報処 理 におけ る標 準 化は シ ステ ム構 成要 素 で あ るハ ー ドウ ェア な らび に ソフ トウ ェアの

標 準 化 に な る場 合 が多 い ので,標 準化 を 達成 しな い とシ ステ ム が構 成 出来 な い と云 う致 命 的

な欠 陥 に つ なが る ので特 に強 力 に推進 す る必 要 が あ る。

まτこ,情 報処 理 シ ステ ムは通 信枝 術 の進歩 に依 って世界 的 な関連 性 が強 くな っ て来 てい る

の で,国 際 的 視 野 に立 っ て標 準 化を 進 め なけ れ ば次 らな い。

標 準化 は その本 質 的性 格 として枝術 の 進歩 を凍 結 す る作用 を持 ってい るが,反 面情 報 処理

技 術 は 日進 月歩を 続 け て い るの で技術 進 歩 を阻害 しな い よ うに し乍 ら標 準 化 を進 め る よう工

夫 す る必 要 が あ る。 この点 が情 報処 理 に関す る標 準 化 の難 し い所 で あ ろ う。

(4)処 理 コ ス トの 将 来

計算 機 その もの の 経済 性 は従 来 計算機 の最 も重 要 な性 能評 価 指数 の1つ としてパ ー フ ォー

マン ス/コ ス トの 形 で論 じ られ て来た。 しか し,計 算 機 で情 報処 理 を 行 う際 の 訪::一・バ ォ ー

ル の コ ス トは余 り考 え らオして来 な か った。 その意 味 で処理 コ ス トを扱 っ疋 こ とは 今 回 の調査

の大 きな特 色 の一 つ であ ろ うと思 う。

本 報告 書 で は処理 コ ス トは その約64%を 占 め る計 算機 の借 料,21%を 占 め る人 件 費 お

よび約75%の 消耗 品費 か ら成 って い る もの とし,こ1'Lら の要 素 が将 来 ど う変 るか を 推 定 し

てい る。

調 査 に よれ ば 処理 需要 の 伸び を計 算 機 の パー フ ォー マン ス/コ ス トの向上 で吸収 し,主 に
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、

人 件 費の変 動 分 だけ コ ス ト高 にな る との 見方 が 強 い が,人 件 費 の変 動 の 外 に計 算機 を二 交酬ll

で 使 うの か三交 替制 にす るのか によ り計算 機 借料,人 件費 の双 方 が変 化す るの で予 測 は 困難 で

あ る。 将 来更 に社会 的 な 面 の予 測 を 正確 に捉 え つつ 此 の種 の努 力 を続 け る必要 があ る。

(5)要 員 問 題

本 報告 で は ブ ラン ドノ氏 の 手法 に準 拠 し て機 種 別,職 種別 に所要 人 員を 推定 し,計 算 機 の設

置 台 数 の伸 び や計 算機 生産 額 の 増 加率 な どを 考慮 して計算 セン タ(ユ ーザ側),計 算機 メー カ、

輸入 業者 にお け る所要 入 員数 を推定 してい る。 要 員 数は コ ス ト以上 に交 替 制 に ょ る差異 が 出 る'

の で三交 替 制,二 交替 制の 普 及産 別 に昭 和47年3月 と昭.和50年3月 の 計算 機要 員(計 算機

ハ ー ドウ ェア製造 関 係を除 く)を 推 定 し7こ。 今 回 の 作業 は200に 近 いセ ノ ターに ア ン ケ ー ト

調査 を 行な っ て慎重を 期 した もの であ るが,予 測 結果 は 相 当数 の企業 が交 替制 を採 用 す る とす

れ ば 昭和47年3月 末 に約13万A,昭 和50年3月 には 約27万Aが 必要 とな り,こ れ はわ

が国 の労働 力需給 能 力 が これ を許す か 否 か に まで 波及 す る大 きな問題 であ ろ う。 更 に職 種 別 に

見た とき.経 験を 必要 とす る シ ステ ム アナ リ ス トな どの養 成 は絶望 的 に近 い 困難 を伴 うこ とを

フFしてい る。

そ し て,昭 和43年3月 にお け る 日本 の計 算機 要 員数 が約8.300入 であ る こ とを 考 える と計

算機 要 員の養成が如何に焦 眉の 急 で あ るか が判 る。

L3む す び

前 節 に述 べた情 報 処 理技 術 の動 向 の 予 測 と問題 点 が 以下 の各 車 で夫 々専 門的 な 立 場 か ら詳 細

に論 じ られ てい る が,情 報 処理 技 術 は それ等 の組 合 わ さ った綜合 枝 術 であ り,一 個 処 で 発生 し

た問 題点 は 多 くは殆 ん ど全部 の章 で扱 って い る問題 に関連 して い る。

今 回の 調査 は常 々顔 を合 わ す こ との 多 い人 々が 比較 的 回数 多 く集 り,相 互の 関 連 性 につ い て

も可 成 考慮 して実 施 したが 不充 分 の点 無 し とし ない。・此 の点 は この 調査報 告 を 利 用 され る際 に

御 考慮 煩 わ し匿 い と思 う。

情 報 処 理技術 の予 測は 技術 が末 だ若 い だけ に困 難 が多 く,特 に今 日か ら5～7年 の予 測 は計

算機 の世代(Generatl。n)の 交 替 期 に跨 る ので予 測 の 外n'Lる危 険 が多 い。 以下 の各 章 の 終 り

に今 後10～20年 先 までを含 め1こ見透 しを可 能 な 限 り記 し てあ るが,特 に 夫(しらに つ い ては敢

え て大 胆 に記 した もの であ るこ とを 附 記 し度 い。

情報処理技術の各 々の断面での予損1匿総合してみ る と当然の事 ながら情報処理技術は 「誰で も」 「何時で

も」 「何処で も」 「何 にで も」使えるシ ステムを実現す る方向に進みつつあることが相当明確に汲み取れる

のは興味輪 ことである。 まTe今回浮彫 りにさxしft数々の問題点に対 しては今後戴rlな 対 策が打出さtLZ)こ

とが肝要であり,こ れが行なわnて こそ今回の作業の意義が生7しるとi言うべきであ ろう。 この点 要 路の方

々の御努力を特 にお願致 し度レ㌔
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第2章

ア ー キ テ ク チ ャ と シ ス テ ム構 成

o





2・ ア ー キ テ ク チ ャ と シ ス テ ム構 成

2・1ア ー キ テク チ ャ

計 算機 の ア ー キテ ク チ ャに対 す る考 え方,思 想 は め ざ まし く,進 歩,発 展 してい る が,今 後

5～7年 後 の ア ー キテ ク チ ャを考 察 した場 合,ま ず第1に 非常 に 使 い易 い計 算機 の 出現 が考 え

られ る。

計算機 の 使用 は 急 激 に増 大 してお り,使 用 法 も複 雑 化 してい て,シ ス テ ム技 術 者 の要 求 が急

速 に増大 す る もの と考 え られ るが,将 来,こ の急 激 な計算 機 の 使用 の拡 大に応 じて計 算 機 の専

門家 を確 保 す る ことは 困 難 で あ る とみ られ る。 更に,専 門家 で な い人 が計算機 を使用 す る

(ComputerU七ili七y)と い う方 向が指 向 され て お り,こ れ か らみ て将来 は使 い 易い と云 う

ことが重要 なポ イン トとな るで あろ う。

第2に,極 め て高 い パ ー フ ォー マン ス が実現 され るで あろ う。

これ は,LSIな どの使 用 に よる高速 回 路 の実 現 管 理 プ ログ ラムの オー バー ヘ ッ ドロス の

減 少,Illユac]Vな どに見 られ る複 数 ケの演 算制 御 回 路 を持 つ計 算 機(並 列 演 算方 式)な ど,

幾 多¢ンし フォー マンス 向上 の方 向 が見 られ て い る。 更に,後 述 す る如 く,高 レベ ル の プ ログ ラ

ム言 語 の普 及 に よっ て高 レベル 言語 プ ログ ラムの処 理 速度 の 向上 が は か られ るで あろ う。

第5に,診 断 機 能 の発 展,保 守性 の向上 が あ り,更 に特 に タ イム シ ェア リン グ シス テ ム に於

て,情 報 の 機密 の 保持 と安全性 に考 慮 が払 われ る もの と思 われ る。

以 下,将 来 の ア ー キテ ク チ ャと して考 え られ る上 記 の点 につ い て考 察 してみ る。

2・1・1使 い 易 さ

高 レkル 言語 オ リエン テ ッ ド

計 算機 が 開発 され た当 初は,主 として,機 械 語 に よる プ ログ ラ ミン グが なされ,次 に,ア セ

ン ブ ラ言語 が 多 く使用 され,更 に,高 レベル 言語 と して のFORTRAN,COBOL,或 い

は,PL/1が 使 用 され る様 に な った。

特 に,最 近 では,FORTRAN,COBOLが 多 く使 用 さ れ る様 に な って来 て いて,

1968年 には,米 国 では 使用 プ ログ ラムの42%が,高 レベ ル言 語 で書 か れ てい る とい うデ

ー タが ある
。

(COBOL;29%,FORTRAN;12%,PL/1;1%・t・EDPIndustry

Repor七,June,14.1968)
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前 に も述べ た如 く,将 来,計 算機 需要 の増 大 と用 途の 複雑 化,更 に,TSSの 普 及 に よ って;

計 算 機の 専 門家 が不 足 し,専 門 家 でな い人 々 が計 算機 を使用 す る様 にな る と考 え られ るの で,

今後 ます ます この傾 向が,助 長 され るで あろ う。

しか し,現 在 は,例 え ば,計 算機 の 演 算速 度 を表 現す るに して も,機 械 語 の命 令 の実行 時 間

で表 現 され てお り,こ れは 必 ず し も,高 レベ ル言 語 で書 かれ たプ ログ ラムの 実 行時 間 とは 比 例

してい ない こ とが あ り,こ の場 合,機 械 語 の命 令 実行 時 間は,実 質 的 な動作 速度 の測定 とは な

らない。

又,オ ブジ ェク トプ ログ ラムの 実行 は 高 速で も,コ ン パ イレー シ ョ ンは,必 ず し も,高 速 で

ない 場 合 もある。

第2-1表,第2-2表 は,こ れ を実例 で 示 した もの で あ る。

従来,と か ぐオブ ジ ェ ク トプ ログ ラムの 実 行 時間 が問 題 に され てい るが,同 時 に,コ ン パ イ

レー シ ョンの時 間 も重視 され な けれ ば な らない。

将来 の計 算機 の ア ー キ テク チ ャは,高 レベ ル 言語 で書 かれ たプ ログ ラ ムの コン パ イレー ショ

ン と実 行の 両方 が 高速 に行 な われ る様 に考 慮 され た もの とな るで あろ う。

ホ ヰ

第2-1表 コンパ イ レー シ ョン 時 間 第2-2表 実 行 時 間

シ テム

フ恒 ラム
A B ○ D

W

X

Y

z

253

5.19

2.57

3.19

2.47

2.67

2.29

2.79

1.27

1.00

1.11

1.00

1.00

1,・30

1.00

1.03

シ テム
o

プログラム
A B ○ D

W tOO 1.10 2.10 257

X 1.56 1.00 2.09 2.00

Y 1.00 1.32 2.76
.1・55

z 1.12 1.00 2.12 4.D5

*第2-1表,第2-2表 の 時 間 は 各 シス テ ム に用 意 さ れ た そ れ ぞ れ の ソ フ ト ウエ ア を

使 用 した も の で あ り,時 間 の 絶 対 値 で 示 し た もの で は な く,比 率 で 示 し た も の で あ る。

(Coエnpu七er&Automa七ion,January,1966よ り)

'

人 間 と機械 の通信 の 緊密 化

人 間 と機 械 との通 信 が よ り緊密 に 行 な われ る様 に考 慮 され るであ ろ う。

す な わ ち,使 い 易 さ と云 う観 点 にた つ と,人 間 と計算 機 との間 の情 報 の交 換 は,人 間が 通 常

社会 生 活に於 て接 してい る形式 での 情 報 を,計 算機 がそ の まま認 識 で きる こ と,及 び 情報 の交

換 が必 要 に 応 じて 円 滑 に行 な われ る こ とが重要 で あ る。

そ の 為に,特 に重要 とみ られ るもの に,OOR,CRT(漢 字 を含む)デ ィス プ レ イ,音 声
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応 答装 置,漢 字 プ リン タな どが あ り,更 にオ ン ラ イン シス テ ムに於 け るデ ー タ端末 装置 が あ る。

OCRは,制 限 が小 さ く,融 通 性 に富 む手 書 き文 字の 認識 が可 能 とな り,一 般 に使用 され る

様 に なろ う。

これ は,現 在の,通 常 のデ ー タ入 力 手段 で あ る紙 テ ー プ,紙 カー ドに よる情 報 の入 力手 段 に

お きかえ られ る性 格 を もつ もの で あ り,デ ー タ端末 装 置 か らの キー ボー ド入 力 と共 に最 も一 般

的 な入 力手 段 とな る こ とが期待 され る。

グ ラ ッフ ィック デ ィス プ レイは,現 在,ま だ価 格 も高 く,ア プ リケー ション の開 発 も進 ん で

い ない が,図 形処理 は,人 間 一 機械 の 相互 通 信 を緊 密 にす る上 で 非常 に有 効 な手 段 で あ り,大

き く発展 し よ う。

キ ャ ラク タ デ ィ'スプ レイは,現 在す で に計 算機 シス テ ムの端末 装 置 と して か な り広 く使用 さ

れ て い るが,今 後 もそ の需 要 が増 大 し よ う。

これ らのCRTデ ィス プ レ イ(グ ラ フィ ック及 び,キ ャ ラク タ)は,[1]SSの 普 及,MIS

な ど高度 のア プ リケー シ ョン の発展 に伴 って,ソ フ トコ ピーの 重要性 が増 大 す る こと もあ り,

そ の用途 が急、激 に ひ ろ が る もの とみ られ る。

又,音 声応 答装置 は,オ ン ライ ン処 理 に於 け る簡単 な 問合せ シス テ ムの代 表 的 な 出力手 段 と

して 使用 され てい る。

技 術的 に も現 在,通 常使 われ てい る音 節録 音(Co皿pi!edSpeech)方 式か ら音声 合成

(TerminalAnaIOg)方 式 に移 って,融 通 性 が増大 す る こと と相 ま って,特 に,タ イム シェ

ア リング システ ム に於 て,押 釦 電 話機 と組 合せ て,最 も普 通 の 出力 とな るで あろ う。

漢 字の 取扱 い は,ア プ リケー シ ョン に よって必 要 文字 数,文 字 の品 質,文 字 の 大 きさな どの

条件 が異 な り,現 在は技 術 的 及 び コス ト的 に まだ必 らず しも確 立 され ない が,将 来,漢 字 プ リ

ン タ,漢 字 デ ィス プ レ イ装 置は 重要 な装 置 と して発表 し よう
。

業 種 別 に多様 化 した端 末機 器

■-s>tライン シス テムは,急 速 にひろ がbつ つ あ り,1975年 以 降 に於 ては,我 が 国 に於 て

も5!・%以 上 が,オ ン ライン シス テ ムで あ る とみ られ るが,デ ー 端 末 鑓 と しては,各 イン

ダ ズ トリご とに,特 有 な ものが要 求 され,実 現さ れ る可 能性 が大 きい。

現 在 のオ ン ラ イン シス テ ム設計 に於 け る問題 点 の1つ は,端 末 装置 が 不十 分 な点 に ある。

又,シ ス テ ムを 有効 な もの とす る為 には,適 用 業 務 に最 も適合 した安価 な もの でな けれ ば な'

らな い。

そ の意味 において,デ ータ端末 装置 は 多様 化 の方 向 を とる と考 え られ るが,そ れ らは,コ ス ト
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の低減 化 と使 用 の 標準 化 の ため,イ ンダス ト リオ リエン テ ッ ドに,統 合 され る もの とみ られ る。

現在 使用 され て い る端末 装 置 の うち,例 え ば,銀 行 の 普 通預 金業 務用 の窓 口装置(テ ラーズ

マ シ ン),生 産 工 程管 理 の為 の データ 収集 装 置,オ ン ライ ン の金 銭登 録機,な どは,そ の 傾向

を示 す もの の1つ で あろ う。

工業 標 準へ の適 合性

第4に,互 換性 に富 み,工 業 標準 に適 合 した計 算機 が考 え られ る。

現 在の 計算 機 ユーザ に と って,各 計 算機 メー カか ら出 され る計 算 機 が異 った 思想,異 った ソ

フ トウェア シス テ ム を もつ こ とは,シ ス テ ム の拡 張,置 き換 え,及 び,併 置,デ ー タ,プ ログ

ラムの交 換 な どの面 に於 い て,融 通性 が 無 くな り,不 都合 な ことで あろ う。

これ に対 して計算 機 メー カは,そ れ ぞれ フ ァ ミ リとして,計 算機 の階層 を考 え,こ れ ら相互

間の互 換 性 を保 たせ る傾向 に あ り,こ の様 な ワン マシ ンの考 え 方 は,将 来 に於て,一 層確 立 さ

れ た もの とな る と考え られ る。

この互 換性 につ いては,シ ス テ ムの イン テグ レー シ ョン が進 め ば進 む程,ユ ー ザは,多 種多

様 の計 算機 を統 合 化 す る必要 が あ り,各 計 算 機 メ ー カの 製 品 相 互 間 に少 く とも デ ータの 互 換性

が要 求 され て くる。

ここ に,工 業 標 準化 の必要 性 が生 じて来 る。 中 で も特 に重 要 な意味 を もつ もの に,

・記 録媒体(紙 カ ー ド,紙 テ ー プ,磁 気 テ ー プ,デ ィス ク パ ッ ク,OOR関 係媒体)

・入 出力 イ ン ター フェ イス

(デ バ イス レベル と入 出力 チ ャン ネル レベ ル)

・プ ログ ラ ミング 言語

(FORTRAN,OOBOL,PI./1)

・コー ドと媒 体 の記 録 の 方法

が あ り,将 来 の計 算機 は,こ れ らの標 準 を満 足 す る形 で 実現 さ れ よう。

しか し,工 業 標 準は 一 面 に於 て,技 術 の進 歩 を 阻害 す る もの で あ っては な らず,そ こに柔 軟

性が 必要 で あ り,ま た,時 期 を選 ぶ ことが必要 で あ る。

ハ ー ドウ エア と ソフ トウエ ア の機能 分 担 の改善

策3世 代 の計 算 機は,ソ フ ト面 に赴 ける オペ レー テ ィン グ システ ムの概 念 の確立 が大 きな特

色 の一 つで あ り,管 理 プ ロ グ ラムの持 つべ き機 能 は計 算 機 シス テ ムの 有効 且 つ 効率 の良 い使 用

を行 な うの に 必要 不可 欠 の もの で あ る。

しか し,こ れは す べ て,ソ フ トウエア ペ ース で実 施 され てい て,こ れ に より,内 部 記憶 を非
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常 に太 き ぐ占有す る こ と,及 びオペ レー テ ィン グ シス テ ムが高度 化すれ ばす る程 オー バヘ ッ ド

ロス が大 き くな り,中 央処 理 装置 の 時 間 を実際 の ジ ョブ プ ログ ラ ムが使 用 出来 る比率 が 小 さ く

な って しま うとい う問 題 を もってい る。

従 って,オ ー バヘ ッ ドロス を減 少 させ る ため に,こ れ ら の機 能 をハ ー ドウエア 化す る こ とが

考 え られ て お り,こ れ を マ イク ロプ ログ ラ ミン グ技 術 を利用 して実施 させ よ うと云 う考 え 方 が

あ る。 これ を フ ァー ム ウエア(firmware)と 称 して い る。

マ イ ク ロプ ログ ラ ミング 技術 は,現 在 す で に機械 語 の レベル の命 令実 行 及び そ の制 御手 段 と

して採用 され て 泊 り,こ れ に よ り,任 意 の命 令セ ッ トを容 易 に拡 張,追 加可 能 として い るが,

更 に こ れを ファー ム ウエア に 発展 させ る こ とに よ り,計 算機 の 中央 処 理 装置 は異 った オペ レ 「

テ ィン グ シス テ ム の レベ ル,異 った動作 モー ドをモ ジ ュール の 組合 せ に よ り実 現 させ る こ とが'

で き る。

これ に よ り,メ ー カは,自 社 及 び他 社 の計算 機 の プ ログ ラ ムを将 来 の計 算機 で実行 で きるハ

ー ドウエア を供給 で き る よ うに な る と考 え られ る
。

将来 の計 算機 は,フ ァ ー ム ウエア の技 術 が特 色 の一 つ となる で あろ う し,論 理 素子,記 憶 素

子 の 高速 化,低 廉 化,小 型 化 の動 向 と相 まっ て,現 在 の ソフ トウエアのか な りの 部 分 がフ ァー ム

ウ エア,ハ ー ドウエ ア化 され る こ と とな るで あろ う。

オペ レー テ ィン グ シス テ ム の高度 化 に伴 って,オ ペ レー タは異 常状 態 以外干 渉 の必 要は な く

な り,ハ ー ドウエア 面 で もオ ペ レー タの 介入 を で き るだけ減 らす考 慮 が払 われ るで あろ う。

例 え ば,磁 気 テ ー プの 自動 装 填 な どは,一 般 に用 い られ る こ と とな るで あろ う。

オペ レーテ ィン グシス テ ムは,種 々 の言 語 で書 かれ たプ ログ ラム セグ メ ン トを結 びう け,最

適 の方法 で,そ の解 を与 え て くれ よ う。

これは 将 来 の計算 機 に と って,標 準 の もの とな ってい る と考 え られ る。

モ ジ ュ ラ リテ ィ

第3世 代 の 計 算機 では,い わ ゆ る"ワ ンマ シン コン セ プ ト"が 採用 され て,任 意の処 理 装置

に,同 一 の周 辺 装置,周 辺制 御 装置 が 接 続 され る様 にな って起 り,又,同 一 の ソ フ トウエ ア が

使用 出 来 る様 にな ってい て,ユ ー ザの 広範 囲 の ア プ リケー シ ョン に応 じられ る よ うに考 慮 され

て い る。

この考 え方 は 更 に 進 め られ て ユー ザ の 目的 に 出来 る丈 ピッタ リした シス テム構 成 が とられ る

よ うハ ー ドウエア,ソ フ トウエ アの モ ジ ュ ラ リテ ィが取 入 れ られ て行 く ことが考 え られ る。

この場 合 は,ハ ー ドウエア,ソ フ トウエ ア ともに機能 に着 目 した モ ジ ュール で ,構 成 され,
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これ らの モ ジ ュー ル が シス テ ム設 計,シ ス テ ム ジ ェネ レー ションの 段 階で ユー ザの 目的 に応 じ

て組合 さ れ,出 来 る 丈,そ の要 求 に 適合 した ハー ドウエア,ソ フ トウエア が つ くられ る。

この様 に高度 のモ ジ ュ ラ リテ ィが取 入 れ られ る こ とに よ り,ユ ー ザ には,経 済 的 で 有効 なハ

ー ドウエア
,ソ フ トウエア が提 供 され,メ ー カは生 産性 を高 め る こ とが 出来 る で あろ う。

2・1・2ハ イパー フォ ーマ ンス

計 算 機 のハ ー ドウエア の高 速 は 主 と して 素子 の 進歩 に よ り急速 に 高速 化 し,第 一, .第二及 び

第三 世代 と発 展 す る過程 に蒼 い て,そ れ ぞれ4～8倍 のパ ー フォー マ ンス コス トの 向上 が見 ら

れ た。

1975年 に おけ る計 算 機 は素 子 の進 歩 に よっ て矢 張 り数 倍 の ハ イパ ー フォー マ ン スが 実現

され るで あ ろ う。

こ の中央 処 理装 置 の ハ イパ ー フォ マン ス を シス テム と して活 用 す る ため に,入 出力 装置 との

バ ランス を考 え て,多 重 プ ログ ラ ミン グ が更 に一 般的 に用 い られ る こ とと な ろ う。

この場合,今 日の多 重 プ ログ ラ ミン グ制 御 方 式 では,管 理 プ ログ ラ ムの 動作 す る,謂 ゆ るオ

ーバヘ ッ ドロス が太 き'く
,特 にTSSに お い ては90%以 上 の時 間が,オ ー バヘ ッ ドロス とし

て費 され て い るの が 現状 で あ る。

従 って,こ のオ ー バヘ ッ ドロス の 減少 が シ ステ ム として のハ イ パー フォ マン スの 実 現 に とっ

て重 要 な要 素 で あ り,こ れ を解 決す る一 方法 と しては,前 に も述 べ た 如 く,フ ォー ム ウエ ア技

術を利 用 して,オ ペ レー テ ィング シ ステ ムの 一部 分 をハ ー ドウエ ア化す る(ハ ー ドウ エア ・ソ

フ トウ エア の機 能 分担 の 改善)こ とに よ り実 現 され る。

更 に連 想 記憶(associativememory)(注1)の 技 術 が中 ～大 型 計算 機 のパ ー フォマ ンス

を増 大 させ る手 段 と して使 用 され る 可 能性 が ある。

連 想記憶 の用 途 として は

・コンパ イ リン グ

'ジ ョ ブア サ イ ン メン ト

・併 行 処 理

・リー チ オペ レー シ ョン

・優 先 割 込 処 理

・入 出力 コマン ドの 識別

・情報 の 蓄 積 と検 索

な どが考 え られ る。
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次 に将 来の計 算機 は よ り通 信制 御 能 力 の大 きな もの と して 実 現 され る だろ う。

これ は入 出力 チ ャ ンネル の制 御 方 式 と関 連 を もつが,入 出力 チ ャンネル は 現在 よりも複 雑 な

判断,制 御機 能 をハ ー ドウエ ア機 能 と して もつ ことに よ り,プ ログ ラ ム に よ る制 御 は減 少 す る

と考 え られ る。

又,入 出力 チ ャン ネ ル レベル で の 標準1ヒとデ パ ィス レベル で の標準 化 とが 相 ま って,他 の メ

ー カの入 出力装置 が接 続 され得 る よ うに な る方 向に 向 うもの と考 え られ る
。

一 方,パ ー フォマ ンス の 高い シス テ ム を実 現す る手段 の一 つ と して 多重 プ ロセ ッサ方 式 が あ

る。

この場合,ハ ー ドウエ ア及 び ソ フ トウ エア の両 面 に赴い て,シ ス テ ム全 体 の 効 率 を最 も高 く

す るため の最 適設 計 が 問 題 で あ り,将 来 は これ に対 す る解 が得 られ る もの と考 え られ る。

2・1・3診 断 機 能 と保 守 の容 易性

シス テ ムを構成 す るユ ニ ッ トの数 が多 くな り,シ ス テ ムが大 規 模化,複 雑化 す る程,構 成 ユ

ニ ッ トの一つ が 故障 す るこ とに よっ て シス テ ム全体 の 受け る影 響は 大 き くな り,ま たそ の故障

回 復時 間 を短 縮 す る こ とが システ ムの 高 い稼 動性,或 い は 高い信 頼 性 を確 保す るの に重要 とな

る。

従 って,容 易に保 守 を行 な う ことが で き又,で きるだ け短 い時 間 に故 障 を修 復 で きる よ うに

ハ ー ドウエア,ソ フ トウエ ア的 に診 断 機能 を持 たせ る こ と,及 び ユニ ッ トの故 障 が シス テ ム障

害 にな らな い様 に シス テ ム設 計 に 赴 い て考 慮 が払 われ る。

現在 シス テ ム を構 成す るユ ニ ッ トが故 障 した場 合,保 守 者は 次の 作業を 行 な っ てい る。

(1)異 常 動作の 確 認、

② 故 障装置 の確 認 及 び シス テ ム か らの切 離 し

{5)故 障 個所 の 発 見

{4)故 障 個所 の修 理

⑤ 機 能回 復の確 認

この うち,(1)②(5}の 作業 に大 部 分 の 時 間 が費 され てい る の が現状 であ る。

従って,故 障時間の短縮には故障個所の発見と切離しを短時間に実施させることが重要であ

る。

この 為,将 来 の計 算 機 は異 常 動作 の確 認 を行 な うため の診 断ル ー チ ンの 他忙 故 障 個所 を検 出

す る為 の機 能 を持 った もの と な ろ う。

診 断ル ーチ ンは正 規 の オペ レー シ ョン中 に同期 的 に或は外 部 か らの 指示 に よ り,構 成 ユ ニ ッ
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トの 診 断 を実 施す る方 式 が広 くと られ る もの と思 われ る。

多重 プ ロセ ッサ システ ムに おい ては,プ ロセ ッサ 同志 で の診 断 が可 能 とな り,自 己 診断 に よ

り診 断 能 力は更 に高 め られ よ う。 ,'

1975年 に 赴け る計 算機 は 故障 個所 の発 見の た め に,ハ ー ドウ エア,ソ フ トウエ アの 技 術

が フル に使 用 され る様 に な り,FLT(FaultLocati。nTechnique)の 考 え 方は 広 く応

用 され てい る もの と考 え られ る。

診断 プ ログ ラム とFLTは 保 守 者 の保 守作 業 へ の介 入 を 少 くす ると共 に,故 障 回復 時間 を短

縮 す る手 段 として 活 用 さ れ よ う。

他方,計 算機 シス テ ムの 故障 率 が減 少 し,MTBF(MeanTimeBetweenFailure)の

延長 がは か られ るで あろ う。

す な わ ち,エcの 高集 積 度 化 が進 む ことに よb論 理素 子 寿 命 が延 び又機 械 部 の電子 化 な どの

方 策 に よっ て,シ ス テ ムのMTBFの 延長 が達成 され るで あろ う。

更 に,将 来,計 算 機 シス テ ムの ネ ッ トワー ク が組 まれ る とみ られ,こ の場 合 に拾 い ては残 る

シス テ ムの障 害 に対 して他 の シ ステ ムが これ をバ ック ア ッ プす る事 に より,全 体 の機 能 を 停止

させ ない様 な フェ イル ソフ トシス テ ムの 考え 方 が広 ぐ適 用 され る と考 え られ る。

2・2シ ス テ ム構 成

2・2・1稼 動 性(Availabi!lty)

シス テ ム構成 は,計 算機 の ア プ リケ ー ション の発展 に伴 って急激 に オン ラ イン 化の 方 向 に進

ん でい る。

これ は計 算 機 が ラ イン業 務 と直結 し,企 業,組 織体,或 は 個人 の生 活 に深 く入 り込 む ことで

あ り,計 算 機 の シス テ ムの障 害が これ らに大 きな被 害 を与 え る可 能 性 を持 っ てい る。

従 っ て,計 算 機 シス テ ム の稼 動性 がます ます 重要 にな って きて,100%ア ップタ イム の要

請は大 き くな っ て くるで あろ う。

これはMIS(経 営 情報 シス テム),タ イ ムシ ェア リン グ サ ー ビス,更 に将 来 の チ ェ ック レ

ス 或 は キ ャッシ ャレス ソサ イ ェテ ィの実 現に とって重要 な要 素で あ る。

ア ベ イラ ・ビ リテ ィを高 め るた めに は電 子計 算機 シス テ ム の各 ユ ニ ッ トのMTBFを 大 に し,

MTTRを 小 さ くす る こ とが重要 で あ るが,同 時 に シス テ ム として これ を改善 す るため に,現

在 と られて い る考 え方 は 二 重化 シス テ ム,待 機 シス テ ム,衛 星計 算機 シス テ ムな どが あ り,待

機 システ ム は経済 性 の 高い シス テ ム として将来 も広 く適 用 され よ う。
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しか し,将 来は 多重 プ ロセ ッサ方 式 の普及 に よっ て,こ れ に よる フェ イル ソ フ トシス テ ム構

成 が と られ るよ、うにな るで あ ろ う。

一 般 に
,フ ェ イル ソ フ トシステ ムは シス テ ムに一部 障害 が生 じた場 合,シ ス テ ムの もつ

100%の 業務 処 理は 出来 な くて も,或 る程 度 効 率 を落 した か た ちf
,業務 を遂 行 させ,謂 ゆ る

シス テ ム ダ ウン に至 らない 様 に しよ うとす る もので あ るが,負 荷 分 割 を行 なわせ る多重 プ ロセ

ッサ 方式 を とる こ とに より,こ れ が有 効 に実 現 され る。

これ らの シス テ ムを運 用す る場 合 の問題 点 は,ソ フ トウエア が複 雑化す る こ とで あるが,こ

れ は ソフ トウエア の一 部 分 をハ ー ドウ エア にす る或 は ソフ トウエア が容 易に な るハ ー ドウエ ア

機 能 を附 加 す る こ とな どで解 決 さ れ るで あろ う。

更 に前 に も述 べ た如 く,計 算 機 シス テ ム のネ ッ トワー ク全 体 と して稼動 性 を高 め る方 策 が と

られ るで あろ う。

す なわ ち,或 る計 算 機 シス テ ムが ダ ウン した場合,ネ ッ トワー クに 構成 され て い る他 の計 算

機 シス テ ムが それ を バ ヅクア ップす る ことた よ リネ ッ トワーク全 体 と して の稼 動 性 を高 め る方

式 が と られ る よう にな ろ う。

2・2・2フ ァ イルオ リエ ン テ ッ ドシス テ ム

計 算機 シス テ ム の構成 は 磁 気テ ー プ オ リエ ンテ ッ ドシス テム か ら ランダ ムア ク セス フ ァイル

オ リエ ン テ ッ ドに変 遷 して きてい る。

これ らは ランダ ムア ク セス ファ イル として記 憶 媒体 をと りはず しで きるデ ィスク パ ック装置

が経 済的 に使 用 し得 る様 に な った こと に よる と ころが大 きい。

そ れ に伴 って従来 か らの磁 気 テー プ ラン ダ ムア ク セス フ ァイル に対 す る考 え方 の概 念 が変 り

つ つ あ るの が 現状 で あ ろ う。

}

計 算機 シス テ ムの 動 向 の一 つは即 時 処 理方 式 の増大 で あ る。

これ らの シス テ ムに とって ラン ダ ムア ク セス ファ イルは 必要 不 可欠 の もの で あるが 従来磁 気

テ ー プが 主 と して用 い られ て きたパ ッチ 処理 におい て も,ラ ンダ ムアク セス フ ァイル が一 般 に

使 用 され る傾 向に あ る。

将 来 に 潜い て は更 に この フ ァ イル オ リエ ンテ ッ ドの傾 向は 太 き ぐな り,磁 気 テ ー プは 主 と し

てデ ー タ処 理 用 と して よ り もデー タ保 存 の手 段 と して使 用 さ れ る様 にな ろ う。

この傾 向は フ ァ イル の構 成方 法,ア ク セス の方 法等 の改 良,進 歩発 展 と大い に関連 が あ る。

今 日 ランダ ムアク セ ス フ ァ イル の 使用 法 と しては一 般 に,次 の方 式 が とられて い る。(注2)

(1)シ ー ク エ ン シ ャル(Sequentia1)

一15・ 一



② パー テ ィシ ョン ・シーーク エ ン シ ャル(partitionedsequential)

(3)イ ン デ クス ・シー.クエ ソ シ ャル(indexedsequential)

(4)ダ イ レ ク ト(direcの

亡の様 な フ ァ イル ア ク セスの 方式 は レ コー ドの フ ァイルへ の 記憶,フ ァ イル か らの読 出 し,

レコー ドの検 索 が基本 的 な も ので あ り,シ ス テ ムに よって処 理方 法 が定 まっ て しま う。

これ に対 して最近 の動 向 と して以上 の様 な個 別 システ ムか ら従来 ア プ リケー シ ョン毎 に管理

され て いた 種 々の 構成 の デー タ を総括 的 に管 理 し よ うと した総合 シス テ ムへ と発展 しつ つ あ る。

デー タマ ネジ メ ン トシス テ ム として現 在IBMのGエS(GeneralizedInf。rmation

Syste皿),GEの 工DS(lntegratedDataStore),UNIVACの 工MRADS

(Info「lnationManagelnentRe七 「ievalandDlssemMatユonSystem),日 本電 気

のCエSS(ConsolidatedエnformationStorageSystem)等 が あ るが,こ れ ら総合

ファイ ル シス テ ムの 発 展は 将来 実 現 が予 測 され る大 容量 フ ァイル を使 用 した 有効 な 情報 検 索 シ

ス テ ムの実 現 を指 向 し,更 にMエsvatsけ るデ ー タバ ンク の確 立の 基 礎 とな る もの で あ る。

一 方 フ ァイル シス テ ムの動 向 と して 重要 な ものの 一 つ にTSSの フ ァイル シス テ ム が あ る。

こ の ファ イル シス テ ムで は,

ω ユ ー ザ が フ ァ イル を使 用 す る場合,フ ァ イルへ の ア クセ ス方法 につ いて ハ ー ドウ エア

を知 らな くて も容 易 に使 用 で き る こと。

② 情 報 の プ ライバ シー の保 護

③ フ ァ イル の共 有

(4)フ ァ イルの安 全 性 の確 保(保 護 と救済)

が要求 され,MITに 赴 け るMULTIGSは この要求 を満 す ファ イルシス テ ム を設 計 す る試

み の代 表 的 な例 で ある が,効 率 の点 に拾 いて 問題 を 含ん で お り,実 用 的 な システ ム として確 立

される迄 には今 後 も種 々の 考え 方 が 生 じて 来 る と思 われ る。

何 れ に して も各 種 の ア プ リケ ー シ ョン を対 象 とし,こ れ らの 目的 ・性 格 ・処 理 形態 に合 致 し

た フ ァイル シス テ ムは 将来 の 計 算機 シス テ ム に要求 され る最 大の 要 素 の一 つで あ り,情 報 の大

量化 と情報 処 理網 の 広域化 につ れ て,各 種 の 情 報 を検 索,処 理で き る ファ イル シス テ ムが 指 向

され る こ と とな ろ う。

2・2・3タ イム シ ェア リン グシス テ ム と コン ピュー タ コー テ ィ リテ ィ

タ イ ム シ ェア リン グ と言 う概 念 が で きた背 景に は,2つ の 点が ある と考 え られ る。

第1は 電 子計 算 機 の内 部 演算 速度 が高 速化 した の に対 して 端末 装 置(入 出力装置)の ス ピ一
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ドとの間 に ア ンバ ラ ンス を生 じた こ と。

第2は 手 軽 に電子 計 算 機 を使 い たい と言 うユー ザ 側の要 望 で ある。

このTssの 概 念は 一 般 に 「遠 隔地 の多 数 ユー ザ に対 して,互 に独立 してオ ン ライ ン リアル

タ イム的使用 が認 め られ て い て,か つ ユ ーザ が必要 とす る時 間は いつ で も必 要 に応 じて処 理時

間 が与え られ る よ うに な って 泊 り,又,予 め与 え られ て い る優先 順位 に従 ってス ケ ジ ュー ル を

調 整す る管 理 プ ログ ラム を備 えて い る シス テ ムで ある。 」 と定義 され てい る。

タ イムシ ェア リング シス テ ムは,今 日す で に計 算機 の利 用方 法 と して,そ の 地 位 を 固め つつ

あ るが,ま だ 技術 的 に確 立 さ れ た もの とは な ってお らず,次 に述 べ る よ うな多 くの 問題 をか か

え てい る。

川 効率 の よい ハ ー ドウエア,ソ フ トウエ ア及 び シス テム構 成

現 在 の シス テ ムは極 め て オー バ ー ヘ ッ ドロス が太 き ぐ,こ れ を解 決 す るた め にTSSと し

て,ハ ー ドウエア とソ フ トウエア の 機能 分 担 を如 何 に考 え る かが重 要 な問 題 で あ る。

② プ ログ ラ ム言語 の標 準 化

通 常 のパ ッチ処 理 モー ドのFORTRN,COBOLの 標 準化 だけ で な く会 話 モ ー ドに於

け る言語 の 標準 化 を 必要 とす る。

⑤ 経 済 的 な大 容 量 フ ァイル の実 現 性

デ ータ バ ンク として の大容 量 フ ァ イルは タ イム シェア リン グ システ ムに不 可 欠 で あ り,現

在 の ランダ ム アク セス フ ァ イル(2～3憶 字)よ りも大 き く,か つ低廉 な フ ァイ ル の実 現が

望 まれ る。

(4)シ ス テ ムの信 頼 性

大規 模 な ネー トワー ク を構 成 す るタ イ ム シェア リング システ ムでは,100%ア ップタ イ

ムが要 求 され る。

(5)情 報 の安全 性 の確 保

タ イム シ ェア リン グ シス テ ムで は,多 数 の ユ ーザ が シス テ ム を共 用 す る の で情報 の安 全性

と秘 密保 護 が重 要 に な る。

(6)処 理 コス トの経済 性 と課 金 方 式

課 金方 式 と して中央計 算 機 シス テ ムの使用 料,通 信 回線 の使 用料,端 末装 置 の使 用料 に つ

き種 々 の課 金方 式 が考 え られ る が,最 も合 理的 な方 式 の研 究 が必要 で あ り,又,ユ ー ザか ら

見 て小型 計 算機 との競 合 を含 め て使 用 料 が魅 力の ある もので なけれ ば な らない。
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(7)最 適 な端 末 装 置

低 廉で経 済 的 な 端末 装 置が 重要 で あり,こ れは ア プ リケー シ ョン に より異 な って くる。

⑧ 効 率 の高 い オペ レー テ ィン グ シス テ ム と シス テ ムの 運用

これ らは,い ず れ も1つ づつ 地道 な努 力に よって解 決 が計 られ な けれ ば な らな い問題 で ある

が,本 質的 に タ イム シ ェア リン グ シス テ ムの 前途 も阻害 す る問 題で は な く1975年 には,タ

イム シェ ア リング シス テ ムは 一 般的 な計 算 機 の利 用 方法 とな って い る と考 え られ る。

タ イム シ ェア リン グ シス テ ムは,そ の適用 業 務 に よって,シ ステ ムの処 理 形 態 も異 な って く

る とみ られ るが,米 国 の コ ンサ ル ト会社 の4つ であ るAurtherD.Littleは,す で に

1967年2月 の レポ ー トで10～15年 後 の動 向につ き,ユ ー ザのED-PSに 対 す る経費 の

比率 で 次の 如 く予 測 し てい る。.

ω 科 学 技 術計 算 サ ー ビス

これ は ユー ザ が端末 装置 か ら,科 学技 術計 算 プ ログ ラ ム を入 力 し,必 要 な計算 サ ー ビス を

受け られ る様 な 形 態 で,こ れ に ょ リユー ザは大 型 電 子計 算機 を保 有 してい るの と同様 の効果

を期待 で きる。

これ は 全社 の10%程 度 を 占め ると予定 して い る。

② 照合検 索 サー ビス

これは 情 報検 索 サ ー ビス で あ り,現 在 で もク レジ ッ トサ ー ビス,予 約 業 務,値 入の 履 歴 照

合 サー ビス,判 例 サ ー ビスな どが実施 され てい るが;将 来は 矢 張b全 体 の10%程 度 を 占め

る とみ てい る。

(3)フ ァン ク シ ョナル デ ー タ処 理サ ー ビス

これ は特 定の パ ター ン か らな る業 務 計 算 サー ビス で,例 え ば税 金計 算,在 庫管 理業 務,等

の計 算 サ ー ビス を,リ モ ー トバ ヅチ の形式 で実施 させ よ う とす る もの で,全 体 の15%程 度

を 占め る とみ てい る。

り
ADL社 で は10年 ～15年 後 に は,こ の様 なタ イ ムシ ェア リン グ シス テ ムが全体 の 約1/3

を 占 め る と予 測 して い る が,我 国 に 於て も既 に寛 々公 社が,タ イ ムシ ェア リング サ ー ビス を実

施 し よ うと して い る こ とな どか ら見 て1975年 にはす で に実 験 の域 を脱 して い る であ ろ う。

MITのMULTICSは ペ ージ ン グや セグ メンテ ー シ ョ ン の機 能 を持 ち,更 に フ ェ イル ソ

フ トシス テ ム を轍 出来 る シン メ トリ。ク シス テ ム(注5)構 成 が と られ てい るが現 在 まだ醐

され ね ばな らない 問題 が あ る よ うで ある。

例 え ば,multicsの 如 き2次 元 ア ドレス の方 式 は,管 理 プ ログ ラ ムの 占め るオ ーバ ーヘ ッ
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ドロス を極 めて大 きな もの と しで お り,効 率の 点 に於 て,必 ず し も満 足 され る もの では な い よ

うに思 われ るが,将 来 この 点に対 す る改善 がな され ると考 え られ る。

2・5今 後10年 以 降 の動 向

計 算 機技 術は め ま ぐる し く,進 歩 発 展 してtsり,1980年 以 降の アーキ テ クチ ャ及 び シス

テ ム構成 を予 測す る こ とは,極 めて むず か しい が,大 きな流 れ と して とらえ てみ る と
,そ こに

み られ るも のは所 謂,情 報 化社 会 の 実 現 で あろ う
。

これ は例 え ば 次 の よ うな点 で考 え られ る。

(1)情 報処 理網 の 拡大

② 経 営情 報 シス テ ムの高度 化(戦 略 レベル 迄 の)

⑤ 計 算機制 御 システ ムの各 分 野 へ の普 及

情 報 処理 網は,そ の確 立 に恐 ら く数10年 を要 す る と考 え られ る大 きな問 題 で あb,こ れ は

遠 い 将来 国 際 間 の 情報網 の確立 へ と結 びつ こ う。

しか し,タ イ ム シェア リン グサ ー ビスは,可 成 り近 い将 来 に一 般家 庭 を対 象 とした と ころ ま

で普及 す る と考 え られ る。

これ は充分 に経 済 的 なシス テ ムを構 成 で きる よ うに な っ てい る と考 え られ る か らで あ り
,そ

,のため に極 め て安 価 なデ ー タ端末 装置,電 子 的大 容 量 プ ア ィル が実 現 され てい よ う。

企業,組 織体 に於 け る計 算 機 の利 用 は経 営 情 報 シス テム(MIS)の 高度 化 で あろ う。

オ ペ レー シ ョン レベ ルか ら先 ず取 入 れ られ る と言 われ る経 営 情報 システ ムが戦 術 レベ ル
,戦

略 レベ ルへ と高度 化 され る動 向 を とるで あろ う。

更 に,将 来 の計 算機 シス テムは 制 御 系 の管 理運用 に広 く利用 され る様 にな る で あろ う。

現在 で もす で に交 通 管制,生 産 工 程 の プ ロセス 制 御 等 に利用 され てい るが,是 はLSIを 中

心 と して,素 子 の極 小化 と信 頼性 の 向上,高 速 化 等 に よ り極 め て コンパ ク トで 堅 固 な もの と し

て実 現さ れ,あ らゆ る部 門 の運 用管 理 に適用 され る こと にな ろ う。

計 算 機 シス テ ムの 将来 の 発展は 広 範 囲且 つ 高度 な内 容 を期 待 で き,ア ー キテ ク チ ャの 面で み

る と学 習能 力 を もつ計 算 機の 出 現が期 待 され る。

学 習能 力 とは経 験 の蓄 積 とそ れ に よ る最適 な判 断 能 力 で あ り,こ れ はぼ う大 な フ ァ イルの 実

現 と,デ ー タの入 力手 段 として の音 声認 識,パ ター ン 認識 の 実現 に よ り可 能 と なろ う。

(注1)連 想記憶とは記憶内容の一部を指定して全体の内容をひき出せる記憶方式をいい,
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これ に よ リイ ンデ ス ク テ ー ブル を必 要 とす る ことな く特 定の キ ー を もつ 内容 をひ き出

し得 る利 点 を もっ てい る。

(注2)

1)シ ー ク エ ン シ ャル

各 レ コー ドが連 続 して記入 され て い る もので,磁 気 テー プ の記 録方 式は この 方 式 で あ

る。

この方式 は 記録 容 量 が有 効 に,無 駄 な ぐ使 用で き る利 点 があ る が,特 定 の レコー ドが

必要 な場 合,全 レコー ドを調 べ なけれ ば な らず,ま た レ コー ドの追加,削 除 を必要 とす

る場 合 部 分 的 な更 新 では 済 ま ない。

2)パ ー テ ィシ ョン ・シー ク エン シ ャル'

前記 の シ ーク エ ンシ ャル な フ ァ イル を メ ンバ と呼 ばれ る単 位 に分 割 し,各 メ ンバ の 開

始 場所 を示 す デ ィレク トリを作 った もので,ラ イ ブラ リ作 成 な どに便利 で ある。

3)イ ン デス ク ・シー ク エン シ ャル

各 レコー ドの格 納番 地 を インデス ク で示 した もの。

インデ ス ク に よ り,シ ー ク エン シ ャル な処 理 と,ダ イ レク トア クセ ス が 同時 にで きる

が,常 に2回 以上 の アクセ ス が 必要 で あ り,且 つ更 新 処 理で は レ コー ドと インデス ク の

両方 の更 新が 必 要 で あ る。

4)ダ イ レク ト

レコー ドの キー を或 る変 換 式 に よ って変換 して,格 納番 地 を決 定す る もの 。

キー が与え られれ ば,イ ン デ ス ク を用 い ず にダ イレク トアク セ スが で きる。

この場 合,キ ー変 換式 の選 択 に よ り処 理能 力 が かわ る。

(注3)シ ン メ トリック なシス テ ム構 成 とは,全 く同一 の コンポ ーネ ン トを もつ2組 の シス

テ ム が 有機 的 に結 合 され た もの をい う。

MULTICSの 場 合 は,2組 の 中央 処 理装置 はb互 い に他 の中 央処 理 装 置 に接 続

され て い る コンポ ー ネ ン トに アク セス で きる'構成 に な ってい る。
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第3章

ハ ー ド ウ エ ア





3・'ハ ー ド ウ
エ ア

5・1演 算 ・制 御部

演算 制 御部 の ハ ー ドウェアに 関 し て これ か らの数 年 間 に 最 も大 きな影響 が予 想 さ れ る もの

は 集積 回路 技術 の進 歩 で あ る。 集積 回路rCtsけ る集積 規 模 は ます ます 大 き くな り
,エCか ら

MSI(・ ・d・umsca・ ・ ・…g・a・ ・…)へ
,さSi,VCLS・(…g・ ・ca・。 ・nt。g,at・ 。。)

へ 進 む と考 え られ る。 この ことは単 に回路 が変 る とい うこ とに止 ま らず,実 装 法,論 理 構成

設 計 手段 等 に大 幅の 影響 を与 え る こ とに な るだ ろ う。 した が って本 節 の主題 はLSエ の 影響 と

い うこ とが 大 きな部 分 を 占 め るこ と にな る。

3・1・1集 積 回路 技 術 の進 歩 と実 装法 の変 化 。

(1)
さきの調 査 報 告 に お いて国 産 計算 機 の論 理 回路 が,昭 和43年 以 降vaは じめ て設置 され る

機 種 につ い ては その ほ とん どが1c化 され る とい うこ とを述 べた 。 これ らの エoの うち,レ ジ

スタな どの 繰返 し性 の よ い回路 には現 在 で もか な り集 積 度 の大 きな もの が使 わ れは じ め てい る
。

MSI,LSIの 定 義 は確 定 して いな いが7応 の 目安 と して1個 の パ 。ケージ に収容 され るゲ

ー ト数 が10～100程 度 をMSI
,100以 上 をLSエ と よ ぶ こ と が 行 な わ れ て い る:

個 別部 品 か らICへ そ してICか らMSエ を経 てLSIへ とい う進 展の過 程 は,単 に後 者

が 前者 よ りも考 え方 に おい て高 度 な もの で あ る とい うよ うな こ とで具体 化 され るの では な く
,

実 用上 の利 点に もと つ く もの であ る。 そ の利 点 に関 係す る評 価 の項 目は極 め て多 く,ま た 明確

で もな いが,マ クロ に考 えれ ば 部 品 の技術 と,部 品 を組合 せ て シ スデ ムに まとめ る技術 の 両者

間 に おけ る妥 協 の問 題 とみ る こ とが でき よ う。

第5-1図

部品 とシステム性能の進歩
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第3-1図 は この関 係を かなり 定性 的 に示 した もの であ って,シ ステ ムの故 障率,コ ヌb, .
(2)

寸 法 とい った"性 能"が 年 次 とと もに進 歩 す る状 態 を示 す もの であ る。 第3-1図 中vaは 部 品

技 術 と,部 品 を組 合 せ る結 線,組 立技 術 をそ れ ぞれ 実線 と点線 で示 し てあ る。 第3-1図 で 顕

著 な こ とは 次 の2点 で あ る。す なわ ち(1)曲線 が個 別 部 品,10,k・ よびLaSIの3群 に 分れ る

こ と,(2>そ れ らの移 り変 りの 直前 に は 実線 と点 線 が交 叉 して い る こと 一 これ は シ ズ テム全

体 の性 能 が組 立技 術 に よ って制 限 され る状 態 とな り,新 ら しい形 態の 部 品を 要 求 し てい るこ と

を 意 味す る。 そ して新 ら し く導 入 され た高 集 積 度 の部 品 は当 初 やや 高価 で あ るが 急速 に 前段 階

の部 品 の性 能を 上 まわ る よ うにな る。 もち ろんLSIの 段 階 と な って も個 別 部 品 や低 集 積度 の

エCも な くな る と い う性質 の もの で はな く,第2-1図 のLSIの 曲線 は そ の導入 に適 した部

分 か ら使用 され は じめ る もの とみ るべ き であ る。 その最 初の 応用 分 野は メモ リーで あ る と考 え

られ る。 これ は メモ リーマ トリク スに おけ る構 造 の均一 性 がLSIに 適 す るため であ り,制 御

部 へ の 導入 は 設計 コ ス トへ の はね か え りを 考 え る と多少 時期 的 に遅 れ るであ ろ う。 現在 は エC

種類 は ほ ぼ 出そ ろ'って,さ らvaMSIが 実 用分 野 を 広 げ つつ あ り,LSエ は 初期 の実用 段 階 に

あ る が この過 程 は急速 に進 展 す る もの と 考 え られ る。

1Cか らLSエ へ進 む ことに よって演 算 ・制 御 装置 の 実装 方 式 にか な りの変 化 が予想 され る。,,
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第5-2図 は材料 か ら装 置 まで の間 にお け る実装法 の 諸段 階 を,個 別部 品,エCお よびLSエ

の3者 につ いて 比較 した もの で あ る。 実装 レベル として は材 料,部 品,回 路 ロジ 。ク(まk .

は機 能 ブロ ッ ク)お よび装 置 の5段 階 と した 。 この場 合,IOで は材料 から 回路 の段 階 までが

IC技 術 として作 られ るのva対 して,LSIで は ロジ ・クの 段階 まで がLSI技 術 の範 囲 に含

まれ る。 それ で これ らを 広義 に部 品技 術 と考 えれ ば,部 品技 術 に含 まれ る範 囲 が ます ます 増 大

す るこ とにな る。 第3-5図 は この 関 係を模 式 的 に表わ した もの であ る,

第5-5図 ハ ー ドウ ェ ア 技 術 の 階 層

MD C L s ＼

D L S ＼

D S

暮←
シテ

→
ス ム

個別部品

工C

LSI

M:材 料D:デ バ イ スC:回 路L:ロ ジ ッ ク
'
S.:シ ス テ ム

この こ とは計 算機 の設 計製 作 過 程 に大 きな 影 響 を及 ぼす もの と考 えられ る。 す で にそ の変 化

は 個別 部 品か ら1cへ の 過程 にお い て急 速 に起 りつ つ あ る とみ られ る。 その大 きな特 徴 の一 つ

は設 計製 作 の 手段 と して計算機 を利 用 す る こと であ り,す で に現在 で も計算 機 を使用 す る こ と

な しに設 計不能 と考 え られ る部 分 も多 い。

また この よ うな実装 段 階 の統 合 に よ って,部 品技 術者,回 路 技術 者,シ ステ ム設 計者 が独立

に仕事 を進 め る こ とが困 難 とな って きた。 このた め計算 機 メーカ ーは セ ッ ト・メー カ ーの 立場'

に止 ま らず 自社 でLSIを 作 る必要 性 が増大 し,IOメ ーカ ーは計 算機 の製造 分野 に進 出す る

傾 向 を生 じ て きた(日 本 で は計 算 機 メー カーとIcメ ーカ ーの分業 が ア メリカほ どに成 立 して

いな いの で この点 企業単 位 では や や 明確 さを欠 く)。

これ をLS工 製造 な らび に使用 上 の制 約 とい う面 でみれ ば,製 造 者 は シ ステ ム機 能 が確 定 し

な けれ ぽ製 作 で きな い場 合 が多 くな り,使 用者 は 回路 形式,組 合 せ等 に関す る標 準 化 や制 限 事

項 が多 くな る。 これ らの制 約 は一 面 で設 計 の 自由度 を 限定 す るもの で あ るが,そ れ に よ って得
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られ る利 点は,第3-1図 に総合 的 に示 した よ うに そ の進 展 の必 然性 を主 張す る もの で あ る
。

次項 に その影響 を 近 い将 来へ の予測 ととも に検 討 しよ う
。

3・1・2LSIの 影響

部 品 として ど うい う こ とが期 待 され るか と い うこ と と,そ れ が演 算制 御 シ ステ ムに どの よ う

な影 響を与 え るか とい う2項 に分 け て記 載す る。

④ 部 品 と し ての特 徴 。 小形 化,高 信頼 性,低 価 格,高 速,と い うよ うな面 が 考 え られ る
。

小 形化 と い うことはLSエ に と って極 めて本 質的 な もの で あ るが
,現 在 で は これ を システ ム

に組 立 て るた め の実 装 技術 がそ れ に見合 うだけ 進歩 して い な いた め にLSI個 有の 高密 度性 が

十 分発 揮で きな い状 態 にあ る6具 体 的 に いえば コネ ク タ とプ リン ト配 線板 の問題 が大 きな部 分

を 占 めてい る。 これ ら の改 良は 続 け られ るで あ ろ うが 短期 間 におけ る大幅 の 性能 向上 は 困難 と

思bれ る。 む しろLSIの 中 であ る程 度 の ま とま った機 能 が 処理 され て
,外 部 との結 線 を少 な

くす るよ うな形式 の 機 能 ブ ロ ックを用 い ることの方 が有 利 で あ ろ う
。デ コ ーダを 含ん だ メモ リ

回 路,シ フ トレジ ス タな どは そ の一 例 であ る。

LSIの 信 頼 性 に つ い ては 未知 の要 素 が甚 だ多 いが
,ト ラノジ スタや1Cに お いて信 頼性 を

　

局 限す る要 因の 中 の大 きな ものは ワイヤ ボンデ ィン グの 部 分で あ り,LSエ は機 能 当 りの ボ ン

デ ィン グ数 が小 さ い か ら高 信頼 度 が期 待 で きる といわれ て い る。

高速 性 につ い ては,LSIvatoけ る回路 素子 が個 別素 子 よ りも本 質的 に高速 に適す る とい う

ことは な いが,機 能 回 路 の速 さは 素子 の性 能 だけ に依 存 す る もの で は な く
,素 子 間 の配線 に依

存 す る部 分 もかな り多 い。LSIで は この 種の配 線 が極 度 に小 形化 され るた めに高 速 化 が容 易

となる場 合 がか な り多 い と考 え られ る。

価格 につ い ては,LSIそ の もの が機 能 当 りに して個 別部 品 や集 積 度 の小 さい エoに くらべ

て低価 格 に な る とい う面 と,LSIを 導入 す るこ とに よ り組立,配 線 の価 格 が 小 さ くな る とい

う両面 が あ る。

LSエ の 価格 は,多 くのLSIが 試作 的 な性 格 を も っ てい る現 状 では その評 価 が困 難 であ る

が,LSエ に限 らぬ 集 積回 路一 般 に 関 して 数種 の機 関 に よ って行 な われ た 価格 予 測例 を第2-

(3)4
va示 す 。 集 積度 に つ い ては,定 性 的 た い っ て は じ め は そ れ が あ る値 以 上 にな る と歩 留 り

が 低下 す るこ と によ っ て再 び高 価 とな って くる。 この最 適 点は製 造 技 術 と需 要 量 に よ って異 な

るが,年 次 と と もに集 積 度 の大 きな 方 へ移 行 す るもの と 考 え られ る。 第3・-5図 は 具体 的 な

(3)集 積 回 路 ハ ンyブ 。クp460.丸 善(昭43.i1)

-22一



MOSメ モ リー回路 に 関 す

(4}る評価
の一 例 であ り,第

3-6図 は か な り総合 的,

平 均 的 な集積 度 の,年 次 に

よ る進展 を示 した もの であ

(3)る
。

一 方 論 理 回路 の速 度 につ

いて も改 良は 続け られ ると

考 え られ るが,立 上 り時 間

1ns程 度以 上 の 高速 に な

る と回路 技術 上 の困 難性 が

大 き くな る ので こ の方面 で

の進 歩 は やや鈍 化 す る と予

想 され る。 第5-7図 は論

理 回路 の立 上 り時 間の 年 次

(5)
に よる進 歩の一 例 であ る 。

㈲ 演 算,制 御 シ ステ ム

へ の影響

前 項 に記載 したLS工 の

特 徴の うち,小 形 高 信 頼

度,低 価格 と い うこ とか ら

(4}L.」.Seirne七

al,Digestof

IEEEOomputer

GroupOonf.p.38

(June1968)

(5)」.」 ・DigiaCOIno

Go孤pu七erDesign

7%4p88(April1968)

100
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第5-5図

MOS1、SIメ モ リーの価 格 と集積 度
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第5-6図=C価 格,集 積 度 の進 展

105

10
樵
＼
蝶
理
友
要

10

10

10

1

}

104105

素 子数/パ ッケ ージ

多 数 の論 理 素子 を使 用 す るこ とが 可能 とな って くる。 また シ ステ ム全体 に対 す る論 理 記 憶等

の 価格 配 分 が変 って くるの で これ に適 した構 成 とい うことが新 ら し く考 え られ る よ うにな るで

あ ろ う。

第5-8は 平 均的 な計 算 機 の 中央 処理 装 置 ハ ー ドウ ェア に おげ る種 々な部 分 の価 格 配 分 と,

(6}それ を そ の ま まL日 工に置 きか えた とき
の配 分 を示 す もの であ る 。 これ よ り論 理 回 路 の 占め

る価 格 が著 し く小 さ くな るこ とがわ か るが,こ こで もLSエvaつ い ては 同一 構成 の 回路 が どの

程度 使 われ るか が問題 で あ り,繰 返 し性 の低 い もの につ いて はそ の設 計,製 造 の初 期 コ ス ドを

考 え る と大 幅 の価格 低 減 は期 待 で きな い。 この 点 ではむ しろ製造 台 数 の多 い小 形機 がLS工 導

入 に と って 有利 とな る場 合 も考 え られ よ う。 と もか く概括的 にい え ばLSIの 導 入 に よ づ名現

在 よ りも多数 の論 理 回路 が 使わ れ る よ うにな る と考 え るべ きで あ ろ う。

多数 の論 理 素子 を使 用す る こ とに よっ て現在 ソフ トウ ェア で処理 され て い る機 能 のか な りの

部 分 が ハ ー ドウ ェア化 され る と考 え られ る。 この方 向 での ハ ー ドウ ェアは特 定 機 能 の論 理 回路

(6}M.G.Smi七he七a1.Proc.FJOC`67.p.87(Nov.1967)
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論理回路 の立上 り時間の進歩
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よ りも連 想 記憶,固 定 記 憶 とい った ア レ ー構成 を もつ もの が,よ り適す る と考 えられ るので,

次 節 記 憶の部 分で 言及 す る こ とにす る。

この 種の ハ ー ドウ ェア化 に よ って計 算機 の 総合 的 な処 理能 力 は著 し く増大 す る と考 え られ る。

(η
第3-1表 は この よ うな観 点 か らの計 算機 の 能 力 の進展 に 関す る予 測 の一 例 であ って,こ れ

か らの数 年 間 に 拾け る演 算 速 度の 向上 は記 憶 サ イクル 時間 の 向上 を か な り上 まわ る もの と予想

され てい るが これ には 高度 の 並列 性 の導 入 に よ る実 効 的処 理 時 間の 短縮 が大 き な役 割 を果 す も

の と考 え られ る。

さらに 長期 にわ た る将来 展望 に おい て,演 算 ・制 御 は現 在 よ りも記 憶 と密接 な形態 を とる と

思 わ れ るの で3・2節 の最 後 に まとめ てふれ る こ とにす る。

3・.2言 己'憶 音B

5・2・1記 憶の 階層

記憶の離 離 。ついてぱ きの絵 報告ω騰 いても揃 の琳 。ついて言己醐 た.記 憶

井 置 が 階層 構成 を もつ ことは,こ れか らの数年 間の予 測 にお いて も基 本 的 には変 らな い であ ろ

第3-9区 記 憶 の 階 層

ns μ6 P8

ア クセス時 間

s－
〔

ン
ー一㊥

(
B
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M
)

}
…

～

磁
気
デ
ィ
ス
ク

磁
気
ド
ラ
ム

う二 け れ どもそれ ぞれ の階層 を構 成 す る ハ ー ドウェア とそ の性 能分 野 には多 少 の変 化 が予 想 さ

れ る。 その概 要 は,第3-9図 を参 照 して,つ ぎの'ような項 目 とな る。 一

(i)高 速 の 分野 に 集積 回路 が広 く用 い られ るよ うにな るだ ろ う。 現 在磁 性 記 憶 に よ ってい る

主記 憶 の,容 量の 小 さな 分野 に まで エcが 進 出す る可能 性 が大 きい。

(7)E.L.Horder,CommunioationsofACM,11
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(ii)連 想記 憶 な ど特 殊機 能の記 憶 は,演 算 ・制 御 な との論 理装置 の中 間領 域 にか な り実 用 さ

れ るで あ ろ う。

(mLSI技 術 に よる固定 記憶 は 広 い実 用 分野 を もつ こと とな ろ う。

働 磁 性 記 憶の 性 能 向上 は連 続的 に続 け られ る。 この 分野 では フ ェラ イ ト磁 心の 独 占 か ら,

磁 性薄 膜 と の共存 とい う方 向 に進 む もの と考 え られ る。

(V)磁 気 ドラム,磁 気 デ ィス クの 改 良 は継 続 され るで あ ろ う。何 れか とい えば 磁 気 デ ィヌク

の 使 用分 野 が ドラムよ りも多 くな る と思 わ れ る。

(vD磁 性 記 憶 と ドラム,デ ィヌ ク 間の ア クセ ス時 間の 不連 続 を埋 め る記 憶装 置 と して は,磁

性 記 憶 の大 容 量 化 と い うこ とが続 け られ るが,新 ら しい形 式の 記憶 とし てBORAM(Block

OrientedRandomAc。essMemory)と い う提案 が為 され てい る。 ハ ー ドウ

ェア と しては数 種 の 試み が行 なわ れ てい るが これ ら につ いては かな りの見 通 しが得 られ る

段 階 に到 達 す る と考 え られ る。

㈲ 磁気 テ ー プに代 る外部 記憶 は近 い将 来 に は 出現 しな い であ ろ う。光 を 用 いた もの は情 報

、 の 書 きか え にや や困 難 があ る が現 在 よ りもか な り広汎 に使用 され る よ うにな る と考 え られ

る。

5・2・2内 部 記 憶 装 置

主 記 憶装 置 の ハ ー ドウ ェアは,現 在 は ほ とん ど磁 性 記 憶(そ の中 で も大 部 分 が フ ェ ラ.イ ト磁.

、心 記 憶)に よ って

占 め られ てい る。

この種 の記 憶装 置

の サ イ クル 時 間 が

年 次 とと もに減 小

し てきた 状態 は第

5-10図va示 す

よ うで あ る。 簸 ろ

一10図 のA
,B

は調 査機 関 の別 で

あ るが大 略一 致 し

て い る とみな す こ

とがで き よ う。 こ

サ

イ

ク

ノレ

時

間

(μs)

10

1

第3-10図 主記憶 サ イ クル時 間 の進 展

0.1

1955 60 65 70

年 次
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の傾 向 は あ る程度 延 長 を予 想す るこ とが で きる が,つ ぎ の2点 を 考慮 す る必要 が あ る。 すな わ

ち,フ ェラ イ ト磁 心 記 憶の速 度 向上 は磁 心外 径 の 小 形化 と密接 な関連 を 有 して お り,そ の外 径

は 現 在 にお いて取 扱 い にか な り困 難 な段 階 に まで到 達 し てい るこ と,換 言すれ ば磁 心 記 憶 の速

度 向上 は続 くであ ろ うが その進 歩 は現 在 までの 傾向 よ りも鈍 化 す るだ ろ うと考 え られ る。第5

-・11は フ ェラ イ

ト磁 心 外径 の 小形

化 の 推移 を示 した

もの で,20ミ ル

(1ミ ル は1/1000

イン チ)程 度 以下

に なる と取扱 い の

困 難 性 が 目立 ち は

じ め,15ミ ル以

下 では著 し く困 難

と な る。'

一 方
,フ ェラ イ

磁

心

外

径

(
、ミ

ル

)

100

馳＼

50

20一

10

第5-11図 記憶 磁 心外 径の 小形化

＼

1960 65 70

年 次.

ト磁 心 と競 合 す る立 場 にあ る磁性 薄膜 記 憶は,現 在 実用 され は じ めた段 階 にあ る が,記 憶 素子

が高 速動 作 に適 す るこ と と一括 生産 に有利 な形 態 を もつ こと に よ り,製 造技 術 の 向上 に ともな

っ て,内 部 記 憶 の 分野 に フ ェラ イ トと共 存す る よ うにな るこ とが予 測 され る。磁 性薄 膜 には 平

面 形 の薄膜 構 造 を もつ もの と,線 状 の もの の2種 が あ り,現 在 い ずれ も実 用 され は じめ て い る

が,5年 以 内 の将 来で は線状 の もの(ワ イヤ メモ リ)が 多 く実 用 の段 階 に入 ると思 われ る。

(8)
1970～75年 の 期 間で 内部記 憶の 約10%が この種 の もの とな るだ ろ うと い う予 測 が あ る。

第2-・12図 は 過去 お よび将 来 の数 年 間 につ い て,ラ ン ダ ムア クセ ス内部 記 憶 の 需要 を 示す も

の で,需 要 最 中 に 占め る比率 を サ イクル 時 間 に よ って分 割 し て表 わ し てあ る。 これ よ りサ イ ク

ル 時 間 が5μsよ りも大 きい装置 は極 め て少 な くな る とい うこ とがわ か る。

磁 性 記 憶 の も う一 つ 分野 とし て主記 憶 の10倍 以 上 の記 憶 容量 を もち,速 度 の や や遅 い記 憶

装 置 が あ る。 こ こで は バル ク記 憶 と よぶ こ と にす る。 この 分野 は 日本 で は大 形 の シ ズテ ム に使

われ は じ めた段階 で あ るが,近 い将 来 に広 く用 い られ る よ うにな る と考 え られ る。

(8)G.A.Fedde,19681NTERMAGOonf.(April1968)
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集積 回路 につ い

ては3・1節 に

LS工 の問題 を 記,

載 した が,工IS工

が最 初 に実 用 され

る 分野 は記 憶 の 関

係 と考 え られ,現

在 で も数 百 ビ ッ ト

か ら2Kビ ッ ト程

度 のLSIが 試作,

また は実用 に用 い

られは じめ てい る。

MOSま たはSOS

(Siliconon

Saphire)の 技

術 に よる固定記 憶

は 現 在 で も ビ ッ ト

数 め大 き い もの が

試作 され て お り,

この よ うな 固定 記

記

憶

ビ

ッ
ト
数

の
年

間

生

産

㍉10(

第5-12図 内 部記憶 の年 間 生 産量 の推 移

(ア メ リカ)

3～8μs

>8μ 日

1965

憶の利 用 は 演算 ・制 御 の み で な く入 出力制御 や 小形 計算 機 の 分野 に大 きな 影 響を 与 え る もの と予

想 され る。 また か な り容 量 の大 き いパ ップ ア・メモ リがICに よ って実現 され ると記 憶 階層 での

磁 性 記 憶の位 置 が 現 在 よ り大容 量 の方 向へ移 動 す るこ と も予 想 され る。

第3-2表 ス ク ラ ッチパ ッ ド～ 主 記憶性 能

種 サ イクル 時 間(μS)容 量(ビ ット)

集 積 回 路

磁 性 薄 膜

フ ェラ イ ト磁 心

6
0.03～0.2<10

570
.1～0.610～10

57
0.3～110～10・

(5年 後)

一29一



第3-2表 は5年 程 度 の将 来 にお け る主記 憶 の性 能 の大 略 を推 定 した もの で,数 種 の文献 を

)2(2)(9)(10)
参 考 と した 。

バ ル ク記憶 と して現 在研 究段 階 に あ る ものの一 つ に超 電 導 記 憶が あ る。 この種 の記 憶は最 近

の10年 間以 上研 究 が続 け られ て い る.こ れ が実用 にな るか ど うか は未 知 で あ るが,5年 以 内

に はか な りは っき りした 見通 しが得 られ る であ ろ う。予 想 され る超 電導 記 憶 の性 能 も含 めて,

(2)(9}
バ ル ク記憶 の 性 能予 測 を第5-5表 に示 した。

rg3--3表'バ ル ク記 憶 性 能

種 類
サ イクル時間(μs)容 量(ピ ッ ト)

磁 性 薄

フ ェ ラ イ ト磁 心

超 電

膜

導

70
.5～1>10

1～2〃

1～10〃

(5年 後)

3・2・i5プ アイノレ記 憶 装置

現在 の フ ァイル記 憶 は ほ とん どす べ て が連続 的な磁 性体 の表 面 に磁 気 ヘ ヤドで情報 を読み 書

きす る"磁 気 記録"の 技 術 に よ るもの で あ る。 この 種の 装 置 の性 能 は機 械 的 な問題 に よって制

限 され るこ とが多 い。 す な わ ち・ 磁 気 ヘ ッ ドの構造(へ ・ ドギ ヤップ等),へ ・ ドと記録 媒 体

と の間 の 空隙 の保 持,ヘ ッ ドの位 置 決 め,ド ラム,デ ィヌクの廻 転機 構,お よび 磁 気 カー ドな

どにおけ る媒体 の移 動 機 構等 であ る。 これ らにつ い ての 連 続的 な改 良 は精 力 的 に続 け られ て お

り,初 期 の装置 に くらぺ る と著 しい進 歩が認 め られ る.こ れ は将 来 も続 け られ ると考 え られ る。

け れ ど も改 良 の著 しい もの は記録 密度 に関 す る もの であ って,媒 体 の移 動 速 度 に関 す る改 良は

そ れ ほ ど著 し くは ない。 情 報 転 送 速 度 の向上 も,密 度 の 増大 に よ る もの が多 いか ら,ア ク セス

時間 の 短 縮は それ ほど著 し くな い。・第5-1ポ 図は この種 プ アイル記 憶 の記 憶 密度 の,年 次 に

(11)
よ る進歩 を示 した もの であ る。

この種 の プ アイル記 憶 装置 は構 造上 数 種の レ ベル に 分け られ,ヘ ッ ドが トラ ックご とに固定

され てい るか,移 動 に よ って トラ ックを選 択す るか,ま た記録 媒 体 が交 換 可 能 で あ るか 固定 で

(9}L.C.Hobbs,工EEETrans.EO-15p.554(Aug.1966)

(lo)D.A.Hodges,Proc.工EEE56p.1148(July1968)

(11)F.D.Risko,proc.FaUiJointCo匝pu七erOonf1968.p.1'361(Dec.1968)
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記

憶10

密

度

ビット/〈インチ)2

0.1

00

ODOI

磁気 ドラム,デ ィスクにおけ る

記憶密度の進歩

195458 62 66 70 74

年 次

あ るか 等 に ょ って性 能 お よび使 用方 法 にか な りの 相異 があ る。'第2-4表 は近 い将 来 にお け る

(9)
この種 の 予 想性 能 の数 例 であ る。

第3-4表 電 気 ・機械 式 プ アイル 記 憶の性 能(1970年)

装置の種類 1台 の記憶容量 アクセス時間 転送速度

移 動 ヘ ヅ ド磁 気 ドラム

固 定 ヘ ッ ド磁 気 デ ィスク

移動 ヘ ッ ド磁 気 デ ィスク

媒体 交 換 形 磁 気 デ ィスク

磁 気 カ ー ド

　

2×10ビ ッ ト

1

10

0.5

10

60ms

15

60

80

200

2ビ ッ ト/秒 ×106

5

2

2

0.7

前述 した よ うに電 気 ・機械 式 フ ァイル 記憶 の ア クセ ス時 間 は フ ェラ イ ト磁 心 等 の全 電子 式
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記 憶 装置 に く らぺ て104～10s倍 程度 大 き い。 この違 いは余 りに大 きいの で情 報 処理 上 の一

つ の難 点 とな ってい る。 した が って記 憶階 層上 この空 隙 を埋 め る装置 の 実現 に対 す る期待 は大

き い。 この よ うな要 求 を,特 定 の ハ ー ドウェア に限 るこ とな しに,や や 抽象 的 に表 わ した もの

がBORAMで あ る。 その 性能 の主 な ものを 列挙 す れ ば以 下 の よ うで あ る。

(D情 報 は あ る程 度 の プ ロ ッノを単 位 として ア ク セヌ され,そ れ らの ブロ ック単 位 で は ラン

ダ ム に呼 出 さ れ る。 その 呼 出 し に関 し て機 械 的 運動 を伴 な わ ず,電 子 的 に実 行 され る。

(の ブ ロ ック内の情 報 転 送は 逐 次的 であ って も さ しつ か えな い。

(m)記 録 媒体 は交 換可 能 で あg,媒 体 だけを 取 出 して保 存 で き る。

こ の よ うな性質 を 有 す る記 憶装 置 が数 種類 研 究 段 階 にあ るが,現 在は それ らの うちの 何 れ が

近 い将来 に実用 され るか 推定 が 困 難 で あ る。5年 以 内 には か な りは っき りした 見通 し が得 ら

れ る もの と考 え られ る。

その具 体 例 を 挙げ る と,磁 性 体 と超音 波 の組 合 せ によ るものが あ る。 これ は磁 わ い遅 延線 の

よ うな動 的 な もの で は な く,情 報 は磁 性体 の磁 化 方 向 とし て静的 に保 持 され,読 出 し書 込 み に

超音 波 に よ る磁 わ い効果 を用 い る もの で あ る。 前 述 のBORAMの 性 質(iト(ii[)は満足 す るが どの

程 度 の 記 憶容 量 が実用 的 に作 り得 るか よ くわか って い な い。

別 の方 式 と して磁 気光学 効果 を用 い るもの が あ る。磁 性 体 の磁 化 方 向 を光学 的 に読 取 り,ま

た書 込 み を 行 な お うとす る もの で,ア クセ スは光 ビームの 偏 向 に よ り実 現 しよ うとす る もの が

多 い。 レ ーザ 光源,光 半導 体 技 術 の進 歩 に よ り現 実 性 がか な り大 き くな って き た もの で あ るが,

磁 気光 学 的 な材料 の研 究か ら と りか か る必 要 が あ り,こ の数 年以 内 には 見通 しをか な りは っ き

り させ る とい う段 階 に止 ま るもの と考 え られ る。

光 を利 用 した記 憶 または 処理 技術 に つ いて は,上 述 し た磁 気 光学以 外 に もか な り広汎 な研 究

開 発 な らび に実用 化 が予想 され る。 そ の背 景 にはや は り,光 源 お よび 関連 技術 の進 歩 が あげ ら

れ よ う。 この 中 でマ イ クロフ ィルム の よ うな 形 の記 憶 に つ い てに現 在 もか な り利 用 され て お り,

この種 の装 置 の性 能 向上 は かな りの程 度 が期待 で き,るが,こ れ ら と異 な る もの と して ホ ログ ラ

フ ィーに代表 され る敷 らしい光 学 技術 が 現 在精 力的 に研 究 され て お り,数 年 の 間 には 実用 分野

もか な り明確 に な る もの 考 え られ る。 この分 野 はデ ィスプ レ イ,計 測 等 に も広 い応 用 を 有 し て

お り,記 憶 は そ の中 のか な り重要 な一 分野 とい うこ とにな ろ う。

以 上,光 学 技 術 を 含 んだ将 来 の フ ァイル 記 憶 の分 野 で は本 稿 で の取扱 い が定性 的 とな ったが,

光 学 技 術 にお い て多 くの場 合 に強調 され る もの は ピ ッ ト密度 であ り,ミ ク ロン単位 の 記 憶領 域,

また は光 の干 渉 が関与 す る記憶 密 度 の可 能性 が論 ぜ られ る。 けれ ど もそ の よ うな原 理 的 問題 を
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は なれ て,工 学 的 また は実用 的 な領 域 を論 ず る とすれ ば,制 限事 項 は また 別 の と ころに ある こ

とが多 い。 この よ うな問 題 も含 め て,5年 程度 の 将予 測vatoい ては,こ の種 記 憶技 術 に関 し て,

よ り確 実性 の あ る見 通 し を得 る とい うこ とが 必要 で あ りまた 可能 な範 囲 であ る と考 え られ る。

3・2・4将 来 の 展 望

5年 以上,10年 程 度 の将 来 展望 に お いてハ ー ドウ ェア が どの よ うな形態 を と るか を予 測す

る ことは むつ か しい。 過 去 の 経 過 を 例 に とるな らば エC技 術 が いつ か ら実 用 の段 階 に入 る と考

え るか に よって著 し く異 る もの とな った であろ う。 この よ うな こ とを 将来 に と るな らば 技術 が

いつ か ら実用 の段 階 に入 るか に よ って予 測 の形態 は か な り違 って くる。

将 来の 処理 装置 に お いて,論 理 部 と記 憶部 は ます ます 統合 され た もの とな るで あ ろ う。 現 在 ・

連 想 処理(Associativeprocessor)と か記 憶論 理(Logicinmemory)と い

われ て い る処理 方 式 は具 体 的 な形 態 を と り,現 在 の計 算機 が不 得 手 とす る図形 処理,パ ターン

認 識 な どの分 野 の 能 力が格 段 に強 化 され るで あろ う。

また現 在 固定記 憶 に その芽 生 え るみ るフ ァー ム ウ ェア はか な りの書 きか え性 を もつ 固定 記 憶

(ま た は非破 壊 読 出し記 憶)に よ りそ の適 用範 囲 を著 し く広 め るで あ ろ うbフ ァーム ウ ェア を

入 れ か え るこ と に よ り処 理装 置 の 論 理 的構 成を変 更 す る こ とは容 易 とな り,応 用 に適 レた 形 を

と ること も可 能 とな るで あろ う。 学 習 機械 とい った概 念 も この よ うな と ころ か ら実現 され て く

るか も知 れ な い。

プ アイル記 憶 につ い ては著 しい量 的 な進 歩 が予 想 され る。 写真 フ ィル ムの よ うな読 出 し専 用

の もの では光 学 的 フ ァイル 記 憶 は広 く実用 され るで あ ろ う。 書 きか え も読 出 し と同 じ レベ ル で

行 な うことの で き る装 置 は極 め て 多 くの技 術的 問題 を含 ん で お り,実 用 化 の 時期 を予 想 す るこ

とは困難 であ る。光 学 系 を 用 い な い現 在 の廻 転形磁 気 記録 は10年 くらいの将 来VC%..い て もプ

アィル記 憶 の主 要 な もの と して使 用 され るであ ろ う。 記 憶容 量 に つ いて現 在 の もの の100倍

程 度 の もの は実 用 され ると思 われ るが,こ の よ うな量 的 拡大 は使 用 面 での 質 的 な変 化 を可 能 と

す る もの であ ろ う。
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5・5 .入 出力 装 置

5・5・1展 望

将来の入出力装置を現在のものと対比せしめるならば`

現存機器の改善によるもの

現存機器の技術を更に発展せしめたもの

新しい概念に基 く新規なもの

の三つの範ちゅうの何れかに属するものとなるであろう。

本来人出力装置は情報処理組織とこれを扱 う人間との接点に位す るものであるので入出力装

置 と人間との間の情報交換の手法には人間の感覚に基く自らの限界が存在する。

特に入間に近く位置すると考えられる原始データ又は原始媒体作成用入力装置(例 えば鍵盤

カードさん孔機,さ ん孔 タィブラィタの如き)出 力媒体作成用出力装置,(例 えばカードさん

孔機 ラインプリンタ等)出 力情報表示装置(例 えばデ ィスプレイ装置)等 の如きものに於て

は人間と装置間の情報交換の手法と形態即ちマンマシンインタフェイス.に本質的な飛躍はあ り

得ないと考えられるのでこれらの分野では現存機器の改善によるもの及び現存機器の技術を更

に発展せしめたものが依然主要なる地位を占めるものと予想される。

又媒体の面から考察すると既存のさん孔媒体(紙 テープ,紙 カード)の 占める位置は多年の

実績に基く安定性と経済性の故に先づ揺 がぬものと見て差支えなく,其 の上 これ等の媒体が現

在の情報処理システム設計の思想に与えて居る決定的な影響力からも,こ れを重ねて裏付ける

事が出来ると見られ るので,既 存さん孔媒体を使用する入出力装置の地位に大きな変革は生じ

ないものと考えられ,こ の種装置も亦,現 存機器の改善されたものと現存機器の技術を発展さ

せたものとが主要なる地位を占めるものと予想される。

斯かる予想は,こ の種装置には全く新 しい概念の芽生えが期待出来ないかの如き観を与える

が,そ れは飽 く迄装置 としての性格に就ての事であり,装 置の細部に就ては今後幾つかの新し

い考え方に基く手法が開発され,機 能対価格比の向上に相当の寄与をなし続けて行くものと思

われる。

即ち入出力装置 として同一の機能を実現せしめる為のより良い手法の開発と謂 う事に関して

は未だ数多くの可能性が残されて居るので,た とえ機能的には現存のものと本質的な相違は無

くとも,こ れを実現する手法としては全 く新しい概念によるものが実用に供 される可能性は極

めて高いと言うべきであろう。

一方全く新しい概念に基く新規なものとしては新しい入力装置の登場に最も大きな期待がか
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かけられる。

その根拠は現在の情報処理組織に就て最も原始的な形態を留めて居るのは入力手法特に入力

媒体作成の手法であると謂 う事実に基く。

即ち原始データに基く入力媒体作成は人手によるさん孔作業特にカードさん孔作業によるも

のが其の殆んどを占めて居り,情 報産業の発達に伴 う情報処理量の増加に其のまま略々比例し

て媒体作成の為の人手の増加を必要とする有様である。

換 言すれば情報産業の発達を支える主要なる基盤の一つが媒体作成の為の人手であると謂 う

甚 だ非近代的な要因が存在する。

第三世代から更に第四世代えと進みつつある最近の目覚 しいハードウェアの発展とは正反対

に,電 算機が実用に供され以来何等進歩する事なく使用 し続けられて来た点で革新の激しい情

報産業分野に於ける唯一の例外的存在 と言えるこの入力媒体作成手法の近代化は情報産業の将

来の発展に不可欠の条件であると考えられるので,入 力媒体作成の為の新しい装置又は入力媒

体作成を必要としない新しい入力装置即ち原始データを其儀入力し得る直接入力装置の実用化

は,関 係分野が全力を挙げて実現に努力すべき課題と謂 うべきであろう。

勿論現在光学的文字認識装置(以 下OGRと 略記)と 謂 う形で直接入力の手法は実現されて居

るが機能/価 格比に於て極めて不満足な状態であり,汎 用性のある実用機による直接入力手法

の実現は筒将来に期待しなげればならない。

この他に新しい概念に基く新規なものとしてはより良いマンマシンインタフェイスを提供し

得る機能/価 格比の新しい端末装置を挙げる事が出来る。

現在の端末装置は殆ん どが既存の機器を若干変形した程度のものであり且つ機能/価 格比が

極めて不満足な状況にある事と,リ アルタイム処理,タ イムシェアリングシステム等の急速な

普及に伴いより高い信頼性とより良い保守性が絶体の要求条件となる事とを併せ考える時,端

末装置に関する新しい概念と手法の登場が期待される。

以下入力,出 力,及 び端末の各装置に分け将来に就ての考察を試みる。

3・3・2入 力 装 置'

入力装置はさん孔紙テープさん孔紙カード等のさん孔媒体上に記録された情報処理システム

に読込む所謂さん孔媒体入力装置と,こ の様な中間媒体を使用せず情報が通常の形(印 字)で

記録 され其儘で人対人の情報交換に使用して居る帳票等の原始媒体を其儀読込む事の出来る所

謂直接入力装置'及 び直接に人手を使用して入力する直覚型入力装置と、でも言うべきもの,の

5種 に大別し得るであろう。
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前二者に裁て見るならば現在迄の処ではさん孔媒体入力装置が入力装置の殆 どすべてである

が将来は次第に直接入力装置の占める比重が増して来るものと考えられる。

その根拠は3・5・1va述 べた如く入力手法が情報処理手法の中で最も近代化が遅れて居る

ものであり,こ れを解決する最も有効な手段が直接入力方式であると考えられる点にある。 .

又第三の直覚型入力装置に就ては新しい形式のものが現れ始めた処であるが将来の発展が大

いに期待されるものである。

以下これ等三種の入力装置の将来に就て考察する。

3・5・2・1さ ん孔媒体入力装置

さん孔媒体はその確実性と経済性の故に長い使用実績を有し,現 在の情報処理組織はこれ無

くしては考えられないと云って差支ない程重要な地位を占めて居り,ソ フ トウェア,ハ ードウ

ェアの思想に支配的な影響力を持って居るのが現状である。

そしてこれ等の媒体は国内的には勿論国際的にも標準化が極めて進んで居 り,情 報交換媒体

として不動の座を確保して居る。

従 って近い将来にさん孔媒体そのものの地位に大きな変化が生ずる事は先づあり得ないと考

えて差支えないであろ う。
ヘへ

　

又仮に将来さん孔媒体に代る新しい媒体が出現したとしても現在の状態に大きな変化を与 え

るには非常に長い時間を要するであろう。

この為さん孔媒体を使用する入力装置即ちカード読取装置,紙 テープ読取装置等は今後も依

然として使用され続け情報処理組織中に占める比重にも急速な変化はないものと見て良いと考

えられる。

これ等の点を綜合してさん孔媒体入力装置は将来共機能的には現在のものと大差ないものが

依然多量に使用され続ける事になるものと考えられる。

そして標準化された一定の寸法 と質量を有する媒体を使用する関係上媒体の取扱速度,具 体

的には情報の読込速度には大 きな進展は無いものと考えられる。

これは現在の機構が速度の点では 限 界に 近い処迄達じて起 り.,製品の経済性を考える場合・

大きな飛躍は期待出来ないと見る結果による。

然し情報産業の発展に伴 って情報処理組織に対する機能/価 格比改善の要求は止まる所を知

らず時と共に益々強まる事が予想されるのでこの種の比較的定形化した入力装置に裁てもハー

ドウェアとしての機能/価 格比の絶ざる向上は将来の市場に於て尚高い商品価値を維持して行

く為には不可欠の要素となろう。
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この為同じ機能を実現する為のハードウェアをより安い価格に於て実現し而も信頼性と保守

性は更に向上せしめると謂 う新手法の開発は将来益々活溌に行なわれる事となろう。

例えば最近実用化の兆しを見せて居る各種の半導体機能素子の如きものは入力装置の中枢機

能である読取部に最も多く現用されて居る光→電気変換方式に代る新しい読取方式を提供する

可能性を学んだものの一つであろう。

又媒体を送る機能に就ても爾幾つかの新しい手法が確立される可能性を蔵して居ると見るべ

きであろう。

価格に就ては正確な予見は困難であるが過去の機能/価 格比の改善経過から見て将来を予想

するならば読取部及び送 り機構部に新 しい手法を開発して現用のものに比しより簡潔な手法に

より同一機能を実現し得た場合,・IC化 の進展による周辺回路の低廉化傾向と併せ考え5年 後

va1{9SO・/.の価格低下は十分に期待し得る値ではないかと考えられる。

3・5・2・2直 接入力装置

a)直 接入力の意義と現状

さん孔媒体の如き中間媒体を使用せず通常使用されて居る印字された原始記録体(帳 票等)

を其儀情報処理組織に読込む事が出来れば最も理想的な入力形態を確立する事が出来媒体作成

の為の膨大な入手(具 体的には現在情報産業労働人口の底辺を形成して居る大量のキーパンチ

ャー)を 一挙に削減し得る点で情報産業の近代化に最も大きく貢献し得る事は明かである。

従ってこれを実現せしめる手段を与える直接入力装置の実用化は最も大きく期待される処で

ある。

既述の如くこの種装置 としてはOCRが 既に実用されて居り,将 来の直接入力装置の形態は

技術の現状に基いて予測するならば矢張りOCR系 統のものになるものと考えられる。

然し現用のoORは 何分vaも機能/価 格比に於て現在のさん孔媒体入力装置va比 し極めて大

きな格差があり,同 一機能(読 取速度)に 対し10倍 以上の価格である為直接入力方式による

利点が著しい分野に於て積極的に利用されて居る他は,現 用さん孔媒体入力装置(カ ード読取

装置)に 代って汎用される迄には至って居ない。

又印字に対する制約(字 形,印 字品質)も 汎用化を妨げて居る要因の一つである。

将来の直接入力装置は機能/価 格比の壁を破る事が第一の課題であり,さ ん孔媒体入力装置

に代って汎用される為には同一読取速度に於てカード読取装置の2～5倍 程度の価格を以って

商品化する事が必要であろう。

但し読取可能な字種に制約を附す るならば価格を低下せしめ得る可能性は十分にあり,読 取
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可能な文字を数字 と少数の記号程度に制限てこの程度の価格で商品化したものも現れて居る。

b)解 決の方途と予測

読取可能な文字に大 きな制約を与える事無くこの様な機能/価 格比を実現せしめる事は現用

OGRの 単なる改良を以ってしては期待すべくもないのでそこには当然新しい技術的手法の導

入と開発が前提とされなけれぽならない。

ζれには二つの可能性が考えられる。

その第一は新しい認識手法の開発である。

現在印字 された文字を認識するには幾つかの手法が実用されて居るが何れも文字の特徴抽出

を行なう部分と,こ の特徴に基いて文字の判別を行なう部分とに極めて多量のハードウェアを

必要として居る。

これはこれ等のハードウェアが情報及び信号をすべてデ ィジタルな形で取扱 う電算機技術の

思想を背景として構成されて居る結果と考えられる。即ち現在の電算機は字形乃至は図形の認

識に就てはハードウェアの効率が極めて悪いのである。

それ故より簡潔なハードウェアを以って同じ機能を果し得るような新 しい認識手法の開発は

OGRの 機能/価 格比の飛躍的改善に直接寄与し得る点で重要な意義を有するので積極的に推

進せらるべき課題であろう。

第二は認識手法は現在の儘の方式を踏襲するがこれを実現する為のハードウェアそのものの

価格低減を図らんとす るもので具体的には新しい光電検出素子の開発,よ り安価な周辺回路の

開発(Ic化 等vaよ る),送 り機構の簡潔化等現用装置の思想は其儀承け継いで素子,回 路等

の改良によって機能/価 格比の改善を図らんとするものである。

実際にはこれら二つの相異る性格のものが何れも夫々の特徴を以って,5～5年 後の直接入

力装置の標準形態を作 り上げる事となるものと予想されるが時間的には第二の方式のものがよ

り早 く,3～5年 後に商品化され,第 一の方式がこれに続き5～7年 後となり,最 終的には第

一の方式に次第に統合される可能性も考えられる
。

その根拠は第二のものは実現の確度が可成 り高く時間と共に段階的に着実に成果を積重ねて

行 く事が期待出来るのに対し第一の ものは概念と手法の飛躍を前提としなければならぬ為実現

の確度に於て第二のものに比して劣る可能性を蔵し開発の為の時間もより長いものと考えられ

るからである。

機能/価 格比改善の効果は勿論第一め方式の方が優るべきで若しこの条件を満し得ない場合

には この方 式は実 用 化 に至 らず 消 滅す る もの と考 えられ る
。
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c)■iし い蓋果題

oORの 今一 つ の 課題 と して手書 文字 を扱 う装置 の実 用化 が あ る。

我国 では タ イプ ラ イタ が欧米 に於 け る如 く 日常 生 活 に密着 しては 居 な いの で原 始記録 体 が手

書 き で作成 され る場 合 が極 め て多 い。

こ の為手 書 文字 の 直接 入 力を 可 能 にす る事は 国 内 の情 報処 理組 識 の 発展 に図 り知 れ ぬ 大 き な

貢 献 を なす もの と考 え られ る。

然 し現在 の認 識 手法 を 以 って して は手 書 きの 自由字 体 の読 込み には極 め て高 度 の認 識 用 バ ーご

ドウ ェア が必要 と され て居 るの で 手書 文字用OCRは 認 識用 特定 活 字 のみ を扱 うもの に比 し高

価 にな り且 つ読 取速 度 も遅 くな るの が通 常 で あ る。

而 も手書 文字 を扱 う入 力装 置 は其 の性格 上 デ ー タ発生 箇処 に於 て捉 える事 を必 須条 件 とす る

用 法 が殆 どと考 えら れ るの で認識 速 度 は 遅 くて も良 いか ら極 めて低 廉 な価格 であ る事 が 要 求 さ

れ る もの と予想 され,具 体 的 には現 在 の 端末 機 器 に似 た性 格 と価 格 が要 求 され る事 とな ろ う。

これ は技術 的 には現 用 の高速OCRと は異 った性 格 の もの とな り認識 の手 法 と機 器 の構成va

つ い て ろ全 く新 しい概 念 の もの を 開 発せ ねば な ら な くな る。

この 種 の もの は実 現 され た場 合 の価 値 は絶 大 で あ るが 実現 の可 能 性 に就 ては 旬検 討 を 要す る

点 が多 く遽 に予 断は 出来 な いの で 開発 を 推進 す べ き か否 か に就 て も大 い に議 論 の 岐れ 処 で あ る。

蝕 では早 け れば5～7年 後 に 商品 化 を期 待 し得 る可 能性 あ りとの 見 通 しに留 め ざ るを 得 な い。

d)簡 易な 直接入 力装 置OMR

認識 の極 めて容 易 な簡単 な マ ーク(単 純 な 直線 が 最 も多 く用 い られ る)を 入 力情 報 の 構成 要

素 と して使用 す るな らば 比 較的 簡 易 な入 力装置 に よ り直接入 力を行 な う事が 出来 る。

この場 合 入 力情報 は媒体 上 の マ ー クの位 置 に よ っ て表 わ され,マ ーク 自体 は手書 き又 は 印刷

の何 れ に よ る もの で も良 いのが 通 常 で あ る。

これ を光学 → 電 気変 換 して読取 る光 学 的 マ ーク読 取装 置(OMR)が 最 も多 く用 いられ て居

る。

OCRの 発 達 に よ り光学 → 電 気変 換 に よ る読 取機 能は著 し く高 め られ確 度 も良好 にな って 来

て 居 るの で今 後 は手書 の場 合 の筆 記 具 イン ク,印 字 品 質等 の制 約 の極 め て少 いOMRの 実 用

化 は比較 的容 易 とな る もの と考 え られ るの で将 来 簡 易型 直接 入 力装 置 と して 広 く使 用 され る事

とな ろ う。'一.

3・3・2・3直 覚型 入 力装 置'

こ こで直覚 型入 力装 置 とは人 間 の 直 接的 な感 覚 に基 く操 作 に よ って情 報 を,情 報処 理 組織 に
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入力するものを謂 う。

前記二種の入力装置(さ ん孔媒体入力装置直接入力装置 、は何れも読取媒体上の情報を読取

るのに対しこの直覚型入力装置は媒体を介する事無く,直 接に操作する人間の意志に従って入

力情報を与えるもので人間と機械の直接的な情報授受に於げる入力の役目を引受ける装置であ

る。

この装置で最 も重要な要素は入間と機械の間の情報授受の手法と形態即ちマンマシンインタ

フェイスで,人 間と機械の間の情報の授受を人間の感覚に違和感を与える事が最も少い形で円

滑に行ない得る様な良いインタフェイスを実現せしめる事がこの種装置の最大の眼目である。

今後情報産業の発達に伴 って最 も端的に人間と機械の接点に位す るこの種装置は益々多様性

を増し幾つかの新 しい形式のものが次々に実用に供されて行 くものと思われる。

現在使用されて居るこの種のものとしては鍵盤による入力と手の描込操作による入力とが最

も代表的である。

鍵盤による入力装置 としてはタイプライタ系機器及び文字表示用デ ィヌプレイ装置の入力鍵

盤を挙げる事が出来,タ ッチトーン電話機に於ける押釦 も亦 この範囲に属する。

手の描込操作による入力装置としては図形表示用デ ィスプレイ装置の入力機構であるライト

ペンを挙げる事が出来る。

将来の直覚型入力装置は矢張 り鍵盤型(押 釦を含む)と 手抽込操作型が最 も多く用いられる

ものと考えられる。

鍵盤はタイプライタ,キ ーパンチ装置等に長い歴史と実績 とを有し人間工学的見地からも最

終的な段階に迄煮詰められ既に完成の域にあるものと考えられて居るがこれに裁ても今後は更

に新しい発展が期待出来るものと予想される。

具体的には機構を伴はない鍵盤の開発である。従来の鍵盤はタイプライタに於て代表される

如く鍵盤の操作により或程度の機能を果す機構部が直接駆動 される形が採られて居た為操作す

る人間には常に機構部を人力駆動して居ると謂う感覚を持ち得る様に操作時或程度の荷重を感

ずる如き構造になって居た。

然しこれはタイプライタに於ては機能上必要な条件であるがデ ィスプレイ装置の入力鍵盤の

場合は荷重のある機構部を駆動する必要性は本来は無い。そこで新しい直覚型入力装置用とし

ては操作時に駆動さるべき機構部の荷重を考える必要のない,人 間工学的に最も理想的と考え

られる操作時の荷重感のみを考慮じた新しい鍵盤開発の必然性が生じて居る。

この種の新しい鍵盤の開発は現在では緒についたばか りと考えられ るが3～5年 後には幾つ
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かの新 方 式鍵 盤 及 び類 似 の機 構 が 実用 に供 せ られ る事 とな ろ う。

手 の描込 操 作 に よ る入 力方 式 に就 ては現 在可 成 り高度のハー ドウまア,ソ フ トウェアを要 して居

るが使 用 目的 に応 じ て よ り簡 易な方 式 か ら,高 精 度用 の 高度 の方 式 に至 る,機 能 に応 じた 各 種

の方 式が 開発 され る事 と なろ う。

音 声 に よる入 力 方 式 に就 て は現在 の段 階で は音 声認識 に関す る多 くの 困難 な 問題 が 存在 し,

其 の解 決 の 目途 に就 て も確 た る見 透 しを 得 る には至 って居 な いの で5～5年 後 の予 測 を行 な い

得 る段 階 には な い もの と考 え る。

3・3・2・4其 の 他 の入 力 装置 ・・・… 入 力媒体 作 成 装置

厳 密 には入 力 装 置 とは云 え な いが これ と密接 な関 係 を有 す る入 力 媒体 作成 装 置 に裁 ての概 観

を こ こに附加 す る。

入 力媒体 と して最 も普遍 的 な もの は紙 テ ー プ,紙 カ ー ドで代 表 され るさん孔 媒体 で あ りその

作成 装 置 と しては 夫 々さ ん孔 タ イプ ライ タ及 び鍵 盤 さん孔 機 があ る。

これ 等 に就 て は既 に良 く知 られ て 居 るの で特 に説 明 を要 しな い 処 であ り,こ の種 媒体 の標 準

化 の 確立 状 況 か ら見 て将 来 これ等 の入 力媒体 作成 装 置 に大 き な変 革 は な い もの と考 え られ る。

入 力媒体 作 成 装 置 と して新 し く出現 し,今 後 可成 りの 普及 が期 待 され る もの と して は磁気 テ

ープ型 媒 体作 成 装 置 を挙 げ る事 が 出来 る
。

これ は鍵盤 に よ り入 力 した情 報 を 磁気 テ ープに記録 し,こ の磁 気 テ ープを 情報 処理 組織 の入

力蹴 として使用する為めもので,入 力媒 体と1し`'tの磁気テープは1/2吋 輻の標準の ものを使用 し記録形

鵡 電 算機用の標 準ぬ鋤L,電 算機頃磁気テープi置 により其儘 入力 し得 る戦 特 徴 とす るものである。

この種 の もの は さん孔 媒 体 の如 き入 力速 度 の低 い中 間媒 体 を介 す る事 な く,高 速入 力の可 能

な 磁 気媒体 に入 力 情 報 を直 接 に書 込 み得 る点 に特 徴 が あ り,さ ん孔 媒 体入 力 方 式 と,直 接入 力

方 式 との 中間 の メ リ ・ トを有 す る もの と考 え られ るの で今 後 さん孔 媒体 入 力作 成装置 に代 って

使 用 され る可能 性 が あ る。

5・3・5出 力 装 置

出 力装 置 は'"

印字型 出 力装置

さん孔 型 出力 装 置

直 覚型 出力 装置

の ろ種 に大 別 し得 る もの と考 え られ る。

以 下 これ ら の将 来 に就 ての 考 察 を行 な うが これ に先立 って概括 的な 展望 を 行 な うな らば,情
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報処理組織に於ける出力手法は現在では夫々に使用者の要求を満し得る段階に達して居ると見

る事が出来,入 力手法に於ける如き著 しく近代化の遅れた部分を残しては居ないと考えて差支

なかろう。

従 ってこの種装置の将来は漸進的な改善による機能/価 格比の向上が絶えず続けられて行 く

と謂 う経過を辿る事となろう。

但し機械的手法によらぬ印字方式及び直覚型出力装置に於て新しい方式の開発実用化が期待

される。

3・3・5・1印 字型出力装置

高速で移動する活字を高速度ハンマーで叩く機械的印字方式を採用するラインプリンタがこ

の型の出力装置として代表的なもので,現 用印字出力装置は殆ど全部この形式である。

この機械的方式による印字型出力装置は印字に必要とするエネルギー,ハ ンマーの速度,活

字の移動速度等から見て現在の印字速度1000』 ～1500行/分 が経済性をも併せ考えた場

合の.限界と考えられるので将来共この方式の ものの印字速度の向上は殆 ど期待出来ないものと

考えられる。

然し同一機能を実現する為のより低価格の機構及び周辺回路の開発は今後も引続き行なわれ,

機能/価 格比の漸進的な向上への努力は絶えず払われる事となろう。

特に実効印刷速度を大 きく支配 して居る紙送 り速度の向上には一段の改良が図られる事と考

えられる。

この種装置の価格は印字部及び紙送 り機構部により簡潔な手法を開発し得た場合はエc化 に

よる周辺回路部の低廉化と併せ5年 後に約50%程 度の価格低下は期待し得るのではなかろう

か。

将来実用化されると考えられる新しい印字型出力装置 として非機械式印字方式によるものに

最も大きな期待がかけられるであろう。

これは機械的叩字方式に依 らぬ電子的又は電子光学的チ法による印字方式を使用するもので

機構部の動作を伴わぬ為印字速度が極めて早く,機 械式の10倍 以上の速度迄期待出来る点で

将来の超高速出力装置として大きな可能性を有するものである。

機械式の場合と同様な複数枚の同時印字能力を有する方式の開発と,印 刷用紙価格め低減

(特 殊用紙を使用し通常用紙の数倍を要 して居るのが現状)に 成功するならば出力装置として

大巾な普及を期待出来よう。

この他に期待され る新しい出力装置としては漢字の印字可能な高速印刷装置がある。
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従 来 の情報 処 理組織 は 日本 文 に関 して は仮 名 を使用 す る事 を 原則 として来 た。 これ は劃 が複

雑 で而 も字数 が極 めて 多 い漢字(仮 名50字 に対 し少 く共2000字,実 用 的 には4000字 を必

要 とす る)を 使 用す る事は 現在 の ハ ー ドウ ェア特 に 出力 装置 を以 って して は不 可 能 であ る為 で,

吾 々の 日常 生活 に密着 して 居 る漢字 は 情報 処理 の対 象 物か らは完 全 に疎外 され た儘 で現 在 に至

って居 り,こ れ に対 す る違 和 感 も存在 しな い位 普遍化 して 了 って居 る。 然 し情 報 産 業 の発 展 に

伴 い情 報 処理 が多 くの人 々の 日常 生 活 に迄 次第 に大 きな影響 を及 ぼ し始 め るで あ ろ うと考 え ら

れ る1970年 代 初頭 頃 か らは 漢字 を情 報 処理 の対 象 に加 えるべ しとの要 求 が 次第 に高 ま って

来 る事 が予 想 され る。

これ を実現 せ しめ得 るか 否か は殆 どハ ー ドウ ェア の成否 にかか って居 り特 に 出 力装置 に依 存

す る所 が 多い 。

これ に応 え る もの と して電子 的又 は電 子 光学 的手法 に よる高速 印 字装置 の 開発 に期 待 す る所

は極 めて大きく,む しろ 前述 の 超高 速 度 印刷 装 置 として よ り漢 字 出力装 置 とし ての要 求の 方 が上

位 に あ る もの と考 え られ る。

早 け れば3年 後,遅 く共5年 後 には この種 の もの の 商品化 を 見 る事 とな ろ う。

この場合 漢 字2000字 種 乃至4000字 種 で現在 の ライン プ リン タ と同 様1000行/分 程 度 の

印 字速 度を与 え る事が 出 来 るな らば 事 務用 の分 野 で使用 され る ラ イン プ リン タの10%程 度 が

これ に代 る可 能 性 も考 え られ る。

3・5・5・2さ ん孔 型 出力装 置

さん孔 媒体 入 力 装置 に於 け る と同様 さん 孔媒体 の標準 化 に大 きな変 化が 見 られ な い以 上 この

種 装置 に も亦基本 的 な変化 はあ り得 な い もの と 見て差支 な く,現 在の形 式 の もの が引続 き多 量

に使用 され る事 とな ろ う。

特 に さん孔 手 段 そ の もの に関 す る飛躍 的 な新 手 法の登 場 は 経済性 の点か ら見 て殆 ど期 待 薄 と

考 え られ るの で入 出力 装置 を通 じて 将来 迄最 も変化 の少な い機 種 が この さ ん孔型 出 力装置 であ

ろ う。

機 能/価 格比 の 向上 に寄 与 す る もの とし て送 り機構 の改 良 と周辺 回路 の エc化 等 に よ る価 格

低 下 と信頼 度 向上 が期 待 出 来 る。

価磁)経 過及び予測をすれば5年 後に約50%の 価格低下は十分に期待 してもよいもの とおもわれる。

3・5・5・3直 覚型 出力 装 置

直 接 入 間の五 感 に 訴 え る形 で 情 報 を 出 力す るもの を鼓 で は直覚 型 出力 装置 と称 す る 事 とす る。

こ の種 の 出力装置 は最 近漸 く普 及 し始 めた もので 出力装 置 の 中 では最 も新 しい もの で ある が
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非 常 に良 い マ ン マシ ン イン タフ ェイスを備 え て居 る為,今 後 の情 報 処理 組織 には 非常 に数 多 く

用 いられ る様 にな る もの と予 想 され る。

最 も 代表的 な もの は 視覚 に訴 える文字 又 は図 形デ ィス プ レ イ装置 で あ る。

これ は陰極 線 管 の 螢光 面 に出力 情報(文 字又 は 図形)を 表 示 す る もの で表 示 速度 が早 く,表

示 内容 の修 正,編 集,再 入 力 等が 極 めて 容 易に,眼 で確 認 し乍 ら行 ない 得 る点 で他 の装 置 に見

られ な い特 色 の あ る良好 な マン マ シン イン タフ ェイ スを備 えて 居 るの で将 来 そ の使用 量 は 急速

に増加 す る もの と予想 され る。又 他 の形 式の 出力 装置 に比 し漢 字 等 の複 雑 な字 形 の表 示 を容 易

に行 ない得 るの で この 種 の用 途 も多 くなる もの と考 え られ る。

この種 の装 置 に於 け る最 大 の 問題 点 は価 格 であ ろ う。現 用 の ハ ー ドウ ェアは 機 能 に比 較 して

割 高 であ る と考 え られ るの で,こ れ を解 決 す る為 の幾 つ か の新 し い手法 が 開発 され る事 と なろ

う。

具体 的 には 現在 のCRTを 中心 と した構成 を其 儀 踏 襲 し,そ の 周辺 回路 と,情 報 記憶 部 とに

新 しい手法 を 開発 せ ん とす る方 向 に進 む もの と,全 く新 し い表 示 素子 を 中心 とした新 しい概 念

のハ ー ドウェアを 開 発 せ ん とす る方 向の もの と,の 二 つ が夫 々の特 色 を競 い合 って共 存 す る事

にな るの で は ないか と考 えら れ る。

前 者は現 在 の 技術 を 推 し進 めて 改良 を積 重 ね る性格 の もの で あ り,期 待 し得 る成果 に就 て も

可成 り確 度の 高 い 見通 しを立 て る事が 出来 るので3～5年 後 に現 価格 の1/2程 度 と
、な る もの

と考 え られ る。

これ に対 し後 者 は,全 く新 しい表 示素 子 を取上 げ ん とす る丈 け に見返 しに就 て は正 確 を期 し

難 い。現 在 この種 の もの とし て幾 つ か の新 しい物理 現 象 を利 用 す る事 が各方 面 で 試み られ て 居

り,ガ ヌ放 電,エ レ ク トロ ミネ セン ス,或 は液晶 等 が検 討 され て居 る様 で あ るが何 れ も機 能/

価格 比に 於 て妥 当 な値 に達 しな い限 り此 の種 装置 と して は意 味 が な いの で 見通 しに就 ては 筒今

後 の 発展 の経 過 を待 た ざ るを得 ない。

図形 表示 装置 につい ては表 示 の精 度 に就 て一 層 の 向上 が図 られ る事 とな ろ う。 この 種の もの

は表 示 部以 外 の,処 理部 に非 常 に膨 大 な ハ ー ドウェア と ソフ トウ ェアを要 す るので装 置 と して

の機 能/価 格 比 は図 形 処理 シ ステ ム と して考 え る事 とな るが其 の改善 は容 易 では ない と考 えら

れ る。

音 声 出力装 置 は情 報 処 理 組織 よ りのデ ィジ タル 出力 を音 声 出力 に変 換す る部 分 に問題 の焦 点

があ る。

具体 的 には 文章 を音 声 信号 の形 で記 憶装 置 に収容 して置 き情 報 処理 組織 よ りの デ ィジ タ ル出
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力により所要の文章のア ドレスを指定してこれを取出した上,適 当に編集して所要の音声出力

信号を得るもの,文 章の代 りに単語を記憶装置に収容し情報処理組織よりの出力によりこれを

取出し編集するもの,或 は音節のみを記憶装置に収容しこれを出力信号により合成して音声出

力とするもの,又 は音声合成により出力を得んとするもの等々。

現在迄各種の方式が試みられて居るが筒開発途上にあるものと考えられる。

これも,図 形表示装置と同じく,一 つの処理システムと考えらるべきもので,入 出力装置と

謂 う範囲を超えた規模に於て扱われるものである。

5・5・4端 末 装 置

情報処理組織の形態は当初のバッチ処理中の謂わぽ点の形から逐次オンライン処理を行なう

謂わば線の形に発展し更に最近では多くの処理組織を有機的に結合する情報処理網ど謂 う面の

形を整えつつある。

この為今後の情報処理組織は其の規模の大小と機能水準の如何を問わず情報処理網中に於け

る位置付けを以て律せられる事となろう。

この様な発展の動向に伴 って端末装置が情報処理組織のハードウェア中に占める比重は飛躍

的に大 きくなるものと考えられる。

然し現在の端末装置は従来の電信機器又は事務用機器に多少の改善を加えた程度のものが大

部分でありこれに加えて最近では陰極線管(CRT)を 使用する直覚型のものが用いられ始め

て居る程度で,情 報処理組織の端末として特定の訓練を受げた操作員のみを対象とせず不特定

多数の一般大衆の手に委ね,機 械と人間の接点に位して+分 に其の機能を発揮せしめる為には

機能と安定度に於て必ずしも満足すべき状態にはない。

特に問題なのは機能/価 格比で現在の端末装置は他のハードウェア(周 辺装置)に 比較 した

場合,そ の果し得る機能に比し価格が甚しく高い事,即 ち機能/価 格比が悪い事である。

情報産業の発展に伴い情報処理網に自己の意志による情報を入力した上,そ の結果を受取っ

て利用する入の数は急速に増加してその属する階層と分野は際限なく広がって行くものと予想さ

.れるので,原 始情報の入力及び最終形態での出力を行なう端末装置は発達の究極に於ては現在

通信網の末端に位 して居る電話機の如く極度に分散された形に於て一般大衆の直接の操作に委

ねらるべきものと考えられる。

然しこの様な事態は端末装置の機能/価 格比が妥当と考えられる処迄改善 される事によって

実現を期待し得るものであ り,機 能/価 格比の改善が期待通 りに実現し得ない場合は今後の情

報処理網の形態を特に端末組織の構成思想に可成りの影響が現われて,究 極的な形に端末装置
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を分散配置する事が出来なくなり,ひ いては情報産業の普及の速度に大きな制約を与えるに至

るものと考えられる。

この様な点から端末装置の将来は専ら機能/価 格比の改善にかかって居り,こ れを実現する

為の方式上の新しい概念の確立と,ハ ードウェア上の新しい手法の開発とに力を傾注する事が

主たる課題であると云うべきであろう。

以下に端末装置を主なる機能により

印字型端亦装置

直覚型端末装置

直接入力型端末

の3種 に分類し,夫 々va対する考察を行なう事とする。

3・3・4・1印 字型端末装置

出力の為に印字機能を備える端末装置を鼓では印字型端末装置 と称する事とする。

将来共出力情報を印字の形で記録する事は最 も多く用いられる手法と考えられるので印字

型端末装置は依然として端末装置の主流を占めるものと予想される。

将来のこの種端末装置では前述の如く機能/価 格比が良い事が第一の必要条件とな り,現 在

のものと同一の機能を2/3～1/2の 価格を以て実現する事が要求されるに至 るであろう。

又信頼度が高 く障害の少い事が第二の必要条件となり通常の使用条件va於 て少く共6ケ 月に

1回,理 想的には1年1回 程度の定期保守vaよ って無障害で使用し得る程度の信頼度が要求さ

れ,同 時に1回 の保守時間も極めて短 く30分 前後に留める事が要求されるであろ う。

これは情報産業の発展に伴って急速に増加する端末装置の数 と,確 保し得る保守技術者の数

との懸隔が益々甚しくなる事は必至で,信 頼性 と保守性の低い装置は存在し得なくなると考え

られるからである。,

この様な二つの条件を満足せしめるため印字型端末装置は二つの発展の動向を辿 るものと予

想される。

その一つは現在の タイプライタと同様の機械的印字方式を使用し,印 字機構部に適用 し得る

新しい手法を開発して低価格高信頼性の印字型端末装置を美現せんとするもの。

他の一つは機械的印字方式を棄て,新 しい非機械式の印字手法を開発し,こ れにより信頼度

の劃期的な向上を図らんとするものである。

特に後者は静電的印字方式にょるもの,イ ンクの噴流を制御するもの等幾つかの新しい方式

のものが実用化される可能性がある。
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一 般 的 には 価 格 の点 で前 者 が優 り
,信 頼 性 の点 では後 者 に よ り期 待 が持 て る と考 え られ るが

新 し く開発 され る手 法 如何 に よ る事 であ り現 在 で は何れ と も断定 は 出来 な い。

然 し機械 式 印 字方 式 は用 紙 が 低 廉 で一 般 性 が あ り複写 が容易 で あ る と謂 う特 徴 を有 す るの で,

使用 され る数 量 と しては 将 来共 機械 式 が依 然大 きな 比重 を保 ち 続 け る もの と予想 され る。

印字 型端 末 装置 の入 力機 能 は 鍵 盤 に よ る もの が最 も多 く,一 部 マ ー ク リー ダの如 き簡 易な 直

接入 力型 の入 力機 能 が併 用 さ れ る事 とな ろ う。

3・5・4・2直 覚型 端末 装 置'

こ こで直 覚 型端 末 と謂 うのは 入 間 の五 感 に訴 え る出 力機 能 を中 心 として構 成 さ れ た端 末装 置

を 指す 。

具 体 的 には陰極 線 管(CRT)を 使用 して視 覚 に訴 え る出力 を与 え るデ ィ スプレ イ装置 と音

声 出力 を与 え る音 声 端 末 装置 と が挙 げ られ るが 後者 は端 末 装置 と しては さ した る特 異 性 は な い

ので ここで はCRTデ ィヌ プレ イ に就 て考察 す る。

文字 表示 を主体 とす るCRTデ ィスプ レ イは今 後 直覚 型 端末装 置 の中 心を な す もの と考 え ら

れ るがそ の為 に は機 能/価 格 比 の大 巾 な改善 が 強 く要 求 され る事 とな ろ う。

具体 的 に はデ ィスプ レ イ装 置 の 持 つ機 能 か ら見 てそ の価 格は 印字 型 端末 装置 と大 差 ない 程度

が妥 当 と考 え られ る の で現 価 格 の1/2～1/5た る事 が要求 され る事 とな ろ う。

これ を実 現 す る為 には ハ ー ド ウェア に関す る幾 つ か の新 手法の 開発 が 必要 で あ ろ う。

特 に この装置 に適 した安 価 な記 憶機 能 の 開発 を進 め る な らば それ は最 も大 きな寄 与 を期待 し

得 るもの となろ う。

この装置 は 入 力機 能 と して鍵 盤 を併 用 す る場 合 が最 も多い と考 え られ るの で信頼 性 保 守性 に

就 ては 本質 的 に 問題 は ない もの と見 られ る。

筒oRTに 代 る表 示 素子 の開 発 は現 在 各方 面 に於 て活 溌 に進 め られ て 居 る様 で あ るが これ 等

は,更 に将 来 の課 題 であろ う。

5・5・4・3直 接 入 力型 端 末 装置

直 接入 力機 能を 有 す る端 末 を 鼓 で は直接 入 力型 端 末装 置 と称す る事 とす る。

直接 入 力 に 関 し ては 既 に5・3・2の 入 力 装置 に於 て述 べて あ り,端 末 装 置 に於 て も全 く同

じ考 え方 を適 用 し得 るの で重複 は避 け るが機 能/価 格比 の 妥当 な もの が商 品化 され るな らば入

力装 置 と同様 に次 第 に直 接 入 力 端末装 置 が 普及 す る事 とな ろ う。

具 体 的 に は簡 易型 直接 入 力手 法 と も言 うべ き マ ー ク読 取 に よ る ものは 価格 的 に も十 分 に端 末

装置 に使 用 し得 る条 件 を備 え て 居 る ので 次第 に用 い られ る事 とな ろ う。
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但し媒体の設計に制約が多く且つ媒体の単位面積当 り収容し得る情報の量が少いので,そ の

長所を十分に生かし得る割切った用途に活用されるものと見られ汎用性に裁ては過大な期待は

なし得ないのではないかと考えられる。

一方文字認識機能を有する直接入力端末の可能性に就ては目下の処では予測は困難であるが

印字された文字を読込むものに就ては認識速度を極度に低 くする事によって価格を下得る様な

ハードウェア方式が開発 されるならばその可能性は大きくなるものと云えよう。

手書文字を扱い得 る端末装置の実用化に就ての予測は現在の処では極めて困難である。

3・3・4・4そ の他の端末装置 磁気テープ型端末装置

端末装置で扱 う媒体 としては紙テープが比較的多いがこれは紙テープ機器がカード機器に比

して低価格で構成出来る事と,通 信用媒体として扱い易い事が主たる理由である。

然し紙テープは情報量に比し媒体の量が多い為(単 位媒体量当 りの情報収容量が少い)取 扱

上必ずしも便利でない点 もあ り,且 つ反復使用が出来ないので,こ れ等の欠点を有しない媒体

として磁気テープに着目する事は自然の成行きと考えられる。

この為磁気テープを使用する端末装置を実用化する事は,可 成り早 くから試みられて居り,

既に幾つかの商品が売出されて居る。

然しこの種の磁気テープ型端末装置には磁気記録特有の問題(書 込のチェック,塵 に対する

フ考慮
,書 替の困難さ等)を 端末装置と,しての要求に適合させる決定的な手法が伸 々確立せず機

能の割合に高価なものとなる傾向があり,現 在迄は紙テープ装置に其の儘代替し得る程の所迄

達して居ない様であるが将来これ等の問題が解決されるならば紙テープ装置に代 って普及する

事が考えられる。
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4.ソ フ ト ウ エ ア 技 術

4・1ソ フ トウエ アの 動 向

1944年 に,ハ ー バ ー ド大 学 の 自動 計 算機 が動 きは じめ てか ら,今 日ま での25年 間 を,3

つ の世 代 に分 け て,考 え る こ とが 行 なわれ てい る。 そ れは,大 体 に おい て 第4-1表 の ご とき

もの で あ ろ う。*

第1世 代 は.し(わ ば,れ い明 期 で あ る。 この時期 は,1950年 の ユ ニパ ック1の 完 成 に よ っ

て,ア ル フ ァベ ッ トの導 入 が行 なわれ た とはい うもの の,主 として 機 械語 に よ るコ ーデ ィング,

あ るい は,機 械 語 とほ とん ど同等 の1基 本 的 なシ ンボ リ ック アセ ン ブ ラに よる コーデ ィングの

時代 で あった。 した が っ て.こ の時 期 には,特 別 の才 能 を もっ た人 々だけ が,コ ー デ ィング を

行 なえ る と,一 般 に考 え られ て い た よ うで ある。 今 日,こ の よ うな ことは,ソ 連 の一 部 で行 な

わ れ てい るに過 ぎ ないc

第4-1表

世 代 時 期 ハ ー ドウエ アの特 徴 ソ フ トウエア の特徴

1
1944～

1954

継 電 器

真 空 管

演 算 機 構ン

の 発 達

機 械 語 か ら

シ ン ポ リ ッ.クへ

技 術 計 算

中 心

H

1955～

1963

パ ラ メ トロ ン

トラ/ジ ス タ

入 出 力 機 器

の 発 達

コン パ イ ラ の

完 成

事 務 処 理

の 発 達

皿

1964～

1971?

IC化
機器 の多 様化

記憶装置の発達
osの 発 達

情 報 処 理 と

し て の 統 合

IV

1972?～

五SI?

システム規模の

拡 大

応 用 ソ フ ト

ウエ ア.の発 達

綜 合 的 発 展

しか し,こ の時 期 で も,一 部 で は.今 日の コンパ イ ラの 源流 と な るべ き もの が,模 索 され て .

い た こ とは,一 つ の特 記 す べ き もの で ある。

　　

第2世 代 とい われ る時 期 は・ パ ラメ トロ ンや,ト ランジス タが登場 し,ま た,入 出力 装置 の

性能 が向 上 し,安 定 で良好 なサ ー ビス を期待 で き るよ うに な った 時期 で あ る。

*他 に も,世 代 に つ い て,記 した もの が あ る。

松 谷 泰 行:日 科 技 連 発 行,第1回 デ ー タ 処 理 プ ロ グ ラ ム 入 門 コー ス テ キ ス ト(1968-8)

**た とえ ば.、 エBMア01(195ろ) ,エBM650(1954)か ら エBM704(1955)へ 移

っ こ ろ を そ の 始 め と考 え る。

参 考 資 料:電 子 計 算 機 ・・ン ドブ ・クPP168～(事 務 管 理1968-11)
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バ ー ドウエ アの安 定 と
,市 場の 拡 大 に と もなっ て,ソ フ トウエ アの技 術 に も,大 きな革 新が

行 な われ,基 本 的 な技 術 が,一 応 の完 成 を見 た時期 で ある と考 え られ る。

す なわ ち,こ の時 期 の 前半 に,シ ンボ リ ック コーデ ィン グの技 術 の 実用 化 と,コ ンパイ ラの

開発 とが成 功 し,ま た.各 種 の サ ー ビスプ ログ ラム も整 備 され,ハ ー ドウエ アを有 効 に利 用 す

るた めの 管理 プ ログ ラムの 源 流 が 生 まれ て い る。

第2世 代 に入 って.計 算 機 の普 及 は,い ち じる しい もの と な り,応 用 ソフ トウエア の開発 も,

あ ち こちで行 なわれ る よ うに な った。

す でに,第1世 代 の時 期 に,各 種 の応 用 に対応 して,プ ログ ラムの汎用 化 とそ の 蓄積 の努 力

とが見 られ るが,第2世 代 に入 っ て,プ ログ ラ ムを書 くとい う手 間が,い わ ゆ る 自動 プ ログ ラ

ミン グの完 成 と ともに,か な りの程 度,軽 減 され る よ うに 古 った た め,応 用 ソフ トウエ アの あ

り方 も,大 きな変 化 が 見 られ る よ うに なった。

プ ログ ラムが 簡単 に書 け る よ うに な った た め,か って は大 切 に保管 され てい た プ ログ ラムの

多 くは,保 管 の必 要 が な くな った 。 そ の代 りに,よ り使 いや す い プ ロ グ ラム を書 く ことの重要

性 が強 調 され る よ うに な った 。

た とえば,LP(リ ニ ヤプ ログ ラ ミング)に つ いて いえぱ,LPの 処 理 の,も っ と も中核 的

な部 分 の プ ログ ラムだ けが,第1世 代 にお い ては保管 され てk・ り,す べ て,そ の プ ログ ラムを

使 うた め に,い わゆ る前 処 理 と後 処 理 の プ ログ ラムを,場 合 に応 じて作 る とい う習慣 が あった

が・ その 前処 理・ 後 処 理 の部 分 の少 ない プ ログ ラム・ す なわ ち,よ り問題 向 きに作 られ,シ ス

テ ム と して完 成 した プ ログ ラム が,応 用 ソフ トウエ ア として,望 ま しい もの で あ る とい う考 え

方 が,具 体的 に,普 及 した。 この 趣 向 を,仮 に,イ ンス タン ト利 用 へ の傾 向 と よぶ こ とに す る。

別 の 傾 向 と しては,問 題 ご とに,問 題 向 きの言 語 を開発 して,い わ ば,術 語 に よる プ ログ ラ

ミン グ を可 能 とす る傾 向 が生 まれ て きた。 た とえば,シ ミ=レ ー シ.ン 関係 の,GPSSや,

S工MSCR工PTな どは,そ の 典 型 的 な もの で ある。 この よ うに,新 ら しい応 用 の た めの プ ログ

ラ ミン グのた め に,汎 用言 語 で 記述 せ ず,新 ら しい特別 な言 語 を作 っ てか ら,そ の言 語 で,そ

の応用 プ ログ ラム を記 述 しよ うとい う傾 向 を,'術 語開発 の傾 向 と よぶ ことにす る。

第3の 傾 向 と して は,そ の応 用 分 野 を標 準 化 した手 法 に よ って,あ る程 度,割 り切 って ゆ こ

うとす る傾 向が あ る。

これ は,イ ンス タ ン ト利 用 の傾 向 と,術 語 開発 の傾 向 に,つ なが る もの で あ るが,た とえ ば,

エBM社 が開 発 したRPG(リ ポー トプ ログ ラムジ ェネ レー タ)の よ うな,簡 単 な内容 で,利

用範 囲 の広 い,応 用 分 野 の プ ログ ラムを,い くつか のパ ラメタの 内容 を規定 す るだけ で,自 動
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的 に作 り出 そ う とす る もの で あ って,あ る限定 され た,標 準的 な使 い方 の範 囲 で満足 す る限 り

きわめ て便 利 な もの で あ る とい うこ とがで きる。 これ を,手 法 の標 準化 傾 向 と よぶ こ とに す る。

第2世 代 は,い わば,基 本 的 な ソ フ トウエ アが一 応 完 成 した 時期 で あ るが,た とえば,CσBOL

に つい ていえば,1964年 頃 に米国 での普 及率 は,数%以 下 で あった と考 え られ る。 そ れ が,

ア セン ブ ラに代 って,広 く使 われ る よ うに なった の は,や は り第5世 代 に入 っ てか らの こ とで

あ り.第5世 代 は,基 本 的 なソ フ トウエ アが,常 識化 し,普 及 して きた時期 で あ る と,い うこ

とが で きる。

しか し,第5世 代 を特 徴 づ け る もの は,新 ら しい概 念 で ある。 オペ レーテ ィング シス テ ム

(OS)の 登 場 で あろ う。

ハ ー ド ウエ ア を,効 率 よ く働 らかせ るため の,ソ フ トウエ アは,す で に,第2世 代 におい て

も,た とえ ば,エBM7090な どに おい て,そ の先 駆が見 られ るが,そ の重 要 性 は,ハ ー ドウ

エ アの 価値 が増 した こ とに よって,い よい よ大 き くなった。

計 算 機 の 時間 は,目 的 とす る情 報 処 理 のた め に消 費 され る部 分 と,そ の 情報 処理 を行 な うた

め に.用 意 され た プ ログ ラム を制御 し,ハ ー ドウエ アを管 理 し,ま た,連 続的 に情 報 処理 を行

な わせ るた めの準 備 を行 ない,必 要 な メ 。セ ー ジ を操作 者 の発 信 に従 って シス テ ムを制御 し,

も し,エ ラー が発 生 すれ ば,あ らか じめ定 め たル ー ル に従 った処置 も行 な うな ど,い ろい ろの

間接 的 な消費 時 間の 部 分,す なわ ち,オ ーバへ 。 ド とよば れ る部 分 とにわ か れ る。 この他,い

わ ゆ る,あ そ びの 時 間 もあ るが,そ の多 くは,入 出力 装置 の情 報 の 出 し入 れの た めの,待 合 せ

時 間 で あ る。

計算 機 の性 能 が上 昇 して も,オ ー バヘ ッドの割 合 が高 くなる な らば,情 報 処 理の 能力 と して

は,上 昇 分 が意外 に小 さい とい う結 果 に な る。 た とえ ば,こ れ ま で10分 かか っていた ジ.ブ

が100倍 の速 度 で あ る。6秒 で処 理 で きる よ うに な った とす る。 か って の オーバ ヘ ッ ドを30

秒 とす れ ば.新 ら しい オー バ ヘ ッ ドを0.5秒 に押 さえ きれ ない で,仮 に0.6秒 に な って しま っ

た とす る と,全 体 の 効率 と しては,95倍 程 度 に な った とい うこ とに なる。

オー バヘ ッドの 中 には,人 間 に頼 る部 分 もあ るが,そ の場 合 は,計 算機 が100倍 の能 力 に

なっても'旧 のままである.そ こで・燗 に頼る部餓 できるだけ影響の小さな音β警 装

え ておか ね ば な ら ない。

この よ うな点 は,計 算 機 の性 能 と,人 間 の能 力 との ギ ャ 。プ の増大 と ともに,ま す ま す,重

要 性 を増 す か ら,ハ ー ドウエア と,情 報 処 理 を 目的 とす る プ ログ ラ ム(処 理 プ ログ ラム)と を

効率 よ く管 理 す るた め の プ ログ ラム(管 理 プ ログ ラム)が,第3世 代 の一 つ の 中心 問題 とな っ
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たの は,当 然 で あろ う。

osは,管 理 プ ログ ラムの 下 に,各 種 の処 理 プ ログ ラム とハ ー ドウエア とが統 括 され る形 で

ある。 もちろん.オ ペ レ ー ター とシス テ ム との交信,オ ペ レ ー シ 。ンの節 約 な どの配 慮 が なさ

れ てい る ことは・ い うまで も ない 。osは ・ シス テ ム の使 い方 に応 じて,何 種 もの種 類 が考 え

られ て い る。 パ 。チ 処理専 用 のOS,リ アル タ イ ム処 理専 用 のOS,TSS用 のOS,.こ れ ら

の もの を組 合 せ る こ と を予定 したOSな ど。

第3世 代 は,コ ンパ イ ラが普 及 した時期 で ある こ とは,す で にのべ た6普 及 とと もに,何 種

もの コパ イ ラが,同 じハ ー ドウエアの た め に作 られ る よ うに な った。

コ ンパ イ ラに は,そ の特 長 とな るべ き性 質 が少 くとも6っ 以 上 ある。

(1)コ ンパ イル速 度

(2)オ ブジ ェク トプ ログ ラムの効 率

⑤ コンパ イ ラの大 きさ,と くに,そ れ が 占め る主 記憶 領域

(4)言 語 仕様 の大 きさ

(5)再 入 可能 性(Reθnterant)ま たは 再使 用可能 性(Reu日ab■ θ)へ の配 慮。 た とえ

ば.コ ンパ イ ラ 自体 の配 慮 め 問題 と,オ ブジ ェク トプ ロ グ ラム に対 す る配慮 。

(6)コ ンパ イル の仕 方 と して,バ ッチ 的 なコ ンパ イル と,会 話 的 なコンパ イ ラの 問題。

これ らの性 質 は.相 互 に関 係 が あ り.ど れ も最 良の もの を求 め る ことは でき ない。そ こで,

い ろい ろ の場 合 を想 定 して,各 種 の コン パ イル を提供 す る ことが,行 なわれ てい る。

第3世 代 にお い て は,サ ー ビス プ ログ ラムの充 実 と,そ の体系 化 が行 なわ れ てい る。デ パ ・

ク用 の ル ーチ ンを,数 種用 意 すれ ば 事足 りた 時期 は,す で に過 ぎて しま って,現 在 は,そ れ を

充 分 の適 応 能力 を もった.デ バ ッギ ング シス テ ムへ と体 系 化 しなけれ ば な らない。 何 種類 か の

分 類併 合 プ ログ ラム を用 意 す れ ば よい とい うこ とでは,ユ ーザ ー が満足 しな くな り,与 え られ

た デ ー タ の構造,量,使 用 す るハ ー ドウエア の特 性 な どの 条 件 に よって,最 良 と考 え られ るル

ーチ ンを引 き出 した り
.生 成 した りす る よ うな,分 類 併 合 処 理 シ ステ ムへ と体系化 しなけれ ば

な ら なしへ。'・ ・

この傾 向は,ま だ,始 ま ったば か りで あ るの で,お そ ら く,次 の世 代 で完 成す るで あろ う・

これ を体 系 化 の傾 向 とよぶ ことにす る。

応用 ソフ トウエ ア にっ いて は,ど うで あろ うか?す で に,第2世 代 にお い て見 られ てい た3

っ の傾 向.すkわ ち,イ ンス タン ト利 用 へ の傾 向1術 語 開発 の傾 向,手 法 の標 準化 傾 向 は,ま

す ます,そ の傾 斜 を強 め てい る。
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応 用 ソ フ トウエ ア の中 には,数 学 的 な技 術 を基 礎 に してい る もの も多 く,た とえば,整 数計

画 法(エntegerLP),混 合計 画 法 ↓mixedintegerLP)な どをは じめ と して,種

々の計 画法 につ い て は,ま だ,充 分 な解決 の ない もの が 多 くあ り,こ れ か らは,数 学 的 な研 究

とプ ログ ラムに よる実験 とが,並 行 して進 め られ て い る段階 で あ る。

これ に対 して,個 々のプ ログ ラム を作 る こと 自体 は,容 易 で あるが,汎 用的 な シス テ ム とし

てま とめ あげ る こ との 困難 な もの'た とえば・ 生産 計 画 在庫管 理 ・予 算 編成 な どの 分 野で体

系化 とインス タ ン ト利 用 の研 究 が進 ん でい る。

デ ィス プ レイ ・マイ ク ロ フイ ル ム ・マ イ ク ロフ ィシ ュプ リン タ,漢 字 プ リンタ な どを例 とす

る新入 出力装 置 の利 用 方法 につい ての応 用 ソ フ トウエア,新 ら しい フ ァイル記 憶装置 な どにつ

い て も,こ の1～2年 で急 速 な進 展 が行 なわ れ てい る。

教 育 へ の応用 な ど につ い て,CAエ(ComputerAssistedコnstruction)シ ス

テ ム を構 成 す るた め の プ ログ ラ ムの 研 究,そ の プ ログ ラム を書 くた めの新言 語の 研 究 など も始

め られ てい る。

第3世 代 に入 っ て,活 発 にな って きた研 究の一つ は,ソ フ トウエ ア開発 技術 の研 究 で あ り,

ソフ トウエ ア開発 の ため の ソ フ トウエ アの 研究,開 発 が行 なわれ てい る。

これ ら につい て は,後 で くわ し くのべ る。 これ らは.直 接 ユ ーザ ー に関係 ない部 分 での ソフ

トウエ ア とい う点 で.第2世 代 に は,あ ま り注 目され なか った。

最後 に,ソ フ トウエ アの標 準 化 で ある が,発 展 途 上 の技 術 で あ るだ げ に,そ の標 準化 につい

ては,何 が望 ま しい もの で あ り,何 が困 難 な点 で あ るか,と い う点 につい て,明 確 な認 識 が必

要 で ある。 ソ フ トウエ ア の 多様性 は,ソ フ トウエアの標 準 化 が増 した こ と と,ソ フ トウエ ア と

デ ー タ との互換 性 の 重要 性 を増 した こ とに よっ て,第3世 代 の重要 なテ ー マ にな りつっ あ る。

4・2第4世 代 ソ フ トウエ アの概 要

ソフ トウエ ア に限 らず,す べ て の技 術分 野 にお いては,長 期 の予 測は,「 ど うな るか 」では

な く,「 ど うす るか 」 とい う方 針 と して行 なわれ るべ きで あろ う。 しか し,数 年 先 の予 測 とし

て は、現 在 ま での傾 向 が,そ の ま持続 す る もの として,そ の延 長 上 を予 測 の解答 とす るの が妥 』

当 で あ る。

この よ うな観 点 か ら,第4世 代 の ソ フ トウエア を予想 し,そ れ を概 括 的 に調 べ てみ る こ とに

す る。

なお,こ の予想の確度 を,少 しでも高め るために,別 紙の ようなアンケー トを,全 国ユーザー協 議 会
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に姶願 い し,177通 の回 答 を得 た。 ここに,同 協議 会 の ご協 力 を感 謝 す る とと もに,ア ン ケ

ー トの集 計結 果 につ いて は
,次 第 に ご報告す る。

4・2・1ユ ーザ ーが期 待 す る ソ フ トウエア につ いて

前述 の よ うに,ソ フ トウエ ア につ いて め,ア ン ケー トを第4-1図 の よ うな形式 で お願 い し

た。

この 間1はiメ ー カー に期 待 す る ソフ トウエ ア の種類 を.ユ ー ザ ー が どの よ うに考 えてい る

か を,し らべ たい と思 った もの で,メ ー カーが当 然供 給 すべ きで あ る と考 え られ る もの は○,

ユーザ ー が多 少手 直 しす る と考 え られ る もの は△ をつ げ,こ の い ずれ で も ない ものは,空 白 と

す る よ うに.お 願 い した。

集 計 の結 果 は,第4-2表 の よ うに な った 。

これ をみ る と,コ ンパ イ ラ,ソ ー トマー ジの ほか,各 種言 語 間の トランス レ ー タな どは当 然

メー カー供 給 で あ るべ きだ と考 え られ て い る こ とがわか る。 また、APTシ ス テ ムな ど も,約

7分 の1の ユ ー ザ ー が,メ ー カー供 給 す べ きで あ る と考 えて お り,全 体 と して,か な りの期 待

を.メ ー カ ー に よせ てい る とい うこ とが わか った 。

問2は,4つ の コ ンパ イ ラにつ い て どれ を重 視す るか を聞 いた もの で あるが,こ の結 果は,

COBOLが 第1で,以 下,PL/1,FORTRANと な った。

これ は,事 務 処理 部 門 が ユ ーザ ーの大 きい 割 合 を 占め てい る こ と,FORTRANとALGOL

が競 合 してい る こ とか ら,当 然 とみ て よい結果 で あ る。 なお,見 や す さの た め,第3-3表 で

は,1位 を4点,2位 を3点,5位 を2点,4位 を1点 として,ウ エ イ トづ け して集 計 した結

果 を.点 数 として 出 して お・い た 。

問3は,コ ンパ イ ラの4つ の性 格 につ い て どれ を重視 す るか,ま た,そ れ らの,そ れ ぞ れ を

強調 した コ シバ ィ ラを供 給 す べ きか,そ れ と も,大 体 に おい て4つ の満 足 す る もの を供給 すべ

きか を きいた もの で あ る。

この後 者 は,第4-4表 に集 計 した が,問 の き き方 が,は っ き りしてい なか った た めか,ユ

ーザ ー意 見 は
.2つ に分 れ た形 となった 。

この 前部 つ い て は・ 第4-5表 に集 計 したtos・オ ブジ ・ハ の 効率 を聾 す るユ 学 一 力三

圧倒 的 で,次 に言 語 の機 能 で あった 。 コンパ イル速 度 や,コ ンパ イ ラの大 きさ な どは,下 位 に

な った 。 これ も,問2と 同様 の ウエ イ トをつ けて集 計 した 。
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第4-1図

1次 の プ ログ ラ ムの中 で,メ ー カー が当 然供 給 す べ きで あ る と考 え られ る ものは○,ま た メ

ー カーが供 給 すべ きで あ るが,ユ ー ザー 側 で多 少 の手 直 しをす る ことを考 え る もの は△ を

つ け て下 さい 。〔この いず れ も該 当 し ない もの は,何 の しる し もつ け ない で おい て 下 さい。)

なお,主 として言 語 プ ロセス と応 用 ソフ トウエ ア に関 して,下 記 以外 で,メ ー カー が供 給

すべ きで ある と考 え られ るもの が あ りま した ら,余 白 にお書 き こみ願 い ます 。

・PL/エ コ ン パ イ ラ

・FORTRANコ ン パ イ ラ

・ALGOLコ ン パ イ ラ

・COBOLコ ン パ イ ラ

・RPG(リ ポー トプ ログラムジェネレータ)

・会 話 型 コ ン パ イ ラ

・会 話 型 ア セ ン ブ ラ

・各 種 言 語 間 の トランスレー タ

・ シミュレーシ 。ン言 語 コ)〃句 ラ

・予 測 用 言 語 コ ンパ イ ラ

・ リス トプ ロセ ッシングめための 言 語 コン碑 ラ

・図 形 処 理 用 言 語 プ ロ セ ッサ

・フローチ ャー トの 自動 作 成 用 プログラム

・ソー トマー ジプ ログ ラム

・科 学 技術計 算 ライブ ラ リ

・経 済モデシ嚇 プログラム(統計 計 算ライブラ リを含む)

・リニ ヤプ ログ ラム

・PERTプ ロ グラ ム

・旧式計 算機 ア.ログラムを利用する越 の シミュレータ

・情 報検 索用 プ ログ ラ ム

・文 書 編集用 プ ログ ラ ム

・汎 用在 庫管 理 プ ログ ラム

・汎 用生 産 管 理プ ログ ラム

・汎 用デ ー タ変 換 プ ログラ ム

・設 備投 資計 画 プ ログ ラム 、

・APTシ ス テ ム

・土 木 建築用 設計 プ ログ ラム

2.次 の4種 の コ ンパイ ラにつ い て,5、 年 ～7年 後 に,最 も良 く思 うと思 わ れ る もの か ら,順

に,最 も使 わない と思わ れ る もの ま で,の 中 に順位 を1,2,3,4と 記入 して下 さい 。(最

も良 く使 うもの を1と す る。)もし差 が なけれ ば,た とえば1,2,3,4というように,記 入 して下 さ い。

ALGOL,COBOL,FORTRAN,PR/工

5.コ 汐 ㍉ ラの特長 と してa)コ ンパ イ ル速 度 が速 いb)オ ブジ ェク トの効率 が よい

c)コ)〃 くイラのコア 占有領域 が 小 さいd)言 葉 の機 能 が大 きい とい う.4点 を考 え ます。

(問1)上 記4つ の性 質 を,大 体 にお いて満 足 す る コンパ イ ラを1種 供 給 して もら うこと と,

どれ か に重 点 をお い た コ ンパ イ ラ を何 程 か供 給 して もら うこと と,ど ち らが のぞ ま

しい です か。

(答)(一 種 だ け 何 程 か)を 供 給 して も らいた い。

(問2)上 記4つ の性 質 の 内,最 も重要 な もの か ら1,2,3,4と 順 をつ け て 下 さい。(最も重 要

な もの を1と す るb)も し差 をつ け られ なけれ ば.た とえ ば1,2,5,4と い う よ うに記

入 して下 さい。

性 質aの 順 位 は,性 質bの 順位 は,性 質cの 順 位 は
〆

性 質dの 順 位 は
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第4-2表

○ △1一

PL/1コ ン パ イ ラ 155人 2人 20人

FORTRANコ ン パ イ ラ 166 11

ALGOLコ ン パ イ ラ 149 1 27

COBOLコ ン パ イ ラ 167 4 6

RPG(リ ポ ー トプ ログ ラ ム ジ ェネ レ ー タ) 114 14 16

会 話型 コン パ イ ラ 9ろ 15 71

会 話型 アセ ン ブ ラ 71 12 94

各 種 言 語 間の トランス レ ー タ 121 28 28

シ ミ ュ レ ー シ 。 ン言 語 コ ン パ イ ラ 94 52 5.1

予 測用 言 語 コンパ イ ラ 76 56' 6ち,

リス トプ ロ セ ッシ ン グ の た め の コ ン パ イ ラ 55 25 97

図 形 処理 用言 語 プ ロセ ッサ 74 18 85、

フ ロ ーチ ャー トの 自動 作 成用 プ ログ ラム 79 33 65.

ソ ー マ ー ジ プ ロ グ ラ ム 144 20 13

科学技術計算ライブラリ 87 5.1 39

経済モデル分析プログラム 統計計算 ライブラリを含む 44 90 43

リニ ヤ プ ロ グ ラ ム 81 5.2 44

PERTプ ロ グ ラ ム 81 59 37

旧式 計 算機 プ ログ ラ ムを利 用 す るた めの シ ミ ュレ ータ 5.6 15. 106

情報検索用プログラム 40 92 45

文書編集用プログラム 15. 59 105

汎用在庫監理プログラム 20 95、 62

汎用生産管理プ ログラム 15. 78 84

汎 用デ ー タ変 換 プ ログ ラム 38 70 69
.

設備投資計画プログラム 12 82 83

APTシ ス テ ム 29 25 123

土木建築設計プログラム 11 57 129
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第4-5表

1 2 5 4 点 数

AL(}OL

COBOL

FORTRAN

PL/1

1人

79

27

73

10人

49

71

35

34人

35

63

33

120人

4

7

29

12人

10

9

9

222

537

454

486

第4-4表

一種 だ け

何 程 か

77入

89

11

第4-5表

1 2 5 4 点 数

コンパ イル速 度 が早 い 29人 41人 46人 55人 6人 386

オブ ジ ェク トの効率 が よい 79 5.7 24 11 6 546
,

オフパイラの 『ア 占領 域 が小 さい 26 35 48 62 6 567

言語の機能が大きい 58 41 41 31 6 468
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4'2'2第4世 代 の ソ フ トウエ アの傾 向 と問 題

現 在 め ソ フ トウエ アの もって い る傾 向 が,ほ とん どそ の まま,第4世 代 にお いて も引 きつ が

れ る もの と考 え る と,次 の よ うな傾 向 が見 られ るで あろ う。

4・2・2・1汎 用 言 語

汎 用言 語 は,現 在4種 が使 われ てい る。 この い ずれ も5年 ～io年 の 歴史 を もって お り,し

たが って,あ と5、～7年 の 内 に,も し追 加 され る言 語 が ある として も高 々1種 で あろ う。P弊

は,コ ンパ イ ラの良 い もの がで きれ ば,か な り普 及す る であ ろ う。 これ は,COBOLの 普 及 を

妨 げた 一因 が.効 率 の悪 い初期 の コ ンパ イ ラで あ った と考 え られ る点 か ら も推定 で き る。 また,

会 話型 の汎 用言 語 として も使 え る こ と,第4世 代の ソ フ トウエ アの た めの作業 用 言 語 となる可

能 性 左 どを考 え る と,'粗 くい って,エBM社 の現 行 シ ェアの50%,す なわ ち30～55%の ユ

ー ザ ーが
,PL/エ を部 分 的 に使 用す るの では ないか と考 え られ る。

FORTRANは,そ の言 語的 制約 に もかか わ らず,か な りの シ ェア を もつ で あろ う。技術 計

算 の80%以 上 が,依 然 と してFORTRANで 書 か れ,の こ り20%を,PL/エ とALGOLと

で 分 け る こ とにkろ う。ALGOLは,エBM社 で も提 供 を始 めた け れ ど も,そ の シ ェアは,ま

す ます 少 な くな る と思 わ れ る。

COBOLは,汎 用言 語 に よる事務 処理 の70～80%を 占 め る ことに な るで あろ う。 ユー ザ
`
ぐ 、、

一 で,ア セ ン ブ ラで プ ログ ラムす る所 は,・め った に見 られ ぬ こ とにな るで あろ う。

4・2・2・2会 話型 汎 用 言語

会話 型汎 用言 語 として は,い わ ゆ る汎 用 言 語 をベ ニス に した もの が有 力 に なるで あ ろ う。 そ

う考 え る と,PL/1と,FORTRANを ベ ース に した もの が,有 力 な候 補 に なる と考 え られ る。

(COBOLは,そ の言 語 の性 質 上,会 話 型言 語 と して不 向 きで あ る。)

しか し,会 話 型言 語 は,提 案 され てい る種類 が多 い こ とと,そ の どれ を とって も,決 定 的 だ

と思 われ る もの が な い こと な どか ら,果 して統 一的 な言 語 が生 まれ るか ど うか に疑念 もある。

会話 型Q場 合 は.そ れ を用 い て表 現 すべ き内容 が単 純 な ご どが多 く.ま た,汎 用言 語 をベ ー

ス に してい る場 合や,単 純 な表 現 法 だけ を認 め てい る場 合 に は,言 語 の 習得 が容易 で あるか ら,

い ろい ろの 言語 が提案 さ れ て も,そ れ を こなす こ とに無 理 が少 な い。 更 に.完 成 した プ ログ ラ

ム を,新 型機 に適 用 す るた めに必要 とさ れ る。 いわ ゆ る,リ プ ログ ラ ミングの 問題 は,パ ッチ

処理 に お いて は.重 要 なテ ーマ で あ るけれ ど も,会 話 型言 語 につ い て は,ま だ.そ の 歴史 が新

ら しいた め に,さ して 問題 とは なっ てい ない。

これ らの理 由は,す べ て統 一的言 語 が,生 まれ ない こ とを支 持 す る が,195.2年 ごろ の動 き
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が,1958年 ご ろ にFORTRANと して成立 した こ とを考 え る と,や は り,統 一的 言 語 が生 ま

れ て くる可能 性 も強 い と思わ れ る。

言 語 は,そ れ の 仕様 が良い か ど うか だ けで,そ の 普 及 が きま る もの では左 く,ど れ だけ の金

と人 と時 間 を投 入 して,そ の コス パ イ ラ作 成 と言 語普 及 の努 力 を した か とい うことの方 が,よ

り重 要 で あ る。

言 語 と して は・BASエCの よ うな簡単 な もの が有 力 な統 一 候補 で あ るが・ 汎 用言 語 と併 用 で

きる もの も,他 の有 力 な統 一候 補 とな る。

4・2・2・5特 殊 言 語

LISPの よ うに汎用 性 の 強 い言 語 で,コ ンパ イ ラの効率 な どの点 で,ユ ーザ ー用 の汎 用 プ

ログ ラム に昇格 しない もの を除 くと,い わゆ る汎 用 言 語 以外 の言 語 は,何 か の応用 分 野の た め

の言 語 で あ る。 応 用種別 を数 え る と,1968年 で す で に2000種 にな ってい る とし(われ,し た

が って,作 ろ うと考 えれ ば,い くらで も多 くの言 語 を作 れ る こ とに な る。事 実,こ れ ま で,特

殊 言 語の 種 類 は増 え る一 方 で あ った し,今 後 も増 えつ づ け るで あろ う。

特 殊 言 語 の 中 には,特 に会話 型 に適 した言語 も含 め られ る。RPGに 代 表 され る。 パ ラメ ト

リ ック な情 報 だ げ を与 え れ ば,プ ログ ラム が構成(ま た は生 成)さ れ る よ うな形 の言 語 も,今

後 有望 な特 殊言 語 の,一 グル ープ で あ る。

し(わゆる ビジ ネス用 のデ ー タ処 理 は,現 在 我 国 でf全 情報 処 理 の85%,米 国 で70 ,%と い

走れa(る 。5.年 後 に は,わ が国 に お いて も70%近 くに 低下 す る であろ う。 この プ ログ ラ ムの

大部 分 は,現 在COBOLで 生産 され てい るが,将 来 もそ の形 で あ るか どうか は疑 問 で あ る。現

在 の 小型 機 に見 られ る よ うな,手 法 の標 準化 の傾 向 が,大 型機 におい ては特殊 言 語 の 開発 とな

　

って表 われ て くる で あろ う。 た とえば,米 国 の あ るソ フ トウエ ア 会社 が製 作 した 事務 用 の特

殊言 語"MARKIV"は,COB.OLと くらべ て10倍 の 高速 処 理 が で き,プ ログ ラ ミン グ の手 間

も,全 然 問題 に な らな い とい われ る。 この よ うな,パ ラメ トリ ック なジ ェネ レー タ形 式 の ソ フ

トウエ ア は,5～7年 後 には,現 在 よ りも,も っ と一般 に普 及 してい るに違 い ない6

4・2・2・4特 殊 ハ ー ドウエ アむ きの言 語

汎 用 の ハ ー ドウエ ア を,特 定 の分 野 に利 用 す る場 合 の,特 殊 言 語 が重要 で ある こと を1前 節

では述 べ た。 別 の場 合,つ ま り,特 殊 の ハー ドウエ ア を巧 妙 に使 うための,特 別 な ソ フ トウエ

ア も重 要 で あ る。応 用 とい う観 点 か らす る と,必 要 な らば特 別 なハ ー ドウエ ア を計算 機 に連 動

*工nfOrmatics工nc.
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した とい うだ けの ことで,本 質 は,前 節 と何 ら変 る と ころが ない が,便 宜 上.こ こで,特 殊 な

ハ ー ド ウエ ア を利 用 す る応 用 に触 れ る こ とにす る。

特 殊 なハ ー ドウエ ア としては,現 在 の感覚 で特 殊 と考 えて い るが,5～7年 後 には.一 般 的

なハ ー ドウエ ア と見 な され うる もの,た とえ ば,図 形 あ るいは 特殊 文 字 の,読 取 りあるい は プ

リン ト,表 示 な どの機 器,マ イク ロフ イル ムや マ イ ク ロ フ ィ ッシ ュ用 の,読 取 りあ るい はプ リ

ン ト機 器 な ど もあ るが,あ きらか に特 定 な機 器 に対 す る制 御装 置,あ るい は,測 定 装置 がそ の

中心 で ある と考 え られ る。 中 には電子 計 算 機 と連 動 させ るた め に,い ろ いろ の工 夫 を した機 器

が あ るが,本 質 的 には,入 間 の監 視 また は制 御 の とき に使 われ た もの と,変 っ てい ない と思わ

れ る。

これ らの すべ て をつ くす こ とは無 論 で きない 。 また,現 在 す でに計算 機 と連 動 してい ない も

の で も,5～7年 後 に は、 か な りの もの が連 動 可能 とな り,ま た,経 済 的 に も引合 うもの に な

る で あろ う。

二,三 の例 を あげ よ う。 た とえ ば,工 作機 械 の 制 御装置 な どは,す で に現 在 で も実用 の域 に

入 って お り,ま た,石 油精 製 プ ラン トに於 いて は,石 油 の需要 報告 と,原 油 の入 荷状 況 な どを

LPで 解折 し,最 適 の生 産 計 画 を毎 日,精 製 機 械 にオ ン ライン で指示 す る こ とも,米 国 では 行

な われ てお り,す でに無人 工 場 の感 を与 えて い る。

鉄鋼 の平 炉 の制御,航 空 機 の 自動発 着 陸, .x線 に よる結 晶 解析 の 自動化 な ど,多 様 な応 用 分

野 が技 術 的 に解 決 され つ つ ある。

また,ゲ ー ム につ い て も,た とえ ば ケル ン大学 では"ゴ ビイ"と よば れ る ヒ ュー リス テ ィ ッ

ク なプ ロ グ ラム を内蔵 した シス テ ムの 開発 研 究 が行 なわ れ てお り,か な りの成 果 をお さめ てい

る と も伝 え られ て い るが,こ の よ うな ヒ ュー リステ ィ ック なプ ログ ラム が,新 しい機器 の連動

に関 して,よ り深 く研 究 さ れて ゆ くこ とは確実 で あ る。

測定 と制 御 の問題 にっ い て,人 間 に と って危 険 な職場 た とえば 放射 能,毒 性 ガス,あ るい

は 爆 発 の可能 性 の ある こ と,超 高 温,超 高 湿,超 低 温 極 め て強 い異 臭,酸 素 の不足,そ の他

の悪 環 境 か ら人 間 を解 放 し,機 械 の手 に よ って安定 な作業 をす る問題 が ある。 ～二の他,人 間 が

もは や,つ い て行 け ない ほ どの 敏速 な判断,反 応,あ るい は大 量 の情報 を消 化 し,大 量 の場 所

に 指示 を送 るな どの,い わ ば人 間 の機 械 的 な限 界 を カバ ーす る こ とにつ い ての 問題 も ある。

また,逆 に,人 間が最 も得意 とす る部 分,た とえば.パ タ ー ン認 識 規定 で きない状 態 の認

識 処置 の判断 な どを,最 も人 間 に適 した方 法 で,機 械 的制御系の中に,と り入 れ て ゆ く方 式 に

つ い ての問 題 もあ る。
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これ らの問 題 は,ま だ,・現 段階 で は,手 さ ぐ りの域 を出 て い ない が,次 の 世代 にお い ては,

か な り見 通 しを よ くす る理論,あ るい は実験 的 な成果 な どが 出 て くる もの と思 われ る。

4・2・2・5管 理 プ ログ ラ ム(一 般)n

管 理 プ ログ ラム が,ハ ー ドウエ ア管理,デ ー タ管 理,タ ス ク管 理,ジ 。ブ管 理 とい う形 に整

理 され た のは 第3世 代 に入 っ てか らで ある。 これ で も,TSS関 係 の 管理 プ ログ ラム を考 え る

と,再 編 成 の必要 性 も考 え られ る。

管 理 プ ログ ラ ムに つい て も,コ ン パ イ ラ な どと同 じ く,い くつ もの要 点 が ある。 た とえ ば,

a

b

C

d

θ

管 理 のた め の オー バ ーヘ ッ ドが 小さい こ と。

管 理 のサ ー ビス が ゆき とどい てい る こと'。

管 理プ ログ ラムの大 きさ,特 に,そ れが 占め る主 記憶領 域 が小 さい こ と。

管 理 範 囲 が広 く,い ろい ろ の使 い方 に対 処 で きる こ と。

管 理 条件 の指 示 方法 が簡単 で,で きれば,何 も指 示 しな くて も,適 切 な管 理 を行 なえ る

こと。

これ らの 各 条件 は,や は り,あ る程 度 まで,互 に矛 盾 して お り,そ れ を解 決す るた め に,現

在,次 の3つ の方法 が 行 な われ て い る。

aシ スア ム シ ェ不レ ー シ ョン

基 本 とな る汎 用の シス テ ムを開 発 して おい て,現 実 の ハ ー ドウエ ア機 器 構成 や,ユ ーザ ーの

使 い方 に応 じて,シ ス テ ム を編 集,生 成,変 更 して,目 的 に応 じた シス テ ムを作 り出す 方法 。

bデ フ ォル トル ー ルの 設定

基本 とな る使 い方 を設 定 し,何 も指示 を与 え なけれ ば,そ の使 い方 で使 わ れ る とい うルニ ル 。

この考 え方 は,広 く用 い られ てい る。

c目 的 物の シス テ ムの設 計

システ ムジ ェネ レ ー シ 。ンは,実 際 に行 なわ れ てい るが,や は り,小 規模 の 管理 プ ログ ラム

と大規 模 のそ れ とは,か な り異 な る し,ま たた とえ ばFORTRANだ けの連 続 処理 を企図 した,

バ ッチ用 の管 理 プ ログ ラム と,Tss用 の 管理 プ ロ グ ラム とで も,全 然違 っ た システ ムだ と考

え る方 が よい。

そ こで磁 気 テ ープ 中心 の バ ッチ用 のOS(TOS),磁 気 デ ィス ク中心 のバ ッチ用 のOS(DOS)

TSSも バ ッチ も行 なえ る汎 用 のOS(OS),最 も単 純 な,連 続 バ ッチ処 理用 のOS(PCP)な

どの 区別 が.IBMの 現 行の 管 理 プ ログ ラムに も見 うけ られ る。

以 上3っ の方 法 は,多 くの場 合,併 用 され て い る。5～7年 後 に な って も,こ の こ とは 変 ら
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ない と思われ る。

しか し,シ ス テ ムジ ェネレ ー シ ョンの方法 は,現 在 よ りも,も っ と拡 張 され るで あろ う。 現

在 は,こ の ジ ェネ レー シ ・ンの た め に,数 時 間の計 算機 時 間 を使 うた め に,必 要 な システ ム が

何 程 もあ る場 合 は,あ らか じめ,そ れ らをジ ェネ レ ー トしてお い て,そ れ を フ ァイル に入 れ て

お く必 要 が あ り,し た が って,フ ァイ ルの量 と,osの 切 替 え時 間 の制 約 を うけ てk・り,ま た,

各 種 の管理 プ ログ ラ ム間 づ,デ ー タや処理 プ ログ ラム の扱 い方 が異 なるた め の不 都合 もあ った

け れ ども,第4世 代 の シス テ ムでは,こ れ らの 問題 点 を な くす た め に,・次 の よ うな方 法 が とら

れ る で あろ う。

a今 よ りも,も っ と,ユ ーザ ーの意 向 を入 れ やす い よ うな,シ ス テ ムジ ェネ レー シ.ン を

実 行 で き る よ うにす る。

bシ ス テムジ ェネ レ ー シ 。ンを2段 階 に して,た とえば,半 製 品 と,そ れ の再 加 工 とい う

考 え方 を採用 し,ダ イ ナ ミ ック なジ ェネ レ ー シ ・ン を可 能 にす る。

デ フ ォル トル ール の 採用 は,今 後 も行 なわ れ るが,現 在 は,一 度 きめ た ル ール は,な か なか

変 更 で きない。 そ の理 由は,プ ログ ラム上 の 制約 と,使 う人 間 の教 育上 の 制約(つ ま り,人 間

は,な か なか,も の を覚 え に くくまた,一 度 習慣 に な った こ とか らは,な か なか 脱却 で き な

い)と い う点 で ある。

プ ログ ラ ム上 の 問題 は 解 決 で きるが,入 間 の問 題は難 か しい の で,今 後 は、全 体 の ユ ーザ に

対 す るデ フ ォル トル ール とは別 に,ユ ーザ ーの ロー カル な影 響範 囲 内 で,任 意 にデ フ ォル トル

ール を設 定 す る こ との 可能 性 が与 え られ
,そ の よ うな形 で,ユ ーザ ー の個 人 的 な要 求 を満 たす

ことに な る と思 われ る。 これ は,乱 用 す る と,新 ら しい 障害 にな る点,注 意 が肝要 で ある。

この手 法 は,す で に,い わ ゆ る カ タ ログ手続 き と して知 られ て い る手 法 に よって,実 現 は可

能 で あるが,経 済 的 に可能 か ど うか,無 用 の混 乱 を生 じない か ど うか にっ い て,5,～7年 後 に

お け る解 決 を要 す る問 題 で ある。

個 々の管理 プ ログ ラム を,何 種 も作 る とい うこ とは,お そ ら く,や め るわ け には ゆ くまい と

考 え られ る。 む しろ,情 報 交 換 の 必要 の あ るユ ーザ ー同士 で,交 換 情報 の イ ン タ フ ェース を合

わせ る こ とを行 ない なが ら,管 理 プ ログ ラム その もの は,ま った く別 の,そ の ユ ーザ ー ご とに

最適 のプ ログ ラ ムに よって 構成 され て い る とい う形 が,5～7年 後 の,管 理 プ ログ ラ ムの形 で

は ない か と,考 え られ る。

現在 の 管理 プ ログ ラ ムは,タ ス ク あるい は ジ ・ブ が中心 となっ て い る感 が強 い が,第2世 代

の エOCSが,今 日の ぼ う大k,デ ー タ管 理 に成長 した とい う傾 向 と,将 来 ます ま す重要 と
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な る互換 性 の 問題 とを考 え合 わ せ る と,第4世 代の 管 理 プ ロ グ ラムは,デ ー タ管理 が中 心 とな

る もの と考 え られ る。

デー タ管 理 の部 分 は,ユ ーザ ーが使 うデ ー タの件 数,デ ータの 構 造,デ ー タの種類,使 用 頻

度,使 用 方 式(Read,Writθ,Deユete,Appθnd,Execute)な ど,現 実 の 条件

に よ って,最 適 性 が変 動 す る。 した が って,デ ー タ管 理の 方 式 自体 も,ユ ー ザ ーの使 い 方 を調

査 して,ヒ ュー リス テ ィ ックに変 更 して ゆ くこと も検 討 され ねば な らない 。 この調 査 の た め に

余 分の オーバ ヘ ッドがか か るが,こ れ を考 えるべ きか ど うか,も し調査 を行 な うべ きな らば,

そ れ をハ ー ドウエ ア化 して は ど うか,な どにつ い て,早 期 に研 究が 行 なわれ,必 要 となれ ば新

ら しいデ ー タ管 理 が生 み 出され る と思 われ る。

デ ー タ管理 と,ハ ー ドウエ アの フ ァイル ・主記 憶 ・レジ ス タ等 の 管理 とは密 接 な関 係 が あ る。

また,プ ログ ラム もデ ー タの一 種 で あるか ら,将 来 の デ ー タ管理 は,今 のデ ー タ管 理 をか な り

*
拡 張 した,情 報 管理 と名 づけ るべ き,管 理 プ ログ ラム に成 長 す る と思 われ る。

4・2・2・6管 理 プ ログ ラム(通 信)

バ ッチ処理 用 の シス テ ムは,第4世 代 にな る と全 体 の約50%に な り,何 らか の関 係 で通 信

機 構 を もつ シス テ ムが多 くな って くる。

この 時 点 で,特 に通 信 に関 しての 管 理 プ ロ グラ ムが重要 とな って くる。

現在 の通 信手 段そ の もの につい て は,す で に,技 術的 にはほ とん どの 困難 を排除 で きた とい

え るか も しれ ない 。 しか し,TSSと い う観 点 か ら見 る と,次 の よ うな点 が,ま だ 未解 決 であ

る。

aオ ー バヘ ッドの増 大

現 在 の大 型TSSで は,使 用者 数 が増 す とマル チ プ ログ ラ ミングの効 率 は急 激 に低 下 す る。

た とえば エBMの 一研 究所 長**は,200の 端末 を使 うとシステ ムの 効率 は10%に 落 ちて しま

う例 が ある と述 べ てい る。

b超 高速 伝 送 の問 題

現 在 わ が国 で行 なわ れ て い る伝送 速 度の10な い し100信 の伝 送 路 が開発 され,活 用 され る

必 要 が あ る。 これ は,端 末 機 器 として,小 型 の計 算 機 を考 えた り,大 型機同 士 の通 信 を考 えた.

*こ れ とと もに,デ ー タベ ース を中心 とす る,情 報 管理 システ ム とい う考 え 方 が成 長 して,

そ の シ ステ ムの一 部 に,OSが 埋没 した形 も,勢 力 を得 て くる であ ろ う。 あ るいは,こ れ が

将来 の 管理 プ ログ ラム の,止 揚 した形 か も知 れ ない 。
●

**M.C.Andrθws:チ ュ ー リ 。 ヒ 研 究 所 長
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りす る と.当 然 の こ とで あ るが,こ の新 しい通 信 の場 合 の諸 問 題 を 解決 す る には数 年 間は 少 く

も必要 で あろ う。

c通 信 の機密 保 護

通 信 さ れた 情報 が,物 理 的 には共 通 の フ ァイ ル に蓄 積 され る こ とか ら,フ ァイ ル お よび通 信

の機 密 保 護 に難 か しい 問題 を生 ず る。

また 安全 性 ・信 頼 度 とい う観 点 か らい って も,い ろい ろの 問 題 が提 起 され てい る。大 体 解決

の方 向 に あるけれ ど も,問 題 が ない わけ では ない。

そ の一 つは,こ れ ま で は,機 密保 護 の 対策 は,主 として ユ ーザ ー端 末 か らの,不 心得 者 に対

して考 え られ て いた け れ ど も,5～7年 後 の 問題 と して は,プ ログ ラム作成 者 や操 作者 の 誤 り

を犯 した り,あ るい は,そ の 中か ら不 心得 者 が発 生 した りす る こと も考 え て おかね ば なる まい。

これ は,格 段 に難 か しい問 題 であ る。

現 行 の通 信 シス テ ムで は,オ ペ レ ー タが関与 す る情 報量 が 小 さい こ と と,重 要 情 報 を扱 う場

合 には,そ れ な りに特 別 の処置 を と りやす い とい う利 点 が あ る。す べ て が 自動 化す る と,極 端

な中央 集権 型 の通 信 制 御 が 行 なわれ て い るの と同 じ ことで あ るか ら,中 央 での 意 識的 な不正 行

為 や,無 意 識 的 な誤 りの影 響 は極 めて大 きな もの とな る。

dタ ー ミナル の問 題

5～7年 後 には,便 利 な タ ー ミナル が 多種 開発 され て くる で あろ う。 必然 これ らを ライ ン に

つ な ぐと きの,物 理 的 なイ ン タ フ ェース,い いか えれ ば,変 復 調 や,通 信 制御 の た めの標 準化

は行 なわれ るで あろ うが,情 報 の実 体 に は,手 をつ け る こ とは難 か しい 。

そ こで,デ ー タの変 換 とい う問題 が,大 き くクローズ ア ップ して くる で あろ う。

θ'診 断 と自動 回復

バ ッチ 処理 に お い て も,診 断 と自動 回復 は重 要 な問題 で ある が,通 信 系 を含 む場 合は,ロ ー

カル な再 試 行 が で き ない の で,更 に重 要 な問 題 に な る。

診 断 のた め に マル チ プ ロセ ッサ にす る こ とが 行 なわれ るか も知 れ ない が,マ ル チ プ ロセ ッサ

に した た めの 問題 も大 きい。 そ こで5～7年 後 の大 型の シス テ ムは,マ ル チプ ロセ ッサ シス テ

ム につ い ての 問題 の 解 決 にあ る とも考 え られ る。

また,診 断 のた め に,通 常 の 障 害記 録 は勿論,障 害 と して表 にで なか った ような,ト ランス

ミ ッテ ン トな障害 も,ハ ー ドウエア に よって記録 させ,そ れ を人 間 や,ヒ ュー リス テ ィック な

診 断保 守 プ ログ ラム が活用 す る とい うこ とも必 要 に な って くるで あ ろ う。

fそ の 他
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この他,費 用 の計 算 など にか らん で,経 済学 的 な,あ るいは政 治的 な問題 もある。 また この

よ うな通 信 システ ムの規 模,効 果 な どが大 き くな る と,重 大 な政 治的,社 会的 な問題 として,

技 術 面 を超 え た配 慮 が必要 とな り,そ の配 慮 を,何 らかの形 で プ ログ ラムの 中 に具体 化 す る必

要 が で て くる で あろ う。

4・2・2・7応 用 ソ フ トウエア

ユ ーザ ーが書 くプ ログ ラ ムは,ま ず,最 も簡 単 な,会 話 型の言 語 か,あ る いは,パ ラ メ ト リ

。ク なジ ェネ レー タ(つ ま り,特 殊 な言 語,た とえ ばRPG)な どに よ って作 られ る こ とが多 く

なるで あ ろ う。 お そ ら く,一 般の 言 語 に よ って プ ロ グラ ムす る こ とは 少 くな り,言 語 を 習 っ て

プ ログ ラムす る とい う感覚 で はな く,与 え られ た フ ォー マ ッ トの 中 に,必 要 なパ ラ メタ を書 き

こむ だ け で よい とい う場 合 が多 くな るで あ ろ う。 会話 型 の場 合 も,あ た か も空所 に適 当 な文 字

数 字 な どをい れれば よい とい う,テ ス ト問 題 の ように な る可 能 性 もあ る。

した が って,ユ ーザ ーは,言 語 につ い て,未 熟 な うちか らプ ログ ラ ムを作 る こ と も可能 に な

るで あろ う。

もちろ ん,何 回 も使 うプ ログ ラ ムを作 った り,汎 用 性 の ある大 き なプ ログ ラ ムを作 った りす

る入 は,会 話 型 のFORTRANやPIL,/工 を使 うこ とに な るで あ ろ う。

更 に本 格 的 なプ ログ ラム を組 もう とい うこと にな る と,本 格 的 な汎用 言 語 を使 うこ と にな る

で あろ う。

小 さ なプ ログ ラムだ か ら特 殊 の言 語 で組 む とい うこ とが行 な われ る とは限 らない。 た とえ ば

特 殊 言 語 の効 率 の よさ は,汎 用言 語 が なか なか追 い つ げ ない か ら,特 定 の分 野 の仕 事 につ い て

は,大 きな もの ほ ど,特 殊 言 語 を作 って,そ れ で プ ログ ラ ムす べ きだ とい うこ と も行 な われ る

で あろ う。

そ こで,あ る程 度 広 い層 で使 われ る とい うこ とが わ かれ ば,特 殊 言 語 が,次 か ら次 と生 産 さ

れ る こ とに な るで あろ う。 これ らは,後 に記 す よ うに,ソ フ トウエ ア会社 か ら,い わ ゆ る カ ン

ヅ メ ソフ トウエ ア(cannedSOftware)と して売 り出 され る ことに な るで あろ う。

また,数 学 的 モ デ ル をプ ロ グ ラム化 した ソフ トウエ ア,た とえ ば,ス ケジ ュー リン グプ ロ グ

ラム,予 測用 プ ログ ラ ム,数 学 的 プ ログ ラ ミング シス テ ム,経 済 計画 プ ロ グ ラムな どは,内 容

的 に現 在 よ りも発 達 した もの に な る とと もに,プ ログ ラムの 構造 として も,今 よ りも,も っ と

イ ンス タン ト利 用 の傾 向 を打 ち出 した もの にな る で あろ う。

た とえ ば,LPシ ス テ ム とい うよ うな ものは,極 端 にい えぱ な くな って しまい,石 油 産 業 に

お け る生産 調整 ・販 売計 画 システ ム とか飼 料工 業 に お け る最適 生産 プ ログ ラ ムな ど とい うよ う
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に,特 定 の用 法 ご とに,プ ログ ラムやLPに っ い て の最 小の知 識 で,LPシ ステ ム を利 用 で き

る よ うに な るで あろ う。 む しろ少 ない知 識 で利 用 し よ うとい うよ りも,利 用者 の専 門知 識,た

とえば,石 油の需 要 とブレ ン ドの 知 識 飼 料 の種類 と原 材料 の 関係 などの知 識 をフル に使 え る

よ うな形 で,そ のLPシ ス テ ムを運 用 で きる よ うに なるで あ ろ う。

この ように,ソ フ ト ウエ ア側 を拡大 して ゆ くこと によ って,シ ス テ ムへの 適 合性 を高 め る と

い う傾 向 とは 逆 に,シ ス テ ムそ の もの をソ フ トウエ ア に合 わせ る こ と,あ るい は,既 製 の ソフ

トウエ ア とシ ステ ム との ギ ャ 。プ を うめ るた めの ソ フ トウエ ア を製 作 す る こ とは,や は り,つ

づ くで あ ろ う。 したが って何 で も既製 品 で とい うわ け には いか ない が,ち ょ うど,洋 服 が既製

品 でほ とん ど間 に 合 うよ うに,第4世 代 の応 用 ソフ トウエ ア は,す ぐれ た既 製 品,イ ー ジ ーオ

ー ダの 時代 に なる こ とで あろ う。

4・2・5ソ フ トウエ ア開発技 術

4・2・3・1作 業 用 言 語

ソ フ トウエ アの 開発 は,ユ ーザ ー側 につ いて は,第3世 代 まで に,か な り整 備 さ れ,更 に 第

4世 代 に おい て,一 層 の進 歩 が見 られ る と予想 され る。

シス テ ムズ ソ フ トウエ ア にっ い て は,第3世 代 にお い て,は じめ て,ハ ー ドウエアに依 存 し

ない ソ フ トウエア 開発 用 の言 語(machinθindependent■anguage)が 開 発 さ れ,

そ れ に よって,シ ス テ ムズ ソフ トウエ ア を記 述 し よ う とい うこ とが試 み られ てい る。 これ は,

現段 階 では,能 率 の点,す なわ ち,こ の 種 の作 業用言 語 で書 か れた シス テ ムズ ソフ トウエ ア の

効率 が,ア セ ンブ ラによ っ て書 か れ た もの と くらべ て劣 る と考 え られ てい るが,第4世 代 に入

る と,オ ブジ ェク トの効率 を特 別 に配慮 した コン パ イ ラ を作 る こ とに よ って,汎 用性 の あ る作

業用 言 語 で システ ムズ ソフ トウエ ア を記述 す る とい う こ とが行 なわれ る と考 え られ る。

その 結 果,一 度 確立 された 技 術 は,確 実 にプ ログ ラム として保 持 され る こと にな るの で,シ

ス テ ムズ プ ログ ラ マーの マ ンパ ワー の節 約 に大 きな貢 献 をす る もの と考 え られ る。

4・2・3・2ソ フ トウエ ア の ハ ー ド化

た とえ マル チプ ログ ラ ミン グの場 合で も,ミ ク ロに見 る と,1つ の プ ロセサ は,同 時 に2っ

の命 令 を消 化 してい るわ け では ない。(ア ドバ ンス テク ニ ックの こ とは無 視 す る。)こ れ に 対

して,ハ ー ドウエ アの場 合 に は,マ ク ロに見 る と順 次処理 の よ うで も,ミ ク ロ に見 る とか な り

の 同時 処 理 を行 な ってい る。

そ こで,ソ フ トウエ アの効 率 を高 め る手 段 としては,ソ フ トウエア をハ ー ド化 す るこ とが,
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もっ とも手取 り早 い方 法 で ある。 ソ フ トウエ アの ハ ー ド化 の 障害 は,ハ ー ド化 され る と,シ ス

テ ムの初 期 コス トが高 くな る こと と,プ ロ グ ラムの ゆ うつ う性 が な くな って くる とい う こ とで

ある。 と くに,あ とか ら変 更 す る こ とが,ソ フ トウエ アの通 例 の よう にな って い る現 在 では,

ハ ー ド化 は,一 般 には 困難iであ る。

しか し,第3世 代uak・い て も,デ ィスプ レイ 関係 の ソフ トウエ ア は,短 期 間 の う ちに,次 か

ら次 にハ ー ド化 され た ぷ これ は,き わ めて短 か い時 間(33ms)に,基 本 の操 作をす べ て処理

す る とい う至 上命 令 が あ った た め に,他 の障 害 を無視 して ハ ー ド化 が行 な われ た もので あ る。

しか し,同 様 な ことは他 の応用 ソ フ トで も発生 す る であ ろ う し,ま た,絶 対的 な時 間的 制約

が ない場 合で も,時 間の 節 約 は大 き な メ リ ットであ るか ら,ソ フ トウエ ア の ハ ー ド化 の 可能 性

は,常 に検 討 され るに ちがい ない 。 しか も,第4世 代 におい て は,ハ ー ドウエ アの コス トの低

減 が期 待 され てお り,osの 中心 部 分 は必 らずハ ー ドウエ ア化 され る と考 え られ る。

4'2●3'5デ バ ッギ ングの手 法

デバ ッギ ングが 困難 とされ る理 由は,ど うい うテス トをすれ ば よい か,あ る テス トを行 った

ときに,期 待 され る正 しい解 は どん な もの か,も し正 しい 解 で ない もの が でた ら,ど の よう に

処 置 すべ きか,と い う問題 が,あ ま り明 らかで ない た めで ある。

第4世 代 にお い ては,テ ス ト用 の情 報,テ ス トの方 式,誤 りの原 因 を速 や か につ きとめ るた

めの道 具,誤 りを起 しに くい よ うな作 業方 式 な どが考 え出 され て,デ バ 。ギ ング にっ いて は,

か な り改 善 され た状 態 を もた らす と期 待 され る。

テス ト用の 情報 を,ど の ように集 め た らよいか とい う問 題 は,こ れ ま では,あ ま りに も個 々

の プ ログ ラム 間 で相異 が あ った ため,解 決 への 方 向 が困難 で あ った が,今 後 は,汎 用 性 の あ る,

した が って,テ ス ト情 報 と し て何 を用意 すべ き かを きめ に くい もの につ い て は,、標 準 問題,標

準デ ー タが整 備 さ れ て くる見 込 み が あ る。 また,特 殊 な分 野 の応 用 ソフ トウエ アにつ い て は,

問題 を簡 単化 して,テ ス トしやす い もの に もって ゆ くこ とが 行 なわれ る。そ して,プ ロ グ ラム

を結 合 した ときに,何 をテ ス トす べ きか とい う'点で,新 しい 研究 が進 む で あろ う。

会 話型 の プ ログ ラム作 成方 法 が 進歩 す る と誤ま りの チ ェ ックは容 易 に な り,ま た,い わ ゆ る

不 注意 に よるエ ラーは,計 算 機 側 に よ って検 出 され る ように な るで あろ う。 この 結 果,プ ログ

ラ ムの誤 りは,お か しに く くなる。 一 方,プ ログ ラム開発 手 順 につ い て も,整 備 され て ゆ き,
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プ ログ ラム仕様 を明 確 に記 述 す る方 法 が確 立す れば,与 え られ た プ ログ ラ ムが,そ の 仕様 と合

致 してい る か ど うかの チ ェ ック を,か な り自動 的 に調 べ る こ とが で きるで あろ う。 これは,プ

ログ ラム の 自動 開発 の 一歩 手 前 で あ る。

なお,デ バ ッギ ン グを経 済 的 に行 な うため に,昔 お こ なわ れ た オ ープ ン シ ・ップは;こ れ を

排 除 し,ク ローズ ドシ 。 ップ または,TSSモ ー ドでデ バ ッグ す るの が よい が,こ の場 合 の問

題点.と くに,プ ロ グ ラマ ーの立 場 か らの要 求 を満足 させ る よ うなデ バ ッギ ング シ ステ ムが,

提供 され る よ うに な るで あろ う。

デ バ ッギン グ につ い て は,こ れ まで は,た だや み くも に,仕 様 とプ ログ ラム とテ ス トデ ータ

との 関係 を,つ つ い て いた 感 が あ る が,プ ログ ラム が,ど の ような アル ゴ リズ ムに よ って作 ら

れ てい るか とい う こ とを,は っき りと意 識 した,新 ら しいデ バ ッグの方 法 が行 なわ れ るよ うに

なるで あろ う。

4・2・5・4コ ンパ イ ラコ ンパ イ ラ など

ソフ トウエ アの 自動 作 成 の研 究 として,た とえば コ ンパイ ラにっ い て,コ ンパ イ ラ コンパ イ

ラの 研 究 が行 なわ れ てい る。 これ が,ど の位,み の り多 い成果 を あげ るか につい ては,ま だ,

は っ き りした見 通 しは ない が,第4世 代 の うちに,そ の結論 が で ると思 われ る。

ソ フ トウエ ア制作 上,欠 くこ との で きない文 書 化 の 問題 は,た とえば,プ ロ グ ラムか らフ ロ

ーチ
ャー トを 自動 的 に作 り出す こ と,プ ログ ラ ムの 説 明書 の 自動 編 集,プ ログ ラムデ バ ッグ用

の テ ス ト情 報 の 自動 生 成 と管理 ・プ 『グ ラム試験 の 自動 化 と・記 録 の 自動 化,プ ロ グ ラムの部

分 修正 の 自動 化,な どの 機械 化 手 法 の 開発 に よって,大 き く改 善 され るが,こ の 内,簡 単 な も

の は,第5世 代 の う ち に実 用 化 され,や が てデ ィスプ レ イ装置 や漢 字 プ リン タ などの 新 しい入

出力装 置の 実用 化 と並 行 して,第4世 代 におい て次 々 と試 作 され,完 成 され てゆ く もの と考 え

られ る。

4・2・4ソ フ トウエ ア 制作者

ソフ トウエ アの 供 給 者 と して の,ハ ー ドウエ ア メ ー カーの 負担 は,今 後ふ え る こ とは あ って

も減 る こ とは ない で あろ う。

お よそ汎 用性 の あ る ソ フ トウエ アは,こ とご と く,ハ ー ドウエ ア メ ー カー が提供 して きた 実

績 が あるの で,第4世 代 に な って も,そ の サ ー ビス を続 け ない わ け には ゆ か ない で あ ろ う。

しか し,ハ ー ドウエ ア だ げ の計 算機 を買 いた い とい う意 見,ま た は,一 部 の ソ フ トウエ ア の

サ ー ビス を不要 だ とす るユ ー ザ ー の意 見が,も し強 くな り,次 第 に 一般 的 な意 見 にな るよ うで
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あれば,あ るい は,一 部 または全 部 の シ ステ ムプ ロ グ ラム を供給 しない代 りに,少 し安 くハ ー

ドウエ ア を供 給す る こと もあ りうる で あろ う。

実 際 に,こ の よう な試 み を した例 もあ った け れ ど も,ソ フ トウエアは,一 度 開発 をす る と,

その コ ピイ を作 り保 守 を して ゆ く手 間 は 開発 の手 間 と くらべ る と,か な り安 い か ら,一 部 の ユ

ーザ ー だ け に
,ソ フ トウエ ア な しで ハ ー ドウエ アを安 く提供 す る とい う こ とは,い うべ く して

行 ない が た い。(あ ま り安 くな ら ない)

あ る種の ソ フ トウエア を全 然 開発 しない で済 ます 代 りに,安 い費 用 で,効 率 の低 い もの を用

意 して お くこ と も考 え られ るが,ソ フ トウエ ア を,販 売 の重 要 な ポイ ン トにお く傾 向か らす る

と,そ の よう な もの は,あ ま り受 け入 れ られ ない で あろ う。

汎 用性 の あ る もの で,メ ー カー が供給 しな い こ とを宣 言 で き る可 能性 の あ る もの は,た とえ

ば,FORTRANを 供給 す る代 りにALGOLを 供 給 しない こ と,な どの よう に,何 か の代 替 機

能 が す で に供 給 で き る場 合 で あ る。

応用 ソ フ トウエア につ い ては,ユ ーザ ー側 で要 求 の小 さ い う ちに,メ ー カー側 が,有 償 提 供,

また は 提供 しない こと を宣言 しない限 り,実 績 が作 られ てゆけば,供 給 しない わ け には ゆか な

くな るで あろ う。 しか し,特 別 な分野 の応 用 ソフ トウエ ア につ い て,メ ー カー 側 の有償 提供 と

い う宣 言 が 行 なわ れ る こ とは充 分 に考 え られ る。 その場 合,メ ー カー の足並 み が ど うそ ろ うか

に問題 もあ るが,も し,そ の宣言 が ユー ザ ーの認 め る所 となれ ば,新 しい 関係 が生 まれ る こと

にな る。 この ような ことが ない と して も,将 来,ユ ーザ ー側 の負 担 は,ど う な るか とい えば,

ユー ザ ー が 自分 の 費用 で 作 るべ き ソ フ トウエ アの質 も量 も,ま すま す大 き くな るで あろ う。 た

とえば,汎 用言 語 の価値 は,い わば,伝 家 の 宝 刀 の よう な もの に な り,通 常 は,も っ と効率 の

よい シ ステ ム で組むべ きで あ る とい うこ とが,は っ き りして くれ ば,そ の よう な システ ム を開

発 す るか,買 うかす る必要 がで て くる。

メー カ ー提 供 の ソ フ トウエ ア を,今 で も,全 然手 を加 えず に使 って い るユ ーザ ーは,大 ユ ー

ザ ー の 中 には少 ないで あろ うが,そ の傾 向 は,む しろ強 ま っ て くる。

そ こで,ユ ーザ ー側 で準 備 すべ きソ フ トウエ ア,ユ ーザ ー が準 備す れ ば,そ れ だ けユ ーザ ー

の利 益 に な るソ フ トウエ アの 種類 が 多 くな る。

ユ ーザ ーは 自分 で開発 した ソ フ トウエ ア を何 らか の手 段 で,ソ フ トウエ アの市場 に出 し て販

売 し よう と考 え る よ うに もなる。

一方 ,ソ フ トウエ ア会社 は ユ ーザ ーか ら開発 を委 託 され た り,ま たは,需 要 を見 こ して開発

をす す め る こ とに力 を入 れ る ように な る。現 在 は,ソ フ トウエ ア の市場 が小 さ く,し たが って

一69一



需要予 測 が困 難 で あ り,し か も投資 金額 が大 きい か ら,ソ フ トウエア会社 が,自 費 で研究 開発

をす る こ とは,ほ とん ど行 なわ れ てい ない。 む しろユ ー ザ ーか らの委 託 で 開発 した もの に手 を

加 えた り,す で に ど こか で作 った ソフ トウエ ア に手 を加 えた りして,そ れ を一般 に販 売 しよ う

とい う例 が か な り増 え て い る。

ソフ トウ エア 会社 は,計 算機 時 間 を売 る こ と も兼 ね て い るの で,計 算 機時 間販 売 に 寄与 す る

よう な ソ フ トウエ ア につ いて は,自 費 で 開発 す る こと も行 なわれ てい る し,今 後 も増 え る と思

われ る。

現 在,ソ フ トウエ アの市 場 は 小 さ く,ま た 市 場 の 紹介 も,ソ フ トウエア 会社 の販 売 努力 や,

一 二 の雑 誌 に よる連 絡,大 学 ・研 究所 の季 報 な どに頼 っ てい る が,次 第 に,そ の規 模 は大 き

くな り,ま た,ソ フ トウエ ア の紹介 につ い て も,現 在 の文 献紹 介 業 の ような形 で行 なわ れ る可

能 性 が あ る。

5～7年 後 の,ソ フ トウエ ア関係 の市場 は,わ が 国 にお い て も,現 在 の米 国 なみ に なる可 能

性 が ある。

わ が国 にお い ては,小 型機 が,大 部 分 の台数 を 占め てい る関係 か ら,今 日の米 国 に見 られ る

ような発 達 は,難iか しい とす る 向 き もあ るが,ソ フ トウエ ア技 術者 の効果 的 な利 用 とい う観 点

か らい っ て も,メ ー カーの技 術 者 は別 として,ユ ーザ ー側 の技 術者 が,自 社 のた めの 個有 ソ フ

トウエ アの 生産 に従 事す る よ りも,ソ フ トウエ ア会社 を通 じて,そ の技 術 を広 く社 会 に提供 し

よ う とす る可 能性 は大 きい 。

4・2・5ソ フ トウエ ア標 準化

4・2・5・1標 準 化 の 動 向

FORTRAN,ALGOLに つ い て は,す で にJISが 制定 され,流 れ 図用 の記号 とそ の用 法

や,COBOLな どの 」エSも,近 く制定 の気 運 に あ る。

PL/エ にっ い てのJISも,3～4年 の う ち に制定 され る 可能 性 は考 え られ る。 こう して

汎 用言 語 の言 語 仕様 の標 準 は 制定 され る と,実 際 に,そ れ に 準拠 した コンパ イ ラが どれ だけ作

られ るか とい う ことが問題 に た る。 これ は メー カー,ユ ーザ ーの考 え 方 と政 府 の指 導方 針 に よ

って,き ま っ て くる問題 で ある。 しか しおそ か れ早 かれ,」 エSと 現 実 との一致 が見 られ る よ

うに な る こ とは,明 らか で ある。

汎 用 言 語以 外 で重 要 な もの は,会 話 型 の言 語,会 話方 式 の制 御 で用 い られ る コマン ド,管 理

プ ログ ラ ムへ の 指示 とな る。 ジ 。ブ制御言 語 な どが あるが,こ れ らは 歴史 が浅 いだ げ に発展 の
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途 上 に あ り,下 手 に きめ るわ け に も行 か ない が,操 作 の仕 方 に 関す る こ とが多い か ら,標 準化

で きれ ば要 員 教 育上 な どの 効果 が大 きい。 これ らの標 準化 がJ工S化 へっ なが る動 きに な るた

め には,少 くと も3年 間 の時 間 が かか るで あろ う。 この種 の 問題 につ い ては,何 を,ど こま で,

どの ように標 準化 する か を検 討 し,そ して,標 準 化 した内 容 を,現 実 の普 及 へ と持 って ゆ くた

めの,具 体 的 な施 策 が必 要 で ある。

一 方 ,TSSサ ー ビ スが,わ が国 におい て も始 め られ る と,最 初 に,大 規 模 に ス ター トす る

サ ー ビ スの方 式 が,そ の ま ま定 着 して,一 つ の標 準 にな る可能 性 が ある。

TTSサ ー ビス につい て の標 準 方 式 の あ り方 にっい ては,米 国 な どの例 を充 分 調査 し,い か

に あるべ きか を慎 重 に検 討 して,最 ものぞ ま しい形 を と りあげ てゆ くべ き であ る。

い わ ゆ る応 用 ソフ トウエ ア につ い て は,そ の標 準化 は,ほ とん ど あ り得 な い で あろ う。

む しろ,ロ ー カル なユ ーザ ー グル ープ を対 象 とす る,一 種 の標 準 的 な ソフ トウエ ア パ ッケ ー

ジ が販 売 され る とい う形 が,5～7年 後 の 姿 で ある と思 われ る。

管 理 プ ログ ラムや サ ー ビスプ ログ ラム につい ては,ハ ー ドウエ ア との 関連 もあ り,標 準 化 す

る ことに よって,シ ステ ムの進歩 発展 を阻 害す る可能 性 もあ り,ま た,実 際 問 題 として標 準化

,が困難 で ある。 しか し,デ ー タの 構造 や,プ ロ グ ラムの結 合 呼 び 出 しな どの 基本 的 な互 換性

につ い ては,標 準化 の た め の努 力 が続 け られ,ま た今 後5年 間 の う ち にはか な りの標 準化 が進

む もの と考 え られ る。

完 成 品 としての ソフ トウエ ア以 外 の面 で,た とえ ば,プ ログ ラマ ー,オ ペ レ ー タ な どの教 育

の 面,プ ログ ラ ムの説 明 書 の 書 き方 や,プ ログ ラム 自体 の書 き方 な ど,い わ ゆ る文 書化 の面 な

どで,標 準的 な考 え方 や実 施 の方 法 が具体 的 な 目標 として,と りあげ られ る ようにな るで あろ

う。

4・2・5・2あ る第4世 代 計 算機 の標 準 化 の試 み

標 準化 をす す め る と,デ ータ や プ ログ ラ ムの互 換性 が増 し,無 駄 な投 資 が減 り,プ ログ ラマ

や利 用者 相 互 間 での,情 報 交 流 が容 易 に な り,教 育効果 も大 き くな る とい われ てい る。

しか し,標 準 化 は,前 節 に も述 べ た よう に必 らず しも容 易 な もの で はな い。 この 困難 さを認

識 した 上 で・ しか も標 準 化 に よ っ て,長 い 目で見 て,コ ス トを軽減 しよう と してい る例 と して

通産 省 の,超 高性 能電 子 計 算 機 の 開発 を 目標 とす る,大 型 プ ロジ ェク ト(以 後,単 に大 型 プ ロ

ジ ェク トとい う)の ソ フ トウエ ア にっ い て述 べ る。 この ハ ー ドウエ ア は,第4世 代 機 の一 つ で

ある と考 え られ,日 立 製 作所,日 本 電 気,富 士通 の3社 が結 成 した,超 高 性 能電 子 計算 機 研 究

開発組 合(以 後,組 合 とい う)が,1970年 度 完成 を 目標 とし て開発 を担 当 し,ソ フ トウエ
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アは,日 本 ソフ トウエ ア が,ハ ー ドウエ ア に依 存 しない部 分 を,組 合 が,ハ ー ド ウエ ア に依 存

す る部 分 を,そ れぞ れ 分担 して開発 して い る。

通 常,試 作 の ソ フ トウエ アは,試 作 の ハ ー ドウエ ア だけ に有 効 な もの で あるが,大 型 プ ロジ

ェク トで は,ハ ー ドウエ ア を商 品化 す るた めに,多 少変 更 して も,そ の 影 響 に よ る ソフ トウエ

アの手 直 しは,最 小限 に と どめたい と考 え てい る。

も ちろん,大 型 プ ロジ ェク トの ソフ トウエ アは,試 作 シス テ ムで あ るか ら,そ の プ ログ ラム

に虫が い な くて も,そ の ま ま を商 品 と して利 用 で き る とは,考 え て い な い。 しか し,す でに虫

の い ない ソ フ トウエ ア が,商 品 化 の初期 にお い て,使 え る とい う こ とは,大 きな利 点 で ある こ

とは,間 違 い ない 。

大 型 プ ロジ ェク トで は,ソ フ トウエ ア開 発 の手順 を標 準化 し,ソ フ トウエ ア機能 の拡 張 性 を

著 し く高 め た ので,試 作 ソフ トウエ アの機 能拡 張 は,従 来 よ りも容 易 で あ り,し た が っ て,商

品 としてふ さ わ しい 所 ま で,無 理 な く成 長 させ うる もの と考 え てい る。

具体 的 には,こ の ソ フ トウエ アは,次 の よ う な方 針に よ って開発 中 で ある。

(1)開 発 すべ きソ フ トウエ アの仕 様 を きめ る と,そ れ を,ハ ー ドウエ アに依 存 す る部分 と,

ハ ー ドウエア に依 存 しない部 分 とに分割 す る。

(2)こ の 分割 の境 界 は,明 確 なもの とす る。

⑤ ハー ドウエ ア に依 存 す る部 分 は,組 合 が,そ の ソ フ トウエ ア の 開発 を担 当 す る。

(4)ハ ー ドウエ ア に依 存 し ない部分 は,日 本 ソフ トウエ ア が担 当 す る。 この部 分 は,ハ ー ド

ウエ ア が変 化 して も,そ の理 由だ け で,変 更 しなけ れ ば な らぬ とい う こ とは ない。

従来 は,こ の部 分 は,応 用 ソ フ トウエ ア に限 定 され てい た が,大 型 プ ロジ ェク トで は,サ ー

ビスプ ログ ラム,コ ンパ イ ラをは じめ,管 理 プ ログ ラムの 主要 な部 分 も,ハ ー ドウエ ア に依 存

しない形 で,開 発 をすす め られ る とい う見通 しをた て てい る。 した がっ て 日本 ソフ トウエア担

当 分 は,か な り大 きい とい え る。

(5)ハ ・一 ドゥエ アに依 存 したい ソフ トウエ ア を共通 ソフ トウエ ア と呼 ぶ 。 共通 ソ フ トウエ ア

を記 述 す るた め の言 語(作 業 用言 語)と しては,ハ ー ドウエ ア に依 存 しない 形 の コンパ イ

ラ言 語 を制 定 した 。 そ れ をPL/エ*(ピ ーエル ワン スタ ー)と よぶ。

⑥ コン パ イ ラの オ ブジ ェク トとしては,こ れ もハー ドウエ ア に依 存 しない言 語 と して,中

間言 語 とよば れ る言 語 を きめっ っ ある。 この 中間言 語 に お とす こ とに よって,通 常 の コン

パ イ ラの機 能 の80%近 くま で を カバ ーす るこ とが で き る と考 え られ る。(20%は,ハ

ー ドウエ ア に依 存 す るの で,共 通 ソフ トウエ アの範 囲 か ら出 て しま う。)
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大 型 プ ロジ ェク トの ソ フ トウエア は,以 上 の方 針 に よって開 発 され てい る ので,ハ ー ドウエ

アが変 化 して も,次 の ような効果 が ある。

(1)コ ンパ イ ラ な どは,そ の20%程 度 を書 きか え る のみ で,新 しいハー ドウエ ア に対 応 で

き る。

② 応用 ソフ トウエ アや サー ビス プ ログ ラ ムは,そ の まま利 用 で きる。(機 能上 の改 良 が必

要 か ど うか は,別 の問題 で ある。)

(3)管 理 プ ログ ラ ムで も,か な りの部 分 がそ の ま ま利用 で き る。tsそ ら く.管 理 プ ログ ラム

の40～60%の 部分 が,そ の ま ま利 用 で き る こ とに な る と思 われ る。

更 に重要 な こ とは,大 型 プ ロジ ェク トの ソ フ トウエ ア は,開 発 を継 続 す る こ とに よっ て,ハ

ー ドウエ アか らみ て も,利 用 者 か らみ て も,寿 命 の長 い プ ログ ラム と して利 用 で きる とい う点

で あ る。

す な わ ち,大 型 プ ロジ ェク トの ソ フ トウエ ア の開発 は,で き るだけ,ハ ー ドウエ ア に依 存 し

ない形 を とってい るだ けで な く,プ ログ ラムは,読 み や すい 言 語 で開発 され てい るこ とと,モ

ジ ュー ル化 をす す め る こ とに よって,改 良の 影響 が広範 囲 に拡 大 す る こ とが ない こ とな ど,改

良 の 開発 継 続 を容 易 にす るた めの 条件 がそ ろ っ てお り,し た が って,効 率 の点 で も,機 能 の点

で も,長 期 にわ た る成 長 を期待 す る ことが で き る。

4'2・6若 干 の重要 分野 につ い ての予 測

第1世 代 の ソ フ トウエ ア の中心 を技 術計 算 第2世 代 の ソ フ トウエア の中心 を コンパ イ ラの

完 成,第3世 代 の ソ フ トウエア の 中心 を コンパ イ ラの普 及 とOSの 発達 と見 ると き,第4世 代

の 中心 は何 で あろ う か?

これ につ い て,予 測 をすれ ば,OSの 分化 と応用 ソ フ トウエ アの発達 で あ ると考 え られ,ま

た,徹 底 した汎 用 化 ソ フ トウエ ア と,徹 底 した 効率 の追 求 の結 果 として の,特 殊 ソフ トウエア

とい う,2元 化 した ソフ トウエ アの時 代 とい うこ とがで き よう。

第4世 代 におい て,新 し く開花 す る もの は何 か に つい て,大 胆 な予測 を してみ よう。

これ ま では,1つ の世代 の 中心 とな る もの の芽は,必 らず,そ の 前 に成長 をは じめて い る。

そ こで,第3世 代 にteVsて 生 え つつ ある芽 を考 え てみ る と.次 の ような もの が あ る。

(1)超 大 容量 の記 憶 装置(100億 バ イ ト級)を 活 用 す る フ ァイル検 索 シ ステ ム

(2)超 高速 の マ ル チプ ロセ サ を利 用 す る,超 マル チプ ログ ラ ミングの制 御

⑤ 計 算 機 網 の動 作 を管 理 す る計算 機 ..'
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(4)非 常 に コンパ ク トな コンパ イ ラ

(5)い か た る計算 機 で もシ ミ;v－ トす る万 能 プ ログ ラム

(6)プ ログ ラムの矛 盾 を摘 出 す る プ ログ ラム

(7)計 算機 また は プ ログ ラムの評価 をす るプ ログ ラム

(8、 プ ログ ラム の仕 様書 か らプ ログ ラ ムをつ く り出す プ ログ ラ ム

(9)計 算機 の仕様 書 か ら設計 図 をっ く り出す プ ログ ラム

(IQ人 間 を教 育 す るプ ログ ラム

的 計 算機 を教 育す るプ ログ ラム

この うち,最 後 の プ ログ ラム が完 成 すれ ば,あ らゆ る分 野 に対 して,強 力 な 応用 が可能 で あ

る点 に注 目してみ よ う。 も し,こ れ が で きれ ば,自 然言 語 の 翻訳(現 在,ゆ きづ ま ってい る と

い わ れ てい る)も,人 間 とのゲ ー ムの や りと り もで きるで あろ う。

そ の他,応 用方 面 は 広 い が,果 して可能 で あろ うか?こ れ には難 か しい点 が,多 々 あ るの で,

一般 的 な解決 は不可 能 と思 われ る。 け れ ど も,プ ログ ラ ムの 良否 の評 価 が,比 較 的定 量化 で き

る ような例題 につ い ては,か な り希望 が持 て る ようで あ る。

そ の意 味 で,単 純 な ゲー ム(た とえば儲 け ご と)や,単 純 な機 械 系 の 制御,簡 単 な認 識問 題

な どで は,こ こ数 年 で,か な り高 度 の 成果 が見 られ る に違 い ない。

また,意 味 は少 し異 な るが,人 間 に よ る,計 算 機 の教 育 とい うこ とに なる と,実 用 性 の あ る

応 用 が期待 で き る。 っ ま り,プ ログ ラムの書 きか えの た めの情 報 を,人 間 に便利 な形 で計算 機

に入 れ れ ば,計 算 機 が,そ の指示 を 自動 翻 訳 して,プ ログ ラム の修 正 を行 た うだ け の こ とで あ

るか ら,実 現 させ る こ とは 充分 の 見 こみ が あ り,ま た,そ れ だ けに,高 級 左応 用 も で きる とい

う もの で ある。

い わ ゆ るデ ザイ ンに 関す る もの,操 縦 ・運転 に関す る もの,ス ケ ジ ュー リン グや 管理 に関 す

る もの,単 純大 量 の情報 検 索,ま た は,特 殊 な情報 の検 索 な どは,こ の種 の応 用 に入 る と思 わ

れ る。

5～7年 後 には,人 間の認 識 ・思考 の 活動 にっ い て定 量 的 に把 握 で きる分 野,比 較的 明確 な

判定 の 出来 る 分野 につ い ては,計 算機 に よ るシ ミュ レー トが可 能に な るで あ ろ う。

次 に ソフ トウエ アの 効率 と限界 につ い て述 べ る。す で に,・4・2・3・2節 で も述 べ た よう

に,ソ フ トウエア の効率 に は限界 が あ る。 しか し,コ ンパ イ ラの ような もの で は,コ ンパ イル

時 にか な り,て い ねい な コンパ イ ル を行 なえば,オ ブ ジ ェク トの効率 は,充 分 満 足 すべ き もの

に な る。 そ こで,コ ンパ イル 時 に,与 え られ た プ ログ ラ ムを,で き るだ け分析 し て,無 駄 の な
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いオ ブ ジ ェク トプ ロ'グラムを作 る よ うに させれば,コ ンパ イル の時 間 と,コ ンパ イ ルのた め の

記 憶領 域 な どは,非 常 に大 き くな るか もしれ ない が,そ の 効率 は, .すぐれ たプ ログ ラムが,ア

セ ン ブ ラ言 語 で プ ラグ ラム した もの よ りも,良 くた る可能 性 さ え あ る。

この よう なコ ンパ イ ラを用意 す る こ とに よって,ソ フ トウエ ア的 には,限 界 に近 いプ ログ ラ

ム を,個 人差 の少 ない方 式 で生 産 す'るこ とが で きる。

一方
,オ ブジ ェク トプ ログ ラムの 効率 は 問題 にせ ず,た だ,コ ンパ イルの速 度 と,主 記 憶領

域 の圧 縮 .と,文 法 上 の誤 りの検 出 を狙 った コンパ イ ラを作 る ことに よっ て.プ ログ ラムの作 成

の時 間 は,最 短 に で き る。

この2種 の コンパ イ ラ を,徹 底 して追求*し た な らば,コ ンパ イ ラに関 す る効率 と限界 とが

は っ き りして くる。5年 後 には,普 通 のプ ログ ラム の翻 訳 には,僅 々,1秒 で 充 分 とい う こ と

が,大 形 機 の常 識 に な るで あろ う。

*KDF・9に お け るALGOLcOmpi工erは ・・こ の試 み の 一 つ で あ る。
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4・3ソ フ トウエ アの価 格 と生産

4・5'1価 格 にっhて の概 念

ソ フ トウエ アの 価格 は,普 通 の物 品 の 価格 とは,性 質 が異 なって い る。 強 い てい えぱ,録 音

済 の テ ープ や撮 影済 の映 画 の フ イル ムな どに似 てい る。 す なわ ち,材 料 費 の 占め る部 分 が小 さ

く,人 件 費 と加工 費 とが高 く,し か も複製 の費 用 が,オ リジナル製 作 費 よ りも,は るかに安 い。

ソ フ トウエ アの コス トは,製 作 完 了後 に,実 費 を計上 す る こ とは,で きるが,そ れ だけ で販

売 価格 を きめ る とい うわ け には ゆか ない 。 どれ だけ の複製 を販 売 で き るか とい う点 が,販 売 価

格 を きめ る一つ の ポ イン トで あ る。

市場 価格 とい う もの も,ソ フ トウエ アの場 合 は,わ か ってい る ようで,わ か らぬ もの で ある。

FORTRANの コン パ イ ラの ように,す で に,同 種 の ソ フ トウエ アが,多 数 生産 され てい て,

そ の価 格 が安 定 して い る時 には,市 場 価格 が形 成 されて い る とい って もよか ろ う。市 場 価格 を

もって い る ソフ トウエアは,古 くか ら知 られ た ソ フ トウエ ア に限 られ てい る。 全 く新 しい ソ フ

トウエ ア につい ては,市 場 価格 な どは な く,従 来 の もの か らの漠 然 た る比較 感 か ら,大 体 の見

当 をつ け る こ と しか で きない。

た とえば,FORTRANコ ンパ イ ラは,そ の大 小 に ょって、30,000ド ル か ら200,000⇔ レ

位 に,バ ラツ キ を もっ てい るが,COBOLコ ンパ イ ラな らば,大 体,こ の2倍 ぐらい の価 格 に

な るで あろ う。PL/エ な らば,も し,安 定 期 に入 れば,COBOLコ ンパ イ ラの,更 に2倍 ぐら

いの価 格 で,供 給 され る ご とに なる と予想 され る。

この よう左予想 は,専 門 家 の 間 で は,か な り良い 一致 がみ られ る よ うで あ っ て,見 積 りの た

めの 条件 が 明 らか に なれば,最 高 と最低 の見 積 値 の差異 は,2対1程 度 を 出 る ことは 少 ない 。

(時 には,数%の 差 に なる こ と もあ る。)し か し現 実 には,見 積 りの 条件 が不 確 定の ことが多

く,と くに 新 ら しい ソフ トウエ ア では,条 件 が確 定 しないま ま に見積 らね ば な らぬ ため に,

最 初 の予想 の2倍 以 上 の費 用 を使 っ て しま う こ とが あ る。

5～7年 後 には,見 積 りの技 術 も,現 在 よ りも,は るか に進 ん だ もの とな るで あろ う。 しか

し,現 在 は,一 種 の反 省期 で あ る。

1960年 代 の初 頭 に お い ては,ソ フ トウエ アの製 作 は,請 負 方 式(fixedpricθ)に

よる もの が多 か った が,現 在 は,見 積 りの た めの損 失 が 多 い ことに気 づ い たた め,純 粋 の請 負

方式 は,少 な くなっ てい る。現 在 の 主 流 は,正 確 な見 積 りを 出せ る状 態 に たる まで の 間 は,実

費 方式(「imeandユabOr)で 契 約 し,条 件 が安定 した時点 で請 負方 式 に切 換 え る か,あ

るい は,最 後 まで実 費方 式 にす るか のい ず れ か の方 法 で あ る。
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二

'

5～5年 後 には,仕 様 の安 定 した ソフ トウエ ア も多 くなって くるので,再 び請 負方 式 が,多'

くな る とも考 え られ る。

現 在 は,ソ フ トウエ ア を見込 生産 して,そ れか ら多 くの顧客 をさ がす とい う形は,危 険 なの

で,ほ とん ど採用 され てい ない が,ど こかの委 託 で生 産 した もの を,形 を変 え て,汎 用 化 し,

そ れ を,一 般 に販 売 す る形 は,次 第 に多 く左 ってい る。 この傾 向は,今 後 も続 くと考 え られ る・

4・3・2ソ フ トウエア の開発 費 の流動 性

ソフ トウエアの 開発 費 は,人 件 費,計 算 機 使用 料,材 料 費,材 料加 工費 に区 分 で き る・ 人 件

費 と,材 料 加 工費 は,年 々,単 価 が 上 昇 す る性 質 を もっ てお り,計 算機 使用 料 と材 料費 とは,

そ の逆 で あ る。

同 一の仕 様 の ソフ トウエ アを,同 じ時期 に同 じ程 度 の能 力 と同 じ程 度の経 験 を もった人 達 で

作 成す る場 合 で も,開 発 費は,い ろ い ろ の条件 で変 動 す る。 ↓もちろん,人 件 費 の単 価 は,差

が たい もの とす る。)

第1に,納 期 の問 題 が あ る。 ソフ トウエ アの 開発 には,最 適 人数,最 適 計算 機 時 間,最 適 納

期 とい う もの が あ り,あ る程 度,ど こか の要 因 を,最 適値 か ら動 かす こ とは で きる が,そ の場

合 には,開 発 費 が増 大 す る か,納 期 が著 し く遅 れ るか,何 らかの望 ま し くない こ とがお きる。

納期 を無理 して短 か くし よう とす る と,か な り高い もの に た る。 た とえば,ハ ー ドウエ ア が未

完 成 の うちに,ソ フ トウエ アを先 行 させ るた めには,シ ミュレ ー シ ・ンを行 なう 必要 が あ る が,

シ ミュレー シ ・ンぱ 実 際 のハ ー ド ウエ ア の数 百倍 の計 算 機時 間 を消費す る。

また,人 を多勢 投入 して,納 期 を 圧縮 し よ う として も,相 互 の連 絡 な どの損 失 が大 き くな っ

て,思 った ほ ど,納 期 圧縮 が で きな い割 に,コ ス トは 高 くな って くる。

また,使 う計 算 機が,使 い や す い もの か どうか に よっ て,納 期 も,計 算 機 の 消 費 時 間(す た

わ ちコ ス ト)も,大 き く影 響 され て しま う。

ソ フ トウエア の 仕様 とい って も,機 能 面 だ け を きめた だけ の 仕様 で あれ ば,実 際 には,何 も

き めて ない の に近 い。 どれ だ けの性 能 を もたせ るか とい う点 で、設 計の仕 方 が違 って くる し,

開発 費 もちがっ て くる。 と ころ が,最 低限,ど れ だ けの性 能 を保 証 で き るか とい う点 に な る と,

少 し検 討 した だ け で は,わ か らぬ こ とが多 い。 そ こで次 の よう な準備 が で きてか ら,は じめ て

見 積 りを作れ る よ うに な っ て とい うべ きであ る。 っ ま り.,よ い と思 われ る機 能 を定 め,希 望 的

な性 能 を定 め,希 望 的 な性 能 を定 め,そ れ の実現 可能性 を,充 分 検討 して.実 行 可能 な機能 と

性 能 とを定 め,次 に,そ の作成 計 画 を検 討 し,必 要 とす る条 件 を満 足 す る計 画 を定 め なけ れば

な らない。
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と ころで,こ れ まで の経 験 に よる と,こ の ような段 階,す なわ ち,プ ランニ ン グの段 階は,

　

全 体 の製 作期 間 の40%近 くを 占め る こ とが多 い とい われ てい る。 いい か え る と,全 体 の期 間の

半 分 近 く過 ぎない と,あ とどの位 大変 なのか,な か なか検 討 が つか ない とい うのが現 状 で あ る。

5～7年 後 には,こ のプ ランニ ング の期 間が 多少 縮 ま る こと も考 え られ るが,む しろプ ランニ

ン グを終 え る以 前 に,か なりの 精度 で,全 体 の見 当 を射 うるようになるもの と考 え られ る。

4'3◆3見 積 りの仕 方 の現 状

現 在,ふ つ うに行 なわれ てい る見積 りの 在方 は,次 の よう な手 順 で あ る。

(1)大 体 の仕 様 と納 期 が呈 示 され る。

② その 仕様 は,機 能 的 な面 が表 に出 てい て,性 能 的 な面 は,多 くの場 合,あ ま り強 く表 に ・

出 てい ない 。

(5)こ の 仕様 か ら,お よそ の プ ログ ラムの大 きさ の見当 をつ け る。

(4)こ の プ ログ ラ ムが,(a)全 く新 ら しい もの で あるか,(b)一 応 確立 した技 術 で あ るが,か な

り困 難 な,あ るい は高 級 な仕 様 で あるか,(cl見 通 しの よい小 型 の,あ るい は単 純 な仕様 で

あ るか に よっ て,こ の プ ログ ラ ム を完 成 させ るた めの,マ ンパ ワー に,あ る重 み をかけ る。

⑤ 使 用す る計 算機 時 間 に つい て も,マ ンパ ワー にか け た と同 様 に,プ ログ ラ ムの性 質 に応

じて,あ る重 み をかけ る。

(6)マ ンパ ワー と計 算 機 時 間 を きめ,納 期 との 関係 で,必 要 と思 われ る安 全 率 を乗 じ,最 終

的 なマ ンパ ワー と計 算機 時 間 を出 し,そ れ に,材 料 費,材 料 加工 費 を加 え て,コ ス トとす

る。

* プ ログ ラム論 理

コー デ ィング とテ ス トデ ー タ

の 開発

テ ス トとデ バ ッグ

最終 的 な文 書化

55

25

35

5

100

%

%

%

%

%

第4-6表 プ ログ ラム 開発 の労 力配 分

(そ の1)

エBMデ ー タ処理 基 準 書作 成 の手 引 き

NC18-0094-0か ら修 飾 引用

分 析 と設 計

プ ロ グ ラ ム の コ ー デ ィ ン グ と

チ ェ ック

チ ェ ック ア ウ ト とテ ス ト

34.5%

18%

4Z5%

第4-7表
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プ ログ ラム開発 の労 力配 分

(そ の2)
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この コス トに,必 要 な らば,利 益 を含 め て見 積 り価 格 とす る。

もし,こ こで見積 った ソフ トウエ ア が,多 数 のユ ー ザ ー に販 売 さ れ る ことを前提 としてい る

た らば,販 売 見 込 数 で,見 積 り価 格 を割 って,販 売 価格 を出す ことに 左る。 また,こ の場 合 は,

コ ス トの 中 に,か た りの販売 経 費 を織 り込 む必 要 が あ る。

さて,こ の普通 の見 積 り方式 は,太 き 左問題点 を含 ん でい る。見 積 りの基本 と なるの は,こ

のプ ログ ラ ムにつ い て

(1)大 体 の プ ログ ラム の大 きさの見 当

(2)大 体 の 困難 さ の見 当

をつ け る ことで あ る。 これ が正 し く行 なわれれ ば,あ との手 順 は,一 般 に認 め やす い形 式 たの

で.問 題 は ない。.上記 の2つ の見 当 は,経 験 を積 ん だプ ログ ラマ ーで あれ ば,か た り正 確 に つ

け る ことが で き る とい われ てい るが,か 宏 り主観 的 な もの で あ る。

通 常,次 の よう な手 順 で,プ ログ ラムの 大 き さの見 当 をつ け る。

(1)こ れ か ら開発 す べ きプ ログ ラム と類似 したプ ログ ラ ムが,も し あれ ば,そ の大 き さを調

べ る。

② 開発 す べ きプ ログ ラムの 仕様 と,そ の類 似 プ ログ ラムの 仕 様 との差異 を明 らか にす る。

③ そ の差異 が,プ ログ ラムの大 きさに,ど の ように影響 す るか を考 え る。

た とえ ば,一 部 の新 ら しい機能 の追 加 で あるの か,全 体 的 に機 能 や性 能 を,改 善 また は

簡単 化 す る もの なの か等 。

(4)こ の結 果 を,プ ログ ラムの大 きさの上 で,何%と 見 るか を考 え てみ る。

⑤ も し,類 似 した プ ログ ラム が,全 然 たい な らば,そ の プ ログ ラムの 構成 を,で き るだ け

細 分 化 して み る。細 分 化 され た モ ジ ュール は なるべ く均等 と思 われ る程 度 に分割 す る。

(6)大 体 の大 き さ を見当 づけ うる程 度 に細 分化 され た 仕様 を も った モジ ュー ルに なっ た な ら

ば,各 モ ジ ュー ル の平 均 的 な大 きさを推定 して,そ れ に,モ ジ ュール の個 数 を乗 じて全体

の推 定値 とす る。

こ う して作 られ た見 当 が;正 しいか どうか を決 めるた め の,決 め手 とい う ものは たい 。

プ ログ ラムの大 きさ が決 ま った あ との,マ ンパ ワー の推 定 方法 や,計 算 機時 間の 推定 方法 とバ

して,第4-8表 の よ うな数 字 が あ る。

この数 字 は,今 後.ソ フ トウエ ア開発 の手 順 を,統 計 的 に解 析 し てゆ くにつれ て,次 第 に確

度 の高い もめ に整 備 され る もの と考 え られ る。
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6,000-10,000

1,000-3,000

500-600

第4-8表 プ ログ ラ マの生 産性

(年 間に生 産 で きるプ ログ ラムの大 きさ とプ ログ ラムの種 類 との 関係 。

これ は.プ ログ ラ ムの エ ラー を完 全 に取 りの ぞ き,完 全 な文 書 化 を行 た うた め

の時 間 も考 えた 上 での平 均 生産 ス テ ップ数 で あ る。)

IBMUsθrs(昭 和43年1月10日 号)よ り修 飾 引用

4・3・4別 な見 積 りの手 法

あ るア イデ ア を考 えつ い た とき,そ れ を文 章 化す るの に要 す る時 間 をt、 とし,そ れ をプ ロ

グ ラム の形 に ま とめ る時 間 をt2と す る と,t2とt1と の間 には,次 の よう な関係 が あ る と

考 え られ る。

t2-t、 ・f(t、)

た だ し,文 章 は,す べ て客観 的 に記 述 さ れ てい る もの として お よそ,プ ログ ラムす るた め に

あい まい た言 葉,た とえば,「 似 てい る 」とか,「 適 当 な 」とか,「 充 分 大 き な 」な ど とい う

言 葉 を含 ん で いない もの とす る。

fの 形 は,常 数 ま・た はt、 の一 次式 と考 え られ る が,こ の形 は,具 体 的 な研 究 に よって定 め

られね ば な らない。 この ∫の形 を き め られ れば,プ ログ ラム を作 らな くて も,か な りよい見積

りを得 られ る であ ろ う。 現 時点 で の小 規模 な経 験 に よれば,f(t、)は,文 章 の質 に よって変

化 す る常数 で,お よそ5～20ぐ らい の値 を もっ てい る よう で ある。

なお,す べ てが客観 的 な記述 とす る以前 の 段 階 と して,通 常 の用 語 に よっ て,プ ロ グ ラム に

対 して,か な り明 解 な指 示 を与 え る文章 を作 る もの とし,そ の指 示 を作 る時 間 を ㌔ とす る と,

toとt1と の比 は,お よそ,数 十倍 とい う値 がで るで あろ う。

この よ うな関係 が明 らか とな り,推 定 の確 度 が明 らか に なれ ば,た とえば,toか らt2を

*1)簡 単 な応用 プ ログ ラ ム な ど,見 通 しの よV・,・単 純 なプ ロ グ ラ ミング

*2)す で に,技 術 的 には基 本 が確 立 してい る もの,た とえば,よ くわか っ た コ ンパ イ ラの作

製,分 類併 合 プ ログ ラムの作 製 な ど。

*3)技 術的 に未 知 な もの をプ ログ ラムす る場 合 。
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推 定 で きる たらば,労 力 として は全 体 の数 百分 の1の 作業 を してみ る こ とに よ っ て,全 体 を想

定 で き る ことに なる。 ノ

この 種 の簡便 な見積 り法 の欠 点 は,あ る要因 が全 体 の コス トを左 右す るかの ように扱 われ る

た め,そ の要 因 の確 度 が,直 ち に全体 の確 度 に な った り,要 因 と全 体 との相 関 が,安 定 してい る

るか どうかが,重 要 な問題 で ある に も拘 らず,論 理 的 た保 証 な しで(た だ統 計 的 な裏 づ け だけ で)

そ れ を容認 せ ねば た らぬ とい う点 で ある。

　

これ に対 して,SDCが 行 な って い る研究 は,コ ス トの 決定 に関与 す る要因 と,そ の要 因 の影 響

を,統 計 的 に把握 し よう とす る点 で は,新 味は ない が,多 くの要 因 を と りあげ てい るの で,一 つ

の要 因 の見積 り確 度 に,多 少 の疑 問 が あ って も,他 の要 因 を正 し く見積 る こ とがで きれば,全 体

として は安定 した値 を得 られ るの で,い わ ば本 格的 な見積 り方 式 で ある。

この 紹介 は 省略 す るが,約]00種 の要 因 にっ い て,1966年 まで に,169個 のプ ログ ラム

を分 析 して,そ の プ ログ ラム に適 合す る,要 因 と八 月,要 因 と計算 機 使用 時 間,要 因 と経 過 時 間

に対 す る,相 関方程 式 を作 ってい る。

また,プ ログ ラムの種 別 を分 類 し て,各 々のサ ブ グル ープ ご とに同様 の相 関 方程 式 を作 っ てい

る。 この方程 式 の 各 々は,12～14種 程 度の要 因 で作 られ てk・り,お も しろ い こ とに,プ ログ

ラムの命 令総 数 な どは 除外.され てお り,各 要 因 の値 は,推 定 しや す い形 に整理 され てい る。

この種 の 研 究 は,も っ と広 く行 たわ れ,作 られ た 相 関方 程式 を,実 際 に あて は めた場 合 の 適 中

の模 様 た ども公表 され るべ きで あ る。 なお,こ のSDOの 研究 に よる相 関 式 を,そ の ま ま あ る例

に あて はめ て見 た が,4・3・5節 の見積 方 式 とは あま り一致 しな か った 。実 際の 結果 はま だ わ

か らないの で 批評 す る ことはで きな い。 プ ログ ラム の開発手 順 と,そ の見積 りに関 す る研 究 は,

今 後5～7年 間 に,著 し く進 む もの と考 え られ る。

4・3・5ソ フ トウエ ア の生 産 性

ソフ トウエ アの 生産性 を高 め るた め には,次 の ようない くつ か の方 向 が あ る。

(1)担 当す るプ ログ ラマの経 験 を深 める。

全 く新 しい テー マ を担 当 した と き と,す でに経 験 の ある テー マ を担当 した と き とでは,似 た 問

題 の場 合 に,分 析 と設 計 の 段 階 で,2倍 乃 至4倍 の生産 性 の 向上 が見 られ る。(第4-8表 参照)

② 作業 用言 語 を わか りやす くす る。

ア セ ンブ ラ言 語 でプ ログ ラム を組 む場 合 とコンパ イ ラ言 語 で プ ログ ラ ム を組 む場 合 とを比 べ る

*た と え ばManagementhandbOOkfOrthe

PrOgra皿 皿ingcosts.

esCimationOfcOmputer
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と,大 体 にお いて,1日 平 均 の コー デ ィング ステ ップ数 は,あ ま り変 ら ない よ うで ある。

しか し,コ ンパ イ ラ言 語 で書 く と,同 じ内容 の アセ ンブ ラ言 語 のプ ログ ラム よ りも,2分 の

1た い しは3分 の1の ス テ ップ数 で,表 現 で き るか ら,コ ンパ イ ラ言 語 で書 くと,ア セン ブ ラ

言 語 で書 くよ りも,cユericaユWOr'kの 場 合は 生産 性 が,2～3倍 上 昇 す る ことに な る。

もし,内 容 の あ る場 合 で も,コ ンパ イ ラで書 く方 が,50%～100%の 能率 上 昇 を もた らす で あ

ろ う〔

この例 は,本 来,ア セ ンブ ラ向 きの場 合 を,PL/エ で書 い た場 合 の こ とで あ って,ふ つ うの

応 用 プ ラグ ラ ムの よ うに,本 来 が コンパ イ ラ言 語 向 きの 問 題 の場 合 は,こ の比率 は もっ と大 き

くなるで あろ う。た とえ ば,本 来FORTRAN向 きの プ ログ ラ ムにお い ては,ア セ ンブ ラ言 語

で書 く場 合の3分 の1～5分 の1ぐ らい の大 きさ を もっ てい るで あろ う。 計算 尺 の複 雑 た場 合

には,ア セ ン ブ ラ言 語 で書 く ときの10分 の1ぐ らい に小 さ くな るで あろ う。

⑤ 既成 の プ ログ ラムを利 用 す る。

いわ ゆ る書 き写 し に近 い作業,ほ とん ど頭 を使 わ ず に済 む プ ログ ラ ムは,通 常 の(オ リジ ナ

リテ ィを必要 とす る場 合 の)プ ログ ラ ム と くらべ て,5～10倍 も楽 で あ り,し た が って既製

の プ ログ ラム を,そ の ま ま機 械 的 に コピ イす る ことが で きな くて も,頭 を使 わず に利 用 で きれ

ば,見 かけ の プ ロ グ ラム の大 きさ に よ らず,か な り速 くプ ログ ラム を作 れ る。

ま た,オ リジ ナル を,コ ンパ イ ラ言 語 で書 い てお い て,そ れ を必要 な所 だ け,与 え られ た機

械 向 きのア セ ン ブ ラ言 語 に書 き直 す 方法 に よっ て,全 体 の手 間 を大 き く省 い て,し か も,か な

り効率 の よい プ ログ ラム を供 給 す る こ とがで きる。(効 率 に大 き く利 く部 分 は,意 外 に少 ない

の が普 通 で あ るか ら。)

(4)デ バ 。グ用 の ソ フ トウエ アの充 実

デ バ ッグ に使 う計 算 機 の,ソ フ トウエ アがそ ろ ってい るか どうか は,デ バ ッグの能 率 を大 き

く左 右 す る。

た とえば,原 始 的 なダ ンプ リス トだ け しか ない よう な状 態 と,任 意 の時点 に,任 意 の部 分 の

トレー スを,能 率 よ く行 な う こ とが で きる状 態 を考 えて み て も,そ の差 は 明 らか で あ る。

カー ド・ テー プ・ デ ィスク パ ・久 プ リン トな どの媒 体変 換,コ ー ド変 換 のプ ログ ラムや,

*c■ θriCaユWOrkで は,コ ー デ ィ ン グ は ス テ ッ プ数 に比 例 す る か ら コ ン パ イ ラ で100

ス テ ップ の もの と,ア セ ン ブ ラ で100ス テ ップ の もの は,同 じ く らい の 手 間 で あ る。 内 容 の

あ る もの で は,コ ン パ イ ラで100ス テ ップ の もの と,ア セ ン ブ ラで,100ス テ ップ(っ ま り

コ ン パ イ ラで は20～30ス テ ップ)の もの で は,コ ン パ イ ラの100ス テ ップ の 方 が 密 度 が 濃

い だ け に 時 間 が か か る 。 し か し,そ れ は 大 した こ とは な い 程 度 で あ ろ う。

-82一



カー ドの部 分差 し換 え と同等 の ことを,テ ー プやデ ィス ク な どにっ い て行 た え るか どうか,な

ど も,能 率 に大 き く利 い て くる。

特 にデ バ ッグ 用 とい うの では たい が,ア セ ンブ ルや コンパ イル の時 間 が速 い か どうか も太 き

た問題 で あ る し,い つ で も計 算機 が使 え るか どうか に至 って は,能 率 と直結 した 大 問題 で あ り,

TSSの 機 能 が あ るか ど うか,あ るい は,OSが,い か に う ま く運 用 され てい るか,な どに も

関 係 した点 で ある。

⑤ 文 書 化

　
プ ログ ラ ム作 成者 が,途 中 で交 替 す る と,能 率 が10分 の1に 低 下す る とい う。 も し,プ ロ

グ ラム に関 す る充分 た説 明 を与 え るため の文 書 が なけれ ば,交 替 は,途 方 もない損 失 を もた ら

す で あろ う。

文書 化 のた めの 訓 練 や,方 式 の 樹立 と励行 とは,生 産性 向上 の た めの,地 味 な が ら重要 な手

段 で ある。我 国 では,人 の交替 とい う問題 が,あ ま り発 生 しない た め に,文 書化 は,あ くまで

も将 来 の保 守 や,仕 様の 拡張,変 更 な どにお け る,生 産 性 の 向上 のた めの 問題 で ある と受取 ら

れ勝 ちで ある が,今 後,プ ログ ラマー の流動 性 が増 す 可能性,シ ステ ムの規 模 が大 き くな るた

め に,ど こか でだ れ か が作業 を続 け られ な くなる こ との可能 性 な どが あるの で,真 剣 に考 えね

ば た らない。

文 書 化 を正 し く励 行 す る と,デ バ ックま で の準 備 に落 ちが な くな り,デ バ ックが能 率 よ く推

進 で きる点 も,大 切 な点 で あ る。

文 書 化 のため に,そ れ を容 易 とす る ソフ トウエ ア を開発 す る こ とに よって,全 体 的 な生 産 性

を高 め る こと がで き る。 た とえ ば,流 れ 図 の 自動 製図,文 書 の編 集 の 自動化,プ ログ ラムの 自

動 編集 と註 の挿 入,文 書 の 自動登 録 と配 布 シス テ ム正規 文 書 の形 式 の 自動検 定,な どが 実用 化

され つ つ ある。5～7年 後 にお いて は,文 書化 関連 の シス テ ムは,重 要 な システ ム として 必須

化 して い る で あろ う。

㈲ 検 査用 のデ ー タ の集 積

プ ログ ラム の検 査 を,能 率 よ く行 な うため には,系 統 だ った検 査用 デ ータ を,あ らか じめ,

充分検 討 の上,用 意 して おか ねば な らない。 これ が用 意 され て いれ ば,検 査 後,も しな にか の

修正 を した ときに ぶ そ のデー タを 全部 通 してみ て,そ の修 正 が正 しか った こ と を,手 順 よ く

確認 で き る。

コンパ イラな どの検 査 のため に は,文 法 に あ った 標 準的 な プ ログ ラ ムと,人 間 が犯 す と考 え

*D.H.Brandon;ManagθmentStandar(lsforDa七aProcθ 日sing

(VanNosvrand発 行)
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られ る あ らゆ る誤 りを も りこん だ,検 査用 の プ ログ ラム とを,充 分 に用意 せね ば な らない。 こ

れ らは,次 第 に整 備 され てお り,検 査 は,数 年 前 か ら見 る と,格 段 に能 率 よ くなった 。 これ と

同 様 の ことは,分 類 プ ログ ラム,各 種 の変 換 プ ログ ラム,応 用 ソ フ トウエ ア などに も行 なわれ

てお り,5年 後 に は,基 本 的 ソ フ トウエ アの た めの,標 準 的 な検 査 デ ー タが整 備 され,そ の一

部 は,ソ フ トウエ アの評 価 の た め に も利 用 され る もの と思 われ る。

の そ の 他

この他,プ ログ ラムチ ー ムの管 理,ス ケ ジ ュール のた て方,計 算 機 の わ りあ ての方 法,あ る

い は,仕 様 を明確 な人 工 言 語 で記 述 す る こ とに よって,誤 をた くす こと な ど,い ろ いろ の手 段

が考 え られ る。

この ようた,生 産 性 向 上 の方 向 を,す べ て着 実 に追 っ て ゆ くことに よ って,5～7年 後 には

現 在 の レ ベル の ソフ トウエ ア に つい ては,現 在 の3倍 以 上 の生産 性 を確保 す る ことは容易 で あ

る と考 え られ る。 しか しそ の ころ には,現 在 よ りも,は るか に要 求 の難 か しい ソ フ トウエ ア に

つ い て,そ の生産 性 を高 め るた めの努 力 が,続 け られ てい る こ とで あろ う。

4・3・6ハ ー ドウエ ア生 産 方式 との対比

ソフ トウ エア につ い て も,ハ ー ドウエ アの製 造 と対 比 させ て,設 計,製 造 設 計,部 品 手配,

部 品 生産,組 立 て,検 査,試 験 とい う順 序 を考 え て見 る ことは で き る。

設 計 は,ア ナ リシス で あ り,製 造 設 計 は,流 れ 図 の作 成,部 品設 計 は,論 理 的 なプ ログ ラム

とハー ドウエ ア との対 応 つ げ,た とえ ば,主 記 憶 装置 のわ りつ けな ど,具 体 的 な内容 を も りこ

ん だ,サ ブプ ログ ラ ムの 作成,部 品 の手 配 や 生産 は,カ ー ドパ ンチ,組 立 て は,サ ブプ ログ ラ

ムの結 合検 査 は,外 観 検査,プ ログ ラ ムシ ー トとの よみ 合せ,机 上 のデ バ ッグ な ど,試 験 は,

計 算 機 を使 っての デ バ ッギ ング で あ る。

この よう な対応 づ け がで き るの で,ハ ー ドウエ アの 生産 に関係 す る人 々 と,ソ フ トウエ アの

生 産 に関 係 す る人 々 との対応 づ け も考 え られ てい る。

簡単 に いえば,ハ ー ドウエ ア の場 合 は,設 計,製 造,試 験 の5者 が分 離 してteり,ソ フ トウ

エ アでは,プ ログ ラマ ー と,パ ン チ ャー とオペ レー タ とを,こ の5者 に対応 づ け て,再 編 成 し

ては ど うか とい う考 え方 が ある。

通 常 は,プ ログ ラマ ー を3分 して,設 計 担 当 のプ ログ ラマー(ア ナ リス ト)と,製 造 担 当 の

プ ログ ラマー(コ ーダ ー)と,試 験担 当の プ ログ ラマー(試 験 係)と に分 け,パ ンチ ャー は,

プ ログ ラマ ー とは別 部 門 で あ るが,分 類 す'るな らば 製造 担 当 に,ま た,オ ペ レ ー タ も分 類 と し

ては 試験係 に編入 す る。
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米 国 に おい ては,ア ナ リス トとコー ダ ー(こ れ を狭義 の プ ログ ラマ ー と呼 ぶ)は,給 与 体系

も別 に な って い る ようであ る。 『

この よ うに,プ ログ ラマー を分 け る と,よ い点 としては,

(1)各 職種 が独立 す るか ら,熟 練 しや す い。

② 文 書 化 が,自 然 に行 なわれ る。

(3、 責 任 が 明確 に な るの で管理 しや す い。

また,欠 点 と して は,・ ●

(1)日 本 の場 合,ア ナ リス ト希 望 が 多 くて他 の職 種 の士 気 を高 め るた め の措 置 が必要 か も し

れ な い。

② 文 書 化 しない で済 む所 も文 書化 せ ねば な らない 。

⑤ 全 体 的 な責任 とい う考 え方 がな くな るか もしれ な い。 た とえば ・明 らか に流 れ 図 が 間違

って い て も,そ の ま ま コーデ ィ ングすべ き であ る とい う事 が お き るで あろ う。

ソ フ トウエ アの場 合,誰 も知 らぬ う ちに,そ の内容 を1人 のプ ログ ラマ が変 え られ る とい う

こ とのた めに,管 理上,問 題 を起 しや す い とされ て い るが,こ の ように設 計,製 造.試 験 を分

離 す る と,そ の ような ことは で きな くな る。そ こで,も し,設 計 上 に何 か 少 さな変 更 があ って

も充 分 に管理 で きる よ うにな る。

ソフ トウエ アの開発 では,製 作 とい って もすべ て頭 脳労 働 であ るか ら,手 作業 の ような代 替

性 が ない 。そ こで,設 計者 が,自 ら製 作 者 を兼 ね る方 が 有利 だ とい う考 え方 もあ る。 また,む

つ か しい ソ フ トウエ ア の場 合 に は,設 計 の労 力 と製作(コ ーデ ィン グ)の 労力 との比 率 は,3

対1程 度 にな る こ ともあ る。(通 常 は,製 作 の労 力は,設 計 の 労力 の50～70%で あ る。)

す な わ ち,設 計 の労 力 の方 が,製 作 の労 力 よ り も,か な り大 きいか ら,製 作 を 分 離 して もつま

らない とい う考 え方 もあ る。

現 状 で は,こ の分 離 を充分 行な って い る所 は,も しあ って も ご く少数 であ る と考 え られ る。

5～7年 後 の傾 向 として は.も し,今 日の米 国の ように な る もの な らば,ア ナ リズ トとプ ログ

ラマ の分 離 とい うこ とに な るが,米 国 では10年 以 前 で も,現 在 と似 た形 であ った こ とか ら見

て,こ の点 では,米 国 の形 を追 ってい る とは 思 え ない。

む しろ,我 国 では,中 学卒 業者 が減 少 して高 校卒 業 者 が増 え,並 行 して大 学卒 業 者 も増 え て

い る点 か ら考 え る と,プ ログ ラマ志望 者 は,大 体 にお いて同 質 の人 々が集 ま る もの と想 定 され

る。

した が っ て,我 国 で は,も し設計 ・製 作 ・試 験 にプ ロ グ ラマ を5分 して も,こ れは 同質 の 人
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々を,経 験 年 数 な どの 関係 で 分けた もの とな り,っ ま り,1つ の職 種 で,長 い 間働 くとい うよ

りも.次 々 と,職 種 が移 って い って,最 終 的 には,ア ナ リス トと して 定着 す る とい う形 が,と

られ る もの と思 わ れ る。

現 在 で も一 つ のチ ー ムの 中では,こ の ような形 にな ってい るが,そ の ような チー ムの集 合 を

設計 グル ー プ,製 作 グル ープ,試 験 グル ープ に再 編 成 す る こ とが,我 国 で広 く採 用 され るか ど

　

うか は,チ ー ム人数 が,も と も と大 き くない所 が多 い だ け に疑 問 で あ ろ う。

しか し,ハ ー ドウエ ア の メー カ㌔ の場 合に は,す でに,こ の再 編 成方式 の利 点 に気 付 い てい

て,こ れ の 採 用 を してい る ところ もあ り,全 体的 な生 産性 とい う利 点 か らいえ ぱ.設 計 ・製作

・試 験 の形 を とるべ きで あ ろ う と考 え られ るの で .一 部 には,採 用 さ れて好 結果 を生 む例 も見

られ るで あ ろ う。

4・5・7プ ログ ラマの 管理 の重要 性

プ ログ ラマ とい え ど も,特 別 な人 間 とい うわけ で は ない か ら.そ の管理 にっ い ての 一般 的 な

法 則 は,人 間 関係 や集 団 にっ いて の,す でに よ く研 究 され て い る法則 が,そ の ま ま適用 され る

であ ろ う。

こ こでは,特 に,プ ログ ラ ミン グ とい う作 業 にっ い て考 え,5～7年 後 につ い て,そ の考 え

を延 長 してみ る。

プ ログ ラ ミング は,頭 脳 労 働 で あ るか ら,働 い てい るか ど うか が,は た か らみ てい た の では,

よ くわ か らな い。 また,能 率 が あ が ってい るのか ど うか もわ か りに くい。

そ こで,ど うや って,プ ログ ラマ の現 状 を把 握 す るか とい う こ とが 問題 にな る。 これ は,単

に ・ プ ログ ラ マの作 業 状 況 を知 る.こと自体 が 目的 な の で は な くて,プ ログ ラマ に対 して,も し

必要 な らば,早 目に,適 切 な 助言 を した り,適 当 な 処置 を とれ る こ とを 目的 と して い るこ とは・

い うま で もな い。 熟 練 した プ ログ ラマの場 合 に は,ほ とん どな い こ とで あるが,未 熟 なプ ログ

ラマの 中 には,当 然,上 司に報告 すべ き状 態 であ るに もか かわ らず,ひ とりで苦 心 してい て,

その た め に,日 数 が どん どん 経過 して しま うこ とがあ る。 この よ うな ことのな い ように,報 告

の シ ステ ムを,よ く訓 練 しな けれ ば な らない が,そ れ と同 時 に,仮 に,報 告 がお くれ て も,問

題 がお きてい る こ とを,管 理 者 に,早 目に気 づ かせ る ような シ ステ ムは,大 切 な もの で あ る。

チ ー ムが働 い て い る と,最 初 の う ちは,だ れ か1人 が お くれ て も,チ ー ム と しては 目立 た な

い が.や が てプ ロ グ ラム の結 合 を 始 め る時期 が くる.と,お くれた 人 の影 響 は,は っ きり と表 に

*米 国 でぱ,1事 業 所 で数 十 人 以上 のプ ログ ラマー を もって い る ところ.が,か な り存 在 して

い る。
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で るが,そ の時 に は,も う打 つ手 が ない 。 た とえば,そ の人 を交替 させ る こ とは も ちろ ん,そ

の人 に、 だれ か をつ け る こ とに して も,急 には どう し よう もない 。そ こで,チ ー ム全 体 が,ス

ケ ジ ュー ルを変 更 した り,ま た手 明 きがで きた り して,大 き く損 を して しま う。

また,も し,チ ー ム全体 が,ア 様 にお くれ て い るな らば,チ ー ム内 での 乱 れは な いが,事 は,

ます ます 重大 とな る。 そ こで,ス ケジ ュー ルの 苦 くれ は,す ぐにそれ を検 出 して,何 か の処 置

を しなけれ ば な らな い。

4・3・8管 理 情報 の報 告 シ ステ ム

通 常行 なわ れ てい る報 告 シス テ ムは,定 期 的報 告 を 義務 づ け るもの,た とえ ば,月 報,週 報,

日報 な どを,書 式 を きめ て提 出 させ る もの と,何 か の 活動 に伴 う伝 票 な どを,報 告 の代 りに利

用 す る,不 定期 的 報 告 とがあ る。

定 期 的報 告 は,習 慣 づ けす る こ と と,仮 に特報 すべ き もの が な くて も報 告書 は提 出 す る とい

う点 が大 切 で あ る。 おそ ら く,長 期 の 開発 に関 して は,週 報 が最適 で あろ う。

伝 票 を整 理 す る と,活 動 が表 面 に出 る。伝 票 の内容 は,カ ー ドさん孔 の依 頼 と計算 機 使 用,

他 に,残 業 の 申請 また は報 告 があ る。

カー ドさん孔 が,同 一 プ ログ ラム で,く り返 し出 てい る時 は,何 か のや り直 しを してい る こ 層

とを表 わ して お り,ま た,計 算機 時 間 は,そ の量,頻 度,時 間帯 な どを見 て,プ ログ ラ ム進 行

の状 況 をチ ェ ックす べ きか どうか を知 るたす げ とな る。

残 業 も,チ ー ムの平 均,全 プ ログ ラマ の平 均 と比較 して み る と,特 に注 目す べ き場 合 がわ か

る。

伝 票活動 は,そ の 開始 の時期 が,最 初 の予 定 と くらべ て,お くれ て い るか どうか を注 意 して

お くべ きであ る。

この他 に,文 書化 の推 進 に よっ て,早 期 に 活動 の状 況 を知 る こ とが で き る。 た とえば 、 プ ロ

グ ラム の内部 仕様 を 文書 化 す る こ とに,1週 間の お くれ があ れば,そ のお くれ は,全 体 の ス ケ

ジ ュール で,5～20人 週 の お くれ を もた らす であろ う。 つ ま り,5人 の チー ムぞ1週 間 ～4

週 間 のお くれ を確 実 に生 ず るであ ろ う。 も し,そ の内部 仕様 を,1人 で書 いて い るの では な く

て,チ ー ム全員 で 作 っ てい るの であ れ ば,1週 間 のお くれは,5～20週 間 の お くれ を引 きお

こす と考 え られ る。

この ような こ とが お きた な らば,計 画 そ の もの の正 しさか ら,再 検 討 して,必 要な 手 を 打 っ

て ゆかね ばな らな い。

あ いま いな 点 を の こした ま ま,作 業 をす す め る こ ともあ るが,き め られ る こ とは,つ ま らぬ

一8ア ー



こ とで も,早 目に きめ ねば な らな い。 あ い まいな まま に残 して も よい もの は,内 容 が困難 であ

って,し か も,分 担 の境 界 に関 係 の な い もの でな けれ ば な らな い。 文書 の 内容 を チ ェ ック して ・

見 か けの ス ケジ ュール と,実 質 の ス ケジ ュー ル とを,よ く見 わけ なけれ ば な らな い。

文 書化 が進 まなげれ ば,た とえば,計 算 機 を使 えな い とい う形 の制約 を っ け る こ とに よって

文 書 化 の重 要性 を,習 慣 として定 着 させ る こと もで き る。本 末 てん とうにな らぬ よ うに して,

習慣 と して 身に つ け させ る こ とが重要 で あ る。

4・5・95～7年 後 の 管理 シ ステ ム`

ソ フ トウエ アの工 程 を,PERTで 行 な う とい う試 み も,す でに,我 国 で行 な わ れて い るが,

5～7年 後 には,大 規模 な ソ フ トウエ ア 生産 の場 では,こ の種 の 管理 シ ステ ム が採用 され る こ

とが,普 通 とな るで あろ う。

機械 化 す る ことに よって,特 に注 意 す べ き ものだけ を,機 械 的 に と り出 す こ とが で き,管 理

者 が重 要 な点 に,集 中 で きる こ とが,こ の種 シス テ ムの ね らい で あ る。 また,機 械化 のた めに,

わ り きった報 告 が必 要 とな る ので端 的 な評 価 を,プ ログ ラマ 自身が試 み る よ うにな る。

ま た,伝 票 につ い て も,そ の 管理 を,単 に経 理 的観点 か ら集 計す るの でな く,プ ログ ラマの

進 度 管理 の観 点 か ら,計 量 す る よ うに変 って ゆ く と考 え られ る。

他 方,計 算 機 時 間 の管理 に も,計 算 機 が使 われ る。 た とえば,米 国 の社 会保 険庁 な どでは,

エBM360/65を5セ 。 ト,エBM7080を5セ ・ トな どをは じめ,大 小あ わ せ て26台 の計

算 機 を,バ ル チモ ア の セ ン ター に拾 い てい るが・ ここで エBM360/30 .を1台,時 間管理 用 に

専 用 して い る。 この よ うにrプ ロ グ ラム完 成 に必要 な資 材 の管理 に,計 算 機 を 使 っ てゆ く傾 向

は,管 理 対 象 の規模 増 大 とと もに 強 ま るであ ろ う。(こ の例 の よ うに,1台 の 計算 機 を専 用す

るか,あ るい は,TSSの1台 の端 末 を専 用 す る かは,大 きな 問題 で は な い。)

この種 の,機 械 的 な 管理手 段 の他 に,プ ログ ラマの環境 につ い て も,も っ と人 間工 学 的 な配

慮 が考 え られ てい るで あ ろ う。 た とえ ば,各 個人 の勤務 時 間,勤 務場 所,計 算 機 の使 い方 につ

い て,も っ と,個 人 の特 性 に合 っ、た シ ステ ムが考 え られ る であ ろ う。

集 団 的 な チー ム ワー ク と,規 則 的 な 勤務 条件 を好 ま ない プ ログ ラマ ーが い る こ と、と,ま た,

そ の種 の プ ログ ラマー の 中 には,か な り優 秀 な人 がい る とい う こ とは事 実 で あ るが,そ の逆 に,

規 則 的 な勤務 の仕 方 を好 む プ ログ ラマ ー も多数 い る とい う こと。 個室 での 作業 を好 む もの も,

好 まぬ もの もい る とい う こ ど,ま た,自 分 が好 む 条件 が満 足 され るな らば,他 人 と異 な った条

件 で も よら と考 え る人 々 と,自 分 の好 み は 一応 もってい るが,そ れ よ り も,全 体 との一 致 を大

切 にす る人 々 とが い る。 この よ うな,プ ロ グ ラマの集 団 を,ど の ような チ ー ムに組 むべ きか?
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また,プ ログ ラ マの 中 に は,面 白 い テー マ で あれ ば,一 生懸 命 に,誰 も見 て いな ぐて も仕 事

を して ゆ くとい う タイプ の入 が 多 い。 しか し,面 白 い か ど うか に関係 な く,仕 事 は仕 事 として,

キ チ ン と処 理 して ゆ く人 もい る。

この逆 に,面 白 味 がま だ わか らな い とい う人 もい る。 で き るだ け,す べ て の人 が,自 分 の仕

事 に興 味 と魅 力 を感 ず る ように,仕 事 を配 分 し,ス ケ ジ ュール してゆ くには,ど う した らよい

か?

この よ うな 難 か しい問題 に対 して,5～7年 で,完 全 な 解決 が で きる とは,と て も思 えな い

が,次 の ような点 で,今 よりも良 い状 態 にな る可 能 性 が あ る。

白)機 械 的 な作 業 が減 って くる。

(2)新 ら しい分 野 が出現 し,プ ログ ラマ の対 象業 務 が広 が って くる。

ぽ プ ログ ラマ ご とに,適 当 な 負荷 が,計 量 で き る ようにな り,負 担 が大 きす ぎた りす るた

め の,意 欲低 下は減 って くる。

(4)リ ーダ ー の層 が厚 くな り,適 当 な指 導 が得 られや す くな る。

この ような諸 点 を,重 要 な問題 と して,取 り上 げ て ゆ く こと自体 が,現 在 よ り も よい状 況 を

っ くり出 して ゆ くこ とに な るで あろ う。

4・3・105.～7年 後 の ソフ トウエ ア価 格

ソフ トウエ アの 生産 性 につ い ての 第3-8表 の考 え方 は あ まり変 るもので はな く,つ ま り,

新 ら しいプ ログ ラ ムの開発 は何年 た って も,そ んな に能 率 よ く行 な われ る もの では あ る まい 。

しか し,現 在 未知 の分 野 も,や がて は 確立 され た 技 術 とされ る ようにな り,ま た,現 在 す でに

確 立 され た技 術 の応用 に す ぎない 分 野 の もの は,や がて は見通 しの よい,単 純 なプ ロ グ ラム と

して扱 われ る よ うに な る と思 わ れ る。

この後者 の方 向 は,プ ログ ラ ムの 自動 製作 技 術 の推進,文 書 化技 術 な どの努 力 な しでは 進展

困 難 であ ろ うが,こ れ は充分見 こみ の あ る道 で あ る。

そ こで,現 在知 られ てい るソ フ トウエ ア の開発 は数年 後 に は数 分 の1の コス トで行 な われ て

とい っ て よい。

市場 の広 さも拡大 され るか ら,ソ フ トウエ ア のパ ッケ ー ジの 価格 は現 行 の価 格 の%に な る と

思 わ れ る。

も ちろん,5～7年 後 には ソ フ トウエ ア の機 能 と性能 に つい ての要 求 が高 ま るであ ろ う。 そ

の よ うな高 度 の ソフ トウエ アの開 発 の た めには,む しろ現 在 の最高 度 の ソ フ トウエ ア よ りも高

い コス トを必要 とす る と思 われ る。
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い いか え る と,ソ フ トウエ ア の価格 の巾 は かな り広 い もの にな るで あろ う。

一 例 として,現 在 す で に確 立 され た技 術 と見 られ て い るFORTRANコ ンパ イ ラの価 格 は,3

万 ドル か ら20万 ドル とい わ れ てい る が,こ れ は5.～7年 後 には3,000ド ル か ら供 給 され る

と思 わ れ る。

上 限 は特別 な性 能 を もたせ る場 合 な ど,10方 ドル以 上 の価 格 に な るで あろ う。

　

また.別 な例 と して大 規模 な フ ァイ ル シ ステ ムに つ い て考 え てみ る と,現 在 は そ の開発 は未

知 の 部 分 が多 く,し た が ってそ の開発 には数 百 万 ドル を要 す るのが普 通 と考 え られ る。

しか し,こ れ も,一 度 その 開発 が完 成 した 後 で,再 び類 似 の システ ムを 開発 す るな らば,お

そ ら く百 万 ドル 以 下 で開発 で きる であ ろ う。 そ こで,現 在 は 困難 だ とされ てい るシ ステ ム,た

とえば フ ァイル シ ステ ム,TSS,マ ル チプ ロセ サ の制御 シス テ ムな ど も,5、 ～7年 後 には安

定 した技 術 と して扱 わ れ る こ とにな り,コ ス トも現 在 の見積 りの数分 の1に な るであ ろ う。

4・4よ り将来 の展望

目を10年 ～20年 先 に転 じてみ よ う。 そ の と き,ソ フ トウエ アは どの よ うに発 達 してい る

で あ ろ うか。?

ま ず考 え られ る こ とは,そ の と きに は,ソ フ トウエ ア も,ハ ドウエ ア も,ま った く問題 に な

らな くな って しま って お り,い わ ゆ る効用Cu七iユi七 ア)だ け が意識 され て い るで あろ う。 丁

度,今 日,我 々は,電 力,ガ ス,水 道,電 話,テ レ ビ,ラ ジオ の いず れ にお い て も,そ の効用

と,身 近 か なハ ー ドウエア に っい て だけを意 識 して い る よ うに,情 報 処理 を一 つ の効 用 と して

認 識 して い るであ ろ う。

次 に考 え られ る ことは,ハ ー ドウエ ア とソ フ トウエ ア とが,コ ンパ ク トにま とまった,一 つ

の 小 さい シス テ ムを,多 くの人 が 占有 してい る とい う状 況 であ る。 た とえ ば 自家発 電 装置,プ

ロ!くン ガ ス・井 戸 な どの よ うに・ あ るい は・ 公 共交 通 機 関 に対 す る 自家用 車 の ように・ 個人 が

誰 に も煩 わ され ず に,効 用 を 占有 す る とい う形 が あ る。 このた め に は,安 い コス トのハ ー ドウ

エ ア の提供 が必要 であ るが,そ の見 込 み は,あ る程 度,現 実 的 に な って きた。 一般 の効 用 の多

くが,公 共利 用 と私 的 占有 との共 存 であ るこ とか ら,情 報 処理 におい て も,公 共 シ ステ ム と私

*小 規 模 な ものは,既 製 の管 理 プ ログ ラム の下 で動 かす が,大 規 模 な ものは,そ の フ ァイ ル

シ ステ ム向 きの管理 プ ロ グ ラムを持 つ もの があ る。 どの よ うな応 用 のた め の システ ムであ る

か に ょって,そ の ソ フ トウエ ア コス トは,大 巾 に変 動 す るの で,ソ フ トウエ ア開発 費 用 が

10万 ドル級 の フ ァイル システ ム もあれば,数 千 万 ドル 以上 の フ ァイル シ ステ ム も考 え られ

る。
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的 システ ム との共 存 が続 く と1見る のが妥 当 で あ ろ う。

この 時点 で,シ ステ ムの 内容,す な わ ち,ハ ー ドウエ ア とソ フ トウエアが ど うな って い るか

を,考 え て見 る こ とは 困難 で あ る。 ソ フ トウエ アは,自 己学 習機 構 に よって ・ 急速 にそ の 内容

を改 良 し,学 習方 式 そ の もの も,新 しい学 習 に よって変 更 して い るか も知 れ い か らであ る。

ハ ー ドウエ ア も,生 物 学 的 な エ レ メ ン トを 採用 してい るか も知 れ な い し,ソ フ トウ エア との

区 別 もな くな って い るか も知 れ ない 。
　

しか しまた,意 外 に遅 い進 み を認 め る こ とに な るか も しれ ない。 た とえば,あ る本 をみ て も

20年 後 に,あ る人 は,学 習機能 の十 中八 九 が解 決 され る と考 え,あ る人 は とて も難 か しい と

考 え てい るが,楽 観 的 な人 で も,計 算 機 に本 当 の意 味 で創 造 性 を備 え させ よ う として みた とこ

ろで い ろい ろ な理 由か らそん な試 み は結 局全 部失 敗 して しま うで あろ う とい っ て い る。

実 際,人 間 の思考 は個 人 の頭 脳 内 では速 いが,チ ー ム と して の 思考 は遅 くて 不完 全 であ り,

しか もチー ム の大 きさに は限 界 が あ るので あ ま りに も大 規模 な,思 考 の奥行 き の深 いテ ー マに

対 して は個人 の力 で も,チ ー ム の力 で も,僅 か10年 ぐらい で解 決す る こ とは できな い と思 わ

れ る。

した が って,現 在 と本 質 的 に変 らな い であ ろ う とす る方 が,確 実 な予 想 であ ろ う。

*「 二 十 年 後 の 世 界1」

ナ イ ジ ェル コ ー ル ダ 一 編,赤 木 昭 夫,須 之 部 淑 男 訳 の185.ペ ー ジ か ら200ペ ー ジ
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5、 デ ー タ 伝 送

5・1将 来 必要 とさ れ るデ ー タ伝 送速 度

デ ータ処 理技 術 の発 展 に と もない,デ ー タ伝 送 の対 象 とな る情報量 は 増 大 し,デ ー タ処 理 シ

ス テ ムは ます ます 大 規 模 な もの とな る こ とが 予 想 され る。

国 内 にお い ては,現 在 まで に1,200ビ ッ ト/秒 以 下 の各 種 速度 寿 よび2,400ビ ッ ト/秒 の デ

ー タ伝 送速 度 が実 用 化 され て い る
。 之 を利 用 面 か らみ る と,い ずれ の速 度 に関 して もオ ン ライ

ン ・デー タ通信 シス テ ムを構成 す る端 末 装置 と して,あ るいは端末 装置 相互 間 の通 信用 として

用 い られ る。 即 ち,200ビ ッ ト/秒 以 下 の 速 度は 主 と して紙 テー プ送 受 信,キ ー ボ ー ドプ リン

タに よる会 話通 信,帳 票通 信等 に用 い られ,200ビ ッ ト/秒 以 上1 ,200ビ ット/秒 以 下 の デ ー

タ伝 送 速度 は,紙 テ ー プの 送受 信,高 速 度 印 字受 信等,オ ン ライ ン ・タ ー ミナ ル 的 な使 用 法,

お よびGRロ デ イス プ レイ装 置等 に利 用 され る。 さ ら に,2 ,400ビ ッ ト/秒 の デー タ伝 送 速度 は

オン ラ イン ・ター ミナ ル的 な利 用方 法 のほ か,磁 気 テ ー プ伝送,CRTデ ィス プ レ イ装 置 等へ の

利用 が期 待 され る。 今 後,デ ー タ処 理 シス テ ムが ます ま す発 展す るこ とは十 分 予 想 され る こ と

で あ り,必 然 的 に処 理 装置 相 互 間 を高 速 度 デ ー タ伝 送 回線 で結 ぶ 事等,処 理 装置 周辺 の諸 装置

(例 え ば,磁 気 テ ー プ装置,磁 気 デ ィス ク等)の 有す る高速 性 を損 な うことな ぐ,極 め て 効 率

良 くデ ー タ伝 送 回線 を介 して接続 したい とい う要 求 が生 じて くる こと と思 われ る。 さ し当 って

要 求 され る高 速 度 の限 界 として は処 理 装 置相 互 間 を接続 す る際 の転送速 度 を考 え て赴 け ば十 分

で あ ろ うか ら,そ の面 か ら必要 な速 度 を検 討 す る と次 の よ うにな る。

川 磁 気 テ ー プ装 置

現 在,磁 気 テー プ装置 の転 送速 度は 速い もの で150キ ロバイ ト/秒 で あ るか ら,こ れ を通

信 速度 に す る と1.2メ ガ ビ ッ ト/秒 とな る。

② 処 理 装置 の チ ャネ ルの転 送 速度

転 送 速 度 を/67メ ガバ イ ト/秒 とす る と,通 信速 度は15 .4メ ガ ビ ッ ト/秒 とな る。

第5-1図 お よび第5-1表 にデ ー タ伝 送 回線 構 成 の1例 と,速 度 とそ の利用 種別 を示 す。
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第5-1図 データ伝送回線構成の1例
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第5-1表 音声帯 域 内 の デー タ伝 送 速度 とそ の利 用 種別

通 信 速 度

200ビ ッ ト/秒

1,200ビ ッ ト/秒

2,400ビ ッ ト/秒

4,800ビ ッ ト/秒

使 用 さ れ る 端 末 装 置 の 種 類

プ

リ

ン

タ

キ
ー

ボ
ー
ド

5・2高 速度 デ ー タ伝 送 技 術

5・2・1音 声 帯域 回線 に おけ る高速 度デ ータ 伝送 技 術

伝送 帯域 幅0,3～3.4KHzの 音 声 帯域 回線 にお け る伝 送 速度 と しては,理 想 的伝 送路 を対

象 として,変 調 速度 と信号 速 度 が等 しい場 合 を考 え る と,変 調 速 度は,6,200ボ ー/秒 を超 え

る こと がで き ない こ とは 通 信理 論に よって良 く知 られ てい る ところ で ある。

国 内に おい て は,之 ま で デー タ信 号速 度1,200ビ ッ ト/秒 ま での 通信 速度 を周波数 変 調方 式

に よ り実用 化 して来 た。 理論 的 には,6,200ボ ー/秒 まで の 変調 速 度 が実現 可能 で あ るに も拘

らず,実 際 の伝 送 回 線の 諸特 性(周 波数 特 性,群 遅 延 歪特 性,雑 音特 性 等)は 理 想 的 では な い

か ら,周 波数 変 調 方式 の ように変 調 速度(ボ ー/秒),と デ ータ 信号 速 度(ビ ッ ト/秒)が 等

しい変 調 方式 にお い ては,1,200ビ ッ ト/秒 の デー タ 伝送 速 度 が上 限 と考 え られ,CCITT

の 勧告 に お いて も,周 波 数 変調方 式 は1,200ビ ッ ト/秒 以 下 のデ ー タ伝送 速 度 に適用 され て い

る。

この よ うに,変 調速 度 とデー タ信 号速 度 とが等 しい変 調方 式 を採 用す る限 り音 声 帯域 回 線 の

回線特 性 か ら考 え て1,200ビ ッ ト/秒 の デー タ伝 送 速度 が上 限 とな るの で,こ の帯域 幅 でさ ら
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に高 速の デ ー タ 伝送速度 を得 る ため には,1回 の変 復調 に対応 して複 数 の デー タ信号 の送 受 信

が可 能 な変 復 調方 式 を採 用す るこ とが必 要 とな って ぐる。

国内 に 拾い て は,2,400ビ ッ ト/秒 の デー タ伝 送速 度 が この考 え に よ り4位 相変 調 方式 を採

用 して 既 に実用 化 され てい る。 即 ち,1回 の 変 復調 に4つ の位 相 の状 態 を対 応 させ る。 信号 は

㌔0の2種 類 で あ るか ら,そ れ を2つ ず つ組 合せ て各 々 の位 相の 状 態 に対 応 させ る。 この対

応 を第5-2表 に示 す。

音 声 帯域 回線 に赴い て 今後,近 い う ちに実用 化 され る高速 度 デー タ伝送 速 度 としては,

4,800ビ ッ ト/秒 の 速度 が あ り,現 在,日 本 電信 電 話公 社 に おい て45年 度 を 目途 に,実 用 化

の作 業 がす す め られ てい る。

第5-2表 位 相 の 状 態 とデー タ信号 との組合 せ 対応 表

この ほか,さ らに 高速度 の回 線 と しては,9 ,600ビ ッ ト/秒 が考 え られ る が,こ の可 能性 に

つ いて も現 在検 討が す すめ られ てい る。 この 速 度 に関 しては ,も し音声 帯域 回線 内で実 現 不 可

能 な場 合 には音 声 帯域 回 線5回 線 分 に相当 す る帯域 で サ ー ビス され る こと とな る で あろ う。

この ように,音 声帯 域回 線 を用 い て 高 速度 デ ー タ伝 送 を実 現す るため に は,1,200ビ ッ ト/

秒 以 下 のデ ータ 伝 送 速度 に対 して 採 用 して来 た 周波 数変 調 方式 に代 っ て位 相変 調 方 式 を採 用 す

る こと が必要 とな る。 これ を,使 用者 側 の 立場 か らみ た場 合,こ の両 者 の 大 きな違い は,周 波

数 変 調方 式 を採用 したデ ータ伝 送 回 線 にか け る変 調 速度 は,端 末 装置 が必 要 とす る最高 速度 ま

での任 意 の 速度 が選 べ る(こ の よ うな変 復 調 装置 をTranSparentな 変 復調 装 置 と称 す る)の

に対 して,位 相変 調方 式 を採 用 した デー タ伝 送 回線 では1回 の 変調 に対 して複 数 個の信 号 を対

応 させ るた め,変 復調 装置 とデ ー タ宅 内 装置 との 間 で,タ イ ミングの 授 受 を行 な って 同期 を と

る必要 が あ る。

現 在,国 内で 実用 化 され た方 式 で は内部 同期 方 式 を採 用 して細 り,従 って この 同期用 パ ル ス

は 変復 調 装置 側 か ら供 給 され て い るの で端 末 装 置 側 で任 意 の速 度 を選 ぶ こ とは で きない。(こ

の よ うな変復 調 装置 をN。n-Transparentな 変復調 装 置 と称 す る)
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第5-3表 に音 声 帯域 回線 を使 用 す るデー タ伝 送速 度 を一 覧表 として示す。

第5-5表 音 声 帯域 回 線 に赴 け るデ ー タ伝 送速度

データ伝送速度 変 調 方 式 記 事

1,200ビ ヅ ト/秒 以 下 周波数変調方式 実 用 化 済

2,400ビ ッ ト/秒 位 相変 調方式 実 用 化 済

4,800ビ ッ ト/秒 位相変調方式 実 用 化 中

9600ピ ッ ト/秒 検 討'中

5・2・2広 帯域 回 線 にお け る高速 度 デ ー タ伝 送 技 術

デ ー タ伝送 の 伝送 路 と して使 用 され る通信 回 線 は,電 話 回線 を主体 と して設計 され て来 た も

の で あ り,多 重 回線 群 も一 定 の 群別 で 構 成 さ れて い る。 従 っ て,デ ー タ伝送 にお・い て必 要 とす

る速 度 を 決定す る際 には・ この群 構 成 を十分 考 慮 して最 適 の 速度 を選定 す る必要 が あ る。 第5

-4表 に デー タ伝 送 回線 とし て適 用 可 能 な通 信回 線 の 伝送 帯 域幅 と可 能 なデ ータ伝 送 速度 との

関 係 を示 す。

一方
,デ ー タ伝 送用 諸 装置 の 必 要 とす る高 速 デー タ伝 送 速度 は,第1表 に示 した範 囲の もの

で あ る と予 想 され る。 第5-5表 に デ ー タ伝 送速 度 とデー タ伝 送用 語 装置 との 対 応 を 示す。

国 内 にお け る広 帯域回 線 を利用 した 高速 度 デ ー タ伝 送 回 線の 実用化 は,現 在 積 極 的 にそ の検

討 が行 なわれ て お り,目 下48キ ロ ビ ッ ト/秒 の速 度 に関 して45年 度 を 目途 に,日 本 電 信電

話 公社 の手 に よ り実 用 化 が すす め られ て い る。 この方 式 に関 しては,既 に国際 的 に もCCITT

にお いて勧 告(案)が 作 成 され てお り,そ の方 式 に準 処 してい る。 さ らに,そ れ 以上 の 速度 に

関 しては,ひ きつ づ い て,240キ ロ ビ ッ ト/秒,500キ ロ ビッ ト/秒 等 につ い て,実 用 化

の ための検 討 がすす め られ てい く予定 で あ る。 ・
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第5-4表 通信路帯域 とデータ伝送速度の関係

通 信 速 度
伝'送 路

FDiM方 式
も

PGM方'式

・4
,800ビ ッ ト/秒

4KH。

(音 声帯域1GH)
音声 帯域1CH
,

9600ビ ッ ト/秒

12kHz

(前 群;音 声帯 域5GH)

一

48キ ロビ ッ ト/秒

「

48KHZ

(群;音 声 帯域12CH)

240HPOM

24rキ 叱 ・ト/秒
240:K且z

(超 群;音 声帯 域60CH)

24CHPCM

・・。キ ・ビ・晦
480KH!

(音 声 帯域1200H)

24GHPCM

'

t2メ
.ガ ビ ・ ト/秒

1,200KHz

(主 群 ・蹄 域… 曲)

'

24GHPGM

Z87メ ガ ビ ッ ト/秒 1,200HPOM

15フ4メ ガ ビ ッ ト/秒

馳

2・・40『HP。M
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第5-5表 広帯域回線におけるデータ伝送速度とその利用種別

通 信 速 度

48 キ ロ ビッ ト/秒

240 キ ロ ビッ ト/秒

500 キ ロビ ッ ト/秒

1.2メ ガ ビtiト/秒

Z87メ ガ ビッ ト/秒

15.74メ ガ ビ ッ ト/秒

使 用 さ
,れ る 端 末 装 置 の 種 類

'

磁

気

テ

ー

プ

伝

送

装

置

処

理

装

置

相

互

間

の

伝

装

5・3デ ー タ伝 送 技術 に関 す る海 外 の動 向

5・3・1CCITTの 動 向

5.」.1.1概 要

デー タ処 理 とデ ー タ伝送 は 同一 基礎技 術 に立 脚 してい るだ け で な く,業 務上 におい て それ ぞ

.れ 不可分 な相補 的関 係 を持 っ てい る。 しか しなが ら この 両者 に赴 け る技 術革新 度 には 相 当な 差

が認 め られ る。 すな わ ちデ ー タ伝 送 の母 体 で あ る通 信事 業 は,そ の 公共 性広域 性 とい う特 性 の

た め施 設 が 巨大 とな る こ と よ り新 技 術 の導入 は 漸進 的 と な らざ る を得 ず,ま た常 に現 存 シス テ
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ム との 統合 を考 慮 しな くては新 技 術 の適 用 も簡 単 に許 され ない。

現 在 国際 間 にかい ては 専用 線 形 態 で のデ ー タ伝 送 ま たは高 速度 メ ッセー ジ伝 送 が主 とな っ て

滞 り,ま たデ ータ伝 送 交 換網 も同様 に専用 交換網 として若 干 サー ビス が 提 供 され てい る とい う

実 情 であ り,後 者 の サー ビスは 未 だ赤 字経 営 で今 後 相 当の 期 間 この状 態 が続 く もの と予 想 され

る。

以上9理 由 か ら・ 将来 の国際 間の デー タ伝 送技 術は概 して 前節 まで に述 べ られ た国 内網 にお

け る デー タ伝 送 技 術 に時 には 遅 れ るこ と もあ ろ うが,大 体追 随 して い くこ とにな ろ う。 した が

って これか らの記 述 に おい ては あ る程 度重 複 が 存在 す るか も知 れ ない が,国 際 間の 動向 を総 合

的 に眺め て み よう。

OCITT(国 際電 信 電話 諮 問委 員会)で は主 と して一 般 回線 網(交 換 回線)vatsけ る通 信

速度1,200ビ ット/秒 まで の デ ー タ伝 送 に関 する種 々の問題 に つ いて大 体 標 準化 勧 告 を完 了 し

た と ころ で ある。 専用 線 に 赴 け るデ ー タ伝 送 に関 しては余 り標準 化 を急 い で 赴 らず
,む しろ 現

状 で標 準 化 を急 ぎ過 ぎる とデ ー タ伝 送技 術 の 発 展 を阻害 す る か も しれ ない との 配慮 を してい る。

か か る立 場 でCCITTが 今 後 の デ ー一夕伝 送 に対 して当 面 してい る主要 問題 または 技 術動 向を

支 配す ると考え られ る項 目は 次 の もの と認 め られ る。

〔1)200ビ ッ ト/秒 ま での 電信 形 回 線交 換 網

②1,200ビ ッ ト/秒 を超 え る高速 度 デ ー タ伝 送

(5)広 帯域 回 線に 赴 け るデ ー タ伝 送 お よび40～50キ ロ ビッ ト/秒 伝 送交換 網

(4)再 伝送 方 式(蓄 積交 換)

⑤ デ ー タ,電 報,模 写,電 話 等 に 対 す る統合 通 信網

なお,今 日ま で に設定 され た デー タ伝 送 関 係のccエTT勧 告 を 参考 のた め 第4_6表 に示

す。
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第5-6表 GOITT勧 告 一 覧

(1968年 末現 在)

項

目
題 名

1

高速伝送

との関連

V1 バ イナ リ表 示 シ グ ナル と2進 状 態 コ ー ドの有 意 状態 の対比 ○

V2 電話回線へのデータ伝送電力レベル ○ ・

V3 国際 アル フ ァベ ッ トN。5 ○

V4 ア ル フ ァベ ッ トNo5に 対す る符 号 構 成

Vlo 50ボ ー デ ー タ伝 送 に 対 する テ レ ック ス網 の使 用 方 法

VlI テレックス網で自動起呼及び応答

V13 ア ン サ ー パ ック ・ コー ド ・ シ ュ ミ レ一 夕

.

V21 電話 回線 に使 用 する200ボ ー モデ ム

V22 一般電話交換網での同期データ伝送の変 調及び信号速度 ○

V23 一般 電話交 換 網 用600/1 ,200ボ ー モ デ ム

V24 イ ンター フ ェースの 機 能 と特 性 ○

V25 一般電話交換網 での 自動起呼応答手順

V26 四 線式専 用 回線 で の2、400ピ ッ ト/秒 モデ ム ○

V30 電話回線での並列データ伝送

V35 60～108KHz群 帯 域 回 線 で の48キ ロ ビッ ト/秒 デ ー タ伝 送 ○

V40 電気機械装置の誤 り ○

Vρ サイ ク リック ・コー ド誤 り制御 ○

V50 データ伝送品質限界の標準 ○

V51 データ伝送用国際電話回線の保守組織 ○

V52 データ伝送用歪および誤り測定装置の特性 ○

V53 データ伝送用電話回線の保守限界 ○

V55 データ伝送用インパルス性雑音測定器 ○

A20 データ伝送に関する他の国際組織との協同研究 ○

(注:○ 印 関連 あ り)
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5・3・1・2200ビ ッ ト/秒 まで の電 信 形回線 交換 網

現 在の テ レック ス交換 網 ば未 だ発 展拡大 を続 け てい る実 情 で あるが,50ビ ッ ト/秒 とい う

低い通 信 速度,5単 位 符 号 専用 お よび 半2重 通 信方 式 な どとい う根本 的制 約 より,デ ー タ伝送

には余 り歓迎 され ない シス テ ムで ある。 この ため 現 在 の印刷 電信 機 器技 術の応 用 と端 末 に

MODENを 必 要 と しな い 電 信形 回 線構 成 で可 能 であ る。200ビ ッ ト/秒 までの デ ーータ伝送

用 の交換 網 は,当 面 して い るデー タ伝送 需要 に対 し最 も現 実 的経 済 的 な シス テ ムでは な かろ う

か と考 え られ,す で に 面 ドイツ におい ては この サ ー ビスの 提 供 が 開始 され各 国 の注 目を あ びて

い る。

しか しな が ら,こ の交 換 網 は 現 存の テ レ ヅク ス交換 網 と別 個 に 設立 し なけれ ば な らな い こと

と,ま た デー タ伝送 と しては200ビ ッ ト/秒 を超え る速度 の もの が本 格 的需 要 に な る との 予

想 も否定 出来 ない こ と よ り このサ ー ビス を国 際 間 に標準化 す る こ とは比 較 的 困難 が考 え られ る。

この 問 題は 国 内網 に 赴 け る この 種サ ー ビス の必 要度 と関連 す るが,技 術 的 には異 な る通信 速

度 の シス テ ム また は電信 形 回 線 と電 話 形 回線 な どの相 互 接 続の 可 能化 に依 存 してい る と言 え る。

後 者 にっい ては 改め て述 べ る。

5・3・1・31,200ビ ッ ト/秒 を超 え る高速 度 デ ー タ伝 送%tSよ び広帯 域 伝送

前述 の 如 く一 般 電話 回 線網 を主 体 とす る分 野に おい て は1,200ビ ッ ト/秒 以下 の デー タ伝

送の 諸 問題 を一 応標 準化 し,こ の 分 野 につ い ては 若干 活動 が緩 慢 とな るで あろ う。 したが っ て

1,200ビ ッ ト/秒 を超 え る デー タ伝 送 につ いて は 専用 線 サ ー ビス 分 野 に対 し関 心 が積 極 的 と

なろ う。 また これ らの結 果 を一 般 交換網 に適用 す る努 力 が当然 続け られ る こと も擬 わな い。

この 方 面 に赴 い て確 定 的 な もの と しては2,400ビ ッ ト/秒 のデ ー タ伝 送 が あ る。 これは

MODEMに4相 の位 相 変調 を使 用 しDlbitと い う符 号2単 位 分 でそ の 位相 変化 量 を決定 す

る。 また位 相 変 復調 につ い て は差 堂 同期 方法 が有利 と結 論 が得 られ てい る。 この方 法は さ らに

比較 的容 易 に3,600ビ ・ ト/秒,4,800ビ ッ ト/秒,7,200ビ ッ ト/秒 の通 信速 度へ 発

展す るこ とを考 慮 しつ つ あ り,出 来 れ ば9,600ビ ッ ト/秒 ま で もとい う意 欲 も存 在 す る。

上 記 の 高速 度 化技 術は2元 符号 す な わ ち2値 で表 わ され る状 態 が伝 送 路上 の 信号 状態 で ある

ことが大体 原 則 とな ってい るが,伝 送 路 は必 ず し も2値 条 件の み に限定 され る必 要 は ない の で,

3値,4値 とい う多値 の 信 号 を利 用 して の高 速 度伝 送 も種 々実 用 に移 され るで あろ う。

デー タ処 理 が要 求 す るデ ー タ伝 送速 度 の最 高値 を簡 単 に限 定 す る こ とは許 され な い。 この た

め これ まで の 一定 の帯 域 巾例 え ば 音 声帯 の4KHz巾 を如 何 に有 効 に利用 しよ うか とい うこ と よ

りの 高 速度 化 よ り,む しろ本 質 的 に高速 度 デー タ伝 送 の た めに は 必 要 とされ る十 分 な帯域 巾 を
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提 供 出来 る広 帯域 回 線 の規 格 化 を急 ぐ ことに な って きた。

広帯域 回線 の 帯域 巾 として は種 々な もの が 想定 され るが,伝 送 路構 成技 術上 よ りは搬 送電 話

多 重方 式 に 白 け る規 準 化単位 と しての群 単位 す なわ ち,48KHz帯 域 巾が まず対 象 とな る。 現

在 この 広 帯域 回 線 では40.8キ ロ ビ ッ ト/秒 がす でに一部 では 実 用 されて い るが,規 格 化 と し

て は残 留 側帯 波方 式 での48キ ロ ビッ ト/秒bよ び72キ ロ ビ ッ ト/秒 な どが取b上 げ られ て

い る。 これ に続 く広 帯 域 回線 はやは り超群単 位 と しての240KHz帯 域内 で あ る。

これ らの広 帯域 回線 は コン ピ ュー タ相互 間 の直 接 デ ー タ伝 送 の用 途 に も十分 対処可 能 とな ろ

う。

一方
,広 範 囲な使 用 便 宜 上 よ りは,'例 えば,

デ ー タ と電 信 の伝 送

デー タ と通 話 の伝 送

デー タ と ファク シ ミル の伝 送

等 の よ うに,使 用 形 態 に応 じて分 割 して使用 す る こと を要 求 され る ことが考 え られ る。 これ に

対 処 す る ため には,周 波 数分 割 技 術乃 至 時分 割 技 術が 存 在 す る ので,技 術的 にはそ れ ほ ど困 難

は な い が,通 信回線 の伝 送特 性 を十分 考 慮 に入 れ て分 割 装置 を設計 す る必 要 が あ り,従 っ て,

一 般 的サ ー ビス と して標 準 化 す る こ とには な お検 討 の余 地 が あ る。

ま た,高 帯域 回 線 の 交換 網 が必 要 とな るこ と も大 きな課題 で今 後真 剣 に取 り上 げ られ る で あ

ろ ワ。

5・ ろ・1・4再 伝送 方 式(蓄 積 交 換)

信 号 の伝 送 は本 来,信 号(ま たは そ の意 義 を 少 し拡大 して情報)を そ のまま 正 しい伝 達 す る

こ とを意 味 す る。 す な わ ちデー タ伝 送 に 溶い ては 何 時 いか な る場 合 に も,そ の デー タ内容 や タ

イ ミン グ を修 正 しな い で端末 か ら端末 へ の伝 送 す る こ とが 重 要 で あ る。

この原 則は 両 端末 を直接 固定 接 続 して い る場 合 に は そ め ま ま成立 す る。 ま た一 方交 換網 構

も この 原 則 遂行 を 唯一 の 目標 と し,ま た技 術上 の困 難 性 も あって交 換 装置 に回 線交換 接 続 機 能

の み に大部 分 が設計 され てい る。 しか しデ ー タ処 理 の 多方 面 へ の拡 大利 用 に従 い,種 々特 殊 な

便 宜 も要 請 され,特 に次 の事 項 につ いて は デー タ伝 送 途上 で解 決 ナ る必 要 性 が増 してい る。

川 異 な る通 信速 度,ま たは 異 な る符号 を使 用 す る端末 間の 相互 接続 。

② 多 重 宛 名,放 送,会 議 な どと関 連 す る 同時多 数へ の伝 送。

(3)中 継 線鉛 よび特 に相手 端末 の話 中 な どの場 合 に は起 呼 側 の要 求 に より交換 側 で一 時 代 理

受 信 を行 ない,責 任 を もっ て後刻 それ を被呼 側 に送達 す る。
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ζの よ うな 要求 は,従 来 技 術的 困 難 の ため敬 遠 され てい た が,全 く高度 の機能 を発揮 出来 る

電子 式交 換 装 置 も実用 段 階 に達 し,ま た複 雑 な交換 機 能 の制 御 に は電子 計 算機 シス テ ム 自体 の

実 用 も開 発さ れて きた現 在 に おい ては,交 換 装置 側 で デー タ の一 時 蓄積 を行 な う再伝 送方 式 の

交換 網 を設立 す る ことに よ り,こ れ らの諸要 求 を比 較 的容 易に 満足 す るこ とが 出来 る。 この場

合 伝 送 され る情報 自体 には本 質 的 変 更や処 理 は行 なわ れ ない。 デー タ伝 送網 に 赴け る再伝 送 方

式 の導入 の検 討 が行 な われ るで あろ う。 特 に国 際 間に おい て は,中 継 線が 貴重 な存 在で あ り,

再 伝送 方 式 は この中 継線 の使 用 効率 を高め るの で興 味 が持 たれ てい る。

5・5・1・5統 合 通信 網 方式

前 節 に おい ては異 な る通信 速度 や符 号 の 問題 を取 りあげ たが,電 子計 算機 の入 出力 信号 は今

後 ます ま す 多様化 に進 み,電 信信 号 す なわ ち デ ジ タル 信号 のみ で な くアナ ログ 信号 もま た重 要

なデ ー タ媒体 と して使 用 され る。

どん な使 用 条件 の端末 に も対応 可 能 なデー タ伝 送網 を設立 す る こ と,ま た他方 各 種 用 途別 と

して分 割損 を生ず る効 率 的で ない通 信網 経 営 を避 け る ことが最 も基本 的条 件 で あ るが,こ れ ま

では 単 に理想 と して考 え られ て い たが,今 や パル ス コー ド変 調(PCM)技 術 や電 子計 算 機技

術 な どの確立 に よ り統合 通 信網 とい うデー タ,音 声,フ ァク シ ミ リ,テ レ ビそ の他 種 々 の用 途

に何 等制 約 を与え ず共通 に 自由 に使用 出来 る回線 網 設立 も可 能 の見通 しが得 られ る と ころ とな

った。 この種 回線網 の成 立 に よ り,国 際 間 の デ ータ 伝 送 に も飛 躍 的革 新 が もた らされ るで あ ろ

う。

5・3・2米 国 な どに 赴け る高速 度デ ー タ 伝 送技 術

5・5・2・1広 帯 域回線 で のデー タ伝 送

今 後 の 高速 度デ ー タ伝 送の技 術 は 広 帯域 回 線 を対 象 に して進 展す る。 音 声帯域 す な わ ち

4KHz巾 を超 え る帯域 の回 線は 広 帯 域回線 と言 っ て も よい で あろ うが,前 述 の如 ぐ標 準的 に

は群 帯域 の48KHz巾 や 超群 帯域 の240KHz巾 の もの が考 慮 され る。 現在,広 帯 域 回線 の用

途 と しては,磁 気 テー プ相 互 間 ま たは 電子 計 算機 相互 間 のデー タ伝 送や,新 聞関 係 の高 速 ファ

ク シ ミ リ伝 送 が 存 在す る。 国 際 間 におい ては 大 西 洋上 の通 信衛 星 を経 て欧 米 間 で40.8キ ロ ビ

ッ ト/秒 のデ ー タ伝 送 が試行 的 に実施 され てい る外,米 国内 の広 帯域 回線 サー ビス が カナ ダ に

延長 され てい る な どで国 内で のサ ー ビス状 況 に較 べて 相 当遅れ てい るが次 第に増 加 しつ つ あ る。

48KHz帯 域 回 線 の 諸元 を 参考 と し て第5-7表 に示 して%い た。 デ ー タ伝 送技 術 士,如 何

な る変 調方 式 を標 準 とす るか 相当 多 くの議論 が 存 在 した が,多 位 相 変調 は 同期 方 式 の もの に 限

定 され るの で,フ ァク シ ミ リな どの非 同期方 式 の 信号 伝 送 も可 能 で あ り,ま た多 重 レベ ル(多
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値)伝 送 に 上 り一層 の 高 速度 化 も見込 まれ,装 置 自体 も比 較 的簡 易 とな る ことな ど より,残 留

側 帯 波方 式(VSB:Ves七igユalideBand)を 採 用 す る と ころ とな ってい る。

高速 度 伝 送に は高 品 質 の伝 送路 が必 要 で あ り,伝 送 路 の特 性 補 償,瞬 断 インパル ス 性雑 音,

位 相の急 変 等 の規 正 が望 ま れ る。 広帯 域伝 送 につ い ては 大西 洋 衛 星 系で の 実績 よbAT&Tが

回線 設計 の基礎 として い る特 性 を第5-8表 に示 す。

国際 的 には パ イ ロッ ト信 号 の規 準 も未 だ合 意 に達 してい ない な ど問題 が 残 って為 り,特 に将

来一 般 的広 帯域 回 線 交換 網 の国 際 的設 定 には か な り時 期 を要 す る問 題 が多い の で この種 サ ー ビ

ス の具 体化 に検 討 研 究 が集 中す るで あ ろ う。

第5-7表60、fO8KHz帯 域 に よる48キ ロビッ ト/秒

端末装 置 の 主 な特 性

入 出 力 信 号 矩形複流バイナリ直列信号

伝 送 速 度 同 期 式48,000±1ビ ッ ト/秒

九

変 調 方 式 残留損帰 波振幅変調方式

D搬 送 波,10.OI(Hz±2Hz

iD信 号 レベ ル,-5dBmo

iiDパ イ ロ ッ トレベル,信 号 レベ ル よ り9dB減

iv)パ イ ロッ トの 位 相 同 期,±0、04ラ デ ア ン 以 内

電 話 打 合 使 用帯 域60、108KHzの うち104～108KHzを 電話打 合回線 とす る

隣接 チ ャンネ ル
'

1.5～58.5KHz又 は105.5～178.5KHzへ の 漏 洩 一60dB皿0以 下

への影響 (3KHz巾)。 ま た,上 記帯 域 よ りの60～108KHz帯 域 への 漏 洩

一40dBmO以 下(3KHz巾)

そ の 他 10408ま た は104.14KHzに 基 礎群 パ イロ ッ トを伝送 する設備 を有 す

る こ と。

注:次 の伝 送 も必 要 に 応 じ可能 とす る。

)

)

a

b

同 期 式40,800±1ビ ッ ト/秒

白黒 ファク シ ミ リ伝 送 の 調歩 同期 のた めの20～200ミ リセカン ド長 の

エ レメ ン ト
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第5-8表48K且z広 帯域 デ ー タ回線 の特 性

(ATTに おけ る技 術 目標値)

中 央 局 間 中 央 局 と 利 用 者 間

損失 。周波数特性 65、100KHz間2dB」 以F勺

デ ー タ セッ トの周 波 数 帯域 内で

2dB以 内

群 遅 延 歪
上 記 帯域 内偏差±15μSec以 内

ス ロープ15μsec以 内

上 記帯 域 内 偏差 ±5μs『ec以 内

ス ロー プ5μsec以 内

雑 音 54dBRNO(平 坦) 50dBRNO(平 坦)

イ ンパ ル ス 雑 音

77dBRNO.(∫ 月旦)を 越 える

回 数45回 以下/50分

同左

90回 以下/30分

単周波信号 成 分 一44dB皿0以 下 一50dBmO以 下

5・3・2・2米 国 に 赴 け る状 況

(1)AT&丁 会 社

1961年 よ り専用 線 サ ー ビス の一 種 と して,テ ル パ ック ・サ ー ビス(Telpak:

Teleco皿municationPackageService)と い う呼 称 で,48KHz,96KHz,

240KHz,960KHzの4種 の広 帯域 回線 の提 供 を開始 した。 しか し,米 国 内料 金制 度 上

の問 題 よ り,現 在 では この うち48KHzと96KHz帯 域の サ ー ビスは 廃止 して い る。 このサ

ー ビス にお い ては
,利 用 者 は 自己 の賃 貸 した広 帯域 回線 を単 一通 信 路 と して使 用 す る こ とだ

け で な く,使 用 目的 に応 じ電 話 や電 信 の回線 群 に帯 域 を分 割使 用 す るこ とが 出来 る。 ただ し,

回線 分割 の ため の 端末 設 備 はAT&Tが 提 供 す る。

高 速 度 デー タ伝 送 と して現 在 よ く専用 され てい る広帯 域回 線 は48KHz帯 域 の もの で,こ

れ にはMODEM301-Bを 提 供 して い るが,こ れ は 相変 調 方式 で通 信速 度40.8キ ロ

ビッ ト/秒 の もので ある。

今 後 の広 帯 域回 線 用 に はMODEM30ろ －Aシ リーズ が 開 発さ れ てお り,こ れ は

4KHzの 音声帯 域 の整数 倍 の帯 域 利用 に対 応 し,同 期,非 同 期 の何 れ に も,ま た音 声 サ ー ビ

スチ ャン ネ ル付加 な ども考 慮 して 設計 され て い るが,代 表 通信 速度 とし ては19.2キ ロ ビッ
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ト/秒,50キ ロ ビ ッ ト/秒,200キ ロ ビ ッ ト/秒,230.4キ ロ ビッ ト/秒,250キ

ロ ビ ッ ト/秒 が あ る。 参 考 と して この シ リー ズ を 第5-9表 お よ び 第5-10表 に示 して あ

る 。

第5-9表 デ ー タ セ ッ ト305Aモ デ ル シ ョ ッ プ の 一 覧 表

デ ー タ セ ッ トコ ー ド

(M。deユsh。P)

速 度 ② 同期 非同期
受信器低減炉

波器の状態川
通過 ブ ロック

X303A10A(M10) ・半 群 非 同 期 50% －

X503A1『OB(M10) 半 群 同 期 50% 内 部

X505A20A(M10) 群 非 同 期 50% －

X503A20B(M10) 群 同 期 50% 内 部

X503A20σ(M10) 群 非 同 .期 100% －

X50ろA20D(M10) 群 同 期 100% 内 部

X303A30A(M10) 超 群 非 同 期 50% －

X303A30B(M10) 超 群 同 期 50% 内 部

K303A30C(M10) 超 群 非 同 期 100% －

X303A30D(M10) 超 群 同 期 100% 内 部

X503A20A(M11) 群 非 同 期 50% －

X503A10B(M12) 半 群 同 期 50% 内 部

X303A10E(M15) 半 群 同 期 50% 内 部

注(1)Cosinrolloffの 値 で,100%は 帯 域制 限 の ないT1搬 送 とか中

継Cableの 場 合 で50%は 帯 域 制 限 あ る場 合 で搬 送 装置 を使 用す る場

合 で あ る。

② 半群 は 最高19.2KB/S群 は最 高50KB/S超 群 は最 高250

KB/S
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第5-10表 デ ー タ セ ッ ト303Aシ リー ズ の 性 能

項 目 内 容

データ信号速度 半君羊192KB/S

群50.OKB/S

超 群200.OKB/S250KB/S

"230,4KB/S

直列 デ ー タモ ー ド 非同期(フ ァキシミル伝送す)

同期

交互使用

送信 ク ロ ッ ク 内部'

外部

再 生 受信側のみ

送受信側

エ ネル ギ ー分散 ス ク ランプ リング

線路信号 微 分 され た 両極 ベ ース バ ン ド

VSB(半 群)

信号波形整形 帯 域制 限(NL搬 送 路)

帯域 師 長な し(T1中 継(sbb))

加入者 イン タ ー フ ェ イス 輔

不平衡

(注)非 同 期式 は ファ キ シ ミル伝送 に も使 用 出来 る。
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②W.U.会 社

この通 信会 社 では 音声 用 で な く記録通 信用 として 建設 した75 ,00マ イルC・cra'よぶ 大 陸 横

断 マ イク ロ ウェー ブ回線 と,ベ ル ・シス テ ム よ リワ シン トン ーア トランタ間 そ の他一 部 の 区

間および市内部分を超群単位で借用 した回線などで,1964年 より広帯域回線交換網サー

ビス を開始 した。 現在,米 国 内59都 市 寿 よび カナ ダ の一部 地 方 に至 る交 換網 とな っ てお り
,

2KHz,4KHz,8KHz,16KHzお よび48KHzの 回 線 の交 換 サ ー ビスが提 供 され て い る
。

ただ し,8KHz,16 .KHz帯 域は未 だ完 全 サ ー ビス に な って い ない の で広 帯域 回線 と しては

48KHz帯 が代 表 とな って い る。 この交換 網 サ ー ビス をダ イヤル ・パ ック と も呼 ん でtoリ プ

ッシ ュボ タン式 の7桁 ダ イヤ ル(交 換 局番 号3桁,使 用 帯 域 指定 番 号1桁,加 入 者番 号

3桁)で 加 入者 と使用 帯 域 が 自 由に選 べ る よ うにな って い る。 ま た これ には 自動起 呼
,自 動

応 答,よ り狭 い 帯域 利 用 の端末 へ の接 続,全 二重 通 信,デ ータ と音 声 の同時 通信 な ど も可 能

で あ る よ う配 意 さ れ てtsり,端 末 のMODEMと して もAT&TのMODEMと の 互換 性 が

十分 考 慮 さ れて い る。

(3)そ の 他

米 国 には上 記 以 外 に 多数 の通 信会 社 が あるの でそ れぞ れ デ ー タ伝 送サ ー ビス を提 供 して い

る。 しか し・ この サ ー ビス の将 来 の動 向は前記 会社 が最 も よ ぐ表 わ してい る と考え るの で こ ・

れ以 上 述 べ ない が,1.T .■T。 会 社で 開発 さ れ たInterpolatedDataandSPeech

伝 送 方式 は 少 し一 般 方 式 と異 な ってい るの で も う一 度 こ こに取 り上 げ てみ る。 現在 この方 式

は デー タ伝 送 と しては 高速 度伝 送 とは 言え ない もの であ るが,音 声 とデー タの 同時 伝送 とい

う中継回 線(又 は長 距 離回 線)の 使用 効率 を高 め る方式 で あ るため 国際 間 な どでは特 殊 な用

途 に対 して興 味 ある方 式 と言 え る。'

電話 に よる会 話 も一 般 と同 じ ぐ必 ず 話の 間合 いが あ り,こ の よ うな通話 に存在 す る沈 黙 時

間 に デ ー タ情報 を挿 入 して,一 つ の 回線 を通 話 とデ ー タ伝 送 に 同時 に利用 させ る重畳 方 式 で

あ る。 す な わ ち音 声 を あ らか じあ600ミ リセ カン ドの 間 隔 で磁 気記 憶装 置 に記 憶 させ ,パ

タ ン処 理 を行 なっ て,音 声 情 報 が知 覚 に影響 しな い区 間 を抽 出 し,こ こにデ ー タ信 号 を挿入

伝 送 す る。 した が って会 話 者 には 音声 とデ ー タの 両方 の 信号 が送 られ るがデ ー タ信号 の 影響

は十 分 少 ない よ う設計 され て い る。

他方,賃 貸 サ ー ビス にお いて は,1967年12月 よ り米 国 の国際通 信業 者 はF .C.C.

(連 邦通 信委 員会)よ り音 声級専 用 回 線 を利用 者が 自営 に よる端末 設備 を使用 して利 用 者 自

身 が分 割 使用 出来 る業 務 の提 供 を認 可 され たので,各 通 信業 者 と もこの方 面の サー ビス を積
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極 化 して い る。

英 国 では い ま まで 国際 間 では フ ァク シ ミリ1回 線 と電信3回 線 ま での程 度 の分 割 自営 を認

め て い たが,他 の 国で は殆ん ど このサ ー ビス を実 施 して い なか った。 しか し米 国 の この状 況

に対応 す るため このサ ー ビス の検 討 も進 展す るだ ろ う。

5・3・2・5欧 州 にお け る状況

英 国 で は48KHztsよ び240KHz帯 域 の サ ー ビス を開始 し'てい るが,と りわけ て記 す特

徴 が ない と考 え る。 特 徴 を持 って い る もの と しては19ア0年 代 に実用 化 を 目指 してい る西 ド

イ ツのEDW1シ ス テム で あ る。 この シス テ ムは テ レ ック ス,ヂ ェ ンテ ックス,ダ テ ックス お

よび広 帯 域網 な どのすべ ての デ ジ タル伝 送網 を統合 す る電 子 式交換 シス テ ムで,電 話 交換 網 を

利用 して 加入 者 が デー タ を伝送 す る こと も可 能 に してい る。 この シス テ ムに 接 続 され る網 は,

伝送 速 度 に従 って3つ の ク ラス に分 類 され,加 入 者 か らの すべ て の呼 に対 し被呼 加 入 者 がク ラ

ス識別 符号 を返 送 す る ことに より,ク ラス間 の誤 接続 が 防止 され る。 この グルー プの一 つ に 高

速 度 デー タ伝送 が あ り,こ の 中 には,2,400ビ ッ ト/秒,4,800ビ ッ ト/秒,10キ ロ ビ

ッ ト/秒,50キ ロビ ッ ト/秒,250キ ロ ビヅ ト/秒 が計 画 され てい る。

このEDW、 には 低 速度 か ら高速 度 にわ た る各 種 デ ジ タル 交換 網 を統 合 す る構 想 が結 実 した

と認 め られ る。

5・3・3国 際 間 での 問題 の要 約

国際 間の デ ー タ伝 送技 術 につ いて は上 述 の と ころ で大 体 の 傾 向は 諒解 され る と考え るが,一

応 要約 を記 す こ とにす る。

大 陸 内 は もちうん の こ と,大 陸 間 に おい て も大 洋 横断 海 底 ケー ブル回 線や 通 信衛 星回 線 に よ

り比 較的 容 易 に広 帯域 回 線 が 設定 され る よ うに な っ た今 日では,高 速 度 デー タ伝 送 に対 し て特

別 な技 術的 困 難は 存 在 しな くな った と言え る。 もちろん 国際 間 の規 格標 準化 の細部 につ い ては

いろい ろ と問題 がな い では ない が,こ れ らは容 易 に解 決 され るで あろ う。 む しろ今 後真 剣 に検

討れ るべ き本 質 的 問題は,こ れ らの回 線 を端末 側 よ り如 何に 自由 な使 い方 が 出来 るか とい うこ

と,通 信速 度 な どが異 な る シス テ ム 間の 相 互接 続 な どを可能 にす る こと,必 要 な と き必要 な時

間 使用 出来 る広 帯域 回線 交 換網 で あ る ことな どで あろ う。 これ らの国 際 間の 問題 も,回 線 網 の

拡充 が通 信 媒体 よ りの制 約 を受 け な くな った こ と と,制 御そ の 他 に 電子 計算 機 技 術 を大 巾に応

用 す る こ とな ど より,案 外 解 決 され る ことが 早い と予想 され る。
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6.情 報 処 理 網

6.1情 報 処理網 の現 状 と動 向

6.1.1概 論

最 近 に おげ る情 報 の質 と量 の 重要 性 は,社 会 経済 機 構 の複 雑化,広 域化 に伴 っ て ます ます 高
ト

まって い る。 特 にわ が国 で は,全 面 的 な国 際競 争を 通 じての 高度 工業 化,あ る いは労 働 力の ひ

っ追等 に よる先 進 国経 済 へ の改編 な ど多 くの 問題 を 抱 え てい る。 これ をの りき るた め に,企 業

内 におけ る電 子 計算 機 の利 用 も盛 ん で,現 在利 用 台 数は西 独 に次 い で世 界第3位 に ラン ク され

て い る。 この よ うな し烈 な情報 処理 の要 求 は 次 の各 項の よ うな要 因 に原 因が あ る もの と考 え ら

れ る。

(1)官 公庁,企 業vaas・け る情 報 の統 合 システ ムに 関す る要 請。

(2)科 学 技術 の 進歩 に不可 欠 な,膨 大 、 か つ 複雑 な計 算 の 必要 性。

(3)情 報 の体 系 化 と検 索の必 要 性。

(4)各 家庭,商 店,中 小企業 等 にお け る情報 の有 効利 用の 必 要性 。
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表6-1オ ン ライン情 報 処 理 の適 用業 務例

分 類 例 分 類 例

事 務 計 算 予 算 管 理
,

案 内 株 価 ニ ュ ー ス

財 産 管 理
'

職 業 紹 介

料 金 調 定 ニ ュ ー ス サ ー ビ ス

発 注 業 務 気 象 サ ー ビ ス

販 売 管 理 電 話 番 号 案 内

輸 送 計 画

在 庫 管 理

自 動 計 測

■

電 気 ・ ガ ス ・

水 道 検 針
ハ イ ウ エ イ

管 理 情 報

預 金 業 務 汚 染 情 報

為 替 交 換 遠 隔 制 御 発 送 電 系 制 御

保 険 証 券 工 場 生 産 制 御

徴 税'業 務 航 空 交 通 制 御

自動 車 登 録 業務 道 路 交 通 制 御

運転免許証業務 放送番組切替制御

信 用 取 引 業 務 通 信 網 制 御

(例 えば ク レジ ット 自 動 植 字

カー ドに よ る もの) 操 作 場 制 御
、

科学 技術計算等 実 験 室 計 算 駐 車 場 管 理

設 計 計 算 医 療 血 液 銀 行 管 理

簡 易 計 算 病 院 情 報 シ ステ ム

イ ン ク ワ イ ヤ リ 判 例 検 索 臨 床 記 録 シ ステ ム

図 書 検 索 計算機による診断

特 許 管 理

犯 罪 捜 査

医 学 情 報 検 索

テ ィーチン グマ シン

予 約 座 席 予 約

旅 館 ・劇 場 予 約

貨 車 予 約
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表6-2専 用 線 によ るオ ン ライン シ ス テム

(昭 和45年6月 末)

利 用 状 況
業 務 種 別

シ ヌ テム数 主 な ユ ー ザ 名

為 替 ・ 預 金 22 東 海,三 井,住 友、 群 馬,地 銀

株 式 取 引 2 日興 野村証券

販 売 ・在 庫 ・生 産 管 理 10 富 士 フ イル ム,東 洋工 業,川 鉄

運 輸 管 理 1 名 鉄 運 輸

料 金 集 計 2 道 路 公 団

座 席 予 約 3 日航 全 日 空,近 畿 日本 ソ ー リス ト

旅 行 関 係 メ ッ セ ー ジ 1 交 通 公 社

職 業 紹介 ・失 業保 険 1 労 働 省

流 通 管 理 1 東 京 都

技 術 計 算 2 三井造船 石川島播磨

計 45

以 上 の よ うな要 請 に対 して,オ ン ラ イン情 報 処理 シ ステ ムが対 象 とす る適用 業務 の 内容 は 大

略表6-1の よ うに な る。 現 在 まで に利 用 され て い る シ ステ ム につ いて,業 務 別 分類 を行 な う

と表6-2の とお りであ る。 現 状 では金 融 販 売等 の 事務 処 理 が大 部分 を占 めて い るが,情 報

処理 技術 の進 展 に と もな って情報 検 索,医 療 診 断,教 育 サ ー ビス,航 空 管制,予 約 サ ー ビス な

ど幅の 広 い ひ ろが りを み せ る もの と予 想 され る。 また タ イム ・シ ェア リン グ技術 の発 展 と と も

に,多 くの 利用 者 が大型 の情 報 処理装置 を共 同利 用 す るこ と も試 み られ て お り,次 第 に需要 も

旺盛 にな る もの と思 われ て い る。
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第6-3オ ン ラ イ ン情 報 処 理 シ ステ ムの現 況

 

、

43.7.30現 在

回 線
専 用 者 名 対 象 業 務 開 通

年 月
近 鉄 座 席 予 約 35.10

日 本 航 空 〃 593

国 鉄 〃 592

東 海 銀 行 為 替 39フ

全 日 空 座 席 予 約 397

日 興 証 券 株 式 取 引 3912

三 井 銀 行 普 通 預 金 40.5

労 働 省 求人失業保険職業照会 40.4

富 士 写 真 フ イル ム 在 庫 管 理 40.8

農 林 中 央 金 庫 為'替 40.9

八 十 二 銀 行 〃 40.11

静 岡 銀 行 〃 40.12

防 衛 庁 補 給 情 報 処 理 41.3

ト ヨ タ 自動 車 販 売 在 庫 ・販 売 管 理 41.5

岡 村 製 製 所 在 庫 管 理 41.7

大'西 衣 料 販 売 管 理 41.フ

東 洋 工 業 在 庫 ・販 売 管 理 41.8

平 和 相 互 銀 行 為 替 ・普 通 預 金 41.9

名 鉄 運 輸 運 輸 管 理 41.10

-

富 士 銀 行 普 通 預 金. 41.10

住 友 銀 行 為 替 ・ 普 通 預 金 41.11

東京産業信用金 庫 為 替 ・ 融 資 42.1

近 畿 日 本 ツー リス ト 座 席 予 約 42.5

川 崎 製 鉄 生 産 管 理 425

駿 河 銀 行 為 替 42.5
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専 用 者 名 対 象 業 務
回 線
開 通
年 月

東 京 都 農 産 物 流 通 管 理 425

三 和 銀 行 為 替 427

八 千 代 信 用 金 庫 普 通 預 金 42.7

親 和 銀 行 為 替 42コ0

旭 硝 子 生 産 管 理 42.11

三 菱 レ イ ヨ ン 在 庫 ・販 売 管 理 42コ1

北 海 道 拓 殖 銀 行 為 替 42.12

中 国 銀 行 〃 431

三 井 造 船 技 術 計 算 45.1

倉 敷 レ イ ヨ ン 在 庫 ・販 売 管 理 43.2

日 産 デ ィ ーゼ ル 工 業 在 庫 管 理 43.3

横 浜 銀 行 為 替 423

石 川 島 播 磨 重 工 技 術 計 算 423

中 央 相 互 銀 行 為 替 42.5

日本道路公団 中央道) 料 金 集 計 43.4

〃(東 名道) 〃 454

野 村 証 券 株 式 取 引 43.4

日 本 勧 業 銀 行 普 通 預 金 43.5

京 都 銀 行 為 替 43.5

住 友 銀 行(大 阪) 為 替 普 通 預 金. 45.5

日 本 交 通 公 社 旅 行 関 係 メッセー ジ' 43.5

本 田 技 研 販 売 管 理 43.5

群 馬 銀 行 為 替 43.5

岩 手 銀 行 〃 43.6

山 口 銀 行 〃 45.6

全 国 地 方 銀 行 〃 4510
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6.1。2わ が国 の現状

わ が国vatsい て現 在 稼動 中 の オ ン ラ イン 情報 処 理 シ ステ ムは表6-3に 示 す とお りで あ る。

対 象業 務 として は,諸 外 国 の例 と同 じ く列車,航 空機 の座 席予 約 お よび金 融 機 関 に おけ る為替

預金 業 務 が初 期 の 頃多 か ったが,次 第 に製造 工業 の 分野 で も利 用 されは じめ て い きて い る。 ま

た その規 模 も一 企業 内 の もの か ら,国 家機 関 や同 一 企業 グル ー プ内 におけ る全 国 的 な大 規模 シ

ステ ムの計 画 が 目立 って きて い る。

回線 の通 信速 度 は50ピ ッ ト/秒,200ピ 。 ト/秒,1200ピ ッ ト/秒 の3種 類 が利用 で

き るが,2400ビ ッ ト/秒 回線 もサ ー ビ ス間近 か であ り.多 彩 な オ ン ラ イン 情報 処 理 が可 能 と

な って きた。

わ が国 の オン ラ イン シ ステ ムの現 状 の一 例 とし て,労 働 省 にお け る職 業 紹 介 用 オ ン ラ イン シ

ステ ム,NHKTOPlCSシ ステ ム等 現在 稼 動 して い る5種 の シ ステム につ い て以下 にそ

の概 要 を の べ る。

6.1.2.1労 働 省職業 紹 介 システ ム

労 働市 場 セン タに おけ るオ ン ラ イン シ ステ ムは,全 国460の 公共 職 業 安定 所,46の 都

道府 県職業 安 手 主務 課 と セン タの 処理 装置 との 間を専 用 線 で接 続 し てい る。各 部 道府 県 の職

業 安定 主務 課 には集 配 信 装置 をお き,管 内各 安定 所 か らの 回線 を集 約 し,ま た札 幌 ・仙 台 ・

名古屋 ・大 阪 ・広 島 ・福 岡 の6都 道府 県 には 中継 装置 をteい て50ビ ッ ト/秒 回線 か ら,

1200ビ ッ ト/秒 回線 に乗せ か え てい る。

セ ン タ装置 は図6-1に 示 す よ うに大 型 電子 計 算機(FAOOM230-50)を 出入 り

用 の交換 機 の 如 く使 い,集 約 した デー タは 別 の大型 電 子計 算 機(UNIVAC1108)で

処理 す る。

業務 処理 の概 要 はっ ぎの と由 りで あ る。 職 業紹 介関 係.失 業 保 険 関 係の デ ー タは,端 末 安

定 所 にお い て各 種 の届 書 か らさん 孔 タ イプ ライ タに よ りデ ー タ票 を 作成 し,端 末 の 控を とる

とと もに作 成 され た紙 テ ー プを 伝 送装 置 に よ りセ ン タに送 信す る。 失 業保 険徴 収関 係の デ ー

タは,各 都道府 県庁 に おい て会 計 機 によ り紙テ ープを 作成 し,セ ン タに送 信す る。

セン タの処理 装 置 は,送 信 され た デ ー タを磁 気 テ ー プ に記 録 し,通 信 終 了後 この磁 気 テ ー

プを 業 務 別 に分類 す る。 ここ で人 手 を介 し て以 後 の 処理 をUNIVA(計 算 機 で行 な う・ 処理

され た結果 は 各端 末 に伝 送 され る場合 と,郵 送 され る場 合 とが あ る。伝 送網 を 通 し て・ 一般

の連絡 電文 を 送 る こ とがで きる。 セ ノ タあ ての 連絡 電文 は,出 入 り側 の 計 算機 の高 速 印字 装

置 に打 出され る。 また あて 先 コ ー ドに よっ て,一 通 の 電文 を地 域 内 あ る いは全 国 的 に送 信す
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る こ と もで きる。 電文 の チエ ・クは,セ ン タを通 過す る際厳 重 に行 な われ,電 文 形 式の 誤 った も

のは 直 ち に発信 端末 にそ の 旨付 加 して返 信 す る。 伝 送 上 の誤 りは,無 誤字 伝 送方 式 に よ って排 除

され る。各 端 末 の 通信 状 況は随 時 高速 印字装置 に 打 出す こ とが で き るので,そ の 状 況 を把 握す る

こと がで きる。

6.112.2NHK-TOPICSシ ス テム

この シス テム は,日 本 放送 協 会(NHK)に お け る番組 制 作業 務 を オン ラ イン化 した もので,

編 成 企画,.制 作,送 出進 行,聴 視 者 動 向,番 組情 報 な どを含 ん で い る。 す なわ ち,番 組 制 作担 当

ゲル ー プ と制 作実 施 グル ー プの間 の複 雑 な情報 交 換 処理 を,計 算 機 で一 元 的 に管 理す る もの で あ

る。

この シ ステ ムの 動 作概要 を示 す と,大 略つ ぎの とお りで ある。

番 組 制 作担 当者 が.制 作 に 関す る情 報を 入 力す る と,主 計 算機 は これ らの情 報 を一番 組 単位 と

して 処理 し,ス ケ ジ ュール計 算 施 設機 材,要 員の割 当,予 算 見積 の算定 を行 な う。要 員,予 算

等 の算 定 は,あ らか じ め登 録 され た 番組 マ ス タの 指定 制 作 日程,予 算 枠 を参 照 して行 な われ,処

理結 果 は フ ァイル に 記録 され る。 この フ ァイルは制 作 実施 部 門 ごとに ま とめ られ,作 業 順 に分類

され てオ ン ライン ター ミナル に 作業 指示 と して表 示 され る。 また,各 フ ァイル に記録 され た情 報

を利 用 し,プ ロセ ス計 算機 を介 し て番 組 送 出 お よび制 作 に必要 な 集 中機 器群(ビ デ オテ ー プ レ コ

ーダ,フ イル ム プ ロジ ェク タな ど)の 自動 運転 ス タジオ お よび 回線 の接 続 交換,放 送 系統 の切

替 を制 御 して い る。

な お,番 組制 作過 程 で計 算機 系 に判 断 で きな い 事態 が 発 生す る と,例 外処 理 事項 とし て通報 さ

れ人 間の 判 断 に まか され る。

シ ステ ムの特 長 は,信 頼 性 を十 分 考慮 した こ と,会 話 方式 で操 作 で き る端 末装 置 を豊 富 にそ ろ

えた こ とであ る。

シ ステ ムの信 頼 度 として は,各 装 置 の平 均 修理 時 間 を1時 間以 内 と した とき,次 の よ うに定 め

られ てい る。

主 計 算 機 系MTBF1年 以 上

シ ス テ ム 中 断 許 容 時 間10分 以 内

プ ロ セ ス 計 算 機 系MTBF10年 以 上

シ ス テ ム 中 断 許 容 時 間5秒 以 内

現在 まで の と こ ろ,こ れ らは 十 分満 足 され て い る といわ れ てい る。

会話 形 式 で端 末 機 か ら情 報 を 授 受す るた め に,こ の シ ステ ムで は文 字 デ ィス プレ イ装 置 と図形
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デ ィス プ レ イ装 置 は ラ イ トペン を具 え た21イ ン チの もの で,任 意 の文 字 と図形 を表 示 で き る。

これ らは番 組 総括 セン タに設置 されて お り,放 送 番 組の 編 成 ・制 作 ・送 出 に関す る管理 者 の 意

志 決 定 を 助け た り,指 令 を計算 機 よ り必 要 方 向 に伝達 す るの に使 わ れ てい る。

61.2.3.国 鉄 の 座席 予 約 シ ス テム

国鉄 の座 席 予 約 シ ステ ムは,全 国 の主要 駅 や交 通 公 社 な どの 「み ど りの窓 口」370ケ 所 と

地 方 の 拠 点 にあ る販 売 セン タ とに端 末装 置 約850台 を設 置 し,主 要 列車 の 座席 券 寝 台 券 の

予 約 販 売 に 関す る業 務 を処理 し てい る。 中央 の処理 装 置 はMARS-101'MARS-'1U2・

MARS-105・ と呼ばれ る もの で,1,000本 に近 い列 車 の座 席 に関 す る情 報 を 管理 す る

フ ァイル を もっ てい る。

この シ ステ ムの特 長 は,中 央 処理 装置 の主 要 部分 を完 全 に2重 化 し,・常時 並 列運 転 す るい わ

ゆ る デ ュア ル方 式 を採 用 して い る こ とで あ る。 デュア ル方 式 は,2台 の処理 装置 の結 果 を照 合

で き る こ と,フ ァイル を2重 に も ってい るの で,一 方 の 内容 が破壊 さ れて も他 方 の プ アイル か

ら容 易に回 復 で き,切 替 時 間 を短縮 で きる な どの 長所 を もっ てい る。 また フ アィルの 障 害 に対

し ては,こ れを 自動 回 復す るプ ロ グラ ム(ARPS)も 開発 され てい る。

6.1.2.4国 鉄貨 物 情報処 理 シ ステ ム

国 鉄 で は,鉄 道 貨 物 輸送 の横 ば い状 態 に対 処 す るた め,42年4月 か ら地 域 間 気行 貨 物列 車

を 運 行 して いる。 この急 行 列 車 は貨 物の 速達 と到 着 日時の 明確 化 をね らった 輸送方 式で あ って

ヤ ー ド(鉄 道 構 内)で 貨 物 を 分解 組成 せ ず,主 要 駅 相互 間 を直 接 急行 で結 ん で い る。 主要 駅 に

お い ては急 行列 車 と地 域 内列車 との乗継 ぎを,あ らか じめ定 め られた計画 に従 って行 ない,特

殊 な 中継 作 業 に よ って待 ち 時 間を 短縮 す る。

この よ うに地 域 間 急行 を 販売 し,輸 送 を 円滑 に行 な うた め には空 車手 配,整 正 作業(停 車 駅

で貨 車 の解 放作 業 を や りゃ す くす るた め連結 順 序 を予 め 整 え る作業),継 送 作業,到 着 予報 等

多 くの情 報 が必要 で あ る。 この 情報 の管理 を 迅速 正 確 に行 な い,申 込 受付 業 務 をス ピー ドア ッ

プす るため に,電 子 計 算機 を用 い たオ ン ライン シス テ ム の導 入 が計 画 された ので あ る。

本 シ ステ ムの構 成 は,図Aに 示す とお り,中 央 の処 理装 置(ユ ニバ 。クU-490)と 端 末

機(印 刷 電 信機RPT-・2)を50B/S回 線 で結 んで い る。45年10月 現 在,地 域 間 急行

列 車は 全 国 で168を 運 転 され てい る が,そ の うち86本 が この シ ステ ムで 処理 され,成 果 を

あ げ て い る。
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図A地 域 間 急 行 貨 物 情 報 シ ステ ム

6'1・2・5銀 行 業 務 の オン ラ イン 化

大 量 消費 時代 を 迎 え てい る昨 今,銀 行業 務 は これ までの 企業金 融 中心 か ら
,消 費 者金 融の

拡 大へ と移 行 しつ つ あ る。 この 傾 向 は,普 通 銀行 は もと よ り,信 託銀 行 長期 信 用 銀 行,相

互銀 行,信 用 金庫 等 に お い て も顕著 に な って き てい る
。 具体 的 な業務 とし ては 消 費 者金 融 の

拡 大 ・ ル ジ ・ト ・か ドの 普及 洛 種 料 金の 自動 座 振酬 渡 等 であ り
,こ の よ うに業務

が 多様 化 し・ 小 口取 引 が 増大 す る事 に対 処 す る た め,最 近 各銀 行 では業 務 の オ ン ラ イン 化 に

ょる 集中 処理体 制 の 確立 が急速 に さけ ば れ てい る
。

消 費者 金 融 の拡 大 は,昭 和40年 頃か ら本 格 化 して きた
○ た とえば住 宅,自 動 車,電 化 製

品,ピ ア ノ等 の 購入 に際 して,メ ー カや デ ィラ ー と提携 し た 消費者 ローン方 式 が と られ
,非

常な 勢 い で普及 してい る。全 国 銀 行 でみ た 消費 者金 融 残高 は,40年12月 末 の599億 円
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に対 して、42年9月 末 には1,621億 円 に達 した とい われ て い る。

クレ ジ ッ ト ・カ ー ドは 消費者 の 間 で次 第 に ひ ろ ま って きて い る。 銀行 が クレジ ッ ト ・カー ド

業 務 に進 出す る理 由 と しては,預 金 口座 数 が増 え,固 定客 が増大 す るこ と,支 払 わ れ た金 額 が

つ ねに 銀行 の 中 で回 転す るた め,口 座 は 違 って も預 金 厚銀 行 に滞 留す る こ とであ る。

自動 口座 振 替 度は,昭 和30年 に電 信 電話 料 金 につ い て実施 した のを 鳴 矢 とし,現 在税 金,

社 会 保 険料 ガ ス ・水道 ・電 力 ・電 信 電 話等 の料金,NHK受 信料,公 団家 賃 な ど非 常 に広範

囲 にわ た ってい る。 これ らは各 消費者 を 相 手 とした 小 口の もの であ るが,数 が 多 くな るた め取

扱 総 額 とし ては か な りの高額 に な る ことが 期待 され てい る。

以上 の よ うな 小 口業務 の 増大 につれ て、 銀行 事 務 は機械 化 の 必要 性 にせ ま られ たの で あ る。

まず そ のは じめ は,営 業 店,本 店 等 で会 計機,電 動計 算機 等 が導入 され た が,次 第 に事務 の 集

中 処理 の要 望 が高 ま り,PCSを へ て 電 子 計算 機 に よる バ ッチ 処理 が行 なわ れ る よ うに な った。

さ らに,電 子計 算 機 の 能力 が 向上 し,即 時処 理 の 必要 性 が高 くな るにつれ,内 国為 替 の オ ン ラ

イン化 が40年 ごろか らは じめ られ たの で あ る。 そ して今 日,預 金,貸 付,為 替,当 座 事務 を

含 めた 総合 オ ン ライン シ ステ ムの採 用 が,各 銀 行 に と って必要 欠 くべ か らざ るも の とな って き

て い る。

6.1.2.6全 国地 方銀 行 デ ータ通信 シ ステ ム ・

全 国 地 方 銀 行協 会 に 加盟 して いる銀 行 は現 在62行 あ り,そ の 店舗 総数 は 約4、100店 にの

ぼ って いる。 これ ら各 銀 行 相互 間 にわ た る為 替 通信 の量 は,近 年 増加 の一 途 をた ど って お り,

これ を正 確 か つ迅 速 に処 理す るた め に デ ー タ通信 を利 用 す る ことが協 会 内 で熱望 され る にい た

り,本 シ ス テム の設 計 が電電 公 社 に依 頼 され た 。

セ ン タ装 置 は東 京 の東 銀座電 話局 に設置 され,全 国地 方銀 行協 会加 盟 の62行 内 に あ る代表

1店 舗 とセ ン タ間は専 用線 で接 続 され て い る。 各銀 行 は それ ぞれ 自行 内の 通信 網 を も ってい る

の で,紙 テ ープを 媒介 に して 接 続す る こと に よ り4 .100店 相互 間の為 替 通信 が可 能 で あ る。

接 続 図 の一 例 を 図6-2に 示 す。

サ ー ビスは43年10月 よ り開始 され た が,取 扱 われ る業務 は さ しむ き地 方 銀 行相 互 間 の為

替 通 信 お よ びそ の付 帯業 務 と し,つ ぎの4種 類 にわ け て処 理 され る。

oブ リ コ ミ

Oト リ タテ

oイ ッ カ ツ

依頼人の預金口座から,受 取人の預金口座に対する振込の依頼内容(金 額

など)を 相手取扱銀行に通知するもの。

代金取立手形の入金報告あるいは不渡通知を個々に依頼銀行に行な うもの。

代金取立手形の入金報告または不渡通知を一括して取扱 うもの。
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。 ッ ゥシン 本 シ ステ ム で取 扱 う業 務 に関 して銀 行 相互 間,あ るいは銀 行 とセン タ間で

行 な われ る各 種の連 絡 依 頼 通知,問 い合 せ等 を扱 うメ ッセ ージの 送 達。

中央 の 電 子計 算 機 は 」2050形(富 士 通製 品)を 基本 と した シス テムで あ る。信 頼 性 を あげ

るた め② 系統(duplex)で 構 成 され,オ ン ラ イン 系 が 障害 とな っ た ときは,す みや か に オン

ラ イン系 に 切替 え られ る。

各 加盟 銀行 内 の店舗 におかれ る装置 は,DT-231形 デ ー タ伝送 装置 といい,世 界最 初 の

200ピ ・ ト/秒 プ リン タを 実装 して い る。 端 末 装 置,中 央 局 間の デー タ伝 送はISOコ ー ド

で行 なわれ るた め,本 端 末 装置 は必要 に応 じ て エSOコ ー ドに変 換す る機能 を有 し てい る
。

な 海,本 シ ステ ムの運 営 は地 方 銀行 協 会 が行 な い,設 計,建 設,保 守 は電電 公 社 が行 な って

い る。

6.1.3諸 外国 の 現状

ここ では オン ラ イン情報 処理 の先 駆者 的役 割 りを 果 した米 国 の現 状 に つい ての べ る。米 国 の

情 報 処 理網 は,そ の発 展過 程vak・いて つ ぎの5段 階 にわ け る こ とが でき る。

第1段 階(1954～1959)は,軍 事 目的の た めに オン ラ イン シ ステム が開 発 され た 時代

で,電 子計 算機 網 とレ ーダ網 を結 ん だSAGE防 空 シ ステ ム等 はそ の代 表 的 な もの であ る。

第2段 階(.1959・ 一一196.5)は,科 学 技 術 の た め に オ ン ラ イ ン シ ステ ム が 利 用 さ れ は じ め

た時代 で マ サチ ュセ ッ ソ工科 大 学 のMAGシ ステ ム,電 子 計算 機 メーカ ーの各 種 オ ン ラ イン シ

ス テム な どが有 名 であ る。

第5段 階(1965年 以 降)は,事 務 処 理 にオ ン ラ イン シ ステ ムが活 発 に利用 され だ した時

代 で,経 営上 の意 志 決定 の た めのMIs計 画,さ らに政府 民 間 の広 い範 囲に わ た る情 報 交 換 の

た めの 国 内情 報 シ ステ ムな どが議論 され,実 行 に移 され た。 表6-4に 米 国 の 商用 オン ラ イン

情 報 処 理 シ ステ ムの代 表例 を示 す。 この うち,ア レン ・バ ブコ ック計算 会 社,コ ム シ ェア社 寺

の業 務 内 容 につ い て概 要を の べ る。

6.1.3.1ア レン ・バ ブコ ック計算 会 社 ,

本 社 は ロスア ン ゼル スに あ り,RUSH(Re皿 。teUseofSharedHa「d-

ware)タ イ ム シ ェア リン グ ・シ ステ ム とい う名 でサ ー ビスを販 売 し てい る。

セン タは カ リフ ォル ニ ア州 の パ ロ ァル ト(1966年9月 開設)と ロスアノ ゼル ス(1967年

9月 開設)に あ っ て,パ ロア ル ト地 域,ロ スア ンゼ ル ス地 域 お よび ニ ュー ヨー ク地 域(ロ スア

ン ゼ ル スへ 接続)に サ ービ スを 提 供 して い る。 近 く東 海 岸 に セン タを 開設 す る模様 であ る。

中央 処 理装 置 は エBM360モ デル50Hを 使 用 して お り,大 容 量記 憶装 置 と して集 合磁 気
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表6-4 米 国 の 商 用 オ ン ラ イ ン 情 報 処 理 シ ス テ ム の 例

会 社 名 計 算 機 会 話 言 語

デ ー タ 宅

内 装 置

利 用者 数

最 低 月 額

料 金

使 用 時間(デ ー

タ宅 内装置)あ

た りの平 均料金

(1)

使 用 時 間(処 、

理装置 、あ た

り の 料 金

ユ ーザ あ た り

の使 用 メモ リ

(デ ィスク)量

備 考

ア レ ン ・ バ ブ コ ッ ク

計 算 会 社
エBM560/50 PL-1

IBM2741

TT,TIIX

(4)

60
575ド ル

(2)

一 4～8ド ル 100K十

ア プ ラ イ ド ・ロ ジ 。 ク 社 D厨CPDP-6
FORTRAN'IV

MAGRO-6

TT35,55

CRT
20 一 5ド ル 6ド ル 一 ・

ボ ル ト ・ ベ ラ ニ ッ ク ・

ア ン ド ・ ニ ュ ー マ ン 社

DEOPDP-1 TEI,COMP TT133 32 一 15.5ド ル
－A 一 「 マサ チ ュ ーセ ッツ総合 病 院 で 患者 の看 護 活 動 と臨

床 的 研 究 に利 用

C'EIR社
C8255

DATANET50
BASIO 〔PT33,35 40 250ド ル 5ド ル 一 ÷ 120K

コ ム シ ・ エ ア 社 SDS940
FORTRAN,CAL

ALGOll,BAS工G
TT53,35 32

40ド ル

(3)
15.5ド ル 2.5ド ル 60K十

ダ イ ヤ ル ・ デ ー タ 社 SDS940

BASIG,OAL

ALGOL

FORTRAN

TT33,35 32 100ド ル 13.5ド ル 3ド ル 60K十

GE情 報 サ ー ビ ス 部 門
〔}E235

DATANET50

BASIC

A工IGO工,

FORTRAN

TT55,35 40 350ド ル 10ド ル 3ド ル 60K十

GE社 (}E235

DATANET30

FOR[PRAN

MOPSYS
「CO〔}0

TT53,35 18 50 .0.ド ル 20～30ド ル 一. 192K

IBM社

'

工BM7044 QUIKTRAN 工BM1050 50・ 325ド ル 12ド ル 一 4]OK
ニ ュ ー ヨー ク市 内 の大 学研 究 機 関な どか らの科 学計

算

キ ィ デ ー タ 社 UNTVAO491 KOP-・1
TT28

200
中小 企業 の 送 り状 作 成,在 庫 チェ ック,注 文 書 作成

な ど

レ ナ ウ ン ・プ ロ パ テ ィ ス 社
Gロ225

DATANET50

ALGOLI,BAS工O

FORTRAN
丁肥35,35 40 350ド ル 10ド ル 3ド ル `0十

.

タ イ ム シ ェ ア 社 SDS940

FORTRAN

CAL,ALGOL

BAS工C

TT33,55 60
100～

390ド ル
15ド ル 一 60K十

V工Pシ ス テ ム 社 工BM1440 IBM 工BM2741 40 375ド ル 75ド ル 一 100K十

コン ピュー タ ・サ イ エ ノ ヌ 社
UNIVAC

110'8

、

VARIEN口OF

BAS工C

KSR35

1BM2241

2780

U]004

200
'

65KW 回線 接続 時 間 に よ って課金 す る。

SBC
IBM

560/50.65

CA工IL,BASIC

DATATEXT'

工BM2740

1050
10～20 受講 コ ース に よ って課 金 す る。

t

2

注

注

1月5〕'喘i冴1用 する場合の ものo

通信料金は含 まず 。

2デ ータ宅 内装置 通信 料として月195ド ル追加) 31時 間 あ た りの料 金,最 大2,200ド ル 。 4TTは テレタイプ社の加入電信宅内装置
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デ ィスクパ ック(エBM2514)8台,デ ータ セル1台 を設 置 して い るの が特 徴 で あ る。

宅 内装置 は エBM2741,1050各 種 テレ タイプ,ORTデ ィスプ レ イ装置 な どが接 続

可能 であ るが,2714ま た は テ レ タ イプを電 話 回線を 通 して使 うのが最 も標 準 的 で ある。

収 容 能力 は初 期 の シ ステ ム では同 時接 続数60,科 学 技術 と事務 計算 では150～200端

末 に サ ー ビスで きる よ うであ る。 使 用 言語 はPL/1が 主体 で あ る。

6.1.5.2コ ム シ ェア社

本 社 は ミシガ ン州 ア ン ア ーバ(AnnArb。r)に あ り,セ ン タは アン ア ーパ,シ カゴ,ヒ ュ ー

ス トン,ニ ュー ヨー クの 各 地 に あ る
。

中央 処理 装置 はSDS-940を 使用 し,大 容 量 フ ァイル とし て1台 当 り67百 万 字 の装置

を 使用 して い る。

宅 内装置 は キ ーボ ー ドプ リン タ,テ レ タ イズ プ ロ ッタ,カ ー ドリーダな どが あ り,電 話 回

線 に接続 され る。 サ ー ビス仕 様 と しては,応 答 時 間3秒,加 入者 フ ァイル は 無制 限,プ アイル

の保 護 はパ ス ワー ドに ょ ってい る。

使用 言語 はOAL,BASIO,FORTRANIV,SNOBOLa9非 常 に豊 富 で あ る。 また ラ イ

ブ ラ リも豊 富 で線型 重 回帰,逆 行列 計算 プ ロ ・テ ィン グ プ ログ ラ ム,分 散 分析 な どがあ る。

適用 業務 の例 として は.各 種 技 術 設計 計 算 生産 管理,会 計 事 務 計算 学 習計 画等 広 い分 野

にわ た って いる。

61,3.3GE社 のTSSシ ステ ム

この シ ステ ムは,中 央 処理 装 置 に σE235を 使用 し,入 出 力 お よび監 視 用 に デー タネ ッ ト

、50を 使用 して い る。 は じ めは,ダ ー トマ ス大 学 の 研究用 と し て開発 され た が,1964年 秋

に設備 を拡 張 し一般 に 開放 され るよ うにな った。

シ ステム は2系 統 で運 転 され,1系 統 ねTSS専 用 に運 転 され る が,他 の1系 統 はTSS利

用 の 多L'昼 間帯 だけTSSで 稼 動 し,夜 間 は バ ッチ処 理 に切替 え られ る。業 務 内容 はTSSの

場 合 ・ 数値 計 算 科 学 技術 計算 な どの 計算業 務 が 主体 であ る。 利 用 者は ほ とん どGE関 係以 外

の人 であ る とい われ て い る。 バ ッチ業 務 は給 与計 算 在庫計 算,技 術 計 算等 各 種 の業 務 があ り,

GE関 係者 が600/.そ の他 が40%の 割合 で使 用 してい る。

使用 言語 は,ダ ー トマ ス大 学 で開発 され たBASICの ほか,GE開 発 した 会話 型FORTRAN

寿 よびALGOLが あ り,実 行 時 に割 込 む ことがで きる。

6.1.3.4サ ー ビ ス ・ピュ ロ 一社(SBC)

エBMの 子 会 社 で あ るSBOは,一 般 利用 者 の た めの教 育tsよ び プ ログ ラマ の講 習会 を 行 な
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っ てい る。 また その他 の利 用 者 に オ ン ラ インで計 算機 を 使 わ せ てい る。 これ らは いずれ も有 料

で提 供 され てい る。

SBCの セン タは,IBM560/50と360/65を 直接 結 合 し,全 米 にIBM560/

20に タ ー ミナ ルを設 置 して計 算機 時 間 と,そ の付 帯 サ ー ビスを 売 って い る。

使用 言語 はCALL,BASICとDATATEXTで あ り,前 者 はQUIOKTRANを360

用 に改訂 した もの で あ る。DATATEXTは 遠 隔端 末 か ら編 集 な どを 行 な う時 に使用 され る。

端 末 機 は 工BM2740(タ イ プ ラ イ タ),IBM1050な どが使 わ れ て い る。

6.1.3.5タ イム シ ェア 社

セン タは ニ ュ ー ジ ャー ジ州 イン グル ウ ッ ドにあ り,サ ー ビスエ リア は東 部 海岸 地 区 であ る。

情報 処理 装置 は,SDS社 と カ リフ ォル ニア大学(バ ー クレ イ)の 共同 開発 に よるSDS940

(SDS950の 改 造)を 使 用 して お り,こ のほ か補 助 記憶 装置 として高速 ドラム装置,

6500万 字 の磁 気 デ ィス ク装 置 が用 意 され て い る。

業 務 内容 は主 と して科 学 計 算 であ り,そ のた め の ソフ トウエア が各種 用 意 され てい る。代 表

的 な もの と しては,OAL言 語 があ る。 これ は タイム シ ェア リン グ用 とし て開 発 され た タ イム

シ ェア社独 特 の 言語 で,FORTRANの よ うな シー ケン ス言語 では な く,人 間の 思 考順 序 に

従 って プログ ラ ムで き る よ うに設 計 され て い る。OALの 特 徴を ま とめ る と大略 つ ぎ の とお り

となる。

Oプ ログ ラム をほ とん ど無 制 限 に リン ク(結 合)す るこ とが でき る。

o複 雑 な論 理 分 析を 簡 単 に処理 す るた めの=豊富 な ロジ カル オペ レー シ ョン が用 意 され てい

る。

。 デ ィメン ジ ョンの 規 定 を 自動 的 に行 な う こ とが で きるの で,プ ロ グ ラム が非 常 に容 易で

あ る。

。 ピ クチ ュア ・フ ォ ーマ ッ ト機 能 に よ り,出 力 形 式 を規定 す る作 業 が簡 略化 され てい る。

この ほか,会 話 形式 で プ ロ グ ラ ミン グで き る タイ ム シ ェアFORTRANIV,ス ーバ ベ ー シ ッ

ク等 のす ぐれ た 言語を 有 し てい る。

6.1,3.6そ の他 の シ ステ ム

この ほか,計 算 業務 の コン サ ル タン ト会社 と して,CEIR,CSOな どが著 名 であ る。

CEIR社 は コン サル タン ト業 界 では最 も歴史 が古 く,(1954年 設 立),ま た は じ めて

MAO(Multi-AccessO。mputer)を 商 用化 してい る。利 用 者 は大 部 分 ワシン トン地 区 で

あ るが,一 般電 話 回線 を 用 いた全 国 的 な サ ー ビス計 画 をす す め てい る。
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CSC(C。mPu七erScienceC。rP・)はGEエRと 同 等 の 地 位 を き ず い てk・ り,近 年 急 激 な

成 長 を み せ た 会 社 で あ る。 現 在2つ の 大 きな サ ー ビ ス ・ピ ュ ロ ーを 持 っ てteり,そ の 一 つ は 原

子 力 関 係,他 は リ ッチ モ ン ドを 中 心 と した サ ー ビ ス セ ン タで あ る 。

CSCはITTの 子 会 社 を 買 収 し た こ と で,通 信 サ ー ビ ス業 に か な り進 出 し て い る 。 先 に の

べ た サ ー ビ ス セ ン タの 領 域 を,シ ア トル ～ ア イダ ホ ～ パ ン ク ー づ に 拡 大 す る 計 画 あ り,こ れ が

評 ン'

実現 したあ かつ きに は,世 界 に寿 げ る最 大 の オン ライン情 報 処理 シ ステ ムに な るであ ろ うと推

測 され て い る。

6.1.4将 来 の 動 向

オ ン ライン情 報処 理 に よる社 会 的変革 は,現 在 の計 算 機の 常識 で は まった く予 想 もつか な い

もの とな る と思 われ る。 しか しオ ン ラ イン情 報処 理 に よる変 革 は,自 然 発 生 的 な もの では な く,

その過 程 は十 分 計画 され た合 目的 的 な もの とす る こ とが で き るぱ ず で あ る。 そ こで遠 い将 来 を

論 ず るこ とは さけ,現 状 をふ まえた 将 来 の動 向につ い て考察 してみ る こと とす る。

オ ン ラ イン情 報 処 理 に 関 して,現 時 点 で可 能 と思わ れ る技 術 は つ ぎの とお りであ る。

(1)オ ン ラ イン技術 。 遠 隔地 の端 末装 置 か ら,オ ン ラ イン で大 規模 な計 算 機 を利 用 す る こ と

は、 技 術的 にす で に可 能 であ る。

(2)TSS技 術 。計 算 機 の共 同 利 用 に よ り,個 人(企 業)で 計算 機 を もつ よ りは,は る か に

安 く計算 機 を利 用 で き る。 これ に よ り計 算機 の 潜 在需要 を,大 幅 に換 起 す る ことが で き る。

(3)大 容量 フ ァイル の使 用 。 利 用者 は,非 常 に大 容量 でか つ 即時 ア クセ ス可能 な プ アイル 使

用 を す る こ とがで き る。 また個人 の フ アィル の 秘 密保 護 は保 た れ,異 常 な ア クセ ズに対 し て守

られ て い る。

また,多 くの グル ー プや個人 の研 究 成果 に よ って 集積 された デ ー タは,公 共 フ ァイル に貯 わ

え ら払 必 要 に よって は他 の利 用 者 もこれ を 使用 す る こ とがで き る。

(4)人 間 と計 算 機 との会話 。 タ イム シ ェア リン グの技術 に よ り,人 間 と計 算 機 の 直接 の会話

が経済 的 に も実用 的 な もの とな りつ つ あ る。 これ に よ り専門技 術 者 が直 接 プ ログ ラ ミン グす る

こ とが容 易 とな り,工 学設 計,医 学 的の 診 断,問 題 解 決等 に広 く活用 さ れ,技 術 の 進歩 に貢 献

す る こ とが期待 され る。

以 上 の よ うな 項 目を 骨組 み として,や や具 体 的 に将 来形 態 の い くつ か の断 面 を 予 想 し てみ よ

う。

6.1.4.1金 融 シ ス テム にお け る 発展 形 態

この 分野 は,オ ン ラ イン情 報処 理 を最 も早 くと り入 れ た と ころの一 つ で あ り,今 後 と も積
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極 的 に オン ラ イン情 報 処理 を利用 してゆ くであ ろ う。 為替 ・預 金 関 係の オ ン ラ イン化 は大 規

模 にす す め られ る傾 向 にあ り,文 字'読取 装 置等 の 開 発は,新 し い分野 の オ ン ラ イン化 を そ く

進ず るだ ろ う。 一 方 ・ ク レジ ッ トカー ドの 普及 に伴 っ て信 用取 引 がオ ン ラ イン化 され,や が

て は,caShless時 代 が来 る ことに な ろ う。MITの グ リーン バ ー が氏 は ・マ ネ ーギ"と

い う個人 識 別 カ ー ドが作 られ・ これ が現 在の お金 に代 って取 引 きの媒 体 を なす ことを示 唆 し

てい る。 また,こ の た め には銀 行 相互 間 の通信 網 が必 要 な わ け で米 国 の ハ イパ ーニ ァ ・ナ シ

ョナ ル銀 行 では5つ の 州 に また が る他 の銀行 を統 合 した オ ン ラ インを 計画 してい る
。 わ が国

では,す で に全国地 方 銀行 協 会加 盟 の銀行 相互 間 を結 ん だ オン ラ イン に よ る為替 通 信 シ ステ

ム につ い て も実 現 の 可 能性 が考 え られ よ う
。

6.1.4.2情 報 サ ー ビスの可 能 性

デ ー タを いつ で も使 え るよ うに格 納 して お き,必 要 な人 が必 要 な時 に これ を引 き出す とい

う,デ ー タバン クの思 想 は,あ らゆ る分野 で発展 す る であ ろ う。 た とえば 医用 デ ー タバン ク

では・ 多 くの患 者 の 個人 別 記録 ・ 病 状,診 断の 結果,処 置 とそ の効 果,副 作 用 な ど詳 細 な デ

・ 一 タを記 録 させ て古 き,医 師 は 自分 の患者 の デ ー タば か りでな く,こ れ らの 先例 を大 容 量 記

憶 装置 か ら検 索 し,自 分の 判 断 の手掛 りとす る こ とが で き る。 このほ か裁 判 の判 例 に 関す る

デー タパン 久 図書 あ るい は特 許 に関 す る デ ー タバ ン ク,犯 罪 捜 査 用 の デ ー タバ ン ク等 応用

は い ろい ろ考 え られ る。 さ らに将 来,汎 用 の デ ー タバン クが作 られ,技 術者 ,教 師,サ ラ リ

ーマ ン,デ ザ イナ ーな ど会 社 の あ らゆ る人 々が これ を利 用 で き,要 求す る情 報 を 最 も効 率 よ

く検 索 で き る ように な れば.教 育 の概 念 も一 変す る であ ろ う
。 以.上の よ うな デ ー タバ ン クを

実現 す るた め には・ 安 価 で信頼 性 の高 い大 容 量 フ アィル が必要 で あ る。

6・1・4.5人 と計 算 機 の 共同 作業

橋 梁 の設計 とか 宇 宙 船 の 設計 の よ うに,い ろい ろの要 因 が組 合 っ てい る場 合 は,外 部 条 件

の変更 に よ って設 計 も大 幅 に変 わ る こ とが多 い。 した が って設 計 の途 中 で外部 条 件 に変更 が

あ って も,す ぐに シ ミュレ ー シ ョンで きた り,計 算 結果 が得 られ る よ うに,人 間 と計 算機 の

共 同 作業 が 必要 とな る。 一 つの 方 向 とし て,図 形 デ ァス プレ イを用 いた 方法 が種 々検討 され

て1-1り,GM社 の 自動 車 デザ イン部 門等 で成果 をあ げ て い る。

この 分野 で威 力を 発 揮 す る ものの一 つ に教育 があ る。 学 生 が 計算 機 と対 話 を しな が ら問題

を とく こ とによ っ て・ 計 算機 は学 生一 人一 人 の学 習 レベル を判 断 し,問 題 を 選 択 し,適 確 な

指導 を 行な う。 これ は あ たか も学 生一 人 一 人 に家庭 教 師 がつ い て・ 個人 の能 力 に応 じた学 習

を 指導 してい くの と同 じであ り,画 一 的 な マ ス プロ教 育 に よる弊 害 は 除か れ,ま た学 年 とい
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と い う概 念 す ら不 要 とな る可 能性 があ る。教 師 は学 生 との人 間 的な つな が りに重 点 を お く こ と

が で き,よ り よい人 間 関係 を作 る こ とがで き よ う。

人 間 と計 算機 の 共同 作業 を容 易 にす るには,デ ィスプ レイ装 置 等の 端末 機 を 必要 とす る。

6.1.4.4八 一 ド コ ピ イ

情 報 検 索 の結果 は,最 終 的 な形 でハ ー ドコピ ィされ る ことが望 まし い。 た とえば 図 書検 索 に

お い て,自 分 のほ しい文 献 が 何 とい う雑誌 の個 月号 の 何頁 にの って い る とい う情 報 よ りは,文

献 その もの が全部 宅 内装 置 に打ち 出 され る方 が便 利 で あ る。 その た め には,宅 内装 置 に高 速 の

プ リン タか.電 子 式 プ リン タが必要 とな る。 また 自動 出版 とい う考 え もあ って,著 者 は 自宅 か

・ら原 稿 を セン タに タイ プィンす る と,情 報 は原 稿 フ ァイル に登 録 され る。 読者 は 読 み た い本 を

自宅 か らア クセ スす る と,本 の内 容 が宅 内装 置 に プ リン トされ る。 印税 等 は同 じ計 算機 で 自動

的 に課金 され,銀 行 プ アィル に指示 され る。

以 上,将 来 の動 向 に つい て,い くつ かの 例 を の べた が,こ れ らは いずれ も現 行 の 社 会制 度 に

大 きな変 革 を もた らす もの で あ る。 オ ン ラ イン情 報 処理 が広 く活 用 され るに つ い て,人 間 社会

の 慣 習,道 徳 信 念 に変化 を もた らす とす れ ば それ らとの 関 係 も十分 考慮 して導入 してゆ かね

ば な らな い だ ろ う。

6.2情 報 処 理網 の形 態

オ ン ラ イン情報 処 理 シ ステムの 発 展過 程 をみ る と,は じめは利 用 者 の範 囲 が シ ステ ムの所 有者 の

組 織 内 に限 られ て い る。 いわ ゆ る プ ラ イベ ー ト(専 用)シ ステムか ら出発 した。 わ が国 にお け る鉄

道 ・航空 の座席 予 約 シ ステム,米 国vatsけ るSAGE等 の軍 事 シ ステ ムはす べ て専用 方 式 であ る。

しか しその後,オ ン ラ イン の利用 者 を任 意の範 囲 に拡 大 し,提 供す べ き業務 も利用 者 の要望 に答

え る よ うな 共同 利 用 シ ステ ムが誕 生 す るよ うにな った。米 国 に おい ては,前 述 の よ うに数 社 が商用

のTSSを 提 供 してお りわ が国 で も電 電公 社 が加入 デ ー タ通信 サ ー ビスの開 始を 準備 して い る。

この よ うな サ ー ビ ス形 態 に対 応 し て,情 報処 理 網 も大 き く変 ろ う として いる。 す なわ ち,専 用 シ

ステ ム にお い ては,利 用頻 度 が高 い た め,も っ ぼ ら専用 線 が使 わ れ て きた。一 方 共 同利 用 シ ステ ム

で は,任 意 の 加入者 か ら接 続 で き る よ うに,電 話 回 線 が 主 とし て使 わ れ るこ とに な る。以 下,回 線

網 に着 目 して,'専 用 線 を利 用 す る場 合 と電話 交 換 回 線 を利 用す る場 合 につ いての べ る。

6.2.1専 用 線 に よ る情 報 処理網

初 期 に おけ るオン ラ イン情 報 処理 方 式 の多 くは,専 用 システ ム として 開発 され た。 これ は利 用

目的 利 用 者層 がは っき り限定 さ れ て いた こ とか らみ て も当 然 で あ る。従 って情 報 処理 網 として
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も,端 末 装置 と セン タ間を専 用線 で結 合 す る専用 網 が利 用 され た。 鉄道 ・航空 の座席 予 約,白

銀 行 内の為 替 通 信 シ ステムな どは 現 在 ほ とん どこの方 式 で 運用 され てい る。

専 用網 の良 い点 は,特 定 の利 用 者 だけ が専 用 的 に利 用す る と い うこ とか ら,シ ステ ムの構 成

プ ログ ラム の作成 な ど が比較 的容 易 な こ とであ る。'

この よ うな利 点 があ る反 面、 専 用網 を 使用 す る と トラ ヒ ・クの 高 い端末 とセ ン タ相互 間 では

経 済的 な網 構 成 が 可能 であ る が,ト ラ ヒ ・クの低 い端 末 まで サ ー ビスを拡 張す る場合 には 高価

につ く。 そ こで回線 を集束 した り,分 岐 方式 を導 入 す る こ とが考 え られ は じめた。 分岐 方 式 に

つ い ては,昭 和45年8月 か ら実用 に 供せ られ て い る。

専 用網 に関 す る需 要 は,上 記 の よ うな利点 か ら,今 後 量的 に増 加す る とと もに,利 用 形 態 む

次第 に複 雑 化 す る もの と思わ れ る。す なわ ち,1つ の セン タと多数 の 端末を 結 ん で いた単 一 の

専用 オ ン ラ イン網 か ら,複 数 の セン タ相 互間 と,こ れ に属す る端 末 相 互 間を結 ぶ複 合 専用 網 へ

と発 展 し て ゆ くで あ ろ う。 これ に伴 って,高 速 高 規格 回 線の 要望 も高 ま るもの と思わ れ る。

6.2.2電 話 交換 回 線 に よる情 報 処理網

6.2.2.1必 要 性

電 子 計 算機 の大 容量 ・高速 化 と,多 重処理 技 術 の 進 展 に伴 って中央 にあ る電子 計 算 機を 通

信 回路 線 を通 し て遠 隔 端末 か ら共同利 用 し よ う とい うオ ン ラインサ ー ビスの要 求 が高 まっ て

きた。 計 算機 の 共同 利 用 は,多 くの 利用 者 に計 算 機 を専 有 的 に使 わ せ る ことを 前提 と して お

り,こ の よ うな広範 囲 の 層 に対 してサ ー ビ スを提 供す るため には,端 末 の セン タの 接 続手 段

と して電 話交 換網 を使 用 せ ざ るを得 な い。

この 傾 向は す で に米 国 に お いて もあ らわ れ て き てお り,米 国 のオ ン ライン情 報 サ ー ビス会

社 の大部 分は,電 話 交 換網 を利 用 して 加入者 宅 内装置 とセ ン タ装 置 を結合 してい る。 わ が国

では 現 在 準専 用方 式 と して,電 話 交換 網 を 通 し た デ ー タ通 信 サ ー ビスを行 な って い るが,昭

和45年 度か らは,電 電公 社 が加入 デ ー タ通 信 方 式 と して,本 格 的 に電話 交換 網 を 使用 した

サ ー ビスを実施 す るは こび とな ってジ る。

6.2.2.2電 話交 換 網 を利 用 したオ ン ラィノ情 報 処理 シス テム の構成

網 構 成 の一 案 と し て,図6-5に 示す 方 式 か今 後 の オ ン ラ イン情 報 処理 サ ー ビ スの 発展 拡

大 の た め に適 切 であ る と考 え られ る。

デ ー タ宅 内装 置 とセ ン タ処理 装 置 との間 の 回線 網は,既 存 の 電話 交換網 に よ って十 分 サ ー

ビス可 能 で あ る。 現 在 自動 電話 交換 機 は ステ 。プバ ィ ステ ップ方 式 とク ロ スバ方 式 が採 用

され てい るが,現 行 の 市 内交換 網 につ い て考 え て も伝送 帯 域 は50～100KHzま では とれ るの

一152一



1デ ー ・宅 内xec 電話交換機 電 話 交換 機

「璽瓢 嚇網

結

合

装

置

処

理

装

置

寸

Man-to

_Maehrn

機 能

広帯域交換機

電話交換機一

結

合

装

置

結

合

装

置

処理機能
プアイル

機 能

図6-5 電 話 交 換 網 を 利 用 し た

オ ン ラ イ ン 情 報 処 理 網

一155_



`
・
△

倒

宇

1

宅 内

押ボタンダイれ 臨 機

押 ボタル タイヤル
電 話 機

簡 易形

魯
DT221形

DT211形

LS

電

市外か ら

⑤の

⑤Ao

話 網

TTS

セ

.
TC工

ン タ

課金 トランク

(10×1

Z受 信

(押 ボタンダイヤル)

,、;兼

データ着信交換機

(デ ー坪 のみをそ通)

市外から

ぐ一 ・
.・、Y,錆))・ ・X、Y・Y,Z難 ・ ④ ⑥

図6-4

工CT

(簡 易形)

ICT

(DT211形)

(DT121zOGT

"(DT221形)・

OG[1]

(LL珂 則IDT211形)

MODEM

MOI)ZM

MODEM

A(}E

簡易計算用

CCU
&

CPU

(9X・Y・Z賄)

LS

(C4PO

＼

販売 ・在庫管理に関する中継方式は科学技術計算 と同 じであ

カ1入 デ.タ 節 料1968年10月 号)

科
学
技
術
計
算
書

㏄

&

㎜

C

C

o



宅 内装置 の伝 送 速度 が 向上 し て も これ に応 ず るこ とが で きる。 また交 換 機 雑音 の 点 では,誤

り防御機 能 を付 加す るの で,交 換方 式 如 何 に拘 らず誤 り発 生率 も充 分実用 に 供し得 る範 囲 に

抑 制 で き る。将 来 電 子交 換 機 が導 入 され れば,こ れ まで の よ うな回線 交換 ば か りで な く・

あ る程 度の蓄 積 交換 も可能 とな る。 そ うな る と,電 話交換 網 を 使 って,い ろ いろ な レベ ルの

サ ー ビスが提 供 され るで あ ろ う。

低 速の デ ー タ宅 内装 置 は,電 話交 換 機 であ る程 度集 束 した後,速 度変 換装 置 に よって高 速

伝送 を行 ない,回 線 の 効率 的 使 用 な らび に セン タ処理装 置 の能 力 向上 を 図 る こ と も考 え られ

る。 この場 合 宅 内装 置 の機 能 を,一 部交 換機 側 に持 た せ る こ とに よって,宅 内装 置 の 価格 を

下げ うる可 能性 も生 ず る。

処理装 置 相 互間 の 回線網 は,伝 送 速度 の点 か ら広域伝 送路 が 必要 であ り,広 帯域 交 換機 を

用 い た回線 網 を作 る こ とが望 ま しい。

この網 を使用 す る こ とによ り240キ ロ ビ 。 ト/秒 あ るい は これ以 上 の高 速伝 送 が可能 と

な る。

6.2.2.3処 理装 置 の配 置

上 述 の シ ステム にお い て,セ ン タ処理 装 置 を どの ように配置 し.加 入 者か らどの よ うに ア

ク セ スさせ るか を き めるの は 非 常 にむ つか し い問題 であ る。 処理 装置 の配 置 計 画 を きめ るた

めの要 因 とし ては,網 構 成.サ ー ビスの種 類,サ ービスの 品質,デ ー タ処理 量 フ ァイル の

取 扱 い,料 金 制度,経 済 性,信 頼 性 な どがあ り,こ れ らが 相互 にか らみ あ った 関 係 にあ る。

具体 的 な配置 計 画を た て るた めには,上 記の要 因 の うち の大 部 分 が決 ま らな けれ ば な らな い。

この ほか 端末 回 線の 能率 向上 方法,交 換 系の 接続 時 間短縮 方法,信 号 方 式,番 号体 系 につ い

て も考慮 しな けれ ば な らな い。

6.2.2.4電 電公 社 の 加入 デ ー タ通 信 方 式

昭和45年 度 サ ー ビス開始 が予 定 され て い る電電 公社 の加入 デ ー タ通 信網 の一 例 を 図6-

4に 示 す。 図6-4は 簡 易計 算用 セン タ装置 な らびに科学技 術計 算用 セ ン タ装 置 と加入 者 宅

内装 置 の 接続 を 示 して い る。

宅 内装置 は,一 般 の電 話機 と同様 に最寄 りの市 内交 換機(LS)に 収 容 され る。 市 内交 換

機 か らセン タまでは,一 般 電話 交 換 網 を そ の ま ま利用 し,こ の網 の最 終段 階 で 加入 デ ー タ通

信 用着 信交 換 機 に接 続 され る。 こ こで,サ ー ビスご とに セン タ装 置 の選 択 お よび通 信制 御 装

置 の選 択 を行 な う。 この交 換 機 は,呼 量 が少 な い ときは既設 の 電話用 交 換 機(TIS)を 利

用 す るこ とが でき る。
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セン タ側 か ら宅 内装 置 を 呼 び返す た めに,セ ン タ発 信 回 線 は最寄 りの市 内交 換機 に収 容 さ

れ る。 この回 線 に よる接 続 は,一 般 の 電話 接続 と全 く同 じ であ る。

6.2.2.5電 話 交 換網 を利 用 した情報 処 理網 の特 徴

この シ ステ ムは,既 存 の電 話交 換網 を利用 す るた め,網 構 成上 で は非常 に有利 であ る。 こ

の特 徴を 利用 し て,顧 客 に完 全 な サ ー ビスを提 供す るた め には,特 定 ユ ー ザ ーのた めの専用

線 に よる情報 処理網 の場 合 に比 して,さ らに宅 内装置,セ ン タ装置 等 の設 計上,次 の各 項 に

っ いて 考慮を 払 うこ と とな ろ う。

川 パ ス ワ ー ドな らび に加入 者番 号 の送 出

この網 によ る と,誰 で も セノ タに接 続 され る可 能性 があ る。 情 報 の保 護,機 密 の保 持 の点

か らす る とセン タの特 定 の フ ァイル は,特 定の 資格 を持 った人 以 外 には使 わ せた くな い場 合

が 生 じ るであ ろ う。

特 定 の 資格 を 持 っ た人 であ るか 否か の判 定は,一 般 に宅 内装 置 か らパ ス ワー ドを送 り,こ

れ を セン タで 照合 してい る。 この パ ス ワー ドの 送 出は,簡 単 に し て誤 用(あ るいは盗用)が

さけ られ るもの で なけ れ ばな らな い。

また,処 理装 置 に よる 集中 課金 の た め には,加 入 者 番号 が必 要 であ る。 この番 号 は 加入 者

交 換機 か ら送 出す る こ と も考 え られ る が,上 記 の よ うにパ スワー ドを 送 る必 要の あ る ことか

ら,こ れ と組 に し て宅 内装置 か ら加入 者 番号 を送 るこ とが 有利 と考 え られ る。

(2)交 換 機 と処理 装置 の イン タフ ェイ ス

処理 装置 と交換 機 の間 に,接 続,選 択,識 別,通 話,切 断 等 の 接続 制御 機 能 が必要 であ る。

特 に セン タ側 か ら発 信 の 場合,途 中話 中 の状 況,着 信 側 応答 の確 認,相 手 番 号の 確認(誤 接

の 防止),相 手 切断 の確 認 な ど,か な り技 術 的 に高 度 の機 能 が要 求 され る。

(5)選 択 番号 方 式

セ ン タ装置 を選 択 す る番 号 は,電 話 交 換上 不 都 合 の な い もの で あ る ことは絶体 条 件 であ る。

その た め には,電 話 加入 者 番 号 と同 じ よ うに0～9のtO個 の数 字 の組 合 せ でな けれ ば な ら

な い。 選 択番 号 は,セ ン タの 将 来 のの び を考 えて,拡 張 性 の あ る もの とし,途 中 で変更 しな

い よ うにす る こ と,お ぼ え やす い よ うに規 則性 を もたせ るこ とが必要 であ る。 また1つ の セ

ン タに 多種類 の宅 内装 置 を収容 す る場 合 は、 制 御 手順 の 相異,伝 送速 度の 相異 があ る こ とか

ら,通 信 制御 装置 を 選 択す るた めの番 号 も必要 で あ る。

6、2.5.情 報 処 理 の 綜合 シ ステ ム

将来 の オ ン ラ イン情 報 処 理 シ ステムの 形 態を 考 え る と き,情 報 処理 の 綜合 シ ステム は非 常
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に重要 な問題 であ る。 ク レジ ッ トサ ー ビ ス,小 売 店 等 の販 売管 理,為 替 交換,座 席予 約等 の 管

理 を考 え る と,現 在 の よ うに各企 業 ご とに個 別 に デ ー タ通信 網 を構 成 してい く形 か ら,さ らに

綜合 的 な シ ス テ ムに発 展 させ るこ とが望 ま しい。 した が って,こ れ らの業務 を少 くと も用途 別

に集約 し綜 合 した シ ステ ムを 作 るこ とに よ って,端 末装置 の統一 と操作 の標 準化 が可 能 とな り,

利 用 度 も飛 躍 的 に向上 す る もの と期 待 され る。 この た め には,共 通の フ アィル を含 む情 報 処 理

装 置 を電 話 交 換網 を 利用 した情 報 処理 網 と結合 す る シス テムを確 立 す る こ とが必 要 と考 え られ,

この シ ステ ム に よ って利用 者 は 必要 の都 度 デ ー タを送 り込み,あ るいは照 合 した デ ー タを 受 け

ると と もに,こ れ を関連 システ ムへ 転送 して綜 合 処理 す る ことが で きる。

綜 合 シ ステ ムを実 現 す るた め には、 巨大 な電 子 計算 機 と複雑 多 岐 にわ た る制 御 プ ログ ラ ムが

必 要 で あ り,ぽ う大 な要 員 と工 数 を要 す ると思 われ る。 また安 価 でかつ操 作 の簡 便 な 宅 内装置

の 開 発 が不 可 欠 であ る。

6.3デ ー タ交 換 方 式

6.3.1デ ー タ交換 方 式の 現状

現在 用 い られ て い る デ ー タ交換 は,サ ー ビスの形 態上 か ら公 衆 的(不 特 定 多数)な もの と,

専用 的 な もの と に大 別 で き,専 用 網,加 入 電話 網 あ るいぱ 加入 電 信網 な どの 既設 交 換網 が利 用

され て い る。

デ ー タ交 換 シ ステ ムを,交 換機 能 別 に分類 す る とつ ぎの3つ の形 態 とな る。

(1)回 線 交9tacよ る デ ータ交 換

(2)蓄 積交 換 に よ る デ ー タ交 換

(5)回 線,蓄 積 の両 機 能を 有す る デ ータ交 換

現在 の公 衆 網 の多 くは 回線交換 の形 で あ り,専 用 網 では5種 全 部 の形 があ る。公 衆網 で は,

既設 の交 換 網 の 多 くが 回線 交換 であ る こと,加 入 者 数 の きわ め て大 きい交 換 機 に は回 線交 換 の

方 が適 して い るた め に,回 線交 換 の形 式 を とって い る。

表6-5は,上 記5つ の 分類 に従 った実 例 を 示す 。 デー タ交 換 とい えば狭 義 に は蓄 積交換 を

示 す こ ともあ る が,こ れ は 現在 の専 用 デ ー タ通信 網 の 多 くが この 形 を と ってい るか らで あ る。

また回線,蓄 積 の 両機 能 を もつ た方 式 は現 在未 だ特 殊 の場 合 でわ が 国 には な い。
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デ ー タ交換 の形

(1)回 線交 換 によ る も.の

(2)蓄 積交 換 に よる もの

(5)回 線,蓄 積両 交 換機 能

を有 す る もの

表6-5

実 例

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

.

O

0

0

0

0

o

o

加 入 電 信'TWX,TEI.EX(W.U)

デ ー タ ・ホ ー ン

W.UnionWide-bandExchService等

電 報 中 継(TX),機 械 式 為 替 交 換(機 械 式)

KDD,電 報 自動 処 理 シ ス テ ム

W.U.30100mputerSwichingSys七eln

DataCommunlcationComputerSys七em

(RCA,電 信iOO.■)

ADXシ ステ ム(ITT:電 信,電 話,広 帯 域 の 各 回 線)

VADE(ITT:電 信128e,デ ー タ16e)

東 海 銀 行 為 替 交 換 シ ス テ ム(日 立3050:電 信2soe)

八 十 二 銀 行 電 子 中 継 シ ス テ ム(FACOM250-30:

60e)

三 和 銀 行(HITAG4010:電 信 デ ー タ計40se)

農 林 中 金 為 替 中 継 交 換(FAGOM230-50×2,60わ

日 興 証 券(=v'ACOM525,200～350e)

労 働 省(FAOOM2'50-50,530T)

etcl

AUTODINシ ス テ ム(W・U・ デ ー ダ交 換 網:

100ボ ー,1200ボ ー,2400ボ ー 〔4800

ボ ー 〕5soe),交 換 局5ケ 所(×2)

ARSシ ス テ ム(W・U:テ レ プ リ・ン タ1600T,

Narrowband,'150ボ ー,Wideband

4RC,8RC,16RC,48RC:

MeSSgeSWOen七er5ケ 所

〔UN工VAC418〕:Distric七 〇ff

Office25ケ 所)
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■

6.3.2回 線交 換 と蓄 積交 換

回線交換 方 式 と蓄 積 交換 方 式 を

概 念 的 に示す と.図6-5の とお り

りであ る。

回 線交換 は,回 線を 直接 に相互

接 続 して交 換 機能 を行 な う方 式 で

あ り,こ れ に対 し蓄 積交 換 とは入

回 線 デ ー ターを一 旦 交換 機 の 適 当

な記 憶装 置 に蓄積 した後,出 回線

が 使用 で き る時期 にな って,記 憶

装置 か ら読 み 出 し て送 出す る もの

で,storgandforward

SyS七emと い われ る。

両 方式 の機 能 を 比較 す る と,本

質的 な差 は デ ー タ蓄 積機 能 の有 無

であ るが,そ れ に と もな う両者 の

機 能差 は表6-・6の とお りであ る。

交 換機

(回 線交換)

処理 装 置

蓄積装置

(蓄 積 交換)

図6 5

表6-・6回 線 交 換 と 蓄 積 交 換 の 比 較

比 較 項 目 回線交換 蓄 積 交 換

国 利 度 低能率 高能率

速 度 変 換 不 可 可

コ ー ド 変 換
一 般

に不可 可

多 宛 先 送 信 不 可 可
A

ジ ャ ー ナ ル 不 適 適

デ ー タ 保 護 ・簡 単 複雑

デー タ形 式 変換 ・編 集 不 可 可
「

会 話 的 通 信 適 不適{但 し倦 速瞬 よび受信端末のアウトプ・ト
速度 か高速 にな った場 合 は必 ずt.も 不適ではない。

電話交換機 との共通性 × 小
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－ 般 に、 回線 交換 は低 呼量,同 一速 度,同 一 伝 送 符号 の デ ー タ交換 網 あ るいは会 話 的通 信

を必要 とす る シ ステ ム の交 換網 に適 し,蓄 積交 換 は 回線 を高 能 率 で 使用 して多 量の デ ー タを

処 理す る回 線網,ま た伝 送速 度 お よび 伝送 符号 等 の 融通 性 を要 求 され る シヌ テ ムに適 してい

る とい うこ とが で き る。

63.3デ ー タ交 換 機 能

デ ー タ交 換 の機 能 は,基 本 的 には 発 呼端 末か らえ た接 続 情報 に したが っ て相 手端 末 を見 出

し,発 呼 被呼 両端 未 聞 で,符 号 化 され た(2進)デ ー タを交 換 す る ことで あ る。 この た めに

は,電 話 と同 じ く両 端 末 を オン ラ イン に接 続す れば 目的 は達 せ られ る。 しか し,デ ー タ交 換

の場 合 は端 末 の種 類 機 能,情 報の 種類 が 多 く,こ れ を 簡単 に統 一 す るこ とはむ ずか し いの で

回線交 換 に よる方 法 だけ で は一 般 に十 分 でな い。 す なわ ち,デ ー タ通 信 で は異速 度 の端 末 間

異 符 号の端 末 間 の通 信,同 報 通 信,優 先度 通信 等 が要 求 され る場合 が多 いの で,発 呼 者 か ら

の デ ー タを 一旦 蓄 積 し,要 求 にあ った形 で被呼 者 に送 出す る、 いわ ゆ る蓄積 交換 が有利 とな

る。 この場合.通 信 は 待合 せ方 式 とな り,回 線 能率、 端 末 機 器 の利 用率 は向 上す る。

蓄 積交 換方 式 は以 上 の よ うな特 徴 を もつ が,同 時 につ ぎの よ うな場合 には回線 交換方 式の

ほ うが 有利 とな る。

(1)会 話 性 の要 求

(2)大 量,高 速 の デ ー タ伝送 の要 求

(3)End-t。-endの 制 御 の必要 性(誤 り制 御,相 手 確 認)

(1め 会話 性 が要 求 さ れ る場 合 は,蓄 積方 式 に よる交 換 のteく れは 欠点 と考 え られ る。(2b-)

大 量,高 速 伝 送 の場 合 は,蓄 積 交換 機 の メモ リが非 常 に大 き くな り経済 的 に成 り立 た な い。

(3)につ いて は,た とえば 誤 りの制御 の場合,蓄 積 交換 で は中継 す るた び に制 御 回数 が増 す た

め,デ ー タの確 度 が さ が るの で,よ り安 全性 を保 つ た め にはEnd-tO-endの 制 御 が必 要 で

あ る。 また 相手 確 認 も,End-to-endの ほ うが確実 であ る。

以 上,デ ータ交 換 機 と して 回線 交 換 と蓄 積 交換 の 各機 能 の特 徴を の べ て きた が,そ れ ぞれ

利 点tsよ び 欠点 を も って い る。 これ がAUTODエN方 式 やARS方 式 で 両機 能 を も った網 が

作 られ た ゆ えん で あ ろ う。 な宕,AUTODIN方 式 の よ うに端 末 の 能率 使 用 とい う条 件 を の

ぞげば,回 線交 換 網 の 一 部 に,蓄 積 交換 機 能 を 有す る局 を置 くこ とに よ り,デ ー タ通信 網 に

対す る ほ とん どの必 要 条 件 は満 た され る。 この こ とは 公衆 デ ー タ交 換 網 を 作 る うえで+分 考

えなけ れ ば な らな い。

蓄 積 お よび回線 交 換 併 用機 の一 例 を図6-・6に 示 す。 回 線交 換 の場 合 は,送 受 両 回線 の 接
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文 字組 立,分 配

(キ ャラクタアセンブリ/デ ィスアセンブリ)

通

信

回

線

一子
一

図6-6蓄 積 お よ び 回 線 交 換 併 用 交 換 機

続 を ハ ー ドウェア 的 に行 な うが,軽 呼 量 の とき は処理 装置 を仲 介す る こと も考 え られ る。 処 理

装 置 は,回 線 の種 類,デ ー タの 先行 符号 お よび 回線 の 輻 状 況 等 に応 じて,回 線交 換 を 行 な う

べ きか,蓄 積交 換 にす べ き かを判 定 す る。 この場 合,一 字 伝 送 時 間程度 の遅 れ はあ るが,実 質

的 には回 線交 換 と同 様 の交 換 が 可能 で あ り,ま た 必要 に応 じ て蓄積 交換 によ る回 線 の高 能率 使

用,速 度 変換 を 行 な うと ともに,回 線交 換 に対 して符号 の変換,ジ ャーナル 記 録 な どを と る こ

と も可能 であ る。

6.3.4.デ ー タ交 換 機 の方 式

デー タ交換 機 の 方 式 を分類 す る とつ ぎの よ うにな る。

〔回 線交 換 〕

① 電話 交 換 併用 方 式

② デ ータ交 換 専用 方 式

〔蓄積 交換 〕

⑤ 全 蓄 積 式交 換 方 式
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、

④ 準 回線 交換 方 式

⑤ 蓄 積 お よび回 線交 換併 用 方 式

電話 交換 併 用方 式 では,電 話 の 呼 と デ ー タの呼 が一 つの 交換機 を通 るが,両 者 の 呼 の性 質 が

異 な るた め,交 換 機 の設 置 計画 の とき に,こ の点 を 考慮 す る必要 があ る。 す なわ ち,デ ー タ呼

の保 留時 分 が短 く,し か も連続 して発 生 す る可 能 性 があ る場 合 は,共 通制 御装 置 の台 数 を 増や

す ζ と,ま た 呼数 は 少 いが,保 留時 間 が長 い場 合 には.デ ー タ通信 加入 者 を分散 収容 す る等 の

考慮 を払 えば よい。

デー タ交 換 専用 の場 合 は,サ ー ビ スの 内容 に応 じた融通 性の あ る設 計 が で き る。 一 例 と して

国際 寛 々で試 作 され た パ ラ メ トロン式 時 分割 電信 交 換 機 が あ る。 この交 換 機は,論 理 素子 と し

てパ ラ メ トロン が使 用 され,通 信 回線 の状 態記 憶 に もパ ラ メ トロンの 遅延 回路 が 使用 され てい

る。用 途 はテ レ ッ クス等 の交 換 で あ り,信 号 条件 とし ては001?Tの 規 格 に準 じ てい る。 時分

割 方 式 の交 換機 は,広 帯 域 の交換 が可 能 で あ るか ら,計 算 機 網 の交換 用 と して,今 後 広 く用 い

られ る こ とが 予想 され る。

全蓄 積 式交 換 方 式 は,交 換 機 と して汎 用 の電 子 計算 機 が利 用 で き るので,適 用 例 も多 い。 た

だ,純 然 た る交 換用 とし ての装 置 に汎用 電 子 計算 機 を用 い るこ とは,そ の 性質 か らみ て 得策 と

ばか りは 言 えず,'や は り蓄 積交 換 用 と して の装置 が開 発 さ れ て然 るべ きで あ ろ う。'

準 回線交 換 方 式 とい うの は,物 理 的 な 通話 路 は持 た ず,一 字程 度 の バ ッフ ァを介 して論 理 的

に回線 交換 を 行 な う もの で,STCで 開 発 されたSTRADな どは この 例 であ る。STRAD

とはSignalTran§ 血ssi。nReceptionAndDis七ributionの 略 で あ り,文 次通 りの

機 能を 持 って い る。 この方 式 は磁 気 ドラム等 の 記憶 装置 を用 い る 点に特徴 があ り,従 来 の紙 テ

ー プ等 の蓄積 媒体 を 利用 し た方式 に く らべ て局 内経 過 時分 が小 さ く,多 局 あ ての 同文 デ ー タの

送 出 も可 能 で あ る。

以 上,"デ ー タ交 換 の概 略 を の べ たが,デ ータ交 換 は 総合 情 報 処理 系統 の一 環 を な し てお り,

その将 来 の発 展 は情 報処 理 技術 の進 歩 に依 存 す る とこ ろが大 きい。 また,電 子交 換 技 術 と密 接

な関 係を 持 っ てい る こ と も注 目さ れ る。

6.4情 報 処理 網 の 展望

6.4.1計 算機 網 の導入

現在 の情報 処 理網 の 多 くは,一 つ の セン タ装置 に い くつか の端 末 装置 が接 続 され,そ れ が あ

る 目的の た め に運用 され て い る。情 報 処 理 網 は,い わ ぽそ れ ぞ れ独立 し てい るとみ る ことが で
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き る。 しか し将 来情 報 処理 網 が拡 大 され て い く と,こ れ まで独 立 してい た網 相 互の コ ミニ ュ ケ

ーシ ョンが必 要 とな り,セ ン タとセ ン タが通信 回線 で 相 互 に接 続 され,計 算機 網 が構 成 され る

よ うにな るで あ ろ う。'この よ うに,.複 数 の端 末 と1つ の セ ン タで構 成され てい た網 の うえva,

セ ン タ相 互 間 の網 が構 成 され る よ うにな る と,独 立 網 の場 合 とはち が った面 か ら.信 頼 性・ 保

守性 等 を考 えな けれ ば な らな い。

計 算機 網 を う まく設 計 す れば,非 常 に経 済的 な網 構 成 が で き る可 能性 が あ る。 また信 頼性 に

つ いて は,個 々の セン タの 信頼 性 を あ げ る だけ でな く,網 全体 で みた信 頼性 の 向上 を はか るこ

とに よ り,新 しい考 え方 が 生 まれ るか も しれ な い。 しか し これ を実 現す るた め には 解 決 を要 す

る種 々の問題 があ るの で,以 下 に検 討 を 加え る こと とす る。

6,4.2セ ン タの局 階位'、

一 般 に各 国 の電 話交 換 網 には・ 原 則 と して数段 階 の局 階位 が あ って・ 階位 ご とに網 が 構成 さ

れ,こ れ が組合 わ され て,全 国 の どの加入 者 に対 し て も接 続 可能 な通信 回線 が 作 られ て い る。

*

この よ うな シ ステ ムはOCITTに おい て も標 準化 され て お り各局 階位 は一 次 ～四 次 セン タ

と命 名 され てい る。

日本 に お いて も電 話 交換 網 は 同様 な 考 え方 で 構成 され てお り,局 階位 は端 局,集 中局,中 心

局 お よび総括 局 の4階 梯 か らな っ てい る。

即 ち,す べ て の電話 加入 者 は,端 局 とい う階 位の 局 に収 容 され てい て.自 分 の 町村 内 とい っ

た,ご く近 くの相 手 に 電話 す る場 合 は,端 局 の 交換 機 だ けで 接 続 され る。 しか し、 それ よ り広

い範 囲,た とえば 他 の市 町 村 の 加入 者 に 電話 す る ときは,端 局 相互 間 の直通 接 続 の ほか に端 局

よ り一 つ階 位 の 高 い集 中局 を経 由す る接 続 も行 なわれ る。 さ らに近県 に また が る よ うな 通話 は

中 心局 を,遠 く離 れ た 県 を 結 ぶ通話 は,総 括 局 を経 由す る とい うように遠距 離 通 話 にな るに従

って,局 階位 の高 い局 を経 由 して 接 続 され る場 合 も生 ず る。

オ ン ラ イン情報 処理 セン タに おい て も,同 様 な階位 を 作 る こと によ って,能 率 的な情 報処 理

を行 なわ せ るこ とが考 え られ る。 簡単 な 問 い合 わ せ ば地 方 の計 算 機 で処理 させ,高 度 な 計算 にな

な るにつ れ て,次 第 に階位 の高 い セン タで処理 す る よ うにす れ ば,計 算機 の 使用 を非 常 に能 率

よ くす る こ とがで き る。 また地 方 の 計算 機 は 高 度 な機 能 を 持 たな くてす むの で.創 設 費の低 減

保 守費 の節減 等 が 可能 とな る。 な お,電 子 交換 機 の導入 がすす めば,地 方 の 計 算機 と して,電

子交 換 機 を使 用す る こ と もで き る。 そ うなれ ば,電 話 サ ー ビス とオン ラ イン情 報 処理 サ ー ビス

*pri皿arycen七rθ,secondarycentre,teriarycen七reお よ びqua七ernarycentre-

CC工 丁[PGAS工
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が一体 とな り,効 率 的 な網 構 成 が 可 能 であ る。

6.4.3セ ン タの集 中 と分散

オ ン ラ イン情 報処 理 シ ステ ムの 初期 にお いて は,一 般 に セン タは1ケ 所 に集 中設置 され,加

入者 は1つ の セ ン タと接 続 され る。 しか しな が ら,加 入 者 の数 が 多 くな り,処 理 量 が 増大 して

く る と,ト ラ ック密 度 に応 じ てセ ン タを 分散 設置 し.加 入 者 を い くつ か の セン タにわ け て収 容

す るこ とが回 線網構 成上 経 済 的 と な るで あ ろ う。 図6-7』 に セン タの 集 中設 置(a)と分散設 置(b)

の場 合 を示 す。

○

・
/
口

(a)集 中設 置

○ セン・

○

/

○

○

○

○ 端末

図6-7セ ン タ の 集 中設 置 と 分 散 設 置

セン タを 分散 設 置 す る場 合,処 理 内容 あ るい は情報 す べ てを 分散 す る こ とは得策 で は ない。

す なわ ち,処 理 内容,情 報 に よ って は集 中 して お くほ うが望 ましい場 合 があ る。

た とえ ば.特 許 情報 検 索の よ うに,非 常 に大 容 量 の プ アィル を必 要 とす る場 合 とか,高 度 な

計算 で年 に数回 しか 使 われ な い プ ログ ラムは,一 ケ所 の セン タに 集 中設 置 した ほ うが得 策 で あ

る。一 方 ひんば ん に 使 われ る計 算 あ るいは情 報 は,集 中す るこ とに よっ てセン タ間 の トラ ピ ッ

クが増大 す るの で,ト ラ ピ ックに よ っては 各 セン タに分散 す る方 が 有利 な場 合 も生 ず る。

しか しな が ら,座 席予 約 サ ー ビ スの よ うに,同 じ内容 の問 い合 わ せが 多 い と同 時に,情 報 を
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更 新す る必要 のあ る場 合 は・ 集 中 ・分散 の 議 論 が非 常 に む ずか しくなる。 す なわ ち・ 同.じ内容

の 問 い合 わ せ が多 い とい う点 では,情 報 を セン タ ごと に分 散 したほ うが よいが,情 報 を更 新 す

る こ とを 考 える と,集 中す るこ とが望 ま しくな る。 情 報 の更 新 方法 につ いて は次 の項 で検討 す

る。

セン タを 分散 設置 す ると,次 第 に複 雑 な情 報網 へ と発 展 して ゆ く。

6.4,4共 用 フ ァイルの 分散

1つ の 情 報 サ ー ビスにお いて,共 用 フ ァイル を分 散 設置 す る場 合 を考 え てみ よ う。 端 末 か ら

フ ァイル にア クセ スす る と きに,2通 りの場 合 があ る。1っ は 問 い合 わ せ で,ア イ テム(情 報

の 単位)の 内容 を 調 べ るが,中 味 を変更 す る こ との な い場 合 であ る。他 の1つ は更 新 で,こ の

ときは ア イ テムの 内容 は新 し い情 報 にお きか え られ る。

共用 フ ァイルを 分散 した とき,端 末 か らの 問 い合 せ や更 新 の 要求 は,最 寄 りの セン タで処 理

され るの で,問 い合 せ の場 合 は 問題 な い が,更 新 の場 合 は非 常 に複 雑な 問題 が 生 ず る。

た と えば い ま,異 な った セン タで,同 じ ア イテ ム に対 して問 い合 せ と更 新 が同 時 に起 った場

合 を 考 え よ う。更 新 の要 求 を受 け とった セ ン タが,自 局 の フ ァイルを更新 し,さ らに他 の セン

タの フ アィル に対 して,同 じ ア イテ ムの更 新 を要 求 す るた め には,情 報 伝送 な どの 白 くれ時 間'

が入 る。 従 って この 古 くれ 時間 内 に問 い合 せ要 求を 受 け と った セン タは,端 末 に対 して 誤 まっ

た 情報 を与 え る可 能性 を 生 ず る こ とにな る。 この 事態 は,問 い合 せのか わ りに,同 時 に更 新 が

要 求 され た場 合 も同 じ であ る。

この ように,共 用 フ ァイ.ルを 分散 した場 合 には,完 全 に同 時 に全 フ ァイル を更 新 で きな いの

で,誤 まった情 報 を端 末 に知 らせた り,二 重 に更 新 した りす る こ とを遊 げ な げれば な らな い。

この方 法 に つ い ては,い くつか の案 が検 討 され て い るが,そ の一 つ として はつ ぎの方 法 が あ る。

① 更 新 の要 求 が発 生す る と,受 け つげ セン タは,た だち に他 の セン タに対 し て以 後 の 問 い合 せ

な らび に更 新 の要 求 を禁 止 させ る。② この 指 示 が全 セン タに とど き,実 行 され た ことを確 認 す

るま では,受 げつ け た セン タは更 新 を しな いで 待つ 。⑤ 更 新 で き る状態 で あれ ば,受 け つ け た

セ ン タは更 新 を 行 な い,同 時 に更 新 した結 果 を他 の セン タに送 る。 他の セ ン タで は,情 報 の更

新 を確 認 して禁 止状 態 を と く。

この よ うに して,共 用 フ ァイル更新 の問 題 は一 応 解 決 さ れ るが,管 理 の技 術 は 相当 む ずか し
[

い で あ ろ う。

6.4.5負 荷 分 配(ロ ー ド ・シ ェ ア リ ン グ)

計 算 機 の 利 点 と し て,セ ン タ に 仕 事 を 等 分 に 振 り分 け る こ と,一 つ の セ ン タ が 過 負 荷 状 態 に
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な った とき,他 の手 空 きの セン タが これ を救 うこ とが で き る こ と等 があ る
。

一 つ の セン タで受 け つ けた 仕事 を
,他 の セ ン タで や らせ る場合,そ の 仕事 に関す る デー タ も

し くは プ ログ ラ・ム を全 部送 らな け れ ば な らな い。 送 るデ ー タ量 が 多けれ ば
,伝 送 時 間 がか か り

ターン ア ラ ウン ド時 間 が増大 す る。 また他 の セン タで処理 し て得 た 計算 機 使用 料 と
,セ ン タ間

情報 伝送 の た めの 費用 とが相殺 され,全 体 的 にみた と き,あ ま り得 を しな い か も しれ な い
。 勿

論 デ ー タ転 送量 が少 な い ときは,負 荷 分配 は効 果 があ る が,一 般 事務 計 算 は フ ァイル中 心の シ

ステ ム にな る傾 向 に あ るの で,負 荷 分配 は む ずか し い要 素 を持 って い る。 また 負荷 分配 を管理

す るプ ログ ラム な り,計 算機 シ ステ ム な りが複 雑 で あ り,期 待 され た とお りの効 果 を あ げ るた

め には 更 に検 討 を要 す る。

64.6網 に よる信 頼 性 の 向上

言†算 機網 の もう一 つ の利 点 とし て,1つ の セ ン タが 障害 とな った場 合,緊 急 を要 す る情 報 処

理 につ い ては,通 信線 を介 して他 の セン タ に依 頼 す る ことが で き る
。 こ うす る こと に よ って,

セン タ個 々に つい て フ ェイル ・ソフ トの対 策 を と る必要 は な く,網 全体 か らみ てフ ェイル ・ソ

フ トな対 策 が とれ る こ とにな り,経 済 的 な網 構 成 が可 能 とな る。 また逆 な面 か らみれ ば,セ ン

タの信 頼 性 が 向上 した こ と にな る。

た だ この場 合 も,ロ ー ドシェア リングの と き と同 じ く,フ ァイルを 持 った 加入 者 の処理 につ

い ては 問題 が 残 る。 す な わち,障 害 にな った セ ン タの 重要 加入 者 につ い て
,そ の プ アィル を一

時 的 に他 に あ ずけ.恢 復 した のち そ の フ ァイルを も とに も どす必 要 があ る。

6.5端 末 装 置

6.5.1端 末 装 置 の動 向

電 話 に よ る通 信 の 時代 は,情 報の 伝 達手段 が音 声 に限 られ て い たた め,端 末 装置 は送 受 話機

を主体 とす る電話 機 に限 られ て いた。 しか し デー タ通信 の時 代 にな る と,情 報 の 伝達 手段 は ・

"見 る"
・"書 く"・"話 す"の い ずれ で も可 能 とな り,そ れ に応 じ て端末 装置 の種類 は千 差

万別 の 感を 呈す るに いた った。 また伝 送 速度 もい ろい ろあ り,同 じキ ーボ ー ドプ リン タで も,

目的 に応 じて50ピ 。ト/秒 か ら200ピ ・ ト/秒 ま での 各種 の 機器 が開 発 され てい る。

この よ うな端 末装 置 の 多様 化 は,新 技 術,新 方 式 の開 発 と相 伴 な って今 後 ます ます進 め られ

て い くで あ ろ う。 また オ ン ラ イン情 報 処理 サ ー ビス に対 す る需要 の急 増 も,新 しい端 末 装 置 の

開発 に拍車 をか け る こ とに な ると思 われ る。

先 に も書 いた とお り・ オン ラ イン情 報 処 理 サ ー ピ子は非 常 に広範 囲 な応 用面 を 秘 め て お り,
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サ ー ビスに対 し て端 末装 置 の 占 め る位置 は大 変 重要 にな って きて い る。 サ ー ビス に よっては,

その 提 供の 可否 が端末 装 置 の開 発 にか か って い る例 も少 な くな い。 窓 口装 置を 例 に とって も,

預金 業 務,収 納 業務,予 約業務 等 で,そ れ ぞれ要 求 され る機 能 が異 な り,利 用 目的 に適 し た機

器の 開 発が望 まれ て い る。 この よ うな点か らみ て も,端 末 装 置 の 多様化 は避 け られ な いす う勢

にあ る と考 え るこ とが で きる。

端 末 装置 の開 発 は,大 き くわ け て2つ の 方 向に進 め られ るで あ ろ う。 一つ は 低 廉大 衆化 の方

向で あ り,多 くの加入 者 に利 用 し て も ら うた め に,機 能 は 多少犠 牲 にし て も価 格 の安 い端末 装

置 が 必要 で あ る。 他 の一 つ は高 性 能 高級 化 の方 向 であ り,ト ラ ピ ックの高 い利 用者 の ため に,

でき るだけ操 作 性 を 良 く し,人 手 を は ぶ くため の高 級機 能 を 有す る端末 装置 を開 発す る こ とで

あ る。 そし て この 両極 端 の端 末装置 の 間 に,各 種の 目的 に応 じた端 末装置 が作 られ,こ れ らが

階 層 的 に利 用 され て ゆ くであ ろ う。

6.5.2端 末 装置 の 種類

端 末 装置 を使用 目的 か ら大 別す る と,専 用 機 と汎 用機 にわ け られ る。 専用 機 は 国鉄 の緑 の 窓

口 とか,銀 行 の預 金 窓 口機 器 の よ うに,限 定 され た 使用 のた め に使 われ る もので,そ の 種類 は

千差 万 別 とな るで あ ろ う。 従 って こ こでは専 用機 に つい ては ふれ ず に,汎 用 機 に つい て の べ る

こ と とす る。

汎 用 端末 装置 の 種類 は,機 能 上 か らつ ぎの よ うに分類 で き る。

(1)押 ボ タン ダ イヤル 系 ・

(2)キ ーボ ー ドプ リン タ系

(3)表 示 装 置(デ ィス プレ イ)系

(4)テ ー プ ・カ ー ド入 出力 系

(5)高 速端 末 系

以 下 それ ぞれ の機 器 につ い て概 略 をの べ る。

(1)押 ボ タン ダ イ ヤル 系 ・

最 も簡 単 な デ ー タ端 末装置 として,押 ボ タン ダ イ ヤル 電話 機 があ る。 これ は 図6-8に 示す

よ うに,0～9の 数字 ボ タン と,2種 類 の機 能 ボ タン を組 合せ て情 報を 伝送 す る もの で,簡 単

、な計 算 式 問 い合 せ 情 報 を送 る こ とがで きる。返答 は音 声 で受 け と る。

押 ボ タン ダ イヤル 電話 機 は,,電 話 サ ー ビスの 向上 を 目的 に開 発 された もの で,電 話 と併 用 で

き,安 価 であ り,今 後 一 般 住 宅用 として も どん どん 導入 され るの で,デ ータ端末 とし ては有 力

な機 種 であ る。 し か し何 とい って も,電 話 サ ー ビス用 に開 発 され た もの であ り,デ ー タ送 受 す
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図6-8

る場合 に大 きな制 限 を 受 け るこ とは やむ を え ない。 この点 を 改 良す るた め に,機 能 ボ タン を ふ

や した り,簡 単 な 印字 機 構 を も うけ てハ ー ドコ ピー が とれ る よ うにす る等 の 考慮 を は らう必要

があ る。

(2)キ ーボ ー ドプ リン タ系

デ ータ端末 装置 とし て,最 も広 く利用 さ れ る機 種 で あ る。 その種類 も高級 な 機 能 を もつ もの

か ら,普 及 形 に至 る まで各 種 考 え らA印 字速 度 も5字/秒,10字/秒,20字/秒 の各 段

階 の もの がす で に実用 化 され て い る。

高 級機 の仕様 ち して は,端 末 装 置 にバ ッフ ァを 置 き,誤 りの ない情 報 だけを 打 ち 出す いわ ゆ

るク リーン ア ウ トプ ッ ト方式,不 在通 信 機 構 全 二 重通信 方 式 等 を採 用 す る こ とに よっ て,多

彩 なサ ービ スを可能 に し てい る。 一 方 普及 形 と しては,ク リ ーン ア ウ トプ ッ トの 不 可,誤 りの

手動 訂正,不 在通信 機 構 な し,半 二 重 通信 方 式 と い った よ うに,機 能 面 では やや劣 るが,経 済

性 を重視 した もの であ る。 そ れぞ れ,目 的 に応 じ て使わ れ るで あ ろ う。

伝 送速 度 の面 で は,わ が国 では 現在200ビ ッ ト/秒 の キーボ ー ドプ リン タが稼動 してい る

が,こ れ は 世 界の注 目を あつ め てい る。200ピ ッ ト/秒 の装置 は当 分 の 間,主 流 を 占 め る も
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の と思われ る。

(3)表 示 装置 系

表 示 装置 には,文 字 表 示装 置 と図 形表 示装 置 があ るが,い ずれ もman-machineユnterfaoe

の 点 で好 ましい 装置 で あ り,今 後 の発展 が期 待 され て い る。 入 力 の方法 は キーボ ー ドか ら行 な う

もの が多 い が ラ イ トペン等 を用 い て ス ク リーン上 へ 直接 ア クセ スす る方式 が検討 され てお り,応

用面 の広 さか らこの 方式 は将来 の有 力 な もの とされ てい る。 現 在,価 格 面 に難 点 があ るが,こ れ

が解 決 されれ ば 非常 な勢 いで 普 及す る もの と思わ れ る。 また テ レ ビ電 話 も,デ ー タ端 末 装置 と し

て見逃 す こと がで きな い であ ろ う。

(4)テ ープ ・カ ー ド入 出力 系

紙 を媒体 と し,てこれ に さん(せ ん)孔 され た情 報 を扱 う装 置 は現在 でも広 く利 用 され てい る。

今 後 は マ ー クシ ー トリ一夕、 光学 文 字読 取装 置(OCR)磁 気 イン ク文字読 取 装置(MICR)

の よ うに,媒 体 上 に記録 された情 報 を読 取 る装 置 の開 発 がすす め られ るであ ろ う。安 価 なOCR

端末 装 置 が で きれ ば,事 務 管 理 の面 で飛 躍 的 な 改善 が な され る もの と思 われ る。

(5)高 速端 末 系

端 末 用 ラ イン プ リン タ,端 末用 磁 気 テ ープ装 置 とい った よ うな,高 速 の端 末装置 が検 討 されて

い る。 これ らは 高速 に対 す る要求 が増大 す るこ とが予 想 され るこ とか ら,検 討 は 急 角 度 に進 め ら

れ て お り,近 い将 来 実用 に 供さ れ ると思われ る。

6.5.3必 要 な 伝送 速 度

人 間 に とっ て,速 度 は は やい 程 よい とい;の が一 般 通 念で あ る。 しか し他 の例 に もみ られ る如

く,速 度 が あ が る程装置 は高価 とな り,ま た装 置 の速 度 には な の ずか ら限界 が生 ず る。 したが っ

て,端 末装 置 と して必要 な伝 送速 度を検 討 す る場 合 は、 目的,経 済性,装 置 の 内容 等を 十 分 考慮

しなけ れ ばな らな い。

伝 送速 度は,OCITTの 勧告 に よ る と,50,75,100,200,600ま たは1、200,

2,400(単 位 は い ずれ も ビ ッ ト/秒)が きめ られ てお り,そ れ 以上 の速 度 につ いて も勧 告案 が

検 討 され てい る。 わ が国 で は,OCIT[1]の 勧告 に準 拠 し て古 り,電 電公 社 では,音 声帯 域 内 の

伝 送速 度 として50,100,200,1,200,2,400,4800(各 ビ 。ト/秒)の 段 階 の もの

が使用 で き る よ うに と りは こん で い る。 また 高速 用 と しては,48キ ロ ピ ・ 卜/秒240キ ロ ビ

ッ ト/秒 の もの の実 用化 が予 定 され てお り,こ れ だけ の種 類 があ れば 当 面の 需要 に応 ぜ られ る も

の と思 われ る。

デ ー タ伝送 速 度 につ い て,利 用 者 の需 要 を 電電 公 社 で調査 した と ころ,図6-9に 示 す よ うな
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結果 が得 られ た。 これ に よる と,将 来の 伝送 速 度 として は200ビ ッ ト/秒 と1,200ピ ・ト/

秒 が主 流を 占 め るこ とが予 想 され る。200ビ ッ ト/秒 は キ ーボ ー ドプ リン タ系 に適 して お り,

1,200ピ ッ ト/秒 は表 示 装置,複 合端 末の 伝送 速 度 に適 して い る ことを考 えれ ば,上 記 の 結

果 は 当然 とい うこ とが で き る。

つ ぎ に伝送 速 度 と価 格 の問題 であ るが,印 字 装置 につ いて この 関係 を求 めた結 果 を 図6-10

に示す 。価 格 は 電送 速 度の1/2乗 にほぼ 比 例 し て増大 して い るが,運 動 形 直 列方 式 は やや 割

高 にな っ てい る点 が注 目 され る。将 来,光 電 または 静 電方式 に よ る電子 式 印字方 式 が 実用 化 さ

れ れば,印 字速 度 は かな りあ が り,か つ価 格 的 には 相対 的 に それ ほ ど高 価 でな い装 置 が得 られ

る もの と期 待 され る。

6.5.4端 末装 置 の問題 点

前述 の如 く・ 端 末装 置 は その 性質 上 ます ます 多様 化 の 傾 向を た ど るこ とは 遊 げ られ な い。 一

方 オ ン ライン情 報 処 理 の発 展 に と もな って,端 末装置 は各 企 業 に と どま らず,家 庭 内 に も浸

透 す る時 代 が くる とい って も過 言では な い と思われ る。 そ うな るた め には,端 末 装置 と して ど

の よ うな 問題 を解 決 しな けれ ば な らな いか,以 下 そ の概 略 につ い て検討 す る
。

(川 低 廉化 の 問題

端 末 装置 の低 廉化 は,大 きな 課題 であ り,オ ン ラ イン情 報 処理 の 発展 に大 きな影 響 を与 え る

こ とは 言 うまで もな い。 低 廉化 の 方法 とし て

i)機 能 の簡 素化 に ょ る低 廉 化

iD構 成 素子 の低 廉化

iii)量 産 に よ る低 廉化

が考 え られ る。

機 能 の簡 略 化 は 操作 性 と密 接 な関 係にあ り,オ ン ライン情 報 処理 の よ うに入 対機 械 あ るいは

機 械 対機 械 の 情 報交 換 が主体 の場 合 は,非 常 にむ ずか し い面 を もっ てい る。 これ を 解 決す る一

つの方 法 と して,電 話 交換 網 を利 用す る場 合 には,電 話 交 換機 に一 部機 能 を集 中す る こ とが 考

え られ る。 これ に よ り,端 末 装 置 の機 能を それ程落 さず に低価 格 化 が達 成 され る もの と期 待 さ

れ る。

構 成 素 子 に 関 し ては,電 子 化 あ るいは安 価 で丈夫 な素 子 の実 用 化 が期 待 され るの で,こ れ に

関す る地 道 な怒 力 が 必要 であ ろ う。 また端 末装 置 の需 要 が の びて くれ ば,量 産 ラ イン にの せや

す くな り,生 産 態 勢 の合 理 化 と相 ま って相 当な価 格 ひ き さ げが 可能 であ ると思われ る。
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(2)標 準 化 の問 題

端 末装 置 の標 準化 に関 し て,最 低 限 必要 な もの は 伝送制 御方 式 の標 準化,符 号の標 準 化,変 復

調装 置 の イン タ フ ェ イスで あ る。

伝 送 制御 方 式 は,単 方 向,半 二 重 また は全 二 重の 通信 路 によ って構 成 され る2地 点 間 あ るいは

多数 地 点 間 の回線 を運 用 す る もの として規 定 され る。 これ には最 低限 の通 信運 営 を維 持 す るた め

の 基本制 御 方 式 と,複 雑 な応 用 動 作 を行 な う高次 制御 方 式 とがあ り,基 本制 御 方 式 につ い ては 国

際 的 に標 準 草案 作 成 に ま で至 って お り,ほ ぼ 方式 がかた ま って きた。 今後 は高 次制 御方 式 につ い

て・ 標 準 化 の検 討 を進 めなげ れ ば な らな い。

符号 デ ー タの生命 であ り.情 報 の 受渡 し点 にお い て,そ の 意味 す る と ころが完 全 に一 致 しな け

れぽ な らな い。 情報 交換 に際 しては,符 号 の 乱立 に よ る無用 の混 乱 を避 け,利 用 者 に最 大 の便 宜

を もた らす た めの合 理性 を も った 符 号 の標 準 化 が必要 であ る。 現在ISOのTC97で は,情 報

処 理交 換 用 新 国際標 準 符 号 が審 議 され て い る。 この 符号 は8単 位2進 符号 で,情 報は その 中 の7

単位 で表 現 され,残 りの1単 位 は原 則 とし て偶 数 パ リテ ィ ・チェ ックのた め に用k9ら れ る。 わ が

国 に お いて は,国 際 符号 として の ラテ ン ・アル フ ァペ 。 トのほか にヵ タ ヵナ等 を含 め る必 要 があ

り,情 報処 理学 会 な どで検 討 した結果 表6-7に 示 す よ うな標 準 符号 の最 新案 が で きて い る。

変 復 調装置 との イン タフ ェ イスは,OCIT「rの 第5回 総会 にお いて標 準化 の案 が勧 告 され た
。

現 在 の とこ ろ・ この勧 告 は通 信 速 度50キ ロ ビ ッ ト/秒 以下 の装 置 に適 用 し,端 末装 置 と変 復 調

装置 の間 の 接続 コー ド長 は15皿 以 下 と して い る。 接続 は29回 路 示 され て;5・り,さ らに数 回路

の追 加が検 討 され てい る。 わ が国 で は,変 復調 装 置 を電 電公 社 が提 供して お り,装 置 は い ずれ も

COエTTの 勧 告 に準拠 してい る。 また接 続 ケ ー ブル との コネ クシ ョン は25ピ ン2列 のDタ イ

プコ ネ ク タであ る。

この ほか 利用 者 に便 利 な よ うな キ ーボ ー ドの配 列 の標 準化,秘 密保 護 のた めの 操作(パ ス ワー

ド)の 統一 な ど,今 後 と も きめ こ まか い検 討 が必要 であ る。

(5)信 頼 性 の 確保 と保 守 の容 易 さ

端 末 装置 は,加 入 者 宅 内 に分散設 置 され.使 用 環 境 条件 も良 い処 ばか り とは 限 らない か ら,機

器 の 信 頼性,保 守性 は重 要 な問題 で あ る。

機 器 の信 頼性 と価格 とは 相反 す る条 件 であ る。 この2つ を満 足 させ るた めに は,量 産 の道 しか

な い。 端 末装 置 に多様 化 はつ き もの だ との べ た が,部 品 だけは で き るだ け統一 し,量 産 す る こと

に よ っ て信 頼 性 を高 め る必 要 が あ る。 部 品 の信 頼 性 が高 まれ ば,装 置 全 体 の信 頼 性 をあ げ る こ と

は それ 程 む ずか し い事 では な い。 また複 雑 な機 構部 はで き る だけ除 き,不 可欠 の部 分 は集 中化 す
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る こ と,機 械 部 分 は無 調 整方 式を採 用 す るな どの工 夫 が必要 であ る。

信頼 性 を い くら高 めて も,障 害 を皆 無 にす るこ とは で きな い。 そ こで一 度発 生 した 障害 は で

きる だげ すみ やか に 回復 させ る こ と,す なわ ち,平 均罹 障 時 間(MTTR)を 短 縮す るこ とが

大 切 であ る。 この た め には、 試 験機 類 の整 備 チ ェ ック端 子 の完 備 な どが必要 であ るが,保 守

体制 を強 化す るこ とは更 に重要 であ る。保 守技 術 の向上 をは か り,予 備 品類を そろ え て,定 期

な らび に予 防保 全 を徹 底 させ るこ とに よ って,障 害 の 発生 頻 度,罹 障 時 間 は減 少す る。

オ ン ラ イン情 報 処理 サ ー ビ ス も,信 頼 性 の高 い端 末 装置 の 出現 に よ って発 展す る ことは 言 う

まで もな い。

④ 人 間工 学 上 の 問題 点

これ までの端 末装 置 は,ど ち らか と い うと専用 家 の 手 で運 用 され て いた。 しか しオ ン ライン

シ ステムの 進 展 に と もな って,誰 で も容 易 に使 え る端 末 の要 求 が高 まるで あ ろ う。 キ イの配 列,

キ イの 間隔,装 置 の 形状 な ど,だ れ で も親 しみ ゃす い よ うに,人 間工 学 的 な検 討を 行 な って い

く必要 があ る。 また 日本 とい う国 情 に適 した装置 の開 発 も望 まれ る。
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表6-7の 注

① 制御 符号ORと しFは 復 帰 と改 行を511々 に行 な う必要 があ る印字 装 置 で用 い られ る。 この

二つ の動 作 を,ひ とつ の 制御 符号 で行 な う装置 につ い ては,.FE2が"NewLine"(NL)

とし て用 い られ る。

② 国 際 間の情 報交 換 では$と £記 号 は特定 国 の通貨 を示 す もの では な い。

⑤ 国家 個 有 の使 用 に保 留 さ れ てい る もの であ る。

④5/14,6/0お よび7/14ぱ 本 来 発音 用"変 長音 符""抑 音 符"k・ よび"オ ーバ ラ イ

ン"の ため に設 げ られ た もの で あ る。

⑤ 国際 間の 情報 交換 では7/14は 一(オ ーバ ラ イン)記 号va用 い る。

⑥2/2,2/7お よび5/14の 文字 は それ ぞれ"引 用 符号""ア ポ ス トロフ ィ"お よび

"上 向矢 印"の 意味 を もつ
。 しか し これ らの文 字 が"後 退"の 前 または後 に くる と き社 それ ぞ

れ 発音 用 の"分 音 符""鋭 音 符"お よび"変 長音 符"の 意 味 を もつ。

⑦ 国際 間 の情 報交換 では2/3単 位 は £の 意 味を もち.2/4の 位 置 は$の 意 味 を もつ。 £

と$の 不必要 な国 では,同 意 に よ り,"番 号 記号(#)"と 通 貨記 号(o)"を これ らの位置 に使

用 で きる。

o
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6.6デ ー タ 伝 送

デ ー タ伝送 の将 来 につ い て は,本 資料 の第5章 で もふれ て い るの で,こ こで は概 略 につ い て記

す 。 ・

オ ン ラ イン情 報処 理 の これ か らの 伸び はめ ざ まし く,AT&Tの カペ ル前 会 長はつ ぎの よ うに

い ってい る。 「ベ ル シ ステ ムの 回 線 にお いては,1970年 まで に デ ー タの伝 送量 が音 声の 伝送

量 を 超え て しま うだ ろ う。 」

わ が 国の デー タ通 信 の 発 展を,現 時点 で定 量 的 に推 定 す る こ とは む ずか し いが,経 済 成長 の驚

異的 な進 展 ぶ りか らみ て,早 晩 同 様 な傾 向を た どるこ とは 間違 い な いで あ ろ う。 しか しな が ら,

か りにオ ン ライン情報 処網 通信 と電話 の情 報 量 が同 程度 近づ く と して も,こ れを 回数 線 でみ た場

合,電 話 に よる情報 伝 送 の早 さは毎 秒8字 程 度 であ るの に対 して,200ピ ・ ト/秒 の デ ー タ伝

送回 線 は毎秒20字 で あ り,さ らに電話1回 線 につ い て200ピ ッ ト/秒 回線 を6回 線 のせ る こ

とがで き るので,デ ー タ伝 送 回 線の 占め る割 合は電 話 回線 の た か だか 数 パ ー セン ト程 度 であ る と

思わ れ る。

わ が国 では,現 在 デ ー タ伝 送 方式 と して通信 速 度50ビ ッ ト/秒 以下(普 通 第1規 格),200

ピッ ト/秒 以 下(普 通 第2規 格)お よび1,200ビ ッ ト/秒 以 下(普 通 第5規 格)の5種 類 のサ

ー ビスを提 供 してい る が,さ らに,近 く2,400ビ ・F/秒(電 話 回 線1回 線)の サ ー ビスを開

始す る予 定 であ る。 この方 式 は 電話 回線1回 線分の 帯域 を よ り効果 的 に利 用 し,伝 送 能率 を上 げ

ることを 目標 として,4位 相変 調 方 式を 採 用 してい る。 また,変 復 調装 置 は,こ れ まで サ ー ビス

され て きた1,200ピ ・ ト/秒 以 下 の もの と大 き く異kっ てお り,伝 送 速 度 を きめ る タ イ ミン グ

は変 復調装 置 か らデ ー タ端 末 装置 に 供給 す る同期伝 送方 式 を とっ てい る。

広帯域 の デ ータ伝 送 に関 して は,今 後 の オ ン ラ イン情 報 処理 サ ー ビ スの発 展 に伴 って相 当需要

が生 ず る もの と思 わ れ る。 た とえば,情 報 処理 装置 相 互 間の デ ー タ伝 送,通 信 回線 を介 して行 な

われ る高速 入 出力機 器(高 速 紙 テ ー プ、 磁 気 テ ープ リーダ,高 速 プ リン タ等)と 情 報処 理装 置 と

の接続 あ るいは 高速 入 出力機 器相 互 間の デ ー タ伝 送等 の 要 求 が生 ず るで あ ろ う。 した が って,

これ らの要 求 に対 処す るた め に,高 速 デ ー タ伝 送用 としてつ ぎの各 方 式の 実用 化 が進 め られ てい

る。

4.8キ ロ ビ ッ ト/秒(所 要 帯 域4KBz)

96キ ロビ ッ ト/秒(所 要 帯 域12KHz)

4.8キ ロ ビ ッ ト/秒(所 要 帯 域48KHz)

さ らに今 後 ひ き続 い て実 用 化 を進 め るべ き伝送速 度 として
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250キ ロ.ビ・ ト/秒(所 要帯 域240KHz)

500キ ロ ビ ッ ト/秒(所 要 帯 域480K且z)

等 が あ る図6-11は こ うした 回線 の 通信 速度 を ま とめ,諸 外国 と比較 した もの であ る。 わ が国

の伝 送速 度 は,OGITTの 勧 告 に準 拠 してas・り,世 界的 な標 準 を す べ てそ ろ えるよ う実用 化 を

行 な って い る。

デー タ伝 送 回線 の分 岐方 式 にっ いて は,こ れ まで検 討は され てい た が,最 近 市 外区 間 を含 む 専

用 線 の うち,200ビ ッ ト/秒as・ よび1,200ビ 。 ト/秒 の デ ータ伝送 速 度 に関 して4線 式 に よ

る分 岐回 線 を構成 し,サ ー ビスが 開始 され る こと とな った。 この 場 合,1回 線 に設置 で き る分 岐

装置 の 数は5個 まで で あ る。

近時 電 話 回線 に 適用 され る搬 送 方 式 として,PGM伝 送方 式 が採用 され,し だい に中 長距離

一6
区 間 に も適 用 され る方 向 にあ る。 現 在,デ ー タ伝送 回 線 の品質 は エレ メン ト誤 り率 に して1×10

程 度 であ り,PCM回 線は この エ レ メン ト誤 り率を 一般 の デ ー タ回 線 と同 程 度 に確保 す る ことが

げ

可 能な の で,デ ータ回線 と し て使用 す る こと に問 題 はな い。

PCM方 式 に おい て、 実 現 可能 な デ ー タ伝送 速 度の 限 界に つ い て考 え てみ る と,デ ー タ伝 送 符

号 とPCM符 号 の 間 に完 全 な ビ ッ ト同期 が得 られ るとす るな らぽ,PCMの 伝 送容 量 がその ま ま

デ ー タ伝送 速 度 とな るが,そ の実 現 は 未 だ困難 と され て い る。 実 用 的 には,デ ー タ伝 送 符 号1ピ

・ トにPOM符 号2ビ ッ トまた は3ビ ッ トを対 応 ・きせ,符 号 の 伝 送 を行 な うこ とが 考 え られ てい

る。

24チ ャネル容量 のPCM方 式 につ い て,デ ー タ伝送 符 号1ビ ッ トに対 し てPOM3ビ ッ トが

対応す る もの とす れ ば,500キ ロビ ッ ト/秒 デ ー タ伝送 速 度 が実 現可 能 とな る。

　 　

デ ー タ伝 送 回線 の 品質 は,前 に も述 べた とお り,エ レ メン ト誤 り率 が1×10程 度 で あ り,

これ以 上の 品質 を要 求す る場合 に は誤 り防御機 能 が必要 とな る。 誤 り防 御 の方 式 と しては,国 際

的 に もISOか ら勧 告 され て い る水 平,垂 直 パ リテ ィが適 してas・り,電 電公 社 で も この 方式 を採

用 して い る。 しか し誤 り制 御 を端 末 装置 に もた せ ると,端 末装 置 の 価格 が あ が るの で,伝 送 誤 り

を で きる だげ少 くす る高 品 質 回線 の 要求 も当然 出て くる ことが予 想 さ れ る。

以上,デ ィジ タル 伝送 方式 に つ い ての べて きた が,ア ナ ロ グ伝 送方 式 も重 要 な 分野 であ る。 ア

ナ ロ グ伝送 方 式 の 需要 は,心 電 図 テ レ コン トロ ール等 応用 分 野 が広 く,デ 身ジ タル 伝 送 と同 様

に将来 広 く利 用 され るこ とが予 想 され る ので,ア ナ ロ グ用変 復調装 置 の実用 化 も並 行 してす す め

る必要 があ る。 現在 電 電 公 社 で は,心 電 図等 の 伝送 を 目的 と した アナ ログ用 変 復 調装 置 の 実用化

をすす め て古 り,近 く商用 に 供せ られ るは こび とな って い る。
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図6 11伝 送 ス ピ ー ドの 諸 外 国 と の 比 較
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6.フ 通 信 サ ー ビス総合 網

6.Z1通 信網 の役 割

日本 の電 話 通信 網 の 規模 は42年 度 末 で 加入 者総 数989万 市 外回 線総 数435,500回

線 自動 化率91.5パ ーセン トであ る。 この よ うなば う大 な電話網tt,こ れ か らの デ ー タ通 信

網 を 考 えて い く うえで,決 し て無視 で き る もの では ない。

一 方 ,電 話 に対 す る要望 は,従 来 の"話 す"だ けの もの か ら"見 る,話 す,書 く"の 三位一

体 の サ ー ビスへ と変 っ てい くで あ ろ う。 した が っ て,電 話 網 その もの も,"話 す"た め の もの

だけ で はな く,"見 る,話 す,書 く"と い う条 件 を満 足 しなけれ ばな らな くな り,こ こに通 信

サ ー ビ ス総合網 の 必要 性 が強調 され て くるわ け であ る。

現 在 の通信 方 式 に 寿 いでは,周 波数 分割 方式 が主体 で あ り,多 重化は 急 速 にすす め られ て い

て,す で に2,フ00チ ャネル用 の12メ ガ同軸 方 式 が実用 化 され てい る。 この多 重化は,さ ら

に大 口径 同軸;ミ リ波 導波 管へ と続 き,経 済 的 にみ て も多 重化 され た信 号 を伝 送 し うる可能 性

は非常 に高 まっ て きて い る。

6.72新 しいサ ー ビス と所 要 周波 数 帯域 幅

現 在要 求 され てい るサ ー ビス とt所 要 周波 数帯 域 幅 との 関 係を示 〉すと,図6-12の よ うに

な る。 ここでは網 を4つ の段 階 に わけ て い るが,こ れ らの網 は夫 々独立 に存在 し う るもの では

な く,帯 域 が広 くな るにつ れて、 回線 網 としては,そ れ よ り狭 い帯 域 幅の網 を包 含す る こ とに

な る。 これ らの網 を 広帯 域 の網 か ら順 に特 徴 を のべ るとつ ぎの とお りで あ る。

ビデオ網:現 在 あ る施 設 と しては,東 京 の電 電 公社 テ レ ビ中継 セン タを 中心 と した マ イ ク

ロ波 テ レ ビ中継網 であ る。 将 来,超 高 速 デ ー タ伝送 回線 として,計 算機 相互 間

の 通 信 に使 われ る可能 性 があ る。

超 広帯域 通 信網:'テ レ ビ電話 交 換網 として役 割 りが期 待 され てい る。 デ ー タ通 信の 分野 で

も,高 速 宅 内装置 用 として使 用 され るで あ ろ う。

広 帯域 通信 網:記 録 通信,各 種 デ ータ伝送 用 とし て広 く使 わ れ る可 能 性 があ る。

一 般 電 話 通信 網:電 話機 と と もに,デ ー タ端末 装置 を収容 し て,多 採 な 情報 処 理 サ ー ビ ス

が行 なわ れ るであ ろ う。

6.Z5広 帯域 通 信網

オン ライン情報 処 理 サ ー ビ スを 考 え る場 合 図6-12か らもわ か る とお り・交 帯域 通 信網

を 考 えて おけば,一 応の サ ー ビス条 件 は満 足 され る。 そ こで,現 用 電話網 を用 いた と きの 可 能、

性 につ い て検討 してみ る こ ととす る。
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図6-12サ ー ビ ス 種 別 と 占 有 帯 域
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(通 信サービス総合網 一熊谷ほか)

市 内通信 網 を 分類す ると,一 般 に加入 者線 路,交 換 機 お よび 中継 線路 の5種 にわけ られ る。

加入 者線路 の伝 送特 性 は,近 端 漏 話 に よ り大 き く影響 され るが,各 種 の条 件 を考 慮 した場

合,現 在 の配 線方 式 を多 少改 良すれ ぽ50～100KHz程 度 までの広 帯域 が可 能 であ る と結

論 され て い る。 た だ し加入 者 線は 現 在2線 で あ るた め に,全 二 重 サ ー ビスを行 な うた め には,

往 復 に異 な る 周波数 を用 いな けれ ば な らな いので,利 用 で きる 周波数 帯 は半 分 の25～50

KHzと な る。 このた め50KHz以 上 の帯 域 で全 二 重 サ ー ビスを行 な うには
,そ の 加入 者

だけ4線 化 す るな どの処 置 が 必要 で あ る。

さ らに,局 か らの距離 の近 い加 入者.ま た は ク ー ブル心 線 径,ヵ ・ ドの 使用法 を改 良す れ

ば500KHzま で可 能 であ る。 従 って,加 入 者 線路 に関 して は,現 在 の ままで広 帯 域通 信

がほ ぼ完全 にサ ー ビ スで き る と考 えて よい。

交 換 機 につ いては.実 測 の 結果 かな りよ い伝送 特 性 が え られ てい る。 ステ ップ バ イ スチ ッ

プ交 換機 電子 交 換 機 に く らべ る と,伝 送特 性 は 劣 るが ,そ れ で も100KHz以 下 に対 し

ては 十 分 な特 性を 有 して い る。 さ らに ク ロス バ交 換 機,電 子 計算 機 の す く・れ た特性 を いか せ

ば,広 帯 域交 換 網 の 実現 は 非 常に 有望 で あ る。

中継 線路 では,加 入 者線 路 と同 じく漏話 が伝送 品 質 を劣 化 さ せ る原 因 とな るが,検 討 の精
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果,既 存 の ク ーブルを 用 い て も多 重化 された 信号 を 伝送L.う る可 能性 が十 分 あ る。 また中 継 線

の搬 送化 も考 え られ る。

以 上 の べ た とお り,多 重 化 通 信ぱ 既存 の電話 通 信網 を 使用 して+分 可 能 であ り,広 範 囲 な応

用 が期 待 され る とこ ろ であ る。

6.Z4将 来 の 総 合 網

前 節 で広 帯 域 通 信網 につ い てのべ た が,将 来 は さ らに テ レ ビ電 話等 の 発達 に よ って,超 広 帯

域 通 信網 へ と拡 大 され て ゆ くで あ ろ う。

将 来 の通 信技 術 の 方 向 として,PCMが デ ィジ タル伝 送 に適 し てい るの で,PGM方 式 が デ

ー タ通 信の 分 野 に広 く と り入 れ られ るであ ろ う
。POMは 現 在24チ ャネル 方式 が実 用 化 され

て い るが,こ れ で デ ー タ伝 送を 行 な うと,約750キ ロ ビ。 卜/秒 の高 速 伝 送 が可 能 であ る。

さ らに120チ ャネ ル の もの が開 発 され てい る が,こ れ を使 うと約5.7メ ガ ビ ッ ト/秒 の超 高

速 伝送 が可能 で あ る。 この速 度 は、 現 段 階 に古 け る計 算機 と補 助記 憶装置 間 の転 送速 度 に匹 敵

す る もの で.セ ン タ ・セン タ間 の メモ リシ ェアの可 能性 を示 唆す る もの とい え よ う。

一 方 ,PCMの 特 徴 は,時 分 割方 式 の 電子交 換機 を用 い る こ とに よっ て,多 重交 換 が可 能 と

な るこ とであ る。伝 送 路 を 多実 化 した まま交換 で きれ ば,現 在 の よ うに交 換 点 で音 声帯 域 に復

調 す る必要 がな く,端 末 か ら端末 まで4線 化 が 可能 とな り,1回 の変 復 調 です むた め伝 送路 の.

価 格 を 低減 し うる。 その ほか,距 離 の 長短 にか かわ らず低 損失 回 線を 作 れ る こ と,雑 音 に対 し

て強 く.高 品 質 の サ ー ビ スを 提 供で き るこ とな どか ら,多 目的 に利 用 され るで あ ろ う。 そ して

PCMと い う変 調 方 式 に よ る全 体 網 の統 一 が可 能 とな るか もしれ な い。
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7.標 準 化

ス1標 準化活動の将来

情報産業分野に於ける標準化の目的は情報の互換性の確立にある。

随って標準化の対象となるものはすべて情報の互換性に何等かの関連を有するものであると考

えられる。

そして現在迄の情報産業の急速な発展の経過から見て今後は更に発展の速度が高められ極めて

急激な伸長を遂げるものと予想されるので近い将来に,す べての社会活動は勿論個人の日常生活

に至る迄情報産業 とは無縁であり得ない所謂情報化社会が出現するものと考え られる。

この様な社会に於ては情報¢)交換がすぺての活動の源泉 となるので,情 報の互換1生に関連 した

標準化の持つ意義は極めて大きい。

この為標準化が既存の実績の積重ねを基本 として自然発生的な形で行なわれる如き事では其の

意義は殆んど失われる。

発達の速度が異常に早い事が最 も大 きな特徴であるこの産業分野では標準化は極めて計画的に,

而も発展に先ん じて行なわれる事が望ましい。

この事は標準化を進めるに当って最も困難な条件であり,こ れを解決するには多大の努力を要

するものと考えられる。

この為将来の標準化活動は重点指向型に徹 し,重 要度の高いものから順次手際良く処理して行

ぐ事が要求されるであろう。

そして標準化活動を進める為の組織は極めて機動性の高いものが必要とされるであろう。

情報交換の範囲は国際的に迄拡張されるので標準化は常に国際的視野に於て進められなければ

ならない事も此の分野の特色であり国際化の程度は将来益々高められるであろう。

標準化組織のあb方 に就いては前報告「情報処理技術の現状と展望」の第6章 に指摘 した通b

である。

Z2標 準 化 の対 象

標準化に対する情報産業分野独自の重要性と特殊性に就いては既に前報告「情報処理技術の現

状 と展望」の第6章 に於て具体的に考察した処であるが,其 の最たるものは情報産業分野の発達

の速度が極めて早い事であろう。

技術革新の極めて激 しいこの分野に於ては標準化は対象となる事象の技術的な発展に先立って
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行なわれ,そ の発展の方向付けに寄与 し得る事を以て理想 とすべきであろう。

そしてこの様にして標準化が進められる場合,そ の成果に最も大きなものを期待する事が出来

ると考え られる。

随って将来の標準化の対象は情報の取扱いに関する基本的な思想又は手法を体系つげるもの即

ち情報処理の方式又は形態等を規定し得る基本的普遍的なものに重点が置かれる事 となろ う。

そ してこの様な謂はば開発的性格の標準化対象が重視される一方に於て,情 報交換用媒体の如

き極めて具象的な ものに就いての標準化謂はば整理的性格の標準化が,開 発的性格のものと相補

う形で活発に推し進められ るものと考えられる。 ～

72,1開 発的性格の標準化対象

開発的性格の標準化対象としては

i)情 報の形式に関するもの

.・・… コー ト◆等

iD情 報の表現に関するもの

…… データコー ド等

"iiD ハー ドウエア間の情報授受条件に関するもの

…… インタフェイス

lV)ハ ー ドウエア間の制御手順に関す るもの

…… ディジタルデータ伝送等

V)情 報処理方式の表現に関するもの

…… 新しい汎用プログラム言語の開発,流 れ図記号とその用法(計 算機を用いた場

合 も含む)

等がある。

これ等は何れ も論理的に考察し得るもので実存するハー ドウエア,ソ フトウエアの具体的な諸

条件乃至は実績等に煩される事が比較的少 く,将 来の発展の動向を見通して考察を進め得 る関係

上・将来の情報産業のあるべき姿を想定し乍 ら一つの理想像を創り上げる事が即ち標準化活動そ

のものになると謂 う点に際立った特色がある。

そしで情報産業分野の標準化活動の根幹となるべき最 も重要な対象が多く含まれて居る。

これ等開発的性格の標準化対象に就いては現在でも既に可成 り活発な標準化活動が国際的にも

又国内的にも進められて居るが将来は更に大規模且つ迅速な活動が要求される事 となろう。
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72.2整 理的 性格 の 標準 化対 象

整 理的性 格の 標 準化 対 象 としては

i)媒 体 の規 格 に関 す る もの

… … カー ド
,紙 テ ー プ,磁 気 テ ー プ,デ ィ スク パ ック等 の媒体 に対 す る情 報 の互換

性確 保 に関す る規 格

ii)用 語 に関す る もの

… … 用 語 の 統－

liDプ ログ ラ ム言語 に関 す る もの

… … 従 来 広 く用 い られ て きた汎 用 の プ ログ ラム言語 等

lV)媒 体 へ の書込 ・形 式 に関 す る もの

… … デー タ ラベル 等

等 が あ る。

これ等は現存する事象乃至は事物 と密接な関連があり将来を見通して現状 よ蚕飛躍したあり方

を規定する事が困難な条件のものが多 く,む しろ標準化の消極 面即ち現格の統一乃至は整理的な

要素が比較的多い。

これ等整理的性格の標準化対象の持つ重要性は情報の互換性確保の見地から将来共些かも変る

事はない と考えられる。

これ等に就いては現在国際的には勿論,国 内的にも活発な標準化活動が続けられて居るがその

内容は比較的現在又は過去の既定事実の統一乃至整理 と謂うべきものが多い。

然 しこれ等の作業も次第に終了 しつつあるので今後は単なる整理の域を脱し,将 来に備えての

標準化 と謂 う方向に次第に進むものと見られる。

Z23標 準化対象の比重

情報産業分野に於て最 も活発左標準化活動を行なって居るのは前報告 「情報処理技術の現状 と

展望 」 に述 べ た如 く国 際 標準 化 機構 一 工SOの 第97技 術委 員会(TG97)で あ るが,そ の

下部組織である8個 の小委員会 －SOteよ び1個 の作業グループーWGの 活動分野を前記二

つの標準化対象に分類すれば表1の 和 ぐなる。

これにより標準化対象の動向と比重の一端を見る事が出来る。

標準化活動はややもすれば整理的性格のものに重点が移 り易い性格を有するので開発的性格の

ものの標準化活動を活発に進めて行 く事は一般に相当な困難を伴うものである。

特に情報産業関係分野は技術革新の速度が極めて早い為一層困難性が大 きい と考えられ る。
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表 フー・1に示 す如 く,ISO-TC97の 現状 は開 発的 性 格 の もの の 占 める比 率 が可成b高 い。

この事実 は標準 化 団 体 としてのISOの 将来 に対 す る姿 勢 が積 極 的 な もので ある事 を示 して居

る もの と考 え られ る。

現 に1968年 度 のISO-TC97第5回 総 会 に於 け る報告 で は今 後 の作 業計 画 の一 つ と し

て標準 化作 業 の 中期 及 び長期 計 画 を立 て る為 の計 画専 門委 員会 を設 立す べ き事 を勧 告 して居 り,

近 い将来 開 発 的性 格 の 標 準化 対 象 に 就 い ての組 織 的な 活 動 を期 待 し得る状 況 にある。

表7-2にTO97に 於 て取上 げ て居 る標準 化 対象 を勧 告済 及 び 審議 中 の もの に分け て示 す。

伺奨来 標 準 化 を希 望 さ れ て居 る対象 事 項 の 具体例 と して電子 工業 振興 協会 の 」Is化 の た めの

体 系調査 報 告 書 に挙 げ られ て居 る もの を表7-3に 示 す。'

この表 に は 標準 化時 期 を昭 和43年4月 を基 準 と して示 して あ り,標 準 化時 期 に よる対象 数 は

次 の如 くで あ る。

A、:1年 以 内 に 」IS化 を希 望す る もの6件

A2:2年 以 内 に 」IS化 を希 望す るもの9件

A3:3年 以 内 に 」IS化 を希 望 す るもの16件

B:5年 以 内 に 」IS化 を希 望す る もの14件

C:5年 以 内 にJIS化 の準 備 を希望 す る もの8件

表7-11SOTO97の 標 準 化 対 象分 類

分 類
、

小委員会及作業グループ名 担 当 事 項 開発的 整理的
SC1 用 語 ○
SC2 文字の組合せ と符号表示 ○
SG3 文 字 認 識 ○

SG4/WG1 入 出力 … … 磁 気 テー プ ○
SO4/WG2 〃 … … 紙 カ ー ド ○
SC4/WG3 〃 … … 紙 テ ー プ ○
SO4/WG4 〃 … … イ ン タ フ ェ イ ス ○
SO4/WG5 〃 … … 計 測 用 磁 気 テ ー プ ○
SG4/WG6 〃 … … デ ィ ス ク パ ッ ク ○
SO5 プロ グ ラム言 語 ○
SG6 デ ィジ タ ルデ ー タ伝 送 ○

SG7 情報処理問題の定義 と解析 ○
SC8 工作機械の数値制御 ○
WG-K デ ー タ コ ー ド ○

計8 計6
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表7-21SO/TO97の 審 議 項 目

審 議 項 目 分 科 会 お よび
作 業 グル ー プ

(勧 告 ず み の もの)

・6ビ ッ トお よ び7ビ ッ トの 情 報 交 換 用 コ ー ド(工SOコ ー ド と略 SC2DR1052

称する)

・ISOコ ー ドを 紙 テ ー プ(25 ,41nm,8ビ ッ ト)上 に 表 現 す る

方 法

・ISOコ ー ドを 磁 気 テ ー プ(12 .7皿m,7ト ラ ッ ク)上 に 表 現

SC2DR1418

SC2DR1320

する方法

・ エSOコ ー ド を磁 気 テ ー プ(12 .7皿m,9ト ラ ッ ク)上 に 表 現 SO2DR1321

す る方 法'
「

・7ビ ッ トコ ー ドに 対 す る4ビ ッ ト文 字 セ ッ ト(サ ブ セ ッ ト) SC2DR1522

・ 情 報交 換 用磁 気 テ ー プの ラベ ル と フ ァイルの構 成 SG2DR1525

・ 磁 気 イ、ン ク 文 字 認 識(MICR)用 印 刷 仕 様(E13B,CMC

7)

・ 光 学 文 字 認 識(00R)用 文 字 セ ッ ト(OOR-A
,B)

SO5DR893

SG3DR996

・ 光学 文 字認 識(OCR)用 数 字 サ ブ セ ッ トAの 数 字 サ ブ セ ッ ト
SO3DR890

・ プ ログ ラム用言 語ALGOL(言 語4レ ベル
,入 出力2レ ベ ル) SO5DR1558

・ プ ロ グ ラ ム用 言 語FORTRAN(3レ ベ ル) SC5DR1539.

。 情報処理用流れ図記号 SG7DR1299

・ 数 値制 御 機械 用 コー ド SO8DR1314

・ 数値制御機械の軸 と運動の記号 SC8DR1315

・ 数値 制 御機 械 の 穿 孔 テ ー プ用 ブ ロック形 式(準 備機 能 とそ の他 の SO8DR1316

機 械 の コー ド化)
`

・ 数値制御機械の位置決めと直線カット用互換性穿孔テープ可変プ SO8DR1317

ロ ック 形 式

・ 数値制御機械の位置決めと直線カットのための穿孔テープ用可変 SG8DR1318

ブ ロック形 式
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・ 数 値制 御機 械 の 位置 決 め と直 線 カ ッ トの ため の穿 孔 テー プ用 固定

ブ ロ ック 形式

(審 議 中の もの)

●

●

●

●

●

●

■

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

■

●

●

電子 計 算機 と情 報処 理 関係 用 語 、

穿孔 カーー一・ド上 にISOカ ー ドを表 現 す る方 法

文字 認識 用特 殊 文 字の 符 号化

文 字認 識用 字 体 と印刷 品質

未記 録磁気 テ ー プの寸法,性 能,試 験 方 法 な ど

記 録 され た磁 気 テ ー プの記 録位 置,性 能,試 験 方 法 な ど

・7ト ラ ック200RPI

・9ト ラヅ:ク200RPI

●9ト ラ ック800RPI

高 性 能磁 気テ ー プ(1200RPI,

試 験方法

未穿 孔 カー ドの寸法,物 理 的 特 性,試 験方 法 な ど

穿孔 カー ドの孔 の 位置 お よび そ の 寸法,検 査方 法 左 ど

カー ドの保 管条件

特 殊 用途 の カー ドの 調 査

未穿 孔テ ー プの寸 法,物 理的 特性,試 験 方 法な ど

穿 孔 テー プの 試 験方 法

リール の寸 法

紙 テ ー プの巻 き方,紙 テ ー プの つ な ぎ合 わせ な ど

入 出力 装置 の イン ター フェー ス

計測用 磁 気 テ ー プの 性能,試 験 方 法

ALGOL表 現用 記号,文 字

プ ロ グ ラム用 言 語COBOL

数値 制 御用 プ ログ ラム言語

シス テ ム ・パ ー フォ ーマ ンス

伝 送 速 度

1800RPI)の 性 能,

SC8DR1319

SCl

SC2

SC2

SC5

SO4/ ,wGl

SC4/wG1

SC4/wG1

SC4/wG2

SC4/w〔}2

SG4/wG2

SO4/wG2

SC4/wG3

SC4/wG3

SC4/wG3

SG4/wG5

SC4/wG4

SO4/wG5

SC5

SO5

SO5/wGl

SC6

SC6
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●

●

●

■

●

●

シス テ ムの 分類 と定 義

デ ィジタル'デ ータ伝 送 に おけ る文 字 構 成

デ ィ ジタル ・デ ー タ伝 送 に おげ る制 御手 順

デ ィ ジタル ・デー タ伝 送 に おけ る誤 り保 護

情 報処 理用流 れ 図の 使 い方

数 値制 御 機械 の輪 か くは 切 削,輪 か ぐ切 削/位 置 決め のた めの穿

孔 テ ー プ可 変 ブ ロ ック形 式

SC6

SC6

SC6

SC6

SC7

なお,wGKは 現在,審 議項 目 を調 査中 で あ る。

第7-5表 電子計算機と情報処理に関する標準化体系

1.用 語 関 係

標準化
時 期 標 準 化 項 目 標 準 化 内 容 標準化の必要な理由注たは

標準化に当たっての特記事項
'

A3
、 情報処理用語 ・オ ペ レ ー テ ィ ン グ ・シ ス テ ム

用 語関 係は,既 に一 般 的 な もの

関係 がJISま た はJIS原 案 が作

・タ イ ム シ ェ ア リン グ ・シス テ
成 され てい るが,最 近 お よび将

ム関係 来の新しい分野として左記を取

・新しい端末機器関係
り上 げ る こ と と した い。

2。 符 号 関 係

標準化
時 期 標 準 化 項 目 標 準 化 内 容 標準化の必要な理由または

標準化に当たっての特記事項

A1 文 字 と符号(」Isコ ・数 字用 ・英 字用 ISOで 勧 告DR

一 ドと略)
1052

、

A1 文 字 と符号(」Isコ ・カ ナ 文 字 用,英 ・数 ・カ ナ 文 JIs原 案 作 成ず み

一 ドと略) 字用
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C 文 字 と符 号(」Isコ ・漢 字 用

一 ドと略)

」 エsコ ー ドの 媒 体上 ・磁 気 テ ー プ関 係

A1 での表現法 12.71nm9ト ラ ッ ク 9ト ラ ック につ きJIS原 案作

成ずみ

A1 12.7mm7ト ラ ッ ク 9ト ラ ック と同 時 にJIS化 を

要する

A1 」ISコ ー ドの 媒体上 ・紙 テ ー プ関 係 ISOで 勧 告DR1418

での表現法 25.4皿ln8単 位 」 エs原 案 作成 ず み

A3 」 エsコ ー ドの媒 体 上 ・紙 カー ド関 係 ISO/TG9フ/SC2で 審議 中

での表現法 80欄

B 」 エsコ ー ドの媒 体上 ・デ ィス ク お よ び デ ィス ク ・パ ISOで は,ま だ 取 り上 げ てい

での表現法 ック関 係 ない が,需 要 が盛 ん なの で,

ISOの 動 向 を見 て取 り上 げ る

必要 が ある。

A3 」 エsコ ー ドの 表 現 法 ・伝 送回 線 紙 テ ー プ,磁 気テ ー プ上 で の表

直列伝送 現法 との関連にて取り上げ る必

◇ 並 万1伝送 要 があ る。

A1 」 エSコ ー ドの サ ブ セ ・4ビ ッ ト ・サ ブ セ ッ ト ・エSOで 勧 告DR

ッ ト く1322

＼」Is原 案作成 ず み

A3 JISコ ー ドとそ の 表 ・磁 気 テ ー プ上 で の バ イ ナ リ ィ' ISO/TO97/SC2で 審i毒 中

現法 'デ ー タ ,数 字 デ ー タ の 表 現

A2 磁 気 テ ー プの ラベ ル と ・ ラベル の形 式,桁 数,内 容 な ISOで 勧告DR1322

プ アイル 構 成 ど

A3 OGR記 号 の符 号 化 ・OCR用 特 殊 記号 の符 号 化 ISO/□C97/SC2お ・よ び5

で審議中,
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3.OCRお よ びM工CR関 係

標準化
時 期 標 準 化 項 目 標 準 化 内 容

標準化の必要な理由または
標準、化に当たっての特殊事項

A2 OCR(光 学 文 字 認 識) ・数 字用 サ ブセ ッ ト(FONT ISOで 勧告DR890

用文字字体 Aの サ ブ セ ッ ト)

A3 00R用 文 字 字体 ・英 数 字(FON口Aお ・よび ISOで 勧 告DR996

B)

A2 00R用 印刷 仕様 ・印 刷位置,形 式な ど 工SO/TG97/SO3で 審議 中

A3 MICR(磁 気 イン ク ●数 字 ・記 号(E-15B ISOで 勧告DR893

文字認識)用 文字字体 GMC-7)

A3 MIOR用 印 刷仕 様 ・印刷位 置,形 式 な ど 工SOで 勧 告DR895

B OOR用 文 字 字 体 ・カナ文 字

B MICR用 文 字字 体 ・カナ文 字

C OGR用 手 書字 体 ・英 数 字,ヵ ナ文 字 現在,米 国 で審 議 中 で あ るが,

わが国め個有文字につき,技 術

の発展と合わせ検討を進めたい。

4.情 報交換用媒体

標準化
時 期

標 準 化 項 目 標 準 化 内 容
標準 化の必要な理 由または
標準化に当たっての特記事項

A3 紙 カ ー ド ・媒体自身の仕様 工SO/TO97/SO4/W(}2

・記録 方法 で審議中

A2 紙 テー プ ・媒体 自身 の仕 様' 標準化の要望は強いが,実 際

・記 録方 法 には共通した試験方法がない

の で,早 急 にJIS化 す る こ

とは 困 難 と思 わ れ る。

・ リ ー ル ISO/TC97/SC4/W(}5

;

で審議中
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A2 連続伝票用紙 ・形 式 ,品 質 な ど JIS化 審議 中 で あ るが,情 報

処理用 として高性能のものを希

望

A3 磁 気 テ ー プ ・媒体自身の仕様 ISO/TC97/SO4/TC1

・記録方法 で審議中

、

・ リー ル 200RPエ,800RPI

G デ ィス ク お よびデ ィス ・媒体自身の仕様 エSOで は,取 り上 げ てい な い

ク ・パ ック ・記 録方 法
が,将 来 の た め に審議 を進 め る

必要 が あ る。

C 磁 気 カー ド ・媒体自身の仕様 ISOで は,取 り上 げ て いな い

・記録方法 が,将 来のために審議を進める

必 要 が あ る。

5.入 出カ イン ター フエー ス お よび入 出力 機 器

標準化
時 期 標 準 化』項 目 標 準 化 内 容 標準化の必 要な理 由または

標準化に当たっての特記事項

A2 通信線(MODEM) ・直 列 の場 合,並 列 の場 合 ,自 COITT-SPAで 原 案 審 議

と通信制御装置のイン 動応答の場合 ずみ

タ ー フ エ ー ス

B 装置制御とチャネル間 ・た こ足 の 場合 ,い もず るの場 一部電子協で原案審議ずみ

の イ ン タ ー フェ ー ス 合

O 入出力機器と装置制御 ・オ ン ラ イ ン ・タ イ プ ラ イ タ ISO/TO97/SC4/勺 可G-4

間 の イン タ ー フ ェ ー ス ・デ ィス プ レ イ で審議中

・紙 テ ー プ装 置

・紙 カー ド装 置

・磁 気 テー プ装置

・その他人出力機器

A3 ケン盤配 列(タ イ プ ラ ・数 字 用 ISO/TO97/SC2お ・よ び

イタ,カ ー ド穿 孔 機 な ・英数 字 用 ISO/TO95で 審 議 中

ど)
、
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・カナ文 字用

・ヵナ,英 数 字 並用

タ イ プ ラ イ タ に つ い て は,

JISB9509と 関 連

6,プ ログ ラ ム 関 係

標準化
時 期 標 準 化 項 目 標 準 化 内 容 標準化 の必要な理由または

標準化に当たっての特記事項

A2 プ ログ ラム 用言語 ・基 本 セ ッ ト
,フ ル セ ッ ト エSO/TG97/SC5で 審 議 中

COBOL

B プ ログ ラム用 言語 ・基 本 セ ッ ト ECMAで 審 議 中

PL/1

C プログ ラム用 言 語 ・ フル セ ッ ト ECMAで 審議 中

PL/1
♂

A3 日本語による事務用プ ・基 本 セ ッ ト

ログ ラム用 言 語(日 本

語 コ ボル)

.B アセンブラ用言語表記 ●命 令
,記 号,ア ドレス表 現 な

法 ど

G タ イム シ ェア リング用 ・タ イ ム シ ェ ア リン グ に お け る 『

コ マ ン ド 会話用 として

G シ ミュ レ ー シ ョ ン 用 言
、

シ ミュ レ ー シ ョ ン の プ ロ グ ラ ム

語 の 目的 に よって種 々の 言語 が あ

る。 例,GPSS,SIMSORIPT

その他自動設計用

B システム性能評価基準 ・GIBSONMIXに 類 す る も
性 能 評 価 を して,カ タ ログ な ど

法 の で,も っ と合 理 的 な もの に記入するもの
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Zデ ー タ伝送 関 係

標準化
時 期 標 準 化 項 目 標 準 化 内 容

標準化の必要な理 由または
標準化に当たっての特記事項

A3 データ伝送制御手順 ・制御符号機能の定義,伝 送時 COITTお ・よ びISO/TC97/

の使用手順 SC6で 審議 中

B 伝送データの形式 ・メ ッセ ー ジ の 構 成 COITTお ・よ び 工SO/TC97/

・ギ ャ ラク タの構 成 SO6で 審 議 中

B データ伝送方式の分類 ・分 岐,ボ ー リング な どの 方式 OOI[PTま ♪よ びISO/〔PO97/

と記述 およびその記述方法 sO6で 審 議 中

A3 誤り制御方式 ・誤 りの制 御方 式 お よびそ の制 GCITTお ・よび 工SO/TC97/

御手順 SG6で 審議 中

A3 データ伝送速度
、 一信号速度 CCITTお ・よ び 工'SO/TG9『7/

SC6で 審議 中

8.記 法 関 係

標準化
時 期 標 準 化項 目 標 準 化 内 容

標準化の必 要左理 由または
標準化に当たっての特記事項

A2 論理回路記法 ●AND,OR,NOT,N ISO/TC3で 審 議 中

NAND,NORな どの 論 理

回路の記述方法

A2 流れ図記法 ・流れ図記号 とその使い方 工SO/TO97/SC7で 審i講 中

シ ス テ ム 用,プ ロ グ ラ ム 用 流れ 図はISOで 勧 告

A3 ブ ロ ック図 記法 ・シス テ ムを ブ ロ ック に より記 DR1299

述する方法 と記号

B PERT記 法 ・PERT図 で使 用す る記 号 と

その使い方
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9.デ ー タ ・コ ー ド関 係

標準化
時 期

標 準 化 項 目 標 準 化 内 容 標準化の必要左理由または
標準化に当たっての特記事項

B 時 間 コー ド 年,月,日,時,分,秒 の 表 現 ISO/TO97/WαKで 審議 予定

法 ⑳

B 地 域 コー ド 国,都,道,府,県,市,町,

村などの表現法

B 産 業 コ ー ド

B 商品 コー ド

そ の 他

Z5新 たに標準化が予想されるもの

現在既に標準化の対象 として取上げられて居るものの他に将来新たに標準化の対象となる事が'

予想されるものは数多くあるがそれ等の中で特に重要な意義を有す ると考えられる幾つかの対象

に就いて考察する。

具体的には

Dマ ンマシンインタフェイスに関するもの

iD漢 字に関するもの

i川 計算機用手書き文字に関するもの

手書き文字は,人 間の誤読を避けるための標準化 と,文 字読取装置のための標準化との二つの

o

標 準化 が 考え られ る。

前者 は,た とえ ば

英 字 のO(オ ウ)と 数 字 の0(零)

英 字 の1(ア イ)と 数 字 の1(イ チ)

英字 の0(オ ウ)と 英字 のD(デ ィー)

英 字 のU(ユ ウ)と 英 字 のV(ヴ ィー)

な どや

数 字 の1,7,2

数 字 の5と 英 字 のS(エ ス)

な どの相 互 間 での 誤 読 を さげ るた めに,た とえ ば,英 字のDをD,数 字の0を ∬ と書 ぐな どの,
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特 殊記 法 を標 準化 し よう とす る もの で ある。

後 者 は,手 書 き文 字 の読 取 装置 に対 して,字 の大 きさや 記法 の バ ラ ツキ を少 な くし,判 読 で き

る率 を高 め よ うとす る もの で あ る。

で ある。

73.1マ ンマ シ ンイ ンタ フェ イス

情報 産 業 の 発展 と共 に情 報処 理組 織 に接 触 す る入 間 の数 とそ の 属す る分 野 とは 飛躍 的 な増 加 を,

来 たす もの と予想 され る。

この為 将来 の情 報 処理 機 器,就 中 情報 処 理組 織 と人 間 との接 点 に位 置 す る入 出力 装置 お よび端

末 装置 に於 て は人 間対 装置 の情 報 の授 受 の 形 態 と手法,即 ち マン マ シン イン タ フェ イス が極 め て

重 要 とな って来 る。

そ し て誰 もが必要 とす る時 に何 時で も情 報処 理組織 との 間 の情報 の授 受 を容 易 に 而 も確 実 に な

し得 る為 に は,操 作 す る人 間 につ いて,感 覚的 な違 和感 が極 め て少 く而 も効率 の 高 い 情報 の 授受

を可 能 な ら しめ る良い マン マ シン イン タ フ ェ イス を持 った機器 が要 求 され る事 と在 ろ う。

この 為操 作 の手 順,入 力情 報 の与 え 方,出 力 情報 の取 出 し方 等 を標 準化 し,何 れ の 情報 処 理組

織 に使 用 さ れ て居 る機器 も全 く同 じ操作 に よって使 用 し得 る如 くす る事 が要求 され るに 至 るで あ

ろ う。

特 に今 後は 視 聴覚 等 の五感 に訴 え て直 接 に情 報 の授 受 を行 な わん とす る入 出 力 装置 又 は端末 装

置,例 え ばデ ィス プレ イ装置,音 声 応 答 装置 等 の如 き もの が次第 に 多 くな って来 る事 と考 え られ

るの で マン マ シ ン インタ フ ェ イス の標 準化 は重 点 的 に取上 げ られ るべ き標準 化 対 象で あろ う。

具 体 的 な対 象 と しては 極 めて多 くの もの が現 われ るで あろ うが,身 近 な例 と して 鍵盤 の感 触

(キ ー タ ッチ)の 如 き もの も重要 な対 象 とな るで あろ う。

ス3.2漢 字 に関 す る もの

現 在 の 情報処 理 組織 は,漢 字 処 理 を 目的 と して特 別 に設計 された処 理組 織 を 除け ば漢 字 を扱 う

事 を考 慮 した ものは 左 い。

然 し情 報産 業の 発達 に 伴 っ て我 々の 日常 生 活 に欠 く事 の 出来 ない 漢 字 を取 扱 い 度 い との要 求 は

高 ま る もの と考 え られ,ハ ー ドウエ アの 面 で 漢字 の 取扱 い が容 易化 さ れ るな ら ば,多 くの情報 処

理 組織 が これ を取入 れ る事 とな ろ う。

この 場 合 には

使 用す る漢字 の範 囲

漢 字用 コー ド
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入力機器用鍵盤配列

出力字形

入力字形

等が標準化の対象となろ う。

これ等に就いては或程度ハー ドウエアの開発状況に挨たねば左らぬ条件が多いので標準化には

或程度の時間を要するもの と考えられるが,継 続した推進の為の努力が必要であろう。

特に出力字形に就いては印字の際の品質を或程度以上に保持する為に必要な字形の標準化 と,

ディスプレイ装置等に於ける出力表示の際出来る丈け見易 くす る為の字形の標準化 とがあり,従

来の英数字お よびカナ文字より遙かに複雑な字形を対象とする事に よる全 く新 しい問題を含んで

居る。

入力字形は将来文字認識を行なう事を考えての標準化でこれはハー ドウエアの発達 と直接に関

連するもので あり,認 識の為に若干の字形の変形迄考慮に入れたものとなろう。
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第8章

コ ス ト処 理





8.処 理 コ ス ト

8.1原 価 の推 移

原 価 の現 状 につい てはさ きに 「情報 処 理技 術 の現 状 と展 望」 にお い て述 べ た とお りで あ る が,

将 来 の原 価 を 予 測 する にあ た って,如 何 な る方 法 に よって これ を算 出 す るか は甚 だ困 難 な こ とで

あ る。

そ こで本 稿 にお い ては過 去 の原価 の経過 か ら将 来 を類 推 す る方法 に よる こと と した。

以 下 これ に よ り機 械 の借 用料,人 件費,備 消耗 品費 等 各 項 目に 沿 っ て記 述す る。

8.1.1過 去 の原 価

8.1.1,1機 械 借 用料

機 械借 用 料 に つ いて原 価 の定 義 には,そ の効果 か ら見 た原 価 と,唯 単 に料 金 の 面か らみ た もの

との2種 類 に大別 され る。 前 者は 性能 か らみ た原 価 で あ って一定 の作 業量 を処 理 す る時 間 か ら割

出 され た原 価 で 次の式 に よって算 出 され る。

機械 借用 料 ・
× 処 理時 間 ÷ 作 業 量

200時 間

か く して 算出 され た 原 価は 過 去 か ら現 在 に至 る経 過 を見 る と,作 業 の質,量 機種 に よ り区 区

であ り,甚 だ複 雑 で あ る が唯一 般 には この原 価 は低 下 の傾 向 を示 し てい る。

これ に対 して後 者は,機 械 借用 料 そ の もの であ り単 に借 用 料 を契 約時 間 で除 した もの で あ るの

で,機 種 が変 るか,料 金 に変 動 が あ ったか,或 は 月間 契 約使 用時 間 に変化 があ ったか に よ って原

価 に変動 が現 われ る。 過去 の経 過 は一般 にP.C.Sと 呼 ば れ るユニ ット ・レ コー ド機 械 類 に見 ら

れた 程 度 で、 電子 計 算 機 につ い ては同一機 械 を使 用 してい る限 り変 化 は なか っ た。

8.f.1.2人 件 費

電子 計 算 機 の原 価 の う ち人件 費 の占 め る割合 は 比較 的 に大 きい。 さ きの現 状 と展 望 に述 べ た原

価 の 比率 か らみ る と第8-1表 の よ うに な る。

第8-1表

機 械 借 用 料64%

人 件 費21%

そ の他 の経 費15%

従 っ て前項 の 借 用料 を一 定 とす る な らば,こ の人 件費 の変動 は電 子計 算機 の原 価 を変 動 させ る

最 も大 きな費 目 とな る。
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周知の如 く人件費の変動は.大 きく社会経済,景 気の変動に影響 され,将 来の我が国の経済状

態を正確に把握 し.労 働人口を見透 しその上でないと正確なる将来の予測は出来ないこととなる。

本稿では一応の見透 しとして労働白書から過去の人件費の推移を調べ,も って将来の傾向を推

察することとした。

労働省の毎月勤労統計による過去の現金給与の上昇率の年間推移は第8-1図 の とteりである。

12%

10

8

6

4

2

2930515233345536573859

第8-1図

4041年

'
＼

＼

＼

第8・1図 は経 済 の戦 前水 準へ の回 復 が 一応終 った昭 和29年 以 降 の年平均 賃 金 の上 昇 率 で あ

っ て,昭 和29年 か ら昭 和55年 まで の上 昇 率 は25%～Z8%の 範 囲 に あ り,昭 和36年 か ら

41年 の間 は95%以 上 を維 持 しつ づ けてい る。

さ らに これ を給 与項 目別 に調 べ てみ る と第8～2表 の ようvaな6。

第8-2図 の よ うに最 近 に おけ る給 与 の 上昇 率 は景 気 の回 復,上 昇 に伴 う生 産 活動 の 活 発化 を

反映 した超 過勤 務手 当 の増 加 や企 業収 益 の好 転 に影響 され た賞 与 な ど,特 別給 与 の大 巾 な増加 と

い う景 気循環 的 要因 が強 レも

我 が国 に おけ る全産 業 の平 均賃 金 上 昇率 は以 上 の よ うな経 過 を辿 って お り,将 来 の 予測 に あた

って は56年 ～41年 にお け る上昇 率 が36年 以 前 の上 昇率 よ りも,よ り現実 的 な数 字 と して採

一182一



用 し得 る もの と考 え る。

第8-2衰

年

現金給与

総 額

上昇率%

定期給与

上昇率%

定期給与をさらに下記
のとおり分ける

特別給与

上昇分%
所定内給与
上昇率%

超過勤務給与
上 昇 率%

39年

40年

41年

10.0

995

10.8

8.8

ZO

z9

Z7

71

6.6

1.1

0.1

1.5

1.2

2.5

2.9

%

110

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

34 35 56 37 38 39 40

110.8

41年

第8-2図 賃 金指数(40年 平 均=100)

更 に景気 変 動 に影 響 され易い 特 別 給 与,超 過 勤務 手当 な どは 安全 を考 慮 して最 少限 度 の数 値 に

止 め るべ きと考 え る。

8.1.1.5そ の他 の経 費

その他 の経 費 の う ち将 来(5～7年 位),変 動 の少 ない もの と しては,減 価償 却費,家 賃 地代,

電力 光鞭 ・ 通 信費 保 酬 等 が あ 峻 動 ある もの と して は消 耗 品 ・ 会議 鮒 金・
、機

等 があ り,更 に旅費 交 通 費,運 搬 発送 費,通 信 費 中の 電 話料,公 租 公課 な どは ど うも値上 りの恐

れ充 分 な経費 と見 られ る。
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備 品,消 耗 品の うち特 に電子 計 算機 用作 業用物 品類 は,諸 般 の費 用 が値 上 りの傾 向 に あ る うち

この費 目だけ は先 づ下降 を つづ け る もの と予想 され る。

即 ち,統 計 カー ドを例 に とれ ば昭 和25年 頃1枚1円25銭2厘5毛 であ った ものが 現 在 では

60銭 と半分 以下 とな ってtsり,さ らに下 降 の傾 向 をつづ け て いる。

磁 気 テ ープ 等 も,特 に 最近 は 値 くず れの 様子 で,あ る条 下 の下 で は 実勢価 格は 数年 前 の6～7

割程 度 まで に 下降 して来 てい る。 用 品用 紙類 も同様 で,電 子 計 算機 の普 及 に 比例 し これ等 の物 品

類 の価 格は更 に低 下 しつ づけ る もの と予想 す る。

8.1.2将 来 の原 価 ・

8./2.1機 械 借 用料

機 械 借 用料 の将 来 は,過 去 の原 価 の 項 に て述 べ た とお り,機 種 変 更 な しとの前 提 で 予 測す るな

らば,将 来 共 現状 の儘変 化 な しとす る。

た だ し,現 在使 用 中の 機 械 を今 后 共 変更 す る こ とな く使 用 す る例 は実 際に は極 めて少 ない もの

と予 想 され,大 多数 の ユ ーザ ーは,何 等か の方法 に よリレベ ル ア ソプを行 な うで あろ う,こ の場

合は 当 然 コス トア ップ,或 はダ ウンが生 じる。

然 し乍 ら',本 稿 に これ を採 り入れ る ことは あ る機 種 の時 間 当 リコス トの 変動 を 予測 す る前提 か

ら外 れ る ので,こ れ は除 外 した。

8.1.2.2人 件 費

ス1.1.2項 にお いて述 べ た 人件 費 の上昇 率 は9～10.8%の 範 囲 に あ り,こ の 内超過 勤 務等 を

除い た もの46.6～Z7%の 範 囲 とな る。 除 外 した これ等 景 気 変 動 に よ り影 響 を受け 易 い経費 の

最 少限 度 として1.2%を これに 加え る と,そ の上 昇 率平 均 は7.2%と な り,こ れ を将 来 の上 昇 率

として採用 す るこ と とした レ、

8.1.23そ の他 の経 費

電子 計算 機 で使 用 す る備 品 消 耗 品 に つい ては,電 子計 算 機の 利 用範 囲 が広 まるに つれ,或 は

過 去に お ける が如 き極 く限 られ た数 少 ない 業 者に よる市場 独 占か ら取 扱 業 者 が増 加 す る に従 って,

そ の価 格は 低下 の 途 を辿 るで あろ う。 そ の限界 は ど こに あ るか は 予測 出 来ぬ が,こ こ数 年は 低 下

の傾向 を示 す であろ う,又 そ の反 対 に これ等 以外 の 経費 には 上 昇 を示 す もの もか な りあろ う。 今

后 新 た に設 置 する ユ ー ザー に於 ては8.1.1.3項 にお い て述 べ た減価 償却 費,家 賃 地代 な ど も変 っ

て こ よう。 従 って以 上 を総 合 す る と全 体 では やは り若干 の コ ス トア ップ に な る もの と予 想 さ れ る。

以 下項 目を追 って述 べ る。
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(1)消 耗 品費

この費 目の殆 ん どが,値 下 りの 可能 性 を 持 った もので,極 く内 輸 に見積 っ て も昭 和49年 度 で

現在 の15%程 度は 期待 で き よ う。

(2)減 価 償 却費

既 に 設置 済 の ユ ー ザ ーにお い て は 定 額 法 を採 る限 り変化 は 姦い。

(3)電 力光 熱 費

特 に電 力 科 につ い ては 我 が国 の政 策 に より決 定 さ れ,将 来如 何 なる科金 に な るかは 予 測不 可能

であ るが,そ う度 々改訂 すべ き性 質 の もの で ない の で,現 在 の儘 とす る。

(4)家 賃 地代

これ も減価 償 却費 と同様 に既 に 設置 した ユ ー ザ ーにお・い ては,先 づ変 更 の ない経 費 で あろ う。

(5)そ の他 の経 費

この経 費 は値上 りの傾 向 を持 ってい る が 前 回 の現 状分析 の際 は総 計 費 の5%と して 算出 して

あ る が この 比率の 儘 で よい もの と思 われ る。

8.2稼 動時間の推移 り

電子計算機の稼動時間の将来は,さ きに稼動時間の現状に述べたとおり,借 用料 ・勤務時間の

関係に於て決定されるものと考える。レンタル面からの月間使用時間の制限は今后 も変更はない

であろ う。但し超過使用時間の課金方法に当っては,積 算計の採用により今后厳格なものになり,

実質的にはコス トに若干の変動があるものと思われる。

勤務時間については,人 件費 と同様社会経済 と密接な関係をもってお り,最 近においては労働

時間は短縮の傾向にあり,こ れについて労働者の調査結果を参考に記す。

昭和41年 には敬老の日,体 育の 日の設置に伴 う休 日増があb,所 定労働時間は昭和36年 以

降短縮傾向をつづけた。一方所定外労働時間は景気回復に伴 う生産活動の増大で人件費の項にお

いて示 した統計のとおり大巾な増加 となったため総実働時間ではほぼ保合となった。

然し乍 ら,こ こ数年来労働組合の要求や,労 働力の確保,定 着などのため労働条件改善の一環

として労働時間の短縮を行な う事業所が増加している。賃金労働時間制度総合調査によれば,昭

和39年 ～41年 の5ケ 年間に労働時間短縮を行なった事業所の割合は全調査事業所の25,2%

となっている。

その内容をみると1時 間以上3時 間未満の短縮 をした事業所が約50%を 占めている。
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第8-3表 週当り所定労働時間短縮状況別事業所構成比

(単 位%)

短 縮 時 間 短 縮 方 法

産業規模
1時 間

未 満

1時間
以 上
3時 間
未 満

3時間
以 上
6時間
未 満

6時間

以 上

③始業時刻
の

繰り下
げ

聯
繰り上
げ

③嬬 、

時間の

延 長

㈱

喘

半日休

制 の

実 施

週休2

日制め

実 施

その他

産業規模計 23.6 490 24.4 50 171 45.2 11.2 4.4 z1 196 10.1

500〔八以上 22.3 48.5 267 24 97 18.9 12.6 α5 5.8 52.9 146

30～99人 24.5 51.0 21.4 51 21.4 541 163 10.2 61 1.0 61

製造業規模計 24.3 50.6 22.8 2.5 16.2 44.2 12.5 4.2 5.2 25.5 91

500臥 以 上 20.5 53.4 26.4 一 61 176 95 0.7 54 62.2 12.2

30～99人 294 52.9 157 2.0 21.6 608 275 3.9 2.0 一 2.0

以 下 省 略

1

労働省(賃 金労働時間借1陵綜合調査)41年10月

第8-3表 の如 ぐ最近労働時間短縮の動きが強まっているが、今后の労働時間短縮の方法とし

ては一日当bの 労働時間短縮から週休2日 制など.週 或は年単位とする短縮を行なわん とする事

業所が多く左って来ている。

時

200

34555637 .383940

第8-5図1人 平 均 月間 労働 時 間数

41年

これを1ケ 月1人 の実労働数の年間推移を示したものが第8-3図 である。

この ように年 々労働日数は短縮されているが,電 子計算機の稼動時間に及ぼす影響は如何なる

ものであろうカ㌔
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8.2.1時 間短縮 と稼動時間

電子計算機の稼動時間は,200時 間使用の場合,借 用料のみでも1時 間当り15,000円 程

度であるから超過使用料を払っても長時間稼動させた方が経済的であることは既に述べたところ

である戊 前述のように職員の勤労時間が短縮されていった場合,稼 動時間に影響を及ぼさない

であろ うカ㌔

如何に経済的 とは言えやはり稼動時間には影響があると見るのが自然である。然 し乍 ら貿易自

由化の嵐の中にある企業 としては経済性追及のために何等かの方法 により両者の調和策を考え,

そしてこれを解決して行 くものと推察する。その一例として休日,夜 間の電算機の運用を請負 う

会社 も現われて来ており・・一部の企業では既にこれを利用 しているところもある。或は交替服務

時間外労働等により切抜けるところ も現われるであろ う。

故に職員の勤務時間の短縮が直ちに電子計算機の稼動時間の短縮とはならないであろ う。

8.5原 価 の 算 出

以 上 の 調 査 結 果 か ら将 来 の原 価 の 算 出 を行 な え ば 下 記 の と お り とな る。'

8.5.1中 型 機 の場 合(月 間)

(1)機 械 借 用 料'〃

現 在 の 機 械 の 儘 とす る。

3,263,000円=5,265,000円

(2)人 件 費

人 件 費 の 上 昇 率 は 毎 年Z2%と す る と,

昭 和47年 度 で は,81,000円 ×15名=1,215,000円

昭 和49年 度 で は,92,000円 ×15名=1,380 ,000円

㈲ 消 耗 品 費

昭 和49年 で15%の 値 下 り が 予 想 され る の で,

昭 和47年 度t40,000円 ×O.9=126,000円

昭 和49年 度140,000円 ×085=119,000円

(4)減 価 償 却 費

現 在 の 儘 と す る。

69,800円=・69,800円

(5)電 力 光 熱 費
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現 在 の 儘 とす る。

86,000円=86,000円

(6)家 賃 地 代

現 在 の儘 と す る。

250,000円=250,000円

(7)そ の 他 の経 費

上 記 総 計 費 の5%と す る。

昭1和47年 度250,490円

昭 和49年 度258,390円

(8)合 計

昭 和47年 度'5,260,290円 ÷20〔 時 間=26,501円

昭 和49年 度5,426,190円 ÷200時 間=27,130円

上 記 の 如 く47年 度 で は 時 間 当 りの コス トは26,501円,49年 度 に 於 て は27,130円 と

な っ た。 こ れ を現 状 の 原 価 の5,508円 と比 較 す る と47年 度 では5 .1%増,49年 度 で6.3%

増 と な る。

8.3.2大 型 機 の 場 合(月 間)'

㊥ 機 械 借 用 料

8,520,000円=8,520,000円

(2)人 件 費

昭 和47年 度81,000円 ×22人=1,782,000円

昭 和49年 度92,000円 ×22人=・2,024,000円

(3)消 耗 品 費

Ptp和47年 度168,000円 ×0.9=151,200円

昭 和49年 度168,000円 ×0.85=142,800円

(4)減 価 償 却 費

85,800円=85,800円

(5)電 力光 熱 費

172,000円=172,000円

(6)家 賃 地 代

375,000円=575,000円
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(7)そ の他 の経費

昭和47年 度554,300円

昭和49年 度565,980円

(8)合 計

昭和47年 度11,640,300円 ÷20〔 時間=58201円

昭 和49年 度11,885580円 ÷200時 間=59,427円

上 記 の如 く大 型機 の時 間 当 り原価 は58,201円 と59,427円 にな った 。 これ を現 状 の原 価

55,660円 と比較 す る と,47年 度 で4.5%増,49年 度では8.5%増 となる。

中型 機 の場 合 の増 加率 が3.1%,6.5%で あるの で,大 型 機の原 価 増 は,中 型 機に 比べ て,や

や割 高 に な ってい る。 これ は前 提 と して機 械 借用 料 を一定 として い るの で,人 件 費,そ の他 の ア

ッ プが,中 型 機 に 比べ て人 数 も,経 費 も増加 す るた め かか る現 象 を示 した もの であ る,従 って大

型機 の場 合 は,中 型 機 以上 に コス ト低 減の配 慮 が な され ねば な るまい。

8.4勤 務 時 間 との関 連

さ きに 職 員の勤 務時 間 は,今 後 益 々短 縮 され て行 ぐが,こ れが電 子計 算 機 の 稼動 状 況 に及 ぼ す

影響 は企 業 にお ける何 等 か の対 策 に よ り現状 とあ ま り差 は ない との推察 したが,交 替服 務時 に お

ける原 価 は どの よ うに な るであ ろ うか,中 型 機 を 例 に採 る と,

8.4,12交 替 服務 の場 合

原 則 と して増 加す る経 費は,

機 械 借用料 が

5,263,000円 ×0.25=815,750円

人件 費は,オ ペレ ータ ー,管 理者 の み と し,

昭 和47年 度5名 ×81,000円=405,000円

昭和49年 度5名 ×92,000円=460,000円

電 力 光熱 費は86,000円

その他 の経 費 は,上 記 の5%と し,

昭 和47年 度65,357円

昭和49年 度88,087円

合 計 で

昭和47年 度1,372,087円
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昭和49年 度1,449,837円

とな り,1時 間 当 り原 価 は,

昭 和47年 度 では,(5,260,290円 十1,572,087円)÷400時 間=・16,580円

昭 和49年 度 で は(5426,190円 十1,449,837円)÷400時 間 一…17,190円

とな る。

8.4.23交 替 服 務 の場 合

現状 と展 望 に於 て述べ た とfoり,5交 替 服務 には,唯 単 に24時 間稼 動 で算 出は 出来 ない。 こ

れは超 過勤務,ピ ーク時 の 処理 等2交 替の場 合 には問題 と な ら なか った要素 が加 わ って くる,そ

の一番 目立 つ もの として5交 替 は2交 替に 比べ 交替要 員 を増加 する 必要 が あ る。

機 械 借 用料5,263,000円 ×O.5=1,631,500円

人 件費 これ は上 記 の 如 く増加要 員 を見込 んで

昭 和47年 度(5名 十5名)×1.25×81.000円=1, .012,500円

昭 和49年 度(5名 十5名)×1.25×92,000円=1,150,000円

電 力光 熱 費86,000×2=172,000円

そ の他 の経 費,上 記 の5%と す る。

昭和47年 度140,800円

昭 和49年 度14ス675円

合 計 で

昭 和47年 度2,956,800円

昭 和49年 度5,101,175円

とな り,1時 間 当 りの コス トは,

昭 和47年 度 で は(5,260,290円 十2,956,800円)÷600時 間=15,711円

昭 和49年 度 では(5,426,190円 十3,101,175円)÷600時 間=・14,212円

とな る。

8.4.5非 交替 服 務 との比較

上記 の コス トを非 交替 の原価 と比較 して みる と,2交 替 の場 合 は 昭 和47年 度 及 び49年 度共

非交 替 の1時 間当 り原価 は63.5%に 当 り,5交 替 の場 は,昭 和47年 度 で521%,49年 度

では52.3%と な ってい る。

これ を現 状 の2交 替,3交 替 の メ リッ トと比較 す る と,

現 状 では2交 替 の とき62%
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3交 替 の とき51%

で あるか ら

2交 替 の ときで1.3%増

3交 替 の ときで1.1～1.5%増

とな ってい る。

即 ち,2交 替3交 替 服 務 の メ リッ トは,将 来 共 変 りな く依然 と して 充分 なメ リッ トを持 って

い る こ と とな る。

更 に2交 替 と5交 替 との差 は 現状 で10%程 度,将 来 に於 て も10～11%程 度 なの で,現 状

同様 あま り大 きな経 済的 効果 は 期待 出来 ない。

8.5ハ ー ド ウエアの 能力 と コス ト

計 算 機 シス テ ムの処理 能 力 の評価 につ い ては 「情 報 処 理技術 の 現状 と展 望 」 に述べ た とお り各

種の 方法 が考え られ てい るが,適 確 な能力 値は 得 られ てい な い。 従 来 は人 手 に よっ て行 な ってい

た デ ー タ処 理 を単 に 計算 機 に置 き換 え 正確 に早 く処理 をす る とい った考え 方 で大 部分 の機 械 化 が

行 なわ れ て来 て お り こ こ数 年 はやは りそ れが基 調 とは な るが 計 算機 台数 の増 加,価 格 の低 下,

各種 の新 しい機 能 を も った入 出力 装置 の 出現,ラ ンダ ム プアイ ル装置 の進 歩,処 理技 術 お よび ソ

フ トウエ アの発 展 等 に よ って今 迄 とは 変 った処 理方式 に次 第 に移行 し,か つ適 用 分野 もます ます

多様 化 して い くもの考 え られ る。

8,5.1中 央'処理 装 置

中央 処 理装 置 の内 部演 算 能 力は 内 部処 理 に必要 な命 令 の実行 時 間 と使用 頻度 の積 か ら求 め られ

る平均 命令 実行時 間 に よ って表 す こ とが で きる。 との使 用頻 度 に つい ては種 々の ものが 提案 され

ている が,何 れ の ものを と って も従 来同 一価格 の計 算機 で2～2 .5年 で1/2に な って お り こ ～二

当分は この傾 向が続 くもの と考 え られ て い る。 な ま洞 一 価 格 の計 算 機 では 内部 メ モ リー容 量 が5

年間 で2～4倍 とな る こ とが期 待 され かつ 入出力 チ ャネ ル の強化 に よる入 出力 の同時 処 理 能 力 の

向上 が行 な われ るで あ ろ う。 こ れ らを処 理装 置の 能 力 と して どの ように評 価 す るか は問 題 の あ る

ところ で は あるが よ り大 きな処 理 の 可能性 および マル チ プ ログ ラ ミン グ能 力 の 向上 を考 慮 すれ ば

5tlF.後には コス ト./能 力 は1 ./5～1/6に はな る と考 え て よいで あろ う。 ただ し計算 機 には い わ

ゆ るGr。s。hの 法 則 が あb能 力 は コス トの2乗 に 比例 す る ので上 記 は 同一価 格 の計 算 機 につ い て

の考 察 で あ り,同 一 能力 の計 算機 では価 格 の低 減 は1/2～1/2 .5程 度 と考え られ る。

'
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8.5.2磁 気テ ープ装 置

磁 気テ ー プ装置 の公 称 移送 速 度は テ ープ速 度 と記録 密 度 の積 で表 され る。 テ ープ速 度は 機械 的

な制 約 に よって余 り大 き なコ ス ト低 下 は見 込 めな いが記録 密度 は5年 後 には2倍 程 度 の 増 加は そ

れ程 の コス ト増加 を伴な わ ずに期 待 で き よ う.し か し実 際 に シス テ ムで使用 す る場 合 は プロ ツ ク

間 の ギヤ ツ プ を走 行 す る無駄時 間 を考え た実 効移 送 速度 となる為 密 度の上昇 が そ の まま能 力 の上

昇 とは な らな いb5年 後 で30～40%の コ ス ト低下 と考え られ る。 な お テ ープ の着 脱 の為 の操

作 を 減ず る よ うな機 構 をつけ て 操作 性 を向上 し,シ ス テ ム使 用 上 の実効 能 率 を上 げ る こ とに よ っ

て コス ト低 減 を計 る と とが与え られ る。

8,5.3ラ ンダ ム アク セス フ ァ イル装 置

磁 気 ドラ ム,磁 気 デ ィ スク,磁 気 カ ー ド等 で あ るが機械 的 な運動 を伴 ってい る為 アク セ ス タイ

ムに関 す る能 力増 は それ 程 期待 で きな いが 記録 密 度 の 向上 に よる ビッ ト当 りの単 価 はか な り低 下

する もの と思われ る。 これ は大 量 の プ アィル を常 にオ ン ライ ン に接続 してお いて より有 効 な処理

を行 う とい う新 しい処 理 方 式の 採 用へ の大 き な原動 力に な る と考え られ る。 又一 方 中央 処 理装 置

の高 速化 に よ る コス ト低 下 を有 効 に利 用す る為 に も貢献 す る もの と思 われ る。

8.5.4入 出力 装 置

入出 力装 置 の個 々 の装置 につ い ては 第2章 ハ ー ドウエア で詳述 さ れ てい るの で こ こでは述 べ な

いが,一 般 的 にい って従 来 の標 準 的な 入 出力 機 器 で は それ 程大 きな コス ト/能 力 の低 下 は 期 待で

きない が よ り良い マ ンマ シン イ ンタ フェ イス を提 供 す る新 しい機 器 の 出現 とそれ の コス ト低減 が

期待 され てい る。

8.6ソ フ トウエ アの 能 力 と シ ステ ム コス ト

ソフ トウエ ア につ い て も第5章 ソフ トウエ ア技 術 の項 に詳 述 さ?・Lてい るが ソフ トウエ アの 進歩

は シス テ ム と しての効 率 を上 げ る方 向 で考 え られ てい る。計 算機 の 能力 は前 述 の如 く急 激 に増 大

して い るの で もは や人 間 の 能力 で は シス テム を能カ ー杯 に働 かせ る よ う制 御 する こ とは 不 可能 に

な った。 したが って ソフ トウエ アは 目的 とす る情 報 処理 以外 に それ を実 行 す るた めの各 種 の 準備

作 業,管 理作 業に 計算機 の 能力 の一 部 を費 消 して シス テ ム の能 力 が 人間 の能 力 に よって制 限 され

る こと を防止 しシステ ム の実 効効 率 の 向上 を計 ってい る。 ・

ま た3.3.tOに 述べ られ てい る如 く個 々の ソフ トウエ ア の価 格 は急激 に 下 って い ぐもの と考 え

られ る が よ り多 くよ り高 度の ソフ ト.ウエ ア が次 々と要 求 され て くる と考え られ るの で,シ ステ

ムで負 担 す べ きソ フ トウエ ア コス トの 全 システ ム コス トに 占め る割合 は ます ます大 き くな ってい
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くと思わ れ る。 従 って シス テ ムの コス ト低減 は上 記 のハ ー ドウエ ア の コス ト低 減 よ りか な りゆ る

い もの とな るで あろ う。

8,7処 理 コス ト

計 算 機 システ ムを構 成 す る各 要 素 の コス トの 動 向は 上 述 の如 き もので あ るが 或 る特定 の問 題 を

処 理 す る コス トは ど うなるで あろ うカ〉 これは 極 め て難 か しい 問題 で ある が,ざ っ と考 え て殆 ん

ど変 わ らな い或 いは幾 分 高 くな る もの か ら数分 の1kな る もの迄 非常 に 大 きな巾 が で て来 る と思

わ れ る。 科学 技 術計 算 や オペ レー ショナ ル なオ ン ライ ン リアルタ イ ム処理 の 如 く処 理装 置 の 内部

演算 能 力 とプ アイル処 理 能 力 を充 分 に活 用 す る 処理 に於 ては そ れ らの装 置 の コ ス ト/能 力 の低減

が そ の まま処 理 コス トの低 減 とな っ て表 れ る が 「情 報処 理技 術 の現状 と展 望」 の 処 理時 間 算 出例

で用 い た在庫 管理 業務 の如 き小 さな プ ア イル 更新 と報 告 書作 成 のみ をや った の では70～80%

の時 間 が 出力 印刷 に費 消 され てい る が 出力機 器 の コス ト/能 力 の低 減は最 も期 待 値 の小 さい もの

で あ るの で それ程大 きな コス ト低 減 は期 待 で きない。 特 に ～二の例 の よ うに入力 カ ー,ドを作 成 して

い たの では 現 在で もカー ド作成 費 の方 が機 械 時間 より も3倍 もかか ってtsり,こ れ は人 件 費 が半

分程 度 を占 めて いる の で人件 費 の上 昇 に よ って機 械時 間 の コス ト低 減分以 上 にな って 了 う。 この

点 が入 力媒 体 を特 別 に要 しな い 入力機 器 の出 現が 特 に望 まれ る点で あ り,さ らに 一 度 入 力 され た

.情報 を最大 限 に 活用 す る よ う処 理 シ ステ ムを統 合 す る こ とが 目標 とされ る
。

以 上 の こ とか ら5年 後の 処理 コ ス トを概 括的 に大 把 に予 想す る な らば 第8-4表 の 如 くな る。

(現 在所 要 の コ ス トを1と す る)

第8-4表

入 力 媒 体 作 成

入 力 処 理

出 力 印 刷

プ ア イ ル 更 新

分 類

数 学 的 処 理

(科学技術計算シユミレーシヨン)

2～1.

0,7～O.8

0.7～0.8

0.6～0.7

0,6～0.7

2～0,

これは 典型 的 なパ ッ チ処 理 をほ ぼ 司一 価 格 の システ ムで処 理 を した場 合 であ る。 操 作性 の 向上 マ
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ルチ プ ログ ラ ミン グの適 用 等に よ リシ ステ ム全 体 では もう少 し コス ト低 下 が見 込 め るか も知れ な

い。

8・8タ イ ム シ ェ ア リ ン グ シ ス テ ム(TSS)と 処 理 コス ト

TSSに 関 す る 技 術 動 向 につ い ては1 .2、3タ イ ム シ ェ ア リ ン グ シ ス テ ム と コ ン ピユ_タ ユ_テ

リテ イ お よ び3.2.26.管 理 プ ロ グ ラ ム(通 信)の 項 で 述 べ ら れ て い る。TSSの 基 本 概 念 は 「遠

隔地 の多 数 ユ ーザ に対 して 必要 な時 に いつ で も他人 を意 識 す る こ とな くシ ステ ム を独 占 してい る

如 く必 要 な時 間使 用す る こ との で きる シス テム」 とい うこ とで あ り,こ れ には 大 形 システ ムの高

級 な処 理能 力 を短 い タ ーン アラ ウン ドタ イ ムで利 用 す る こ とを可能 とす る とい う計 算能 力 の共 用

とい う面 とシス テ ムの保 持 す る情報 を 多数 の人 間 で共 同利 用 す る ことに よっ てそ の情 報の効 用 を

増大 させSう とい う2つ の 面を もってい る。

'TSsは 将 来の 計 算機 の利 用 方法 と目 され
,現 在 す で に実用 化 され てい る もの もある が,ま だ

種 々の 問題 点 をか か えて い る。 これ には共 同 利 用 を す る とい うこ とか ら起 る本 質 的 な問 題 もあ る

が経済 的 な問 題 もあ る。 現在 の 技術 では大 形 計 算機 を多数 の ユ ーザ で使 用 す る場 合 シス テ ム の効

率 が10%に なる 程極 度 にオ ーバ ーヘ ッ ドが 増 大 し て しま う。 そ の ため 現 在商 用 で成 功 してい る

TSSは 殆 ん ど中形 のシス テム で あ る。 しか し5年 後 には ハ ー ドウエ アの コス ト低 減に よるハ ー

ドウエ ア,ソ フ トウエ ア の 機能分 担 の改善,ソ フ トウエア の技 術 の進 歩 等 に よ り技術 的 に か な り

確 立 した もの とな り,Tssが 確 固 とした シェ アを有 す る こ ととな るで あろ う。 との と きの能 力

/コ ス トは相 当 改善 され る こ とが 期 待 され る が定量 的 予測 は 極 めて困難 であ る。

8.9む す び

情報 処理 は 社 会 の 活動 を よ り有効 適 切 に する た め の手 段 で あ って,そ れ 自体 が 目的 では ない。

処理 結果 を 利用 した社 会 活動 が あ って初 め てそ の意 義 が あ るの で,そ の処 理 に 対 す る経 済 的 時

間 的制 約 に よ って 処理 の質 が決 ま って く る。 例え ば 科学 技 術計 算 であ る こ とが.理 論 的 に 計 算 可

能 であ った と して も実 際 に適用 す る場 合の 数 値計 算 が非 常に高 価 で あ っ た り,時 間 がか か って,

結果の でた と きに は 役 に立 た 左 くな った りす る場合 には,そ れ に見 合 っ た程 度 に簡略化 され た近

似 式 に よ る計 算で こ とが処 理 され て了 う ことに な る。 一方 事務 の本 質 は 組識 の経 営 お よび管 理 に

必要 な 情報 を 作成 す る こ とであ るが,当 初 は む しろ誤 った 活動 方針 に よ り組 織 に混乱 と不利益 を

もた らさな い よ うに とい う防衛 的 な もので あ った よ うに思 われ る。 しか るに 交通,通 信 の発達 に

よ って 社 会は 巨大 化,複 雑化 し,そ れ に伴 な って事務 量 も飛躍 的 に増 大 して,も は や情報 処理 を

一194一



そ の よ うな 消極 的 に と らえ る こ とは できな ぐな り,積 極 的 に利 益 を もた らす べ ぐ活用 すべ き機 運

とな って ぎ て最 近は 経 営 情報 シス テムの重 要性 が さけ ばれ てい る、

電 子計 算機 の発 達 は今 迄人手 を もって しては 不 可能 で あ った こ とを可能 と し,そ れ に よっ て よ

り大 きな 利益 を、もた らす ことが実 証 され つつ あ る ので 計 算 機 のあ る こと を前提 と した情報 シ ステ

ム が開発 され,そ れ に よって 更に計 算機 の 発達 を促す よう な循 環 過程 に 入 ってい る。 従 って一 つ

の社 会 活動 に対 す る情 報処 理 コス トの 割合 は 急激 に 増 加 してい くで あろ う。 今後 は 計 算機 シス テ

ム の能 力/コ ス トとい うことに止 ま らず 情報 処理 シス テ ムの メ リッ ト/コ ス トとい うこ とが よ り

重 要 な 評 価尺 度 と して.とり上 げ られ てい くであ ろ う。

一1]95一





第9章

電 子 計 算 機 要 員
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9.電 子計算機 要員

序

情 報 産業 の中 で,電 子 計 算機 の 占め る地 位,ま たそ れ に 関連 して,電 子 計 算機 が 果 さ なけ れ ば

な らない 分野 で,遺 憾 な くそ の機 能 を発 揮す るた め に必要 な,機 械 を中心 とす る組 織 の運 営 ・管

理 及 び 将来 の計 画 樹立 等 のた め の,要 員 に 関す るあ らま しの報 告 は,中 間 答 申 と して既 に な され

た。

この報 告 では 重 複 を さけ て,中 間 答 申以 後 の,新 たな実態 と,こ れ に伴 う調査 資料 を基 礎 と して ・

結 論 を ま とめ た。

編集 に あた っては,こ れ を2っ に分 け,91は 通読 す る こ とに よ り,要 員数 に 関す る調 査結 果

果 の,結 論 的 内容 が把 握 され,g2で は,ア ン ヶ－hの 結果 に主 眼 をお き 友が ら,9・1の 内

容 に 対 して,裏 付 け とな る資料 と,現 段階 にお け る,要 員 に 関 す る 実 態 を 説 明 す る こ と と し

た 。

本報 告 が 現 状認 識 の資料 と して,ま た 将来 へ の対 策 樹 立 の 一 端 と して 役 立 て ば 幸 で あ る。

9.1調 査 結 果 の 内容

9.1.1要 員 の職 種

電子 計算 機 要 員は,こ れ を職 種別 に取 上 げた 場 合,そ の 種 類 は 一 般 に 次 の よ う に 区 別 さ れ

る。

(1)L－ ザ ー の場合

シス テ ムア ナ リス ト

プ ログ ラマー

オ ペ レー ター

(2)メ ー カー及 び輸 入 販売 業 者の場 合

シス テ ム ア ナ リス ト

教 育 エ ン ジニヤー

七一 ル ス ェ ン ジニヤ ー

プ ログ ラマー ～
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これ らの 他 に,ユ ー ザー の場 合 には,マ ネ ジ ャー の職種 が 考え られ るが,マ ネ ジ ャー につ いて

は,職 務 内 容 の点 で,そ の適性 は 必 らず し も,技 術 経験 のみ に依存 す る もので な い。

9.1.2ユ ー ザー に おけ る職 種別 にみ た1台 当 り規 準要 員数

ユー ザ ー に おけ る要 員数 は,設 置 され る機 械 の ,機 種別 構成 台数 に よ って決 ま って くる。現 在

では,一 般 に電子 計 算機 の機 種は,そ の標 準価 格 に よb,超 大 型機 か ら,超 小 型 機 に至 る6機 種

に区 別 さ れ,各 機 種1台 当 りの,1交 代 に要 す る人 員は ほ ぼ一 定 してい る。第9-1表,第9-

2表 は,機 種 の区 別 と,そ の 各 の機種 に要 す る職 種別 規 準要 員数 を示 して いる。

第9-1表 電子計算機種別区分

機種(型 別) 標 準 価 格

大 型A 5億 円以上

大 型B 2.5億 円以 上5億 円未 満

中 型A 1億 円以上25億 円未満

中 型B 4千 万円以上1億 円未満

小 型 1千 万円以上4千 万円未満

超 小 型 1千 万円未満

第9-2表 機種別 ・職種別規準要員数

機 種 オ ペ レ ー タ ー プ ログ ラ マ ー シス テ ムア ナ リス ト マ ネ ジ ャー 合 計

大 型A 50人 ZO入 60人 2.0入 18.0入

大 型B 2.0 5.0 4.0 20 13.0

中 型A 20 4.0 3.0 1.5 10.5
へ

中 型B 1.5 2.5 2.0 1.0 70

小 型 1.5 1.5 0.5 0.5 4.0

超 小 型 1.0 1.0 0.5 一
2.5

9.1.3メ ー カー 及 び輸 入販 売 業 者 に おけ る要 員 数

メー カー 及 び輸入 販 売業 者 の場合 の要 員数 は,主 と して機 械 の生 産 高,あ るいは 輸 入額 に よ っ

　

て 決 め られ る。
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調査 の結 果 に よる と,メ ー カーec$・ け る生産 高1億 円 当bと,輸 入 販売 業 者 に おけ る輸 入 額1

億 円 当 りの要 員数 は ・ シス テ ム ア ナ リス トを除 い ては ほぼ 等 し ぐ第9-3表,第9-4表 の通 り

で あ る。

(1)メ ー カー におけ る生 産高1億 円 当 りの要 員数

第9-3表

プ ロ グ ラ マ ー セ ー ル ス エ ン ジ ニ ヤ ー 教 育 エ ン ジニヤー シス テ ムア ナ リス ト 計

2.5入 1コ 入 0.3人 2.0入 59人

② 輸入販売業者vatsけ る輸入額1億 円当りの要員数

第9-4表

プ ログ ラ マ ー セ ー ル ス エ ン ジ ニ ャ ー 教 育 エ ン ジニャー シス テ ムア ナ リス ト 計

2,5人 1,1入 0.3人 ↑5人 5.4人

91.4交 代 制 と要 員数

ユ ーザ ーに おけ る電子 計 算機 の使 用 状況 は ,年 々交 代制 を採用 す る職域 が増 加 して いる.交 代

制 が 行 われ れ ば,1台 当bの 要 員 の総 数 が増 加 す る ことは い うま で もない 。

今 日一 般 に 行 われ て い る,交 代 制 に よる勤務 体 形は,2交 代制 また は5交 代 制 が主 体 を な して

い る。

2交 代制 及 び5交 代 制 の場 合 に おけ る,1台 当 りの要員 数 は,必 らず しもt交 代要 員,す なわ

ち規 準要 員数 の2倍 及 び5倍 ではltVi。 職 種 に よ り異 って,そ の割増 率 は第9-5表 の通 りであ

るc

第9-5表 交 代制 に よる要 員 数 の割増

オ ペ レ ー タ ー プ ログ ラ マ ー シス テ ムア ナ リス ト マ ネ ジ ャー

交代制たし 100 100 100 100

2交 代 制 200 120 120 100

5交 代 制 300 140 140 100
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91,5交 代制 実施 の現 状

最 近 に おけ る交代 制 の 実 施状 況 を調査 し,そ の結 果 に基 づ い て昭和47年 及 び 昭和50年 に お

け る,交 代 制実 施 状況 を予 測す る と,次 の通 りで あ る。

第9-6表 昭和47年3月 末交代制実施状況予測

1交 代 2交 代 5交 代

大 型A 10% 55% 55%

大 型B 20 55 25

中 型A 40 50 10

中 型B 50 40 10

小 型 80 20 0

超 小 型 100 0 0

第9-7表 昭和50年5月 末交代制実施状況予測

1交 代 2交 代 3交 代

大 型A 8% 50% 42%

大 型B 10 50 40

中 型A 20 60 20

中 型B 30 60 10

小 型 50 50 0

超 小 型 80 20 0

交 代制 の 実施 状 況が,上 表 の示 す よ うに機 種 に よ って異 るの は,交 代 制 の 必要 性 及 びそ の効果

が,そ れ ぞ れ異 る た め で あ る。

91.6各 種機 種 の 設置 状 況 及 び生 産並 び に輸入 額予 測

電子 計算 機要 員数 を推 定す る に 当 って,最 も重 要 な要素 の一 つは,ユ ー ザ ーに おけ る機 種別 の

設 置台数 及 び 設置 予定 の機 械 台数 で ある。

一 方 メー カー と輸入 販 売 会 社 に あ って は,生 産高 及び 輸入 高 が,重 要 主要 素 と して あげ られ る。

これ らにつ い て,昭 和47年3月 末 及 び昭 和50年3月 末 に おけ る推 定 台数 は,通 産 省 電子工

業 課 の調 査 した結果 に よる と,次 の通 り であ る。
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(1)昭 和47年5月 末 の ユー ザー に おけ る実動 及 び 設置 予 定 台数

第9-8表

実 動 予 定 台 数 設 置 予 定 台 数

大 型A
A270口 A76口

大 型B 790 221

中 型A 2,120 594

中 型B 2,570 920

小 型 4,230 1」84

超 小 型 2,130 596

計 12,110 3,591

(2)昭 和47年 度 にお ける予 測 生 産 高4,880億 円

(5)昭 和47年 度 におけ る予 測 輸入 高480億 円

(4)昭 和50年3月 末 のユー ザ ー に おけ る実 動及 び 設置 予 定台 数

第9-9表

実 動 予 定 台 数 設 置 予 定 台 数

大 型A
ム590
口 50台

大 型B 1,650 130

中 型A
'4
,550

'

340

中 型B 5,420 420

小 型 8,890 680

超 小 型 4,560 350

計 25,460 1,970

(5)昭 和50年 度vatsけ る予測 生 産 高9,270億 円

(6)昭 和50年 度 に おけ る予 測輸 入 高927億 円

91.7昭 和47年 及 び 昭和50年 にお け る電子 計 算機 要 員数

電子 計 算機 の設置 状況,使 用 状況 及 び 生産並 びに 輸入 状 況 を予測 して,昭 和47年3月 末 及 び

昭和50年5月 末 の ユー ザー ・ メー カー及 び 輸入 販売 業 者 に おけ る要 員数 の算 定は,次 の方 法 で
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行 った。

す な わ ちユー ザー にお け る要 員 数 の予 測は,9.1.2に よる職 種別 規 準要 員数,9.1.4、 に よる交

代制 の為 の要 員 の割 増率,91.5に よる交代 制 の 実施 状 況等 を前提 とす る と同時 に,更 に 中間 答

申 に おい て 引用 した ブ ラン ドン氏 手法 を考慮 に入れ て算 出す る もの であ る。

ま たメー カー及 び 輸入 販 売業 者vatsけ る要 員 数 は,91,3に おけ る生 産 高 と要 員数 の 関係,

91.6に おけ る生 産 及 び輸入 額 の推 定予測 高 を前提 と して算 出す る方法 であ る。

これ らの計 算結 果 を一 表 に ま とめ,更 に 昭和43年5月 末 要 員数 の推 定値 と比較 した もの を,

倍 率 で 示 した ものが 次 の表 で あ る。

第9-10表 昭 和47年5月 末 及 び 昭和50年3月 末 におけ る職種別 要 員数 一 覧表

オ ペ レー ター プ ログ ラマー
システム

アナ リス ト

セー ルス

エ ン ジニヤ

教育
エンジニヤ 計

45

年
3

月

末

ユー ザー

メー カー

輸 入

販 売 業 者

8750人

『

一

Z560人

2450

250

3夕00人

1,960

140

_入

1,080

100

_入

290

30

20210人

5780

500

計(旬 8750 10,240 6,000 1コ80 520 26490

47

年
3

月

末

■

ユ ー ザー

メー カー

輸 入

販 売業 者

35DOO

-

一

41ρ00

12,000

1,200

2ス000

9700

730

一

5仰0

550

　

-

1,500

140

103POO

2a600

2600

計倒 35ρ00 54200 5ス430 5ジ30 t640 134200

50

年

3

月

末'

ユ ー ザー

メー カー

輸 入

販売 業 者

7ス920

-

一

81,560

25UOO

2500

56,110

19000

1,400

一

10,000

1,000

一

2β00

300

215,590

54β00

5刀00

計(C) 7ス920 106β60 76510 11,000 3コ00 275β90

倍率
B/A 4.0倍 55倍 62倍 5.0倍 51倍 5.1倍

C/A 89倍 104倍 128倍 93倍 97倍 10。2倍

91.8第 一章 のま とめ

前 掲 の一 覧表 に示 され てい る よ うに,数 年 後 に迫 って い る昭和47年5月 末vatsけ る電子 計算

機 要 員 の数 は,昭 和45年5月 末 の推 定 要 員数 と比較 す る と,プ ログ ラマー に あ っては,そ の増

加 率 は最 低 で あ るに係 らず4倍 を示 し,倍 率 の高 い シス テ ム アナ リス トにあっては,実 に6倍 強 に
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に達 してい る。

また 更 に昭和50年3月 末 に あ っては,シ ステ ム アナ リス トの よ うlt,電 子 計 算機要 員 の 中 で,

特 に 高 度の 技術 と,長 期 に わ た る経験 を 必要 とす る,い わば短 期 間 にそ の養 成 の実 をあ げ る こ と

の 困難 な職 種 に おい て,12.8倍 に も達 す る多 くの技能 者 の必 要 が予 測 され てい る。

この こ とは,電 子 計 算機 の 円滑 且つ 合 理 的 左運 営 を計 画す るに あ た り,重 視 され なけれ ば た ら

ない 大 き な問題 で あ る。

一般 に電子 計 算機 を囲 む あ ら ゆる 分野 の技 術 開発 は
,や や もすれ ば 将来 の電子 計 算機 要 員 に対

して,質 的 ・量 的条 件 が,や が て緩 和 され るか の和 ぐ考 え られ が ち であ るが,実 態 は決 してそ の

よ うな ものでは 友 ぷ 人材 の質 と量 こそ最 も重要 な条 件 に変 りつつ ある。

要 す るに,社 会活動 の 中 に あ って,電 子 計 算機 の果 さ なけれ ば た らない 役 割が,よ り広範 囲 に,

よ り高 度 に,よ り合 理 的 に なる に連 れ,電 子 計算機 要 員 に対 す る質 的 ・量 的 の条 件 は,い よい よ

厳 し く左る こ とを,改 め て認識 され 友け れ ば な ら たい。

9.2調 査 資 料

921電 子 計算機 の要 員 予測 と実 態調 査

電 子 計算 機要 員 の重 要性 が,現 実 の問題 と して認 識 され る につ れ て,大 き く取 り上 げ られ た こ

とは,種 々の面 か ら,要 員 に関 す る 実態 が,質 的 ・量的 に どの よ うな もの で あ り,更 にそ れ らは,

あ るべ き期待 像 と,ど ん 刀 関係 に あ る か とい う点 の解 明に あ った。 現 時 点で は,こ の よ うな問題

につ い ては,必 らず しも充 分 に 明 らか にされ てい 左い。

しか もこ うい った現 状 は,あ 凌が ち我 が国 の み に限 られ た こ とでは な い。 恐 ら くそ の理 由 は,

電 子 計算 機が 一般 社 会 に使 われ 始 め てか ら十 余年 に 過 ぎた いに係 らず,そ の 間 に社 会 活動 の 中 で

果 す役 割 りの変化 は,極 め て急 激 で ある ため に,そ の実態 が把 握 し難 い こ とに よ る もの であ ろ う。

従 って この報告 では,我 が国 の現 状 を,ア ンケー トに よって把握 し,そ の結 果 を検 討 しなが ら,

将来 へ の予 測 を進 め る こ と と した。'

9.2.2調 査 の対 象

この報告 の基礎 とな った 調査 対 象 は,昭 和45年10月 末 に おい て,全 国EDP連 合 会 に加盟

を認 め られ ている,電 子 計算 機 使 用 者 団体 に属 す る公 共企 業体,地 方 自治体 及 び 民間 諸企 業 体 で

あ る。

また 電子 計算 機 の機 種及 び規 模 等 に づい ては,現 在 我が国 で使 われ てい る,殆 ん ど総 て の機 種

を網羅iしてい る。
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地域 的 には,前 回の 中間 答 申が,東 京都 及 びそ の周 辺地 区 と,限 られ た地域 を対 象 と した の に

対 し,今 回は 北海 道 か ら九 州 に至 る,18都 道 府県 を対象 と してい る。

業 種別 では,全 産業 を35業 種 に 区 分 した もの の うち,主 要 産 業29業 種 を包含 し ている。

これ らの こと か ら,現 時点 で電 子 計 算機 の導 入 が考 え られ る産 業 は,そ の 大部 分 が調 査 の対 象

に取 り入 れ られ た と考 え られ る。

92.3調 査 項 目

調査項 目は 添付 見本 の示 す通 りで ある。 この内容 は,提 出期 限に 主眼 をお き左が ら,回 答上 の

便 宜,集 計 整理 等 の段 階 に おけ る処理 事情 を考慮 し,併 せ て内容 の 重要 性 を勘 案 して決 定 した。

ま た機 種 の 決 め方 につ い ては91.2に よっ て区別 した 。

924調 査 票 回答状 況

調 査票 の 回答 状 況は,期 限 ま でに 回収 出来た ものは177回 答 であ って,照 会数 の44%に あ

・た るが,そ れ らの 中 には,電 子 計 算機 導入 後 の期 間 が短 い た め,内 容 的 には,完 全 で た い もの も

一 部 に存 在 した。 従 ってそ の分 につ い ては,調 査項 目に応 じ,適 宜取 捨 せ ざる を得 友か った。

この よ うに企 業 の 中に は,電 子 計 算機 の運 営 ・管 理 の 面で,未 だ 実態 が 確立 してい なか った り,

あ るいは 充 分 た管理 資 料 が整 うに 至 ってい ない 例が 少 友か らず見 られ た こ とは,我 が国 の急 速 に

高 ま りつ つ あ る電子 計 算機 導 入 の 気運 を,端 的 に示 してい る とみ る ことが 出来 よ,う。

925要 員 の職種 別 構成 及 び要 員数

要員 の職 種 区 分 には オ ペ レー ター,プ ログ ラマー,シ ス テ ム アナ リス ト及 び マネ ジ ャー の4職

種 が あ り,こ れ らの職 種 の作 業 内容 の説 明 は,中 間 答 申 で既 に 為さ れ た。 しか し中 間答 申では,

電 子計 算機 を運 営す る に 当 って,こ れ ら職 種の 人員 構成 の実態 が,ど の ような状 態 に あ り,ま た

如 何 凌る 構成 が望 ま しい か とい う点 につ い ては触 れ ず に,ブ ラン ドン氏 手 法 に よる構成 を,参 考

と して紹 介 し,そ れ を引 用 した程 度 に止 ま らざる を得 たか ったが,こ の程 告 で は,こ の点 を 明 ら

か にす る ことが で きた 。

已;ラン・〉 ノ
電子 計算 機要 員数 を算 定 す る方 法 と して,次 の よ うに 行 支 お う とす る もの であ る。

(1)電 子 計算 機 を レン タル に よ り,小 型 よ り超大 型 に至 る4種 類 に 分け,各 種 類毎 に 職種別

宴 員数 を9-11表 の よ うに仮 定 す る。
}、

(2)要 員 算定 のた め の機 械 台数dは,現 在 設置 台数 をa,設 置 予 定 台数 をbと して,9-

12表 の算 式 に よる値 を用 い る。
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第9-11表

第9-12表

ノ]、型d=075a十 〇.8b

中 型d=07a十 〇.7b

大 型d==0.95a十 〇.6b

超 フ(型d=・a十 〇.6b

9.2.5.1ノ 」、 型 機

調 査 の 対 象 と た っ た機 械 台 数27台 に よ る と,機 械 を 運 営 し て い る 職 種別 要 員 数 及 び1台 当 り

の 構 成 人 員 は,第9-13表 の 通 り で あ る 。

第9-15表

＼

オペ レー ター プ ログ ラ マ ー ア ナ リス ト

小 型

中 型

大 型

超大型

↑5入

2.5

5.0

8.0

1.5入

5.0

8.0

15.0

0.5人

2.0

4.0

90

職種
要員数

オ ペ レー タ ー プ ログ ラ マ ー
シス テム

ア ナ リス ト
マ ネ ジ ャー 合 計

27台 に対する
要員数合計

65人 50入 23人 16入 152人

1台 当り平均要
員数

24 1.9 0.9 0.6 5.7

9-15表 に よる1台 当 りの要 員数 は,中 間 報 告 に おけ る プ ラン ドン氏 手 法に よる,小 型 機 の

要 員数 よ り稽 多い が,機 種 の区 分 に 多少 の ずれ が ある ので,今 回 の調査 が,前 回 に比 べ要 員数 の

増 加 を示 してい る とは考 え られ 凄い。

92.5.2中 型 機A

調 査 の対 象 とftっ た機 械 台数 は25台 で あ る。 これ か ら得た職 種別 宴 員数 は,第9-14表 の

通 りで あ る。

第9-14表

職種
要員数

オ ペ レ ー タ ー プ ログ ラ マ ー
シ ス テ ム

ア ナ リス ト
マ ネ ジ ャー 合 計

25台 に対する要
員数合計

80人 86人 25人 26人 217人

1当 当り平均要員
数

人3
.2

人3
.4

人1
.0

人1
.0

人87
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第9-14表 に よる1台 当 りの要 員数 を,プ ラン ドン氏 手 法 に よる算定要 員数 と比較 す る と,

オ ペ レー ター の人 数 に お い ては稽 多 いが,プ ログ ラマー及 び シス テ ム アナ リス トに於 ては 少い 。

しか し後 に 述 べる よ うに,希 望要 員数 と実 際要 員数 と を比較 した,充 足率 を考 慮 に入 れ る と,』

中間 答 申 の ブラン ドン氏 手 法 に よる要 員 数 と,略 一 致 してい る とみ る こ とが 出来 る。

9.2.5.3中 型 機B

調 査 の対 象 と)tlった機 械 台数 は5ン 台 で あ る。 これ らに基 づ く要 員数 は,第9-15表 の通 り

で あ る。

第9-15表

職種
要員数

オ ペ レー タ ー プ ログ ラマー
シス テ ム

ア ナ リス ト
マ ネ ジ ャー 合 計

57台 に対する要

員数合計
290人 388人 144人 120入 942人

1台 当り平均要員
数

51人
人68 人2

.5 2」 人
人16

.5

第9-15表 に よる1台 当 りの要 員数 を ブ ラン ドン氏 手法 に よる大 型機 の要 員数 と比較 す る と,

オ ペ レー タ ー に於 ては 略 同 じで あるが,プ ログ ラ マー に於 ては85%,シ ス テ ムア ナ リス トに於

て は約62%と,共 に低 い数 字 を示 してい る。

この率 は 後 述す る プ ログ ラマー の充足 率 の81%,シ ス テ ムア ナ リス ト59%及 び平 均 充 足率

の78%等 を考 慮 に入 れ る と,中 型 機Aと 同様 に,ブ ラン ドン氏手 法 に よる算 定要 員数 に,近 い

結 果 を示 してい る とみ る こ とが 出来 る。

9.2.5.4大 型 機

大型 機 の 使 用台数 は,現 段階 で は必 らず しも多 くない 。 な かん ず ぐ大型 機Bに 分類 さ れ る,い

わ ば超 大 型 機 に属 す る ものは,ア ン ケー トに回 答 して きた ものは7社 に過 ぎな い。 しか もそ れ ら ・

の中 には,使 用実 績 は導 入 直後 のため,安 定性 に欠 け る点 が あ って,職 翻1腰 員数 の規 準 を,算

定 す る の に適 当 でltい ものがみ られ た。 よ って大型 機 に関 しては,大 型 機Aに つ い て のみ 対象 と

して取 上 げ,大 型 機Bに つい ては 除外 した。

大型 機Aに つ い て調 査 した結 果 は,第9-16表 の通 りで あ る。
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第9-16表

職種
要員数

オ ペ レ ー タ ー プ ロ グ ラ マ ー
シス テ ム

ア ナ リス ト
マ ネ ジ ャー 合 計

10台 に対する
要員数合計

.

90人 135入 69人 37人 331人

1台 当り平均要

員数
90人 13.5入 69人 57人 33.1入

この結果 を他機 種 と同様 に,プ ラン ドン氏 手法 に よる要 員数 と比較 す る と,次 の よ うに考察 さ

れ る。

わが国 の現 状 は,大 型機 に関 しては,オ ペ レー タの人 員は箱 多 ぐ,シ ス テ ム アナ リス トは稽 少

い、 この ような職 種間 にお け る要 員 の過 不足 現 象は,導 入 後 の期 間 が短 い 上 に,一 方 に於 ては,

この種大型 機 の場合 は,要 員 の教 育 に相 当期 間 を要 す る ことか ら,成 長 過程 に おけ る 当然 の こ と

とみ る こ とが 出来 る。 す な わ ち,現 時 点に於 ては,将 来 ンス テ ムァ ナ リス トに な るべ き要 員 が,

そ の 過程 と して,オ ペ レー ター の技 術 習 得課 程 に ある と見 る もので ある。

9.2.6職 種別 の充 足 状況

92.5で は,職 種別宴 員数 の 実状 につ い て述 べ たが,こ れ らは,電 子 計 算機 を運 営す るに 当 っ

て,各 企 業 が希 望す る要 員数 と,ど の よ うた関 係 に ある ので あろ うか。 す なわ ち,要 員 の充足 率

を考 え る と き,現 状は ど うで あろ うか。 この点 につ い て,調 査 の結果 を ま とめ てみ よ う。

9.2.6.1全 機 種一 括 に よる充 足 状況 と要 員数

小型 機 よ り大型 機 に至 る 全機 種 を通 じて,職 種別 に希 望要 員数 と,現 実 に作業 して い る実働 要

員数 とを,ア ンケ ー トに基 づい て比較 す る と第9-17表 の通 りであ る。

第9-17表

遍 要員数 実動要員数A 希望要員数B 充 足率 合 ・1・ ・

オ ペ レ ー タ ー 602人 718入 84%

プ ロ グ ラ マ ー ・ 678人 842入 81%

シ ス テ ム

ア ナ リス ト
275入 469入 59%

マ ネ ジ ャ ー 204人 230人 89%

合 計 1,759入 2,259人 78%

この結果 か ら,現 在 の 電子 計 算機 要 員 充足 状況 は,全 職種 を平 均 す る と,8割 弱 に過 ぎない こ

と となる。
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また職 種別 でみれ ば,充 足 率 の 最 も悪 い のは,ン ス テ ムァ ナ リス トの6割 弱 であ る。

技 術的 に 多 くの知 識 と経験 とを 必要 とす る,シ ス テ ムアナ リス トの充 足率 が,最 も低率 を示 し

てい る こ とは,示 唆 に 富 む もの といえ よ う。 す 攻 わ ち後述 す る如 く,近 年 に おけ る機 種 の大型 化

の傾 向か ら来 る,シ ス テ ムア ナ リス トへ の需 要増 大 に対 して,技 術 ・経 験 を特 に必要 とす る この

種 技 能 者の養 成 が,追 付 か な い実 情 を示 して いる と考 え られ る。

次 に全機 種 を一括 して1台 当bの 希 望要 員 数 を,職 種別 に調 べ てみ る と,第9-18表 の通 り

であ る。

第9-18表

職 種 オ ペ レー タ ー プ ログ ラ マ ー
シ ス テ ム

ア ナ リス ト
マ ネ ジ ャー 合 計

人 員 5.6入 6.6入 3.7入 1.8人 176入

92,6.2各 機 種 の職 種別要 員 充足率

小 型機 よ り大 型 機Aま で の4機 種 に つ い て,機 種別 の要 員充 足 状況 を調 べ る と第9-19表 の

通 りであ る。 何れ の機種,何 れ の職 種 に於 て も,充 足率80%以 上 を示 して い る例 は 少ltい 。

第9-19表

職種

機種別充足'
オ ペ レ ー タ ー プ ログ ラ マ ー

ンス テ ム

ァ ナ リス ト
マ ネ ジ ャー

「80%以 上 55%(11社) 57%(12社) 48%(10社) 48%(10社)
小型機

・60%以 上 24%(5社) 24%(5社) 10%(2社) 0

(21社)

・60%未 満 24%(5社) 19%(4社) 43%(9社) 52%(11社)

80%以 上 50%(10社) 40%(8社) 15%(5社) 85%(17社)

中型機A
60%以 上 30%(6社) 55%(7社) 25%(5社:) 0

(2〔 牡)
60%未 満 20%(4社) 25%(5社) 60%(12社) 15%(3社)

80%以 上 59%(31社) 59%(3]社) 31%(16社) 76%(40社)
中型機B

60%以 上 25%(12社) 50%(16社) 25%(12社) 11%(6社)

(53社)
60%未 満 18%(10社) 11%(6社) 48%(-25社) 14%(7社)

80%以 上 44%(4社) 77%(7社) 33%(3社) 77%(7社)

大型機A
60%以 上 35%(3社) 22%(2社) 53%(5社) 0

(9社)
60%未 満 22%(2社) 0 53%(3社) 22%(2社)
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9.2.7女 子要 員 の活 動状 況

電子 計 算機 要 員 と して の女 子 の地 位 は,逐 次 向 上 しつ つ あ る。 かつ ては,電 子 計 算機 に 関連 し

た女 子 の職 種は,イ ンプ ッ トデー タ の作 成段 階 に お け る,キ ーパ ンチ ャー に止 ま ってい たが,最

近 で は電 子 計算 機 の操作 に直接 携 わ るオ ペ レー ター,プ ログ ラマー等 の職 種 に 従事 す る ものが 見

られ る に至 った。

この ように女 子要 員進 出の理 由 のひ とつ に,電 子 計 算機 自体 のハ ー ドウエ アー 及 び ソ フ トウエ

ヤー の進 歩改 善 に よる"使 い 易 さ"が あげ られ よ う。 ,'

ア ン ケー トの結果 に よ ってみ る と,現 段階 で は1オ ペ レー ター,プ ログ ラマー と しての女 子 の

活動 範 囲 は,中 型機 まで の よ うで ある。 大型 機 の場 合 には,"使 い易 さ"が ある程 度 充 され た と

して も,全 機 能 の合理 的 な運 営 には,困 難 が残 され てい る よ うで ある。

ア ン ケー トに よる と,女 子 を 電子 計算 機 要員 と して採 用 してい る企 業 は,114社 の う ち78

社 で68%に 当る。 これ ら78社 の要 員 数 合 計は1627名 で あ るが,そ の うち女 子 は440名 で

あ る 。従 って女 子 の 占率 は27%に あ た る。 この27%の 女子 の中に は,オ ペ レー ター,プ ログ

ラマ ー と して の作 業 のほ かに,キ ー パ ン チ ャー を兼 務 す る者 が少 くなし%

9.2.8職 種間 の ロー テー シ ョン

電子 計算機 要 員 は,そ の職 種 の如 何 を問 わず,専 門 的 た技術 と経 験 とを必要 とす る もの であ る。

従 っ てオ ペ レー タ ー,プ ログ ラマー 及 び シス テ ム ア ナ リス ト等 は,そ れ ぞ れ異 る 技術 の保 持 者 で

ある。 しか し,と れ らの技 術 には,共 通 の部 分が 少 くた い許 りでな ぐ,シ ス テ ムア ナ リス トの如

きは,一 般 にオ ペ レーター 及 び プ ログ ラマー の技 術 と経験 とを前提 と し,ま た プ ログ ラマー は オ

ペ レー ター の経 験 を 前提 とす る ～二とが,合 理 的 とされ てい る。

との よ う左事 情 か ら,電 子 計算 機 要 員 には,職 種 間 の ロー テー ン 日ン が,計 画 的 に行 われ る べ

きだ とす る意 見 が 少 く左い。.また一 方 ロー テ ー シ ・ンの もた らす別 の効果 と して,同 一 職 種 に長

期 間 勤務 す る こ とか ら来 る能率 低 下,単 調性 に基 づ く欲 求 不満 等 の解 消 に役立 つ もの とす る意 見

もあ る。

しか し反対 意 見、と して,ロ ー テー シ 。ンは要 員 の教 育期 間 を長 びかせ,惹 い ては要 員数 の増 大

を余 儀 な くし,そ れ で な くて も要 員 不 足 に対処 し友け れ ば な ら左い現段 階 で は,適 当 で ない とす

る意 見 も少 ぐない。

n－ テ ー シ ・ンに 関す る意見 と して,171社 か ら の回答 に よれば,次 の通 りで ある。

A各 職種 は 独立 分離 してい て ロー テ ー シ ・ン は 行 な わ な い 一 ・s'15%(22社)

B各 職種 は 独立 分 離 してい るが,経 験 期 間及 び 能 力 を考慮 して,オ ペ レー ター → プ ログラ マ
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一 → シス テ ムア ナ リス ト→マ ネ ジ ャー の順に 昇 進す る… …42%(71社)

o各 職種 を特 に独立 分離 す る こ とな く,ロ ー テー シ ・ンに よ り全 職種(除 マネ ジ ャー)を 習

得 させ る… …43%(74社)

Dそ の 他 ……2%(4社)

こ の結果 をみ る と,大 多数 の企 業 が,単 一 職 種 に 定着 させ る こ とに反対 で あ り,何 等 か の形 で,

同一 テ ー シ ・ンは行 なわれ るべ きで あ る,と して い る こ とが 分る。

'9
.2,9計 算 セ ン ター の利 用

計算 セ ン ターは,電 子 計算機 に 対す る一 時的 需要,あ る いは 需要 が急 激 に変化 す る作業 に対処

す る た め に,ま た,時 には 導入 前後 の応急 対 策 と して,そ の利 用価 値は 大 きい。 同時 に また,要

員 問題 に関連 して,企 業 にオペ レー ター,プ ログ ラ マー等 を派遣 して,そ の不足 を補 った り,あ

る いは 要 員 の教 育 に携 わ るな どして,別 の面 か ら も広 く利 用 され るに至 ってい る、

計算 セ ンター につ い て,177社 を対 象 と したア ンケー ト調査 に よる と,計 算 セ ンター を何 ら

か の形 で利 用 してい る会 社 は,t77社 中49社 で28%に あた っている.

また これ ら49社 につ い て,計 算 セ ン ターへ の月 間平 均 支 払額 を調 べてみ る と,2千 万 円 を超

す 高 度 利 用 の企 業 もあ るが,平 均 では159万 円で ある。

次 に 計算 セ ンター の利 用 目的 に よ って区別 し,主 と して要 員 の派遣 とい う形 で利 用 してい る企

業 は,166社 中13社 で8%に あた る。要 員派遣 の 場合 の職 種 は,多 くはオ ペ レー ター 及 び プ ロ

グ ラマ ー で あ って,そ の勤 務 時間 は夜 間 が 多 い。

要 員 派遣 の場 合,計 算 セ ンター へ支 払 わ れ る料金 は,昼 夜 の別 に よる作 業 時間数 を規 準 と して,

計 算 され る のが通 例 の よ うであ る。

92,10.電 子 計 算機 運 営 と勤務 体 形

電子 計 算 機要 員 の勤 務 体 形は,二 つ の 面 か ら考察 す る こ とが で きる。 一 つ は,一 般 に 勤務 の交

代 制 と呼 ばれ,他 の一 つは,作 業 の進 め方 にお け る縦 割方 式 ・横 割方 式 と呼 ばれ て区別 され てい

る もの で あ る。

9.2.10,1交 代 制 勤 務 につ い て

電子 計 算機 を使 用す る場合,大 多数 は賃 貸借 契 約 に基 づ くレン タル方 式 で ある。 この レンタル

方 式 に あ っては,日 々 の作業 に おい て,機 械 を長 時間使 用 す るこ とが,料 金 の割 引制 度 のた め に

経 済 的 で あ る。 ま たそ れ 詐 りで な く,稼 動 時間 の延 長 は,処 理 能力 を著 しく高 め る ため,近 年 は

交 代 制 勤務 に多 ぐの関 心 が持 たれ るに至 った。 従 って交 代 制 を 実施 す る企業 の数 は,急 激 に増 大

しつ つ あ り,そ の結 果 制度 化 され ては い 左 い が,実 質 的 に交 代制 勤務 と同主 旨に則 って,運 営 さ
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れ てい る企 業 ま で を含 め る な らば,そ の数 は過 半数 を 占め るま で に一般 化 され てい る。

しか し交 代 制勤 務 に反対 す る意 見 が ない わ け では な い。代 表 的 な もの と しては,オ ペ レー ター

要 員 の不足 してい る現 在 に あ っては,労 働 過重 につ なが る とす る意 見 と,労 務 管 理 の 困難性 を主

張 す る もの で ある。

ア ンケー トの集 計結果 に よる と,交 代 制 の現 状は 次 の通 りで ある。

A

B

C

D

交代 制 を行 なわ な い… …32%(55社)

2交 代 制 … …16%(28社)

3交 代 制 … …6%臼0社)

制 度 と して交 代 制 は行 ってい ないが,随 時

必要 に応 じて交 代制 勤務 を行 う… …47%(81社)

この結 果 か ら,実 質 的 には 約70%が 交 代 制 を行 な ってい る と見 られ るば か りで な く,こ の割

合 は,今 後 は 更 に増 大 す る もの と考え られ る。

交 代制 を採 用 した場 合,要 員 は どの よ うに増 員 す べ きか とい う点 につ い ては,作 業 の 内容 に よ

っ て一概 に云 え な いが,一 般 的 左例 は913に 掲 げ て あ る。2交 代 制 の場 合 の要 員 は,4割 前後

の増 員 が一 般 に 必要 と され て い る。

92,10.2横 割 方 式 ・縦割 方式

電 子 計算 機 に よ って情 報処 理 を 行 な う場 合,作 業 はオ ペ レー ター,プ ログ ラマー,シ ス テ ムア

ナ リス ト等 の技 能 者 の手 を経 て行 な われ るが,こ れ らの段 階 を,そ れ ぞれ 異 る作 業 員 に よ って,

分業 的 に処 理 され る方 式 を横 割方 式 と呼 ん でい る。

これ に反 して,作 業 過程 は横 割 方 式 と全 く同 じであ るが,そ れ ぞれ の段 階 を,同 一 入が,時 に

は シス テ ムア ナ リス トと して企 画 し,あ る 時は プ ログ ラマー と して,プ ログ ラム を編成 し,そ の

結 果 をオペ レー ター と して操 作 す る な ど して,同 一人 が一 貫 して処 理 に当 る方式 を,縦 割 方 式 と

呼 ん で い る。

これ らの2方 式 は,そ れ ぞ れ に長短 両面 を持つ が,要 員 の教 育,所 要人 数及 びそ の他 につ い て

比較 してみ る と,次 の よ う攻相違 が ある。

縦 割方 式 に あ っては,要 員 の養 成 に長 期 間 が必 要 で あ り,そ の 必然 の結 果 と して,要 員数 が増

加 す る。 しか し横 割 方式 と縦 割方 式 の比較検 討は,要 員数 のみ で な ぐ,処 理 内容 の質 ・要 員 に対

す る登 用 の道,長 期 間 に わた る 同一 作業 に起 因す る不 満等 の人 間性 へ の配 慮 な ど,種 々 の面 か ら

も検 討 す べ き であ り,特 に要 員 に対 す る人 間性 へ の配 慮 は,今 後 充 分 留意 さ る べ き もの で あろ う。

横 割 方 式 と縦 割方 式 の現 状 は,ア ンケー トの結果 に よる と,次 の通 りで ある。
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A横 割方 式 を採 用 してい る … …24%(39社)

B縦 割方 式 を採 用 してい る… …24%(39社)

C両 者 を併 用 してい る … …52%(84社)

この結 果 か ら分 る よ うに,両 者併 用 が過 半 数 を 占め てい る現 状は,横 割 方 式 ・縦 割 方式 それ ぞ

れ の長 所 を,運 営 の面 で活 用 してい る とい う こ とで あ る。

92.11職 種 と経 験年数 の 関連

電 子 計算 機要 員 の職種 は オペ レー ター,プ ログ ラマー,シ ス テ ムアナ リス ト及 び マ ネ ジ ャー の

4種 類 に分 け られ るこ とは,前 述 の通 りで あ る。 これ らの職種 は,そ れ ぞれ 必要 とす る技術 と経

験,更 に管理 能 力 の有 無 等 の諸条 件 が 異 る ところ か ら,経 験年数 との間 に一連 の関係 が 見 られ る。

す 友わ ち要 員 と して,比 較 的 経験 年数 の少 い もの の 占率 が 高しの 属 オペ レーター と プ ログ ラマー

で あ り,逆 に経 験年数 の増 加 と共 に,占 率 の高 くな るのは シス テ ムア ナ リス トとマネ ジ ャー で あ

る。

ア ンケ ー ト調査 に よる と,こ の間 の事 情 が量 的 に は っきbす る。第9-20表 は,各 職 種要 員

の経 験年 数別 の 占率 を示 した もので あ るが,オ ペ レー ター 及 び プ ログ ラマー の 占率 が経 験年 数 の

増 加 と共 に逐 次減 少 してい る こ とが分 る。

第'9-20表

＼ 経験年数
職種'＼ 1年 未満 1年 ～2年

未 満

2年 ～3年

未 満

5年 ～4年

未 満

4年 ～5年

未 満
5年 以上

オ ペ レ ー タ ー 358入30% 238入20% 222人19% 1石 人i15% 72人 8% 117入11%

プ ロ グ ラマ ー 297入i24% 269入22% 255人i20% 144人12% 99入 8% 182人15%

シス テ ム

ア ナ リス ト
65.ぺ11% 65人12% 8伏15% 98入:18% 63人 11% 187入54%

マ ネ ジ ャ ー 39人11% 32人9% 55入ilo% 45人i15% 36入 10% 172氷48%

ま た第9-21表 は,経 験年 数 毎 に 各 職種 の 占め る割合 を示 した もので,シ ス テ ム ア ナ リス ト,

マネ ジ ャー は 経験 年数 が増 加 す る に連 れ,占 率 が 高 く左 り,オ ペ レー ター に於 ては,逆 の傾向 を

示 してい る こ とが分 る。
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第9-21表

≧ 敦ぎ .
オ ペ レ ー タ ー プ ロ グ ラ マ ー

シ ス テ ム

ア ナ リ ス ト
マ ネ ジ ャ ー

1年 未 満 358入 47% 297人 39% 65入 8% 39入 5%

1年 ～2年 未 満 258人 39% 269人 45% 65人 11% 9人 5%

2年 ～3年 未 満 222人 38% 253入 43% 81人 14% 55人 6%

5年 ～4年 未 満 173人 38% 144入 31% 98人 21% 45人 10%

4年 ～5年 未 満 72人 27% 99人 57% 62人 25% 56人 13%

5年 以 上 117人 19% 182人 27% 18ア 人 28% 172人 26%

次 に要 員 の平 均経 験 年数 は幾 何 で あろ う。

ア ンケー トの対 象 とltっ た要 員3549入 につ い て調 査 した結 果,平 均 経験 年数 は3.0年 で あ る。

これ は 前 回の中 間答 申 の㌧東京 都 及 び そ の周 辺 を対 象 と した平 均経 験年数 の56年 に 比 べ,租 低

い結 果 を示 してい る が,こ れ は電 子 計 算機 の導入 が,主 と して東京 都及 びそ の周 辺地 区 か ら,地

方 に及 ん だ こ とを示 す も ので あろ う。

9.2.12技 術 革新 と要 員 並 にそ の構成 の関 係

電子 計算機 要 員 の現 状 に おけ る,職 種別 構成 及 び充足 率 は 前述 した ところ で ある が,将 来 に治

け る要 員 数 の増 減及 び構成 比率 は,ど の よ うに変 る もの で あろ うか。

技術 開 発が 極 め て著 しいハ ー ド面 と,こ れ に呼 応 す る ソ フ ト面 に おけ る 強力 な 開発 態 勢 は,今

後 の 電子 計算 機運 営 の中核 で あ る要 員 の質 の面 に お い て,ま たそ の量及 び 構成 面 に お い て も,多

くの変 革 を もた らす こ とが考 え られ る。

92.12.1要 員 の 質

電子 計 算機 に お け るハー ド ・ソ フ ト両 面に おけ る急速 な進歩 は,こ れ を利 用 す る立 場 か らは,

"よ り広 い分野 に渉
って,よ り経 済 的 に,よ り多能 的 に,よ り自由に,し か も,よ り迅 速正 確 に"

利 用 す る こ とが 可能 とな る。 しか し,こ の こ とは 必 らず しも要 員 の素質 や,利 用 上 の研 究努 力 の

面 に おい て,従 来 に比 べ て,条 件 が緩 和 され る こ とを意 味 す る ものでは ない。 む しろ,電 子 計 算

機 が 機 能 的 に進 めば 進 む程,要 員 の 質 的 向上 と,運 営 面に おけ る 能力 の向上 が,強 化 され 左け れ

ば 友 ら たい であ ろ う。

この こ とは,今 後 の傾 向 と して,要 員 に対 す る素質 と,そ の素質 に基 盤 を お・く,管 理 運 営能 力

の増 進 が,現 在 以 上 に重 要課 題 と して,取 上 げ られ たけ れ ば た らない ことが予 想 され る。
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9.212.2要 員 数

将来 に おけ る要 員数 の予測 につ い ては,前 回 の中 間答 申に お い て,技 術 開発 の結 果 と して,1

台 当 りの 必要 最 少 限 の要 員数 は 減少 す る もの と した。 この考え 方 は 恐 ら く今 後 も続 くで あ ろ う。

しか し,技 術 革 新 の下 で は,逆 に要員 数 の増加 を必要 とす る要 素 が ない わけ では ない。

常 に進 歩 を続 け る機 械 機能 を理 解 し,そ の有効 た導 入 を実現 す る ため には,従 来 あま りそ の必

要 を見 なか った研 究企 画,既 存 の ソフ トウエ ヤー の改 編 及 び統 合 等 の作 業 が,不 断 に行 な われ な

けれ ばた らな い とい う ことで あ る。

結 論 と して は,各 種 そ れ ぞれ の機 械 規模 に応 じて,各 職 種 に わた って,今 後 幾何 の人数 が 減少

す る か とい う ことは,理 論 的 に導 くこ とは 困難 で あろ う。

これ に関連 して将来 に おけ る要 員 数 に つ い て,現 在 電子 計 算機 を運 営 してい る当事 者 は,ど の

よ うに推 定 してい るか につ い て,ア ン ケー トの結 果 をま とめ て み る と,次 の通 りで ある。

1台 当bの 要 員数 は別 と して,各 企 業 はそ れ ぞれ 自社 の要 員 の数 が,将 来 どの よ うに変 るか,

とい う問 に対 して ダ

19.;";;:二2隠 隠 蕊;:劃 す。、回答し

,ン ステ。アナ,ス 噛 、。は,9獅 増加 」

Dマ ネ ジ ャー に対 しては58%が 増 加 す る と回答 して い る。

逆 に 減 少す る と回答 した もの は

Aオ ペ レー ター に対 しては,10%が 減 少

}す ると回答 し
Bプ ログ ラマ ー に対 しては,4%が 減 少

Cシ ス テ ムア ナ リス トに対 しては,減 少 と回答 した ものは皆 無 で

Dマ ネ ジ ャー に対 しては0%が 減 少す る と回答 して い る。

以 上 の結果 か ら,現 在 既 に電子 計算 機 を導 入 してい る大 部 分 の企業 は,今 後 も増 員 の 必要 を感

じて お り,な かで も多 くの技能 と経験 を必要 とす る シス テ ムア ナ リス トにそ の傾 向 が著 しい こ と

は,要 員 育成 の面 で,充 分 酉i濾す べ きで あろ う。

9.2,13機 種 の変 遷

電子 計 算機 の要 員数 や職 種別 構成は,機 種 の大小 に よ り異 る ので,各 企 業 で 将来使 われ る機 種

の趨 勢 を知 る ことが 必要 で ある。

ア ン ケー トに よっ て,現 在既 に電子 計算 機を導入 して いる 各企業 は,そ れ ぞ れ が,将 来 に対 し

て,ど の よ うな変 更 を 予 定 して い るか,と い う点 に つ い て調査 した結 果 は,第9-22表 の通 り
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で あ る 。

第9-22表

変化
機種

増 加 す る 余 り変 ら た い 減 少 す る

小 型 機 66% 16% 17%

中 型 機A 71% 10% 20.%

中 型 機B 76% 18% 7%

大 型 機A 85% 9% 6%

大 型 機B 89% 9% 2%

この第9-22表 で明 らか な こ とは,規 模 が大型 化 され る に連 れ て"増 加 す る"と す る割合 が

高 ま り"減 少 す る"と す る回答数 の割 合 が著 し く減 る こ とで あ る。 この こ とは,今 日電子 計算 機

を導 入 してい る企 業 は,次 の機 種 変 更 の枕 会 には"よ り大規 模"の ものに移 行 してい くことを示

す もので あ ろ う。

ま た別 の調 査 結果 に よ って も,大 型 化 の傾 向を知 る ことが で きる。 す なわ ち第9-23表 は,

現在 電子 計 算機 を導 入 してい る企 業 が,昭 和47年3月 末 に 設 置 を計 画 してい る機 種 をま とめ た

もので あ る。 これ に よ って も,大 型化 へ の移 行,特 に大型 機 へ の変 更がみ られ る。

第9-23表

昭和45年10月
末設置台数

昭和47年5月
末設置台数

B
-×100

A
A B

超 小 型 機 18台 27台 159

小 型 機 46台 52台 臼3

中 型 機A 42台 44台 105

中 型 機B 118台 124台 105

大 型 機A 58台 77台 205

大 型 機B 17台 59台 229

9・2,14.1台 当b平 均 レン タル の趨 勢

設備 の大型 化 の傾 向は,92.13で 述 べた通bで あ るが,こ れ と密接 左 関係 に ある ・1台 当b
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の平 均 レンタ ルは,ど の よ うlt変 化 を してい る であ ろ うか。 参考 と してJEccの 調査 結 果 と,

ア ンケ ー トに よる もの を掲 げ る と,次 の通 りで ある。 この両 者は,必 らず し も同一 内容 を意味 す

る もの では ないが,同 じ傾 向 を示 してい る 。

JECOの 調 査 に よる と,昭 和40年 以 降 にお け る,国 産機 と外国 機 とを総 括 した,我 が国 の

電 子 計算 機 の全 設置 状 況 は,第9-24表 の通 りで ある。

第9-24表

機械台数 レン タル合 計 1台 当 り月額 レ ンタル

昭和40年 度 上 ・下期 636台 11億4440万 円 180万 円

昭和41年 度 上 ・下期 845台 14億8440万 円 176万 円

昭 和42年 度上 ・下 期 1,172台 24億1780万 円 206万 円

昭和45年 度(上 期) (713台) (17億2440万 円) 242万 円

この表 に よる と,調 査年 度 が た また ま,機 種変 更 の 時期 に当 って いる 関係 が あ る にせ よ,1台

当 りの レン タル の増加 傾 向が,明 らか にみ られ る。

また ア ン ケー トに よ る もの と しては,既 に電子 計算 機 を導 入 してい る;い わ ば特 定 のグ ルー プ

を対 象 と した もので ある が,131社 か らの回答 に基 づ い て,将 来 設置 予 定 の1台 当 りの平均 レ

ン タルを 調 べ る と,第9-25表 の通 りで あ る。

第9-25表

機械台数 レン タル合 計 1台 当 り月額 レ ンタル

昭和43年10月 末 279台 9億3496万 円 335万 円

昭和47年3月 末予測 363台 1g億4141万 円 535万 円

昭和49年3月 末予測 595台 25億6087万 円 598万 円

この結 果は,明 らか に機根 規 模 の大型 化 の傾 向 を示 してい る。

この よ うに,そ れ ぞれ 異 る二 つ の調 査結 果 は,共 に1台 当 りの平 均 レン タ ル の趨 勢 ど して,そ

の増 加 を示 して い る と見 る こ とが 出来 よ う。

9215設 置 予 測

将 来 に おけ る,わ が国 の電 子 計 算 機 設置 状 況 を予 測す る こ とは,重 要 で あ るが,同 時 に難 か し

い ことで ある。 通 産省電 子工 業 課 の調査 に よれ ば,5～7年 後 の わが 国 の 電子 計 算機 の設 置 状況
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を,次 の よ うに 予測 してい る。

第9-26表 昭和47年3月 末 に おけ る実 動 及び 設置 予 定台数 予 測

型 別 標 準 価 格
47年3月 現在
の実動台数

同 左
導入準備中台数

大 型A 5億 円以上 270台 76台

大 型B 2.5億 円以 上5億 円未 満 790 221

中 型A 1億 円以 上2.5億 円未満 2,120 594

中 型B 4千 万円以上1億 円未満 2,570 920

小 型 1千 万円以上4千 万円未満 4,230 1,184

超 小 型 1千 万円未満 2,150 596

計 12,臼0 5,591

ig9--27表 昭 和50年3月 末 におけ る 実動 及び 設置 予 定台数 予測

機 種 標 準 価 格
昭和50年5月 末

実 動 台 数 同左設置予定台数

大 型A 5億 円以上 590台 50台

大 型B 25億 円以上5億 円未満 1,650 130

中 型A 1億 円以上25億 円未満 4,350 540

中 型B 4千 万円以上1億 円未満 5,420 420

小 型 1千 万円以上4千 万円未満 8,890 680

超 小 型 1千 万円未満 4,560 350

計 25,460 ・1
.970

更 にJEooは 設置 状況 を機 械 台数 に よ らず に,レ ン タル で調 査結 果 を発表 してい る。 そ れ に

・れ燃 の勘 であ・。 繕

昭 和42年5月 末 現 在 設置 済 機械 月額 レン タル

49億9500万 円

昭和47年5月 末 現 在 設置 予 測裁 械 月額 レンタル

150億8600万 円

この結果 に よれば,設 置 機械 の年 間成 長率 は約24%に あた る。
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ま た131社 か らの ア ン ケー ト調 査 の 回答 に よれ ば,次 の通 りで あ る。

昭和43年10年 末 現 在 設置 済機 械 月額 レン タル

9億3496万 円

昭和47年3月 末現 在 設置 予 測機 械 月額 レンタル

19億4141万 円

この結果 に よれ ば,年 間生 長 率 は約22%に あた る。

これ らの結 果 か ら,設 置 機 械 の成 長率 は,台 数 の面 か ら も金額 の 面 か ら も,少 くと も年 間 約

20%以 上 を示 す こ とが 予測 され る。

92.16技 術 革 新 と職 種 別 規 準要 員数

電子 計 算機 に 関連 す る技 術 面 の革 新 は,そ の機 能 の面 に おけ る性 能 の向 上 のみ で 左 く,運 営上

必要 友作葉 裏 員数 の 面で も,進 歩 が見 られ る こ とは 当然 であ る。 しか し,作 業 要 員 と して 必要 な

人 員 を,職 種別 に取 上げ た場 合,技 術 革 新 の効果 を比較 的 多 く受 げ る もの と,然 ら ざる もの とが

考 え られ る 。

第9-28表 は,中 間 答 申 で報告 した,プ ラン ドン氏 発表 の要 員数 の軽 減 状況 を参考 にす る と

同 時 に,151社 か ら寄 せ られ た ア ン ケー トの結果 と,本 報 告 の94に 述 べ られ てい る,実 体調

査 に基 づ く平 均要 員数 を基礎 と して,昭 和47年 ～昭和50年 にお け る,1交 代 規 準要 員数 を 予

測 した もので あ る。

第9-28表

オ ペ1/一 一タ ー プ ログ ラ マー
シス テ ム

ア ナ リス ト
マ ネ ジ ャー 合 計

超 小 型 機 1.0人 1.0入 α5人 一 人
25入

小 型 機 1.5 1.5 0.5 0.5 4.0

中 型 機A 1.5 2.5 2.0 1.0 ス0

中 型 機B 2.0 4.0 3.0 1.5 10.5

大 型 機 癖 20 5.0 4.0 2.0 13.0

大 型 機B50 ZO 6.0 20 18.0

9.2.17交 代 制 に よる要 員数 の割増

交 代 制 を実 施す る こ とに より,要 員数 が増 加す る こ とはい うま で もない 。 しか し,交 代制 が 行

な われ る場 合 の 勤務 の 実態 は,全 職 種 の要 員 全部 が,交 代 勤務 に 従 事す る もの では ない。 この 間
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の 実状 を考 慮 して交 代 制 を行ltっ た 場合 の職種 別要 員 数 の算 定 に は,第9-29表 の よ うlt割 増

を規 準 とす る こ とと した。

第9-29表

オ ペ レ ー タ ー プ ロ グ ラ マ ー シス テ ム アナ リス ト マ ネ ジ ャー

交代制刀し

2交 代制

5交 代制

1.00

2.00

5.00

1.00

1.20

1.40

100『・

↑20

1.40

1.00

1.00

tOO

92.18要 員数 の予 測

将来 に おけ る 電子 計算 機 要員 数 を予測 し,そ の充 足 を はか る こ とは,教 育 に数 年 を要 す る こ と

か ら,早 期 に対 策 を立 てltけ れ ば な らない重要 た ことで あ る。そ こで,前 述 した昭和47年5月

末 及 び昭 和50年5月 末 の,予 測 設置 台数 を基礎 と し,こ れ に規 準要 員数 を 当ては め て,交 代制

を行 茂 った 場合 を含 め て,要 員 数 の算手 を行 うと,以 下 に述 べる通 りである。

9218.1交 代 制 に よる機 種 別 規 準要員 数

交 代制 を行 凌 った場合 の,1台 当b機 種別 ・職 種別 規 準要 員数 は92.16及 び92A7の 規 準

に基 づ い て計 算 す る と,第9-50表 の通 りで あ る。
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第9-30表

交代制 交 代 制 な し

機種 オ ペ レ ー タ ー プ ログ ラマ シ ス テ ム ア ナ リス ト マ ネ ジ ャー 合 計

超 小 型 機 1.0入 1.0入 0.5入 プ 25入

小 型 機 1.5 1.5 0.5 0.5 40

中 型 機A 1.5 25 20 1.0 70

中 型 機B 2.0 4.0 50 1.5 10.5

大 型 機A 2.0 5.0 4.0 20 150

大 型 機B 50 ZO 60 20 18.0

2交 代 制

超 小 型 機 20入 ↑2人 α6入 ≠ 5.8人

小 型 既 3.0 1.8 0.6 0.5 59

中 型 機A 3.0 3.0 24 1.0 94

中 型 機B 4.0 4.8 56 ↑5 139

大 型 機A 4.0 60 4.8 20 168

大 型 機B 6.0 8.4 72 20 23.6

3交 代 制

超 小 型 機 3.0入 1.4入 0.7入 訊 5.1人

小 型 機 4.5 2.1 07 0.5 Z8

中 型 機A 4.5 3.5 2.8 1.0 11.8

中 型 機B 6.0 5.6 4.2 1.5 175

大 型 機A 6.0 ZO 5.6 2.0 20.6

大 型 機B 90 98 84 20 292

g2.18.2交 代制 勤 務 実施 状 況予 測

92.18.1に 於 て1交 代 制 か ら5交 代 制 に至 る,3種 の 勤務 体制 に基 づ ぐ基 準要 員数 を予測 し

た が,実 際問題 と して交代 制 は,ど の程 度 に行 われ る もの で あろ うか。

この 点に 関連 して,ア ン ケー ト調基 に基 づ く現 状 の説 明は,9.2,10,1で 述 べた 如 く,実 質 的
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には70%前 後 の企業 が,な ん らか の形 で交代 制 を行 ってい る と してい る。

この よ うに交 代 制勤 務 は,急 速 に拡 ま りつ つ ある が,昭 和47年 ～昭和50年 に おけ る実 態 は,

どの よ うな形 態 に なろ うか 。

第9-51表 は 昭和47年3月 末 及 び昭和50年3月 末vatsけ る交代 制 が 中等 度 に採 用 され た

場 合 を想 定 して,実 施 状況 を表 で示 した もので あ る。

第9-31表

昭和47年5月 末 昭 和50年3月 末

1交 代 2交 代 3交 代 1交 代 2交 代 3交 代

超 小 型 機 100% 0% 0% 80% 20% 0%

小 型 機 80 20 0 50 50 0

中 型 機A 50 40 10 30 60 10

中 型 機B 40 50 10 20 60 20

大 型 機A 20 55 25 10 50 40

一

大 型 機B 10 55 35 8 50 42

機械 規 模 に応 じ,各 種 交代 制 の実施 割 合 が異 る のは,交 代制 の もた らす効果 が,機 種 に よりそ

れぞれ 異 る ことに よる もの で あ る。

92.19昭 和4フ 年5月 末 予測要 員 数

昭和47年5月 末 に おけ る要 員数 を予 測す るに 当 って,考 慮 しfiけ れ ば な らfzい 条 件 は,ユ ー

ザー に お・け る要 員数 と して は

A機 種 別 設 置状 況並 に設 置 予 定 状況

B機 種別 規 準要 員数

C交 代 制 実施 状況

等 であ る。'

また メー カー 及 び輸 入販 売 業 者に あ っては

A生 産高 ま たは 輸 入 高

B1億 円 当 りの規 準要 員 数

で ある。

これ らについ て の本 報告 が採 用 した ものは,機 種別 設置 状況 並 に 設置 予定 状 況 につ い ては,通
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産 省 電子 工業 課 の調 査 資料(91,6)を 用 い,こ れ に 中間 答 申 と同様 に,ブ ラン ドン氏 手法 を取

入 れ て,修 正 設置 台数 を算 定 した。

ま た機 種別 規 準要 員数 につ い ては,実 態 調 査 の結果 に基 づ く規 準要 員数 を採 用 し,交 代制 の実

施 状況 は,実 態調 査 の結 果 を参 考 と して予 測 した91.5で 説 明 した表 を採 用 した。

メー カー及 び輸 入 販売 業 者 の要 員数 の予測 に つ い ては,生 産 高及 び輸入 額 の予測 並 び に1億 円

当 りの規 準要 員数 と もに,通 産 省 電子 課 調査 に よる次 の表 を採 用 した。

昭和47年 度vak・け る生産 高及 び輸 入 額予 測

(1)生 産 高4880億 円/年

(2)輸 入額480億 円/年

昭和50年 度 に おけ る生産 高 及 び輸 入 額予 測

(1)生 産 高9,270億 円/年

(2)輸 入 額927億 円/年

第9-52表 生 産 高1億 円 に対 す る要 員数

シス テ ムア ナ リス ト 教 育 エ ン ジニア セ ー ル ス エ ン ジ ニ ア プ ログ ラ マ ー 合 計

2.0入 0、3人 1.1人 2.5入 5.9人

第9-33表 輸入額1億 円に対する要員数

シス テ ムア ナ リス ト 教 育 エ ン ジ ニア セ ー ル ス エ ン ジ ニ ア プ ロ グ ラマ ー 合 計

1.5人 0.5人 1.1人 2.5入 5.4入

これ らの表 に則 って,昭 和47年5月 末 の要 員数 を職 種別 に算 定 す る と次 の通 りであ る。

第9-34表 昭和n7年3月 末 職 種別 要員 数

シス テ ム

ア ナ リス ト

教 育
エ ン ジ ニア

セ ー ノレス

エ ン ジ ニ ア
プ ロ グ ラ マ ー オ ペ レー タ ー 合 計

ユ ー ザ ー 2ス000 一 一 41,000 35,000 103,000

メ ー カー 9700 1,500 5400 12,000 一 28600

輸入販売
業 者

750 140 530 1,200 一 2600

計 3ス430 1,640 5夕50 54200 35ρ00 154,200
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9220昭 和50年5月 末 予 測要 員数

昭 和50年3月 末 におけ る要,員数 は,昭 和47年5月 末 要 員数 予測 と,同 じ手 法 で行 って差 支

え ない と判 断さ れ た。 よ って通 産 省 電子 工業 課 の 調 査結 果 に よる,昭 和50年3月 末 の ユー ザ ー

に おけ る 実動 及 び 設置予 定 台数 を,ま た メー カー に お・け る生 産高 及び 輸入 販 売会 社 にお け る輸 入

額 等 につ い て も,通 産 省 電子 工業 課 の調査結 果 を採 用 した 。

これ に9.1.5に よる昭和4ア 年3月 末 よ り,更 に交 代 制 の進ん だ条 件 の下vafoけ る要 員数 を適

用 して,昭 和50年5月 末 の要 員 数 を予測 した結 果 が,次 の表 の通 りであ る。

第9-35表 昭和50年3月 末 に おけ る職種 別宴 員数

シス テ ム

ア ナ リス ト

教 育
エ ン ジニ ア

セー ル ス

エ ン ジ ニ ア
プ ログ ラ マ ー オ ペ レ ー タ ー 合 計

ユ ー ザ ー 5邸 ㊨0入 4 4 81、560入 7ス92〔 ゾ＼ 215,590入

メ ー カ ー 19000 2β00 10,000 23,000 一 54β00

輸入販売
業 者

1,400 500 1,000 2300 一 5ρ00

計 76510 3,100 11,000 106β60 7ス920 270,390

92.21む す び

電子計算機要員に関する実態を,主 としてアンケー トにより蒐集 した資料に基づいて調査する

と共に,そ の結果を将来の予測の面に反映させて,昭 和47年 及び昭和50年 における電子計算

機要員の,質 と量の面を中心として記述した。

これらの結果を要約すれば,電 子計算機の運営において,極 めて重要な役割りを果す要員は,

そ の数において予測外の人数を必要 とし,し かもその養成にあたっては,今 後の機器機能の高度

化を併せ考えるとき,従 来以上に長時間を要するものと判断される。

このことは,要 員の育成に関する限り,将 来の需要を充たすた めの施策は,現 時点において,

直に着手 し友ければ時機を逸する危険のあることを示唆している。

しかも養成過程における脱落者の存在を考慮に入れるならば,量 的には,本 報告に記載された

所要人員を,大 幅に上廻る多 くの人材を対象とする教育体制が,速 かに整備されることが急務で

あろう。

一225一



・
.

6



芯 無 断 転 載

昭和44年6月 発行

財団法人 日本 情 報 処 理 開発 セ ン ター

東京都港区芝公園21号 地1番5

機械 振 興会 館 内

TEL(454)8211(代 表)

(有)盛 光 印 刷 所

東京都千代田区飯田橋4の>6の3

TEL(264)1851(代)

43-R-002



'





、

、



ー

「
1

一、一}一

「

己

`



q


