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序 に 代 え て

電子計算機にょる情報処理は,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 果的に進める狙い手として最近とくにその役割の重要性が認識されております。

また,情 報処理そのものも,第 三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みると,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

このようか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移多の課題があ

ります。

すなわち,電 子計算機の有用性が認識されるとともに,電 子計算機の利用は,今 後の経営合理

化のための必要条件となっておりますが,い うまでもなく電子計算機の設置には莫大な資金を要

しますので,一 般の企業にとっては,電 子計算機を共同利用できる,い わゆる遠隔情報処理シス

テムの確立が,そ の有効かつ経済的な手段 として強 く望まれております。

遠隔地から利用者が直接電子計算機を操作する,こ の遠隔情報処理システムの実現には,通 信

における各種問題の解決とともに,電 子計算機のオペレーティング ・システム
,通 信制御装置

端末機器とい った面の技術的問題点の解明が必要であります。

当財団は情報処理に関す る諸問題解決のため,各 種の調査研究事業を実施して泊 りますが
,こ

の研究報告書はその一環として遠隔情報処理に関する調査 ・研究を行なうとともにソフトウエア

技術を研究 して,そ のあり方と今後の問題点について検討 した結果をとりま とめた ものでありま

なお,こ の事業は日本 自転車振興会の機械工業振興資金による「昭和4β 年度情報処理に関す

る調査研究補助事業」の一部として実施 したものでありまr九

こSに,こ の研究実施にご尽力ならびにご支援を賜わった林一郎
,淵 一博,大 東栄一,大 庭弘

太郎の各氏ならびに関係各位に心より感謝の意を表 しますとともに,こ の報告書が各方面に利用

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
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1 遠隔 情報処理に関する調査

とシステムの開発

1.概 説

遠隔情報処理システ ムとは,情 報処理設備(電 子計算機)と 電気通信設備 とを結合 して行 う情

報処理のシステムをい う。従 って これは電電公社のい うデ ータ通信 と同意語のもの とす る。

情報処理技術の発展に伴い,遠 隔情報処理の需 要が急速に増大す る傾 向が強ま っている。亡 の

ため電子計算機 と通信網 とい う二つの分野の結合は,両 分野を一体化 した新技術の開拓の必要性

を生み出した。 しか もこの新技術は現在迄の技術だけか ら生れる も¢)ではな く,今 後の科学技術

の研究開発にまつべ きものが多いのである。また従来常識化 されていた ような概念が新技術の誕 ・

生により,こ れが修正されねばならない ことが起 るであろう。

た とえば タイ・シ ・ア リ〃 の聡 な どが⑳ 一つとしてあげ 縛 るPG…chの 塑 」は電

子計算機のパフ ォーマンスは価格の二乗に比例する,ことを証明 し,小 さな電子計算機を占有する より

も,大 きな電子計算機 の一部分を使 う方がコス トが安 いとい つてお り,タ イムシ ェア リングの有

搬 の一つの裏縮 をしたとみられる・しカxるに彬 言博 勘 安価 鋤 障 れ'∵ ザブ こ

れ を 占有 す る こ どが 可 能 と な れ ば,タ イ ム シ ェア リン グ の 分 野 の 一 部 が 小 形 計 算 機 に 吸 収 さ れ る

こ と と も,た・り,Groschの 法 則 は こ『の よ うな 領 域 で は 通 用 しに く くな る 。 一't-'』

将来電気通信腰 で鷹 子交織 時代を迎え・従来みら倣 か.つたよう醜 し嘩 信ナ ビス

の提供が期 され・うとしている・その時代には高 校 繊 蝉 に踊 のため⑩ 縁 喪の機

能をもつだけでなく,デ ータの交換は もちろん,遠 隔情報処理の一部 もこれによ つて行 うことが

合理的であ り,経 済的であるか も知れない。元来オンライン ・リアル タイム ・シスデムな どの技

術は電気通信技 術として開発されてきた ものであり,電 子計算機技術 として欠 くことのセ きない

待ち合わせ,割 り込み,優 先処理な どの機能は電気通信 分野において早 くか ら利用されて きたも

のである。

また,遠 隔情報処理利用の拡大に ともない,高 速のデータ伝送網 の形成を必要 とするもの と考 ・

えられるが・データ伝送技術はこの必要性に対応して急速な1隻歩を遂げるものと思われる。この

問題は技術的な面よりも,経 済的な面に重点がおかれて検討が進められるであろ う。いずれにし

ても将来遠隔情報処理システムについては,情 報処理システムの技術と電気通信技術とが融合す

一 』1一



ることに よ り最適 なシステ ムの構成が考え られて,コ ンビ.ユ一夕・ユ ーテ ィリテ ィ時代に重要没

役割 を演ずる こと となろ う。

日本情報処理開発セ ンターに より構成され た遠隔情報処 理調査委員会では,遠 隔情報処理 シス

テムに関する広汎 な分野について調査することは,も とよ り力のおよぶ ところでは ないので,と

りあえず,遠 隔情報処理技術 の動 向をみるため,中 央処理技術,端 末 と制御,デ ータ通信網の各

事項を検討 し,ま た,遠 隔情報 処理業務をみ るため,計 算サ ービス,自 動遠隔検針の例 をあげる

こととした。 この業務例 としては この外に,電 力負荷制御,プロセ・ス旬御笠が あるが,こ れ らに関

しては除外 した。 、 ・

なお,周 知の通 り,遠 隔情 報処理の問題は,諸 方面 の関心を よび,新 聞雑誌業で多 くの論説が

み られ る。本委員会は。 これ らの文献 には可 能な限 り目を通 し,本 報告書が単に個人的見解を述

べた もの とな らぬ よう配慮 した。 また,各 項 目について問題の所在 を明かにす るよう努めた。

本報告書には遠 隔情報処理 システムの例 と してオン ライン文献検索システ ムJOLDO、Rお よ

びタイムシエアリ〃 ・システ ムCOBOL・ ン～ミ蘂 ラを収録 した。 これ らは 昧 情幸艮処理醗

センターで計画中の遠隔情報処理 システムの一環 として開発 した もので,そ れ ぞれその道の専門

家達によって作 られたわが国独特の ジスデ ムで ある。

以下これ ら各項 で検討 した結果 の概要 をi述べることとする。

L1遠 隔情報処理の動 向

先づ ・遠隔情 報処理技術 の動 向を眺めるちや・中央処理技術を検討 したが結論 ζして,次 の

各事項 をあげている。"『 一…一'一 　 ,

す なわち,第 一に,遠 隔情報処理 システみ技術 に影響 を及ぼす要因を分析 し,と くに ソフ トウ

エア技術のあ り方の位置つげを明確に したぴ次 いで,タ イムシェア リング左どに代表され るシス

テム制御技術の問題点 と動向を考 察した。.
,

第三 に,遠 隔情報処理 システムでと ぐに重要になるデータバンクすたわちファイルシステ ムを

実現す る技術の分析を行な.った。 この分野 はジ技術的に し,今 後 もっと も多 くの研究努力,開 発

努力を集中 しなければな らない分野であ るδ'

第 四に,情 報処理システ ム開発技術 に関連す る問題点を分析 し,言 語処理技術 をその一環 とし

て,そ の技術的諸問題 の検討 を行な った。"

以 上の4点 か ら,中 央処理技術 を検討 したのである。 ・

次 にオンライン.シ ステムに必要 な端末 と制御の問題 につき,特 に会話形 システ ムを中心 とし

て詳細な検討 を試みた。最初 に通信 回線で起るデータ伝送 の誤 りを制御する各方式の得失を論 じ,

-2一
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iT.Lれ』と信 頼 性 と の 関 連 を述 べ て い る 。・また,タ イ ム シ=r/'llン グ な どの 会 話 形 シス テ ム に つ い て

詳述 し,特 に伝送上ρ割込み の実行方法,電 子計算機に よる端末装置の管理の方法 とその あ り方

についての見解を示 した。今 後の問題点 として,符 号,伝 送方式,入 出力機器の標準化,入 出力

機器の あり方,機 器および伝送回線の高速化等の諸項を挙げてい る。

続いて,デ ータ通信網の将来の あり方について論述 した。デ ータ伝送設備,交 換設備,拾 よび

情報処浬設備 により構成され るデ ータ通信網は,そ の適用業務の性格に よりその特徴 を異 にす る

もので あるが,こ の ような適 用業務毎のデ ータ通信網は,将 来相互に連結 し,複 合化 し,共 同利

用の方向に進む もの と考え この共 同利用のデ ータ通信網 の問題点,解 決 の方策な どについて2～

3の 提案を示 してい る。か くしてデ ータ通信 早一網の特質を活か したが ら,音 声通信,デ ーE:1ξ

信,画 像通信 などに加え,多 彩た情報処理 と伝達 を経 済的にかつ融通性を もつて行 うこ とので き

る情報通信網 の実 現に期待 をかけ てい る。

遠隔情報処理業務の例と してまつ計算サ ービスをとりあげた。 これは タイムシ ェア リングに よ

『るサ ー ビスを主 目的としたシステムに重点をおいて
,計 算 サービスの現状 と実施上の問題点につ

き述べ たものである。

各種計算サ ービスの一例 として,電 電公社 が行 う予定 の加入デ ータ通信 サービスをあけ,そ の

い くつかの特徴を示 した。

計算 サービスは これか ら発展 しようとしてい るサ ービスであり,ま だ技術的にも多 くの陪苦が

ある。 たとえば,タ イムシ ェア リング ・システムとパ ッチ・システムとの経済性の比較 のllll這,

計算 サ ービスは事務計算分野が技術計算分野 よりかな り遅れているとい う問題,シ ステムの信頼

性を どの よ うにして高めるか とい う問題,機 密保持の問題,各 種標準化の問題などがある。本文

は これ らの問題についての見解 を示 している。

遠隔情報処理業務の第二の例として白鍵 隔検針とめ ものをと妨 げた・ これは電気・..巧

水道 な どの家庭用 メータの指針値 を自動的に読み,こ れを電気信号 として中央 の計算 セ)久 一ま

で伝送しは 鳩 処理して結果を記鮒 ることをいうのである・本趣 旨泌 繊 細 謝 鵡

説明し,そ の伝送 システムについて述べるとともにメータ読取機構を例示 した。そ して電 電公社

方式の概要諭 してぽ 胸 飾 検針は麺 まだ実用に供さ働 蹴 く謝1了 上・灘 与

な磯 多の醜 をか桓 ているが・鋤 遠隔撒 の腰 凶 年増 大するものとみらつ つで・

いずれ実用化されることであろ う。それには電話線を利用する電電公社の方式が最 も亭望涜され

て い る。

一3一



1.2オ ン ライン文献検索 システムJOLDOR

電 子 計算機 の最 も有効な適用例 の一一・つ と して,情 報検 索が ある。JOLDORと 名 付げた

このシス テムは・オン ラインに よか 文献検索を行 うもの であ り・一般 のバ ッチ処理に よる

方式に比較 して,

(a)文 献 の検索結果が希望 した時点です ぐに得 られ6 .。

(b)そ の結果 をもとに して,電 子 計算機 システムとの対話で試行錯誤の うえ,さ らに新 しい

情報を選択附加 できる。

とい つた利点が ある。

JOLDORは,当 財団設置のFACOM230-60(MONITOR-V:バ ッチ処理,…

デマ ン ド処理,リ アルタイム処理ので きるOperntingsystem)を 対 象に・キャ ラクタ ・

デ ィスプレイとタイプライタをペアに して端末装置 とする もので,現 在 システム設計 とパ ッチ処

理部分(フ ァイルを創成するルーチン,KWOCサ ー ビス,SDIサ ービス)ま でが完成 し,部

内サ ービスを開始 してい る。 オンラインの検索部分については,FACOM230-60のTSS

サ ービスを待つ状態であ り,コ ーデ ィング作業を続けている。

主な特徴

(1)入 力デ ータは各文献につき次の項 目を含む。

標題

著 者名(所 属を含む)

文献 目録(詩 名,巻 号,ペ ージ,年 代)

デ ィス クリプタ(必 要な ら20個 ま で)

文 献番号

(2)既 存 のパ ッチ用KWOOシ ス テムを使 って,キ イ(key)の 分 布や長 さ,リ ス ト構造に

した時の ノー ド(node)数 等 の分析を行ない,そ の結果を充分反映させてフ ァイルを設

計 した。

(3)フ ァイル設計は検 索時間の短縮を最大 目的 とし,タ ーミナル ・ユーザとの応答は,5秒 以

内に行われ ること。

(4)プ アイルの更新は,オ ン ラインで,端 末か ら随時行い,月 に一 回程 パ ッチの更新で乱れた

フ ァイルのデ ィレク トリを整 理す る。.す なわち,オ ンライン,バ ッチの併用で更新を行 う。

(5)検 索 タームにはAND,OR,NOTの 論 理演算 をゆるす。

〔6)ユ ーザの質問に応 じて,コ マンドの使い方を表示す るフ〃 ダンス(guidance)の 機 能

を備 える。
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(7)収 録 文 献 は さ し あ た り,コ ン ビ=一 ータ関 係 の 論 文 約2万 件 を 対 象 と す る 。

(8)バ ッチ 処 理 で,KWOCサ ー ビ ス と,SDIサ ー ビス を 行 う。

1.3タ イ ム シ ェア リ ン グ ・ シス テ ムCOBOL

NEAC2200TSSCOBOLは オ ペ レ ーテ ィン グ ・シ ス テ ムMOD団/VCO

BOI・ コ ン パ イ ラLを,TSS用 に 改 造 して 作 成 さ れ た も の で あb,TSS・COBOLと し

て は 比 較 的 水 準 の 高 い 言 語 を 使 用 す る こ と が で き る 。 更 に 次 の よ うな 特 徴 を もっ て い る 。

(Dソ ース ・プ ロ グ ラ ム入 力 時 に 会 話 モ ー ドで 実 行 で き る 。

これ は 入 力 さ れ る 行 毎 に シ ン タ ック ス ・チ ェ ック を 行 い,エ ラ ーが 検 出 さ れ る と,端 末 ヘ メ ツ

七 一 ジを 出 力 し,オ ペ レ ー タ の 修 正 を 待 つ 。

(2)一 度 入 力 さ れ た ソ ー ス ・ プ ・ グ ラ ムは,完 全 に 保 存 さ れ る 。

コ ン パ イ ル さ れ る と ソ ース ・プ ロ グ ラ ム は ソ ース ・プ ロ グ ラ ム ・プ アイ ル と し て 保 存 さ れ,更

新 はUPDATEコ マ ン ドに よ り行 な わ れ る。

(3)TSSモ ー ドで テ ス ト ラ ン さ れ る 。

コ ン パ イ ル さ れ たCOBOLオ ブ ジ=ク ト ・プ ロ グ ラ ムで は,全 て の プ アイ ル がTSS側 の デ

ィス ク ・フ ァイ ル ま た は 端 末 装 置 を 仮 想 して 作 成 さ れ て い る。 従 ってTSS側 で テ ス ト ラ ン,デ

バ ッグ が 行 な え る。

(4)デ バ ッグ 済 の プ ロ グ ラ ム は 修 正 せ ず に,バ ッチ'モ ー ド側 へ 移 行 さ れ る。

デ バ ッグ の 済 ん だ プ ロ グ ラ ム は,修 正 せ ず に そ の ま ま バ ッチ ・モ ー ド側 へ 再 コ ン パ イ ル す る こ

と に よ り使 用 さ れ る。

す な わ ち,TSS・COBOL・ コ ン パ イ ラ と バ ッチ ・モ ー ド側 の コ ン パ イ ラは,リ ース ・プ

ロ グ ラ ム上 完 全 な 互 換 性 が あ る 。

(5)TSSの 特 徴 で あ るTurnaroundtimeの 短 縮,マ ン ・マ シ ン ・コ ミ ユニ ケ ー シ、

ヨ ン,シ ス テ ム の 高 能 率 な 活 用 等 凡 て を,TSS・COBOL・ コ ン パ イ ラは 充 して い る と

い え る。
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2。 遠隔情報処理技術 の構造 と展望
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2.遠 隔情報処理技術の構造 と展望

2.1ま え が き

この章では,遠 隔情報処理技 術の とらえ方 を明 らかに し,そ の技術の見取図を本編の構成 と

関連 させ て述 べる。

遠隔情報処理 「技術」 と遠隔情報処理 「システム」 との関連 を明 らかにす るためには,広 義

の遠隔情報処理 「システム」 の中 に,狭 義の,す なわち,丁 機械設備」 としての遠隔情報処理

「システム」 を明確 に見分けておかなければ な,らない。

そのことに よつて,「 利用」 の観点からの諸要請 を,機 械設備 の 「製作」 の中で実現す る人

間活動 としての 「技術」 のありようが浮び上って くるのである。

遠隔情報処 理システ ムの利用形態,な らび に諸 実例 については,本 報告 書の他の編が あて ら

れている。 それらをシステ ムの 「外部的」 記述 とするな らば,本 章の立場は 「内部的」記述 と

い うことになろ う。

2.2シ ス テ ム ど技 術

システムを広 ぐとらえれば,現 実 にオペ レー シヨンルなシステム,た とえば企業体 は,内 部

に,入 間集団か らなるシステ ム(組 織)と.機 械設備 システム としての情報処理 システムを,

それぞれサブシステム として含む,ト ータル ・システムであるわけである。 このシステム全体

を,(機 械 設備的 な)情 報処理 システ ムの立場か ら見れば,そ れは 自分 自身を含む,外 部的.

環境的システム として見える ことに なる。

この外部的 システムの分折.設 計の作業がいわゆるシステム技術者(SE)の 第 一義的 な任

務であると,こ こでは とらえてteき たい。 とす ると,SE作 業 の結果,情 報処理用機械設備へ

の要請が抽出されて くるわけである。

遠隔情報処理 システムは,そ の ような トータル.'シ ス テムにおける機械設備の一形態なので

あるが,ま たそ れが支配的 な形態 になるであろ うことが予測 されている。

外部システ ムか らの要請が需要側で あるとすれば,情 報処理 システムを実現する技術 は供給
　

である。供給の水準に よつ て需要が規定 されることは,(外 部)シ ステム設計にあたつて,計

算機技術の水準 を適確 に把握 していることがSEの 資 格で あり,現 実にはその知識の上 に立っ

てシステム設 計が行 なわれてい る。

トー タル.シ ステムの設計 にあたつて,機 械設備 としての情報処理 システムのあ りようが決
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定的な重要性を持つことから,そ れを成 り立たせる技術の現状と将来予測力㍉ この遠隔情報処

理の分野の将来展望においても,中 心的テーマにならざるをえないのである。

さて,情 報処理機械 システ ム自身 も,ト ー タル.シ ステムの中でのザブ.シ ステム としての

一つのシステムであるからには
,そ れ 自身にシステ ム工学的アプローチが必要 であ り,と くに

遠隔情報処理ネッ トワークの構成にあたつ てはそのことがあてはまる。 これについては

2.3で 述 べ る。

遠隔情報処理 システ ムを別の観点で とらえれば,そ れは一つの尾大 な入間,機 械系 を構成す

るもの と見 るととがで きる。 この立場 か らは入間工学的 なアプローチが浮び上 がる。

入間 と機械の交渉は 「会話」 としてとらえ られる。 この会話の実現のための技術が,遠 隔情

報処理技術の大 きな側面になる。会話は人間 とシス アムの間の インター フェイス装置 である 「

端末」装 置 を介 して行 なわれ るのであるが,そ の ような ものとしての端末の あり方 お よび会話

のための技術的条件について,2.5が あて られてい る。

中央処理技 術のとらえ方 の一 つは,そ れをシステ ムの機械設備の うち集中化 され た諸設備,

す なわち中央処理装置,プ アイル機器,入 出力機器等か らなる中央 システムにかかわる もの と

して見 ることである。 この ように形態的 に見た場合,少 くとも現存 の多 くの遠隔情報処理 シス

テムについて,そ の中央設備 の形態は,非 遠隔 システムのそれと類似 である。 逆にいえぱ,非

遠隔のクローズ ドシ ヨツブ的システムに,遠 隔用諸 設備 を結びつけた形において,遠 隔システ

ムが構成され ている場合が多い,と い うことでもある。

そ こで,中 央諸設備に関 しては,そ れ についての技術が非遠隔システムにつ いてのそれ と,

ほ ぼ同様であるいい うことが,形 態的 に もいえ るわけである。

しか しなが ら,遠 隔情報処理が非 遠隔情報処理 と並列的に存在す るとい うより,む しろ従来

の非遠隔処理 を内に吸収 し,そ れを含む もの として発展 しっつ ある傾向 をとらえ るな らば,こ

の観点か らの整理が必要であろ う。そ こで,こ の中央処理技術 について2,4が あてられ

てい る。

2.3遠 隔 情 報 処 理 技 術 の 全 般 的 動 向

遠隔情報処理技術の動向を,個 別的分野の寄せ集 めでは潅 く全体 的(globa1)に とら

えようとす れば,ま す必要なのは,そ れ に対応す るシステムのグローバルな動向である。

そ の観点か らシステムの動向を見た場 合,シ ステムの多様化の傾向をと りあげ るぺ きだ と思
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われる。 そこで この節 では,そ の多様化 をもた らす 要因 と,そ れが技術のグローバル な動向 に

及ぼす影響 につい て分折する。

2.3.1シ ス テム多様化の要因

遠隔情報処理技術の動向 を考 える場合,情 報処理 システムの多様化 の傾向 を認識す る必要

が ある。 この傾向は徐 々に現われ始めてい るが,現 状 ではその事実はまだ充分に意識 されて

い るとはいえない。 ここでは,そ の多様化 をもた らす要因を分折す ることに しよう。

第一 は,遠 隔情報処理システムを要求す る需要 な多彩 な点 である.需 要がますます広がる

にっれて,シ ステムの受 け持 つべき業務 の種類 も千差万別 になる。それぞれの業務 は,そ れ

に適 したシステムを必要 とする。

遠隔情報処理 を要求する業務 は,単 に 「計算処理」 的側面 において個別的な特異性 を求め

るだけではない。それは,例 えば端末装置の種類,処 理装置の配置,フ ァイル装置 の能力 と

形態,ま たそれ らを結合 したオペレーシ ョンの形態 についてもそれぞれ独 自のものを要求す

るのである。. ,.一 ーーー一 一

第二 は,上 に述べた ととと関連す ることであるが,端 末装置 の多様化 の現実 である。 端末

装置は,入 間 と機械のインター フェイス装置 として,遠 隔情報処理 システムの中で重要 な役

割を もつているが,こ の端末装置の分野 において,多 彩 な諸装置の製作 。販売が,と くに米

国において盛んにな りつっ あることが指摘 され ている。

その現状 については別途詳細 な調査を行なう必要が痛感されるカ～ ここの分析においてさ し当 り

「必要な
ことは,'そ の よ うな事実が存在 するとい うことの指摘である。

端末装置 について,そ れが 「供給」側 から多彩化 しつつあるという事実は,そ れが新 たな

多様な需要 を換起す ることによつて,シ ステムの多様化 を促進する。 また,単 に代替品 と し

ての新 しい端末装置の出現 でさえ,そ れ を取 付けられるシステムの側か らすれば多様化の要

因 となるのである。

第三 の点 は,安 価 で高性能な小型 計算機,俗 称 ミニコンの 出現 と普及 である。 これが遠隔

情報処理に及ぼす影響 の第一は,そ れが端末設備 に取 り入れ られて,端 末の多様化 をもた ら

すであろう,と い うことである。

ミニコンの第二の,そ して より根源的 な影響 は,を れが汎用制御装置 として,単 に端 末設

備のみな らず,シ ステ ムの各部 に配置されるようになるであろ うとい うことである。

それは,現 在一時的 に標準的な システム構成 の図式になつ ている,中 央設備 と端末設備群

とい う二部分 か ら成 る恒星 。惑星群的 なシス テムの形態 に変化 を要求する ことになるだろ う。
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そのよ うな ものとしての ミニコンの働 きは各種各様であつて,ミ ニ コン群 を含んだシステ

ムに とつて,単 一標準的なシステム形態への集束を考え ることはむしろ誤 りであつて,ミ ニ

コンはシステム多様化の強力な要因 と考 えるべ きである。

遠隔情報処理 システ ムにとつて,シ ステ ム多様化の認 識が,シ ステム内的に も重要な点は,

そ もそ も遠隔情報処理 システムが,多 くの,か つ多種類 のサブ ・システム群が らなる統合的

な複雑体 であるとい うことである。一つの遠隔情報処理 システ ムをとつてみて も,す でにそ

の内部に多様な(サ ブ)シ ステムを含む ことが 要請 され ているのである。

システム多様化について最後 に指摘すべ き点 は,設 備更新 の問題 である。遠隔情報処理シ

'
ステ ムを有す る活動体は進化 ・発展す る。それの要求ず る機能は,現 存するシステムの機能

をいずれ上廻るであろ う。

シンテム ・オブソレツセンス(Obsolescence)は,技 術 の進歩 によつて も生 じ

る。ハー ドウエア的 には,ま ず第一 に新 しい端末装置の出現 によつて,ま た高性能 な内部諸

装置 の出現にようて,シ ステムの陳腐化が意 識される。

ソフ トウエアについても,そ の技術の未熟な現状 か らすれば今後 の技術進歩 は著 しいであ

ろ う。 システム稼動開・始時におけるソフ トウエアの品質は多 くの場合,極 端 に言 えば試作品

的であ り,そ の後のバー ジ ョン 。アップによる性能向上 が著 しいのが現状である。

一 つの情報処理 システ ムの寿命は,部 分的改良を含 めるとして も,ま ず5年 と推測される。

この設備更新のサイクル の存在 は,あ る時間スケールを とつてみれば,そ の期間内に出現す

るシステムの多様化を意味 している。

2.3.2技 術 の動向に対す るシステム多様化の影響

遠隔情報処理の分野において,シ ステム多様化のもつ意味はとくに大きい。 とすれば,そ

の ような多様 なシステムを実現する技術 とい うものが,遠 隔情報処理技術の大 きな動向でな

ければな らない。

その ような観点 から,情 報処理技術 の動向 を見 るときに,第 一 に指摘されるのは 「標準化」

の方 向で ある。 、,

利 用面 において多様 であつても,機 械設備 としての基本的な情報処理システム(ハ ー ドウ

エア,ソ フ トウエア を含 めて)が 確立 されていれば,そ れにこ した ことはない わけである。

遠隔情報処理 システムに於いて,そ の ような標準システ ムがあるであろ うか。いわゆるタ

イム ・シェア リング ・システム(TSS)が,そ れ に擬せ られ,そ の ような見地 か らTSS

の重 要性が論 ぜ られた こともあつた。またさ らに古 くは,例 えばIBMに お けるOS/360
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の当初 のね らいの ように,全 角度的 な利用形態 をカバーす る汎用操作 システムのイメージが

持たれたこともあつた。

汎用操作 システ ムとTSSと の 関連 自体が 「標準 システ ム」 イメージのゆらぎの一つの実

例 をな してい る。趣 旨か らすれば,TSSも 汎 用操作システムの上 に乗せ て実現 されて しか

るべ きであつた。 しか しなが ら,TSSは 多 くゐ場合,汎 用操作 システム と別個に,TSS

用操 作 システ ムと して作 られ たのが現実 であつた。汎用 システムの上 に乗せ る試み も存在 し

'た が
,そ の場合 も,汎 用 システムに数多 くの改変 を加えなければな らない とい うことが実証

された。

標準 システ ムとしてのTSSへ の期待 は,そ れ が一種 の汎用共同利用 システムであるとい

う性質に基づ くものである。 しO)し な がらTSS自 体 がい まだ実験段階 にある こと,ま た,

TSSの 個 別形 態 自身が多様化 しつつある現実,ま た汎用TSSの 困難(と くに効率の面 に

おいて)の 予測か ら,専 用的TSSへ の後退現象が盛ん な こと,こ れ らに よつて,TSSが

なまの形 で 「標 準的」 システ ムの役割を果す であろ うとら うととば期待 できないのである。

TSS研 究 の意義 は,ま ず第一 に,そ こに遠隔情報処理の多 くは最先端の問題 が含2れ て

おり,し たがつてテクノ ロジーの基盤を形成する上 で大 きな役割 を果 している こと,第 二に,

遠隔情報処理の とくに人間 ・機械 の交渉すなわち会話的分野 の研究のため の実験システムと

して優れた性質を もつ こと,に 求め られ なければ ならない。 その ような もの としてTSS研

究 が もつ意義は極 めて大 きいのである。 また,TSS向 応 用分野 において当然の価値を.もつ

ことはい うまで もない。

標準システムのイメージの早産 から,現 実 においては,オ ンライン諸 システム(の ソフ ト

ウエア)の 個別 的製作 が」つの傾向 となつてtsり ・tailor7』madeOS
,とし(う言葉

が使 われるよ うになつた。 これは しか し;現 実作業の動向 とはいえ,技 術(研 究)の あるべ

き方向 とはいえず,需 要 と供給(技 術)の ギヤ ツプの生み出 した現象 とい うべきであろ う。

この種 の個別 的製作ではな く,シ ステム多様化 に対処す る技術が確立 された上 での個別的

製作 こそが将来のあるべ き姿 なのである。 とはいえ,こ の現在進行 しつつある個別的製作 の

実践が技術進歩 への圧力で もあり,ま た技術進展 のための素材を提供す る源でもあるとい う

評価 を忘 れてはな らない。 ・ ・

一般的に言って
,標 準 システムの追求 は二つの方向か らなされ る。一つ はShell

approachと 呼 ばれる もので,包 括的なシステ ムを作 り上げ る方向 である。他 は,

Coreapproach.と 呼 ばれ!す べてのシステムの核 となるシステムを作 る方向 で
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あ る。

しか しなが ら,そ のような直接的 な問題意 識は必ず しも実 を結 ばない ことが多 ぐ,と ぐに

我々の問題の場合そのことが強 ぐ感 じられる。

遠隔情報処理技術の進展のためには,シ ステムの形態 からす る発想ではな く,そ の根底に

あるべき技術そのものの観点 を確立 しなければ ならない。システムの多様化の認識 をふまえ

るならば,そ れ らの(現 実化 された,ま た可能領域 での)現 象的な諸 システムの形態そのも

のではな く,そ れ らに共通 して流れ る本質的なイメージをつかまなければな らない のである。

このことは,別 の表現では,シ ステム開発 の 「生産性」 を上げ るとい うことであ り,こ の

ことが,遠 隔情報処理技術において も,技 術の本来的な方向 として浮び上っ て くるのである。

システ ム開発の 「生産性」 は,次 第で述べ る如 く,主 として ソフトウエア の生産性 にかか

わつて くる。 これは,遠 隔情報処理 システム開発の技 術的努力の過半が ソフ トウエア建設に ・

かかるとい うことである。 ソフ トウエアのコス トは,シ ステ ム全体 の50%を 越 しつつある

と評価されてお り,ま たハー ドウエアにかかるコス トは,ハ ー ドウエア 自体が,遠 隔情報処

理 システムの部品 ・原材料的役割を果 してい るとい うことか ら,シ ステ ム 「開発」 特有 のコ

ス トがソフトウエアにあると推論 されてい る。 システ ム開発 のコス ト,す なわち,ソ フ トウ

エア建設のコス トは,シ ステム多様 化の認識 か ら,産 業的に見て重大 な意 味 をもつ。

すなわち,遠 隔情報処理の 「サー ビス」形 態において,我 国独 自の ものが開発 されたと し

ても,そ の基礎 システ ムである情報処理 システ ムの建造 コス ト,運 営 コス トにおいで,大 巾

な 不利 が あれ ば,シ ステム建設 における国際競争に敗 れるであろ う。 したがつて.一 国の

産業全般からすれば 情 報 「サービス」産業 よりも請 鞭 理 「楚割 産業 ・すなわちその

主体であるソフトウエア製造業が,よ り基本的に重要な産業といわなげればならないのであ

る。そして,そ のような基幹産業を成立たせ る基盤が技術なのである。

2.4遠 隔 情報 処理 シ ステ ム と中央 処 理技 術

ここで中央処理技 術 とい うのは,項 目的 には,時 分割処理技術,多 重処理技術,プ アイル技

術,言 語処理技術 などの トピックス を含 む技 術領域に対する仮称 である。 この中央処理技 術は,

と くに遠隔 システムとは限定 しない,情 報処理一般について共通 に存在するところの,計 算機

技術一般 と考 えて もよいので あるが,こ こではそれを遠隔情報処理 とのかかわ りあいで とらえ

ててみ ようとするのである.

2、4.1中 央 処理技術 の性格 と方向

ここで,個 別的テーマ に入 るまえ に,中 央処理技術 の性格について述 べてお く。中央処理

技術は,シ ステムの中央諸装置 にっいて,あ る機能 を実 現する技術である。すなわち,中 央

諸装置を構成す るハー ドウエアに よつて,そ の上 に機能 を実現す るのであり,そ の実現はソ
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フトウエアを介 して完全 になるのである。そ こで中央処理技術 は,主 として,ソ フトウエア

を作 り上げる技術 と見 て よい とい うことになる。 システ ム構成上 の問題 点のほ とん どすべて

は,ソ フ トウエアの上 に投影 されて現 われるので,そ の ような見方力iできるわけなのである。

ここで,ソ フ トウエア とい うのは,プ ログ ラムの体系 とい う,言 葉の正確 な意 味でのもの

である。 ソフ トウエア=利 用技術 とい う誤った俗説が あまりにもはび こつ ているので ・ここ

でもあえて蛇足 を加 えたのである。 さて,ソ フ トウエア を八一 ドウ'エア化す るとい う将来の

方向が一般に指摘されているが これは,遠 隔情報処理におい てもあてはまるであろ う。遠隔

情報処理システムとして本質的 な部分の実現は,ハ ー ドウエア と隣接 したい わゆるハー ドソ

フ トウエアにおいてなされている とい うことによるのである。再 び蛇足 を加 えるな らば,ア

プリケーシ ョン畠の人 の中に,た まに,ハ ー ドウエアか ら離れた,ソ フ トソフトウエアだけ

を見,ハ ー ドソフトウエアは技術的 に(あ るいは製品的に見て)解 決済 み どして これを軽 視

す る入が居るが,誤 りである。遠隔情報処理 において技 術的に もつ とも主要な課題は ζのハ

ー ドソフトウエアに現在は集中 してい るのであり,ソ フ トソフ トウエアだけを見 ていては,

遠 隔情報処理 システムを現実 に構成す ることはできない。

とこでい う中央処理技術 とら う言葉 の 「中央」 は,現 状のシステム構成 を もとにいつてい

る。サブ ・コン ピュー タを含む,シ ステムの多様化 との関連 では,こ の中央処理技術は,ま

たそれぞれのサブ 。コンピュータ部 に適用されるべきものであ り,そ の意味 では必ず しも中

央ではないのである。以上の ような意 味で,中 央処理技術 をとらえた場合,そ の技術が,ま

だ 「発達途上」 にあるとい うことを第一に指摘 してお く必要が あろ う。

したがつて,個 別的技術の現状のま とめ とだけでな く,そ の技術 を全般的 にとらえた場合

の道筋 につい て,そ の とるべ き方向についての見解を述べ てお くととは意味が ある ことで あ

ろ う。第一は,シ ステ ムのイメー ジを記述す る言語を開発す ることである。その ような言語

はシステムなるものの本質 の把握の上 で始めて可能であろう。そ して,こ の言語に よつて,

システ ム設計法が確立される ことになろ う。第二 は,シ ステム(プ ログ ラム)作 製のための

プログ ラミング言語で ある。 システ ム ・プログラムは,シ ステ ム.eイ メー ジを実現するため

の諸装置 の制御 を記述 した ものである。 この言語の確立 のためには,装 置 の制御 ・管理の本

質が把握され なければ ならない。被制御対象である諸装置す なわちハ ー ドウエア ・システム ・

の記述法 も,上 に関連 して研 究 されなければ ならない。 この記述(言 語)は ハー ドウエアの

設計 ・製作 ・検査 のためのベースに もなるも,のである。 これ らの三種の言語力『一つ の言語体

系に統一され れば理想的である。 この場合一つ注意 してお くべ き点 は,シ ステ ム 。イメージ

が与え られ,ま たハー ドウエアの記述が与 えられれば;シ ステム 。プログ ラムが 自動的にジ

エネレー トされ ることになるのではないか,と い う夢で ある。 これは技術 の立場か らは夢 と

い うより妄 想 としなければな らない。
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第四は,し たが って システ ム。プ ログ ラムの完全性の検 証す るた めのシステムであるoこ

れはデバ ッグ作業のサポー ト。システムの完備 である。そ れは論理 的不整合の検 出だけでは

な く性能評価 を含 む ものでなければな らないo

この分野が,現 実には システ ム(プ ログラム)開 発 の過半 の時間 と費用 を喰っている事 実

を よく認識 しなけ れば な ら1ないo

上 に述べた諸点は,シ ス テム開発¢)生産 性を上げる方向であ り ・技 術本来の方向なのであ

るoそ してまた,技 術の主体 的な動向ともい うべ きであろ う。技 術の動向に対する受身的な

観点は,客 観的である如 くみえても,そ れは,「 輸入すべ き」技 術の存在を前提に しては じ

めて成 り立つのであ.60

2.4.2.時 分 割技術 と多重処理技 術

ここでは,「 時分割技術」 とい うのは,計 算機 の時分割的利用 を実現する 「制御 プログ ラ

ム」・の構成技術を指す もの と考 えよ うo

同 じく,「 多重処理 技術」は,複 数個 の処理装置を制御す るプログ ラムの構成技術と考え

るo・ ・、

(1)TSS技 術 の意義

TSS'(Timesharingsystem,時 分 割…共同利用 システ ム)は,時 分割技 術,

多 重処理技 術に よって実現 された,特 定の目的(共 同利用のある形態)を も ったシステムの

「類」であるo

例 えば,時 分割技術は,TSSの み な らず,工 業プ ロ七工(づ言1算機制御 システムの中でも

また,い わゆるオン ライン ・システ ムの中でも用い られ るo'

しか し,TSSは,そ の 目指す所が,汎 用的なサー ビスの共 同利用であるとい う点か ら,

技 術の最先端部分がそ こに特徴的に現われるとい う事 情に あるoそ こにTSS技 術 に対する

意義が ある。

TSSを システムの形態 と してみれば,そ れがそのま ま遠隔情報処理 シス テムに移行する

わけではないo後 者 は よb広 い 「劉 であって,前 者を包含する もめ と考え るべ きものであ
,

るb

遠隔情報 システムの 「システ ム形態」は,千 差万別で固定化されないであろ うoし か し,

そ れを実現す る技術 と しては,形 態的類似 の割合以上にはるかk多 くの共通部分をもつので

あるoそ れは とくに,時 分 割制御技 術においてあてはま るo

多 重処理方式について].TSS研 究 において追求 された方向は,共 通の主記憶装置を中心
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に した 「対等」な複 数個 の処理 装置か らなるシステムであるoし か も,各 処理装置は機能面

において も対等で,個 性 をもたせぬ方式である(Multicsの 例な ど)o

しか し,こ の方向の是非については実際的には何等結論が 出ていない とい うべ きで あろ うo

強 いて予想すれば,む しろ,処 理装置間の 「分封 体制の方が現実においてまさるのでは

ないかと思われるo

従 来行なわ れた分業的複数処理装 置システムは,処 理装 置が能 力において異なる一場合に

よっては機械 語も異なる一もの同志 の結合が多い。また処 理装 置間通信 もチ ャ・ンネルを介す

な どの 「まわ りくどい」方式が多いo

そ のよ.うな場合には,シ ステム。プログ ラム開発の重 複な らびに,処 理装置間通信のあい

路が意識されている。また 「信頼性 ・可能 性」の点において システムの 動的な再構成が難 し

いo

対等な処 理装 置の もっとも重要な利点は,シ ステムの動的 な再構成が可能な 点にあるとい

うぺ きで あろ うo

分業的 シス テムを意味 あらしめる程度 の十分多数の処 理装 置の結合実験はまだ行なわれて

いない し,そ れに適す る・1一ドウェァー 。システムもまだ 出現 していないo∵ ＼ 、

しか し,遠 隔情報処理 「ネ ットワーク」は内部に多数の結合 された処理装置を含む ように

進化するであろ う。とすれば,そ こでは分業体制が不可避であろ うレ,そ れは実現する技術 ・

が開発される必要が あろ うo

(2)処 理 装置制御技 術

TSSに お いて開発された この分 野の技術は,1台 な い し数台の処理 装置 の能 力を多数の

「仕事」に分 割す る技 術1'あ るoN

'そ れ を統一的に把握す るために提案された 「プロセス」 の概念(Multi
.CS.〉 は高 く評

価されるべ きであるo.・ 、 、

それに対応する萌芽的な要 素は,も ちろん 先出の諸 システ ムにおいて見るととがで きるの

で銅 が ・しかレ・それを聡{ヒ した点 ・⑳ ことによ.ってシステムへの構成勘 ζ透靴 さ

れた点が重要なoで あるo.『'・

各 プロセスrpeii「 状 態」が附帯 されて,そ れによって プロセスの制御が行なわれるo

現 在の主流のハー ドウエア構成思想にに よれば,処 理装 置制御は,「 割 り込み」装置を介

して行なわれ る。 したが って,プ ロセス制御 の基本部分は,割 り込み処理 ルーチンを含む プ

ログ ラムとして実現 されるoす なわち,割 り込み処理は,プ ロセス制御 の中に吸収されて し
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ま うわけで あるo

割 り込み の概念は,ハ 」 ドウエア技 術の論理か ら進化 出現 した もの であり,し たがって シ

ステム制御 の論理 と微妙な くい違いを持 っている。そ こで(ハ ー ドウェア技術が進歩 した現

在では)プ ロセス制御 の基本部分 をハー ドウエア的に実現す る方向が提唱されてい るo

(Lampson等)o

同様 のこ とが 「保護機構」について も言える。保護機能はハー ドウエアの誤動作}ソ フ ト

ウエアの不測の誤 り,に 対 して システムを保護す る重要な機能 であるoそ れはやは リハー ド

ウエア的論理で実現されてhる のが主 なのであるが,MultiCS等 では,セ グメン トの概

念 に関連 して高度化 されているoDennis等 は それをcapability(権 能)の 概念で

統一 しよ うと試みてい るo

(3)主 記憶制御技 術

A「denやDenni・ 等 による㌻ ジ吐 ぞメソ 防 式(2次 元 ア ドレス拭)は ・計算

機 システムにおける最近の大きな進化 の一つに評価 されてい る。これは,ハ ー ドウエア的な

主 記憶装 置を概念化L拡 張 した ものであるo

これによ って,・主記憶装置の補 助で ある二 次(大 容量)記 憶装 置の機能が,主 記憶装置に

統合される道が開かれたoハ ー ドウエア形態的な,記 憶装 置の 「階層的」構成が これによ っ

て統一的に把握されることにな ったのであるo・'

24.3.フ ァイル技術と遠 隔情報処理 『

遠隔情報処理 システ ムにおいて,処 理装置 自体は,集 中化 。中央化の傾向とともに,逆 の

分散化 ・地方化 の何向をもってい るo

と ころが,「 データの貯蔵庫」であるデーター 。バ ンクについてはー,現在分散化 してい る

ものを集中化 しよ うとす る強い要請が働いてい るo

す なわち,蓄 積 され利用されるデー ターの量が大量 になるとともに ↓そのデータの共 同利

用の要請が高まるo

一 方
,デ ータ内におけ る関連が複雑 。高度 になるために,一 個所に集めてお くべ き相互 に

関連するデータの量が増大 してくるoそ もそ もデー タとい うのは.,単 に ある種の数値の累積

とい うよりは,む しろそ の本性は,そ れ らの間の間連そのものなのであ吻;し たが って本質

的に集ヰ化 の要請をもつ ものなのであるo∵ ・

(1)TSSの 汎用 ファ イル。システムJ-

TSSは,計 算処 理サー ビスの共 同利用 とともに,集 中化ざれたフ'7イ ルの共 同利用 を
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具体化 しているoし たが って,そ れは多ユーザ間で のデータの蓄積,取 出 し,交 換 のシス

テ ムの一 つのひな型を構成 している。 も っとも,そ こでは(デ ータの一種と しての)プ ロ

グ ラムの作成,共 同利用 に重点があるといえるので あるがo

一 方
,デ ータ処理 の高度化 に より,統 一化され,統 合化されたデー ターの集積を扱 うた

めの汎用 フ ァイノじ。・システ ムが実現 してきた。 これの多 くは,オ ペ レーシ ・ンの形態 とし

てはバ ッチ処理であるが,・TSSと 結合 した形態も試作されているo(そ の一例がSDCl

社 のTDMS-TimeDataManagementsystemで あ る)

情報処理 システムは二 つの焦 点を もった楕円にた とえることがで きよ う。rつ の焦点は

「処理」、ない しオペ レーシ ョンの焦点で あり,他 は 「デ ータ」 の焦点であるo

TSSは そ うす るど,処 理の焦 点を強 ぐ浮び上が らせ,他 の焦点 をやや小 さく伴 った シ 、

ステムと見ることがで き・,汎用フ ァイル ・システムはデ ータの集点を主 と し
,処 理ない し

オペレーションを従 とした システムと見 ることができる。.

(2)汎 用 ファイル処理 システ ム

ファイル処理の基本的な機能 として

ファイルの創成

ファイ・・の更新.・ 』一ー ド.・∵ ・一

ファイルの検 索

レポー ト作成

が挙げ られるo(文 献)tt

汎用 ファイル処 理システムは,あ る固有 のファイルの固有 の処 理をそのまま実現す るの

ではな くて,フ ァイル処理 の基本的な機能 を(統 合化 された)基 本 的なフテイ ル形態の上

で行な う,基 礎的な ファイ ル・システムであるoし たが って,そ こに蓄積されるデータ自 ,.

身な らび にデータ処理 の具体的な処理 の指示は,あ とで,そ の基 礎的 システ ムの上に,用

途に応じて乗せ られるので あるo・t-`∵ ・、

これによって,処 理 の指示は,使 われる ファイル装置(ハ ー ドウエア)の 個 性や,利 用

ee竹 下:汎 用 フ ァ イ ル処 理 シ ス テ ム の 性 格 とそ の 発 展,情 報 処 理vo110,Na2,March

1969・,PP84-93

水 野:汎 用 フ ァ イ ル処 理 シ ス テ ム に つ い て,プ ロ グ ラ ミン グ シ ン ポ ジ ュ ー ム報 告 集(第9回)

Jan1968
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者 ごとの恣意的なデー タ構成 のゆ らぎに影響されずに与え る ことが でき,た とえその下部

構造がか わ って も,そ の指示(プ ログラム)を いかす ことがで きるo

汎 用 フ ァイル処理 システムは,入 出力制御 システム. 、デー タ管理の一つの発展形態 と考

え られ,一 方,COBOL等 を中心とす るデータ処理用言語な どの統合化を 見ることがで
〆

きるo

そ の先行的な一例 はGE社 のIDS(Integrated ,DataStore)で あるoこ

れは大容量記憶装置上のデー タ構造 をもとに し,そ れに対する処理をCOBOI、 の拡張言

語で与えることので きる ものであるoプ ログラムは プ リプ ロセッサに よりCOBOLに 変

換され,さ らに コンパ イルされ実行されるoそ の プログラムが統合化 された デー タ。ス ト

アに作用す るわけで ある。

その後IBM社 のGIS,他 多 くのものが作 られ始めているoバ ッチ操作(IDS,

GIS)が 多いが,.端 末 機能 をもったもの,TSSと 結 合 した もの(TDMS)が あるo

遠 隔情報処理シス テムの観点か らは,TDMS的 な方向が将来 の方向であるとい うこと

がで きよ うo

③ ファイルの管理

統合化ざれたフ ァイルを,オ ンライン ・ファイルと して持つ場合,フ ァイルを管理 の問

題点として次の項 目が挙げ られ るo

aフ ァ イルの名前の管理 と呼び出 し

bフ ァイルのスペースの割当て

cフ ァイルの共用 と保護

名前の管理 フデイルの管理は}デ ータ構造 の管理の上部構造 と考えることがで きるo

したが?て,フ ァイル名 の管理は ・概念 的には「撒 」をとり入れることが 自然である。

すなわち,フ ァイルを グ ループに分類 し名前 をつけるoグ ルー プはさ らにサブ グループ

に分け ることが で き,そ の場合は組合せ 名前(qualifiedname)と な るo

グ ループ分け の特殊な例 と して世代 デーータグルーブ(generatLondata

・group)が あ る。 これは ファイルの改訂歴を保存す るもので,同 じ名前で最新のバージ

冒ンを指すo古 いバ一一ジョンはバージョン番号の指定に よって取 り出されるo

こ のよ うな システムを管理す るために,カ タログ(デ ィレク トリとも呼ばれ る)が 用い

られるo

ス ペースの割当て ファイルのスペ〒スの割当は.概 念的には,物 理的媒体(の 種類や
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境界)と 無 関係 になされるのが理想である。 しか し,現 実には,能 率,保 管の都合で媒体

の取扱いが重要で あるoし か し,そ れはシステムに とってであ って,ユ ーザに対 しては,

装 置,媒 体か らの独立が実現される方向にあるo

フ ァイルの共用 ファイルの共用はTSS的 シ ステムすなわち共同利用 システムでは重

要で ある。共用の制御は木構造 を利用すれば 自然に行なえ る。む しろ問題なのは共用か ら発

生す る保護の問題 であるo

フ ァイルの保護 共用 のない場合 のユーザ間の分離は 木構造で実現 されてい る。共 用を

導入 した時に保護 の問題が発生す るo

ア クセス権 制御はその一手法であ って,木 構造の枝にダそ の枝を通 って到達 した ファイル

に対す る操作の制限で あるアクセス権 をつけ るoし か し 「病的現象」 の出る可能性 もあり,

種 々の試みがなされてhるo

他 にフ ァイル名 の暗号化,ラ ベ ル付けの手法が 使われる亡とがあるo

フ ァイル保護 で もっとも重要 な問題は,シ ステ ムの故障 に対するもので あるoそ の対策

の原理は 「写 し」をとることであるが,そ の写 し(dump)と 復 帰 に関 してい くつかの

手法が試み られている。

(4)デ ー タ構造

デー タ構造の概念は,フ ァイル。システ ム的観点か らだけ でなく,よ り広 く,例 えば,

自動設計や図形処 理あるいは言語処理または システム制御 の分野において 重要 な役割 りを

し,ソ フ トウエア技術の基本的概念にな りつつあるo

デー タ構造 の問題 と しては

aデ ー タ構造 の構成

bデ ータ構造 の表現法

cデ ー タ構造 の操作(そ の言語)

の 側面があるol

デ ー タ構造 の構成 データ構造処理 システムとしては種 々のシステ ムが 試作 され,シ ス

テ ムによって特質が ある。構造の構成法はそ の表現法 と関連があり,そ こか ら差が 出て く

るので あるが,「 集合論」的観点が基本 にな りつつ ある。 デー タ構造 と して より高度 の概

念は 「関係」 の概念であるが,「 関係」は集合的見地か ら厳密に把握されるo

デ ータの個別項 目と して例えば

コー ド
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名 前

本 ・給

年 令

勤続年数

専 攻

を考えよ,う。ζのデータの集合は,例 えば年令層,勤 続年数,専 攻分野によって 「構造

化されうるoま た

名 前

父親の名前

子供の名前のリス ト

のようなデータの集合は,「 名前」によって系図的構造がつけ られるo

データ構造の表現 データ構造技術の一つの眼目は,記 憶装置内でそれをどう表現する

か とい う点 にあるo

リス ト(1isi),リ ン グ(ring),プ レ ックス(Plex)等 は,そ のための串間

聡 働,・ れらは多 く暢 合そ のまま言己憶鑓 に写像される・それ購 造の 自然な形

の表現であるが,一 方能率の観 点か ら,そ れをハ ッシュ 。コー ド(Hashcode)等 を

用いて変形表現することもあるo

データ構造の操作LISP言 語 は リス ト構造操作に対する言語で ある。データ構造

の構成,表 現によって種 々の言語があるo

CORAL,APL,ASPな どはその例であるo

「集合」的観点に立つ ものでは,工nsert(あ る ものをある集合に入れ る),Rem-

ove(集 合 か らとり除 く),Find(集 合 の中で見つけ る)な どが基本操作 になるo

「関係」の レベルで の基本操作の例は

Attribute(Object)=・'Value

属 性(対 象)=値

の3項 関係で,2項 ま たは1項 を与えて他の項 を求めるものであるoす なわち

J・OGray:CompoundDataStructureforcomputeraideddesign

aswvey,procACMNat,Meeting1967,PP355-364
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1.A(O)=?

2、A(?)=V

3.?(O)==V

4・A(?)==?

5.?(O)=?

6.?(?)=V

が 基 本操作にな、るo

例 えば

'
Fath6r(John)=Jim

Son(Jim)=John

の よ うなデ ータに対 して,Father(John)'=?

はJimで あ り・,?(Jim)==JohnはSonで あ るo

この操作は,プ ログラミング言語の基本操作で あり うる とともに,(端 末 か ら問合 わせ

る場合の)コ マン ド言語でも使われ うるoす なわち,形 式 を若干変換すれば

WhoisFatherofJohn?

WhatisJimforJohn?

の 形の コマン ド言語にな るo

デ ータ問合 わせ システ ムの基本 コマンドは この レベ ルの言語に通常想定されているo

(5)フ ァ イル。システ ムとハー ドウエア

遠隔情報処理 システムにおけ る ファイル ・システムの重要性をデータの集中化 の傾向 と

合わせ考えるならば,フ ァイルシステムにおけ るハー ドウエアへ の要請 も大 き くなる とい

わなければな らないo

一 つは ファイル媒体 の問題である。す なわち大量化に対処する媒体 と装置で ある
。

現在磁気デ ィスク,磁 気 カー ド装 置がその用途にあて られているo前 者 の集団ディスク

で約2億 字,後 者 のデータ ・セ ル等では5～10億 字 の容量が1セ ッ トに 当たるo

しか し,需 要の予測が100億 字,あ るいはそれを大巾に上廻 るとす れば,更 に他 の装

置が開発されなけ ればな らないo

そ の一つは,光 学的なフ ァイル装置で あろ う。この場合,必 要なこ とは,デ ー タの記録

馴 し,改 訂が弔 して 働 化詰 るべ きこ とである・ これは従来の情報処理 ぐ畔 ・エ

ア ・システ ムの枠 を越え るもので あろ うo
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第二は,磁 気 テープの再認 識で あろ う。磁気,機 械 システムの寿命はかな り永い ものと見

る必要が あろ うoこ のため には,磁 気テープの 自動着脱 ゴ管理 のシ ステムを開発 しなければ

な らないo

これ らは,容 量 の要 請,デ ータの呼び 出 しサ イクル,コ ス トの点によって慎重に検討され

る必要がある。

ファイル媒体の問題の他 に,フ ァイル装置の制御装 置も再検討を要す ると思われる。現行

の制御装置の機能は,効 率的なファイルシステム実現 に必らず しも適 しているとは言えない

ので あるoそ のために中央処理装 置をつぶ している面がな きに しもあらずで あるo

巨 大 ファイル。システムを構成するに当ってはハー ドウエア構成 のみな らず ・制御方法に

ついて も,シ ステム工学的 アブロ・rチを強力に採用す る必要が あり,ま た,そ の ようなアプ

ローチこそ有効で あるo

システム工学的 アプローチは,処 理 システム内部D問 題に対 してよりは,比 較的適用が容易な

面を もっているが 巨大 フ ァイル。システムを構成するとい う大 きな問題の解決には多 ぐの努

力を必要 と しよ うo・

2.4.4言 語 処理技 術 と遠隔情報処理技術

遠隔情報処理 システム開発 との関連で言語の問題 をとらえれば,ま ず大きな トピックスが

二つある。そ の一つは,会 話形 プロセ ッサの問題である。他は システム開発 のための言語体

系の問題で あるo

次 に,遠 隔情報処理 システ ム開発において上 の二つの問題 と関連 して,多 種多様 の言語が

出現す ることか ら,そ の言 語処理 の技術 自体が遠隔情報処理 システム開発 の大 きな前提的技

術になる,と い うこ とであるo

(1)会 話 形 フ'ロセ ッサ,

遠 隔情報処理 システ ムにおいて,諸 端末におけ るユーザに対 し,何 らか の形で会話的サ

ー ビスを提供する ことが 必要になるoこ の会話的サービスを実現す るのが会話形 プロセ ッ

サ(フ1ロ グ ラム)で あ り,そ のそれぞれについて会話形言語が対応す ることとなるo

現 在の多くの会話形 プロセッサは主 として タイプライ タ端末 を前提 に している。

会話形言語には,コ マン ド言語 と会話的 プログ ラミング言語があるo

コマン ド言語は,シ ステ ムとの間で指示のや りとりをす るための言語であ るoコ マン ド

言語を広 くとらえれば

(Dフ ァ ンクシ ョン ・キーC押 ボ タン)式
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⑩ 線形言語式

6ii)指 示 選択式

の形式に分け られるoプ ロセ ッサは インタープリタ型で ある。指示選択式は文字デ ィス ブ

端末 のよ うに出力の速い端末に適 しているo

会 話的 プログ ラミング言語 には,JOSS,BASIC,CAL,RUSH,BRUIN,

TINTな どが あり,多 くは既存 のプ『グ ラミング言語,FORTRAN,ALGOL,

PL/1等 を ベースに した ものであるoこ れらの会話形言語の詳細につい ては 当財団の報 告

書43-SOO5に 記 載されているo

これ らに対するプ ロセッサには,コ ンパ イラ型,イ ンターブ リ型お よび混合型が あるo

BASICは コ ンパ イラ型の典型であり,TINTは インタープ リタ型であ り,JOSS

は 混合型であるoコ ンパ イラと インタープ リタの境界は浮動で あり,言 語に対 して プロセ ッ

サの型が 一意義的に定 まるものでもな く,そ れは具体化の方法 に依存 してい るo

(2)会 話形言語 と端末

端末におけ る会 話の様態は,端 末装置の種類,個 性によって異な って くるo従 来会話的使

用についてその技術が よく開発されているのは タイプ ライタ型端末であるoタ イ プライタ自

身が もっともよく普及 してい るとい う事情とともに,タ イプ ライタでは,そ の情報交換形態

が線形的であり,そ れが言語 の線形性とよく合致 してい るか らでもあるo

会 話における内容表示の形態には 「言語」 と 「図形」があるoこ の二つの形態は人間にお

いて発達心理学的にそれぞ れ独 自に発達する,二 つの大 きな コミニケー シ・ン機能 であるo

そ れに対 して機械 の側でそ れぞれに対応 した端末機能(装 置)が 実現されるわけ であるが,

そ の際に,そ れぞ れの個別技 術的な諸事情が加わ って,端 末装 置はます ます多様化すること

になるo

端末装置の多様化 は,CRT(cathoderaytube)等 の 図形表示端末 の方 向 ・押

ボタン電話器の よ うな簡易化の方向においてま.すます促 進されるであろ うoこ れは,会 話様

態 自体 の多様化 と相乗 じて会話用 ソフ トワエアの多様化 を加速す ることになろ うo

会 話につ いては,そ の内容表示的側面 とともに,そ の形式的な側面が独 自に考察さ れなけ

ればな らないoこ の後者については次章があてられ ている。

(3)シ ステ ム開発用言語

システ ム開発 において数多 くの プログ ラムが製作 されなければな らないo

そ の一つ の類 は,言 語処理 プ ログラム自身で ある。多種多様 な会話形言語およびその他 の
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言語に対 して,多 くのプロセッサ(プ ログラム)が 作 られてい るoそ の数は言語 の種類,目

的に応 じた処理の具体化方法の種類 を相乗 じた ものとなるoこ れにっいては,技 術の方向 と

して 「コンパ イラ・コンパ イラ」な どが 目指されるo

第 二の,そ して,シ ステ ム開発に と って本質的な プログラム類は,シ ス テムの管理な らび

に制御 を司る プログラムi類で あるo

この類は,ハ ー ドソフ トウエアとも言われる シス テムに とって重要な部 分であるが,そ の

開発に多 くの難点をかかえていることは,伝 え られているMultics(大 型TSSの も っ

とも野心的な試み)の 難行 の噂か らも明らかであるo

この プログ ラムの開発の難点の一つは,そ もそ も(ハ ー ドウエア)シ ステ ムの制御方法 を

いかにまとめるか,と い う問題 であり,第 二はその よ うな制御 方法をいかに記述 し,プ ログ

ラムとして実現す るか とい う問題で あるo

これ らについては後述するが,こ こでの関連は,あ る 「システム開発用 言語」が得 られた

ときに,そ れ に対する良い言語 プロセッサが得 られるか否か,と い う問題であるoこ れは シ

ステム・プログラムの性能 として,シ ステムの性能に直接かかわ って くる問題で あるが,そ

の解決 のためには,高 度精密な研究が なされなければな らない。

現在の実践 の多 くは,人 手にょる 「コンパ イル」ない し,人 手に よる 「書きなお し」で逃

げ るのであるカ㍉ これが技術の究極の姿でないことはい うまで もないo

(4)コ ンパ イラ・コンパイラの技術

遠隔情報処理技 術におけ る言語処理技 術の重要性は,既 述のとお りである◎計算機技 術の

本性か ら言えば,言 語処理技 術は,計 算機化された言語処理 システムに結実すぺき ものであ

る。言語処理 プ ロセ ッサ自体が,計 算機に よ って作り出される方向である。これは,標 語的

に言えば,コ ンパ イラを作る コンパ イラを作 る方向である。

この方向の努力は,」.Feldman等 に ょってTranslatorWriting

Systems(TWS)と して,綜 合報告さ れている。(文 献>x

1961年 頃,E.T.Irons(SyntaxDirectedCompiter),R.A

Brooker等(Compiter-Compiter)な どを先駆的業績 として始ま った この分野

は当初のセンセーシ ョンのあ と,し ば らく沈滞的ムー ドにあ った とい うことが できよ うo

`x-J・F・1dm・n・t・1:T・
an、1。t。rWriting

vol11/N〔L2,Feb,1968,PI)77-113
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そ れは,能 率の面に問題があ ったか らで,AOplerの 報 告にあるo「 よい コンパ'∫ラは

人手によ ったもので あり,コ ンパ イラ・コンパ イラへ の努力 よりも,プ ログ ラマの管理の努

力の方が大 きな成果 をあげたo」 とい う評価に事 態は集約されていた のであるo

しか しなが ら,こ の数年 この分野は再び注 目を集めは じめてい る。それは,そ れまでの期

間の地道な研究者 の努力により,能 率改 善の方向が 見えてきたか らなのであるo

(1)シ ン タックス

プログラミング言語などの人工言語の文法(シ ンタックス)の 記述は,Backusな ど

に より創案され,ALGOL60に 採 用された記法 により明確にされたoこ れ を契機 に人

工言語の シンタ ックスの研究が進み
,ContextFreeLanguageの 理 論をはじめ

多 くの成果が 生まれ始めた。

TWSの 研 究テー マの一つは,こ の よ う
.va形式化された シンタックス(の 定義)に より

言語処理 ルーチン(2c・ 一・ザ)の 作成す る方法である。パージングの方法 として,Top

dowon法
.tBottomup法 が研 究され,ま た,そ れ と平行 して,Operator

Prec'edence法,還 移 マ トリックス法,ProductionLangnage法 等 が考案さ

れたo

現 在では,シ ンタックス定義を 自動的に処理 しパーザを作製すること,す なわち,定 義

を,パ ーザ的言語に 自動的に落す技術が詳 しく研 掌 れているo

概 括的に言えば,シ ン タックス面での研究はかな り煮つま ってきており,精 密な研究の

対象にな って きてい るといえ よ う。すなわ ちContextEreeの 立場 か らは,よb能 率

の高いパーザのた めの 「コーデ ィング」的な精密な検討で あり,他 方,Context

Sensitiveな 高 度の文法 体系の理論的検討で あるo

(ii)セ マ ンテ ィックス

人工言語の意味論 的側面(セ マンティックス)は,理 論的には今後多 く残された分野で

あるo

言 語の意味の定義 の面では,McCarthyの 提 唱に よる'Lisp的 言 語による,意 味 の定

義法を,IBMのVien研 究 所かPL/1の 定 義に適用 した老大な努力が注目されるoこ れ

は形式的に定義された仮想機械の上で,言 語 の意味を設定す る一方法 である。

しか し,定 義 と してはまだい くつか の方法が考慮 されよ うし,Vien研 究 所の方法 も,

まだ 自動処理 とは結び ついていない よ うであるo

Translatorwritingsystems(TWS)と しては,今 までの ものは,シ
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ンタックスとセマンテ ィックスの結びつけ方,す なわちど う結びつけ るか とい う点に関心

があ った,と 見ることができるoす なわち,シ ン タックス ・パ ーザか ら,セ マンテ ックス

ルーチンを呼ぶや り方に種 々の工夫が見られるo

,す なわち,SDC社 のMETA言 語 シリーズ,FSL言 語,COGENT言 語 など,そ

れぞれ独特 の形式が 見られ るo .

レか し,実 際のところ,セ マンテ ックス ・ルーチ ンの主体 はむ しろ,Context

Se'nsitiveな 部分 の処理にあるのが現状であるoこ れは シ'ンタックスのはみ 出た部分

と見ることがで きる部分 であるo

真 の意味でセマンテ ックな部分は,「 コー ド発生」 と呼ばれている ものに相当するが,

この部分はまだ十分究明されていない と思わ れる。すなわ ち,正 しい コー ド発生 の保証と

「良い」 コー ド発生は,プ ラクテ ィカルに も重要 な意義が あり,理 論的な取扱いが望まれ

るo前 者は 「意味の定義」 と関連があb,後 者 では文脈(context)と の関連のつけ方

が問題となろ うo

意 味の定義の別の方法 と して,GaIler等 の 「マク ロ」の高度言語へ の拡張は注 目さ

れなければな らない。 これは言語の拡張 性へのア プローチであり,裏 の効果 として,言 語

'
の単純化へのア プ ローチでもあるo

この場合,言 語理論的な究 明とともに,そ の 「マク ロ」 の処理方法が,コ ンパ イラの能

率 の点か ら研究されるべ きであろ うo

言 語処理の分野は,そ の重要性に比 して,世 にあま り知 られていない。上 の記述 も,そ

の観 点か らは,あ ま りに舌足 らず と言え よ うoが とにか く,こ の分野は,計 算機技 術の大

きな部分であ り.ま だ多 くの研究課題 をかかえた分野であるo遠 隔情報処理 システムが,

将来の計算機 システムの主流 であることを考える と,そ のよ うな言語処理研究がまた,遠

隔情報処理 システムの技 術的基礎なので ある0

2・4、5シ ステム開発技 術の現状 と方向

前述 した如 く,シ ステム開発技術の とるべき方向 として,シ ステム開発用言語が あるo現

状において,,し か し,こ の分野は極めて初期的な段階にあるo

実 のところ,例 えば,シ ステ ムとい うものと 「システム記述」 との関連,ま た システム記

述 とシステム 「プ ログラム 」との関連 とい う原理的な問題も,ま だほ とん ど明 らかにされて

いないので ある。 ここにおいては,現 在続け られている苦 しい努 力を見なければな らない。

D.LP・ ・san:M。 ・e…imu1・t .i・nl・ ・gnagesandd・ ・ig・rn・th・-

dologyforcomputensystems,Proc .:SJCC69,PP739-743
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⑨

(1)」シ ステム・プログラム用 プログ ラミング言 語

システム'プ ログラムのための ブ・グ ラミング言語は
,ま だそのものと しては出現 してい

ない。現 在はその前段階にある と言 ってよいo

現 在の実務的実敵 勒 て ・システ・ ヴ ・グ ・・の殆んどは
,ア セ・ブ,言 語に よ,て

書かれている・アセンブ ・語 は
・繊 向言語(Mach・ …,・en,。dL。ng。 。g。)

と して ・システ ム・方 グ ラミングにと
,て の究極 の麟 場所である。

しか し・アセンブラ言 諏 は ・欠点が あ り
,そ のため,シ ステ・ ・プ・グラ。懐 の生産

性の低さの咽 とな ・てい・・ アセンブ・語 の欠点 とい ・のは一言に して言えば
,プ 。グ

ラミング語 として 撫 髄 的
・鯛 念頗 こ とで ある。それは,一 揃 紬 て

,ア センブ

ラ語 の長 所であ姥 鯉 由なので もあるが
,そ ⑳ 髄 性 ・鰍 念願 ・。て,ブ 。グ,

ム作鍛 に ぷ 造化
・聡 化の作業の反復 を強制 し,扶 デバ 。ク作業を困難 な らしめ。

。

このことは又 ・プ ・グラミング作業 の 「評価
,鯉 」に臓 を もたら してい る。 アセ ンブ

ラ語 によ・て作られた7'mグ ・・の品質力・
,プ ・カ ・の技能にあ勃 にも依ひ 。Cで

あるo

アセ ンブラ語 の欠点か ら鋤 だすため抱 くつカ・の実輪 行勧 れてい る
。そ れは,既

存 の(高 度)ブ ・グ… グ語 を満 する実験 あり
,そ れによ 。て,シ ステ。.カ グ

ラム用言語の条件が 明らか になりつつ あるのである
o

FORTRANの 観 瓢 はか剖 行始 れているが
,し か し,そ の諦 の本 性上,、ほ と

ん ど部分 的,局 部的に しか適用されえない ことが 明らか にされている
。

PL/1は ・MITのMACプ ・ジ・ク ・に締 て
,M・lt・ ・,醗 唖 用され,そ の

記ぷ 自力に鋤 て観 てい・・と棚 ら・噸 れたが
,能 率の点で問題をかカ・えて鋤 ぼ

だ問題自体が+分 に解析されていない
。

撚 国でも 洞 じ実験が ・H立中蜘 究所のTss醗 でなされてい・
。・。場合は,

PL/1は 記述用のみ雌 馬され
・・ン・・イ・・作業は人手で行なわれたが,そ のためvaか1

って ・能率 の問題が ある程度解決されているのは注 目に価する
。

同様 の実験 は 清 気謝 所㈱ いて
,ETss醗 で 行動 れてい る。ここでは,やttb

'ン パ イラがない点を逆用 して
・PL/・ よ 縞 度 の,そ れに連想的機 を加えて拡張 した

APL言 語 を実験 し,よ りよい記述能 力を実証 している
o

別 の実験 のアブ ‥ チは ・いわゆる 「シ ミ・レーシ
。ン語 」の使用実験である。 システ

'ムをGPSSで 記述 し
・それを システ ・・ブ・グ ラムに移 し嬢 験が報告されている

。
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シミュレーシ ョン言語は,シ ステム記述用言語 として,よ い特 性をもっているoそ れは

並列動作 の記述の面である。 しか し,シ 子テ ム記述 と,シ ステ ム・プログ ラムとの原理的

関連 が明 らかにされてい ない点に壁があるo

これ らの実験の結果か ら,シ ミュレーシ ョン言語的要素,手 順言語的要素 の結合に,シ

ステ ム開発用語の方向が あることは言え るで あろ うo

(2)シ ス テム ・プログラム・デバ ッグ用 システム

シス'テム(プ ログ ラム)開 発の難点の一つに,そ のデバ ック作業の困難が挙げ られる。

「自動 デバ ック」 システムは原理的に不可能 であるが"Computer-aided

debuggingsystem"は,実 際 上極めて有用な ものであるo

そ れは プログ ラムの トレーサ(シ ミュレータ)を 核 とす るもので あるが,取 扱い の面や

能率 の面で研究課題を残 してい るo

こ の分野は,シ ステム開発個所で,数 多 く試作,試 用されているが,成 果が あまり公表

されてtsら ず,経 験の交流,成 果 の一般化が不十分 であるoこ れは,デ バ ック ・システ ム

に対 して,世 の中の認識が十分でない点va-一 因が ある よ うであるoし たが って,努 力,経

験が特殊な もの,地 味す ぎるものとして埋没するよ うに見 うけ られ るo

この分野 を向上させ るためには,問 題の重要性の認識 を広め,経 験 を公開 し公流す る必

要があろ う。

(3)シ ス テム ・プログ ラムの品質 とシステムの性能

システ ム ・プログ ラムの困難は,そ れ自身が論理的に複雑な ものであることか ら,論 理

的な正 しさを求め ることがそ の困難の一つである とともに,そ の プ ログラムの品質が シス

テ ムの性能 に直接ひびいて くる ことであるo

現 在 ま で の 経験に よれば,最 初か ら理想的な システム(プ ログ ラム)が 組 めた とい う

事 例はな く,最 初の 曲りな りに も動作す る(す なわ ち一応論 理的には正 しい)プ ログラム

の完成か ら,シ ステ ムの実用に至るま でに,か なりの期間,「 チューン・ア ップ」が行な

われるo

このチ ュー ン ・ア ップは,虫(バ ッグ)の 除去の他に,性 能 向上 に大 きな比重がある9

そ して,シ ステム ・プログラムの改訂に よって システムの性能が一桁以上あがる ことはま

れではない ので あるo.

こ の ことは,シ ステム ・プログ ラムを不変 とすれば,、10倍 以上のハー ドウエアを入手

した ことと等価なので あるoソ フ トウェア ・コス トの高率化か ら,ハ ー ドウエアの性能 向
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●

上に期待す る声 もあるが,そ れが すぺてではあ り得 ないoチ=一 一ンァ ッブの度合いは,効

果費用 曲線で定 め られ るであろ うが,現 在の ソフ トウエア技 術の水準を仮定すれば,ハ ー

ドウエアの コス トの比率が数パーセント程度以下 にな らぬか ぎり,チ ューンア ップは不可欠

であるo
↓

ソフ トウエア技術と しては,そ のよ うなチ ューン・ア ップを必要と しない程度 の,初 め

か ら高品質 のプログラムを作製できる技 術を開発 しなけ ればな らないo

そ の際必要 なのは,「 コーデ ィング技 術」 の重要 性の再認識 であるoそ うは言 って も,

そ れは,コ ーダ(コ ーデ ィン グ技能者)の 養成に退歩す るものであ ってはな らないoコ ー

デ ィングを 「技能」 と してではな く,「 技 術」 と して取 り上げ なければな らない のであるo

コーディングは,高 度 言語と,「 与えられた」機械 との イyタ ーフェイxで あるoコ ー

デ ィング技 術の行 きつ ぐ所の一つは,ハ ー ドウエアの改 訂で もあろ うo

この観点か ら,現 行 のシ リーズ とは別系統 の,高 度言語 向きに設計された計算機の提唱

がなされてお り,そ れが第四世代の計算機の一形態 となる可能性 も無視 できない。

高性能の遠隔情報処理 システムの実現 のためには,ソ フ トワエアか らハー ドウエアにい

たる検討がつねに繰 り返えさなければな らぬのである。 ソフ トワエァの表層 の技 術,単 な

るアプ リケーシ ョンの見地だけでは,遠 隔情報処 理 システムの将来はあり得 ないので ある。

システ ム・プログ ラムとシス テムの性能の関連で重要な点は,前 に指摘 した よ うに,シ

ステム ・プログラムの質に よって システ ムの性能が大巾に変わる点にある。 これは,シ ス

テム。プログ ラムに具現されている制御方法 の良否と,プ ログ ラム自身 の良否であるo

こ の後者 の事情が,シ ステ ム開発 において,深 刻な問題を提起するのは,実 にこのこと

によって 「システム工学」的手法が うま く適用でき左くなる,と い うことな のであるo

す なわち,プ ログ ラムの実行速度が零 とい う理想の極限においては,シ ステム制御方式

の検討はかな りうま くい くoこ れは理論的モデ ル,あ るいは シミ=レ ーション法 により検

討され うるoと ζろで,プ ログラム自体の速度 な らびにサイズは,前 も ってあまb良 い精

度で予測で きない ので あるoサ イズにおいて2倍 程度,速 度においては10倍 程度 の狂い

は よく起 り うる。 この 「作 ってみなければわか らない」事情力㍉ 制御方法,シ ステムの評

価に フィー ド6バ ックされ るo

理 想状態での理想的制御方法 も,プ ログ ラムに してみ ると老大にな った りして,む しろ

単純な制御法の方が現実において効率が よい ことなどもあるo

シ ステ ム工学 のもつと も良い 道具であるはず の計算機 システムが,そ の内部 システムに
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ついては・ システ ・工学的ア ブ‥ チをあ勃 よくうけつけない とい う輔 は
,シ ステ。

開発の際よく認紛 る必要があり,こ のことぱ たパl」醜 自の「システ。踏 」樋 設

されなけnぱ な らないとい うことも示唆 している
。 ・、-

2.5端 末 と制 御

ま え が き

煽 情幸処 理システ・願 いろいろの種類がある.た とえば載 るヂ 蝦 渠システ。もあ.

雄 簡戦 船 せシステ・もあり・同閑 合せシステ・で も働 のものがある.さ らに,汎 用

TSSの ように,人 間と電子計算機のやりとりが会話形式で進むものもある
。

これら千差万別のシステムに対して本章では通信という立場か ら共通して言えることを述べ

る。その場合一ぱん問題になるのは会話型システムであるか否かによって
,い ちじるしく異な

る部分があることである・そこで本章では会話型であるか否かで黙 る場合はその者暖 いずれ

であるかを明記する。

話の中心は2・3爾 よび4鋤 会話形システ・であるが
,そ れらの具体的訪 法は極 信

に湖 る勃 の制御方式に依存する・そ こでパ ず第・節で誤り制御方式を詳述する
.本 質的

には・これは通信に礼 て謝 醗 生したときの糠 で
,信 頼性の問題である.・ のために,

本節で述べること喘 に会言舌形に限らない・ただし漣 ・の誤 り制御拭 のうち
,い ずれ櫨

ぶべきかを決めるときは会話形であるか否力・によ・て大変異なる餌 この点暗 点を抽 て遮 る
。

次に,第2節 ではまず会話に適 した通信の方法の必要性を示すoつ づいてその必要 性をみた

す諸方式とそ助 の利点 ・欠点を醐 する・会話形システ・の具体的訪 部 ついては
,第 、

節に示す勃 制御方式噸 存するが,す べての方式について言冒すのは灘 であるので一つの代

表的嬬 り制御方式を例に とる。 しか し ,他 の測 制御方式にあてはめることは容易である。

このことは'・第3節 および第4節 においてもまったく同じである
o

第3節 に示す割込み(QUIT)機 能は会話形システムにおいては必須であるといわれてい

るが ・会話形でないシステムの場合も有効旙 柄であるので
,会 話形の場合とそ うでな噛 合

の両方を示すo

第2節 ・第3節 では会話形通信システ・にと。て腰 とされることを示すが
,第 蜘 ではさ

らに一歩進めて会話形システムにおける一つのあり方を示す。

以上の ・～衡 はシステム的媛 素が強噂 柄であるカ・
,燗 と計繊 の通信に勒 ては端

末は重要壊 素であるので ・本章陸 いて も ,第5節 でオンライ端 末のあ肪 を示す。
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2、5.1通 信 誤 り対策

通信において発生する誤 りを制御す る方法(こ れを誤 り制御方式 とい う)に は種 々の方式 が

あ り,い ず れを採用す るかによ って信頼性のみな らず通 信システム(端 末の方式,計 算機の方

式および ソフ トウエア ・システム等)が 大きく変わるので,そ の選択は非常に重要 であるoそ

こで,ま ず誤 り制御方式 の分類 と比較 を示すoた だ し,こ こでは現実 に行なわれている方式 に

限定 し,今 後の研究が期待されてい る方式(た とえば,誤 りの制御 を電話交換局が行な う方法

な ど)に ついては触れないo

誤 りの制御方式は大別す ると次の よ うになるo

(1)情 報 の受信側で誤bを 検注 し,そ れを送信側 に知 らせ,通 信側が訂正動作 を行 う方法で

判定帰還方式(DecisionFeedbacksystems)ま た は再送要求方式 と呼ば れる

もの

(2)情 報 の受信側で誤 りを訂正する方法

(3)情 報 の送信側で誤bを 検 出 し訂正動作を行 う方法

表1.1は これを示すo

検 出 訂 正{

誤 り 検 出 符 号
1

誤 り 訂 正 符 号

垂 直 パ リ テ ィ ハ ミ ン グ 符 号

水 平 パ リ テ ィ サ イ ク リ ッ ク 符 号

受 信 側 群 計 数

定 マ ー ク

特 別 な 情 報

連 送 方 式{連 送 方 式(多 数 決)

1送 信 側1
返 送 方 式

表1.1誤 り制御 方式の分類

群計 数方式 は 水平パ リテ ィ方式 におけ るチェック 。キャ ラクタを2文 字以上 に して精度

を上げた もの であるo

定 マーク方式はnビ ッ ト中,1の 数が.r個 の もの(nCr個)の み を使用 し,残 りの2n

-nCr個 は 使用 しないoこ のため冗長 性が高いo
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特別な情報 を追 加す る方法 も考え られる。た とえば銀行な どで金額を送 る場合,そ の桁

数を追 加す る方法な どで あるo

表1.1.t受 信 狽喉 出に属す る連送方式 とい うのは,あ る情報を送信する場 合,例 えば同

じ情報 を2回 送信 し、,受信側で1回 目と2回 目を比較 し,同 じな ら正 しいとし,異 な って

いれば異 りとして送信側に知 らせる ものであるo

ハ ミング符号 とかサ イク リック符号のよ うに送信す る符 号に冗長 性をもたせれば,受 信

側で誤bを 訂正できることが あるo

多 数決論理に よる連送方式 とい うのは,た とえば同 じ情報 を3回 送信 し,受 信 側で3つ

の内2っ が同 じな ら,そ れをもって正 しいとみなす 方法である。

次に,返 送方式 とい うのは受信側は受信 した情報をそ のまま送信側に送 り返すo送 信側

はそれ と,は じめに送 った ものを比較 し異な っていれば同じこ とを再実行す るoな お以上

のよ うに情報を全部 チェックす るかわ りに,前 もって決めた約束に したが って,チ ェック

符号のみを送 り返す方法 も考え られ る。(但 し,以 下特 にことわ らないか ぎり返送方式と

い う場合は情報 全部 をかえす ものをさす)o

次 に これ ら,種 々の誤 り制御方式の うち,会 話形 システムに とって,い ずれの方式が よ

いか を考え る0

0)連 送 方式

この方式 では,情 報 を送るのに同じものを何回か送 るこになるので,情 報送信 に時間が

長 くかか り会話 形 システムには適さない。

(2)返 送 方式

この方式は,韻 脚 は簡単であるが,伝 送の冗長 性が高いoた だ連送 方式とちが って,会

話 システ ム(一 般にTSSな ど会話形 システムでは双方 より同時に情報の送信を行 う必要

はないと言われている)に おいては全二重通信方式 双 方 より同時にデー タを送れ る方式

を全二重通信方式 とよぶ,こ れに対 して,同 時にデー タを送れず,受 信と受信を切換えて通信を

行 う方式 を半二 重方式 とい う)に すれば受信 しなが ら,同 時にそれ を送 り返せ るので,送

信時間が長 くなることはない。 このため,返 送方式は広 く用い られてい る。

(3)判 定帰還方式

この方式では受信情報に対 してそれが正 しいか否か の応答のみ をかえすので,連 送方式

や返送方式に 比べ て伝送効率は高いo

しか し,応 答をかえすので制御が複雑 になるo
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図1.1は 判 定帰還方式を示すoこ の方式では情報をテキス トの形式に して送信す る。すな

わ ち情報 の前後に特 別な伝送制御符 号(TransmissionControlCharacter:

TC)のSTX(Startoftext)とETX(EndofText)を つけ るoテ キ

ス トが長い場合は伝送効率を上げ るた め(場 合に よってはバ ッファの長さを短 くす るため

な ど)に テキス トをい くつかのブ ロックに分 けるo

誤 り率の高い システ ムではブ ロックの大 きさを小さ くするo普 通1ブ ロックの大 きさは

90～140字 位であるo

図1.1判 定 帰還方式

ブ ロック1

i/

:
wK

ブ ロ ッ ク2 プ ロ ツ ク2 テ キ ス ト

ー

ー ー一→←一 一 一・

誤 り

↑
ー

N

A

K

ー

↓

↑

-
A

C

K 　

下

l

A

C

K

●

ブロ ックの場合はテキス トにおけるETXの か わ りにETB(EndoftextBlock)

符 号をつける。

さて水平パ リテ ィまたは群計 数などではETXま た はETBの あとにBCC(Block

CountCharacter)を つ けて,水 平パ リテ ィとか群計数の値を受信側 に示すo受 信

側 では受信テ キス トまたは ブ ロックの垂直パ リテ ィとか水平 パ リティまたは群計 数な どを

チェック し,誤 りの有無 を検 出す るo誤bが なければそのことを送信側に示す ために,A

CK(Acknowledge)符 号 を送 るoも し誤りが あればACKの か わ りにNAK

(NegativeAcknowladge)符 号 を送る。送信側はこのNAKを 受け ると前のテ

キス トまたはブロ ックを再送するo

以上が判定帰還方式の基本的な ものであるが,種 々な理由でその変形が考え られ るoた

とえば ・ACKと かNAK自 体 も通信中 で誤 る可能性があるので,高 い信頼 性が要求され

るシステムの場合,情 報 の送信側はACKま た はNAKが 届 かない と,受 信側に対 してE

NQ(Enguiry)符 号 を送6てACKま た はNAKの 応 答 を要ホする方法 も広 く用い
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られている。図1.2は これを示すo
とE
ど

かN

ブ ロック な
いO

図1.2

テ キ ス ト

↑
ー
1

AA

CC LIX

KK

判定帰還方式で応答が正しく届か安い時の処理例'

T
l
A
o
K

また別 の方法 としては 情報の送信側はACKま たはNAKが 届かない場合でも前記の方法

の ようなENQは 用いずに前のテキス トまたは ブロ ックを再送す る方法 もあるo

さ らにテ キス トまたは ブロックに番号をつけ る方法,ACKに 番号 をつけ る方法,AC

K,NAKを2字 以 上連続 して送 って化けを防 ぐ方法,交 互性ACKに よる方法,そ れ ら

を併用す る方 法など種 々の工夫が行われてい る。

(4)誤 り訂正 符号に よる方式

前の誤 り検 出符 号を用い る方式に比べて,こ の方法では誤 りを受信側で訂正できるので

特 に誤 り棚 卸手順 とい った ものは必要 ではないoし か し,こ の方式には冗長性が高い こと

のほか に次に示す欠点があるo

す なわち,ブ ロッキングを行な うシステムで,し か も情報に対 して,応 答をかえさない

システムでは ター ミナルはあるブロック送信後,す ぐ次の ブロックの送信を行な うので計

算機側には短時間にい くつ もの ブロックが届 く可能 性があ り,一 つの受信ブ ロックのデー

タをメモ リーに入れる動作 とか,編 集の処理な どが終 ってい ない うちに次 のブ ロックが入

って きて,計 算機 の処 理が追いつかない ことがある。

この対策 としては,ブ ロックを受信 した場合,何 らか の応答をかえす必要があるoと こ

ろが この何 らかの応答をかえす とい うことは情報に対 して応答をかえさな くて もよいとい

う誤 り訂正符号の利点 を放棄す ることになるo

以上述べた よ うに,誤 り訂正符号 を使用 して もブ ロッキン グを行 うシステ ムにおいては

受信側で受信情報に対 し応答をかえさな くて もよい とい う利点は期待できない。期待 でき

ない とい うよbは む しろ,前 の再送要求方式の方が優れてい るoな ぜな ら,再 送要 求方式

では本来信頼 性をあげるこ とを 目的 としたACKに よる次の ブロックを送 ってもよい こと
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●

●

を相 手側に知 らせ ることがで きるか らであるo

以上.,誤 り訂正方式について述べたブ ロッキングの問題は,誤 り制御を行なわず,た だ

情報 を送 るだけ のシステ ムにおいても,ま った く同じことが言え るこ とに注意す る必要が

ある0

2.5.2会 話形 システ ム

従来のデー タ伝送は主とし℃ オフ.ラインのデー タ伝 送で あった。 これに対 して,会 話形 シス

テ ム¢場 合 は情報 の伝送方向が頻 繁に反転す るoこ のために従来 のデ・一夕伝送方式では好ま

しくない ことが生 じるo例 と してISO(InternationalOrganiza.tion

forStandaidizhtion:`国 際標準化機構)の ベー シックモー ド'e'シス テムによ っ

て,会 話形通信を行な う場合の問題点 を示すo

ベ ーシック
.E-一一ド・システムは半二重通信方式 で,次 の5つ の フェイスより成るo

(1)回 線 の接続

Oi)デ ー タ リングの確立

q")情 報 の転送

0∪ 通信の終結

(V)回 線 の切断

(ConnectionoverGeneralSwitch`.Network)

(EstablishmentofDataLink) .

(IntOrmatiOnTranSter>・

〈Termir・ti・n)..一'・ 、.,.….∴

(ClearingofGeneraLS～vi・tc「h'Network.)

旬は ポー リングとか セレクテ ィングで リンクの確立を行 な うフェイスである。

図2.1は そ の一例 を示'S。

)li
,i

Ph・ ・e・lPhase』2iph・ 、e31Phase41ph。 、e5 .
}lll

C・-ec・i・ni・ ・t'・b1・ ・hm・n・{・ ・ …m・ …ni…m・ ・a…nlClea・ ・g

・verG・ne・all・fD…L・ ・k}・-f・ ・ll・ ・G・ne-

・w・thN・ ・w・rklli』1・alSw・ 一

}.;}1・ ・h

l・lIN・ ・w。,k

,.AA

CC

,PollingKK・ ・

∴11。 ∴晶,↓i
図2.11SOの ペ ー シ ッ ク モ ー ド シ ス テ ム
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この よ うに,ISOベ ー シックモー ド。システ ムでは,フ ェイズに よって,物 理的に回線

がつなが ったあと,情 報の転送方向が反転する毎 に,フ ェイズ(ii)と00を通 ることになるので

会話モー ドのよ うに この反転が頻繁に行 うシステ ム処理 の増 加と時間の損失を きたすo

さ らに,送 受信の切 り変わる ごとにポー リングを行な うのでは情報の伝送が行なわれた あ

と次の情報 を送ると してもポー リングにかか らない可能 性がある。一般 のデータ伝送 ならボ

ー リングにかかるまで待てばすむが会話形通信 のば あいのよ うに頻繁に情報の伝送を行な う'

場合は ポー リングにかか らず相手側を待たせ る可能 性があるとい うことは大 きな欠点で ある。

このよ うな理由で,会 話に適 した方法の確立が強 く要望 されてお り,ISOで も検討 中で

あるo以 下そ の方法を示すo

まず ボー リングの問題を解決 する方向 と しては二つの行き方が考え られ るoそ の一つは,

計算機側 よりみ て会話 を行 な ってい る端末 に対 しては フェイズ(lV)で 通 信の終結 を行な っ

て も,次 に必ずその端末 をポー リングするgす なわちポー リングのやb方 を工夫す る方法で

あるo他 の方法は次に示す ように,処 理の増加 と時間 の損失 とい う問題を同時に解決する方

法 である。

ベーシ ックモー ド・システムにおけ る このよ うな問題 の対策 としては,フ ェイズ(li)と

(iv)は そ れぞれ会話の始め と終 りのみf'実 行す ることに し,会 話の途中では(iii)の 情報

の送受信のみ を行な・う方法が基 本に なるo半 二重通信方式で これを行な う場合,主 局 と従局

(情 報 を送 る方を主局 と呼び,受 け る方を従局 と呼ぶ)の 切替え方が問題とな るo

そ の方法は次の よ うに分類され るo

(1)テ キス ト毎に主局 と従局 を切換え る方法

(1-1)テ キス トに対 してACKの 応 答を行ない,そ れによ って主従 を切換えるo

(1-2)ACKの 応答は行なわず,す ぐに主従 を切換えるo

(2)必 ず しもテ キス ト毎 に主 従を切換え なくてもよい方法

(2-1)テ キス ト内に主従を切換え るか否か の情報(以 下 これを連送情報 とよぶこ とに

する)を 加え るo

(2--2)テ キxト にヘ ッディングをつけ,そ のヘ ッデ ィングに連送情報を加えるo

(2-3)主 従 切換 え符 号を使用す るo

(1-1)の 方 式

従局は テキス ト受信後,ACKを か えす ことに よって,主 局 とな り,元 の主局は テキ

スト送信後,ACKを 受 けると従局に変 わ る。但 し
,NAKを 送 ったときは主従 の関係
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は変わ らないo図2.2は これを示すoこ の よ うに,こ の方法ではテキxト 受信後ACK

を送 ることにょ って,一 方的に主局 に変わ る。このために,伝 送上不 都合 な ことが生 じ

るo

主 局 従 局
'一 『 『w--t'一 －t－一一}一.--、

テキ スト①

↓

↑
ー

A

C

K

↓

テ キスト②

/、

従 局 主 局

図2.2主 局,従 局切換方法(そ の1)

●

.●

た とえば,図2.2でACKが 端 末側に届かなか った場合でも計算機側は テキzト ②を

送 れるoこ のた めに,テ キxト ①に対す る応答要求(ENQ)と そ れに対す る再応答A

CKは テ キ ス ト②のあとで行なわなけ れば ならない。 このよ うに処 理をあとで行な うこ

とは,そ れだけ処理手順が面倒 にな ることを意味 しているo

(1-2)の 方式

図2.3は この方式の一一例を示すo図 の方式では ブロックに対するACKま た はNAK

お よびテキxト に対す るNAKに ついてはISOの ベ ーシックモー ドとま った く同 じで

テキス トに対す るACKの み を省略 した もので,あま りす っきりした感 じが しないo

さ らに,テ キzト 内 の文字がETXに 誤 ま った場合,双 方が主局 となり,通 信が不可

能になるo

別 の方式と しては ・情報,応 答にかかわ らず伝送する ものはすべて テキ ス ト(ま たは

ブロック)の 形を とる方法 も考え られるoた とえば,NAKの 応 答 も単 独 で使用せず,

STXNAKETX(BCC)の 形 にす るo
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図2.3主 局,従 局切替方法(そ の2)

(1-1)と(1-2)の 方法はテキ スト送信後必ず主局 と従局が切換わ るので交互に送

信す る シzテ ムでは問題ないが,そ うでない シxテ ムには使用 できないo(こ れ について

は4節 で詳 しく述べ る)

(2-1)の 方法

この方法はWRITE命 令(計 算機 より情報を送 る命令をWRITE命 令 とよび,逆 に

端末 より情報を送 る命 令をREAD命 令 とよぶ)に よって,計 算機側が情報を送るまえに

必ず次の命令がWRITEで あ るかREADで あ るかを調べ るoそ れがREADで ある場

合は今送ろ うとしてい る情報をテキxト の形で送 り,送 信権 を端末側に渡す(.1-1ま た

は1-2等 の方法を とる)oこ れ に反 して,つ づ く命令がWRITEの 場合 はテキzト 中

の所定の位 置(た とえば,ETXの 直 前と約束す る)に 主局 と従局の関係 を保持す ること

を示す連送情報(γ とする)を 追加す るo受 信側か ら見れば テキzト を受け とって も,そ

の甲に連送情報が あれば従局 のままにな っている。 しか し,こ の方法は次の難点 を もつo

聞 テ キ スト内に連送情報 とい う本来 送るぺ き情報 とは別の ものをつけるこ とは好ま しく

ないo

回 γ符号は他 の用途に使用で きないo

(2-2)の 方 法

この方式のテキXト は次 の形式を とるo

SOH(ヘ ッデ ィング)STXテ キ ス トETX(BCC)

この ヘ ッデ ィングの中に(2-1)で 述べた連送 情報を入 れるoこ れによ って く2-1)
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の(d),(m)の 問題点は解消するo

以上 述べた ことのほか に(2-1),(2-2)に は 次の ような重大な欠点がある。す

なわ ち,WRITE命 令 で,情 報を送信す る場合,次 の命令 を調べるまでそ れを実行する

ことがで きないoこ のために 次の命 令が決 まるまで時間がか かるような場合(た とえば一

つの仕事 が終 って,次 の仕事が始ま るまでの時間がかか る場合があるo)WRITE命 令

があ って も,今,送 ろ うとして いる情報は送れないo

こ の問題 は人間 と計算機の通信 のあり方に関す る非常に重要な問題を提起 しているので

4節 で詳 しく述べ るo

(2-3)の 方法

テキ スト送信後, ,主局 と従局の関係 を切換 える場合もあれば,切 換えず に続いてテキ ス

トを送 る場合 もある シXテ ムにとっては好ま しい方法である0

2.5.3割 込み機能

ここでい う割込み とは計算機の 八一 ドワエア上 のものではな く,端 末 よ吻計算機へあるい

は逆に,計 算機 よリ ター ミナルへ のQUIT機 能 をさすoす なわ ち,所 定 の会 話を行な って

いる最中に,端 末 のユーザまたは計算機がその変更を行な う場合に相手側にそ のこ とを知 ら

せるoた とえば,端 末 のユーザが受信中,計 算機の送信を途中で中止させたい場合,そ のこ

とを計算機 に知 らせ るために割込み を行 な うo

伝 送上 この割込み を可能 にするためには,伝 送上 の主局従局関係および1/O命 令 の状態

な どにかかわ らず,い っで も相手側へ何 らかの情報を送 れる必要がある。以下その方法 を示

すo

全二重通信方式 の場合は情報 の受信 中で も送信が可能 である ので,い つで も割込みの意志

を相手側に伝える ことは可 能であるoし か し,半 二重通信方式 の場合は受信中のみ ならず,

受信中でな くて も前節 に示 した従局は情報 を送 ることはできないので工夫 をこ らす必要が あ

るo次 に,そ れ を可能にす る方法 を示すo

受 信中でない場合 は比較的簡単で,情 報は送 れなくて も,特 定 の割込み符号(特 定の伝送

制御符号 で βとす る)だ けは送れるよ うにしてお くoた とえば,端 末は従局で キー ロックさ

れていて も割込み釦はいつで も押せ るよ うにしてお くわけ である。

次に,受 信中の場合は前に述べた よ うにテキ ス トが長い場合,そ れをい くつかのブ ロック

に分けてtaく るいわゆるブ ロッキングを利用す るoftと え ぱ,判 定帰還方式では次のよ うにな

る。受信側がそ の ブ ロックの受信中,割 込みを行 ない たい時は,そ のブロック受信後,AC
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Kを 返す時点でACKの か わりにβを送るo主 局は これを受け るとまだ送信すべ きデ ータが

残 っていても送信権 を相手 に渡すこ とに よって,割 込み に応 じるoβ を送 った時,す ぐに主

局に変わる方法 も考え られるが,そ うす ると,第2節 で述べたよ うに,テ キ ス ト交信後,A

CKを 送 ることに よって,一 方的に主局 となる ことによって生 じた問題が起 こるo

こ のために,β を送 った後,相 手側 より,"割 込 み了解"と い う何 らか の情報を もら う必

要が あるoこ の何 らかの情報 と してはテキZト の形 をとって もよい し,先 の主従切替符号

(こ れを αとす る)を 使 うシXテ ムの場合はまさにこのαが うってつけであるo

具 体的には,端 末 の=・一ザは情報受信 中,割 込みが必要 となれば,割 込み釦を押下す るo

す る と端末のハー ドウエアはそ のブロックまたはテキス トを受け終 った ところで,ACKの

か わ りにβを送る。 計算機はこれを受 け るとまだ送信すべ き情報が残 っていて もα送 り
,端

末側 に送信権 を与える。

端末が主局にな った時点 で,割 込みの内容 を計算機に送るoこ の よ うに,割 込みの内容 を

テキzト の形で相手に知 らせ ることにす れば,割 込み の内容 がい くら多 くても問題はないo

図3.1は 受 信中の割込の方法 を示すo

主 局 従

図

局

プ ロ ツク

・
V

Nlt－ 一

α

↑

β

丁

、、

∧
∬
h

従 局

(注)は 端末の割込み釦を押下 したことを示す。

3.1割 込みの方法

1- 一一、_

主 局

ε

以上 とは別の方法 として,先 程 のβを送る 時に,β のみでな く,β のほか に割込みの内容

を示す符号 をつけて送る方法 も考え られ るo

以 上,伝 送上 の割込み方法を述べ たが,最 後に,通 信制御 システム(通 信制御 プログ ラム)
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で扱 う割込み の例を示すoこ れ らはす でに述べ たよ うに,割 込み実行後,テ キZト と して以

下 の内容を示す特定 の符号を送 ることを意味 しているo

(1)中 止

READま た はWR工TE命 令 の途中でこれを行な うと実行中の命令を中止す る。

(2)再 試 行

READま た はWRITE命 令 の途中でこれを行 な うと,そ れまでに実行 した ものを放

棄 して,そ の命令のはじめの状態 にもどるo

(3)再 開

READま たはWRITE命 令 の途中で端末の割込み釦 を押下する とす でに述べたよ う

に端末 のハー ドウェアはβ符号を送出す るoつ づ いて,計 算機側 よb,α を 受げて主局に

な ってい る。 この事 象を利用す れば実行中の命令 を一時中止 して,任 意の時点で再開でき

る(再 開する ときは所定 の符 号または単なるSTXETX)を 送 る。

この機能 は次の よ うな場合 に利用で きる。た とえば,端 末で受信中,印 字用紙が なくな っ

た場合,「 時受信を中止 し,用 紙 をとりかえてか ら再開する。

本節において今まで述べた ことは会話形 シ ステムを念 頭において割込みについ ての ことで

あるが,そ の方法は会 話形でない システ ムにおいて も使用 で きる。ただ し,会 話形でない シ

ステ ムの場合の割込みは受信側の意向によ って,通 信 を打ち切 る場合のみ使 うととも考え ら

れる。 もちろん,そ の よ うに使 う場合で も,今 迄に記 した方法で実行するこ とは可能であるo

なぜ なら,割 込み後にお くるテキ スト内に通信 の打切 りで あることを示す情報を入 れれば

よいか らであるoし か し通信 を打ち切る場合にのみ 割込み機能を使用する場合 はわざわ ざテ

キ ストにその情報 を入 れる必要 がない。す なわち,受 信側が 前記 の方法 に よって,β を送 る

と(β を送る ところまでは,今 まで述べ た方法 とまった く同 じ),

送信 側はαのかわ りに.,EOT(EndofTransmission)符 号 を送 って,

第2節 に記 した通信 の終結に入 る方が能率的であるoこ れを会話 モー ドの割込み と区別 して

中断 と呼ぶ ことにす るo図3.2は こ の方法を示すo

以 上誤 り制御 方式 として は判定帰還方式を例 に とったが,こ れらの概 念は他 の誤 り制御 方

式についても同様で あるので 省略するo『
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図3.2中 断 の方法

2、5.4計 算 機に よる端末 の管理

人間 と言]算機 の会話形 シ ステ ムにおいて,計 算機側に要求さ れる条件は種 々あるが,基 本

的な考え方は次の{1)と② で あるo

(1)シzテ ムは端末 の=・一・ザに最大限のサー ビxを 提供する ことo

(2)い つで も,u-一 ザ の意向に応 じられることo

(2)は 先 に述べた害ll込み 機能 をさ しているo(1)に ついては種 々のことが考え られるo一

つ の考え方は 次のとtsbで あ るo

WRITE命 令 とREAD命 令 の発 生す る順序k・よび時間が どの よ うであろ うと も,シx

テ ムは端末 のユーザの手をわず らわせず,且 つ,わ か り易い形でそ れを実行できなければな

らないo

ユ ーザが送信す る必要 のない場合は送信できない よ うに してお き(オ フ ラインで前もって

情報 を作 ってお くことは可能で あるが,そ の必要がない場合は キー ロックする),READ

命 令 で送信すべ き場合 のみ ユーザに 自然な形で知 らせ,送 信可 能 とす る(キ ー ロジクシ ステ

ムでは キー ロックを解 除す る)

こ の"自 然 な形"を 実現す るために システムは上のことを伝送上 の事象 と して,端 末 を制

御する のが よい。すなわち,WRITE命 令 で計算機 より一つの情報を送 った あとも計算機

側が主局で送信権を維持 し,READ命 令が 出た ときには じめて,端 末に送信権 を与え るこ

とを意味 してい るo逆 にREAD命 令 によって,端 末 が情報を送 り終 ったあとは送信権は計

算機側に渡るoこ のよ うに計算機が端末 の送受信 モー ドを コン トロー ルす るので本方式 をモ

_ド 。コン トロー ル方式 とよぶo

次に このモー ド・コン トロール方式 を第2節 で述べた会話形 シzテ ムによっで,実 現 させ
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る方法 を示すo

(1)方 式1

READ命 令 に よって,端 末 より情報を送信する場合は従来 通b,テ キ ストと して送信

す るが,WRITE命 令 に よって,計 算機 より送信す る場合は情報を テキzト では な くブ

ロックの形で送信 し,送 信 データが なくなれば このWRITE命 令 の終bと するoこ の と

きETXは 送 ってい ない ので,伝 送上はまだ計算機側が主局のままであるoこ の状態で,

次の命令がWRITEの と きは上 と同様 にすれば よ く,READの ど きはSTXETX

とい う空のテ キxト を送 り,従 局に変わるo

しか し,こ の方 式では?受 信テープをあ らためて,同 じシステ ムまたは別の シ ステムに.

送 信する場合 次の欠点が ある。命令 の順序がWRITE1,WRITE2,READの 場

合,そ れを 受信 した テープの うち,WRITE1で 受信 した情報のみを送信 しよ うと して

も,そ のデー タは テー プ情報にはETBで 終 ってい るので,空 のテキzトSTX

ETXを 打 鍵 しなければな らないo

(2)方 式2

① の方式 の欠点をさけるため,こ の方式では1つ のWRエTE命 令 によ って計算機側が

情報 を送信す る場合 も1つ の テキxト の形をとるo但 し,テ キxト には必 らず主局,従 局'

の関係 を変え ない ことを示す連送情報(rと す る)を 追加す るoそ の後,READ命 令 に

おい て ・は じめて計算機側は γのない空のテ キス トを送 ることによって
,従 局となる。

借,命 令 の順序 がWRITE1,WRITE2,READの 場 合,タ ー ミナ ルの受信テ

ー プは

STXM1γETXSTXM2rETXSTXETX

とな ってい るo(M1,M2は そ れぞ れWRITE1,WRITE2に よ って,計 算機

側 よb受 信 した情報 を示す)こ のために,M1の み を送信す る場合,入 間が受信 テープ

を修正せずに,し か も,先 の方法 のよ うにい ちいち,STXETXの 空 のテキ ス トをつ

けず に送 るため には端末 の八 一 ドワエアは受信時に 自動的に をパンチしない よ うにす る

必要が あるoこ のよ うにすれば前の方式の欠点はな くなるo但 し,こ の方式には 次の欠点

が あるo、
～

(i)WRITE毎 に γをつけ る必要がある0

0i)端 末 のハー ドウェアはテキxト 内のrを パンチしない よ うに設計 しなけ れば な らない(

㈹ テー プとか カー ドな どには余分 な空 のテキxトSTXETXが 入be.ん で いるo
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(3)方 式3

第2章 で述べた主局,従 局切換 え符号を使用す れば前記 の問題点は完全 に解消で きるo

最 後に,こ のモー ド。コン トロール方式の利点 を示すo

(i)REAb命 令,WRITE命 令 の発生する順序が ど うあろ うとも,そ の佑1脚は 自由 自

在であるo

(ii)READ命 令 が 出た場合,端 末の送信可ア ンプが点灯する ように しておけば,=・ 一 ザ

は安心 して,情 報の送信 を行なえるo

⑩ 命令 の種類 と順番が まえ もってわか っている場合,端 末のテー プ装置または カー ド装

置な どに送信データをセ ッ トしておげ ぱ端末が 自動的に シ叉テムと通信 を行 な うよ うに

する ことが可 能であるoこ の よ うにすればユーザは端末 のぞぱにいてい ちいち鍵盤 と リ

ーダを切 り換え る面倒がい らないoこ のよ うに端末のテープ装 置とか カー ド装置な どの

機能を十二分 に活用す れば オンライン ・タイムを短縮で きるo

これ をモー ドコン トロール以外の方式で実行す るのに非常に困難 であるoな ぜな ら,

た とえば(テ キス トに よって主局従局が切換わる方式で),WRITE命 令 によって,

計 算機が送信する場合,こ のテキ ス トを送 り終 ると,端 末側が送信 モー ドとな り,テ ー

プ送信 を開始す るoと ころが この時,計 算機側にREAD命 令が 出てい ない ことがあるo

た とえば命令の順序がWRITE1,WRITE2,READの 場 合,最 後のREA

D命 令 用にテープリーダに送信f報 とセ ッ トしてk・いただけ では データはWRITE1に よ

る テキx5を 受け終 った ところで自動的 に送信されて しま う。 このために,WRITE

とWRITEの 間 に常に空のテ キxトSTXETXを 一 々挿入 しなければ ならず面倒

であるoこ れに対 しモー ト㌔ コン トロー ル方式 によればREAD命 令が 出た ときには じ

めて,端 末が主局 となるので非常に スムーズに 自動通信が実行できるo

㈹ 計算機が端末送受信状態 をコン トロー ルするので,READ命 令 の場合(WRITE

命 令は問題 ない)回 線 のバ ッファ リングが無理 な く容易に実行 できるo

(V)READ命 令 でユーザが送信中,計 算機側 より,こ のREAD命 令をキ ャンセルした

い場合,計 算機側 よ り,割 込みを行 な うことに よってユーザの送信 を中止させ ることが

できるo己 れも,モ ー ド。コ ン トロール方式 の重要 な機能 である0

2.5.5オ ン ライン端末 のあり方

オンライン端末に要求される条件 と しては 次のよ うなことが考え られる。

(1)必 要 な機能 を備 えてい るo
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必要な機能はシステムによって異 なる場合があ るので使用北件に適 した機能を備えてい

る必要がある。特定 の業務 にのみ使用する場合と,汎 用の場合で必要 とす る機能が異 な る。

2～4節 で述べた こと も端末 についてみると本項 に当 る。

(2)操 作がやさ しい。

一般にユーザは端末の機械 とか データ通信の専 門家でないので
,端 末の操作はできるだ

け単純であ る必要が ある。 これは操作 ミスを防 ぐことに も効果があ る。

(3)信 頼 性が高い。

第1節 で も記 した よ うに,信 頼 性を考える場合 回線 計算機,端 末などシzテ ム全体 と

して のバ ランスに注意す る必要 が あるo

通 信上の誤 りに対 しては,第1節 に記 した ように種 々な方法で信頼 性を向上させ ること

はそ れ程困難 では ない6計 算機についても多重 システ ムに す る とか誤b検 出用の ロジッ

クを使用す るなど種 々の工夫が 行なわれてい る。このた めに端末O'信 頼1生が問題になる。

特 に機械部分の信 頼性が問題 で,信 頼 性の高い入 出力機器が 必要で あるo

(4)価 格 が安い

特 に ター ミナ ルの数が多い場合は切実であるo

(5)融 通 性が ある

これは シ ステムに もよるが,使 用上機能上,シ ステムが変 わる可能
.性が ある場合は あら

か じめそのことを考 慮 してk・く必要が あるo場 合によ っては同 じ端末 を2つ 以上の シxテ

ムに切換えて使用す る とい う場合 も考え られる。種々な入 出力機器 を自由につなぎかえた

い場合 もあるo

(6)そ の 他

以上のほか,騒 音が 出ない,小 型 である,保 守が しや すい などの条件 も重要で ある。 ここ

れらは相反す る場合 も多い。た とえば,機 能 を強化すれば価格が高 くなるのが普通で ある。

このために,重 点 のお き方;逆 にいえばバ ランスのとり方が重要になるo

次 に,以 上 の原則に したが って,実 際に端末の選定 ない しは設計す る場合 の問題点を示

すo

(a)端 末 の 種類

使用方 よりみ ると ・座席予約装置のよ うな特定の用途 にのみ使用される専用型(特 殊

型)と,タ イプ ライタ型式の よ うに,種 々の用途に使用され る汎用型に分け ることがで

きるo

構成法 よりみる と,タ イ プライタと紙テ ープのみなどのよ うに使用す る入出力機器が

一4.5ミ・一



固定されたもの(1/O機 器固定形とよぶ之と℃する)と,1台 の端末に,次 の項に示す

ような種々な入出力機器を自由に選択できる形式(た とえば必要に応じてカードリーダ

をっけたりはず したりできる工/O機 器可変形)の ものに分けることができるoI/O

機器可変形の場合は使用条件が変わってもそのときどきに必要なものに変えることがで

きるので便利であるo

さらに,入 出力機器が複数個の場合,送 受信時に,ユ ーザが入出力機器を選ぶことの

ほかに,計 算機が入出力機器を選択できるように伝送制御方式を工夫することも可能で

あるo

たとえばTSSで 会話形通信を行なっている場合,TYPEINCOMMAND

といった情報はプリンタ(ま たはデ ィスプレイなど)に 表示 し,計 算結果などの長いデ

ータは ラインプリンタとか紙テープ装置などの出力機器に送ると便利であるo

さて専用形か汎用形か,1/0機 器固定形か,1/O機 器可変形かいずれがよいかは

シzテ ムの使用法に依存するo特 定の予約装置にのみ使用する場合などはとり扱い易さ

と業務に適 した表示方法などに重点をおいて,専 用形力1多い。汎用形の入出力機器の選

定は次に述べるが,1/O機 器固定形か1/O機 器可変形かについては,汎 用機 で入

出力機器が多い場合は,機 器可変形の構成の方が好.ましいo

(b)入 出力機器としては何が よいか

本節の始めに示 したように使用条件に適 した機能は主として使用する入出力機器に依

存する。

前項で示したように,専 用形の場合はその使用法から入出力機器はほぼ決まるが,汎

用形の場合は入出力機器の選定にま よ うo汎 用形オンライン端末の入出力機器としては

表5己 に示す ものが使用されている

紙 入 出 力 機 器 タイプ ライタ

テープ入 出力 機 器 紙 テープ装置,磁 気 テープ装置

カ ー ド入 出 力 機 器 カー ド入 出力装置

紙 出 力 機 器 ラインプ リンタ(文 字),XYプ ロッ タ(図 形)

デ ィスプレイ出力機器 文 字デ ィスプレイ(文 字),グ ラフィ ック ・デ ィスプレイ

(図 形)一

戸 声入出 力機 器 電 話 機

表5.1端 末用人 出力機器の例
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この内,も っとも多 く用い られてい るのは,タ イプライタと紙 テー プ装 置よりなるもの

であるo紙 テープ装 置の必要 性にっいては',会 話形式でのみ使用す る場合は,絶 対 必要

とい う程ではない。 しか し,受 信 したデー タを後で,同 じシ之テムまたは別の システム

に送信す る場合 とか,前 もって作 っておいた多量のデー タを送信す る場合な どにおいて

は価値があ るo'

文 字 デ ィXプ レイ端末 も最近,広 く用い られつつ あるoタ イプ ライタに比べ て一般 に.

文 ⇔,叉 ル イ は 次 の 編 を も5、IL・-』 ・ 一.…"tt/一 ・/t

(i)高 速 で あ るo

㈲ 編 集 機 能 が す ぐれ てhるo

⑩ 騒 音 を 発 しな いo'"lt't

㈹ 信 頼 性が 高 い 。 『'.『 一:"

し か し 次 の 欠 点 も あ るo

(1)ハ ー ドコ ピー が と り に くい ー 一.:.

伽 高 価 で あ るt.tt』':二.i∵ 、

高 速 表 示(10s字/秒 位)が 可 能 で あ る のtllO:'4ビ ジ下 ノ秒 程 度 の 回 線 を 便 用 そ:

き れ ば 受 信 時 の 文 字 デ ィzプ レ イ の高 速 度は 非 常 に 魅 力 で あ るo『:一'-・.三

編難 能とし旭 送信しぼ 露 を興 ぴ 変戻することはデ・鋤 イ

に とって極めて簡単で ある。さ らに機 器に よつては,行 毎に修正 した り,挿 入 した リナ

ることも可能である・・撮 め吟 デバ プ財 は会話形治 テ・晒 してい・と計

れ て い る 。 ・'∴ ,:・ ・ .:』 』∵ ・,∵

タ イ プ ラ イ タ の 騒 音 に 比 べ て,デ ィzプ レ イ の静 か さ も大 い に 価 値 が あ るo特 に
,、一

般の事務室で端末を使用する揚鍋 いちじるしい。 ・ 一 ∴∴ 主 ・_ .

更に一般的 に言えば,タ イプライタは機械的であるのに比べて,デ ィ スプレイは電子

的であるので信離 結 い・ 一 一 ・.∵∵ ・≡ .

d方 ・デ学 レ繊 ・牢 ピ ・剖 やr・ 聯 セあるや 鞠 ミある・

オ¥ラ イン端末 と して,予 想される第3勢 力 としては押 ボ タンダイヤ ル電話機が あげ

られるoこ れは電話機であるので,相 手 側の接続はk・手の もので,そ れに加えて他 の端

末 に比べて極めて安価であるので,簡 易形端末 としては非常に有望であるo簡 単 な問合

わせ用 としては,う ってつけで あるo

以 上 のほか,工/0機 器 可変形端末 の入 出力機器 としては,磁 気テープ装置,カ ー ド
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装置,ラ インプ リンタなどの高速入出力機器があ る。(次 のC項 参照)

次に図形を とり扱 うシステムではグ ラフ ィックデ ィスプレイが 多 く使用されている。

ただ現在の ものは高価であるのでXYブ ロ ックとか簡単 なA-D変 換機を もつ機械の使

用も考え られるo

(c)必 要 とする伝送速度

L_ザ が打鍵 しなが ら,情 報を送る場合は,入 間の打鍵速度はおそいので10字/秒

くらいで十分で あるo・: 、,。

それ以外は,ユ ーザにと って速度は速い程 よいoし か し,表5.2に 示す よ うに,入 出

機器の速度 には制限が あるo制 限内においても,速 くな る程高価 になるoさ らに速度 と

しては.回 線 の伝送速度 に注意す る必要があるo

1.

2.

3.文 字 デ ィxプ レ イ

4,紙 テ ー プ リー ダ

5・ カ ー ドパ ン チ' .

6.カ ー ド リン ダ 、

7、 ラ イ ン フ'リ.ン タ

8.磁 気 テ ー プお よび

磁 気 デ ィ スク

表5.2

:13字/秒
キ ー ボ ー ド

:20字/秒タ イ プ ラ イ タ プ リ
ン タ,

:2～30×103字/秒

:∫o・ 字/秒

:250枚/分 ≒3×102字/秒

:1000～1500行/分 ≒13～2×10s字/秒

:1000～1500行/分 ≒2～3×10s字/秒

:150～200×103字/秒

入出力機器の速度

9

⑨

表5.3は 現在の電電公社回線の伝送速度を示す。

公社では48×10sビ ット/秒 などさらに高速なデータ伝送方式の実用化をすすめて

hるo
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専用回線

交換網

表5,3

市 内専用回線:2400ビ ッ ト/秒 以下

一 ㊧蕪蹴 籔鎧‡

1加 入鶴:50ピ ・ト/秒 以下
　

/_,_ビ,,/秒 以下

回線の種類とその伝送速度

シリアルプ リンタとしては従来10字/秒 以下のものが使用されてきたが,最 近20'

字/秒 のものが開発されたo

ω 符号

符号は情報を表現する言語であり,使 用者間で合理的に統一されなければならないo

⑨
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表5.4,情 報処理交換用標準 コー ド

　ヤ

表5.4はJISの 情 報 処 理 交 換 用 標 準 符 号(通 称ISO/¢ .'CITT7ビ ッ トカ ナ コ ー ド)

で あ るoこ れ は 機 械 装 置設 計 使 用 の 立 場 を 代 表 す るISO(International

Organi"zati .onfo'rStandardization:国 際 標 準 化 機 構)と,通 信 伝 送 の 立

場 を 代 表 す るCCITT(ComitetConsultatifIntternational

T616grophiqueetT616phonique;国 際電 信 電話 諮 問 委 員 会)の 合 作 のISO/CCI

TT符 号 のshiftout側 に カ ナ 文 字 を加 え た も の で あ る(

＼
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工SO/CGITTの7ビ ッ ト符号 は情報は7ビ ットで,文 字の総数は27=128ま で

可能 である。それは,制 御用文字,英 文字,数 字および特殊記号 よりなり,そ れぞ れグルー

プをな してむ り,グ ループ内の文 字の配別は順序 をつけている。0と1列 は伝送制御 コー ド

であるo

(c)鍵 盤 酉己　lj

ぎ ㌫_.Eヨ 回 国 日 一・':、 日 日 同

日㌘::隠二 〔⊃団 団 〔班3園 〔3闇闇 団 口 口 ロ 園
田=ヵナ　 一 団 口 匡正 〕口QE〕 口 口 ロ 〔-〕 ロ ③ ③
2藻i罫㌶ 剰 〔)'O[〕O[〕 日 口 口 〔コ口 回 口 回

1罫露ζilぽ③ 目 口 口 口9■ コロ 園 周 回 団 〔コ

c三 〕 〔一

図5.i鍵 盤 配列 の例

●

図5口 は前項 で示 した情報処 理交換用標準符号の代表的な鍵盤配列を示す。 この特色は

英小文字が入っていない ことであるo英 小文字まで入れ るftめ には キ,の 数を増すか,ま たは

「英記号 」 「英 数」 「カナ」 かよび 「カナ記号」のほかに 「痴 」・文 字」 の切換え を設け る

必琴があるoし か し, .使い よい鍵盤は文字数に制限があ り,文 字数を増せば機構が複雑に

・な るoそ こで
,シ ステムに よっては カナ文字よ り英小文 字のほ うが より有用な場合 もあり,

そ め場合は 「英数」 と 「英小文 字」中心 の鍵盤 を使用す ることになるoこ の よ うなカナを

使用 しなければ先に述べ たSIとSOを 使 用 しな くて もよいので扱い方 と制御が簡単にな

㌔ る。(通 信制御装置 によってはSIとSOの 部御ができない ものがら り,て の場合は ソフ

トウェアで制御 す ることになるo・)'
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このシフ トの切換え によ って,同 一 キーを複数個の文字 に使用する場合 にも問題 があるc

た とえば,図sl1の 鍵 盤配列ではSHIFTIN側 の2列 と3列 で対 応す る行 の文 字は

同一 キ_に な 。てい る。た とえば3と#は 符号 の5ビ ・ ト目が 異なるだけ で砂 壌 数と

英記号vak・ け る変換灘 は容易で ある。 ところが,SHIFTOUT側 の ・0列 のカナ

記号 とカナ文 字の間 には このよ うな統一－ttがないoす なわ ち前 もって 「カナ」 キーと 「カ

ナ記号 」キーを押す ことによ って,カ ナ記号 とカナ文字を同一のキーに よって切換えるに

は機構 もしくは回路が 多少複雑 になるo

(f)通 信方式

半二重通徹 式では送信 受 信を切 暗 えて伝送 を行な うが,全 二鎚 勧 式では送信

と受信 を同時に行な うことがで きるo全 二重通信方式が必要 になるのは 次の場合であるo

(ii双 方 より同時に情報を送 る必要が あるシ ステム

(　)紗 制御を返送方式で行動 場合畷 胤 ながらそれを送信でき・方が好ま しい・特

に会話モードでは必須であるo

一方
,全 二重通信方式は次の欠点をもつ。

ω 既製の適齢 」御装齪 よ。ては,半 二重縮 拭 の場合雌 べて ・この繊 カミ2倍必

要 となり,価 格が高くなるo

㈹ 紗 制御方式 とか通信制御鑓 によ・ては ・制御が鱗 と励 ・端末純 びソフトウ

エア ・ツ ス柔ムが複雑になるo

ま と め 、

幽以上オンラインデー タ通信 について述 べたが最後に,端 末 に関す る問題点のい くつか を記

して本章のまとめ とす る。一

一般的 に言えば
,安 価で機能の優 れてい るものが要求され るわけであるが,こ れは矛盾 し

てい賜 合が多い。さ らにオンライン端 末の場合楡 な治 テムがあり・要求される条件

も種 々多様で ある'oこ の ため にオンライン 端末 のあ り方を一層困難 な ものに してい る。 こ

暗 味で,・これまで記 したこ とはすべて重要 細 謹を提起 してい る揃 であるが 講 に 「標

準化」,「 入出力機器のあり方」,お よび 「高速化」が重要 と思われ るo

標 靴 には鰐 の標 靴,伝 送方式 の標準化,人 助 灘 の標靴 な どが ある・符 号の標

靴 についてはすでに述べたよ うに,・SO/CCIT'1]7ビ ・ ト・一 ドがJIS化 さ城 ・

伝送制御方式 の標準化 も非常瞳 要であ る。第2節 で述べた よ うに 譜 通のデー タ伝送va

つ い てはISOの ペ ー ジック 。モ"ド が確立さ れているので,今 後は第3節 に記 した よ うに

_52・_
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●

会話 モー ドのあ り方が重要で あるoISOで も現在そのあり方の検討 を行 ってい るoこ の よ

うな 氏によ る利益については種々考えられるが価格を下げる一つの方法であることも」鋤 せない。

価格 の問題に関しては入 出力機器が大きな問題を占めているoさ らに入 出力機器 のあり方

については価格 のみ な らず使用上の機能,使 い易さなど多 くの重要 な問題 を含ん でい る。前

に も記 した よ うに,特 別な シ叉テ ムのみ使用 される場合 は比較的問題は少 ないが汎用 システ

ムの場合は多 くの要素 を考慮 しなければな らないo結 局,使 用条件によって少な くとも当分

は何種類か の機種が存続す るものと考 え られるo

一 つの推測では
,次 のよ うな機種に分け られるo

(1)fiイ ブ ライタ。ベーzの もの

(2)デ ィxプ レイ・ベーxの もの

(3)押 ボ タンダイヤル電話機

(4)高 速1/O機 器可変形

(5)計 算 機形

(11のタ イプ ライタ。ペーXの ものは今後 とも広 く使用 されるものと思われるが,タ イプ ラ

イ6の 受信速度が問題であるo

② のディ叉プレイは 高速で静かであるので会話形 システムとか特別な用途に広 く用い られ

るであろ うo定 だ し,前 に も記 したが,ハ ー ドコピーと,価 格が高い ことに問題が あるo

(3)の押 ボタンダイヤル電話機は価格が安 くて,簡 便 であ るので,簡 単 な問合わせ シzテ ムなどに

使われる可能 性が高いo

(4)は ラインプ;ン タ。カー ドなどの高速1/O機 器を 自由に選定接続で きるもので高級 形

である。この タイプが普及するためには これ らの高速 性に見合 った回線が使え るような る必

要である。

⑤ の計算機形 とい う,のは前項 の高級形 をさ らに高級 に した ものに当た るわけで あるが,そ

れ とは別に ,ユ ーザの手持ちの計算機 を甲矢の計算機 に対 する端末 兼衛星計算機 と して使用す

ることに多くの意義 をもつoこ の場合 も(4)の場 合 と同様,高 速回線が望まれる0

2e6デ ー一夕 通 信網

前節 までに遠隔情報処 理技術の うち,電 子計算機 と端末装置について述べたが,こ こでは こ

れ らの設備や回線1交 換設備などにより構成 されるデータ通信網について網構成 を主に解説す

るo個 々の設備につい ては概念的 に扱 うだけに留 めたいo

まず デー タ通信網の現状 を代表的な適用業務 を例 にとって説 明し,適 用業務 の性格に応 じて
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データ通信網 の構成 に現われ る特徴を概観するo

この よ うな適用業務毎 のデータ通信網は,企 業 内や企業間におけ る情報交流の迅速化,緊 密

化 の要請 を うけて,相 互 に連結 し,複 合化 し,共 用化 の方向に進むものとみ られ るoこ こでは

次に,こ れか らのデー タ通信網 として共同利用されるデータ通信網 に焦点 を絞 り,そ の技 術的

問題点,解 決 の方策 などについて2,3の 提 案を紹介 し,解 説を行 な うことにす る。

2.6.1デ ー タ通 信網 の現状

本節では,デ ータ通信網 の現状についてPい くつかの適用業務 を例 にとって概観す るo適

用業務 には デ ータの流 れ,処 理の しかた に着 目し,そ の代表的な組合わせ として メッセー ジ

交筑 運用管理(離 予祝 銀行預金等),調 サー ビス 謂 報提供サービスの4極 とり ・

あげ る。 これ らは,デ ー タの伝達 を主 とするもの,処 理内容が相互に関連する複 数の端末 の

デ_タ 処理を主 とす るもの.関 連 のない複 数端末 のデータの処 理を主 とす るもの ・ファイル

か らの情報 の取 り出しを主 とするものに θそ れぞ 蜘 まぼ対応 している。 ここでは,人 間二計..

算横 間で通信 を行 な うシ ステムを取 り上げ,遠 隔計測 とか 自動制御な ど,対 機械 のシステ ム

は対象 と して いないカ㍉ 網構成 と しては前者 に類似す る場合が 多いo

(1)メ ッセージ交換

企業間にまたが るメ;一・セー ジ交換 シxテ ムに,全 国地方銀行協会加盟の62行 相互 を結(
1)

ぶ 地 銀協為替交換 シ 又テ ムがある○ 本 シ ステムは加盟銀行内の一店舗 に紙テープ入 出※

力の端末 装置等を置き,こ れ と中,央に設 置された蓄積交換機能 を もつ汎用電子計算機

を200b/sの 回線 で直結 した メ'vセ ー ジ交換 シ ステ ムであるoこ のシxテ ムには

各銀行毎の本支店をつなぐ回繍(こ れ独 行網といの が紙テ⇒ 中継によ嬢 続され

この よ うに して 自行網を含め,実 質 的に全国4000店 余 りを結ぶ為替交換 シxテ ムを構

成 してい るo

図2.6ユ の シxテ ム系統 図に示す ように,自 行網には専用電信回線 と電信交 換装置を

組み合わせた もののほか,交 換機に電子計算機を使 うもの,さ らに電話網 を利用するもの

等,多 種にわた り,端 末装置の種類 も多いoし たが ってデータ ・コー ドの単位 数や符号 の

組合わせ などはまちまちで,こ のため地 銀協 シXテ ムは端末装置Kコ ー ド変換機能を もた

※ 蓄鮫 醐 ふつ ・・七一校 旗 と同訓 解釈されているが ・ここで購 種類 を 「受信メ

ッセ_ジ を一旦蓄積 してから送出する」とい う機能に着目した表現として捕え,メ ッセージ

交換を字義通 りに解釈 してこの2つ の表現を使いわけてみたo
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図2.6.3は ウ エzタ ン ・xニ オ ン の 情 報 サ ー ビz計 算 機 シxテ ム(Information

(4)

ServiceComputerSystem,ISCS)の 網 構 成 図 で あ るo

こ の 通 信 網 は,蓄 積 交 換 機 能 を もつ 計 算 機ISCSと,こ れ ら相 互 間 を結 ぶ2400

b/・ の回線を中心t!C・,lscsvaec続 さ れ るテ レ・クス網やTWX網 ・公衆電報 網 ・

Info-Com端 末 等 の 端 末 網 か ら な るo

サ ン フ ラ ン シ ス コ シ カ ゴ ニ ュ ー ヨ ー ク 市

コ

L____

し

cc1

「 一 一 ー ー －

L竺」

TWX網1

cこ1

/

/加 入 者 端 末
・＼、〆/、/ ウ

エスタン ・ユニオンー

、、、b〆 搬 局lnfo-COM

加入者端末CC通 信用処理装置}

____一_P.q処 理 用 処 理 装 置__」

ア ト ラン タ

ー

」
「

"

図2。6.31SCS構 成 図(初 期計画)

・詞

このシxテ ムは表2.4.1に 示す よ うに速度,符 号構成等 の異な る各種の端末網相互間 の

通信 をISCSの 蓄 積交換機能 に より可能 にす るほか,テ1!Ptクx加 入者 等に計 算サー ビ

スを提供 することもできるo

さ らtklnfo・-Comは この総合通信システムのなかで顧客毎のClosedな 網 を実現 し,機

密の保護やおぼえやすい局名の付与等,専 用網 としての特色 と,経 済 性や システム構成 の

融通 性とい う公衆網の長所を共 にいか しているo
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図2.6,1地 銀 協 シ ス テ ム系 統 図

6

ム

※
上述の自行網では加入電話網を利用するシステム ー 厳密にはダイヤル通話のできる

接続区域相互間において,特 定の加入者相互が電話のほか,符 号通信などを切替により行

な う制度,い わゆる準専用制度を利用するシステム ー が使われているが,こ れは専用

.線を使 うほど通信量が ない所で経済的にデータ伝送を行な う手段の一つである。上述のシ

ステムには使われていないが ,加入電信をデータ伝送用に利用 して同様な効果をあげてい(
2)

る事例もあるo

※ 加入契約に基ずく電気通信サービスに専 ら使われる通信網はふつ う公衆網 ともいわれている

が ・公衆とい う言葉が公衆電気通信法にい う公衆電気通信とか ,公衆電話,公 衆電報の公衆

とまぎらわ しいので,あ えて加入縫 加入電話網 加入電信網などと呼ぶことにした。
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米 国では政府機 関に大規模 なメ ッセー ジ交換 シ叉テムが導入されてい る。そ の うちの一

(3)
つに米 国連邦調達 庁のARS(AdvancedRecordSystem)が あるo

このシxテ ムは図2、6.2に 示す よ うに,回 線交換網 と蓄積交換網 を結合 した シxテ ムであ

るo

この よ うな網構成 をとることによって,端 末相互間で任意 な形式 で即時に電文やデータ

の伝送がで きるほか(回 線交換),コ ー ドや フォーマ ット,端 末設備の形式等が違 う端末

相互間 の接続 も自由にで き(蓄 積交換 〉,回 線交換,蓄 積交換の両者の特色 を十分 に生か

しているoま た,接 続局相互を結ぶ とともに,従 局か ら接 続局2局 に回線 を設け,迂 回中

継機能 をもたせ て網 の信頼 性を高めてい るo

▲
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表2.6.11Scsva接i続 さ れ る 回 線 の 諸 元

■

回 線 名 速 度(b/s) 単位数 符 号 同期方式

テ レ ック ス 50 5 ボ ド 非同期
、 一

公衆電報 56.7 5 ボ ド 非同期

Info-COM 110 8 ASCII 非同期

TWX 110 8 ASCII 非同期

割込 ポジション 110 8 ASCII 非同期

通信 ログ印刷装置 300 8 ASCII 非同期

CC-CC 2,400 8
!

ASCII 同期

づ

●

(2)座 席予約と銀行預金

列車や航空機等の座席予約システムは,そ の性格から広域網を構成する必然性をもち,

このため,通 信設備の経済化が主要な課題となるo国 鉄のシステムでは,通 信量の少ない

(5)端末に対 して1 ～2段 の集信装置を置いているo 座席予約のシステムではないカ㍉ 多

(6×7)分岐構成 とした り
,時分割多重方式を採用する場合 もあるo

電話網を利用す る場合,接 続時間が応答時間に較べかなり長いのが,運 用面などにおい

て問題になるといわれるoこ れは計算機に問い合わせ,即 座に応答を求める形の業務に全

般的に言えることで,ダ イヤル市外通話で十数秒,電 子交換機を使った場合でも5～15

秒程度の接続時間は,航 空機の座席予約等,あ る種のシステムの応答時間の要求条件,数

秒以下砒 ▽ とか。bft、.98)

一方 ,預 金システムは,一 つの銀行に着目すると.,地域網を連結 した網を構成する傾き

が強いoこ れは顧客がほとんど一店舗に固定 し,そ のような性格をもつ顧客を中心に した

一店舗の事務の機械化とい う性格が強く
,計算機の処理能力にみあ う処理量を得 るために

数店舗がまとめられて地域網を構成するからであり,為 替交換や,普 通預金の他支店での

預け入れ,払 戻 し等の機能をもたせるために,こ のような性格の地域網が相互に連結され

るからであろ うo

上述の座席予約,預 金システムは共に処理形態が定型化 し,単 純化 しており,符 号の種

類も一般に少なく,デ ータの流れ方も端末から問合わせて計算機が応答するとい う比較的

単純な形が主であるため,端 末装置を単能化 し,経 済化と操作性の向上をはか り,デ ータ

伝送方式も制御手順や符号構成を簡略にするほか,問 合わせ応答形式の特長を生かした集
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(6)
信形式を使 って経済化をはか っている事例があるo

(3)計 算サービス

科学技術計算や事務計算などのオンライン計算サービスでは,シ ステムの規嘆は,距 離

の増大に伴 う回線費用の増加と計算機 の大型化による計算費用の減少とのかね官いにより

決り,地 域網の構成をとることが多い。米国での資料によると,小 形の計算機を専有する

場合との比較では,回 線距離の限界は,専 用電話回線を使った場合75マ イルない し100

。イルのと。うにあるとWれ てい。が(9),現実には端末の醍 場所は調 セ・・と同一

市内域の場合が大部分のようであるo

システム相互間の連結はサービスの性格か ら本質的ではないが,頻 度の少ない高度の計

算を,処 理能力の大きい別のシステムで集中的に処理するために連結をはかる事例は,今

後増えてい くだろうo

、 米国の現状を見ると回線網として加入電話網や専用電話回線 とか専用電信回線が使われ

ているが,一 般的傾向として加入電話網が使われていくものとみ られるo端 末装置として

は,キ イボード・プリンタが主に使用されてい るが,人 間 一計算磯間の相互作用を緊密化

するために,映 像表示装置(CRTデ ィxプ レイ等)が 使われる方向にあるo

一方 ,電 電公社で計画中の簡易計算サービスのように,電 話機一押ボタン・ダイヤル電

話 機 を 端末に使い,音 声応答 と組み合わせて経済化と普遍化をはかる方法が注目される。

このような計算業務,特 に科学技術計算では,従 来の一括処理の運用のしかたから,計

算 結果をみて判断 しなが ら,次 の計算に進むという,会 話的な使い方が増えてい くのは明

らかであるが,こ の場合,判 断を している時間,い わゆる思考時間の通信料がこの種の使
ぐ10)

い方に大きな影響を及ぼすだろ うといわれているo、

P .rojectMACの 作業分析によると,通 信回線を通してデータが伝送された時間は
(11)

この問題のデータ通信網の面か らの検討は次通信時間の3.1%と 報告されているo

節(2)項で触れることにしようo

いず旅 せよ,計 卵 一ビスのように ・サー・・の効用桓 ンター端末間の臓 や通信

時間に必 らず しも一義的 に依存 しない場合 に,サ ー ビス料金 をどの よ うに設定す るのが妥

当かは単 なる費用,効 用論 だけでかたつく問題ではないのか も知れないo

(4)情 報提供サービ ス

情報提供サー ビ叉として現在実用に供されてい るものは,単 なる情報案内 とで もい うべ

きものがほ とん どで,し たが って株価案内のよ うに迅速 性を要求するものなどに限 られて
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いるが,情 報の爆発的増大と情報検索技 術の進歩に伴い,情 報検索と会話的使用を武器

とした情報提供サービxの 需要が今後飛躍的に増大するのは明らかであるo

このような情報提供サービスには,株 価案内,信 用調査等,特 定多数を対象にする傾

向のものと,旅 行案内,買 物案内等,不 特定多数を対象とする傾きの強いものの両者が

あり,し たが ってその業務の性格に応じて専用網や加入網が使い分けられ,あ るいは併

用されることになろ うo

網の地域的特性については,特 定の地域社会に密着 した情報を対象とする場合を除い

て広域網となるが,情 報の更新の頻度が少ない場合などには,地 域網に分割されること

もあるであろ うo

端末には,株 価案内サービスのよ うな特殊端末から,計 算サービスと同様キイボー ド

プ リンタさらに押ボタン・ダイヤル電話機と音声応答装置の組合わせなどが広 く使われ

ようo将 来は映像表示装置やファクシミリ等を使って,所 要の情報の索引だけでなく,

情報そのものをソフ ト・コピー,必 要によリハー ド・コピーで得られるようになると予

想きれている。このよ うな場合,端 末か ら計算機側への情報はわずかだが,逆 方向には大

量の情報が流れ,し たがって,方 向で帯域巾の異なる非平衡な使われ方になるだろ う0

2.6.2こ れからのデータ通信網

前節では,シ ステムの特殊性に着目してシステム内で最適化をはかってい る事例に触れ

たoし か し,座 席予約シXテ ムであれば,旅 行計画全般にわたる予約サービXを 提供 してい

くとか,預 金 システムであれば,貸 付業務や為替業務の機械化からさらに進んで,資 金の移

動や取引の中核として関連業務までも対象に加えてい くなど,企 業内はもちろんのこと,関

連企業も含めてシステムの総合化の方向をたどっていくとともに,ま た専用のシステムを使

用する余裕のない企業や機関では,シXテ ムを共用化す るようになるだろうoこ のようにし

て,デ ータ通信網は必然的に共同利用の方向に進み,こ のなかで端末の入出力形式,伝 送速

度7運 用方法等に対する広範な利用者 の要望を取b入 れながら,総 合的な効率化,経 済化を

はか っていくだろ うo

ここでは,こ れからのデータ通信網としてデータ通信網の共同利用に焦点を絞 り,こ のよ

うな通信網を実現 してい くための技術的問題点をいくつか取り上げ,解 決のための提案を紹

介 し,解 説を加えるヒとにしたいo

(1)計 算機の集中 と分散

複数の計算機が連結されたデータ通信網は,単 独のデータ通信網が業務上の要請により
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相互に結ばれた結果として生まれることもあるが,ま た集中と分散の比較において分散方

式が採用され,あ るいは単一のシステムが処理量の増加やサービス地域の拡大に伴い地域

的に分割され,そ の結果 このような網が構成されることもあるo
(10)(12)後者

の場合に分散方式が選ばれる主要な要因は次の2点 であるo

イ)回 線費用の節減

処理要求の大部分をその地域網で処理でき,計 算費用の増大を回線費用の節減で補

な うことができる場合であるo

ロ)危 険分散による信頼性の向上

災害等によるシステムの潰滅やサービスの全面停止を避けるためにセンターを分割

する場合であるoこ の観点からすると,処 理形態は一つの業務を地域的に分けて複数

のセンターが分担 し,そ の結果余程多量の業務でなければそれぞれのセンターが複数

の業務に共用される形になるだろ うo

このようにして分散が行なわれると,さ らに,あ るセンターの繁忙時に過剰な仕事を別

のセンターに処理させ ると言った負荷の平均化に利用され,ま た,特 殊業務を集中化 して

処理費用の節減をはかる傾向も生 じるであろう。Dennisは このような傾向を過少評価

すべきではな哺 撒 成の藪 媛 因とttkら な破 ろ うと述べている.(10>上 述の

ような分散の実現は,デ ー タの更新が多い ファイル中心の システ ムでは,分 散 した ファイ

ルの管理が繁雑にな るとい う難点があ る。例えば一 つの アイテムを更新す るために,い ぐ

つか のセンターのフ ァイルのアイテムを更新す る必要がある場合 に,あ るセンターで 更新

中に別の センターで問合わせが起 った り,相 反する更新要求が別 々の センターで同時 に発

生した ときである。 このよ うな場合,全 てのフブイル更新 の間,そ のアイテムへの照会や,

更新 を禁止するよ う訪 法を島 ことが必敷 あろ う∫10)

このように繁雑 な措置 を要す るため,共 通 フ ァイルへ の照会が本質的な業務で,し か も

ファイルの更新が非 常に多い ものについては,フ ァイルを分散すべ きではない と言われて

い るo

。 。イ、レ中心の 。れか らのデー,通 柵 を・、・、、。,は 次のと剖 予想 して嚇2)

複数 の計算機 セン ター相互 間お よびセンターと端末 間を必要に応 じデータ交換機 を介 して,

通 信回線で結び,こ のよ うに して構成 され たデ ータ通信網 において,そ れぞれのセンター

は,そ の近傍の利 用者か ら要求のあった手軽 なサ ー ビスや全国を相手 とした独 自のサー ビ

スを提供す る。 あるセゾターに属す る利用 者か らの処理要求は,そ のセンターで処理でき
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るものはそ こで処理 し,で きない ものは直接 あるいは他の セン タ≡やデー タ交換機を介

して適当なセン ターへ廻 され る。

それではこの ようなデ ータ通信網のイメージを満たす には
,通 信設備 の面で どのよ う

な構成に した らよいのであろ うか。以下 に述べることに したい
。

(2)加 入 網 の利用一回線交換 と蓄 積交換

前節 に述べたよ うに疎通 対地が限 られ,し かも通信量 の多い場合や 軍用 システムの よ

うに信頼性が高度 に要 求される場合は,専 用線によるのが普通 であるが
,こ のよ うな条

件が なく,デ ー タ伝送にそ れほ どの高 速度を必要 としない場合は,一 般に加入網による

のが設備 を共用でき,経 済的であるo

表2.6.2加 入 網と専用網の比較

●

■

頃 日 加 入 網 専 用 網

高速伝送に対する適応性 電話網の場合,音 声帯域まで 容 易
/・ 、

これをこえる高速伝送を要する場

合,別 の網 を設置 しなければな ら

ないo
＼ ノ

伝送品質 右に較べやや劣る 高

接続時間 長い(加 入電話網では数～十数秒) 高速化により短縮ガミ

可能

機密の保持 右に較べやや劣る 容 易

特殊機能の付与に対する 余力ない 大

融通 性(表2.6、4参 照)

量的変更に対する融通性 大 左に較べ劣る

(個 々のユーザに着 目 し

て)
A

経済性 通信量が少なく通㍍対地が多い場合 通信量が特に多い場

に有利 合に有利
`
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加入網 と専用網 の比較 を表2.6.2に,デ ータ伝送に使わ れる加入網の現状 を表Z6・3に

示す0

2.6,3加 入 網を使 うデータ伝送サ ービス

データ伝送方式 使用される加入網
記 事国 名 サービス名称

通 信 速 度 通信方式 (交換方式)

日 加入電信 50b/s 半二重 加入電話網

〈回線交換方式)

本 準専用 200b/s以 下 電話網(〃)

デ ー タ 。ホー ン

米 低 速 300b/s以 下 全二重 電話網(〃)

国 中 速 1200b/s以 下 半二重 i〃

高 速 2000b/s以 下 半二重 〃'

( 並 列 20字/秒 単 向 〃

1

A ア ナ グ ロ 900Hz以 下 一 〃 FAXお よび低速
潰

T テ レ ビ

T 100Hz以 下 一 〃 心電図伝送

)

超高速 50Kb/s以 下 一 専用の交換網 試行 サー ビエ甲

(〃)層

TWX

100 110b/s 半二重 旧WADS 8単 位符号

(〃) (Asqll)

60 45b/s 〃 電話網(〃) 5単 位符号

糞㌃
(膓と
ワ

テL!ッ ク ス

広帯域交換

50b/s
・

2,4,48KHz

〃 テレック網(〃)

専用の交換網(〃)

ユ
ノ

A

デ ーテル

100 100b/s以 下 半二重 テレック網(〃)

英 200 200b/s以 下 全二重 電話網(〃)

300 20字/秒 単 向 〃 データ収集システム用

国 600 600.1200 半二重 〃
'

b/s以 下

テ レ ック ス 50b/s 〃
テレックス用(〃)

1・"

西
・

テ 〆 ッ ク ス 50b/s 〃 テレックフ網(〃)

ド ダ テ ッ ク ス 200b/s 全二重 ダテ,ク ブ網(〃)

イ 電話利用のデ 200b/s以 下 〃 電話網(〃)

一夕伝送 600.1200 半二重 〃

ツー1
ーー

b/s以 下

注 加入電信,テ レックス,ダ テックスお よびデーテル100は 直 流電送方式 を使用
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表に示すように,既 存の加入網は殆んどが回線交換方式を採用しており,そ の得失は回

線交換の可否に大きく依存するo

(13)表2
.6.4は 回線交換と蓄積交換の比較であるo

表2.6.4回 線 交換 と蓄積交換の比較

⑱

項 目 回 線 交 換 蓄.積 交 換

低能率 高能率
〆 、

回 線 利 用 度 送信方向の利用度が低いほか,受 信

方向は殆ん ど使われない。また,接

続動作の間回線が遊ぶO×
＼

特 同報通信 一般に不可 可
殊
通 優先度通信

一般に不可 可

信
機 速度変換

不 可 可

能 符号変換 不 可 可

デ デー タの記録 不 適 適
L

タ
機密の保護 問題が少ない 問題が 多いo(メ ッセージを

の

信
一旦交換機が預かる形になる

頼 ため)
性
他 データの形式チェック 不 可 可

デ融 データ形式の変換 不 可 可
1通
タ性 編集
内容

の
データ内容の任意性 大 ただ し両端末が同一機能をもつ必 小

()要がある
o

会
話式
回線による応答遅れ 適

"

不適(た だし,伝 送速度が高

速な場合適)
通
信 転送量に比例した課金 やや不適 適

接 続 時 間 大 小(情 報は接続と同時に伝送

される)

苦 既存の回線交換方式では,上 下の通信路の伝送容量が同一であり,ま た接続動作が階梯毎に

順次行なわれるため
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下表に示すように,蓄 積交換方式は回線の使用効率や,特 殊通信機能,接 続時間等の

面で回線交換方式に比べすぐれてい る。また,前 項(3)に述べた思考時間の問題に対して,

会話的通信とい う面で検討の余地は残るにしても,一 つの解苦になるものと考えられる。

とい うのは,蓄 積交換方式では,メ ッセージが送 られるときだけ回線(加 入者回線を除

く)と 交換機が占有されるからであるo

このように蓄積交換方式は,情 報を一旦蓄積 し,整 理 して再送出する機能によって通信

網の効用を高めるζとができ,新 しいデータ通信網の提案のなかに色々と生かされる。

この点については次項以下で述べることに しようo

一方
,回線交換方式は端末相互間のデータ伝送方式やデータの形式にあまり制約を与え

ないとい う点で優れ,大 星のデータを一括して伝送する場合にも適 している。また蓄積交

換方式の利点も回線交換網のなかに蓄積交換機能を一部はさむことによって,相 当程度ま

で生かす ことができる。さらに既存の通信網を利用できる点経済性の面で特に優れており,

利用度の低い加入者線階梯についてはその利点を無視できない。回線交換方式は,将 来の

データ通信網の一部として充分な意義をもつものとみられる。

既存の加入網,特 に電話網の場合,通 話用として設計された通信網をデータ伝送用に使

うことによ。て,様 ・な問題が派生する。(11)(15)

信号レベルが過大であったり,不 適正な周波数成分があると,漏 話や通話歪などの妨害

を網に与える。

まfc,網 の疎通に影響を及ぼすことがあるo通 話の平均保留時間は数分,呼 数は・1・時間

あたり歓呼程度であるのに対 し,デ ータの呼は著 しくぱらついており,き わめて長いのが

ある反面,デ ータ・パンクへの問い合わせの場合など,保 留時間が数秒以下のζともあり,

呼数も計算機か らの自動ダイヤルを認めると非常な高頻度になると予想されるoこ のため

電話網が共通制御方式の交換機で構成されている場合,こ のような性格のデータがふえて

くると,交 換機の共通制御装置に過負荷を生じ,さ らにこれが波及 して電話網の異常ふく

そ うをきたすおそれも十分考えられる6加 入網の利用にあたっては,ζ のような点につい

ても慎重に検討する必要があるo

壮 回線 費用の節減をはか る方法では,多 くの端末か らのメッセー ジに対 し,回 線 を共用す る方

法 と してTADI(TimeAssignmentDataInterpolation)が あるが これ

、り,集 織 置と。、.チブ。クサの齢 わざによる労働 方がさらに一聯 済的だ 、&お紘
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(3)端 末 機能 の一部集中化

オンライン 。システムの総費用 のうち端末 の占める割合は,座 席予約業務な どの場合,

、 。～ 、。%と 励 れている6・6)。 れが5。Zを 縦!。 とも珍 らしくない。.の た

めに端末装置の コXト ・ダウンはデータ通信 シXテ ムの重要 な課題の一つで あるo

端末装 置の コス ト・ダ ウンは,装 置を標準化 し,需 要増をはか るなどの正統 的方法 の他

既に大量生産 の効果 があがってい る卓上計算機や,会 計機,家 庭用テレビ◆セ ットに遠隔

端末 としての機能 をもたせ るなどのアプ ローチも考え られる。こζでは,端 末装 置の制御

、 機能 ρ集中による経済化 につい て述べ るこ とに しよ うo

∪

端末制御機能

を もつ トランク

市内交換機

図2.6.4端 末 制御機能の局 集中の 中継方式の一例

、
,

・、 図2.6.4は 市内交換機等に端末装置の制御機能の一部をもたせる場合の中継方式の一例

でPる.集E可 能な繊 としては ・キイボー ド.プ リシ撒 などの誤b制 繊 育旨・葬

調機能とか映像表示装置の表示制御機能等が考えられるo

誤力制御機能の集中化については,伝 送誤 りのほ とん どが市外伝送路で発生するとピ う

前提にたつわけであるから,こ の点を確かめてお く必要があるo

表示制御機能の集中化については,文 字パターンの発生,マ ーカ佑胸,さ らに画面再生

用の記欝 の機能や,表 示蹄 熊 胆 肖・!鴎編 集機 の葉枕 培 えられる。『(17)

ζの場合,交 換機→端末方向の儲1鋸 送は,端 末の経済化をはかるうえでは,ア ナグロ形
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式が良いが,既 存の加入者線や交換機の伝送可能帯域がそれぞれ100KHz,iMHz

(クn,tバ づ 徽)程 殿 でなので918),屹 鵬 などの点から加殖 縫 の蹄

域化が前提と考えられ,こ のような集中方式の導入はテレビ電話など画像通信サービスの

一環 とい う形になるのか もしれ ないo

英 国国立物理研究所(NPL)で は,超 高速 メ ッセー ジ通信網 とい う構想 を打 ち出 して

(19)〈20)(21) そ の 内容は次の とおりである
。すなわ ち,あ る範 囲内の端末回線いるo

を集約 し,こ こにバ ッファ機能 をもつ インターーフェイX計 算機を 置くo端 末 とインタrフ

ェイス計算機の間では通常の端末に対 してはバイ ト単位で,計 算機端末 に対 しては ブロッ

ク単位で情報 の転送を行な うoイ ン ター フェイX計 算機か ら外側に対 してはブ ロック単 位

で送 受す るoこ のよ うな方法を とることによって,端 末 の制御機能 のかなりな部分 を集中

化で きるだけでな く,端 末 一計算機間の転送制御を単純化 し,融 通性をもたせ ることがで

き,そ の結果,速 度や機能 のちが う各種の端末 に対 して容易に適応で きるよ うになるoこ

の方式は インターフェイ ス計算機相互間 の転送方式にも特 色をもつ の で,こ れ について

次に述べ ることに しよ うo

④ デー タ通信統一網

NPLの 提案に よると,イ ン ターフェイス計算機相互間は,蓄 積交換形の中継交換機を

含む複合 網を構成 してお り,こ の間 では,パ ケッ トとい う一定の フォーマ ッ トの メッセー

ジが1.5Mb/sま たはそ れ以上 の,あ る一定 の速度で高速転送されるoこ のよ うに して

インターフェイ ス計算機相互間 の通信網は,端 末相互でやりとりされ るデータの速度,形

式に無関係に統一化された通信網(unifiednetwork)を 構成 してい るoパ ケ ッ

トとい う形で メッセージをブ ロック化することに よって,誤 り制御や中継交 換機,イ ンタ

ーフェイ ス計算機のバ ッファ処 理を簡単 に している。 バケ ットにはデータまたは状態情報

ゐほカ)発着信のア ドレスや一連番号等 パケットの身元をあらわす情報が置かれるo一 連番号は

複合網のなかを中継す る経路がパ ケッ トによ って異 なる場合 に,相 手側の イン ターフェ・イ

ス計算機へ到達する順序がまちまちになるので,こ の順序を識別す るためなどのもので あ

るo

こ のよ うな メッセー ジ交換方式では,中 継 点で の伝送遅 れが避 け られないが,伝 送速度

を上述の よ うに高速化す ることによって伝送 遅れは十分小さ く,例 えばO.1秒 程 度にでき

会話的使い方にも支障 を与え ないo

伝 送速度や伝送形式の異 なる様 々の端末か らのデー タをセ ンターの計 算機へ転送するの
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⑨.

恒

峨 在嗣 に倒 れてい・ガ興,獅 に述べた・
.元 蹴 に勒 座 鍵 や貸 形1

式纏 え・か,中 間燥 儲 畿 ぷ て行 え・か声 繊 陣 たぼ 壇 理を行わ泌,

かなどであるが,第1の 方法は端末に制約を与えるし,第3の 方法は伝送路ど中継交換機

がしわよせを受ける・第2鋤 法も回線を節減する獅 壁 る糎 晒 ぎない。

NPLの 方式は市内局相当の階梯に計算機を置き・計算機相互間は少数の同一規格ρ広

帯域伝送路を介して超高速て非同期転送を行な うことたよ吻丁前述の各種の方式に較べて

伝送路や讃 働 通信制郁 それ聯 殺 置議 済化枢 ら在 る・'この斌 はシスアム

として理想的な方式の一つではあるが,イ ンターフユイス計算機に膨×な投資を要 し,近

い将来の実現は期待 しえないoし か し,電 子交換機が大巾に導入された時点では,市 内局

階梯の電子麺 綱 ンターフ・但 螢 椥 役書幅 縮 ζとによ・て実現が可能と

な る で あ ろ う 〇 一 ・-t
、

(5)PCM統 合 通信網 と通信サー ビx総 合 網 ・一'

PCM交 換 機 とPCM伝 送 路 を組み合 わせ,変 復調 を ぐり返えさず に済む よ うに して伝

驚⊥一 騨 　噸 ㊥獅i叉
ζの方式では,通 信網内 の同期方式が きわめて重要な問題で,種 々の解決策が提案され

(22)
,デ ー タ通信への適用については 必 らず しもあきらかではない。電話 とているが

L、.

同様端栄 の小束 の回線を集めてそ のままPCMハ イウエーにのせ.,所 定 の計算機に接続す

るというや り方で あれば,セ ンターの計算機 の通信制御の部分 で時分割符号 をr旦 デコード

し,計 算機側 のマルチプレクサで再度時分割 しなおす 必要が生 じ,計 算機 の通信制御 に し

わよせを鋤 るe
、(1)項に 述べたPhi・t・ ・のイメ一泊 らす れば ・PCM統 合 通融 は計

算機相互間すなわ ちNPLの イ ンター フェイス計算機間に適用されるこ とになるのか もし

れ な いo.〉 一 一 ・ ⇒'一 ・ 一一 一/.・ 』 …t
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超広帯域〕直信端末

}

1

,

1

」

A:広 帯域通信加入者

Bg超 広帯域通信加入者

C:電 話 加入者

D:広 帯域 お よび 超脚 註ξ球通信加入 者1

垣S9タ ン デ ム交 換 機

Bi・IS .三 広 帯 域 タ ン ニ紘 交 摸 擬

Sl)Alvl〔S二'趨 広 帯 域 タ ン デ ☆交 換 機

、超広帯墳通信端末
一

図、2但;6:通 信 サ ー ビ ス 絵 合 網
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PCM統 合 網については,こ のシ ■テムが既存 のシxテ ムに くらべ機能 の付与に融通 性'(1)

が あ る1と考え られるか ら,デ ー タの通信 量が支配的になった場合 には,デ ータを送出していな

い受け方向の通話路 とか送 り方向でもデー タを送 出 していない時間に対 して タイ ム。スロ

。トの害1」当てを止め訪 法 とか,デ ータの実醐 性撞 班 恥 じて優先処理や誤蜘1御

を行 う方法に より,デ ータ通信網に真 に適 した シxテ ムとする必要も出て こよ うo

このPCM統 合 通信網は,電 信,電 話,デ ー タな どの各種の情報を包含 した ディジタル

通信網を狙い と した もので あるが,さ らにテ レビ電話 などの画像通信 サー ビスへ の適用や

鵬 の通信設備の稿 駆 適した通信締 し極 信サー・縮 舗 とい う提案醗 表され

てい。∫i8)。 の懲 で越 信サー・・を周波数繊 別ua分け,搬 臨 網(・KH・)

現用電話網を改良 した広帯域通信網(50～100KHz),超 広帯域通信網(500K

Hz)の3っ の網を考えている。』超広帯域通信網では,加 入者線を音声信号2線,ビ デオ

信号4線 の6縦 し魂 広繊 細の交酬 」御を電話網極 じて実施するシ.ステムを提案し

ている。 この舗 成座 図 ・.・,6に 示す・さ らにこの総合網 晒 する市外網 と して ・FD

MとPCMの 両 方式 の伝送路 に広帯域 の伝送特 性を もつ空間分割形敬機接点の電子交換機

を組み合わせ 滞 域扶 はパ ・は 殻 の異 なる各種のアナグ⇒ よびデ ・ジタ・哺 報の交

換機能 をもftせ て,非 常に融通 性に富ん7!i通 信 網を構成 しよ うと しているo

提案では,デ ータ通信サー ビスにっいて くわ しく触れていないが,デ ータ通信はその用

途 と帯域 巾に応 じて,こ れ ら3つ の網 のそれぞ れに位置を占め るよ うになろ.うoこ の場合

データ通信特有の問題 としては,PCM統 合 通信網において述べた と同様 な問題 のほか ・

さらに節前②項や前節4順 で述べた問題を初め,多 くの問題につい て配慮す る必要があろ

う。

この よ うなデータ通信網 と しての課題は,前 項のデー タ通信統一網の思想な どをとりこ

み なが ら解決がはか られ,こ のよ うに して音声通信,デ ータ通信,画 像通信 を初め とす る

多彩 な情報 の処理,伝 達を経済的かつ融通性を もって実現す る総合的な情報通信網へ と発

展 してい くにちがいない0

2、6.4む すび

前節に重点をおいて,こ れまでに述べた事項 を要約 してみ ると

イ)特 定 の業務の処理 を機械化 した システ ム,た とえば座席予約や銀行預金な どの システム

では,そ の システムの扱 う適用業務 の特殊 性を生か して経済 化や運 用の利便を追 求 してい

るo
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。)しかし○シ・み の齢 化飲 用イヒの方向は,蚕 わ 形鵡 処勤 法の多様イヒをうな

が レ,
.rれ らの琴求を満たすデブ 通信網を必聖 呼 る・・

ハ)こ のよ うなデー タ通信網は ・適用業務 の性格あ るいは信頼性や経済 性な どシステ ムと し ・
.

て の要求条件か ら,一 つ の計算機 セン タ■を中心 ど、した網か ら複 数の計算機 センターを含.
、

むデー・緬 雛 齢 するようになるだ砺'・'∵ ㍍
、 ～

二㌶ ㌶ 蕊 巖 従来r㌃タ通解 轡 で 等に加えて次の条)

D端 末装置の入出力形状,伝 送速度等の多様化K対 応できるものであ ること。

D計 鰍 樋 を結通 信国縫 閲 レ 高速伝送(広 帯域伝送)1・可 能で;る こと・

iiD迅 速な(交 換)接 続を要する適用業務唖 呼 きるrと ・・'・-

iv)デ ータ通信網のコス トのかなりな部分を占める端末装置を,端 末機WP.(z5÷部集中化等
レ に ン シ ア

vaxり 経済化でき
;こ と・ ・.・ ・'1'㌻ ㌧

・)送 り茄 砿 醐 で受肪 向が獅 域 の手下非対応の網や端末噸 ㌍ 卿 端末受が

広醐 ・送励 向が狭徽 の網など蹴 に富んだ網綱 可能舗 恒
.

・i)ww能や設働 共用化に・・そ・電信聯 噸 通智 一ビスをも含めた噸 随 経頃

化が達成できること。

ホ)デ ータ通信網b網 構成としてデータ通信統一網,PCM統 合通信網,通 信サニビス総合

網を取り上げ,上 述の観点を含めてデーぞ通信サイ ドの問題点を検討した。

へ)既 存の加入網は上述の条件をあま孕満た'してやないが,既 存設備の活用による経済性の
ド ヒ ロ

'点 で優れており
,将来の網への過渡段階として,あ るいは加入者線階梯など網の一部と ・

.して充分k存 在意義をもっているoな お,加 入網は本来デ一夕通信用として設計された

もので轡 ら・や 興 あた・て聯 に及ぼす影鰍r口 端 配魎 要
であるO
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在 遠 隔 情 報 処 理 業 務 例

5.1. .遠 隔情 報処 理 と しての 計 算 サ ー ビ ス

3.1.1遠 隔情報処理としての計算サービス

?電 子計算機が,情 報処理システムにおいてかなめの役割 りを果 していることは,い まさら言

うまでもならことである。電子計算機とい う言葉自身が示すとおり,計 算機発展の歴史におけ

る中心命題は,計 算速度の向上と計算量の増大とであつた。

最近にいた ⑬,通 信回線と電子計算機の結合による遠隔情報処理すなわちデータ通信が,そ

の質,量 両面において急速に広が 勤を見せている。計算サ ービスが,遠 隔情報処理の分野で,

サ・一ビスの重要な一形態と考えられていることは.上 述の点からいえば.ご く自然なεとである。

'牛 ・しがしさがら 遠隔処理としての計算サ●ビスが実用化されたのは,他 のデータ通信サービ

ス,淀 とえぱ座席予約,為 替交換等に くらべると比較的新 しい。米国において,商 用計算サー

ビスが開始されたのは,僅 々数年前あにとにす ぎない。計算サービスの実現がこのように遅れ

ていた理由の うち最大のものは,讃 サ ービスが本質的に汎用サービスとしての性格を有する
'窪

ことであろ う。す なわち頃先に示 しだ座席予約等 のサービスでは,シ ステ ムは あらか じめ定め

られだ処理のみを取扱えぱ よい。 これに対 して.計 算サ ービスでは,電 子計算機の機能をでき

るだけ小 さい制約で操作できることが要求 さ=れ.る。 このよ うに,計 算サ ービスは,電 子 計算機

システ ムを制約たしに共同利 用す るシステムへ と発展 して行 く性格 を持 つたものである。

も つと も。計算 とい つてもた くさん の レベルの ものに分 け られ る。そのすべてが,電 子計算

機 システムの汎用的使用を要求す ることは ない。 しか しなが ら,現 時点におけ るも つとも代表

`的 な計算サービス用 システムは⇒ イムシ ェプ ㍗ グ ・システム(Tim・ ・h・・i・g

system:TSS)で ある。そ して.tこ の システムは,将 来の コンビa－ 夕 ・ユテ イリテ イ

においてその汎 用的性格のゆえに重要在役 嵩物 を果す と考 えられる ものである。 この意 味で,
レ

本 節に拾いて も.TSSに よるtS科 学 技術計算 を主 目的 としたシステ ムに重点を置いて,現 状

と実施上の問 題点につき以下のべ る仁ととしたい。

31.1勇 …,展の鰐 」よび現状 一

脚 発 展⑳背景

周知の と主 動.米 国におけ るこ に数年の商用計算サ ービスの発展 はい ちじるしろ。 この

よ うな短時 日に。計算サ ービスがか 《・も急速な発展を とげ るに至った理 由として,い ろい

ろ な説明 ずけ が液 されてい る⑩

たとえば。1㈹大型電子謙 算織に しか 謝ピ機 能が多数 共同利用 のため比較的低価格 で利用

_'Ti一



で きる こと,通 信網 と電子計算機の結合技術の進歩,大 容量 ランダム・アクセス'プ アイ

ルの発達,信 頼性の向上,需 要層の広 ま り,な どがあげ られる。

しか し,.直 接 の契機 とな つた ものは,TSS技 術 の進歩 である。 さらに,人 間 と計 算機

との会話,な い しは相互作用の有効性が,実 験に より経験的に も裏付 け られた ことである。

TSSの 概念が,は じめて公式の席上で提案されたのは,1959年 で ある。

実験は,1960年 か らMITに よ つては じめ られた。 これ はCTSSと してま とめ上げ

られ,TSS技 術 の基礎に大 きな貢献をな してい る。 この あた りの事情 については,す で

に多 くの文献 に紹介され ているので,本 節では省略 することとしたい。

人間 と電子計算機 との相互作用とい う点については,初 期に考 え られたほ ど大 き くはな

い,と い うのが現時 点におけ る一般的な見解 の ようで ある。(2)しか し,タ ーンア ラウン ド

・タイムの短縮,使 いやすさ,な ど↓会話モ ー ド¢)TSSに よるサrビ スが,問 題解決 の

道具 としての電子 計算機の有効性を,大 巾に拡大 してい る。た とえば,問 題を解 く際に,

パ ラメータ等を変 更修正 して最良の解 に達する とい う使い方は,.従 来 な らか なり長 い日時

を必要 とす るのに,TSSは 時 間的に大 巾左短縮が可能 となる。

こうした有利さが,技 術的には第3世 代の電子計算機技 術に よつて支え られ ・発展のた

めの環境が急速に ととの つた ものだ と言えよ う。

② 現 状

1、96 .5年 に,米 国で商用の計算サ ー・ビスを提供 していたのは,BBN,CEIR,

GE,IBM,KeyDataの5社 にす ぎなか つた。そ れが,1968年 始 めには

30の 企業 に より70個 所 のセンターが運営され,研 究開発用についてはそれを上回 って

いる.(3)商 用 システ ・は,年 率75%と い う雌 をとげ ているので・ ・969年 には18

0シ ス テム,3万 台 の端末 で総収入は1億4千 万 ドルに達す るものと推定 されている。(4)

鯛 の計算サービスを提供 している企業体は4種 にわけら垣 ・すなわち・計算機メー

カーまたはその子 会社 であるサ ービス会社,通 信会社,独 立専門会社,お よび大手ユ ーザ

ーが 自家用 システムの余 力を売る場合,ζ がある。現在大 きい シ ェアを存 してい るのは,

GEと,IBMの 子 会 社SBCと で あ る が,独 立 系 会 社 の う ち で はCa11--A-

C。mp。,,,,C。m-Sh・ ・e,Tym・h・ ・e,Al1・n-B・b・ ・ckの4社 が そ れ に 次 ぐ

地 位 を しめ て い る 。 今 後,ま だ ま だ 多 く の 企 業 が 新 規 に 開 業 す るの で ・ 競 争 は 激 化 す る で

あろ う。

技術的 な方向は,い まのところ全 く定ま っていない。②すなわ ち・ どの ようなシステム
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に よりどのよ うなサービスを提供すべ きか,な どについては見通 しはつけがたい。

サ'一ビスの内容 についてみると,現 用の商 用システムは,大 部分が実際上一つだけの

言 語 しか使 用で きない ものである。 たとえば,GEのBASIC,Allen-'Babcock

のPL/1サ ブセ ット,BBNのTELCOMP(JOSS)な どが この例である。科

学技術計算を目的とするのが大部分であるため,FORTRAN,BASICが 殆 ん .ど

で ある。事務用はまだ例がす くないが,1(eyDataの 伝 票作成サ ービス,IBM

のDATATEXTサ ー ビスな どが ある。いずれ も,機 能的にはか なり単純化され た も

ので ある。

汎用をね ちつた大規模 システムに対 しては,MITのMULTICS,IBMの36

0/67'カMず れ も難行 しているため懐疑的 である。 しか し,中 規模 のシステ ムでSDS'

-940に よる ものが ,現 在Com-Share,Tymshare両 社 を中心 としてサ ービス

に供されているが,こ れ らは,将 来 において汎用多 目的 システムが商業ペ ースで成 り立

つとい う見通 しを与えて くれるもの,と 評価 されてい る。②

こ こで,わ が国におげ る状況 をみると,電 気試験所,電 気通信研究所 をは じめ,計 算 ・

機 メ ーカ ー,大 学 な どによ り,い くつか のシステムが開発されてい る。 また,株 式会社

電通はGE625を 導入 して社 内向け のTSSに よるサ ービスを開始 している。 これ ら

は,今 のところ実験的色彩 の強い ものであるe'商 用 サ ービス としては,電 々公社が加入

デ ータ通信 サ ービスを準備 中で ある。昭和45年 度 開始予定のものは,簡 易計算,販 売

在庫管理,科 学技術計算の3種 類で ある。 日本において も,本 格的 なTSSの 時 代が,

ま さにむかえ られ よ うとしてい るもの と言 うことがで きよう。

3.'1.3計 算 サ ービスの諸方式

(1)各 種 サ ービスの位 置づけ

計算 サ ービスとひとくちに言 って も,そ の内容は多岐 にわたる。サ ービス面か らは,

た とえば次の ような点について分類が可能である。

(a)サ ー ビスの特殊性 一特殊 目的専 用,一 言語,多 言語 ない しは汎用

(b)会 話 的性格 一レスポンス ・タイムの大 きさ,ま たは言語が会話的か,コ ンパ イル ・

ゴ ー形式か リモー ト・バ ッチか

(c)フ ァイル利用一フ ァイル無 し,限 定 された利用,汎 用

この ような区分は,計 算 サ ービスに限 らず他 のサ ービス分野をも包含 できる。その広

い体系 の中での計算 サ ービスの位置づけを考 えると,さ き に の べ た とお り,計 算 サ

ー-7'7一



一ビス とは特殊性 が小さ く,レ スポンス ・タイムは極 端に短かい必要はな く,フ ァイル

利用はまず必須,と 考え られるよ うなものである。

こ うした条件を満すために,ど の よ うな処理方式 が とられ ているかをつ ぎに検討す る。

オン ライン ・リアル タイムと一 般に言われている方式は,工 業制御 システムか ら,座

席予約,バ ンキング ・システム等にい たるまで,広 汎 な目的に用い られている。 この方

式では,一 列に並んで待合せてい る処理要 求を,順 次 とかまたは一定の選択順位を設け

て処理 して行 く。一つの処理のためのプログラムの実行は,つ ぎのプログラムが開始さ

れ る前 に終 了す る。

計算 サ.ビ スで,こ のオンライン 川 … タイム方式を適用 しようとす ると・用途は

かな り限定 されたもの となる。すkわ ち,TSSの 本来 の機能は,処 理時間の短かいユ

ーザ ーが,処 理時間の長 いユーザーとプロセッサを共用するのを許すことにあ輸 したがって

この機能を持 たない オンライン ・リアルタイムで処理可能 なのは,明 らかに,処 理業務

が定 型化 していて,か つ処理時間が比較的短かい ものに限 られ る。前述 したサ ービスの

特殊 性とい う観点で考えると,特 殊 目的用,ま たは単一言語で強い制限のおかれている

ような場合 に限 られ る。

TSSは,こ れに比べて 自由度が大 きい。主記憶 と二次記憶間でプログラムをス ワ ッ

プす ることにより,処 理 を入間の思考に合 わせて進 めることが可能となる。反面,こ の

スワ ッピングは システムのオ ーバヘ ッドの大きな部分を占めるので,能 率は高 く保てな

い。

この対策 として,ペ ージング方式,ヴ ァーチヤル メモ リ方式,ま た大容量磁心記憶方

・欺 ど擁 の方式繍 みられ い・
.い まのと・ろ綻 的といえるものぱ いが・IBM

360/85の ロ ーカルメモ リ方式な ど今後の考 え方にか なりの影響を及ぼす ように思

われ る。

ここで米国におけ る商用計算 システムが,ど の よ うに位置づけされ るかを考 えてみる

と,大 勢 として次のよ うな もので ある。

(a)中 型 計算機を用い たTSS

(、)言 語は一蹴 オ・ ライ・でF・RTRANTVを 使 用できるシステムは少ない・

(c)フ ァイル は 利 用 可 能

(d)会 話 形 処 理 だ け 。 リモ ー トバ ッチ 併 用 は ま だ 少 な い 。

(。)レ ス ポ ン ス ・ タ イ ム2～10秒 程 度 で40・-50回 線 が 接 続 可 能 ・
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(2)寛 々公社の加入 デ ータ通信 サ ービス

前項 では,計 算 サ ービス に関す る一般論 をのべた。本項 では:具 体例 として,加 入デ

ータ通信 サービスについて,そ の特徴 をのべることとしたい。

加入デ ータ通信 の対象と しては,前 述 した簡易計算,販 売在庫管理,科 学技術計算の

3種 の他 にも,将 来は情報案内,教 育,キ ヤ ツシ ユレスな ど広汎な分野の ものが考え ら

れる。当面は,需 要見込,技 術的難易度kど を考慮 して,上 記3種 が選定され,現 在準

備がすすめ られてい る。

表1 サ ー ビス 内 容 の 概 要

＼ サービス種別、

サ ー ビス 内 容
簡 易 計 算 科 学 技 術計 算 販 売 ・在 庫 管 理ヤ

処理形式 即時処理 即時処理 即時処理
一括処理 一括処理

端末で受ける 直接計算 フ ァイ ル の 作 成, 伝票作成 フ ァイル更
'処
サ ー ビ ス 定義計算

ライブラリ計算
加入者 プログラム

作成 ・実行,ラ ィ

新
フ ァイル問合せ

理 ブ ラリ計算

内
加入者 プログラム作

容 センタで受 け な し 大量デ ータの印刷 成,フ ァイル初期作

る サ ー ビス 成,日 報 ・月報の印

刷

定義式5個 お よび 共 用の一時 プ アイ 専用の加入者フ アイ

定数または中間結 ル に ス トア で き る ルを貸与する

加入者フ ァイル 果10個 を一時的 ほか専用の加入者
にス トアできる プ アイルを貸 与す

る 。

加入者が端末から使 指示(押 しボタン タ ー ミ ナ ル ・ コ マ タ ー ミ ナ ル コ マ ン ド

用できる言語 操作 に よる)お よ ンドとFORT一

び特定様式の言語 RAN

高次方程式, 左記のほかLP, 業種別の標準 パツケ

連立方程式, PERT,シ ミ ユレ
一 ジ ・プ ロ グ ラ ム

ラ イ ブ ラ リ 数値積分,平 均分 一 シ ・ン 等

散,分 散分析等 多数

加入者 押 ボタンダイヤル キ ー ボ ー ド キ ー ボ ー ド

宅内装置 電話機,簡 易プ リ プリンタ(注) プ リンタ(注)

ン タ

(注)紙 テ ー プ リ ー ダ'パ ン チ つ き
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これ ら3種 のサ ービス内容の概要は,表1(1)va示 す とお りである。前項でのべた計算 サ

ービスとしての特殊性 とい う点か らながめると,つ ぎの ように在る。

(a)販 売 在庫管理一特殊 目的 システム

(b)簡 易計算一特殊 な単一言語 システム

(c)科 学技術計算一汎用 システム(当 面はFORTRANの み に限定 される)

販 売在庫管理サ ービスは,計 算 サ ービス とい うよりは,'フ ァイル更新,維 持 を目的とす

る。各種 伝票の発行,フ ァイル内容の問い合わせ等は,オ ンラインで可能である。 日々の

トランザク シ ・ン情報は,ジ ャーナル として磁気テ ープに記録されて行 くので,こ れを分

類,集 計 して週報,月 報等が作成 される。

伝票作成,問 合せは.,一 件 あた りの処理時間が短か くかつ比較的定形化されているので

TSSに よる必要はない。すなわち,一 件の処理 ごとに該当す るプログラムを読み込ん で

くる。各 トランザ クシ ・ンは相互に独立である。 このよ うな方式をとることに より,処 理

可能 回線数はかなり大 きくできる。

簡 易計算は,宅 内装置 として押 しボタン ・ダイヤル電話機を用いる,き わめてユニ ーク

な システムである。回答は,音 声応答装置か らの音声に よつて与え られ る。サ ービス内容

は,入 出力の点で人間工学上 ある制約 内に とどま らざるを得ない。しか し宅内装置が ごく

安価 なこと,か つ非常に多数用い られ るであろ うか ら,き わめて大衆性 の高いサ ービスで

ある。

操作上は・最近普及しつつある電子式卓上計算機にくらべて劣ることはやむを得ない。
'三

しかし,簡 易な印字装置などを付加すれば,か な砂 の程度までこの欠点を克服できる。一

方,質 的緬 ではライカ 　として麺 り高瞬 も碗 で組みこめるから・卓上計餓 と

は違 った独 自の分 野を確保する ことになろ う。!'

この簡易計算 も㌃ 処理方式上はス ワ ッピングを必要と しない。

システムの構成は,っ ぎに説明する科学技術計算ザ ニビスを含めて,・いずれ も待機予備 方

式(デa－ プレ ックス)を と6て い る。すなわち,2台 の 中央処理装置の うち,1台 を オ

ンライン処 理(即 時処理)に 用い,他 の1台 はオフ・ライン処理(一 括処理)toよ びオ ンラ・

イン側ダウン時の予備装置と して旧い られ る。

'科 学技術計算 システムでは
,一 括処理 が完全 にオフラインの処理 では左い点が,す こし

異 な ってい る。すなわち,図1の よ うに,2台 の処理装置はプ アイルを介 してデ ータの受

け渡 しを行 なっている。(5)そ の他,こ の システ ムめ主な特徴 をあげる と次の とra・りである。
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力プア
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力プア

イル
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加入者
ファイル

ロ ール イ

ン ・ア ウ

ト・プ ア

イル

⊥_、
モニタ

プログラム

(一 括)

#1

加入 者 プロ

#2

グ ラム

中央処理装置#2

?

図1科 学 技術 計算 シス テ ムの 概念 図

,'・

(a)TSSに よ る 処 理 と,リ モ ー ト ・バ ッチ 処 理 が,2台 の 処 理 装 置 で 別 々 に実 行 さ れ

る。 ユ ー ザ ー は,会 話 的 処 理 の 便 利 さ と リモ ー ト ・バ ッチ 処 理 の 能 率 の 良 さ と を
,適

宜 使 い 分 け る ζ と が で き る。

(b)上 記2つ の 処 理 間 で は,メ モ リサ イ ズ,プ アイ ル 数 な どの 違 いは 当 然 あ る 。 しか し,

ソ ー ス ・モ ジ ュール,オ ブ ジ ェ ク ト ・モ ジ ュール, .ロ ー ド ・モ ジ ュ ール の 各 レ ベ ル に

お い て 互 換 性 が あ る 。

(c)FORTRANJIS7000レ ベ ル の 言 語 が 使 用 で き る。
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(d)会 話形処理の利点 を生かすため,FORTRAN構 文 チェ ッカ,デ バ ッグ用コマン

ドが 用意 されている。

(e)コ マ ン ドは,投 入 の容易さを考慮 して英語であるが,シ ステ ムか らのメ ッセ ージは

カナを用いる。

(f)加 入 者用プ アイルには,作 成 したプ アイルを登録,保 存 してむ くための ものと,作

業用の一時 プ アイル とがある。

(g)リ モ ー トバ ッチ処理が終了す ると,シ ステムは 自動的 に加入者宅内装置を呼び出 し

て,結 果 の送 出を行 な う。、

3.1.4計 算 サ ービスの問題点

計算サ ービスは,目 下非常 な拡張期 にあ り,技 術的に も多 くの問題 がある。 ここでは,

前 項までのべて きた動向の補足 として,い くつかの問題点につ きふれ ることに したい。

(1)TSSと バ ッチ処理の経済性 の比較については,多 くの議論 が展開されて きた。

この点におげ るTSSの 基 本的kメ リ ットは,い わゆるGroschの 法 則に したが う大

規模化のメ リ ットである。 これに対 して,費 用面でマイナス と考え られるのは,端 末装

置お よび回線のコス トで ある。さ らに,間 接的には,通 信回線を経 由するサー ビスであ

ることにともな う障害対策,フ ァイル ・システム等の複雑化が コス トに加わ る。 ここで

計算機本体 の コス トは急速に低下 してい るのに,通 信 回線のコス トは加入者 ごとに電話

局か ら線をひ くことが どうしても必要になるため,そ れ程下るとは期待で きない ことに

注意を払っておかなければな らない。

経済性 の問題 に関 しては,い ろいろ異論 もあるが,つ ぎのよ うな考え方(6)が一 応の結

論 である とおもわれ る。すkわ ち,TSSを 用 いる と人間の側の能率は向上するが,多

くの計算機時間が必要になる。 利用者は 多 くの場合,TSSに 好 意的 である,と い うも

のである。

量的にみた計算能力につい てのみ であれば経済比較 によ り判断を下す ことはで きる。

機械利 用の能率とい う点でみれ ば,バ ッチ処理の方がす ぐれていることは当然で ある。

たとえば,7094を 使 用 したバ ッチ処理で1時 間かかるプログ ラムを,QUIKT-

RANに よ り40個 の コンソールの1つ を通 レて処理すれば,1ケ 月程度かかるとい う

見積 りす らある。(7)

しか し,TSSは こ うした比較のみで評価 してはな らない。TSSは,計 算機の可能

性 の範囲を拡張する ものであ つて,新 らしい需要 を創造する ものである。 したが つて・
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経済性は本質的な問題 ではな く,新 らしい応用分野の開拓 こそがTSSに つ いての今後・

の責務で ある。

② 計算 サー ビスの対象範囲の拡大

ここでは,2つ の 面につい て考察する。

第一は リモ ー トバ ッチについて,第 二は汎用性への一ス テ ップとしての事務処理へ の

適用についてである。

前述 しkと お り,TSSは 機械 の能率 とい う点ではバ ッチに劣る。 したが つて,こ れ

を利用するのは,新 らしいプログラムの作成 とか,人 間 と機 械の相互 作用が有効に利用

できるよ うな場合が望 ましい。ユ ーザ ーの介入を必要 としないすでに作成ずみのプログ

ラムの処 理を行な う場 合は,会 話的機能は あま り役に立た ない。 したが つて,リ モ ート

バ ッチは,TSSと 補 完的な機能であると言える。一つ のシステム内でこの2つ が コン

パテ ィプルにな つてい ることは きわめて望ま しいが,さ きにのべたとお り寛々公社の シ

ステムでは これを実現する こととしてい る。

つ ぎに事務処理へ の適用については,科 学技術計算 に くらべてかな りお ぐれている。

純事務用 とい うことで注 目されたKey-Data社 の システムも,そ の後の実 績は あ

ま りかん ば しくない よ うである。IBMに よ る文書編集 のサ ービスが最近かな り拡張さ

れているが,事 務処理の分野での本命であるとは考え られない。

事務計算分野への適用がお くれた理 由として,次 の よ うなものが あげ られている。(3)

(a)事 務 計算を必要 とす る層は,計 算機に関する経験がす くなかつた。

(b)彪 大 な事務用 プ アイルを 自由に取扱 うためには,現 状 では記憶装置に関す る制約が

大 きす ぎる。

その他に,広 範 な適用範囲を持つ有効 なプログラム ・パ ッケージの開発 とい う困難な

問題がある。 この点は,米 国におい ても目下の所解決策は見い出されていない 。

また,事 務処 理システムについては,障 害に対 して特 にフ ァイルは厳重 な保護策を

講 じておかねばな らない。

事務処理 の問題は, .リモ ート・バ ッチ よりは難か しいが,潜 在的には きわめて大 き

なマーケ ットであるだけに,プ アィルの取扱いを中心 として今後多 くの努力が払われ

て行 くことになろ う。

(3)シ ス テ ムの信頼性

米国におけ る商用 システムは,大 部分が予備系な しの シングル ・システ ムで ある。い
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ままでのところ,信 頼性 に関する苦情はそれ程大 き くはたい ようで ある。 しか し,今 後

適用領域 が拡大 され,ま た機能 も次第 に複雑化する ことを考えれば,い つまで も今の水

準で良いとは思われたい。

ハー ドウ ェアの素子 レベルでは,信 頼度は非常に改善されてい る。 しか し,シ ステ ム

規模の拡大 もいちぢる しいので,系 全体 としてみる とあま り良 く友 ってはい ない。 した

が つて,ソ フ トウ エア的な手段 により,信 頼度を更に高めることが望ま しい。

か な り古 くか ら注意が払われてきたのは,加 入者 プ アイル内の情報の保護につい てで

ある。一 般に行なわれるのは,適 当な タイ ミングでア ァイルのコピーを磁気 テ ープへ と

つてお くことである。 この周期を あまり長 くしては保護の効果が低 くなる。 さ りとて,

頻 度を高 くす ると処理能力 に影響す る。 また,復 旧に要す る時間の要素 も考えておかね

ば友らない。 したが つて,一 日ない し一週間間隔で全部の内容のコピーをとり,数 時間

間隔でその間隔内に内容の変更が行 なわれた分 についてのみコピーを とるとい つた,組

合せが考え られている。

それ以外の障害について も,最 近ある程度の検討が行 なわれる ようにな つて きたが,

(8)商用計算 サー ビスの分野ではコス トとのかね合いでほとん ど考慮 されていないのは前

述 したとお りである。将来,マ ルチコン ピ ュータ ・システムが 用い られ る場合には・ハ

ードウ エアの一部分の障害が全体 にお よぷ ことのたい よ うな対策が必要 となる。 しか し

再開点の設定,そ のための情報の確保,プ アイル障害時の対処 な ど,比 較的小 さなシス

テムです らすべ ての場合を洗い 出す ことは,イ ンプ リメンテ ーシ ・ン上 もきわめて難か

しい。 今後の大きな課題 といえるが,こ こでは,一 例 として電 々公社 の科学技術計算 シ

ステムにおける信頼性確保のための対策 の主な ものについてのべることとする。

(a)中 央 処理装置をデュープ レ ックス構成 とすることにより,サ ービス再開 までの時

間を短か くする。

(b)本 体装置を,周 辺機器に対 して対称に構成することに より,障 害回復時にもとの

配列に切 り戻す必要は ない。

(c)主 な周辺装置は2重 化す るか,ま たは予備装置を設け る。

(d)加 入 者 プ アイルの内容は,夜 間 コピーを とるほか,オ ンライン処理中もフ ァイル

更新,登 録 などの際に磁気 テ ープヘ コピーす る。

(e)処 理 中の各 タイミングでチエ ツク ・ポイン ト情報をとり,障 害回復時 の再開を円

滑 に行なわせ る。
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(f)シ ス テムの過負荷に対 して,ス トール状態 とftら ない よ うに,検 出お よび措置 のた

めの機能を用意す る。

(g)電 話網 を通 した広汎 な加入者に対する障害対策のため,セ ンターに試験受付装置 を

設置する。加入者に対する案内用窓口の役割 も兼 ねさせ る。

(h)シ ス テム内各装置の動作状態 を集 中的 に監視す る装置 を設け る。.表示 ランプ,警 報

ブザ ー,押 しボタン ・ス イ ッチなどを持 ち,装 置 の切 りか.えもこ こで行な う。

(4)機 密 保持 ■

不特定多数のユ ーザ ーが共同利用するシステムでは,ユ ーザーの情報の機密を保持す

ることはきわめて重要である。 これは,通 信 の秘密 を保持すると同等のレベルで考える

べき性質の ものである。1

機 密保持のための一般的方法は,パ ス ワードに よる方法である。(9)パ ス ワー ドはt,他

人 に知 られて しま うと保護機能が左 くな つて しま うので,乱 数を用いて暗号化する方法

も試み られている。(10)

寛 々公社のシステムでは,こ れ よりもさ らに機密保護を厳重に行 な うための手段を設

けている。すなわ ち,宅 内装置に組入 まれてい る 工Dコ ー ド(加 入者識別 符号),SA

コ ー ド(相 手確認 甲局指定符号)を 利用する方法である。

通話開始時には,ま ず端末側か らIDコ ー ドを送 って自己を表示す る。センタでは,

す ぐ登録者 リス トのIDと 照 合 し,OKで あるとその端末 のSAコ ー ドを探 し出し返送

する。 これが,そ の端末が持 っているSAコ ー ドと一致 しなければ通信は開始 されない。

加入者プ アイルへのアクセスのためには,こ の よ うに して2重 に確認されたIDコ ー ド

が必要 とされるので,機 密保持は パスワー ドだけに よる場 合 より,は るか に確実 である。

このシステムでは,普 通 のパス ワードも使用で きるが,こ れは加入者内部での利用者

制限 とい う補完的な役割 を果 すものと考え られる。

機密保持を一層確実にするため に は,加 入者端末が収容されてい る電話交換機で行

な う方法が ある。現在用い られている交換機はそのままでは この機能は ない。 しか し,

将来において電子交換機が利用される ようになれば,デ ータ通信 システムが,電 気通信

網のこ うした機能を利 用す ることは,当 然検討 されてよい とお もわれ る:

㈲ 標準化

計算サ ービスを利用す る人 口が増大す るにつれ て,標 準化に対する要望は大 きくな つ

て くる。標準化の対象 と考 え られるものは,加 入者 コマン ド,お よび プログ ラム言語で
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あろ う。 フ アィル ・システムについても,こ れ らの標準化を可能にする程度には、当然

のことなが ら統一がはか られていなければな らない。

この うち,プ ログラム言語については,す でに・ISO,JISで 作 業がすすめ られて

お り,FORTRANとALGOLに つ いては,す でに規格が できている。寛々公社の

システムで も,当 然の ことなが らJISに 準 拠 したFORTRANを 使 用することとし

ている。

コマ ン ドについては,見 通 しは くらい。一般に,オ ペ レーティング ・システムを標準

化 しよ うとする と,シ ステム制御カー ト㍉ メ ッセージの書式,コ ニリング ・シーケンス,

レ イベル記法 左 どが対象 となる。回今の ところ統一への動 きもほ とん どない し,ま た思

想的 にもまちまちで あるため,あ ま り見通 しはない。 しか し,コ マン ドについては,オ

ペ レーテ ィング.シ ス テム全部を統一する よりは可能性が大 きいSた だ しTSSに 関 し'

て標準 的方式,手 法 といえる程の ものは まだないので,米 国 におい ても今の ところ動き

はない よ うである。

しか し,今 後 システムが大規模化するにつれ,そ の開発期間,費 用も大き くな らざる

を得ないので,計 算 サ ービスを提供する側か らみて も,そ の寿命はできるだけ長い こと

が必要である。 この必要性か らも,標 準化への動 きは今後 とも努力が続け られるで あろ

う。一つの理想 としては,電 子計算機方式が素子の技術か ら独立の生命を有することが

望 ま しい ように,ソ ラ トウエアが特定 の電子計算機か ら独立 した存在 となる ことである。

これをねらい として,シ ステム ・プ ログラムをPL/1な どの高 レベル言語 で記述する

ために多 くの努力がなされてい るので,⑫ いずれは こ うした理想を達成 され ることにな

ろ う。

3.2.5む す び

以上,遠 隔計算サ ービスの現状,お よびその問題点の若干についてのべた。本文 にお

いて記 した通 り,こ の分野は変化が きわめて激 しい。わが国 において も,商 用の遠隔計

算サ ニビスが,45年 度 開始 を 目途 として寛々公社の手で準備がすすめ られている。

この ような状況を背景 として,遠 隔計算サ ービスの技術は,こ こ数 年で急速な変貌を

をとげ ることが予想され,動 向にっらては注 目が怠たれない。』
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ろ.2自 動 遠 隔 検 針

データ通信の発達か ら,電 子計算機 と通信回線を結んで,遠 隔の地にある計測器類の指示値

を自動的に読み取 って,こ れを磁気 テー プ,磯 気デ ィスクなどのフ ァイルに書 き込む とい うこ

とが可能 にな って きた。 すなわち,メ ー タ類の 自動遠隔検針 が可能 にな ったのである。

従来か ら,電 気,ガ ス,水 道 な どの家庭用の メータ類 は,検 針員 が一軒 つつ廻 って歩いて,

検 針 し,こ れを記録 して前 月の指示値 との差 し引 きを して,当 月分の使用量 を算 出決定 して,

集 金員が これ を集金 して歩いているのである。加入者の数 が少い うちは,一 応 これで用が足り

てい るが,一 部市 内の加入者数が数十万,数 百万 とい う膨大な数に達 し,検 針員,集 金員の人

件費が昂騰す るようにな り,ま た,労 働力不足に よって これ らの人手 が得 られ な くなれば,何

らかの改善手段が考 えられなければな らない。 また,人 手 に よる検針では,計 量値の よみ違い

や,計 算間違いな どが問題 となるため,電 気,ガ ス,水 道な どの事業会社 では,検 針方法の改・

善に意を用いている。

これ らの努力の一環 として,遠 隔検針,自 動検針な どが検討 され,過 去50年 間 に,メ ータ

を遠隔地か ら自動読み とりする方法 が多 くの人達 によって計画されて,数 々の方式が提案され

てきたo一 般家庭用の メー タ類に対す る遠隔 自動検針は,未 だ実用の域 に達 してはいないが,

これ を応用 した工業用 メータの読み取 りには実用され ているもの もあるo

一般家庭用の メータ類 の読み取 り方法の改善策 として,(1)写 真 による計量値の撮影,② メー

タのテープ.パ ンチ方式,(3携 帯 用テープレコーダに よる方法,(4泊 動 パ ンチ.カ ー ド方式,.

(5)OCR(Opticalcharacterreader)方 式,な どによって,検 針員 の負荷 の軽

減,計 算集計事務の能率化 が検討 されているo

これらは,い ずれ も自動遠隔検針への一段階 と考え られているが,直 接 自動遠隔検針につな

がる ものではないので,こ こではこれ らの説明は省略 し,現 在まで考 えられてい る自動遠隔検

針の主なる方式についてその概要 を解説 し,現 在 電電公社で開発中の方式について も多少ふれ

ることにする0

3.2.1自 動 遠隔検針の必要性

人手に よる検 針では 戸別訪問が不可欠 となるので,相 手の状況に よって検 針が非常に困難

になる場合 が生 じ,外 国の例 に よれば,最 近これに よる トラブルが検針能率の低下をまね く

に至 った とさえ言 われている。その主 な原因は,(1)多 くの家庭の主婦の就労に よる不在,(2)

勤 労者のレジャー ブームに よる遠出のための不在,(3)昼 間無 人世帯の増加傾 向,な どである

と言われ,わ が国で も大都市においては,除 々にこの ような傾向が現われつつあることは否
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定で きないo

この点,自 動検針 では,'計 量 値 を計算機入力 として簡単に磯気 テープ,磯 気デ ィス クな ど

に記 憶させる ことができ,ま た必要な時はいっで も検針ができ,負 荷の状態が常 に把握で き

るので負荷制御に利用す ることもで きるo時 間に よる計量も自由に行な うことができる}等

の幾 多の利点が ある。

ここで,自 動遠隔検針 としての技術上 の問題点 をあげれば,

(1)ガ ス,電 気,水 道な どの メー タ類の指針値を 電気的に取 り出すことo

(2)取 り出 した指針値に相当する電気信号 を伝送で きる符号に変換す る装置 を作製す るこ。

(3)中 央 の計算センターまで,こ の符号を伝送す ることo

(4)中 央 の計算センターにおいては,こ れを受信 して,処 理 し,結 果を記録す ることO

な どが あり,各 項 目とも非常 に大 きな問題 をかかえているo

伝 送路 を新 たに設置すれば 莫大 な資金が必要 であるため,電 話線 配電線な どを利 用す る

ことによって解決をはか り,ま た端末装置の値段 を下げるためには種 々の方式 が考完 されて

いるo以 下 これ らの問題点 と各種方式について説明す る。

3.2.2自 動 遠隔検針の諸方式 を大 きく分類 してみると,

(1)走 査 方 式

② 直 読 方 式

(3)中 継 方 式

(4)そ の 他

に分ける ことができる。 これ らの各種方式につ き代表例をあげて説明 し,そ の他 多 くの実験

例の概要 をつけ加えるo

(1)走 査方式 とは,計 量の1単 位毎に メータか ら情報を取 り出す ように し,検 針セ ンターは

伝送路を通 してこれ ら多数のメータを周期的に常時走査監視 し,メ ー タか らの1単 位毎 の

情報を読取 り,各 メータ毎 に積 算 して集計す る方式であるo

『こρ方式 では読取 り
のための走査周期は単位計量の消費時間以 内にす る必要 が あり・従

って相 当短かい周期で,し か も常時走査 しなければな らないか ら,伝 送路 としては専用線

を用いなければな らない。 この方式の特徴は メー、タの構造が極めて簡単 で よい ことであり,

ま た一 つの伝送路に多 くの メー タを並列に接続 し,そ れぞれ異 なる情報 を送出する ように

しておけば,伝 送路 としての専用線の数は非常に少な くてすむ利点 がある。 この方式 にお

いては各 メー タの積算値は常に検針セ ンターに あり,従 ってこのデータは料金計算以外の
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目的に これ を使用す ることが容易であるo

この方式 の代表的な例 として,GE社 の検針方式がある。第3.3.1図 はそのブロ ック図で

であるo
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6

この方式 では各 メー タは第3.3、2図 の ようなそれぞれ異なる固有の周波数の共振回路を

もち,接 点Sが メータの単位計量値毎 に閉 じるようにな ってお り,そ の電流特性は第33.3

図の ようになるo

も
一90一



ρ

一 一 く1

べ
L亘

●

,E

ノs

第3.3.2変 換.回 路

9

1

＼ ＼

4-・S－ 閉

S－ 開

/

fn f

第3.3.3図 変 換 回 路 の 共 振 特 性

これが メー タ読取線に多数並列に接続 されてお り,検 針セ ンターは これ を周波数掃引信

号で走査 し検 出す るo走 査周期は75秒 で1回 当 り100個 の メータを走査 し,こ れを

10回 の 走査に よる10組 計1,000個 の メー タの走査を もって1周 期 としてい る。従

って,各 メータは75秒 間 隔で走査され,1個 当 りの読取 り時間は75mSと な る。 この

10組 .1,0)0個 の メー タは1個 の端末制御装置 を通 して・ ここか ら検針 センターまで2

対4線 で導 き計測情報 を送受する よう設計されている。 なお端末制御装置か ら検針セ ンタ

ー'91一



、

.一 ま では音声周波のAM方 式(amplituqemodulation)に より情報 を伝送す

る。 また,メ ータ読取走査用の周波数掃引信号 として3.5KH:z～41KHzを 使 用 して

いるo

これによって音声電話信号との漏洩による相互干渉を避けており,ま た場合によっては

一般加入電話回線を共用出来る可能性 もあると言われている。ただ しtGE社 での試験に

ょれば,音 声信号 と掃引信号 との分離フィルターがかなり高価になり,結 局伝送路を共用

しない方が経済的であるとしている。第3.Ei.4図 に端末制御装置,第3.3.5図 に検針セン

ー装置のブロック図を示す。'ぶ"・

'
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端 末 制御 装 置 へ
〔 〈 一、

⑨

…仁 鷲τ

リセッ ト

発 振 器

十

磁気テープ装置

または電子計算機

←

バ ッ フ ァ

←

← ・

変換回路

(信 号音→電圧)

s

唾

ライ ン ス イ ッチ

第3.3.5GE社 方 式 の セ ン タ 装 置 ブ ロ ッ ク 図

・◆

●

、

(2)直 読 方 式

この方式は計量値を示す メー タの指針値 をその まま電気的符号に対応す る形式 で とり出

し・さ らにこれ を伝送 し易い信号系陥変換 して検針センターに送る方式 であるo

この方式 では,1個 の メー タの検 針に要する時間は高々数秒以下であ り,し か も月1回

程度の検針でよいな らば,特 に専用線を設ける必要は無 く,当 然他の線(例 えば,電 話線)

の利用 が考え られるo

この場合,一 般加入 電話線を利用すれば,交 換機による選択が可能 とな り,高 能率の自

動遠隔検針 システムを構成す ることがで きるoし か し,メ ータ毎に積算値の読取機構 とそ

の読取値の送信装置を設備す る必要 があるため,こ の端末装置は比較的高価 な ものとなるo

この方式の代表的な例 として,ト ランジテル社の方式がある。 この方式では メー タの積

算には第3.3.6図,第3.3.7図 の ように4桁 の連動 ギヤを使用 し,こ れに直結 した コー ド'

板 によって積算値を2進 の 電気符号に変換 し,検 針時にセンター側か ら送出され る起動信

号によって,4桁 の 積算値 を順次2進 符号 で返送す るものである。 ・

一93一
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第3.3.6'Transite1電 気 メ ー タ
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ピ ン ホ ル ダ

目盛 板

カ バ ー

磁 気 カ ッ プ リ ン グ 用 磯 石

鎗3.3.7図Transite1ガ ス メ ー タ
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この方式では 電力量 だけでなく,ガ スな どの計 量値 もひ とま とめにして,順 次返送で き

る よう設計されている。また,ア パ一一ト等の メータ密度 の高い所ではp1回 の起動信号に

よって多数戸の検針 が順次出来る ように も考え られ ている。1つ のメー タの検 針時間は約

1.5秒 で あ り,各 桁の符号は時間割で送 られ るが,こ の手段 と して 「プ ログ ラマ」 と称す

る多接点円板 を機械的にブラシで回転走査す る単純な方式を とってい るのが特 徴である。

このTransitel社 の 試験はALIT(自 動 回線絶縁試験装置)と 称す る装置,自 動

ダイヤル装eSteよ び 電子計算機 を組合せて,第3.3.8図 の構成により・一一般 電話回線 を使用

して実験が行なわれた。 この試験の報告に よれば,技 術的には殆ん ど問題はな く,経 済 的見

見地か らの検討のみがあ とに残された と言われてい るo

膓

・

F

・

一96-一
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(3)中 継 方 式

中継方式とは,メ ータからの単位読取の情報を一度中継点に送 り,こ こで積算 した計量

値を検針時にセンタからの要求によって返送 し読取るもので,前 記二者の混合された方式

であるo

この方式では走査方式と同様に簡単なメータが使用できるが,中 継点に多数の積算用レ

ジスタを集中して設置すれば,各 戸のメータから中継点までそれぞれケーブルを引く必要

があり,各 戸が散在しているときは線材費が高価につくoま た逆挺,積 算用レジスタを各

戸に分散すれば,直 読方式とほぼ同じ形態となり,こ の方式の利点はな くなるo

この方式の代表的なもの として,わ が国の電気計器検定所の方式がある。第3.3.9図 に
サ

そ のメー タ構造,第3.3.10図 に方式 のプロプク図を示すoこ の方式 では中継点は配 電用

変圧器付近 とな ってteり,同 一配 電系統にある10～20戸 が一群 生な って中継 され計測

されるようにな ってい るo伝 送路 としては各戸の メータか ら変圧器 までは計 測線を電力引

込線と並行に引き,中 継点からは一般加入電話線を利用するようにしてお り,伝 送方法は

FS50ボ ー で あ るo

㌧ エライ噛

第3.3.9図 電 気 計 器 検 定 所 方 式 メ ー タ
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________」
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第3.3.10図 電 気 計 器 検 定 所 方 式

(4)そ の 他

以上の他,配 電線と電話線の混用等非常に特殊なものも考えられているが,い ずれも前

3者 に類似のものか,混 合形態のものとなるようであるo

以上に例示 した,検 針方式の他,各 国で検討されている種々の実施例について,次 に簡

単にふれておくo
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ω ロン ドン電気局の各種方式

(a)レ ピー タ方式

第3.3.11図 に示す ように,計 器に機械的接点 を とbつ け,1KWHに つ き1パ ルス

を発す る ようになってお り,こ れ をレピータ(ス テ ップモータに より駆動 される)に 送

る。 レピー タの表示機構は プリント回路の ロー タリー.ス イッチ4桁 を持 ち,端 子間に

抵抗を接続 して,表 示数 に比例 した電圧をうるoこ れを専用線で送 り5需 要家番号 とと

もに,復 号器を通 してタイプ ライタに印字す る方 式であるo'

レピータ

1・ul・e/K・H「

計 測 線

マ ト リク ス

セ レ ク タ

ス キ ャ ナ ー

専 用 線

復号器

「

タ イ プ

ラ イ タ

ー

第3.3.11図 レ ピ ー タ 方 式

(b)磁 気記憶方式

前のレピータ方式のレピータを個々に多数設備するかわりに,各 計器からのパルスを磁

気 コアに記憶させ,こ れを走査 して中央の磁気記憶装置に移し,さ らに内部処理して使用

量を取り出す方式であるoこ の方式の概要を第3。3.12図 に示すo

計 器 計器 計器

監 視用表示器

第3.3.12図

セ ン ス

ア ン プ

コ ア

メ モ リ

晶
ドライバー

磁 気 記 憶 方 式

_10(ト

専用線

トリガーパ ルス

声 振 器

同期パルス

発 振 器

、/

コ ア

メ モ リ

、/

表示器
`

6



(c)配 電 線 方 式

電燈用の配 電線を用いて家庭用のメー タの検針 をす る方法 も検討されていて,そ の方式

としては,第3.3.13図 の ような ものがあり,技 術的に可能で あると言 われている。

ゲート
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Y

B

受信器

'!

',

圏
{
{

呼 出 し器 と

主 受 信器

(変 圧器室)

R

12345..

計 量 器 選 択

ス ケ ー ラ ーP'ブ一→ クロック

IC

;D→
パ ル司

タイマ ー 一

'カ㌣

フ ィル タ ー

ミ キ サ

受 信 器

(需 要家)
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ガ
ス
信

ノ
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」
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ノ

ト

パ
'発

ゲ ー ト

Y-{・]

B-]

、発信=コ

B

づ

$
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>一匡 」」

L-一 刀
〃

B

コ ふ

}B

低圧配電線

「圏 一ゲー・

ト閣 ∫

」…一… 璽

第3.3.13図 画己 電 線 方 式

分配器

ス ケ ーラ ー

コー ド
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議

答
イ

タス

応

サ
リ

時

憶
一
記

注

計 器

t

・ψぽii㍗)

第3.3.13図 では,変 圧器 室の計量器選択 スケーラが起 動する と,こ れに同期 して,需

要家のスケー ラが動作 し計器を選択す るo計 器は1KWH単 位 の情報 を送信 し,そ れぞれ

の記憶回路に受信される。命令の同期はすべて3相 の50Hzを 使 用 してい る。

(d)負 荷 調査.制 御兼用方式'

需 喪家の メー タの検 針 とその負荷の調査 およびその制御を も兼ねた方式が検討 されてい

るoこ のために,1KWHご とのパルス発信接点は30秒 ご とに20士1KHzの 周 波数

帯を使 って走査され,一 種 の小形 コンピュー タに計量値を記憶させ,そ れを中央 の電子計

一一101一



算機で制御し,ま た中央の負荷制御装置でコントロールする方式である。

計量値の記憶は・料金計算のため電子計算機の指令に応 じてデータを送出するほか
,そ

のア一夕にもとづき中央負荷制御の指令を30秒 ごとに計器受信器に逆相 して
,負 荷を制

御することができるoま た,さ らに走査中に試験用信号を送出して,計 器の接点を強制的

に開閉させ,装 置を検査 し事故計器を検出することができると言われている
。この方式の

概要を第3.3.14図 に示すo

配 電局

電話交換 局

需要家

中 央

電子計算機
中 央

負 荷 制 御

電 話 局

街 頭 室

電 話 線

驚 」。
第3.3.14図 負 荷 調 査.制 御 兼 用 方 式

電 話 線

計 器

δ

⑬ スイスのMetragyer方 式

需要家の メータには5～10KWHで 動 作する接点が とbつ け てあり
,中 央 指令所の信号

でRE1,RE2(リ ップル.コ ン トロール受信器)が 動作すると
,M1,M2(同 期 電動

機)が 回転 し,ワ イパーm1,m2を 動 作させ,計 器の接点を読み出す。接 点がOnの 場 合

はRR(25Hzで 機械的 に共振す る)を 励磁 し
,そ の接点rrを 閉 じLC共 振 に よる

575Hzの 信 号をフ ィル ターZを 通 じて中央指令所の受信器 に送 り
,m;に よ る同期で紙

一102一



4

1テ
ー プにさん孔す る$う になっているoこ の方式の概 要を第3 .3.15図 に 示す。
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米 国 に お け る 自動 検 針 方 式

Transite1と(}Eの 方 式 は す で に 説 明 した の て,こ こ で は他 の 一,二 の 例 を 示 す 。

(a)IPE-ATT方 式

IPE(IndustrialProcessEngineersInc.)お よびATT(

(Am。,icanT・1・ph・n・&T・1・g・aphC・.)Vaよ っ て 開 発 さ れ た 方 式 で ・

そ の 中 継 方 式 を 第3.3.16図 に 示 すo

電 力 ・ガ ス 会 社

事故検出作表
デー タホン

送 受 信 器

小1

頃＼

⇔
F

←

漸

事故検出 「一 →
テ ー プ㍉

1
一_

計 算 機 ←___二=

テ ー プ'
ρA

データ受信処理

、

デー タホン

受 信 器

| ㍊
データ ・テー プ

プ ログ ラ ム__… →
テ ー プ

リー ダ ー

自動 ダ イ
ヤ
.ル 装 置

←

ノ
・.、

1

..需 要 家
一 般 需 要 家 .

→

↓
/

電 話 局

ALIT

デ ー タホ ン

送 信 器
～

噛
自動 回 路

試 験 器
一

二
一般加入電話

(

墨 十紅 轡 一・

紅)電 気た ・

纒 唯 ○ ガス・一・

紅)水 道・一・

専用電話 データホン

送 信 器

IPE

発信器 {㌍P-・

マ

第3.3.16図 IPE-ATT方 式
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電気,ガ ス,水 道 メータの指針軸 に,円 筒形A-D変 換 器 をとりつけ,6ビ ッ トの信号 を

計量装置 か ら直接 に取 り出すoこ れ をIPE発 信 器で変換 し,加 入電話線 を利用 して伝送 し,

デ ータフォン送信器を通 して,電 力,ガ ス 会社の計算セ ンタへ送 る ようになっているo

ま た,大 口の電力,ガ ス需要家お よびアパー トの場合は専 用電話線 を用い,一 般需要家 に

は 既設の電話線 を用いて,電 話交換局か らダイヤルで呼び出し検針す ることになっている。

(b>Westinghouseの 方式

各 メー タか らのパルスを時分割的 に多重読み取 りを行な う方式で,計 器 の符号器は10

KWHご とに開閉する接点であるoこ の方式は第3.3.17図 に示す ように,各 メータ,ロ

ーカル .ス キャナー,マ スタ.ス キ ャナーなどで構成 されてい るo各 計器 の状態は専 用線

によ り,中 央の受信器に送 られ,カ ー ド,紙 テー プ,磁 気 テープな どに入れ られ,電 子 計

算機にかけて処理す るζとになっている。

'計 算 機
カ ー ド,テ ープ

受 信 器

専 用 線 マ ス タ

スキャナ ー
く

計 測 線
ロ ー カ ル

ス キャ ナー

Ψ

r.

第3.3.17図Westinghouse方 式
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各種方式の比較

以 上,種 々の方式について述べたが,こ れ らの代表的な走査方式,直 読方式,中 継方式の

3方 式 について,そ の特徴を比較すれば,次 の表の ようになるo

∠

各 方 式 比 較 表

走 査 方 式 直 読 方 式 中 継 方 式

メ ー タ 構 造 簡 単 複 雑 簡 単

端 末 装 置
(含 中 継 装 置)

不 要 低 価.多 数
高 価.a小 数

(中 継 装 置)

端 末 線 材 小 中 大

信 頼 度 や や 劣 良 良

検 針 時 間 常 時 短 時 間 短 時 間

電 話 線 利 用9 不 可 容'易 や や 困 難

セ ン タ 装 置 .複 雑 簡 単 簡 単

3.2.3伝 送 系(伝 送 路 と伝 送 方 式)

遠 隔検針に使用する伝送路 としては,電 話線に よるもの と配 電線による もの とに大 き く分

け られる。 配電線に よるものとしては,50Hzを 用 いた ロン ドン電気局の例が知 られてい

るが,末 だ検討の域 を出ていない ようであるo

電話線による ものには,専 用線 と,加 入電話回線 とがあ り,各 種の方式 に採用され ている

が,こ れは使用法に よってさ らに

(1)専 用 線のみに よるもの

(2)加 入 電話線のみに よる もの

(3)混 合 して用いる もの

に分類されるo

また,特 に配 電線 と電話線の混用 とい うことも一 部では考察されているが,こ れは末 だ検

討の域を出ていないo

デ ータ伝送に用い られ る一般 の方式 として,周 波数分割に よる並列伝送方式 と時分割によ

る直列伝送方式 とが考え られてい るoこ れ ら両方式の優劣についてはすでに多 くの検討がな

されているので,こ こでは一般的 な比較検討は省略 し,こ れを遠隔検 針に利用す る場合,特

に端末装置の回路技術の面,コ ス トの面,信 頼度.安 定度 の面等へ の影響について述べ る。
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(1)並"列 伝 送 方 式

これはいわゆる多周波信号(MF信 号)に よるデータ伝送方式であb,信 頼度を上げる

ため普通2周 波以上の組合わせが使用されるo

従って,端 末装置としては少くとも数個の周波数の中の任意の2周 波を同時に発生し得

る相当安定な発振器が必要であり,ま たこの周波数が検針データにより簡単に制御できる

ものであることが要求されるoこ の条件に適したものとしては,最 近開発された押しボタ

ン.ダ イヤル電話機のダイヤル符号発振回路がある。

これは低群4周 波と高群4周 波の中のそれぞれ1周 波ずつから,2周 波を組合せたダイ

ヤル数字相当の送出回路が,わ ずか1個 の トランジスタにより構成されており,小 電力で

高安定度の発振器としてデータ伝送用にも十分使用に耐えるもので,こ れの遠隔検針への

応用が考えられているo

この方式による端末装置は直列伝送方式に比して回路が非常に簡単であり,ま た一応の

誤データ検出機能もあるので,経 済的で信頼度の高い端末装置を開発できる可能性をもっ

た伝送方式であるo

② 直 列 伝 送 方 式

この方式では音声帯域内のAMま たはFM信 号による符号が考えられるが高信頼度を目

的とする場合はFM信 号が使用される。

との場合端末装置としては相当複雑な回路構成となり,従 ってコストも高くなる。非常

に大雑把にみてもMF信 号方式の2～3倍 はかかるものと思われるoし かしそれだけに信

頼度は高く,誤 り宅 安定度などはMF信 号方式より良好であると考え られiま たデータ

伝送速度 もやや速い ものが期待できる。

すなわち,直 列伝送では符号が直接パルスの形で伝送でき,中 央処理装置が特に符号変

換の必要がなく,ま た誤信号 もパリテ ィ.ビ ットの付加によって検出することができるo

しか し,端 末装置において,直 読方式を採用するかぎり,指 針値の符号変換装置,パ リ

テ ィ・ビット付ヵロ回路等が必要になるので,並 列伝送方式の端末装置より簡単なものは得

られないであろ:So

結局,端 末装置 として,直 列伝送の場合は符号変換のデ ィジタル回路が必要であり,並

列伝送としては多周波発振器が必要となるo

これらを中心として,こ れの付属回路を考慮して選定しなければならないo
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3.2.4メ ー タ読取機構

積算 メータの計量値 をどの ように蓄積す るか,ま た,こ れを どの ように電気信号に変換す

るかには種 々の提案があ り,こ れ が端末装置の方式に も大 きく関係 して くることになる。

現在考え られてい る案 を大 きく分類すれば次の ようになるo

従 来の メータに直接電気的読取 り機構を設け たものを直読型 と言い,』直読型には各桁 が連

続回転す るアナ ログ型 と,断 続 回転す るデ ィジタル型 とがあるoま た この場合,読 取9符 号

と して10進 コー ドのままで取 り出す もの と,2進 コー ドに変換 して取 り出す もの との2種

類があるo

また,こ れ らとは別に,計 量部 と積算部を分離 し,'こ の 間を電気 的に接続 した ものを分離

型 とい うo分 離型では,一 定 の使用量 ごとにパルスを取 り出 し,こ れ を別のレ ジス タ部で積

算する ようになっているo

以下,こ れ らについて説明す るo

川 直 読 形 式

(a)ア ナ ーロ グ 型

メー タの積算値 を読取 るために,ロ ータリ.ス イ ッチ型の もあを直接各桁毎 に取付け

け読 取る方式の ものであって,各 桁の軸の回転は直接10・:1の ギ ヤで連結され,各 説

取接点は連続的に回転移動するプラジに より読み取 られ るo

この場合,各 桁毎 の軸回転は上位桁ほど回転 がおそ く,従 って回転に要す る力 も綜合

的にみれば最下位桁を動かすための方が大部 分であり,こ れに少 し余分の力があれば金

柑 を動かす ことがで きる。従 って,読 取 り接点のための回転力 により生ずる計 量誤差 も

少な くてすむ利点が あるo

一 方 この方式では ,ロ ー タリ・.スイ ッチの接点上のブラシの移動 が連続 的であるため,

特 に桁上 りの とき大 きな読取 り誤差を生ず る危険 がある。 これ を防 ぐにはいろいろな手

段が とられてお り,た とえば前述のTransitel社 の場合は,各 数字の接点間 に中間

地帯を設け,ブ ラシがこの地 帯に入 ったら一桁下位の数字を参 照 して数値 を決 定す る方

式を とってい るoこ の ような複雑な方 法を とらない限 り,そ のまま では使用する ことが

出来ず,こ れが一つの欠点 とな っているo'

(b)デ ィジタル型

アナログ型の桁上 りの ときの読取 りのあいまいさを防 ぐため,桁 上 りを瞬時に行な う

デ ィジタル型の積算読取機 構がある。 この形式は読取 りは うま くい くが,各 桁が同時に
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桁上りする場合があり,そ の時に必要とするトルクは相当大きくなり,無 視出来ない計量誤

差となることが考えられるo特 に,積 算電力では取出し得る回転力は非常に小さく,各 桁の

文字車以外にロータリ.ス イッチまで回転させるとなるとかなりの回転力が必要であり,許

容値以上の計量誤差が生ずる。 この点の解決が出来なければこの型は実用とはなり難い。

(2)分 離 形 式

直読形式の2つ の方法は何れも計量値の積算を行な うのに機械的積算機構を使用する方法

であ?て,計 量装置そのものか らのエネルギにより積算するため,性 能に一定の限度があるo

分離型はこれと異な り,計 量単位毎の情報を計量機構か ら電気的にとり出し,積 算は全く別

の電気的または電磁的カウンタにより行なうものである。従って,こ れの計量に対する影響

は殆んどなく,ま た積算値を電気符号に変換するにもかなり自由な方法が採用できるoま た,

アパートなどでは多くのメータの積算を1ヵ 所に集中して行な うことが出来るという便利さ

が あるo

前述 の送査方式お よび中継方式に使用す るメータは この分離型の ものである。

この形式は,電 気 メー タには比較的取 り付け易いカi・ガス・水道 メー タには固有の電源が

'ないため
,特 殊の工夫が必要で ある。 ガスメー タでは回転 トル クを利用 した発電形式の もの

もあるが,現 在では末だ高価で あるo

す なわちジこの方法は積算装置 がやs高 価になるた め経済性 に欠け る難点 があり,ま た,

大 部分が電気的 に積算す るため,商 用の100V電 源 を利用 しようとす れば,停 電時に ガス,

水 道な どの積算がで きないこ とにな り,積 算値その もの も停 電に よリレリーズされない方式

でなければ ならない0

3.2.5NTT方 式 の概要

日本 電信電話 公社(NTT)で は,加 入 電話回線を全面的に活用 した 自動遠隔検針方式の検

討を進めて:いる。 この方式の概要 を第3.3.18図 に示す。
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この図において,検 針セ ンターには電子計算機 通信制御装置,あ るいは これ と同 じ機能

を もつ情報処理装置を設置 し,自 動呼出装置を電子計算機側か ら制御す るo自 動呼出装置は

電子計算機 のプ ・グラムにより設定された加入者電話番号を受信 し,こ れを一時蓄積 して,

交換機側(A形,H形 ま たはク ロスバの既設設備 を活用)ヘ インパルスを送出 して,目 的 と

す る加入者 の電話回線に接続 するo接 続後,電 話機のベルを鈴動させた いためENQ信 号

(2周 波の組合せに より構成)を 送 出 して,電 話機の通話 回路を ガス,電 気 水道 のメータ

側へ切替え るoこ のために端末装置 が取 り付けてある。各メー タには各指針に相当する接点

が取 り付け られていて,こ の指針値 をデ ィジタル信号(多 周波に より構成)に 変換 して中央

の検針 センターに送 り込 む。 中央の検針セ ンターでは,こ の符号を順次受信 して,誤 信号の

チ ェック,前 回指針値 との比較,差 し引きな どの簡単な演算処理を した後,磯 気テープ等の

ファイルに書 き込む動 作を行 な うこ とになっているoガ ス.電 気.水 道の1軒 分の処理時間

は,交 換機の接続時間を除けば,1.5秒 ～2秒 程度であることが確認 されている.が,目 下実

験を続行中で ある。

3.2.6む す び

以上,自 動遠隔検 針の各種方式 の概要 について述べて きたが,こ の他 にも,こ こでふれな

なか ったSystemが 存 在す る。 しか し,い ず れ も宅内装置,伝 送路,読 み取 り形式につい

て類似 のものが多 く,実 験的には,一 応技術的な可能性が確認 された段階で あり,末 だ実用

されている ものは皆無であるo

電話線以 外の方法では,い ずれ も伝送路の コス トに問題があり,電 話線を用いた場 合で も,

加 入電話機 との切替回路,端 末 機の コス トにはいぜん として問題が残されてい る。

各種の レポー トに よれば,各 国の方式 において,実 験 が成功 してい ることが報告されてい

るが,人 手に よる検針の所要経費 と経済比較 を してみる と,現 在の段階では多 くの困難が横

たわってい ると言われているo

NTT方 式 につい て言えば,現 在実験が進 め られている段階 であるが,Systemと して

の信頼性 もあり,ま た,伝 送路の コス トにも問題はなく,た だ端末装置の コス トが今後の問

題 として残 るもの と思われるo

これは,回 路的な技術の改 良は もちろんで あるが,電 子技術全般の発達に待つ ところが非

常に多い。 この点さえ解決す る な らば,NTT方 式は最 も有望な方式の一つ であると言

うことができるo
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4・ オンライン文献検索システム;JOLDOR

4.1.ま え が き

イ ン フsメ ー シ ヨ ン ・ リ ト リ ー バル(informationretrieva1・;IR)に 対 す る

要 求 の 一 つ は,何 時 で も必 要 な 時 に 必 要 な 情 報 が,す ぐ手 に入 る と い う こ と で あ ろ ・う。

文献倹素に関しては,時 間的緊急度は一般にそれ程必要ではないかもしれないが ,社会活

動のスピー ド化 にともなつて最近は即時性が より尊ばれる傾向がある。 更に文献検索の常 と

して,一 度で 目的の文献 を探 し出す ことはかな り困難で あって ,検 索結果 を手 がか りと して

繰返 し要求 を出し,最 終的に目的にかな うもの を取 り出す とい う,い わ ゆる試 行錯誤 の行 動

をとることが多いoま た,X大 な検索 フプイルを各所で保持して行 くこどは経済的にも困難

であるか ら,ど こか に集 中管理した もの を,多 人数が共同利用するの が望 ましい
σ

そ れ らの点 を総合 してみる と.t文 献 検索 を含 めて
,一 般にIRシ ス テムは本質的にオン ラ

イン向 きの仕事 では ないか と思われるo

そ の上,IRの 仕 事は,老 大な ファイルを対 象 とした検索作業,あ るいは入 出力とCPU

タイ ムのバ ランスな ど,計 算機 内部の処理の効率化 とい う面か らする と
,IR作 業 自身の 内

部で も,あ るいは他の ジ 。プとの間で も,い つれ にせ よマルチ処理が不可欠 となるo

とくに,い くつかの端末か らの同時アクセスとい う事 を考え るとタイムシ ェア リング ・シ

ステムの下で動かす とい うことが必然的な要求 とな ってくる
。

JOLDOR(JIPDECOn--1、ineDOcumentRetrieva1)は キャラクタ' ・デ

ィスプレイを端末 としたオン ライン文献検索 シス テムで あり,FACOM230-60のMONI-

TOR-Vの 下 で働かせる。 これは当セン ターで計画中の遠隔情報処理 システムの一 環 として

開発 したもので あるo

|

4・2オ ン ライ ン ・システム の 特 長 とJOLDORの 設 計 方 針

オン ライ ン文献検 索シス テムに要求さnる 項 目はいくっか あるo

(1}検 索 時間が早いことo

(2)検 索結果 をみて.検 索範囲の拡張,縮 少,変 更等 の検索要求の繰 返しがやり易い こ と
。

(3)会 話形的要素 を持 っていることo

(4)コ マン ドの指定が簡単 で,素 人で も容易に使 えること。
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⑤ ∵端末 の使 い方 が人間工学的に考え られている乙 と9・:一'一

(6)ガ イダンス(guidance)'の 機 能が ある ことo

(・)・ ・m・ ・r・t・b1・ な … わ ・・りや す い ・ ・セ ー ジ ・待 た さ れ な い .・4.ど 〔 地 力i

い い こ とo

.(8)'-ca末 か ら 新 た 故 敵 の 追 加 や,・ ・ イ ル 内 容 の 類 が で き る こ と。z・ ・li-,.・ ・t.1.'

(9)ア ラ ト プ ジ ト 内 容 の 指 定 が で き・る こ と6'『'"1L't・ ・'"・ 一:二s-・ ・Yく7

ae)必 要v(PErsじて検 索蘇 の・・一 ド・・コ ピイが とれる・こ と。 ∵ ∵ ・'層 ・∵ ○ ∵

⑪'ア,・ プ。トの多 塒 は,七 八 ラルの ライ・ プ リ・ ・や臨 テープが利用 できればて
な お よ い6-・ 』 『 』1,・ ・'":∴ ・:tt^'"/'H

藺 ‥ ザ.・ アイ/:」レの形で中間ま・たは最終糠 結SRO・テrパ 方 ス朱 セ・こプC字
』'

.'。1)"さ れ ∫後 日 利 用 で き る こ と。'・t-・"・:1'.一'tf'一 』 ・'7㌧ 二 ざ

く13)他 の ジ ョ ブ と マ ル チ 処 理 炉 で き る こ とot・ ・く』『'≠'・'tt『:'∴'二 ∵'t・ ・:::'ご'ヨ・'三 『

・
こ れ ら の 項 目 は;あ る 程 度,お 互 い に 矛 盾 も あ り ∵ 理 想 に 近 い も の も あ る が ヨ ー 般 に 工R

シ ス テ ム は

,雛 晦 機能ぱ るべく鮮 に指定できて素人で諮 易に使用できること・そして熟練

∵ した利用者めためには,か 剖 複雑な機能 も用意 されているこピ ・㌧"'"∴ ○

とい'うのが条 僻 めだそうである。 ‥"・ ・ バ ー{祭'く ・`・… ・に

初 心者にも容易に徹 るとい うことぼ,他 の会話形 プ ・セ ・サ もほぼ同・じよ うな 目的 搬

。てい るが,文 献糠 では更にカ・えてガイダンスの機 能が ある・ことが望 ましいδ ・'…1

市 とkrr,マ シ ドの顧 や機 能 を,オ ンラd:ン で シスみ が裁 て'ぴ る。2ぱ こ'パ

'・糎'
,シ ソ・ ・ス(・h'・S…r,us-)に ・ とづぽ 類似・たは同動 ・≒ム(・ …m)

や ば 位 ゴ 働 ・」 ム嚇 して ぐ撮 り,横 額 問順 当する文 献微 が浮 味 示 され

た り,と い うきめこまかいサ ー・スがのぞ 熱 る・ ゴ ◎ 一 ぷ:

_方 ,オ.ラ,・ であるからは,大 鋤1・ ・tり・I」ア・レタ・・的要計 持・ているので ・凝

時間の短縮という・と編 う・しで翻 要どだつてぐるパ 多⑰ ンくシ・チ醒 めジ好 ムぬ

そのために数個か ら数+の 横額 問をまと紋 処理じ 抄 くこども一つの茜 ⇔ カ'ち探し出

すべきもの は,・ ・めて一度にとり出してしまうという方法 とつて端 恒 赫 オン三ラ

イパ は浮 触 桐 能で パ 助 一 ・一ら 処理せざるを得施 δそこでフ滞 レ蹴 をど

うするか綱 敵 輪 ・。イルのア 。プディトとめ ㊥ ぢ散 泌 ブ・デイ禰 造ぱ

るべく_本 化 したいのだが,糠 醐 の・と・鵠 筋 ど,="ラ':デ ィ跳;6bfHeつ 一'1
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●

ンバーテッ ド・ファイル(invertedfile)を いろいろと作 りたくなるoこ のへん は,

そ のシステ ムの利用条件か ら両者の妥協点 をみつけねばならない。そ してそれにはメ インメ

モ リー,ド ラム,デ ィスク,テ ープ等の使 いわけ とい うものがか らんでくるが,実 は何 とい

って も一番大 きな影響は,オ ペ レー}イ ング ・システ ム(operating'system)と の

関係である。 オンラインIR専 用 のシステムな らば,そ れな りのOSの 設 計方針が あるだろ

う。 しか し一般 のTSSの 中 に含めた文献 検索システムでは,そ のOSがIRの フ ァイルの

特殊性をどこまで考えて設計されているかによって,シ ステムの作 り易さが 全然ちが うし,

逆 に言 えば,IRシ ス テムが検 索時間を減 らそ うと,あ れやこれや と細工 をして も,大 もと`

のOSの オrバ ヘ ッ ド(、overhead)が や たらと大 きかった りする と,細 かい ことを考.・

えるだけ損だ とい うことにな るo

さ ぞ,以 上の ように,い ろいろな問題点があるわけ だが,こ のJOLDORで は ・使用す

る機械の機能 あるいは,さ しあたりの利 用 目的 か らして,次 の よ うな点を設計 目標お よび特

長 とした。

(1)ユ ーザ との応答は5秒 以 内に行われること。検 索に手 間どる場合で も ・現在処理中で'

ある旨,何 等か のメッセージ(message)を 出す。

〈2)フ ァイル設計は検索時間の短縮 を最大 目的としたo

(3)フ ァイルの更新は,オ ン ラインで・,端末か ら随時行い,月va-一 回 程バ ッチの ア ップデイ

トで乱れ たフ ァイルの デ ィレク トリイを整理 する。すなわ ち,オ ンライン,バ ッチの併 用

で更新を行 う。

(4)端 末 として,タ イ プライタとキャラクタ ・デ ィス プvイ(characterdisplay)

をペ アにして使 うこととした。 デ ィスプレイで表示が一度にパ ッと出るとい う利 点を生か

し,必 要な もののみを指定 してタイプ ライタにハー ド・コピイをとらせ る○ またユーぞ

が翻 したコマン ド.エ コー(commandecho)も タ イ プライタに全部 プリン トさせ

るo

(5)入 力 デー タは各文 献につ き次の項 目を入れるo

標 題

著者名(所 属をふ くむ)

文 献 目録(詩 名,巻,号,ペ ー ジ ・年代)

デ ィスク リプタ ・ワー ド(必 要な らば20個 ま で)

文 献番号
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(6)検 索 タームは 自然語 を対 象とし 洛 文献の標題 と附加されたデ ・スクリプタ ・ワー ドに'

よる二

(7)検 索 タームにはAND,OR,NOTの 論理 演算をゆる'370

(8)現 在 の システムにシソーラスは入っていないが,将 来適当なシ ソーラスが できれば,1入

れ られ る ように設計 して ある。

(9)バ ッチ用のKWOCシ ス テ ムを使って,キ イ(Key)の 分 布や長さ,リ ス ト構造 にした

時のノー ド(node)数 等 の分析 を行 ない,そ の結果 を充分反映 させ て ファイルを設計 し

ち

(10>端 末 での応答 と,フ ァイルの探索をそれぞれ別の タスク(task)と し,マ ルチ'タ ス'

ク処理 を行い,検 索時間 を早 めて いるo

(11)他 の ジ ョブ とマルチ処理 が可能で あるo

(12)2つ 以上 の=L－ ザか ら同時 の要求 に応 じられる ように,こ のシステ ムは リエントラン ト

(reentrant)に 作 られ てい る。

⑬ 年号,書 誌名等に よ り検索範 囲をしぼることがで きる。

〔14ヒ ス トリ一-iフ ァイル(historyfile)を 別 に作 り,検 索統計 をとり,シ ステム

の改良,フ ァイル内容のア 。フ'デイ ト等の資料 とする。

⑮ 収 録文献はさ しあた り,電 子計算機 関係 の論文約2万 件 を対 象とす るo

(16)ユ ーザ の質問 に応 じて,コ マン ドの使 い方 をデ ィスプレイす るo

U7)バ ッチ処理 として,SDIサ ーービス とKWOCサ ー ビス を行 うo

4.5シ ス テ ム の 概 要

4.3、1機 器構成

対象とす る計算機 はFACOM123G--60で,そ めMONITORVの もとで働かせ るo'

MONJ,TORVは,バ ッチ処理,デ マ ン ド処理,リ アルタイム処理の3種 類が取 り扱える

オペレーテ ィング ・システムであるo

JOLDORで 使 用する現在 の機器構成は

主記1意装置128KW(36bit/W)

磁気 ドラム2.56MByrte・1台(KWTF及 び ワー ク ・フ ァイル)

デ ィスクパ ック7.25MByte3台(DIF,DSDF,ヒ ス トリイ ・ファイル)

磁気テ ープ60KByte/sec数 台(シ ステム,デ ー タの保存)
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等であるが,端 末装置 として

F6221Aデ ィスプ レイ(190×140㎜,50字 ×20行,128字 種)と,

F791Aタ イ プライ タ(900字/分,120字/行,128字 種)

を組み合わせて使 う。

いつれに しろ,こ の機器構成 ではTSSと し て の 容 量 が 不 足 レ て い るの で,主

記憶容量,デ ィスク台数等の増強 を考慮中である。特 にライトペ ン付のデ ィスプレイに

よる使用法 も計画 している0

4・3・2基 礎データの測定(FACOnC230-50KWOCシ ステ ムに よる)r… .

各 ファイルやテーブル類の大 きさ をある程度予測 してお く必要が あ り,手 もとに在 った

7000～8000の 文 献資料 をもとに して種 々の測定 を行なったo出 来 ることな ら2～

3万 程度 の文献デー タを測定 したかったが現在の機器構成か ら言って高 々1～1.5万 文 献

しか収容出来ないので現システ ムに とって十 分なもの と思われ るo

伺,文 献 はほ とん どが電子計算機関係 のもので英文の もの と一部 独文 の ものが入ってい

る。 キイ ・ワー ドを抜 き出す作業には既存のKWOCシ ス テムの一部 を用い,ノ ン ・キイ ・

ワー ド(nonkeyword)と して240ワ ー ド程指定しだ)1ま た キイ/'・'ワ→」ドに関 し

てはe・Oig-・'1」TNE"やPL/1"の 様 に"一"や"/"で っ ながってい るものは1つ

の単語 として扱 ったo

(D文 献数 とキイ ・ワー ド数

手 もとに在る全文献7400か らランダムに1000,3000,5000,7'000

の文献 を抜 き出しKWOCシ ス テム を使 って.文 献 数と異なるキイ ・ワー ド数との関係

を求 めたものであるo

これによると7000文 献 のあたりで丁度キイ ・ワー ド数の増加率が落 ちて いるので

さ らに何千文献か あ ると 良い カー ブが得 られ たと思 うo筒 破線の部分は補間法 によb

予 測 したo.
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文 献 数 と キ イ ・ ワ ー ド 数

キ

イ

・

ワ

ー

ド

数

10000

5000

0 5000

文 献 数

10000

(2)キ イ ・ワー ドの長 さ

このIRシ ステ ムに於ては キイワー ドと して最高30文 字迄許 してい るが,実 際 に汗 イ ・

ワー ドの長さが どの程度 であるか知ってtoく 必 要が あり,KWOCシ ス テム を通 して得

られたキイ.ワ ー ドについて長 さの分布 を求めてみた。

1つ は3000文 献く キイ ・ワー ド6100),も う1つ は7.400文 献(キ イ ・ワ

ー12
、O一



●

一 ド10648)で 測 定 した が ,ほ と ん ど同 じ様 な 分^布 を して い るo:手 イ:■,,ワ,←ドが

∵ 、400』0】50・ σ℃1を 越 え ・る と 長 さ は ほ ぼ 一 定 の 分 布 に 従 う 「と 考 え て 良 い 様 で あ る。

キ イ ・ワ ー ドの 長 さ の 分 布 .一 ・ ・:,tr.・ぶ

キ

|

ワ

|

ド500

数

100

キ

|

ワ

1

500ド

、郷 、

'凸

一

』キ
ー■ウ ・一 ド数:・'…

(r3q 、P9文 献)・t・t

－
10152025

9.0
キ ー ワ ー ド長(キ ャ ラク タ1一数)

!

.キ ー ワ ー ド の 長 さ の 分 布'、 一へ 「

03

,『.ほ(;∫,

キ ー ワ ー ド数:10648㌔

(740'O文 献)

2・0・?5 、・r
9.2

キ ー ワ ー ド 長(キ ャ ラ ク タ ー 数)ノ

←.12:1=-i' /・)「'tt
.』

L・・t't:・tt・ ・/・t・'t
,.Lt(,1川

i・



(3)頭 文 字 とキイ ・ワrド

これはシステム設計 に直接関係するデータではないが,頭 文字 ごとのキイ ・ワー ド数 を

数えた結果 を次に示 しておくo

これ による とSで 始まる キイ ・ワー ドは10700語 中1130語 も在 るの に対 してX

やYで 始 まるキ イ ・ワー ドはたった20～30語 しか入 っていない。

頭 文 字 に よ る キ イ ・ ワ ー ド数 の分 布

1000

キ

イ

ワ

1

ド

数

　
語500
)

… 「'

「

SCPAMDRTEIFBLNOGHVUWKZlQJ238Y476×590

頭 文 字;

浪

(4)キ イ.ワ ー ド数 と節 数

キイ ・ワー ドか らア ドvス への変換に リス ト構造 のテーブルL(次 の節で説明す るKWT

F)を 使 ってい るので,与 え られたキイ ・ワー ドに対す るリス ト・テーブルのサイズ を予

想す る為 に,キ イ ・ワー ドの各キャ ラク タを節 としてツ リー(tree)を 作 り,節 数 を数

えた。

例 え ば ・・AC⑪SS・,・ACCOUNTING","ADDER","BANK",

ttBOOI
、",と い うキ イ ・ワ ー ドで 作 った ジ リ ー は
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/
＼＼⑨一 一◎ 一 ⑧ ⑬

⑤ 一 一*

*

@ *

④ 一 一⑪ 一一一⑧

◎

*

①一*

となるが,節 の数は*も 含めて,こ の場合29と 数 えてあるo

他 の測定の時 と同 じ様に7400文 献 の中か らランダ ムに1000,3000,5000,

7000文 献 を抜 き出し,KWOCシ ス テムによって得たキイ ・ワー ドをも とに して,そ れ

ぞれツ リー(tree)を 作 り節数 を数え た○

節

数

60000

50000

40000

30000

20000

10000

0

7000./

/

,。。。/

/

,。。/

/
、…/

数字は文献数を表わす

5000 10000
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(5)キ イ ・ワー ドが文献に現われ る頻度

1つ1つ の キイ.ワ ー ドが どのくらいの文献 に含 まれてい るかを調べてみた。

次 の表 は7000文 献 か ら抽出したキ イ ・ワー ド11000の キイ ・ワー ドそ の もの

と,そ のキ イ ・ワー ドを標題 に含む文献数 を表 わしてい る。

全 部のキイ.ワ ー ドを示すわけにはいかない ので,そ の うちに特 に多 くの文献 に含 まれ

る もののみ を示 して あるo

COMPUTER

SYSTEM

DIGITAL

DATA

CONTROL

MEMORY

DESIGN

COM・ ・PUTERS

SYSTEMS

LOGIC

ANALYSIS

SIMULATION

MAGNETIC

USING

STORAGE

CIRCUITS

PROCESSING

INFORMATION

PROGRAM

CIRCUIT

METHOD

MIT

ANALOG

、

1

9

2

4

2

2

0

3

4

9

0

6

1

0

5

9

6

3

5

1

1

7

4

2

7

5

4

3

1

0

7

6

1

0

9

,,
9

8

6

5

5

5

4

4

4

2

2

9

5

3

3

3

3

3

2

2

2

2

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1
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AUTOMA'T・IC

PROGRAMMING

APPLICATION

RECOGNITION

PROBLEMS

NEW

FUNCTIONS

DEVICE

TECHNIQUES

TIME

ELECTRONIC

ON-LINE

RECORDING

MACHINE

LINEAR

INTEGRATED

PROCESS

COMPUTING

F 、ILM

TAPE

TECHNIQUE

SEQUENTIAL

ANALOGUE

APPROACH

CHARACTER

APBLICATIONS

LAN(}UAGE

MEMOR工ES

HIGH

PROGRAMS

－125一

0

5

1

0

2

1

0

7

5

0

9

7

6

5

4

3

8

8

7

6
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3

3

3

2

1

1

0

8
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7
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1

1

1

0

0

0
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,
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8

8
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7

7

7

7

7

7

7

7

7

7

7

6
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DISPLAY

SOLUTION

SWITCHING

66

65

63

しか しこの表 にある様な多 くの文献 に含 まれ るキイ ・¶ワー ドは全体か ら見 るとほんのわず

かで,10以 上 の文献に含まれ るキイ ・ワー ドは11000語 中602で キ イ ・ワー ド全 体

の5、5%に しかす ぎない。一方1つ の文 献にしか含まれ ないキ イ,ワ ー ドが7337語 もあ

b全 体の62.5%も しめている。

次の表 はこの様 な関係をま とめた もので,表 の見方 は,例 えば文献数の欄が20～30

(20≦h<30の 意)文 献に現わ れるキイ ・ワー ドが128種 類 有 ると言 う意味である。.

文 献 数 キ イ ・ワ ー ド数

200～ 11

100～200 19

90～100 3

80～90 6

70～80 12

60～70 10

50～60 15

40～50 35

30～40 4'9

20～30 128

10～20 314

1～10 10411

合 計 11013

■

■

'

4.3.3コ マ ン ドの 種 類 と機 能

こ の シ ス テ ム で用 い る コ マ ン ドは 次 の4種 類 に 分 け られ るo

A.FACOM230-60TSSと の 会 話 用

1.茎JOI・DOR
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s

■

●

2.BYE

B.キ イ ・ワrド に より文献 を検索す る『為の もの

3、SELECT

4.COMBINE(現 在は2項 のみを許す)

C.Bで 検 索した文献集合の出力 に関する もの

5

6

7

8

9

DISPLAY

NEXT

TYPE

PRINT

LIMIT(未 完)

D.一 連 の検 索作業の終了 を示す もの

10.ENDSEARCH

これ ら10個 の コマン ドの他 に;利 用者へ のサー ビス機能として現在,次 の様なガイダ

ンス ・ル ーチンを備えてい る。

E・ コマン ドの種類と,そ の機能を教えて くれ るもの

TEACH(利 用で きるコマン ドと機能の一覧表 が表示 され る)

F.あ る一つのコマン ドの機能を教えて くれ る もの

TEACHany-command

以下 に前記10個 の コマン ドの機能を説明する。

(1>XJOLDOR

(;は エンド・マークでディスプレイ・ターミナルのSENDボ タンを表わ先 以下 同様)

TSSにwこ れか らJOLDORシ ス テムを使 いたい。"と 意思表示するマクロ ・コマン

ド呼 出 し指令で あり,シ ステム測か ら質問 して くる利用者情報の各事項 にうま く答え る こ

とが できれば,そ のユザ ーは本 システ ムを利用す ることがで きる・利 賭 情鞭 矛隅 者

の登録番号 などであるoこ の時 シス テムか らは,シ ステ ムの正式名称や検 索開始 日時な ど

をタイプラ イタに出力す るo`

(2)BYE;

すべ ての仕事が終了 した ことを知 らせ るコマン ドで,全 所要時間,CPUタ イ ムなどを

打出 して交信 を終えるo

TSSと の っなが りを断つLOGOUTの 機 能である

(注1)

(3)SELEOTキ イ.ワ ー ド1〔,キ イ ・ワー ド2,…,キ イ ・ワー ドn〕1(下 線 は省
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略形)

指定 したキイ.ワ ー ドが引用されている文献の集合 を選 びだすoシ ステム測か らは文献集

合のset-no,そ のset中 の文献数 な どをデ ィスプレイ端末 とタイプ ライ タに出力 し

て くるo
ま

(4)COMBINEset-noの 論 理 演算式;

今 迄SELECTさ れ た複数個の文献集合を論理 演算 で結合 し,新 しくで きた文献集合

に対 して新 しいset-'noを つ げる。

1+2*3の 様 に論理和,論 理積,論 理否定 を許 し,夫 々+*一 を用いて表わす0

00MBINEで で きたset-noも 以 後のCOMBINEで 利 用できるようになってお

り,ユ ーザ ーは次々と興味ある内容を含 む文献集合 を規定 してい くことができる。

システム測 か らはset-no,s・ret中 の文献数,演 算式が端末に出力される。

(5)DISPLAYset-no;

今 迄 のSELECT,COMB'INEで て きあが。た文献集合の中か ら',指 定 された

set--noの 文 献集合の最初の文献 内容 をデ,t'ス プ レイ端末 に表示す るoユ ーザ ーデ ィス

プレイされ故 敵酪 を眺めて ・さら嚇 し噸 朝 のキイ ・ワパ をみつけ出すことが

で き,再 び3～5の 操作 を繰 り返す ことに より効果 的な検索が可能である。

(6)NEXT;

今 デ ィスプレイされている文献の次 の文献 をデ ィスプレイする様に要求する コマン ド

(7)TYPE;

今 デ ィス プレイされてい る文献の内容をそのままタイプ ライタに八 一 ドコピイをとらせ る

る指令

(8)PRINTset-nO;

指定 したset-noの 文献集合 をセンター一のライン ・ブリ;rtタにハー ド・コピ!を とる

ように指令するコ マン ド

(9)LIMITset-nO;

文 献集合 をデ ィスプレイす る際,著 者名,書 誌名 層,発行年度な どの制限を加える。 この

制限 をパス した文献の み出力される。[

(10)ENDSEA.RCH;

このcommandが キイ.イ ンされる と,そ れ迄の検索に要 した 時間を出力 して一連 の

検索 を終了す るoそ のx－ ザーが使用していたコアの ワーク ・エリアはク リアされ ・今迄

一.1:28一
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●

の検索結果 も廃棄 するo

必 要な らば又新 しくSELECTか ら次の検索 を続け ることが できるo

(注1)以 後 キイ ・ワー ドとは,文 献の標題 中に表われ ているキ イ ・ワー ドとデ ィスク

リプタ ・ワー ドの両 方 をあわせてキイ'ワ ー ドと呼ぶ

4.3.4フ ァイルの構成

このIRシ ステムで検索は あくまでキイ ・ワー ド中心に行な う事が根 本思 想となってい

るので,フ ァイルの構成 も指定 した キイ ・ラー ドに対 して関連す る文献 をなるべ く早く,

簡 単に取 り出せ る様 に考えている。

その為にア ップディトが少 々めん どうになって も,何 段階にもチ ェインを付け る事 をな

るぺ くさけて,ご く単純な構成に して あるoフ ァイルの構成は次の図の様に なってい る。

●

■

〉

coreme【nory

KWE

＼

KWTF ノ

ートー

一
二

一

一

ー

ト
ー

ト
⌒ 一 ー一"

－m-AF→

　 　 　 　 　

L

㎜「
」
「
]

}

i

「

1
!
1

フ ァ イ ル の 構 成 図

こ の 図 に あ る フ ァ イ ル は 次 の 様 な も・の で あ るo
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DSDF:DocumentSourceDataFile

い わ ゆる文献の ソース ・データで標題,著 者名,著 者の所属,文 献番号,書 誌

事項,デ ィスクリプタ ・ワー ドが入 っているb

1っ1つ の文献データの大 きさは可変長なのでセグメγ ト化 を行 なっている0

1っ の文献に対するデ ー一・タvaは50～100Wぐ らい使 うてい るo

DIF:DocumentIndexFile

DSDFの 見 出しになるフ ァイルで各 キイ 。ワ・一ドに対応す る文献 の集合 を表

わしてお り,固 定 長にブ・ ック化されている。

KWTF:KeywordTableFile

キ イ ・ワー ドの各キ ャ ラクタを節 とす る リス ト構造のテーブルで各キイ ・ワー

ドの終 りにはDIFの 対 応す るブ ロックのア ドレス とブロック内での相対ア ド

レスを示 すポインタが付いている。 これ も固定長 にブロ ック化されてい るo

KWE:keyWordEntrytable

指定 され たキイ.ワ ー ドがKWTFの どのブロック に入っ てい るか調べる為の

テ ーブルで コア ・メモリイに常駐 しているo

(1)KWTFの ブ ロッキング

1万 語程のキイ ・ワー ドで1つ の リス ト構造のテーブルを作 る と1つ ¢)節を1ワtド で

済せたとし60～80KW必 要 となるo本 来ならこれ をコア,・メモ リイに常駐させたい と

ころだが,な にせ現在使 えるコァ ・メモリイは30KW程 しか ないoこ れでは とて も無理

なのでテ ーブルを適当なブ ロックに分割 してお き必要 な ものだけコア ・メモ リィに読み込

む様 にした。

分割方法につい て始めは単純に考えてキイ ・ワー ドの第1文 字 がAで 始 まるもの を1つ

の ブロックに,Bで 始 まる もの を又1つ のブロックに,と キイ・ワー ドの頭文字

ごとに1ブ ロックを作 れば良いと思 っていた。 しか し実際には7000ほ どの文献か ら抜

き出したキイ.ワ ー ドについて ツリー(tree)を 作 り節 を数えてみると次の様 な結果 を

得たo

一130一
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ABODEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZo123456789

■

4

これ を見ると明らかにブロック ・サ イズ のバラツキが大 きいo出 来れば各ブロ ックは 固定

長 にしたいの でこの方法は良 くない事が解 ったo

そ こでキイ.ワ ー ドを,ま ずアル ファベ ット順 にソー トしておき初めか ら順に リス ト構造

のテーブル を作 ってい きテJ－ブル ・サイズが一定の大 きさL-cを 越 えたらここまでを1っ

の ブロックにするoキ イ ・ワー ドは最高30文 字 まで しか許 していないか ら,ε として30

を取 って置 けば1っ のブ ロックがLを 越える事はないo

次 のキイ ・ワ・一ドか ら又新たに リス ト構造 のテーブル を作 り始めて前 と同 じル ールに従っ

て新 しいブロ ックを作 ってい く。 これ を繰 り返せば全部のキイ ・ワー ドを固定長の ブロック

に納める事が 出来 るo
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＼
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＼

＼
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＼ ＼

。 ＼ ＼ ＼

T－ 路

/

K－ お ＼、一 策4額 のbl。ck

ノ

/
/
/

ノ

金

●

この様に リス ト構 造のテーブルを分割する と一見 ブロック間 にダブって入 る文字が出来て

得策 と思えない様だが,こ のダブ リは高 々ブロックの切れ 目に在るキ イ ・ワー ドの文字数以

下で あるか ら,こ れ もキイ ・ワー ドの平均表が9～10文 字 で ある事 を思 うと'1ブ ロ ック

1KWと して平均,約(10/1024)×100=1(%)の 増 加にしかす ぎないo仮 に

全 体 が60～80ブ ロ ッ クか ら成 る と し て も600W～800Wぐ らい しか テ ー ブル ・サ イ

ズ が 増 え な いo
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●

●

(2)KWEとKWTFの 関係 第1番 目のブロック!
Kl

KWEは 指定されたキ イ ・ワー ド の区切 りを表わす!

がKWTFの どのブ ロックに在るか

第 、番 目の…_1

を探 す為に使 うテーブルでコア ・メ1
・ ＼

モ リィに常駐しているo

このテ ーブル にはKWTFの ブ ロッ

クの区切 りとなるキイ ↓ワー ド(以

下 境界語 と言 う)を アルフ ァベッ ト

順に並べて各境 界語の後 にKWTFの

の各 ブロ ックへの ポ インタを持 って

いる。 ことにBW、,BW,,-BWnは 噺 語 を表 わ し,P・

KWTFの 対応するブ ロックのア ドレスを表わ して いるo

BW1

P1

BW2

P2

'

.

、

●

但

●

●

BWn

Pn
一

/

戸wo「d
パ

「1word

LI

,P2・ … …P・ は

あるキイ ・ワー ドが指定 され るとKWEの 境 界語 と順 に比較 してい き,始 めて順位(ア

ルファベ ット順)が 逆転する所 を見つげてKWTFの 対応す るブロックを見つけ ることが

出来る。

(3)DIFの 構 造

コマン ドの項 で説 明した様 にこのシステムではttSELECT"と い うコマン ドにより'

指定 された キイ ・ワー ドに対 して関係 ある文献 を取 り出 し,文 献集合にse.t-noを 与 え

た り,HCOMBINE"を 使 ってset-noが す でに一与え られれ文献集合 に論理演算 を

ほ どこして新 しくset-noの 付 いた文献集合 を作 り出せ る様になっているoこ の様 な操

作 を文献 のソースデ ータで直接やり取 りするのでは不便 なので,そ れぞれの文献 に対して

「見だし」 を作 り,「 見 だし」で扱える様 にしてある。

計算機内部で一つのf見 だし」は2Wで 表 わされ次の様 な形式 をしてい る。

書 誌名コー ド リンク情報

/

年代

/

文 献 の ソ ー ス ・デ ー タ ア ドレ ス
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発行年代や書誌名に

関する情報 を持たせて

あるのは"LIMIT"

と言 うコマン ドで,キ イ ・

ワー ドを指定 して得 られ

た文献の集合に対 して発

行年 代や書 誌名で絞れる

様 にしたい と思って いる

か らであるo

又,リ ンク情報はオン

ライン ・ア ップデイ トの

為用hるoこ の様 な 「見

だ し」を使 ってキイ ・.ワ

ー ドに関係 ある文献の ソ

ース ・データがDSDF

の何 処に在 るか解る様 に

して ある01っ .1つ の キ

DIFの1ブ ロ ッ ク

2KW

＼

見だし1

見だし2

ソ ー ス デ ー タ の ア ド ヒ ス を

さ し て い る○

)-1つ の キ イ ・ワ ー ドに 対 す る

見 だ し 群

[

ー

ノ
ー

、
ー

イ ・ワー ドに関係 ある文献数 は,大 きい もO .は1000文 献 小 さい ものは1文 献 しかない も

のまで非常 にバ ラツイているoDIFの サ イズは実 測の結果7000文 献 でお よそ80KW .

ぐらいになるの で適当な プロッゾ に分割せねばな らず,現 在 ブロック ・サイズは2KWと し

てあるが文献数が増えた時の事を考えるとどの様に決めるか は一考 を要する所 と思われるo

以 上のフ ァイルの具体的な例 を次に示す。

①,②,2っ の文献があり,各 キ イ ・ワー ドは下線 で示 してある。

KWTF,DIF,DSDFの 関連 を下図 に示すo

①SoftworeforHighspeedcomputer

②Computer『inHigheducation

－134一
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■

■

==「 rb・ 三}]

』[二≡ コ

computer

education`

一

.・{{

high

software.

speed
,暢

、ミ蕪 無 ミミ
educationを キ イに持つ

文 献見出集合 ＼
②

文献

デー

一
highを キ イに持 つ文献見 出

集合
一
/

。。mp。ter:を ギ ィに持 つ文

献 見出の集合

F

＼
,

＼
→

→'

一 十

・

①'

、文献

デ ニ
＼ い'＼ ＼ ＼
＼

ツ リ ー の テ ー ブ ル で ブ ロ ッ

ク に 分 け られ て お り.,ス

リン グ ・エ ン ド に は文 献

が あ るo

DIS三PLAY・

で始めてこζ

softwareを キイに持つ文

献見 出集合

タ

←

←

ミ＼1"さN
speedを キ イに持つ文献 見

出集合

SEILECTで こ の 中 か らset--noに

対 応 す る も の が ワ ー一"・ク ・フプ イ ル に入 るo

文献 ソース

文献 ソース

6'rPRINT

で始 めてこζか らとりだすo
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Set

(4)ワ ーク ・フ ァイルの役割

JOLDORで はSEI、ECT,OOMBINEコ マ ン ドに よって,次 々と文献の見 出

しの集合 をつ くり出していくoす でにつくられ ている集合群は検索の途中でCOMBI-

ND又 はDISPLAYコ マン ド等によって,再 度参照されるo従 って一度つく っ売集合

は検 索終了時迄保存 しておかなげればな らなら これ らの文献見 出 しの集合群 の保存 に使

用さnる のがJOLDORワ ー ク ・ファイルであ る。

a)ワ ーク ・ファイルの 内容

ワーク ・フ ァイルの内容その ものは,DIFの 内 容 と全 く同じで あるo

set-table(コ マ ン ド)で つ く られた文献集合 が,ワ ーク ・ファイルの どこに書

いてあるか を示すテ ーブルで,ア クテ ィブな端末毎 に持 っている)と の関係 を下 に図

示するo

ワ ーク ・フ ァイル

set-tableTTR1

1

2

3

TTR1
一_

＼
、

＼

＼

＼

Iength11

TTR2

12

TT孔3

13

n

、

=こ二二

コ ア.メ 主 リ ィ

二こ二

＼

＼

＼
＼
＼
＼
＼
＼
、

TTR2

、

3

＼

R

＼

T

＼

㊦
＼

、

容内ゆdS

容内の酩㏄

容内の日"

～～

与

ぶ

玉＼

'一"〆

drUmordisk

|
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◎

ワ ー ク ・フ ァ イ ル の 各 ア イ テ ム の 内 容

。 ワークファイル及びset-tadleは ア クテ ィブftca末 の 数だけ用意され
,そ の・

ユ ーザ ーの 為だけに用い られ るo'

。 ワーク ・フ ァイルへ の記録形式は可変長あるいは不定長 として
,ブ ロッキングは

行 なわない。

oフ ァイルの編成法は,順 編成 あるいは:,順 イ ンデ ックス編成 とするo

b)各 コ マン ド実 行時 のワーク ・ファイルの使わnfio

イSELECTコ マ ン ド

「 一 ー ー ー 一『一 『 一 　 一 一 ー ー 一}一 一 －l

l ,l

lset-tablel

ll

ll

ll コ
1}

lSk 　

ll

li

ll

ll

ll

ll

已 ア ・メモ リイ(ユ ーザー エリア)}
一_一____一 －L___一."

'
TTRl

lengthl

TTR2

12

.TTR2

「〉{

ワ ー ク ・ フ ァ イ ル

修彫
る

ー

すイ

/

ピ

/

コ

ノ

/

12

KWTF

*DiFポ イ ン タ

文 献 数

DIF

ノP

〃〃
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iS1
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1s2

十

{

;S3

|

1
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1
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l
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1
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|

|

一'一 一'一 一'一 一 ー ー 一 一← 一ー ー 一 一 一 一 一 寸

t

S・t-・ ・bl・,麟 エ リ ア1
'㌧

S1

S2
.

TTRl

11

一/

L
、 、
'＼
、、 .、、
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1十2の

演 算

]

l

l

-一 十{ジ'

l

i

結 果

i
＼ ＼

一}一 三 ン 〆
.、評''.

`∨一,.・-・'層'
…'-「

]
Copy

l

l
l

|

1

__」

S3

TTR2・

12

TTR3'

13.

il

i

・メ モ リ ィ

、:

______一 一 ー ー ー ー 一 一 一 一'}一

SELECTコ マ ン ド ・ル ーチ ン は キ イ ・ワ ー ドを抜 き 出 す とKWEテ ー ブ ル(コ

ア.メ モ リ ィ中 の 全 ユ ー ザ ー 共 通 の テ ー ブ ル)に よ り,そ の キ イ ・ワ ー ドが 含 ま れ て

い るKWTを ユ ー ザ ー ・エ リア に ロ ー ド し,文 献 数 を デ ィス プ レ イす る。 叉,そ の デ

・ス プvKと ・ ・レチ タ 〃 で ・上 の 図 に 示 睦 様 な手 順 で ・et-t・dl・ へ の 登 録 と・

ワ 一一ク.フ ァ イ ル へ の 書 き 込 み を 行 な うo

ロCOMBINEコ マ ン ド

exCOMBINE1十2

ワーク ・77イ ル

TTR1

TTR2

.T、TR3

●

set--tableを 参 照 し てsetlとset2を 演 算 エ リ ア に 読 み 込 ん で,演 算 し,

そ の 結 果 をset-tableに 登 録 し,ワ ー ク ・フ ァ イ ル に 書 き込 む 。 演 算 エ リ ア の 大

き さ,と り方 は ユ ー ザ ー 毎 に ダ イ ナ ミ ッ ク に決 定 す る よ うに 設 計 して あ る。
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■

ハDISPLAY

exDISPLAY3

,TYPE,PRINTコ マ ン ド

DSDF

彩る
〃

/'//zづ

D30

〃

、

settable

S1

S2

S3

寸

ー

1

ー

ー

,l

l

-

1

,

ワ ー ク ・ フ ァ イ ル

、

ノ/
jL

　 む べ

1コ マ メ モ リ ィ|

し______」PRINT

ノ　
二ENDSEARCHコ マ ン ドXx-一 一一'/'

ENDSEARCHが く ると,set-tableを ク リアして,又,最 初か ら

SEARCHの 仕 事がで きる様 にしてやる0

4.315検 索の流れ

前節の フ ァイルの構成の説明で,こ れ らのフ ァイルをいか にた ぐっていけば望 む文献 を

得ることがで きるかが大体理解 で きると思われる。 本節では主にコマン ドの実 際的 な動 き

の面か らなるべく具体 的に検 索の流れ を示 した レ＼

川SELECTコ マ ン ドの動 き

例えば"AUTOMATA"と い うキイ.ワ ー ドを持つ文献 を選ぶ時は

イ)SELECTAUTOMATA:と キ イ ・インする と,先 ず コマン ド ・デ ィス

トリビュータ(コ マン ドを識別す るル ーチン)に より・コマン ドの 識別 が行われ ・

SELECT処 理 ル ーチンが呼ばれるoψ11-.

ロ)SELECTル ーチンは キイ ・ワー ド"AUTOMATA〔 を抜 き出すo・ 、・

ハ)キ イ ・ワー ド"AUTOMATA"がKWTFの どの ブ ロックに含まれてい るか
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をKWEテ ー ブルによ り調べるo

二)KWEで わ かっ売 ポインタでKWTF(ρ"AUTOMATA"を 含 むKWTの 該

当ブ ロックをコア ・メモ リィに ロー ドするo

ホ)KWTFは リス ト構造 のテ ーブルであるか ら,こ のリス トをた ぐってい くことに

より,"AUTOMATA"と い うキイ ・ワー ドが使 われ ている文献の集合に関す

る情報 を示すDIFの ブ ロック ・ポイン タがわかるo

へ)KWTFの 各 ス トリングの終端には4.3.4節 で述W様 にDIFへ の ブロック ・ポ

イン タの他にそのキイ ・ワー ドが使われている文献 数 も表わさnて い るoこ れ で

"AUTOMATA"に 関す る文献の数がわか るのでJOLDORシ ステムはこの

文献集合 のset-noと 文献数 をデ ィスプ レイ端末に表示するo

*ENTERCOMMAND*

SELECTAUTOMATA

SETNOl

NOINSET13

画面1

ユーザが画面1を みて,次 に打込むコマン ドを考えている間は ・コマン ド待 ちの状

態であるか ら,CPUは 遊 ぶか もしれ ないo

そ こでシステムはDIFへ の ブ ロック ・ポインタをた よりに次 のレベルの ファイ

ル をローデ ィングす る別の タスクを発 生させる。す なわ ち画面1の よ うk情 報 をデ

ィスプレイす るタスク とDIFに 関 する処理 を行 うタスク との2つ の タスクをマル

チ ・タスクとして処理 するoけ で あるo

ト)DIFを サ ーチす るタスクについて

まずDIFの ブ ロック ・ポイン タとい うのは4.3・4のKWTTの 説 明にあるよ うに

DIFの ブ ロック ・ナ ンバ ーを示す ポイン タと,そ の ブロック中で,あ るキイ ・ワ

ー ドに関す る文献集 合が入 ってい る相対先頭ア ドレスをさすポ インタの2つ か ら成

ってい るoこ れ らの ポイン タに より,例 えばキイ ・ワー ド"AUTOMATA"に

関す る文献 を示す見出 しの集合 をワーク ・フ ァイルに書 き移 してお き,そ の場所 を

set-noと 共 に記録 して齢く。 こnで このタスクは終了するo

(2)COMBINEコ マ ン ドの 動 き

こ れ は文 献 集 合 にset-noで 論 理 演 算 を 施 す コ マ ン ドで あ る こ と は4・3・3enで 述 べたO
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4

イ)コ マン ド・デ ィス トリビ ュータにより識別され,COMBINEの ル ーチンが呼

ばれ るo,

ロ)COMBINEル ー チンは オペ ラン ドの関係式 を評価す る。

ハ)評 価にしたが って文献集合 どうしの論 理演算 を行 なうo例 えばCOMBINE3*

4:と キイ ・インされた とする とワーク ・フ ァイルか らset-no3とset-no

4の 文 献集合 に新 しくset'-BOe'つ け るo

デ ィスプレイ端末には,COMBINEで 新 しくで きた文献集合のset-noと

そ の集合 中の文 献数 を表 示す るo

*ENTERCOMMAND*

COMBINE3*4

SETNO15

NOINSET15,
!

画面2

こ うしてCOMBINEで で きた文献集合 をさらにCOMBINEで 論 理 演算 を施

すこ とも可能である。 ユ ーザはSELECTとCOMBINEを うまく使 うこ とに

より次々と興味ある内容の文献 を検索することが できるo

(3〕DISPLAYコ マン ドの動 き

このコマン ドはset-nOを 指 示 してその文献集合の最初 の文献内容 をデ ィス プVイ 端

末に表示するものであるo

イ)コ マン ド・デ ィス トリビェ一夕によ り識別 し,DISPLAYル ー チンを呼 び出

すo

'
ロ)指 示 されたset-nOに よ リワーク ・ファイルか ら文 献 の見 出 しの集合をコア

・メモ リイに ロー ドして くるo

ハ)文 献の見 出 しは
,4.3.4節 のDIFの 構造に述べてあるように文献の ソース ・デ ー

タの場所を示すDSDFへ の ポインタを持 っているoこ のポイン タに よってDS-

DFか ら文 献の内容 をコア ・メモ リイにロー ドしてディスプレイ端末に表示 してやる。

二)ハ)で デ ィス プレイ端末 に一つの文献 を表示 している間はCPUが 遊 ぶかもしn

ないので,シ ステ ムは次の文献表示の準備 として,同 じ文献集合 中か ら次の文献 内

容 をマルチ ・タスクでDSDFか らコア ・メモ リイにロードして拾く∩

(4)NEXTコ マ ン ドの動 き
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(3)でデ ィス プレイした文献の次の文献内容をデ ィス プレイ端末に表示する指令の コマン

ドであ りこの時 も次 の文献内容表示の為先取bの マルチ ・タスクを行な うo

(5)一－TYPE及 びPRINTコ マ ンドの動 き

これ らは端末 の タイプ ライタ及びセンタ ーのSYSOUT(シ ス テム ・ア ウトプヅト・

プリンタ)に ハー ド・コピィをと、る指令 であるo

デ ィスプレイ端末に文献 内容を表示 してみて,タ イトルあるい はデ ィスク リプタ ・ワ

ー ド中に もっと適当 なキイ ・ワー ドを発見 したな ら,そ のキイ ・ワー ドでもう一度SE-

LECTコ マ ン ドを指令 して同様に検索 を繰 り返 してい く。

(6)ENDSEARCHコ マ ン ドの役割

こ うして検索の仕 事 をつづけて いくうちに,今 迄 いくつ もっ くられた文献¢)見出 しの集

合 がワーク ・ファイルの どこにあるか を示すテ ーブノヒ,あ るいは ワーク ・ファイル自身

が一杯になって しま うoこ うなって しま うともうこれ以上検 索の仕事が続け られ なくな

るのでこの コマン ドで ワーク ・ファイル中の文献見出し集合のあ りかた を示すテ ーブル

を ク リア して や るo(3ct-notableの ク リ ア1こ れ で=L－ ザ は 又 新 し く検 索 の

仕事 を再 開す るこ とが で きる。

しか しせ つか くつ く りあげた文献集合 をENDSEARCHで ク リア して以後使えな

くす るのは非常 に惜 しいo

この為将来SAVE,LOADな どの■マン ドを用意 して後 日の検索に もそれまで の

検索結果 を利用で きるよ うに したい と思 ってい るo

(7)コ マ ン ド・.■コー ・のプリン ト

デ ィスブvイ 端末には,画 面1ま たは2の ように,コkン ド毎の情報が表示されるが,

デ ィスプ レイめ画面 の大 きさには限 りが あるの で,比 較的長 い検 索作業を行な うと前の
　

方の情報は消えて しま うoし かし,se{-noを 次 々とCOMBINEし た り,あ る

set・ の文献数を振 り返 ってみたいというよ うな時 に',い ま までの検索過程の記録が残

っているこ とhs望 ま しいoそ こでターミナルのタイ プ ライターにその過程をプ リン トす

る。 例 えば次φ徽 ・ マン ド・エ ・一(・ ・mmandech・)が プVン トされる・
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直

角

NO . 1005

COMMAND

SAUTOMATA

STHEORY

C・4*2

SAUTOMATION

C3+4

D

N

N

I)

E

69/1/15

SETNO

1

2

3

4

5

× ×SEC//

/

./

/
/

NOINSET

13

10

6

9

15

_一 「
,/

//
/
/
//

//

SはSELECT

CはCOMBINE

DはDISPLAY

NはNEXT

PはPRINT

EはENDSEARCH

4.3.6オ ン ライン ・アジプデ イ ト

MONITOR-Vで は ファイルの ブロックごとに ロックをかけ る機能 を持 って いるn

(排 他 的 占有機能)

フ ァイル をア ップデ イト ・モ ー ドで使い,或 る ブロックを読むとそ のブロックに ロック

がかか り,そ の ブロックに書 き出すか,ロ ックをとくマク ロ命令 を使えば ロックが とけ る

様 になっているo

こ の機能 を利 用する と同時に何人 ものユ ーザーがア ップデ イトをし,又 検索 をす る事が

可能になるo
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(1)フ'ロ グ ラムの構造

UPDATEル ーチンは リエン トラン ト(Reentrant)な フ'ログ ラムで検 索ル'チ

ン と同 じプロセ ッサに組み込 古れるnこ の為'tUPDATE"と 言 うコマン ドを もうけ,

検 索モー ドか らいつ でもア ップデ イ ト・モー ドに切 り換 えることが出来る様 になってい

るo

UPDATEル ーチンと検索ルーチンが同 じプロセッサに組み込まれ ると言 うのは ・

かならず しも同 じ領或 にあるとはか ぎらず検 索ル ーチン 内にある"KWE"が ア ップデ

イト・ルーチンか らも参照 可能 であれ ば良いo

JOLDORに 於 け るオンライン ・ア ップデイ トはただ単にオンラインでアップデイ ト

が出来るだげでなくア ップデ イトされ た情報はただちに検索の対 象となる事 に特徴が あ

る。その為に各フ ァイルのア ップディ ト手順 は勝手に出来ず,順 番 には十分気を付け な

くてはな らない。

検 索の対 象となる情報 は,そ れが単に物理的 に付け加え られ るだげでな く各フ ァイルの

リンケージがとれた時始めて生 きて くる。

例え ばDSDFに ソース ・デー タが加えられて もこめ時点です ぐに検索の対象 とはな

らな㌔ この事 は勝手 にDSDFに デ ー一夕を加えて も検索のじゃまをしない事 を意味 し

ている。 同 じ事がDIFに ドlc..メ ン ト ・デ ィスク リプタ(文 献 の見出 し)を 加え る時

に も言えるoし かしKWTに 新 しいキ イ ・・ワー ドが登録 されると話は違って くるo

KWTに 登録されたキイ ・ワー ドはただちに検索の対象となるので,こ の時点ですで

にDIF,DSDFに はア ップデイ トが完了 し,し か もKWT,DIF,DSDFの リ

ンケー ジが とられ ていな くてはな らな馬 そ うしないとキイ ・ワー ドでたまたま検 索し

よ うとす るとこのキイ ・ワー ドに対 応する文献が実際 あるはずなのに見つ からない事に

なって都合がわ るい。 そ こでア ップデ イト.の手順 はまつDSDFに 文献 の ソース ・デー

タをア ップデ イトし,次 にDIFに そ のデ ィス'クリプタをア ップ'デイ トしてDSDFの

デ ータとリンケージをとるoそ の上でキイ ・ワー ドをKWTに 登録 してDIFと の リン

ケ ージをとれば この時点で も うこの文献が検索の対 象とな り得 るoし か もア ップデ4・ ト

を行なっている間検索ル ーチンか らはア ップデイ トされた情報は見えないか ら最後の,

キ イ.ワ ー ドア ップデ イトされるまで検 索の じゃま をしていないo

一144一

▲



各 ファイルは フ ァイルの創成或 はバ ッチによるア ップディ ト時に次の様 なフ ォーマ ットにす るo

KWT

プ ロ セ ッサ ー

T .UP

Fヨ ー

KWE

`

㌘
,・/

乙ノ
ES.

BCW/
‡

DIF

「コ
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//
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//
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'
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BCW:各 ブ ロックの空 き領域の先頭番地(ブ ロックでの 相対 番地)が 入 っている。

Fdw:DSDFに あ る先頭の空 きブロックの相対番地(TTR)が 入 っているo

TUP:DSDFの 最 終ブ ロック(FCWを 含む ブロック)の ア ドレス とDIFの 最

終 ブ ロック(ESの みQブ ロック)の ア ドレスをもっテーブル

ES:空 き領域

EB:か らの ブロック

a)KWTの ア ップデ イト

ア ップデ イトしよ うとす るキ イ ・ワー ドを含むはずのブ ロックを読み,実 際にその

キイ ・ワー ドを含むか どうか確かめる。 実際にあれば文献 数を1つ 増 す。 ない時は

キイ ・ワー ドを登録 してBCWを 増すo

b)DIFの ア ップデイ ト

1つ のキイ ・ワー ドに対 応す る ドキュメン ト ・デ ィス クリプタの集合はお互にポイ

ンタで リンクをつげてお き最後のデ ィスク リプタには最後 であると言 う情報 をもた

しておくo

ア ップデ ィ トしよ うとした キイ ・ワー ドがす で にKWTに あ った場合はDIFに

デ ィスクリプ タがあるはずだか らこのブロックを読み,空 き領域 の先 頭に新 しくデ

ィスク リプタを付け加え,BCWを 増 しさ らに,す でにあるデ ィス クリプタとの リ

ンクをつけ るo

もしKWTに 新 しくキイ ・ワー ドが登録され た場 合には,そ の キイ ・ワー ドに対

応す る ドキュメン ト・デ ィスク リプタはDIFの 最 終 ブロ ック(T.UPを 参 照 し

て位置が わか る。)に 登録され る。

② オンライン ・ア ップデ イ トの為に各 フ ァイルには次 の様 なコン トロール ・ワ ードを持

つ事 とす る。以下BCWと 略 記す る(ブ ロック ・コン トロール ・ワー ド)

a)KWT

キ イ ・ワー ド情報の入 っている領域

Tの1ブ ロ ック

空き領域
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ON-LINEUPDATEBLOOKCHART
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・(聯

舶
甜

Q
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O
。う
(【

DSDFの 最終

ブロック

DSDFの 空

プロプク

T.UPを 参 照

FCWを 次のブロック 合す

FCWをDsb

の最終 プロ ツ wrlte

NKに キrワ ー ド数 をset・ ・ ・人

、.'

..1≠

KWEを 参照

キーワー ドカ:
あ る

趣 致を1つ賛す

キ三 ワー』ドを新 しく

KwTに 登録して文献

数 を1に するn・

descripto

キ コ

des

DSDFと のlinkを つける
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KWTの 各 ブロックの最終 語をBCWと して使 いBCWに はい つ も空 き領 域の先頭

番地(ブ ロック内 での相対番地)が 入 っている∩

b)DIF

モ

WCB

空き領域

BCWに はKWTと 同 じ様 にDIFの 各 ブ ロックの空 き領域の先頭番地が入 ってい

るoア ップデイ ト・ルーチンはKWT,DIFのBOWを 参 照 してキイ ・ワー ド或

はDSDFの デ ィスク リプタのア ップデイ トを行な う0

4.3.7パ ッチ用 サービス ・ル ーチ ン ,

このシステ ムで考 えられているバ ッチ用サー ビス ・Iv'一・・チンは次の3種 類 であるo

ω フ ・イル ・ジェネレ三夕

(2)STATISTICSル ーチン

(3)SDIサ ービス

システ ム全体に対するζれ らのル ーチンの位置づけは次図に示す通 りである∩

`

■
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心
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1

ON-LINEU?DATEBLOOK CHART

缶
q
切
β

DSDFの 最終

1)SDFの 空

T・vpを 参 照

FCWを 次のブ ロック 合す

鵬 こs三F

NKに キーワー ド数1をset

KWEを 参照

、拶霧〆ぐ

蜘 を1つwa

DiFにdocument

descripto

キー ワー'ドを新 しく

KWTに 登録 して文献

数を1に する。

KWTをwエi't

㏄

6
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KWTの 各 ブ ロックの最 終語をBCWと して使 いBCWに はい つ も空き領域の先頭 ・

番地(ブ ロック内 での相対番地)が 入 っている∩

b)DIF

唾

WCB

空き領域

'

BCWに はKWTと 同 じ様 にDIFの 各 ブロックの空 き領域の先頭番地が入 ってい

る。 ア ップデイ・ト ・ルーチンはKWT,DIFのBOWを 参 照 してキイ ・ワー ド或

はDSDFの デ ィスク リプ タのア ップデイ トを行 な う0

4.3.7バ ッチ用サー ビス ・ル ーチ ン

このシステムで考え られているパ ッチ用サービス ・ル'一一チンは次の3種 類 であるo

(1)フ ァイル ・ジ ェネレータ

(2)STATISTICSル ーチン

(3)SDIサ ー ビス

システム全体 に対す るヒれ らのル ーチンの位置づけは次図に示す通 りである∩

●

4
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イ)キ イ ・ワー ドインデ ックス ・リス ト

KWOC.の キ イ ・ワー ドインデ ックス ・リス トと同 じ様式 の リス トで定期

的にア ップデ イトで追加す る文献のぶんだけ リステ ィングする。 この リスト

は新刊紹介の形 で利 用者 に配布さnるo

ロ)ト ランザ クション ・ファイル

これは,定 期的にア ッ.ブデイ トで追加する文 献の トランザクシ ・ン ・フ ァ

イルで あるoこ の:フティルの様式 は当然マスター ・ファイル と同 じになって

いるo

タ イ トル中に表われているキイ ・ウLド 及びデ ィ,スク リプタ ・セグメン ト

に記 載されてい るデ ィス ク リプタ ・ワ?ド をキイ ・ワー ドとして抜 き出しそ

れ を見出 し語 として文献情報 を整理 してテー プ上 に書 き出してお く〔

Oマ ス タ ー ・ フ ァ イ ル の 更 新'

す で に 今 迄 の 文 献 の ぶ ん に つ い て つ く られ て い る マ ス タ ー ・フ ァ イ ル と前 記 の

ト ラ ン ザ ク シ 。ン と を併 合 し て新 し い マ ス タ ー ・ フ ァ イ ル とす るoし た が っ て 文

献 情 報 の 更 新 は 常 にaル ーチ ン か ら行 な うo

b)デ ー タ ・ベ ー ス ジ ェ ネ レ ー タ

a)で で き た マ ス タ ー ・フ ァイ ル か らデ ー タ ・ベ ース(KWE,KWTF,DIF,

DSDF)を ジ ・ネ・一 トする ルーチ・で ある…3節 で述べた7ら ルの髄 を

みてわか る様にマス ター ・ファイルか らKWE, 、KWTFi,bIF,'DSDFを 各

々関連 をつけ なが ら作 りあげていくo

「 一 一

・」

:

|

tl

KWE 〉 KWTF

、

〉 DIF 〉 DSDF
》

一

ルイアブ●一夕スマ
・

「

1

一一一一一一一ー一一一一一一

1

」

FD
・
SD

◎

↓
…

FIDト
ー一一ー一一一一ーーー一一ー一一ー

デ … タ ・ペ ニ ス

一1'15
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:F-A.COM230二60MPNITOR-Vリ デ 一 夕管 理 シス テ ム の下 で 働 か な け れ ば

な ら な い の で,色 々細 か い 制 約 が 加 わ っ て い るo,'

(2)STATIST(-G・Sル ー チ ン,..

◎ 本 システ ムは,JOLDORに 斯 る嬬 検索 から 品 種の統計デ ー.タを ≒り ・」O－
ひ

LDORシ ス テ ム の デ ・一一タ ・フ ァイ ル の ア ッ プ デ イ ト,及q,シ ス テ ム の ア ッ プ デ イ ト

時 の 基 礎 資料 とす るo .;

◎ 統 計 デ ー タ は,次 の も の を と る。

ぼ ユ ー ザ ー 毎 の 使 用 回 数 と ・使 用 時 間 ・,.・.・ 、

○ キ イ ・'ワー ド毎 の 参 照 頻 度

。 文 献 毎 の 参 照 頻 度,・. 、 ...

"上 記 の 統 計 デ ー タ を と る た め
,JOLDOR(11オZ:・ ラ イ ン検 索 プ ロク.ラ ム に ヒス ト

、リ ィ ・フ ァイ ル(history .file)を 設 け,下 記 の レ 『 一－bSを 記 録 す るo

。 処 理 年 月 日.

O使 用 ユ ーザ ー 名,使 用 ユ ー ザ ー.コ ー ド

oタ ー ミ ナ ルNO

oJOB開 始 時 刻.

oJOB終 了 時 刻

.o:'」9B使 月き実 時 間

o検 索 件 数(ENDSEAEICHの 回 数+1・orO .),

O参 照 キ イ ・ワ ー ド

o文 献 参 照 コ ー ド(リ フ ァ?ン ス ・コ'ド)

'lt

◎ オンライン文献検索プ・グラムでは,参 照キイ・ワー ド汲 び文献参照‥ ドを 一

担 。。,kr・ ・1・ 鳴 き出 し ・X(yenm・ ・k)BYEコ マ ンYの 後 ・」OBTE

RMINATE}・ 一 チ ン が,・ ス ト リ,・ フ ・イ ル 暗 き 出す 。
ノ

◎ ・ス トリ,・7。 伊 はv:週 間業敵,テ ープ ・拍 ブ ・及蹄 計腿 を極 や フ

ァ イ ル を イ ニ シ ャ ラ イ ズ し な お すo

(3)SDIサ ー ビヌ

◎SDI(S。le。ti。 。Di・ ・semin・ti…fl・f・ ・m・ti・n)は ・」Oi,

LD(5Rシ ス テムの一部として,JOLDORを 利 用する.・一ザ ーが ・あ らか じめ登録 し

た キ イ.ワ ー ドを ファ イル(USERiSPROFILE)に 登録 してお・き,JOLDORシ ステ ムにi新た
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な 文 献 集 合 が 加 え られ た 時 点 で(フ プイ ル ↓ジ ェ ネ レ ー タの ア'ッ プ デ イ・ト)そ の 文 献 集 合

と マ ヅチ ン グ し.,キ イ ■'ワー ドの 適 合 した 文 献 を,そ の 各 々 の ユ ニ ザ=-teリ'ス トi■'サー ビ

メ す る シ ス テ ム で あ るo

◎'と の シ ス テ ム に よ っ て,=・ 一 ザ ー は 自分 に必 要 な 文 献 につ い て の,CurrentAwa-

reriessな 情 報 を得 る こ と が で き る。

・6

USER`S

.PROFrLE (
新 刊 文 献

・FILE

SDI

MATCHING－
SD工SERVICE

LIST

－ イ/='

有U纏 判定/

PROFILE

修 正

SDIサ ー ビ ス

◎ こ の シ ス テ ムで はt=一 ザ ー は 複 数 の キ わ ワ ー ドを登 録 し(20ま で の 予 定)'・ そ の

内 の,い く つ を 含 む 文 献 を リ ス トす べ き か を 指 定 で きる もの と す る(カ ー ド ・ コ ー ド=

00カ ー ドのPRIORITY=・nnで 指 定)oま た,必 ず 含 ん で い な けnば い け な い キ

イ ・ワ ー ドを 指 定 す る こ と が で き る(カ ー ドコ ー ド=01カ ー ドのPRIORITY==

"MS"を 指 定)
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〔例 〕

ユ ーザ ーの登録語

1.INFORMATION

2.RETRIEVEL'MS"

3.SYSTEM

計3語 で,PRIORITY=1～3と す ると,

標 題

DIRECTORGANiZATION.DATASET

×

(デ ィスク リプタ)

COMPUTER,RANDOMACCESSMEMORY

標 題

INFORMATIONSTORAGEANDRE⑪IEVAL

O

(デ ィスク リプタ)

COMPUTER,IRSYSTEM

'
、○の文献が適合す るo

勺

,ゐ
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4.410LDORシ ステム の検討と反省

1968年6月 に,オ ン ライン文献検索システム 更汀OLDOR"の 開発 を開始 し,現 在迄

ほぼ一年 を経過 している。不格的 左運転は1969年 秋 になる見込みなので,シ ステ ム全体 と

しての評価 はまだ できない。'一

本章では主に システムの設計上の反省点 をまとめてみる。

4.4.1デ ー タの収集 と作成につ いて

IRシ ス テ ムはデーータが一番の基本 となる。JOLDOR,で は01earing.Houseで 、i:

発 行 している 「U・S・GovermentResearch&DevelopmentReports」,.

中か ら電子計算機に関連する分野 を抜 き出したもの,GAGMの 「ConoutingReviews」.

の一 部 を収録文献の対象 とした。 。.

昭和43年6月 現在2,500文 献 のデ■ タ 。コーデ ィングを完了 しているが,転 記 の作業 は

非常に単調 な仕事 なので飽 きやすい。かな リスペ リングの ミスもでている。.・ ・,

こ うい う大量の専門的 なデー タの収集には専門の情報サー ビス団体 を利 用す るよ うに考え ・

ない とデー タ作成だけでかなりの大仕事になる。さいわい,日 本でもJICSTあ た 、り、で海

外論文のMT販 売 の計画が あるよ う左ので今後は積極的に そうい うシステ ムを利用する様に,

した(ハ。 ・一 ・ 〇 二

JOLDORの デー タ ・フォー'マッ トでは,著 者の所属 と書誌名は記入 のスペースが少 し

不足ぎみで あった。,'・ ・
"

◆

4.4.2フ ァイルにつhて

IRの システム設計上で一番の難点はファイ ルの設 計であろ う。,∴

FACOM230-60MONITOR--Vの デー タ管理機能 をフルに活用 して,限 ら

れた コア 。スペースで検索時 間を最小にする ことが,こ のフ ァイル設計の第一 目標 だったの,

で,か なり無理 な小細工 を加 えた形となっている。

以下 にファイル設計上の問題点 を列挙する。 ..

(イ)当 初の段階で ユーザーが使用可能 なコア容量は40KW足 らずであ り,TSSに 拡 張さ

れるとなる と,20KW位 しか ない。 この少いスペース を多数のユーザー ・ジ・ブが分割

共用 して用いる ことになるのでJOLDORは1ユ ーザー あた り10KWあ れ ば検索がで

きる様に した。
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従 ってKWTやDIFが 分 割 され た り,か なリフ ァイルを切 りつめて設計 して ある。

(ロ)検 索時間を早 くするのがJOLDORの フ ァイ ル設計 の第一 目標 なので・同 じ情報が各

ファイルに二重,三 重 に入 った りしてか在 り無駄 と.思われ る部分が生 じて いる。

しか しこの問題は検 索時間 の短縮 とア ップディ トの容易さとい う相反する条件の中力・ら

どちらか を選択 しなければ ならなか ったので止む をえない処置であった。

内 当初,フ ァイルの更新はバ ッチで行 う計画に してお り,オ ン ライン ・ア ップデイ トは途

中か らつけ足 した部分 なので,あ ま りすっき りしない方法 となっている。 これは(司とも関

連 がある。

←)フ ァイルのlogicalspaceとphVsicalspaceの 対 応が うまくな ぐ,例

えばDIFで は 各シIJン ダー当 り15%が 無 駄なスペースとな っている。

これはMONITOR-Vの デー タ管理,コ ァ上に獲得 できる作業用領域 の単位 ・ファ

イルの1ブ ロックの大 きさとの関連 でデバ イスのスペース をフルに使用できる様に改善 可

能で ある。

周MONITOR-Vで は,複 数 のユーザーが コァ上の同一領域(読 書可)を 共有できな

いため オンライン6ア ップデイ トがや っかいになって しま った。KWEや オ ンライン。ア

ップデイ トのためのDIF,DSDFの 空 ブロック ・ポイン タをオンライン 。プ ロセ ッサ

に組み込んでおかなければならないので,バ ッチ ・ア ップデイ トする度にプ ロセ ッサ自身

もア ップデイ トしなければな らな ぐなって しまった。

内 フ ・イ・レ・スペづ を紗 させるためにポ ィ・・や デ・レク 川 ・が ワー ドに蛯 ヵら

た りしているので,検 索部分での操 作が めん どうにな って しまった。

かな り小細工が過 ぎた設計に左っている。

(ト)現 在迄 に設計 した ファイ ルだけではLIMITの コマン ドは うまぐ生かせ ない。

年代 と,書 誌名 のデ ィレク・トリイ・フ ァイルをつ ぐるか・各 々のグ ルー プのチ ェイ ンを

つければよい。

倒MONITOR-Vの デー タ管理 は一般 的につ ぐられているため・JOLDORの よ う

な用い方 をす るとかな り無理 をした使い方になる。

これ.らの問題点 を考えてみる と,や は り本格的なlRを や るには・IR専 用 のモニ ターが

欲 しい。
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4、4.3オ ン ライン・プロセ ッサ につhて

(イ)検 索の過程で独立 に並行 してで きる処理はマルチ ・タス クとして動 くように設計 して あ

る。 しか し,処理プログラムで色 々と小細工 を して も,OSの オ ーバーヘ ッドがどの程 度に

なるか予想がつか ないので,マ ルチ ・タスクに した効果の程 も疑問である。この事は実際

の運転が開始 されてか ら色 々と実験 してみたいと思 う○

(ロ}検 索プログ ラムの処理 を簡単にす るためKWT,DIFの サ イズを,コ ァ上 のペー ジ単

位 に分割 したので,フ ァイル設計の方で,デ バイスとのかねあいが うま ぐいかな ぐな り,

フ ァイ ル・スペー スの無駄 を生 じた。

この事はMONITOR--Vデ ー タ管理の機能 と も関連 して いる。
4

(・寸COMBINEの ルーチ ンは現在は2項 演算 しか許 していないが,ス タ ッキングを行 う

事に より将来は拡張 可能である。

←)ヒ ス トリイ・フ ァイルに書 き込む情報及びそれ をワー ク。ファイルに書いてお ぐ時点 ・

処理方法 は もっと詳細に検討する必要が ある。

㈱ さき程 ものべた通 りオンライン 。アップディ トは追加設計 をした機能 なので詳細につ い'

て はなお検討が必要である。

以上各処理部分毎に反省点を列挙 してみたが,こ れは鉛互いにからみ合っている要素であ

る。それだけに,こ れらの矛盾点の解決は難しいことであるが,今 後実際の運転を通 して少

しでも解決への糸口をみつけたい。
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あ と が き

このシステムはLockheedのPaloAltoResearchLaboratoryのOn-1ine

retrievalsystemDIALOGを 参 考に してい るo

最 近,MITのTIP,SDCのBOLD等 をは じめ,か な9オ ン ライン文献検索システムが

実用にされているようであるo

文献検索の要 点は,検 索内容の 質の向上,検 索時間の減少それと経 済性であるとい うoオ ンラ

イン ・システムとバッチ ・システムと比較 して,ど ちらが有利 であるかとい うことは一概 には言

えないoむ しろシステムの利 用 目的からいつれかが選ばれるべ きで ある し,経 済性 とい う面か ら

いえば,-r般 に リアル タイム性の強い もの程高価 であるといえ る。 しか し,バ ッチはまたバ ッチ

ゆえの無駄 も多いだろ うob

今後,大 規模のデ ータ ・センター,あ るいはデー タ ・バン クが実現す る可能性か らみて,そ の

基礎または初期段階 として,オ ンラインIRの 研 究,開 発 は大い に意味のあるこ とと思われる。

∪
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謝 辞

以下の謝辞 はCODASYL(ConferenceonDataSystemLanguage)の 要

求に より米国防省COBOL-1965か ら引用 したものです。

ttCOBOI
,-1965,,はCODASYLCOBOL委 員会 とECMA(European

ComputerManufacturesAssociation)の 努力で作 られたものです。初めに,

説述や内容はOODASYLCOBOL出 版 ・」・委.員会 のメンバーに よって開発 されたものです。

ttCOBOLJSは 産 業言語 であり
,い かなる団体や団体 のグループ,い かなる組織や組織グル

ープに も迎合する ものでは ありません。

プログ ラミング ・システ ムや言語の正確 さや機能についていか なる寄与者COBOL委 員 会 と

もにいか なる形 で も保証 する もの では ありません。さ らにこれ らに関 していかなる寄与者や委員

会は責任 を負 うものでは あ りません。

COBOLの 保 全に対す る手続は確立 されています。変更 に関する手続の照会はCODASYL

の理 事会に指示 されん ことが 願われます。

本書に使用されている資料FLOW-・-MATIC(Sp'erryRandCorporationの 登

録商標),Progra㎜ingfortheUnivac(R)Iand∬,DataAutoma-

tionSystems(1958,1959年 版,SperryRandCorporation);IBM

CommercialTranslatorForm%F28-8013(1959年 版IBM);FACP

DSI27A5260-2760(1960年 版Minneapoli§-Honeywell)の 各 団体お よび

版権所有者 はCOBOL仕 様 中 にそ の一部又は全体 を使用す るこ とを認可してい ます。

この ことはプログ ラミング ・マニアルや刊行書 を複製 したり使用す る場合に も適用きれます。,

いか なる組織体 もCOBOL報 告 書 と第一 回仕様書 を複製 する こと,そ の報告書か らアイデア

を利用すること,叉 その報告 書をインス トラクシ 。ン説明書に利用す ること,そ の他 いか なる 目

的に も利用する ことがで きます。

しか し,そ の時には,そ の刊行物の序の一 部にこの章 を記載 しなければな りません。書評 として

短かい文章 に引用す る場合には全文 を載せ ることは不必要ですが,資 料についての謝辞において

はCOBOI,tZC言 及 する こと70i必要 です。
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5.1概 要

NEAGシ リーx;2200TSSCOBOLは オ ペレーテ ィング システムMOD皿/W

COBOLコ ンパイ ラLをTSS用 に改 造 して作成された もので あり,TSSCOBOLと

しては比較 的水準の高い言語 を使用する ことができる。更に次の よ う'な特徴 をもっている。

(1)ソ ー スプログ ラム入力時に会話 モー ドで実行 できる。

これは入力される行儀に シンタックス チ ェックを行いエラーが検出されると端末ヘメ ッ

セー ジを出力 しオペ レー タの修正 を待つ。

② 一 度入力されたソrス プログラムは完全に保存される。

コンパ イルされるとソース プ ログ ラムは ソー スプログラムフ ァイルとして保 存され,更 新

はUPDATEコ マ ン ドに より行 なわれる。

(3)TSSモ ー ドでテ ス トランされる。

コンパイルされ たCOBOLオ ブ ジ ェク トプログラムでは全てのフ ァイルがTSS側 の

デ ィスクファイルまたは端末装置を仮想 して作成 されている。従 ってTSS側 で テス トラ

ン,デ バ ックが行 なえる。

(4)デ バ ック済みのプログ ラムは修正せずにバ ッチモー ド側 へ移行される。

デバ ックの済んだ プログ ラムは修正せずにそのままバ ッチモー ド側へ再 コンパ イルす るこ

とにより使用される。

すなわ ちTSSOOBOLコ ンパイ ラとバ ッチモー ド側の コンパ イラは リースプログ

ラム上完全な互換性が ある。

(5)タ イ ムシ ェア リング システ ムの特徴であるTurnaroundtimeの 短 縮 マン マシン

コミ=ニ ケーシ ・ン,シ ステムの高能率 な活用全てTSSCOBOLコ ンパイ ラは充

しているどいえる。

5.2シ ス テ ム 構 成

図5-1の よ うなシステ ム構成になってい る。 このシステ ムはNEACシ リーズ2200モ

デ ル500と モ デル200の2つ の中央処理装 置か ら構成されている。

モデル500が 主体 で,モ デル200は 端 末装置とモデル500の コ ミ=ニ ケー シ 。ンサービ

スを処 理する。

モデル500CPUは393k字 の コア メモ リが あり記憶保護機構に よリスーパバイザが 多重
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プログ ラミング処理を行 う。

従 って複数個 の独立 したユーザプログ ラムお よびコマン ドプログ ラムが他 のプログ ラム を乱す

ことな く実行 されている。

モ デ ル500と モ デ ル200はOn-'Line-Adapter(OLA)を 通 して 結 合 さ れ てtoり ,

コ ン ト 目 口ール情 報 は す ぺ て こ のOLAを 通 して 行 な わ れ る 。

端末装置(リ モー ト・ター ミナル)は モデル200に 接続 されて いるMCCU(多 重 通信制御

部)と 通信 回線で結ばれてお り,コ ン トロー ルはモデル200内 の コ ミュニケーシ ョンIO

スーパバ イザが行 なっている。

5.2.1コ ンパイル時に於け るシステ ム構成

図5一2がCOBOLソ ー ス プログ ラムをコンパ イルす る際に使用 されるシステ ム構成

である。

ソース プログ ラム入力装置 と してはデ一 夕ステー シ 。ンに接続 されている。 カー ドリーダ,

紙 テー プ リーダ,ま たはキーボー ドか らか,す でにデ ィスク上 に登録 されてい る。

ソー スプログラムフ ァイルいずれの装置からでも入力され る。 デ ィスク上にソースプ ログラ

ムが登録で きるのはINPUTコ マ ン ドを用いる場 合とコンパ イラが作成する場 合が ある。

コンパイ ラが作成するのは端末(リ モー トター ミナル)か らソースプ ログ ラムを入力 した場

合である。

θ

・ンパイ ラは・ンパイ・レ結果 を示 レ一夕の指示 による(・ マン ドの・・ラメ一 夕内 旨定)装

置に出力する。(但 しリロケー タブルファイルは違 う)

端 末に出力する場合はキーボー ドプ リンタに出力され,他 の場合はデ ィス ク上の ユーザエ リ

アに出力される。 オペ レー タは これ をコンパイル終了後 どこに打 出すかは別 の コマン ドで指

定する事に より結果が見 られる。

リ⇔ ケ 一 夕 ブ ル フ、ア イ ル(ソ ー ス プ ロ グ ラ ム の オ ブ ジ ェ ク ト)は 必 ず デ ィ ス ク 上 の ユー ザ エ

リア に 出 力 され る 。
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もしソースプログラムに致命的エラーが あった場合 は自動的に消 される。

OOBOLコ ンパイ ラの必要 コアメモ リは64k字 で ある。

5.2.2オ ブ ジェク トプログラム実行時に於け るシステム構成

COBOLオ ブ ジェク トプ ログ ラムで取扱 える装置はデ ィスクおよび端末装置である。

図5-3が その システムで ある。

オペ レーテ ィングシステ ムMOD3/4のCOBOLコ ンパイラLとTSSCOBOL

コンパ イラは言語上互換性 があ り,COBOLコ ンパイ ラLで 取扱える装置は カー ドリー

ダを除いてすべてデ ィスク上 にシミュレー トされる。

カー ドリーダを使 う端末(リ モー トター ミナル)の カー ドリー ダが使われる。

しか し,実 行時にフ ァイルの装置を変更する事 は可能 になって お り(ASSIGNコ マ ン

ドに よる)融 通性の あるシステムになってい る。

⑨
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図5-1シ ス テ ム 構 成
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図5--2 コンパ イラ システム構成
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5.5ス ー パ バ イ ザ コ マ ン ド お よ び フ ァ イ ル シ ス テ ム

5.3.1ス ー パ バ イ ザ と コ マ ン ドプ ロ グ ラ ム

ス ー パ バ イ ザ と は 一 般 に モ ニ タ と もいわれ る もの で シス テ ム全 体 の 管 理 を 行 う コ ン トロ ー ル

プ ログ ラ ム で あ る 。TSSス ー パ バ イ ザ は

(1)'ス ケ ジ ェ ー ラ

(2)IOFCS『(1・p・tO・tp・tFil・C・nt・ ・ISy・t,m)

(3)コ ミ ュニ ケ ー シ ョ ン1-Oコ ン トロ_ル

に よ り 構 成 さ れ て い る。

コマン ドプログ ラムは端末 のユーザ(オ ペ レー タ)『とスーパバ イザの'コ ミ
ュニケーシ ョンの

ために用意 されている もので,次 のよ うに分類 される。

(1)シ ス テムとの会話の開始,終 了の コマン ド

② ファイルに関す る コマ ンド

(3)プ ログラム実行 を制御す るコマン ド

(4)フ ァイルやシステ ムの問合せ コマン ド

スーパバイザとコマ ン ドプログラムの関係 を図示すると図3-1の よ うに なる
。

4

夢

1.ス ー パ バ イ ザ

ス ー パ バ イ ザ はNEACシ リー ズ2200モ デ ル500モ デ ル200の コ ア に 常 駐 す

る コ ン トロ ー ル プ ログ ラ ム で,次 の よ うな 機 能 が あ る。

(1)端 末(リ モ ー ト.li(一 ミナ ル)と の コ ミ'一;ニケ ー シ.ン の 制 御

(2)端 末 へ の サ ー ビス の ス ケ ジ ュ 一一リン グ

〔3)シ ス テ ム リ ソ ー ス の 割 当 て と 制 御

(4)多 重 プ ログ ラ ミ ン グ の 制 御

(5)入 出 力装 置 に対 す る 入 出 力 要 求 の ス ケ ジ?一 一ル と入 出 力 動 作 の 制 御

(6)フ ァ イ ル のft-一一的 な管 理

'

現 在 可 動 中 のNEACTSsvak・ け る 多 重 プ ログ ラ ミン グ の 多 重 度 は

ForgroundProgramは 最 大Nヶ(任 意)

BackgroundProgramは 最 大2ケ
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Forground側 と はTSSモ ニ タ で管 理 さtz'て い る 方 で,Background側 は セ ン タ

ター の バ ッチ 処 理 を行 う た めNEACオ ペ レー テ ィ ン グ シ ス テ ムMODモ ニ タ に よ

り管 理 さ れ て い る プ ロ グ ラ ム で あ る。 モ デ ル500内 の コ ア状 態 は 図3-2で 示 す 。

2ス ケジュー ラ

スケジュー ラはスー パバ イザの中核で あり,同 時 にア クセスする多数 のユーザに対 しど

の ような順序で システムの機能 を割当て るか,ま た どれだけサニ ビスす る時間を考えるか

な どのスケ ジュー ルを管理する。'

ス ケジ声一 ラの機能を項 目別に上げると

(1)ユ ー ザとシステムの会話 の開始,終7の 処理

② コマン ドの受付,時 間割 当てのスケジ ュー ル

(3)シ ス テム リソー スの割 当て とその管理

(4)プ ログ ラムの実行開始,終 了の処理

㈲ ユーザへのサー ビスの一旦停止,一 日のサー ビスの終了 あるいはサー ビスの強制中

断 左どの処理'

以 上の ような機能で ある。

3.IOFCS

IOFCSは 入 出力装置に関する動作の コン トロー ル及び多重 プログ ラミングのコン ト

ロールを行 っている。.

IOFCSに おけ る一番重 要た機能 はファイルの統一的 な管理 であり,多 数の=・一ザが同

時にシステムを使用 して いて も各 ファイルはプ ライバシが確保 され,ま たあるファイルは

共同利用ができるよ うになっている。ユーザが ファイルをアクセスする場合 はファイル名

とファイルクラスに よって簡 単に行 なえるよ うに なっている。

iOFCSの 機能 を項 目別 に上げる

ω ファイルの保護,共 用等の管理

(2)入 出 力装置 に関する全て の管理

(3)中 央 処理装置 と入出力動作 をオーバラ ップさせCPUタ イ ムを有効に利用 し,シ ス

テム効率を上げ るg

(4)プ ログラムのスイ ッチ ングを行い,多 重(マ ルチ)プ ログラ ミングの管理 を行 う。

(5)モ デ ル200と の コミュニケーシ 。ンを行 う管理 をす る。
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4.コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョン1-0コ ン ト ロー ル

こ の ス ーパ バ イ ザ は モ デ ル200に 常 駐 す る コ ン トロー ル プ ・ グ ラ ム で 端 末 と モ デ ル500

と の コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン を 管 理 して い る 。

機 能 は 次 の よ うな も の で あ る 。

(1)端 末(リ モ ー ト ター ミナ ル)の ユ ー ザ か ら の 会 話 要 求 を ス ケ ジ ュ'一ーラに 知 らせ る

(2)端 末 に 対 す る入 出 力 動 作 の コ ン ト ロ ー ル を行 う

(3)モ デ ル500と の イ ン ター フ ェ ー ス を と る

■

,

5.コ マ ン ドプ ログ ラム

コマン ドはスーパバイザとの コ ミュニケーシ.ン のために用意されてい るター ミナ ル言

語で あり,コ マン ドに よって簡単にユーザはシステムと会話する事ができる
。

コマ ン ドは システムに登録 されてお リスケ ジュー ラが全て管 理 している。

現在,27種 類 のコマン ドが用意 されているが,ユ ーザが コマ ンドプ ログ ラムを作成 しコ

マ ン ドライブラ リィに登録する箏 により追加 してい ぐ事が可能 とな
って いる。

各コマ ン ドにはパラメータを指定するよ うに左って いる。 したが って融通性 のあるコマンド

プログ ラムとなっている。

コマ ン ドを使用 目的 によって分類す ると

(1)シ ステ ムとの会話の開始,終 了の コマン ド

(2)フ ァイルに関するコマ ン ド

(3)プ ログラム実行 を制御する コマン ド

(4)フ ァ イルや システ ムの問合せ 』マ ン ド

以上 の ように分類されt'COBOL"コ マ ン ドは(3)の プ ・グ ラム実行 を制御 するコマ ンド

の中に入 りCOBOLソ ー スプ ログラムをコンパイルする
。

NEACTSSで 現在 までに登録 されている コマシ ドを表3-1に 宗 す
。

6.COBOLコ マ ン ド

COBOLコ マ ン ドはCOBOLソ ー ス プ 』 グ ラ ム を コ ンパ イ ル し オ ブ ジ ェ ク ト

リ ロ ケ ー タ ブ ル フ ァ イ ル を作 成 す る 。
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コマン ドの形式 は

1・ ・B・L肌 噸 ・D恥 一・DV-・ 一・DV・ 一・一・DV・ 一 一・DV・ 一・一・DV・ 一 一・R・コ

となっている。各パ ラメー タにはそれぞれ次の意味が ある。

FN1:ソ ー スプログラムのプ ログラム名 を指定する。 ソースプログ ラムファイ

ル(SPF)か ら入力す る場 合はSPFの フ ァイル名 を指定す る。

このパ ラメー タは必ず指定 しなけ ればな らない。

-MODE-:Comp .ilemodeを 指定 する。MOD1,MOD3,NEAC省

略 時の解 釈はMOD3で あ る。

-IDV-:ソ ー スプログ ラムを入 力す る装置 を指定す る。

KBI端 末 のキーボー ドか ら入力する。

CDR端 末 のカー ドリーダか ら入 力す る。

SPFデ ィス ク上にある ソースプログ ラムを入力する。

TR1端 末 の紙 テープか ら入力する。

指定がない場合は(tKBI,,と 見 なされる。

-ODVI-:コ ンパ イル中に出力される診断 メッセージを出力する装置 を指定す る。

-ODV2-:ソ ー ス プログラムリス トを出力する装置 を指定する。

-ODV3-':デ ー タのメモ リー マップを出力する装置 を指定する。

一:ODV4-一:PROCEDUR,EDIVISIONの オブジェク トコー ドリス トを

出力す る装置を指定する。

ODV1か らODV4ま ではいずれの場合 も指定がなければそのオプシ 。ンは不用と見

なされ,リ ス トは出力され ない。

装置 を指定す る場合は次 のいずれかで ある。

KBO:端 末 のキーボー ドに出力される。

LNP:端 末 の プリンターに 出力される。

端末に プリンターのない機器構成の場合は磁気デ ィスク

上 にプ リン トイメー ジを出力する。

-TRC-』:オ ブジェク トプログラムの トレース機能 を使 う時に指定する。
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図3-1 ス ー パ バ イ ザ と コ マ ン ドプ ロ グ ラム
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表3-1 コ マ ン ド プ ロ グ ラ ム

コ マ ン ド 機 能

会話 の開始, HEI、LO. システムとの会話 を開始する。

終了に関する
コ マ ン ド BYE シス テムとの会話 を終了す る。

INPUT フ ァイルを作成す る。

UPDATE フ ァイルを修正する。

OUTPUT フ ァイル を端末に出力す る。

COUTPUT フ ァ イ ル を セ ン タ ー の プ リ ン タに 出 力 す る 。

RENUMBFR フ ァイルの ライン番号をつけ直す。

フ ァ イ ルに 関 COPY 同一 の内容のファイルを新たに登録す る。
'

SAVE フ ァ イルを磁気テーブルに保存する。

す る コ マ ン ド LOAD 磁 気 テー プに保 存されたフ ァイルをデ ィスクに

格納 する。

RESERVE フ ァイルを登録 する前にエ リア を確保する。

RENAME ファイル名 を変更する。

MODECHANGE フ ァ イルのモー ドを変更する。

PURGE フ ァイル を消去する。

PULL 別 の グループのファイルを利用可能 にする。

COBOL COBOLソ ー ス プ ロ グ ラ ム を コ ン パ イ ル す

る 。

FORTRAN FORTRANソ ー ス プ ロ グ ラ ム を コ ン パ イ

プログ ラム実 ル す る 。

行を制御する LINK プ ロ グ ラ ム 間 の リン ケ ー ジ を と る 。

コ マ ン ド LNKS COBOLリ ロケ ー タ ブ ル プ ロ グ ラ ム お よ

,び 他 の プ ロ グ ラ ム 間 の リ ン ケ ー ジ を と る 。

START プ ログ ラムを実行 させる。

RESTART プ ログ ラムを再実行させる。

END プ ログラムを中止する。

ASSIGN プ ログラムで指定 した入出力装置 を変更する。

ASK フ ァ イルに関する情報 を問合せ る。

ファイルや シ

ステムの間合
LIST 登 録 されているファイルの一覧表 を要求する。

iせ コ マ ン ド
1

1
|

INQUIRY

TEACH

会話の情況 を問合せる。

登録 されている コマン ドに関す る情報 を問合せる。
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5.3.2フ ァイル システム

タイムシ ェア リングシステム(TSS)で は 同時 に多数 のユーザがシステムを共用 してい

る。 したが って 各ユーザファイルの保護 お よびユーザ間でのファイルの共用等フ ァイルを統

一的に管理 しなければな らない
。

現在のNEACTSSで は ユーーザがアクセスで きる1/O装 置は端末 とマス メモ リーフ ァ

イル(MMF現 在 はデ ィスク)で ある。

ここではMMF上 におけ るファイルシステムの概略 を示す。

MMPボ リ ュー ム(デ ィ ス ク の 場 合1パ ック)は

(1)シ ス テ ム用 エ リア

② 各 グ ノレー プ 用 エ リ ア

に分 割 さ れ る 。

各 エ リア は,さ らにUOA(UnitOfAllocation)と 呼 ば れ る エ リア に 分 割 さ れ

る。

ボ リ ュ ー ム の 分 割
〉 エ リア の 分 割

(各 グルー プ)

シ ステム用 グ ル ー プ ■ グ ルー プ2 グ ルー プ3 UOA UOA UOA

UOA
エ リア エ リア

.

エ リア エ リア

も

■

各フ ァイルは ビのUOAの 集 ま りと して構成され,1つ のUOAは ただ1つ のファイルにの

み属し,他 のフ ァイルと共用される事はない。

グ ルー プ内で ファイルと して使用されていない。UOAは ダ ミーUOAと して グループ毎

・にプー ルされている
。

フ ァイルの登録 消去お よびUOAの 割 当はファイルシス テム(IOFOS)で 統一的 に管理

してお り,フ ァイルシステムは各ボ リュームに あるデ ィレク トリーを管理す ることに より行

なわれる。

デ ィレク トリーはシステ ムエリアにあ り

(1)VOLNAMES(MFDGFDの2ケ のデ ィレク ト|)一 が ある)
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(2)VOI、DESCR

(3)VOLALLOC

の3コ の フ ァイルで構成 され下の図のようになっている。

シ ス テ ム エ リ ア

MFD

(MasterFile

Directory)

GFDへ の エ ン ト リ

ー を含 む

一

GFD

(GroupFile

Directory)

各 グ ルー プ 毎 に あ る

←

一

う

一 →

VOLDESCR

フ ァイ ルの詳細

な情報

VOLALLOC

フ ァ イルに関す

るUOAの 情 報

1

グ ル ー プ エ リ ア

回

UOA

NEACTSSで 取 扱 う フ ァ イル 構 造 に は2種 類 が あ る。

(1)シ ー ク ェ ン シ ャ ル フ ァ イ ル

(2)パ ー テ シ ョ ン ド シ ー ク ェ ン シ ャ ル フ ァ イ ル

シ ー ク ェ ン シ ャル フ ァ イ ル と は テ ー プ上 の フ ァ イ ル の よ うに 各 レ コー ドが シ ー ク ェ ン ス に

な っ て い る 形 式 で あ る 。

●

●

パ ー テ シ ョ ン ド シ ー ク ェ ン シ ャ ル フ ァ イ ル と は メ ジ バ ー と呼 ば れ る グ ルー プが あ りそ の

メ ン バ ー 内 は シー ク ェ ン シ ャ ル フ ァ ィ ル形 式 で ア ク セ ス す る 場 合 メ ンバ ー の 第1レ コ ー ド

か ら ア ク セ ス で き る よ うに な っ て い る 。,
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COBOLの オ ブ ジ ェ ク トで 取 扱 え る の は シ ー ク ェ ン シ ャ ル フ ァ イ,ル構 造 だ け で あ る 。

ユー ザ が 端 末 か ら フ ァ イ ル を ア ク セ ス す る 場 合 や ユ ー ザ プ ロ グ ラ ムで ア ク セ ス す る 場 合 は ,

グ ル ー プ コ ー ド(HELLOコ マ ン ドで 指 定)と フ ァ イ ル ク ラス と は そ の フ ァ イ ル に ど の

よ うな デ ー タ が 含 ま れ て い る か に よ って 分 け ら れ る もの で,

(1)Symbolic(S)COBOLやFORTRANの ソー ス イ メ ー ジ を含 む フ ァ

イ ル

(2)Update(ti)ソ ー ス イ メ ー ジフ ァ イ ル を修 正 す る 時 に 使 うフ ァ イ ル

(3)R・1・cat・bl・(め コ ン・・イ ル さ れ た ブ ・ グ ラ ム でV・ ケ 一 夕 ブ ・レフ 。 イ ル

(4)Object(O)LINK,LNKSの 出 力 す る フ ァ イ ル

(5)Data(D)デ 一一タ フ ァ イ ルや ワー ク フ ァイ ル

以 上 の ク ラ ス が あ る 。'

ま た フ ァ イ ル の プ ラ イ バ シ を 確 保 す る た め に フ ァ イ ル に パ ス ワー ドを付 .ける 事 が で き る 。 こ

の パ ス ワー ドは 各 ユ ー ザ 毎 に 持 ち,シ ス テ ム で 管 理 さ れ ,パ ス ワー ドチ ェ ッ クに よ リ フ ァ イ

ル作 成 者 の み ア ク セ ス で き る よ うに され て い る 。

5. .4COBOLコ ン ィくイ ラ の 構 成

コンパイ ラはイ ンタフェース部分と大き く分けて5っ のフェーズで構成 されて いる。

コンパイラは ソースプ ログラムを変換 しLNKSコ マ ン ドで処理 できるよ うな リロケー タブ

ルフ ァイルを作成する。

ρ 5・4.1フ ェ.一ズ フ ロー

コ ン パ ィ ラは ソ ー ス プ ロ グ ラ ム を変 換 す る 場 合 ,ソ ー ス プ ロ グ ラ ム の シ ン タ ッ ク ス 解 析 を

行 い 中 間 言 語 に 分 解 し,次 の フ ェ ー ズ に渡 し順 次 処 理 を続 け,第4フ ェ ー ズ で 完 全 な 形 式 の

リロ ケ ー タブ ル フ ァ イ ルが 作 成 さ れ る 。

コ ン パ イ ラ の 各 フ ェ ー ズ に お け る 処 理 の 概 略 は 次 の よ うに な る。

フ ェ ー ズ1

COBOLソ ー ス プ ロ グ ラ ム のIDENTIFICATION,ENVIRON-

MENT,DATADIVISIONを 読,み
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(1>シ ン タックス解析を行い

② ネームテーブルを作成す る(こ れは フェーズ2で 使われる)

(3)DATADIVISIONま で の コァの割当て を行い リロケー タブル形式 で

出力する。

フェーズ2

COBOLソ ー スプ ログ ラムのPROOEDUREDIVISIONを 読 み

川 シンタックス解析≠行 う。(COMPUTEIFUNTIL)

(2)ノ ースプ・グラム上 の離 猿 現 を簡 戦 ステー トメハ の形式va変 換 する・

(3)フ'エ ーズ1で 出力 したネームテー ブノYを用いデー タ名の構成(構 造)を 示す中

間言語 を作 る。

(4)最 適 化(optimization)の 処理 を行 う。

フェーズ3

フ ェーズ2で 出力 され た中間言語 を読み

(1)PROCEDUREDIVISIONの シ ンタックス解析 を行 う。

(2)リ ロケー タブル形式 のオ ブジ ェク トゴー ドを出力する。

フ ェー ズ4

セグ メンテー シ・ンの処理 を行 う。

フェーズ5

コンパイラの終了処理 とエ ラー処理 を行 う。

フ ェ ー ズ フ ロー の 図 を 図5.4.1に 示 す 。

5.4.2モ ジ ュ ラ リテ ィ

COBOLコ ン パ イ ラは モ ジ ュ ー ル化 され て お リモ ジ ュー ル の 修 正,入 替 に よ っ て 機 能

の 変 更 が 容 易 に 行 な え る よ うに な っ て い る。

各 モ ジ ュー ル は

川 イ ン タ プ ェー ス モ ジ ュ ー ル

(2)メ イ ン モ ジ ュ ー ル

の2種 類 に 分 類 さ れ る 。

イ ン タ フ ェー ス モ ジ ュ ー ルは コ ン パ イ ラの フ ェー ズ 聞 及 び コ ン パ イ ラと ス ー パ バ イ ザ(モ ニ

ー1'76一

,

》



図5.4.1 フ ェ ー ズ フ ロ ー
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タ)特 にIOFCSと の イ ン タ フ ェ ー ス と して 使 わ れ(OPENiCLOSE『,GET

PUT)必 要 な・1-Oエ リア が と られ て い る。

メ イ ン モ ジ ェー ルは コ ンパ イ ラの メ イ ン ノレー チ ンで あ り,イ ン タ フ ェー ス モ ジ ュ ー ル と結 合

(リ ン ク)さ れ ソ ー ス プ ロ グ ラ ム の シ ン タ ック ス 解 析 や オ ブ ジ ェ ク ト コー ドを 作 成 した りす

る 。

5.5.コ ン パ イ ラ の 詳 細

TSSCOBOLコ ン パ イ ラ は,TSSモ ニ タ の も と で 働 くコ マ ン ド プ ロ グ ラ ム の一 、

種 で あ り,OOBOLソ ー ス プ ロ グ ラム を コ ン パ ィ ル レ オ ブ ジ ェ ク トプ ログ ラ ム を 作 る。

こ の オ ブ ジ ェ ク トプ ロ グ ラ ム は.LNKSコ マ ン ドで リン ク ロ ー ドさ れ,ジ ョ ブ フ ァ イル に ・

作 りか え られSTARTコ マ ン ドに よ っ てTSSモ ー ドで 実 行 さ れ る 。

'

コンパ イラには ソー スプログ ラムをコンパ イルする方法 として次の2通 りがある。

(1)ソ ー スプ ログ ラムを一度アセ ンブラ言語(NEACオ ペ レーテ ィングシステ ム

ASSEMBLERL)に お とす方法

② ソースプ ログラムを直接 マシン言語(リ ロケー タブルフ ァイル)に おとす方法

TSSCOBOLコ ンパイ ラは(2}の方 法で行 なってお り,(1}の 方 法 に比べ コンパイ ル時間

が短 くTSSに む いた方法 といえる。

このTSSCOBOLコ ンパイ ラはNEAOオ ペ レーテ ィングシステムMOD田/1V

COBOLコ ンパイ ラLをTSS用 に修正 し作成 された もので ある。概説で も述べた ように

コンパイ ラはモ ジュー ル化 されてお り,モ ジュールの変更追加 に より簡 単にシステ ムの機能拡

張 が可能 とな っている。 i

ひ

この章 では コンパ イラを構成する各 モ ジュー ルの機能 とコンパ イラの処理方法を詳 しく説明

する。 この章 でのフェーズ番号はすべて論理的なフェーズ番号 を用いて説明 している。
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KP2M4

minpral

)＼

optimization
ADD

SUB

IF

PHASE
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KP2M5
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●

●

4

minpra1

NP3M1

PHASE

14φ

PHASE'14φ

objectcode

geuerator

MGO

u

MWIobject

(MW2

ノ

OBJPROG7φ φ

Code

MWlminpra1
(MW2

PHASE15φ

Segmentation

PHASE16φ

ENDCOMPILE

/EOP/
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5.5.1イ ン タ フ ェ ー ス モ ジ ュー ル

イ ン タ フ ゴ ース モ ジL－ ル で はTSSモ ニ タ(ス ー パ バ イ ザ)と の コ ミ ュ ニ ケー シ ョン

お よび コ ン パ イ ラ の フ ェ ー ズ 間 の コ ミ ュ ニ ケ ー シ 。ン を 行 う。 イ ン タ フ ェー ス モ ジ ュー ル は

約20コ あ り,各 モ ジ ュ ー・ル 間 の リ ン ケ ー ジ は リ ンケ ー ジ シ ン ボ ル,シ ス テ ム シ ン ボ ル で 行',,、

な わ れ て い る 。

NECBSBCPφ φ

この モ ジ ュ ー ル に は コ ン パ イ ラの フ ェ ー ズ 間 の コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン を行 うエ リ ア が が る。 コ ン

パ イ ラの コ モ ン エ リア で あ り
,コ ン パ イ ル 終 了 ま で コ ア に 学 駐+る 。

NECBSBCPφ1

こ の モ ジ ュー ル も コ ン パ イ ラ の フ ェ ー ズ 間 コ ミ ュ ニ ケ ー シ .ヨン 用 で あ る。

コ マ ン ドパ ラ メ ー ター で 指 定 さ れ た オ プ シ ョ ン を示 す イ ン デ ィ ケー タが あ る。

リンケー ジシンボ ル

INDV/

MODE/

KBOS/

コマ ンドで指定された入力装置 を示す1桁 のフィール ド

各種 リス トオプシ ョンを示すイ ンデ ィケー タ

リス トを出力する装置を示す インデ ィケー タ

他に二進十進変換 ルーチン,十 進二進変換 ルーチン及び1-0エ ラーが生 じた際 のエン トリ

_ポ イ ン トERRX/が 勧 工 ラ ー メ 。セ ー ジ を キ ー ボ ーF'tZC出 力 す る た め ・ ・ 一一ズ5に ・

ン ト ロー ル を渡 す ル ー チ ン な どが あ る 。

■

NECBSAOP/2

このモ ジュールは ソースプ ログラムの入力をコントロー ルする。

実際の入力を・OFCS噸 求するのはNECBSAKBINかNECBSASPFIロ

ジ ュー ル で あ る 。 こ のAOP2「2で は 入 力 装 置 に よ り どの モ ジ ュ 斉一 ル を使 うか 判 定 しGET・

を 要 求 す る よ う コ ン トロ ー ル して い る 。

メ イ ン モ ジ ュ ー ル か ら の エ ン ト リー ポ イ ン トは リ ン ケ.一 ジ シ ン ボ ルCSIU/で 示 され る 。

CS、U/に,ン ト。_ル 以 ると・一スプ・グラ・・桁 がこのモジ・一ルにある ・一スバ

ッフ ァ(リ ン ケ ー ジ シ ン ボ ルRBUF/)に セ ッ トさ れ メ イ ン モ ジ ・・'ル に 渡 し て い る 。
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ソースプログラムの終了は カラム8か らの"E、ND△COBOL,,で 判 定 して いる。

"ENDCOBOL,,が 来 た らフェーズ2の メインモ ジュールに コン トロール を帰す。

このモ ジ=一 ルのブロ ックチ ャー トは図2-1で 示す。

NECBSAKBIN

この モジ=一 ルは端末 に対する実際の入 出力動作をIOFCSに 要求 し,端 末か ら読 まれ

たソースプログラム1行 又は1枚 の内容 をBCPσ が にある ソースプログ ラムェIJア に移送

する。端末か ら入力バ ッファに入る形式は装置に よって 下図の ようになって いる。

KBI(キ ー ボー ド)の 場 合

バ ッフ ァ

ハ
ノ ノ'

_ノ ∠_.

カラム8の 位置 から

CDR(カ ー ド)の 場合

●

△ 一一了 「

nれnnnn←)IDENTIFICATION。 。。。・。 ノノ

ノ ∠__

すーkわち入力装置 にKBIを 指 定 した場合 コンパ イラの処理が会話形式(conversational

modecompile)に な り1行 毎にシンタックス解析が行 なわれるが,こ の時 コンパ イラ

は端末のオペレ一夕ヘ ソースプログラムのシークェンス番号 を打 ち出 してや るよ うになって

いる。

x・△nnnnnn△IDENTI。 ・… 。

L-一____ゴ ↑..オ ペ レー タ入 力

,コ ン パ イ ラ 出 力

ハ イ フ ンが 使 え な ぐソ ー ス プ ロ グ ラ ム が2行 に ま た が る$は で き な い 。

ソー ス プ ロ グ ラ ム エ リ ア に 移 送 す る 時 は カー ドか ら入 力 した と 同 じ形 式 で 移 送 され る 。

プ ロ ソ クチ ャー トは 図2-2で 示 す 。

NECBSASPFI

デ ィス ク 上 に あ る ソ ー ス プ ロ グ ラ ム フ ァ イ ル か ら 入 力 す る ル ー チ ンで あ る 。 ソ ー ス プ ログ

ラ ム フ 。 イ 、レは フ 。.イ 、レク ラス ・・S・・で ・44桁/レ ・一 ド5レ ・ 一 ド/ブ ・ ・ク シ ー
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クェソシャルファイル構造 である。(ブ ・ックチ ャー トは図2-3)

ソー スプログ ラムが デ ィスクに作 られるのはINPUTコ マ ン ドに よる場 合とCOBOL

コンパイ ラが端末 か らソースプログ ラムを読んだ場合で ある。いずれの場合 もディスク上の

形式は一致 してお り次 の ような形式 になっている

(1)CDR(カ 一一ドリーダ)

カ ラ ム1～80・ シー ク ェ ン ス 番 号 0

(2)CDR以 外

カ ラ ム8～80 シ ー ク ェ ン ス 番 号 △

「,

144桁

144桁

このモ ジ ュールの ソース プログラムエ リアへの移送方法は,端 末の カー ドリーダか ら読 まれ

た場合 と同 じ・形式で移送 される。

すなわち コンパイル中 の ソースプログ ラムの形式 はただ1つ で端末の カー ドリーダか ら入れ

た時の形式 である。

●

NECBSAFTIN

こ の モ ジ ュ ーール に はASPFI,AKBINに 共 通 な フ ァ イ ル テ ー ブ ル,10RW

(InputOutputRequestWord)バ ッフ ァ エ リ アが あ る 。

コ マ ン ド パ ラ メ ー タ の 入 が 装 置 を調 べ る モ ジ ュー ル(NECBSEPZ'N2)で 入 力 装 置

に あ っ た よ うに フ ァ イ ル テ ー ブ ル が 変 更 さ れ て い る 。

初 期 状 態 は 端 末 の キ ー ボ ー ド用 に な って い る 。

■

NECBSAOP■3

00BOLコ ン パ イ ラが 出力 す る リス トに 関 す る 全 て の コ ン ト ロー ル と ソー ス プ ロ グ ラ

ム フ ァ イ ル を デ ィ ス ク に 出 力 す る コ ン トロ ー ル を 行 って い る 。

コ ン パ イ ラが 出 力 す る リス トは

(1)ソ ー ス プ ロ グ ラ ム リス ト

(2)診 断 メ ッ七 二 ジ

(3)デ ー タの コ ァ 。マ ップ

(4)オ ブ ジ ェ グ トコー ド リス ト
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●

このモジュー ルでは実際の1-Oは 要 求せずNECBSAKBOU,NECBSACPRF,

NECBSASPFOの3モ ジ=一 ルにや らせ る。・

このモ ジュールへ のエン トリー ポイントは リンケー ジシンボルCPRT/に よ り行なわれる。

同時にOPRA/,PADR/に 必 要情報がセ ットされてい なければkら ない。

CPRA/に は 出力 したいエ1)ア の左端ア ドレスを,PADR/に は ソースプ ログラムtoよ

びオ ブジェク トコー ドリス ト用エ リアの左端ア ドレスをそ れぞれセ ットしてお ぐ。

このモジュー ルの ブロックチ ャー トは図2-4で 示 す。

■

NECBSAKBOU

端 末 のキーボー ドに リス トを出力するモジ ュールである。

キー ボー ドには

(1)コ マ ン ド パ ラメー タで指定 された リス ト

② コンパ イル中に生 じた1-0エ ラーメ ッセー ジや致命的 エラー一・vaよリ リロケ一 夕ブ

ルファイルが作成され ない時に出る赤字の メッセー ジ。

上の2種 類があるが,(1)の 場 合はACPが3で コン トロールされてお り,直 接他のモ ジュー

ルか らは使え ない。(2}の メ ッセー ジ出力ル;チ ンは直接 どのモジュー ルか らでも コン トロー

ルが渡せ る。 この場合 メ ッセー ジエリア左端 ア ドレスが コー リングシーク ェンスに必要であ

る。

このモジュー ルには共通 メッセー ジ出力 ルーチ ン(赤 字用)が あるので,コ ンパ イル中は コ

アに常駐する。

(ブ ロックチ ャー トは図2■5)

●

NECBSASPFO

ソー スプ ログラムをデ ィス ク上 に出力するモジュー ルである。

ファイル名は コマン ドで指定 したソースプログラム名を用いフ ァイルクラスはtts,,で 出力

する。

ディスク上 に出力する時 の形式はINPUTコ マ ン ドと一致するふ うに考 慮されてk・り,

フ ァイルの更新はUPDATEコ マ ン ドで行 なわれ る。プロ ・クチ ャー トは図2-6で 示

す。
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NECBSACPRF

この モ ジ ュ ー ル は デ ィ ス ク上 に プ リ ン トイ メ ー ジ フ ァ イ ル を 作 成 す る。 即 ち コ マ ン ドの パ

ラ メ ー タでLISTの 指 定 が あ った も の は 全 て デ ィ ス ク 上 に イ メ ー ジ フ ァイ ル と して1コ の

'ラ
ァ ィ ル に ま とめ られ る'。t

そ9iiフ ァ イ ル名 は ソ ー ス プ ロ グ ラ ム 名 で ク ラ ス はt"D,,で 出 力 され る。(ブ ロ ック チ ャ 一一・-F

図2-7)

コ ンパ イ ル終 了 後COUTPUTかOUTPUTコ マ ン ドに よ リフ ァイ ル の 内 容 が 見 られ

る。

レコー ド形式は下図の ようになって いる。

144桁/レ コ三 ド.
C

C

C吋

'プ リン ト
」㎡

イ メー ジ ・

"へ

レ コー1ド i32桁

、.

空 白

一_一〔_.'

14

、

_1、

↑
132桁

改行数の コン ト・一 ル文字1桁

11桁

NECBSGCD9'4

。 ン パ イ ル 中 使 用 さ れ る ・ニ ク ・ 。 イ ・レ2・ の ・ ・イ ル テ ー ブ ・レ・ORW・ パ ・ フ ・=IJ

ア が ある 。

ワ・_ク 。 。 イ ルは1・ レ ・ 一 ド/ブ ・ ・ クで72・ 桁/レ ・ 一 ドと な ・ て い る シ ー ク ェ ン シ ャ

ル フ ァ イ ル で あ る。

NECBSGCD■5

G6M4の モ ジ。一 ルとリ・クして使われ るモ ジーーールで ・一〃 ・イルへ の1-oの

コ ン トロ ー ル を 行 う。

GCD.Z'4,GCDσ5は フ ・一 ズ1で の み 使 わ れ る ・

。_ク 。 。 イ ル に 出 力 さ れ る の は ネ ー ・ テ ー プ ・レと ・・ndi・i・na1・ ・1・ ・(レ ベ ル

番 号88で 指 定 され た 値)で あ る。..

NECBSHCD,Z'6

、、 デー ・の・ 。プ リス ト指定が あ・鳩 ・度デ ・ス ク上剛 力さ批 ネー ムテーブルを読

み込むモ ジ・一ルであ・・従 ・て ヅ の指定元`轡 ぱ使われることは ない.
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■

NECBSICDが7

フ ェー ズ2で 使われるワー クフ ァイル¢)ファイルテーブル・IORW・ バ ッフ ァエ リアが

ある。またMINPRAL及 びPROCEDU,REDIVISIO,Nの 処理名 テーブルを

ワ ー クファイルに出力す るルーチンがある。M■NPRALは 可変長ブイテ ムであるので出

力す る時2桁 のMINPRALア ィテムザ ィズを前追加 して出力 して いる。

NECBSJCD■8

MINPRAL'を 読み デブロッキングす るモジ=一 ルで ある。この時ICDが7で 追加 さ

れたMINPRALア イテ ムサ イズを用いている。

NECBSKCD.Z'S

フ ェー ズ2で ネ ー ム テ ー ブ ル を 読 み 込 ん だ 時 に ネ ー ム テ ー ブ ル全 て が コ ア に 入 ら な い 場 合

残 り の ネ ー ム テ ー ブ ル ブ ロ ッ ク を ワー ク フ ァ イ ルに コ ピー す る モ ジ ュー ル。

NECBSJCD55

フ ェ ー ズ3で 使 うMINPRALGETの モ ジ ューールJCDZ'8と 同 じ機 能 で あ る が,

こ の モ ジ ュー ル は フ ァイ ル テ ー ブ ル,IORW,バ ッフ ァエIjア が あ る。

NECBSJCD66

ソ ー ス プ ロ グ ラ ムがSegmentationさ れ て い る 時 に使 うモ ジ ュ'一白ル,Segmenta-

tionさ れ て い る 時 は1度 オ ブ ジ ェ ク ト フ ァ イ ル を ワー ク フ ァイ ル上 に 出 力 して お き 次 の

フ ェー ズ で リロ ヶ 一 夕 ブ ノレフ ァ ィ ル に 出 力 す る 。

こ の ワー ク フ ァ イ ル に 出 力 す る リ ロ ケ ー タ ブ ル形 式 は80桁/レ コー ド,9レ コー トゾ ブロ ック

、で 出 力 して い る 。

NEOBSJCD77

フ=一 ズ4で 使 うモ ジ ュー ル でSegmentationさ れ て い た 時 の み 実 行 さ れ る 。

前 の フ ェー ズ で ワ ー ク フ ァ イ ル に 出 力 し た リロ ケ ー タ ブ ル 形 式 の フ ァ イ ル を 読 み 実 際 のIJロ

ケ ー タ ブ ル(MGO)に 出 力 す る た め デ ブ ロ ッ キ ン グ して メ イ ンモ ジs'一 ル に 渡 す 。
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■

SourceProgramFile作 成 ・レー チ ン(NECBSASPFO)

この ル ー チ ン は,初 期 手 続 を す る 入 口SPOP/と,実 際 に デ ー タ をputす る入 口

SPPT/と,終 了 手 続 をす る 入 口SPCL/の3っ の 入 口 が あ る 。SPPT/の 入 口 で 受

け わ た'さ れ た デ ー タ は5recordず っblockingさ れ て,1block720cha-

racterと し てdisk上 に 書 き込 ま れ る 。

5.5.2メ イ ンモ ジ ュー ル

メ イ ン モ ジ ュ ー ル は15コ の モ ジ ュー ル で 構 成 さ れ 論 理 的 に は フ ェ ー ズ β か ら フ ェ ー ズ5

ま で の6フ ェー ズ を,物 理 的 に は15フ ェー ズ を 構 成 す る。

フ ェー ズ σ

NECBSEP,Z"N2

こ の モ ジ=.一 ル は コ マ ン ドの パ ラ メー タチ ェ ッ ク を行 い三パ ラ メrタ 指 定 の 情 報 を コ モ ン エ

・リ ア に セ ッ トす る。

パ ラ メ ー タに エ ラ ー が あ っ た 場 合 は

ttPARAMETERERROR"

を赤 字 で キ ー ボ ー ドに 出 力 しUEP(Ynusua1旦ndof互rogram)と な る 。

こ の モ ジ ュー ル で は オ ブ ジ ェ ク トプ ロ グ ラム で 使 う コモ ン エ リア ザ ブ プ ロ グ ラ ム

(NECBOBJECT)をllロ ケ ー タ ブ ル フ ァイ ル に 出 力 す るNECBSBCP14の イ
`

ン タ フ ェ ー ス モ ジ ュー ル に コ ン ト ロー ル を渡 して 終 了 す る 。

フ ェ ー ズ1

フ ェ ー ズ1の 構 成 モ ジ=一 ルはNECBSGPlZ1,NECBGPlZ2,

NECBSHP1×3の3コ で あ る。

フ ェー ズ1に お・け る 機 能 は

(1)デ ー タ名 や ス ペ シ ャ ル 名(Special-names),条 件 名(Condition-name)

な どの 性 格 を示 す テ ー ブ ル(ネ ー ム テ ー ブ ル と 呼 ば れ る)を 作 る 。

(2)オ ブ ジ ェ ク ト フ ァ イ ル 用 の フ ァ イ ル テ ー ブ ル,・10RWそ れ に バ ッフ ァ エ リア や デ ・

一 タ エ リア の コ ァ を割 当 て リ ロケ 一 夕 ブ ル ラ ァ イ ル上 に サ ブ プ ロ グ ラ ム を 出 力 す る 。
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(3)IDENTIFICATION,ENVIRONMENT・DATADIVISION

の シ ン タ ッ ク ス解 析 を行 う。

(4)診 断 メ ッセ ー ジ を 出 力 す る 。

NECBS(}PIZ1

ソー ス プログラムを読.みIDENTIFICATIONとENVIRONMENTDIVISION

の 処理 を行 う。

ソースプログラムは記述形式お よび文法上の誤 りが ないか調べ られる。その診断 メ ッセー ジ

はコマン ドパ ラメー タに従って ユーザの指定 した装 置に出力 される。

(実 際の コン トn－ ルはインタフェースモジ ュー ルのACP.Z'3で 行 なわれ る。)

このモ ジュー ルの出力は

(1)ス ペ シャル名(Special-names)を ネー ムテー ブルに登録する。

(2)SELECTて 指 定 きれたファイルの情報 をコァ内に作 り次のNECBSGPlZ2

に渡 る。 この形式は図P-・-8で 示 す。

SELEC'℃ を 処理 する時なSS用 の ために特殊な処理が ある。それはASSIGNで

指定できる入出力装置 とオブジェク トプログラムで使える入 出力装置の関係 である。

現在は次の よ うに仮定 している。

'

ASS互GN オ ブジニク ト 時 備 考

CA孔D-READ『ER ODR(端 末 の カーード リー タ')

CARD-・PUNCH ODP(端 末 のカー ドパ ンチ)

?RINTER LNP(端 末 のプ リンタ)
端末に プリンタのないシ
ステムではディスクになる

'

TAPE-UNIT デ ィス ク

MASS-STORAGE デ ィ ス ク

1

ダイレク トアクセスはで

きない
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α

β

γ

δ

ε

Compeltimefiletable(3)

Bit-StrUcture

B

A

8

4

2

1

B

A

8

4

2

1

B

A

8

4

2

1

B

A

8

4

2

1

B

A

8

4

2

1

op.T'10NAL-file

assignedby/∠IPI/

Rerunend;of-reell

Rerunbegin`-of-reel

Rerunintegerrecords

notused

Sequencialaccess

Partitioned-seq・access

Indexed-seq.access

Directaccess

ACTUAI、-KEYの 指 定 あ り

notused

OPEN-WITHOUT-REWIND

PRINT'ER-OONTROL

CARRIAGE-CONTROL

HOLLEIもITH-MODE

TRANSCRIPTION-MODE

not'used

VERIFICATION

INpuT-RECOVERY

OUTPUT-RECOVERY

notused

ON

notllsed

Oddparitytt/

8φchs.label

non--estd.1abel

Omil:・tedlabel

notused

OFF
、

EVenparity

12φchs.label

std.label

r.192.一 ・.・
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●

NECBSGPIZ2

戸 スプ 。グラムを読みDATAD・VIS・ONの 処 理 を行 う・ ・一スプ ・グラムは

記述形式村 び文法上 の誤 りが和 か調 べ られる・そ の診断 メ ・セー ジは 沢 ン ドのノこラメ

_タ に従ってユーザの指定 した装 置に出力される。 層∴ ・

このモジュールの出力は

(1)オ ブジ.ハ ブ・グラムで使われる・・イルの・ ・イ ルテー プル・IORW・k'よ,

び㍉ 。 。エ リア,レ ・一 ド剖 アに ・アを割 当引 ・ケ一夕カ レフ ・ゴ ル上にサ

ブプログラムとして 出力する。 ・.

(2)DATADIVISIONで 礒 されている全てのデー 欲 のテーブル(ネ ーA,

テー ブル)を 作 る。

こゐら一 ムデー ブル内のエレメン トの形式は図2-9で 示 す。

フ ァイルにバ ッファェ リァを割 当て る場 合TSS用 に特殊な処理 を行ftっ て い る。

す なわち.・。フ。エ ・品 撒 は必ず ・'7・・桁割当て られる・ ・れは各一一ザの・・A内 の

ブロ ックサ イズが720桁 で あるためで ある。

端末嘩 敵 ⑪LECTで 綻 された・・イノ・も実行時にデ・スクに変更され場 合

があるので(ASS・GN・ マン ドに よる)… フ・エ リアの桁数 は720欄 当て られる・

◆

NECBSH?1×3

このモ ジュ_ル はGPlZ1,GPlZ2で コァ内に作 られたネームテーブ ルを次のフェ

ーズ2に 渡すため一度デ ィスク上に出力する。

コマン ドのパ ラメご タにデー タのマップ リ'スト指定があればマ ップ リス トを出力す る。

このマ。プはデ_銘 に レベ・噛 号 データ時 ‖当て られ 刻 ・ケ一 夕ブ・レア ドレス・ クラ

ス,サ イズな ど編集 され出力 され る。

。 。_ズ 、 特 にNECBSGP・Z1,NECBSGP・Z2の2モ.ジ ・一 ル で 共 通 し

た ネー ムテ ー ブ ル の リ ン ク リス ト手 法 と,シ ン タ ック ス解 析 で 使 わ れ る 特 殊 な 言 語Pseudo

codelanguageに つ い て 述 べ る 。

リンク リス ト手法

ネ_ム テ_ブ ルにデー タ名 やス ペシャル名が登録 されるのは ソースプログ ラム上で定義 さ

一193一



れた順 にテー ブル上 も登録され る。各ネームテー ブル上 の構 成は基本的には,次 の4つ の部

分である。

(1)デ ー タ名

(2)レ ベ ル番号

(3)リ ンクフィー ルド

(4)そ の データの特 徴 を示す フィール ド(パ ラメー タ)

リンク リス ト手法 とはこの リンクフィー ルドを用い各データ名のチ ェー ン構造 を作 り次の フ

ェーズにおけ るネームテーブルサーチ時間 を短縮するために有効 な手法で ある。

その構成 は,リ ンク リスbテ ーブル(NECBSSBOP∬9)と ネ ームテー ブルである。

リンク リス トテー ブルは4桁 のフ ィール ド,128コ の エレメントで構成 ざれる。

リンク リス トテーブ ルの各エ レメン トには,デ ー タ名の リンクフ ィー ルドの相対番地(ネ ー

ムテーブル オ リジンか らの)が 入 り リンクフ ィール ドには同一 チェーンを構成 している次

のデータ名の リンクフ ィール ドの相対番地が入 り最後のエン トリニはペベ斑 が,,に な る。

図2-10を 参 照

Tlン ク リス トエ レメン5128コ の どれ を使 うか決めるのはデータ名をスクランブル(sc－

amble)し て行 う。

ス クランブルした結果が同 じ数 になったデー タ名が1コ のチェーンを構成す る。普通128

通 り全て使われる事 は非常 に少 ない。

'

スクランブルの方法

リンクリス トの エレメン ト決定 に使 うス クランブルは次の ように行 う。 最初,デ ー タ名の

右端2文 字ゐ数字 ビッ トを使い基数 を作るe'"t

1桁 のデー タ名は,∬ が前 にあると見なす,すkわ ちAな らばぢAと する。'"

そ の数字 ビ ットで作 られた2桁 の数値 の左側1桁 にデー タ名の左端1文 字 を加える。

最後 にそ の2桁 の数値 にデー タ名め長 さを加えて岳れ を4倍 し,リ ンク リス トテー ブルのベ

ースア ドレスを加え使用す る
。;リンク リス ト土 レメン トの右端 を決 める。

例NAMEと い うデー タ名 をスク ランブルする と次のよ うになる。

'
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●

●

oNAMEの 内部 コー ドは452144

① 初 期値 を作る0405

② デー タ名左端1文 字加える45

③ デー タ名の長 さをカ0える0004

25で ある

2進 演算 で行 な って い る

5111

×4

4444

4倍 し た 値 は 今 の 例 で は4444に な る が 下3桁444の み が 使 わ れ る 。

今 の 例 で は リ ン ク リ ス トテLブ ル の ベ ー ス ア ド レ ス か ら444番 地 後 エ レ メ ン ト番

号 で111番 目 の エ レ メ ン トを 用 い て チ ェ ー ン を作 る 。

こ の よ うに ス ク ラ ン ブ ル した 結 果,同 じ数 に 左 っ た デ ー タ名 が1コ の チ ェー ン を構 成 して い

る訳 で あ る がPR'OCEDUREDIVISIONで 使 わ れ た デ ー タ名 を捜 す 場 合 今 と同

様 な 方 法 で ス ク ラン ブ ル し そ の リ ン ク リス ト上 の デ ー タ 名 の み 捜 す事 に よ り 目的 の デ ー タ

名 が 見 つ か る。

も し見 つ か らな け れ ば,そ の デ ー タ名 は 未 定 義 の デ ー タ 名 と な る。

Pseudocodelanguage

NECBSGPlZ1,NECBSPlZ2で 使 わ れ る 言 語 で,こ のPseudocode

は 命 令 コ ー ド(Operator)と オ ペ ラ ン ド(Operand)で 構 成 さ れ て い る。

Pseudo'codeはPseudocodeinterpreterと い う ル ー チ ン で 命 令 コ ー ド

が 解 釈 さ れ そ れ ぞ れ のPseudocodeサ ブ ルー チ ン に コ ン トロー ルが 渡 さ れ る 。

Pseudocodeの 形 式 は 表2-1で 示 す 。

Pseudocodeinterpreterの ブ ロ ック チ ャー トは 図2-11で 示 す 。

Pseudocodeサ ブ ルー チ ン か ら は 必 ずinterpreterル ー チ ン に コ ン トロ ー ル が

も ど り,次 のPseudocodeの 解 釈 を 開 始 す る 。

■seudocodeは,機 能 別 に 分 類 す る と8コ に な る 。

1.入 力'

2.シ ン タ ッ クス 解 析

3.エ ラ ー メ ッ セ ー ジ処 理

4,ス イ ッチ 操 作r

5.バ ケ ッ ト操 作
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6.サ ブルーチン リンケー ジ

7.マ シ ンコー ド リンカー ン

8.ロ ジ カル ブランチt' ,

次 にPseudocodeル ーチ ンのそれぞれの機能 を述 べる。

1.入 力

GetNextWord(GNW)

ソー ス プログ ラム上の1語 を処理で きる ように ワー ドバ ッフ ァに作 る。

このルーチ ンでは話や リテ ラルの桁数チ 三ックも行 たっている。

ソーース プログ ラム1行 がな くなれば次の行をGETす る。

2.シ ン タックス解析

IntegertestandLoadBucket(ILB)

現 在 ワー ドバ ッフ ァに ある内容が整 数か調べる。

整数で あれば指定 されたバ ケ ットにその内容 を入れ,こ れに続 くPseudoC6deを

実 行す る。

整数で なければオペ ラン ドで指定された所にブ ランチする。

●

DataNameTest(DNT)t't

現在の ワー ドバ ッファの内容がデー タ名か ど うかチ ェ1ックす6。'い

デー ・名余 れば次の
、P・eud・'・ ・d・ を新 ・プづ 名埣 け姫 オペ ラ';`・-Nで指

定された所にブランチす る。 デー タ名で あるためには次 の条件が 必要である。.

(1)cbBoL.リ ザ ーブ ド ワー ドで ない事tt

(2)特 殊文字がない事

(3)ワ ー ドの最後 がtt-)1で ない事

(4)最 低1文 字はA～Zで ある事

OptionalwordTest(OWT)

現在 の ・一 ドが指定 し剖 ザープ ド ・一 ド(キ ーワー ド)と 一 致 して いるか ど戸 チ

ェックす る。一致 している場合は次のPseudocode'を 実 行する。一致 しなければ

指定 され た所にブランチ。 』 ."・ ㌧'三
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●

◆

MandatoryWordTest(MWT)

現 在 のワ"ド と指定 されたキー ワー ドを比較 し一:一致 しなければ次のPseudocode

を実 行する。一致 した場合 は"エ ラースキャンモー ドス イッチ,,の 状 態 により次の よ う

になる。』

川 スイ ッチがONの 時 は診断 メッセージ

ttSYNTAXCHECKRESUMEDWITH× × ×
、×ss

(× × ××は ワー ド・rッファの内容)を 出力 し,ス イ ッチ をQFFに す る。

(2) .OFFの 場 合はそのまま次の処理 を続 ける。

ttエ ラース キャンモー ドスイ
ッチ,,の チ ェ ック後Operandで 指定 されてい

るス イッチ状態 を調べる。

そのスイ ッチがすでにONで あると

uDUPLICATEKEYWORDCLAUSE"の 診 断 メ
ッセー ジを出力す

る。

指定されたスイ ッチがOFFで あれ ばそのスイ ッチ をONに す る。 ・

この事に よリス イッチの状態で どのキーワー ドがGETさ れ たかの判定が行在

える。

以上の処理をや り一致 していた時は指定 された所に ブランチす る。

3.エ ラー メッセー ジ処理 、

StartErrorScan(SES)

ttエ ラース キャンモー ドス イ
ッチ,Jを 調 べOFFな らば診断メPtセ ー ジ

.ttSYNTAXOHECKDISCONTINUEDWiTH× × ××,,

(× ×××は ワー ドバ ッフ ァの内容)を 出力 しスイッチをONに して指定 された所 にブ

ランチす る。(こ のス イッチがONで あ るときのMWTを 参照)

エ ラースキャンモー ドスイ ッチがONで あ った場合は何 もせず指定 され た所にブ ランチ

する。

OutputErrorMessage(OEM)

Operandで 指 定 さ れ て い る エ ラ ー メ ッセ;ジ コー ドに よ り診 断 メ ッ セ ー ジ を 作 成 し

パ ラ メ ー タ で 指 定 され た 装 置 へ 出 力 す る。
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Exit(EXIT)

エ ラ ー ス キ ャ ン モ ー ドス ィ ッ チ をOFFに す る 。

4.ス イ ッチ操作

ス イッチは全部で62個 ある。 これ らは マシンコー ド1文 字で表示 されておりPseudo

codeで は特定ス イッチ を指定する時 この1文 字 を用いて行 う。

スイ ッチは次の ような処理で使われる。

ω ソースプ ログ ラム上,各 エ ジトリーが正 しい位 置にあるか。

固 二重 に指定されてい る事が ないか。

スイ ・チ操作 のP・e・d…d・ ぱ 次の もρがある・

SetswitchOff'(SO.F)

。perandで 指 定 さ れ た 別 。チ を ・ffの 状 態 に セ ・ ・す る;

SetswitchOn(SON)

・P・ ・andで 指 定 ぱ スf
.ツチ を ・n,の 状態⇔ トする.

、
S。tOffRan9.1・ ・i・wit・hes(SOFFR)

。p。,a。dで 指定 さ嬬 スィ ・チ2・ とその 間にあ珪 但 州 ・チが ・ffに セ ・

トされる。;

T。 、t、wit。hOff(TOFF)',

。P。,。.dで 擁 立 たスイ・み の状態がテスrさ れOFFで あれ噛 定され た所に

ブ ランチす る。ONで あれば次φPS.e'u,docodeを 実行。

㌔ll .パ ㌻:Ol、 巳..

T・S・ ・w…hφN(T⑩ ・㌧,∵

・p・・andで⊇ ⊇ づ 璽鷺 トされON伽 ぱ』 た所にブ

ランチす る。OFFで あれば次のPS・ 鱒e㌔pd・ を実行・ 〆

T。 、t。ffftan9。 。fSwifCh6・(TOFFR)

operandで 指定 されたスイ ッチ2コ とその間に含まれ る全てのスイ ッチ状態がテス.

トされ全てがOFFの 時,綻 さ城 町 ブランチすb・
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1コ で もONの もの が あれ ば 次 のpseudecodeを 実 行 。

5.バ ケ ッ ト操 作

パ ケ ッ トは 全 部 で39コ あ り,デ ー タ名 の 桁 数 計 算 や エ リア 割 当 て 用 の パ ケ ッ ト して 使 わ

れ る。 各 バ ケ ッ トは バ ケ ッ トテ ー ブ ル の 開 始 番 地 か ら の 相 対 番 地(relatine

address)で 指定 さ れ る 。

pseudocodeに は 次 の も のが あ る 。

IntegerTもstandLoadBucket(ILB)

シ ン タ ッ ク ス 解 析 のILB参 照

MOVeBucket(MB)

operandで 指 定 され る バ ケ ッ ト1の 内 容 を バ ケ ッ ト2に 移 送 す る。

AddBucket'(AB.)

ノ

バ ケ ッ ト1の 内 容 を バ ケ ッ ト2に 加 え る 。

SubtractBucket(S・B)

バ ケ ッ ト1の 内 容 を バ ケ ッ ト2か ら引 ぐ。

MultiplyBucket(MB)

バ ケ ッ ト1・の 内 容 を パ ケ ッ ト2の 内 容 に 乗 ず る 。

`

・吻 ・lmm6
.d,.i・t・(Mt)、 」

・…and熾 』 らる・桁の内容を指定・れ短 くケ ・トに移送する・

ρ ・rp…eB・ ・kel・(CB)

栖 ・・噸 ζや 堺 興 些較し・その結果を表示するフ・一ノド

}}・ET・ 寧 思 呼
、1興2を ・setす る.

φ ・… ■■バ ケ ッ ト1<;バ ケ ッ ト2

1、 バ ケ ッ ト1〒 パ ケ ッ ト2
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2バ ケ ッ ト1>パ ケ ッ ト2

CompareI㎜ediate(CI)

operandで 指 定 され た2桁 の 内 容 と バ ケ ッ トを 比 較 し,CompareBucketと

同 じ情 報 を セ ッ トす る 。

6.サ ブ ル ー チ ン リ ン ケ ー ジ

pseudocodeサ ブ ル ー チ ン を 使 う時 に 用 い ら れ る 。

AdnanceSubroutine(ADS)

■

サ ブ ル ー チ ン の エ ン ト リ"ポ イ ン トにpseudocodeinterprgterの チ ー フ

ル ポ イ ン タ(PSPTR)をsetし サ ブJV・一 チ ンの 実 行 を 開 始 す る 。

この 時ADSの 次 の 、pseudocodeテ ー ブ ル の 位 置 を バ ケ ッ ト3に セ ッ トして お ぐ。

Return(RET)

サ ブ ルーチンか らメインルーチンに帰る。 これはADSで バ ケ ット3に 帰 り番地が

・e・ されてい るので,PSPTRに ・・ヶ・ ト3の 内容 を ・e・ する事Va .よ賄 なわれ

る。

メ イ ン ル ー チ ン サ フ ルー チ ンァ ー フ ル
　

1エ ン トリ'一ポイ ン ト

SD

ー

ー

ー

1

-
A

-

1

ー

ー

ー

〉

ー

`
ー

ノ
RE[P

pseudocodeに よるサ ブルー チ ン

7.マ シ ン コ ー ド リン ケ ー ジ

EnterMaehineCode(、EXB)

マ シ ン コー ドサ ブ ル ー チ ン に コ ン ト ロー ル を渡 す 。 こ の 時EXBの 次 のpseudo・code
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◆

8

位 置 をPEENTRYと い うフ ィー ル ドに 入 れ て お ぐ。

マ シ ン コ ー ドサ ブ ル ー チ ンか らpseudocodeに も どる 場 合 はR・ESB .とい う ～レー

チ ン に コ ン ト ロ ー ル を渡 す 。

こ の ルー チ ン で はREENTRYの フ ィー ル ドの 内 容 をPSPTRにsetしpseudo

codeinterpreterroutineに コ ン ト ロ ー ル を 返 す 。 こ れ に よ りふ た た び

pseudocodeが 実 行 さ れ る 。

マ シ ンコー ドサ ブ ルー チ ン

lSAMPLEEQUx
i
:
|

EXBSAM

:

|
1

|

1

lB/RETB
、

ロ ジ カ ル ブ ラ ン チ ー

AdvanceEqual(ADE)

AdvanceNo
、tEqual(ANE)

AdvanceGreate・rThan(ADG)

AdvanceLessThan(ADI」)

以 上4コ のpseudocodeはOI,CBpseudocodeで セ ッ トさ れ た

SETLATOIIを 調 べ,条 件 が 真 で あ れ ば 指 定 さ れ た 所 に ブ ラ ンチ す る 。

偽 で あ れ ば 次 のpseudocodeを 実 行 す る。

Advance(ADV)

指 定 された所に ブランチする。

Ra・g・Limit(RL)

現 在 のワー ドの長さがoperandで 指定された長 さと比較 される。

比較さ.れた結果,ワ ー ドの長さが大 きい場合指定 され た所にブランチす る。小さいが等

しい 場 合 は 次 のpseudocodeが 実 行 さ れ る。
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フェーズ2

フ ェーズ2で はPROCEDUREDIVISIONを 分 解 し,フ ェーズ3で 処理で き

る よ うな形式(MINPRALと 呼 ばれる)で ワークファイル上 に出力す る。

フェーズ2で の処理は次の よ うな事である。

1)シ ン タック ス解析

2)ソ ー ス 。プ ログラム上の複雑な表現(IFUNTILCOMPUTEな ど)を 簡

単 なステー トメン トの形式 に変換する。

3)フ ェーズ1で 作 られた ネー ム 。テーブ ルを用い,デ ータの構造 を示す中間言語

(MINPRAL)を 作 る。

4)最 適化 の処理を行 う。

5)オ ブ ジェク ト。プログ ラムで使われるサ ブルーチンを出力する。

フェーズ2は,8コ の メイン 。モジ=一 ル

NECBSIP2M1,NECBSJP2MA,NEeBSJP2MB

NECBSJP2MC,NE,CBSKP2M2,NEOBSKP2M3

NECBSKP2M4,NEOBSKP2M5

で構 成されて いる。

NECBSIP2M1

こ の モ ジ ュ ー ル は ソー ス ・プ ロ グ ラ ムのPROCEDUREDIVISIONを 読 み ス

テ ー トメ ン トを分 解 しMINPRAL(machineindependentpre-assernbly

lan.gua
.ge)と して 出 力 す る。.

MINPRALの 形 式 は 図2-12の よ うに な っ て い る 。

IP2M1の 機 能 を項 目別 に 上 げ る と

1.ソ ー ス ・プ ロ グ ラ ム の 記 述 形 式(referenceformat)の チ ェック を行 う。

2.IFUNTILCOMPUTEな どの シ ン タ タ ク ス 解 析 を行 い 簡 単 左ス テ ーFメ

ン トに 分 解 す る 。

3.PROCEDUREDIVISIONで 使 わ れ る リテ ラ ル やCOMPUTEの 演 算

用 中 間 エ リ ア に コ ア を 割 当 て サ ブ プ ロ グ ラ ム(リ ロケ ー タ ブ ル形 式)に 出 力 す る 。

こ の モ ジ ュー ル で の 内 部 処 理 方 法 は,エ レ メ ン トと呼 ば れ るMINPRALの 基 本 に な る 形'

式 を用 い て 行 な わ れ る。
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エ レメントの形式は下図の ようになっている。

」 一一 「一一 一 一」し 一 一「一一ー ー ー 一 －l

PrefixdodyRM

これ らは さ ら に7コ の 型 に 分 類 さ れ る 。

1、 キ ー ・エ レ メ ン ト

2、SEOTION/PARAGRAPH名 工 レ メ ンb

3.診 断 メ ッセ ー ジ ・ エ レ メ ン ト

4.ガ ー ド 。ナ ン バ 。エ レ メ ン ト

.±

,5・referenceprocedure、name(処 理 名 参 照)エ レ メ ン ト

6.リ テ ラ ル,中 間 エ リ ア用 エ レ メ ン ト

7、 パ ラ メ ー タ 。エ レ メ ン ト(ネ ー ム ・エ レ メ ン ト)

●

TERMINATOR(タ ー ミ ネ ー タ)

タ ー ミネ ー タ と は,ス テ ー トメ ン トの 論 理 的 な 終 り(10giCa'-end)を 示 す も の で,

、キー ワー ドや 処 理 名(procedurenalne)が 相 当 す る 。 ごρ ター ミネ"タ 決 定 は

IP2M1モ ジ ュ ー ル のGetNextWord(GNW)ル ー チ ン が 行 って い る 。

タ ー ミネ ー タ に は3種 類 が あ る 。

1)タ ー ミ ネ ーーータvaよ り特 殊 な 処 理 ルー チ ンが 必 要 と な るttTgs,の 形 式 。'T¢ は エ レ メ

ン トのpcefix'2桁 で 示 さ れ て い る 。
.,

T¢ に 含 ま れ る キ ー ワー ドは ・ ・,'

ALTER,ADD,ACCEPT,OOMPUTE,OALL,

OLOSE,CORRESPOND'ING,DIVIDE,DISPLAY

DECLARATIVE,EXIT,ENTER,EXAMINE,

GO,IF,MULTIPLY,MOVE,NOTE竺OPEN

・PERFORM,READ,STOP,SUB'TRACT

USE,UNTIL,WRITE

以 上 で あ る 。

2)特 殊 な 処 理 ル ー チ ン は 必 要 で な い が,タ ー ミネ ー タ で あ る 。ttTlJ,の 形 式 。T1は

エ レ メ ン トのprefix2桁 で 示 され る 。 .F
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＼

T1の キー ワー ドは次 の3コ のみで ある。

ELSE,NEXT,OTHERWISE

3)カ ラム8か ら書かれ る処理名 もター ミネータで あブT2,'の 形式 となる。

以上3種 類 のター ミネー タの他に次の よ うなprefixが あ る。

1)△ φ デー タ名文は処理名参照 エレメン ト

2)▽1保 有語(reservedword)

3)△1数 字 アイテム(リ テ ラル又は名前)

4)△4英 数字 アイテ ム

prefixが 使 われ るのはこのモ ジュールだけで あり,MINPRALは 別 の形式で出

力されている(図2-12参 照)

このモジュールのメイン 。ルーチ ンのブロ ックチ ャー トは図2-14で 示す。

次にこのモ ジ=.一 ルにおけるCOMPUTEの 分解 にっいて述 べる。COMPUTEル ー

チンは数式化 された ヌテー トメン トを分解 し,普 通の演算ステー トノ ント(ADDSUB-

TRACTな ど)に する。数式,分 解 の鍵 になるのは数式の記述形式と演算の優先度

(precedence)で ある。

冬演算の優先度 には次 のような値 をつ けてお ぐ。

十,-1

*,/'2

**3

即 ち 乗,乗 算 と除算,加 算 と減算とい う順 になっている。それに加え・カ ソコは どの演算

記号 よりも優先 度が高 くして あり,特 に φとい う値をつけて お く。

各演算記号はGNWル ー チンか ら渡 される時 キー ワー ドの形式に なり3桁 のキーに変換され

ている,こ の2桁 目に優先度の値(Precedenc6・'value)が あ るc'

ADDAl

SUBTRAC[1]Sl

MULTIPLYM2

DIVIDED2

EXPONENT1.AT刀E3

COMPUTEス テ 「5'メ ン トで,受 領エ:}ア(receivillgarea)の 名 前

ANSNAMBと 呼 ばれ るパケ ットに入れて訟 く、,
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4

⑳

'

ROUNDEDの 指定が あったら,ROUNDSWをsetし て お ぐ。 左カッコが見つかる

とCOMPUTE分 解 エ リアに"φ,川 φ,,を セ ットしPARENOOUNTに1加 えて

おぐ。

この"φ"を セ ッ トするのは,カ ッコが使 われて いることを示す と同時にカ ッコの前の演算

を出力 させ るためである。

デー タ名や リテ ラルが数式の中 にあるとシ ンボ リックが与え られ・それ らに加え られて リ

ス トエ リアに登録 される。 シンボ リック名は,デ ー タ名や リテ ラルの代 りに数式分解 エ リア

に登録 される。

リテ ラルが リス トェリァに登録される時には,そ の前 にパ ラメータの形式に変 換され登録

される。

演算記号が見つかると,そ のキーは分解 エ リアに登録されキーの後に ワー ドマー クを付けた

優先 度の値が セ 。トされ る。

ここで例 を示す と,

COMPUTE A==(B+C

分解エ リア φφAφ φφ2、@"1A1-@LAφ φ φ3@

φ 初期値(テ ー ブルの最初 に必ず セットする。)

φ 左 カッコで作る 一,

Aφ φφ2Bの デrタ 名に与え られ た シンボ リック名

1A1-ADDキ ー.":・t,・ よ …ttt

lADDの 優 先度

Aφ φφ3Cの デー タ名に与え られた シンボ リック名

右 カソコが見つか るとRARENCOUNTか ら1引 き,カ ッコ内の数式 を出力する。ただ

し,不 要の カ ッコが使われた ような場合

COMPUTEA=(B)十

COMPUTEル ーチ ンは不要 な カッコは無視す る。

数式 を簡単なステー トメン トで出力するのは次 の3つ の場合のいずれかの時で ある。1.、il'

1)演 算記号が見つか りその優先度が先 にセ ットされている優先度 より小 さい場合。;.・

COMPUTEA=B・*C十

2)右 カ ッコがあ った場合 一...,・il
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、
COMPUTEA=(B十C)*

3)数 式 が終 った時

COMPUTEA'=B十C

1)の 場 合 の処理 の仕方 は,現 在の優先度と先に登録 されている優先度(ワ ー ドマークによ

り簡単に挿せ る)が 比較され,現 在の優先度が小 さいか等 しい時に先に登録 されている キー

とその前後の オペ ラン ドでステー トメン トを作 り出力され る。現在の優先度が大 きければ何

も出力せず キーは分解 エ リアに登録され処理 を続け る。

例 『COMPUTEA-B*C+… …

出力はMULTIPLYBBYCGIVINGTEMP

COMPUTEA=B十 〇*

何 も出力 しない。

2)の 処理 の場合は,カ ッコ内の数式が右から左に φの優先度(左 カッコにする)が あるま

で出力 される カッコが幾重 にも使われて いる時 には1番 内側の カッコか ら処理 される。

例COMPUTEA=((B十C)*D)*… …

出力はADDBTOCGIVINGTEMP

MULTIPLYTEMPBYDGIVINGTEMP.

3)の 処 理の場合,優 先度の初期値 としてセ ットした φが あるまで出力され,受 領 エリアは

ANSNAMEの オ ペラン ドとなる。

以上 のよ うな方法でCONPUTEス テー トメン トは分解されてい く。

次にIFとUNTILの 分解について述べる。

この分解 ルーチ ンは,大 小 関係テス ト(関 係テス ト),条 件 名 テス トクスや符号 テス ト・,ス

イッチ の状 態テス ト表 どを処理 しIFス テ ー トメン ト内に書かれた数式をIFの 前 に出し

た り,ま たTHENキ ー を必ず 出す よ うに して いる。

例IFA=(B十C)OIRD… …

出力はADDBTOCGIVINGTEMPl

IFA=TEMPIORflagD=AflagTHEN

条 件 ステー トメン トを分解するのは このモ ジューールのほ かにNECBSKP2M3で も行

なっている。

このモ ジェールでの条件 ステー トメン トの分解 は略記法 を正 す事,NOTを 取 りさる事,条

件内 の数式をIFの 前 に 出す ととである。
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⑨

このための処理で3コ のバ ケットが使われる。

バケ ッ ト1は 比較条件の左辺(主 語)用

バケ ッ ト2は 比較演算子のキイ・用

パ ケット3は 比較条件の右辺(目 的語)用

これは略記法 を書 く場合で も必ず最初に完全な形式で書いて あるか らで,1度 は全てのバケ

ットに情報がセ ッ トされる。 これ らのバケッ トにはデータ名や リテラルが登録 されたエ リア

のア ドレスが セッ トされ 出力する時に正 しいオペ ラン ドを出す ようになっている
。

最初 の3コ のオペ ラン ドでパケ ットがいっぱいに左らない場合,す なわち

IFA十B… …

この よ うな時はまず

ADDATOBGIVINGTEMP

IFTEMP

に変 換され処理 を続ける,ソ ースプログラム1で,論 理 接続詞(AND,OR)が 見 つか った

場合 ・最初 のバケ ットの内容 は出力され る。

IFSubject-1,KEY-1,0bject-1

次に 論理接続詞の次のア イテ ムに より対応す るバ ケッ トにセ ットされる。例えば,新 しい比

較演算子 であればバケ ット2に セ ットされ,次 の オペラン ドがバケ ット3に セ ッ トされ る。

この時のパケ ット状態は

Subject-1,KEY-2,0bj'ect-2

と な ってい る。

新 しいオペラン ドで あるとこれ はパケ ット3に 入れ られ る。

すなわ ち

Subjectご1,KEY-1,0bject-2

とな る。 ところが このObject-2が ほん との略記法 によるオ ペラン ドかそ れ とも条件名

やスイ ッチ状態のspecia1-nameか このモ ジューノレでは不明である。従 って このバケ

ットの内容 を出力す る前 に特殊 キイ(flagと 呼 ぶ)を 付けバ ケ ット3か ら出力す る'。'

ilagObject-2,KEY-1.,Subject-1flag

この処理を正 しく行 なうのはNEOBSKP2M3で あ りObject-2の デー タの性質が

判 明するの で行える。
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NOTを 取 りさる方法は次のように関係演算子を変更することにより行なっている。

GREATEREQUALORLESSTHAN

IＬESS'EQUAIＬORGREATERTHAN

EQUALUNEQUAL

カ ッコの前にNOTが あ った場合は カッコの中の全て の関係演算子は変更 される。

IFの 中 の数式は前に述べたCOMPUTEル ーチ ンで処理 し,条 件文の前に出力され最

後の演算結果の入ったエ リアがパケ ット1か パケ ッ ト3に セッ トされる事に よりIFの 処 理

を続け る。

以上がNECBSI'P2M1に お け るX・もな処理で ある。

∧
NECBSJP2MA

こ の モ ジ=.一`ル は 次 のNECBSJP2MBの た め にprocedurenametable

(処 理 名 テ ー ブ ル り を作 る。

NECBSIPM1で ワー ク フ ァ イ ル に 出 力 す る テ ー ブ ル の 内 容 は セ ク シ ・ ン名,パ ラ グ ラ

フ名 と して 定 義 さ れ た もの とALTERやPERFORMス テ ー ト メ ン トで 参 照 さ れ た 処 理

名 で あ る 。 こ の モ ジ ュ ー・一ル は2コ の テ ー ブ ル

proceduredefinetable(処 理 名 定 義 テ ー ブ ル)

Procedurereferencetable(処 理 名 参 照 テ ーープ ル)

を作 る 。

definetableはPROOEDUREi)IVISIONで 定 義 さ れ た 処 理 名 順 に 構

成 さ れ る 。

テーブルを働 終える・ ・e…enO・ ごnl.6L喧 録 ・れた処≡ ・・・・・…bl・

内 で 捜 し見 つ か れ ばALTERやPERFORMで 参 照 さ れ た 事 を 示 す イ ンデ ィ ケ ー一夕 を セ

ッ トす る 。

この モ ジ;.一ール の 終 りで は ・ef・ ・encet・bl・ は 消 さ れdCfi・ ・t・b1・ の み 次 の

モ ジ ュ ー ル に渡 さ れ る 。

NECBSJP2MB

こ の モ ジ ュ ー ル で はJPMAで 作 っ たproceduredefinetableを 用 い
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MINPRALの 変 更 を 行 な う。

前 の モ ジ ュ ー ルで セ ッ トさ れ たALTERやPERFORMイ ン デ ィケ ー タ の 付 い たMI-

NPRALが 出 力 さ れ る 事 に な る 。

ーまた こ の モ ジ ュ ー ル で はAI、TERやPERFORMのoutoflinecodingを リ
×

ロケー タブルファイルに出力する。

このオブジェク トコー ドが 出力 され るのは ソースプログ ラムがセグメン ト化 されている時で・

もしも優先度がSEGM豆NT-LIMITと49め 間 のALTER可 能 な'スイッチ及び

PERPORMのendofPERFORM(?ERFORMのilタ ー ン機構)の コーデ

ィングのみである。

出力す る理 由はSEGMENT-LIMITか ら49ま で の範囲にあるALTER可 能kス イ

・チは前の状態を保持して情 ければ坤 ないためである・ 、

NECBSJP'2MC'

OOBOLの オ ブジェク トプログ ラムで使われるサブルーチ ンを11ロ ケー タブ ルファイ ル

に出力する。

これを行 う事によりLINkコ マ ン ドを使 う時にサブルーチンをCALLす るCALLカ ー

ドは不要 となる。,

サ ブルーチンは表2-2で 示 す よ うな ものがある。

●
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表2-2

オ ブ ジ ェ ク ト サ ブ ルー チ ン

サブルーチン名

NECBOSACPT

NECBOSADVR

NECBoSALTS

NECBOSBINY

NECBOSCI～AD

NECBOSCLER

NECBOSCMPR

NECBOSDCBN

NECBOSDSPY

NECBOSDVZR

NECBOSEXPN

NECBOSFLDM

NEσBOSMSCS

NECBbSSUBS

NECBOSSUPR

NECBOSZERO

機 ヒ
ヒ
ム
日
μ

ACCEPTサ ー ビス ルー チン(端 末KBIよ り)

OVERFLOWル ー チン

ALTERサ ブルーチン

2進 演算サブルーチン

notUSe

バ ッ フ ァ パ ンク チ ュ エ ー シ ョ ン エ リア

比 較(Compar・e)

一

10進,2進,変 換 ル ー チ ン

↓

DISPLAYル ーチン(端 末 キーボー ド)

DIVIDEBYZEROエ ラー

Exponentiation(乗)

Fi・ati・gの 編 集

MassstorageControlル ー チ ン

Subscript演 算 ル ー チ ン

SupervisorControlル ー チ ン

Zeroinsertionの 編 集 ル ー チ ン
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NECBSKP2M2

この モジ ュールはフェーズ1で ワー クフ ァイル上に出力されているネームテー ブルを読み

込み コアに再びネームテーブルを作る。

このネームテーブルを作る時,コ ァにテー ブル全体が入 る場合と コァが左 ぐ途中まで しか入

らない場合が ある。途中まで の場 合は テーブ ルが終るまで処理が繰返される。(itera-

tionpassと 呼 ぶ)

全 体 が コ ア に 入 った 場 合,ITERSW(ITER/)'をoffに す る 。

す な わ ちiterationpass不 要 で あ る 。

途 中 ま で の場 合 はITERSWをonに しinterationpass必 要 を次 の モ ジ ュ一一ル

に 知 らせ る。

●

ネrム テー ブルを読み込んだ ら次の処理を行 う.ITERSWがoffな らネームテー ブ

ルの最後 は論理的 にも物理的に も一致 してお り,そ のア ドレス をLOGE/(logical

end)フ ィール ドに セ ットする。 もし,ITERSWがonな ら論 理的 なテーブ ルの最後と

してはFDか.WORKING-STORAGE,CONSTANTSECTIONの

φ1レ ベ ルの前 のア イテムとしそ のア ドレスをLOGE/に セ ットする。

次にテー ブルのサイズを更新するこの処理はSI・ZE/(前 に読み込まれたテーブルの桁 数)

をCUMU/に 加 える ことに より行なわれる。

CUMU/に は合計のテーブル桁 数が入る ことになる。

最後にadjustmentfactor(ADJU/)を 計 算 してteぐ 。 この値は次のモジ ュー

ルで リングア ドレスか ら実際 のテーブル位置 を計算する時用いられる。

ADJU/==ネ ー ムテーブル オ1)ジ ン ーCUMU/

これ を図で示す と次の よ うになる。

テーブル オtJジ ン15000番 地 テーブル オ リジ/15000番 地

」 不 一 ムァ ー フ ル

1000桁

一 、,;

←LOGE/

-21…1∫)－

L 不一 ム ア ー フ ル
800桁

←LOGE/



1回 目

OUMU/==φ φ φ φ

ADJU/=1・50 .00

SIZE/,=1000

2回 目

CUMU/=1φ φ φ 、

ADJU/=15000「1000=14000

SIZE/-800

NECBSKP2M3

この モ ジ ュー ル で は 次 の よ、うな処 理 を行 う。,

1.NECBSIP2M1で 処理 されたIF,UNTILス テrト!Zト を完全i形

式にす る(IP2M1参 照)..,.

2、MINPRALの デー タ名 を完全 なパ ラメー タ形式に変更する。

3.CORRESPONDINGの 第1処 理 を行 う。

このモ ジ。_、 レの一番重要 な処理は デー 銘 力・あ・た らネームテーブ ル壊 し!実 際のネ

_ム 形式か らパラメー タ形式に変 換する事で ある。

このネームテーブルを挿 す時にフェーズ1で 行 なった りリンク リス ト手法 を用いている。

フェーズ1と 同じ ように スクランブルし.リン久 リス トrp.レメ ン トを決 める。 この リンクリス

トエレ メハ の内容にADJU/を 加える とデー・:タ名が登録 されて いる実際のア ドレスが決

まる。

その結果がLOGE/で 示 される値 より小 さ.ければデー タ名は現在 コァtz〈あるテー・・`ブル内に

あり,LOGE/よ り大 ぎければ残 りのテー ブノヒにあるか又 は未定義の名前で ある。.

テーブル内にある時はチ ェーン構造を構成するアイテムのみ等 しい ものが あるか捜される。

見つかればそのアイテムの髄 を示すパ ラメー タを出力す る・.チ・ニ ン構造 の最御|〕 ンク

フ ィー ル ドが φφ φ)ま で捜 して見つか らなければ

,,ttUNDEFINEDNAME× × ××

を出力する。

修飾の処理 は次の ように行 う。

例えばAOFBOFC

と書 いて ある場合,最 初 に0を 捜す。 このCを 捜すのは リンクリス ト手法に よ6.。

Cが あったらA,Bと.も にシ リア ルサー チ(左 か ら右)で 捜 されAが 見つけられる。
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Aが 見つか った ら修飾されてい ないデータ名 と同 じ処理 となる。前 のモジ ュー.ルで論理的 な

テーブルの最後 を決める時F1)か φ1レ ベ ル(W-STORAGE・orCONSTANT)

の前 にしたのは この修飾の処理のためである。

このモ ジュー ルではIF,UNTILを 完 全な形式に変更する。すなわち,略 記法3の 形

式(比 較演算子,主 語の省 略)の 場合デー タ名の性格が不 明のためIP2M1の モ ジ=.一 ル

で処理不可能であったが,こ の主 ジュールでは行 なえる。

このIFル ー チンの処理方法 はfl:・)gを 見つけた らその次のオペ ラン ドが何か によって行 う。

本当 のオペ ラン ドならIP2M1で 仮定 したのが正 しいのでそのまま処理 される。

条件名かSpecial-name==condition-va、riable

speciaI-nameな らば キーの形式に して 出力する。

本当 のオペ ラン ドなら次のよ うな処理 となる。

条件文IFA>BORflagC>Aflag

と左 って入力される。

従 ってflagを 取 りさ り比較演算子 を逆にして

IFA>BORC<(A

出力 される。

CORRESPONDINGの 処 理 ルーチンはこのモ ジュールと次のNECBSKP2M4

に ある。

こQモ ジ;一一ルではCORRESPONDINGオ ペ ラン ドとそれ に従属する全てのデー

タ名 のテーブルをMINPRALと して出力する。例えば

MOVECORRESPONDINGATO.B

ネー ムテーブルは

AAφ2LINKP-LIST@

A1、 φ3LINKP-LIST@

A2φ4LINKP--LIST@

A3φ4LINKP-LIST@

Cφ2LINKP-LIST@

と な っている・と
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Aか らA3ま でのネームテー ブルの内容を出力する。

Bも 同じように処理され る。

以上がNECBSKP2M3の 処理のやり方である。

NECBSKP2M3

このモジュールでは,CORRliSPONDINGの 処理及びADDSUBTRACT,IF¢)最

適化(optimization)を 行 う。

CORRESPONDINGの 処理 方法は前のモジ=一一ルNECBSKP2M3で 出力 し

たオペ ラン ドのネー ムテー ブルか らCORRESPONDINGテ ー ブルを作 り,同 じデー

タ名があるか調べて あれ ばMOVEADDSUBTRACTの 普 通のステー トメン トと

同 じ形式 のMINPRALを 出力す る。 もし,何 もない場合は診断 メ ッセージ

NOMATCHFORCORREISPONDING

が 出力される。

このモジュー ルの重要 な機能 は,最 適化処理である最適化 を行 う事 に よリオブ ジェク ト

プログ ラムの実行時 間 を短縮する ようにしている。

最適化処理で作 り出され たオブジ ェクト。コー ドはエ ミッ'ト ス トリー ム(Emit

Stream)と 呼 ばれ るコー ドに変換 され,全 てのオブジ ェク ト・コー ドを作成す る。 フェ

ー ズ3の モジュ・一ールNECBSMP3M1で オ ブ ジェグ ト・フ ァイルに出力 される。

(Emitー に関 しては フェーズ3参 照)

全 てのADDSUBTRACTIFが 最 適化 されるのでな く最適化できる条件 に合 った

ステー トメン トのみ行 なわれる。

IFの 場 合

1)5番 目のワー ドはTHENかANDキ ー である事。

2)比 較 するオペ ラン ドは基本項 目がREDEFINEさ れ ている項 目である事。

3)基 本 項 目で も編集されていない事。

4)表 意 定数(figuratineconst竺nt)はSPACEがZEROで ある事。

5)英 数字項 目左 らば比較演算子 がEQUAL叉 はUNEQUALで ある事・

以上の条件が全て満足 されていた時に最適化 コー ドを出力する。

-21'4_

も

〉

、色



ADD,SUBTRACTの 場 合は

1)GIVING,ROUNDED,SIZEERRORを 含まない事。

2)小 数 点以下 の桁数が等 しい事。

3)両 オ ペ ラン ドとも添字 されていない事。

以上の条件が満 足されていた時最適化 コー ドを出力する。

ここで出力す るEmitStreamの 形 式は次のよ うになる。

1)命 令 コー ド

1△ △ △ △ △ △ △ △ △ △ △ △ # ・… パラメイ
1

@

2)オ ペ ラ ン ド

Parameterlist n #/@

n16(8)ITEMTEMPパ ケ ッ ト使 用

36(8)ITEMTEMP2バ ケ ッ ト使 用

76(8)ITEMTEMP3バ ケ ッ ト使 用

■

」

NECBSKP2M5

フ ェー ズ2の 最後の モジュー ルである。

このモ'ジェー ルでは,添 字の最適化 を行なっている。

最適化 を行 う事によ り添字に よる計算 を可能な限 り少 なぐす るように している。

このモ ジュー ルにおける添字の最適化処理 は次の ように行 う。

各 添 字 の セ ッ トは1～3組(1次 元 テ ー ブ ルな ら1組,3次 元 テ ー ブ ル な ら3組)か ら な

り・ 各 組 は 添 字 の エ リ ア ア ドレ ス とそ の 添 字 に よ り増 加(inCremerit)さ れ る テ ■ ブ

ル の 桁 数(こ こで はincrementnumbgrと 呼 ぶ)に よ り構 成 さ れ る 。 今,'2コ'O添

字 の セ ッ トが あ り,そ れ が 同 一 で あ る 場 合 意 味 す る こ と は,'添 字 が 等 .しく,し か も 各 添 字 で

increme .ntさ れ るincretnentnumberも 等 しい 事 に な る 。(最 適 化 で き る)そ

こ で,す べ て 一 意 な セ ッ トを テ ー ブ ル(INDEXTAB)に プ ー ル して お き,次 の よ う な

一215一



条件 に浸るまで維持 してお ぐことにより最適化 を行 う。

その条件 とは

1)パ ラグラフやセクシ ョンの定i義

2)CAI、Lス テー トメン ト

3)PERFORMス テー トメント

堪上の条件 どれかになる と添字,す べて のセ ットは最適化不能 となる。 この場合

INDEXTABを 初期状態(プ ールのない状態)に もどす。

また,り 一ス プログラム中に次の条件 に合 うオペ ラン ドがあると,

ー

ウ
一

3

4
,

演算,ACCEPT,READINTO,MOVEス テー トメン ト@受 領域

READス テ ー トメン トで読む ファイルの レコー ド。エ リア

この2条 件の どちらかに合 うオペラン ドに従属するオペ ラン ド

上の3条 件,ど れかに合 うオペ ラン ドと同 じコァを共有す るオペ ラン ド

(REDEFINESか,マ ルチ 。レコー ド・エ リア)

そ のオペ ラン ドを含む添字のセ ッ トは使え左い,即 ち最適化 できないので プールか らはずさ

れる。

又 次の よ うな場合,必 ず計算 され るよ うに し最適化 のため のプールには加えない。

1)READのATENDの 通 り道

2)条 件 文 のo'TRUE"とELSEの 通 り道

3)複 合 条 件 内 の 最 初 の2オ ペ ラ ン ド以 外 の オ ペ ラ ン ド

INDEXTABは 次 の よ うに な って い る。

X1一 φ.2ddddllll!'rrrrrdddd11111rrrrrddddlllllrrrrr

lll'll

1次 元 ・2次 元3次 元

X1φ

・も

鰭

メ
】

各 エン トリー は45桁 で 構 成 され て お り,

イ ン デ ッ ク ス レ ジ ス タ の ア ド レ ス2桁,そ の エ ン ト リー の 今 の 状 態 を示 す イ ン デ ィヶ ー一夕,

42桁 で,incremcntIIumbcr(dddd)と 添 字 オ ペ ラ ン ドの 左 端 ア ド レ ス(111H)

と 右 端 ア ド レス(rrrrr)1～3組 が 含 ま れ る 。
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添字つ きオペラバ が9・ ・され るとそのセ・ットを勧INDEXTABを 捜 し同じもの

が あるか調べる・同 じものが あれば・その添字講 の・ブジ・ク トarド 騨 さずに1枯

DEXTABに ある インデ ックス レジスタのア ドレスを用し(る。(こ れ で最適化された こと

になる)も しなければ新 しぐ計算す るオブジェク トコー ドをEmitstream

(KP2M4『,MP3M1参 照)で 出力 し,今 のセ ッ トをINDEXTABに 登 録する。

フェーズ3

フr.一 ズ3は1コ のモジュールNECBSMP3M1の み で構成される。 このフ ェーズの

機能は

1.シ ン タックス解析を行.hエ ラーが あれば診断 メッセージをコマン ドで指定された装 置

に出力する。

2.PROCEDUREDIVISIONの オブジェク トコー ドを出力する。

NEOBSMP3M1

フ ェーズ2で 出力されたMINPRAL.を 読 みオブジェクト、コー ドを作成する。

このモ ジ。一 ルには謡 込んだM・NPRALア イテ・を一時・一 ブ し⇔ ぐた めva8・ 桁

の,、ケ 。b,ITEM,ITEMTEMP,ITEM⑪MP2～6Q8・ が ある・

各ノミラメ一夕はそのバケッ トの左端か らの相対番地で知る事ができる。例 えば

ア ドレス部(ITEM十6)・1

英 数字桁数フ ィー ル ド(ITEM十11)

この モジュー ルでは全て のオブジェク トコー ドが出力で きるが一部分最適化 の処理に より
グや へ

E…li・ ・eam鰍 ・てtく … の ・ あ ・ ・(・ ・ 一 ズ ・NECBSKP2M`・

KP2M5参 照)

そ こで ここのオブジェク トコー ド作成方法 を述べ る。

EMI[Pル ー チ'ンが このオ ブジ・ク・・一 ド作成 を・ハ ・一ルして剖 ・出力するオ ブジ

ェ ク トコー ドはLNKSコ マ ン ドで 処 理 可 能 な11ロ ケ ー タ ブ ルサ ブ プ ロ グ ラ ム と して 出 力

す る。 こ のEMITル ーチ ン は ブ ラ ン チ 命 令 に続 く コ ー リ ン グ シ ー ク ェ ン ス を 構 成 す る ス ト

リ ー ム(EmitStream)を 解 釈 して オ ブ ジ ェ ク トを 作 成 して い る。
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ス'トリ_ム はヘ ッダ文字 とドレー ラ文字 に分け られ る。 ヘ ッダ文字は一種 の仮の命令 コー

ドで トレー ラ文字がその オペ ラン ドと見なせる。

ここで例 をあげて説明 すると .

MOVEATOB

これ がMiNPRALと して入 力され ると,Aと い うオペラン ドはITEMTEMPにBと

い うオペ ランドはITEMに 入 る。

今,MOVEル ー チンがオブジェク トコー ド

MCLB'A,B

を出力 し'ようとした らEMITル ー チンには次 の ようなコー リングシー クェンスを渡す。

BEMIT

これ は'

DCW@=ABAAPLφ@

AB

PL

φ

EmitStream

実 際 の命令 コー ドで13(8)で ある。

これはITEMTEMPに 入 っているパ ラメー タのア ドレス部を用いて

命令のBl－ ア ドレス部 を作 る。

この命令の」"1ア ン トを作成,今 の場合43(8)と な る。

命令 コー ドが終了 リロケータブルファイルにこの命令 を出力する。

{

づ
㌦

こ の よ うに 簡 単 なEmitStreamで 全 て の オ ブ ジ ェク ト コ"ド が 出 力 で き る よ うに

な って い る。

最適化され ることに より出力され たEmitStr・eamはMINPRALをgetす る ルー

チ ン で 判 定 して,そ の ル ー ヂ ンで 直 接EmitStreamを 渡 して オ ブ ジ ェ ク ト コ"ド を作

っ て い る 。

r⑱

～

∂

ヤ

ッづズプログラムがセグ メン ト化 されて'いる場合 とい ない場合 ではオブジェク トコー ドを出

力するファイ ルが違 ってい る。 』`

セ グメン ト化されて いる場合,オ ブジェク トコー ドは1度 ワー クファイルに 出力 して しまい,

リロケ_一夕ブルフ ァイ1レには処理名iD番 号か・ら作 られた リンケー ジシンボルのDEFINE

の み行 うサブプログ ラムを出力 してお く∴

セグメント化 されていなけれぼ全て このモジュールで リロケータブルファイルに出力 して しま う。

' _218_



ノ

1ー

7

,

フ ェ ー ズ4

NECBSNP4M1

こ の モ ジ ュー ル が 使 わ れ る の は ソー ス プ ロ グ ラ ムが セ グ メ ン ト化 さ れ て い た 時 で あ り ・

MP3M1で 出 力 し た オ ブ ジ ェ ク ト コー ドフ ァ イ ル(ワLク フ ァ イ ル)を 読 ん で リ ロ ケ ー タ

ブ ル コ ァ イ ル にCOPYす る 。

フ ェーズ5

NECBSNP5Z1
6'・

COBOLbン パ イ ラの 最 後 の フ ェー ズ で あ る。

こ の モ ジ ュー ル は フ ァ イ ル のCLOSE後,ス ー パ バ イ ザ に コ ン ト ロ ー ル を 返 す た め

/EOP/(endofProgram)ル ー チ ン に 行 ぐ。

他 に コ ンパ イ ル 中 に生 じた1-Oエ ラー な どの メ ッ セ ー ジ を端 末 に 出 力 す る た め の コ ン トロ

ー ル も行 力 って い る 。

以上でCOBOLコ ンパイ ラの詳細 を終了する。

5.6会 話 形 式 に よ る コ ン パ イ ラ

会話形式(connersationalmodeの コ ンパイ ラは ソースプ ログラムをコンパ イル

する時 、行 敏 シンタ。クス解析 を行い,文 法上のエ ラーがあ。た ら端末ゐオペ レー タへ診断 メ

ッセー ジを出力 してや る。

この診断 メ ッセージをオペレー タは判断 し・エ ラーを正 してその行 を入れ換え る事に よリコンパ

イル を続け る事が できる。

この会話形式 によるコンパイル方法が とられるのは コマン ドのパラメー タで入力装置 として

KBI(キ ー ボー ド)が 指定 された時で ある。

会話形式でコ ンパイル してい る場合,エ ラーが見つかると赤色でメ ッセージが出力され・続い

て次の行にその シー クェンス番号が黒色 に打 たれる。

例xOO1φ φ φADDAFROMB

-x-FINVALIDOPERATOR

-t苦 φ φ1φ φφ

一21i9 、一



オペレータは メッセージか らエラー状態 を判断 し,次 のいずれかを行わなければな らない。

第1に はエラーの行を正 し く入れ 直す場合

÷eφφ1
.φφ φADDATO.B

打 ち直す場合はカ ラム8か らす なわ ちそ の行全体 を打 ち直す。

第2に メツ.セージを無 視 してその行の処理を読げた時

`x－φφ1φ φφ △IGNORE

""IGNORE　 が キーボー ドか ら入力す るとコンパイラはそのまま処理 を続 ける。

1行 毎のシンタックス解析 を行 うためフ ェーズ1のNECBSGPlZ1,

NECBSGPlZ2,フ ェーズ2のNECBSIP2M1が 会 話用の特別 処理 を行 なってい る。

フェーズ1に おける処理 は次の よ うにや っている。最初 にシンタックス解 析を行 い記述形式,
ノ

文法上の誤 りがないかチ ェックされる。

この シンタックス解析 中はPseudocodetableで のみ行 なわれネームテーブルやコンパ

イル中の ファイルテーブルが変更されることはない。

1行 のシンタックス解析が終 りエ ラーがなけ れば再度その行の処理 を行 う。 この時はネームテー

ブルやコンパ イル中 のフ ァイルテーブルは更新されていく。

フェー ズ2に おける方法 もフェーズ1と 同じよ うな形式で行なわれるが,2度 ソー スプ ログラ

ムを調べ る事 はない。

1行 の処理 を開始 した らMINPRALや 処 理名テーブルのアイテムをスタ ック してお く。

1行 のシンタックス解析が終 りエ ラーがなければスタ ックされたMINPRAL,処 理 名テーブ

ル を出力す る。途中でエラーが あった らオペ レー タに診断 メ ヅセージを出力 しオペ レータの指示

によot処 理が違 うよ うになる。新 し ぐ1行 が入れ直され た ら最初か ら処理 しス タックして お く。

メッセー ジが無視 された ら('tIGNORE,'が 指定 された ら)そ のまま続 けて スタックしてい.

ぐ。

●
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