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ア ー キ テ ク チ ャと シ ス テ ム 構 成





1・ ア ー キ テ ク チ ャ と シ ス テ ム 構 成

1・1ア ー キテク チ ャ

計 算機 の アー キ テク チ ャに対 す る考 え方,思 想 は め ざま し く,進 歩,発 展 して い る が,今 後

5～7年 後 の ア ーキ テク チ ャを考 察 した場 合,ま ず第1に 非常 に 使 い 易い計 算機 の 出現 が考 え

られ る。

計 算機 の 使用 は 急激 に増 大 して 泊 り,使 用 法 も複 雑 化 して い て,シ ス テ ム技 術 者の 要求 が急

速 に増大 す るもの と考 え られ るが,将 来,こ の急 激 な計算 機 の使 用 の拡 大に 応 じて計 算機 の専

門家 を確 保 す る ことは 困 難 で あ る とみ られ る。 更 に,専 門家 で ない人 が計算 機 を使 用 す る

(C。nputerUtiユ ユ七y)と い う方 向 が指 向 され て お り,こ れ か らみ て将来 は 使 い易 い と云 う

こ とが重要 な ポ イ ン トとな る で あろ う。

第2に,極 め て高 い パ ー フ ォマ ンス が実 現 され るで あろ う。

これ は,LSIな どの 使用 に よる 高速 回路 の 実 現,管 理 プ ログ ラム のオー バーヘ ッ ドロス の

減 少,IlllacNな どに見 られ る 複数 ケの演 算制 御 回 路 を持 つ 計 算機(並 列 演 算方 式)な ど,

幾多 のパ ー フォ マ ンス 向上 の方 向 が 見 られ て いる。 更 に,後 述 す る如 く,高 レベ ル の プ ログ ラ

ム言 語 の普 及 に よって高 レベ ル言 語 プ ログラ ムの処 理 速度 の 向上 がは か られ るで あろ う。

第3に,診 断 機 能 の発 展,保 守性 の向上 が あ り,更 に特 に タ イム シェア リング シス テ ム に於

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

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

1・1・1使 い 易 さ

高 レベル 言語 オ リエン テ ッ ド

計 算機 が開 発 され た当初 は,主 と して,機 械 語 に よ るプ ログ ラ ミン グが な され,次 に,ア セ

ン ブ ラ言 語 が多 ぐ使 用 され,更 に,高 レベル 言 語 と して のFORTRAN,OOBOL,或 い

は,PL/1が 使 用 され る様 に な っ た。

特 に,最 近 では,FORTRAN,COBOLが 多 く使用 され る様 にな って来 てい て,

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

ー タが あ る。

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

Report,June,14.1968
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前に も述 べ た如 ぐ,将 来,計 算機 需要 の増 大 と用 途 の 複雑 化,更 に,TSSの 普及 に よって,

計 算機 の専 門家 が不 足 し,専 門家 で ない 人 々が計 算 機 を使用 す る様 にな る と考 え られ るの で,

今 後 ます ます こ の傾 向が,助 長 され るで あろ う。

しか し,現 在 は,例 え ば,計 算機 の 演算 速度 を表 現す る に して も,機 械語 の命 令 の実行 時 間

で表 現 され て 泊 り,こ れ は必 ず し も,高 レベ ル言 語 で 書 かれ た プ ログ ラ ムの 実 行時 間 とは 比例

してい ない こ とが あ り,こ の場 合,機 械 語の命 令実行 時 間は,実 質的 な動作 速度 の測 度 とは な

らない。

又,オ ブ ジ ェク トプ ログ ラムの 実行 は高 速で も,コ ンパ イ レー シ ョンは,必 ず しも,高 速 で

ない場 合 もあ る。

第1-1表,・ 第1-2表 は,こ れ を実 例 で示 した もの で あ る。

従来,と か ぐオ ブ ジ ェ ク トプ ログ ラ ムの実 行 時 間が 問題 に され てい るが,同 時 に,コ ン パ ィ

レー シ ョンの時 間 も重視 され なけれ ば な らない。

将来 の計 算機 の ア ー キ テク チ ャは,高 レベ ル言語 で 書 かれ た プ ログ ラ ムの コン パ イ レー シ ョ

ン と実 行の 両方 が 高 速 に行 なわ れ る様 に考 慮 され た もの とな るで あろ う。

**

第1-1表 コン パ ィレー シ ョン時 間 第1-2表 実 行 時 間

湯 A B ○ D

W

X

Y

z

255

3.19

2.57

3.19

2.47

267

2.29

2.79

1.27

1.00

1.11

1.00

1.00

1.30

1.00

1.03

＼システム

プログラ公＼
A B o D

W 1.00 1.10 2.10 2.57
台

X 1.36 1.00 2.09 2.00

Y 1.00 1.32 276 1.55

z ↑12 1.00 2.12 4.05

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

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

(Oo皿pu七er&Automation,Jarluary,1966よ り)

人 間 と機械 の通信 の 緊 密化.

人間 と機械 との通 信 が よ り緊 密に 行 な われ る様 に考慮 され るで あろ う。

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

社会 生 活に 於 て接 して い る形 式 での 情 報 を,計 算 機 がそ の ま ま認 識 で きるこ と,及 び情報 の交

換 が 必要 に 応 じて 円 滑 に行 なわ れ る こ とが重要 で ある。

そ の 為 に,特 に重 要 とみ られ る もの に,OOR,GRT(漢 字 を含 む)デ ィス プ レイ,音 声

一2-.



応 答装置,漢 字 プ リン タ な どが あ り,更 にオ ン ラ イン シス テ ム に於 け るデ ータ端 末 装置 が あ る。

OGRは,制 限 が小 さ く,融 通 性 に富 む手 書 き文 字 の認識 が可 能 とな り,一 般 に使 用 され る

様 になろ う。

これ は,現 在 の,通 常 の デー タ入 力 手段 で ある紙 テ ー プ,紙 カー ドに よる情 報の 入 力手 段 に

お きかえ られ る性 格 を もつ もので あ り,デ ー タ端末 装置 か らの キー ボー ド入力 と共 に最 も一般

的 な入力手 段 とな る こ とが期 待 さ れ る。 ・

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

い な い が,図 形処 理は,人 間一 機 械の 相互 通 信 を緊 密 にす る上 で 非 常 に有効 な手 段 で あ り,大

き く発展 し よ う。

キ ャ ラク タ デ ィス プ レイは,現 在 す で に計 算機 シス テ ムの端末 装置 と して か な り広 く使用 さ

れ て い るが,今 後 もそ の需要 が増 大 し よう。

これ らのGRTデ ィス プ レイ(グ ラ フィ ック及 び,キ ャ ラク タ)は,TSSの 普 及,MIS

な ど高度 の ア プ リケー シ ョン の発展 に伴 って,ソ フ トコピー の重要性 が増 大す る こ と もあ り,

そ の用途 が 急激 に ひろ がる もの とみ られ る。

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

して使用 され てい る。

技 術的 に も現在,通 常使 われて い る音 節録 音(○ 。mpiledSpeech)方 式か ら音声合 成

(TerminalAnalog)方 式 に移 って,融 通 性 が増 大 す る こ と と相 ま って,特 に,タ イム シェ

ア リング シス テ ム に於 て,押 釦 電 話機 と組合 せ て,最 も普 通 の 出 力 とな るで あろ う。

漢 字 の取 扱 い は,ア プ リケー シ ョン に よっ て必要 文 字 数,文 字 の品 質,文 字 の 大 きさな どの

条件 が異 な り,現 在は技 術的 及 び コス ト的 に まだ必 らず し も確立 され ない が,将 来,漢 字 プ リ

ンタ,漢 字 デ ィス プ レ イ装 置 は重要 な装 置 として発表 しよ う。

'業種別 に多様 化 した端 末 機器

オ ン ライン シス テムは,急 速 にひ ろ が りつ つ あ り,1975年 以 降 に於 ては,我 が 国 に於 て

も50%以 上 が,オ ン ライン シス テ ムで ある とみ られ るが,デ ー タ端 末 装置 と しては,各 イン

ダ ス ト リご とに,特 有 な もの が要求 され,実 現 され る可 能性 が大 きい。

現 在 のオ ン ラ イ ン シス テ ム 設計 に於 け る問題点 の1つ は,端 末 装置 が不十 分 な点 に ある。

又,シ ス テ ム を有 効 な もの とす る為 には,適 用業 務 に最 も適 合 した安 価 な もの で な けれ ば な

らな い。

そ の意味 において,デ ータ端 末 装置 は 多様 化 の方 向 を とる と考 え られ るが,そ れ らは,コ ス ト
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の低 減 化 と使用 の標 準 化の た め,イ ンダ ス ト リオ リエン テ ッ ドに,統 合 され る もの とみ られ る。

現在 使用 され て い る端末 装 置 の うち,例 え ば,銀 行 の 普通預 金 業 務用 の窓 口装置(テ ラー ズ

マ シ ン),生 産 工程 管 理 の為 の デー タ収 集 装 置,オ ン ライン の金 銭登 録機,な どは,そ の 傾向

を示 す もの の1つ で あろ う。

工 業 標準 へ の適 合性

第4に,互 換性 に富み,工 業 標 準 に適合 した計 算機 が考え られ る。

現 在 の計 算 機 ユ ーザ に と って,各 計 算 機 メー カか ら出 され る計 算 機が異 っ た 思想,異 った ソ

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

ラムの交換 な どの面 に於い て,融 通性 が無 くな り,不 都 合 な こ とで あ ろ う。

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

間の互 換 性 を保 たせ る傾向 に あ り,こ の様 な ワン マ シン の考 え方 は,将 来 に於 て,一 層確 立 さ

れ た もの とな る と考え られ る。

この互換 性 に つ いて は,シ ス テ ムの イン テグ レー シ ョンが進 め ば進 む程,ユ ー ザは,多 種多

様 の計 算 機 を統合 化 す る必 要 が あ り,各 計 算 機 メー カの 製 品相 互 間 に少 くとも デ ータ の 互換性

が要求 され て くる。 、

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

・記 録媒体(紙 カ ー ド
,紙 テ ー プ,磁 気テ ー プ,デ ィス ク パ ック,OCR関 係媒体)

・入 出力 イ ン ター フェ イス

(デ バ イス レベル と入 出力 チ ャンネ ル レベ ル)

・プ ログ ラ、ミング 言語

(FORTRAN,COBOL,PL/1)

・コー ドと媒 体 の記 録 の方 法

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

しか し,工 業 標 準は 一 面 に於 て,技 術 の 進歩 を阻 害す る もので あ っては な らず,そ こに柔 軟

性 が 必要 で あ り,ま た,時 期 を選 ぶ ことが 必要 で ある。

ハ ー ドウエア と ソフ トウ エア の 機能 分 担 の改 善

策3世 代 の計 算機 は,ソ フ ト面 に お け るオ ペ レー テ ィン グ システ ムの概 念 の確 立 が大 きな特

色の一 つで あ り,管 理 プ ログ ラ ムの 持 つ べ き機能 は計 算 機 シス テ ムの有 効 且 つ 効率 の良 い使 用

を行 な うの に必要 不可 欠 の もの で ある。

しか し,こ れ はす べ て,ソ フ トウエア ベ ース で実 施 され てい て,こ れ に よ り,内 部記 憶 を非
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常 に太 き ぐ占 有す る こ と,及 びオ ペ レーテ ィング シス テムが 高度 化す れ ばす る程 オー バ ヘ ッ ド

ロス が大 き くな り,中 央 処 理 装置 の時 間 を実 際 の ジ ョブ プ ログ ラ ムが使 用 出来 る比 率 が小 さ く

な って しま うとい う問 題 を もってい る。

従 って,オ ー バヘ ッ ドロス を減 少 させ るた めに,こ れ ら の機 能 をハ ー ドウエ ア化 す る こ とが

考え られ て 泊 り,こ れ を マ イク ロプ ログ ラ ミン グ技 術 を利用 して実 施 させ よ うと云 う考 え方 が

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

マ イク ロプ ログ ラ ミン グ技 術は,現 在 す で に機械 語 の レベ ルの命 令 実行 及 びそ の制 御手 段 と

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

更 に これ を フ ァー ム ウ エア に発展 させ る ことに よ り,計 算 機 の中 央処 理 装置 は異 った オペ レー

テ ィング シス テ ム の レベ ル,異 った動 作 モ ー ドを モ ジ ュール の組合 せ に よ り実 現 させ る こ とが

で きる。

これ に よ り,メ ー カは,自 社及 び他 社 の計 算機 の プ ログ ラ ムを将来 の計 算機 で実 行 で き るハ
＼

一 ドウエア を供給 で き る よ うに な る と考 え られ る
。

将来 の 計算 機は,フ ァー ム ウエア の技 術 が特 色 の一 つ となる で あろ うし,論 理 素子,記 憶 素

子 の 高速 化,低 廉 化,小 型 化 の動 向 と相 まっ て,現 在 の ソフ トウエアの かなりの 部 分 が フ ァー ム

ウエア,ハ ー ドウエア 化 され る こと とな るで あろ う。

オ ペ レー テ ィン グ シス テ ムの高 度化 に伴 って,オ ペ レー タは異 常状 態 以外 干渉 の必要 は な く

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

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

オペ レー テ ィン グシス テ ムは,種 々 の言 語 で書 かれ た プ ログ ラ ムセ グ メン トを結 びつ け,最

適 の方法 で,そ の解 を与 え て くれ よ う。

これは 将来 の計 算 機 に とって,標 準 の もの とな ってい る と考 え られ る。

モ ジ ュ ラ リテ ィ

第3世 代 の計 算機 で は,い わ ゆ る"ワ ンマ シン コン セ プ ト"が 採用 され て,任 意の 処 理装置

に,同 一 の周 辺 装置,周 辺 制 御装 置 が接 続 され る様 にな っ てお り,又,同 一 の ソ フ トウエ ア が

使 用 出来 る様 にな って い て,ユ ーザ の広 範 囲 のア プ リケー シ ョン に応 じられ る よ うに考 慮 され

てい る。

この考 え方 は 更 に進 め られ て ユー ザの 目的 に出来 る丈 ピッタ リした シス テム構 成 が と られ る

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

この場 合 は,ハ ー ドウエア,ソ フ トウエ ア と もに機能 に 着 目 した モ ジ ュール で,構 成 され,
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これ らの モ ジ ュール が シス テ ム設計,シ ス テ ム ジェネ レー ショ ンの 段 階で 一 一 ザの 目的 に応 じ

て組合 され,出 来 る丈,そ の要求 に適 合 したハ ー ドウエア,ソ フ トウエ ア がつ ぐヒれ る。

この様 に 高度 の モ ジ ュ ラ リテ ィが取 入 れ られ るこ とに よ り,ユ ー ザ には,経 済 巳こ、 ㌣効 なハ

ー ドウエア
,ソ フ トウエア が提 供 され,メ ー カは 生産 性 を高め る こ とが 出来 るで あろ シ、

1・1・2ハ イパ ー フ ォー マ ンス

計 算 機 のハ ー ドウエ ア の高 速は 主 と して素子 の進 歩 に よ り急 速 に 高 速化 し,第 一,第 二及 び

第三 世代 と発 展す る過程 に お いて,そ れぞ れ4～8倍 の パ ー フォー マ ンス コス トの向上 が 見 ら

れ た。

1975年 にお け る計 算機 は素 子 の進 歩 に よって矢張 り数 倍 の ハ イパ ー フォ ーマ ン スが実 現

され るで あろ う。

この 中央処 理 装置 の ハ イパ ー フ ォマ ンス を シス テ ム と して活用 す る ため に,入 出力装置 との

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

この場 合,今 日 の多 重 プ ログ ラ ミン グ制 御方 式 では,管 理 プ ログ ラムの 動作 す る,謂 ゆ るオ

ー バヘ ッ ドロス が大 き く
,特 にTSSに か い ては90%以 上 の 時 間が,2h-一 バヘ ッ ドロス とし

て 費さ れ てい るの が 現状 であ る。

従 って,こ のオ ーバヘ ッ ドロス の減 少 が シ ステ ム とじての ハ イパ ー フォマ ンス の 実 現に とっ

て重要 な要 素 で あ り,こ れ を解 決す る一 方 法 と しては,前 に も述 べ た如 く,フ ォー ム ウエ ア技

術 を利用 して,オ ペ レーテ ィング シ ステ ムの 一部 分 をハ ー ドウエア 化す る(ハ ー ドウエア ・ソ

フ トウエア の機 能 分担 の改善)こ とに よ り実 現 され る。

更 に連 想記 憶(ass。ciatユvememory)(注1)の 技 術 が中～ 大型 計 算 機 のパ ー フォマ ンス

を増 大 させ る手 段 と して使 用 され る可 能性 が あ る。

連 想記 憶の用 途 として は

・コンパ イ リン グ

・ジ ョブア サ イ ン メン ト

'併 行 処 理

リー チ オペ レー シ ョン

・優 先 割 込 処 理

・入 出力 コマン ドの 識別

・情報 の 蓄積 と検 索

な どが考 え られ る。
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次 に将来 の計 算 機 は よ り通 信制 御 能 力の大 きな もの と して実 現さ れ るだろ う。

これ は入 出力 チ ャン ネル の制 御 方 式 と関連 を もつ が,入 出力 チ ャンネ ルは 現 在 よ りも複 雑 な

判断,制 御 機 能 をハ ー ドウエ ア機 能 と して もつ こ とに よ り,プ ログ ラム に よ る制 御 は 減 少す る

と考 え られ る。

又・入 出力チ ャン ネル レベ ル で の標 準化 とデ バ イス レベ ル での標準 化 とが 相 ま っ て,他 の メ

ー カの入 出 力装置 が接 続 され得 る よ うにな る方 向に 向 う もの と考え られ る
。

一 方
,パ ー フ ォマン ス の高 い シス テ ム を実 現 す る手 段 の 二つ と して 多重 プ ロセ ッサ方 式 が あ

る。

この場 合,ハ ー ドウエア 及 び ソフ トウ エ アの両 面 にお い て,シ ス テ ム全体 の 効 率 を最 も高 く

す るた め の最 適 設 計 が 問題 で あ り,将 来 は これ に対 す る解 が得 られ るもの と考 え られ る。

1・1・3診 断 機 能 と保 守 の容 易 性

シス テ ム を構 成 す る ユ ニ ッ トの数 が 多 ぐな り,シ ス テム が大 規模化
,複 雑 化 す る程,構 成 ユ

ニ ッ トの一 つ が故障 す る こ とに よ って シス テ ム全体 の受 け る影響は 大 き くな り
,ま たそ の故 障

回 復時 間 を短縮 す る こ とが シス テ ム の高 い 稼動性,或 いは 高 い信 頼性 を確 保 す るの に重要 と な

る。

従 って,容 易 に保 守 を行 な うこと がで き又,で きるだけ 短い 時 間 に故障 を修 復 で き る よ うに

ハー ドウエア
,ソ フ トウエア 的 に診 断 機 能 を持 たせ る こと,及 び ユニ ッ トの故 障 が シス テ ム障

害に な らない様 に シス テ ム設計 にお い て考 慮 が払 われ る。

現在 シス テ ムを構 成す るユ ニ ッ トが故 障 した場 合,保 守 者 は次の 作業を 行 な って いる 。

川 異 常 動作 の確 認

② 故障装 置 の確 認 及 び シス テ ム か らの切 離 し

(3}故 障 個所 の発 見

{4}故 障 個所 の 修 理

(5)機 能回 復 の確 認

この うち,川 ②(3)の作 業 に大部 分 の 時 間が 費 され てい るの が現状 で あ る。

従 って,故 障時 間の短 縮 に は故 障 個所 の発 見 と切 離 しを短 時 間 に実 施 させ る こ とが 重要 で あ

る。

この 為,将 来 の 計 算機 は異 常動 作 の 確 認 を行 な うため の診 断ル ー チ ンの他 に 故障 個 所 を検 出

す る為の 機能 を持 った もの とな ろ う。

診断 ル ーチ ンは 正規 の オペ レー ショ ン中 に 同期的 に 或は 外部 か らの指示 に よ り,構 成 ユ ニ ッ
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トの診 断 を実 施す る方 式 が広 くと られ る もの と思 われ る。

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

り診断 能 力は 更 に 高 め られ よ う。

1975年 にお け る計 算 機は 故 障 個所 の発 見 の ため に,・ ・一 ドウ エア,ソ フ トウエアの 技 術

が フル に使 用 され る 様 に な り,FLT(FaultLocationTechniqnc)の 考 え方 は広 く応

用 され てい る もの と考 え られ る。

診断 プ ログ ラ ム とFLTは 保 守 者 の保 守作業 への 介入 を少 くす る と共 に,故 障 回 復時 間 を短

縮 す る手 段 と して活 用 され よ う。

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

延長 がは か られ るで あろ う。

す なわ ち,10の 高集 積 度 化 が進 む こ とに よ り論 理 素子 寿 命 が延 び 又機 械 部 の電子 化 な どの

方策 に よって,シ ス テムのMTBFの 延長 が 達成 され るで あろ う。

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

シス テ ムの 障 害 に対 して他 の シ ス テ ムが これ をバ ック ア ップす る事 に より,全 体 の 機 能を停 止

させ な い様 な フェ イル ソ フ トシス テ ムの考 え 方が 広 く適用 され る と考 え られ る。

1・2シ ステ ム構成

1・2・1稼 動 性(Avaユlal⊃ili七ig)

シス テ ム構成 は,計 算機 の アプ リケー シ ョン の発 展 に伴 って急激 にオ ン ラ イン化 の方 向 に進

んで い る。

これ は計 算 機 が ラ イン業 務 と直結 し,企 業,組 織体,或 は 個人 の生 活に 深 ぐ入 り込 む こ とで

あ り,計 算 機 の シス テ ムの障 害が これ ら に大 きな被 害 を与 え る可 能性 を持 ってい る。

従 って,計 算機 シ7.テ ム の稼 動性 がます ます重要 にな って きて,100%ア ップタ イム の要

請は 大 き くなっ て くるで あろ う。

これ はMIS(経 営 情報 シス テ ム),タ イ ムシ ェア リング サ ー ビス,更 に将 来 の チ ュック レ

ス或 は キ ャッシ ャ レス ソサ イ ェテ ィの実 現 に とって重要 な要 素で あ る。

ア ベ イ ラ ・ビ リテ ィを高 め るた め には 電子 計 算機 シス テ ムの各 ユニ ッ トのMTBFを 大 に し,

MTTRを 小 さ くす る ことが 重要 で あ るが,同 時 に シス テ ム とし て これを 改善 す るた め に,現

在 と られ て い る考 え方 は 二 重 化 シス テ ム,待 機 システ ム,衛 星計 算機 シス テ ムな どが あり,待

機 システ ムは経 済 性 の高 い シス テ ム と して将 来 も広 く適 用 され よ う。

-8一



しか し,将 来 は 多 重 プ ロセ ッサ方 式 の普 及 に よって,こ れ に よる フェ イル ソ フ トシス テ ム構

成 が とられ る よ うにな るで あ ろ う。

一 般 に
,フ ェ イル ソ フ トシス テ ムは シス テ ムに一 部 障 害 が生 じた場 合,シ ス テム の もつ

100%の 業 務処 理 は 出来 な くて も,或 る程度 効率 を落 したか た ちで業 務 を遂 行 させ,謂 ゆ る

シス テ ムダ ウン に至 らない 様 に しよ うとす る もので あ るが,負 荷分 割 を行 なわせ る多 重 プ ロセ

ッサ方 式 を とる こと に よ り,こ れ が 有 効に実 現 され る。

これ らの システ ム を運用 す る場 合 の 問題 点は,ソ フ トウエア が複雑化 す る ことで あ るが,こ

れ は ソフ トウエア の一 部分 をハ ー ドウエア にす る或 は ソ フ トウエア が容 易に な るハ ー ドウエ ア

機能 を附加 す る ことな どで 解決 され るで あろ う。

更 に 前 に も述 べ た如 く,計 算 機 シ ステ ム のネ ッ トワー ク全 体 として稼 動性 を 高め る方 策 が と

られ るで あ ろ う。

す なわ ち,或 る計 算 機 シス テ ムが ダ ウン した場 合,ネ ヅ トワー クに構 成 され て い る他 の計 算

機 シス テ ムがそ れ を バ ックア ップす る ことに よ リネ ッ トワ ーク全体 と して の稼 動 性 を高 め る方

式 が とられ る よ うになろ う。

1・2・2フ ァ ィル オ リエン テ ッ ドシス テム

計 算機 シス テ ムの構 成 は磁 気 テ ー プオ リエ ンテ ッ ドシス テ ムか ら ランダ ムア ク セス ファ イル

オ リエ ン テ ッ ドに変 遷 して きてい る。

これ らは ラン ダ ムア ク セス ファ イル として記 憶 媒体 を と りは ず しで きるデ ィスク パ ック 装置

が経 済 的 に使 用 し得 る様 に な った こ とに よる ところ が大 きい。

そ れ に伴 っ て従来 か らの磁 気 テー プ ランダ ムア ク セ ス フ ァ イル に対 す る考 え方 の概 念 が変 り

つ つ あ るの が現 状 で あ ろ う。

計 算機 シス テ ムの 動 向 の一 つ は即 時処 理方 式 の増 大 で ある。

これ らの シス テ ム に とって ラン ダ ムア ク セス フ ァイルは 必要 不可欠 の もの で あるが 従来 磁 気

テ ー プが 主 と して用 い られ て きたバ ッチ 処理 に赴 いて も,ラ ンダ ムア クセス フ ァ イル が一 般 に

使 用 さ れ る傾 向 に あ る。

将来 に 赴い て は更 に この フ ァイル オ リエン テ ッ ドの傾 向は太 き ぐな り,磁 気 テー プは主 と し

てデ ー タ 処理 用 と して よ り もデー タ保 存 の手 段 と して使 用 され る様 にな ろ う。

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

今 日ラ ンダ ムア ク セス フ。 イ、・の 使用 法 と しては 一 般 に,次 の方式 が とられ てい る.(注2)

(1)シ ー ク エ ンシ ャル(Sequential)

.-9一



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

(3}イ ン デ クス ・シー クエ ン シ ャル(mdexedsequentlal)

(4)ダ イ レ ク ト(direct)

この様 な ファ イル ア クセス の方 式 は レ コー ドの フ ァイ ルへ の記 憶,フ ァイル か らの読 出 し,

レ コー ドの検 索 が基 本 的 な もので あ り,シ ス テ ム に よっ て処理 方法 が定 まっ て しま う。

これ に対 して最 近 の動 向 として以上 の 様 な1固別 シス テ ムか ら従来 アプ リケ ー シ ョン毎 に管理

され て いた 種 々の構成 の デ ータ を総括 的 に管 理 しよ うと した 総合 システ ムへ と発 展 しつ つあ る。

デー タマ ネジ メ ン トシス テ ム として 現在IBMのG工S(Genera!izedInfor皿ation

System),GEの 工DS(lntegratedDa七aS七 〇re),UNIVAOのIMRADS

(lnf。rma七 ■onManagementRet・rievalandDisseminationSystem),日 本電 気

のOISS(GonsolidatedInforInationStorageSystem)等 が あ るが,こ れ ら総 合

ファイ ル シス テ ムの 発 展は 将来 実 現が 予 測 され る大容 量 フ ァイル を使 用 した 有 効 な情報検 索 シ

ス テ ムの 実 現 を指 向 し,更 にMISに お け るデ ータ バ ンク の確 立の 基 礎 とな るもの で あ る。

一 方 フ ァ イル シス テ ムの動 向 と して 重要 な ものの 一 つ にTSSの ファ イル シス テ ム が ある。

この ファ イルシ ス テ ムそ は,

(1)ユ ー ザが フ ァイル を使 用す る場 合,フ ァ イル へ の ア クセ ス方法 につい て ハ ー ドウエア

を知 らな くて も容 易 に使 用 で き るこ と。

② 情報 の プ ラ イバ シー の保 護

(司 ファ イル の共 有

(4)フ ァ イル の安全 性 の確 保(保 護 と救 済)

が要 求 され,MITに 赴 け るMUL[1]10Sは この要 求 を満 す ファ イル システ ム を設 計 す る試

み の代 表 的 な例 で ある が,効 率 の点 に赴 いて 問 題 を 含んで お り,実 用 的 な シス テ ム として確 立

され る迄 には 今後 も種 々の 考え 方 が 生 じて 来 る と思 われ る。

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

た フ ァイ ル シス テ ムは 将来 の計 算 機 シス テ ムに要 求 され る最 大の 要素 の一 つで あ り,情 報 の大

量 化 と情 報処 理網 の広 域化 につれ て,各 種 の情 報 を検 索,処 理 で きる ファ イル シス テ ムが 指向

され る こと とな ろ う。

1・2・3タ イム シェア リン グ シス テ ム ど コン ピュ一 夕 コー テ ィ リテ ィ

タ イ ム シェ ア リン グ と言 う概 念 がで きた背 景 には,2つ の点 が ある と考 え られ る。

第1は 電 子 計算 機 の 内部 演 算速 度 が 高速 化 したの に対 して端末 装置(入 出 力装置)の ス ピー
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ドとの間 にア ンバ ラ ンス を生 じた こ と。

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

このTssの 概 念は 一 般 に 「遠 隔地 の 多数 ユ ー ザに対 して,互 に独立 してオ ン ラ イン リアル

タ イ ム的使 用 が認 め られ て い て,か つ ユ ーザ が必要 とす る時 間は いっ で も必要 に応 じて処 理時

間 が与え られ る よ うにな ってお り,又,予 め与 え られ て い る優 先 順位 に従 ってス ケジ ュー ル を

調整す る管理 プ ログ ラ ム を備 えて い る システ ムで ある。 」 と定義 され て い る。

タ イム シェア リン グ シス テ ムは,今 日す で に計 算機 の 利用方 法 と して,そ の地 位 を固 め つつ

あ るが,ま だ技 術的 に確 立 され た もの とはな って赴 らず,次 に述 べ る よ うな多 くの 問題 をか か

え てい る。

川 効率 の よい ハ ー ドウエ ア,ソ フ トウエ ア及 び シス テム 構成

現 在 の シス テ ム は極 め てオ ー バー ヘ ッ ドロス が太 き ぐ,こ れ を解 決す るた め にTSSと し

て,ハ ー ドウエア と ソ フ トウエ ア の機能 分 担 を如 何に考 え るか が重要 な問 題で ある。

② プ ログ ラ ム言語 の 標準 化

通 常 のバ ッチ処 理 モ ー ドのFORTRN,OOBOLの 標 準化 だ けで な く会 話モ ー ドに於

け る言 語 の 標 準化 を必要 とす る。

(3)経 済的 な大 容 量 フ ァ イル の実 現 性

デー タバ ン ク と して の大容 量 フ ァ イル は タ イム シ ェア リン グ システ ムに不可 欠 で あり,現

在 の ラ ンダ ムア ク セス フ ァ イル(2～5憶 字)よ り も大 き く,か つ 低 廉 な フ ァイル の実 現 が

望 まれ る。

(4)シ ス テ ムの信頼 性

大 規 模 な ネー トワー ク を構 成 す る タ イム シェア リン グ システ ムで は,100%ア ップタ イ

ムが要求 され る。

㈲ 情報 の安 全 性 の確保

タ イム シェア'リン グ シス テ ムでは,多 数 の ユー ザ が シス テ ムを共 用 す るので 情報 の安全 性

と秘密保 護 が重 要 に な る。

㈲ 処 理 コス トの経済 性 と課 金方 式

課 金方 式 と して中央 計 算 機 シス テ ム の使 用料,通 信回 線 の使 用料,端 末 装置 の使用 料 につ

き種 々の 課金 方式 が考 え られ るが,最 も合 理 的 な方 式 の研究 が必要 で あ り,又,ユ ー ザか ら

見 て小型計 算 機 との競合 を含 めて使 用料 が魅 力の ある もの で なけれ ば な らな い。
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(7)最 適 な端末 装 置

低廉 で経 済 的 な 端末 装 置が 重要 で あ り,こ れは ア プ リケ ー シ ョン に よ り異 な って くる。

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

これ らは,い ず れ も1つ づ つ地 道 な努 力 に よっ て解 決が計 られな け れば な らな い問題 で ある

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

イ ム シェ ア リン グ シス テ ムは 一般 的 な計 算機 の利 用方 法 とな って い る と考 え られ る。

タ イム シェア リン グ シス テ ムは,そ の 適用 業 務 に よって,シ ス テ ム の処 理形 態 も異 なっ て く

る とみ られ るが,米 国 の コンサ ル ト会 社 の1つ で あ るAurtherD.Littleは,す で に

1967年2月 の レポ ー トで10～15年 後 の動 向に つ き,=一 一 ザのEDPSに 対 す る経 費 の

比率で 次 の如 く予測 して い る。

(1)科 学技 術 計 算 サ ー ビス

これ は ユー ザ が端末 装置 か ら,科 学 技 術計 算 プ ログ ラ ムを入 力 し,必 要 な計 算 サー ビス を

受 け られ る様 な 形 態で,こ れ に よ リユ ー ザ は大 型 電 子計 算 機 を保 有 して い るの と同様 の 効果

を期待 で きる。

これ は 全 社の10%程 度 を 占め る と予 定 して いる。

② 照合検 索 サー ビス

これは 情 報検 索サ ー ビス で あ り,現 在 で もク レジ ッ トサ ー ビス,予 約業 務,個 人 の履 歴照,

合 サ ー ビス,判 例 サ ー ビス な どが実 施 され てい るが,将 来 は矢 張 り全体 の10%程 度 を占め

る とみ て い る。

(ヨ ファ ン ク シ ョナル デ一 夕処 理サ ー ビス

これは 特 定の パ ター ン から な る業 務 計 算 サ ー ビスで,例 え ば税金 計 算,在 庫管 理業 務,等

の計 算 サ ー ビス を,リ モ ー トバ ッ チの 形式 で実 施 させ よ う とす る もので,全 体 の15%程 度

を占 める とみ てい る。

ADL社 では10年 ～15年 後 には,こ の様 なタ イム シ ェア リン グ シス テ ムが全体 の約1/3

を 占め ると予測 してい るが,我 国 に 於て も既 に電 々公社 が,タ イ ム シェア リン グ サー ビス を実

施 し よ うとし てい る こ とな どか ら見 て1975年 にはす で に実験 の域 を脱 して い るで あろ う。

MI[1]のMULTICSは ペ ー ジ ング や セグ メンテー シ ョン の機 能 を持 ち,更 に フェ イル ソ

。 トシステ ム構 成 出来 る シン メ トv。 ク シス テ ・(注3)繊 が と られ てい るが現ffaだ 徽

されね ばな らない 問 題 が あ る よ うで あ る。

例 えば,multicsの 如 き2次 元 ア ドレス の方 式は,管 理 プ ログ ラ ムの 占 め るオ ー バーヘ ッ

ー12一



ドロス を極 め て大 きな もの としてお り,効 率 の 点 に於 て,必 ず し も満 足され る もの では な い よ

うに思 われ るが,将 来 この点 に対 す る改 善 がな され る と考 え られ る。

1・5今 後10年 以 降の 動向

計 算機 技 術 はめ ま ぐる し く,進 歩 発 展 して お り,1980年 以 降の アー キテ クチ ャ及 び シス

テ ム構成 を予測 す るこ とは,極 めて むず か しい が,大 き な流 れ と して とらえ てみ る と,そ こに

み られ るものは所 謂,情 報化 社会 の 実 現 で あろ う。

これ は例 え ば次 の よ うな点 で考 え られ る。

川 情 報処 理 網 の拡大

② 経 営情 報 シス テ ムの高度 化(戦 略 レベ ル迄 の)

(3)計 算 機制 御 シ ステ ム の各 分 野 へ の普 及

情 報処 理 網 は,そ の確 立 に恐 ら く数10年 を要 す る と考 え られ る大 きな問題 で あ り,こ れ は

遠い 将来 国際 間の 情報 網 の確 立 へ と結 びつ こ う。

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

で普 及す る と考 え られ る。

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

の ため に極 め て安 価 なデ ー タ端末 装 置,電 子 的大 容量 フ ァイル が実 現 されて い よ う。

企業,組 織 体に於 け る計 算 機 の利 用 は経 営 情報 シス テ ム(MIS)の 高度化 で あろ う。

オペ レー シ ョン レベ ルか ら先 ず 取入 れ られ る と言 われ る経 営情 報 システ ムが戦 術 レベル,戦

略 レ ベルへ と高度 化 され る動 向 を と るで あろ う。

更 に,将 来 の計 算 機 システ ムは 制 御 系の管 理運用 に広 く利 用 され る様 になる で あろ う。

現在 で もす で に交 通 管制,生 産 工 程 の プ ロセス 制御 等 に利用 され て い るが,是 はLSエ を中

心 ど して,素 子 の極 小 化 と信 頼性 の 向上,高 速 化 等 に より極 めて コンパ ク トで堅 固 な もの と し

て 実 現さ れ,あ らゆ る部 門の 運用 管 理 に適用 され る こと にな ろ う。

計 算 機 シス テ ムの将来 の発展 は 広範 囲且 つ高 度 な 内容 を期 待 で き,ア ー キテ ク チ ャの 面で み

る と学 習 能 力 を もつ計 算 機の 出 現が期 待 され る。

学 習能 力 とは経 験 の 蓄積 とそ れに よ る最適 な判断 能 力で あ り,こ れ はぼ う大 な フ ァ イル の実

現 と,デ ー タ の入 力手 段 と して の音 声 認識,パ タ ーン認 識 の実 現 に よ り可能 とな ろ う。

(注1)連 想記 憶 とは記 憶 内容 の 一部 を指 定 して全 体 の内容 をひ き 出せ る記憶 方 式 をいい,
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これ に よリ ィンデ ス クテ ー ブル を必 要 とす る ことな く特 定 の キ ーを もつ 内容 をひ き 出

し得 る利 点 を もってい る。

(注2)

1)シ ー ク エン シ ャル

各 レ コー ドが連続 して記 入 され てい る もの で,磁 気 テー プ の記 録方 式 は この方 式 で あ

る。

この方式は記録容量舗 効に・熱 な ぐ観 できる利勲 ・ある力滞 定のレ・一 ドが

必要 な場 合,全 レコー ドを調べ なけ れ ば な らず,ま た レ コ=ド の追 加,削 除 を必要 とす

る場合 部 分 的 な更 新 では 済 ま ない。

2)パ}テ ィシ ョン ・シー ク エン シ ャル
n

前記 の シ ーク エ ンシ ャルな フ ァ イル を メン バ と呼 ばれ る単 位 に 分割 し,各 メ ンバの 開

始場所 を示 す デ ィ レク トリを作 った もので,ラ イ ブラ リ作成 な どに便利 で ある。

3)イ ンデス ク ・シー ク エ ン シ ャル

各 レコー ドの格 納 番地 を インデス クで 示 した もの。

イン デス ク に よ り,シ ー ク エ ンシ ャル な処 理 と,ダ イレク トア クセ ス が同 時 にで きる

が,常 に2回 以 上 のア クセ ス が必要 で あ り,且 つ更 新 処 理 で は レ コー ドとイン デス ク の

両方 の更新 が 必要 で ある。

4)ダ イ レク ト

レコー ドの キー を残 る変 換 式 に よって変換 して,格 納 番 地 を決 定す る もの。

キー が与え られれ ば,イ ン デ ス ク を用 い ず に ダ イ レク トアク セスが で きる。

この場 合,キ ー変 換式 の選 択 に より処 理能 力 が かわ る。

(注3)シ ン メ トリック なシ ス テ ム構 成 とは,全 く同一 の コ ン ポー ネ ン トを もつ2組 の シス

テ ムが 有機 的 に結 合 され た もの をい う。

MULTエOSの 場 合 は,2組 の 中央処 理装 置 は お互 い に他 の中 央 処理 装置 に接 続

され てい る コンポ ー ネン トに ア ク セス で き る構 成 に な っ てい る。
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2.ハ ー ド ウ エ ア

2・1演 算 ・佑lj御音[1

演 算 制 御部 の ハ ー ド ウェアに 関 して これ か らの数年 間 に最 も大 きな 影響 が予 想 され る もの

は集 積 回路 技術 の 進歩 で あ る。 集積 回路 に おけ る集積 規 模 は ます ます大 き くな り,Icか ら

MSエ(m,diumsca・,i・t・g・ati・ ・)一 、 さ らVaLSエ(…gesca・ ・i・t・g・a七i。 ・)

へ 進 む と考 え られ る.こ の こ と蝉 に回 路ヵ・変 る とい うこ とに止 ま らず,実 装法 論 理 構 成

設 計 手段 等 に大 幅 の 影響 を与 え る こ とにな る だろ う。 し たが って本 節 の主題 はLSエ の影響 と

い うこ とが大 きな部 分 を 占 め るこ とに な る。

2・1・1集 積 回路 技 術 の進 歩 と実装 法 の変化 。

さ きの調 査 結(1}。 射 て離 計 餓 の論 潮 路 ・㍉ 昭 和43年 以 駆 ぱ め て設 置 さ れ ・

機 種 に つ いて はそ の ほ とん どが1C化 され る とい うこ とを 述 べた 。 これ らのIGの うち,レ シ

ヌタな どの繰 返 し性 の よい回 路 には 現在 で もかな り集積 度 の大 きな もの が使わ れ は じ めて い る。

MSL,LSIの 定 義 は確 定 して いな いが一 応 の 目安 と して1個 の パ ・ケージ に収容 され るゲ

ー ト数が10～100程 度をMSエ,100以 上 をLSIと よぶ こ とが行 な われ てい る。

個 別部 品か ら エG-,そ し一(・Cb、・らMSエ を経 てLSTへ とい う進 展 の過 程 は,単 唖 者

が前 者 よ りも考 え方 に お いて 高度 な もので あ る とい うよ うな こ とで具体 化 され るの では な く,

実用 上 の利 点 に もとつ く もので あ る。 その利 点 に関 係す る評 価 の項 目 は極 め て多 く,ま た 明確

で もな いが,'マ ク ロに考 えれ ば 部 品 の技術 と,部 品 を組合 せ て シ ステ ムに ま とめ る技術 の 両者

間 に於け る妥 協 の問 題 とみ るこ とが で き よ う。

部 品

第2-1図

部品 とシステム性 能の進歩
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(1)情 報 処 理 技 術 の 現 状 と 展 望,42-・ROO3,(昭 和43.9)
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第2-1図 は この関 係を か な り定 性 的 に示 した もの であ って,シ ステム の故 障率,コ ヌ ト,

寸法・い。た・醗 ・が轍 ととも雌 歩す。状駐 示すものであ。握 、-1図 中。蹄 品

技 術 と,部 品 を組 合 せ る結 線,組 立技 術 を そ れ ぞれ 実線 と点線 で示 して あ る。ee2-'1図 で 顕

著 な こ とは 次 の2点 で あ る。す なわ ち(1)曲線 が個 別部 品,Ic,お よび1,SIの5群 に分 れ る
'

こ と,(2)そ れ らの移 り変 りの直 前vaは 実線 と点 線 が交 叉 してい る こ と こ れは シ ズテ ム全

体 の性 能 が組 立技 術 に よ って制 限 され る状 態 とな り,新 らしい 形態 の 部品 を要 求 し てい る こ と

を意 味す る。 そ して新 ら し く導入 され た高 集積 度 の部 品 は 当初 やや 高 価 であ るが急速 に前 段 階

の 部 品の性 能 を上 まわ る よ うにな る。 もち ろん エISIの 段 階 とな って も個 別部 品 や低 集 積 度 の

エCも な くな ると い う性 質 の もの で はな く,第2-1図 のLSIの 曲線は そ の導 入 に適 した部

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

られ る。 これttメ モ リーマ トリク スに おけ る構造 の均一 性 が エISIに 適 す るた めで あ り,制 御

部へ の導 入 は 設計 コ ス トへ のは ね か え りを 考 え ると多 少 時期的vancれ るであ ろ う。 現 在 はIo

種類 は ほ ぼ出 そ ろ って,さ ら にMSエ が実 用 分 野 を広 げ つつ あ り,LS1は 初 期 の実 用段 階 に

あ るが この過 程は急 速 に 進展 す る もの と考 え られ るご

ICか らLSエ へ進 む こと に よ って 演算 ・制 御装置 の実 装方 式 にか な りの変 化 が予 想 され る
。
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第2-2図 は材 料 か ら装置 までの 間 に おけ る実 装法 の 諸段 階 を,個 別部 品,エGお よびLSI

の5者 につ いて比 較 した もの で あ る。実装 レベル として は材 料,部 品,回 路,ロ ジ ック(ま た

は機 能 ブ ロ ック)お よび装 置 の5段 階 とした。 この場 合,IGで は材料 か ら回路 の段 階 までが

IC技 術 として作 られ る の に対 して,LS・ エで は ロジ 。 クの段 階 までがLS工 技術 の範 囲 に含

まれ る。 それ で これ らを広 義 に部 品 技術 と考 えれ ば,部 品技 術 に含 まれ る範囲 が ます ます増 大

す る ことにな る。 第2-3図 は この 関 係を模式 的va表 わ した もの で あ る。

/

第2-3図 ハ ー ドウ エ ア 技 術 の 階 層
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この こ とは計 算 機 の設 計 製作 過 程 に大 きな 影 響 を及 ぼす もの と考 え られ る。 す で にその変 化

は 個別 部 品か らICへ の過 程 に お いて急 速 に起 りつ つ あ るとみ られ る。 その大 き な特 徴 の一 つ

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

な しに設計 不能 と考 え られ る部 分 も多 い。

ま た この よ うな実 装 段 階 の統 合 に よって,部 品 技術 者,回 路技 術 者,シ ステ ム設 計老 が独 立

に仕 事 を進 め る こ とが困 難 とな って きた 。 このた め計 算機 メー カーは セ ット ・メー カーの立 場

に止 ま らず 自社 でLSIを 作 る必要 性 が 増大 し,エ ○ メーカ ーは計 算機 の 製造 分 野 に進 出す る

傾向 を生 じて きた(日 本 で は計 算機 メー カー とIcメ ー カーの 分業 がア メ リカほ どに成 立 して

い ないの で この点 企業 単 位 では や や明 確 さを欠 く)。

これ をLS工 製造 な らび に使 用 上 の 制約 とい う面 でみれ ば,製 造 者 は シ ステ ム機 能 が 確定 し

なけれ ば製 作 で き ない場合 が多 くな り,使 用 者 は 回路 形式,組 合 せ等 に関す る標 準 化 や制 限 事

項 が多 くな る。 これ らの制 約 は一 面 で設 計 の 自由度 を 限定 す る もの で あ るが,そ れ によ って得
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られ る利 点 は,第2-1図 に総 合 的 に示 した よ うvaそ の進 展 の必 然性 を主 張 す る もの であ る。

次項 にそ の影響 を近 い将 来 へ の予 測 とと もに検討 し よ う。

2・1・2L、SIの 影 響

部 品 と して ど うい うこ とが期待 され るか とい うこと と,そ れ が演 算制 御 シヌテ ムに・どの よ う

な影 響を与 え るか とい う2項 に分 け て記載 す る。

固 部 品 と して の特 徴 。 小形 化,高 信 頼性,低 価格,高 速,と い うよ うな面 が 考 え られ る。

小 形化 とい うことはLSIvaと って極 め て本 質 的 な もの で あ るが,現 在 で は これを シ ステ ム

に組 立 て るた めの 実装 技 術 が それ に見合 うだけ 進歩 してい な いた めVCLSI個 有 の 高密 度性 が

十 分発 揮で きな い状 態 にあ る。具 体 的 に い えば コネ クタ とプ リン ト配 線板 の問題 が大 きな部 分

を 占めて い る。 これ らの改 良 は続 け られ るで あ ろ うが 短 期 間 におけ る大幅 の性能 向上 は困 難 と

思 わ れ る。 む しろLSIの 中 であ る程度 の ま とま った機 能 が処 理 され て,外 部 との結線 を 少な

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

回路,シ フ トレジ スタな どは その一 例 であ る。

LSIの 信 頼性vaつ い ては 未 知 の要 素が 甚 だ多 いが,ト ラン ジ ス タやICに お いて信頼 性 を

局 限す る要 因の 中 の大 きな ものは ワイヤ ボンデ ィノ グの部 分 で あ り,LSIは 機 能 当 りの ボ ン

デ ィン グ数 が小 さい か ら高 信 頼度 が期 待で きる といわ れ て い る。

高速 性 につ いて は,LSIに お け る回路 素子 が個別 素 子 よ りも本 質 的va高 速 に適 す る とい う

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

存 す る部 分 もか な り多 い。LSエ で は この 種の配 線 が極 度 に小 形化 さ れ るた め に高 速 化 が容 易

となる場 合 がか な り多 い と考 え られ る。

価 格 につ い ては,LSIそ の ものが機 能 当 りvaし て個 別部 品 や集 積度 の小 さい エGvaく らべ

て 低価 格 にな る とい う面 と,LSIを 導 入 す るこ とvaよ り組 立,配 線 の価 格 が 小 さ くな る とい

う両面 が あ る。

LSIの 価格 は,多 くのLSIが 試作 的 な性 格 を もって い る現状 では そ の評 価 が 困難 であ る

が,L,SIに 限 らぬ 集 積 回路 一般 に 関 して数 種 の機 関 に よ って行 な われ た価格 予 測例 を 第2-

、。示す(3).集 徽 。つ い て は淀 醐 。 い 。 て は じ め は そ れ があ る値 以上 疏 る・頻 り

が低下 す る こと に よ って再 び高 価 とな って く る。 この最 適 点は製造 技術 と需 要 量 に よ って異 な

るが,年 次 とと も に集 積度 の大 きな 方へ 移行 す る もの と考 え られ る。 第2-5図 は具体 的 な

(3)集 積 回 路 ハ ン ドブ ッ クp460.丸 善(昭45.11)
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MOSメ モ リー回路 に関す

(4)る評 価
の一例 であ り,第

2-6図 は かな り総合 的,

平 均的 な集積 度 の,年 次 に

よ る進 展 を示 した もの であ

る(3)o

－ 方 論 理 回路 の速 度 につ

い て も改 良は 続 け られ ると

考 え られ るが,立 上 り時 間

1刀s程 度以 上 の高 速vats

る と回路 技術 上 の困難 性 が

大 き くな るの で この方面 で

の 進 歩は やや鈍 化す る と予

想 され る。第2一 フ図は 論

理 回路 の 立上 り時 間の年 次

(5)に ょ る進 歩
の一 例 であ る 。
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度,低 価 格 とい うこ とか ら

㈲L.」.Selrne七

a1,Diges七 〇f

IEEECompu七er

GrOupConf.p.38

(June1968)

(5)」 ・」.Digiacomo

Compu七erDesign

7瓶4p88(Aprilf968)

100

10

相
対

価

格

(
機

能

当

り

)

3
ム

へ
迫

＼

2

1

＼

『Wes七inghouse

3839404142434445昭 和 年 次

一19一

第2-5図
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第2-一 ・6図IC価 格,集 積 度 の 進 展
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多 数 の論 理素 子 を使用 す る こ とが可能 とな っ て くる。 また シ ステ ム全 体 に対 す る論 理,記 憶等

の価 格配 分 が変 って く るの で これ に適 した構 成 とい うこと が新 ら し く考 え られ るよ うにな るで

あ ろ う。

第2-8は 平均 的 な計 算機 の 中央 処理 装 置 ハ ー ド ウェアvatoけ る種 々な 部分 の価 格 配分 と,

(6)
。 これ よ り論理 回 路 の 占めそ れ をそ の ま まLSIに 置 き か えた と きの配 分を 示 す もの であ る

る 価格 が著 しく小 さ くな るこ とが わか るが,こ こで もLSエ につ いて は同一 構 成 の 回路 が どの

程度 使 わ れ るか が問題 で あ り,繰 返 し性 の低 い もの につ い ては そ の設 計,製 造 の 初期 コ ヌ トを

考 え る と大 幅 の価格 低減 は期 待 で きな い。 この 点 ではむ し ろ製造 台数 の多 い小 形機 がLSI導

入 に と って有利 とな る場 合 も考え られ よ う。 と もか く概 舌的 にい えばLSIの 導 入 によ.って現

在 よ りも 多数 の論理 回路 が 使わ れ る よ う になる と考 え るべ きで あ ろ う。

多 数 の論理 素子 を 使用 す るこ とに よって現 在 ソ フ トウ ェア で処 理 され てい る機 能の か な りの

部 分 がハ ー ドウ ェア 化 され る と考 え られ る。 この方 向での ハ ー ドウ ェアは 特定 機 能の 論 理 回路

(6)M.(}.Smithe七al,proc.FJOG|67.p.87(No▽.1967)
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論理回路 の立上 り時間の進歩
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よ りも連 想 記憶,固 定 記 憶 とい った ア レ ー構 成 を もつ もの が,よ り適 す る と考 えられ るの で,

次節 記 憶 の部 分で 言及 す る こ とに す る。

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

(η第
2-1表 は この よ うな 観点 か らの計 算機 の能 力 の 進展 に 関す る予測 の一 例 であ って,こ れ

か らの数 年 間に おけ る演算 速 度 の 向上 は記 憶 サ イクル時 間 の向上 をか な り一ヒまわ るもの と予 想

され てい るが これ には 高度 の並 列性 の導入 に よる実 効的 処理 時 間 の短 縮 が大 きな役 割 を果 す も

の と考 え られ る。

さ らに長期 に わた る将 来 展 望 に お いて,演 算 ・制御 は 現在 よ りも記 憶 と密 接 な形 態 を と ると

思わ れ るの で3・2節 の 最 後 に ま とめて ふれ るこ とにす る。

2・2言 己 憶 音β

2。2・1記 憶 の階 層

(1)記 憶
の階 層 構成 に つ い ては さ きの 調査 報 告 にお いて も技 術 の現 状 に つ いて記 載 した。記 憶

対 置 が階 層構成 を もつ こ とは,こ れ か らの数年 間 の予測 にお いて も基本 的に は変 らな いで あ ろ

第2-9図 記 憶 の 階 層

ns μs m8

ア クセス時 間

s－
集
積
回
路

丁

シ
　雪

〔

壕
う。 け れ ど もそ れぞ れ の階 層 を 構成 す るハ ー ドウ ェア とそ の性 能分 野 には 多少 の変 化 が予 想 さ

れ る。 その概要 は,第2-9図 を参 照 して,つ ぎの よ うな項 目 とな る。

(り 高 速 の分野 に集積 回 路 が 広 く用 い られ るよ うにな るだ ろ う。 現在 磁 性 記 憶 に ょ ってい る

主記 憶 の,容 量 の小 さ な分野 に まで エOが 進 出す る可 能 性 が大 きい。

■

(ηE.L.Horder,Com田unioaもionsofAGM,刊p.251(April1968)
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(1)連 想記 憶 な ど特 殊 機 能 の記 憶 は,演 算 ・制 御 な どの論 理装 置 の 中間領 域 にか な り実用 さ

れ る であ ろ う。

㈹LSI技 術vaよ る固定 記憶 は 広 い実 用 分野 を もつ こ と とな ろ う。

働 磁 性 記 憶の 性 能 向上 は連 続的 に紡 げ られ る。 この 分野 では フ ェライ ト磁 心 の独 占か ら,

磁性 薄 膜 と の共 存 とい う方 向 に進 む もの と考 え られ る。

(V)磁 気 ドラム,磁 気 デ ィスクの 改良 は継 続 され るであ ろ う。 何 れ か とい えば 磁 気 デ ィスク

の使 用 分 野 が ドラム よ りも多 くな る と思 わ れ る。

(vl)磁 性 記 憶 と ドラム,デ ィス ク間 のア クセヌ 時間 の不 連 続 を埋 め る記憶 装置 と して は,磁

性 記 憶 の大 容 量 化 とい うこ とが続け られ るが,新 ら し い形式 の 記 憶 とし てBORAM(Bl。ck

OrlentedRandomAccessMemory)と い う提 案 が為 され てい る。 ハ ー ドウ

ェア と して は数 種 の試 み が行 なわ れて い るが これ らにつ いて は かな りの .見通 しが得 られ る

段 階 に到 達 す る と考 え られ る。

㈲ 磁 気 テ ープ に代 る外 部 記憶 は近 い将 来 には 出現 しな い であ ろ う。光 を用 い た もの は情 報

の書 きか えに や や困 難 があ る が現在 よ り もか な り広汎 に使 用 され るよ うに な る と考 え られ

る。

2・2・2内 部 記 憶 装 置

主記 憶装 置 の ハ ー ドウ ェアは,現 在 は ほ とん ど磁 性 記 憶(そ の 中 で も大 部 分が フ ェ ライ ト磁

心 記憶)に よ って

占め られ てい る。

この種 の記 憶装 置

の サ イ クル時 間 が

年 次 とと もに減 小

して きた状 態 は第

2-10図 に示 す

よ うであ る。第2

-10図 のA
,B

は調 査機 関の 別で

あ る が大 略一 致 し

てい る とみ なす こ

とが でき よ う。 亡

サ

イ

ク

ノレ

時

間

(μs)

10

1

第2-10図 主記憶 サ イ クル時間 の進展

O.1

1955 60 65 ア0

年 次
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の 傾 向は あ る程度 延 長 を予想 す るこ とが でき るが,つ ぎの2点 を 考慮 す る必 要 が あ る。 す なわ

ち,フ ェラ イ ト磁 心記 憶 の速 度 向上 は磁 心外 径 の 小形 化 と密接 な関連 を有 して か り,そ の 外径.

は現在 にお い て取 扱 い にか な り困 難 な段 階 に まで 到達 してい るこ と,換 言すれ ば磁心 記 憶 の速

度 向上 は続 くであ ろ うが その進 歩 は 現 在 まで の 傾向 よ りも鈍 化 す るだ ろ うと考 え られ る。 第2

-・11は フ ェライ

ト磁 心 外径 の 小形

化 の推移 を示 した

もの で,20ミ ル

(1ミ ルは1/000

イン チ)程 度以 下

に な る と取扱 いの

困難性 が 目立 ちは

じめ,15ミ ル以

下 で は著 し く困 難

とな る。

一 方,フ ェライ

磁

心

外

径

(
ミ

ル
)

100

'＼

50

20一

10

第2-11図 記 憶磁 心外 径 の 小形 化

1960 65 70

年 次

ト磁 心 と競 合す る立 場 に あ る磁 性薄 膜 記 憶は,現 在実 用 され は じめ た段 階 に あ る が,記 憶 素子

が高 速 動作 に適す るこ と と一括 生産 に有 利 な形 態 を もつ こと に よ り,製 造技 術 の向上 に ともな

って,内 部 記 憶 の分野 に フ ェラ イ トと共存す る よ うに な る ことが予 測 され る。磁 性 薄 膜 に は平

面 形 の薄膜 構 造 を もつ もの と,線 状 の ものの2種 があ り,現 在 い ずれ も実用 され は じ めて い る

が,5年 以 内 の将来 で は線 状 の も の(ワ イヤ メモ リ)が 多 く実 用 の段 階 に入 る と思 わ れ る。

(8)

1970～75年 の 期 間 で 内部 記 憶の 約10%が この種 の もの とな るだ ろ うと い う予測 が あ る。

第2--12図 は過去 お よび将 来 の数 年 間uaつ い て,ラ ンダ ムア クセ ス内部 記 憶 の需要 を示 す も

の で,需 要 量 中 に 占め る比率 を サ イク ル時 間 に よ って 分割 し て表 わ してあ る。 これ よりサ イク

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

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

装置 があ る。 こ こでは バ ル ク記 憶 とよ ぶ こ とにす る。 この 分野 は 日本 では大 形 の シ ステ ム に使

われ は じ めた段 階 で あ るが,近 い将 来 に広 く用 い られ るよ うに な る と考 え られ る。

(8}G.A.F・dd・,1968エNTERMAGO・nf・(Ap・ ・11968)
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集積 回路 につい

ては5・1節 に

tbS工 の問題 を記

載 した が,L,SI

が最 初 に 実用 され

る 分野 は記憶 の 関

係 と考 え られ,現

在 で も数 百 ピ ッ ト

か ら2Kビ ッ ト程

度 のLSIが 試 作,

また は実用 に用 い

られ は じめ て い る。

MOSま た はSOS

(SilicorユorL

Saphire)の 技

術 に よる固定記 憶

は現 在で も ビ ッ ト

数 の大 き い ものが

試作 されて お り,

この よ うな固 定記

記

憶

ビ

ッ
ト
数

の
年

間

生

産

つ10(

30

第2-12図 内 部記憶 の年 間 生産 量 の推移

(ア メ リカ)

憶 の利用 は演算 ・制 御 のみ で な く入 出力制 御や 小 形計 算機 の 分野 に大 きな 影 響 を与 え る もの と予

想 され る。 またか な り容 量 の大 き い パ 。プ ア・メモ リがIoに よ って 実現 され ると記 憶 階層 で の

磁 性 記憶 の位置 が現 在 よ り大 容量 の方 向へ 移動 す る こ とも予 想 され る。

第2-2表 ス ク ラ ッチ パ ッ ド～ 主記 憶性 能

種 サ イクル 時間(μs)容 量(ピ ット)

集 積 回 路

磁 性 薄 膜

フ ェ ラ イ ト磁 心

、6
0.05～0.2〈10

57
0.1～0.610～10

57

0,3～110～10

(5年 後)
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第2-2表 は5年 程 度 の将 来 に おけ る主 記憶 の 性能 の大 略 を推 定 した もの で・ 数 種 の文 献 を

)2(2)(9)(10)
参 考 とした。

バル ク記憶 と して現 在研 究 段階 にあ るもの の一 つ に超電 導 記 憶 があ る。 この種 の記 憶は最 近

の10年 間以 上 研究 が続 け られ て い る。 これ が実用 にな るか ど うか は 未知 であ るが,5年 以 内

にはか な りは っき りした 見通 しが得 られ るで あろ う。予 想 され る超電 導記 憶 の性 能 も含 めて,

(2)(9)
バル ク記 憶の 性 能予 測 を第2-3表 に示 した。

ee2--3表 バ ル ク記 憶性 能

.種 類

サ イクル時間(μS)容 量(ビ ット)

磁 性 薄

フ ェ ラ イ ト 磁 心

超 電

膜

導

70
.5～1>10

1～2〃

1～10〃

(5年 後)

2・2・5フ ァイル 記憶 装置

現 在 の フ ァイル記 憶 は ほ とん どす べて が連続 的 な磁 性体 の表 面 に磁 気 ヘ ヤドで情報 を読 み書

きす る"磁 気 記録"の 技術 に よる もの であ る。 この 種の 装置 の性 能 は機 械 的 な問題 に よ って制

限 され る こと が多 い。す な わ ち,磁 気 ヘ ッ ドの構 造(へ 。 ドギ ヤップ等),へ ・ ドと記録 媒体

と の間の 空隙 の保 持,ヘ ッ ドの位 置 決 め,ド ラム,デ ィスクの廻 転機 構,お よび 磁気 カ ー ドな

どにおけ る媒体 の移 動機 構等 であ る。 これ らにつ いての 連 続 的 な改 良 は精 力的 に続け られ て泊

り,初 期 の装置 に くらべ る と著 しい進 歩 が認 め られ る.こ れ は将 来 も続 げ られ ると考 えられ る。

けれ ども改 良 の著 しい ものは 記録 密度 に関す る もの で あ って,媒 体 の移 動 速度 に関す る改良 は

それ ほ ど著 し くは ない。 情 報 転 送速 度 の 向上 も,密 度 の 増大 に よ る もの が多 いか ら,ア クセ ス

時 間 の短 縮 は それ ほ ど著 し くな い。 第2-13図 は この種 フ ァイ ル記 憶 の記 憶 密度 の,年 次 に

(11)
よる進歩 を示 した もの で あ る。

この 種の フ ァイル記 憶 装置 は構 造 上数 種 の レベ ル に分 け られ,ヘ ッ ドが トラ ックご とに固定

され てい るか,移 動 によ って トラ 。クを選択 す るか,ま た記録 媒 体 が 交換 可能 で あ るか 固定 で

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

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

(11)F.D.Risko,proc.FallJointOomputerCOnf1968.p.1361(Dec、1968)
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記

憶

密

度

ビッ ト/'('インチ)2

1,0

0.1

001

0001

磁気 ドラム,デ ィス クにおけ る

記憶密度の進歩

195458 62 66 70 74

年 次

あ るか等 に よ って性 能 お よび使用 方 法 にか な りの 相異 があ る。 第2-4表 は近 い将 来 に お け る

(9)
この種 の予 想性 能 の数 例 で あ る。

第2-4表 電 気 ・機械 式 フ ァイル 記 憶の性 能(1970年)

装置 の種類 1台 の記憶容量 アクセス時間 転送速 度

移 動 ヘ ッ ド磁 気 ドラム

固定 ヘ ッ ド磁 気 デ ィス ク

移動 ヘ ッ ド磁 気 デ ィス ク

媒体 交 換形 磁 気 デ ィス ク

磁 気 カ ー ド

　

2×10ビ ッ ト

1

10

0.5

10

60ms

15

60

80

200

2ビ 。 ト/秒 ×106

3

2

2

0.7

前述 した よ うに電 気 ・機 械 式 フ ァイル 記憶 の ア クセ ス時 間は フ ェラ イ ト磁 心 等の全 電子 式
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記 憶 装置 に くらべ て104～105倍 程 度大 きい 。 こ の違 い は余 りに大 き いの で情報 処理上 の一

つ の難 点 とな ってい る。 した が って記 憶 階層 上 この空 隙 を埋 め る装 置 の実 現 に対 す る期 待 は大

きい。 この よ うな要 求 を,特 定 の ハ ー ドウェアに 限 る こ とな しに,や や抽 象的 に表 わ した もの

がBORAMで あ る。 その 性 能 の主 な もの を列 挙 す れぽ 以下 の よ うであ る。

(D情 報は あ る程 度 の プ ロ ・ノを単 位 と して ア ク セス され,そ れ らの ブ ロ ック単 位 で は ラン

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

㈲ ブ ロ ック内の 情報 転 送 は逐 次的 であ って も さ しつ か えな い。

㈹ 記録 媒 体 は交 換可 能 であ り,媒 体 だけ を取 出 して保 存 で きる。

この よ うな性 質を 有 す る記 憶装 置 が数 種類 研 究 段 階 にあ るが,現 在は それ らの うち の何 れ が

近 い将 来 に 実用 され るか 推 定が 困 難 で あ る。5年 以 内 には か な りは っ き りした見 通 し が得 ら

れ るもの と考 え られ る。

その具 体 例 を挙 げ る と,磁 性体 と超音 波 の組合 せ に よ る ものが あ る。 これは 磁わ い遅延 線 の

よ うな動 的 な もの で はな く,情 報 は 磁性 体 の 磁化 方 向 と して静的 に保 持 され,読 出 し書込 みに

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

程 度 の記 憶容 量が 実用 的 に作 り得 るか よ くわ か って いな い。

別 の方 式 と して磁気 光学 効果 を用 い る ものが あ る。 磁性 体 の磁 化 方 向 を光学 的 に読 取 り,ま

た 書 込み を行 な お うとす る もの で,ア クセ スは光 ビ ームの偏 向 に よ り実現 しよ うとす る もの が

多 い。 レ ーザ 光源,光 半 導 体 技 術 の進 歩 に よ り現 実 性 が か な り大 き くな ってき た もの で ある が,

磁 気 光学 的 な材料 の研 究 か ら と りかか る必要 があ り,こ の数 年以 内 には 見通 しをか な りは っき

りさせ る とい う段 階 に止 ま るもの と考 え られ る。

光 を利 用 した記 憶 または処 理技 術 につ い ては,上 述 した磁 気 光学以 外 に もか な り広汎 な研 究

開発 な ら び に実用 化 が予想 され る。 その背 景 には や は り,光 源 および 関連 技術 の進 歩 が あ げ ら

れ よ う。 この 中 でマ イ クロフ イル ムの よ うな形 の 記憶 につ い て に現 在 もか な り利 用 され て お り,

こ の種 の装 置 の性 能向 上 は かな りの程 度 が期 待 で き る が,こ れ らと異 な る もの として ホ ロ グ ラ

フ ィー に代 表 され る敷 ら しい光 学 技術 が 現 在精 力 的 に研究 され て お り,数 年 の 間 には実 用 分野

もか な り明確 に な る もの 考 え られ る。 この 分野 は デ ィスプ レ イ,計 測 等 に も広 い応用 を有 して

お り,記 憶は その 中の か な り重要 な一 分 野 とい う こ とになろ う。

以 上,光 学 技 術 を含 ん だ将 来 の フ ァイル 記憶 の 分野 で は本 稿 で の取 扱 いが定 性 的 とな った が,

光 学 技術 にお い て多 くの場 合 に強調 され る ものは ビ・ ト密度 であ り,ミ クロン単 位 の記 憶領 域,

また は光 の干 渉 が関与 す る記憶 密 度 の可 能性 が 論 ぜ られ る。 けれ ど もその よ うな原理 的 問題 を
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はなれ て,工 学 的 また は実 用的 な領 域を 論 ず る とす れ ば,制 限事 項 は また 別 の と ころに ある こ

と が多 い。 この よ うな問 題 も含 め て,5年 程度 の将 予 測 に おい ては,こ の 種記 憶技 術 に 関 し て,

よ り確 実性 の あ る見 通 しを得 る とい うこ とが必要 で あ り また 可 能な範 囲 であ ると考 えられ る。

2・2・4将 来 の 展 望

5年 以上,10年 程度 の将 来 展望 に 拾い てハ ー ドウ ェア が どの よ うな形 態 を と るか を予 測す

る ことはむつ か しい。 過去 の経過 を例 に とるな らばIC技 術が いつ か ら実用 の段 階 に入 る と考

え るか に よ って著 し く異 る もの とな った であろ う。 この よ うな こ とを将 来 に と るな らぽ技術 が

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

将 来 の処理 装 置 に お いて,論 理 部 と記 憶 部は ます ます統 合 され た もの とな るで あ ろ う。現 在

連想 処理(Associa七iveprocessor)と か記 憶 論理(工Iogicinmemory)と い

わ れ てい る処理 方 式 は具体 的 な形 態 を と り,現 在 の計 算機 が不得 手 とす る図形 処 理,パ ター ン

認 識 な どの 分野 の 能 力が 格段 に強 化 され るで あ ろ う。

また現在 固定 記 憶 に その芽 生 え るみ るフ ァーム ウェア はか な りの書 きか え性 を もつ固 定記 憶

(ま たは非 破壊 読 出 し記 憶)に よ りそ の適 用範 囲 を著 し く広 め るであ ろ う。 プ アー ム ウ ェア を

入 れ か え るこ とに よ り処理 装置 の論 理 的 構成 を変更 す る こ とは容 易 とな り,応 用 に適 した 形 を

とる こと も可能 とな るで あろ う。 学 習 機械 と いった概 念 も このよ うな と ころか ら実 現 され て く

るか も知れ な い 。

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

の もの では光学 的 プ アイル記 憶 は広 く実用 され るで あ ろ う。 書 きか え も読 出 し と同 じ レ ベル で

行 な うこ とので き る装 置 は極 め て 多 くの技 術的 問題 を含 ん でお り,実 用化 の 時期 を 予想 す るこ

とは 困難 で あ る。 光学 系を 用 い な い現 在 の廻 転形磁 気記録 は10年 く らいの 将来vcts.・いて もフ

ァイル記 憶の 主要 な もの と して 使用 され るであ ろ う。 記 憶容 量 に つ いて現 在 の もの の100倍

程 度の もの は実 用 され ると思 われ るが,こ の よ うな量 的拡 大 は使 用 面 で の質 的 な変 化を 可 能 と

す る もの であ ろ う。
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2・5入 出 力 装 置

2・5・1展 望

将 来 の入 出力装 置を 現 在 の も の と対 比せ しめ るな らば

現 存機 器の 改善 に よ るもの

現 存機 器 の技 術 を更 に 発 展せ しめ た もの

新 しい概 念 に基 く新 規 な もの

の 三 つの範 ち ゅ うの 何 れ か に属す るもの とな る であ ろ う。

本 来人 出力装置 は情 報 処理 組 織 と これ を扱 う人間 との接 点 に位 す る もの で あ るの で入 出 力装

置 と人 間 との間 の 情報 交換 の手 法 には人 間 の感 覚 に基 く自ら の 限界 が 存 在す る。

特 に人間 に近 く位 置 す る と考 え られ る原 始デ ータ又 は原 始媒 体 作 成用 入 力 装 置(例 えば鍵 盤

カ ー ドさ ん孔機,さ ん孔 タイ プ ラ イ タの如 き)出 力 媒体 作 成用 出力 装置,(例 えば カ ー ドさん ・

孔 機,ラ イン プ リン タ等)出 力情 報 表示 装 置(例 えばデ ィスプレ イ装 置)等 の 如 き もの に於 て

は 人 間 と装 置 間 の情蹄 交 換 の手 法 と形態 即 ちマ ン マ シン イン タフ ェイス に本 質 的 な飛 躍 はあ り

得 な い と考 え られ るの で これ らの 分野 で は現 存機 器 の改善 に よ るもの及 び現 存機 器 の技術 を更

に発 展 せ しめた もの が依 然 主要 なる地 位 を 占め るもの と予想 され る。

又媒 体 の面 か ら考 察 す る と既 存 の さん孔媒体(紙 テ ー プ,紙 カー ド)の 占め る位置 は多年 の

実 績 に基 く安 定 性 と経 済 性 の故va先 づ揺 が ぬ もの と見て 差 支 えな く,其 の上 これ等 の媒体 が現

在 の情報 処理 シ ステ ム設 計 の思 想 に与 え て居 る決定 的 な影響 力か ら も,こ れ を 重ね て裏付 け る

事 が 出来 る と見 られ るの で,既 存 さ ん孔 媒体 を使用 す る入 出力装 置 の地 位 に大 きな変革 は 生 じ

な い もの と考 え られ,こ の種 装置 も亦,現 存機 器 の改善 され た もの と現 存機 器 の技 術 を発 展 さ

せ た もの とが主 要 な る地 位 を 占 め るもの と予想 され る。

斯 か る予想 は,こ の 種装 置 には全 く新 しい概 念の芽生 えが 期 待 出 来 な いか の如 き観 を与 え る

が,そ れ は飽 く迄 装置 と しての 性格 に就 ての事 で あ り,装 置 の細 部 に就 ては今 後幾 つか の新 し

い考 え方 に基 く手 法 が 開 発 され,機 能対 価格 比 の向上 に相 当 の寄 与 を な し続 け て行 く もの と思

わ れ る。

即 ち入 出 力装 置 と して 同一 の機 能 を実 現 せ しめ る為の よ り良 い手 法 の 開 発 と謂 う事 に関 して

は 未 だ数 多 くの 可能 性 が 残 され て居 る の で,た とえ機能 的 には現 存 の もの と本 質 的な 相違 は無

く とも,こ れ を実 現 す る手法 とし ては全 く新 しい概 念 に よ る もの が実 用 に供 され る可 能性 は極

めて 高 い と言 うべ き で あ ろ う。

一 方 全 く新 しい概 念 に基 く新規 な もの としては新 し い入 力 装置 の登 場 に 最 も大 きな期 待 が か
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か け られ る。
、

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

媒体作成の手法であると謂 う事実に基く。

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

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

て媒体作成の為の入手の増加を必要 とす る有様である。

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

甚だ非近代的な要因が存在する。

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

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

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

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

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

は,関 係分野が全力を挙げて実現に努力すべき課題と謂 うべきであろう。

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

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

の実現は筒将来に期待しなければならない。

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

得る機能/価 格比の新しい端末装置を挙げる事が出来る。

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

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

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

末装置に関する新しい概念と手法の登場が期待される。

以下入力,出 力,及 び端末の各装置に分け将来に就ての考察を試みる。

2・3・2入 力 装 置

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

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

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

謂直接入力装置 及 ひ直接に入手を使用して入力する直覚型入力装置とでも言うべきもの,の

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

が将来は次第に直接入力装置の占める比重が増して来るもの と考えられる。

その根拠は2・3・1va述 べた如く入力手法が情報処理手法の中で最 も近代化が遅れて居る

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

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

いに期待されるものである。

以下 これ等三種の入力装置の将来に就て考察する。

2・5・2・1さ ん孔媒体入力装置

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

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

ェアの思想に支配的な影響力を持って居るのが現状である。

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

として不動の座を確保して居る。

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

えて差支えないであろ う。

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

るには非常に長い時間を要するであろう。

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

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

えられる。

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

依然多量に使用され続ける事になるものと考えられる。

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

的には情報の読込速度には大きな進展は無いものと考えられる。

これは現在の機構が速度の点では限 界に近い処迄達してお り,製 品の経済性を考える場合,

大きな飛躍は期待出来ないと見る結果による。

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

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

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

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

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

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

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

可能性を学んだものの一つであろう。

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

きであろう。

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

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

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

ua約30%の 価格低下は十分に期待し得る値ではないかと考えbれ る。

2・3・2・2直 接入力装置

a)直 接入力の意義 と現状 ・

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

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

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

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

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

あ る。

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

技 術 の現 状 に基 いて予測 す るな らば 矢張 りOCR系 統 の ものvaixる もの と考 え られ る。

然 し現 用 のoORは 何 分 に も機 能/価 格 比 に於 て現在 の さん孔 媒体入 力装置 に比 し極 めて大

きな 格差 が あ り,同 一機 能(読 取速 度)va対 し10倍 以上 の価 格 で あ る為 直 接入 力 方 式 に よる

利 点 が著 し い分野 に於 て積極 的 に利 用 さ れて 居 る他 は,現 用 さん孔 媒体入 力 装置(カ ー ド読 取

装 置)に 代 って汎 用 され る迄 には至 って 居な い。

又 印字 に対 す る制 約(字 形,印 字 品 質)も 汎 用 化 を妨 げ て 居 る要 因 の一 つ であ る。

将 来 の直接入 力装 置 は機 能/価 格 比 の壁 を破 る事 が第一 の課 題 で あ り,さ ん孔 媒体 入 力 装置

に代 って汎用 され る為 に は同一 読 取 速 度 に 於て カ ー ド読取 装置 の2～3倍 程 度 の価格 を以 って

商 品化す る事が 必要 であ ろ う。

但 し読 取可 能 な 字 種 に制 約 を附 す るな らぽ 価格 を低 下 せ しめ得 る可 能性 は+分 にあ り,読 取
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可 能 な 文字 を数字 と少 数 の記 号 程 度 に制 限 て この 程度 の価 格 で 商品化 し た もの も現 れ て居 る。

b)解 決の 方途 と予 測

読 取 可 能 な文 字!rc大 きな制 約 を与 え る事無 く この様 な 機 能/価 格 比 を実 現 せ しめ る事 は現用

OGRの 単 な る改 良 を以 って して は期 待 すべ く もな いの で そ こに は 当然 新 しい技 術的 手法 の導

入 と開発 が前 提 と され な けれ ば な ら な い。

これ には二 つ の可 能性 が考 え られ る。

そ の第 一 は新 し い認識 手 法 の 開 発 であ る。

現在 印字 され た文字 を認識 す る には幾 つかの 手 法が実 用 され て 居 る が何 れ も文字 の特 徴 抽 出

を行 な う部 分 と,こ の特 徴 に基 い て文字 の 判 別を行 な う部 分 とに極 め て多量 の ハ ー ドウ ェアを

必要 と して居 る。

これ は これ等 の ハ ー ドウェアが 情 報及 び信 号 をす べ てデ ィジ タルな 形 で取扱 う電 算機技 術 の

思 想 を背景 として構 成 され て居 る結果 と考 え られ る。即 ち 現在 の 電算 機 は字 形乃至 は図 形 の認

識 に就 て は ハ ー ドウ ェア の効率 が極 め て悪 いの で あ る。

そ れ故 よ り簡 潔 な ハ ー ドウ ェア を以 って同 じ機 能 を果 し得 る ような新 し い認 識 手法 の 開 発は

OcRの 機 能/価 格 比 の飛 躍 的 改善va直 接寄二与 し得 る点 で 重要 な 意義 を 有 す るの で積 極的 に推

進 せ ら るべ き課題 で あ ろ う。

第 二 は認 識 手法 は 現在 の 儘 の 方式 を踏 襲 す るが これ を実 現 す る為 の ハ ー ドウ ェア その もの の

価格 低減 を 図 らん とす る もの で具体 的 には新 しい光 電検 出素 子 の 開発,よ り安価 な 周辺 回路 の

開発(10化 等 に よ る),送 り機 構 の簡 潔化 等 現用 装置 の思 想 は其 儀 承 け継 いで素 子,回 路 等

の改 良 に よ って機 能/価 格 比の 改 善 を図 らん とす る もの であ る。

実際 には これ ら二 つ の 相異 る性格 の ものが 何 れ も夫 々の特 徴を 以 って,5～5年 後 の直接 入

力装 置 の標 準 形態 を 作 り上 げ る事 とな る もの と予 想 され るが時 間 的 には第二 の 方 式 の ものが よ

り早 く,5～5年 後 に 商 品化 され,第 一 の方 式が これ に続 き5～7年 後 とな り
,最 終 的 には第

一 の方 式に 次第 に統 合 され る可 能性 も考 え られ る
。

その根 拠 は第二 の ものは 実 現の 確 度が 可成 り高 く時 間 と共 に段 階 的 に着 実 に成 果 を積 重ね て

行 く事 が期 待 出来 る の に対 し第 一 の ものは概 念 と手 法 の飛 躍 を前 提 と しなけ れ ば なら ぬ為 実現

の 確度 に於 て第二 の もの に比 し て劣 る可 能性 を 蔵 し開発 の為 の 時 間 も よ り長 い もの と考 えられ

るか らで あ る。

機 能/価 格 比改 善 の 効果 は 勿論第 一 の方 式 の方 が優 るべ き で若 し この条 件 を満 し得 ない場合

に は この方 式 は実 用 化 に至 ら ず消 滅す る もの と考 えられ る。
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c)妾 序しい課題

OCRの 今 一 つ の 課題 として 手書 文字 を扱 う装置 の実 用 化 が あ る。

我国 では タ イ プ ラ イタが欧米 に於 け る如 く日常生 活 に密 着 して は居 な いの で原 始記録 体 が 手

=書きで作 成 され る場 合 が極 めて 多 い。

この為手 書 文字 の直 接入 力 を 可能 にす る事は 国 内の情 報 処 理組 識 の 発展 に図 り知 れぬ大 き な

貢献 を なす もの と考 え られ る。

然 し現在 の認 識手 法 を 以 って し ては 手書 きの 自由字体 の読 込 み κは極 め て高 度 の認 識 用 ハ ー

ドウ ェア が必要 と され て居 るの で手 書 文字用OCRは 認 識 用 特定 活字 のみ を扱 うもの に比 し高

価 にな り且 つ読 取速 度 も遅 くな るの が 通常 で あ る。

而 も手 書 文字 を扱 う入 力装 置 は其 の性 格上 デ ー タ発 生 箇処 に於 て捉 える事 を必 須条 件 とす る

用 法 が殆 どと考 え られ るの で認識 速 度 は遅 くて も良 いか ら極 めて低 廉 な価 格 で あ る事 が 要 求 さ

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

これ は 技術 的 には現 用 の高速oORと は異 った性 格 の もの とな り認 識 の手法 と機 器 の構 成va

つ い て ろ全 く新 しい概 念 の もの を 開発 せね ば な らな くな る。

この種 の もの は実 現 され た場 合 の価値 は絶大 であ るが 実現 の 可 能性 に就 て は筒検 討 を 要す る

点 が 多 く遽 に予 断 は 出来 な いの で 開発 を推進 すべ きか否 か に就 て も大 いに議 論の 岐れ 処 であ る。

鼓 では 早 けれ ば5～7年 後 に商品 化 を期待 し得 る可 能性 あ りとの見 通 し に留め ざるを得 な い。

d)簡 易な直接入力装置 OMR

認 識 の極 めて容 易 な簡単 な マ ーク(単 純 な直 線 が最 も多 く用 い られ る)を 入 力情 報 の構 成要

素 と して 使用 す るな らば 比較 的簡 易な入 力装置 に よ り直接入 力を 行 な う事 が 出来 る。

この場合 入 力情 報 は媒 体 上 の マ ー クの位置 に よっ て表 わ され,マ ー ク自体 は手書 き又 は 印刷

の何 れ に よる もので も良 いの が通 常 で あ る。

これ を光 学→ 電気変 換 して読 取 る光 学 的 マ ーク読 取装 置(OMR)が 最 も多 く用 いられ て 居

る。

OORの 発達 に よ り光 学→ 電 気変 換 に よる読 取 機 能は著 し く高 め られ確度 も良好 にな って来

て 居 るの で今後 は手 書 の場 合 の筆 記 具 イン ク,印 字 品 質等 の制 約 の極 め て少 いOMRの 実用

化 は比較 的 容 易 とな るもの と考 え られ るの で将 来簡 易型 直接 入 力装 置 と して 広 く使 用 され る事

とな ろ う。

2・3・2・3直 覚 型 入 力装置

こ こで直 覚型 入 力装 置 とは人 間の直 接 的 な感 覚 に基 く操 作 に よっ て情 報 を,情 報 処 理組織 に
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入力するものを謂 う。

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

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

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

る。

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

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

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

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

を増し幾つかの新しい形式のものが次々に実用に供されて行くものと思われる。

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

も代表的である。

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

盤を挙げる事が出来,タ ッチトーン電話機に於ける押釦も亦この範囲に属する。

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

ペンを挙げる事が出来る。 、

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

ものと考えられる。

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

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

に新 しい発展が期待出来るものと予想される。

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

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

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

ずる如き構造になって居た。

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

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

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

られる操作時の荷重感のみを考慮した新しい鍵盤開発の必然性が生じて居る。

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

手 の描 込操 作 に よ る入 力方 式 に就 て は現 在可 成 り高度のハー ドウェア・ソフ トウェアを要 して居

るが 使用 目的 に応 じて よ り簡 易な 方式 か ら,高 精 度用 の高度 の方 式 に至 る,機 能 に応 じた各 種

の方 式 が 開発 され る事 となろ う。

音 声 に よる入 力方 式 に就 て は現 在 の段 階 で は音 声認識 に関す る多 くの困 難 な 問題 が存 在 し・

其 の解 決の 目途 に就 て も確 た る見透 しを得 るに は至 って居 ないの で5～5年 後 の 予測 を行 な い

得 る段 階 には な い もの と考 え る。

2・5・2・4其 の 他 の入 力装 置 ・・・… 入 力媒体 作成 装置

厳 密 に は入 力装置 とは 云 え ない が これ と密接 な 関 係を有 す る入 力媒体 作 成装 置 に就 て の概観

を ここに 附加 す る。

入力 媒体 と して最 も普遍的 な もの は 紙 テ ープ,紙 カ ー ドで代 表 され るさ ん孔 媒体 で あ りその

作 成装 置 と しては夫 々 さん孔 タ イプ ラ イ タ及 び鍵 盤 さん孔 機 があ る。

これ 等 に就 ては既 に 良 く知 られ て 居 るの で特 に説 明を要 しな い処 で あ り,こ の 種 媒体 の標 準

化 の確 立 状 況か ら見 て将 来 これ等 の入 力媒 体 作成 装置 に大 きな変 革 は な い もの と考 え られ る。

入 力媒 体作 成装 置 と して新 し く出現 し,今 後 可成 りの 普及 が期 待 され る もの と して は磁 気 テ

ー プ型 媒 体作 成 装置 を 挙げ る事 が 出来 る。

これ は鍵盤 に よ り入 力 した情 報 を磁 気 テ ープに記録 し,こ の磁 気 テ ープを情 報 処 理組 織 の入

力媒体 として使用す る為のもので,入 力媒体としての磁気テープは1/2吋 轍)標 準の ものを使用し記録形

式も電算機 用の標準 に準拠 し,電 算機 の磁気、テープ装 置により其儀入力 し得 る事を特徴 とす るもので ある。

この 種 の もの は さん孔 媒 体 の 如 き入 力速 度 の低 い中 間媒体 を 介す る事 な く,高 速 入 力 の可 能

な磁 気 媒体 に入 力 情報 を 直接 に書 込み 得 る点 に特 徴 があ り,さ ん孔 媒 体入 力 方 式 と,直 接 入 力

方 式 との 中 間の メリ ッ トを 有す る もの と考 えられ るので今 後 さん孔 媒 体入 力作 成装 置 に代 って

使用 さ れ る可 能性 があ る。

2・5・3出 力 装 置

出 力装置 は

印 字型 出 力装置

さん孔'型出力 装置

直 覚型 出力装置

の3種 に大 別 し得 るもの と考 え られ る。

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

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

なかろう。

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

と謂 う経過を辿る事となろう。

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

される。

2e5・5・1印 字型出力装置

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

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

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

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

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

考えられる。

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

機能/価 格比の漸進的な向上への努力は絶えず払われる事となろう。

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

えられる。

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

よる周辺回路部の低廉化と併せ5年 後に約500/.程 度の価格低下は期待し得るのではなかろう

か。

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

最も大きな期待がかけられるであろう。

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

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

将来の超高速出力装置として大きな可能性を有するものである。

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

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

大巾な普及を期待出来よう。

この他に期待される新しい出力装置としては漢字の印字可能な高速印刷装置がある。
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従 来 の情 報 処理 組織 は 日本 文 に関 して は仮 名 を使 用す る事を 原 則 として来 た 。 これ は劃 が複

雑 で而 も字 数 が極 め て多 い漢字(.仮 名50字 に対 し少 く共2000字,実 用 的 には4000字 を 必

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

吾 々の 日常 生 活 に密着 して 居 る漢字 は情 報 処 理 の対 象物 か らは完全 に疎外 され た儘 で 現在 に至

って 居 り,こ れ に対 す る違 和感 も存在 しな い位 普遍 化 して了 って居 る。然 し情 報 産 業 の 発 展に

伴 い情 報 処理 が 多 くの人 々の 日常 生 活 に迄 次第 に 大 きな影響 を 及 ぼ し始め るで あろ うと考 えら

れ る1970年 代 初 頭 頃 か らは漢 字 を情 報 処理 の対 象 に加 え るべ しとの要求 が次 第 に高 ま って

来 る事が 予 想 され る。

これ を実 現 せ しめ 得 る か否 かは 殆 どハ ー ドウェアの 成 否 にかか って 居 り特 に出 力装 置 に依 存

す る所 が 多 い。

これ に応 え る もの と して 電子 的又 は 電子 光学 的 手法 に よ る高 速 印 字装 置 の 開 発 に期 待す る所

は極 めて大きく,む しろ前 述 の超 高速 度 印刷 装 置 として よ り漢字 出力装 置 として の要 求 の方 が上

位 にあ る もの と考 え られ る。

早 け れ ば3年 後,遅 く共5年 後vaは この種 の ものの 商品化 を 見 る事 とな ろ う。

この場合 漢 字2000字 種乃 至4000字 種 で現 在 の ラ イン プ リン タ と同様1000行/分 程度 の

印 字速 度 を与 える事が 出来 るな ら ば事務 用 の 分野 で使用 され る ライン プ リン タの10%程 度 が

これに代 る可 能性 も考 えられ る。

2・5・3・2さ ん孔型 出 力装置

さ ん孔 媒体 入 力装 置 に於 け る と同 様 さん孔 媒体 の標 準 化 に大 きな変 化が 見 られ な い以 上 この

種装 置 に も亦基本 的 な変化 はあ り得 な いもの と 見て 差支 な く,現 在 の 形式 の ものが 引続 き多量

に使用 され る事 とな ろ う。

特 に さん孔 手段 その もの に関 す る飛 躍 的な新 手法 の登 場 は 経済 性 の点か ら見 て殆 ど期 待薄 と

考 え られ る ので入 出力装置 を通 じて将 来迄 最 も変化 の少な い機 種 が この さ ん孔型 出 力装置 であ

ろ う。

、機 能/価 格 比 の 向上va寄 与す る もの とし て送 り機構 の 改 良 と 周辺 回路 のIc化 等 に よ る価格

低 下 と信頼 度向 上 が期 待 出 来 る。

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

2・5・3・3直 覚型 出力装 置

直接 入 間の五 感 に 訴 え る形 で 情報 を 出 力す る もの を弦 では 直覚型 出力装 置 と称 す る事 とす る。

この 種 の 出力装置 は最 近漸 く普 及 し始 め た もの で 出力装 置 の 中 では最 も新 しい もの で あるが
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非 常 に良 い マン マ シン イン タフ ェイスを備 え て居 る為,今 後 の情 報 処理 組織 には 非常 に数 多 く

用 いられ る様 に な る もの と予 想 され る。

最 も代表 的な ものは 視 覚 に訴 え る文字 又 は 図 形デ ィス プレ イ装置 であ る。

これ は陰 極線 管 の螢 光面 に出 力情報(文 字又 は 図形)を 表 示 す る もの で表 示 速 度 が早 く,表

示 内容 の修 正,編 集,再 入 力等 が極 め て容 易 に,眼 で確認 し乍 ら行 な い得 る点 で他 の 装 置 に見

られ な い特 色 の あ る良好 な マン マシ ン イン タフ ェ イスを備 え て居 るの で将 来 その使 用 量 は 急速

に増加 す る もの と予想 され る。又 他 の 形式 の 出 力装 置 に 比 し漢 字等 の複 雑 な字 形 の表 示 を容 易

に行 な い得 るの で この種 の用途 も多 くな る もの と考 えられ る。

この種 の 装置 に於け る最 大 の 問題 点 は価 格 で あ ろ う。現 用 の ハ ー ドウ ェアは機 能 に比 較 して

割 高 で あ る と考 え られ るの で,こ れ を 解 決す る為 の幾 つ かの 新 し い手法 が 開発 され る事 とな ろ

う。

具 体 的に は現 在 のCRTを 中心 と した構 成 を其 儀 踏襲 し,そ の 周辺 回路 と,情 報 記 憶 部 とに

新 しい手 法 を 開発 せん とす る方 向 に進 む もの と,全 く新 しい表示 素 子を 中心 とした新 しい概 念

の ハ ー ドウ ェアを 開発 せ ん とす る方 向 の も の と,の 二 つ が夫 々の特 色 を競 い合 って共 存 す る事

に な るの で は な いか と考 えられ る。

前 者 は現在 の 技術 を 推 し進 めて改 良 を積 重 ね る性 格 の もの であ り,期 待 し得 る成 果 に就 て も

可成 り確 度 の高 い見通 しを立 て る事 が 出来 るの で5～5年 後 に 現価格 の1/2程 度 とな る もの

と考 え られ る。

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

難 い。 現在 この 種 の もの とし て幾 つ か の新 しい 物理 現 象 を利 用す る事 が各方 面 で 試 み られ て居

り,ガ ヌ放 電 エ レ ク トロ ミネ セン ヌ,或 は液 晶 等 が検 討 され て居 る様 であ るが何 れ も機 能/

価格 比 に於 て妥 当な値 に達 しな い限 り此 の種装 置 と して は意 味 がな いの で 見通 しに就 ては 旬今

後 の発 展 の経 過 を待た ざ るを得 ない 。

図形表 示 装置 に つい ては表 示 の 精 度 に就 て一 層 の向上 が図 られ る事 とな ろ う。 この 種 の もの

は表 示 部以 外 の,処 理 部 に非 常 に膨 大 なハ ー ドウ ェア と ソフ トウ ェアを要 す るの で装置 とし て

の機 能/価 格 比 は図形 処理 シ ステム として 考 え る事 とな るが其 の改善 は容 易で は な い と考 え ら

れ る。

音 声 出 力装置 は情報 処 理組 織 よ りのデ ィジ タル 出力 を音 声 出 力 に変 換 す る部 分 に 問題 の焦 点

があ る。

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

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

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

力とするもの,又 は音声合成により出力を得んとするもの等々。

現在迄各種の方式が試みられて居るが尚開発途上にあるものと考えられる。

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

謂 う範囲を超えた規模に於て扱われるものである。

2・5・4端 末 装 置

情報処理組織の形態は当初のパッチ処理中の謂わば点の形から逐次オンライン処理を行な う

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

形を整えつつある。

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

る位置付けを以て律せられる事となろう。

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

的に大きくなるものと考えられる。

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

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

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

多数の一般大衆の手に委ね,機 械と人間の接点に位 して十分に其の機能を発揮せしめる為には

機能と安定度に於て必ずしも満足すべき状態にはない。

特に問題なのは機能/価 格比で現在の端末装置は他のハードウェア(周 辺装置)に 比較した

場合,そ の果し得る機能に比し価格が甚しく高い事,即 ち機能/価 格比が悪い事である。

情報産業の発展に伴い情報処理網 に自己の意志による情報を入力した上,そ の結果を受取 っ

て利用する人の数は急速に増加してその属する階層と分野は際限なく広がって行 くものと予想さ

れるので,原 始情報の入力及び最終形態での出力を行なう端末装置は発達の究極に於ては現在

通信網の末端に位して居る電話機の如く極度に分散された形に於て一般大衆の直接の操作に委

ねらるべきものと考えられる。

然しこの様な事態は端末装置の機能/価 格比が妥当と考えられる処迄改善される事によって

実現を期待し得るものであ り,機 能/価 格比の改善が期待通りに実現し得ない場合は今後の情

報処理網の形態を特に端末組織の構成思想に可成 りの影響が現われて,究 極的な形に端末装置
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を分散 配置 す る事 が 出来 な くな り,ひ いては 情報 産業 の 普及 の速 度 に大 きな制 約 を与 え るに至

るもの と考 え られ る。

この様 な 点 か ら端末 装 置 の 将来 は専 ら機能/価 格 比 の改善 にか か って 居 り,こ れ を実 現す る

為の 方 式上 の新 しい概 念 の確立 と,ハ ー ドウ ェア上 の新 しい手法 の開 発 とに力 を傾注 す る事 が

主 た る課 題 であ ると云 うべき であ ろ う。 ・

以 下 に端 末装 置 を 主 な る機 能 に よ り

印字型 端亦装 置

直 覚型 端 末 装置

直接入 力'型端末

の3Ptva分 類 し,夫 々va対 す る考 察 を行 な う事 とす る。

2・3・4・1印 字 型 端 末装 置

出力 の 為 に印 字機 能 を備 え る端 末 装 置 を弦 で は 印字型 端 末 装置 と称 す る事 とす る。

将 来 共 出力情 報 を 印 字 の形 で記録 す る事 は最 も多 く用 い られ る手 法 と考 え られ るの で印 字

型端 末 装 置 は依 然 と し て端末 装 置 の主 流 を 占 める もの と予想 され る。

将 来 の この種 端末 装 置 では 前述 の如 く機 能/価 格 比 が良 い事 が第一 の必 要条 件 とな り,現 在

の もの と同一 の機 能 を2/5～1/2の 価格 を以 て実 現す る事 が要 求 され るに至 るで あ ろ う。

又 信 頼度 が 高 く障 害 の 少 い事 が 第二 の必 要条 件 とな り通 常 の 使 用条 件 に於 て少 く共6ケ 月に

1回,理 想 的 に は1年1回 程度 の定 期 保 守vaよ って無障 害 で使 用 し得 る程 度 の信 頼 度が 要求 さ

れ,同 時 に1回 の保 守 時 間 も極 め1短 く30分 前後 に 留め る事 が要 求 され るで あ ろ う。

これ は情報 産業 の発 展 に伴 って急速 に増加 す る端末 装置 の数 と,確 保 し得 る保 守技 術 者 の数

との 懸隔 が益 々甚 し くな る事 は必 至 で,信 頼 性 と保 守性 の低 い装 置 は 存在 し得 な くな る と考 え

ら れ るか らで あ る。

この様 な二 つの条 件 を満 足 せ しめ るた め印字 型 端末 装置 は二 つ の 発展 の動 向 を辿 る もの と予

想、され る。

その一 つは 現在 の タ イプ ラ イタ と同 様 の機 械的 印 字方 式 を使 用 し,印 字機 構 部 に適 用 し得 る

新 しい手 法を 開 発 し て低 価格 高 信 頼性 の 印字型 端 末 装置 を 美現 せ ん とす る もの。

他 の一 つは機 械 的 印字 方 式 を棄 て,新 しい非機 械 式 の印 字 手法 を 開 発 し,こ れ に よ り信頼 度

の劃期 的 な 向上 を図 ら ん とす る もの であ る。

特 に後 者 は 静電的 印字 方 式 に ょる もの,イ ン クの噴 流 を制 御 す る もの 等幾 つ か の新 し い方 式

の もの が実用 化 され る可 能 性 が あ る。
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一 般 的 には 価 格 の点 で前 者 が優 り,信 頼性 の 点 では後 者 に よ り期待 が持て る と考 えら れ るが

新 し く開発 され る手法 如何 に よ る事 で あ り現在 では何 れ と も断 定 は 出来 な い。

然 し機 械 式 印字 方式 は用 紙が 低廉 で一 般 性 があ り複 写 が容 易 であ る と謂 う特 徴 を有 す るの で,

使用 され る数量 と して は将 来共 機械 式 が依 然大 きな 比重 を 保 ち続 け るもの と予 想 され る。

印字型 端末 装 置 の 入 力機 能 は鍵 盤 に よる もの が最 も多 く,一 部 マ ーク リーダの 如 き簡 易な直

接 入 力型 の入 力機 能 が併 用 され る事 とな ろ う。

2・5・4・2直 覚型,端末 装置

こ こで直覚 型 端末 と謂 うのは人 間 の五 感 に訴 え る出 力 機 能 を中 心 として構 成 さ れた端 末 装 置

を 指す 。

具 体 的 には陰 極 線 管(CRT)を 使用 して視 覚 に訴 え る 出力を 与 え るデ ィ スプ レ イ装置 と音

声 出力を与 え る音 声 端末 装 置 とが挙 げ られ るが後 者 は端 末 装置 としては さ した る特 異性 はな い

ので こ こではCRTデ ィスプ レイに就 て考察 す る。

文字 表 示 を主体 とす るGRTデ ィスプ レ イは今 後 直覚 型 端末装 置 の 中心を なす もの と考 え ら

れ るがそ の為 に は機 能/価 格 比 の大 巾な改善 が強 く要 求 され る事 とな ろ う。

具体 的 には デ ィスプ レイ装 置 の持 つ機 能 か ら見 てその 価 格 は印 字型 端末装 置 と大 差 な い 程度

が妥 当 と考 え られ るの で現 価格 の1/2～1/5た る事 が要 求 され る事 とな ろ う。

これ を実 現す る為 には ハ ー ドウェアに 関す る幾 つ か の新 手 法の 開 発が必要 であ ろ う。

特 に この装置 に適 した安 価 な記 憶機 能 の開 発 を進 め るな らば それ は最 も大 きな 寄与 を期 待 し

得 る もの とな ろ う。

この装 置 は 入力機 能 と して鍵 盤 を併 用 す る場合 が最 も多 い と考 え られ るの で信 頼 性保 守 性 に

就 ては本 質的 に問題 は な い もの と見 られ る。

筒CRTvc代 る表 示素 子 の 開発 は現 在各 方面 に於 て活 溌 に進 め られ て居 る様 で あ るが これ 等

は,更 に将 来 の課 題 で あろ う。

2・3・4・3直 接 入 力型 端 末装 置

直接 入 力機 能 を 有す る端 末 を妓 では 直接 入 力型 端 末 装置 と称 す る事 とす る。

直接 入 力 に関 しては 既 に2・5・2の 入 力装置 に於 て述 べて あ り,端 末装 置va於 て も全 く同

じ考 え方 を適 用 し得 るの で重複 は 避け るが機 能/価 格 比 の妥 当 な もの が商品化 され るな らば入

力 装 置 と同様 に次第 に直 接入 力端 末装 置 が 普及す る事 とな ろ う。

具 体 的 には簡 易型 直 接入 力手 法 と も 言 うべ きマ ー ク読取 に よ る もの は価格 的 に も十 分 に端 末

装 置 に使 用 し得 る条 件 を備 え て居 るの で次 第 に用 いられ る事 となろ う。
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但 し媒体 の設計 に制 約が 多 く且 つ媒体 の単 位 面積 当 り収 容 し得 る情報 の量 が少 いの で,そ の

長 所を+分 に生 か し得 る割切 った用途 に 活用 され る もの と見 られ 汎用 性 に就 て は過 大 な期 待 は

な し得 な いの で は ないか と考 え られ る。

一 方 文字 認識 機 能 を 有す る直 接入 力 端末 の可能 性 に就 ては 目下 の 処 では予 測 は困 難 で あ るが

印字 され た 文字 を読 込む もの に就 て は認 識 速 度 を極 度 に低 くす る事 に よ って 価格 を下得 る様 な

ハ ー ド ウェア方 式 が 開発 され るな らば そ の 可能 性 は大 き くな る もの と云 え よ う。

手 書 文字 を扱 い得 る端 末装置 の実 角 化 に就 て の予 測 は現 在 の 処 では極 め て困 難 であ る。

2・5・4・4そ の他 の端 末装 置 ・磁 気 デ ープ型端 末 装置

端末 装置 で扱 う媒体 として は紙 テ ー プが 比較 的 多 いが これ は紙 テ ープ機 器 が カ ー ド機 器 に比

して低 価格 で構 成 出 来 る事 と,通 信 用 媒体 と して扱 い易 い事 が主た る理 由で あ る。

然 し紙 テ ープは情報 量 に比 し媒体 の 量 が 多 い為(単 位 媒体 量 当 りの情 報収 容 量 が 少 い)取 扱

上 必 ず し も便利 でな い 点 もあ り,且 つ反 復使 用 が出来 な いの で,こ れ等 の欠 点 を有 し な い媒 体

として 磁気 テ ープ に着 目す る事 は 自然 の成 行 き と考 え られ る。

この為磁 気 テ ープを 使用す る端末 装 置 を 実用 化 す る事 は,可 成 り早 くか ら試み られ て居 り,

既 に幾 つ かの 商 品が 売 出 され て居 る。

然 し この種 の磁 気 テ ープ型 端 末装 置 に は磁 気 記 録特 有 の 問題(書 込 の チェ ック,塵 に対 す る

考慮,書 替 の困 難 さ等)を 端末 装置 とし ての要 求 に適 合 させ る決定 的な 手法 が伸 々確立 せ ず機

能 の割 合 に高 価 な もの とな る傾向 が あ り,現 在 迄 は紙 テ ー プ装 置 に其 の儘代 替 し得 る 程の 所 造

達 して居 な い様 で あ るが将 来 これ等 の問題 が解 決 さ れ るな らば 紙 テ ー プ装置 に代 って普 及 す る

事 が考 え られ る。
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第3章

ソ フ ト ウ ェ ア 技 術





5.ソ フ トウ エ ア 技 術

5・1ソ フ トウエアの 動 向

1944年 に,ハ ー バー ド大学 の 自動 計 算機 が動 きは じめ てか ら,今 日ま での25年 間 を,3

つ の世 代 に分 け て,考 え る こ とが行 な われ てい る。 そ れは,大 体 に おい て第3-1表 の ご とき

もの で あろ う。*

第1世 代 は,い わ ば,れ い明 期 で ある。 この 時期 は.1950年 の ユニ パ ック1の 完 成 に よ っ

て,ア ル フ ァベ ッ トの導入 が行 なわ れた とはい うもの の,主 と して機 械 語 に よる コーデ ィンZ

あ るいは,機 械 語 とほ とん ど同 等 の,基 本 的 なシ ンボ リックア セ ンブ ラに よる コーデ ィングの

時 代 で あ った。 した が っ て,こ の時期 に は,特 別 の才 能 を も った人 々だけ が,コ ー デ ィング を

行 なえ る と,一 般 に考 え られ て いた よ うで あ る。今 日,こ の よ うな こ とは,ソ 連 の一部 で行 な

われ てい るに過 ぎない・

第3-1図

世 代 時 期 ハ ー ドウエ アの特 徴 ソフ トウエ アの特 徴

1
1944～

1954

継 電 器

真 空 管

演 算 機 構

の 発 達

機 械 語 か ら

シン ボ リック へ

技 術 計 算

中 心

H
1955～

1963

パ ラ メ ト ロ ン

ト ラ ン ジ ス タ

入 出 力 機 器

の 発 達

コ ン パ イ ラ の

完 成

事 務 処 理

の 発 達

皿

1964～

1971?

エC化
機器 の多 様化

記憶装置の発達

6sの 発 達
情 報 処 理 と

し て の 統 合

IV

1972?～

LSI?

システム規模の

拡 大

応 用 ソ フ ト

ウエ ア の 発 達

綜 合 的 発 展

しか し,こ の時期 で も,一 部 で は,今 日の コぞパ イ ラの源 流 とな るべ き もの が,模 索 され て

い た こ とは,一 つの特 記 すべ き もの で あ る。

第2世 代 とい われ 塒 鱗,パ ラ メ ト。 ンや,Fラ ンジス タが登場 レ ま た,入 出力 装置 の

性 能 が向上 し,安 定 で良好 なサー ビス を期待 で き るよ うに な った 時期 で あ る。

*他 に も,世 代 に つ い て,記 した もの が あ る 。

松 谷 泰 行:日 科 技 連 発 行,第1回 デ ー タ処 理 プ ロ グ ラ ム入 門 コ ー ス テ キ ス ト(1968-8)

**た とえ ば,IBM701(1953),エBM650(1954)か ら エBM704(1955)へ 移

っ ころ を そ の 始 め と考 え る。

参 考 資 料:電 子 計 算 機 ・・ン ドブ ッ クpp168～(事 務 管 理1968-11)
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ハ ー ドウエ アの安 定 と,市 場の 拡 大 に と もなって,ソ フ トウエ アの技 術 に も.大 きな革 新 が

行 な われ,基 本 的 な技 術 が,一 応 の完 成 を見 た 時期 で ある と考 え られ る。

す なわ ち,こ の時期 の 前半 に,シ ンボ リ ック コーデ ィン グの技 術 の実 用化 と,コ ンパ イ ラの

開発 とが成 功 し,ま た,各 種 の サ ー ビス プ ログ ラム も整備 さ れ,ハ ー ドウエ ア を有 効 に利 用 す

るた めの管 理 プ ログ ラムの源 流 が 生ま れ てい る。

第2世 代 に入 って,計 算 機 の普 及は,い ち じる しい もの と な り,応 用 ソ フ トウエ アの開発 も,

あ ち こちで行 なわれ る よ うに なった。

す でに,第1世 代 の 時期 に,各 種 の 応用 に対応 して,プ ログ ラムの汎 用化 とそ の蓄積 の努 力

とが見 られ るが,第2世 代 に入 って,プ ログ ラ ムを書 く とい う手 間が,い わゆ る 自動 プ ログ ラ

ミングの完 成 と ともに,か な りの程 度,軽 減 され る よ うに な った た め,応 用 ソ フ トウエア の あ

り方 も,大 きな変化 が見 られ る よ うにな った。

プ ログ ラム が簡単 に書 け る よ うに な った た め,か って は大切 に保 管 され てい た プ ログ ラ ムの

多 くは,保 管 の必要 が な くな った。 そ の代 りに,よ り使 いや す い プ ログ ラムを書 く ことの重 要

性 が 強調 され る よ うに なった 。

た とえば,LP(リ ニ ヤプ ログ ラ ミング)に つ い ていえ ば,LPの 処理 の,も っ と も中核 的

な部 分 の プ ログ ラムだ け が,第1世 代 におい て は保 管 され て お り,す べ て,そ の プ ログ ラムを

使 うた め に,い わ ゆ る前 処理 と後 処理 の プ ログ ラムを,場 合 に応 じ て作 る とい う習慣 が あった

が,そ の 前 処理,後 処理 の部 分 の少 ない プ ログ ラム,す なわ ち,よ り問題 向 きに作 られ,シ ス

テ ム と して完 成 した プ ログ ラムが,応 用 ソフ トウエ ア と して,望 ま しい もの で あ る とい う考 え

方 が,具 体 的 に,普 及 した。 この 趣 向 を,仮 に,イ ンス タ ン ト利 用 へ の傾 向 と よぶ こ とにす る・

別 の 傾 向 と して は,問 題 ご とに,問 題 向 きの言 語 を開発 して,い わ ば,術 語 に よるプ ログ ラ

ミング を可 能 とす る傾 向 が 生 まれ て きた。 た とえば,シ ミ=レ ー シ 。ン関 係 の.GPssや,

SIMSCRエPTな どは,そ の典 型 的 な もの で あ る。 この よ うに,新 ら しい応 用 のた めの プ ログ

ラ ミングの た めに,汎 用言 語 で記 述 せ ず,新 ら しい特 別 な言 語 を作 ってか ら,そ の言 語 で,そ

の応 用 プ ログ ラ ム を記 述 し よ うとい う傾 向 を.術 語開発 の傾 向 とよぶ こ とにす る。

第3の 傾向 と して は,そ の応 用 分 野 を標 準化 した手 法 に よっ て あ る程 度,割 り切 っ てゆ こ

うとす る傾 向が あ る。

これ は,イ ンス タ ン ト利 用 の傾 向 と,術 語開 発 の傾 向 に,つ なが る もの で あるが,た とえば.

エBM社 が開発 したRPG(リ ポー トプ ログ ラムジ ェネ レー タ)の よ うな,簡 単 な内容 で.利

用範 囲 の 広 い,応 用 分 野の プ ロ グ ラム を,い くつ か のパ ラメタの 内容 を規定 す るだけ で,自 動
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的 に作 り出そ う とす る もの で あ って,あ る限定 され た,標 準的 な使 い方 の範 囲 で満 足す る限 り

きわ め て便利 な もの で あ る とい うこ とがで き る。 これ を,手 法 の標 準化傾 向 と よぶ こ とにす る.

第2世 代 は,い わば,基 本 的 な ソ フ トウエ アが一 応 完成 した 時期 で あ るが,た とえば,COH)L

につい ていえ ば,1964年 頃 に米 国 での普 及率 は,数%以 下 で あ った と考 え られ る。 そ れ が.

ア セン ブ ラに代 って,広 く使 わ れ る ように なった の は,や は り第5世 代 に入 っ てか らの こ とで

あ り,第5世 代 は,基 本 的kソ フ トウエ アが,常 識化 レ 普 及 して きた時期 で あ る と,い うこ

とが で き る。

しか し,第3世 代 を特 徴 づけ る もの は,新 ら しい概 念 であ る。 オ ペ レーテ ィン グ シス テ ム

(OS)の 登 場 で あろ う。

ハー ド ウエ ア を,効 率 よ く働 らかせ るため の,ソ フ トウエ アは,す でに,第2世 代 におい て

も,た とえば,IBM7090な どに おい て,そ の先 駆 が見 られ るが,そ の重要 性 は,・'一 ドウ

エ アの価 値 が増 した こ とに よっ ℃ い よい よ大 き くなった 。

計 算機 の時 間 は,目 的 とす る情報 処理 のた め に消 費 され る部 分 と,そ の 情報 処理 を行 な うた

め に,用 意 され たプ ログ ラ ムを制 御 し,ハ ー ドウエ アを管 理 し,ま た,連 続的 に情 報処 理 を行

なわせ るた めの準 備 を行 ない,必 要 なメ ッセー ジ を操作 者 の発 信 に従 って シス テ ム を制 御 し,

もし,エ ラーが発 生 す れば,あ らか じめ定 めた ル ール に従 った処置 も行 な うな ど,い ろ い ろの

間接的 な消費 時 間の 部 分,す なわ ち,オ ーバヘ ッ ドとよば れ る部 分 とにわか れ る。 この他,い

わゆ る,あ そ び の時 間 も あるが,そ の多 くは,入 出力装 置 の情 報 の 出 し入れ の た めの,待 合 せ

時 間 で あ る。

計算 機 の性能 が上 昇 して も,オ ーバヘ ッ ドの割 合 が高 くなる な らば,情 報 処 理の 能 力 と して

は,上 昇 分 が意 外 に小 さい とい う結果 に な る。 た とえば,こ れ ま で10分 か か ってい た ジ 。ブ

が100倍 の速 度 で あ る。6秒 で処 理 で き る よ うにな った とす る。 か っての オー バ ヘ ッ ドを50

秒 とすれ ば,新 らしいオ ーバ ヘ ッ ドを0.3秒 に押 さえ きれ ない で,仮vao.6秒 に な って しま っ

た とす る と,全 体 の効 率 と して は,95倍 程 度 に な った とい うこ とに なる。

オー バヘ ッドの 中 には,人 間 に頼 る部 分 もあ る1)!,そ の場 合 は,計 算 機 が100倍 の能 力 に

な って も,旧 の まま であ る。 そ こで,人 間 に頼 る部 分は,で き るだ け 影響 の小 さ な部分 にお さ

え ておか ね ば な ら ない。

この よ うな点 は,計 算 機 の性 能 と,人 間の能 力 とのギ ャ 。プ の増大 と ともに,ま す ま す.重

要 性 を増 す か ら,ハ ー ドウエア と,情 報 処理 を 目的 とす るプ ログ ラ ム(処 理 プ ログ ラム)と を

効率 よ く管 理 す るため の プ ログ ラム(管 理 プ ログ ラム)が,第3世 代の 一つ の 中心 問題 と なっ
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た の は,当 然 で あろ う。,

osは,管 理 プ ログ ラムの 下 に,各 種 の処 理 プ ログ ラム とハー ドウエ ア とが統 括 され る形 で

あ る。 もちろん,オ ペ レ ー ター とシス テ ム との交 信,オ ペ レ ー シ 。ンの節 約 な どの配慮 が なさ

れ て い る ことは,い うまで もない。OSは,シ ス テ ムの使 い方 に応 じて,何 種 もの種類 が考 え

られ て い る。 パ ッチ処 理専 用 のOS,リ ア ル タ イ ム処理 専 用 のOS,TSS用 のOS,こ れ ら

の もの を組 合 せ る こ とを予 定 したOSな ど。

第3世 代 は,コ ンパ イ ラが普 及 した 時期 で ある こ とは,す で にの べた。 普 及 と と もに,何 種

もの コパ イ ラが,同 じハ ー ドウエアの た め に作 られ る よ うに な った。

コンパ イ ラには,そ の特長 とな るべ き性 質 が少 くと も6っ 以上 あ る。

(1)コ ンパ イル速 度

② オ ブジ ェク トプ ログ ラムの効 率

⑤ コンパ イ ラの大 きさ,と く に,そ れ が 占 め る主記 憶領 域

(4)言 語 仕様 の大 きさ

(5)再 入 可能 性(Rθenterant)ま た は再 使 用 可能性(Reusabユe)へ の配 慮 。 た とえ

ば,コ ンパ イ ラ 自体 の配 慮 の 問題 と,オ ブ ジ ェク トプ ログ ラムに対 す る配慮 。

(6)コ ンパ イル の仕方 と して,バ ッチ的 な コ ンパ イル と,会 話 的 な コンパ イ ラの 問 題。

これ らの性 質 は,相 互 に関係 が あ り,ど れ も最 良 の もの を求 め る ことは で きない 。そ こで.

い ろい ろ の場 合 を想定 して,各 種 の コ ンパ イル を提供 す る こ とが,行 なわ れ てい る。

第3世 代 に おい て は,サ ー ビス プ ログ ラムの 充実 と,そ の体 系化 が行 なわれ て い る。デ バ ッ

ク用 の ル ー チ ンを,数 種用 意 すれ ば 事 足 りた 時期 は,す で に過 ぎて しま って,現 在 は,そ れ を

充 分 の適 応能 力 を もった.デ バ 。ギ ング シス テ ムへ と体 系 化 し なけれ ば な らない。 何種類 かの

分類 併 合 プ ログ ラ ムを用意 す れ ば よい とい うこ とでは,ユ ーザ ーが満 足 しな くな り,一与え られ

た デ ー タの 構造,量,使 用 す るハ ー ドウエ ア の特 性 な どの条件 に よって.最 良 と考 え られ るル

ーチ ンを引 き出 した り
,生 成 した りす る よ うな,分 類 併 合処理 システ ムへ と体系 化 しなければ

な らない。

この傾 向は,ま だ,始 ま ったば か りで あ るの で,お そ らく,次 の世 代 で完 成す るで あろ う。

これ を体 系化 の傾 向 と よぶ ことにす る。

応 用 ソフ トウエ ア につ い て は,ど うで あろ うか?す で に,第2世 代 におい て見 られ て い た3

っ セ)傾向,す なわ ち,イ ンス タン ト利 用 へ の傾 向,術 語 開発 の 傾 向,手 法 の 標 準化 傾 向 は,ま

す ます,そ の傾斜 を強 め てい る。
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応 用 ソ フ トウエ ア'の中 には,数 学 的 な技 術 を基 礎 に して い る もの も多 く,た とえば,整 数 計

画 法(IntegerLP),混 合計 画法(mixedintegerLP)た どをは じめ と して,種

々の計 画法 につ い て は,ま だ,充 分 な解 決 の ない もの が多 くあ り,こ れ か らは.数 学 的 な研 究

とプ ログ ラム に よる実験 とが,並 行 して進 め られ て い る段階 で あ る。

これ に対 して,個 々の プ ログ ラム を作 るこ と自体 は,容 易 であ るが,汎 用 的 な システ ム と し

て ま とめ あげ る ことの 困難 な もの,た とえば,生 産 計 画,在 庫管理,予 算編 成 な どの分 野 で体

系化 とイ ンス タ ン ト利 用の 研究 》ミ進 ん でい る。

デ ィスプ レ イ ・マ イ ク ロフイ ル ム ・マイ ク ロフ ィシ ュプ リン タ,漢 字 プ リン タ な どを例 とす

る新入 出力装 置 の利 用 方法 につ い ての応 用 ソ フ トウエ ア,新 ら しい フ ァイル記憶 装置 な どに つ

い て も,こ の1～2年 で急 速 な進展 が行 なわれ てい る。

教 育へ の応 用 な どにつ いて,CAエ(ComputerAssisted工nstruction)シ ス

テム を構 成す るた めの プ ログ ラ ムの 研究,そ の プ ログ ラム を書 くた めの新言 語の 研 究 な ど も始

め られ てい る。

第5世 代 に入 って,活 発 に な って きた研 究 の一 つ は,ソ フ トウエ ア開発 技 術 の 研 究 で あ り.

ソフ トウエ ア開発 のた め の ソフ トウエアの 研 究,開 発 が行 な われ てい る。

これ ら につい て は,後 で くわ し くのべ る。 これ らは.直 接 ユ ー ザー に関係 ない 部 分 での ソ フ

トウエ ア とい う点 で,第2世 代 に は,あ ま り注 目され な か った。

最 後 に,ソ フ トウエ アの標 準 化 で ある が,発 展 途 上 の技 術 で あ るだ け に,そ の標 準 化 につい

ては,何 が望 ま しい もの で あ り,何 が困 難 な点 で あ るか,と い う点 につい て,明 確 な認識 が必

要 で あ る。 ソ フ トウエ ア の多様性 は,ソ フ トウエ アの標 準 化 が増 した こ と と,ソ フ トウエ ア と

デ ー タ との互換 性 の重要 性 を増 した こ とに よ って.第3世 代 の重要 なテ ー マ に な りつ っ あ る。

5'2第4世 代 ソ フ トウエ アの概 要

ソフ トウエア に限 らず,す べ ての技 術分 野 にお いて は,長 期 の 予 測は,「 ど うな るか 」では

な く,「 ど うす るか 」 とい う方 針 として行 なわれ るべ きで あろ う。 しか し,数 年 先 の 予 測 と し

ては,現 在 ま での傾 向 が,そ の ま持続 す る もの と して,そ の延 長上 を予 測の 解答 とす るの が妥

当 で あ る。

この よ うな観 点 か ら,第4世 代 の ソ フ トウエア を予想 し,そ れ を概括 的 に調 べ てみ る こ とに

す る。

な拾,こ の予想の確度 を,少 しで も高めるために,別 紙の ようなア ンケー トを,全 国ユーザー 協 議 会
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にお願 い し,177通 の 回 答 を得 た。 こ こに,同 協議 会 の ご協 力 を感 謝 す る と と もに,ア ン ケ

ー トの集 計結 果 につ い ては
,次 第 に ご報 告す る。

3・2・1ユ ー ザ ー が期 待 す る ソ フ トウエ ア にっい て

前述 の よ うに,ソ フ トウエ ア につ い ての,ア ン ケー トを第5-1図 の よ うな形 式 で お願 い し

た。

この 間1は,メ ー カー に期 待 す る ソ フ トウエ アの種類 を.ユ ー ザ ー が どの よ うに考 え てい る
ノ

か を,し らべ たい と思 った もの で,メ ー カ ーが当然供 給す べ きで あ る と考 え られ る もの は○,

ユ ーザ ー が多 少手 直 しす る と考 え られ る ものは △ をつ け,こ の い ずれ で もな い ものは,空 白 と

す る よ うに,お 願 い した。

集 計 の結果 は,第5-2表 の よ うに なった。

これ をみ る と,コ ンパ イ ラ,ソ ー トマー ジの ほか,各 種言 語 間の トラ ンス レ ータ な どは当然

メ ー カー供 給 であ るべ きだ と考 え られ てい る こ とが わか る。 ま た,A]PTシ ス テ ム な ど も,約

7分 の1の ユ ーザ ー が,メ ー カー供 給 すべ きで ある と考 え て お り,全 体 として,か な りの期 待

を,メ ー カ ー に よせ て い る とい うこ とが わか った 。

問2は,4つ の コ ンパ イ ラにっ い て どれ を重 視す るか を聞 いた もの で あるが,こ の結果 は,

COBOLが 第1で,以 下,PL/エ,FORTRANと なった。

これ は,事 務 処理 部 門 が ユ ーザ ーの大 きい割 合 を 占め てい る こ と,FORTRANとAL(}OL

が競 合 してい る こ とか ら,当 然 とみ て よい結果 で あ る。 なk・,見 や す さの た め,第3-5表 で

は,1位 を4点,2位 を3点,5位 を2点,4位 を1点 として,ウ エ イ トづ け して集 計 した結

果 を,点 数 として 出 しておい た。

問3は,コ ンパ イ ラの4つ の性 格 につ い て どれ を重 視 す るか,ま た,そ れ らの,そ れ ぞれ を

強 調 した コ ンパ イ ラを供 給 す べ きか,そ れ と も,大 体 に おい て4つ の満 足 す る もの を供 給 すべ

きか を きいた もの で あ る。

この後 者 は,第3-4表 に集 計 した が,問 の きき方 が,は っ き りしてい なか った ため か,ユ

ーザ ー意 見 は
,2つ に分れ た 形 とな った。

この 前者 につい ては,第3-5表 に集計 した が,オ ブ ジ ェク トの効 率 を重視 す るユ ーザ ーが

圧倒 的 で,次 に言 語 の 機能 で あ った。 コンパ イル速 度 や,コ ン パイ ラの 大 きさ な どは,下 位 に

な った。 これ も,問2と 同 様 の ウエ イ トをつ け て集 計 した 。
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第3-1,図

1次 の プ ログ ラムの 中で,メ ー カー が当 然供 給 すべ きで あ る と考 え られ る ものは○,ま た メ

ー カー が供給 す べ きで あるが,ユ ーザ ー側 で多 少 の手 直 しをす る ことを考 え る もの は△ を

つ け て下 さい。(このい ず れ も該 当 しない もの は,何 の しる し もつけ ない で おい て 下 さい。)

な お,主 と して言 語 プ ロセ ス と応 用 ソ フ トウエ ア に関 して 下 記以外 で,メ ー カー が供 給

すべ きで ある と考 え られ る もの が あ りま した ら.余 白 に お書 きこみ願 い ます。

・工)L/エ コ ン パ イ ラ

・FORTRANコ ン パ イ ラ

・AL(}O工 ・コ ン パ イ ラ

・COBOLコ ン パ イ ラ

・RPG(リ ポー トプ ログラムジェネレータ)

。会 話 型 コン パ イ ラ

・会 話 型 ア セ ン ブ ラ

・各 種 言 語 間 の トランスレータ

・シ ミ。レーシ.ン 言 語 コ汐 句 ラ

・予 測 用 言 語 コ ンパ イ ラ

・ リス トプ ロセ ッシングのた励 言 語 コンパ ラ

・図 形 処 理 用 言 語 プ ロ セ ッサ

・フローチ ャー トの 自動 作 成 用 プログラム

・ソー トマー ジプ ログ ラム

・科 学 技 術計 算 ライブ ラ リ

・経 済 モデル分析プログラム(統計 計算 ライブラリを含む)

・リニ ヤ プ ログ ラム

・PERTプ ロ グラ ム

・旧式 計 算 機70ログラムを剃 …目するたMの シミュレータ

●情 報検 索用 プ ログ ラ ム

・文 書 編集 用 プ ログ ラム

・汎 用在 庫 管 理 プ ログ ラム

・汎 用生 産管 理 プ ログ ラム

・汎 用デ ータ変 換 プ ログ ラム

・設備 投 資計 画 プ ログ ラム

・APTシ ス テ ム

・土 木 建 築用 設 計 プ ログ ラム

2.次 の4種 の コ ンパ イ ラに つい て,5年 ～7年 後 に,最 も良 く思 うと思 われ る もの か ら.順

に,最 も使 わ ない と思われ る もの ま で,の 中 に順位 を1,2,5,4と 記入 して下 さい。(最

も良 く使 うもの を1と す る。)もし差 が なけれ ば,た とえば1,2,3,4というように,、記入 しでFさ い。

ALGOL,COBOL,FORTRAN,PR/工

3.コ 〃 ぴ ラの特 長 としてa)コ ンパ イ ル速度 が速 いb)オ ブジ ェク トの効率 が よい

c)コ ンパイラのコア占 有領 域 が 小 さ いd)言 葉 の 機能 が大 きい とい う4点 を考 え ます。

(問1)上 記4つ の性質 を,大 体 にお い て満足 す る コ ンパイ ラを1種 供 給 して もら うこ と と,

どれ か に重点 をおい た コンパ イ ラを何程 か供 給 して もら うこと と,ど ち らが のぞ ま

しい です か。

(答)(一 種 だ げ 何 程 か)を 供 給 して も らい た い。

(問2)上 記4つ の性 質 の 内,最 も重要 な ものか ら1,2,3,4と 順 をつ け て下 さい。(最も重 要

な もの を1と す る。)もし差 をつ け られ なけれ ば,た とえ ば1,2,5,4と い う よ うに記

入 して下 さい。

性 質aの 順 位 は,性 質bの 順位 は,性 質cの 順位 は'

性 質dの 順 位 は
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第3-2表

○ △ －

PI・/1コ ン パ イ ラ 155人 2人 20人

FORTRANコ ン パ イ ラ 166 11

ALGOLコ ン パ イ ラ 149 1 27

COBOLコ ン パ イ ラ 167 4 6

RPG(リ ポ ー トプ ログ ラ ム ジ ェネ レ ー タ) 114 14 .16

会 話型 コン パ イ ラ 93 15 71

会 話型 アセ ン ブ ラ 71 12 94

各 種 言 語 間 の トラ ンス レ ー タ 121 28 28

シ ミ ュ レ ー シ ョン言 語 コ ン パ イ ラ 94 52 5.1

予 測用 言 語 コンパ イ ラ 76 36 65.

、

リメ トプ ロ セ ッ シ ン グ の た め の コ ン パ イ ラ 5.5 25 97

図 形処 理用 言 語 プ ロセ ッサ 74 18 85.

フ ロー チ ャー トの 自動 作 成用 プ ログ ラム 79 33 65

ソ ー マ ー ジ プ ロ グ ラ ム 144 20 13

科学技術計算ライブラリ 87 51 59

経済モデル分析プログラム 統計計算ライブラリを含む 44 90 43

リニ ヤ プ ログ ラ ム 81 5.2
・

44

PERTプ ロ グ ラ ム 81 5.9 3ア

旧式 計 算機 プ ログ ラム を利 用 す るた めの シ ミ ュレ ー タ 56 15. 106

情報検索用プログラム 40 92 45

文書編集用プログラム 15. 59 103

汎 用 在庫 監 理 プ ログ ラム 20 95 62

汎 用 生産 管理 プ ログ ラム 15. 78 84
.

、

汎 用 デ ー タ変 換 プ ログ ラム 38 70 69

設備投資計画プログラム 12 82 83

APTシ ス テ ム 29 25. 125

土木建築設計プログラム 11 37 129
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第3-3表

1 2 5 4 点 数

AIＬGOL

COBOL

FORTRAN

PL/1

1人

79

27

73

10人

49

71

ろ3

34人

35

63

33

120人

4

7

29

12人

10

9

9

222

537

454

486

第5-4表

一 種 だけ

何 程 か

77人

89

11

第5-5表

1 2 3 4 点 数

コ ンパ イル速 度 が早 い

オ ブジ ェク トの 効率 が よい

オフパイラの コア 占領 域 が 小 さい

言 語の機 能 が大 きい

29人

79

26

58

41人

57

55

41

46入

24

48

41

55入

11

62

51

6人

6

6

6

386

546

567

468
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5'2'2第4世 代 の ソフ トウエ アの傾 向 と問題

現 在 の ソフ トウエ アの もっ てい る傾 向 が,ほ とん どそ の まま,第4世 代 にお い て も引 きつ が

れ る もの と考 え る と,次 の よ うな傾 向 が見 られ る で あろ う。

3・2・2・1汎 用 言 語

汎 用言 語 は,現 在4種 が使 われ てい る。 このい ず れ も5年 ～10年 の歴史 を もっ て お り,し

た が っ て,あ と5～7年 の 内 に,も し追 加 さ れ る言語 が あ る として も高 々1種 で あろ う。P])/Z

は.コ ンパ イ ラの 良い もの が で きれば,か な り普 及す るで あろ う。 これは,COBOLの 普 及を

妨 げた 一 因 が,効 率 の悪 い初期 の コ ンパ イ ラで あった と考 え られ る点 か ら も推 定 で き る。 また,

会 話 型 の汎 用言 語 として も使 え る こ と,第4世 代 の ソ フ トウエ ア のた めの作業 用 言 語 と なる可

能性 な どを考 え る と,粗 くい って,エBM社 の現 行 シ ェアの50%,す な わ ち50～55%の ユ

ーザ ー が,PL/エ を部 分 的 に使 用 す るの で は ない か と考 え られ る。

FORTRANは,そ の 言 語 的制約 に もか か わ らず,か な りの シ ェア を もつ で あろ う。技 術計

算 の80%以 上 が,依 然 と してFORTRANで 書 か れ,の こ り20%を,PL/工 とALGOLと

で 分 け る こ とにな ろ う。ALGOLは,エBM社 で も提 供 を始 めた けれ ど も,そ の シ ェア は,ま

ナ ます 少 な くな る と思 われ る。

COBOLは,汎 用言 語 に よる事務 処 理 の70～80%を 占 め る こ とに な るで あろ う。 ユー ザ

ー で,ア セ ン ブ ラでプ ログ ラ ムす る所 は,め った に見 られ ぬ こ とに な るで あろ う。

3・2・2・2会 話型汎 用言 語

会話 型汎 用言 語 としては,い わ ゆ る汎 用 言 語 をベ ース に した もの が有 力 に な るで あろ う。 そ

う考 え る と,PL/エ と,FORTRANを ベ ース に した もの が,有 力 な候補 に な る と考 え られ る。

(COBOLは,そ の言 語 の性 質 上,会 話 型言 語 として不 向 きで あ る。)

しが し,会 話 型言 語 は,提 案 され てい る種 類 が 多い こ と と,そ の どれ を とっ て も,決 定 的 だ

と思 われ る ものが ない ことな どか ら,果 して統 一 的 な言 語 が生 まれ るか ど うか に疑念 もある。

会話 型 の場 合 は,そ れ を用 い て表現 すべ き内容 が単 純 な ご どが多 く,ま た,汎 用言 語 をベ ー

ス に してい る場 合 や,単 純 な表 現 法 だけ を認 めて い る場 合 には,言 語 の 習得 が容易 で あ るか ら,

い ろ い ろの言 語 が提案 され て も,そ れ を こ なす ことに無 理 が少 ない・ 更 に,完 成 した プ ログ ラ

ムを,新 型機 に適 用 す るた め に必要 と され る。 い わ ゆ る,リ プ ログ ラ ミン グの 問題 は,バ ッチ

処 理 に おい ては,重 要 なテ ーマ で あ るけれ ど も,会 話 型言 語 に つい ては,ま だ.そ の 歴史 が新

ら しいた め に,さ して 問題 とは なっ てい ない。

これ らの理 由 は,す べ て統 一的 言 語 が,生 まれ ない こ とを支 持 す るが,1952年 ごろ の動 き
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が,1958年 ごろ にFORTRANと して 成立 した ことを考 え る と,や は り,統 一的 言語 が生 ま

れ て くる可能 性 も強 い と思 わ れ る。

言 語 は,そ れ の仕様 が良 いか ど うか だけ で,そ の普 及 が きま る もの で は な く,ど れ だけ の金

と入 と時 間 を投入 して,そ の コスパ イ ラ作 成 と言 語 普 及 の努 力 を した か とい うことの方 が,よ

り重要 で あ る。

言 語 と しては,BASエCの よ うな簡 単 な もの が有力 な統 一候 補 で あ るが,汎 用 言 語 と併 用 で

きる もの も,他 の有 力 な統 一候 補 と なる。

5・2・2・3特 殊 言 語

LエSPの よ うに汎用 性 の強 い言 語 で.コ ンパ イ ラの効 率 などの点 で,ユ ーザ ー用 の汎 用 プ

ログ ラム に昇 格 しない もの を除 く と,い わ ゆ る汎 用 言 語以 外 の言 語 は,何 か の応 用 分 野 のた め

の言 語 で あ る。 応用 種別 を数 え る と,1968年 で す でに2000種 に な ってい る とい われ.し た

が って,作 ろ うと考 えれば,い くらで も多 くの言 語 を作 れ る こ とに な る。事 実,こ れ ま で,特

殊言 語 の種 類 は増 え る一 方 で あ った し,今 後 も増 えつ づ け るで あろ う。

特 殊 言語 の中 には,特 に会話 型 に適 した言 語 も含 め られ る。RPGに 代表 され る。 パ ラメ ト

リック な情報 だ け を与 えれ ば,プ ログ ラム が構成(ま た は生 成)さ れ るよ うな形 の言 語 も,今

後 有望 な特殊 言語 の,一 グル ープ で あ る。

い わゆ る ビジネ ス用 のデ ー タ処 理 は,現 在我 国 で,全 情 報 処理 の85%,米 国 で70%と い

±れでハる。5.年 後 に は,わ が 国 に お い て も70%近 くに低 下す る で あろ う。 この プ ログ ラムの

大部 分 は,現 在COBOLで 生 産 され てい るが,将 来 もそ の形 で あ るか どうか は疑 問 で あ る。現

在 の小 型機 に見 られ る よ うな,手 法 の標 準化 の傾 向 が,大 型機 におい て は特 殊言 語の 開発 とな
　

って表 われ て くる で あろ う。 た とえ ば,米 国 の あ る ソフ トウエ ア会社 が製 作 した事務 用 の特

殊言 語ttMARKIV"は,coBoLと くらべ て10倍 の高 速処 理が で き,プ ログ ラ ミン グ の手 間

も,全 然 問題 に な らない とい われ る。 この よ うな,パ ラメ トリックな ジ ェネ レ ー タ形 式 の ソ フ

トウエ アは,5～7年 後 には,現 在 よ りも,も っ と一般 に普 及 してい るに違 い な い。

5・2・2・4特 殊 ハ ー ドウエ アむ きの言 語

汎 用 の ハー ドウエ ア を,特 定 の 分野 に利 用 す る場 合 の,特 殊 言 語 が重 要 で あ る こ とを,前 節

で は述 べ た。別 の場 合,つ ま り,特 殊 の ハ ー ドウエア を巧 妙 に使 うた めの,特 別 な ソ フ トウエ

ア も重 要 で あ る。応 用 とい う観 点 か らす る と,必 要 な らば特別 なハ ー ドウ エア を計算 機 に連動

*工nfOrma七ics工nc.
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した とい うだ けの ことで,本 質 は,前 節 と何 ら変 る ところが ない が,便 宜 上,こ こで,特 殊 な

ハ ー ドウエ アを利 用 す る応 用 に触 れ る こ とにす る。

特 殊 なハー ドウエア と しては,現 在 の感 覚 で特殊 と考 え てい るが.5～7年 後 には,一 般 的

なハ ー ドウエ ア と見 な され うる もの,た とえば,図 形 あ るいは特 殊文 字 の,読 取 りあるい は プ

リン ト,表 示 な どの機 器,マ イ ク ロフ イル ムや マ イク ロ フ ィ ッシ ュ用 の,読 取 りあるい はプ リ

ン ト機 器 な ど もあるが,あ き らか に特 定 な機 器 に対 す る制 御装置 、 あるい は,測 定 装置 がそ の

中心 で あ る と考 え られ る。 中に は電 子 計算 機 と連 動 させ るた め に,い ろ いろ の工 夫 を した機 器

が ある が,本 質的 には,人 間 の監 視 また は 制御 の ときに使 わ れた もの と,変 ってい ない と思わ,.

れ る。

これ らの すべ てを つ くす こ とは無 論 で きない 。 また,現 在 す で に計算 機 と連動 してい ない も

の で も,5～7年 後 に は,か た りの もの が 連動 可能 とな り,ま た,経 済 的 に も引合 う もの に な

るで あろ う。

二,三 の 例 を あげ よ う。 た とえば,工 作 機械 の制 御装置 な どは.す で に現 在 で も実 用 の域 に

入 っ てお り,ま た,石 油精 製 プ ラン トにおい て は,石 油 の需要 報告 と,原 油 の入 荷 状 況 な どを

LPで 解折 し,最 適 の 生産 計画 を毎 日,精 製機 械 にオ ン ライ ン で指示 す る こ と も、米 国 では 行

なわれ てお り,す で に無 人 工場 の感 を一与え てい る。

鉄鋼 の平 炉 の制御,航 空 機 の 自動 発 着 陸,x線 に よる結 晶 解析 の 自動 化 な ど,多 様 な応 用 分

野 が技 術 的 に解 決 され つつ あ る。

また,ゲ ー ム につ い て も,た とえ ば ケル ン大 学 ではttロ ビイ"と よば れ る ヒ ュー リステ ィッ

ク なプ ロ グ ラ ムを内蔵 した シス テ ムの 開発 研 究 が行 なわれ てお り,か な りの 成果 をお さめ てい

る とも伝 え られ てい るが,こ の よ うな ヒ ュー リス テ ィ ック なプ ログ ラ ムが,新 しい機 器 の連 動

に関 して,よ り深 く研 究 され て ゆ くこ とは確実 で ある。

測定 と制 御の 問題 にっ いて,人 間 に とって 危険 な職場,た とえば 放 射能,毒 性 ガス,あ るい

は 爆発 の可能 性 の あ る こ と,超 高 温,超 高 湿,超 低温,極 め て強 い異 臭,酸 素 の不足,そ の他

の悪環 境 か ら入 間を 解放 し,機 械 の手 に よって安定 な作業 をす る問題 が ある。 この他,人 間が

もは や,つ い て行 け たい ほ どの 敏速 な判 断,反 応,あ るい は大量 の情 報 を消化 し,大 量 の 場所

に指示 を送 るな どの,い わば 人 間の 機械 的 な限 界 を カバ ーす る こ とにつ い て の問 題 もある。

また,逆 に,人 間 が最 も得 意 とす る部 分,た とえ ば,パ タ ー ン認 識,規 定 で き ない 状態 の認

識,処 置 の判断 た どを,最 も人 間 に適 した方法 で,機 械的制推rj系の中に,と り入 れ てゆ く方 式 に

つ い ての 問題 もあ る。
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これ らの 問題 は,ま だ,現 段階 で は,手 さ ぐ りの域 を 出てい ないが,次 の世 代 にお いて は,

か な り見 通 しを よ くす る理 論 あ るい は実験 的 な成 果 などが 出 て く.るもの と思 われ る。

3・2・2・5管 理 プ ロ グ ラム(一 般)

管 理 プ ログ ラムが,ハ ー ドウエ ア管 理,デ ー タ管 理,タ ス ク管 理.ジ ・ブ管 理 とい う形 に整

理 された の は第3世 代 に入 ってか らで ある。 これ で も,TSS関 係 の管 理 プ ログ ラム を考 え る

と,再 編 成 の 必要 性 も考 え られ る。

管 理 プ ログ ラ ムについ て も,コ ン パ イ ラ な どと同 じ く,い くつ もの要 点 が あ る。 た とえば,

a

b

C

d

θ

管 理 のた め のオ ーバ ーヘ ッ ドが 小 さ い こと。

管 理 のサ ー ビス が ゆ き とどい てい る こと。

管 理プ ログ ラムの大 きさ,特 に,そ れ が 占め る主 記憶領 域 が小 さい こ と。

管 理範 囲 が広 く,い ろ い ろの使 い方 に対 処 で き る こ と。

管 理 条件 の 指示 方法 が簡単 で,で きれば,何 も指 示 しな くて も,適 切 な管理 を行 なえ る

こ と。

これ らの各 条 件 は,や は り,あ る程 度 まで,互 に矛盾 してお り,そ れ を解決 す るた め に,現

在,次 の5つ の方法 が行 な われ て い る。

aシ ス ァ ムジ ェ不 レー シ ョン

基 本 とな る汎 用 の シス テ ム を開発 して おい て,現 実 の ハ ー ドウエ ア機器 構成 や.ユ ーザ ーの

使 い方 に応 じて,シ ステ ム を編 集,生 成,変 更 して,目 的 に応 じた シス テ ム を作 り出 す方 法。

bデ フ'tル トル ー ルの設定

基 本 とな る使 い方 を設 定 し,何 も指示 を与 え なけれ ば,そ の使 い方 で使 われ る とい うル ール。

この考 え方 は,広 く用 い られ て い る。

c目 的 物 の シス テ ムの設 計

シス テ ムジ ェネ レー シ.ン は,実 際 に行 なわ れ てい るが,や は り,小 規 模 の管 理 プ ログ ラ ム

と大規 模 の そ れ とは,か な り異 な る し,ま た た とえ ばFORTRANだ けの連続 処 理 を企図 した,

パ ッチ用 の管 理 プ ログ ラム と,[1]ss用 の管 理 プ ロ グ ラム とで も,全 然違 った シス テ ムだ と考

え る方 が よい。

そ こで磁 気 テ ー プ中心 の バ ッチ用 のOS(TOS),磁 気 デ ィス ク中心 のバ ッチ用 のOS(DOS)

[1]SSも バ ッチ も行 なえ る汎 用 のOS(OS),最 も単 純 な,連 続 パ ッチ処理用 のOS(PCP)な

どの 区別 が.エBMの 現 行の 管理 プ ログ ラムに も見 うけ られ る。

以 上5っ の方 法 は,多 くの場 合,併 用 され て い る。5～7年 後 にな って も,こ の こ とは 変 ら
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ない と思われ る。

しか し,シ ス テ ムジ ェネ レー シ 。ンの方法 は,現 在 よ りも,も っ と拡 張 され るで あろ う。現

在 は,こ の ジ ェネ レー シ ョンの た め に,数 時 間 の計 算機 時 間 を使 うた め に,必 要 なシス テ ムが

何 程 もあ る場 合 は,あ らか じめ,そ れ らを ジ ェネ レ ー トしてお いて,そ れ をフ ァイル に入 れ て

お く必 要 が あ り,し た が って,フ ァイルの 量 と,OSの 切 替 え時 間の 制約 を うけ て お り,ま た,

各種 の 管 理 プ ログ ラ ム間 づ,デ ー タや処 理 プ ロ グ ラムの扱 い方 が異 な るた め の不都 合 もあ った

け れ ど も,第4世 代 の システ ムでは,こ れ らの 問題 点 を な くす た め に,次 の よ うな方法 が とら

れ るで あ ろ う。

a今 よ りも・,も っ と,ユ ーザ ーの意 向 を入 れ やす い よ うな,シ ス テ ムジ ェネ レー シ 。ン を

実 行 で き る よ うにす る。

bシ ス テ ムジ ェネ レー シ.ン を2段 階 に して,た とえば,半 製 品 と,そ れ の再 加工 とい う

考 え方 を採用 し,ダ イ ナ ミ ック なジ ェネ レ ー シ ・ン を可能 にす る。

デ フ ォル トル ール の 採用 は,今 後 も行 なわれ るが,現 在 は,一 度 きめ たル ールは,な か なか ・

変 更 で き 左い。 そ の 理 由 は,プ ログ ラム上 の 制約 と,使 う人 間の教 育 上 の制約(つ ま り,人 間

は,な か な か,も の を覚 え に くくまた,一 鹿 習慣 にな 三た こ とか らは,な か なか 脱却 で きな

い)と い う点 で ある。

プ ログ ラム上 の問 題 は 解決 で きるが,人 間 の問 題 は難 か しい ので,今 後 は,全 体 の ユ ーザ に

対 す るデ フ ォル トル ール とは別 に,ユ ーザ ー の ロー カル な影 響範 囲 内 で,任 意 にデ フ ォル トル

ー ル を設 定 す る こ との 可能 性 が与 え られ
,そ の よ うな形 で,ユ ーザ ーの 個人 的 な要 求 を満 たす

こと に な る と思 われ る。 これ は,乱 用 す る と,新 ら しい 障害 に な る点,注 意 が肝要 で あ る。

この 手 法 は,す で に,い わ ゆ る カタ ログ手続 き と して知 られ てい る手 法 に よっ て,実 現 は可

能 で あ るが,経 済 的 に可 能 か ど うか,無 用 の 混 乱 を生 じない か どうか につ い て,5～7年 後 に

お け る解 決 を要 す る問題 で ある。

個 々の管 理 プ ログ ラム を,何 程 も作 る とい うこ とは,お そ ら く,や め るわ け には ゆ くま い と

考 え られ る。 む しろ,情 報交 換 の 必要 の あ るユ ーザ ー同 士 で,交 換情報 の イ ンタ フ ェース を合

わ せ る こ とを行 ない なが ら,管 理 プ ログ ラム その もの は,ま った く別 の,そ の ユ ーザ ー ご とに

最 適 の プ ログ ラム に よって構成 され てい る とい う形 が,5～7年 後 の,管 理 プ ログ ラムの 形 で

は ない か と,考 え られ る。

現 在 の管 理 プ ログ ラム は,タ スク あるい は ジ 。ブが 中心 とkっ てい る感 が強 い が,第2世 代

の エocsが,今 日の ぼ う大 な,デ ー タ管 理 に成 長 した とい う傾 向 と,将 来,ま す ま す重 要 と
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な る互 換 性 の 問題 とを考 え合 わ せ る と,第4世 代 の 管理 プ ログ ラム は'デ ー タ管理 が中心 とな

る もの と考 え られ る。

デ ー タ管 理 の部 分 は,ユ ーザ ーが使 うデ ー タの件 数,デ ータの 構造,デ ー タの種類 使 用 頻

度,使 用方 式(Read,Write,Deユ θ七e,Append,Execute)な ど,現 実 の 条件

に よって,最 適 性 が変 動 す る。 した が って,デ ー タ管理 の 方式 自体 も,ユ ーザ ー の使い 方 を調

査 して,ヒ ュー リス テ ィ ックに変 更 して ゆ くこ と も検 討 されね ば な らない 。 この調 査 の た めに

余 分の オ ー バヘ ッ ドが か か るが,こ れ を考 え るべ きか ど うか,も し調 査 を行 な うべ きな らば,

そ れ をハ ー ドウエ ア化 しては ど うか,な どに つい て,早 期 に研 究が 行 なわれ,必 要 となれ ば新

らしい デ ー タ管 理 が生 み 出 され る と思われ る。

デ ー タ管 理 と,ハ ー ドウエ ア の フ ァイ ル ・主 記憶 ・レジス タ等 の 管理 とは 密接 な関係 が あ る。

また,プ ロ グラ ム もデ ー タの一 種 で あるか ら,将 来 の デ ー タ管 理は,今 のデ ータ管 理 をか な り

*

拡 張 した,情 報 管理 と名 づけ るべ き,管 理 プ ログ ラム に成 長 す る と思 われ る。

5・2・2・6管 理 プ ログ ラム(通 信)

パ 。チ処理 用 の シス テ ムは,第4世 代 にな る と全 体 の約50%に な り,何 らか の 関係 で通 信

機構 を もつ シス テ ムが多 くな って くる。

この時 点 で、 特 に通 信 に関 しての 管 理 プ ロ グラ ムが 重要 となっ て くる。

現 在 の通 信手 段そ の もの につ い て は,す で に,技 術 的 には ほ とん どの 困難 を排除 で きた とい

えるか も しれ ない。 しか し,TSSと い う観 点 か ら見 る と,次 の よ う な点 が,ま だ 未 解決 であ

る。

aオ ーバヘ ッ ドの増 大

現 在 の大 型[1]ssで は,使 用 者数 が増 す とマル チプ ログ ラ ミン グの 効率 は急 激 に低 下 す る。

た とえば エBMの 一研 究 所長**は,200の 端末 を使 うとシステ ムの 効率 は10%に 落 ちて しま

う例 があ る.と述 べ て い る。

b超 高 速伝 送 の 問 題

現在 わが 国 で 行 なわれ てい る伝送 速 度 の10な い し100信 の伝送 路 が開発 され,活 用 され る

必要 があ る。 これ は,端 末 機 器 として,小 型 の計算 機 を考 えた り,大 型機 同 士の 通信 を考 えた

*こ れ とと もに,デ ー タベ ース を 中心 とす る,情 報管 理 システ ム とい う考 え方 が成長 して,

そ の シス テ ムの一 部 に,osが 埋没 した形 も,勢 力 を得 て くる であ ろ う。 あ るいは・ これ が

将来 の 管理 プ ログ ラムの,止 揚 した形 か も知 れ ない 。

**M.C.Andrθws:チ ュー リ 。ヒ研究 所長
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りす る と,当 然 の こ とで あ るが,こ の 新 しい通 信 の場 合 の諸 問題 を解決 す る には数 年 間は 少 く

も必要 で あろ う。

C通 信 の機 密保 護

通 信 され た情 報 が,物 理 的 には共 通 の フ ァイル に蓄積 され る ことか ら,フ ァイル お よび通 信

の機 密保 護 に難 か しい 問 題 を生 ず る。

また安 全性 ・信頼 度 とい う観 点 か らい つて も,い ろい ろの 問題 が提 起 され て い る。大 体 解決

の方 向 に あ るけ れ ど も,問 題 が ない わけ では ない 。

そ の一 つ は,こ れ まで は,機 密保 護 の 対 策 は,主 として ユー ザ ー端 末 か らの,不 心得 者 に対

して考 え られ ていた け れ ど も,5～7年 後 の問 題 と して は,プ ログ ラム作 成者 や操 作者 の 誤 り

を犯 した り,あ るい は,そ の 中か ら不 心 得者 が発 生 した りす る こ とも考 え ておか ねば なる まい。

これ は,格 段 に難 か しい問 題 で ある。

現 行の通 信 シス テ ム では,オ ペ レ ー タが 関与 す る情報 量 が小 さ い こ と と,重 要 情 報 を扱 う場

合 には,そ れ な りに特別 の処 置 を と りや す い とい う利 点 が あ る。 すべ てが 自動 化 す る と,極 端

な中央 集権 型 の通 信 制 御 が 行 なわ れ てい るの と同 じ ことで あ るか ら,中 央 での意 識 的 な不 正行

為 や,無 意 識的 な誤 りの 影響 は極 め て大 き な もの とな る。

dタ ー ミナル の問題

5～7年 後 には,便 利 なタ ー ミナ ル が多 種 開発 され て くるで あろ う。 必 然 これ らを ライ ン に

つ な ぐ ときの,物 理 的 な イン タ フ ェー ス,い いか えれ ば,変 復 調 や,通 信 制御 のた め の標 準化

は行 なわれ る で あろ うが,情 報 の 実体 には,手 をつけ る こ とは難 か しい。

そ こで,デ ー タの変 換 とい う問 題 が,大 き くク ローズ ア ップ して くるで あ ろ う。

e診 断 と 自動 回復

バ ッチ処理 にお い て も,診 断 と自動 回 復 は重 要 な問題 で あるが,通 信系 を含 む場 合は,ロ ー

カル な再 試行 が で きない の で,更 に重 要 な問題 に なる。

診 断の た め にマ ル チ プ ロ セ ッサ にす る こ とが行 なわれ るか も知れ ない が,マ ル チ プ ロセ ッサ

に した た めの 問題 も大 きい。 そ こで5～7年 後 の 大 型の システ ムは,マ ル チ プ ロセ ッサ システ

ムにつ い て の問 題 の解 決 にあ る とも考 え られ る。

また,診 断 の た め に,通 常 の 障 害記 録 は勿 論,障 害 として表 にで なか った よ うな,ト ランス

ミ ッテ ン トな障 害 も,ハ ー ドウエ ア に ょって記 録 させ,そ れ を人 間や,ヒ ュー リス テ ィック な

診 断保 守 プ ログ ラム が活 用す る とい うこ と も必 要 にな って くるで あろ う。

fそ の 他

一60一



この他,費 用の 計 算 な ど にか らん で,経 済学 的 な,あ るい は政 治的 な問題 もある。 また この

よ うな通 信 シス テ ムの規 模,効 果 な どが大 き くな る と,重 大 な政 治 的,社 会的 な問 題 として,

技 術 面 を超 え た配 慮 が 必要 とな り,そ の配 慮 を,何 らかの形 で プ ロ グ ラムの 中 に具 体化 す る必

要 が で て くる で あろ う。

3・2・2・7応 用 ソ フ トウエ ア

ユ ーザ ーが書 くプ ロ グ ラ ムは,ま ず,最 も簡 単 な,会 話 型の言 語 か,あ る いは,パ ラ メ ト リ

。ク なジ ェネ レー タ(つ ま り,特 殊 な言 語,た とえばRPG)な どに よって作 られ る こ とが多 く

なるで あろ う。 お そ ら く,一 般 の言 語 に よってプ ロ グラムす る こ とは少 くな り,言 語 を習 って

プ ログ ラムす る とい う感覚 では な く,与 え られ た フ ォー マ ッ トの 中 に,必 要 な パ ラ メタ を書 き

こむ だけ で よい とい う場 合 が多 くな るで あろ う。 会話 型 の場合 も,あ た か も空 所 に適 当 な文 字

数 字 な どをい れれば よい とい う,テ ス ト問 題 の ようにな る可能 性 もあ る。

した が って,ユ ーザ ーは,言 語 につ い て,未 熟 な うちか らプ ロ グ ラムを作 る こ とも可 能 にな

るで あ ろ う。

も ちろん,何 回 も使 うプ ログ ラ ム を作 った り,汎 用 性 の ある大 き なプ ログ ラム を作 った りす

る入 は,会 話 型 のFORTRANやPL/エ を使 うこと になる で あろ う。

更 に本格 的 なプ ログ ラム を組 も う とい うこ とに なる と,本 格 的 な汎 用 言 語 を使 うこ とに なる

で あろ う。

小 さ なプ ログ ラムだ か ら特 殊 の言 語 で組 む とい うこ とが行 なわれ る とは限 らな い。 た とえ ば

特 殊言 語 の効 率 の よさ は,汎 用言 語 が なか なか追 い つけ ないか ら,特 定 の 分 野 の仕 事 につ い て

は,大 きな もの ほ ど,特 殊 言 語 を作 って,そ れ で プ ログ ラムすべ きだ とい う こと も行 なわれ る

で あろ う。

そ こで,あ る程 度 広 い層 で使 われ る とい う ことが わか れば,特 殊 言 語 が,次 か ら次 と生 産 さ

れ る こ とに な るで あろ う。 これ らは,後 に記 す よ うに,ソ フ トウエ ア会 社 か ら,い わゆ る カン

ヅ メ ソフ トウエ ア(cannedSOftware)と して売 り出 され る ことに な るで あろ う。

また,数 学 的 モデ ル をプ ログ ラム化 した ソフ トウエ ア,た とえば,ス ケジ ュー リン グプ ログ

ラム,予 測用 プ ログ ラ ム,数 学 的 プ ログ ラ ミング シス テ ム,経 済 計画 プ ロ グ ラム な どは,内 容

的 に現 在 よ りも発 達 した もの に な る と ともに,プ ロ グラ ムの構造 として も,今 よ りも,も っ と

イ ンス タン ト利 用 の傾 向 を打 ち出 した もの に な るで あろ う・

た とえば,LPシ ス テ ム とい うよ うな もの は,極 端 にい えば な くな って しまい,石 油産 業 に

お け る生産 調整 ・販売 計 画 シス テ ム とか飼 料工 業 におけ る最適 生産 プ ログ ラ ムな どとい うよ う
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に,特 定 の用 法 ご とに,プ ログ ラムやLPに っ い ての最 小の知 識 で,工Pシ ステ ム を利 用 で き

る よ うにな るで あろ う。 む しろ 少 ない 知識 で利 用 しよ うとい うよ りも,利 用者 の専 門知 識,た

とえば,石 油 の需 要 とブレ ン ドの知 識,飼 料の 種類 と原 材 料 の 関係 な どの知識 をフル に使 え る

よ うな形 で,そ のLPシ ス テ ムを運 用 で きる よ うに な るで あろ う。

この よ うに,ソ フ トウエ ア 側 を拡大 して ゆ くこ とに よ って,シ ス テ ムへ の適 合 性 を高 め る と

い う傾 向 とは 逆 に,シ ス テ ムそ の もの をソ フ トウエ ア に合 わせ る こ と
,あ るい は,既 製 の ソフ

トウエ ア とシ ステ ム との ギ ャ 。プ を うめ るた め の ソ フ トウエ ア を製作 す る こ とは
,や は り.,つ

づ くで あろ う。 したが って何 で も既 製 品 で とい うわ け には いか ない が,ち ょう ど,洋 服 が既製

品 でほ とん ど間 に 合 うよ う に,第4世 代 の応 用 ソフ トウエ アは,す ぐれ た 既製 品,イ ージ ーオ

ーダ の時代 にな る こ とで あろ う
。

3・2・5ソ フ トウ エ ア 開 発 技 術

3・2・5・1作 業 用 言 語

,ソ フ トウエ ア の 開 発 は,ユ ーザ ー 側 に つ い て は,第3世 代 ま で に,か な り整 備 さ れ,更 に 第

パ

4世 代 におい て,一 層 の 進歩 が見 られ る と予 想 され る。

システ ムズ ソ フ トウエ ア につ い ては,第3世 代 にお い て,は じめて,ハ ー ドウエ アに依 存 し

ない ソ フ トウエ ア開 発用 の言 語(machin'θindependentlanguage)が 開発 され
,

それ に よって,シ ス テ ムズ ソ フ トウエ ア を記 述 しよ う とい うこ とが試 み られ て い る。 これ は,

現 段 階 では,能 率 の点,す なわ ち,こ の種 の作 業用 言 語 で書 かれ た シス テ ムズ ソ フ トウエ アの

効 率 が,ア セ ンブ ラ によ って書 かれ た もの と くらべ て劣 る と考 え られ てい るが,第4世 代 に入

ると,オ ブ ジ ェク トの効率 を特 別 に配 慮 した コン パ イ ラを作 る こ とに よ って,汎 用性 の あ る作

業 用言 語 でシス テ ムズ ソ フ トウエ ア を記述 す る とい う ことが行 なわれ る と考 え られ る。

その 結果,一 度確 立 され た 技 術 は,確 実 にプ ログ ラム として保 持 され る ことに な るの で ,シ

ス テ ムズ プ ログ ラマ ーの マ ンパ ワー の節約 に大 きな貢 献 をす る もの と考 え られ る
。

5・2・5・2ソ フ トウエ アの ハ ー ド化

た とえ マル チプ ログ ラ ミン グの場 合 で も,ミ ク ロに見 る と,1つ の プ ロセサ は,同 時 に2っ

の 命 令 を消化 して い るわ け で は ない。(ア ドバ ンス テク ニ ックの こ とは無 視 す る
。)こ れ に対

して・ハ ー ドウエ ア の場 合 に は ・ マク ロに見 る と順 次処理 の よ うで も,ミ ク ロ に見 る とか な り

の同時 処理 を行 な ってい る。

そ こで,ソ フ トウエ ア の効 率 を高 め る手 段 としては,ソ フ トウエア をハ ー ド化 す る こ とが,
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もっ と も手 取 り早 い方法 で ある。 ソフ トウエ アの ハ ー ド化 の 障害 は,ハ ー ド化 され る と,シ ス

テ ムの初 期 コス トが高 くなる こと と,プ ロ'グラムの ゆ うつ う性 が な くな って くる とい う こ とで

ある。 と くに,あ とか ら変 更 す る ことが,ソ フ トウエ ア の通 例 の よう にな ってい る現 在 で は,

ハー ド化 は,一 般 には困難 で ある。

しか し,第5世 代 にお いて も,デ ィス プ レイ 関係 の ソフ トウエ アは,短 期 間 の う ちに,次 か

ら次 にハ ー ド化 された 言 これ は,き わめ て短か い時 間(55ms)に,基 本 の操作 をすべ て処 理

す る とい う至上 命 令 が あ った た め に,他 の 障 害 を無 視 して ハ ー ド化 が 行 な われた もの で あ る。

しか し,同 様 な こ とは他 の応 用 ソ フ トで も発 生 す る で あ ろう し,ま た,絶 対的 た時 間的制 約

が ない場 合 で も,時 間の 節 約は 大 き な メ リ ッ トであ るか ら,ソ フ トウエ アの ハ ー ド化 の 可能 性

は,常 に検 討 され るに ちがい ない 。 しか も,第4世 代 に拾い て は,ハ ー ドウエア の コス トの低

減 が期 待 され てお り,OSの 中心 部分 は必 らず ハ ー ドウエ ア化 され る と考 え られ る。

5・2・3・3デ バ ッギ ングの手 法

デ バ ッギング が 困難 とされ る理 由は,ど うい うテス トをす れば よい か,あ るテ ス
、トを行 った

とき に,期 待 され る正 しい解 は どん な ものか,も し正 しい解 で ない もの が でた ら,ど の よ う に

処 置す べ きか,と い う問題 が,あ ま り明 らか で ない た めで ある。

第4世 代 におい ては,テ ス ト用 の 情報 テ ス.トの方 式,誤 りの原 因 を速 やか につ き とめ るた

めの道 具,誤 りを起 しに くい よ うな作 業方 式 な どが考 え出 され て,デ パ 。ギ ング にっ い て は,

か な り改 善 され た 状態 を もた らす と期 待 され る。

テス ト用 の情 報 を,ど の よ うに集 めた らよい か とい う問題 は,こ れ ま では,あ ま りに も個 々

の プ ログ ラム間 で相異 が あ った た め,解 決 への 方 向 が困難 で あ った が,今 後 は,汎 用性 の あ る,

した が って,テ ス ト情報 と して何 を用意 す べ きか を きめ に くい もの につ い ては, ,標 準 問題,標

準 デ ー タが整 備 され て くる見込 みが あ る。 また,特 殊 な分 野 の応 用 ソフ トウエ ア につ い ては,

問題 を簡 単 化 して,テ ス トしやす い もの に も って ゆ くこ とが 行 なわれ る。そ して,プ ログ ラ ム

を結 合 した と きに,何 をテ ス トすべ きか という点 で,新 しい 研究 が進 む で あろ う:'

会話 型 の プ ログ ラム作 成 方法 が進 歩 す る と誤 ま りの チ ェ ックは容 易 に な り,ま た,い わ ゆ る

不注 意 に よる エ ラーは,計 算機 側 に よっ て検 出 され る ように な るで あろ う。 この結 果,プ ロ グ

ラムの 誤 りは,お か しに く くな る。 一方,プ ロ グ ラム開発 手 順 につ い て も,整 備 され てゆ き,
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プ ログ ラ ム仕様 を明確 に記 述 す る方 法 が確 立す れ ば,与 え られ た プ ログ ラム が,そ の 仕 様 と合

致 して い るか ど うかの チ ェック を,か な り自動 的 に調 べ るこ とが で きるで あ ろ うご これ は,プ

ログ ラムの 自動 開発 の一歩 手 前 で あ る。

なお,デ バ ッギン グ を経 済 的 に行 な うた め に,昔 お こなわれ た オ ープ ン シ.ッ プ は,こ れ を

排 除 し,ク ローズ ドシ 。 ップ また は,TSSモ ー ドで デバ ッグす るの が よい が,こ の場 合 の問

題 点,と くに,プ ロ グ ラマ ーの 立 場 か らの要 求 を満足 させ る よう なデ バ ッギング シス テ ムが,

提 供 され る ように な るで あろ う。

デ バ ッギ ング につ い ては,こ れ ま では,た だや み く もに,仕 様 とプ ログ ラム とテ ス トデ ー タ

との関 係 を・ つつ しパ ζいた 感が ある が,プ ログ ラム が,ど の ような アル ゴ リズ ムに よっ て作 ら

れ てい るか とい う こ とを,は っ き りと意 識 した,新 ら しいデ バ ッグの方 法 が行 なわれ る よう に

な るで あろ う。

5・2・5・4,コ ンパ イ ラ コンパ イ ラな ど

ソフ トウエ アの 自動 作成 の研 究 として,た とえば コ ンパ イ ラにっ い て,コ ンパ イ ラ コ ンパ イ

ラの研 究 が 行 なわ れ てい る。 これ が,ど の位,み の り多 い成果 をあ げ るか につ い ては,ま だ,

は っ き りした見 通 しは ない が,第4世 代 の うち に,そ の結 論 が で る と思 われ る。

ソフ トウエ ア 制作 上,欠 くこ との で き ない文 書 化 の 問題 は,た とえば,プ ログ ラ ムか らフ ロ

ーチ
ャー トを 自動 的 に作 り出す こと,プ ログ ラ ムの説 明 書 の 自動編 集,プ ログ ラムデ バ 。グ用

の テス ト情 報 の 自動 生 成 と管理,プ ログ ラム試 験 の 自動 化 と,記 録 の 自動 化,プ ロ グ ラムの部

分修 正 の 自動 化,な どの機械 化手 法 の 開発 に よっ て,大 き く改 善 され る が,こ の 内,簡 単 な も

の は,第3世 代 の う ちに実用 化 され,や が てデ ィス プ レ イ装置 や漢 字 プ リン タ な どの新 しい入

出力 装 置 の 実用 化 と並 行 して,第4世 代 に おい て次 々 と試 作 され,完 成 され て ゆ くもの と考 え

られ る。

5・2・4ソ フ トウエ ア制作 者

ソフ トウエ アの 供 給者 と して の,ハ ー ドウエ ア メ ー カーの負 担 は,今 後 ふ え る こ とは あ って

も減 る こ とは ない で あろ う。

お よそ汎 用性 の あ る ソフ トウエ アは,こ とご と く,ハ ー ドウエ ア メー カーが提 供 して きた 実

績 が あるの で'第4世 代 に な って も,そ の サ ー ビス を続 け ない わけ には ゆ か ない で あろ う。

しか し,ハ ー ドウエ ア だけ の計 算機 を買 いた い とい う意 見,ま た は,一 部 の ソフ トウエ アの

サ ー ビス を不要 だ とす る ユー ザー の意 見 が
,も し強 くな り,次 第 に 一般的 な意 見 に な る よう で
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あれば,あ るいは,一 部 また は 全部 の システ ムプ ログ ラム を供 給 しな い代 りに,少 し安 くハ ー

ド ウエア を供給 す る こと もあ りう るで あろ う。

実 際 に,こ の よ うな試 み を した例 もあ った けれ ど も,ソ フ トウ エア は,一 度 開発 をす る と,

その コ ピイを作 り保 守 を して ゆ く手 間は 開発 の手 間 とくらべ る と,か な り安 いか ら,一 部 の ユ

ーザ ー だ けに ,ソ フ トウエ ア な しで ハ ー ドウエ ア を安 く提供 す る とい う こ とは,い うべ く して

行 ない がた い。(あ ま り安 くな ら ない)

あ る種 の ソ フ トウエア を全 然 開 発 しない で済 ます 代 りに,安 い 費用 で,効 率 の低 い もの を用

意 してお くこ と も考 え られ るが,ソ フ トウエ ア を,販 売 の 重要 な ポイ ン トにお く傾 向か らす る

と,そ の よう な もの は,あ ま り受 け 入 れ られ ない で あ ろう。

汎 用性 の あ る もの で,メ ー カー が供 給 しな い こ とを宣 言 で き る可 能 性 の ある もの は,た とえ

ば,FORTRANを 供給 す る代 りにALGOLを 供 給 しない こと,な どの よ うに,何 か の代 替 機

能 が す で に供給 で きる場 合 で あ る。

応 用 ソフ トウエ ア につ い ては,ユ ー ザ ー側 で要 求 の 小 さい うち に,メ ー カー側 が,有 償 提 供,

また は提 供 しない こと を宣言 しない 限 り,実 績 が作 られ てゆけ ば,供 給 しない わ け には ゆか な

くな るで あろ う。 しか し,特 別 な分 野 の応 用 ソフ トウエア につい て,メ ー カー側 の有償 提供 と

い う宣言 が 行 なわれ る こ とは充 分 に考 え られ る。 その場 合,メ ー カー の足並 み が ど う.そろ うか

に問題 もあるが,も し,そ の宣 言 がユ ーザ ー の認 め る所 となれ ば,新 しい 関係 が生 まれ る こと

に なる。 この ような ことが ない と して も,将 来,ユ ーザ ー側 の負担 は,ど うな るか といえば,

ユー ザ ーが 自分 の 費用 で作 るべ き ソフ トウエ アの質 も量 も,ま す ます 大 き くな るで あろ う。 た

とえば,汎 用 言 語 の価値 は,い わば,伝 家 の宝 刀 の よう な もの にな り,通 常 は,も っ と効率 の

よい システ ム で組むべ き で あ る とい う ことが,は っ き りして くれ ば,そ の よう な システ ム を開

発す るか,買 うかす る必 要 が で て くる。

メー カ ー提供 の ソ フ・トウエ ア を,今 で も,全 然手 を加 えず に使 って い るユ ーザ ーは,大 ユー

ザ ー の中 には少 ない で あろ うが,そ の傾 向 は,む しろ強 ま って くる。

そ こで,ユ ーザ ー側 で準備 す べ きソ フ トウエ ア,ユ ーザ ー が準備 す れ ば,そ れ だ けユ ーザ ー

の利 益 に な る ソフ トウエ アの 種 類 が多 くなる。

ユ ーザ ーは 自分 で開 発 した ソ フ トウエ ア を何 らか の手 段 で,ソ フ トウエ アの 市場 に出 して販

売 し よう と考'える よう に もな る。

一方 ,ソ フ トウエ ア会 社 はユ ーザ ーか ら開発 を委 託 された り,ま た は,需 要 を見 こ して 開発

をす す め るこ とに力 を入 れ る ように な る。現 在 は,ソ フ トウエア の市 場 が 小 さ く,し た が って
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需要 予 測 が困 難 で あ り,し か も投 資金額 が大 きい か ら,ソ フ トウエ ア会社 が,自 費 で研究 開発

をす る ことは,ほ とん ど行 なわ れ てい ない。 む しろユ ーザ ー か らの委 託 で 開発 した ものに手 を

加 え た り,す でに どこか で作 った ソ フ トウエ ア に手 を加 えた りして,そ れ を一 般 に販 売 し よう

とい う例 が か な り増 え て い る。

ソフ トウエ ア会社 は,計 算 機 時 間 を売 る こと も兼 ね てい るの で,計 算 機 時 間販 売 に寄与 す る

よう な ソフ トウエ ア にっ い ては,自 費 で開発 す る こと も行 なわ れ てい るし,今 後 も増 え る と思

われ る。

現 在,ソ フ トウエ アの市 場 は 小 さ く,ま た 市場 の紹介 も,ソ フ トウエ ア会社 の販 売 努力 や,

一,二 の 雑 誌 に よる連 絡,大 学 ・研 究所 の季 報 な どに頼 ってい る が,次 第 に,そ の規 模 は 大 き

くな り,ま た,ソ フ トウエ アの 紹介 につ い て も,現 在 の文 献 紹介 業 の よ うな形 で行 なわれ る可

能 性 が あ る。

5～7年 後 の,ソ フ トウエ ア関係 の市 場 は,わ が国 におい て も,現 在 の米 国 なみ に なる可能

性 が ある。

わが国 にお いて は,小 型機 が,大 部 分の 台数 を 占め てい る関係 か ら,今 日の米 国 に見 られ る

ようた発 達 は,難 か しい とす る向 きもあ るが,ソ フ トウエ ア技 術者 の 効果 的 な利 用 とい う観点

か らい っ て も,メ ー カーの技 術者 は別 として,ユ ーザ ー側 の技 術 者 が,自 社 のた めの 個有 ソ フ

トウエ ア の生産 に従 事 す る よ りも,ソ フ トウエ ア会社 を通 じて,そ の技 術 を広 く社 会 に提 供 し

よう とす る可 能性 は大 きい。

3・2・5ソ フ トウエ ア標 準 化

5・2・5・1標 準 化 の 動 向

FORTRAN,ALGOLに っ い ては,す でにJエSが 制定 され,流 れ 図用 の記 号 とそ の用 法

や,COBOLな どの 」エSも,近 く制定 の 気運 にあ る。'

PL/エ につ い てのJISも,3～4年 の う ちに制 定 され る 可能 性 は考 え られ る。 こう して

汎 用言 語 の言 語 仕様 の標 準 は 制定 され る と,実 際 に・ それ に準 拠 した コン パ イ ラが どれ だ け作

られ るか とい う ことが 問題 に な る。 これは メー カー,ユ ーザ ー の考 え 方 と政 府 の 指導 方 針 に ょ

って,き ま って くる問題 で あ る。 しか しお そ かれ 早 かれ,JエSと 現 実 との一 致 が見 られ る よ

うに なる こ とは,明 らか で あ る。

汎 用言 語 以外 で重 要 な もの は,会 話 型 の言 語 会話方 式 の制 御 で用 い られ る コマ ン ド,管 理

プ ログ ラムへの 指示 とな る。 ジ 。ブ制 御言 語 な どが あ るが,こ れ らは 歴史 が浅 い だ けに発 展 の
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途 上 に あ り,下 手 に きめ るわけ に も行 か ない が,操 作 の仕 方 に関す る こ とが多い か ら,標 準化

で きれ ば要 員 教 育上 な どの 効果 が大 きい。 これ らの標 準化 がJエS化 へっ なが る動 きに な るた

め には,少 くと も3年 間の時 間 が かか るで あろ う。 この種 の問 題 につ い ては,何 を,ど こま で,

どの ように標 準化 す るか を検 討 し,そ して,標 準化 した内 容 を,現 実 の普 及へ と持 って ゆ くた

め の,具 体的 な施 策 が必 要 で あ る。

一方 ,TSSサ ー ビ スが,わ が 国 にお い て も始 め られ る と,最 初 に,大 規模 に ス ター トす る

サ ー ビスの方 式 が,そ のま ま定着 して,一 つ の標 準 に なる可能 性 が あ る。

TTSサ ー ビスについ て の標 準方 式 の あ り方 につ い ては,米 国 などの例 を充 分 調査 し,い か

に あるべ きか を慎重 に検討 して,最 ものぞ ま しい形 を と りあげ てゆ くべ き で あ る。

い わ ゆ る応 用 ソフ トウエ ア につ い て は,そ の標 準化 は,ほ とん ど あ り得 ない で あろ う。

む しろ,ロ ー カル なユ ーザ ー グル ー プ を対 象 とす る,一 種 の標 準的 な ソ フ トウエ アパ ッケ ー

ジ が販 売 され る とい う形 が,5～7年 後 の 姿 で あ る と思 われ る。

管理 プ ログ ラ ムやサ ー ビスプ ログ ラム につい ては,ハ ー ドウエ ア との関 連 もあ り,標 準 化 す

る こ とに よって,シ ステ ムの進歩 発 展 を阻 害 す る可能 性 もあ り,ま た,実 際問 題 として標 準 化

.が 困難 で ある。 しか し,デ ー タの 構造 や,プ ロ グ ラムの結 合,呼 び 出 しなどの基本 的 な互換 性

につい ては,標 準化 のた め の努 力 が続 け られ,ま た今 後5年 間の うち にはか な りの 標 準化 が進

む もの と考 え られ る。

完 成 品 としての ソ フ トウエ ア以 外 の面 で,た とえば,プ ログ ラマ ー,オ ペ レ ー タ な どの教 育

の面,プ ログ ラ ムの説 明書 の書 き方 や,プ ログ ラ ム 自体 の書 き方 な ど,い わ ゆ る文 書化 の面 な

どで,標 準的 な考 え方 や 実施 の方 法 が具 体 的 な 目標 として,と りあげ られ る ように な るで あろ

う。

3・2・5・2あ る第4世 代計 算 機 の標 準 化 の試 み

標 準化 をす す め る と,デ ー タや プ ログ ラム の互換 性 が増 し,無 駄 な投 資 が減 り,プ ログ ラマ

や利 用者 相 互 間 での,情 報 交 流 が容 易 にな り,教 育効果 も大 き くなる とい われ てい る。

しか し,標 準 化 は,前 節 に も述 べ た よ う に必ち ず しも容 易 なもの では ない。 この 困難 さを認

識 した 上 で,'し か も標 準化 に よ って,長 い 目で見 て,コ ス トを軽減 しよう と してい る例 と して

通産 省 の,超 高性 能電 子 計 算 機の 開発 を 目標 とす る,大 型 プロジ ェク ト(以 後,単 に大 型 プ ロ

ジ ェク トとい う)の ソ フ トウエ ア にっ い て述 べ る。 このハ ー ドウエ アは,第4世 代 機 の 一 つ で

あ る と考 え られ,日 立 製 作所,日 本 電 気,富 士通 の3社 が結 成 した,超 高 性能 電子 計算 機 研 究

開発 組 合(以 後,組 合 とい う)が,1970年 度完 成 を 目標 として開発 を担 当 し,ソ フ トウエ
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アは,日 本 ソフ トウエ アが,ハ ー ドウエア に依 存 しな い部 分 を,組 合 が,ハ ー ドウエ ア に依 存

す る部 分 を,そ れ ぞれ 分 担 して開発 して い る。

通 常,試 作 の ソ フ トウエ ア は,試 作 のハ ー ドウエ ア だけ に有 効 な もの で あるが,大 型 プ ロジ

ェク トで は,ハ ー ドウエ ア を商 品化 す るた め に,多 少変 更 して も,そ の 影 響 に よる ソフ トウエ

アの手 直 しは,最 小限 に と どめた い と考 えて い る。

も ちろ ん,大 型 プ ロジ ェク トの ソフ トウエ ア は,試 作 シ ステ ムで あ るか ら,そ の プ ログ ラ ム

に虫 がい な くて も,そ の ま まを商 品 と して利 用 で き る とは,考 え てい な い。 しか し,す で に虫

'のい ない ソフ トウエ ア が
,商 品化 の初期 にお い て,使 え る とい う こ とは,大 き な利 点 で ある こ

とは,間 違 い ない 。

大 型 プ ロジ ェク トで は,ソ フ トウエ ア開発 の手 順 を標 準 化 し,ソ フ トウエ ア機能 の拡 張 性 を

著 し く高 め た ので,試 作 ソフ トウエ アの機 能 拡張 は,従 来 よ りも容 易 で あ り,し た が っ て,商

品 と してふ さわ しい所 ま で,無 理 な く成 長 させ うる もの と考 え て い る。

具体 的 には,こ の ソ フ トウエ アは,次 の よう な方 針 に よ って開発 中で あ る。

(1)開 発 すべ きソ フ トウエ アの仕 様 をき め る と,そ れ を,ハ ー ドウエ ア に依 存す る部分 と,

ハ ー ドウエ ア に依 存 しない部 分 とに分 割 す る。

② この 分割 の境 界 は,明 確 な もの とす る。

⑤ ハ ー ドウエ ア に依 存 す る部 分 は,組 合 が,そ の ソ フ トウエ ア の開発 を担 当 す る。

(4)ハ ー ドウエ ア に依 存 し たい部分 は,日 本 ソ フ トウエ ア が担 当 す る。 この部 分 は,ハ ー ド

ウエ アが変 化 して も,そ の理 由だけ で,変 更 しなけ れ ば な らぬ とい う こ とは ない。

従来 は,こ の部 分 は,応 用 ソフ トウエ ア に限 定 され てい た が,大 型 プ ロジ ェグ トでは,サ ー

ビスプ ロ グ ラ ム,コ ン パ イ ラをは じめ,管 理 プ ログ ラムの 主要 な部 分 も,ハ ー ドウエ ア に依 存

しない形 で,開 発 をす す め られ るとい う見通 しをた て てい る。 した が っ て 日本 ソフ トウエ ア担

当 分 は,か な り大 きい とい え る。

⑤ ハ ー ドウエ ア に依 存 したい ソフ トウエ ア を共通 ソフ トウエ ア と呼 ぶ。 共通 ソフ トウエ ア

を記 述 す るた めの言 語(作 業 用言 語)と しては,ハ ー ドウエ ア に依 存 しない形 の コンパ イ

ラ言 語 を制定 した 。 それ をIPL/エ*(ピ ー エル ワ ンス ター)と よぶ。

㈲ コンパ イ ラの オ ブジ ェク トとしては,こ れ もハ ー ドウエ ア に依 存 しない言 語 として,中

間言 語 とよばれ る言 語 を きめっ っ ある。 この 中間言 語 にお とす こ とに よっ て,通 常 の コ ン

パ イ ラの機 能 の80%近 くま で を カバ ーす る こ とが で き る と考 え られ る。(20%は,ハ

ー ドウエ アに依 存 す るの で
,共 通 ソフ トウエ アの範 囲 か ら出 て しま う。)
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大 型 プ ロジ ェク トの ソフ トウエア は,以 上 の方 針 に よって開発 され てい る ので,ハ ー ドウエ

アが変 化 して も,次 の ような効果 が ある。

(1)コ ンパ イ ラな どは,そ の20%程 度 を書 きか え る のみ で,新 しい ハー ドウエ ア に対 応 で

き る。

C2、 応用 ソフ トウエ アや サ ー ビ スプ ログ ラ ムは,そ の まま利 用 でき る。(機 能 上 の改 良 が必

要 か ど うか は,別 の問題 で あ る。)

(3)管 理 プ ログ ラ ムで も,か な りの部分 がそ の ま ま利 用 で き る。 おそ ら く,管 理 プ ログ ラム

の40～60%の 部分 が,そ の まま利 用 で き る こ とに な る と思 われ る。

更 に重要 た こ とは,大 型 プ ロジ ェク トの ソフ トウエ アは,開 発 を継 続 す る こ とに よっ て,ハ

ー ドウエ アか らみ て も,利 用 者 か らみ て も,寿 命 の長 い プ ログ ラム と して利 用 で き る とい う点

で あ る。

す なわ ち,大 型 プ ロジ ェク トの ソ フ トウエ アの 開発 は,で き るだけ,ハ ー ドウエ ア に依 存 し

な い形 を とってい るだ け で な く,プ ログ ラム は,読 み や す い言 語 で開発 され て い る こ と と,モ

ジ ェール化 をすす め る ことに よって,改 良の 影響 が広 範 囲 に拡大 す る ことが ない こ とな ど,改

良 の開発 継 続 を 容易 にす る た めの 条件 がそ ろ って お り,し た が っ て,効 率 の 点 で も,機 能 の点

で も,長 期 にわ た る成 長 を期 待 す るこ とが で き る。

3・2・6若 干 の重要 分 野 につ い ての予 測

第1世 代 の ソフ トウエ アの中 心 を技 術計 算,第2世 代 の ソフ トウエ ア の中心 を コン パ イ ラの

完 成,第3世 代 の ソ フ トウエ ア の 中心 をコンパ イ ラの普 及 とOSの 発 達 と見 ると き,第4世 代

の 中心 は何 で あろ うか?

これ につ い て,予 測 をすれ ば,OSの 分化 と応 用 ソ フ トウエアの発 達 で あ ると考 え られ,ま

た,徹 底 した汎 用 化 ソ フ トウ エア と,徹 底 した効率 の追求 の結 果 として の,特 殊 ソ フ トウエア

とい う,2元 化 した ソ フ トウエ ア の時代 とい う ことが で き よ う。

第4世 代 におい て,新 し く開花 す る もの は何 か に つい て,大 胆 な予 測 を してみ よう。

これ ま では,1つ の 世代 の 中心 と なる もの の芽 は,必 らず,そ の前 に成長 をは じめ てい る。

そ こで,第3世 代 に拾 い て生 えっ つ あ る芽 を考 え てみ る と,次 の よ うな もの が あ る。

(1)超 大 容量 の記 憶 装置(100億 バ イ ト級)を 活 用す る フ ァイル検 索 シ ステ ム

② 超高速 の マ ル チ プ ロセ サ を利 用 す る,超 マル チ プ ログ ラ ミン グの制 御

(5)計 算 機 網 の動 作 を管理 す る計 算 機
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(4)非 常 に コンパ ク トな コンパ イ ラ

⑤ い か た る計算 機 で もシ ミ ュレ ー トす る万能 プ ログ ラム

(6)プ ログ ラムの 矛盾 を摘 出す るプ ログ ラ ム

の 計 算機 また は プ ログ ラムの評 価 をす るプ ログ ラム

(81プ ログ ラムの 仕 様書 か らプ ログ ラム をっ く り出 すプ ログ ラム

(9)計 算機 の仕 様書 か ら設 計 図 を つ くり出 す プ ログ ラム

臼 人 間 を教 育 す るプ ログ ラ ム

㈹ 計 算機 を教 育 す る プ ログ ラ ム

この う ち,最 後 の プ ログ ラムが完 成す れ ば,あ らゆ る分野 に対 して,強 力 な応 用 が可能 で あ

る点 に注 目し てみ よ う。 もし,こ れ が で きれば,自 然 言 語 の翻訳(現 在,ゆ きづ ま っ てい る と

い われ てい る)も,入 間 との ゲー ム のや りと りもで きるで あろ う。

そ の他,応 用 方面 は 広 い が,果 して可 能 で あろ うか?こ れ には難 か しい 点 が,多 々 あるの で,

一 般 的 な 解決 は不可 能 と思 われ る。 けれ ど も,プ ログ ラムの 良否 の評 価 が,比 較 的 定量 化 で き

る よう な例 題 に つい ては,か な り希 望 が 持 て る ようで あ る"

そ の意 味 で,単 純 た ゲー ム(た とえば 儲 け ご と)や,単 純 な機 械 系 の制 御,簡 単 な認 識 問題

な どでは,こ こ数 年 で,か な り高度 の成 果 が見 られ る に違 い たい。

ま た,意 味 は少 し異 な るが,人 間 に よる,計 算 機 の教 育 とい う ことに な る と,実 用 性 の ある

応 用 が期 待 で き る。 つ ま り,プ ログ ラムの書 きか えのた め の情 報 を,人 間 に便 利 た形 で計 算機

に入 れれ ば,計 算 機 が,そ の指 示 を自動 翻訳 して,』プ ログ ラムの修正 を行 な うだけ の こ とで あ

るか ら,実 現 させ る こ とは充 分 の見 こみ が あ り,ま た,そ れ だけ に,高 級 な応用 もで き る とい

う もの で ある。

い わ ゆ るデザ イン に関 す る もの,操 縦 ・運 転 に関す る もの,ス ケジ ュー リン グ や管 理 に関 す

る もの,単 純大量 の情報 検 索,ま た は,特 殊 な情 報の検 索 などは,こ の種 の応 用 に入 る と思 わ

れ る。

5～7年 後 には,人 間 の認 識 ・思考 の 活動 にっ い て定 量 的 に把 握 で きる 分 野,比 較 的明 確 な

判定 の 出来 る分 野 につ い ては,計 算機 に よるシ ミュレー トが可 能 にな るで あ ろ う。

次 に ソ フ トウエ アの 効率 と限 界 に っい て述 べ る。 す で に,3・2・5・2節 で も述 べ た よ う

に,ソ フ トウエ アの 効率 には 限 界 が あ る。 しか し,コ ンパ イ ラの よう な もの で は,コ ンパ イ ル

時 に か な り,て いね い な コンパ イル を行 なえば,オ ブジ ェク トの効率 は,充 分 満 足 すべ きもの

に なる。 そ こで,コ ンパ イル 時 に,与 え られ たプ ログ ラム を,で き るだけ 分 析 し て,無 駄 の な
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いオ ブ ジ ェク トプ ログ ラムを作 る ように させれ ば,コ ンパ イル の時 間 と,コ ンパ イ ルの た めの

記 憶領 域 な どは,非 常 に大 き くた るか もしれ たい が,そ の 効率 は,す ぐれ た プ ロ グ ラム が,ア

セ ンブ ラ言 語 で プ ラグ ラ ム した もの よ りも,良 くな る可能 性 さ え あ る。

この ような コンパ イ ラを用 意す る ことに よって,ソ フ トウエ ア的 には,限 界 に近 い プ ロ グ ラ

ム を,個 人 差 の少 ない方式 で生産 す る ことが で きる。

一方 ,オ ブジ ェク トプ ログ ラ ムの効 率 は 問題 にせ ず.た だ,コ ンパ イルの速 度 と・主 記 憶 領

域 の圧 縮 と,文 法 上 の誤 りの検 出 を狙 った コンパ イ ラを作 る ことに よっ て,プ ログ ラムの作 成

の 時 間 は,最 短 に で きる。

この2種 の コ ンパ イ ラを,徹 底 して追求*し た な らば,コ ンパ イ ラに関 す る効率 と限 界 とが

は っ き りして くる。5年 後 には,普 通 のプ ログ ラムの翻訳 には,僅 々,1秒 で充 分 とい う こ と

が,大 形 機 の常 識 に な るで あろ う。

ノ

*KDF.9に お け るALGOLcOmpiユ θrは,こ の 試 み の 一 つ で あ る。
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3・3ソ フ トウエ アの価 格 と生産

3・3・1価 格 につhて の概念

ソ フ トウエア の価格 は,普 通 の物 品の価 格 とは,性 質 が異 な ってい る。 強 い てい えば ・録 音

済 の テ ー プや撮 影済 の映 画 の フイル ムな どに似 てい る。 す な わ ち,材 料 費の 占め る部 分 が小 さ

く,人 件 費 と加 工費 とが高 く,し か も複製 の費 用 が,オ リジナ ル製 作 費 よ りも,は るか に安 い。

ソ フ トウエ ア の コ ス トは,製 作完 了後 に,実 費 を計上 す る こ とは,で きるが,そ れ だ け で販

売 価格 を きめ る とい うわ け には ゆか ない。 どれ だ け の複製 を販売 で きるか とい う点 が,販 売 価

格 を きめ る一つ の ポイ ン トで ある。

市場 価 格 とい う もの も,ソ フ トウエ アの場 合 は,わ か ってい る よう で,わ か らぬ もの で あ る。

FORTRANの コンパ イ ラの よう に,す で に,同 種 の ソ フ トウエ ア が,多 数 生産 され て い て,

そ の価 格 が安 定 して い る時 には,市 場 価格 が形成 され て い る とい っ て も よか ろ う。 市 場価 格 を

もって い る ソ フ トウエア は,古 くか ら知 られ た ソ フ トウエ ア に限 られ て い る。全 く新 しい ソ フ

トウエ ア につい ては,市 場 価格 た どは な く,従 来 の もの か らの漠 然 た る比 較感 か ら,大 体 の見

当 をつ け る こ と しか で き ない。

た とえば,FORTRANコ ンパ イ ラは,そ の 大 小 に ょって,30,000ド ル か ら20.0,000⇔ レ

位 に,バ ラソ キ を もっ てい るが,COBOLコ ンパ イ ラ な らば,大 体,こ の2倍 ぐらい の価 格 に

な るで あ ろ う。PL/1な らば,も し,安 定 期 に入 れ ば,OOBOLコ ンパ イ ラの,更 に2倍 ぐら

い の価 格 で,供 給 され る ことに な る と予想 され る。

この ような予想 は,専 門 家 の間 で は,か な り良 い一 致 がみ られ るよ うで あ って,見 積 りの た

め の条 件 が 明 らか に なれ ば,最 高 と最低 の見積 値 の差 異 は,2対1程 度 を 出 る ことは 少 ない。

(時 には,数%の 差 に た る こ と もあ る。)し か し現 実 には,見 積 りの 条件 が不確 定の ことが多

く,と くに,新 ら しい ソ フ トウエ ア では,条 件 が確 定 しな い まま に見積 らね ば な らぬた め に,

最 初 の 予想 の2倍 以 上 の 費用 を使 っ て しま うこ とが あ る。

5～7年 後 には,見 積 りの技 術 も,現 在 よ りも,は るか に進 ん だ もの とた るで あろ う。 しか

し,現 在 は,一 種 の反 省期 で あ る。

1960年 代 の初 頭 にk・し(ては,ソ フ トウエ ア の製 作 は,請 負 方 式(fixedpricθ)に

ょる もの が多 か った が,現 在 は,見 積 りの た め の損 失 が多 い こ とに気 づ いた ため,純 粋 の請負

方 式 は ・ 少 な くなっ てい る・ 現 在 の主 流 は,正 確 な見積 りを出せ る状 態 に な るまで の間 は,実

費方 式(timeand■abOr)で 契 約 し,条 件 が安定 した 時点 で請 負方 式 に切 換 え るか,あ

るいは,最 後 まで実 費方式 にす るか のい ずれ か の方 法 で ある。
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3～5年 後 には 、 仕様 の安 定 した ソ フ トウエア も多 くなっ て くるので 、再 び請 負方 式 が,多

くな る と も考 え られ る。

現 在 は,ソ フ トウエ ア を見込 生産 して,そ れか ら多 くの 顧客 をさ が す とい う形 は,危 険 なの

で,ほ とん ど採用 され て い ない が 、 ど こかの委 託 で生 産 した もの を,形 を変 え て,汎 用 化 し,

そ れ を,一 般 に販 売 す る形 は,次 第 に多 くな ってい る。 との傾 向は,今 後 も続 くと考 え られ る。

5・3・2ソ フ トウエア の開発 費 の 流動 性

ソフ トウエ アの 開 発 費 は,人 件 費,計 算機 使用 料,材 料 費,材 料 加 工 費 に区分 で きる。 人 件

費 と,材 料 加工 費 は,年 々,単 価 が上 昇す る性 質 を も ってお り,計 算機 使用 料 と材料 費 とは,

そ の逆 で あ る。

同 一の 仕様 の ソ フ トウエ ア を,同 じ時期 に同 じ程 度 の能 力 と同 じ程 度の経 験 を もった人 達 で

作 成 す る場合 で も,開 発 費 は,い ろい ろ の条件 で変 動 す る。(も ち ろん,人 件 費 の単 価 は,差

が たい もの と す る。)・

第1に,納 期 の 問題 が あ る。 ソ フ トウエ アの 開発 には,最 適 人数,最 適 計 算機 時 間,最 適 納

期 とい う もの が あ り,あ る程 度,ど こかの要 因 を,最 適値 か ら動 かす こ とはで きる が,そ の場

合 には,開 発 費 が増 大 す るか,納 期 が著 し く遅 れ るか,何 らか の望 ま し くない こ とがお きる。

納 期 を無理 して短 か くし よう とす る と,か た り高 い もの に なる。 た とえば,ハ ー ドウエア が未

完 成 の うちに,ソ フ トウエ ア を先 行 させ るた め には,シ ミュシー シ ・ンを行 な う必要 が ある が,

シ ミュレ ー シ.ン は,実 際 のハ ー ド ウエ アの数 百 倍 の計 算 機時 間を 消費す る。

また,人 を多 勢 投入 して,納 期 を圧 縮 し よ うと して も,相 互 の連 絡 な どの損 失 が大 き くな っ

て,思 った ほ ど,納 期 圧縮 が で きない割 に,コ ス トは 高 くな って くる。

また,使 う計 算 機 が,使 い やす い もの か どうか に よっ て,納 期 も,計 算 機 の 消 費時 間(す な

わ ちコス ト)も,大 き く影 響 さ れ て しま う。
■

ソフ トウエ ア の 仕様 とい って も,機 能 面 だ け を きめた だ けの 仕様 であれ ば,実 際 には,何 も

きめ て ない の に近 い。 どれ だ けの性 能 を もたせ るか とい う点 で,設 計 の仕 方 が違 っ て くる し,

開発 費 も ちが っ て くる。 と ころ が,最 低 限,ど れ だ けの 性能 を保 証 で き るか とい う点 に な る と,

少 し検 討 した だ け で は,わ か らぬ こ とが多 い。 そ こで次 の よう な準 備 が で きて か ら,は じめ て

見 積 りを作 れ る よ うに な っ て とい うべ きで あ る。 っ ま り,よ い と思 われ る機能 を定 め.希 望 的

な性 能 を定 め,希 望 的 な性 能 を定 め,そ れ の実 現 可 能性 を,充 分検 討 して,実 行可能 な機能 と

性 能 とを定 め,次 に,そ の作 成 計画 を検 討 し,必 要 とす る条件 を満 足す る計画 を定 めな けれ ば

た らない。
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と こ ろ で,こ れ ま で の 経 験 に よ る と,こ の よ う な 段 階 ,す な わ ち,プ ラ ンニ ン グ の 段 階 は,

全 体 の製 作 酬 の4・%近 くを 占め る こ とカ・多 い とv・われ て い ズ 地 か え る と
,全 体 の鋼 の

半 分 近 く過 ぎない 志 あ とどの位大 変 なの か,な か なか検 討 が っか ない とい うの が現 状 で ある
。

5～7年 後 には ・ このプ ラン ニ ンノグ の期 間 が多 少縮 ま る こと も考 え られ るが
,む しろ プ ランニ

ング を終 え る以 前 に かなりの精 度 て,全 体 の見 当 を才bる ようになるもの と考 え られ る。

3・3・3見 積 りの仕方 の現 状

現 在 ・ふ つ うに行 なわ れ て い る見 積 りの 仕方 は,次 の よ う宏手 順 で あ る。

(1)大 体 の仕 様 と納 期 が呈示 され る。

② その 仕様 は,機 能 的 な面 が表 に 出 てい て,性 能 的 な面 は,多 くの場 合,あ ま り強 く表 に出

出 て い ない 。

(3)こ の仕様 か らば よそ のプ ・グ ラムの大 きさ現 当 をつ け る。

(4)こ のプ ログ ラム が,(a)全 く新 ら しい もの で あるか ,(b)一 応 確立 した技 術 で あ るが,か な

り困難 な,あ るいは 高級 な仕 様 で あ るか,Cc、見 通 しの よい小型 の
,あ るいは単 純 な仕 様 で

あ るか に よ って,こ の プ ログ ラム を完 成 させ るた めの,マ ンパ ワー に,あ る重 み をか け る。

(51使 用 す る計 算機 時 間 に つ い て も,マ ンパ ワー にか け た と同様 に
,プ ログ ラ ムの性 質 に応

じて,あ る重 み をかけ る。

(6)マ ンパ ワー と計 算機 時 間 を きめ,納 期 との 関係 で,必 要 と思 われ る安 全 率 を乗 じ,最 終

的 な マ ンパ ワー と計 算 機 時 間 を出 し,そ れ に 材料 費,材 料加 工 費 を加 え て,コ ス トとす

る。

*プ ログ ラム論 理

コーデ ィング とテ ス トデ ー タ

の開発

テ ス トとデ バ ッグ
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この コス トに,必 要 な らば,利 益 を含 め て見積 り価格 とす る。

もし,こ こで見積 った ソ フ トウエ ア が,多 数 の ユー ザ ー に販 売 さ れ る ことを前 提 として い る

な らば,
,販 売 見込 数 で,見 積 り価 格 を割 っ て,販 売 価 格 を出す ことに なる。 また,こ の場 合 は,

コス トの 中 に,か な りの販 売経 費 を織 り込 む 必要 が あ る。

さ て,こ の普通 の見積 り方 式 は,大 きな問 題点 を含 ん で い る。見 積 りの基 本 と'なるの は,こ

の プ ログ ラム につ い て

(1)大 体 の プ ログ ラムの大 きさの見 当

(2)大 体 の 困難 さの見 当

をつ け る こ とで あ る。 これ が正 し く行 なわ れれば,あ との手 順は,一 般 に認 め や すい 形式 た の

で,問 題 は ない。上 記の2つ の見 当 は,経 験 を積 ん だプ ログ ラマ ーで あれば ,か た り正 確 につ

け る ことが で きる とい われ てい る が,か な り主観 的 な もの であ る。

通 常,次 の よ うた手順 で,プ ロ グ ラム の大 きさの見 当 をつ け る。

川 これ か ら開発 すべ きプ ログ ラム と類似 した プ ログ ラ ムが,も しあれ ば,そ の大 きさ を調

べ る。

② 開 発 すべ きプ ログ ラムの 仕様 と,そ の類似 プ ログ ラ込 の 仕様 との差異 を明 らか にす る。

③ そ の差異 が,プ ログ ラムの大 きさ に,ど の ように影響 す るか を考 え る。

た とえば,一 部 の新 ら しい機 能 の追 加 で あるの か,全 体 的 に機 能 や性 能 を,改 善 また は

簡単 化 す る もの なの か等。

(4)こ の結 果 を,プ ログ ラムの 大 き さの 上 で,何%と 見 るか を考 え てみ る。

(5)も し,類 似 した プ ログ ラムが,全 然 安い な らば,そ の プ ログ ラ ムの構 成 を,で きるだ け

細 分 化 してみ る。』細 分化 された モジ ュー ルは なるべ く均等 と思 わ れ る程 度 に分割 す る。

㈲ 大体 の大 きさ を見当 づけ うる程 度 に細 分化 され た 仕様 を もった モジ ュール に な った な ら

ば,各 モ ジ ュール の平 均 的 な大 き さを推 定 して,そ れ に,モ ジ ュー ルの個 数 を乗 じて全 体

の推 定 値 とす る。

こ う して作 られ た 見当 が,正 しい か ど うか を決 め るた め の,決 め手 とい う もの は ない 。

プ ログ ラムの大 きさ が決 ま った あ、との,マ ンパ ワーの推 定 方法 や,計 算 機時 間 の推 定方 法 と

して,第3-8表 の よ うた数 字 が あ る。

この数 字 は,今 後,ソ フ トウエア 開発 の手 順 を,統 計 的 に解 析 してゆ くにつれ て ,次 第 に確

度 の高 い ものに整備 され る もの と考 え られ る。
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第3-8表 プ ログ ラ マの生 産性

(年 間 に生 産 で きるプ ログ ラムの大 きさ とプ ロ グ ラムの種 類 との関係 。

これ は,プ ロ グラ ムのエ ラー を完 全 に取 りの ぞ き,完 全 な文 書化 を行 た うた め

の 時 間 も考 えた上 での平 均 生産 ステ ップ数 で あ る.)

エBMUserS(昭 和45年1月10日 号)よ り修 飾 引用

5'3●4別 な見 積 りの手 法

あ るア イデ ア を考 え つい た とき,そ れ を文章 化 す るの に要 す る時 間を ち と し,そ れ をプ ロ

グ ラムの 形 に ま とめ る時 間 をt2と す る と,t2とtlと の 間 に は,次 の よ うな関係 力1ある と

考 え られ る.

t2-t、 ・f(t、)

た だ し,文 章 は,す べ て客観 的 に記 述 さ れ てい る もの と して お よそ,プ ログ ラムす るた めに

へ

あい まい な言 葉,た とえば,「 似 てい る 」 とか,「 適 当 な 」とか,「 充 分 大 きな 」など とい う

言 葉 を含 ん で い ない もの とす る。

アの形 は,常 数 ま た は ち の一 次式 と考 え られ るが,こ の形 は,具 体 的 な研究 に よって定 め

られ ねば な ら ない 。 この アの形 を きめ られ れば,プ ログ ラム を作 らな くて も,か な りよい見積

りを得 られ るで あろ う。 現 時点 で の 小規模 な経 験 に よれば,プ(tl)は,文 章 の質 に よって変

化 す る常数 で,k・ よそ5～20ぐ らいの 値 を もつ てい る よ うで ある。

なお,す べ て が客観 的 な記述 とす る以 前 の段階 とし て,・通 常 の用 語 に よっ て,プ ログ ラム に

対 して,か た り明 解 な指 示 を与 え る文 章 を作 る もの と し,そ の指 示 を作 る時 間 を ㌔ とす る と,

㌔ と ち との比 は,お よそ,数 十 倍 とい う値 が で るで あろ う。

この よう な関係 が 明 らか と な り,推 定 の確 度 が 明 らか に なれ ば,た とえば,㌔ か ら ら を

*1)簡 単 た応 用 プ ログ ラム な ど,見 通 しの よい,単 純 なプ ロ グ ラ ミング

*2)す で に,技 術 的 に は基 本 が確立 してい る もの,た とえば,よ くわか った コンパ イ ラの作

製,分 類併 合 プ ログ ラムの作製 な ど。

*3)技 術的 に朱 知 宏 もめ をプ ログ ラ ムす る場 合 。
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推 定 で き るな らば 、労 力 として は全 体 の数 百分 の1の 作業 を してみ る こ とに よっ て,全 体 を想

定 で きる こ とに なる。

この種 の簡便 な見積 り法 の欠 点 は,あ る要 因 が全 体 の コス トを左右 す るか の ように扱 われ る

た め,そ の要 因 の確 度 が,直 ちに全 体 の確 度 にな った り,要 因 と全 体 との相 関 が,安 定 してい る

るか どうか が,重 要 な問題 で あ るに も拘 らず,論 理 的 な保 証 な しで(た だ統 計 的 な裏 づ けだけ で)

それ を容 認 せね ば な らぬ とい う点 で あ る。

　

これ に対 して,SDCが 行 な ってい る研 究 は,コ ス トの 決定 に関与 す る要因 と,そ の要因 の影 響

を,統 計 的 に把 握 し よ うとす る点 で は,新 味は ない が,多 くの要 因 を と りあげ てい るの で,一 つ

の要 因 の見積 り確 度 に,多 少 の 疑 問 が あ っ て も,他 の要 因 を正 し く見積 る こ とがで きれば,全 体

としては安定 した値 を得 られ るの で,い わば 本格 的 な見積 り方 式 で ある。

この 紹介 は省 略 す る が,約100種 の要 因 にっ い て,1966年 ま で に,169個 のプ ログ ラム

を分 析 して,そ の プ ログ ラム に適 合 す る,要 因 と八 月,要 因 と計算 機 使 用時 間,要 因 と経 過 時 間

に対 す る,相 関 方程 式 を作 って い る。

ま た,プ ログ ラムの種 別 を分 類 して,各 々のサ ブ グル ープ ご とに同 様 の相 関方程 式 を作 っ てい

る。 この方程 式 の各 々は,12～14種 程 度 の要 因 で作 られ てお り,牽 も しろ い ことに,プ ログ

ラムの命 令 総数 たどは除 外 され てお り,各 要 因 の値 は,推 定 しや す い形 に整理 さ れて い る。

この種 の研 究 は,も っ と広 く行 た われ,作 られ た相 関方 程 式 を,実 際 に あ ては めた場 合 の適 中

の模 様 な ど も公 表 され るべ きで ある。 な お,こ のsDCの 研究 に よ る相 関式 を,そ の ま ま ある例

にあ ては め て見 たが,5・3・5節 の見 積方 式 とは あま り一致 しなか った 。 実 際の 結果 はま だわ

か らない の で批評 す る こ とは で きない 。 プ ログ ラムの開発手 順 と,そ の見積 りに関す る研 究 は,

今後5～7年 間 に,著 し く進 む もの と考 え られ る。

5・3・5ソ フ トウエ ア の生 産 性

ソ フ トウエア の生 産性 を高 め るた め には,次 の ようない くつ かの 方 向 が あ る。

(1)担 当 す るプ ログ ラマの経 験 を深 め る。

全 く新 しい テー マ を担 当 した と き と,す で に経 験 の あ るテー マ を担当 した とき とでは,似 た 問

題 の場 合 に,分 析 と設計 の段 階 で,2倍 乃至4倍 の生産 性 の 向上 が 見 られ る。(第3-8表 参照)

② 作業 用言 語 を わか りや す ぐす る。

ア セ ンブ ラ言 語 でプ ログ ラ ムを組 む場 合 とコ ンパ イ ラ言 語 で プ ログ ラム を組 む場 合 とを比 べ る

*た と え ばManagementhandbOOkfOrthe

PrOgrammingcosts.
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と,大 体 にお いて,1日 平 均 の コー デ ィン グス テ 。ブ数は,あ ま り変 ら ない よ うで ある。

しか し,コ ンパ イ ラ言 語 で書 く と,同 じ内容 の ア セ ン ブ ラ言 語 のプ ロ グ ラム よ りも,2分 の

1た い しは5分 の1の ス テ ップ数 で,表 現 で きるか ら,コ ンパ イ ラ言 語 で書 くと,ア セ ン ブ ラ

言語 で書 くよ りも,ClericaユWOrkの 場 合 は生産 性 が,2～5倍 上 昇 す る ことに な る。

も し,内 容 の ある場 合 で も,コ ン パ イ ラで書 く方 が,50%～100%の 能率 上 昇 を もた らす で あ

ろ う。

この例 は,本 来,ア セ ンブ ラ向 きの場 合 を,PL/エ で書 い た場 合 の こ とで あ って,ふ っ うの

応 用 プ ラグ ラムの よ うに,本 来 が コ ンパ イ ラ言語 向 きの問 題 の場 合 は,こ の比率 は もっ と大 き

くな るで あろ う。た とえ ば,本 来FORTRAN向 きの プ ログ ラ ムにお い て は,ア セ ンブ ラ言 語

で書 く場 合 の5分 の1～5分 の1ぐ らいの大 き さを もってい るで あろ う。 計算 尺の 複雑 た場 合

には,ア セン ブ ラ言 語 で 書 くと きの10分 の1ぐ らい に小 さ くなるで あろ う。

⑤ 既 成 の プ ログ ラ ムを利 用 す る。

いわ ゆ る書 き写 しに近 い作 業,ほ とん ど頭 を使 わず に済 む プ ログ ラ ムは,通 常 の(オ リジ ナ

リテ ィを必要 とす る場 合 の)プ ロ グ ラム と くらべ て,5～10倍 も楽 で あ り,し た が って既 製

のプ ログ ラム を,そ の ま ま機 械 的 に コピ イ す る こ とが でき た くて も,頭 を使 わ ず に利 用 で きれ

ば,見 か けの プ ログ ラ ムの大 きさ に よ らず,か な り速 くプ ログ ラム を作 れ る。

また,オ リジ ナル を,コ ンパ イ ラ言 語 で書 い て おい て,そ れ を必要 宏所 だ け,与 え られた機

械 向 きの ア セ ンブ ラ言 語 に書 き直 す方法 に よって,全 体 の手 間 を大 き く省 い て,し か も,か な

り効率 の よい プ ログ ラム を供 給す る こ とが で き る。(効 率 に大 き く利 く部 分 は,意 外 に少 ない

の が普 通 で あ るか ら。)

(4)デ バ ッグ用 の ソ フ トウエ ア の充 実

デバ ッグに使 う計算 機 の,ソ フ トウエ ア がそ ろ っ てい るか どうか は,デ バ ッグの能 率 を大 き

く左 右す る。

た とえば,原 始 的 なダ ンプ リス トだ け しか ない よう な状態 と,任 意 の時 点 に,任 意 の部 分 の ・

トレー ス を,能 率 よ く行 な う こ とが で きる状 態 を考 え てみ て も,そ の差 は 明 らか で あ る。

カー ド'テ ー プ,デ ィス クパ ッ久 プ リン トな どの媒体変 換,コ ー ド変 換 のプ ログ ラムや,

*cユericaユworkで は,コ ー デ ィ ン グ は ス テ ップ 数 に 比 例 す るか ら コ ン パ イ ラ で100

ス テ ップ の も の と,ア セ ン ブ ラ で100ス テ 。プ の もの は,同 じ く ら い の 手 間 で あ る 。 内 容 の

あ る もの で は,コ ン パ イ ラ で100ス テ ップ の もの と,ア セ ン ブ ラ で,100ス テ ッ プ(っ ま り

コ ンパ イ ラ で は20～50ス テ ップ)の もの で は ,コ ン パ イ ラの100ス テ ップ の 方 が 密 度 が 濃

い だ け に 時 間 が か か る。 し か し,そ れ は大 した こ とは な い 程 度 で あ ろ う。
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カー ドの部 分差 し換 え と同等 の ことを,テ ー プやデ ィスク た どにっ い て行 宏 え るか ど うか・ た

ど も,能 率 に大 き く利 い て くる。

特 にデ バ ッグ用 とい うの では 安い が,ア セ ン ブル や コンパ イルの 時 間 が速 い か ど うか も大 き

た問題 で あ る し,い つ で も計 算 機 が使 え るか どうか に至 っては,能 率 と直結 した 大 問題 で あ り・,

TSSの 機 能 があ るか ど うか,あ るい は,OSが,い か に うま く運 用 さ れ てい るか.た どに も

関 係 した点 で あ る。

(5)文 書 化

　

プ ログ ラ ム作 成者 が,途 中 で交 替 す る と,能 率 が10分 の1に 低 下す る とい う。 もし,プ ロ

グ ラムに 関す る充分 な説 明 を与 え るた め の文 書 がなけ れば,交 替 は,途 方 もない損 失 を もた ら

す で あろ う。

文 書化 のた めの 訓練 や,方 式 の樹 立 と励 行 とは,生 産 性 向上 の た めの,地 味 た が ら重要 な手

段 で あ る。 我国 では,人 の交替 とい う問題 が,あ ま り発 生 しない た め に,文 書化 は,あ くまで

も将 来 の保 守 や,仕 様 の 拡張,変 更 な どにおけ る,生 産性 の向上 のた めの 問題 で ある と受取 ら

れ勝 ち で ある が,今 後,プ ロ グラマ ーの 流動 性 が増 す可能 性,シ ステ ムの 規模 が大 き くたるた

め に,ど こかで だ れか が作業 を続 け られ な くなる こ との可 能 性 な どが あ るの で,真 剣 に考 え ね

ば な らない。

文 書 化 を正 し く励 行 す る と,デ バ 。クま での準 備 に落 ちが な くな り,デ バ ックが能 率 よ く推

進 で きる点 も,大 切 た点 で ある。

文 書 化 の た めに,そ れ を容 易 とす る ソフ トウエ ア を開発 す るこ とに よっ て,全 体 的 な生 産性

を 高 め る こ とがで きる。 た とえ ば,流 れ 図の 自動製 図,文 書の 編集 の 自動化,プ ログ ラ ムの 自

動 編集 と註 の挿入,文 書 の 自動登 録 と配 布 シス テ ム正 規文 書 の形 式の 自動検 定,な どが実 用 化

されつ つ ある。5～7年 後 にお いては,文 書 化関 連 の シス テ ムは,重 要 な シス テ ム と して必 須

化 して いる で あろ う。

(6)検 査用 のデ ー タの集 積

プ ログ ラ ムの検 査 を,能 率 よ く行 な うた め には,系 統 だ った検 査用 デ ー タ を,あ らか じめ,

充 分検 討 の上,用 意 して 拾 かね ば な らな い。 これ が用 意 され て いれ ば,検 査 後,も しな にか の

修 正 を した ときに も,そ の デー タ を全 部通 してみ て,そ の修 正 が正 しか った こ とを,手 順 よ く

確 認 で きる。

コンパ イ ラな どの検 査 の ため には,文 法 に あ った標 準 的 な プ ログ ラム と,人 間 が犯す と考 え

*D.H.Brandon;ManagementStan(1ardsforDataProce6sing

(▽anNoszrand発 行')
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られ る あ らゆ る誤 りを も りこん だ,検 査用 の プ ログ ラム とを,充 分 に用意 せね ば な らない。 こ

れ らは,次 第 に整 備 され て お り,検 査 は,数 年 前 か ら見 る と,格 段 に能 率 よ くなった。 これ と

同 様 の ことは,分 類 プ ログ ラム,各 種 の変 換 プ ログ ラ ム,応 用 ソ フ トウエ ア などに も行 宏 われ

てお り,5年 後 には,基 本 的 ソ フ トウエアの た めの,標 準 的 な検 査 デ ー タが整 備 され,そ の一

部 は,ソ フ トウエ ア の評 価 の た めに も利 用 され る もの と思 われ る。

(7)そ の 他

この他,プ ログ ラム チ ー ムの管 理,ス ケ ジ ュール の た て方,計 算 機 の わ りあての方 法,あ る

い は,仕 様 を 明確 な人 工 言 語 で記述 す る ことに よっ て,誤 を た くす こと な ど,い ろい ろ の手 段

が考 え られ る。

この ような,生 産 性 向 上 の方 向 を,す べ て着 実 に追 って ゆ くこ とに よっ て,5～7年 後 には

現 在の レベ ルの ソ フ トウエ ア につ い て は,現 在 の3倍 以 上 の生産 性 を確保 す る ことは容易 で あ

る と考 え られ る。 しか しそ の ころ には,現 在 よ りも,は るか に要 求 の 難 か しい ソフ トウエ ア に

つ い て,そ の生産 性 を高 め るため の努 力 が、 続 け られ て い る こ とで あろ う。

3'3●6ハ}ド ウエ ア生産方 式 との対 比

ソフ トウエ ア につ い て も,ハ ー ドウエア の製造 と対 比 さ せ て,設 計,製 造設 計,部 品手 配,

部 品生産 組 立 て,検 査,試 験 とい う順序 を考 え て見 る ことは で き る。

設計 は,ア ナ リシス で あ り,製 造 設 計 は,流 れ 図 の 作成,部 品設 計 は,論 理 的 なプ ログ ラム

とハ ー ドウエ ア との対 応 づ け,た とえば,主 記憶 装置 のわ りつ けな ど,具 体 的 な内容 を も りこ

ん だ,サ ブプ ログ ラ ムの作 成,部 品の手 配 や 生 産 は,カ ー ドパ ンチ,組 立 ては,サ ブプ ログ ラ

ム の結 合検 査 は,外 観 検 査 プ ログ ラム シー ト との よみ 合せ,机 上 のデ バ ッグ など,試 験 は,

計算 機 を使 っ ての デ バ ッギ ング で ある。

この ような対応 づ け が で き るの で,ハ ー ドウエ アの 生産 に関係 す る人 々 と,ソ フ トウエ アの

生産 に関係 す る人 々 との対応 づけ も考 え られ てい る。

簡 単 にい えば,ハ ー ドウエ ア の場 合 は,設 計,製 造,試 験 の3者 が分離 して お り,ソ フ トウ

エ ア では,プ ログ ラマ ー と,パ ンチ ャー とオペ レー タ と を,こ の3者 に対 応 づ け て,再 編 成 し

て は ど うか とい う考 え方 が ある。

通 常 は,プ ログ ラマ ー を5分 して,設 計 担 当 の プ ログ ラマ ー(ア ナ リス ト)と,製 造担 当の

プ ログ ラマ ー(コ ー ダ ー)と,試 験 担 当 の プ ログ ラマ ー(試 験 係)と に分 け,パ ンチ ャー は,

プ ログ ラマ ー とは別 部 門 で あ るが,分 類 す る な らば製造 担 当 に,ま た,オ ペ レ ー タ も分類 と し

ては 試験 係 に編入 す る。
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米 国 にお いて は,ア ナ リス トと コーダ ー(こ れ を狭義 のプ ログ ラマー と呼 ぶ)は,給 与 体系

も別 に な って い るよ うであ る。

この よ うに,プ ログラ マー を 分げ る と,よ い点 としては,

(1)各 職 種 が独 立 す るか ら,熟 練 しやす い。

② 文書 化 が,自 然 に行 な われ る。

(3、 責任 が 明確 に な る ので管 理 しやす い・

ま た,欠 点 と して は,

(1)日 本 の場 合,ア ナ リス ト希望 が多 くて他 の職 種 の士 気 を高 め るため の措 置 が必 要 か もし

れ な い。

② 文 書化 しな い で済 む所 も文 書化 せ ねば な らな い。

⑤ 全 体 的 な責任 とい う考 え方 が な くな るか もしれ ない。 た とえば,明 らか に流 れ 図 が間違

って いて も,そ の ま ま コーデ ィングすべ き であ る とい う事 が お き るで あろ う。

ソ フ トウエア の場 合,誰 も知 らぬ うちに,そ の内容 を1人 の プ ログ ラマ が変 え られ る とい う

ことのために,醜 上澗 題を起 しやすいとされているが・ このよう畷 計・製造 識 を分

離 す る と,そ の よ うな ことは で きな くな る。 そ こで,も し,設 計 上 に何 か 小 さな変 更 が あ って

も充 分 に管理 で き る よ うにな る。

ソフ トウエ ア の開発 では,製 作 とい って もすべ て頭 脳労働 で あ るか ら,手 作 業 の ような代替

性 がな い。 そ こで,設 計 者 が,自 ら製 作 者 を兼 ね る方 が有 利 だ とい う考 え方 もあ る。 また,む

っか しい ソフ トウエ ア の場 合 には,設 計 の労力 と製作(コ ーデ ィン グ)の 労 力 との比率 は,3

対1程 度 にな る こと もあ る。(通 常 は,製 作 の労 力は ・設 計 の労 力 の50～70%で あ る。)

す な わ ち,設 計 の労 力 の方 が,製 作 の 労力 より も,か な り大 きい か ら,製 作 を 分離 して もつま

らない とい う考 え方 もあ る。

現状 では,こ の 分離 を充 分 行な って い る所は,も しあ って もご く少数 であ る と考 え られ る。

5～7年 後 の傾 向 と して は,も し,今 日の米 国 の よ うにな る もの な らば,ア ナ リス トとプ ログ

ラマの分 離 と'いうこ とに な るが,米 国 では10年 以 前 で も,現 在 と似 た形 であ った こ とか ら見

て,こ の点 では,米 国 の形 を追 ってい る とは 思 えな い。

む しろ,我 国 で は,中 学 卒 業者 が減 少 して高 校卒 業 者 が増 え,並 行 して大 学卒 業者 も増 え て

い る点 か ら考 え る と,プ ログ ラマ志望 者 は,大 体 におい て 同質 の人 々が集 ま る もの と想定 され

る。

した が って,我 国 で は,も し設 計 ・製 作 ・試験 にプ ログ ラマ を3分 して も,こ れは 同質 の人
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々を,経 験 年数 な どの関係 で分 け た もの とな り,っ ま り,1っ の職 種 で,長 い 間 働 く とい う よ

り も,次 々 と,職 種 が移 って い って,最 終 的 には,ア ナ リス トと して定 着 す る とい う形 が,と

られ る もの と思 わ れ る。

現 在 で も一 つの チ ー ムの 中 では,こ の ような 形 にな って い るが,そ の ような チ ー ムの集 合 を

設 計 グル ープ,製 作 グル ー プ,試 験 グル ープ に再 編成 す る こ とが,我 国 で広 く採 用 され るか ど

　

うかは,チ ー ム人数 が,も と もと大 き くな い所 が 多 いだ け に疑 問 で あろ う。

しか し,ハ ー ドウエ アの メ ー カー の場 合 に は,す で に,こ の再 編 成方 式 の利 点 に気付 いて い

て,こ れ の採用 を して い る ところ もあ り,全 体 的 な 生産性 とい う利 点 か らいえ ば,設 計 ・製 作

・試 験 の形 を とるべ きであ ろ う と考 え られ るの で,一 部 には,採 用 され て好 結 果 を生む 例 も見

られ るで あ ろ う。

3・5・7プ ログ ラマ の 管理 の重 要 性

プ ログ ラマ とい え ど も,特 別 な 人 間 とい うわ けで は ない か ら,そ の管理 につ いて の一 般 的 な

法 則 は,人 間 関係 や集 団 にっ いて の,す で に よ く研 究 され てい る法 則 が,そ の ま ま適用 され る

であ ち う。

ここでは,特 に,プ ログ ラ ミン グ とい う作業 につ い て考 え,5～7年 後 につ い て,そ の考 え

を延 長 してみ る。

プ ロ グ ラ ミング は,'頭 脳労 働 であ るか ら,働 い てい るか どうか が,は たか らみ てい た の では,

よ くわ か らな い。 また,能 率 があ が ってい るの か ど うか もわか りに くい。

そ こで,ど うや って,プ ログ ラマの現 状 を把 握 す るか とい う こ とが 問題 にな る。 これ は,単

に,プ ログ ラ マの 作業 状 況 を知 る こ と 自体 が 目的 な の では な くて,プ ログ ラマ に対 して,も し

必要 な らば,早 目に,適 切 な助 言 を した り,適 当 な 処置 を とれ る こ とを 目的 としてい る こ とは,

い うま で もな い。熟 練 した プ ログ ラマ の場 合 に は,ほ とん どな い こ とであ るが,未 熟 な プ ログ

ラマの 中 には,当 然,上 司 に報 告 すべ き状態 で あ るに もか かわ らず,ひ とりで苦 心 してい て,

そ の た めに,日 数 が どん どん 経 過 して しま うこ とが あ る。 この よ うな こ との な い ように,報 告

の シス テ ムを,よ く訓 練 しな けれ ば な らな い が,そ れ と同 時に,仮 に,報 告 が お くれ て も,問

題 が お きて い る こ とを,管 理 者 に,早 目に気 づか せ る ような シ ステ ムは,大 切 な もの で あ る。

チー ム が働 い てい る と,最 初 の う ちは,だ れ か1人 がお くれ て も,チ ー ム としては 目立 た な

い が,や がて プ ロ グ ラムの結 合 を 始 め る時 期 が くる と,お くれ た人 の影響 は,は っ きり と表 に

*米 国 では,1事 業 所 で数 十 人 以 上 の プ ログ ラマー を もってい る ところ が,か な り存在 して

い る。
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で るが,そ の時 に は,も う打 つ手 が な い。 た とえば,そ の人 を交替 させ る こ とは も ちろ ん,そ

の人 に,だ れか をつ け る こ とに して も,急 には ど うし ようもない ・そ こ で・チ ー ム全 体 が ・ ス

ケ ジ ュール を変 更 した り,ま た 手 明 きがで きた り して,大 き く損 を して しま う。

また,も し,チ ー ム全体 が,一 様 に お くれ てい るな らば,チ ー ム内 での乱 れ はな いが,事 は,

ます ます 重大 とな る。 そ こで,ス ケジ ュール のお くれは,す ぐにそれ を検 出 して,何 か の処 置

を しな けれ ば な らない。

3・3・8管 理 情報 の報 告 シス テ ム

通 常 行 な われて い る報 告 シス テ ムは,定 期 的報 告 を義 務 づけ るもの,た とえ ば,月 報,週 報,

日報 な どを,書 式 を きめ て提 出 させ るもの と,何 か の活動 に伴 う伝 票 な どを,報 告 の代 りに利

用 す る,不 定期 的報 告 とがあ る。

定期 的報 告 は,習 慣 づけ す る こ と と,仮 に特 報 す べ きものが な くて も報 告 書 は提 出す る とい

う点 が大 切 であ る。 おそ ら く,長 期 の 開発 に関 して は,週 報 が最 適 であ ろ う・

伝 票 を整 理 す る と,活 動 が表 面 に 出 る。伝 票 の内容 は,カ ー ドさん 孔 の依 頼 と計 算機 使用,

他 に,残 業 の 申請 また は報 告 が あ る。

カー ドさん孔 が,同 一 プ ログ ラ ム で,く り返 し出 てい る時 は,何 か のや り直 しを して い る こ

とを表 わ してお り,ま た,計 算 機時 間 は,そ の量,頻 度,時 間帯 な どを見 て,プ ログ ラム進 行

の状 況 を チ ニ ックすべ きか どうか を知 るた す け とな る。

残業 も,チ ー ムの平 均,全 プ ロ グ ラマ の平 均 と比 較 してみ る と,特 に注 目す べ き場 合 がわ か

る。

伝 票活動 は,そ の 開始 の時期 が,最 初 の予 定 と くらべ て,お くれ てい るか どうか を注 意 して

お くべ きであ る・

この他 に,文 書 化 の推進 に よって,早 期 に活動 の状 況 を知 る こ とが で きる。 た とえば,プ ロ

グ ラム の内部 仕様 を文 書化 す る こ とに,1週 間 のk・くれ があ れば.そ のお くれは,全 体 の スケ

ジ ェール で,5.～20人 週 の お くれ を もた らす であ ろ う。つ ま り,5人 のチー ムで1週 間 ～4

週 間 のお くれを確 実 に生 ず るであ ろ う。 も し,そ の 内部 仕様 をi1人 で書 いて い るの では な く

て,チ ー ム全員 で作 ってい るの であ れ ば,1週 間 のお くれ は,5～20週 間 のお くれ を 引 きk

こす と考 え られ る。

この ような ことがお きた な らば,計 画 そ の もの の正 しさか ら,再 検 討 して,必 要 な手 を打 っ

て ゆかね ば な らない。

あ い まい な点 をの こした まま,作 業 を す す め る こと もあ るが,き め られ る こ とは,つ ま らぬ
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こ とで も,早 目に きめ ねば な らない。 あい ま いな ま ま に残 して もよい ものは,内 容 が困難 で あ

って,し か も,分 担 の境 界 に関係 のな い もの でな けれ ば な らな い。 文 書 の 内容 を チ ェ ック して,

見 かけ の ス ケジ ュール と,実 質 の ス ケジ ュール とを,よ く見 わけ な けれ ば な らない 。

文 書化 が進 まなけれ ば,た とえば,計 算機 を使 え な い とい う形 の 制約 を っけ る こ とに よっ て

文 書 化 の重要 性 を,習 慣 と して定 着 させ る こと もで きる。 本 末 てん とうにな らぬ よ うに して ・

習慣 として 身につ け させ る ことが重 要 で あ る・

5・3・95～7年 後 の管 理 システ ム

ソフ トウエ アの工 程 を,IPERTで 行 な う とい う試 み も,す で に,我 国 で行 なわ れ てい るが,

5～7年 後 には,大 規 模 な ソフ トウエ ア生 産 の場 では,こ の種 の管 理 シ ステ ムが採用 され る こ

とが,普 通 とな るで あ ろ う。

機械 化 す る こ とに よ って,特 に注意 す べ き ものだけ を,機 械 的 に と り出す こ とがで き,管 理

者 が重 要 な点 に,集 中 で き る こ とが,こ の種 シ ステ ムの ね らい であ る。 また,機 械化 のため に,

わ りき った報 告 が必 要 とな るの で端 的 な評 価 を,プ ログ ラマ 自身 が試 み る ようにな る。

また,伝 票 につ い て も,そ の管 理 を,単 に経 理 的観点 か ら集 計 す るの でな く,プ ログ ラマ の

進 度管 理 の観 点 か ら,計 量 す る よ うに変 って ゆ く と考 え られ る。

他方,計 算 機時 間の 管理 に も,計 算機 が使 われ る。 た とえば,米 国 の社 会保 険庁 な どでは,

エBM360/65を5セ 。 ト,IBM7080を5セ ッ トな どを は じめ,大 小あ わせ て26台 の計

算 機 を,バ ル チ モ アの セ ン ター におい てい るが,こ こで エBM560/50を1台,時 間管理 用 に

専 用 して い る。 この よ うに,プ ログ ラム完成 に必要 な資 材 の 管理 に,計 算 機 を使 ってゆ く傾 向

は ・管理 対 象 の規 模 増 大 とともに強 ま るで あろ う。(こ の例 の よ うに ・1台 の計算 機 を専 用 す

るか,あ るい は,TSSの1台 の端 末 を専 用 す るか は,大 きな 問題 では ない。)

この種 の,機 械 的 な管理 手 段 の他 に,プ ログ ラマの環 境 につ い て も,も っ と入 間工 学 的 な配

慮 が考 え られ て い るで あ ろ う。 た とえば, .各個人 の勤務 時 間,勤 務 場 所,計 算機 の使 い 方 につ

ら て,も っ と,個 人 の特 性 に合 った システ ム が考 え られ る であ ろ う。

集 団 的 な チ ー ム ワー ク と,規 則 的 な勤務 条件 を好 まな い プ ログ ラマ ーがい る こ と と,ま た,

そ の種 のプ ログ ラマ ー の中 には,か な り優 秀な人 がい る とい う こ とは事 実 であ るが,そ の逆 に,

規 則的 な勤務 の 仕 方 を好 む プ ログ ラマー も多数 い る とい う こ と。個 室 で の作 業 を好 む もの も,

好 まぬ もの もい る とい う こ と,ま た,自 分 が好 む 条件 が満足 され るな らば,他 人 と異 な った 条
●

件 で も よい と考 え る人 々 と,自 分 の好 み は一応 もって い るが,そ れ よ りも,全 体 との一致 を大

切 にす る人 々 とがい る。 この ような,プ ログ ラマの集 団 を,ど の ような チー ムに組 む べ きか?
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また,プ ログ ラマ の中 には,面 白い テ ーマ で あれ ば,一 生懸 命 に,誰 も見 て いな くて も仕 事

を して ゆ くとい う タイプ の人 が多 い。 しか し,面 白い か ど うか に関係 な ぷ 仕 事 は仕 事 と して ・

キ チ ン と処 理 して ゆ く人 もい る。

この逆 に,面 白 味 がま だわか らな い とい う人 もい る。 で き るだ け・ すべ て の人 が・ 自分 の仕

事 に興味 と魅 力 を感 ず る ように,仕 事 を配 分 し,ス ケジ ュール して ゆ くには ・ ど う した ら よい

か?

この ような 難 か しい 問題 に対 して,5～7年 で,完 全 な解 決 が で きるとは,と て も思 え な い

が,次 の よ うな点 で,今 より も良い状 態 に な る可能 性 があ る・

白)機 械 的 な作業 が減 っ て くる。

② 新 ら しい分 野 が 出現 し,プ ログ ラマ の対 象業務 が広 が っ て くる。

(3)プ ログ ラマ ご とに,適 当な 負荷 が,計 量 で きる ように な り・負 担 が大 きす ぎた りす るた

め の,意 欲低 下は減 って くる。

(4)リ ーダ ー の層 が厚 くな り,適 当 な指導 が得 られや す くな る。

この ような諸点 を,重 要 な 問題 として,取 り上 げ て ゆ くこ と自体 が,現 在 よ り も よい状 況 を

っ くり出 して ゆ くこ とにな るであ ろ う。

3・5・105～7年 後 の ソ フ トウエ ア価 格

ソ フ トウ エ アの生 産性 にっい て の 第3-8表 の考 え方 は あ ま り変 る もので はな く・つ ま り・

新 ら しい プ ログ ラム の開発 は何 年 た って も,そ ん な に能率 よ く行 な われ る もの で はあ るまい・

しか し,現 在 未知 の分 野 も,や がて は 確立 され た技 術 とされ る ようにな り,ま た,現 在す でに

確 立 され た技 術 の応 用 に す ぎな い分 野 の もの は,や が て は見通 しの よい,単 純 な プ ロ グ ラ ム と

して扱 われ る よ うにな る と思 われ る。

この後者 の方 向は,プ ログ ラムの 自動製 作技 術 の推進,文 書 化技 術 な どの努 力 な しで は 進展

困 難 で あろ うが,こ れ は充 分見 こみ のあ る道 で あ る。

そ こで,現 在 知 られ てい る ソ フ トウエ アの開 発 は数 年後 に は 数分 の1の コス トで行 なわれ て

とい っ て よい。

市場 の広 さも拡大 され るか ら,ソ フ トウエ アの パ ッケー ジの 価格 は現 行の 価格 の%に な る と

思 わ れ る。

もちろん,5～ ア年 後 に は ソフ トウエ アの機 能 と性能 に つい て の要 求 が高 ま るであ ろ う。 そ

の ような高 度の ソ フ トブエ アの 開発 のた めには,む しろ現在 の 最高 度の ソフ トウエア より も高

い コス トを必要 とす る と思 われ る。
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いい か え る と・ ソ フ トウエ ア の価格 の 巾 は か な り広 い もの にな るであ ろ う。

一例 と して
,現 在 す で に確立 され た技 術 と見 られ てい るFORTRANコ ンパ イ ラの 価格 は,3

万 ドル か ら20万 ドル とい われ て い るが,こ れ は5～7年 後 には3,000ド ル か ら供 給 され る

と思 われ る。

上 限 は特別 な性 能 を もた せ る場 合 な ど,10万 ドル以 上 の価格 に な るであ ろ う。

　

ま た'別 な例 として大 規模 な フ ァイル シ ステ ムにつ い て考 え てみ る と,現 在 は そ の開 発 は未

知 の部 分 が 多 く,し た が ってそ の開 発 に は数 百 万 ドルを要 す るの が普 通 と考 え られ る。

しか し,こ れ も,一 度 そ の開発 が完 成 した後 で,再 び類似 の シス テ ムを開発 す るな らば,お

そ ら く百万 ドル 以 下 で開 発 で き るで あろ う。 そ こで,現 在 は困 難 だ とされ て い る シ ステ ム,た

とえば フ ァイル シ ステ ム,TSS,マ ル チ プ ロセサ の制 御 シ ステ ムな ども,5～7年 後 には安

定 した技 術 と して扱 われ る ことにな り,コ ス トも現 在 の見積 りの数分 の1に な るで あ ろ う。

3・4よ り将 来 の展 望

目を10年 ～20年 先 に転 じてみ よう。 そ の と き,ソ フ トウエ アは どの ように発 達 してい る

で あ ろ うか♂

ま ず考 え られ る こ とは,そ の と きに は,ソ フ トウエ ア も,ハ ドウエ ア も,ま った く問題 にな

らな くな って しま ってk・り,い わ ゆ る効用(utiユity)だ け が意 識 されて い るで あろ う。 丁

度,今 日,我 々は,電 力,ガ ス,水 道,電 話,テ レ ビ,ラ ジオ のい ずれ に おい て も,そ の効用

と,身 近 か なハ ー ドウエ ア にっ いて だ けを意 識 してい る ように,情 報 処理 を一 つ の効 用 と して

認 識 して い るで あ ろ うe

次に 考 え られ る こ とは,ハ ー ドウエ ア とソ フ トウエ ア とが,コ ンパ ク トに ま とま った,一 つ

の 小 さい システ ム を,多 くの人 が 占有 してい る とい う状 況 で あ る。 た とえば 自家発 電 装置,プ

ロパ ン ガス,井 戸 な どの よ うに,』あ るいは,公 共交通 機 関に対 す る 自家用 車 の よ うに,個 人 が

誰 に も煩 わ され ず に,効 用 を 占有 す'るとい う形 があ る。 この た めに は,安 い コ ス トのハ ー ドウ

エ ア の提 供 が必 要 であ るが,そ の見込 みは,あ る程 度,現 実 的 にな っ て きた 。 「般 の効用 の多

くが,公 共利 用 と私的 占有 との共 存 で あ る こ とか ら,情 報 処理 におい て も,公 共 システ ム と私

*小 規模 な ものは,既 製 の管 理 プ ログ ラム の下 で動 か す が,大 規 模 な ものは,そ の フ ァイル

システ ム向 きの管理 プ ロ グ ラムを持 つ ものが あ る。 どの よ うな応 用 のた めの シス テ ムで あ る

か に よっ て,そ の ソ フ トウエ ア コス トは,大 巾に変 動 す るの で,ソ フ トウエ ア開発 費用 が

10万 ドル級 の フ ァイル シス テ ム もあれ ば,数 千 万 ドル以 上 の フ ァイル シ ステ ム も考 え られ

る。
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的 シ ステ ム との共 存 が続 く と見 る の が妥 当 であ ろ う。

この時 点 で,シ ステ ムの内 容,す な わ ち,ハ ー ドウエ ア と ソフ トウエ ア が どうな って・い るか

を,考 え て見 る ことは困難 であ る。 ソ フ トウエ ア は,自 己学 習機 構 に よって,急 速 に その 内 容

を改 良 し,学 習方式 そ の もの も,新 しい 学習 に よって変 更 してい るか も知 れ い か らであ る。

ハ ー ドウエ ア も,生 物学 的 な エ レ メ ン トを 採用 してい るか も知 れ な い し,ソ フ トウエ ア との

区別 もな くな っ てい るか も知 れ ない 。

　

しか しまた,意 外 に遅 い進 み を認 め る こ とに な るか も しれ ない。 た とえば,あ る本 を みて も

20年 後 に,あ る人 は,学 習機 能 の十 中八 九 が解 決 され る と考 え,あ る人 は とて も難 か しい と

考 え て い るが,楽 観 的 な入 で も,計 算 機 に本 当 の意 味 で創造 性 を備 え させ よ う とし てみた とこ

ろ でい ろい ろ な理 由 か らそん な試 み は結 局全 部失 敗 して しま うで あろ う とい っ て い る。

実 際,人 間 の思考 は個 人 の頭 脳 内で は速 いが,チ ー ム ど しての 思考 は遅 くて不 完 全 であ り,

しか もチー ム の大 きさに は限 界 があ る ので あ ま りに も大 規模 な,思 考 の奥 行 きの深 いテ ー マに

対 して は値入 の力 で も,チ ー ムの力 で も,僅 か10年 ぐらい で解決 す る ことは で きな い と思 わ

れ る。

した が って,現 在 と本質 的 に変 らな い で あ ろ う とす る方が,確 実 な予 想 であ ろ う。

■

*「 二 十 年 後 の 世 界1」

ナ ィ ジ ェル コー ル ダ 一 編,赤 木 昭 夫,須 之 部 淑 男 訳 の185ペ ー ジ か ら200ペ ー ジ

ー8ア ー
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4.デ ー タ 伝 送

4・1将 来 必要 とさ れ るデ ー タ伝 送速 度

デー タ処 理技 術 の発 展 に と もない,デ ー タ伝送 の対 象 とな る情報 量 は 増大 し,デ ー タ処 理 シ

ス テ ムは ます ます 大 規 模 な もの とな る こ とが 予想 され る。

国 内 に赴 い ては,現 在 まで に1,200ビ ット/秒 以 下 の各 種 速 度 お よび2,400ビ ット/秒 の デ

ー タ伝 送速 度 が実 用 化 され て い る。 之 を利 用 面 か らみ ると,い ず れ の速 度 に関 して もオ ン ラ イ

ン ・デー タ通 信 シス テ ム を構成 す る端末 装置 と して,あ るいは 端末 装置 相 互 間の通 信 用 として

用 い られ る。 即 ち,200ビ ッ ト/秒 以下 の速 度は 主 と して 紙 テ ー プ送受 信,キ ー ボ ー ドプ リン

タに よる会 話通 信,帳 票 通 信等 に用 い られ,200ビ ッ ト/秒 以 上1,200ビ ッ ト/秒 以 下 のデ ー

タ伝 送 速度 は,紙 テ ー プの 送 受信,高 速 度 印字受 信等,オ ン ライ ン ・タ ー ミナル 的 な使 用法,

およびGRTデ ィス プ レイ装 置等 に利 用 され る。 さ らに,2,400ビ ット/秒 の デー タ伝 送 速度 は

オ ン ラ イン ・ター ミナ ル的 な利 用方 法 のほ か,磁 気 テ ー プ伝送,GRTデ ィス プ レイ装 置 等へ の

利 用 が期 待 され る。 今 後,デ ー タ処理 シス テ ムが ます ます 発 展す る こ とは十 分 予想 さ れ る こと

で あ り,必 然的 に処 理 装置 相互 間 を高 速 度 デー タ伝 送 回線 で結 ぶ 事 等,処 理 装置 周辺 の諸装 置

(例 え ば,磁 気 テー プ装 置,磁 気 デ ィス ク等)の 有す る高 速 性 を損 な うこ とな く,極 め て 効率

良 くデ ー タ伝 送 回線 を介 して接 続 したい とい う要求 が生 じて くる こと と思 われ る。 さ し当 って

要 求 さ れ る高 速度 の 限界 としては 処 理装 置相 互 間 を接 続す る際 の転 送 速 度 を考 え て お けば十 分

で あろ うか ら,そ の面 か ら必要 な速 度 を検 討す る と次 の よ うに な る。

(1)磁 気 テー プ装置

現 在,磁 気 テー プ装 置 の 転送 速 度は 速 い もの で150キ ロバ ト/秒 で あ るか ら,こ れ を通

信 速度 に す る と1.2メ ガ ビッ ト/秒 とな る。

② 処 理装置 の チ ャネ ル の転送 速度

転 送速 度 を1.67メ ガバ イ ト/秒 とす る と,通 信 速度 は15,4メ ガ ビ ッ ト/秒 となる。

第4-1図 お よび 第4-1表 に デー タ伝 送 回線構 成 の1例 と,速 度 とそ の利 用 種別 を示す。
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第4-1図 デ ー.一心タ 伝 送 回 線 構 成 の1例
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第4-1表 音 声帯 域 内 の デー タ伝 送速 度 とそ の利 用 種別

通 信 速 度 使 用 さ れ る 端 末 装 置 の 種 類

200ビ ッ ト/秒
†z

ギ ン
ド タ

紙

テ

i

プ

リ
|

㌘
パ

ン

チ

1,200ビ ッ ト/秒

高

速'

度

プ

リ

ン

タ

-

:
T

デ

イ

う
レ

イ

装

置

2,400ビ ッ ト/秒

、

磁
気
テ
1
プ
伝
送
装
置

4,800ビ ッ ト/秒

一

■

4・2高 速度 デー タ伝 送技 術

4・2・1音 声帯域 回線 に お け る高速 度 デ ー タ伝送技 術

伝 送帯 域幅0.5～3.4KHzの 音 声 帯域 回 線 に おけ る伝送 速 度 としては,理 想 的伝 送路 を対

象 と して,変 調速 度 と信号 速 度 が等 しい場 合 を考 え る と,変 調速 度は,6,200ボ ー/秒 を超え

る ことがで き ない こ とは通 信 理論 に よって 良 く知 られ てい る ところで ある。

国 内 にお いては,之 ま で デー タ信 号 速度1,200ビ ッ ト/秒 まで の通信 速 度 を周 波数 変 調方 式

に より実 用化 して来 た。 理論 的 には,6,200ボ ー/秒 まで の変調 速 度 が実 現可 能 で ある に も拘
、

らず,実 際 の伝送 回線 の諸 特 性(周 波 数特 性,群 遅 延 歪特 性,雑 音特 性 等)は 理 想 的 では な い

か ら,周 波数 変調 方式 の よ うに変 調 速 度(ボ ー/秒),と デ ー タ信号 速 度(ビ ッ ト/秒)が 等

しい 変調 方式 にお い ては,1,200ビ ッ ト/秒 の デー タ 伝送 速度 が上 限 と考 え られ,OCITT

の勧 告 にか いて も,周 波数 変 調方 式 は1,200ビ ッ ト/秒 以 下 の デー タ伝 送 速度 に適 用 され てい

る。

この ように,変 調速 度 とデ ー タ信号 速 度 とが等 しい変調 方 式 を採用 す る限 り音 声帯域 回 線 の

回線特 性 か ら考 え て1,200ビ ッ ト/秒 の デー タ伝 送速 度 が上 限 と な るの で,こ の 帯域 幅 で さ ら
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に高速 の デー タ伝送 速 度 を得 るため には,1回 の変復 調 に対 応 して 複 数 のデ ー タ信号 の送受 信

が可能 な変 復調 方 式 を採 用 す るこ とが必 要 とな って ぐる。

国 内 にお し(ては,2,400ビ ット/秒 のデー タ伝 送速 度 が この 考 え に よ り4位 相 変調方 式 を採

用 して 既 に実用 化 され てい る。 即 ち,1回 の変 復調 に4つ の位 相 の状 態 を対 応 させ る。 信号 は

1,0の2種 類 で あ るか ら,そ れ を2つ ずつ 組合 せ て各 々の位 相 の 状 態 に対 応 させ る。 この対

応 を第4-2表 に示 す。

音 声 帯域 回線 に赴い て今 後,近 い うちに実用 化 され る高 速 度 デー タ伝送 速 度 と しては,

4,800ビ ッ ト/秒 の 速度 が あ り,現 在,日 本 電信 電話 公 社 に かい て45年 度 を目途 に,実 用 化

の作 業 がす す め られ てい る。

第4-2表 位 相の 状態 と デー タ信号 との 組 合せ 対 応表

このほか,さ らに高 速度 の回 線 と しては,9,600ビ ッ ト/秒 が考 え られ る が,こ の可 能性 に

つ いて も現 在検 討 が す すめ られ てい る。 この速 度 に関 しては,も し音 声帯域 回線 内 で実 現 不可

能 な場 合 には 音 声 帯域 回 線5回 線 分 に相 当 す る帯域 で サ ー ビス され る こととな るで あろ う。

この ように,音 声帯 域回 線 を用 い て高 速 度デ ー タ伝 送 を実 現 す る ため には,1,200ビ ッ ト/

秒以 下 のデ ータ伝 送 速度 に対 して採 用 して来 た 周波 数変 調 方 式 に代 っ て位 相変 調 方 式 を採用 す

る こと が必 要 とな る。 これ を,使 用者 側の 立 場 か らみ た場 合,こ の両 者 の大 きな違い は,周 波

数変 調方式 を採用 した デ ー タ伝 送 回 線 にお け る変調 速度 は,端 末装 置 が必 要 とす る最高速 度 ま

での任意 の 速度 が選 べ る(～ 二の よ うな変 復調 装置 をTranSparentな 変 復調 装置 と称す る)の

に対 して,位 相変 調方 式 を採用 した デー タ伝 送 回線 では1回 の 変調 に対 して複 数 個 の信号 を対

応 させ るため,変 復調 装置 とデー タ宅内 装置 との 間で,タ イ ミン グの 授 受 を行 な って同 期 を と

る必要 が あ る。

現 在,国 内で 実用 化 され た方 式 で は内部 同期 方式 を採 用 して お り,従 って この 同 期用 パ ル ス

は変 復調 装置 側 か ら供 給 され て い るの で端 末 装置 側 で任 意の 速 度 を選 ぶ こ とは で きない。(こ

の よ うな変復 調 装 置 をNOn-Transparentな 変 復調 装置 と称 す る)
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第4-5表 に音 声帯 域回 線 を使 用 す るデ ー タ伝 送 速 度 を一 覧表 として示 す。

第4-5表 音 声帯 域 回 線 にお け る デー タ伝 送速 度

データ伝送速度 変 調 方 式 記 事

1,200ビ ッ ト/秒 以 下 周波数変調方式 実 用 化 済

2,400ビ ッ ト/秒 位 相変調方式 実 用 化 済

4,800ビ ッ ト/秒 位相 変調方式 実 用 化 中

9600ビ ッ ト/秒 検 討 中

,

4・2・2広 帯域 回線 に赴 け る高 速度 デ ー タ伝 送技 術

デー タ伝 送 の伝 送路 として使用 され る通 信回 線 は,電 話 回 線 を主体 と して設計 され て来 た も

の で あ り,多 重 回線 群 も一 定 の辞 別 で 構成 され て い る。 従 っ て,デ ー タ伝 送 に赴 い て必要 とす

る速度 を決定 す る際 には,こ の群 構成 を十 分考 慮 して最適 の 速度 を選定 す る必 要 が ある。 第4

-4表 にデ ー タ伝 送 回線 として適 用可 能 な通 信回 線 の 伝送 帯 域 幅 と可能 なデ ー タ伝 送 速 度 との

関 係 を示 す。

一 方,デ ー タ伝 送用 語装置 の 必 要 とす る高速 デ ー タ伝 送 速度 は,第1表 に示 した範 囲 の もの

で あ る と予 想 され る。 第4-5表 に デ ー タ伝 送 速度 とデー タ伝 送用 諸 装置 との対応 を示 す。

国 内 に お け る広帯 域回 線 を利 用 した 高速 度 デー タ伝 送 回 線 の実 用化 は,現 在積 極 的 にそ の検

討 が行 な われ て お り,目 下48キ ロ ビッ ト/秒 の速 度 に関 して45年 度 を目途 に,日 本 電 信電

話公 社 の手 に よb実 用 化 がす す め られ てい る。 この方 式 に関 しては,既 に国際 的 に もCCエTT

にお いて勧 告(案)が 作成 され てお り,そ の方 式 に準 処 して い る。 さ らに,そ れ 以上 の 速度 に

関 しては,ひ きつ づい て,240キ ロ ビ ッ ト/秒,500キ ロ ビッ ト/秒 等 につ い て,実 用 化

の ため の検 討 がすす め られ てい く予定 で あ る。

＼
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第4-4表 通信路帯域 とデータ伝送速度の関係

通 信 速 度
伝 送 路

FDM方 式 POM方 式

4KHz

4,800ビ ッ ト/秒 音声帯域10H
(音声醐1CH)

12KHz

9600ビ ッ ト/秒 一

(前群;音 声帯域5CH)

48KHZ

48キ ロ ビ ッ ト/秒 24CHPOM

(群;音 声帯域120H)

.

240KHZ

240キ ロビ ッ ト/秒 24CHPCM

(超群;音 声帯域60GH)

480日 。

500キ ロ ビ ッ ト/秒 24GHPCM

(音 声帯域1200H)

1,200KHz
4

1、2メ ガ ビ ッ ト/秒 24CHPGM

(主 群;音 声帯 域300GH)

ス87メ ガ ビ ッ ト/秒 1,20CHPOM

.

15.74メ ガ ビ ッ ト/秒 2,400HPOM
.
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第4-5表 広帯域回線におけるデータ伝送速度とその利用種別

通 信 速 度

48 キ ロビッ ト/秒

240 キ ロビッ ト/秒

500 キ ロ ビ ッ ト/秒

1.iメ ガ ビ ッ ト/秒

787メ ガ ビ ッ ト/秒

15.74メ ガ ビ ッ ト/秒

使 用 さ れ る 端 末 装 置 の 種 類

磁

気

テ

ー

プ

伝

送

装

置

処

理

装

置

相

互

間

の

伝

装

4・3デ ー タ伝送 技 術 に関 する 海外 の 動向

4・3・1CO工TTの 動 向

4・5・1・1概 要

デ ータ処 理 とデ ー タ伝送 は 同一 基礎 技 術 に立 脚 してい るだ け で な く,業 務上 におい てそ れぞ

れ 不可分 な 相補 的関 係 を持 ってい る。 しか しなが ら この 両者 に お け る技 術革 新 度に は相 当 な差

が認 め られ る。 す なわ ちデ ータ伝 送 の 母体 で ある通信 事業 は,そ の 公共 性広域 性 とい う特性 の

た め施 設 が巨 大 とな る こと より新 技 術 の導 入 は漸進 的 とな らざ るを得 ず,ま た 常 に現存 システ
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ム との 統合 を考 慮 しな くては 新 技 術の適 用 も簡 単 に許 され ない 。

現 在国際 間 に 寿い で は専 用 線 形 態 で のデー タ伝 送 ま たは 高速 度 メ ッセ ー ジ伝 送 が主 とな って

お り,ま たデ ー タ伝 送 交 換網 も同 様 に専用 交換網 と して若 干 サー ビス が 提 供 され てい る とい う

実 情 で あ り,後 者 の サ ー ビスは 未 だ赤 字経 営 で今 後 相 当の 期 間 この状 態 が続 く もの と予 想 され

る。

以 上 の理 由 か ら,将 来 の 国際 間の デ ー タ伝 送技 術は 概 して前節 まで に述 べ られ た国 内網 に お

け るデー タ伝 送技 術 に時 には 遅 れ るこ と もあろ うが,大 体追 随 して い くこ とに なろ う。 した が

って これ か らの記 述 に お いて は あ る程 度重 複 が存 在す るか も知 れ ない が,国 際 間の 動 向 を総合

的に 眺めて み よう。

CCITT(国 際 電信 電話 諮 問 委員 会)で は主 と して一 般回線 網(交 換 回線)に お け る通 信

速度1,200ビ ット/秒 まで の デ ー タ伝 送 に関 す る種 々の 問題 につ いて大 体 標準 化 勧 告 を完了 し

た と ころで あ る。 専 用 線 にお け るデー タ伝送 に関 しては 余 り標準 化 を急 い でお らず,む しろ 現

状 で標準 化 を急 ぎ過 ぎる とデ ー タ伝 送技 術の 発 展 を阻害 す るか も しれない との 配慮 を してい る。

か か る立場 でGGITTが 今 後 の デ ー タ伝 送 に対 して当 面 して い る主要 問題 または 技 術動 向を

支 配す ると考 え られ る項 目は 次 の もの と認 め られ る。

(1)200ビ ッ ト/秒 ま での 電 信形 回 線交 換網

②1,200ビ ッ ト/秒 を超 え る高速度 デー グ伝 送

(5)広 帯域 回線 に 赴 け る デ ー タ伝 送 お よび40～50キ ロ ビ ッ ト/秒 伝 送交 換網

(4)再 伝 送 方式(蓄 積 交換)

旧 デ ー タ,電 報,模 写,電 話 等 に対 す る統合 通信 網

lt%・,今 日 まで に設 定 され た デ ー タ伝 送 関係 のCCエTT勧 告 を 参考 の た め 第4-6表 に示

す。
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第4-6表GCITT勧 告 一 覧

(1968年 末現 在)

項

目
題 名

高速伝送

との関連

V1 バ イナ リ表 示 シ グナ ル と2進 状 態 コ ー ドの有意 状態 の対比 ○

V2 電話回線へのデータ伝送電力レベル ○

V3 国際 ア ル フ ァベ ッ トNo5 ○

V4 アル フ ァベ ッ トN。5に 対す る符 号 構成

VlO 50ボ ー デ ー タ伝 送 に対 す るテ レ ック ス網 の使 用 方 法

V11 テレックス網で自動起呼及び応答

VI3 ア ン サ ー バ ック ・ コー ド ・シ ュ ミ レ一 夕

V21 電話 回線 に使 用す る200ボ ー モデ ム

V22 一般電話交喚網での同期 データ伝送の変調及び信号速度 ○

V23 一般 電話 交換 網 用600/1 ,200ボ ー モデ ム

V24 イ ンター フ ェースの 機 能 と特 性 ○

V25 一般電話交換網での自動起呼応答手順

V26 四 線式専 用 回線 で の2、400ビ ッ ト/秒 モデ ム ○

V3〔1 電話回線での並列データ伝送

V35 60～108KHz群 帯域 回 線 で の48キ ロ ビッ ト/秒 デ ー タ伝 送 ○'

V40 電気機械装置の誤 り ○

V41 サイク リック ・コー ド誤 り制御 ○

V50 データ伝送品質限界の標準 ○

V51 データ伝送用国際電話回線の保守組織 ○

V52 データ伝送用歪および誤り測定装置の特性 ○

V53 データ伝送用電話回線の保守限界 ○

V55 データ伝送用 インパルス性雑音測定器 ○

A20 データ伝送に関する他の国際組織との協同研究 ○

(注:○ 印 関連 あ り)
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4・3・1・2200ビ ッ ト/秒 ま での 電 信形 回 線交 換網

現 在の テ レッ クス 交換 網 は未 だ発 展拡大 を続 け てい る実 情 で ある が,50ビ ッ}/秒 とい う

低い通 信 速度,5単 位 符号 専用 寿 よび半2重 通信 方 式 な ど とい う根本 的制 約 よb,デ ー タ伝 送

には余 り歓 迎 され な い シス テ ム であ る。 この ため現 在 の 印刷 電 信機 器技 術の応 用 と端末 に

MODENを 必 要 と しな い電信 形 回線 構成 で可 能 で あ る。200ビ ッ ト/秒 までの デ ー タ伝 送

用 の交換 網 は,当 面 して い るデ ー タ伝送需 要 に対 し最 も現 実的 経済 的 な シス テ ムでは な か ろ う

か と考 え られ,す で に 面 ドイツ におい ては この サー ビス の提 供 が開始 さ れ各 国の注 目をあ びて

い る。

しか しな が ら,こ の交 換網 は 現 存の テ レ ック ス交換 網 と別 個 に 設立 しなけ れば な らな い こ と

と,ま たデー タ 伝送 としては200ビ ッ ト/秒 を超 え る速度 の もの が本 格的需 要 に な る との 予

想 も否定 出来 ない こ と より この サ ー ビス を国際 間 に標 準化 す る こ とは 比 較的 困難 が考 え られ る。

この 問題は 国 内網 に お け る この 種 サー ビス の必 要 度 と関連 す るが,技 術的 には異 な る通信 速

度の シス テ ム また は電 信 形 回線 と電 話形 回線 な どの 相 互 接続 の 可 能化 に依 存 して い る と 言え る。

後 者にっ い ては 改め て 述べ る。

4・3・1・31,200ビ ッ ト/秒 を超 え る高 速度 デー タ伝送 お よび広帯 域 伝送

前述 の如 く一 般 電話 回 線網 を主体 とす る分 野 にむい て は1,200ビ ッ ト/秒 以下 の デー タ伝

送の 諸 問題 を一応 標 準 化 し,こ の分 野 につ い ては 若 干 活動 が緩 慢 とな るであ ろ う。 した が っ て

1,200ビ ッ ト/秒 を超 え るデ ータ伝 送 につ い ては 専用 線 サ ー ビス分 野 に対 し関 心 が積 極 的 と

なろ う。 ま た こ れ らの結 果 を一 般 交換 網 に適 用 す る努 力 が当 然 続 け られ る こと も擬 わ ない。

この 方 面に 赴い て確 定 的 な もの としては2,400ビ ッ ト/秒 のデ ー タ伝送 が あ る。 これ は

MODEMに4相 の 位 相変 調 を使 用 しDlbltと い う符 号2単 位分 でそ の位 相 変化量 を決定 す

る。 また位 相 変復 調 に つ いて は 差堂 同期方 法 が有利 と結 論 が得 られ てい る。 この方 法 は さ らに

比 較的 容 易va5,600ビ ッ ト/秒,4,800ビ ッ ト/秒,7,200ビ ッ ト/秒 の通 信速 度 へ 発

展す るこ と を考 慮 しつ つ あ り,出 来 れ ば9,600ビ ッ ト/秒 ま で もとい う意 欲 も存 在 す る。

上 記 の 高速 度 化 技 術は2元 符号 す な わ ち2値 で表 わ され る状 態 が伝 送 路上 の 信号 状態 で ある

ことが大体 原 則 とな ってい る が,伝 送 路は 必 ず し も2値 条件 の み に 限定 され る必 要 は ない の で,

3値,4値 とい う多値 の信 号 を利 用 して の高速 度 伝送 も種 々実 用 に移 さ れ るで あろ う。

デ ー タ処 理 が要 求 す るデー タ伝送 速度 の最 高値 を簡 単 に限定 す る こ とは許 され ない。 この た

め これ まで の 一定 の 帯 域 巾例 え ば 音声 帯の4KHz巾 を如 何に 有 効 に利用 しよ うか とい うこと よ

りの 高 速度 化 よ り,む しろ本 質 的 に高速 度 デ ー タ伝 送 の ため には 必 要 とされ る十 分 な帯 域 巾 を

人
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提 供 出来 る広 帯域 回 線 の規 格 化 を急 ぐこ とに な って きた。

広帯域 回 線 の 帯域 巾 と して は 種 々 な もの が想 定 さ れ るが,伝 送 路 構成 技 術上 よ りは 搬 送電 話

多 重方 式 に おけ る規 準 化単 位 と して の群 単位 す なわ ち,48KHz帯 域 巾がま ず対 象 とな る。 現

在 この 広帯 域 回 線で は40,8キ ロ ビ ッ ト/秒 がす で に一部 では実 用 され てい るが,規 格 化 と し

ては 残 留 側帯 波方 式 での48キ ロ ビッ ト/秒 か よび72キ ロ ビッ ト/秒 な どが取 り上 げ られ て

い る。 これ に続 く広 帯域 回線 はやは り超群単 位 と しての240KHz帯 域 内で ある。

これ らの 広帯 域 回線 は コン ピュー タ相互 間 の直 接 デ ー タ伝 送 の用 途 に も十分 対 処可 能 とな ろ

う。

一方 ○ 広範 囲な使 用 便 宜上 よりは,例 えば,

デ ー タ と電信 の伝 送

デー タ と通話 の伝 送

デー タ と ファク シ ミル の伝送

等 の ように,使 用 形 態 に応 じて分 割 して使用 す る こと を要求 され る ことが考 え られ る。 これ に

対 処 す る ため には,周 波 数分 割 技 術乃 至 時分 割技 術 が 存 在す るの で,技 術的 にはそ れ ほ ど困 難

はな い が,通 信回線 の伝 送特 性 を十 分 考 慮 に入 れ て分 割 装置 を設計 す る必要 が あ り,従 っ て,

二 股 的サ ー ビス と して標 準 化 す る こ とには な お検 討 の余 地 が あ る。

ま た,高 帯域 回線 の交 換 網 が必要 とな る こ と も大 きな課題 で今 後真 剣 に取 り上 げ られ るで あ

ろ つ。

4・3・1・4再 伝 送方 式(蓄 積 交 換)

信号 の伝 送 は本 来,信 号(ま たは そ の意義 を少 し拡 大 して情報)を そ のま ま正 しい 伝 達す る

こ と を意 味 す る。 す なわ ちデ ー タ伝 送 に むい ては 何時 い か な る場 合 に も,そ のデ ー タ内容 や タ

イ ミン グ を修 正 しない で 端末 か ら端末 へ の伝 送す る こ とが 重 要 で あ る。

この原 則は 両 端末 を直 接 固定接 続 して い る場 合 には そ の まま成 立 す る。 ま た一方 交 換網 構

もこの原 則 遂行 を唯 一 の 目標 と し,ま た技 術上 の 困 難性 も あって交換 装置 に回 線交 換 接 続機 能

の み に大部 分 が設計 さ れ てい る。 しか しデー タ処 理 の 多方面 へ の拡 大利 用 に従 い,種 々特 殊 な

便 宜 も要 請 され,特 に次 の事 項 につ い ては デー タ伝送 途上 で解 決 す る必要 性が増 してい る。

川 異 な る通信 速 度,ま たは異 な る 符号 を使用 す る端 末 間の相 互 接 続。

② 多 重 宛名,放 送,会 議 な どと関連 す る 同時多 数へ の伝 送。

(3)中 継線 お よび特 に相手 端末 の 話中 な どの場 合 には起 呼 側 の要 求 に よ り交 換 側 で一 時代 理

受信 を行 ない,責 任 を もって後刻 そ れ を被呼 側 に送 達す る。
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この よ 膓な 要求 は,従 来 技 術的 困 難の ため 敬遠 され てい た が,全 く高度 の機能 を発 揮 出来 る

電子 式交 換 装 置 も実 用段 階 に達 し,ま た複 雑 な交 換 機能 の制 御 に は電 子計 算 機 シス テ ム 自体 の

実用 も開 発さ れて きた現 在 に おい て は,交 換 装置 側 で デ ー タの一 時 蓄 積 を行 な.う再 伝 送方 式 の

交換 網 を設立 す る ことに よ り,こ れ らの 諸要求 を比 較 的容 易 に満足 す る ことが 出来 る。 この場

合伝 送 され る情 報 自体 に は本 質的 変 更 や処 理は 行 なわ れな い。 デ ー タ伝送 網 に赴 け る再伝 送 方

式 の導 入 の検 討 が行 な われ るで あ ろ う。 特 に 国 際 間に おい ては,中 継線 が 貴重 な存 在 で あ り,

再伝 送 方 式は この中 継線 の使 用 効率 を高 め るの で興 味 が持 たれてい る。

4・5・1・5統 合 通 信 網方 式

前 節に おい ては異 な る通信 速度 や符 号 の 問題 を取 りあげ たが,電 子 計 算機 の入 出力 信号 は今

後ま すま す 多様 化 に進 み,電 信信 号 す な わち デ ジタル信 号 の み でな くアナ ログ 信号 もまた重 要

なデ ー タ媒体 と して使 用 され る。

どん な使 用 条件 の端末 に も対応 可 能 な デー タ伝 送網 を設立 す る こ と,ま た他 方各 種 用 途 別 と

して分 割損 を生ず る効 率 的で な い通 信網 経 営 を避 ける ことが最 も基本 的 条件 で あ るが,こ れま

では 単 に理想 と して考 え られ てい た が,今 やパ ル ス コ ー ド変 調(POM)技 術や 電子 計 算機 技

術 な どの確 立 に よ り統合 通 信網 とい うデ ータ,音 声,フ ァ クシ ミ リ,テ レ ビそ の 他種 々 の用 途

に何 等制 約 を与え ず共通 に 自由に 使用 出来 る回 線網 設 立 も可 能 の見通 しが得 られ る と ころ とな

った。 この種 回線 網 の 成立 に よ り,国 際 間の デ ータ伝 送 に も飛 躍 的革 新が もた らされ るで あろ

う。

4・5・2米 国 な どにか け る高速 度 デ ー タ伝 送技 術

4・5・2・1広 帯 域 回線 で のデー タ伝 送

今 後 の 高 速 度デ ー タ伝 送 の技 術 は 広 帯域回 線 を対 象 に して進 展す る。 音 声帯域 す なわ ち'

4KHz市 を 超え る帯 域 の 回 線 は広 帯 域回線 と言 って もよいで あろ うが,前 述 の如 く標準 的 に

は群 帯域 の48KHz巾 や 超群 帯域 の240KHz巾 の も のが考 慮 され る。 現在,広 帯 域 回線 の用

途 と しては,磁 気 テー プ相 互 間 ま たは 電子 計 算機 相互 間 のデー タ伝送 や,新 聞関 係 の高 速 フ ァ

ク シ ミ リ伝 送 が存 在 す る。 国 際 間 にお いては 大 西 洋上 の通 信衛 星 を経 て欧 米 間 で40.8キ ロビ

ッ ト/秒 の デ ー タ伝 送 が試行 的 に実 施 され てい る外,米 国 内の 広 帯域 回線 サー ビス が カナ ダに

延長 され てい る な どで 国 内で の サ ー ビス状 況 に較 べて相 当 遅れ てい るが次 第 に増 加 しつ つ あ る。

48KHz帯 域回 線 の 諸 元 を参 考 と して第4-7表 に 示 して斌(た 。 デー タ伝 送技 術 上,如 何

な る変調 方 式 を標 準 とす る か相 当 多 くの議 論 が存 在 した が,多 位 相 変 調は 同期 方 式 の もの に限

定 さ れ るの で,フ ァク シ ミ リな どの非 同期 方 式 の 信号 伝送 も可 能 で あ り,ま た多 重 レベ ル(多

一100一



値)伝 送 に よ り一層 の高 速度 化 も見込 まれ,装 置 自体 も比較 的簡 易 とな る こ とな ど より,残 留

側 帯 波方 式(VSB:VestlgialideBand)を 採 用 す る と ころ となっ てい る。

高速 度 伝 送 には高 品質 の伝送 路 が 必要 で あ り,伝 送 路 の特 性補 償,瞬 断 イ ンパ ルス 性 雑 音,

位 相 の急 変 等 の規正 が望 まれ る。 広 帯域 伝 送 につ い ては 大西 洋衛 星 系 での実 績 よ りAT&Tが

回線 設計 の基礎 と してい る特 性 を第4-8表 に示 す。

国際 的 には パ イ ロッ ト信 号 の規準 も未 だ合 意 に達 してい ない な ど問 題が 残 ってか り,特 に将

来 一 般 的広 帯域 回 線交換 網 の国際 的 設 定 には か な り時 期 を要 す る問題 が多 い ので この種 サ ー ビ

ス の具 体化 に検 討 研 究が集 中す るで あ ろ う。

第4-7表 60、108KHz帯 域 に よる48キ ロ ビッ ト/秒

端末 装 置 の 主 な特 性

/

、

～

入 出 力 信 号 矩形複流バイナリ直列信号

伝 送 速 度 同 期 式48,000±1ビ ッ ト/秒

変 調 方 式 残 留側 帯 波 振 幅 変 調 方 式

i)搬 送 波,100KHz±2Hz

iD信 号 レベ ル,-5dB皿O

iiDパ イ ロ ッ ト レベ ル,信 号 レベ ル よ り9dB減

iv)パ イ ロ ッ トの 位相 同 期,±0.04ラ ヂ ア ン以 内

電 話 打 合 使 用帯 域60、108KHzの うち104～108KHzを 電 話打 合回 線 とす る

隣接 チ ャン ネル

へ の影 響

1.5～53.5KHz又 は105.5～178.5KHzへ の 漏 洩 一60dB皿0以 下

(3KHz巾)。 ま た,上 記 帯 域 よ りの60～108KHz帯 域 へ の 漏 洩

一40dBmO以 下(3KHz巾)

そ の 他 104.08ま た は104.14KHzに 基 礎 群 パ イ ロ ッ トを伝 送 す る 設 備 を有 す

る こ と。

注:次 の伝 送 も必 要に 応 じ可能 とする 。

a)同 期 式40,800±1ビ ッ ト/秒

b)白 黒 ファク シ ミ リ伝 送 の調 歩 同期 のた めの20～200ミ リセ カン ド長 の

エ レ メン ト
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ng4--8表48KHZ広 帯域 デ ー タ 回線 の特性

(ATTに おけ る技術 目標値)

中 央 局 間 中 央 局 と 利 用 者 間

損失 。周波数特性 65、100KHz間2dBWヨ

デ ー タセ ッ トの周 波 数帯域 内で

2dB以 内

群 遅 延 歪
上 言[瑞域 内偏 差±15μSec以 内

ス ロ ープ'15μ βec以 内
,

上 記帯 域内 偏差 ±5μsec以 内

ス ロー プ5μsec以 内

雑 音 54dBRNO(平 坦) 50dBRNO(平 坦)

イ ンパ ル ス 雑 音

77dBRNO(平 坦)を 越える

回 数45回 以 下/50分

同左

90回 以下/50分

単周波信号成 分 一44dBmo以 下 一50dB皿0以 下

/.

4・3・2・2米 国 に お け る状 況

(1)AT&丁 会 社

1961年 よ り 専 用 線 サ ー ビス の 一 種 と し て,テ ル パ ッ ク ・サ ー ビス(Telpak;

Telecom皿unicationPackageService)と い う呼 称 で,48KHz,96KHz ,

ノ

240KHz,960KHzの4種 の広 帯 域回 線 の 提 供 を 開始 した。 しか し,米 国内料 金制 度上

の 問 題 よ り,現 在 では この うち48KHzと96KHz帯 域 のサ ー ビスは 廃止 してい る。 このサ

ー ビス に寿 い では
,利 用 者は 自己の賃 貸 した広 帯域 回 線 を単 一 通信 路 と して使 用 す る こ とだ

け で な く,使 用 目的 に応 じ電話 や 電信 の 回線群 に帯 域 を分 割使 用 す る ことが 出来 る。 ただ し,

回線 分割 の ため の端末 設 備 はAT&Tが 提 供 す る。

高速 度 デ ー タ伝 送 と して現在 よ く専用 され て い る広 帯 域回 線 は48KHz帯 域 の もの で,こ

れ にはMODEM501-Bを 提 供 して い るが,こ れ は湘 変 調方 式 で通信 速 度40,8キn

ビッ ト/秒 の もので ある。

今 後 の 広 帯域 回 線 用 にはMODEM303-Aシ リー ズ が開 発さ れてtsり,こ れ は

4KHzの 音 声帯 域 の 整数 倍 の帯 域利 用 に対 応 し,同 期,非 同期 の何 れ に も,ま た音 声 サ ー ビ

ス チ ャン ネ ル付 加 な ども考 慮 して設 計 され て い る が,代 表 通信 速度 としては192キ ロ ビッ
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ト/秒,50キ ロ ビ ッ ト/秒,200キ ロ ビ ッ ト/秒,230.4キ ロ ビッ ト/秒,250キ

ロ ビ ッ ト/秒 が あ る。 参 考 と し て こ の シ リー ズ を 第4-9表 お よ び 第4-10表 に示 し て あ

る 。

第4-9表 デ ー タ セ ッ ト303Aモ デ ル シ ョ ッ プ の 一 覧 表

デー タセ ッ トコー ド

(M・d・1・h。P)

速 度(2) 同期 非同期
受信器低減炉

波器の状態川
通 過 ブ ロック

X305A10A(M10) 半 群 非 同 期 50%, －

X305A10B(M10) 半 群 同 期 50% 内 部

X305A20A(M10) 群 非 同 期 50% －

X303A20B(M10) 群 同 期. 50% 内 部

X305A20G(M10) 群 非 同 期 100% －

X505A20D(M10) 群 同 期 .100% 内 部

X305A30A(M10) 超 群 非 同 期 50% －

X305A30B(M10) 超 群 同 期 50% 内 部

K303A50C(M10) 超 群 非 同 期 100% －

X505A30D(M10) 超 群 同 期 100% 内 部

X305A20A(M11) 群 非 同 期 50% －

X305A10B(M12) 半 群 同 期 50% 内 部

X303A10耳(M15) 半 群 同 期 .50% 内 部

注(1)Cosinrolloffの 値 で,100%は 帯 域制 限 のな し(T1搬 送 とか中

継Cableの 場 合 で50%は 帯域 制 限 あ る場 合 で搬送 装 置 を使用 す る場

合 で あ る。

(2)半 群 は 最 高192KB/S群 は最 高50KB/S超 群 は 最 高250

KB/s
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第4-10表 デ ー タ セ ッ ト305Aシ リー ズ の 性 能

項 目 内 容

データ信号速度 半群 ほ2KB/S

着手50.OKB/S

超 君羊200.OKB/S250KB/S

ク2304KB/S

直列 デ ー タモ ー ド 非同期(フ ァキシミル伝送 す)

同期

交互使用

送信 ク ロ ッ ク 内部

外部

再 生 受信側のみ

送受信側

エネ ルギ ー分散 ス ク ランプ リン グ

線路信号 微 分 され た 両極 ベ ース バ ン ド

VSB(半 群)

信号波形整形 帯 域 制 限(NL搬 送路)

帯 域 榔 艮な し(T1中 継(sbb))

加入者 イ ンタ ーフ ェ イス 輔

不平衡

(注)非 同期 式は ファ キ シ ミル 伝送 に も使 用 出来 る。

、
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②W.U.会 社/

この通 信会 社 では音 声 用 で な く記 録通 信用 として建 設 した75,00マ イル にお よぶ 大 陸横

断 マ イク ロウェー ブ回線 と,ベ ル ・シス テ ム よ リワシ ン トン ーア トラン タ間 その 他一 部 の 区

間 お よび市 内部 分 を超群 単位 で借 用 した回 線 な どで,1964年 よ り広帯 域 回線 交換 網 サ ーーー

ビス を開 始 した。 現 在,米 国 内59都 市 お よび カナ ダ の一 部 地方 に至 る交 換網 とな ってteり,

2KHz,4KHz,8KHz,16KHzteよ び48KHzの 回 線 の交換 サ ー ビス が 提供 され てい る。

ただ し,8KHz,16KHz帯 域は 未 だ 完全 サ ー ビス に な って い ない の で広 帯 域回 線 と しては

48KHz帯 が代表 とな って い る。 この 交換 網 サ ー-pビス を ダ イヤル ・パ ック とも呼 ん でお リプ

ッシ ュボ タン式 の7桁 ダ イヤル(交 換 局番号3桁,使 用 帯域 指 定番 号1 一桁,加 入 者番 号

5桁)で 加 入者 と使用 帯域 が 自由 に選 べ る よ うにな って い る。 また これ には 自動起 呼,自 動

応 答,よ り狭 い帯域 利 用 の端末 へ の接 続,全 二重 通 信,デ ータ と音 声 の同時 通 信 な ど も可 能

で あ る よ う配意 され て%・り,端 末 のMODEMと して もAT&TのMODEMど の互 換性 が
`

十 分考 慮 されて い る。

(5)そ の 他

米 国 には上 記以外 に多 数 の通信 会 社 が あ るの で それ ぞれ デー タ伝 送 サ ー ビス を提 供 して い

る。 しか し,こ のサ ー ビス の将 来 の動 向 は前記 会 社 が最 も よ く表 わ してい る と考 え るの で こ ・

れ以 上述 べな い が,1.T.T.会 社 で 開発 され たInterpolatedDa七aandSpeech

伝 送方 式 は少 し一 般 方 式 と異 な っ てい るの で も う一度 こ こに取 り上 げて み る。 現在 この方 式

は デー タ伝 送 と しては 高 速度 伝送 とは 言 え ない もの であ るが,音 声 とデ ー タの 同時 伝 送 とい

う中継回 線(又 は長 距 離回 線)の 使 用 効 率 を高め る方式 で ある ため 国際 間 な どでは特 殊 な用

途 に対 して興 味 あ る方 式 と言 え る。

電 話 に よる会 話 も一 般 と同 じ ぐ必 ず話 の 間合 い が あ り,こ の よ うな通話 に存 在 す る沈 黙 時

間 にデ ータ情報 を挿入 して,一 つ の 回線 を通 話 とデー タ 伝送 に 同時 に利用 させ る重畳方 式 で

あ る。 す なわ ち音声 を あ らか じめ600ミ リセ カン ドの 間隔 で磁 気記 憶装 置 に記 憶 させ,パ

タ ン処 理 を行 なっ て,音 声 情報 が 知 覚 に影 響 しない区 間 を抽 出 し,こ こに デ ー タ信号 を挿入

伝送 す る。 した が って会 話 者 には 音 声 とデー タの両方 の信号 が送 られ るが デ ー タ信号 の 影 響

は十 分 少 ない よ う設計 され て い る。

他方,賃 貸 サ ー ビス に 拾い ては,1967年12月 よ り米 国 の国際 通 信業 者 はF.G.G.

(連 邦 通 信委 員会)よ り音声 級専 用 回 線 を利用 者が 自営 に よる端 末 設備 を使用 して利 用 者 自

身 が 分 割使 用 出来 る業 務 の提 供 を認 可 され たの で,各 通 信業 者 と もこの方 面 の サー ビス を積
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極化 して い る。

英 国 で はい ま ま で 国際 間 では フ ァク シ ミリ1回 線 と電 信3回 線 ま での程 度 の分 割 自営 を認

め て い た が,他 の 国で は殆ん ど このサー ビス を実 施 してい なか った。 しか し米国 の この状 況

に対 応 す るため この サ ー ビスの検 討 も進 展 す るだ ろ う。

4・3・2・3欧 州 にお け る状況

英 国 で は48KHzk・ よび240KHz帯 域 の サ ー ビス を 開始 してい るが,と りわけて 記 す特

徴 がない と考 え る。 特 徴 を持 って い る ものと しては1970年 代 に実用 化 を 目指 してい る西 ド

イツのEDW1シ ス テ ムで あ る。 この シス テ ムは テ レ ック ス,ヂ ェン テ ックス,ダ テ ック ス お

よび広 帯 域網 な どの す べ て のデ ジ タル 伝送網 を 統合 す る電 子 式交 換 システ ム で,電 話 交換網 を

利用 して加 入 者 が デ ー タ を伝 送 す る こと も可能 に してい る。 この シス テ ムに接 続 され る網 は,

伝送 速 度 に従 って5つ の ク ラス に分 類 され,加 入 者 か ら のす べ て の呼 に対 し被呼 加入 者 が ク ラ

ス識 別 符号 を返 送 す る ことに より,ク ラス 間 の誤 接 続 が 防止 され る。 この グルー プの 一つ に高

速度 デ ータ 伝送 が あ り,こ の中 に は,2,400ビ ッ ト/秒,4,800ビ ッ ト/秒,10キ ロ ビ

ッ ト/秒,50キ ロ ビ ッ ト/秒,250キ ロ ビ ッ ト/秒 が計画 さ れて い る。

このEDWtに は 低 速度 か ら高 速 度 にわ た る各 種 デ ジ タ ル交 換 網 を統合 す る構 想 が結実 した

と認 め られ る。

4・3・3国 際 間で の問題 の要 約

国際 間の デ ー タ伝 送技 術 につ いて は上 述 の と ころで 大 体 の 傾 向は 諒解 さ れ る と考 え るが,一

応要 約 を記 す ことに す る。

大 陸内 は も ちろん の こ と,大 陸 間 において も大 洋横断 海 底 ケ ー ブル 回線 や通 信衛 星 回線 に よ

り比 較 的容 易 に広 帯 域 回線 が 設定 され る よ うに な っ た今 日で は,高 速 度 デー タ伝 送 に対 し て特

別 な技 術的 困 難 は 存 在 しな くな っ た と言え る。 も ちろん 国 際 間 の規 格 標準 化 の細 部 に つい ては

いろい ろ と問 題 が ない では な い が,こ れ らは 容 易 に解 決 され るで あろ う。 む しろ今 後真 剣 に検

討 れ る べ き本 質 的 問 題は,こ れ らの回 線 を端末 側 よ り如 何 に 自 由な 使い方 が 出来 るか とい うこ

と,通 信 速度 な どが異 な る シス テ ム間 の相 互接 続 な どを可 能 に す る こ と,必 要 な と き必要 な 時

間使用 出来 る広 帯域 回 線 交換 網 で ある ことな どで あろ う。 これ らの国 際 間の 問題 も,回 線 網 の

拡充 が通 信 媒 体 よ りの制 約 を受け な くなった こ と と,制 御そ の 他 に電 子計 算 機技 術 を大 巾に応

用す る こ とな ど よ り,案 外 解 決 され る ことが早 い と予 想 され る。
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