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1電 子計算機のプログラミング

～

レ・'

㍗

ま え が き

電 子 計 算 機 の 威 力 が 世 間 に 喧 伝 さ れ て す で に 久 し い。 し か し どち らか とい え ば そ 万 表 面 的 効 果

の み が ク ロ ー ズ ・ア ップ さ れ て,前 準 備 に ど の よ うな 陰 の苦 労 が あ っ た か とい う事 が
,つ い な お

ざ りに さ れ が ち で あ る 。 そ の一 つ に プ ロ グ ラ ミ ン グ が あ る。 電 子 計 算 機 は 何 ら 自発 的 意 志 を 持 た

ぬ 単 な る機 械 に す ぎ な い か ら,さ ま ざ ま な 名 記 手順 を 人 間 が こ と 細か に 組 み 立 て て ,そ れ を 計 算

機 に 与 え て や ら ね ば な ら な い 。 そ の 手 順 書 が プ ロ グ ラ ム(Program)で あ り,プ ロ グ ラ ム を 作 る

こ とを プ ロ グ ラ ミン グ(Programming)と い うo

ロ

ー

・
1.命 令 とそ の表 現 法

ロ グ ラ ム とは こ れ ら の 命 令 が 順 序 正 し く

並 べ られ た もの であ る 。

さ て,表1・2の2重 ワ ク の 中 は,4命

令 か ら な る,ご く簡 単 な プ ロ グ ラ ム であ

るo

夫 々 の 計 算 機 は ・ い くつ づ っ か の 固 有 の 命 令 とい うも の を 持 って い る 。 そ れ ら の 命 令 の 種 類

や 機 能 は 計 算 機 毎 に 異 り・30前 後 の 命 令 し か持 た ぬ も の も あ り,中 に は300近 い 命 令 を 持

つ も の もあ る ・ し か し・ ご く基 本 的 な も の と し て 表1 .1に あ げ た 様 な も の は,ど の 計 算 機 も持

っ て い る 命 令 だ と思 っ て よ い だ ろ うoプ

表1.1代 表 的 な 命 令

表1.2

操作部 番地部 説 明

30

20

21

11

100

101

102

200

(100)→AR

(AR)+(101)一 －AR

(AR)一(102)→ 吐R

(AR)→2001

30100は 記 憶 装 置100番 地 の 内

命 令 の種類

Load

Addition

SubtruCt

Multiply

Divide

Store

Read

Write

Jump

JumpPius
(minus)
StOP

機 能 の 説 明

記 憶装 置 か ら演 算装 置 に移 す

加 え る

引 く

か け る

割 る

記 憶 す る

読 む

書 く

とぶ

+←)な ら とぶ

と まる

容 を 演 算 レ ジ ス タ(以 後 略 し てARと い う)に 持 っ て来 る ロ ー ド(LぴAD)命 令 であ る 。 説

明 文 中(n)はnの 内 容 を 意 味 す る。 次 の20101は ア ッ ド(ADD)命 令 で
,そ の 時 のAR

の 内 容 κ101番 地 の 内 容 を加 え る 。21102は サ ブ ト ラ ク ト(SUB)命 令 で
,ARの

内 容 か ら102番 地 の 内 容 を 引 く。 最 後 の11200は,ARの 計 算 結 果 を200番 地 に ス

トア(
.8TORA)す る 命 令 で あ る ・ つ ま り こ れ は(100),+(101)一(102)の 演

算 を 行 い ・ 結 果 を200番 地 に入 れ る プ ロ グ ラ ム で あ る。 こ の よ う に一 つ の 命 令 は
,',

30(LOAD),20(ADD) ,21(SUB),11(STδR)な ど の様 に,そ の機

一1一



罷 職 わ す 操 作 部 と ・ そ の操 作 の 対 象 とな る も の が,ど ・ に あ る か と ・・う記 憶 装 置 の
,番 地 を 示

す 翻 部 と の2つ の 部 分 か ら成 り立 。て 、、る 。 ・ ・.'t・1'

こ こ で問 題 に な る の は 操 作 部 の表 現 法 で あ る 。 表13に 示 す よ うに
,機 種 に よ って 命 令 の 表

現 法 が こ とな り・ そ の上 ・ 表 現 と 内 容 とが 全 く無 関 係 で あ る か ら,憶 え に くい ば か り で な く, .

間 違 い もお こ し 易 い の で・ 最 近 は 第4列 目 の 様 に,あ る 程 度 そ の 機 能 を 表 現 で き る 記 号 命 令 を

使 うの が 普 通 に な ・て き た ・ ま た 番 地 部 に 関 し て も,100と か200と か 実 際 の 番 地 を 直 接 .

表 示 せずDATAと かKEISUと か 記 憶 場 所 に,適 当 な 名 前'を つ け て 使 う方 が
,プ ロ グ ラ ム

が わ か り易 く・ か つ 間 違 い も少 な くな る。 そ うい っ た 表 現 で 表1
.2の プ ロ グ ラ ム を 書 き 直 して

み る と表1.4の 様 に な るo

「
4

司

＼

表1・3命 令 の さ ま ざ ま な表 現 法

機 能 機種A 機種B 機 種C 記号命令

LOad 30 03 500
－
LOAD

Add 20 02 400 A1)D

Aub 21 04
◎

402 SUB

Mult 32 12 200 MULT

Divid但 17 16 220 DIV

8tOrCl 11 38 601
－
STOR

Write 61 82 640 WRITE

Rea'd 66 37 540 READ

表1.4

LσAI)

ADD

8UB

8T5R

A

B

C

RE8ULT

.
弓

ト
い
.

2.簡 単 なプ ログ ラム 例

「カー ドに パ ン チ さ れ て い る デ ー タ を 一 枚 づ っ 読 ん で,そ の 中 の最 少 の も の を プ リ ン トせ よ 。

な お デ ー タ の 中 に0は な い も の と し,デ ー タ の 尽 き た 印 と し て 最 後cclヵ_ド に は0が パ ン チ さ

れ て い る も の とす る 」 。

ま ず 処理 の 手 順 を 図(図1.1)で 示 そ う。 これ を フ ロ ー チ ャー トと呼 び,プ ロ グ ラ ム の処 理

手 順 を表 現 す る に は 大 へ ん 有 効 な 方 法 で あ る。 先 ず こ の フ ロー チ ャ ー トを 説 明 し よ う。

{1)最 初 の デ ー タ を 読 み 込 ん で,と りあ え ず そ れ ま で の 最 小 値 と み な し,MIN(minmumの 意)

と 名付 け た 場 所 に し ま って お く。

② 次 の デ ー タ を読 み 込 ん でDATAに 入 れ る 。

③ 今 読 ん だ も の が0な ら も う デ ー一夕は 終 っ た わ け で 最 後 の プ リ ン トの仕 事 に ゆ く 。'

(4)今 読 ん だ も の と ・ す で にMINに 入 っ て い る も の と くらべ て み る 。MINの 中 身 の方 が 小

さ け れ ば 次 の デ ーーータ を 読 む ② へ 戻 るo

(5)今 読 ん だ も の の 方 が ・」・さけ れ ば,MINの 中 身 を 入 れ か え る 。 そ し て 次 の デ ー タ を 読 む(2}

へ 戻 る。

'{
6)MINを プ リ ン トす るo

{7)停 止

一2一
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こ の プ ロ グ ラ ム は 表1.5の よ う に な るo

表1.5例 題 の プ ロ グ ラ ム

READ

READ

LOAD

JZ

sUB

JP

LOAD

STOR

WRITE

HALT

START

MIN

DATA

DATA

Ll

MIN

L2

1)ATA

MIN

L2

MIN

]

〈1)最 初 の カー ド上 の デ ー タ をMINに 入 れ る 。

(2)次 の カー ドを読 み デ ー タ をDATAに 入 れ る 。

(3}デ ー タ が0な らLlへ と ぶ 。0で な け れ ば 次 の 命 令 へ

DATA-MINの 計 算 を 行 う。

(4}
そ の 結 果 が+な らL2へ と び,+で な けれ ぽ 次 の 命 令 へ

(5)DATAの 内 容 をMINに 入 れ か え る 。

L2へ と ぺ

(6}MINの 内 容 を プ リン トす る。

(7)停 止

こ のプ ログ ラムの 最初 から実行 を開 始す る。

REAPNは カ ー ドか ら読 み 込 ん だ デ ー タ

をNに 入 れ る 命 令 で,最 後 のWRITEMIN

はMINの プ リン タ ー に プ リ ン トす る 命 令 で 最初 のデータを読

あ る 。 んでMINに 入れる

JZはJumpZeroの 略 でARの 内 容,こ こ

データを1個 読みで はDATAが0の 場 合
は,番 地 部 で 示 す

DATAに 入れる

LIに と び,ゼ ロ で な け れ ば 次 の 命 令 に 移 る

とい う条 件 付 飛 越 命 令 で あ る。

同 じ よ う にJPはJ・mpP1・ ・ の 略 でAR4L!bATou、N

の 内 容 が ・ な ・1・,つ … の 揚 鍋DA,A.・WN?M、N

MINの 計 算 結 果 が 十 な ら ぽ,番 地 部 で 示 をプリント

すL2へ と び,+で な け れ ば 次 の 命 令 に 移 る

と い う命 令 で あ るoL1お よ びL2は ラ ペ ル

(Label)と 呼 び,立 て 札 の役 目 を す る 。 こ

の 例 の よ うに,い くつ か の 命 令 を と び 越 え た

り ・ 元 に戻 っ た りす る 場 合 に必 要 な 立 て 札 で

あ る ・JPやJZの 番 地 部 は,今 ま で と異 な 図1.1例 題 のフローチ ャーF

り,記 憶 装 置 の番 地 では な く,行 く先 を 示 して い る事 に 注 意 し な け れ ば な ら な い
。HALTは

停 止 命 令 で あ る。 最 後 のSTARTは こ の プPtグ ラ ム の 実 行 を 指 令 す る 。

一 般 に プ ロ グ ラム そ の も の も
,い ろ い ろ な デ ー タ と同 じ よ うκ 記 憶 装 置 に 記 憶され るので,こ の
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プ ロ グ ラム が カ ー ドや テ 〕 プ に パ ン チ さ れ て
・ 入 力 装 置 か ら 読 み 込 紗,記 憶 装 置 に す べ て_

且 記 憶 され て か らSTARTの 指 令 で 実 行 力欄 始 さ れ る 事 と な る
。 一 つ の 命 令 を1ス テ 。 プ と

呼 び ・ ス テ ・ブ蜘 よ ・ て ・ プ ・ グ ラム の規 模 の 目安 が つ く事 に な
。て い る 。

5.プ ログ ラミン グ曾 譜

表1・2の よ う な プ ・ グ ラ ム を 機 械 語 に よ る ・ 一ー一」'・ ン グ
,ま た は マ シ ー ン ・,一 デ,ン グ

(machi・ec・d・ ・g)と 言 … 表1・4の よ うに 記 号 命 令 や 記 号 麹 鞭
。 た プ 。 グ ラ。 を 記 号

語 に よ る'一 デ ・7T・ ま た は 〃 ポ リ ・ク ・・ 一 デ ・ン グ(Symb。licc
。di。g)と 喀 。

こ の両 者 を比 較 す る と 後 者 の 方が わ か り易 く ,間 違 い も少 な い が,ど ち ら も命 令 どい う 形 に 分

解 し な け れ ば 妨 な い とい う点 で}ま 大 差 は な い ・ そ こ で ,命 令 とい う考 え 方 熟 視 し て 日 傭

に 近 い裁 や ・ 算術 式 の形 のま ま で プ ・ グ ラ ・ が 書 け れ ば も
。 と便 利 で あ ろ う と ・・う事 に な る 。

例 え ば,表L4の プ ロ グ ラ ム の 代 りに,

RESULT=A十B-C

と 書 け ば よ い,・ ま た,プ ・ グ ラム は 算 術 式 ば か り と・・うわ け に は ゆ か な ㌧、か ら ,

IFDATA>MINTHENGδT6LABEL
,ELSEMδVEDATATδ .MIN;

LABEL.

と い う様 に ・ 日 常 の琴 文 に 近 い 表 現 が 許 され る 。 こ うい っ た 形 で プ ロ グ ラ ム を作 る 事 を 自動
コ

ー デ ・¥■' ・ ま た は オ ー ト マ テ ・ 〃 ・ ・ 一 デ ・ ン グ(A・ ・。m・i。C。dig)と ・・う
。

さ て 以 上 の 語 を ま と め て み る と,プ ロ グ ラ ミ ン グ に は
,

マ シ ン コ ー デ ィ ン グ.

シ ンボ リ ッ ク コ ー デ ィン グ

オ ー トマ テ ィ ッ ク コ ー デ ィ ン グ

の3通 りの言 語 に よ る方 法 が あ る こ とが わ か った
。

と こ ろが 困 っ た 事 に計 算 機 そ の もの は や は り機 械 語 し か 理 解 で き ない
。 し た が っ て,元 は ど

ん な 言 語 で書 い て あ って も,そ れ が 計 算 機 の 中 で 実 行 さ れ る 時 点 で は
,必 ず 機 械 語 に な お さ れ

て い な け れ ば な ら ない 。 即 ち
.いつ か そ れ を 機 械 語 に 翻 訳 し な け れ ば な ら な い の で あ る 。 そ し て

そ の 役 目を 果 た す の が 翻 訳 プ ロ グ ラ ム で あ る 。 シ ン ボ リ ック コ ー デ ィン グ の プログラムを 機 械 語

に 翻 訳 す る も のを ア セ ン ブ ラー(aSsemblor),オ ー トマ テ ィ ック コー デ ィ ン グ の もの を 機 械 ・

語 に 翻 訳 す る プ ・ グ ラム を ・ ン ・・イ ラ ー(C・t・pi1・ ・)と 呼 ぶ 。 こ れ ら の 翻 訳 プ 。 グ ラ ム を 作 る

仕 事 とい うの は ・ な か な か 大 変 な も の で,と くに 大 規 模 な コ ン パ イ ラ ー に な る と数 万 ス テ ッ プ

に も な る場 合 が あ る 。 そ の上 ,メ モ リ ー の容 量 や,処 理 速 度 と い う点 で もそ れ 相 応 の 要 求 が 出

て 来 る こ と に な るo

4.国 際 共 通 語

自 然 語 に 近 い7● ロ グ ラ ミン グ 言 語 の 出 現 に よ って ,プ ログ ラ ミ ン グ の 作 業 が,か な り容 易 に

な った と同 時 に も う一 つ の 大 き な 利 点 は 国 際 共 通 語 へ の 道 が ひ らけ た 事 で あ る
。

計 算 機 が変 わ れ ば プ ロ グ ラ ム も全 部 変 る と い う事 は
,大 へ ん 厄 介 な こ と で あ る 。 プ ロ グ ラ ム
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を 通 し て の技 術 の 交 流 と い う点 で も大 き な マ イ ナ ス で あ る。 こ の 原 因 は 計 算 機 の機 能 が夫 々異

な る こ と・ 特 に 命 令 とい う も の が 全 く ま ち ま ち で あ る か ら であ る が,そ れ な ら 世 界 中 の計 算 機

の 命 令 を 全 部 統 一 し て し まえ ば よ い の で は な い か とい う 意 見 も出 る だ ろ うが
,現 在 ま だ ま だ,

あ ら ゆ る 面 で発 展 途 上 に あ る電 子 計 算 機 に 対 して 命 令 体 系 を 固 定 化 して し ま う と い う こ とは 大

きな 技 術 的 障 害 と な る こ と は 明 ら か で あ る 。 そ こ で 内部 的 で は な く,外 部 的 に,言 い か え れ ば

ハ ー ド ウ ェア 的 に で は な く,ソ フ ト ウ ェア 的 に プ ロ グ ラ ム 言 語 の 方 を 統 一 し よ う と い う事 に な

っ た 。 そ れ も機 械 語 や 記 号 命 令 の レベ ル で は 無 理 で
,オ ニ トマ テ ッ ク コ ー デ ィン グ の レベ ル の

言 葉 を 共 通 な も の と し,個 々 の機 械 語 に 翻 訳 す る 翻 訳 プ ロ グ ラ ム 即 ち コ ン パ イ ラ ー を 計 算 機 毎

に 夫 々作 れ ば よ い とい うこ とに な っ た。 現 在 国 際 的 に共 通 語 と な って い る も のが い くつ か あ っ

て,そ の うち 技 術 計 算 用 に は,

ALGOL(AlgorithmicLanguage),FORTRAN(FormulaTrans[ator)
,事 務 計 算 用 に

はCOBOL(CommonBusinessOrientedLanguage)が あ る が ,夫 々 の 言 語 に つ い て 例 題

を 中 心 に 簡 単 に説 明 して お こ う。0

4.1 ,ALG、OL

こ の 言 語 は ヨー-n・ パ を 中 心 と し た 学 者 ル ー プ に よ ・て 提 案 され1958年
,ス イ ス の

チa－ リ ツ ヒで 開 か れ た国 際 会 議 で 最 初 の版 が き め ら れ て か ら
,1960年 に 入 出 力 と あ る

一 部 の 細 〔 点 を 除 い て 殆 ど仕 様 が き ま
・た の で ・LG・L60と 呼 ば れ る様 に な 。 た 。'

そ の後 さ ら に1965年 に 入 出 力 仕 様 も決 定 さ れ た 。

ALGOLの 目 的 は 勿 論 こ の言 語 で 書 い た プ ロ グ ラ ム が
,計 算 機 ご、と に作 ら れ て い る

ALGOLコ ン パ イ ラ ー に よ って 計 算 機 に 直 接 受 け つ け ら れ る と 、・う こ と も さ る こ と な が ら
,

そ もそ も こ の言 語 が 作 られ た 動 機 は,プ ロ グ ラ ム 手 順 や 解 析 の ア ル ゴ リズ ム を こ の言 語 で 公

表 す る た め のPubliCationlanguageと し て の 目 的 が あ った と も言 わ れ るqそ の 意 味 か

ら して 同 じ技 術 用 のFORTRANに 比 べ る と よ り文 章 的 な 部 分 が 多 い よ うで あ る 。

以下 い くつ か の例 題 を 通 してALGOLを 紹 介 して ゆ こ う。'

「例 題1.100個 の デ ー タを 読 ん で,そ の 中 の最 小 の も の を プ リ ン トせ よ 。 」

ア ン ダ ー ラ イ ン の あ る も の}‡ALGOLで き め ら れ た 単 語 で あ る 。;で 区 切 ら れ た一 つ ず つ

の 言 葉 や 算 出 を ス テ ー ト メ ン ト(statement)と 呼 び,プ ロ グ ラ ム の 一 単 位 と す る
。endの

直 前 の ス テ ー ト〃 トに は ・が い ら な・・。ALG・Lで は 一 区 切 り の プ 。 グ ラ ム を ブ 。 〃

(block)と 呼 び,beginとendで く くる 。 普 通 の プ ロ グ ラム は い くっ か の ブ ロ ッ ク か ら

な り 立 つ が,こ の 例 題 の よ う に 簡 単 な もの は1っ の ブ ロ ック で プ ロ グ ラ ム を 完 結 して い る
.。

beginrealA,MIN;

integerN;

inrea1(A);

MIN:=・A;N:鵠1;

L1:inreal(A);

ifMIN>AthenMIN:=A;

ifN==99thengotoPRINT;

N:=N+1;」 匡」≧
_1二1・i;、

PRINT:outreal(MIN)

end

realんMIN;integerN;}ま こ の フ'

ロ グ ラ ム の中 に はA,MIN,Nと い う名

の変 数 を 使 っ そ い る こ と を 宣 言 して お り,

ALGOLで は プ ロ グ ラ ム の 冒 頭 に 以 下 で

使 う す べ て の 変 数 の名 前 を こ の よ う な 形

で 宣 言 し な け れ ば な ら な い 。 こ の う ち

integerと は0,1,2,等 の 整 数 の

こ と で,rea1と は 整 数 以 外 の 実 数 で,'

一5一



例'え ば1.5,一 一〇.0032B,O.476x1010な ど は す べ てrea1で あ る6先 ず 最 初 に 読 ん だA

をMIN(minimum最 小 の 意)と し,同 時 に 個 数Nを1と す る 。 こ こ ま で は 準 備 で あ る 。

MIN:=AはA-.MINと い っ た よ う な 意 味 で,N:=1も1→N即 ち,Nを1と す る 意 味 で

あ る ・ 次 のL1:は レ ー ベ ル(labe1)と 呼 び,立 て 札 の 役 目 を す る 。Llの レ ー ベ ル に つ

い たinrea[(A)の ス テ ー ト メ ン ト か らgotoLl;の 間 が99回 繰 返 さ れ る 。ifMIN>A

thenMIN:=A;は 殆 ん ど 文 章 の 通 り でMIN>Aな らAが 新 し いMINに な る わ け で あ る か

らMIN:-Aが 行 わ れ ・ そ う で な い 時 は 次 の ス テ ー ト メ ン ト へ 行 く,次 のif'xテ ー ト メ ン

トはNが99に な ・ た か 否 か を し らべ る も の で991cな れ ば も う デ ー タ は 尽 き た わ け で あ る

か らgotoPRINT;でPRINTこ と い う レ ■一一■ペ ル の つ い た ス テ ー ト メ ン ト へ ゆ くoそ こ で

MINを プ リ ン ト し て 終 るoNが ま だ99に な ら な け れ ばN:・'taN十1でNを'1つ .上 げgo

toL1;でL1に 戻 るo

む

「例 題2・A・B夫 々200個 ず つ の デ ー タ が 記 憶 さ れ て い る 。 夫 々対 応 す る 順 序 に 掛 け

合 わ せ,2棄 し た 和 を 作 れ 。 」

・ の例 は ⑪M理(・.・.Tt計 算 せ よ と、、う こ と で あ る 。
In;t

・ealarrayA・B〔1:200〕;

SUM=0;

.for、1:=1steplunti.1200do

SUM:=SIJM十(A〔1〕 ×B〔1〕)↑2

realarrayA,B〔1:200〕;と

い う 宣 言 はAとBが 共 にrealで

夫 々1か ら200ま で200個 の

グ ル ー フ'に な っ て い る こ と を 示 す 。

仮 にAが10ケ,Bが50ケ な ら

realarrayA〔1:10〕,B〔1:

50〕;と 別 々 に 書 け ば よ い し,マ

ト リ ッ ク ス の よ う に2次 元 の も の

は 例 え ば30×40な らA〔1:30,

1:40〕 叉 ・3次 元 で5×10×20な らA〔1:5,1:10,1:20〕 の よ う に 表 現 す れ ば よ い 。

ま た 添 字 の 下 限 は 必 ず し も1で な く て もA〔-10:10〕 と い う 表 現 も ゆ る さ れ る 。forI:=1

steplunti1200dも ほ ぼ 文 章 通 り の 意 味 で,1が 、1か ら200ま で1お き に 以 下 の ス

テ ー ト メ ン ト,こ こ で はSUM:==SUM+(A〔1〕 ×B〔1〕 ↑2を 実 行 せ よ と い う こ と で あ る 。()

↑2は()2の こ と で あ る 。

「例 題3.10行7列 の 行 列Aと7行5列 の 行 列Bの 積C=ABを つ く れ 。0は10行5

列 ・な ・・領 素は ・砧 一寿 り・、一 重鶴oと なる・」
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beginrealarrayA〔1:10・1:7〕 ・-B〔1:7,1:5〕,C
.〔1:10,1:5〕,

integerI,J,K;

for .1:=1stepluntil10do .

fork:=1steplunti15tioむ
beginC〔1,K〕:=0;

forJ:=1steplunti17do

C〔1・K〕:-C〔1・K〕+A〔1・J〕XB〔J,K〕

end

end

forの ル ー プ 内 に2つ 以 上 の ス テ ー トメ ン トが 入 る場 合 は こ の 例 の よ うに そ れ をbegin

Cndで く る 。 又forは 何 重 か に 重 ね て 使 う こ と も で き る 。'

「例 題4・2次 方 程 式ax2+2bx+e-Oの2根 を 計 算 せ よ 。 」

、

beginrealA,B,C,D,E,F,X1,X2;
,

D:=B↑2-・+AXC;

ifD≧Othen

beginE:=-BIA;F:=sqrt(D)!A;

Xl:==E十F;X2:=E-F;

ende1Se

beginx1:=-BIA,x2:=sqrt(-D)1A

end

end

複 素根 の場 合 はX1が 実 数 部,X2が 虚 数 部 を 表わ すoifス テ ー トメ ン トは ,

if条 件 式thenbegin条 件 が 満 足 し た と き の ス テ ー ト メ ン ト群endelsebegin条 件 が

不 満 足 の と き の ス テ 一一 トメ ン ト群end;

とい う形 を と り・ 条 件 の い か ん に か か わ らず 次 は;以 下 へ ゆ く。then以 下 又 はelse以

下 の ス テ ー トメ ン トが1個 の み の と き}まb・gi・ …dは ・・ら な い ・'・q・ ・(D)はD解 方 根

を と る とい う こ とで ・ 関 数v!x、sinx,cosx,1nx ,arctanx,expx等 は,そ の ま ま 書

け ば よい こ と に な って い る↑o

こ の計 算 を サ ブ ル ー チ ン と み な し て 係 数a,b,cを1組 ず つ 読 み 込 ん で2次 方 程 式 を 解

き・ 結 果 を プ リ ン トす る仕 事 を10組 引 き続 い て や る プ ロ グ ラ ム は 次 の よ うに す る こ と が で

き るo

●

beginreala,b,c,d,xl,x2;

ProcedureQUAD(A,B,C,D,Xl,X2);
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●

サ ブ ル ー チ ン は,

P・ ・ced・r
.£ ・・br・uti・e・ame(pa・ ・m・te・li・t);

e旦d
.

と い う 形 に な る 。pnrameterを 必 要 と し な い 場 合 は そ のtypedeclarationも 必 要 な いb

メ イ ン プ ロ グ ラ ム で の 計 算 結 果 が 値 で 渡 さ れ る 変 数 名 をvalueで 指 定 す る 。 又 こ の 例 のE
,

Fの よ う に そ のprocedureの 中 で の み 必 要 な 変 数 はprocedurebodyの 先 頭 で 宣 言 す る
。

メ イ ン プ ロ グ ラ ム の 中 に あ るoutstringで""内 はcharacterstringで あ り
,

冊"内 の 文 字 が そ の ま ま プ リ
ン ト さ れ る も の と す る 。 口 は ス ペ ー ス で あ る 。

4.2FORTRAN

FORTRANと はFormulatranslatorの 略 と い わ れ ,1957年IBM704の

た め に 開 発 さ'れ た プ ロ グ ラ ム 言 語 で あ る が,そ の 後IBMの 他 の 機 種(7090
,7040

等)に も 採 用 さ れ ・IBM系 以 外 の 計 算 機 に も 広 く 利 用 さ.れ る よ う'に な っ た 。

一一8一
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こ こ ではALGOLと の 比 較 の 意 味 も含 め て 同 じ例 題 で 説 明 し よ う6

「例 題1'1・ ・
.個 の デ ・一一・ を 読 ん で,そ の 中 の 劇 ・の も'の を カ ン トせ よ

READ(u,20)A

XMIN=A

N=1

10READ(u,20)A

IF(XMIN.GT.A)XMIN・=A

IF(N.GE.99)G6Tδ11

N==N十1

GOTO10

11WRITE(u,30)XMIN

STOP

20FORMAT(P1α3)

30FO】Fth(AT(F15.3)

END

左 側 の10・11等 の 数 字 は ス テ ー ト メ ン ト 番 号(・t…m・ ・t。umb,
,)

は レ ー ベ ル で ・ 普 通5桁 以 内 の 整 数 で あ る 。 元 来PORTRANの プ ロ グ ラ ム は カ
■._ド か ら

読 む の が 普 通 でs・ ス テ ー ト メ ン ト の カ ーF・ 上 の ・ ラ ム(・ ・1。mn)の 指 定 は 図4
.1の よ う に き

め ら れ て い るo

o
FORTRANで は 単 一 変 数(singlevaria-

ble)に つ い て は 原 則 と し て 宣 言 を 必 要 と し な い 。

変 数 名 が1,J,K,L,M,Nの い ず れ か か ら

始 ま る も の はinteger,他 はrea1と い う こ と

に な っ て い るoた だ し 特 にREALと かINTEGER

か,typeを 宣 言 す れ ば 頭 文 字 に こ だ わ ら ず に 使

う ζ と も で き る 。 こ の 例 で は 特 に 宣 言 を し て い な

い の でA,XMINは 共 にreal,Nはintegerで

あ る 。

IFス テ ー ト メン ト は,

IF(論 理 式)ス テ ー ト メ ン ト1

と い う 形 を と り,()内 の 論 理 式 が 成 り 立 て ば ,

右 の ス テ ■一・・ト メ ン ト1を 実 行 し,成 り 立 た な け れ

『ば
・ ス テ 「Fメ ン ト1を 実 行 せ ず に 次 へ 行 く 。

XMIN.GT.AはXMIN>Aの 意 味 で あ り
,N.GE.、

99はN≧99の 意 味 で あ る 。

と 呼 び,こ れ

t

■

/

12345 6

ス テー トメ ン ト

772 738(
} 〉

シ

ー

ト

メ

ン
ト

の
続

き

記

号

2

枚

以
上

に
わ

た

る

ス

テ

ス

テ
ー

ト

メ

ン
ト
番

号

無

視

・

図4.1PORTRANの カ ー ド フ ォ ー マ ッ ト
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pORTRANの 入 出 力 は

一 般的 に

READ(u,n)入 力 リス

ト,WRITE(Utn)出 力 リ

ス ト

とい う形 を と り,Uは 入 出 力

の機 器 の 指 定,nは そ の 入 出

力 デ ー タ の フ ォー マ ッ ト

(FORMAT)指 定 の ス テ ー トメ

ン ト番 号 で あ る 。

こ こ で は 仮 にi入 力 は カ ー

ド出 力 は プ リン タ ー とす る と,

先 ず 入 力 は,

L-yJ

-

10Co1全 部 にパ ンチ

されなくて も右]則につ

まっていればよいo

何かがパンチされていて

も無視する

図4.2例 題1の デ ー タ カ ー ド

READ(u,20)A

と い う 形 で,こ れ は 図4.2に 示 す よ う に,Aと い う 変

20FORMAT(FlO.3)数 が カ ー ド の1co1か ら10co1ま で に 実 数 値 と し て

パ ン チ さ れ,小 数 以 下 は3桁 で あ る こ と を 示 し て い る 。

次 に 出 力 のWRITEス テ ー ト メ ン ト の フ ォ ー マ プ トiFORMAT(F15 .3)は プ リ

ン ター上 に『 腹=～ と実 数 で小 数 点以 下3桁 の形 で プ リン トされ る。 整数 部 は こ の

範 囲 内 な ら 何 桁 に な って も よ い 。 符 号 もそ の桁 数 の 中 に 入 る 。FORMATの 指 定 は

FORTRANプ ロ グ ラ ム の 中 で もか な り厄 介 な と こ ろ で,文 字,数 字(rea1,integer

の 区 別 も あ る)プ ラ ン ク,レ コーyの 区 切 り(1レ コ ー ドは カー ドな ら1枚,プ リン タ ー な ・

ら1行,磁 気 テ ー プ な ら1回 でread,Writeす る
.単 位)等 の指 定 が 行 わ れ る。ENDは1

っ の プ ログ ラ ム の 区 切 りに 必 ず つ け る 。

200

「例 題2.A,B夫 々200個 ず つ の デ ー タ が 記 憶 さ れ て い る と きSUM=i91(AiBi)2

を 計 算 せ よ。 」

DIMENSIONA(200>B(200)

SUM=0.0.

DO1001=1,200

100SUM=SUM十(A(1)■B(1))●*2

END

、

∫ 。。 の_9e

－10－

FORTRANはarrayに 限 り宣 言 が 必 要 で

あ るoDIMENSIONス テ ー トメ ン トを そ

れ に 使 ミ。 こ の 例 で はA・Bと も2次 元 の

200{困 ず つ のarrayで あ るこ と を 宣 言 し て

い る。Cが5×10の2次 元 な らC(5,10)

と い う よ うな 形 で 書 く。FORTRANは 原 則

と して3次 元 ま で ゆ る さ れ る 。DOス テ ー ト

メ ン トは 一 般 に左 の よ う に 書 き,nは ス テ ー

トメ ン ト番 号 で,1がLか らMま でNお き に

nま で の間 の ス テ ー トメ ン ト群 を 反 復 実行 せ

よ と い う こ と に な る 。Nが1な ら こ の例 の よ

c



う焔 蕗 ・て も ・ い ・ …2はD2の ・ と で
,一 般 ⑪ ・.。 はD・ 現 す 。

「例 題3・IO行7列 の 行 列Aと7行5　 ゆ 御1・ の細 を 作 れ ,・ の 鱈 素 、。,

・iら ξ
、・・、・∫・1… ㌫Oで ・一 行 ・列 ・な・。

DIMENSIONA(10,7)B(7.5),C(10 ,5)

DO500

DO500K=1

C(1,K)=O

DO500==1

C(1,K)-C(1,K)+A(1,」)・B(JK)

END

「例 題4.10組 の2次 方 程 式 αx2+2bx+σ=0

し フ'リ ン ト せ よo」

の係 数 を1組 ず つ読 ん で2根 を計 算

s

の

●

サ ブ プ ロ グ ラ ム メ イ ン フ'ロ グ ラ ム

8UBROUTINEQUAD(AA,BB,CC,pD,XX1,XX2)

DD=BB傘 傘2-AA■CO

IF(DD.LT.0.0)GδTδ10

20E=-BB/ノLA

F=SQRT(DD)1AA

XX1=E十F

XX2=E-P

RETURN

10XXI=・-BBIAA

o

xx2=SQRT(-DD)1AA

RETURN

END

DOlI=・1,10

READ(u,100)A,B,C

CALLQUAD(A,B,C,D ,X1,X2)

IF(D.LT.0.0)G6Tδ2

WRI .TE(・'200) .X1,X2 ,

GOTOl

2WRITE(uレ300)X1,X2.

、1CONTINUE

STOP

lOOFORMAT(3F10.5)

200FORMAT(4HXI[]口,F10.3,7H[][二]{コ

X2[]口,F10.3)

300FORMAT(6HREAL[コ[コ,P10.3,10H[コ

[][]IMAGE[]口,F10.3)

END

FORTRANで は ブ ル ー チ ン の 働 きを8UBROUTINEサ ブ プ ロ グ ラ ム と
,FUNCTION

サ ブ プ ロ グ ラ ム の2つ の 形 で使Llわ け,前 者 は 多 価 の結 果 を得 る もの
,後 者 は1価 の も の と

☆ ・ サ ガ ・ グ ・ ム も メ イ ン ・ 同様,・NDで 区 切 。 た1つ の ま と ま 。た7'"グ 。 。 の 形

を と る 。 メ イ ンか ら サ ブ プ ・ グ ラム を 呼 ぶ に はSUBROUTIN型 な ら こ の例 の よ う にCALL
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name(Parameterlist)で 呼 び,FUNCTION型 な ら 算 術 式 の 右 辺 に 左 辺=

fanotionname(parameterlist)の 形 で 書 き 込 ん で し ま っ て よ い 。 又 サ ブ プ ロ

グ ラ ム か ら メ イ ン に 帰 る に は い ず れ もRETURNス テ ー ト メ ン トを 使 う 。D.LT .O.OはD<

0・0の 事 で あ る 。 ま たDOのrangeの 最 後 にC6NTINUEス テ ー ト メ ン ト を つ け る 事 も あ

nケ
る ・PORMATの 中 で

。。～論_..×x・ と あ る の はH以 後 の ・ ケ の 文 勃;そ の ま ま プ リ ン ド

さ れ る0

4.3COBOL

事 務 計 算 と技 術 計 算 の 大 き な違 い の 一 つ は 事 務 計 算 の 入 出 力 デ ー タ構 成 の 複 雑 さ で あ る。

'
ALGOLやFORTRANで は 不 充 分 な こ れ ら の機 能 をCOBOLで は か な り重 視 して と りあ つ

か って い る◎1959年 ア メ リ カ の 国 防 省 が 中 心 と な り,多 くの 計 算 機 メー カ が 加 わ って

COBOL言 語 を 作 る 作 業 が 開 始 され たど そ して1960年 にCOBOL60,同61年 に

COBOL61,1963年 初 頭 にCO『BOd61EXTENDEDが 発 表 さ れ 現 在 に 至 っ てい

るo

COBOLの プ ロ グ ラム は 次 の4つ の 部 門 に わ け て 書 くo

OIDENTIFICATIONDIVIslON

プ ロ グ ラ ム 名 ・ プ ロ グ ラ マ ー 名,日 付 等 プ ロ グ ラム の 見 出 し を 書 くo

OENVIRONMENTDIVISION'

使 用 す る機 械 の 機 能 ・ 即 ち メ モ リ ー サ イズ,入 出 力 装 置 の 種 類,台 数 や 夫 々 に 適 当 な 名

前 を つ け た りす るo

ODATADIVISION

そ の プ ロ グ ラ ム に あ ら わ れ る す べ て の デ ー タ の 性 質,即 ち フ ァ イ ル や レ コ ー ドの 構 成,

次 元 の 指 定,数 値 の型,桁 数 等 を 指 定 す る 。

OPROCEDUREDIVISION

せ ま い 意 味 の プ ロ グ ラ ム で,演 算 手 続 きを 書 く。

COBOLの 特 長 は 次 の よ う な点 に あ る。

{1)ハ ー ド ウ ェ ア との 関 連 を 明記 して あ る の で,新 ら しい 計 算機 に お きか え る 時 に,プ ロ グ

ラ ム の 変 更 の 労 力 はENVIRONMENTDIVISIONの み に 集 中 で き る と い わ れ る 。

② プ ログ ラム が そ の ま ま文 書 と し て 利 用 で き る 。

(3)事 務 計 算 特 有 の 入 出 力 の 複 雑 さ を 充 分 考慮 に 入 れ て あ る 。

④ 反 面,要 素 が 多 す ぎて プ ロ グ ラ ム が 冗 長 に な りや す い 。

す べ て の機 能 を 含 む と い うわ け に は い か な い が,簡 単 な 例 題 を1つ あ げ て お こ う。

「例 題 図4,3の 給 与 計 算 の入 力 デ ー タ を も と に,失 業 保 険,差 引 給 与 額 を 計 算 して 出 力

テ ー プ を作 れ 。 」
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入 力 デ ー タ 出 力 デ ー タ

,

給 与 出 力

表 示 項 目 支給項目 控 除 項 目 差

引

支

給

額

所

属

番

号

氏

名

職

位

基

本

給

特

別

手

当
1

支

給

計

消

費

組

合

雑
盤

外

計

失
業
保
険
料

1

控

除

計
↓

図4.3給 与 計 算 の デ ■一夕 の 例
.

こ の 手 順 を 流 れ 図 に 書 く と 図4.4の よ う に な る。

始

Read

・nd?)yes

玉 ・
1支給詐 基本給帯 解yJ

失業保険料=0.007× 支給計1

口
控除計=消 費組合

+雑 控除計+失 業保険料

已 齢 娠 繍一控醐

ジ
図4-4GOBOLの 例 題 の 流 れ 図

こ れ をCOBOLで 書 く と 次 の よ う に な る。

IDENTIFICATIONDIVISEON.

PROGRAM-ID.KYUYO-KEISAN.

A;THOR・HASIMOTO-N・

DATE-WRITTEN.1963-9-14

REMA.RKS."REIDAI,,.
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ENVIRONMENTDIVISION.

CONFIGURATIONSECTION.

SOURCE-COMPUTER.

OBJECT--COMPUTER.

JIPDAO.

JIPDAC.

INPUT-OUTPUTSECTION.

FLLE-CONTROL.

SELECT

SELECT

KYUYO-1,NPUT--PILEA8SIGNTOTAPE.

KYUYO-OUTPUT-FILEASSIGNTOTAPE.

'

DATA DIVISION.

PILE SECTION.

FD'KYUYO-INPUT-FILEBLOCKCONTAINS10RECORD8.

LABELREOORDISSTANDARD

DATARECORDISKYUYO-INpUT.

01KYUYO-INPUT.

021・IYOZI-1くOMOKU.

03SYOZOKσPICTUREIS9(5).

03BANGOPICTUIEIS9(5).'

03SIMEIPICTURI]ISA(21).

03SYOKUIPICTUREIS9(3).

02SIKYU-KOMOKU.

03KlHON-KYUPICTUREISS9(6)V.'

03TOKUBETU-TEATEPICTUREISS9(6)V.

03SIKYU-KEIPICTUREISS9(6)V.

02KOZYO-KOMOKU.

03SYOIII-KUMIAIPICTUREISS9(6)V.

03zATU-KOZYO-KEIPICTUREISS9(6)V.

03SITUGYO-}{OKEN-RYOPIC[VUREISS9(4)V.

03KOZYO-KEIPICTUREISS9(6)V.

02sASIHIKI-SIKUYPICTUREI8S9(6)V.

FDKYUYO-OUTPUT-FILEBLOCKCONTAINS10RECORDS

LABELRECORDISSTANDARD

DATARECORD

01KYuyO-OUTPUT

ISKYUYO-・OUTPUT.

PICTUREIS X(80).
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CONSTANTSECTION.

77KEISUPICTUREISSV999 VALUEISOO7.

PROCEDUREDIVISION.

HAZIME.OpENINPUTKYUYO-INP'UT-FILE

OUTPUTKYUYO-OUTPUT-FILE.

YOMU.READKYUYO-INpUT-FILEATANDGOTOOWARI.

COMPUTESIKYU-一 ・KE1=1(IHON-」 〈YU十TOKUBRTU-TEATE .

COMPUTESITUGYO-HOKEN-RYO=KEISU傘SI・KYU-KEI .

OOMpUTEKOZYO-KEI=SYOHI-KUMIAI十ZATU-KOZYO-KEI十SITUGYO-HOKEN-RYO
.

COMPUTESASIHIKI-SIKYU=81KYU-KEI-KOZYO-KEI .

WRITEKYUYO-OUTPUTFROMKYUYO-INpUTGOTOYOMU.

OWARI・CLOSEKYUICO-INPUT-FIL'EKYUYO-OUTPUT-FILE .

STOPRUN.

ア ン ダ ー ラ イ .ン の あ る も の はCOBOL固 有 の 単 語 で あ るoENVIRONMENTDIVISION

で わ か る よ う に(Compile)す る 機 械(SOURCE-COMPUTER)と オ ブ ジ ェ ク ト プ ロ グ

ラ ム の 入 る 機 械(OBJECT-COMPUTER)と が 違 っ て も よ いo

事 務 計 算 で 扱 わ れ る デ ー タ の 構 造 は,フ ァ イ ル(file),レ コ ー ド(record),項 目(item)

と い う 順 に 細 分 類 さ れ,更 に 項 目 に は 集 団 項 目(grouPitem)と か 基 本 項 目(elementary

item)と か い く つ か の レ ベ ル が あ り 得 るoCOBOLのDATADIVISIONで は,こ の デ

ー タ の 構 造 を 最 高49レ ベ ル ま で 使 用 す る こ と が で き る
。 こ の 例 で は プ ア ィ ル と し て

～

■

FD

O・1

02

フ ア イ ル

レ ド

集 団 項 目

基 本 項 目

FDKYUYO-INPUT-FILEとFDKYUYO-OUTPUT-

FILE,レ コ ー ト●と し てOlKσYO-INPUTと01KUYO-

OUT-PUT,集 団 項 目 と し て02HYOZI-KOMOKUな ど,

基 本 項 目 と し て03SYOZOKUな ど の3つ の レ ベ ル に わ け て

あ る 。 常 に 最 低 の レ ベ ル が 基 本 項 目 と な り,こ れ に はPICTURE

と し て デ ー タ の 形 を 表 示 す る 必 要 が あ る 。PICTUREの 意 味

は9(5)は5桁 の 数 字 で99999と 同 じ で あ る。A(21)は21字 の 文 字 ,S9(6)Vは

符 号 の つ い た6桁 の 数 字 で 小 数 点 が 最 後 に つ く,同 様 にSgVg99は 小 数 点 が 上 か ら2桁 目

に あ る4桁 の 符 号 付 数 字 で あ る。

こ の 例 で は 入 力 デ ー タ の 一 部 に 結 果 を書 き 込 ん で 出 力 デ ー タ と す る形 を と っ て い る の で ,

フ ァ イ ル の 構 造 は 入 出 力 と もに 回 し であ り,入 力 フ ァ イ ル に つ い て のみ 明 細 を 表 示 し て あ る 。

こ うい う場 合 はPROCEDUREDIVISIONの 中 で 演 算 結 果 をWRITEKYUYO-

OUTPUTFROMKYUYO-INPUTと い う形 で 出 力 テ ー プ に 書 き な お す 。
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5.フ'ロ グ ラ ミ ン グ の 範 囲 と 手 順

プ ロ グ ラ ミ ン グ と い う仕 事 の範 囲 を 厳 密 に 規 定 す る こ と は,な か なか む ず か し い が,通 常 次

の4つ の 段 階 に分 け て 考 え て い る0

5・1問 題 の 解 析

計 算 機 の持 って い る機 能 は,加 減 乗 除 と か 簡 単 な 比 較,判 別 等 の ご く基 本 的 な もの だ け で

あ る か らい か に む ず か し い 問 題 も究 極 的 に は,こ れ 等 の基 本 的 機 能 に 分 解 され ね ば な ら な い 。

"ど こ そ こ の会 社 で は 事 務 の シ ス テ ム を す ぺ て 計 算 機 で 処 理 して い る"と い う よ うな こ と

が い わ れ る が ・ 実 は そ の複 雑 な帳 簿 の 整 理 や,伝 票 の流 れ を す ぺ て 計 算機 の能 力 に 合 わ せ て ,

編 成 し直 し,結 局 は 四 則 演 算 と か 比 較,分 類 等 に 分 解 しつ く し て,そ れ 等 の 複 合 体 と して の

作 業 を 流 して い る の で あ る 。 ま た,仮 に 選 挙 の 予 想 の よ う な 問 題 を と りあ げ る と し て も,ど

の よ うな デ ー タ と 解 析式 が 必 要 であ る か と い う 検 討 を まず 行 な わ な け れ ば な ら な い し,ま た

物 理 的 工 専 的 な 現 象 が,微 分 方 程 式 や,積 分 形 で 表 わ され た と し て も,そ の ま ま の 形 で は 計

算 機 に か け ら れ ない か ら,そ れ 等 の 式 を 四 則 演 算 に 分 解 す る 数 値 解 析(numericalanalysis)

の 仕 事 が 必 要 と な る 。

ま た,す ぺ て の 情 報 が 計 算 機 の受 け 付 け 得 る 数 字,文 字 ま た は 特 殊 記 号 で 表 現 さ れ ね ば な

ら ぬ とい う こ と で,情 報 の 記 号 化,計 数 化 とい う問 題 も重 要 で あ る。 こ の よ う に 解 析

(analysis)の 作 業 は そ の対 象 に よ って 多 少 異 な る が,大 き く分 類 す る と次 の よ う な要 素

に 分 け ら れ るだ ろ うo

(1)あ ら ゆ る要 素 を 記 号 化,数 量 化 す る 。t-

(2)問 題 を 規 定 して い る規 則 性 や 関 係 式 を 導 き 出 す 。

(3)方 程 式 や 関 係 式 を 四 則 演 算 に 分 解 す る 。

{4)必 要 な デ ー タの 収 集

5.2流 れ 図 の 作 成

仕 事 の 手 順 を 図 的 に 表 現 す る と い う こ とは ・ 問 題 の流 れ を 手 取 り早 くつ か む 上 に も・ また

間 違 い の発 生 を 防 ぎ か つ 訂 正 を た や す くす る上 か ら ぺ 是 非 必 要 な こ と で あ る 。 普 通,大 まか

グ

な ブ ロ ック ダ イ ア グ ラ ム(blockdiagram)と,そ の 細 部 に 説 明 す る 意 味 の く わ し い フ ロ ー

チ ャー ト(flOwchart)と 二 段 構 え に 作 る こ と が 望 ま し い と され て い る 。 ま た 図5.1に 示

す よ う に作 業 と図 形 とを 対 象 さ せ て お く と な お よ い だ ろ う。

亘 一〈〉 ⑳ 遍 囲(⑨
匿iり

図5.1コ 口 ー チ ャ ー ト 表 現 の 一 例
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5、5コ ー デ ィ ン グ

フ ロ ー チ ャ ー ト で 表 わ さ れ た 手 順 を 直 接 計 算 機 に 読 ま せ る 言 葉 に 翻 訳 す る の が コ ー デ ィ ン

グ(coding)で あ る 。 こ の 仕 事 は 計 算 機 ご と に す べ て 異 な る しJ'ま た 機 械 コ_デ ィ ン グ

(machinecoding),記 号 コ ー デ ィ ン グ(symboliccoding),自 動 コ ー デ ィ ン グ

(automaticCoding)の い ず れ を 選 ぶ か と い う こ と に よ っ て 異 な る 。 こ の 作 業 は,と く に

不 注 意 に よ る ミ ス の 介 入 し や す い と こ ろ で,例 え ば,機 械 コ ー デ ィ ン グ の 際 に02と20を

取 り違 え て も大 き な 間 違 い 、と な る し～ 記 号 の 場 合 で も 命 令 の 区 切 りを 示 すr・ 』が1つ 抜 け

て い て も機 械 は 停 って し ま うか,ま た は そ の ま ま間 違 った 操 作 を して 以 後 に 影 響 を 与 え る
。

あ く ま で も相 手 は 機 械 で あ る と い うこ と を 忘 れ て は な ら な い 。

解 析 → 流 れ 図 → コー デ ィ ン グ と い う実 際 の 手 順 とは 逆 に プ ロ グ ラ ミ ン グを マ ス タ ー す る に

は ま ず コ ー デ ィン グ の勉 強 か ら 始 め る の が 最 も能 率 が よ い 。

5.4デ ィ パ ッ キ ング

一 通 り 出 来 上 った プ ロ グ ラ ム を 間 違 い が ない か ど うか を 調 べ る 仕 事 を デ
ィパ ッ キ ン グ

(debugging)と い う。 主 と して 計 算 機 を 使 って 間 違 い を み つ け るが,そ の 方 法 が 上 手 か下

手 か が プ ロ グ ラ マ ー の 熟 練 の一 つ のバ ロ メ ー タ ー と も な っ て い る 。 紙 の 上 では 充 分 検 討 を加

え,も う間 違 い は な い と か な り 自 信 の あ る 場 合 で も計 算 機 で 実 行 させ て み る とな お か な りの
り

間 違 い が 発 見 で き る とい うの が プ ロ グ ラ ミ ング の 宿 命 の よ うな も の であ っ て,こ の デ ィバ ッ

キ ング の仕 事 に要 す る時間 や 労力 は決 して軽 く考え て は いけ ない 。

6.ソ フ ト ウ ェ ア と は

電 子 計 算 機 の能 力 は(ハ ー ドウ ェア)+(ソ フ ト ウ ェア)で あ る とい わ れ る。 ハ ー ド ウ ェア

(H・ ・dw・ ・e)と い う言 葉 詩 ヵ・らあ ・た 。 こ れ は 計 鱗 そ の も の で 日本 語 では 「金 物 」 と ・・わ

れ る 。 こ れ に 対 して ソ フ トヴ ェ ア(Software)と い う言 葉 は 電 子 計 算 機 固 有 の も の で 「利 用 技

コ

術 」 な ど と訳 す こ とが あ る 。 広 い意 味 で は,何 も か も一 切 の プ ロ グ ラム を 含 め て ソ フ トウ ェ ア

と い う場 合 もあ る が ・ 一 般 に は ・ あ る特 定 の一 ユ ー ザ の み に必 要 な プ ロ グ ラ ム で は な くて
,少

く と も幾 つ か の ユ ー ザ に 共 通 して 使 わ れ る プ ロ グ ラム を 総 称 す'る 場 合 が 多 い 。

そ うい ・た 意 味 か ら 一 通 りの ソ ・ トウ ・ ア}ま 計 算 機 メ ー カ側 で 整 備 し て,.、 ニ ドウ 。 ア と と

も に ユー ザ に 提 供 し,ユ ー ザ は ハ ー ド,ソ フ ト両 者 を 含 め た も の が そ の 計 算 機 の 倉自力 で あ る と

・い う感 覚 で 使 用 す る とい うの が 普 通 であ る
。

さ て 〆 こ の ソ フ トウ ェア の 種 類 や 機 能 は,計 算 機 の 規 模 ,使 用 目 的 な ど に よ り違 い もあ り,

ま た 時 代 と 共 に そ の 内 容 や 分 類 も変 化 し て ゆ く も の で あ る か ら 一 概 に は 言 え な い が ,さ しあ た

り表6・1の よ う に 分 類 して み る事 が 出 来 る 。

表6.1ソ フ ト ウ ェ ア 一 覧 表

(1)技 術 計 算 用 ライ フ'ラ リ

1.線 型 計 算

連 立 一 次 方 程 式,逆 行 列,行 列 演 算,固 有 値
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2

3

4

5
.

6

7

代 数方 程 式

数 値 積分,数 値微分

補 間法

微 分方 程式,積 分方 程 式

関 数

ひ エ
SlnXtCOSX,eレ109X,

関 数 近 似

t。 。'㌔,Bessel等

(2)オ ペ レ ー テ ィ ン グ ・ シ ス テ ム

-
ふ

り
ム

3

制 御 プ ロ グ ラ ム

言 語 処 理 プ ロ セ ッサ ー

各種 コ ン パ イ ラ,ア セ ンブ ラ,ゼ ネ レ 一 夕,イ ン タ プ リ タ

サ ー ビス ・プ ロ グ ラ ム

入 出 力 処 理 プ ロ グ ラ ム

ソー テ ィ ン グ ・プ ロ グ ラム

プ ア イ ル 処 理 プ ログ ラ ム

ラ イ ブ ラ リ ー編 集 プ ロ グ ラ ム

デ ィバ ッ グ プ ロ グ ラ ム

(3}ア プ リ ケ ー シ ョ ン プ ロ グ ラ ム

`

-
▲

2

3

4

5

6

オ ペ レ ー シ ョ ンズ リ サ ー チ 用 プ ロ グ ラ ム

シ ミュ レ ー シ ョ ン 用 プ ログ ラム

統 計 計 算 用 プ ロ グ ラム

経 営 管 理 用 プ ロ グ ラ ム

日 程 計 画,生 産 管 理,在 庫 管 理,販 売 管 理,需 要 予 測 等

工 学 用 プ ロ グ ラム

土 木 建 築,厚 子 力,機 械 工 学,化 学 工 業,電 力,造 船 等

情 報 検 索 用 プ .ログ ラ ム

6.t技 術 計 算 用 ラ イ ブ ラ リ

技 術 計 算 で 日 常 さ か ん に 使 わ れ る よ う な プ ロ グ ラ ム は,

個 々 の使 用 者 が,そ の 都 度 作 製 す る と い う重 複 を さ け る た め,共 通 性 の あ る も の を 予 め 一

通 り誰 か が 作 っ て お い て,他 の人 は そ れ を 信 用 し て 利 用 し よ う とい う の が 目的 で あ るoこ の

性 質 か ら も当 然,プ ロ グ ラ ム と して の す ぐれ た 特 長 を 幾 つ か 兼 ね て備 え て い な け れ ば な ら な

いo例 え ば,

{1)ス テ ッ プ数 を で き る だ け 少 な くす る 工 夫 が し て あ る こ と。

② 演 算 時 間 が 早 い こ と 。

(3)計 算 誤差 が 少 な く数 値 解 析 的 に 吟 味 さ れ る こ と。

(4)一 般 性 が あ る こ と 。(例 えば 連 立 方 程 式 な ら 何 元 で も 解 け る よ うに)

(5)使 い 易 い こ と 。(特 に パ ラ メー タ の 種 類 や 書 き方 が あ ま り複 雑 で な い こ と)、
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φ

ω 使 用 者 の 誤 りが 指 適 で き る ・ と・(デ ー 醐 の 不 足 や パ ラ メー タ の 書 き方 の 不 備 な ど)

以 上 の ω ～(6}は お 互 ・・に 矛 盾 す る条 件 もあ り・ な か な か む ず かLVG文 で あ る が
,こ れ ら.

は 必 ず し も ラ ィ プ ラ リー プ ・グ ラ ム(Lib・aryp・ ・g・am)に 限
。た わ け で ・tな く,何 回 も

繰 返 し使 用 す る も の,あ る い は 多 くの人 が 共 通 に利 用 す る プ ログ ラ ム は 以 上 の よ う な点 の 吟

味 が 充 分 さ れ て い る こ とが の ぞ ま しい 。

ラ イ ブ ラ リー プ ロ グ ラ ム は 普 通 ・ 磁 気 テ ー プ に ま とめ て 保 管 され るが
,同 時 に 次 の よ うな

内 容 を も った 詳 細 な 説 明 書 を つ け て お く必 要 が あ る 。

題 名,整 理 番 号,目 的,語 数,精 度,時 間,使 用 上 の 注 意(丁 寧 に)
,解 析 法,流 れ 図,

コ ー デ ィン グ シ ー ト,作 成 者 名,年 月 日等

6.2オ ペ レー テ ィ ン グ シ ス テ ム

最 近 の 計 算 機 は 高 速 ・ 大 容 量 ・ 多 岐 の 入 出 力 装 置
,多 重 処 理 な ど,ハ ー ドウ ェ ア の機 能 が

ま す ま す 増 大 し つ つ あ る・ こ の よ うな 機 能 の 向 上 は ま こ と に 結 構 な こ と で は あ る カ㌔ 方 こ れ

を 使 う立 場 か ら い う と,こ れ ら の 機 能 を 充 二 分 に 無 駄 な く発 揮 させ る に は ど う し た ら よ い か

と苦 労 す る こ と に な る。

ま た 計 算 機 が 高速rcな っ て くる と1日 に か け る仕 事 の 種 類 も相 当 増 え て くる
。1っ の 仕 事

を 計 算 機 に か け る に は プ ・ グ ラム を 読 ま せ た り
,磁 気 テ ー プを 取 り変 え た り,指 定 通 りス イ

プチ を セ ッ トし た りす る い ろ い ろ な作 業 が 付 随 す る こ とが 常 で あ る
。1日 に か け る仕 事 の量

が増 え る とい パ とは・ そ れだ け手 作 業 の仕 事 も散 る とい うことで例 え 引 目8時 間 稼動

時 間 が あ っ た と して も・ そ の うち3時 間 は オ ペ レ ー タ の 手 作 業 の時 間 で あ る と い う よ う な こ

と に も な りか ね な い 。 こ れ で は 甚 だ 能 率 が 悪 い の で 一 日 叉 は半 日分 の 仕 事 を あ ら か じめ あ た

か も 一 つ の仕 事 の よ うに 編 集 して し まい
,最 初 一 度 オ ペ レ ー タ が ス タ ー トさ せ る とあ と は 次

か ら次 と自動 的 に仕 事 を処 理 して 途中 に入 力 を介 入 させ ない です ませる よ うな 自動運 転 が必

要 に な るo

こ の よ う にハ ー ドウ エ ア の機 能 を 助 けて
・ そ れ を よ り有 効 に生 か し,機 械 の 稼 動 効 率 を あ

げ る た め の ソ フ トウ ・ ア を オ ペv－ テ ・ ング シ ス テ ム(・・p・rati・g、y、i。m略 して δS)と

呼 ん で い るo'.

オ ペ レ ー テ ィ ン グ シ ス テ ム の 役 目は 次 の よ う な も の が あ る
。

1・ 異 な った 言 語 に よる プ ロ グ ラ ム の連 続 処 理

08は い ろ い ろ な ア セ ン ブ ラ ・ コ ン パ イ ラ等 を 全 部 支 配 下 に お い て い る の で
,ど ん な言

語 で 書 か れ た プ ロ グ ラ ム が き て も,そ の都 度 必 要 な 翻 訳 プ ロ グ ラム を 自 由 に 呼 び 出 し て き

て 使 う こ とが で き る0

2.プ ロ グ ラ ム エ ラ ー の 検 出 とデ ィパ ッ ク機 能

・人 力 の 介 入 を 許 さ ない と い う こ と は,プ ロ グ ラ マー が 自分 で 計 算 機 を 操 作 し な が ら デ ィ

バ ヅ キ ン グ す る と い う事 も 不 可 能 に な る こ と で あ る
。 そ の た め には プ ロ グ ラ ム の 誤 り を 検

出 し・ ど ん な 誤 り か とい う情 報 を 出 し,プ ロ グ ラ マ ー に 訂正 の 手 が か り を あ た え る 手 段 が

講 じ て な け れ ば な ら な い 。 ま た ・ 自 由 に 呼 び 出 せ る 強 力 な デ ィパ ッ ク プ ロ グ ラ ム が 内 蔵 さ

れ て い る必 要 もあ る 。
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3.ラ イ ブ ラ リ の管 理

ラ イ ブ ラ リの 追 加 ・ 変 更 に も応 じ ら れ る様 に 管 理 を行 い
,い ろ 、'・う な ジ ョ ブ が 要 求 す る

ラ イ ブ ラ リを と り出 して き て,う ま く連 結 し て 使 う こ とが で き る様 に す る0

4.聴 聞 の管 理

内 蔵 の 時 計 で 時 間 の管 理 を 行 い,時 間 に よ って 仕 事 を 中 断 し た り,切 りか え た りす る
。

5.入 出 力 制 御

チ ャ ン ネ ル や ユ ニ ッ トの管 理,割 りあ て,入 出 力 割 込 み の処 理 等 を 行 な う
。

6.多 重 処 理 ス ケ ジ ュ ー リ ン グ

仕 事 の優 先 順 位 に し た が って 処 理 順 序 の ス ケ ジ ュ ー リ ン グを 行 な い ,な る べ く効 率 の よ

い 多 重 処 理 を 実 行 す る 。

7.メ モ リー の 割 りあ て

各 ジ ョ ブ に メ モ リー を 割 りあ て る。 と くに 複 数 個 の ジ ョ ブ が 同 時 に働 く様 な シ ス テ ム で

は ・ 外 部 記 憶 も含 め た ス ワ ッ ピ ン グ(Swapping)の 管 理 も必 要 と な る。

8.セ グ メ ン テ ー シ ョン

ー一つ の ジ ョ ブが ,い くつ か の セ グ メ ン ト(segment)に 分 か れ て い る 場 合 は,セ グ メ ン

ト間 の コ ン ト 亘 一 ル の 受 け 渡 し が 必 要 と な る 。

9.プ ア イ ル の 管 理

プ ロ グ ラ ム フ ナ ィル ・ デ ー タ フ ・ イ ・レを 含 め'フ ・ イ ル の作 成 ,更 新,保 管 等 一 切 の 管

理 を 行 な う。

10.エ ラ ー の 処 理

で き る だ け 計 算 機 を 停 め な い とい う方 針 で,予 期 し な い ハ ー ドウ ェ ア の エ ラ ー に 対 し て

も,で き る限 り 自 己 回 復 の 処 置 が 必 要 で あ るo

オ ペ レ ー テ ィ ン グ シ ス テ ム の 管 理 下 で仕 事 を 行 う場 合 は
,プ ロ グ ラム 本 体 の他 に,δ8

に 対 す る い くつ か の 指 定 が 必 要 に な る 。 例 え ば 使用 す る 言 語 の種 類 ,ラ イ ブ ラ リ ー の名 前,

翻 訳 の み か ・ 演 算 も行 うか,演 算 続 行 希 望 時 間,使 用 す る 磁 気 テ ー プ の 本 数,夫 々 の 仕 事 の

始 ま りや 終 了 の 表 示 等,い くつ か の項 目 を,定 め ら れ た 規 則 に し た が っ て 指 定 し な け れ ぱ な

ら な いoこ れ ら を コ ン トロ ー ル パ ラ メー タ と呼 ぶ0

6.5ア プ リ ケ ー シ ョ ン プ ロ グ ラム

計 算 機 の ア プ リケ ー シ ョ ン の範 囲は 無 限 に 広 い 。 し た が って ア プ リケ ー ショ ン プ ログ ラ ム

(apPlicationprogram)の 数 に も限 りが な い わ け であ る が,と く に,こ れ を 時 代 と 共 に

そ の 内 容 や 種 類 の 変 化 が 甚 だ しい 。 し た が って ア プ リ ケ ー シ ョン プ ロ グ ラ ム と は ,こ れ こ れ

あ る と限 定 す る の が む ず か しい が,現 在 比 較 的 広 く使 わ れ て い る分 野 を 表6 .1に あ げ て お い

た 。 特 に工 学 分 野 で は 専 門 家 の グ ル ー ゾに よ る 共 通 に使 用 で きる 言 語 や プ ロ グ ラム の 開 発 が

さ か ん で あ る 。 今 後 は ど の 分 野 に お い て も,ア プ リ ケ ー シ ョ ン プ ロ グ ラ ム の種 類 も質 も急 速

に 向 上 し て ゆ く こ とが 期 待 さ れ る 。
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1【 電 子算 機 の ハ ー ドウ ェア

1.電 子 計算 機 の概 略

計 算 機 は 取 扱 わ れ る 情 報 の 形 で 分 類 す る と 次 の2種 類 に な る。

計 数 型 計 算 機(DigitalComputer)

相 似 型 計 算 機(AnalogueComputer)

前 者 に於 て は 物 体 の 高 さ を 表 現 す る と きは 数 字 を 用 い て24.56と か,ソ ロ パ ン の 玉 等 で 表

現 し ・ 敢 者 に 於 て は そ の 物 体 の 高 さ と 等 長 叉 は 相 似 な 棒,線,ひ も等 で 表 現 す る。 即 ち 前 者 は

数 で 情 報 を 表 現 し.後 者 は 物 理 量 で 表 現 す る 。 以 上 の よ うに 表 現 さ れ た 情 報 を 電 子 の 作 用 を 使

っ て 取 扱 い.処 理 す る の が 電 子 計 算 機 であ る。

電 子 言慣 機 で は ない が 物醍 鞭 ・ て計射 る もの 賜 近 な もの とし て計算 尺 力・あ り'数 を

使 っ て計算す る もの に ソ ロパ ン,卓 上 計算機,電 動 計算機 があ る。

ここ では計 数型 電子 計 算 機 につ い て述べ るが以後 電 子計算 機 又 は計 算機 と呼 ぶ こ とにす る。

1.1電 子計 算機 の 構 成 とその 機 能

(a)構 成

中 央 処 理 装 置

●

(b)機 能

機 能 に つ い て は 卓 上 計 算 器 を 使 用 し て人 間 が 計 算 す る 場 合 を 図 示 し て上 の 構 成 図 と対 応

させ て 説 明 す るo

人 間 が 目 を 通 し て 問題 を 読 み 取 る。 こ の と き 目 が構 成 図 の入 力 装 置 に 相 当 す る わ け で あ

るoこ の読 み 取 っ た 内 容 に よ っ て 計 算 法 を 考 え て 手 順 を 組 立 て,そ れ に 従 っ て 置 数 レ ジ ス

タ(Mレ ジ ス タ)に 数 を 目 で読 み 取 っ て手 で セ ットし ,こ れ を結 果 レ ジ ス タ(ア キ ュ ム レ

ー タ 又 はAレ ジ ス タ)に 移 し計 算 す る
o
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こ のMレ ジ ス タ か らAレ ジ4Pに 移 す 回 数 や 桁 移 動 は 回 転 数 レ ジ ス タ(Rレ ジ ス タ)に

出 て く る し.加 減 算 な ら そ の た び にMレ ジ ス タ の 数 を 新 し い 数 に セ ット し な お し て計 算 す

るo

こ のMレ ジ ス タ.Aレ ジ ス タ.Rレ ジ ス タ は 演 算 装 置 に相 当 す る 。 一 連 の 計 算 を 完 了 す

る と そ の結 果 を 中 間 結 果 ノ ー トに 移 し て計 算 器 で は 別 の 項 目 の 計 算 を す る 。 こ の と き の 中

間 結 果 ノ ー トが 記憶 装 置 に相 当 す るoこ れ を 何 回 か 重 ね 中 間 結 果 ノー トに 書 き 取 っ て お い

て そ の結 果 と合 わ せ て 最 後 の 計 算 を し て 答 を 出 し,こ れ を 解 答 し て最 終 結 果 用 紙 に 書 き取

るo

こ の 書 き 取 る とき の手 が 出 力 装 置 に な る わ け で あ る 。

こ の と き 脳 髄 の す る こ と は 問 題 を 解 く方 法 を 考 え 出 す ことと.そ れ に よ り ど の 部 分 を ど う

動 か せ ば よ い か を定 め,そ の よ う に 動 か す ぺ く手 に 指 示 を 与 え,そ の 動 作 が 考 え て い る通

り に な つ て い る か ど うか を 目 を 通 し て 監 視 す る こ と で あ るoこ の と き 脳 髄 が 制御 装 置 に相

当 す るわ け で あ る。

電 子 計 算 機 に よ る 計 算 は 以 中 の こ と よ り 分 る よ うに 人 間 が 卓 上 計 算 器 で 記 憶 さ れ て い た

こ とが エ レ ク トロ ニ ック な デ ィ ジ タ ル 素 子(真 空 管,ダ イオ ー ド,ト ラ ン ジ ス タ,パ ラ メ

トロ ン等)に よ っ て 行 わ れ てい る の で あ る 。

1.2電 子 計 算 機 に 於 け る 数 の 表 現 方 法

電 子 計算 機 で 数 を 表 現 す る場 合 の 基 礎 とな る も の は 次 の よ うな も の で あ る 。

電 圧 が 正 か 負 か,パ ル ス が 有 か 無 か,位 相 が0(ゼ ロ)相 か π(パ イ)相 か,孔 が 有 か 無 か,

電 流 が 流 れ て い る か い な い か.と い う も の で こ れ ら を 数 と し て 扱 う と き はf'1"と"0"

に 対 応 さ せ て取 扱 う。 こ の よ う に1つ の も の で2つ の 状 態 を 有 す る も の が1単 位 と な り.

こ れ を い く つ か あ る 規 格 に 従 っ て 順 序 よ く並 べ て1つ の 情 報 を 表 現 す るoこ の と き こ の2

つ の 状 態 を2進 要 素 と い い,'こ の 要 素 を 持 つ 素 子 を2進 素 子,こ の追 号 を2進 信 号 と い う 。

2進 信 号 に よ っ て 作 り 出 さ れ る 数 を2進 数 とい う。 こ れ が 電 子 計 算 機 に 於 け る 数 を 扱 う と

き の 最 小 単 位Jc'あ っ て,こ れ を2進1桁 即 ち ビ ッ ト(Bit-BinaryDigit)と 云 うoこ の

ピ ッ トを 順 序 良 く並 べ,そ れ に2n(n=O ,1〆2.・ … ……)と い う荷 重(Weight)を 付 け る
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こ と に よ っ て 我 々 が 使 用す る 数 を 表 現 す る の で あ る 。 こ の2進 数 を 色 々使 用 し て 数 字.文 字

等 の 符 号 を 作 成 す る。 こ れ を 符 号 化(Coding)と 呼 ん で い る。 そ し て そ の 符 号 を コ ー ド

(Code)と い う0

2進 法 の 計 算 機(BinaryComputer)に 於 い て は そ の ま ま2nと い う荷 重 を そ の並 べ た

ピ ットに つ け て 数 を 表 現 す る の で,1桁 と い う も の は'0"と.1.し か な く,e2"と い

う とき は1つ 上 の 位 に桁 が 上 り.我 々が 一 般 に 使 用 し て い る"9"か ら"10"に な っ て 桁

上 りを 生 ず る 即 ち10nと い う荷 重 を 桁 に つ け て 表 現 す る10進 数(DecimalNumber)と

異 る の で 取 扱 い が 不 便 で あ る 。 そ こ で こ の2進 数 を 使 っ て 我 々 が 日 常 使 っ て い る10進 数 を

作 り,こ れ を 使 用 す る と便 利 で あ る 。 こ の10進 数 を 使 っ た 計 算 機(Decimaleomputer)

に使用 され てい る符 号 表 を 次 にあ げ る。

純2進 化10進 符号 3あ まり符号 2。 。,。f狩 川 bi-quinary符 号

、

＼
＼
8421 8421 74210 5043210

0 0000 0011 11000 0100001

1 0,001 0100 00011 010001㌔

2 0010 0101 00101 0100100

3 0011 0110 、00110 0101000

4 0100 0111 。 、 …i・ ・ ・ ・ …
1

5 0101 1000 01010 1000001

6 0110 1001 01100 1000010

7 0111 1010 10001 1000100

8 1000 101110010 1001000

9

…

1001i1100110100}1010000!};

10進 法 の 計 算 機 で は 符 号表 の よ うな符 号 を1桁 と し て,こ れ を 御 情 か 並 べ 数 値 ・ 文 字 又

は 計 算 機 に 計 算 手 順 を 与 え る 場 合 の 命 令 と し て 使 用 す る の で あ る0

1.5電 子 計 算 機 に 於 け る語 の 構 成

電 子 計 算 機 に於 い て 内 部 で 情 報 を 取 扱 う と き は 通 常 こ れ を 一 定 の 長 さ に 区 切 り.こ れ を 単

位 と し て 扱 い,語(Word)と 呼 ん で い る 。 こ の よ う な 方 式 を 固 定 長 語 方 式(Fixedword

Length)と 呼 ぶ 。 語 に は 計 算 に 使 用 す る 数 値 を 表 わ す 数 値 語 と計 算 方 法 を 示 す プ ログ ラ ムの

構 成.単 位 と な る 命 令 語,文 字 を 表 わ す 文 字 語 と が あ る 。 こ れ 蓼 の語 は 電 子 計 算 機 の 記 憶 装 置

の 中 で は 形 式,長 さ 等 に相 関 性 を 持 た せ.,技 術 的 には 全 く同 等 に 取 扱 え る よ うに し て あ る。

叉 取 扱 う情 報 の単 位 に 数 字1桁 あ る い は 文 字1字 を 使 い・1語 の 長 さを 自 由 に 変 え ら れ る よ

うに した もの も あ る。 こ の よ うな 方 式 を 可 変 長 語 方 式(VariablcWordLength)と 呼 ん で

い る0

1.4電 子 計 算 機 に 於 け る 数 値,文 字,命 令 の 表 現 方 法

2進 法 計 算 機 の 場 合 の 数 値 の表 現

(1語=符 号 十12ビ ッ ト)

囲 ……・この場合の符号 は+,一 のこ とです。
o
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〔 例 〕10進 数 で 一・一・1881,十1881と い う 数 値 の 表 現

↓
10進 鼓1211210 29 28 27 26 25 24 2322 21

02
正 負.

_、88、i・1
F

1 1 0 1 0 1 10
・一一 炉,一 一 一}r「

10

0 1 1

:

+1881iO1 1 1 0 1 0 1 0 1 0

負 数 の 表 現 に は 上 記 の よ うな 方 法 と 次 の よ うな 方 法 が あ る 。

巨 …「00101001111-!

こ の よ うな 方 法 を 補 数表 示 方 法 と い う。

上 記 の よ う に 計 算 機 で は 数 値 を 取 扱 う場 合,数 十 ビ ッ トで1つ の 単 位 に し て表 わ す 。 これ

を 数 値 語 と呼 ん で い る0

10進 法 に 於 け る 数 値 の表 現 は1.2に 於 い て 図 で 示 し た よ う な 符号 を1桁 と し て こ れ を 並

べ て1つ の語 を 構 成 す る 。

●〔例 〕 純2進 化10進 符 号 を 使 用 し た 場 合

(1語=符 号 十6桁)

荷重 105104103102101

1

2

3

41
!

00111

10100

10100

00010

|

100正 負

00

10左 の 表 は 十607912と 、・

00う 数 値 を 表 わ し て い る0

001|

負 数 即 ち 一607912と い う 数 値 を 表 現 す る に も2進 法 の とき の よ うに2種 類 あ る。

-

り
臼

0

1

411i

18io,!

絶 対 値 表 示 表 補 数表 示法

2進 法 計 算 機 に 於 い て 文 字 を 表 現 す る 場 合 は 普 通1語 を6な い し8ピ ッ トで 区 切 っ て 使

用 し,こ れ で1文 字 を 表 現 す る 。 即 ち6な い し8ピ ッ トの組 合 わ せ で 数.英 字 ・ カ ナ 文 字 ・

特 殊 文 字 を 表 現 す る の で あ、る 。

10進 法 計 算 機 に 於 ては1語 を2桁 で 区 切 っ て そ れ で1文 字 を表 現す る の が 普 通 で あ る 。

即 ち0か ら99ま で の 数.英 字,カ ナ 文 字,特 殊 文 字 に あ て るわ け で あ る。 こ の 文 字 で 構

成 さ れ た 語 を 文 字 語 と呼 ん で い る 。

命 令 の 表 現 と し て は 数 値,文 字 に 使 用 す る 語 を そ の ま ま命 令 語 に 使 用 す る の で あ っ て・ そ

の 命令 語 の形 式 と し てCt-'般 的 に 次 の よ う に な っ て い るo

le,令 部1ア ド レ ス 部

 

0

0

0

0

1

1

1

G

1

0

0

1

1

0

0

0

0

1

0

0

1

0

0

0

1}1

21

410
{
8iO

-
(

0

0

1
凸

0

■
ム

0

0

0

0

0

0

0

0

0

1

0

0

0

1

-
凸

0

0

0
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命 令 部 とは 我 々 の 言 葉 に相 当す る も の が 入 る と こ ろ で,こ の 言 葉 を 機 械 語(Machine

Language)と い って い るoと れ は や は り 数 で 表 現 さ れ 。 こ の 言 葉 は 普 通1つ の 計 算 機 で 数

十 な い し 数 百 種 持 っ て い て 機 械 ご と に特 有 の も の で あ る 。

ア ドレ ス部 とは そ の 言 葉 に 従 っ て 操 作 さ れ る 意 味 に よ っ て 文 字,数 値 の あ り か 又 は 記 憶 す

る 所'順 序 等 を 指 定 す る も の で,我 々が?'ど こ へ 行 く 万と い う と き の"ど こ"に 相 当 す る も

の で あ る 。 この と き ・行 く"と い う 言葉 が 機 械 語 に相 当 す る の で あ る。

こ の 言 葉 を 命 令 と い い・ こ れ と ア ドレ ス(番 地)を1つ に し て1個 の 命 令 語 を 構 成 し
,こ

れ を 計 算 内 容 に 従 っ て 幾 つ か組 合 せ て一 連 の 計 算 の 手 順 を 作 りあ げ る の で あ る。

1・5計 算 機 内 部 に 於 け る情 報 の 検 査 方 法

電 子 計 算 機 の 中 に は ピ ッ トが た く さ ん つ ま っ て い て,こ れ が 高 速 に 飛 び ま わ っ て い る と 考

え ら れ る。 そ し て こ の ピ ッ トが 記 憶 装 置 と演 算 装 置,制 御 装 置,入 出 力 装 置 間 を 往 来 し て一

連 の 計 算 が 行 わ れ る の で,そ の間 で 何 か の衝 げ き に よ っ て ピ プトが 消 え た り又 は 余 分 に 附 加

さ れ た りす る 恐 れ が あ る 。 こ の よ うな ご と は 電 子 計 算 機 に 於 い て は 絶 対 許 さ れ な い こ と で,

こ の よ うな と き は 何 か の 方 法 で 検 出 す る 必 要 が 生 じ る。 こ の た め に 桁 単 位
.文 字 単 位,又 は

語 単 位 に1ピ ット叉 は 数 ピ ッ ト余 分 にそ の 単 位 中 で"1"に な っ て い る ビ ッ トが 奇 数 又 は 偶

数 に な る と い う規 則 を 作 り,そ つ 規 則 に 従 っ て附 加 し,そ の 情 報 を 移 動 し た 場 合 に そ の 規 則

に 従 っ て い る か ど うか を 検 査 す る よ うに し て い るoこ の 方 法 を パ リ テ ィ ・チ ェ ック 方 式

(parityCheck)と い い.こ の ビ ッ トを パ リテ ィ ・チ ェ ック ・ ピ ッ トと 呼 ぶ 。

又 こ の 他 に 検 査 の 方 法 と し て 附 号 それ 自身 に そ の機 能 を 持 た せ た,例 え ば1
,2に 述 べ た10

進 附 号 に 於 け る20utof5,bi-quinary等 が そ れ で あ る 。
e

1.6計 算 機 内部 に 於 け る 情 報 の 伝 送 方式

電 子 計 算 機 内 部 で 情 報 を 移 動 す る場 合 の伝 送 法 に は 次 の よ う な も の が あ る。 則 ち 情 報 な 表

わ す ピPtト が1本 の 伝 送 線 路 に よ っ て一 定 時 間 間 隔 で伝 送 され る 直 列 方 式 と 各 ピ ッ トご と に

別 々 の伝 送 線 路 を 設 け,一 時 に1語 の 情 報 を 伝 送 す る 並 列 方 式,又 こ れ ら の 中 間 を取 っ た も ・

の・ 即 ち 語 を 数 ピ ッ トず つ に 区 切 っ て(例 え ば10進 数1桁 、 文 字 ご と),こ の ブ ロ ック は

並 列 に そ し て プ ロ ツク ご と に は 直 列 に伝 送 され る 直 並 列 方 式 等 が あ る。10進 法 表 示 の と き

は 直 並 列,2進 小 型 で は 直 列,大 型 では 並 列 が 多 い 。

1.7電 子 計 算 機 の 基 本 回 路

これ に は 最 も基 本 と な る ゲ ー ト回 路(Gate)と ブ リ ップ ・フ ロ ップ 回 路(Flip-FIOP)が

あ る。 そ し て こ れ ら を 組 合 せ て 色 々の 回 路 を 作 成 す る の で あ る。

実際 の 回 路 は こ こ で は 省 くこ と にす る。 こ こ で は ど の よ う な もの が あ る か に つ い て述 べ る 。

ゲ ー ト回 路 こ れ は 論 理 回 路 と い い,フ'一 ル 代 数 を 基 と し て 作 成 さ れ た 回 路 で,こ れ に は 論

理 和 回 路(OR)論 理 積 回 路(AND),否 定 回 路(NOT>,禁 止 回 路(INHIBIT)が あ り,又 プ リ

ププ ・フ ロ ップ 回 路 に は ダ イ ナ ミ ック 回 路 と ス タ チ ック 回 路 が あ るo次 に 各 々 に っ い て 説 明

す るo

論 理 積 回路 とは2個 以 上 の 入 力 端 子 を 持 ち,全 て の入 力 端 子 に所 定 の入 力 が 加 え ら れ た 場

合 のみ 出 力 端 子 に 出 力 が 現 わ れ る 回 路 で,次 に そ の 記 号 と真 理 表 及 び 論 理 式 を 示 す 。
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論 理 式

C=A・B

記 号 A.B・ ・… … 入 力 端 子

　ロへ

叉はc=A川B

C

.真.理 表

A

B

0011

0101

010001

真 理 表 のn1"0"は 信 号 な し。 以 後 信 号 の有 無 は こ の よ う に 示 す 。

論 理和 回路 とは2個 以 上 の入 端 子 をllfち ・ 全 ての入 力端 子 に入 力が 加 え ら オ・な・場 合以

外 は 出 力端 子 に 出 力 が 現 わ れ る 回 路 を い い,論 理 積 回 路 の よ うに 記号,真 理 表,論 理 式 を 示

す と 次 の よ う に な る。

記 号

二D
論 理 式

C=A+B又 はC=AUB

→C

・ 真
ロ　　　

Al

理 表

0011

BO101

ClO111
-一 一一一」・

否定 回路 とは入 力端 子 に入 力 が加 え られ た場 合 出力 端 子 に 出力が 現れ ず ,入 力 が加 え られ

ない場合 に出 力 が現わ れ るとい 巧入 力 と逆 の ものが 出力 に現 われ る回路 とい ㌧㍉ 記号 ,真 理

表,論 理 式は 次 の よ うに なるo

記 号 真 理表

…{L… ■ ∴

論 理 ・・式

1〕=～A又 はB=A

禁止 回路 とは 論理 積 回路 と否定 回路 を 組 合 せ て作成 す る もの で,否 定 回路 の方 の端 子 に入

力 があ った 場 合 出力端 子 には 絶対 に 出 力 が現 れず,否 定 回路 の方 の端 子 に入 力 が な く,そ の

他全 て に入 力 があっ た とき のみ 出力端 子 に出 力 が現 れ る 回路 をい い,そ の記号,真 理 表,論

理 式は 次 の よ うに なるo

記 号

C

ト
＼

ノ

一

/-一

↑

↑

真 理.表

A

B

0

OO11

010

001

せ
▲

0

論 理 式

C=A・B

プ リ ツブ ・フ ロ ップ 回路 は 符 号 化 さ れ た 数 を1ビ ッ ト記 憶 す る 回 路 で
,演 算 の 際 一 時 的 に

数 を 記 憶 し て お『く置 数 器 や 又 は 色 々な 制 御 の た め に あ る一 定 時 間 信 号 を 保 持 し て お く と き な

ど に 使 用 す る も の で,こ れ に は パ ル ス を 保 持 す る ダ イ ナ ミ ック ■ttブ リ ップ ・フ ロ ツフ1回 路 と
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電 圧 の 状 態 を 保 持 す る ス タ チ ック ・ブ リ ップ ・フ ロ ップ 回 路 の2種 類 が あ る 。 t－

そ の 回路 構 成 を 簡 単 に 述 べ る と.ダ イ ナ ミ ック ・ブ リ ップ;プ ロ ップ 回 路 は ゲ ー ト回 路 と

パ ル ス 遅 延 再 成 増 巾 器 よ り な り,刻 時 パ ル ス(ク ロ ック パ ル ス)に 同 期 あ せ て パ ル ス を 循 環

さ せ る 回 路 で ・ 禁 止 信 号 に よ りこ れ を 消去 す る 。 こ の 回 路 で は ゲ ー ト回 路 と し て ダ イ オ _ド,

遅 延 醐 増 喘 と し て トラ ン ス・ ㌣ デ ンサ!ト ラ ン ジ ス ・ 酪 ・ ・個 ず つ 鯛 さ れ て い ・
.

ス タ チ ック ・フ リ ップ ・フ ロ ップ 回 路 は2個 の2進 素 子(真 空 管 又 は ト ラ ン ジス タ)を 使 用

・し て・ 常 に どち ら か 一 方 が オ ン の と き 他 方 は 必 ず オ フ に あ り,次 の 入 力 が 加 わ る ま で そ の 状

態 を 持 続 し,次 の 入 力 が 加 わ っ た 時 に反 転 即 ち それ ま で オ ン の も のが オ フ に 又 オ フ の も の が

オ ン に な る 回 路 であ る 。 それ で こ の2個 の 素 子 の どち らか 一 方 の 出 力 を ・1・ と きめ れ ば
,

そ れ が 記 憶 さ れ た 信 号 とな り.他 が"0.と な りi直 接 否定 信 号 も得 ら れ る わ け で あ る。 』

以 上 述 べ た の が 電 子 計 算 機 の 基 本 回 路 で こ れ ら を 色 々組 合 せ て 制 御 回 路,演 算 回 路 を構 成

す る の で あ る 。

動 的 ブ リ ップ ・フ ロ ップ 回 路

刻時パルス1

入力信号

リセ ット信号

D}
「

A-「L〔 ∫LlTl「b「"Lrl『

B■

D－一1」－i∫L几－

CT

動 的 ブ リ ップ ・フ ロ ップ 回 路

力

↓

入

ひ
】

一

出 力1(

一 　

一{ニコ

4コ

}θ
一

1・ 拐 ・ κ

ミ

ξ1

■

○ 出力2

)!㍗

1

－E

出力1

-E

入 力2

勒2===LIL"」=
_

一町
～""=
L「一入力

入力1(Re,et) 一 ■「 一

ー一2?一



2.演 算装置及 び演算方法

撒 にす紅 網 綱
(仁 ▲

n

ム 】]、

,

し補数にしない「

o
－

Shift

毎 日 ⊇ 嘉 算器当 セ
』 。撤 し総Add・S・d

算 器H
一 イ

d・Nult・Div・Shift

、。d.。 、v↓ 一(冨L」

.⇔

i倍 数 回 路 ト ー

Memory

…

…{S
tor:コ==二=

一一

丁

- 御制数

Mult・Dlv

L
被乗数除数置数器

Mult

Addl,

勲 端 数器1

ヨ 倍数制髄 判

21加 算

2進 法 に於 け る 加 算 の原 則 と し て 次 の よ う な もの が あ る 。

0十 〇=0・'1.十 〇=0十1=1,1十1=0と 桁 」二りo

〔例 〕01100左 の 演 算 は10進 法 の12+8=20を2進 法 で 計 算 し た も

+)01000の で,12は 通 常 累 算 器1(AccumulatorI)に 入 っ て お り,

101008はMemoryに 入 っ て お り 答 が 累 算 器 に 出 る0

2.2減 算

計 算 機 に は 減 算 回 路 を 設 け て い な い た め 減 算 は 何 か の 方 法 で 行 う必 要 が あ るoこ の 方 法 と

し て 補 数法 が あ る 。 これ に 使 わ れ る の が 補 数 回 路(-Complementer)で あ る 。 こ の 回 路}ζ は

0進 法 ・2進 ば と も2種 類 あ るo

次 に2進 法 に 於 け る こ の2種 類 を 使 っ た 計 算 を 示 す 。

〔例 〕10進 法 に 於 い て9-5=4は2進 法 で は 次 の よ うに な る 。

2の 補 数 の と き

01 .00101001

-)00101… ・一 → 補 数 変 換 →+)11011

100100

↓

最 上 位 か ら の あ ふ れ

結 果 の 最 上 位 桁(MostSignificantD三git)よ り あ ふ れ が 出 る と こ の 結 果 は 正 で あ る

こ と を 意 味 し,そ の あ ふ れ を 取 除 く と そ れ が 結 果 に な る。 こ の 場 合 の結 果 は10進 法 の+4

と い う こ と に な るo
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1の 補 数 の と き

0100101001

-)00101・ ・……→ 補 助 変 換 →+)11010

100010'「

+)t'一 ー 一…・4あ ふ れ の加 算

00100

こ の 場 合 補 数 を 加 え て 請 来 が で き,最 上 位 に あ ふ れ が 出 る と こ の 結 果 は 正 で あ り,そ のあ

ふ れ を 結 果 の 最 下 位 桁(LeastSignificantDigit)に も う一 度 加 え る 必 要 が あ る 。 そし

て で き 上 っ た のが 最 終 結 果 で あ る 。

結 果 の 最 上 位 に あ ふ れ が 出 な い場 合2の 補 数 も1の 補 数 も 負 数 を 表 わ し,そ の 結 果 を も う

一 度 補 数 に変 換 し て 結 果 を 出 す 必 要 が あ る0

10進 法 の 減算 に 於 い て2進 法 の場 合 と 同 様2種 類 の補 数 が あ る 。 即 ち2進 法 の 場 合 の1

の 補 数 に 相 当 す る も の と、し て9の 補 数.2の 補 数 に相 当 す る も の には10の 補 数 が あ り.10

進 法 の 場 合 の 演 算 方 式 も2進 法 と全 く同 じ で あ る 。 補 数 を 作 る場 合 元 の 数 を 真 数 と い う。

O補 数 の 作 り 方

a)2進 法

・2の 補 数

真 数 を 最 下 位 桁 よ り見 て い っ て 最 初 に 有 効 数字(ft1")が 現 れ る ま で そ の ま まの

状 態 に し,最 初 に 現 わ れ たq1"の 次 の 桁 よ りtt1"はttO"にttO"は 賃1"に 変

換 す る 。 こ れ を 語 の 最 上 位 ま で 行 う。

・1の 補 数

真 数 の 各 桁 の"1"をttO"にttO"を"1"に 変 換 す る。

b)10進 法

・10の 補 数

真 数 を 最 下 位 桁 よ り見 て い っ て 最 初 に 有 効 数 が 現 れ る ま で そ の ま ま の 状 態 に し,最

初 の 有 効 数字 を"10 ,"よ り 減 じ て そ の 残 りの 数 を そ の 桁 に あ て.次 の 桁 よ りは,

tt9"よ り そ の 現 わ れ た 数 を 減 じ て そ の 残 り の 数 を 対応 す る 桁 に あ て
,こ れ を 語 の最

上 位 ま で 行 う。

・9の 補 数

真 数 の 各 桁 の 数 各 々をtt9"よ り 減 じ,そ の 残 り の 数 を 対応 す る 桁 に あ て るo'

2.3乗 算

桁 単 位 に 最 下 位 桁 よ り被 乗 数 を 乗 数 の 各 桁 の 数だ け 桁 移 動(Shi.ft)を 繰 返 し な が ら 最 上

位 桁 ま で 加 算 を 繰 返 し て 計 算 す る 。.
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〔例 〕10進 法 の4×5=20を2進 法 で計 算 す る 。

00100・ ・……被 乗 数

×)00101… ・…・乗i数

00100

00000

00100桁 移 動 を 示 す 。

00000

+)00000

00`0010100

乗 算 の場 合 は 結 果 の 桁 数 は も との 桁 数 の最 大2倍 に な る 。 そ れ で結 果 全 部 を 出す た め 累 算

器 が2個 あ る ・ 乗算 で は 前 も っ て 被 乗 数 を あ る 置 数器,こ こ で は 被 乗 数 除 数 置 数器(Multi-

PlicandandDivisorRegister)に 入 れ て お き.記 憶 装 置(Memory)の 内 容(こ れ が

乗 数 で あ る)と か け 合 せ るわ け で あ る。 乗 算 は 加 算 を 繰 返 す わ け で あ るが そ の 回 数は 乗 数 で

き め る 。 こ の 乗 数 は 実 際 に はMemoryか ら一 度 ※ 数 商 置 数器(MultiplierandQuotient

Register)に 入 り,こ この 各 桁 が 丙0"に な る ま で 加 算 を 行 い,'0.に な っ た ら 桁 移 動

し乗 数全 休 が ・0"に な る ま で繰 返 す わ け で,結 果 が 累 算 器IEに 出 る。 又10進 法 の計 算

器 に 於 い て は 計 算 速 度 を 上 げ る た め 倍 数 回 路 と い う も の を 使 用 し て 一 度 に 被 乗 数 の 何 倍 か を

加 え る よ うに し・ 加 算 の 回 数 を 少 く し て い る0

2.4除 算

乗 算 に 於 い て は 最 下 位 桁 よ り桁 移 動 し なが ら 加 算 を 繰 返 し て 結 果 を 出 し た が,除 算 は 反 対

に 最 上 位 桁 よ り桁 移 動 し な が ら 減 算(補 数変 換 し て 加 え る)を 繰 返 し て 行 う の で あ る 。 こ の

場 合 結 果 即 ち 商 は 減 算 し た 回 数 で 減 算 した 残 りが 剰 余 で あ るo

補 数又 は 真 数を 加 え た り した と き 賃1"を 計 数 し た り"1"を 引 い た り し て順 次 桁 移 動 を

行 って 出 来 た

00100

が 商 に な る わ け で あ る。 除 算 に 於 い て は 被 除 数 は 前 も っ て 累 算 器IHに 入 っ て い な け れ ば な

ら な い 。 そ れ でMemory'の 内 容 で 割 るわ け で あ る が,こ の と きMemoryの 内 容 が 一 時 被 乗数

除 数 置 数 器 に セ ッ トさ れ,こ の 内 容 が 引 か れ(補 数 に し て 加 え る),そ し て そ の 回 数 が 乗 数

商 置 数 器 に で き,剰 余 が 累 算 器 に 残 る わ け で あ る。 こ の 場 合 も10進 法 で は 計 算 速 度 を 上 げ

る た め 倍 数 回 路 が 使 わ れ て い る 。
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〔例 〕

回000010101

+)11011

10進 法 の21÷5=4剰 余1の 計 算 を2進 ※2の 補 数 を 使 用 し て 計 算 す る6

11100

+)00101

{函00010

+)11011

+)

11101

00101

西 日00101

+)11011

+)

圃00000

11011

+)

11011

00101

+)

巨頭00000

11011

+)

11011

00101

+)

函00001

11011

+)

11100

00101

回00001

5.制 御 装置 及 ぴ主 制御 装 置

3.t制 御 装 θ

ω

②

③

ω

㈲

㈲

m

倒

θ

oo

oo

⑫

03

00

09

00

⑰

⑱

03

⑳

佗D

㎝

03

被 除 数 を1桁 ず ら し て お くo最 上 位 の"0"が な く な るo

除 数 の 補 数 を 加 えtt1"を 計 数 す るo

桁 上 り な し 。

除 数 の 真 数 を 加 え 前 に 計 数 し た も の よ りtt1"を 引 くo

桁 移 動 し て は み 出 し のk1"と 最 上 位 の"0"が な く な る

叉 同 時 に 計 数 桁 の 桁 移 動 も行 う。

② と 同 じ動 作

③ と 同 じ

㈲ と同 じ 動 作

㈲ 〃

(2)〃

怜 上 り あ る ・ あ ふ れ のtt1"が な く な るo

(2)と 同 じ動 作

(3)と 同 じ

(4)と 同 じ 動f乍

(5)〃

(2}〃

(3)と 同 じ

(4)と 同 じ動 作

㈲ 〃

(2)〃

(3)と 同 じ

(4)と 同 じ](tiJ作

あ1ら れ の"1"が な く な る 。 こ れ が 剰 余 で あ る。

制 御 装 置 は 計 算 機 の 動 作 を ※ 足 す る 命 令 置 数 器(OrderRegister)を は じ め,解 読 器

(Dec・d・ ・),符 号 器(C・d・ ・)。 計 畑 §(C・unt,・),選 択 回 路(S,1,。t。,Oircuit)

一 致 回 路(CoincidenceCircuit)
,主 制 御 回 路(MainControlCircuit),制 御 バ

シ

ル ス 発 生 器(OontrolpulseGenerator)等 よ り構 成 さ れ て い る
o

計 算 機 で 計 算 し て い く上 に は こ の 制 御 装 置 は 欠 く こ との で き ない も の で,こ れ は 我 々 の脳

に相 当 す る 働 きを す る もの で.そ れ ぞ れ の 制 御 は 我 々が 作 っ た プ ログ ラ ム と い う も の で 行 わ

れ る。 こ の プ ログ ラム を 実 行 す る に 当 り,こ の プ ログ ラム を 機 械 に ど の よ う な 方 式 で 与 え る

か と い う こ と よ り見 る と これ に2種 類 あ るo

即 ち プ ロ グ ラム を 一 抱 最 初 に 記 憶 装 置 に 記 憶 し て お く 内 部 記 憶 プ ロ グ ラム 方 式(Stored

ProgramSystem)と 計 算 機 の外 部 に 配 線 盤(パ ッチ ボー ド)に プ ロ グ ラ ム を 配 線 し 又 は 特

殊 な カ ー ド及 び 紙 テ ープ に プ ログ ラ ム を さ ん 乱 し て こ れ ら を 機 械 の 外 部 に セ ッ トし て 機 械 に
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指令 を 与 え る外 部 プ ロ グ ラ ム方 式 とが あ るo

こ こ で は 内 部 記 憶 プ ログ ラ ム 方 式 を 中心 に 述 べ る 。

制御 装 置 を 大 き く 分 け る と プ ログ ラム の 実 行 順 序 を 制 御 す る も の 即 ち サ イ ク ル を 制 御 す る

も の と命 令 夫 々 に よ っ て 制 御 され る もの の2種 類 あ る 。 こ こ で は 前 者 に つ い て 説 明す る。.こ

れ が 主 制 御 で あ る。

これ は 内 部 記 憶 プ ロ グ ラ ム 方 式 に 於 い て ・ 前 も っ て貯 え られ て い た 命 令 が どの よ う な 順 序

で 実 行 さ れ て い くか と い うこ と を 制御 す る も の で あ る 。

これ は 命 令 語 の 形 に よ っ て異 る.即 ち 命 令 語 は 前 に 述 べ た よ う に 命 令 部 と番 地 部 に 分 れ て

い る 。 こ の 場 合 こ の 番 地 部 が 機 械 に よ っ て1つ と は 限 ら ず,2つ 又 は3つ と い う も の もあ'り,

そ の 使 わ れ 方 に よ っ て も 又 呼 び 方 が異 る 。

1つ の も の は1ア ドレ ス 方 式 と云 わ れ,2つ の も の は1+1ア ド レス 方 式 及 び2ア ドレ ス

方 式 とい わ れ ・3つ の も のは2+1ア ド レ ス 方 式6ki・び3ア ドレ ス 方 式 と呼 ば れ る。 又 イ ン デ

プ ク ス ・ レ ジ ス タ(lndexRegister)と い う も の が あ っ て,こ れ に よ っ て ア ト〆レ ス を 変 化

で き・ ものe・ ・/2・ い うものを悔 で ・}ア ・レ ス 拭 な どと呼 ん でい ・.

まず1ア ド レ ス 方 式 に つ い て説 明 す る 。(10進 法)

逐 次制御 計 数器

Stagei

ト
ー'一 〔

「

Addl
」=

,,、g。fiStag・

」

「」 」

L'

一"一#2StageI制 御

'"一方一 一,e・StageI実 行

二二二三>StageIlm"ij御

===⇒8tageH実 行

上 図 で 説 明 す る と.ま ず8CC(SequenceControlC。unter)に0100と い う数 が入

っ て い た とす'る 。 そ し て 記憶 装 置 の0100と い う と こ ろ に は020500と 入 っ て い る とす

る 。02と い う の は こ の機 械 で は"加 え る"と い う 意 味 の 機 械 語 であ る 。 計 算 開 始 指 令 が 人

間 に よ り 与 え ら れ た と す る と.そ の と き のSCCの 内 容 は0100で あ る の で,記 憶 装 置 の

0100番 地 の 内 容020500がORに 持 っ て来 られ.そ の 後SCCに1が 加 え ら れ るo

こd・)段 階 を8tage1と い う。 こ れ か ら わ か る よ う にSCCと は 次 に 行 お う とす る 命 令 の入 っ
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て い る と こ ろ を示 す 計 数器 で あ る。 こ の た め こ の 内 容 を 変 え る こ と に よ り色 々枝 分 れ さ せ て

計 算 し た り,同 じ通 路 を 何 回 も通 さ せ るこ と が で き る 。 こ の 作 用 を 行 う の が 飛 越 し(Jump)

命 令 で あ る。

Stage1が 終 る と 次 に 命 令 の 実 行 段 階 に入 る わ け で あ る 。 そ し て こ の 段 階 で 命 令 が 解 読 さ

れ 実 行 さ れ る 。 こ れ がStageIIで あ る 。 こ のStageilで は0鳥 の 内 容 に 従 っ て 色 々 な 制 御 が

そ れ ぞ れ の 制 御 装 置 を 通 し て 実 行 さ れ る 。 こ の 例 で はORに020500と 入 る わ け で,02

と い うの が 解 読 器 に よ り"加 え よ"と 判 断 さ れ.そ れ に 関 す る 制御 装 置 に 信 号 が 送 ら れ る。

そ れ と 同 時 に 番 地 部 の0500も 解 読 さ れ500番 地 に あ る 内 容 が 演 算 装 置 に 加 算 器 を 通 し

て 送 られ る の で あ る。 そ し て完 全 に 加 算 が終 了す る と主 制 御 装 置 に終 了 信 号 が 帰 っ て き て

StageHが 終 了 し.Stageに 移 る わ け で あ る。 こ のStageIとStagellが 交 互 に繰 返 さ れ て

一 連 の計 算 が 行 わ れ る わ け で あ る 。

次 に1+1ア ド レ ス 方 式 に つ い て 説 明す る と.と れ は1ア ドレ ス 方 式 の 場 合 のSCCが な

い も の と思 っ て よ い 。 即 ち2番 目 の ア ドレ ス に よ っ て 次 に行 う命 令 のあ りか を 示 す わ け で あ

る0

2ア ドレ ス 方 式 に於 い てはSOCが あ り,こ れ で 次 に 命令 の あ り か を 指 示 す る こ とは1ア

ド レス 方 式 と同 じ で あ る が.実 行 段 階 に於 い て ア ド レス2つ で そ の操 作 さ れ る と ころ を 指 示

す る わ け で あ る 。 こ れ を1ア ドレ ス 方 式 で 行 う と2つ の 命 令 が 必 要 に な る わ け で あ る。2+1

ア ド レス 方 式,3ア ド レ ス 方 式 も 同 じ よ うに 考 え れ ば よ い 。

4.記 憶 装 置 一

記憶 は 電 子 計 算 機 に は 欠 か せ な い もの で あ る 。 こ の 記 憶 装 置 は 用 途 に よ っ て2種 類 に 分 け

る こ と が で き る 。

即 ち 内 部 記 憶 装 置(計 算 手 順 及 び す ぐ使 用 す る デ ー タ,中 間 結 果 の 記 憶 に 使 用)と 外 部 記

憶 装 置(内 部 記 憶 装 置 の 補 助 的 な 役 目 を す る も の,又 は プ アイル の 動 き を す る も の)と 分 け

ら れ る。 こ の 場 合 前 者 は 一 般 に 書 き 込 み 読 み 出 し が 高 速 に 行 わ れ る も の が 要 求 さ れ,後 者 は'

速 度 よ り も容 量 の 非 常 に 多 い も の が 要 求 され る 。

一 般 に 記憶 装 置 と は読 み 書 き が で き る もの.書 い た も の を い つ ま で も保 持 で き る も の,忘

れ る 即 ち 消す こ と の で き る も の,位 置 の 選択 の で き る も の で な け れ ば な ら な い 。 選 択 の た め

に使 用す る の が 番 地 で あ る 。 記 憶 装 置 に 於 て は こ の 書 込 み 読 み 出 し の 場 合 に そ の 場 所 を 選 択

し,書 込 み 読 み 出 し を 行 う ま で に 時 間 を 要 す る も の と要 し ない も の が あ る 。 こ れ が 記 憶 装 置

の 速 さ に な り,こ の 時 間 を 呼 び 出 し 時 間(AccessTime)と 、'う

4.'1磁 気 ドラ ム 記 憶 装 置

こ れ はA.e,黄 銅 系 の 円 筒 の 表 面 に 磁 性 体(酸 化 鉄 粉Fe203)を 塗 布 し.こ の 表 面 に円

筒 轍 沿 っ て 高 透 磁 率 の フ 。 ラ イ ト鉄'L・又 は パrマ ・ イ薄 鉄 板 を 積 み 重 ね て 作 っ た 鉄 心 に コ

イル を 巻 い た 磁 気 ヘ ッ ドと呼 ば れ る もの を 多 数並 べ,円 筒 を 高 速 度 で 回 転 さ せ,そ の 巻 線 に

電 流 を 流 し,ヘ ッ ドの 磁 心 に で きた 磁 束 に よ っ て磁 性 体 の 表 面 に 小 さ な 磁 石 を 作 成 す る.こ

の 状 態 が 記 憶 し た 状 態 であ り,読 み 出 し と は そ の 記 憶 され た もの(小 さ な磁 石 が ヘ ッ ドの下

を 通 っ た と き磁 束 が ヘ ッ ドの鉄 心 を 通 る.,そ うす る と そ れ に 巻 い て あ る コ イ ル に起 電 力 が 誘
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起 され 電 圧 が 生 じ る ● と れ を 読 み 取 り信号 と し て 使 用 す る の で あ るoヘ ッ ド1つ に つ い て の

円 周上 の 信号 記録 範 囲 を トラ ック と い い,こ れ を 数個 ま とめ て バ ン ド とい うo

こ の 種 の記 憶 装 置 で1周 に ヘ ッ ドが1個 の 場 合 は.同 じ 場 所 に 書 い た り そ の場 所 か ら読 ん

だ りす る と き,1周bC-一 一度 の機 会 し か ない 。 そ のた め 最 大1周 す る に要 す る 時 間 が 必 要 で あ

るoこ れ が 前 に 述べ た ア ク セ ス タ イ ム と い う も の であ る 。 これ の小 さ い も の は 内 部 記 憶 装 置

に,大 きい もの は 外 部 記 憶 装 置 と し て 補 助 的 な もの に 使 用 さ れ る 。

ド ラム の表 面 は そ れ ぞ れ 区切 ら れ て い て,そ の1つ1つ に番 地 と い う も の が あ り・・こ の 番

地 に よ っ て そ の 表 面 の ど こ か を 示 す わ け で ピーこれ は 我 々 の 土地 に 於 け る 番 地 と全 く同 じ働 き

をす る と 考 え れ ば よ い 。 こ の番 地 の 広 さ は 語 が 単位 に な る も の.桁 が 単 位 に な る も の 及 び 字

が 単 位 に な る も の が あ り,語 が 単 位 に な る も の を 固 定 長 語 方 式.桁 ・ 字 が 単 位 に な る も の を

可 変 長 語 方 式 とい う。

こ の ド ラム の 記録 密 度 は 通 常3～4bit/irnmで あ る 。 通 常 高 速 ドラ ム で は そ の 回 転 速 度 は

3,000～20,000rpmで.そ の 容 量 は30,000～200,000bitで あ り・ 低 速 ド ラ

ム で は3,000rpm以 下,そ の 容 量 は200,000～30,000,000bit程 度 であ る。

4.2磁 気 テー プ記 憶 装 置

こ の装 置 は テ ー プ レ コー ダ を 思 い 出 し てい た だ け れ ば よ い 。 しか し テ ー プ レ コ ー ダ よ り装

置 は 大 変 複雑 で 又 記 録 テ ー プ 自体 も 良 質 で な け れ ば な ら な い 。

磁 記 テ ー プは ブ ラ ス チ プク ペ ー ス(ア セ テ ー ト又 は マ イ ラ ー)上 に 磁 性材 料 を 塗 布 した ム

の で,直 経30程 度 の リ ー ル に 巻 い て 使 用 す る も の で,そ の 長 さ は750m程 度 で 巾 は

1/2イ ン チ,3/4イ ン チ.1イ ン チ 等 が あ る。 こ の テ ー プ を 磁 気 テ ー プハ ン ド ラー と い

う書 込 み 読 み 出 し ヘ ッ ドの つ い た 装 置 に か け て テ ー プ を駆 動 し読 み 出 し 書 込 み を 行 うの で あ

るo磁 気 テ ー プ は 常 にテ ー プ を 勒 か し て い る もの で は な く,書 い た り読 ん だ りす る と き の み

走 らす の で,テ ー プ を 走 ら せ た り停 止 さ せ た りす る 機 能 が 必 要 で あ る"こ の と き テ ー プ に 急

激 な 力 が 加 わ る 恐 れ が あ る 。 そ こ で こ の 力 を な くす る た め テ ー プを た め て お く必 要 が あ る 。

こ の た め てお く方 法 に テ ン シ ・ン ア ー ム 力 式 と真 空 方 式(バ キ ュ ー ム コ ラ ム方 式)が あ る 。

一 般 に テ ー プ の駆 動 は キ ャプ ス タ ン ロ ー ラー と い う も の を一 定 速 度 で 回 転 さ せ て お き・ こ れ

に読 み 出 し 書 込 み 命 令 に よ り計 算 機 よ り信 号 を 与 え.ピ ン チ ロ ー ラ ー を 動 作 させ そ の 摩 擦 に

よ っ て走 ら せ,テ ー プ 速 度 が 一 定 に な った と こ ろ で 始 め て 書 い た り読 ん だ りす る わ け で あ る。

こ の と き 加 速 時 間(StartStopTime)は む だ に な り何 も 書 か れ な い と こ ろ と な る 。 こ れ を

IRG(lnterRecordGap)と いv・,通 常10～50㎜ あ る 。 又 テ 一一プ の 先 端 と 後 端 に は 始

め と終 りを 示 す マ ー ク(透 明,又 は 箔)が あ る 。

磁 気 テ_プ の ヘ ッ ドは 通 常 巾 方 向 に7～9個 あ り,そ れ ぞ れ 書 込ヘ ッ ド読 み 出 し ヘ ッ ドが

何 ㎜ か 離 れ て 別 々に つ い て い る 。1対 の ヘ ッドで 読 み 書 き で き る 範 囲 を トラ ック とい う。 テ

_ブ 上 の 記 録 密 度 は 少 ないもので4～10bit/mm,多 い も の で10～50bit/㎜.に も 及 ぶ 。

そ し て テ_ブ の 速 度(r読 ⊇ き 時)は1～4m/seC程 度 で あ る 。 以 上 の こ と よ り蛭 テ ー

プ に 於 け る伝 送 速 度 が 計 算 で き る と 思 う。

こ の 磁 気 テ 「 プ装 置 は 遂 次 式 に 書 い た り読 ん だ りす る の で・ 飛 び越 し て 読 ん だ り前 θ)方 の
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デ ー タ を 読 ん だ りす る の に 非 常 に時 間 が か か り遅 い 。 し か し 容 量 は 無 限 に 取 れ る の で 外 部 記

憶 装 置 と し て 用 い ら れ.プ アイ ル と し て は最 適 で あ る 。

テ ー プ レ コ ー ダ に 於 い て は 連 続 信 号 を 記載 す る の であ る が,計 算 機 で は 継 続 信号 を 記 録 す

る 。 こ の た め テ ー プ 自 体 に 非 常 に 良 質 の も の が 要 求 され る わ け で あ る 。

4.5デ ィ ス ク 気 憶 装 置

こ れ は レ コ ー ド盤 の よ う な円 板 の表 裏 面 に 磁 性 材 を 塗 布 し.こ れ を 積 み 重 さ ね そ の 間 に 書

込 み 読 み 出 し の た め の ヘ ッ ドが 入 る よ う に し て 回 転 させ て 使 用 す る も の で,こ の 円板 の 面 を

記録 体 に使 う。 そ の 方 法 は 磁 気 ド ラム と全 く同 じで あ る 。 こ の 円 板 は 取 りは ず せ る も の(磁 気

デ ィス ク パ ック 記 憶 装 置)と 固 定 の も の(一 般 的 な 磁 気 デ ィ ス ク 記 憶 装 置)が あ る。 叉 ヘ ッ ド

が1～3本 の ア ー ム の 先 端 に つ い てい て.そ れ が ⊥ 下 左 右 に動 く もの と樹 状 に 固 定 さ れ て い

て 前後 に 動 ご く も の とが あ る 。 円 板 に 記 録 す る の で あ る か ら 同 心 円 的 に 記 録 さ れ る も の で,

こ の 円 板 に1つ の ヘ ッ ドで 記 録 さ れ る範 囲 を ト ラ ック とい い,1つ の 面 に は こ の ト ラ ック が

多 数 あ る わ け で あ る 。 一 般 に こ の 装 置 の速 度 は ド ラム よ り遅 い が容 量 は 多 く又 磁 気 テ ー プ よ

り ア ク セ ス タ イ ム は速 い が 容 量 は 少 な い 。 即 ち,磁 気 デ ィス ク パ ック 記 憶 装 置 で100万 字 ～

1000万 字 磁 気 デ ィス ク 装 置 で1000万 字 ～ 数 憶 字 で あ る 。 こ れ も 外 部 記 憶 装 置 に 使 用 さ

れ る0

4.4磁 気 コ ア 記 憶 装 置

こ の 書 込 み 読 み 出 し 方 法 は 前 の3つ と は 非 常 に異 る 。 即 ち 前 の も の は 記 録 媒 体 を 動 か す こ

とに よ っ て'そ の 面 に 小 さ な 磁 石 を 作 る こ と に よ り記 録 し,書 い た り,読 ん だ り し て い るo

こ れ に 使 用 し てい る 記 録 媒 体 は 角 形 ヒス テ レ シ ス 特 性(Hysterecis)を 持 つ 外 径0.5～2.0

㎜ の フ ェ ラ イ ト環 状 磁 心 を 用 い,こ れ を 図 の よ う に網 目 状 に並 べ,こ れ に 縦 横 針 に 線 を 通 し.

こ の 磁 心 の 磁 化 状 態 に よ り1つ の 磁 心 を1ビ ッ ト記憶 と.し て使 用す る も の で,記 憶 装 置 と し

て大 変 す く'れ た も の で あ る 。 そ の速 度 は 非 常 に 速 く現 在 す ぺ て の 内 部 記憶 装 置 に 使 用 さ れ て

い る。 そ の速 度 は 数 μsec程 度 で あ る。
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4.5そ の 他 の 記 憶装 置

4.5。1磁 性 薄 膜 記憶 装 置(ワ イ ヤ メモ リ ー ・ス ボ ッi・形 磁 性 薄 膜 記憶 装 置)

こ れ は 原 理}ま 磁 気 コァ … 記 憶 装 冑 と同 様 の 方 式 に よ っ て 記 憶 す る も の で そ の 記 憶 素 子 と

し て磁 気 コア の か わ り に パ ー マ ロ イ の薄 い 膜 を 使 用 す る も の で ワ イ ヤ メ モ リー は 金 属 線 に

パ ー マ ロ イ も電着 し て 作 りス ポ ッ ト形 磁 性 薄 膜 記 憶 装 置 は ガ ラス
.のよ うな 基 板 に パ ー マ ロ

イ の蒸 気 を ス ポ
,・ト状 に 電着 し て 作 っ た も の で これ は 非 常 に 小 さ く叉 ス ケ ・チ 速 度 は 磁 気

・アの ☆ か ・ 品 なので髄 非常時 目され て….・ れ娃 記憶端 晒 用・れ ・・

前 項 図 の黒 く つ ぶ し た コア(0101)に

信 号 を 書 き込 む とす る。 こ の と きX選 択 巻

－HcoI

bm"O"
一7「 一

/
'

0

キ
ーBm「t1"

－lm-lny/?1・ γ・'21m

Hの1

れ の 巻線 に －Im/2の 電 流 を 流 せ ば 交 点 の コ ア

'0⇔ の 状 態 に あ
っ た も の が 鴨1"の 状 態 に な っ て 書 き込 ま れ るわ け で あ る 。 こ れ が 書 込

み そ読 み 出 し ば 書 込 み と 反 対 方 向 比電 流 を 流 す わ け で あ る。 そ うす る と 今 ま でo「1鈴 の状

態 に 大 き く変 化 す る の で,磁 束 の 変 化 に よ っ て 読 取 巻 線 に起 電 力 が 発 生 す る 。 そ の起 電 力

を 信 号 と し て 読 み 取 るわ け であ る 。 し か しこ の と き記 憶 し て い た"1"が'0"に 変 化す
'

るoそ ・の た め 内 容 が 読 み 出 す た び に 破 壊 され るoそ れ で 読 み 出 し た と き に 信 号'の あ っ た コ

ア だ け に も う一 度 報 込 む 操 作 が 必 要 で あ る。 又 書 き込 み に於 い て も そ の 前 に一 度 コ ア 全 休

を 消去 す る 必 要 が あ る 。 こ の よ うに こ の 穂 の 方 法 で は2回 の操 作 が 必 要 に な る わ け で・ こ'

の 操作 の時 間 のみ が 速 度 に 関 係 す る の で あ る か ら速 度 が 速 い の で あ る。'こ の 方 法 を 電 流 一

致 方 式 と い う。 こ の 他 に 記 憶 状 態 が 破 壊 さ れ な い 方 法 も あ るが こ こ で は 省 略 す る こ と にす

るo

以 上 述 べ た 何 く各 種 の 記憶 装 置 が あ る が こ の 記 憶 装 悶 に 要 求 さ れ る 条 件 を 述 べ る と

1.価 格 が 安 く.小 形 で か つ 消 費 電 力 の 少 な い も の

2.動 作 速 度(ア ク セ ス タ イ ム ・サ イ ク ル タ イ ム)の 速 い も の

3.動 作 の 安 定 性,信 頼 性 が 高 く 寿 命 が 長 い こ と

が 考 え られ こ れ ら の 条 件 を 多 く 満 し て い る も の が 使 用 さ れ 又1ぷ 発 さ れ る わ け で あ る。

線 とY選 択 巻 線 に 単 独 で は 磁 化 の方 向 を 変

え る に 足 ら な い が2つ 重 な る と磁 化 の方 向

を 変 え る よ う な電 流 即 ち ヒス テ レ シ ス 曲 線

か ら わ か る よ う に,磁 化 の 方 向 を 変 え る電

流 とはIm及 び －lmの こ と で こ れ の 半 分

即 ちlm/2及 び －lm/2の 電 流 の こ と で

あ るoそ し て 書 き込 む と い うこ とは"1"

の 状 態 にす る の で あ る か ら.図 よ りそ れ ぞ

は －Imと い う電 流 が 流 れ る た め',前 に'
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51層 入 出 力装 置

5.1 .入 力 装 置

計 算 機 に デ ー タ 及 び プ ロ グ ラム 等 を 入 れ る 手 段 に な る も の と し て一 般 に 次 の よ うな も の が

あ るo

a)紙 テ ー プ(巾22.5㎜,25,4㎜)

b)カ ー ド(80欄 ・90欄.縦3/イ ン チe.横%イ ン チ)

c)印 刷 物

上 記 の 印 刷 物 以 外 の も の は 長 方 形 叉 は 円 形 の 孔 を あ る 規 則(コ ー ド)に 従 っ て 専 用 の 機 械

で あ け,こ れ を 図A.Bの よ うに 光 を 通 し て 光電 管 又 は フ ォ ト トラ ン ジ ス タ に よ っ て 電 気 信

号 に 変 え る も の と,ブ ラ シ に よ っ て導 通 さ せ て 電 気 信 号 に 変 え る も の が あ る 。 とれ らを 読 み

取 る 機 械 もそ れ ぞ れ 専 用 の も のが あ り.一 般 的 に 光 に よ っ て読 み 取 る もの は 高速 で あ る。

紙 テ ー プ を 読 む も の は 紙 テ ー プ読 取 機 とい い.こ の 読 取 ,高速 は200～1200ch/sec

程 度 であ る 。

カ ー ドを 読 む も の は カー ド読 取 機 と呼 ば れ,そ の速 度 は200～15000ards7/}minで

こ れ に は 光 に よ る も の,ブ ラ シ に よ る もの が あ る が,高 速 の 部 類 に入 る も の は 殆 ん ど 光 に よ

る も の で あ る 。 カ ー ドの場 合 は1枚 で最 大80字 扱 え る も の と90字 扱 え る も の の2種 類 あ

るo

又 こ の 他 に 光 に よ っ て 印 刷 物 を 叉 磁 気 ヘ ッ ドに よ っ て 磁 気 イ ン ク で 書 い た 字 を 読 み 取 る 光

学 文 字 読 取 機(OpticalCharacterReader)及 び 磁 気 イ ン ク 文 字 読 取 機(MaRnetic

InkCharacterReader)叉,鉛 筆 や 特 殊 な ペ ン で 指 定 個 所 に マ ー ク を し(縦 叉 は 横 の線)

そ れ を 光 に よ っ て読 み 取 る 光学 マ ー ク 読 取 機(OpticalMarkReader)等 が あ る が こ こ で

は 省 略 す る こ と に す る 。

勿 論 こ の 入 力 装 置 に 最 も簡 単 な も の とし て鍵 盤 読 み 取 り が あ る。 即 ち タ イプ ラ イ タ等 の 鍵

盤 を そ の ま ま 使 用 す る わ け で あ る 。,'

向
↑
鰯

媒
体

(
カ

ー

ド

)

図Aブ ラ シ 方 式

「イブ 「計亟]
lteadBrush(802叙}工45本)

CommonRolier

COmmon

Brush(1本)

海

図B光 方 式

ランプ.

進行≡ 孔ゴ/臨_

ン曹
一'一'-vv－可

べ一1計 鰍

光電管又はホ1・トランジスタ

カー ドの場合80個 叉は45個

紙 チー フ'の場合6個 又は8個
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5.2磁 気 カー ド記 憶 装 置

こ れ は 記 憶 の 方 式 は 磁 気 ドラ ム ・デ ィ ス ク の よ うに 磁 性 体 に 記 録 す る もの で 読 み 出 し 書 き

込 み は 全 く同 じで あ る が 媒 体 が カー ド状 に な っ て お りこ の 表 面 に 磁 性 体 を 途 布 し て こ の 表 面

に 記憶 す る 方 式 で あ り 非 常 に 沢 山 の 容 量 を 取 る こ と が 出 来 る0

5.5出 力 装 置

こ れは 計 算 機 で計 算 し た 結 果 を 我 々が 目 で読 め る よ うな 状 態
.にす る 装 置 で・ こ の 手 段 と し

てす ぐ読 め る 印 刷 物 にす る も の と,後 で も う一 度 機 械 で 使 用 す る よ う な デ ー タ を 出す 即 ち 紙

テ ー プ 又 は カ ー ドに孔 を あ け る とい う よ う な2種 類 が あ るo

印 刷 物 と し て 出 す もの に は1字 つ つ 印 刷 す る も の と1行 を 一 度 に 印 刷 す る も の の2種 類 が

あ る 。 前 者 を 頁 式 プ リ ン タ.後 者 を 高 速 製 表 機 又 は ラ イ ン プ リ ン タ と い い.そ の 速 度 は 前 者

で500～600ch/nin,後 者 で1行 に最 大100～150chで200～15001・inC/ni・nで

あ るo

ラ イ ン プ リ ン タ の方 式 と し て は 活 字 が 円 筒 上 に 配 列 さ れ て い る ド ラ ム 方 式 θ ペ ル ト又 は チ

ェ ー ン 上 に 配 列 され て い る ペ ル ト方 式,チ ェ ー ン方 式 等 が あ る 。'

紙 テ ー プ に 孔 を あ け る も の と し て 紙 テ ー プ さ ん 孔 機 が あ り,こ れ に は 低 速 と高 速 が あ り.

低 速 の も の は500～600clレxrminで,高 速 の も の は3000～1200ch/加nで あ る 。

カー ド孔 を あ け る も の と し て カー ド穿 孔 機 が あ り,そ の 速 度 は100～5000ards/minで

あ る 。

こ の他 に鍵 盤,頁 式 プ リ ン タ,低 速 度 紙 テ ー プ 読 取 機,低 速 度 紙 テ ー プ さ ん 孔 機 の つ い た

万 能 入 出 力 装 置 と呼 ば れ る もの もあ る 。

5.4固 定 記 憶 装 置

こ れ は 読 み 取 り専 門 の 記 憶 装 置 で 読 み 取 ケ速 度 の 非 常 に速 い こ と,大 容 量 に 出 来 て 小 型 で

か つ 安 い こ と が 要求 さ れ る。'

次 に ラ イ ン プ リン タ の 印 字 機 構 の 一 例 と し て,そ の 模式 図 を あ げ て お く。

/oo

廼
ノ
リ ボ ン

/、

＼㌻ 〆 ㌶rア ーet－

煙+仁 朧,ン.

印字紙
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正 電 子 計 算 機 の 現 状 と将 来

1.電 子 計 算 機 の 現 状 と将 来

は じ め に

電 子 計 算 機 産 業は まだ 若 い 産 業 で あ る 。1946年,世 界 で最 初 の 電 子 計 算機ENIAC

(ペ ン シ ル バ ニ ア 大 学)が 開 発 さ れ て か ら わず か20年 で あ る が,そ の 間 に お け る技 術 の進

歩 に は 実 にめ ざ ま し い も のが あ る 。

技 術 進 歩 の テ ン ポ が 速 い こ と と研 究 開 発 の た め に莫 大 な 投 資 を 伴 な うこ と は,こ の 産 業 の

大 き な 特 長 で あ っ て,8～9年 ま え に す で に真 空 管 か ら固 体 回 路(ト ラ ン ジ ス タ,パ ラ メ ト

ロ ン な ど)と い う2っ の世 代 の機 械 が交 代 し て い る
。 し か も,現 在 で は 超 小 形 集 積 回 路 の よ

うに 進 歩 した 構 成 素 子 が 組 み こ まれ た,第3世 代 の 電 子 計 算機 が 出 現 し た 。

い っ ぽ う,電 子 計 算 機 の利 用 普 及 も急 速 で あ る 。最 初 の 業 務 用 電 子 計 算 機 が 米 国 人 口統 計

局 に設 置 さ れ た の は1951年 で ・ そ れ 以 来 ま だ15年 を 経 過 しtcvaす ぎ な 、・。 また 量 産 の

技 術 が 電 子 計 算 機 の生 産 に 適 用 され た の は'1 ,g53～1954年 で あ る とい わ れ て い る 。 し

か る に,現 在,世 界 で は す で に50,000～55,000台 以 上(推 計)が 設 置 され ,広 範 な

分 野 で利 用 さ れ て い る(表1参 照)o

わ が 国 に お い て も,開 発 に 着 手 し て ま だ10年 に す

ぎ な い が,そ の 間 メー カ ー 各 社 の 努 力 と政 府 の 振 興 策

に よ りめ ざ ま し い 発 展 を 示 し て い る 。 ま た,各 企 業 に

お け る 電 子 計 算 機 導 入 の 気 運 も 昭 和36年 頃 か ら急 激

に 高 か ま り・ 現 在 では 推 定3
,600台 が 設 置 さ れ て い る 。

こ の よ うな 市 場 の 拡 大 に伴 な い 輸 入 も増 加 し て い る

が,生 産 の 伸 び が 著 し い の で輸 入 依 存 率 は 低 減 しつ っ

あ る。 しか し・ 研 究 開 発 体 制 の 強 化,生 産 体 制 の 合 理

化 な ど に つ い て は,ま だ 十 分 とは い え な い 状 況 で,国

際 競 争 力 に つ い て も依 然 と し て 輸 入 制 限 体 制 下 に あ り ,

早 急 な 国 際 競 争 力 の強 化 を 迫 ま ら れ て い る 。

し か も'第 三 世 代 へ の機 種 交 換 期 を迎 え て,わ が 国

表1各 国 の電子 計算機 設 置状 況

1967年6月 末

国 名 台 数

ア メ リ カ 32,500

西 ド イ ツ 3300
'

日 本 a700

イ ギ リ ス 2200

フ ラ ン ス 1,950

イ タ リ ア 1,300

INTER-NATIONAL

DATACO.

電 子 計 算 機 産 業 の進 む べ き方 向 が,あ ら た め て問 題 と され る に い た った 。

1.t電 子 計 算 機 産 業 の 世 界 の 動 き

電 子 計 算 機 産 業 の 世 界 的 動 向 に 目 を 向 け た場 合,ま ず 注 意 を ひ くの はIBMの 存 在 で あ る
。

IBMは 世 界 市 場 の70%を 制 し・ 完 全 に主 導 権 を 手 中 に お さ め て い る よ う であ る
。1967

年 に お け る 海 外 を 含 め た 総 売 上 げ は53億 ドル(1兆9,080億 円)を 越 え て お り,こ れ は

わ が 国 電 子 工 業 の全 生 産 額(1967年 度1兆 円)を 上 回 わ る額 で あ る
。 さ ら に 注 目 す ぺ き

こ と は ・ こ こ 数 年来 ・10%内 外 の 高 度 成 長 を続 け る と と も に
,売 上 高 利 益 率 も常 に10%
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を 上 回 わ っ て い るこ と であ る。 ま た研 究 開 発 へ の 投 資 も,わ が 国 電 子 計 算機 生 産 額 の 数 倍 と

い う規 模 に達 し て お り,世 界 の 電 子 計 算 機 企 業 はIBMの 動 向 を 無 視 し た経 営 方 針 を 立 て る

こ と は不 可 能 に な っ て い る 。

こ の よ う に,い わ ば 独 走 体 制 に 近 いIBMに 対 し て,世 界 の 電 子 計 算 機 企 業 は 懸 命 の巻 返

え しを 策 しっ っ あ る 。 米 国 で も σNIVACを は じめ と し て,RCA,ODC,Honeywell,GE,

NCR,Burrotighsな ど の 諸 企 業 がIBMを 追 い,激 し い競 争 を 展 開 し て い る 。ODCは 合

併 を 続 け急 速 に 事 業 の 拡 大 を し,こ こ7年 間 に 売 上 げ を 約200倍 に 増 や した と い わ れ て お

り,ま たGEも 電 子 計 算 機 事 業 に 本 腰 を入 れ ば じ め,Bu11(仏),Olivetti(伊)を 支 配 下 に

お さ め て世 界 的 規 模 で 巻 返 え し を 図 っ て い る 。UNIVAC(ス ペ リ一一ラン ド)は 電 子 計 算 機

メー カ ー の 名 門 で あ り,そ の歴 史

表2米 国 電 算 機 市 場 の シ ェ ア

は 古 く,従 来 か らIBMに 対 抗 す 単 位100万 ド
ル

る企 業 の雄 と し て存 在 し,軍 関 係 、

場 シエア(出)

70%
に 多 くの 顧 客 を も ち,計 算 機 シ ス

テ ム の 設 計 にっ い て もIBMと 異

な る行 き方 を し て い る(表2参 照)。

イ ギ リス では,乱 立 状 態 に あ っ

た 企 業 が,激 し い 国 際 競 争 に対 処

す る た め 次 第 に 集 約 化 さ れ,現 在

で はICTとISE-LeoMarConi

の2企 業 に ま と ま り,IBM,そ

の 他 の米 国 企 業 に た ち む か い っ つ

あ る 。

メ ー カ ー

IBM}

i

ユ ニ パ ッ ク

ハ ネ ウ ェ ル

C

R

G

D

C

O

A

E

パ ・ロ ウ ス

NCR

2.7

1.7、

,1
TOTAL 97.6

13,300

1,330

1,045

817

608

608

513

323

19,000

Computer

INDUSTRY

SURVEY

TOTA.Lが

100に な ら な い

の は ま だ ほ か に

メ ー カ ー が あ る

た め

(1968年 末 調)

IBMを 追 う企 業 と し て は,以 上 の 他 に フ ラ ン ス のBull,西 ド イ ツのTelefunken,オ フ

ンダ のPhillips,イ タ リア のOlivettiな ど の 企 業 が あ る が,す で に述 べ た よ うに,Bull

は 資 金 難 に お ち い りGEの 支 配 下 に入 っ たo

最 近 の企 業 活 動 の特 色 は,1BMに 対 抗 し て,で き る だ け 市 場 シ ェア を 確 保 し・ 今 後 の 国

際 競 争 に生 き残 り,1970年 以 後 に お け る 世 界 の 電 子 計 算 機 企 業 の 位 置 を 獲 得 す る点 に あ

る0

1.2わ が 国 に お け る 電 子 計 算 機 産 業 の あ ゆ み

1.2.1開 発 研 究 時 代

わ が 国 に お け る 電 子 計 算機 の開 発 研 究 は,主 と し て 大 学 お よ び 官 公 立 の研 究 所 を 中 心 に

行 な わ れ た 。 昭 和31年,富 士 写 真 フ イ ル ム(株)で 真 空 管 を 使 用 した"FUJIC"が 完 成

した カ㍉ わ が 国 に お け る 電 子 計 算 機 の 最 初 で あ る 。 こ の 電 子 計 算 機 は,同 社 の技 術 陣 が レ

ンズ 設 計 の計 算 の た め に 自家 製 作 し た も の で あ ヴ,真 空 管 式 の 電 子 計 算 機 で 実 用 に 供 さ れ

た も の と し て は,わ が 国 唯 一 の も の で あ る とい え る 。

ま た,昭 和33年 に は 東 京 大 学 が 東 京 芝 浦 電 気(株)の 協 力 を 得 て真 空 管 式 の 電 子 計 算

機ttTAC・ を 試 作 し た 。 し か し,こ の よ うな 真 空 管 を使 用 した 電 子 計 算 機 は 生 産 に 移 さ
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れ る こ と な く,後 述 す る ト ラ ン ジ ス タ ま た は パ ラ メ ン トロ ン を 使 用 し た 電 子 計 算 機 の 開 発
.

生 産 に移 行 し た 。

ト ラ ン ジ ス タ を 使 用 した 最 初 の 電 子 計 算 機 は,昭 和31年 通 産 省 工 業 技 術 院 電 気 試 験 所

で 完 成 した 。'ETL-・m・rkM"で ・ つ づ い て 昭 和32年,"ETL-m。,klV・ が 製 作 さ れ た
。

この 電 子 計 算 機 の完 成 に よ っ て,製 造 各 社 の ト ラン ジ ス タ式 電 子 計 算機 の 製 造 計 画 は 具 体

化 し た 。

こ の技 術 指 導 を うけ て ・ 昭 和33年 に は'商 品 と し て の第1号 機 であ る 日 本 電 気(株)

の"NEAC-2201"が 完 成 し た 。ETL-marklVの 技 術 は ,そ の 後 日立 製 作 所 を は じ め 各製 造

会 社 の 電 子 計 算 機 に 影 響 を 及 ぼ し た 。

さ ら に ・ 電気 試 験 所 に お い ては,そ の後"ETL-markV"(昭 和35年)を 設 計 し た が
,

こ の 計 算 機 は(株)日 立 製 作 所 で 製 作 さ れ,商 品 化 さ れ た 。

一 方,わ が 国 の技 術 を ほ こ るパ ラ メ ン トロ ンヵ㍉ 昭 和27年 東 京 大 学 に お い て
,そ の原

理 が 発 見 さ れ て か ら,こ れ を 電 子 計 算 機 の 回 路 に使 用 す る研 究 が 進 め ら れ た 。昭 和33年

に は 同 大 学 で パ ラ メ ン ト ロ ンを 使 用 し た"PC-1"が 完 成 し た 。 そ の 後,本 機 の性 能 向 上 に

っ い て検 討 が 加 え られ ・ 昭 和35年 に 富士 通 信 機 製 造(株)は よ っ てttpu-II・ が 完 成 し た
。

な お,パ ラ メ トロ ン式 電 子 計 算 機 は,日 本 電 信 電 話 公 社 電 気 通 信 研 究 所 にお い て も別 途

研 究 が 進 め ら れ ・ 昭 和32年 に は パ ラ メ ン ト ロン式 電 子 計 算 機 の 第1号 機 で あ る ・MUSA--

SHINO-1"が 作 ら れ た 。 そ の 後 改 良 さ れ て 昭 和35年 に は"MUSA8HINO-IB"が 完 成 し た
。

こ のMUSA.SHINO-1Bは 電 気 通 信 研 究 所 の 設 計 に な る も の を 富 士 通 信 機 製 造(株)が 製 造

にあ た った 。'

こ の よ う に,わ が 国 に お け る 電 子 計 算 機 の製 造 は,電 気 試験 所,大 学 あ る い は 電気 通 信

研 究 所 と い っ た 研 究 機 関 で の 開 発 研 究 を基 礎 と して 出 発 し た とい え る 。

1.2.2商 品 化 の 時 代

昭 和33年 か ら4年 間 は わ が 国 電 子 計 算機 の 商 品 化 の 時 代 で あ る 。

総 合 電 機 メー カ お よ び 通 信 機 メー カDlts続 い て試 作 に 乗 出 し,昭 和33年 ～34年 に か

け て ・ 日 本 電 気(株)・ 富 士 通 信 機 製 造(株),沖 電 気 工 業(株),三 菱 電 機(株)
,松

下 通 信 工 業(株)が 加 わ り,電 子 計 算 機 メー カ は7社 を 教 え る に至 っ た 。

商 品 化 の 時 代 に な る と,研 究 所 の 基 礎 技 術 に各 メー カの 技 術 が 加 わ り ,そ れ ぞれ 事 務 機

と し て の 電 子 計 算 機 の生 産 が 進 め られ た 。

一 方,政 府 に お い て も
,電 子 工 業 の 振 興 を は か る た め に,昭 和32年 に 電 子 工 業 振 興 臨

時 措 置 法 を 制 定 し・ 電 子 計 算 機 生 産 の 振 興 が 国 の大 き な 政 策 と し て と りあ げ ら れ た 。

ま た 政 府 の 振 興 方 策 に 呼 応 し て,わ が 国 電 手 工 業 界 に 指 導 的 地 歩 を し め る有 力 メ_カ に

よ って,社 団 法 人 日 本 電 子 工 業 振 興 協 会 が 設 立 さ れ た 。 こ の協 会 は,電 子 技 術 の 向 上
,電

子 機 器 の 開 発 普 及,電 子 工 業 の 合 理 化 等 に よ り電子 工 業 を 振 興 し,EI本 経 済 の 発 展 に寄 与

す る こ と を 目 的 と し て い る 。 特 に 電子 計 算 機 に 関 し て は,電 子 計 算 機 セ ン タ ー を 設 け て国

産 化 と そ の普 及 に 貢 献 し て き た 。

さ ら 国 産 電 子 計 算機 販 売 促 進 の 噸 と し て ・ 昭 和36年 に 日 本as予 言慣 機(株)ヵ1設
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立 さ れ た。 こ れ は,IBM,レ ミ ン トン ・ユ=パ ッ ク そ の 他 海 外 の 多 く の 電 子 計 算 機 メ ー

カ が 実 施 して い る レ ン タル 制 度 に対 抗 す る もの で,国 産 電 子 計 算 機 メ ー カ7社 が 共 同 出 資

(現 在 は 松 下 通 信工 業 を 除 く6社)し て 作 った 会 社 で あ る 。 出 資 会 社 は こ の 会 社 に 現 金 販

売 し,ユ ー ザ ーは こ の 会 社 に レ ン タル 料 を 支 払 う仕 組 み であ る 。

フ ラ ン ス の マ シ ン ・ブ ル 社,イ タ リ ー の オ リベ ッ テ ィ 社 な ど外 国 の有 力 な企 業 の 電 子 計

算 機 生 産 部 門 が 危 機 に 直 面 しGEに 吸 収 合 併 さ れ た が,そ の 大 き な 理 由 と し ては,レ ン タ

ル 制 に よ る資 金 難 が あ げ ら れ て い る。 こ の 事 実 か ら し て も,国 産 電 子 計 算 機 メー カ が 共 同

で こ の よ うな レ ン タ ル 会 社 を 設 立 し た こ と は,わ が 国 電 子 計 算 機 産 業 の 発 展 の た め に 大 い

に 意 義 の あ る こ と で あ る 。

そ の後 電 子 計 算 機 の普 及 に と も な い,通 産 省,郵 政 省 と関 係 団 体 の協 力 に よ って42年

12月 財 団 法 人 日本 情 報 処 理 開 発 セ ン タ ー が 設 立 され た 。

1.5わ が 国 のR子 計 算 機 産 業 の 現 状'

わ が 国 の 電子 計 算 機 の 生 産 は 昭 和33年 ご ろ か ら始 ゆ られ ・ 企 業 化 が軌 道 に の っ た の は 昭

和35～36年 の こ と であ る 。 そ れ 以 来 の 成 長 は 図1の 推 移 に み る ご と く順 調 に拡 大 を 続 け

て い る 。 と くに 国 産 機 の レ ン タ ル 制 が 確 立 さ れ た 昭 和36年 以 降 ・ い よい よ 本 格 的 生 産 段 階

に 入 っ た 。

型 別 か らみ ノー・間 作 ～42年1.HJIに お け る国 産 稜 ・外 国 機 の]{:.籏,
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現 在,電 子 計 算 機 を 生 産 し て い る 主 な企 業 は,通 信機 メー カ ー の 富 士 通.日 本 電 気,沖 電

気 工 業 と総 合 電 機 メー カ ー の 日 立 製 作 所,三 菱 電 機,東 芝 の6社 で あ る 。 通 信 機3社 は 電 子

計 算機 が 身 近 か な 分野 の 事 業 で あ り,そ の 研 究 開 発 が 今 後 の 企 業 成 長 に っ な が る立 場 で もあ

る。 そ の た め 開 発 に は 大 い に 力 を 入 れ て い る 。 大 手 総 合 電 機 メ ー カ ー の場 合 は ・ 電 子 工 業 の

結 晶 とい わ れ る電 子 計 算 機 を わ が も の にす る こ と で,総 合 電 機 メ ー カ ー と し ての 地 位 を さ ら
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に 高 め よ うとす る も の で あ るo

い っぽ う政 府 機 関 や 企 業 に お け る 電 子 計 算機 の利 用 状 況 を み る と
,昭 和32年 に は わ ず か

3台 で あ ・ た も の が ・43年6月 現 在 約3・560台 に 達 し た 。 う ち国 産 機 の 占 め る 害り合 は 台

数 で69%・ 金 額 で47%と な ・ て・・るカ・・ 輸 入 依 存 率 は 漸 次 低 減 しつ つ あ る(図1参 照)
。

い ま ま で の経 過 の うち ・特 筆 す ぺ き もの と し て次 の事 項 か あ げ ら れ る
。

D

21

①

ω

電 子 工 業 振 興 臨 時 措 置 法 の制 定(昭 和32年)

IBMと 国 産 機 メー カ ー と の 基 本 特 許 契 約 の 締 結(昭 和35年)

日 本 電 子 計 算 機 株 式 会 社(レ ン タル 会 社)の 設 立(昭 和36年)

技 術 提 携(昭 和36年 ～39年)日 立 －RCA,三ge--TRW ,(TRWは.・ ン カ_.

ラ モ に 吸 収 さ れ,さ ら に,電 子 計 算 機 部 門 はGEに 合 併 さ れ た)日 電 －Floneywe11 ,沖 －

UNIVAC,東 芝 －GE

こ れ ら の 措 置 に よ っ て,わ か 国 電 子 計 算 機 産 業 の レ ベ ル か 大 幅 に 引 き上 げ ら れ た こ とは 疑

い の な い とこ ろ で あ る 。 し か し 海 外 ・ 特 に米 国 の 電 子 計 算 機 産 業 は
,こ れ を 凌 ぐ成 長 を 遂 げ

て お り,こ の よ うな 状 況 か ら,い ま も っ て競 争 力 か 十 分 で あ る と は い い が た い
。 今 後 と も,

諸 外 国 の 動 向 に 対 処 し て ・ 国 際 競 争 力 を 強 化 す る た め の 強 力 な 施 策 を 早 急 に 推 進 す る こ と か

迫 ら れ て い る0

1.4急 速 化 しっ つ あ る 技 術 革 新

t.4.1第5世 代 へ の 移 行

電 子 計 算 機 を め く'る 技 術 革 新 の テ ン ポ は き わ め て急 速 で あ る
。 昭 和39年4月,IBM

360の 発 表 を 契 機 と し て,電 子 計 算 機 産 業 に お け る超 小 形 集 積 回 路 や
,そ の 他 の 超 小 形

部 品 の 利H'1か い よ い よ本 格 化 し・ 第3猷 へ の 動 き か 活 発 に な 。た
。 また,RCAのSp。-

ctra70な ど,他 の 企 業 か ら も相 つ い で 高性 能 の新 機 種 か 発 表 され
,世 界 の 電 子 計 算 機

業 界 は 急 激 な機 種 交 代 期 に 入 っ た 。

ノ』'形化 さ れ た 半 導 体 集 酬 路 を 基 礎 に設 計 され た 計 算 硫
,現 在 ま で の 言+繊 よ り ざ ら

に 高 速 で・ 信 頼 度 か 高 く計 鰍 の サ イズ を 綱 ・す る こ とか 可 能 と な り
,か つ 原 価 も長 期 的

に み れ ば,第2世 代 の 計 算 機 よ り も安 くな る み こ み で あ る
o

さ ら に頑 近 で は ・ デ ー タ ー伝 送 を と もt・5実 時 間 処 理(・nli・ ・,e
al,im。p_eSs)

や 広 範 な 情 報 の 多 重 処 理 の 問 題 か と りあ げ ら れ る よ う に な り ,計 算 機 の 適 用 範 囲 は ま す ま

す 広 か りつ つ あ る 。 こ の よ う な応 用 面 の拡 大 や 計・算 機 本 体 の性 能 の 向上 に 伴 な
っ て,従 来

の入 出 力 装 置 の 高 速 化 は も ち ろ ん の こ と ,新 しい入 出 力 機 器 と し て 光学 式 文 字 読 取 機 や デ

ィス プ レ イ(表 示)装 置 の 結 合 な ど,入 間 と電 子 計 算 機 が 自 由 に能 率 よい 情 報 の 連 絡 が で

き る よ うな 方 向 に 努 力 か 払 わ れ る で あ ろ う 。 ま た,実 時 間 処 理 や 多 重 処 理 の 発 展 に っ れ て
,

デ ー タ伝 送 系 か利 用 さ れ る よ うに な り・ こ れ に伴 な う方 式 や 関 連 機 器 の 開 発 が 進 む も の と

思 わ れ る 。

1.4.2フ ァ ミ リ ー の 形 式

第3世 代 の 電子 言慣 機 の糠 は ・ 超・」・形 集 積 回 路 の 使 用 だ け で な く
,。 。□,。,ib]。 な

計 算 機(フ ァ ミリ ー ズ)の 発 展 か あ る 。ComPatibilityと は,一 連 の 計 算 機 群 が 同 一 の
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プ ログ ラム方 式 を もち,さ ら に 使 用 者 の 要 求 に応 じ て任 意 の シ ス テ 云カミ選 択 で き,ま た,

エ ロ

応 用 分 野 の 拡 大 に 伴 な い 広 い 用 途 に 応 じ う る よ う な シ ス テ ム で あ る 。 つ ま り,使 用 者 は,

よ り 大 き な セ ン ト ラ ル ・ プ ロ セ ッ サ や.よ り 高 速 の 周 辺 機 器 に 仕 事 を 拡 大 す る 場 合,広 い

範 囲 に ま た が る い ろ い ろ な 周 辺 機 器 か ら の 選 択 が で き る し,ま た 一 層 大 き な 力 を も っ プ ロ

セ ッ サ に た や す く 切 り 換 え る こ と が で き ろ 。

初 期 の フ ァ ミ リ ー ズ の1つ と し て,GE400シ リ ー ズ が あ げ ら れ る か.最 近 で は こ の

他 にIBM360,RCA,9.pectra70,HoneywellH200,GE600,01)C3000・6000,

UNIVAC9000シ リ ー ズ な ど が フ ァ ミ リ ー 機 種 に 加 わ っ たo

わ が 国 で も,す で にTOSBAO5400シ リ ー ズ(東 芝),NEAO2200シ リ ー ズ(日 電)

FAICOM230シ リ ー ズ(富 士 通),HITAC8000シ リ ー ズ(日 立).MEL'00M3100

シ リ 無声ズ(三 菱),OUK9000シ リ ー ズ(沖 ユ ニ パ ッ ク)が 発 表 さ れ 生 産 に 入 っ て い る 。

'
こ の よ う な 方 向 は,計 算 機 の 大 量 生 産 を 容 易 に す る も の で,さ ら に 価 格 対 性 能 化(Per-.

f'ormhnce'percost)の 大 幅 な 向 上 に も つ な が る も の で あ るo

ア メ リ カ 市 場 に お け る ソ フ ト ウ ェ ア と ハ ー ド ウ ェ ア の 比 重

ソフ トウェアー ー 一一 ノー ドウェア一一ー 一一
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注:コ ン ピュ ー タ投 資 総 額(価 格)を100%とUて そ の うち に 占 め る 両 者 の 比 率

出 所:ElectronicsNews,1966年11月2日 号

表3に よ り電 子 計 算 機 シ ス テ ムの コ ス トの配 分 を み る と,今 後 は 本 体 の シ ス テ ム全 体 に

占 め る コス トの 割 合 は 漸 次 低 一ド し・ そ の反 面 ・ 入 出 力装 置 ・ デ ィ ジ タ ル ・フ ァ イル ・ イ メ

ー ジ ・フ ァ イル,デ ー タ 伝 送 な ど の 占 め る 割 合 が相 対 的 に 増 加 す る こ とを 示 し て い る 。 さ

ら に,1963年 の 計 算 機 シ ス テ ム の構 成 と1972年 に お け る そ れ とは,相 当 異 な る こ

とを物 語 る も の で あ る 。 つ ま り,そ れ ぞ れ の機 能 を もっ 機 器(入 出 力機 器,中 央 処 理 装 置,

記 憶 装 置,デ ー タ 伝 送 装 置 な ど)を 要 求 に適 合 で き る よ う 自 由 に纏 わ せ て シス テ ム が 合 成

で き,応 用 面 に 適 応 性 を もつ 性 格 を 強 め っ つ あ るo

t4.5新 し い プ ロ グ ラム 言 語

ソ フ トウ ェア の 領 域 に お い て も重 要 な 進 歩 が み られ るoこ れ は♪ ビ ジ ネ ス 用 に はCOBOL

と か 科 学 計 算 用 に はFORTRAN,ALGOLと か,異 な る 仕 事 の パ タ ー ン に応 じ て,異 な

っ た プ ログ ラ ミ ン グ ・ ラン ゲ ー ジ を 使 用 す る困 難 性 を取 り除 くた め の も の で あ る。 仕 事 の 、

、・か ん を 商 わ ず,ま た,プ ・ グ ラマ カ・特 定 の計 算 機 の性 能 に 関 係 な くそ の 仕 事 を プ ・グ ラ

ム で き る よ うに 、 機 械 か ら 独 立 し た 言 語 と して の特 長 が 現 わ れ て き た 。
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電 子 計 算機 を有 効 に利 用 す るた め には,数 多 くの ソ フ トウェア を整備 す る必 要 が あ り ,

ソ フ トウ ェア の開 発 は,電 子計 算機 産業 育成 のた め に不 可欠 な因 子 であ る
。 ところ が,ソ

フ トウ ェア の開 発 は ・ これ に携 わ る入 の質 と数 に負 うと ころが大 き く,さ らに莫 大 な費用

を必 要 とす る もの で,電 子計 算機 開発 にお け るこれ らの比重 は今後 ます ます増大 す る傾 向

に あ る0

1.5電 子 計算 機 産 業の 課題

経 済規 模 の拡 大 に伴 な う産業活 動 の活 発化,各 種 管理 事 務 の複 雑化,な らびに適 用 分野 の

多様化 と相 ま っ て'電 子計 算機 の需 要は 今後 と も増大 を続 け る もの とみ られ る。

この よ うな 需要 の動 向 に対応 して,電 子 計算 機技 術 も急 速 な進 歩を 遂 げ
,広 い用 途 に応 じ

うるよ うな融 通 性 と普遍 性 を もち,し か も,同 一 プ ログ ラム方式 の一連 の機種 の開発 を ね ら

い に した シス テ ムの 設計 が急速 に普 及 す るであ ろ う 。

わが 国 の電 子 計 算機 業 界 が・ この よ うな情 勢 のな か で企 業活 動 を続 けるた め には ,非 自由

化 品 目 と して輸入 数 量 制 限 な どに よる保 護育 成 体制 の存続 され てい る間 に ,十 分 な技 術 開 発

力 を形 成 し,企 業 基 盤 の 強化 をはか るこ とが 不可欠 で あ る。つ ま り機 種 交 代 と技術 革 新 とい

う両 面 の技術 的 激動期 に直面 して,こ れ に必 要 な研 究 開 発投 資は膨 大 とな り,し か も技 術 的

陳 腐化 の速度 と 相 ま って,そ の回 収期 間 は ます ます短 縮 せ ざ るを え な くな るが ,電 子 計 算機

業 界 は これ に耐 え るだ け の力 を持 た なけ れば な らない 。

2.電 子 計 算 シ ス テ ム

21デ ー タ 処 理 シ ス テ ム に つ い て

2.1.1デ ー タ 処 理 の 考 え 方

電 子 計 算 機 に よ る デ ー タ処 理 は,必 要 な と き に,要 求 に 合 った 情 報 を,必 要 と す る入 に

提 供 す る手 段 で あ る 。 し か し,そ の 前 提 と し て,電 子 計 算 機 シス テ ム の 採 用 にお い て は
,

マ ネ ー ジ メ ン トの 要 請 に焦 点 を 合 せ ,そ の 目的 を は っ き りさ せ て お く必 要 が あ り,こ れ に

も と つ い て,処 理 シ ス テ ムー 提 供 す る情 報(report),処 理 速 度(dateの 収 集 も含 め て)
,

処 理 サ イ ク ル ・ そ の 他 手 続 な ど一 が決 め ら れ る。

① 電 子 計 算 シ ス テ ムが 提 供 す る情 報

従 来 そ れ が 作 ら れ てい た か ら と い う理 由 だ け で,今 後 もそ れ を続 け な けれ ば な ら な い

と い う も の で は な い 。 何 の た め に必 要 か,ど の よ う な 情 報 を 盛 りこ む ぺ き カ㍉ つ ま り
,

ど の よ う な 情 報 を 提 供 す れ ば,マ ネ ー ジ メ ン トの要 請 に 合 う か を 充 分検 討 す る
。 む や み

に リ ポ ー トを 作 る の が よ い こ と で は な い 。

② イ ン プ ッ ト ・デ ー タ

ど の よ う な デ ー タ を ど の時 点 で集 め るか は 報 告 書 の内 容 に よ っ て決 め られ る も の で あ

る 。 しか し,基 本 的 な 業 務 活 動 を 混 乱 さ せ る よ う な収 集 方 法 は さ け るべ き で あ る
。

電 子 計 算 機 に よ る デ ー ダ処 理 シ ス テ ム は イ ン プ ッ トに は じ ま り イ ン プ ッ トに終 る と ま

で い わ れ て い るo

一一45一



③ 処 理 速 度 、

一 般 的 に い っ て,処 理 速 度(応 答 時 間)を 短 か くす る と費用 が 増 加 す る か ら.適 用 業

務 の 要 求 に 適 し た シ ス テ ム を設 計 す る こ と が 重 要 で あ る。 一 。

っ ま り,ス ピ ー ドが 要 求 され る場 合 は ハ イ ・ス ピー ドで 処 理 で き る よ うな ンス テ ム ・ ・

デ ザ イ ン が 必 要 で あ る が 不 必 要 な 速 さ を 要 求 し て 多 くの 費 用 を かけ る の は 無 意 味 で あ る 。

④ 処 理 サ イ ク ル

デ ー タ処 理 の サ イ クル を 管 理 サ イ ク ル と 一 致 さ せ る こ と も重 要 で あ る 。 た とえ ば.在

庫 記録 の 更 新 は,毎 日uptodateに 行 な うこ と も可 能 で あ る が,更 新 の頻 度 の 決 定

は,電 子 計 算 機 の 能 力 に よ る の で は な く,管 理 の 目 的 か ら即 時(realtime),日 単 位

あ る い は 週 単 位 と い うよ うに決 め るぺ き で あ る 。

2.1.2一 括 処 理 と実 時 間 処 理

処 理 シス テ ム を大 別 す る と,一 括 処 理

(batchprocess)と 実 時r}‖処 理(realtime

proCess)に 分 け る こ と が で き るo

① 一 括 処 理(B・t・hP・ ・ce・ ・)

生 産 管 理,販 売 管 理,購 売 事 務,給 与 計 算,

料 金 計 算,経 理,各 種 統 計,技 術 計 算 な ど に

み ら れ る最 も一 般 的 な処 理 方 法 で,デ ー タを

[運 一
中 央 演 算
処 理 装 置

出力装置

㌃C2磁 気テー・7'

図2BatchProcess

の マ シ ン シ ス テ ム

あ る 周 期 で ま とめ て計 算 機 に投 入 し,一 括 し て処 理 す る 。

② 実 時 間 処 理(realtimePrOCeSS)

座 席 予 紀 バ ン キ ン グ 業 務 な ど に み ら れ る シス テ ム で ・応 答 に 即 時 性 が 要 求 さ れ る場

合 に使 用 さ れ る 。 た だ し,要 求 さ γしる応 答 速 度 は 業 務 に よ って 異 な る 。

通 常 の場 合,realtirneprocessは デ ー タ の 発 生 場 所 と電 子 計 算機 の処 理 装 置 が

直 結 さ れ,onlineで 情 報 の 受 授 が 行 な わ れ る 。 こ れ がonlinerealtimepro-

ceSSで あ るo

現 在 の 電 子計 算 機 は 標 準 化 され た そ れ ぞ れ

の 機 能 を もつ 機 器 の組 合 せ に よ り,要 求 さ れ

・織 馴 合 で き ・ ・ 刷 舗 て ・ 酬 シ ス ーl tt . .一.]… 「
ふ ぽ ロ ロ コ ぐ

テ ムが 合成 で き・ 麟 緬 に適応 性 を もっ性 格 ・ 層 薄,出 力鑓

を つ よ め つ つ あ る 。 ま た,時 分 割 方 式,大 容'

量 の フ ァ イ ル,よ り 速 い 処 理 能 力,manm;i-

chineComunicationsystemな ど の 発
　

展 に よ っ て,今 ま で,即 時 把 握 の 困 難 な 情 報

刀
」
万
L

図30nlinereal

timcprocessの マ シ ン シ ス テ ム

の 処 理 がBatchProcessに 割 り こ む と い っ た 方 法 でJeこ の 二 つ のprocessは 融 合 さ れ

る 方 向 に 進 む で あ ろ う 。
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図4応 用 面 に対 す る 適 応 性 を っ よ め つ つ あ る マ シ ン シ ス テ ム

22電 子 計 算 機 の 構 成

電 子 計 算 機 は 入 力 装 置(input),記 憶 装 置(memory),制 御 装 置(control),演 算 装 置

(・ ・ithm・ti・)お よ び 出 力 装ac(・utp・t)で 構 成 され てL・ る。 これ ら の 装 置 の 関 係 に っ い

て の べ る と,あ る型 式 に と との え ら れ た 各 種 の 情 報(デ ー タ とか プ ログ ラ ム)は 入 力 装 置 を

介 し て 記 憶 装 置 に貯 え られ る 。 情 報 の うち プ ロ グ ラ ム.は 記憶 装{置 か ら 遂 次,制 御 装 置 に送 ら

れ て 解 読 され,指 令 とな っ て他 の4っ の 装 置 を 制 御 す る 。 デ ー タ は,制 御 装 置 か ら の 指 令 に

よ っ て,記 憶 装 置 か ら 演 算 装 置 に 送 ら れ る。 こ の うち の 必 要 な 処 理 さ れ た デ ー タが
,出 力

装 置 に よ っ て プ リン トさ れ る か,ま た は カ ー ドとか テ ー プ な ど に 穿孔 さ れ る わ け で あ る 。

と こ ろ で,電 子 計 算 機 の 改 良,発 展 を み,

る と,よ り大 容 量 の 記 憶 装 置,よ り速 い 処

理 機 能 の 開発 に 加 え て,入 出 力,付 属 装 置

等 に つ い て も,著 しい 進 展 が 期 待 で き る 。

す な わ ち,磁 気 テ ー プ装 置 の読 込 み,読

出 し時 間 の ス ピー ド化 お よ び大 容 量 化 か ら,

図5電 子 計 算機 の基 本 的 な 構 造更
に入 出 力 装 置 の 高 速 化 な どが そ れ で あ る 。

殊 に最 も顕 著 な 業 績 は,大 容 量 で ス ピー ドの 速 い,比 較 的 安 価 な ラン ダ ム ・ア ク セ ス の 記 憶

装 置,同 一 型 の 標 準 活 字 な らば,活 字 を そ の ま ま走 査 で き る 読 取 機 な どで あ る。 そ れ ら と同

様 に重 要 な も の と し て,デ ー タ 収 集 装 置,問 合 せ 装 置 な どが あ る 。 こ れ ら の 発 展 は,今 後 ま

す ま す 計 算 機 の 利 用 促 進 に寄 与 す る こ と で あ ろ う。'

2.2.1入 出 力 装 置

.電 子 計 算 機 は フ:ロ グ ラ ム とか デ ー タ を,機 械 の 中 に お さ め て し ま え ば,あ と は 高 速 度 で

自動 的 に 処 理 で き る が ・ 情 報 の 出 し入 れ に 時 間 が か か った の で は 計 算機 の 能 あ を 半 減 す る

こ と に な る 。 入 出 力 装 置 は イ ン プ ッ ト∴ ア ウ トプ ッ トす べ き情 報 の 媒 体 に よ り異 な り
,表
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4に 示 した よ うな もの が あ る 。

表4入 出 力 装 置

装 置 の区 分

置

)セ

装

uP

力

n

入

G

置

)t

装

卯

力

パ0

出

(

装 置 名

カー ド読取横

紙 テープ読取機(光 電式)

電動 タイプのキー

(磁 気 テープ装置)

カー ド穿干し横

紙テープ穿孔機

電動 タイプ ライタ

ライン ・プ リンタ

(磁 気テープ装置)

200～1,600枚1分

200～1,000字 ∫秒

手 動

10,000～150,000字1秒 ・

100～500左 欠/分

10～200字1秒

10字1秒

200～1,500行/分

10.000～150,000字1秒

80,90字1枚

10字'25㎜

度

100～1.000r-:?125m

80,90字1A女

10字 ∫25mm

120字1行

100～LOOO字125㎜

こ れ 以 外 に も,マ グ ネテ ィ ッ ク イ ン ク に よ っ て文 字 を 記 録 し,そ れ を 読 み と る装 置 と か

タ イ プ さ れ た 文 字 を 光 学 的 に 読 み とる 装 置 な ど特 殊 な もの が あ る が,こ こ で は 省 略 し て,

ご く一 般 的 な もの を あ げ た 。 ど の よ うな入 出 力 装 置 も機 械 的 な 動 き が と も な うた め に,中

央 処 理 装 置 の 処 理 速 度 とは バ ラ ン ス し な い の が 普 通 で あ る が,入 力 と 出 力 装 置 に よ っ て,

シ ス テ ム全 体 の 速 度 の 低 下 を 避 け る た め に い ろ い ろ な工 夫 が さ れ て き た 。 そ の1.つ に,'大

量 の デ ー タ の イ ン プ ッ トとか ア ウ トプ ッ ト には,で きる だ け 磁 気 テ ー プ を 使 う力 法 が あ る 。

磁 気 テ ー プ は イ ン プ ッ ト,ア ウ トプ ッ トの手 段 と し て は 最 高 の 媒 体 で他 の 媒 体(カ ー ドと

,.か 紙 テ ー プ な ど)を 使 う場 合 砒 ・校 し て シ ス テ ム 全 体 の服 を 上 げ る こ と が で き る ・他 の

方法 として は入 出力機 構 と中央 処理機 構 との 同時操 作 が あ る。 これ は入 出 力 と記憶 装 置 の

間 に緩 衝 用 の 記 憶 装 置 を 置 き,記 憶 装 置 は直 接 入 出 力 装 置 と デ ー タ の や り と りを し な い で,

こ の 緩 衝 用 記憶 装 置(bufferstorage)を 通 し て行 な う。 緩 衝 用 記 憶 装 置 と記 憶 装 置 の

間 の デ ー タ の 移 動 は.電 子 的 な 速 度 で あ るか ら・ 直 接 入 出 力 装 置 と往 復 す る よ り よ り もは

る か に 短 時 間 で す み,入 出 力 装 置 と 緩 衝 用 装 置 との 問 の デ ー タ の移 動 は 演 算 に 並 行 し て行

な わ れ る 。

22.2記 憶 装 置

入 力 装 置 で 読 んだ 情 報 を 記 憶 し て,そ の 情 報 の うち 指 令 と な るべ き プ ロ グ ラム を 制 御 装

置 に 供 給 す る と と も に 必 要 な デ ー タを 演 算 装 置 に 伝 達 して,そ の 演 算 結 果 を 以 後 の計 算 の

た め に,あ る い は 出 力 装 置 に 送 り 出す まで 一 時 的 に貯 え る 装 置 であ る。 記 憶 容 量 は 装 置 を

大 き くす れ ば 増加 す るが,一 般 に 容 量 が 大 き くな れ ば,記 憶 内 容 を取 り 出 し た り記 憶 さ せ

る た め に書 込 ん だ りす る の に 時 間 が か か るoこ の 時 間 を待 ち 合 せ 時 間(accesstime)と

い い,そ の 大 小 に よ っ て 高 速 記 憶 装 置 と低 速 記 憶 装 置 に 分 け る こ とが で き る 。 現 在 最 も多

く使 用 され て い る 記 憶 装 置 に は,磁 気 コ ア ー(magneticcore),磁 気 ド ラ ム(magne-

ticdrum),磁 気 デ ィ ス ク(magneticdisk),お よ び磁 気 テ ー プ(magnetictape)

,が あ る 。 ア ク セ ス タ イ ム は磁 気 コ ア ー が 最 も短 か く,こ こ に あ げ た 順 序 に し た が ら て長 く

な っ て い る。 記憶 容 量 は こ の逆 で,磁 気 テ ー プ が 最 も 大 で あ る 。 た だ し,こ れ ら の 順 序 は

常 識 的 な も の で あ っ て 必 らず し も こ の とお りで あ る と は 限 ら な い 。 記 憶 装 置 は そ の機 能 に
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よ っ て ・ 主 記 憶 装 置 と補 助 記憶 装 置 が あ る 。 前 者 に は 磁 気 コ ア,高 速 磁 気 ド ラ ム(容 量

の 小 さい も の)が 後 者 に は 低 速 磁 気 ド ラ ム(容 量 の 大 きい もの),磁 気 デ ィ ス ク,磁 気 テ

ー プ が使 用 され て い る 。

第5記 憶 装 置 比 較 表

記憶 の タ イ プ 計 算機 の大 き さ 大 体 の容量(桁) 平均 アクセスタイム

主

記

憶

磁 気 コ ア

磁性薄膜メモリ

小 形

中 形

大 形

2千 ～2万

2万 ～10万

10万 ～100万

%～10μs

補
助
記
憶

磁 気 ド ラ ム

磁 気 ディス ク

磁 気 テ ー プ

(あ る計算機の例) 2,400万(1台)

縛1,200万(1台)

500万 、2,000万(1巻)

35～375mS

70～850mS

"1台 で5,000万 桁 の もの もあ る 。

補 助 記 憶 装 置 に は 単 な る補 助 的 な 役 目 を す る もの と,フ ァ イル の 役 目 を は た す2種 類 に

分 け る こ とが で き るoフ ァ イル と し て 使 用 さ れ る場 合 は,特 に 大 容 量 の も の が 望 まれ,一 ー一

つ の装 置 で 数 百 万 か ら数 千 万 桁 も記 憶 で き る 。 計 算機 の規 模 に よ っ て相 違 は あ る が,こ の

よ う な記 憶 装 置 を 数 台 か ら十 数 台 連 動 可能 な も の が あ る 。 現 在,フ ァ イ ル に使 用 さ れ てい

る も の は,磁 気 テ ー プ,磁 気 デ ィ ス ク,大 容 量 の 磁 気 ドラ ムが あ る 。 通 常,磁 気 テ ー プ は

逐 次 呼 出 式 で あ り,あ との2つ(こ れ 以 外 に もあ る が)は 前 者 に 比 較 して即 時 呼 出式(ラ

ン ダ ム ・ア ク セ ス ・メ モ リ)で あ るo

最 近 で は,新 ら しい タ イ プ の §己憶 装 置 と し て,磁 性 薄 膜 メモ リ(thinfilmmem。ry)

が 開 発 さ れ,ア ク セ ス ・タ イ ム も10億 分 の1秒(ナ ノ セ カン ド)の 単 位 に ま で達 し て い

る 。 記 憶 装 置 は 語(word)と よ ば れ る 多 く の 区域 に分 か れ て い て,容 量 を 表 現 す る単 位 と

な る 。 お の お の語 に は10桁 前 後 の 数 と+一 の 符 号 を 入 れ る こ と が で き そ れ ぞ れ 番 地'

(address)が っ け ら れ て い る。 た と え ば2,000語 の 記 憶 装 置 で あ る と0000～1999

ま で の番 地 を も っ て い る こ と に な る 。 とこ ろ で1語 の 桁 数 を 固 定 す る と無 駄 な こ と もあ る

の で,1桁 を 単 位 と して,デ ー タ の桁 数 に よ っ て任 意 の語 の 長 さを 決 定 す る 力 法(バ リア

ブル ・レ ン グ ス)も あ る 。 い ず れ に し て も記 憶 装 置 と他 の装 置 と の 情 報 の や り と り は,語

を 単 位 と し て行 な わ れ,一 度 記 憶 され た 情 報 は 半 永 久 的 に 消 え な い で,何 度 で も必 要 に応

じ て 取 出 す こ とが で き る 。 しか し,あ る 情 報 を 新 た に書 き こ む と,以 前 の も の は 消 失 し て

新 ら し い 情 報 に 置 き換 わ るo

.2・2.5制 御 と 演 算 装 置

制 御 装 置 は 指 令 レ
、ジ ス タ(in9・truCtiOnregiSter)と 制 御 計 数 器(COtltrolCOun-

ter)か ら 成 り,記 憶 装 置 に 貯 え ら れ てい る情 報 の な か の プ ログ ラ ム か ら 次 々 に 命 令 を 取

出 し,そ れ を 解 読 し て,他 の 装 置 を コ ン ト ロー ル す る。 制 御 計 数 器 は,次 に 実 行 す べ き 命

令 が 記 憶 さ れ て い る 番 地 を 指 定 す る 。 指 令 レ ジ ス タ は,制 御 計 数 器 に よ っ て指 示 さ れ た 番

地 の 内 容 を 取 出 し,そ れ を 命 令 と し て実 行 す る 。
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演 算 装 置 は 制 御 装 置 か ら の 指 令 に

よ っ て 働 ら くo最 も 基 本 的 な演 算 装

置 は,累 算 器(aCCumulator),被

乗 数 と除 数 レ ジ ス タ(multiplic

anddivisorregist・er)}乗 数

と商 レ ジ ス タ(multll)lierand

quoticntregister)の3っ の レ

ジ ス タ で構 成 さ れ て い るo演 算 装 置

は 記 憶 装 置 と情 報 の や り と りが で き

る が,加 減 算 の場 合 に は 累 算 器 の み

が 使 用 さ れ,乗 除 算 で は 被 乗 数 ・除

数 レ ジス タ,乗 数 ・商 レ ジ ス タ お よ

び 累 算 器 が 用 い ら れ る。 累 算 器 は 第

1累 算 器(AccI)と 第2累 算 器

(AccK)に 分 け ら れ て,そ れ ぞ れ

記 憶 装 置1語 分 の 情 報 を 入 れ る こ と

図6制 御 装 置 と演算装 置
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が で き る 。 他 の2つ の ・レ ジ ス タ も同 じ容 量 で あ る 。 し か し どの 計 算 機 も 被 乗 数 ・除 数 レ ジ

ス タ と乗 数 ・商 レ ジ ス タ を も っ て い る と は 限 らず ピ 累 算器 が そ の 機 能 を 兼 ね 備 え て い る こ

と も あ る し,ま た.累 算器 が 表 面 に 現 わ れ て い な い 計 算 機 も あ る 。

図6で 制 御 計 数 器 の 示 す 数"OO13"は 次 の 命 令 が 入 っ て記 憶 装 置 の番 地 を 指 し,指 令 レ

ジ ス タの 内 容 は い ま実 行 しつ つ あ ろ 命 令

表6演 算 速 度(1例)

で,こ の 命 令 の 実 行 が 終 る と13番 地 の

内 容 が 指 令 レ ジ ス タ に 入 る 。 こ の と き,

制 御 計 数 器 に は 自動 的 に1が 加 え ら れ て

"OO14"と な る
。 っ ぎ は す で に指 令 レ ジ

ス タ にあ る 命 令 が解 読 さ れ て,そ れ が 実

行 さ れ る 。 こ の と き,制 御 計 数 器 の 内 容 は す で に'OO14"と な っ て い る か ら'14番 地 の

.内 容 が 指 令 レ ジ ス タ に:移 さ れ て,ま え と同 じ よ う な 操 作 が 繰 返 され る。

2.5電 子 計 算 機 の 能 力 と 限 界 、

電 子 計 算 機 は,膨 大 な量 の デ ー タを 迅 速:・ 正 確 に処 理 す る だ け で な く,プ ログ ラ ム を 与 え

て お け ば,そ の範 囲 内 で,人 間 の行 な っ て き た 定 型 的 な 判 断 を 代 行 す る 。

電 子 計 算 機 の もつ機 能 を列 記 す る と,つ ぎ の と お りで あ る。

① 処 理 手 順(プ ログ ラ ム)を 機 械 自身 で記 憶 で き る。

② 処 理 す べ き デ ー タ や 結 果 を 記憶 で き る 。

③ プ ログ ラ ム に し た が っ て 自動 的 に デ ー タ を 処 理 す る 。

④ 高 速 で,し か も 正 確 で あ る。

⑤ 定 型 的 な判 断 業 務 が 可能 で あ る 。
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演 算 の種 類 言+算 機A:計 算 機B 計 算機C
r-一 ●^⇔ 一 一 一 一 一''"・ 　 一 「-r－ 一 一'舎

加 減 算 44μs24μs 8μs

乗 算 440μs 229μs 24μs

除 算 1].090μs
.

550μs 42μs
$



⑥ 融 通 性 が あ る。

こ れ ら の機 能 を う ま く発 揮 さ せ れ ば,一 般 的 に は,① デ ー タ ー の処 理 時 間 が 大 幅 に 短 縮 さ

れ,正 確 に な る と と も に,② デ ー タ ー 処 理 の 多 角 性 が大 と な り,一 つ の デ ー タ を さ ま ざ ま に

利 用 で き るほ か,関 連 す る デ ー タ の 相 関 々係 な ど,各 種 各 様 の処 理 操 作 が 一 つ の シ ス テ ム 内

で 容 易 に な り,③ 外 部 条 件 に 対 す る応 答 性 が 改 善 さ れ,フ ィ ー ド ・パ ック が 速 く な る。

以 上 の よ うに,電 子 計 算 機 は す ば ら し い能 力 を もっ て い る。 し か し,本 当 の 意 味 で は;ま

だ 「考 え る機 械 」 に は な っ て い ない 。 入 間 が 適 切 に 機 械 を セ ッ トし,正 しい デ ー タ と プ ログ

ラ ムを.与 え た と き に,は じ め て す ば ら しい 能 力 を 発 揮 す る 。 機 械 そ の もの が 自分 で 勝 手 に理

論 づ け た り,独 自 の判 断 を した り,直 観 的 な 結 論 を 下 し た り,プ ログ ラ ム さ れ た 以 上 の こ と

を や る こ とは で き ない 。 し た が っ て,そ の特 質 とす る と こ ろ は,プ ロ グ ラム に よ っ て 明 確 な

基 準 を 与 え れ ば,そ れ に し た が っ て,自 動 的 に,し か も高 速 で,多 種 多 様 な 仕 事 が で き る と

い う融 通 性 で あ る 。'

こ の 「明 確 な 基 準 」 の与 え力 が 電 子 計 算 機 の応 用 面 に お け る大 き な課 題 で あ り,有 効 に作

用 す る か 否 か は,こ の機 械 を 中 心 と した デ ー タ 処 理 シ ス テ ム(EDPS)を 設 計 し,運 用 す

る 人 間 の 力 に か か っ て い る0

2.5.1高 速 で あ る

電 子 計 算 機 の特 長 の 一 つ は 高 速 性 で あ る 。 基 本 的 な 数 値 演 算 と か2数 の 比 較 な どは 秒 当

り数 千 回 ～ 数 万 回 の 速 度 で 行 なわ れ る 。しか し,こ の速度は内部処理直明するもので,デ ータを読 込ん

だ り結果を外 任出す速度はそれほ ど速 くない。データを計算機 に読み とらせ る時 には入力装置を通 して行 なわれ,

処 理結果 は中央演 算処理装1齪か15t}d力 装 置に送られるので,こ れ らの速度が重大 な問題 となる。つ ま りデータの

収集方式 ・入力装 置・ 出力装 置の速度が,あ る程度 まで全体 のシステムの速度を定めるといってよい。

25.2自 動 的 て あ る

も う一 つ の 特 長 は,プ ロ グ ラ ム に した が っ て 自動 的 に デ ー タを 処 理 す る 能 力 で あ る 。 し

か し,計 算 機 に 与 え る プ ログ ラ ム は 詳 細 で,し か も,完 全 な も の で なけ れ ば な ら な い 。 も'

し誤 っ た 手 順 を 教 え こ まれ て も 「考 え る 力 」 が ない た め,そ の通 りに 実 行 し て,自 分 で そ

れ を 訂 正 す る よ う な こ とは な い 。 プ ロ グ ラム(コ ー デ ング)を つ くる に は まず 与 え ら れ た

問題 を 基 本 的 な 単 純 な操 作 に 分 解 す る こ と が 必 要 で,し か も計 算 機 に わ か る言 葉,つ ま り

命 令 コ ー ドに 変 え な け れ ば な ら な い 。 プ ロ グ ラム を つ く る に は 相 当 な労 力 を要 す る が,一

た び 完 全 な プ ログ ラム が 与 え ら れ る な ら ば,あ とは 人 手 を かけ ず に 自動 的 に作 業 を す す め

る こ とが で き る。 とこ ろ で 実 際 の 仕 事 に おい ては,命 令 の 数 が 数 百 ～ 数 千 を 越 え る よ う な

プ ログ ラ ム も ま れ で は な い 。 と こ ろ が,計 算 機 の命 令 は,命 令 コ ー ドと い う特 殊 な 言 葉一

通 常,マ シ ン ラ ン ゲ ー ジ(機 械 語)と よば れ て い る一 で計 算 機 に供 給 して や らね ば な ら な

い 。 こ の 機 械 語 は 入 間 の 言 葉 とは 似 て も似 つ か な い も の で あ る か ら,プ ロ グ ラ ム を つ く る

こ とは 面 当 な 作 業 で あ り,誤 りを起 しゃ す い 作 業 で あ る 。 こ れ を 解 決 す るた め に 自動 プ ロ

グ そ ミン グ,ア プ リケ ー シ 冒 ン ・プ ログ ラ ム,シ ミュ レ ー シ ョ ン用 プ ロ グ ラ ム,ユ ー テ リ

テ ィ ・プ ロ グ ラム な どが 開 発 さ れ てい るo
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255判 断 す る 能 力 が あ る

電 子 計 算 機 には 判 断 す る能 力 が あ る6こ の 典 型 的 な 例 は.二 つ の 数 の ど ち ら が 大 きい か

を 比 較 レ,以 後 の 処 理 に っ い て ダ い く つ か の 手 順 の 中 か ら 一 つ を選 ぶ こ とで あ る。 とれ ら

・の 判 断 は 全 ピ人 に よ・'o℃ 前 も ら て プ ログ ラ ば さ れ 売 も の で あ るQ

2S・4'・:.融 通 性 が あ る'

・他 の特 質 は 融 通 性 で あ る 。 プ ログ ラ ムを 変 え る こ と に よ って
,'命 令 コー ドの 組 合 せ で表

現 さ れ る 操 作 な らば,ど の仕 事 に も向 く融 通 性'が あ る 。 し か し,こ の 融 通 性 は 能 率 よ く処

t'理 で き るか 否 か の 問 題 とは 別 で あ る6能 率 の 良 し悪 し に つ い て は
,そ の業 務 の処 理 に 適 し

た性 能 と 構 成 で あ る か ど う か に よ って 相 異 が で で'く'る 。 寸1'・ ・

■電 子 計 算 機 を 採 用 す る に は,そ の 能 力 と限界 を'よ く検 討 して,業 務 に 適 合 し た 装 置 を 選

ぶ 必 要 が あ る こ とは 当 然 であ る。 ・ ㌔ ・

2.4EDPシ ス テ ム の 方 向

2..4.t量 か ら 質 へ の 移 行

事 務 の 能 率 化 は,電 子 計 算 機 の 利 用 に よ っ て 著 しい 進 歩 を み せ て い るカ㍉ 最 初 の 段 階 で

は,基 本 的 な業 務 活 動 に包 含 さ れ る 作 業 事 務 を 中 心 に 導 入 さ れ る傾 向 が あ る 。 こ れ は,日

常 の基 本 的 な業 務 活 動 を 遂 行 す る上 で,大 量 の デ ー タ を 速 く正 確 に処 理 す る こ と が 要 求 さ

れ て お』り,人 手 で は と うて い さ ば き ぎ れ な い か ら で あ る 。

こ の よ うな 適 用 力 法 は,全 体 計 画 を た て る こ と な く,当 面 す る 対 象 業 務 を 個 々 に と り上

げ る'た め,比 較 的 短 期 間 にEDP化 を 進 め る こ と が で き る 。f

と こ ろ で,経 営 に お け るEDPジ ス テ ム 本 来 の 目 標 は,経 営 の 意 志 決 定 に寄 与 す る マ ネ

ジ メ ン ト ・イ ン フ ォー メ ー シ ョ ン の 提 供 に あ る と い わ れ て い るが,① そ の も と に な る デ ー

タ処 理 の 合 理 化 な く し て 意 志 決 定 資 料 の提 供 は あ り得 ない 。 しか し,② 大 量 事 務 のEDP

化 の み に 電 子 計 算 機 導 入 の 効 果 を 期 待 す る な らば,事 務 処 理 の 高 速 化,正 確 性, .人 員 の 増

加 の防 止 に 効 果 は 現 わ れ る と し て も,一 部 の企 業 を 除 外 して;EDP導 入 の 費 用 に 見 合 っ

た効 果 を 得 る こ とは 相 当 困 難 で あ ろ プ。 した が っ て,③ 経 営 のEDP化 に あ た っL(は,大

量の事務デー拠 賊 難 ・し埴 的晒 の解治 順 へ罐 行棚 侍してい㍍
^量
・質 両 面 へ めEDPの 適 用 は ㌧ 情 報 ⑳ 発 生 場 所 で ど ら え た 正 確 な な ま の デ ー タ を 材 料

に,・ 関連 す る 業 務 の 一 貫 処 理 を 可 能 に す る総 合 シ ス テ ム の 設 計 が 必 要 で あ る ぴ ・

Z4.2総 合 処 理 シ ス テ ム

企 業 の成 長.に と も ガ って,informationの 量 は ま す ま す 多 くな り,そ れ に 加 え て 人 手

中 心 の事 務 処 理 で は 多 く の無 駄 が あ る 。 だ どえ ば,、 各 部 門 で 似 か よ っ'た資 料 を 重 複 して 作

る とか'本 来 は 必 要 で ない に もか か わ ら ず ・ そ れ を 作 ら な げ れ ば 目的 とす る 結 果 が 得 ら れ

ない とい っ・た・中 間 的 な帳 票 が あ る 。 ま た,管 理 用 の 資 料 に して も;そ の 内 容 に つ い て 充 分

検 討 せず ゴ た だ 慣 習 に した が って1業 務 活 動 の 結 果 を 個 々 に 集 計 し た に す ぎ な い もの も あ

る。 さ ら に,.白そ の 資 料 が 必 要 な と き に 間 に 合 ほ な い よ'う な場 合, .過 去 に こ うい ら た こ とが

,あ っ た とい う こ とを 知 る に 止 ま う て,そ れ に よ って 適 切 な処 置 を 講 ず る こ と は で き ない 。

「今 ま で の 報 告 書 は,取 引 の結 果 つ ま り過 去 の 状 態 を 示 す もの で あ った カ㍉ こ れ か ら は
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過 去 の結果 と と も閤 来 助 向 を指 し示 す もの で なけれ ば 類 な・'」 と.・'われ てv'る ・ ・

れ は,経 営 管理 者 に とって,将 来 の方 向 を どの よ うに決定 す る かが最 大 の関 心 事 で あ るこ

とを あ らわ して い るo

企 業 の規 模 が大 き くな り,企 業間 の競 争 が 激 し くなれ ば なるほ ど,企 業 発 展 の た め には

科 学 的 な経営 が要 求 され る。企 業 内 の事 務処 理を簡 素化 し,能 率 を向 上 させ る とと もに,

経 営 管理 面 の効果 を 増 大 させ るため には,電 子 計 算機 の処 理能 力 を背 景 と して,例 外管 理

の考 えを と り入れ た総 合処 理 シス テム
.の確 立 が望 ま しい。

OnejoboneRecord.

Fromorderentrytobalancesheet.

Reportforexceptionbasis.

電 子 計 算 機 に よ る総 合処 理 シ ス テ ム に よ って つ ぎ の こ とが 可 能 と な る 。

① デ ー タ の 重 複 や 欠 如 が 避 け ら れ る 。

② 、実 質 的 に は デ ー タ量 が 減 少 し,中 間 的 な処 理 が 排 除 さ れ,大 幅 に 事 務 処 理 が 簡 素 化 さ

れ るo

③ 関 連 す る 業 務 の デ ー タ が 一 括 して 計 算 機 の 中 に 貯 蔵 さ れ る の で多 角 的 な利 用 が 可 能 と

な り,経 営 管 理 上 必 要 なinformationを そ れ ぞ れ の デ シ ジ ョ ン ポ イ ン トに 適 時 フ ィー

ド ・パ ッ ク で き る 。

④ 業 務 の 進 行 に 応 じ て,常 に 計 画 と実 績 の 比較 が 行 な わ れ,状 態 と傾 向,目 標 に 対 す る

達 成 状 況 が 明確 に な り割 当 て られ た 責 任 が 効果 的 に 実 行 さ れ て い る か ど うか の 監 視 と コ

ン ト ロー ル,さ ら に 時 機 に応 じた ダ イ ナ ミ ック な 計 画 が 可 能 とな る 。

⑤ 例 外 管 理 の導 入 が 容 易 とな る 。

例 外 管 理 と い うの は ・ 計 画 値 と実 際 活 動 のinformatio .nを 対 比 す る こ とに よ って,決

め られ た 基 準 か ら外 れ た も の ・ た とえ ば ・ 資 材 の最 低 在 庫 基 準 を 割 って 発 注 を 要 す る もの,

販 売 達 成 率 の 低 い も の,そ の 他 計 画 面,実 施 面 に何 ら か の 手 を うつ 必 要 の あ る 事 項 の み を

報 告 す る方 法 で あ る 。 こ の 例 外 管理 の 力 法 を 採 用 す れ ば,経 営 者 と か 管 理 者 は,貴 重 な 時

間 の 大 部 分 を 問題 解 決 の た め に 使 うこ とが で き,問 題 を さ が しだ す の に 時 間 を 費 さ な くて

済 む よ うに な り,定 型 的 な業 務 か ら解 放 さ れ,よ り 重 要 な 管 理 業 務 に 専 念 で ぎ る 。

し か し,こ の よ う な シス テ ム を 有 込 に運 用 す る に は,業 務 活 動 のinformationを 迅 速 ,

正 確 に 収 集 す る だ け で な く,計 画 そ の も の が 信頼 で き る も の で,し か もuptodateで な

け れ ば な ら な い 。

24.5総 合 処 理 シ ス テ ム の 一 例

商 品 販 売 活 動 に 例 を と る と・ 毎 日 の 受 注 ・ 販 売 ・ 受 注,仕 入 な ど販 売 活 動 に 関 連 す るデ

ー タ を,そ の 発 生 場 所 か ら 直 接 収 集 して 電 子 計 算 機 に投 入 す る 。 もち ろ ん 販 売活 動 か ら 発

生 し た 原 始 デ ー タ の み で な く,販 売 計 画 高 と か 商 品 の在 庫 基 準 仕入基準などを与 えることによって,

そ れ ぞ れ の デ ー タ が 多 角 的 に生 か さ れ,さ ま ざ ま な 相 関(状 態 と傾 向,目 標 に対 す る達 成

状 況)な どを み る こ とが で き る 。
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①

②

③

④

⑤

⑥

⑦

受 注,販 売,発 注,仕 入,受 注 残,発 注残,在 庫 な ど実績 の迅 速 正確 な把 握 。

販売 実 績 に もとづ き,必 要 な時 点 で 自動 的 に請 求書 の発 行 が 可能 。

販 売(出 荷),受 注残,在 庫 量,在 庫 基 準,仕 入基 準 の総 合 に よ り;適 確 な発注 指 示 。

売掛 金 の回収情 報 との関連 で.売 掛 金 の回収 促 進 お よび売 掛金 の管理 。

実 績 に・,もと づ き,経 理 情 報 の 提 供 が 可 能o

販 売 実 績 の分 析 パ 販 売 計 画 と の 相 関 に よ り迅 速 で,適 切 な販 売 の 管 理'。

業 ,務活動 の 実 績 と 外 部 情 報 に よ り,時 機 に応 じ た ダ イ ナ ,ミ ッ ク な計 画 が 可 能 。

以 上 に 別 記 し た よ う に,総 合 処 理 シ ス テ ム は,受 注,販 売 事 務,発 注,仕 入 事 務,在 庫

管 理,請 求 書 発 行 事 務 ワ 売 掛 金 管 理 が 販 売,仕 入 関 係 の 経理 な どが 一 貫 処 理 さ れ,さ ら に

基 準 か ら外 れ た も の,つ ま り管 理 の ポ イ ン トが タ イ ム リー に把 握 で き る た め,偏 在 在 庫 と

か 品 切 れ に よ る機 会 損 失 を 未 然 に防 ぐ こ と が で き る 。
●

input File・process

●受注 データ ・受注高に関する情報

●販売(出 荷,納 品)デ ー タ 。販売実績 〃 〃

。発 注 デ 〒 タ ・・ 。仕 入 高 〃 〃

。仕入(入 荷)デ ータ
一 舌
。発 注 残"〃

,

。売掛金 の入金データ ④在 庫 〃 〃

●その他 。売 掛 金"〃

。買 掛 金 〃 〃

■

。そ の 他 〃 〃

↑・

output

。販売分析(計 画と実績,傾 向)

。発注指示

。資金計画(売 掛金入金予定,買 掛金支払予定)

。販売原価計算

o出 荷指示,納 品書旨請求書等の発行

。受注,納 品,受 注残に関する資料

。発注 入荷,発 注残に関する資料

。その他

。販売§間

。在庫基準

。仕入基準

Oそ の他管理基準

例外管理のための基準

図7販 売 に お け る デ ー タ処 理 シス テ ム

25シ スf .ム 設 営†の す す め 方

2.5.1社 内 の 空 気 づ く り

EDPシ ス テ ムは 特 定 の 作 業 の み を 対 象 と した も の で は な く,全 社 的 な問 題 で あ る
。 そ

の た め にE . .DP担 当 部 門 の み で計 画 を す す め る の は む ず か しい こ とで あ る。 も し!よ い 計

画 が で き た と して も 関 係 部 門 では 新 ら しい シス テ ム へ 移 行 す る た め に 必 要 な知 識 も な い し,

心 構 え も で きて い な い 。 こ の よ う に し て 出来 た 計 画 を 実 施 に 移 す に は 多 くの障 害 が あ る 。

こ の よ う な こ とか ら,担 当 部 門 は,経 営 者 の理 解 と 関 係 部 門 の 積 極 的 な協 力 を 得 る た め の

PRと 社 内 教 育 を行 なう と と も に,場 合 に よ って は 関 係 部 門 の長 に よ る 委 員 会 の 設 置 も 必

要 で あ ろ う 。

2.5.2目 的 を ハ ッ キ リさ せ る

そ の シ ス テ ム に は ど の よ うな 使 命 と役 割 が あ る の か,な ぜ そ の シ ス テ ム が 必 要 な の か と

い っ た ポ リシ ーが 確 立 さ れ な け れ ば な ら な い 。
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シ ス テ ム 設 計 に入 る た め に は,設 計 す ぺ き シ ス テ ム に与 え ら れ て い る 目的 を 解 明 す る と

と も に,対 象 業 務 め 範 囲 もは っ き り させ て お く必 要 が あ る 。 長 い 時 間 と貴 重 な 労 力 を か け

て も使 命 を は た して い な け れ ば 無 意 味 な 仕 事 を して い る こ と に な る 。 そ の 意 味 で は,と の

段 階 は 以 後 の シス テ ム設 計 の すべ て の 前 提 と な る も の で あ る 。1

一 般 に 目 的 と し て は ,二 つ の 性 格 の も の が 存 在 し な け れ ば な ら な い 。 つ ま り,こ の シ ス

デ ム に よ って 成 し遂 げ な け れ ば な ら な い 結 果 の状 態 と,課 せ ら れ た 達 成 目 標 を 実 現 す る た

め に ど の よ うな 過 程 を選 択 す べ き か を 検 討 す る に 十 分 な 条 件 で あ る 。

25.5シ ス テ ム の 構 成

電 子 計 算 機 の 利 用 効 果 は シ ス テ ム設 計 の 良 し悪 し に か か っ て い る 。 も し 電 子 計 算 機 が 効

果 的 に活 用 さ れ て い な い とす れ ば,そ れ は シ ス テ ム 設 計 に 原 因 が あ る。

シ ス テ ム 設 計 の 手 順 は 固 定 して い る もの で は ない 。 目 的,対 象 範 囲 の そ れ ぞ れ の 立 場 や

条 件 に よ って,い ろ い ろ な 手 順 が 考 え ら れ る 。 しか し,こ れ ら を通 して シ ス テ ム設 計 に は

一 つ の段 階 が あ る と 考 え ら れ る
。

① 現 状 調 査

目標 達 成 に 必 要 な 要 素,基 準 と な る 数 量 関 係,そ れ ら の 要 素 稲 互 間 の 順 序 関 係 お よ び

処 理 上 の 問 題 点'例 外 処 理 ・ 各 単 位 業 務 間 の 関 係 に つ い て 現 状 を 調 査 し,対 象 と す るi業

務 の輪 郭 を 明 らか に す る 。

② 基 本 構 想 の設 定

目 標 を 達 成 す る た め に 必 要 な 諸 機 能 を 摘 出 し,そ れ ら の機 能 相 互 間 の 連 結 状 態 を 設 定

す る と と も に,機 能 の 発 揮 を 分 担 す る 要 素(人 間 一 機 械)と,そ の場 所 を 指 定 す る と

と もに 合 理 的 な 相 互 間 の関 連 を 設 定 す る 。 さ ら に,機 能,要 素,場 所 な ど の特 性 に基 づ

い て 組 織 体 系 に お け る 位 置 を 指 定 し,人 間 相 互 間 に お け る 責 任 権 限 と状 報 伝 達 の 経 過 を

示 す 。

③ 詳 細 設 計.

シ ス テ ム設 計 の 第3段 階 は,前 段 階 で構 成 され た 基 本 構 想 を,い ろい ろ 変 化 す る 各 環

境 条 件 の 下 で,好 ま しい と評 価 され る力 法 で 作 動 さ せ る た め の 詳 細 な計 画 で あ り,プ ロ

グ ラ ム につ な が る もの で あ る 。

作 成 貸 料 の 内 容 と フ ォー ム の設 計,デ ー タ の収 集 方 法,投 入 形 式,伝 票 ・コ ー ド の 設

計,フ ァ イ ル の 設 計 に基 づ い て プ ロ グ ラム が 作 ら れ る 。 ま た,機 械 処 理 部 分 の み で な く

手 作 業 部 分 の業 務 と の 関 連 を 考 え て そ の合 理 化 を 計 る 必 要 が あ る 。

④ 手 続 書 の 作成 と移 行 計 画

最 適 の シ ス テ ム が 構 成 さ れ た と して も,ル ー ル 通 り に オ ペ レー シ ョン が 実 施 され な け

れ ば,シ ス テ ム設 計 の 具 体 的 な成 果 を 最 大 限 に発 揮 させ る こ と は で き ない 。 そ こ で ,対

象 業 務,作 業 方 法,作 業 手 順,所 要 時 間 な ど につ い て 指 示 し指 導 す る た め の プ 目 土 ジ ュ

ア が 必 要 に な るo

プ ロ グ ラム 作 成 が 完 了 すれ ば,EDPへ の 移 行 が行 な わ れ る わ け で あ るが
,そ の た め
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②input ③File,procees

oinputdat`aと して は 何 が

必 要 か

。デ ー タ の と らえ 方 と そ の 時 点.

oinputの 方法 を ど うす る か.

①output

●

。他作業 との関連

。処理方法

r標 準化 の必要性

oど のよ うなinfo∫mation

を蓄 積 してお くか

李

・・p・叶=二h-…p・ ・

1nput管 醒 準

i。p.・loutp"t

inPut

(管 理基準)

。何 のために

Oど のよ うな内容の資料 にするか

。いつ作成すべ きか

牒[=ト ー ・・p・・

図8機 能 相 互 間 の連 結

に は フ ァイ ル の 切 換 え テス ト ・ラ ン,現 場 の訓 練,機 械 処 理 に 伴 う諸 規 定 類 の 改 定,ど

うい う順 序 で 切 換 え て い くか の タ イ ム ・ス ケ ジ ュ ール,人 員 配 置 な どを 事 前 に 計 画 して

お く。

25.4設 備 計 画

設 備 計 画 は 電 子 計 算 機,付 属 機 器 の選 定 発 注,設 置 場 所,電 源 とか 空 調 な ど の 設 備,什

器 ・備 品 な ど そ の範 囲 は 広 い カ㍉ 最 もむ ず か しい の が 計 算 機ID機 種 決 定 で あ る 。

シ ス テ ム を 事 前 に 設 計 す る こ と 忙'よ って,ど の 程 度 の大 き さ の計 算 機 で よ い か,ま た そ

の 構 成 を ど うす れ ば よい か が 決 め られ る 。

米 国 の 政 府 で は 「電 子 計 算 機 の選 定 と導 入 は シ ス テ ム の 明 細 に基 づ い て 行 な わ れ な け れ

ば な ら な い 」 とい う ポ リシ ー が あ る0

25.5組 織 と 要 員 計 画

こ れ は 簡 単 にい え ば,EDPシ ス テ ム を どの よ う に 運 営 す る か の 問 題 で,企 業 内 に お け

る 位 置 づ け と推 進 母 体 を 何 に す る か 。 また,電 子 計 算 機 を 中心 と した 新 ら し い シ ス テ ム を

う ま く管 理 し,動 か して い くた め に は,要 員}ま 何 人 位 必 要 で,ど の よ う な順 序 で 教 育 を す

す め れ ば よ い か と い っ た よ う な 問題 で あ る 。

電 子 計 算 機 の利 用 効 果 は シ ス テ ム ・ア ナ リシス,シ ス テ ム ・デ ザ イ ン,プ ログ ラ ミ ン グ,

オ ペ レ ー シ ョ ン に 左 右 さ れ る が,こ れ は 電 子 計 算 機 要 員 の 質 に よ って 決 定 づ け ら れ る 。 要

員 の育 成 を 軽 視 す る と,与 え ら れ た 使 命 と役 割 を は た す こ と は 困 難 で あ ろ う。
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