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一 一
情 報 処 理 と コ ン ピ ュ ー タ

1.情 報 処 理 の 基 本 概 念

社会の発展や経済の高度化 にともな う情報(information)量 の増大 と,コ ンピュータの技術 進歩 を背

景 として,コ ンピュータに よる情報処理(ま たは データ処理)が 急 テ ンポで普及 しつつあ る。

これは時代の要請に よる もので,産 業界に例を とってみ る と,め ま ぐる しい環境の変化 に即応 した企業の

適切な経営,巨 大化 した企業 活動 の コン トロール,研 究開発のスピー ド・ア ップな どは,コ ンピュータの有

効な利用 によっては じめて可能 にな る。

もともとコ ンピュータは科 学 ・技術計算の必要性か ら開発 され たので,当 初はその 名の しめす ごと く,電

子的 な速 さで,人 間の手におえない複雑 な計算をす る 「巨大な高速計算機械」 ぐらい にしか考 え られていな

かった。その後,よ り高度な利用 を要望す る声 と,そ れを解決す るための技術の進歩 に よって,単 な る計算

機械 か ら,互 いに関連 し合 った大量 のデータを取扱 うことので きる 「情報を処理す る機械」 としての性格 を

強めて きた。

情報(デ ータ)処 理 とい うことを,ひ とことでいい表わす と 「目的 に合 わせ て必要 な情報 を,必 要 とす る

時に,必 要 とす る人に提供 す る機能」であるといえる。 このよ うな機能 を果すには,物 理的 につ ぎの四つの

要素が必要 となる(図1)。

① 情報を収集 し,そ れ を処理す る段階 に送る(コ ンピュータでは イ ンプ ソ トす るとい う)。

② 送 られたデ ータを整理保管 し,計 算 した り,す でにファイル してある記録 と照合 して,そ の記録 を更新

する。

③ また,あ る形式 に整えて記録 してお く必要のある情報は,そ れを ファイル してお く。

④ 処理結果,あ るいは ファイル され てい る情報を,必 要 に応 じて利用者に提供す る(コ ンピュータ では ア

ウ トプ ットす るとい う)。

情報 を処理す る機械 としての コンピュータは,こ のよ うな情報処理 の機能を満足 させ る能力 を もってお り,

その適用範囲は事務の能率化,生 産 とか販売活動な どの計画や管理,各 種の技術開発,生 産機械 の 自動制御

な どあらゆる分野 に拡大 した。 しか も,最 近では,通 信回線(電 話線な ど)と の結合 によって遠隔地か ら利

用 できるよ うにな り,国 鉄 の緑の窓 口,航 空機の座席予約,旅 館 の予約,銀 行 の預金窓 口な どにその例 をみ

るこ とがで きるよ うに,新 たな応用面を開拓 しつつある。

① ② ④

デ ータの収 集 報 告 書 の作成

(イ ンブ。ト)(ア ウトプ・ト)

外部
情報

生 産,販 売等 の

業務活動(目 的)

図1情 報処理の四要素
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21コ ン ピ ュ ー タ の 仕 組 み

2.1コ ン ピュータの仕組み

コンピュータは入力装置(input),記 憶装 置(memory),制 御装置(control) ,演 算装置

(arithmetic)お よび出力装置(output)で 構成 されてい る。

これ らの装 置の関係につい て述べる と,あ る形式に 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。 プ ログラムは記憶装置か ら逐次,制 御装置に送 られて

解読 され,指 令 となって他 の四つの装 置を制御す る。 つま り,制 御装置の指令 によって入力装 置か ら読

み込 まれ,記 憶装置に納められたデ ータは,や は り制御装置か らの指令に よって記憶装置か ら演算装 置

に送 られ る。演算 の結果は記憶装置に送 り返 され る。記憶装 置 と演算 装置の関係は メモ用紙 とソロバ ン

に似 てい る。計算結果は記憶装置か ら出力装 置を介 して取出 される。 この間の操作は プログラムに もと

ずいてすべ て自動 的に行なわれ る(図2)。

中央処理装置 、

,一
1'

!プ

//

〆

、へ、、
、、

、、

＼ 、

一一制 御 装 置 一

、

1
'

〆

↑ ↓

入力装置= 記 憶 .装 置 一 出 力 装 置

工

・

→ フ

ー一→一 デ

演 算 装 置 → プ ロ グ ラ ム の 流 れ

一 一「一 デ ー タ の 流 れ

一ー一一・一 制 御

図2コ ン ピ ュ ー タ の 基 本 的 な 構 造

コン ピュータの改良,発 展をみ ると,よ り大容量の記憶装置,よ り速い処理能力に加えて,入 出力装

置,各 種の付属装置等について も著 しい進展がみ られ る。すなわち磁気テ ープ装置の書込み,読 出 し時

間のス ピー ド化お よび大容量化か ら,さ らに出力装置の高度化な どがそれであ る。 さらに活字で印刷 さ

れた文字をその まま読み とることので きる光学 式文字読取機 とか,コ ンピュータで処理 した結果を ブラ

ウン管に しだす表示装置などもあ る。 これら と同様 に重要な ものとして,デ ータ収集装置,問 合 わせ

装 置,デ ータ通信 との結合な どがある。 これ らの発展は,今 後 ます ます コンピュータの利用促進に寄与

す ることであろ う。

2.1,1入 出力装置

コンピュータは プログラムとか 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,そ の 出し入れ に時間がかか ったのでは コンピュータの能力が半減す ることになる。入

出力装置は インプッ ト,ア ウ トプソ トすべ き情報の媒体 によって異な り,表1に 示 した よ うな もの

が あ る。
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装置の区分 装 置 名 速 度 記 録 密 度

カ ー ド 読 取 機 200～1,600枚/分 80,90字/秒

紙 テ ー プ 読 取 機 200～1,000字/秒 10字/25㎜

入 力 装 置
電 動 タ イ プ ラ イ タ の キ ー 手 動

(磁 気 テ ー プ 装 置) 10,000～150,000字/秒 10～1,000字/25㎜

カ ー ド せ ん 孔 機 100～500枚/分 80,90字/枚

紙 テ ー プ せ ん 孔 機 10～200字/秒 10字/25㎜

出 力 装 置 電 動 タ イ プ ラ イ タ 10字/秒

ラ イ ン プ リ ン タ 200～1,500行/分 120字/行

(磁 気 テ ー プ 装 置) 10,000～150,000字/秒 100～1ρ00字/25㎜

表1入 出力装 置

表1以 外 にもマグネチ ソクインクに よって文字を記録 し,そ れを読み とる装置(MICR)と か・

タイ プされた文 字を光学的に読み とる光学式文字読取装 置,あ るいは計算結果 を図形に して画 く出

力装 置(XYプ ロッタ)な ど特殊な もの もあるが,こ こでは省略 して ごく一般的な ものをあげた。

入力媒体 としては,通 常カー ドか紙 テープが使用 される。 これ らの媒体は第一次媒体 ともいえる

もので,伝 票 などの原始資料か らせ ん孔 機を使用 し人手に よってせん孔され る。 出力 について も種

々の形 態が考 えられる。

1＼/

!

磁気
テープ
装置

伝 票

＼

巳ゴジ

ーレ せ ん孔

＼
lloe

o口

入力装置

牢

贈

品

運
＼

晒

⇒プ
図3入 出力装置と中央処理装置の関係

もっとも一般 的な もの としては,結 果を連続用紙 に印刷す る方法 で,最 終出力 ともいえ る。 この

他に,結 果 をカ ー ドとか紙 テ ープにせん孔 する方法 もあるが,こ れは 中間的な出力 で,再 び コンピ

ュータに読み こませ る必要がある ときに使用され る。

入力媒体を読み とる機器 が入力装置で,結 果 を外 に出す機器が出力 装置であ る。入 出力装置は機
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械的な動 きが伴 な うため 中央処理装 置の処理速度 よ りも遅 いのが普通で,入 出力装 置に よって コン

ピュータ全体の速度の低下を避けるため にいろいろな工夫が されている。

す でに述べた よ うに各機器 の速度をあげることは当然であ るが,そ の他 に入出力装置 と中央処理装置

との同時操作があ る。 これは,入 出力装 置 と記憶装 置の間 に緩衝 用の記憶装置(bufferstorage)

をおき,記 憶装 置は入出力装 置 と直接デー タのや りとりをしないで,こ のbufferstorageを

通して行な う。bufferstorageと 中央処理装 置の記憶装 置 との間のデ ータの移動は電子的な速

度であ るか ら,直 接 に入 出力装 置 と往復 するよ りもは るか に短 時間ですむ。 また,入 出力装置 と

bufferstorageと の間の デー タの移動は 中央処理装 置での並行できる。

さらに,利 用の面で もい ろいろ工夫 されてい る。つ ま り,第 一次入力媒体が大量 で,し か も,何

度 もコンピュータに読み こませ る必要があ る場合は第二次的 な入力媒体 としての磁気テ ープに変換

し,以 後 それを使用す るとか,中 間的な 出力には磁気 テープを使用す る方法である(図3)。

2.1.2記 憶装置

記憶装 置は入力装置で読みとった情報 を記憶 し,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,演 算結果を以後 の演算 のため に,

あるいは アウ トプッ トするまで貯える装置である。現在最 も多 く使用 され てい る記憶装置には磁気

コァ(magneticcore),磁 気 ドラム(magneticdrum),磁 気デ ィスク(magnetic

disk)お よび磁気テ ープ(magnetictape)が ある(図3参 照)。

/
⑳,一 、;-2

回転記憶 されている内容

《、 …≡)

磁 気 デ ィス ク

ヘ ッ ド

＼
番地

回
転

Gr…蓑

磁 気 テー プ

第4図 記 憶 装 置

記憶装置に情報を記憶 した り,記 憶内容を読み とった りす るには多小 時間がかか る。 この時間を

サイクルタイム(磁 気 コアの場合)ま たは アクセ スタイム(磁 気 ドラム,磁 気デ ィスクお よび磁気

テープの場合)と よぶ。所要時間は磁気 コアが最 も短か く,こ こに記 した順番 にしたがって長 くな

る(表2)。 ■'

記憶装置には,そ の機能 によって主記憶装置と補助記憶装置(大 容量 記憶装置,フ ァイルあ るい

は外部記憶装 置ともよばれる)が あ る。前者には磁気 コアが,後 者 には磁気 ドラム,磁 気デ ィスク
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表2記 憶 装 置 の比 較

記憶装置の種類 計算機の大 きさ 大体 の記憶容量
平 均 ア ク セ ス タ イ ム

また は サ イ クル タ イム

主

記

憶

磁 気 コ ア

小 型

中 型

大 型

4千 字 ～32千 字

32千 字 ～130千 字

130千 字 ～1,600千 字

1/5～10μs

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)

(〃)

(〃)・

2,600千 字(1台)

7250千 字(1台)米

{135,000千 字(1台)

10,000千 字 ～

20,000千 字(1巻)米 米

27.5ms

87ns

220ms

2～3min

μs(マ イ ク ロ ・セ コ ン ド):百 万 分 の1秒

ms(ミ リ ・セ コ ン ド):千 分 の1秒

min:分

米 比 較 的 小 容 量 で 取 換 え 可 能 の 磁 気 デ ィ ス ク(デ ィ ス ク パ ン ク と 呼 ぶ)。

米米 磁 気 テ ー プは テ ー プ の リー ル を 取 換 え る こ と に よ り 無 限 の 記 憶 装 置 と な る 。

および磁気 テープが使用 され る。主記憶装置は補助記 憶装 置に比して高速であるが,記 憶容量は 少

ない。 一方,補 助記憶装 置は ファイルの役 目を果すため,特 に大容量であるこ とが望 まれ,装 置1

台で数百万字か ら2億 字位 まで記憶できる。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10数 台 連動で きる。

なお,ど の よ うな種類 の記憶装置で も,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 りだす ことがで きる。 しか しある情報を新た に書 きこむ と,そ の場 所の以前記憶 さ

れていた ものは消失 して,新 しい情報におきかわる。

記憶の単位

コンピュータでは,数 字,ヵ タヵナ,英 字お よび特殊記号を取 扱え るが,こ れ らの文 字は ビソ ト

(1ビ ッ トは1個 の2進 符号)の 組合せによって表現する(表3)。

ビッ トの組合せ方 にはつ ぎの よ うな方法が あ り,組 合 わ された ビッ トの一群が記憶の単位 となる。

表3数 の表現(一 例)

十進数
二 進 符 号(ビ ッ ト)

1 2 4 8

1 1 0 0 0

2 0 1 0 0

3 1 1 0 0

4 0 0 1 0

5 1 0 1 0

6 0 1 1 0

7 1 1 1 0

8 0 0 0 1

9 1 0 0 1
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① バ イ ト方 式,1バ イ トは8個 の ビ ッ トで 構 成 さ れ,こ れ で1字 を 記 憶 す る。 た だ し 数 字 は4ビ

ッ トの 組 合 せ で 表 現 す る こ と が で き る の で,1バ イ トで2桁 の 数 を 記 憶 で き る。

② キ ャ ラ ク タ 方 式,1キ ャ ラ ク タ は6ま た は7ビ ッ トで 構 成 さ れ,1字(数 字 を 含 む)を 記 憶 す

る。

③ ワ ー ド(語)方 式,1ワ ー ドは 数10ビ ッ ト(計 算 機 に よ っ て ビ ソ ト数 は 異 な る)で,こ れ で

10桁 前 後 の 数(文 字 の 場 合 は,数 字 よ り記 憶 で き る 字 数 が 少 な くな る)

を 記 憶 で き る。

以 上 述 べ た 記 憶 の 各 単 位 に は,そ れ ぞ れ 番 地(address)が つ け ら れ て い る 。 た と え ば,

4,000バ イ トの 容 量 が あ る 記 憶 装 置 で は,0番 地 か ら は じま っ て3,999番 地 ま で あ る。 ワ ー ド

方 式 の 記 憶 装 置 は1ワ ー ドを 単 位 と し て 記 憶 した り,取 り出 し た りす る が,バ イ ト方 式 とキ ャ ラ ク

タ 方 式 は 一 度 に 記 憶 し た り,取 り出 した りす る 字 数 の 長 さ を そ の つ ど任 意 に 変 え る こ とが で き る。

2.1.3制 御 と 演 算 装 置

制 御 装 置 は 命 令 レ ジ ス タ(orderregister)と 制 御 計 数 器(controlcounter)か ら

な り,記 憶 装 置 に 貯 え ら れ て い る プ ロ グ ラ ム か ら つ ぎつ ぎ に 命 令 を と り 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 つ ぎ に 実 行 す べ き 命 令 が 記 憶 され て い る 番 地 を 示 し,命 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 と り 出 し,こ れ を 命 令 と して 実 行 す る。

演 算 装 置 は 制 御 装 置 か ら の 指 令 に よ っ て 働 ら く。 も っ と も基 本 的 な 演 算 装 置 は 累 算 器(accu-

mulator),被 乗 数 と 除 数 レ ジ ス タ(multiplicandanddivisorregister)な ら び

に 乗 数 と 商 レ ジ ス タ(multiplierandquotientregister)の 三 つ の レ ジ ス タ で 構 成 さ

れ て い る(図5)。

被 乗数 ・除数 レジス タ 乗 数 ・商 レジス タ 累算器

図5演 算 装 置 の レジ ス タ

加減算では命令に よって記憶装置か ら取 り出された数が累算器 の内容 に加減 される。これは ソ ロ

パンの加減算 と同様である。累算器の内容は必要に応 じて再び記憶装置に記憶することができる。乗除算ては

被乗数 ・除数 レジスタ,乗 数,商 レジスタおよび累算器が使用 され る。 乗算の場合,ま ず記憶装置

から被乗数aを 被乗数 ・除数 レジスタに移 す命令を与えaを 移す。つ ぎに記憶装置の乗数bの 入 っ

てい る番地を指定 して乗算 の命令を実行す ると,乗 数bは 自動的 に乗数 ・商 レジスタに移 りa×b

が行なわれ,積cは 累算器 に置かれ る。 除算は この逆で,被 除数を累算器 に移 し,除 数の入 ってい
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演算の種類 コ ン ピ ュ ー タA コ ン ピ ュ ー タB コ ン ピ ュ ー タC

加 減 算

乗 算

除 算

44μs

440μs

1,090μs

24μs

229μs

550μs

8μs

24μs

42μs

μs(マ イ ク ロ セ カ ン ド) 100万 分 の1秒

表4演 算 速 度

いる番地を指定 して除算の命令を実行する と,除 数は被乗数 ・除数 レジスタに入 ってc÷aの 計算

が行なわれ商bは 乗数 ・商 レジスタに出る。剰余 があれば累算器 に残 る。 また,演 算装置の内容は

必要に応 じて ご破算す るこ とが可能であり四捨五入とか桁移動,数 の大小の比較な どがで きる。

演算装 置の機能は ソロバ ンとよ く似 ているが速度は比較 にな らない。その一例 を示す と表4の と

お りである。

累算器は第1累 算器 と第2累 算器があ り,そ れ ぞれ記憶装置の一語分の データを入れ ることがで

きる。 他の二つの レジスタ もそれぞれ一語分の容量であ る。

図6で 制御計数器の示す数"0013"は つ ぎに実行すべ き命令の入ってい る記憶装置の番地 を

制 御 装 置

ー

1
」

制御計数器 命令 レジスタ

「 一 口一一 一 一 「

一{出 力鑓1
L______1

1・:・i・i3 1・i・i1:3:5:・
1̀

1
101350 12番 地

13番 地

14番 地

一 一 ー 一 一「

入 力 装 置1-

_____」

× × × × × ×

× × × × × ×

記憶装 置1350番 地

魎

演 算 装 置

被 除数 ・除数 レジス タ 乗数 ・商 レジ スタ

± 1±
第1累 算器 第2累 算器

± 土 × × × × ×× × × × ×× × × × ×_●_

図6制 御 装 置 と演算装 置
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指し,命 令 レジスタの内容tt101350"は い ま実行 しつつあ る命令で,こ の命令の実行が終 る

と13番 地の内容が命令 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

ttOO14"と なる
。つ ぎは,13番 地 より命令 レジスタに移 された命令が解読 されて,そ れが実

行され る。 この命令の実行が終 ると,制 御計数器 の内容はすで にttOO14"と なってい るので

14番 地の内容が命令 レジスタに移 され,ま え と同 じような操作が繰 返 され る。

2.2プ ログ ラム

与えられた問題を計算機で解 くには,そ の問題 を分析 して,一 連の処理 手順 を作成 し,そ れを命令 と

して計算機に与えなけれ ばな らない。 この処理手順が プPグ ラムで,プ ログ ラムをつ くることをプ ログ

ラ ミング とい う。 プ ログラムを構成す る個 々の命令は,基 本的 には2つ の部分で組立て られている。た

とえば,図6の 命令 レジスタの内容t'101350"が 「累算器 に1,350番 地の内容 を加え る」 こと

を指示す る命令 とすれば,上 位2桁 の数t{10"の 操作部(operationpart)と いい,こ れに よ

って累算器 に加算す ることが命 令 され,下 位の4桁"1350"を 番地部(addresspart)と よび,

この部分で指定 された記憶装 置の番地 の内容が操作部の指示 どお り処理 され る。

しかし,す べての命令の番地 部が記憶装置に関係 しているとば限らない。その1例 として,第1累 算器

に入ってい る数を第2累 算器 に移す ため右 に桁移動す る場合,そ の命令の番地部は移動 させ る桁 数を示

す ことになる。

以上2つ の例で述べた よ うに,命 令は,操 作 部と番地 部に分かれていて,操 作 部では どの よ うな処 理

をするか番地部ではその処理が記憶装置の何番地 に関係 してい るか,あ るいは 桁数などがきめ られ る。

ところで,命 令の種類 とその機能 もさまざまで,200種 類 もの命令を もつ ものや,数 十種類 しかも

たない もの もあ り,コ ンピュータの機種に よって異なる。

すでに述べた よ うに,プ ログラムとは問題 の処理手順 にしたがって,数 十あるいは数百個の命令 を順

序正 しく配列 した ものである。た とえば,A+B=?と い う計算 をす る場合,コ ンピュータにこの まま

の形 で命令 して も計算は行なわない。つ ぎの ように,こ の計算 をもっと細 か く分析 して命令 をつ くる。

① 記憶装置のa番 地に入 ってい るデ ータAを 累算器 に移す。

② 記憶装 置b番 地のデ ータBを 累算器 の内容に加 える。

③ 累算器の内容(AとBの 和)を 記憶装 置の任意の番地,た とえばc番 地 に移 す。

④ 記憶装置c番 地の内容を出力装 置に出す。

実際には,上 述の計算 手順の一番 まえに,デ ータAとBを 入力装 置で読んで,記 憶装置のa番 地 とb

番地 に入れ ることを指示す る命令が必要である。

コンピュータに与える 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

(プ ログラム)を 教え こまれて も,「 自分 自身で考 える力」 がないため,そ のとお り実行 して,自 分で

それを訂正す るような ことはで きない。

「累算器に記憶装置の1,350番 地 の内容aを 加 える」命 令を"101350"で 表わす と仮定す る

と,こ のtt101350"を 機械 語(マ シ ンランゲ ージ)と よぶ。 このマシ ンラ ンゲ ージは,わ れ われ

が 日常使 う言葉 と異なるので,プPグ ラ ミングは面倒で,し か も誤 りをおか し易い。

この よ うな問題 を解決す るために・ もっと 自然な表現で プログラムを作 る方法が開発 されている。 た

とえば,tt101350"と 書 く代 りにADD/Aと すればよい。 しか し,コ ンピュータは あ くまで も

マ シンランゲ ージでない と理解で きないので,t'ADD"を't10"に 変換す るプ ログラムを用意 して

お き,コ ンピュータ自身に翻訳 させなけれ ばならない。 この よ うな方式を アセ ンブラ(assembler)
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とよぶ。

このほか に,も っと高級な方法 として コンパ イラ(compiler)が あ る。 これは アセ ンブラよ りも

っ と自然な表現,つ ま り数 式や文章にちかい表現で プログラムをつ くる方法 である。た とえぽ,G=

(A×B+C/D)×(E-F)と い う算術 式を書 くだけでGを 計算 して くれ る。 この場 合 も,マ シ ン

ランゲ ージに翻訳する プログラムは 当然必要である。 コンパイラ言語を使用 するとプPグ ラ ミングが非

常に簡単にな り,し か も,い ろい ろな コンピュータに共通に使え る。 現在,技 術計算用 として

FORTRANお よびALGOL,デ ータ処理用 としてCOBOLが あ る。

コン ピュータその ものを八 二 ドウェ ァとよぶが,こ のハ ー ドウエアを働 らかせ るプ ログラムを総称 し

て ソフ トウエアとよぶ。 コ ンピュータは ソフ トウエ アによって,は じめてすば らしい能力を発揮す る も

ので,今 後 ともコ ンピュータの技術は ます ます進展す るであろ うが,そ の進歩 と平行 して,ソ フ トウエ

アの充実が重要で あることは言を また ない。

2.3コ ンピュータの能力 とその限界

コンピュータは 与え られた処理手順(プ ログラム)に よって複 雑な計算や大量の情報(デ ータ)を 迅

速正確 に処理する。 しか も与えられた プ ログラムの範囲内で,い ままで人 間の行な ってきた定型的な判

断を も代行す る能力を もってい る。 コンピュータの特性を要約す るとつ ぎの とお りである。

① プPグ ラムや処理 に必要な情報を記憶で きる。

② プログラムに したが って,定 型的な判断業務を含 めて,自 動的に,し か も正確に情報 を処理す る。

③ 高速である。 た とえぽ,加 減算 とか2数 の大小の比較な どは,1秒 間に10万 ～20万 同位の速度

であ る。

④ プ ログラムで きる処理な らば,プ ログラムを取 りかえることによって,ど のよ うな業務 に も利用で
■

きる。

なお,コ ンピュータの利用 に適合す る情報の一般的な特質 としては,相 互作用す る変数が多い,妥 当

な正確性を もった情報,く り返 しの多い業務,速 度を要求す る場合,デ ータ量が多いな どをあげる こと

が できる。

。ンピゴ 。機 能を正しく理解し,そ の能力を発揮させれば,デ ー。の処醐 閥族 幅に痘継 れ,

正確 にな るとともに,デ ータ処理の多角性が大 とな り,一 つのデ ータを さまざまに利用で きる。 さらに,

関連 するデータの相関関係など,各 種各様 の処理が一つのシステム内で可能 とな り,外 部条件に対 する

応答 性が改 善され,フ ィー ドバ ックが速 くな る。

この よ うに,コ ンピュータはす ばらしい能力を もっている。 しか し,「 自分 自身で考え る機械 」 にな

っていない。 目的達成のため に最 も効果的な処理 システムを設計 し,そ れにもとず き,正 しいデ ータ と

プ ログラムを与えた ときに,は じめ てすぽ らしい力を発揮す るもので,機 械その ものが 自分で勝手に理

論づけを した り,独 自の判断を した り,直 観的 な結論を下 した りな ど,プ ログラムされた以上の仕事を

す ることはできない。処理 シス テムや プログラムお よびデータの 良し悪 しが コン ピュータの利用効果を

左右す るもので,こ れ らは全て人 間の力 にかかっている。

3.シ ス テ ム 設 計 の す す め 方(情 報処理の効果 をあげるために)

3.1社 内の空気づ くり

情報 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。そのために情報処

理担 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
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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

てで き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。

3.2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。

システム設計に入 るため には,設 計すべ 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 の範囲 もはづ 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,こ 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。

一般に 目的としては ,二 つの性格 の ものが存在 しなけれぽならない。 つま り,こ のシス テムに 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 じゅ うぶんな条件である。

3.3シ ステムの構成

コンピュータの利用効果はシステム設計の良し悪 しにかか ってい る。 もしコンピュータが効果 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 らの要素相互間の順序 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(図7)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 どの設定 に もとつい 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 と情報 伝達の経過 を示す。

③ 詳 細 設 計

システム設計の第三段階は,前 段階で構成 された基本構想を,い ろいろ変化する各種環境条件の下

で,好 ま しい と評価 され る方法で作動 させ るための 詳細な計画であ り,プPグ ラムにつなが る もので

ある。

作成 資料の内容 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,処 理方法 の明細 とそのフ ローチ ャー トチ ェックの方法,資 料送達方法 などを決め る。 このよう

な明細 な設計 に もとつい 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
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順,所 要時間な どについて指示す るための プロセ ジュアが必要にな る。

プログラム作成が完 了すれば,コ ンピュータへの移行が行 なわれるわけであ るが,そ のためには フ

ァイルの切換 え,テ ス ト・ラン,現 場の訓練,機 械処理 に伴な う諸規定類の改定,ど うい う順序で 切

換えてい くのか 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。

②input ③File,process ①output

・inputdataと し て は 何 ・他 作業 との 関連 。何 のた め に

が必要か 。処 理 方 法 ・どの よ うな 内 容 の もの を

。デ ー タ の と らえ た 方 と そ の ・標 準 化 の 必 要性

時点

一

・ ど の よ う なinformation

一
・いつ 作成 すべ きか

。inputの 方 法 を ど うす る を蓄 積 してお くか

か

inputl

input

(input)
outPUt

図7機 能相互間の連結

3.4設 備 計 画

設備計画は コ ンピュータ,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 いが,最 もむずか しいのが コンピュータの機種決定である。

シス テムを事前に設計す ることによって,ど の程度の大 きさの コンピュータで 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 「コンピュータの選定 と導 入は システムの 明細 にも

とつ いて行なわれなければならない」 とい うポ リシーがある。

3.5〆 組織 と要員計画

これは簡単にいえば,情 報処理 システムをどの よ うに運営す るかの問題 で,企 業内におげ る情報処 理

担 当部門の位 置づけ と推進母体を何 にす るか。 また,コ ンピュータを中心に 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 員は何人位必要で,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。

コンピュータの利用効果は 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 れは情報処理要員の質に 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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4.情 報 処 理 シ ス テ ム の 方 向

4.1量 から質へ の移行

事務 の能率化は,コ ンピュータの利用 によって著 しい進歩をみせているが,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 さぽ きき

れないか らであ る。

このよ うな適用方法は,全 体計画をたて ることな く,当 面す る対象業務 を個々に とりあげ るため,比

較的短期間に コン ピュータ に移 行できる。

ところで,経 営における情報処理 システム本来の 目標 は,経 営の意志決定 に寄与するインフォーメー

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 の処理のみに コンピュータ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 の防止に効果はあ らわれ る として も一部の企業 を除外 して,シ ステ

ム導入の費用 に見合 った効果 を得 ることは相 当困難であろ う。 したがって,③ 経 営のための情報処理シ

ステムは,大 量 の事務デ ータ処理を基礎 とした量的側 面の解決か ら質への移行を期待 してい る。

量 ・質 両面への情報処理 の適用は,情 報の発生場所 で とらえた正確なな まのデータを材料 に,関 係す

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。

4.2総 合処理システム

企業 の成長に ともな って,情 報(デ ータ)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 には多 くのむ だがある。例えば,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 らなけれ 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 じゅ うぶ ん検討せず,た だ慣習にしたがって,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,そ の資料が必要な ときに間 に合わない よ うな場合,

過去にこ うい うことがあった とい うことを知 るに とどまって,そ れ によって適切な処理を講ず 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 ったが,こ れからは過去 の結果 とと

もに将来の方向 を指 し示す ものでなければならない」 といわれ てい る。 これは,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。

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,コ ンピュータの処理能力を背景 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。

Onejob

Fromorderentryto

Reportforexception

コンピュータに 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。
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③ 関連す る業務 のデ ータが 一括 して コンピュータの中に貯蔵 され るので多角的な利用が可能 とな り,

経営管理上必要な情報 をそれ ぞれのデシジ ョンポ イン トに適時 フィー ド ・バ ックできる。

④ 業務 の進行 に応 じて,つ ねに計画 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 の情報 を対比す るこ とによって,き め られた基準か ら外 れた

もの,例 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,

実施面になん 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。 この例外管理の方法を採用 す

れば,経 営者 とか管理者は,貴 重な時期の大部分 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 形的な業務か ら解放 され,よ り重要な管理業務 に専念 で き

る。

しか し,こ のよ うなシステムを有効に運用するには,業 務 活動 の情報 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。

4.3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,発 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 コンピュータに投入する。 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(図8)。

① 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。

② 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。

③ 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 確な出荷,発 注指示。

④ 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。

⑤ 実績に もとづ き,経 理情報,資 金情報の提供が可能。

⑥ 販売実績の分析,販 売計 画との相関により迅速で適切な販売 の管理。

⑦ 業務活動の実績 と外 部情報 によ り,時 機 に応 じたダイナ ミックな販売計画が可能。

以上に列記 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,売 掛金管理,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。

一13一

〕



デ タ フ ア イ ル 結 果

○ 受 注 デ ータ ○受注高に関する情報 ○販売分析(計 画と実績傾向)

○販 売(出 荷,納 品)デ ー タ ○販売実績 〃 ○発注指示

○ 発 注 デ ータ ○ 仕 入 高 〃 ○資金計画(売 掛金入金予定,

○ 仕入(入 荷)デ ー タ ○ 発 注 残 〃 買掛金支払予定)

○ 売 掛金 の入 金 デ ー タ ○ 在 庫 〃 ○販売原価計算

○その他 ○ 売 掛 金 〃 ○ 出荷 指 示,納 品 書,請 求 書」 一

○買 掛 金 〃 等の発行

○ そ の 他 〃 ○ 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
`1

○販売計画

○在庫基準

○仕入基準

○その他真理基準

管 理 基 準

図8販 売におけるデ ータ処理 システム(デ ータベース)

5.情 報 処 理 方 式 の 形 態

コ ン ピ ュ ー タ を 用 い て の 情 報 処 理 は,一 括 処 理(batchprocess),実 時 間 処 理(realtime

process)お よび 時 分 割(timesharing)方 式 の 三 つ に 大 別 で き る(表5,図9)。

表5処 理方 式と コンピュータの組織

コンピュータ

の組織

処理方式

オ フ ラ イ ン 方 式 オ ンライ ン方 式

バ ッ チ 処 理
バ ッ チ

(ロ ー カ ル ・バ ッ チ と も い う)

ー

リモ ー ト ・バ ッチ

(オ ン ラ イ ン ・バ ッチ と もい う)

タ イ ム シ ェ ア リ ン グ

リ ア ル タ イ ム 処 理

オ フライ ン方 式で も リアル タイム処理

は可能(イ ンライ ン処理 とい う)。 入

出力タイ プライタ とかデ ィス プレイ装

置が使用 され る。

オ ン ラ イ ン ・リ アル

タ イ ム
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「
.

処
理
方
式

(注)こ の グラ フは処理 方 式

の将 来 の方 向 を定性 的

に表 わす もの で あ る。

人レ

イρ
Vハ

禾・ノヨ
ミ沽

、叱ン▽

パ ッチ

現在 将来

図9処 理方式の動向

5.1バ ッチ処理

一括処理(バ ッチ処理)は,種 々の活動か ら発生 したデ ータ,た とえば,販 売 データ,資 材の入 出庫

デ ータ,実 験データ,経 理データな どを 日単位,週 単位 あるいは月単位 などで まとめて処理す る方 式で

ある。 現在 この方 式は コン ピュータの使 い方の主流を 占めてい る。

バ ッチ処理 におけ るイ ンプ ッ ト・デ ータの収集は,原 始帳票(伝 票な ど)に よって行な うのが普通 で

ある。 しかし,デ ータ収集の範 囲が広域にわたる場合 は,通 信回線を介 して,デ ータ を直接イ ンプ ット

した り,処 理結果を アウ トプ ソ トす ることが可能 である。遠隔地か ら通 信回線を介 して コンピュータを

利用す る方法 をオ ンライ ン方式(onlinesystem)と よび,オ ンライ ンでバ ッチ処理 を行 な うこ

とを リモ ー ト・パ ッチ処理(remotebatchprocess)と い う。

なお,オ ンライ ン方 式でない ものをオフライン方式 といい,オ フラインでのバ ッチ処理(通 常の バ ッ

チ処理)を ローカル ・バ ッチ処理 とい う。

5.2リ アルタイム処理

ところで,デ ータを週単位 とか 月単位 でまとめて処理 したのでは,そ の結果が 必要な ときに間 に合わ

ないで,過 去の状況 を知 るにとどまり,そ れに よって適 切な処置がで きない こともあ る。た とえ ば,資

材の入 出庫 とか在庫の状況 を把握する処理が月単位で行なわれ,月1回 報告があるとすれぽ,そ の間の

資材の動 きがつ かめず,在 庫切れがあっても,あ とでその事 実を知 るにとどま り,資 材切れ に よる損失

を取 り返す ことはで きない。

この よ うな業務 におい ては,資 材の入出庫があるたびに,発 生す るデータをイ ンプッ トし,い つで も

必要に応 じて現状 をア ウ トプッ トする方 式が必要であ る。 この方 式を実時間処理(リ アルタイ ム処理)

といい,身 近かなシス テム としては,ま えに述べた 国鉄の緑 の窓 口,航 空機 の座席予約な どがあ る。

リアル タイム処理 は情報処理の結果が,直 ちに物理的活動に役 立つ よ うに,物 理的過程 と並行 した処

理 システムで,応 答に即時性が要求 され る。 リアルタイム ・シス テムの本質は ・処理の結果が外部の活

動過程に十分間 に合 う時間内に得 られ ることであるが,要 求 され る応 答(■ イー ドバ ック)の 速度は対

象業務に よって異な る。 通常の場合,リ アルタイム ・システムではオ ンライン方 式が採用 され るので,
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オ ンライ ン ・リアルタイム ・システムと もよぶ。

5.3タ イムシェア リング ・システム

オ ンライン方式と リアル タイ ム処理 の技術は コンピュータの利用面 に革新を もた らしたが,さ らにこ

の二つの技術を基礎に して・第2の 革新が進みつつ ある。 コンピュータに数十か ら数 百台の端末機(通

信回線を介 して コンピュータに結合す る入 出力装置)を 接続 し,同 時に大勢の人 々がオ ンライ ンで1台

の コンピュータを思い思いの仕事 に使用す る方法で,こ れが時分割方式(タ イムシ ェア リング ・システ

ム,略 してTSSと い う)で ある。

タイムシェア リング ・システムでは,1人 の仕事が全部終ってか らつ ぎの仕事 にかか るの ではな く,

複 数の仕事をそれぞれ ご く短 い時間に分割 し,継 続的 に並行 して処理 してい く方 式であ る。各人は,コ

ン ピュータをあたか も独 占してい るかの よ うに使 うことができる。

端末機か ら通信回線を介 して送 りこまれたデータは,そ れ ぞれの 目的に応 じて リアルタイムあるいは

バ ッチ方式で処理され るので,こ の点では オ ンライン リアルタ イムとか リモー ト・バッチ方 式と同 じで

ある。 しか し,タ イムシ ェア リングの場合,利 用者が独 自の 目的をもったオペ レーシ ョンを自由かつ 随

時に行な うことが許され るので,コ ン ピュータを共同で利用で きるとい う大 きな特徴がある。

コンピュータは 中央処 理装置 と周辺装 置の組合わせに よって構成 されている(図10) 。 コンピュー

タ の技術進歩をみ ると,各 装置の高速化 は当然 のことであるが,と くに,利 用者の要求 に適合できるよ

うな各種の周辺装置の開発 に力が注がれている。 さらに,コ ンピュータ と通信 との結合 によるオ ンライ

ン方 式の出現 によって,遠 隔地か らコン ピュ ータを利用す ることが可能 とな り,人 間と コンピュータが

自由に能率よ く情報のや りとりがで きる端末機の開発 と相 まって,情 報処理本来の姿である。 必要な と

きに,必 要な情報を得ることがで きる リアル タイム処理が普及す るよ うになった。

(端末機)

◎ ◎ 。◎

川 川 磁気,,ス
パック装置)(磁気ディスク(磁気ドラム(磁気

テープ装置) 装置)装 副

(カー ド読取機)

;

讃〔劉
(OCR)

魯
(紙議)

補助記憶装置

目囲旧

/

一

/∠
1「

(制勧

(記憶)

(演算)
__」1

/ /

/

・央処理装置'團

(操作卓)

(入出カタイブライタ)

入 ・出 力装 置

周
辺

装
置

鋤
秘
勅

:ぽ イスプ レ
.。_.。 装置)

。㌃8㍑ ご'

θ
(端末機)

図10中 央処 理 装 置 と周辺 装 置
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こ の よ うに,現 在 の コ ン ピ ュ ー タ は,利 用 目的 に 合 わ せ て 各 種 の 機 器 を 組 合 わ せ る こ とが で き る の で,

広 範 囲 の 仕 事 に 適 用 で き る 汎 用 性 を も ち,し か も1台 の コ ン ピ ュ ー タ で バ ッチ 処 理,リ モ ー ト ・バ ッチ

処 理,リ アル タ イ ム 処 理 な ど,あ ら ゆ る処 理 方 式 が 併 行 で き る 。
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電 子 計 算 機 と プ ロ グ ラ ミ ン グ

9

電子計算機 に近づ く方法は三つある。その一つは計算機が どんな方面に,ど う使 われてい るか とい うアプ リ

ケーシ ョンの面か ら計算機 を理解す る方法,も う一つは計算機はど うい う仕組みで働 くのだろ うか,加 減乗除

の方法 は,記 憶の原理は,ラ イ ンプ リンタ ーのメカニズムは,な どとい うハー ドウエ アの機構を理解す る方法

そ して最後は具体的 に計算機 にあ る仕事を させるための動 か し方,つ まりプログラ ミング とは ど うい うものか

を理解す る方法で ある。

どんな近づ き方 をす るかは,そ の 目的に もよるが,も っとも手つ とり早 く計算機を身近な ものにす る方法は,

プ ログラミングか ら入 るのが よいのではないか と思 う。 そしてできることなら,ど んな簡単な もので もよいか

ら,自 分で作 った プ ログラムで計算機を動 か してみ ること,始 めて計算機が 自分の要求通 りに働いて,ち ゃん

とした結果 を出した時の喜びは,何 ともいえない ものであ る。

さて,電 子計算 機の働 きが世間に宣伝 されてす でに久 しい。 しか し,ど ちらか とい うと,計 算機は こんなこ

ともで きる,あ ん なこともできる,と い う華やか な表面の効果のみが 宣伝 され て,そ うい う仕事 をさせ るには,

どんな に大 変な前 準備や,舞 台裏の仕事が あったか とい うこ とが,つ いなお ざりにされがちであ る。 その 陰の

仕事 の重要な部分を占め るものが プ ログラミングである。電子計算機は 自発的意志を持たぬ単な る機械 にす ぎ

ないか ら,こ れに何 か仕事を させ よ うとす れば,予 めその仕 事の手順 を,こ と細か に人間が組立てて与 えてや

らねぽならない。 その手順書が プPグ ラム(program)で,プ ログラムを作 ることを プログラ ミング

(programming)と い う。

|.フ 。ロ グ ラ ミ ン グ と は

人間が計算機 に与え るこの手順書の内容 とい うものは,実 はい くつか の命令が順 序 よ く並べ られた もので

ある。

計算機は それぞれ独 自の命令 とい うものを幾つづつか もってい る。その命令の数や機 能は,計 算機毎 にそ

れぞれ違 うのが普通で30種 類 しか命令を 持っていないの もある し,中 には300種 類 以上 もの命令 をもつ

もの もあるが,表1.1に あげた よ うな基本的な ものは,天 低の計算機が持ってい る命令だ と思って差支えな

い 。

表Ll代 表 的 な命 令

命令の種類 機 能 の 説 明 命 令 の 種 類 機能の説明

1、oad 記憶装置から演算装置に移す

.

Store 記憶する

Addition 加え る Read 読む

Subtraot 引 く Write 書 く

Multiply かけ る Jump とぶ

Divide 割 る JumpPlus(minus) +(一 ぬ ら と ぶ

StOP と ま る
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さ て,こ れ ら の 命 令 を,ど う使 うか と い う話 を す る に は,先 づ 一 通 り,

説 明 し て お い た ほ うが よ さ そ うで あ る 。

1.1計 算 機 の 五 つ の 装 置

計算機 の構成 とい うものを簡単 に

中 央 処 理 装 置

:

～

1

制 御 装 置 〔

1レ

入 力 装 置 一 演 算 装 置 一出 力 装 置

:
}

1

情 報 経 路 ・===〉

一
』 記 憶 装 置

制御経路

図1.1電 子計算機の構成

計算機は 図1.1に 示すような五つの装置,入 力装置,出 力装置,演 算装置,記 憶装置,制 御装置を持っている。

世の中には,い ろい ろな規模の計算機 がある。一般 に大型計算機,中 型計算機,小 型計算機,な どと区

別 され,最 近は さらに,超 大型 とか超 小型 とかい う分類 まで表 われたが,そ の規模の大小 にかかわらず,

電 子計算機 と名がつけば,ど んな もので もこの五つの装置を必ず持ってい る。大型は大型な りに,そ れ

ぞれの装置の機能が大 きい し,小 型はそれな りの機能 しか持っていないとい うことである。

先づ入力装置か ら説明 しよ う。

(1)入 力 装 置

計算機 に何か仕事 を させ るには,そ の プ ログ ラムな りデータな りを,何 らかの方法で計算 機の中

に読み込 ませなければならない。 その入 口の役 目をす るのが入力装置である。 もっと も一般 的な形

は,カ ー ドや紙 テープに穴をあけ てい ろいろな文字を表現 し,光 を当ててその穴の位 置か ら文 字の

種類 を判別 させ る方法 であ る。 現在の計算機 で取扱え る代 表的な文字は表1.2に 示す よ うな もので

ある。

表1.2電 子計算機で扱 う文 字,記 号

0123456789

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYz

abcdefghijklmnopqrstuvwxyz

十 一 米/O・ ・;=¥@#":%ロ

イ ロハ ニ ホ ヘ トチ リ ヌ ル ヲ ワカ 三 夕 レ ソ ツ ネ ナ ラ ム ウ ノ オ

ク ヤ マ ケ フ コ エ テ ア サ キ ユ メ ミシ ヒ モ セ ス ン。
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計算機 に よっては,こ の うち小文 字はだめだ とか,カ ナ文 字は受けつけない とか,そ れ ぞれ制

限のある もの もあるが,い つ れにせ よ機械毎にこれ らの文 字を内部的に何等かの コー ドで表現 し,

何 の文字であるかを識別 して適 当な処理 を行 うことがで きるよ うになってい る。

これ らの文字の一部 を紙テ ープお よびカー ドにパ ンチ した例 を図1.2に 示す。 この様 にパ ンチ

された ものを入 出装 置から読むわけだが,残 念なが らこれ等の穴 の明 き工合は,必 ず しも統 一 さ

れてい るわけではな く機種毎に違いがあ る。 特 に紙 テープに関 しては1行 に8個 の穴のあ く8単

位 テ ープと図1.2に 示すよ うな6個 の穴のあ く6単 位 テープとがあ り,カ ー ド以上 に文 字毎の穴

の位置は不統一 である。

図1.2カ ー ド と 紙 テ ー プ 穿 孔 例
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応用カーぎA

カ ー ドを 読 む もの を カ ー ド読 取 機(Cardreader),紙 テ ー プ を 読 む も の を 紙 テ ー プ 読 取 機

(Papertapereader)と い う。

紙 テ ー プ も カ ー ドも,入 力 装 置 で は ふ つ う光 を 当 て て こ れ を 読 む 。 穴 の あ い た と こ ろ は 光 が 通 り,

あ い て い な い と こ ろ は 光 が 通 ら な い とい う原 理 で,穴 の 位 置 か ら文 字 を 判 断 しな が ら 読 む 。

と こ ろ で 最 近 は 紙 に 書 い た もの を この よ うに も う一 度 パ ンチ し な お す こ とを や め て,人 間 の 手 書

き や,特 殊 イ ン ク に よ る文 字 が そ の ま ま 入 力 で き る よ うな 入 力 装 置 も大 い に 研 究 さ れ,現 在 で も,

OMR(Opticalmarkreader)と か,OCR(Opticalcharacterreader)な ど

が 実 用 化 さ れ て い る 。

② 出 力 装 置

入 力 装 置 に 対 し て 出 力 装 置 が あ る。 計 算 機 が 如 何 に 立 派 に 計 算 を し て くれ て も,そ の 結 果 を 何 ら
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かの方法で人間にわかる形で表 示 して くれ なければ困 る。 もっ とも一般的な形は,プ リンターにプ

リン トすることであ る。 プ リン トされ る文字の種類は,入 力装 置で と りあげた もの と同 じであ る。

数値は当然の こと,表 題を英文で プ リン トさせた り,給 料明細 書に片仮 名で人の名前を プ リン トさ

せた りす ることが,プ ログラムの コン トロールに よってで きるわけであ る。

プ リンターの他 に,入 力装置の ところで説明 したカー ドや紙 テープに穴 をパ ンチ して出す こ とも

ある。 これは一旦 カー ドや テープの形に して出した出力 データを,い つか また,入 力データ として

その まま使 お うとい う目的のため であ る。 このほか出力装置には,プ ロッタ ーで図形を書かせ るも

の,ブ ラウン管を使 って文字や グラフを表示す るデ ィス プレイ(display)な どが使われてい る。

(3)演 算 装 置

コンビ=.一 夕(Computer)を 電子計算機 と訳 したのは失敗だとい う人がい る。電 子計算機 と

い うと,や は り計算 をす る機械 とい うイメ ージが強い。 勿論 コン ピュータは計算 もす るが本来 の目

的は もっと広 く,も ろ もろのデータや情報を処 理す る機械 であ るか ら,デ ータ処理装 置とか,情 報

処理装置 とか訳すべ きであ るとい う。 しか し今更,情 報処理装 置と名前を変えてみて も混乱するだ

けであるか ら電子計算機の ままで致 し方 ない として,矢 張 り計算をする とい う機能は重要である と

い うことには変 りない。

さて,こ の計算 の舞台が 演算 装置であ る。電子計算機が扱 う計算は いわ ゆる四則 演算,た す,ひ

く,か け る,わ る,で ある。

多 くの計算機は,演 算 レジスタ ー(累 算器Accumulatorと も呼 ぶ)を 持ち,そ こにデータを

持って きて演算を行い,結 果 もそ こにでき上 る ようにな っているが,中 には,演 算 レジスタ ーが表

面にあ らわれず,記 憶装置内のあ る場所のデータ と他の場所のデータ との演算結果が,そ のどちら

か の場所に入 る様な タイ プの もの もある。

(4)記 憶 装 置

電子計算機の大きな特 長の一つは この記憶 装置であ る。 プログラムやデ ータが入力装置からひと

まず記憶装置に記憶 され,そ れか らすべての仕事が始 まる。

計算機 に使 われている最近 の記憶装 置の種類は いろいろある。 しか し大 き くわけ ると,主 記憶装

置(mainstorage)ま たは 内部記憶装置 と,補 助記憶装 置(auxiliarystorage)ま た

は外部記憶装置とがある。

主記憶装置には,現 在直 接演算 の対 象となるデ ータや,プ ログラムが入 り,主 記憶装 置に入 りき

れない もの,ま たは今 す ぐには使 わない データや プログラムなどが,一 時,補 助 記憶装 置に貯えら

れ,必 要に応 じて主記憶装 置にと り出 されて利用 される。 した がって記憶装 置間の内容 のや りと り

は,プ ログラムのコ ン トロールに よって 自由自在にで きなければな らない。

主記憶装 置の 中身は多 くの部屋に分かれてい る。 一つ一つの部屋 には番地(address)が っ き,

0番 地,1番 地,2番 地 とつづ く。何番地 まであるか,一 つ の番地 の中は どの位の

広 さがあ るかは計算機 によって異な るが,沢 山の部屋がある方が勿論有利で あるか ら,こ れが計算

機の大型,中 型な どの規模の一つの 目安 となってい る。

先づ部屋の広 さの方か らい くと,一 つの番地 に

1

2

3

1桁 の 数 字,文 字 が 入 る も の 桁(character)を 単 位 とす る。

2桁 の 数 字 か,1字 の 文 字 が 入 る もの … バ イ ト(byte)を 単 位 と す る。

敷桁が まとめて入 るもの
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な ど の 種 類 が あ る 。

そ れ ぞ れ,キ ャ ラ ク タ ー ・マ シ ン(charactermachine),バ イ ト ・マ シ ー ン(byte

machine),ワ ー ド ・マ シ ー ン(wordmachine)な ど と呼 ぶ こ と もあ る 。

ワ ー ド ・マ シ ー ン で は1語 の 大 き さ は,10進 法 の6桁 な い し12桁 位 の 数 値 の 入 る もの が 多 い 。

記 憶 装 置 の 大 き さ を 記 憶 容 量 と い うが,例 え ば,0番 地 か ら9999番 地 まで の 番 地 を も っ た ワ

ー ド ・マ シ ー ン だ と す れ ぱ ,記 憶 容 量 は1万 語 で あ る と い う。 最 近 は1000を 単 位 と し て1万 語

の こ と を10K語 と も い う。 キ ャ ラ ク タ ー ・マ シ ー ン な ら10Kキ ャ ラ ク タ ー,バ イ ト ・マ シ ー ン

な ら10Kバ イ トで あ る 。

補 助 記 憶 装 置 と し て は,磁 気 デ ス ク,磁 気 カ ー ド,磁 気 テ ー プ な どが 使 わ れ る。 補 助 記 憶 は 主 記

憶 に 比 べ る と,容 量 は 大 き い が,内 容 を と り出 す 時 間,つ ま り待 時 間(accesstime)が か か

る。 磁 気 ドラ ム は 高 速 で 回 転 す る 円筒 の 表 面 に 磁 性 体 を ぬ っ た もの で,待 ち 時 間 の 早 い 比 較 的 小 型

の もの を 主 記 憶 装 置 と し て も使 わ れ る。

磁 気 デ ス ク は,表 面 に 磁 性 体 を ぬ っ た 円 盤 が 高 速 に 回 転 し て お り,磁 気 ドラ ム と 同 様,磁 気 ヘ ッ

ドに よ っ て,磁 性 体 表 面 に 情 報 の 書 き込 み,読 み 出 しが 行 わ れ る。 こ れ ら に も 矢 張 り番 地 に 相 等 す

る 区 画 番 号 が つ け ら れ て お り,主 記 憶 と の 情 報 伝 送 の 単 位 と な る。

磁 気 テ ー プ は,録 音 テ ー プ と 類 似 の も の で,音 声 の か わ り に 計 算 機 コ ー ドが 記 憶 され る 。 テ ー プ

で あ る か ら順 お く り に しか 情 報 が と り出 せ な い が,価 格 の 割 安 の 事,保 管 に 便 利 な こ と な ど の 利 点

が あ り,特 に 入 出力 装 置 の 補 助 と し て も現 在 非 常 に 多 く使 わ れ て い る 。

磁 気 カ ー ドは,磁 気 テ ー プ を 短 冊 型 に 切 った よ うな も の で(巾 は か な り広 い),テ ー プ の 待 ち 時

間 の 短 縮 を ね ら っ た も の で あ る。

と こ ろ で,計 算 機 の 中 で は す べ て の 情 報 は0と

1,つ ま り2進 法 で 表 現 され る。0か ら9ま で の

10進 数 を2進 法 で 表 現 した 例 を 表1.3に 示 す 。

2進 法 の1桁 を1ビ ッ ト(bit)と 呼 び,

10進 数 値 は4ビ ッ トで 表 現 さ れ る 。

キ ャ ラ ク タ ー ・マ シ ー ン の1桁 は6ビ ッ ト,バ

イ ト ・マ シ ー ンの1バ イ トは8ビ ッ トが ふ つ うで

あ り,ワ ー ド ・マ シ ー ン は,1ワ ー ド24ビ ッ ト

乃 至48ビ ソ ト位 が 多 い。2進 と10進 の 桁 数 の

換 算 は,そ れ ぞ れn桁,m桁 と す る と

m=nlogiO2

で あ る 。 例 え ば2進 法40ビ ソ トは10進 法 で ほ

ぼ12桁,32ビ ソ トは ほ ぼ9桁 で あ る 。

(5)制 御 装 置

表L32進 法 による数値 の表 現

10進 数

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

2進 数

0000

0001

0010

0011

0100

0101

0110

0111

1000

1001

23222120

制 御 装 置 は,記 憶 装 置 に 格 納 さ れ て い る プ ロ グ ラ ム の 命 令 を,一 つ づ つ と り出 し て は,解 読 し,

他 の 四 つ の 装 置 に,そ れ ぞ れ の 指 令 を あ た え る 重 要 な 役 割 りの 装 置 で あ る。 と り 出 す べ き デ ー タ や

命 令 の 番 地 を 示 す 番 地 レ ジ ス タ(addressregister)や,解 読 中 の 命 令 が 一 時 的 に お か れ て

い る 命 令 レ ジ ス タ ー(instructionregister),命 令 の 番 地 に,あ る 常 数 を 加 え る イ ン デ ッ
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ク ス ・レ ジ ス タ ー(indexregister),な ど を 持 っ て い る 。

L2命 令 と そ の 表 現 法

表1.4の2重 ワ ク の 中 は,4命 令 か ら 表1.4

な る,ご く簡 単 な プ ロ グ ラ ム で あ る。

30100は 記 憶 装 置100番 地 の

内 容 を 演 算 レ ジ ス タ(以 後 略 し てARと

い う)に 持 っ て 来 るP－ ド(LOAD)

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 に101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(STORE)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(LOA

D),20(ADD),21(SUB),11(STOR)な ど の 様 に,そ の 機 能 を 表 わ す 操 作 部 と,そ の

操 作 の 対 象 と な る もの が,ど こ に あ る か と い う記 憶 装 置 の 番 地 を 示 す 番 地 部 と の2つ の 部 分 か ら成 り立

っ て い る 。

こ こ で 問 題 に な る の は 操 作 部 の 表 現 法 で あ る。 表1.5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 っ 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1.4の プ ロ グ ラ ム を 書 き 直 し て み る と 表1.6の 様 に な る 。

操作部 番地部 説 明

(100)→AR

(AR)十(101)→AR

(AR)一(102)→AR

(AR)→200

30

20

21

11

100

101

102

200

表1.5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

一

1、oad 30 03 500 LOAD

Add 20 02 400 ADD

Sub 21 04 402 SUB

Muh 32 12 200 MUI、T

Divide 17 16 220 DIV
－

Store 11 38 601 STOR

Write 61 82 640 WRITE

Read 66 37 540 READ

表1.6

1、OAD

ADD

SUB

STOR

A

B

C

RESULT
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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 つ つ 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 の カ ー 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2.1)に 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 変 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(minimum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 タ 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 タ を 読 む(2)へ 戻 る。

(5)今 読 ん だ もの の 方 が 小 さ け れ ば,MINの 中 身 を い れ か え る。 そ し て 次 の デrタ を 読 む(2)へ 戻 る。

(6)MINを プ リ ン トす る。

(7)停 止

こ の プ ロ グ ラ ム は 表2.1の よ うに な る 。

表2.1例 題 の プ ロ グ ラ ム

READ

READ

I、OAD

JZ

SUB

JP

LOAD

STOR

J

WRITE

HALT

START

MIN

DATA

DATA

I」1

MIN

L2

DATA

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L1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 十な らL2へ とび,十 で なければ次の命令へ

(5)DATAの 内 容 をMINに 入 れ か え る。

L2へ とべ

(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 。
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図2.1例 題 の フ ロ ー チ ャ ー ト

DATA

→MIN

(5)

最初のデータ を

読んでMINに

入れ る

デ ー タ を ユ個 読'み

DATAに 入 れ る

(3)

(1)

(2)

キo(4)

DATA三MIN

ATA≧MI
(6)

(7)

READNは カ ー ドか ら読み こんだデ ータをNに 入 れ る命令で,最 後のWRITEMINはMINを

プ リンターに プ リン トする命令で ある。

JZはJumpZeroの 略でARの 内容,こ こではDATAが0の 場合は,番 地部を示すL1に とび,

ゼ ロでなげれば次の 命令に移 るとい う条件 つき飛越命令であ る。

同 じようにJPはJumpPlusの 略でARの 内容が+な らば,つ ま りこの場合は,DATA-MINの

計算結果が+な らば,番 地部 で示 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。L1お よ

びL2は ラベル(Labe1)と 『呼び,立 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,

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 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 しなけれぽならない。HALTは 停止命令で ある。 最後のSTARTは こ

のプ ログラムの実行 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 うに記憶装置に記憶 され るので,こ の プログラ

ムかカー ドや テープにパ ンチ されて,入 力装 置か ら読み込 まれ,記 憶装置にすべ て一旦記憶 され てか ら

STARTの 指令で実行が開始 され る事 とな る。一つの命令を1ス テ ップと呼び,ス テ ップ数 に よって,プ

ログラムの規模の 目安がつ く事 になる。
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3.プ ロ グ ラ ミ ン グ 言 語

表1.4の よ うな プ ロ グ ラ ム を 機 械 語,ま た は マ シ ー ン ・ラ ン グ ェ ー ジ(machinelanguage)と 言 い,

表L6の よ うに 記 号 命 令 や 記 号 番 地 を 使 っ た プ ロ グ ラ ム を 記 号 言 語,ま た は シ ン ボ リ ッ ク ・ ラ ン グ ェ ー ジ

(Symboliclanguage)と 呼 ぶ 。 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 と い う形 に 分 解 し な け れ ぱ な ら な い とい う点 で は 大 差 は な い 。 そ こ で,命 令 と い う考 え 方 を 無

視 し て 自 然 語 に 近 い 表 現 や,算 術 式 の 形 の ま ま で プ ロ グ ラ ム が 書 け れ ば も っ と 便 利 で あ ろ う と い う事 に な る。

例 え ば,表1.6の プ ロ グ ラ ム の 代 り に,

RESULT=A十B-C

と 書 け ば よい 。 ま た,プ ロ グ ラ ム は 算 術 式 ば か りか と い うわ け に は ゆ か な い か ら,

IFDATA≧MINTHENGOTOLABEL,ELSEMOVEDATATOMIN;

とい う様 に,日 常 の 英 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 プ ロ グ ラ ミ ン

グ(automaticprogramming)と い う。

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

機 械 語(machinelanguage)

記 号 言 語(Symboliclanguage)

自動 言 語(Automaticlanguage)

の3通 りの 言 語 が あ る こ と が わ か っ た 。

と こ ろ で 困 っ た こ と 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 の プPグ ラ

ム で あ る。 記 号 言 語 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),自 動 言 語 の

も の を 機 械 語 に 翻 訳 す る プPグ ラ ム を コ ン パ イ ラ ー(Compiler)と 呼 ぶ 。 こ の 翻 訳 プ ロ グ ラ ム の 名 称 か

ら,最 近 は 記 号 言 語 の か わ りに ア セ ン ブ ラ言 語,自 動 言 語 の か わ りに コ ンパ イ ラ 言 語 と い う呼 び 名 が 専 ら 使

わ れ て い る。 こ れ ら の 翻 訳 プP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 。

4.国 際 共 通 語

自然語に近い プログラ 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 語への道がひらけることである。

計算機が変 われば プ ログラム も全部変るとい う事は大変厄介な ことであ る。 プログラムを通 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 ドウエ 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 も機械語や記号言語の レベルでは無理 で,自 助 言語 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。
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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(Al-

gorithmicLanguage),FORTRAN(FormulaTranslator),事 務 計 算 用 に は

COBOL(CornmonBusinessOrientedLanguage)が あ る カミ,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。

4.1ALGOL

こ の 言 語 は ヨ ーPッ パ を 中心 と し た 学 者 グ ル ー プ に よ っ て 提 案 さ れ1958年,ス イ ス の チ ュ ー リ ッ

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 か い 点 を 除 い

て 殆 ど仕 様 が き ま っ た の でALGOL60と 呼 ば れ る 様 に な った 。 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 げ つ け ら れ て い る とい 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Publication

languageと し て の 目 的 が あ っ た と 言 わ れ る。 そ の 意 味 か ら し て 同 じ技 術 用 のFORTANに 比 べ

る と よ り文 章 的 な 部 分 が 多 い よ うで あ る。

簡 単 な例 題 を 示 そ 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 は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 式 を ス テ ー ト メ ン ト(statement)と 呼 び プPグ ラ ム の 一 単 位 とす る。endの 直 前 の ス テ ー ト

メ ン に は;が い ら な い 。ALGOLで は 一 区 切 り の プ ロ グ ラ ム を ブPッ ク(block)と 呼 び,begin

とendで く く る。 普 通 の プ ロ グ ラ ム は い くつ 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つ の ブ ロ ッ ク で プ ログ ラ ム が 完 結 し て い る。

realA,MIN;integer

N;は この プ ロ グ ラ ム の 中 にはA,

MIN,Nと い う名 の変 数 を 使 っ て い

る こ と を宜 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in-tegerと は0,1,2,

等 の 整 数 の こ と で,real

と は 整 数 以 外 の 実 数 で,例 え ば1.5, PRINT

end

realA,MIN

integerN

MIN=AN

inrealω;

ifMIN>AMIN=A

ifN=99then -g.gtoPRINT

N=N十1gotoLl

outreal(MIN)

10-0
,00328,0.476×10な どは

す べ てrealで あ る。 先 ず 最 初 に 読

ん だAをMIN(minimun最 小 の 意)と し,同 時 に 個数Nを1と す る。 こ れ 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(label)と 呼 び,立 て 札 の 役 目 を す る 。L1の レベ ル の つ い たinreal(A)

の ス テ ー トメ ン トか らgotoL1;の 間 が99回 線 返 され る 。

ifMIN>AthenMIN:=A;は 殆 ん ど 文 章 の通 り でMIN>Aな らAが 新 し いMINに な
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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ス テ ー

トメ ン トはNが99に な っ た か 否 か を し ら べ る も の で99に な れ ば も うデ ー タ は 尽 きた わ け で あ る か ら

gotoPRINT;でPRINT:と い う レ ー ベ ル の つ い た ス テ ー トメ ン トへ ゆ く。 そ こ でMINを

プ リ ン ト し て 終 る。Nが ま だ99に な ら な け れ ばN:=N十1でNを1つ 上 げgotoL1;でL1に

戻 る。

「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 せ,2棄 した

和を作れ。 」

200
こ の 例 はSUM=E(AiBi)2

i=1

を 計 算 せ よ とい う こ と で あ る 。

realarrayA,B〔1:200〕

SUM;

a「 「ay

1nteger

SUM=O

for=1stepunti1200do

SUM=SUM十(A〔1〕 ×B〔1〕)↑2

;

とい う宣 言 はAとBが と もにrea1で 夫 々1か ら200ま で の 添 字 を も っ た200個 の グ ル ー プ 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〕 又,3次 元 で5×10×20な らA〔1:5,1:10,1:20〕 の よ う に 表 現 す れ ぽ 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:

=1steplunti1200doも ほ ぽ 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:=SUN+(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 。

4.2FORTRAN

FORTRANと はFormulatranslatorの 略 とい わ れ,1956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 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 。

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。

「例 題1100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。 」

FORTANで は 単 一 変 数(Simple

variable)に つ い て 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re-

alと い う こ と に な っ て い る 。 た だ し特 に

REALと かINTEGERと か,typeを 宣 言 す

れ ば 頭 文 字 に こ だ わ らず に 使 うこ と も で き る。

こ の 例 で は 特 に 宣 言 を し な い 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
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20

30

READ(u,20)A

XMIN=A

N=1

READ(u,20)A

IF(XMINGT.A)XMIN=A

IF(NGE99)GOTOll

N=N十1

GOTO10

WRITE(Ut30)XMIN

STOP

FORMAfl(F10.3)

FORMAT(F15.3)

END



とい う形 を と り,()内 の 論 理 式 が 成 り立 て ば,右 の ス テ ー トメ ン ト1を 実 行 し,成 り立 た な け れ

ば,ス テ ー トメ 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

左 側 の10,11等 の 数 字 は ス テ ー トメ ン

ト番 号(statementnumber)と 呼 ぶ

レ ー ベ ル で,普 通5桁 以 内 の 整 数 で あ る。 元

来FORTANの プ ロ グ ラ ム は カ ー ドか ら読

む の が 普 通 で,ス テ ー トメ ン トの カ ー ド上 の

コ ラ ム(column)の 指 定 は 図4 .1の よ う

に き め ら れ て い る。
　

FORTRANの 入 出 力 は 一 般 的 に

READ(u,n)入 力 リス ト

WRITE(u,n)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 入 出 力 デ ー タ ー の フ ォ ー マ ッ ト(FO-

RMAT)指 定 の ス テ ー トメ ン ト番 号 で あ る。

こ こで は 仮 に,入 力 は カ ー ド,出 力 は プ リ

ン タ ー とす る と,先 ず 入 力 は,

/

12345 6

ス テ ー ト メ ン ト

772 7380

N.GE.99はN≧99の 意 味 で あ る。

ジ ら

メ ス 香 る以 ンス 無

ン テ 号 時上 トテ 図4 .1FORTRANの
ト ・1の に が1

番 ト 続 わ2ト カー ドフ ォー マ ッ ト 視

号 き た枚 メ

ノ
'

㊨

ノ

'.

ノ

ノ
■

,
ρ

1

/・ ・… × × × ×
A

10 11

何 かがパンチされ て

いて も無視す る

80　
10col全 部 に

パ ン チ され て い な 図4.2例 題1の デ ー タ カー ド

くて も よい

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 数 が ヵ ー

iド の1colか ら10colま で に 実 数 値 と して パ ンチ さ れ,

20FORMAT(F10.3)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 ッ ト,

-15－
FORMAT(F15.3)は プ リ ンタ ー上 に × × ・× × × 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 。FORMTA

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(reaLintegerの

区 別 もあ る)ブ ラ ン ク,レ コ ー ドの 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 な わ れ る。ENDは1つ の プ ロ グ ラ ム の 区

切 りに必ずつける。

「例題2.A,B夫 々200個 ず っ

のデータが記憶 されている時SUM

200
=2(AiBi)2を 計 算 せ よ。 」

i=i

FORTRANはarrayに 限 り宜

言 が 必 要 で あ る。DIMENSIONス

テ ー トメ ン トを そ れ に 使 う。

こ の 例 で はA,Bと も1次 元 の200

1困ず つ のarrayで あ る こ と を 宣 言 し

て い る。Cか5×10の2次 元 な らC

DIMENSIONA(200),B(200)

SUM=0.O

DO1001:=1,200

100SUM=SUM十(A(1)米B(1))米 米2

END

DOnI=L,

n ∵.
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(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 前 記 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 うに 省 略 し て も よ い 。

D米 米2はD2の こ と で,～ 般 にD米 米EはDEを 示 す 。

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 。COBOL

がALGOLやFORTRANと 一 番 異 る の も こ の 点 で あ 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 。 そ し て1960年 にCOBOL

60,同61年COBOL61,1963年 初 頭 に,COBOL61EXTENDED,1965年

にCOBOL65が 発 表 され 現 在 に 至 っ て い る。

COBOLの プ ロ グ ラ ム は 次 の4つ の 部 門 に わ け て 書 く。

・IDENTIFICATIONDIVISION

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。

・ENVIRONMENTDIVISION

使 用 す る 機 械 名,入 出 力 装 置 の 割 り 当 て な どを 行 う。

・DATADIVISION

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。

・PROCEDUREDIVISION

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,主 と し てEN-

VIRONMENTDIVISIONを 変 更 す れ ば よ い 。

(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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図4.3給 与計 算 の デ ー タの例

入 力 デ タ

給 与 入 力

表示項 目 支給項目 控除項 目

所

属

番

号

氏

名

職

位

基

本

給

特

別

手

当

消

費

組

合

雑

控

除

計

(5)(5)(21)(3)(6)(6) (6)(6}

出 力 デ タ

給 与 出 力

表示 項 目 支給項 目 控 除項 目 差

所

属

番

号

氏

名

職

位

基

本

給

特

別

手

当

支

給

計

消

費

組

合

雑

控

外

計

失
業
保
険
料

控

除

計

引

支

給

額

(5)(5)(21}(3)(6)(6)(6)(6)(6)(4)(6)(6)

こ の 手 順 を 流 れ 図 に 書 くと 図4.4の よ うに な る 。

図4.4COBOI、 の 例 題 の 流 れ 図

始
－

Read

YeS

end?

No

支給計=基 本給+特 別手当 終

↓

失業 保 険料=0、007× 支 給 計

↓

控除計=消 費組合+雑 控除計+失 業保険料

↓

差引支給額=支 給計一控除計

↓

WRITE

これ をCOBOLで 書 くと次の よ うになる。

IDENTIFICATIONDIVISION.

PROGRAM-ID.

AUTHOR.

DATE-WRITTEN

KYUYO-KEISAN

HASIMOTO-N.

1969-1-14

REMARKS.

ENVIRONMENT

ttREIDAI"

DIVISION.

CONFIGURATIONSECTION.

SOURCE-COMPUTER.

OBJECT-COMPUTER.

JIPDAC.

JIPDAC.
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1・NPUT-CUTPUTSECTION.

FILE-CONTROI、.

SEI、ECTKYUYO-INPUT-FILEASSIGNTOTAPE1.

SELECTKYUYO-OUTPUT-FII、EASSIGNTOTAPE2.

DATADIVISION.

FILE SECTION.

FDKYUYO-INPUT-FILE

LABELRECORDIS

BLOCKCONTAINS10RECORDS.

STANDARD

DATARECORDISKYUYO-INPUT.

01KYUYO-INPUT.

02HYOZI-KOMOKU.

03SYOZOKUPICTUREIS9(5).

03BANGOPICTUREIS9(5).

03SIMEIPICTUREISA(21).

03SYOKUIPICTUREIS9(3).

02SIKYU-KOMOKU.

03KIHON-KYUPICTURFISS9(6)V.

03TOKUBETU-TEATEPICTUREISS9(6)V.

03SIKYU-KEIPICTUREISS9(6)V.

02KOZYO-KOMOKU.

03SYOHI-KUMIAIPICTUREISS9(6)V.

03ZATU-KOZYO-KEIPICTUREISS9(6)V.

03SITUGYO-HOKEN-RYOPICTUREISS9(4)V.

03KOZYO-KEIPICTUREISS9(6)V.

02SASIHIKI-SIKYUPICTUREISS9(6)V.

FDKYUYO-OUTPUT-FII、EBLOCKCONTAINS10RECORDS

LABELRECORDISSTANDARD

DATARECORDISKYUYO-OUTPUT

OIKYUYO-OUTPUTPICTUREISX(80).

CONSTANTSECTION.

77KEISUPICTUPEISSV999VAI、UEISOO7

PROCEDUREDIVISION.

HAZIME.OPENINPUTKYUYO-INPUT-FILE

OUTPUTKYUYO-OUTPUT-FILE.

YOMU.READKYUYO-INPUT-FILEATANDGOTO

OWARI.

COMPUTESIKYU-KEI=KIHON-KYU十TOKUBETU-

TEATE.

COMPUTESITUGYO-HOKEN-RYO=KEISU米SIKYU-KEI.
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COMPUTEKOZYO-KEI=SYOHI-KUMIAI十ZATU-

KOZYO-KEI十SITUGYO-HOKEN-RYO.

COMPUTESASIHIKI-SIKYU=SIKYU-KEI-KOZYO-

KEI.

WRITEKYUYO-OUTPUTFROMKYUYO-INPUT

GOTOYOMU.

OWARI.CLOSEKYUYO-INPUT-FILEKYUYO-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。ENVIRONMENTDIVISION

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 。

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 、(it-

em)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(elem-

entaryitem)と か い くつ か の レベ ル が あ る。COBOL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 フ ァ イ ル と し てFDKYUYO

-INPUT-FILEとFD .KYUYO-OUTPUT-FILE,レ コ ー ドと し て01KUYO-

INPUTと01KUYO-OUTPUT,集 団 項 目 と し て02HYOZI-

FDフ ァ イ ルKOMOKUな ど,基 本 項 目 と し て03SYOZOKUな ど の3つ の レベ

01レ コ ー ド 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PITURE

O2集 団 項 目 と して デ ー タ の 形 を 表 示 す る 必 要 が あ る。PITUREの 意 味 は9(5)は5

～iの 数 字 で99999と 同 じで あ る。A(21)は21字 の 文 字,S9(6)Vは 符

49基 本 項 目 号 の つ い た6桁 の 数 字 で 小 数 点 が 最 後 に つ く,同 様 にS9V999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 同 じで 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 に 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 出 す 。

5.プ ログ ラ ミ ン グ の 手 順

フ.ログラムの最終的 な形は,何 等かのプPグ ラ ミング言語 で仕事の手順を記述 した ものになるが,ど んな

仕事 にしろ,最 初か らす ぐある プログラ ミン グ言語,例 えばFORTRANPCOBOLで 書き流せ るもので

はない。 そこに至 るまでには計算機特 有のい くつかの段階が ある。

まず最初は システム設計 とか 問題解析 とかいわれ るもので,こ れは仕事の種類 によって,や るべ き事はそ

れぞれ違 う。

例えば・事務デ ータの処理 のよ うな仕事な ら,現 行 のシステムを分析し,機 械化 し易い様 に改 良を加 え る。

取 り扱 うデ ータの コー ド化や標 準化を行い,張 票の設計や,レ ポ ー トの基準を きめ る。
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科 学技術計算 な ら,問 題を表現す る関係式や方程式 を導び き,計 算機 で出来 る計算,す なわち四則演算 に

お きかえる。 これ らの仕事を通常,数 値解析 と呼 んでい る。

そのほか オペ レーシ ョンズ リサ ーチや統計解析の よ うな分野では,予 測式の導入 とか シ ミュ レーシ ョン

モデルの設定 とか,そ れぞれの基本的な仕事があ る。

これ等の仕事は 一般 にはプ ログラ ミングの 中には含め ない。そ してふつ うこれ以後の仕事を プログラミン

グとい う。 すなわち,プ ログラム設計,流 れ図作成,コ ー デ ィング,デ バ ック ドキュメ ンテーシ ョンの作成

とい う分け方 が普通 おこなわれてい る。

5.1プ ログラム設計

何をす るプPグ ラムか,大 きさは どの位か対象 とするコンピュータの規模は,な どによって プログラ

ム設計の 内容 も重点のお き方も異な るのは当然だが,共 通的な仕事 としては次の よ うな ものがあ る。

1.モ ジュール化:大 きなプ ログラムでは,全 体 をひ とま とめに して大 きな ものにせず,い くつか

の独立 した機能のプ ログラムに分けて作 る方が よい とされ てい る。 その分け方 を ど うす るか,お 互

いの関連 をど う持たせ るか,そ れ ぞれの情報 の受け渡 しの条件な どをきめねばならない。

2.使 用言語 の選択:こ れは もっ と前の段階で きめ られ るこ ともあ るし,コ ン ピュータの性能か ら

殆ん ど選択の余地のない場合 もあるが,選 択 の余地があるとすれ ば,判 断基 準 としては,仕 事 の内

容にマ ッチ してい る,プPグ ラムが作 り易い,互 換性,処 理効率の よさ,今 後の保守のしやす さ

な どが考えられ る。 これ らはお互 いに矛盾 した条件である場合 もあ るが,必 要 なら一つの仕事 の中

で部分的に違 う言語を使いわけた方が よい こともある。

3.記 憶装置の割 当て:主 記憶装置 と補助記憶装置の分担 をきめる。容量,演 算速度,ハ ー ドウェ

アの機能な どの条件か ら最適の使いわけを定めねばな らない。場合 によっては主記憶装 置を何 回か

重複使用す るオ ーバー レイ(OVerlay)の 必要 性もでて くる。記憶装 置の割 当てはモジュール

化 とも大い に関連があ る。 また補助 記憶装置の種類 の選択は,あ とでのべ るファイル設計の仕 事で

もあ る。

4.入 出力装 置の割当て:シ ステム設計の段 階で,主 な入力や 出力の媒体はすで に決定 しているだ

ろ うが,具 体的 な装置の割 り当て,チ ャンネルの使いわけ,マ ルチ処理で効率 を上げるな どの細か

い設計が必要 となる。

5.コ ー ド設計:シ ステム設計の段階で行われた コー ド体 系を,さ らに プログラム,テ クニック上

の要求を入れて詳細化 しなければな らない。将来の変更や拡張が予想 され る場合は,当 然それを考

慮 に入れて設計 して おかない と取 り返 しがつかな くな る。

6.入 出力 フォーマ ッ トの設計:基 本 的なこ とは,や は りシステム設計の段階 できめ られてい るだ

ろ うが,プ ログラム技術上の細かい点を とりきめねばな らない。

7.フ ァイル 設計:フ ァイル の構造は,実 際の処理効率に大 きな影響を及ぼす。記録媒体 の種類,

処理の頻度や内容,基 礎的な ソフ トウェアのサポー ト条件な どによって決定せねばな らない。

8.チ ェ ック方式の設計:プ ログラムは,誤 った入力 データや ・オペ レーシ ョン ミス・ハー ドウェ

アの トラブル などによってお こる障害 を未然に防 ぎ,あ るいはそれによる事故を最少限 に くい 止め

ねばならぬ使命 を持っている。 そのための適当なチェ ック機構 をプログラムの 中に組み込んでおか

ねばならない。処理時間や誤 りの発 生の可能性を よく検討 した上で,ど こで どんなチ ェックを行 う

か を定め る必要 がある。

9.テ ス トデータの作成:そ の プログラムが正 しく働 くか どうか をた しかめ るには ・テス トデ ータ
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を通 して見なければな らない。 テス トデータ には勿論正 しい答が何等か の方法 で既 に出 され てい る

事が必要である。下手な テス トデ ータを作 ると,実 際には存在 しているプログラムのエ ラーが,う

ま くか くれて しまって発 見 されなか った り,.プ ログラムのある部分は 全 くテス トされなかった りす

る事が多いので,こ の仕事は大へ ん重要である。

10.デ バ ッグ方 法の検 討:プ ログ ラムが正 しいか否かをテス トし,エ ラーを退 治す る仕 事をデバ ッ

グとい う(後 出)。 大 きな プ ログ ラムや特殊な プ ログラムでは,予 め この方法 を考えてお くのは必

要な ことであ る。 デバ ッグのための特別な プログラムを作 る必要が起 る場合 もある。

以上のほか に基本的 には,使 用す る計算機のハー ドウェア,ソ フ トウェアの両機能を よく理解 してい

る事が勿論前提 とな り,実 際の作業上の問題 としては,作 業工程,機 械使用予定な どの作成,ま た複数

人 でやる場合はその分担,使 用 す る記 号 や表 現 の標 準 化,お 互いの打ち合わせ,ま たは連絡の方法な

どもきめてお く必要があ る。

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 も是 非必要な ことである。普通,大 まかな ブロック ダイヤグラ

ム(blockdiagram)と,も う少 し細 かい 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 うにそれぞれの作業をあらわす図形がeRX"き まっ

ている。

図5.1フ ロ ー チ ャ ー ト表 現 の 一 例

岡 ⑳ カ ー ド入 出力

紙 チ ー フ.力

5.3コ ー デ ィ ン グ

処 理 手 順 を,計 算 機 が 理 解 で き る こ と ば,す な わ ち プ ロ グ ラ ミ ン グ 言 語 に 書 き 直 す 仕 事 が コ ー デ ィ ン

グ(coding)で あ る。

機 械 語 に よ る コ ー デ ィ ン グ を 機 械 コ ー デ ィ ン グ(machinecoding),記 号 言 語 に よ る コ ー デ

ィ ン グを 記 号 コ ー デ ィ ン グ(symboliccoding),自 動 言 語 に よ る コ ー デ ィ、ン グ を 自動 コ ー デ ィ

ン グ(automaticcoding)と い う。^

コ ーデ ィ ン グ は 計 算 機 へ の 直 接 の 入 力 を つ く る と こ ろ で 不 注 意 に よ る 誤 りが 介 入 しや す い と こ ろ で あ

る と と も に,プ ロ グ ラ ミ ン グ入 門 の 基 本 とな る と こ ろ で もあ る。

実 際 の 仕 事 の 手 順 と は 別 に,プ ロ グ ラ ミン グ の 勉 強 は まず こ の コ ーデ ィ ン グ か ら 始 め るの が ふ っ うで

あ る。

5.4デ バ ッギ ン グ

一 通 りで き 上 っ た プ ロ グ ラ ム を まち が い が な い か ど うか 調 べ る 仕 事 を デ バ ッギ ン グ(debugging)

と い う。 主 と し て 計 算 機 を 使 っ て ま ち が い を 見 つ け る が,そ の 方 法 の 上 手 か 下 手 か が ・ プ ロ グ ラ マ ー の
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熟練の一つのバ ロメータ ともなっている。紙の上では充分検討を加 え,も う絶対 にまちが 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,か くれた誤 りがいろいろ見つか るとい う,な か

なかや っかいな ことも起 こ りがちであ る。

デバ ッグのデ(de)は 除 く意味で,バ ッグ(bug)は 南京虫で ある。 南京 虫を除 く,つ ま り不要な プ

ログラムの誤 りを除 くとい う意味のこ とばであ る。

5.5文 書 化

プPtグ ラ ミングの仕事 の三分の一は文 書(documentation)を ま とめ る仕事だ とい う人がいる。

最近,計 算機で処理す る仕事は大規模の ものが多 くな った ので,一 人が一つの仕事を始めか ら終 りまで

仕上げ るとい うよ りは,数 人,場 合 によっては数 十人が共同 して一つの仕事を仕上 げることのほ うがふ

つ うであ る。お互いの意 志の疎通,コ ミュニケーシ ョンを円滑 にす るには,確 認事項,連 絡事項をそ の

つ ど文書化 してきちん とまとめ てお くこ とが必要であ る。

最後 にで てきたが,こ の仕事はけ っして最後にま とめて行な うものではな くて,プ ログラム設計,流

れ図,コ ーデ ィング,デ バ ッギ ングな どの各段階でそ のつ ど行なわねば ならな い仕事で ある。

文書の内容 として必要な ものは,プ ログラムの設計書,ブ ロックダイアグ ラム,フ ローチ ャー ト,コ

ーデ ィング リス ト,使 用法説 明書,テ ス トデータと結果な どであるが,そ の まとめ方,形 式な どは,各

社,各 セ ンターあ るいは各業務 ごとに標 準化 し,規 格化す る必要があろ う。 そ して重要 なことは,後 日

システムの一部を変更 したい ときに,そ の文書を頼 りに仕事ができること,し か もかってその仕事 に従

事 した 者でない,ま った くの第 三者で も,そ の文書だけで 作業が完 全にできることが望 ましい とされて

い る。 したがって,文 書は正確,綿 密であ るばか りでな く,だ れにで もわか るよ うに平易に書かれ てい

ることも必要であろ う。

6.ソ フ トウ エ ア とは

電子計算機 の能力は,(ハ ー ドウエア)+(ソ フ トウ ェア)で あ るといわれ る。 ハ ー ドウェア(Hard-

ware)と い う言葉は昔か らあ った。 これは計算機 そのもので 日本 語では 「金物」 といわれる。 これに対

して ソフ トウェア(Software)と い う言葉は 電子計算機固有な もので 「利用 技術」な どと訳す ることが

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 には特定

の一ユ ーザ ーのみ 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 ーに共通 して使われ るプログラ

ムを総称す る場合が多い。

そ ういった意味から一通 りの ンフ トゥ ェァは 計算機メーカー側で整備 して,ハ ー ドウェアとともにユ ーザ

ーに提供 し,ユ ーザーはハ ー ド,ソ フ ト両者を含めた ものがその計算機 の能力で ある とい う感覚で使用す る

とい うのが普通で ある。

さて,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 とと

もにその内容や分類 も変化 してゆ くものであ るか ら一概 にはいえないが,さ しあた り表6.1の よ うに分類 し

てみ る事が 出来 る。
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表6.1 ソ フ ト ウ ェ ア 一 覧 表

(1)技 術 計 算 用 ラ イ ブ ラ リ

1.線 型 計 算

連 立 一 次 方 程 式,逆 行 列,行 列 演 算,固 有 値

2.代 数 方 程 式

3.数 値 積 分,数 値 微 分

4.補 間 法

5.微 分 方 程 式,積 分 方 程 式

6.関 数

、inx,。 。、x,。,1。g。,tan-'Bessel等

7.関 数 近 似

(2)オ ペ レ ー テ ィ ン グ ・シ ス テ ム

1.制 御 プ ロ グ ラ ム

2.言 語 処 理 プ ロ セ ッサ ー

コ ン パ イ ラ,ア セ ン フ フ

3.サ ー ビ ス ・プ ロ グ ラ ム

ロ ー タ ー

入 出 力 処 理 プ ロ グ ラ ム

ソ ー テ ィ ン グ ・プ ロ グ ラ ム

フ ァ 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

1.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Pグ ラ ム

3.統 計 計 算 用 プ ロ グ ラ ム

4.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

5.工 学 用 プ ロ グ ラ ム

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

6.情 報 検 索 用 プ ロ グ ラ ム

6.1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。 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 ね備え ていなければな らない。

例えば,
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(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)

(6)使 用者の誤 りが指摘で きること。(デ ータ数の不足やパ ラメータの書 き方 の不備な ど)

以上の(1)～(6)はお互いに矛 盾す る条件 もあ り,な かなかむずか しい注文であ るが,こ れ らに必 らず し

もライブラ リー プログラム(LibraryProgram)に 限 ったわけではな く,何 回 も繰 り返 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

が望 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 るが,一 方 これを使 う立場か らい う

と,こ れ らの機能 を十二分に無駄な 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 にな 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つ の仕事 を計算

機にかけるには,プ ログラムを読ませた り,磁 気テープを取 り換えた り,指 定通 りスイ ッチをセ 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 うことは,

それだけ手作業 の仕事 も増え る とい うことで,例 えば,1日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 ーの手作業の時間 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,1日 又は半 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。

この よ うにハ ー ドウェアの機能を助 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 トウェアをオペ レーテ ィング ・システム(Ope'ratingsystem略 してOS)と 呼んでい る。

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Pグ ラムの連続処理

OS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。

2.プ ログラム ・エ ラーの検 出 とデ ィパ ック機能

入力の介入 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 ッキ 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。

3.ラ イ ブラ リの管理

ライ ブラ リの追加,変 更 に応 じられ るよ うに管理 を行い,い ろいろな ジ ョブが要求する ライ ブラ リ
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を と り出 し て き て,う ま く連 結 し て 使 うこ とが で き る よ うに す る。

4.時 間 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 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 よ うな 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 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 トロ ー ル の 受 け 渡 しが 必 要 と な る。

9、 フ ァ イ ル の 管 理

プpグ ラ ム フ ァ イル,デ ー タ フ ァ イ ル を 含 め,フ ァ 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 測 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。

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,OS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 ば な ら な い 。 これ ら を コ ン トP－ ル ・パ

ラ メ ー タ と 呼 ぶ 。

6.3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 は 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 は 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 プ 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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