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内 容 梗 概

日立ディジタル計算機HIPAC MKIの説明を吊ったし.主として概括的な説明と演算指令について述

べてある｡パラメトロソ約4,000個を用いた桝算制御部と,1,024語の容量の磁気ドラム記憶装置とが

この計算機の主体をなすもので,扱う数伯ほ2進法38桁である｡演算指令ほ19桁を用い,甲･一アドレ

ス方式である｡指令の種類は32,かつアドレスの修正を行うことができる〔｣

安定な使いやすい計算機である｡

】.緒

電子工

言

の目ざましい成果の一つとし.て電イ･的(ele-

ctronic)自動計算機が現われ,苓方面で製造され,使用

され,そしてもとめられている｡われわれはかねてパルス

技術,特に電子交換に関する研究を行っていたが,H▲立

電線株式会社より電源開発株式会神の ハ見幹練の弛張

度計算を依煩されたのを契機としで一昨年秋より汎川の

車型自動計算機の製作を計画し,昨年12Jj23R完成し

た｡爾来,l~1的の送電線の弛張度の計算(5次~ノブ糾式の

僻,グーデルマニアンの算=などを含む)はもちろん,

リニア･アクセラレータの設計計算,質量分析器の成分

決定(n元力程式の解),そのほか行程の作表を行って

今日に及んでいる｡

2.HIPAC MKIの性能

HIPACとはHitachiParametron Automatic Com-

puterの略称である｡その第1シー3一機MarkIほ科学川の

指令記憶(ストアド･プログラム)カ式日動計算機であ

る｡演算に必要な数値も演算の命令もすべて穿孔テープ

により,いったん記憶装置に入れてしまって,あとはま

ったく自動的に演算を行い,結 をプリンタに印字せし

めるようになっている｡記憶装置にほ磁気ドラムをmい

1,024語の容量をもっているこ〕

HIPAC MKIの渉i算素子はその名のホすとおりパラ

メトロンで,約4,000個を依っている｡パラメトロソほ

真空管に比べて演算速度が若干おそいが,=頼度の点で

ほはるかに勝っている〔ノ バラメトロソの漬算速度のお
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HIPAC MKIの試作はH立製作所中央研究所で

行ったもので,試作取りまとめは島田正三,論理

回路および記憶回路の設計は萱島興三,パラメト

ロソ技術･パルス技術の基礎データは安藤文机
ル_立和義春,調整ほ大西淑弘,沼尻文哉,岩上秀

夫,ドラム回転部の設計ほ須藤卓郎の諸氏がそれ

ぞれ担当した｡

日立製作所中央研究所

そいことも本機においては並列ノブ式を用いることによつ

てこれを補っている.=.すなわち計算機本体の正味演算時

間はJ)n減算4ms,束算8ms,除算160msである｡た

だし,呉際の漬算時間はこれらの他に柑合せ時間平均

5.5msを加†える必~要がある.-､

HIPAC MKIの取り扱う数値は一1と1との問に限

定されており,2進法37桁(すなわち10進法で約11

桁)に止負を わす桁を頭むこ加えたものを奴 とこ

､
ヘ
ノ扱

hソ

ができる.⊃そして川定小数点一方式をとっており,正負の

桁の次に小数点の位閏がある｡しかし,必要があれほプ

ログラムによって【:_l動的に小数点の位岡を変える浮動小

数点の演算を行うこともできる.三

汎用計算機であるゆえ,プログラムによって相当広範

囲の計算が可能であるが,面接の演算命

ほじめ38種類用意されている｡また,

令

ア

は加減 除を

ドレス修正と

いってプログラム中に指定された記憶凝滞川~1のアドレス

をサイクル･カウンタと称するレジスタにあらかじめセ

ットされた数,あるいほ刻々変化する数で修■正して別の

演算に移ることができる｡

これほプログラム作成上非常に使利で,木機の機能を

向上せしめている.｡漬算指令については後 するリ

次に今-一っの木機の特長ほ制御回路とその指令にあ

る｡すなわち一群の指令コードによって計算機の各部せ

底接制御できるようになっているL｡そこで情邦の読込み

についても特に糾期指令をノブ▲える必要がなく,i揖妾制御

して.記憶装掛こ読込ませることができる.二Jまた,この指

令を使ってテープ制御によって浜算を行わせることもで

二･●

3.HIPAC MKIの構成

HIPAC MKIの外観は舞1図に示すとおりで,計算

機の本体はわずか2基の鉄架に納められている･｡左方の

架ほパラメトロンの漬算制御部で,その下方に見える真

空管はパラメトロソ励振用の電線である｡右方の鉄架に

は磁気ドラム制御用の真空管群が並んでいる｡この架の
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第1図 HIPAC MKIの演算部

記憶制御部の外観

第2図 制 御 卓

後方上郡に磁気ドラムが配鍔されているこ

演算に必要な数値およびどんな演算をさせるかという

命令は6一甲位の穿孔テープにパンチして印刷電信機用の

テープ･リーダで読込ませる｡弟2図は制御車でスター

トのボタン,手動の 算制御用のボタン,アドレスを手

動で指定するボタンがあるはか,計算機の各部の状態が

ランプの点滅によってわかるようになっている｡潰算結

果は頁式プリンタに印字される｡

弟3図はHIPAC MKIのブロック･ダイアグラムで
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第3図 HIPAC MKIのブロック.ダイアグラム
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第4図 磁気ドラム上のアドレス

あって,入=力部と演算制御部と記憶部とに区分してあ

る｡テープ･リーダで読んだ内容ほいったん演算制御部の

入力レジスタと累算舘(アキエミュレータ,Acc.)を通

って記憶部の磁気ドラムに入れる｡演 開始の指令によ

って指定されたアドレスから順番に演算が開始される｡

アドレスから読‖された演算指令の符号は命令デコーダ

および制御の回路に入り,各穐のレジスタやらゲートを

制御する また,川じくドラムから読Fllされた数値ほこ

れらのレジスタおよび累算掛こ入って命令された計算を

行し､,その結果ほひとまず累算掛こ現われ,その次の指

令によって磁気ドラムにふたたび記憶されたり,あるい

はプリンタに印乍される一

前述のサイクル･カウンタは2個ありアドレス･カウ

ンタとともにアドレス･レジスタの内容を修正すること

ができる｡

記憶別の磁気ドラムは第4図に示すように40偶のヘ

ッドを布している｡左端の二つのヘッドはアドレスの番

鞄を決定するもので,円周に沿って 間隔に書込まれた

"1"の数を数えることによってアドレスの位置

する｡.残りの38個のヘッドが並列 作して38ピッ

トを書込み,流出すのであるが,その半分の19個を一

つの短語の蛍位にとる｡演算指令の場合は必ず短語をも
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第5図 磁気ドラムの写真

第6図(a)パラメトロンユニット板

(パラメトロソ側)

第6閣(b)パラメトロソユニット板

(論理配線側)

ってこれにあてる｡,そのアドレスのつけノJは図のよう

に,0から始まってノ.三イf,ムイrと追って行き2,047をも

って終る｡

クロック･パルス･カウンタのカウント数とアドレス･

レジスタの内容とが一致したとき,フリップ･プロップ

第7図 パラメトロソを構成する部品

第1表 HIPAC MKIの演算指令

機能弓 説

ⅩⅩ

Ⅹ

Y

Y

n

n

ⅩX

X

Y

Y

n

n

ⅩⅩ

Ⅹ

Y

Y

n

n

A

B

B

D

D

n Yx XC

m Yx M

n Yx XM

n Yx N

n Yx XN

n Y二X F

n Yx XF

n Yx H

n YxO E

n Y二X(I G

n YxI E

n YxI G

n Yx J

n Yx XJ

n Y二X XE

n Yx l

n Yx K

n Y x lノ

n Yx XK

n Yx XL

n Yx X】

YxO XH

Yxl XII

n Yx8 0

n YxO XO

n YxT O

n YxIXO

YS S

YxIXS

加 算IC(Acc)+C(n,Ⅹ)→Acc

加 舘 C(n.xナ→Acc

減
減
除
臨

算iC(Acc~)一C(n･X)→Acc
算! --C(n,Ⅹ)→Acc

除 算

除 算

乗 算

●

乗 錐

乗 算

転 送

転 送

転 送

飛越し㌻

飛越し

飛越し

飛越し

飛越し

飛越し

飛越し

一ヒット

シフト

シフト

シフト

シ7ト

タイプ0

加 算

加 算

加 算

加 算

減 算

減 算

丸 め

停 止

〔C(Acc)+C(n,Ⅹ)〕/C(MD)一十Acc

C(n,Ⅹ)/C(MI))･→Acc

[CしAccトC(n,X)〕/C(MD)-ウAcc

-C(n,Ⅹ)〕/C(MD)→Acc
C(Acc､)十C(n,X)×C(MD)･→Acc

C(n,X)×C(Mt))←ナAcc

C(AccトC(n,･X)×C(MD)→Acc

-C(n,Ⅹ)×C(MD)→Acc

C(Acc)一ウ(n,Ⅹ)

0→Acc,0･7(n,Ⅹ)

C(n,Ⅹ)-→MD

C(Acc)主0ならば(.n,Ⅹ)に飛べ

C(Acc)<0ならば(n,Ⅹ)に飛ベ

C(MD)ゝ0ならば(n,Ⅹ)に飛ベ

C(MT))く0ならば(n,Ⅹ)に飛ベ

C(CC)キ0ならば(n,X)に飛ベ

C(CC)=0ならば(n,X)に飛べ

無条件に(n,Ⅹ)iこ飛べ

CCにnをセットせよ

CしAcc)を〔n,Ⅹ)桁れにシフトせよ

C(Acc)を〔n,Ⅹ)桁左にシフトせよ

C(Ml))を(n,Ⅹ)桁右にシフトせよ

C(MD)を(n,Ⅹ)桁左にシフトせよ

C(Acc)をタイプせよ｡(桁数は箭2夫参服)

C(Acc)十C(MD)→Acc

C(Acc)十C(MD)･→Acc

C(Acc)+lC(n,Ⅹ0)卜→Acc

‡C(n,XO)【→Acc

C(Accト｣C(n.xり卜→Acc

rlC(n.xl)卜+Acc
C(AccH-2-38→Acc

全停IL

演算停止後テープ･リーダをスタート

演算せザに次のアドレスに進め

Ⅹ山は偶数.xlは奇数

群のゲートが開き所望のアドレスの記憶内容が取り出さ

れることになる｡

第5図は磁気ドラムの写真である｡5,600rpmの回転
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を与えている｡

弟d図はパラメトロンを組込んだユニット板で最大39

個まで収められる｡HIPAC MKIにほかかるユニット

板が約120枚用いられている｡伺図(a)はパラメトロ

ンを取り付けた側(b)ほその裏面で

ある｡

王弔酉己線が施して

弟7図はパラメトロンを構成する部品を示す｡

4.HIPAC MEIの演算指令

HIPAC MKIの演算指令ほ単一アドレス方式であ

る｡これは一つの浜算指令に対して記憶ーjノ1ん十一/■1の速習ゴ誓∠ゝわ:′甜1･r芋コlト吾当 置内の一つの

アドレスのみを指定するもので,演算の順序ほ特に指定

がない限り記憶装置のアドレスの順番に行われる｡

指令の構成は次のようになっている｡すなわち,まず

11桁をアドレス指定に.

次の3桁は主としてアドレス修正に使う｡残りの5桁で

加減乗除そのほかの漬算の指定を行う｡

弟1表はHIPAC MKIの指令符号(オーダ･コード)

である｡そのうちの主なものについて説明する｡

まず加算の漬算指令ほ

である｡

Yx A

Y x XA

中にC(Acc)とあるのは累算器の内容という

意味である｡また,C(n,Ⅹ)とあるのはアドレスnを

Ⅹで修正したアドレスの内容という意味である｡Ⅹにつ

いてほ後述することとし,アドレスの修正がない場合を

考えよう｡その時ほⅩ=0,またほⅩ=1である｡今,

Ⅹ=0として話を進めるが を英字0と区別するために

Sと普くことにする｡すると上の演算指令は

n YS A

n YS XA

となる｡以下すべてアドレスの修正はせぬこととして説

明する｡最初の潰算指令は｢アドレスnの内容を累算器

の内容に加えよ｣ということになる｡ここにYという記

シナがあるのは次にくる情報が演算の指定であることを表

わすもので,穿孔テープの余った場所を利用した制御川

のコードである｡第2の演算指令は｢累算器を御破算に

してアドレスnの内容を累算器に入れよ｣というもので

ある｡Ⅹの記号ほ多く御破算の意味に使っている｡

ここで穿孔テープにどんな形で演算指令が穿孔される

かを説明しよう｡テープは6樽位のものを用いているの

で穿孔は弟8図のような要領で行われる｡0乃至9の数

値を表示するのにどうしても4単位必要である｡しかし

4単位あれば ■･∈･■ た符号を作ることができる

∫月βrβFrβ〟′J〟∠〝〟∂

ク/ZJ4∫♂7β♂

● ● ● ● ● ● ● ●
●● ●● ●● ●●

●●●● ●●●●
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●

●●●●●●●●

第8図 テープ･パンチ(Ⅰ)

ズrZ

● ●

●●

ヽ

●
､

●

第91業主 テープ･パンチ(Ⅳ)

ので,

ノ
†
】
ヽ

‥抄 51の0至乃A揖
ム‖
場の令指 文字とS(前

述のように零と英字の0との混同を避けるた捌こノー･

マークをSとする)との16文字を使う｡そのほかにま

だ2一里位余っているのでこれでⅩとYとZとを指定す

る｡すなわち弟9図のように穿孔する｡ただしこのⅩ,

Y,Zの3文字に限り穿孔の際にテープほ進行せず,次

に打つ別の文字と同じ列に穿孔されることになる｡〕そこ

で第9図のⅩ,Y,Zほ実ほ,ⅩS,YS,ZSと打つ

たものである｡また,たとえばⅩAというのほ周囲のff

端のように穿孔される｡

減算は加算のA,ⅩAの代りにB,ⅩBを川うれほよ

い｡

乗算ほM,ⅩMなる符けを用いるのであるが,あらか

じめ被乗数をMDレジスタ(被乗数･除数レジスタ)に

入れ,乗数を磁気ドラムから引～_liしてMrレジスタ(乗

数レジスタ)に入れて演算を行う｡ただしこのMrレジ

スタに入れるという操作ほ特に命令する必要がない｡結

局,まずアドレスn′ にある被乗数をMDレジスタに入

れる指令

n/ Y S H

を=し,次にたとえば

n YS M

なる指令を出せばよい｡演算結果の符り▲を変えたい場合

i･こほ,N,ⅩNを用うればよい｡

除数の場合にはまず除数をH指令でMDレジスタに入

れ,DまたはⅩDの指令を出す｡被除数の方は磁気ドラ

ムから直接累算器に入れるが,これは特に指令を出す必

要はない｡演算結果の符号を変更する場合iこほC,ⅩC

なる指令を用いる｡

保封肝の算腺川四 はすべて累算器に現われる｡累
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第2表 タ イ プ の 桁数 と ア

ン 日 動 計 算 機 847

ド レ ス 部 の 数 値 n

第3表 アド レ ス の 修;正

修正さ れたアド レ ス

n(そのまま)

n(そのまま〕

n+C〔AC)

n十C(AC)

n+C(CC#1)

n+C(CC#1)

n十C(CC♯2)

n+C(CC#2〕

算据の内容を記憶装抑こ入れる場合にほFなる指令を′ナ･

える｡ⅩFは累算船を御破算にし,その僻すなわち零を

記憶させる指令である｡

Hなる指令は前述のとおりMDレジスタにセットする

ものであるが,ⅩHほMDレジスタの内容を累算紬こ加

えて記憶装跡こ転送する指令で累算紹のl甘容をあらかじ

め零にしておけば叩なる転送と考えることができる､j

次に飛越し指令はE,G,J,ⅩJ,XEなどで,ⅩE

以外ほ,累算器MDレジスタ,サイクル･カウンタの状

況がある条件を満足すれi･甜ミ算指令の順番を破って指定

したアドレスに飛ぶことを命令するものである｡なお,

EとGとはⅩが偶数であるか一合数であるかによって異な

った条什になっている._.また,ⅩEほ無条件飛越しの指

令である..--

J,ⅩJのサイクル･カウンタにl斐ける条作付飛越しの

指令ほ,1回央行するたびにその内容を一つずつ減じ振

り返し択算の恒l数を数えるようになっている･すなわち

あらかじめ決めた回数たけ漬算を緑り返すまでほあるい

ほ振り返したら指定Lたアドレスに71尊べという指令であ

る､-｣あらかじめサイクル･かフンタに数を;･ナ■‡くためにほ

n YS I

という指令を川いる｡この時のnはアドレスでほなくサ

イクル･カウンタに入れるべき数を一法味する､

次にシフトの指令は累算器のl甘行を全体として何桁か

右またほ左にシフ1､させるものがKおよびⅠ一,MDレジ

スタのシフトがⅩK,ⅩLである｡この時のアドレス削

の数値はシフトの桁数を表わす｡本機ほ2進法を依って

いるので左へ1桁シフトすることほ2†汚すること,ネiへ

のそれほ1/主にすることである｡

累算器の丸めにほSを使う｡累算器の38桁Hに1を

加えるもので0捨1入ともいうべき操作である｣,

このほか絶対値をとって漬算する指令0,Ⅹ0がある｡

演算の結果を頁式プリンタに打たせるには

Y S Ⅹl

なる指令を用いる..累算器の内容を何桁打たせるか,あ

るいはスへ-スを何桁打たせるかはアドレス部のnに第

2表より求まる数値を入れておけばよい

漬算の停止萬は次の指令を川いる

Yl XS

Y S XS

前者は叩.なる演算仇1二,後者ほ漬算停止後テープ･リ

ーダを読み始めよという指令である.､ノ非常に多~芦l呈二の計算

を行う場合-･l亘ヒ申)ごとにこの指令をサえると墟利であ

る､_.

二れで潰算指令の人体の説肌ほ終ったが,次に後r】こ-1し

にLてあったアドレスの修正について説明する｡前述の

ようにHIPAC MKIほサイクル･カウンタを2個もつ

ているが(CC#1.CC#2と略称する),このサイクル･

カウンタにセットしてある数値を指定したアドレスnに

加えて斯い､アドレスとすることができる｢〕また,アド

レス･カウンタ(､ACと略称)の内容でアドレスを修正

することもできるり これらの修正はⅩの備によって策3

表のように指定される.〕

この衷でS,1;2,3;4,5;6,7 と二つずつ‡司じ修

1~[の対がある｡これほ数値のアドレスの修正の場合には

Ⅹが偶数の場合にほ数値ほ長語,Ⅹが奇数の場合にほ餌

語を′Jモすr_〕ただし,絶対値の払i‡算を収り扱う0,Ⅹ0の

指令の場合ほ例外で,Ⅹが偶数か-~甘数かによって加算か

減算かをホし,必ず1ミ紳士取り扱うL Xが偶数の場合

Ⅹ0,-~.分数の場合Ⅹ1とう堰くことにしてある.｡

矩語の転 n YxIF,n YxlXF の場合ほ修正

弟4表さ HIPAC MKIの制御指令

C(Ilミ)→CC質1

C(lR)LrL>CC‡2

C(1fり→AC

C(Acc)-1→ad.(AC〕

C(二Acc)▼→ad(AC)

A(二しIR cleaI･

テープ読取りやめてプログラム･スターート

C(lR)･→MD

C(CC♯1)→ノIR

C(CC#2)-→AR

C(AC)-ナAR

C(Acc)-ウIR

C(Acc)+C(MI))XCしtLi)-→Aし:C

C(AR)の指定でタイプ

触 視

CしAcc)十CしMT))-→Acc
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されたアドレスが偶数ならば累算器の上半分の数値が奇

数ならば下 分の数値が転送される｡

また,J,ⅩJ,Ⅰなどのサイクル･カウンタの指定

を要する場合はⅩが偶数の時はCC#1を,Ⅹが奇数の

時ほCC#2を指定する｡

このほか舞l表に示すように,Ⅹ0,Ⅹ1によって異なつ

た指令を表わすものがある｡E,G,ⅩH,ⅩSがこれ

に該当する｡

5･HIPAC M二ⅩⅠの制御指令

前述した演算指令ほ,すでに記憶装置に入ってしまつ

ているとすれば次々に 抑動臼 算が進行するが,テー

プから読んで記憶装置に書込む際にその指令をどこから

出すかが問題となる｡普通ほかの電子計算機でほ初期指

令(イニシ7ル･オーダ)と称Lて計算を始める前にこの

指令をなんらかのカ法で記憶装置に入れ,これを発動さ

せてテープからの読込みを制御する必要がある｡

ところがHIPAC MKIでほ読込みのための制御回路

を設けてあり,簡単な指令でただちにテープから読込ま

れる｡これiこほ前に述べたⅩ,Y,Zなる符弓･の中のZと

ほかの文字との組合せで第4表のように一一連の制御指令

(コン1トロール･コード)を作って用いている｡実際にス

第40巻 第7号

トアド･プログラム方式によって本機を働かせる場合に

はこの内のわずかの指令で十分であるが,これだけのコ

ードがあるとテープ制御だけでも簡単な計算を行うこと

ができる｡弟4表[いのZと組合せられたA,B,C….

ほ第1表の演算指令中のA,B,C‖….とほ全然別の意

味で,この場合は隼なる符-シ封こすぎない｡

る.結 言

HIPAC MKIの概略の紹介と潰算指令をこついて使用

されるカを主なる対象とし
｡機械の詳細につい

てほ稿をあらためて説明したいと思う｡目下われわれほ

HIPACMKIIの試作を行っている｡これは来夏欧州に

おける【1動計算機の展示会忙北品する∴予定のものであ

る｡:計算機本体をキャビネットに納め,制雁帰~〔と入日力

草とを独立させてある.二演算指令も若干増加し42種類

とした.=1

本機の 作に当って御指導を賜った日立製作所中火研

究所菊円所長,浜田副所長,また 作の契機となった送

電線弛張度計算を依瞭された電派閥発の御担当各位,日

競電線株式会社斎藤工場長,久木研究部長に感謝の意を

表す｡
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