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内 容 梗 概
1956年秋から設計製作の開始されたディジータル計算機=IPACMk-1ほ科学技術計軌こ適する本格

的な日動計算機であって･1川を経た今L∃,製作,調整の段階せ終り,稼動状軌･･こ入っている｡撰節

部にパラメトロ=/･記憶装捌こ磁気ドラムを用いているこの計算機ほ,パラメ1トロンの変凋周波数が

10kc程度でかなり低いことと･磁気ドラムの同転数が5,600回転/minでかなり低いことのために,

演算速度の上からほ不満な点が多いが･研究所とL-てもほじめての試みであり,1,000語という大容量

の記憶矧荏をもっているた捌こ･り川的な計算機として/i､後の措辞が期待される｡人容量の内部記憶装

置をもち,ストアード･プログラムの･計算を行うこの種の電√計算機は,わが動こおいてはまだ甜′叩

域をH胤､現状であるロ欣米においてすでi･こ数丁･台ものディジタル形電子計算機が製作,販売され,動

いている今日,これらの計第二機の国産化への第一一歩として,fIIPACMk-1の完成は意義が深いものと

いえよう｡

第1節では･HIPACMk-1の紺介･を,第2節でほ,演算川路,制御装置について,ブロック･ダイ

ヤグラムをもとにして述べるご;′-3風よ･ニの計算機せ牒う立場よりの設計を,折算楷令を中心に述べ,

簡樽なプログラムの例を示す｡

1箇く手という矧削]のl川に則…か有りっれたものであるだけに,設計の面からも,実装⊥の設計の面か

らも,中途において多くの変更甘加法られ,/川の最終的な形になったものであり,幾多の不満足な点

が残っている｡論理設計｣二から今後に城された最も重掛な問掛ま,誤動作検出のための回路であって,

計算機の信頼度を増す土ぜには,こ才Lをさらにつけ加える必粟のあることが痛感される｡

l.緒 円

一昨年の秋,日立電視株式会社の依頓によJ)一昔計,製

作が開始されたディジタル形電子訂劇磯 HIPAC丸ik-1

は,科学技術計算に適する本格的なL二l動計升機であって,

1年半を経た今日,製作,調整の段椚を終り,稼働状態

に入っている｡設計i･こ際してほ,計算機仝休の椚頒｣か

算指令方 について,イギリス,ケンブリッジ大学の電

子計算機EDSACを参考にLたが,製作の途丹で大変

更を加え,アメリカ,イリノイ火学のILLIACのC｡de

を一部取り入れ,独□の考案による記張招封■′【亡の射出変更

方法を付加してできるかぎり似いやすいものとL._た｡磁

気ドラム記憶装慣の制御回路は,パラメトロンと組合せ

て動作させる点においてまった∴新しいⅠⅠIPAC国有の

設計となっている｡パラメトロソの損算回路については,

洪算速度よりも確実に動作することに重点をこねいたが,

少々パラメトロンの個数がふえても速度の
､溝列の制

御方式を採用した｡択算速度ほ,パラメ1､ロンの粧恥1

路で宍際に やされる計算:の時間よりも,むレ〕漬算命

令乃至ほデーターを磁気ドラムから読目したり,データ

ーを磁気ドラムに書込んだりするのに要する柑榔こよっ

て制約されている｡パラメトロン自身の演脚純化大

略下記のごとくである｡

加減算 40丁

乗 算 80丁

41て1SeC

8msec

*
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除 算 1,600γ 160msec

判断躁作 3､10T O.3､1msec

加減算,乗除凝に要する時間の大部分をしめるのほ,加

鼻7シ且･主減算に際L′′桁｣二り′′(Carryまたほborrow)

がドの札■から上の桁に順に上ってゆき,落着くまでに要

するl-1抑Jであり,これを最大時問でサえたのが_h加)値

である｡もし,′′如上りりを榔lける回路を別にi設け,

桁上りが落着けば,すぐ次の操作に移れるようにすれば,

漬算速度ほ,次のように短縮できる｡

加減算 平均 1msec

乗 算 三戸均 5msec

除 ‡ヨニ 平均 40msec

つぎに,磁気ドラムから∫一狛しILたり,磁気ドラムに｣_ぎき

込んたりするのに要する 待時間▼----であるが,

HIPACMk-1の磁気ドラムは5,600回転汗mhであっ

｣･--▲何転に約11msecを安する｡したがって相続く

命令をドラムの相隣る位掛こ.記憶させてあれば,加減,

乗算ほ1回転すなま)ち,11msecで処理することができ

る⊂･ただし,被演算徽(operand)の召込んである位置が

卦当でなければ,これらの漬算が二回転にまたがり,22

msecかかる場合もあり得ることになる｡HIPACMk-1

では舶用としで普通の班算(除算を除く)ほ,ドラムの

【一一回転の間に行うことになるが,ドラムの州転位跡こた

いLて番地を適当にわりふれば1回転のうちに数回の漬

j■宣を行うことが叫能となり,潰算

きる｡

度を上げることがで
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内部の計算ほすべて2進法で行っているので,入出力

装置との間でデーターを出し入れする際には2進数と10

進数との聞の変換を行わねばならないが,そのかわF),内

部の四則演算ほ非常に簡単になっている｡,数値はト1,1〕

の範閃で取り扱うことにし,38桁の2進数字の娘上位の

桁をサイン･ディジットにあて,このあとに小数点カミく

る固定小数点方式を採用した｡したがって計算に際して

ほ,数値の normalization を考慮しなければならない

が,適当なプログラムをつくることによって自動的に小

数点の位置を変える浮動小数点の漬算を行うこともでき

る｡

演算指令(Instruction)としてほ,最も普通に行われ

ている単一番地指令(One-address Code)方式を採用

した｡これは,一つの演算を行うに際してその関係する

データーとして記憶装置1月の一つのアドレスのみを指克

するものであって,演算の順序ほ記一 置に入っている

演算指令のアドレスの順に行われる｡この方式によれば

やはり制御回路が最も簡単になる｡一つの演算指令とし

て,38桁は不要なので,EDSACのノブ式に従い,これを

二つに分けて19桁の短単語とし,短単語ごとに一つの

浜算指令をつくった｡

2.HIPAC Mk-1の構成

HIPAC Mk-1は,ほかの日動計算機と同じように演

算制御装苗,記憶装㌍,入出力装置の三つの那分よりな

っているこ､この関係を第1図に示す.ニノ数値も命令も入力

装置から-▲蛭記憶装細こ書込まれる｡記憶装掛こ入れら

れた命令ほ,制御装置に読‖されて解読され,制御イ.‡与プ･

が,入J_li力装器,記憶装置乃至は演算装置まに送られて所

定の漬算を行う｡これが終ると,次の命令が記憶袈折か

らふたたび読出され,逐次このような操作をくり返して

いく..二.記憶装置の-いでは数伯も命令も全くドロ等に取り扱

われるが,これが命令と解されるのほ,制御法細こ送られ

てきた場合だけである.- したがって逆に,命令とLて記

憶製閏に書込んだデーターを漬算装間に送り,数値とし
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第1図 白 動 計 算:機 の 構 成
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て収り扱わせて,命令自体を書き換えることができる｡

また命令がElectronicに記憶され,読糾されるために,

行う命令の選択が迅 かつ牢易であり,何度も同じ計算

を繰返し行うような場合には,わずかの命令を記憶させ

るのみで非常に長い一一連の演算操作をやってのけること

が容易にできる｡

HIPAC Mk-1においては,入ソ]装置は 信用チーフ

リーダ,ftけコ装掛まIidじく電信Jログイプライタ,記憶

装細ま磁気ドラム,演算装掛こほパラメトロソを使用し

ている､〕rfl火の制御装置ほパラメトロソを使用している

が,抗算装置以外の各ユニットには,これを制御する真

空管の回路が付属しており,パラメトロ∵ンの制御信号が

泊二流パルスに変換されて,各ユニットに伝えられる｡

演算はパラメトロソ川路で行われる.､つ これに用いられ

るレジスタは,累算器(Accumulator,Acc),被乗数

除数レジスタ(Multiplicand-I)ivisor Register,MD)

乗数レジスタ(MultiplierRegister,MR),入■カレジス

タ(Input Registel･,IR)の四つであって,これらの問

の数値の移動の関係を,弟2図に示すっ数値ほ2進法

38桁よりなるが,AccumulatorおよびMultiplicand･

Divisor Registerほ,それぞれ倍の長さ75桁であって

38桁のUpperと,37桁のLowerとに分かれている｡

IR レジスタほ,入JlりJに際し2進一10進の変換を行う

便宜上設けたものであi),必ずしも必要でないが,磁気

ドラム記憶慢紺■たの,L一つのlongaddressとほぼ同等の

機能をもたせているため,保ザの上から値利である｡図

の太祝が数値の移動の 路であるが,すべて38桁一掛こ

移動する並列制御方式を採用している｡Accumulator
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から行う｡奈古果の partialremainder の符号からふた

たび引くか加えるかをきめ,Acc.をシフトして行う｡こ

の操作を37｢可くり返すが,引いたときにほ"1",加え

たときには"0"をAcc.のIノOWerの-P一番下の桁に順次

入れていくので,37｢叫加減算をくi)返したときには,

Acぐ.のLowerに商ができ_l二つている｡これを38桁シ

フトし,歳.卜位の桁に修正を加えてAec.Upperに商を

うる.-_､37r=川口減算をくり返したのち,MD レジスタを

ふたたびAcc.Lowerにもどして保存しておくことは,

乗算の場合とまったく巨旺:である｡

以_卜が四則潰算の場合の数値の移動であるが,このほ

か,入M力装置へ書込む場合は,Acc.Upperの内揮38

桁が濡列に常をこ送られ,パラメトロソ信号が直流信号に

在されて受板られてt･､る｡これが制御信利こよっで一度

にドラムに-i-一片込まれることとなる.｡入力信ン;▲から送られ

てくる信別ま,6_甲位の電信符号で,これをパラメトロ

ン仁言り･に祀し,IRレジスタの最下位5桁に入れている｡

6串位のうちの1列ほ制御の目的のみに用いられる｡出

力装~障ほ,5単位のプリンタであって,Acc･Upperの

最_H､二[4材†が,プリンタ制御のdecoderlり†路へ送られ

ている.

以上の数値の移劇を整理すると次のようになる｡

加減算C(Acc.Upper)1_C(Memory)→C(Ace.Upper)

C(Aec.Upper)±C(IR)→C(Acc.Upper)

or C(Acc.Upper)±C(MD)→C(Acc.Upper)

乗 算C(Aec.)士C(MD)×C(Memory)→C(Acc.)

C(Acc.)±C(MD)×C(IR)→C(Acc.)

除 算C(Acc.)ニC(MD)→C(Acc.Upper)

薄込みC(Acc.Upper)→Memory

入力装閏 一【馴-一言テープー>IR下5桁

HlブJ装i】■彗Acc.上4桁→プリンタ

に,その名のホすとおり,演算に際Lて数を蓄積してい

くレジスタであるが,ニのため加減算のダー1､を含む｡

この回路によって,磁気ドラムから読出された数,IRレ

ジスタの数,MDレジスタの数をAcc.に加えたり,Acc･

から引いたりすることができる_ Acc∴持よびMDレジ

スタほ,ともに左イト＼ずれにもシフトする機能をもち,

制御同路からの信号によ/-〉て制御される.｡乗算は常迫,

シフトと加算のくり返Lで行われるのであるが,HIPAC

Mk-1の場合,被乗数レジスタをシフ1､しながら加算を

行う方式を採用したニ ニのブナ法ほAcc.レジスタで桁上

りの進行している裁中でも加算を連離して行えるから,

演算速度が速いが,MD レジスタにAcc.と同じ倍の長

さの桁数を要する欠点がある･Acc･レジスタを,シフ

トし,桁上りを進行させないで静止させておく,マンテ

ニスダー大学流の粟瓢可踏もJPほり同じように連続加算

が行え,MDレジスタをシフトしないでよい利点がある

が,演算･1~-Acc.の小数点の位~鍔が移動するため,乗算

加算が困難な欠点がある二 双ノJ勘案のすえ,パラメトロ

ンの個数が増すことを犠･甑こして前者を選んだr｡柔和こ

際してほ,ほじめ被乗数の有効数字を MD レジスタの

下37桁に入れておき,MR レジス須こ乗数を読朝して

きて,下の桁から逐次†白二紬こ∴MD レジスタのゲートへ

信片を送る｡これと同時こ,九ID レジスタを左にシフ

‡､する.｢負数の場合のた把,MRレジスタにほ補数化の

ゲートが付加されている_ MDレジスタが37桁シフ1､

さ.れたときにちょうどMRレジスタの一席上q)有効桁

が,ゲー†､に加えられるようになる かくて,MDレジ

スタのシフトの途中でMR レジスタの数が"1"の場合

だけ加算が行われ,2進数の栗闇が行われることになる､

MDレジスタほ数値を保存し,次の乗算にそなえるため,

石へまた37桁シフトし-二お･こ 陳舘の場合は,やはりシ

フトと加減算のくり退Lで行われるが

乗算の場合と逆に,r∴の桁かF:)引いて

いかねばならない そして除算の本官て

酌な慄贋として,加算なり減号‡なりを

一行った精米をみないと次の操附二移か
ザ,乗算の場合のように辿征して加

減倖をHうということができ7･ない

HIPAC Mk-1でほ,nOn-reStOring

metllOd と称されるノノ式を採川してい

るが,ぞはり桁上りの落ちつくのを最

穴の時間で抑えているため,38回の加

減錐のくり返しと1~■りい時間がかかるこ

とになる｡まず,MDレジスタの放を

t:pperに移す､｡Acc.の放と,MDレ

ジスタの放と符り一を比較Lて加える

た1,引くかをきめ,Acc.をシフ1､して 第3国 中火制御回路構成ダイヤグラム
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このように,演算の約果はすべて,Ace.Upperおよび

LoⅥrerに得られ,入出力装閏への移動以外はすべて38桁

列に数値が移動するようになっている｡

第3図ほ,HIPAC Mk-1の･二F~-りと指り御回路の構成ガイ

ヤグラムである〔｡パラメトロンのゲートと保持回路との

組合せであって,図の大観は前列に信号を

線を

る場合の束

わしている｡フリッブ･プロップほ,左側から矢

印の入力でセットを表わし,右側の丸印の入力でリセッ

トを表わLている.⊃丸印ほ,今後すべて禁止あるいG･ま否

定の入力と約束する.-_.

図において,上半部は,漬舘の順序烏よごごタイ ング

を制御する耶分,左下は,読出してきたイi掲を漬第二指令

と数値とに分離するゲート川路,イニ=ごは,磁気ドラムの

アドレスを制御する部分である=′l一二†動漬符は,テープ,

リーダから送られてくる∠1て__L二の演算槻始のパルスによっ

て始まる｡.このノミルスほ,日動択算のフリッブ･フロ

ッブを十に倒し,ダー1､を通り抜けてアドレス｡カウン

タの内揮をアドレス･レジスタにセットする｡これが,

最初に行うべき演算指令のアドレスになるのであって,

セッ1､L.た後で,アドレス･かケンヌの｣甘行を =1"だ

け増し,次の決算指令の読≠.Lにそなえる.こ.ついで"命

令読揖しF.F"を｣一に倒しておいてテう､ら,言ノ竜J｣=ノF.Fを

+に倒す.二 二れほ餌流張力に変換さカーt,磁気いごラムへ送

られるし､磁気いごラムが,アドレス･レジスタのホす所に

の位問へl坤転してくると,云売㌔llLが行われ,読出しP

回路が働いてイ言-ぢ▲を伝えるととかこ,読ⅢL終~rの指令

る.｡二れが"-~淀川L■F.F‥が十に倒れているため,
｢1三

dケ｣

出しゲート川路の命令針読‖すザー1､の方を開いて,演

算指令のアドレスr'71;をアドレス･レジスタに,命令を表

わす部分を命令隅読ゲ･-l､に送る.ニ 同 に,命令の読J.1_1

しが完了したのであるから,"流山LF.F"と=命令読出

しF.F''とをリセットすむ二読=l｣=1路のゲートほ,演

算指令が,数値のナl二分よりなるため38桁の上半か,下

半かのいずれかを選■び目す機能をもっており,この指定

はアドレス･レジスタが行う.､･命令解読ゲートは コー

ド化された命令を解読し,漬算の種類をホすパルスを演

算制御パルス発年回路に る∴.漬算制御パルス発刊_珊路

は,保持回路,ゲート,カウンタなどの組合せであって,

演算が数値の読=しを必要とする上境含ミ･こはふたたび読出

しF.Fを十に倒し,ドラムから数値が読JLはれるのを待

って,潰算レジスタに必要なハルスを送る｡∴隻込みの命

令であれば,書込みのF.Fを十に倒す｡これらの場合の

アドレスほ,読～iユされた潰算指令のアドレス部がアドレ

ス･レジスタにセットされており,二れで制御される｡

読出しも書込みも必宴としないときにほ,
h､･卜

●-

-
-にちだた

レジスタあるいはアドレス指定のカウンタ,レジスタに

制御パルスを送る｡パラメ1､ロンほ,l桐ごとに1/3丁

日立評論別冊第27号

(丁は変調の周期)のおくれを生ずるから,このタイミソ

グを考慮しなければならないのはいうまでもない｡かく

して命令のパルスが潰算制御パルス発生何路を通り抜け

て所定の操作が終ると,ん上の"漬算終了"のバッファ

へ送られる｡このパルスは,日動演算F.Fが十iこ倒れて

おれば,ゲートを通り抜けてまたアドレス･レジスタを

セットL,命令読‖しF.F∴読律しF.Fをセットして次

の漬舘指令せ読7_Ⅰけ操作にうつる｡かくして一つの演算

か終.jtば,必ず洪許終了のパルスが甘,演算停止の命令

によって日動淡算F.Fがリセットされるまでほ,ゲー

トを通り扱けつぎつぎと潰算指令を読出して演算を行っ

ていくこ:制御パルス発生回路は,判断の操作を行うため

に,前に行った潰算の結果としてできた Acc.レジス

タ,MDレジスタ,MRレジスタなどの符号の†｢‡号を受

取っている.

黒際の回路は,保守,監視のl｣的で,種々の補助回路

をつけている｡便宜上,大都分省略したが,その一つと

して,操作草に ManualOperationのスイッチを設け

手動で1ステップの潰算を行わせてみて回路を点検して

いる｡.これがバッファを通して命令解読ダートへいって

いる東視である｡

3.演 算 指 令

3.1読込み指令(⊂0ntrOl⊂Odes)

肺こ述べたように,テープ読込みはこれを制御するパ

ラメトロン川路を別に設けて,中央制御回路を働かせず

こ独_立二i･こ読込みの操作を･制御できるようにしている｡こ

の~制御の信号ほテープロ身から読み取られるものであ

り,COntrOIcode と名付けている｡これによって記

憶某園應川いずに,テープ制御回路のチェックに役だ

読込ネ≠のテープほ,標準6長削立確信J二11のものである

が,せん孔機を2進のコードで表わし,キーの数をへら

すために主として制御の口約に使われる2単位ほ独立に

穴をあけ,この時にほテープを

る｡弟1表に,せん孔

らないようになってい

のコードをホす｡

Ⅹ,Y,Zのキーでほテープを送らないようになってい

るので,2進符-ゝチで16から63 までの符号はⅩ,Y,Z

とほかの16のキーとの組合せであけることができる｡

10進1桁の数を表わすには,AからⅠまでと,スペース

のキーで足り,それ以外のキーは命令のコードあるいは

コントロール･コードとして使用する｡コン1､ロール･

コードは,ZおよびYせん孔をもつコードで,テープか

ら読取られると,つぎのような制御を行う｡

(1)ZA,ZB,ZC

これは,アドレスの指定ないLは修正を行う三つの

カウンタ,サイクル･カウンタ#1,サイクル･カウ
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(⊃ ご) 〔〕

｢~二･iつ

せi2

ん 買-

､ ､ (⊃
■

〔)

C･≡ C

l

ンタ#2,アドレス･カウンタに,数をセットする指

令で,IRレジスタの最~トトンニ11桁にある数かそれぞれ

上のカウンタ;･ニセットされる(舞3図参照)｡川路は

IR レジスタからアドレス･レジスタを通ってそれぞ

れ.のカウンタへいく.-｢

(2)ZI,ZJ,ZK

これはり)と逆の才野Ⅰ~ミで,_二つのカウンタに入って

いる数を,丁ドレス･レジスタにセットする指令であ

る｡し=とし2ノとむ組合せれば,アドレスをカウン牒

に一一時記憶Lでわき,必要にん~㌫じて読‖Lてきて†か1j

することかできる.

(3)ZD,ZE

これほドラムへ放偵を.翫ム汀指令であって,このコ

ードが読まれたときアドレス･カウンタのホしていた

アドレスに,Acc.レジスタにある数が~パ込まれる｡

ZEの場合はAce.の数そのままであるが,ZDの場

:汁£,C(Acc.)1.すなわちAcc.の数から1を引い

たものが子羊込まれることになる｡書込みが終れば,

Acc.IR レジスタをリセッ下するとともに,アドレス

･カウンタを進めて次のパ込みにそなえる｡

(4)ZF

Acc._】--ゴよJごIR レジスタ Clear の指令である｡数

値,命令をこぷ込む前(･こ,必ずZFを入れてAcc･およ

びIR をclear し.てお

ゝ
√
､

(5)ZG

テープの読込克を-?めて,【:1動潰算を冊始せよ,と

いう指令である｣二れほ舞3図の,左上の択一鈷隣麿iを

与える†.iう;∧となる.二

(6)ZO

6埠位オ】ル･マークのf.キーン;･で,ミス･ノミンチの消

去に都合がよいカ､ら,二の=号ほなにもせず,無視す

るようにする｡

(7)ZH,ZL,ZM,ZS,ZN

こ一れらのコードは,テープf【珊瑚で潰算せ行わせる便

〔〕!

〔1

(⊃l⊂〕

宜上設けたもので漬算指令によって同じようなことを

行わせることができるから,実用上ほ,たいして

でない｡

ZHほ,後 の"H"に相1するもので,1R レジ

スタまたほドラムのl勺容を MD レジスタにセットす

る.〕ZLほ,"F"に朴､rけるもので,Acc･の内行を

IR レジスタまたほドムラに吾込む､〕二#込んだあとで

Acc.をリセットする｡

ZMは,"M"に相当するもので,IRレジスタまた

ほドラムの内容と,MDレジスタの内容とをかい〕て,

Acc.レジスタに加えるっ

ZSは"ⅩH"に机1するもので,MD レジスタの

内容をAcc.に加える｡

ZNほ"ⅩⅠ"に相当するもので,アドレス･レジス

タの指定するコードと桁数をタイプする｡アドレス･

レジスタの指定するコードと桁数をタイプするアドレ

ス･レジスタの内容と,タイプの様式との関係ほ第2

表(A)(B)のとおりである｡

(8)Yx(Ⅹ=1,2,……15,S)

Yパンチは,演算指令の読込みをコントロールする

もので,これが読まれたときのAcc･の内容と,Ⅹの

うちの3ビットと,この次のコードとで命令が構成さ

れ,ドラムにぷ込まれる.｡このことについては,次節

の漬算

以上のコントロールコードを第2表にまとめて力け｡

単のため,次の略号を用いている｡

Acc∴Acc.レジスタ,累_許暑:手

九4D:MD レジスタ,被乗数･-･除数レジスタ

MR:MR レジスタ,乗数レジスタ

IR:インプット･レジスタ,入力レジスタ

AC:アドレス･カウンタ

cc#1:サイクル･カウンタ
No.1

cc#2:サイクル･カウンタ
ニNo･2

AR:アドレス･レジスタ
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C(Ace･),C(MD)ete:Acc.の内容,MDの内容など,､

Zパンチ･Yパンチのない場合ほ,5桁の2進数として

取り扱われ,1字読収られるごとに2進数から

r⊃

⊂)

⊂1

の変換が施される(Yxのつぎにきたときだけ例外で,こ

の場合ほ演算指令を構成する命令として取り扱われる)｡

この変換ほ,Acc･とIRとを用い,加算とシフトのくり

1055

1051

返しによって行う｡すなわち,1字読

放られると,Acc.の内告が10倍され,

これにいま読振った数が加えられて,

ふたたびAcc.に保存される｡したが

って,上の桁から順にテープにパンチ

すれば,これを整数として2進数に直

してAcc･に入れることになる｡小数

として扱うには,これに適当な常数を

かけカtほよい｡】で述べたように,

HIPAC Mk-1は,草一番地指令方式

を採用している｡1長単語ほ38桁(2

進)であるが,これを19桁の2短単語

に分け,これを,策4図に示すよう

に,アドレス指定部,アドレス修正部,

命令郁に分けている=

磁気ドラムは,19桁の 甲語で2,048

語の記憶容童があり,この一つ-･つに

アドレスを付けているので,アドレス

の指定に2進11桁を必要とする｡こ

れが,数値として扱ったときの最上位

の桁となり,つづく3桁を,この11桁

のアドレスを修正するR的に使ってい

る｡これほ,漬算指令を書き換えるこ

となLにいくつもの口約に使えるよう

に工夫したもので,この3桁の指定に

よって,AC,Ce#1,CC‡2などの内容

によって,実際に演算が行われるとき

に上の11桁のアドレスiこ修正を加え

る｡最後の5桁が行う潰算の穫
,す

なわち命令を規定する部分であって,

32程 命令 (実際には38種類ある)

を行わせることが可能である｡この浜

′′-/ル†｣_､ 〕'そ1`テ､/

卜L∴Lて､そ三吉≡;二二/
L/二′＼1~･十罰/■

イ:■㌧L㍊

第4同 ざ寅i算指令の構成
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第3衣 コントロール･コード

zAL c(IR)→C(cc#1)

ZB C(IR)→C(cc‡2〕

ZC.C(lR)C(ACI

ZD■C(Accト1→Mem呵Tへ損ネト･て込むアドレスはC(AC)
ZEIC(Acc二1→～IeI--0-･〉･へLl‡込み

J

ZF Acc,IR し1ear

ZI C(cc錨1)→C(二Ali)

ZJ;C(cc#2)→CしAR〕

ZK C(AC〕→C(AR)

ZL.C〔Acc)→C(lR)

ZIi C(1R)→C(MI)〕

ZM C(Acc､)+C(MD〕×Cし‖ミ)→C(Acc)

ZS C(Acc〕+C(Mr))→C〔Acc)

ZN C(AR)の指定に従って,タイプ

ZG･プログラムスタート,テーフ｣読取り■lu二

ZO 無 視

YX 演算指令構成

算指令をnYxfと､写いて表わすu n,Ⅹはそれぞれ･

0≦n≦:2047,0≡二Ⅹ±7のような整数を,fは,A･B,C

････0,ⅩA,ⅩB･･…･Ⅹ0のようなFunctionletterを代

している｡これは一般iこn,Ⅹできまる記憶装置のア

ドレスの数値にfなる演算操作を施す指令と解される○

しかし,38種 命令の中にほ,指定したアドレスが

演算を施すべき数値(Operand)のアドレスでほなく･つ

ぎに行うべき潰算指令のアドレスである場合や,二全然ア

ドレスとしての意味をもたない場合などがある｡Lたが

って,Yxの修正も,アドレスの修正とは異なったパラ

メータの修正である場合,修正しても意味をもたない場

合が生じてくる｡いずれの場合にもこの修正を加えられ

たアドレスを(n,Ⅹ)で表わすことに約束する｡これらの

演算指令を,このような意味で分類して説明すれば,次

のようになる｡

(1)(n,Ⅹ)が演算を施す数値のアドレスを示すもの

n Yx A C(n,Ⅹ)をAcc.に加える.｡

n Yx XA Acc.をリセットし,C(n,Ⅹ)をAcc･に

加える｡

n Yx B C(n,Ⅹ)をAcc･から引く｡

n Yx XB Acc.をリセットし,C(n,X)をAce･か

n Yx C

ら引く｡

C(n,X)をAce.から引き,結果をC(MD)

で割る｡商はAcc･にできる｡

剰余ほ捨てられる｡

n Yx XC Acc.をリセットし,C(n,Ⅹ)をAcc･か

ら引き,結果をC(MD)で割る｡商は

Acc.剰余ほ捨てられる｡

nYx D C(n,Ⅹ)をAcc.に加えるほかほ,nYx

Cに同じ｡

nYx XD C(n,X)をAcc.に加えるほかは,nYx

XCに同じ｡

n Yx F C(n,Ⅹ)を(n,Ⅹ)に書込む｡

n Yx XF Acc.をリセットし,0を(n,Ⅹ)に召込

n Yx H

n Yx M

む｡

C(n,Ⅹ)を九4Dにセットする｡

C(n,Ⅹ)とC(MD)とをかけて,積を

Acc.に加える｡

n Yx XM Acc.をリセットしてから"M"の操作を

行う｡

nYx N C(n,Ⅹ)とC(MD)とをかけて,積を

Acc.から引く｡

n Yx XN Acc.をリセットしてから"N"一の操作を

n Yx O

行う｡

絶対値の演算で,Ⅹが偶数ならば,

C(n,Ⅹ)r をAcc.に加えるし〕Ⅹが･

奇数ならば,iC(n,Ⅹ)をAcc･から引

く｡数値ほすべて長単語として扱う｡〕

nYx XO Acc.をリセットした後に"0"の兢算を

行う｡やほり,数値ほ長単語として扱う｡

(2)(n,Ⅹ)が次に行う漬算指令のアドレスを示すも

のu

n Yx E 条件跳越の指令で,Ⅹが偶数のときほ,

C(Acc.)の符片をしらべ,正または0な

らば,つぎに行う演算指令を(n､Ⅹ)か

らとる｡Ⅹが奇数のときは,C(九1D)の

符一片をしらべて,止またほ,0ならば,つ

ぎに行う演算指令を(n,X)からとるっ

nYx G C(Acc.)またはC(MD)の71:りAをしらべ

負ならば"E"と川じように跳越Lを行

う｡

nYx XE 無条件跳越しで,次に行う漬往指~令を

(n,Ⅹ)からとる｡

n YxJ サイクル･カウンタが0でなけルま,次

に行う演算指令を(n,Ⅹ)からとる二′サイ

クル･カウンタの内谷を,1たけ減じて

おくし〕ⅩにほNo.1とNo･2 のサイク

ル･カウンタの指定が含まjLているゝ′

n Yx XJ サイクル･カウンタが0ならば,跳越し

(3)(n,Ⅹ)

n Yx I

を行う｡ほかは命令Jの場合と回しっ

が演算のパラメータとなるものコ

数値(n,Ⅹ)をサイクル｡カウンタニセヅ

卜する｡Ⅹは,No.1とNo･2 のサイ

クル･カウンタの指定を含む_.

n Yx XI 数値皿=(n,Ⅹ)の指定にしたが/-てタ

イプする｡タイプの様式と ⊥~nとの閲係

は第2表,(a),(b)¢土′fえらjtで-､るっ

n Yx K Acc.をm=(n.x)桁んヘシフトする∫

すなわちC(Acc･)に2~】--をかけるノ

n Yx XK "K"の操作をAcc.の代りにMDミニ/つ
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n Yx L

機器特

いて子fう｡

Acc･をm二〔n,Ⅹ)桁石へシフトする｡

すなわちC(Acc.)に2十nlをかける｡

nYx XL "L"の操作をAcc.のかぁりにMDに

ついて行う｡

nYxXS 潰算停止の指令で,Acに(n,X)をセ

ットした後1Ⅹが偶数ならば,テープリ

ーダから数値をよむ｡Ⅹが奇数ならば,

停止する｡

･(4)(n,Ⅹ)
n Yx XH

が全然意味をもたないもの｢〕

Ⅹが偶数ならば,C(Acc.)にC(MD)

を加える｡Ⅹが奇数ならば,C(Acc.)か

らC(MD)を引く｡

nYx S 四捨五入の指令である｡Acc.に,Z-3S

を加える.｡､

nYxXG 何もせず,穣祝して次の演算にうつる｡

次に,YxによるIlの修正について述べる｡ARにほ

加算回路があって,AC,eC‡1,CC#2,のどの内容でも

加えられるようになっている｡それで,演算指令が,記

憶装閃から読み出されてきてそのアドレス部が,ARに

読込まれたとき,Yxの3ビットが解読され,必要なら

ばAR へいくゲートを川いて,そのいずれかの内符を

-ARに加えてやるようにLている｡また,数値を,短単
語2進19桁として取り扱うこともできるようにしてい

るが,この短甲語か,長ヱl主語かの指定も Ⅹで行ってい

る0前に述べたように,命令によって,Ⅹの修正の意味

が追ってくるので, 分の述前 に準じて修~i.Eの方法を整

理すれば,次のようになる｡

(1)(n,Ⅹ)が,清算を施す数値のアドレスを示すも

の｡

A･XA･B･XB,C,XC,D,ⅩD,F,ⅩF,

H･M･ⅩM･N,ⅩN,0,Ⅹ0(0,Ⅹ0のとき

は例外)

Ⅹ=S 数値ほ長単語,

Ⅹ=1数値は短単語,

Ⅹ=2 数値ほ長単語,

Ⅹ=3 数値は短単語,

Ⅹ=4 数値は長単語,

Ⅹ=5 数値ほ短単語,

Ⅹ=6 数値は長単語,

Ⅹ=7 数値ほ短単語,

言:ミニ芸‡呈:‡何も莞烹｡
アドレスはn+C(AC)

アドレスはn+C(AC)

ACの内容を加える｡

アドレスほn十C(cc‡1)

アドレスほn十C(cc#1)

CC#1の内容を加える｡

アドレスほn十C(cc#2)

アドレスほn+C(cc‡2)

CC#2の内容を加える｡

(2)サイクル･カウンタの指定を要するもの

J.XJ,Ⅰ

この場合は,Ⅹが偶数の場合ほ CC#1を,奇数の

号(第3隻) 日立評論別m第27号

場合ほCC葬2を指定することiこなっている∵
nの修

正は,(1)の場合とまたっく同じで,Ⅹ=0,1のとき

ほ何も加えず,2,3のときはAC,4,5 のときは

CC#t6,7のときはcc#2の内谷を加える)

(3)(1),(2)以外の演算指令で,アドレスが意味

をもつもの.｡

E,XE,G,XI,K,ⅩK,L,XL.XS

この場合は,修正の什カは前とI司じであるが,長単

語,短単語の区別,あるいほ,サイクル･カウンタの

指定を必要とLノないから,E,Gをのぞいて,0と1,

2と3,4と5,6と7ほそれぞれまったく同等に振

り根われる｡E,Gのときほ,偶数ならば Acc.の内

得で,奇数ならばMDの内得で跳越しを判定する｡

(4)アドレス部が全然意味をもたないもの

ⅩG,ⅩH,S

この場合ほ,Ⅹが何であっても結果ほすべて同じで

‥

●
､

Y2,Y3の場合は,アドレス･カウンタの内容が加

えられるから,その演算指令の入っているアドレスによ

って果際に演算を施すアドレスが変ってくる.=つまり,

その潰算指令の入っているアドレスを基準とし美相対ア

ドレスがnであると考えられ,サブルーチンを用志する

場合に便利である,,Y4,Y5,Y6,Y7ほOperandの

アドレスを変えていきたい場合に,J,ⅩJ,Ⅰの演算指令

と組合せて同じ演算指令が読み出されるごとに,サイク

ル･カウンタの数を数えて臼的を達することができる｡こ

れほ,多くの計算機で用いられている"アドレス記憶"

(Store Address)の命令よりもずっと伸し､やすいと思

われる｡また,このような修正ができなけれほ,漬算指

令そのものに演算を施して書き換えていかねばならず,

時間もかかり,きわめて不便である.=

なお,上の修正で長単語とL-て取り扱うときは,アド

レスが偶数でなければならない.二= また,F,ⅩFの命令

の場合,短一里語とすれば,偶数番地にほ,Acc.の上19

桁が,奇数番地とすれば,Acc.の下19桁が喜込まれる

ようになっている(｡絶対値の潰算を扱う0,Ⅹ0の漬算

指令のときほ,短単語として扱うことをやめ,Ⅹが偶数

ならば加算,奇数ならば減算を行うようにした｡

演算指令を 成するYxのⅩほ3ビットとして(つ

まり 0≦:Ⅹ<7とLて)説明したが,Ⅹほ4ビットの

値つまり0から15までの値をとりうる二Ⅹが8から15

までの値の場合ほ,下の3ビットだけが命令の構成に使

われ,Y8とYS,Y9とYlは同じように3ビット

がそれぞれ0,1(･こなるが,読込みのときにアドレス･

レジスタの内容が,そのアドレス郡に加えられる｡最後

に簡単なプログラムの一例とLて平方限を求めるルーチ

ンを示しておく｡
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第4表 平プ減を求めるルーチンノ2C(100)→Acc■
(その1)

一二立
0

1

2

一臣3

4

ZIJZC ZF

lOOlrS XA

61′1A

16YS F

16YS H

16ヽ■'S二くM

511YS K

6ilO24YS S

71100YSD

16ヽ'S F

YlXH

∴∵∵
12116YSXA

く←13L
ヽ′4ⅩE

137ZE

ZE

以~卜■の命令を0番地から召込む AぐC･Clear

∬+‡→∧cc･これを初腑とする

プ7lr･MD

動㌔→Acc･

ヅ′▲巴→Acl_.

四捨五入(ニれは,数照りノちとしてもi及或~つれる〕

(∬+圭一ルソハル7↓→Acc･

ッ/い1-γ7J→A〔〔･

ッ′J十l-γ化｣-･三→Acc･

_l二式が免ならば.まだ拙玖Lていないものと考え3に戻ってくり返す

正になれば,ツをAcc･に入れ

main routineに.戻る

判定のための;

ッ花をいれて∴bく

5.結

をいれてぶく〕数値

言

"ディジタル形電二｢計算機ぼ制こ三】1牛後にでき上る"

のジンクスを破って,HIPAC Mk-1は設計開始磯-･-て1三

剰こして重机､た｡この経験をもとに,
㌧

-

､nノ
よ ヽノ/L

し
､な

信栢度の音:;L､(Fastandreliable)ディジタル計算機を

目ざして進まねばならない｡このためには,より進んだ

漬算素手の闘発や,部晶の改良が必要である反面･論理

設計が漬算速度を上げうるような,そしてプロダラミソ

グに際Lて少ないプログラムステップで複雑な計算の行

えるような,融通性に富んだものであることが要請され

る.｡以~~卜諭軋設計の上で問題になる竜要な点を列 する｡

(1)基 数

10進法を1削､るか,2進法を用いるかほ,それぞれ

利害得失があり,計算機の用途によっても異なる｡10

進法を採用する場斜よ,入J_u力装置とのデーターの出

し入れに変換が容易であるが,その反面回路が複雑に

なることほ免れない｡ビジネス用の計算機でほ,大ぷこ

のデーターを扱うだけに10進法を採用するのが得策で

あり,多くの計算機は10進法をけh､ている･ニ､秤芋接

術計算用の機械では,2進法を採用した~ヰ)のが多い､‥1

(2)固定小数点と浮動小数点

浮動小数点の計算機ほ,リレー式以外は測合少ない｡

これほ,駅算速度が多少犠粗こなることと,回路捕虜

が復掛こなるためであるが,数値のnorInalizationを

考えないですむ点からプログラミングが非常に楽にな

る｡固定小数点の計算機でも自動的にnormalization

を行うようにプログラムで;l親御することができるが,

浮動小数点の演算回路内蔵の 械に比べて 度がおち

ることほ否めない二_今後は.当然瀦動小数点に移行す

るものと思われる｡

(3)直列方式と並列方式

‡ⅠIPAC Mk-1は,並列の計算機であり,パラメト

ロンの低いクロック周波数支もってしても,乗算速度

をかなり__上りごることができた.最近の人形漫才計算塵

の乗算速度は数十マイクロセカンド程度まで早くなっ

ているが,これらほすべて並列の演算によって到通し

得た速度である｡これによ一｢て飛躍自勺に漬算素二√･の数

が州すが,乗算 度が1桁以上違うことを思えば,並

列方式せめぎすべきであろう二

(4)単語の長さ

最近計酎されている計算機でほ1語の長さを10進

12桁,2進法でほ40桁程動こ大きくえらんたものが

多い.∴科学技硝計算でほ,10桁で乙･ま多少たりないよう

である.｡Ⅰ.B.M702のように,単語の長さを任意に

変えられるような設計もあるが,あまり有利とは考え

られない二.もちろんこの場合ほ直列方式となる･-

(5)単一番地符号と多番地符号

単･一計隠粁けの計算機が圧倒的に多い⊥多番地符号

が有利な点は,数他の1語と同じ長さに命令の1語を

とると,桁数がかなり多いのでいくつかの紋漬算徽の

緑地を相見することができ,漬算 度を_卜げることが

できる点であった｡これにたいして,一世一番地符~り▲を

‖h､るときは1語を二つの準詔に分け,このそれぞれ

を命令とするやり方が行われたが,故近でほ1語の中

に二つのTil一一番地漬算指令を含むいわゆるオーダーペ

ァの方式が案出されているL二.これは,短ti主語をF恥､る

カ法に比べ,それほど得策でもないと思われる⊂･

(占)チェックの問題

一番簡叩.なチェック法ほParityチェックで,何ビ

ットかをひとまとめとし,二れにチェック･ピッ1､を

挿入する｡これだけでほ,errOrの検‖しかできない

が,訂正ほできないでも-･応目的は達することができ

る.｡このほか,漬 を2同行って,合致するものを

たしかめるカ法や,特殊なチェックを含んだコード

(BiquinaryeodeやTwooutofBvecodeなど)を

用いる一方法もあるが,あまり一一般的でない｡磁気テー

プにほ,パリティ･チェックを けるのが普通である(=)

HIPAC Mk-1の設計に発きだち,これらの点を｢分

に検討する余裕がなく,確実に動作することをH標とし

て最も無性な方策をえらんだが,一度方針を決定すると

容易に変更できないものだけに惧動こ考慮する必要があ

る｡

本稿を終るにあたり,ディジタル計算機研究試作のい
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とぐちを作って下さり,終始,御援助を賜わった目立電

線株式会社斎 工場長,久本郡長,八田主任に心からお

礼申し上げる｡なお,試作に際して回路の構成,図面の

付 表:オ

Instructions

n Yx A

n Yx XA

Ⅹ

Ⅹ

Ⅹ

Ⅹ

Y
Y
Y
Y

n

n

n

n

D
馳
C
駅

M
Ⅷ
N
甜

Ⅹ

Ⅹ

Ⅹ

Ⅹ

Y
Y
Y
Y

n

n

n

n

Ⅹ

Ⅹ

Ⅹ

Ⅹ

Ⅹ

Ⅹ

Ⅹ

Y
Y
Y
Y
Y
Y
Y

n

n

n

n

n

n

n

H

E
G
E
G
I
M

KL麗
Ⅹ

Ⅹ

Ⅹ

Ⅹ

Y
Y
Y
Y

n

n

n

n

‖
‖

Ⅹ
Ⅹ

Ⅹ

Ⅹ

YYn

n

0
瑚
0
朋

ハU

O

l

l

X

X

X

X

Y
Y
Y
Y

n

n

n

n

S

l

∧U

X

X

Y
Y

n

n

SSXX

Yx XG

Addition

Addition

Subtraction

Subtraction

Division

Division

Division

Division

Mu]tiplication

Multiplication

Multiplication

Multiplication

Transfer

Transfer

MD Set

Jump

Jump

Jump
Jump

JuInp

Jump

Ju皿p

CC Set

Sbift

Shift

Shift

Shift

Type

日立評論別冊第27号

検討に,討論と有益な助言をいただいた日立製作所中央

研究所･安藤,池上両主任,非立札大西両研究貢,ヨ

立電線株式会社岩上,沼尻向瓜二厚くおネL申し上げる｡

ダ コ
ー

ド 一 覧 表

Description of the operation

C(Acc.)十C(n,Ⅹトーーー→Acc.
C(n,X)→>Acc.

C(Ace.)-C(n,X)→Acc.

-C(n,Ⅹ)--→Acc.

IC(Ace･)+C(_n,Ⅹ))/C(MI))→Ace.
C(n,X)/C(~MD)▲←-→Acc.

‡C(Acc.ノ･一C(

C(Acc.ノ

C(Acc..)

ヽ‥n C(MD)-→Acc.
C(n,X)/C(MD)→Acc.

C
C
C
C

X

X

X

X

X

X

X

X

n

n

n

n

C
C
C
C

(MDト→･Acc.
(MD)→Acc.
(MD)→Acc.
(MD)･→Acc.

C(Acc.)▲-→C(n,X)
0-→Acc.,0→C(n,Ⅹ)

C(n,斗仁一→C(MD)

Jump
Jump

Jump
Jump

Jump

Jump

Jump

＼
､
一
ノ
)
)
)
ノ
)
)
■
)
ノ

Ⅹ

Ⅹ

Ⅹ

Ⅹ

Ⅹ

Ⅹ

Ⅹ

n

n

n

n

n

n

n

C

(し

C

C

C

C

C

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

t

t

t

t

t

t

t

(n,ⅩJ･-→C〔cc)

C(Acc.):

C(Acc.):

C(MD)
C(MDJ

､■′′＼､一ノ)

lノ

Ⅹ

Ⅹ

Ⅹ

Ⅹ

n

n

n

n

C
C
C
C
C
C

f

f

f

f

f

f

(Acc.)
(Acc.)
(MD)
(MD)くご0
(cc)キ0
(CC)=0

unconditionaly

Right Shift

Left Shift

Right Shift

Left Shift

Type the numberin Acc.orletter

Arithmetic on MD

Arithmetic on MD
C(Acc.)⊥C(_MD)-→Acc.
C(Acc.)-C(MD)-一斗Acc.

Arith･Of Abs.value C(Acc.)⊥
Arith.of Abs.value

Arith･Of Abs.value C(Acc.)-
Arith.of Abs.value

Round o仔

Stop

Stop

Neglect

n

n

CC

札
m

Ⅹ

Ⅹ

Ⅹ

Ⅹ

C(Acc)十2.38-→Acc.

→Acc.

一→Acc.

→Acc.

-→Acc.

Stop

Stop&Start the tape reader

Neglect

80

eeS
＼JFノ

Notes

note 4

C:cc･}decreases by one

〔□,Ⅹ)れIod.64

Maximum Shift

63places

See Tablel.

Independent
of(n,XO)

Independent
of(n,Xl)

AIways dealwith

long words

1ndependent
of(n,X)

｣(n･Ⅹ十→C(AC)

Independent
of(n,X)

ノl
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Notes

1.(N,Ⅹ)designateslocation or number n modified by x:Contents of the register assigned
by x

may beadded ton.x standsforaninteger betweenOand7(We useletter"S"for O)･The

manner of modincationis as fo1lows.

Ⅹ
l

Register(orcounter)which contentis added to n

(Nothingis added)

(Nothingis added)

Address counter

Address eounter

Cycle counter No.1

Cycle counter No.1

CycIc counter No.2

Cvcle counter No.2

2.C(n,Ⅹ)represents the content of storagelocation(n,X).

We can handle wordsinlollg(38binary)number orin short(19binary)number:

When xis even:long words.(In this case,(n,Ⅹ)must
be even)

xis odd:Short words.

In case of orders refer to cycle counter(such asJ,ⅩJ,I),

We can choose either of two cycle counters:

When xis even:CyC】e counter No.1.

Xis odd:CyCle counter No.2.

3.XO represents even number of x,

Ⅹ1represents odd number ofx,

i.e.

i.e.

0,2,4,6

1,3,5,7

4.In case of short number transfer orderin YxIF or n YxlXF,19digits of upper or10Wer half

of Accumulator are transfered to storagelocation(n,X.).

When(n,X)is even:upPer half of Accumulator.

(n,Ⅹ)is odd:10Wer half of Aecumulator.
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