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作所の科学用計算機の

準製謡■となっている｡パラメトロソ,トランジスタをl潤算素子として使J~王1した回路方式,高度の処理能力を

有する計算機としての各種プログラム(HISIPlO3, 木サブルーチン),11勅プログラム(HARPlO3)などに

ついて設計の目標とソフトウェアの開発の現状を述べている｡

1.緒 言

HIPAClO3は,当初関西電力株式会社において電力経済負荷配

分装置(ELD)を計画するにあたり,アナログとディジタルを組み

合わせて能率よく計算な行なわせる方式を採∬することとなったの

で,これに適合するデ仁ジタル形′r一琵十計算機として設計を開始した｡

また同時に甲独に使用して高度の科学技術計竹が行なえるようにと

いう要求から,パラメトロソな主漬算素手として使用し,磁気コア記

憶装置を 記憶装置に,大容昆の磁気=ごラムを二次記憶牒描封こ用い

る方針をたてた｡/ミラメトロソの回路設計については HIPAClOl

の経験をもとにしたが,洪算速度と信頼度の向上について特に考慮

した｡システム設計については,磁1いごラムを繹折的にかつ能率よ

く使用するために,ドラムに告き込まれセクロックパルスをもとに

して全体のクロックを作りfj_けこととし,パラメトロンとドラム,

あるいは磁気コアとの接続に独自の力式を繋Hした｡､また科学技術

計算に不可欠といわれる浮動小数ノ亡欄斯こついては,できるかぎり

経済的な方法で,けた落ちによって 度が失われることのないよう

考慮した｡インデックスレジスタに関する力式も,役稚な科学技術

計算の処理に過するよう,個数ほ少ないけれども頚髄して修正ので

きる論邦,累 器を使用しないで,記憶装置と情報の授受を行なう

命令の用意など考慮されている｡

AD変換器,DA変換器との接続については,計算機本体に人規

楷な切換回路を設けることほ避け,外部をこスキャナあるいはディス

トリビュータをおく方式とし,′E､更に応じて外部に適当な接続lし11路

をおくことによって,任意の個数のアナログ量の授受が行なえるよ

う,スイッチの制御信号を設けた｡またHIPAClO3は,その演算

装置の性能に見合うよう入出力装置として磁気テープ,高速度印刷

機を接続できるよう設計されている｡これらの機謝礼 入出力制御

装置を介して本体との情報の授受を行ない,あるいは入～1-リブ制御装

置単独でオフラインの動作をするようになっている｡これにより,

本体と直結あるいは非直結の状態でこれらの高

かせることができる｡

置を働

ディジタル計算機には,完備したプログラムの集積-ソフトウエ

アが,その能力を発揮するうえに不可欠のものであることは,近来

常識になりつつある｡この中には,プログラムを組み立てる構成要

素として使用されるサブ･ルーチソ群,計算機へのプログラムの読

み込みを容易にする記号スカルーチソ,通常用いている言語一数式-

を直接機械語に翻訳する自動プログラムなどがある｡以下2～4で

計算棟のハードウェアについて述べ,5～7でソフトウエアについ

て述べる｡

2.HtPAClO3の構成

弟1図にHIPAClO3の構成ブロック図を示す｡

図において,破線で州った部分は計算機の主要部分で,計算機と

Lて動作させるに必要最小限度の性能滋持っている｡この部分の写

真を第2図に示す｡

計算機藩休ほ,磁気コア記憶装置,バッファ･レジスタおよびパ

ラメトロソ演算装躍より構成されて虻巧,きょう体の左側にパラメ

第1図 HIPAClO3 の構成ブロック間

日立製作所戸塚二t二場

針立製作所中央研究所 第2図 HIPAClO3 の 外 観
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トロン回路が,右側に電源および磁気コア記憶装椚,バッファ･レ

ジスタが収められている｡磁気ドラムは読み出し,告き込みの増価

器とともに別きょう休に取締されている｡了l購卸ヰにほ,計算機の潰

算処理の動作を表示する各椛レジスタ表示ランプ,演算を止めたり

スタートさせたりする各椰の制御用馴Iボタンスイッチなどが装備さ

れている｡1字ごとの信号の授受を行なう人J｣_i力装断とLてほ,頁

式プリンタ,さん孔機,機械式テープリーグ,光㍍式テープリーダ,

キーボードなどがあり,これらは人J｣リノJ;吊こまとめて梁裳されてい

る｡AD変換乳 DA変換器などは,外部よりノニラメトロソ漬算装

置に直接つながる｡

以_卜がベーシックと呼ばれる主要部分であるれ こ折ほか,高速

の入出力装置とLて,磁気テープ,ライン･プリンタなどを動r;-;さ

せるためにHIPAClO3でほバ､ソファ用記憶装置を内桟Lた入出力

制御装置が用意されている｢､これには,磁気テープを8台まで,ラ

インプリソタを1台接続することができる｡また,大容_誌のアクセ

ス時間の短い記憶装檻として,補助磁気ドラムな接続できるように

なっている｡

HIPAClO3 システムの主要性能をまとめると次のようになる｢ノ
-､､

･､‥

チ ェ ッ ク 方 式:

l可 路 ブナ 式:

主要済 質 素 子:

数 値 表 現:

算 方 式:

命 令 の 種 類:

装 置:

算 速 度:

紙テープ入出力装置:

ラ イ ン プリ ン タ:

1分間 の 行 数:

磁気テープ装

その他接続可倭装置:

プログラム記憶式電子計算機

入出力部におけるパリティチェック

パラメトロン,トランジスタ,ダイオー

ドによる_並列同期方式

パラメトロン

トランジスタ

ダイ オー

亙 空

2進法,

約8,900個

1,500本

2,500本

40本

対値表示,固定小数点および

浮動小数ノ∴く

1抜アドレス,1語2命令

約110種類

コアマトリックス1,024語または4,096

語,磁気ドラム 8,192語

加減算固定 650/JS 浮動平均1.3nlS

乗算 固定 2.3ms 浮動平均2.4ms

除算 同定 8.1ms 浮動平均6.9ms

MTR 500字/分

PTR 200字/秒

さん孔タイプライタ 500与:/分

接続可能台数各1子㌻

タイプホイール式

数丁,英字(人,小文字),記号計94種

300行(最人)

接続可能台数 1子～

テープの種類l幅兢インチ,長さ3,600

フィート

記憶容量 700,000語/リール

クロック周波数12kc

接続可能台数 8台

AD変換器 1チャンネル

DA変換器 1チャンネル

補助磁気ドラム 51,200語

3.記憶装置および演算装置

HIPAClO3においてほ,主記憶装置として磁気コア記憶装置と,

磁気ドラム記憶装置とを併用している｡磁気コア記憶装繹は読み出

し喜き込みに際して待時間が短いから,個々の演算に際し命令ある

第44巻 第7号

第3図 磁㌔ミ コ ア･プ レ ー ソ
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第4岡 磁 気ド ラ ム の 構 造

いはデータを貯 するのによく,磁気ドラム記憶装置は大量のデー

タ,あるいは一連のプログラムを一時貯蔵しておき,実際に演算を

行なうときにブロックとしてコアに移してから処押するのが有利で

ある｡

磁気コア記憶装置は,弟3図に示すような,外径0.05〝のコアを

64×64凧 二次元に配置して編線を施したプレーンを積み重ねた構

造をもち,コア1偶に1ビットの情報を記憶させるものである｡1

語48ビットは12ビットずつ4州こ分けて読み出し書き込みが行な

ゴ)れる(こ)1,024語の場合は12枚,4,096語の場合は48杖のプレーン

を用いる｢.

磁気ドラム記憶装置とは,回転するl邪笥の表｢如こ磁性材料の薄膜

を作り,この上の磁化の状態を近接Lて設けた磁気へ､ソドにより変

化させ,あるいほ変化を 出Lて必要な情報の書き込み,読みょ.1]L

を行なう機能を持つものである｡舞4図にその構造を膜巷的に示し

た｡1訂き48ビットは,12ビットずつ4トラックに分けて記憶され

る.‥.ドラムー▲周にほ3,072佃の記憶佳苗オ枝川,12ビットずつ区切

って256訂吏が4トラックで記憶されることになる｢∴記憶位躍を定観

るにほ,あらかじめ特定のトラ､ソクにテlてかれているタイミソグおよ

ぴクロ､ソク仁‡-けを用い,タイミソグパルスの位JJノ亡をA宝準にしてクロ

ック/くルスなカウン一夕で数え,(ト255のカウンタの指示を読み取

っている√_､4トラックで構成される256語をバンドと呼んでいる｡

128仰のトラックほ,4個ずつの32仰のバンドに分かJL,256×32=

乳192語のiて己憶ができることになる√二

記憶装~躍のアドレスとして,(ト8,191番地を命令で指定できるが

このうち実装されている磁気コアがこの番地の初めの部分を占め,
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第5図 磁気コアと磁気ドラムのアドレス

磁気ドラム

残りは磁気ドラムになっている｡磁気ドラムにも,0～8,192番地の

アドレスがついているが,磁気コアと重複する初めの部分は1語単

位で取り扱うことができない｡第5図は磁気コアと磁気ドラムのア

ドレスのつけ方を示す｡

図において太線で示した部分は1語中位の命令で取り扱える内部

記憶装置,細線で示した部分はブロックとしてでないと取り扱えな

い補助記憶装置である｡ブロックとして取り扱う場合は,磁気コア

との間で情報の授受を行ない,最大の語数は256語である｡

4.入出力制御装置

HIPAClO3では,磁気テープ,ラインプリソタを本体につないで

動作させるために,入出力制御装置が用意されている｡ここには64

語(512字)の磁気コアを使用したバッファ記憶装置があり,比較的

おそい入出力装置の動作を本体の演算処理と併行して行なわせ,全

体として演算速度を向上させることを目的としている｡入出力装置

(磁気テープ,ラインプリソタ)と,バッファ記憶装置と 惜の問の

授受の動作のときには,入出力制御装置は本体から指令を受けとる

と,以後は入出力制御装置だけで処理が行なわれ,本体は次の演算

に移る｡

磁気テープ上では,ブロックを単位として情報を取り扱う

テープ上の情報配列を模型的に示すと弟6図のようになる｡

図に示すように,1ブロックは64語(512字)の情報と,これに

付随した信号から成っている｡ブロックとブロックの間にInter

BIock Gap と称して信号を全然書き込まない領域を レナる｡これ

は磁気テープのスタート,ストップの速度変動時に誤った信号を読

み取らないようにするためである｡1ブロックの先頭の1文字は,

Begin Markと呼び,読み捨てられる｡最後の1文字は,縦パリテ

ィビットとして,誤りの検出に用いられる｡紙テープのスプロッケ

ットに相当するものとしてクロックがある｡クロックの上下にそれ

ぞれ3および4トラックの記憶位置があり,最上位のトラックは,

紙テープ同様横パリティビットとなっている｡

ラインプリンタは,120字分94種類の活字を植え付けた印字胴を

一定速度で回転させ,固定して設けられたハンマーで選択的に活字

をたたいて印字させる,いわゆるタイプホイール式のものを用いて

いる｡この印字コードは,頁式のものと合わせてあり,上,中,下

段のシフトも制御装置の機能によって同様に処理される｡ライソブ

リンタと頁式プリンタとの相違は,前者が1行分の情報を単位とし

て処理する点にある｡このため,入出力制御装置のコアバッファに

1行を単位とする情報をたくわえ,頁式プリンタの場合と同様に,

コントロールコードの使用により,フォーマットの制御を行なって

いる｡

すなわち,"LF","CR"は印字に際し,バッファ記憶装置の中

でコン∵トロールコードとして取り扱われ,"LF"のコードが検出さ

れるとそこまでの文字を1行分として印字したのち印字紙が改行

される｡紙送りの行数はプログラムテープによって制御される｡

"LF","CR"と続いて現われた場合は,有効な情報の終わりを意

物†わ他rん J/～文字の情報 縦/Tリテイ
自腹〃∂ハ々

(横/てリテイ)□□ロロロロロロロロロロ･-一一一一岬-=------------D□□~□

/〝/どr

β/β亡ん

(JZIロロロ[‖]ロロロロロロロ ロ[】口□

りJ)ロロロロ[=]□□□□ロロ ロロロロ

,
〃
β

∩
リ
∩
]
□

り1ロ[=‖コロロ圧[】□Dロロ ロロロロロ紬
(グロッ7憫8田88日回田臼田8田一一---一一---------一一一一8甘8田辺

(イ)□DOロロロロロロロロロ ロロロロロ

｢
〓
U

【
U
n
]

ロ
リ
n
】

∩
】
∩
]

∩
リ
【
∪

【U

n]

∩〕ロ∩
】
【
U

n】【Un】ロ∩
】
∩
]

∩
】
∩
】

□ロロロロ

ーーーーーーーーーー[】ロロロロ

匂匂

ココ､･‥,‥･

口□飢血

ヨ呂ご′ご
ロロ

Dロ

ロロ

/∠JイJJ7β ご‥-●
､こ･心･･--∴､

βわ〟〝川血【 Jタイ文字の情報

ノアロック

第6図 磁気テープ上の情報配列

味する｡横方向のフォーマットを作るために120字分の′くッチボー

ドが用意されている｡これには,DRIVERのハブと,MAGNET

のハブとがあり,前者はコアバッファから読み出される情報1行分

のフィールドに対応し,後者は120字の印字位置に対応する｡コン

トロールコードを除くすべての信号は順次このフィールドに詰めて

入れられ,パッチボードの配線によって指定された印字位置のマグ

ネットを働かせる｡縦方向のフォーマットの制御には,別に設けた

プログラムテープを用いる｡プログラムテープとしては12単位の

紙テープを使用し,これをループ状にはり合わせてプログラムテー

プ機構にセットする｡この上にさん孔された穴ほ,改行の動作に同

期してプラッシュで読み取られ,マーク信号がくるとそこで改行の

動作を止める｡したがって指定されたチャンネルの穴から穴までの

フィードホールの数に等しい行数だけ改行が実行される｡

初めに述べたように,磁気テープ,ラインプリソタなどの動作は

′くッファ記憶装置を介して行なわれるので,本体と切り離した状態

で,これらを独立に動作させることが可能である｡特に磁気テープ

に印字用のフォーマットに従って書き込まれた情報をラインプリン

タで印字することは容易に行なえる｡このようなオフラインの操作

や動作内容の監視などの目的に制御パネルが用意されている云

5.記号入力ルーチン(HIStP103ん8)

電子計算機を依って問題を処理する場合,最終的には計算機のも

つ命令(機械語と呼ばれる)によって,その問題を記述することが

必要であるが,プログラマが直接この機械の言語を依って,プログ

ラムと取り組むということは,特殊な場合を除いて現在ほとんど行

なわれていない｡その理由は機械語がわれわれの通常使用している

ものから縁の遠いものであって,(1)記憶に不便であること,ま

た(2)記憶装置と演算装置との間で情報の授受を行なうに際し,

記憶装置の位置を示す番地(4けたないし5けたの数字で表わされ

ている)を逐一プログラマが記憶しておかなければならないことに

よる煩雑さのゆえである｡これらの理由により,機械語によるプロ

グラミソグは,プログラマに過大の負担をかけるばかりでなく,そ

れに要する時間も長い｡さらにプログラムの中に,誤りの混じる可

能性が大となり,その誤りを正すこと(この操作をデバッギングと

呼ぶ)が,またプログラマの大きな仕事となる｡この弊を除くため

機械語の代わりにわれわれに記憶しやすい言語を

マはその

定し,プログラ

定された言語によってプログラムを組めば,あとは計算

機が自動的にこれを機械の言語に翻訳して計算を遂行してくれるよ

うな自動プログラミソグシステムが考えられている｡

HIPAClO3のために作成されたこの種のシステムとしてはHISIP

lO3A,HISIPlO3B,HARPlO3がある｡前二者はいわゆるアッ

セソブラとよばれるもので,一般に計算機の言語と1対1の対応が

つく｡これに対し後者はコンパイラと呼ばれる種類のもので言語と

しては非常に日常語に近いものを採用しており,機械語との1対1

の対応はつかない｡すなわちHISIPが機械向きな言語であるのに対

しHARPは問題向き(あるいは人間向き)な言語であるというこ
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とができよう｡

HARPについては6に譲ることにして本節ではHISIPについて

の概説を与えることにする｡

5.1 令 語

HIPAClO3では一つの命令が2進法別けた(飢ビット)より成

り,1語に二つの命令がはいるペアードオーダ方式を採用してい

る｡すなわち命令レジスタには,次のような形で左命令と右命令の

二つの命令がはいる｡

修正部の4ビットは左よりSCC(SequencialControICounter),

インデックス3,インデックス2,イソデックス1を指定するビッ

トでそのビットに1があれば命令を実行する際指定されたインデッ

クスレジスタまたはSCCの内容を番地部に加えたものが実効番地と

なる｡

たとえば

命令喜馬 借正郎 番 地 部 命令部 愕正喜β 番地部

を命令語としてみると

左命令は:〔10+(インデックス1の内容)〕番地にある数をAcc

の内容に加えよ｡

右命令は:Accの内容を〔20+(SCCの内容)+(インデックス2

の内容)+(インデックス3の内容)〕番地に移せ｡

という命令になる｡

これをHISIP語では

A/10,+1.

と書けばよい｡

T/20,+2+3+S.

一般にHISIPでは命令を

Op/Ⅹl,Ⅹ2.またはOp/Ⅹ1.

の形に書けばよい｡ここでOpは命令コードでアルファベット,数

字の組み合わせで表わされる｡字数は一定しておらず,1字ごとに

ある意味を持っていて記憶しやすいようになっているのが特長であ

る(命令コードー 蓑については紙数の関係で,ここでは省くが,

"HIPAClO3プログラミソグマニュアル"を参照されたい)｡いく

つかの例をあげると

A:Add,Address,Accumulatorなど

B:Subtract

M:Multiply

D:Divide

I:Index

l,2,3:Indexの区別,スイッチの区別

J:Jump

X:Clear

S:Shift,Switch,Sign,SpeCial,Searchなど

H:Character

O:Absolute

などであり,"1"命令コードと番地部,修正部を区別するもので必

ず入れるものと約束する｡Ⅹ1は番地部を,Ⅹ2は修正部を表わし,

この間に","を,最後に一つの命令の終わりであることを示すため

"･''をつける｡修正部を要しないときはⅩ2を省いたOp/Ⅹl.の形

になる｡

番地部Ⅹ1,Ⅹ2の表わし方は次のいずれかによる｡

Ⅹ1:±循,記号番地,記号番地±符

Ⅹ2:+1,+2,+3,+S,-Sのいずれか,またはそ

の組み合わせ

ここで乃は0～8191の任意の整数値である｡記号番地としてはア

ルファベットA～6のうちの1文字に数字0～9をつけたものだけ

が許される｡

修正部のⅩ2では+1,+2,+3,+Sはそれぞれイソデックス1,

2,3およぴSCCによる修正を意味する｡これらを重複して書け

ば重複して修正を行なうことになる｡たとえばⅩ2=+1+2であれ

ばⅩ1+(インデックス1)+(インデックス2)が有効番地として働

き,Ⅹ2=+2+3+SであればⅩ1十(イソデックス2)+(インデッ

クス3)+(SCC)が有効番地として働く｡

修正部の-Sは少し違った意味をもつ｡たとえば

Op/Ⅹ1,-S.

と書いてあれば,読み込みの際

Op/Ⅹ1-(SCC),+S.

と直して格納する｡したがって演算実行の際の有効番地は(実際に

必要な番地とSCCの差)+(SCC)=(実際に必要な番地)となる｡す

なわち,この命令の番地部では絶対番地ではなく,この命令よりい

くつあとの番地(あるいはいくつ前の番地)かを指定している｡し

たがってすべての命令をこのような形に書いておけば,そのプログ

ラム全体の格納番地をずらすこともでき便利である｡

5.2 数 値 語

数値語には,固定小数点表示のものと浮動小数点表示のものとが

ある｡

固定小数点表示の数値語は計算機の内部では2進法47けた(47ピ

ッりおよび符号1けた(1ビット),計48けた(48ビット)で表

わされる｡

符号ビット 47ビット

これは原則として△印のところに小数点を匿いた小数とみなす

が,ときには右端の▲印のところに小数点を置いた整数と考えるこ

ともある｡固定小数点表示の数をHISIPを使って読み込ませるには

小数形:±.乃.(兜のけた数は14けたまで)

整数形:±循.(彿のけた数は14けたまで)

の形に書けばよい｡

浮動小数点表示の数値語は計算機の内部では8ビットの指数部と

39ビットの仮数部および符号ビット(1ビット)とで表わされる｡

符号ビント ♂ビット Jβビット

浮動小数点表示の数をHISIPを使って読み込ませるには次の形に

書けばよい｡

=ヒ.乃±♪.(弗は11けた以内,クは一38≦♪≦+38の整

数値)

これは小数±.乃に10±♪を乗じた数値を表わす｡

5.3 制 御 指 令

HISIPではプログラムの読み込みやデバッギングを容易にするた

め機械語に翻訳されない次のような制御指令が用意されている｡

HISIPlO3B.(またはHISIPlO3A.),ILA(),記号番地),記号

番地(),CANCEL(),ENTER.,EXIT.,START(),HALT.,

WS(),6cT(),BCH(),PUNCH(),END.,CHECK.,

CHECKl.,ST6pcHECK.

上の制御指令の機能を簡単に述べると,

HISIPlO3B.は記号番地の定義値をすべて解消する｡

記号番地(),記号番地),は実際にはAl(100),Al)などと書

いて記号番地に絶対番地を割り当てる｡
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ENTER.,EXIT,は記号表をコアの裏番地へ移したりコアへ取り

出したりする制御指令でこれを用いるとサブルーチソではメーソル

ーチソで使った記号番地を考えなくてもよい｡

CANCEL()は()の中の記号番地の定 0るす消解を値

START()は()の中の番地より演算を開始させる制御指令

である｡

ILA()は()の中の番地より順次プログラムを格納させる指

令である｡

HALT.は読み込みを停止する｡

WS()は()の中の個数だけ作業用番地を確保する｡

6cT()は()の中の8進数を読み込む｡

BCH()は()の中の文字または数字を2進数として読み込

む｡

PUNCH,END.,CHECK.,CHECKl.,STOPCHECK･はプロ

グラミソグにおいてデバッギングを容易にするために設けたもので

PUNCH指令はいったん機械語に編集された命令群をテープにさん

孔させ,ふたたびこれを利用する際編集の手数を くようにし,

END.ほ記号番地の定義表と,未定義表の印字を,CHECKはプロ

グラム進行中の中間結果の印字をする｡

d.自動プログラム(HÅRPlO3)

5で述べた記号入力ルーチソは,HIPAClO3を能率良く働かすた

めに作成されたシステムで,機械語の特色を生かしたプログラムを

作成するためのものであり,プログラムの専門家向けのシステムと

いうことができる｡しかし,一般の科学仁一二学の分野に出てくる問

題を,その担当者が機械語や にれそ ずる言語を使って,プログラ

ムを組むことはたいへんな負担となる｡

HARPlO3は,われわれが普通便っている数式をほとんどそのま

まの形で書いてやれば,そのあとはHARPlO3が計算棟を使って,

それを解読し,機械語のプログラムを作り出す｡すなわち,使用者

がHARPlO3の言葉で書いたプログラムから棟械語のプログラム

を作り出すコーディングの仕事をプログラマの代わりに計算機に代

行させるシステムプログラムである｡

この段階のプログラミソグの言語としては,IBM社で開発した

FORTRANと世界共通語であるALGOLとがあるが,HARPlO3

ではFORTRAN語を採用した｡HARPlO3でプログラムを組むの

は非常に簡単で,おそらく数時間の勉礁で自｢bに計算機を使って仕

事ができるようになると思う｡

る.1数式の月支り扱い

四則演算とべき乗について

2数A,βの間の四則およぴべき乗はそれぞれ次のように表わさ

れる｡

.方=A+月

ズ=A一β

Ⅹ=A場月

ズ=A/月

(加)

(減)

(乗)

(除)

ズ=A†β ■またはA**β(べき)

(柱)乗算と除算については,×,÷の代わりにそれぞれ*,/

を用いる｡またべき乗の表わし力ほALGOLでは†を,FORTRAN

では**を用いているので,両方許すことにした｡

(注)等号"="は等号の右辺の演算結果で左辺が置き換えられ

ることを意味する｡したがって

∫=∫+1

のような表現は許されるが,

A+β=ズ

というような表現は許されない｡

第1表 Buildin Function一覧表

(1)ABSF(ズ)‥‖‖‥‥.【ズlただしズほ実数形変数

(2)ⅩABSF(ズ)………lズlの整数部分 ただしズは整数形変数

(3)FLOATF(ズ)……方を実数形表示に変換する

(4)ⅩFIXF(ズ)………ズを整数形表示に変換する(ズの整数部分をとる)

(5)LOGF(ガ)…………log10ズ ただしズは実数形変数

(6)LOGEF(ズ)･‥=･‥･logeズ ただしズは整数形変数

(7)EXPFし方)･-… =･10｣ア

(8)EXPEFし方)………eg

(9)SINF(ズ)･…･･…Sin｣r

(10)COsF(X)…………COSX

(11)SQRTF(ズ)………ノ万

演算の順序は

(1)

(2)

(3)

(4)

関数

べき乗

乗算,除算

加算,減

で演算ほ原則として左から右へ行なわれる｡また括弧は通常約束さ

れているように用いられる｡たとえば

Z=A†β*C+か†属/(ダーG)一方

は

Aβ×C十
ヱ)g

(ダーG)
一月■

を計算して,その結果をZとすることを意味する｡

以上で数式の書き方はだいたい見当がついたと思われるので,例

について説明する｡

二次方程式

∬2+α∬+あ=0

の根はよく知られているように

.I､
ーα±J α2-4わ

2

で求められる｡この2根をそれぞれズ1,ズ2と名付ければ,

ズ1=(一A+(A†2-4,0*月)†0.5)/2.0

ズ2=(-A-(A†2-4.0*月)†0.5)/2.0

と書けば2根は求まる｡ここに記したようにノ音の計算はズ†0･5と

すればよいのであるが,一般に,平方根を求める場合は非常に多く

そのような計算はできるだけ短い時間で計算できるようにすること

が望ましい｡そのような目的のために,初等関数(三角関数や指数

関数など)はそのHARP語で約束された記号を書けば関数を自動

的に計 してくれるように用意してある｡弟1表にこれらの作りつ

け関数(Buildin Function)を示す｡

HARPlO3で取i)扱う数値には,一般の数を扱う実数形表示のも

のと整数のみを扱う整数形表示のものとことおりある｡このうち前

者は計算機の中では指数部と仮数部に分けて表わす浮動小数点表示

の数に対応L,後者は固定小数点表示の数に対応する｡この両者を

区別するために,実数形表示の定数は必ず小数点をつけて表わし,

他方整数定数は小数点をつけないで表わす｡また実数形変数と整数

形変数の区別をするため,後者の変数名は先頭の文字がⅠ,J,K,

L,M,Nのうちのどれかであるとし,それ以外は実数形変数とみな

す｡また,原則として一つの式の中に実数形表示の数と整数形表示

の数が混じっていてはならない｡ただし実数形の数の整数乗と,

字(整数形)什実数形変数は許される｡したがって2次方程式の根

の計算式はA,β,ズ1,ズ2などは皆,実数形変数であるからA†2

を除き他の定数は皆4.0とか2.0のように実数形定数の形に書かな

ければならない｡

d.2 制御文の取り放し､

とび越し指令

さきに二次方程式の板を求める例を示したが,α2-4あが負かど
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うか判定して,負ならばStopし,負でなければ根の計算をしたの

ちStopするというようなことも必要となる｡このような条件によ

るとび越しのためのステートメソトは種々あるが,ここではIFス

テートメソトとG(うT()ステートメソトの説明をしておく｡

IF(A)れ1,循2,循3

ここでAは数式で上の意味は

もしAが負ならばステートメソトナソパ乃1のステートメソトへ

Aが零ならばステートメソトナソバ循2のステートメソトへ

Aが正ならばステートメソトナソバ乃3のステートメソトへ

とべという指令である｡

G()T()ル

この意味は,無条件にステートメソトナソバ仰のステートメソト

ヘとべという指令である｡

そこで上の二次方程式の根を求める問題では

ステートメ

ント No.
HARPlO3 ステートメソト

20

IF(A†2-4.0*β)10,

ズ1=(-A+SQRTF(A†

ズ2=(-A-SQRTF(A†

ST()p

ズ1=-0.5*A

ズ2=ズ1

GO TOlO

のようになる｡

(注)上の問題でA†2-4.0*βが

30,20

2-4.0*β))/2.0

2-4.0*β))/2.0

になる場合はほとんど起

こらないと仮定すればIF(A†2-4.0*月)10,20,20と

したほうがよい｡そのときはステートメソトナノバ30以降

のステートメソトは省略できる｡

る.3 反 復 指 令

電子計算機が偉力を発揮する例として計算を反復する場合があげ

られる｡いま二つのベクトル(Al,A2,‥=‥,A"),(βhβ2,……,β")

の内積.∑A`且を計算する場合を考えよう｡乃=5とすれば
I､1

ク=A(1)*月(1)+A(2)*月(2)+A(3)*月(3)

+A(4)*月(4)十A(5)*月(5)

と書けばよい｡ここでA(i)はAfを意味する｡なお 字の一般的説

明を加えておく｡上のように添字は変数の次に括弧の中に入れて蓑

わされる｡ 字の形としては

α*′士β

の形のものが許される｡ここでα,βは正の整数形定数,∫は正の

整数形変数である｡また添字全体として,すなわちα*J±βが正

でなければならない｡

添字の数については二重まで許される｡すなわち

ズ(α*′士β,r*′±∂)

問題をもとにもどLて,内積クを求めるような問題では次の反復

指令を用■いればよい｡

D■0†‡`=桝1,刑2,肌3

ここで乃はステートメソトナソバ,fは添字のつかない整数形変

数で刑1,桝2.刑3は符号のつかない整数形定数か,添字のつかない

整数形変数である｡また例8が書いてないときは1とみなされる｡

このステートメソトの意味は,この次のステートメソトからステ

ートメソトナソバ循までのステートメソトを,まずi=桝1として実

10
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.P=0.O

D610∫=1,5

P=P+A(∫)*β(∫)

とすればよい｡

d.4 入出力ステートメントおよぴそのほかのステートメント

実際のプログラミソグで,面倒なものにデータの入出力がある｡

特に出力はデータをきれいに並べて印字させることとか,データの

項目名を印字させることとかにいろいろ手間がかかる｡HARPlO3

では,FORMATステートメソトを設け,それらのことが簡単にで

きるようになっている｡

データをたくわえる番地を確保するステートメソトとしては,

DIMENSION とARRAYステートメソトとがある｡前者はコアメ

モリに,後者はドラムメモリにたくわえるときに使われる｡そのほ

かのステートメントについては説明を省略する｡

d･5 プログラムのデバッギング

HARPを依ってプログラムを組むことのいちばんの利点はだれ

でも簡単にプログラムが組めることである｡また同時に機械語のプ

ログラミソグに比べてコーディングの誤りが非常に少ない点であ

る｡しかし,少ないといっても誤りを犯すことがあるであろうから

HARPシステムでは,コーディングによる誤りの検出と数式自身の

論理的な誤りを簡単に検出できるようなくふうがされている｡

また,数式自身に論理的な誤りがあるかどうか計算結果のチェッ

クが要求される｡プログラムを実行したときに,その結果がまちが

っていると,どの計算式がまちがっているかを調べなければならな

い｡それを助けるために,中間結果を印字させたい場合がしばしば

ある｡そのため,TYPEステートメソトを各所にそう入しておいて

それで中間結果を印字させて誤りを調べ,誤りを正したのちは,こ

のステートメントを無視するようにしたい｡このようなことを可能

にするためにHARPlO3では制御卓のスイッチの操作によって,

同じテープで異なった処理ができるようになっている｡

7.HIPAClO3ライブラリについて

計算を短時間にかつ合理的に行なうためにHIPAClO3のソフト

ウェアとしてライブラリルーチソを作製中であるが,37年4月10日

現在約70種のルーチソがすでに登録され使用可能の状態となってい

る｡ライ

(1)

(a)

(b)

(2)

(a)

(b)

(c)

ブラリの題目ほ次のとおりである｡

四則演算ルーチソ

浮動小数点表示による複素数の四則演算

固定小数点表示による倍精度演算ルーチソ(四則,入出

力)

固定小数点表示の倍精度数値読込ルーチソ

浮動小数点表示から固定小数点表示への変換サブルーチ

ン′

プロ グラムチェック･ルーチソ

検屍ルーチソ

ブランチトレーサ

整数形,小数形固定小数点表示数値プリント
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(g)

(3)

(a)

(b)

(4)
(a)

(d)

(g)

(j)

-=い

(p)

(s)

(5)

(a)

(b)

(c)

(d)

(6)

(a)

(b)

(7)

(a)

(b)

(c)

(d)

(8)

(a)

浮動小数点表示数値プリント

HISIPlO3命令プリント

ダイナミックチェックプログラム (Dynamic Check

Program)

ストアアソドジャンプトレーサ

(Store andJump Tr･aCer)

微分方程式用ルーチソ

k元連立Runge-Kutta-Gill法

数値積分(Gauβ)

関数ルーチソ

sin∬

sin~l∬

sinh∬

loglOこr

＼.′･

10∬

αl

(b)cos∬

(e)cos~1.訂

(h)coshx(1),(2)

(k)loge∬

(n)彰/云｢

(q)e∬(1),(2)

(t)ム(∬)

(c)tanこど

(f)tan~1∬

(i)tanhx

(1)log2∬

(0)γ云｢

(r)2ズ

(u)ム(∬)

入力ルーチン

10進入カルーチソ(K-COde)(1),(2)

初期入力ルーチソ

HISIPlO3A

HISIPlO3B

内そうおよぴカーブフィツティソグ用ルーチソ

最小二乗法による関数近似

ラグランジアン内そう

マトリクス計算ルーチソ

連立一次方程式,逆行列

行列の固有値, レ′トク

､
､
､

有

行列の加減乗算,転置

リニアプロダラ

出力ルーチソ

ソグ

リードタイプルーチソ

特許 弟284697号

電

特 許 と

(b)

(c)

(d)

(e)

(9)

(a)

(b)

(c)

(d)

(10)

(a)

(b)

(c)

(11)

(a)

(b)

(c)

(d)

8進印字サブルーチソ

印字サブルーチン

ラインプリンタ用印字サブルーチソ

ラインプリソタ用編集サブルーチソ

記憶装置制御ルーチソ

磁気テープ書込みサブルーチソ

磁気テープ読出しサブルーチソ

HISIPlO3Aの移動

メモリ読み出し

代数方程式用ルーチソ

高次代数方程式の根

二次方程式の根を求めるサブルーチソ

多項式の計算

統計用ルーチソ

多次元分布の共分散

モーメソト

回帰分析

実験計画,(二元配置),(三元配置)

上記ライブラリはHISIP語で善かれているが,HARPlO3で書

かれたライブラリも現在作製中である｡

8.結 言

HIPAClO3 の製品化にあたって直面した設計上の諸問題および

ディジタル計算機に固有のソフトウェア開発の現状について述べ

た｡前者は日立製作所戸塚工場第3設計課において,後者は日立製

作所中央研究所83研究室において遂行されたものである｡

本文を草するにあたり,ソフトウエア開発に種々ご指導賜わった

東京大学森口教授はじめMH委員会の委員各位および設計製作にあ

たってご激励を賜わった日立製作所戸塚工場高田副工場長,中谷部

良,安藤 長に衷心より感謝の意を表するものである｡

参 薯 文 献

(1)日立製作所:HIPAClO3プログラ

新 案

ソグマニュア/レ

気 集 じ ん 器 の 保 護 装 置

室内空気清浄用の電気集じん器では,せんい類のような大きなご

みにより電極間が短絡されることがしばしばある｡この場合普通は

電流リレーが動作して電源を切るようにしているが,電源の再投入

を手動で行なわねはならないので保守が面倒である｡またリーケー

ジトランスなどを用いて短絡電流を制限するようにしたものでは電

極間にはさまったごみが焼き切れずに残り,電圧降下により集じん

不能におちいる場合がある｡この発明は電極がごみにより短絡され

た場合,間けつ的に大電流を流してごみを焼き切り,短絡が除かれ

ると自動的に正常運転にもどるようにしたものである｡図示の回路

において正常時には起動スイッチ9の投入により電磁開閉器10の接

点10aが閉じ高圧トラソス5,整流管6,コンデンサ7,保護抵抗

8を経て電離電極1,2と集じん電極3,4に高電圧が印加されるが,

電極が短絡されると電流リレー11の接点11aが閉じるため,リレ

ー12が動作して接点12blを開き電磁開閉器10を消勢して接点10a
を開放させる｡一方接点12b2の開放によりタイマー13のコンデン

サ14が充電され,一定時間後二極管16が放電,リレー17が動作し

て接点17bを開き,これにより接点10aが再投入される｡このとき

短絡状態が続いておれば再びリレー11,12が動作して接点10aを

開放する｡そして一定時間後タイマー13によってまた接点10aが

投入される｡このような動作をくり返して回路に聞けつ的に大電流

を流し,ごみが焼き切れてしまうとリレーの動作がやみ自動的に正

常運転にもどるから,保守が容易であり,集じん不能の状態で放置

されることもない｡またタイマーの時限を適当に定めればたとえ永

海和弥太郎･安 藤 文 蔵

続的な短絡事故が生じた場合でも電源機器を保護することができ

る｡この場合短絡事故の発生はブザーB,ランプLによって報知さ

れる｡ (坂 本)
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