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仙ARS_101座席予約の実時間処理方式の基本構想
BasicIdea for ActualTime ProcessingforMARS-101UnitSeatReservationSystem
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内 容 梗 概

MARS-101陣庸子約シ∴ステムは｢Ⅰ本国仁鉄道の棚乍概予約を対象とした乍州仙=如)本桁仙

ステムであり,種々の特艮ある方式が採用されているrl本稿ではこのような実時間処即シフ､テムで別注Lなけ

川よならない諸問題につき,国鉄の座席予約システムを例とし･て検討な加え,その底本梢恐がMulti-Col叩uteIl

のConcurrentOperationとDualSystemにあることを明らかとしたもので滋)るr-1節に座鮪1㌧約業務の性

質とその自動化の必要性丸 2節に自動化システムの閃嵐点とその技術的な対策を,3胤二本システムで馴j

Lた僚器の構成と,∴れらの機器の能‾ノブキ最大限に発押させるたが)の舶l】ノブ式の概念にノ‾小て述べる･1

4凪 5節にほ各機器の役割とそれを制御する実時間プロブニラムの機能にノ〕き具体的に述べさらに6肘二､ほ

制御の中心をなす羊制御計算機を設計するのに考慮した機能に〉′:小て述べる‥･

l.緒 口

Il本国有鉄迫でほ増大する輸送浦安に止二ずる仁め,占)仁)ける由i‾

近代化が進められてきた｡これにともなノ〕て旅別品送の質の向卜か

要請され,特急,寝台,座席指定車などが増加し,次第に人手によ

_,てはその処理を速かにかつ効率よく行なうことは困難になi)ノつ/)

し♭,る｡国鉄当局においてほLt-一くか仁),これらの処糊を電+1計甘機の
す左術を朴､て解決することを肝究L,唱和33年にほMARS-1仙丹三

戸約装置を試rFし,昭和35年婦めから東海道‾‾‾Fり特急列車4本て;'

収容して営業運転を子∫ない,営業サーービストおエび保守l二の訪問越

〟‾)解明を子†な一,てきじ.MARSlはきわめて俊秀な運転実紡右-′あ

げ得たのでこれを基として,全国的座席十約網が計画さかた∴rlか

l_ながら全国システムとなると単に量的に取ケ)掛､が増えるばかり

--′二Iなl∴質的に大きな弟があぃ,こ山らの点に十分検討与ノ加えて設

Jl一建設され六二のが本MARS-1()1仲軒予約シノ＼テム】(′テふる､･本シソ､

テムほ全国的た実時間処群システム･亡あり,今後のシステムの拡張,

業務量の増加峻如こも十分耐えろ上う考慮さ寸｢r∴い),倖ノウJ)朋こ巨

ふる方式が採糊されている｡

2.座席予約業務自動化の必要性

列車,机乍機などの解席は鉄道や航半会社にと･〉て軽費な向l【けト′

あるく.しし勺'∴,て,鉄道や附イ崇会社はその管理を適如こ子fな･〉て,ノふ=

要と供給の′こランスをはかり,倖桁の販売と使絹効率をあげるとと

ヰ､に,旅ノ糾こ対しては,いノ),どこかF)】仁ヰ)蟄試する座衛な確保‾L二

きるサr■ビスむ脚1〔L71こけJしばなrJゾい､･し｢の什一如ミ簡軒｢竹二卜印-

山ほ,

(1) 在樺占占の種煩が多いこと｡

r2)要求ほ多挿のものの組み合せであるしこと(､

(ニi)射幸品ほ一定時間たつと消滅してしょうこと√､

(4)要求を処理する諸手続きは例外事項が多く振碓であるこ

と｡

(5)垂水の発1山よ地域的に分散し,時間的にも分散と駐中がお

こり,しかもそれらを即刻処理しなければならないこと｡

(6)要求とその回答は-･般の旅客が対象である情報と有価証券

であること〔

などである｡在樺品とは=予約期間小に含まれるすべての便につい
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軌に先′卜放七促招Ir-=詞･と叫対昧

て,すべてのlメニ肝紳川トニせる件帖位粁一仁お)r),l-1什 ′鮒女,列川一

名､車両番号,杯胤恨台,lヌニ間名などによ･--て分横されている･-､

旋省の要求に迅速,公くlりこん已こ答し,一刀効率のよい販売を行なう

には,管理の集中化な行ない喪中券センターカ式をと仁ノざるを得な

･二なるのである｡し′かL-,要求呼の増大につれて,人手で処糾する

-やり方でほ,窓Ll,′慮話交換,センター怖員,および梗概フプ■イ′L

のそかぞJ=こ祥一ら行列ができて,能ヰミは非常に悠1てなる｢､ノ#の要求

はファイ′りゴよび口付に対しかたより■な/=∴.ある時間帯ケこ集中す

るため,待ちは棒優に長くなる〔第1図ほフー′･イル放資淡呼数,係

員数と保研時間との関係をホしたものであり,非.削こ小安定な系で

あることがわかる〔このように髄中化も人手に掛っていてほ限界が

あり,また費用も急激にふえるr､処用の頗川は旅ノ存の軒1i】メニ間が短

lてても変わらずむしろ.1垂席使用効率が悲化する〔

要求呼の生ずる数ほ日ごとにかなりの変動なホすが1∠均的には次

のようになる｡1日の列車の利用される今座牌数と各列車の平均走
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付く間数と〝)積む1lL巾)呼に含ま′寸しる乗利メニ間数と要求唾桁数〟)枯

の-､1∠均で剖ノ1た放か1r-Jに勺三ずる有効な要求呼である(また;-iiなる

f†机･分J)せや要求の満たさjLない咋があり,これドノほ利去左の生L､な

い咋であるので無効呼と称せ仁Jれるが,田鉄の場合にほ有卿平と無

効呼のソ卦r‡ほほほ1=1であるr-,また巌繁時には1口の20%程度が

駐中する｡㌢約業務の日動化の目的は,このような状淋こぶいて旅

省へのサービスを低卜させず,-一一プJ効率のよい販売をチーfなうこと,怒

l‾l業績まで含めて乍システムの丹理化を区】ること,′蘇脊,音赦1-なと

の管躍上必螢なデーケ与′■†-t･∴l卜確に得ることであり,これは総缶さ

小イニ情報･∴ぺナ∴七し-〔声削七してい･二のが巌寸_,よいガ臼∴丸ニ7Jう.【

3.自動化システムの問題点と対策

庫條‾テ約系に-ゎしlてほ,糾ンニ時間に莞′ト㌻る賛成呼数(-｡山ゝょり.

中位時間に処月卜亡さる数,/川)ノノが人き､:なければな｢ノない_.よた

-一一ノ)の要求岬な仁三送L卜り黙ろ二得るま‾l二･の時【旨jむ7'とすると.中央処

雌装掛こはし､る川縁数ほC.n｡､丁∴い)多√:なけ′才いよなL')ない｡中央

処雌装掛二川十る=1二の処刑古間ろ丁‾′-′･†′Lのサr一子と訂刀三の時間

より鮎･二寸る∴とは‾亡きないの√i?あるカイJ､槻実の大容量ソー′･r′L

l`r前捉とす′寸い上,こ′才しだけで4(ト20t)msほ考えなけJ=よな〔二Jなぃ

--･ノ/MARS-101ではC.】.｡､≒50,000/h≒14/sとなり,MARS-1の⊥

うに1什1什地坪するノJ式ほ採用できないことは明らかである｡と

り得るノブ法ほ小央処禅装荷を複数個おき,その一つにはいる呼数を

減らすか,あるいはmulticomputer systemを作～),処理のCOn-

CurrenCyを感化してrii位時間あたりの処理量を増加させるかであ

る∫､前者ば女易な考え‾力であるれ このため復数個の･-い央処理装粁

子二必賓とする〔乍体の呼ほそjLぞれの処理装‾掛こ等分されるわけで

ないから,個々の能二川よ‾i‾P均より大きくしておかなければならず,

悼糊効率ほ砦･くなり,また費用も相当に増大するであノ:)う｡後者の

ノ/法ほ,各plて)CeSSOl･の能力を最大l掛こ活用できること.要求呼処

理の流れのneckなLい央処坪装辞｢ノ1の最もおそい部分に転化Lてし

まうたれ 政教偶のl･1一の処理装掛よイこ要となり,咋の集中による

ソーノ′†′L処躍のアンノニランスな避けることが▼1てせる.､問題はjっが凶

でほ人緯験てあるIllulticonlputer SyStenlをrFること,二とれドノな

りPtiImunlに制御するS()ftwareを開発Lなけ才=よなド)ない∴モー｡1ふ

るか将来のことも考慮してこの方法を採糾した｡

人規模なシステム･二7ントリーーー′Lを作るときは,その信頼性に/:)

いての十分の保証がなけチ=よならない｡俊雑なシステムは多くの仕

事をL,関係する人員,機器要素の数ほ多く,全体の費用も大きく

なる.-.そのシステムの機能の喪失によ▼-,て生ずる混乱と損失を避け

なけJ=ごなドニ)ないれ･_方reduIldancyを大き･てすることによる建

,没と保′､1:の費用の増大も考えなけかばならない､信頼性を増すに
ほ,個々の要素について信板件の高いものを絹いるとともに,現在

■‾卜仁に確､二八されている技術を有効に生かすことである机 い､/

‾ぺ千人の構成に/ついての考察を行なってみるく､

中央処取掛茸は停1卜や誤動作を最小限にとどめること,いいかご上

J=よシステムの稼動率を最大にしなければなレー)ない｡そのた糾こは

過去かLニ)の蓄積であるソァ†′Lほ絶対に破壊されてほならないし,

故障かド)の郎如よできるたけ甲･くなければなFっない√_､それにはシス

テムほ誤動作発見と訂l下の機能をヰ､亡),その_1二二重化が必要とな

る｡一般にnon-maintainのシステムでは,並列運転より待期運転

の方が信頼性が高いという理論的解析があるが,座席予約系はnon-

111aintainではなく,故障したものは修理される間はよいものの単

独運転に切りかえられ,待期している場合ほなんらかの方法でフフ･

イルをupdateL‾て使用するし,待期運転では,運転中のファイルか

破壊されたら全滅であるばかりでな∴ フ了イルが破壊されな√こて

も･他方にスイッチすることは時間がかかり,そこでの誤りの生す

ろ剛如描)る･-,一一方並列運転でほ,故障のときほ切り離すだけであ

り,常時ほ処理中にどちらかに誤りが発見されjtば,その訂正は誤

仁〕ない方の結果を採用すればよく,比較的,処置は単純である｡で

は他の条件ほすべて同じとして修理を行なうシステムで2台ともiこ

故障する確ヰミほ,並列,待期運転でほどのくらいになるか算出し,

その某があまりにも大きいかどうか調べてみる｡平均故障間隔を

1/ス,平均修理時間を1ル

常状態iこおH-る故障なし,

とすJ=ど次の式が成‾妄二/二する

としてともに指数分布に従うとして,延

1台故障,2子i故障の確率を凡,P.,代

.･.並列運転では

-2よぺ,卜′′吊∴･-()

2ス几-(ス=∠‾)ろ十〃阜=0

人々-.亡∠几=0

ヤ.十P.｢P-=1

∴卜し=),

P,

′∠ご十2荒2月ご≒ミさ2(汀) 2台とも故障している際の修二哩ほ並列に行なわれず

l子子のムさきに修理して運転にはいるものとする√-.

待判運転てほ,才1瀾系の､ド均故障間隔な1/ス′とすれは

謹言琵二言卜仲01
月､十P州=二1 +

こjtLlニー),

昂=

山名の羊は,

ス(ス十ス′) + スり＋ス′)

′･∫2＋一′∠(ス十ス′トり(ス十ス′)
一･亡】

/J2ス(ス【ス′) +ス(ノース′)
(｡"2＋2′′ス十2ス2)(〃2＋〃(ス＋ス′)十人(ス十ス′)1〃2

ス≪`′′であるかF),待機している系ほ故障しない(ス′=0)としても並

列運転の場合2f㌻故障する確率が2倍になるに過ぎない｡なお機械

的な摩耗疲労による故障iこ対してはス′=0と考えられるが,半導体

を用いた電子機器においてはスとス′との差はそれほどないと考え

F)れるので両者の差は無視できるほど小さい｡したが/--て並列運転

で相カニチェーソク方式の方がはるかに信痺性があると考えられる｡も

ちろん待期している機械を動かして別の仕事をさせる利点はある

が,そうすれば上式の差ほなくなi),そのような運転方式の方が並

列照合より信煩性は減少することは明らかである｡このような別の

仕事は実時間処理のオフ･ピークのときに協先性の小さい仕事とし

て処理できるはずである｡

_櫨列照合を行なうとすると,どのレベルでそれを行なうべきかと
いう問題がある.｢単なる並列では一般に低いレベルで多数分割して

舷列にしておいた方が有利であるという理論的結果はあるが,これ

ほ実際的ではない〔その理由は,各分割点ごとにチェックをしなけ

ればならな∴その部分を切り離し修理することは,二重運転の一方

糾字止させなければならない′､またチェックをする箇所では両者同

一の状態にすることが必要で,処芦別こ余分の時間をかけることにな

る∪ このようなことからMARS-101では二重並列運転で照合は最

後に行なう方法がとられた｡MARS-1の場合と異なってmulti-COm-

Puter SyStemであるために複雑であり,これについては後に触れ

る.｡

以ヒシステムミ･こついての信板性向上の問題について述べたが,こ

のほか情報の伝送や制御に関してほ,パリティ･チェック,オーバ

ーータイム･チェックの放構をつけたり,プログラムによる正当性の

チェックも行なわれ,その結果の処理については,自動的に繰り返

し処理をするもの,人に対し警報を出しその対策を人にまかせるも
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第2図 MARS-101中央装置ブロック図

のなどの必要な処置はでき得る限り考察されているっ

座席予約系は通常でも多くの人がその末端にあり,また中央で人

が操作指令を出したり監視したi)する人間一校械系を構成している

のであるから,それに対する考察は十分払われなければならない｡

各端末におけるagentsetの取り扱いやすさや印刷の文字と形式は

たいせつである｡列車名や駅名も慣用の文字を用いることができ,

それが巧妙な方法によって実現された｡中央装置における人と機械

との情報交換については必ず両者の通知,指令あるいは応答,表示

が同一の紙に記録され,その確認と京任の所在は明確にされねばな

らぬものと考えられるっ これは直接あるいぼプログラムで実行され

てもよい｡また訓練された人でも必ず誤りが起こり得るものである

から,その発見と訂正ができやすいようにすることが必要であるっ

4.システムの構造と処羊里速度

前節で述べた問題点を解決するために,MARS-101の中央処理装

置は第2図に示す構造をとることにした｡各agent setは通信線に

ょり交換機を経て中央処理装置の送受信制御装置(TRC)と結合し,

情報は直接に主メモリに出入fフする｡主メモリは主制御計算機(SC)

のプログラムと要求呼のデータを格納するだけでなく,索表計算税

(TC),座席ファイル計算既(FC),磁気テープ,ラインプリンタそ

の他の入出力装置に対する命令や交換すべきデータをもたくわえる

レジスタとして使用される｡一つの要求呼に日をつけると,まず

agent setは発信要求をだし,中央からの許可があればそれにセッ

トされた要求データの送信を開始する｡送られてきたデータほTRC

で制御されながら主メモリにほいる｡SCの実時間制御プログラム

はその要求を処理するため行動を始め,TCに頼らなければならな

いデータを分離し,TCを起動させる｡起動されたTCは主メモリ

よりそのデータを読みとり,データに属する表を引き,その結果を

主メモリに書き込み,動作の終了をSCに知らす｡SCのプログラム

はその結果とはじめのデータを整理し,FCに対する要求を作り上

げFCに起動をかける｡FCは主メモリよりその要求を読みとって,

次に述べる一連の制御動作を行なう｡関係する座席情報をファイル

よりファイル･レジスタに移し,要求の細部を処理し必要なファイ

ルの訂正を行ない,結果を主メモリに書き込み,FCの役目の終了を

SCに知らせる｡SCはTCとFCより得られた結果を整理し,並行

して処理を行なっている他系の結果と照合し,始めの要求と回答を
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第4凶 SC,TC,FCにおける処理時間の閃係

磁気テープの記録に残すとともにTRCに通知して,回答をagent

Setに返送する｡実際には多数筒所からの要求呼があるため,SC,

TC,FCほ作業が終了すると,すぐ次の要求に対して行動を開始す

る｡そのためそれらの前には待ち行列が作られる｡この流れは策3

図のようになる｡FCでの処理は最も時間を要するので,最高の処

理能率を発押しているときの各処理装置動作の時間的開陳は舞4図

のようになり,FCはほとんど遊んでいる時間がなくなる｡通常ほ

SCにかなりの余桁が生ずるので,使先度の低いオフ･ラインの仕

事をも処理できる｡

このような系を践密に解析し,入出力レジスタの数,各待合せラ

インの長さを定めることは困難であるので,次のような方法で近似

的な取り扱いをする｡要求呼が入出力レジスタを保田する時間は,

ほとんどが50ボーの速度で送受信されている時間で,数%以下が

処理のために要する時間である｡入出力レジスタの保田時間は大体

6秒くらいであり,最繁時の呼の発生を約14件/秒としたとき,96

個のレジスタの平均使用率は約0.9となる｡呼が無限個および240

個のSOurCeから発生し,発生間隔も保留時間も指数分布であると

仮定すると,入出力レジスタ96個で,その使用能率が0.85,0.9お

よぴ0.95のときの待たされる確率タ(0),平均のおくれβと平均保

留時間Tとの比β/丁,およぴその標準偏差げ/Tは,弟l表のように

なる｡これだけの入出力レジスタ数,いいかえればTRCの能力を

作っておけば,ここがネックとなっておくれることはほとんどない

第1表 平均待ち時間(β)と保留時間(丁)との比,

その標準偏差(げ/丁),待ちを生ずる確率(タ(0))

∧r l co

C/A

刀/丁

げ/T

P(0)

0.85

0.0056

0.086

0.0802

0.90

0.0234

0.0208

0.225

0.95

0.107

0.0598

0.514

240

0.85

0.0012

0.0094

0.0297

0.90

0.0063

0.0236

0.1209

0.95

0.0276

0.0531

0.3885

Ⅳ･…‥入線数,A=96･…t･レジスタ教,C･…=使用中のレジスタ数の期待値
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第5図 入出力レジスタ個数と1件処理時間,

平均処理終了間隔(通信速度は実際の4倍に

とる)

であろう｡

中央処理装置では第4図に示す処理時間の関係が得らjtるように

制御されるならば,要求の処理される平均速度は,FCが休まず動

作するときの処理速度にだいたい同じになり,だいたいファイ/し･

ドラム1･5､2【司転の時間ごとに回答が得られるであろうっ流れの制

御が非常に完全ならは 毎秒28個の要求を処理する能力をもって

いることになる｡これが成立するためには,

(1)入出プJレジスタの数が十分あって,要求呼がここで制限を

受けないこと｡

(2)FCの前の待ち行列にいつも待ちがあることで

(3)SCは流′れの制御と本来のデータ知理の仕事の時間の和が

FCの平均処理時間より少ないこと｡

が条件となる?(1)が満されない場合にも,また流れの制御が悪い

場合にも(2)の条件は成立しない丁この種の問題はカスケードにつ

ながったqueueの問題であり,TC,FCの処理時間分布がだいたい

三角形と方形分布であるため理論的解析は困難である丁大須賀矧よ

SCを用いてモンテカ′しロ法によりシミュレーションを行ない,詳

細に流れの行動を調べ上記の推測を量的に決定した↑これによf_)入

出プJレジスタの数･待ち行列レジスタの長さの最良の数値が求めら

れた〔弟5図はその結果の一例で,入出力レジスタの数と1件あた

りの処矧時剛ゴよび一つの要求の処理時間との関係を示している｡

5･TRC,TC,FC,肌Tの役割

多数筒所に散在するagentsetと中央社理装置の結合ほ集線装置

と交換装置を通る〔その結合の最も安易なやり方は入出ノブのバッフ

ァ●レジスタを入線数だけつけ,それぞれ触立に送受信の制御傲能を

もたせることであるが･その数が多いためたいへんな費用になるT

MARS-101で考えられた方法ほ,TRCを用いて時分割で多数の回

線の共通制御をffなうこと,agentとクロックの同期をとらないで

すむように･電信信号を細かくサンプ′しし,信号の中央部の1か0

をサンプル値の多数決できめること,1ビットを面接主メモリにH

L一入れすること,送受信の開始と終了時およびチェックiこかか′､た

ときのみSCと制御情報を交換L,あとほ自動的に主メモリの中に

割り当てられた入出力レジスタとデータを交換することである｡入

出力レジスタほ入回線と対応しているのでなく,動的にSCの制御

プログラムで定められる｡

agentよF)の要求呼に含まれる項目の列車名,乗降駅名などは,

多くの情報を代表した索引記号であるr TCの役割は,それらを用

いて付属する情報を索引することであるり弟2表に関床する情報を

示す｡FCのファイ′しは一つの区間における座席の占有状態をビッ

ト●パターンで記録しているが,それが属する列軋 口付,車輌位

評 論 第46巻 第6号

第2表 索表計算枚の要求と蓑との関係

要求列車名¶一列車名宏一

乗降駅名

→ファイル･アドレス

→ダイヤ変更,編成変更,特殊軌､

r一停苧駅一亡冨芸芸‾→脚金閥
一駅 名 義 →料 金 表

置･車輌構造,等級･区間および予約に閲しその車鰍こ定められた

条件も同時に記憶されていて･それらが座席パターンを読み書きす

るときの制御情報となる〇agentよりの要求でSCとTCの処理結

果よF)･FC制御の命令群が作られるっ予約要求のときの例をあげ

ると,FCほ命令群をつぎつぎiこ読ふ臥),その命令でファイル.

ドラムの指定された場所から･指定された車種の車両ごとに,座席

の乍占のパターンを乗利夫間で指定さjtた分だけ重ね合わせて,座

席レジスタに書き込む〇要求に対し蜃席使用効率がよい区間別の車

両順に要求数の空席を探し,要求に合った車両番号,座席位置の回

汚を作る〔それにより座席レジスタの訂正を行ないファイルの修正

を行なう｡

磁気テープの使用目的は,座席ファイルの一定時刻ごとの写しを

作ることと,agentからの要求とそれへの回答の記録を作ることで

あり･座席ファイルがなにかの原因で二つとも破壊されたとき,その

復原のための記録を保存するとともに,要求呼についての各種の統

計と審杏のためのデータを保存することである｡

る･主制御計算機の実時間プログラムの機能

MARS-101のSCにおける実時間プログラムは中央処理装置の中

心となって働くもので,各要求呼に対応してTRC,TC,FC,MT間

の情報の移送に際し,それらの機軌こ含まれない仕事を行なうこ

と,情報の変換,編集を行なうこと,全体の処理の流れを監視し,

流れを渋滞させずにできるだけoptimumになるように制御を行な

うこと,および割i)込克発生後のサービスと誤F)の処置などのルー

チソからできている｡要求呼ほランダムに発勺ミし,各処理装置の処

理時間もランダムの要素をもっているので,入出力レジスタの占有

状態や待ち行列の長さは刻々変わっていくっシステム全体の処理能

力や必要な記憶場所の大きさほ,そjtらに強く影響される｡したが

って,処理の流れの制御と各処理装置の優先性とメモリの割り当て

は動的に行なわなければ最良の状態に近づかない｡要求呼と待ち行

列のパターンから,このような制御動作を行なうために,ハードウェ

7のビット･パターンを取り扱う命令群と割り込み制御機能を利用

して,MasterPriorityControlプログラムがrFられた(この制御

が碗すぎると,そのために時間がかかるので,ニれを短い時間で行

ない,そjtの優先性を下位において,SCの実時間動作があいてい

るときに作用し,その後のより高位の優先順位の仕事を制御する形

になっている｡･このためMaster PriorityControlプログラムほ実

質的にほ高位の優先順位をもっていることになるゥ

中央処理装置はmulti-COmputer rさSCほmultiprogramming

COmputerであるからその割り込み煉能ほ全システムの効率および

構成の良否に大きく関係するっTRC,TC,FC,MT,ライン･プリ

ンタその他の入出力装置の制御指令とデータは,それらに起動がか

かった後は,主メモリと直接取引される?SCの制御プログラムの

介入を必要とするときほ割り込み信号を発生し,その優先順位とマ

スタ･プライオリティ･コントロー′し･プログラムの制御に支配さ

々tて,現在実行中のプログラムに割り込む｡割り込み信号の発生は

このほかに並列運転の相手,制御草,電源装置からもくる〔また

SC内部よ庁)メモリ･エラー,オーバ･フロー,内蔵タイマ,プロ

グラム指定,命令コード･トラップなどの原因で即)込み信号が発
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生する｡割り込みは多段にわたって発生する可能性があり,そのた

め割り込みサービス･ルーティンは,スタック形式をとって使用中

のレジスタの退避や回復を行なう｡上位の仕事が終了したら,前の

仕事の割り込まれた箇所に戻る前に,それより上位の仕事が要求さ

れていれば直ちにそれにかかり,レジスタ回復や退避などの時間節

約が図られている｡現在の仕事の順位を示すレジスタはインデク

ス･レジスタとしても働き,それによるmodifyおよび仕事の順位

変更の役目をする｡

中央処理装置のSC,TC,FCは信頼性向上のため二重運転を行な

っている｡個々の呼はTRCよりSCにはいるとき,二重の主メモリ

の同一番号の入出力レジスタが割り当てられる｡それ以後は両系統

で独立に処理され,最後にクロス･チェックを受ける｡両方の処理

速度ほ同一にはなり得ないから,早く終了した側がチェックの仕事

を引き受ける｡-マルチ･プログラムの機械で二重から一重への切り

換えやその道の仕事は単純ではない｡どの要求呼から単独とするか

を定めてから,クロス･チェックを止めて単独の状態にする｡その

道はファイルを同一の状態に回復し,その後の要求呼から二重運転

に切り換わるのであるが,動作中の機械が要求呼を連続して処理し

ているときは困難で,一時要求受付を停止し入出力レジスタが空に

なってから,二重運転開始をしなければならない｡二重運転の相互

の制御の交換は,相手のプログラムに割り込みをかけ,そちらのプ

ログラムによって行なわなければならない｡またデータの移送も相

手の主メモリに書くことほ金物的に許されていないので,相手に自

分の主メモリから読み出してもらわなければならない｡これは誤動

作で自分と相手の主メモリを破壊するのを防ぐためである｡

7.主制御計算機の情報処≡哩機能

MARS-101中央処理装置の主制御計算機(SC)は,単に数値演算

を主体とする機械ではなく,一般情報の処理であり,制御指令発生

のための機械である｡その主要な仕事の一部を前節で述べたが,[車

庸子約業務に限らず,今後多く必要となるシステム制御のことを考

療に入れて十分に一般性をもたせてある｡一般情報の取り扱いを対

象とする場合外部から入ってくるものは,純粋なデータそのもの,

データを代表する情報,その処理を指定する情報,およびその情報

を代表する情報であり,機械内部で必要とする機能は,それらの情

報そのものを直接に処理する基本操作,その処理の流れを制御する

操作,および制御するために必要となるデータを作って処理する操

作などであるっ また一般情報である以上,語という定った大きさ,

形式だけを考えない｡情報の単位は語,文字,符号つき,あるいほ

なしの数値(2進,10進),さらに一般的にビット･グループであ

り,それらのユニット,およびグループを一般情報と考えて取り扱

いに大きな差別をつけないことが好ましい｡以上の要求に対して,

機械は特に複雑化したり,処理速度を低下してはならない｡また割

り込みが多段にひん繁に生ずることと,情報の並列移送が多いた

め,レジスタ類は必要最小限にすることなどが大きな方針となっ

たっ現在のSCの主要な機能と特長をあげると次のようになる｡

(1)1語40ビットで主メモリを使用する｡

(2)情報の移送,演算は500kcのクロックで並列に行なう｡

(3)情報の形式は,10進,2進の数値,文字などで,1語,半

語,1/4語,および40ビット以内の任意の大きさのフィールド

は,1語で取り扱う場合と変わらない取り扱いができる｡

(4)ビット･インデクス･レジスタ(Dl～7)は,単にフィルタ

としての役目でなく,語インデクスと同様な取り壊いができ,ビ

ット･パターンによる制御を目的としている｡

(5)語,インデクス･レジスタ(Bl～7)とアドレス･プレ/ミレ

ーショソ･レジスタ(E)は単独,または組み合わさって,im･

mediate,direct,indirect,relative,addressingと,それらに対

する種々のaddress modほcationを可能にし,多段の表の処理,

あるいはビット･インデクスと協同してリスト･プロセシングを

容易にする｡

(6)インデクス相互の演算.increment,decrement,COunt,

testなどを個々,あるいは同時に行なうことができる｡

(7)すべてのメモリ内の語は,カウンタとなることおよびそれ

のテストができ,Eレジスタとともにアドレス変更の機能をもつ｡

(8)メモリ内部における情報の移動,サーチ,編集,分散など,

あるいは多く使われる小さいループ操作を高速に行ない,かつ命

令数を減らすた捌こ,Singleおよびpair order repeatの機能が

ある｡これは命令をメモリよF)一度読み出すだけで,処理の対象

を変更して仕事をする｡

(9)20種の多段の割り込みとその制御ができる｡

(10)ビットとビット群,また多数のフリップフロップ制御の命

令が多く,ビットパターソの取り扱いが容易である｡

(11)デュアル･システムとしての考慮が払われ,クロス･チェ

ックや情報の移送ほ容易であるが,相手の命令で口分のメモリに

書き込むことほ禁止されている｡

命令は1語に2個含まれるが,2個の対で仕事をする場合もあ

る｡基本命令数は80余個,このはかに従属する各処理装置や入出

力装置,磁気テープなどを制御する命令群がある｡命令の特長の

二,三の例を次に示す｡(TestAccEqual)のrepeatはsearch,

(LoodE-TestAccEqual)ならindirectのSearCh.‾(IncrementAcc)

のrepeatほ三角形マトリクスの要素のアドレス計算,(Add Acc)

のrepeatは和,(ClearAdd-Store)のrepeatはデータの移動,

(LocatoIeftmost one)のrepeatは何語にもわたるビット･パター

ンの始めにある1の位置をさがす｡これらはフィールド指定があれ

ばその部だけに作用する｡また1語内にあるフヤールド間に対して

も和,サーチ,論理操作などのrepeat作業ができる｡乗糾ま(Shift

SpeciaトAdd)のrepeat,除算は(AddSpecial-Shiftright)のrepeat

である｡また命令の特性としてStaCkの処理が容易でrecursiveな

方法が適用できる｡ビットパターン操作の二,三例には次のよう

なものがある｡∂`,Cブをある二つの語のど番臥 ノ番Rのビット位

置,∂`,たをオ番目から々番目までのビット群とする｡オを与えてれ

をset,reSet,teStすること,∂f=1である最大,最小のJを求める

こと,さらにその∂∫を0にすること,∂小,∂∫･,ノ′,……はc,,～,”,C,,-′,,-

‥…･にカバーされるかのtest,〃1,〟2,･‥…〃が‥･‥が定まっていて

∂-･を与えたとき,それをカバーする∂〃丘,ク7々十1のゐを求めることな

どが容易にでき,これらはSCの制御プログラムの中で有効に多数

用いられている｡またSCの命令構成はすでにシミュレーシ｡ン.

プログラムと,リスト･プロセシグ･プログラムで升削こ有効であ

ることが実証されている｡

8.緒 R

MARS-101はわが国に二凱､て始めてのtotalsystemのOnline

realtimecontrolであー),世界的にも軍事面を除けば最大規模の

システムの一つであろう｡その設計の考察にあたってほ,MARS【1

の経験は貴重であったが,既成概念にはとらわれず,可能な範囲に

おいて,効率のよいバランスのとれたシステム制御が達成できるよ

うに努めた｡このシステムにあらわれる多くの考えは,このシステ

ムが考察され始めた当時(昭和35～36年)に二机､ては,明確に固ま

ってない部分があったにせよ,ほとんど前例をみなかったものであ

る｡その後発表された機械にいくつか同様に考えが散在して現われ

てきた｡MARS-101ほ遠からずfull運転にはいるであろうが,その

ときここで述べた基本構想がどの程度目的を果たすかがテストされ
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るであろう(注:本枚は昭和39年2月より実用運転が行なわれて

いる)｡

MARS-101は座席予約用に開発されたが,このままの形で実時間

のinventrycontrol,trafBccontrolやallocationcontrolなどに用

いられるであろう｡いままで多くの事務や企業におけるデータ処理

は止むを得ず,あるいは習慣上batchprocessingであったが,｡｡

1inerealtimeでの,そしてtotalsystemとしてのコントロールが

可能であることが実証されるならば,必ずや大部分のものは将来そ

の方向に移行するであろうeそのときMARS-101の建設にあたっ

登録新案弟717065号

評 論 第46巻 第6号

て考察されたこと,実施されたこと,またこれから得られるであろ

う種々のデータは,非常に貴重な資料となるであろう｡MARS-101

自身についても,システムの改良と付加が行なわれることは当然で

あり･hardwareにおいても,SOftwareにおいてもより多くの仕事

がでてくるであろう｡

MARS-101ほ使用者側と製作者側の多くの人々の協力と非常な

努力のもとに完成したものであり,システム制御はこのような協力

と努力なくしては完成し待ないものである｡

新 案 の 紹 介 ∈妻]

プ ラ ン ジ ャ 形 時 限 継 電 器

従来のプランジャ形時限継電器においては,プランジャやバネを

収納する中空円筒として非磁性金属を使用しており,内部に油を封

入してから同系材質の上ぶたの全周部を半田付けして,密封構成し

ているため半田付け部分が加熱されると,円筒内部の油が噴出し漏

れるなどの恐れがあり,工作上の難点となっていた｡

この考案は,継鉄わく1に介装され巻線2を巻装したボビン3間

に･継鉄わく1へ撰者された固定鉄心4に対応して配匿され,プラ

ンジャ5や復帰用バネ7をそう入し,支持金具11にて固定される

中空円筒6をプラスチック系材質にて形成し,この下部は舞4図に

示すように,プランジャの底面が中空円筒6の油膜を破壊して密着

するのを防ぐため底部に凹凸を設けている｡中空円筒6内にプラン

ジャ5や復帰用バネ7をそう入したため,2偶の貫通細孔10を有す

『

』
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るふた9を,たとえば弟3図に示すような二股の工具10Tにてねじ

込み,その後第2図に示すように,通常の注油器12にてふた9の一

方の孔10より油8を注入し,注入雄ほ中空円筒6とふた9および2

個の那LlOを,耐油性の接着剤でそれぞれ固着または密封する｡

この考案によれば,中空円筒をプラスチック系材質にて形成した

ものであるから油の注入時に,従来のように半田を用いることなく

単に接着剤によるだけなので,密封部の加熱,汚損などの恐れがな

く作業を簡単に行なうことができる｡また,中空円筒の内面とプラ

ンジャ問のしゅう動に伴う接触摩擦を大幅に軽減できる利点がある

し,中空円筒ほ成形により同一形状のものを容易に得ることができ

るロ (白土)
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