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汎用大形電子計機算HITAC5020のソフトーフェアはモニタ,tTARP5020,
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HISAP5020を･上体とするモニタ

システムである｡本稿ではモニタシステムによる仕事の処押方掛こついて解説し,ニトもなシステムプログラム

の機能についても概要を述べた｡

1.緒 R

電子計算機のソフトウェアシステムの中心はFORTRAN,AIノ

GOI一,COBOL,オートコーダなどの問題向き言語またほ計号言.‡ノラ

の翻訳,変換ルーチソ,分類あるいは報告作成ルーチソ,シミュレ

ーションシステム,その他もろもろのライブラリールーナンなどで

あるが,計算機が大形高速化し,またデータ処理が復雑かつ大規模

になi),プログラムあるいはプログラマ間の相可通信が必要になっ

てくると,人間と機械とプログラムの間の連絡をとi),全体として

計算機の稼動率を高めるための制御プログラム,すなわちモニタが

必要となる｡現在でほほとんどすべてのソフトウェアシステムがモ

ニタを頂点として,あらゆるシステムプログラムをその制御下にお

いたモニタシステム(またほオペレーテイングシステム)の形をとっ

ている｡一口にモニタといっても,その制御方式ほ計算機の規模や

構成,仕事の内容,作成者の考え方などによって異なるもので,モ

ニ_タの機能の一般性,融通性,実用性という問題は他のシステムプ

ログラムに比べるとかなり批判の多いところである｡

HITAC5020のソフトウェアシステムはモニタおよびHARP5020

(FORTRAN),HISAP5020(FCP付きオートコーダ),分楳および

報告作成ルーチソなどのプログラミング言語を主体として構成され

るモニタシステムである｡本稿でほモニタによる制御方式やおもな

システムプログラムについての概略を述べる｡

2.モ ニ タ

2.1仕事の処声望方法について

まずシステム全体に関する制御として,計第二機の連続運転や,】勺

部処理と周辺入出力の同時処理の制御がモニタの主要目的となる｡

ここで内部処理とは原始プログラムの翻訳,変換,プログラムセグメ

ントの連結,目的プログラムの読込克と実行といった一連の作業の

ことで,入出力媒体ほ磁気テープである｡また周辺人出プJとはカー

ドーテープ,テープープリンタ/カードのような単純な作業である｡

周辺入出力(Ⅰ/0)は内部処理(E)の作業と並行して時分割的に行な

われるが,小形計算機をもつ機器構成においてはⅠ/0をそっくi)小

形計算機に移行させることができる｡謙っれわれのシステムでほむし

ろ前者のトE-0の多重処理モードを標準的な処理方式としている｢.

しかしこの場合も仕事の内容によっては多くの入出力装置や記憶装

置を必要とすることがあり,このときは単独処理モードに切り換え
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てEの処理だけに専念することもできるようにL∴二〔以卜の処珊プ∫

式のための肘単機器構成として,磁心記憶装ぎ∈壬16K.言7き,磁㌔け一

プ2チ17ネル5子?,大容量磁気ドラム1チャネル3f-｢,カード人旦王j

力装匠各1チャネル1台･,ラインプリンタ1チャネ′し1f㌻,て別捌小

入出力装置1子音を使用する｡(舞1図参照)ここで磁㌔己テープは人ノJ

ファイルとして2≠ナ,出力フ7イルとして3千丁左り川り1当て,｢滋てく=ご

ラムはシステムプログラムのファイルとして1fT,lノ+F耶処刑の】買弓の

システムおよび目的プログラムの作業用区域として27Lトを判り当て

る｡制御卓入代力装F軌ま操作員との通信用に使われる∩柑こ磁気ト

ラムをシステムファイルとして使用することによ/,て,モニタ′し-

チソをはじめ,すべてのシステムプログラムを必要なときだけ磁心

記憶装置に呼び出すことが容易になり,記憶装置がシステムプログ

ラムによって必要以上に占有されることが避けられる｡人州カファ

イルとしての2台および3f†の磁気テープはトE-0が｢rq時にり三子テ

できるように互いに代件テープとして働く(舞2図参照)｡

次に内部処坪においてほ,入力ファイルにある什軒の列訓l如欠-･
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第2L珂 標叩‡構収のときの糊辺機器の割ナ当

/)ず/叫kり糾して,原析プログラムの翻訳,賓換からF川勺プログラ

ムの▲jご才∫までの処即な連続｢1勺に子ナなうわけであるが,一つの什弔な

形作るプログラムはセグメント,デック,什乍の3段階の中位に分

.別され,システムによる地坪過即で仁いに他と独､■仁に扱われる｡こ

こにセグメントとは,あるまとまった命令肝やデータr天城の展′卜riう

什であ〔て,外‾｢祁参照引をもつ〔たとえばサブプログラム,ライブ

ラリールーチソ,チェインジョブの際の共泡【ぺ域などはセグメント

である.､プログラムに対する吉山意装iFたの糊付けはセグメントを判1t仁

として行なわれる∩次に同一のプログラミング言.了iで1年カ､れたセグ

メントの鮫■まりがデックである∩ デ､ソクはHARPやHTSAPなどに

よるプログラムの翻.沢,変換の際の｢帥ヒとなるもので,ニれにほ次

のような種頓がある〔

(1)HARP言方J享でこJこ書かれたセグメソトからなるデック(

(2)HISAPil▲こさ.J享で讃かれたセグメントからなるデック〔

(3)HAIミPまたほHISAPによって鰍訳,変換さjLた,再配揮

可能な2進形の･ll附こ-う‾.i.1ゆセグメントからなるデック∩

このデックがり壬ま/-て仕iけというまとまった作業判､tな隅成す

ろ〔一一つの什小二の小でも,デックが興なればプログラム言こ言托も異な

っていてよいわけであるが,興なるデ､ソクの閃でもセグメントの外

部参!桁名ほ共通の名前として佐川できる(

(3)にあげたように,原始プログラムをいきなり実行可能なL】的

プログラムに変換せず,ひとまず【朋己吊可能な中間言語に落とすこ

とはシステム処理の常川手段であるが,これには次の.哩由がある｡

(a)原始プログラムは時と人を選ばず独＼二仁に作らjlたものが江こ

在していてよいわけであるかF),いったんすべてを共通の叫‾l間六

.i.′テにしてから,セグメント間の棉耳参照,ライブラリーセグメン

トやFCPルーチンの組み込み,入出力および記憶装鍔の糊付け

チエインジョブのための編解に枇りかからなければならない〔

(t))偵用U､ん檻の高いルrチソ化したプログラムは中間言語の

評 論 第46巻 第7号

形で磁気テープやカードに保｢戸しておく(これほ外部参照名をも

った再配程刊`能な2進形のセグメントからなるデックであるか

ら,情報量としても少なく,R的プログラムへの変換は他の言語

よりはるかに速いヮ

2.2 システムモニタ

･モニタは機能卜,川辺入けけプ操作,入出力装粁の割当て,モニタ

ルーナンの保誰のようなシステム乍体に関するシステムモニタと,

lノ淵;処鮒こ.bける?‖Ⅰ二弔の連続処理を制御するジョブモニタの二つ

に分けられるが,ここで特iこシステムモニタについて述べておく｡

システムモニタほ次のヰ)のから偶成される〔

(1)HICORE:吉山芭装掟の丹=寸け状態表,システムファイルの

分和夫,入出力装置の機能衷(UF′r)と制御未(UCB)などからな

る符システムプログラムとの情報交換の喝で,磁心記憶装‾掛勺iこ

常駁する∩

(2)HIStJP:符システムプログラムの交通整押をする制御ル

ーチンで,必要なシステム′し-チンを磁心記憶装掛こ読み込むほ

れ 人チl川紫揖の1㌔小)､11てと保′､■J:,ジョブモニタへの引き継ぎな

どな7イなう｡

(3)MCP:多範プログラミングのためのチャネルスケジュー

ラ,各種湖込み要lペの監配ルーチソなどからなる主制御プログラ

ムで,酪L吉山旨装矧ノっに常駐する｡(2.3参照)

(4)制御命令の入ノブとメッセージのHカノし-チソ:操作員と

の通信む制御卓入出力装iFたな介して子fなうためのルーチソで,磁

心吉山意黎§掛こ滞駅する(

(5)諾=)の制御ルーチン:中央装荘や入出力装置で誤りが発

′卜したとき,プログラムに占どい)があったときなどの処理ルーチソ

である∩

(6)編句ミルーチソ:ソフトウエアシステムの保守を行なうた

が)のルーチンで,システムモニタの機能やライブラリールーチソ

の追加なするために使用される｡

(7)DUMPルーチン:磁心記憶装㌍と磁気ドラムの内容を出

ノJするための′し-ナンである〔

このなかで柑こHISUPほ各什弔の間でシステムモニタに制御が

移/)たときに酪L記憶装掛こ読み込まれ,必要な処理が終わるとふ

たたびシステムファイ/しにもどされる∩ またUFTはシステム入出

プJファイ′LとUCBの対.応を,UCBは実際の入出力装粁の状態に関

する柄雑を記録する末であ′)て,HISUPによってのみ記入,変乱

管即される〔そして入出プ+命令における入出力装醗の指定ほすべて

UF′rとUCBを参刀摂して間接的に行なわれる｡

2.3 仙CP(仙□S†er Con什○】Progrqm)

トE-0の3種のプログラムは,入出力動作の際生ずる中央装置の

待､ナ)時間を利Fljして,時分′.棚勺に実子上される謹)けであるが,MCPほ

この二つのプログラムの閃の制御の動きを監視し,制御があるプロ

グラムから他のプログラムへ移るときに,レジスタ頬や表示千燥の

退避,回復を行なう〔また実行中のプログラムが他のプログラムや

MCPl′1身を破壊することを防ぐたが)の記憶装置保護,各プログラ

ムの実行時間の計算,磁気テープの巻戻し時間の計算と巻戻し終了

時の処理,入出力のチャネルスケジューリング,またスイッチ,記

憶装置誹り,あふれ 無操作(no operation)などによる割込みの

処瓢などを子Jなう｡チャネルスケジューラが必要とするUFTやU

CBの情鰍よHISUPによって作り出されたものである〔一方MCP

は各プログラムの状態を敵視していて,たとえばプログラムの予想

終了時間がフルカウントになったり,他のプログラムを破壊しよう

としたり,磁気テープの巻戻しが終了したりした場合,そのことを

発見してHISUPに知らせ,メッセージの印工手:を行なわせる｡

次にMCPほFCPとの関係が僻接である｡FCPの主目的は入出
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力の際,バッフフ,リングによって人桝プJによるプログラムの待ち時

間をできるだけ少なくすることにある?したがってFCPでは二つ

または三つの入出力1天城を用意し,一つの入出力Ⅰ大域に対する入出

力を実行中に他の入出力匝二域の処理を行なうという方法がとられる

のが普通である｡FCPの中のファイルスケジューラと呼ばれるル

ーチソほ入出力区域の状態を常に監視しており.ある人出力区域の

処児が終わるとただちに次の入出力区域の処理に移れるようにし,

かつそのあいた入出力区域に対する入出力命令を実行させるため

に,MCPのチャネルスケジューラに制御を渡すっ この場合次の入

[11力匝二域に対する入出力が末終了であればプログラムほ処理を続行

することができない｡このようなときはMCPほ現在実行中であっ

たプログラムを待たせて別のプログラムへ制御を渡す〔一方入出プJ

命令を実行しようとしたとき,必要なチャネ′レが他のプログラムや

他のフ7イルのために使用中であった場合は入出力命令を待たせな

ければならない｡そこでチャネルスケジューラはフ7イルスケジュ

ーラから要求された入出力命令を受け付け,必要ならばチャネ′レの

待ちテーブルに登録し,プログラムおよびファイルの使先順位から

入出力命令の実行順位を決定するっまた入出力動作が終了した場合

はその人出力の誤りの有無を調べ,もし誤りがあれば何回か入出プJ

命令を実行しなおし,さらに誤F)の種棋と回数の記録をとり,後の

資料とする｡入出力が正常に実行された場合は次の入出力命令を発

するとともに,入出力区域の準備が完了したことを表示し その区

域を処理するプログラムが区域の準備完了を待って休止していた場

合は,そのプログラムを再開させる手続きをとる｡このようにMCP

とFCPは入出力チャネルと入出力区域を介して密接に関係するも

のである｡

3.HISÅP5020

HISAP5020ほファイル制御システムFCP(FileControIProces

sor)を備えたオートコーダで,そのおもな処理能力として次の点が

あげられる｡

(1)記号言語は機械語にi自二接対応するプログラムを容易に組め

るものでなければならない｡そのためには複雑な記号演算やデー

タの表現を許すだけではなく,一度定義した橙械語のパターンを

簡単に使用できるプログラマのマクロの処瓢機能をもつ｡

(2)異なるセグメントとの連結を行なうために,セグメントヘ

の分乱 セグメントの問の粁圧参照を容易にするための疑似命令

をもつ｡

(3)事務計算におけるデータ処理用言語としてFCPを備えた

システムとする｡多くの場合データほ磁気テープフ7イルとして

入出力されるが,磁気テープフ7イルの形式は単に目的プログラ

ムのファイルだけでほなく,周辺入出力としてシステやで使用す

るファイルも含めて,小形計算機との互換性を考慮してすべてを

統一してある｡

(4)FCPのうち,ファイルスケジューラは単にHISAPのため

にだけ用意するのではなく,周辺入出力でも使用できるようにシ

ステムモニタと直接連結できるようにしてある｡

(5)プログラム手直しのために十分な疑似命令をもつ｡

上のような依能はすべて疑似命令という形で実現されるわけであ

るが,これは一般的な疑似命令,FCPに関する疑似命令,プログラ

ムの手直しに関する疑似命令の3種瑛に分けられる｡特にFCPは

ファイルの入出力に関するノミソファリング,誤りの処理などを統一

して扱う制御システムであってファイルスケジューラが主体とな

り,2.3で述べたようにMCPと連結して働く｡HISAPにおけるフ

ァイルの処理は次の3種頬の疑似命令を組み合わせて使うことによ

って行なわれる｡

(a)77-イ′し,‾;上述とデータ記述:7フ′イル記述ほ77イル名.

入出力装捏との対応(UFTとの対応),ブロッキングの形式,入

加ゝ出力かの別,敵L記憶装琵内の入出プJl天城との対応,/ミッフ

ー7リングの力法,前苔きおよび後書きラベルの情報,誤りの処理

の指定などフ7イ′しに関する情報の記述である〔ファイ′し.言J述か

らはフ7イ′し制御表FCTが作り出される〔またデータ記述とい

うのほフ7イ′しの構成要素であり,またl勺部処即の際の榊古二であ

るデータ記名剥こついて,データの形式や長さを指定するととも

に,記憶装揖内に入出力r克域または作業同区域をとるための.言亡述

である｡

(b)人出プJマクロ:これほファイルの読久喜きを行なうマク

ロであって,パラメータとしてはファイル名だけ(フ7イルご入出

力l天城のデータの移動),またはファイル名と作業月]L東城名(フ7

イ′レご入出力【ヌニ域ご作業用区域のデータの移動)を指定する｡この

マクロはファイルスケジューラの呼び出し系列に変換され,実際

の入出力制御はファイルスケジューラで行なわれる(2･3参照)｡

(c)演算マクロ:このマクロほ入出力区域内または作業用区

域内のデータ記録に対して,筒術演算,論理演算,移軌 編隼な

どを行なうものであって,データ記述の指定にしたがって必要な

命令群に変換される｡

このようにフ7イルとデータに関する記述は入出力マクロや演算

マクロから分離して与えられるため,入出力マクロや演算マクロで

はパラメータの薫き方が非常に簡単になり,ファイルやデータを白

山に処理できるようになる｡

このほかFCPはファイルの処理中に発生する災害に備えて,磁

気テープリールの処理が終わるたびに,その時点での記憶装置のす

べてのj勺容や,各ファイルのブロックカウントなどの記録を磁気テ

ープにとっておく｢"検査点記録+に関する疑似命令と,記録をとっ

た時点の状態から仕事を再開する｢再運転+の機能をもっている｡

ただし再運転はモニタの制御によって行なわれる｡

4.HARP5020

HARP5020言語としてほIBM祉のFORTRANIV言語をその

まま採用しているが,さらにHITAC5020の機能を生かすた捌こ2

垂精度清見 複素数演算(2垂精度演算を含む),論理演算,文字の

取り扱い,磁気ドラムの入出力などのステートメソトのほかに,プ

ログラムの手直しを容易にするためにいくつかのステートメントを

追加してある｡

HITAC5020の2番地から15番地まではAレジスタと呼ばれ,累

算器の機能をもっている｡また2番地から7番地までほBレジスタ

とも呼ばれ,指標レジスタの機能をもっている｡これら多くのレジ

スタを利用して,口約プログラムを短く能率のよいものにすること

ができる｡HARP5020でほ8番地から15番地までの8語のAレジ

スタを,普通の整数演算では4個の累算器として使い,2電精度の

整数演算では2個の累算器として使い,普通の実数および2垂精度

の実数演算では4個の累算器として使い,さらに普通の複素数およ

び2垂精度の複素数演算では1組の複素数累算器として使うことに

よって演算速度を速くしている｡またDOループの制御を能率よく

することが重要であるが,特にDOループの中で配列要素(array

element)を効果的に処理するために,6個のBレジスタ,MNI命

令(modifynextinstruction,次の命令のアドレス変更を行なうた

めの命令),間接アドレス機能などを用いている｡

HARP言語でプログラムを書けば,もっと楼械語に近い言語で書

く場合よりプログラムの手直しははるかにらくになるが,しかしそ

れでも現在多くの時間がプログラムの手直しのために使われてい

る｡そこで手直しが能率よくできるようにするために,HARP5n20
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には次のようなプログラムの手直し用ステートメントを設けた｡

(a)DEBUGVALUES乃,,乃2IF(e)α1,α2,‥‥‥

(b)DEBUG FLOWク甘,,乃2

(c)DEBUG DUMP乃IF(e)〟i,α2､

(d)DEBUG TERMINATE乃IF(β)

(a)ほステートメントタ官1と刀2の日-りで,〟1,αヱ,‥…･を左辺にも

つ朋守ステートメソトがあれほそのステーtlノントを実行したとき

に論理式βの値が頁(true)であるときた(1-恥α2,･…‥の値を印字

する｡(b)はステートメント柁1と乃2の間にGOTOステートメソ

トやIFステートメントがあった場合,それらのステートメントを

寒行するとき,どこへ制御が移るかを印字するし′(c)はステートメン

トを実行したときβの値が真であればα1,α2,‥‥‥の値を印字する.｡

(d)はステートメント”を実行したときβの値が頁であればプログ

ラムの実行を終了させる(

5.緒 言

HITAC5020のソフトウエアシステムはその文法構造の完成だけ

で1年半を要した｡これほわれわれにとって本格的な大形計算機の

登録新案策728545号

.沖
論 第46巻 第7号

ソフトウニ7の開発がはじめてであることにもよるが,モニタシス

テムそのものが本来,モニタによる制御方式,多重プログラミソグ,

入出力制御システム,個々のシステムプログラムとの連絡など,詳

細な検討を要する数多くの問題をかかえているからであろう｡これ

までに述べたものほわれわれが第1次開発計画として作成している

ソフトウェ7のおもなものであるが,このシステムはこれで閉じて

いるのでほなく,将来の第2次以降の開発を予定して拡張可能な形

になっている｡

終わりに,このシステムの開発に当たってご指導をいただいた,

中央研究所第82研究亀第83研究室,目立工場事務管理部および神

奈川工場方式課の関係者のかたがたに心から感謝する次第である｡

1

2

3

4

5

参 茸 文 献

HITAC5020命令語説明書

HITAC5020ソフトウェアシステム概説書

HITAC5020モニタ説明書

HARP5020説明苔

HISAP5020説明書

新 案 の 紹 介

列 車 近 接 自 動 警 報 装 置

無人雌切等において線路を伝播する列車の進行者彼を利用して列

巾カミ近接した時に警報を発し,列申が通過した直後に警報を自動的

に停止するもので,検｢H器1は列車の進行音が線路を伝播して来る

昏波イを電気的信号に変換する｡この信号を増幅器2により増幅

し,折渡振幅制限回路3にて遠当な周波数だけを通す炉波器および

継電器動作をこ必要な振幅制限回路を経て,検波器4で継電器制御の

厄流出力を得る｡この伍流出力により継電器Klが波形ロの点8で

動作L,点10で動rt‾言を停ILするように増幅器2の利得の動作点を

選んで置き,次に増幅器2の糾力の一部を戸枝ゲート増幅器5に加

え,列申の進行通過時だけ波形ハに示す電気信号が点9で現われる

ようにL,この信号を検沌宕旨6に加えて検波し,有極継電器K2を

動作させるため遠当な制御電圧を供給する｡次に継電器動rFは列車

の近掛こよって継電器Klの接点Kl｡が閉じると継電器K3が動rF

し,接点K的K3ろが閉じ警報器13,14が動作する｡この場合に第

1図の有極継電器K2ほ折渡ゲート増幅器5に信号が釆ない時は,

常に接点K2♂が閉じる方向に回路が選んである｡次に列車がこの装

置の近くに釆て第2図ロの波形の点9になったとき有極継電器K2

k士人

3 4 Kl

【(川

P‾‾■ Kご

七 男

が動作し,その接点K2｡が開き同時に接点K2占が閉じて継電器K8

が不動作となり,その接点K3〃,Ka∂が開いて警報器13,14の回路

が切断さオ1警報が停止する｡しかし舞2図の波形図ロに示す通り接

点Kl〃は未だ閉じており,列車が通過しさらに点10の距離まで離

れると接点Kl〃が開き同時に第1図の有極継電器K2において継電

器Klの接点Klふで有極継電器K2を反転させ接点K2｡を閉じる｡

ここで自動警報の一操作が完了し,初めの待受状態となるが,弟2
図に示すように点9で警報停止後,復元するまでの時間点9から10

まで8･ま,列車速度を一定とすれは,警報動作点8から9までの時間

とほぼ一致する｡列車運転ダイヤの幅醸する場所では警報動作の時

間を短かくして直ちに待受状態に戻さねば,警報不動作となる場合

があり,これを防く､､には有極継電器K2の接点K2｡の反対側接点K2ふ

を利用L,折渡振幅制限回路3における利得を急激に低‾Fさせるこ

とにより点11にて初めの待受状態に復元することが出来る｡また

警報停Il二用制御電圧は光学的電磁的音響的に列車から間接的に検出

器7により検出Lて有権継電器K2を動作することもF出来る｡

(後藤)
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