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El.海 外 事 情

一松 信 (立教大学 )

00は しめに

'1966年 8月 か ら1967年°
10月・

までア メ リカにゆ き,主 と して BrOOkhaVen国 立研

究所 (1以下 BM」
°
と略す )に客員研究員 として ,′ 計算機 を使つて きた.ιか しBNLで は一

介 の uSerにす ぎなかつた し,それほ ど各地 を見たわけで もな く,こ とに ヨー ロツパには

全然行つていないので,「 海外事情」|と 題して報告するのは,僣越の限りである。しかし

何か参考になるこ`ともあろうと思ダので,BNLの様子,お よびアメリカでの数学者と計算

機科学についての随想をもつて,せめをふさぎたい.ア メリカの数学界について,多少の

COmm entもあるが,計算機科学 と関連 した面のみに限定してのべる[

l.IttLについて

BNLは New YOrkノ1lLong lslandの 中:央:よ りυやくD東よりに |あ り, New Yorlく 1∫から

約65マ イル東方である。あたりはまだまつたく'ぬョ舎で, 自動車がなければ生活で ない所

である.こ の地はも:と 軍の演習地であり。 1947年に原子力ならびに関連科学の研究所 と

して発足 した.かつて世界一の加速機であつた COSmO trO nは ,1966年 12月 31日 限

りでその勤めを終えたが,現在稼動中の ものとしては世界最大の AGS(交互磁場シンタロ

トロン )が ある。現在 ,・ 応用数学,物理,加速機,核工学.計測,化学,生物,医学の 8

部がある.

応用数学部は,計算センター関係の方面 と,コ ンサルタン ト的な人々とに大別されるが

別に素粒子の飛跡解析 の自動化を専門に研究 しているグループもある.中央計算セィター

には,CDC 6600が 2台あり,■ 967年末には,両者をつなぐ100万語のコア記憶装置

が入る予定である.こ のほか数十台の小型機が各実験室で使われている.実験室 とは
・

デ

ータをとつた磁気テープを量産する工場であり,計算機とは,そのための道具,な t^しは

測定装置の一部といつた感じである.                     '
' とにか くアメリカでは,小型計算機の レンタル料の 1′敬うが,大学教授や主任研究員級の

給料よりもずつ と安い。とい うことは銘記 してよいことと思 う.

飛跡解析の研究は重要なテーマて,BNLで以前計算センターにあつた 7094がい本では

この方面の専用になつているが, CERNゃ MITな どに くらべて研究はおくれているようた

思われるよ現在ようや く実用化されつつあるのは。人間の眼では検 出困難な微小角 (1°

以下 )散乱の検出である。 MITの PEPR(飛跡の追跡・)はかなり成功 しているようだが ,

まだ現在の程度の計算機では,速度が十分でない といわれている.
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2・ ODC 6600について

CDC 6600は数年前の機械であり,じ つさい金物的には IC化されていないため

`故

障

が多く,プ ログラム面か らも,いろいると批判がある (た とえば命令の種類が少なく,こ

とに整数の乗除算命令がない,と か固定語長で,倍長以上の計算がやりに くいとか ).し

か しこれをしの ぐ高速機が容易に実用化されないようである.

その設計方式は,超高速の CPU(1サ イタル 10 0nS,浮動小数点加算4サイタル程度 )の

周囲に,金物的には一体の lo台の衛星機 (PP)が あり,入出力はすべて PPが 司る,と

い うもので ある。とくに興 味ある。のは ,PPの 1台がモニターをもち,CPUは ,PPの
下で動かされている点である(「社長」どは「秘書」のたてたスケジユールに従つてこき

使 ゎれ る人である ?)°.

6600の PPは CPUの数千分の 1の 能力 しかなく,ただ情報が転送 し,ス ケジユールを

定めるだけで,コ ンパイルもrunも すべて CPUが するが,近年の大型機は,ど れもみな

「 地方分権 l方式で,あ る場合にはI衛星機が簡単な文法検査をし,誤 りがあるとCPU

にゆかずにす ぐにその場で返す,と い うようになつてきている (書類に不備があると,受

付でつきかえされる )。 このように して,パ ツチ処理で もかな りTSSに 近い能率化に成

功している所 もあるらしい .

コンパイルおよび 10aaingが 早いので,binary deckを 作 らず,手直しはすべて

FORImAN Ⅳのソース ●プログラム自体でや2人が多 く,な かl」 は,FORTRANで 書いた

プログラムが一度機械語に訳されて実行される:と い うのを知 らないuSerさ えスるとい

ぅ。 BNLの 計算センターでも,binary deCkの使用を奨励 しているが,じつのところ0

講演者 自身 もbinary deCkを 全 く使わなかつた uSerで あつた。もつとも講演者のやる

ような小型の問題は,いつ もコンパイルを含めて数秒で終るのでr binary deckの 必要

を感 じなかつた.

Turn―around timeは BNLで平均半 日(最短記録 10分 )で ,1日 2～ 3回流せる.

ア メリカでは,ど こでも大体これが普通の早さのようである.日 本に〈らべて桁違いに早

い最大の原因は,長期にわたつて需要の
。
増加を予測 し:それにみあうだけの計算機をつ ぎ

つ ぎに導入 しているか らである.金のかけ方の差 といえばそれまでであるが。多 くの大学

では,すでに 7094は古 くなり0360/67ゃ CDC 6400,い IVAC l108な どさらに

大型の高速機にかえつつある.平均 3～ 4年で計算モンターの主力機が次の世代にうつ り,

現在すでに 3～ 4世代 目になつているようである.

3。 TSS(時分割多重処理装置 )について

TSSは流行のテーマであり,あ ちこちに展示用の機械ができているが 0正 直なところア

メリカでもまだ試験期の感じである.BNLで も試験がはじめられた段階であり,MAC方式

よ
7り

もむしろ測定器に直結したデータ処理をねらつているらしい.TSSはすでに効能書き
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の時代はすぎたが,予想外暉技術上および経済上の難点が多いようである.MITの MAC

でさえ,応答時間が長す ぎてごく小型の問題 しかで きない ようであり,Stan fOrdで は

360/67を パツチ方式で使つている。電話線によ,る データ伝送は,電話会社の売 り込み

作戦だ。という蔭口が ささやか。れ,装置はできて も,それほ ど歓迎されてはいないような

印象をうけた.も ちろん誰 しもTSSの 将来性については,そ の有効性を認めているb

s tan 3ord大 学の計算センターで,TSSの端末機として,タ イプライターのかわりに

ブラウン管を使用 した ものを見た。た しかに計算機との会話は,すべてを印刷する必要は

なく,必要な情報の記録さえとれれば,あ とは読みすててよいわけだか ら,こ うした装置

が安 くできれば ,印刷時間の短縮に大いに有用であろう.

教育用機械 (teaChing maChine)も 試験期であるが,端末機には0ブ ラウン管の

かわりにスライ ド投影器をつけた安いものなども開発され,次第にプログラム もよい もの

ができつつあるようである.こ の ような方面は,日本は決定的にお くれているように思 わ

れる.

4.数学者 と計算機科学

現在すでに,ア メリカの多くの大学には独立の計算機科学科ができている.それらは数

学科から分れた所もあるが,現在では多くは独立の建物をもち,電子工学科などとは近い

が,数学科とは遠くに離れた所にと′Ь場合が多い。

`し

て多くの場合計算機科学科の主要

な題目は,コ ンパイラ技法や図形処理や数理言語学である.数学(数値解析を含む)は,少

なくとも中心的な課題ではない場合が多いようにみうけた.

一方数学者は,個人的に計算機科学科の人々と交流する ことはあつても,計算機を使 う

ことは比較的まれの ようである.じ じつ数学の研究で,計算機が決定的な役割 りを果たし

た例はあまりない.単葉函数の BieberbaChの予想のn-4の場合の最初の証明は,計算

械による強引な数値計算によつたものだつたが,後に初等的な証明ができた整数論の実験

では,古い予想の反例がみつかつた例 もある.しかし一昨年報告のあつた「 佐藤予想」な

どのほかは,遊戯的なものが多い.10次のEul er方陣の作成も,最初計算機によつて強

引に探索して失敗 し,理論的に 3の 可能性が示されたあとになつて,は じめて計算機によ

る大量生産 (た しか数百万種 ?)が成功したという。あまりかんばしからぬ経過である.

じじつ数学者が計算機を使うことはむしろ稀である.あ る大学での統計によると,計算

機を使う順は,物理,化学,土木工学,心理,医学,文学,0¨ …といつた調子で,数学が

最下位に近いといわれ る.一― もつとも数学者側にいわせれば,因数分解もロタにできな

いような「 低育日 の計算機では,役にたたない。ということだろう(じ つさい
「 数式解析」

の研究は,どれもけつきよく因数分解で壁にぶつかつた感 じである ).

「 計算機のおかげで数学者は大いにうるかつたが,数学そのものはたいしてうるかつて

いない」とか,「数学は役にたつ (か もしれない )が ,数学者は (期待したほどには )役
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にたたない」,と いつた蔭日も,ずいぶん方々で耳にした。

数学と計算機科学とは密接に関連しているし,数学者がもつと計算機科学に関心 をも
つことが望ましいのは事実であるが,しかし計算機科学はやはり数学とは別個のものであ

ると思われる.計算機科学はアメリ.力 では,ょ ぅゃく一人立しはじめた感じである.ただ

し,計算機科学科は就職率が喜いので志望者は多いが,研究テーマに困つている,と いう

蔭日もきかれているし,ぃまではまだ計算機科学の卒業生よりも,数学科や物理学科の卒 ヽ

業生で計算機に興味をもPて いる人のほうが確実てある.と いつた声 もある. 
′

日本でもいずれ独立した計算機科学科ができるであろうし,と くに理工系ばか,で なく
文科系の出身者も容易に入つて研究できることが望ましいが,こ うしたアメリカでの蔭口
は,十分参考準する必要がゅるだろう.

50む す び

BNLで は,現在の応用数学部の部長が日本人三世のせいもあり,日 本の電子計算機界に

対する評価 も期待もかなり(む しろ予想以上 に)高い.通産省の大型機計画についても注
目していて,と きには過大評価 じすぎているのではないか,と さえ思つたこともある.―

°
し

か したとえ|ず計算機教育の面一つに しても,日 本ではようや く大学でのカリキユラムを考

えようとい うのに,Stanford大学では,訓験的にではあるが
・

小学生に対する計算機教育

をも真剣に計画 してt^る 状態である.MITが プログラム言語の開発だけに,毎年 250万
ドルを投 じているというのも。まるで桁の違 う話である.な にょりも数年後の計算機の状

態を正 しく予測 し,長年にわたる一貫 した計画をたてることが,も つと
・
も欠けているので

はないだろ うか .
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