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2.東京オ リンピツクに使われた

リアルタイム・ システムについ て

竹 下  亨  (日 本 IBM株式会社 )

は じ め に

1964年 ■0月 に東京において開催 されたオ リンピツタは,科学の大会と言われ各種の機

械が競技成績の判定・表示・伝達・印刷に使われた。 8台 の電子計算組織を中枢とするIBM
オリンピツタ・テンプロセシング・システムはその中で最も画期的かつ大規模なものであり,

広範な地域に散在する32の競技場から多種・多様かつ大量の競技データーを時々刻々高速で

収集・処理・伝達し,イ ンフオーメーシヨン・サービスに華々しい活躍を示した。

このシステムはリアルタイム・システムとしては 2,3の航空機座席予約システムに次ぐ世界

でも最大級の もので,so Ftware は17万数千夕の命令よりなる.そ の開発は2年前に開

始され,多数のシステムズ・エンジエアやプログラマーが参加 してい る.こ のように大規模

なシステムであるので様々な問題に遭遇 したが,大会中は計画通 り.順調に稼動 し本成功を収

めることができた。これによつてリアルタイム・システムの能力 (capa bl li ty)と その応

用範囲 (appllcat■ on area)の大なるこ とが実証 され ,ま た リアルタイム・システムの

so Ftwareの デザインおよび開発に関する諸問題について貴重な経験が得 られた。

オ リンピツク oシステムの特長は ,

1)入出カデーターの種類 と量がぼ う大なこと,

2)プ ログラムの数が非常に多いこと,

3)多数の端未装置から同時に受信 し,逆 にセンターから数ケ所に同時に送信できること,

4)2つ の電子計算組織がケーブルで連結されており互にデTタ ーの送受ができること,

5)全 く同 じ機械構成を持つたデユアル・ システムであること,

6)2つ の電子計算組織に共用されてい る大型記憶装置 (shared i le)を有すること,

7)万一部分的支障を生 じても,す ぐに切換えて継続できる予備の仕組が施 されているこ

と

などである.

リアルタイムのシステムでは,入カデーターのチエツクが完全で,誤 りが見つかれば直ち・

に訂正ができること,待ち時間 (quCuC)を 生 じない こと,回線や機械の一部が故障 しても

業務が停止することな くす ぐに切換・続行 (SWitChOver and recOvery)が 可能でなけ
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れば な らない.こ れ らの外に,新た なプログラムの追加 などシステムの拡張 が容易で あ り,

運転が始 つてか らは機械 を停止することな 〈オンラインで記憶装置内のデーターやプログ ラ

ムの変更が何時 で もできるこ とが要求される。これ らの点 1/こ ついてオ リンピツク・ システム

は,機械の構成,入カデーターの様式,入 出カデーターの送信方法,プ ログラムのデザイン
.

全般 に多 〈の配慮がなされてい る。

オ リンピツク夏期大会での リアルタイム・ システムに よる情報処理 は今回が最初であり,

“

)ftwareの 開発に従事 した人達は殆 どプログラミングに未経験であり,しかも完成期 間に

遅延 することは絶対に許 されぬとい う事情から,能率的開発 ,ス ケジユー リングと進行管理

に色々なことが考案・実行 された。 プログラマー間の トレーニングとコミニケーシヨンを円

滑かつ正確にするため so Ftwareの 仕様書 (prOgmm SpeCi fiCatiOnS)は 念入 りに作

成され,その枚数 は数千ページに達 した.ま た効率的開発工程が設定され,ス ケジユ~ル と

実績を毎週調査 してso ftWareの 生産管理が行われた。これとは別に,リ アルタイム・ シス

テムが要求する信頼性の高い so ftwareを 保証するために,特別のグル~プが品質管理的作

業を行つた .

以上興味ある問題が種 々あるが,今回は時間に制限があ るので,オ リンピツク 0システム

そのものについて概略を紹介するに止め,プ ログラムの詳細やその開発に伴 う諸問題につい

ては別の機会に譲 りたい。

1.シ ス テ ム の機 械 構 成

東京大会は20のスポーツ (合計 163種 目)が 32の 会場で操拡げ られたが,こ れは

20の国際大会 (世界選手権大会 )が同時に行われたと同 じことである。これらの競技結果

を一手に処理す るようにデザインされたシステムは,連結 した 2つの電子計算組織を 1系列

とする4系列のデーター処理組織 と競技場 とセンター間の通信網 (COmmunicatiOn net―

work)で あつた .

主要系列は2台の 1301を 共有する1440-1410の 2組であ り,各 々の1440 には

1448 型データー伝送制御装置が付属して/、 る。競技場から伝送された生のデーターはす

べてこの系列で受信・処理 された。補助系列として同種の1448型を有する1440-1440

が2つ あるが,そ の 1つ は1410で作成 されたレポー トを小競技場に おかれた 1052型 キー

ボー ド付印刷装置に送信す るのに使われ,他 は後に述べる1311型 デイスク・ フアイルの更

新に利用され,ま た他系列の予備 ともなつていた .

送信専用の装置 としてカー ドを読み取つて遠隔地へ送信するカー ド伝送制御装置の 1013

型が置かれ,1410型で穿孔 したカー ドの内容を主要競技場 ,オ リンピツク村お よび放送セ

ンターに設置された 13台 の 1443型印刷装置に送信するようになつていた.また新聞・通

信社のテ ンタイプに送信 するための国際電々提供の 3台 のテンタイプ紙テープ読取装置が使
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われた。

これ らを構成 した諸装置は次の通りである。

■410型電子計算組織 (2組 )

141■ 型中央演算処理装置

容量スペース 8Q000字

アタセス・メイムスペース 4マ イタロセカン ド

1415型制御装置

1414型入出力同調装置

1301型磁気デイスク記憶装置 2台

容量スペーネ 56,000000字

読取 り書込みスペース 9Q000字 /秒 (他 の1410と共用 )

0729型磁気テープ装 置    2台

容量スペース 800字 /吋

読取 り書込みスペース 6Q000字 /秒

1402型 カー ド読取穿孔装置  2台                     
・~

読取 り 800枚 /分

穿 孔  250毎 /分

140u型印刷装置

600行 /分

1440型電子計算組織 (6組 )

1441型中央演算処理装置

容量スペース 16,000字

アクセス・タイムスペース 11。 1マ イタロセカン ド

1447型制御装置

■442型 カー ド読取穿孔装置

読取 り 400枚 /分

穿 子L 160桁 /分

■443型印刷装置

150行 /分

1448型伝送制御装置

40回 線まで接続可能

1311型磁気デイスタ記憶装置  2台

容量スペース 200Q00′ 0/宇

読取 り書込みスペース 77000字 /秒  (6組 の■440中 2組 には付属 しない )
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1050型データー送受信組織

1051型制御装置      62台
1052型キイボード付印刷装置  60台
1056型カー ド読取装置    2台

いずれも 14。 8字 /分

遠隔印刷通信網 (remo te printer netwOrk)

1013カ ー ド伝送装置     2台
300字 /秒

1443型印刷装置      13・ 台

テンタイブ通信網 (teletype network)

紙テープ読取 り装置付テンタイプ 3台
0063型 カー ド・テープ変換装置 6台

2.入 カ デー ター の様 式
|

163種 目の各々につき競技結果のデーターのみでなくスケジユールゃスター ト・ リス ト

などがあつたので,発生 したデーターは数百種類に上つてい る.こ の ように種類の多いデー

ターを1つのシステムで取扱 うことは極 めて難か しいことであるが,入カデーターの様式

(データーの送信のやり方 )を 標準化することによりこれを巧みに解決 した。入カデーター

の送信はタイプライメー式の1052型のキイポー ドで行われたが,素 八でも打易 く,誤 りの

検出が容易であり,訂正 が即時可能で,電子計算組織内での処理が簡単で,し かも融通性に

富み あらゆる場合に適応されるものが研究 された.

その結果 ,通常 1試合 または 1ンースの成績は,複数夕のメツセージよりなる1組のデー

ター (ン コー ドと称 した )と して送信 された。 ここでメツセージとは切れ 目な〈1度 に送信

される1ク のデーターを指 し,最大は 21字 までであつた。メツセージは送信 されると同時

に1052型 のプリンターで 1行に印刷された。

1つ のレコー ドは頭が
t#"で

あるコントロール、・ メツセージに始まり,エ ン ド・ メツセ

ージに終る。この2つの間に競技結果など実際のデーターそのものが,デー′―・メツセー

ジとして送 られた。データー・ メツセージは通常選手 1名 につき 1つてある.

コン トロール・メツセージは競技・種 目 。データーの種類・試合または ンース番号 よりな

り,こ れか ら送信されるデーターは何であるかを電子計算組織に伝えた。それに続 〈データ

ー・メツセージの大多数は,各々選手を識別する番号 (ゼ ツケン番号,出場順番 ,.コ ース番

号等 )とその人の競技結果が入つ て′、る.こ の外 ,データー・ メツセージには,審判や記録

役員の番号や天候を伝えるものがある.デ ~メ ー・メツセージが全部送 り終えると,3つの

健X"よ りなるエン ド・メツセージが送信 される。
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ァー メーセ ンター 成 とデーターの流れ
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入入カデーターが送信通 夕受取 られたかどうかとその内容 に誤 りが検出されなかつたか を確

認す るために ,送信 された ものそのま唆と次に述べるものが付 け られて返信 され ,送信 した

データーの直 ぐ下に赤字で印刷 される。付加 される もの は,コ ン トロール・ メジセージの場

合は競技種 目名であり,デ ーター・ メツセー ジのときは選手名 ,国籍 とメツセージの通 し番

万である。

夕」 競技番号 (陸上競技 )

種目番号 (100M男 子 )

データーの種類 (フ イニシユ) 
′~

ンース番号 (予戦 A組 )

100M……MEN

ゼ ツケン

順 位

タイム

＃
十　　
一十

1

01 01 F
「

~

HA

HA

選手名

国 籍

通 し番号

46 3 101

0946 3 101 BU DD,FRANCI 一 USA

06151■ 00

06151100 BUN AS,CARL一 NOR.002

XXχ

Xりじて END OF RECORD
(註 :下線を引いたものは赤字で印字された もの )

1440/1448型 で受取られたデーターに対 しメツセージ毎に,英数字の字数 ,選手の番

号,データーの大きさ,前後 との関係,得点計算結果等のチエ ツクがされる。もし誤 夕が見

付かるとその種類を示すエラー・ メツセージが送 り返きれる.こ のとき1050型の操作員は

直 ちに訂正のメツセージを送る。

操作員 の方で誤 りに気付いたときも,直 ぐに訂正ができる。 ■つのメソセージを全部打 ち

終る前に誤夕を見付けたときは,次に 健/"を 打つてそのメツセージを取消す。確認のメツ

セージが赤字で返つた後であれば ,次のメツセージとして "/"を 1つ送る丈で よい。前に

逆上つてメツセージを訂正 したい ときは,毬 /"にその通 し番号を付けて送 り,次 に訂正の
°

メツセー ジを送信する。また1つのンコー ド全部を訂正するには,"#"の 代 りに t一 "で

始まるコン トロ~ル・メツセージを先に送つてか ら,訂正のレコー ドを送 る。

後述するテンピ用のデーターを送信する際には, tS"で 始まるコン トロール・メツセー

「
~~~~

|

Ool｀
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ジが使われた

も。 作 成 され た 速 報

14日 間の大会中に 6万 6千数百のメツセージが受信 され:1440/1448型 と1410型で

合計約 1万 ページの速報が作成された。これ らを大別すると次の6種類 となる .

a.詳細な速報

試合の組合せ 。出場者順・各試合の競技結果は,データーを受信すると直 ちに 1410型

が必要な分類 ,計算・整理・編集 して,1403型印刷装置で印刷すると同時に同 じ内容が

1402型 でカー ドに穿孔される.その際 ,選手名と国籍が付け られ ,成績順に並べ換えら

れる。この速報は,1443型印刷装置を持つ全会場 およびその試合が行われたところに送

られる。審判 と記録員の名前や天候の外に,記録が更新するものについては世界記録 ,オ

リンピツク記録 が参考に入つており,新記録が出た ときはその表示がなされた。

h まとめの表                       |

試合やンース毎の詳報とは別に,そ の競技か種目の1日分または全日程を終えたときに,

それまでの結果を ひとまとめにした もので,1目 瞭然で競技の経過 と現在の成績順位が分

かるようになつ4^る .こ れは全会場に送信 された。

c. テンタイブ速報                          ｀

新聞・通信社にテンタイプで送信するように,aと bの 内容を若干簡約 したもので ,一

先ずカー ドに穿孔され,それか ら変換装置て紙テープになり,直 ぐにそのま政テンタイプ

の読取装置を通つて同時に 20ケ 所 に送信された.

d.陸上 と水泳のフラツシユ・レポー ト

陸上 と水泳の種 目に対 しては,1443型で印刷 される速報の外に特別サービス として,

aの入カデーターをそのまま使つて1440/1448型 で小型の速報を編集 し,競技場に置か

れた出力専用の ■052型印刷装置に送信された。

e.7wcffiz ツシユ・ レポ ー ト

欧米 のテンピに競技の模様 と同時 にその記録を写 し出すため,特に1440/■ 448型で編

集 してテレビのスタジオにある1052型 に送信された。その内容は競技・種 目・試合番号

などの入つた見出しに,レース種 目そは1位のみか上から6位まで ,球技とリンタ種目で は勝

者 と負者の記録が下に続いた.いずれの種 目でも優勝者が決まれば入賞者 6名の成績が表

示された.テ ンピ用の入カデーターは通常のものとは別に一足早く送信された .

■ 国別 メダル獲得表

上記の種 目毎の入賞者のデーター より金・銀・鋼メグルの獲得数の合計を国別に計算し

て表にした もので,要求すれば何時でも1410型 から最新のものが得 られるようになつて

おり,1日 に数回テンタイプとテンピ用に送信 された。
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4。 システムが 行 うデ ニ ター の 処 理                  
´

データーセンターの電子計算組織は ,

1)原始デーメーの受信

2)受信 したデーターの チエツタ

3)磁気デイスタ・ フアィルの更新

4)組合せ表 ,出場者表 ,成績表等の作成 (計算・分類・編集・印刷・穿孔 )_.

5)・ 出来上つたレポー トの送信等

を行つた。

1448-144)-1410の 系列は,全競技場で発生するデーターについて,上記の全部を

受持つた.た だし5)に ついては1448-1440で作られる陸上と水泳のフラジじユとTV・

用フラシユのみである。

1448-1440は ,入カデーターの受信 ,・ チエツク,得点計算 (計算を要する種 目のみ ),

臓場者表 (コ ース番号,出場順番等 )C1311に 書込み (1部競技のみ_)9確認データーの

返信を行い ,先に述べたように ,陸 上と水泳 にはフラツシユ・ンポー トを作つて直 ちに競技場

に送 り,テレビ用データーについては特別のフラツシユを編集・送信 した。

■440に 付属した 1311型磁気デイスク記憶装置の■つには,幾つかの種類の選手識別番

号(ID NO,ゼ ツケン番号 ,出 場順番号 ,コ ース番号等 )で引i出」される ように選手名簿 (氏

名と国籍 )が入つてい る.他の 1つには,入カデーターのチ平ツク,得 点計算 ,.ァ ラツシユ

編集等のためのプログラムと必要なデーターが記 '|)意 してあつた。

14■ 0で は,1448-1440て チエツクされたデーターを受取 り,計算・分類・編集を行

つて所定のンポー トを作成 し,直結した 1403型で印刷 すると同時に,A型 とB型の2種の

カー ド様式にそれを穿孔 した。              ・

1301には1311と 同様に全選手の リス トとあらゆる種類のデーメーを処理するプログラ

ムが収められており,競技進行につれて入るデーターが半処理の形で記憶 された。また入力

データーの一時待合せ場所 (que“ )と しても使われた。

A型のカードは 1013と 1440-144〔卜1448の系列 に読み込 まれて,10■ 3で は主要競技

場に置かれた 14431(直 送 され,後者 では一度 1311に記憶 され ,漸次優先順位に従つて ,

1443の 無い競技場 (1カ 所または多数力所 )の 1052に 送信された。
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競技場の14'43ゃ 1052に送られたレポートは複写用原紙の上に印字され,° そ('D原紙を複
写段に掛けて必要な部数が複写された。

B型 のカードは,63型変換装置で,テ レタイプの紙テープとなり,3台のテンンオ
lプ
に

より新聞・通信社に送信された。

1日 の競技が全部終ると,完了した種 目のコントロール・カードが1410に 読み込まれて ,

大会記録全集の該当するベージが印刷された。

5.プ ログ ラ ム の構 成

合計 8つの 2種の電子計算組織で,何百種類かの大量なデーターを処理するためには多種

多様のプログラムが必要 となり,そ の数は 3百を越える。

その内訳は次の通 りである。

■440 のプログ ラム

01440/1448コ ントロール・プロ.グ ラム(各種入出カルーチン,切換えル~チ /を

含む )

01440/1448イ ベン ト・プログラム

01440-1440-1448レ ポー ト送信プログラム

01440 選手名簿読込みル~チ ン

01440/1448コ ントロール・プログラム・ シミユレーター

01311の フアィル更新のプログラム

○その他

1410 のフ・ログラム
.

01410コ ン トロ~ル・プログラム (各種入出カルーチン,切換えルーチンを含む )

01410イ ベ /卜 ・プログラム

01410選手登録表作成プログラム              ・ 1 ・

○ ■4■ 0選手名簿読込みルーチン

01410コ ン トロ~ル・プログ ラム・シミユレーター

'Oそ の他 ,補助プログラム

1440/1448コ ニ トロTル・プログラムは,競技場に置かれた 1052よ り送 られて来る

メツセージを,1448を通 じて受取 り,こ れをコァ内に 3o本の電話線の各々に割当てられ

た区域 (inpu・/output area)に入れ,その字数 と組合せを独特な方法でチエツク し,,選

手番号に対応する氏名・国:籍を■311か ら引出 して,そ れと通 じ番号 とを入つて来たメツセ

ー ジに付けて,確認メンセー・ジ(ve rificatiOn message)と して,1052に返送 する.

これ と同時に受取つたメツセ丁ジを 1410の 方に転送する.

イベン ト・プログラムに よる処理を要す る場合・は,選手名が 1311か ら取 出された直後に ,
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プロセスが引継がれる。それが終われば ,再 びコン
.ト

ロール・プログラムに戻 る。

1440-1443の イベン ト・プログラムには,出場サ1鷹表やコース番号表を受取つて,新に

選手名簿 を1311内に作るもの ,飛込みや体操のように得点計算を行 うもの と,陸上や水泳

のフラツシユを編集するものがある.

イベン ト・ プログラムは陸上 と水泳のフラツシユ作成のプログラム以外はすべて■つのメ

ツセージを受ける毎に131lβ らヽコアに読込まれて処理を行 う。

1440-■ 440-1448の レポ=卜 送信プログラムは,1410て作成 されたレポー トを ,

カー ドから読取つて,一先ず 1311に 入れ,優先順位に従つて特定の競技場または全競技場

に送信する働きがある.カ ー ドから読んでそのまま送信 しないのは .カ ー ド読取 りの速度に

比べて電話線の伝送速度が遅い ためである。

1410の コントロール・ プログラムは1448-1440か ら不規則に送 られて 〈るメツセー

ジ(通常1回線からの 3メ ツセージが一度に来る )を 1301の 中の回線別に割当てられたス

ペースに入れ,その電話線からのエン ド・メツセージがくると,コ ントロール・メツセージ

を解読 しoその 1組のメツセー ジを処理するイベ ント・プログラムを1301か ら読込んでブ

ロセスをやらせる。

イベント・プログラムには試合の組合せ表,スター ト・ リス ト,成績表等を作成するプロ

グラムがあり,そ の数は170で ある。

種 目が異なつて も,同様 に処理 され るものは,も ちもん同一の プログラムで行 う。

大きなプログラムは2つに分割 してあつて,前半が終わると,後半はコア内の同 じ区域 に

読込峻れて,プロセスが行なわれる.

1440か ら入カ データーを転送 したいときは1410 に信号が送られ,それに よつて進行

中のイベント・プログ ラムは瞬時中断する.そ こで先に述べたように,コ ントロール・プロ

グラムは 1440よ リメツセージを引取つて1301に 書 〈.

これらの外に, 1410で国別 メダル獲得表を作成するプログラムと,オ ンラインで13■ ■

と1301の中の選手 と役員名を変更するルーチンや,磁気デイスク内の中味を任意に変更で

きるためのプログラムがあつた。大 会が始まつてか ら,デイスク内の名前の追加・変更は数

十回行われている.

な か,オフラインのプログラムとしては,参加国登録表 と選手登録表作成のプログ ラム,

選手名簿を磁気デイスタ・フアイルに読み込ませる もの,各種プログラム読込ルーチンがあ

つた。イベント・プログラム中の 44ケは記録全集のページを編集するためのものでオンラ

インのコントロール・プログラムとは別のコントロール・プログ ラムの支配下にあつた。

イベン ト・プログラムのテス トは幾つかの段階 (test phaseま たは test level)に分

けて行なわれた.その初期におい て,コ ン トロール・プログラム完成前に ,デ ーターの受信

・送信をカード読取装置と印刷装置で ツミユレー トす るために,■ 440/1448コ ントロー
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作された。
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シミユ ンーター と1410コ ン トロール・ プログラム・ シミユンーターが制

6.事 故 に 対 す る予 備 と切 換

リアルタイムのシステムのデザインにおいて極めて重要なことは,万が一何 らかの理 由で

システムの一部が動かなくなつた とき予備 (baCk一up)の装置 に直 ちに切換え (swi tch over)

運転をごく短時間 しか中断 しない ようにして,業務の進行に影響を与えないことである。

オ リンピツク・ システムでは,こ のためかな リデ ラツクスな方法を採用 し■^る 。 もちろ

んこの方法は経済性やその他の点から必ずしもどのシステムにも適応できるものではない。

.オ リンピツタ・データーセンター内の 1448-1440-1410は ,2系列あつて同時に 2

つ とも動かす ことができるが,1系列に支障 があれば,直 ちに他系列に全部のデーター処理

を移 す.こ の切換えが容易であるのは 1301型磁気デイスタ記憶装置を 2つの系列の■410

が共用 してい るためである (shared filelの 利用 )。 一方の1410に よつて書かれたデー

ターは他の 1410で読出すことができる。

■410の コアの中には,各回線か らのデーターの有無 ,プ ロセス中か否か等の情報を有す

るゼネラル oま ントロール・テーブルがあ り,その写 しが 1301に入つてい る。一方の1410

か ら他方の 1410に作業が切換つた ときは,1301の 中のゼネラル・コントロール・テープ

ルを見て切換前の状況を知 り,入カデーターを 1つ も失 うことな く引継 ぎを行うことができ

る。

また各 1410に は,入 出力装置 (カ ード読取穿孔装置 ,印刷装置 ,磁気デイスク記憶装置

磁気 テープ装置 )が各 々2台ずつあつて,通常は 2台共使用 してい るが,1台 が故障しても

他の1台で全作業がで きるようになつ 4^る 。

1440/1448に付属 した。2台 の 1311フ アイルの予備 として,1410で穿孔 される入力

データーカー ドを他の1440/1448に読込 ませてそ の■31■ を更新 した.

また 1440-■ 440-■ 448ンポー ト送信 システム も,■ 3■ 1の デイスク・パツクを他の

システムに持運べば,直。ちに切換え継続ができるようになつてい る.

競技場にかかれた入出力装置にも予備が考 えられており,電話回線 も同様である。
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