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4・ 国鉄座席予約 システムM証悶-101

谷  恭 彦 (日 立神奈川工場 )

1.開 発 の 経 過

日本国有鉄道では増大する輸送需要に応するため,あ らゆる面で近代化が進め られてきた。

これにともなつて旅客輸送の質の向上が要請 され,特急 ,寝台 ,座席指定車などが増加 し,

次第に人手 によつてはその処理を速かにかつ効率よ〈行 うことは困難 になりつつある。国鉄

に於 ては昭和32年「 事務近代化通信網調査研究委員会 」が構成 され ,国鉄の情報処理シス

テム全般 にわたつて検討が加え られ,座席予約 ジステムの自動化 が取 り上げられた。

当時世界的には電子計算機 は事務用データ処理の応用がほぼ軌道に乗 りつつ あつた とはい

え未だ国産の商用機が開発 されていず ,大規模のオンライン 0システムの実現 には不明の点

が多かつた。そこで・ 駅の窓口とセンタとの間ではどのような情報交換が行なわれるべきか

か?",颯 センタてはその情報の処理をどの ようにすべきか?".健 それらをどのような装

置の組み合せて実現するか ?"な どについて検討を進め,MARS-1の 仕様が作 り上げられ

た。

この仕様に基づき,MARS-1が 直 ちに試作 され,昭和 35年 2月 東海道線に電車特急

「 こだま」が運転 されるのを機会に実用化試験 に入つた 。MARS―■ は試作機であつたが ,

、実用上昼夜連続運転 によく耐えて,稼動率 99%以 上の成績を示 し実時間処理 システムに必

要な高い信頼性を確保できるこ とが確認され,全国的なシステム建設への基盤が作 られた。

一方MARS― ■ システムの仕様に基いて全国の 座席予 約 自動 化 を 図 ることは将来 の

予約制度 の見通 じと,予約業務量の飛躍的増大を考え合せると,幾多の問題点があつた。こ

れ らの問題点検討 のため ,昭和 35年「 座席予約通信網調査委員会 」が構成された。

この委員会では,ま ず予約業務 とそれに関連 した業務を徹底的に洗い出して,ど のような

情報の荒れがあつて,そ れがどの ような処理を受けてい るかを分析 した.そ して,予約制度

の将来の見通しのもとに,全 国的な予約の情報処理 システムのあり方 を,運用面 ,技術面か

ら検討して,能率 よくしかも十分な信頼度を保てるようなシステムの基本設計が行なわれた。

昭和 86年 ,この基本設計に基づいて,全国座席予約 自動 システムの第 ■期工事 Q晨RS

―■01の建設工事 )が着手され,綿密なる総合試験 ,要員訓練ののち ,昭和 39年 3月 より

端局装置83台 をもつて実稼動に入つた。さらに昭和 39年 9月 端局装置 90台 の増設を行

い ,現在 21列車の上下の座席 1■ 000席 /日 を収容 して現在に至つでぃ る。
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2。 シ ス テ ム の 基本 的 要 求 条 件

この座席予約システムは国鉄の座席予約業務に対する総合 システムであつて,要求 される

基本的条件は次のとおりである。

(1)迅速な予約サー(ビ ス ーー‐全国 どこの窓日からも,ど こを走 る列車の座席でも,容易に

迅速に座席指定券,寝台券などの切符を入手できること.

(2)正確な予約サー ビス ーー乗客に対 して,指定券などの誤 りに よる迷惑を防止するため,

正確なサービス提供ができること.こ のため各種装置 ,特 に窓 口装置は取 り扱いが容易で ,

操作誤 りの少ない ものであること。また機械系自体 には誤 夕検出機能を もたせ ,予約結果

を印刷し,切符 として使用できるようにして,人手による転記の誤 りを防止 し,あ わせて

手数を省〈こと.

(3)予約業務の管理データの作成 一一予約状況をは握 して ,予約サービス計画立案のため,

統計類の作成が可能であること.

(4)制度変更などに対する柔軟性 一― ダイヤ改正 ,料金改正 ,停止駅変更が行なわれると

き,サービス停止などをせず対処できること。

(5)経済的運用 上_全国的に配置 される大規模なシステムであるので,システム各部の均

衡が とれていて経済的な運用ができること.

(6)高度の信頼性 ―一 予約の要求は多数 の場所から任意の時間に発生 し,システムの停止

は相当の混乱を引き起すので ,十分な信頼情を保証できること。また収容座席のフアイル

の損傷を極度 に防止すること.

(7)将来の発展性 一一過去の実績か らみ ても,予約業務の拡大にはめざましいものがある。

システムの構成方式 として,将来の業務拡大に対 し,容 易に応ぜられる方式であること.

3。 シ ス テ ム の対 象 とす る業 務

国鉄で行なう指定座席に関す る業務には,乗車券センタで予約台帳 によつて指定券類の発

売を行う業務 と,営業局を中心 とする管理部門にかいて行 う営業計画 とがある。このMARS

―■01システムは,オ ンライン・ リアルタイム処理で,前者の業務すなわち指定券類 の発売

を行い ,その発売データを一括処理方式によつて分類集計 して,計画部門にデータを提供す

る方式 である。本システムを建設するに当 り,先づ リアルタイム処理系の業務を明確に定義

し,端局装置 (窓口予約装置 )の機能決定を行ない ,計画部門のためのデータ処理 について

は,こ のサービスデータを原始データとして用いるものとし,逐次必要に応 じて作成してい

くことにしてい る。

端局装置で扱 う予約業務は次の とかりである.

(1)取 り扱 う指定券類 ―一超特急券 ,特急券 ,特急寝台券 ,寝台券 ,座席指定券

(2)予約期間 一-8日 間 (発車の前の週の同一曜 日より発売 )
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(3)座席の表示方法  プロツク番号 とA,B,C,Dま たは上 ,中,下の座標方式 とする.

に)グ ル~ブ予約  同時 に4人 まで隣接座席を一操作 です一 ビスできる。

6)料 金  各指定券類 の種別 に応 じた料金 を算 出し券面に印刷する。また各端局装置毎

に1日 の枚数 お よび金額を集計 して連絡する。

嬢局薇
=

4.シ ス テ ム の構 成

座席予約システムは第 1図 に示す よう

に複数 の中央処理装置 と全国に配置 され

る端局装置群から構成されており,そ の

両者の間を電信回線網で結合する.電信

回線糸寸竃には回線能率を高めるために集線

装置が用いられる。またいづれの要求呼

がいづれの中央処理装置 にむかうべきか

力路を決定するために交換機 が使用され

ている.
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中央処理装置は将来 の業務量の増大 に対処 して複数 にす るもので ,一個所で数万以上 の座

席を収容処理す るものである。中央処理装置 と端局装置 との間で は第 1表 ,第2-1,2-

2表 のような符号 構成で通信 を行 な う。

端局装置 は ,取扱い操作上からA形 ,B形 ,C形 の 3形式 に,回線接続止 から■形 ,2形 ,

3形 ,4形の 4形式 に分れており,こ れ らを組合せ て機種が決定 されてい る。

MARS-101で は中央処理装置 と交換機が東京秋葉原駅構内〈:D乗車券 センタに設置 され

てお り,端局装置は全国 に173台 設置 されてい る.そ の うちA形 104台 ,B形 19台 ,

C形 50台で あり,そ の配置を第 2図 に示 す .

〃
ノ

ζ
∠

第 2図  第1期 自動化座席予約自動システム配置図

口 中蝶置

C)燿局装置設置箇所

( )内 数字は設置台数を示す。

5。 端 局 装 置

5。 ■ 端局装置の構成

端局装置 は多数の接客窓口に設置され,顧客の要求を受付け,回答を切符 として印刷 して

提供するものである。人間と機械系 との情報交換は座席予約の如き情報システムでは極めて

重要な問題であり,本 システムに適合 した端局装置 として,

(1)窓 口で行な う予約サー…ビスに必要十分な機能をもたせること。

(2)操作が容易で取り扱いに際し誤 りの介入す る余地 の少ない ものてあること.

(3)出 力として顧客に提供できる切符を印刷するものであること。

(4)窓 口事務の流れのなかで迅速に業務処理の行えるものであること.

岐阜(1)
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(5)低価格でサービスコス トを下げ得るものであること.

を考慮 して指・定券印刷機 と操作盤の開発を行 なつた。

指定券は第 3図 に示す如 〈列車名 も駅名も慣用の文字を用いることができるようにし,そ

の政ま一般の顧 客 に手渡す も

の とす る。そのため列車名 ,

駅名活字 を人手で撰 択 して印

刷機に挿入す る機 構 とし,こ

の活字棒 の側面 にコー ド孔 を

設けて,こ れを機械 が読取る

ことに よつて,機械 系への入

力 とす るようになつ てい る。

従 つて操作盤では列車 ,駅以

外 の情報 のみを入力すれば よ

い。端局装置 には取扱上 ,次

活字印字部
による印字

発行個所

乗車駅名

発行日付

列車名

∬

等級。寝台種別・寝台表lt

自動印字部
による印字

乗車

客車番号

料

第 3図 指 定 券 様 式

の三種の形式がある。

(1)A 形

一般発売窓 口用で予約 ,照合,集計,試験の操作が可能であり,出 力 として切符を印刷

する。 この形式は一番多く使われるものであり,こ の ように機能を限定 した結果非常に単

純で操作の簡単なものとなり,シ ステムコス トの低減 にも役立つてい る。

(2)B ラ杉

A.形 の機能のほか,座席位置を指定 しての予約,車輛番号を指定 した予約,お よび解約

の機能をもつたものである。

(3)C 形

顧客に対 し直接切符の発行を行なわず,端局装置を もつていない接客窓口か らの問い合

せに対する中継業務専用のものである.従つて指定券印刷機は用いず ,特 殊な操作盤 とな

つており,列車名 ,駅 名の記入された板があつて,指定 の箇所にブラグを押すことに よつ

て入力できるようになつてい る。またタイプライタに よつて操作の記録 を一覧表の形式に

とるこ とがで きる。

5。 2 端局装置の処理能力

端局装置の 1件処理に要する時間は第 4図 に示す如く約 30秒である。旅客 が窓 口にラン

ダムに来 るとして,最繁時の平均行列長 を 3人 としたとき (客 の平均待合せ時間 1分 30秒 )

1日 1端局で約500件を処理することが出来る。発売窓口には繁忙な窓口と閑散な窓口と

が地域的に分布してい るので,こ れらの分布形を実績から推定すると,全発売量の90%を

直接窓日から予約できるように端局装置を配置するよう計画している。このように端局を配

東  東  R
Flon

東 京几 はやぶさ
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置 した とき,端局装置の平 均能率

は約 70%に なると推定 され る。

6。 中央 処 理装 置 の 基 本 機 能

列車 ,航空機などの座席は鉄道

や航空会社にとつて重要な商品で

ある。しかもこの商品はある期限

すなわち発車唆たは出航時刻を過

ぎると発売が不能となり,廃棄 さ

れるものである。したがつて,鉄

道や航空会社はその管理を適切 |′
て

行なつて,需要 と供給のパ ランス

をはか り,座席の販売 と使用効率

をあげるとともに,旅客に対 して

は,いつ,ど こか らで も要求す る

座席を確保できるサービスを提供

旅 客

窓口扱者

約∞秒

一

秒

二

４

一一一符
金
瀬

一切

科

受

r

瑞 |

局 |

装 |

置

[

窓口装置

制御装置

伝送路

電信交換機

10秒

28秒

13秒

1,7秒

0。 1秒

第 4図  自動化後の業務の流れと処理時間の配分

しなければならない。この商品は,予 約期間中に含まれるすべての便について,すべての区

間で利用できる座席位置であ り,日 付 ,列車名,等級,車輛番号 ,座席,寝台 ,区間名など

によつて分類されている。

旅客の要求に迅速 ,公 平に応答 し,一方効率のよい販売を行なうには,管理の集中化 を行

ない乗車券センタ方式を とらざるを得な 〈なるのである。しかし,要求呼の増大につれて人

手で処理するやり方では窓口,電話交換 ,セ /夕 係員 ,お よび座席フアイタのそれぞれに待

ち行列ができて,能率は非常に悪 くなる。客 の要求は フアイルお よび日付に対 しかた よりを

生 じ,あ る時間帯に集中するため待 ちは極度に長 くなる。第 5図 はフアイル数 ,要求呼数 ,

係員数 と保留時間との関係を示 した ものであり,非常に不安定な系で あることがわか る。こ

のように集中化 も人手にたよつていては限界があり,'ま た費用も急激に増加する。処理の費

用は旅客の乗車区間が短 く て`も変 らず ,む しろ座席使用効率が悪化する。

要求呼の生ず る数は 日ごとにかなりの変動を示すが平均的に最繁時 に処理すべき呼数 は次

の ようになる.
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国鉄の場論

α:一つの呼で発売 される切符の平均枚数     約■5

b:一つの座席 が分割発売される平均枚敷     約 L5
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C:最繁時集中率

ご:無効呼率(切符を発元しない呼/発売する呼 )

〃 :1日 の全収容座席数

Cmax: 最繁時要求呼数

座席予約系にか ヘヽ
N:フ ァィル数

ては,単位時間 に発           M:係 員数

生す る要求呼数 C max

よク,単位時間に処

理できる数 ,π の方

が大 き くなければな

らない。 また一つの   占
＼

要求呼 を伝送 し回答   ど

を得 るまでの時 間を

rと す ると,中央処

理装置 にはい る回線

数はCmax7よ り多く

なければ ならない .

中央処理装置 におけ

る1件 の処理時間を   ヽ
ト

フアイルのサーチ と

訂正の時 間 より短 〈

す るこ とはできない

40

02～Q3

約 1。 0

TL:回線保留時間

T′ :平均処理時間

aF:全 ファイルに与えられる呼量

M=101520 40

NF20

20

M=10

＼N=10

M=10 1520   40

8

0  4  8

M=lo 15 20
40

N=30
＼

N=40

の大容量 フアイァ言     
第辱図 係員数,フ ァ

fル
数,〒求発

_数
と保留時欄との関係

前提 とすれば,こ れだけ で
~4併2 00msは考えなければならない。 一方 MARS-101で は

Cmx■5Q000/h■ ■4/sと なり,通 常の考えで1件 1件処理す る方式は採用できない こ

とは明らかである。 とり得 る方法は中央処理装置を複数個おき,その一つにはいる呼数を減

らすか,あ るいはmulticomputer systemを 作 り,処理の concurrencyを 強化 して単

位時間当りの処理量を増加させるかである。前者は安易な考え方であるが,こ のため複数個

の中央処理装置を必要 とす る。全体の呼はそれぞれの処理装置 に等分 されるわけではないか

ら,個 々の能力は平均 より大きくしてかかねばならず ,使用効率は悪 〈なる。後者の方法は ,

各 prOCessOrの能力を最大限に活用で きること,要求呼処」:里 の流れの neCkを 中央処理装

置内の最 もかそい部分に転化 してしま うため,必要なprocessorの みを複数個設ければ よ

いこととなる.問題はわが国では未経験であるmulticomputer systemを 作 ること,そ
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れ らを Optimu mに制御する s of twave を開発 しなけれ ばな らない ことであるが将来 のこ

とも考慮 してこの方法を採用 した。

大規模なシステム・ コン トロール を作 る ときは ,その信頼性 につ いての十分な保証 がなけ

ればならない。複雑な システムは多 くの仕事をし,関係す る人員 ,機器要素の数は多 〈,全

体の費用 も大き 〈なる。その システムの機能の喪失 に よつて生ずる混乱 と損失 を避けなけれ

ばならないが ,一方 re du ndancyを 大 きくするこ とに よる建設 と保 守の費用 の増大 も考 え

なければならない .信頼性を増す には個 々の要素につヽ/ヽ て信頼性 の高い ものを用い るととも

に,現在すでに確立 されてい る技術 を有効 に生か し,二重並列系 とす ることとした。

Z シ ステ ム の構 造 と処 理速 度

MARS-101の中央処理装置は第 6図に示す構造となつてハる.各端局装置は通信線によ

り交換機を経て中央処理装置の送受信告il御装置 (TR C)と 結合し,情報は直接主メモリに出

入する。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

〈,テ ープルコンピ

ユータ (TC),座席

フアイル計算機

(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 〈わ

えるンジスタとして

使用 される.一つの

要求呼に目をつける

と,ま づ端局は発信

要求 をだ し,中 央か

らの許可が あれば ,

それ にセツトされた

要求データの送信を         第 6図 MAR卜 101中央装置プロック図

開始する。送 られて

きたデー′ はTRCで 制御されなが ら主メモ リにはいる。この情報 を受け終るとSCの実時

間制御 プログラムはその要 求を処理す るたこ)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 起動する。起動されたTCは 主メモ リよリデータを読み とり,データ

の属す る表を引き,その結果を主 メモ リに書き込ん で,動作の終了を SCに知らせる。SC

テープル

コンピュダ

テープル

ドラム
座席ファイル

ドラム

Erfrz yI tv
tyVz? テープ

制御装置

入出力

装 置

装  置
主メモ.リ

♯1

主計算機

ライン
プリンタ

送 受 信

制御装置

装

主メモリ

♯2

主計算機

♯2
入出力

装 置

磁気テープ

制御装置
置

テープル

コンピュタ

&frtt 1tv

=2Vz?

*fizr1tv
Y1L

テープル

ドラム
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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 る要求留乍り上げ,FC を起

動す る.FCは 主 メモ リよりその要求を試みとつて,座席 フアイルを読 み出し,座席の割 当

とフアイルの訂正を行 なつてその結果 を主 メモ リに書き込んで動作 を終了す る。 SCは この

結果を,|:峯 理 し,並行 して処理を行 なつてい る他系 の結果 と照合 し,処理 内容 を磁気テープに

記録す るとともに ,回答を TRCを 通 じて端局装置 に送 り返す。実際 には多数 ケ所 からの要

求呼があ るため ,SC,TC,FCは 作業が終了す ると,す ぐ次の要求に対 して処理を行 う。各

計算機 の処理時間はそれぞれ異 り,かつ変動 を してい るので ,こ の系 を能率 よく働 かせるた

めにはそれぞれ の処理の前に待 ち行列を作 らねばならない。最高の能率を発揮 してい るとき

の各装置の動作時間関係

は第 7図 の如 くなる。こ
SC

の流れて は通常 FCで の

処理が最 も時間 を要す る Tc
のでほ とんど遊んでい る

時間がな くな る。この よ FC

うな系を解析 す るに当 り,

一般 に種 々の条件 を仮定

して近似的 な手法が用い

られ てい るが ,こ れ はカ

スタードにつながつた q uCueの 問題であり,特にTC,FCの処理時間分布が三角形 と方形

分布であるため理論的解析は困難である.大須賀氏はSCを用いてモンテカルロ法によリシ

ユミンーシヨンを行ない ,詳細に流れの行動を調べ入出カレジスタ数 ,待 ち行列ンジスタの

長 さの最適値を求めたc

8。 TRC,■Q IC,MTの 役割 と内 部 構 造

&■  送受信制御装置 (TRC)

端局装置は遠隔地に散在 しており,中央処理装置 とは電信線で結ばれている.電信線の速

度]は 50ボーであるから,1件の要求呼を送受信するに約 6秒 かか り,入出カチヤンネル とし

して 50～100個 必要 となる。M ARS-101で はTRCを 用いて時分割で多数 の回線の共通

制御を行なう。

TRCは 2個の同一の制御回路 より成 り,各制御回路 はそれぞれ 32回線を告1覇lす るので ,

TRC としては 64回線 まで同時に送受信を行 なうことができる。時分割て制御するための

制御情報を一時記憶するライン・ インデツクスンジスタがそれぞれの群に付属 してい る.こ

のンジスタは長短それぞれ 3本づつの遅延線て構成されてい る.電信回線はこのレジスタと

同期 してスキヤンされてい る.ン ジスタを一巡す る時 1日尋は■333ms(2 oms/15)で ある

―――(A)▼

―― (C)
―一――(D)▼

― (E)

A)

△ 開始

▼ 終了

A,B,C,一E:そ れぞれの要求呼

第 7図 〔x),Tc,FCにおける処理時間の関係
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のでそれぞれの回線は送受信 1ビ ツトの

間に 15回づつ制御を受 ける。それぞれ

の回線に対応するイ ンデツクスは約 60

ビツトからなり,状態表示 ,タ イマ,入

出カ レジスタ番号 ,語番号, ビツ ト番号

入出カビツ トのパソフア,ビ ツト・ カウ

ンタ,コ ネクタ番号 ,ア ラームタイマか

よびアラーム表示などから成つてい る.

TRCの 動作の流れを第 9図 に示す。

TRCは主 メモリと制御情報 と入出力

情報 を直接授受 し,制御情報の交換用 と

して特定番地が用い られ

てい る.な か送受信は電

信回線を通 して遠隔地 と

行 なわれ るので種 々時間

監視を行なつてか り,必

要 に応 じて警報 を発す る

ようになつ てい る。

&2 テーブル・コン

ピユータ (TC)

端局 よりの要求呼 に含

まれ る列車名 ,乗降駅名

などは多 くの情報 を代表

した索引記号である。

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。これ ら

の情報の関係を第3表に

示す .

TCは磁気 ドラムを もつた

専用計算機である。本機の ド

ラムは毎分 9,000 回転の も

のであつて,SCよ り命令が

与え られると,その データに

他の群

長い線路      短い線路

第 8図 送受信制御装置プロッタロ

E==コ は時間監視を
行っている状態を示す
オーパタイムのときは
処理待ちになる。

夕記入

スタート

ビットカウンタオーパフロ

第 9図 TRC動 作 流 れ 図

1霧 彗表 索表計算機の要求と表との関係

要求列車名―→列率名

ァイル●アドレス

イヤ変更,編成変更,特殊薇し

MPC

レシスタ

ス
タ

ー

ト

不

良

良タース

ビノト

表」
→ダ

|

:→
停

1→座席区間一→特殊料金区間

i→日付変更駅

表.―→料 金 表

車
↑
|

名

結合回路

レジス

インカウンタ

ス
キ

ャ
十

終  了

空  き

要 求
x.l tat t.t

スタンドバィ

タートチェッ

ス

テ

ト

ス

プ

ト

ストップ
チェッ

送 信 受 信

メモリからの出 処理待ちモ リ

MPC
処理中接 続

彙 降駅 名――――一―――→駅
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従つて,ド ラム上のテープルを引 き,そ のテー プルから得 られた情報 に よつて次のテーブル

をひくとい う動作を順

次行なつて,第 3表 に

示 される各種情報 を ド

ラム a4回転 の うちに

求 めることがで きる.

テ~プル には列車表 ,

インデ ツクス表 ,駅 名

表,料金表 ,列車停車

駅表な どが ある。 これ

らのテーブルの形式を

第 10図 に示す 。

&3 座席 フアイル

制御装置 (FC)

FCの フアイルは一

't >Fy ? 7 (

23 108 4 0

a)列 車表 (1列 車1語 )

109

ン ビ ッ

12.  4 0

0

ンヾド

駅名表バン

(b)イ ンデックス表 (1列 車2語 )

232 0

り

つの′区間 にかける座席   (c)駅 名
テ
(原

牙質
):II露 と(B)は 同一駅に与えられた

の占有状態 をビツ ト・

パターンで記録

しているが,そ

れが属す る列車 ,

日付,車輛位置 ,

車輛構造,等級 ,

区間お よび予約

に関しその車輛

に定められた条

件 も同時 に記録

されてい て ,そ

れ らが座席パ タ 
」

一ンを読み書 き

する ときの制御

料金区間の区切り (種別毎)

20 3 4 0

料金料́の

(形式 2)

繹:報 とな る。                 (e)列 車停車駅表
(列車情報Iの ビット番号23に 形式が区別される)

FCは これ らの      ___
舜・19図| テープル コンピューターで用い られ る各種表の形式

座席予約特有の

ビツト。オベンーシヨンを行 う専用計算機である。

見出

～m+2 ～m+1 乗車区間
m～mの

の コード の料金コー

(d)料金表(1区間半語)Fl,2.3は各種別に

対する料金コード

0

(形式 1)

出し記号

この料金表の

特殊料金区間の区切 りを示す

アドレスI 列車名コード

アドレス・Ⅱ 列車情報 I

|‖ | F3 F2 Fl F3 F2 Fl F3 F2 Fl ‖‖

n4 | n*u 芳′虚響1終
了記号 列車情報Ⅱ

列車 情報■ 終了記号 駅情報IS卜 1雪壼督11
列車情報|
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FCは 約 2,000 ビツ トのコア・ ンジスタを内臓 してお りこの レジスタを用い て種 々の動

作を行 う。 FCは SCの起動

指令により動作を開始し,主 メ

モリの特定番地から制御命令

を読みとり実行する。一つの

制御命令の実行が完了 しても

終了の条件 が成立す るまで ,    第 1ュ 図 テープルコンピューターヘの命令の一例

次 々と制御命令を読 み 取 り実

行するので ,SCは 端未 の要求 とそれのTCの 処理結果 よりFCの 制御命令群を作成 して与

え ることにより,そ れ ぞれの要求 に適合 した処理動作 を行 なわせ るこ とができる。

制御命令は 23種 あるが ,以下に述べ る4種 に大別で きる.

読み出し一一一 指定された情報 を ドラム より読み出し,レ ジス タに記入する .

書 き込み一一― ンジス タの情報 を ドラムの指定個所 に書 き込む .

座席 の割当 一一 ンジスタ内の情報を調べて指定 された順 序で指定条件に合つた座席 の

割当 てを行ない,結 果を主メモ リに書込む。

ンジスタ制御一一― ンジスタと主メモ リ間 の情報転送 を行な う。

通常の予約 ,解約 などの動作 は (読 み出 し)→ (座席 の割当 )→ (書 き込み )の 3種の制

御命令の組み合せで行 なわれ る。

なか ドラムの仕様 の概略は下記 の通 りである。

平均待時間       1 0mS
ビツ ト密度       3200 ビツト/ト ラツク

ク ロツク周波数      1 60KC

データバン ド数      :最 大 80バ ンド(4ト ラツク/バン ド )

リフアンンスバ ン ド数   :最大 ■6バン ド(2ト ラツタ/バ ン ド)

記憶容量        約 ■05万 ビツ ト

読み出し方向

〕
リファレンス
バンド

データ
パンド

ヽ

1

指定列車の
サムチェッ

最
終
車
両

一 一 ― 一

最

… … … 第 2車 両 一 ― 一 -1… … … …
一

第 1車 両

S乗車駅 T列車番号OP B l.l.l D &rra

ト ー

両

第■2図 FCドラムの情報収容図

し
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&4 磁気テープ

磁気テープの使用 目的は,座席フアイルの一定時刻 ごとの写 しを作ることと,端局か らの

要求 とそれへの回答の記録を作 ることであ り,座席フア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,要求呼につぃての各種の統計 と審

査のためのデータを保存することである。

9 主 制 御 計 算 機 (SC)の 情 報 処 理機 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機械である.そ の主要な仕事の一部 を前

節で述べたが,座席予約業務に限 らず ,今後多〈必要 となるジステム制御のことを考慮に入

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つてく

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 ,か よび制御するために必要 とな
t.

るデータを作つて処理する操作などで ある。また一般情報である以上 ,語 とい う定つた大き

き,形式 だけを考えない。情報の単位は語 ,文字 ,符号つき,あ るいはなしの数値 (2進

10進 ),さ らに一般的にビツ ト・グル~プであり,それらのユニツト,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 た害」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 ,ンジスタ類は必要最小限にすることなどが大き

な方針 となつた。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 ツトで主メモリを使用する.

(2)情報の移送 ,演算は500kcの クロツクで並列に行なう.

(3)情報の形式は ,10進 ,2進の数値 ,文字などで ,■ 語 ,半語,1/4語 ,お よび

40ビ ツト以内の任意の大きさのフイール 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 ツト・インデタス・ンジスタ (Dl～7)は ,単 にフイルタとしての役目でな〈,語

インデクス と同様な取 り扱ぃができ,ビツ ト0パ ターンによる制御を目的 としている .

(5)語 ,イ ンデクス・ンジスタ (Bl～7)と ア ドンス・プンパ レーシヨン・ ンジスタ (E)

は単ら虫, または組み合わさつ "て , lmme diate,direct indirect relatiVe addr一

essingと ,それ らに対する種 々の addreSS mOdifiCatiOnを 可能にし,多段 (2表 の

処理, あるいは ビツ 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 , incremen t decrement,cOun t,tes tな どを個々,あ る

いは同時に行なうことができる。
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(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ン ジス

タとともにア ドレス変更の機能をもつ .

(8)メ モ リ内部にかける情報の移動,サーチ ,編集 ,分散など,あ るいは多 〈使われる小

さいル~ブ操作を高速に行ない ,かつ命令数を減らすために,singleお よびpair

Order repeatの 機能がある.こ れは命令をメモ リよリー度読み出すだけて,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.

00 ビツ トとビツ ト群 ,ま た多数のフリツプフロツプ制御の命令が多〈,ビ ツ トパターン

の取 り扱いが容易である。

(lD デユアル・ システム としての考慮が払われ,ク ロス・チエツクや情報の移送は容易で

あるが ,相手の命令で 自分のメモ リに書 き込むことは禁lLされている.

命令は■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 ,

このほ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 。 (Test ACC Equal)の repeatは SearCh,

(L00d E―…Test ACC Equal)な ら lin dir e ct(a)searCh,(InCrement ACC)C)

repe atは 三角形マ トリクスの要 素のア ドレス計算 ,(Add Acc)の repeatは和 ,(Cl一

∽ r Add―S tOre)の r epeat lは データの移動 ,(LOCatO IeftmOSt One)の repea t

は何語に もわた るビツ ト・パターンの始めにある1の位置をさす。 これ らはフイール ド指定

があれ ばその部だけ に作用す る。 また 1語内 にあるフイール ド間に対 して も和 ,サーチ ,論

理操作 などの repe at作 業 ができる.乗算 は (Shi Ft Special― Add)の repeaち 除算は

(Add SpeCial一 Shift right)の re peatで ある。

9。 ■ SCの 内部構造

SCは第 13図 に:不 すプロツタ図の ように各種ンジスタ と加算機 ,シ フ ト回路 ,ビ ツ ト指

定暉路 ,プ ログラム割込制御回路 ,入 出カチヤ ンネル割込制御回路お よび シータンス制御回

路等 よりな りたつ て/、 る.主メモ リは SCの制御回路 と全 く独立の制御回路を有 してぃて 8

夕の入 出力 口があ りSCはその一つに接続 され ていて,他の制御装置 (TRC,TC,FC,MTC

等 )と 同様 に取扱 われ非同期 で動作 してい る。 SCの演算速度は下記の通 りである。

命令の読 出し    10μ s(2命 令 )

加減算       二電̂蜆10μ S(2進 または 10進 )

シフ ト      
・ 10～ 14μ s(■ ～40ビ ツ ト)

テス ト・ ジヤ ンプ   6～ 20μ s

a2 命令の形式 と機 能

本機の命令 は 20ビ ツ トで 1命令を構 成 し,1語 に 2命令が収容 され る.1ア ドンス方式

で通常は左 (上 )側命令→右 (下 )側命令の順 に実行 され る。命令は第 15図 に示す ように
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数種の形式があるが上位 6ビ ツト

に f部が あり,こ れ より命令の操

作種別 を表わ してい る。ア ドレス

はすべて 2進数で扱われ ,2,3の

例外を除 きすべてEレ ジスタで修

飾 され る。

9。 3 繰返 し演算機能

本機 には1命令 または1語に含

まれ る対命令を指定回数 だけ実行

する特別の機能がある。繰返 し演

算は b=7で 指 定す る。この とき

7Bの Rが 0て らればそ の命令 の

みを繰返 し,1で あれば対命令を

交互 に繰 り返す。この際にそれ ぞ

れの命令を実行す る と同時 に

(VA)7B+ml→ (VA)7B'0)b+

m2→ Obの操作 を Bレ ジスタに加

え るので ,ア ドレス変更が自動的

に行 なわれ る。また b=7の 命令

加 19

A.C,Eレ ジスタ
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を実行す るたびにCOUを 1づつ減 らしてい き 0に なれば動作を終了す る.な おテス ト命令

のときは条件が成立すれば couが oに な らな くても動作を終了する .

9。 4 プログ ラム割 込機能

本機 のプログラムヘの割込みは第 16図 の ように制 御され てい る.害」込要求が起 るとまず

割込表示 フ リツプ 。フロツプがセ ットされ る。これはマスク フリツプ・ フ ロツプ,害」込許容

お よび制御フリツプ・フ

ロップの制御の もとに優

先度が4Bの ンジスタと

比較され ,割込を起すか

どうかを決定す る。害」込

が成立 した ときは ,表示

フリツプ 。フロツプの番

万をア ドンスとして主 メ

モ リを読み出し,その左

半分 をPン ジスタにセツ

トす ると同時に,次に行

割込要求

割込表示
フリップ・フロップ

?A,
7 tl'v7'7a't-/

割込制御
フリップ・フロップ

割込辞容
プリッチフロップ

アドレスプスヘ

シーケンス制御ヘ

割込要求

ぅべきであつた命令?ア         第■6図  プログラム割込制御概念図

ドンス (Pン ジスタの内

容 )を 右半分に書き込む.これに より新 しい要求 に対す るプログラムヘ トランスフアす る。

9.5 低速入出カ チヤネル制御
｀

本機の低速入出力機器の制御は命令実行に害」り込んで並行 して行をわれるこ (高速入出力

はsCと は無関係 に直接主メモ リのチヤネルを通 して行なわれる。)低速入出カチヤネルは

主メモリの特定番地 をチヤネル・インデ ツタス として用いる.入出力制御部が情報交換を必

要とす る場合は ,シ ~タ ンス制御回路は命令の実行を一時停止 し,Eレ ジスタ,シ フト回路

加算器を流用 してその要求 チヤネルのイ/デ ツクスを読み出して必要な変更を加え,それに

基づいてデータの分解,組立を行 なつてメモリヘの書込み,ま たはチヤネルヘの出力を行 う.

■0.結   言

MARS-101は わが国において始めての tOtal sys“ mの On line real time

cOn tro lで あり,世 界的 :こ 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

計の考察にぁたつて,MARS… 1の経験は貴重ではあつ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され るよう検討され,それ

迄 1′になかつた新 しい構想方式が採用されてい る。本稿では金物の面について述べ られてい る

が ,以上の機能を充分に発揮させシステム としてまとめ上げ てぃるのはプログラムであり,

19‐―一――一――――一一一―‐

t-y t-/

比較回路

レジスタ
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その面でも数 多 くの成果が上げられてい る。本 システムの完成は実時間情報処理の分野 で一

時期 を画す る ものであ り,今後この分野 は大いに発展するもの と考え られるが,MARS一
°101の建設にあたつて考察されたこと,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 ,非常に貴重なる資料 となるであろ う.ま たM ARS-101に ついても,シス

テムの改良 と付加が行なわれるものと考 えられる。

システム制御は使用者側と製作者側の多 くの人 々の協力と非常な努力なくしては完成 し得

ないものであり,M ARS―■01の完成は東大 ,穂坂教授 ,日 本国有鉄道の関係各位 ,日 立製

作所関係各位の御援助 ,御協力の賜であります。本稿を記すに当り日立評論座席予約 システ

ム特集号掲載論文 より抜率させて頂きました。ここに厚 〈御礼申上げます .

参 考 文 献

日立評論 Vo1 46 NQ 6 座席予約システム特集

鉄道通信 第12巻 12号  解説座席予約システム

第 18巻 1～ 6,8～ 12号

07・ 喩,"う へ。■4憤 Bり i■

妙～1貯ム V｀ λ等
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