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［要旨］
　本年度の調査研究では、昨年度の第１世代・第２世代コンピュ
ータにつづく第３世代・第3.5世代の汎用コンピュータおよび科
学技術計算用のスーパーコンピュータを系統化の主な対象とした。

（1960年代～ 1980年代末）

　真空管コンピュータの第１世代、トランジスタコンピュータ／
パラメトロンコンピュータの第２世代につづき、1964年から集積
回路を用いたコンピュータの第３世代に入った。IBMがこの年、
ワンマシンコンセプトにもとづく汎用コンピュータIBMシステム
360を発表した。小型から大型モデルまで同一アーキテクチャで
実現し、同一のソフトウエアをすべてのモデルで使用可能とした。
また混成集積回路技術を用いて小型化、高速化、高信頼化を実現
した。日本においてもこれに対抗して日本電気、富士通、日立製
作所、東芝、三菱電機、沖電気工業が第3世代コンピュータの新
シリーズを発表し、技術提携あるいは通産省プロジェクトの成果
を利用して開発を行った。日本電気はハネウエルと技術提携して
NEACシリーズ2200を、富士通は通産省プロジェクトの成果と独
自技術によりFACOM 230シリーズを、日立製作所はRCAと提携
してHITAC 8000シリーズを開発した。技術提携にもとづき開発
されたシリーズにおいても、上位モデルは国産技術で開発するな
どの努力が行われた。

　1970年にIBMはシステム370シリーズを発表したが、これに対
抗するため富士通・日立製作所、日本電気・東芝、三菱電機・沖
電気工業の３グループが編成され、Mシリーズ、ACOSシリーズ、
COSMOシリーズがそれぞれのグループで開発された。第3.5世
代ではさらにハードウエアの集積回路化が進展したため、超LSI 

（大規模集積回路）開発補助金を得て各社は超LSI技術の開発に注
力し、高性能のコンピュータ開発に成功した。その結果1980年代
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後半においては、日本の汎用コンピュータが欧米に多数輸出され
るようになった。

　1964年にCDCから最初のスーパーコンピュータCDC 6600が出
荷され、大規模科学技術計算に利用されるようになった。1974年
にクレイリサーチからベクトル型スーパーコンピュータCRAY-1
が発表され、わが国でもこれに対抗できるスーパーコンピュータ 
の開発が開始された。富士通のVP-100/200、日立製作所の
S-810/S-820、日本電気のSX-1/SX-2/SX-3などがつぎつぎ開発
され、1980年代末にはベクトル型スーパーコンユータは日本が主
導権を握った。
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1. はじめに（1）

一夕では、内部記憶にも集積回路が採
用され、仮想記憶も実現されるようにな
った。わが国は大規模集積回路（LSI）
開発に努力し、世界でも最高レベルの
コンピュータを実現し、1970年代後半
からはこれらの輸出も行われるようにな
った。
　1964年にはDECから小型で安価
なミニコンピュータPDP-8が発売され
た。わが国ではミニコンピュータとと
もに、事務用のオフィスコンピュータ
が開発され多数販売された。一方で
は、科学技術計算用に汎用機よりさら
に大型高性能のスーパーコンピュータ
がCDCやクレイリサーチにより開発さ
れ出荷された。ミニコンピュータにつ
づき1980年代にはエンジニアリング	
ワークステーションが登場し、さらに

　真空管コンピュータの第１世代、ト
ランジスタコンピュータ／パラメトロ
ンコンピュータの第２世代につづき、
1964年から集積回路を用いたコンピ
ュータの第３世代に入った。IBMがこ
の年、ワンマシンコンセプトにもとづく
汎用コンピュータIBMシステム360を
発表した。システム360は、科学技
術計算にも事務用計算にも使用できる
360度全方位の応用が可能なシリーズ
で、論理回路に混成集積回路が採用
された。わが国のコンピュータメーカ
も技術提携などにより第３世代コンピ
ュータを開発し販売を開始した。第３
世代では本格的なオペレーティングシ
ステム（OS）が提供され、タイムシェ
アリングシステム（TSS）も実用化され
た。1970年代の第3.5世代コンピュ	

【図 1.1】コンピュータの発展

注：イタリックは外国機を示す
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2.1　第１世代のコンピュータ
　コンピュータの最初の商用機は、レ
ミントンランドが1951年６月に国勢調
査の処理のため米国人口統計局に納入
し たUNlVAC（UNIVersal	Automatic	
Computer） である。ENlACを開 発
したエッカートとモークリは1946年
にエレクトロニック・コントロール社
を作り、人口統計局向けコンピュータ
UNIVACを受注したが、資金難からレ
ミントンランドに買収されそのコンピュ
ータ部門となった。UNIVACは最初の
事務処理用コンピュータで、文字も取
り扱うことができた。真空管コンピュ
ータで内部記憶は水銀遅延線であっ
たが、外部記憶と入出力用に磁気テ
ープ装置を使用し非常な成功をおさめ
た。その後つづいて政府機関や企業に
納入され最終的に46台が設置された。
UNlVACは１台25万ドルで販売され、

最初に商業的な成功をおさめたコンピ
ュータとなった。
　IBMの最初のコンピュータIBM	701
は1952年に１号機が出荷され、19台
が販売された。1954年に発表された
科学用大型コンピュータIBM	704は商
用機ではじめてインデックスレジスタと
浮動小数点演算回路を実装した。主記
憶装置は当初はブラウン管であったが
1957年に磁心記憶装置に変更し、そ
の後しばらく独占的地位を確保した。
1957年には高水準のプログラム記述
用言語FORTRANが開発されユーザに
配布された。日本でも気象庁が1959
年にIBM	704を導入した。IBMはまた
磁気ドラムを主記憶とする中型真空管
コンピュータIBM	650を1953年７月
に発表した。これは10進の事務用コン
ピュータで、比較的安価であったため
最盛期には2,200台が設置された。わ	

マイクロプロセッサを用いた安価なパー
シナルコンピュータが開発され、多数
販売されるようになった。1960年代以
降、コンピュータは汎用コンピュータを
中心としながらも多様な発展をとげるこ
とになった。（図1.1）
　国立科学博物館では電子情報技術産
業協会（JEITA）と共同で、平成12年
度の第１世代・第２世代コンピュータ
の調査につづき、1960年代後半から
1980年代末までの第３世代・第3.5
世代の汎用コンピュータ、スーパーコ
ンピュータ、オフィスコンピュータ、ミ
ニコンピュータ、エンジニアリングワ
ークステーション、パーソナルコンピ
ュータについて、コンピュータメーカ
に協力を依頼し所在調査を行った。（2）	

本稿ではこのうち第３世代・第3.5世
代汎用コンピュータおよびスーパーコン
ピュータの日本における研究開発とそ	

れらの保存状況について述べる。第２
世代末期から第３世代にかけて、わが
国のコンピュータメーカは海外の企業
と技術提携を行い国産機の開発を行う
ようになった。このため第２章ではま
ず海外のコンピュータ技術とコンピュ
ータ産業の発展について概観する。第
３章では日本における第３世代、第
3.5世代の汎用コンピュータおよびスー
パーコンピュータの開発について述べ
る。また初期のコンピュータの日本独
自の応用システムとして、機械翻訳と
座席予約システムを取り上げる。これ
までのコンピュータ技術の発達につい
て整理も試みる。第４章では今回調査
対象にした資料の保存状況について報
告する。最後に第５章で今回の調査研
究についてまとめを行い、今後の課題	
について述べる。

2. 海外におけるコンピュータ技術と
コンピュータ産業の発展（３）
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が国にも1958年に日本原子力研究
所および小野田セメントに輸入され、
1960年時点で15台が使用されていた。	
レミントンランドはUNIVACの後継機	
UNIVACⅡ、IBM	650対抗機のUNIVAC	
File	Computerを開発した。米海軍
出身者が設立したERA（Engineering	
Research	Associates） は1950年
11月に磁気ドラムを主記憶とする
ERA-1101を完成した。ERAは優れた
磁気ドラムの技術を持っていた。（4）ERA	
1103では割り込み機構を1953年に
商用機としてはじめて採用した。磁心
記憶はMITのWhirlwindに1953年に
はじめて組み込まれたが、1955年に
ERA	1103Aが商用機としてはじめて採
用した。その後ERAはレミントンランド
に買収され、レミントンランドは1955
年にスペリに買収され、スペリーランド	
となった。
　レイセオンはミネアポリス・ハネウ	
エル・レギュレータとデータマチック
を設立し、これが後にハネウエルの一
部門になった。ベンデイックスやジェ
ネラルプレシジョンからは、磁気ドラ
ムが主記憶の小型コンピュータが発売
された。1956年に発売されたベンデ
イックスのG-15は低価格のドラム式
コンピュータで、非常に高性能であっ	
た。
　英国では1949年に最初のプログラ
ム内蔵式コンピュータであるケンブリ
ッジ大学のEDSACや、マンチェスタ	
ー大学のManchester	Mark	 Iが開発
され、つづいてフェランテイやブリテ
イッシュ・タビュレーテイングなど多く
のコンピュータメーカが生まれた。フェ
ランテイは1956年にPegasusを開発
したが、これは最初の汎用レジスタ・
マシンである。それまでのEDSAC、
フォン・ノイマンが真空管とブラウ
ン管メモリを用いて開発したIAS、
UNlVACなどはハードウエアをできる
だけ少なくするためアキュムレータを	
	用いるアキュムレータ・マシンであっ	

た。
　トランジスタを用いた第２世代コン
ピュータが出現する前に、わが国のパ
ラメトロンコンピュータやユニバック
が1958年８月に完成した磁気増幅
器を素子とするUNIVAC	Solid	State	
Computer（USCC）など磁性論理素
子を使用したコンピュータが商品化さ
れた。USSCは約700台出荷され、
わが国にも1960年時点で12台設置さ
れていた。

2.2　第２世代コンピュータ
　米国ではフィルコが、自社のトラン
ジスタを用いてDCTL（ダイレクト・カ
ップルド・トランジスタ・ロジック）の
回路によりトランジスタコンピュータ
Transac	S-2000を1958年11月に完
成し、これが米国での最初のトランジ
スタ商用機となった。ベル研究所は軍
用のトランジスタコンピュータTRAlD（5）

を1954年に完成しているが、これは
プログラム内蔵式ではなかった。プロ
グラム内蔵式ではわが国の電気試験所
が1956年７月に開発したETL	Mark	
IIIが世界で最初とされている。（6）ETL	
Mark	 IIIにつづく実用機ETL	Mark	 IV
は1957年11月に開発され、これをも
とに開発された日本電気のトランジス
タ商用機NEAC	2201は1958年９月
に完成している。したがってプログラム
内蔵式トランジスタコンピュータでは日
本が先行したことになる。フィルコはそ
の後Transac	S-2000の上位機を開発
したが、1962年12月にフォード・モ
ーターズに買収された。
　IBMはトランジスタ式の事務用大型
機IBM	7070を1958年９月に、科学計
算用大型機IBM	7090を12月に、事務
用中型機IBM	1401を1959年10月に
発表した。IBM	1401はこの世代でもっ
とも成功した事務用コンピュータで、わ
が国にも多数輸入された。可変長デー	
タの扱える最初のコンピュータで、字
単位のアドレシング、主記憶と入出力
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装置の直結などの特徴があった。入出
力機能が強力で、大型コンピュータの
衛星計算機としても用いられた。
　1961年にIBMはトランジスタ式超
高速超大型コンピュータStretchを開
発し、IBM	7030として商品化した。
原価高で８台しか製造されなかったが、
ここで開発された技術はその後のIBM
の第２、第３世代コンピュータに生か
された。Stretchでは多くの革新的な新
技術が開発されたが、代表的なものは
パイプライン方式であり、したがって
Stretchは最初のパイプラインコンピュ
ータである。パイプライン方式はスー
パーコンピュータや高速の大型コンピュ
ータで採用されたが、最近ではパーソ
ナルコンピュータにも取り入れられてい
る。ユニバックも超大型トランジスタコ
ンピュータLARKを開発した。LARK
は２台の演算処理装置と１台の入出力
装置からなる世界最初のマルチプロセ
ッサ方式を採用したコンピュータだが、
IBMのStretch同様、商用機としては
成功しなかった。1962年８月に完成さ
れたUNlVAC	IIIは、約100台出荷さ
れ、日本にも輸入された。
　バロースは1956年にエレクトロニ
ックデ－タを買収してコンピュータ分	
野に参入し、DATATRON	220、銀行	
向けB-250、汎用機B-5000などを開発
した。1961年に発表されたB-5000は	
ALGOLのような高級言語を支援する
ように設計され、演算スタックやセグ
メンテーション方式の採用など新しい	
アーキテクチャで注目された。仮想記	
憶は英国のフェランテイの超大型機	
ATLASが は じ め て 導 入し た が、	
B-5000は米国のメーカとして最初に仮
想記憶を導入したコンピュータであ	
る。
　GE（General	Electric）は1960年４
月にGE	225を出荷し、汎用コンピュ
ータ市場に参入した。GE	225の上位、
下位にGE	235、GE	215を加えてシリ	
ーズ化し、さらにGE	400シリーズ	

（415、425、435）、GE	600シリーズ
（625、635）を開発した。1964年10
月にはGEの東芝への技術援助契約が
発効した。東芝ではGE	400シリーズ、
600シリーズをTOSBAC-5400シリー
ズ、5600シリーズとして国産化を行	
い、それぞれ1968年、1970年に発表
した。GE	400シリーズと600シリー
ズの橋渡しをする新シリーズをGEと東	
芝が共同開発するパイ計画がスタート	
したが、GE側責任者が1969年に飛行
機事故で急死し中止となった。
　MITでは1961年にプロジェクトMAC	
（Machine	Aided	Cognition）を開始し	
た。これは１台の大型コンピュータを	
多くのユーザがタイムシェアリング
で、あたかも単独の小型機ユーザのよ	
うに使用できる環境の実現を目指し
た。「コンピュータの性能は価格の２乗	
比例する」というグローシュの法則が
あり、より大型のコンピュータを使用
するほど価格あたりの性能がよくなる
と考えられていた。当初IBM	7070を	
大型機として使用したが、主記憶の
割り当てを効率よく行うことが困難で
あった。1964年に開発を開始した
MULTICSではGE	645を用いた。（7）こ
れはGE	635にページングとセグメン
テーションの機能を追加した大型機で	
ある。
　NCR（National	Cash	Register）は
1953年にコンピュータリサーチ社を
買収してコンピュータ事業に進出し、
1957年にトランジスタコンピュータ
NCR	304を発表した。製作はGEが行
い、第１号機は1959年にカリフォルニ
ア州ペンドルトンの米海兵隊基地に納
入された。1962年１月にNCR	315の
開発を完了し約700台を設置した。
　RCA（Radio	Corporation	of	America）
は米陸軍向け大型機BIZMACを1956年
に完成し、1958年12月にはトランジ
スタ式RCA	501を発表した。501は
1959年に出荷され、高水準の事務用
プログラム記述言語COBOLも同時に
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提供された1960年４月にIBM	1401対
抗のRCA	301と大型機RCA	601を発
表し、301は約700台出荷された。601
は1962年11月に完成したが、原価高
のため５台で受注が打ち切られた。日立
製作所は1961年５月にRCAと提携し、
RCA	301を国産化したHITAC	3010を
1962年６月に発表した。RCA	301後
継機のRCA	3301については1963年
10月にHITAC	4010として発表した。
　ハネウエルは、1957年にレイセオ
ンとの合弁会社データマチックを吸収
し、1958年12月にH-800を発表し
た。これは多重マルチプログラミングを
ハードウエアで支持する大型コンピュー
タであった。1963年12月に発表した
H-200はIBM	1401のエミュレーショ
ン・ソフトウエアを備えて大成功し、第
３世代の到来を早めたともいわれてい
る。1962年７月に日本電気はハネウエ
ルと技術提携の契約を結び、H-400、
H-1400、H-800を国産化し、1963年
４月にNEAC	2400、3400、2800と
して発売した。1964年５月にH-200を
NEAC	2200として国産化し発売した。
　SDS（Science	Data	Systems） は
1961年に設立され、SDS	900シリー
ズ、Sigma、SDS	9000シリーズなど
科学技術計算および制御用の小型コン
ピュータを開発した。1962年に発売さ
れたSDS	910はシリコントランジスタ
を使った最初の商用コンピュータであ
る。三菱電機はSDSと技術提携を行
い、Sigma７と５を導入しMELCOM	
7700、7500として国産化した。これ
らはタイムシェアリングやリアルタイム
処理に高い性能を発揮した。
　1962年に英国のフェランテイが開
発したATLASはIBMのStretchやユニ
バックのLARKと同様の超大型機であ
るが、最初に仮想記憶を実現したコン
ピュータとして有名である1959年にブ
リテイッシュ・タビュレーテイング社と
パワー・サマス・アカウンテイングが合
併してICT（International	Computers	

＆	Tabulators）ができ、ICTは1963
年にフェランテイのコンピュータ部門を
吸収した。ICTはRCAの301をもとに
ICT	1301を開発した。
　フランスのマシン・ブルは1959年に
Gamma	60を発表した。これは進んだ
アーキテクチャを採用していたが、商品
としては成功しなかった。ブルはその後
GEに買収され1964年４月にブル-GE
となった。西ドイツでは、シーメンスと
AEG-テレフンケンが第２世代コンピュ
ータを開発した。
　FORTRANにつづいて科学計算用
ALGOL、事務計算用COBOLなどソフ
トウエア記述用の高級言語が発表され、
使用されるようになった。第２世代はソ
フトウエアについても重要性が認識され
はじめたともいえる。

2.3　第３世代コンピュータ
　1964年４月にIBMはそれまでの製
品とはまったく異なる革新的なシステム
360（8）を発表した。（写真2.1）これ
はワンマシンコンセプトにもとづくファ	
ミリマシンで、小型から大型まで単一
のアーキテクチャで実現されていた。そ
のため同一のアプリケーションソフト
ウエアをすべてのモデルで使用するこ
とができた。発表にあたり設計者の
ブルックスは、「アーキテクチャにも	
はや革命はなく、IBMシステム360の
アーキテクチャは今後の標準にするに
足るように十分検討された」と述べて
いる。「コンピュータ・アーキテクチ
ャ」という用語はIBMがシステム360
に対して使用したもので、システム360
の設計者ジーン・アムダールらによれ
ば、アーキテクチャとは「プログラマ
からみたシステムの属性、すなわちデ
ータの流れや制御の構造、論理設計
および物理的実現方法からは独立し
た“概念的な構造および機能上の振る
舞い”」であり、「マシン言語プログラ
マが、そのマシンに対する時間依存性	
のない正しいプログラムを作成するの
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に理解しなくてはならないコンピュー
タの構造」と定義した。第２世代の
IBM機では事務用、科学技術用など
用途別に５つの異なったアーキテクチ
ャがあったが、システム360では１つ
のシリーズで360度全方位の適用性
があった。システム360では単一アー
キテクチャを実現するためにマイクロプ
ログラム方式を採用し、当初６モデル
が発表された。マイクロプログラム方
式は1951年に英国ケンブリッジ大学
のモーリス・ウイルクスにより提案され
EDSACIIに適用されたが、全面的に採
用されたのはIBMシステム360がはじ	
めてである。
　第２世代までは１字は６ビットで表
わされたが、システム360ではデータ
の表現において１字を８ビットで表現
し、これを「バイト」と呼び、バイト単
位にアドレスがつけられた。語長も８ビ
ットの倍数とした。入出力装置とのや
りとりも８ビット単位とし、磁気テープ
のトラック数も７から９に変わった。シ
ステム360はバイト・アドレス付けさ
れた最初のマシンであり、大量に販売
された最初の汎用レジスタ・マシンで
もある。また、入出力装置を共通化
するため、これらと入出力チャネル間
のインタフェースが標準化されかつ開	
放された。
　ハードウエア技術としては、システム
の小型化、高速化、高信頼化のため

に混成集積回路を用いたソリッド・ロ
ジック・テクノロジ（SLT）と呼ばれる
ハイブリッド集積技術によりセラミック
基板上に素子が集積化された。これが
カードに実装されさらに多層基板に搭
載された。その設計には、論理設計
から実装設計、製造データの生成まで
一貫して行うデザインオートメーション
（DA）システムが準備された。ソフト
ウエアとしてはオペレーティングシステム
（OS）が1963年から1966年まで４
年間かけて開発された。これは当時最
大のソフトウエア開発であったIBMは
多額の研究開発費を投じて革新的な新
シリーズを実現し大成功をおさめた。な
おSLTに用いられたセラミック基板は、
全量が日本の京都セラミック（現京セラ）
で製造された。
　一方、７人の小人といわれたユニバ
ック、ハネウエル、GE、CDC、RCA、
NCR、バロースはIBMシステム360に
対抗してそれぞれの新シリーズの製品を
発表した。　ユニバックは第２世代末
に完成したUNIVAC	1107をもとにした
シリーズと、下位の9000シリーズを開
発した。ハネウエルはIBM1401対抗
機として開発したH200をもとにH200
シリーズを開発した。GEの製品系列
の変更はなく、1970年５月にコンピュ
ータ事業から撤退した。	RCAは1964
年12月に新しいSpectra70シリーズ
を発表した。アーキテクチャをIBMシ
ステム360に合わせ、IBMより先にモ
ノリシック集積回路を採用した。NCR
は第２世代の315を強化し、1968年
３月Century	100、200シリーズを発
表した。バロースはB-5000の後継機
B-5500、B-6500を開発した。SDS
はゼロックスに買収され1969年10月
にXDS（Xerox	Data	Systems）となっ
た。フォードモーターの一部門となった
フィルコは1968年10月にコンピュータ
事業から撤退した。
　GEのGE	635は1967年には商用サ
ービスとしてタイムシェアリング機能を	

【写真 2.1】IBMシステム 360
1964 年に発表され第３世代をスタートさせた IBMの新シリーズ

（日本 IBM提供）
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提供した。IBMのシステム360は当
初タイムシェアリングの支援機能を持
っていなかったが、ミシガン大学の協
力を得て仮想記憶機能を持つシステム
360モデル67を開発し、1965年に
発表した。タイムシェアリングシステ
ム（TSS）は1970年にようやく実用
化され、大学や研究所で使用されるよ
うになった。しかし集積回路化が進む
につれグローシュの法則も成り立たな
くなり、TSSの効果もなくなってきた。
TSSで用いられた仮想記憶方式はその
後のコンピュータに広く使用されるよ	
うになった。
　英国では、EEコンピューターズ
（EEC）がRCA	Spectra70をもとに
システム／４を開発した。ICTは独自
に1900シリーズを開発した1968年
10月、国策に沿って２社が合併して
ICL（International	Computers	Ltd.）
となった。フランス政府は小型機を開
発していたCAEとSEAを合併させて、
1967年に国策会社CIIを設立し、こ
れに研究開発補助金を与えた。西ドイ
ツのシーメンスは、	RCAのライセンスに
より、Spectra	70をもとに4004シリ
ーズを開発した。

2.4　第3.5世代コンピュータ
　IBMは1970年にシステム370を発
表した。システム360から370への変
化はevolutional（改革的）といわれ、
大きな変更はなかった。最初にモデル
155、165を発表し、９月に145を、
1971年３月に135を追加した。145、
135では主記憶にバイポーラ型ICメモ
リを採用した。コンピュータの主記憶
にICメモリが採用されたのはこれがは
じめてである。1972年に155、165
を中止し、仮想記憶機能を持つ158、
168を発表した。これらの主記憶には
NMOS型ICメモリが用いられた。（金
沢工業大学に納入されたシステム370
／135	IIは、日本IBMで製造された
主記憶がコアメモリの日本だけのモデ

ルである）1972年10月にモデル125、
1973年３月にはモデル115を発表し
た。ICメモリでは電源をきると記憶内
容が消えてしまうため、IBMは外部記
憶装置としてフロッピーディスクを開発
した。
　RCAはIBMがシステム370を発表
後、対抗機種を発表したが損失が増大
し、1971年９月にコンピュータ事業か
ら撤退した。GEは、1964年４月にマ
シン-ブルを買収してブル-GEとし、ま
たイタリアのオリベッティのコンピュー
タ部門を買収した。その後GEはコンピ
ュータ部門をハネウエルに売却し、ハ
ネウエルは自社のコンピュータ部門と
合わせてHIS（Honeywell	 Information	
Systems）とし、日本電気と東芝が
HISとライセンス契約をすることになっ
た。HISは1974年４月に60シリーズ
を発表した。
　ユニバックは第２世代のUNIVAC	
1107に1108と1106を加え、シリー
ズに発展させた。また撤退したRCA
の顧客ベースを引き取り、RCA系コン
ピュータと自社9000シリーズの後継
シリーズの90シリーズを発表した。バ
ロースは第３世代機を変更した700シ
リーズを発表した。NCRは第３世代
のCenturyシリーズに上位モデルを加
え、1976年４月に仮想記憶方式の
Criterionを発表した。XDSはSigma
の後継の500シリーズを発表したが、
1975年５月にゼロックスがコンピュ
ータ事業から撤退したため、XDSは
消滅した1986年にはバローズとスペ
リーランドが合併してユニシスとなっ	
た。
　一方1970年には、IBMシステム360
の設計者であったジーン・アムダールが
システム360の互換機を作るアムダール
社を新しく設立した。この会社には富
士通、二クスドルフが出資し、アムダー
ル社と富士通がIBM	370／168対抗
の470／V6を共同で開発し1975年６
月に１号機が完成した。この470／ V6
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が後の富士通のM-190となった。アム
ダール社の成功によりつぎつぎと互換
機メーカが誕生した。
　西ドイツでは政府の助成を得て	
1972年１月にAEGテレフンケンと二ク
スドルフの合弁でテレフンケンコンピュ
ーターズ（TC）ができた。シーメンス
はCIIと開発販売協定を結び、1973
年７月、これにフィリップスが加わっ
てユニデータが発足した。一方フラン
ス政府は、GEの撤退によってできた
ハネウエル・ブル（HB）とCIIを合併
させ、CII-HBを作らせた。そのため
1975年12月にはユニデータは解散し
た。またTCは1974年にシーメンスに
吸収された。英国のICLは政府の助成
を受け、1974年10月に仮想記憶方	
式の2900シリーズを発表した。

2.5　スーパーコンピュータ（9）

　スーパーコンピュータは科学技術計
算が各段に速いコンピュータで、その
時代の超大型汎用コンピュータにくら
べて数～数十倍高速である。スーパー
コンピュータの当初の主な応用分野は
航空宇宙、原子力、分子科学、気象
などの国公立研究機関が中心であった
が、その後建築土木設計、機械設計、
LSI（大規模集積回路）などの半導体
設計などにも利用されて裾野が広が
り、民間企業にも導入されるようにな	
った。

2.5.1　初期のスーパーコンピュータ
　1964年 にCDC（Control	Data	
Corporation）はCDC	6600を出荷し
た。これが最初のスーパーコンピュータ
とされている。CDCは、スペリーラン
ドのユニバック部門にいたウイリアム・
ノリスやセイモア・クレイたちが独立し
て1957年に設立した。CDC	6600は
16本の機能ユニットを備え、IBMの
Stretchより演算速度は３倍速く、浮
動小数点演算能力が1MFLOPS（１秒
間に100万回の演算）と当時として	

は桁違いに高速であった。CDC	6600
は最初の汎用目的のロード／ストア・
マシンでもある。当時CDC	6600を
設計したクレイ等は高速マシンを設計
するにあたって命令セットの単純さの
重要性を認識していた。1970年代に
はマイクロプロセッサやミニコンピュ
ータの設計者たちは、アーキテクチャ
と実現方式が相互に関連している点を
無視してきたが、1980年代のRISC	
（Reduced	Instruction	Set	Computer）	
でこの考え方は復活した。したがって	
CDC	6600は最初のRISCプロセッサ
といえる。
　その後CDCは超大型機6600に下
位モデルを追加し、3600にも上位、
下位のモデルを追加した。1967年６
月には6600の上位の7600を開発し
た。CDCは第３世代も個別素子を用
いたコンピュータを開発していたが、第
3.5世代でもCyber	70までは同様で、
Cyber	170になってはじめて集積回路
に切り換えた。
　IBMは1967年にシステム360／91
を出荷した。このコンピュータは演算
器にパイプライン制御を採用したが、
さらにCPU（中央処理装置）の内部
制御方式として、レジスタやオペラン
ドにタグをつけ、データが到着したら
演算を開始するというデータフロー的
な制御方式を採用して処理速度を高め
た。

2.5.2　ベクトル型
　　　　スーパーコンピュータ
　メモリ上に規則的に配置されている
ベクトルデータをひとまとめにして、パ
イプライン方式で処理するベクトルプ
ロセッサ方式が、IBM	2938アレイプ
ロセッサとして1969年にIBMにより
実用化された。IBM	2938は、IBM
の汎用コンピュータのチャネルに接
続され、入出力装置として動作し、
FORTRANからベクトル処理の関数呼
び出しの形で使用するものであった。
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　最初の独立したベクトルマシンは、	
1972年に発表されたCDCのSTAR-100
とテキサスインスツルメントのASCで	
ある。STAR-100は1972年に、ASCは	
1973年に完成された。これらはピーク
性能値で50 ～ 80MFLOPSの処理速
度で、ベクトル処理方式の第１世代スー
パーコンピュータと呼ばれる。
　スーパーコンピュータはベクトル型
と並列型に大別されるが、ベクトルコ
ンピュータはベクトル演算による高速
演算方式を採用しており、典型的なベ
クトルマシンはスカラユニットおよびベ
クトルユニットから構成される。ベクト
ルのデータタイプは浮動小数点、整
数および論理値のいずれでもよい。ス
カラユニットは汎用コンピュータのパ
イプライン化された演算装置の方式
と大差はない。ベクトルアーキテクチ
ャにはベクトル・レジスタ方式とメモ
リ-メモリ方式があるが、ベクトル・レ
ジスタ方式はロード／ストア・アーキ
テクチャをベクトルに適用したもの	
である。
　CDCのSTAR-100とテキサスイン
スツルメントのASCは両方ともメモリ-	
メモリ方式を採用しており、かつスカ
ラ・ユニットが比較的遅かった。両
方のマシンともスタートアップ・オーバ
ーヘッドが大きく、数百から数千要素
ものベクトル上で処理を行うことを前	
提にしていた。
　CDC6600およびCDC	7600を設計
したセイモア・クレイがCDCを辞め
1972年にクレイリサーチを設立し、
1976年にピーク性能160MFLOPS
のCRAY-1を発表した。CRAY-1はベ
クトル・レジスタ・アーキテクチャを採
用し、スタートアップ・オーバーヘッド
を大幅に削減した。さらに、チェイニ
ングを考案し高速化をはかった。そし
て、スカラ性能も当時の汎用コンピュ
ータの数倍高く、その当時でもっとも
高速なスカラ・マシンでもあった。ス
カラ性能とベクトル性能がうまくバ	

ランスしていたことが、CRAY-1を
成功させたもっとも大きな要因とい
われている。さらに自動ベクトル化
FORTRANをサポートしていたため、
大規模科学技術計算のユーザに広く普
及し、スーパーコンピュータの名を高	
めた。
　その後のベクトルマシンの多くは
CRAY-1のアーキテクチャをベースにし
ている。1990年時点で出荷されてい
る主なスーパーコンピュータはすべてベ
クトル・レジスタ方式を採用している。
これにはクレイリサーチのCRAY-1の
ほか、	CRAY-2、	X-MP、	Y-MP、富士
通VP-100 ／ VP-200、 日 立S-810
／S-820、日本電気のSX-1／SX-2
がある。またコンベックス社のミニス
ーパーコンピュータも同様である。メ
モリ-メモリ方式ではすべてのベクト
ル演算がメモリ上のオペランドに対し	
て行われる。
　CDCは1981年にCDC	STARの後継
機であるCYBER-205の出荷を1981
年に開始した。このアーキテクチャは基
本的にはSTAR-100と同じメモリ-メモ	
リ方式であったが、全面的に性能
を向上させていた。ピーク性能では	
400MFLOPSとCYBER-205はCRAY-1
を大きく上回っていた。しかし実際の
プログラムに対しては、性能差はずっ
と小さかった。

2.5.3　ベクトル型スーパーコンピュータ
　　　　（マルチプロセッサ）
　1983年にクレイリサーチは最初の
CRAY	X-MPを出荷した。クロック速
度を向上させ、CRAY-1の12.5nsに対
してCRAY	X-MPは9.5nsとした。チ
ェイニング機能を改良し、また複数
のメモリ・パイプラインを備えていた。	
CRAY	X-MPにより、クレイリサーチは
スーパーコンピュータ業界のリーダーと
しての地位を維持した。CRAY	X-MP
はマルチプロセッサ構成を採用し、	
最初は２プロセッサのものをつくり、
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その後４プロセッサ構成を出荷した。
　1985年に出荷されたCRAY-2は新
設計によるもので、４プロセッサ構成
までとることができた。クロック速度は
X-MPよりずっと速いが、一般的に非常
に大きな主記憶を要するような問題で
のみ、CRAY-2のほうがCRAY	X-MP
より速かった。両者とも多重プロセッ
サを有効に利用するため、FORTRAN
にマルチタスキング機能を組み込んで
いる。
　日本のコンピュータ・メーカーは
1983年からスーパーコンピュータ市場
に参入した。最初に富士通がVP100
とVP200を発表し、その後日立の
S-810およびNECのSX-1／SX-2が
つづいた。これらの日本製スーパーコ
ンピュータはベクトル処理機能を強化
して性能向上をはかっていた。
　1988年にクレイリサーチはX-MP
を高速化し、かつプロセッサ数を増や
したCRAY	Y-MPを発表した。Y-MP
は８プロセッサ構成まで可能で、また
クロックサイクル時間を6nsまで縮め
ている。８プロセッサの最大構成時の
Y-MPは最も高速なスーパーコンピュー
タであった。1989年後期にクレイリサ
ーチは２つの会社に分裂し、サーモア・
クレイは一方のクレイコンピュータコー
ポレーションを引き続き指揮した。
　1980年代はじめにCDCは新しい
スーパーコンピュータETA-10を開発
するグループを分離しETAを設立し
た。ETA-10は10GFLOPSの性能を
持ち、Cyber-205と命令互換があった。
Cyber-205同様メモリ-メモリ・アーキ
テクチャを採用し、最大10プロセッサ
構成までとれる。液体窒素冷却による
低温CMOS（Complementary	Metal-
Oxide	Semiconductor）技術を用いて	
約7nsのサイクルタイムを実現した。
1989年にCDCはETAを解散し、ス
ーパーコンピュータのビジネスから撤退
した。

2.5.4　並列プロセッサ型
　　　　スーパーコンピュータ
　処理装置を複数個接続し、これら
を並列に動作させることによって処理
速度を向上させる方式、並列プロセ
ッサの考えが提案され、この考えに
もとづいてイリノイ大学とバロースが
共同で、1960年末から1970年はじ
めにかけて、64台の処理装置からな
る並列プロセッサILLIAC	IVを開発し
た。1970年台後半にはILLIAC	IVの
使用経験にもとづき改良されたBSP	
（Burroughs	Scientific	Processor）	
が開発された。ILLIAC	IVでは各プロ
セッサが各々のメモリを持っていたが、
BSPでは16台の演算ユニットが17台
のメモリバンクを共有し、ピーク性能
50MFLOPSを実現した。	1980年代に
はVLSI技術の進展にともない、１ビッ
ト演算器16,384個を格子状に結合し
たグッドイヤー社のMPPや、シンキン
グマシン社の65,384個の演算器をキ
ューブ網に結合したコネクションマシン
のような超並列方式の巨大システムが	
構築されるようになった。

2.5.5　ミニスーパーコンピュータ
　ミニコンピュータなみの価格で数十
～数百MFLOPS程度の性能をもつコ
ンピュータをミニスーパーコンピュータ
と呼んだ。CMOS	LSIを主体とし、ベ
クトルあるいは並列処理により性能／
価格比を高めている。パイプラインに
よるベクトル処理型のコンベックスの	
C-1／C-2、32ビットマイクロプロセッ
サを用いたフローティングポイントシス
テムのTシリーズ、CMOS専用LSIを
使用したアライアントのFX ／8システ
ムなどがある。FX ／8は機能分散型
の並列処理プロセッサによるミニスー
パーコンピュータである。
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2.6　小型コンピュータ
―ミニコンピュータ、ワークス
テーション、オフィスコンピュー
タ、パーソナルコンピュータ―

　第２世代以降汎用コンピュータはグ
ローシュの法則にしたがって大型化の
傾向をたどり、大型機を共有するのが
経済的とされた。しかし処理結果を得
るまでに時間がかかり、一方では手許
で使える安価で簡便なコンピュータも
望まれていた。このような背景からミ
ニコンピュータが生まれ、さらに高性
能なワークステーションが生まれた。	
わが国では小型で低価格のオフィス
コンピュータが中小企業に普及した。	
1970年代にはマイクロプロセッサの
誕生とともに安価なパーソナルコンピ
ュータが開発されるようになり、コン
ピュータが家庭にも広まった。ミニコ
ンピュータ、ワークステーション、オ
フィスコンピュータ、パーソナルコン	
ピュータについては今回の系統化の対
象にはしていないが、ここではコンピ
ュータ全体の動向を知る上で簡単にふ	
れることにする。

2.6.1　ミニコンピュータ（10）

　1957年８月にMITリンカーン研究所	
の研究者であったオルセンはDEC
（Digital	Equipment	Corporation）を設	
立した。1960年にトランジスタ式18
ビットコンピュータPDP-1を開発し、
計測器や研究機器用の制御モジュー
ルとして出荷した。DECではこれをコ
ンピュータと呼ばず、プログラムド・デ
ータ・プロセッサ（Programmed	Data	
Processoor） とした。DECは1965
年８月に語長12ビット、18,000ドル
のPDP-8を発表した。これはシステム
製品として広い応用範囲に適合するも
ので、最初のミニコンピュータとなった。
PDP-8は非常に好評で、その出現に
より、産業制御、通信制御、科学技
術計算などの分野に汎用コンピュータ
では対応できない新市場が存在する	

ことが明らかになり、以降バリアン、
データ・データジェネラル（DG）、ヒュ
ーレット・パッカード（HP）、インタデ
ータなど多くのメーカがミニコンピュー
タ市場に参入した。DECは12ビット
のPDP-8シリーズを改良し、1970年
には16ビットのPDP-11シリーズを開
発した。1969年にはUNIXオペレーテ
ィングシステムがベル研究所で開発さ
れ、ミニコンピュータで広く用いられる
ようになった。
　DECやHPのミニコンピュータ、DG
のNOVAシリーズなどはわが国にも輸
入された。NOVAは中規模集積回路	
（MSI）を使った最初の商用機の一つ
である。わが国でも競ってミニコンピュ
ータの開発が開始され、まず日立製作
所からHITAC-10が1969年２月に発
表された。HITAC-10は16ビットのミ
ニコンピュータで、4k語のメモリつきで
495万円であった。つづいて富士通か
らFACOM-Rが、日本電気からNEAC	
M-4が、沖電気工業からOKITAC	4300
がそれぞれ発表された。さらに1970年
には松下電器からMACC7が、東芝か
らTOSBAC	40が発表された。
　DECは1977年10月には32ビット仮
想記憶方式のスーパーミニコンピュータ
VAX-11／ 780を発表した。“VAX”は
PDP-11の“Virtual	Address	extension”
（仮想アドレス拡張）を意味していた。
1978年にはDGがECLIPSEを発表し
た。1970年代後半には日本においても
32ビットスーパーミニコンピュータが開
発され、各社から相次いで発売された。
1985年にはDECはVAX11／ 780を
マイクロプロセッサとして実現したマイク
ロVAX	IIを発表した。

2.6.2　ワークステーション（11）

　ワークステーションは高性能マイク
ロプロセッサを用い、対話的な計算処
理に使用することを目的としており、マ
ウスによる操作性、高解像度ディス
プレイによるグラフィック表示、ロー
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カルエリアネットワークへの接続、高度
のプログラム開発環境などの特徴を持
つ。1974年に開始されたゼロックスの
Altoが最初のワークステーションとされ
ている。エンジェルバートが発明したマ
ウスを使用し、世界初のビットマップ・
ディスプレイ、世界初のイーサネット、
世界初のレーザプリンタが接続されて
いた。AltoのCPUは16ビットCPUで
DGのミニコンピュータのNOVAに似
た命令セットを採用し、書き換え可能
な制御記憶で制御していた。
　1980年にアポロコンピュータから
Apollo	Domainが、1981年にサンマ
イクロシステムズからSUNが発表さ
れた。1982年に発表されたSUN２
は16ビットマイクロプロセッサMC	
68000を使用し、1985年発表の32
ビットワークステーションSUN３では
MC	68030が用いられている。その
後はRISCマイクロプロセッサを用い
た高性能ワークステーションが開発さ
れた。わが国でも1986年にソニーの
NEWSや日本電気のEWS-4800など
の32ビットワークステーションが発表	
されている。
　グラフィックスを多用するシステム
は、従来は汎用コンピュータにグラフ
ィック・ディスプレイを接続して使用
したものが用いられていたが、高価で
あり複数のコンピュータを共用すると
応答速度が遅くなる問題があった。ワ
ークステーションの性能が上がり、グ
ラフィック処理にはワークステーショ
ンが広く用いられることになり、エン
ジニアリングワークステーションの市	
場が成長していった。

2.6.3　オフィスコンピュータ（12）

　米国では1970年代に入るとミニコ
ンピュータをビジネス用途にも活用し
ようと独立系ソフトウエア会社が応用
ソフトウエアを開発し、小型ビジネス
コンピュータ（SBC）の市場が生まれ
た。ミニコンピュータの能力向上とと	

もに１台のミニコンピュータで複数のタ
ーミナルを管理するマルチワークステー
ションシステムが開発された。
　これに対し日本ではこの分野は独
自の発展形態をたどってきた。1961
年にカシオ計算機からTUCコンピュ
ライタが、日本電気からパラメトロン
コンピュータNEAC	1201が、またユ
ーザック（当時ウノケ電子工業）から
USAC	3010が発表され、一挙にわ
が国の超小型コンピュータの歴史がは
じまった。その後も各社が独自の技術
により事務処理用超小型コンピュータ
をつぎつぎ開発し市場に投入した。こ
れらは後にオフィスコンピュータ（オフ
コン）と呼ばれるようになった。オフ
コンでは低価格と信頼性が特に重要
であったため、1965年ごろにはトラン
ジスタ化が行われ、1967年にはIC化
が行われた。1976年には早くも16ビ
ットマイクロプロセッサを利用したオ	
フコンが開発された。
　日本のオフコンは独自の発展を行い、
その市場は1960年代末までに100	
億円規模、1970年代末までには1500
億円規模と大きく成長した。

2.6.4　パーソナルコンピュータ（13）

　インテルの８ビットマイクロプロセ
ッサ8080を用いたマイクロコンピュ
ータキットAltair	8800が、 米 国の
MITS（Micro	 Instrumentation	 and	
Telemetery	Systems）から発売され
た。アップルコンピュータが1977年６
月にApple	IIを出荷し、パーソナルコン
ピュータ（PC）市場を創造した。1981
年にはIBMもこの市場に参入した。日
本では日本電気が1976年に技術者の
トレーニング用キットTK-80を発売し、
1978年には日立製作所が6800を用い
たPC“ベーシックマスター”を発売した。
わが国では漢字処理の必要性などから
PCは独自の発展をとげた。日本電気は
1979年には８ビットPC	8001、1982
年には16ビットの8086を用いたPC	
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9801を発売し、その後の国内市場をリ
ードした。
　アップルは1984年１月にマッキント
ッシュを発売し大成功をおさめた。IBM
は同年８月に80286を用いたIBM	
PC-ATを発表し、これがその後の実質
的な標準機となった。その後多くのメ
ーカがPC-AT互換機を発売した。わが	

国のPCでは漢字を含む日本語処理に
専用のROM（読み出し専用記憶）を
搭載していたが、マイクロプロセッサや
表示の性能向上にともないソフトウエ
アで変換が可能になり、変換機能を
OSに組み込んだDOS／ Vが1980年
代未から開発され実用化されるように
なった。

3.1　第３世代コンピュータ
　1964年に発表された第３世代コン
ピュータIBMシステム360ではワンマ
シンコンセプトによる単一アーキテクチ
ャのファミリマシン、集積回路化によ
る小型化・高信頼化、入出力装置の共
通化などが特徴づけられた。その実現
のためにマイクロプログラム方式、混
成集積回路が採用された。第３世代
に入る前の1960年代はじめにわが国
では京都大学が東芝と共同で、マイク
ロプログラム方式コンピュータKTパイ
ロット計算機の研究試作を行った。ま
た、通産省補助金により富士通、沖
電気、日本電気が共同で大型コンピュ
ータFONTACを開発した。これらの成
果の利用や海外メーカとの技術提携に
より、わが国でも日本電気、富士通、
日立製作所、東芝、三菱電機、沖電
気工業の６社がIBM	システム360に
対抗するための新シリーズの発表を行
った。1960年代後半には通産省（現
経済産業省）大型プロジェクトにより
1970年代初頭の最高レベルのコンピ
ュータを目標として大型コンピュータ本
体、オペレーティング・システム、部品
材料、周辺サブシステムの研究開発が
電気試験所、東京大学、日立製作所、
日本ソウトウエア、日本電気、富士通、
三菱電機、沖電気、東光などにより行
われ、その成果はその後の製品開発に
適用された。

3.1.1　研究開発
ａ）KTパイロット計算機（14）

　1961年に京都大学の萩原宏が東
芝と共同で「新方式電子計算機の開
発」のテーマに取り組み、KTパイロ
ット計算機を試作した。（写真3.1）こ
れはわが国ではじめてのマイクロプロ
グラム方式のコンピュータである。論
理回路にはメサトランジスタによる高
速度基本回路を用い、並列非同期式
高速演算方式を採用した。また記憶
装置にはわが国ではじめて薄膜記憶装
置を実装した。マイクロプログラム用
の固定記憶装置としてダイオードによ
る記憶装置、可変記憶装置としてパッ
チボード方式およびフォトトランジスタ
による独自方式を用いた画期的なもの
であった。後者は、フォトトランジスタ
とダイオードを直列に接続した回路を
マトリックス全面に配置した半固定記
憶装置である。制御記憶装置はフォト
トランジスタと光源を対置させ、その
間にマイクロプログラムのビットパター
ンをパンチホールで表現したパンチカ
ードを置いて、パンチホールのある箇
所のフォトトランジスタのみ導通させ
る。パンチカードを入れ換えることによ
ってマイクロプログラムを変更できる。
１語が80ビットで256語の容量を	
持っていた。
　水平型マイクロプログラム方式を採
用し、制御記憶装置から読み出された

3. 日本におけるコンピュータの開発

【写真 3.1】KTパイロット計算機
京都大学で 1961 年に試作したわが国最初の
マイクロプログラム制御のコンピュータ

（東芝科学館所蔵）



22

国立科学博物館技術の系統化調査報告

第❷集　2002年３月

マイクロ命令の各ビットは、それぞれ
ハードウエア各部の制御信号と１対１
に対応していた。KTパイロット計算
機は、パンチカードの入れ換えによっ
てマイクロプログラムを変更して、別
の命令セットを有するコンピュータに
変えることができるので、可変命令セ
ット・アーキテクチャのコンピュータ	
でもあった。
　KTパイロット計算機では通常の一
定周期のクロック信号を持っていな
い。代わりに各マイクロ命令ごとにそ
のマイクロ命令の実行時間を指定する
ビットを持たせ、そこで指定されたビ
ットに対応する遅延線の出力を感知す
ることによって、そのマイクロ命令の
実行を終了し、次の命令に移るという
制御方式を用いた。マイクロ命令の実
行時間そのものを、マイクロ命令語の
一部分で指定した長さにできるので、	
非同期式と呼ばれた。
　メサトランジスタによる高速基本回
路、非同期制御方式の採用により演
算は非常に高速で、当時のコンピュー
タに比較して１桁以上速かった。さら
にｅやπの計算においてはマイクロプロ
グラムで倍長演算用のマクロ命令を追
加することにより、演算時間を大幅に
短縮することができた1962年のIFIP	
Congressの会議でKTパイロット計算
機の論文（15）が発表されて反響を呼び、
とくにIBMシステム360の小型モデル
の開発を担当していた英国IBMの研究

者から多くの質問を受けたとのことであ
る。現在KTパイロット計算機の現物は
電源部分を除き東芝科学館に保存され
ている。
ｂ）FONTACプロジェクト（16）

　通産省（現経済産業省）は1962年	
２月に鉱工業技術研究組合法による
「電子計算機技術研究組合」をつくる
案を作成し、当時の代表的大型コン
ピュータであるIBMの大型コンピュー
タ7040、7044やユニバックのUIIIと
同等以上で、３～４年後の海外製品に
匹敵する国産大型コンピュータ開発の
ため多額の補助金を用意した。1962
年７月に富士通、沖電気工業、日本
電気の３社が参加して研究組合が発足
し、大型コンピュータFONTACを共
同開発した。FONTACはFujituu	Oki	
Nippondenki	Triple	Allied	Computer
の略である。このコンピュータは1964
年11月に完成し電子協（電子工学振興
協会）に納入された。（写真3.2）富
士通は主計算機（FONTAC	Central）
を、日本電気は入出力制御専用の衛星
計算機I（FONTAC	Sub	 I）、磁気テー
プユニット、紙テープリーダなどを、沖
電気工業は衛星計算機II（FONTAC	
Sub	 II）とカードリーダ、紙テープパ
ンチ、タイプライタ、ラインプリンタを
担当した。相互データの授受は記憶装
置間で直接行った。アーキテクチャ上
の特徴として、マルチプログラミングの
ため、記憶保護機構や多重割り込み
機能などを装備した。しかし、ハード
ウエア中心のプロジェクトでソフトウエ
アに対する考慮が不十分であったこと、
IBM	7090、7094など技術計算用コ
ンピュータをターゲットとしたため事務
計算に対する配慮が不十分であったこ
と、IBMシステム360のようなワンマ
シンコンセプト、単一アーキテクチャな
どの考え方がなかったなどの問題点を
残した。総開発費は11.3億円、そのう
ち補助金は3.4億円であった。富士通
はこのプロジェクトの成果を利用して大	

【写真 3.2】FONTACプロジェクトで開発したセントラルプロセッサ
1965 年日本電子工業振興協会に納入された（富士通「社史 II」より）
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型機FACOM	230-50を開発した。
ｃ）通産省大型プロジェクト
　「超高性能電子計算機」（17）

　わが国のコンピュータ技術を国際的
にも競争できる水準にまで高めるため、
通産省が約100億円の開発費を負担
し、分科会、電子技術総合研究所の
指導のもとで超高性能電子計算機の
開発を行う国家プロジェクトが1966
年から５ヵ年計画で開始された。この
プロジェクトはギブソンミックスが200
～ 300nsの国産では当時の最高を目
指すものであり、1970年を目処に世
界の最高水準に比肩し得る超高性能
機実現を目標としていた。その後６年
をかけて1972年８月に完成した。この
プロジェクトではコンピュータ本体と論
理回路用LSIを日立製作所が、NMOS
（N	channel	MOS）LSIメモリを日本
電気が担当した。

（1）コンピュータ本体
　日立製作所では論理LSI用に高速
CML（カレント・モード・ロジック）	
ICを開発し、1967年に素子単体1.2ns
の世界最高速ICの試作に成功した。こ
れを用いて、セラミックス基板上で薄
膜技術により多層配線LICチップをボ
ンティングする方式で、マルチチップ
方式のLSIを製造した。最大10個の
CMLチップを搭載し、	30 ～ 40ゲート
の集積度を実現した。このLSIを多層
基プリント板に搭載し論理画路を構成。	
日立製作所ではこの成果を活用して
HITAC	H-8700／H-8800を開発した。
　このプロジェクトによって下記のよう
な技術成果が得られた。
・	32ビット仮想アドレス方式：当時の
コンピュータはほとんどが実アドレス
形式であったが、国産ではじめて32
ビット・アドレシングによる仮想記
憶方式を導入した。これにともない、
ページ単位の記憶保護方式を導入し
た。（IBMが後にシステム 370で導
入した仮想記憶方式は24ビットアド
レシングである。）

・	マルチプロセッサとバッファ記憶方
式：主記憶装置と処理装置の間に
高速小容量のバッファ記憶装置をお
き、実効的に高速大容量の記憶装
置を実現するバッファ記憶方式を導
入した。また、主記憶装置を４台の
処理装置が共有するマルチプロセッ
サ方式を採用していたので、当時と
してははじめてマルチプロセッサ方式
によるバッファ記憶制御方式を開発	
した。

・	超高速 LSI：ICは回路遅れが1.2ns
の高速 ICチップ10 個をセラミック
基板にボンディングし、ハイブリッド
式の超高速論理 LSI（30 ～ 40 ゲー
ト）を開発した。

・	高密度実装技術：プリントカード（パ
ッケージ）は６層、バックボード（プ
ラッタ）は８層とし、寸法精度を従
来にくらべ飛躍的に高くして高密度
実装を実現した。

・	パイプライン制御方式：計算速度を
上げるためパイプライン制御方式を
導入した。

（2）NMOS LSI メモリ
　日本電気によりNMOSによる144ビ
ットLSIメモリが、当初高速小容量レ
ジスタ用に開発され、素子単体で読み
出し時間4～ 6nsの高速動作が確認
され、1968年に2Kバイトの装置が
試作された。その後キャッシュメモリ
として開発するごとに計画が変更され、
日本電気は周辺回路を高速化した8K
バイトの装置を試作し、サイクル時間
60nsと目標性能を実現した。1971年
この装置２台による16Kバイトのキャ
ッシュメモリが試作コンピュータに組み
込まれた。
　この後NMOS	LSI技術はLSIメモリ
やマイクロプロセッサの主要技術とな
るが、このプロジェクトにより基礎技
術が確立された意義はきわめて大きか	
った。
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3.1.2　製品開発
ａ）日本電気（18）

　1965年５月に日本電気は国産初のワ
ンマシンコンセプトによるファミリーシリ
ーズNEACシリーズ2200を発表した。
各モデルは互換性を持ち、上位機種に
移行してもプログラム互換性が保証され
ていた。その性能も第２世代機種にくら
ベCPU演算能力で５～８倍、総合的な
処理能力で３～４倍の向上となった。こ
のシリーズはモデル100、200、300、
400、500から構成され、ハネウエル
との技術提携により開発された。この
なかで大型のモデル500は日本電気独
自に開発し、コンプリメンタリ・トラン
ジスタ・ロジック（CTL）ICを約1,300
個用いて全IC化を行った。これがわが
国で最初の全面的にIC化したコンピュ
ータとなった。	（写真3.3、写真3.4）
NEACシリーズ2200モデル500の概
要を表3.1に示す。
　モデル500にはモニタとしてMod	III、
Mod	IVが開発されたが、	MITのMAC
のようなタイムシェアリングシステム
（TSS）の実現も目標としていた。当時
IBM・WTCが大阪大学にIBM	7090
を無償贈与するという話があり、国産
メーカが反発した結果、モデル500が
TSSを条件として大阪大学に納入され
ることになった。	１号機が大阪大学に
1966年11月に納入され、1968年１
月には国産大型コンピュータによるは
じめてのタイムシェアリングサービスが	
開始された。
　1966年８月にはNEACシリーズ
2200の最下位のモデル50が発表さ
れた。これも独自開発によるもので、
ダイオード・トランジスタ・ロジック
（DTL）ICにより全面的にIC化された。
ソフトウエアとしては中小企業向けに日
本語コボルが用意された。モデル50
は大企業の地方拠点の端末コンピュー
タとしても利用され、NHKの地方営業
所などにも導入された。
　1968年11月には最上位モデルで独

項目 規格・性能など

演算方式 10進、固定/浮動小数点方式

語長 可変長：393K字

固定長　固定　小数点　36ビット

　　　　浮動小数点　指数部12ビット　仮数部36ビット

命令語形式 可変長　２アドレス方式

固定長　１アドレス方式、レジスタ／レジスタ方式

記憶容量 524K字

サイクルタイム 1.5μs／ 8字

演算速度 固定小数点 浮動小数点

加減算 		4.5μs 		4.5μs

乗算 		9.0μs 		9.0μs

除算 16.5μs 16.5μs

入出力装置 磁気ドラム（1.835M字）

磁気デイスクパック装置（最大8億字）

磁気テープ装置（192字/秒）

【表 3.1】NEACシリーズ 2200 モデル 500 の概要

【写真 3.3】�NEACシリーズ 2200 モデル 500 の IC 化論理パッケージCTL�IC を
使用しわが国で最初に全 IC化された（日本電気所蔵）

【写真 3.4】NEACシリーズ 2200 モデル 500 システム
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自開発の超大型機モデル700が発表さ
れた。高速のCML	ICを使用して加減
算時間0.5μsを実現した。主記憶に
はサイクルタイム0.51μsの磁心記憶
を採用し、最大2M字の記憶容量を実
現し、小容量ながらキャッシュ・メモリ
も採用した。またフリップフロップ用IC
内に試験診断用スキャンパスを世界で
はじめて実現し、これを利用してパッケ
ージ試験およびシステム診断データの
自動生成を行った。（写真3.5）モデル
700は東北大学、大阪大学などの大型
計算機センター、企業などに納入され
た。表3.2にNEACシリーズ2200モ
デル700の概要を示す。
　NEACシリーズ2200では、データ
や命令語の形式に可変長形式を採用
している点がアーキテクチャ上の大きな
特徴である。可変長の命令やオペラン
ドは主記憶を効率よく利用できる利点
があるが、高速化の点では不利である。
高速性の必要とされる科学技術計算
関係ではオペランド長は固定になってお
り、さらに超大型機では固定長オペラ
ンドを扱う固定長の命令セットが用意
され、事務処理から科学技術計算まで
幅広い応用分野に対応できるアーキテ
クチャを実現した。
　NEACシリーズ2200では、多重プ
ログラミングのためのプログラム割り込
み機能、処理モード、記憶保護機構、
特権命令などが設けられている。入出
力チャネルはモデル間で統一されたイ
ンタフェースを持ち、2μsごとに１字、
最大500k字／秒のデータ転送が可能
であるが、超大型モデルでは１タイムス
ロットに２字転送することにより最大
2M字／秒までの入出力装置の接続を
可能にしている。大規模オンラインリ
アルタイムシステム構築のため、モデル
700でははじめて密結合多重プロセッ
サシステム構成を可能にした。構成制
御装置を導入し、プログラム制御によ
りシステム構成の変更をできるようにし
ていた。（写真3.6）

ｂ）富士通（19）

　1964年５月にFACOM231を拡張し
たFACOM	230を発表した。オンライ
ン機能を持つ汎用中型コンピュータで、	
１号機は1965年３月に労働省労働市場
センターに納入された。（写真3.7）富
士通、沖電気、日本電気で共同開発し
たFONTACが1964年11月に完 成し
たが、富士通はこれをもとにFACOM	
230-50を開 発し、 先に発 表した
FACOM	230を230－30としFACOM	
230シリーズを形成した。FACOM	
230-50は論理回路にシリコントランジ
スタを用いた高速の汎用大型コンピュ
ータで、記憶保護機能や多重割り込み
機能のほかベースレジスタ、インデッ

項目	 規格・性能など

演算方式	 2進/10進、固定/浮動小数点方式

語長	 可変長および24,	36,	48,	96ビット固定

命令語形式	 1アドレスおよび2アドレス方式

命令語長	 可変長

可変長 　命令コード　６ビット

　アドレス部（１アドレスについて）

12,	18,	24ビット

記憶容量 128K字～2M字

演算速度 固定小数点 浮動小数点

加減算 0.5μs 0.6μs

乗算 1.	6μs 1.4μs

除算 3.3μs 2.4μs

入出力装置 集団磁気デイスク（294M字/16スピンドル）

磁気テープ装置（20K字/秒～192字/秒）

プリンタ（420行/分～1,400行/分）

【表 3.2】NEACシリーズ 2200 モデル 700 の概要

【写真3.5】NEACシリーズ2200モデル700の
論理パッケージ　高速CML�IC 使用

（日本電気所蔵）

【写真3.6】NEACシリーズ2200モデル700システム
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クスレジスタによる二重修飾機能など、
ハードウエアによるマルチプログラムに
対するサポートが充実していた。周辺
装置として大容量磁気ディスク、シング
ル・キャプスタン磁気テープ装置が開
発された。
　1965年３月には最下位の機種とし
てFACOM	230-10を発表した。小容
量コアメモリと外部磁気ドラムの組み合
わせにより、かな文字COBOLの使用
を可能にした。小型低価格でデータ処
理が可能であったため小型機のベスト
セラーとなり、長野に専用工場がつく
られた。
　FACOM	230-50と 上 位 互 換 の
230-60は、わが国ではじめてTTL	IC
を用いて全IC化され、また主記憶・入
出力装置を共有する対称型マルチプロ
セッサ方式を採用した大型機で1968
年３月に完成された。（写真3.8）この
マルチプロセッサ方式は、商用機として
は世界に先駆けたものであった。第１号
機は京都大学に納入され、つづいて九
州大学にも納入された。（写真3.9）
　FACOM	230シリーズはワンマシ
ン・コンセプトではなく、中小型・可変
語長の230-10、-20、-30と大型・固
定語長の230-50、	-60から構成され
ることになり、機種間の互換はソフト
ウエアでとられ、“二つの目”を持った
独特なシリーズであった。（表3.3）
　1968年８月にはFACOM	230-5シ
リーズが発表された。この最上位機種
230-75は高速のECL	SSI ／MSIを用
いて1972年に完成され、当時の国産
機では最高速であった。（写真3.10）
ｃ）日立製作所（20）

　RCAと技術提携を行い、1965年９月	
にHITAC	8000シリーズを発表した。
シリーズはH-8200、8300、8400、
8500の４モデルから構成され、大型の
8500は日立製作所が独自に開発した。	
（写真3.11）H-8500では大型機をマイ
クロプログラム制御方式で実現するた
め、高速の相互誘導型固定記憶装置が

モデル 語長 メモリ容量
メモリ・
サイクル
タイム（μs）

メモリへ
の同時
アクセス

加算時間
（μs）

乗算時間
（μs）

除算時間
（μs）

10
20
30
50
60

可変長
〃
〃
固定長
〃

4K～8KB

4K～32KB

〃

16K～64K語

32K～128K語

2.2
1.8
2.2
2.2
0.92

2桁
1桁
2桁
1語
2語

143.0
74.9
58.3
4.4
1.15

－
2,400
850
25.3
4.4

－
3,520
1,600
35.2
6.0

【表 3.3】FACOM�230 シリーズの概要

【写真 3.7】労働省労働市場センターに納入された
FACOM�230（富士通㈱「社史 II」より）

【写真 3.8】FACOM�230-60 論理カード
TTL�IC を使用して全 IC化

（京都大学大型計算機センター所蔵）

【写真 3.10】FACOM�230-75 論理カード
高速ECL�IC 使用（富士通所蔵）

【写真 3.9】FACOM�230-60 システム（写真は九州大学提供）
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あらたに考案された。1970年11月に
はHITAC	8700／8800シリーズを発
表した。（写真3.12、写真3.13、写真
3.14、表3.4、表3.5）これは先述の	
「超高性能電子計算機の開発」プロジ
ェクト（通産省大型プロジェクト）の
成果を活用したもので、仮想記憶方
式、マルチプロセッサ方式が採用され
た。大型プロジェクトの成果を利用した
HITAC	H-8800はわが国で最高の性能
を実現した。H-8800は、大学の大型
計算センター、国立研究所などで各種
の科学技術計算に用いられた。
　1970年12月にH-8700の試作機に	
電源が入れられた。H-8700は大規模
なオンラインシステムや大量のバッチ
システム、タイムシェアリング・システ
ムなど幅広い用途を持っており、その
後座席予約システム、大学の大型計算	
センター、金融機関のオンラインシス
テムなどに幅広く導入された。主記憶
装置に読み出し時の誤り自動訂正機
能が採用され、また処理装置にエラー
が発生した場合の再実行機能を持たせ
た。そのほか多数の装置が接続された
システムで故障が発生した場合、自動
的にそれを切り離し業務を続行できる
ようにする構成制御機構が付加され、	
システムの高い稼動率が得られるよう
になった。
　H-8700ではマイクロプログラム制
御方式を採用し、マイクロプログラムを
格納する制御記憶はICメモリで構成さ
れ書き換え可能とした。これを利用し
て、座席予約システムやオンラインシス
テムで頻繁に用いられる割り込み処理、
タスクの登録管理、タスクのディスパッ
チ処理の一部についてファームウエア
化が行われ、２～３倍の高速化が実現
された。
　H-8800／8700のアーキテクチャ
はH	8000シリーズを基本として、こ
れにいくつかの拡張機能が追加された。
拡張機能の主な特徴としては以下のも
のがある。

・	仮想アドレス方式の導入：国産では
じめて導入。論理アドレスは32ビッ
トで、ベースフィールド、セグメントフ
ィールド、ページフィールド、ディス
プレースメントの４フィールドから構
成される。

・	記憶保護法式の完備：セグメントテ
ーブルとページテーブル内部にアクセ
スビットを持ち、ページあるいはセグ
メントのどちらかの制御単位による
記憶保護法式を採用。

・	主記憶装置を共用するマルチプルプ
ロセッサシステム。

　1972年２月にはHITAC	8000-50
シリーズを発表した。このシリーズは
8150、8250、8350、8450からなった。
ｄ）東芝（21）

　京都大学の萩原宏の指導を受け共同
開発したTOSBAC	3400（写真3.15）
を1963年に、これをモデル化しIC化
したTOSBAC	3400シリーズと、GE
の400シリーズを国産化した5400シ
リーズを1968年に発表した。
　TOSBAC	3400は京都大学と共同
開発したKTパイロット計算機をベース
に開発された水平型マイクロプログラ
ム制御方式を採用した科学技術計算用
コンピュータで、非同期式の採用によ
り当時のコンピュータに比較して非常

項　目 諸　元

プラッタ数
プラグイン数
MSI個数
IC個数
ゲート数合計
プリント板層数

12
500
3,000
15,000
140,000

パッケージ　6層
プラッタ　　8層

【表 3.4】HITAC�8800 の構成

固定小数点
（ns）

浮動小数点（ns）
単精度 倍精度

加減算 90～104 208 208
乗算 364 208 312
除算 1,664 1,144 1,976

【表 3.5】HITAC�8800 命令実行時間

【写真 3.11】HITAC�H-8500 システム

【写真 3.12】HITAC�H-8700 論理装置
（日立製作所所蔵）

【写真 3.13】HITAC�H-8800 システム
【写真 3.14】HITAC�H-8800

システムコンソール
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に演算速度が速く、小型機に相当
するものの能力は中大型機なみであ
った。KTパイロット計算機ではマイ
クロプログラムが可変であったが、
TOSBAC-3400は商用機であるので
マイクロプログラムは固定し、制御記
憶にはダイオードマトリックスを用い
た。分岐制御は２方向分岐だけでなく
４方向分岐も可能にし、演算処理時
間の短縮をはかった。演算回路には
高速のエピタキシャルトランジスタを
採用し、加減算命令7.8μsを実現し
た。２進24ビットのコンピュータで
浮動小数点数は2語48ビットを用い
た。アドレシングについては多次間接
修飾、多重インデックス修飾が可能で
あった。命令のアドレス部は14ビット
であったが、ベースレジスタの付加に
より256k語までアドレス可能にした。
入出力制御には入出力チャネルの概念
を取り入れ、マイクロプログラムにより
データ転送をサポートする低速のもの
と、ハードウエアによる高速入出力チ
ャネル装置を持っていた。1965年に
東京ガスに納入されたTOSBAC3400
は、その高速性を生かし、実時間処理
と各種技術計算処理とを時分割で同時	
処理した。
　TOSBAC	5400シリーズは１語24
ビットの固定語長コンピュータでアキュ
ムレータ式の１アドレス方式をとってい
た。数種類の通信制御装置を接続で
き、大規模オンラインシステムを構成
することができた。例として1969年に
稼動した気象庁の気象資料自動編集
中継装置（ADESS）がある。
　TOSBAC-5600は1970年に発表さ
れた汎用大型コンピュータで、密結合マ	
ルチプロセシングを前提に設計され、
CPUと主記憶の間にシステムコント
ロールユニット（SCU）をおき、メモ
リモジュールとCPU、I ／Oチャネル
間のデータ転送、割り込み制御を行
った。（写真3.16）メモリ保護、メモ	
リ再配置、並行処理、自動診断などの	

機能を持つ。プロセッサ先回り制御に	
より処理の高速化がはかられた。
TOSBAC-5600はその後事務処理命
令の追加、アドレシングの拡張など改
良を重ね、その後のACOS-6アーキテ
クチャへと発展していく。
ｅ）三菱電機（22）

　TRW（Thompson	Ramo	Wooldridge）
との 技 術 提 携 により開 発した
MELCOM-1530の後継機として、ディ
スクオペレーティングシステムを持つフ
ァミリーシリーズMELCOM-3100シリ
ーズを開発した。MELCOM-1530は
マイクロプログラム方式に似たストアド
ロジック方式を採用した中型汎用コン
ピュータで、マイクログラム方式の先駆
的役割を果たした。この方式を引き継
いだMELCOM-3100シリーズは事務
用から技術用まで、広範な分野に適合
できた。
　さらに大きなシステムの要求にも
こたえられるよう、SDS社との技術
提携によりSigmaシステムを導入し
MELCOM	7000シリーズとして国
産化した。中型から大型の事務、技
術、制御の広範な処理をカバーするコ
ンピュータで、7500と7700の2機
種から構成される。（写真3.17）この
シリーズはアーキテクチャに新方式を
採用しており、タイムシェアリング、リ
アルタイム処理、トランザクション処
理、リモートバッチの各処理を１台の
コンピュータできわめて高い処理能力
で同時に実行できることを特長として
いる。新方式のアーキテクチャを生か
したOSが開発され、最大規模のUTS
（Universal	Time	sharing	System）で
は、最大128の使用者が同時に使用
できる高度なタイムシェアリング能力を	
有していた。
　7000シリーズのシステムは中央
処理装置（CPU）、主記憶モジュール
（MMU）、セレクタ入出力装置（SIDP）、
入出力制御装置（IOC）、入出力装置
（IOD）から構成される。MMUは最大

【写真 3.15】京都コンピュータ学院で
使用されたシステムTOSBAC�3400システム

（京都コンピュータ学院所蔵）

【写真 3.16】TOSBAC-5600 システム
（電子協「電子工業振興 30年の歩み」より）

【写真 3.17】MELCOM�7500 システム
（電子協「電子工業振興 30年の歩み」より）
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16k語（１語は32ビット）、１システム
で最大８MMU、128k語の記憶容量を
持つことができる。CPUは１語32ビッ
ト単位の処理回路を持ち、バイト（８
ビット）、半語（16ビット）、語（32ビ
ット）、倍長語（64ビット）のデータ
を扱う。演算、分岐、入出力、システ
ム制御など、全体で106種の広範囲	
の命令を持つ。
　7000シリーズでは、マルチプログラ
ミング、マルチプロセッシン、スペース
シェアリングおよびTSSの広範囲な処
理環境下で、外部からの処理要求に対
して適切な実時間応答を保証するため
下記の方法をとっている。
・	上位レベルの割り込みを優先的に処
理するとともに、ダイナミックに割り
込みの優先制御を変更することがで
きる。

・	割り込み不可能な時間間隔を短縮
するため、プログラムステータス交
換命令により、１命令時間（6μs）
の間にCPUの現在の制御状態をメ
モリのなかの指定した倍長語のなか
に保持して、次の倍長語のなかの制
御情報をCPUにロードする。また
汎用レジスタブロックの機能を設け、
CPUの中に16 語のレジスタを最大
32 組まで収容することを可能にし	
ている。

・	システムの保全対策としては、マル
チプログラミングの環境下で欠陥の
あるプログラムの実行によりシステム
全体が侵されないよう、スレーブモ
ードでの特権命令の使用制限を行
うとともに、メモリ保護ではメモリ
書き込み保護に加えて、データや命
令の読み出し可否についても保護を	
行う。

ｆ）沖電気工業（23）

（1）中小型機
　1964年から1965年にかけて中小
型機のOKIMINITACシリーズ、のちの
OKITAC-5000、6000、7000を開発し
た。OKITAC-5000は小型事務処理用	

のバイト・マシンで、磁気コアと磁気ド
ラムを標準で装備した。OKITAC-7000
は小型の科学技術計算用の25ビット
マシンである。固定小数点では符号＋
24ビットと符号＋48ビットの２種類
の数値データの演算、浮動小数点で
は、符号１ビット、指数部８ビット、仮
数部40ビット表示で、浮動小数点
演算専用のハードウエアを付加でき
た。1966年にIC化された改良版が発	
表された。
　1968年に完成したOKITAC-6000
はOKITAC-5000の後継機となる磁
気ディスクつき全IC化10進コンピュー
タで、端末を10台まで接続でき、リ
アルタイム事務処理に適していた。（写
真3.18）紙テープベースのベーシッ
ク・オペレーティングシステムと、磁
気ディスクベースのディスク・オペレ
ーティングシステムがあり、後者はモ
ニタ、マクロアセンブラ、COBOL、
ディスクソート、ユーティリティルー	
ティンで構成されていた。

（2）大型機
　1963年から通信と処理の融合をは
かったコンピュータ制御のデータ交換
システムとしてOKITACデータ通信シス
テムシリーズを開発した。そのなかで
OKITAC-7700はCPU、通信制御装

【写真 3.18】OKITAC�6000 システム

【写真 3.19】OKITAC�8000 システム（「進取の精神　沖電気 120 年あゆみ」より）
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置などを組み合わせ、大規模な交換処
理機能を持っていた。このシステムは
1964年に大規模為替交換システムを
受注したのを契機に開発された機能分
散型の大型システムで、最大512k語
の主記憶にはCPUとチャネルのほか
通信制御プロセッサ、業務監視用操
作卓の制御用専用プロセッサが接続さ
れた。処理系はCPUを中心にデータ
チャネル、ファイルシステム、ラインプ
リンタなどで構成された。為替やメッ
セージ交換、データ集配信システムと
して、防衛庁、商社、銀行などに納入	
された。
　OKITAC-8000システムはIBMシ
ステム360／165クラスを目標として
1968年から開発に着手された大型コ
ンピュータで、高信頼化のため２重化
システム構成がとられた。（写真3.19）
高速化のため高速ICの採用、先行制
御、２組の演算回路、主記憶の階層
構成、64ビットのメモリバス、メモリ
インタリーブなどの手法がとられた。主
記憶装置にはサイクルタイムが0.6μs
と1.5μsの２種類のメモリを階層構成
とし、高速大容量メモリを実現した。
磁気ディスク／ドラム制御装置は、サイ
クルタイム500nsのワイヤメモリを使
用したマイクロプログラム制御方式で
ある。OSはバッチ処理用で、言語は	
FORTRAN、COBOL、OSDEL（PL／ I	
に 近 い 言 語 ） お よ びNC用APT
（Automatically	Programmed	Tool）
が開発された。OKITAC-8000は商品
としては発売されず、社内用として使用
された。

（3）OUK シリーズ
　スペリーランド社と1963年９月に技
術提携し、沖電気51％、スペリ49％
の出資比率で合弁会社沖ユニバックを
つくってUNIVAC	1004、1050をOUK	
1004	II、III、OUK	1050として国産化
した。

3.2　第3.5世代コンピュータ
　1970年６月にIBMはシステム370
シリーズを発表した。システム360が
革新的なシステムであったのに対し、シ
ステム370では基本的な変更は行わ
ずシステム360を包含したアーキテク
チャとしたが、OSの機能を追加すると
ともに、タイムシェアリング用に1972
年に仮想記憶機構を持ったシステム
370／158、168を発表し、1973年	
にはこれらのマルチプロセッサ機構を
発表した。さらに汎用コンピュータの
主記憶にはじめてICメモリを導入し
た。これまでは主記憶には長く磁心記
憶装置が用いられてきた。またシステ
ム360／85で採用したキャッシュメ
モリを大型モデルには全面的に導入し	
た。
　通産省は、前述のごとく1966年よ
り大型プロジェクト「超高性能電子計
算機」を開始し、1971年までに国際
的に競争力のある大型コンピュータを
完成することを目標に開発補助金を
支給した。途中1968年にキャッシュ
メモリを採用したシステム360モデル
85が発表され、メモリに関する方針
を変更して重点をワイヤメモリから高
速NMOS	ICメモリに切り換えた。つ
づいて第3.5世代の「新製品開発補助
金」を支給して開発を推進するため、
同省の指導によりコンピュータ業界の
３グループ化が行われた。富士通・日
立製作所、日本電気・東芝、三菱電
機・沖電気工業の３つのグループが編
成され、Ｍシリーズ、ACOSシリーズ、
COSMOSシリーズをそれぞれ開発し	
た。

機種 平均命令実効
時間（ns）

最大記憶容量
（MB） 開発担当

M-190
M-180
M-180II
M-70
M-160
M-160II

155
310
600
1,300
2,100
3,500

16
	8
	4
	4
	2
	2

富士通
日立製作所
富士通
日立製作所
富士通
日立製作所

【表 3.6】Mシリーズの概要
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3.2.1　Ｍシリーズ
　1971年10月に日立と富士通はＭ
シリーズの開発に関し提携した。両社
で協議の結果アーキテクチャとしては
IBM互換アーキテクチャ（システム／	
370）を採用した。1974年11月に
M-180とM-190の２モデルが発表さ
れ、1975年５月にM-160、M-170が
発表された。M190とM160を富士通
が、M180とM170を日立が担当した。
その後それぞれがモデルを増やしてシリ
ーズ化した。（表3.6）
ａ）富士通（24）

　富士通ではM190にチップ内平均速
度700ピコ秒、最大100ゲート／チッ
プのECL	LSIを用いて、世界ではじめ
て全LSIコンピュータとして実現した。
（写真3.20）42個のLSIが１枚の10
層多層プリント板（MCC）に搭載され
ている。MCCは背面あわせに３段ず
つ平面的に実装きれ、MCC間は同軸
ケーブルで接続された。冷却は強制空
冷で行っている。主記憶装置には4Kビ
ット／チップの高速MOSメモリ素子を
使用し、アクセスタイムは300ns程度
になっている。1978年１月にはM-190
の上位モデルM-200が発表され、12
月から出荷された。（写真3.21、写真
3.22、表3.7）
　FACOM	Mシリーズでは、仮想記
憶空間として16Mバイトの仮想空間
がとられ、1Mバイトまたは64Kバイ
トのセグメントサイズ、2Kバイトまた
は4Kバイトのページサイズを選択で
きる。またチャネル系でも、チャネル
動的アドレス変換（DAT）機構により、
入出力装置よりチャネルを経由して直
接仮想記憶空間に読み書きできるよ
う、仮想記憶が拡張された。FACOM		
230-5／"8"のエミュレーションも考慮
されている。
　1981年５月には最上位機種として
M380／M382を発表した。（写真3.23）
その特徴は
・	高速高集積度 LSI、高密度実装技術

などを取り入れ、超高速処理を実現。
・	３階層メモリ構造の設計を採用し効
率化。

・	信頼性を飛躍的に向上。
　などである。論理LSIにはゲートあた
り遅延時間350ピコ秒、１チップ400
ゲートまたは1,300ゲートのバイポーラ
LSIを用いた。論理LSIと高速メモリを
搭載する多層プリント基板は最大121
個のLSIを搭載でき、これを３次元実
装してCPUを50立方cmにまとめた。
　1982年６月には1980年10月に発
表されたIBM	3081Kに対抗して、大型
機M-380S／380R／360と新ソフトウ
エアOS	IV／F4	MSP、中型機M-320
／310およびOS	IV／ESP	V2を発表し
た。これらはOA指向、エンドユーザ指
向、日本語処理指向の市場ニーズに対
応したシステムOAの中核コンピュータ
であった。1983年２月には大型機M-	
360R、中型機M-340／340S／340Rを

【写真 3.20】FACOM�M-190 システム
（写真：九州大学提供）

【写真 3.21】FACOM�M-200 ボード
（富士通所蔵）

【写真 3.22】FACOM�M-200 システム

【写真 3.23】FACOM�M-380 ボード（富士通所蔵）



32

国立科学博物館技術の系統化調査報告

第❷集　2002年３月

発表し、M100シリーズの後継シリー
ズであるM300シリーズのラインアップ
が完成した。同時に中型機システム用
のOS	IV／ X8	FSPも発表した。その
後も1984年６月に中型機M330E ／
320E ／ 310EとOS	IV／ ESP	IIIを、
11月に大型機M-380Qを、1985年２
月に中型機M-340Uを追加した。
　富士通では1979年に富士通日本語
情報システム（JEF）を発表し、Ｍシリ

ーズの成長を助けたが、1983年２月に
はこれを強化し文書処理、イメージ処
理、音声処理を統合化したJEF	IIを発
表した。
ｂ）日立製作所（25）

　日立製作所のＭシリーズ開発は、初
期のＭシリーズ、性能・機能を強化し
たM-200シリーズ、1985年以降の
M-68Xシリーズの３つに分けることがで
きる。

項　目 諸　元

中央処理装置

CPU

CPU数 1～ 2

主要素子 CML	LSI

命令数 193

レジスタ 汎用　　　　16（32ビット）	

制御　　　　16（32ビット）	

浮動小数点　46（64ビット）

データ形式 バイト、半語、倍長語、４倍長語

アドレス変換機構 TLBとSTOスタック

バッファ記憶 素子　　　　　　バイポーラIC

容量　　　　　　16Kバイト

サイクルタイム　30ns

マッピング方式　セットアソシアテイブ

演算速度（固定） 素加減算　	60ns

	乗算　　210ns

	除算　1,530ns

主記憶装置

MSU

素子 N-MOS

容量 1M～16Mバイト

サイクルタイム 480ns

アクセス単位 32バイト

インターリーブ ２ウエイ/４ウエイ

記憶保護 有（２Ｋバイト単位）

チャネル装置	

CH

構成方式 独立型

CHC/CHP接続装置 1～ 2台

チャネル接続台数 １６台/CPU

スループット 20Mバイト/秒

チャネルの種類 BMC,	MXC,	SLC

オペレーティングシステム

OS

OS	IV/F4,	F2

OS	IV/X8	

【表 3.7】FACOM�M-190 の概要
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　Ｍシリーズ開発は1971年秋よりはじ
まり、1974年11月にM-180を発表し
た。これはＭシリーズ共通仕様にもとづ
くとともに、	HITAC	8800／8700シ
ステムの仮想記憶方式、バッファ記憶
方式、入出力装置などの技術を生かし、
高性能化・機能強化をはかったもので、
高トラフィックオンライン処理、高度な
オンラインシステム、大規模な計算など
に適したトータルシステムの構成を可能
にした。M180の開発にはECL	SSI ／
MSIと130ゲートのLSIを用いた。（写
真3.24）M-180システムは1976年１
月に出荷され、1978年からはOEM＊製
品としてに米国の互換機メーカのアイテ
ルに輸出された。
　1975年５月にM-170、11月にM-160II、	
1977年２月にM-150が発表され、最上	
位機M-200Hは1978年９月に発表さ
れた。M-200Hでは主要部分はすべて
最大550ゲートのLSIを用いた。また
特徴的なLSIとして、3000ビットの高
速バイポーラメモリと470ゲートの論理
回路を混在収容したロジックインメモリ
LSIがある。これによりバッファスルー
プットが大幅に改善されている。（写真
3.25、写真3.26）表3.8にM-200H
の概要を示す1970年代後半以降の分
散処理の市場動向に対応するため、Ｍ
シリーズのアーキテクチャを踏襲した小
型コンピュータによるＬシリーズも開発
された。（写真3.27）
　Ｍ-200シリーズは、M-180、M-170
などの後継機として開発され、M-280H
はM-180の、M-260HはM-170のそれ
ぞれ3.5 ～4倍の処理能力を持つ。（写
真3.28）これにM-240HとM-220H
を加え新ファミリーを形成した。（写真
3.29）このシリーズではフィールドで
の性能アップグレードが可能になり、
M-280HではM-280DからM-280H	
のマルチプロセッサモデルまで2.5倍
の性能範囲をカバーできた。このシリ	

ーズでは仕様が拡張され、M-280Hで
は最大主記憶容量32Mバイト、最大チ
ャネル数32となった。さらに命令分解
制御機能により、パイプライン制御方
式の高度化をはかり、処理の高速化を
実現した。論理回路には、550ゲート
／0.35nsおよび1500ゲート／0.45ns
の高速ECL（Emitter	Coupled	Logic）
マスタスライスを開発し、演算の高速
化をはかった。バッファ記憶／制御記
憶用には4Kビット・アクセス時間最大
7nsの超高速バイポーラLSIメモリを開
発し、マシンサイクル短縮、強力なファ
ームウエアを実現した。
　M-680H、M-682Hは、1980年代後	
半のＭシリーズの最上位機種として開発
された。M-680HはM-280Hの２～３
倍の性能を持ち、汎用コンピュータで

＊Original	Equipment	Manufacturer：相手先ブランドで再販される製品を出荷している製造業者

【写真 3.24】HITAC�M-180 論理パッケージ（日立製作所所蔵）

【写真 3.25】HITAC�M-200H 論理パッケージ（日立製作所所蔵）
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項目 諸　元

命令数 195

データ形式

データ長

固定小数点、浮動小数点、論理データ、可変長論理データ

半語（２バイト）　語（４バイト）　倍語長、倍語長、

最大256バイト可変長、最大16MB可変長

割込み方式

記憶保護

６レベルPSW切換え方式

主記憶とプロセッサ・キーの一致チェック方式、

キーは４4ビット/2KB，読出し保護あり

仮想記憶 論理アドレス：24ビット

セグメントサイズ：64KB

ページサイズ：2KBまたは4KB

アドレス変換バッファ対：256×2

主記憶

バッファ記憶

容量：最大16MB

インターリーブ：８バイト×８ウエイ

（マルチプロセッサ16ウエイ）

容量：64KB

制御方式：セット・アソシアテイブ

ブロックサイズ：64バイト

チャネル（CH） 最大IOP数：３

種類：バイトマルチプレクサ，ブロックマルチプレクサ

最大CH数：16

密結合マルチ	

	プロセッサ

最大台数：４

主な付加機構 Virtual	Machine	Assist機構

内蔵アレイプロセッサ

マルチプロセッサ機構

ハードウエアモニタ

統合デイスク制御装置

【表 3.8】HITAC�M-200H の概要

【写真 3.26】HITAC�M-200H システム

【写真 3.27】HITAC�L-340 システム

【写真 3.28】HITAC�M-280H システム

【写真 3.29】HITAC�M-220H システム
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は世界最高速クラスであり、M-682H
はダイアディックプロセッサ方式により
M-680Hの1.7～1.9倍の性能、主記
憶容量最大256Mバイトの大規模シス
テムを構成できた。（写真3.30）論理
回路には2000／5000ゲート・200／
250psの高速・高集積度のLSIを全面
的に採用した。バッファ記憶／制御記
憶には32Kビット／モジュール、アクセ
ス4.5nsの超高速メモリ素子を採用し
た。パイプライン制御はマルチストリー
ム制御や並列オペランド制御などによ
りさらに高速化された。また内蔵アレ
イプロセッサ（IAP）も付加機構として
備え、スーパーコンピュータに近い性
能を実現した。

3.2.2　ACOSシリーズ（26）

　lBM非互換アーキテクチャを採用し
たACOSシリーズ77が日本電気と東
芝で共同開発され、1974年５月にまず
小・中型領域のシステム200、300、
400が発表され、11月には大型のシス
テム600、700が発表された。その後
1975年６月に中型のシステム500が
発表された。システム200から500は
日本電気、システム600、700は東芝
が担当した。1976年４月には超大型の
システム800と900が発表され、シス
テム800／900は主要装置が完全に
２重化され高信頼性システムが実現さ
れた。セラミック基板上にLSIチップを
搭載した高密度のマルチチップパッケー
ジ（MCP）を大型多層基板に実装する
方式を採用した。マルチプロッセッサ
構成を可能とし、高いコストパフォーマ
ンスを備えていた。1978年10月には
シリーズ最上位のシステム900モデル
２を大阪大学計算機センターに納入し
た。（写真3.31）システム900は日本
ではじめて16KビットのMOS	LSIメモ
リを採用し、４台の演算装置を備えた
大規模なマルチプロセッサシステムで、
処理能力では当時世界最大のコンピュ	
ータであった。

　1981年11月にはACOSシリーズの
超大型機として15MIPSの性能を持つ
システム1000を開発し、１号機を東北
大学に納入した。	（写真3.32、写真
3.33）1984年にはシステム1000は
ハネウエルおよびフランスのCII-HBに
OEM供給されるようになった。1985
年２月には上位機システム1500を、
1986年２月にはシステム2000を発売
した。（写真3.34）これらはいずれも発
売当時世界最大・最高速の汎用超大型
コンピュータであった。表3.9にACOS
システム2000シリーズの諸元を示す。
　1979年２月に発表されたシステム
250は「コンピュータ室から事務室へ」
をキャッチフレーズにしたシステム200
の後継の小型機で、わが国ではじめて
分散処理技術と自動運転技術を採用し
た。1983年４月にはオフィスプロセッ
サとしての汎用コンピュータとしてシス
テム410が発表された。小型機であり
ながら中央処理装置にパイプライン制
御、４ウェイプロセッサの技術を導入
し、さらにCMOSゲートアレイをはじ
めて採用して高性能化をはかった1987
年７月に発表されたシステム3300で
はマイクロメインフレーム技術を結集
し、CMOSフルカスタムLSIを全面的
に採用して１カードプロセッサを実現し
た。また、自動診断機能を有する診
断専用のプロセッサDGPを採用して
高信頼化をはかった。システム410に
くらべ設置スペースは1／3、消費電
力は1／2になり、性能比は３倍を達
成した。フルカスタムLSIは３万ゲート
のものを３個使用し、その他CMOS、
BiCMOSのVLSIを多数使用した。ま
た、主記憶装置用に1MビットDRAM
チップのサーフェスマウント両面実
装SIMによる３次元実装のメモリ	
カードを実現した。
　1990年に開発されたACOSシステ
ム3600では、VLSIチップ27個を１枚
のEPUボードに搭載した。（写真3.35）
ボード１枚で70万ゲートの論理回路を

【写真 3.30】HITAC�M-680
（日立製作所所蔵）

【写真 3.31】ACOSシステム 900 モデル２

【写真 3.32】ACOSシステム 1000�MCP
（日本電気所蔵）

【写真 3.33】ACOSシステム 1000

写真 3.34　ACOSシステム 2000�MCP
（日本電気所蔵）
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収容できるため、これ１枚で中大型モデ
ルCPUを実現できる。	（写真3.36）
　ACOSシリーズでは商用計算機とし
て新しい試みを種々実用化したが、と
くに従来の計算機に比較するとソフト
ウエアで処理されていた機能をより多く
ハードウエアで処理しようとする考えで
アーキテクチャが設計されている点に
特徴がある。

3.2.3　COSMOシリーズ（27）

　三菱電機が本体装置、沖電気工業
が周辺装置を担当した。当初、300、
500、700、900の４モデルが発表さ
れた。（写真3.37）700より上位の機
種はMELCOM	7000シリーズと上方
互換性を持つ。システム性能向上のた
め高速・高集積LSIの採用、マルチプ
ロセッサ方式、高速バッファメモリ、パ
イプライン方式、高速乗算演算機構の
採用のほか、機能別高速化機構と内蔵
アレイプロセッサを持つ。以下に特徴
について述べる。
1）	仮想記憶方式：論理アドレス空間
を16MBに拡張。セグメントテーブ
ルとページテーブルの２レベルテー
ブルにより、論理アドレスを実アド
レスに変換。

2）	RAS（Reliability,	 Availability,	

Serviceability）機能の充実：誤り
検出回路、命令再試行、故障情
報ログアウト、マイクロ診断など
によりRAS機能を充実。MERIT
（MELCOM	Remote	 Instruction	
by	Telecommunication）システム
により、顧客システムを公衆回線か
ら遠隔診断。

3）	システム性能向上のための特殊機
能

　ａ）機能別高速化機構
　・	UTS／ VSエンジン：OSの実行
頻度が高い部分をファームウエア
化して処理を高速化

　・	データベースエンジン：チェックサ
ム計算、データ転送、オカレンス・
サーチ処理

　・	LISPエンジン：LISP特有の記号
処理の高速化

　ｂ）内蔵アレイプロセッサ（IAP）
　・	ハードウエアの追加とファームウエ
アによりIAPを実現。IAPを利用
できるようFORTRANを改造。

4）	マルチプロセッサ：COSMOシリー
ズの各モデルはマルチプロセッサ
構成を実現できるよう考慮されてい
る。COSMO	900IIのマルチプロ
セッサの本体部の最大構成は、基
本処理装置２台、主記憶装置２台、
多重システム結合装置１台、チャネ
ル制御装置８台、システム制御処
理装置１台である。主記憶装置は１
台最大16MB収容できるので、２
台接続時は合計32MBまで利用で
きる。

3.3　スーパーコンピュータ
　わが国では1977年に富士通が
22MFLOPSのベクトルプロセッサ
FACOM	230-75APUを完成し、つづ
いて日立製作所および日本電気が汎用
大型コンピュータにベクトル処理機能
を組み込んだ統合型アレイプロセッサ
を相ついで商用化した。1982年以降、
富士通のVPシリーズ、日立製作所の

中央処理装置 2010 2020 2030 2040

演算処理装置台数 1 2 3 4

システム制御装置台数 1 1,2 2 2

EPUキャッシュ
容量（KB）

命令 64 64×2 64×2 64×2

オペランド 64 64×2 64×2 64×2

システムキャッシュ容量（KB） 512 512,	1024 1024 1024

主記憶容量	
（MB）

最小 32 32,	64 64 64

最大 256 256,	512 512 512

統合アレイプロセッサ 標準 標準 標準 標準

入出力処理装置台数 1,	2 1,	2,	3,	4 2,	3,	4 2,	3,	4

入出力チャネル本数 最大96 最大192

総合データ転送速度（MB/s） 最大192 最大394

【表 3.9】ACOSシステム 2000 シリーズ諸元

【写真3.35】ACOSシステム3600�EPUボード
（日本電気所蔵）

写真 3.36�ACOSシステム�3600

【写真3.37】MELCOM�COSMO�II
（電子協「電子工業振興30年の歩み」より）
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S-810シリーズ、日本電気のSXシリー
ズのベクトル型スーパーコンピュータが
発表され、本格的なスーパーコンピュ
ータ時代に入った。
ａ）富士通（28）

（1）FACOM 230-75APU
　科学技術計算用専用コンピュータ
と し てFACOM	230-75APU（Array	
Processing	Unit）を1977年に開発
した。最高 性 能は22MFLOPSで、
FACOM	230-75	CPUに比較すると
平均5 ～10倍、最高30倍の性能が
実現された。230-75CPUと同じ素
子を使用しており、ハードウエア量は
CPUの1.5倍と報告されている。性能
と諸元を表3.10に示す。ハードウエア
として以下の特徴を持つ。
・	CPUとAPUは主記憶を共有し、非
対称マルチプロセッサを構成する。

・	ベクトル命令を持ち、データアクセ
スと演算をパイプライン化して並列
処理を実現。

・	ベクトル命令はデスクリプタにより多
様な機能を指定可能。

・	ベクトルレジスタ（1,792 語）を持ち、
データアクセスを高速化。

・	バッファメモリ（2k 語）、汎用レジス
タ（256 個）によりスカラ演算も高
速実行。

　APUのハードウエア機能を十分活用
できるようにベクトル処理を配慮した
AP-FORTRANが併せて開発された。
FACOM	230-75	APUシステムは、航
空宇宙技術研究所に納入され、1977
年８月より運用が開始された。

（2）FACOM VP シリーズ
　アレイプロセッサFACOM	230-75	
APUの経験を生かし、科学技術計算
処理の高速化と使いやすさをねらって
FACOM	VPを開発し、	1982年７月に
VP-200、VP-100を発表した。（写真	
3.38）これまでのスーパーコンピュー
タは最大性能を常に発揮することは	
困難であったが、VPシリーズでは、	
この欠点を克服しプログラム走行時の	

実効的高速性能と汎用機なみの使い
やすさの実現を目標とした。
　演算速度はVP-200で500MFLOPS
を達成し、典型的な科学技術計算にお
いて従来のスーパーコンピュータの約６
～８倍を実現した。このために超高速
LSI、64KビットSRAMなど最新の素
子を採用するとともに、科学技術系の
実プログラム分析にもとづいたハードウ
エア・アーキテクチャの設計、自動ベ
クトル化機能をはじめとする高度なソフ
トウエア技術の開発を行った。1984
年１月にVPの１号機（VP-100）が名
古屋大学プラズマ研究所で稼動し高い
評価を得た。
　ベクトル処理装置はベクトルユニッ
トと小さなスカラユニットから構成さ
れている。スカラユニットは、スカラ
命令の実行とシステム制御を行う。ベ
クトルユニットはベクトルユニットを
実行するユニットであり、ベクトルレ

項目 性　能・諸　元

マシンサイクル パイプライン基本クロック	 90ns

素	子

超高速CML

NTL*

ICメモリ

3ns

1ns

4ns

および35ns

バッファ

命令バッファ

データバッファ

バッファメモリ

8語	　

256語×3

2K語	　

レジスタ
データレジスタ

ベクトルレジスタ
256語	　

1,792語	　

演算パイプライン ３系列

加算

乗算

論理演算

ベクトル演算時間

（浮動小数点・単精度）

（MFLOPS）

加算

乗算

除算

積和

総和

22

11

1.2

22

22

	*NTL：Non	Threshold	Logic
【表 3.10】FACOM�230-75 アレイプロセサシステムの性能・諸元
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ジスタ、マスクレジスタ群、加算／論
理演算、乗算、除算、マスクおよびロ
ード／ストアのパイプラインがある。こ
のパイプラインは7.5nsごとに演算結
果が得られるようになっており、加算／
論理演算および乗算のパイプライン２
本が同時に動作した場合、VP－200
では500MFLOPSを実現する。
　1985年４月にはFACOM	VP-400、
VP-50の２機種を発表した。	（写真
3.39）VP-400は世界では、はじめて
1GFLOPS（1GFLOPSは毎秒10億回	
の浮動小数点演算の能力）を超す
1.14GFLOPSが実測された。VP-50
はスーパーコンピュータのエントリ機と
して汎用機なみの価格を実現した。
　VPシリーズの特徴としては以下のも
のがあげられる。
・	汎用コンピュータとの整合性・使い
やすさ：汎用コンピュータＭシリーズ
のアーキテクチャを包含し、これを
拡張したベクトル処理を持たせること
により、汎用コンピュータとの整合
性をよくし、プログラムの移行、開
発を容易にし、システム運用の効率
を高めた。

・	実効性能：ベクトル処理の対象を拡
大するために豊富な命令体系を備
え、演算の高度な並列処理を実行可
能とした。このハードウエア機能をシ
ステム・ソフトウエアが有効に利用
することによって高い実行性能を実
現。

・	スタンドアロン型システムでは、単独
で高速処理ができる。疎結合バック
エンド型システムではフロントエンド・
プロセッサと最適な負荷配分をはか
り、超高速性能を最大限に利用でき
るようにしている。

・	VPシステムでは、ベクトルユニット
による高速演算が幅広く使えるよう、
四則演算などのほか、マスク付演算
機能、収集・拡散機能、サーチ命令、
間接アドレスアクセスなどの命令・
機能が設けられている。

ｂ）日立製作所（29）

（1）S-810
　これまでＭシリーズ汎用大型処理装
置に付加できる内蔵アレイプロセッサ
（IAP）を開発し、高速処理のニーズに
対応してきた。S－810はさらに大規
模な計算、数値シュミレーションを可能
にするためのスーパーコンピュータで、
膨大な数値データを高速処理する分野
に特に適合するように開発され、ピー
ク処理能力630MFLOPSを実現した。
S-810の開発は、IAPの開発の実績
をもとに1979年からはじまり1983年
10月に初出荷を行った。（写真3.40、
写真3.41）
　S-810のアーキテクチャは、ベクト
ル演算を高速に処理する新しいベクト
ル拡張アーキテクチャを中心に、従来
のＭシリーズアーキテクチャも包含し
ている。ベクトル拡張アーキテクチャ
は、83種のベクトル命令セット、ベク
トル・レジスタ、ベクトル・マスク、レ
ジスタおよびベクトル・アドレス・レ
ジスタなどから構成される。これによ
りベクトル処理の高速化をはかるとと
もに、従来のソフトウエア、周辺装
置、端末装置をシステム構成品として
持つことが可能なため、移行性、拡張
性の点で柔軟なアーキテクチャの構造	
とした。
　システムはベクトル処理ユニット、	
スカラー処理ユニット、主記憶装置、
拡張記憶装置、サービス・プロセッサ、
入出力処理装置から構成される処理装
置複合体である。ベクトル処理ユニッ
トの数は、モデル10とモデル20では
異なり、モデル20のベクトル処理能力
はモデル10のほぼ２倍になる。主記憶
装置は最大256Mバイト、拡張記憶装
置は最大1,024Mバイト、チャネルは
最大32台接続可能である。表3.11に
概略仕様を示す。
１）ベクトル処理方式
　M-280H	IAPでのベクトル処理可能
な範囲に加えて、S-810ではスパース

【写真 3.38】FACOM�VP-200
スーパーコンピュータ

【写真 3.39】FACOM�VP-400
スーパーコンピュータ

（京都大学「大型計算機センター20年史」より）

【写真 3.40】S-810 論理パッケージ
（日立製作所所蔵）

【写真 3.41】S-810
スーパーコンピュータシステム
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行列の処理によく出てくる間接指標ベ
クトルに対する演算、整数・論理演算、
関数などをベクトル命令に展開できる。
高速処理を実現するための論理構造の
特徴をつぎに示す。
・	高速のベクトル処理を実現するため
に、特にベクトル処理ユニットを設
けた。ここで並列動作が可能なパイ
プライン演算器をモデル20では12
個持ち、これらが並列に動作するこ
とで最大処理能力を高めている。

・	パイプライン演算器に高速にデータ
を供給するために、大容量のベクト
ル・レジスタを設けた。これは主記
憶とパイプライン演算器との間に位
置し、高速データ・バッファとしての
役割を果たしている。モデル 20で
は 256 語×32セットを用意し、そ	
の素子にはアクセス時間が最大
4.5ns の高速バイポーラ1Kビット
RAMを用いた。

・	スカラー処理ユニットを、ベクトル
処理ユニットとは別に設けた。高速
化のために専用の高速バッファ記憶
を256K バイト用意した。また、浮
動小数点レジスタ数をＭシリーズの
４個から16 個に増強して処理の高
速化をはかっている。さらに、ベク
トル処理ユニットとスカラー処理ユ
ニットを並列に処理することにより、
実行性能の向上をはかった。

２）拡張記憶処理方式
　主記憶の外側に拡張記憶を置き、一
時データセットとして磁気ディスクの代
替として用いる。入出力装置の１チャ
ネルあたりの転送速度は最大3M／
秒であるが、拡張記憶と主記憶との
間の転送速度は最大1Gバイト／秒
と非常に高速である。プログラムで
WRlTEもしくはREAD文を発行する
と、オブジェクトプログラムは、該当
するサブルーチンを実行する。拡張記
憶使用時は、サブルーチンのなかで
OSスーパーバイザーが呼び出され、主
記憶と拡張記憶との間の転送命令が	

実行される。
（2）S-820
　1987年にはS-810の後継機とし
てS-820を完成させた。（写真3.42）
S-820は、複数の命令を同時に処理
する命令並列パイプライン制御に加
え、複数のベクトル要素を同時に並列
処理する要素並列パイプライン制御技
術を新たに備えた。ベクトルレジスタに
は、7Kビット・2.5nsの高速RAMと
2,500ゲートの論理素子を１チップに
収めた超高速メモリを開発し、シングル
プロセッサとして3GFLOPSの世界最
高速を実現した。また、スーパーコンピ
ュータでは世界初の動画出力機構を搭
載した。
ｃ）日本電気（30）

　ACOSシステム超大型コンピュータ、
1980年 にACOSシス テ ム1000に	
搭載した統合アレイプロセッサ（IAP）
などの開発経験にもとづき、SXシリ
ーズを開発に着手した1983年４月に
当時世界最高速のSX-2 ／SX-1を発
表し、この市場へ本格的に参入した。

【写真 3.42】�HITAC�S-820
（日立製作所所蔵）

項　目 諸　元

最大性能（FLOPS） 630M

演算処理装置 ベクトル命令数 83

レジスタ 汎用レジスタ
浮動小数点レジスタ
制御レジスタ

16（32ビット）
16（64ビット）
16（32ビット）

ベクトル・レジスタ
ベクトル・マスク・レジスタ

スカラ・レジスタ

256語×32
256語×8
32

ベクトル・アドレス・レジスタ 48

データ形式 固定小数点
浮動小数点
論理

32ビット
32，64ビット
64ビット

条件付ベクトル処理
ベクトル処理用タイマ機構

バッファ記憶機構容量（バイト）

あり
あり

256Kバイト

【表 3.11】S-810（モデル 20）の概略仕様
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SX-2は最大ベクトル演算性能で、世
界ではじめてギガの領域へ到達する
1.3GFLOPSを実現し、1985年の出
荷開始とともにリバモアループ、リン
パックなどのベンチマークプログラム、
各種応用プログラムにおいて世界最高
速を実証した。
　1989年４月には単一プロセッサで
5.5GFLOPS、マルチプロセッサで
22GFLOPSの世界最高速のスーパー
コンピュータSX-3シリーズを発表し
た。マルチプロセッサ方式のスーパー
コンピュータはわが国ではSX-3シリー
ズがはじめてである。

（1）SX-1／SX2 シリーズ
　超高速ベクトル処理のみでなく、超
高速スカラ処理、実計算環境におけ
る総合的な超高速処理能力、標準
FORTRANなどの利用による汎用シス
テムとの融合などの実現を開発目標と
し、下記の特徴を持つシステムを実現
した。（写真3.43、写真3.44）
1）最高1.3GFLOPSの超高速ベクト
ル処理能力の実現
・	遅延時間 250ps、チップあたり
1000 ゲートの超高速高密度 LSIを
採用し、高密度実装方式により6ns
の高速マシンサイクルを実現。

・	日本電気独自の多重並列パイプライ
ン方式を採用し、超高速処理を実現。
16 個のベクトル演算の並列実行を
可能とし、最大 80K バイトの大容
量ベクトルレジスタを活用することに
より、強力な並列ベクトル演算を可
能とした。

・	連続または等間隔に格納されたベク
トル、リスト（間接）ベクトルに対す
る処理、IF 文を含むループ処理、ベ
クトルに対する圧縮・伸長機能など
幅広いベクトル処理が可能。

・	先行するベクトル処理結果を後続の
ベクトル処理で参照する場合これを
ハードウエアで検出し、これらのベク
トル処理を結合して連続並列処理し
最高性能を実現する高度な自動チェ

イニング機構を備える。
2）実行性能を高める高速スカラ演算、
演算プロセッサと制御プロセッサによ
るマルチプロセッサ方式の採用
・	日本電気独自の RISCアーキテクチ
ャの採用により、演算プロセッサの
スカラユニットのスカラ演算性能を
飛躍的に高め、さらにスカラ演算に
も演算パイプラインを採用してスカ
ラ演算を高速化。

・	演算プロセッサを構成するスカラユ
ニットとベクトルユニットの並列演算
を可能にし、実効性能をさらに高め
た。

・	演算プロセッサ（AP）と制御プロセ
ッサ（CP）からなる密結合マルチプ
ロセッサ方式を採用し、機能分散に
より実行性能を高めた。

3）超LSI技術による高性能記憶装置と
大容量拡張記憶装置
・	主記憶装置にアクセスタイム40nsの
64KビットMOSスタティックRAM、
拡張記憶装置には256KMOSダイナ
ミックRAMの超 LSI 記憶素子を採
用。

・	512ウエイのインタレース方式によ
り、最大11Gバイト／秒のデータ供
給能力を持つ、256Mバイトの高速
大容量主記憶装置を実現。

・	超 LSIを用いた 2G バイト、最大転
送速度1.3G バイト／秒の高速大容
量半導体記憶装置を実現。磁気ディ
スク装置より格段に高性能化。

4） 性 能を最 大 限に発 揮させる
FORTRAN77／SXなどのソフトウエ
アを開発

（2）SX-3 シリーズ
　SX-3シリーズは下記の特徴を持つ。
（写真3.45、写真3.46）
・	主記憶装置（MMU）を４台までの演
算プロセッサ（AP）が共有する主記
憶共有型のマルチプロセッサを中心
に構成。１台のAPには、合計 16
本のベクトル演算パイプラインが含ま
れる多重並列パイプライン方式をと	

【写真 3.43】NEC�SX-2�MCP�（日本電気所蔵）

【写真 3.44】NEC�SX-2 スーパーコンピュータ

【写真 3.45】NEC�SX-3�MCP�（日本電気所蔵）

【写真 3.46】NEC�SX-3 スーパーコンピュータ
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り、同時に動作可能。１台のAPあ
たり5.5GFLOPS、４台のマルチプ
ロセッサモデルは 22GFLOPS の最
大ベクトル性能を実現。

・	超高速 LSI、超高密度実装技術、新
型直接液体冷却技術などの最先端技
術の採用により超高速性能を実現。

　ⅰ）	論理素子にはゲートあたり遅延
時間が70ps、チップ当たり２万
ゲートの世界最高速CML	LSIを
採用。

　ⅱ）	22.5cm四方の大型セラミック
基板上に最大100個の超高速
LSIと高速RAMを搭載し、パッ
ケージ当たり最大200万ゲート
の超高密度実装を実現。

・	UNIX	System	V に 準 拠 し か つ
4.3BSDの機能を取り込み、その特
長を生かしつつスーパーコンピュータ
にふさわしく大幅な機能拡張をはか
ったSUPER-UXを提供。

・	FORTRAN77／SXは従来からの高
度ベクトル機能、最適化機能に加え、
マルチタスク機能、自動並列化機能
などの並列処理機能を新規にサポー
ト。

3.4　応用システム
　これまで、第３世代、第3.5世代の
コンピュータの開発について述べてき
た。本節では第２世代コンピュータの
技術を用いて開発された応用システムと
して、機械翻訳システムと座席予約シ
ステムについて紹介する。いずれも当
時の汎用コンピュータの能力が十分で
なかったことから、最初のシステムは専
用機としてスタートした。

3.4.1　機械翻訳（31）

　機械翻訳（Mechanical	Translation）
の試みはコンピュータの誕生とともに
開始され、1954年にジョージタウン
大学ではIBM	701を用いてロシア語を
英語に翻訳する実験が行われた。わが
国でも早くから電気試験所、九州大学	

などで機械翻訳の研究が開始された。
（1）電気試験所の翻訳機「やまと」（32）

　電気試験所では1958年の夏ごろ
から、トランジスタコンピュータETL	
Mark	 IVの基本論理回路を使用して英
日翻訳専用機「やまと」を試作するこ
とが計画された。翻訳のための辞書を
収容できる大容量記憶を持ったコンピ
ュータがなかったため、専用機として
600万円の予算で製作された。（写真
3.47）基本回路のプラグイン約1,000
枚は松下通信工業が製作し、記憶装置
には富士通製容量82万ビットの大容
量磁気ドラムが用いられた。装置の製
作は1958年11月に終了し、1959年
２月には「I	like	music」とパンチした
紙テープを入力すると、「ワレガ　オン
ガクヲ　コノム」とプリンタに出力する
ことができるようになった。
　英日翻訳においてはまず構文的な研
究が必要であり、英文のなかの動詞に
着目して、動詞の種類によりいくつか
の標準的な文型を定めて処理する方針
をとった。与えられた文章がその文型
のどれに属するかを判断させ、それに
よって動詞につづくものが目的語か補
語かを判別し、テ二オハを挿入した。
文型が定まったのちに日本語の構文に
改め、日本文の形の配列に変更し、そ
の後各単語の訳語を探し出し、最後に
訳文をかな文字で分かち書きにして打
たせる。この方法の場合、英語－日本
語の直接結合でなく中間に論理言語を
置く方法であり、論理言語を８ビット８
字で構成した。翻訳プログラムは英単
語処理、構文処理、構文変換、訳語
作成の４段階に分けてつくられた。
　本研究の成果については1959年６
月にパリで開催された「第１回国際情
報処理会議」で発表が行われた。そ
の後数年間、「やまと」は電気試験所
電子部で、中学１年程度の英語教科書
の翻訳を目標として、機械翻訳の研究
に使用された。「やまと」の現物は保存
されていない。

【写真 3.47】電気試験所「翻訳機やまと」

【写真 3.48】九州大学翻訳機KT
（九州大学写真提供）
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（2）九州大学の機械翻訳機 KT-1（33）

　1950年代後半にわが国初の日・
英・独３力国語相互翻訳実験のため九
州大学において言語処理研究用計算
機KT－1が開発された。（写真3.48）
当時国産の汎用コンピュータはまだ販
売されておらず、論理設計は主に九州
大学で行い、製作は三菱電機が行った。
電気試験所の「やまと」が英日直接翻
訳の単能機であったのに対し、間接翻

訳方式の言語処理用実験機であった。
検索命令やパターンマッチ命令に工夫
を凝らし、24ビット語で文字列演算に
優れていた。主記憶には10万ビットの
高速磁気ドラムを使用し、論理回路に
はトランジスタによるダイナミックフィ
リップフロップの方式を採用した。表
3.12にKT－1の方式・諸元の概要を
示す。言語理論は、句構造文法の先
駆けともいえる直接構成要素法を採用
した。処理方式は、各国語特有の性
質を表にまとめ、プログラムはどの方
向の翻訳にも共通とした特徴あるもの
であった。
　KT－1では主に英語、ドイツ語、日
本語間の翻訳の操作について九州大学
で研究してきた種々の方法をもとに設
計試作が行われた。印欧語相互間の
翻訳とは異なり、印欧語と日本語間の
翻訳では、構文がかなり異なっている
ので、原語の構文解析により、原語を
一度中間言語的な構文情報に変換する
方法が適している。文字単位の演算、
長い単語の取り扱い、２次元的な情報
の取り扱いなどの機能的要求から、KT
－1では２進法６チャネル（直列には
64進法）の直並列方式をとり、単語
は直列８桁を単位とした。（文字語は最
大16桁）記憶装置は高速記憶と大容
量の辞書用記憶を持つことが適当と考
えられたが、構文操作を主体とする実
験にまず重点をおくため、用語を最小
限にして10万ビットの磁気ドラムを使
用した。入出力には６単位符号を採用
し、鑽孔紙テープによる機械的読み込
み、機械的印字の方法をとった。
　KT－1は翻訳以外にも通常の計算機
としても使用でき、辞書その他の資料
作成、自動コーディング、認識機械と
しての基礎実験などへの利用が考慮さ
れた。このため翻訳処理およびその他
の情報処理のための特徴ある命令を持
っている。文字演算のためには文字の
加算・減算命令を持つ。アキュムレー
タの各桁ごとに各文字の64を法とし	

項　目 諸　元

方式一般 プラグラム記憶方式
ダイナミックフリップフロップ方式
クロック周波数　200KHz
２進法直並列方式
11/2番地方式　インデックスレジスタ３個

単語

合令語
数値語	

文字語

１桁は並列６ビットの並直列語
直列８桁（長語）または４桁（短語）
操作部２桁，アドレス葡２桁　70種類
小数：２進数23桁または47桁，符号１桁
　　－1<　x　<	1
整数：２進24桁または48桁
１字６ビット，４字語，８字語，16字語

演算装置 Accumulator	Acc	1,	Acc	2	の２個
Storage	Register：命令語格納用
MDR：乗除算，自動翻訳用
MQR：Acc1と連動可能
インデックスレジスタ　３個
単項演算回路：補数変換など
二項演算回路：自動翻訳の辞書探索など

記憶装置 高速磁気ドラム　12,000rpm
ヘッド100個
トラックあたりのビット数　1,024
平均待ち合わせ時間　2.5ms

入出力装置 入力　６単位紙テープ読み取り機
出力　６単位，テープ鑽孔・印字

主要部品

パッケージ

トランジスタ
ダイオード
アンプパッケージ
論理パッケージ

約1,300個
約12,000個
約1,200個
約150個

【表 3.12】KT-1 の方式・諸元



43

［コンピュータ開発史概要と資料保存状況］………………	山田昭彦

た加減算を行う。行シフト命令は、各
文字を列とみなして、各列内で上下に
シフトする。これは、各列内に数種の
情報が分割収容されている場合、必要
なもののみ残すのに便利な機能で、構
文辞書の処理で利用される。自動認識
用の機能としては、２つのアキュムレ
ータをつなぎ、行シフトする機能、あ
る行あるいは列にある１の数をカウン
トする機能がある。メモリサーチとし	
ては、ＡＢ－およびＡＢ－﹀Ａ－Ｂの２種類
を持つ。
　KT－1による翻訳では原語から訳語
へ変換する際に、２種の表現形式の変
換される規則を辞書として記憶装置に
格納した。辞書は単語辞書、構文辞書、
後置語辞書、熟語辞書の四部分から構
成される。単語辞書は原語用、訳語用
の辞書からなる。原語辞書は原語単語
ごとに見出語、単語情報（符号）、訳
語の所在情報を含む。翻訳操作では、
まず１語ごとに原語辞書を探索し単語
情報の系列をつくり、つぎに構文操作
で、この系列を構文辞書内の見出し符
号系列と比較照合して、その系列から
できるだけ長いものを構文辞書のなか
に見出してその部分を構文符号系列で
置き換え、見出し系列に対して語順と
訳語（番地）を定める。訳の番地の内
容を順次タイプすることにより訳文が

完結する。
　KT-1の論理パッケージと磁気ドラム
は現在、九州大学大学院に保存されて
いる。（写真3.49）

3.4.2　座席予約システム
　わが国におけるオンライン座席予約
システムに対する取り組みは非常には
やく、1960年１月には国鉄の特急座
席予約システムMARS-1による営業が
東京駅で開始されている。これは鉄道
としては世界最初のオンライン座席予
約システムといわれている。MARS-1よ
り前からアメリカン航空で開発が行わ
れていた世界で最初の航空機のオンラ
イン座席予約システムSABREが稼動
をはじめたのは1964年である。国鉄
では1965年には全国に国鉄の「みど
りの窓口」を開設し、MARS-101によ
る全国サービスを開始した。MARS-1、
MARS-101システムは国鉄独自の構
想と開発による大規模なオンライン
リアルタイムシステムである。同じく
1960年には近畿日本鉄道でも特急
用座席予約システムが導入された。そ
の後航空機用座席予約システムなども
つぎつぎ導入されるようになった。当
時の汎用コンピュータの能力不足から
国鉄、近鉄とも当初のシステムは専用	
機でスタートした。

【写真 3.49】九州大学�翻訳機KTの論理パッケージと磁気ドラム（九州大学所蔵）
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ａ）国鉄座席予約システム（34）

（1）MARS-1
　国鉄では戦前からすでに電信の一部
がテレタイプ化されていたが、1952年
には車輌通信用に国産ページ式テレタ
イプが導入された。1954年には、仙
台からタイプライタで入力したデータを
新橋のパンチカードに自動的に穿孔す
る実験が行われ、オンライン処理の経
験ははやくから有していた。特急や寝
台列車の座席予約は、1950年からセ
ンターで集中処理が行われるようにな
った。1960年には指定座席の数は約
３万に達し、これが全国18ヵ所の割
当事務所で行われていた。大きなセン
ターでは回転台を設けたり集中電話装
置を設備したりして待ち時間の短縮を
はかったが、人手で台帳に記入する方
法をとっているかぎり根本的な解決は
困難であった。このためコンピュータ
を導入してこの問題を一挙に解決する
ことが試みられた。1957年から現状
調査がはじまり、鉄道技術研究所では
論理回路やパルス伝送の実験が行われ
た。1958年に座席予約システムの製
作が決定され、	MARS-1と名づけられ
た。東京大阪間のビジネス特急４列車、
3,600座席15日分の座席予約を対象
とした。設計は鉄道技術研究所が行い、
装置の製作は日立製作所で行われた。
（写真3.50、写真3.51）
　MARS-1は1959年８月に電源が入り、
その後ランニングテストを経て1960	
年１月に営業が開始された。対象は国
鉄の東京―大阪間ビジネス特急で、中
央装置は東京駅構内に置き、窓口装置
は東京地区10箇所に置いた。1961年
には名古屋、大阪にも窓口装置を置き、
回線で接続された。中央装置はプログ
ラム内蔵方式ではなく布線論理による
システムで、論理部はダイオードによる
AND-ORゲートとスタティックフリップ
による。中央装置１台につき、トランジ
スタ1,000個、ダイオード4,500個、
真空管70本が用いられた。磁気ドラム

上に再生循環レジスタを多数設けるこ
とにより、処理の高速化をはかるとと
もにフリップフロップ数を極度に減らす
ことに成功している。磁気ドラムは容量
40万ビット、回転数3,000回転のもの
が用いられた。
　MARS-1は1960年１月にサービス
に入ってから初期の10カ月の稼動率は
99.86％以上を確保し、方式設計、回
路設計が適切であり、保守体制も十分
であったことが示された。MARS-1の
導入の成功により、総合予約システム
への発展が望まれ、1960年６月に「座
席予約通信系の研究」委員会が設けら
れ、国鉄においても、全国系座席予約
装置の試作試験が重要技術課題として
取り上げられた。

（2）MARS 101
　MARS-1はシステムとしてすでに最
適化されていたため、全国を対象とし
た座席予約システムの開発には、新し
い概念の導入が必要とされ、マルチプ
ロセスの機能分散方式による実現の研
究が1960年より開始された。当時は
このような方式はどこにもまだ見当た
らなかった。新システムMARS-101で
は全国の多数の列車を対象とし、座席
指定券の印刷・審査・統計など予約関
連業務全般についてのコンピュータ化
が検討された。システムは１日100列
車、３万座席の予約を取り扱えるよう
設計され、２年後に完成し、1963年
に国鉄秋葉原センターに納入された。
全国各地の83台の単局装置と電信回
線―電信交換機を経て接続され、各種
の試験が実施された後、1964年１月
からサービスが開始された。つづいて
MARS-102がつくられ、1965年10月
には152駅に「みどりの窓口」が開設
された。
　MARS-101の中央処理装置（HITAC	
3030）は国鉄の指導のもとに日立製作
所で設計製作された。（写真3.52、写
真3.53）4,096語のコアメモリ（１語
40ビット）を持ち、１語２命令のペア	

【写真 3.50】MARS-1 座席予約システム
（交通博物館所蔵）

【写真 3.51】MARS-1�パッケージ
（日立製作所所蔵）

【写真 3.52】MARS-101�座席予約システム
（国立科学博物館所蔵）

【写真 3.53】MARS-101�パッケージ
（日立製作所所蔵）
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ドオーダー方式であった。オンライン
処理のため２進演算を主体としたが２
進化10進加減算命令を持ち、フィル
タ・レジスタを用いた１語中の部分に
対する処理、１命令または２命令繰り
返し演算機能などの工夫があった。高
度な割り込み機能、メモリを時分割使
用するデータチャネルと、チャネル制
御にメモリを利用する入出力チャネル
を備え、入出力装置の同時使用性を高	
めた。

3.5　コンピュータ技術の発達（35）

　コンピュータ技術は第１世代、第２
世代から第３世代へと大きく飛躍し、
第3.5世代でさらに改良が行われた。
表3.13に主要技術の変遷を要約する。
　第１世代、第２世代に生まれた技術
と経験が集大成して第３世代コンピュ
ータが生まれた。とくにアーキテクチャ
が統合され、ワンマシンコンセプトに
もとづく単一アーキテクチャのファミリ
マシンが生まれた点は画期的であった。
これが生まれた背景としてはソフトウエ
ア資産の継承、ソフトウエアの機種間
の共通性の問題が非常に大きくなった
ことがあげられる。
　ファミリマシンの実現のためマイク
ロプログラム制御方式の採用、これを
具体化する安価で高性能な制御用固
定記憶装置（ROM）の開発が行われ
た。システム360の開発においてもっ
とも重要視されたのが機種間の互換性

（compatibility）であった。マイクロプ
ログラム方式は制御の階層化による最
適化、効率化といえるが、さらにナノプ
ログラム、ピコプログラムと多階層化
されたものも出現した。
　第3.5世代では主記憶が長く使用さ
れてきた磁心記憶から集積回路に置き
換わり、また第１世代で試みられた仮
想記憶方式が広く取り入れられるよう
になり、汎用コンピュータの方式が確
立した。アーキテクチャの基本方式は
プログラム内蔵型逐次制御方式のノイ
マン型コンピュータが主流であり、第
１世代からとくに変わっていない。性
能の向上はハードウエア技術の発達に
よるところが多く、第３世代から集積
回路が導入されてますますその度合い
が強くなった。集積回路の進歩はムー
アの法則により急速な進歩をとげてき
た。ムーアの法則は「半導体の性能と
集積度は、18ヵ月ごとに２倍になる」
という経験則で、もう限界といわれな
がらもいまだにこの法則に則って進歩
がつづいている。1971年に最初のマ
イクロプロセッサが出現し、その後の
半導体技術の進歩とともに性能が大幅
に向上し、これを用いたパーソナルコ
ンピュータ、ワークステーションが急
速にひろまり、ダウンサイジングの傾
向が強まった。またスーパーコンピュ
ータについても、従来のベクトル型に
加えて並列型スーパーコンピュータも	
実用化されるようになった。
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項目 第１世代・第２世代 第３世代・第3.5世代

製　

品　

体　

系

基本アーキテクチャ 目的別コンピュータ
事務用、科学技術用
個別アーキテクチャ

汎用コンピュータ
・ワンマシン・コンセプト
・単一アーキテクチャ	
・フアミリ（シリーズ）マシン

製品体系 大型コンピュータ
小型コンピュータ

　　　　　	スーパーコンピュータ
汎用コンピュータ
　　　　ダウンサイジング
ミニコン，WS
　オフコン
　　　　　　　　	PC

方　
　

式

演算制御方式 アキュムレータマシン
ノンパイプライン方式
布線論理

レジスタマシン＊

パイプライン方式＊

マイクロプログラム制御＊

記憶制御方式
記憶方式

キャッシュ
仮想記憶＊

ハ
ー
ド
ウ
エ
ア

論理素子 個別素子
・真空管
・トランジスタ
・パラメトロン

集積回路
　・混成集積回路
　・モノリシックIC
　　　SSI/MSI/LSI/VLSI

記憶素子 遅延素子
　水銀、ガラス、電磁遅延線
荷電素子：CRT
磁性素子
　磁気コア、ワイヤメモリ

集積回路
（第３世代は磁気コア）
　ICメモリ=>	LSIメモリ

ソ
フ
ト
ウ
エ
ア

制御

言語

ローダ
モニタ
バッチ処理

FORTRAN
COBOL

汎用機用OS
　リモートバッチ
　TSS
　トランザクション処理
　リアルタイム処理
C

（＊印は第２世代で考案され、第３世代以降で一般化したもの）

【表 3.13】コンピュータテクノロジの発達
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4. 第３世代以降のコンピュータ保存状況

　平成12年度は第１世代・第２世代
のコンピュータについて調査を行った。
本年度は1960年代後半から1980年
代末までの第３世代・第3.5世代の汎
用コンピュータ、スーパーコンピュータ、
オフィスコンピュータ、ミニコンピュー
タ、エンジニアリングワークステーショ
ン、パーソナルコンピュータについて、
電子情報技術産業協会よりコンピュー
タメーカ18社に所在調査を依頼した。
このうち今回は第３世代・第3.5世代
汎用コンピュータおよびスーパーコンピ
ュータについて系統化および登録候補
の選定を行った。
　昨年度と調査対象年代は異なり10
～ 30年前であるが、保存されている
ものはやはり一部に限られていた。と
くに汎用コンピュータからはやく撤退し
た企業では、その分野については、ほ
とんど何も残されていないか、存在が
不明の状況である。調査協力を依頼し
た18社のうち13社と、大学など５機
関から234点の調査票が提出された
が、他は該当物がないか不明で、期限
内に有効な情報が得られなかった。こ
のうち今回系統化対象の第３世代・第
3.5世代の汎用コンピュータおよびス
ーパーコンピュータのものは47点で	
ある。
　昨年度の調査と同様、装置・システ
ムが完全な形で残っているものは限ら
れていたので、不完全ながらも装置が
残っているもの、およびパッケージや	
ボードのみでも設計図面が保管されて

いるものは選定候補の対象とした。今
年度対象となる47点中現物が残ってい
たものは32点で、このうち装置が残
っているものは11点であった。現物の
32点と昨年度の調査資料で第３世代
以降のものから24点を登録候補として
選定したが、このうちパッケージ／ボー
ドレベルのものが17件と大半を占めて
いる。このほかに昨年度（第１世代・第
２世代）の追加分として３点を候補に
選定した。表4.1に登録選定候補の一
覧を示す。
　企業における資料保存前回の調査結
果では企業においては、調査対象の資
料は企業内展示館／展示室に保管され
ているものばかりであったが、今回は
倉庫／資料庫や技術部門などに保存さ
れているものも多く、今後廃棄された
り散逸するおそれもあり早急に対策が
必要である。今回も基本ソフトウエア
は調査の対象としたが、調査票が提出
されたものはごく一部であった。ソフト
ウエアの資料調査調査対象、調査基
準、調査方法について再検討が必要
であろう。第３世代以降は多くの製品
が外資系企業との技術提携の成果を活
用して製品開発を行っており、国産技
術と導入技術の区分が困難になってき
ている。今回は明確に装置単位でみて
国産技術主体で開発されたものを登録
候補として選定したが、今後さらに国
産化技術に対する評価方法、選定基
準について見直し、検討していく必要	
があろう。
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分　類 名　称 保存内容 年

第３世代コンピュータ

1.	KTパイロット計算機＊

2.	TOSBAC-3400＊

3.	NEACシリーズ2200/500

4.	FACOM230-60

4.	NEACシリーズ2200/700

5.	HITAC-8700

6.	HITAC-8800

7.	NEACシリーズ220/575

8.	FACOM230-75

本体＋周辺装置

本体＋周辺装置

論理パッケージ

論理パッケージ

論理パッケージ

論理装置

システムコンソ－ル・

マザーボード・パッケージ	

コアメモリ

論理パッケージ

1961

1964

1966

1968

1970

1972

1972

1972

1973

第3.5世代コンピュータ

1.	HITAC	M-180

2.	FACOM	M-200

3.	HITAC	M-200H

4.	HITAC	L-340

5.	ACOSシステム1000

6.	FACOM	M380

7.	HITAC	M-280H

8.	HITAC	M220H

9.	HITAC	M680-H

10.	ACOSシステム2000

11.	ACOSシステム3600

論理パッケージ

ボード

論理パッケージ

本体装置

マルチチップパッケージ

ボード

論理パッケージ

本体装置

本体装置

マルチチップパッケージ

ボード

1975

1978

1978

1978

1980

1981

1982

1982

1985

1986

1990

スーパーコンピュータ

1.	S-810

2.	SX2

3.	S-820

4.	SX-3

論理パッケージ

マルチチップパッケージ

本体装置

マルチチップパッケージ

1983

1985

1987

1990

平成12年度追加分

（第１・第２世代）

1.	機械翻訳実験機KT-1

2.	FACOM	201

3.	NEAC	2203

論理パッケージ・

磁気ドラム

本体＋周辺装置

本体＋周辺装置

1958

1960

1961

パッケージ/ボード 装置 システム 小計

第３世代コンピュータ

第3.5世代コンピュータ

スーパーコンピュータ

小計

6

8

3

17

1

3

1

5

	2＊

0

0

2

9

11

4

24

平成12年度追加分 1 0 2 3

計 18 5 4 27

＊マイクロプログラム方式の第２世代コンピュータ

【表 4.1】平成 13 年度登録選定候補一覧
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5. おわりに

（１）�わが国の汎用コンピュータの発達
を振り返って

　コンピュータの発達をメインフレー
ムを中心に眺めてきた。	「日本のコン
ピュータ発達史」（36）では、“ハードウ
エアは、コンピュータの自由化がはじ
まる1970年代後半に米国に追いつい
た。結果として1970年代後半に、米
国にOEMでハードウエアのみを提供
する方式で輸出した。しかし、ソフト
ウエアについては、質・量とも米国勢
が勝っており、後追いをしている状態
であった。アーキテクチャ面では、米
国のメーカのものを基本とし、我が国
固有の大規模オンラインリアルタイム
要求に応をるため、主記憶あるいはチ
ャネル数などの大規模化および高信
頼性構成などの面で、特徴を出した。”	
と総括している。すなわち、ハードウ
エア指向と改良技術でキャッチアップ
するというわが国産業の典型的な発展
パターンである。しかし、汎用コンピ
ュータ産業についてはIBM、ユニシス
と日本のコンピュータメーカ以外はすべ
て撤退しており、日本のコンピュータ
メーカが最後まで残った点は特筆され
てよいであろう。これには日本のコン
ピュータメーカの技術力とともに通産
省の大型プロジェクト（37）、電電公社
のDIPSプロジェクト（38）などの国家的
プロジェクトがわが国のコンピュータ
技術開発推進に大きな影響を与えた点
があげられる。さらには、わが国のコ
ンピュータメーカは同時に半導体メー
カでもあり、自社のコンピュータの半
導体を自社で開発してきた。このため
起LSI開発補助金により最先端の半
導体技術の開発投資を行い、非常に
強力なコンピュータハードウエアを実現	
することができた。
　これまでのわが国のコンピュータの

発達を要約すると下記のようにいえよ	
う。
　第1世代	 手作りコンピュータ
　第2世代	 研究所の指導、大学	

との共同開発
　第3世代	 技術提携による開発
　第3.5世代	 国家プロジェクト支	

援による開発

（２）今後の課題
　大型プロジェクトの成果が出だした
1970年代のはじめから国産機の性能	
（マシンサイクル）はIBM機を上回る
ようになった。そして1980年頃から
コンピュータの輸出が急増し、1981
年には輸出額が輸入額を抜くところま
できた。汎用コンピュータのハードウ
エアについては、国際競争力がつい
たことになる。しかし、1980年代後
半からはマイクロプロセッサ、パーソ
ナルコンピュータの性能が大幅に高ま
り、ダウンサイジングの傾向が急速に
強まった。スーパーコンピュータにつ
いてもベクトル型から並列型へと米国
は急旋回している。今回系統化の対
象としていないミニコンピュータ、ワ
ークステーション、オフィスコンピュー
タ、パーソナルコンピュータについて	
も早急に系統化が必要である。
　コンピュータにおけるソフトウエア
の重要性はいうまでもないが、これま
でほとんど資料の収集が行えていな
い。米国ではハードウエア、ソフトウ
エア、ドキュメント、写真、技術資料、
フイルム／ビデオがセットとして収集
されている。さらにSoftware	History	
Centerによるソフトウエアのリーダー
に対する聞き取り調査も開始されてい
る（39）。コンピュータの歴史を残すた
めにはソフトウエアの歴史についても	
真剣に取り組む必要があろう。
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　ネットワーク技術、モバイル技術の
発達によりネットワークコンピューテ
ィング、モバイルコンピューティング
が進展している。20世紀のコンピュ
ータ技術、通信技術、半導体技術をも

とに21世紀は新しいコンピュータ技
術の歴史がつくられていくことになろ
う。そのためにも今のうちに20世紀
のコンピュータ技術の歴史を正確に残
しておくことが重要であろう。
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History of the Japanese Third Generation Computers
and Supercomputers and the Preservation of Examples

Akihiko Yamada

The third generation of computers began when IBM announced a new computer series IBM System/360 in  
April 1964. It was a single architecture series based on one machine concept. Six Japanese computer 
manufacturers started developing their new series to compete with IBM. They had been introducing technique 
from the US computer manufactures except Fujitsu. In 1965 NEC, Fujitsu and Hitachi announced their new 
series. NEC developed NEAC Series 2200 based on Honeywell's H200 series and added larger models by 
developing them using monolithic integrated circuits. Hitachi developed HITAC 8000 series based on RCA's 
Spectra/70 series and they also designed larger models by their own. Fujitsu announced FACOM 230 series and 
developed a large model based on the FONTAC processor. FONTAC was a joint national project to research 
and develop a prototype comparable to the IBM 7000 series machines.

Toshiba developed TOSBAC 3400 series based on KT pilot computer jointly developed by Kyoto University and 
Toshiba. They also announced TOSBAC 5400 series based on GE 400 series. Mitsubishi Electric had introduced  
technique from TRW. Based on this experience they developed MELCOM 3100 Series. Later they introduced 
Sigma 5 and 7 from SDS and announced as MELCOM 7000 Series. Oki Electric developed OKITAC 5000, 
6000 and 7000 by themselves. Later they established a joint venture, Oki Univac, with Sperry Rand and 
manufactured UNIVAC 1004 and 1050 as OUK 1004 and 1050.

In 1970 IBM announced System/370 by extending and enhancing System/360. Six Japanese manufactures were  
organized into three groups: Fujitsu-Hitachi, NEC-Toshiba and Mitsubishi Electric and Oki Electric under the  
MITI's guidance. They developed M Series, ACOS Series and COSMO Series, respectively. M Series 
architecture was compatible with IBM.

In 1980's Fujitsu, Hitachi and NEC brought supercomputers into market. Fujitsu announced VP 100 and 200 
supercomputers in 1982. VP 200 had a peak performance of 500MFLOPS. Hitachi shipped S-810 in 1983. It 
achieved the peak performance of 630MFLOPS. NEC announced SX-1 and SX-2 in 1983. SX-2's performance 
was 1.3GFLOPS. Japanese supercomputers all adopted a vector register approach like CRAY -1 and equipped 
with very powerful vector pipelines and vector registers.
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