
情報処理教育システムA-TRAINの開発

(第3報ポケットコンピュータを用いた

情報処理教育用入出力システムの開発)

堀内征治　堀内泰輔

1. は じ め に

前報(1)では,ポケットコンピュータ (以下,ポケコンという)を入力メディアとした,舵

カード(パンチカードあるいはマークカード)にかあるバッチ処理用人カシステムについて,

その具体的方法と教育的意義について報告したが,その後更に改良を加えた結果,ホストコ

ンピュータ (以下,ホストという)からの情報をポケコンへ取り込むことも可能になったの

でここに報告する.

前報までのシステムでは接数台のポケコン情報がホストに入力された後,そのソースリス

トや実行結果はラインプ.)ソタに出力されるシステム構成をとっていた.しかしボケコ･/の

最終目標を簡易 TSS端末に置いているため,ホストからの出力情報もポケコンに送る必要

性がでてくる.このためにシステム全体を見直し,再検討を重ねた結果,いままでのパーソ

ナルコンピュータを中心とした集中管理方式を,ポ-ドコンピュータによる分散処理に変更

することにより,主眼であるポケコンの簡易 TSS端末化はもと'より,システムの低廉化な

らびにパフォーマンスの向上をも得られるという結論を得,--ドウェアの全面改訂を行っ

た.

2.システムの概要

図1および写真1に,新しく開発したシステムの構成を示す.

図1 システムブロックダイアグラム
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写真 1 システム構成

これに見られるようにシステムの

中心は 2台のボードコンピュータ

(TK-85)である.前段のそれ (以

ド,TK-85♯1と略す)はホス トと

鵬｣ことのfl'川馴伝送を可能にするイソ

9-ノ ースであり,次段 (以下,

Tlく85韓2)はそJLに辿糾される15

i.?U)小 ケ -}ソむ制御㌻/i)機能をもつ.
令.ボケーJ'/ほ ,ホストに対Lてfr'J相

の送受ILTがHT他であるーとt,･1ミケJ

ソ内にエディタをr̂J戊していること

から,ホス ト用簡易9;T'utRとしてのltl

置付けができる.

各学生はおのおののポケコンにソースプログラムを入力 (この場合電源をオフしても入ノJ

された情報はメモリーバックアップ機能により保たれるたbt),ホームワークを課すことが7可

能な点で教育上有利なことは,前轍で述べたところである) した後,最終段の レベル変換

アダプタに接続する.そのポケコンを挫作することにより送信要求がポケコン制御部のTK

-85♯2に出力されるので,この時点で当限ポケコンとの過信 リソクが確立される.これによ

りポケコンからホストへの送TJカ叩"W,hされた後,ホスト側におけるコンパイルがおこなわれ

る.コソノミイル後エラーがあればエラー情†liが,エラーがなければ実行後の結果が,いずれ

も当骸ポケコンに送られる,

以上の1サイクルが終了すると,その時点で描kJCされている他のポケコンについて同様の

サイクルを繰り返すことになる.このことから,ホス ト側からILるとカードリーダとライl/

プリンタを1台のポケコンに位きかえただけのバッチJJ一式に過ぎないように見えるが,ここ

では,ホスト側システムを一切変更していないことに注nすべきである.この滋を返せば,
ホス ト側のオペレーティソグシステムを TSS方式のものにとりかえれば旧態依然の/くッチ

方式を TSS方式に移行することが可能であることの証明になりうる.

なお,ボケコソの台数を15台とした理由は,-ー ドゥェ7上の灰宜であり,殺大23台まで

の増設が可能な設計とした.

3. ハー ドウェ7システム

ここでは,システム各部について詳細な説明を行う.

3.1 ホスト用 RS232Cインターフェース (TK-85♯1部)

ホストである FACOM230-25はミニコソ,パソコンでは常識となっている RS232C コ

ネクタを装備していないため,純正以外の周辺機器の接続は一般に不可能である.そこで試

行錯誤により専用タイプライタが接続されているコネクタの信号解析を行い,これをもとに

RS232C規格に適合させるためのインターフェースを作成した. この構成とボードを図2

および写真2に示す.これはワイヤードロジックでも可能であるが,拡張性や柔軟性を考え,

CPU制御方式を採用した.



11'梢i処理教育システムA-TRAINの鵬先

図2 ホスト用 RS232C構成図

このインターフェースは本システ

ムの一部として胸糞したものである

が,市販のパソコンを援跳すれば,

従来では不可能であったホス トとバ

ソコソのmt報転送もiL!別 できるた

め,多口的に利川できよう.

3.2 ポケコン制御部(TIく86さ2部)

木システムは15fTまでのボケコ'/

を制御するために,このコH p一 也 ,Jtt･cj d
ラを TK-85上に製作した.本コソ ,-i- 一･

トローラはCPUボー ド1枚と,1

枚当り8チャンネルの RS232Cを

持つ RS232C ボー ド2枚 よりなっ

ているため16個の RS232C コネク

タのうち,1つをホス ト,他を15台

のポケコンと接続出来る.なお,こ

のボー ドをもう一枚追加出来るよう

に設計したため,ソフトウェアの若

干の変丈で椴大23台まで拡張可憶で

ある.RS232Cボー ドを写tE3に/)モ

す. ここでの構成図 は図2におい

て,右側の直並列/並直列変換とレ

ベル変換 および RS232C コネクタ

を各15個並列にしたものに等しい.

ボケコソは直接 RS232C信号を

取 り込めないので,間にレベル変換

写真2 ホスト用 RS232Cイソクーフェース

写真3 ポケコン制御用 RS232Cボード

イソクーフェースを置 く必要が あ

る.これをTK-85#2部に内蔵することもできるが,パソコン等のRS232C とTK-85辞2と

の直接接続をも可能にさせるためにこのような形式にした.このレベル変換ボードの構成と

ボー ドは図3および写真4に示した.
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図3 レベル変換部構成図

tlILLJtLILJLLLLI■■LJtJuI
t>IdbPrLItllPLtJLJtJtL‥_I-_LldILl■LJl■■▲LALJIJ
､L':::::::-= =L-_LJ.lEL.

17∵∴ :三義 塾rl

写真4 レベル変換部とボケコソ

(圧tブザー制御)
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図4 ボケコソ側コネクタ解読結果

3.3 ポケコン部

ボケコソ(PC-1200シリーズ)紘

独円のシリアルインターフェースを

持っているが,通常はBASICによ

るカセットテープレコーダやプリン

タのiliU御に限定されている.このた

め,ポケコン日体を,送受信を全2

;'riで行なう場末として使用可能にす
るため,内部ROM (モニタ及 び

13ASIC インタプリタ)およびシリ

アルイソターフェ-スの-ードウェ

アの解析を行なった.これにより図

4符の舶桝結果-が柑られた.なお,

内談の CPUはCMOSのカスタム

LSIであり汎川CPUでないため,

併読には迎アセソプラ等の作成を含

め,多くの時間を要した.

4. ソフ トウェア概要

上記の--ドウェアによればソフ

トウェア次第で,疑似 TSSシステ

ムも可能となるが,そのためには本

システムのソフトウェア作成に加え

て,ホスト側の TSS用の OSの採用が必須となる.しか しその OSの価格面,メーカ

ーサポート面から考えて,現状では困難であ り,か といってソフトウェアの自作もホスト

の現 OSの解析が必要なため短期間では無理であることか ら,今回はボケコソ入力による

FORTRANのコンパイルと実行に鼠点を絞 り,各ポケコンとホストとの情報転送 (双方向)

をバッチ的に実現することに,当面の目標を置いた.

なおボードコンピュータTK-85のプログラミングは従来の機械語に替えて言語 "C"杏

利用した.これによりソフトウェア作成上の効率が上がったことを付記しておく.
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4.1ホス ト側のソフ トウェア

ホスト側ではポケコンから送られ

て来た情報を FORTRAN ソース

とみてコンパイルしエラー情報また

は実行した結果をポケコンに送るた

めのカタログ(コマンドモジュール)

を作成した.これを図5に示す.

4.2TK-8卯1部のソフ トウェ7

ホスト側の信号はパラレルである

ため,-～ドウェアで並直列変換

NO●

1
2
3
4
5
6
7

CATALOGSTATEMENT

fASStGNSYSIN/TW-C5
¥ASSIGNSYSPRT/TW-⊂5
事FORTRANNOTPAGEILIST
事EXEC
事CHECK
事EXECENDMEStLIB/Dp-Al
事CATPoCKET'LIB/Dp-Al

図5 ホスト側カタT'グ情事艮

(受信時)および直並列変換 (送信

時)をおこない,シ･リアル信号のRS232C規格にしている.よってソフトウェアでは送受信

データを,全2重で双方向通信を行なう摸能のみをサポートすればよいことになる.なおホ

スト側のコード系は EBCDICであるが,ホスト側で EBCDIC-ISO変換をしているため

ASCIIコードの変換はほとんどする必要がない.

4.3T広一8卯2部のソフ トウェ7

15台のポケコンを順に走査して,送信要求があったチャネルを選択し,他チャネルはディ

スエイブルとする.以下ホスト側よりジョブ終了のメッセージが返って来るまでこのチャネ

ルが占有して,双方向の情報転送を司る.

なおボードコソピュークの各プログラムは使用上の便宜を考慮し,すべて ROM 化し,

電源投入時の自動起動が出来るようにした.

4.4 ポケコン側のソフ トウェア

ボケコソへの入力方法は,前報同様,BASICテキストユリアへの注釈文 (REM 文)と

して,BASICのエディタを使用することとした.この場合,BASICテキストに不可欠な

行番号と準釈文を示す JI元号の入力は FORTRAN ソーズにとって本質的でないし,手間
もかかるため教育面からも問題となる.これを解決するために,行番号と′′記号の自動発生

機能をもたせた･このほか,コード変換ルーチン･シ.リアル Ⅰ/0ルーチンを機械語にて内
部 RAM上にファ-ムウェア化した.

図6 ボケコソメモ1)マップ
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図6にポケコンのメモリマップを今回作成したルーチン(C246からC5CF番地)ととも

に示す.

5. 実行例および評価

図7に,ポケコン内の FORTRAN ソースと,それをホストでコンパイルしてポケコン

に返された情報とを実行例として示す.(a)はソース内に文法エラーがあった場合であり,0))

はエラーがなく実行がおこなわれた場合である.共にホストからの情報は/END行 (ソー
スの終りを示す)以後に注釈行として記憶されている.

本システムを評価するために,従来のマーク方式との時間的な比較をおこなってみた.入

力時間については,マーク作業と比べて本システムのキーイン方式は2から3倍速い,との

データを得た.特に修正作業においては,より顕著な差異が認められた.次に両者を比較す

る上で重要なのは,入力メディアからホストまでの情報転送速度である.本システムでは実

用性,信頼性の観点から,ポケコンの転送速度を1200ポーに設定したため,実質的速度は

960もyte/Sである (8ビット長,1ストップビットとして).一方,マーク方式では,その

機械的なリーダ部に制限され,実測平均では,約500byte/Sであった.この点からもポケ

コン方式が有利であることが実証できた.

更に,パンチカードとの比較では,入力,転送時間ともほぼ同様との結果を得た.しかし,

パンチカードの再利用がきかないこと,学生にとってミスパンチが頻繁なことなどから,経

済性の面でポケコンの方が望ましいことは,議論を待たぬところであろう.
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図7 システム実行結果



情報処理教育システムAITRAIN の開発 ll

6.結 び

本報では,情報処理教育用の新しい入出力メディアとしてポケットコンピュータを採用す

ることを考え,これが言語教育の実習に有用であり,簡易データ端末としても充分利用可能

なことを実証した.これにより,現在行なっている情報処理閑適の授業への本システムの導

入を来春から行なうべく目下準備を進めている.

現システムではポケコンを単にカードリーダやラインプリンタに置き替えた時のバッチ処

理システムにとどまるが,今後は,最近脚光を浴びている UNIXを搭載したマルチユーザ

ーシステムへの適用により,本来の目的であるリアルタイム用の TSS端末装置としての利

用を課題としたい.

また,昨今のポケコンの機能強化,多機種化,低廉化に鑑み,ポケコンの多方面-の有効

利用,更には,次期導入汎用計算機への適用も併せて考えていきたい.

終りに,本研究の一部は本校機械工学科の卒業研究のテ｢マとして与えたものでもあり,

情報研究室のメソJI- (赤羽浩一,小沢正仁,金箱秀樹,田仲正和,矢花正敬)の諸君に,

感謝の意を表する.

なお本研究は昭和58,59年度科学研究費補助金の助成を受けたものであることを付記す

る.
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