
情報処理教育システムA-TRAINの開発
(第2報ポケットコンピュータを用いた新入カシステムの開発)
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1. は じ め に

エレクトpニクスの進歩により,Tti子計訓,%および川辺機符の性他の向上には目覚ましい

ものがある.教育に運用すべく設旺されている花子3m掛 こおいても,放背の効率を高める

ため.TSS方式やカフェテリアJJ一式･8,1･tI々 の牧村が加えられているが,一般には,依然と

してバッチ処理が主体である.しかし,この切合は,多数台のT.'6mな.i./チャシソを設匠し

ないと効果はあがらず,また,マークカードを利川しても,低劾聯なマーク作男が学生に余

計な負担をかけ,ひいては孜Tf劾邸の7Y･しい代下をひきおこす.呪'll:,TSSJJ'式への移行を

回る教育施設も多いが,この切合も汲TTの対虫たる学生数に対して適当と想われる粥I'拭 機を

用意するには多網のT川Iを更することになる.その結果,攻数人で一台の端末を四んだり,

多くの待ち行列を生むといった現免を偶し,いわゆるオープ･/処理の適正化が図れない.

一方,コソピュークの小型 ･較正化および低灰化は年と共に進み,昨今ではかなりの憶力

を持つ- ソディタイプのもの,いわゆるポケットコンピュータが市販されてきている.これ

らの有効な快い方の特色として,

i)BASIC言語の練習校として格好の機種である.

ii)フィールドワーク (コンピュータをホームポジションに固定せず,移動して使う仕

事)に最適である.

iii)情報処理機器のニューメディアとしての可能性が大きい.

等を挙げることができ,ことに i)および ii)の観点から,学生-の普及の浸透度は,かつ

ての電卓のそれを思わせる程である.

本研究では,このポケットコンピュータが文字通り小型 ･軽量である上に,電源オフ時に

もメモリ保護践能が具備されている点に着目し,特色 iii)の視点に立って,前述の教育用電

子計算機システムの入力媒体としてポケットコンピュータを採用することを目的とした.す

なわも,.この新入カシステムは,従来ホストコンピュータに入力すべき情報が,一旦ホール

パンチカードやマークカード等に変換され,カードT)-ダ等を通してインプットされていた

部分を,ポケットコンピュータで置きかえようとするものであり,前報1)で述べたA-TRA･

INシステムの--ドウェア部分の開発に当たるものである.

2. システムの概要

システム開発に当り念頭に置いた点は,現在本校で教育用計算機として使用中のFACOM
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230-25をホス トコl/ビ3.-タとして

使 うこと,および教育対象として現

在実施中の FORTRAN 並びに ア

センブリ言語の多人数演習を可能に

すること,さらに各学生にポケット

コンピュータ購入の義務を負わせる

ことの3点である.この3点めにつ

いては多少の問題もあろうが,先述

のような低廉化および唱卓の代替保

持への動向の中で,容易に解決が図

られよう.

入力媒体としてのポケットコンピ

ュータは,価格 ･メモリ客先および

信号線の解析情報が既知である2)I3)

という点から,図 1に示すSHARP

PC-1251を採用 した. しかし,信

号線に関する情報が得られさえすれ

ば,他機種への変更あるいは混用も

可能である.

図 2に今回開発した入力システム

の構成を示す.これが従来の計罪磯

システムの中における入力装置 (多

くの場合はカー ドリーダあるいはマ

ークリーダ)の代替システムである.

すなわち, 学生は 言語浜習 に 当っ

て,先ず各自の組んだプログラムを

後述の仕様に従ってポケットコンピ

ュータに打鍵入力し,必要に応じて

本システムの入力用ジャックに接続

すれば良いことになる.ポケットコ

ンピュータに欝箭された情報 (プロ

グラム)は各種イソクーフェースボ

ードを経,パーソナルコソピューク

(PC-8801)を仲介として,ホス ト

コンビユ-メ (FACOM 230-25)

のメモリに送られる.これ以降の処

理は従来の形態と同様であり,コン

パイルや7セソブルされた結果およ

び実行後の出力 リス トがライソプリ

図 1 ポケットコソビュータの外観

FACOM230-25へ

SHARP PC1251 持続ジャック

図 2 システム構成
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～/ク等の出力装位に送出される.

ポケ ットコンピュータに入力された情報は,電源オフ時にもメモ リノミックアップ機能によ

り保持されているので, プログラム修正は全 く簡単にでき,また,マークカー ドと同様にホ

ームワークを課すことが可能な点も教育上大きな利点である.

3. ハー ドウェ了の概要

図 3にシステムの7'F]ックダイヤグラムを示す.

ポケ ットコンピュータの内部データは,その側面に設置された コネクタ端子の うち FSK-

OUT (第7ピソ)から外部機器への転送が可能である.この端子はFSK変調シ リアルデー

タ出力端子で あり, カセ ットレコーダや プリンタ-のデータ出力時に用いる CSAVE命

令 ･PRINT命令の実行時に,FSK方式で変調 されたシリアルデータ信号を出力する部分で

ある.今回は,これとGND端子を利用して,接続用 ジャックを経て,インターフェースボ

ー ドに情報を送ることとした.転送 レー トは 4ビット構成の送信で500ポーである.

ポケ ットコンピュータは,現在のところ同時に16台の接続が可能であ り,順次 ビジー状態

の接続ジャックから情報の転送が行われる.

ポケ ットコンピュータから出力されたFSK変調の信号は, 通常の信号に復調されなけれ

ばな らない.この変換をするのが,図 4に示すボケコソインターフェースボー ドである.こ

- iJ｢ _ ｣
｣ -⊥ ｡｣

Eg]4 ポケコンインターフェース 図5 ポケコンイソクーフェースの入出力波形
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のインターフェースについての入力

および出力信号波形を図 5に示す.

なお,回路図は省略す るが,使用 し

た主要ICは 7414,74123,7474の3

種である.

復調後のシルアル信号は,さらに

図 6に示す 8251(LSI)ボー ド*を

用いて直並列変換 され,8ビットの

パラレル信号となって,RS232Cポ

- トより/(-ソナル コン ピュータ

(PC8801)にとり込まれる.

PC8801は,ポケ ットコンピュー

タ内に入れ られた ソースプpグラム

データを,ホス トコンピュータ (F

230-25)が解釈可能とする形式に,

ソフ ト的に変換するためのインター

フェースであ り,次のffi:項を処理す

る.

i)ポケ ットコソピュークか らの

17';･報の受信およびデータのチェ

ック (チェックサム).

ii)複数台のポケ ットコソピュー

クのfr-i･報の整理 と格納.

iii) 1ニプルずつ送 られて くるデ

ータの 8ビット単位への令成.

iv)データの編集お よび コー ド変

換とパ リティビットの付加.

上述の ように 処理 された データ

は,図 7に示す ようなパソコン･ホス

ト間インターフェースを経てF2301

25に 送 られる.このインターフェ

ースは 電圧 レベル 変換を 担 う もの

で,-イレベル電圧は+5ボル トか

ら+12ボル トに,また ローレベルは

0ボル トから-12ボル トに変えてい

る. この回路の主な使用 ICは 7518

信州大仰報工学科基礎研究室で開発し

たもので,このボード1枚で8台のポ

ケットコンピュータの処理が可能であ

る.

図6 8251ボード

図7 ,1ソコソ･ホスト間イソクーフェース

10/SOC
20 3CFIBONACCI 美

30 K=0
40 L=1
50 FOR I=1TO 10
るO M=K+L
70 URITE(F)M

80 F;FORMAT(2,5X,Ⅰ5)
90 K=L

100 L=M
110 END-FOR
120 STOP
130 END
140/END

図8 NELSON言語によるサソプルブpグラム

(ポケットコソピューク-の入力frl報)
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10:′SOC
20!兼FIBONACCI 半

30;K=0
40;L=1
50!FOR I=1TO 10
60:M=K+L
70‡URITE(F)M

80:F!FOR.MAT(2,5X,Ⅰ5)
90;K=し

100iL=M

llO!END -FOR
120:STOP
130;END
140:′END

C ★ FIBONA CCI 兼

K=O

L=l

DO 10 I=1,10

M=K+L
URITEくる,100)M

IOOFORMAT(//1日,SX ,Ⅰ5)
K=L

L=M

IOCONTINUE

STOP
END
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Bl9 ボケコソ内でのプログラムデータ 図10 プリコソパイル1)ストと出力結果

8,75189および7404であり,ホストコンピュータに擾位性を持たせたシェイク-ソド方式で

送受を行っている.

4. 実 行 例

前述のように,このシステムではFORTRANおよび アセンブリ言語 (CAP-X)の訴習

と,前報で述べたNELSON言語の教育を可能にすることを目標とした.

このうち,CAPJことNELSONについては,処理の流れを変更する命令がラベル処理を

主体とするものであるため,図8に示すような入力仕様とした.すなわち,ポケットコンピ

ュータはBASICレベルが標準であることから,RAM領域への格納にはBASICのプログラ

ムモードである必要があり,入力情報にはすべて行番号を付加するものとする.図の先頭お

よび最後の2命令は制御文であり,この2行にはさまれた部分の行番号を除いたものが,従

来カ-ドイメージで入力されていたプログラムデー竿である.

ユーザは,この仕様に沿って,任意の時間にポケットコンピュータに各自のプログラムを

打鍵し,入力終了後(あるいは必要な折に随時)接続ジャックにプラグを差し込み,CSAVE

操作のみを実行すればよい.ソースデータはポケットコンピュータのモニタの働きにより,

図9のように編集されて記憶されるが,これは前節の過程を経てパーソナルコンピュータに

送られ,ここで完全なカ-ドイメージの形態に変換される.さらにこの情報はホス トコンピ

ュータに送り込まれ,NELSON プリコンパイラにより図10に示すプログラムに変換され,

FORTRAN コンパイラで翻訳された後実行される.実行後の出力結果を図10に併記する.

またFORTRANプログラムでは行番号と文番号が混在してしまい,上記の形の入力が実

現できないため,行番号の次にコロン (;)を打鍵し,その後に文番号およびユーザーのプ

ログラムステートメントを入力する.この際書式フリーの入力が可能であり,これもPC-88

01で適宜変換される.

なお,ポケットコンピュータのRAM領域に基き,入力できるプログラムは FORTRAN

浜習を想定した場合60-70ステー トメントまでほ十分であり,教育用として満足できる状態
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といえる.

5. む す び

情報処理教育用の新しい入力メディアとして,ポケットコンピュータを採用することを考

え,これが FORTRAN 教育やアセンブリ教育に利用可能なことを実証した. また,これ

と,前報で述べた新教育用言語NELSONとの結合を果したことにより,情報処理教育シス

テム A-TRAM (AlgorithmicTrainingSystem)の基本的な完成をみた.

複数台のポケットコンピュータからの入力に当っては,パーソナルコンピュータの容量不

足が主因で当初計画した程効率よい運用には至っていない.またソフトウェアの一部も改善

の余地があり情報転送時間の短縮に問題を残している.しかし,これらに当っては,パーソ

ナルコンピュータの高性能化,低廉化の波の中で,上位機種への変更は容易であり,日下実

施中の移行が完了すれば解決がみられるものと思う.

--ドウェア部においては,これらのシステムを一体化するための匿体の設計が必要であ

り,ポケットコンピュータとの接続 ･転送操作等を容易に実現できる3･ニットを考案してい

く点が課題といえる.

今後より実用的なシステム-の展開を図るとともに,情報をホス トコンピュータからポケ

ットコンピュータに転送することも実現させ,簡易TSS端末装置への開発-と発展させてい

きたい.さらに,ポケットコンピュータの諸特性を活かし, リアルタイムのデータ処理が可

能なことから,情報処理教育のみならず,一般事務用のポータブルなデータ端末としての利

用にも心掛けたい.

おわりに,本研究の一部は本校機械工学科の卒業研究の-テーマとして与えたものでもあ

り,実験およびプログラムの作成に苦労を共にした菊池弘幸君 (現在日置電機)と小口康君

(現在通産省)に感謝の意を表する.また,種々ご教示いただいた信州大学工学部中村八束

教授に厚く御礼申し上げる.

なお,本研究は昭和57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附記する.

参 考 文 献

(1) 堀内征治･堀内泰輔:情級処理教育システムA-TRAINの開発 (第1報･新教育用語NELSON

の開発),長野工業高等専門学校紀要 第13号 (1982)

(2) 堀内征治･堀内泰輔:マイクpコソピュークを用いた 1)アルタイム入力カードJ{ソチマシンの開

発,長野工業高等専門学校紀要 第12号 (1981)

(3)北沢昭俊:ポケットコンピュータ サポート･システムの製作,トランジスタ技術 (CQ出版社),

(1982,6-8号)

(4)横井与次郎:ディジタルIC実用回路マニュアル,ラジオ技術社


