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(2)  ₈ ₉ ⌐⅔↑╢ ─  

--- デジタル型計算用道具としてのそろばん vs アナログ型計算用道具としての計算尺 --- 

 

そろばん ---- 現代 computer におけるレジスタの祖型としてのそろばんの玉 

3,000-4,000

computer

 

 

ネーピアの算木(計算棒)による乗算器(1614) --- 計算表の利用による計算ステップ数の削減  

(John Napier,1550-1617)

Napier's bones ( Rabdology)

Napier's bones

1 (

 

IBM 

1620(1959)
(1)

20

Pentium
(2)

 

 

  

                                                        

(1) IBM1620  

(2) Pentium

The cause of the problem traces itself 

to a few missing entries in a lookup table  used in the hardware implementation algorithm for the divide 

operation (Intel,2004)  

図1 ネーピアの算木による乗算の計算法 
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計算尺(17 世紀) --- アナログ型計算を実行するための道具 

1620 ▬◑ꜞ☻─●fi♃כ ( Edmund Gunter⁸1581΅1626)─ ⇔√ ╩

⇔√╙─⅜ ─ ≤ ╦╣≡™╢⁹  

logAB logA logB ≢№╢↓≤╩ ∆╢≤⁸⅛↑ ╩ ⇔ ≤⇔≡ ∆╢↓≤⅜≢

⅝╢⁹ ╛ ╙⁸logA
2

2logA⁸logA3 3logA ≢№╢↓≤╩ ∆╢≤⁸ ⇔ ≤⇔

≡ ∆╢↓≤⅜≢⅝╢⁹╕√⁸logA/B logA logB ≢№╢↓≤╩ ∆╢≤⁸ ╩

⅝ ≤⇔≡ ∆╢↓≤⅜≢⅝╢⁹  

↓─↓≤╩ ∆╢≤⁸2 ─╙─↕⇔╩ ─ ≢ ↕∑╢↓≤≢ ─ ─

№╢™│ ╩ ╘╢↓≤⅜≢⅝⁸∕╣⌐╟∫≡ ≈─ ─ ≤ ╩ ∆╢↓≤⅜≢

⅝╢⁹   

─ │⁸

↕╣√ ≤↓

╣⌐ ⌐ ⅛∑╢

≤ ┌╣╢ 2

─╙─↕⇔⁸⅔╟

⌂╠⅛ꜟ♁כ◌⁸┘

╡ ≥∟╠⌐╙ ∂

─ ⅜ ╕╣

≡™≡ ╩ ╠∑≡ ╩ ╦∑╢↓≤⌐╟╡ ─ ─ ╩ ╘≡ 2 ─ ≤

╩ ∆╢↓≤⅜≢⅝╢⁹↓℮⇔√ ─ ─ │⁸1850 ⌐ⱨꜝfi☻─▪ⱷ

,ⱴfiⱢ▬ⱶ(Amédée Mannheimה♦ 1831΅1906)─ ≤ ╦╣≡™╢⁹   

∕╤┌╪╛ abacus│™╦┌♦☺♃ꜟ ╩ ∆╢ ≢№╢─⌐ ⇔≡⁸

│™╦┌▪♫꜡◓ ╩ ∆╢ ≢№╢⁹ ─ ╟╡╙ ⅜

⌂ ⌐│♦☺♃ꜟ ⅜⁸ ╟╡╙ ─ ⅜ ⌂ ⌐│▪♫꜡

◓ ⅜ ⇔≡™╢⁹  

 

  

図2 現代的な計算尺の一例(1918) 

 

[ ]Dobson(1918)  
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(3)  ₈ ₉ ⌐⅔↑╢ ─  

a. 歯車を演算素子とすることによる、演算作業の機械化  --- 計算「道具」から計算「機械」へ

のイノベーション 

─ ⌐⅔™≡╙ ─ ≤ ∂ↄ⁸₈ ₉⅛╠₈ ₉┼─

≤™℮ ─ ⅜ ∆╢⁹  

₈ ₉⌐⅔™≡│⁸ ─∕╤┌╪⌐ ⇔≡ ─♃כ♦⁸⌐℮╟√⇔ ╛

─ ⅜₈ ₉≤⇔≡ ≤⌂∫≡™√⅜⁸ ה ה ה ⌂≥─

│ ⅜ ∫≡™√⁹∆⌂╦∟⁸ ╩⅔↓⌂℮ ALU(Arithmetic Logic Unit⁸

)⁸ ╛♃▬Ⱶfi◓⌂≥─ ⁸ ─♃כ♦╛ ╩ ℮

▬fi♃כⱨ▼כ☻⌂≥ ─♦☺♃ꜟ computer ─ CPU ⅜ ∫≡™╢ │ ⅜

∫≡™√⁹ 

∕╤┌╪╛ Abacus ⌂≥─ ₈ ₉⌐│ ╦∑╢↓≤⅜≢⅝⌂⅛∫√∕℮⇔√

─ ╩ ∆╢↓≤⅜ ─ ─ ╩ ⇔≡™╢⁹ ─

│⁸₈ ₉╩ ≤⇔≡ ™╢↓≤≢ ה ה ה ⌂≥─ ╩

∆╢↓≤⅜ ↕╣√⁹ 

 

初期の手回し計算機 --- 手動で動かす歯車式計算機 

(3)

Wilhelm Schickard(1592-1635) Calculating 

Clock(1623),

( 4 )

(Blaise Pascal,1623-1662)

Pascaline(1645)

(G.W.Leibniz,1646-1716 (1671)  

 

  

                                                        

 (3) 300

100 3 300 100

3  

(4) 

 

図3 パスカルの計算機(1642) 

 

[出典 ]Goldstein(1972)The Compute, 

Illustration 2 
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19 世紀における手回し計算機の実用化--- Charles Xavier Thomas(1820), Frank Stephen 

Baldwin(1875) 

 

19

1820

Charles Xavier Thomas)

18775

(Frank Stephen Baldwin, 1838 - 1925)

 

1891

(Willgodt 

Theophil Odhner,1845-1905)

Arithmometer  

 

 

 

20 世紀日本における手回し計算機 ---- 矢頭良一(1902)および大本寅次郎(1923) 

≢│⁸1902 ⌐ ⅜ ─

⌐╟╢ ⇔ ╩ ⇔⁸

∕─ ⌐ ╩ ה ⇔√⁹ 

 1923 ⌐│ (1887-1961)⅜♃▬●

כ (5)─ ≢ ⇔╕╣╢↓≤⌐⌂╢

╩ ⇔√⁹ │⁸ ─

≤™℮╒≥─ ≢№∫√⅜6⁸1953

⅛╠ ─1970 ╕≢⅛⌂╡─

⅜№∫√⌐╙ ╦╠∏3 5 ≤™℮

╩ ╡ ⇔≡ ⌂ ⅜ ╪∞

↓≤⌐╟╡ ⅜ ⇔⁸Ⱨכ◒ ─1968 ⌐│ 4 ─ ╩ ╡⁸1970

╕≢⌐ ≢ 50 ╩ ה ↕╣√⁹⌂⅔ ⇔ ≤⇔≡ ╠╣√♃▬

כ● ╙1960 ⌐│ ≢כ♃כ⸗ ⅛∆♃▬ⱪ─₈E60-3 ₉⅜ ↕╣╢⌂≥

                                                        

(5) 1923 5

11  

http://www.tiger-inc.co.jp/kaisya/kaisya.html  

(6) (2002) 20   

http://www.tiger-inc.co.jp/temawashi/temawashi4.html 1931 75

495 6  

図4 ボールドウィンの特許申請図(1989) 

 
[出典] Baldwin(1989) Fig.4 

 

図5 オドナーの計算機(1877) 

 

[出典] Leipälä (2003) p.10 

図6 タイガー計算機(1931) 

 

[ ]  Web http://www.

tiger-inc.co.jp/temawashi/img/tmws7111_2.jpg 
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⁸ ⅛╠ ⌐⌂∫≡™╢⁹  

↓℮⇔√ │⁸ ─ computer ─ ∞↑≢⌂ↄ⁸

─ ─ ⇔√ 1960 ╕≢⁸ ↄ─ ⌐⅔↑╢ ⌂≥

─ⱴ◦fi≤⇔≡─ ╩ ∫√─≢№╢⁹  

⅜ ╩ ⌐ ℮↓≤⌐⌂∫√─│⁸ ≤⇔≡─

(desktop calculator)⁸∆⌂╦∟⁸ ─ ⅜ 20 ╩ ╢╟℮⌐⌂∫√ 1969

≢№╢⁹ 

 

計算技術をめぐる二種類のバリュー・ネットワークの存在 

─ computer ⅛╠ computer ┼≤ ⌂╢ 20 ⌐⅔↑╢

╩ ⇔√ ─ ─ ≢⁸∕╤┌╪╛ ≤™∫√ ─

⌐ ≠ↄ ⅜↓─╟℮⌐ ╙ ↄ ↕╣ ↑√↓≤│⁸ ⌐☼כ♬ ╦╢

ⱣꜞꜙהכⱠ♇♩꞉כ◒⅜ ∆╢↓≤╩ ⇔≡™╢⁹∆⌂╦∟⁸ ─ ╩

⅛≈ ™ ≢ ∆╢↓≤⅜≢⅝╢≤™∫√ ─ⱣꜞꜙהכⱠ♇♩

꞉⁸≥◒כ ≢ ╩ ≢⅝╢≤™∫√ ─ⱣꜞꜙהכⱠ♇♩꞉כ

◒─ ⅜ ⌐ ↕╣√ ≤⇔≡ ∆╢↓≤╩ ⇔≡™╢⁹  

─ ─ ╣╙⁸↓℮⇔√ ⌂╢ ≈─ⱣꜞꜙהכⱠ♇♩꞉כ◒─ ⌐

⇔≡ ⌐ ⅛╣≡™╢⁹  

 

 

b. 歯車式の機械的計算機に関する動力のイノベーション(1) ---演算素子の集積度向上 (同

時に利用する演算素子数の増大 )に対応するための蒸気動力駆動 

⅝⌂ ─ ╩⇔╟℮≤∆╣┌∆╢╒≥⁸№╢™│⁸ ⌂ ╩ ⌐ ↕∑

╟℮≤∆╣┌∆╢╒≥⁸ ⅜╟╡ ↄ⌂╢∞↑≢⌂ↄ⁸╟╡ ─ ╩

≤∆╢⁹ ╩ ≤∆╢ ─ ⌐│∕─ ≤⇔≡⁸ ╖ ╦↕╢

─ ─ ≢─ ⅜╟╡ ⅝ↄ⌂╢⁹ 

╕√ ─ ─ ╩↕∑╟℮≤∆╢≤⁸ ⅜╟╡

ↄ⌂╢∞↑≢⌂ↄ⁸ ─ ⅜ ⌐⌂╢⁹ │ ╠⅛─ ≢₈ ₉

∆╢↓≤⅜ ≢№╢⅜⁸ ⇔√∕╤┌╪╛ ≢│⁸ ╩ ≢ ⅎ╢

≢₈ ₉ ∆╢↓≤⅜≢⅝╢∞↑≢ ─ │≢⅝⌂⅛∫√⁹

│ ⅜ ⇔√∕─ ⁸ ≢ ⅝ ∆⌂≥ ≢ ∆╢⇔⅛⌂⅛∫√⁹⇔⅛

⇔ ─ ╩ ⅛≈ ⌐ ↕∑╢ ⌐│⁸ ⌐╟∫≡ ╖ ↕╣╢

─ ╩∕─╟℮⌐ ≢₈ ₉∆╢↓≤│ ≢│⌂™⇔⁸ Ⱶ☻─

⌐╟╢₈ ₉ ─ ─ ≤⌂╢⁹  

∕↓≢ ╩ ⌐₈ ₉ ∆╢∞↑≢⌂ↄ⁸ ╠⅛─ ⌐ ∆╢⅛⁸

⌐╟∫≡₈ ₉ ∆╢↓≤⅜ ⌐⌂╢⁹  

◖fiⱧꜙ⁸│≢♃כHDD ╛ⱨꜝ♇◦ꜙⱷ⸗ꜞ⌂≥─ ─ ⌐╟╡⁸

₈ ₉ ∆╢↓≤⌂ↄ ₉♃כ♦₈─┼ ⌐ ╘╢↓≤⅜ ™⅜⁸19 ─

≢│∕℮⇔√ ⌐ ∆╢ ⅜ ≢№∫√√╘⁸ ─ ─ │

⌐╟╢ ≤™℮ ≢⌂↕╣√⁹⇔⅛⇔ ⌐╟╢ ─√╘⌐│⁸
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∕─ ─√╘⌐ ╟╡╙ ⅝⌂ ⅜ ≤⌂∫√⁹ 

⌂ ─ ╛ ─ ─ ⌐ ⇔√ ▬ⱡⱬכ◦

ꜛfi╩ ─ ⌐⅔™≡ ⌂╙─≤∆╢ ╖⅜⁸

╩ ⅛∆√╘─ ≤⇔≡ ─ ╩ ⇔√Ᵽⱬ♇☺─ ≢№

╢⁹  

 

蒸気動力機関で動かす calculator タイプの歯車式計算機  --- バベッジの階差機関 

 

(Difference Engine)  

 (Charles Babbage,1792 1871) 1820

17,000

1833

1842

1834

 

 

 

  

図7 バベッジの階差機関 のモデル 

[ ]Babbage(1864) Passages from the 

Life of a Philosopher  

 

図 8 階差機関の歯車  

[ ]Swade(2005)p.71 
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蒸気動力機関で動かす computer タイプの歯車式計算機  --- パンチカードによるプログラム駆動

可能な計算機としてのバベッジの解析機関 

Ᵽⱬ♇☺│⁸Ɽfi♅◌כ♪╩ ⇔≡₈

─ ₉╩ ⅎ≡⁸ ╩⅔↓⌂℮

≢№╢ ( Analytical Engine)⌐ ∆╢

─ │ 1834 ⌐⌂↕╣⁸1836

⌐│⁸ ⌂ ⌐╕≢ ╩ →≡™╢⅜⁸

─≤↓╤ ∆╢ ╩ ↕∑╢↓≤│≢

⅝⌂⅛∫√⁹ 

Joseph Marie Jacquard 

(1752-1834) 1801

(Ada,1843) Jacquard

(Babbage,1864,p.117)

1940 1970  

─ ⌐⅔™≡Ᵽⱬ♇☺│⁸

⌐₈ store₉⁸₈mill₉₈ control₉

≤™℮ ≈─ ╩ √∑╟℮≤ ⅎ√
(7)⁹Store │⁸ ⅔╟┘ ≤

⌂╢∆═≡─ ╩ ∆╢√╘─

≢№╡⁸mill │ ╩ ∆╢√╘

─ ≢№╢⁹Control ─ │ 10 ─

╟℮⌂ ≢№╢⁹ 10 ─ │ⱴ▬

◒꜡ⱪ꜡◓ꜝⱵfi◓ ╩ ∆╢√╘

─ ≤ ╦╣≡™╢⁹  

↓─╟℮⌐↓╣╠─ │⁸ ─

computer ⌐⅔↑╢ ⁸ ⁸

⌐ ∆╢╙─≢№∫√⁹  

Ᵽⱬ♇☺─ ─ │⁸ ─

⅛╠ ⌐│ ≤⇔≡℮╕ↄ ∆╢↓≤│≢⅝⌂⅛∫√⁹╕√ ╩

≤⇔≡ ∆╢ ≢│ⱪ꜡◓ꜝⱶ ⌐⅔™≡ ⌂ ─ ⅜

≢№∫√≤ ╦╣╢⅜⁸Ᵽⱬ♇☺─ ─ ⌐│ computer ─ ≤⇔≡

⌐≈⌂⅜╢╙─⅜№∫√⁹ 

  

                                                        

(7) Babbage(1864)p.117 store mill

store mill control  

図9 バベッジの解析機関の一部 

 

[ ]Williams(1997)History of Computing

 Technology, p187 

図10 歯車式計算機における「CPU」 --- バベッジの

miroprogram control 装置 

 

[ ]Bromley(1982)p.205 ─ Figure 8 



̯ ӵ(2010) ֲ ᾽  

10 

c. 歯 車 式 の 機 械 的 計 算 機 に 関 す る 動 力 の イ ノ ベ ー シ ョ ン(2) --- 電 動 モ ー タ ー駆 動 の

calculator  

(electromechanical 

calculator)  

20

11

 

 

d. 機械的計算機における演算素子のイノベーション --- computer およびcalculator におけ

る「歯車」式から「リレー」式へのイノベーション 

リレーを演算素子とする機械的 computer 

ⱪ꜡◓ꜝⱶ ─ ─

│⁸ ─ ⌐ ∆╢ ╛

≤™℮▬ⱡⱬכ◦ꜛfi⌐╟∫≡≢│⌂ↄ⁸

⌐ ∆╢₈ )₉כ꜠ꜞ₈╠⅛₉

┼─▬ⱡⱬכ◦ꜛfi⌐╟∫≡ ↕╣√⁹

⁸│≥כ꜠ꜞ ⌐ ╩ ∆≤ ∆╢

╩ ⇔≡☻▬♇♅─○fiה○ⱨ╩ ⌐

⅔↓⌂℮ ≢№╢⁹ 

√∞⇔ ⇔™ ℮™≥כ꜠ꜞ╢№≢ │⁸╟╡ ⌂ ⌐ ∆

╢ ⌐ ⇔≡ ⌐ ↕╣√╙─≢│⌂ↄ⁸ ─ ≤⇔≡ ⌐

↕╣≡™√ ≢№╢⁹ ╩ ≤∆╢ ─ ─√╘─ כ◦

☼(seeds)≤⇔≡ꜞ꜠כ⅜ ↕╣√─≢№╢⁹ 

⅜כ꜠ꜞ ≤⇔≡ ≢№╢↓≤│ 1930 ⌐ ↄ ╠╣╢╟℮⌐⌂

∫√⁹ⱪ꜡◓ꜝⱶ⅜ כ꜠ꜞ╢∆ ─ ♀כ♠─♠▬♪⁸⌐─╙─ (Konrad 

Zuse,1910-1995)─ Z2(1939⁸ꜞ꜠כ 600 )╛ Z3(1941⁸ꜞ꜠כ 2,600 )⁸▪ⱷꜞ◌─

◄▬◔fi(Howard Aiken)⅜ ⇔ IBM ⅜ ⇔√ Harvard Mark I(1944⁸ꜞ꜠כ 3,304 )

⌂≥⅜№╢⁹ 

◄▬◔fi─ⱢכⱣכ♪ ⌐⅔↑╢ ─  E. L. Chaffee─ │ ⅔

╟┘ ≢№╡⁸◄▬◔fi─ ╙ ⌐ ╦╢◄꜠◒♩꜡♬◒☻ ─╙

─≢№∫√⌐╙ ╦╠∏⁸◄▬◔fi⅜ Harvard Mark I ⌐⅔™≡ ≤⇔≡ ≢│

⌂ↄꜞ꜠כ╩ ⇔√─│⁸ ≤™℮╟╡│₈ ◖☻♩₉⅔╟┘₈ ─ ה

╩ ∫√─⅜ IBM ≢№∫√₉≤™℮ ≈─ ⌐╟╢╙─≢№╢⁹ 

                                                        

(8) 1922 Monroe Model K(1922) 1922

Chase(1922)  

図11  モンロー社の電動電卓 

 
[ ] Masch(1929)─ Figure 1( ─ 39

⅜ כ♃כ⸗ ≢№╢ )(8) 

図12 リレーの開閉動作に関する図 

 

[ ] ה (1978)p.63 



̯ ӵ(2010) ֲ ᾽  

11 

ⅎ┌◄▬◔fi│ꜞ꜠כ╩ ⇔√ ⌐ ∆╢▬fi♃ⱦꜙכ─ ≢⁸₈ ⅎ│ ◖

☻♩⌐№╢⁹(the answer is money)₉⁸₈ ╩ ─כ♃fi►◌הꜟ♃☺♦√™ ╩

∆╢↓≤≢⁸ ╩ ™≡ ⌂↓≤│ ⇔╙ההה⁹√∫№≢⅛╠ RCA

⅜ ╩ ∫≡™╣┌⁸ ╩ ™√ ≤⌂∫√≢№╤℮⁹₉

(Cohen,1999,p.43⁸ │ ⌐╟╢ )≤ ═≡™╢⁹ 

כ꜠ꜞ │ ∞↑≢⌂ↄ⁸Harvard Mark I ─ Harvard Mark 

II(1947)⌂≥⌐ ╠╣╢╟℮⌐ ╙ ↕╣≡™╢⁹ ENIAC(1946)╛

EDVAC(1948)⌂≥ computer ⅜ ⇔√ כ꜠ꜞ⁸⌐ computer ⅜ ⌐

╣─╙─≤⇔≡∆←⌐ ╣√╦↑≢│⌂ↄ⁸∕─ ה │ ⅝ ⅝ ╦╣≡™√⁹  

כ꜠ꜞ╙≢ ─ ה ⅜⅔↓⌂╦╣≡™╢⁹ ⅎ┌ ≢ ⌐

↕╣√♦☺♃ꜟ ≢№╢ ─ ETL Mark I(1952)│ꜞ꜠כ computer ≢

№∫√⇔⁸∕─ ─ ETL Mark II(1955⁸ꜞ꜠כ 22,253 כ꜠ꜞ╙( computer ≢№

∫√⁹╕√ │⁸1950 ⌐│ computer ─ ⅜ ≢№∫√⌐

╙ ╦╠∏⁸₈ ─ ─ ⅜№╕╡⌐╙ ∞∫√₉↓≤╛₈ ⌐

™╠╣╢ ⌐כ꜠ꜞ╢№≢ ⇔≡ ╣√ ⅜ ⌐№∫√₉≤™∫√

⅛╠ FACOM 100(1954)≤™℮ ─ כ꜠ꜞ computer ╩ ∆╢≤≤╙⌐⁸∕

─ ╙ FACOM128A(1956)⁸FACOM128B(1958)⁸FACOM138A(1960)⌂≥ꜞ꜠כ ─ c

omputer ─ ה ╩⅔↓⌂∫≡™╢⁹  

 

リレーを演算素子とする機械的 calculator 

ⱪ꜡◓ꜝⱶ ≢№╢ computer ∞↑≢⌂ↄ⁸ ⌂≥ ╩ ≤∆╢

≢№╢ calculator כ꜠ꜞ⁸╙≡™⅔⌐ ─ ⅜⅔↓⌂╦╣≡™╢⁹ 

√≤ⅎ┌◌◦○ │⁸1957 ⌐ꜞ꜠

╩כ ™√ calculator₈◌◦○ 1

4-A₉( 300W⁸ 120kg⁸ ↕ 7

8cm× 101cm× 42cm)╩ ↕∑ 48

5.000 ≢ ╩ ⇔√⁹₈◌◦○ 14-A₉

│⁸♥fi◐כ ≢ ╩ꜝfiⱪ≢ ∆

╢ ╩ כ꜠ꜞ⁸╡⅔≡⇔ ≢№╢↓

≤⅛╠ ⌐ ═≡ ≢ 3~4 ⁸

≢ 6~7 ≤™℮ ↕≢ 14 ─ ╩⇔

√⁹⌂⅔♥fi◐כ ╩ ⇔√─│⁸

calculator ≤⇔≡ ─ ⅝↕

╩ ↕ↄ∆╢√╘≢№∫√ (9)⁹ 

כ꜠ꜞ computer ≢│ 22,253 ╙

╩כ꜠ꜞ─ ⇔√ ETL Mark II(1955)⌂

≥⌐ ╠╣╢╟℮⌐ⱪ꜡◓ꜝⱶ ⁸ⱷ⸗

ꜞ⌂≥─ ⌂ ╩ ∆╢√╘⌐

                                                        

(9) 

 

 
[ ] [http://www.dentaku-m

useum.com/calc/calc/2-casio/1-casiod/br/b-1.jpg] 
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⅜כ꜠ꜞ─ ↕╣≡™√⁹↓╣⌐ ⇔≡ ─ ≢─ ╩ ⇔⁸

╛ ╩ ∆╢≤≤╙⌐⁸ ⌂≥⌐ ╩ ⇔√ calculator ≢№╢◌

◦○ 14-A ≢│ ─כ꜠ꜞ╢∆ ╩ 342 ╕≢⌐ ╠⇔≡™√⁹  

◌◦○│∕─ כ꜠ꜞ╙ ─ ╩ ↑⁸1964 6 ⌐│◌◦○ 401 ╩⁸1965

5 ⌐│◌◦○ 402 ╩ ⇔≡™╢⁹  

 

 

(4)  ₈ ₉ ⌐⅔↑╢ ─  

a. 真空管を演算素子とすることによる、演算作業の電子化 

b. 機械的計算機から電子的 Computer へのイノベーション ---Computer 分野における、真

空管による演算素子の電子化とプログラム動作の実用化の先行  

20

(John Vincent 

Atanasoff) (Clifford Berry) ABC(AtanasoffïBerry Computer,1942, 280 )

computer

(10)
 

ENIAC(Electronic Numerical Integrator and 

Computer,1946) 17,468 30 ENIAC

Manchester Mark I (1949) EDSAC(1949) EDVAC(1951)

UNIVAC I(1951) IBM701(1952 ,1953 ) IBM702(1953 1955 )

computer

 

1950

FUJIC(1956, 1700 ) TAC(Tokyo Automatic Computer,1959,

7000 )  

computer

1950  

 

                                                        

(10) ABC 1973 10 19

ENIAC ENIAC ABC

 

 (1995,p.81 pp.141-142)

ABC

 

 ABC

( ,2003,p.165) (

,2003,p.159) ( ,2003,p.155)  
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c. 電子的 computer における真空管からトランジスタへの演算素子のイノベーション 

─ ⅝↕╛ ─ ↕⌂≥─ ⅛╠⁸ ⌐⅔↑╢ │

⅛╠♩ꜝfi☺☻♃┼≤ ⇔√⁹  

1949

Manchester Mark I (1949

1300 ) (R.L. Grimsdale) 1953

 

30ms Metropolitan-Vickers

Metrovick 950 1956 6

(Lavington, 1980,p.48, p.64)  

▪ⱷꜞ◌⌐⅔↑╢ ─♩ꜝfi☺☻♃ │⁸ⱬꜟ ⅜1954 ⌐ ⇔

√TRADIC(TRAnsistor DIgital Computer ╕√│  TRansistorized Airborne DIgital Comput

er─ )≢№╢⁹TRADIC│⁸684 ─ ♩ꜝfi☺☻♃≤10,358 ─ ◕ꜟⱴ

♬►ⱶכ○▬♄ה♪╩ ⇔⁸ 16ɡs⁸ 300ɡs≤™℮ ≢№

∫√(Irvine,2001,p.34)⁹  

IBM╙ ↄ⅛╠♩ꜝfi☺☻♃⌐ ╩

∟⁸ ⌐⅔↑╢♩ꜝfi☺☻♃

─√╘─ ╩⅔↓⌂∫≡™╢⁹

ⅎ┌ IBM─Halsey Dickinson│⁸ⱬꜟ

⌐╟╢ ♩ꜝfi☺☻♃─

⌐ ∆╢1948 ─ ⅛╠

⌐ ─♩ꜝfi☺☻♃╩ ╡ ∑⁸♩ꜝ

fi☺☻♃⌐ ∆╢ ╩ ╘≡™╢(Pu

gh,1995,p.228)⁹IBM│⁸ⱳ◐ⱪ◦כ(Pou

ghkeepsie) ≢♩ꜝfi☺☻♃ ─

╩ ╘⁸1954 10 ⌐│ ≢

╩ ∆╢ IBM 604 Ele

ctronic Calculating Punch (1948)─♩ꜝ

fi☺☻♃ ╩⅔↓⌂∫≡™╢⁹↓─

╩ ≤⇔≡ ↕╣√─⅜ IBM 608

 Calculator(1955 4 ⁸1957 12

)≢№╡⁸↓─ⱴ◦fi│ ╙

╘≡ ⌐♩ꜝfi☺☻♃ ↕╣√

─ ⱴ◦fi≢№╡⁸3000 ─♩ꜝ

fi☺☻♃╩ ⇔≡™√⁹ IBM 608│♩

ꜝfi☺☻♃ ⌐╟╡⁸ ─

─ ≤ ═≡ ╩ ⌐⁸ ╩90% ∆╢↓≤⅜≢⅝√⁹  

⌐⅔↑╢♩ꜝfi☺☻♃─ ⌐ ∆╢ IBM─ ™ ╖─ ≈│⁸☻♩꜠

図13 IBM の Standard Modular System(SMS)カード  

[ ]IBM(1992)p.18 
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♇♅(Stretch)ⱪ꜡☺▼◒♩─ ≢1955 ⌐ ↕╣√Standard Modular System(SMS)◌כ

♪≢№╢⁹SMS◌⁸│♪כⱪꜞfi♩ ⌐♩ꜝfi☺☻♃⁸♄▬○⁸♪כ ⁸◖fi♦

fi◘כ⌂≥╩ ⇔√ 13⌐ ⇔√╟℮⌂ ─╙─≢⁸ IBM7000◦ꜞ1400┘╟⅔☼כ

≢☼כꜞ◦ ↕╣≡™╢⁹ ₁⌂ ─SMS◌כ♪⅜ ↕╣√⅜⁸ ⌐│16

≢2.5▬fi♅×4.5▬fi♅≤™℮ ◘▬☼≢№∫√ 11│single ⅜╢№≢♪כ◌─

⁸∕─ ─double ╢№╙♪כ◌─ ⁹  

⌐⅔↑╢ ─♩ꜝfi☺☻♃ │⁸ ⅜1954 ╟╡

╩ ⇔1956 7 ⌐ ⌐ ⇔√ ─ ETL Mark III≢№╢⁹ ♩ꜝ

fi☺☻♃─ │1948 ⁸ ♩ꜝfi☺☻♃─ │1951 ≢№∫√⅜⁸♩ꜝfi☺☻

♃│ ╟╡╙ ≢⌂⅔⅛≈ ⌂ ≢№∫√↓≤╙№╡⁸ ≢╙♩ꜝfi☺

☻♃╩ ™√ ─ │1950 ≤⌂∫√─≢№╢⁹  

ETL Mark III(1956)─ │⁸ ♩ꜝfi☺☻♃130 ⁸◕ꜟⱴ♬►ⱶה

1800♪כ○▬♄ ≢№∫√⅜⁸∕─CPU─ ⅝↕│85cm×44cm×53cm≤ ─ⱴ▬◒꜡

ⱪ꜡☿♇◘כ≤ ═╢≤ ╘≡ ⅝⅛∫√ (Takahashi,1986,p.148)⁹ⱴ▬◒꜡ⱪ꜡☿♇◘כ

─ ⌐ ╢╕≢│╕∞ IC╛LSI⌐ ╦╢ ╩ ≤⇔√─≢№╢⁹  

│ETL Mark III(1956)⌐ ⅝ ⅝♩ꜝfi☺☻♃ ─ ─√

╘─ ╩1956 10 ╟╡ ╘⁸ ─1957 11 ⌐│ ─ETL Mark IV(19

57)╩ ↕∑≡™╢⁹Mark IV│⁸ ♩ꜝfi☺☻♃470 ⁸◕ꜟⱴ♬►ⱶכ○▬♄ה

♪4600 ≤ ╟╡╙⅛⌂╡ ↕∑√↓≤╙№╡⁸∕─CPU─ ⅝↕│140cm×20

cm×120cm≤↕╠⌐ ⅝ↄ⌂∫√ (Takahashi,1986,p.150)⁹  

Mark IV│⁸♩ꜝfi☺☻♃╩ ⅛╠ ⌐ ⅎ√↓≤⌐╟╡⁸ ה ─

│560ɡs⅛╠3.4ms┼⁸ ─ │768ɡs⅛╠4.8ms┼≤ ╙

│ ↄ⌂∫√ (Takahashi,1986,p.148⅔╟┘p.150)╙──⁸♩ꜝfi☺☻♃ ─

ה │ ⇔⁸Mark III⌐ ═≡│╢⅛⌐ ⇔√⁹  

∕℮⇔√Mark IV─ ⌂≥╙№╡⁸ ─NEAC 2201(1958)⁸NEAC 2203(1959)

⁸ ─HITAC 301(1959)⁸HITAC 102(1960)⁸ ─MADIC I(1959)⁸MADIC

 IIA(1961)⁸ ─OKITAC 5080(1960)⁸OTC 6020(1960)⁸ ─TOSBAC 3100(1960

)⁸ ─MELCOM LD1(1960)⁸MELCOM 1101(1960)⁸ ─HOC100(1958)⁸

HOC200(1960)⌂≥ ↄ─ ⅜1950 ⌐♩ꜝfi☺☻♃ ─

⌐ ╡ ╪≢™╢⁹  
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d. 電子的 calculator における真空管からトランジスタへの演算素子のイノベーション 

♩ꜝfi☺☻♃⅜ ⇔≡ ↕╣╢╟℮⌐⌂

╢≤⁸calculator ─ ⌐⅔™≡╙ ⅛╠♩

ꜝfi☺☻♃┼─ ⅜ ╘╠╣√⁹  

1964 ⅜ⱪכꜗ◦│⌐ fiꜝ♩ꜟכ○─

☺☻♃ ₈◖fiⱭ♇♩ CS-10A₉─

⌐ ⇔√⁹◖fiⱭ♇♩ CS-10A │⁸◕ꜟⱴ♬

►ⱶה♩ꜝfi☺☻♃╩ 530 ╩♪כ○▬♄⁸ 2300

™≡ ╠╣≡⅔╡⁸ ╒≥─ ⅝↕

≢ ─ ⌐ ™≡ ™╢↓≤⅜≢⅝√⅜⁸ │

25kg ╙№∫√⁹10 ─ ╩ ™⁸ │

⌐ 10 ⅜כ◐─ ↕╣√ ─ ≤

∂ⱨꜟ◐כ ≢№∫√⁹ ╟╡╙

⅜ ↄ⁸ ⌐ ⅜ ⇔⌂™ ⅜ⱷꜞ♇♩≢№∫√⅜⁸╕∞ │

535,000 ≤ ⅛∫√⁹  

e. 電子的計算機の演算素子に関する日本独自のイノベーション ---- パラメトロン計算機 

computer タイプのパラメトロン計算機 

1

(Parametron)

computer

1950  

20 computer

 

(

,1968,p.3) 1954

(11)

 

                                                        

(11) 

2815488 IBM , 1954 4 28

(1,000MHz~10,000MHz)

2.3MHz

 

(1972,pp.81-82)

Muroga&Takashima(1959)

 

図14 コンペットCS-10A の内部の写真  

 

[ ]http://www.dentaku-museum.com/calc/

calculator/sharpd/cs10a/inside/5.jpg 

図15 パラメトロン素子  

[ ] (1972)p.59 

http://www.dentaku-museum.com/calc/calculator/sharpd/cs10a/inside/5.jpg
http://www.dentaku-museum.com/calc/calculator/sharpd/cs10a/inside/5.jpg
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(12)

(13)

Musashino-1(1957)
(14)

Musashino-1B(1960) PC-1(1957) PC-2(1960) HIPAC 

MK-1(1957) HIPAC101(1960) HIPAC103(1961) FACOM200(1958)

FACOM212(1959) NEC NEAC1101(1958) NEAC1103(1960)

 

 

(1996,p.12)

 

ETL Mark III(1956) 300W ETL Mark IV(1957) 550W

(Takahashi,1986,p.148 p.150)

Musashino-1(1957) 4.76kW(Muroga&Takashima,1959,p.315)  

1960

( ,1968,p.3)

( ,1968,p.iii) 1960  

1960

( ,1968,p.18)  

1960

                                                        

(12) ETL Mark III(1956)

( ,1996,p.13)

( ,1979,p.143)

 

(13) 

( ,1968,p.3)

1954

1

( ,1972, p.62) 1957

( ,1972,p.62)

 

(14) Musashino-1 1957 3 7400

1600 2800 1000 2000

679 280 239 160

(Muroga&Takashima,1959,p.309)  
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( ,1968,p.17)

IC LSI

(15)
 

 

calculatorr タイプのパラメトロン計算機 

computer 1963

 101

 

Musashino-1(1957)

1963 8 101(1

) 1700

10 

 

1964 4 101 2 300W 550×520×380mm

80 10  20  10 10 9 3

1,000 101

1970  

 

 

(5)  ─ ≤ⱴ▬◒꜡ⱪ꜡☿♇◘כ  

₈ ₉ ╩ ∆╢√╘─ ╛ ≤⇔≡─ │⁸∕─ ─

⌐ ⇔≡⁸ ─ ─ ≤ ∂ↄ⁸ᵑ₈ ₉ ─ ─ ⁸ᵒ₈

₉ ─₈ ™₉ ⁸ᵓ₈ ₉ ─ ⌂╢ ⌐╟╢ ⇔

™ ⁸≤™℮╟℮⌂ 3 ─ ╩ ∫≡™╢⁹  

₈ ₉ ╩ ℮ ⌐ ⇔≡⁸∕╤┌╪╛ abacus ⌂≥⌐⅔↑╢₈ ₉⅛╠⁸₈

₉┼─ ⌐╟╡ ─ ⅜ ⌐⌂∫√⁹∕⇔≡ ─ ⌐╟╡⁸

─ ╩ ⇔≡ ⌐ ∆╢↓≤⅜ ⌐│ ≤⌂∫√⁹∕℮⇔√

─ ⅔╟┘ⱪ꜡◓ꜝⱶ ╩ ∆╢ⱴ◦fi╩ ⌐ ⇔ ⇔√─⅜ 19

─ Babbage ≢№╢⁹  

                                                        

(15) 

IC LSI

,1972,pp.83-84  

 
[ ─ ] ─WebⱭכ☺ 
http://www.dentaku-museum.com/calc/calc/31-ko

kunai/kokunai1/alepfzero/alepfzero/b -1.jpg 
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₈ ₉ ─₈ ₉⅛╠₈ ₉┼≤™℮ ⌂ ⌐ ™≡⁸

╩ ℮ ╩ ⅛∆√╘─ ⌐ ⇔≡⁸ ─ ╩⅔↓⌂℮

⌐⅔↑╢₈ ₉⅛╠₈ ₉┼─▬ⱡⱬכ◦ꜛfi⁸№╢™│⁸ ╩

⌐ ∆╢ ⌐⅔↑╢₈ ₉⅛╠₈ ₉┼─▬ⱡⱬכ◦ꜛfi

≤™℮╟℮⌐⁸₈ ₉ ─ ⅜₈ ₉ ⌐ ⇔≡₈ ™₉ ╩

→√─≢№╢⁹   

₈ ₉ ╟╡╙ ⌂ ╩ ⌐∆╢√╘⌐ ⅎ ↕╣√₈ ₉

─ ⅜⁸ ─ ╩ ⇔√☻▬♇♅ ╩כ꜠ꜞ⁸╡№≢כ꜠ꜞ─

≤∆╢ computer ╙ ⌐ ₉כ꜠ꜞ₈╠⅜⌂⇔⅛⇔⁹√╣↕ ╙₈ ₉

≤ ∂ↄ ╩ ∆╢ ⌐⅔™≡│ ╦╡⅜⌂ↄ⁸ ╛ ─

⌐ ⇔≡ ⌐ ─ ╩ ∫≡™√⁹  

∕℮⇔√ ─ ╩ ⅎ╢ ⅜⁸₈ ₉ ─ ≢№╢⁹₈

₉ ╩ ⅛╠ ┼≤ ⅎ╢↓≤≢⁸ ─ ∞↑≢⌂ↄ⁸ⱪ

꜡◓ꜝⱶ⌐╟╢ ⅜ ⌂╙─≤⌂∫√⁹↓╣⌐╟╡ ─ ╩ ≤∆

╢ calculator ≤⁸ ─ ∞↑≢⌂ↄ ⌂≥─ⱪ꜡◓ꜝⱶ ╙

⌂ computer ─ ⅜ ∂╢↓≤⌐⌂∫√ (16)⁹  

≢⁸ ⌂₈ ₉ ⌐ ⇔≡│⁸₈ ₉ќ₈♩ꜝfi☺☻♃₉ќ₈ IC₉ќ

₈LSI₉≤™℮╟℮⌂ ╩ →√⁹↓℮⇔√ ⌐╟╡ ─ ⁸ ─

╛ ⅜ ⇔√ ≢⁸computer ─ ⅛╠≢│⌂ↄ calculator ─

─ ⅛╠ CPU ─ⱴ▬◒꜡ⱪ꜡☿♇◘כ ⅜ 1970 ⌐ ∆╢↓≤⌐⌂∫

√─≢№╢⁹ 

  

                                                        

(16) calculator computer

(1995,p.8) computer ABC ENIAC

computer  

computer

calculator computer

calculator

computer  
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ed. (1843) Scientific memoirs, selected from the transactions of foreign academies of science and learned 

societies, and from foreign journals, Richard and John E. Taylor,Vol.3,pp.666-690 Augusta Ada 
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