
紙テープの呪縛

安岡孝一∗

紙テープはコンピュータの入出力媒体である以前に、電信機の送受信媒体とし
て使用されてきた [24]。では、紙テープという媒体は、コンピュータにおけるテキ
スト情報処理にどのような影響を及ぼし、その呪いは現在の我々をどのように縛っ
ているのだろうか。

電信機における紙テープ
19世紀から 20世紀前半における電信機では、紙テープが送受信媒体として重要

な位置を占めていた。電信線における信号の時系列変化を表現する媒体として、紙
テープが非常に適していたのである。

Samuel Finley Breese Morseの電信機では、出力媒体に紙テープを用いており
[1, 2]、そこにはモールス符号が視覚的に記されるようになっていた (図 1)。ある
いは Charles Wheatstoneは、モールス電信機の送信機に紙テープを使う方法を考
案した [3]。真ん中に送り孔のあいた鑽孔テープと呼ばれるものであり、上段は電
流ONを、下段は電流OFFを表していた (図 2)。Jean Maurice Emile Baudotの
印刷電信機は、受信した文字を紙テープに順に印字していくものだった (図 3)し、
Donald Murrayの電信機は、送信機にかけられた鑽孔テープと同じ鑽孔テープが
受信機に複製される仕掛けだった (図 4)。
このような中、Morkrum社のタイプライタ型電信機 [7, 8]は、鑽孔テープに対し
重要な改革をおこなった。鑽孔テープを 5穴にしたのである (図 5)。これ以前の鑽
孔テープは、あくまで電流のON/OFFを表したものに過ぎなかったが、Morkrum

社の鑽孔テープは、1文字を 5穴で表し、そして 1文字分に対応する鑽孔が 1列ずつ
テープ上に並んでいた。5つの穴に対応する電気信号は、現実には下から順に電信
線を流れていくのだが、鑽孔テープを見る限り、5穴すなわち 1文字分があたかも
一度に送信されているかのような印象を与えた。これに加え、「Carriage Return」
と「Line Feed」という 2種類の制御文字を導入した、という点も、Morkrum社の
鑽孔テープにおける重要な改革である (図 6)。鑽孔テープ上に表現されているの
は、あくまで 1次元的な文字の列であるにもかかわらず、受信機の印字ヘッドを
左端に戻す「Carriage Return」と、印字紙を 1行分送る「Line Feed」とで、2次
元の紙面上でのテキストが表現できるかのような幻影をもたらしたのである。

1919年にMorkrum社は、送受信機が一体となった電信機『Teletype』を発表す
る [9, 10]。タイプライタ型電信機の代名詞となった『Teletype』は、その後AT&T

のテレックスにおける標準機となり [11]、アメリカのみならず全世界を席捲してい
くのである。
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図 1: 1844年 5月 24日付モールスの受信テープ (Library of Congress蔵)

図 2: Wheatstoneの鑽孔テープ [4]Vol.XI, No.287, p.511
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図 3: Baudotの送受信機 [5]No.25, p.2 & No.33, p.402

図 4: Murray電信機のシステム構成 [6]Fig.20
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図 5: Morkrum社の鑽孔タイプライタ [7]p.135

図 6: Morkrum社の鑽孔テープ [8]No.782, p.575
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コンピュータにおける紙テープ
1936年、Alan Mathison Turingが考案した「機械」は、読み書き可能な紙テー

プの上を走り、紙テープ上の「シンボル」を書き換えていくことで「計算」をお
こなうものであった。Turingは、あらゆる可能な計算をおこなう最小構成の仕組
みとして、この「機械」を考案したのであり、換言すると、1次元のメモリとそれ
を書き換えていく機構さえあれば、計算機械すなわちコンピュータとしては十分
である、ということが証明されたのである [12]。1次元のメモリ空間という考え方
は、EDVACの設計者らに踏襲され [13]、1949年に発表された EDSACで完成を見
た [14]。また、EDSACの入出力媒体は 5穴の鑽孔テープであり、鑽孔テープの作
成あるいは鑽孔テープから「文字」への変換には、Creed社のタイプライタ型電信
機『Teleprinter』を改造したものが用いられた (図 7)。すなわち、プログラム格納
型コンピュータはその登場時点で既に、メモリ空間と入出力媒体との両方におい
て、紙テープの呪縛を受けてしまっていたのである。

図 7: EDSACのプログラムを鑽孔するオペレータ [15]

ホレリス定数と文字列
1956年、IBMはプログラミング言語 FORTRANを発表した [17]。FORTRAN

では、プリンタや磁気テープへの出力に際し、FORMAT文の中に短い文章を含め
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ておくことができた。これに用いられたのが「Hollerith field」である。「Hollerith

field」に記された文章の各文字は、1次元のメモリ空間に連続して配置された。こ
れにより、プリンタや磁気テープへの出力は、連続したメモリを順に出力するだ
けで可能となったのである [16]。

1960年には、プログラミング言語 ALGOL 60が発表された [20]。BNF†を用い
て定式化されたことで有名だが、同時に「string」(文字列)という概念が定式化さ
れている (図 8)。もちろん ALGOL 60の文法は、その実装を規定してはいないが、
「string」に対しては、1次元のメモリ空間に連続して配置した文字の列、という実
装が自然だった [21]。
つまるところ、1960年代におけるプログラミング言語の普及は、1次元のメモ
リ空間に連続して配置された文字列、という概念を、世界に広めていく結果となっ
たのである。

図 8: ALGOL 60における stringの定義 [20]p.302

ASCIIとテキスト
1963年に制定された ASCII(図 9)は、アメリカにおける情報交換用の文字コー

ドだったが、鑽孔テープとタイプライタ型電信機を、非常に意識したものとなっ
ていた。NULLのビットパターンががオール 0なのは、鑽孔テープの最初の何も
打っていない部分を読み飛ばすためである。DELがオール 1なのは、鑽孔テープ
でタイプミスをした場合、間違った部分の鑽孔を全部あけてしまうことでその部

†John Warner Backusが考案したプログラム言語記法 [19]。Norm Chomskyの生成文法におけ
る「Type 2 grammar」(文脈自由文法)[18]と本質的に同一だが、Backusは導出木の一意な生成と
いう視点からこの記法に到達しており、Chomskyとはアイデアを異にする。
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分を削除する、という慣行が、ずっとおこなわれてきたからである。CR (Carriage

Return)と LF (Line Feed)は、まさにタイプライタ型電信機の制御文字であり、さ
らに BELLや HT (Horizontal Tabulation)まで追加されているのが、いかにもタ
イプライタっぽい。
これに加えて、1967年改正のASCII(図 10)では、STX (Start of Text)と ETX

(End of Text)という制御文字が導入されている。STXと ETXで前後を挟むこと
により、一連のデータ中に複数の「テキスト」を含めることができる、というも
のである。したがって、ASCIIにおける「テキスト」は STXと ETXで挟まれた
1次元のデータを意味する、ということになったのである。

図 9: 1963年版ASCII[23]p.422
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図 10: 1967年版ASCII[25]p.184

UNIXとストリーム
1971年、Ken Thompsonと Dennis MacAlistair Ritchieが発表した UNIX [26]

は、さまざまな意味での紙テープの呪縛を、一身に背負ったオペレーティングシ
ステムであった。端末は基本的に『Teletype Model 37』[25]であり、入出力とも
に ASCIIの 1次元データを想定していた‡。STXと ETXは使用しておらず、代わ
りに EOT (End of Transmission)を入力終了として用いていた。
プログラム中で用いられる文字列は、1次元のメモリ空間に連続して並べられた

ASCIIデータであり、末尾にはNULが入っていた。1975年に発表されたプログラ
ミング言語C [28]においては、文字列は文字の配列であり、1次元のメモリ空間に

‡1963年版ASCIIに準拠した『Teletype Model 33』[22]も使用可能だったが、大文字は全て小
文字とみなされた。
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連続して並べられた ASCIIデータ、という考え方を完全に継承していた。
UNIXにおけるファイルは、文字の 1次元の並びを格納するものであり、すなわ

ち、文字列を格納しているものである [27]。ファイルへの入出力は、文字列の各文
字を、最初から順に 1字ずつ入出力するだけのことである。この考え方は、1979

年発表のUNIX第 7版で拡張され、ファイルへの入出力も、端末への入出力も、プ
ロセス間の通信も、全て「stream」と呼ばれる 1次元のバイト列に抽象化された
[32]。この結果、UNIXのユーザの間では、テキストを 1次元のバイト列だとみな
す傾向が、どんどん強まっていったのである。

紙テープの呪縛
1次元のメモリ空間上に連続に並べられた「string」や、1次元の入出力データ

である「stream」が一般化するにしたがい、「string」や「stream」上での高速な
検索手法が提案された [29, 30, 31]。しかし、テキストは本当に 1次元の「stream」
なのだろうか。例として、以下の文章を考えてみよう。

私は
やす

安
おか

岡
こう

孝
いち

一です。

この文章に対する検索要求を考えた場合、「安岡孝一です」がマッチングしてほし
いのは言うまでもないことだが、「私はやすおか」という検索や「安岡こういち」
という検索に対しても、マッチングが起こってほしい。だとすると、この文章に
おける文字の流れは、おおむね以下のようなものになっていると言える。

��
��
私 �

��
��
は

���
����

��
��
や �

��
��
す �

����
��
��
安 ����	��
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お �
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����
��
��
岡 ����	��

��
こ �

��
��
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����
��
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孝 ����	��
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��
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��
��
一

���
��
��
で �

��
��
す �

��
��
。

このような構造を 1次元の「stream」にムリヤリ埋め込むのは、不可能ではない。
XHTMLにおける rubyタグ [33]は、その手法の一つと言えるだろう。しかし、な
ぜわざわざ 1次元に押し込まなければならないのだろう。このような構造はコン
ピュータ上では、むしろ「linked list」を使って表現する方が、情報科学の思想に
合致しているのではないだろうか。
現実のテキストには、ルビ以外にも、割注や脚注、図表やノンブルなど、さま

ざまな要素が含まれている。これらに対するコンピュータ上での表現は、それぞ
れ要素の目的に合致したものであるべきだろう。ところが、現代のテキスト情報
処理の動向は、要素の目的や処理しやすさなど二の次で、闇雲に 1次元に押し込
めようとする強迫観念が働いているかのようである。紙テープの呪いが、我々を
今も縛りつけているのだろう。
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