
や
}
フ
.'
1」

、"
、

No.64

シャー ナル
Ja'pan/nformationProcessingDEvelopmentCenter

/11

E.`

〆

V

η
i ■

命

7986/FEB.

(

斗

ノ

一

'

○ 這

～..叉 、"s '
・1㌧
".ご ・:;㌣ 一瞬

.,

着一

㌔

「
l

j

●

葛

・工・

ド;'一
.../、 ∵1三 ≒≒:.・.・:1三 三∫…・二三 蓬:

.、._、 一 、 一....一 こ.二 三.「 二

..・.一..ノ'.一 、..』 一 ジ ・.」,∨ ≡ ∴ 一 、

三 二二:日=妻 三 三㌶≒i≡ 一 一't.





/

▲
賦

へ

、

編

ざ

～}こ
泣

懸.
× ・ ＼

,7一

『"

、'

＼ 】

"貧〆

ノ

/ ＼

JE㏄ は国産コンピュータを通じて

社会に貢献しま土

、

国産電子計算機 をレンタルする

日本電子計算機株式会社
東京 都 千 代 田 区 丸の 内3-4-1新 国際 ピル5F

㊦100TELO3(216)3681(代 表)



● ●● ●● ●● ●● ● ●● ● ●●● ■● ● ●● ● ●●● ● ●●● ● ●●● ●●● ●● ●●●

i想i像iかiらi創i造iへiのi展i開i
● ● ■ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ■ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

`
'
{
,

JS口 はソフ トウェア業界の技術力を結集 し、

共同 して幅広 いシステム開発 に取 り組んでいます。

● ●■ ●● ●● ●● ● ●■● ● ●●○ ● ●●● ●●●● ■ ●●● ● ●●● ●● ●● ● ●●● ●● ●● ● ●●● ● ●●● ●● ●● ■ ●●● ●● ●● ●● ●●

」SD耀裟4躍嬬霊鑑
〒105東 京都港区虎ノ門1-14-1郵 政互助会琴平 ビルTEL(503)4981(代)

、

ー

.



|

JIPDECジ ャーナル

COVTENTS

特 集 〔マイクロコンピュータ〕

〈春夏秋冬〉

マイクロコンピュータ応用システムの

開発技術者の育成について

〈視 点〉

マイコン技術者教育
一 大 学 ・高 専 の現 状 一

〈インサイ ド・レポー ト〉

システムハウスの現状 ・課題 ・問題点

〈海外の話題〉

海外マイクロコンピュータの動向

〈データバ ンク〉

マイコン技術者試験結果
一 受験体験記一

田 村 浩 一 郎 一 ・・[2

菊 川 健 …[型

三 田 輝 ・… 囮

前 田 英 明 … ・・⑱

〈会員サロ ン〉

マ イ コ ン 雑 感 中田 祐造 い ・・⑳

■JlPDECだ より〔本部/llT/J「 「EC〕

■編集だよ り

■最近の報告書 ・刊行物ガイド

國

図

表3



春 夏 秋 冬

マ イ ク ロ コ ン ヒ.ユ ー タ 応 用 シ ス テ ム

ζ兇
£録仁

'
電子技術総合研究所企画室長 田 村 浩 一 良区

わが国では年間数億個のマイクロプロセ ッサが

生産 されている。 しか もその数は年々急上昇して

いる。その中で計算する機械 として直接的に用い

られるのは電 卓やパソコンとしてであるが,実 は

多くのマイコン(マ イクロプロセ ッサ)が 計算と

はあまり関係のなさそ うな機械やシステムに組み

込まれて使用 されているため,一 般の人々に気づ

かれにくい。例えば,最 近の乗用車では,1台 に

10個 程度 のマイコンを内蔵 しているもの も珍 し

くない。マイコンが埋め込まれた工業製品の総額

は,近 い将来GNPの 半分近 くに達するのではな

いか。

こういう時代になると,マ イコンを応用する技

術を持たなければ,ど んな産業分野にあって も一

人前の技術者にはなれないとい うことになる。ま

た,誤 動作すれば人命にかかわるような機器やシ

ステムに も多くのマイコンが使われるか ら,正 し

いマイコン技術が普及しないと社会的な大混乱 を

引 き起 こしかねない。今や,わ が国の産業および

社会基盤はこの技術で支えられていると言って も

過言ではない。世界的に見てこの状況をもっとも

鋭敏に感 じているのが日本の技術者であ り,米 国

で さえ,そ ういった問題意識 はあ ま り表面化 して

い ない。産業分野 にお けるわが国の先導性 を示す

もの の一 つ である と言 える。

私 は7,8年 前 か らJIPDECの マ イコンセ ンタ

ーに関係 して ,シ ステ ムハ ウス業界の様 々な問題

点 につ いて教 え られて きた。 なかで もマ イコン応

用 システ ムを開発,保 守,あ るい は購入,利 用す

る技術者(仮 にマイ コン技術者 と呼ぶ)を 正 しく,

しか も多数 育成す る必 要性 を痛切 に感 じた。 しか

もそれ は,単 にシステ ムハウス業界 だけの ことで

は な く,構 造転換 を図 ろ うとしてい る業界 をは じ

め,ほ とん どあ らゆ る産業分野 に共通す る課題 で

ある ことに気 がついた。

まず,マ イコ ン技 術者 とい う概念 の社会的認知

を得 る方策の必要 性 を感 じた。 そ もそ もそ うい う

概念 が世 の中に知 られてな いの であ る。 マイコ ン

が誕生 して早 くも十数 年経つが,こ の仕 事が余 り

に も地味 なせい だろ うか。 ともか く概念 が なけれ

ば,育 成 しよ うに も多 くの志望者 を得 るこ とが出

来 ない。 同業者意識 も育たない。 しか し既成概念

の ないのは,逆 によい面 もあって,イ メージを高

め るチ ャンスが ある と も言 える。
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の開発技術者の育成について

と もか く社会 的認知 を得 るこ と,そ して,人 々の

関心 を引 いて志望 者 を増 やす こ と,す で に この仕

事 に従事 して い る技術者 を励 ま し指針 を与 えるこ

と,な どのため に,マ イ コンセ ン ター において試

験制 度の発足 が提案 された。

当時(多 分 今で も),マ イコ ン技術者 とい えば,

パ ソ コンの プログラムが出来 る人 と誤解 された。

ここでい うマ イコン技術者 は マイ コンを機器 の コ

ン トロー ラとして応用 す る仕事 に何 らかの形 で関

与 す る技術者 の こ とであ るか ら,単 にパ ソコ ンの

事務 用簡易 プログラムが使 える人 々 とは まるで違

う。 自動車 を設計,あ るい は修理す る人 々 と,車

を運 転す るだ けの人 々 との間 に大 きな差が あるの

と同 じで あ る。 この違 いがのみ込 めない と,他 の

パソ コン試験 や,あ るいは情報処理技術 者試験 と

の違 いが理解 され ない。

ここでい うマイコ ン技術者 はソ フ トだけでな く

ハ ー ドの素 養 を必 要 とす る。 ハー ドとソフ トの接

点 こそが仕 事の対 象であ る。 そ こにマイコ ン技 術

者の独 自性が あ る。

永年 に わたる様 々 な論議 と慎重 な準備 の末,待

望 の第1回 試験 が昨年実施 され た。

案ずるよ り生 むがやすしとはまさにこの ことで

あり,受 験者数は予想を超えた。 しか もさらに驚

か されたのは,受 験者の好成績であった。試験問

題を見せ られたとき,こ れでは初級としては難し

す ぎるのではないかと思 った。出題者の心理 とし

て,ど うしても受験者に対す る期待がふくれ上が

り,難 しすぎる問題を出しが ちになる。 この試験

制度を高級な ものにしたいという気持 ちも働 くで

あろ う。 しかし,難 しす ぎて受験者か ら敬遠 され

るようになっては困る。私はひそかにそれを恐れ

ていたが,結 果は予想 をす っか り覆す ものになっ

た。受験者は平均 してかなり高得点であったとい

うことである。日本のマイコン技術者,あ るいは

その志望者は想像以上に優秀だったのである。

今後この試験 は関係者のご努力により,中 級,

上級の レベルまで整備 されていくと思われる合現

在はJIPDEC主 催の試験制度になっているが,出

来 るだけ早 く,情 報処理技術者試験 と同じく,国

の認定試験のひとつとなって欲 しい。それに十分

値する実績を積みつつあると思 う。
、
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視 点

マ イコ ン技術者教 育

大学 ・高専の現状

東海大学工学部助教授 菊 川 健

'

1,は じめ に

昨年10月 実 施 され たマ イコ ン応 用 シス テム技

術者試験 には約5,000人 の 予想 を ヒ回る受験者 が

あ った。 マイコ ン応 用 システ ム技術者 の不足が叫

ばれて いるなかで この分野へ の関心 の高 ま りはよ

ろ こぼ しい現 象で ある。

ところで,マ イコ ン応 用 システム技 術者 とはハ

ー ドとソフ トに精通 し,マ イ クロプロセ ッサを機

器 あ る い は システ ムに組 み込む こ とに よって高

性能 化 し,ま た新 しい シス テムを開発 す る能力 を

もつ人達 であ る。 マ イコン応用 シス テム技術者 が

対 象 とす るのは プ ロセ ス制御 な ど,ほ とん どの場

合 リアル タイム性 を有 して い るため にハー ドとソ

フ トの最適 な役割 分担 を図 る必 要が あ る。 しか も,

単 にコ ンピュー タの知識の みな らず セ ンサ ーやア

クチ ェー タ,メ カ ニズムな ど幅広 い知識 と深 い専

門的知識 と経験 が要求 され る。最近,情 報処理 分

野 では ソフ トとハ ー ドの分 業化 が進 行 して いる と

いわれるが,こ のなかにあってマイコン応用シス

テム技術者は特異な存在である。

ここ数年来,マ イコン応用 システム技術者の需

要は急激に増加 し続けているが きわめて専門性の

高い職種 であるために人材の養成は最終的に職場

におけるOJT教 育に頼 らざるをえないのが現状で

ある。 しか し,こ の分野への人材 を確保 し供給す

るのは大学や高専などの公的教育機関である。本

稿では教育機関におけるマイコン技術者教育の現

状に焦点 をあてて述べることにする。

公的教育 におけ るマ イコン教育 は初 等 ・中等段

階(小 ・中学校)の コン ピュー タ リテラシー(基

礎能 力)教 育 は別に して,専 門教 育機関 として工

業高校,工 業高専,大 学,専 門学 校が あ る。 これ

らの教育機関 に マイク ロプ ロセ ッサ が登場 したの

は1976年 ご ろ1ボ ー ドマ イコ ンの組立 キ ッ トが

発売 され た ときであ る。 当初,高 専 や専 門学校
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特 集 ・マイクロコンピュータ

の実 験科 目に試験 的に取 り入れ られ たが大学で は

卒 業研究 に利 用す る例 が み られた。 その後,各 教

育機 関 の対応 は学生 の養成 目標 の相違 か ら異な っ

た もの にな って くる。

2.1高 専 にお けるマ イコン教育

1983年 に豊 田 高専 の 野島氏 は高専 の卒業 生約

1,000名 に つ いて卒 業 後 の仕 事 とコ ン ピュー タ と

のか かわ りを調 査 した ところ表1,2の よ うな結 果

を得 て い る。 この調 査 に よ る と卒 業生 の90%近

くがコ ンピ ュー タ関連 の仕事 を して お り,約35%

が マ イ ク ロ プロセ ッサ を扱 い ソ フ トで は プ ロ グ

ラ ミン グに41%が ア セ ンブ リ言語 を 使 用 して い

る。 この調査 は電 気科以外 の機 械科 や 化学 科 も含

んで い るが,た とえば アセン ブ リ言 語 につ いて電

気科 のみの集計 では53%に 達 す る。 このよ うに高

専 の卒業生 が マイ コンと深 いか かわ りを もつ こ と

か らマイ コン教育 は非常 に重視 してい る。 また,

高 専 は5年 の修業年 限で あるために低学年 か ら専

門科 目を配 置で きる点 も有利 であ る。表3に 東京

工 業高専 電 子工学 科 の コ ンピュー タ 関係 の科 目

とその内容 を しめす。 これ による と1年 高級言 語

によ るプ ログラ ミン グ,2年 情報処理,3年 マ シ

ン語 およ び アセ ンブ ラ(80系,68系),5年 シ ス

テムプ ログラム とな って いる。 ここで注 目に値 す

るのは,コ ン ピュータ実習 の ための言語 をFORT

RANか らPASCALに 変 更 してい る点 であ る。変

更 の理 由 としてPASCALを 採 用す るこ とによっ

てアルゴリズムを構造化 して表現 できるのみでな

く要求定義やシステム論的な考え方を身 につけさ

せるのに有効 だとしている。また,マ イクロプロ

セッサは80系 と68系 の両方を とりあげている。

これはアーキテクチ ァの相違を理解させるのにも

役立たせている。

マイコン教育では座学 と演習,実 験をいかにし

て有機的に結合 し理解 を深めるかに苦心が払われ

る。東京高専以外でもこの点に関して さまざまな

工夫がなされてお り,た とえば豊田高専では模型

の機関車 をマイコンで制御 させた り,育 英高専で

は ロボットの制御などがあり,津 山高専,阿 南高

専で も実験 を魅力あるものにす る努力がなされて

いる。

このように高専におけるマイコン教育は他の教

育機関に比べて整備 されて きているがマイコンを

独立 した科目として開設している例はみ られず マ

関 連 機 器 人 数 比 率

大 型 29名 27.9%

中 型 14名 13.5%

ミ ニ コ ン 28名 26.9%

オ フ コ ン 20名 19.2%

関 連 機 器 人 数 比 率

パ ソ コ ン 48名 46.2%

マ イ ク ロ プ ロセ ッサ 36名 34.6%

端 末 機 器 40名 38.5%

そ の 他 4名 3.8%
,

表1卒 業生 と関連機器

、

使用言語 FORTRAN COBOL BASIC PASCAL アセ ンブ リ言語 マ シン語 その他

人 数 37 18 54 5 43 25 17

比率(%) 35.6 17.3 51.9 4.8 41.3 24.0 16.3

表2使 用言語
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電気序論U1年 次2単 位中0.7単 位程度

1)コ ン ピュータシステム操作法

2)ダ イビングの練習

3)PASCAL操 イ乍法

4)プ ロ グラ ミングの考 え方

5)PASCALプ ログラ ミング

6)PASCAL文 法

7)成 果 発表

情報処理2年 次1単 位

58年 度 は過度期のため,1年 とほぼ同様の内容で実施。次のよ うな内容 を付加 してい

く予定である。

1)シ ステム論的な考え方

問題分析,モ デ リング,ト ップダウン分解

2)実 技 テス ト

電子計算機3年 次2単 位中1単 位程度

1ボ ー ドマイコンEX-80を 使 用 して,8080マ シン語によるプログラ ミング

1)8080ア ーキテ クチ ャ

2)EX-80操 作 法

3)基 本 命令

4)プ ログラミング

5)実 技テス ト

(4}情 報処理3年 次1単 位

FM7に よ る6809の アセンブラ使用法とプログラ ミング

1)6809ア ーキテクチャ

2)ア ドレッシングモー ド

3)プ ログラ ミングの基礎

4)コ ンピュータシステム操作法

5)ア センブラ使用法

6)ア センブラプログラミング

7)実 技 テス ト

電子工学実験5年 次7テ ーマ中1テ ーマ

FM7に よ るBASICプ ロ グラ ミング

在庫管理,倉 庫管理,予 約システム,家 計診断等,個 別に問題を与え,問 題解決能力

を養 う。

表3東 京工業高専のコンピュータ関連科目(1985年 中野による)

6



イコン教育は情報処理や電子計算機に分散 されて

いる。 しかし,マ イコンや周辺機器を設置 した情

報処理演習室の積極的な活用によって実務教育の

不足を補おうとしている。

2、2大 学におけるマイコン教育

大学におけるマイコン教育は学生実験や卒業研

究な どを通 じて少 しずつ増加 しているが,マ イコン

応用技術 を系統的に教育 しているのはきわめて少

数で大部分は既設の科 目の一部に組み入れる例が

多い。

先端技術の発達によって大学教育の守備範囲は

著 しく増大 しているので大学で何 をどう教 えるか

については多様な意見がみ られるが,マ イコン教

育について も大体三つの意見に集約 されよ う。

(1)大 学では工学の基礎を充分に教育 しておけ

ば将来いかなる技術が発達 して もその基礎学

力を生かして充分に対応で きる。

(2)基 礎教育 も大切であるが,マ イコン応用技

術 も教育するべ きである。

(3}マ イコン応用技術の教育は学部や学科で系

統的に教 えることは無理があるので学部学科

の教育か ら切 り離 し独立 した組織,たとえば情

報処理教育センターなどで実施するのがよい。

前者の場合,マ イクロコンピュータ教育は,例

えばハー ドウェアは電子回路など,ソ フ トウェア

は電子計算機な どの科 目に分散 され,系 統的にマ

イクロコンピュータを学ぶ機会はない。 もしその

機会があるとすれば卒業研究やゼ ミナールであ り,

たまたま担当の教師がマイクロコンヒ。ユ一夕に興

味をもっているか,計 測装置等でマイクロコンヒ。

ユ一夕を使用しなければならない場合に限 られて

いる。

最近 い くつ かの大学 でパ ーソナルコ ンピ ュー タ

を数 十台設置す る試み もな されて いるが,こ れ は

FORTRANを 中 心 と した情報 処 理教 育 の 一環 と

して行われて い る もの で,ホ ス トコ ンピ ュー タの

端 末 として使 用す るケー スが 多い。

この よ うな コンパイ ラ言語教育 中心 で ハー ドウ

ェアは各科 目に分散 してい るよ うな基礎教育重視

の カ リキ ュラムを組 んでい る大学 は,ど ちらか と

い えば総 合系 の大学 に多 くみ られ る。 しか し,最

近 になって電 気系以外 の学部,機 械,化 学 は無 論

の こ と経営学 系統 の学 科や学部 で もマ イコン応 用

教育 の必 要性 が高 ま って きたため にマ イコン教 育

を学部 の枠 か ら切 り離 し自由履 習 によ るマ イコ ン

応用教育 コースを試 み る大学 もあ る。 ここで は,

将 来 のマ イコ ン応 用 システム技 術者 を養成 す るた

めの布 陣 として産学 協 同 も考 え られてい る。

一 方 ,工 業系 の単科大学 の い くつかで は,積 極

的 にマ イ クロコン ビ。ユー タ応用技術教 育 に取 り組

む大学 も現 われて きた。た とえば,電 気通信大学

では8ケ 月 を費や して1つ の マイ コン応用 シス テ

ムを設計製作 す る実験科 目の試 みや1年 か ら4年

まで コン ビュータ工学 とい う科 目を もうけて一 貫

した カ リキ ュラム編成 を して いる 日本 工業大学 が

あ る。

この よ うに,マ イコ ン応 用 シス テムの先導 的 な

試 み は工業系 の単科大学 で実施 され る可能性 が あ

る。'

フ メ ち

撫姦鱒饗鵯響繋
昨年実施 されたマイコン応用 システム開発技術

者試験は初級であったが,初 級の想定する合格者
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の層がOJTが うけられる程度の基礎的知識を有す

る者 となっている。 これは言い換 えれば高専や大

学の卒業生 を対象 としているとも思 える。そこで

この試験の及ぼす影響を考 えてみよう。

3.1試 験の意義

システム技術者の育成はまず この分野に対する

認識を深め志望者を殖やすことである。最近,少

しずつ学生の関心 も高まってはいるがシステム技

術者 とい う職種についての認識はまだ低いといわ

ざるを得ない。一方,情 報処理技術者試験 は学生

の受験者が年々増加しているがこのような試験を

通 じてこの分野への認識を深めるのに役立ってい

ると考えられる。同様にマイコン応用システム開

発技術者試験制度はシステム技術者志望の学生 を

〔2〕

1.CPUチ ッ プの 構 造

2.名 「種 レ ジ ス タ,

3.

4.メ モ リの あ らま し

4.1

ア セ ン プ リバ 語 プ ロ グ ラ ミン グ 講 義

〔15

〔14

〔13

〔15

演習 実験

ス テ ー タス ・フ ラ ッ グ の 種 類 と そ の 働 き

CPUよ り出 される制御信号の種類 とその タイ ミング

ROMの あ ら ま し

4.2ス タ テ ィ ッ ク スRAMの あ ら ま し

4.3ダ イ ナ ミ ッ クRAMの あ ら ま し

5.8ビ ッ ト ・マ イ ク ロ コ ン ピ ュー タ ・シ ス テ ム の 概 要

6.16ビ ッ ト ・マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ ・シ ス テ ム の 概 要

(シ ス テ ムの 構 成 を ブ ロ ッ ク ・ダ イ ア グ ラ ム で 学 ぶ 。)

7.ア セ ン ブ リ ・プ ロ グ ラ ミ ン グ

4

8

5

5

7.1デ ー タ転 送 プ ロ グ ラ ム

〔156

〔101

(各種 ア ドレシングの方法及 び各種 レジスタの使い方を学ぶ。)

〔109

1〕

8〕

5〕

4〕

7.216進 入 力

(ASCIIコ ー ドで表 される16進 数 を内部表現の16進 数 に変換する。)

7.3内 部表現の16進 数 をASCIIコ ー ドへの変換

〕

〕

4

1

10〕

〔111010〕

7.4多 数桁の16進 の取扱い

7.510進 の 取 扱 い

符号なしの乗算及び除算

7.6多 数桁演算

〔118

〔117

〔96

〔97

桁 上が り,10進 数 補正 を含 む。

Binary方 式 のデータ処理/BCD方 式 のデータ処理/ASCII方 式 のデータ処理

7.7サ ブルーチンに対するパラメータの渡 し方 〔137

〕

〕

〕

4

5

ハb

6〕

4〕

CallbyvalueとCallbyreferrenceの 違 い 。 レ ジ ス タ 渡 し/ス タ ッ ク渡 し/ポ ケ ッ ト渡 し

表4マ イコン関係カリキュラム調査結果の一部(ソ フ トウェア)

8



増 加 させ 人材 の確保 を容 易 にす る意 味 で望 ましい

結果 を生 むに違 いない。

3.2大 学 ・高専 の カ リキュラム との整合性

以 前,筆 者 は12の 大 学,高 専 の16学 科 につ い

て マ イコン関連 のカ リキ ュラ ムを調査 したが,こ

こでは その調査 結果 の一部 を述べ る。(表4,

5)初 級 プ ログ ラ ミン グで は プロ グラ ムの組

み立 て方 や10進 法 と2進 法 の変 換 な どは当然 の

こ となが ら実 施 して い るがCAP-Xに つ いて はふ

れ ない ところが多い。 アセン ブ リ言語 の プロ グラ

ミン グは ほ とん どの教育機関 が実 施 してお り,講

義,演 習,実 験 と組み合 わ されて いる。 ハ ー ドウ

ェアの教 育 では,1/0イ ン タフ ェイス,DA-AD

変 換 の概要 は講 義 と して取 り上 げて い る もの の,

実 験 ・実習 を伴わな い状況 もみ られ プ ログラ ミン

グ教 育 に比べ てハ ー ドウ ェアの教育 が見劣 りがす

る。 概観す れば初級 の試験 内容 はたいていの教育

機関 で は教育 内容 に盛 り込 まれて いる ものの各科

目に分散 してい るために受験 にあた っては学生 自

身が講義や演習,実 験 などで身につけた知識 をも

とに再構成 し系統的に勉強 しなおす必要があると

思われる。

4.マ イコン応用システム開発技術者 に要求 され

る資質

マ イコ ン応 用 システ ムはます ます社会生活 に密

接 なか かわ りを もつよ うになって きた。冷蔵庫 や

エ アコ ンのマ イコ ン制 御程度 であれ ば多少 の設 計

ミスで も影響 はす くない であろ う。 しか し,防 災

システ ム,上 下水道,電 力な ど社 会的 に著 しい影

響 を及ぼす施設 について は設 計技 術者 の技 術水準

や倫理 感 につ いて まった くノーチ ェックなの は問

題 ではなか ろ うか。 た とえば建築 士 の資格 にっ い

て考 えて みる と資格の ラ ンクに よって工事の規模

が制 限 されて い る。 今後 マ イコン応用 システム開

発技 術者 の役割 が重要視 されれ ば され るほどこの

問題 は クロー ズア ップされ るであろ う。

〔3〕 ハ ー ド ウ エ ア 応 用

1.1/Oイ ン タ フ ェ ー ス

講義 演習

〔127

CPUか らの 制 御 信 号の 種 類 と タ イ ミン グ

1/Oの ア ド レ シ ン グ/ポ ー ト ・ア ド レ シ ン グ/メ モ リ ・マ ッ プ ド ・ア ド レ シ ン グ

2.パ ラ レ ル ・1/Oイ ン タ フ ェー ス に よ る キ ー ボ ー ド ・ス キ ャ ン トとLED表 示

〔75

3.シ リ ア ル ・イ ン タ フ ェ ー ス を 用 い た タ ー ミ ナ ル ・ コ ン ト ロ ー ル

3.1タ ー ミナ ル で 使 用 され て い る信 号 の 種 類

RS232C/RS422/20mAカ レ ン ト ・ル ー プ/TTLレ ベ ル

3.2モ デ ム ・ コ ン ト ロ ー ル の 信 号

3.3シ リ ア ル ・ イ ン タ フ ェ ー ス ・チ ッ プ の あ ら ま し

〔9

〔4

〔8

〔11

〔8

〔2

1

3.4イ ン タ フ ェ ー ス回 路 の あ ら ま し

3.5プ ログ ラ ム1/O方 式 の 制 御 プ ロ グ ラ ム

3.6付

ANSI方 式 の エ ス ケ ー プ ・シ ー ケ ン ス/Tekronix4010型 制 御 コ ー ド

4.パ ラ レル ・イ ン タ フ ェ ー ス を用 い た プ リ ン タの コ ン トロ ー ル

4.1セ ン ト ロニ ッ ク ス 型 プ リン タで 使 用 され て い る 信 号

4.2イ ン タ フ ェ ー ス ・チ ッ プ の あ らま し

8

8

Q
】

〔

〔

〔

2

ウ
一
2

5

1

(」

ー

ワ
一

実験

8〕

4.3イ ン タ フ ェ ー ス 回 路 の あ らま し

7〕

6〕

〕

〕

〕

〕

〕

、

5

3

4

7

1

〕

〕

〕

ワ
・
1

3

表5マ イコン関係カリキ ュラム調査結果の一部(ハ ー ドウェア)
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イ ンサ イ ド ・レポ ー ト

シ ス テ ム ハ ウ ス の

現状 ・課 題 ・問題 点

.:e

日本マイクロコンピュータシステム工業会

副代表監事 三 田 輝

'

画像 処理,機 械翻 訳,CAD/CAM,光 通 信,

LAN,パ ソ コ ン通信,ICカ ー ド,人 工 知 能 な ど

先端技術 の術語 が新聞紙上 を に ぎわせ るよ うにな

る と決 って,シ ステ ムハ ウス と称 され るベンチ ャ

ーか ら逸早 く,当 概 技術 の製品化 や シス テム開発

が行な われ た とい う事 が報道 され話題 とな ってい

る。

新規性の高い製品開発ばか りでな く,最 近では,

地域経済振興のためのシステムハウスを中心 とし

た集団化事業の実施計画,異 業種交流,学 校経営

などの教育事業への進出,将 来の株式公開を狙 っ

て,ベ ンチャキ ャピタルか らの莫大な資金調達,

大手企業の傘下入 り,あるいは,同 業者同志の合併

など,そ してシステムハウス業界の全国法人化の

動 きなど"ひ か りと影"の さまざまなシステムハ

ウスのニュースが紙面 を賑わした。

システムハウスはマイクロコンピュータの普及

10



と軌を一つ にて発 生 し発展 して きてい るが,他 の

産 業 と較べれ ば未 だ若 く,そ れ だけ経 営基盤 も浅

い といわ ねばな らないが,そ れ で も特 にマ イクロ

コン ピュー タを応 用 した機器 や システム開 発 を専

業 とす る研 究開発型企 業 としてその役割 は広 く認

め られ るところ とな った。 そ こで システ ムハウ ス

の現状 と課題 について述べ るが,筆 者 が システ ム

ハ ウスの一 員で あるこ とか らある程度 は,我 田引

水にな る ところが あ ると思われ るので あ らか じめ

お断 りしてお きたい。

ミニ コ ン時 代 にCPUや 大 出力 装置 な どの ハ ー

ドウエ アを外 部か ら調達 し,ア プ リケーシ ョンソ

フ トを付加,付 加価値 を高 めた システム として販

売す る とい う,い わゆ る ター ンキー ビジネスと し

ての シス テム ビル ダーがあ った。 シス テムハウス

の源流 を ミニ コン時代 の システム ビル ダーに求 め

ること もで きるが,一 般 的 には インテル社 か ら矢

つ ぎ早 に発表 された ワンチ ップCPU;4004,4040,

8008,8080の 応 用 を手 が けて 発生 した マ イ クロ

コンピ ュー タを応用 した機器や システム製作 に従

事す るスモール ビジネス(当 時 は,ガ レージ産業

な どといわれ た)を システ ムハ ウスの源流 とみる

よ うであ る。

ミニ コン時代 の システ ムハウスの数 は,極 少 な

くマイコンの登場後創 業 とい うところが圧 倒的 に

多 い とい うのが その理 由 であろ う。 いずれ にせ よ,

シ ステムハ ウスはマ イコ ン時代 の登場 と共 にマ イ

特集 ・マイクじ■〕ンピュ一夕

コンの普 及促 進の ための尖兵 として活躍 し評価 を

高 めた。

マ イコン以前 は,コ ン ピュータ産業 は,メ イ ン

フレームメーカーと称 され るコンピュータメーカーや 入

出力装置 メー カー,計 算セ ン タや ソフ トウエア開

発な どを専 業 とす るいわゆ るソ フ トハウス,海 外

情報処理 機器の輸 入商社,テ ープや カー ドな どの

消耗 品 を扱 うサ プライ業社 な ど極 く限 られ た企 業

で構 成 されて お り,サ プ ライ業者 は別 に して も大

資本 で なければ参入 で きない業 界であ った。

マイコ ンは基本的 に半導体製品 で あ り,ス ケー

ルメ リッ トによ るコス トダウ ンが可能 にな るこ と

で,コ ンピ ュー タの製品 が小 資本 で もで きる とい

うことで,ミ ニ コン時代 に既 に創設 されて いた少

数 の システ ムハ ウスの新 マイ クロコン ピュー タシ

ステ ム製品 の先鞭 をつ け彼等 の成功 が多 くの シス

テ ムハ ウスの発生 の 口火 を切 るこ とにな った。正

確 な数 は定 か では ない が,全 国 に500社 以 上 の シ

ス テムハ ウスが存 在す る といわ れてい る。初期 の

システ ムハ ウスは,大 手 メーカーや研究所,商 社

等 の コン ピュー タ技術者 が ス ピンオ フ して創 業 と

い うケ ースが多 く技術 力は あって も資本 力が ない

とい うこ とで下請 け的体質 の経営 が行 なわれ たが,

今 日では高 い技術 力 とユニー クな経営 に よ って成

長性 の高い ブ ラン ド製品 を 持ち,か な りのマ ーケ

ッ トシェアを誇 るシステ ムハウ ス も少 な くない。

しか し,先 行 は した もの の大手 にキ ャッチア ッ ・

プされ脱落 の う き目をみ た ところ,脱 落 しない迄

も大手 の軍 門 に降 った ところと明暗 を二分 してい
、

る。

システムハ ウスの成 長性 は高 い とい うものの競

争 は誠 に厳 しい といわ ざるを得 ない。 シス テムハ
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ウスの成長性 の高 さに目をつ け,ソ フ トハ ウスや

機械 メーカー,造 船,商 社 な どの他産 業か らの参

入や中小電子機器 製造業 か らの転向,大 手企業 の

企 業内ベ ンチ ャー として内部あ るいは外 部 にシス

テムハ ウス的部門 を設 ける ことな どか ら競争 は激

しさを増 して いる。

システ ムハ ウス ど うしの競争 ばか りでな く他 と

の競争 もあ るこ とか ら,い きおい システ ムハウス

は,特 化政 策,多 角化政策,提 携 政策,分 社政策

な どの様 々な政策 によ って,技 術革新 によ る市場

の変化 か らくる事業機 会 を ものに しなが ら,ハ ー

ド志向,ソ フ ト志 向な どの志 向に よる分極 化 とメ

ーカー志 向 ,エ ン ジニ ア リングカンパニー志向,

商 社志 向な どの業務形 態の違 いな ど多様 な方向性

を示す よ うにな った。

システ ムハ ウス とは どうい う業 を指 すのか公 的

機関,民 間 によ って実態調 査が これ迄 い ろいろな

角度 か ら行 なわれ たが,い ずれ も明示 的 にシス テ

ムハウス を定義 す るこ とは難か しい とい うコ メン

トをつ けて い る。

(財)日 本情報処 理開発協 会の調査 リポー ト 「我

国 に於 け るマ イ ク ロコ ン ヒ。ユ一 夕産 業 」(54-R

OO8)に よ れ ば システ ムハ ウスは,マ イ クロコ ン

ピュー タをハ ー ドウェアの 中核 に据 え,こ れ らに

自社の保有 す るノ ウハ ウを援 用 しユーザ(例 えば

機械 メーカー)の 要望 に応 じたシステム製品 の開発,

製 造 に従事 す るマ イクロコ ンピュー タの応用機器

メーカーであ る として いる。 メーカー と断 定 して

いるところに システムハ ウス とサ ー ビス業 で ある

ソ フ トウ ェアハ ウスの相異 をは っき りみ ることが

で きる。

今 日では,シ ステムハ ウス も当時 とは違 った多
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様 な業 務 をと り込 ん でお り,少 し長 くな るが シス

テムハ ウスをで きるだけ正 し く表現 しよ うとす れ

ば以下 の よ うにな ろ う。

産業 制御 システ ム(主 としてFA分 野),事 務 情

報処理 システ ム(主 と してOA分 野)及 び デザ イ

ンオー トメー シ ョン,画 像 処理,通 信 制御等の 各

種 コ ンピ ュー タ応 用 システ ムや マイ コンを組 み込

ん だ機 器,個 別製 品の開発,製 造 に当た り,顧 客

の要望 に応 じ,研 究開発 やサ ー ビス支援 業務 の代

行及 び製造 を請負 う企業 で あ り,か つ 自社製品 の

開発,製 造,販 売 に携 わ るマ イク ロコン ピュー タ

応用の研 究開発型企 業 であ る。

3.シ ステムハウスの出現理由

工業社 会で は一 国の工業化度 は,鉄 鋼 の生産 量

との国民一 人 当 りのエ ネル ギー消 費量 をバ ロメー

タに して計 られ た。鉄 や石油 は,い わ ば産業 の コ

メであ り,造 船,自 動 車,石 油化学 な どが国の経

済 を支 え る基幹産業 であ り,資 本力 の ある大企 業

を中心 に産業 社会 が形 成 され,"重 厚 長大"を 基

本 と したハー ド産業(ス モ ー クス タック産業)を

特 徴 としていた。

コン ピュー タの発達 によ って,情 報化社会 が到

来 した。情報 化社会の初期 に於 いて は,コ ンビ。ユ

一 夕の設置台数 が情報化社 会の進展 度の尺度 で あ

ったが,LSI技 術 によ って コ ン ピュー タの チ ップ

化 が可 能 とな った こ とによ って,マ イ クロコン ピ

ュータが大量 に生産 され るこ とにな って,コ ン ピ

ュータの設置 台数 とい うこ との意 味が薄 れ,代 っ
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て コン ピュー タの利用技 術,ニ ュー メデ ィアな ど

の情報伝送手段 の 多様 化,デ ー タ通 信,ネ ッ トワ

ークな どの情 報 イ ンフラス トラ クチ ャーの構築 が ,

情 報化社会進展 度 のバ ロメー タとな った。工業 化

社会か ら情報 化社会へ の移 行 とい う変化 は,こ れ

迄のハ ー ドの時代 か らソフ トの時代 へ と価値観 を

変 え"軽 薄短 小",多 品 種少量生 産 を特徴 とす る

産業 を成長 させ た。

資本力 はな くと も,独 創的 な技術 の開発 力 とそ

れ を企 業 化す る機動 力(企 業家 精神:Enterepre-

neneurship)に よ って新 しい ビジネスの発生 を容

易 に した ことか ら,シ ステムハ ウス とい うコンヒ。

ユー タ産 業に於 け るニ ュー ビジネスあるいは,べ
すう

ンチ ャー ビジ ネスが 生 まれ たの も歴 史 的 な趨勢

であろ う。

システ ムハ ウス発生 の原 因は,工 業化社会 か ら

情報化社 会への移 行 とい う社会 の変化 や重厚 長大

か ら軽薄 短小,ハ ー ドか らソフ トとい うよ うな価

値観 とそれに よる需 要構造 の変 化,基 幹産 業の変

化,小 品種大量生産 か ら多品種 少量生産 へ と生産

形態 の変 化,高 成 長経済へ の ソフ トランデ ィング

な ど様 々な企業 を と り巻 く環 境の変 化によ って あ

らゆ る産 業分野 に於 ける技 術の先端 化 と トランス

ファーが情報化社 会の メル クマールで ある知識集

約 化のための必須 条件 と認 識 された ことに他 な ら

ない。

言 い換 えれ ばマ イ クロコン ピュー タの利用技術

とい う先端技術 の あ らゆ る産業分野 への トランス

フ ァー とい う役割 が,評 価,理 解 され るこ とに多

くの シス テムハ ウスが出現 で きた理 由 とみ な され

る。

産業の コメは鉄 とア プラか らマ イクロコ ンビ。ユ

一 夕とソフ トウ ェアに代 った といわれ てお り
,そ

の コ メを利用 し,新 たな ビジネスを拓 くシステム

ハウスの出現 が これか らも続 くもの と思 われ る。

前述 の通 り,シ ステムハ ウスはマ イクロコ ンピ

ュー タの応用技 術 をあ らゆ る産業分 野に移転(テ

クノロジー トランスファー)す るとい う役割 に ビジ

ネス機 会 を求 め,マ イ クロコン ピュー タの応用製

品 や シス テムの受託開発 を主な業務 として ス ター

トした と こ ろ が 多 い 。 マ イ ク ロ プ ロセ ッサ や

ROM,RAMな どの半導体 メモ リの一次 供給者 で

あるLSIメ ー カー とそれ を利用,加 工,製 品化 し,

二 次 供 給 者 として ユ ーザ ー に提供 す るい わゆ る

OEMメ ー カーの間 の橋渡 しとして マ イ ク ロコ ン

ヒ。ユー タの応用機器 や シス テムハ ウスの開発や支

援 業務 システ ムハ ウスが手掛 けた ことは,マ イ ク

ロコン ピュー タの普 及 に大 いに貢 献 し,今 日で も

システムハウ スに とって受託開発,支 援 業務は大

きな営業上 の柱 となってい る。 シス テムハ ウスが

マ イコン応 用研 究開発型 企業 といわれ る所以で あ

ろ う。

システムハ ウス も成 長 と共 にそれ ぞれの市場戦

略,技 術上 の特 化策,差 別化,方 向性 な どの経営

戦 略 によ って,様 々な特 徴 を持 った企業 集団 とな

った。受託 開発や 支援 業務 な どの どち らか と言 え
も

ば,下 請 的な営業形態 か ら脱却 し,メ ー カーと し

て 自社 ブ ラン ド製 品の製造,販 売 をメ インとす る

方 向性 を強 め るシス テムハ ウスが数 を増 してい る。
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例 えば,パ ソ コ ン,ゲ ー ムマ シ ン,CAD,画

像 処理 シス テム,マ イコン開 発 支援 装 置,機 械 翻

訳,LANな ど に よ く名の知 られて い る シス テム

ハ ウスが あ る。 メーカー志 向 は シス テムハウスの

大 きな流 れであ るが,大 手メーカー との競争 が激

し くな り,吸 収 合併,ト ップの交 代,撤 退,撤 退

と迄 はいか ない迄 も業務 の縮 小な どとい う厳 しい

試練 に立 た されてい るシステ ムハ ウスが 目立 ち始

めた。

システ ムハ ウス もベ ンチ ャー とい うことでベン

チ ャー ビジネスブー ムに乗 って,魅 力 あ る投 資先

とい うこ とで,ベ ンチ ャーキ ャピタルの後押 しに

よ って メー カー志向 に勢 い をつ けてい るが,拡 大

成長,上 場路線 に乗 った とあ る花形 システムハ ウ

スが業績 不振 によ って大手 グルー プ入 りを した と

い うニ ュースは,改 め て シス テムハウスが大 手に

伍 して独立 した メーカー として一人歩 きす るこ と

の難 しさを示 した もの といえ る。

しか し,大 手 では ターゲ ッ トにす る ことので き

ない技 術分野 と市 場は いつ の時 代 に も必 ず存在 し

てお り,規 模 の メ リッ トを追求 せず創造 力 と機動

力 を生 か しその よ うな分野 で特 化す るよ うな戦 略

や経営 の 視点 を代 えて,"自 画 自賛 的"な メー カ

ー志向 ではな く
,"他 画 自賛","自 画 他賛"を モ

ッ トー として経営上 の ポ リシーが システムハウス

には求 め られてい るので はなか ろ うか。

どの よ うな方 向性 を選択 す るに して も,将 来 を

正 しく見据 えた経 営方針 を確立 し,サ バ イバル戦

略 を積極 果敢 に展 開す る ことこそ シス テムハウス

の生 き残 る道 であ る。サ バ イバ ル戦略 には,個 々

の企業 と しての システ ムハ ウスその もの と業界 と

しての戦略 の二 つ があ るの は勿論 で あるが,シ ス
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テムハウスの現状はまさにこのサバイバル戦略の

具体例を見ることによって知 ることがで きるとも

いえる。

a.個 々の企業としてのサバイバル戦略

個々の企業としての主なサバイバル戦略をあげ

ると以下の通 りである。

(1〕 下請的体質からの脱皮

自社技術を特化し,自 社 ブラン ド製品やサ

ービスによるシェアを確保 し安定 した収入源

を維持す る。

(2)求 人難,人 材難の解消

株式公開や労使一体感 を謳い魅力ある社風

づくり

(3)営 業チ ャネルの多角化,グ ループ化

リスク分散 というよりも営業チャネルを拡

大す るために,別 会社の設立,他 企業 との提

携等,連 合体によるグループ活動

(4)異 業種交流や異業種への進出

生産能力や得意分野に応 じた異業種との ビ

ジネス展開,共 業化や学校経営などの異分野

への進出

㈲ 海外進出,国 際化

最近は円高でやや縮退 ぎみであるが,自 社

製品の輸出や現地法人の設立などによる国際

化

(6)そ の他

ベンチャーキ ャヒ。タルの接近によって資金

政策の多様化

b.業 界としてのサバイバル戦略

システムハウスは現在のところ,北 海道,東 京,

中部,近 畿,北 陸,九 州の各地区にそれぞれ任意団

体であるが業界団体があり,業 界活動が行なわれ



正 誤 表

・← ジ 欄 行数 正 誤

2 マイ如コンピュータ応 用 システムの開 発 マイ如コンビ亡タ応用 システム開発

技術者の育成について 技術者の育成について

10 副代表監事 三田 輝 副代表幹事 三田 輝

19 右 6 ㎜ ㎜

20 左 12 ㈱ ㎜

22 左 8 els else





ている。業界としての"戦 略"の 主な点 あるいは

共通点をあげれば以下の通 りである。

川 団体の全国統合化と法人格取得

システムハウスは,い わゆる地場産業 とい

われる地場特有の立地性に根 ざした産業では

ないことはい う迄 もないが,地 域経済の振興

とい う点で地域に根 ざした活動を行なってお

り,地 域性 を尊重 しなが らも全国統一 した業

界形成 と法人格取得の作業が現在行なわれて

いる。

(2)ハ イテク産業の集団化

地域経済の高揚 と活性化を担って,各 地区

に先端技術をベースとした産業の集団化が計

画 され,一 部 には既に実現 されたところ もあ

る。川崎市が推進 している2001か わ さきフ。

ランの一環 としてのメカトロポリス構想の川

崎マイコンシティー,大 阪南港のハイテクタ

ウン,京 都のマイコンテクノハウス京都,神

戸のシステムハウスセンター神戸,そ の他,

フジテクノラン ド計画,札 幌のエレクトロニ

クスセンター構想等々が国のテクノポ リスと

は別に地方自治体 によってベンチャー主導型

ともいえる型で推進 されている。

(3)合 同求人活動

電子,情 報系の学部卒の新卒者の採用はシ

ステムハウスぱか りでなく,中 小企業にとっ

てすこぶる困難な情勢にある。そこで一社一

社の個別対応での求人活動では効果薄である

ことか ら,業 界による合同PRに よる求人活

動が行なわれている。

(4)行 政への提言

特に通産省,労 働省,中 小企業庁などの業

界と関係の深い諸官庁に対 し政策の立案,実

施段階に於いて意見や調査の協力を行ってい

る。例えば,業 界か らもΣ計画やマイコン応

用技術者認定試験制度,職 業訓練校のマイコ

ン制御学科の新設に当って当業界から提言が

なされた。

(5)そ の他,交 流範囲の拡大

業界団体の活動を通 じて産業界ばか りでは

なく,学 界,教 育界,官 界,報 道機関,金 融

機関などと交流が推進 されてお り今後は海外

に於 ける同業団体 との交流が促進 されよう。

5.シ ス テムハ ウスの課題,問 題点

システムハウスの自社ブラン ドへの取 り組み姿

勢,い い換 えれば,独 立したメーカーとしての業

の確立は根強い。中小企業庁小規模企業部による

システムハウスの実態調査をみてもアンケー ト解

答213社 中,積 極的に作 ってい きたい146社,時

期 をみて作るつ もりである47社,計193社 と圧倒

的に多い。自社 ブラン ドとい う以上少な くとも商

品であ り製品ではないことはい う迄 もないが,製

品を商品化す ること,即 ち市場を形成し安定 した

シ ェア を確保 で きる製品 を造 り出 し,二 の矢,三

の矢 と ヒッ トす る新商品 の"連 打"が で きること

が重要 で あるが,こ この ところが大手 に較 べ企業

力 の弱 い システ ムハウスに とって難 か しい ところ
へ

と言わざるを得ない。市場が熟成 していない段階

で,た とえ優れた商品 を発表 して も売れるとは限

らない。道路が,整 備 されて初めて自動車が売れ
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るたとえである。創造力 と優れた技術によって生

まれた製品をどう商品 として仕上げるかは,製 品

を洗練化するだけでは始 まらず,市 場形成という

問題がある。市場が形成 されると大手の参入によ

って窮地に追い込まれるというパ ターンか らの脱

却がシステムハウスにとって解決 しなければなら

ない最 も大きい課題ではなかろうか。

加えて,ま すます複合先端化す る技術のキャッ

チアップがなければ,"連 打"が きかない訳で即,

競争か らの脱落を意味す る。

システムハウスの課題 も当然のことながら個 々

の企業 レベルのものと業界レベルの もの とあり,

個 々の企業 レベルの課題を持ち寄れば,業 界レベ

ルの課題 として対応できるもの もあ り,こ ういう

認識の上に立ってシステムハウスの業界団体が各

地にで きたものと推察できる。システムハウスの

現状の項で既に述べたが,各 地区団体 を統合 して

全国法人化の実現 とその機能的運営は もう一つの

大 きな課題である。これによって地域性の尊重 と

地域間協力を容易にし,地 域経済振興ばか りでな

く,シ ステムハウスの社会的認知を深めることが

で き,ひ いては国際交流へと輪を拡げることが可

能 となろう。

もう一つ,シ ステムハウスは研究開発型企業と

して常に新技術に目を向ける必要があり次世代技

術の情報交換,修 得,ま たそれに関わる規格や法

的な問題 を共通の意識として持つことができるこ

とになる。

まだまだ課題 として取 り上げねばならないこと

は山程あると思われるが,紙 面の都合上,シ ステ

ムハウスの抱 える問題点 を下記に掲げて本稿 を締

め括ることにしたい。
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〈システムハウスの抱える問題点>

1.分 極,多 様化が進む業態 であ り,業 界の知名

度が低いため,個 々の企業の特徴がはっきり理

解 されない。

2.業績,規 模の格差が大 きい

3.共 同受注などのタイアップが難 しい。

4.個 人や他産業部門か らの参入な どもあ り,乱

立 ぎみで,競 争激化。

5.浮 沈 も激 しく,信 用基盤,イ メージが他 に影

響 され易い。

6.ま だ知名度が低 く,求 人難,人 材難である。

7.成 長によって間接部門が"肥 大"し,利 益率

が低下する。

8.特 定分野への特化が売上げ低下 につながるこ

とがある。

9.量 産で きる製造部門を持たず,生 産能力をお

おかた外部に依存 している。

10.そ の他

システムハウスが先端 産業 にお けるベ ンチ ャー

ビジネスの地位 を築 いて い くため には,個 別技 術

の高度化 ばか りでな く,マ イクロコン ピュータを

中心 に置 いて技 術の ソフ トウェアによ るフレキ シ

ブル化 と関連技 術 を体系 化,複 合 化す るシステム

化,新 しい技術 環境 に対応 す るイ ンテ リジ ェン ト



化が三味一 体 となって展 開す る経営 戦略 が不 可欠

で ある。

前述 の通 り,シ ステ ムハウスはマ イ クロコン ピ

ュー タの応 用技術 を企業展開 の中核 に据 え,研 究

開発技術集 約型企業 と して活躍 して いるが,個 々

の システ ムハウス 自身の方針 や他か らの影響 によ

って様 々な方向 に特 化,あ るいは分極化 して いる。

例 えば,あ る もの はパ ー ソ ナル コ ン ピ ュー タや

POS端 末 な どの メー カー的色 彩 が強 くな った も

の,あ るいはユーザの委託 によ って製品 の開発企

画,プ ロ トタイプの生産,生 産 システ ムの開発 な

どを専 業 とす る,い わばエ ンジニア リングカンパ

ニ ー的 な ところ と区 別す るこ とがで きる。

システムハ ウスの 業 としての あ り方 は,様 々で

あ るが,そ の本質 はそれぞれの シス テムハ ウスの

経 営思想 のなか にある もの であ って,業 態 だ けで

云 々で きるもの ではない。

いず れにせ よ,シ ス テムハウ ス も企業 力 をつ け

て きて い る今 日,新 しい産業社 会の イ ノベ ータと

して の貢献 度 こそ シス テムハ ウスの問 われ るべ き

新 たな期待 で あ り,そ れ に応 えて こそ新 しい ベン

チ ャー ビジネスと しての システ ムハ ウスの意義 が

評 価 され ることになろ う。

〔各地区システムハウス団体住所録〕

〈東 京地 区〉

日本 マ イクロ ・コンピュー タ ・システム工業会

〒104東 京 都 中央 区銀 座1・-8-21

マ イ コ ン ・ベ ース銀座 ビル9F

TEL(03-567-5005)

〈近 畿地 区〉

近畿 システムハ ウス協会

〒550大 阪 市西 区靭本町1-8-・4

(財)大 阪科学技 術 セ ンター内

TEL(06・-447-0780)

〈中 部地 区〉

中部 シス テム ハ ウス工 業会

〒460名 古 屋 市 中区栄2-10-19

名 古 屋商工会 議所商工 部内

TEL(052・ ・221・・7211)

〈北 海道地 区〉

北海 道 システ ムハ ウス工 業会

〒067江 別市 工栄町26番 地の9

㈱ 電 制内

TEL(011-385-3554)

〈北 陸地 区〉

北陸 システ ム工業会

〒920-02金 沢 市 水町 イー72

石 川 県鉄工会館 内

TEL(0762-67-4741)

〈九 州地 区〉

〒812福 岡 市博 多区博 多駅 東2-17・ ・5

モ リメ ンピル6F

TEL(092-411-7391)

17



' 海 外 の 話 題

海外 マ イ ク ロ

コ ン ピュー タの動 向

'
文教大学情報学部教授 前 田 英 明

8088と い う16ビ ッ ト ・マ イ クロ プ ロセ ッサ ー

・チ ップを使用 したIBM社 のIBM/PCが 出 現 し

て以来,パ ーソナル ・コン ビ。ユー タの世 界 はす っ

か り変 わ って しま った。

IBMPCは,技 術 的 に見 る と面 白味 が 全 くな

い平凡 な機械 であ るが,使 って いて楽 しい とい う

雰囲気 が ある。

例 えば モ ノ クロー ムのCRTデ ィ ス フ。レイは16

×16ド ッ トを採 用 して い るた め字体 が ソ リッ ト

で あ り,活 字 を見てい る と変わ らない。 またキー

ボ ー ドも一 見 した ところでは貧弱 に見 えるが,使

用 して みる と重 みがあ り机 の上 で滑 る事がな く実

に使い易 い。

また,ハ ー ドウ ェ アに関 す る情 報 は回 路 図や

ROMプ ロ グ ラムの内容 まで も公 開 して い る。 こ

のため に数 多 くのPCユ ーザー を生 み出 した。

マ イクロコ ンピュー タの場合 には,周 辺機器 を

制御す るために使用す るチ ップまで用意 されて い

るので,同 じマ イク ロプロセ ッサ ー ・チ ッフ。を使

用 す ると,同 じ動 きをす るマ イク ロ プ ロセ ッサ

(或 はパ ーソナル ・コン ピュー タ)・ システ ムを

作成す る事が容易 であ る。 この為に,IBMPC用

に 作成 された ソフ トウェアをそ っく りその まま動

かす事 が出来 るPC*Cloneが 数 多 く作 られ た。

IBMPCは 出現 が早 か っ た為 にlntel社 で 開発

したICを その まま使 用 してい るが,PCCIoneの

中 に はIBMPCで 使 用 して い るい くつ か のICが

持 つ機 能 を1つ のICに ま とめ た独 自のICを 使 用

す るな ど工夫 を こ ら し,IBMPCよ り も進 ん だ

機能 を持 った シス テムが生 まれ てい る。

このよ うに数 多 くのPCCIoneが 生 まれ た結果,

デ ィス プレイ装置,フ ロ ッピー ・デ ィス ク装置 が

付 い た シス テ ムが1000ド ル 以 下 の価格 で入手 す

ることが出来 るよ うにな った。

*外 国ではPCと 言った時にはIBMPCを 指す。
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また,ハ ー ドデ ィス ク装置 の価格 も日を追 って

安価 にな り,最 近 では コン トロー ラ込み の10MB,

20MBの ハ ー ドデ ィス クの価格 が400ド ル,600ド

ル程 度 となったので,最 近 ではハ ー ド・デ ィス ク

装置 付 きのパー ソナル ・コンピュー タが標 準的 な

シス テム とな ってい る。

インテル社 で は8086/8088を 発 展 させ た80286

とい うマイ クロプ ロセ ッサ ー ・チ ップを発表 した

が,こ れ を採 用 したIBMATと い うパ ー ソナ ル

・コ ン ピ ュー タが 市 販 され た 。 この チ ップ は

8086/88と ア ップワー ド・コ ンパ チ ブル で あ る

の でIBMPC用 の ソ フ トウ ェ アはIBMATで も

利用す ることが 出来 る。

しか もIBMXTはIBMPCと 比 べ て 処理 ス ピ

ー ドが2--3倍 高 速 で ある と言 われて いる。

IBMPCの 場 合 に は ク ロ ッ クの ス ピー ドが

4.77MHZと 比 較 的低速度 である。

一 方
,ク ロ ック ・ス ピー ドが10MHZで あ る

8088が 開 発 され てい るので,こ れ を使 用 したCl-

oneが 登 場 して い る。

この チ ッフ。を使 用 す る とIBMPCの ス ピー ド

の2借 位 にな り,IBMATと 同 性 能 にな る。 し

か も価 格 はIBMATの 数 分 の 一 で あ るとい うメ

リッ トがあ る。

80286は 前 身 の8086よ り も機能 が高 いが,こ れ

を生 か しきった ソフ トウ ェアが存在 しな い。 この

た め に,こ こ当 分 の 間 はIBMPCあ る い はPC

CIoneの 時 代 が当分続 くことで あろ う。

Intel社 の8086/88は16ビ ッ ト ・マ イ クロ プロ

む

セ ッサ ー で あ る が,8ビ ッ ト ・マ イ ク ロ プ ロ セ ッ

サ ー か ら16ビ ッ ト ・マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー に 移

行 す る 時 の こ と を 考 え て 前 身 で あ る8ビ ッ ト ・マ

特集 ・マイノフロコンビューク

イ クロプ ロセ ッサ ー8085に 非 常 に近 い 設計 にな

ってい る。

しか し,16ビ ッ ト ・マ イ ク ロプ ロセ ッサ ーの

中 に は16ビ ッ ト ・ミニ コン ピュー タに範 を おい

た もの があ る。例 えばモ ー トローラセ ミコ ンダ ク

ター ス社 のMC6800,ザ ィ ログ社 のZ8000そ し

て ナ シ ョナ ル ・セ ミコ ン ダ ク タ ー ス 社 のNS

32016で あ る。

これ らのマ イク ロプ ロセ ッサ ー ・チ ップはいず

れ もパーソナル ・コ ンピ ュー タよ りも規模 の大 き

な シス テム,例 え ばUnixシ ス テ ムな どで使 用 さ

れて い る。

IBMPCの ユ ーザ ー が数 多 くあ る現 在,こ の

ユ ー ザーの 中に は手 持 ちのPCで 処 理能 力 が向上

す る事 を期待 す る人 が あ る。 この人 の た めに,

IBMPCで 使 用 す る コー プ ロセ ッサ ー ・シス テ

ムが数 多 く出現 してい るのが最近 の特 長 であろ う。

IBMPCの ソ フ トウ ェア を よ り高速 度 で実 行

した い と言 う人 の ため に,IBM--PCに80186や

80286を コ ープ ロセ ッサ ー として使 用す るボー ド

が市販 されて い る。

この ボ ー ドを使用 す る とIBMPCは 入 出力 を

管理す るための プロセ ッサー として働 き,追 加 し

たボー ドにある プロセ ッサーが主 プロセ ッサー と

して働 く。 このため に,現 在 の手持 ちの パー ソ・ナ

ル ・コン ピ ュー タに1000ド ル 程 度 の コー プ ロセ

ッサ ー ・ボー ドを追加す る と性能 が2--3倍 向 上

す る事 にな る。

また,ハ ー ド・デ ィス ク装 置 が付 いたペ ーソナ

ル ・コ ンピ ュー タ ・システ ムを持 ってい る場合 に

は,こ の装置 の中 にあ るフ ァイルを数 人の人 で共

用 した い と考 え る人 もあ るだ ろ う。LANを 利 用
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して,い く台 かのパ ーソナル ・コン ピュータを ネ

ッ トワークに して フ ァイルを共用す る こと も出来

るが,こ の よ うな シス テムは概 して高価 で ある。

メモ リー,CPUそ し てCRTイ ン ター フ ェー ス

が乗 ったス レーブ ・プロセ ッサ ー,ボ ー ドを用意

し,こ れ をユ ー ザ ーの数 だ けIBMPCに 挿 入 す

れ ば,タ イ ト ・カ ップルな マルチ ・マイ クロプ ロ

セ ッサ ー ・システムが出来 上 が る。 この よ うな 目

的の ために数 多 くの ス レー ブ ・プロセ ッサ ーが登

場 して いる。

ザ イログ社 のZ8000と い うCPUは 制 御用 に適 し

てい る。 またMC6800やNS32016は,8086よ り も

機 能 が高 い。Unixシ ス テ ム を利 用 しよ うと した

場 合 に は8086よ り も68000や32016の 方 が適 して

い る。 この た め に,第1図 に示 す よ うにIBM

PC用 の68000,32016コ ー ・プ ロセ ッサ ー ・ボ ー

ドが 数 多 く市 販 され る よ うに な っ た。1台 の

IBMPCの 中 に数 種 類 の コ ー プ ロセ ッサ ー ・ボ

ー ドを挿入 してお くと
,1台 の シス テムで任意 の

CPUを 利 用す る こ とが 出来 る とい う夢 の よ うな

時代 にな った。

ICの 集 積 度 が高 くな るにつ れ て,1つ の チ ッ

プの中 に数 多 くの素子 をつ め る事 が出来 るよ うに

な ったの で,最 近 で は16ビ ッ トか ら32ビ ッ トに

移 行 して い る。 この結果,68020,32032と い う

32ビ ッ トマ イ ク ロプ ロセ ッサ ー が登 場 し,こ れ

に80386が 加 わった。

68020,32032と も いずれ も16ビ ッ ト・マ イ ク

ロ プロセ ッサ ーで あ る68000,32016の 性 能 を拡

張 した もので あ るが,80386の 場 合 には この 考 え

方 を更 に押 し進 めてい る。

80386で は,8086,80286,そ して80386の ソ フ

メ ー カ ー CPU OS

Orchid 80186 PCDOS

EarthComputer 80286 PCDOS

AdvanceDigitalComputer 8088 TurbodosPCDOS

AlloyComputerProducts 〃

Univation 8086 PCDOS

SweetMicro Z8001 PCDOS

Classic 80286 PCDOS

Sritek 8086 Unix

Sritek 68000 Unix

Opus 32032 Unix

TLMSystems Z80H PCDOS

TLMSystems 68010 OS-9

Sritek 32032
'

Unix

DfeElectronics 32032 Unix

DefiniconSvstems
s

32032 PCDOS

SlaveProcessor

SlaveProcessor

第1図IBMPCで 利用できるコープロセッサー
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トウ ェアをそっ く りその まま利用す る事 が出来 る

よ うにな って い る。特 に,80386の 場 合 には8086

/88がIBMPCで 使 用 され て い る と言 う事 もあ

って,こ の ソフ トウ ェア資産 を生 かす とい う点 に

設計の主 眼が置か れてい る。

IBMPCの 時 代 に はPCDOS(MSDOSのIBM

PC版)が 使 用 されて来 た。 しか し,よ り大 型 な

システ ムで はUnixを 利 用 しよ う としてい る。 こ

のた めに80386で は1台 のCPUの 中 でい くつか の

異 な るオペ レーテ ィング ・システムの下 で動 くソ

フ トウェアを動 かす事が出来 るよ うに配慮 がな さ

れて い る。

これまでの パーソ ナル ・コ ンピュータは どち ら

か とい うと活字(文 字)に 重点 が置かれて来 たが,

デ ジ タル ・フ ァクシ ミリな どの出現 に よって イメ

ージを取扱 う方向 に進 んで来 てい る
。 この ために

80386で は イメー ジを ビッ トで取扱 うために い く

つかの機能 が追加 されてい る。

オフ ィス ・オー トメーシ ョンが急 激 に進 んでい

る今 日で は,16ビ ッ ト ・パ ーソ ナル ・コ ンピ ュ

ー タか ら急 に32ビ ッ ト・パー ソナ ル ・コン ピ
ュ

ータの時代 に早 い速度 で移行 してい く可 能性が強

くな って来 てい る。

これ までマ イク ロプ ロセ ッサ ーは,安 い システ

ムの為の もの と考 え られて来たが,今 やス ーパ ー

・ミニ コンの性能 を上廻 るもの さえ出現 してい る
。

マイ クロプロセ ッサ ーは素 子 として新 しい時代 を

築 き上 げ た。 マ イクロプ ロセ ッサ ーにはこれまで

の電子 計算機の考 え方 を適用 す る事 が出来 ない。

これは革命 的 な もので あろ う。

ハー ドウェアが この よ うに大 きく変わ って来 て

いるの で,こ れ に対応 して ソフ トウェアの分 野 も

大 きく変わ って来た。 パーソ ナル ・コ ンピュー タ

の ソ フ トウ ェアと言 うとVisicalcで 代 表 され るス

プ レッ ド・シー トであろ う。 ス プレ ッ ド・シー ト

を中心 として ワー ド ・プロセ ッサ ー,デ ー タ ・ベ

ー ス ・マ 不一ジメン ト・システムそ して テ レコ ミ

ニ ケーシ ョン ・パ ッケー ジを統合 した"イ ンチ プ

レー テ ッ ド・ソフ トウ ェア"の 時代 が存在 したが ,

エ ン ドユ ーザ ー向 けの ソ フ トウ ェアの時代 は一段

落 したよ うに見 える。

時代 は システ ムを開発す る時に利用す るソフ ト

ウ ェアを開発す る方 向 に向 いてい る。

プ ログラ ム ・ジ ェネ レー ター や各種 のAIツ ー

ルの開発 あ るいは出現 が この方 向 を示唆 してい る。

これ までの ソフ トウ ェアはか な り高価で あった。

ソ フ トウ ェア を数 少 な く売 るためにソ フ トウ ェア

の価格 は どうして も高価 にな らざ るを得 なか った。

例 えば コンパ イラー を見 る とその価格 は300ド ル

か ら1000ド ル であ った。(8ビ ッ ト ・マ イク ロプ

ロセ ッサ ー用 が300ド ル ,16ビ ッ ト用 が500ド ル,

16ビ ッ トス ーパ ー マ イ ク ロ用 が1000ド ル 位)

IBMPCの 出 現 に よ って,数10万 のIBMPCユ

ー ザ ーを対 象にすれ ば
,数 万セ ッ トのソ フ トウ ェ

アの販 売が期待 で きる。

BorlandInternational社 がIBMPC用 のpascal

コ ン パ イ ラー を50ド ル程 度 で販売 して 成功 を収

めて以 来,安 い価格 でよ り多 くの ソ フ トウ ェア を

販売す るよ うにな って来 た。'

Ada,subsetやPascalの 後 継 者 であ るModula-2

と い ったソ フ トウ ェア はPascalやCと 比較 して ス
、

ター トが遅 れ た。

この結 果,AdaSubsetコ ン パ イ ラーの 開発者

やModula-2コ ン パ イラーの開発者 は,自 家製 の
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コンパイ ラーを普及 させ るために基本 システ ムを

100ド ル 以 下,拡 張 シス テ ムを200ド ル 以 下 で提

供 してい る。

この為 にBASICよ り進 ん だ言語 の コ ンパ イ ラ

ーがBASICコ ン パ イ ラーの価格 よ りも安 い価格

で入手す ることが出来 るとい うお もしろい現 象が

出て来 てい る。

Modula-2はif～then～elsif～else～endifと

い う構 文法 で示す よ うにPascalと 比 べ て文 の終

りが明確 にな って い る。ifと い う文 を入力す る時

には終 りにendifと い う綴 りが必要 であ る。

このために プ ログラム ・フ ァイル を作成 して い

る時 にifと 入力 した時 に は終 りendifが 必 ず必要

であ るので,ifと 入 力 した時 にendifを 作 り出 し

て おけ ばendifの 入 力 を忘 れ たため にエ ラーを起

す とい う事が少 な くな る。 このよ うにプ ログラム

を入 力 して い く時 に構文法 に基づ いて プログラ ム

を入力 して いけば入力時 のエ ラーが少 な くなる。

最 近市販 され たModula-2コ ンパ イ ラーに は,

この よ うな構 文法 に基 づ くエデ ィター(Structu-

rededitor)が 付 いてい る。

現在 の16ビ ッ ト ・ス ーパ ー マ イ クロ コ ン ピュ

ー ターの状態 は第三世代 の大型電子計 算機 の性 能

を上廻 ってい るの で,第2図 で示 すよ うに これ ま

での大型電子 計算機 で出来 た仕事(ソ フ トウェア)

は 当然 マ イクロコン ピュ}タ で行 な う箏 は不可 能

で はない。いや それ以上の こ とがマ イ クロコンピ

ュー タで は出来 るよ うに なったので,こ れ までの

コンパ イ ラー を用意 す るだけではな く,コ ンパ イ

ラーを中心 として"プ ログ ラムを作 る環境 をいか

に整備す るか"と い う方 向に向か って い る。

16ビ ットパーソナル コン ピュータ 大型機

FORTRAN77 ○ ○

COBOL ○ ○

Pasca1 ○ ○

C ○ ?

Ada 口 ○

Modula ○ 口

GPSS ○ ○

SIMULA 一 ○

LISP ○ ○

PROLOG ○ ○

SNOBOL ○ ○

Smalltalk ○ 口

?利 用 で きるもの も

あるが一概に

利用で きるとは限 らない

口利用で きる ものがある

○利用で きる

図2パ ーソナルコンピュータで利用できる

ソフ トウェア
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⑱

' デ ー タ ・バ ン ク

マ イ ク ロ コ ン ヒ。ユ 一一タ

応用システム開発技術者試験結果

応募者 ・合格者の実態

'
第1回 マイクロコンピュータ応用システム開発

技術者試験 は11月23日 実施 され,そ の結果が2

月3日 に発表 となった。応募者数4,600人,受 験者

数3,634人,合 格者数1,779人 で合格率 は49%で

あった。

この結果か ら今回の試験 を見ると,合 格者数は

当初予想 されたよりもかな り高い数字 となった。

この原因はい くつかあるが,中 でも大 きな原因 と

して,今 回が第1回 の試験であることと,初 級の

みを実施したため,本 来の初級試験の対象者のほか

にかな り実務経験のあるものが受験 したことが考

えられる(③ 平均年齢,⑥ 実務経験年数別合格者

数参照)。

合格者の業種 を見ると,メ カトロ関連,一 般企

業の合格率が高 くなっている。一方,情 報処理サ

ービス業が応募者の割に合格率が低 くなっている

のが特徴 としてあげられる(⑤ 勤務先別合格者数

参照)。 従事 している業務を見ると,研 究,開 発

が群を抜いて高 く,製 造 を含めた合格者は全体の

6割 近 くになっている。

①～⑦の表は応募者及び合格者に関するデータ

をとりまとめたものである。今回が第1回 の試験

で,尚 且つ種 別 も初級 のみで あった ことか らこの

デー タが必ず し も正 しく試 験の実態 及 びマイ クロ

コ ンピュー タ関連技術者 像 を反映 してい る とは言

えないか もしれな いが,大 まか な姿,マ イ クロコ

ンピュー タ関 連技術者 の特徴的 な部 分 は垣間 見 る

ことがで きると思 われ る。

①応募者、合格者数(率)

＼ 応 募 者 合 格 者

男 4,479人(97.4%) 1,763人(99、1%)

女 121(2.6) 16(0.9)

計 4.600(100.) 1,779(100.)

②年代別＼ 応 募 者 合 格 者

大 正 3人(%) 2人(0.1%)

昭和1～15年 35(0.8)
・

15(0.8)

昭和16～30年 881(19.2) 480(27.0)

昭和31～45年 3,681(80.0) 1,282(72.1)

③平均年齢 、

＼ 応募者
平均年齢 25.2才

合格者

26.9才
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④現在携っている業務別

研究 ・開 発

情 報 処 理

他のぞ

造襲

業営

育教

調 査 ・ 企 画

総 務

無 回 答

⑤勤務先別

情報処理サービス

学 生

一般 企業 ・団体

システムハウ ス

電 算機 ・半導体

メカ トロ関 連

学 校 ・研究 機関

官 公 庁

応募者
ユヘ ス1

,49232.4

1,266「27,5

450'9、8、

4319.4

120'2.6

97'2.1

24「o,5、

70.2

71315,5

応募者
ヘド エ1

,10724,1

865118.8

825'17,9、

739'16,1、

528'll.5,

353「7.7

811:L8)

1810,4)

＼ 合格者

研 究 ・ 開 発
ノ、%82846
.5

情 報 処 理 398「22.4

製 造 19210.8

そ の 他 1367.6

教 育 502.8

営 業 41'2.3

調 査 ・ 企 画 9「0.5

総 務 20.1

無 回 答 1236.9

＼ 合格者

・般 企 業 ・団 体 人%421'23
,7

情報処理サービス 351'19.7、

シ ステ ムハ ウ ス 331〃18,6、

電 算機 ・半導体 236113.3,

メ カ ト ロ 関 連 21612.ll

学 生 157〔8,8;

学校・研究機 関 39{2.2)

官 公 庁 8(0.4>

⑥実務経験年数別

経 験 な し

1年以}二3年末満

1年 未 満

3年以h5年 未満

5年以ヒ10年未満

10年 以E

無 回 答

応 募 者

1、532"'33.3、

1,09023.7,

⑦教育 ・研修先別

企 業 内 教 育

独 学

専修 ・各種学 校

学 校
(専修・各種除く)

そ の 他

転 体長 の教響

各種セ ミナー

無 回 答

通 信 教 育

79517,3、

60013.0

360コ.8

182「4.0,

41「0.9、

応 募 者

1,758人:38.♂;

1,038'22.6:

912'19.8;

515「11.2)

115(2.5)

100「2.2)

76{1.7)

52(1.1)

34(0.7)

＼ 合格者

1年 以1二3年未満 531人(29.8%1

3年 以ヒ5年未満 346`:19.4)

経 験 な し 336'18.9)

5年 以ヒ10年未満 257'14.4:

1年 未 満 244'13.7:

無 回 答 37`2.1:

10年 以 ヒ 2811.6)

＼ 合格者

企 業 内 教 育 744人 〔41.8吟

独 学 520(29.2;

学 校
(専 修・各種 除 く)

228(12.8)

専修 ・各種 学校 146(8.2)

璽淋 轟 の教書 47(2.6)

各 種 セ ミ ナ ー 35〔2.0)

そ の 他 31(L7)

通 信 教 育 16(0.9)

無 回 答 12(0.7)

受 験 体 験 記
淳心学院高等学校1年 宮 本 修

私 はつねつねソフ トウェアには情報処理技術者

などがあるし,ア ナグロ回路だった らアマチュア

無線なんかがあるのにデジタル回路にはな一んに

もないか ら不公平だと思 っていました。で も,と

うとうそのような ものがで きたというのを雑誌で

知 り,さ っそく受験 してみました。

試験当日,会 場の日本理工情報専門学校の場所

がわか らなかったので駅からタクシーで乗 りつけ

ました。開始1時 間 ぐらい前だったと思いますが,

教室には1人 だけしかいませんで した。慎重に番

号 を確 か めて着席 す る と,技 術 誌 を広 げま した。

後 か ら来 た他 の人 もおおむね同 じ本 を持 ってい た

よ うです 。

1部 が始 ま りま した。

「う一ん ,ど う も2の 補数 どうのなんての は苦手

だな あ。学校 で まだやってない もん。」

「え一,オ ーバ ーフ ロー とキ ャリーなんて どうち

が うのよお,Z80に は キ ャ リーしか ないのに イ。」

「ふ一ん
,こ れ がNSチ ャー トか。初めて見 たぞ。」

「へ え,2進 数 のか け算 は こうや るのか。 ために
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な る試験 だな あ。」

な どと思 いな が ら解 いて い きました。選 択 は も

ちろんZ80で す 。

次 はII部 です。抵 抗 が何 Ωなん ての は 日ごろは

ん だ ごて を握 ってな い と感覚 と してつかみ に くい

で しょ うね。 そ れに して もコンデ ンサ に"(セ ラ

ミック)"な ん て書 い た ら0.12μFだ とい うの がバ

レると思 うけ ど。

それ と,私 は オシ ロス コープ。なんて使 った こと

ないの でこ この問題 はほ とん ど分か らなか った。

あ と,Z80CPUに 周 辺LSIもZ80フ ァ ミリを使

う人 は少 ない ん じゃな い だ ろ うか。SIOもCTC

も影 が うす い よ うな気 がす るんです け ど。

全体 的にい って 「2つ 選べ」 なんて のは難 しか

った と思 う。 それに く らべ て穴 埋 めはや さし く,

す ぐ分 か る もの が多か ったです。

どの よ うな勉強 をしたのか と言 われれ ば,や は

り中学校 の無 線部 の力が大 きいで しょう。私 が姫

路の とあ る私立 中学 校 に入学 したのが4年 も前 の

話。浮心 学院 とい って地 元以外 ではほ とん ど知 ら

ないで あろ う中高6年 教 育の カ トリック系普通科

学校 。有 名 な先 輩 には漫 画家の 弓月光 さんなんか

がい らっ しゃ い ま して30年 前 の創立 当時 か ら制

服 は ブ レザー とい う洒落 た学校 であ ります。私 は

入学 す る前 にMZ-80K2Eを 買 って ま して入学 し

た ら迷 わず無線 部 に入 りま した。部活 も高校 と一

緒 で6809ボ ー ドを作 った人 な どがい て,す ごい

ところだな あと当時 は感 心 した もの です 。

こん なわ けで 中学1年 でも文化 祭 があ って,1年

の と きの文化祭 は愛機K2Eで グ ラフ ィックエデ ィ

タを作 って コ ンピュータグ ラフ ィックをや りま し

た。K2Eの ビデ オRAMは2114が2個 でで きて い

特 集 ・マ イ ク 〔口二〕ン ヒ コ 一 夕

て1Kバ イ トで80×50の セ ミドッ トゲラフ ィック。

お ま けに付 属BASICのSP-5030に は セ ッ ト文 と

リセ ッ ト文 しか な く,ラ イ ン文 な どが あ るPC-

8001が う らめ しか った です ね。 で も私 は この セ

ミドッ トグラフ ィックが好 きで精彩 グラフ ィック

マー ジ ャンを作 ろ うとい う計画 もあ ったノしです よ。

当 日は 「うる星 やつ ら」 のキ ャラ ク ターで10

画 面 ほ ど作 りま して,そ れ を展示 しま した。 さす

が こ うい うと きだけ1Kバ イ トのVRAMは 便 利 で

全部 オ ンメモ リーで した。

その後K2Eは 部 室 に置 かれ るこ ととな り,ヒ

ューズが とん だ り白煙 をあげた り中 に弁 当箱が入

って保温器 に なった りしま した。

そ うこうす る うちに2年 にな ったん です。2年

の2学 期 に何 を作 って もいい と言 われ て,Z80ボ

ー ドを作 りま したよ。 キ ッ トじゃな しに、本 当に

ユ ニバ ーサ ル基 板 上 で。RAMに2114が2個 と

ROMに2716,1/Oに8255を の せ て作 ったん です 。

一 発 で動 い て ,LEDが 点 滅 した と きは も う感 動

で したね 。 もっ とも今思 えばよ く一度 で動 いた も

ので,そ うでな ければ当時の 自分 の技 術か らす れ

ばと うてい修 理 はで きなか ったで しょう。

や は りこのZ80ボ ー ドの製作 が い らばん ため に

な ったん だ と思 い ます。試験 のII部 では ワンボー

ドが1枚 製作 で きるて い どの力が問 われて いるよ

うに感 じま したか ら。'

で,こ れか らど うす るのか って い うと,大 学 の.

電 子 工学科や情 報処理科 なんかへ 行 く気 はあ ま り

ないです。 あま り関係 ないです が理学部 なんか に

行 きた い と思 って ます。 それ で も副業 にマ イコン

でゲ ームを作 って売 り出す くらいの ことはす るか

も知 れ ませ んね。今 で もや って る ぐらいです もの。

、
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受 験 体 験 記

愛知県立東山工業高等学校電気料 北 村 知 明

1.は じめ に

る。つ ぎに,両 科 の教 育課程 とマ イクロコ ンピュ

ータに関 す る教育 内容 につ いて紹 介す る。

本校は名古屋市の東部 「星ケ丘」に位置 し,近

くに平和公園,東 山動植物園等があ り,環 境に恵

まれている。

昭和34年 に創立 され た工業高校 で,機 械科,

設備工業科,電 気科,電 子工学科,自 動制御科の

5科 があり,1学 年9ク ラス,全 国的に もあまり

例 を見ない5科 一括募集を行っている。マイクロ

エレクトロニクス化の進展による産業構造の変化

に対応できる,変 化に強い技術者の育成をめざす

ことを具体的な教育目標に掲げている。一年生は

名学科の基礎を共通学習 をする。また,希 望,適

性,学 習成績等を総合的に検討 し,最 も適性のあ

る学科を選んで,そ れぞれ2年 次へ進級 してい く。

今回の試験に合格 した生徒は,全 て2fi1生 であ

り,電 子工学科2名,電 気科1名 の合計3名 であ

2.教 育課程 と教育内容

表1が 電気 科 および電 子工 学科 の教育課程 で あ

る。

一年生 の マイ クロコン ピュー タに関す る教 育 は,

全 て 「工 業基礎」 にお いて行 って いる。

①9時 間BASICの プ ログラ ミン グ学 習。

②18時 間一一 ワン ボー ドマ イコ ンの製作 とそ の

フ。ロ グ ラ ミン グ学習 。 ワ ンボ ー ドマ イコ ンは,

MPUに6802を 使 い,ROM2KB,RAM2KB,

PIA2個,入 力 が テ ンキ ー,ワ セ グメ ン トLED

で 表 示 を行 う構成 にな って い る。 一年生全体 に ワ

ンボー ドマ イコ ンを製作す る 目的 はマイ コンに対

す る興 味 を与 え,マ イコ ンを身近 な物 として捉 え

させ,時 代 に対応 で きる ことを狙 ってい る。 また,

...、t・ づrr「 φi

1配8三三ヨ三王:
"・'
「べ「 ・^～、吋 尾一
旬・'‥ 二』 今]コ じ

声,ぷ ぷ怜"

ρ 断

]
1

約 、
」

愛知県立東山工業高等学校 学校全体
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プログ ラ ミング学習 を低学年 よ り始め る ことによ

り,高 学 年へ と継続 的 な教育 がで き,成 果が上 が

る。

電 気科 では,二 年生,三 年生 の電 気技術IIに お

いて,コ ン ピュー タの機 能 と構成 お よ びFORT-

RANを 学 習 す る。電 子 工学 科 で は,電 子 技術II

と情報 技術1で 同様 の内容 を学 習 してい る。 また,

今 回の試験内容 に最 も近 い科 目は,選 択科 目 とし

て学 習 してい るシステ ム技術 であ る。 この科 目は

電 気 科 電 子 工 学 科

教 科 科 目
単位

数

学 年 教 科 科 目
単位

数1 2 3 1 2 3

国 語
国 語1 4 4

国 語
国 語1 4 4

国 語1 4 2 2 国 語1 4 2 2

社 会
現 代 社 会 4 2 2

社 会
現 代 社 会 4 2 2

日 本 史 3 3日 本 史 3 3

数 学

数 学1 4 4

数 学

数 学1 4 4

基 礎 解 析 3 3 基 礎 解 析 3 3

微 分 積 分 2 2微 分 積 分 2 2

理 科
理 科1 4 2 2

理 科
理 科1 4 2 2

化 学 3 3 化 学 3 13
.

保 健

体 育

体 育 7 3 2 2 保 健

体 育

体 育 7 3 212

保 健 2 1 1 保 健 2 1 11

芸 術 美 術1 2 2 芸 術 美 術1 2 2

外国語
英 語1 4 2 2

外田語
英 語1 4 2 2

英 語IB 2 2 英 語IB 2 2

工 業

(電気)

工 業 基 礎 4 4

工 業

・き季)

工 業 基 礎 4 4

実 習 11 5 6 実 習 12 6 6

製 図 4 2 2
製 図 4 2 2

工 業 数 理 4 2 2
工 業 数 理 4 2 2

機 械 設 計 2 2

機 械 設 計 2 2 電 気 基 礎 7 2 5

電 気 基 礎 8 2 6 電 子 技術1 5 5

電 子 技術1 4 4電気技術1 8 3 5
電気技術1 2 ノ:'

2
電気技術1 5 2 3

情 報 技 術1 2 2

選

択

電気技術 ∬

2 2
選

択

電気技術皿

2 2

システム

技 術
システム
技 術

情報技術皿 情報技術皿

電子技術∬ 電子技術1

普 通 科 日 計 48 20 14 14 普 通 科 日 計 48 20 14 14

工 業 科 目計 48 12 18
16
+② 工 業 科 目 計 48 i2 18

16
+②

特 別

活 動

ホー ム ルー ム 3 1 1 1 特 別

活 動

ホ_ム ル ー ム 3 1 1 1

ク ラ ブ活 動 3 1 1 1 ク ラ ブ活 動 3 1 1 1

総 計 102 34 34 34 総 計 102 34 34 34

マ イコ ンの設計,モ ニ タ設計 を行 い,さ らにそれ

に伴 な う周辺 装置 の イン ター フェース設計 を行 う。

二年生 の実習 は,論 理 回路実 習 とワンボ ー ドマ

イコンを使 った制 御実習 を行 って い る。制御実習

の内容 は ワン ボー ドマ イコン を使 って,LEDの

点 滅,ス イッチか らの入力,小 型 モ ータの速度 制

御,ス テ ッビングモー タを使 用 したマイ クロキ ャ

ッ トの走行制御 を行 って い る。

三年 生 の実 習 は,IC回 路 工 作 を行 い,製 作 を

通 してIC個 々の働 きを理 解 させ,

回 路 設計 がで きるこ とを目標 に し

てい る。 また,特 に,メ カ トロニ

クス化 に対応 で きる技 術者 を育 成

す るため,制 御実 習 に力 を入れて

いる。言語 はアセ ンブ ラを 使い,

① 物流 システム実 習(多 関節 ロボ

ッ ト,回 転 倉庫,リ フター,搬 送

車 を システム化 した装置)②Nゲ

ー ジ列 車制御実習 ,③ ベル トコン

ベア実習,④ ロボ ッ ト実 習(HE

RO-1,RHINOXR2),⑤XY

プ ロ ッ タ実 習,⑥ マ イ クロキ ャ ッ

ト等 の制 御実 習 を行 い,成 果 を上

げてい る。以上 が教 育課 程 に即 し

た教育 内容 の概 要で あ る。

これ ら以 外 に,毎 日授業後十数

名の生徒 が残 って,そ れぞれ に課,

題 を設定 し,研 究 して いる。実 習

の枠 を越 えた,深 く掘 り下 げた研

究 を積み重ね てい くことによって,

か な りの実績 を上 げてい る。

表1
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すなわち,マ イクロマウスが競技大会に参加 して

新人賞を受賞 したり,産 業教育振興懸賞論文(生

徒の部)で 優秀賞を受賞している。今回の試験 に

合格 した生徒 もこの中にいる。

3.お わ りに

今回実施 された マイ クロコン ピュー タ応用 シ ス

テム開発技術 者試験(初 級)は,マ イクロコ ンピ

ュー タの ハー ドウエア,ソ フ トウエ アの両面 にお

け る内容 を含 んでお り,本 校の電気料 お よび電子

工学 科の生徒 が力試 しをす るの に適 した試験 であ

る。 しか し,経 験 を必 要 とす る開発 ツ ールに関 す

る問題 は,生 徒 に とって少 々難 しく思 われ る。 日

頃の学 習 成果 を試す た め に も,61年 度 の試験 に

は多数の生徒が受験 し,合 格 して くれることを期

待する。

次に,今 回合格 した生徒の体験記を紹介する。

岬

物流システム実習 情報実習 授業風景

2年 電気科 岡 村 国 男

この 試験 につ いて知 っ たの は,技 術 評論 社 の

「プ ロセ ッサ」 とい う雑誌 を毎 月読ん でいて ,受

験願書 が付いて きたか らです。担 任の北村先生 に

相談 にの って いただいて,受 験 す るこ とに決 め た。

しか し,今 回 が初 めての試験 だけ に,資 料 等 もな

く,プ ロセ ッサの予想問題 とこの試験 についての

講習 会の教科書 のみで ある。

僕達 は北村 先生の御指導 の もとに,プ ロセ ッサ

を教 科書 に して学習 を した。11月,学 習 も大 詰

にな ったが,予 想問題 の中の ハ ン ド ・アセ ン ブル

で,僕 は戸惑 って い た。 それ は,CPUの ア ー キ

テ クチ ャーや,イ ンス トラ クシ ョンテーブルを暗

記 して いな くて,問 題 が解 けなか ったか らであ る。

幸 い に してハ ン ドアセ ンブル自身 は出題 されなか

ったが,微 分,積 分回路の時定数 につ いての こと

が出題 された。僕 は勉強不足 で 「さん ざん」 な結

果 とな って しま った。 その他 の ところは,ま ず ま

ずの で きだった。

今 回合 格で きたの は,や は り,毎 日授 業後,研

究 を しな が ら,知 らず知 らずの うちに コン ピュー

タと親 しみ,様 々 と覚 えてい ったためだ と思 う。

文章 のみ で理解 した知識 は,や は り,そ れな りの

価値 しか な く,い ざとい う時 には役 に立 た ない事

が 多 く,逆 に,実 際に体験 して得 た知識 は,こ の

よ うな ときに,本 当に役立 つ と感 じた。今後 も授

業後 の研 究 を続 け,力 をつ けて,さ らに上級 の試

験 に合格 で きる様 に努力 して い きたい。
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2年 電子工学科 桜 井 雅 夫

試験の 印象 は,考 えて いたよ り簡単 とい う感 じ

で した。雑誌 で こ うい う試験 があ ると知 った時 は,

日頃 マイ コンを改造 した りしてい る僕 に とって,

良 い力 だめ しにな ると思 い受 け る気 にな りました。

雑誌 に予 想問題 が掲 載 され たの を見 た時 は,こ れ

くらいな ら情 報処理 の勉強 にマ イコンの事 を加 え

れ ばで きると思 い ましたが,問 題 を さらに読み進

めて ゆ くと,機 械 語が問題 にな って い るので驚 き

ま した。 結局,予 想問題 を作 った人 が,知 って い

て ほ しい とい う希望 で作 った問題 とい う事 で安心

した ので すが,そ れ を知 る前 は,6800の コ ー ド

な ら使 用頻 度 を考 慮 して80%程 度 覚 えて い ま し

たが,試 験の ため には完全 に覚 えて おかな けれ ば

いけない と思 い不安 で した。実際 の問題 は,理 論

的な もの はす んな り解 くことがで きたの です が,

開 発 ツールに関す る問題 は,広 告 で名称 と機能 を

知 るのが精 一杯 で,生 徒 に はや や不利 にな ると思

い ました。 それで も初級 とい う事 もあ って大半 は

解 け ま したが,ま った く見 た事 もない事が 出題 さ

れて いて悩 ま され ま した。無事 初級 に合格 したの

で,よ り上級 をめ ざして努力 したい と思 い ます。

この試験 の上級 も情 報処理技術 者試験 のよ うに,

年 齢制限 が付 くの で しょ うか。 マ イコンの場 合,

アマ チ ュアで もか な りの事 がで きるの だか ら,年

齢 制限 はない方 が良 い と思 い ます。

2年 電子工学科 林 郁 夫

この試験 を受験 した理由 は,あ る雑誌 を読 ん で

い た ら,こ の試験 の紹 介 が書 いて あった。 読ん で

み る と,こ れ な ら少 し勉強 すれ ば合格 す るので は

ないか と思 った。 けれ ども,初 めて行 われ る試験

だったので,一 人 で受験 す るの に少 し不安 があ っ

た。 友達 を誘 った ら一緒 に受験 しよ うとい うこと

にな り,心 強 くな った。 どの よ うに勉 強 した らい

いか わか らなか ったけれ ど,幸 い に も雑 誌 に予想

問題 が載 って いたので,そ れ を中心 に勉強 した。

あ とは コンピ ュー タ関係の専門用 語 を覚 えた り,

ハ ー ドウェアの勉強 を した。僕 はハ ー ド関 係は あ

ま り分 か らな いので,学 校の教科 書や専 門図書 な

どで勉強 した。 ソ フ ト関係 は趣味 で コン ピュータ

をや って いるので,あ る程 度 自信 があ った。

一 番苦労 した こ とは ,ア セ ンブ リ言語 で,あ の

インテル の二一モ ニ ックを覚 えた ことです 。僕 は

いっ もZ80で プ ログラムを作 って勉強 しま した。

実際 に試験 を受 けてみ た感 じですが,一 時間 目

の ソフ トウエ アの問題 は,コ ンピ ュー タ関 係の雑

誌 をよ く読ん でいたた め,ほ とん どの問題 が分 っ

た。次 に二時間 目のハ ー ドウエ アの問題 は,よ く

分 らない問題 があ ったが,学 校 の実習 の時 間に習

った ことが役立 った。全体 的に見て,ソ フ トウエ

アの方 が簡単 で,ハ ー ドウエ アの方 が難 しか った

とい うのが僕の感想 です。
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一

一

会 員 サ ロ ン

マ イ コ ン 雑 感

東芝エ ンジニア リング株式会社
マイコン制御技術部 マイコン ・ソフ トウ ェア課課長

マ イクロ ・プ ロセ ッサ(以 下 マ イコ ンとい う)

は,電 卓 の論理 回路 用LSI化 に 端 を発 した とい わ

れて い る インテ ル4004(1971年)出 現 以来,4

ビ ッ ト,8ビ ッ ト,12ビ ッ ト,16ビ ッ トへ と語

長 が拡 大 し,さ らに近 年 で は32ビ ッ ト長 の発 表

が相次 ぎ,息 もつ かせ ぬ激 しい発展 を遂 げてい る。

…方 その マイコン応 用 目的 には,種 々の産 業製品

に組込 み,マ イコン自身 は製 品の機能 ・性能の高

度 化,低 価格 化,小 型化,品 質 ・信頼 性の 向上等

々を解決す るための 手段 として用 い る他律 的な場

合 と,パ ー ソナ ル ・コンピ ュー タ等の様 に,そ れ

自身 が コンピュー タとして機能 す る自律 的な製 品

とがあ る。特 に組込 み製品 の応 用分野 では,我 々

の周 囲にあ る製品 に大な り小 な り関連 してい る し,

又 その可能性 は無 限 に広 が って いる。

以前 に,JIPDECの 「マ イ クロコン ピュー タ応

用技術 調 査委 員会(昭 和58年4月 一昭和59年3

月)」 の委 員 として参加出来 る機会 を得 て,「 マ イ

クロコンピ ュー タ応 用 システムの開発技術」 につ

い て各 委 員(大 学 及 び民 間 企 業),オ ブザ ー バ

(通 産 省),事 務 局(JIPDEC)の 方 々 と,増 々

高度化 ・多様 化す るマ イコン応用製 品の ソフ トウ

エア開発は如何 にすべ きかの討論 を重 ね た時 に,

数 多 くの問題点 と悩 みが存在 し,現 在 も解決 して

ない事 も多いが,各 委員の方 々か ら戴 いた貴 重な

御意 見を踏 まえて,私 な りに感 じて いる事 を雑感

と して述 べて 見たい と思 い ます。

《ソフ ト屋 の停年 は?》

世 間で ソフ ト屋 の定 年 は30才 または35才 等 と

言 う人が いるが,こ れ は成 長の止 まった,あ るい

中 田 祐 造

は止 ま りか けた技 術者 に対 して,啓 蒙 を促 す言葉

と感 じて いる。

定 年期(?)の 人 が若年 層 と同一 の仕 事 を担 当

してい るので あれ ば,若 い人(=安 い 人)が 良 い

のは 自然 であ る。過去 の経験 と常 に新 しい知識 ・

技術 を持 ち合わせ た技 術者 こそが,ソ フ ト屋(ソ

フ トに限 らず)に 最 も必要 であ る。なぜ な らば,

マ イ コンに限 らず コ ン ビ。ユ一 夕は種 々の目的(プ

ラ ン ト,機 械,OA,化 学,etc)を 達 成す るた

めの手段 であ り,コ ン ピュータの プ ログラ ミング

が出来 る事 がソ フ ト屋 としての 目的 ではな いか ら

であ り,シ ステ ム全体 の取 りま とめ(企 画 ・立案

等)が 出来 るシステ ムエ ンジニア として成長す る

(企 業 としては成長 させ る)事 が,定 年説 を否定

出来 るので ある。

現 に当社 にお いて も数 多 くの35才 以上 の人 々

が第一 線で リー ダと して活躍 して いる し,今 後 も

増 々増加す る と感 じて い る。私事 ではあ るが,米

国GE社 で 業務 を行 な った時 に,GE社 の ソフ ト屋

(エ ン ジニア)は,40～50才 で も,現 役 で業務

を担当 してい る姿 を見て,私 自身 奮起せね ば と感

じた思 いが ある。

《ソフ トウエア とハ ー ドウエアの分担 は?》

マ イコン応用 製品 を開発 す る時 に,論 議 され る

事項 に ソフ トウエ ア とハ ー ドウエアの分担 が ある。

開 発条件 には,価 格 ・形 状 ・速度 ・性能 ・時期等

々の要因 が あ り,一 概 に良 し悪 しは言 えない が,

ソ フ ト屋 の嘆 きとして聞 く話 に,

● ハー ドウエアの価格 を下 げ る為 に ソフ トウエ

アで対応す る。
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●ハー ドウエアの先行開発 等で後 もど り作業 を

嫌 い,ソ フ トウエアで吸収 す る。

●ソ フ トウエアは万能 と考 えて いる人 々によっ

て ソフ トウエ アで処理 す る。

● 目先 の工程 に追われ て,曖 昧 な判 断で,ソ フ

トウエア とハ ー ドウエ アの分担 をす る。

等 々あ るが,何 れ を取 って もソ フ トウエ ア開発

費 ・時間 ・人 員の増加 とな るばか りか,例 えばゲ

ー トを1つ 減 す事 によ り
,ソ フ トウエ アが増加 し,

最 終 的 にはRAM/ROMを 増 して,製 品価 格 が上

が ると言 う事 は,日 常的 な話 で ある。

いずれ に して も,色 々な要 因 はあ るが,シ ステ

ム設 計 には十 分な時間 をか けて検討 し,ソ フ トウ

エア/ハ ー ドウエ アの分担 を明確 にす る事 と,そ

れ に も増 して,既 成の ソ フ トウエ ア/ハ ー ドウエ

アの流用(考 え方,部 品単 位等 いず れで も可)を

積極 的 に考 える事が,開 発の短縮 であ り,完 全 な

製 品開発 の近道 で あ る。 決 して ハー ドウエアの誤

りをソフ トウエ アで補 うこ とは避 け るべ きことで

あ り,流 用が出来 ない一 品料理 の ソフ トウエア と

な るこ とが多 く,メ ンテナンス等 に多大 の労力 が

必要 とな る。

《ソフ トウエアの生産性 は?》

ソフ トウエ アの開発過 程 はソ フ トウエ ア工学 に

おける ライフサ イ クル論(要 求定 義 ～テス ト)で

表 わす事 が多 いが,特 に マイ コン製品 の開発 にお

いては,ハ ー ドウエ アとソ フ トウエアの開発が並

行 して進 行す る場 合が多 く,相 互の同期 ・干渉 ・

制約 等の多 くの 問題 点が存在 して いる。

特集 ・マイク[エ コンピ ユ ーク

一般的 に生 産性 を表現 す る方法 としては ,「1

人月 当 り,何 キ ロステ ップ」 又は 「ス テ ップ当 り,

何 時 間」等の数値 を用 い る場合が あるが,難 易度

・新 規性 ・流 用率 ・応答性 ・開発環境 ・使用言語

・ドキ ュメ ン ト量 ・担 当者 の経験 や資質 等,多 く

の要因が あ り,決 定的 な尺 度 とは言 いが たい。

例 えば,平 均 的数値(キ ロステ ップ/人 月)は

0.6～1.0程 度 と も言 われ るが,0.6以 下 も,1.0

以 上 も多数有 るのが現 状 で ある。又,ROMを 減

すた めにソ フ トウエアの見直 しを行 な う時等 は,

言 い表 わせ ない ほど生産性 は悪 くな る。

生 産性 を向上 させ る方 法に は多 くの手法,論 議

が行 なわれてい るが,ま ず身近 な方 法 として ソフ

トウエ アは 「作 るよ り使 え(再 利 用)」 を実施 す

る事 によ り,よ り早 く,よ り安 く,よ り信頼性 の

高い製品 開発 が可能 とな る。

ソ フ トウエ アの再利 用 のた めの部品化 は,「1

つ の部 品 が閉 じて い る事(自 己完結)」,「 入出 力

の イン ター フェスが共通 性 ・標準化 とな ってい る

事」,「 単一の機能 とな ってい る事」,「 ハ ー ドウ

エ アか らの独 立性 を持 ってい る事」,「 ドキ ュメ

ン トが明確 にな って い る事」等 が必要 な条 件で あ

るが,常 に再利 用 を考慮 した標準 の ソフ トウエ ア

を作 る事 が大切 で ある。

最後 に,各 種 製品 のマ イコン化 は,今 に も増 し

て急速 に発展 す るであろ うが,各 社 で独 自開発の

み な らず,各 社の優 れた ソフ トウエアを部 品 とし

て,相 互 利用出来 ない ものか と強 く感 じてい る次

第 であ る。
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JlPDECだ より

本 部

◇NCC'86参 加 と米 国情 報処理産

業調査 団

6月16Hか ら4日 間,米 国 ラス

ベガスで開催 され るNCC'86の 参

加 と米国情 報処 理産業の視察 を行

うエ グゼ クテ ィブの ための調査 団

の参加募集 を行 って い る。

スケジ ュー ルは,6月15日 ～29

日 ま でで,NCCに 参 加後,ニ ュ

ーヨー ク,サ ンフ ランシス コ等で

米国情 報処理産 業の代表的企 業等

を訪問 し,最 新 の情報 を調 査す る

とと もに,コ ンビ。ユ一 夕 ・コ ミュ

ニケ ーシ ョンの トピックス を中心

とした特 別セ ミナ ー も実 施す る予

定 。

参 加 費 用 は99万 円(た だ し,

賛 助 会 員,関 係 団 体 会 員は97万

円)

お 問合せ,お 申込 み は当協 会調

査 部(434-8211内 線538)飯 田 ま

で。

◇ 賛助会 員研 究会 の実施状 況

今年度 よ り新た に発 足 した賛助

会 員研究 会は前号 でお知 らせ した

よ うに昨年末 までに5回 開催 して

い る。最近 では2月3日 に第6回

研 究会 を開催 し,「VANの 現 状 と

問題点」 をテ ーマに第1種 ・第2

種 電 気通信 事業の動 向 も含 め,当

協会常務理 事中 山を講師 として実

施 した。

次 回スケ ジ ュールは以 ドの とお

り。

第7回 研 究会

1.日 時

昭禾[161{‡三4戊」25日ce,t)

15:00～17:00

2.場 所

機械振 興会館6階67号 室

3.テ ー マ

コン ピュー タ ・セ キ ュ リ

テ ィ技術 の動 向

4.、溝自llj

当 協 会常 務理 事 山本欣 子

(1)昭 和60年 度 情 報処理技 術者式験

昭和60年10月20日(日)に 実施 され

た情報処理 技術者試験 合格者 の発

表 が第2種 につ いては,昭 和60年

12月11日,特 種 及び第1種 につい

て は,昭 和61年2月14日 の 官報で

公示 され た。

合格 者 を試験 の種別 でみ ると,

特 種1,041人(合 格 率10.7%),

第1種4,626人(15.2%),第2

種19,884人(20.9%)で 全 体 の合

格 率 は18.9%と な って いる。

合 格 者 の うち女性 は,特 種36

人(合 格 者 に占め る比率3.5%),

第1種370人(8.0%),第2種

3,502人(17.6%)で 全 合格者 に

占 め る比率が15.3%と な り情 報処

理分 野にお いて も女性の進 出がめ

ざま しい。

(2)昭和61年 度 第1回 情報処理技 術

者試験

受験 者の 増加 に対処す るため,

昭 和61年 度 よ り第2種 について は,

年2回(春,秋)実 施 す るこ とと

し,春 は昭和61年4月20日(H)に 行

われ るこ ととなった。1月10日 か

ら1月31日 ま で願書 の受付 を行 っ

たが応 募者 は,99,576名 に達 した。

応募 者 の最 も多 いの は,東 京

地 区 で全 体の55.5%,以 下 大 阪

(18.5%);名 古屋(9.3%)と な

り,こ れ らの3地 区 で83%を 占 め

てい る。

試験地 は,札 幌,仙 台,千 葉,

東 京,神 奈川,長 野,静 岡,名 古

屋,金 沢,京 都,大 阪,兵 庫,広

島,高 松,福 岡,熊 本,那 覇 の17

地 区 に今回か ら大 分が加 わ り18地

区 とな った。

(3)情 報 処理 システム監査技 術者試

験

情報処理 システムの安全性,効

率性の確 保が社会 的要請 とな って

いる ことに鑑 み,シ ステ ム監査制

度 の普 及,促 進及 び シス テム監 査

人 の養成 を図 るため,情 報処理技

術 者試験 に 「情報処理 システ ム監

査技術者試験」 が追加 された。

昭和61年 秋 の試験の 際に第1回

試験 を実 施す る予定 で準 備 を進 め

て いる。
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JIPDECだ より

。、癒 嫡 腿 縦 ンター ☆研修講座のご案内を致します

コ ー ス 名 定員 期 間

システム設計関連

第21回SE養 成 30名 61・5・13～61・9・16

オ ンライン ・システ ム設 計 20名 61・6・2～61・6・6

デー タベ ースの導入 と運 用 20名 61・6・9～61・6・11

ビ ジ ネ ス ・ シ ス テ ム ・ コ ン サ ル タ ン ト 20名 61・6・16～61・6・19

経 営 ・管 理 関 連

効果的な外注管理の進め方 30名 61・6・23～61・6●25

コ ン ピ ュ ー タ ・セ キ ュ リ テ ィ 20名 61・5.26～61.5.28

DP部 門 の マネージ メン ト戦 略 20名
61・6・17～61・6・18

61・6・24～61・6・25

経 営者 ・管 理者の ためのパ ー ソナル コン
ピュータ経営 セ ミナー

40名 61・7・2～61・7・4

経営 戦略 とサポ ー ト・システ ム 20名 61・7・14～61・7・16

OA教 育推進担当者養成 20名 61・6・17～61・6・20

システム監査 20名 61.5.16～61・9・19

製品市場戦略研修 20名 61.5●14～61・5.16

ソフトウエア・エ ン

ジニア リング関連

ソ フ ト ウ ェ ア ・エ ン ジ ニ ア リ ン グ 概 論

20名 61.5・28～61●5.30

20名 60.9・3～61.9.5

最新ソフトウェア技術動向 20名 61・6・10～61・6.13

事務 データ処理 の ソフ トウェア工学 20名 61●7・15～61・7・18

プ ロ ジ ェ ク トマ ネ ー ジ ャ ー の た め の ソ フ

ト ウ ェ ア 工 学
20名 61・7・29～61・8・1

CAD/CAM
CAD/CAMの ソ フ トウェア開発 20名 61・6・30～61・7・4

CAD/CAMの 運用 と組織 20名 61・7・7～61・7.11

夜 間 コ ー ス

システ ム ・エン ジニ ア(夜 間) 60名 61・5●13～61.10.2

シニ ア ・プ ログ ラマ ー(夜 間) 70名 61.5・13～61.10.2

新 設 コ ー ス

中堅SEの ための提案型設計行動力修得 20名 61・6・2～61・6・5

エ キ ス パ ー ト シ ス テ ム 20名 61・6・23～61・6・27

経営戦略策定のためのポケコン講座(夜間) 30名
、

61・6・12～61.7・22

中小企業経営者 ・管理者のためのOA講 座 30名 61・10・16～62・10.17

※昼間コースの研修時間は9:30～10:30で す。

※夜間コースの研修時間は18:00～20:30で す。

※お申込み,問 合せ先 情報処理研修センターttO3(435)6506
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近刊ご案内

1986年 版

コ ン ピ ュ ー タ 田巨

一情報革新時代の創造 と調和一

(財)日 本 情 報 処 理 開 発 協 会 編

〈主 な 内 容 〉

第1編 わが国の情報化の進展

1離 すレ」1報産業の動向

2部 コンピュータ利 用の動 向

3部 データベース ・サー ビスの動向

4部 通信回線利 用とrゼ}i度情報 ・通信 サー ビスの動 向

5部 情報化関連施 策の動向
一通商産業省 における1986年 度施策

第2編 情 報革新時 代の創造 と調和

1部 通信 自由化 と企業情報 ネ ソトワー クの展望

2部 産 業情 報化の推進 とイン ターオヘ ラビリテ ィ

3部 コン ピュー タ ・セ キ ュリテ ィ対策の現状 と課題

4部 越境 デー タ流通 に関す る課題 とその 方策

5部 ソフ トウェア生産性 とシグマ、1干鯛

6部 人1:知 能技術の現状 と動 向

7部 海外情 報産業の最新動 向

8部 コンピュータ利用の最前線

資料編

発 売:コ ンピュータエー ジ社

編集だより

小型化,低 価格化,高 機能化 に

よ り,コ ンピ ュー タは よ り身近 な

もの とな って います。

……我 々の生活 の中で もマイ コン

が大活 躍です 。部屋の 中はマ イコ

ン 自動 制御 で快 適な温度 に保たれ

食 事時 にはマ イコンがおい しい ご

飯 を炊 きあげ ます。 また,工 場 で

は産業 ロボ ッ トが汗 水た らさず働

いて います し,レ ス トランへ行 け

ば,エ プロン姿の ロボ ッ トが料 理

を運 んで きます… …。

マイ コンを埋 め込ん だ硬 い機械

たちは,人 間に追 いつ き,そ して

追 い越 そ うとしてい るよ うです。
"正 しい

マイ コン技術 が普 及 しな

い と社会 的な大混 乱 を起 こしか ね

ない(春 夏秋 冬 ・田村浩一 郎氏)"

時 代 にな った とい えます 。

第一 回のマ イク ロコ ン ピュー タ

応用 システ ム開発技術 者試験 が実

施 され ま した。 これ を機会 に,マ

イコ ンを応用す る技術 者 が多 く育

ち,ま たそれ によ り,夢 の あ る明

るいハ イテク社会 が到来す ること

が望 まれ ます 。

昭和61年2月 発行

川PDECジ ャーナルN・ ・64
◎1986

財団法人 日本情報処理開発協会
東京都港区芝公園3丁 目5番8号 機械振興会館内

郵便番号105電 話03(434)8211内 線201

※本 誌送付宛 先の変 更等 につ いて は当協会 調査部(03-・434-8211(内)201)ま で 宛名 ラベル下のコー ドNo.と

と もに ご連絡下 さい。



最近の報告
【TITLE】

・OA化 の 新 しい波 一 アメ'リ カの現 状 と今 後 の展 望一

・OAの 社 会的 影響 に関 す る調査 研究

・欧 州 の デー タベ ー ス

・オ ンライ ン需 要 調査

・1985年 版 コ ンピ ュー タ利 用状 況 調査 集 計結 果

・高密度 通信 処 理 にお け る分 散情 報統 合 利用 シス テ ム に

関 す る研 究開 発
・コ ンピュー タシ ステ ムの セキ ュ リテ ィに関 す る調 査研 究

書 ・刊行物ガイ ド

・コンピュー タシステムのセキ ュリテ ィに関す る海外調査研究
・コンピュー タシステムのセキュリテ ィ技術の開発

・産業界における情報処理 の相互運用性 をめ ぐる課題

・システムハウスの実態調査
・'84情 報化国際講演 ・討 論会会議録 高度情報化への対応

・情報環境の進展が及ぼす社会構造への影響 と望 ましい情報

メデ ィアに関す る研究
・世 界コンピュータ年鑑

【発行年】【一般価格】【会員価格】

(58)
(59)
(60)
(60)
(60)
(60)

(58)
(58)
(59)
(60)
(59)
(60)
(60)

(58)
・ソ フ トウエ ア 開発 ・運 用 の高度 化 ・効率 化 方 法 に関 す る調査 研 究(59)

一 開 発 計画 一

・ソフ トウ ェア 開発 ・運 用 の 高度 化 ・効 率化方 法 に関 す る調査 研究(60)

一 開 発 一

・地 域 内 オ ンラ イ ンネ ッ トワー クによ る情 報流 通 システ ム に(60)

関 す る調 査研 究
・デ ー タベー スサ ー ビスの新 しい展 開

・'84日 独 情 報技術 フ ォー ラ ム

German-JapanForumonInformationTechnology
・ニ ュー メデ ィア によ る情 報提 供 の 可能性

・ネ ッ トワー ク網領 再 言 一 新通 信制 度 をめ ぐる新 た な課題 一

・パ ー ソナ ルコ ンピュ ー タ利 用技 術 の近未 来

・文章情 報 デー タベ ー ス総 合利 用調査 研究

・米国 にお け る情 報処 理 の 高度化 の現状

・マ イ クロコ ン ピュー タ応 用 シス テムの 開発 技術

・マ イ クロコ ンピュー タ応 用 シ ステム開 発技術 者 の 育成

・マ イ クロコ ンピュー タの ソ フ トウ ェアの基礎

・マ イ クロコ ンピュー タの ハー ドウ ェアの基礎

一 初級マイクロコンピュータ応用システム開発技術者テキストー

・マ ンマ シ ンユ ーザ イ ンタフ ェー スに関 す る調査 研究

・ヨー ロ ッパの情 報 戦略

・ヨー ロ ッパの ニ ュー メデ ィアの動 向
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・COMPUTERWHITEPAPER1984～85
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