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は じ め に

マ イ ク ロコ ン ピュー タは 、 あ らゆ る産 業 の製 品 や シ ステ ム の 中心 的 構 成 部 品

と して使 用 され 、我 が国 が指 向す る高 度情 報化 社 会 をそ の土 台 か ら支 え る技 術

と して、 今 後 ます ます重 要 な位 置 を 占め る もので ある。一 方、 この よ うな マ イ

ク ロ コ ン ピ ュー タの 急激 な 応 用分 野 の拡 大 は、 マ イ クロ コ ン ピ ュー タ応 用技 術

者 の 不 足 を 一 層顕 著 な もの と して い る。

当協 会 マイ ク ロ コ ン ピュ ー タ振興 セ ン ターは、 上述 の よ うな背 景 か ら、 昭 和

56年 度 に、 マ イ ク ロ コン ピュー タ シ ステ ム技術 者 の育成 に 関す る調 査 研 究 に

着手 した。56年 度 に お い て は、 こ の よ うな システ ム技術 者教 育 の現 状 に つ い

て 、57年 度 に お いて は、 育 成 策 の一 つ と して教 育 目標 を 設 定 す るた め に 「マ

イ ク ロ コ ン ピ ュー タ応 用 シス テ ム 開発 技 術 者 認定 試 験制 度」 に つ い て調 査 研 究

を 行 った。

本 年 度 に お い て は、 昨 年 度 に 引 き続 き、 システ ム技 術者 認 定 試 験 制 度 に つ い

て検 討 を行 う と と もに、 期 待 され る シ ステ ム技 術 者 像につ い て 調査 研 究 を 行 っ

た 。

こ こに調 査 研 究 の 実施 に 当 り、 ご指 導 、 ご協 力 頂い た関 係 各 位 に厚 くお礼 申

し上げ るとともに、 本 資 料 が 今 後 多 くの方 々のご意見を得 て、 更に具体 的な

育 成 策 へ と展 開す る こ とに よ り、 わ が 国 の産 業 の 発展 に 寄与 す る こ とがで きれ

ば 幸 いで あ る。

昭和59年3月
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序 論

わ が 国 で は昭 和56年 度 だけ で1億6千 万個 の マ イ クロプ ロセ ッサ が製 造 さ

れ た 。57年 度 には お そ ら く3億 個 にせ まる で あ ろ う。 そ の 大 多 数 は何 らか の

機 器 あ るい は シス テ ムに 埋込 まれ、 単 独 の コ ン ピ ュー タ と してお もて に あ らわ

れ な い。 数 量 ベ ー スで 言 えば90%弱 がそ の よ うな 使 わ れ方 を して い る。 これ

ほ ど大 量 の マ イ ク ロコ ン ピュー タ内蔵 シス テ ムが作 られ て い る とい う こ とは 、

そ の ため の技術 者 の需 要 が 大 きい こ とを意 味 す る。 現 実 に、 そ の種 の技 術 者 は

現 在 いた る と ころで 不 足 してい る。 しか も、 必要 とす る業 種 は 今 も って拡 大 し

続 け て お り、 マ イ ク ロ コ ン ピ ュー タ及 び マ イ ク ロ コン ピュー タ技 術 者 が 日本 の

産 業 の基 礎 に な って い る と言 って も決 して過 言 で は ない。

当 基本 問題 委 員会 で は早 くか らそ の 重要 性 を指 摘 し、 昭 和56年 度 よ りマ イ

ク ロ コ ン ピ ュー タ シ ステ ム技 術 者 の 育成 方法 につ い て検 討 を進 め て きた。 そ の

議 論 の な か で、 認 定試 験 制 度 の 必 要 性 を 提言 した。

関連 の あ る試 験 と して情 報 処 理 技 術 者 認 定試 験 が あ る。 また、 昨 年 あ らた に

発 足 した マ イ クロ コ ン ピ ュー タ関係 の 試 験 もあ る。 しか し、 い ずれ もわ れ わ れ

の め ざす もの とは似 て非 で あ る。 た とえば情 報 処 理技 術 者 認 定試 験 で は、 コン

ピ ュー タそ の もの を使 う技 術 者 が 対 象 で あ って、 重点 は ソフ トウ ェア、 そ れ も

特 に 事務 処 理 向 きの ソフ トウ ェアの た め の 技 術者 に あ る。 と ころ が、 マ イ ク ロ

コン ピ ュー タシ ス テム技 術 者に 期 待 す るの は、 ソフ トウ ェア と ハー ドウ ェアの

相 互 作 用 、 あ る い は 統 合 化 の た め の技 術 で あ る。 単 に理 屈 で プ ロ グ ラムが 組

め るだ け で な く、 ハー ドウ ェアの セ ンスを必 要 とす る。 また 、 セ ンサや ア ク チ

ュエ ー タを 含 めた 能 動 的 シ ス テ ム を作 る力 を必 要 とす る。 こ の よ うに、 高 度

の専 門知 識 と専 門 技 術 を 持 つ プ ロ フ ェ ッシ ョナ ルが 要 望 され るの で あ る。 と こ

ろが 、 そ うい う技 術 者 が 既存 の試 験 を受 け る と、 必 らず し も良 い成 績 を得 られ

な い。逆 に、 そ うい う試 験 で良 い成 績 を得 た 人 が マ イ ク ロ コン ピ ュー タ内蔵 シ
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ス テム を作 れ る か と言 えば 、 そ れ は まず 期 待 で き な い。

マ イ ク ロコ ン ピュー タ シス テ ム技術 者 は地 味 な存 在 で あ る。 しか し、 日本 の

今 後 の産 業 に と っ ては 極 め て重 要 な 役 割 を 持つ 存 在 で あ る。 そ うい う職 種 が あ

る こ と、 お よび そ の職 種 に あ る人 々の は げ み に な る こ と、 これ が 当委 員 会 が 提

案 して い る試 験 制 度 の 目的で あ る。

今 年 度 は3年 目で もあ り、 試 験 制度 に つ い て の議 論 を よ り精 密 化す る こ とを

心 がけ た 。 特 に、 育成 の た め の カ リキ ュ ラム作 り、 出題 範 囲 と レベ ル、 試 験 方

法 な ど につ いて 詳 細 に 議 論 した 。 この 報 告 書 は そ れ を ま とめ た もので あ る。 こ

れ を タ タ キ台 に して、 関係諸 賢 の ご意 見を い た だ きた い と考 えて い る。 そ れ に

よって、 提 案 した試 験 と体 制 が よ り良 い も の にみ がか れ よ う。 そ の 上で 、 一 日

も早 く試 験 の 実施 を 実 現 した い もの で あ る。
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第1章'マ イ ク ロコ ン ピ ュー タ応 用 シス テ ム開発技 術者

認定試験 に向けて

1.1マ イ クロコンピ ュー タ応 用 シス テム開 発技 術 者 と情 報 処 理 技 術 者 と の差 異

1.1.1概 要

マ イ ク ロ コン ピュ ー タ応 用 シス テ ム開発 技 術 者(以 後 シ ス テ ム技術 者

と略 称 す る)と 情 報 処理 技 術 者 との差 異(特 長 づ け)に つ いて 述 べ る。

1.1.2主 要 な 差 異(シ ス テ ム技 術 者 の特 長)

(1)基 本 的に は 、 工 学 的 知識 、 経験 が 背 景 に 必 要。

② ハ ー ドウ ェアの 設 計 自 由度 が大 き い。

㈲ ハ ー ドウ ェア、 ソフ トウ ェアの 完全 分 離 が むつ か し い。

{4)対 象 シ ステ ムが 、 フ ィー ドバ ック系を 有 し、 リア ル タ イム に計 測、

監 視、 制 御す る ものが 主流 で あ る。

㈲ デ バ ック(又 は シ ミュレー シ ョン)が 、 コ ン ピ ュー タ系だ け で は、

完 全 に 出 来 な い。

〔6)ハ ー ドの試 験 、 検 査、 品 質管 理技 術 が 必 要。

こ れ らは、 情 報 処理 技 術 者 と明 らか に相 違 す る点 で、 細 か い面 では 、

い ろ い ろ あ るの で、 以下JobFlowを 通 し て詳述 す る。

1.1.5JoBFlowか ら の 考 察

ω シ ス テ ム 設 計 段 階
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要 求 分 析
C

トー タル仕様分析
C

シ

ス
テ

ム
設
計

○

CPU系

シ ステム

オ ペ レー タ
コン ソー ル

機
械

・
設
備

・
装

置

類サンセ

タ÷ヂカ

○
図1-1図1-2

注.Cと はC級 技術 者の担 当分野(技 術者の ランクにつ いてはp13参 照)

① シ ステ ム 設 計 め段 階 で は、 プ ロジ ェ ク ト全 般 に つ い て物 理 的工 学

的 ア プ ロ ー チに よ り、 シ ステ ム全 体 の 整合 性 を検 討 す る。

② マ ンマ シ ンイ ン タフ ェー スが 対象 シ ス テ ムに よ り千差 万 別 の 設 計

が 要求 され る。

人 間工 学 的、 機 械装 置 の特 異 性 に よ り設 置場 所、 構 造 、 形状 、 色

彩 、 キ ー配 置 、 表 示 機 器 の選 定 ・操作 ミス防止 対 策、 操 作 手 順 の 設

定 とイ ンター ロック、 イ ンター ロ ックのハ ー ドウェア、 ソ フ トウ ェアの

選 択 、 ハ ー ドウ ェアの 耐 久性 、 信頼 性 な どが設 計で き る こ と。

③ 機 械、 設 備 、 装 置部

この部 分 につ い て は要 求 側 か ら仕様 が 出 され る こ とが通 常 で あ る。

但 し、 そ の 仕 様 の 出 され方 が

④ … 機 構部 、 ア ク チ ュ エー タ、 セ ンサの設 計 を含 め て実 施 す る もの

… … メ カ トロ志 向

◎ …機 構 部 、 アクチュエー タ、セ ンサ の仕 様 が 決 って い る もの… … 電

装 品 一括 受 注 方 式

㊦ … 機 構部 、 ア ク チ ュエ ー タ、 セ ンサ 、動 力 部 を 含 まな い もの ……
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マ イ ク ロ コ ン ピ ュー タ シス テム受 注 方 式

な どが あ っ て、 一概 に は 言 え ない が、 最 低 条 件 と して 全体 の 動作 に

関す る論 理 が設 計 で きる こと、 検 出 ・設 定 ・出 力につ い て対 象 シ ス

'
テ ム に適 合 した方 式 方 法 が選 択 で き、 タ イ ミン グ ・精 度 ・安 全性 ・

信 頼 性、 耐久 性 につ いて 理解 で き、 入 力 レベル 変換 ・出力 形態 ・レ

ベ ル変 換 が ハ ー ド設 計 で きる こと。

当然 の こ とで あ るが、④ に な る程 そ の技 術 分 野 と深 さが 高度 に な

る。

④CPU系 システ ム

ω ②、 ③ の条 件 を 踏 まえ て、 マ イ ク ロ コン ピ ュー タ設 計を 進 め る

わ け で あ るが 、 この場 合 ハー ドウ ェア は価 格 、 数 量、 品 質 レ ベ ル、

納 期 な どに よ り標 準 モ ジ ュ ール(そ れ ぞ れ の企 業 で有 してい る もの、

叉 は 既に 他 社 で 標 準化 され て販売 され てい る もの)使 用か 専 用設 計

か を 選 択 し、 専 用設 計 で あれ ば設 計 の 自 由度 は極 め て大 き い。

又 、 この場 合 ソ フ ト開発 上 の 要 員、 開発 ツー ル、 又はOSを 配慮

して決 定 され る。

一 方、 ハー ドウ ェアで カバ ーす る範 囲、 ソフ トウ ェアで処 理す る

範 囲 を経 済 原 則、 自社 事情 、 ユ ー ザ要 求 を折 り込 ん で 決定 す る。

⑤ 考 察

この段 階 では 、1.1.2(1}(2)(3)(4)な どが 著 し く異 っ てお り、 これだ

けで も差 異 を 示す に充 分だ と考 え る。

シ ステ ム技術 者 と して 見 た場 合、 上級 にな る程 工 学的 知識 経 験 が

要求 され る。 特 に 対 象 シ ステ ムに 突込 む程 企 業 メ リ ッ トが出 易い の

で そ の 場 合 の 技 術 者 は、 この種 試 験 制 度 で は評 価 す る こ とが むつ か

しい と 思 う。
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(2)ハ ー ドウ ェ ア生 産 段 階
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又 は 能 力 に よ り1→3に 進 む 。



① ハー ドウ ェア機 能 設 計 で は、 先 に 述べ た 自社 の標 準 モ ジ ュール が

有 る場 合 はB級 又 はA級 で 対 処 で き る。 しか し専 用 設 計す る場 合 は、

そ の 内容、 規模 に よ ってB又 はC級 の 技 術者 を あて る必 要 が あ る。

こ の場合 、 ハ ー ドウ ェアに 相 当精 通 して使 用条 件 、,経済 性 、 品 質

管理 の や り易 さ、 各種 マ ー ジ ンの適 切 な選 択 がで き る こ と。

電 子 ・電 気 ・加 工 技 術 を熟 知 して い る こ とが 前 提条 件 とな る。

② 論理 設 計、 製 造 設 計 は、 設 計 の基 本 と して新 入 社 員 か ら、 教 育、

OJTに よる訓 練 の結 果 可能 に な り、A級 合格 者 な ら誰 で も出来 る

とい うわけ で は な い。

又、 工 学 系 以 外(少 な く と も文 科 系)の 者 で は、 相 当期 間(少 な

く と も2年)は 、 電 子 ・電気 の基 礎 につ いて 履 修す る必 要 が あ り、

実 務 上 む つか しい。

③ 製 造 は あ く まで 技 能 者 で あ り、 労 働省 が 実 施 す る電 子 機 器 組 立技

能 士(1級 、2級)を あ て る。

但 し、 技 術者 と して は 基本 的 な作 業 につ いて 理 解 す る必 要 が あ る

ので 、体 験 実 習 を させ 、 作 業 指 示書 が書け る よ うに、 企業 内訓 練 を

実 施 す る必 要 が ある。

④ ハ ー ドウ エア検 査

この仕 事 は 大 き くわ け て二 つ に わけ る こ とが 出来 る。

④ カ ー ド単体 及 び ラ ック収納 レベ ルで の マ イ ク ロ コン ピ ュー タ性

能 、 環 境 試 験

◎ 電 装 品 又 は周 辺 機 器 と接続 し、 電気 品 全体 と して の性 能、 環 境

試験 及 び外 観 、 寸 法 検 査

④ につ い ては

各 企 業 共 、 努 力 して カ ー ド試験 装 置 又は マ イ ク ロ コ ン ピ ュー タ装

置(自 社 標 準 又は 比 較 的量 産 品)試 験 装 置 を準 備 し、 試 験 方法 を マ

ニ ュアル化 す るな ど して、 初 級者 で もす ぐ対 応 で き る よ う配慮 して
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い る と思 うの で そ の よ うな場 合 は作 業 可 能 。

しか し、 一 品 開 発 品又 は この よ うな設 備 が な い場 合 は初 級者 は教

育 訓 練 が必 要 とな る。

そ の場 合 、 工 学 的 知 識 が要 求 され、 ロ ジ ックア ナ ラ イザ、 オ シ ロ

グ ラ フな どの使 用方 法 を 知 っ て いな け れ ば な らな い。

又、 開 発 品 の場 合 は、 種 々 の環 境 試 験(耐 振 ・耐熱 、 信頼 性 、 耐

ノ イ ズ、etc.)の 規 格方 法、 合 格 レベ ル、 各 種 試 験装 置の性 能 ・使

用 法 、 管 理 方 法 な で の 知識 ・経験 が要 求 され る。

こ れ らは極 め て専 門 的 で文 科 系 で は 無 理 で あ り、情 報 処理 技 術 者

の イ メ ー ジ とは程 遠 い。

◎ に い た っ ては④ 以上 の 巾 の 広 さが要 求 され 、時 と して いわ ゆ る

強 電 技 術 が要 求 され 、電 子 技術 者 もあ らた め て学 習 し直 す 局 面 も し

ば しば あ る。

⑤ 考 察

この 分 野 に 従 事す る技 術 者は ソフ トウ ェアに縁 が な い よ うに思 わ

れ 易 い が 、 マ イ ク ロコ ン ピュ ー タ シス テ ムを 構 築 す る時 ソフ トウ ェ

アの 基本 が わ か らなけ れば 仕 事 に な らな い。 例 えば 、 標準 モ ジ ュー

ル が あ って そ の組 合 せ 設 計 だけ で も、 ハ ー ドウ ェア の チ ェ ックに は

ソフ トウ ェアの 力 を借 りな け れば テ ス トで き ない。

但 し、 ソ フ トウ ェアを作 成 す る速度 は必 ず し も必 要 とは 言 えな い。

そ の代 わ り、 ど の様 な論 理 で機 能 す べ てを テ ス トす るか とい う論 理

力 は要 求 され る。
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(3)ソ フ トウ ェ ア 設 計
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① この 関係 の 仕 事 につ い て は、 情 報 処 理技 術 者 との 差異 は も っ と も

少 な い と言 え る。

しか し ソフ ト設 計者 が この 後段 の実 践 シ ミュレー シ ョン、 試 運 転

調 整 を 実施 す る段 にな る と工学 的 知 識や 経 験 が な い と実務 遂 行 が 困

難 とな る。

② フ ロー の 作成 、 コー デ ィ ン グ、 テ ス トの段 階 で は、 論 理性 、 几 張

面 さ、な どの要 素 が強 く、情 報 処 理 技術 者 を この範 囲 だけ で 活 用 す れ

ば 、 そ れ は 可 能 で あ る。

又 、 初 級 者 で も比 較 的 取 付 き易 くあ る会 社 で は 新入 社 員 は一 定 の

教 育 の上 、 この実 務 か ら入 って い る。

へ

③ ソフ トの 機能 設計 自体 は情 報 処 理技 術 者 と さ して 変わ る こ とは な

い が 、 用 語 ・物 理 的 意味 ・精 度 の 概念 とい う面で 大 き な考 え方 の 差

異 が あ る。

④ 考 察

情 報 処 理 技 術 者 で も充 分 処 理 す る こ とが で きる仕 事 も多 い が 、シ

ス テ ム 技 術 者 が 当 面す るFAシ ス テ ムに 関 す る多 くの 問題 に つ い て

は 、 本 質 面 も さ る こ となが ら仕 様 の用 語 や 意 味 が理 解 で き な い と い

う現 実 面 も無 視 で きな い と思 う。
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(4)シ ス テ ム 品 質 チ ェ ッ ク
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実 践 シ ミュ レー シ ョン
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試 運 転 調 整
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侃
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～

C

△
図1-5

① この 段 階 は情 報処 理技 術 者 と シ ス テ ム技 術 者の 象 徴 的差 異 の あ る

仕 事 で あ ろ う。

この 段 階 では 、規 模 の大 小、 難 易度 に よっ てA～Cの 各 技 術 者 が

担 当 す る こ と とな るが、 概 して、B以 上 の もの が チー フで進 め る。

最 終 製 品 と して の性 能、 動 作 の チ ェ ックのた め、 ハ ー ドウェア、

ソフ トウ ェ ア両 面 につ いて理 解 し てい る こ とは勿 論 の こ と、 対象 シ

ス テム の 物 理 的 内容 の把 握 が必 要 で、 更 に問 題 な の は トラブ ル発 生

時 の 対 処 方 法 で あ る。

② 異 常 発 生 時 の 解決 のた め の調 査 手 法、 検 討 範 囲 、 解決 策 が コ ン ピ

ュー タ だ げ の 問題 では な い こ とに差 異 を感 ず る。

1.1.4結 論

〔1)情 報 処 理 技 術 者 が事 務 的Jobの コ ン ピュー タ処 理 に対 し、 シ ス テ ム

技 術 者 はFA的Jobの コ ン ピュー タ処埋 が 中心 で、FA故 の 工学 的 知

識 経験 が要 求 され る ことが 決定 的 な差 異 で あ る。
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② コ ン ピ ュー タ部 分 だけ を対 象 に比 較 してみ て も、 前者 は メ イ ン フ レ

ー ムの 中身 ま で設 計す る こ とが な い反 面、 後 者 は ハー ドウ ェア 自体 の

設 計 に 自由度 が 大 き く、 そ こに シ ス テム技 術 者 の 能 力 発 揮 の一 面が あ

る。

(3)品 質 管 理手 段 が ま るで 異 な り、 単 に ソフ トウ ェアの 品 質 手段 が似 て

い る とい う ことで は 同一 カ テ ゴ リの技 術 者 とは 言 え な い。

(4)パ ー ソナ ル コ ン ピ ュー タはJobを パー ソナ ル コ ン ピ ュー タに 合 わせ 、

マ イ ク ロ コ ン ピ ュー タは相 手 に合 わ せ て、 設 計 製 作 す る とい う違 い が

あ るが、 情 報処 理 技 術 者 と シス テ ム技術 者 の差 異 も これ と似 た と こ ろ

が あ る。

1.2マ イ ク ロコン ピ ュー タ応 用 シス テ ム開 発 技 術者 認 定 試 験 実 施 要 領(案)

1.2.1試 験 の 目 的,

マイ ク ロ コ ン ビ ュー 久 を埋 込 む こと に よ って機 能 の向上 を図 っ た シ ス

テ ムは 、 す で に あ らゆ る産 業 分野 に浸 透 して い る。 この よ うな マ イ ク ロ

コ ン ピ ュー タ応 用 シ ス テ ムを 開発 す る技 術 者 、 あ るいは シ ステ ム の活 用

を推進 す る技 術 者 の育 成 は 、 した が って、 わ が 国産 業 の高 度 化 に と って

欠 くこ とので きな い 重 要 課 題にな って い る。

本 試験 制 度 は 、 か か る技 術 者 の育 成 の一助 とな るべ く、 そ の社 会 的 認

知 を確 立 す る こと に よっ て、 か か る技 術 者 の技 術 水 準 向上 へ の努 力 に指

針 とは げ ま しを与 え る ことを 目的 とす る。

1.2.2試 験 の 対 象 者

・ マ イ ク ロコ ン ピ ュー タ応 用 シ ステ ムの研 究 また は 開発 に従 事 す る技

術 者

・ シ ステ ム を発 注 し、 利 用す る技 術 者
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・ 高 専 ・大 学 ・大 学 院 の学 生

・ 高 校 生以 下 の 生 徒

1.2.3試 験 の 区 分(合 格 者 につ い て 想 定 す る レベ ル)

A級:OJTが 受 け ら れ る程 度 の基 礎 的な知 識 を有 す る者

B級:経 験3年 位 で 部下2～3人 を監 督 で き る者

C級:経 験5年 以 上 で 部下20人 位 を管理 で き る者

1.2.4試 験 の 資 格

A級:特 にな し

B級:原 則 と して な し

ただし、A級 合格 十実務3年 な らぽ基礎課 目免 除

C級:原 則 としてな し

ただ し、A級 合格+実 務3年 ならば基礎課 目免除

B級 合格 十実務3年 な らば専 門のみ

t.2.5試 験 の 内 容

基 礎課 目:全 領 域 にわた った 基 礎 知 識 の問 題

高 度 課 目:ソ フ トウ ェア また はハ ー ドウ ェア の選択 お よび共 通 問題

専 門課 目:課 題 論 文 の作 成 お よび面 接

1.2.6試 験 の課 目 と合 格 の水 準

級課 目 A級 B級 C級

基礎(基 礎知識を問 う問題)
60%
。点
60%
α点
60%
α点

高度(高 度な知識を問 う問題)
605イ
。。点
60%
α点

専 門(専 門知識を問 う問題)
60%
α点
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第2章 教 育機 関 に お け るマ イ ク ロ コ ンピュー タ教育

2.1大 学 教 育 と マ イ ク ロコ ンピ ュー タ教 育

先 端技 術 の発 達 に よ っ て、 大 学 教 育 の 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 あ るが、 大体 三つ の方 向

がみ られ る。

一 つ に は、 大 学 で は工 学 の基 礎 を 充 分 に 教 育 して お けば将 来如 何 な る技

術が発達 して もその基礎学 力を生か して充分 に対応が可能であ るとす る考

え方、 他方 は 、 基 礎教 育 も大 切 で あ る が、 多少 の 応 用 技 術 も教 育 す るべ き

で あ る とす る考 え方 で あ る。

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(コ ン パイ ラ言 語 中心)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 教授 が

マ イ ク ロ コ ン ピ ュー タに 興味 を も って い るか、 計 測装 置等 で マ イ ク ロ コン

ピ ュー タを使 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

スが圧 倒 的 に多 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

云 え ば総 合 系の 大 学 に 多 くみ られ 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 ピュー

タシ ステ ム 技 術教 育 に取 り組 む 大 学 も現 わ れ て きた。
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こ こで は 、 電 気 通 信大 学 と 日本工 業 大 学 の 例 を挙げ てみ る。

まず 電 気 通 信 大 学 で は、3学 年 の工 学 実 験 第2の 中 で、 通 常 の 実験 テ ー

マを変 更 して マ イ ク ロ コ ン ピ ュー タプ ロジ ェ ク ト実験 と称 して、10名 の

グル ー プ編 成 を し特 別 コ ース の実 験 を実 施 した。(田 中:1956信 学 技法

ET-81-11)こ の 実験 は 、 学生 が 自主 的 に テー マ を定 め 約 半 期 を か

け て課題 を 解決 す る。

通 信工 学 科 の グ ル ープ は迷 路 脱 出 ロ ボ ッ トと云 うテ ー マ を設 定 して、 図

2-1の よ うな グル ープ の 内分 担 で 行 った。 表2-1は そ の実 験 の 経 過 を

示 して い る。 同大 学 で は 、 他に 問 題 解決 型 学生 実験 と称 して、 従 来 の学 生

実験 がや や もす る と"与 え られ た 実験 内容 を 消化 す る"の み とい った 実験

か ら、 課 題 の与 え 方 、運 用 法な どに工 夫を こ ら して学 生 自身 が実 験 に積 極

的 に取 組 む よ うに枠 組 が つ く られ てい る。 この よ うな 実 験 の 延長 上 に マ イ

ク ロ コン ピ ュー タプ ロ ジ ェ ク ト実 験 が 組立 て られ てい るの で良 い結 果 を生

ん で い る。 大 学 教 育 に お け るマ イ ク ロ コン ピ ュー タ教 育 の一 つ の方 向を 与

えるや り方 で あ る と思 わ れ る。

一 方 、 日本 工 業 大 学 で は、 入 学 生 の90%が 工 業 高 校 の 卒業 生 で 占め ら

れ て い る ので 、 高 校 一 大学 の一 貫 教 育が 考 え られ てい る。

この よ うな一 貫 教 育 は マ イ ク ロコ ン ピ ュー タ システ ム技 術 者教 育 へ の対

応 が と りや す い と も考 え られ る。 同大学 で は、 電気工 学 科 の カ リキ ュ ラム

の 中 に、"コ ン ビ ュー タ工学"と い う科 目を設 け、1年 か ら4年 まで 一 貫

した コ ン ピ ュー タ教 育 が 行 え るよ うに な って い る。そ の カ リキ ュラ ムを 表

2-2に 示 す が、 一 般 理 論 よ りも実 際 の マ イ ク ロ コン ピ ュー タを使 っ て教

える のが 早 道 で あ る と考 え、80系 の ソフ トウ ェア、 ハ ー ドウ ェアを2年 、

3年 で教 育 す るや り方 を と って い る。 この た め の教 育 設 備 と して、 学 生 実

習生 に40台 の 特 製 の マ イ ク ロ コン ピュー タを設 置 し、2人1組 で 実 習 を

行 うよ うに な って い る。

また 、TK85ト レ ーニ ン グ用 マ イ クロ コ ン ピュー タを 用 い て、,{1)モー
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プ ロ ジ ェ ク ト実 験 グ ループ

ハ ー ド ウ エ ア

MPU型

MPUボ ー ド

(3名)

rLr

ソフ トウ ェア

ASSISTO9

モ ニ タ移 植

(1名)

FM-8拡 張

バ スユ ニ ッ ト

(1名)

イ ン ター フ ェー ス班

rLr
迷 路 脱 出
プ ログラム

(3名)

ロボ ット筐体 センナ ・モータMPUイ ンターフェース

(1名)ド ライブ回路 回 路(1名)
(1名)ハ ン ドプ ログラム

図2-1作 業 分担 と グル ープ 分 け(通 信 工 学 科)

一
夕の 速 度 制 御、(2)エ ン コー ダに よる位 置 制 御、(3)パ ル ス モー タ制 御、(4)D

A変 換 に よ る各種 波 形 の 発 生、{5)低 テ ー プ リー ダ に よる テ ー プ の読 込 み、

(6}251に よ るデ ー タ転 送 な ど のテ ー マ を消 化 して い る。

図2-2に 実 習 用 マ イ コ ンの ブロ ック図 を 示す 。

この よ うに、 二 つ の 大 学 の 事 例 をみ て きた が、 マ イ クロ コ ン ピ ュー タシ

ステ ム教 育 を 大 学 に 位 置 づ け よ うと思 うと、 カ リキ ュ ラム全 体 に及 ぼ す 影

響が 大 き く、 全学 的 に取 組 み や す い単 科 大 学 で先 導 的 に 行 わ れ る公 算 が大

で あ る。
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表2-1学 科 ご とに示 した 実験 経 過

月 電波通信学科 通信工学科

9

工 学 実験 第 二 ガ イ ダン ス ・実験 グ ル ープ 決定

前 期 試 験

10

工 学 実験 第二 開始

(ト ラ ン ジス タ回路 実 験)

プ ロジ ェク ト実験 の企 画 ・回路 設 計

11
マ イ ク ロ プ ロ セ ッサ(6809)

ハ ー ドウ エア 学 習 会

12

プ ロ ジ ェク ト実験 開始

企 画発 表会 、 計 画 書作 成

部 品発 注、 製 作 作業 開 始

DOS(FLEX)、 開発 シ ス テ ム使 用 法 の学 習

配 線 作 業

バ ックア ッププ ログ ラム

の 製作

部 品 実 装、 試 験

FM-8を 接続 して ハー ド

ウ ェアの 調 整 お よび ソフ ト

ウ ェア開 発

ハ ー ド ウ エ ア
'ソ フ ト ウ

ェ ア

=

配 線 作 業

筐 体 工 作

部品実装、試験

ハン ドラ製作

テス ト用プ ログラ

ムの製作

BASICに よ る シ

ミュ レー タ製 作

ASSIST-09

の移植

BASICプ ロ グラ

ムの ア セ ン ブ ラへ

の書 きか え

1

2

後 期 試 験

3

引続 き ハ ー ドウェ アの デ バ ッ

グ作 業 お よび一 部 の 改造

モニ タプ ロ グ ラム の製作

自動 演 奏 プ ロ グラ ムの 製作

シ ステ ム完成

マ ニ ュ ア ル完成

ハ ー ドウ エ ア 完 成
プ ロ グ ラ ム の

コー デ ィン グ完成

ハー ド/ソ フ トの リンク

軌 道 製 作

4
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表2-2電 気 工学 科 に お け る カ リキ ュラ ム

科 目 学 年 期 間 内 容

コ ン ビ ュ ー タ工 学1 1年 通 年 BASIC言 語

〃 皿 2年 通 年 80系 アセ ン ブ ラ言 語

〃 皿 3年 通 年 80系 の ハ ー ドウ ェ ア

〃IV 3年 前 期 デジタルインター フェース

〃V 4年 後 期 FORTRAN言 語

〃w 4年 前 期 大型電算機の基礎

FO

DCモ ー タD/A変 換
1

詳1 ト
＼ 。
/

●

パ ル ス 巾

変 調
タコジェネ レー タ

Fo A/D変 換 6 ,マ ♪

イ

ク

ロ

コ

ン

三

|

タ

80系

〔 ◎

Fゴ バ プ プ ア.

カ ウ ン タ ー
◎
…=○

－

F2
46こ ル スモ ー タ閉

]幽 パルスモー タ

駆 動

、

ポ テ ン シ ョ メー タ

◎

6

P2
A/D変 換

ス イ ブチ

口8

各種

主 模型
●

24ピ ン

F4 8ピ プ ト

入 出 力

。i㌃膓 日

DC

電源

、 吐・6ir押 コ,。 一

ボー ド『Rr

8255

PPI

CWR

ソ ケ ッ ト

●

封よ
十15十5GND

外 部 実 習

・

ポー トBl
・

1ボ ー トC

L

装置 用電源 注)◎ は波形観測端子 、 固 は コネク ター

図2-2応 用 実 習 装 置の ブ ロ ック図

一18一



2.2高 等 工 業 専 門 学校 に お け る マイ ク ロ コン ピ ュー タシ ス テ ム教 育

豊 田工 業 高 等専 門 学 校 で電 気 科 卒業 生 に対 し、 現在 仕 事 で使 用 して い る

言 語 につ い て調 査 した と ころ(1980一 鬼 頭他 信 学 技 法ET80-)

ア セ ン ブ リ言語73人FORTRAN29人

COBOL9人PL15人

PASCAL4人ALGOL3人

BASIC2人 そ の他6人

で あ った と い う。

この よ うな 事実 か ら、 コン ピ ュー タの プ ログ ラ ミン グ教 育 は、2年 次 か

ら アセ ンブ リ言 語 の教 育 を行 っ てい る。

この よ うに、 高専 の 卒業 生 は 即 戦 力 を 買わ れ て就職 後 す ぐに システ ム技

術 者 と して活 躍す る 例 が多 く、 マ イ ク ロ コン ピ ュー タ シス テ ム技 術 教 育 に

熱 心 で あ る。

カ リキ ュラ ム上 で は、2年 、3年 の電 気 工学 実 験、4年 の情 報 処 理 、5

年 の電 子 計 算 機、 電 子 計 算 機 応 用 な どが あ り、 例 えば 、 函館 工 業 高 専 で は、

電 子 計算 機 応 用 で マ イ ク ロ コ ン ピュー タを 系統 的 に教 え て い る。

2.5各 種 学 校 に お け る マ イ ク ロコ ン ピ ュー タ教 育

いわ ゆ る専 門学 校 での マ イ ク ロコ ン ピュー タ教 育は 、 短期 間 に即 戦 力 を

養 うとい った 目的 が あ り、6ケ 月 ～2ケ 年で 、 マ イ ク ロ コ ン ピ ュー タの 中

堅技 術者 を 養成 す る こ とをね らい と してい るため に、 効 率 の よい カ リキ ュ

ラム が組 まれ て い る場 合 が 多 い。

例 えば 、 日本 電子 専 門学 校 で は、 電気 、電 子 、情 報 処 理 及 び芸 術 関 係 の

専 門教 育 を 行 って い るが、 入 学 生 の80%は 普通 高校 の 卒業 生 で あ る とい

う。

マ イ ク ロ コ ン ピ ュー タは 電 子 工 学科 で 扱 っ て い る。 マ イ ク ロ コ ン ピュー

タの授業 は、1年 で 論 理 回路、2年 でIC回 路、マイク ロコンピュータ ・ア
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セ ン ブ ラ とい う流 れ を とっ てお り、 実 習や 演 習 の 機 材 と して、MESと 称

す る80系 の 実 習 を 行 う。 実 習 カ セ ッ トが2名 に1台 設 置 され てい る。 実

習 内容 は 工 業 高専 と大体 同様 な 内容 で あ る。

以 上 、 教 育 機 関 で の マ イ ク ロ コ ン ピ ュー タ教 育 は 、 大学 の レベ ルで は 基

礎教 育 に重 点 を 置 く大 学 が 大 多 数 で あ るが、 一部 の単 科 大 学 で は マ イ ク ロ

コ ン ピ ュー タ教 育 を重 視 して い る大学 もみ られ る。

マ イ ク ロ コ ン ピ ュー タ教 育 に 最 も熱 心 に取 組 ん で い るの は工 業 高専 で あ

り、 カ リキ ュラ ム編 成 も今 後 重 点 的 に マ イ クロ コ ン ピュー タを取 り入 れ る

気 運 に あ る。

そ の他、 宇 都宮 大 学 で は、 附属 の中 学生 に マ イ ク ロ コン ピ ュー タ教 育

(CPUの 動作 な ど)を 実施 した が、 アセ ンブ ラの教 育 で は 大 学生 よ り成

績 が良 か った とい う報 告 も あ る。
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第3章 求 め られ るマ イ ク ロコ ン ピ ュー タ応用 システム

開発技術者像

ろ.1チ ップ メー カに おけ るマ イ ク ロ コン ピ ュー タ応 用 シ ス テム 開発 技 術 者

5.1.1チ ップ メー カの シ ステ ム 技 術

チ ップ メ ー カの チ ップ お よ びそ の 製 品の 開発 に 関係 す る シ ステ ム技 術

は、 大 き く分 け て以 下 の三 分 野 が ある。

(1)LSIの シ ステ ム技 術

LSIへ 要 求 され る機 能 を、 シ ステ ム設 計、 論理 設計 、 回 路 設 計、

パ ター ン設計 を経て、LSIチ ップに完成 させ る技 術 で あ る。 こ の技 術分

野は 、 半導 体 の 製 造 技 術 と不 可分 の 技 術で あ るた め、 チ ップ メー カか

ら独立 して は存 在 す る こ とが で き ない。

② ゲ ー トア レイの シス テ ム技 術

1・SIへ 要 求 さ れ る機 能 を 、 チ ップメ ー カが提 供 す る標 準 ゲ ー トア

レイ を 用い て、 論理 設 計 、 論 理 シ ミュレー シ ョン、 ア レーの 結 線図 、

テ ス トプ ロ グ ラム等 の設 計 課 程 を経 て、 ゲー トア レイ チ シプ に 完成 さ

せ る迄 の シ ステ ム技 術 で あ る。 この技 術 分野 は、 チ ップメ ー カのCA

Dシ ステ ム を利 用 す る こ とが で きれば 、 チ ップメ ー カか ら独 立 して存

在 で き る システ ム 技 術 で あ る。

(3)マ イ ク ロ コン ピ ュー タ応 用 シ ステ ム技 術

マ イ ク ・コ ン ピ ュー タ応 用 シ ステ ムへ 要求 され る機 能 を マ イ ク ロコ

ンピ ュー タチ ップ を利 用 して、 ソ フ トウ ェア、 ハ ー ドウ ェア の設計 課

程 を経 て、 マイ ク ロ コ ン ピュー タ応 用 シ ステ ム製 品 と して完 成 させ る

シス テ ム技 術 で あ る。 この技 術 分 野 は、 チ ップメ ー カ か ら完 全 に独立

して 存在 で き るシ ス テ ム技 術 で あ る。
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3.1.1で は 、 チ ップ メ ー カ の シ ス テ ム 技 術 に つ い て 紹 介 した 。3.1.2

以 後 で は 、3.1.1の 中 の(3)マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ応 用 シ ス テ ム 技 術 に 限

っ て 述 べ る こ と と す る。

5.1.2マ イ ク ロ コン ピ ュー タ応 用 シ ス テム 開 発業 務 と シ ス テム 技術 者

マ イ ク ロ コ ン ピュー タ応 用 シス テ ムの 開 発業 務 は、 設 計、 製作 、 検査

の3つ に 大 別 され る。

マ イク ロ コ ン ピ ュー タ応 用 シス テ ム技 術 者 とは、 開発 業 務 の 中 の設 計

業 務 を 担 当 す る技 術 者 で あ る。 マ イ ク ロ コ ン ピ ュー タ応 用 シ ステ ム技 術

者 は 、

・ハー ドウ ェア設計 者

(ハ ー ドウ ェアの 設計 を 担 当 す る。)

・ ソフ トウ ェア設計 者

(ソ フ トウ ェアの 設 計を 担 当す る。)

・シ ステ ム 設 計者

(ハ ー ドウ ェア設 計 者 と ソフ トウ ェア設 計 者か ら成 る シ ス テム

開 発 チー ムの チ ーム リー ダ ー と して、 シ ステ ムの 設 計 を担 当す

る。)

に分 け る こ とがで き る。

(1)シ ス テ ム の設 計 業務

シ ス テ ム の製 作 、 検査 の 基準 とな る仕 様 書 を作 成 す る業 務 。

② シ ステ ム 製作 業 務

仕 様書 に 基づ き、 シ ステ ムの ソフ トウ ェア とハ ー ドウェアを 製作 す

る業 務 。

(3)シ ス テ ムの 検 査業 務

製 作 され た シ ステ ム が仕 様 書 通 りの機 能 と動 作 をす るか ど うか を検

査 す る業 務 。
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シ ス テ ムの 開発 の 手順 と仕 様 書 に つ い て は、 図3-1を 参 照 の こと。

5.1.5マ イ ク ロ コン ピ ュー タ応 用 シ ステ ム 技術 者 の役 割

マ イ ク ロコ ン ピ ュー タ応 用 シ ス テ ム技 術 を担 当す る シ ステ ム技 術 者 の

役 割 を把 握 す るに は、 シ ステ ム開 発 の業 務 の流 れ を分 析 し、 そ の業 務毎

に、 シ ス テ ム技術 者 は 、何 に 基 づい て(何 を イ ンプ ッ ト情 報 と して)、

何 を製 作(ア ウ トプ ッ ト)す るか を 明 確 にす る必 要 が あ るだ ろ う。 マ イ

ク ロ コン ピュー タ応 用 シス テ ムの 開 発業 務 に シス テ ム技 術者 が ど の よ う

な 関わ りを 持 ち、 何 を ア ウ トプ ッ トす るか を検 討 してみ よ う。

(1)シ ス テ ムの設 計 業務

マ イ クロ コ ン ピ ュー タ応 用 シス テム 技術 者が 担 当す る業 務 で あ る シ

ス テ ムの設 計 業 務 は、 仕 様書 に基 づ い て進 め られ る。 仕様 書 には、 シ

ステムの発 注 者 と受 注者 の 間 、または、設 計者 同 士で の 確認 事 項 が ま と

め られ る。

仕 様 書 は、 要 求仕 様 書 、 外部 仕 様 書、 内部 仕 様 書 の3つ に大 別す る

こ とが で きる。

① 要求 仕 様 書 の作成 ・

要 求仕 様 書 は 、 シ ステ ム の発 注 者 また は、 発 注 者 と協 力 して受 注

者 側 の シス テ ム設 計者 が作 成 す る。 要 求仕 様 書 に は、 シス テ ムの機

能 、 動作 、 性 能 な どが 明示 され る。 シ ステ ム設 計 者 は、 シ ステム の

設 置 され る環 境条 件、 安全 等 の 法 規、 お よび、 シ ス テム に 関す るマ

ー ケ ッ トの情 報 等 につ い て の 巾広 い知 識 が要 求 され る。

② 外部 仕 様 書 の作成

シ ステ ム設 計 者 が作 成 す る。 シス テ ム設計 者は、 要求 仕 様書 に 基

づ い て、 シス テ ムの 概 略設 計 を 行 い、 外部 仕 様 書 に ま とめ る。 外 部

仕 様 書 は、 要 求 仕 様書 か ら内部仕 様書 へ の橋 渡 しを す る役 割 を 持つ 。

要 求 仕 様書 の 内 容 を包 括 し、 そ れ を マ イ ク ロ コン ピュー タを使 用 し
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て、 い か に実 現 させ る か を ハ ー ドウ ェア と ソフ トウ ェアの 両 面 に 亘

っ て、 具体 的 な方 向づ け が な され る。

シ ステ ム 設 計者 は、 マ イ ク ロ コ ン ピ ュー タ応 用 シ ステ ム の ソ フ ト

ウ ェア設 計 と ハー ドウェ ア設 計 に 関 す る 巾広 い 知識 が要 求 され る。

また 、 シ ステ ム設 計 者 は、 シ ステ ム の 開発 が 完 了す る まで 、 シ ステ

ム 開発 チー ム の チ ー ム リー ダ と して、 開発 日程 、予 算 、 人 事、 開 発

設 備 等 の 開 発 資 源 の管 理 を す る。 また 発 注 者や 製作 、 検 査 部 門 の 人

人 との折 衝 に 当 った りす るた め、 技 術 力 だ けで な く、 管 理 能 力 も要

求 され る。

シ ス テ ム開発 の手)贋 とス ケ ジ ュー ル につ い ては、 図3-2を 参 照 の

こ と。

③ 内部 仕 様 書 の作 成

ソ フ トウ ェア設計 者 お よび 、 ハ ー ドウ ェア設 計 者が 作 成 す る。 ソ

フ トウ ェア設 計 者 は、 外 部 仕 様 書 に 基 づ い て、 コー デ ィ ン グが 可 能

な レ ベル まで ソフ トウ ェア の 詳細 設 計 を 行 う。 ハー ドウ ェア設 計者

は 、 実 際 の ハ ー ドウェア が 製作 で きる よ うに、 製 作 図 面、 回路 図 お

よび 、 部 品表 を作 成 す る。

ソ フ トウ ェア設 計 者 は 、 ソフ トウ ェ アの設 計 方法 、 プ ロ グ ラム 言

語、 ソ フ トウェア 開発 支 援 ツー ル の利 用 方 法等 の ソ フ トウ ェア技 術

が要 求 され る。 ハー ドウ ェア 設 計者 は 、 回 路技 術、 部 品 の選 択 、 実

装 技 術、 ハ ー ドウェ アの検 査 に 必 要 な測 定 器 の取 扱 い 等 の ハー ドウ

ェア技 術 が要 求 され る。

② シ ス テ ムの 製作 業 務

シ ステ ムの 製 作者 は 、 シス テ ム 設計 者 の作 成 した仕 様 書 に基 づ い て、

シ ステ ム の ハ ー ドウ ェア と ソ フ トウ ェアを 製 作す る。 シ ス テ ム 開発 の

効 率 向 上 を計 るた め に、 シ ステ ム 技 術者 は シ ステ ム製作 技 術 者 と協 力

して、 開 発 支援 設 備 とそ の ソフ トウ ェ アを充 実 させ 、 開 発環 境 の 整 備

一24一



を計 る。

マ イ クロ コン ピ ュー タ応 用 シ ステ ム開発 の手順 と開 発支 援 設 備 につ

い て は図3-3を 参 照 の こ と。

(3)シ ス テ ムの検 査 業 務

ハ ー ドウ ェアの検 査 は、 ハ ー ドウ ェア設 計 者 が担 当 し、 ソフ トウ ェ

ア の検 査 は、 ソフ トウ ェア設 計 者 が担 当す る。 ハ ー ドウ ェア と ソフ ト

ウ ェア を合体 した シス テ ム検 査 は 、 シ ステ ム設 計 者 が担 当す る。

シ ス テ ムの 検査 が終 了す る と、 シス テム技 術 者 は、 各担 当分 野 の仕

様書 を整 備 し、 以後 の シス テ ムの メ ンテ ナ ン ス業 務 に 備 え る。

ろ.1.4マ イ ク ロコ ン ピ ュー タ応 用 シ ステ ム開 発技 術 者 の育 成 方 法

以 上 は 、 マ イ ク ロ コ ン ピ ュー タ応 用 システ ム開 発技 術 者 が、 システ ム

開 発業 務 の 中 で 果す 役 割 につ いて述 べ て きた 。

マ イ クロ コ ン ピ ュー タ応 用 シ ステ ム開 発技 術 者 は、 シ ステ ムの 設 計業

務 を主 に 担 当 す る技 術 者で あ る。 設 計業 務 の ア ウ トプ ッ トは、 仕 様 書 で

ある。 マ イ ク ロ コ ン ピ ュー タ応 用 シ ステ ム開発 技術 者 は、 この仕 様 書 を

作成 す る能 力 と知識 が必 要 とな る。

こ こで は、 先 ず 、 必 要 な知 識 を 収得 す るた め の カ リキ ュ ラム と試 験制

度 の導 入 に つ い て述 べ る。

ω カ リキ ュ ラム の作 成 に は、 仕 様 書 を分析 し、仕 様 書 を作 成 す るの に

必 要 な知 識 を抽 出す る。

② 抽 出 した 知 識 を体 系化 して、 そ れ を学 習す るた め の カ リキ ュラム を

作 る。 また、 テ キ ス ト、 教 材 を整 備 す る。

(3)カ リキ ュ ラム に対 応 した 資 格試 験 制 度 を導 入 し、 シ ステ ム技 術 を志

望 す る技 術 者 に対 して、 技 術 収得 の 目標 と、 技術 力 の 客 観的 な 評価 が

で き る よ うにす る。

以 上 の 制度 が で きれ ば 、 マ イク ロ コン ピュー タ応 用 シ ス テム 開 発技 術
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者 の技 術 面 につ い ての 育成 に は、 理 想 的 な環 境 が 整 備 され るで あ ろ う。

次 に、 マ イ ク ロ コ ン ピュー タ応 用 シス テ ム開 発 技 術 者 の管 理 能 力 の育

成 につ い て述 べ て み る。

管 理 技 術 に つ い ては、 参考 図書 等 に よる学 習が 可 能 で あ ろ う。 しか し

実践 的 な管 理 能 力 の育成 は、 先 ず、 良 き シ ステ ム技 術 者 につ き、ON

THEJOBト レー ニ ン グで体 験 す る こ とが ベ ス トで あ ろ う。 そ れか

ら、 技 術 者 自身 で、 シ ステ ム 設計 者 と して、 チ ー ム リー ダの役 割 を担 当

し、 上級 シス テ ム技 術 者 と して の体 験 を 重 ね る ことが 必 要 で あ る。
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ろ.2シ ステ ム ハ ウ スにお け るマ イ ク ロ コン ピ ュー タ応 用 シ ステ ム 開発 技 術 者

マ イ ク ロコ ン ピ ュー タの応 用 製 品 の 開発 を主業 務 とす るシステムハ ウス は、

マ イ ク ロ コ ン ピュ ー タの 普及 、 発展 と軌 を 同 じ く して成 長 して い る新 しい

企 業 で あ る。

平 均 的 な シ ス テ ム ハ ウス の規模 は、 従業 員50名 以 下、 平 均 年 令25～

30才 以 下、 資 本 金2,000～5,000万 円 、年 間 売 上 げ高5億 円程 度 の

中小 企 業 で あ る と い え るが、 従 業 員 の 職能 あ るい は職 種 別編 成 は、 他 の 中

小企 業 と大 き く異 な ってい る。 シ ステ ム ハ ウ スの従 業 員の 大半 は コ ン ピ ュ

ー タ
、 電 子 工 学 、 機 械 工 学 な どを 専 門 とす る技 術 者で あ り、 いわ ば 大手 企

業 の研 究 開発 部 門、 あ るい は設 計 部 門 が そ の ま ま独立 した よ うな人 的編 成

を もつ企 業 とな って い る。

シ ステ ム ハ ウス の企 業 展 開 に もメ ー カ指 向 、 エ ンジ ニ ア リング指 向、 ソ

フ トハ ウス指 向、 セ ー ル ス指 向 な ど さま ざ ま な方 向 性 が あ り、 それ ぞ れ の

指 向 す る方 向 で 時化 傾 向 が著 し くな っ て き て い るが 、 シス テム ハ、ウスの業

務 展 開 の 基 本 パ ター ン と して は、 マ イ ク ロ コ ン ピ ュー タの応 用製 品の 企 画 、

開 発、 販 売 活 動 の 面で 高度 の 専 門技 術 を 駆使 し、 マ イ ク ロエ レク トロニク

スの 新 しい ベ ン チ ャ ー ビジネ ス と して活 躍 して い る ことを指 摘 で き よ う。

シ ス テ ム ハ ウス はそ の 意味 で 最 も シ ステ ム志 向 の強 い製 品の 開 発 に従 事

す る企 業 の一 つ で 、 そ の 中心 的 役 割 りを 果 た す の は マ イ ク ロ コン ピュー タ

の応 用 の専 門 技 術 者で あ り、 と りわ け シ ス テ ム開 発技 術 者 で あ る とい って

も過 言 では な い。

5.2.1シ ス テ ム 開発 技 術 者

断わ る迄 もな く、 ここで い うシ ス テ ム開 発 技 術 者 とは、 シス テ ム ハ ウ

スに お い て マ イ ク ロ コ ン ピュー タの応 用製 品 あ るい は シス テム の開 発 に
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従 事 してい る シ ステ ム開 発 技 術 者を 指 す もの で あ り、 広 義 の あ るいは 一

般 的 に いわ れ る シ ステ ム開 発 技術 者 を指 す もので は な い。

マ イ ク ロコ ン ピ ュー タの 応 用製 品 あ るい は シ ス テム と一 口に い っ て も

小 は頑 冥 や 教 材 の よ うな もの か ら工 場 の ライ ンや オ フ ィスの 自動 化 の た

め の規 模 の大 きな もの迄 あ り、 当然 、 開発 業 務 の 内 容に よ っ て シ ステム

開発 技 術 者 の 任務 や 要 求 され る資 質 、 経験 は違 った ものに な る という こ

とは い う迄 もな い が、 開 発 プ ロ ジェ ク トを まとめ 上げ 、所 期 の 目的 を 達

成 す る責 任 を 有 す る ことに は 変わ りな い。

そ の 意味 で、 シ ステ ム開発 技術 者 は、 技 術 力 、 実務 経 験 が 豊か で あ る

こ とは 勿 論、 管理 能 力 が 強 く要 求 され る。

大 企 業 の よ うに しっか り した 組織 に よ って業 務 を緻 密 に 分業 化 して い

る と ころ と違 っ て、 シ ステ ム ハ ウスの よ うな 中小 企業 で は 一 人何 役 もの

仕 事 を こな す こ とが普 通 で あ る。

シ ス テ ム開 発上 の実務 は い うに及 ばず 、 シ ス テ ムプ ラン ナー あ るい は

オ ー ガ ナ イザ ー と して開 発 の コス トバ ラ ンス、 品 質、 工 程 と進捗 状 況 の

把 握 、 対 外折 衝 な ど と り ま とめ てい かね ば な らな い 多 くの 任務 を帯 び て

お り、 必 要 に 応 じて は、 営業 サ ポー ト、 購 買、 労務 管 理 も重 要 な仕 事 と

な っ てい る。 シ ステ ム開 発技 術 者 は 自分 の専 門 で あ る技 術 面 ば か りで な

く、 営 業、 修 理、 資 材、 労務 な ど企業 機能 の全 般 にわ た って タ ッチ しな

け れ ば な らず 、 そ れ 故、 シ ステ ム開 発 の スペ シ ャ リス トで あ る と同時 に

ゼ ネ ラ リス トと して企業 の 経 営に 係 わ る任 務 を遂 行 で き る能 力 が大 い に

要 求 され て い る。

一 般 的∫二い っ て、 スペ シ ャ リス トで あれ ば あ る程 、 ゼネ ラ リス トと し

て の能 力 に欠 け る き らい が あ るが、 自分 に委 せ られ た仕事 を 通 じて、 会

社 経 営 の全 般 にわ た って も常 に気 を 配 る ことが で きなけ れ ば 一流 の シ ス

テ ム 開 発技 術 者 とは い え な い。

(1)シ ステ ム 開発 技術 者 の技 術 力 、
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マ イ クロ コ ン ピ ュー タを応 用 した シ ステ ム機 器 の 開発 に 従 事 す る シ

ステム開 発技 術者 に とって必 須 であ る技 術は、 当然 の こ となが ら コ ン ピ

ュー タの ハ ー ドウ ェア と ソ フ トウ ェアの 技 術 で あ るが、 それ だ け では

十 分 とは い えな い。

マ イ ク ロ コン ピ ュー タの 応 用 とい う面か ら考 え れば コ ン ピュ ー タ技

術 に 関 連 す る周 辺技 術 と して、 セ ン サ技 術 を含 ん だ ア ナ ログ処 理 技 術

や 、 コ ン ピュー タ間 の接 続 や デ ー タ通 信 技 術、 機 械 等 の制 御 技 術 と し

て の メ カ トロ ニ ク ス技 術、 装 置 間 の接 続 を 行 うイ ンタ フ ェー ス技 術 な

どに 造詣 が深 い ことの 方 が 重 要 で あ る とい え る。

シ ス テ ム開発 技 術 者 に とっ て最 も重要 な こ とは、 個 別 技 術 に 精 通 し

て い る と い うこ と よ り も、 文 字 通 りシ ス テ ム思考 に長 けた シ ステ ム エ

ン ジニ ア と しての 力 価 が 備 わ って い るか ど うか で あ る。 シ ステ ム 開発

は 一 般 に 数人 の専 門 エ ン ジニ ア 、 あ るい は外 部 か らの パ ワ ー を借 りて

推 進 され るが、 中心 と な'る シス テ ム開 発技 術 者 の役 割 りは、 開 発 す べ

き シス テ ム全体 を把 握 し、 開発 を成 功裡 に 完成 させ る こ とで あ る。 そ

れ に は専 門技 術 者 へ の 適 格 な 指 示 、 コ ミュニ ケー シ ョンが で き る技術

力 と経験 が もの を い うが 、 開 肇 途 上 に 発生 す る変 更要 求 や 様 々 な問 題

を速 か に解決 す る問題 解決 能 力や 指 導 力 を補 償 す る技 術 力 が あれば プ

ロ ジ ェ ク トリー ダと して の シ ス テ ム開発 技 術 者 の責 務 は 一 応 達 成 す る

ことが で き よ つ。

② シス テ ム開 発 技術 者 の 営業 力

マ イ クロ コ ン ピ ュー タの シ ス テ ム開発 を専 業 とす る シ ス テ ム ハ ウス

は 、 自社 ブ ラ ン ドの製 品や シ ステ ムの 開 発、 販売 を 行 って い る が、 カ

ス トマ の開 発 依 頼 に 応 じて 、 様 々 な シ ス テ ムの 委託 開 発 を 行 うこ と も

大 きな 業務 とな っ て い る。

そ こで シ ステ ム 開発 技 術 者 は、 開発 の 委託 が正 式 に カス トマか らオ

ー ダの形 で 要 請 され る前 の段 階 か ら営 業 部 門 の担 当 と協 同 して ある い

一32一



は単 独 で カ ス トマ と開 発 すべ き シ ステ ムの仕 様 を煮 つ め た り、 価 格、

納 期 等 の ネ ゴ シエ ー シ ョン等 を行 ってい るのが 普 通 で あ る。

また 依頼 され た シ ス テ ムが完 成 し、 カス トマに 引 渡 した 後 々の 問題 、

例 えば 、 保守 や 改 造 の 要 求 が あ った場 合 の 対応、 場 合 に よ って は カ ス

トマ サイ ドにお い て開 発 され た シ ステ ムの量 産 化 を 実 施 す るた めの テ

クニ カル ア ドバ イ ス等、 シ ステ ム開 発技 術 者 は技 術 者 とし て開発 業 務

にタ ッチする以 外 に も、営業マ ンとしての才 覚が少 な か らず要 求 され る。

概 して、 技 術 者 で あ ろ うとす れば す る程、 技 術 以 外 の面 に 目を 向け

よ うとは せず 、 特 に 営 業 ベ ース で カ ス トマ との接 触 を 敢 て避 けた が る

き らいが な い とは い え ない が、 こ とシス テ ム開発 技 術 者 とい わ れ る技

術 者 で あれ ばそ ん な こ とは い って お られ ない。

委 託 され た シス テ ム 開発 の 成 否 は、 当初 の 営業 展 開 の功 労 が決 め手

とな る と い って も過 言 で な く、 営業 力 の酒 養 は シス テ ム 開発 技術 者 に

とっ て不 可欠で あ る。

(3)シ ス テ ム開発 技 術 者 の 管 理 力

シ ス テ ム開発 に は、 技 術 的 に も営業 的に も多か れ少 な か れ 当初 の プ

ラ ン通 りに は いか な い い ろい ろな 問題 や障 害 が 頻発 す るも の で あ る。

シ ステ ム開 発技 術 者 はそ れ らの 問題 を 予 見 し、早 め早 め に対 応 策 を講

じ、 問 題 が大 き くな る前 に未然 に防 ぐ能 力が 要 求 され る。

普 通 、 シ ステ ム 開発 は技 術 者 が チ ーム を組 ん で これ に 当 るが 、 シス

テ ム開 発 技術 者 は チ ー ム の要 と して開 発 プ ロジ ェ ク トの 管理 を 委 せ ら

れ てい る。 仕様 を分 析 して、業 務 単 位 別 に しか るべ き技術 者を 配 置 し、

工程 や 品 質 の管 理 ば か りでな く、 各 担 当技 術 者 の和 を 保 ち、 チ ーム ワ

ー クを で き得 る限 り円滑 に し
、 開 発業 務 を効 率 よ く推 進 させ てい く責

任 を帯 び てい る。 そ の た め には 、担 当技術 者 が か か え た 問題 を 早 期 に

キ ャ ッチ し、 適 切 な 解決 策 を 指 示 で きな けれ ば な らな い。 シ ス テム は

業 務 単 位 一つ の トラブ ルが 全体 に大 き く影響 を 及 ぼす か ら、 各業 務 単
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位 に 開 発 進 行 中の シ ステ ムに 関 す るあ らゆ る情 報 を 収 集 し、 担 当技術

者 全 員 に 速 か に 通 知、 情 報 に 基 づ き処 置 す べ き事 柄 を 開 発 チ ーム 全員

に 徹 底 させ る必 要 が あ る。

シ ス テ ム開 発 技術 者 で特 に 上 位 の職 掌 に あ る もの は、 シス テ ム開発

の 流 れ を 全 体 的 に把 握 し当初 の 目的通 り終 局 す る よ う、 いわ ば、 シ ソ

フ ォニ の コン ダ ク タの よ うな 開 発 チ ー ムを 指 揮 しな け れ ば な らず、 名

指 揮 者 で あ るた め に は優 秀 な 管 理 者 で なけ れば な らな い。

また 上 位 シス テム 開 発技 術 者 は、 間接 、 直 接 を 問 わ ず、 部 下 の 教 育

指 導 を 常 に 心 掛 け 、 部 下 を早 く一 級 の シ ステ ム開 発 技 術 者に 育 て上げ

て い く伯 楽 で あ らね ば な らず 、 管 理 の た め の 管理 に 流 れ ず、 管理 者 で

あ る前 に よ き先 輩 と し ての人 間 性 が問 わ れ る こ とはい う迄 もない 。

(4)シ ス テ ム 開 発技 術 者 の情 報 力

シ ス テ ム 開 発技 術 者 は あ る特 定 の専 門 分 野 に 精通 して いれ ば それ で

よい とい うのではな く、専 門 以外 に もさ ま ざ まな 分 野 にわ た る技術 や 知

識 が要 求 され る。必 ず しも多 くの分 野 に お け るエ キス パー トで あ る必

要 は な い が、 自分 の専 門 外 の エ キ ス パー トと話 が 通ず る程 度 の 知識 は

身 につ け て お くべ きで あ ろ う。 そ れ には 、 技 術 動 向、 市 場 動 向、 業 界

動 向 な どを す ば や くキ ャ ッチす る情 報 収 集 能 力が 要求 され る。 い ろ い

ろな 業 界 紙 、 専 門誌 に 目を通 した り、 講 演 会 や 研 究会 な どへ の出 席、

各 種 の シ ョー の 見学 な ど情 報 収 集 の チ ャネ ル を活 用 して情 報 を入手 す

る こ と も重 要 で あ るが、 カ ス トマ で あ る企業 の技 術 者 や 営業 担 当者 、

資 材 部 担 当者 な どとで きる だ け接 触 の 機会 を 多 く持 ち、 業 務 だけ の 打

ち合 わ せ や 連 絡 だ け で す ます の では な く、 情 報 交換 の場 と して活 用 す

る こ とが 望 まれ る。

シ ス テ ム 開 発 技術 者 は、 技 術 者 で あ る と同時 に マー ケ ッ トリサ ー チ

ャや エ コ ノ ミス トあ る いは マ ー チ ャ ソダ イ ザで あ る こ と も多 か れ少 な

か れ要 求 され る訳 で あ るか ら、 技 術動 向だ けに 目を 配 る の では な く、
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市場 動 向や 業界 動 向を に らみ、 そ れ か ら得 た情 報 を活 か し新 しい シス

テ ム の 開 発を手 掛 け るた め に も、 情 報 収 集 とそ の活 用能 力 が備 わ って

い な け れ ばな らな い。 ・

ろ.2.2シ ス テ ム 開発 技 術者 の 役 割

こん な シ ステ ムを 開発 した とい う引 き合いがカス トマか ら持 ち込 まれ、

営業 上、 技 術 士必 要 な 打 ち合 わ せ が行 わ れ る。 仕 様 を 明確 に し、 価 格 、

納期 、 そ の 他 の契 約条 件 を 決 め、 依 頼 主 か らの正 式 の 発注 を待 って、 開

発業 務 が 着手 され る。 普 通 、 価 格、 納 期 な どの交 渉 は 営業 部 の担 当 とな

るが、 営 業部 門 に シス テ ム開 発技 術 者 が いな け れば、 技術 部 門 あ るい は

開 発部 門 の助 け を借 りて価 格、 納 期、 そ の他 の必 要 な条 件 に 対 す る情 報

が 営業 部 に 与 え られ る。 この よ うに シ ステ ム開発 技 術 者 は 営業部 門 の支

援 を 行 うが、 初 期 の 営業 活 動 の うち に もシ ス テム開 発 技 術者 が技 術部 門

の役 割 り と して直 接 行 う業 務 が あ る こ とは い う迄 もな い。 システ ム 開 発

技 術 者 は 、 開 発依 頼 者 か ら提 示 され た 見積 仕 様 書、 あ るい は購 入 仕 様 書

を検 討 し、 工 数 や 材 料、 加 工費 な どの コス トを 算 出 し、 これ を も とに し

て営 業 が 見 積書 を作 成 す るのが 普 通 で あ るが 、 開発 依 頼 者 の 見積 仕 様 書

に対 し て、 仕様 の確 認、 あ る いは 提 案 の 形で 提 案書 を作 成 し、 カス トマ

の承 認 を 得 るため の 作業 が行 わ れ る。

シ ス テ ム開 発技 術 者 は、 カス トマの 見積 り仕 様書 を検 討 し、咀噛 した

上で よ りべ 夕一 な アプ ロ ーチ が あれ ば これ を カ ス トマに 提 案す る必要 が

あ る。 カ ス トマか らみ れば この提 案 に よ って 自分 の意 が 十分汲 み 取 られ

て い るか 判 断 の 基準 に す る こ とが で き る し、 それ よ りも これ に よ って仕

様 の解 釈 の 違 い が あれ ば これ を正 す こ とが で き、 トラブ ルの 発生 を 未然

に防 ぐ効 果 が 期待 で き る。

十 分 内容 の あ る提 案 書 を作 成 す る には シ ステ ム開発 技 術 者 には 、 経 験

に 裏付 け され た技 術 が 要 求 され る こ とは 前述 の通 りで あ る。 .
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最 終 仕 様 が決 定 し開 発依 頼 が成 約す れ ば 、 ここか ら開発 の実 作 業 が 開

始 され る こ とに な るが、 実 作業 の 開 始 に先 立 って、 シス テ ム 開発 技 術 者

と してや らねば な らな い 仕 事 は 多 い。 例 えば、 開 発 す べ き ター ゲ ッ トに

対 す る デ ザイ ン ゴー ルを 決 め、 開 発 プ ロジ ェク トチ ーム を編 成 し、 業 務

単 位 別 に 担 当部 門、 担 当技 術 者 を アサ イ ンす る外 に、 外 注 す る部 分 が あ

れば 、 外 注 先 の選 択 、 外 注 先 に 対 す る製 作 仕 様 書 の作 成、 外 注先 で の 見

積 り依 頼 と ネ ゴ シエ ー シ ョン、 外 注 先 の決 定 、 調達 しな け れ ば な らな い

機 材 が あれ ば そ の手 配 の 準 備 、 そ の他 で あ る。

マ イ ク ロ コン ピ ュー タ応 用 シ ス テ ムの設 計 は大 き く分 け る と方 式 設計

か ら始 まっ て、 論 理 回路 設計 、 基 板 設 計 等 の いわ ゆ るハ ー ドウ ェア設 計、

実 装 設 計、 筐体 設 計 等 の 機構 設計 、 プ ログ ラ ミング設計 、 テ ス トデ ー タ

設 計 な どの ソ フ トウ ェア設 計 が あ り、 それ ぞ れ の設 計 に 対 して専 門 の 技

術 者 が 担 当す るのが 普 通 で あ る。 従 って、 シ ステ ム開 発 技 術 者 は、 専 門

技 術 者 が 設 計 に 入 る前 に 、 シ ス テ ムの デ ザ イ ン ゴー ルを 示 し、 必 要 な指

示 を下 さね ば な らな い。

機 構 設 計 は 別 に して も、 ハ ー ドウ ェア設 計 と ソフ トウ ェア設 計 は、 相

関 関係 に あ り、 独 立分 離 した もの で はな く、 シス テム の コス ト、 機 能 の

拡 張性 、 融 通 性 、 操作 性 、 信 頼性 な ど との関係 で トレー ドオ フが必 要 で

あ る。

こ の ハー ドウ ェア と ソフ トウ ェアの トレー ドオ フを うま くや るか ど う

か に シ ス テム 開発 の成 否 が 賭 か っ てい る とい って も過 言 で な く、 シ ステ

ウ デ

ム 開発 技 術 者 の 技 備の 見せ ど ころで あ る。

設 計 が完 了 す る迄 に は、 デ ザ イ ン レ ビュー とい うか たち で 、 技 術 上 の

討 議 が繰 返 え し行 わ れ る が、 シ ステ ム 開発 技 術者 は シ ステ ム の イメ ー ジ

をは っ き り と した 具体 的 な もの と して各 担 当技術 者に 認識 させ 不 確定 な

もの を残 して設 計 が進 め ら れ る こ とを 極 力避 けね ば な らな い。 実 際、 製

作 段 階 に 入 って か らの、 仕 様 変 更 が 起 こ る原 因の 大半 は、 設 計 段 階 で の
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確 認 が十 分 な されず 未確 定 の ま ま、 設 計 が行 わ れ た こ とに 起 因 す る もの

で ある。

開 発 で あれ ば 、 あ る程度 カ ッ トア ン ドトライ も避け られ な い が、 や る

べ き こ とをや らな いで ス ク ラ ップ の 山を 築 くよ うなや り方 は 、 シ ステ ム

開発 技 術 者に は 許 され な い。

シ ス テ ム開発 技 術 者 は シス テ ム全体 につ い て把 握 で きる技 術 的 ベー ス

を持 って い なけ れ ば な らな い の は勿 論 で あ るが、 ハー ドウ ェアに 強い も

の、 ソフ トウ ェアに 強 い もの とあ って、 そ れ ぞ れの 得 意 とす る分 野 が あ

り、 シス テ ム 開発 技 術 者 も 自分 の得 意分 野 に偏 重 した メ ガ ネ で シ ステ ム

を 見 る き らい がな い とは い え な い。 プ ロ野 球 の監 督 に もバ ッ ター 出身、

ピ ッチ ャー 出身 とあ って、 どち らが よいか は 一概 に い えな い が、 監 督 の

使 命 は 勝 つ こ とで あ っ て、 バ ッテ ィン グ、 ピ ッチ ン グの 一 方 に 偏 重 した

采 配 は 許 され な い と同様 に シ ステ ム開発 エ ン ジニ アは シ ス テム の バ ラ ン

ス、 例 えば、 コス トと性 能 、 機能 と性能 、 稼 動条 件 と信 頼性 等 を十 分汲

み とっ て、 シス テ ム の構 築 を 行 う こ とが 大切 で、 しか も プ レイヤ ー で あ

る担 当技 術 者 を掌 握 し、 あ らゆ る制 約条 件 を ク リヤ し、 当初 の 目的、 計

画 に基 づ き仕 様 に ミー トす る シ ステ ム開 発 を推 進 しなけ れば な らな い重

要 な役 割 りを担 って い る。

設 計 が 完 了 し、 製作 工 程 に 移行 す るに は、 機 材、 部 品 等 の 手 配 書、 外.

注先 へ の 製 作仕 様 書や 受 入 検 査 基準 を作 成、 外 注先 へ支 給 品 や 貸 与 品が

あれば そ の リス ト等 も作 成 し、 しか るべ き部 署 を通 じ て必 要 な作業 を進

め させ る こ とが必 要 で あ る。

発 注 した 機材 や 部 品等 の納 期 の遅 延 は、 製 作 工程 に大 き な支 障 を きた

す こと に、な るか ら納期 管理 も、 資 材部 ある い は購 買部 委せ に して お け な

い こ と もあ り、 入 荷状 況 の刻 々 の情 報 を シ ステ ム開発 技術 者は 知 って、

納期 通 り入 荷 で き な い 機材 や 部 品 が予 測 されれ ば 迅速 に手 を打 って お く

こ とが 必 要 で ある。 今 日の よ うに 極端 な 品不 足 か ら入手 困 難な 部 品 も多
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く、 シス テ ム 開発 技 術 者 と しては、 で き るだ け 、 入 手 困難 な部 品 は使 わ

な い よ う設 計 者 へ の指 示 も必 要 で あ ろ う。

そ うい う入 手 困難 の部 品 の確 保 の た め に在 庫 を 持 た な け れば な らず 、

在 庫 と して確 保 して、 部 品 は いつ しか デ ッ ドス トック と して積 も って い

く こ と もあ り、 システ ム設 計者 は在 庫 管理 に も意 を 注 がね ば な らな い。

一 般 論 で あ る が、 技術 者は もの好 き な と ころが あ り、 設 計 に 当 って新

しい部 品 、 新 しい技 術 を試 み たが る もので あ る。 そ れ に よっ て技 術力 が

磨 か れ る とい えば そ れ迄 で あ るが、 往 々に して 、 これ が トラブ ルや リス

クの種 に な る こ と も忘 れ て は な らな い。

採 算性 の面 か らい っ て も、 で き るだ け、 既 に ギ ャ ラ ンテ ィされ た技 術

を 採 用す る方 が得 策 で ある か ら、 シ ステ ム開 発 技 術 者 は、 社 内技 術 の標

準 化 に努 め、 しか も新 しい 技術 の修 得 を心 掛 け 、 これ を標 準 化 してい く

こ とが望 まれ る。

特 に ソフ トウ ェアの場 合 は、 目に 見 えず 、 仕 様 上の バ ラエ テ ィ もあ り、

担 当技術 者 の カ イ両に 委 され が ちで あ るが、 パ ッケ ー ジ化 、 サ ブ ル ー チ ン

化 も計 って、 多 くの流 用 す る機 会 を つ く るよ うに し ソフ トウ ェ アの 生産

性 の 向 上 を計 る こ とは重 要 で あ る。

製 作 工程 に 入 れ ば、 シ ス テム 開発 技 術 者 は製 造 部 門 の生 産 管理 担 当 と

協 力 し、 工 程 の 管理 に携 わ りな が ら、 製造 に直 接 タ ッチす る技術 者や 技

能 者 が、 工 程 表 通 りの作 業 を 進捗 させ 得 る よ う努 力 しなけ れ ば な らない。

ハ ー ドウ ェア部 の組 立 が 完 了す れ ば ハ ー ドウ ェア単体 の試 験 、 検 査 が

行 わ れ、 不 具 合 が あれば 手 直 しを行 い、 机 上 デ バ ッ グを済 ませ た ソフ ト

ウ ェア と ドッキ ン グ させ 、 シ ステ ム と しての試 験 、 検 査 が 実 施 され るが、

この場 合 、 当然 ハ ー ドウ ェアの責 任部 分 、 ソフ トウ ェアの 責 任部 分 はあ

る が、 シ ステ ム と して どち ら と もい え な い不 備や 支 障 が発 見 され た場 合、

シス テ ム開 発 技 術 者 の判 断 が適切 で あ るか 不 適切 で あ るか に よ って 問題

解 決 は 長 び き、 新 た な トラブ ル さ え も誘 引す る こ とが ある。 シ ス テム開
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発 技 術 者は シス テ ム トラ ブル を未 然 に 防 げ れ ばそ れ に こ した こ とは な い

が、 万一 、 シ ス テ ム トラ ブ ルの場 合 、 明析 な判 断 を しそ れ を 速 か に解 決

す る方策 を立 て る責 任 が あ る。 社 内 で の解 決 が不 可能 で あれ ば依 頼 者 に

報 告 し、 解 決 を 計 るた め に 依頼 者 と折 衝 し円 満な方 向で 解 決策 を 引 き出

す よ う働 か ね ば な らな い。

技 術 面 で の直 接業 務 に 加 え て、 シ ス テム 開発 技術 者 は、 カ ス トマ、 業

者 、 外注 先 な ど との"外 交"が 多 く、 社 内 で もシ ステ ム開 発 プ ロジ ェ ク

トの リー ダ と して 活躍 して い る。

また シス テ ム開発 技 術 者 は並 列 に 数 件 の シ ステム開 発 に 携わ る こ と も

普 通 で あ り、 頭 の切 換 が よ くな くて は 勤 ま らない。

シ ス テ ム ハ ウス では シ ステ ム開 発 は 文 字通 り経 営 の柱 で あ る とい って

よ く、 シ ス テム 開 発技 術 者 は管 理 者 以 上 に 管理 者、 いい 換 え れば 、 企 業

経 営 の要 と して そ の役 割 りは重 要 で あ り責 任 も重 い。

マ イ ク ロ コン ピ ュー タの応 用製 品 あ る い は シ ステ ムの 開 発 に携 わ る シ

ス テ ム開 発技 術者 の 役 割 りの断片 につ い て触 れ たが 、業 種 は 同 じで も企

業 に よ って シ ステ ム開 発技 術 者 の役 割 りは い ろい ろ あ ろ う。

い ずれ に せ よ、 シ ステ ム開 発 技術 者は 、 一 技 術者 の枠 に捉 わ れ ず、 企

画、 営業 、 フ ァイ ナ ン ス、生 産 技 術 、 生 産 管 理、 渉 外、 そ の他 の 多 くの

役 割 り、 そ れ に付 帯 す る責 務 を帯 び て い る。"森 羅 万 象"に 心 を 動か し、

"文 武 両 道"を よ くす る才 を 身 につ け る こ とは 理想 で あ るが
、 一 つ の こ

とに こだ わ らず 、 多 くの事 象、 事 柄 に対 処 で き る、 左脳 ・右 脳 バ ラ ンス

人間 で あ る ことが シ ステ ム開発 技 術 者 に望 まれ る こ とを付 け 加 え てお く。
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5.ろ メカ トロニ クス に お け るマ イ ク ロ コン ピ ュー タ応 用 シス テ ム開 発 技 術 者

(某 社 を 例 と して 述 べ る)

5.5.1背 景 ・環 境

(1)当 社 の製 品構 成

① 素 形 材部 門 一 鋳 物 、 各 種 パイプ等

② 機 械 部 門 一 農 業 機 械 、ポンプ、バル ブ、建設 機 械 、産 業 機 械 等

③ エ ンジ ニ ア リン グ部 門 一 鋳 造 プ ラ ン ト、 公 害 設備 、 水 プ ラ ン ト

シ ス テ ム等

以上 、 大別 出 来 る が、 そ れぞ れ の 重 要課 題 と して、 ▼3E▼ が 挙げ

られ て い る。

即 ち、Electronics,Energy,Exportで あ る。 この 内 、 エ レ ク トロ

ニ ク スにつ い ては 、 時 代 の 要請 と製 品 の 高 付加 価 値化 や 製 品の 多様 化

(多 機 種化)へ の対 応 と して の 電子 化、FMS化 が 重要 とな って い る。

然 るに、 自動 販売 機 の よ うに 、 電 気 ・電 子 技術 が主体 の 製 品 で は、10

年程 の 技術 蓄積 が あ るが 、 他 の機 械、 材 料 部 門 で は、3年 程 前 よ りス

ター トした ば か りで あ る。

特 に、 メ カ トロニ ク ス化 と して、 大 い に期 待 され て い る各 機 械 に つ

い ては、 コス トや 技 術 者 の 要 員 比 は、 メ カ とエ レキで10対1程 度 の

比 率 構成 で あ り、 メ カに エ レ キを 付加 して、 高機 能 化 、 市場 ニ ー ズへ

の対 応 を果 た して い く もの で あ る。

② メ カ トロ技 術 者 の 現況

当社 の技 術 者 は、 圧倒 的 に機 械 系、 金属 系が 多 く、 電気 系 は 、 強 電

関 係 の 工場 の 電 気 系 統 の保 守 技 術 者で あ る。

3年 程前 よ り、 積 極 的 に 電 気 ・電子 系 の 採 用 を進 め て い るが、 機 械

系の 企 業 が電 気 系 の技 術 者 を 獲 得 す るのは 、 骨 が折 れ る状 況 とな って

い る。
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メ カ トロニ ク ス化 を 急速 に進 め て い くた め 、

① 電 気 卒 の若 手 を早 く、 一 人 前 に す る こと。

② 機 械 系 中堅 技 術 者 か ら、 目星 をつ け て、 エ レク トロニ ク スの技

術 を付 加 す る。

等 が あ げ られ るが、 そ れ も、 大学 や 関連 公共 団体 及 び シ ス テ ム ハ ウス

等 か らの指 導 、 協 力 を抜 きに して考 え られ な い こ とで あ る。

{3)メ カ トロニ ク ス推 進 体 制

本 社 機構 に、情 報 シス テ ムを推 進 す る部 門 と、 メ カ トロを 推 進 す る

部 門 が あ る。

① 情 報 シス テ ムを 扱 う部 門

・事 務 所 の合 理 化 が 中 心'・

'ソ フ トウ ェアの 開 発 が殆 ん ど。

●シ ス テム の設 計 、 プ ロ グ ラム 、 コン ピ ュー タの オペ レー シ ョン等

が機 能 別 に 分業 化 され 、 組織 的、 シ ステ ム的 に進 め られ て い る。

●メ カ トロニ ク ス との か か わ り合 い と して、 プ ロセ ス コン トロー ル、

CAD/CAM、NCテ ープ の作 成 、 ミニ コン ピュー タに よ る実

験 計測 等 が あ るが、 ソ フ トウ ェア技 術 が 中心 の業務 で あ る。

●コ ン ピ ュー タの シ ステ ム開 発 、OS、 ネ ッ トワー ク、 プ ロ グラ ム

等 の 技 術 の上 に 、 デ ー タベ ー ス、 情報 検 索、QR、QC、 有 限 要

素 法 と いった 数 学 や 管 理技 術 を基 盤 に してい る。

.事 業 経 営上 の 問題 を 解決 す る とい った こ とを 司 さど る とい う よ り

は、 そ のた め の手 法、 手段 、 道具 を 提供 す る部 門に 近 い。 例 えば 、

あ る製 品 の需 要 予 測 を す る場 合 、 情 報 シス テ ム部 門 は、 セ ンサ ス

局 法 とい った手 法 、 プ ロ グ ラム と コン ピュー タを提 供 す る。但 し、

シ ン クタ ン クや コ ンサ ル テ ィン グ的に活 動 は しな い。

② メ カ トロ化 を推 進 す る部 門

3年 程 前 に、 当社 の製 品 の 電 子化 、 及 び、 生 産 工場 の電 子 化 を 急
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速 、 強 力 に 進 め るた め に、 本 社 機構 に電 子化 推 進 部 門 が設 立 され た。

当部 門 では 、

④ 電子 化 技 術 者 の確 保 と 育成 。

◎ 事 業 部 門 へ の電 子 化 啓 蒙 。

◎ 電 子 化 テ ーマ の発 掘 と資 源 援 助。

㊧ 大 学、 関連 機 関 と の連 携

等 を進 め て い る。

5.5.2シ ス テ ム開 発 技 術 者 とは

当社 で は、 情 報 シ ステ ム部 門 が30年 の歴 史 を持 ち、 大 型 コ ン ピ ュー

タを利 用 して、 販売 管理 シ ス テ ムや 生 産 管理 シ ス テム を手 が け て お り、

そ れ らを 進 め る者 を、 シス テ ム開 発 技 術 者 とい ってい る。

即 ち、 多 くの 組織 ・人 に また が る情 報 を統 合 ・整 理す る役 割 を 持 って

い る。

そ れ に 対 し、 メ カ トロ化 は 、 従 来 の 機 械製 品 にエ レク トロニ クス を付

加 す るた めに 、 少 数 の電 子 専 門 技 術 者 が 固有 技 術を発 揮 して、 自動化 を

推 進 す る。 そ の よ うな者 を電 子 化 技 術 者 と呼 ん でい る。

(1)電 子 化 技 術 者 の業 務

当社 で も、産 業 用 ロボ ッ ト、NC、MC工 作 機 械や 自動 倉庫 等 の導

入 は、 め ざ ま しい ものが あ る。

然 し乍 ら、 そ の よ うな 自動 機 械 を 導 入 し、 実 用化 す るだ け で は、 従

来 の電 子 制 御 技 術 を持 た な い 者 で も可能 で あ り、 電子 化 技 術 者 とは い

え な い。

例 えば 、 工場 に、 シー ケ ソ サ を導 入 して も、 飛行 機 が上 空 を 飛 ん だ

時 に 、 ノ イ ズが発 生 して、 ラ イ ン が ス トップす る事 も あ るわ け で、 そ

の よ うな 時 に、 手 を こまね くば か りで あ る。

電 子 化 技 術 者 とは、 セ ンサ、 制 御 用 コ ン トロー ル部 品 、 ア クチ ュエ
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一 夕の 電 子 部品 を 組 み合 わ せ て
、 電 子制 御 シ ステ ムを 開 発 出来 る技 術

者 で あ る 。

② 電 子 化 技 術 者 の必 要技 術

大学 や 電 気 系企 業 か ら、 これ か らは、 ソフ トウ ェアが 大 き な ウェ イ

トを 占め 、 そ の 内容 で製 品 の値 打 ち が決 ま る よ うに いわ れ る。 電 子 技

術主 体 の 企業 では 、製 品 の イ ン テ リジ ェン ト化、 シ ス テ ム化 等 で 、 そ

うで あ ろ う。 機 械 系 企業 がメ カ トロニ クスに進 む た め に は、 電 子 制 御

の ハ ー ドウ ェアが あ っ ての ソフ トウェアで あ る。

製 品 が 市場 に 出て、 最 も多 い の は、 ハ ー ドウ ェアの 信 頼性 技 術 欠如

に よ る ク レー ム とな って い る。

① 基 礎 技術

・電 気 概論 … … 電 気理 論 、 抵抗 、 コン デ ンサ、 シ ン ク ロス コー プ

等

・IC基 礎 … … 論理 代 数 、IC、 オペ ア ンプ

② 実 用 技術

・セ ン サ… …構 造 、 原 理、 信号 変 換etc.

・コ ン トロー ラ… …CPU,Memory,ペ リフ ェラ ル、 バ ス、 回 路

設 計

・ア クチ ュエ ー タ… … モー タ、 ソレノ イ ド、 油 空 圧

●ソ フ トウ ェア… … ア セ ン ブ ラ、 高 級 言語 、 割 込、OS

③ 高 度化 技術

信 頼 性技 術 、 通 信 技術 、 制 御 論理etc.

実 用 技 術 で は 、 制 御 コ ン トロー ル部 は 、 ま さ しく、 エ レク トロ ニ ク

ス技 術 で あ り、 技 術 の進 歩 は 速 い に して も、 メ カ トロニ ク スに とって、

ネ ック工 程 とな らな い。

セ ンサ、 ア クチ ュエ ー タは、 メ ヵ との 接 点 で あ り、 使 用環 境 に 応 じ

た開 発 、 応 用が 他 社製 品 との 差 別化 とな り、 電子化 技 術者 の重 要 技術
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で あ る。

③ 電 子 化技 術 と機 械 技 術 の 融合

メ カ トロニ ク スを 進 め る上 で、 技 術 に於 て も、 機 電 一体 が 重要 とな

る。

農 業 用 機 械 に搭 載 す る デ ィー ゼル エ ンジ ンの電 子 ガ バ ナ ー制 御 等 は、

専 用 の ワン チ ップ マ イ コン を進 め て い るが、 エ ンジ ンを 知 らず して、

回 転 数制 御、 負 荷制 御 を果 た し得 な い 。

① 機 械 技 術 者 へ の 電 子技 術 の付 与

セ ンサ、 ア ク チ ュエ ー タの 応 用、 実 験、 調 整 等 の 技 術 習得 と共 に、

製 品 企 画時 に お け る電 子化 の検 討 を果 た す。

② 』電 子 技術 者 の機 械 技 術 の付 与

メ カ トロ化 を進 め る時 、 リ ンク機構 、 歯 車、 カム等 の機 構 改善 が

必 要 とな る ケー スが 多 い。 電 子 技 術 者 は、 ソフ トウ ェ アで 対 処 し よ

う とす る傾 向 が 強 い が、 メ カ対 応 の 方 が コス ト、 安全 性 等 か らも、

良 い場 合 が あ る。

③ よ り高 度 な エ レ ク トロ技 術 者 の育 成

信 頼 性 設 計、 実 装 設 計 、 高 度 な ソフ トウ ェア(モ ニ タ、 通 信 、 画

像 処 理etc)等 は、 専 門 技 術 と して、・メ カ トロか ら、 はず れ て少 数

に して も育 成 す る必 要 が あ る。

{4)ソ フ トウ ェア

情報 シ ステ ム部 門 で は 、 シ ステ ム設 計 、 プ ログ ラ ミン グ、 オ ペ レー

シ ョン等、 機能 分 業 が図 られ 、 プ ロ グ ラ ミン グは、 女 子 に よ っ て行わ

れ て い る。

但 し、 構 造 計 算 や 高度 な技 術 計 算 は ＼設 計 とプ ロ グ ラム の 分担 が 出

来 な い よ うで あ る。

マ イ ク ロ コ ン ピ ュー タを 利 用 した ソ フ トウ ェア開 発 に つ い ては、 下

記 の 観 点 が必 要 と思 わ れ る。

一44一



① ソフ トウ ェア技 術 だ け で は、 不 可能 で あ る。

ハ ー ドウ ェア と ソフ トウェ アの 分 担 が検 討 され 、 ソフ ト設 計 が 出

来 上 る迄 に 多 くの 日数 を要 す る。 又、 そ れ迄 に実 行 可能 性 の 実験 が

何 度 か 繰 り返 され、 ソ フ トウ ェア仕 様 も固 ま って くる。 出来 上 った

設 計書 は、 ハー ドの知 識 な しでは、 理 解 出来 な い もので あ る。

デ バ ッグで は 、 ベ ンチ テ ス ト、 フ ィー ル ドテ ス トに よ って 行わ れ 、

ハ ー ドウェ ア と一体 化 した テ ス トが 中心 であ り、 ソ フ トウ ェ ア技 術

だ け で 処 理 出 来 な い もので あ る。

② アセ ン ブ ラ(機 械 語)の 技術

試 作 段 階 や 非 量産 の もの は、 高 級 言 語で プ ロ グ ラムす る よ う進 め

て い るが、 全 て を、 高 級 言 語 で記 述 す るには処 理速 度 の 問 題 か ら不

可 能 で あ る。

又、 デ バ ッグ時 に は、 機 械 語1ス テ ップ処理 も必 要 とな り、 ア セ

ン ブ ラが必 要 で あ る。

③ デ バ ッグ

シ ミュ レー タ、 エ ミュレ ー タ及 び 計測 機 器 を 用 い て、 デ バ ッグす

る ケ ー スが多 く、 周 辺 機 器 の利 用 技 術 が重 要で あ る。

④ シ ステ ム 開発 、 設 計 技 法

情 報 シス テ ム の シ ス テム 開発 は、 利 用す る組 織 が多 くに また が り、

開 発 要 員 も数10人 とな る ケー ス もあ る。 又、 ビ ジネ ス シ ステ ムで

は、 メ イ ンテ ナ ンスが 非常 に多 く、 シス テム設 計、 文 書 化 の 技術 が

重 要 とな る。

メ カ トロ化 で は、 少 数 の技 術 者 が 開発 し、そ の後 も製 品 の レベ ル

ア ップ を図 って い くケー スが多 い。 上 司へ の承 認 及 び社 外 へ の発 注

の た め の 文書 化 及 び基 礎 的 な技 法 を知 っておれ ば 、 大 型 コ ン ピ ュー

タ シ ステ ム の よ うな開 発 技 法 を マ ス タす る必 要 は な い と思 わ れ る。
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5.5.5開 発 工 程 と必 要 技 術

ω 企 画段 階

電 子化 技 術 者 は、 若 年 で あ り、 製 品の 設 計 技術 者 で は な いた め、 製

品 開 発企 画 に於 て、 メ カ トロ化 の リー ダ ー シ ップ を取 りに くい 立場 に

あ る。

又 、 管 理 者 は 、 彼 等 の過 去 の経験 した 技 術 に よ って 管 理者 に な った

の で あ っ て電 子 技 術 は、 未知 技 術 で あ る。

従 っ て、 中 堅 機 械 技 術者 に セ ンサ、 ア ク チ ュエ ー タ応 用技 術 を 習得

させ る 事が 重 要 とな る。

② シス テ ム設 計 段 階

① シ ステ ム仕 様 の 実 験 に よ る検 討

機 能 上 、 未知 要 素 の 多 い制 御 シ ステ ム を開 発 す る事 が 多 い。

●標準 ボー ド(STD、 マ ル チ、S100バ ス等)を 利 用 して の実

験

●セ ンサ、 ア クチ ュエ ー タの デ ィ レイ タ イム、 応 答 性 能の 把握

・高 級 言 語 に よる プ ログ ラ ミン グ

実 験 を 通 じて、 セ ンサ、 ア クチ ュエー タの選 定 を 進 め てい く と共

に、 そ の制 御 方 式 を検 討 す る。

② 信 頼 性(耐 環 境 性能)の 設 計

温 度、 湿 度 、 ノ イ ズ、 振 動 等 の仕 様 検 討 と マ ー ジ ン設計

③ イ ン タ フ ェー ス検 討

マ ン マ シ ン及 び入 出力機 器 の パネル及 び イ ン タ フ ェー ス

④

⑤

⑥

⑦

⑧

制 御GeneralFlow

JIS等 の規 格

デ バ ッ グ計 画 及 び デ バ ッグ機 器 の設 計

主要 装 置 ・部 品 の選 定

ハー ドウ ェ ア、 ソフ トウ ェア分担
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⑨ 自 己診 断機 能 設 計

{3)ハ ー ド設 計

① 対 象 とな る構 成 要 素

a.装 置要 素

●オペ レー タ パネ ル及 び バ ック パネ ル

・プ リン ト基 板(デ ジ タル、 ア ナ ログ).

・電 源

・ケ ー ブ ル、 フ ァン、 接 続端 子

b.部 品類

・回路 部 品

●機 構 部 品 ス イ ッチ
、 リレー ……

c.筐 体 ラ ック、 シ ャー シ

② 論 理 回路 設 計

a.信 号処 理 フ ロー の作 成

シス テ ム設 計 で行 った 方 式 検 討 と ブ ロ ック図 等 に 基づ き、 入 出

力 信 号 の電 気 性能 、 レベ ル等 を ま とあ る と共 に、 信 号、 操作 の流

れ を条 件 、 判 断、 処 理 な どの 記 号 で表 示 す る。

b.タ イ ミング チ ャー ト

操作 や 各 回路 の時 間 的 な入 力 ・出 力 関係 を横 軸 に 時 間 を とっ て

表 示 す る。

1ス テ ップ(制 御 タイ ミング毎)ご とに各 部 分 の 動作 条 件、 変

化 を 表 の形 にす る。

c.回 路図 の 作 成

論 理 式 を 用 い、ICと 個 別部 品 を 組 み合わ せ て回路 図 を 作成 す

る。

この時 、 一 つ の 論理 は い くつ もの 回路 に表 現 出来 、最 適 な 回路

(部 品点 数 、 性 能、 経 済性 、 入手 性etc)を 選 択 す る。
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③ 実 装 設計

プ リン ト基 板 は、 機 構 設 計 、 筐体 設 計 と密 接 な 関連 の もとに、 実

装 設 計 を行 う。パター ン設計、 アー トワー ク設 計 は、 社外 に 頼 る こ と

が 多 い が、 材 質、 導 体 幅 、 電 源 ・アー ス の 印刷 等、 指 示 を は っ き り

とす る必 要 が あ る。

又 、 パタ ー ン チ ェ ックに つ い て も、 コネ ク タ との 干渉 や、 電 源 関

係 の チ ェ ック等、 チ ェ ック項 目の 徹底 が必 要 で あ る。

(4)ソ フ ト設 計

シ ス テ ム設 計 され た制 御 仕 様 と ハー ド設 計で 割 付 け られ た1/0ポ

ー トマ ップ等 に よ り ソフ ト設 計 を 行 う。

以 下 に必 要 な 事項 を記 述 す る。

① 一 般 的 表 現 に よ る記 述

ソ フ ト設 計 は、 得 て して 、 プ ロ グ ラム的 な記 述 に な る事 が 多 い。

ハ ー ドは 図 面 を検 図 す れ ば 、 チ ェ ック出来 るが、 ソ フ トウ ェアは、

中 々、 そ うは い か な い。

プ ログ ラ ム レベ ル の設 計 書 は、 覚 え書 き程 度 の もの と し、 機 能 を

中心 に モ ジ ュー ル化 して、 階 層 構 造 的 に記 述 す る。

② 設 計技 法

HIPO、 フロー チ ャー ト、NM法 、 そ の他 、 各手 法 が あ るが 、

出 来 るだけ 、 統 一 して使 用す る。

③ 開 発 ツ・一ル

開 発 ツー ルを 利 用 して ソ フ トウ ェアを 作成 す るが、 そ のOS(C

P/M、MSDOS、ISIS、UNIX等)の 理 解 が必 要 で あ る。

④ 言 語 の選 択'

・高 級 言 語

●Assembler

高 級 言 語 を使 用す る時 は、
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・Assemblerと の 対 応 が 取 り易 い こ と。

・高 級 言 語 で 記 述 し た リ ス トそ の も の が 設 計 書 と な っ て い る こ

と が 望 ま しい 。

Assemblerで 記 述 す る詳 細 な メ モ リ マ ップ と充 分 な コ メ ン トが

必 要 。

⑤ モ ニ タ の 共 通 化

⑥ ソ フ トウ ェ ア の ノ イ ズ 対 策

'エ ラ ー 検 出

・passチ ェ ッ ク

・チ ャ タ リ ン グ

・安 全 監 視 付 入 出 力

⑦ デバ ッグ対策

ハー ドと ソフ トが 一体 とな って、 デ バ ッグをや り始 め る と、 人 災

に ま で及 ぶ こ とに もな りか ね な い。

ソフ トだ け で充 分 な 論理 チ ェ ックをす べ きで あ る。

そ の た めに 、 疑 似 入 出 力の 方 法 を検 討 し デ バ ッグ用 に プ ロ グ ラム

を設 計 、 製 作 す る。

この段 階 で 、 処 理 時 間性 能 、 割 込 み サ イ ク ル時間 性 能 、 ス タ ック

チ ェ ック等 を 行 い、 要 求 ス ピー ドへ の対 策 も行 う。

⑤ デ バ ッ グ

① ハ ー ド単 体 テ ス ト

・通電 テ ス ト

・ボー ドテ ス ター

・環 境 試 験

温 湿 度 、 振 動 、衝 撃、 ノイ ズetc..

・信号 発 生 器 とシ ン ク ロに よ る チ ェ ック
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② ベ ン チ テ ス ト

・ICE、 ロ ジ ア ナ に よ る 波 形 、 タ イ ミ ン グ チ ェ ック

・ノ イ ズ シ ミ ュ レ ー タに よ る チ ェ ッ ク

等 、 計 測 器 を 利 用 し て 、 ハ ー ドウ ェ ア と ソ フ トウ ェ ア の 結 合 テ ス ト

を 行 う。

③ フ ィ ー ル ドテ ス ト.(総 合 テ ス ト)

フ ィー ル ドで テ ス トを し な が ら 、 調 整 を 図 る 。

実 験 デ ー タ の 収 集 に 対 し て 、FFTや 各 種 の 統 計 技 術 も 必 要 と な

る 。

5.5.4電 子化 技 術 研 修(例)

ω 基 礎研 修

① 電 気 ・電 子 の 基 礎(16日)

② 油 空 圧機 器(5日)

③ICの 基 礎(5日)

論 理 代 数 と論 理 回路 の設 計

デ ジ タルICの 種 類 と構 造 及 び特 徴

オ ペ ア ンプ

A/D、D/A変 換

デ ジ タル 時 計 の製 作 と実 験

④ マ イ ク ロ コ ン ピ ュー タ、 ハ ー ドウェ ア ・ソフ トウ ェア(12日)

マ イ ク ロ コ ン ピ ュー タ とは、Z-80の 論 理 構 造 キ ッ トの取 扱 い、

実 習

命 令 の解 説

CPU、 ペ リフ ェラ ルの 種類 と動作

入 出力 イ ン タフ ェー ス

プ ログ ラ ム 開発 手 順 と開 発 方 法
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⑤ セ ンサ(6日)

セ ンサの 種 類 ・分 類 ・特 徴

主 要 セ ン サの 構造 ・原 理 ↓使 い 方

半 導 体 セ ン サの構 造 ・原 理 ・使 い方

セ ンサ信 号 の変換 とイ ン タ フ ェー ス

セ ンサ デ ー タの 取 扱 い方

実 験(A/D、D/A、 イ ン タフ ェー ス、 フ ィル タ)

⑥ ア クチ ュエ ー タ(5日)

DCモ ー タ ー、 サー ボ モ ー タの 演 習

⑦ 高 級言 語(6日)

PASCAL/MT+文 法

ア セ ンブ ラ との イ ン タ フ ェー ス

割 込 み処 理

立体 自動 倉 庫 モ デ ルに よ る設 計、 プ ロ グ ラム、 テス ト

⑧ 基 礎 技 術 総合 演 習(16日)

モ ー タ制 御又 は、 シー ケ ソサ の 開発 を 行 う。

② 中級 研修

①16ビ ッ トマ イク ロ コ ン ピ ュー タ(8日)

② 制 御 理 論(10日)

③ ノイ ズ対 策(8日)

5.5.5情 報 処 理 部 門 の研 修(例)

(1)社 内資 格 認 定 試験

・事 務 系 と技 術 系 で別 内容

・5級 →1級 とな ってお り、 新 入 社 員 は、5、4級 を 必須 。

5級 電 子 計 算機 の基 礎(2日)

4級 、 プ ロ グ ラ ミング(FORTRAN、PL/1)(6日)
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3級 シス テ ム設 計(5日)

2級 応 用研 修 受 講 者

1級 適 用業 務 開 発 者(2シ ステ ム以 上)

② 応 用 コ ース

構 造 解析

CAD

そ の他
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第4章 マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ 応 用 シ ス テ ム

開 発 技 術者 と理 念

マ イ ク ロ コ ン ピュー タ の シ ス テム 開発 を推 進 し、 あ るい は 実 行 す る立 場 か ら

で は な く、 開発 され た技 術 を利 用 し、 また学問 研 究 に必要 な マ イ ク ロ コ ン ピュ

ー タ開発 を要 求 す る側 か ら 「マ イ ク ロコー ピ ュ一 夕応 用 シス テ ム開発 技 術 者 認

定 試験 制 度 」 の持 つ意 味 と問 題 点 を 述 べ る。

4.1研 究 の立 場 か ら

人 文科 学 、 社 会科 学 系 の研 究 機 関 で も コ ン ピュー タ利 用は 盛 んで あ る。

自然 科学 の一 領 域 にあ る実 験 心 理 学 は 多 くの隣i接科学 と深 いつ なが りを持

ち、 研 究 の方 法 も強 い影 響 を受 け て きた。 こ こ10年 程 、人 や 動 物 を使 っ

た実験 の制 御 、 デ ー タ の 収集 、 そ の統 計処 理 等 に コン ピ ュー タ は まんべ ん

な く使 わ れ て い る。 お そ ら く、 実 験 心 理学 者 の多 くは 、 コ ン ピ ュー タ につ

い て かな りの知 識 を持 って い る。 しか し、 まん べ ん な く使 われ て い る と言

っ て も、 コ ン ピ ュー タ技 術 者 か ら見 る と、 そ の使 い方 は 十 分 とは見 え ない

で あ ろ う。

我 々 が受 け て きた 教 育 で は 統計 処 理 に フ ォー トラ ンとか ベ ー シ ック を使

う程 度 であ る。実 験 制 御 、 デ ー タ収 集 に至 って は各 自が 四苦 八苦 して独 学

で マ ス ター して い るの が現 状 と言 って よい 。 新 たな実 験 が 計 画 され る度 に、

新 しい技 術 の知 識 を修 得 しなけ れ ば な らない こ と も多 い。 イ ンス トル メ ン

テ ー シ ョンの教 育事 例 が未 だ に充 実 して いな い ので あ る。 欧 米 で は各 研 究

室 に技 術 者 をお い て イ ンス トル メ ンテ ー シ ョンを まかせ て い る と ころ も多

い と聞 く。 「道 具」 のみ に貴 重 な 時間 を使 うわ け には い か ない 。

そ こで研 究 者 達 は コ ン ピ ュー タ機 器 の購 入 を通 して シ ス テ ムハ ウス技 術

者 と接 触 す る。実 験 制 御 、 デ ー タ収 集 装置 の製作 な どはす べ て シ ステ ム 八
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ウス の技 術 者 に まかせ れ ば よい では ない か と思 わ れ が ち で あ るが、 研 究 費

が潤 沢 で あ る こ とは 日本 の大 半 の研 究 機 関 で は 稀 で あ るの で、 すべ て を シ

ス テ ム技 術 者 に依 頼 す る こ とな ど考 え られ な い 。 さ らに、 重要 な こ とは 、

新 た な実 験 に どの よ うに使 うか とい う問 題 は 汎 化 も効 かず 、 非 常 に特殊 な

ので 、 そ の装 置 の ど の部 分 が実 験 統 制 の どの 変数 に関係 す るか、 装 置 のス

ペ ック が デー タ の ど の部分 を落 して しま うか 等 、研 究 者 が ど うして も深 い

知 識 を もた な け れ ば 十 分 な実 験 が行 え な い こ と も 日常 で あ る。 そ の意 味 で 、

シ ス テ ム技 術 者 との 相談 が実 験 の成 否 を に ぎ る鍵 とな る。 時 には、 技 術 者

を 同 じ研 究 領 域 の専 門 家 に しな け れば な らな い程 で あ る。

この よ うな経験 を通 じて研 究 を進 め て い る と、我 々 が必要 とす る技 術 が

現 実 化 す る まで い か に深 刻 な問 題 が横 た わ っ てい るか が わ か る。

第 一 に、 従来 の 機械 と比 較 す る とマ イ ク ロコ ン ピ ュー タは ほ とん ど何 に

で も応 用 で き る とい う極 め て 自由度 の大 きな 機械 で あ る。 その た め、 新 し

い技 術 の 開発 は 、 従 来 の機 械 で言 えば 、 新 た な 機械 を作 る ほ どの投 資 を必

要 と し、 さ らに次 の技 術 開発 で は、 今 迄 投 資 した もの が常 に使 え る とは 限

らな い こ とが多 い の では な い か。 そ のせ い か 、 シス テ ム技 術 者 は 汎 用技 術

には優 れ て い るが、 それ を個 別 の 特殊 な応 用 へ 投 資 す る こ とを避 け よ うと

す る傾 向 が あ る。 つ ま り売 りっぱ な しな の で あ る。

そ の結 果 、研 究 者 自 身が泥 沼 の よ うな 開発 技 術 を 身 につ け なけ れ ば な ら

な くな る。

第 二 に 、 そ の よ うな研 究 者 の 目か ら見 る と、 シ ス テ ムハ ウス の技 術 が十

分 で な い と ころ が 多い 。 時 には 、 売 る もの につ い て何 の専 門 的 ・基 礎 的知

識 もな い こ と さえ あ り驚 か され る。 また 、技 術 力 の ア ン・ミラ ンス も目立 つ。

高 い技 術 を持 つ人 は独 学 で得 た 知 識 で あ る こ とが は っ き りとわ か るが 、 そ

の知 識 が体 系 化 され て い るよ うには 感 じな い こ とが多 い 。 幾 分、 見 方 を変

え て我 々 の レベ ル か ら質 問 してみ る と、 さ っぱ り答 え られ な くな る こ とが

あ る。 した が って、 彼 らが積 上 げ た技 術 を我 々研 究者 が再 度 、 な ぞ っ て 身
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につ け る とい った苦 労 もあ る。 また 開発 技 術 に各 自の癖 の よ うな ものが あ

り、 同 じ会社 の技 術 者 で も異 な る意見 を もち、 我 々の側 は 混乱 す る こと も

あ る。 一 貫 した教 育 体制 が な く、 ど こか で各 自身 につ けた技 術 者 を引 き抜

いて寄 せ 集 め て い る とい った感 じで あ る。

第 三 に、 自動 化 す る装 置 の改 善 はハ ー ドウ ェアの単 な る性 能 の 向上 だ け

で な く、 ユ ー ザ の プ ログラ ミン グの負 担 を軽 減 す べ きであ るが、 現実 には 、

そ の負 担 は 大 き くな るば か りで あ る。 あ っ て しか るべ きユ ー テ ィ リテ ィ ・

ソ フ トウ ェアが 十 分準 備 され て い な い か らで あ る。 ソ フ トウ ェア上 の僅 か

の変 更 も開発 技術 者 に依 頼 しな け れば な らな い よ うな開発 もあ り、 技 術 者

は その 上 にあ ぐらを か いて い る よ うで あ る。 ユ ー ザ の側 に まかせ られ る可

能 な開発 に十 分 な考 慮 がは らわ れ て い ない 。 む しろ、 ユー ザ 自 身の 開発 こ

そ 、 利 用 を拡 大 し発 展 させ て い る こ とは 明 白 で あ る の に、 日本 の この悪 し

き伝 統 は一 向 に変 らない 。 こ こで も結 局 、 開発 技 術 者 を通 す ことの コス ト

と、 時 間 的損 失 を考 え る と研 究 者 自 身が 開発 す る こと に結 論 づ け られ て い

く。

以 上 、 日常 の研 究 の現場 で感 じた こ とを羅 列 しただ けで あ るが、 い ず れ

も技 術 者 の個 人 的 資 産 の 問題 と して か たず け られ る もので は な く、 現在 の

マ イ ク ロ コ ン ピ ュー タ技 術 に伴 う構 造 的欠 陥 と も言 え る問 題 だ と思 え る。

4.2認 定試験制度の意味

様 々 の立 場 か ら認 定 試験 制 度 は 、 そ の必 要 性 ・重要 性 を 問題 に して い る。

(「 マ イ ク ロコ ン ピュー タ応 用 シ ス テ ム 開発 技 術 者 の育成 」 本 委 員 会57

年 度 報告 書 参 照)。 そ れ らは 、優 れ た応 用 技 術 者教 育 の方 向 の 中 にあ る と

思 う。 し か し、 若干 の問 題 を感 じな い訳 では ない 。

実験 や デ ー タ処 理 に力 を注 ぐ研 究 領 域 で は 、 マ イ ク ロコ ン ピュー タ教 育

を含 め た イ ソス トル メ ンテー シ ョンの教 育 は重 要 な課題 とな って い る。 し

か し、 我 々 自身 を含 め て体 系的 な カ リキ ュ ラム を受 け る体 制 は確 立 され て
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い ない 。 文系 に近 い研 究 者 と学 生 が 、慣 れ ない 理工 学 書 や マ ニ ュア ル を相

手 に格 闘 して い る の が実 状 で あ る。 その 中 で、 情報 処 理 技 術 者 試験 を 受 け

る文 系 学 生 も決 して少 な くな い こ とをみ る と、 マ イ ク ロ コ ン ピュー タ技 術

者 の認 定 試験 制 度 も この事 を意 識 して技 術 のす そを拡 げ てお く方 向 を考 え

るべ きで あ ろ う。A(初)級 で は工 学 系 の技 術 者 のみ を対 象 に した も ので

な く、 技 術 者予 備 軍 を作 る方 向 で幅 広 い人 々を対 象 とした 認定 試 験 とす べ

きで あ る。

認定 試験 制 度 の 中心 的 目的 が実 用 とな る技 術 力 の 向上 をめ ざ し・ そ の教

育 に刺激 を与 え る訳 で あ るか ら、 マ イ ク ロ コン ピュー タ技 術 者 育成 の た め

のカ リキ ュ ラム の全 体 像 を 明 確 に し てお くことが必 要 で あ る。 積 み 重 ね て

い く知 識 お よび技 術 と独 立 して ど こか らで も獲 得 で き る知 識 や技 術 、 さ ら

に は それ ら の基 礎 とな る知 識 とい っ た分 け 方 もで き るか も知 れ な い。 体 系

的 に どの よ うな教 育 をす べ きか、 現代 の医学 教 育 が持 つ よ うな 明確 な教 育

体 系 を検 討 して お くこ と も急 務 で は な か ろ うか。

4.5理 念 の 必要 性

ソ フ トウ ェア の法 的 保護 を め ぐって の議 論 が最 近盛 んで あ る。権 利 保護

に重 点 を置 く文 化 庁 と利 用 促 進 が鈍 らな い こと を意 図す る通 産 省 との 調整

も今 一 歩 で あ る。 ハ ー ドウ ェア よ りは るか に比 重 の大 き くな った ソ フ トウ

ェア をめ ぐる不 正 使 用 や 無 断 複 製 等 の係 争 事件 も急 増 して い る。 ソ フ トウ

ェア製 作 者 の権 利 保護 は 当然 な さな け れば な らな いが 、 日本社会 での契約 を

順 守 し よ うとす る意識 の な さや 、 そ の倫 理 に問題 が ない で あ ろ うか。 議 論

され て い る法 的 保護 問 題 も、 経 済 的 投 資 に対 す る権 利 的 な 側 面 に焦 点 が あ

て られ て い て、 そ の観 点 か ら の保護 に集 中 しす ぎて は い まい か。

ソ フ トウ ェア保 護 のみ ぱ か りでは な く、ユ ー ザ と直接 接 触 す る技 術 者 は

ユ ー ザ のデ ー タ や プ ・グ ラ ム等 に じか に触 れ る訳 であ るか ら、 ユ ーザ の プ

ライバ シー 保護 に つ い て の見 識 も求 め られ な け れば な らな い 。 また 公共 的
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施 設 の プ ロセ ス制 御(た とえ ば 、上 下 水道 、 電 力 の制 御 、 交 通 信 号 の制 御

等)な どを考 え る と、 そ の社 会 的責 任 は きわめ て大 きい 。 一 歩 誤 まれ ぱ社

会的 混 乱 を招 くこ と もあ る。ADAPSO(AssociationofData

ProcessingServiceOrganization)に よる倫 理規 定 を見 る と、 ユ ー ザ

の プ ライバ シ ー 保護 、 教 育 の責 任 、 公共 性 の重 視 な ど明確 に述 べ られ て い

る。

認定 試験 の 実 用 的 な効 用 の大 き さを踏 まえ た上 で 、 育成 すべ き技 術 力 を

支 え る人 間 の 問題 も考慮 に入 れ なけ れ ばな る まい。技 術 力 だ け を問 うので

は な く、 そ の技 術 力 を支 え る資 質 の 高 い人 間 の 育成 が 必要 で は な い のか 。

そ の意 味 で マ イ ク ロコ ン ピ ュー タ技 術 者 が もつ 社 会 的 責任 を 明確 に した 理

念 を 認定 試験 の 中 に入 れ るべ きだ と主 張 した い 。国 家 試験 等 の多 くは 、 実

務技 術 と共 に法 規 的知 識 な い しは 資格 につ い て の理 念 的知 識 を身 につ け る

こ とを要 求 し てい る。技 術 を使 う人 間 を問 うて い る とも言 え よ う。 と もす

れ ば、 技 術 の 追 求 のみ に 走 りが ちな 日本 社 会 を 国際 的 ル ー ル 上 に位 置 づ け

る意 味 で も、技 術 認 定 試験 で理 念 を問 うべ きで あ る。 い さ さ か例 は悪 い が

自動 車 を運転 す る技 能 が 自動 車 を動 か してい るの では な く、 赤信 号 では 止

る とい う法 規 が 自動 車 を動 か して い る こ とを忘 れ て は な る まい 。

理 念 的 な 問 題 の 中 には 、 ソフ トウ ェア の保護 、 ユー ザ の プ ライ バ シー 保

護 、 マ イ ク ロコ ン ピュー タ技 術 の社 会 的責 任 の 明確 化 、 マ イ ク ロコ ン ピュ

ー タ技 術 の社 会 発 展 へ の寄与 の義 務 、 開発技 術者 自身 の倫 理 的 資質 等 を取

り入 れ る必 要 が あ ろ う。我 が国 では こ うした 指 針作 りは もち ろ ん の こ と、

本格 的 な プ ラ イバ シー 論 さえ起 きてい な い が ソ フ トウ ェア につ いて の係 争

の増加 をみ るにつ け、今後大 きな問題 となるであ ろ う。

技術先行型 の先進技 術 を便利 さだけ強調 してお くことはいかに も危険 で

はないだろ うか。
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マイ クロコンピュー タ応用 システ ム開発技術者

育成 コー ス カ リキュラム(案)

ま え が き

これ まで の大 型 電 子 計 算機 や ミニ コ ン ピュー タに加 えて マ イ ク ロコ ン ピュー

タが 汎 く使 用 され る こ とに な った 。

大 型 電 子 計算 機 の 場 合 に は メ ー カ ーの ハ ー ドウ ェア技 術者 が 開発 した コ ン ピ

ュー タ ・シ ステ ムを ユ ー ザ ー は ソフ トウ ェア を 開発 して 利用 す れば よか った。

した が って、 ハ ー ドウ ェ ア技 術 と ソフ トウ ェア技 術 が分 離 して い て も業 務 が

は っ き り と分 化 してい るた あ に問 題 は 起 きな か った。

しか し、 マ イ クロ コ ン ピ ュー タ ・シ ステ ム の場 合 に は、 シ ステ ムの 開 発 に 当

って一 人 の技 術 者 が ハー ドウ ェアを 設 計 し、 更 に ソフ トウ ェアの 開 発 まで お こ

な わ な くて は な らな い。

した が っ て、 ハ ー ドウ ェア技 術 と ソフ トウ ェア技 術 と の分化 は 許 され な くな

る。
、

ハ ー ドウ ェア技 術 は ア ナ ログ時代 に 始 ま って長 い歴 史 を 持 ってい るが、 ソフ

トウ ェア技 術 は生 まれ てか ら今 日 まで歴 史 が浅 い分 野 で あ るので 、 ハー ドウ ェ

ア技 術 と比 較 して 基 礎が 浅 い。

本 カ リキ ュ ラム の作 成 に 当 って は、 この事 実 をわ き ま え、 ソフ トウ ェア技 術

の 伝 達 とい う こ とに い さ さか の 重 きを 置 い て い る。

マ イ ク ロ コ ン ピ ュー タは あ らゆ る分 野 に応 用 す る ことが 出来 る ので 、 応 用 分

野 を 特 定 す る こ とが 出来 な い為 に、 技 術 者 の 育成 に 当 って も分 野 を特 定 す る こ

とが 出 来 な い とい う面が あ る。

この た め に本 コー スは初 級篇 と上 級篇 とに 分 け、 初 級篇 で は、 マ イ ク ロ コ ン

ピ ュー タを利 用 す る上 で必 要 と され る基本 技 術 の修得 に努 め る こ と と した。
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上 級篇 で は、 初 級 篇 で修 得 した 基 本技 術 を基 礎 に し、 これ を発 展 させ 実 シ ス

テ ムに 活 用 す る技 術 を 修得 す る よ うに 努 め て い る。

した が っ て特 定 の 応 用分 野 で利 用 す る ハー ドウ ェア/ソ フ トウ ェア技 術 は 上

級 篇 で 修 得 す る よ うに して い る。

した が っ て、 初 級篇 で は、 小 規 模 な シ ン グ ル ・ボー ドを 使 用 した シ ス テム を

開発 す る場 合 に必 要 と され る ハー ドウ ェア技術 お よび ソフ トウ ェア技 術 を 修 得

す る とい う と ころに 目標 を設定 して い る。

特 に マ イ ク ロ コン ピュ ー タはICパ ッケ ー ジの 中に収 め られ て い るの で 初心

者 に とって マ イ ク ロプ ロセ ッサ は 伸 々実体 がつ か め ない もの とな って い る。

尚本 カ リキ ュ ラムか ら は除 外 して あ るが、 本 コ ー スの 出発 に 当 って、 マ イ ク

ロ コ ン ピュー タが ど の よ うな分 野 で どの よ うに利 用 され てい るか 、 い くつ か例

を挙 げ て説 明 す る よ うに すれ ば 、 これ は以 後 の学 習 を よ り容 易 にす る こ とで あ

ろ う。
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初 級 篇

1.マ イ ク ロコ ン ピ ュー タ ・シ ステ ムの 開 発 ス テ ップ

マイクロコンピュータ ・システ ムの開 発 が 決 定 し てか らシ ステ ムを 設 置す る

まで の間 にお こな う作業 の概 要 に つ い て学 習 す る。

この学 習 を通 じて、 現在 お こな っ てい る学 習が シ ステ ムの 開 発に 於 い て ど

の ステ ヅプ を お こな うた め に必 要 な技 術 で あ るか 、 また今 後 どの よ うな学 習

が必 要 で あ るか た えず 判 断 で きる よ うに す る。

各 開 発 の ス テ ップ で お こなわ な く ては な らな い作 業 の 詳 細及 びそ の技 法 は

基 本 教 育 が終 了 した時 点 で 学 習 す る。

こ こで は 以 下 の 項 目につ い て作 業 の概 要 を 学 習 す る。

①

②

③

④

⑤

⑥

⑦

⑧

シ ス テ ム要 求 の 分析

シ ス テ ムの 定 義

ハ ー ドウ ェア/ソ フ トウ ェアの トレー ドオ フ

シ ス テ ムの 設 計

シ ス テ ムの 開発

テ ス ト

設 置

保 守

2.プ ログ ラ ミ ング の基 礎(初 級 篇)

プ ログ ラ ムは 力 仕事 で 完 成 させ る こ とが 出来 るが、 力仕 事 で 完成 した プ ロ

グラ ムは 完 成 した あ と読 み づ ら く、 しか も保 守 しに くい もの に な っ て し ま う。

プ ログ ラ ミン グに 非常 に重 要 な ことは、 最 初 の学 習 に於 いて 得た 技 術 が あ

とあ と影 響を 及 ぼす こ とで あ る。

よ り高 度 の技 術 者 の 育成 に 当 っては、 最 初 に き ち ん と した学 習 をお こな う

必 要 が あ る の で、 最 初 に マ イ ク ロ コン ピュ ー タの ソ フ トウ ェアを 開発 して い
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く上 で必 要 と され る ソフ トウ ェア技 術 を 修得 させ る必要 が あ る。

このた めに 、・本 コー スで は プ ログ ラム の 組 み方 を 中心 に学 習す る。

本 コー スは 高 水 準 言語 を用 い て以 下 の 項 目 につ いて 学 習す る。

本 コー スに 高 水 準 言語 を 採 用す る ことに よ って次 の よ うな利 点 が期 待 で き

る。

a)全 くの初 心 者 で あ って も コー スに 追 付 い て い くこ とが で き る。

b)短 時 間 で 結 果 が得 られ る ので 、 何 が 問題 で あ った か 自覚 す る こ とが 出 来

る。

c)プ ログ ラ ムの仕 様 を高 水 準言 語 で 書 く こ とが 出来 る よ うに な り、 きち ん

と した仕 様 書 を 作 る こ とが 出来 る よ うに な る。

d)16ビ ッ ト・32ビ ッ ト ・マ イ ク ロプ ロ セ ッサ の時 代 に な る と高 水 準 言

語 を 利 用 して プ ロ グ ラ ミン グす る こ とにな るの で、 この 時代 へ の 橋 渡 し と

な る。

高 水 準言 語 を利 用 し てプ ロ グ ラ ミン グの学 習 を お こな うとな る と、 と もす

れ ば 高 水 準言 語 の教 育 を お こな い 勝 ち に な るが 、 太 コー スは、 プ ロ グ ラ ミン

グの 基 本 を教 育 す るた め の もの で あ るの で、 必 要 な項 目を教 え るに 止 め る。

① 摂 氏 か ら華 氏へ の温 度 変 換

こ の問題 を通 じて、 プ ログ ラ ムの作 り方 、 フ ロー チ ャー トの 作 り方、 デ

ー タ型
、 プ ロ グ ラム の制 御 機 構 に つ い て学 習す る。

変 換 の 下 限、 上 限、 刻 み を キ ー ・ボ ー ドよ り入 力 した場 合 に値 如 何 に

よ って はプ ロ グ ラム が異 常 に動 作 す る こ とが あ る点 を 学 習 しそ の対 応 策 に

つ い て修 得 す る。

② 平 方根 の 計 算

平 方根 の 計 算 プ ロ グ ラム を通 じて計 算 誤 差 につ い て学 習 し、 そ の対 応 策

を 修 得す る。

③ 数 の概 念 につ い て

10進 法、2進 法 、16進 法 の 概 念 とそ の相 互 変 換 の方 法 に つ い て学 習
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す る。

併 せ て、 数 値 と文 字 とい う2つ の デ ー タにつ い て学 習す る。

④ 関 数

関 数 を利 用 しプ ログ ラムの 組 み 立 て 方 を学 習す る。

⑤ 電 卓 プ ロ グラ ム

Case文 を 利用 し、値 に よ って 処 理 を分 け る方 法 と、 エ ラ ー処理 の 方法

につ い て学 習す る。

併 せ て ス タ ッ クの 概念 につ い て学 習 す る。

⑥ 多 倍 精 度 演 算

多 倍 精 度 演 算 の 方 法に つ い て学 習す る。

併 せ て、BCDデ ー タ、ASCIIデ ー タに よ る多倍 精 度 演算 の方 法 に

つ い て 修 得 す る。

⑦ 配 列 を 利 用 した デ ー タ ・ソー ト

ドリブ ル ・ソー ト、 バ ブル ・ソー トの 方 法 につ いて学 習す る。

この 学 習 を 通 じて フラ ッグの 概 念 を 修 得 す る。

⑧ テ ー ブル ・サ ー チ

テ ー ブル ・サ ー チの プ ログ ラム を も とに テ ー ブ ル ・ル ックア ップ の 技 法

につ い て学 習 す る。

⑨ メ モ リ ・ダ ンプ ・プ ロ グラ ム

これ まで に学 習 し て来 た ことを 一 つ に まとめ 総合 プ ロ グ ラム と して 完成

させ る。

モ ニ タ ・コマ ン ドと して次 の もの を 持た せ る。

S(メ モ リの内 容 の表 示 と変 更)

D(メ モ リの内 容 の ダ ンプ)

Q(終 了)

⑩ 逆 アセ ン ブ ラ

メ モ リの 内容 を指 定 した 書式 で 出力 す る。

.一一65一



⑪ シ ミ ュ レ ー タ

簡 単 なCPUを シ ミュ レ ー トす る こ と に よ っ てCPU内 部 の 動 き に つ い
v

て 学 習 す る。 これ に よっ て アセ ン ブ リ ・プ ログ ラム学 習の 手 掛 り とす る。

5.ア セ ンブ リ ・プ ログ ラム(入 門 篇)

高 水 準 言語 を 利 用 して学 習 して来 た事 項 に つ いて特 定 の マ イ ク ロプ ロ セ ッ

サの ア セ ン ブ リ言 語 を 使 用 して ア セ ン ブ リ ・プ ロ グ ラムの 基 本 を学 習 す る。

この 学 習 を通 して、 マ イ クロプ ロ セ ッサ が持 っ てい る基本 命 令 の使 い 方 を

修 得 す る。

4.デ バ ッギ ング ・モ ニ タ

ア セ ン ブ リ ・プ ロ グ ラ ムの学 習 で使 用 した デ バ ッギ ン グ ・モニ タの 概 要 に

つ い て学 び 、 新 規 シス テ ムを 開 発 す る場 合 に必 要 とな るデ バ ッ ギン グ ・モニ

タを独 自に 開 発 を お こな うた め に必 要 な技 術 を修 得 す る。

5.1/Oイ ン タ フ ェー ス

そ れ ぞ れ の1/Oイ ン タフ ェー スを コン トロー ルす るた めに 必 要 な 規 格 及

び技 術 を 修 得 す る。

5.1各 種 バ ス ラ イ ン と1/O制 御 信号

主 要 な バ ス ライ ソで 使 用 さ れ てい る1/O制 御 信 号 とそ の タイ ミン グに

つ い て学 習 し、 イ ン タ フ ェー スを作 成 す る上 で 必要 と され る基 本 知 識 を修

得 す る。

5.2イ ン タ フ ェー ス の 概 要
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5.5キ ー ・ボ ー ド ・ス キ ャ ン とLED表 示

パ ラ レル ・ポ ー トを 使 用 して キ ー ・ボ ー ドか ら デ ー タを 入 力す るプ ロ

グ ラム、 同 ポ ー トを 介 してLEDを 表 示す るプ ロ グ ラム を通 じて、 マ シ ン

・サイ クル及 び プ ロ グ ラ ム実 行時 間 の 算定 法 を 学 習す る。

5.4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

ター ミナ ル で使 用 され て い る信 号 、 制 御方 式、 シ リア ル ・イ ン タ フェー

ス ・チ ップ の 概 要 お よび この制 御 プ ロ グ ラムに つ い て学 習す る。

併 せ て、 エ ス ケ ープ ・シー ケ ンスの取 り決 あ 及 び この利 用 法に つ いて学

習 す る。

5.5プ リン タ ・コ ン トロー ル

パ ラ レル ・プ リン タに よる プ リン タ ・イ ン タ フ ェー ス

5.5.1

プ リン タで使 用 され て い る信 号 の種 類 と タイ ミング、 プ リンタを 制 御

す るの に 必要 な コ ン トロー ル ・プ ログ ラム に つ い て学 習 す る。

5.5.2デ ジ タル ・1/O

信 号 レベ ル の コ ン バー ジ ョンの 方 法お よび デ ジ タル入 力、 デ ジ タル出

力の 方 法 につ い て 学 習す る。

キ ー ・ボ ー ドよ り入力 した デ ー タに もとつ い て ス テ ッピ ソ グ ・モー タを

'

指 定 され た方 向 に 回転 させ る と い うテ ー マを学 習 す る こ とに よ って上 記 の

事 項 及 び信 号 の 分離 の 方法 に つ い て 修得 す る こ とが出 来 る。

5.5.5デ ジタ ル ・ア ナ ログ 変 換

デ ジ タル ・アナ ロ グ変 換の 原理 、 電流 ・電圧 変 換 の原 理 を学 習 す る。

2回 路 の デ ジ タル ・ア ナ ログ変 換 回路 に よ っ てXYオ ッ シ ロス コー プ

に グ ラフ ィ ッ ク表 示 を実 習 す る。
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5.5.4ア ナ ログ ・デ ジ タル 変換

ア ナ ログ ・デ ジ タル変 換 の 原理 、 これ に まつ わ る 回路 を学 習 す る。

ジ ョイ ・ステ ック を利 用 した デ ー タ入力 を実 習 す る。

マ ル チプ レ キ サ ー を利 用 した 多測 定 点か らの デ ー タ入 力 を学 習 す る。

"5 .5.5GPIB

GPIBを 使 用 して い る機 器、GPIBイ ン タ フ ェー スで 使 用 され て

い る信 号 とそ の タイ ミングを 学 習 す る。

パ ラ レル ・イ ン タ フ ェー スを 利用 したGPIBイ ン タ フ ェー ス回路 と

そ の制 御 プ ロ グ ラムを 学 習す る。

GPIBイ ン タ フ ェ・'一ス ・チ ップ とこの チ ップ を 使 用 した イ ン タ フ ェ

ー ス直路 と この制 御 プ ログ ラ ムを 学 習す る。

以 上 の学 習で 修 得 した知 識 を もとに、GPIB測 定 器 を使 用 し、 一 定

時 間間 隔 で デ ー タを サ ンプ リ ング し、 これ を プ リン トす る方 法 を学 習 す

る。

5.6プ ログ ラム割 込 み

プ ロ グ ラ ム割込 み の あ らま し とそ の利 用 法 につ い て次 の項 目を学 習す る。

a)プ ログ ラム 割 込 み とは

b)プ ロ グ ラム割 込 み 処理 プ ログ ラム の あ ら ま し

c)イ ベ ン ト型 割 込 み 処理

d)FirstIn,FirstOutバ ッフ ァを利 用 した デ ー タの 先 読 み処 理

本 学 習 に於 い て は プ ロ グ ラム割 込 み の原 理 につ い て の み学 習 し、 この応

用 に つ い て は上 級 篇 で学 習す る。

5.7ク ロー ズ ・ルー プ 回 路 の 制御

ク ロー ズ ・ル ープ 回路 の制 御 方 法 を学 習 す る。 この た め に必 要 と され る

セ ンサ の概 要 に 関 す る知 識を 修 得 す る。 ホ ト ・イ ンタ ラプ タ を使 用 し、 直
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流モ ー タ の回転 数 を 測 定 し、 デー タ に基 づ い てモ ー タ を一定 速 度 で回 転 さ

せ るた め の制 御 回 路 を用 い て制 御 の方 法 を学 習 す る。
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上 級 篇

上 級 篇 で は初 級 篇 で学 習 した 基 礎知 識 を も とに して 、 マ イ クロ コ ン ピ ュー タ

の よ り高 度 な 利 用 を お こな うた め に必 要 な技 術 を修 得 す る。

6.ア セ ンブ リ ・プ ログ ラ ミング(上 級 篇)

6.1.リ ロケー タブ ル ・アセ ンブ ラと リン カー

リ ロケー タ ブ ル ・アセ ンブ ラ と リンカ ー の役 割 を 学 習 し、 以 後 の学 習に

利 用 す るた め に必 要 な知 識 を修 得 す る。

6.2.マ ク ロ ・ア セ ンブ ラ

マ ク ロ ・アセ ン ブ ラが 持 って い る機 能 お よび この使 い方 を学 習 し、 アプ

リケ ー シ ョンの 開 発 に於 い て この技 法 を 活 用 す るた め に必 要 な知 識 を 修得

す る。

6.5.符 号 付 きデ ー タ演 算 パ ッケー ジ

符 号 付 き多倍 精 度 デ ー タの 演 算 方 法 とそ の プ ログ ラ ミン グの 方 法 につ い

て学 習 す る。

6.4.浮 動 小 数 点演 算 パ ッケー ジ

浮 動 小 数 点 デ ー タの各 種 表 示方 法 お よび 、 この 処理 の方 法 につ い て学 習

す る。 現 在 次 の よ うな書 式 が使 用 され てい る。

9511形 式

IEEE形 式

IBM形 式
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6.5.数 値 演 算 チ ップ

各 種 数値 演 算 チ ップ が持 っ てい る機 能 お よび この チ ップ の使 い方 を学 習

す る。

6.6.イ ン タプ リタ

イ ン タプ リタの 内部 構 造 を学 習 し、 これ を アプ リケー シ ョン ・プ ロ グ ラ

ム の 開発 に於 い て この技 法 を 活 用 で き る よ うに す るた め に必 要 な 知 識 を修

得 す る。

6.7.ス レ ッデ ド ・コ ー ド ・プ ログ ラ ミ ン グ

ス レ ッ デ ド ・コ ー ド ・プ ロ グ ラ ミン グ の 原 理 を 学 習 し、 ア プ リ ケ ー シ ョ

ン ・プ ロ グ ラ ム の 開 発 に こ の 技 術 を 活 用 す る た め に 必 要 な 知 識 を 修 得 す る 。

Z標 準1/0機 器 イ ン タ フ ェー ス

ソ フ トウ ェ ア 開 発 機 器 で 使 用 さ れ て い る 周 辺 機 器 の イ ン タ フ ェ ー ス と そ の

制 御 の 方 式 に つ い て 学 習 す る。

Z1.フ ロ ッ ピ ー ・デ ィ ス ク

3,5,8イ ン チ ・フ ロ ッ ピー ・デ ィ ス ク ・イ ン タ フ ェー ス と こ の イ ン タ フ

ェ ー ス を 動 か す た め に 必 要 な 制 御 プ ロ グ ラ ム を 学 習 す る。

oフ ロ ッ ピ ー ・デ ィ ス ク で 使 用 さ れ て い る信 号

Oデ ー タ の 記 録 方 式

oデ ー タ ・セ パ レ ー シ ョ ン の 方 式

oラ イ ト ・プ リ コ ソペ ソ セ ー シ ョ ソ/リ ー ド ・ポ ス トコ ソペ ン セ ー シ ョ ン

oフ ロ ッ ピ ー ・デ ィ ス ク ・コ ン トロ ー ラ ・チ ップ の 概 要

oプ ロ グ ラ ム1/0制 御 方 式 と そ の 限 界

Oフ ォー マ ッテ ィン グ ・プ ロ グ ラ ム
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Z2.DMA方 式

DMA方 式 に よ る1/0コ ン トロー ルの 方 法 につ い て学 習 し、 ハ ー ドウ

ェア ・.システ ム の 基 本設 計 をお こな う上 で必 要 な知 識 を修 得 す る。

このた めに 次 の 事項 を学 習す る。

oDMA制 御 の あ らま し

oプ ロ グ ラム1/0制 御 とDMA制 御 の利 害 得失

oDMAコ ン トロ ー ラ チ ップ の 概要

oDMAイ ン タ フ ェ ー ス

oDMA制 御 プ ロ グ ラ ム

oDMAを 利 用 し た フ ロ ッ ピ ー ・デ ィ ス ク 制 御 プ ロ グ ラ ム

7..5ハ ー ド ・デ ィス ク

ハ ー ドデ ィス ク の あ ら ま し、 イ ン タ フ ェー ス回路 及 び制 御 プ ロ グ ラム に

つ い て の知 識 を修 得 す る。

この た め に次 の事 項 を 学 習 す る。 〔

oANSI方 式の ハ ー ド ・デ ィス クで 使 用 さ れ て い る信 号

oSCSI方 式 の イ ン タ フ ェー ス の あ らま し

oプ ロ グ ラム1/0方 式 に よるSCSIイ ン タ フ ェー ス の制 御 プ ロ グ ラム

Oそ の 他 の ス ー ド・デ ィス クで 使 用 され て い る信 号 とそ の制 御 方 式

8.セ ンサ 技 術

現 在 使 用 され て い る各 種 セ ン サに つ い て学 習 し、 これを 実 シ ステ ム に応 用

で き る よ うに す る。

この た め にそ れ ぞ れ の セ ンサ に つ い て次 の事 項 を学 習す る。

oセ ンサ の特 長

Oセ ンサの 基礎 知 識'

O応 用技 法
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`

O活 用プ ロ グ ラム

9.リ ア ル ・タ イ ム ・モ ニ タ

リアル ・タイ ム ・モ ニ タ の 基本 を学 習 し実 シ ステ ムに リア ル ・タ イ ム ・モ

ニ タを活 用す る こ とが 出 来 る よ うにす る。

このた め に次 の事 項 を学 習す る。

oタ スク とは

oタ スク ・コ ン トロー ル ・ブ ロ ックの'あら ま し

Oタ スク の制 御方 法

oタ ス クの 同 期

oリ ソー ス の共有 時 に 起 る問 題 点 と キ ューに よる解 法

O併 行 処 理 の 定 義

o併 行 処 理 の 新 しい動 向 ・べ・
、筏 、こで「

10.オ ペ レー テ ィン グ ・シ ス テ ム

オ,ペ レ ー テ ィ ン グ ・シ ス テ ム の 概 要 を 学 習 す る こ とに よ っ て 、 オ ペ レー テ

ィ ン グ ・シ ス テ ム に 関 す る 基 礎 知 識 を 修 得 す る 。

こ の た め に 次 の こ と を 学 習 す る。

Oオ ペ レ ー テ ィ ン グ ・シ ス テ ム と は 一

〇 オ ペ レ ー テ ィ ン グ ・シ ス テ ム が 持 っ て い る 機 能

Oコ マ ン ド ・プ ロ セ ッ サ の 役 割

oフ ァ イ ル ・マ ネ ー ジ ャの 役 割 と そ の 構 造

.O論 理 フ ァ イ ル と 物 理 フ ァ イ ル

11.ソ フ トウ ェ ア ・ツ ー ル

ソ フ トウ ェ ア 開 発 を 有 効 に 進 め る た め に ソ フ トウ ェ ア ・ツ ー ル に は ど の よ

うな も の が あ り、 こ れ が ど の よ うに 利 用 で き る か 学 習 す る 。
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○ 高 水 準 言 語

○ マ ク ロ ・プ ロ セ ッサ

oク ロ ス ・ア セ ン ブ ラ

○ ク ロ ス ・コ ン パ イ ラ

o問 題 定 義 用 言 語

`

12.仕 様 書 の 作 成 法

シ ス テ ム開 発 を 円滑 にお こな うには どの よ うな種 類 の 仕 様 書 が必 要 で あ る

か、 また そ れ ぞ れ の仕 様書 に は どの よ うな 事 項 を 記 入 しな け れば な らない か

学 習 す る。

1.ろ 応 用 技 術

これ まで マ イ ク ロ コ ン ピ ュー タは フ リー ス タ ソデ ィング(単 体)で 使 用 さ

れ て来 た が、 最 近 で は ネ ッ トワー ク シス テム の 一 端 と して使 用 され る こ とが

多 くな って 来 た の で 通 信 制 御 に関 す る知 識 が 要 求 され る。

各 種 ネ ッ ト ・ワ ー ク ・シ ステ ム にお け る通 信 制 御 の方 式(プ ロ トコ ル)に

つ い て学 習 す る。,

1.4最 近 の マ イ ク ロ プ ロセ ッサ の 動 向

16ビ ッ ト、32ビ ッ ト ・マ イ ク ロ プ ロ セ ッサ が 出 現 す る よ うに な っ て か

ら マ イ ク ロプ ロ セ ッサ の 姿 も 大 き く変 わ ろ う と し て い る。 こ れ ら の マ イ ク ロ

プ ロ セ ッサ が 現 在 の8ビ ッ ト ・マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ と ど の よ う に 異 な る の か 、

そ の 特 長 を8ビ ッ ト ・マ イ ク ロ プ ロ セ ッサ と対 比 し な が ら学 習 す る 。
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