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　 この報告書は,日 本 自転車振興会か ら競輪収益の一部で

ある機械 工業振 興資金の補 助 を受けて,昭 和56年 度 に実施

した 「マイ クロコンピュータの応用に関す る調査研究」 の

一環 として とりまとめた もの であ ります。
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は じ め に

1

讐

　近年,マ イ ク ロ コ ン ピ ュー タは あ らゆ る産業 分 野 に お いて 利 用 さ れ,そ のす

ぐれた特 質 は第2次 産業 革 命 の核 とさえい われて お り,現 在 は 無論 の こ と将 来

の社 会,経 済 に及 ぼ す 影 響 は計 り知 れ ない もの が あ る。

　 しか しな が ら,マ イ ク ロ コ ンピ ュータ に関 す る技 術 は極 め て若 く,そ のた め

マ イ ク ロコ ン ピ ュー タ を使 い こなせ る技術 者 も少 く,ま た技 術者 を教育 で き る

人 も限 られ てい る。

　 当協 会 は,昭 和53年 度 に マ イ クロ コン ピ ュータ振 興 セ ンタ ー を設 置 し,シ

ス テム ハ ウス を含 め た広 汎 なマ イ クロ コ ン ピ ュー タ 産業 振 興 を 目的 に して 各種

の調 査研 究 を行 って い る が,本 年 度 にお い ては 上述 の観 点 か らマ イ クロ コ ンピ

ュータ シス テ ム技 術 者 の育 成 に関 す る具体 的 な方 策 にっ 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 報 告 書が 今後 多 くの方 々の ご批 判,ご 叱 正 を得 て,更 に

よ り具体 的 な育政 策 へ と展開 す ることによ り,わ が国 の マ イ ク ロコ ン ピ ュー タ シ

ステ ム技 術 者 の育 成 に 寄与 す る こ とがで き れば幸 い で あ る。

昭和57年3月
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学校 における教育 の現状

1

論　　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 '≠ 、、.,↑ 　 .　　 {..

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　"t　　 '　　　l　　 i　,　 1

了㌘.ロ≡ ピ顯 ㌘ ㌣ 螺 縫 教即 現状 守∵ ∵.

　 　 　 　 　 　 　 　 　 ㍉i;∴ 、○ ㌧ 、1'.・・il:口 二恒 ミきパ 　 　 ;・　・o

大学に鮒 るマイ祭 ㍗ 亭 ニタ難 技御 額 ∵'∴

　　　 (1)全 学部 を対 象 とした講義科 目

rt　t(2)握 課嘩 押 ξ手鎖 障 割 目、　N

　　 　 (3)工 学 部 専 門 課程 の講 義 科 目

　　 　 (4)工 学 部専 門 課程 の実 習科 目

　　 　 (5)卒 業 研 究　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 i　 ば弓
、三ぷ　 t)

　　1.1.2　 工業 高 等 専 門 学 校 に お け る情 報 処理 教 育　　 　 　 　 　　 　 ・・　 ・・…　　　　　　　　　 i;一 、、.:}..、　 ・」　、,.I　E..

　　 　 (1)工 業高 等専 門学 校 の カ リキ ュラ ム
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 :';1　 '　　　　　　　　　　　・　　　　　　 ㌧

　　　 (2)工 業 高等専 門学校 におけるマ イfi.　Ptコ ンビ㌣二 身∴　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 宣　、　　　　　　　　　　'

1

教育の事例

3

3

3

3

5

＼
5

6

7

9

9

1.2

　 1.2.1

　 1.2.2

　 1.2.3

　 1.2.4

　 1.2.5

1.3

メ ーカ にお け る教 育 の現 状

メー カの種 別 と マ イ コシ
、との係 わ り方ご

、

マ イコン技術者教育 の必要性

メー カの 社 内教 育

マ イコン技術 者教育の実情

問題点と今後の課題

シス テ ムハ ウス に お け る教 育 の現 状

1.3.1

1.3.2教 育 課 程

1.3.3

シス テ ムハ ウス にお け る教育 のね らい

6

5

5

6

7

8

3

3

1

2

2

2

2

2

3

3

システ ムハ ウス にお け る教 育課 題

34

34

37



1.4

　 1.4.1

　 1.4.2

　 1.4.3

　 1.4.4

　 1.4.5

　 1.4.6

　 1.4.7

マ イ コ ンス ク ール に 担サ る教 育 の現 状l
l

　

プ

育　

一フ

教

ク

　

ン

信

・
コ

・
イ

通

マ

マ イ コ ン ス ク ー ル

セ　　、　 ナ

チ ップ ・メー カ が提 供 して い る講習 会

各種団体 で開催 してい る講習会

マ イクロコン ピュータ技 術者教育

7

8

1

:

2

3

9.4

6

2

3

3

4

4

4

4

・
4

5

φ

第　 2

21

　 21.1

　 21.2

　 21.3

　 21.4

　 2.1.5

　 21.6

　 21.7

2.2

　 2.2.1

　 2.2.2

　 2.2.3

2.3

　 2.3.1

　 2:　3.　'2

　 2.3.3

　 23.4

章

CAI技 術 の発展

マ イ ク ロ コ ンビ=一 夕 を用 い たCAI技 術

テ ィ ー チ ン グ マ シ ン と しで のCAI

適 応 型CAI

Drill　 and　 Prhctice

シ ミュ レー シ ョン方 式

解 答 構成 方 式

AI技 術 の 利 用

まとめ

マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ を 用 い たCAIジ ス テ ム の 展 望

CAIシ ステム利用の現状

　　米国 にお けるCAI

　　日本におけ るCAI

　　CAIの 現状 の課題

　 　 　 　 　 　 　 1

現 状
'
バ ー 層ドウ

エ ア ～)亘「能 性

ソ フ トウ ェ ア の 可 能 性

ソ フ トウ ェ ア の 互 換 性 層

5

5

5

7

8

9

0

2

3

4

4

6

9

1

1

2

3

5

5

5

5

5

5

5

6

6

・
6

6

6

6

6

7

7

7

7

7



　 　 23.5

第 　 3　 章

　 3.1　 教 育 の課 題

　 3.2　 育 成 の方 向

　 3.3

付

今後の展開

マ イ ク ロコ ンピ ュー タシ ステ ム技 術者 教 育 の課題

システム技術者認定試験制度

属　資

1

　 (試 案)

　 1.

　 2.

　 　 　 　 76

… … …　　78

　 　 　 　 78

　 　 　 　79

　 　 　 　79

　 　 　料

マ イ ク ロコ ンピ ュー タシス テ ム技 術 者 と して の必 要 な知 識 ・技 術

　 　 　バ ー,ドウ ェア の 知識 お よび技 術

　 　 　ソフ トウ ェア の 知識 お よび 技 術

皿　 マ イ クロ コ ン ピ ュー タシス テ ム技術 者 養 成 コース(入 門 コース)

カ リキ ュラム(試 案)

81

82

91

L

2

3

4

概　要

現 在 の マイ ク ロ コ ンピ ュー タの使 われ 方

　 本 コ ー スの 目 的

　 本 コ ー ス の 特 長

A、

B、

C.

D.　 1/0

ハ ー ドウ エア入 門 編

ソフ トウ ェ ア入 門編

アセ ン ブ ラ プ ロ グ ラ ミ ング編

プ ロ グ ラ ミング編

　 95

　 95

　 95

　96

　97

　98

100

102

105

/



(

由

■

、

ζ
《

σ

.人

±

‥

d
又

`

、

－

W

.

三　

も
,
、

'

「、

-、

τ

〉

〆

.'

、
ム

・

7
、

噛

r

1.

呼

、

、

、

、
、

,

W

、

φ、

11
,
　

・

`̀

†

・、
・

含

、

　 ㎡十

d

、

オ

・

入

〉

〉
、ド

.
'

.
'

、

.・

、

ζ'.

 

,

・

A、

・

'

,r

ウ

.

(

今

`

　 ・A

・

↑

ぺ

　 早'

 

で

'

　 　 　 　 　 '　 　 　 `　 ・.

 

,

'〉

、

,・

、

W



■

■
序 論

■

●



'

●

■

マ

、

・

'



■

$

●

　 1970年 代 には じま った マ イ クロコ ン ピ ュー タに よ る産業 の 一大変 革 は,

'80年 代 に 入
って なお そ の勢 い を増 して い る。 い まや そ の重要 性 を説 く こ と自

体 が時 代 遅 れの あ た り前 の事 に聞 こえ る。

　 しか し,こ の変 革 は 新 た な難 問 をい くつ か 引 き起 こ して い る。 別 けて も,マ

イ ク ロコ ン ピ ュー タを 使 い こなす 技術 者 の不 足 が大 問 題 な の で ある。

　 マ イ クロエ レ ク トロニ クス は量 産 が生命 で あ る。 量 産 が 技術 的 に 可能 で,逆

に 量 産 に よ って のみ そ の低 価 格 化が実 現 で き る。 これ は 作 り手側 の事 情 で あ る。

では使 用 者 側 の事 情 は ど うか 。大 量 に作 り出 さ れ るIC製 品 ば,ど うや って消

化 され るの だろ うか。 この受 皿 の容量 が十 分大 き くな らな い限 り,IC産 業 の

頭 打 ち現 象 が あ らわ れ る 。 そ うな れば量 産効 果 の限 界 か ら,低 価格 化 の維 持 は

で きず,従 って使 用者 側 では使 い に く くな る。 こ う して ネ ガテ ィブ7イ ー ドパ

ヅクがか か れば,せ っか くの新 技 術 に よる新 産 業 も縮 退 せ ざる を得 な1い。tt

　 この好 ま しが ら ざる悪 循 環 を解 くカギは い くつ か あ る。 なか で も重 要 な のが

マ イ グ ロコ ンピ ュー タ を埋 め込 んだ 応用 シス テ ム の開発 を行 え る技 術 者 の 養成

で あ る。 以 後 は簡 単 化 の た め に 単に 「システ ム技 術 者 」 と呼 ぶ こ とに しよ う。

この略称 は 当 を得 て い る。 なぜ な らば,今 後大 多 数 の シス テ ムは,マ イ ク ロコ

ン ピ ュー タ を埋 込 む もの に な らざるを 得 ず,従 って 「シス テ ム技 術 者 」は,必

然的 にマ イ ク ロ コ ン ピ ュー タ を応 用 して システ ム の開発 を行 う技術 者 に な るか

らであ る。

　 マ イ ク ロコ ン ピ ュー タ基 本 問題 委員 会 では,前 年 度 ま で の議 論 の帰 結 と、して

シ ステ ム開 発技 術 者 の 養成 問 題 の重 要性 を強 く認 識 した。

　 そ れ を受 けて,本 年 度 よ り この問 題 に本 格 的 に取 り組 む ご とにな った。 本 書

は そ の調 査研究 活動 を報 告 す る もの であ る。

　 第1章 で は,シ ス テ ム技 術者 教 育 の現 状 にっ い て述 べ る。 こ こでは,大 学,

高専 な どに お け る学 校 教育 で の現 状,マ イ クロ コ ンピ ュー タ メ ーカ内 で の教 育

の現 状,シ ス テ ム ハ ウス 内 で の現状 お よび民 間 一般 での 教育 機 関 に お け る現 状

を報 告す る。 も ちろ ん,そ のす べ て につ い て調 べ る余 裕 は な い た め,そ れぞ れ

一1一



は ケ ーズ ス タデ ィ:にな うて い る こ とを ご了承 願 いた い。　 、.三;パ 　ー.

・:第2章 では,教 育 の 一:・・方 法 と して 今 後有 力 とな り得 るCAI教 育{こ?い て述

べ る。 マ イ クロ コ ン ピ ュー タ が高機 能 化 す るに っ れてCA.,1の 実 用性!ま 声す 董

す高 ま る こ とが予 想 され る。}ま してや,マ イ ク・ロコ ン ピ.ユ=タ 応 用 システ ム の

教育 に マ イ グロコ ン ピ ュ」 タ 自体 を用 いる の は,多 くの利 点 を持 つ こ とに な ろ

う。 も ちろん,・教育 コ ース 全般 に わた ってC　・A　'1を 用 い るの は無 理 が伴 うが,

使 い方 如 何 に よ って は,書 物 や講 義 に よ る教 育 を十 分 バ ックア ップ し得 る レ,

そ ういう 伝 統 的 な方 法 以 上 の 効 果 を上 げ る こ とが期 待 で き る。

　 第3章 では以上 を総合'してシステム技術者教育に対すQ課 題,育 成 の方 向な

どに関 しでわれわれな り・の提言 を行 う。特 に,教 育 の実効 をあげ るための手段

として,あ るい はシステ ム技 術者の市民権獲得のた め,あ る種 の技能認定試験

制度 が必要 になる ことを提 言,したいb'

　 さらに,付 属資料 と して,シ ステム技術者に必要な知識 ・技 術,お よび入門

'
コース の カ リキ ュラ ムの試 案 を最 後 に提 示 す る。 これ らは あ くまで も試 案 で あ

り',今 後 多 くの方 々 と検 討 をい た だ く上 で の基 礎 資 料 と して考 える もので あ る。

　 シ ステ ム技術 者 の育 成 は,わ が 国産業 の隆 盛 のた めに は不可 欠 の もの であ り,

産業 基 盤 を支 え る最 も重 要 な課 題 の 一つ で あ る とい って も良い。 も しそ れが 十

分 行 われ な い とす る な らば,産 業 の隆 盛は お ろか 社会 生活 に甚 大 な被 害 を及 ぼ

す こ とさ え考 え られ る。 シスデ ムの虫 が突 如 あ らわ れ,そ れ が人 命 に影響 す る

事 態 ざえあ り得 るの で あ る。

　 教育は地味な活動 であ り,華 々 しさに欠けるが,長 期的展望は言 うにおよば

ず,短 期的にも極 めて強 いニ ーズを持 って い る。本委 員会 はその責任 の重 さを

十分認識 したが,な に分に も時間的制約 が強 く,十 分な活動 はな し得 なか った。

今後 もより深 く,よ り広汎 な活動 を続け る必要があろ う。ρ

　 最後に,東 京学芸大 の岡本敏雄,育 英高専 の木戸能史両先生 に ヒヤ リングを

通 じて ご教示いただい た ことを感謝 したい。
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第璋 、マイ カ コンピユ三夕シス烈 飾 者縮 ρ琳

1.1　 学 校 にお け る教 育 の現 状 　 　　 　 　 　 　　 ".　 ・　　 　 　 1　　 ・-

1.1.・i　 大 学に お け る マ イク ロ コツ ピ ュ÷ 夕関連 技 術 の 教育 ・

　 現 在 の大学 に お い て は,"積 極 的 にマ イ クロ コ ン ピ ュー タシス 、テ ム技 術者 の

!教 育 をめ ざす組 織 的 な カ リキ
ュラ ムは存 在 して い ない。 も ちろ ん,そ の よ う

な科 目は二,三 存 在 す るが,㌦課 されて い る時間 は まだ不 十 分 で あ る○・

　 従 って,通 常 の コ ン ピ ュー タ教 育 の一 部 と して,マ イ ク ロコ ン ピ ュー タ ・

シス テ ム につ い て の教 育 も含 まれ る と考 えて よい と思 われ る。∴ 、・

　 　この立 場 か ら,慶 応 義 塾 大学,特 に工学 部 の例 を中心 と して,.コ ンビ ュー

'タ教 育 の カ リキ
ュラ ム にっ い て述 べ,そ の 中 でマ イ グロコ シ ピ 云τ タシ ステ

・ム技 術 者 の教育 ぺ の寄 与 を考 察 す る こと とす る。　 ,　　 ・ 、　 ・∴ 、,、,

　 大 学 にお け る教 育 は,教 養課 程 にお け る全 学部 共通 の講義,教 養課程 にお

け る学 部 の講 義,専 門 課程 に お け る講 義,'実 験,実 習 お よび卒 業 研 究 に分 け

　られ る。・最近 では 大 学 院 課程 に進 む学 生 も多 いが,こ こでは 触 れない こ とに

す るδ なお,々 イ ク ロコ ンピ ュー=タ にっ い て は,大 学 生 自身 が大 学 の カ リキ

　ュラ ム に よ らず,独 自 に興 味 を も って 勉強 して い る例 が非常 に 多い こ とが特

徴 で あ る。"

(1)全 学 部 を対 象 と した講 義 科 目,　 　 　 L

　 最 近 の コ ン ピ ュー タ教育 の普 及 に よ って,慶 応 義 塾 大学 に おい て も1学 年

5,500人 の学 生 の う ち3,000人 程 度 が履 習す る よ うに な って きた6『

　 　しか し,そ の 内 容 は,2,500人 が履 習 して い る 「情報 処 理概 論 」 で は,

　パコ ン ピ ュー タ を用 い て計 算 す る こ とを学 ぶ"こ とであ る。 す な わ ち,FO-

RTRAN,　 Pascal,BAS　 IC;SIMPLな どの言 語 を用 い て,コ ン ピ ュータ

で処 理 す る こ とが で き る よ うに問題 を構成 す る こ とに重 点 をお き,ア ル ゴ リ

ズ ム の理 解,組 立;改 良す る こ とな らびに そ れ に必要 な コ ンピ ュー タお よび
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　 6科 目 か ら構 成 され る 各 論 コ ー ス で は,そ れ ぞ れCOBOL,　 LISP・ 沮as-

cal,Assembler,　 APL,　 PL/1の 言 語 教 育 を 行 う。 こ の コ ー ス は あ わ せ て

300人 程 度 が 履 習 して い る 。　 　 　 　 　 　 　 ▽ピ∵`い 　 ・ ∵,.、 了.':　 ,・

　 さ ら に6科 目か ら構 成'さ れ る 応 用 コ ース1で は,'.そ れ ぞ れ 数 値 解 析,数 理 計

画,『統 計 解 析,シ ミュ レー シ ョ ン,経 済 経 営分 析,図 形 処 理 の教育 を行 う。

これは,'ど れ か1っ の:言語 をマ ズ ダ ー して い る こ とを前提 ど して,1複 雑 な問

題 を解 く手 法 を教 える も ので あ る。・・この コ ≒ス は あ わせ て250人 程 度 が履

習 してい る。　 　 '/　 　 　 :'㌧ 、一 一

　 さ らに6科 目か ら構 成 され る シス テ ム コー スは;'そ れ ぞ れ コ ンピ ュ一夕ァ

_キ テ クチ ャ,オ ペ レ ーテ ィン グ シス テ ム,言 語 プ ロセ ッサ ・経 営 情報 シス

テ ム,情 報 検 索 システ ム,マ イ グロ コツ ピ ュータ シス テ ム設 計 に っ い ての教

育 を行 う。 この コース は,・汎用 コン ピ ュー タ シス テ ム に関 す る も の と,特 殊

な 目的 の シス テ ムお よびriイ ク ロコ ンu"i.=タ シス テ ム と かな り多岐 な 内容

を含 ん でお り,あ わせ て3σ0人 程 度 が 履習 して いる6　 '.『g・ ・

・ 最 後 に4つ の科 目か ら構 成 され る情 報 科学 コース では,一 それ ぞ れ 言語 理論,

ソフ トウ ェア エ ンジニ ア リン グ,・デ ー タ構 造論,ア ル ゴ リズ ム論 の教育 を行

う。 この コ ース の履 習 者 は30人 程 度 であ る。

　 以 上,か な り詳 細 に全 学 部 を対 象 と した講 義 科 目にっ い て 述 べ た が,マ イ

クロ コ ンピ ュニ タ シス テ ム技 術 者 を教 育 す る とい う立場 かち は,28人 が履

習 して い る 「情 報 処理 シ ス テ ムIV(マ イク ロコ ンピ ュータシステム設計)、」,が

設 置 され てい る だ け で あ って,時 間 数 も ・1週あた り90分 で'15週 で あ.って

豊富 とは言い難いが,内 容 は充 実 してい る。大多数 が履習 してい る科 目は,

い わ ゆ る コ ン ピ ュ ー タサ イ エ ン ス で あ って,マ イ グ ロ コ ン ピ ュー タ シ ス ァ ム

技 術者 に も当然 要 求 され る内 容 で あ り,演 習 も充 実 して い て,.簡 単 な例 題 を　、

独 力 で解 析 して コーデ ィ ン グ し,結 果 を得 るまで の知 識 は 十 分 得 ら'れて い る。

　 反 面,マ イ クロ コ ン ピ ュー タ シス テ ム技 術者 に特 別 に要 求 さ れ るハ ー ドウ
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エア,シ ス テ ム制御,シ ステ ム設 計 に つ い ては ほ とん ど触 れ られて い ない の

は 止 む を得 な い こ とであ る。

(2)・教 養課 程 に お け る工学 部 の 講義 科 目　 ・.　 ,い ∴　 、一.,_一 ∵

　 　「計 算機 実 習tjが2年 生 全 員 に必 須 で あ って,内 容 は 「情報 処 理概 論 」 と

「各論 コ ース」 の中 間程 度 である 。パ ■ ドヴ ゴア・や シ'ステ ム制 御,・シ ステ ム

設計 につ い て も多少 は 触 れ られて い る。　 　 　 　 　 　 '

'(3)一'"工学 部 専 門 課程 り講 義科 目　 ∵　 ; .:・㌧　 t-　 　 ,　 '　　 ∨ば

　 池 学 部 の専 門 課程 に お'いて も',・ゴ ンピ 三ータ:に関する 教 育が 行 わ れ てい る

が,マ イ クロ コ ンピ ュー タにっ い て は,工 学 部 の専 門課 程 だ け に設 置 され て

い る と考 えて よい 。

　 層工 学 部 に おけ る講 義 をマイ,ク ロコ ン ピ 三一 タ システ ム技 術 者 教育 の 立場 か

ら分 類 す る と,(a)コ ン ピ ゴー タ;その もの,(b)シ ステ ム その も の,(C)イ ン ター

.・ウi'　"ス,(d)信 号 処理,(e)デ ー タ処 理 に分 け られ る。　 ∴ ・　 　 い 、

　 (a)コ ン ピ ュー タそ の も のにつ い て の講 義 　 　 　 　 　.　 1'・.i　 l

　 　 　●　 ハ ー ドウ ェア　 　 　 　 「デ ィジ タル 回路 」　 ,　 『,:・

　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 「電 子 演 算工 学 」　 　 　 r'・ 　 一　 ・

　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 「順序 回路 」　　 ・　 '　　 　 .　　　 。

　 　 　●　 プ ロ グラ ミン グ　 　 　 「計 算 機実 習」　 　 　 　 　 　 ・　 ・

　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 「電 子 演 算工 学 」

　 (b)シ ステ ム そ の も のに っ いて の講 義 　 t-　 '∴

●　 計　　測

●　制　　御

●　構　　成

「電子 計 測 」　　 　　 1

「デ ィジ タル計 測 」

「テ レメ ー タ リン グ」

「制 御工 学」

「システ ム制 御」・

「サ ーボ機 構 」

「シス テ ム工 学 」
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　 　三●'構 一 成"一 ㌔ 「最 適 化理 論」・　 _ド ・ 、

　 (c)　 イ ンター フ ェー ス にっ い て の講i義 　 　 　 　 　㍉ 　 $　 　 ・:rt

　 　 (a)(b)の内 容 は ほぼ 理解 してい る ご と を前 提 と して,'「 デ ィジタ ル 信号 処

　 理」 に おいて 三 ア ナ ログデ ー 久 とデ ィジ タル デ ータ.ど の相 互 変 換 につ いて

　 標本 化 ・・量 子 化 の問 題 も含 め て教 育 す る。・　 ∴'・.・・パ…

　 (d)　 信号 処理 　　　 　　　　 　　　 .　　　 'tt・ パt't.、 一..

　 　 や は り 「デ ィジ タル信 号処 理 」 に おい で,フ ≒ リエ 変換 ㌍デ ィ、ジ タル フ
'
イルタな どの シス テ 人 におい て は アナ ログ量 であ る信 号 をデ ィジ タル的 に

・処 理 す る手法 を教 育 す る○ ,,

　 (e)デ ー タ処理 　　 　　　　 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　 　、、

　 　 この内 容 にっい で は,教 養 課程 の講 義 の発 展 と して 「数値 解 析 」　 「デ ー

　 タ処 理」 な どの講 義 が あ っで,さ.ら に それ に 関す る実 習 が付加 され てい る。

　 　 以上 が工 学部 の専 門 課 程 の講 義 の内 容 である 。特 に'コツ ピ ュ,一タ を限 定

　 して い る わけ で は ない が,マ イ.ク ロ コツ ピ ゴ一 夕 システ ム技 術 者 に と 二て

　 も不可 欠の 内 容 で あ6。 い,.'　 ':　・　 ∵　　 　 　　・　 ・-tt　　　 '、

(4)工 学 部専 門 課程 の 実 習科 目

　 (3}で述 べ た講 義科 目の 中 には ∴実 習 が 付加 され て い る もの も多 い が,そ れ

ら では大 型 コ ンピ ュー タ また は .ミニ ゴ ン ピ ュータ を利用 して お り,マ イ ク ロ

コ ン ピ ュー タを利 用 して いな'い。 ここで は,現 在 す でに マ イ ク ロ コ ン ピ ュー

タ を利 用 してい る演 習 科 目の例 を示 す 。.　　 　 ・..

　 (a)　 「電 子計 算 機 応 用」

　 　機 械 工学 が設 置 して い る選択 科 目で,内 容 は

①

②

③

④

計 算機 制 御 の動 向

ハ ー ドウ ェア の基礎

ソフ トウ ェア の基礎

システ ム設 計

で あ って,マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ(TLCS-12)を 中 心 に して 講i義,実 習
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　 を行 う。　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 tt"・ 　 　 　 ttt　 　 .…t`

t't　t(b)"i・r電 気 工学 実験 小　　・・1-　 :1こ1　 :
,　 '";.

　　 『電 気 工学 科 が設置 ・して い る必 修 科 目で,.い くつ か のテ.一マ の う.ち 「論 理

　 回路 小 と 「プ ロ グラ ミング」 がコ ンゼ ユー、タの 実習 に あた る。、

　　 　「論 理 回 路」で は,デ ィジタル 回路 の特 性 お よび デ ィジタ7Y・　ICを 利 用

　 した論 理 関 数 の実 現 が課 せ られて い る。.

　　 「 プ ロ グラ ミン グ」 では マイ ク・ロコンピ=一 夕LS　 I11/23のOS・UNIX

　 を 利 用 し て 例 題 を 解 き,・そ れ を通 して フ ァイルお よび リア ルタ イム処理

　 の概 念 を学 ぶ。　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 .　 ,　　 　 　 _.

(5)卒 業 研究

　 電気 工学 科 の例 を示 せ ば,'卒 業 研 究 は4年 生 に課 せ られ,・1年 間 に1っ の

・テ ーマ で研 究 を行 う。　 　 　 　　 　 "　 　.　　 '一.　　 　 　 ・、

　 マ イ ク ロ コ ン ピ ュー タ に 関 連 した も の も い くつ か あ って,マ イ ク ロ コ ン ピ

ュー タそ の もの に 関 す る も の,実 験 結 果 のデ ー タ処理 に用 い る もの,実 験 デ

ー タの収 集 に用 い られ てい る もの ,実 験 回路 に組 み込 まれ てい る もの な どが

あ る。 そ れぞ れ の例 を示 す 。

　 (a)マ イ クPコ ンピ ュータ その もの に関 す るも の

　　 　「グラ フ ィ ッ クス 々 シ ソの基 礎 研究 」 では コン ピ ュー タ グラ フ ィ ヅクス

　 で要 求 され,現 在 で は ソフ トウ ェア的 に実現 されてい る機 能 を,八 一 ドウ

　 ェア的 に実 現す るた めの マ イ クロ コ ンピ ュー タの アーキ テ クチ ャに関 して

　 研 究 して い る。

　 (b)実 験 結 果 の デ ー タ処 理 に 用 い られ て い る もの

　　 これ は かな り数 が 多 い が,そ の 多 くは,大 型 コ ンピ ュー タで 処理 で き る

　 もの で あ る。

　 (c)実 験 デ ー タの収 集 に用 い られて い る もの

　　 これ がマ イ ク ロ コ ンピ ュー タ の典型 的 な利 用 の しか た で あ ろ う。 デ ー タ

　 の収 集 だけ で な くデ ー タ処 理 を行 った り,実 験 条件,特 にパ ラ メ ー タの設
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定 な ども同時 に 行 ってい る例 が 多い。

　 　「濃 淡 情報 を用 い た 多面体 の形 状 計測 」 は,立 体 の形 状 を非 接 触 で計 測

しよ う とす る もの で あ る。測 定 デ ー 久は鉛 直 方 向 のス リ・ヅ、ト光 を物体 の中

心 へ 向 って照射 した ときの,反 射 光 の強 度 で あ る。・照 射 光 の物 体 に対 す る

水 平方 向 の角 度 を0。.か ら.360£ まで適 当 な間 隔 で 変{ヒさせ て,・そ れぞ

れに 各座 標 の 反射 光 の強 度 を測定 す れ ば多 面体 の形 状 が得 られ る.とい うも

の であ る℃ この研究 で は プ照 射 角 の設定 お よび制 御,.反 射 光 の強度 デ ー タ　 も

'の収 集
,・形 状 の計 算 をマ イ クロコ ン ピ ュニ タで行 って おり:'か な り、の精 度

'
で結 果 が得 られ てい る。　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 一

(d)実 験 回路 に組 込 まれ て い る もの　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 」t、 、

　 　「マ イ クロ プ ロセ ヅザ を利 用 した波 力 発 電 の定 電 圧 化」 は波 力 発電 にお

け る負荷 の変動 を検 出 して 出 力 の定 電 圧 化 をは か る制 御 に お いて ・検 出お

よび フ ィ+ド パ ヅク量 の計 算 を リアル タ イム で行 って制 御 す る こ とを回路

に組 込 ま れた マ イ クロ コ ン ピ ュー タで 行 うも の で あ るポ

　 以 上 マ イ ク ロコ ンピ ュー タ を利 用 した卒 業 研究 の例 を示 した。'、

　 こ の よ うな テ ーマ で は,研 究 そ の も のの理 解 とマ イ ク ロ コ ンピ ュ7タ の

知識 とが必 要 で あ る こ とはい うま で も ない の で,卒 業研 究 に着手 す る以 前

か らマ イ クロ コ ン ピ ュー タの知 識 をも って い た者 とそ うで ない 者 との間 で

か な りの 差 が見 られ る と思 われ る。 しか し,実 際 に卒 業 研究 の進 行 状態 を

1観 察 して み る と,必 ず しも有 意 差 は 見 られな い6

　 これ は基 礎的 な知 識 と理 解 力 が あ って,研 究 そ の もの の理解 が深 け れば

そ の ア ル ゴ リズム をマ イ クロItソ ピ ュー タで実 現 す る こ とが適 当 なOn　 the

Job　 Trainingに な って い るか らでは ない か と思 わ れ る。

　 ま と めてみ る と,大 学 にお ける マ イ クロ コ ン ピ ュー タシ ステ ム技 術 者教

育 の現 状 は 次 の よ うに な る と考 え られ る。　 　 　 　 　 　 　 　 .

　 ① 　将 来 技 術 者 に な る工学部 に お いて も,積 極 的,組 織的 にマ イ ク ロコ

　 　ン ピ ュー タ システ ム技 術者 教 育 は 行 われ て い ない。
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'・②"コ ン ビ こ一 タ に 関 す る講 義 お よ び 〔イ ク ロ コ ン ピ ュ〒 タ シ ス テ ム に

　要求 される機能 を実現す るための基礎 となる講義 はかな り充実 してい る。

③ 蝶 鞠 ・おいCマ イ・・∵ ピ ー ・を利用行 者はかな り多

　 い。 しか も,'単 なる数値計算だけではな く,マ イ クロコンピ ュータシス

　 テム と呼べ るようなシステム㌔を構成 している例も多い。

　 ④ 卒業研究 でマ イクロコ/ピ ュ∴タを利 用する者は,講 義で得た基礎

　 的 な知識の上 に卒業研究 によ るbJTに よ り・かな りの成 果 を」二げてい

　 る。　　　　 挙

　 ⑤　 従 って,卒 業 研究 でマイ ク白コ ンピ ュータを利用 しなか った ものに

　 対す る教育 はほとんど行われていないが,将 来企業において仕事 を与 え

　 られた ときにはOJTに より対応 ができるものと考 えられる。

⑥ ㍊ でマイク○ ンピ ・一・の 教能 繊 うとす る試 璽 最近か な

りあ 。て,、 人i・ ・セ 。 トの マ イ ク・ ・ ン ピ 。一 タカ・設 置 され た実 習 室

　 が で きつ つ あ る6こ の よ うな 設備 が普 及 す れば現 在 で は卒 業 研 究 で しか
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ト

　 行 えない教育 が,演 習形 式で行 えるようになることが期待 される。
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 《　　　　　　{

勺

111.　2　 工業高等専門学校にお ける情報処理教育

　 工業 高等専門学校 は㌧公立の場合,国 立学 校設置法によ って各都道府県に

　1校 の割合 で設置 され,わ が国におけ る中堅技術者の養成 を 目的 と して,:中

学 卒業 または同等の資格者 に対 し5ケ 年 間の教育 を行 っ,ている。

　　電気系の学科 は従来電気 工学科,電 子工学 科および電波通 信科 であ ったが,

　昭 和55年 度 より,旧 国立電波高校 か ら出発 した仙台,詫 間,,熊 本の三校 に

　は情 報工学科が開設 された。私立学校 では育英工業高等専門学校(東 京)な

　 ど国 立 とほぼ同一の カ リキ ュラムで開校 されてい る。　 　 　 　 　 　 　 　t

・　(1)工 業 高等専門学 校のカ リキ ュラム

　　表1-1～ 表1-4は,詫 間工業高等専門学 校の電子工学科お よび情 報工

　学科の開講科 目であ り,他 の工業 高等専門学 校においてもほぼ同様 のカ リキ

一9
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Sラ ム編 成 とな ってい る。 卒 業 単位17・7.単 位 に対 し,専 門科 目の履 修 単位

数 は92単 位 以上 ど定 め られ てい る。t't～ ・・

　　　表・一口 業高等専門学劇 野 工酬 の必嚇

授 業 科 目 単位数
∵学 年'別'単 位 数

備　 　 考
　 .　　、、江:年 2年 3年 4年 .5午

　 4

.必

修

科

目

:応 用'数 学 .4 . ) )　　 1 4
1

演 習 を含 む,

演 習 を含 む

演 習 を 含 む 　 　1`

演 習 を 含 む

応 用 物 理 4 2 2

情 報 処 理
-

　 '2
'2

電気磁気学
　 ;　 '・'・14 '2　 "'2 ・

電 気 回 路
'
3 2 1

.基 礎電子工学 2 2

電 子 工 学 3 2 1

半 導 体1工 学 2　 . 2 、

電 子 回 路 4 2 2

電 子 計 測 5 2 3

電 子 機 器 4
'　 2

2

電 気 音 響 2 1 1

電子計算機 4 2 2

図 学 ・製 図 5 5

電子工学実験 14 2 2 3 3 4

卒 業 研 究 6 6

計 68 9 10 18 19 12

一1　 O';一
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表1:・一2　 工業高等専門学校(電 子工学科)の 選択科 目、

　授 業　科　目'　 　 　 　 　 　 　 ト

…

単位数
学　年 ・別　単　位 数'

備　　　考

　:
　 ジ

　 》

　;　|

×:

　{

　…

　i

1年 2年
'

3年 4年, 5年

}

1
　目

回 路 理 論 2 2 　 　 ♪

　 　 　 　 　 プ

　 　 `

　 　 〔　 t・i
　 　 　 　 　 4

'

一

情　報 理　論 2
、

.2　 ^

電 波 伝 送 学 4 2 ..2

電力工学概論 2
1 2

'

電波 ・電気法規 2 2』

パ ル ス 工 学 2 2　 '

マイクロ波工学 2 2

自　動　制　御 2 2
「

デ ー タ 通 信 2 2

電　波　航　法 2 2

画　像　工　学, 2 2

応用数学概論 2 2・

真　空　工　学 2 2

固　体　物　理 2 2
'

電　子　材　料 2 2

通 信 システム 2 2

有線通信工学 2 2

特 殊通信工学 2 2

量子wク トロニクス 2 2

電　子　応　用 2 2

機械工学概論 2. 2

環境電磁波工学 2 2

選択履修単位計 24以 上 8以 上 16以 上

専 門履 習単 位 計 92以 上 9 10 18.27以 上 28以 上

一般 科 目との 合 計 177以 上 35 36 36 35以 上 35以 上

(注)1.4年 次については,選 択科 目8科 目16単 位 の うちか ら8単 位以上履習する こと。

　 　 2.5年 次について は,選 択科 目15科 目30単 位 の うちから16単 位以 上履習すること。
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表 ゴー:3』 工業高 等専門学校(情 報 工学 科')の 必修科 目

,"へ,甲

、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　.

　 ←

,授 業　科　目　 ^

　 へ 】

単位数
学 年 別 単 位 数

〕,一 　　 、　'　　　　　　 一 づ'い 令　　 ‥　　　・　 '

　 備　　　　考
1年 2年

'3年
4年 5年

必
　
　
　
　
　
　
修
　
　
　
　
　
　
科
　
　
　
　
　
　
目

応 用 数 学 3　 .
A-一

、3 .演習 を含む　　・

'演 習を含む

　 　 .

演習を含む
》 「

　 A,

演習を含む

応　用　物　理. 4　 -. 2 2

電 気 磁 気 学_4.
一 2 . 2

電　気　回　路
二4

　 ]
2 2

電　子　工　学 、3. 2 1

電　子　回　路 4

'
.

2 2

計 測 工 学 .4 2 2

電 波 伝 送 学 3 甲

2 1

通 信　機　器、

'

4 2 2

情　報　理　論
'
.2 2

情 報 処 理 4 2 2

プログラミング言語

`

'2
2

情報工学概論 2 2

数　値　解　析 2 2

論　理　回　路 4 2 2

計算機 システ ム　 3「 、

1 2

図 学 ・ 製 図 2 2

通　信　技　術 7 4 3

特殊通信技術 1 1
'

電　波　法 規 3 1 2

工　学 実　験 ・10 2 4 4

卒　業　研　究.. 6 6

計 .81 9 11 18 24 19
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表'1L4・ 工業高等専門学校(情 報工 学科うの選択科 目

「　　'　 　,

　授 業　科　目
　 　 　 　 　 '　　、　ξ

単位数

'学
、年 　 別 ,単 ㌧位.数 ㌧1、

備'一 考

1年 2年 3年 4年 5年

デ τ タ 通 信
　 　 ,二　'

2　 ・ .2

　 　 　 ・　 　 　 　 　 ',

:　 ・,.》 　　 　 　 .　 ・

　 こ'∵,

　 　 　 　 　 t

　 '　,　〆

　 　 A

「

　 　 ;

通 信 シ.ステ 云 2 ∴2'

情　報'数 　学 仁 2・ ∴
,　A' 2'

オペ レー シ ョンズ

リ　 サ　 ー 　 チ
2'・ 『　　↓ ll1 2 '　　　　 L

シス テ ム 工 学 2 2

システムンログ弘
:

　 2 2　 '

有線通信工学
2

　 .■

2

・㌧ 　
、7

回　路　理　論 2 2

電　波　航　法 2 2

自　動　制　御 2 2.

国際電波 法規 1 1

通信交通地 理 ..1 1∵
、

通　信　技　術 1
・1

選択履習単位計 11以 上'
・3以 上 3以 上

専門履習単位計 92以 上 9 11 18 27以 上 27以 上

一般 科 目との合 計 177以 上 35 37 36 35以 上 34以 上

(注)・4年ekvaつ いては.9択 稲 ・科目・単位φ うちから・趾 以上翻 する・と・

　 　 2.5年 次について は,選 択科 目7科 目14単 位 の うちか ら8単 位以上履習する こと。
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　 まず国立高専 にお ける情報処理技 術者 の大部分 を占める とみられる電子工

学科 の場 合,情 報系統 の科 目は2年 次に 「情報処理」2単 位,3年,.4年 次

に 「電子講 機」飼 蝉 位・5 .年次に選択で 「fm・ 通信ほ 敵 が設け

られ てい るに過 ぎな い。 次 に その内 容 で あ るが,「 情 報 処 理 」 で はFORTL

良AN,　 COBOL,・ .「電 子 計 算 機」 ではFORTRANに よ る数 値計 算 〆電 子 計

銚 の基礎に関する講義 「データ通信」ではデ ・通信の知識 マイパ

プ ロ グラ ムの講 義 で あ り,一 般論 に終 始 しが ちで ある た め,マ イ ク ロコ ン ピ

ュー タに関す る教育 や シス テ ム技 術 者 養成 の た め のプ ロ グラム は特 に用 意 き

れて い な い。　 　 　 '　　 　 　 ・　 　 　 　 1　　 　 　 ,
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ふ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　も

　 次 に情 報 工学 科 の場 合,1,2年 次 に 「情報 処 理」 合 計4単 位,2年 次 に

「情 報 工学 概論 」2単 位,3年 次 に 「プ ロ グラ ム言 語」2単 位,3,4年 次

}・ 「論 理 回路 」 合 計4単 位4・5年 次}・ 「計 算 機 シス テ ム」 合 計3単 位1と

か な り充 実 して お り.,さ らに選択 科 目で も 「オペ レー シ ョン リサ ーチ」,「 デ

ー タ通 信 」 ,「 通 信 シ ステ ム」,「 シス テ ム工 学 」,「 システ ム プ ログ ラム」
　 　 　 　 　 　 　 　 　 ノ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぐ

な ど情報処理技術者,シ ステム技術者 の養成 を目ざしてい るこどが うかが え
〉

る。　　　　　　　　　　　　"　 　　　　　　　1
し　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 シ

　 しか し,情 報工学科 が開設後2年 しか経過 していないためもあ って,ま,だ

内 容面にっいて不 確定 の要素 が強 いようである。
エ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 リ

,以 上,工 業 高 等専 門学 校 にお い ては現 在 の と ころ カ リキ ュラム編 成上 マ イ

ク ロコ ン ピ ュー タ教育 を独 立 した科 目 として新 た に開 設 されて い る もの ば な
`

く,大 部 分 の高専 では マ イ ク ロコ ン ピ ュー タ教 育 は ソフ トウ ェアで は 「情 報

処 理」,「 電 子 計 算 機 」 に分 散 され て しま って い る。 しか し,現 行 の カ リ・キ

。ラム で内容面 輪 実 を図 ろ托 す る試パ ー方 でなされている・例 えば ・

育英工業高等専門学校 では,「 情報処理」,「 電子計 算機」 を有機的に結合

し,28セ ッ トのマ イクロコンピ ュータを設置 した情報処理演習室の活用 に

よ って効果的 な情報 処理教育が行われてい る。内容 を示す と次の通 りであ り,

前記放課後情報処理 演習室での実習 を含めてい る。
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(1-1・)　 コ ン ピ ュー タの概要 　　　 　 歴 史,特 徴!n分 類セ 機 能

(1-2)　 コ ン ピ ュー タの しくみ と情 報 表 現 　 　 　 　 　 、:,,t]"、

　 　 　 　 　 　 2,8,16進 法,数 値,文 字,命 令語

(・-3)シ ミ.レ ー シ ・ ンに よ る?ン ピ ・一夕動 作・の し.〈み と7ロ ーークフ

　 　 　 　 　ム演 習(後 述)

(2-1)　 BASIC語 の基 本命 令群　 　　 　 　　 　　 　　 　;　,.:.

(2-2)　 基 本的 アル ゴ リズ ムに よる プ ロ グラム群 　 　、、it,t...,.

　 　 ①　 ス トレー ト型 構 造　 　 、　 　 　 　 一 ㌧戸 、　 1,}1,

　 　② 　 ル.一 プ型 構 造(無 限)t-　 、　 　 ・-J':　t　 、、、　 .,:;

　 　 ③ 』ル ー プ脱 出型 構 造,.　 t..　.J:　、　 一 ㌧,∵ 　 :∵∴∴ ご1

　 '④ 　 分 岐 型 構 造　 　 　1…　 、　 　 　 .　 ・　 　 ,,,

　 　 ⑤ 　 繰 返 し型 構 造(有 限)　 　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 ,.　 　 ∴,づ

　　⑥　配列型構造

　 　 ⑦ 　 サ ブル ーチ ン型 構 造}　 　 、　 ∵ ㌧ 　 　 :.　 、.、,.,

(371)　 基 本数 値 計算 法.,　 　 ・ 一 　 .,

　 　 ① 　 数 表 作 成(ベ キ乗!三 角,指 数),.,_

　 　 ②　 代数 方 程 式(2次,3次)　 　 　　　　 　 .　　 .　 ・　　 t

　 　 ③　 級数 近 似(re,　 eX,ln;sin　 X,　etc.)

　 　 ④ 　 成 績 表(統 計,SORTING　 etc)・ 売 上 明 細表(帳 表作 成z.).1

　　 ⑤　 行列計 算

(3-2)　 応用数値計算法

　　 ①　 n次 代数方程式 』　　 、a　 't

　　 ②　連立一次方程式

　　 ③　数値積分　　　'　　　　　　 "

　　 ④　常微分方程式

(3-3)　 統計計算法　　 1

　　 ①　平均 と標準偏差 、

一
,15一



　　②　確率変数と分布

　　③　推　定

　　④　検　定　　　　　　　　　　　　　　　L

(4-1)　 システム設計　　　　　　　　　　　　1

　　①　設計の準備

　　②　設計の実施　　　　　　　　　　　"　 　一'

　　③　設計の評価

　　④　 OR問 題(線 形計画法)

(2)工 業高等専門学校におけるマイクロコンビ:=一タ教育の事例

　 工業 高 等専 門学 校 の カ リキ ュラ ムに独 立 した科 目 と して 「マ イ クロ コ ン ピ

ュータの教育」 を設け られてはないが,実 験 科目や演習,卒 業研究 に対 し積

極的 に導入 してい る例 が多 くみられる。

　 (a)実 験 教育におけるマイ クロコンピ ュータの利用

　　 津山工業高等専 門学校 や豊 田工業 高等専門学校 では,低 学年か らマ イク

　 ロコンピュータに関す る基礎知識 を体験 を通 して与 えることを目的 として

　 マ イクロコンピ ュータ を使 用 した新 しい学生実験 のテーマ開発に取組んで

　 いる。津山工専 では,3年 次の応用物理実験 に 「放射線計測」,「 誤差法

　 則のシ ミュレーシ ョン」を豊 田 高 専で は 「系 の動 特性 測定 」 実験 を,

　 また 「放射線計測」 と 「系の動特性」 実験 はデ ータ収集 と処理 に1ボ ー ド

　 マ イクロコ ンピュータを 用 い てい る。 図1-1は 「放射線計測」実験 の

　 構成 である。

辱

一 マ イ クoコ ン ピ ュ ー タ

頸 温 品1
、8:6.1 ト ・一・1
⑪　　　　　　　{ハ

・/・ ・ 一 ・(・ ピ ・ト…1

　 　 　TK-80

パルス　 　 　クロック信 号

」

リセット仕
`

増 幅
波形 整 形

回　　　路

←
ガ イガー・
　 一

ミュフー

計 数 管

ク ロ フク・

波 形 整 形

回　 　　路

図1-1　 放射線計測の構成
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　　 　 　　「誤 差法 則 の シ ミ ュ レー シ ョ ン」 実験 は図1-2に 示す カ㍉ マ イ クロ コ

　　 　 ンピ ュー タ とDAコ ンバ ー タの組合 せ に よ り,ブ ラ ウ ン管 面上IF出 力 を表

　　 　 示 し,学 生 が測 定 線 を基 準線 に 目測 で合、せ る こ とに よ り,長 さ測定 の シ ミ

　　　 ・・レ宍 櫛 うものである・み うr低 … ㌣ ㌘ び ・'

、..烈 蹄 せるような試bが なさ…れてい:bl　9・.　.',　'…㍉,'　 , .、
・　 一 い ∵ 、　 　 　 　 　 '『 　 IXYオ シロ ・、 一　'・　・:`,　,㌦　 `

　　　　　　　　　　_。.　 　 [≡]
　　　　　　　　　　 'ンピ・一夕D蕩L・ 　 σ σt・i:一

　 8ビ ッ ト

DAコ ンバ ータ

ー'耳' 口.
管面の表示

　　 　　 　 　　図1-2　 誤差法則IDシ ミュレーションの構成

(b)　 「マ イ クロ コ ン ピ ュー タ」 の実験.

　 豊 田高 専 で は 入 出 力 命 令,割 り込 み,CALL命 令 の学 習 実験 と して,

図1'-3に 示 す 実験 セ ッ トを用 い て,マ イ クロ コ ン ピ ュー タの実 験 を実 施

して い る。 プ ロ グラ ミングの実 習 は,

　 1)入 出 力命 令

　　 ① 入 力 したデ ー タ をその ま ま出 力,

　　 ② 　 入 力 した デ ー タに あ る操 作 を加 えて 出 力

　　 ③ 　入 力 ス イ ッチ の値 に よ って ジ ャンプ先 を変 更す る。

　 2)割 り込 み.　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 -

　　 ROM領 域 に 書 き込 んで ある表 示 プ ロ グラ ム を多重 割 込 み に よ って次

　 々に表示 す る。
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　 13)　 CALL命 令,:

入力スイッチ づ　 :、∵ 、　∴ 、

　 十5V

　 　 S7

S州74365×2

入力スイッチ皿

　 　　十5V

L竺正!±『三三×L2」

1,llii.il,li

　 CPU

　 8080tt

デ ータバ ス

,Asr:

ふ

⇔＼ピ

　 　 　 出 力 回 路

「一一一6-一'一 ーーーー一一ーー 一一 「
　 　 　 　 　 　 LED×8

DAコ ン

x"一・タ

DAコ ン
バ ータ

　　　 　 図1-3　 豊 田高専のマイク』コンピュー タ実験 システム
　 ノリ　ト　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　コ　　　　　　　　　　　　　　　ピ

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 〉,　..　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　.　　ト

　 ま た,同 じ く豊 田 高 専 で は コ ン ト・ロ ー ラ ー と して の マ イ ク ロ コ ン ピ ュ

ー タの教育 のた め に ,図1-4.に 示 す よ うな鉄 道 模 型 の レイア、ウ ト上 の

電気 機 関 車 をマ イ ク ロ コ ンピ ュー タに よ って コ ン ト 『・ニ ィレす る と同時 に ・

ワイヤ ー ドロ ジ.ヅ クに よる制 御回 路 と比 較 実験 す る テ 三マ が設 け られ て

い るo

欝
　

e

9

　 　 　 　 P3　 　　　　　　LS3　 　P2

図1-4　 豊田高専の鉄道模型実験の構成

一18－

LS2

X

Y

,

θ

●

●



・●

■

■

　 　 制御操作は前進,.後 退ダーポ イ ン ト切 換5ケ 所,.デ ヵ ッズ え 争ケ所,1制 御対

　 象 か らの検 出 入 力 は13ケ 所 の リ.ミ・ ト3イ ・ッチ ・一待時 間 ぞイ マ か5な っ

　 'てい る。 この 実験 はc,p　 U　,:のRμN.,.WAIT、,.1害1り 込 み によ って プ ロ グ

　 ラム が ジ ャンプ して ゆ く様 が機 関車 の動 き を通 レて手 に ζる よ うに理 解 さ

　 .:れ,コ,ン ピ ュTタ をオ ン ライ ンで動 かす とい う体験 に$'　?.て 興 味 を 湧 か せ

　 る ことが で きた とい う。　 　 　 ㌧ ∴ 　 ・:...　 　 ...　 　 　 ゴ

　　　また・ ・の難 では ワイヤごWシ クegよ ・て同 じくヒ.イ7.ウ トを制

　 御 す る実験 も併せ 苦行 ってい るカ㍉ミマ ィク ロ コ ンピ ュニタカ泣 ニケ ンシ ャ

　 ル で あ る のに対 し,ワ イヤ ー ドロ ジ ック制 御 は パ ラ レノヒ動 作で あ り,動 作

　 時 間 の比 較 や 制御 の複 雑 さ'にっ いて も学 習 で き非 ㌍ なρ⑪ る・,

∵ 津 山 高 専 では パ イ … パr-・ の・'ゴ と・ソ フ ト.の雌 分担 を理

　 解 させ る た め に・「・AD・ ンでミrタ の シ ミ ・レ」't-..eン」 琴験 を実施 して い

　 　る・ 図 ・一 …1・そ の戯 を示 す がs.TK二8・ を綱 部 と.して8.ビ7ト の

"　DA .=ン バ ータ と'ン パ レrタ 細 み合 挺 る こ とに よPてA
.D三 ンノ'一

　 　タ を実現 して い る。 この特 長 は,同 一 のハ ー ドウ ェア を用 い な が らソ フ ト

　 　ウ ェア の変 更 で逐 次 比 較 型 と追 従比 較 型 の 相 異 なる方 式 のADコ ンバ ー タ

　 　を実 現す る点 に あ る。 ・

マ イ ク ロ コン ビ ユ ー タ ー
ン

'

表 示　　LED
[エエコロ[[[口 ,

=

8ピ ッ ト

DAコ ンパ三夕

シ

基準
令

ROM RAM

1/0

ポ

|

ト

■

・電 圧

↓ 一　 愈 　 　 、

ゴソバ

アナ ログ

CPU

8080A φ
口/ ←

キ ー ボ ー ド ⇔

TK-80
入　　力

図1-5　 ADコ ン バ ー タの シ ミ ュ レ ー シ ョ ンの 構 成
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　 学 生 は,実 験 時 にマ イ ク ロコ ン ピ ュー タの 一般 的 知 識 とADコ ンバ ー タの

　 原理 の 指導 を受 け た後,自 分 で プ ロ グラム をRAMに 書 き込 み実 行 させ る。

　 　プ ロ グラム のす べ て を作 成 させ る こ とは困難 なの で,サ ブル ーチ ン化 した

　 　プ ロ グラ ム をあ らか じめ用 意 して おき,

　 　 　 1)ニ ーモ ニ ックtiー ド,マ シ ジコー ド,ア ドレスす べ て 確 定 した もの

　 　 　 2)二 一モ ニ ック コ ー ドの み の も の

　 　 '3);部 ニ ーモ ニ ッ クコ ー ドの抜 け た も のL

　 　 　 の順 で与 え,・部 分 部 分 を 理 解 させ なが ら,段 階 的 に完全 な プ ロ グラ ム

'　　 に仕 上げ ざせ て
い る。　 　 1　 '

　 (c)情 報 処理 教育 に お け る 〔 イ ク ロコ ン ピ ュ一夕実 習室'

　 　 　育英 主業 高 等専 門学 校 では,「 情報 処理 」,「 電 子 計 算機 」 の授業 補 習

　 　手段 と してs'パ ー ソナ ル コ ンピ ュー タ を1ク ラス の2名 に1台 宛(実 際 の

　 　実習 時 に は,ゴ グ ラス を半 分 に して1人1台 を実現)28セ ッ:トを実 習室

　 　に設 置 し て い る。 シス テ ム の構 成 は,図1-6,図1-7に 示 す 通 りで あ

　 　 る○

8 ROM32KB
RAM32KB

PC8001本 体

カセットレ コ.一ダ

　 　 'RM　 209

教員デスクへ

ガイ ド

ディスプレー

PC8047×2

　 ロジカルシーキング

　 ドットプリンタ

MP80

CRT

ディスプレー

・PC8032

　 　 　 　 　 faア ノレ・≡ デ欲 クユニ・ト1

図1-6　 学 生使用標準 システム
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■

　 　 　 　 　 　 　 　 '):一_一_　 eRT　7(ン

図1-7』 情 報 処 理 演 習 室 見 取 図

■

「情 報 処 理」 に お け る実 習室 の利 用例 を述 べ る と,こ の実 習 端 末 を利 用 し

て 「コ ンピ ュ、一 タ シ ミュ レー タ」 を実 現 してい る こ とで あ る。 計算 機 ハ ー

ドウ ェア特 にCPU内 の動 作 にっ いて,カ ウ ンタ,ア キ ュム レー タ,メ モ

リ,命 令 レジス タ,デ コ 「 ダな どの 基本 要素 をカ ラーデ ィス プ レイ上 に表

示 し,シ ミ ュ レ ー シ ョ ン
.を 行 う も の で,.言 語 仕様 を表1-5に,命 令 コ ー

ドを表1-6に 示 す 。,こ れ らの 仕様 をも とた して,実 習 用 例題 は 次 の6題

お よびそ の変 形 を用 意 じてあ る。 ・

●
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・ 、　 表'1L-・5tt言 語 仕 様

`

$　
　1

　

　

　

　

`
`
.　.

　　㌣ 巨プ ・㍉レニタ語 曄

、・語長 三パ8・ ビ・・:ド1㍗ ド数値:'∵

≡f23づ27s""

齢 一;3ゆ:ト ゴ ・敏 表3)・

興 ㌫:_璽 聾慧 呈ぽ パ1『'・tt

.翼㌫1鰹 撫'欝 無:7?

1続 蕊灘 蜘
.作 成 言 語..tt.,N-{BASIC,.

実 行k='1ド".　 t,".LIST/GRAPHIC

仕 様 変 更 　 　 　 N-BASIC

3

,
㍉
　

い

、
,

●

●

・　 表.1-6　 命 令 コー ド表

1)加 減 算

2)大 小比較

3)絶 対 値

4)総 和 算

　 　 　 →Acc

　 　 　 CT十Cn}→AC[

　 　 　 C)-tn)一 》ACC

　 　 　 CI->Cn)

　 　 　 　 CC

フト、'　　　　　 :n→Stc
.0ト、も　　　CC=　　:　n　->　SCC

　 　 　 　 cc`st叩
　 　 　 　 →10

　 　 　 　 >output

　 　 　 8..127

　 　 　 0{st畠t鴎ents

a+b三c→d

a>bな らa→c

a〈bな らb→c

la　 l→b

　

Σi→s

i=1

●
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■

　 5)か け 算 　 　　 a×b→c

　 6)わ り 算'』 　 '　'a÷b→c　 余 りd:

　 プ ロ グ ラム を実行 す る と図1'-8に 示 す よう にCRT上 で動 的 に表 示 さ

れ シ ミュ レーシ ョンが 行わ れ る。　 "　 　 　 　 　 　　.　 　 　 　 ・
■

図1-8　 1番 地の実行推移図

■

■

(d)卒 業 研究 とマ イ ク・ ・ ン ピ 。一タ教 育

　 マ イ ク ロコ ンピ ュー タに関 す る教 育 は,

　 ① 機械 語 を中心 と した低 水 準 言 語 を用 い る。

　 ② 　 ハ ー ドウ ェ ア との か か わ りあ い が強 く,デ ィ ジタルICの 知識 が 必

　 　 要 とな る。

　 ③ コ ン トロー ラ と して 用 い る こ とが 多 いた め に,外 部 機 器 との インタ

　 　 ー フ ェイスの 知識 が必 要 であ る。

であ り,結 果的 に卒業 研 究 で のマ イ ク ロ コ ンピ ュー タ教 育 が重 要 な位 置 を

占 め る よ うにな って き た。例 えば,'詫 間 工業 高専 では卒 業 研 究 の約 半 数 が

何 らか の形 でマ イ ク ロ コ ン ピ ュータ を扱 って お り,ま た 前述 の 実験 等 で用

い られ るマ イ コ ン利 用 の実 験 機 器 の ほ とん どが卒業 研 究 に よ って試 作 完 成
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され た もの であ る。

　 次 に,昭 和56年 度 にお け る育 英 高専 の卒 業 研究 の う ちマ イ クロ コ ン ピ

ュー タに関 す るテ ー マ を挙 げ る と次 の通 りで あ る。

　① 　 オ ー トハ ン ドのマ イコ ン制御 にっい て

　② 　 身 障 者 用電 子 プ リ ンタの研究 お よび 試 作

　③CPUボ ー ドの試作 と出欠点 呼 器 へ の応 用

　④ 　 使 用 電 力 の分 布 測定 とシ ステ ム構 成

　⑤ 　 自動 身長 測定 器 の試 作 研 究

　⑥ 　 マ イ コ ンに よるデ ィジタ ル表 示電 圧 計 の制 御 とプ ロ グラム の研 究

　 ⑦　 パ ワー トラ ンジ ス タ式PWMイ ンバ ー タ とr7.イ コ ンに よ る駆 動 回 路

　　 の試 作

　 ⑧　 成 績 デ ー タ処 理 分 析 シス テ ムの開 発

　⑨ 　 グラ フ ィ ヅクデ ィス プ レイの試 作

　⑩PC8001の 内 部 解析

　⑪ 　マ イ ク ロCAIに よ る コ ン ピ ュー タ シ ミ ュレータ

　 この よ うに工業 高 等 専 門学 校 で のマ イ ク ロ コ ン ピ ュー タ教育 は まだ体 系

化 され るに至 って い な いが,教 師 側 の マ イク ロ コ ンピ ュータに対 す る重 要

性 の認 識 は充 分 あ り,今 後 ます ます 活 発 化す る方 向 に あ る と言 える。

■

〔参 考文 献 〕

(1)鬼 頭 孝 弘他;

　 「マ イ クロ コ ン ピ ュー タ を用 い た 系 の動特 性 測定 装 置」,電 子通 信 学 会 教 育

技 術 研 究会 資料ET78-8,1978,

(2)鬼 頭 孝 弘他;

●

　 「機 関 車 モ デ ル の ワイ ア ー ドロジ ック制 御 とマ イ クロ コ/ピ ュー タ制 御」,

ET78-8,1978
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■

■

■

、

(3)岡 田 　正 他;

　 「マ イ クロ コ ン ピ ューータ を使 用 した学 生実験 」,ET　 -7　 8　=8,1978

(4)鬼 頭 孝 弘他;

　 「CRTデ ィス プ レ イ を利 用 したマ イ ク・.Pコン ビ.ユー タの入 出力 命 令,9tU込

み,CALL命 令 の学 習」,ET79-6,1979　 　 　 　 　 .

(5)鬼 頭 孝弘 他;　 　 　　 　 　 tt　　 ・　 　 　 '　　　 　 　 　 .　 ・　 1、

　 「マ イ ク・プ ・セ 。サ8080Aの 機 械 語 プ ・,グプ ミ〃 の た め の教 育鐸 」

ET80-12,1981　 　　　　 :

(6)木 戸 能 史他;一 　 　 　 　 　 　 　 　.　 一.・ 　 　 　 　 　 .　　 　 t

　 「情 報 処理 教 育 に関 す る一試 行」,ET8」-3,198・1

(7)　 「学 校要 覧 一 昭 和56年 度 一 」,詫 間 電 波 工業 高 等専 門 学 校

(8)　 「卒業 研 究 概 要 集 一19817」 ・育英 工業 高 等専 門 学 校 .

1.2　 メー カに お け る教 育 の現 状　　t.t　 　　　　　　　 、

　 　 マ イ コ ン技 術 者 の 教育 を必 要 と して い る メ ー カは,現 在 で は 多種 にわ た っ

　 てい る。 一 口に メ ー カ とい って もその業 種,規 模 に応 じて,.教 育 に対 す る要

　 求度,'内 容,水 準 は 様 々で あ る。・製 品 を作 る技 術者 が必 要 なの か,そ れ を利

　 用 す る技 術者 が必 要 な のか に よ って,教 育 へ の対 応 の 仕方 は 自ず と異 な って

　 くるo　 　　　 、　 .　1　　 '　　　 一　　　　　　　　 '　 .　　1　 11・,　　・

　　 ここでは,ま ず・一 力の種別 とマイ・抽 術へ疎 わ りか ら考 えてゆ く・

1.2.1　 メー カの種 別 と マ イ コンと の 係 わ り方

　 　 マ イク ロ コ ンピ ュー タ シス テ ムに関 す る技 術 力 を必 要 とす る業 種 と して,

　 現 在 シス テ ム製 品 そ の もの を作 って い る所 が 一番 に挙 げ,られ よ う。.しか し・

　 これ で全部 か と言 う とそ うで はな い。 これ ま で ・そ の よ うな製 品 を作 って い

　 なか った メ ーカが,今 後 の布石 と して,あ るい は事業 領域 の拡 大 を狙 って ・

　 マ イ・ク ロコ ン ピ ュー タ シ ステ ム に強 い 関心 を持 ち始 め て い る のが 現状 で あ る。
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　マ イク ロコ ン ピ ュー タの 持 つ広 汎 な適 応 力 か ら考 えれ ば,そ れ以 外 の あ ら.

ゆ る製品 との結 合 に よ っ・て ジ新 しい:システ ム製 品や 分 野 が生 まれ て きて 当然

であ る。

　従 って:技 術者 教 育 を必 要 とす る メ ー カ として,}主 分 野 と分 野外 の両面 か

ら見 てゆ く必 要 が あ ろ う。　 ㍉'＼ 　 層一　 ∴ ・

　① 　 主分 野 一電子 機 器,準 電 子 機器 メー カ　 　 　 '　　 ,

'
② 分 野 外 一非電 子機 器 メー カ　 　 tr・　 ・'

　 　 　 　 　 　 　 (機 械,化 学,『交 通,医 用,他)　 　 　 　 ‥ ・

　 これ らの メ ーカ とシ ステ ム 技 術 との係 わ り方 は 次 の 如 くで ある 。、

　 ① 　 システ ム製 品 そ の もの を作 る。'

　 ② 　組 合 せ た2次 製 品 を作 る。"

　 ③ 　設備 や 器 具 と して,生 産 に活用 す る。 ・・

　 ④ 　 そ の他 の利 用

　 効 果的 な導 入 と運営 とい う面 を考 える と,'利 用技 術 も重 視す べ き で あろ う。

6

1.2.2　 マイコン技術者教育の必要性　　　 '　　　 "　 　s

　　シズテム製品そのもの を作 る専業 メーカ,あ るいはそ うい った専門技術部

門 の場合,教 育 を与 えるべ き対 象は主に新人 であ り,彼 らにできるだけ速 く

専門知識,技 術 を与 え,シ ステム製品 を生み出す戦力 に仕上げ る目的 で教育

　が必要 とされる。 この場合,そ のベース となる環境 が揃6て い るため,基 礎

知識,技 術 の習得は比較的容 易であ り,教 育 は主 にそれ を越 えるシステム技

　術力の育成 を目標 に進 め られる。　 　 　 '　 '"・ ・ こ

・
、 他方,非 専業 メーカ,あ るいは非専 門技術部門においては,次 のような必

　要理由が考 え られる。　 ∵　　 ㌧　　'　・　 "

　①　新 し くシ ス テ ム製 品 を開発す るた めの技術者 を養成 したい。'

　②　'システム製 品 を利用 した2次 製 品 を作 るための技術者 を養成 したい。

　③　ジステ ム製品 を活 用 し,生 産向上 な どに寄与 させ得 る技術者 を養成 した

●
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●

　 いo　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ・'　　 ・　　　　　 ∴

④ 知 識 と して保有 させた い。 、/・　-L　 こ ㌧.　 　 1.

・ 手取1り早 い方 法 は,教 育 さ れ た技 術 者 を獲 得す る こ とであ るが,技 術者 が

払 底 して い る現状 では なか なか 難 しい6や は り地 道 に 自社 内 でy基 礎 かb教

育 を行 わ ざる を得 ない で あ ろ う。

　 しか し1シ ステム技術教育 を社内 で考えてゆ く場合,単 に固 定的 な教育形

・式だけでは不充分であ るδ特 にマイ クロヲツ ピ ュータ分 野 での技 術の進歩は

急速 であ り,変 化 して ゆ く種 々雑 多な情報 の中か ら整理 された有力な内容を

採取 し,吸 収 させてゆ く必要が ある。　 、,　 ∩　 　　 　　.　　 い

　 そのよ うなダ でヂ ミックな教育方式も重 要である。_

　 マ イクロコンピュータシステムの技 術者教育 が重視 される背景 に}ま単に伸

1びに よ る人員 補充 以外 に次 の よ うな原 因 が潜 んで い る よ うに思 え る。

　 マ イ ク ロコ ンピ ュー タ シス テ ムの適 応 範 囲 が極 め て広 汎 に拡 が ってい て,

そ れ らの領域 を埋 め るた めに多 くの人材 が必要 で あ るこ とが認 識 され始 めた

のが 主 因 で あ ろ う。'

　 専門技術者の数 の伸 びだけでカバ ーし切 れな くな ってい る点 と技術分野が

多岐 に わた って い る点 が教 育 に よ る人材 育 成 の必 要性 を強 く して い る。.

　 また,従 来非専門分 野 と思 われていた領域へ もシステムが入 り込んできて

いる現状 か ら,技 術者教育 を強 く要望 しているのは,む しろ非専門 分野側 に

多い。 これは,単 に 自分達 の領域 が侵害 される とい うよ り,非 専門分野の方

か らもシステム技術へ手 が出せる可能性 を見てい るため と考 え られ る。

1.2.5　 メ ー カ の 社 内 教 育

　　メーカにおいて現在 行われてい る一般的 な社内教育 は,大 別 して次 の如 く

　である。

①　人物教育一新人,職 制研 修,管 理者養成

②　 基盤技術教育 一　 QC,　 VE,　 IE研 修
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③　専門技能教育 一各種技能 訓練

④　自己啓発援助 一講 習会開催,参 加援助他

"通 常
,定 期的 に行われ る社内教育には,人 物の育成,ま た社 内異業部門 の

全社員 を対象 とす る必要性 か ら,高 度の専門技術 に関す る技術教育 は少ない

と見 られる。

　 メーカの一部には,技 能訓練機関を設け所定 の技能訓練 を行 う所 もあるが,

マ イクロコンビ'ユータシステム技術 どい った専門分野 についての充 分な教育

'体制 があ るか否 かは不 明である
。

　 技術的内容が高 度で,総 合的 な内容になる ほ ど,教 育 を行 う側の負担 は大

き くな り,現 実には メーカ内での実施は困難 とな る。例 えば,講 師,教 育機

材の確保,運 営,維 持 な どの問題 があ り,メ ーカの企業規模の大小 を問わず,

充分な対応は容易ではない。む しろ,外 部 の専門的 な教育機関への派遣,委

託 な どの形 の方 が効 率的 であると考 え られる。

　 多 くの メーカでは,通 常 の社内研 修は一般的 な人物 教育,基 盤技術教育に

重点 が置 かれ,専 門技術については,各 職場での実践的 なOJTに よる方式

が多い。

　 技術関連の教育方法 の代表的 なものは,次 の如 くである。

①　 OJT

②　社内研修　　担 当専門技術者招へい

　　　　　　　　 外部講師招へい

③　社外研修　　講 習会参加

、　　 　　 　　 　 研 修委託

④　個人学習支援　　通信教育紹介,費 用援 助,図 書,教 材購入費援助

じ

1.2.4　 マ イ コン技 術 者 教 育 の実 情

(1)実 施形 態(OJTと 自己学 習)

　 　シス テ ム技 術者 を有す る専 門 技術 部 門 また は メ ー カ にお いて は,教 育 はO
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JT形 式 で実務経験者,存 知識者 に職場 内で行わせる形 がほ とん どである。

ただ,実 務技術者の場合,自 分 の仕事 を持 ちなが ら教育に当 らねばな らない

ため,被 教育者 の次期所属部署 な どに応 じて教育内容や期間 を適宜に設定す

る必要が ある。その被 教育者が部下 どして組 み込める場合 には,長 期的 な計

画 で順 を追'って技術教育 を施 してゆけるが,そ うでない場合は制限 された期

間 と内容に なる。

　 このOJT方 式は,か な り合 目的的 に教育お よび訓練が行 え,環 境 や機材

が揃 っている ので,必 ず しも確立 された手順 は無いに もかかわ らず,教 育の

効率 は良い と考 えられて いる。

■

　 こうした方法 を採 り得ない メーカでは,ま ず人材 の確保か ら始 めてい る。

主 に,電 気 ・電子関係 の技術者 な どを これに充 て,外 部教育機関へ の研修委

託や講習会参加,講 師 招へいな どを行い なが ら,自 己研 修や グルー プ研修に

よ って進 めている。 しか し,外 部機関へ の依存 に よる方法 は,ま だ教育内容

が一般的 であ り限 られた期間内 で しか教 われないため,実 務 に生か七 てゆ く

上 で充分 とは言い難 い。特に,具 体的な問題 に対処 してゆ くためには,良 い

方法論や経験 の蓄積 が必要で あ り,経 験者 が身近に居 る場 合に比 して不利 で

あ る。

　 最近 では,公 共の教育機関 の活 発な教育活動 によって,こ れ らの問題に対

す る対応が図 られて きてお り,今 後 そ うした機関への依存率 も増 して くる と

思 われる。

(2)　OJTの 単位 と効果

　 前述 したよ うに,専 門技 術者 を擁 した部門や メーカでは,OJTが 最 も効

率 の良い教育方法 と考 え られてい る。 このOJTに 関 して・教育効果 を有す

る単位 とい う面か ら考 えると,次 のように分 けられるであろう。　 　 　 、

①　事業所単位

②　部門,グ ル ープ単位
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③　成員単位　 '　 "　 ._　 　　　　、　 .ぷ 、・ 、　　 .　　 .　 .い、

　 事業 所 自体が;現 実 に被教育者 に教育 を行 うのは。,s÷定期 間の集 中的 な研

修 とい う形 であぢ う6し か.しダそれ以外 に製 品系列や組織体 系 とい った有形

無形 の要素が意外 に有効 な教育要素 となる。被 教育者は,組 み上 げ られ てき

た組織体系や作 られた具体的 な製 品群 を知 って,'シ ステ:ム全体 とその中 での

個別製 品や技術の位置付け を暗黙の内に認識 できるか らである。た だ,、こう

±じだ 効果 を有効に活用 しているか否かは
,事 業体 の意識 の有無 によ ひて左右

ざれてい る。具体的 な例 として,事 業所内 で…の巡回実習な どがあ る。

　 部門 または グループにおいては,直 接 ・間接 の情報交換や討議,あ るいは

グル 二一ブの活動 自体が被 教育者 に対 す る大 きな教育効果を持 ってい る。勿論

これ らは指導側の適切 な示唆 と被教育者 の心掛 けが重要 である。

　 ・日常 他の技術者間 で交 わされてい る技術会話 な どは 良い効果 を持つb特 に,
一
マ イクロ・コンビ三Lタ システム技術分野 では,専 門用語 とその意味 ジ他 との

結 び付 きな どが大切 な学習項 目であ り,単 に書籍や講義 のみでは実体 が伴 わ

ず理解 が困難 なことが 多い。話 されてい る内容 と現物 を見て,始 めて理解 で

きた とい う例は多い。　　　 '　　 ・　　 "　 　.　 '

　成員 単位,っ ま り指導者 と被教育者 との関係 で教育,訓 練が行 われる1場合,

常に系統的 な教育が 行われる どは限 らない が,仕 事 に関連 した具体的 な知識,

技術の授受が効 果的 に行われる。 しか し,指 導者がすべて の知識 を与 える訳

ではな く,主 として方向付け と自己学習指導に よっている。そ して,問 題 が

生 じた場合 の解決 に援助 を与 える。"これによ って場合 に応 じた対 処の仕方 を,

経験 を通 して学 ばせてゆ く。 ・

(3)OJTの 対 象者

　 今 まで,便 宜上教育 され る対象者 を被教育者 と呼んできたが,以 降未経験

技術者 の意味 で単に 「技術者」 と呼ぶ ことにす る。　'

●
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'

　 対 象 者 と じての 技 術 者 は,大 別 して次 の12組 に 分 け られ よ、う。.,　.t.

①　 企 業 内活 動 未 経験 者(新 人)tl　 l　　　　 ・　　　　 、"　 ..;..」f

②　 活 動有 経 験 者(分 野 外技 術 保 有考,)J・　　 1、 、 、,い 〔

　 　メー カ が新人 を採 用 し,シ ス テ ム技術 関連部 門 に配 置 しよ う とす る場 合,

で きる限 りそ の専 門知 識 を有 す る人物 を選 ぶ の が普通 であ,る。 こ う した人 材

は大 学,高 校 な どの教 育 機 関 で の教育 に 負 う処 が大 きい こ とは 言 うまで,もな

い。 この よ うな人 材 につ い て は,基 礎知 識 ヵミ充 分 であ る場 合 も多 い ので,こ

れ をメ ー カ技 術者 と して有効 化 す るた め の教育 を施 して ゆ く。

　 　一 方,技 術者 の配置 転 換 な どに よ って,非 専 門 技 術者 が対 象 とな る ことも

少 くな い。　 '　 　 ・　 　 　 　 　 、-　 　 t

　 　この場 合,,メ リッ ト ・デ メ リ ヅ トが割 合 大 きな形 で現 わ れ易 い。時 に は,

マ イ ク ロ コ ン ピ ュー タ の基 礎 知 識 か ら習 得 させ る必 要 が あ った り,年 令的 な

問 題 や 旧部 門 での キ ャ リア が支 障 に な る とい うデ メ リ ット もあ る。 しか し,

{多 くの場 合 技術 レベ ル に 関す る限 り,OJT形 式 では,通 常 の教 育 制 度 で 問

題 とな る程 には 重大 で は ない 。 勿論.教 育効 率 とい う面 で は問 題 だ が,低 レ

ベ ル はそ れ な りの形 で メ ー カ内 業務 に寄 与 させ 得る し,高 レベ ル に至 るま で

　の各段 階 に応 じて,教 育 と並行 させ な が ら生 産 的 な寄 与 が させ られ るか らで

　あ る。

　 　ま た,分 野 外 技 術 者 の 混 入 は次 の意味 で有用 で あり,ひ とつ の 施策 ともな

　 り得 る。　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 '　　 　 一

　 　シ ステ ム技 術 にお い ては,単 にマ イ クロコン ピ ュー タの専 門技 術 のみ に堪

能 な だけ で は不充 分 で あ る。 シ ステ ム応 用製 品 の創 出 のた めに は,広 範 囲 の

知識,技 術 の組 合 わ せ が必 要 な こ とは言 うま でもな い。 そ の た めに,部 門 内

　に異領域の知識や技術 を有す る人材 を積極的に保有 してゆ くこ、とに よ っ.て,

これに 対応 して ゆ くの もひ とつ の 方 法で あ る。

(4)OJTの 手 法 と意 義

　 　通 常,OJTは マ ンツ ーマ ン,あ るいは グル ー プ単位 で行 わ れ る。
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　 職場 内の規律 や健全 な人間関係の維持な どの点が らヂ指導者 と して年長 の

実務経験者や有 知識者 が選ば れるのが通例 である。一　　 "

技縫 の鮪 繊,技 術 レベ ルに応 じて,大 体次 の ようなステ ・プのいず

れ かか ら指導 が行 われる。
L

①　一定期間基礎学習(自 習,説 明)を させてが ら見習い,あ るいは簡単な

÷　 作業 を手伝 わせ る
。　 も　　 皐　　 .

②'時 間的に余裕 のある簡 単な実務課題に取組ませ,逐 次指示 を与 えなが ら

　 進 め させ る。

③　やや高度な実務課題 を与 え,要 点 を指導 しなが ら進 めさせ る。

④　実際 の応用課題 に取 組 ませ,指 導は示唆 と援助 に留 める。

　 ②,③,④ は実務課題 である場合 が多 く,期 間ジ仕上 りは完全なものが要

求 きれ る。 従 って,指 導者 は細 心 の注 意 で指 導 を行 い,ト ラブ ル対 応 につ い

て は,1即 時 適 切 な処置 が で きな けれ ば な らな い 。

　 大体 の 目安 と して,'1～2項 は6ケ 月～1年 間 ぐ らい必 要 で,4項 は3年

　目以降 とな ろ う。 ㌧

初心者で も,実 際 に材料 を扱わせて,組 立て させた り,必 要な資料 を調べ

させた りす るこ とに よ って,比 較的短期間で最低限必要な知識 は習得す る。

しか し,問 題の発見やその解決 に対 しては無力であ り,経 験者 の援助 無 しに

は解決はおぼっ かない。

　 OJTの 良さは;こ の解決者が常 に近 くに居 る点 である。1単に知識 の授受

でな く,問 題 の発見 とそれに対処す る仕方,す なわ ち良い方法論や豊富 な経

験 に基づいた適切 な処置の方法 を教わ ってゆける点 で,他 の教 育方法 よ り優

れている と言 えよう。
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i.2.5　 問題 点と今後の課題 』

　　メーカにお けるOJT形 式の教育 は,前 述 の如 く個 々の技術者に適 した形

　で教育,訓 練が進 め られ,ま た実務 にも寄与 させ得 る点 で効 率の 良い方法 で

　ある。 しか し,反 面次 のような問題 もある'。1・

　　指導た当る者 がすべて最適任 か と言 う と,現 実 には必ず しもそ う とは言い

　難 い。技術面 に限 らて考 える と,特 にシステム技術は総合的 な知識,技 術の

∫集積 の上 に成立っ内容 であるだけに,単 に個 々の技術のみに長 じているだけ

　では充分 な指 導が行えないであろう。　 　　 　 ㌧

　　勿論,そ うした各個技術 の教育 が行われる必 要がある し,行 える技術指導

　者も比較的多い。しかし,本 当のシステ ム技術 の指導が行 える者は果 して充分

　多い か と言 うと疑問 がある。

　　そ うい った意味で,新 人技術者の教育 も重要だが,そ れ以上に指導技術者

　の育成 とい う問題 も重 視されねばな らない と思 う。　 　 、

　　 こ うした指導者のた めの教育 は,・現状 では管理者教育や 人物教育 ぐらい し

　 か無い。従 って,今 後技術指導者 のた めの指導原理や技法 に関 して も問題視

　 されるべきであろう。これは単に メーカ内だけの問題 でな く,技 術者教育全

　体の中で考 えられてゆ く必要がある と考 える。

　　 現場 の技術指導老か ら 「最 も多忙 な者 に,最 も難 しい仕事(、後進教育)を

　 押 し付 けてい る」 とい う声が よく聞かれるが,こ の事実がメーカの中での技

　 術者教育 の最大の問題点で ある ことを端的 に物語 っている。 この問題点 の解

　 決 が今後の課題で ある。

1.5.　 シ ステ ム ハ ウス にお け る教 育 の 現 状

　　シ ステムハ ウスには種 々の形態があ るが;ラ フ に定義す れ ば・ デ バ イ ス

た る マ イ ク ロコ ン'ピュ一 夕と 自社 の 有 す る ソ フ トウ ェア技 術 ・ノ ウ ハ ウ と

を 結 合 させ,顧 客 の要 望 に応 じて マ イ ク ロ コン ピ ュー タの 機 能 を 十 全 に 引

　き出 した シ ス テムや シ ス テム製 品 を 開 発 す るマ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ 応 用 機
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器 メー カで あ る。(通 商産 業 省 の定 義 に よ る)

　 こ こで は・ 代 表 的 な シ ス テ ムハ ウスを 例 に と り－t教 育 の 現 状 に つ い1て 述

べ る こ と とす る 。　 　 　 レ 、　 　 　 　 　 　 ,㌧

◆

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1

1.5.1　 システ ムハ ウスにおけ る教育のね らい

　　システムにおけ る教育は,一 日も早 く顧客 に対応 で きる人 材 を 養 成 す る

こ'とにあ り,基 礎教育を終了 した者を対象 に配属先 の業 務 内容 に即 した 教

育 がなされ る。　 一言でい うならば,与 えられた課題を 要 求 され た 期 間 内

で作 り上げてい くための技術,標 準化へ の工夫,仕 事の 進 め 方 に つ い て 個

・人 の能力に即 して適時 に教育 してい くことである6　 "　 　
、

■

1.5.　2教 育 課 程

(1)入 社 前教 育

　 例年4月1日 入社 予 定 の学 生 を対 象 に,そ れ 以前 の数 ケ 月間 の学 生 の空 き

時 間 を利 用 して,コ,ン ピ ュー タ関 連 知 識 習 得 の た めの教 育 を実 施 して い る。

入 社 前 教 育 の狙 い と しては,次 の こ とが 挙 げ られ る。

① コ ンピ ュー タ未 経験 者 に対 して,初 歩的 知識 を植 え つけ る こ とに よ り,

　 4月 以降 の教 育 に 入 りや す くす る。

② 　 入社 前 の学 生 の 自主的 学 習 を動 機 づ ける。　 　 　 　 1

③ 　入 社 後 の教 育 レベ ル を上 げ る。

　 　入 社 前 に実 施 してい る教育 の種 類 ご とに概 略 を述 べ る。

　 (a)通 信 教 育

　 　 遠 隔 地 の学生 に対 して資 料 を郵 送 し,演 習問 題 の添 削 を行 う。 レベ ル は

　 　コ ンピ ュー タ とは どうい うもの か を把握 させ る程 度 の も ので あ る。

　 (b)　 コン ピ ュータ入 門講 習会

　 　 近 距 離 の学生 を対 象 に,休 日を利 用 して 初歩 的 知識 の講習 を行 う。10

　 同程 度実 施 し,コ ンピ ュー タに親 しめ る よ う配 慮 してい る。 レベ ルは 通 信

　 　教 育 と同等 の もの に して い る。

`
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●

'(
c)'入 社 前0'JT・t∴ 　 '　　　 t　't　　 t'、 ・'

　 　 2月 以 降 の大 半 の 日が出 社 可能な 学 生 に対 し 》q}:OJT教 育 を実 施 して

　 い る。 入 社後 の職場,業 務 に早 め に慣 れ る よ う,実 際 の業 務 の一 部分 を先

　輩社員の指示の下に体験する。　　　　　　　　　　　　　・　 ,

(2)新 入社員教育　　"∵ 　 　　 "　 　　 tt.　 `tt　 　　　 L
・入社 後の約1ヶ 月間 を集合教育にあて,各 職 場への正式配属 はこの教育期

間終了後 としそいる・.教育 の酪 としで}ま・搬 的教育 ・▽ ンピ ・・一タ'の知

識習得,実 習に大別 される。

　 (a)一 般的教育　　　　　　　　　　　　　t-'　 .　 :'… ・、

　　 ①　 会社 の概況,諸 規則,諸 手続 を説 明'し,把 握 させ る。

　　 ② 社会人 と しての常識的 マナニ㌧心構 えを徹底するb

　　 ③　業 界の動 向,業 界内での会社の位置 づけ,社 会的責任 を理解 させ る。

　　 ④　 3～4日 の合宿研修 を行い,規 律 ヂ協調性,・責任 感の指導 を行 って

　　　 いる。男子社 員については,例 年,自 衛隊 に体験 入隊 させ デ所期 の効

　　　 果 を上 げてい る。女子社員につ いて1主 昭和57年 度から別途合宿研修

　　　 を予定 し,同 様 の効果 を期待 している。　　　　　 .　　 1

　 (b)　コンピュー タの知識習得　　 ・　　　 　　　　　 t

　　 ハ ー ドウ ェアの基 礎知識,ソ フ トウェアの基礎知識 の講習 を行 い,技 術

　 者 として必要 な最低 限 の知識 を理解 させる。

　　'通常,講 座 の担 当講 師ぱ,社 内の中堅技術者 をあててい るが・担当業務

　 との兼ね合 いで講習期 間 を通 しての専任講 師 を設定す るのが困難 な現状 に

　 あ る。

　 (c)プ ロ グラ ミ ング実 習

　 　 　10日 間 程 度 の実 習期 間 を設 け,マ イコ ンの プロ グラ ミン グ実 習 を行 う。

　 簡 単 な機 能 で,各 自 がデ バ ッグ 完 にす る こ とを最 大 の 目標 と して い る。 言

　 語 は アセ ンブラ を使 用 し,基 本的 な命 令 の使 い 方 を理解 させ る よ うに して

　 い るo

ノ



　　配属先に よ り業務 内容が大幅 に異 なるため,担 当業務に密着 した実習は

　難 しく;マil　ii　・y技術者 としての本格的教育は配属後 の職 場でのO・J　Tに

　依存 している6　 't　　 　 ,　 ・　　 :i　　　 't　　　　 -　 　 　 _

(3)ハ ー ド教育　　　　　　　　　　　　　　　　'、:

　 ハー ドウ ェア担 当のマ イコン技術者育成は,そ の大部分 をOJ.Tに よ って

行'o'ている。初期 σJTで は作業のL・・部門 を順次体験 しなが ら知識 の吸収 を

積み上げ,次 の段階 のOJTで 回路設計まで を実 習 させ る。

　(a)初 期OJT　 　　　　　　　　　　　　　　 .　 '

　　 ① 回路図の見方 と機能 の習得 　 　 　 　 　 ・ 　 、 　,

　　　 マfコ ンに使 用す る部品 の実物 を実際 に見て.ゼ の ような働 きをす る

　　 ものか,そ れ らの部品の回路図上 での表現方法 を理解,把 握 させる。

　 t② 　 ICの 機能 と使 い方 の理解 　 　 　 　.

　　　 1℃ は数 多ぐの種類 があ り,.そ の機能 も多岐 に わた ってい る。すべ て

　　'の種類につい て理解 させ るのは難 しいた め,比 較的頻繁 に使用す る主 だ

　　 ったものを把握 ざせ:回 路 の理解 につなげ るp　 　　 　　一

　　 ③　配線実 習

　　　 配線 の基本 とな る半 田付けを徹底 して行 わせ,マ スター させ る。 また,

　　 回路図 と実配線 との違い を,こ の過程 で理解 させ る。

　　 ④　加工実習

・'　　 シ ャーシ加工 を実習 させ,加 工 に使 用す る各種機械,器 具の取扱い を

　 :習 得 させ る。

　　 ⑤　 測定器 の使 い方実習

　　　 測定器 を実業務 の中で使用 させ,測 定器 そのもの とその使用方法 を習

　　 得 させ,製 作 した ハー ドの調整方法にっいて理解 を深 めさせる。

　　 ⑥　基本回路 の理解

　　　 基本回路にっ いての理解 を徹底 させ,応 用回路設計の基礎づ く りをす ・

　　 るo
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　 (b)OJT

　　 ①　製作実習

　　　 与 え られた図面に よ り実際 に製作 を行い,製 品完成 までの手順 を体験,

　　 理解 させ る。 また,調 整 を実習 し,製 作上 の各種注意すべ き点 を体 得さ

　　 せる。　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 '`　 　 　 　 '　　 　 　 ・　 '

　　 ②　 回路設計

　　　 与えられた条件に基づき実際の回路設計を担当させ,回 路の理解を深

　　 め させ る。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 .

1.5.5　 シズ デムハウスにおげる教育課程 ミ

　　システ ムハ ウスにおける教育は,当 面す る受注業務に対処するための技 術

教育 を中心 として実施 されているがジその中で 自社 または当業界にて早急 に

解決 しなければ な らない問題 も包含 されている。

　　以下 にい ぐっかの問題点 をあげて これ を解 決するため,各 界 より支援が望

　 まれ る。

①　教育す るに当 って非常 に人的 な設備 に負担 がかかる。

　②　高等学校,専 門学校,大 学等で履習 されてい る教育科 目に一貫性 がない。

　③ 　この よ うな理由によ りシステムハ ウスにお ける教育 も基礎か ら再教育す

　　る必要 がある。

　④　公的機関による標準的な教育方法および段階的な技術力認定方法が必要

　 　 で あ る。

　 ⑤　技術者育成のた めに画像 を用いた教育 システムの構築 が望 まれる。

1.'4　 マ イ コン ス ク ール にお け る教育 の 現状

　 学 校 教 育 以 外 で行 わ れ て い るマ イ'クロコ ン ピ ュー タの教育 の場 が い くっ か

　あ る。 これ を グル ー プ 化す る と,次 の よ らに分 類 す る こ とが で き る。

①　通信教育
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② マ イ コ ンクラ ブ

③ ・マ イ コンス クール

④ 悟セ ミナ　 　 　 '　 1　　 ∵、　 ～1,

⑤ 　 チ ッ プ メ ー カ が、開 催 して い るセ ミ,ナ　 、

⑥ 各種 団体 で開 催 して い る講 習 会

これ らが行 って い る教 育 の 現況 に つい て以下 で説 明す る こ ととす る 。

'

9

1.4.1通 信 教 育 　 　 　 　 　 　 　 　　 .　 、
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 カ　　　　　　　　　　　　　ロ

.我 が国に,マ イ クロ コ ン ピ ュータが 導 入 され た頃 と蒔 き同pく して,マ イ

　ク ロコ⇒ ピ 。一 タのた め の通 信 教 育 が ス タニ トして い る。 通信 教 育 の 部分 で

　は㍉ マ イテ ッ ク,・日本 通 信学 園 お よ び ラジ オ教 育 研究 所 な どが 大 手 で あ り,

　この 外に もい くっ か の団 体 で 通 信.教育 を行 って い る。.

　 　通信 教 育 を受 けた人 数 は不 明で あ るが,「 説 に よ る と,あ る会 社 の通 信 教

育 は,・1'学 期 に3,.　000人 の受 講 者 をか か・え,全 体 で3万 人か ら5　.fi人 の受

講 者 を持 って い た と云 わ れ る の で,推 定 では,10万 人 が こ の 通 信 教 育 を

　受 講 した こ とに な る。 従 って,初 期 にマ イ ク ロ コ ンピ ュー タ を勉 強 した 人達

　は,何 らか の形 で 通信 教 育 に参 加 してい た と云 って も過 言 では ある まい 。

　 　通 信 教 育 は ピ当 然 の こ とな が ら個 人で参 加す る人 も 多い が,し か し,通 信

　教 育 が ス タ ニ トしたば か りの頃 は,こ れ に代 わ るマ イ クロ コ ン ピ ュー タの教

　育 の場 が なか った た めに,企 業 内教 育 の 一環 と して,企 業 単位 で参 加す る会

　社 が少 な くなか った。

　 　 ほ とん どの通信 教 育 は,教 材 と して,自 社製 の8.080を 使 用…した シ ン グ

　 ル ボ ー ド ・マ イ クロ コ ン ピ ュー タ を使 用 す る こと を前 提 に してい る。 従 って,

　 教 材 も,8080　 マ イ ク ロプ ロセ ッサ チ ップ を中心 に し,8p80で 使 用

　 され てい る・各種 信 号 の種類 とそ の役 割 り,8080サ ポー トチ ップ の働 らきな

　 どが中心 とな って い る。

　 　 教 材 に16進 キ ー ボ ー ドが付 い た8080シ ス テ ム を使 用 してい るた,y)に,

ψ
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プ ロ グラ ミン グは 当 然 の こ となが'ら80'8 .O・の機 械 語 が 中心 とな って い る。

プ・グ・・励 翻 のために取りゴ られてし剛 堅 ・ご 材で取り

扱 え る程 度 のMで あ り,余 り綜 掘 り.下tずられ ては三'ない6'.:

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 傷　　　,　　　…　　　　　　　　　　　　　"`　 ・　・

㊨

一　講義内容の□例　L　 　t'

●

テ キス ・は 巴 ク ・プrセ ・サ チ・・プの{動らき!こ終 始 し て・1'るの で ・余

りにも専門的にな・ているき.ピ'!翻 字 く'『llr竺 弓."と い う

のがある受講者 の偽 わらざる感想で ある9,

通 信教 育 は,;マ イ,。 コ ン ビ 。一 ・韓 人 され たば ・1り・の頃}・ は 噴 動

情報 を提供する場 ・と して大 きな役割 をはた'したが,今 日ぺ うにバ イク

・プ・セ 。サ の応用が多様 化 し;ま た応用醐 模 が拡討 て き塒 代 には・

これまでの教 材あるいは講座 内容では受講者の要 望に・対応する1ことがむず か

しい で あ ろ う。

通信輔 の外に,各 種報 が句 … 　 シピ ≡ タの技縮 餓 のために

夜 間講 座 を提 供 してい る。 ・・

　 入 門 コー スは,20時 間 か ら.410時 間 で,'8080の 機 械 語 を中心 に して
　 く

教 育 を行 ってい る。

応 用,一 三は洛 種 イ ン タ フ 土イ ス を中心 に ・・時間醒 の鮪 節 〔

て
:い るo

　 あ る夜間 コース の講 義 内 容 は次 の よ うに な って い る。

表1-7　 ■イコン入門講座 日程表

内　　　　　 容

第1日
マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ の 基 礎(用 語 解 説).

ビ ソ ト,バ イ ト,2進,16進,補 数,BCD

第2日

マ イ ク ロ コ ン ピ ュー タ の 基 本 構 成

CPU,メ モ リ,1/O

デ ー タ パ ス,ア ドレ ス バ ス,コ ン ト ロ ー ル パ ス
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日 数
　 ,才　　　　　 '　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　-

内　　　　　　容1

第3日
8'080の 内 蔀 構 成 』　 -　 ㌧ 　 '　 　 ・ ・

!レ ジ ス タ・ピ んLU ,:メ タ ック,ラ ラ、グ

第4日 実習用マイク ロコンピュータの操作方法

第5日

第6日

プログラム実習(1)

デ ー タ転送命令

第7　 日

第8'日-

プログラム実習⑪

算術演算命令;L分岐命令　　　　　 ,　 ・.

第9・ 日'

第10日

〆9;グ そム実習⑭　　、　　　　　 一

レジスタ増減命令,サ ブルーチン命令

第11日

第12日

　 　 　 　 　 　 　 　 弓　　　　　 パ　',　　　　　　 1.、

プログラム実習 働　　　　　　　　　、
'

入出力命 令;論 理演算命令

総合演習問題
　 、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　'Y　・

第13.日 イ"〒 フェイス回路の考え方
　 　 　 ←

第14日
　 →

マ イ ク 『 『 ン ピ ュ一 夕 の 応 用
、

'

表1-8　 マイコン応用講座 戸程表

項　　　　　　目 内　　　　　　　 容,

　 '

第1日

　 ～

インターフ ェイス:とはC考 え方1 CPUの デ ータ入 出力とその タイ ミング ニ

1/Oア ドレスとデ コーダ

1/0ボ ー ト　　　　　　　　　 {

第3日 1/0ポ ー トに よる データ.の入出力
ψ

キ ー ボ ー ド ・イ ン タ ー フ ェ イス キ ー ボ ー ド

キ ー ボ ー ド ・エ ン コ ー ダ

第4日 .エ ン コ ー ダ を 使 わ ない

キ ー ボ ー ド1イ ン タ ー フ ェ イス'

デ ィス プ レ イ ・イ シ タ ー フ プ ィ ス デ ィス プ レ イ ・デ ィバ イス

第5日 Fア エ
発 光 ダ イ オ ー ド(LED)'

イ ン タ ー フ 三"イス回 路'

第6日
リ レ ー ・ イ ン タ'一 フ ェ イ ス イ ン タ ー フ ェ イス 回 路

制 御 プ ロ グ ラ ム

紙 テ ー プ ・ リ ー ダ ー ・ イ'シ タ ー フ 光電式紙テープ ごリーダー

第7日 エイス(光 電式)　 　　 　　　 〃 イ ン タ ー フ ェ イ ス 回 路

制御 プログ ラム
'、A、 一

ワ
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●

`

、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 噺　　　「　　　　　`

..　 項 　　 　　　 　目 . 内　　　　　　　 容

放 電 プ リン タ ・イ ン タ ー フ ェ イ ス

　 　 ,

放電 プ リンタ

第8日 イ ソ タ ー フ ・エ イス 回 路 　 `

,

制 御 才 ・ グ ラム1、
　 　 　 　 　 ・　　　.　∫　　　　　　　　　　　　　　r　　　　　　}

・　　　層

ア ナ ログ 回 路 ・イ ン タ ニ フ ェイ ス A/D変 換器　　　　._

第.9日
　 　 　 '

.(A-Dの 利 用)
インターフェイス回路 　　 　 '

制御 プログラム　　　　　　 .　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ス
～ D/A変 換器
'

第10日 イ ン タ ー ズ ェ`イス 回 路.　 　 レ　 ・

`
制御 プ・グ ラム

　 今 日,マ イ ク ロプ ロセ ッサ あ るい はマ イ ク ロコ ンピ ュー タ を利 用 レよ う と

　して £・・る事業 所 は,い ず れ も フ ロ ッゼ ィデ ィ入 ク付 きの ソフ トウ,エ7開 発 装

置 を所 有 しで い る ので,こ の時 代 に16進 の機 械語 を利用 した講 座 は実 状 に

合 わな い とい って も過 言 では あ る まい。　 ・ 一 　 ,

　 　　　 　イ　　　　　　　　　　　 』　　　　　　　　　　　"　 　　　　　　1　・'〈　　　　 1>

1.4.2　 マ イ コン ク ラブ 　 　 '　 、.　　 1

　 　全 国 各地 に マ イ'コ ン クラ ブが設 立 され,か な り活 発 に活 動 が 行 わ れ て い る。

我 が国 の マ イ クロ コ ン ピ ュー タは ど ち らか と云 う と,ホ ビー から1ス タr.ト し

たた めに,そ れぞ れ の クラ ブ ともホ ビー として マ イ コ ンの技 術 を 修得 した 人

　 々が中 心 として活 動 して い る クラ ブが 多い とい えよ う。,　 　 　 　 　 　 一

　 　あ る クラ ブでは,次 の よ うな催 しを毎 月定 例 的 に行 って い る。,

　(h)勉 強 会　 　　　 　　　 　　　 　　　　 　 .　　 .・ 　　 　　　 ・　 lt

　 　主 として,各 社 の新 製 品 に っ い てそ れ ぞれ の メ ーカの技 術 者 よ り説 明 を聞

　 くb

(b)ソ フ トウ ェア勉 強 会

　 　機 械 語 を中心 に して,プ ロ グラ ミン グにっ い て勉強 を行 う。

　 (c)八 一 ドウiア 勉強 会

　 　 各種 イ ンタ ーフ ェイス に っ い て勉 強 を行 う。

　 　 各地 のマ イ コ ン クラ ブは そ れ ぞ れ工 夫 を こ ら して活 動 して きて い るが,次
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の よ う な 点 で 問 題 を 持 っ て い る 。._..,、._、

　 ①　友好団体であるので1活 動を行 うのに充分な機械 ど会場を持(て いな

　　'い.。 のために充分な注 油 来な・∵ 　 一'＼.一.1

　　②.大 型計算機 の技術者 どrζ,イクロrン ピ ュータの技術者 との間に断絶 が

　　　ある・ 特にパ 〆ラミシ グの経験を持 一てY)る 騨 埜 少ない・i

　 　 l米 国 で は,マ イ ク ロゴ ンゼ ユ≒Lタに限 らず,あ らゆ る クラ ブが社 命奉 仕

　 　 ヒSocial　 retu・fn')の 場 に な って い る。 例 えば,米 国 ペ ンシル ・1ニア州 の

　 　ブ ラ ヅ クス バ ー グ市 では生 涯 教 育 の 二環 一ど して ス、て.グ.・コ ンビ ・一 タの ・

　 　 一 ス が 用'意 さ れ て い るb　 　 "　 　　　　-t.'　　 　　 .　　　 一 　 .　 .1't

　 t-　'1こ0)コ ー ス で使 用 さ れLたテ キ ス トが 「BUG　 BOOK」.と ・い ・う名 で市販 さ

　 　 れ,ーそ の後 の マ イ グP・コぐンゼ ユ≡ タの教 育 に使 用 され で い る程 であ る。一

　 　 　我 が国 で も,自 己 の業 務 を遂 行す るだ め に必 要 な知 識 をマ イコン クラ フ

　 　 を通 じて求 め よ う とクラ ブに参 加 す る人 が 多い が,し か しなが ら,こ の要

　 　望 に応 ず る こ とが で き る クラ ブの数 は ま だ少 な い。　 .・ 。　 ,　　 _

t　　 各地 に お・け る マ イ・ゴ ン ク ラブ を生 涯 教 育 の場 にす るた め には,,指 導者 の

　　育 成が急務であろ う。　　 　　 　 　'

●

1.4.3　 マ イ コ ン ス ク ー ル"　 　 　 　 　 　 　 　.　 　 、』『　 t.一　 .

　　 BASIC　 hミ　ROM化 されて い るBASICマ ン ンが普 及 す るにつ れ て,　 B

　 ASIC　 を中 心 と した講 習 会 を開 催 して い る マ イ コ ンス クール が数 多 く誕 生

　して い る。

　　 これ らのス クール では,BASICを 中 心 と した2日 間(土 日 コース)を 開

　催 して い る ところ が 多 い。　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ,

　　 この コー ス では,特 定 のパ ー ソナ ル コ ン ピ ュー タの 使 い方 を中心 に して い

　 る。2～3日 の短期 コース を受 講 した人 々は,t'　 BAIS　 ICの 言 葉 は 習 得 した

　 が,自 分 の業 務 とBASICの 言 葉 とが うま く結 び付 か ない 。"と い う感 想

　 を持 って い る。

'

一42一



`

亀

?

◆

　この よ うな問 題 を解 消 す る た めに,各 マ イ コン 入 ク「ル ども,中 級 コ ニス,

売 惜 イデ 、・久 グ ・コ ー ス を併設 す る と・うが 増 加 し苦い る。 し・か・し・各

マ イ 。'・。、kクL,・ は・,.いず れ 時 務 処理 にパ ー・ソナ …　!.・71]!ses1・,一タ を使 用 す

る こ とを指 向 して い る。　　 　 　 　 　　 　 　 　 _:、　 ・ … ∵㌧

・のためにコAS㌍ 醐 て呼 行おう㌘ 場合には教育の場

と して ほ とん ど役 立 た な い とい え よ う。

大型電子計餓 の場合には編 途が淳 綿 ・科学技締 算用・それに制
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ト　　　　 　　　　し　　　　　 ラ　エ　 コ　し　 ロ　　 ロ　 　　 ミ　　 ト　こ

御 シス テ ム と:大き く分 か れ てい た。　 ..,ド 　 、:

　 従 って,講 習 会 も,用 途 別 に用意 され て いたが パ マ イ ク ロコ ン ピ ュー タの

場 合 には,マ'イ … ン ピ.　一=・に対 す る鉢 畷 望11RP　 ti,用途 が異 な るの

で,講 習 会 です べ て の受 講 者 の要望 を満 足 させ る ことが 出来 な.い。

　 この た めに,受 講 者 一人 一人 の要 望 を満 たす こ とは むず か しい の で,コ ン

ビ 。_タ.サ ー ビス(CSK>で は,八 一 ドウ ・ア挺 び ソフ トウ ・ア の た

めの特 別相談 コーナ を用意 して い る。

　 また,名 古 屋 市 市 立 工業 試験 所 で行 わ れてい る コース で は,コ ー スに先 立

。て,鑓 者 に対 して ㍉ 一 ス に文寸す る難 ・を前 も ・て 求 め ・ ・れ に も と

つ い て受講 中 に色 々 とア ドバ イス を行 うよ うに して い る が,こ の よ うな サ ー

ビス を行 ってい る ス クー ルは数 少 ない。

1.4.4.セ ミ ナ

　 　 2～3日 で マ イ …コンの セ ミナ が開 催 されて い る。 例 えば,16ビ ッ トマ イ
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ゆ

　 ク ロプ ロセ ッサ の セ ミナ を例 に とる・と,16ビ ッ トマ イ ク ロ フ 田 老 ッサ メ

　 _カ の技 術 者が それぞれ3～4時 間ず つ担 当 し・ 自社 の マ イ ク ロプ ロセ'ヅサ の

　機 能 を紹 介 して い る とい った具合 に,新 製 品 の紹 介 の場 と して 各種 のセ ミナ

　が開催 されて いる。

　 　 この よ うな セ ミナ は,例 えば16ビ ッ トマ イ ク ロプ ロセ.ッサ の よ うに,同

　 時 期 に各 社 よ り新製 品 が 発表 に な った場合 には,一 個 所 で情報 を入 手 す る こ



とが でき るの で,受 講 者 に と って,そ れ な りの価値 が あ る よ うで あ る が,今

日の よ うにマ イ ク ロブ'戸主 ッサ の利 用 が 多 くな っ.た時代 に は,短 期 間 に盛 沢
　 ト

山 のテ ーマ で開催 され る セ ミナ には,こ れ まで と違 って参 加 者 が集 ま らな く

な った の が現 状 の よ うで あ る。

　　 　　　 　　　 表1-9　 最 近 の セ.ミナの内 容 例(1)

●

16ビ ッ・ト　 マ イ ク ロ プ ロ セ ッサ の 機 能 と応 用

(1)　 16ピ ッ トマ イ ク ロ プ ロ セ ッサ の 現 状

(2)　 LSI-11/23

(3)　 MC68000　 　 　 1

(4)　 Z8000　 　　.　　　 `

(5)'TMS99000

(6)　 iAPX86,.432　 P'

表1-10　 最 近 のセ ミナ の 内容例(2)

マ イ ク ・ コ ン ピ ュ ー タ の ソフ ト ウ ェア'開i}E

　 (第1日,)・!フ トウ.エ.ア の生 産 管 理

　 　 　 　 　 ・ソフ トウェア 開発の現状と課題

　 (第2日)・ ソフ トウェア開発の事例

　 　 　 　 　 。ソフ トウェア開発技術の課題

　 これ に対 して,日 本 能 率 協 会や 三 井 情報 開 発(MKI)で 開催 して い るマ

イ コ ンシ ンポ ジ ウム は若 手 技 術者 よ りも管 理者 の 方 に主 体 を置 い て い る。

この シ ンポ ジ ウム に か な り多 くの参 加 者 が あ る ところ を見 る とプ マ イ ク ロ『

シピ ュ'一タの分 野 で も新 しい技 術 の 導入 に よ って,こ の新 しい技 術 に対 す る

中堅 管理 者 の苦悩 が ひ しひ し と感 じられ る6　 t－

'

1.4.5　 チ ヅプ メー カが 提 供 してい る講 習 会

　　マ イ ク ロプ ロセ ッサ を提 供 して い る チ ヅプ メ ー カ も講 習 会 を開 催 して い

　るが,自 社製 のチ ップ を使 用す る のに必 要 な技術 を提 供 して い るの にす ぎ な
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　 　 　 　 　 　 .
　 　 　 テ
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 .

　 　 　 　 　 　 　 　 ■

　 　 　 　 9　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 、

　 「

　 　 　 　 　 　 　 　 「
「

　 　 「幽 ■　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 も
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　　　　 ,　　 1

」

.

いo　 　 '

.

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 .　 i 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　.
.';　・　　 　　 ・

F

「

・

' ・
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ■

　 　 　 　 　 　 　 　 　 .;

　 　 　 　 　 　 　 　 P■
1

　 　 .

こ の た め に'

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 F

－,講 習期 間も 2ベ ゴ3
　 　 プ

日程 度 とか な り短 い。
　 　 　 　 　 　 　 　 '　 　 　 　 　 　 　「
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 「 .

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 P

.ヤ

チ ッ.プ メ

　 　 　 　 　 　 　 .も

一 力の中 で もイ

　 　 　 `

ンテ ル 社 は か な

h「

　 　 　 　 　 　 　 ・り充実 した講 習 を提供 してい るが,

.

　　　　　　、

.
- .'　　 = 　 　 　 　 　 　 　 δ,, 　 　 　 　 　 ..　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 、 1、

.
　 　 　 　 　 　 　 　 　 .

匂

イ ンテ ル 社 の システム開発装置( MD S)
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ,

を使 用 してい るユ ーザ は
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 `　　　　　　　　　　　　　　.　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 .

, それ な
　 　 層

り に 一マ イ　ク.ロ　 　 L

コ ン ピ ュ ー タ

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ●

で の経験 を有 して い るので,
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 .

P

必ず しも初心者向 き
L
　 　 　 　 　 '

.

「 -「.
F

・　 　 　 　 　 .

　 　 　 ・

「
　 　 　 　 　 　 　 -

-

.

の コ ー ス と　 　 　 .
'　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　」　 　 　 　 　 　 F

い うわ け に
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ,　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 .
　 　 　 　 1

」は い か な いo
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 .
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 幽

1

　 　 　 　 　 　 　 　 　 .　 　 　 　 　 　 　 　 　 、

,

　 　 　 　 　 '
F

「
,

`　　　冶

　 　 「」

・　　　 『　　　　　　　　　　 1　"吟　 　 　 　 `　　'
　　　　　　 '

表1-r1
　 　 　 　 　 　 　 .　 　 　 　 .

イ'・ン テ ル ジ.ヤ
'パ ・・ン ㈱ マ イ1ク ロ コ ツ ピ ュ.一'

,

'タ 　

.

「
　 　 ,

`

・　　　　　c　　　　.　 　 　 　 「
　 　 　 　 　 」,F　 　 　 ,　 　 　・ ・ ト・レ 一 二 ン グセ'ン タ ーの コ.一 ス 概 要

」

F「

.

ワー ク シ ●ッ プ名　 　 　 　 　 　 　 ,

'　 18白　　　 』
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 . ,2日 目　 　 　 　 　 .」

こ㌧3日 目 48昌 　　　　　・ 5日目

『INTRO レマイクロエレクトロニクスとは レサプルーテンの考え方 ■書棚 とそれ1二対する0メ1
.

・コンピュータ電愈とマイク0コン レ敷の絡翻め考え方とその命令 》マイクOフbセサの助修と実行時間
入【コース ビュー,レコンビュ一夕の■日と ●数の比晒 え方とその命令 ● メ モ リ ・オ ペ レー テ ィン グと ア ド

マシン日 ●筒竈演算の必賭 とその命鯖 レス・ヂコーディンク品辺チップ 、

●ラポ1具綱周としての8085Aシス レ う が:SOK-85モ ニ,・ サプ ルー 礪
テム白刃K85)告便ったマシン日 テン`応用したプOクラム嬬 の ●ラポ:アセンブラ・」旬㊤{
によるプログラムとその動作堀切 .　システムにおけもプログラム例 とMDSに よるコーディング/デ

・　　 　 　 　 　 　 　 　、 、

.

　 　 　 　 　 .

-'　 　　 パ
ツグの実際　 　 　 　 　 　 　 　 .

.

MCS・85
●マイクoプロセサ8080/8085 レMDSのDOSと そのコマンド' ●サブルーチンの観念どス,ツク 》|Cε ・85 》パラレ川/0シ リアル1/0書子

レ㎜ 田とサポート'システム●8085の舗 セットとモの組み合廿 )CREDITテ キス ト ・エ デ ィタ とマ 》8腿みの蹴 ●08編 み檀籠 》82XXフ ァ ミリ日日Lσ滝良能

》シングルボード・コンピュータISBC、
　 　 　 　 　 「 レレ0命令と`〆0制御プログラム

レインテルMOSモ ニタ　　　.
　クロ・アセンブラ　　 .
レラボ:CRED汀 とアセンブラの使

》レO債9釦7制御テクニック
●いくつ力切プログラミング犠漁

》 メモ リ とその イ ン ター フ ェー ス

レ ラオ(汀Cε 一85に よる テ 《ッ グ, レラポ:システムの●3合デバック

レラポ:システムモニ,の真青
　 　 　 　 　 　 　 　 　 ド

い 方
'　　　　●ラポ:綱 システムの開発

'

MCS・51　 、
レ霞鋭
L●プログラミングと命令セットの説明

){SIS≡IIとCRε01T

●MCS-51ア セ ンブ ラ

レ パ ラレ ル ・レ ポ ー ト

)レ ジス タ ・ア ドレッ シ ング

レ割 込 み

レ8051の タ イマ　 　 　 　 L

》 アプ リケ ー シ ●ン ・トピッ ク

》 ラポ:ICε 一51の 利 用

- )内部データ・メモリ )サブルーチン　　　1 ●円規葛瓢 輻》開 アドレッシング 》 シ リアル ・ポー ト　 　　 　 ・ レうポ:cnTで コミュニケートすも

》プログラム・シーケンス 》ラポ=7セ グメント表示 レラポ;セグメント表示のマルチブ 》外郎メモリのアクセス　　' .. システムの鱒免
レ即値デー,の取り組い ,ラポ:サポルーチン奄とり入れた レックシンク

》ラポ:克劃言句6頗即システムの殿 交通信号コントローラー 》ラボ:テーブル・ルックアップ抱
術を使用しτの冥目　 '

iAPX・86の 基礎
'と アセ ンブ リ言語 .

レiApx－任のアーキテクチ?
●アセンブリ曾鯉齢 レ‖〆Oオペレ
　ーションレシステムデザイン・キ
　ット(SOK'茄)●ラボ=SOK二品

●アドレッシング・モード
レ"と その使い方
》開発システムMOS
》ラボ:MDSに よるアセンブル

●セグメントの取り扱い方
●翻込み
レラポ:システムソフトウェアの使
　用とダウンワード　　　　　　　,

レ大焼損システムのプログラミング
レCPUの■酬乍とタイミングレクロツ
　クジェネレ一夕・バスコントローラ
レラポ:マルチセグメント　プログ　　　　　　 .

レ吟PX・86のシステム碗鼠
》PL/M-86お よσnMX/肪
■マルチα⊃U授遠
レラポ=システム田開配巨ソ{ッグ

闘 ラミング lCε 一86.

PL/M　 　 .
　 　 　 　 1

プ ログラ ミング

レシステム開発用言語としてのPL
　〆M●その位置づけと特徴およσ
背景　　　　　　　・
》PL/M－鵬0とPL!M・86

●くり返しDO文、OO　CASE文
レプOックの砿 プログラムの準
,但 　　　　　　　 '.
レ岡焼サポートシステムMOSの 通

)プロセジャの宣言と田頭
)パラノ一夕の扱いと引白渡し、勺
　オペレータとdOtオペレータ
●組み込み間口その2、マルチモジ

園SIS-llフ ァイル管理プログラム
　とのリンク　　'
.》パラメ一夕プロワクについて

●ブロック檎造とsoq声の概念のま

P割 り込み`:対アるPL/M
レ再帰プログラム
レ浮ロレ1、鼓点プログラムとライプラ
　リ　　　　　　　　　・

ぞ

■■刷 子、予約語、宣官女
●【洲Fについて、P」ノMのSYNTAX
レデ一夕形式、式とX算子JF実
●DO文、DO　WH〔LE文
レ組み込み腿tその1
レラポ:コーティング、コンパイル、
　ロード、顛〒まて仇手順のあらまし
)ラポ:INPUT、OUTPUTの シーケ

　腹レCREDITエ ディタ、
　コマンド、ファイル、モニター
　ロクラム
●単一モジュールのプログラミング
)コ ンパイラのコントロール
,」OCATERの オベレーション
レセクメントの取り扱い
レラポ:MDSの オペレーション

lSIS・U　　　ユール
　　・プ　　●プログラムのリンク・ロケート手順
　　　　　レモ三夕ールーチンとのリンク
　　　　　●アセンブラ・プ0グラムとのリンク
　　　　　 ,SUBM汀 コマンドレセグ〆ント`ゴ
　　　　　　対するコンパイラ・オプション
　　　　　 )ラポ・コンソー'U/0ノレーヲトンを{吏
　　　　　　ったメッセージ出力プOグラム

　とめ
レ組み込み間数その3
レライプラリ管理プログラム
レICE86とICE85
レラポ:オ ンライン■畠プログラム
　の作成と■バッグ
)ラ ボ1ファイル単位のデータ解析
　プログラム

レ初期化ルーチン
●システム縁台プログラムの昨直
》リアルタイムOSおよびトピックス
)ラポ1‖Cヒ¢6によるシステム・デ
　バッグ
●ラポ1い くつ力切プログラムにつ
　いて検討

ン スお よし角SBC86〆12A上 ての ト レラポ:炉の制御プログラムのコー 》 ラボ:1〆0シ ミュ レ ← ションBOX ●ラボllCEによるデバック

ルクSW、LEO表示のプログラム デイングおよびコンパイル による制御プログラム

の実行 ●ラポ=1日 目のプログラムの改良

●
PASCAL　 「

プログラ ミング

●PASCA」 原腹一プロツク構造
レ標準スカラー・データ・タイブ
レ融SCALに おけるプログラム作成
●ISIS・nディスク・オペレーティ

●鯵 文,
■繰返し文
レプロシジャとファンクション
レユーザー定植㎏ スカラー・データ・

●檎造化デ」タ・タイプ,セットと
　配列
●PASCAレ86コ ンパイラ
●リロケーション/結合

》構造化データ・タイプ;レコード
　とファイル　)フ ァイルの竜良
レポート1/0)蹴込み
●モジュール簡インターフェース

●ダイナミック　.デー,髄
レプログラミング・恨能
》ラボ=ダイナミック・データ領漉

ン ク・シ ステ ム● ラカ{:PASCA」 一 タイプ レインテルMDSシ リーズ皿デバッ )ラ ポ:モ ジ ュラ ー ・プ ロ グラ ミ ン

80の使用)ラポ=ft入文、8静竃シ 〉ラポ:プロシジャとファンクション ガ グ:ファイル・データの鷺成と外
ステムの使用 レラカ《:配列とセットの使用 部プロシジャの使用

iRMX　 88
》マルチ・タスキングの概要
●IRMXとはレ開発プ0セス領眼

レ'RMXモ デル》IRMXタスクの実現
レシステム槙成レラポ=タ・スクの書

レ増床ハンドラ
●タスク優先類

● フ リー ・スペ ー ス ・マ ネ ジヤ

● ラボ:デ パ ツ ガと フ リー ・ス ペー

●ICU
レラポ=ICUの 使い万

NEW レラ赤:iRMXの 謝事 8方 とシステム偏成 )ラボ:遭末ハンドラ・タスクの実現 ス・マ ネジ?

.

iRMX　 86
●リアルタイム伐脱レRMX関 モデ
　ル》RMX86ニ ュークリアスの概観

●RMX　 86ニュークリアス
,鯨 ハンドラ

》割込み
●デバッガ

レシステム碗戚のプロセス
,RMX-86の 組込み

阿/0システムの霞眼
●姫RMX-{

●ソフトウェア開発プロセス ●ラポ:麻 ハンドラ使用システム ●ラボ;翻り込みタスクの●■方 ●ラポ=掴殴モジューノk力●さ方 ■ラポ:フ ァイル入出力のタスクの

)ラポ=シングル・タスクσ珊●方 のマルチタスクの書き方 ●白方
.

ADVANCED
レis8C/12Aシ ング ルボ ー ド ・コ ン

　 ビ ュー 夕蝉a慰|6ビ ッ トCPUl

●大焼損マルチプぬセサ・
　のデザインおよびプログラミング

システム　　レEPROMへ のユーザー・コード書
　　　　　　込みとシステム操作

レ ラポ:'SBC86/`2AJSBC86/12

Aマ ルチ プ ロセ サ

レ ラポ=is8C86/`ZA、is8C86/12

　Aマ ルチ プ ロ セサ

iAPX・86
レMUＬTIBUS(マ ルチプOセサ・シ
　ステム旭襯

レラ ポ:|SBC86/12A、ISBCプoク

　ラ ミンク

レラ ポ=タSBC86ノ`2A、IS8C8W30

　(8ピ ・ントCPU)と マル チ プ日 セサ

SYSTEMS
●ASM・86(ア セ ン ブラ 肪)詩 題

レシ ステ ム ・デ バ ッカ1CE'86イ ン サ

レラ ポ:`S8C86/12A{16ヒ ㌔ントCPU) ア プ リケー シ ョ ン(EPROMへ の

ユ ーザ ー ・コー ドの書 込 み ζ埠作)

一 キ ・ント・エ ミュレ ー タ

●ラ ポllCE-85鋼 鮒乍JSBC85〆`2A

モニタ .

・

.
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1.4.6　 各 種 団 体 で 開催 して い る講 習 会

　 大阪科学技術セ ンタ,日 本能率協会 な どの団体 で開催 している講習会は,

9れ までの翻 会 と比べてぷ 開張1班 別 熊 口 、Y'る・

さ 阪科学拉術セン・醐 崖吋 る講習会は;ど 懸 とV'う『とン"L'ドウ

1・アが埠 な'ぷ'る璽 し下㌍ 嶋 庭 働 駆 ぽ 習三は
ソ㌘、・7・7坪 心 ・口 いる と〔'≡?,r,　　

いずれも,講 習会 を終了 した受講者が,現 場 です ぐ実務 につく こどが 出来

　るよ うにす るために実習 の期間が長 く取 って治 る点 が他め講 習会に見 られ な

　い大 きな特長 である。

　 　 日本能 率 協 会 の講 習 は,'ツ フ トウ ェア は適 切 な参考 書が ない の で 自習 す る

　 こ とが むず が ・しい が,ハ ー ドウ ェアは そ れ な り'に参 考 書 が数 多 く出 て い るの

で 自習 しやす い ・ また ・ 「・フ・・ウ ・ア 槌 ψ カ"るとハー ドウェア 娼 叉

　 やす い 」 とい う考 え の下 に カ リキ ュラ ム が組 まれ了 い る。

　　 このためi… フ・・9　・.7の御 方 ・・重点 が置鳳 マ加 ア㌣ ㌘ の

砂 方 な ど他 の講習会 では受 け られ ない技術 の習得に力 醐'で い る・

　　他の講 習会 と比べて不足 している と思 われ る・一 ドウ。アの糖 は洛 種

　 イ ン久 フ ェイ ス を通 じて学 習 す る よ うに な って い る。

　 　 イ ンタ フ ェイス の回 路(ハ ー ドウ ェア)と この イ ンタ ラ ェイ ス をテ ス トす

　 る プ 『 グ ラム(ソ フ トウ ェア)を 組み合 わ せ て両 者 を互 い に上 手 く融 合 させ て

　 い る。

●

●

,

'
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●

、

　 この コー スは,組 み込 み システ ム あ るい は制御 システ ム を開 発 す る技 術 者

を養成 す る こ と を 目的 と してい るの で,リ ア ル タイム システ ム用 モ ニ タ プ ロ

グつ の開発まで轡 貢す勢 ・.う特長 を持 ・ている・

　 この コース の参 加 者 は,コ ー スの 目的 か ら して,こ の コニ ス の終 了 後,チ

「 ム リーダ とな って,ツ スデ ム の開 発 に従 事す る人 が 多い 。.

●
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表1-12　 大 阪科学技術センターテクノスクールの内容　 (1)

基 礎 コース　 (43時 間)

　 マイクロコンピュータを使い こなすために必要 な基i礎知識 として〔イ クロコンピュごそので・一 ド

・・ア'・ ・ トウ・ア⇔ びに鮭 川/o・ 割 り込みを含むプロ㌘ ムの械 をワ
.ンボゴ マイ

ク ロ コ ン ピ ュ ー タ を 使 用 して 習 得 させ る 。

教　　　　　　科 内　　　　　　　　　 容 時　間

1.　 マイ クロコン ピュータ とは O　 コ ン ピ ュー タの 歴 史 とマ イク ロコ ン ピ ュー タ

O　 マ イ ク ロ コン ピ ュー タの 種類

O　 マ イク ロ コ ンピ ュー タの 応 用利 用

3　 H

2　 数体系 とコー ド系 O　 数体系

。　 2進 数の演算

O　 コー ド系

5　論理演算と論理設計 o　 プール代数

O　 論理式と論理ゲー ト図

o　 カル ノー図 6　 H
o　 NAND　 NOR　 EXOR論 理

O　論理設計の基礎

O　論理設計の演習

4.論 理回路 o　 デ ィジタルICゲ ー ト　　　　　　　　　　　　　　、

o　 基本 ディジタル回路 3　 H
o　 シ フ トレ ジス タ

O　 カウ ン タ

5.コ ンピュータの基本原理 0　 コン ピュ ータの 構 成

o　 処理 原理
3　 H

o　 主記憶 とレジスタ

O　命令の実行過程

6.マ イ クロ コン ピ ュー タの O　 ハ ー ドウ エア 構成

基本原理 o　 CPUの 構造と動作
3　 H

o　命令の実行過程

o　 RAMとROM

Z　 マイクロコンピュータの o　 プログラム用言語

ソ フ トウ ェア o　 機械語 とアセンブ リ言語 3　 H

O　 レ ジス タ類
.

8.マ イ ク ロコ ンピ ュー タの o　 命令 3　 H
プログラム O　 ア セ ン ブ リプ ロ グ ラム演 習

9　 プログラム演習と実習 9　 H

10.イ ン ター フェイ ス o　 パス方式　　 　o　 I/Oボ ー ト

o　 LSI'入 出 力 ポ ー ト 3　 H

o　 ア ドレ スマ ップ方 式 と1/Oマ ップ 方式

11.イ ン ター フェイ ス プ ログ 簡 単 な1/0ボ ー ドを使 った イ ンタ ー フ ェイス の 実習 6　 H
ラムと実習

12今 後の動 向と応用法 1　 H

－48・ 一
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表1-12　 大 阪 科 学 技 術 セ1タ ー テ クノ ス クー ル の 内 容.(2)

●

、

エ ン ジ ニ ア コ ー ス　 (85時 間)　 　 』1　 　 '
　 　 　 　 　 　 　 　　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　　 　 　 　 　 　 　 　 　

　 マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タの 実 利 用 に 即 した 課 題 を取 り上 げ,.マ イ,クロ コ ン ピ ュー タ の ン・一 ドウ ェア

・ ソフ トウ ェ アや 毛 ンサ ー シス テ ム を含 む1/0イ ンタ ニ フ ェ イス を設 計 作 製 し,完 成 す る こ とに

よ 二 て マ イ ク ロ ゴ ン ピ ュ 一 夕 た 関 す る 技 術 を習 得 させ る 。 ま た 応 用 開 発 時 に お け る プ ロ グ ラ ム 等,

シズ テ ム ドギ ュ'ンンテ ー シ 〔 ンの 整備 に つ い て も研 修 を行'う。

■

●

・　 ・教.　 　 .科 .、　 9内　 　　 　　　 　　 容 .　　 　　 　　 ' 時　間
,

1.マ イ ク ロコ ン ピュ ー タ の構 o　 マ イク ロ コン ピュー タ の構成

造と動作 0　　パ ス

: o　 計 算機におけるデー タ処理の原理

F　` o　 CPUの 一 般構造 5　 H 、
-

. o　 CPU　 CHIP'

o　 記憶装置'
:

O　 入,出 力 イ ン ター フ ェ イス
　 =

A.

2　 システム設計　 　　 　　'

シ

o　転送制御記号　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ,.　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 .

O　 メモ リー シス テ ムの 設計

↓

:

,

o　 入 出力 シ ステ ムの 考 え 方 と イン ター フ ェイス

o　 シ ステ ムの 拡 張 とパ ス 構造.
15　 H

o　 I/0機 器
マ

o　 簡単 な シス テ ム ソ フ トウ ェア
;

5　 チェックポイン ト
　 　 、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4　・

O　 ソフ トウ三アの設計 と最適化方策　 　　　 　　 "
.

o　 シス テ.ム 開発 ツール の 使い 方 4　 H

o　 、ソフ ト ウ ェアデ ィバ ッグ
介, 「

4.マ イ ク ロコ ンピ ュー タ の入 O　 各種センサーの動向及び特性 と活用法 }

・　 出力 o　 アナログ処理

o　 A/D,'D/A変 換 器とその周辺回路
11　 H

o　 各種 ドラ イバ ー,ア クチ ュエ ー タの 特性 と活 用法 、

5　 課題別演習　・4課 題の 内か ら1つ 選択 して演習する・
.

'
1

1)イ メ ー ジセ ン サ ーに よる 自動 計 測 シス テ ムの 設 計

2)簡 易型学習制御 システムの設計 42　 H

3)物 理 量 の 計測 に よる フ ィー ドバ プク コ ン トロー ル シス テ ムの設 計
'

4)簡 易型工作機械の 自動運転 システムの設計
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 .,L　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 '

.O　 開発機器の使い方　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 、　　　　・

。　 シスデム評価法
.4　 H

一.,

6　 マイクロコンピュータ応用

　 利用の考え方

O　 マイ ク ロ コ ン ピュー タ利 用の 手 順

O　 マ イク ロ コ ン・ビュ ー タを うま く応 用す る ため の 着 想 と は
2　 H

　 　 　 　 　 　 　 　 一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　'」　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　　　　　　　.L

7　最近の動向と今後の技術的動向　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 '
　 、

1　 H

・　　　　　　　1 　 　 　 '㌧

&　質問会 1　 H
,
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表1-12　 大 阪 科 学 技 術 セ ンタ ー テ ク ノ ス ク ー ル の 内 容 　 (3),

,

マネジャーコ'、rス　.(51時 間)　 　　　 ・,　　 ・　　 t・

担当部課長 ・ラスを対雛 マイノ 叩 ンピ.・'一タ・についての知識の習得 と技術的順 及躍 営的

側面から,応 用開発における諸問題に対するために必要な研修をケーススタデ ィを織 りまぜて行う。

　 (ト レー ニ ン グキ ッ ト不 要)

◆

ノ

教　　　　科 内　　　　　　　　　　　　容 時　間
　 　 、

.・,

1.コ ン ピ ュー タ入 門 O.コ ン ピュ 」 タの概 念
　 　 `　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 .

　 、

.

o　 八 二 ドゥ ェ ァ ・ソ フ トウ ェア 6　 H

　 　 ..
.

o　 コ ン ピ ュー タの操 作 実 習 、　 .

　 　 　 　 　 　 づ　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 、「

2.マ イ ク ロコ ンピ ュー タ O　 マ イ ク ロコ ン ピ ュー タは ど う応用 利 用 され るか

o　 マ イ ク ロコ ン ピ ュー タの 系列 と特徴 6　 H

.

o　 マイクロコン ピュータ応用機器開発上の問題
一

、

5　 マイ クロコンピュータ応用 O　経営的側面と技術的側面の考え方
　 　 　 　 　 L,　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

　 　 　 、
.

開発手順 o　 開発推進 スタ フフの選定と組織

O　 マイク ロコンピュータ応用利用導入への予算の立て 方

O　 製 品 ・設備 の外注方式
18H

O　 サポー トツールの利用体制

O　 メインテナンスの体制

O　 マイクロコンピュータ応用利用の外部機関の利用法 とチ ェ

ック ポイ ン ト・

4.マ イ クロ コン ピ ュー タ応 用 o　 応用利用を自社で実際にすすめる事 を考え,マ ネジ ャーと

開発導入 して判断すべ き点を課題を与 え回答 させる。 15　 H

ケー ススタデ ィ ビジネスゲーム方法を応用

5.マ イ ク ロコ ン ピ ュー タ応 用 O　 製品,設 備 への マイクロコンピュータ活用事例発表
、

着想の ヒン トと今後の動向

O　 技術的追求か らくる将 来方向 6　 H

話題提供 、討論方式

必要あれば見学会を実施 o　 センサ]等 周辺1/O機 器の動向と最近 のセンサー技術

'

●

一50-
、



表1-13　 日本能率協会の講 習会の内.容 、 .・

}

　 　 　 　 　 　 　 　 庖 、'　　　　
・　r　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、　　　　　　　　　　　　　　　　.　よ声

,「　　　　　　　　　　　　 ∠　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 .　　 "　 　　　　　　　,

魑
　 亀

・

■

L　,
こ

.　'　・　 　 　 　 　 　 　 'r.

〈第1ク ール〉 ㌧ 　　　　　　　　　　　句　 ・一
　 　 　 、

、、
.

,

① 基本的な プログラム設計技法,　 　 三　 　 　 　 　 ,

　 　高水準プピグ ラミング言語の1つ セあるPascalを 利用 して;プ ログラムめ

.

、'

T 、

'

作 り「方を習得す る6　 　 　　　 '　 ・　　 　　 '
.・■,
　 　 　 .

　 ボ
,
　 　 . ,.∵ ノ

牢

② ㍗ 興 味 るプログr .峡 習 ・一・ .㍉
、 .
　 へ 　 　 、　 　 卜

.　 　 　 . ・

〈第2ク ール〉　　　　　　　　　　　　　　　　 ・'
A9

蔦、 .… 「

,

、

　 :.
① 　 8080/Z80マ ク、,ロア セ之 ズ ラ に よ る プ ロ グ ラ ミン グ
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ・　 ・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　弓　　　.　　　「　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　9　　■

　　 Pascalを 利用 して定義 したプ ログラムをアセンブ、ラで表現する方法 一ンアセ

-●
「 ↓

ンプ リ言語に よるプログ ラミング　 "　　 ∵"』
「

r

. : ,.

②.Z80フiロ グラムのデバ ッグ方法　 　　 　 　、
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ζ

③　 8080/Z80に よるプログ ラム実習

.　　"

.　,　　㎡ :　　　 魑 ＼

「

・　　　　　 《
、

〈第3ク ール〉
　 　 　 　 　 　 　 二　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、・　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 , "

シ　　　　　　　　　　　　　、 τ　 』

① 　 8080/Z80イ ン タ ー フ ェ イ ス とそ の プ ロ グ ラ ミン グ

L

.(各 種 入 出 力 機 器 イ ン タ ニ フ ェ イ ス ど そ れ を コ ン ト ロ ー ル す る プ ロ グ ラ ミン グ)1・

・ シ リァ ル イ ン タ ー フ ェ イ.ス:CRTデ ィス プ レ イ

・パ ラ レ ル イ ン タ ー フ ェ イ ス 』:プ リジ タ/紙 テ ー プ リ ー ダ/紙 テ ー プ パ ン チ'

.a

.　　　 ・　　　　　　　　　　　　 フロ ッピィデ ィスク '

、

.

.　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ..　 　 　 　 ◆ . ρ

〈第4ク ール〉

① 　 リアルタイムシステムプゴグラミング(基 礎編)
.

・割込み機構の概要

・Concurrent　 Pascalに よ る リ ア ル タ イ ム シ ス テ ム

◆
・8080/Z80ア セ ン ブ ラに よ る リ ア ル タ イ'ム シ ス テ ム

② 　 リアルタイムプログラム実習
s

.
.

」

、

●

〈第5ク ール〉
'

① 　 リアルタイムシステムプログラ ミング(応 用編)
.

、 ・ リア ル タ イ ム シス テ ム設 計
.

・Concurrent　 PasCalた よ る リア'ル タ イ ム シ ス テ ム
.

②　 リアル タイムプログラム実習

・8080/Z80CPU以 外 の8ビ ッ トCPU6800,6502の プ ロ グ ラ ミ ン グ の 方 法

及 び16ビ ッ トマ イ ク ロ コ・ン ピ ュ 一 夕(8086,Z8000,9900)の 評 価 を 含 む 。
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1.4.7　 マ イ ク ロコ ンビ;一 夕技 術 者 教 育

　 　マ イ ク ロコ ン ピ ュー タに関 す る講 習 会 の平 均 年 令 を見 る と,BASICを

中心 と した講 習会 の場 合 に は,平 均年 令 が35才 前 後 で あ り,シ ステ ム開発

を中心とした場合には平準 全戸 ・才前後≒ならている・ ∵1

　 　こ の数 字 か ら見 る と分 か る よ うに,マ イ クロ コ ン ピ ュー タの場合 には,:こ

れ らの人 々 に対 して新 しい技 術,し か も これま で とは異 質 の技 術 が,こ れ ら

の 人 々の 肩 に新 しく乗 りか か って きた 。

　　これに対 し℃ マ て・・コパ ・一タが これ舷 まで贈 及:して来た今 日

　に おい て,こ れ らの 人 々の要 望 を満 す 教育 の場 が どこに も用 意 されて い な い

　 とい うこ とは実 に不 思議 で あ る。

　 　 これは,我 が 国 にお け る マ イ クロ コ ン ピ ュー タの普 及 が め ざま しか った こ

とお よ び初期 の制 御 用 シ巧 ムが ミ.二 ・ ン ピ ・一 ・か.らで 《㌣ ン ピ`⊂

　 タに と って代 わ った とい うこ とに基 因す る の で あ ろ う。…

　　我が国に電子調 機が導入詞 た・ま砂 噸 がそうであ〔だように・〔イ

　 ク ロコ ン ピ ュー タの世 界 でも"先 輩 の技 術"が 口か らロへ と後 輩 に伝承 され

　 てい た た めで あ ろ う。 あ る程 度 の技 術 を持 った会 社 で あれ ば,こ の よ うな 手

　 さ ぐ りで技 術 を伝 え る こ とが で きた が,新 規 にマ イ ク ロコ ン ピ ュー タに参 入

しようという人・にと・印 ・・のよう搬 御作 承がぷ 華◎ な陰炉

　 惑 い を感 じて い る人 々 が多 くい る。

　 　 マ イ ク ロコ ンピ ュー タ を今 日以 上 に普 及 させ るた め に は,"利 用 す るめ に

　 必 要 と され る技 術"を よ り気軽 に習 得 す る場 が必 要 に な って くる こ とは論 を

　 まっ まで も ない。

　 　 この た めに は,科 学 的 に計 画 され た教 育 の場 と適切 な ソフ,トウ ェア開 発 ツ

　 ール カ1一日 も早 く開 発 され る必 要 があ る。 、.、,
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表1・-14　 代表 的 な 々 イ・ク ロ,コ ン ピ ューー一夕教 育 コー ス 一 覧

■

〔

●

■

;

　 　 　 ,

　 ・

,

　 　 　 v

　 .

　 　 ■　 　 　 .

F

`'

　 　 　 ・

.

ド

会　　　社　　 .名

　 　 　 ..

「　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　シ

　 　 　 　 　 　 　 　 1

　 ,教,育 コ ー ス 名　 L

、 ・

対　　　　象　　　　者

時　間 受　　講.科

パ ソ コ.ン
　 　 　 　 `

スモール
ビジネス シン"レボ一戸 イrン

入

門

言

語

応

.用

入

門

応

用

キ　プ　ト
　 ・

実 用
　 φ

初 中. 上 '}ト ソフト

1.

日 本 電 気 ④

Bit-INN　 　 '

シス テ ム セ ン タ'L

PC-8000:

シ リ ーズ開 習会

初　級 b ○

.

6時 間
　 　 　 　 　 　 、

会　員:　 　2000円

非会塁:　 　3、0,00円

中　級
.

○ `、 9時 間 会　員:　 　 20:00円

非会員:　 　aoOO円

　 .

,　1

2

'

　 　 　 　 　 　 　 F

日本情報技術専門学院

・警㌶蒜㌫)

　 　 　 　 　 　 　 .層

　 　 　 ,

パ ー ソ ナ ル コン ピ
ュー タ入門

コー ス(PC8000シ リーズ) O 1　 日 　　 　　 　 8.000円

(高 校以下　SOOO円)
N-BASICプ ログ ラ ミング

コ ー ス
　 　 　 　 　 　 　 　 '

○
〉

' 2.　 日

　、

1ao'00円
　 　 :

N-BASICフ ロ フピ ィデ ィス

.ク 演 習 コー ス.
○

　 1
2　 日

　 　 .

2α0'00円
　 　 ・

システム設計コ〒ズ
　 　 ..F

○
」

1●

2　 日 2α0100円

イン タ フ ェ イス コース 9
.1　 日

9.000円
　 A

スペシャリス ト育成夜間コー

ス ○ ○ ○ 12　
.日 850'00円

'　 =

　 ▼

一

&
　 二

　 　 　 　 　 　 　 　 「

㈱ シス テ ム ズ,

　 　 フ ォー ミ ュレ ー ト

　 　 　 　 　 　 　 .

パ ー ソナ ル

コ ン ピ ュ一 夕

コ　　ー　・ス

(PET/CBM)

入　　　門 9
.

1　 日 鼠0・00円
　 、

BASIC

入　　　門
○

、

1　 日 9.0;00円

BASIC

演.　 　 習
o 2　 日 2SOOO円

ミニフロプピ

演 習 コ ース
○.

　 　 .こ
2　 日

w
'「
3¢000円

スモ ール　.

ビ ジネ ス

コ　　ー　　ス

(1.F80ω.

　 　 　 '

、入　　 門
」

○ ,.. 2　 日
　　 =
1aoOO円

BASIC

実　　　習
○

.

3　 日
'

3⑪00円

速修コース ○ ○ ,

一

1　 日 120PO円

4:
ソ ー ド電 算 機

'　　　 シス テ ム㈱

BASICコ ース
.○ 3　 日 15000円

ア セ ン ブ ラ コ ー ス
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ,

○
f

,.

3　 日 3α0ρ0円

PIPSコ ー ス ○
「 :9 '

4　 日
　 '
20,000円

フ ォー ト ラン コー ス ○ 2　 日 2《1000円

5. 80西1晋 報 セ シ　タ　ー
　 　 　 　 　 　 .
ぽイコン実用化入門セ ミナ ○ 1　 日 aobo円

・

u

　 　 　 　 A工

大 阪 商 工 会 議 所

入門畑町 三子. .○ " .;　 日 ....,&000円

中級コース(BASIC言 語) o ㎡ 、 「
1　 日 aoOO円

上 級 コ ー ス(ア プリケーション) ○ 1　 日 &000円
.

7. 東　海 ソ　フ　ト ㈱
IF800パ ソコン
　 　 　 　 　 　 l
BAS　 ICコ ース

昼 o ○ 2　 '日 1aoOO円

夜 ○ ○ 4　 日 14000円

8, 大阪科学技術 センター

基 礎 コ ー ス ○ 43時 間
会　員
一　般

　 90.000円

100,000円

エ ン ジ ニ ア コ ー ス ○ ○ 85時 間
会　員
一　般

170,000円

190.000円

マ ネ ジ ャ ー コ ー ス ○ 51時 間
会　員
一　般

130.000円

145000円

　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　　 　　 　　 　　 　　 　　 ゾ　.
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　 　 　 　 　 　 '

会　　社　　名

　 　 　 　 .

　 　 　 .

　 　 　 　 　 ・、

教 育 コ'一 ス

　 《　.

対.　 .象 　　　 者

時'『 間 受　　鵠　　料
パソコン スモール

.ビジネス
シング曜 一ド句 コぎ

.

入

門.語

言 応

用

入

門

応

用

キ プ ト 実　用

初 中 上
'ニ ドソフト

　 　 `
　 　 　 　 　 　 　 傷

9東 京 差綱.気 ㈱

マ行 ン入門,_ス.
　 L.　　　.　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 、　　　■

1　 日 aoOO円
　 L

マ イ コ ンキ ット

EX-80応 用 コ]ス ,　 .

2　 日 ぴ060円

4ピ ヲトワンチ ププマイコン

TLCS-43応 用 コース
3　 日

.・　　.

　 　 　 　 9,000円

4ピ フトワンチ ププマイ コソ

TLCS-46A応 用 コース
- .

3　 日 9.000円

8ピ プ トマ イ コン

TLCS-80A/85A応 斤]コース

,

巻 3　 日 9,000円

10.日 　本 能 率 協 会
マ イ ク ロ コン ピ ュー タ

ソフトウェアエンジニア養 成 コづ
○ ・○ 30　 日

会 員1570.000円
一 般:630 ,000円

　 　 日　 本　電　 気　㈱
1}・'　　
マ イ　コ ン グ ラ'プ

　 　 　 　 　 　 　 .

TK-85コ ーズ ○ 2　 日 ・'
会 員・21両 ・円

非会員:　 aoqo円

PC8000入Frコ ース ○ ○ 2　 日
会　員:　 20do円

非会員=　 5,000円

pcフ ・ プ ど一 コー ス 2　 日
会　員:1　 a500円

非会員:　　5、5.00円

12.㈱ 　日 立 製 作 所
.　　　、　　　 ,

入門 コース ○ ○:　 2　 日
,

3.000円

イ。タ]。 ン ス鞭 ・一ス ○ 2　 日
　 晶
5.000円

シ ニア コース　　1 r ○ ○ 7　 日 30,000円

ン ニア コース　 皿 ○ 2　 日
.

6.000円

シングルボー ドゴン ピュ一夕

(SBC)コ ース
○ ○ '2　 日 6,000円

シス テ ムデバ ッガ コ ース Io 2　 日 5.000円

13.イ ンテ ル ジ ャパ ン㈱　 ム

マ イク ロ コン ピ ュー タ

入 門 コ ース
○ 3　 日 120,000円

PL/M-86コ ース ○ 、 5　 日 200,000円

MCS-86シ ステ ム ・コース O ○ 5　 日 200.000円

RMX/80シ ステ ム ・コース ○ .O 5　 日 200.000円

iSBCシ ングルボー ド

コ ン ピ ュー タコ ー ス
○ ○' 5　 日 200,000円

　 　 　 〕

PL/M-80コ ース
. Q 5　 日

　 、 20α000円

MCS-85シ ステム コー ス ○ ○ 5　 日

　 .
200,000円

(注)　 本コースの内容は56年 度のものであb,そ の後変更されたものが多少 あるo
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第.2章 マ イ ク ロ コ ン ビ.ユー タを 用 い たCAI ,技tt－

2汁 ・CAI技 術 の 発 展 　 　'　 　 ・⇒　 　 　 '　 .　 　 ・　 ・　 　 　 　 '、

　 　教 育 過 程 の 中 で コ ン ピ ュー タ を 利 用 し よ う.と い う考 え は,す で に 米 国 で

　 1950年 代 末 に 始 ま って い る 。 しか しCAI(ComputerAssi.sted　 Insruc-

..'t・i・n)と い う 言 葉 が 使 わ れ だ した の は,1'9・60年 代 の 末q)こ と で あ るp

　 ヨ ー ロ ヅパ で はCAL(Computer-　 Aided　 Learning)と 呼 ば れ る こ とが 多

.い 。..いず れ に せ よ,・.教 育 へ の コ ン ピ ュー タ 利 用 の研 究 お よ.び 実 用 の 歴 史 は 米

　 国 で は す で に20数 年,.わ が 国 で も1・6年 以 上 経 過 して い る。 教 育 そ の も の

の 何 千 年 とい う歴 史 に 比 べ れ ば ご くわ ず か な 経 験 で は あ る が,コ1ンtl　 .一 タ

　 そ の も の の 歴 史 が い ま だ30.数 年 で あ る こ と を 考 え る と,技 術 と して の歴 史

　は長い とみることができよ う。・

　　にもかかわ らずCAI技 術は今 の所伸び悩みが見 られる。技 術その ものの

　発展 も他 のもの と比べ れば相対的 に遅 い と言 わねばな らず,ま たそ の普及度

　 も大 きいものではない。CAI技 術 に対す る深刻 な反 省の声 も研究者 の中で

　 しば しば聞かれる ところである。

　　 これには様 々な要因が考 え られ るが,そ うい った点 を踏ま えて,現 在 まで

　のCAI技 術の流 れを概観 してみよ う。

◆

2.1.1　 テ ィー チ ング マ シ ンと して のCA1、

　 米 国 にお け る心理 学 の 一 つ のパ ラ ダ イム と して行動 科 学(behavioral

　 science)が あ る。 人 間 の心 理 を一 つ の シス テ ム と して,入 力 と出力 の関 係

か ら解 明 しよ う とい う立場 で あ る。 っ ま り人 間 を他 者 として 観察 の対 象 に し,

　そ の 行動 を 「客 観 的 」 に観 察 す る こ とに よ ってそ の機 構 の 「仮説 」 を設 定,

検証 す る。 この 立場 が有 効 な事 象 も多 い。例 えば,人 間 の低 レベ ル の視覚 情

報 処 理機 構 を物 理現 象 と して調 べ る場 合 な どは確 か に有 効性 を持 つ。 しか し,

　 グ ローバ ル な心 理機 構 の解 明 ま で有効 か ど うかは,疑 問 を持 つ人 も多 い。 そ
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れ は とも か く,1'1920～50年 代 はTh・mdikeら'を 中心 とす る行動 科 学 派

は 大 き な影響 を心 理 学 研 究 に 与 えた。

　 この立 場 で教育 をみ る な らば,そ れは 入 力 と出 力 の対 を望 ま しい(と 教師

が考 え る)も の に 変 える こ とに他 な らな いbあ る入 力 を学 習 者 に与 え',、そ の

出 力 が 望 ま しい もの な らばYES,ち'が えばNOと 言 い,そ れ を く:りか えせ ・

ば学 習 者 の行 動 が 変 容す る であ ろ う。 単純 に言 えば,・ これが 行動 科学 的 な 教

育 の仕 方 で あ る。　 　 　 ・　 　 　 　 　 　 　 　 ・　 　 　 　 　 　 　 "

　 Skinneピ ら'ほ,動 物 実 験 の 成果 を人 間 の 教育(の 一部)に も適 用 可能 であ

る とい う仮 定 の も とに,Teaching　 Machine'を 創 案 した。 これ は次 の よ うな

考 え方 に も とつ く。

　 学 習 者 に あ る行 動 な り概 念 な りを教 えた い とす る。 そ の 内容 を詳 し く分 析

して,細 項 目に分 け る。次 にそ れ らを最 終 目標 に 向 けて 並 べ る。 出発 点 をA,

ゴール を 乞 とす れ ば,Aか らZま で をで き るだ け 細か い ス テ ップに分 割 す る

わけで あ る。 各 ステ ップは学 習者 が容 易 に の り越 えやす い もの とす る6そ こ

で各 ステ ップ毎 を問 題 と して学 習 者 に提 示 す る。 学 習者 は そ の問 題 に容 易 に

答 え られ る。 この提 示 と反 応 を く りか えす こ とに よ って学 習者 は ゴ ールZに

到 達 可 能 な筈 であ る。

　 以 上 がSkinnerのTeaching　 Machine基 本 原 則 で ある。 この よ うな学 習 方

法 を一般 に プ ロ グラ ム学 習 ともい う。 ま た,学 習 者 の応 答 が 正答,誤 答 に か

か わ らず 次 のス テ ヅプが き ま って い る た め,特 に この よう な プ ロ グラム学 習

を線 型 プ ロ グラム学 習 ともい う。

　 この種 のTeaching　 Machineと して コ ンピ ュータ を使 用 す れ ば,,学 習 者 の

応答 如 何 に よ 〔て次 の提 示 を変 え る よ うな 機 構 は簡 単に でき る。 この よ うな

もの を分 岐 型 プ ロ グ ラム学 習 とも言 う。　 　 　 　 　 　 '

　 初期 のC'AIで は この考 えに の っ と った もの が 多い 。 この種 のCAIを フ

レーム志 向 型CA・1と も言 う。 提 示 と応 答 処理 をひ とつ の フ レーム と呼 び,

フ レーム を多数組 合 わ せ る こ とに よ って コース ウ ェ ア(・学 習 プ ログ ラム)を
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作 るか らで あ る。

　 フ レーム志、向型CAIに よ って もそれなりの 成果 を得 られ た のは事 実 で あ る

が,大 きな 問題 が二 つ あ る。 こ れは 当初 か ら指摘 され て ぎ た こ とで あ る。

　 第1に',コ ース ウ ェア を作 るの'が非常 に大 変 で あ る。 まず 教科 内 容 を細か

く分析 しなけ れば な らない。 次 にそ れ ら を教 育効 果 を考 えて組 み 立 て なけ れ

ば な らない6次}ご,実 際た 何 人 も の学 習者 に対'し て試 行 して も らい,そ ⑳ 結'

果 を見 て修 正,改 良 してい か なけ れば な らな い。 分 岐型 とも な る と,生 徒 め

応 答 に対 しぞ の適 切 な分 岐 先 を決 め なけ れば な らない 。 コ ース ウ ェア を作 り`

や す くす る た めの種 々の ソフ トウ ェア ツール が 開 発 され て き たが,そ れで も 一

本質 的 な困 難 さぼ っ きま と うご　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 "ジ

　 第2に,こ れ が よ り大 きな 問題 な'ので あ るが,細 か い ス テ ップで親 切 に教:

育 され る と○そ の 内 容 が身 にっ か ない とい う感 じが否 め な い。 ち ょう ど,'曲

が り角 ご とで こ こ を まが って と方 向 を指 示 さ れな が'ら道 を歩 いて も,通 って

きた 道が 覚 え られ ない よ うな もの であ る。 自分 で考 えて み る とい う面が どう

して も お ろ そか に な りや す い,コ ンピ ュー タ と長 時 間 にわ た って問 答 し,コ

ン ピ ュー タ の出題 に答 え なが ら最 終 ゴ ールに達 して も,最 後 に,そ れ では 一

体何 を教 わ った の か,と い う感 じが残 る。　 　 　 　 　 　 '

　 第1,第2の 問題 の いず れ もフ レーム志 向 の わ く組 み の中 で解 消す るた め

の 努 力 がな され て き た し,ま た そ の成果 もみ られ たが,ど うも本 質的 に内在

す る課 題 の よ うで あ る 。

2.1.2　 適 応型CA工

　 分岐 型 プロ グラ ムは 各 フ レーム での学 習 者 の応 答 に よ って次 の フ レー ム を

変 える よ うに プ ロ グラ ムで き るか ら,こ の意味 で は学 習 者 に適 応 す るCAI

に な る。 しか し,そ の"適 応"の 仕方 は,次 の ラ レー ム決定 を あ ら か じ め

学 習 プ ロ グ ラム作 成 者 が与 えて お くもので あ る。 こ こで 以下 に 述べ る もの は,

次 の フ レー ム の決 定 を あ る 一定 ル ール(決 定 理 論)に よ って行 わ せ よ う とす
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る も の で あ る 。 代 表 例 と して はMITのSma　 1　lwoodの プ ロ グ ラ.ム が 有 名 で

あ る。

　 あ る フk-A－ に対 す る正 答 、.誤答 の そ れぞ れ に次 の フ レーム が複.数個 対応

してい るも.のと、す る。 学 習 者 に は そ の…中 の ひ とっ が提 示 され る。 この 選択 を

学習 者 の過 去 噸 歴 抱 び こ・のCA・ プ・・ グ ラムが過 去に 転 た 一群 の学 習

者 全体 のデ ータ の両 方 を用 い て最適 な解 にな るよ うに行 う。 統計 .的なパ ラ メ

ー
.タは大 数 の法 則 に従 うか ら,1学 習者 数 が 増 えれ ば増 え るほt:,そ して,対

.象 と してい る一 学 習者 を長 く教 え るほ ど,こ の決 定 は最 適 解 に近 づ く筈 で あ

Jる ・ これがSm・Uw・ ・dの 適 応CAIの 基 本的 発 想 であ る・、　 　 ,

　 工学 的 な見 地 か らみ れ ば 非常 に興 味 深 い が,し か し?た だ で さ え フ レー ム

を用意す る のが 大変 な の にプ 適応 能力 を発揮 させ るた めに それ 以上 の フ レー

ム を準備 す るの は極 めて 大 変 な労 力 を要 す る。 フ レーム を作 成 す るの が人 間

であ る こ とに変 わ りが な いか らであ る。 も し良 い フ レームが 作 られ な け れば,

せ っか くの"f適 応'1も 効 果 が ない 。 ま して や教 育 成 果 は期 待 で きな い。 こ こ

には相 変 らずCAIの 根 源 的 な難 しさが残 さ れてい る。

■

●

2.1.5　 　Drill　 and　 Practice

　 何 とか して フ レー 三 そ の も の を創 り出すCAIは で きない もの だ ろ うか。 簡

　単 な もの な らば 可能 で あ.る。

　 　例 えば,か け算 を教 えたい とす る。 そ の問題 の 発生 は乱 数 を使 って 容易 に

行 える。 また レベ ル分 け も,桁 数 を増 や して行 える。TIのLittle　 Proffe-

　 ssorや,シ ャー プの 「算 数 博 士 」 な どの学 習器 が これ に相 当 す る。

　 　 この種 の教育 を"driU　 and　 practicg　 'と い う。,　CAIの 初 期 の頃 か ら

　用 い られ た方 法 の 一つ で あ る。

　 .この手 法 は限 られ た教 科 内 容 に対 して は大 きな威 力 を発 揮 す る し,ま た問

　題 をラ ンダム に発生 す る と ころが コ ン ピ ュー タ向き で あ る。 しか し一般 の教

1科 内容 に対 して通 用す る もの で は ない。 考 え方 は通 用 す るが,一 般 に問題 を

∀

●
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　作 り出す のは容易 ではない。例 えば,幾 何学 の演習問題 を考 えだすのは人間

　にと っ'てもむずか しい。

　 　 ririll　 and　 Practiceは,あ る特 定 の パ タ ー シ,特 に数 値 計 算 な どに は 向

い て い る○ そ の他,こ れ を若 干 高級 化 す れば,英 文 和訳 め教 科 な どで,パ タ

・ 一 ンは 一定 に してお い て ,単 語 を(あ る制 約 の も とで)発 生 して,英 文 を作

　 り出す な ど とい うこ.とは可 能・で あ る'。も っ とも学 習者 の 解答 の正誤 を判 別 す

　 るの は容 易 で は ない。』i'・

旬

2.1.4　 シ ミ ュレ ー シbン 方 式

　 　例 えば あ る物 理 現 象 を教 え たい とす る。 コ ン ピ ュ」 タ内 に こ の現 象 を シ ミ

　 ュ レー トす る プ ログ ラム を作 って お く。 学 習者 が この シ ミ ュレー タ に ある 入

力 を与 え れば,シ ミュ レー タ の出 力 が得 られ る。 この仕 組 み を利 用 す るの が

　シ ミュレ'一シ ョン式CAIで あ る○

　 　この方 法 に よ って,実 験 が しに くい も の,実 験 は で きて もな か の機 構 が 目

に見 えない の で わか りに くい もの,な どの教育 が可能 であ る。 も ちろ ん実験

で 教育 効 果 の あ る もの に対 して も,コ ン ピ ュー タの シ ミざ レー シ ョ ンを用 い

た方 が教 育 を 効 果的 に有 効 に す る こ とが可 能 で あ る。

　 　この方 法 の むず か しさは,シ ミュ レー タを使 って教 育 効 果 を出す た め に,

如何 に学 習者 を手 引 きす る こ とが でき る か,と い う問 題 に あ る。 や さ しい も

の か ら むず か しい ものへ,単 純 な もの か ら複雑 な ものへ,と い う基 本 的 な流

れ を作 る のは 当然 だが,説 明 の与 え方,問 題 の作 り方,い ず れ も学 習者 を十

分考 慮 して注意 深 く組 み あげ る必 要 があ る。

　 　この方 法 の利 点 は,部 分 か ら全体,全 体 か ら部 分 とい う教 育 に と って重要

　な行 き来 が比較 的 容 易 な点 に あ る。 教育 は ともす る と部 分 に 分解 して,そ れ

　 を読 み あげ るだ け で全体 を作 る教程 を と りが ちにな る。 しか しそ れ では 学 習

者 に 全体 像 を浮 かび あ が らせ に くい。 逆 に全体 像 を教 えよ う と思 って も,部

分 部 分 が き ちん と理解 で き てい なけ れば,そ れは 不可 能 にな る。 この部 分 と
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:く全 体 と は,一 ど'ん な 教 程 を、・とら で もジ レ ン マ に 落 ち入 りや す い 。 シ ミ ュ レマ シ

　 ョ ン方 式 で は,両 者 の チ ャ ネ ル を比 較 的 太 く と れ る よ う に教 程 を組 み 立 て る

㍍ ζと が 可 能 ・で あ ろ う。.　 ・　 ・　 　 '.・∴'`∴,　 　 …　 ソ

　 　 ・＼r・ ドウ.エ1,7的 に 見 る{な らば グ ラ.7,　,(・ッ ク∵デ:;fス プ い イ が 比 較 的 安 価 に 利

㍗ 用 ℃ き る よ う.に な った か ち,、 そ れ に よ って絵 解 きの 形 式 で シ ミ.ユ レ1.77シ ョ ン

'1方 式 を 効 果 的 に実 現 す る こ と が で き る
。 こ れ をiテ ま く 活 用 す る な らば,,講 義

　 形 式 や 書 物 に よ る も の よ りず っ とわ か りや す い 説 明 ヵミ可 能 な筈 で あ るbf':

　 　 シ ミ ュ レー シ ョ ン方 式 も,と か く教 科 内 容 に 依 存 す る こ とに な り勝 ちで あ

　 る が,そ れ でCAIプ ロ グ ラ ム を作 る とい う'経 験 を 通 して ・;r般 的 ・共 通 的

rな 技 法 が 見 出 ざ れる よ うに な る であ ろ う。、': ..1ごtt.!▽ ∴ 、'_i.・ 　":

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ご・1'・(・.　'　　　 .　　 4'　 　 ㌍1ご.『.・・^・　 tt::-

2∩.、5　 解 答 構 成 方 式 ・.

　 　 多 くのCAIで は 学 習 者 の 解 答 は短 い も の に 限 定 さ せ る よ ケに 作 る。 例 え

　 ば い 多 肢 選 択 にす る どか㌢ あ るい は,た か だ か 数 値 や 単語 を 解 答 と し て 要 求

デす る.ptな ど で あ る ポ1・ ・い.,

　 ・七 か し,数 学 に しろ 語 学 にしろ,あ る ま とま った 長 ざ の 解 答 を学 習 者 に 構 成 さ

　 せ る こ と を 要 求 した 方 が ・1教 育 効 果 が あ が る、1と考 え ら れ る 場 面 が あ る。 コ

,・ン1ピ,ユ ≒ タ の:プ ログ ラ み、を教 ・え る 時 な どで も ぞ うで あ ろ'う 。 こ の,よ う に,学

　 、習 者 に 構 成 的 な 解 答 を 要 求 し,そ の 正 誤 を判 別 し得 る:*う.な ・CA工 方 式 を,

::・.解答 構 成 方 式 と仮 り'に呼 ぶ1こ どに しよ う。v-;.・　 tt・11.　..　 :　一:・:、　 t・t-/

　 ゾ:こ ¢)用 語 は 実 は 一 般 的 な 用 語 とは 若 干 異 って,ヤ・る6普 通 にtst多 肢 選 択 で な

　 く解 答 を陽 に 要 求 す る も の 全 般 を この よう ・に 言 うρ.し か,し こに で は,}、数 値 や

二、;単 語 の 解 答 は 含 め な きv巳 と.に す る。 コ ン ピ ュ}ダ 技 法 ど して は こ れ'ら も 多 肢

:t　・.X択 も 同 、じよ う に 容 易 だ ヵ・ら1で あ る ◎　 　 ,.・'Jtt.、 ∴1,ti-,・.・,　 ;..

日,・・ 学 習 ・者 に あ る程 度 の 長 さの 解 答 を許 す や り方 は 聾 技 術 的 に も 多 くの む ず か

　 しさを 持 つ:。 ま ず その 解 答 を"理 解"・ しな け れ ば な.ち な い 。 戸 般 的 に は1こ れ

・・_・tは極 め て 困 難 で み る6レ か し対 象 領 域 を限 定'し),・ レか も そ の対 象 領 域 が比 較
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　 的 コ ジ ピニ 」 タ に わか りやす い もの な らばそ れ が可能 であ るδ 例1えば スタ ン

こい ウ、オー・ド1大で 開 発 された算 数 プ ロ グケ ムや,・論 理 計 算 ゴ 三 スな ど.が その代 表

　 例 で あ る。 また:MITの 人・工知 能研 究 所 で研 究 さ れた・LO<GOツ ス,テ:ムは

　　徹底 的 に解 答 構 成 方式 を と ってい る。

　　 　 LOGOは,そ の基 本 的 な思 想 を米 国 の行 動 科学 か ら'はな れむ,ピ ア必 エ

　 ∵⑳学 習理 論 に置 い で い.る○ 行動 科 学 の考 え方.が,"入 力 と出,力1どに注.目ル て そ

○ め・間を プ プ シ クボ:ッ・クズ と した⑳ に対 して,む しろその 中味の 機 構 を洞 察 す

パ る立 場 を どゐ6特 に;幼 児 の概 念形 成過 程 につ い て の仮 説 を持'o'で いる 。 ピ

・'プ ジ・三の 思 想 そ の.もの が 構造主 義 的 で あ り,統 計 主義 的 では な い6.;t:

　　 ・LOGOで は∵2次 元 図形 を描 かせ る プロ グラ ムを子 供 に作'らせ る。 点(

　　 ター トル)は 向 き を持 っていて,そ の点 の向 きを タ ー ン させ る,そ の向 きに前

　　進,後 退 さぜ る,く りか えす,サ プ ルT・・チ ン化古 る,・1なゼ の簡、単な命令 セ ッ

　　 トを用意 してい る。 そ の結果 はす ぐデ ィズ プ レイ にあらわれ るか ら,子 供'はそ

　 れ を見 て 自分 の行為 め結 果 を知 る。 これ は)¶ ¶プロ グラ ミ'ング1'の 教 育 で あ

　　る と同時 に;何 か を創 造 す る,あ るい は何 か 『を抽 象 化す る,と い う能 力 の育

・巳 成 にも つな'が る と考 え られで い る。∴r .… ∵ 　 ';.・　 .　 　 .　 ∴l

　　 　 LOGOの 考 え方 は,　 XEROX社 の パ ロア ル ト研 究 所 での・Sma・11talkシ

　 'ス テ ムに1も影 響 を'与えた6'Sma.li:l　talkは プ ゴ グラL『ミンヴ、シ ステ ムであ『るが,

　 ・特 に そ⑳ 言 語 が興 味深 い。,こ れも子 供 で も容 易 に プ ロ グラ;ムで きる こ'と:をね

　 'ち って,'長 年 の試 行 のの ち,最 近 確 定 版 が発 表 され た。'こ の言 語 を:使って,

　 '子 供 で も相 当 面倒 なデ ィ入 プ レイ!のプ 亘 グプ ム が作 れる よ うにな ・るミとい わ れ

・一・-kLJて:いる;o・ ∵＼ 　　'　　　 い.'　 :・:∵ ㌧　 '-llL:'・i・ ・1'・　　 "　 一 ∴ ,

　 '`　.・　C;o・GO.やSmalrtalkに よ る・Ct.学習"{の 問題 は";教育効果 を ど うとり入れ るか

　　 であ る。 ほ とん ど 自由に 作 らせ るか ら,で きる子 ぱ・どん:どんむ ず か,しい こ と

,1　"2こ な'し て 行 ぐが,理 解 で きない'子供 連 に対 しで ぱ1どう対 処 するe－ か が不 明

　　 で あ る♂ デ'イス プ レイ プ ログラ ムは 結果 が唱 に見 えて 確 か に子供 の興 味を ひ

　 'き つ ける ・の に・十 分 であ り,ま だ ∵ 人 間 ば本来,物 を 作・り出 す こ とに喜 び を持
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っのには違 いな い が,・プ ロ グラ ム を作 って ど う して もそ の あや ま ,りがわ か らな

,い よ うな場合 は ど う対処 す る の だ ろ うかbそ の 方策 を実 現 す る には,子 供 の

　作 らた プ ロ グラム を"理 解"ず る機能 が必 要 に な るで あろ う。.

,2.1.6　 AI技 術 の利 用　 　 　 　 　 　 　.'1

　 　 AI.(・ 人工 知 能)研 究 は1950年 代 か ら始 め.られ,す で に 多 くの成果 が

　 得 られ て い る。 例 えば;パ タ ー ン認識,数 式 処理,ロ ボ ソ ト技 術,言 語理 解,

　 ゴ ンサ ルタ ン トシステ ムな ど である 。 そ こで培 か・わ れた技 術 をCAIに 利 用

　す る こ とに よ って,よ りイ ンテ リジ ェン.トなCAIを 作 ろ う とい う研 究 が1

　 970頃 よ り始 め られ た。 例 えば,Carbone11の 南米 の地 理 の教 育 シス テ ム

　 が あ るb

　 　 まず,教 科 内 容 を知識 ベ ー ス化(あ るい は デ ー タベ ース 化)す る。 この知

　識 ベ ー ス を利 用 して問 題 を発 生 させ る。

　 　 ま た,簡 単な 自然言 語 理 解 の機能 を持 た せ る。 これ に よ って,学 習 者 との

　 会 話 は,(一 見)自 然 言語 風 にな る。CAIの 場 合 は,学 習 者 の応 答 文 は 予

　 期 で きる か ら,一 般 的 な 自然 言 語 理解 プロ グラムほ ど凝 った もの で あ る必 要

　 は ない だ ろ う。

　 　教 育 過 程 は,主 導権 混 合 型(mixed　 initiative)に す る,つ ま り,教 育 過

　 程 で の会 話 の主 導 権 を コ ン ピ ュー タ(先 生)側 が持 った り,学 習 者側 が持 つ

　 た りす る。 多 くの,特 に フ レー ム志 向型 のCAIで は主 導 権 は 大部 分 コ ン ビ

　 1一 タ側 にあ る。 せ い ぜ い学 習 者 がHelp要 求 を した時 に主 導 権 が 移 る位 の

　 もので あ る。 一 方,LOGOやSmalltalkで は,逆 に学 習者 が主 導 権 を持 ち,

　 コ ンピ ュータが教 育 過程 に 介 入 す る こ とは ほ とん どない。 しか し理 想的 に 言

　 えば,両 者 が混合 す るの が よい。

　 　 以上 の3っ の基 本 機能 に よ って,コ ンピ ュー タ と学 習 者 が 自然 な会 話 を行

　 い教 育 が進 行 す る。 この中 で むず か しい の は,教 授 方略 を どう考 える か で あ

　 る。 例 えば地 理 を教 える に して も,単 に地 名 や 人 口な どのデ ー タ を教 える だ
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けで ぼ あ ま り意 味 が な い 。地 名 を知 り,人 口 を知り』〆気候 や資 源 を知 る こ ど

によっで,地 勢 に が か わ る 一般 原則 を考 えさせ るプ ログ ラム に したい。 また,

生 徒 がわ か らない とき}こす ぐ教 えて し1ま う の が よ い の か3あ るい は 考 え さ

せ るめ が よい あか,こ うい 二た,'教 育 自体 に 関す る昔 か らの疑 問 が あ らわれ

て く る。

　 実 用 的 な見 地 か ら見 る と,AI志 向型 のCAIで は,プ ロ グラ ムが 凝 って

い る た めに応 答 時 間 カミか か りす ぎ る こ とが しば しば起 こる。 た とえばCarbo二

nellの'シ ス テ ム ではs・t(i当 時 の)大 型 コ ン ピ ュータで3分 程 度 か か る の であ

る6プ ロ グラ ム を改 善 す る こ どで10借 位 早 くす る こ とも可 能 であ るが;そ

うす る ども っ と凝 った ス トラ テ ジ'イを と り入 れ る こ とに な る。

　 AI志 向 のCAIが い ろい ろ な意 味 で今 後 のCAIの 理 想 に な ろ うが,そ

の 理想 の達成 の た めに は,多 く'の難 問 が あ る。　 　 '・　 "　 　 ・∴

　 '第一 は前 述 した 教授 方 略 の 明晰化 で あ る'・これ は教 育 に お け る難問 中 の難

問 であ り,こ れ まで も燗 教師 のもとで様 ・のものが試み られて きたが決

定的 と患 われるものはない。 今後 もそ うい うものはない だろ・う。人間 は機械
i

と ちが って 適応 力 が高 く,ど ん な方略 で も うま く行 く し・逆 に うま く行 か な

い。 しか し よ り良い もの を求 め努 力 は継続 され るべ きで あ ろ う。

　 第二 は,ソ フ トウ ェ アの 開発 で あ る。AI志 向の も のは,そ の プ ロ グラ ム

作 りが 単 に大 きい だ け で な く本 来的 にむず か しい。 プ ロ ダ クゾ ヨン では な く

それ 自体 研 究 課 題 で あ る。

　 第3にA－ ドウ ェア の問題 が あ る。 い かに 良 い ゾフ トウ ェア が で きて も実

行時 間 が か か りす ぎて は実 用 に な らな い。 高 速 の コン ピ ュニ タが 強 く望 ま れ

る の で あ る 。

2.1.7ま'と め"　 　 　　　　　　　・`

　 　 CAI技 術 の発 展 の概 略 を述 べ て きた が,!R　 一:ソナ ル コ ン ピ ュー タに 象徴

　され る よ うに,高 機 能 で低 価 格 の ハ ー ドウ ェア が手 に 入 る よ うに な って き た



現在・・CA・ は新V.k・・発Emp・7 .・ 「ズeg;,v.!ワ、得 る 日 車 る・ し杜 ・問

題 はツ フ トウェア およ びその 基礎 をなす教育技法 であ る。 こ○面での研究 は

数 多 ぐな 訓 て はいる ものρ'・'ま 恒 ・パ ・'ス 順 難 境 †醗 揮 レ

でいるとは言いがたい。:今後 .C　A耳 研 究方iます まず盛 ん}『なるこ ζ2 .pm待 レ

た い 。

　 "-t'r　 　 　 ・ ・　 ∴ 　 　 　 　 　ミ ・・パ 、・',　 　 　 .　 ・　 tt,:i　 　 　 ξ ・

2・12:・ ・CAIシ ス テ ム 利 用 の 現 状 　 '
、:　 .　 tt,

　　CA・ 研究 峠 用 とは欧米越 びわが国 で励 れている・特 に粗 と昧

　とが相対的 には盛 んであるが,必 ず レも広 く深 ≦普 及 してい る とはし・いがた

　い。その実状 と課 題 とを以下 に見て行 くこ≒に しよ う。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1　　　　　　 '　　 tt　　　　　　　　　 !,'

2.2.1　 米 国 に お け るCAI　 　 　 ・　 's

　∵前節で述べた ように・'米国では最 も古 くか らCAI.O,開 発 を始 め下v".る。

研究 ・開発機関 も比較的多 く,し ヵ・,もそれぞれ長年 月にわ た っ:ているたφ,

経 験が豊富 である・・その中 で特 に知 られているも吐 レて・以下 四 四 あ

　る(岡 本 〔'1〕,)。 　 　 　 　 　 　 　 ・　 　 　 　 　 　 ,　　 　 ,

o　 ス タ ン フ ォ.一 ド大 プ ロ ジ ェ ク ト
,∴.

o・ フ ロ リ・ダ州 立 大 グル ー プ1 ,

o'イ リ ノ イ大PLATOシ ス テ ム

o　 同 大SOCRATES

o　 テ キ サ ス 大 グル ー プ

o　 IBMグ ル ー フ

o　 MITグ ル ー プ

o　 ブ リア ム ヤ ン グ 大 のTICCITシ ス テ ム

o　 シ カ ゴ市 教 育 委 員 会

o・ イ・一 ス タン 高 校 　 　 　 　 　 、　 　 .・　1,

O　 そ の 他
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∴　 空 軍
,'民 間 研 究 機 関,・ 大 学:t・ 　'Lt　 ・・-　 t.-t・　t　 ・・　 …　 … 　 　 　 　・ ・

な どが あ る。　 　 　 　 　 　 　・　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 .∴ ㌧ 一'一':

　 以 上 の う ち,特 に 知 ら れ た も の と してPLATOお よ びTICCI・T両 シ ～～

テtsに っ い て も う少 し詳 し く見 てみ る ご とに レ よ う6∴ ・　 　 '

(1):どLiATo㌧ ド'・ 　 '　 　 　 ・・∴1… 　 　 　 　 },.　 い ・　 」・げ 　㌍ ・:t

∴'イ 』リノ イ大 学 で ・1』959年 か ら着 手iざ れ た も の で ∫研 究}開 発,.・実 用 を『く

』り が え 'しっ づ 現 在 は パ]ジ 』ツ ・Vに 達 して い るぷCDC社 力yら .市販 も され て

い る6'・ ∵i['・　'・、'・"　 　 　い"・1:∴ 　 1・'!'!・ 　 `㍉'.…・"　 　∵　 　 　 　ヒ

　 　 PLATb　 b特 徴 は,　 C'DCl6!6　 e・o"と い う・大 型 コ、ン ・ピ;.一 タ、,を'用'い.,端

末数 も数 千 台,し か も回 線で 広 域 にわ た ってい る とい う,そ の ス ケ ール の大

き さで あ る。　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　㌔ 一ご・㌧ ・L'∵ ㌧　 11・　.・,、

　 端 末装 置 もユ 三 ー クで ダ プラ ズマデ ィスプ'レ イを 用 い,そ こにズ:イグ ロ フ

ィ ッシ ュの プ ロジ ェ クタ を付 げ て投影 で き る よ うに な(て い る。 従 って,動

か ない背 景の 図柄 は マ イ グ ロフ ィッシ ュナ ロジ ェ グダで 与 え・,動 的 な文 字 や
'

図形 は コ ン ピ ュータ が送 り出 し,両 方 が重 畳 され て画 面 を作 る。

　 プ ラズ 〔デ ィス プ レイはPLATOの ため に開 発 され た もの で,　 CRTア

イス プ レ イに比 して,平 面 ス ク リー ン,ち らつ き のな さな どの利 点 を持 って

い る。しか し,多 色 化が まだ十 分 でない こ とピ ℃R江 に比 べ て 価格 が高 い な ど

の 難点 が あ る'o'　t"　t＼ 　 　　 ・　 '　 "　 .　 :　　 .　 …　　 　　 .∵ 　 　・

　 CAIプ ロ グラム の作 成 にはTUTORと い う言 語 を用 い.る。xこれ は基 本

的 には フ レー ム志 向形1で あ る。 しか し;,そ れ に こ だわ らず,デ ィス プkイ 機

能 をうまく活用 したシミュレーシゴン型 のす ぐれ た プ ロ グラム も作 られ ている 。

　 す で に開 発 された教 材 も豊 富 で,あ らゆ る学科 にわ た って お り,,プ ロ グラ

ム数 はす で に数千 に な 二て い る とい わ れて い る6も っと,もすNて が 良 い もの

だ け で な く,恒 常 的 に使 用 され てい る よ うなす ぐれた もの は そ う多 くは な い。

　 PLATOシ ス テ ム は,シ ス テ ム的 に 見 る な らば,.コ ・ン ピ ュTタ が 高価 で

あ った時 代 の形 式 を と って い る。 も っと端 末 を イ ンテ リジ ェ ン ト化す るい っ
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　 　 ま りパ ー ソナ ル コ ン ピ ュ ー タ 化 す る こ とに よ って,次 の 時 代 へ の 発 展 に つ な

　 　 が る で あ ろ うo

　 　 (2)　 TICCIT・ 　 　 　 ・t　 　 ・'　 　 　 　・　 .　 、、　 　 、　 '

　 　 　 ブ リア ム ヤ ン グ 大 学 のTICCIT(Time-Shared　 Interactive　 Compu-

　 　 ter　 Controlled　 Information　 Telerivion)は い ろ い ろ な 点 でPLATOと

　 　 対 照 的 で あ る。 ミニ・コ ン のN.　OVA'81　 O　Oを セ ン ダーマに して ・,カ ラ ーテ レ・ビを 改

　 　 遣 した 端 末 を 利 用 す る。 映 像 用 に 磁 気 デ ィ ス ク を 用 い て いる 。 こ の よ うに シ

　 　 ス テ ム と して はPLATOに 比 べ て は る か に 廉 価 で あ り,分 散 志 向 で あ る 。

　 　 　 教 授 方 略 に お い て も学 習 者 の 主 体 性 を 尊 重 して い る こ と を考 慮 して い る。

＼　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　÷

2.2.2　 日本 に お け るCA1

　 　わ が国 にお い て は,1965年 に電 気 試 験所(現,電 子 技 術 総合 研 究 所)

に おい て は じめ てCAIが 作 られた。 端 末数3台 であ った。

　 　そ の後,'電 子 工 業 振 興 協会 に おい て,CAI用 標 準 言 語 が設定 され た。 こ

　の言語 は フ レーム 志 向型CAIを 想定 した もので ある。この言語 に対 す る批 判

　も根強 い が,し か しそ れ に よ って 多 くの プ ロ,グラ ムが 作 られ,成 果 をあげ た

　の も事 実 で あ る。

　 現在の設置状況 を表2-1に 表す。 資料がやや古い の でそ の 後 の変動 が若 干 あ

る と思 われ る。 た とえば,(10)の 機 根 協 シス テ ムは北 海 道 教育 大 学 に移 設 さ

れ た。 また,こ の表 に は の ってい ない も ので マ イ ク ロコ ンピ ュー タ を利 用 し

　 た ものが 大学 や高 専 な どで 多 く作 られ てい る と思 わ れ る。

　 　以下 に典 型的 な例 にっ い て見 て行 くこ とに しよ う。

　 (1)北 海 道 教育大 学 函館 分校

　 　わ が 国 の大学 関 係 では おそ ら く最 も古 く研 究 に着 手 した グル ー プの ひ とっ

　 で あろ う。 特 に物 理 教 育 で のす ぐれ た教材 が作 られて い る。 最 近 では,マ イ

　 ク ロ コ ンピ ュー タ利 用 のCAIに っ い て の研究 も進 め られて い る。 また,機

振 協 で作 られ た シス テ ム が移 設 され,こ こで利 用 されて い る。
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表2-1　 　 わが国のCAI学 習 システム設置状況一覧　 (1979年3月 現在)

番号 設　　　置　　　者　　　名 計　算　機　 名 容 量 繊 学習端末装置の種類

1

2

北海道教育大学函舘分校
　 、

㈱BWR運 転訓練センタ

HITAClO
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　、

　 〃

16kw
　 　 ,　　・=.

　 　 ・ぶ"　 =　 〃

,.4
・二81

RAS,　 KB

磁 瓶kB已 ・

3

'　　　　　　　　　　 :"　 ・,　・・.　　　　　　　 .

埼玉 県 所 沢商 業 高 校 　　'・　 '・ 　　 　 　 　　 鳥
・NEAC2200/50　 　ビ ・、, 16kc　 　 　 L- ～ 、11 .RAS・KB.

.ぐ ・ ・

'　●

41

5

6

日当 岬 醐 畑 研 ∵ 　 i:.:;・・.㍑

欝 賢 育竺㌔ ・・__

日ITAC};㌣ 　 .,
HITAC10

　 Σ　　　　 6

0KITAC4500・ 　　 』 ・.』

32十16kw

　 i:　　 '
16kw

32kw

　　c
　 　 '2

　 、、・2【.

CRT,　 KB

画Y,・ 亘AS・}'パ.

℃ 叫. .KB・ き',.

6

7 東京大学教育学部 HITAC10 4kw 1 PR,　 KB
　 　 　 　 　 '. .

　 .、 」

8 日本電信電話公社　中央学園 HITAC8400 256kB
'30
RAS,　 KB

9 (財)能力開発工学センタ NEAC2200/50 16kc. ,6.畝Sドkガ ・:・;　 〉

10 (財)機 械 振興 協1会 ぺ 　;・ こs`,、,　 　 　 ・.,∵　 　　 　 　 　　 　 　　 　 　 　　 　 rI　　、
HITA白0ζ2・ ～.… 32寸8kw.

　 　 ,「 」L

go、 、脛CRT・ 興 、KB　 　 　 　 　 　 .

11. 愛知教育大学 " ' 3 RAS,　 RAA,　 KB

12 濠 ご.学'ビ ー 〈':1い:・ ・ll晦'
・OKITAC43δ6- ・

　、
24kw　 4 :'4

　 ,　　　　　　　　　■

.CR「[:RA.S,`KBI層 　 一

、.ゴ.

く|1

13

　 　 `

大阪大学 　　　 　 『'　 .　 ・1　 ・㌧'∴　、 HITAC10　 }　・'　・　 `　 　 　 　 　 　 　 　 　 .、　、・　.　 　 　 　 　 　 　 ⑱
20kw　 ㍉ 口 rlK・:….・

へ

14

15

　 　 　　 　 　 　　 　 　　 　 　 　　 　 　 .士

香川大学教育学部付属高松中

広島県立呉商業高校

NEAC2200/4
　 　 　 　 　 　 　 　 　 ペ　　　　　　　ム　　　、　 　 　 　 　 　 　 　

⊆　 ,　・ ㌧

NEAC2200/50

16kw
'

　 　 "　 F:16k
c'

　2

`

　 1

TTY,カ ナタイプ;S,　 A

　 　 　　 　 さ、仁　　ブ
PR:KB　 『　 "

16 北九州機械工業振興会 〃 〃　 ∴
,ら 、a 畑SliPRぷB　 lr

17

18

日本IBM　 ・パ 　 　・ ・ 一:' ...
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ・

岐阜大学教育学部

IBM360イ65プ
　 　 　 　 　 　 　 　 F`　.　 　 　 　 　 .

TOSBAC40Cx2

1ρ24kw

【　 　 '　　　　　　　　、

64kw×2

37

、

2

CRT,　 KB

　 　 　 　 　 「　、.　　　　..　 　 　 ・「　 　 、

RAミ ドTTY　 ¶

19

　 　 　 　 　 　 　 　 『,　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・

宮城県教 育研修 センタ　　　 `'

　 　 　 　 　 　 ・　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 「

TOSBAC40C-40A' 32kB !3』 RAS,　 KB　 …　 ピ ミ
　 　 .

20 神 田 外語 学 院 　 　・　 .、'一
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ,.

TOSBAC40x2
　 　 　 　 、　　　　　　　、　 　 　 　 　 　 　 　 i　　　　　　

、
64kB×2 100　 / CRT,.KB,モ6㊥7イ ・ひム

}.・.i　 ..べsい

21 長野県情 報処理教 育センタ FACOM230/25 64kB 1 RAS,　 KB,　 CRT

A

22 東京工業大学 HITAC10-11　 　　　 ' 20kw　 ` 2
　 　 　 　 ・　　　　　　　　　　 、
'RAS ,'KB,　 MF

23 日本 ユニバ プク総合研究 所 , OUK9300 32kB .　 2
・㌧　
1'

CRT,　 KB　 　 　 　 .、.
　 　 .　　　,　、　　'"'へ　　　　　　　　　　　　　ご'

・㍗

25

日本情報処理開 発協会.1 、　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 '　　r　 　 　 　 、

広島県立宮島工業高校

NEAC2200/500

FAqOM2込qイ6ρ ・　 、,
　 　 　 　 　 　 　 　 ・　　　　　　,

0KITAC4500

524kc

18kw、

4kW

　 1

　 2

'・　 5

CRT;KB

CRT,　 KB
ど　　　　　　　　　　　　〉　・　 　 　 =

KB　 　 　 　・1

26 富　士　通　　　...i　 二　　　　　 7　　 , FACO取[2睾0/⑦5　 "、 65kB 　 16、
T　 、 興}・KB/.1、 ・、　 　 　、A

27 国際基督教大学 TOSBAC40 65kB 7 RAA,　 KB,漢 字,図 形他

●

28 東京都葛飾区立常盤中学校(国立教育研究所) OKITAC4500C 32kw 20

　 　 1　　　 .　　 ㌦=』　 　　 　 　 」
CRT,　 RASぶKB,MFR

カ 東京工業高等専門学校 NBAC3200/50・,　 　　　 =
　 、
16kw:1 7』2 RAS,KB　 　 　 　 　 ・

●

』30
1大阪電気通信大学　　　.　　　　　　　　 , ,PDP11　 .

　 　 :　　 、　　　 ・　　　　　　　　　　　　　㌦

16kw

　 　 　 ・

2

'

RAS,　 KB

　 　 　　 　 　 　 ÷

31 東京大学医学部 TOSBAC40 32kw 5 RAs,　 KB

32

　 　 　 　 　 　 　 　 　 、

沖電気工業㈱　　　　　　　　　・
　 　 　 　 　 　 マ,

OKITAC4500　 　　　1 32kw 2 CRT,　 RAS,　 KB

33 (財)医療情報 システム開発センタ TOSBAC40.　 　 、　 　 　 　 　 句　 　 　 　 ,
64kB
　 　 　 層. 1.CRT・RAS、　 　 　 　 　 　 　 　 　 A

　 　 ρ

34 東京都立小山台高校 TOSBAC40N 16kB 48 5肢 選択;ベ ージ指示

35 筑　波　大 学 INTERDATA7/32　 . 256kB 17
CRT,　 RAS,　 RAA≧KB

プラズマディ叉プレイ,VID

36 長　崎　大　学.,,　 　　　 　　 , TOSBAC40x3・ 、　 　 　 　 　 　 　 　 　 '　 　
、　　　　　　　　　　　●　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　P　　　　'

64kB×2

16kB〆11 .∴1、
RAS,　 KB　 　 　 .o.
　 　 　 　 　 ,　　　　　'

37 大阪教育大学 OKITAC4500 2 RAS,　 KB
　 ,

語

　 　 　 　 ・

東京大学工学部　　　　　　　　　　　　'
　 ▲

HITAC10-11

　 　 '

12kw

'

1

　 了　　7

KB,・ 図形(TU,tl。)

39 金沢工業大学 PANA　 FACOM　 U-400×2 160kB×2 100 プラズマディスプレイ,RAS
　 　 　 '　　　　　　　　　　　　　　　、

'
・ 「、.

40 竹園東小学校(筑 波大学) Z-80 56kB 40 TV

一67一
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i(2)電 電公社中央学園　　　　　　　　　 　　　　　　　　　　　,

:　 プログラム言語その他 の教材 が作 られてい る。 ここの端末はユ ニークで・

lCRゴ 台がなちべ られていて ・それ を巧 みに利用 してい る・ 躁 内鰐 と;

して のCAIで は 最 も古 くか ら開 発 され た も の で,長 年 月 にわ た る実績 を持 』

つo

…(3)神 田外語学院

　 民間で実用化されて いる数少い例 の一つ であ る。 語学教育の 一部 ど して コ'

一入西;・ 組込訊 て】・る・ このシステム{ま汎用性 をねらわず・酷 額

用 としで 目的 を限定 し,そ れに合 わせて端 末が設計 されている。そ れが成功

　の二因 とな っているが も知れない。

(4)都 立小 山台高校

:ふ つ うの.d　A」・と蹴 り読 本 中心 ・ご教 え るが ・そ の指 示 か ン.ピ ・一タ

　が行 う。・それ に よ って,す べ て を コ ンピ ュータ にま かせ る こ とに よ っ.て生 じ

　 る無 理(例'え ば コース ウ ェ ア作 りめ 大変 さな ど)を 避 けて い る。 これ もユ ニ

　 ー クなCAJの 方式 で あ ろ う。

　(5)金 沢工 業 大学

　　 大学 のC人1と しそ は最 も大 規 模 な もの であ る。 教 育課 程 の一 部 と して組

　込 まれ実 用 化 されて い る。 これ も 日本 の大学 と して は珍 ら しい。

(6)筑 波 大学

、　 シス テ ムの 多機能 性 と して随 一 の もの で あろ う。 ス ーパ ー ミニ コ ンで制 御

　 され て い るが,端 末装 置 に は,CRTOプ ラズ マデ ィス プ レ イ;ラ ンダム ア

;ク セ ス ス ラ イ ド,ラ ンダ ムア クセ スオ ーデ ィオ(音 声発 生 装 置).,な どが 一

　 つ の有 機 的 な複合 体 と して ま とめ られて い る。

i　(7)竹 園東 小学 校

　　 筑波 研 究学 園都 市 に新 設 され た竹 園東 小 では,小 学 校 教育 の 一環 と してC

　 AIが 実 用 されて い る。 マ イ ク ロ コ ンピ ュータ を活 用 し,ハ ー ドウ ェア価 格

一68一
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　わ が国 で1まCAIよ'り もむ しろCMI(Computer'　 Managed　 Instruction)

に力 点 を置 い そ い る所 が 多い。 こ れは,CAIが 直 接 教育 過程 に コ ミ ッ トす

るの に対 して,層 コ ン ピ ュニ タ を間 接的 に 教育 に利用 す るもの であ る。例 えば ・

レスポ ンス ア ナ ラ イザ の統 計的 分 析 を行 った りす る。

◆

2.2,5　 CA1の 現 状 の課 題

　 　 1960年 代初頭1こ は,CAIの 将 来 は パ・ラ色 に見 えた。 あ と10年 か20

年 す る な らば,学 校 の教 室 に はCAI端 末が ず ら りと並 び ・セ ゾ タの コ ン ビ

　 ュー タが そ れ らをす べ て 管 理す る とい う光 景 が見 られ る・,と い った 予 想 が な

　 され た○ 確 か に コ ン ピ ェー タ技術 と して は そ れは 可能 であ るbコ ス トも60

年 代 初 め に比 べ れば何 百 分 の 一 にな って い る。現に,米 国や 日本で もそ うい う

　光 景 が全 ぐな いわ け で は な い。 しか し,そ れ らは ご くわ ず か で あ1り,容 易 に

　 リス トア ップ で き る程 度 であ り,決 して ポ ピ ュラ ーな も のに な って い ない σ

　 なぜ な の だ ろ うか。 再 びCAIに 対 す る反 省 の機 運 が高 ま ってい る6:-

　 　 CAI低 迷 の 原因 は い くつ か考 え られ る。

　 　その 中 で最大 の も の は;「 教育 」 とい う こ との むず か しさで あ る。 た どえ

超 高 性能 の コ ン ピ ュー タ を使 って も教育 の むず か しさに はか わ りが ない。 た

　 とえ コ ンピ ュー タ とい う武器 が あ って もそ の むず か しさの攻略 が1・0年 や20

　年 で 成 功 す る もの で は ない 。

　 　 教育 の むず か しさは コー ス ウ ェア作 りの むず か しさ にっ な が るが パそ れ 以

　 前 の 問題 と して,CAIプ ロ グラム の作成 が極 めて繁 雑 で あ ると い う問題 が

　 あ る。特 に フ レー ム志 向形 の も のが そ うであ る。作 成 を容 易 にす るた めの ソ

　 フ トウ ェア ツール が い ろ い ろ開 発 され て改 善 されて は きた も の の,依 然 と し

　 て,安 直 にプログ ラムが書け るも ので は ない。 な ん らか の抜 本的 な 解決 策 が必

　 要 とな ろ う。

　 　 次 に,CAIは 果 して 本 当 に効 果 が あ るもの か ど うか,と い う疑 問 が あ る。

　 CAIの 場合,教 育 の効 果 は コ ース ウ ェア の良 し悪 しに 大 き く左 右 される 。

一69一



また,・CAIの 適 用 の 仕 方 およ び 適 用分 野 に よ ろて も そ の効 果 が変 わ る。

従 って,'CAf.一 般 が役 に立 つ か ど う.かジ、特 に,,人 間 教師 に比 して よ り良い

か ど うか の判 定 は意 味 が ない6し か しい残 念 なが ら,.CAIに よ っ否抜 群 の

効 果 をあげ た とい う顕 著 な例 はな い61そ れ がCA.1普 及 に も うひ とつ 熱 が}ま

い らない 大 きな理 由 の 一つ で あ る。

　 わ が国 の場 合 には,も っと低 レベ ル の 日本 語 入 出力 ρ 課題 が あ る。、特 に漢 ∵

'字の入 出力 で あ る
。.最近 は い 日本語.,ワー ドプ.ロセ 累サ の普 及な ゼ に より,、入

出ガ が比 較 的 容 易 に な らて きた。・しか し従 前は,.ス ラ イ ドプ ロジ ェ クタを 用

いて;'ス ライ ドに説 明文 や 問 題 を提 示 せ ざる を得 な か ・った。 その た め∫、ど.う

'
して も コー ス ウェ アの 作 り方 が制約 を うける6.例 えば,・問題 を生 成 す るよttう

な ことはできず ・,また5:コ ース ウ1エア を改 良す るこ,とが 大 変で あ った 。.;.、.

・最 近 は漢字 を あ っ か え るパ ーツ ・ナ ル コ ン ピ ュー タが 増 えて いる た め,:こ の

問 題 は徐ltに 解 消 される こ とにな ろ う。・　 　 L　 l
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ら

　 今 後CAIが 発 展 す る だ めに は・次 の よ うな課 題 が 考、え られ よ う.。・..一

　 第 一 に,CAI技 術 の 多様 化 で あ る6教 育 の仕 方 に決定 的 な:も,のは なY・。

教 科 内 容 層学 習 者 レベ ル そ の他 の要 因 が絡 む.し,た とえ外的要因 が同一であ っ

て も,「教 育 技法 に は種 々 の もの が考 えら れ る。そ 、して,教 育効 果 を更・に高 め

1るめ は 教育 技 法 とは・別 の次 元 の ものが 大 き く影響 す・る。 例 えば
.,教 科 内 容 の

体 系 化 の仕 方,教 師 の 熱意,と い った 面 で あ る。.C　.AI,で も同 様 であ る。様

々 な技 法 を自 由 に駆使 して,学 習者 側 の負担 ・をで きる だ け下 げ る よ ラに努 力

し,そ の上 で教 育効 果 をね らうべ きで あ る。　 ..　 　 　 　 　 '　　 一, 、

　 次 に,ハ ー ドウ ェアにあまりに凝 る.のは疑 問 であ.る。 ハ ー ドが安 くな った一と

は言 って も大量 生 産可 能 で しか も軽 量 の もの に限 ち れ る。 ま た,あ ま りに ハ

ー ドに凝 りす ぎて ,ハ ー ド的 に多機 能 に す る1ど,学 習 者 は か え って使 いに く

くな る。 使 うた めの 手 段 や表 示 の手段 が 多す ぎて は,情 報 の伝 達 が散慢 に な

るか らであ る。 ハ ー ドに対 して は 入 トイ ッ クな方 が 良 い。 ・

　 凝 るのは ソフ トウ ェア で あ る。 現 在 のCAIソ フ トウ ェアは.概 して あ ま り
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に そ'。け ない 。'も 。・と学 習者 の身 た な っ'て親切 な ゾフ ドゥ ごア勧1を 心 がけ

　るべ きで あ ろ う。　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 一 　 　'一'　 "∵ 　 "　 ∵ 　 ㌦"

　 　 この よ うた,℃AT技 法 め 多様 化'と ゾフ ドウ ェ'ア⑳ 高 度 化『をぼか る ご とに
　 　 　 　 　 　 　 ムロ

　 よb・　'(',CAtゾ ラ'ト ゥ ェ ァめ'ッ ニ ル ど して どめ よ う な も め が 必 要 な の か が

次 第 に わ か って 来 る だ ろ う。 そ の段 階 で ジ ご ル(ソ フ トゥ 三ア ツ ール り が 整 備

　さ れ る な らば,CAILゴ ー ス ウ:エaア 作 り・が 本 当 の 意 味 で 容 易 に な6で く:る で

あ'ろ う。　　 　 　』　 　 　 　 　 　　 ::d　 　 '　 ・{"＼''";＼tt

　 　 　 　 　 　 ・・　　 '・　　 ,　 　 :…　 　 tt'　 　 　　 :　 ・・;i,.F　 　 l　 I・'・

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ト　　　　　　　　　　　 ロ

2.5　 マ イ ク ロコン ピ ュー タを用 い たCAIシ ス テムの 展 望

2.ろ.1'現 　 状 　 　 '一'-　 　　 t+　 '∵'t-'z:…'一't－ 甫

　 　前 述 した よ うに,ぐ イ グPコ ンビ㌧ 一 タはC'AI'に 大 きな(ン パ ク トを与

えっ つ あ る。CAIの 伸 び悩 み の 一 つ の原 因 は ハ ー ド'ヴェア が高価 で あ った

　こ とで あ る。 そ のた め,た とえCAIが 良 く と も普 及 せず,ま た,∴CAI研

究 に も資 金 が必 要 で研 究 者 が増 えない とい う面 が あ った6研 究 者 層 が厚 くな
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 」

らな い と技 術 はな か な か進 歩 しな い も の で あ る。

　 　 1975年 頃 よ り,マ イクロコンビ ュー'タが 比 較 的 手 に入 りや す ぐな る と,

'それ を使
ったCAIシ ズ テ ムが,わ が国 や 米 国 で研究 される よ うに な っ・た。

その形 態 には二 通 りあ る と考 え られ る。

　 　一 つ は ス タ ン ドア ロ ン と して用 い る もの で あ る。 っ ま り,マ イ ゴ ンを組 込

ん だパ ー ソナ ル コ ン ピ ュー タを 単独 で 用 い',ハ ー ドウ ェア的 に は そ れ 自身 で

閉 じて い る。 コ ースウ ェ アは フ ロ9ピ ィデ ィ'スクな どで供 給 す る♂ こ'のよ う

に した場 合,T§Sの 端 末 に は で きな い 良 さが生 じる○ そ の典型 が グデ フ ィ

　ックデ ィス プ レイの 有効 活 用 で あ る。 た とえ大型 の高速 コ ンピ ュー タ を用 い

て もセ ンタ コ ン ピ ュー タ と端 末 との 回線 の た めに,凝 ったデ ィズ プ レイが で

き ない。 これは なに も 図形 だ け で な く,文 字 の表 の よ うな もの で も そ うで あ

る。　　　　　　　　　　 　　　　　　　　　　　　　 　　　　a　　 '・　t

　 ス タ ン ドア ロ ンの 良 さ は,信 頼 性 の 面 で もあ る。 セ ンタ方式 の場合,セ ン
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・解 ㌣ す る と全 シス テ 埼 とま る・・ ぴ し・・ス ・ ン ドア ロ ン方 式 な らば ・

その危険 が分散 される ことになる。　 　 　　 　 　 　　 　 　 　　 、　 　 ..

、しカ1レ難 点 も ある 。 大 きな プ ロ グラ ムはp.・・か らな:い。.CAIの 場 合 には,

7㍗ 胆 ・捌 し9収 納 す る ・ とも考 え ら、れ る が ・.有機 的 蹄 合 し臓 ・

た プ ログ ラ ムで は分 割 が で き ない。、しか し,デ ィス クも 徐 々に大 容量f4しiて

い るか ち,次 第』ここの 難 点 は解 消 され る.よ うに な ろ う.。

　 ス タ ン ドア ロ ンで本 質 的 な難 点 は,共 有 デ ー タ が使 い に くい こ とで あ る。

例 えば,CAIの 場 合,学 習 者 の記 録 を と って,そ れ を分 析'す る こ とに よ り

・一 ス ウ ・ア 独 善Pて い きた い・ 言忌録 に;　 a .ifi,i通のデ ータ であ る・・こ う・V)

うも のは 共通 の ア クセ ス が容 易 な デバ イ ス を利用 したい。

,こ の よ うに しく ス タ ン ドア ・ン 麟 や フ ・・イノ嘆 置 をつ な ぎ合 わせ る ロ

ー カル ネ ヅ トワー クが 必要 に な る。

,・ 「 カル ネ.・ 卜・一 クに接 続 レた ・ミー ・カ レ・、ン ピ ・一 タは ゆ}ま セ ミス

タ ン、ドアPン で あ る。

　 ひ とた び こ うい うシス テ ム を作 れ{ギ,,学 習言再録 デ ー タだ け で な く,学 習 プ

Pグ ラ ム(? .=ス ウ ェア)も 共有 化す る こ とが 可能 に な る。

　 この よ うな形 態 が おそ ら く今 後 のCA.1シ ステ ム とt4る こ とが予 想 され る。

2.5.2　 ハ ー ドウ ェア の 可能性

　 　マ イ ク ロ,コン ピ ュータ は今 後 も発 展 し続 けて い く。従 って,現 在 のマ イコ

　ンの機 能 だ け をみ て,そ のCAIへ の利 用 を論 じて も あ ま り意 味 が ない 。、

　 　 80年 代 後半 には 次 の よ うなパ ー ソナ ル コ ン ピ ュー タの出現 が予 想 され よ

　 う。

　 　 　 CPU　 　 　 -　 　 　1　 MIPS

　 　 　主 メモ リ　 　 ー　 　 1Mバ イ ト

　 　 　 2次 メモ リ　 ー 　 100　 Mバ イ ト

　 　 　デ ィス プ レイ ー 　1000×1000点 カラー.

'
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　 これ が,20tO万 円位 で手 に 入 るこ とが考 ・え・られ る。20σ 万 円 とい う'の

、はほ ぼ 目家用 車 なみ の価 格 で あ るか ら,決 して 一般 に手 の届 か ない もの で は

ない 。"　 1・ 　 　 　 　 　 　 tt　　 　 一 号

　に の程 度 の ハー ドウ、エアが期 待 でき る とす る な らば ジ ソ フ トウ ェアは 相 当

凝 る こ とが で き る 。 しか も,・ ロ ー カ ル ネ ッ ト'ワ ー クに 接 続 可 能 な らば な お さ

らで あ る 。

　 この性 能 は 大体 現在 のス ーバLミ'ニ コ ン ビ ュー タと同格 で あ る。 ス ーパ ー

ミニ コ ン ピ ュー タで は ふ つ うJTSSで 共 用 してい る。3人 一一1・10人 位 で共 用

して も能 力的 に不 足 で は ない。 そ れ を個 入 用 で 使 え る と い う こ とは,か.な

りぜ い た くな.プ ログ ラム が使 える,と い う こ とに な る。

　 こ う し て み る と,バ ー、ドよ り む し ろ ソ フ トに 問 題 が ある こ とが わ か

る』 そ の よ うなぜ い た くなツ フ ト.をどの ・よ うに作 るか が課 題 なの で あ る。

　 た だ大 きい だ け で は何 の意味 もな いσ い か にす ぐれ た ヒ ューマ ン ・イ ンタ

フ ェ イス を持 ち,ま た,い か にす ぐれ た教 育 方略 を持 つ かが問 題 なの で あ る。

　 従 前 はハ ー ドウ ェア の制 約 のた め に,凝 った機 能 を考 えて もそ れ を実 現 す

る こ とが で き なか った 。 しか し,今 後 はそ の制 約 が とれ る。

　 まず 第 一 に,'こ の よ うなふ ん だ んな ハ ー ドの能 力 を活 かす 想像 力 が必 要 で

あ る。 想 像 力 が 貧弱 で は能 力 を活 かす こ とは でき ない 。

　 次 に,プ ロ グ ラム を組 む腕 力 が 必要 とな る。 腕 力 を効 果 的 に発揮 させ る ソ

フ トウ ェア ツール も必 要 で あ る。

　 ハ ー ドウ ェア,特 に パ ー ソナ ル コ ン ピ ュー タの急激 な能 力 向上 と低 価 格 化

はCAL特 にCAIの ソフ トウ ェア作 りに 大 き な影 響 を与 える で あろ う。

2.5.5　 ソフ トウ ェア の可 能性

　　 CAI用 ソフ トウ ェア には様 々な側 面 が あ る。

　　まず,ヒ ュー マ ン イ ンタ フ ェ イスの た め の ソフ トウ ェアが あ る。 つ ま り,

学 習 者 との接 点 に な る ソフ トウ ェアで あ る。 具 体 的 に は ・文 字 認識 ・音 声認
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識,あ る二い は自 然 言 語 理 解 の た あのプ ロ グラ ムが 考 えち れる 。 、

　 文字 認 識 たつ い て は ㌧ ナ ン ラ イ・シ形 の もの が有 効 で あ る。例 えば タ ブ レ1ッ

トに学 習者 が手 書 きで 入 力す る。 コ ンピ ュー タが そ れ を認 識 して認 識結 果 を

デ ィス プ レイ上 に表 示 す る6オ ンライ ン方式 な らば手 書 き漢 字認 識 も可能 に

な り'つつ あ る6た だ し,字 数 が 多い た め に ど う して も プ ロ グラム が大 き く.な

るo

　 音 声認識 も使 い 方 次 第 に よ ってCAIに 有効 で あ る6現 在 の ど ころ,特 定

活動 め特 定 語 彙 のも の だ け が実 用 化 され てい る6と い う こ とは,学 習 者 の 発

話 を登 録 して おか な け れ ば な らない6ま た,認 識率 もさ ほ ど良 くない6こ の

レベ ル でCAIで 実 用 に 供 す る とす るな らば,・ 自 ら使 途 が 限定 され る であ ろ

う。 不特 定 話 者,特 定 語彙 の もの な らば,語 学 教 育 に使 え る よ うにな る。

　最 も望 ま しい のは,連 続音 声,不 特 定 話 者 で の認 識 で ある6し か しこれ は

極 めて むず か しい 課題 で あ る。 音 声波形 の分 析 か ら,自 然 言 語 につ い て の文

法(意 味論 を含 めて)ま で も一 貫 して 用 い な け れば な らない 。

　 一般 に 良 く言 われ る のは,日 本語 は 「ア イウエ オ」 の母音 ・と子 音 との組 み

合 わ せ だか ら一字,一 字 を区切 って 発 音す れ ば認 識 しや すい,ど い う。 しか

し実 用性 を考 え る と これ も むず か しい。 電 報 で文章 を送 る時,'「 イ ロハ の イ」

の よ うに,冗 長 句 を つ け て送 るの を見 て もわ か る よ うに,短 い音 声 の認識 は

か え って むず か しい ので あ る。例 えば 「マ」 と 「ナ」 な どそ の差 は極 めて デ

リケ ー トであ って,人 間 で さ え聞 き と りに くい 。 また,一 字 一字 区切 って発

話 す るのは,発 話者 に と って も疲 れ る もの で あ る。 しか しCAIに つ い ては,

そ れ で も うま く利 用 で き るな らば効 果 があ るだ ろ う。　 　 　 　 　 .　 .

　 自然言 語理 解 機能 を持 つCAIも す でに い くっ か作 られて い る。 た だ し,

本 格 的 な理 解 シス テ ム では な く,疑 似 自然言 語 を対 象 に して い る。CAI.の

場 合,学 習者 の応 答 を あ る程 度予 期 で き る。 あ るいは そ の よ うに'プ ロ グラ ム

が組 めるか ら,自 然 言 語 理 解 につ い て あ ま り凝 る必要 は な い。 学 習 者 との会

話 をあ る程 度 な め らか に で き るな らば そ れで も十分 で あ ろ う。 ・
　 　 　 　 　 　 　 　 /
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　　 　 　 以上 は ヒ ューマ ンイ ンタ フ ェイス にっ いて の課 題 と展 望 で あ った が,,こ れ

　　 　 らだ け でCAIが で きる わ け では な い。 教 育手 沫 を ど うす るか,教 科 内 容 を

　　 　 どの よ うに コ ース ウ エ アに作 りあ げ る か,と い るた問 題 が あ る。

　　 　 　 まず考 え られ るの は,コ ≡ス ウ ェア を 書 くた めの専 用 プPグ ラ ム言 語 を作

　　 　 る こ とで あ る。 これ はCAI研 究 の初 期 の 頃 か らは じめ られ て い る。 わ が 国

　　 ・'ではCAI標 準 言 語 が電 子 工業 振興 協 会 で作 られた。

　　 　 　 確 か に この種 の言 語 は便 利 で あ り,～また 多 くの実用 的 な コ ース ウ ェアが作

　　 　 られ た の もそ のお か げ で あ る。 しか し,そ の方 式 には大 きな難 点 があ るd教

　　 　 育 手 法 を限 定 して しま うの であ る。 プ ログ ラム言 語 を設 計 す るた め には,わ

　　 　 く組 み が まず必 要 であ る。特 に専 用 言 語 を作 る た めに は,、わ く組 み を厳 しく

　　 　 しな ければ な らな い。 そ うす る と,'あ る教 育 手法 を用 い る こ とを前提 と して

　　 　 CAI言 語 が作 られ て しま う。 そ の教育 手法 に の っと って プ ログラ ム を作 る

　　 　 時 に は便 利 だ が,そ れ か らはず れ よ うとす る と,か え って極 め て不 便 な もの

　　 　 に な る。　 　 　 +t　 '　 　 　 　 　 　 　 　 　 .　 　 　 　 .　 　 、　 　 .

　　 　 　 そ こで,特 別 な教 育 手 法 を前 提 と しな い プ ログ ラム言 語 を作 る,あ るい は

　　 　 利 用 す る。 その か わ り",デ ィス プ レイの表 示 機 能 な どを しやす く工 夫 した も

　　 　 の に す る。 こ うい う,教 育 手法 に は 立 入 らない 新 しいCAI用 プ ロ グ ラ ミン
、

　　 　 グ言 語 を考 えて み る必 要 があ ろ う。

　　 　 　 この種 の言 語 は,前 述 した高 度 な ヒ ューマ ンイ ンタ フ ェ イス機 能 の プ ロ グ

　　 　 ラム とは異 な り,技 術 的 に手 の届 く範 囲 に あ る,こ の 意味で;現 在 の イミニ ソ

　　 　 ナ ル コ ン ピ ュー タ でも使 用 で き る は ず であ る。、

2.5.4　 ソ フ トウ ェア の互 換 性

　　 コー ス ウェ アの開 発 に は資 金 が 必要 で あ る。.そ のた め コー ス ウ ェア の互 換

性 を持 たす こ とに よ って利 用 率 を高 め よ う とい う考 え方 が あ る。CAI標 準

言 語 を定 めた の もそ の よ うな考 えが 出発点 に な った。

♪ しか し
,こ の考 えは うま く機 能 しなか った。 第 一 の 原因 は,端 末 の八 一 ド
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ウ ェアが 少 しず つ 異 るた め,修 正 が必 要 に な った。 修 正 は,た とえわ ず か な

もの で も案 外 厄 介な もの で あ6。 第 二 に,CAI・ 標 準 言語 そ9)も の も各社 で

少 しず つ ちが った方 言 とな った。.大体,・人 の決 め た も のに対 して は不都 合 な

点 が 目立 っ もの で あ る。 そ こで,・そ の点 で も他 に移 して使 用 しょ う とす る と,

修 正 せ ざる を得 ない 。"　 　 　 　_　 　 　 　 　 　'

　 パ ー ソナ ル コ ンピ ュータ上 でCAIを 作 るに して も同様 な問 題 が生 じよ う。

コー ス ウ 土ア の互換 性 は望 ま しい も ので あ るが;・現 実 に は なか な か うま く行

か な いの で あ る。'　　 　 　 　 　 　 　 　 .　　 　 　 '　 　 一　 　 　 　 、

　 い つそ の こ と実 現 不 可能 な互換 性 の夢 は あ き らめ て,各 パ ー ソナ ノレコ ン ピ

　ュータ毎 で 自由 に コー ス ウ 土ア を開 発 した 方 が,か え って 良い の で は ない か,

　とい う考 えも あ る。 よい コース ウ ェア を揃 えたパ ー ソナ ル コ/ビ ュー タが よ

、り普 及 す る こ とにな れ ば 良い か らで あ る。 ひ と昔 前 に比 べれ ば,確 か に 八 一

　ドウ ェア が安 く・な った。・そ の結果,ソ フ トとハ ー ドとの 相対位 置 が逆転 し,

　これ か らは ハ ー ドが ソフ トの付 属品 に な って い くであ ろ う。 つ ま り,良 い ソ

フ トを得 るた め に,、(仕 方 な しに)バ ー .ドも購 入 す る ので あ る。現 に,CA

　 Iプpグ ラムな どで は そ うい う現 象 があ らわ れ てい る。 また,:メ イ.ンフ レー

　ム では 一般 に 良 い ソ フ トを持 つ こ とがハ ー ド購 入 の ひ とつ のチ ェ ッ クポ イ ン

　 トに な って い る。

2.5.5　 今 後 の展 開　 　　 　　 　　 　 　　 　　 　　 　 　'

　 　パ ー ソナ ル コ ン ピ ュー タが急 激 に普 及 し出 して い るが,そ の使 い に く さに

　ユ ーザ が 追 い て行 け な い とい う面 も あ る。 パ ー ソナル コ ン ピ ュー タを使 うた

め のCAIプ ロ グラ ムが,そ の面 をカバ ーす る こ と も考 え られ る。 も とも と

　 CAIプ ロ グラムに よ る 自習 シス テ ム をつ けて 発売 す るの で あ る。 実 際 に こ

　 うでも しない と,こ れ以 上 の パ ソコン の普 及 は・むず か しくな る だ ろ う。 こ こ

　 にCAIの 大 きな 出番 が あ る。

　 　次 に,パ ソコ ンは次 第 に家 庭 に はい る こ とが予 想 され る。 この時,一 体 家

一76一

句

●

●

?



●

庭 で何 に使 うのか が大 き な疑 問 であ る。 そ の用途 の大 きな もの と して は,外

部 デ ー タベ ースへ の ア クセ ス お よびCAIが 考 え られ る,学 習は 高 度 な娯 楽

であ る。 この面 で,パ ソ コ ンCAIが 伸 び るチ ャンス が あ ろ う。
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　　 第3章 　 マイクロコンピュータシステム技術者教宣の課題,

　 　 　 '、 　　 '　　 ∵"　 　 ,　　　 .　　 ∴　　;　 一 　 ,・:　 　 "∴ ㌧　　 　＼

　 前章 まで で,・ ・シ ステ ム"技 術 者 の教 育 ゐ現状;お よび ・CAI技 術 の動 向 を

見 て きた 。i本章 ではJ'シ ステ ム技 術 者教 育 の課 題,1育 成 ゐ方 向 に っい て 述 べ,

提 言 を行 ち6　 　 }　　 　 　 '・ll　 　 　 　 　 ・Il　 『　 1

5.1　 教 育 の課題 『』tl　・"　 　 　 -　 　 I　 l・ い

　 　 ジス テ ム技 術者 の教 育 はjLわ が 国 では 十 分 とは言 え ないご　 　 」"

　 　 そ の 第1の 原 因 と しそ,ま だ技 術 そ の も∂)が若 い とい'う こ とが考 え られ る。

　 そ の た め,シ ス テ云技 術 者 に 必要 な知 識 体 系や 教 育体 系 が 十 分 整 備 され て い

　 ない 。　 　 　　 　 　 　 　　 　 　一 　 ''　"　 　:1::　 　 f'「"　 t:1'

　 　 ま た,教 育 で き る人 も限 られ て い る。 これ が特 に学 校 教 育 にお い て 大 きな

　 問 題 で あ る。　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1　 ・・:aン..㌍ 　・　 ・{　 1:　・

"　 従
△ て,企 業 側 では学 校 教 育 た 多 く を期待 せ ず ゴ社 内教 育 を重 視す る よ う

　 に な る。 社 内教 育 とは い って 竜,教 育 だ けの期 間 は限定 され るか ち,ど う し

'〉て もOJT重 視 にな ら ざる を得 ない
。OJTが う'まくい ってい る企業 は 人 材

　 育 成 に成 功す るが,OJTが す す あ られ な い企 業 も多 い と思 わ れ る○ ・、

　 　 教 育 の立 ち遅 れに比 して,シ ステ ム技 術 者 に対す る需 要 は極 めて 高 い。 あ

　 らゆ る 産業 に マ イクロ ゴ シピ ュー タが利 用 され 出 して い1るか らで あ る。 しか

　 も,マ イ'コン技 術 そ の もの が若 いた め に,マ ィゴ ン を使 いこ なせ る技 術者 は

　 少 い 。　 　 　 '　 　 　 　 　 ・

　 　 こ の ジ レンマ を解 くひ とつ の 方法 と して,CA「1の 利 用 が考 え られ る。 特

　 に 最近 は バ ー'ドウ ェア が安 くな らて い るた め,CAI技 術 は利用 しや す くな

　 って い る。 に もか かわ らず,第2章 で み て きた よ うに ヂdAIで は ソフ トウ

　 ェア上 の問 題 が あ る。 ℃AI研 究 者 の 層 がも っと厚 くな る必 要 が'ある。
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5.、2育 説 諭 パ ㍉ 　 ・'・ 一 　 ;　 '・

　 少 くとも当面は,企 業のOJTに 頼 る部分 が大 きいであろう。 しか し,次

第に学校教育 ・・民間の各種教育機関の充実 を図 る必要がある。

　 、そのためには,1良 い教材,特 にマ 〈7ン 技術者向けの良い教材が必要 であ

る。 さ らに,す ぐれたCAIプ ログラム を開発 し,す くなくとも補助機材 と

　して活用 できると良い。

　 　ここ でい うシス テ ム技 術 者 は,わ が 国 に お い て加速 度 的 に需 要 が増 え う.こ

　とが予 想 され るか ら,'、システ ム技 術 者 育成 に対 しての 抜 本 的 な対 策 が 必要 と

な って い る。 そ の第1の 対 策 は上 に 述Nた よ ラli?教 育体制 ρ 整備 が 考 え られ

⇔ が,.そ れ だ}ナで も まだ不 十 分 で あ る。 育 成 の ため ρ何 らか の イ ンセ ン テ ィ

　ブが必 要 なの で あ る。 そ れに っ いて 次 に提 言 した い。

　 　 え,　 ',tt,.,F　 '㌧ ・㌔・・　　　　　　　　　　 t'"　、;t:

5.3　 シ ス テム技 術 者 認 定試 験 制 度 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　.;.　 ,

　　シスτム技術者 はい今後 わが国の産業基盤 を支 える ことになるに もかかわ

・らず ・,こQ卓 に?k・9Q,社 会的 な認識 が欠けてい る。 つまり技術 の範 ちゅう

　としての市民権が得 られていないのである。 これは ち ょうどひ と昔前の情報

　処理技 術者の 立場 に似 てい るとい えよう。

　　そ ζで,「 マイクロコツ ピ ュータ応用システム開発技術者認定試験制度」

略 して 「シろテ ム技術者認定試験制度」 の導入 を提言 したい・ 一

　　ここでい うマイ クロ コンピ ュータ応用 システム,匂ま,マ イコンを何 らかの

形 で 埋 め込 む こ とに よ って イ ンテ リジ ェ ン ト化 された システ ム の こ とであ る。

　この ようなシステムは現在すでに枚挙にい とまないほ ど多数 ある。今後 も増

　加す る一方 であう う。そ して,序 論 でも述べた よ うに,こ のようなシステ ム

　が社会生活や産業 のいたる ところに出現す る ことの影響力は極めて大 きい。

　　この種μ)拉術者は ソフ トとハ ー ドに通 じていなければ ならない。 それ も生

半 可 な知 識 では危 い。 ハ ー ドは 物理 現 象 で あ り,ソ フ トは論 理 的 な もの で あ

　 る。 両 者 の接 点 に お け る技術 とい うの は,そ れ 自体 個 有 の もの で あ り,単 な
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るプログラマやハ ー ド設計者にはないセ ンスが要求 されるのであ る。 具体的

な知識 体系 にっいては附属 の資料 を参照 していただきたい。

　 この認定試験 は,当 然情報処理技術者認定試験 とのかかわ りが出て くる。

現にシステムハ ウスで のシステ ム技術者 が何 らかの資格認定 を受 けよ うとす

ると,こ の試験 を受け ざるを得 ない。 しか し,こ れは システム技術者 に とっ

て範囲が広すぎ る反面,そ の試験 にた とえ合格 しても システ ム開発には あま

り役に立たない。 とは言 え,両 者二の相違 は今後 より緻密 に分析 してみる必要

があ ろう。　　　　　　　　　　　　　　　　。

　いずれにせ よ,シ ステ ム技術者 は,高 度知識集約産業 を中核 とする技術 立

国 をめ ざす わが国に と って最 も貴 重 な需要 の大 きい技術者 である。 できるだ

け多数の人材 を育成 し,そ の技術の認定制度 を作 る ことは,決 して早す ぎる

ことではない と考 え られる。

▼
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付 属 資 料

1.マ イ ク ロ コン ピュー タシステ ム技 術者 として

　 必要 な知識 ・技術(試 案)

皿.マ イ ク ロ コ ン ピ ュー タ シ ス テ ム技 術 者 養 成 コ

　 ー ス(入 門 コ ー ス)カ リキ ュ ラ ム(試 案)
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1　 マ イ ク ロ コ ン ピュー タ シス テム技 術者 と して の1必要 な知識 ・技 術(試 案)

(1)本 資 料 の作 成 の 目的 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 」

　 本 資 料 は,マ イ ク ロコ ン ピ ュー タ システ.ム技 術 者 と して 備 え るべ き基 本 的

な知 識 ・技 術 につ い て そ のス コー プ(範 囲)を 明 らか に す る.こ と.を目的 と し

て作 成 した。

　 　本 資 料 の作 成 は,代 表 的 な シス テ ムハ ウ ス}ξお 願い した。

　 　従 って,本 資 料 で示 され た知識 ・技 術 の 内 容 は ゴ現在 の代表 的 シス テ ム ハ

ウス が必 要 とす る技 術 者 の知 識 の 一端 を示 した もの とい うこ、とが で き る。

　 　 しか しな が ら,マ イ ク ロコ ン ピ ュー タシ ス テ ムはプ近 年 ます5「す 高 度 化 し,

　マ ル チ マ イ クロブPセ ッサ シス テ ムな どが頻 繁!ご利用'され る よ うに な、り,.シ

ステ ム 開 発環 境 も 日 々高 度 化 してい る。 この た め,必 要 と され.6,知 識 ・技 術

　 も,こ こに示 され た内 容 をは るか に越 えて,広 範 ・高度 なも,の とな,ってい る 。

　 　本 資 料 が,今 後,よ り広 い立場 か らご意 見 をい ただ き,検 討 を重 ね て い た

　 だ くた め の第 一歩 とな る こ と を期 待 す る。　 　 　 　 _.一 　 ・∵

(2)本 資 料 作 成 に あ た って

　 　本資 料 を作 成 す る に あ た って は,マ イ ク ロ コ ンピ ュー タ関 連 の基礎 知 識 を

　マ ス タ ー して い る こ と を前提 として,マ イ ク ロ コ ンピ ュー タ応 用 製 品 の開 発

　に従 事 す る技術 者 と して備 え るべ き基 本的 な知識,技 術 に っい て前 半 は 八 一

　 ドウ ェア,後 半 は ソフ トウ ェアに つい て記 述 して あ る。

　 　 ハ ー ドウ ェア技 術 者 に と って は ハ ー ドウ ェア の項,ソ フ.トウ ゴア技 術 者 に

　 と っては ソフ トウ ェア の項 をマ ス ター しな け れば な らな い が,.マ イ ク ロ コ ン

　 ピ ュー タ応 用 製 品 開発 に と って は それ だ け で は不十 分 で あ り;両 方 の 知識 を

　 深 め る こ とが必 要 であ る。 さ らにエ レク トロニ クス,情 報 処理,応 用製 品 に

　 関 す る広 範 な知 識 も必 要 となる。

　　今後,多 種 多様 に高度 化す るマ イクロコ ンピ ュータの出現 とその応用技術

　に対処す るため,さ らに 突 込 ん だ専 門 的 な知 識 と技術 を習得 しなければ な

　 らない。
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1`バ ー下 ウェ アの 知 識 お よび 技 術

　 1.1　 ハ ー ドウ ェア とは
'
1.2　 マ イ コシに使 わ れ て い る部 品

　 1.3・　1基 本 的 な電 気 回路 －L　'・・一 ∴・ ・

　 　 　　 'オ ー ムの法 則

　 　 　　 ・キ ル ヒホ ッフ の法則

　 　 　　 ・ トラン ジスタの 増幅 の原 理:"

　 　 　 ・● トtランジ ス ダめ1ロ、ジ`ッ,;ク回 路t.

`1
.小 論 理 回路 と論 理 代 数

　 1.4.　1・　・論理 回 路 と真 理 値表

　 ト ー …加 算回 路 　 :　 　 　　 '

　 　 　 ・・多種 入力 回路.'「r;　"

　 　 　　 ・ス イ ッ1チング回 路 　1・∴

　 　 　　 ・論 理 回路 と論 理 記 号

　 　 　　 ・真 理値 表

　 1,4泡 　 論 理代 数 と演 算

　 '㌧　 ぺ 論 理 積

　 　 　 '・論 理和

　 　 　　 ・否 定 　 　 　 '

　 1.'4:3'基 本 回路

　 　 }　・AND　 　-・

　 　 　 '.OR

　 　 　　 e'NOT

　 　 　　 ・微　 分

　 　 　　 ・積 　分

　 1.4.4　 順 序回 路

　 1.4.5　 ブ リ ップ フ ロ ッフ
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1.4.6　 カ ウ ンタ

1.4.7　 レジ ス タ

1.4.8　 デ コー ダ

1.4.9　 イ ンバ ータ

1.5.半 導体 製 造 技 術 とそ の特 徴

　 　 ・PMOS　 ・

　 　 ・CMOS

　 　 ・NMOS

　 　 .BIMOS

　 　 .12L

　 　 ・ シ リコ ンプ ラ ナ

　 　 　.ソ リ ヅ ドス テ ー ト

　 　 　 .バ イポ ー ラ　 　 　 　 　 　 　 　 　'

1.6　 基 本 回路 と原理

1.6.1　 電 源 回路

　 　 　・安定 化電 源 　 　 　 　 　 　 　 '`

　 　 　・ シ リーズ レギ ュ レー タ

　 　 　・ ス イ ッチ ン グ レギ ュレー タ

　 　 　・DC-DCコ ンバ ー タ

1.6.　2　 A/D,D/A変 換

　 　 　●D/A変 換 の 原 理

　 　 　 ・A/D変 換 の 原 理

　 　 　 ・　 逐 次比 較

　 　 　 ・　 比較 追従

　 　 　 ・　 2重 積分

　 　 　 ・　 サ ンプル ホ ール ドとアナ ロ グ

　 　 　 ・　 SW
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1.6.3　 0P　 AMPと コ ンパ レー タ

　 　 　'反 転 増 幅

　 　 　●非反 転 増幅

　 　 　'コ ンパ レー タ

　 　 　'OP　 AMPの 応 用

　 　 　・絶対 値

　 　 　・差 動増 幅

　 　 　・加 　算

　 　 　・安 定 化回路

　 　 　・対 数 増幅 　 　 　 　 　 　 　 　 ,

　 　 　・ ア クテ ィブ フ ィル タ

1.7　 8ビ ッ トマ イ ク ロコ ンピ ュータ

　 　 　 　 80,Z80,6800

1.7.1　 マ イコ ン とは

1.7.2　 マ イコ ンの 内部 構 造

　 　 　・命 令 のデ コ ー ド,CPUの 制 御

　 　 　・命 令 レジス タ

　 　 　・デ ー タバ ス 制 御

　 　 　・ 内部 デ ー タ バ ス

　 　 　・ALU

　 　 　・CPUレ ジ ス タ

　 　 　・ ア ドレス制 御

1.7.3　 端子 記 号

1.7.4　 主 要 タ イ ミン グ波形

　 　 　 ・ 命 令OPコ ー ドフ ェ ッチ サ イ クル

　 　 　・ 入出 力 サ イ クル

　 　 　 .メ モ リア クセ ス タ イ ミン グ
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　 　 　 ・割 込 要 求/ア ク ノ リ ッジ サ イ ク ル　 　 　 ・　 ‥ ぺali'.

　 　 　 ・DMA要 求

1.7.5　 命 令 セ ッ ト

1.8　 並 列 入 出 力 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ..'・'　 《　 、

1.&1　 並 列 入 出 力 と は　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 .'一　 　 `

　 　 　 ● パ ラ レル1/0　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ・　 '　 　 "

　 　 　 ・セ ン トロ ニ ク ス 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　　 パ

　 　 　 ・GPIB　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　'　 …　 　 '1

1.8.2　 並 列 入 出 力 の デ ー タ 転 送 規 約

1.8.3　 並 列 入 出 力 に使 用 す るIC　 　 　 　 　 　 ・　 　 `

　 　 　 　 　 Z80PI,0,・82・55,・ そ の 他T・TLス.出 力yl　・C,G　 PiLI　」Bコ

　 　 　 ttン1ト'ロ ・て ラ.L・.tt　 t:.・t-,:,.　 !　 .:、}.,.

1・&4　 プ ロ グ ラ マ ブ ル パ ラ レル イ ン タ ー フ ェイ ス の 使 い 方tt

　 　 　 　 (8255,Z80PIO)

　 　 　 .内 部 構 成 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　一

　　　.端 子信号　　　　　　　　　　　　　　　'　　 ・.　ξ

　　 　 .タ イ ミン グ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ・、

　　 　 .動 作 条件

　　 　 .プ ロ グラ ミン グ

　　　.電 気的 特性　　　　　　　 ・1　 ・　 ・　　 、

1.9　 直 列 入 出 力

1.9.1　 直 列 入 出 力 とは　 　 　 　 　 　 　 　 、　 　 ,

　　 　 ・RS232C　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　　,　 　 二:・t　 ・

　　 　 ・カ レン トル ー プ 　 　 　 　 　 　 　 　・　 　 :　 ∵・　 ∴

　　 　 ・TTLレ ベ ル 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 .　 .　 　 、.　 、

　　 　 ・IEEE432　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　,　 .r-

　　 　 ・IEEE422　 　 　 　 　　,

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ,

　　 　　 　　 　 　　 　　 　　 　　 -85〒



　 　 　・並列 との比 較(メ リ ッ ト,デ メ リ ッ ト)

1.9.2　 非 同 期 と同期

1.9.3　 モ ァ ム

1.9.4　 転送 速 度

1.9.5　 デ ー タ構 成

　 　 　 　'ス タ ー トビ ッ ト

　 　 　 　・デ ー タ長

　 　 　 　'パ リテ ィピ ヅ ト

　 　 　 　'ス トップ ビ ッ ト　 　 　 　 　ピ

　 　 　 ・ ブ ロ ックビ ッ ト　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　・

1.9.6　 デ ー タ転 送 の 規約(RS232・Cに つ い て)

1.9.7　 直 例入 出 力 用IC(Z80PIO,8251,MB8868)

　 　 　 　・8251の 使 い方

　 　 　 　・ 内部 構成 　 　 　 　 　 　 　 　 　 '・

　 　 　 　・ 端 子信号

　 　 　 　・ タ イ ミング

　 　 　 　・ 動 作 条件

　 　 　 　・　プ ロ グラ　ミン グ

　 　 　 　・ 電 気的 特 性

1.10　 8ビ ッ トマ イ コン用 周辺IC

　 　 (1)　 カ ウ ンタ,タ イマ

　 　 　 　 　 Z80CTC,8253

　 　 (2)割 込 コ ン トロ ーラ

　 　 　 　 　 MB8866,8259　 　 　 　 　 　 　 -一

　 　 (3)DMAコ ン トロ ー ラ

　 　 　 　 　 Z80DMA,8257

　 　 (4)フ ロ ッピーデ ィス クコ ン トロー ラ

　 　 (5)論 理 演 算 ユ ニ ッ ト

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ー86一
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L11.8ビ ッ トマ イ コ ン用 周辺 回路

　　(1)　 ア ー タパ ヅフ ァ

　　(2)　 ア ドレスバ ッフ ァ

　　(3)　 コ ン トロール バ ッフ ァ

　　(4)ROM

　　(5)RAM

　　 (6)　 ア ドレス レコ ー ダ

　　 (7)　 ク ロ ック発信 回 路

　　 (8)　 リセ ッ ト回 路 　 　 　 　∵　 .　　 　 、

　　 (9)　 シ リアル1/0イ ンタ ー フ ェ イス

　　 ⑩ 　 リス ター ト/NMI回 路

1.12　 パ スの概 念

1.121　 マ イコ ンの バ ス

　　　 　 ・ ア ー タハ ス

　　　 　 ・ ア ドレスバ ス

　　　 　 ・ コ ン トロー ル パ ス

…22主 な・ら の種 類 とそ の駆

　　　 　　　 マ・レチ バ ス・S・ ・.0!・.STP・Q・'・ 〉"ス

1.123　 パ ス の拡 張 につ い て

　　　 　　　 負荷,イ ン ピー ダ ンス,反 射

1.13.　 8ピ ッ トマ イ コ ンに使 われ る 周辺装 置

　 　 　 　 'TTY

　 　 　 　 ・ プ リ ン タ

　 　 　 　 ・CRT

　 　 　 　 ・PTR

　 　 　 　 ・PT'P

　 　 　 　 ・PROMラ イ タ
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　 　 　 　 ・FDD　 　 　 　 　 　 　 　 　 `・ ・一一　 量

1.14　 メ モ リ空 間 の 拡 張

　 　 　 　 ・バ ン ク セ レ ク ト

　 　 　 　 ・ 八 一 チ ュ ア ル メ モ リ

　 　 　 　 ・ メモ リマ ネ ジ メ ン ト

1.15　 8ビ ッ トマ イ コ ン の 開 発

1.15.1　 CPUの 選 択 ・

1.15.2　 メ モ リの 選 択 、

1.15.　 3　 周 辺 装 置 イ ン タ ー フ ェ イ ス の 選 択

1.15.4　 回 路 設 計 　 　 　 　 　 …　 　 　 　 '

1.15.5製 作 　 　 　 　 　 .　:・;1.

1.15.6　 チ ェ ッ ク

1.15.7　 デ バ ッ グ ツ ー ル

　 　 　 　 ・　 イ ン サ キ ー キ ッ トエ ミ ュ レ ー タ

　 　 　 　 '　 ロ ジ ッ ク ア ナ ラ イ ザ

　 　 　 　 4ビ ッ トマ イ コ ン の ハ ー ドウ ェ ア

'

、 }　 　 :層

1.16

1.16.1　 4ピ ッ トマ イ コ ンの 特 徴 と8ビ ッ ト》 イ 当 ン どの 違 い:'

　　　　　　　　　　 ば　 廷"
1.16.2　 4ビ ッ トマ イ コ ンの内部 構成

　　 　 　・ROM　 　　　　 　　　 　　　 　　　 　'　 "

　　 　 　 .RAM　 　 　 　 　 　 　 　'　 　 　 シ　 :、』 ・

　　 　 　・ プ ログ ラム カ ウ ンタ　 　 　 　 　'

　　 　 　・ レジス タ　　　　　　　　　　　　　　　　　　"

　　 　 　・命 令 レ コー ダ

　　 　 　・演 算 回 路 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 '　 一 　'

　　 　 　・出力(ラ ッチ,バ ッフ ァ)　 　 　 　 　 　 　 }'

　　　　・入力　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　 　　 　　 　'

1.16.　 3　 電 気的 仕 様 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　'　　 t'l　 ri"

1.16.4　 動作 条 件

　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 一88二

■

'



●

、

●

1.16.5

1.16.6

1.16.7

1.16.8

1.16.9

入 出力回 路

クロ ック発 振 回路

出力 バ ッフ ァ特 性 　 　 　 　 　 　 　 　・ ・"

入 出 力 お よび 命 令 の タ イ ミングチ ャー ト　 　 　 　 、

低 電 力 シ ヨ ッ トキ ーTTLとMOSと の イ ンタ ー フ ェ イス

1.16.10標.準TTLとMOSと の イ ン タ ー フ ェ イ ス

1.16.11ナ ・一 プ ン コ レ ク タTTLとMOSの イ ン タ ー フ ェ イ ス

1.16.12ダ イ ナ ミ ッ クLEDイ ン タ ー フ ェ イ ス'・ 　 .∵ 二

1.16.13ハ ー ド ウ ェ ア エ パ リ 二 一 エ ≒ タt-:t　 .・,　 '一

　 　 　 ・ エ バ リ ュ ー 工 占 シ1ヨ ン チ ッ プ 　 ・,・.・:　 ・"　 　・

　 　 　 ・ エ バ リ ュ エ ー シ ョ ン ボ ー ドi^　 　 '^　 t"'

1.16.14メ カ ニ カ ル デ ー タ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ・:・　 .'-

1.16.15　 4ビ ッ ト マ イ コ ン の 種 類 ・

1.16.16周 辺 サ ポ ー ト デ バ イ ス

　 　 　 　 ・1/Oエ ク ス パ ン ダ

　 　 　 　 ・ キ ャ パ シ テ ィ ブ タ ッ チ キ ー イ ン タ ー フ ェ イ ス

　 　 　 　 ・LCDド ラ イ バ

　 　 　 　 ・A/Dコ ン バ ー タ

　 ■

　 　 　 　・サ ー ミス タ

　 　 　 　・セ ンス ス イ ッチ

　 　 　 　・螢 光表 示 管

　 　 　 　・TTL回 路

　 　 　 　・RAM

　 　 　 　・EPROM

　 　 　 　・ROM

　 　 　 　・ リニア回路

　 　 　 　・イ ン ター フ ェfス 回 路
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　 　 　 　 ・ ラ イ ン ドラ イバ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　'

　 　 　 　 ・ ラ イ ン レ シ ー バ

　 　 　 　 ・ メ モ リ イ ン タ ー フ ェ イス 　 　 　∴ げ'幽

　 　 　 　 ・ ラ イ ン ト ラ ン シ ニ バ 　 　 ・　 へ'　 ∵'　 　 一;　 　 ぐ

　 　 　 　 ・・ごペ リフ 三 ラル ドラ イバ ・'‥ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　∫・'

　 　 　 　 .デ ィス プ レ イ ドラ イバ 　 　 　く 一 ピ:…'　 ∴ ・.　 ∪

1.17　 i6ピ ッ ト→ イ コ シ'・"　　 ∵1　 …　 　 　 　 　 　 　 　 　 'L

1」7.1　 16ビ ヅ トマ イ コ ン と は 一'　 ＼・;:"

1.17.2　 16ピ ッ トマ イ コ ンの 種 類 と そ の 特 徴 　 　 　 "-t

　 　 　 　 　 　 8086,Z8000',68000091900',

　 　 　 　 　 　 1.SI-11,そ の 他'　 :rt　 　 "』 ・

1.18　 ビ ッ トス ラ イ ス 　 　 　 　 　 　 　 　 　tt　 'tl'い ・:』　 パ

1.18.1　 ビ ッ トス ラ イ ス コ ン ピ ュー タ・・と:は"

1.19.応 用 　 　 　 　 　　 t-・'・'…t'∵iい

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 '　,　　、　　　　◎

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ;/-tJ't・:　 l

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 s・.　　 　・1　 、)'…

●

σ

,

、ギ 　 ,
' '

ぺ 　 　:　':i　 ・
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2.ソ フ トウ ェア の知 識 お よび 技 術

　2.1　 8ビ ッ トマ イコンの ソラ トウ1ア 　　　　e

2.1.1　 ソフ トウェア開発ステ ップの理解

　　　　　・マイコン応用製 品の概略仕様　 　'『

　　　　　・製品 の基本設計　　　 　　　　 　'　 ξ

　　　　　・プ ログラム設計　　　　　 　　　　　　　　"　 　白

　 　　 　 　 ・フ。ログ ラ ミング

　 　　 　 　 ・評 　 価

　2.1.2　 マ イコン応用製品 の概略仕様/製 品 の基本設計　　　t

　　　　　 ・類似応用製 品に関する知識　　 い　 '」`　　　　　　 シ

　　　　　 ・マ イコンおよび周辺回路 に関す る知識 　　 ト　　 '　 〉

　　　　　 ・マ イコン応用化設計技術　　　　　　　1・:　 ':一

　　　　　 ・ブロ ックダイア グラム　 　 　　 　 　 　　・}三:・

　　　　　 ・入出力機器 に関す る知識　　　　　　　　　"・S　 〈

　　　　　 ・入出力方法 に関す る知識

　　　　　 ・基本設計技術

　　　　　　　要求性能 の具現 化　　　　 ::e二∴　 '　　 S　　 EtC

　　　　　　　 ハー ドウェア とソフ トウ ェアの機能分担 　㌃　 'バ　 "

　　　　　 ・基本設計 ドキ ュメ ント化技術　　　　　　　　 "し　 ∵　 '・

　 2.L3　 プロ グラム設計　　　 　　　 　　　　 　　　 ・1",　,　i"N・ ～

　　　　　 .マ イコンの機能 および プログラ ミ'ジグ言語 に関する知 識

　　　　　 .マ イコンソフ トウェア開発支援シ ステムに関する知 識

　　　　　 ・デバ ッグ方法 に関す る知識"　 　　　 ":　 ¶'

　　　　　 ・O/Sに 関 する知識 お よび作成技 術 ‥

　　　　　 .マ イコン処理能力 の把握V　・f㍑　 tt　 　　 '　　 1

　　　　　 ・入出力 インターフ ェイス　 　　 　 　 ∴

　　　　　 ・デ ータ伝送の知識 　 　　 　　こ一
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　 　 　 ・入 出 力 機 器 と デ ー タ の 構 造 に 関 実 る 寧 識 、元

　 　 　 ・プ ロ グ ラ ム 設 計 と ドキ ュ メ ン ト,化技 術.・、

2.1.4　 プ ロ グ ラ ミ ン グ 　 　 　 ,∵㌔ 　
,t・ 　 .tt.:.1,,

　　　 ・フローチ ャー トの書 き方

　　　 ・サ ブルーチ ンの作 り方

　　　　 四則演算

　　　　　コー ド変換

　　　　 割込処理

　 　 　 　 　デ ー タ1/o・ に 、 ㌧ ・・.㌧

　 　 　 ● コーデ ィン グの書 き方

　　　・プログラムテ ク「 ック　ご　∵、

　　　　　メモ リ圧縮 　 　 　 　∵ に ・,.

　　　　　速度 の向上

　　　　　並列処理

　　　　　タイマ

　　　　　そ の他

　　　・デバ ッグ ツール の使 い方　 　 　　 .

　 　 　 ・ デ バ ッグ 方法 ∴㌧ 一.

2L5評 価 　 　 　 　
い:一∵

　　　・検査方法

　　　・検査デ=タ の作成法

21・6
.β ビ ッ ト マ イ コ ン の 応 用lt。 ミ,

2.2　 4ビ ヅ ト マ イ コ ン の ソ フ ト ウ::エ ア.

2・・2・・14ビ ・ ト マ イ ・ ン ρ 機 能 .1 ,.,　 ・

2.22　 4ビ ッ ト マ イ コ ン の 種 類 と 特 徴 い .

　　　　　 チ ップの選定

2.　23　 デ ザ イ ン ス テ ッ プ と手 法 　 　 ,　 言い.t t

－ 　
,9 .2-'

7・

.　～'
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　 (1)機 能設計 に関す る知識 および技術

　 (・)プ ・グラム設計 に関す る繊 お よび技術

　 (・)プ ・グ・ムデ… グ に関す る知識 お よ搬 御

　 (4)評 価 に関 す る知 識 お よび 技術

2.2.4　 プ ロ グラ ムの 開 発手 法

　 　(1)基 本手 法

　 　 　　 ・キ ースキ ャ ン 　 　 　 　 　 .,

　 　 　　 ・表 示 ス キ ャ ン
　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　・1・・

　　　　 ・キー と表示 スキ ャン　　　　 　　 ー 、,

　 　 　　 ・キ ーチ ャタ防 止

　 　 　　 ・キ ーデ コ ー ド

　 　 　　 ・10進 四 則 演 算

　 　 　　 ・ソ フ トウ ェア クロ ック

　 　 　　 ・タ イマ

　 　 　　 ・音

　 　 　　 ・並列 処理

　 　 　　 ・割 込

　 　 　　 ・デ ー タ1/O

　 　(2)応 用製 品 の制 御 手 法

　 　 　　 ・温 度 コン トロ ール

　 　 　　 ・湿 度 コ ン トロール

　 　 　　 ・時計,タ イマ コ ン トロール

　 　 　　 ・PLLコ ン トロール

　 　 　　 ・A/D変 換

　 　 　　 ・ カ ルキ ュレ ー シ ョ ン

　 　 　　 ・ メ カ とのfン タ ーフ ェ イス

　 　 　　 ・ シ ーケ ンス コ ン トロール
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　 　 　 　・表 示 出 力

　 　 　 　 .キ ース イ ッチ 入力　 　 'し

　 　 　 　 .マ ル チCPUイ ン タLア ェ イス

　 　 　 　・周辺ICの 制 御 　 　 　 　 　'L:

　 　 　 　 ・音 の生 成'

　 　 　 　 ・乱 数 の発 生

22.4'プ ロ グラム の 圧縮 テ クニ ック

2Z5　 プ ロ グラ ムの 開 発サ ポ ー ト

　 (1)プ ロ グラ ムの 生 成用

　 (2)デ バ ック用

　 　(3)評 価 用

226　 4ビ ッ トマfコ ンの応 用

T

1・x'　　 　 .i'
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皿　 マ イ汐 ・ロコ ン ピ ュ一 夕 システ ム 技 術者 養成 『一 ス・(入門 コー ス)九 リキ

　 ユラム(試 案)　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　'

1.概 ・要"一'㌧ 一"・ ㌧

　 8ピ ジトニマイ クロプロLセッサを始め として,1各 種マイ グロプロ.セッサの ・

利硫 高 ま祉 煽 て,技 術者の不足力・深刻な問題 になっている・

　 これ まで,マ イ クロコンピ ュータの技術者の養 成に当 っては,通 信 教育な

どがあ った:が,ミ⑱ぐずれ もジシグルポニ ド・マイ クロコンピュー タを教材 と し

てい るたあ,系 統的な技術修得を行 うこ どに無理があ った。

　 マイ クロコソピ三　一一タシステ ムの場合にはi'i利用できる分野が広V.・だけに,

大鵬 子計 簸 を糊 す る場合 と比べ で カ・えって より幅の広噛 識が必要

とされ る。　 　 　 　 　 　 　 　 　 ・一"'い ヨ　 '・∴・"　一 　 　・'・

　 じふ し,現 在 のところこのよ うな要求 に応 えられ るだけの教育機関がない'

とい う実状 を鑑み,本 コースでは比較的短 時間の教育で実務に従事す るこ ≧

が 出来 る技術者を養成す ることに重点 を置 いてい る。㍉'∴ 　　、 ∴　 ∴
" ・　 '⇒ 」℃ 一 … .:㌦ 　 　 　 　 :二 　 　…　 　 　 　 　 　 ,　 　 ∵ 、　 フ.

2:現 在 の ≒ イ 如 コ ン ピ ユL夕 の 使 われ 方 ・　1・・.1"

　 カ リキ ュ ラ ムの 作 成 に 当 っては,現 在 マ イク'ロ コ ンピ ピrタ:が どの よ1うな

分野で使用 されてい るか,ま た,こ の応用 を行 う一に}ま・ どのよ うな技術 が必

要にな るか知 る必要 がある。　 　　 　 　 　　 "　 　 　・　 :.

応用分野

(1)組 み 込み

　 　システム

(2}計 測 シス

　 　テム

(3)制 御シス
　　テム

　　監視シス

　　テム

　 　 特 長 　　 ハー ドウ ェア 　 ソフ トウェア

機器組込みシステムの場合　　自社製　　 　　　 　　 アセンフフ

には4ビ ッ トマ イ ク ロブ 　 　4ビ ッ ト・マイ クロ'1(ク ロス6ア センブラ)

ロセ
.ッ.サを利用レてい るo-t　tt－

パ ーソナル ・コン ピュータ　　 自家製 インタフェイス　　BASIC

に イ ンタフェイスを用意 し,　 GPIB　 　 　　 　 　 アセンブラ`

必要な計測器を接続してい

るo

比較的大型のマイ クロコ　　プログラム中断機構　　 リアル タイ ムモニタ
ンピュ_タ システムが使用　　タイマ　　　　　　　 ァセシプラい

されている。　　　　　　　　　　　　　　　　　　 高水準言語

　　　 　　　　 　　 一'95一



　 応用分野(1}では,通 常{D場 合に;例 えば家電 メーカの管理 の下で 作業が行・

われ る。　 　　 　 　 　　 　 　 　　 　 　 　　 　 　 　　 　 　 .・い ごピ 、,

　 システ ムの規模は 小さいが,使 用 され る製品の数が多い,変 更炉 たえず行

われ1るとい ったこ とか ら;こ の シ失テム の開発に従事す る技術者に∫ま・ ソtフ

トウ・アの作り方,ツ フ トウ 巧 硬 ス ・ト桝 方につ・〉(rs範囲の臓 腰

求 さ れ'66'　 L-　 　 ∴ 一　 .、:,t,烈1㌧ ・、.　 　 　 ～:..;

・・一 ・チ ル ・一・ ンピ ・・　一一 タの 普 及 に よ って ・・頒(2嚥 用 が 庭 パ シ1る・

パ ー ・ナ ル ・・ン ピ ・・ごタでBA・S .・1・ce修 得 レ熱 勘;・ .ny自分 鵬 事 を

自動 化 しよ う どい うケ ー スで あ る○ 、,㌧,、,　 　 　 .　　 .　　 、　 ,

ど の場a・1・・;は・簡単 なイ ンタフ'エイス細 意L・ 磁 敬 して・、パr㌘

ル ・コ ンピ ュー タと計 測器 とを結 び つ け る。　 　 　 　 　 　 　 　 、　 ∴ 、

　～この ま う'な応 用 で は ジ イ ンタ フ1.FL.イス技 術 とw制 御 プ ログ ラムの 作 成 技術

が必 要 に な る。∴:'∵ ぼ …　 '∵ ∵.',か 、バ,

　 今後 分 野(3)の 応用 が 広 ま って"〈'るこ.とで あ ろラO　 、.,_:1き 　 ㍉_,㍉

　 分野 ㈲ は,こ れ まで,ミ ニ コ ンピ ュー タで行 って い た よ うな仕 事 を マ イ ク

ロ コ ンピ ューーータ に置 き換 えて行 う訳 で あ るので,こ の.シス テ ム(D開 発 に 当 っ

て は,よ ・り高 度の 技術 が 必要 とな る。,　 ・　 、　 　 一、、

　 例 リアル汐 イ ム ・モ ニ タ'∵ 、 い 、.　 ..　 に ㍉ 巳ペ

　 　 　 リエ ン トラ ン ト・コー デ ィ ング 　 　 　 　.　 ,,ン...、 ご

　 　 　 シ ステ ム ・パ ー フ ナー マ ンスの 事 前 評価

　 "　 　…　　　　　　　　　　　 ._　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　.　　　　 皇　　　　　　　　 ♂

5.本 コー スの 目的 ・・　 　 　 　 　 　 、. 、tt'　't　 +

　 本 コー スで は,次 ぎの 分 野 に従 事す る技 術者 め 養 成 を行 うこ と を 目的 と し

て ・・る … 　 '　 t'　 '　i,'i.,　1.1∴r'1　 "　
、・一"　 -b

　 応 用 分 野 ②で は,　 　 　 　 　 　 　 　 　 .、パ 、∵,1　 、

　 　 1人 で シス テ ムの 開 発 を 行 うこ とがで き る・

応 用分 野(3)で は,t'-1',_、.:';"　 "

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 「-96r　 　　　　　　　　　　　　　　・　L
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　 　 　リー ダ ーの 指 導 の 下に,ソ フ トウ ェアの 開 発 に従 事 す る こ とが で き る。

　 こ の よ うな技 術 者 を 養成 す るた め に,本 コ 「 スはis・次 ぎ の3つ の 部分 か ら

構 成 され てい るδ　 ㌦　 　 　 　 　 　 　 ・　 　 ・

A.ハ ー ドウ ェア入 門編 　 　 　 　 　 　 '　 　 　 ,　 　 　 ∵　 ,tt

　 　 lIOイ ン タ フ ェイ ス ・プ ロ グ ラ ムを作 成す る上 で ハ ー ドウ ェアの 回路 図

　 』を読 ん だ り∵ あ るい は,簡 単 な イ ンタ フ ェ イスを作 成す る ため に 必 要 な知

　 識 を修 得す る。　 ・　 ∴ ・,　 、　 '.　　 :　　 　 .-

B.ソ フ トウ ェア入 門編

　 　 プ ログ ラ ムの 作 り方 を高 水 準言 語 を 通 して学 習 し ジ プ ロ グ ラムの 作 り方

　 を ア セ ンブ リ言 語 の プ ロ グラ ムを作 成す る時 に応 用 で きる よ うに す る。'

C.・ アセ ン ブ ラ;'プ ロ グ ラム編'　 ・　 　 '　 　 ・L　t　:tい:.s.r'㌦}t'

　 　 8080の アセ ン ブ リ ・プtitグ ラムを も とに して マ イ ク ロ コ'ンピ ュー タ

　 の プ ロ グ ラ ミング技 術 を修 得 す る。・t-'　 ・:'　L.'、 ・.　 1・t".

D.10プ ロ グラ ミン グ編 　 　 　 　 　 　 　'　 ・.`∵t∵ ∴"　 〕;　・.オ ・

　 　 標 準的 な10機 器 を動 かす た めに 必要 な イ ンタ フ ェイ スお よび10プ ロ

　 グラ ミン グ技 術 を修 得す る。　 　 　 　 　 　 　 ...白 ∵ 一

,　 `　　　　　 ・　　　　　　　・　 '　　 "　 　、　　 …　 "パ 　…一"

4.本 コー スの 特 長 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　.・.:.i　 tf'・

　 本 コー スは,特 定 の ハ ー ドウ ェアに と らわ れ ない抽 象 的な プログラミングを

全 面 的 に採 用 して い る。

　 '即 ち,ア セ ンブ リ ・プ ログ ラムの説 明 に 当 っては,'ま ず 最 初 に 例 えばPas-

calな ど の言 語 を利 用 して,プ ロ グラ ムを 解 説 し,;こ れ に基づ い て ア セ ン ブ

'ラ ・プ ロ グ ラム を説 明 す る
。　 　 　 　 :　 　 　 "　 　 　㌧㌍ 　 　一 よ

　 こ¢結 果,'r6ビ ッ'ト・マイ ク ロ コ ンピ ュー タ時代 に な っ・そ ア 辿 ンブ ラに

代 わ って,高 水 準 言 語 が 全面 的 に 利用 され る よ うにな って も この コースで 修

'得 じた 技 術 が そ の ま ま利 用す る こ とが で き る
。　 ψ‥　 　 　 　 '∴ト　 ～

　 また,プ ログ ラ ミングの方 法 が 特定 の マイ ク ロプ ロセ ジサ め外 に',抽 象 的

　 (例 えばPascal)に 説 明 され て い るの で,他 の マイ ク ロプ ロセ ッサに もそ
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の まま 応 用 す るこ とがで き る。

　 これ ま で,マ イ ク ロ コ ン ピ ュー タはttハ ー ドウエ アが 判 らない とまず い'"

とい うの が 通説 で あ った。

　 しか し,ソ フ トウ ェアが 判 らない た めに,ハ ー ドウ ェア の設 計 ミスが 多い

とい う実 例 を重 視 し,ソ フ トウ ェアか ら見 た バ ー ドウ エ・ア とい う考 え方 に立

って,本 コー スで は,ハ ー ドウ ェアの 教 育 は必 要 最少 限に とどめ た 。

⑨

A.ハ ー ドウ ェア 入 門編 　 　 　 　 　 　 　 　 '

1.概 　 　要

　 本編 で は,10イ ン タ フ ェイ ス の プ ロ グラ ミ ングを 行 うた め に必 要 な デ ジ

'タ
ル 一口ジ ックの 基本 を学 習す る こ とを 目的 と して い る。'学習 に 当 っ・て は,

CAI教 材 を もとに学 習 し,こ れ を テ ス ト ・サ ーキ ッ トを利 用 して学 習 す る

とよ り一 層の 効果 が期 待 で き る。

2.　 コ ー ス ・カ キ リュ ラ ム

2.1　 デ ジ タル ・ICの あ ら ま し

　 　 　 TTLとCMOS

　 　 　 フ ァ ン ・ア ウ ト,フ ァ ン ・'イ ン

　 　 　 デ ー タ ・シ ー トの 読 み 方

2.2

2.3

2.4

2.5

NAND,　 NOR　 イ ンバ ー タ の 働 き

NAND,　 NOR・ 回 路 に よ る フ リ ップ ・フ ロ ップ'

各 種 フ リ ップ ・ プ ロ ップ の 働 き

Dブ リ ッ プ ・'フbッ フ

　 　 　 　 　 リ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゆ

JKブ リ ッ プ ・フ ロ ッフ 　 .　 　 ・　 　 　 　 　 't

各 種 カ ウ ン タ の 働 き

10進 カ ウ ン タ,16進 カ ウ ン タ

プ リセ ッ ト ・カ ウ ン タ

(1時 間)

(1時 間)

(1時 間)
　 　 　 　 L

(1時 間)

(2時 間)

●

■
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2.6　 デ コー ダの働き　 　 　 　 　　 　 　 　　 　 　 　　 　 　 　　 (1時 間)

　　　 7　 SEGMENT　 DECODER

2.7　 TTLに よ る24時 間 クロ ック　 　 　 　 　 　 ・1　 　 　 　 〈1時 間)

　 　 　 2.1～2.6ま で の 学 習の 結 果 を ま とめ る。

2.・8　 アー タ ・ラ ッチ　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　(2時 間)

2.9　 周 波数 カ ウ ンタ　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 、、

　 　 　 2.1～2.8ま で の学 習 結果 を ま とめ る。・

2.　10マ ル チ プ レキ シ ン グ　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 (1時 間)

2.11オ シ レー タの あ ら ま し　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 (2時 間)

　 　 　NE555に よ る オ シ レー タ 、

　 　 　 リ ト リガプル ピォ シ レー タ　 　 　 .　 　 　 ,　 ・、

　 　 　 リ トリガ プル ・オ シ レ ータに よ る クロ ック ・ジ ェネ レー タ

2.12各 種 エ ン コー ダ,デ コ ー ダの 働 き　 　 　 　 　 `　　 　 　 　 (1時 間)

2.13各 種 イ ン タ フ ェイ ス　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 (2時 間)

　 　 　ステ ップ ・モ ー タ ーの シー ケ ンス ・コン トロール

2.2　 マ イ ク ロ プ ロセ ッサ の あ らま し　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 .(3時 間)

　 　 　 4ビ ッ ト'マ イ ク ロコ ンピ ュー タの 特長

　 　 　 8ビ ッ ト　 マ イ ク ロ コ ン ピュ ー タの特 長

　 　 16ビ ッ ト　 マ イ ク ロコ ンピ ュ ー タの 特 長

2.3　 マイ ク ロ コ ン ビx.タ の あ らま し

2.　3.1・ マイ ク.ロ'コン ピ ューータで 使 用 され てい る素 子　 　 　 　 　 (5時 間)

　 　 (1)　 CPUチ ップ

　 　 (2)メ モ リ ・チ ップ

　 　 (3)　 10　 サ ポ ー ト ・チ ップ

　 　 (4}タ イ マ ・チ ップ 　　 '　 　 .・.　 　 　 ・

2.3.2　 マ イ ク ロ コ ン ピ ュー タ シス テ ム構成 　 　 　 　 　 　 　 　 　 (5時 間)

キ ー ボ ー ド・モ ニ タを 持 つ シ ン グ ル ボ ー ドシ ステ ムの 回 路 を中 心 と
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　 　 して,マ イ ク ロコ ン ピ ュー タシス テ ムの 回路 を学 ぶ 。　 　 　 　 　 ㍉

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ～':　　 二

Bi:ソ フ.ト ウiア 入 門編 　 　 　 　 　 　 ":　 .:㍉ 』t'・v.　 tビ ・

1.概 要 　 　 　 1,'ご ＼:.』.1'hS・'

　 本 編 で は,こ れ か ら学 んで い こ うと してい る こ とが い ゾフ ドウ ェアの 開発

で どの部 分 に 当た るか とい うこ とを まず 最 初 に は っき り と'させ るど1'　 　 ・

　 次 いで,ソ フ トウェア の 作 り方 を 中心 に学 習 す る 。,'ミ こ㌦ 　 ・一

　〕これ まで,ソ フ トウ ェア の学 習 と云 うと,ど ち らか とい う と特 定 の マイ,ク

ロ コ.ンピ ュー タの機 械 語(あ るい は アセ ン ブ リ言 語)を 中心 に学習 す るの が

常 で あ った が,こ の よ うな ア プ ローチ を取 る と,そ の 技術 が,特 定 の マ イ ク

ロプ ロセ ッサ で しか 利用 で き な くな る とい うき らい が あるb・

　 こ の よ テな・弊害 か ら逃 れ るた め に,問 題 の解 き方,即 ち・プ ログ ラ ミングの

方法 を プ ログ ラ ム制 御 機 能(例 えばWhfle～do～ な ど)・を利用.し て,.平 文

で定 義 す るこ とか ら学 ん で い くこ とが 良 い で あ ろ う6　 ':"・1'　 'i　,・・ い

　 この よ うに平 文 で学 ん だ プ ロ グ ラム定 義 を具 体化 す るた め にPascalを 利用

して パ プ ログ ラ ミン グ演 習 を行 うが,こ の演 習 で は,'次 ぎ の アゼ ンブラ ・.プ

ロ グ ラ ミン グで その まま 利 用す る こ とが 出来 る'問題 を使 用 す るの が 良 い。

4

2.　 コ ー ス ・カ リキ ュ ラ ム 　1∴ttt　t　L　 　 ・

2.1　 マ イ ク ロ コ ン ピ ュー タ シ ス テ ム^開 癸 の ス テ ッ プ

　 'k・d:ク ロ コ ン ピ=・　一・　;U:シ ス テ ・ム を 開 発 し て い ぐ と き に 採 用 し て い る 作 業

　 ス テ ップ を 各 ス テ ッ プ毎 に,そ の 目的 お よ び 作 業 内 容 を 説 明 す る 。

　 　 30分 程 度 のVTRに よ って,シ ス テ ム 開 発 の ステ ッ プ を 説 明す る 。

θ

2.2　 ソフ トウ ェア 開 発 で 利 用す る ソ フ トウェア ・ツ ー ル に つい て;一

・　 ソワ'ト ウ ェア開発 で 利用 で き る ソ フ'トヴ ェア ・ツール に どの よ うなも の

・が ある か ジそ れが どの よ うに利 用 で きるか説 明す る
。　 '・
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(1),プ ロ グラ ミング言 語 の歴 史 　 　 　 　 ,

　 、各種 プ ロ グラ ミン グ言 語 の生 い 立 ち と,そ の 言 語 の特 長 を説 明す る。

(2).テ キ ス ト・エ デ ィ タ

　 エ デ ィ タの 働 らき,,各 種 エ デ ィタの特 長 。

(3)デ バ ッギ ン グ ・ツー ル 　 　 　 　 　 　'・∫　 t/、 　 　 ・、　 t

　 　 プ ロ グ ラ ム の テ ろ トを 行,ケ 時 にデ バ ッ ガを どの よ うに利 用 す るか 説

明す る。'㌧

:(4) ,ソ フ トウ ェ ア開発 環 境.,、."t

　 　これ か ら使 用 し よ うと してい るツ フ トウ ェ,.7開 発 環 境 の あ らま しを説 明

す る。　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ご,　 　 　 ・

　 　プ ログ ラ ミング言 語 の 歴 史　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　1〈VTR・39分),.:

　 　テ キス ト ・エ デ ィ タ　 　 　 　 　 　 　 　 .　　 ,　 、(VTR.10分)

　 　デ バ ッギ ング ・ツ ー ル　 　 、、-t.・.　 ・ 、　 　 ・..(VTR,10分)

　 　ソ フ トウ ェア開 発 環 境 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　(VTR　 10分)

　 、';デ ィタの 使 い方 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　.(CAI方 式 　 1時 間)

　 　 ソフ トウ ェア開 発 環 境 の 使 い方 　 　 　 　 　 　 '(CAI方 式　 1時 間)

　 　エ デ ィ タの使 い 方(実 習)　 　 　 　 　 　 　 　 　 、 、　 、　 　 〈3時 間)

2.　3　 抽 象 的 プ ログ ラ ミン グ　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　(8時 間)

　 　 　 begin～end,　 while～do～,　 repeat～until,　 case～end

　 　を 利 用 して ガ プ ロ グラ ム定 義 の 仕方 を学習 す6。 一.:..,ゴ 　 　,　 .t

　 　 　 10問 程 度 　 各30分 で修 得 す る。亭tt

　 　 　実 習 　 　 3時 間 　 　 　 　ド・　 、t,　 ・　 　 ・1　 　 .　　 　 、,

2.4　 Pasca1に よる プ ログ ラ ミン グ演 習

2.4.1　 Pasca1プ ロ グラ ムの あ らま し(VTR　 30分),(CAI　 30分)

2.4.2　 摂 氏 一 華 氏温 度 変 換

　 　 　 　 repeat～until～ 　 の使 い 方 　 　 　 　 　 　 　 　 (VTR　 .5分)

　 　 　 　whilef-do～ 、の 使 い方'　 ・　 　 　 　 一　 　 　 くyTR　 5分)
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2.4.3

for～do～ 　 の使い方　　　 　　　 　　　　 　(VTR'5分)

　　　　　　　　　　　 　　　　　　　　　　　 (実 習'2時 間)

2進 法,16進 法 の あらまし　　　　　　　　　　　　 く1時 間)

1桁 の16進 数を10進 数で表示 させる(case文 の利用)

10進 一16進 相互変換

"文字 とデ
ータの区別,手 続き ど関数

2.　4.　4　 10進 カ ル キ ュ レ ー タ,16進 カ ル キ!i,レ ー タ

"い 　 　

BNFの 読 み 方 を 説 明 す る

　 　 　 　 プ ログ ラ ム説 明

2.4ポ 『配列cl)利 用

　 　 　 　 デLン の 並び か え(入 れ か え)

　 　 　 　 デ一 夕め 並 び か え(ポ イ ンタ入 れ か え)

2.'4.・6'10プ ログ ラ'ミ ング

　 　 　 　 フ ァイ ル ら ダ ンプ

　 　 　 　 メモ リ ・ダ ン プ

　 　 　 　 プ ロ グラ ム ・ロー ダ

2.　4.　7　 Pasca1の あ ら ま し　 　 　 　 　`・　 ・"『 ＼

(実 習　 3時 間)

　　 '(30分)

'(30分)

(実 習　 3時 間)

　　 〈1時 間)

　 (実 習　 3時 間)

(VTR　 13時 間)

Pasca1が 有 し て い る 機 能 の うち,上 記2.4.　 iか ら2.4.'6ま で で 説

明できなかった機能 につい て説 明す る。

(この部分は必要 に応 じて学 習す る。)

C.ア セ ン ブ ラ ・プ ロ グラ ミ ン グ 編

1.'概 　 　 要

　 本 編 で は;8080ア セ ン ブ リ言 語 を 基 に し て,8080ア 「セ ン フ フ ・フ
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ロ グ ラ ミング を学 習 す る。

　本 編 で学 習 した 知識 を8080だ けで は な く,z80,6800,6502

な どの別 の マ イ ク ロ ・プ ロセ ッサ に応 用す る こ とが 出来 る よ うにす る た め に,

マ ク ロ ・ア セ ン ブラを 利 用す る。

　 本 編で採 用 した例題 は,い つ れ もア セ ンブ ラ ・プ ログ ラ ミン グの基 礎 とな

る もので あ り,且 つ 現 場 の プ ロ グ ラ ミン グに お い て ・その まま 利 用 す る こ と

が で きる もの を取 り上 げ てい る。　 　 　 　 　 ・　 　 　 　 　 　 　 '・

●

2.　 コー ス ・カ リキ ュ ラ ム

2.1　 8080ハ ー ドウェ ア のあ らま し(VTR

　 　 　各種 レジ ス タの働 き

　 　 　各種 フラ ッグの役 割 り

　 　 　ア ドレシ ン グ方 式 　 　 　 　一 　 　 ・・＼ ・

30分)s'`(CAI　 30分)

　 　 (VTRとCAIに よ って,8080の 八 一 ドウ ェ:7を 説 明す る6-)

2.・2　情 報 の表 し方 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 (CAgl　 30分)

　 　 、2進 数 　 　符 号 な し

　 　 　 　 2進 数　 　 符 号 あ り　　 　　　 　 tt　　 ・　 バ

　 　 　 　BCD　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　":一　 ,・ 　 　 -

　 　 　 　 JIS

2.3　 8080プ ロ グラ ミング

2.3.　1.メ モ リ内に あ る256バ イ ト以 下 の転 送

(1)プ ロ グラ ミン グ　 　 　 　 　 　 　'　 　 　 　 ・-　 t-　-t　　 (3時 間)

　 　ア セ ンブ ラ ・プ ロ グ ラムの 仕 方

一 =Aレ ジ ス タの働 き

　 　 BC,　 DEレ ジ ス タの 働 き　 　 　 　 　 　 'T　 ・

　 　 HLレ ジス タの働 き　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 『　 　 　 ・　 　 '

　 　 LDA,　 STA,　 MOV,　 MV　 I,1　 NX,i　 DCR,・LXI、 各種 ジャ ン プ命 令
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　 ② 　 デ バ ッ ガ ー に よ る テ ス トの 仕 方 　 　 　 　 　 　 　・　 　 　 　 　 (30分),

　 (3)テ ス.'トの 仕 方 ∵.'　 　 ・　 　 `　 '・ 　 ,.tt,・.　 ∴(3'　 O'分)

・2.3。2『 メ モ リに あ る256バ イ ト以 上 の 転 送 　 　 　 a　 『　 tt(13時 間 ン

　 　 　 　 フ ラ ッグの 働 き　 　　 　・　 .　　 　　 　 吟　 ・・　　 　　 一

　 　 　 `ORA・ 　 　 　 　 　 　 ・　 　 　 　 　 　 　 　 "　　 ・;"lt-'「

2.3.　3　 7ーク ロcア セ ンブ ラの使 い 方 　 　 　 　 一.i-一 ・;　 　 (3時 間)

　 　 　 　 置 換 型 マ ク ロ定 義 とマ ク ロ命 令 　 　 /t　 ':・ 　 　 　 「'.　'・

　 　 　 　 2.3.　1,2.3.　 2で 利 用 した プ ログ ラ ムを マ グ ロ命令 として利 用で き

　 　 　 　 る よ うにす る。　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ・・一 　・　 !一'一 　 　二

2.,3:,4　 配 列型 の演 算　 　 '・　t.1　 5・ ・.㌧ 　 　 :　 it・.(1時 間>

　 　 　 　 C〔1〕:=A〔1〕+B〔1〕 　 　 　 ;　r"・i㍉　 　 ttt・:・　一,

2.3.　5　 多倍 精 度 加 減 算(2進 数)　 　 　 　 　 　 '、L'　 d　 ・　 t-(1時 間)

　 　 　 　 CLC,ADC,DCX,　 XRA　 　 　 　 'バ 　 　 　∴.

2.3.6・ 多 倍精 度 減 算 ・　 　 　 ',:u.t"　 、　 ・.　一 　 　　'・(1時 間)

パ 〆∴CMA' .　 　 　 .　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 '　 ・'、・

2.3.7　 多倍 精 度 加 算(ASCIIデ ー タ)　 　　 'tt・ ・　 　 :.　 (3時 間)

　 　 　 　 CPI,DAI),　 PUSH　 　　　　　　い　　　　　　"t'㌧:

2.3.8　 16進 数 演 算 プ ロ グラ ム　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 .・.t、(5時 間)

　 　 　 　 キ ャラ ク タ入 出 力 サ ブル ーチ ン

　 　 　 　 ASCII　 to　Binary　 　　　　　　　　　　　　　 :'tl'1'・ 　　 :t'

　 　 　 　 Binary　 to　ASCIr　 …　 '　　　　　　　 :・ …　　 1'　一 　・　 t⊥

　 　 　 　 レジ ス タ渡 しの サ ブル ー チ ンの 活 用

　 　 　 　 マ ク ロの再 定 義 の 仕 方　 　 　 　 　 　 .　　 　 … ・

2.　3.9　 メ モ リ ・ダ ン プ ・ル ーチ ン　 　 　 　 　 　 　 　パ ・ttt　 (5時 間)

　 　 　 　 プ ロ グラ ムの 組み 立 て方 　 　 　 　 　∵

2.3.　10　 プ ロ グラ ム ・ロー ダ　　　 　　　 　　　 　　ー　　 '　　　 (5時 …間)

　 　 　 　 10シ ミュ レご タの活 用方 法 」'　 　 一－t　ご ・　 ∴ ㌧　 ∴'

一1 ・04　 `一

¶

●

,



●

¶

2."4　 サ ブ ル ー チ ン.と パ ラ メ ー タ の 受 渡 し 方 　 　 　 　tt・ ・ ,t::(5時 間)

　 　 　 ス タ ッ ク渡 しの 場 合(XTHL)'、t、ltt・-t　 …

　 　 　 N!を 計 算 す る プ ロ グ ラ ム　 　 　 　 　 　 　"・ ・一　':　一:　 ∵ ・　 』・t

　 　 　 パ ラ メ ー タ ・ポ ケ ッ トを利 用 す る 場 合(SPHL)・ 　 　 1・

2.、5'1∵ 了1ク ロ ・ア セ ン ブ ラの 活 用 法 　 　 ・　 tt　 　 　 　 』　 ・(5時 間)・.

2.5.1　 プ ロ グ ラ ム 制 御 用.マ クロ の作 成 い

2.5.2　 マ ク ロ ・ア セ ン ブ ラ に よ る ク ロ ス ・ア セ ン7T,リ シ グ の 方 法　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 、

2.6　 リ ンカの あ らま'し　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 '1tt(・VTR・130分)

2.7　 デバ ッガ ーの あ らま し　 　 　 　 　 　 '　 　 　 t.t　(V・・T　Rtt・f　30分)

　 本 編 の学 習 に 当 っては ダ各 種 レ ジス タの 動 きがCAI.方 式 で 学 習す る こ と

が で き る よ うに な ってい る と学 習効 果 は 大き い。' ,川 ∴ パ ∵,パ

●

食

D.　 1.Qプ ログ ラ ミング 編 　 、、　 　 一'　 　 、　 　 　 ''　 　 ";寸

1.概 　 　要 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　_

　 本編 で、は,8080を 中 心 と して,各 種 入 出 力機 器 を接 続 して使 用 す る場

合 に必 要 な 知 識 を修 得 す る。　 　 　 　 　 `;.・ ・l　 　 l∴ ・　 　 　 　 　 "

　 10プ ログ ラ ミン グは,八 一 ドウ,エア との 関連 が 非 常 に深 い の で,.IDプ

ログ ラ ミン グを学 習 す る に当 っては,ハ ー ドウ ェア編 を前 心 づ て・学習 し・てお

く必要 が あ る。　 　　 　　 　　 　 　　 ㌧ 　　 　　 　　 δ　　 　 　　 "　 　:' .

2.　 コ ー ス ・カ リ キ ュ ラ ム 　 　 　 　 　 　 　 　 　.,、'・

2.1　 8080の10プ ロ グ ラ.ミ1ン グ

　 　 ・808・0・ の 制 御 、信 号

　 、・qア}イ ソ レ ー テ ッ ド　 10の あ ら ま し

　 　 。メ モ リ ・マ ッ プ ド ・ロ ジ ッ ク の あ ら ま し ・

2.2.出 力 パ ラ レ ル ・ポ ー ト　 　 　 　 　 　 '

　 　 。 ア ド レ ス ・デ コ ー デ ィ ン グ ・ ロジ ッ・ク

　 　 ..ハ・　、

∵(1塒 間)

　 ま　　ナ　　　　　ン　 巡　」　　　　
:

　 〆、 ト

'(・2時 間)

一105'一



1

　 　ρLEDの 点 滅 プ ログラ ム

　 　 　 (マ シ ン ・サ イ クルの 認 識 を う えつ け る。)

2.3　 入 力 パ ラ レル ・ポ ー ト

　 　 oソ フ トウ ェ アに よ る・キ ー ス キ ャ ン　∵　　・　　　　　　　　 '　ぺ

2.　4・　,・。シ リアル ・イ ン タフ ェ イ ス　 　 .'　 ∵　 　 ・　 　 　 　 (3時 間)

　 　 　。シ リアル ・イ ンタ フ ェ イス で使 用 され て い る 信号

　 　 　 TTL　 レベル　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 '

　 　 　 　 RS232C

　 　 　 　 20　 MA　 カ レ ン ト 命ル ー プ 　 　 　 　.'

　 　 　 oシ ・リア ル ・イ ン タ フ ェ イス ・・チ ッ プ の あ ら ま'し 　 　 '";

　 　 　。CRT　 1文 字 出 力 プ ロ グ ラ ム 、'・t'　 　 .'.　 　 　 :・F.

　 　 　・ テ レ タ イ プ ・イ ン タ フ ェ イ ス の あ ら ま し

　 　 　。紙 テ ー プ ・ リ ー ダ,紙 テrプ ・パ ンチ の た め の:コ ン ドロ'一 ノレ ・プ ゴ

　 　 　 　グ ラ ム 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 〉　 　 ∵

21:5　 プ.リ ンタ'tiイ ン 久 プ ェ'イ ス　 ・1　',　 t;　 』　 ,　 「　 　 　 　 (2時 間)

　 　 ・ プ リ ン タ で 使 用 され て い る 信 号 　 　 　 　 　 　さ　 　 '　 ・'…

　 　 。 プ リ'ン タ ・.イン タ フ エ.イ スの あ ら ま し

　 　 oプ リ ン タ制 御 プ ログ ラ ム　 　 　 　 ーt

2.6　 紙 テ ー プ ・ リー ダ ・イ ン タ フ ェ イ ス 　 　 　 　 　 　 　 　 　 (・2時 間)'

　 　 。紙 テ ー プ ・ リ ー ダ の あ ら ま し

　 　 。紙 テ ー プ ・ リー ダの 信 号

　 　 ・紙 テ ー プ ・ リ ー ダ ・イ ン タ フ ェ イ ス の あ ら ま し 　 　'1'・'

　 　 。紙 テ ー プ ・ リ ー ダ ・コ ン トロ ー ル ・プ ロ グ ラ工 め『あ ら ま'レ 』

2.7　 AD,　 DAコ ン バ ー タ　 　 　 ー 　 　 　-t　 　 　 　 　 　 　 ('1時 間)

　 　 　 DAコ ン バ ー タ の あ ら ま し

　 　 .'・ADコ ン バ ー タ の あ ら ま し

　 　 　 ADコ ン バ ー タ ・イ ン タ フ ェ イ ス

一106一
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哨

司

り

、

2.5

2.6

2.6.1

2.6.2

2.6.3

2.6.4

2.6.5

DAコ ンバ ー タ ・イ ン タ7ェ イ ス

GPIBイ ンタ フ ェ イス

GPIBで 使 用 され てい る信 号 の役 割 り

GPIBサ ポ ー ト・チ ップの あ らま し

GPIBイ ンタ フ ェイ ス

GPIBコ ン トロール ・プ ロ グラ ム

プ ロ グ ラ ム 自動 中 断 機構

プ ログ ラム 自動 中 断機 構 の あ らま し　 ,　　 '

8080に お け る プ 『グ ラム中断 機 構

プ ログ ラ ム自動 中 断機 構 を利 用 した タイ プ ・アヘ ッ ド

バ レル ・ノミッフ ァとは

タ イマ 割込 み

(5時 間)

(15時 間)

タ イ マ割 込み を使 用 した デ ータ ・サ ン プ リン グ ・シス テ ム

!

,↓

竃
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