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　この資料は,日 本 自転車振興会 か ら競輪収益の二部で あ

る機械工業振興資金 の補助を受 けて,昭 和59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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ヂ㌧は ∵ じ め に

　近 年 の 情報 化 の進 展 に 伴 ない 情 報 関 連の 産 業 は,こ れ まで の素 材 型産 業 に取

って代わ り,日 本経 済 の 中心 に な りつ つ あ る。 日 々の ニ ュー ス を見 て もそ の ボ

リュー ム といい,内 容 とい い飛 び 抜 け て い る とい って も過 言 では ない 。 こ う し

た社 会,経 済情 勢 の 中 で 情報 関連 業 務 に携 わ る人 間 の数 も増 加 の一 途 を辿 って

い る。 情 報 処理 技 術 者 試 験 の応 募 者 の急 増は,そ れ を如 実 に物語 ってい る と言

え る。'こ こで 脚光 を浴 び てい る もの は いわ ゆ る ソフ トウェ ア技術 者 と呼 ばれ る

一 群で あ る。

　 一 方,マ イ クロ コ ンピ ュー タの 応 用分 野 の 拡 大 は,従 来 の ソフ トウ ェア技 術

者 では 対 応 で きない 領 域 が 多 くな って きてい る。 む しろ,マ イ ク ロ コ ンピ ュー

タの 出現 は,必 然 的 に新 しい 技 術 者 を 生み 出 した と言 える。 マ イ ク ロ コ ンピ ュ

ー タが あ らゆ る分 野 にお いて 使 用 され て い る今 ,そ れ に携 わ る技 術 者 不 足 は先

端 技術 指 向 型産 業 に と って 大 き な ネ ックに な る もの と思 わ れ る。

　 こ う した 状況 を踏 ま えて,昭 和56年 度の 「マ イ ク ・コ ンピ ュー タ基 本 問題

委 員会」 におい て マ イ クロ コ ンピ ュー タ応 用 シ ス テ ム開発 技術 者 の 養 成 問題 が

と りあげ られ た。 か か る技術 者 の 養成 を検 討 す る中 か ら昭 和57年 度,同58

年 度 にお い て試 験 制 度 の導 入が 提 言 され,種 々検 討 を 加 えて きた 。

　 本資 料 は,こ れ まで 検 討 して きた試 験 制 度 に 係 る集 大成 で あ り,昭 和60年

度 実 施 予定 の 「マ イ ク ロ コ ンピ ュー タ応 用 シス テ ム開発 技術 者 試 験 」 の ガイ ド

で も あ る。

　 ここに,本 調査の実施に当 り,ご 指導,ご 協力頂 いた関係各位に厚 くお礼申

し上げ るとともに,本 資料が多 くの方 々の ご批判,ご 叱正を得て,技 術者育成

の手助けになることを願 って止 まない。併せ て,試 験の実施 に当 り本資料の意

図す るところを汲み取 って もらえれば幸いであ る。

財団法人

　　　昭和60年3月

日本情報 処理開発協会
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序 論

　 本委員会は,マ イ クロコンピュータ応用産業 にお ける基 本問題を検討す る場

であるが,昭 和56年 度委員会 よ り,そ の焦点を人材の養成 にあて てきた。 こ

の産業は,い まだ若 く,多 くの問題を抱 えてい る。その中で も特 に人材の獲得

と育成が最 も困難で,か つ緊急に解決を迫 られてい る問題 なので ある。

　 この産業には,い わゆ るシステムハ ウスと呼ばれ るベ ンチ ャビジネスが あ り,

また,古 い歴 史を持つ中,大 企業のなかで も次第に この産業に直接,あ るい は

間接 に関与する業務が増 えて きている。そ こに共通 してみ られる深刻な悩 みが

人材の不足である。

　 マイ ク・プ・セ ッサが誕生 して早 くも15年 が経 過 してい る。 この15年 間,

マイ クロコンピュー タ応用機器の拡が りはす さま じい もの があ り,今 もって思

いがけない応 用製品が生 れてい る。製品のみ な らず,製 造 ライ ンや オ フィスな

ど,職 場の なかで,身 の回 りに溢れ 出 している。そ の結果,マ イク ロコンピュ

ータ応用機器の開 発,設 計,製 造,保 守 に携わる人 々の需要は急激に増 え続け

ている。 に もかかわ らず,そ の種の仕事を こなせ る人々の数は 限られてお り,

人材 に関 しては絶 えず需給が逼迫 し,今 後は一層この傾向が強 まる こ とは 明 ら

かで ある。 本委員会 が基 本問題 として人材対策 をと りあげ たのは当然 の成行 き

で あった。

　人材対策 については,ま ず教育の 問題が ある。教 育には,学 校 と職場での も

のが ある。 また,そ の手 法がある。た とえぼ,CAIな どが考 えられる。 こ う

い った議論 も当然なが ら本委員会で積み上げ てきた。 また,関 係各 方面の意見

も伺い,働 きかけ も行 って きた。 しか し,教 育全般は,巨 大な体系で あ り,一

委員会の働 きかけではわずか な影響力 しか持 ち得ない。

　そ こで,浮 上 したのが,技 術者の認定試験制 度の提案で ある。 マイ クロコ ン

ピュータを応用する機器の開発や 保守 に関係する技術者の 認定 を行 う試験制度

を作 ろうとい うのである。



　 これ まで4年 間の 本委員会の活動の 大半はこの制度の確立のために費や され

た と言 える。 まず,そ の イメー ジ固め,試 験の も とになるカ リキ ュラム作 り,

教科書作 り,問 題作 り,そ して制度 その ものの骨格作 り,な どについ て各委員

の熱心 な作業,検 討,議 論が繰 り返 された。 これはひ とえに,こ の種の認定制

度 によって,マ イ クロコンピュー タ技術者の社会 的認知が得 られ,勇 気づけ,

そ して,そ の結果層が厚 くなるだろ うとい う予期 と確信に よるもので あった。

　 来年 度(昭 和60年 度),い よい よ制度 自体 が実現 す ることになった。本報

告書は,そ の下準備の集大成 と言 えるもので ある。本委員会の委員一 同は,本

報告書を出発点 として,認 定制度が よ り良い ものに育 って行 くことを願 ってい

る。 また,認 定制度は必ずわが 国の産業基盤を確 固 とす るものに大 きな寄与を

す るこ とを確信 してい る。

　 最後 に,本 委員会活動 を力強 く支 えて くれたマイク ロコンピュータ振興セ ン

ター事 務局の方 々に深 くお礼を 申し上げたい。

●

マイ クロコンピュー タ基本問題委員会委員長

　　　　　　　 　　　田　 　村　 　浩 一 郎

●

◎



第1章 マ イ ク ロコ ン ピ ュー タ応 用 シ ステ ム

　　　 　開発技術者試験 の実施へ 向け て
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第1章 　 マ イ ク ロ コ ンピ ュー タ応 用 システム開発技 術者

　　　　 試 験の実施 に向けて

1.1　 マ イ ク ロ コン ピュー タ基本 問題 委 員 会の 問題 意識

　　 1969年 に マ イ ク ロプ ロセ ッサ が 誕生 して以 来,こ の 小 さな 奇蹟 の石 は

多 くの製 品 に 組み 込 まれ 使 用 され てい る。 マ イ ク ロ コ ンピ ュー タを応 用す る

産 業の 規 模 は年 々大 き くな る一 方 で あ る。

　 マ イ ク ロコ ン ピ ュー タ基 本 問題 委 員 会は,こ の 種 の 産 業 にか か わ る基 本 問

題 の 調査 とそ の 対策 を 検 討す る 場 と して設 け られ,す で に7年 を経 過 す るに

至 ってい る。 こ の 間,マ イ ク ロコ ン ピュー タ応 用 産 業 は,正 確 な統 計資 料 は

な い ものの,お そ ら く,1桁 あ るい は2桁 の規 模 拡 大 が あ ったの で はな か ろ

うか。 しか も,こ の急 激 な 進 展 は今 なお 続 行 して い る。

　 あ る 予想 によ れば,今 世 紀 中 にGNPの 半 額 を 占め る製 品,あ るい は 業 態

が マ イ ク ロコ ン ピ ュー タに 直接 関 係す るので は な い か とい う。 この 予想 が た

と え下 回 ろ うと,あ るい は 上 回 ろ う とマイ ク ロ コ ン ピ ュー タが 与 え る産 業へ

の 影響 が 極 め て大 きい こ とは誰 も否 定 し得 ない だ ろ う。 技 術 立 国の基 幹 を マ

イ ク ロ コ ン ピュー タが 支 えて い る と言 って も決 して過 言 で は ない。

　　しか しな が ら,翻 って マ イ ク ロコ ン ピュー タ利 用機器 ない し,シ ステ ム を

開 発す る業 界 をみ る と,い か に も多 くの 問題 をか か えてい る。

　 マ イ ク ロプ ロセ ッサ,あ るいは そ の 周辺のLSIチ ップの製 造 は,国 の 産

業 基 盤 で あ る とい う認 識 が,ほ とん ど無 意識 の うちに 拡 が ってお り大 メ ー カ

は すで に 巨 額 の投 資 を行 って い る。 この 部門 の 成 功,不 成 功が メー カの 死 命

を 決す るの と同時 に,国 自身 の 発展 に も大 きな 影 響 を 与 える。 しか し,幸 い

な こ とに この認 識 は 広 くゆ きわ た ってお り,技 術 者 も優 秀 な 人 材 が投 入 され

てい る。

　 一 方,ソ フ トウ ェアの 重 要性 の 認 識 も高 い。 多 くの 人が そ の重 要性 を 指 摘

　してい る。　 (財)日 本 情 報 処 理 開 発 協 会 の情 報 処 理 技術 者 試 験 は,ソ フ トウ

一1一



エア技 術 者 を主 な対 象 と して い るが,応 募 者 数 は17万 余人 に 至 ってい る。

大学 入試 の共 通 一 次 試 験 を 別 にす れ ば 最 大 の試 験 で あ ろ う。 ソフ トウ ェア技

術 者 の需 要 が 決 してみ た され てい るわ け では ない が,一 般 の認 識は 十 分 高い

とい うこ とが で き よ う。

　 翻 って,マ イ ク ロ コ ン ピュー タ応 用 シス テ ム開 発技 術 につ い ては ど うか。

残 念 な こ とに世 間 の 認 識が 極 め て不十 分 なの で あ る。

　 マイ クロコンピュータ応用 システム開 発技 術 者 とは どの ような技 術者 であろ うか。

一 口で 言 うな らぼ ,ハ ー ドウ ェア と ソフ トウ ェアの接 点 を カバ ーす る技 術者

で ある。LSIチ ップの 開発,製 造が ハ ー ドウ ェア技 術 の典 型 で あ り,そ の

反 対 側 に応 用 ソフ トウ ェ アを 開発 す る技 術 者 が 位 置す る。 マ イ ク ロ コ ンピ ュ

ー タ応 用技 術 者 は ,マ イ ク ロ コ ン ピュー タを 機 器 あ るい は シス テ ムの な か に

組み 込 み,そ れ に よ って機 器 あ るいは シス テ ムの 高 性 能 化 を 図 る。 この場 合

は,必 然 的 に ハー ドウ ェア と ソフ トウェ アの 両者 を カバ ーす る技 術 が 必要 に

な る。 も ち ろん,対 象 とす る機 器 あ るい は シ ス テムの 機 能 につい ての 十分 な

知 識が 必 要 な の は 言 うまで も ない。

　 この よ うに広 汎 な知 識 は 必 ず しも一 人 で持 て るわ け で は ない 。 チ ー ム ワー

クが 必 要 に な るが,そ れ を ま とめ あげ る人 は少 な くも広 い ス コー プの 視野 を

持 た なけ れ ば な らない。 単 純 に ハ ー ドウ ェ アだけ,あ るい は ソフ トウ ェアだ

けの 偏 った 知識 と技 能 しか 有 しない 人 に は 勤 ま らない 業 種で あ る。

　 コ ンピ ュー タの 進 歩 は企 業化 に よ る面 が 大 き い。 最 初 の コ ン ピ ュー タ揺 藍

期 には す ぐれた 人 々が ハ ー ドウ ェアか ら ソフ トウ ェア まです べ て を カバ ー し

てい た。 それ が 当然 だ。 だ が,次 第 に 企業 化 が すす み,分 業 化 され た個 々の

なか で独 自の 発 展 が 進 め られ,そ の 結 果全 体 と して大 きな進 歩 につ なが った。

　 現在 では,機 材,デ バ イ ス,ア ー キ テ クチ ャ,OS核,プ ログ ラ ム言 語 プ

ロセ ッサ,プ ロ グラ ミ ング ツー ル,各 種 応 用 ソフ トウ ェ ア と言 った形 で 分 業

化 され てい る。 そ れぞ れ の部 門で 研究 が 進 み,開 発 さ れ てい る。 応 用 ソフ ト

ウ ェア作 成 者 は,デ バ イ ス や 機材 な どお よそ 考 えも しない。 アー キ テ クチ

一2一

`

,



●

◎

●

ヤ さ えほ とん ど考 慮 され る こ とが な い。 応 用 ソフ トウェ アの 開 発 に専 念 す れ

ば よい の で あ る。

　 この よ うな現 状 に あ って特 異 なの が,マ イ ク ロコ ンピ ュー タ応 用技 術 者 で

あ る。 そ の うちの 多 くは ハ ー ドウ ェ アある いは ソフ トウ ェ アの どち らか に 重

点 を 置 い て専 門 化 しつ つ あ る もの の,ど ち らか一ー一方 だけ に 純粋 に 偏 っては 仕

事 が で きない の が 実情 で あ る。 だ か らこそ,こ の 業種 の存 在価 値 が あ るば か

りで な く,重 要 性 が あ る と言 え る。

　 た とえば,あ る制御 器 に 埋 込 む マイ ク ロコ ン ピュー タ シ ステ ムを 作 る とす

る。 制 御 理論 に通 暁 しなけ れ ば な らない の は 当然 で ある。 そ れ だ け で な くま

ず,そ の 制御 器 に 組み 込 む べ き マイ ク ロプ ロセ ッサ,周 辺 チ ップ,セ ンサ,

ア クチ ュエ ー タ さ らには ノイ ズ 対策 とい った ハー ドウェ アの技 術 が必 要 とな

る。 こ う してハ ー ドウ ェア シ ステ ムを設 計す るが,そ の段 階 で す で に ソフ ト

ウ ェ アの構 想 を持 ってい なけ れば な らな い。 マ イ ク ロプ ロセ ッサ を働 かせ る

ソフ トウ ェア全体 の 構 想 の も とに ハ ー ドウ ェア シス テ ムを設 計す る か らで あ

る。 そ の時,ど の 部 分 を ハ ー ドで,と い った 切 り分 け が行 なわ れ る。

　 全 体 構 想 の なか で,ソ フ トウ ェアの機 能が 定 ま る とそ れ に基 い て設 計 と コ

ーデ ィ ン グが は じま る。 シ ミュ レー タ上 での デ バ ッグが 行 なわ れ る。

　 ハ ー ドウェ ア と ソ フ トウェア との 合 体で 最終 調 整 を行 う。 この 場 面 で も両

者 に また が る技 術 が 強 く望 まれ る。 バ グが 出る と,そ れ が ハ ー ドと ソフ トの

どち らに 起 因す るのか,あ るい は 両 方 の こ と もあ る。バ グを 見 つ け るに は ど

うい う手順 が 考 え られ る のか 。 さ らにそ の 対策 は?そ れ らは み な ハ ー ドと ソ

フ トの 両 方の 知 識 を必 要 とす る。 単 純 に ハ ー ドウ ェアと ソ フ トウ ェアの 専 門

家 が 集 っただ け では 解 決 しに くい ので あ る。

　 この よ うに,マ イ ク ロ コ ンピ ュー タ応 用 シス テ ムの技 術 者 は,コ ンピ ュー

タ技 術者 の なか で も特 異 な 存 在 で あ るぼ か りで な く,極 め て 専 門性 の強 い 高

度 な技 術 者 とみ なす べ きで あ ろ う。

　 と ころが,残 念 な こ とに,こ の種 の 技術 者 に対 す る世 間 の 認 識 は 極 め て 不
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十分である。 しか も,急 激 にその数が増加 している。少 くとも需 要数は急激

に伸びてい る。 しか し,そ れに答 える体制にはないのである。

1.2　 マ イ ク ロコン ピュー タ応 用 システ ム開 発 技術 者 の 育 成 と試 験 制 度

　 　シス テ ムあ るい は,機 器 に マイ ク ロ コ ンピ ュ ー タを 組 み込 み,そ れ に よ っ

て シス テ ム,あ るい は機 器 の高 度化 を 図 る こ とが マ イ ク ロ コ ンピ ュー タ登 場

以来 活発 に進 め られ てい る。 この こ とは,前 述 した とお りで ある。 こ う した

機器 あ るい は シ ステ ムの 開 発,保 存,管 理 に携 われ る人々を仮 りに 「シス テ ム

技術 者 」 と呼 ぶ こ とにす る。

　 シス テ ム技 術 者 の 呼び 名 を 用い るの に 意 味 の範 囲 が 広す ぎて 不 当 か も知 れ

な い。 しか し,現 実 には 極 め て多 くの シス テ ムや機 器 に マ イ ク ロコ ン ピュー

タが 使 わ れ 出 してい るの が 実情 で あ り,単 な る略 称 と してで な く,本 当に シ

ス テ ム技 術者 と呼 んで も よい 位 で ある。

　 この 意味 で の シ ス テム技 術者 は,わ が 国 の よ うな 先 進工 業 国 に おい て は 産

業 の基 盤 そ の もの を支 えて い る とい って も過 言で は ない 。 毎 年数 億 個 の マ ィ

コ ソチ ップが製 造 され,そ の大 半(8割 以上)は 機 器 や シス テ ムに組込 まれ

るの で あ る。 先 進 諸 国 だ け で な く,途 上 国で も注 目してい る所が少 くな くない。

　 しか し,残 念 なが ら,前 項 に述べ た よ うに シ ス テ ム技 術 者 の存 在 に 対す る

一 般 の 認識 は低 い
。

　 まず,そ の 状 況 を 改 め る こ とが 人 材 の 不 足 を解 決す る第 一歩 で あ る。 あ る

カ テ ゴ リーが カテ ゴ リー と して認 識 され な い 限 り,問 題 の 解 決 に踏 み 出す こ

とは 不可 能 で あ る。 そ うして,シ ス テ ム技術 者 の カテ ゴ リーの 社会 的 な認 識

を 確 立す る こ とが 第1の 育 成 の条 件 とな る。

　 第2は,そ の カテ ゴ リーを 目指 す 人 々を 多 くす る こ とで あ る。 そ のた め に

は,社 会 的 重 要性 の認 識,そ の具 体 的 指 標 として待 遇 面 そ の 他の改 善 が あ る。

　 第3は,シ ステ ム技 術 者 を 目指 す 人 々が 正 しい 方 向 に導 か れ るよ う,カ リ

キ ュラ ムの 体 系 を確 立 す る こ とで ある 。 これ に よ って効 率 よ く教育 が す す み ,
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無 駄をな くせ る。誤 った教育は また,後 々まで学習者に悪影響を残す。

　第4は,シ ステム技術者志望者の学習意欲を刺激する方策を立て ることで

あ る。 そのためのひ とつ として,具 体的な 目標を設定 しやす くす る。

　 その他,い くつかの条件が考 えられ よう。

　以上の条件をす べて一挙に解決す る妙案 はない。 しか し,少 くともこれだ

けは必 要だとい う方策は考 えられる。

　 その第1が 認定試験制度の制定 である。 これ によって,シ ステム技術者の

カテ ゴリーが 明示 され,ま た,志 望者 に励み を与 え,目 標設 定を しやす くす

る。試験制度 とタイア ップした カ リキ ュラムを整備すれば第3の 条 件をみた

す こともできる。 また,合 格者が社 内での待遇で有利になれば,第2の 条件

をみたす ことに なる。

　 ほぼ,以 上の よ うな考察の もとに,本 委員会で は試験制度の制定を提案 し

つ ぶけ てきた。幸い関係方面の賛 同を次第に得 る ことがで きた と考 えてい る。

●

●

1.5　 望 まれ る試 験 制度

　 で は シ ステ ム技 術 者 の認 定 制 度 と して は,ど の よ うな もの が あ った ろ うか 。

　 　この 試 験 に一 見 似 た もの と して 情 報処 理 技 術者 試 験が あ る。 この 枠組 み の

中で,シ ス テ ム技 術 者試 験 を 別 種 の もの と して 取 込む こ とも可 能 で あ るが,

現 在 の1,2種 及 び 特 種の 試 験 とは いず れ も異 質の もの で あ る。 現 在 の情 報

処 理 技 術 者試 験 は ソフ トウ ェア技 術者 を主 な対 象 と してい る。 また,そ の中

で シ ス テ ム技 術 者 とい う語 が 出て きて も,そ れ は いわゆ るSEで あ って,こ

こ でい う マ イ ク ロ コ ン ピ ュー タ応 用 シ ステ ムの シ ステ ム技 術 者 とは全 く異 る。

い わ ゆ るSEは,コ ン ピュー タ ハ ー ドウ ェ アは 出来 合 い の もの を 用 い,せ い

ぜ い そ の 組合 せ を 考 え る程 度 で あ り,主 と して ソ フ トウ ェア シ ス テ ム全体 の

構 成 を考 えるの で あ る。 一 方,こ こで い うマ イ ク ロコ ンピ ュー タの シ ステ ム

技 術 者 は,何 度 も繰 返す よ うに ハ ー ドウ ェアの 回 路や ノイ ズ対 策,電 源 とい

　った,ふ つ う ソフ トウ ェア技 術 者 では 全 く念 頭 に浮 か ば ない ハ ー ドウェア技

L
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術 とハ ー ドウ ェアに密 着 した ソフ トウ ェ ア技 術 とが 要 求 され る。 この 種の 問

題 は情 報 処 理 技術 者 試 験 に 出題 され る こ とは な く〆逆 に,マ イ ク ロ コン ピ ュ

ー タ応 用 シ ス テ ム開発 技 術 者 が情 報 処 理 技術 者 試 験 を受 験 して も必 らず しも

好 成 績 を得 る こ とが で き ない。 現場 で 極 め て優 秀 な マイ ク ロ コ ンピ ュー タシ

ス テ ム技術 者が 自分 の 技 量 の 認定 を 目的 に情 報 処 理 技術 者 試 験 をよ く受 験す

るが,特 殊 な受 験 勉強 で も しない 限 り合 格 もむ ず か しい の が実 情 で あ る。

　 また,い わ ゆ る マ イ ク ロ コン ピ ュー タ技 術 の 試 験 もわ が 国 に は い くつ か存

在 す る。 こ こで,マ イ クロ コン ピ ュー タとパ ー ソナル コ ン ピュー タを 区 別す

る必 要が 生 じる。

　 マ イ ク ロコ ンピ ュー タ とは マ イ ク ロ プロセ ッサ と メモ リそ の他 の 周 辺 チ ッ

プか ら成 り立つ コ ン ピュ ー タで あ り,一 方,パ ー ソナ ル コ ン ピ ュー タは ,個

人 使 用 を 前 提 と して 作 られた コ ン ピュ ー タで あ る。 こ の両 者 の間 に厳 密 な区

別 は ない 。 マ ィ コ シが パ ソ コン と して 利 用 され る こ とが 多 いか らで あ る。 し

か し厳 密 に考 える な らば,区 別 は 可 能 で あ る。

　 本 稿 で言 うマ イ ク ロコ ン ピュー タは必 らず し もパ ー ソナ ル コ ンピ ュー タ と

は 限 らな い。 パ ー ソナ ル コン ピ ュー タは,個 人 が容 易 に利 用 で き る よ う,ハ

ー ドウェア シス テ ムは もち ろん ソフ トウ ェア も出来 上 ってい る。 初 期 の 頃は

八二 ドも ソフ トも 自作 され たが ,現 在 では ソフ トさ え出来 合 い の もの のみ を

利 用 す る ユ ー ザが 圧倒 的 に多 い。

　 この よ うに,パ ー ソナ ル コ ン ピ ュー タを利 用す る技 術 は,車 にた と えるな

らばAT車 を運 転す るよ うな もの で あ る。 す で に 施行 され てい るい わ ゆ るマ

イ コ ンの試 験 は実 は パ ソコ ンの試 験 で あ り,そ の技 術 は 本 質的 に容 易 な もの

で あ る。'

ソ しか し,本 稿 が 述べ てい る マ イ クロ コ ン ピ ュー タ応 用 シ ス テム 開 発 技術 者

は パ ソ コ ンの利 用技 術 者 とは全 くレベ ルが 異 な る。 車 に た と える な らば整 備

工 の試 験 に近 い。 もち ろん 初 心 者の レベ ルで は 両者 に多 くの共 通 点 が み られ

るが,し か し,い わ ゆ る マ イ コ ン試 験 は,パ ソコ ンの ソ フ トに重 点 が 置 かれ
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るの に対 し,シ ス テ ム技術 者 の 場 合 は ハ ー ドと ソ フ トの接 点 と両者 のか らみ

に重 点が 置 か れ る こ とに な る。

　 以上 の よ うに,本 委 員会 の 提 案 す る試 験 と類似 す る もの がす で に あ る もの

の,そ れ は見 か け にす ぎず,本 質 的 な ところで 異 ってい る と考 える こ とが で

き る。

　 また,こ の 試 験の 性 格 上,国 また は 国に 関 係 した 中立 機 関が 実 施 組織 とな

る こ とが 望 ま しい 。 試 験 の 権威 付 け のみ な らず,中 立 性,公 平 さが 必 要だ か

らで あ る。

　 レベ ルか ら言 うな らば,シ ステ ム技 術者 の 層を 厚 くし,門 口を 広 げ るた め

に 初 心者 レベ ルの ク ラスを 設 け る べ きで ある。 これは 専 門学 校,あ るい は 大

学 学部 の 卒 業生 で,シ ス テ ム技 術 者 を志 望 し,会 社 の オ ソ ・ザ ・ジ ・ブ訓練

を受 け られ る位 の レベ ルを 想定 す る こ とが で き る。 ハ ー ドお よび ソフ ト,シ

ス テ ムにつ い ての 初 歩 的 な 知識 が 問わ れ よ う。

　次 に 中級 レベ ル とし ては,何 年 間 かの経 験 を積 み,シ ス テ ム技 術者 と して

一 人 前 に な った こ とを 証 す る ものが 必 要で あ る
。 プロジ ェ ク トチ ー ムの一 員

と して,与 え られた 仕 事 の 分 担 を 責任 を持 って 果せ る 力量 を有 す る ものが 想

定 され る。 チ ップ等 の マ ニ ュアル を 読解で き,ハ ー ドウ ェ ア構 成上 の問 題 点

を 知 り,ソ フ トウ ェアの 設 計 と製 作,デ バ ッグ な どの 技 術 を有 す る。 ただ し,

ハ ー ドあ るい は ソフ トの い ず れか に 特化 した 場 合 も許 容 で き る。 両 方 に熟 達

す る こ とは 不可 能 に 近 い か らで あ る。 もち ろん,片 方 しか 知 らな い,と じ・う

の では シ ス テ ム技 術 者 と して は失 格 で あ る。

　 最後 に上 級 レベル が 考 え られ る。 この技 術 者 は プ ロ ジ ェ ク トチ ー ムの リー

ダ にな り得 る もの で あ る。 そ のた め には,シ ステ ムの 構 想,分 担 の 分 け方,

ま とめ方,マ ネ ー ジ メ ン ト,シ ステ ムの対 象 領域 の 専 門 知識 な どが 要 求 され

る。 マ イ クロ コ ソピ ユ 「 タ応 用 シス テ ムを構築 す る に して も保守 をす るに し

て も,工 学 的 な セ ンス は も とよ り,多 くの 専 門 知識 が必 要 で あ りジ 上 級 レベ

ル に達す る こ とので き る技 術 者 は 限 られて来 よ う。　 　　 シ　 ド'∵
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　 試験方法 もレベルによ って変 える。初級では,細 切れの知識を見 る程度で

よいが,中 級 レベルでは,構 想 力や表現力を見 るた めに論述試験が一部必要

になろう。上級 レベ ルになると,論 文形式の試験や面接 によ ってその力量 を

見 ることになろ う。

　 以上 の3レ ベルを想定す ることができ,当 面は これで十分であ ると思われ

るが,何 年間かの試 行後に見直すのが 良い と考 える。

　試 験問題 につい ては,学 識経験者 によって作成委員会 を作 り,そ の もとに

出題委員を置 き,常 時,問 題を寄せ てもらう。問題は プール して データベー

ス化を図 り,試 験時に,作 成委員会がそ こか ら抽出 して試験を構成す る。 出

題範 囲の中か ら,偏 らない よ うに構成すべきで ある。

　試験 の良 し悪 しを評価す る体制 も考慮すべ きで ある。成績 と実 務 との相 関

が強いほ ど良い ことは言 うまで もない。 そのた めに,現 場か らの フィー ドバ

ックを十分 に取入れ ることを考 えなければな らない。 た とえば試験問題評価

会のよ うな機会を持 つべきであろ う。 この ように して,試 行を重ね ることに

よって,試 験その ものを良 くして行 くことがで きる。

　試験は,人 材 の育 成 とい う観点か らみ るとあ くまで も手段のひ とつで しか

すぎない。σ試 験の背景 にある出題範囲 とその教育のための カ リキ ュラムの充

実が必要であ る。 さ らにその カ リキュラムに則った教育組織が必要 になる。

こうい った ことの整備が不十 分なまま,試 験だけが存在 しても意味が うすい。

根付 きの悪い芋花 の ように もろい ものになろ う。 む しろ,カ リキ ュラム作 り

や教育組織の充実 こそ重要であ って,そ うい うものを刺激する手段のひ とつ

が試験制度である,と 言 っても良い くらい である。 この手段が 目的化 され る

と,弊 害が 目に付 くよ うになるのは,現 行の大学受験 にみる通 りで ある。

,

●

1.4　 マ イ ク ロ コン ピ ュ ー タ応 用 シ ステ ム 開発 技 術者 の将 来像

　 現 在 は,カ テ ゴ リーの 認 知 さ えない た めに,マ イ ク ロ コ ソビ ューLタ応 用 シ

ス テ ム開発 技 術 者 の数 そ の他 の実 態 は 掴 み に くい 。 何 らかの 形 で マイ ク ロ コ
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令

ン ピ ュ 一 夕に 関 す る 知 識 を要 求 され てい る技術 者 の数 は,現 在 す で に数 万

人 を超 えてい る と思 わ れ る。 今 なお そ の数 が急 激 に伸び てい る筈 で あ る。 少

くと も需 要 は極 め て高 い(こ の カテ ゴ リー に,い わ ゆ る パ ゾ コ ソの ユーザ は

含 め ない 。 そ の理 由は 前節 に述 べ た 通 りで あ る)。

　 今 後 の マ イ ク ロ コ ン ピ ュー タの 進 歩 をみ る と,今 世紀 一 杯 は 集積 度 が 高 ま

る と予 想 され る。 その 結 果,プ ロ グ ラム言語 の 高位 化,ソ フ トウェ アの 巨大

化,開 発 ツール の 発達,ア ル ゴ リズ ムの 高度 化,ニ ー ズ とな る分 野 の拡 大,

な どの 現 象 が伴 う。 シ ス テ ム技 術 者 もそ の動 向 に合 った形 で 変 化 す る だ ろ う。

　 まず,ハ ー ドウ ェアや ソフ トウ ェアの 大 き さをケチ るよ りも,開 発 期 間 の

短 縮 と保 守 の 容易 さに 重点 を 置 い た設 計 が求 め られ る。 その た めに は,ハ ー

ドと ソ フ トの部 品 化(モ ジ ュール化)と その デ ー タベ ー ス化,シ ス テ ムの 対

象 分 野 につ い て の知 識 の 高度 化,チ ー ムの マネ ー ジの 力量,な どが必 要 とな

る。 一 般 的 にみ て,基 礎 学 力,人 間性 な どの 方が 専 門技 術 よ り重 視 され る よ

うに な るだ ろ う。

　 また,設 計段 階 が 開 発,製 作段 階 よ り一 段 と重 要視 さ れ る。 開発 と製 作 段

階 は 今 で こそむ ず か しい が,言 語 の高 位化,チ ップの高 度 化,ツ ー ル の発 達

な どに よ り,次 第 に容 易 に な るの に 対 して,ボ ソヤ リした 構 想 を 緻密 な設 計'

仕 様 に仕 上 げ て行 く設計 過 程 は,相 か わ らず 人 間的 な仕 事 で あ り,全 体 の 工

程 で の 相 対 的 な比 重が 高 ま るか らで あ る。

　 い ず れ にせ よ,工 業製 品 の大 半 に マ イ ク ロコ ン ピ ュー タが 利 用 され る時 代

に 向か ってお り,そ の 意味 で は あ らゆ る設 計技 術 者が マ イ クロ コ ン ピュー タ

応 用 シ ス テ ム開発技 術 者 に な りか ね ない 。 逆 にそ の ニー ズが,ツ ールの 高 度

化 な どを す す め てい る訳 で あ る。 した が って,シ ステ ム技 術 者 の 将来 像 は,

あ らゆ る技 術者 の 将来 像 にな る と さ え言 え る。 この意 味 で も,シ ス テ ム技 術

者 の カテ ゴ リーの世 間 的 な認 知 と試 験 制 度 の発 足 が重 要 な 意味 を持 つ の で あ

る。
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第2章 マイクロコンピュータ応用 システム開発技術者

　　　　　の育成 と試験制度に対する要望

2.1　 メ ーカ の立 場 か ら'

　 　コ ン ピュー タ技 術及 び そ れ らを 取巻 く関連技 術 の急 速 な 進 歩は,産 業 界 に

　も大 きな構 造 変化 を もた ら してい るが,中 で も半 導 体技 術 の 伸長 を て こ と し

た マ イ ク ロエ レク トロニ クスの め ざま しい発展 は メ ーカ に於 け る"物 作 り"

　の プ ロセ ス全 般 に 多大 な転 換 を 求 め て き てい る。

　 aコン ピ ュー タ技術 その ものの 重 要性 は い ちはや く叫ば れ,ソ フ トウ ェアを

　含 め た産 業 界 で の 対応 は,新 た な問題 点 も含 めて 不 充分 な面 は 多 々あ る もの

　の 構 造基 盤 が根 を下 して きてお り,今 後の 指 針及 び展 開 の 面 に 於 て は,そ の

方 向性 の 拠所 を見 出す こ とは,比 較 的容 易 にな っ てき てい る と も云 えよ う。

　 　一 方,マ イ ク ロ コ ンピ ュー タに 代表 され る半 導 体 デ バ イ スの 発 展は,産 業

全 体 に マ イ クロエ レ ク トロニ クス の急 速 な普及 を 促 し,前 述 の 環境 整 備 に加

　 え,メ ー カに新 らた な対 応 策 を 求 め て き てい る。

　 　これ らの 環境 は,従 来 か らの ハ ー ドウ ェア及 び ソフ トウェ アの二 分類 方 法

で は,今 後 の対 応 が不 可 能 で あ る こ とを意 味 して お り,相 互補 足 も し くは ミ

　 ックスを 求 め る もの で あ る。

　 　マ イ ク ロコ ンピュ ータ応 用 シ ステ ム開発 技術 者(以 下 「システ ム技 術 者 」 と

言 う。)の 育 成 は,こ れ らの 対応 基 盤 作 りの 大 きな柱の 一 つ と して ク ロー ズ

　ア ップ され てい る。

2.1.1　 マ イ ク ロ コン ピ ュー タ応 用 システ ム 普及 の背 景

　 　 マイ ク ロエ レ ク トロニ クスが,広 範 な 分野 に 適用 され,多 くの 製 品 に 組

　 み こ まれ て きてい る昨 今,マ ィ コ ソ応 用 の裾野 が質,量 の 両 面 よ り大 きな

　 広 が りを 見せ てい る背 景 は,次 の 通 り要約 で きよ う。

　 (1)　 コス ト効 果

一11一



　　 メカ トロニ ク スに 代表 され る よ うに,エ レク トロ ニ クス技術 に よ る従

　 来 技 術 の 置 き換 え,及 び 高 度 化 は,マ イ コ ン応 用 に よ る と ころが 大 で あ

　 り,製 品作 りの プ ロセ スに 多 くの コス ト効 果 を もた ら してい る。 これ は

　 開 発 コス トは も とよ り,製 品 コ ス トの 面 で も材 料及 び工 数 の 両 面 に渡 り

　 コス ト効 果 を 生 じる もの で あ る。 別な 云 い 方 をす れば,コ ス ト競争 力の

　 面で,マ イ コ ン応 用 技術 は メー カ に と って必 須 条件 の 一 つ と な って きて

　 い る と云 える。

(2)　製 品 の 高機 能化

　　 マ ィ コ ソ応 用 によ り,従 来 は具 現化 す る こ とが 困難 で あ った 高度 な機

　 能(演 算,制 御,分 類,照 合 な ど)を 比 較的 容 易 に実 現 す る こ とがで き

　 る た め,製 品 の イ ンテ リジ ェ ン ト化 が 広 い適 用 分 野で す す め られ てい る。

　 メー カ に と って付 加 価 値 を生 み だす 不 可 欠な 手段 とな って い る。

(3)　 シ ス テ ムの 最適 化

　　 産 業 界全 般 の流れ が,OA,　 FAに 代 表 され るよ うに:そ の要 求 は ト

　 一 夕ル ・シ ス テ ムと しての パ フ ォ ーマ ンスを 求 め て きてい る。 個 々の製

　品 にお い て も,こ れ らの観 点 は 無 視 で きな く,ま す ます,シ ステ ム構 成

　 要 素 と して の 適合 性 が 強 ぐ求 め られ る。

　　 この た め には,負 荷の 分 散 処 理及 び ネ ッ トワーク,イ ンター フ ェー シ

　 ング な どの機 能が求 め られ,こ の 面で も マイ コ ンの 応 用 は 不可 欠の もの

　 とな ってい る。　 　 　 　 　 　 　 　 '

(4)品 質 向上

　　 マィ コソ応用により,装 置 の高密度化,部 品点数の大幅 な削減が可能

　となるため,製 品のMTBF向 上及び品質の安定 が図 られる。

,　また,各 種の故障診断 ツールの利用が容易であるため,故 障の早期修

復 にも大きな効果を生む メ リッ トがある。　 　 　 　ド
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2.1.2　 メーカに於けるマイ クロコンピュータ応 用システム開発技術者の役割

　　　　リ

　　　前節での背景よ り,メ ー カに於ける システム技術者の役割 りを要約 して

　　み よ う。　　　　　　　　　　　　　　　　 .

　　 (1)製 品企画

　　　　製品企画 は,広 義 には 開発業務の一環 として把 えられ ることが多いが,

　　　市場要求 の適格な集約 と製品企 画内容の市 場適合性を タイム リーに判 断

　　　す ることが要求 される。

　　　　この判 断に当っては,製 品競争 力(コ ス ト,機 能,性 能,品 質な ど)

　　　及 び開発計画(仕 様,開 発 コス ト,・スケジュール,体 制 など)に 関す る

　　　企画,計 画 力も備 えていなければな らない。 また,事 前評 価及 び後段階

　　　の 開発業務への移行 に対 しての指針を明確 に与 えられ ることも必要であ

　　　る。

　　　　これ らの内容は,広 範 な技術分野の知識の ミックスが不可欠であ り,

　　　中で もその中枢を担 うことの多い マイ クロエ レク トロニクス分野では,

　　　高度な システム技術者の参画が求められ る。

　 (2)製 品 開発

　　　 前節の製品企 画を受けた製品開発業務は,通 常,全 体を コー ジネィ ト

　　　す る プロジ ェク トリー ダと各分野の設計者で構成 され る編成 チ ームで運

　　　営 され ることが多い。

　　　　プロジ ェク トリーダは,パ ー ドウニア及び ソフ トウェアにまたが る全

　　　体 シス テムの設計 と,こ れ らの トレー ドオフを勘案 して行 う。 また,他

　　　シス テム及び別分野(例 えば機械系な ど)と のインター フェースに関す

　　　る整合 につい ても と りまとめを担 当する。　 　 　 ・　 　 　 　 　 　 '

　　　 各分野の設 計者は,通 常,ン ・一 ドウェア及び ソフ トウェアに分 れて設

　　 計 を担当す ることが多いが,い ずれ も専門分野の 知識 に加 えて,も う一

　　 方の分野 の知識 を備 えてい ることが必要 である。場合に よっては,こ れ
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　 らの双方の設計を 同一 の設計者に求め られ ることも多 くなってきている。

　　マ イコンの応用製品の適 用分野が拡 がるにつれ,ハ ー ドウェアも新規

　性が増 し,ソ フ トウェアもその特定の ハー ドウェアを制御す るた めの も

　のであるこ とか ら,こ れ らの両面は,ま すます,不 可分の もの とな って

　 い く傾向が強 く,個 々の設計者 もこの両 面性 を備 えてゆ くことが必要 に

　な ってきてい る。

　　製品開発 とは直接 リンクしない基礎技術の 開発,も しくは研究の分野

　 に於てもその環境 は類似 してお り,シ ステム技術者の役 割 りは大 きい。

(3)生 産設計

　　生 産準備工 程を含め,製 造工 程 の整備(ラ イ ン設備,マ ニ ュアル,教

　 育な ど)及 び製品の改 良 ・改善,VAを 推進する部門で の システム技術

　者の役割 りも見逃せない。

　　 製造工程の整備は,必 ず しも画一的に実施 され るものでは無い面があ

　 り,多 くの場合,調 整,検 査 な ど工程の要所ではシ・ステ ム技術者が必要

　 となる。

(4)品 質保証,サ ー ビス

　　 マイ コン応 用製品の品質保証及び サー ビス面に於ては,前 述の体制整

　備(マ ニュアル,教 育 な ど)に 加 え,複 雑化す る トラブルの対処のため

　の製品に係わ る広範 な技術知識が求め られる。

　　体制整備,具 体的な個 々の トラブル解決,及 び製品へ の改良 ・改善項

　目の フィー ドバ ックなどを効果的 に推進するためには,こ の分野への シ

　ス テム技術者の配置が求め られ る。

●

2.1.3　 メ ー カの現 状 とマ イ ク ロ コ ン ピュ ー タ応 用 シ ステ ム 開発 技術 者 の 育 成

　　 　 メー カに於 け る シス テ ム技 術者 の 役 割 りを鑑 み た とき,そ の 重 要性 は,

　 前 述 の 通 り広 範 多岐 に渡 ってい るが,現 状 と対 応 につ い て 述 べ てみ る こ と

　　にす る。　 　 、,
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　 メー カ共通の現状は,次 の通 り集約で きよ う。

(1)技 術部 門のみな らず,ス タ ッフ部門及び製造部門 も含めて,広 範囲に

　 システム技術者の配置を必 要 としているが,絶 対的に人 材不足 を来た し

　てい る。

(2)ハ ー ドウェア及び ソフ トウェア部門に分 けての基盤は整備 され てきて

　 い るが,マ イ コン応用の 本質的な メ リッ トに直結す るこれ らの ミックス

　 を母体 とする組織体系は試行錯誤の域を脱 していない。

(3)マ イコ ン応 用技術の歴 史が新 しいことと技術変化が激 しいため,既 存

　 の階層組織 での対応が難 しく,新 規の階層構造を必要 としてい るが,必

　 ず しも円滑 な形成 が成 されていない。

(4)　マィコソ応用分 野では,他 部門 もしくは外部機関 との協 力,連 携 を必

　要 とす ることが少な くないが,こ れ らの コージネィ トを行 う部門及びそ

　 の応用技術者の強化が不充分であ る。

(5)シ ステム技術者の 認知,評 価制度が社会 的にも定着 していないため,

　人材育成の ターゲ ットが立 てに くく効果的 な促進策 に欠けてい る。 また,

　 これは,多 くの企 業が この種の人材採用意欲を強く持 ってい る半面,充

　 足につなが らない遠 因にもな ってい る。

　 これ らの現状 よ り,マ イ クロコン ピュータ応 用システム開発技術者試験

制 度には,メ ーカと して期待す る ところ大 であるが,以 下 に これ らを ミッ

クス した対応 策を述べてみたい。

(1)　システム技術者の育成は,平 均的 にはOJTに よ り実施 され てい るケ

　 ースが高い ウェイ トを占めてい る。 しか し,人 材層の量的拡大 と質的 な

　 レベルア ップの双方 を満たす ためには,OJTに 加 えて系統的 な学習 も

　 し くは教育制度の整備が急務とな ってい る。

(2)系 統的 な教育制度は社 内教育制度が中心 となろ うが,効 果的に運用す

　 るた めには,技 術者 に対する適切 な目標の設定 と客 観的な評価 を提供す

　 ることが求め られ る。 これ らが,メ ー カ共通の課題 であ ることを考 える
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　と,資 格 認定試験制度 の導 入が望ま し く,こ れに呼応 して教育 カ リキ ュ

　ラム及び教 材の整備 もその一環 として充実を計ってい くことができよ う。

(3)試 験制度が,共 通の課題 としてメー カは もとよ り,学 校,教 育機 関な

　 ど関連機 関及び業界で歩調を合わせ て推進 されれば,新 た な技術者育成

　の社会的な基盤が形成 され ることにな り,メ ーカとしての指針 もよ り一

　層明確 にな り,施 策 も加速する ことがで きる。 ■

2.1.4　 試 験 制 度 に 対す る要 望

　　 最後に,シ ステム技術 者の試験制度 に対す る要望点を メーカの立場か ら

　 要 約 してみ よ う。

　 (1)　システ ム技術者に技術 向上の 目標 を提示 し,向 上意欲に指針を与 えら

　　 れ るようにす る。 目標 の設定に 当っては,初 級,中 級及び上級な どの レ

　　 ベルを設 け,幅 広い技術者 層に認定試験 の場を与 えられるよ うにする。

　　 これは,ま た,継 続的 な次の 目標設定 を示す もので もあ り,技 術 者の 向

　　 上 意識に系統立 った刺激 を与 える もので もある。

　 (2)　システム技術者に対す る客観的な評価の尺 度を与 えられ るようにす る。

　　　これ は,自 己研讃の 目標 とい う観点に加 え,社 会的評価及び基盤整備の

　　 意味合いか ら重 要で ある。 これ らを鑑みた とき,認 定試 験には現 行の情

　　 報 処理技術者試験 と同等の試験制度が求め られ,国 家試験 も しくは これ

　　 に準 じる権威付けを強 く望む もので ある。

　 (3)試 験制度は〆産業構 造基盤の再整備 を強 く促す もので あ り,継 続的な

　　 各界 に渡 るシステム技術者 の育成に大 きな推進の場を与 えるもので なけ

　　 れば な らない。そのためには,こ れ らの動きの中心 となる運営組織の確

　　 立 も望 まれる。 ここには,技 術変化 に対応す る制度の改善㌍教育界,産

　　 業各界に渡る基盤の整備 とその促進を強 く望みたい。
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2.2.1　 システ ムハ ウ スの立 場 か ら

　 (1)　 シ ステ ムハ ウスに おけ る技 術 レベル 向上 と教 育

　 　 　 　マ イ ク ロコ ンピ ュー タの応 用 シ ス テ ムや そ れ を機 器 に 組込 み い わ ゆ る

　 　 　スマ ー ト化 製 品の 開発 を 専業 とす る シス テ ム ハ ウス には,マ イ ク ロコ ソ

　 　 ビ ュー タの 応 用 に関 して 高度 な 技術 を身 に つ けた スペ シ ャ リス トが 活躍

　 　 してい る。

　 　 　 　また,そ の よ うな スペ シ ャ リス トを 目指 す 若 い 技 術 者 もお り,自 分 の

　 　 技 術 レベ ル に応 じた 仕事 に従 事 して い る。

　 　 　 スペ シ ャ リス トで あ れ,未 だ これ か らと い う若い 技 術 者 で あ れ,ま す

　 　 ます高 度 化,複 合 化 す る マイ クロ コ ン ピュー タの応 用技術 を習 得 し,技

　 　 術 力の 向上 に努 め る こ とは,研 究 開発型 企 業 と称 され る シス テ ムハ ウス

　 　 に と って重 要 な こ とで あ る。

　 　 　 技 術 集 約 の 強 い シ ステ ムハ ウス に と って,自 社 の 相 対的 な技 術 レベ ル

　 　 が どの辺 に あ るの か常 に把握 して おか な けれ ば な らない。 他 社 との競 争

　 　 の 上か らも重 要 な こ とで あ る。 この 点 か らも 自社 の 技 術 者 の 個 々の技 術

　 　 レベル の 向 上 には 日頃 腐心 してい る。

　 　 　 強 力 な技 術 陣 を擁 す る こ とは,そ れだ け 競 争 力の 強 化 に つ なが るば か

　 　 　りで な く,未 経 験 分 野へ の チ ャ レ ンジ に対 す る成 功 の 確 率 を高 め る こ と

　 　 に もな り,ひ い ては 競 争 力を 将来 に渡 って 維 持す る こ とに な る。

　 　 　 そ の 意 味で,シ ス テ ムハ ウス に と って,自 社 技術 者 の レベ ル ア ップに

　 　・資 す る ため の 技 術 研 修やOJTを 含 め た 教 育 を怠 る こ とはで き ない が,

　 　 個 々の技 術 者 の 自 己啓発 の 意 欲 を ど う高 め るか も合 わせ て考 え ねば な ら

　 　 ぬ ことで あ る。

　 (2)　 シス テ ムェ ソジ ニ アの 新 しい 形 態

　 　 　 一 般 的 に い って,シ ス テ ムエ ンジ ニ ア とい えば,コ ン ピュ ー タを利 用,

　 　 あ るい は運 用す る た めの ソフ トウ ェアの開 発 に従 事 し,プ ロ グラマ ーの

　 　 上 位 にあ って,シ ス テ ムの基 本仕 様 を策 定,^設 計 す る ソフ ドウェ ア エ ソ
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　 ジ ニ ア とみ な され て い る。

　 　 概 して シス テ ムエ ン ジニ ア とい えば,事 務 処 理 部 門 に於 け る コ ソピ ュ

　 ー タの利 用,例 えば,発 注 シ ス テ ムとか在 庫 管 理 シ ス テ ム,生 産管 理 シ

　 ス テ ムな どを タ ー ゲ ッ トと した ソフ トウェアの 開 発 エ ンジ ニアで あ る と

　 思 われ が ちで あ る。 しか し,、コ ンピ ュー タが あ らゆ る分 野へ 普及 した 結

　 果,シ ス テ ムエ ン ジ ニアの専 門 業 務 も広 が りを見せ,一 概 に事 務 処理 部

　 門 に於 け る ソフ トウ ェア開 発 エ ンジニ アで あ る とい うよ うな狭 い 見方 は

　 で き ない 。

　 　 シ ステ ムエ ンジ ニア の育 成 とい う見 地か ら毎 年数 多 くの受 験 者 を集 め

　 てい る情 報 処 理 技術 者 試 験 制 度 が あるが,こ れ は,試 験 の 内 容か らみ て

　 も主 と してEDP部 門の 情 報 処 理技 術 者 に 向 けた試 験 制 度 で あ る と思 わ

　 れ る。合 格 者 に は それ な りの 評 価 が な され,情 報 処 理 技 術者 の裾 野 を広

　 げ,地 位 の 向上 を もた ら してい る こ とは事 実 で あ る。

　 　 しか し,近 年 で は前 に も述 べ た 通'り,コ ンピ ュー タ技 術 の 高度化,先

　 端 化,複 合 化 が 進み,シ ステ ム エ ンジニ アの範 疇 も多 様 な もの とな って

　 き てい る。　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 '　　 　 　 (

(3)　 コ ンピ ュー タの 大 衆化 と情 報 処 理技 術者

　 　 LSI技 術 の 発 達 に よ って コ ン ピュー タの 陳腐 化,ロ ー コ ス ト化 に成

　 功 した ことか ら,ま さに 部品 並 み の手 軽 さで使 える マ イ ク ロ コン ビュー

　 タが 登場 し,こ れ を シ ス テ ムや機 器 に組み 込 む よ うな新 しい コ ンビュー

　 タの応 用の 道 が 開 け た。 今 日で は マ イ ク ロコ ン ピ ュー タは,シ ステ ムハ

　 ウ スは も とよ りあ らゆ る産 業分 野 の 中枢 技 術 と して位 置づ け られ る よ う

　 に な った。 そ の 意 味 で,コ ン ピ ュー タは コ ンピ ュ ー タの 専 門 家 だけ に 託

　 され た 特殊 な技 術 で は な くな って きてい る。

　 　 パ ー ソナ ル コ ン ピュ ー タの 普 及 は,コ ン ピュ ー タの"大 衆化"を もた

　 ら した ともい わ れ て い る。 確 か に,ア マ チ ュ ア,あ るい はホ ビー ス トと

　 い わ れ る情 報 化 時 代 の 新 しい マ ニ ア も輩 出 して お り,情 報 処 理 技術 者 試
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験 は"プ ロ"だ けの もの で は な く,そ の よ うな マ ニ アに も人 気 が あ り,

　アマ チ ュアの合 格 率 も相 当 高い 。

　　逆 にい えば,EDP部 門 とは あ ま り関係の 無い 他 の 分野 の プ ロ級 の エ

　 ンジ ニア も不 合 格 の憂 き 目をみ てい る。

　　 この こ とは,決 して情 報 処 理 技術 者 試験 が まずい とい うので は ない。

　 しか し,今 日の 技術 環 境 を考 え る と,情 報処 理 技術 者 とい って も ソフ ト

　 ウ ェアだ け を ター ゲ ッ トにす る立 場 の技 術者 ば か りが い るの では ない 。

　 ハ ー ドウ ェア ある い は フ ァー ム ウ ェア とい う機 器設 計 に 直 結 した部 分 と,

　 それ を 応 用す るた め の 制御 技 術 を含 めた 広 い意 味で の コ ン トロー ル ソフ

　 トウ ェアの 開発 を 専 門 とす る情 報 処 理技 術者 もい る。 デ ジタル 回路,シ

　 ステ ム アー キ テ クチ ャーな どの 設 計 を行 う回路 や方 式 を設 計す る技 術 者

　 もい る。 これ らの 技 術 者 を 対象 に考 えた と き には,情 報処 理 技 術 者試 験

　 は,そ の 内 容 か らみ て 距 離 が あ る とい うこ とで あ る。

(4)マ イ ク ロ コ ンピ ュー タ応 用 シ ス テ ム開 発 技 術 者 に 求 め ら れ る 技 術

　　 特 に シス テ ムハ ウスの 立 場 か らす れ ぼ,い わ ゆる ソフ トウ ェアハ ウス

　 と違 って,マ イ ク ロ コ ン ピ ュー タの応 用 シ ス テ ムの 開 発 が ハ ー ドウ ェア

　 とソフ トウェアを不可 分 とする統 合 した システム化 技術 を ベースにす る(図)。

　　 最近 で は,マ イ ク ロ コ ン ピュー タを核 に技 術 の複 合化,例 えば メ カ ト

　 ロ技 術 が重 要 に な った こ とか らエ レ ク トロニ クスの 面 で ①Computer,

　 ②Communication,③Control,④Cognitionの4Cに 加えて

　 ⑤Material,⑥Machinary,⑦Microelectronics,⑧Man-

　 Machine-Inter-faceの4Mを 融合 した技 術 の体 系 的 把 握 が シス テ ム

　 技 術者 に要 求 され て い る。

　　 いず れ にせ よ,マ イ ク ロ コ ン ピ ュー タの応 用 シス テ ム 開発 に たず さわ

　 る技 術者 の レベル評 価 は,ソ フ トウ ェアの テ ス トだけ で や れ る もので は

　 ない。 そ れぼ か りで は な く,マ イ ク ロコ ンピ ュー タ応 用 シ ス テ ム開発 の

　 中 堅技 術者 や シス テ ム技術 者 で あ る上 級技 術者 には,シ ス テ ム開 発 の プ
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ロシ ェ ク トリー ダと しての 資 質 と ,し か るべ き 管理 技 法 の 会得 が 課 され

て い る。

(開 発 戦 略)

・PPM

・ダ イ ナ ミズ ム

・セ キ ュ リ テ ィー

(開 発 環 境)

・ ソ フ トゥ ェァ ェ 学

・サ ポ ー トツ ー ル

・方 法 論

(設 計 技 術)

・デ ザ イ ン オ ー トメ ー シ ョ ン

・CAE

(要 素 技 術)

・マ イ ク ロ エ レ ク トロ ニ ク ス

・新 素 材

(生 産 技 術)

・ フ レ キ シ ブル オ ー トメ ー シ ョン

(分 散 と統 合 技 術)

・デ ー タ 通 信

・ コ ン ピ ュ ー タ ネ ッ トワ ー ク

(先 端化技術)
・知識情報処理

・第5世 代 コン ピュー タ

　　 ・　 　　 　 　 　 図,　 　 シ ステ ム化 技 術 体 系

(5)マ イ ク ロコ ン ピ ュー タ応 用 シス テ ム開 発 技術 者 試 験 の必 要 性

　　 情 報処 理技 術 者 試 験 は,2種,1種,特 種 と分 かれ てお り,1種,特

　 種 の"上 級 試 験"は 別 に して も,コ ソピ ュ、一 タの ソフ トウ ェア技術 者 を

　 目指 す 人 々 に指 針 を 与 えい ソ1フ トウ ェア 人 口の 増 大 に 寄 与 した ととは,

　 確 か で あ る。

　　 同 様 に,シ ス テ ム技 術 者 を 対 象 と した 公 的 な試 験 制 度 が 導 入 され れ ば,

　 シ ステ ム技 術 者 を 目指 す 人 々に指 針 を与 え る ことが 大い に期 待 で き よ う。

　そ れ に よ って,シ ステ ム技 術 者 の 層 の厚 さ と広 が りを もた らす こ と も可

　能 と なろ う。
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　 システ ムハ ウス として本試験制度 に要 望と同時 に期待す ることとして,

層の厚 さ,広 が りだけではな くて,当 然 の ことなが ら質の向上 につ なげ,

システム技術者 とい う技術者像 をは っきりと定着 させ,ひ いては地位 の

向上 に資することを先ず あげなければ な らない。

　 それによ って,初 級者の 目指す方 向に正 しい示唆を与 え,技 術力向上

の意欲を旺盛 にす ることができよ う。

　 システムハ ウスの ような一種の ベ ンチ ャー ビジネスでは優秀 な人材,

特に技術者 に恵 まれ ることが成長の大 きな鍵 とな ってい る。 システム技

術者試験制度が優秀 なシステム技術者の育成 につなが り,一 人で も多 く

の優れた システム技術者が システムハ ウスに 目を向け ,シ ステムハ ウス

の成長の 原動 力と して活躍す るこ とを願 うものであ る。

　 本試験制度の波及 効果と して,シ ステム技術者の処遇面での公正化,

社 内教育の教育効果や能率の向上,取 引先の技術的な信 用力,ベ ンチ ャ

ー ビジネ スの理解度 向上 による求人効果な ど計 り知れ ない ものがある
。

ただひとつだけ要望事項 をあげるな ら,即 座 に,マ イクロコ ンピュー タに

直接関係ある技術ばか りでな く,先 述の4C,4Mの 複合技術 を システ

ム化 で きる複合技術者(ク ・スオーバエ ソジニア)の 養成であ り,そ れ

に対す る指標 となるものでなければな らない,と い うことができる。簡

単にい えば,情 報処理技術者試験制度の補 完ではな く,シ ス テム技術者

に対する試験制度は,新 しい技術環境 に対処する必然的な要求 と して考

える必要 があるものであ る。

　 以上の観点か ら試 験制度の早期実現を期 待す るものである。

2.2.2　 シス テ ム ハ ウスの 立 場か ら

　 (1)不 足 す るマ イ ク ロ コ ン ピュー タ応 用 シ ス テ ム開発 技 術 者'

　　 　 　昭 和46年 か ら昭 和58年 まで に公 開 され た特 許 の な かで,マ イ ク ロ

　　 　コ ンピ ュ ー タ応 用 製 品 が,約1万 件 に達 し,ま す ま す増 加す る傾 向 に あ
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　ることが 聞 日本電気計測器 工業会の調査で 明 らかにされてい る。

　　マイクロコンピュー タ内蔵の 各種機器の ニーズも,年 々増 加する傾向

　にあ り,と りわけFA用 として,計 測,監 視,制 御,通 信 の機能 コソボ

　ーネ ソ トとして マイクロコンピュータの活用が多 くな ってい る。

　　各企業に於け る設備 においては,そ の製品の差別化,個 々の工夫の導

　入な どか ら,一 つ一つ手づ くりで まとめあげ る傾 向が強 く,こ れ らをマ

　イ クロコソピュー タ応用 による システム化や,部 分 の自動化に対するマ

　イクロコンピュ一夕応用 に対処する技術者が,非 常に不足 している状況である。

　　 システム技 術者 の不足は システムハ ウス業 界に とって,死 活問題であ

　り,採 用,育 成 に極めて大 きな関心を寄せ てい る。 システ ムハ ウス業界,

　ひい ては技術立国 としての我が国産業界の発展 には,本 技術者の量,質

　の確保が重要な課題で ある。

(2)　システムハ ウスにおける教育方針

　　 システムハ ウスに於 ける システム技術者の養成 に対す る考 え方のポイ

　 ソ トは 次のよ うに考 えてい る。

　①　 システムハ ウスの経営戦 略の上で,技 術者養成 の成果は,即 企業の

　　盛衰にかXわ る重要課題 と して位置づ けす る。

　②　最終的には システム技術者 の上級技術者を い か に早 く養 成 す るか

　　 が課題で あるが,段 階的 ・計画的な養成が長期 に渡るこ とを覚悟す る。

　③　企業経営上,初 心 者 とい えども,そ れ相当に働いて貰 う必要がある

　　 ので,仕 事を階 層化 し,段 階 別OJTで 教育訓練 をす る。

　④　本人の優れた能 力と不足す る能 力を早 く見つけ出 し,不 足す る能力

　　 の基礎 を早めに教育す る。

　 ⑤　常 に本人にとって,厳 しいJOBに 取組ませ,思 い切 った仕事 の権

　　 限を与 え,仕 事 を責任を持 って完遂す る習慣 をつ けさせ,精 神的強 さ

　　 とねぼ りを持つ よう指導す る。

　 ⑥ 養成の順 序
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　 　 　 プ ロ グ ラム設 計,コ ー デ ィ ング,デ バ ック,ハ ー ド検 査 か ら 入 り

　 　 ハ ー ドウ ェア設計 に入 るか,ソ フ トウェ ア設 計 に入 るか状 況 によ りき

　 　 め,双 方 経験 させ る。

　 　 　シ ス テ ム設 計 は,経 験 した 制御 対象 の見 積 業 務 を通 し,経 験 を積 ま

　　せ る。

　⑦　人の特性活 用

　　　 ソフ トウェア,ハ ー ドウェアに片よ らない よう留意 して養 成す るこ

　　 とに努 めるが,中 級技術 レベ ルか らは,人 の特性,能 力に より,得 意

　　能力を伸ばす ことに努 める。

(3)階 層教育の 内容

(3)-1　 新 入者教育

　①　集合教育

　　　一般産 業人 と しての教養講座の後,技 術者教育 を行 う。

　　対　　象　技術者,大 学院,大 学,短 大,高 専,高 校共 に同一教育。

　　期　　間　 2ケ 月

　　 教育内容　 自社生産品に関す る技術的な側面か らの 内容説 明。

　　　　　　　 電 力,自 動制御,パ ワーエ レク トロニ クス,IC(デ ジタ

　　　　　　　 ル,ア ナ ログ)を 始め とする電子部品常識,マ イ クロコソ

　　　　　　　 ビュータの ハー ド,ソ フ トの基礎,社 内技術標準 など。

　　 講　　師　社　 内

　 ②　個人 別不足能力強化教育

　　　 マイ クロコンピュー タの基礎教育のあと,実 務 につ き,OJTを 実

　　 施す る。個人別に教育 目標,教 育担 当,日 程,理 解度 目標,評 価欄を

　　 有す る新 入者教育計画を作成 し,マ ソッーマ ソ教育 によ り,不 足能 力

　　 の底上げ を計 る。

　　　 6ケ 月経過 した とこ ろで,見 直 しを行い残4ケ 月間 の計画 を再 検討

　　 して,指 導者 も変 える。
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③　共通教育

　　毎週2時 間,共 通的事項につい て集合教育を行 う。

例

　④　実 務 として,

　　よ うに,階 層化 された担 当業務(主 としてA級)に 従事 し,

　　一ダの指導 を受け る。'

(3)-2'中 級技術者教育

　　以下,大 卒者 を中心 とする教育 内容につい て述べ る。お よそ入社後2

　 ～3年 クラスの教 育。

　①　個人別得意能力強化

　　　この段 階で,本 人の 自己申告内容 も検 討の上,ソ フ ト志向,ハ ー ド

　　志向を見極め,専 門能力の強化パ向上をめ ざす。

② 簡 単な システムも しくは小型 システムの一貫処理

　　　要求仕様の基 本的分析 の完 了 した ジステムの仕様書を与 え,ハ ー ド

　　 (主 と してカー ド構成以後)設 計,ソ フ ト設計,コ ロ ディソグ,デ バ

　　 ック・ハー ド検査 ・実 機 シュ ミレーシ ョソ,試 運転調整まで,一 人で

　　処理 させる。

仕 事 のすxめ 方(SWQCを 中心 と して),仕 様 書 の書 き方,

フ ロー チ ャー トの書 き方,デ バ ック ツールの 使 い 方,デ バ ック

のや り方,ソ フ ト教 育(ア ッセ ンブ リ言 語系 の1/Oサ ブル ー

チ ン,そ の 他 の サ ブル ーチ ン,RTOS,　 FORTH,シ ー ケ

ソサ言 語 な ど),シ ンクPsロ ジ ック アナ ライザ,　 ICE等 の

取 扱,環 境 試験 法(温 湿度,冷 熱,振 動,ノ イ ズ な ど),自 社

標準 ボ ー ドの機 能,回 路,構 成 要 領,電 源の 組 み 方,バ ッテ リ

バ ックア ップ シス テ ム ,現 場試 運転 調 整の 基 礎,安 全 教 育,P

ERT図 の 見 方 ・書 き方,原 価 表 の 見 方 ・作 り方,チ ェ ック シ

ー トの 扱 い 方 な ど
。そ の他5S運 動,サ ー クル活動,改 善提 案

活 動 に組 み 入れ 産 業 人 と しての 育 成 に 注 力す る。`

　 　 　 　 ジ ョブ プ ロジ ゴ ク トに組 込 まれ,ジ ョブフ ローに示 す

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ジ ョブ リ
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　　　ポイ ン ト毎の上 司の チ ェック,個 々の問題の指導は 当然適切に行 な

　　われ る。

③ 反復 習熟訓練

　　　なるべ く同一系統の仕事を繰 り返 し与 えその種の制御対象,設 計,

　　品管上の技術 を完全 にマスターす るよう指導する。

　　　これは,企 業に とって も,本 人 にとってもメ リットが大 きい。

　　 企業 ベー,スー…前の失敗をベースに ミスが減る,処 理時間が早 くな

　 　 る。

　　　本人ベース… …は っき りしな くて上司の助けを借 りてい たのが,だ

　　んだん理解 が深 ま り自身 を持つ よ うになる。心の ユ トリが出来て きて,

　　品質,納 期,価 格 について扱 取が出来,自 主管理 がで きるようになる。

　　周辺技術の吸収 が可能にな り,ト ラブル シューティングの要領が解 っ

　　て くる。

(3)-3　 専 門技術者教育

　　大学卒業後4～5年 程度の技術者を対象 とする。

　①　 管理工学の教育

　　　 この頃 になる と部下 を持つ ようになるので,TWI教 育,　QC,　 V

　　 A,IEな どの基礎につい て教育す る。特 にサー クル活 動の中心的 メ

　　 ソバーとな って,改 善活動,PERT図 による工程管理,　VA手 法 に

　　 よる コス ト低減 な ど実務を担 当できるよ うにす る。

　 ②　専門分野 別教育

　　　,制御対象分野に応 じた専門技術の高度化教育を行 う。外部講習会 に

　　 は計画的 に参加 させ るb学 校,研 究所 な ど外部 との窓 口とな り,外 部

　　 の知識,技 術の吸収 を図る。特定の分野 について,シ ステム設計が出

　　 来 るよう指導 し,引 合の打合せ,,提 案書の作成 など能力に応 じて担 当

　　 す る。^,・ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ・、 ・

(3)-4　 上級者教育
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　 ① プロジェク トマネージ ャー教育

　　　 3～5名 以上の プロジ ェク トチームの リー ダとして,客 先要求機能,

　　 構 造,使 用方法を掌握 して,品 質,工 程,価 格につい て提案書 を作成

　　 す る実務を通 じて指導す る。

　 ② 研究開発型 と管理型

　　 A)研 究開発 型の者は,技 術 の巾 と深 さを求めて専門技術職 としての

　　　 コースを とる。処遇面に重用す る方策を とり,こ の タイプの技術者

　　　 群が,積 極的な活動をすることが システム技術 の進展に大きな影響を

　　　 与 える ことになる。

　　 B)管 理型 　技術力 もあ り,管 理力 もある者につい ては,管 理者の コ

　　　 ース として,育 成す る。

　　 C)前 二者に適合 しない者 も出て来 る可能性は ある。生産管理,資 材

　　　 調達,原 価管理,営 業技術,保 守 など,適 切 な職 務につかせ培 った

　　　 技術 をベースに悔の ない産 業人 となるよう指導す る。

　 ③　 この よ うに,長 期間の教育訓練 を経た上,更 に多 くの経験を重ねた

　　 としても,な か なか 良い システ ム技術者は育 ちに くい もので,企 業 と

　　 しても社会 に とっても,貴 重な存 在である。

(4)試 験制度 に対す る要望

(4)-1　 試験制度発足 による社会へ の期待

　①　工業高校,専 門学校 などで,初 級技術者認定 レベ ルの カ リキ ュラム

　　 が組 まれ ること。

　 ②　大学では カ リキ ュラムが組 まれ ることが ないか も知 れないが,就 職

　　 に有利,或 いは能 力だめ しに 認定試験 に挑戦 して くれる人が 出て くれ

　 　 る こ と。

　 ③　 教育用 テキス ト類の刊行 によ り合理的な教育 システ ムの出現。

　 ④　公的機 関による実 務を含む養成講座が,割 安 な価格で実施 され るこ

　　 と。
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　 ⑤　企業側の従業員能力再 開発を めざして,種 々な便宜処置が講ぜ られ

　　 ること。

　 ⑥ 　従業員の努力 目標が出来 る。特 に上級技術者の社会 的認知評価が期

　　 待で きる。

　 ⑦　結果 として,本 技術者の数 も増 し,レ ベ ルの向上 が期待で きる。

(4)-2　 本試験制度の権威

　①　(4)-1項 で期待 した事項は,本 試験が 国家試験 であ ることによ って,

　　初 めて期待で きるこ とで あ り,ぜ ひ国家試験 として早期 に実 施 される

　　 ことを希望する。

　 ②　現在 の情報処理技術者試験 との相違点 については,昭 和59年3月

　　 の(財)日 本情報処理開発協会 がま とめた 「マイ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ応

　　 用 システム開発技術者の育成」の 中で詳 しく述べ られてい る。 コソピ

　　 ュータ応 用技術 の ビジネ ス ユ ー ス と,フ ァク トリ一 汁ー トメーシ ヨ

　　 ソユースの二大試験 と しての位置づけを要望す る。

　 ③　企業の中で,優 遇措置を講ず るに当っては,実 務能力 と本試験 制度

　　 の合格 レベルが合 ってい ることが重要 なので,試 験のための問題 でな

　　 く,実 務能力をみ るこ との出来 る試験問題 となる よう要望す る。

●

2.2.ろ 　 シ ステ ムハ ウスの立 場 か ら

　 　 (1)人 材 不 足 と試 験 制 度

　 　 　 　現 在 マ イ ク ・コ ン ピ ュー タを 内蔵 した機 器や,応 用 した シ ステ ムは 、

　 　 　産 業 界 に於 け るFAや 無 人工 場 ・OAは も ち論 の こ と,エ ヤー コ ソデ ィ

　 　 　 シ ョナ ー ・電 子 レ ンジ ・冷蔵 庫 ・洗 濯機 ・ス テ レオ ・カー エ レク トロニ

　 　 　 クスか らテ レ ビゲー ム等 々に至 る まで,い つ の 間に か 我 々の 身 の 廻 りで

　 　 　な くて は な らない 程 身近 な もの に な って い る。 そ して,そ の応 用 シ ステ

　 　 　 ムの 開発 は 今や 爆 発 的 な拡 大 を続 け てい る。 そ れに 対 し シ ス テ ム技 術 者

　 　 　は,未 だ 限 られた 範 囲の 人 々に絞 られ てお り,慢 性 的 な 不 足状 態 が こ こ
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　数年ず っと続いてい る。新 しい大学卒の理工系学生は,金 の卵以上 に貴

　重 であ り,大 企業 に於 い ても,な か なか必要数を充足す ることが,困 難

　 な状態 にな りつつある。 教育界の現状を眺 めてみ るに,現 在の要望に答

　 え られるだけの,能 力ある人材を多量に供給 す ることは,当 分の間,と

　 ても難 しい と考 えざるを得 ない。

　　 一方,シ ステムハ ウス業界に眼を転 じてみる と,未 だ社会的 に充分 認

　知 され てい ない業界で あ り,又,小 規模経営,社 歴が浅い等の理由 も重

　な って,受 注量の拡大 に人手が追 いつか ない状態である。 特に中で も,

　試作 ・研究 ・設計等,高 度 な レベルの技術を必要 とする部 門では,ま す

　ます人材不足が深刻に な りつつ あ り,急 激 に進みつつ あるハイテク化の

　流れに取 り残 されかねない状態で ある。 この問題を解決す る有効 な手段

　のひ とつ として考 えられ るのが,今 回漸 く実施段階 に入 ろ うとしてい る

　 "シ ステ ム技術者 育成"を 目的 とした試験制度で ある。

　　 以下,そ の試験 の実施を推進 するに当って,シ ステムハ ウスの立場よ

　 り,試 験制度の意義を考察 し,要 望事項を述べてみ る ことにす る。

(2)試 験制度の意義 について

　　試 験制度の検討会議の席上で も何度か確認 された様に次の如き意義 を

　持つ もの と考 えられ る。

　① システ ム技術者 の量的な拡大の促進

　　　試験 を実施す るこ とで,マ イ クロコ ンピュータ応用 システムの開発

　　に必要 な,基 本的 な技術が整理 された形で,か つ具体的 に世の中に公

　　開 される。それに ともな って技術の取得を短時間に,か つ有効に行 う

　　手段 が確立 され,各 種教育機 関でも積極的な教育が 推進 され る。それ

　　によ り,一 定 レベルに達 した システム技術者の供給が一段 と促 される

　　ので ある。

　　　また,現 在では,切 り捨 て られ る レベ ルの能力の者で あ って も,目

　　標が設定 されると,そ れ に向け ての能力向上の努 力を促す ことで底辺
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　 が一段 と拡大す る。

② システム技術者の能力向上への イ ンパ ク ト

　　 初級 ・中級 ・上級 と段階的に レベルを設定す ることによ り,シ ステ

　 ム技術者 自身の能 力向上の努 力が効果的 に促 され る。現在では,OJ

　 Tに 於いて,実 務を経験す るこ とで試行錯誤 しなが ら向上 してい った

　 能 力が一定 の道程を与 えられ るこ とによ り,よ り系統的に効率良 く取

　得出来 るようになった。 また能 力向上の速度も倍加 され,質 的 向上が

　 飛躍 的に促進 され る。

③　 技術者 の再配分を促す

　　具体的 な技術の呈示や取得手段の確立(各 種教 育機 関で教育実施)

　 に より,他 か らの余剰技術者の転職 を容易 にし,労 働 力の移入を促 し,

　社会 的にみた技術者 の有効 な再配分が促進 される。

④　 システ ムハ ウスの社会的認知

　　 システ ムハウスの社会的な認 知や評価 を得 られ る ことがあげ られ る。

　　 システ ムハ ウスについ ては,現 在で も正 しい業種分類がな されてい

　 ない状態で,ま して システム技術者につい ては,ど の様な職種で どの

　様 な業務にたず さわ り,又 実際に何を行 っているのか など,定 義す る

　 こ とさ え難 しい状態 で ある。

　　 しか るに一方では,冒 頭で も述べた如 く,マ イ ク ロコンピュー タは

　世の中 にあふれ,交 応 用技 術の重要 さは 日に 日に増 加の一途 をた どっ

　 てい る。

　　本試験はその意味で,こ の応用 システム開発技術 を社会 に向 って定

　義づけ,そ の存在を 明確 にす る最 良の方法のひ とつ と考 えられる。そ

　 して これがひいては,シ ステ ムハウスの社会的地位を確保す る重要 な

　手段 とな るのでは なかろ うか。

⑤　技術 レベルの基準設定が 可能

　　技術 レベルの基準設定が あげ られ る。 ソフ トウ ェアの業界 に於 いて
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　　 は,既 に国家試験が実施 され,社 会的 にも一応技術 についての評価が

　　 なされてい る。 システ ムハウスの場合,同 じ会社 内に ソフ トウェア技

　　 術 者及び システム技術者が混在 してお り,共 同で業務の遂行 に当 って

　　 いる。

　　　 ソフ トウェアでは,国 家認定の資格があ りそれ相応の待遇が準備 さ

　　 れてい るが,シ ステム技術者 には,何 ら準備 され ていないのは不都合

　　 であ り,今 後の システムハ ウス経営上,ぜ ひ とも必要 になって くると

　　考 えられる。

　　　一方,コ マーシ ャルベースに於 いて も,ユ ーザサイ ドでは システム

　　 ハ ウスの評価基準が ないた め,技 術 レベルの推定が難 しく,仕 事の依

　　頼,コ ス トの評価に とま どうケースが 多々見 うけ られ る。

　　　 システムハ ウス各社 には各 々得 意 とす る分野 もあ り,特 徴 もあるが,

　　 本試験 によ り一応 目安 となる技術基準の設定が可能 とな り,発 注業務

　　 に於 ける混乱が ある程度解消 され るもの と思われ る。

　⑥ 　教育効率の向上

　　　本試験が実施 され,そ れに伴 ってテキス ト及 び教本等が整備 され て

　　 くる と,現 在の様にば らば らに存在する技術者育成の資料が,一 定の

　　方向に統一 され,よ り内容の充実 した ものが,登 場 して くるのは必定

　　で ある。

　　　技術 は 日進月歩 どん どん進んでい くとぽ言 え,新 入社員の段階か ら

　　教育す るバイブル的 な教 本が作成 されれば,教 育 方法,教 育手段の統

　　一 もはか れ,学 校 に於 ける コンピュー タ教育の一環 としても,積 極的

　　 に取 り上げ られ るこ とも可能 にな り,教 育の効率的 な推進がはか られ

　　 ることになるもの と思 う。

(3)試 験制度への要望事項

　　試験制度の実施 に当っては,特 に次のこ とを システ ムハ ウスの立場か ら

　又,委 員のひ と りとして要望 したい。
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①　 国家試験 として実施

　　試験 を実施す るに当 って一番問題になるのが,先 づ受験者数であ る。

　 受験老 を確保す るには,そ の試験 に魅力が存在 しなけれぼ な らない。

　 合格 した場合の資格に どれ程,権 威があるかによって,そ の魅 力は大

　 き く左右 され る。 この試験制 度が成功す るか否かは,い つに国家認定

　 試験の肩書 きを得 るか どうかで定まると云っても過 言ではあ るまい。早

　 期に国家試験 として実施 される よう関係各位 に望んでや まない。

②　試 験実施の積極的なPR

　　 (2)に於い て述べた如 く,試 験実 施の意義 とい うものは,今 我 々が考

　 えてい る以上に大 きいよ うな気がす る。その点か らも,こ の試 験の意

　 義を徹 底 させ るため,新 聞,雑 誌,そ の他のマス コ ミ,又 教育機 関,

　 企業,関 係諸団体等 あらゆ る機会を とらえて出来 るだけ,広 範囲に且

　 つ きめ細か く,PRを 繰 り返 し,繰 り返 し行 うべ きである。

③　試験問題の更新努 力を定常的 に継続

　　 試験の権威づ け ともか らんで,試 験問題がそれにふ さわ しい立派 な

　 もので なけれぼな らない。それ には毎回常によ り良い もの を 目ざして,

　 不断の努 力を続ける必要がある。 又この分野での技術は,目 をみ はる

　 様な スピー ドで進 んでい くため,陳 腐化 したものを切捨て,常 に現実

　 に即 した形で更新を続ける必 要がある。試験内容 とシステム技術者 の

　 実務 とが,常 に表裏一体をな し,力 の ある者が合格す るよう,又 試験

　 の為の試験に な らないよ う,常 に心がけるべきで ある。

④　試 験 と教育

　　 本試験制度が長期的な展望 に立 って,学 校に於 ける コ ンピュー タ教

　 育のひ とつの指針 となることを,最 後に要望す る。現在我国に於い て

　 は,学 校教育に於 ける コンピュータ教育が,米 国 に比べ,か な り遅れ

　 ている様 に,一 部 マス コ ミの報道か らも推察 され る。現在文部行政 に

　 於 いても検討は進展 してい るもの と思われるが,国 全体の コンビュー
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タ教育の在 り方の中で 本試験制度 も考 えられて行 くべ きでは なかろ う

か。今後 マイ クロコンピュータ応用技術は,シ ステムハ ウスや電子業

界に とどまるものでは な く,社 会全般にわ た って,必 要 な知識 とな り,

又必要 な技術 とな って行 く可 能性が大で ある。特 に産 業界 に於いては ,

これを理解す るこ とが最低 限必要 な必須の知識 になるのでは なかろ う

か。

　 現実に今我 々の周辺 で も,今 まで全 く無関係の異業種,例 えば製紙

とか石鹸 とか,企 業イ メージでは考 えられない企業 に於 い ても,こ の

マイクロコンピュータ応用 シス テム技術が企業の重要な地位 を占めつ

つある。　 ・,

'今
回我 々が検討 し,推 進 して きた システム技術者の育成 を 目的 とし

た試験制度が,世 の中の要望に答 えて登場す る機は,今 や完全に熟 し

た と考 えられる。慎重 に策 を練 って大胆 に実施に移 されるこ とを切に

要望 したい。

●
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2.ろ　 教育機関の立場か ら

2.ろ.1　 意　　 義

　　　システム技術者の育成 は,ま ず,こ の分野 における人材の確保が重要な

　 課題で ある。 最近 のMEを は じめ とする先端技術の発達 によつて,大 学,

　　工専 など関連の教育機 関に在学す る学生の関心 も高まっては きてい るが,

　　 "シ ステム技術者"と い う職種に対する認識はほ とん どない と云 っていい

　 のが現状では なか ろ うか。

　　　しか し,一 方では情報処理技術者試験 の受験者の うち,学 生の受験者が

　 年 々増加す る傾 向にあるのは,こ の ような試験を通 じて この分野 に対す る

　 認識を深めるの に大いに役立 ってい ると考 えられる。そ こでも し,マ イク

　　ロコソピ ュータ応用 システム開発技術に関す る試験制度が確立 し,実 施の

　 運び となれば,こ の分野に対す る学生の 関心 と認識は一層深まるにちがい

　　ない。このこ とは,シ ステム技術者志望の学生 を増加 させ人材の確保を容

　　易にする意味で非常に望 ましい結果 となるにちがいない。

2.5.2　 大学 ・工専 におけ るマ イクロコンピュータ教育

　　　現在 の大学や工専のかか えてい るカ リキ ュラム編成 上の大 きな問題は,

　 学問分野の発達 によって守備範 囲が著 しく増大 してい ることで ある。そ こ

　 で大学や工専において何 を どう教 えるか については多様な意見がみ られる。

　　特 にマイ クロコンピュー タ教育はその典型に されているが,大 体3つ の意

　　見 に集約 され よ う。　 　　 　 　 　　 　 　 　　 　 　 ㌔

　　(1)大 学では,工 学 の基礎 を充 分に教育 しておけば将来いかなる技術が発

　　　達 してもその基礎 学力を生か して充分対応が可能 とす る意見。

　　(2)基 礎教育 も大切 であるが,応 用技術の教育 も必要 であ り,時 代の要請

　　　にこた えるカ リキ ュラム編成 を しなければ な らない とす る意 見。

　 (3)応 用技術の教育 は学部や学 科の レベ ルで系統的に行 うことは無理が あ

　　　るので,学 部学科か ら切 り離 して情報処理教育施設 な どでお こな うとす
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　 る意 見。

が あ る。(1)の タイ プは総 合 大 学 系 にみ られ る。 こ こ数 年,マ イ ク ロ コンピ

ュー タ関連 の 教育 は学 生 実 験 や 卒 業研 究 な どを通 じて 少 しず つ 増 加 を して

い るが,マ イ ク ロコ ン ピ ュー タ応 用技 術 を系 統的 に組 織的 に教 育 してい る

機 関 は極 め て 少数 で あ る。 した が って,マ イ ク ロ コ ン ピュー タ応 用技 術 の

教 育 は学 部 学 科の コ ン ピ ュー タ教育 の 一 部 に 組み 入 れ られ る例 が 多 く,マ

イ クロ コ ンピ ュー タ教 育 と しては時 間 数 も不 足 しが ちで あ る。 しか し,学

生実 験 につ い て は比 較 的 内容 の 変 更が 容易 な こ ともあ り,マ イ ク ロコ ンピ

ュー タを含 む テー マ を各 学 年 に 系統 的 に 配置 す る大 学が 増 加 して い る。た

とえば,工 学院 大学 で は 実 験 の テ ー マ として 「演 算 増 幅器 」 「デ ィジ タル

回路1」 「デ ィ ジ タル 回路2」 「マ イ ク ロ コ ンピ ュー タ2」 　「マ イ ク ロコ

ン ピュー タ3」 　 「マ イ ク ロ コ ンピ ュー タ4」 の7テ ー マを配 置 してい る。

　 ま た,一 方 で は マ イ ク ロ コ ンピ ュー タ教 育 を カ リキ ュ ラムの 中 に積極 的

に と り入れ て い る大 学 も あ る。 日本 工 業 大学 で は 入 学 生 の90%が 工 業 高

校 の卒 業生 で 占め られ てい る こ と もあ って,1年 か ら4年 まで 一貫 した 教

育 を実 施 して い る。 講 義 で は 「アセ ンブ リ言 語 」 .「80系 の ハ ー ドウェア 」

「デ ィジ タル イ ンタ フ ェー ス 」な どが講 義 科 目名 として あげら れ てお り,

そ れ に 対応す る形 で実 験,実 習科 目に マイ ク ロ コ ン ピュ ー タによ る 「モー

タの 速度 制御 」　 rDA変 換」 な どが あ る。 しか し,こ の よ うな例 は前述 の

よ うに まれ で あ る。,

　 一方,学 生 側 の マイ ク ロコ ン ピュー タに対 す る対 応 は,大 学 の カ リキ ュ

ラ ムに よ らず,ク ラ ブや 部 活 動 あ るい は 自主 的 な ゼ ミによ って マイ ク ロコ

ンピ ュー タの 勉 強 をす る傾 向 もみ られ る。 た と えば 大 学 に設 置 され た情

報処 理 教 育 セ ンターで は マ イ ク ロ コ ンピ ュー タ応 用 シ ス テムの コ ースを試

験 的 に設 置す る大 学 も あ り,将 来 的 に は これ らの 教 育 施設 との産 学 共 同 も

可 能で あろ う。
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2.5.5　 マ イ ク ロ コン ピュ ー タ 応用 シ ステ ム開 発技 術 者試 験 と大学 ・工専 等 の

　 　　 　カ リキ ュ ラ ムの整 合 性 の 問題 に つい て

　本試験 は初級,中 級,上 級の3段 階 の レベルが設定 され初級は,大 学又

は工専卒及び システムハ ウスにおいて入社研修 を終了 し,OJTに よる教

育が可能な段階を想定 していると考 え られるので,現 実 に試験が実 施 され

た場合,現 在の大学や工専 におけ るマイ クロコンピュータ教 育 との整合性

が問題にな って くる。 そこで,(財)日 本情報処理開発協会が昭和59年3

月 に ま とめた 「マイ クロ コ ンピ ュー タ応 用 シ ス テム開 発技 術 者教 育 カ リキ

ュ ラム ソフ トウ ェア編 」 を も とに,大 学や 工専 で の教 育 内容 につい て の調

査 結 果 に検 討 を加 え,出 題 範 囲や レベ ルにつ い て考 察 を 加 えてみ る。 調査

結 果 を表　'1～ 表3に 示す が,12の 大 学,高 専 な どの 機 関 に含 ま れ る16

の 学 科 につ い て講i義,演 習,実 験 に分 け て実 施 状 況 を示 す。

　 調査 内容 を大 き く分 け る とシ ス テ ム開発 の ス テ ップ,初 級 プ ロ グラ ミン

グ,初 級 ハ ー ドウ ェア,上 級 プ ロ グラ ミング,ハ ー ドウ ェア等 で あ り,シ

ス テ ム 開発 の ス テ ッ プで は講 義 が 多 く約 半数 の 学科 が 講義 形 式で お こな っ

てい る。 初 級 プ ロ グ ラ ミン グでは,プ ロ グラ ムの組立 て方や10進 法 と2

進 法 の 変 換 な どは 当然 の こ となが ら実 施 してい るが,仮 想 コ ンピ ュー タ等

につ い て は触 れ ない ところが 多 い。 初 級 ア セ ンブ リ言 語 の プ ロ グ ラ ミング

で は,ほ とん どの機 関が 実 施 して お り,講 義,演 習,実 習 と組 み 合 せ て 効

果 を 上 げ'てい るよ うに み える。 初 級 ハ ー ドウ ェアでは,1/0イ ンタフ ェ

ース,D/A,　 A/D変 換 の 概要 は 講 義 として と りあげ てい る ものの,実 験

や 実 習 を伴 わ ない 状況 もみ られ,プ ロ グラ ミングの教 育 に比 して,ハ ー ド

ウ ェアの 教育 が 少 し バ ラ ンスを 欠 い て い る よ うにみ うけ られ る。 しか し,

大 略 初 級 に盛 られ た 内 容は,い ず れ の教 育機 関 で も実 施 してい るた め.こ

の 程 度 の 範 囲や レベ ルで あ れば 受 験 の た め の多 少の 勉 強 で充 分 対 応 が 可 能

で あ る よ うに 思わ れ る。 上級 につ い ては,フ ロ ッピー デ ィス クの あ らま し,
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DMA,　 OSに 関する知識程度 の教育 を実施 してい るものの概要程度であ

り,前 記を除いて初級の試験範 囲には含めない方がよい ように思われ る。

2.5.4　 システム技術者教育のための カ リキュラムの必要性

　　　い ままでに述べた よ うに,大 学や工専におい てマイ クロコ ンピュー タ教

　 育は,各 講義科 目や実験.実 習科 目に分散 され る場合が多 く系統的に学ぶ

　 こ とが 困難で ある。 したが って,シ ステ ム技術者に対する試験 を大学や工

　 専の学生が受験 しよう とした とき,学 生 自身が講義や演習,実 験等で身 に

　 つけた知識をも とに再構成 し,系 統的に勉強を し直す ことを要求 される。

　　しか し,現 在の ところこれに対す る教科書的な ものは存在せず,受 験生 に

　 困難 を強いる結果にな りかねない。

　　 今後 の課題は,こ れ ら受験者に対する システ ム技術者のた めの カ リキュ

　　ラムの教科書,研 修会 の実施な ど幅広い対応が必要であ るよ うに思われ る。

,
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表1　 　 　 　 　 シ ス テ ム 開 発 の ス テ ッ プ

　　　　 マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ ・シ ス テ ム が 開 発 さ れ るま で の ス テ ッ プ

　 システ ムの開発が決定 してから設置 され るまでに発生す るそれぞれのス テ ップで,'ど の ような

作業 をお こな うか説 明する。

　 これに よって,開 発のどのステ ップをおこなっているか,次 に何を しな くてはならないか判 る

ようにする。'

　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 講義 演習 実験

1

2

3

4

5

システムの要求分析

システムの分析

システムの定義(ベ ース ラインの決 定)

ハ ー ドウ ェ ア/ソ フ ドウ ェ ア の トレ ー ド ・オ フ決 定

シス テムの開発

モジュールの設計

プ ログジムの コーデ ィング

プログラムのテス ト

システムの総合テス ト

システムの設置

シスデムの設置テス ト

システムの保守

Q7

〔8

〔6

・〔6

'

〔6'

2

2

2

1

3

1〕

1〕

1〕

0〕

4〕

●

◎
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表2 初 級 編

〔1〕 プログ ラミングの基礎

　　　Pasca1を 使 用 し,構 造化 プログラ ミングの基礎を身に付け る。

　　 利用する例題はPL/Mあ るいは アセンブリ言語 で プログラミングする時に発生する問題

　　とす る。

　　　したが って,new,　 despose,　 pointer及 びnested　 procedureは 除外す る。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 講義 演習 実験

　　 1.プ ログ ラムの組立て方　　　 　　 .　　　 　　 　　　 　　　 　　　 〔　 9　 7　 3〕

　　　 フローチ ャー ト(JIS及 びNSチ ャー ト)の 書 き方

　　　　プログ ラムのチ ェック(ア サー ションの基礎)

　 　2.　 10進 法 と2進 法/16進 法　　　　　　　　　　　　　　　　　　 〔11　 7　 2〕

　　　　ASCIIコ ー ドのコレーテ ィング ・シーケンス数の基数

　　 3.エ ラーの処理 を考慮 した プログ ラム　　　 　　　 　　　 　　　 　　 〔　 3　 3　 0〕

　　　　 3を 発展 させ,プ ログラムのモ ジュール化　　　　　　　　　　　　　 '

　 　 4.BNF(Backus　 Normal　 Form)の 読 み方　 　 　 　　 　 　 　 　 〔　 3　 0　 0〕

　　 5.簡 単 なコンピュータ(CP-X)を シ ミュレー トす る。

鴫

●

5.1　 逆 アセンブラ　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　〔　 3　 3　 3〕

52　　 CP-Xシ ミュレータ　　　 　　　　　　　　　 　　　　　　　〔　 0　 1　 1〕

注:簡 単 なCP-Xマ シンの よ うな機械を ソフ トウェアでシ ミュレー トするのは比較的

　　　容易であ'る。

　　　シミュレータを学 習することに よってハー ドウェアの働 きを理解す るこ とが出来 る

　　　のでアセンブラを学習する時,ハ ー ドウェア学習の助けになる。

〔2〕 アセンブ リ言語 プログ ラミング

r

2

3

▲

CPUチ ッ プの構造

各種 レジスタ,ス テータス ・フラッグの種類 とその働 き

CPUよ り 出され る制御信号 の種類 とその タイ ミング

　メモ リのあ らまし

4.1　 ROMの あ らまし

講義 演習 実験

〔15　 4　 1〕

〔14　 8　 8〕

〔13　 5　 5〕

〔15　 5　 4〕

■

砂
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　 4.2　 ス タ テ ィ ッ ク スRAMの あ らま し

　 43.ダ イ ナ ミ ッ クRAMの あ ら ま し

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

6.　 16ビ ッ ト ・マ イク ロ コ ン ピ ュ ー タ ・シ ス テ ム の 概 要

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

7.ア セ ン ブ リ ・プ ロ グ ラ ミ ン グ

7.1　 デ ー タ 転 送 プ ロ グ ラ ム

(各 種 ア ドレシングの方法及び各種 レ ジス タの使い方を学ぶ。)

講 義 演習.実 験

〔15　 　 6　 4〕

〔10　 　 1　 1〕

7.2　 16進 入 力

〔10 910〕

7.3

7.4

7.5

〔11　 10　 10〕

7.6

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

内 部表現の16進 数 をASCIIコ ー ドへの変換

多数桁の16進 の取扱い

10進 の取扱い

符号 なしの乗算及び除算

多数桁演算

桁上がり,

〔11

〔11

〔　 9

7.7

　　　　　　 10進 数 補正を含む。

　 Binary方 式 のデータ処理

　 BCD方 式 のデータ処理

　 ASCII方 式 のデータ処理

サ ブルーチンに対す るパ ラメー タの渡 し方

〔　 9

Call　 by　 valueとCall　 by　 referrenceの 違 い 。

〔13

8　 4〕

7　 5〕

6　 6〕

レジスタ渡 し

スタック渡 し

ポヶ ヅ ト渡 し

・

〔　 8

7　 6〕

7.8.　 リ カ ー シ ブ ・Vフ ルL・一・チ ン の あ ら ま し

7　 4〕

8.デ バ ッ ギ ン グ ・モ ニ タ

　 8.1　 デ バ ッ ギ ン グ ・モ ニ タ の あ ら ま し 〔10

〔　 9

〔　 7

〔　 4

1　 0〕

8.2

8.3

8.4

メ モ リ ・ダ ン プ ・プ ロ グ ラ ム

HEXダ ン プ

HEXロ ー ダ ー

1

4

3

1

1〕

4〕

'4〕

1〕
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　 8.5　 Binaryロ 」一夕ー-

　 8.6　 プ ロ グ ラ ム ・ トレL-一一ス の 方 法

　 8.7　 パ ラ メ ー一夕 の 分 離 法

9.符 号 付 乗 除 算 ル ー チ ン

講義 演習 実験

〔6　 2　 2〕

〔6　 4　 4〕

〔3　 1　 0〕

〔8　 3　 1〕

〔3〕 ハ ー ドウェア応用　　　　 　　　　　　　　　 　　　　　　　　 　　　講義 演習 実験

　　 1.　 1/Oイ ンタ フェース　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〔12　 7　 8〕

　　　　　CPUか らの制御信号の種 類 とタイ ミング

　　　　　 1/0の ア ドレ シング

　　　　　　ポー ト・ア ドレシング

　　　　　　メモ リ・マッフ'ド・ア ドレシング

　　2.パ ラレル ・1/0イ ンタ フェイス によるキーボー ド・スキ ャン トとLED表 示

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 〔7　 5　 7〕

　　3・　シ リアル ●インター フ ェースを用いた ター ミナル ・コン トO－ ル

　　　3.1　 ター ミナルで使用 されている信号 の種類 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 〔9　 1　 6〕

　　　　　　　RS232C

　　 　　　　　RS422

　　 　　　　　20mA　 カ レン ト・ループ

　　　　　　　TTL　 レベル

3.2

3.3

3.4

3.5

3・　.6

モ デ ム ・コ ン ト ロー ル の 信 号

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

インタフェース回路の あらま し

プログ ラム1/0方 式 の制御 プログラム

付

ANSI方 式 の エ ス ケ ー プ ・ シ ー ケ ンス

Tekronix　 4010型 制 御 コ ー ド

4.パ ラ レ ル ・ イ ン タ フ ェ ー ス を 用 い た プ リ ン タ の コ ン トロ ー ル

　 4.1　 セ ン トロニ ック ス 型 プ リ ン タ で 使 用 され て い る信 号

　 4・　2　 イ ン タ フ ェ ー ス ・『チ ッ プの あ ら ま レ

　 4.3　 イ ン タ フ ェ ー ス 回 路 の あ ら ま し

〔4

〔8

〔11

〔8

〔2

2

2

ウ
一

5

1

〔8　 3

〔8　 1

〔9　 2

5〕

3〕

4〕

7〕

1〕

2〕

1〕

3〕

〆

'
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講義 演習実験

●

　 4、4

　 4.　5'付 　 プ リ ン タ制 御 コー ド

5.デ ィ ジ タ ル ・1/0

5.1.信 号 レ ベ ル ・コ ン バ ー ジ ョ ン

　 5.2.

　 5.3.

　 5.4.信 号 の マ ル チ プ レ キ シ ン グ

プログラム1/0方 式 に よる制御 プログラム

イ ン タ フ ェ ー ス

〔6　 4シ5〕

〔6　 3　 1〕

㎏

ス テ ッ ピ ン グ ・モ ー タ の コ ン トロ ー ル

フ ォ ト ・ カ プ ラ ー に よ る信 号 の ア イ ソ レ ー シ ョン

6.デ ィ ジ タ ル/ア ナ ロ グ ・イ ン タ フ ェ ー ス

〔8　 6　 4〕

〔8　 3　 6〕

〔8　 3　 3〕

〔6　 1　 1〕

6.1

6.2

6.3

6.4

6.5

デ ジタルーアナ ログ変換 の原理

アナ ログー デジタル変換の原理

'

変 換 の ス ピ ー ド

高精度データの読み込み

7.　 GPIB

7.1

7'.　2

ジ ョイスティ ックにょるデータ入力

　　　 インタフェース

'

GPIB装 置 で使用 されている信号 とそのタイミング'

〔14　 5　 6〕

〔14　 5　 6〕

〔8　 1　 2〕

〔5　 0　 1〕

〔'2　 1　 0〕

7.3

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 〔8　 0

パ ラレル ・インタ フェースを使用 したGPIBイ ンタ フェース回路 とその制御

'

プ ロ グ ラ ム

2〕

〔4　 1　 2〕

GPIBサ ポ 一一 ト ・チ ッ プ を 使 用 したGPIBイ ン タ フ ェー ス 回路 ど そ ¢1制御

プ ロ グ ラ ム 〔4　 0　 1〕

¶

〔4〕マイク・コンピュータ応用技術"

　B1.プ ログラム割込み制御機構のあらまし　　　　　　　　 '　　　　　 〔13

　　2.タ イマーによる一定周期に発生する割込み　　　　　　　　　 "　 　　〔t3

　　3.FIFOバ ッファを利用 した1/0装 置のコントロール　　　"　 　〔4
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ト

　　4.割 込 みVポ ー ト・チ シブのあ らまし　　 　　'　　　 "　 　　 〔7

　 '5.'リ アルタイム ・モニタのあ らまし　 　 　　 　　 　 　　 　　『　 '　　 亡　3

　 　6.　 リエ ントラン ト・プログラムの あらまし　 　 　 　 　　 　 　 　 　 　 　 〔4

　 　7.割 込 み マスク ・レジスタを使用 した割込みOプ ライオ リテ ィ ・コン トロール

講義 演習 実験

3

1

0

0

0

0

〕

〕

〕

〕

〕

〕

2

1

0

0

0

0

〔3　 0　 0〕
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表3

〔1〕 アセンブ ラ・プログラミング

　　 1.浮 動 小数点演算パ ッケージ

　　　　　 IBM型 式 のデ ータ表現

　　　　　9511型 式のデータ表現

　　　　　IEEE型 式 のデータ表現

上 級 編

2

3

4

5
.

6

ソフ トウェア方式の演算 パ ッケージ

チ ップを利用 した演算パ ッケージ

講義 演習 実験

〔5　 1　 0〕

〔2　 1　 0〕

〔2　 0　 0〕

〔3　 2　 0〕

〔0　 0　 0〕

〔3　 3　 1〕

■

マクロの使い方

ス レ ッ ド方 式 の プ ロ グ ラ ミン グ

リ ロケ ー タ ブ ル ・ア セ ン フ フ の 使 い 方

●

〔2〕

L

2

3

,.
4

フ ロ ッ ヒー ア ィス ク

　 フ ロ ッ ピー デ ィス ク ・ ド ラ イ ブの あ ら ま し

プロ・ピづ ・スク ・ドラゲ で使用されている信号の種類
,

　 フ ロ ッ ヒ ー ア イス ク の 記 録 方 式

ア 一 夕 ・セ ハ レ ー シ ョン 回 路

4・1
.デ ジ タ ル ・'セパ レ 一 夕,.

4.2　 ア ナ ロ グ ・セ パ レ一 夕

5.ラ イ ト ・プ リ コ ン ペ ン セ ー シ ョ ン

6.　 フ ロ ッ ピ ーiア イス ク ・イ ン タ フ ェ ー ス

　 6.'i　 フ ロ ッ ピ ー デ ィス ク ・コ ン トロー ラ

　 　 6.1.1WD19XXの あ ら ま し

　 　 6.1.2　 upd　 765の あ ら ま し

〔11

〔6

〔9

〔1

7.プ ログ ラム1/0方 式 に よる制御 プログ ラム

8.各 種 記録 方式 によるホーマ ッテ ィングの方法

2

0

0

0

〕

「
り

〕

〕

0

0

0

0

〔1　 0　 0〕

〔.5　 2　 0〕.

〔4　 3　 2〕

〔3『0　 0〕

'

〔S)　 4-・ ・ ハ ・・モ ・・ア ・レシ・グ(・M・)

1.DMAと は' 〔12　 0　 0〕

.ジ
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ウ
↑

3

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 リ　　シ

DMA方 式 に よ る フ ロ ン ト ・ハ3ル

1/O制 御 に よる プログ ラム1/O方 式 とDMA方 式 の利害 と特徴

講義 演習 実験

〔2　 0　 0〕

●

`

4.DMAイ ン タ フ ェ ー ス

　 4.1

　 4.2

5.DMA制 御 プ ログ ラ ム

　 5.1

DMAコ ン トロrラ ・チ ップ

DMAイ ン タ フ ェ ー ス 回路

〔7　 2　 0〕

〔2　 0　 1〕

DMAに よるフロッピーデ ィスク制御 プログラム

〔2　 0　 1〕

〔4〕 ハ ー ド ・デ ィ ス ク

　 　 1.ANSI方 式 の ハ ー ド ・デ ィス ク ・ ド ラ イ ブ の あ ら ま し

　 　 2.ANSI方 式 の ハ ー ド ・デ ィス ク ・ ド ラ イ ブ で 使 用 さ れ て い る 記 号

〔3　 0　 0〕

3.SCSIイ ン タ フ ェ ー ス の あ らま し

　 　 (SCSI=SmallComputer　 System　 Interface　 SASIと 同 じ)

4.プ ロ グ ラ ム1/O方 式 に ょ るSCSI制 御 プ ロ グ ラ ム　 　 　 　 　 　 　 CO

5.ハ ー ド ・デ ィ ス ク ・コ ン トロー ラ の あ ら ま し 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　〔1

6.DMA方 式 に .よる ハ ー ド ・デ ス ク ・制 御 プ ロ グ ラ ム　 　 　 　 　 　 』　 〔0

7.付 　 SMD(Storage　 Module　 Device)方 式 の ・'一 ド ・デ ス ク

のあらま し

〔

〔

0

1

0　 0〕

0　 0〕

0　 0〕

1　 0〕

0　 0〕

SASIは シュガー ト社 で使用 してい る名称

SMA,　 CMDはCDC社 で使用 している名称

〔0　 0　 0〕

1

●

〔5〕

r

2

a

オ ペ レ ー テ ィ ン グ ・ シス テ ム

　 オ ペ レ ー テ ィ ン グ ・ シス テ ムの あ ら ま し

オ ペ レ ー テ ィ ング ・シ ス テ ム が 持 って い る機 能

　 　 　 　ハ イ ア ラー キ ・フ ァ イ ル

4.ロ ジ カ ル ・ フ ァ イル の取 扱 い 方

　 フ ァ イ ル ・ マ ネ ー ジ メ ン ト

3,1　 フ ラ ッ ト ・ フ ァ イ ル

3.2

〔12

〔12

〔11

〕

〕

〕

0

0

1

1

1

1

〔6'　 0　 1〕
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5.フ ィジ カ ル ・ フ ァ イ ル の 取 扱 い 方

〔6〕 　 リ ア ル ・タ イ ム ・モ ニ タ

1.タ ス ク の 同 期

　 1.1

　 1.2

　 1.3

講義 演習 実験

〔6　 0　 1〕

2

3

　 　 セ マ フ ォ ー に よ る タ ス ク の 同 期

　 　 メ ッ セ ー ジ に よ る タ ス ク の 同 期

　 　 コ ー ル ー チ ン の あ ら ま し

キ ュー に よ る リソ ー ス の シ ェ ア リ ン グ

〔4　 0　 0〕

　 コ ン カ レ ン ト ・プ ロ グ ラ ミ ン グ言 語 の あ ら ま し

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 り
3.1　 コ ン カ レ ン ト ・ハ ス カ ル

3、2　 モ ジ ュ ラ 　 II

3.3　 Ada

〔3　 0　 0〕

〔7〕

4.コ ン カ レ ン ト処 理 の 定 義 の 仕 方

　 4.1　 ペ ト リ ・ネ ッ ト

工

2
.

3

4

ソ フ トウ ェ ア ・ ツ ー ル

　 マ ク ロ ・プ ロセ ッサ の あ ら ま し

　 ア キ ス ト・エ ァ ィ タ の あ ら ま し

　 ク ロス ・ア セ ン ブ ラ の あ ら ま し

〔1　 0　 0〕

〔0　 0　 0〕

〔1　 0　 0〕

〔1　 0　 0〕

そ の 他 の プ ロ グ ラ ミン グ ・ シ ス テ ム

4.1　 制 御 用BASICの あ ら ま し

4.2　 FORTRAN　 77の あ ら ま し

〔4　 0　 1〕

〔8　 1　 2〕

〔7　 0　 1〕

4.3　 　Pasca1

4.4　 言 語 　 Cの あ ら ま し

5.問 題 の定義 に利用す るデ シジ ョン ・テー ブルのあ らま しとその使い方

〔・5

〔7

〔6

〔3

、一 一 '"、 一 一讃
.←

1

1

0

0

1〕

0〕

0〕

0〕

6.　 ロ ー カル ・エ リア ・ネ ッ トワ ー ク

　 X25　 プ ロ トコル

〔1　 0　 {〕〕

〔6　 0　 0〕
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第3章 マ イ ク ロ コ ンピ ュー タ応 用 シ ステム

　 　 　 開発技 術者試験 要領(案)
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第3章 　マイクロコンピュータ応用システム開発技術者

　　　　　試験要領(案)　 　　　　　　　　　　　 ピ　 ,

も

　本試験制度は,マ イ クロコンピュータ基本問題委員会 において,昭 和56

年度以来検討を進めて来た システム技術者育成策の一環 として提言 されたも

のである。

　試験制度その ものが システム技術者の育成 を直接手懸け るものではないこ

とは言 うまで もないが,試 験 とい う一つの 目標を与 えるこ とによ って間接 的

に技術者の裾野を広げ,同 時に技術の 向上を もた らす こ とは十分考 えられ る。

　試験の要領(案)は,以 下の とお りで ある。

ろ.1　 試験 の目的

　　マイクロコンピュー タを組込む ことに よって機 能の向上を図 った システ ム

は三す でにあ らゆ る産業分野 に浸透 してい る。 このよ うなマイクロコンピュ

ータ応用 システムを開発す る技術者
,あ るい は システムの活用を推進す る技

術者(以 下 「システム技術 者」 とい う。)の 育成は,わ が国産業 の高度化 に

　とって欠 くこ とのでき ない 重 要課題 にな っている。

　 本試験制度は,か か る技術 者の社会的 認知を確立する ことによ って,シ ス

テ ム技術者の技術水 準向上へ の努 力に指針 とはげましを与 える ものである。

5.2　 試験の意義

①　 システム技術者 としての技術水準を示す。　 　 4・

② システム技術者の技術 の向上を刺激す る。

③　 システ ム技術者 と しての採用基準を与 える。

④　システ ム技術者の拡充の一手段 とす る。
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5.5　 試 験 の対 象 者

　 　 と くに 制 限 は ない が,主 た る 対象 者 と して 以下 の 者 を 想定 す る。

①　 マ イ ク ロ コ ン ピ ュー タ応 用 シ ス テ ムの 研究 または 開発 に従事 す る 技術 者 。

②.マ イ ク ロ コ ン ピュー タ 応 用 システ ムを発 注 し,そ れ を 運 用す る技術 者 。

③ 学生 お よび 生 徒。

5.4　 試験 の区 分 お よび 合 格者 につ い て 想定 す る レベ ル

①　初級技術者 ・・

②　 中級技術者・

③　上級技 術者

・…OJTが 受 け られる程度の基礎的な知識 を有する者
。

　　 (マ イ クロコンピュー タおよびその応用 システム全般 に

　 ついて基 本的な知識を有する者。)

・・…技術者 として 自立 していける者
。

　　 (基 礎的知識 につい ては,ほ ぼ全域にわた って精 通す る

　　とともにかな りの領域 につい て専門的 な知識をもち,仕

　 様を与 えられてシステムが構築で きる ような技術者。)

・…・専門的 な技術知識に加 え管 理技法の知識 を有 し
,プ ロジ

　　ェ ク トリー ダに な り有 る者。

　　 (中級技術者 と同程度の知識 に加 えて,シ ステム構築の

　 高度な技術お よび プロジェク トチームを統括す る管理技

　 法 の知識を有 し,か な りの実務経験 を併せ て有す る技術

　 者。)"

5.5　 試 験 の種 類,課 目 および 内容

　 　マ イ ク ロ コ ンピ ュー タ応 用 シ ステ ムの 開 発 に 当 っては,二 人の 技 術者 が ハ

　 ー ドウ ェアお よび ソ フ トウェア の設 計 ・開発 に携 わ るのみな らず システム全 般

　にわ た る知 識,技 術 を 必 要 とす る。 そ の た め,本 試 験 に お い ては,マ イ ク ロ

　 コ ンピ ュー タの ハ ー ド,ソ フ トお よび 周 辺技 術 に 加 えて マ イ ク ロコ ソビ ュー

　 タ応 用 の た めの シス テ ム技 術 全 般 につい て 問 うこ と とす る。
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試験 の種 類
課　　　　　　　　　目

① 基 礎 課 目 ②高 度 課 目 ③ 専 門 課 目

初　　　　級 ○ 一 一

中　　　　級 ○ ○ 一

上　　　　級 ○ ○ ○

①

②

③

基礎課 目……全領域にわた った基 礎知識の問題

高度課 目…… ソフ トウェアまたはハー ドウ ェアの選択お よび 共通問題

専門課 目……課題論文の作成お よび面接

、

一47一



●

W

.

「

.〆

,

(

・



第4章 マイクロコンピュータ応用システム

　　　　開発技術者試験の出題範囲
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第4章 　 マ イ ク ロ コ ン ピ ュー タ応 用 システ ム開発技 術者

　　　　 試験 の出題範 囲

4.1　 出 題 の 基本 方 針

4.1.1　 問 題 作 成上 の 留 意 点

　 　 　マイ クロコ ンピュー タ応 用 システム開発 技 術者 試験に,ど のよ うな 問題 を出

　 す か とい うこ とは,裏 が えせ ば技 術 者 に どの よ うな能 力が 望 まれ るか とい

　 　 うこ とに な る。 マ イ ク ロ コ ンピ ュー タ応 用 シス テ ムに おけ る シ ステ ム 開発

　 　は,ソ フ トウ ェア とハ ー ドウ ェアが 互 い に密接 に関連 してお り,ソ フ トウ

　 　 ェア開 発が,メ イ ン フ レー ムや パ ー ソナ ル コ ンピュー タな どで 行 わ れ てい

　 　る数 値 計 算や 事 務 処 理 とい った,単 な る 情報 処理 技術 のみ では 解 決 で き な

　 い 特 質 を 有 してい る。　 　 '

　 　 　さ らに,ほ とん どの シ ス テ ムが リア ル タ イ ム性 を 有 してお り,割 り込 み,

　 　入 出 力 とそ の時 系 列 な ど多 次 元 の思 考 が 要求 され るの で あ る。

　 　 ま た,同 じハ ー ドウ ェアで あ って も付 属 させ る ソ フ トウ ェア に よ り全 く

　 　異 な る機 能 を作 り出せ る。 これ は,ソ フ トウ ェア開発 が シ ステ ムの付加 価

　 　値 を 高 め,機 能 を 創 造 してい く作業 と考 える こ とが で き る。 そ れ ゆ え,技

　 　術 者 は,い わ ゆ る プ ロ グ ラ ミングの 能 力 だ けで な く創 造 力を か ね てそ な え

　 　て い な け れぼ な らな い。

　 　 一 方,マ イ ク ロ コン ピ ュー タ応 用 シ ス テムは,そ の規 模 に幅 が あ り,例

　 　 えば,組 み 込み 用 の4ビ ッ ト程 度 の システ ムか らプ ロセ ス制 御 の よ うな 大

　 　規 模 シ ス テ ム まで 多岐 にわ た ってい る。 また,シ ステ ム開 発 に は,要 求 定

　 義,仕 様 書作 成,設 計,開 発,工 程 管 理,積 算 か ら現 場 め作 業 レベ ルに い

　 　た る 幅 広 い職 種 が あ る。 こ の よ うな シ ステ ムの 規模 や 職 種 に よ って も要 求

　 　され る能 力や 知 識 に差 異 が あ って 出題 の ター ゲ ッ トを設 定 しに くい 背 景 を

　 有 して い る。 試 験 問 題作 成 に際 して は,こ れ らの 背景 を考 慮 し能 力 を正 し

　 　 く測 定 で き る よ うに 留意 しな けれ ぼ な らない。
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4・　1・2　 問題の難易度 　 　 　 　 ・1　 　　 　 　 　　 　 　 ・　 '

　　　出題 に際 しては,初 級,中 級,上 級によ って難易度を決定 した り,能 力

　　をどのよ うに計量す るか とい った問題につ きあたる。一般に試験では,知

　　識の量 と問題解決能力を測定す る。そ こで,後 者については知的 スキル(技

　　術)、とい う考 えを導 入す ることにす る。　 　　　　 　　　 　 ㌦ ・、

1　　 知的 スキルには いろい ろの説 があるが
,こ こでは,つ ぎに示す5つ の ス

　 キルにポイ ン トを置 くことにする。

　　① 弁 別:も の,事 象 方向,シ ンボル等の特性について,ち がい を識

　　　別で きる。

　　　　例 えばttプ ログラムが68系 で あるか80系 であ るかの判別がで きる。

　　　ハ ー ドウェアでい えば抵抗,コ ンデ ンサな どの見分 けがつ ぐな どで ある。

　 ② 概念 とルール:個 別的 なものや,一 般的 なもの の知識を さしてお り,

　　 特 にものや事象の関係を言語化 した ものが ルールで ある。例 えば,ア セ

　　　ソブラとは どの ようなものか について知 っているこ と。 一般 的な知 識。

　 ③ 変 換:も のや事象 とシンボル とを相互に置きか える。

　　　 例 えば,フ ローチ ャー トPADな どか らプログラムの記 述がで きる。

　 ④ 応 用:特 定の状況において,概 念,規 則あるいは方法 な どを用い る。

　　　 で般にいわれてい る応用力。

　 ⑤ 組織化:比 較,分 類 などの分析的 な組織 と,要 素を結合 して,ま とま

　　 った ものをつ くりあげる総合的 な組織化を含んでいる。 例 えば,顧 客の

　　 注文 にも とつ く要求定義や 仕様書が作成できる。 あるいは,一 つのま と

　　 ま った ものを完成 させるこ とがで きる,な どであ る。

　　 知的 スキ ルは①か ら⑤へ い くに したが って難 しさを増 してい く。そ こで,

　 初 級 におい ては①～③,中 級 においては③～④,上 級 においては④～⑤に

　 加 えて言語情報(情 報を述べ る能力)や 問題分析(問 題解 決の取 り組み方)

　 の スキルに重点を・置 き.,テ ス トすれば よいのではないか と考 える。
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4.2　 ソ フ トウェ アの 出題 範 囲　　 　　 　　 .　 f, .、　　 ,:,!.t

　 　 前 述 の よ うな ソフ トウ ェアの 特殊 性,業 務 内容,,職 種 等 を考 慮 す る と初

　 級,中 級,上 級 の 出 題範 囲 は お よ そ次 の よ うに な る。　 　 　 　 ,

　 　(1)シ ス テ ムの 開 発工 程

　 　 　 　 1)シ ス テ ム 、.　2)要 求定 義 　 仕 様書 作 成'　 3)設 計

　 　 　 　 4)開 発 　 　 5)設 置 　 　 6)保 守 　 　 　 　 　 　 　 　 ,

　 　(2)　 シ ステ ムにお け る ソフ トウ ェアの 位 置づ け

　 　 　 付 加価 値 　 　柔 軟性 　 　 リアル タイ ム性 　 　部 品化

　 　(3)支 援 ソフ トウ ェ ア と言語 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　・t

　 　 　 1)オ ペ レーテ ィ ン グシ ス テ ム と変 換 プ ロ グラ ム

　 　 　 　 　CP/M　 MS-DOS　 OS9　 UNIX　 FLEX

　 　 　 　 　エ デ ィタ　 コ ンパ イ ラ　 イ ンタ プ リタ　 アセ ンブラ　 逆 アセ ンブ ラ

　 　 　 　 　アハ ツガ

　 　 　 2)'言 語

　 　 　 　 高 級 言語(BASIC　 PASCAL.C　 etc.)

　 　 　 　 　アセ ンブ リ言 語 　機 械 語

　 (4)　 ソフ トウ ェア開 発

　 　 　 1)プ ロ グ ラム設 計

　 　 　 　 機 能分 割 　状 態 遷移 図　 トップ ダウ ン　 ボ トムア ップ

　 　 　 2)図 式 化 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　..

　 　 　 　 　フ ロー チ ャー ト　 NSチ ャー ト　 PA,D　 HIPO　 PASCAL
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 o

　　　　 等 による記述

　　　3)・情報 の表現 と演算法

　　　　　2進,16進 数　 Bcp　 補数　 固定小数点　.浮動小数点

　　　　 ASCIIコ ー ド　 JISコrド 　 演算法.ビ ッ.ト操作

　　　4)cpuと 命令 セ ッ ト　　　 　　　　 　　 .一　 ,　　　 、
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　 　 　 8085　 Z80　 6809

　 　 　 ア ドレ ッシ ン グモー ド　 コ ンデ ィシ ョ ン コー ド　 メモ リマ ップ

　 5)プ ロ グラ ミン グ技 法

　 　 　 構 造化 プ ロ グ ラ ミン グ　 基 本演 算　 サ ブル ー チ ン　 1/0プ ロ グ ラ

　 　 　 ミ ソグ　 割 り込み 　 タイ マ処理 　 デ ー タ通信 　 並 行 処理 　 モ ニ タ開

　 　 　 発 　 チ ェ ック手 法

(5)　テ ス トとエ ミュ レー シ ョン

(6)　 ドキ ュメ ンテ ー シ ョン

(7)工 程 管 理

(8)積 　算

(9)設 置,保 守

●

4.2.1　 初級の出題範 囲

　　　最初の年度に予定 されてい るのは,初 級のみであ り,そ の問題作成にあ

　　た っては,つ ぎに示す各項が条件(目 やす)と なる。

　 ① 　問題の レベルはOJTを 受 けられ る程 度。

　 ② 知的 スキルは,弁 別,概 念 とルール,変 換程度を使 用す る。

　 ③　 システムの規模は ワンボー ドレベルで,簡 単な入出力装 置を有 し,'割

　　　り込み も1レ ベル程度の もの。

　　④　 CPUの 規模は8ビ ッ トとす る。

　　　以下に,初 級の具体的なね らい と出題範 囲につい て述べ る。
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 む

　 (1)　 シス テ ムの 開発工 程

　 　 　 一 般 的 な,シ ス テ ム開 発工 程 や,そ れ に 関す る 用語 につ い て の知 識 を

　 　 　問 う。 また,開 発 に 必要 な ツール(エ デ ィ タ,デ バ ッ ガ,エ ミュ レー タ

　 　 等)の 名称 と用 途 につい て 問 う。　 　 一

　 　 　 　 ・シ ステ ムの 概 念 　 　 　 　 ・シ ス テ ム開発 に必 要 な 用語 の概 念

　 　 　 　 ・シ ステ ム 開発 の手 順 　 　 ・シ ス テム開 発 に必 要 な ツ ール の概 念
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　 　 ・要 求 定 義,設 計,開 発,設 置,保 守 等の概 念

(2)支 援 ソフ トウ ェア と言語

　 　 ソ フ トウェア 開発 に不 可 欠 なオ ペ レー テ ィ ングシス テ ム,変 換 プ ロ グ

　 ラ ム,言 語 に つい ての基 本的 な知識 を 問 う。

　 。オ ペ レー テ ィン グシ ステ ム

　 　 ・ア セ ンブ ラを使 用す る た めのO'Sの 概 念 　 ・OSの 名称

　 　 ・OSとCPUの 対応 　 ・基 本 的 な操 作 法(フ ォー マ ッテ ィ ング,シ

　 　 　 ス テ ム ジ ェネ レー シ ョン.,フ ァイル操 作 等)

　 ○変換 プ ロ グラ ム

　 　 ・ア セ ンブ'リ言 語 や 高 級 言語 を 機 械 語 に変 換す るた めの ア セ ンブ ラ,

　 　 　 イ ン タプ リタ,コ ンパ イ ラに関 す る概 念

　 o言 　、 三五　 　 口　　　・口回

　 　 ・機 械 語 の概 念　・・'アセ ン ブ リ言 語 の概 念　 ・高級 言語 の 概 念

　 　 ・言語 の 名 称 　 　 ・記 述 され だ ブ'ロ グラムの 言語 の弁 別

(3)　 ソ フ トウェ ア開発 一 ・　 　 ∴　 　 　 ・　 　 　 　 　 /tt

　 　 ソ フ トウ ェア開発 の な かで,設 計 書 に基づ き,一 つの モ ジ ュール を作

　 成 で き る程 度 の 能 力 につ い て問 うご ・

　 。図 式化(プ ログ ラム作 成手 順 の 表 現)

　 　 ・効 率 的 な プ ロ グ ラム開発 の た め の 図式 化や 記述 に 関 す る 知識

　 　 ':・フ ロニチ ャー ト,NSチ ャー ト,　PAD等 につい ての 概 念 と図式 の

　 　 　 弁 別

'・ 情 報 の 表 現

　 　 .2進 数 ∴i・0進 数 ∴ 、6進 数 補完BCD融 念

　 　 ・ASCII・ ∴ ド;一'JI§'∴'ド 醐 念'・1'　 '』"

　 6演 算 法 　 　 　 ・　 　 　 一・・　 　 '　　 　 "・'　 …'ノ ∴

　 '1」'ゴ0進 数 か ら 上進 数 へ の 変 換,'2進 数 と16進 数 の 相 互 変 換

　　 ・2趨 および16麟 の加算 補 勃 。96減 算■』 ・・　"t
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　 ・シ フ ト,ビ ッ ト操 作 等 に よ るデ ー タの 加工

。CPUと 命 令 セ ッ ト

　　マ イ クロ コ ンピ ュ ー タ応 用 シス テ ムに使 用 され る 言語 はア セ ンブ リ

言 語 が 最 も多い。 また,・C、iP　U　Ogよ って も プ ログラA開 発 の技 法 が異

な る。 そ こで,仮 想CPUを 設定 す る考 えか た も あ るが,こ の試 験で

は受 験 の ため の 労 力 を軽 減 し.、実 務経 験 が 活か せ るよ うに した。 す な

わ ち,CPUは 特定 のCPUを 設 定 す るの では な く,当 面,8085,

　 Z80,6809の 三 者 の 選択 式 とす る。

　 ・CPUと そ の命 令 にっ い ての 概 念 　 ・基 本動 作 の ル ー ル

　 ・ア ドレ ッシ ン グモ=ド,コ ンデ ィ・シ ョン・コー ド・(フ ラグ),メ モ リ

　　マ ップ等 の概 念

。プ ログ ラ ミング技 法(Z80系 ,80系,68系 の選 択式)

　 簡 単 な プ ログ ラムを マ ニ ュ アル を参 照 して 解読 させ た り,割 り込み,

サ ブル ー チ ンを含 ま ない 基 本的 な演 算 の プ ロ グラ ムを マ ニ ュアル を参

照 して 構成 させ る な どに よ って低 レベ ルの 応 用,組 織 化 の スキ ルを 問

つ 。

・構 造 化 プ ロ グ ラ ミ ン グ の 概 念

・ トップ ダ ウン
,ボ トム ア1ッ プの 概 念.

・サ ブ ル ー チ ンの 概 念
.

二割 り込 み の 概 念 パ ミ・、 、

、 ↓

・プ ログ ラムの 部 品化

・基 本演 算の プ ロ グ ラ ミン グ

・1/0プ ロ グ ラ ミングの 概 念

・割 り込 み 命 令 の弁 別

4.2.2　 　中 級,上 級 の 出 題

　　　 中級,上 級の出題に関レては 当面.,そ の内容に?い て定ま った方針は

　　 ないが,中 級 においては初級合格の レ、ベルの知識 を恒 とに して、自ら問

　　 題を解決 してい く能力が問わ れる。 知的スキルも高 レベルの変換,応 用,

　　 組織化等 を基 に レて,一 つの システムを構築で きるよ うな技術者 を想定

　　 した試験問題が作成 され る と考 え られる。

　　　 さらに,上 級におい ては,こ れ らに加 えて要求定義や仕様書作成,設
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計,積 算,工 程管理等を こなせ るスーパーバイザ的技術者を想定 し,そ

の よ うな能 力を評 価す る出題が なされ ると考 えられ る。

4.5　 ハー ドウェアの出題範 囲

　　 ハードウェアの部分では,シ ステ ムの ハー ドウェア仕様 に基づ き,図4-

　　 1に 示す様 なシス テムの構 成,構 成要素および システ ムの設置環境 につい

　　ての知識を統合 して,最 適な システムを設計 することが求められる。ハ ー ド

　　ウェア設計者の 主要 なア ウ トプ ッ トは論理設計等を含む設計図面 とシステ

　　ムを構成す る部品の指定であ る。 また,設 計図 に基づ き製作 された システ

　　ムの検査 方法 を規定 した検査手順を明示す る必 要がある。　 `

　　 以上の様 なハー ドウェアの部分 を評 価す る試験の出題範囲は以下の よう

　　になる。

　 (1)シ ステムの 開発工程

④

㊥

◎

◎

㊥

㊦

シス テ ムの 要 求 仕様

シス テ ムの 開 発計 画(見 積ジ ス ケ ジ ュ ール)

シス テ ムの設 計

シ ステ ム の製 造

シス テ ムの 検査

シス テ ムの 保 守

(2)シ ステムにおけるハー ドウ ェアの位置づ け

　 ④　 ソフ トウェアとハー ドウ ェアの機能の分担

　 ◎　信頼性

㈲　 システムの構成部品

　 ④　受動部品

　 ◎　能動部 品

　 ◎　集積 回路
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　 ◎ 　マ イ ク ロコ ンピ ュ ー タ(CPU)

　 ㊧ 　 メ モ リ

　 ㊦ 　 そ の 他 のLSI

　 ㊦ 　 基 　 板

　 ⑦ 　機 構 部 品

　 ⑨ 　 セ ンサ

　 ③ 　 ア クチ ェー タ

(4)　 シ ス テ ムの 電 源 お よび 入 出 力装 置

6電 、源

　 ㊥ 　入 出 力装 置 　 　 　 　 ・　 　 　 　 入

(5)シ ス テム の 回 路 設 計 　 ・・

　 ④ パ ル ス回路

　 ◎ 　 論 理 回路

　 6　 アナ ログ回路 とA/D,D/A変 換

　 ∈)マ イ ク ロコ ンピ ュー タの 構 成 　 `、

　 ㊧ イ ン タフ ェイ ス

　 ㊦ 　 ア ー ス と リター ン回路

(6)シ ス テ ムの実 装 技 術 と設 置 環境

　 ④ 　熱

　 ◎ 　 ノイ ズ

　 ◎ 　 設 置環 境 　 　 ・1、 ・　 　 　 　 　 tt

(7)シ ス テ ム設 計 技 術

(8)シ ス テ ムの計 測 技 術

(9)シ ス テ ムの 制御 技 術

⑩　 シス テ ム間 の 通信 技 術

⑪ 　 CAD
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4.ろ.1　 初級 の出題範 囲　　　　　　　　　　　　　　　　t、一

　　　 ここに提示す る試験問題の受験者は,将 来 マイクロコンピュー タ応用シ

　　ステムの設計者を 目標 としてい る初級技 術者で ある。初級 技術者の知識 レ

　　ベル としては,指 導者 につ き,初 めて システムの設計業務 をOJTで 行 う

　　に必 要な基礎知識 とその理解 力の レベルで ある。'

　　 ・出題 の範囲　 　　 　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　「

　　　 イ ンテル系 とモ トPt－ ラ系の汎用8ビ ット・マイ クロコンピュータを応

　　 用 した基板 レベルの設計に必要 な知識 と理解力を評 価す る。 特 に設計 とい

　　 う観点か ら簡単 な論理図を構成す る能力が必要で ある。

　　　 以下 に初級の 出題範囲につい て述べる。

　　 (1)　システムの開発工程　　　　　.　　 tt

　　　　 システム開発の手順,支 援装 置に関す る用語を知 ってい る。

　　 (2)シ ステムにおけるハー ドウェアの位置づけ

　　　　 ハー ドウェア設計者が設計時に考慮すべ き問題を知 ってい る。信頼試

　　　 験の試験項 目について知 ってい る。

　　 (3)　システ ムの構成部品

　　　 ④　受動 部品

　　　　　 抵抗,コ ンデンサ について,メ ーカの仕様書が理解 出来 る知識

　　　　 ・シ ンボル

　　　　 ・規格 と表示

　　　　 ・用途 と種類　　　　　　　　　　"　　 li'

　　　　 ・電気的特性 と動作　　　　　　　　　　　　　　1:':

　　　 ◎　能動部品　　　　,一.'　 一 　　　い ∴'い 　"

　　　　　 ダイオー ドと トランジスタについて/メ ーカの仕 様書 が理解出来 る

　　　　 知識。

　　　　 ・内容は受動部品 と同様　 　　 　　 　・　 　　 　　 　　 '　　 1
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　 ◎　 集積 回路

　　 a)TTL74シ リーズ(LSを 含む)とC-MOS4000シ リー

　　 　 ズについて メー カの仕様書 を理解 し簡単な論理 回路を構成す る知識

　　 　 と理 解力を範囲 とす る。　 　　 　　 　　 　　 　 　 .、

　　 　 ・内容は受動部品 と同様。

　　 b)オ ペ レー シ ョナル ア ソプ

　　 　　オペ レー シ ョナル アソプにつ い て,基 本動作を理解 してい る。

　 ◎ 　　マイ クロコンピュー タ

　　 ・内部構造 と機能お よび命令語 との関連 を理解 してい る。

　　 ・CPUの 入出 力信号 の意味 と)イ ミングを理解 している。

　　 ・割込み機能について知 っている。

　 ㊤　 メモ リ

　　 　半導体 メモ リについて以下の事 を知 っている。

　　 ・半導体 メモ リの種 類 と用途

　　 ・半導体 メモ リの構成方法

　　 ・半導体 メモ リの動作 と信号 の タイ ミング

　 ㊦　その他のLSI

　　 ・種類 と用途,'特 徴

　㊦　基　板

　　 ・種類 と用途,特 徴

　　 ・パ ター ン設計上の留意点

　⑦　機構部品他

　　 ・スイ ッチの種 類 とチ ャタ リング現象を知 ってい る。

◎ 　セ ンザ とプ ③ 　アクチ ゴータは除 く。

(4)シ ステムの電源 とアース　　 　　　 　　　　 　　　　 　、

　④　電　源

　　 ・種類 と用途,特 徴
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◆

　 　 ・基 本 回路 と動 作

　 ㊥ 　 入 出 力装 置

　 　 　 以下 の 装 置 の 基 本構 成 と動 作 原 理 を知 ってい る。

　 　 ・キ ー ボ ー ド

　 　 ・ブ リ ソタ

　 　 ・CRT

　 　 ・フ ロ ッピ ィ ・ア ィス ク

㈲ 　 シ ステ ム の 回路設 計

　 ④ 　 パ ル ス回路

　 　 　 基 本的 な パ ル ス回路 の 動 作 とパ ル ス信 号 につい て理 解 してい る。

　 　 ・微分 回路 と積 分 回路

　 　 ・ク リ ップ回路 と クラ ン プ回路

　 　 ・マ ルチ バ イ ブ レー タ

　 ◎ 　 論 理 回路

　 　 　 基 本 的 な論 理 回路の 動 作 とデ ィ ジ タル信 号につ い て理 解 してお り,

　 　 簡 単 な 論 理図 を構 成す る こ とが 出来 る。

　 　 ・プー ル代 数 と真 理値 表

　 　 ・論 理 回路 と論 理 記号 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ,

　 　 　 a.イ ンバ ー タ

　 　 　 b.　 ゲー ト

　 　 　 c.フ リ ップ.フ ロ ップ

　 　 　 d.シ フ トレジ スタ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ・

　 　 　 e・　 カ ウ ンタ

　 　 　 f.デ コー ダ

　 ◎ 　 アナ ログ回路 は 除 く。

　 ◎ 　 マイ ク ロ コ ン ピュー タ ・シ ステ ムの 構 成

　 　 　 マ イ ク ロ コ ソ ピ=　一一タ ・シス テ ムの構 成 要 素で あ るCPU,メ モ リ,
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　 　 入 出 力 イ ン タ フ ェ イ ス の機 能 と シ ス テ ム と して の構 成 お よび 信 号 線

　 　 (バ ス)に つ い て知 ってい る。

　㊤ 　イ ンタ フ ェイ ス

　 　 　以下 の イ ンタフ ェイ スの信 号 線 の 意味 と動 作 に つい て 知 ってい る。

　　 ・セ ン トロニクス

　　 ・RS232C

　㊦ 　アースと リター ン回路

　　　電気 回路 において,ア ースと リーター ソ回路 の果す 役割について知

　　 ってい る。

(6)シ スデムの実装技術 と設備環境

　④　執　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　 　　 /tt

　　　部品の動作温度について知 ってい る。

　◎　 ノイズ

　　　 ノイズの発生 原因と電気 回路にお よぼす影響につい て知 ってい る。

　◎ 　設置環境　　;　　　　 　　　　 ・・　　 　　 一

　　　設置時に考慮 しなければな らない事項を知 ってい る。'

㈹　 システムの設計技術は除 く。　　 　 '・ ・

(8)　システムの計測技術　 　　　　 　　　 _

　　基本的なオ シロス コープの取扱い 方法

(9)シ ステ ムの制御技術は除 く。

00　 システム間の通信技術は除 く。　　　　 '

⑪　 CADは 除 く。
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、

入 出力 装 置

9一
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セ 　ン サ

!
ノ

○

シ ス テ ム の 設 置 環 境

図　ハー ドウェア設計者の設計対象
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第5章 　模擬試験の実施と結果

5.1　 問 題作 成 の基 本方 針

5.1.1　 試 験 の対 象 者

　　　マイクロコンピュータ応用システム開発技術者試験は,初 級,中 級,上 級の

　　 3段 階の階級が設け られるこ とにな ってい る。 階級 と対象者 については第

　　 1章 で述べ られた通 りで あるが,試 験 問題作成の視点で とらえる と,初 級

　　の合格者は企業におい てOJTを 受け るのに必要に して充 分なマイクロコ

　　 ンピュータの基礎的知識を有する者,中 級は,初 級の基礎的知識 を応用す

　　 る能力を有す る者,上 級は,マ イ クロコンピュータ応 用システムを設計 し

　　 完成 させ る能 力を有す る者 とい うことになろ う。　 　 '　　 　 ・

　　　 さて,こ こでこの よ うなシステム技術 者の技術 を試験によ って評価で き

　　 るか どうかが 問題であ る。初級の"知 識"で あれば従来 か ら実施 され てき

　　たいわゆる ペーパ ーテス トで可能であると思われ るが,上 級で云 うシステ'

　　 ムを設計 し完成 させ る能力を評価するのは,単 なるペ ーパーテス トでは 不

　　可 能で ある。 特に システム技術者は,上 級者 になる程専門性が高 まると同

　　時に,管 理能力も要求 されるか らである。そ こで,中 級や 上級 では自ら手

　　 がけたシステムについ ての論文や 口述試験 などの手段が とられる必要があ

　 .ろ う。

　　　論文式の テス トや 口述試験は,評 価者の 力量 に負 うところが大で あ り,

　　 採点の際の客観性 をいか に高め るかに工夫 を しなければ な らない ので,試

　　 験の実施 については検 討課題で ある。 この よ うな理由で,今 回の模擬試験

　　は知識 のみを試す初級を対象に実施するこ とに した。

5.1.2　 模擬試験 問題作成の手順

　　　模擬試験問題の作成 は次の ような手順で作成 された。

　　(1)問 題作成者の決定
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(2)　出題の範 囲の検討

(3)問 題の難易度の決定

④　テス ト形式の検 討

(5)仮 想問題の作成

(6)シ ステ ムハ ウス等へ の意見聴取

(7)模 擬試験問題の作成

　 初級模擬試験問題 の作成のため に5名 の ワーキ ンググルー プが発足 した。

　 初級の試験の対象者が,大 学,高 専卒程度で企業内 にあ ってはOJTを 受

け られる程度の知識 レベルを想定 してい ることか ら,ワ ーキ ンググループ

の構成員は,大 学2,高 専1,マ イ コンチ ップメーカ1,シ ステ ムハ ウス

1で 構成 された。 まず,模 擬試 験問題の作成をする前に,仮 想問題集を作成

す るこ とにし,仮 想問題を関係機 関に公 表 してその意見を聴取 したのち,

模擬試験 問題を作成す るこ とに した。

　 出題範 囲につい ては第4章 に述べた通 りで ある。

5.1.ろ　 初級マ イク ロコンピュータ応用 システム開発技術 者試験 と出題形式

　　　まず,問 題の作成にあた っては,試 験の 対象者や 内容によ って出題の形

　 式を検討す る必要があ る。対象 とす る初級試験の特徴 は,(1)受 験者数は数

　 千人が想定 され るので,採 点 を迅 速にす る必要があ り,機 械採点の導入を

　 検討す る。(2)試験内容は,ハ ー ドウェア,ソ フ トウェアの基礎的 知識を広

　 い範囲にわた って可不足な く出題す る必要があ る。以上述べた条件 に合致

　 する出題形式の 検討 を次 に行 う。

5.1.4　 テス トの形式 と特徴

　　 出題 にあた ってどのよ うな形式のテス トを用い るかは テス トの ねらい,'

　　対象者,テ ス トを実施す る際の環境条件 に大い に左右 される。

　　 米 国のETSや 共通一次 テス トは,大 量の受験者に対 し公平で 効率 よく
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テス トを実 施す るために客 観テス ト形式が用い られてい る。

　 テス トの形式 には,論 述形式 と客観形式が ある。論述形式 と客観形式は

それぞれに相互補完的な特徴 をも ってお り,よ く併用 して用い られ る。

　 まず論述形式の向い てい る状況 として,

(1)受 験者が比較的少 く,同 じ問題を くり返 し使用す る必要のない とき。

(2)筋 道を立てて 自分の考 えを表現 した り,体 系的 にまとめた りす る力を

　み る とき。

又,客 観形式の向い てい る状況 として,

(1)　受験生が多 く,少 くとも一部 についてテス ト問題 を再利用す る可能性

　のあ るとき。

(2)　カ リキ ュラムが比較的は っき りしてい る とき。

(3)受 験者 の能 力か カ リキ ュラムの内容 を一定水準 までム ラな く学習 して

　い ることを知 りたい とき。

(4)で きるだけ信 頼性 のある結果を得たい とき。

(5)　コンピュータに よる採点が利用で きるとき。

以上のよ うに,論 述形式 と客観形式 とは相対す る特徴 を有 してい るが,初

級の場 合には,客 観形式の テス トがその 目的 にかな ってい る。

　 そ こで,初 級 マイクロコンピュータ応用シろテム開発 技術者試験では,客 観

形式のテス トを主 体 として,論 述形式 テス トを補助 として用い るのが適 当

である との結果に達 した。仮想問題の作成にあた って,さ らに客観形式 テ

ス トの種 々の形式にっいて検討 した。客観テス トは大別 して再生式 と選択

式がある。

　再生式 は①定 義や述語の知識を知る場合,② 数 値な どで 明確な解の得 ら

れ る計算や証明問題 に適 してい る。

〔例1〕 　 RC型 集積回路にステップ電圧を加 えた場合,時 定数Z=□

　　　　 をもった[]函 数で電圧が上昇する。　　　　　　　 (完成式)

〔例2〕 　 一般にTTLの 電源電圧は何 ボル トか。　 　　 　　 (短 答式)
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〔例3〕 　 誤 りを正せ。

　　　　　 C-MOSは 磁気 に弱いので注意 して扱わ なければな らない。

　　　　　　　　　　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　(訂正式)

　この よ うに再生式は単語,句,記 号,公 式,短 文に よって簡単 に答 えら

れ ることが必須条件で ある。

　選択形式は,あ る事 柄が正 しい か否か,設 問の条件に合致す るかを与 え

られた条件の材料 の中か ら選 び出す形式 であ り,機 械採点が容易で ある。

選択式 には,① 真 偽式,② 摘出式,③ 組合せ 式,④ 選択完成式,⑤ 再配列

式,⑥ 単純多肢選択式,⑦ 変形多肢選択式 が ある。

〔例1〕 　 マイク ロプロセ ッサはすべてTTLの 一種であ る。真,偽

　　　　　　　　　　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　 (真偽式)

　　 特徴:問 題量 を多 く出来 る。基 本的な判断を問 うのに適す る。

〔例2〕 　 次の中でマ イクロプロセ ッサで ない ものは どれか。

　　　　　 ア.MC6809　 　 イ.　Z80

　　　　　 ウ.8251A　 　 　　　　　　　　　　　　　　 (摘 出式)

〔例3〕 　 次の部品名 に相 当す るシ ンボルを解答群の中か ら選び記号で 答

　　　　 えよ。

　　　　　 コイル　　　　　　(　　　　)

　　　　　 ダイオー ド　　　 (　　　　)

　　　　　 コ ンデ ンサ　　　'(　 　　 )

　　　　　抵抗　 　　　 　　 (　 　　 )

　 　 　 　 　 ア.ヨ 囹 　 イ.一'wv-一 ウ.一－t・rv"L－工.-1ト

　　　　　　　　　　 　　　　　　　　　　　　　　　　　 (組合せ式)

　　 特徴:述 語の知識や定義,事 実について の質問に適す る。

〔例4〕 　 大きな システムはFORTRANやPASCALな どの ロ

　　　　 プログラムを記述 し,[=コ を用いて[=]に 変換する。

ア.　 コ ソ パ イ ラ イ.機 械 語
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　 　　　 ヴ 高級 言語　　 　エ　 イ ソタフ.リタ

　 　　　 オ　 アセ ンブラ　　　　　　　　　　　　　　　(選択完成式)

　 特徴:問 題文 としてバ ラエテ ィに富む問題 が作 りやすい。問題の スペ

　 　　　 ー スが少い。

〔例5'〕　 (2)4050H番 地か ら10バ イ ト分4060H番 地以降 にブ ロ

　 　　　ック転送す る。

　 　　　 　　　　 　　 「　　　　d　 　　 　」

　 　　　 　　　　 　　 LDY　 #$4060

　 　　　 　　　　 　　 「'　　　 e　 　　　 ⊥

　 　　　 LOOP5　 　「　　　　f　 　,　　」

　 　　　 　　　　 　　 LDA,X十

　 　　　 　　　　 　　　「　　 　 　9　 　'　 1

　 　　　 　　　　 　　 D'ECB

　 　　　 　　　　 　　　「　h　 」LOOP5

　 　 '解 答 群 　 ア.LDA　 #$4050　 イ.'LDX　 '#$40'50

　 　 　 　 　 　 ウ.　 STA,'X十 十　 　 　 　 工.　 STA,X十

　 　 　 　 　 　 オ.DECB　 　 　 　 　 　 　カ.　 DECA

　 　 　 　 　 　 キ.　 LDY　 　#$4050　 ク.　LDB　 　#$OA

　 　　　 　　 ケ.　LDB　 　#$1"0　 　　　コ.　L'DA　 　#$10

　 　　　 　　 サl　STA-,Y十 　　　　　　シ:STA　 　$10

　 　　　 　　 ス.CMPB　 　　　　　　 -ii.『BNE

　 　　　 　　　　 　　　　 　　　 　　　　 　　　 　　　　 (再配列式)

　 　特徴:論 理的順 序を問 う場合 に適 してい る。大小順,手 順,構 成 など

　 　　　 を扱 う。

〔例6〕 　 2進 数11010011は16進 数では どれか。

　 　　　 ア:　00101100　 　　　イ.'D3

　 　　　 　ウ.'C3　 　　 エ.　C2　 　 オ.　FF・ 　 (単 純多肢 選択式)
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　　特徴:事 実の再認だけで な く,理 由づけ,判 断 力,比 較 力をみ ること

　　　　　が できる。選択肢の作 り方で難易度を コン トロールす ることが

　　　　　で きる。

　以上 に示 した ように,客 観テス トと云 ってもい ろい ろな形式が あ り,そ

の特徴をふま えて問題 を作成すれば受験者の能 力を多様な観点か ら評 価す

るこ とがで きる。

5.1.5　 仮 想 問題 の作 成

　 　　仮 想 問題 は,模 擬i試験 問題 を 作成 す る前 に,第4章 で 述べ た 出題 範 囲 を

　 　も と に して,本 基 本 問題 委 員会 で作 成 した 「マ イ ク ロ コ ンピ ュー タの 基礎

　 　ハ ー ドウ ェア編」 と 「マ イ ク ロコ ン ピ ュー タの基 礎 ソフ トウ ェア編 」 を参

　 　考 資 料 と して 仮 想 問題 の 作 成 を行 った。 初級 の マ イ ク ロコ ン ピ ュー タ応 用

　 　システ ム開発技術 者試験の カ リキ ュラムは まだ 存 在 しな い が,第2章 で 述べ た

　 　よ うに,大 学 や 高専 で の マ、イ コ ン技 術 の 教 育 内容 は 初級 レベ ルで は ほぼ 満

　 　足 して い る と考 えられ るた め に,「 マ イ クロ コ ン ピ ュー タの基 礎 ハ ー ドウ

　 　ェア編」 及 び 「マイ ク ロ コ ン ピュー タの 基礎 ソフ トウ ェア編 」 を マイ ク ロ

　 　コ ン ピュー タ応 用 シス テ ム開 発 技術 者 初級 の カ リキ ュラ ムに準 ず る もの と

　 　して 問題 作 成 を行 った。

　 　　仮 想 テ ス トは前 述 の客 観 テ ス トと論 述 式 を作 成 す る こ と と し,問 題 作 成

　 の 目や す として,各 項 目か ら客 観 テ ス トの 場合3題 以上,1題 を 解 くに要

　 す る時間 を1分 前 後 を 想 定す る こ と に し,論 述 式 では ソフ ト,ハ ー ドか ら

　 　 10問 程 度 を 作成 す るこ とに した。

5.1.6　 仮 想 問題 に 対す る関 係機 関 の 意 見 の聴 取

　　 　客観 形 式 テス トの 仮 想 問題 は,ソ フ トウ ェア43題 　ハ ー ドウ ェア138

　 題,論 述 形式 は17題 作 成 され た。 作 成 され た仮 想問 題 に つ い て,シ ステ

　 ム ハ ウスや 教育 関係 者 に 表1に 示 す よ うな ア ンケー ト調 査 を行 った 。
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　 まず,問 題 の難易度 については初級,中 級程度 と答 えた ものが大部分 を

占めてい る。 あるシステムハ ウスで従業員にこのテス トを解 いて もらった

ところ平均50点 ぐらいの得点で あったので,あ る程度の受 験対策を講ず

れば初級 マイ クロコンピュータ応 用システム開発技術者試験の問題 として

は適当で ある,と の見解が示 された。

　 また,こ の程度の テス トに合格 した人が入社 すれば非常 に助かる との意

見 も出 された。 ただ,現 在の大 学卒業者で この ような試験を実施すれば合

格者はご く限 られた もの となるので,何 らかの対策(例 えば講習会な どの

開催)が 必要 となろ う。
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表1-1　 仮 想試 験 問題 に対 す る意 見(ソ フ トウェア)

問題 のレベル

各 問 題 に 対 す る 意 見 等
A級 B級 C級

問　 1 ○ 解答の差異が大 きく,解 答をはっ きり示 しに くいので,選 択式
が好 ましいのでは。

1 ○
ー

　 システム開発決定の全体論的 な問題は,A級 では無理。

'

2 ○

3 ○

4 ○

4 ○ 問1と 関連 を もたせ選択式。

5 ○ ◎ やや実務上の知識 を要求 してい る。

7 ○ 項 目を増す。

9 ○ プログ ラム言語 に関する問題は,言 語の選択性が良い と思 う。

9 ○
、

　 ミスプ リン ト(別 紙)
'

10 ○

10 ○ プログラム言語 に関する問題 は ,言 語 の選択性 が良い と思 う。

11 ○ (2)は比較がむずかしい。

13 ○
8080の 命令 ではな く,ソ フ ト開発上(ア センブル)の 疑似

命令に なるEND100Hの 意味が不明?

14 ○ 量 が多す ぎる。 あま り意味 がない。

16 ○ MOV　 AC→MOV　 A,C　 　　　　　　　 '

16 ○ 実チ ップが らみの問題 は,Aに は不適。

17 ○ NOP　 RLC?

17 ○ 実チ ップが らみの問題 は,Aに は不適。

18 ○ 〃

18 プ ロ グ ラ ム と フ ロー の 不 一 致 。

19 ○ (2)OOP5→LOOP5

19 ○ 実チ ップが らみの問題は,Aに は不適。

20 ○ 〃

　 　21

」, |
○ 〃

※　 設問 ごとにA,B,　 C級 のいずれか該当す るレベルに○ を付けて下さい
。
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問題のレベル
各 問 題 に 対 す る 意 見 等

A級 B級 C級

問21 ○ ラベル名 と命令の ラインがずれているが?

22 ○ 重複(問 番号22が2つ ある)

23 ○ 実 チ ップが らみの問題 は,Aに は不適。

24 ○ 〃

25 ○ 〃

26 つ ま ら な い。

27 ○ イ　 RXD→RXRDY,ウ 　 TXP→TXRDYで は?
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表1-2　 仮 想試 験 問 題 に対す る意 見(ハ ー ドウ ェ ア)

問題の レベル

各 問 題 に 対 す る 意 見 等
A級 B級 C級

.問 　 1 ○ 誤差 の表現方法 を決 めた方が 良い。 例3.3・K土5%。

1 ○ 誤差は%に 。

2 ○ シンボルの図 をきちん と描 いてほ しい。

6 ○ 出力の論理(正 か負)を 指定するべ きである。

8 問題 として不適。

三

　　12 ○ 状態表示記号の意味がピンとこない。
　 　 　 　 　 　 　 　 　 ◇

13 問題 として不適。

14 ○ 実務経験 を要す問題 で,Aに は向かない。

15 ○ 〃

16 ○
　 　 　 　 　 　 　 　 　 '
〃

16 ○ あまり意味が ない と思 う。算術式にす ぎない。

16 ○

17 ○ L問 に・・め・れ輪

17 ○ 実務経験 を要す問題 で,Aに は向かない。

20 ○ 選択式 の方が よい。

22 ○ 実務経験 を要 す問題 で,Aに は向かない。

23 ○ 〃

24 ○ 〃

25 ○ 〃

27 ○ ④ は,ち ょ っ と あい ま い 。

28 ○
、

　ス レ ッシ ョル ド電圧に関す る問 を入れた ら。
29 ○

31 ○ アナ ログの問題はA級 に不適。

32 ○ ウは立上 り?

34 ○ 選択式の方が 良い と思 う。

※　設問 ごとにA,B,　 C級 のいずれか該当するレベルに○を付 けて下 さい
。
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問題 のレベル

各 問 題 に 対 す る 意 見 等
A級 B級 C級

問34 ?

35 ?

36 ○ ?

36 ○ 適切な問題といえず却下

38 ○ ◎

実務上の知識を要す るのでB級 であるが,問 題 のレベルはA級

39 ○ ◎

40 ○ ◎

41 ○ ◎

42 ○ ◎

41 ○ ミスプ リン ト有 り(比 較 のICの 選択を再考 すること)。

41 ○ ミス プ リ ン ト(ワ ン シ ョ ッ ト用ZC→ ワ ン シ ョ ッ ト用IC)。

43 ○ ◎ 実務上の知識を要するのでB級 であるが問題のレベルはA級 。

◆9

　 45 ○ 実チ ップにごだわることはない。

45 ○ 固,[e]に つ いて底 矢印で指示 した方が良い。
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1

49 ○ ノ こ ス → ノ く ス

　 　 　 　 　 」　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　`　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、

50
w　　、　
:

、

パス→バス　記入式はつらい
。　　　　 '　　 1

50 ○
$　,

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ㎡

麟 の信号であり:,空2マ イグ ブ・セ ・サからの助 である。

50' ○
a ?

　 　 　 　 　 　 ,　■　　　エ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　夕

50

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1

却下,問 題の主旨解 らず。　　　　 …'

51 ○
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ・,8
ノくス → ノくス

51 却下,問 題の主 旨解 らず。

60 ○ 関係 のない ものを選べに変更せよ。

60 ○
、

　 Bで あるが,独 立 した1つ の問題にす るにはウェイ トが低い

　 ので,こ れ を1つ の問題 にまとめる。

611 ○

62 ○

63 ○

64 ○ 一頁 内に納 めた方が良いと思 う
。
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問題 のレベル

各 問 題 に 対 す る 意 見 等
A級 B級 C級

問64 ○
　 　 ■　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　.

コ ン フ リ メ ン タ ー → コ ン フ リ メ ン タ リ

67 ○ シン ク ロ ス コー プ は 商 品 名 に つ き,オ シ ロス コ ー プ 。

68 ○ 波形力這 味不明。

68 ○ 問題説明 を もう少 していねいに。

■

表1-3　 仮想試験問題に対す る意見(論 述式)

問題 のレベル

各 問 題 に 対 す る 意 見 等
A級 B級 C級

問　 1 ○ CMOSの 規 格表 も必要。

1 ○ プルア ップ抵抗値を求 めるよりも何故 プルア ップする必要かで

あ り,そ の適切値 を導 くようにす るこ とがBEST。

(カ タログはCMOSの デ ータを示す方が良い)

17 傷 ○ 問題 あまり適切 といえない。 フローチ ャー トで書けがBEST。

※　設 問ご とにA,B,　 C級 のいずれか該当す るレベルに○を付けて下さい。

●
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5.1.7　 模擬試験 問題の作成

　　　初級模擬試験の枠組

　 (1)試 験は1日 で終了 し,午 前客観形式90分,午 后論述形式90分 とす

　　　る。

　 (2)本 試験 の性格か ら,問 題内容は なるべ く具 体的 とす る。例 えばCPU

　　 は仮想のものは使用 しない問題。

　　(3)　CPUは80系 と68系 の両方 を作成 し,必 要に応 じて受験者が選択

　　 す る形式を とる。

　　以上の条件を もとに,さ きに作成 した仮想問題の中か らア ンケー ト調査の

　　意 見などを参考 に しなが ら模擬試験 問題の構成を行 った。資料 に問題 を示

　 す。

　　 模擬試験問題は,客 観式 では ソフ トウェア16題 ハー ドウェア29題

　　 (う ち6題 は選択)か ら構成 され,論 述式は13題(う ち4題 は選択)で

　　あ る。

5.2　 模擬試験の実施

5.2.1　 実施対象者

　　 模擬試験問題が作成 されたので,本 試験を実施 した場合の種 々の問題点

　　を抽 出する ことと初級試験の対象者 として考 えられてい るシステムハ ウス

　 の初級技術者,大 学,高 専 を対象 として,模 擬試験を実施す ることに し各

　 機 関に協力を要請 した ところ4つ の機 関か ら協力が得 られた。4つ の機 関

　 、(g内訳 は 国立工 業高 専,専 門学 校(各 種学 校),シ ス テ ムハ ウ ス,お よび

　 iメー カで ある。　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ・　 　 　 :

　　　模擬試験は本試 験に準 じるた め,試 験の時間配分や 指示事項 も本試験 で

　 予定 され ている通 りに実施 した。午前(客 観型式)の 受 験者は合計156

　 人,午 后(論 述式)の 受験者は150人 であった。
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5.2.2結 果

　 (1)　 80系 と68系 の 選 択 者

　 　 　 模 擬 試 験 問題 は 午 前,午 后 共 マ イ ク ロコ ンビ=一 タのCPUが80系

　 　 と68系 に 分れ てい る。 受 験 者 は80系 か68系 の問 題 を 選 択 して解 答

　 　 す る よ うに な ってい るが,表2は そ の 結 果を示 してい る。 この結 果 か ら

　 　 概 略80系 が80%を 占 め,68系 は20%で あ る。 しか し,名 問 題 を

　 　 詳 細 に 見 る と選 択15,16問 で は60%対40%の 割 合,選 択42,

　 　 43問 で は95%対5%の よ うに か な りの バ ラ ツキ が 見 られ る。

o

表2　 選択問題別解答者数

(1)午 前 の選択問題

問題
A B C D 合　計

問　 9 72 11 6 44 133人
選　択

問10 7 7 5 4 23人

選　択
問11 74 9 8 45 136人

問12 5 9 3 3 20人

選　択
問13 61 8 6 41 116人

問14 18 10 5 7 40人

選　択
問15 62 7 6 40 115人

問16 17 11 5　 . 8 41人

選 ,択

問42
層

　 　 76 18 11 44 149人

問43

1

3 0 0 4 7人

選　択
問44 64 11 7 42 124人

問45 15 7 4 6 32人
q

A:専 門学校　 B:国 立 工業高専　 C:メ ー カ　 D:シ ステムハウス(複 数)

●
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(2)午 後 の選択問題

`

問題
A B C D 合　計

選　択
問10 73 4' 6 41 124人

問11 5 9 5 7 26人

選　択
問12 77 8 10 46 141人

問13 1 5 1 2 9人

A:専 門学校　 B:国 立 工業高専　 C:メ ーカ　 D:シ ステムハウス(複 数)

(2)午 前の部(客 観式 テス トの正解率)

　　まず,表3に 見 られ るよ うに全体の正解率は38.1%で ある。機 関別

　では システムハ ウスの技術者,高 専が約50%の 正解率であるが,専 門

　学校では正解率が22%で ある。 この正解率 を問題個別に見 てゆ くと,

　高専 におい てはほぼ全般的に正解率が高い方でバ ラツキが少いのに比べ

　て,専 門学校の方は問題ご との正解率のバ ラツキが大 きい。 これは恐 ら

　く教育 カ リキ ュラムの差 によ るもの と考 えられ,試 験制度を確立す る上

　で もシステム技術者教育のための カ リキ ュラムの整備が望 まれ る。

　　次に,80系 と68系 の正解率の相 異は機 関に よって異 るが,高 専の

　バ ラツキの少いのは注 目に値す る。 バ ラツキの多い機 関ではや や68系

　の方が正解率が低い 。 これは,受 験 者の能 力の相違であるか問題の均質

性 に問題が あるのか今の ところ不 明で あ り,今 後の検討課題である。

　 結論 として,こ の模擬試験 の難易度は この試 験結果をみ る限 り妥 当で

　ある と思われる。
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表3-1 模 擬 試 験 集 計 結 果(午 前 の問 題=問 ご との集 計)

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　数字は正解率:%

問番号
全　体 A B C D

問 　 1

(1) 39.7 25.3 66.7 54.5 50.0

(2) 0.6 0.0 0.0 9.1 0.0

(3) 38.5 13.9 50.0 54.5 70.8

(4) 53.2 45.6 50.0 45.5 68.8

問　　　 2 42.3 19.0 61.1 45.5 72.9

問　　　 3 17.9 13 38.9 27.3 35.4

問　 4

(1) 37.2 12.7 66.7 45.5 64.6

(2) 67.3 48.1 88.9 100.0 83.3

(3) 25.6 3.8 61.1 54.5 41.7

問　 5

(1) 32.7 7.6 72.2 54.5 54.2

(2) 103 13 27.8 18.2 16.7

(3) 42.9 10.1 83.3 81.8 72.9

問　　　 6 46.2 16.5 83.3 72.7 75.0

問　　　 7 19.9 2.5 61.1 27.3 31.3

問　 8

＼

(1) 65.4 35.4 100.0 100.0 93.8

(2) 41.0 165 77.8 54.5 64.6

(3) 37.8 7.6 61ユ 54.5 75.0

(4) 59.6 31.6 88.9 81.8 89.6

(5) 48.7 203 77.8 72.7 79.2

(6) 38.5 12.7 72.2 54.5 64.6

(7) 36.5 10.1 77.8 45.5 625

(8) 44.2 16.5 72.2 45.5' 79.2

(9) 46.2 12.7 61.1 72.7 89.6

問　　　 9 21.8 9.7 45.5 66.7 29.5

問　　 10 52.2 28.6 42.9 60.0 100.0

A.専 門 学校 B　 国立工業高専　　 C.メ ー カー D.シ ステ ムハ ウス 　(複 数)
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数字は正解率:%

問番号 全　体 A B C D

選

択

問11 14.7

、

2.7 333 12.5 31.1

問12 35.0 0.0 77.8 0.0 0.0

選

択

問

13

(1) 37.9 9.8 87.5 33.3 70.7

(2)

.

　　 24.1 6.6 87.5 16.7 39.0'

問

14

(1) 45.0

.

44.4 60.0 60.0 85.7

(2) 35.0 5.6 70.0 80.0 28.6

問　　 15
・40 .9 25.8 71.4 50.0 57.5

問　　 16 39.0 17.6 72.7

　 　 .

40.0 37.5

問　　　17 31.4 17.7 55.6 27.3 45.8

問　　 18 25.0 16.5 55.6 18.2 29.2

問　 　 19 97.4 94.9 100.0 100.0 100.0

問20

(1) 30.1 7.6 72.2 36.4 50.0

(2) 32.7 21.5 77.8 36.4 33.3

問 　 　 　21' 1.3 2.5 0.0 0.0 0.0

問22

(1) 47.4 30.4 77.8 45.5 64.6

(2) 56.4 44.3 88.9 54.5 64.6

問　　　 23 43.6 253 55.6 54.5 66:7

問　　　 24 23.7 13.9 33.3 36.4 33.3

問　　　 25 39.7 26.6 55.6
亀27

.3 58.3

問　　　 26 84.6 84.8 61.6 72.7 95.8
　 .

問　　　 27 18.6 0.0 11.1 72.7 39.6

問　　　 28 85.9 81.0 83.3 81.8 95.8

問　　　 29 6&6 .　 63.3 66.71 63.6 79.2

問　　　 30 31.4 12.7 33.3

.

36.4 60.4

問　　　　31 8.3 5.1 11.1 0.0 14.6

問　　　　32 47.4 27.8 61.1 72.7 68.8

問　　　 33 66.0 44.3 83.3 100.0 87.5
.

問　　　 34 9.6 1.3 11.1 9.1 22.9
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数字は正解率:%

問番号 全　体 A B C D

、 問 　 　 35 423 24.1 44.4 36.4 729

`

　 問'　 36 19.9 8.9 44.4 27.3 27.1

問　　　37 39.7 24.1 44.4 54.5 60.4

問　　 38 48.7 40.5 38.9 63.6 625

,問 　 　 　39 27.6 22.8 333 18.2 35.4

」

問40

;

(1) 27.6 17.7 ・　 　 27
.8 0.0 50.0

(2) 33.3 21.5 389 27.3 521

(3) 25.6 25.3 16.7 18.2 31.3

(4) 41.0 30.4 38.9 36.4 60.4

、

問41

(1)
'27

。6 16.5 22.2 36.4 45.8

(2) ・・　 42 .9 38.0 27.8 63.6 52.1

選

択
　 ,

問42
`　 　 9

.4 2.6 16.7
'　 27

.3 13.6

問43 50.0 ・・　 0 .0 0.0 0.0
75・o

選 ・

択 へ

問44 　 47.6
P.→

"　 　30 、0 54.5
'　 42

.9
'　 73

.8

問45 21.9 v　 O
.0

'　 42
.9 α0 66.7

口

午前の正解率 3　8.1 22.0 55.1 4　6.9 56.0

③ 　 午 后(論 述 式)の 結果 い'　 '"…

　　縮 の論述式の結果詮 体の正解 で賠 限り,午 前ゐ客蹴 とほぼ
　 　 ロ　 ト　　　　　　　 ド　　　　　　　　　　　 ご し　　　　　　　　　 ク　　　　　　　　　　　 シ　　　　　　　　　　 エ　　　　　　　　 ト

同項 向を札 ている・噸 『とヅ ラ
.ツキ噸 向も額 式と同じ傾向

　 で機 関ごとの特徴がよ く表われてい る(表4)ρ　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 |
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表4　 模擬試験集計 結果(午 後の問題=問 ごとの集計)

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　数字 は正解率1%

問番号 全 体,
A B

.

C D

問　 　　 1 16.0 2.6 46.2 54.5 20.8

問　　　 2 52.0

　 　 　 タ

25.6

亀

69.2

　 　 .'

54.5 89.6

問　　　 3 40.7 10.3

.

61.5 63.6 79.2

問　　　4 31.3 20.5 30.8- 45.5 45.8

問　　　 5 36.7 35.9 38.5 727 29.2

問　　　 6 51.3, 33.3

、

　　 61.5

'

　 　 63.6 75。b

問　　　 7 26.7 11.5

「.

76.9 27.3

》

56.3
　 　 　 撒

問　　　 8 68.7 57.7 46.2 72.7 91.7

問　　　 9 44.7 25.6
　 　 ..

53.8
.
　 　 　 シ

　 45.5
'　 　 　 、 　 　 72.9

`

選

　 1

択

問

10

.層　　↓

(1) 20.2 8.2 75.0 　 　 0.0
δ　　　.　　　　1

　　　39,0　 　 　 ■.1
「　　 　　 、.

(2) 129 4.1 75.0 16.7　 .
、2.2・o、

(3) 29.0 11.0 75.0 0.0 ,
,61.0㌘

(4)' 20.2 44・
・7 '5

.0・
・　 　 '16 .7.
　 　 　 　 　 a ㌧,.4'3⑨ ・

(5) 18.5 2.7'
「75

、0、 遼.・

・'　 1
.6.7.⑪ rμ41.51..

問

11

(1)

一

34.6 0.Ol
　 　 　 r　　　　　　　　　　　　　　　　　　."∴ 　 44

.4
・∴20

.0㍉

　 　 '
'・57

.1

(2) 19.2 0.0 55.6 0.0 0.0

(3) 19.2 2.3 33.3 0.0
　 Fx

14.3:'

(4) 42.3
　 、

2.3

・　 同　　 ・・　 ;
155
.6

'120
.0

・'　・".　 　　　 三1

　 　 　 57.1

(5)
一
19.2』

　 '

2.3

　 　 　 '

㊨

33.3

「　　　　　●　̀層

　 　　0.0

　 '・ ・'・'　 :Ci

43

問

12

(1) 59.6

　 　 　 ■　　　　.

32.5

・

100.0 90.0
ノ'　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　オ

　 　 91.3

(2) 82.3 72.7 100.0 90.0 93.5

(3) 57.4
　 　 1

29.9 109・0 70.0
　 　 　 　 `

93.5
、

問

13

(1)

'　　
F・　　　　.　 　 　 7

、

88.9

　 　 卜

100.0

,

　 　 　80.0 100.0

.

100.0

(2) 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

(3) 88.9
.

100.0 80.0 100.0 100.0

　 　 　 　 　 　 　 ''午後
の正解率 39.9 23.1 57.0 47.1 61.0

↓　 　F、 　 .

`
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(4)模 擬試 験受験者の意見を聴取す るた めに,試 験実施後 ア ンケー ト調査

　を行 った。調査用紙 は表5に 示す 通 りである。 内容は①解答時間の適否,

　②問題の難易度 ③問題 の表現のわ か り易 さ,④ 問題作成 システ ム,⑤

　試 験全 体に対す る意見 とな ってい る。

表5　 模擬試験受験者へ の アンケー ト用 紙

(ア ンケー ト)

　この試験 を受け られた感想等 についてお尋ねいた します。 ご協力をお願い します。

〔1〕 解答時間(午 前 の問題90分,午 後の問題90分)は,十 分で したか。

　　　1.多 す ぎる。

　　　2.　 ち ょうどよい

　　　3.少 ない(何 分 ぐらいが適 当ですか。午前は,　 　 分位,午 後 は,　 　 分位)

〔ll〕 問題 の難 易度 は どうで しょ うか。

　　　1.易 しす ぎる

　　　2.ち ょ うどよい

　　 '3.難 しい(L全 体 に　 2.ソ フ トウェアの部分　 3!'一 ドウェアの部分　 4.論述 の部分)

〔皿〕 質問の意味 のわか らない問題があ りましたか。

　　　　 あった(何 番 の問題 の どうい う部分 でしょうか)

2.　 ない

明 らかに間違 っていると思われる問題が ありま したか。

(例 えば,シ ンボル図が違 っているとか,言 葉の意味を取 り違えて使用 しているとか。etc)

L　 あ った(何 番の問題 のどうい う部分で しょうか)

2.　 ない

この試験問題 に対する感 想をお聞かせ下さい。何 で も結構 です。

ありが とうございま した。

一82一
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結 果 は表6に 示 す が.

　 ア ンケ ー トの1の 解 答 時 間 の 項 目で は 時 間 が1.多 す ぎ る16.9%,

2.ち ょ うどよい29.4%,3.少 ない53.7%で あ り,llの 問 題 の難 易 度

は,1.易 しす ぎ る5.1%,2.ち ょう どよい33.3%,3難 しい61.6%

とな って お り,さ らに難 しい と回 答 した 中 で

　 ① 全 体 に難 しい と した もの43.5%

　 ② ソフ トウ ェア部分18.8%,ハ ー ドウ ェア部 分21.2%,論 述 の

　 　 部 分16.5%

とな って い る。

　 また.皿 の 問 題 内 容 にっ い ては,質 問 の 意味 のわか らない 問 題 が あ り

ま した か,と の設 問 に 対 し38%が あ った と答 えて お り,そ の 内容 をみ

る と設 問 ミス,記 号,符 号 の 表 現,論 述 式 テス トで は解 答 範 囲 が不 明確

な どの 意見 が み られ た。

　 また,こ の試 験 問 題全 体 に 対す る感 想 と して,① 問題 と回 答 の配 置が

不 適 当,② 客 観 式 の難 易 度 は適 当 だが 問 題数 が 多す ぎ る,③ 論 述 式 の難

易 度 は 適 当だ が 問題 が 少 なす ぎ る,④ 明 らか な 問題 ミスが あ った,⑤

8080の 問 題 が 多 いがZ80が 一 般 的,⑥C言 語 の 問題 を入 れ るべ き,

な どの意 見 が 出 された 。
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表6　 模擬試験受験者の意見

・144人

　 　 　 ¶

　 　 .

L・ 解 答時間(午 前の問題90分,・ 午後の問題99分)は,十 分で したか。
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 奄　　　　　　　　　　　　'　,

25人(174%)　 　 `　　　　　　^

1・,多 す ぎる　 　 　 　 　 　 　 1　　　　　.

43人(29.9%) 2ち よ うどよい
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ㌔

76人(52.8%) 3.少 ない(何 分 ぐらいが適当ですか。午前は,　 分位,午 後 は,分 位)

138人

、 鳥　.

'　 　 ヒ3

H　 問題 の難i易度は どうでしょうか。

7人(5.1%) 1.易 しす ぎ る

46人(333%) 2.ち ょ う ど よい

85人(61.6%)

　 　 　 　 、　　　　・

　 　 　 　 1

　 　 　 、

3.難 しい

　 　 　 　 、

.

A

(1)全 対 に 37人(43.5%)

1(2)　 ソ7ト ウ ェアの部 分 16人(18.8%)

(3)ハ ー ドウ ェアの部 分 18人(21.2%)
　 　 　 .　　　　　～

(4)論 述の部分 14人(16.5%)

　 　 1

121人

　 　 〆　　　　　令

　 1

■　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、

皿　質問の意味のわか らない問題が ありま したか。

46人(38.0%)

　 　 ♪　　　　　　　.`
　 　 　 1　,　　　　　　、　)

'

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ψ'

1.あ った(何 番の問題のど うい う部分 でしょうか)
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 、
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 」

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 、　 　 　 　 　 　 F
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 づ

75人(62.0%) 2.　・な ㌧、　　　　　　　　　　　　　　　　'　　　　　　　　　　　　　　　 :

9128人 'W・ ..明 ら か に 間 違 プ て・い る ど思 わ れ る問 題 が あ り ま した が 。.　 '1　 　 ㌧

66人(51.6%) (例 えば,シ ンボル図が違 っているとか,言 葉の意味を取り違えて使

用 してい るとか,etc)

1.あ った(何 番 の問題 のど うい う部分 でしょうか)

62人(48.4%) 2.な い

V　 この試験問題全体に対する感想をお聞かせ下さい。何でも結構です。

〉
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⑨

　 今後の検討事項 として

(1)特 定のCPUに ついての問題を出題す ることの是非

　　 (問題作成の ワーキ ング グループの結論は,仮 想のCPUを 用い る

　 と本来の応用 システム技術者試験の意図が 生か され ないので,な るべ

　 く実在のCPUを 用いた問題 とす る。)

(2)記 号,符 号の問題

　　 現在JISとMILが 使用 されているが,ど ち らに統一す るか。

　　 (ワ ーキ ンググループの結論はMILが 一般に多 く用い られてい る

　 のでMILを 採 用。)

(3)論 述式の解 答がまちまちなので採点が難 しい。

　　 (問 題の設定 をも う少 し限定 して,連 続性の ある問題 にする。)

(4)出 題 ミスをな くす。

　　 (問題 に誤 りが あれぼ試 験問題全体に対す る信 頼が な くな り,試 験

　制度その ものが無意味 になるので,チ ェックは入念 に しなければな ら

　 ない。)

(5)初 級の場合,多 数の受験者が受験す る と考 えられるので客観式 テス

　 トのみ とす る。

　 以 上,模 擬 試 験 の 結果を総 合的に判断す ると,初 級 マイ クロコンピ

ュータ応用システム開発技術者試験問題としては,出 題の難易度,内 容共 に

ね らいが達成 され てお り,本 試験実施の指針 とな るもの と考 えられる。

⑳
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　　　　　 資　　　 　 料

1.模i擬 試 験 問 題

2.マ イクロコンピュータ応用システム開

　 発技術者実態調査(被 すい)



O

◆

♂
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昭 和60年 度

模擬試験用

　　　マイクロコンピュータ応用システム開発技術者認定試験

　　　　　　　　　　初 級 午 前 の 問 題

注 意事 項

1.解 答時 間:午 前10時30分 ～ 正 午

2.答 案用 紙 の 左部 の 欄 に,受 験 番 号 及 び生 年 月 日 を数 字,記 号 及 び マ ーク で

　 記 入 して くだ さい。、

3.問1～8ま では全 問 解答 し－Z下さ い。 問9～16は,「 問9,10」 か ら

　 一 問,　 「問11,12」 か ら一 問,　 「問13,14」 か ら一 問,　 「問15rt

　 16」 か ら一 問選 択 し解 答 して くだ さい。

4.解 答は次の例 にな らって,答 案用紙の所定 の欄に記入 して ください。

(卿 勤 口 に入 れるべ き適当な字句 を鶴 群 の中か ら選べ・

　　　 マ乃 叩 ンピ。一夕応 用 システム開発技縮 認定試験 は,[コ に実施

　　 される。

　　解答群 　 ア1月 　 イ2月 　 93月

　　　 正 しい答は 「ア　 1月 」ですか ら,答 案用紙には

　　　E三コ三コ　 　 、
　　のように・該当する記号を峰 で言己入してください・、

○ 答案用紙は酪 以外に使用し知 でください・誤 等はとの問騨 紙の余

　 白 を使 用 して くだ さい。

6.解 答 の記 入 に 当 って は,次 φ点 に注意 して くだ さい。

　 (1)濃 度B又 はHBの 鉛 筆 を使 用 して くださ い。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ア

(2)解 を修正する場合や酪 堺 の印をつ助 場合にぱ 消しゴム亘 ど

　 　 が 残 らない よ うに きれ い に 消 して くだ さい。

これち の 指示 に従 わ ない 場 合 に は,'採 点 され ませ ん の で注意 しで くだ さい。

　 　 　 ノ

指 示 が あ る まで開 い て はい け ま せ ん。

一87一



次 の問1～ 問8に つ い て は,全 問 解答 して ください 。

問1　 次の文 中の[コ に入れ るべ き適当 な字句を解答群の中か ら選べ。

　　(1)　システムとは 「互 いに関連す る[=互 コ の集 ま り」 であ り大別すると 自

　　　然 システム,人 工 システムお よびそれ らの複合 システムの三つに分類 さ

　　　れる。

　　　　[互 コ システムは 目的を もち,シ ステム工学 はそれ らの 目的をいかに

　　　して合理的 に達成 させ るかの方法論 である。

　　(2)　システ ムを開発す る場 合,顧 客か らの[三 コ や製品企画の内容 を検 討

　　　し,機 能,動 作,操 作 等の[=〔 コを決定す るが,こ の作業 を[=三 コ定 義

　 　 　とい う。

　　　　システ ム開発は この[互 コ に基 づ き[=三コ,製 作,[=豆 コ とい う手順

　　　を経て完成す る。

　 　(3)マ イク ロ コン ピュ ー タを計 測 や制 御 に応 用す る場 合 は[=三 コ 処 理,パ

　 　 　ー ソナ ル コン ピュ ー タや ワー ドプ ロセ ッサに応 用 す る場 合 に は[=コ 処

　　　理が中心に なる。

　　(4)　システム設計は[〔]設 計 と[三 コ設計の両面か らのア プローチが必

　　　要である。

　　解答群

　 　 　ア.機 器.イ.回 路 　 　ウ.機 械 　 　工.要 素 　 　オ.環 境 　 　力.自 然

　 　 　キ.目 的 　 　ク.要 求 　 　ケ.設 計 　 　コ.ボ トムア ップ　 サ.ハ ー ドウェア

　 　 　シ.検 査 　 　ス.梱 包　　セ.仕 様　 　ソ.人 工 　 　　 　 　タ.リ アル タイム

　 　 　チ。LSI　 ツ.　CPU　 テ.フ ァイル　 ト.ト ップダ ウン　ナ.ソ フ トウェア

●

問2　 次 の1～20ま での 字句 に 関連 す る もの を,解 答 群 の 中か ら選 べ。

(1)IC　 　 　 　 　 　 巨 コ

(3)VLSI　 　 　 　 [=コ

(5)CMOS　 　 　 　 [三 コ

(2)SSI　 　 　 　 　 [互コ

(4)RAM　 　 　 　 　 　 [口

(6)OPU　 　 　 　 　 []=コ

■
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(7)

　 　 1/O(9)

⑪　 　 バ イ ナ リ

　 　 R6M⑱

⑮ 　 PC

⑰

ag　 　 ア ドレス

解 答 群

　 ア 。

　 イ.

　 オ.

　 ク.

　 サ.

　 セ.

　 タ.

　 チ 。

BCDコ ー ド

オ ペ レー シ 。ン ・一 ド … 〔三 コ

留

毘

口

口

⑧

⑩

⑫

⑭

06

08

⑳

ALU

HEXADEC・1・MA・L…[工]

ア セ ンブ ラ

パ イ ト

ア ス キ ー コ ー ド

オペ ラン ド

CS

口

臣

田
口
[

　　　　　 中央 処理 装置(セ ン トラルプ ロセシングユニ ソト)

　　　　　 超 大 規模 集積 回 路 　 　 ウ.コ ンブリメンタリMOS　 エ.集 積 回 路

　　　　　 小規 模 集 積 回 路 　 　 　 力.ラ ンダムアクセスメモ リ　 キ.演 算 装 置

　　　　　 入 出 力機 器 　 　 　 　 　 ケ.2進 化10進 コー ド　 　 コ..16進 数

　　　　　 2進 数 　 　　 　 　　シ.　 リー ド・オン リー ・メモ リ.　　 ス.　 8ビ ッ ト

　　　　　 記号変換 プログラム ソ.プ ログ ラムカウン タ

　　　　　 AMERICAN　 STANDARD　 CODE　 FOR　 INFORMATION

　　　　　 INTERCHANGE

　　　　　 チ ップセ レク ト　 　ツ.番 地 部(デ ータ部)　 テ.番 地 　 　 ト.命 令 部

問5　 次 の 図 は,プ ログ ラム開発 手順 の一 例 であ る。作 成 さ れ る プ ログ ラム と

　　 使 用 す る ツー ル を解 答群 の 中か ら選べ 。

　　　 (　 )内 には プ ログ ラム,[=コ 内には ソールの記号 を選 づ。
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プログラム

コーデ ィング

オブジェクト

プログラム

正

結果?

　 Ye.

結果7

　 Yes

　 ぽ　　　　

_i顯 禰

解 答 群

　 (プ ロ グ ラ ム)

　 　 ア.　 リロケ ー タ ブル ・

　 　 　 　 　 　 オ ブ ジェク トプ ログ ラム

　 　 ィ.ソ ー・ス フ ログ ラ ム.

　 　 ウ.ア ブ ソ リュ ー ト

　 　 　 　 　 　 オ ブ ジェク トプ ログ ラ ム

日
エ

オ

カ

キ

ク

リンケ ー ジエデ ィ タ

言 語 処 理 プ ロ グ ラ ム

CRTエ デ ィ タ

イ ンサ ー キ ッ トエ ミュ レ一 夕

デ パ ツ ガ

,

●

■

問4　 次の 記 述 は,マ イ ク ロコ ン ピュ ー タの 代 表 的 な オ ペ レー テ ィン グ シ ステ

　 　 ム(OS)に つ い て述 べ た もの であ る。[=コ に 入 れ るべ き適 当 な 字 句 を

解答群 の中か ら選 べ。

(1)[口 は インチ・レ社 の8080 ザ イ ロ グ社の[=亙]を 用 い た8bltマ

白
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●

●

　 イクロコン ピュ一夕の た め のOSで あ る。このOS上 で多 くの アプ リケーシ ョ

　 ンソフ トを使 うことが 可 能 で あ り,最 近 では16bit用 の もの も作 られている。

　　 〔C]はxxx.COMと い う[=[コ で登録 さ れ[=三 コ番 地 か ら主 メモ リ

　 に ロー ドさ れ る。

(2)　 [=三]は インテル 社の8086を 用 い た16bitマ イクロコン ピェ 一 夕の

　 ためのOSで あ り,　IBM-PCで はPC-DOSと い う名前 で呼 ば れ てい る。

(3)　 [三 コ と[亙 コ は モ トロー ラ社 のMC　 6809を 用 い た マ イ ク ロコ ン ビ

　 ュ ー タの た め のOSで あ る 。

　　 [■ コ は ベ ル研 究所 のUNIXと コマ ン ド体 系が 似 て し(て,マ ル チ ユ ー

　 ザ ・[=]の 処 理 が で きる。

解 答 群

　 ア.CP/M　 　イ.　 UNIX　 　 ウ.　 MS-DOS　 　 エ.　 FLEX

　 オ.OS-9　 　 カ.マ ル チ タス ク　 　キ.マ ル チ ファイ ル 　 ク.フ ァイル 名

　 ケ.プ ログ ラム　 　コ.Z80　 　サ.　 10016　 　 シ.0

問5　 次の記述中の 〔==コ に入れるべ き適当な字句を解答群の中か ら選 べ。

　 　(1)計 算機 に 指示 を与 え るに は,計 算 機 に理 解 で きる言 葉 で プ ログ ラ ムを

　 　　記 述 しなけ れ ば な らない。 計 算 機 の ハー ドウ ェアが理 解 で きる言 葉 は

　　　 [三 コ と よばれ,一 般 に16進 数 で記述される。

　　　　 巨 コを用いれば,[亙 コ を直接コン トロールするプログラムを作ること

　　　がで きるが,16進 数 でプ ログラムを作 るのは大変 なので[三 コ と一対

　　　一 に対応 した ニモ ニ ックコー ドとい う命令で プログ ラムを作 り[i=コ で

　　　 「石「 に変換 す る。

　　②　ハー ドウェアに密着 した言語では細かい処理 は記述 で きて も,大 きな

　　　 システ ムを作 るのには記述す る量が 多 くな り不適当 である。

　　　　 しか し,[=エ コ 処理 を要求 される場合は この言語も使われている。その

　　　場合 には,[三 コ を用いてプログラムを構造化 したり,文 字列への置換 を行

　　　 う[〔]を 活用 した りして効率的 に プログ ラ ミングを行 う工夫が必要 で
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　 あ る。

(3)大 きな システムはFORTRANやPASCAL等 の[三 コ でプ ログラム

　 を記述 し,[=エ コ を用いて[互 コ に変換す る。

　　 しか し,[エ コ を使用す るにはハ ー ドウェアの規模が大 き くなるので,

　小規模な システムではBASICな どの[=コ が使用 され る。

　　 [=コ は命令 を[〔]し なが ら実行す るので,実 行速度 は[=E]が,

　実行時の[〔]を 容易に行 な うことが できる。

解 答 群

　 ア コ ンパ イ ラ 　 イ.イ ン タプ リタ 　 ウ.リ ン カー 　 エ.ア セ ン ブ ラ

　 オ.高 級 言 語 　 　 力.機 械 語 　 　キ.マ イ クロプ ロセ ッサ 　 　ク.エ デ ィタ

　 ケ.デ バ ッグ 　 　 　コ.解 釈 　 　 　 　 　 サ.高 速 　 　 　 　 シ.遅 い

　 ス.サ ブルーチ ン 　 セ.ハ ー ドウェア 　 　 ソ.ソ フ トウ ェア

,

■

問6　 次の用語の意味 を解答群の中か ら選 べ。

　　(1)パ ッチする　 [三 コ　 　 　(5)　シ ミュレー トす る　 [=三 コ

　　② 　ク リアする　 [亙 コ 　 　 　⑥ 　コンパイルす る　 　[Eコ

　　 (3)　ロー ドする　 [三コ 　　　(7)　コーデ ィングす る　 [=豆 コ

　　 (4)パ ックす る　 [亙 コ 　 　 　(8)デ バ ッグす る　 　 　[エ コ

　　 解 答群

　　 　 ア.記 憶場 所 を0ま たは スペ ー スの 状 態 に す る こ と

　　 　 イ.応 急 的 に修 正 す る こ と

　　 　 ウ.シ ス テ ムの ふ る まい を コ ン ピ ュー タで模 擬 実 験 す る こ と

　　 　 エ.プ ログ ラムの誤 りを発 見 す る こ と

　　 　 オ.コ ン ピュ ー タに 利用 で きる よ うな形 式 で デ ー タま た は プ ログ ラム を

　　 　 　 表 現す る こ と

　　 　 カ.メ モ リや レ ジス タヘ ブ ログ ラ ムや デ ー タを転 送 す る こ と

　　 　 キ.デ ー タを圧 縮 した形 で記 憶 す る こ と

　　 　 ク.コ ン ピュ ー タ向 き言 語 に翻 訳 す る こ と

■
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問7　 次の文 中の[=コ の中に当てはまる数値 を解答群の中か ら選べ。

　　(1)　34をBCDコ ー ドで表わす と[=三 コである。

　　　解答群

　 　 　 ア ・　OOII　 OIOOイ ・01111111ウ ・22エ ・OOIO　 OOIO.オ ・100010

　　(2)　 16進 数36は2進 数 に変換す ると[=三コ となる。

　 　 　 解 答 群

　 　 　 ア.1110110　 イ.00110110　 ウ.1101110　 エ.100100　 オ.100101

　　(3)　 10進 数22を2進 数 に変換す る とE三 コ となる。

　 　 　 解 答 群

　 　 　 ア.10110　 イ.00100010　 ウ.00110011　 エ.11　 オ.0111000

　 　 (4)　 2進 数11010011は16進 数 に変 換 す る と[三 コ とな る。

　 　 　 解 答群

　 　 　 ア。00101100　 イ.D3　 ウ.　C3　 エ.　C2　 オ.　FF

　 　 (5)　 8ビ ッ トデ ー タの上 位4ビ ッ トを0に す るには[三 コ とのANDを と

　 　 　 る。

　 　 　 解 答 群

　 　 　 ア.00　 イeFF　 ウ.1F　 エ.FO　 オ.OF

　　⑥ 　デー タを右に1回 シフ トす ると[三 コ 倍になる。

　 　 　 解 答 群

　 　 　 ア.2　 イ,1/2　 ウ.1/4　 エ.-2　 オ.1　 ・

　 　 (7)　 8ピ ッ トデ ー タでFFは2の 補 数 表 示 と してみ る と[三 コ で あ る。

　 　 　 解 答群

　 　 　 ア。256　 イ.1　 ウ.-1　 エ.255　 オ.11111111

　 　 (8)　 8ビ ッ トデ ー タの上 位4ビ ッ トと下 位4ピ ッ トを入 れ か え る には

　 　 　 [エ コ 回,回 転 させ れ ば よい。

　 　 　 解 答群

　 　 　 ア。　 1　 　 イ.2　 　 ウ.3　 　 エ.4　 　 オ.8

　　 (9)各 ビッ ㌧を反転 させ ると[三 コ の補数が得 られ る。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 -93-一



　 解 答 群

　 ア.　 9　 　 イ.　 1　 　 ウ.　 2　 　 エ.一 一・1　　 オ.　 10

00　 2の 補 数 演 算 で(01010P11)+(11001100)=[〔]で あ る。

　 解 答 群

　 ア.001000　 イ.00101101　 ウ.OF　 エ.11111000　 オ.00011111

'

●

問8　 次の記述中の[コ に入れ るべ き適 当な字句 を解答群の 中か ら選べ。

　　(1)割 込には プ ロセッサ内部に原因のある[=三 コ と入出力機 器か ら生 じる

　　　巨 コ があ る。

　　(2)　⊂三コ は[三 コ や許 され ない命 令の実行等に よって生 じる。

　　　　16bitマ イクロプ ロセ ッサには,こ の割込 を処理で きる物が あ る。

　　③　 プログラムが入出力機器の状 態を順番 に調べてい く[=エ コと異 な り,

　　　[=三 コは プ ログラムの流れ とは無関 係の原因 に よってプ ログラムの 中断

　　　を要求す る動作 であ り,入 出力機器 を効率 よく使 うことが で きる。

　　(4)　時分割処理 には[エ コ が用 い られ る。

　　(5)割 込の処理は次の ように行 なわれ る。

通常の処理

割込が

　発生

割 込 処 理 ル ーチ ン

/　 　1
割 込 の マ ス ク

1
環 境 の 退 避

1
割込原因の解析1

1
9

1
h

1

割込 を可能にする。

S
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●

畠

⑥　割込の原因が多数 ある時は,原 因別に[三 コ をつけ,割 込 を受付け る

　 優先順位 を決める必要が ある。[エ コ の入 出力機器か らの割込は時間的

　 に余裕が あるので割込の[エ コ を低 くで きる。

(7)最 も優 先 度 の 高 い割 込 に は,オ ペ レー タか らの指 令 や ハ ー ドウェア の

　 異 常([匡 コ,[エ コ)な どが あ る。

　　 これ に は,Z80やMC6809で は[三 コ とい うマス クで き ない 割込

　 線 が 使 わ れ る。

(8)　 プp.セ ッサ 自体 が 複 数 レベルの割 込 の制 御 機 能 を もって い ない場 合 に

　 は[=コ に 割 込 コ ン トロー ラを接 続 す る。

(9)RS-232Cを 用 い た 通 信 で,通 信 の速 度 が 速 い 時 は割 込 を用 い る必

　要がある。 送信時 の割込 には[三 コ,受 信時には[亘 コを用い る。

解答群

　 ア。NMI　 　 　 イ.耳XD　 　 　 ウ.　 TXD　 　 　 エ.外 部

　 オ.内 部 割 込 　 　 力.外 部 割 込 　 　キ.メ モ リ故 障 　 ク.電 源異 常

　 ケ。 ポー リング方式 　 　コ.割 込 　 　サ.タ イマ割 込 　 シ.除 算 エラー

　 ス.低 速 　 　 　 　 セ.レ ベ ル　 　 　 ソ.割 込処 理 　 　 タ.環 境 の復 帰

次 の 「問9,間10」 に つ い て は,こ の 中か ら一 問選 択 して解 答 して ください。

●

問9　 次 の記 述 の 中 か ら正 しい もの を選 べ 。

　 　 ア。Z80と8085は ニ モ ニ ック コー ドが 同 じで あ る。

　 　 イ.フ ラ グは 演 算 結果 の状 態 を表 わす。　 、

　 　 ウ。Z80の 命 令 には ア ドレソ シ ングモ ー ドが ない。

　 　 エ。Z80で は ニ モ ニ ック コ ー ドが何 種 類 か 使 わ れ て い る。

　 　 オ.Z80や 他 の80系 では,命 令 は全 て1バ イ トで あ る。
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問10　 次 の記 述 の 中か ら正 しい もの を選 べ。

　 　　 ア.6800と6809は 演 算 速 度が 異 な る だけ で,命 令 セ ッ トは 同 じで

　 　　 　 あ る。

　 　　 イ.コ ンデ ィ シ ョン コー ドは 演算 結 果 の 状 態 を表 わ す。

　 　　 ウ.68系 に は基 本 命 令 を修 飾す るい くつかの ア ドレッシングモー ドが ある。

　 　　 エ.6809で は オ ー トインク リメン ト/デ ク リメン トを用 いれ ば,一 命 令

　 　　 　 で二 つ の動 作 が で きる。

　 　　 オ.6800と 亨809の 命 令数 と実 行 命 令数 は,ほ ぼ 同数 であ る。

,

●

次 の 「問11,問12」 については,こ の 中 か ら一 問選 択 して解 答 して ください。

問11　 Z8'0の 命令 セッ トの 用途 を次 の 三 つ に 分類 し,

　 　 　 ら選べ 。

　 　 　(1)デ ー タの 転 送 と移 動

　 　 　② 　 プ ログ ラム進 行 の コ ン トロール

　 　 　(3)算 術 演算,論 理 演 算

　 　 　命 令 　 ア.PUSH　 イ.　JP　 　ウ.　DAA　 エ.

　 　 　　 　　 カ.SET　 .　 キ.　NOP　 ク..OR　 　　ケ.

適 当な ものを解 答群か

POP　 オ.　 ADD

LD　 　 コ.　 BIT

問12　 6809の 命 令 セッ トの 用途 を 次 の三 つ に分 類 し,適 当 な もの を解 答群

　 　　か ら選 べ。

　 　　 (1)デ ー タの 転 送 と移 動

　 　　 ② 　 プ ログ ラム進 行 の コン トロー ル

　 　　 (3)　算 術 演算,論 理 演 算

　 　　 命 令 　 ア.PSH　 イ.　JMP　 ウ.　DAA　 エ.　pUL　 オ.　ADD

　 　　 　　 　 カ.TFR　 　キ.　NOP　 　ク.　OR　 　　ケ.1」D　 　　コ.　MUL

◆
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●

4

●

,

次 の 「問1ろ,問14」 については,こ の中 か ら一 問 選 択 して解 答 して ください。

問13　 次の プ ログラムの[=コ に,適 当 な命令 を解答群の中か ら選び プ ログ

　　　 ラ ムを完 成 させ よ。

　　　 (1)　 4050H番 地 よ り10バ イ ト分01Hを 書 く。

　　　　　　　　　　 l　　 　 a　 　　 　 l

　　　　　　　　　　　MVI　 　　　B,OAH　 　　　　　　COUNT　 DATA　 S∈T

　　　　　　　　　　　MVI　 　　　 A,01H　 　　　　　　 OUT　 D禽TA　 CHR

　　　　　　 LOOPl　 l　　　　　　 b　　　　　　 l　　　　　　　 WRITε 　DATA　 .

　　　　　　　　　　 1　 　 ,　 　 l　 　 　 NEXT　 ADR　 SET・

　　　　　　　　　　 l　　　　　　 d　　　　　　 l　　　　　　　 Cα」NTER　 -・1

　　　　　　　　　　　 JNZ　 　　　 LOOPl　 　　　　　　　lO　 ?　YE§　=　∈ND

　　　　　　　　　　　HLT

　　　 (2)　 4050H番 地か ら10バ イ ト分4060H番 地以 降 に ブ ロック を転 送

　　　　　す る。

　　　　　　　　　　 l　　　　　 e　　　　　　l　　　　　　 Sl⊃URCE　 A1〕R

　　　　　　　　　　　 LXI　 　　　 D,4060H　 　　　　　DISTIVt　 ATION　 ADR

　　　　　　　　　　 l　　　　　 f　　　　.　 l　　　　　　 COUNT　 EtAτA　 Sε τ

　　　　　 LOOP5　 　1　　　　　　g　　　　　　l　　　　　　　REA[t　 DATA

　　　　　　　　　　 lhl　 WRITEDATA

　　　　　　　　　　　 INX　 　　　 H　　　　　　　　　　　 N∈XT　 AUR　 S∈了

　　　　　　　　　　 [　 　 i　 　 l　 'N三1〈TAORS∈T.
　　　　　　　　　　　 DCR　 　　　B　　　　　　　　　　　COUNTE弐'-1

　　　　　　　　　　 1　　　　　 i　　　　　 I　　　　　 -10　 ?　 Y∈S,=　 END

　　　　　　　　　　　 HLT

　　　 解 答群 　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　 一.

　　　　　ア.MVI　 B,、10H　 　イ.　MVI　 B,　OAH　 　ウ.　LDAX,D

　　　　　エ.JNZ　 LOOP5　 オ.　JZ　 LOOP5　 　カ:■・INX、H

　　　　　キ.INX　 L　 　 、、　 .ク.　STAX　 D　 　 　　ケ.　MOV　 A,M

　　　　　コ.MOV　 M,A　 　　、サ.　DCR　 B　 　　　　シ,　DCX　 B

　　　　　ス.　INX　 D　 　　　　　セ.　 INX　 E　 　　　　　ソ.　LXI　 H,4050H

問14　 次の プログ ラムのE=コ に,適 当な命令 を解答群の中か ら選び プ ログ

　　　 ラムを完成 させ よ。
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(1)　 4050H番 地 よ り10バ イ ト分01Hを 書 く。

　　　　　　　　l　 　 　 a　 　 　 l

　　　　　　　　LDB　 #$OA

　　　　　　　　LDA　 #1

　　 1、OOPI　 l　　　　　 b　 　　　　　l

　　　　　　　　l　 　 　 c　 　 　 l

　　　　　　　　BNE　 　　　　LOOP1

(2)　 4050H番 地 か ら10バ イ ト分4060H番 地以 降 に ブ ロック転 送 す

　 る。

　　　　　　　　l　 　 　 d　 　 　 l

　　　　　　　　LDY　 #$4060

　　　　　　　　1　 　 　 e　 　 　 l

　 　 IＬOOP5　 LDA　 ,X十

　　　　　　　　1,　 　 f　 　 　 l

　　　　　　　　PECB

　　　　　　　　l　　 g　 　　l　LOOP5

解 答群.

　 ア:'LDA'#$4b50　 　　　 イ.　 LDX　 #$4050

　 ウ.STA　 ,X十 十 　 　 　 　 　工.　 STA　 ,X十

　 オ.DECB　 　 　 　 　 　 　 　 カ.　 DECA

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 I　　　　　　　　　→　.

　 キ.'1、D'Y　 #$4050'　 　 ク.;1.DB　 #$OA

　 ケ.'LDB・#$10　 　 "・ コ.1　LDA　 #$10・

　 サ.・STA・,Y十 　 　 　 　・　 ・シ■STA　 $10　 　 　 　 '・

　 ス.　 CMpB　 　 　　　　　　　　セ.　 BNE
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●

●

●



次 の 「問15,問16」 については,こ の 中か ら一 問選 択 して解 答 して ください。

問15　 次 の プ ログ ラム(8080)を 解 析 し,解 答 群の 中か ら動作 と して 適

　　 　 当 な記 述 を選 べ。
●

`

■

●

　 　 　 　 blVI

　 　 　 　 しXI

　 　 　 　 LXI

　 　 　 　 WI

ト{∈:く丁1◎　　　C♪】P

　 　 　 　 JZ

　 　 　 　 INx

　 　 　 　 INX

　 　 　 　 工NX

　 　 　 　 DCR

　 　 　 　 JNZ

　 　 　 　 HしT

;

ADRsE了 　　×eH9一

　 　 　 　 ト!OV

　 　 　 　 工NX

　 　 　 　 MolI

　 　 　 　 XC}{6

　 　 　 　 PCHし

;

IMt　DAT　 　 DB

;

JHPADR　 　DW

　 　 　 　 DW

　 　 　 　 DW

　 　 　 　 DW

A,◎2H

H,斑D禽 τ

{),」♪炉ADR

B,04H

M

ADRSET

H

D

D

8

NEXTIO

H

　
　
H

－ヒ

‥H

D

OOH・01H・02H・03H

1234H

5676H

341.2H

7e三6H

解 答 群

　 ア.こ の プ ログ ラム を実 行 す る と5678H番 地 へ 分 岐 す る。

　 イ.こ の プ ログ ラム を実 行 す る と34.12H番 地 へ 分 岐す る。

　 ウ.こ の プ ログ ラ ムを実 行 す る と7856H番 地 へ 分 岐す る。

　 エ。 この プ ログ ラ ムを実 行 す る と1234H番 地 へ 分 岐す る。
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問16　 次 の プ ログ ラム を解析 し,解 答 群 の 中 か ら動 作 と して適 当 な記 述 を選

べ 。

NEXT10

*

ADRSET

*

INDAT

*

JMPADR

LDA

LDX

LDY

LDB

CMPA

BEQ

LEAY

DECB

BNE

SWI

#2

#INDAT

#JMPADR

#4

,X十

ADRSET

2,Y

NEXT10

JMP　 　 ,Y

FCB　 　 O,1,2,3

FDB　 　$1234

FDB.　 $5678

FDB　 　$3412

FDB　 　$7856

解 答 群

　 ア.こ ・の プ ロ グ ラ ム を 実 行 す る と$5678番 地 へ 分 岐 す る。

　 イ.こ.の プ ロ グ ラ ム を 実 行 す る と$3412番 地 へ 分 岐 す る。

　 ウ.・ こ の プ ロ グ ラ ム を 実 行 す る と$7856番 地 へ 分 岐 す る。

　 エ.こ の フ'ロ グ ラ ム を 実 行 す る と,$1234番 地 へ 分 岐 す る。

一100一
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問17　 次 の 図 に示 され る カ ラー コー」ドの抵 抗 が あ る。 抵 抗 値 と誤差 を解 答 群

　 　 　の 中か ら選 べ。一
6

抵　 抗 　 値

(オ ーム)

a

誤 　 　　 差

(パLセ ント)

b

解 答 群

　 a　 ア.55　 イ.550　 　ウ.33　 エ.330　 オ.3300

　 b　 ア。　 1　 　 イ.3　 　 　 ウ.5　 　 エ.　 10　 　 オ.20

問18　 次 の 図 は バ イ ポ ー ラ トラ ンジス タの シ ンボ ルであ る。 〔==コ の 中 に 入

　　　れ るべ き適 当な字句を解答群の中か ら選べ。

a b [=エ コ形 トラ ン ジス タ

C

解 答 群

　 ア.PNP　 　イ.　 NPN　 　ウ.ペ ース エ .コ レ ク タ 　 　オ.エ ミ ッ タ

問19　 次の図は電子部品の シンボルである。 .[=]の 中に入 れ るべ き適 当な

　　　字句 を解答群の中か ら選べ。

→ ト
ー一一ー一一1ト

ー一
　

仁

　

ル
、

　

イ

　

コ

群答

ア

解

圏

田

コ ンデ ンサ 　 　ウ.ダ イ オ ー ド　 エ.抵 抗
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問20　 積分回路 に関する次の記述 中の[==コ に入れるべ き適 当な字句,式 を

　　　解答群の中か ら選べ。

　　　(1)RC型 積分回路 に図 で表 わされる ようなステ シフ'電圧Viを 一与えた

　　　　ときの 出力端子電圧Voは,時 定数 τ=[三 コをもった指数 関数で表わ

　　　　され,OVか ら定常状態の電圧[Eコ に向って上昇す る。

Vi

8

R

_C　 　　　　V

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 w
-　 　　　　　　　　　　◎

十

　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 ㌘

　 解 答 群

　 　 a　 ア。C十R　 　イ.1/CR　 　ウ.　CR　 　エ.　R/C　 　オ.　C/R

　 　 b　 ア.Vi　 　 イ.　Vo/2　 　 ウ.　Vo/3　 　 エ.3Vo/4　 　オ.　Vo/4

(2)　 ま た,時 間 に対す る 出 力電 圧 波形 ア～ オの うち正L .い もの を選 べ。

W

　
　
巳
2

出
力

電
力

W

　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 τ　　　　　　2τ　　　　　 3τ

問21　 トランジスタに関す る次の記述 中の[=]に 入 れるべ き適 当な字句 を

　 　 　 解 答 群 の 中か ら選 べ。　 　 　 　　 ,　 』　 '… 三

　 　 　 　 トラン ジス タ を図1に 示 す よ うに 接続 して,入 力に パ ル ス電 流 を加 え

　 　 　 る とパル ス の加 わ って い る と き だげ トラ ン ジス タはON状 態 に な り,出

　 　 　 力 は 図2の よ うな波形 が 得 られ る。 出 力に現 況tる 電 流 波 形 は一 般 に 丸

　 　 　 み をおび,加 え た波 形 とは違 っ て く る。特 に トラ ン ジス タで は[=三 コ が

　 　 　 大 き くな るの で設 計 上 の 注 意 が 必要 で あ る。

一102一
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■

図　1 図　 2

　 　 　　 　 　 　 　　 出　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 RL　 　　　　　　　　　 ,

s1-n:　 力　 　 　 1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　出力波形・:

解答群

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　巳時1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ
　 ァ.立 ち 下 が り時 間:tf(fall　 time)

　 イ.蓄 積 時 間 二ts(storage　 time)

　 ウ.立 ち上 が り時 間:tr(rise　 time)

　 エ.遅 延 時 間:td(delay　 time)

工
　 一ー 一90%

　 一 一10%

品
嘩遍 コ

問22　 論 理 回 路 設 計 に 関す る次 の記 述 を読 み設 問 に 答え よ。

　 　　 　 1階 の ス イ ッチAで も,2階 の ス イ ッチBで も,任 意 に 電 灯 を点 滅 さ

　 　　せ る ことが 出 来 る論 理 回 路 を作 りた い。

　 初期 条 件 と して,ス イ ッチA,ス イ ッチBはON(0)の 状 態 であ り,電

灯 は点 灯 して い ない とす る。

　 電 灯は 論 理 回 路 の 出 力が0の 時,点 灯 す る とす る。

,

寸 　 B
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(1)論 理 回路の動作 を表現する真理値表 を完成す る組合せ は どれか。解

　 答辞の中か ら選べ。

　　　　　　　　　　　　　　　　解答群
ス イ ッチ 入 力 電,灯

A B X

0
　
　
　

0
　
　
　

1
　
　
　1

▲

0

1

0

1

口
回
[コ
回

ア.　 a　 1,

イ.　 a　 O,

ウ.　 a　 1,

エ .　 a　 O,

オ.　 a　 1,

0

1

0

0

1

b

b

b

b

b

c　 O,

c　 1,

c　 1,

c　 O,

c　 1,

d　 1

d　 O

d　 O

d　 1

d　 1

●

`

(2)　真理値表 か ら出力Xが1の 場合に着 目 し[ニ コ に入れ るぺ き適 当な

　 字句を解答群の中か ら選び論理式 を完成 させ よ。

　　　 x-AE+[コ

　 解答群　　ア.A十B　 　イ.　AB　 　ウ.　BA　 　エ.　AB　 　オ.τ 可

問2ろ 　 次 の ア ドレス デ コ ー ダで デ コー ドさ れ る ア ドレス(Highア ノテ ィブ)

　　 　 を16進 数 で示 す と どの よ うに な るか。 解 答 群 の 中か ら選 べ 。

　　 　 　 　 　 A15

　　 　 　 　 　 A14

　　 　 　 　 　 A13

　　 　 　 　 　 A12

　　 　 　 　 　 All

　　 　 　 　 　 A10

　　 　 　 　 　 A9十

　　 　 　 　 　 A8

　　 　 　 　 　 A7

　　 　 　 　 　 A6

　　 　 　 　 　 A5

　　 　 　 　 　 A4

　　 　 　 　 　 A3

　　 　 　 　 　 A2

　　 　 　 　 　 Al

　　 　 　 　 　 AO

解 答 群 　 　ア.F3FE　 イ.　FOFE　 ウ.　FOFF　 エ.　F3FF　 オ.　FFFE

、

●
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問24　 次の論理 回路 をみて[=コ に入れ るべ き適 当な字句 を解答群の 中か ら

　 　 　選 び,真 理 表 を完 成 させ よ。

■

A

B

C

入力の組合せ
1　　　　　　2　　　　　　3　　　　　　4　　　　　　5　　　　　6　　　　　　7　　　　　　8

A 0　 　 0　 　 0　 　 0　 　 1　 　 1　 　 1　 　 1

入
B 0　 　 0　 　 1　 　 1　 　 0　 　 0　 　 1　 　 1

力
C 0　 　 1　 　 0　 　 1　 　 0　 　 1　 　 0　 　 1

出 D ・　 ・　 回　 回　 …　 　 　 [□　 国

力 E
'回　 回　 回　 団　 回　 回　 口　 　

1

解 答群

　 ア.　 1 イ.　 0 ウ.不 定

●

,

問25　 論理 回路に関す る次の記述中の[コ に入れ るべ き適当な組 合せ を解

　　 　答 辞 の 中か ら選べ 。

　　 　 　 R/Sブ リ ップ フ ロ ップを,NAND　 ICで 構 成す ると以下 の様 に な る。

S

R

論　理　図 真理値表

－

S R' Q Q
一

1 1 Q。 Q。

0. 1 1 0

1 0 0 1

0 0 1 1

注)

Q?Q。:入 力条件が

設定 され る前の出力

　 Q,Qの 状 態 を示す。

動作時に注意 しなければな らないのは・S・R入 力をそれぞれ[=三 二コ
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に した後,同 時に それぞれ[エ コにすると出力は不定 となるため,使 用

時 には この様 な使 用方法 を禁止す る必要があ る。

解答群

ア.　 a　 O,

イ.　 a　 O,

ウ.　 a　 1,

エ .　 a　 1,

b　 O

b　 1

b　 O

b　 1

問26　 次 の図 の 中 で一 番 ピ ンは アか らエ の うち どれ か 正 しい もの を選 べ 。

ア イ

ウ 工

問27　 次 のIC(Integrated　 Circuit)の 種類 に関 す る分 類 の[=コ に

　 　 　入 れ るべ き適 当 な 字句 を解 答群 の 中 か ら選 べ 。

IC

〔 三コIc

デ ジタルIC

口 型提

=型 脛i
解 答 群

　 ア.RTL　 　イ.　 CMI」 　 ウ.・DTL　 　エ.　 G-MOS　 　 オ.モ ス

　 カ。 ロジ ック 　 キ 　 ア ナ ログ 　 ク.バ イ ポ ー ラ

●
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問28　 次 の 記述 中の[=コ に入 れ るべ き適 当な 字句 を解 答 群 の 中か ら選 べ 。

　 　 　 　現 在,TTLは74LSOO,74LS73と い った74LSシ リーズが よ

　 　 　 く使 われ るが,標 準 の74シ リー ズ に比べ る と 〔==コ とい う特 長 が あ る。

　　　解答群

　　　　ア.高 耐圧　　 イ.低 消費電 力　　 ウ.高 速

φ

問29　 次の記述 中の[コ に入れ るべ き適当な数 値 を解答群の中か ら選べ。

　　　　TTL74シ リーズの動作温度は 〔=コ ℃か ら70℃ までなので,冬 の

　 　 　寒 い朝 は うま く動 作 しないか も しれ ない。 も し必要 な ら規 格 の きび しい

　 　 　 54シ リーズ を使 うこ と。

　 　 　解 答群

　 　 　 　ア.-40℃ 　 　イ.一 一　20℃ 　　ウ.　 0℃ 　　エ.　 10℃ 　　オ.　 20℃

問50　 TTLに 関 す る 次 の記 述 に つ いて 適 当 な 字句 を解 答群 の 中 か ら選 べ。

　 　 　 　 7403や7406と いったTTLは,出 力が オー プ ンコ レク タに な って

　 　 　い る。 動 作 中 に 出力 に何 もつ なが な い と,出 力 の電 圧 は 以 下 の いず れか 。

　 　 　解 答群

　 　 　 　ア.OV近 く

　 　 　 　イ.5V近 く

　 　 　 　 ウ.不 定

●

●

問51　 い ろい ろ の メー カで,各 種 マ イ ク ロプ ロセ ッサが つ く られ て い る。 マ

　 　 　イ ク ロプ ロセ ッサ で ない もの は どれ か解 答 群 の 中か ら選 べ 。

　 　 　解 答群

　 　 　 　ア.MC6809　 　 オ.8035

　 　 　 　イ.　 Z80　 　　　　　カ■.8022

　 　 　 　ウ.8251A　 　 　 キ.　 IM6100

　 　 　 　エ。　8p80A　 　　　ク.　MCS6502
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問5・2　 ,ill,¢).[=≡=』 中Kジ 適 当素 字 句 を 解 答 群 の 中 か ら選 べ
。

　、、　 　 "了 享f、ク}ロ{コ1ンtT.tユ 、て:タ 弓).営ス テ ム,構 成,い 　 　,

三　へL.{...;'・LL`　 ,　,ii　 　 　 .・'..　 、」一 ⊃ レ 　 ー

ξ、㌍

、

T'c元1 ・.

.・y、㌧.二t-　　 '・　'・i　.1.,.ト}.

　 　 　 解 答 群

　 　 　 　 ア.CPU　 　 　 　 イ.

　 　 　 　 オ.Hレ ジ ス タ 　 　 カ

　 　 　 　 ク.コ ン ト ロ ー ル パ ス

　 　 　 　 サ.Aレ ジ ス タ 　 　 シ

口

　 　 　 　 　 ,へ

　 　 　 層　,　　',　、　'」

　 　 ・　 '・　 .、'

　 　 '、、

口 ・∴ ㍉・'・1 ,。、

　 '　 　 、二l

　 　 　 　 RD

　 　 　 　 Y・　「.{　　
、

　　　 WR'
・.』　 、'、　 　 　 　 '・^

b

、 ㌧　 ↓

↓

'　
i　　亨
　 　 ～

㌔　・層

・　 　 ‥　▲　　㌧　　　　　¶
、

,A　 　 　 　 ",1

巨 コ ∵
　 '」 一 一 ← ■

口
1/O

イ ン タ
ーフェ

ース

/ユ 柘

'メ　 `　　　　　　　 ∠「
L△

　 ▽

4【 ら △ △ 【

　 」

∠

＼　 　 ll　　 ll　 ll　 l

}い　　　　　　　　　　　　　　　　o>,　 1 1
一 そi:

.こ い い

メモ リ　 　　　 ウ.ROM　 　　 　 エ

ALU　 　 　 キ.ア ドレスバス

　　 ケ.シ ステ ムパス

Lレ ジスタ　 　ス.命 令 　 　 　 セ

RAM

コ.ア 一 夕 パス

.命 令 デ コー ダ

v　 　 `Lx　s　v　'1　 s ■:　1.・r、で"・ 　 　 :　"【 』1"　 ・ ・　　 ∵　　,　　 　　　 　　 　"　 .　 '

問55次 解 述鯉[コ κ 本 鮪
、べ き適当 な字句を解 群の中か ら選べ。

　　　(1)命 令やデー タを メモ リへ書込ん だ り読 出す のにかか る時間を[三 コ

　　　　　タイムと呼ぶ。書込み読 出ξしの信号が 出てか らそれを 実行 し始め る

　 　 　 　ま での 時 間 で あ る。　 　 　 　 こ　 .、

　　　②　データ ・パス は[=互 コ とパモ,リ,や入 ・出力装置 との間で,デ ー タの

　　　　うけわた しに使われ る複数⇔信号 線 で、普通 データを送 りだす役 目と

一1Q8一

⑨

q

●



●

■

　 受け とる役 目を同 じ信 号 線 です ま せ てい るか ら,マ イ グ ロブ 己セ ッサ

　 か らみて 現 在 ぷ読 み 出 し中・"・か"書 き こみ'中"か とい う,デ ー タ ・バ

　 ス上 の 信号 の流 れ の 方 向 を示 す信 号 が,別 に 出力 され て い る。

(3)　 マ イ ク ロ プ ロセ ッサ と メモ リや 入 ・出 力装置 とは;デ ー タ ・パ ス,

　 [=三 コ ・バ ス,"読 み 出 し/書 き こみ"信 号 でつ なが って い る。

解 答 群

　 ア.ア ドレス 　 　イ.ア ク セス 　 　 ウ.ド ライ ブ 　 　エ.マ イク ロプ ロセ ッサ

　 オ。 ダ イナ ミック　　 カ.ク ロ ック

問54次 の図ぱR班 の タイ ミングチ・一トです・[コ の中に下の鰭 群

　　　よ攣 切な字句故 は・数値穣 幡 号を記入せよ・、

　　　　図1

ア ドレス

ロ

デ ー タ

」/　 　 ××××番地

＼ 〉

＼,

　 　 　 　 　 　 　 　 　 ξ　　「

/　 　 　 .,
4 '〉

/　 　(× ×××番地の内容が

＼ 　 　 データ ・パスに出力される

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 七.　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・㌦　　　　　　　　　'

　 　 　 　 　 　 　 　 「　 ¶

'e 、　 ,lb」

呼　 　 　 lcl　 ・

図2

●

つ

ア ドレス

団

デ ー タ
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解 答 群

　 ア.RD　 　 イ.　 WR　 　 ウ.　 ALE　 　 エ.ア ク セス タ イム

　 オ.セ ッ トア ップ タイ ム　 　 カ.ADR信 号 か らの ア クセ ス タイ ム

　 キ.RD信 号 か らの ア ク セス タイ ム　 ク.ホ ール ドタイ ム

　 ケ.セ ッ トア ッ プタ イ ム と'ホ ール ドタ イ ム　 　 コ.D-RAM

問55　 CPUに 対応する代表 的なインターフェイス 用LSIに 関す る次の表 の

　　　 [=コ に入れ るべ き適 当なLSIを 解答群の中か ら選 べ。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 マイ ク ロ コ ン ピュ ー タ ・ファ ミ リー対 応 表

　 　　 　 出力方式
CPU 並 列 入 出 力 直 列 入 出 力

8080(5) a b

Z80 C d

6809 e f

解 答 群

　 ア.8251USART　 　 イ.　 Z80SIO　 　 ウ.　 6821PIA

　 エ.6850ACIA　 　 　オ.　 Z80PIO　 　 カ.8255PPI

●

、

問 ろ6　 C-MOS4000シ リー ズの 出 力 を,　TTL74シ リーズに つ ない だ 時,

　　 　 次 の記 述 の うち正 しい もの を選 べ 。

　　 　 ア.C-MOSの 動 作 電 圧 は10Vま で 許 され る

　　 　 イ.ま ず 動 か ない だ ろ う。 設計 が 悪 い

　　 　 ウ.高 い 周波 数 ではTTLが 動作 し ない

　　 　 エ.C-MOSとTTLと をつ ない で はL4'け ない

も

⑨
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●

■

問57　 次の 記述 の うち正 しい もの を選 べ。

　　 　 ア.マ イ ク ロプ ロセ ッサ は すべ てTTLの 一 種 で あ る

　　 　 イ.TTLは 静 電気 に 弱 いの で,　 C-MOSよ り注意 して扱 わ なけ れ ば な

　　 　 　 らない

　　 　 ウ.消 費 電 力 を減 らす に はC-MOSが 有 効 で あ る

　　 　 エ.高 い 周波 数 で使 うとC-MOSは か え っ て 消費電 力が 多い

　　 　 オ.い っぱんva　C-MOSよ りTTLの ほ うが 集 積度 が あ げ られ る

問 ろ8　 C-MOS(4000)'シ リー ズの動 作 電圧 は い く らか。 正 しい もの を選

　 　 　べo

　 　 　 ア.　 5V

　 　 　 イ.　 9V

　 　 　 ウ。3Vか ら15Vま で

　 　 　 エ.制 限 な し

問59　 C-MOS4000シ リー ズの 低 レベル に つい て 次 の 記述 の うち正 しい も

　 　 　の を選べ 。

　 　 　 ア.OVか ら0.8Vま で

　 　 　 イ.気 温 に よって 激 し く変 動 す る

　 　 　 ウ。 電 源 電圧 に お よそ 比例 して変 動す る

　 　 　 エ。 信 号 の 周波 数 に よって変 わ っ て くる

問40　 次の記述中の[==コ に入れ るべ き適 当な字句 を解答群の中か ら選べ。

　　　(1)　A/D変 換器の 出力コー ドは大別す ると2つ あ り,入 力の アナ ログ

　　　　信号 を+,一 の両極性に した場合に出力され るコー ドは[三 コ であ り,

　　　　 +←)の 片極性に した場合に出力される コー ドが □=コ と呼ばれ る もの

　　　　 である。

　　　②　 A/D変 換器の前 には一般 にアナ ログ信号 を一時点に保 持す るため

c
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　 の[三 コ を必要 とする。 また,多 数の入 力を時分割 してA/D変 換器

　 に入力す るためには,入 力 を順 次切換え るための[〔 コが 必要であ る。

(3)　D/A変 換器 に入力す るデ ィジタル信号の タイ ミングをそ ろえない

　 と出力に[三 コ が発生す る。

(4)　D/A変 換器の変換時 間は[三 コ と呼 ばれている。

解 答 群 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 '

　 ア.パ イナ リィコ ー ド　 イ.16進 数 　 　 ウ.オ フセ ッ トパ イ ナ リィコー ド

　 エ.セ ッ トリング タイ ム　 　オ.ス トレー トパイ ナ リィ コー ド

　 カ.メ モ リ　 キ.グ リッヂ 　 ・ク.ア ス ギ ー コー ド

　 ケ.サ ン プル ホ ール ド　 　コ.オ ペ ア ンプ 　 　サ.ア ナ ログマ ル チ プ レク サ

　 シ。 ア ク セ ス タ イ ム　 　ス.み だれ

●

●

問41　 次の記述 中の[=コ に入れ るNき 適当 な字句 を解答群の 中か ら選べ
。

　　　(1)計 測 ・制御用標準 インターフェイスとして採用されているのが[=!コ

　　　　 と呼ばれ る規格 で ある。 この インター フェイスは[ユ コ と呼ばれ る方

　　　　式を採用 している。

　 　　 (2)　 この イ ン タ ー フ ェイス の デ ー タパ スは[三 コ 本 であ り,か つ[=互]

　 　 　 　 と な っ て い る。

　 　 　 解 答 群

　 　 　 　 ア.RS-232C　 イ.　 CAMAC　 ウ.同 期 方 式

　 　 　 　 工.3線 ハ ン ドシ ェイ ク 方 式 　 　オ.JIS　 カ.　 IEEE-488

　 　 　 　 キ.2パ ス 　 ク.双 方 向 性 　 ケ.一 方 向 性 　 コ.DMA　 サ.10

　 　 　 　 シ.12　 　 ス。2n　 　 セ.　 8

●

◎
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次 の 「問42,問45」 については,こ の 中 か ら一問 選 択 して解 答 して ください。

■

問42　 TTL74シ リーズに関す る次の記述 中の[=コ に入れ るべ き適当 な字

　　　句 を解答群の中か ら選べ。

　　　　 TTL74シ リーズの電源電圧は,[=i三 コVに 定ま ってい る。

　　　 」また,入 力の高 い レベルは,最 低[玉 コV必 要 であ り,出 力の低 レベ

　　　ルは[三 コV以 下 であることが保証 されている。

　　　　なお・,TTLの 出力は,[=〔 コ レベルのほ うが出力電流を多 くとれ る。

　 　 　 解 答 群

　 　 　 　 ア.　 1　 　 イ.　 2　 　 ウ.　 3　 　 エ.0.4　 　 オ.`O.2　 'カ.　 5

　 　 　 　 キ.高 い 　 　 ク.低 い

問45 次の記述 中の 〔=コ に入 れるべ き適当 な数字 を解答群 の中か ら選べ。

図

　 図 の様 にTTL　 7400を 接 続す る場 合 を考 え る。

　 2入 力NANDのTTL7400の"H"出 力電流IoHの 最 大 値 は

－E=三 コ μA ,tt　 H"入 力電 流IIHの 最 大 値は[玉 コ μAと 規 定 さ れ て

い る。 したが って"H"レ ベ ルの電 流規 定 では1つ のTTL出 力 は最 大

[三 コ 個 ま での駆 動 が 可能 で あ る。

　 ま た"L"出 力電 流IOLの 最 大 値 は[lllコmA,"L"入 力 電 流

IIL　 の最 大 値 は 一[=!コmAと 規 定 され ている。 した が ってttL"レ

ベ ル の電 流 規定 で は,最 大[エ コ 個 ま での駆 動が 可 能 で あ る。

　以 上 に よ りTTLの ファ ンア ウ トは[亘 コ とな る。
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(注 意)出 力 電 流,入 力 電 流 に は,ICに 流 れ こ む 方 向 に 正 ・ICか ら 流

　 　 　れ 出 る 方 向 に 負 の 符 号 を つ け,電 流 の 向 き を 表 して い る 。

解 答 群

　 　ア0.1イ.0.2ウ.0.4舌1.6オ.2カ.3キ.4ク.5

　 　 プ8　 コ.10　 サ・16　 シ・20　 ス.40　 セ・100　 !'..200　 タ・400

●

⑱

次 の 「問44,問45」 については,こ の 中 か ら一 問 選 択 して解答 して ください 。

問44　 次の図の[=コ に入 れるべ き適当 な字句を解答群の中ガ・ら選べ。

　　　　 8085APブ ロ ック図

　　　　　　　　　 　　　　　 8bit内 部 デ ー タパス

Ψ

亀 ●

、

　　　　　　 汎　用

亀

●　　
レ ジス タ

、

口 テ ンポラ リ

　 レジスタ

命令

レジスタ
口 C

D　 ' E

FLAG
H L

●

SP　 ス タ ッグ 　ポイン ト

口
' 一

口
　 　 `

　　ALU

　　 論理

》　　 演算
　　 装置

インク リメン ト/デ)ク

　　 　リメン トア ドレス ラッチ'1

ヤ　　　　　　　　　　　　　　 w .'

X1→

X2→

タイミング

　　　及び制御

ア ドレス

　 ∋

　 バ ッ フ ァ

デー タ/ア ドレス

　 　 　 　 　 ・
　 　　　 バ ッファ

　 1

、

ALE

r　　　、

-

　 RD

　 　 　、

.10/M

一

　 　低　、

　 　 HLDA
'
-

HOLD

' A　 、

RESET

　 OUT

A15～A8

'

　AD7～ADO

ΨCLKOUT　 WR　 　 　RESETIN
・

◎
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■

■

■

解 答 群

　 ア 　ア キ ュ ム レ一 夕 イ.命 令 デ コー ダ 　 　ウ.Z エ.PC　 　オ.　B

問45　 次の 図 は6809の ブロックダ イ ヤ グ ラムで あ る。[=コ の 中 に,解 答

　　　 群が ら適 当 な 字句 を選 べ。

　　　　　　E三コ　 　 　 　 　 　 　〔玉コ
Ao～A15　 　　　　　　　　　　　　　　0Do～D7

●

←-Vcc

e-一 一－Vss

▼
/
/16

△
　　1

　　　カ・
口

PCで　　〉 e　 メ
亀

4
RES

u
POST

∈ 尺1　 州
《タ

口e　 　　, ギ　　タ叫

e"鋼Y
、 ↓,

NMI

∈

e　 　タ

Interrupt

Control

e　 　 'FIRQ'

X
e　 　 IRQ

∈

鴫　　桝A DMA/B
一一　 ・{

B 、]1・ ・/we　 　夕

DP [三コ'
　 Bus

Control

∈ e　 　>1
k!　 　 HALT

　　 ,BA

亀

)'　 ・

A　 l　
.BS

桝 　 　 　 XTAL

ALU ∠　　鋼 Timing
K　 　　EXTAL

尾　　　MRDY

答辞

1　 ,、E
ふQ

ア

エ

カ

プ ログ ラム カ ウ ン タ　 　 イ.デ ー タパ ス　 　 ウ.コ ンデ ィ シ ョ ンコ ー ド

イ ンス トラク シ ョン レジス タ　 　 オ.ア ドレスバ ス

ユ ーザ ー ズ タ ック　 　 キ.ス タ ック ポ イ ン タ
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 模 擬 試 験 用

　　　　　　　　　　　昭 和60年 度

マ イク ロコン ピュー タ応 用 システム開発 技術 者認定試 験

　　　　　　　　　初 級 午 後 の 問 題
注意事 項

　 1.解 答 時 間:午 後1時 ～午 後2時30分

　 2.答 案用 紙の 表 紙 及 び1ペ ー ジ 目の右 上 部 の欄 に,受 験番 号 及 び生 年 月 日

　 　を記 入 して くださ い。

　 3.問1～ 問9ま で は全 問解 答 して くだ さい 。 「問10,問11」 か ら一 問,

　 　 「問12,問13」 か ら一 問 選択 し解 答 して くだ さい。

　 4.答 案 用 紙 は解 答以 外 に使 用 しない で くださ い。 計 算 等 は この 問題 用紙 の

　 　余 白 を使 用 して くだ さ い。

　 5.解 答 は,は っき り した字 で きれ い に 記入 して くだ さい。 読 み に くい 場 合

　 　は,減 点 の対 象 と な ります。

　 　 　これ らの 指示 に従 わ ない 場 合 に は,採 点 さ れ ません の で 注意 して くだ さ

　 　しへ。

指示が あるまで開いてはいけ ません。

◎
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1

間1　 10個 の デ ー タを配 列Aに 読 み こん で,そ の 最 大値 を求 め 印字 す るN.

　 　 Sチ ャ ー トが あ る。 記号,式,文 章 を記入 しな さい。

●

●

MAXにA〔1〕 を入れ る

1=[三 コ か ら[亘 コ まで くりかえす

　　　E三コ 〈〔亙]

THEN

巨コー[コ

[三コを[■ コする

間2　 フ ラ グ(コ ン デ ィ シ ョン コ ー ド)レ ジス タ の 働 き を 簡 潔 に 述 べ よ。

間 ろ　 CALL(サ ブル ー チ ン呼 出)命 令 を実 行 した時ス タ ックに は 何 が 書 き

　 　 こま れ るか を簡 潔 に 述べ よ。
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t

間4 表 は,あ るICの 規 格 表 の一 部 で あ る。

このICを 正常に動作 させ るために必要 な電源の電圧 をすべ て記入せ よ。

Absolute　 Maximum・Ratings

V㏄toGNOA

V● ・toGNOA

VOl{ag●atanylnput

VOItaoeatanyOigit■tOutput

VOItゐ9● ●tanγAnalog　 Output

Opefating了bmpetature　 Range

Stocag●Temρ ●fatur●Rang●

　　　　　　　　　　　　　7V

　　　　　　　　　　　　-TV

VCC　十〇.3V　to　Ve●-O・ コV

V㏄ ◆0.3VtoGNOA-O・3V 、

Lead　 Tetnpefatur●(So`derina,10　 seconds,

VCC　+　OAV　 to　Vee-OOV

　　　-25・Cto◇12S.C

　　　　-65'C　 to+150'C

　　　　　　　　　　　300.C

●

●.

日ectrlcalCharacteristicsuntes$oい ㊨rwise・not●d:vcc■5.ovエ5%.vee電 一5vt5・1・.GNDAロov.　 TA　s　o◆c　to

70.C:typicat　 chatact●tlstics　 3p■cl11●d　 atVcc培5.OV,　 Vee軍 一5.OVI　 TA牢 ・25・C:8113ign●15　 ar●teterenced　 to　GNO人

D|G1了AL　 INTERFACε

Vlし 1nput　 LOw　 Vonao●
φ

O.6 V

V鋼 Input　 Hlgh　 VOItag● 2.2 V

VOL O匂tput　 Low　 VOIt8go Ox,1人85.O　 mA o.4 V

SIG内,1L　 81.O　 rnA 0.4 V
.

TSx,1し ■32　 rnψ㌧OP●n　 Dr●in o.4 V
.

V◎村 ◎utPut　 H…9h　 VOnag● Ox,1し8●5.Or風 《 2.4 V.

SlG腐.8Lロ ●1.O　 mA 2.4 V

Iw lnputしow　 Curr6nt GNOA工V刑 ≦V8人,　All　Oioiは"nput8 '10 10 ,A

1" lnput　 H'9hCu〃ent V旧 ≦V刑 ≦VCC 一10 栢 ,A

1◎z OutPut　 Curren{in　 HiO川mpedanc● Ox.　GNOA≦VO`V㏄ 一50 50 〆A

Slat● σR札STAT自

ANALOO　 INTERFACE　 WITH　 TRANSMtT　 INPUT　 AMPLIFIER　 eSLL　OEVICES)
」

|`XA Input　 Le●kag●Curr● ∩` 一25V5V≦ ◆25VＬVF〕 【1◇　or　VFス1一 一200 200 ∩A

R沃A Inρut　 Re$i8tanc● 一2 .5V　5　V≦ 　◆25VＬV6【1+　 or　VFxl一 10 MΩ

ぷ Output　 Res白 いnc6 OP㊨nしOOP 1000 Ω

RしXA Load日e$i$ta㏄o GSx 10 姐
.

CしXA Lo●d　 C3pacltanc● GSx 50 pF

VOXA Ouゆu`し ●鴨1 GSx,　 RL田10　 kΩ エ2.5 ∨

AvXA Voltag●GaIn VFxl◆to　 GSx 蜘 V'V

'F

FuXA Unity　 Gain　 8andwidth 1 2 MHよ

VosXA Oll3et　 VO1いo● 一20 20 mV

VCMXA Common'M◎d●Vo"ag● 一2 .5 25 V

CMRRXA C◎m㎜ ・Mod●R■i●ctionRatlO 50 dB

PSRRXA POw8r　 Supρly　 Roioctlon　 Ratio 60 d8

ANAしOG　 tHTERFACE　 WITH　 RECEEVE　 FS　LTE只(AしL　 OεVICES)

R◎RF

RLRF

CしRF

OulPul　 Resi5tance

しoad　 Resi3tanc●

Load　 Cap8c"ance

Pin　 VF良O

VFnO=宝2.5V

　 .

600

1

鋤

Ω

u

pF

POWER　 OtSSIP'ATtON　 CALL　DEVtCES}

kcO Power・O◇wn　 Curronl 0.5

　 　 　 　 　 .

mA

1880 POwer・D◎wn　 Cu了r●nt o.05 mA

1㏄1 ACIIv6　 Cu・r6nt 6.0 9.o ひ

↓領1 Actlvo　 Cur了6n` 6.0 9.0 mA

s

■
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●

間5　 論 理 回路 設計 に 関す る 次の 記 述 に つ い て設 問 に答 え よ。

　 　 　 NAND　 IC(74LSOO)の 真 理 値 は,以 下 の よ うに書 け る

　 　 　 (但 し正論 理 で 表 現)。

　 　 　　 　　 　　 　　 　 　　 論 理 式 で 表 現 す る と

　　　　　　　　　　　　　　 x－ 回=回+回

　　　　　　　　　　　　　 となる。

入 　 力・ 出　 力

A B X

H

H

L

L

H

L

H

L

L

H

H

H

これ をANDとNOT(イ ンバ ー タ)の 論 理 記号 で表 現 す る と

　　 　　 　 　 d　 　 　 　 　 　 　 左図 の様 に表 わせ る。

これ を状 態 表 示 記号 を用 い て,AND表 現 に す る と

　　 　　 　 　 e　 　 　 　 　 　 　 左 図 の様 に な る。

ま た,OR,とNOT(イ ンバ ー タ)の 論 理 記 号 で表 現 す る と,

　　 　　 　 　 f　 　 　 　 　 　 左 図 の 様 に表 わ せ る。

これ を,状 態 表示 記号 を用い て,OR表 現 にす る と,

　　 　　 　 　 g　 　 　 　 　 　 　左 図の 様 に な る。

●

●

問6　 ダ イナ ミソクRAMは,ト ラ ン ジス タの ゲー トに接続 され た キ ャパ シ タ

　 　 ンスが 充電 され てい るか 否 か に よ って 情 報 を記憶 し てい る。 この こ と を考

　 　慮 しなが ら,ダ イナ ミッ クRAMが リフ レソ シュ を必 要 とす る理 由 を簡 潔

　 　 に 述 べ よ。
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間7　 図のDフ リップ フ ロ ップを用 い て1/2分 周 回路 を完 成せ よ。 た だ し入

　 　 力(ク ロ ック)お ・よび 出 力は 図 の とお りとす る。 また,PRとCLRは 電

　 　 圧 レベ ル が"L"の と きに作 動 す る。

入 力

占

一

　　 PR

D .　　 　 　 Q

CK

　　　　　　豆

　　 CLR

一

↑

出力

PR:フ'リ セ ッ ト

CLR:ク リア

D　 　:デ ー タ 入 力

CK　 :ク ロ ッ ク

●

問8　 図 は,マ イ ク ロプ ロセ ッサ シス テ ム の回路 図 の7部 で,ア ドレ ス バス お

　 　 よび デ ー タパ スを ぬ き だ して あ る。

　 　 　 〔a〕,〔b〕 の いず れが デ ー タバ ス か,簡 単 に理 由 を付 して示せ 。

マ イ ク ロ

　 ●

　 プ ロセ ッ サ

　 (b)

＼

(a)

↓'
,

,

,4　 　　　　　　　　 4占

　l

　l
　 l

/
,

　 　 1

　 　 1

　 　 l

　 　 I

　 　 ▲

侭

●
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■

間9　 図 は,あ る マ イ コン シス テム の メモ リ部 分 の 回路 図 を抜 き 出 した もの で

　 　 ある。ROMやRAMはCSの 電 圧 レベ ル が"　 L"の 時 に 選択 さ れ る もの と

　 　 す る。

　 　 　 この 時A9が"H",A8が't　 L"の 時は,　 ROM1,　 ROM　 2,　RAMの

　 　 うち どの メモ リが 選 択 され る か を示 せ。

　 　 　ま たROM1の ア ドレス範 囲 を16進 で示せ 。

　 　 　 な お,ア ドレスバ スは 最上 位 をバ スA9,最 下 位 を バ スAOと す る10

　 　本 か ら構 成 されてい る もの とす る。

θ

デ コー ダの

　入 出 力表

入　 力 出　 力

Ag　 　　 A8 YO　 　YI　 　Y2

L　 　　　L L　 　H　 　H

L　 　　　H H　 　　L　 　　H

H　 　　　L H　 　　H　 　　L

H　 　　　H H　 　 H　 　 H

メモ リ部 分 の

　回 路 図

AO～AO7

の
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次の 「間10,間11」 につ い て は,こ の 中 か ら一 問 選 択 して 解 答 して下 さい。

問10　 次の8080プ ログ ラムの[三 コ,[三 コ に(1▲～⑤ で 示 さ れる そ れぞ れ

　　　 の命令 を 使 った場 合 のOUTDAT(4040H番 地)の 値 を16進 数 で 答

　　　 え よ。

　　　　　　 MVI

　　　　　　 MVI

　　　　　=

口
　　　　　　 STA

　　　　　　 HI、T

;

OUTDAT　 　E　QU

A,09H

B,02H

OUTDAT

4040H

●

ω[=三 コ ←STC

　　 [亙=コ ←RAR

②[=i=コ ←STC

　　 〔 亘=コ ←RLC

(3)[三=コ ←ADDB

　　 [=〔 コ ←DAA

(4)[三=コ ←CMA

　　 [玉=コ ←NOP

(5)[=三=コ ←ANA　 B

　　 [=亘=]←CMA ●

も
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■

「・7・1　1
、・,　.p・ぎのr8、0叩 巨 コ 、・耳]に(1♪ ～町 元 亨 る熱 ひ9鈴

　 .　 を使 った 場 合 のOUTDAT(4040,番 地)の 値 を16進 数 で答 え よ。

　　　　　　　　　　　 LDA`#9'　 '"　 　 　 t'　 :　 ∵-・

　　　　　　　　　　　 LDB　 井2　　 ,

　　　　　　　　　　　 =　 　 、

　　　　　　　　　　　 [=]三 コ'・　 　 　 　 　 　 ・

　　　　　　　　　　　 STA　 　 OUTDAT

　　　　　　　　　　　 SWI

　　 *

　　 OUTDAT　 　　　 EQU　 $4040

(1)[三=コ ←ORCC#1

　　 [=亘=コ ←RORA

(2)　[==三==]←ORCC　 #1

　　 [互=コ ←ROLA

(3)[=三=コ ←M肌

　　 [玉=]←DAA　 』

(4)〔 三=コ ーCOMA

　　 〔 亙=コ ←NOP

⑤ 〔 三=コ ←MUL

　　 [コ=コ ←COMA

θ

ρ
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次の 「剛2,問 侶」につ いては,こ の 中から一問選択 して解答 して下 さい。

間i2

)

　
　)

　
　)

0

侶

⑬

つぎぴ ・ブ疏 ム謝 卵 獅 答え富

　　 　 OiOO　 LD　 　Aう001宜 　 ∵

　　 　 0102　 LD　 　 B,　 OAH'.

　　 　 0工04　 At)D　 A,　 B

　　 　 oio5　 DEc　 B,

　　 　 OiO6　 JP　 　NZ,0104宜

　　 　 0109　 LD　 (0200H),A

　　 　 OIOC　 RST　 381ま

この プ ログラムは どの よ うな計算 を行 ってい るか。

演算結果は何番地 に しまわれ るか。

演算結果を16進 数で答 え よ6

問15　 つ ぎの6809プ ログ ラムを見 て以 下 の各 問に答 え よ。

D

力

旬

(

　
　(

　
　(

　 　　 　 L'DA

　 　　 　　LDB

　 　　 　 PSHS

LOOP'ADDA

　 　　 　 DEC

　 　　 　　BNE

　 　　 　　STA

　 　　 　　PULS

　 　　 　　SWI

#o

#$OA

B

,S

,S

LOOP

$20、O

B

この プ ログラムは どの ような計算 を行っているか。

演算結果は何番 地に しまわれるか。

演算結果 を16進 数で答え よ。
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マイクロコンピュ_タ 応用 シスデ ム開 発技 術 者 実 態 調査(抜 す しv)

発送企業数 と回答企業数

●

の

送付企業数と回答企業数め内訳
　　　　　　　　　　　　　(単位　社数)

調　査　対　象 発送企業数 回答企業数

シ ス テ ム ハ ウ ス 214 80

ア セ ン ブ ル メ ー カ 297 49

一 般 　メ　 ー　カ 358 83

合　　　計 869 212

(回 答率24.4%)

一 般 メー カ

　 41.2%

　 358社

システ ムハ ウス

24.6%

　 214社

ア セ ンブル メー カ

　 3　4.29e

　 　 297社

ア ンケー ト調査票発 送企業比率

◎
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層"バ 　
、ピ

一般メーガ

　 39.2%

　 83社

シス テ ムハ ウス

　 37.7%

　 80社

アセ ンフう・メ_カ

　 23.1%

　 　 49社

ア ンケー ト調査 回答企業比率

●

マ イ ク ロ コン ピ ュー タ関連 技術 者 数

　 マ イ ク ロ コ ンピ ュ ー タ関 連 技 術者 に つい て 見る と,技 術者 の うちハ ー ドウ

ェ ア専 門 の技 術者が 過 半 数(57 .5%)を 占め,ハ ー ドウ ェア ・ソフ トウ ェ

ア 両 方 に従事 してい る技 術者 を含 め る と76%に もな る。 ソフ トウ ェ ア専 門

の技 術者 は,24%で あ り,こ の 数 字 か ら もマ イ ク ロ コ ン ピュー タ シス テ ム

技 術 者が ハ ー ドウ ェアに か な りウ ェイ トが かか ってい る こ とが うかが える。

マイ ク ロ コン ピ ュー タ関連 技術 者 数

　　 　 　 　 　　 　 　 　 　(単位:人 数,カ ッコ内は%)

ソフ トウェア

技　 術　 者

ハ ー ドウエア

技　 術 　者

ハ ー ド・ソ フ ト

技 　 　術 　 者
計

シ ス テ ム ハ ウ ス
　　537

(28.7)

　 848

(45.4)

　　485

(25.9)

　1,870

(100)

ア セ ンブル メー カ
　　269

(41⑨)

　 188

(29.3)

　 　185

(28.8)

　 642

(100)

一 般 メ ー カ 　5,403

(23.0)

13,892

(59.2)
　4,172

(17.8)

23,467

(100)

全　　　　　体
　6,209

(23.9)

14,928

(57.5)

　4,842

(18.6)

25,979

(100)
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●

数人
㎜

㎜

㎜

蜘

嚇

棚

晒

9

皿 ジステ山博ス

ピ=】アセ)フ、'ルメーカ

∈ヨー 般 メ ー カ

　　　ソフト技術者　　 」Vド技術者　　　j、一ド・ソフト　　　　　 職種

マ イ ク ロ コ ンピ ュー タ関連 技 術者 数(職 種 ご との分 類)

ノニ ㌫ フト
ソフ・技縮

　 4842人 　　　　　23・9%
　　　　　　　　 6209A

ハー ド技術者

　 57.5%

　 14928入

,

マ イ ク ロコ ンピ ュー タ関連 技術 者数(職 種 ごとの 占有 率)
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人数

14eee

12222

1㎜

蜘

嚇

棚

㎜

z
　 　 ◆◆■　●

藻

◆
◆
◆
◆
◆
◆
◆
◆
◆
◆
◆
◆
◆
◆
◆
◆
◆
◆
◆
◆
◆
◆
◆
◆
◆
◆
◆
◆
◆
◆
◆
◆
◆
◆

◆
◆
◆
◆
◆
◆
◆
◆
◆
◆
◆
◆
◆
◆
◆
◆
◆
◆
◆
◆
◆
◆
◆
◆
◆
◆
◆
◆
◆
◆
◆
◆
◆
◆

田 刀ト技術者

mj、一ド}支術 者

∈≡≡ヨj、一ト"・ ソフト

シ万ム」めス アセンフ、ルメ一方
業種

■

一般 メーカ

マ イ クロ コ ン ピュ ー タ関 連技 術 者数(業 種 ご との分 類)

7.2%

187Q人

一 般 メ ー カ

　　903%.

　 23467人

ア セ ン ブル メー カ

　　　 2.5%

　　　 642人

◎

マイ クロ コ ン ピ ュー タ関 連技 術 者 数(業 種 ご との 占 有率)
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■

マ イクロコンピュー タシステム技術 者 の採 用 方法

　近年,各 方面か らマイ クロコ ンピュータ関連技 術者の不足が強 く叫ばれ て

い るが,各 企業におい ては技 術者を どのような方法 によ り確 保 してい るかを

見た ものである。

　新規採用は当然の こととして,中 途採用に より確保しよ うとする企業がか

な りの数 にのぼることがわかる。他の職種にはあまり見られない傾 向 と思われる。

　　　　　　　　　　　　　 採　用　方　法

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 (単位:社 数,カ ッコ内は%)

回　 答　数 新規卒業 中途採用 配置転換 その他

シ ス テ ム ハ ウス 78
　 66

(84.6)

　 40

(51、3)

　 　 9

(11.5).

　 　 1

(1.3)

ア セ ンブル メー カ 46
　 32

(69.6)

　 25

(54.4)

　 17

(37.0)

　 　 1

(2.2)

一 般 メ 「 カ 80
　 71

(88.8)

　 31

(38.8)

　 40

(50.0)

　 　 2

(2.5)

全　　　　　体 204　 、

169
(82.8)

　 96

(47.1)

　 66

(32.4)

　 　 4

(2.0)

(多 重回答)

●

数社

欄

旧

聞

四

四

蘭

60

胡

四

〇

口

口

⑪

匡

◆
◆
◆
◆
◆ … .:
　　　　　　　　　　　　　 1　　　　　　　　　　　　 採
新規卒業　　中途採用　 配置転換　　その他

採用方法(業 種 ご との分類)

囮 シ万 ムfめス

ζ=コアセンフ「しメーカ

巨ヨー 般 メーカ

⑪ 全 体

採用方法
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マイ クロコンピュー タシステム技術者の育成方法

　不足す るマイ クロコンピュータ関連 技術者の育成方法につい て見た もので

ある。 過半数 の企業がOJTに 頼 ってい る。従業員教 育 とい うとだい たい の

職種でOJTが 主流 と思われ るが,マ イ クロコンピュータ関連技 術者 につい

ても例外で はない よ うであ る。外部 ・教育機 関が意外 に少ない が,こ れはマ

イ クpコ ンピュー タ技 術そのものが,ま だ 日が浅 いこ と,そ れ に もかかわ ら

ず技 術進歩が早い ことな どから体系だ った教育 をす る機関が少 ないため とも

思われ る。

◆

マイ ク ロコ ン ピ ュー タ システ ム技 術者 の育 成 方 法

　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 (単 位:社 数,カ ッコ内は%)

回 答 数 OJT
外　　部

教育機関
社内研修 自己研修 その他

主

な

も

の

シ ス テ ム ハ ウ ス 59
　　34

(57.6)

　　 6

(10.2)

　 　16

(27.1)

1　　 3

(5.1)

　　 0

(0.0)

ア セ ンブ ル メー カ 24
　　 8

(333)

　　 4

(16.7)

　　 7

(29.2)

　 　 　4

(16.7)

　 　 　1

(4.2)

一 般 メ ー カ 61
　 34

(55.8)

　　 6

(9.8)

　　20

(32.8)

　 　 　1

(1,6)

　　 0

(0.0)

全　　　　　体 144
　　76

(52.8)

　 　 16

(11.1)

　　43

(29.8)

　　 8

(5.6)

　 　 1

(0.7)

該
当
す
る
も
の
全
て
(

多
重
回
答
)

シ ス テ ム ハ ウス 77
　 54

(70、1)

　　29

(37.7)

　　49

(63.6)

　 21

(27.3)

　　 0

(0.0)

ア セ ンブ ル メー カ 46
　 　18

(39.1)

　 　 18

(39.1)

　　24

(52.2)

　 19

(41.3)

　 　 　7

(15.2)

一 般 メ　 ー カ 80
　　61

(76.3)

　　40

(50.0)

　　53

(663)

　 20

(25.0)

　 　 0

(0.0)

全　　　　　体 203
　133

(65.5)

　 87

(42.9)

　 126

(62.1)

　 60

(29.1)

　　　7

(3.5)
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●

社内研修
27.1%

　 16社

外部機関
10.2%

　 6社

糠

OJT.,

57.6%

34社

シ ス テ ム ハ ウ ス の マ イ ク ロ コ シ ピ・コ'τ一グ シ 入 テ ム

技 術 者 の 育 成 方 法(主 な も の)1、1、 ・ ・'　.・:,.i

●

彦研
%
社

己
臼
4

自

-

社内研修
2　9.2%

　 7社

OJT

33.3%

　 8社..

外部機 関

16.7%

　 4社

アセ ンブル メー カの マイ クロ コン ピ ュー タシ ス テ ム

技術 者 の 育 成方 法(主 な もの)
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社 内 研 修

3　2.89・

　 20社 ・

外部機関
9.8%

　 6社

自己研修

　 116%1社

OJT

55.8%

34社

●

令

一般 メー カの マ イ ク ロ コン ビ三 一 タ シ ステ ム

技術 者 の 育成 方 法(主 な もの)'

社内研修
29.8%

　 43社

自 己研

修

　5.6%

外部 機関
11.1%

　 16社

そ の他0.7%

OJT

52.8%

76社'

マ イ クロ コ ン ピ ュー タ シ ステ ム技 術者 の育 成 方 法

(主 な もの全 体)
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数社

姻1

　

　

ヨ

　

　
　

の

20

、
.

田

田

1

　

　
1

　

　

　

必

田

田

田

口

　 　 　 　 ■.●

. ● 田 口
・

口
●

■ 垣呵

・,　　　　　　　　　　口
.

,

.

≡
田. ●

●
　
　　

　　

　　

　●

曇

曇

ξ
∈

,し

堅塁

ζ・:

曇 ・

上
…§

ss

ss

空

曇

|薩

、

.目m▲← ● 宇
Oπ 外部教育機

1自 己研修　その他　　　 育

'・ani7jlJM

=コ7P7'lb』 力

ロ ー 般 メーカ

【ロ 全 体

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 育成方法

　　　　　　 "社内研修

マイ クロコンピュータシステム技術者の育 成方法

(該 当す る方 法すべて)

●

全
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　 　 一・いぶ`試 験は,技 術 者 の育 成,評 価,採 用 等 に役立 つ か

締 ⇔ ピー一・システム畷 の技術獅 噛 肋 ・綱 は

げ誕 を誌 また技縮 育成の畦 塗
、示すための試験難 について鰺5・

7%が 鞭 つとの回答があ・た・わliらなし違 の回答禦0%あ 熟 ・

こ繍 竃 纒 闘 鶏 灘鷺
慧睡 晴

報処理技術者試験」がある寮 ・マ豪礁 ・縫賑 灘 禦 ごも試

験制眺 められ㌍ 表傑 霞挽 詩 欝 ミ鎌1ミ ち

　　　　試験⇒ 騨 解 離 愚説㍍ ㌫ ∴
.回　 答 .数

役 に た つ
　 　 　 　 」♪

役にたたなn わ か らな い

シ ス テ ム ハ ウ ス 79
　 　56:'/

(70.9)

:　　 　 5∵

(6.3)

　　18

(22.8)

ア セ ンブ ル メー カ 48
　　33

(68.7)

　 　 　1

(2、1)

　 　14

(29.2)

一 般 メ ー カ 80
　　47

(58.8)

　　 6

(7.5)

　　27

(33.8)

全　　　　　体 207
　 136

(65.7)

　 　12

(5.8)

　　59

(28.5)

試 験 は,技 術 者の 育 成,評 価,

　 　 　 　　 　 　 　 　 -134一

採用等に役立つか

●

●



意 見(主 な意見)

①　肯定的な意見

,

・ぜひ とも実 施 してい ただ きたい。

・積極的に制 度を活用。

・業界に認知 され るよう,早 く制 度化 してもらい たい。

・自己啓発に役立つ と考 える。

・本件 当該試験は,基 礎的知識の整理によ り　 1evel　 up　 学習 に入 る

　chance　 ともな り賛成。

・若年の育成(中 味 による)・ 能 力の判断基準。

・新 人採用及び技 術者採用の 目安に なる。

・当社ではわか らないが,一 般化すれぼ,ソ フ ト等外注依頼す る時 の参

考 になる。 ,

・社会的なPRと なる。

・3ラ ンクあるので責任の考 え方が容 易と思われ る。

・公的機関での運用実 施,基 準の明確化が必要。

・実践的 に役 に立ら よ うな制度 を期待。

・シ ステ ム技 術者の育成は,経 験の積み重ねしか方法がない と思われ る

　 (当 社 の レベ ル現状)。 つま り,OJT方 式 による実地 訓練。

試験制度 は,技 術 レベルの 「確認」 と言 う意味では大変 よい と思 う。

・現在,当 社では各種試験に対す る模試,講 習会等の実 施や,各 種 セ ミ

　ナーへの参加を行わせてい る。 今後,貴 協会で試験制 度の実 施,そ の

対策 な どをたて られれぼ,当 社 も充分参考 とさせて もらい たい。
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② 疑問視または消極的な意見

・これだ け広 範な職業を十把一か らげでテス トして実務 能力の何 がわか

　るのか。

・技 術評価の 目安 として役に立つが,そ れ によって特に区別は しない。

実際の実 力は別 と考 える。 なぜ な ら,マ イ クロコンピュータの知識 の

みでな く,制 御 される対象の知識 がない とよい システ ムは作れない。

雑学が大切。

・対象 とす る応用 システムは,多 岐に渡 り,知 識そのもの よ り,シ ステ

　ム分 析技 術が要求 され る。 又,単 に論理的思考だけでも,シ ステム分

析はできない。

・教 育制 度を含 めば更 に意味 がある。試験場 では不十分(物 足 りない)
。

・一 部のものが受験 して合格 しても ,全 体の技 術評価,計 画的育 成には

つ なが らず,単 なる自己啓発 のみ に帰す る恐れがある。

・一 般的 には役にたつ と思 うが,対 象のマイ クロコンピュータを限定 し

た ときについ ては,疑 問が生ず る。

・従来 の情報処理技術者試験 の よ うに学生等 に有利な試験制度になる可

能性 がある。

・単な る資格試験 は,間 違いのもと(今 までの 日本でな され ていた方法で

は)。 実力,経 験,創 造性 を重視す べき。

●

¶

↓
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③　国家試験を要望

ρ

・情報処理技術者試 験の ように国家試験の一つ とすれば役に立 つと思 う。

・国家試験 として強力な推進をお願 いす る。

・既 成の 「情報処理技術者資格 」と同水 準の国家試験 であ るこ とが必要

で ある。

④　そ　の　他

・単 なる試験ではな く,マ イ クロコンピュータ技術者の分類 ,定 義,必

要技術等を明確 にし,各 社共通に使 える言葉 にして もらいたい。

・あ らゆ るケースでの標準化が必要 と思われる。

・上級試験 は権威 あるものにすべき と思 う(電 検1種 並) 。

・官公,学 識(教 授)企 業の三界か ら,本 件委員を出 し(中 小企業 にも

理解の あ る)先 ず,US.A　 の本件 に係 わる原稿を調査 して,こ の

内容に よ り日本式を成立 させて もらいたい。

ケ
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試験の実施時期はいつ頃

　実際 の試験 の実施時期につい ての希 望は,10月 が多いが 全体 的な傾向 と

しては,年 度の 中間に回答が集 中 してい る。

　　　　　　　　　　　　　試験の実施 時期は

(単 位:社 数,カ ッ コは%)

＼ 回答数 1月 2　 月 3月 4　月 5　月 6　月 7　月 8　月 9　月 10月 11月 12月

シ ス テ ム

ハ　　ウ　　ス
52
　　 3

(5.8)

　 　4

(7.7)

　　4

(7.7)

　　4

(77)

　　3

(58)

　 　3

(58)

　 　 】

(1,9)

　　8

(154)

　　 3

(5.8)

　 17

(32.7)

　　 1

(]9)

　 　 1

(1、9)

ア セ ン ブ ル

メ　　ー　　カ
27

　 '1

(3,7)

　 　1

(3.7)

　　0

(0.0)

　　 0

(0,0)

　　0

(00)

　　 5

(18.5)

　　 0

(00)

　　4

(148)

　　 2

(74)

　 12

(444)

　　 2

(7.4)

　　0

(00)

一 般 メー カ 43
　　 2

(4.7)

　　0

(0.0)

　　0

(0.0)

　　 1

(23)

　　 1

(2,3)

　　6

(140)

　　 3

(7.0)

　　7

(163)

　　 7

(163)

　 14

(326)

　　 1

(23)

　　 1

(23)

全　　　体 122
　　 6

(4.9)

　　5

(4ユ)

　　4

(33)

　 　5

(41)

　　4

(3,3)

　 14

(115)

　　 4

(3.3)

　 19

(156)

　 12

(9.8)

　 43

(353)

　 　4

(33)

　　 2

(L6・)
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試験の実施時期は
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試 験実施 時期 とその理 由(主 な意見)

①　 4　 月

・年 度 始 めで プ ロジ ェク トが 開 始 し て な く て,比 較 的 時 間の 余 裕 あ り。

・新 入1年 後 と したい。

②　 5　 月

・期 末(9月),年 度末(3月)前 後 を さけ たい 。

・通 産 省 の 情 報 処 理 技 術者試 験 と区 分 。

③　 6　 月

・4月 が年 度の は じま りで 一 応 全 体 の会 社 計 画が ま とま った時 期。

・新 入 社 員教 育 が一 段落 す るか ら。

・入 社1年 後,OJTの 効 果確 認 。

・新 人 採 用 時,判 定 の一 助 にす る。

④　 8　 月

・仕 事が比較的混んでいない 時期。

・勉強 の時 間が とれ ると思 う。

・夏休み利 用,新 入社 員現場実習終了時点。

・新入社 員採用の 目安 となる。
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⑤　 9　 月

・夏休 み の有 効 活 用が で き る。

・4月 期初 計 画 に盛 込 め る。

⑥　 10　 月

・OJTの 成果確認,次 期 の採用検討。

・新 入社 員の社 内教育 もひ ととお り終 った頃で,こ の試験 をひ とつの 目

標 に努力 させ られる。

・初級 者は入社(4月)後 ,準 備 可能。

欝 麟錫三　 　 ]
⑦　 12　 月

・人事異動 との関連。 学校 卒業後あ る程度の知識修得想定。

⑧　 1　 月

・仕 事 の切 換 時 期。

・能 力 検査 の レビュ ーの 助 け にな る。

キ
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⑨　 2　 月

げ

♪

・4月 新 規 採 用時 に充 当 で き る。

・新規 開発 に 外 れ る(期 間)。

⑩　 3　 月

・年度末の反 省及び次年度の指針。

・1期 の終 了時期。

⑪　そ　の　他

・61年 度実 施。社 内PRが 必 要 。

・10月 以外 。 情 報 処 理技 術者試 験 と重複 しない 為。

・3,4,9,10月 を除 く時期 。

・各 種 の試 験 が 氾 濫 してい るの で 判断 で きず。

●

八
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試験の合格者 に対する待遇

　試験 の合格者 に対 しての待遇 につい てみ ると他の設 問 と異 な り,か な り業

種 間の バラつきが見 られ る。全体的 には考慮す る傾 向にあるが,と くに配置

転換等では積極的 な姿勢が うかが える。

合格者に対する待遇

(単 位:社 数,カ ッコ内は%)

回　 答　数 考 慮 す る 考 慮 して もよい 考慮 しない

金
　
　

銭
　
　
面
　
　
で

シ ス テ ム ハ ウ ス 72
　 17

(23.6)

　 4　3

(59.7)

　 12

(16.7)

ア セ ンブル メーカ 40
　 　 7

(17.5)

　 20

(50.0)

　 13

(32.5)

一 般 メ　 ー カ 71
　 　 0

(　 0.0)

　 20

(28.2)

　 51

(71.8)

全　　　　　体 183
　 24

(13.1)

　 83

(45.4)

　 76

(41.5)

社
内
表
彰
制
度
等
で

シ ス テ ム ハ ウ ス 70
　 22

(31.4)

　 36

(51.4◆)

　 12

(17.1)

ア セ ン ブル メーカ 41
　 　 8

(19.5)

　 23

(56.1)

　 10

(24.4)

一 般 メ ー カ 69
　 　 5

(　 7.3)

　 31

(44.9)

　 33

(47.8)

全　　　　　体 180
　 35

(19.4)

　 90

(50.0)

　 55

(30、6)

配

置

転

換

等
で

シ ス テ ム ハ ウ ス 75
　 24

(32.0)

　 45

(60.0)

　 　 6

(　 8.0)

アセ ン ブル メーカ 44

1

　 　 16

　 (36.4)

　 24

(54.6)

　 　 4

(　 9.1)

一 般 メ　ー カ 71

1

　 　 24

　 (33.8)

　 38

(53.5)

　 　 9

(12.7)

全　　　　　体 190
　 64

(33.7)

107

(56.3)

　 19

(10.0)
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●

,

考慮 しない

　 41.5%

　 　76社

考 慮する
13.1%

　 24社

考慮 して もよい
　　 45.4%

　 　 　 83社

合格者に対す る待遇(金 銭面)

し

考慮 しない
30、6%

　 55社

考 慮する

19.4%

　 35社

考 慮 して もよい

　　 50,0%

　 　 　 90社

合格者に対する待遇(社 内表彰制度等)
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考慮 しな
い

　10.0%

　 19社

考慮 して もよい

　 　 56.3%

　 　 　107社

考慮する
33.7%

　 64社

■

.'
◆

,

合格者に対する待遇(配 置転換等)

寸

、

¶
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込
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β

1ミ

竺
,

育成方 法に対す る意見(歪 な意 見)

・試験制 度が確立 した場合,こ れ を明確 な 目的 と位 置付け して,教 育を進

　めたい と考 えてい る。

・初級老に対す る教育 に苦慮 してお り,現 在,中 小企業大学校の マイ コン,

　メカ トロ,電 子制御 な どの講座を利用 してい るが,内 容を もっと充実 し,

　 SEと して,必 要な科 目を体 系的にまとめ,権 威ある教科書を作成 し,

実習を主体 とした講 座を設 け られないか。 その上に認定試験 を行 うと効

　果があ ると思 う。

・初歩の ものは,通 信教育等の教材 に して独学,あ る程度理解 した ら,即,

実務を担当 させ,そ の中でわか らない部分は教 えてゆく方法が育成す る

　の に一番早い と思 う。

・情報処理技術者 の教 材を止むを得ず利用 し自己研修。

　通信 教育利用を検討 中。社内用教材検討。

　適切 な指導者及び時 間が とれ ない。

教科書等 を整備 していただけれぼ有益である。

・独学で きるシステムがあれぼ よい。会社 はそのバ ックア ップを行 う。

　方式 と しては ビデナ教材が よい。

・・当社では,開 発言語 には大部分 をC言 語に し,OSもMS-DOS,

　 UNIXに してい く傾向に あ り,市 販の もので教育 してい る状況 である。

教科書,教 材な ど整 備 してい く必要性はあるが,変 化 の激 しい分 野なの

　で,対 象機種や 対象分野 も限定 しに くい と思 ってい る。

・初級,中 級,上 級へ と段階的に教育訓練す る ツールがそ ろえぼ利 用 した

い(特 に マイ コン組 み込み機器用が少ない)。
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◆

・制御対象の知識の教育 がで きるなら良い と思 うが,あ ま りにも広いので

分野 に分けたら どうか。

・広範囲に見聞を させ る ことを心がける。異業種 に も関心 をもってい るべ

　きであ る。

・ハー ド,ソ フ トの双方を カバ ーす る技 術者でなければ役 にたた ないので,

社 内のOJTを 必ず併 行す る必要がある。試験内容 に反映要。

・主体はOJTで あって,第2次 に グループ研究を行 ってい る。

　レベルに適 した課題の設定を どうするかが最 も重要な ポイ ン トと考 えて

い る。又,本 人の 自覚 と活動 環境の ウェイ トも高い。

・システム開発 ツール等の整備,予 備面が重要。

・教育機 関の整備。

・社 内では育成指導す る人材がい ないので,外 部の専 門教育機関に頼 らざ

　るを得ない。

・大学の専門部門か ら週2回 会 社 にきてもらって研修を してい る。

・外部講 師に よる レクチ ャーを中心に他企業 とのジ ョイ ン ト等,具 体的問

題 に対 して実地訓練す るのが望 ま しい。

・能力別 にステップを分け,実 践 的なカ リキ ュラムによる教育体制。

・実習機材 の整備 を含 め,質 問で例示 されたことをすべ て準備 し,社 内教

　育 の充実 に努めてい る;

・現実に関連す る仕事 を与 え,適 切な指導を しなが ら期 日までに完成 させ

　る とい う半ば スパル タ教育 をす るのが最 も良い と考 えてい る。

・数 名6ケ 月の実習付 カンズメ研修 。効果大。

・システム開発の テーマを与 えて,自 由討論を させ る。

・機械技 術も含め,全 新 入社 員向けにマイ コン講座等の カリキ ュラムをも

　ち過去か らの教材を蓄積 し活用 してい る。
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受験対象技術者数 について

　初,中,上 級に分 けて見 ると,受 験対象 とな る技 術者の過半数が初級 とな

ってい る。 次いで中級,上 級 の順で あ り,上 級はまだまだ少数で ある。業 種

別に見るとシステムハ ウスだ けが中級の受験対象技 術者が最大 とな っている

点 が注 目される。

　　　　　　　　　　　　 受験対象技術者数

　　　　　　　　　　　　　　　　　　 (単位:人数,カ ッコ内は%)

＼ 回答社数 初　級 中　級 上　級 合　計

シ ス テ ム ハ ウ ス 70
　 544

(37.1)

　 571

(39.0)

　 351

(23.9)

1466

ア セ ンブル メーカ 37
　 198

(48ユ)

　 141

(34.2)

　　 73

(17.7)

412

一 般 メ　ー カ 63
5314

(58.3)

2524

(27,7)

1283

(14.1)
9121

全　　　　　体 170
6056

(551)

3236

(294)

1707

(15.5)
10999

へ

　人数
㎜

迎

4ema

蜘

㎜

1zze

o

囮 システlu')ウヌ

澱

受験対象技術者数(業 種別)
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受験対象技術者数(試 験種別)
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