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中級情報処理技術者育成指針
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この報告書は,日 本 自転車振興会か ら競輪収益の一部である機械工業振興資金の

補助を受けて,昭 和48年 度に実施 した 「情報処理の普及促進に関する事業」の一環

としてとりまとめたものであります。
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当財 団で は,昭 和43年 以来数年 にわたり,情 報処理技 術者育成事業 の一環 として,

まずは じめ に上級技術者 を対象 とす る「上級情報処理技 術者育成指針」,次 に初 級技

術 者を対 象 とす る 「初 級情報処理技術者育成指針」 を作成 し,そ れぞれ の レベル に

おけ る情報処理技術者 の教育 目標 とそれに至 るための教育 内容,方 法を示 して きま

した。

しか し,情 報処理 の分野 では,こ れ らの上級 と初級 との中間ともいうべ き層 の情

報処理技術者 を養成す る教育 カ リキュラム もまたきわめて重要であ り,こ れの完成

によって,は じめて初級か ら上級 までの一貫 した情報処理教育のカ リキ ュラム体系

が完成 で きるといえ ま しょう。

このよ うな考 え に もとづ き,当 財団 では昭和47年 よ り 「中級情報処理技術者育成

指針」 の作成 に着手 し ま したが,幸 い各界の多数の専門家 のご協力を得て こ ＼に

完成 のは こび とな りま した。 ・

この事業実施 にご尽力いただいた関係各位 に心か ら感謝 の意を表 します とと もに,

この中級育成指針 が各方面で利 用 され,わ が国 におけ る情報 処理技術者育成 の一助

とな ります ことを念願 す る次第 であ ります。

昭和49年3月

財団法人 日本情報処理開発センター

会 長 難 波 捷 吾

麗質i
財団法人 躰撤限邸 勧 檎 恨情繊 い統所

蔵 書 之 印
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1.総 論
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情報処理技術者の育成

中級情報処理技術者育成指針の位置づけ

中級育成 指針 の構 成 内容 とカ,リキュ ラムの編成

学習指導計画と指導法
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1. 情報処理概論

コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン 技 法
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コ ン ピ ュ ー タ ・ シ ス テ ム
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2.

3.

コ ミュ ニ ケ ー シ ョ ン技 法

コンピュータ ・システムの構成 と発展動 向

デ ータ通信 システ ムの概要

コ ンピュー タ導入概要

ハ ー ドウ エア(1)

1.シ ス テ ム 構 成

2.演 算 処 理 装 置

3.記 憶 装 置

4入 出 力 装 置

ソ フ トウ ェ ア

1.

2.

ソ フ トウ ェ ア の 概 念

オ ペ レ ー テ ィ ン グ ・シ ス テ ム の 概 念

7

7

7

7

5

6

4

0

9

0

7

3

2

9

0

3

3

3

4

4

5

5

6

7

7

8

8

9

0

0

1

1

1

1

1
⊥

-



3

4

5

6

プ ログラム言語の概要

COBOL言 語 の概 要

FORTRAN言 語の概要

ソ7ト ウェアの評価

プログラ ミング言語(FORTRAN)
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プ ログラムの構 造
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サ ー ビ ス ・プ ロ グ ラ ム の 利 用

プ ログ ラムの基本設計

プ ログ ラム流れ図 の作成 とコーデ ィング

ロ グ ラ ム ・テ ス ト

プログラム設計 と文書化

管理

シ ス テ ム 分 析 ・設 計(1)
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3.
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シ ス テ ム ・ ア プ ロ ー チ

シ.ステム分 析 ・設 計の手順

システム分 析 ・設計 チーム

業務設計

コ ー ド設 計

入 出力 設 計

フ ァイル設 計

プ ロセス設計

システムの評価

文書化と標準化

コ ン ピ ュ ー タ 室 の 運 用 管 理

1. コ ンピュータ室 の運用管理

ソ フ ト ウ ェ ア の 生 産 管 理

1. ソフ トウ ェアの生産 管理

情報処理用数学

1.集 合 と論理
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5.

シ ス テ ム 概 論
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3.

.4.

5.

経営科学田

1.

2.

コ ンピュータと数値計算

システム工学概論

システ ムの モデル化

シ ス テ ム ・ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン

システムの最適化

シ ステムの信頼性

経営科学の基礎

経営科学の諸手法などの紹介
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第2分冊 陣 門側

車 目 科 目
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・数 値 計 算 法
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4.

5.・

数値計算と誤差

常微分方程式

線形および非線形,建 立代数方程式 と固有値

代数方程式

補間法 と数値微分 ・数値積分

統 計 解 析

1:・

2.

3.

4.

母集団と試料

検 定 と 推 定

実 験 計 画 法

・統 計 的 解 析

シ ミ ュ レ ー シ ョ ン

1.

2.

3.モ デ ル の 運 用

4.

コ ン ピ ュ ー タ ・ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン

シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ・ モ デ ル の 作 成

シ ミ ュ レ ー シ ・ヨ ン 言 語

5.演 習

コ ン ト ロ ー ル ・ シ ス テ ム
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制御工学の基礎

情報 の収集 ・変換 ・伝送

コ ン ト ロ ー ル ・シ ス テ ム の モ デ ル 化

最適化 と適応化

コ ン トロ ー ル ・シス テ ム に おけ る コ ン ピ ュー タの機 能 と構 成

制 御 用 コ ン ピ ュ ー タ の ソ フ トウ ェ ア

コ ン トロ ー ル ・ シ ス テ ム の 実 例

コ ン トロ ール ・シ ス テ ムに お け る ソ フ トウ エア
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経 営 科 学(皿)

1.線 形計 画法

2.経 済 評 価

3.

4.

5.在 庫 管 理

6予 測

システム分 析 ・設計(ID

問題 発見の技術1.

システム分析の技術2.

システムの組立て3.

業務 システムの設計4.

経営管理 システム5.

システ ム思考6.

τ

システムの評価技法&

9.

ダイナ ミック ・プログラミング(動 的計画法)

ネ ッ トワー ク分 析 と計 画管理

オ ン ラ イ ン ・ シ ス テ ム の 設 計

各種 システムの具体的設計例

10.演 習

1.

2.

教 育 計 画3.

4.

設 備 計 画5.

6.

7.

経 営 情 報

1.

2.

3.

4.

コンピュータ導入計 画

コ ンピュー タ導入 計画のたて方

導入組織 と人員計画

機械化計画とプログラム開発計画

コン ピュータ用品 と消耗 品

機械化移行計画

経営活動と情報 システム

経営情報システム

経営における情報 システムの例

経営情報 システムの開発(演 習プ
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デ ー タ ・ ベ ー ス

1

2

3

4

5

6

7

8

概 説

デ ー タ ・ベ ー ス の 諸 機 能

デ ー タ ・ベ ー ス の 構 築 技 術

デ ー タ ・ベ ー ス 管 理 者 機 能

ユ ー ザ ・イ ン タ ー フ ェ イ ス

デ ー タ ・ベ ー ス の 標 準 化

具 体 例

デ ー タ ・ベ ース と情報 検索

デ ー タ通 信 シ ス テ ム
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4
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ハ0

7
1

デ ータ通信 システムの概要

端 末 装 置

通 信 回 線

セ ン タ ・ シ ス テ ム の ハ ー ドウ ェ ア

オ ン ラ イ ン ・シス テ ム の ソ フ トウ ェア

オ ン ライ ン ・シス テ ム の フ ァイル

信 頼 性

ハ ー ド ウ エ ア(ll)

1.処 理 方 式

2.性 能 評 価

3.信 頼 性

4.互 換 性

5.実 習'

オ ペ レ ー テ ィ ン グ ・ シ ス テ ム

1.

2

a

4

5

6

τ

&

オ ペ レ ー テ ィ ン グ ・ シ ス テ ム の 基 本

プ ログ ラム管理

ジ・ブ管理

タスク管理

データ管理

通 信 管 理

障 害 管 理

タ イ ム シ ェ ア リ ン グ ・ シ ス テ ム
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言 語 プ ロ セ ッ サ

1.言 語 の 記 述

2.基 礎 技 法

3.プ ロ セ サ

4.

5.

ア ゼ 言

1.

2.

3.

4.

5.マ ク ロ 言 語

6.

7.実 習

コ ンパ イ ラの構成

設計演習

ン ブ リ 語

プログ ラ ミングの ためのハ ー ドウ ェア
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1.情 報 処 理 技 術 者 の 育 成

1.1技 術者 に要請 され る知識 ・能力の拡大化

(1)従 来 の 技 術 者 教 育

従来の 情報 処理技 術者教育において対象 となった知識 の主要 な領域 を整理す ると,
・二. .

① コン ピュー タ ・システムの原理 ・構造 につ いての工学 的知識 。

② 各種 言語,プ ログラミ ング技法 などの習熟。

③ 数値計 算 などの技 法に代 表 きれ る応用数学の知識。

となろう。 これら三 つの領域の知識を,か なりの深 さ まで修得 した情報処理技術者を育成 す ること自体

が相 当の年月 と費用 のか か る事 業 といえ よう。

コ ンピュー タのユ ーザで あ る各組織体では,コ ンピュー タの業務 にたず さわる要員について ,上 記の

三つ の領域 にわた る知識 の程度や経験 などによ って,オ ペ レータ,プ ログ ラマ,シ ステムズ ・エ ンジニ

アなどの職種 とキ ャリア ・パ スを設 けて いる。

わが国の 情報処理技術者教育 の問題 に関 して,従 来 このよ うな職種 にあ る要員 を取上 げて,現 在およ

び将来の技術者数 を推定 し,充 足あるいは不 足とい った議論 力『なされてきた。しか しなが ら,最 近では.

この よ うなか なり限定 された意味での情報 処理技術者 を もってわが国の企業や諸組織 の コンピュー タ リ

ゼー シ ョンに関連 した人的資源の問題 を論ず ることの意 味が うすれつつあ るといえ る。 その背景 として,

コン ピュー タ利用の高度化 ・応用領域の拡大 に伴 って ,コ ンピュー タの動作原理,構 造,言 語,計 算法

などの専 門知識 を身につけたスペ シャ リス トと しての情報処理技術 者のみ ならず ・幅広 し〕分野 にわた っ

ての関連 知識 と素養 を身につ けた創造 的人材 が求め られ る最近 の傾 向 を指 摘す ることがで きる。

② 今 後 の 技 術 者 に 期 待 され る も の'・

前述 の背景 の もとに,最 近 では,情 報処理技術者 に期待 され る知 識 ・能 力め境界が拡大 して,新 し

いものの考え方,シ ステム思 考 などをは じめ ,コ ンピュータ応用領域 を新 し く開拓 して行け る創造 的能

力 が要請 され るよ うにな ってきた。システムズ ・エ ンジニア(SE)の 仕事 も,従 来は,現 行 業務の機

械化や定常的大量処理 のシステム設計 など省力化 や費 用削減 を目標 に した ものが多か った といえ る。

しか し,今 後は現行業務の機械化 は当然 それだけにと どまらず ,そ の合理化,業 務体系そのものの整 備,

再編成 システム化への要請へ とつ なが って行 くものと予想 される。した がって,情 報処理技術者 に要求'

されるものも コンピュータに直接関連 した技術的専門知 識の枠 を越 え て,た とえば,次 のよ うな素養 と

知識 ・能力 が要請 され る度合 が増すであろ う。

① 現行 手作 業業務 の調査 ・分析か ら最適の処理方式 を決定で き る思 考 ・判断能力。

② これまで個別に機械化がすすめられた主要業務の統合化のために,各 種業務を体系的に理解,把

握で きる能 力。

③ 省力 化のための定常的業務 システムにとど まらず
,分 析 ・計画 ・意 思決定に役 立っシ ミュ レー

'シ
ョンなどのモデル を開発 しプ ログ ラミングで きる能 力。

∫
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④ 従来 存在 しなか った処理 内容 につ いてもシステム化でき る能力。

⑤ プロジ ェク ト・マネージメ ン トなど計 画 ・管理 ・予測 などの技法 やものの考え方についての素養

と能力 。 ・.こ.,.

(3}今 後 の 情 報 処 理 教 育

わが国の企業その他 の組 織体 において情報処理技術 者を育成す るに当た っては1系 統 だった カ リキL

ユラム編 成 によ る教育 とい つよ りは,OJ'T(OntheJobTraining)に 依 存 して い る度 合

が 高 い の が現 状 で あ る。OJTも 明確 な 目標 と計 画のもとでのローテーションな どで 多 くの経 験

を積 ませ る な らば,か な りの教 育 効 果 を望 め る。 しか し,実 際 は,あ る シス テ ムが 開 発 さ

れ ると,そ の 開発 に 中 堅 的 役 割 を 担 った 中 級 技 術 者 要 員 た ちは そ の シス テ ム の保 守 な どの

た め に そ の現 場 に長 期 にわ た っ て凍 結 さ れ,新 しい シス テ ム 開発 の 経験 や 自己啓 発 ・教 育

の機 会 か ら,む し ろ遠 ざか っ て し ま うと い うよ う な実情 さ え しば し ば見 受 け られ る。 また,

OJTは そ め性 格 上 現 行 業 務 機 械 化 な ど を 通 し て,プ ログ ラ ミ ング 技 法 や 計 算 技 術 の

習熟 な ど に は効 果 的で あ るが,こ れだ けで は,上 に述 べ た よ うな新 しい,コ ンピ ュー タ応

用 領 域 の 開 拓 にイ ニ シア チ ブ を と れ るよ う な開 発 型 の創 造 的 情 報 処理 技 術 者 の育 成 は 期待

で き な い 。

限 ら れた 教 育 量 で,一 人 の 要 員 がそ ん な に多 くの こ とを深 く習 得 す る こ とは不 可能 で あ

ろ うが,少 な くと も.原 理,構 造,言 語,計 算 の 知 識 に偏 重 した 専 門 技 術者 の数 を増 やす

だ けで は,時 代 的 要 請 に とた え ら れな くな っで い る こ とは事 実 で あ る∴ した が って,コ ン

ピュー タに直 結 し だ基 本 的専 門知 識 の ほか に,特 定 の業 務 や 応用 領 域 に関 して も知 識 と素

養 を備 え た 種 々の特 色 あ る情 報 処 理 技 術 者 の育 成 が望 ま れ る。 そ の た め に も,目 標 や 重点

を異 に す る種 々の特 色 あ るカ リキ ュ ラ ムで 系統 的 に指 導 す る必要 が あ ろ う。 また今 後 の新

しい シ ス テ ム 開 発 は,社 内 で 学 ぶ 同 種 の先 例 が 見 出 し難 い領 域 を 含 む 傾 向 も強 く,OJT

だ け に依 存 す るの は危 険 に な りつ う あ る。

まだ』コ シ ピュ1一タ ・マ イ ン ドの定 着 しき って い な い わ が 国 の企 業 や 諸組 織 に お いて,コ

ン ピ ュ ー タ応 用 嶺 域 の拡 大,ま た さ らに は 業務 体 系 の整{肩,シ ステ ム 化推 進 に お い て も先

導 的役 割 を 担 い うる情 報 処 理 技 術 者 の養 成 が期 待 さ れ る。

1.2技 術者 育成 の システム

(1}教 育 シ ス テ ム の 実 現

(a)「 システム」 的教育

本音雌 鋼 研 修生e・Xtして 「システム」を教える・と力演 要な醐 とな・てし1る・とこ

ろで 「システム」的な考え方は,「 システム」的な環境の中において・はじめて十分な理解に到達

しうるものであ る。

そ こで当然 の こと なが ら,こ の中級 情報処理技術者教 育も また,「 システム」的 に行 なわれるこ.

とが望 ましい。つ まりここで行 な う教育の 目的 は,企 業 の目的 と矛盾 す るもので あってはならず.
、
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両者 の目的 は常 に合致 してい なければ ならない。 また教育活動 は,他 の企業活動 と分離 して考え られ

れるもので な く,常 に全企業活動 との関連 において考え られね ばな らない。

(b)教 育 システムの3機 能

中級情報 処理技術者 育成 のため の教 育システムを,そ の持 つべ き機能 の面か ら観察す ると

① 計画機能(Plan)'

② 実施機能(Do)

③ 評価 ・統制機能(See)

の三つが考え られ る。 これ らの機能は,相 互 に調和 の取 れた 「規模」や 「強 さ」 を持つ のが理想

で あ る。 また,こ れら3機 能 の相互間 には,図1-1に 示 すよ うな関係 がつ け られ るべ きで あ る。

図中 の矢印は,主 要 な情報の流 れを示 した ものであ る。

評 価 統 制

(See)

図1-1教 育 シス テ ム の3機 能

(C)教 育 の実態

これまでに行なわれて来た,多 くの企業教育の実態を観察してみると,次のような点が顕著であ

る膓

① 実施機能 中心 『・

こと教育 に関 しては,と か く 「行 なうこと」 のみ に走 り勝 ちで あり
,「 行 なった こと」 によ って

安心す る傾 向が強 い。 しか し,こ のよ うな状態 では,こ の教育 が企 業にとって適切 であ ったか どう

か,ま た仮 に適切 であ った として も,そ れが果 して効果 的に行 なわれたか どうか などは,全 ぐわか

らぬ ことが多い。

② 計画 およ び評価 ・統制機能 の弱体教育 の計画 に関 して は,だ とえそれが一応は行 なわ れて いたと

しても,実 施側 につ こ うのよい形に まとめ られる傾向が強 い
。 また,評 価 に関 しては,こ れが も し

あ るとす るな らば,そ れは何 らかの失策 の有無 についての チ
ェ ックであ ることが多い。 さらに統 制
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活動にっいても,こ うした失策が認められた場合に,そ れに関連したアクションとして存在する例

が目立ち,本 来的な統制活動とはいい難い。

こうした面を反省し,教 育のあるべき姿へ近づくためには,以 下に述べるような努力が必要とな

る。

② 計 画機能 の充実

(a)全 企業的計画

わが国の企業のような,終 身雇用を前提とした社会の中では,い かなる職種に対する教育も,そ

の職種のみの事情だけを考慮していたのでは不十分である。特に中級情報処理技術者は,企 業体か

ら眺めた場合にも,将 来その経営の改善に大きな力となるべき存在である。

従ってその教育に際しては,一 人の技術者の養成という観点のみでなく,企業の将来像の設定と

いう観点からも,長 期的かつ総合的な計画を立てる必要がある。この総合的計画の意味は,企 業内

部で教育活動のみが遊離してはならぬという意味であり,他の企業活動との関係を十分に考慮し,

これと矛盾せぬものでなければならぬということである。

{b)計 画担当者の専任

以上のような計画を具体的に立案するには,他 の業務担当者が片手間的に行なう姿勢では,至[j底

不十分である。このためには,中 級情報処理.技術者に対する教育の内容や技術者の役割についての

適切な認識を持ちながら,企業の目標や将来像についても十分理解している,専 任の教育計画担当

者が必要となる。

また,こ の教育計画が,少 くとも他の企業教育計画と調和を保つためには,企 業教育担当部門と

の連係も,密 接に保っておかねばならない。さらに,計 画が実施側に傾かぬようにするためには,

計画担当者は実施担当者とは分離し,独 立に動ける立場を用意するのが理想である。

(c}参 考資料の活用

教育計画の立案に際しては,単 にその企業固有の事情や,過 去の実績などだけに依存してはなら

ない。企業を取巻く外部環境は絶え間なく変化しているし,,情報処理の分野だけについて考えても

急速な技術革新は今後も続くであろう。そうした状況下では,限 られた人たちの考え方だけで判断

するのは危険である。

できるだけ権威のある文献や,こ の道の専門家 ・経験者などの意見も参考にして,、極端な偏りの

ない計画を立てるのが好ましい。こうした目的には,本 育成指針が大いに役立つものと考えられる。
シ

もちろん,こ れは標準 的なカ リキュラムを示 した ものであ るか ら,そ の思想や 内容 を理解 した上で.

研 修生や企 業に適 した計 画を立 て るのがよいだ ろう。

(3)評 価 ・統 制 機 能 の 充 実 一1

{a)評 価 の必要性.、 、

教 育の成 果に関 しては,次 のような錯覚 や誤 解が生 じやすい。

① 教育 した 内容は,完 全 に研修生に理解 されてい るはずで あ る。

② 理解 された教育 内容は.研 修生によ って必要 な場合 に完全 に活用される。
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③ いったん理解されたことがらは.い つまでも完全に保持される。

こうした錯覚や誤解が生ずるのは,教育の実施活動に際して,適 切な評価活動が伴わぬためであると

いっても過言ではない。これらの錯覚や誤解を取除き,教 育の効果を高めると共に,教 育計画の改善

を行なうために,評価の果たす役割は大きい。

(b}評 価 の方法

具体的な評価としては,主 として次の二つの面から行なう必要がある。つまり期待される知識 ・

技術について,研 修生がこれを

① どの程度 「理解」しているか

② どの程度 「活用」できるか

ということについての評価である。 ・

評価は,し ばしば実施機能の一部分として行なわれるが,こ れでは正当な評価とはなり得ない。実

施側に手間のかからぬ評価方法が取られたり,ま たその結果の解釈に際しても,実施側に都合のよい

見方が取られる危険性が大きいからである。後で述べる統制活動に十分生かすためにも、評価は計画

や実施機能とは独立したものであることが望ましい。

この意味では,例 えば①に対する評価方法として,毎 年通産省により実施されている,F'1青報処理

技術者試験」を利用するなど,企 業外の客観的基準に従うのも効果的だろう。②の面からの評価は.

一般 に①の方より困難であるが,研 修生の研修後における職場での業績による評価などによらねばな

らない。

(c)統 制

教育の評価を行なった結果は,計 画および実施面に対する統制に活用しなければならない。

企業教育は学校教育とは異なり,個 々の研修生の成績を評価し,そ れによって研修生の序列をつけ

ることなどは本質的ではない。特に,'終身雇用の企業内では多数の研修生の中から,少数の中級情報

処理技術者を育成するような教育は,実 際的でない。むしろ,な るべく多くの中級情報処理技術者を

育成する教育が求められるだろう。このためには,研 修生が教育を受けたのちに,期 待される知識や

技術をどの程度体得できたかを評価し,も しそれが期待された水準に到達していないとすれば,そ の σ

原因を追求すべきである。

ある場合には,計 画の内容に無理な部分があったり,研 修生に不適切なものがあったためかも知れ

ない。そうした場合には,直 ちに計画の修正を行なわせるアクションが必要となる。またある場合に

は,計 画が適当であっても,実 施面での弱体,た とえば教師の能力不足,教 材・教具の不備などによ

る結果かも知れない。そうした場合には,当 然これらの原因を除去したり改善したりする必要が起る。

(4}教 育 の体制づ くり

(a)教 育環境の整備

企業内は学校などとは異なり,教 育の専門機関でないために,一 般には教育環境について考慮すべ

きことが多い。たとえ企業が教育には強い関心と熱意を持っていたとしても,企業教育のための専門

組織や設備を完備させている例は多くない。

例えば教室を取上げてみても,他の目的で作られた会議室などを,一 時的に流用していることが多
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い。 また視聴覚器材 な ども,企 業教育専用で は なく,宣 伝用 などといった他 の目的のもの を,借 用 し

て い る例 も しば しばあ る。

こ うした環境 下で は,教 育 を効果的に行 なうことが困難で あ る。器材 が利用の 目的に適切で なか っ

た り,教 室が騒音や 照明 などに関 して使い に くか った りす ることもあ る。 また,設 備や器材 の主 たる

目的活動 に影響 されて,教 育 を計画通 り進め に くくな るこ ともあ りうる。

従 って,企 業の教 育活動 を効果 的なものとす るには,で きる限 り専用の設備や器材 を用意す る努力

が必要で あ る。やむ を得ず他 の 目的のもの と共 用あ るいは流用す る場 合にも,孝情 活動が妨げ られ る

こ とのないよ う,あ らか じめ対策 を講 じてお くべ きであ る。

{b}外 部教 育機 関 の利用

企業教育は,必 ず しもすべての体制 を企業内部で用意す る必要は ない。特に,中 級情報処理技術者 .

教育のようlr広 範囲かつew間 にわたる網 を酷 定の港 内だけで完全にmす6}C`ま ・「e当な

困難が伴うだろう・ さらに・幾つ妙 科目に?い ては・その捲 内部の教師1こ鮪 することカぽ .

ずしも教育効果上好 ましくはないとすらいえる。

・う
.し場 合には・企業鍋 の教育機関を糊 する・とも 飾 的に考えるとよい・この場合の教

育機関 として は,,、.

① 企 業人教 育の専門機 関;、,
ヒ

例えば,「(財)情 報処理研修センター」(東 京,浜 松町,世 界貿易センター内)な どのような

公益法人で権威のある機関を利用すれば,中 立的な立場の教育が経済的に行なえる。

② 学校法人(大 学など)

特に企業内部では実施しにくい科目について,大 学などで関連科目の聴講を受けさせる。

③ その他

各種教育機関ふらの講師派遣や,通 信教育などを利用する方法もある。こうした外部教育機関を

利用する場合にも,基 本的な教育計画は企業内部で立案,し.またその実施面についても,企 業と外

部機関とは連係を保つ必要がある。●

外部教育機関による教育だからといって企業側がその内容や実施状況について無関心であれば,

企業内部での教育内容との矛盾を生じたり,研修生のモラールを低下させる危険がある。

⑤ 履修 後の問題点

{a}OJTの 必要性

本育成指針の基本思想としては,対 象者が中級情報処理技術者となるためには

① 育成指針に従った教育

② ①による教育終了後.2年 程度の情報処理に関する実務経験

の両者が必要であると考えている。

・の②は 薄 に睡 のあ る鵬 で2年 間過 ごせばよい とい うよ うな消 極的 な意味で はない・ これ

はむ しろ,① の鯖 樋 してだ けでは研修 生1・与えに く・・よ う蜘 識 ・技術 ・oJT(0・ ・h・J・b

Training)を 通 して与えよ うとい う,積 極 的 な意味であ る。
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■

{b)OJTの 進め方

わが国で も,OJTと い うことばは,し ば しば使 われて来た。 しか しその実態 は,訓 練 期間中の従

業 員を,関 連職場 に配置 してお くとい った,形 式的かつ消極的 なものが多 い。組織 的な教育体制 がな

いために,新 人 をいき なり職場 に投入 して,見 よ う見 まねで知識 ・技術 を得 させ るや り方 の こと を体

裁 よ くOJTと 表現 してい る例 も,少 くは ない。

しか し,本 来OJTと はそのよ うな投げや りの教育方法 をい ってい るので はない。企業的に考 え る

ならば,こ の場 合の効率 が無視 されてよいはずはない。効果的な現場教 育の意味 にOJTを 解釈 す る

な らば,OJTに 対 しても次 のよ うな点 に留 意 しなければ ならないだ ろう。

① 計画的であ ること

OJTを 行 なう前 には,当 然 の ことなが らこれについての具体的 な計画 がなければ いけない。

OJTは,し ば しばその職 場におけ る本来 の業務遂行 と両立 しに くい ので,ま ず この問 題に関 して

は実際 的な解決策 を,そ の職場 の事情 を十分考慮 して,立 案 しなければ な らない。

またOJTの 内容は,本 育成 指 針の目 ざしている中級 情報処理技術者育成の方 針 に沿 った もので

あ ることは,当 然 の要件で ある。

② 実施面での努力

あ まり理想 を追求す ることは,実 現 の可能 性を失 わせ る原 因 となる。 しか し,OJTが 形骸化 し

ないよ うにす るため には,職 場の事 情が許す限 りにお いてOJTに 適 した指 導者 を配置 し,計 画 に

従 った訓練 が実施で きるよ う関係者 の努力 が望 まれる。

③ 評価 ・統制への配慮

OJTに 関 して も また,評 価 ・統 制へ の配慮を怠 れば,こ れが竜頭蛇尾 の結果 を生む ことになる

だろ う。ただ この問題については,教 育上 の問題 ばか りで な く,関 連 職場 の業務上 の問題 も関係 し

て くる。そのために両方 の関係者 によ る協議組織 を作 ることなど も必要 となるだ ろう。

(c)昇 進経路

中級 情報処理技術者の育成 は,育 成 その ものが最終 目的では ない。企業的立場で考え るならば,育

成 された技術 者を活用 す ることが,本 来の 目的 となるはずであ る。

育成 された技術者を活用 す るため には少 くとも情 報処理関係 の各職 種 にっ いて ,そ の具体的 な職務

内容 が標準 化 され,ま たその昇進 経路(CareerPath)に っいて も,標 準的 なものが文書で明示

されてい ることは望 ましい。

また.人 事管理面で は,育 成前での各個 人の学歴 ・職歴 ・経験 ・業 績;特 徴 などに関す るデー タの

みで な く,育 成期間中 に示 された教育評価 なども加 えた,個 人別 の履 歴 フ ァイル が必要で あ る。 そ し

て.こ の種 のフ ァイルを活用 して ,OJTの 効果的 な運用 を考慮 し,ま たそ の後 における各個人 の昇

進経路 を決定す る必要 もあ るだ ろう。
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1.3教 育 の 質 的 向上

(1)教 師 の 問 題

(a)教 師の意義

教育の面で,教 師の果たす意義 が大 きい ことは,今 さら繰 り返す必要 もないだ ろう。 しか しその反

面,企 業教育 においては,し ば しば この問題が見逃 されてい るのも事実 であ る。

教師の影 響力 が,教 育の成 果 に大 き く現 われ ることを考 え るならば,教 育の実施前 に,ま ず教師 の

選定 を慎重 に行 なうべ きことは,明 らかで あろ う。そ して,教 育の質的向上 を図ろ うとす るな らば.

何 よ りも まず適切 な教師 の選定 と,そ の教 育 によ る積 極的 な指 導の実現 とに.努 力 しなければ ならな

いむ

カ リキ ュラム,テ キ ス ト,教 材,そ の他 の教 育設備 などを整 え ることには.多 くの教育関係者はす

ぐ気 付 くだ ろう。 しか しこれ らは,教 育め場面 においては,い ずれも 「静的」 な準 備 として しか役立

た ない。 これ らを 「動 的」 なものにす る中心的要素は,「 教師」にほかな らいので ある。

(b)教 師の選定

あ る業務についての知識や技術 を持つ者 は,後 進 に対 して教師 となりう るとか,上 司は部下 の教師

となり うるといった,安 易 な考 え方で企 業教 育の教 師が選 ばれてい ることが多 い。教師 とな る人 に望

ましい資質 と して は,2.4項 で具 体的 に詳 し く述べ るが,こ のよ うな条 件をみたす人材は,必 ず しも

その業務 の熟達 者や,管 理 監督の立場にあ る者 とは限 られていない。

あ る業務 に熟達 してい る者 は,初 心 の研修 生に対 して,そ の立場 が理解 しに くいものであ る。そ こ

で教育 に際 して も,一 方的 な説明や指導 を行 なう危険 があ る。 しか も,こ の種の人 たちは,初 心者 が

教育 内容 の理解に苦 しむ のを見 て,そ れは研修 生の不適性 のためであ るとか,モ ラール不足のためで

あ るときめつ けてい る場 合が多 い。

教 師の選 定に際 しては,こ う した事 情を考慮 し,ま た 「教師 となる人 に望 ましい資質」 について も

十分 に検討 しなけ れば ならない。この種 の人事 では,余 り理想 を追求 し過 ぎるのは,か えって実際的

では ない。基 本的 な姿勢 と しては どち らか といえば教師 に対 して不適 当と考え られる人物 を選定せ

ぬ よ う,留 意す るのがよいだろ う。

(c}教 師 の レベル ア ップ

こと教 師の問題に関 しては,適 切 な人材 が選 ばれるだけで十 分とはいえ ない。教 師の任 につ く者 が.

理想的 な資質 を持つ ことはないだろ うが,資 質以上 に努力 が求 め られ るべ きで あ る。

同 じことが らを,繰 り返 し異 なる相 手に教 え る立 場の教 師は,し ば しば蹴 維持に陥 りやす い。 し

か し,た とえ どん なささいな ことを同程度 の レベルの研修 生に教えるにしても,よ り効果的な教 育方法

は.常 に存在 してい るだろ う.そ ・で撫 百となる人 は,常 に 自己閲 し批判的 ・反省的であ り・ レベ

ル ア ップへ の努力 を怠 らぬ人 で なけ れば ならない。

一人 の教師 の努力 は ,多 数の研修生の レベル アップとなって現われ るだろ う。そ してこの ことが企

業全 体に対 して,直 接 的あ るいは間接的 に,大 きな貢献 をもた らすだ ろう。 こうしたことを考え るど
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教師 の レベルア ップが,企 業に対 して持 つ意義は大きいといえ る。

② 今 後 の 企 業 教 育

(a}終 身雇用 と企業教育

従来,多 くの企業 にお ける教育は,各 企業独 自の思想 に もとつ いて,そ れぞ れのや り方で行なわ れ

て きた。わが国のよ うな,終 身雇用 を原則 と した社会では,企 業内部 の人材 を育成 しその水準 を向上

させ ることは,そ の まま自企業 の体質改善 に直結す ることとなる。従 って,人 材流動 性の高 い米国 の

企業 などに比較す れば,わ が国の方 がは るか に企業教 育が充 実 して いて当然であ ろ う。

また,「 終身」雇用 の原則下で は,こ の教 育は周到 な計画の もとに,長 期かつ継続的 に実施 され る

べ きであ り,同 時 に要員配置 ・昇進 計 画や企 業組織 などと十 分に関連づ け られた,体 系的 なもので も

なければ ならない。'

(b}企 業教育の現状反省

ひ るがえ って,多 くの企業におけ る企業教育を観察す ると,諸 種 の教育活動 が一応形式的には実 行

されてい ることがわか る。 しか しその実態 は{a)で 述べた ような,計 画的 ・長期継 続的 ・体 系 的

とい った理想状態か らは,ま だは るか に遠 いものだ といえ るだろ う。

わが国の企業は,新 規採用 者の学歴 に対 しては大 きな関心 を持 ち,高 い学歴 を持 つ者 を,最 初か ら

給 与や待遇上で優遇す る傾向があ る。 これは,企 業が教育の効用 を十 分に認め てい るか らであ ると考

えてもよい。しか し,い ったん企 業にはい って しま うと,こ の態 度{ま基 本的 に変化 し.そ の後 の企業教育

にはそれほど強い関心 を示 さな くな ることが多 い。

{c)生 産活動 と して の企業教育

T.J.ワ トソ ンの 「教育 には飽和 点がない 」とい うことばを持 出す までもな く,教 育 は企業人

社前に完結 して いるわ けでは ない。 また,今 日の企業は,目 ま ぐるし く変化す る社 会 情勢 の中に置か

れ百 ・ることにも,注 目 しなければな らない。急速 な技術 革新,国 内的ばか りで な く国際的 にも激化す

る企業間競 争につ いても,無 視す ることはで きない。

教育は,こ うした変化 に対処 し得 る能力 を身 につ けるために も必要であるが そ れとは違 った必要性

もあ る。それは,「 人間の生産性向上 」の ため の活動 で あ る とい う見 方 であ る。従来,機 械 の生産

性や,機 械を中心 と した人間 集団の生 産性 を向上す る活動 は,活 発 に行 なわ れて来 た。 しか し,こ れ

か らの企業 が必要 とす るのは,人 間 中心の生産性 を向上 させ ることであ る。そ して このことは,教 育

によ ってのみ実現 し得 るので ある。

この意味において,企 業教育は今後 の企業 内では ,生 産活動 として考 え られるべ きであ る。 このよ

うな立場か らす れば,「 時間が さけ れば教育 を行 なう」 とか 「人 手がさければ教 育を行 なう」 とか い

った,片 手間 的教 育は考 え られ ない。企業に直接大 きな利 潤をもた らす活動で あ ると考え るならば ,

いか なる企 業も企 業教育に関 して,大 きな努力 を傾 けざ るを得 な くなるだ ろ う。

4,
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2.中 級情報処理技術者育成指針の位置づけ

さきに作成した,「 上級情報処理技術者育成指針」(以 下,上 級育成指針という)や 「初級情報処理

技術者育成指針」(以 下,初 級育成指針という)に よって,そ れぞれのレベルにおける情報処理技術者

の教育目標や,そ れに至るための教育内容,方 法を示 した。

この両者のほぼ中間のレベルに位置する中堅的要員としての情報処理技術者(以 下,中 級情報処理技 ・

術者という)に対する教育カリキュラムの標準を整備することが,この中級情報処理技術者育成指針]

(以下,中 級育成指針という)の狙いである。

この中級育成指針の作成によって,情 報処理技術者敵育のための一貫 したガイダンスが完成したこと

になる。

したがうて,本 章では上級育成指針及び初級育成指針との関連で,こ の中級育成指針がどのように位

置づけされるかを解説する。

2.1中 級育成指針の対象者

(1)中 級 情 報 処 理 技 術 者 の 役 割

上級 育成 指針 によれ ば,上 級情報処理技 術者 とは,マ ネー ジャーの総括 的指示 に したが って,シ ス

テムの分 析 と設計 を 行 な う者 である。'

初級 育成指針 によれ ば,初 級 情報 処理技術者 とは,情 報 処理業務 を遂行 す る主担 当者 の補 助者 と

して,コ ンピュータのプ ロ グラムを 作る作業や,コ ンピュータ操 作 の作業な どを 行な う者で ある。

育成指針 のそれぞれの レベ ルに想 定 されてい るイメージを補 間すれ ば,上 級 と初級 の中間に ある中

級情報処理技術者 の役 割 はおのつか らあ きらかに なる。

中級情 報処理技術者 には,上 級 プ ログラマ,上 級 オペ レータ,シ ステムズ ・エ ンジニア,な どと呼

ばれ る者 のイメ ージが該 当す る。

上級 の場合 は,シ ステム分析について 分野別 の専 門知識を必要 とす る。初級 の場合 も,プ ログラム

作 成について,プ ロ グラム言語や,コ ンピ ュータの専門知識を必 要 とす る。 いず れの場合も,そ れぞ

れ の レ!ミルでのスペシャ リス トと して の知識 に重 点がおかれるが,こ れらの中間 に位 置す る中級 清報

処理技 術者の場合 は,中 堅的要員 と して,特 定 の狭い範囲の専門 分野 に片寄 るこ とのないゼネ ラ リス

トの性格 も要望 され る。

す なわ ち初級 情報処理技 術者で構成 され るチ ームを指導 して,関 連部門 と折 衝 し,シ ステム開発を

遂行 し,あ るいは情報処理業務 の運 用と保守 を組識 的 に行な うのが,中 級情報 処理技術者 の仕事 で

ある。

したがつて中級情報処理技術者は,上 級および初級の上,下 二階層での専門知識を理解するための

基礎知識を必要とするとともに,シ ステムの開発およびその運用に必要な管理・統率の能力や,情 報

処理技術の教育やシステム内容の伝達や発表のための技術を身につけなければならない。
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o

ここで,中 級 情報処 理技 術者 の位置づ けを業務 の分担 の面か らまとめ た表2-1を 掲 げて おく。

表2-1中 級情 報処理技術者の位 置づけ

業 務 の 分 担

上 級 技 術 者

・

・シ ス テ ム の分 析,調 査,計 画,開 発

・手 法 の評 価 ,選 択

・新 機種 の 導入 ,シ ス テ ム改 善

中 級 技 術 者 ・上級技術者の指導のもとで上記業務を部分的に分担する

・サ ブ シ ス テ ム の開 発一
・ プ ロ グ ラ ム の工程 管 理

・シ ス テ ム の保 守(日 常 業 務)一
・初級技術者の技術指導 ,教 育一

初 級 技 術 者 ・中級技術者の指導のもとで補助者として上記業務を部分 的に

●

分 担 す る。
.

・プ ロ グ ラ ム の作 成

(2)中 級育成指針 の対象 者 の レベル

中級育成指針の(被教育者としての)対 象者は,具 体的には次のレベルの者である。

初級情報処理技術者教育を受講後1年 の実務経験をもち,か っ大学教養課程修了程度のL般 的学力

を有する者。

即ち

「初級情報処理技術者」=「 初級情報処理技術者教育」+「実務経験1年 」+

(大学教養課程修了程度の学力)

が,中 級育成指針による情報処理技術者教育を受ける資格をもつ者である。

したがって中級育成指針は・学力のレベルでいうと,大 学における情報処理関係の専門教育と同程

度のカリキュラムである。

2.2中 級情報処理技術者 に期待 され る資 質

中級情報処理技術者は情報処理システムの開発のための中核要員である。あるいは情報処理システム

の運用のための実務責任者である。

上記の具体的な姿は,開 発チームのリーダ,シ ステムの設計者,実 施の推進責任者などである。

これらの仕事を行なうには次のような資質が必要になる。。
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o '

・シ ステムの設 計能力

・シス テムの管理能力

・システムの説明能力

この ような能力 は,む しろ中級育 成指針 に もとつ く教 育を受 けた後に,数 年の実務経 験を経て,は

じめて獲得 され るものであ る。 したが って中級育成指針 では,こ のための基礎知識 と応用力 とが,何

であるかを述 べてい る。

上級 育成指針 は,専 門領 域別 のカ リキ ュラムにな っていて,各 専門 のセ クター毎 に,シ ステム計 画

者 にと って必要 な知識 が何であるかを整 理 してあ る。

一方
,初 級育 成指針 は,ま だ専門領 域 とい った問題 意識はない レベル での,共 通 的基本的な知識 と

代 表的な プログラ ミング言語(COBOLとFORTRANい ずれか一つ)の 最低 水準を修得 さ

せ ることを狙い と して おり,主 担当者 の補助 と して,情 報処 理業務 を遂行す る実務者 を養 成すること

を 目的 として いる。

そ こで,中 級情報 処理技術者 は,上 級 技術者 の専門 的な計画案を基に して,初 級技術者 を指揮 しな

が ら,具 体的 なシステム開発や実 施を行 なうことが期待 されている。

したが って,中 級 情報処 理技 術者に期待 され てい るものは,専 門領域 の微 細な知識 ではな くて,専

門分野 の技 術問題 を理解す ることがで きる能力 であ り,シ ステム計画者 の意図を適確 に把握す る能力

であ る。 さらにはシス テム のキ イポイ ン トや 問題点 を発見 し,実 行可能 な システム設計 と して,具 体

化す る能力 である。

中級情報処 理技術者は,上 記二 つの能力に加 えて,シ ステム開発の要員に対 して,チ ーム リーダと

して,シ ステム設計 の内容を正確 に伝え たり,シ ステム運 用部ヨ『の人 々に,シ ステム の目的や効果 を

正確 に説明する能力 もそなえていなければな らない。

上級,中 級,初 級 の情報 処理 技術 者の資格 と して,共 通 に要求 されるものは,そ れぞ れの レベル に

対応 した,情 報処理 シス テムそ のものに対 する知識 をもつ ことであるが,能 力 面では,そ れ ぞれ多少

異 なる資質が要求 され る。即 ち,上 級では分析力 と創造性 が要求 され,初 級 では実務者 としての実行

力 が要求 され る。 これ らに対比 して 中級で は総合性 がも うとも強 く要求 される ことに なる。

2.3中 級育成指針の 目標

中級情 報処理技術者 の活躍 分野 は

・情 報処理 システム(応 用プ ログラム システム)の 計画,設 計,開 発,運 用,管 理,保 守 な どの

実行 の中堅要員 と して 、

・情報処理機器 の装置 あるい は システムと して の選 択,シ ステム'プ ログラム(オ ペ レーティング・

システムな ど)の 評価,設 計,開 発 保守 にたずさわ る中核要 員 として,

などの状 況が想定 される。 中級育成指針 では これ らの中堅要員養成 のための教育の指針 を与え る。

育成指 針の内容 は,情 報処理 シス テムに関す る基礎知識,企 業経営 の実務知 識 開発業務 や運 用保

守 に必要な技法 などの うち,基 本的 な項 目を教育可能な範 囲に限定 して選定 してあ る。
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この指針に提示してある教育項目および時間数は,中 級情報処理技術者として修得すべき知識とその

学習時間の最!]限度である。

ここに述べた教育を履習 した後に2～3年 の実務経験を終えて,前 節にのべたような能力を獲得 した

者は,中 級情報処理技術者としてのレベルに達 したとみなされ 次のステップとして,上 級育成指針にも

とつく教育を受けることが可能になる。即ち上級専門教育への水準の準備にも該当している。

中級育成指針の教育内容は,大 学における情報処理関連の専門課程と同等の科目を教科内容としてい

るが,企 業内の実務教育という面に重点をおいて,指針のねらいとしては情報処理の面よりも,シ ステ

ム指向の面の比重が高くなっている。

なお,初 級から上級へ至る一貫 した教育体系を図に表わすと次のようになる(図2-1,2-2参 照)。

中級 情報処 理技術者 の レベル

大学(情 報処理)

専門 科 目

(塞 つ

高校・年[初 級教育]唾 匡)

の学力
(初 級 育成指針)

上 級 教 育1

(上級育成指針)

図2-1情 報処理技術者教育体系図(1}

2.4教 師となる人に望 ま しい資 質 ・'

知識と経験の豊かな人でも,そ の知識や経験を人に伝えたり教えたりするための能力や資質の面で適

当でない人もいることは事実であろう。 しかし,情 報処理技術というがなり専門の知識と技術に関して

の教育にふさわしい教師となると,や はり,教師としての一般的資質をそなえていても,専 門知識や経

験に乏 しい人は望ましくない。

企業内教育などで,社 内から講師をえらぷときは,該 当科目に関しての知識と経験を第一の基準とし

てそろえたあとは,教師としての適性などについては選択の余地がないのが実情であろう
。知識と経験
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が あって も,教 え るとい うことの トレーニ ングを受 けてい る人 はまずない であろ う。(こ れ は大学 にお

ける教授 に して も同じである。)し か し,選 択 の余 ゆ うがあるとして その中 からえ らぶ と きの一応 のガ

イ ドライ ンとしては,ま ず,教 え るという ことに興 味 と関心を持 って いる人 が望 ま しい。 そ のよ うな人

は 自分 の経験 を分析 し,一 般化 して教育 に生 かす能 力を備えてい ることが多 い。知識や分析能 力を備え,

経験 を積ん だ入 のなかに も,教 え るとい うこ とについて何 の関心 も意欲 も持 たない人 がい る。 このよ う

な人は,そ の豊富 な経 験をあまり教育 に生 かす ことはで きない。知 識 と経験が豊か で自分 で仕事 をす る

面では有能 な人 でも,い やがるのを無理や り教師 に仕立て るよ うなことは避 けるべ きであろ う。 しか し,

教 える ことに関心 があ るとい って も,人 の前 でただ 自分 のペ ースで語 るのが 好 きなだけで,研 修生 の理

解 度,モ チベー シ ョン、教育や経験 の度 合 などに合わせて講義 の進 度や詳 しさを調節す ることの でき な

い人 な どは望ま しい人 とはいえない。 あ くまで指導,育 成 で きる人,ま たそのことにあ る程 度意欲 を

も ってい る人 が望 ま しい。

社内の現存の要員 のなかか ら教師 を え らぼ うとす る,短 期的 な教師陣編成 では,望 ましい資 質 の人を

そろえよ うとしても,そ んなに何 か ら何 まで整 った人 ばかりえ らべない。 しか し,長 期 的な観 点に立つ

と,か なりなすべ き一ことはあ るといえる。 それは情報処理 の教育 ・訓 練期間の間に,将 来教師 と して 育

ちそうな人,自 分 の経験を分 析 し,自 己教 育 して行 く能 力や意欲を もったものをある程度 見分 けてお く

ことである。それは,教 えなが ら研修生に レポー トを書 かせた り,ヒ ア リングを行な うな どの方法 で可能

である。そ のよ うな要員を見分 けなが ら,早 い時期 に人 を指 導 したり,教 えた りする ことの機会を与 え

経験を積 ませて,教 師 としての素養 を育成 して行 くことが可能 となろ う。

教師 と して指導 する立場 にたつ人 の努力 目標 と して は,同 一 カ リキュラム内 の他 の科 目を担 当する教

師 たちとの間 の協調を よくと ることで ある。 科 目間 の関連性 を大切にして教 育効果 を高 め るため には,

他 の科 目と共通の例題を用いる必要 もあるで あろ う。自分 にとって不慣 れな例題や概念 であ って も,進

んで 自ら学問 ・他 の教師 と協調す るこ とは重 要な ことで ある。次 に大切 な努力 目標 と しては,研 修 生 の

レベルに合わせて指導すべ き内容 の範 囲や深 さを加減す るとい うことで ある。 適当に演習 やテ ス トをや

らせて,研 修生 の理解度を確認 しなが ら,進 度や範 囲を調 節する ことである。

教師 として は,研 修生が学ぶ ことを 自分 の現場 の経験 に結びつ け られ るよ うに指導 できる人 が望 ま し

い。 また,研 修生 が各 自の現場 の作業経験 などを 受講中 に発表 したり,学 習中 の内容 との関連 を発言す

るように啓 発で きる,あ るいは,研 修生に各 自の職 場 の仕事 と,学 ん でい ることを役立 たせ よ うと いう

意欲を もたせるよ う啓 発で きる,よ うな教師は貴重な資質 の持 ち主 といえよ う。
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3.中 級 育 成 指 針 の構 成 内容 と カ リキ ュラム編成

3.1中 級育成指針の構成内容

(1)教 育 科 目 の 設 定

中級情 報処理 技術 者に対す る教育内容を決定す るにあたって は,ま ず 中級 情 報 処 理技 術 者 に要

請 され る知識 ・能 力(ニ ーズ)と 教育終了後の到 達点(目 標)が 明確 にな っていなければな らない。

しか しなが ら,現 実の企業 な どの実態をみ ると,中 級 の レベルに位置 づけされている技術者の担 当す

る職務 や個 々の業務 内容 は きわめて多岐 に亘 ってい るため,ニ ーズや目標を画一 的に定 めることは困

難 であ る。そ こで,こ の中級育成指針では,上 級 ・中級 ・初級の各技 術者の業務 分担については,先

の表2-1を 前提 にす るとともに,中 級1青報処理技術者の職務 としてA,B,Cの 三つを想定す るこ

とによ って教育科 目の設 定を行 な った(表3-1参 照)。'

(2)教 育 科 目 と 履 習 時 間

教育科 目は,ま ず各 コースに共通 して必要 となる基礎的科 目(本 育成指針の基 礎編を構成 してい る,

「1青報 処理概論」 ほか14科 目)と 各 コースの特性に応 じて必要 とされ る専門的科 目(本 育成指針の

専門編 を構成 してい る 「数値計算法」 ほか15科 目)か ら構成 されてい る。

表3-2は,各 教育科 目とこれの履習時間 を示 した ものであ る。履習時 間は,基 礎科 目が約500時

間,専 門科 目が各 コー スとも約500時 間で1:一 一スあた りほ ぼ1,000時 間が設定 されてい る。これ は

1日6時 間(午 前3時 間,午 後3時 間)と 仮定すれ ば1週 間で30時 間であ るか ら,全 体で約33週 を要

す る勘定 となる。企業な どで これ だけの時間を教育 にさ くとい うことにな ると,一 見大変の ことのよ.

うに感 じられるか も知れ ない。 しか し,こ の中級育成指 針では,す で に第1章(1.3教 育の質的向D

で も述べ たよ うに,今 後 の企 業などにおける教育の重要性 か らみて,こ の時間数は必要最小限の もの

で あると考えてい る。 したが って,現 実の諸条件に妥協 して安 易に履習時間 の削減を行 な ったので は

この育成 指針が 目標 と してい る中級情報処理技術者の育成は果た し得 ないことを鑑 己すべきであ る。

ただ し,こ の中級育成 指針 にもとつ くカ リキュ ラムの編成 に当た っては,研 修生の予 備知識 あるいは

企業な どにおける特殊性 か ら,あ る程度 の弾 力性 ある工夫がな され るべ きことは当然であ る?こ れに

ついては,本 章 の第2節 および第4章 で述べ られて いるので参照 されたい。

(3)教 育科 目の履習順位

この 中級育成 指針 に は,基 礎 ・専門を合わせ て全 部で31科 目が設 定 され てい るが,こ れ ら教育科 目

の履習順序 を標準 的に図示 したの が図3-1,図3-2,お よ び図3-3で ある。 履習順序 とい っ

た 場 合,あ る教 育 科 目 の履習 に先立 って,他の特定 の教育科 目を履 習 してお く必要のあ るとき(図

では縦の系列)と 幾 つかの科 目群 の中で特 に前後関係がな いと き(図 では横 の系列)の 二 通 りに 分

かれ る。この 中級育成 指針で は 前者の順序 について は,こ れ を考 慮 して内容が組 まれて い るので,

カ リキ ュラムの編成 や指導 計画の立案に当た っては十分配慮 され ることが望 ま しい。
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表3-1中 級情報処理技術者の職務からみたコースの分類

コ ー スA コ ー スB コ ー スC

-

企業における コンピュ この コー スは コ ン ピュ この コー スは前二者に較 べる と八一 ドウェ
一夕利用効果を更に高 一夕により企業内の事 アお よびOSに 最 も近 く,情 報処理 システ

コ めるために各種の手法 務ないし管理業務を迅 ムをハー ドウェアおよびOS面 か ら効 果的

を用いて,予 測 や最適 速,正 確かつ円滑 に行 に稼働させるための業務(計 算機の機器構
| 化が行なわれるように な うための システ ム開 成 やOSな どの評価,選 択,大 容量 ファイ

ス な って きた 。 こ の コー 発などを主として担当 ルの設計障害時の対策など)や リアルタイ

の
スは,こ のよ うな手法

を用いて問題を解 く

す る者 のための もので

あ る。

ム ・システ ムな どの高度 のプ ログ ラム技法

を必 要 とす るソフ トウ三アの作成 などを主
性 (計算機を利用して) と して担 当す る者 のための もの である。

格 業務などを主として担
当する者のためのもの ・

で あ る 。

・情報処理の各分野に ・情報処理の各分野に ・情報処理の各分野について基礎的な知識

ついて,基 礎的 な知 ついて基礎 的な知識, 技能をもつ'
識,技 術 を もつ 技能を もつ, ・スタック処理 ・ リス ト処理,表 操作な ど

コ

・数 理 計 画 法 ・シ ミ ュ

レー シ ョン,統 計,

・システムの分析,調

査,設 計な どの業務

の プログ ラム技法,フ ァイルの編成,ア

クセス法な どに関す る高度な知識を有 し,
| ネ ッ トワー ク技 法, は,上 級技術 者とと 各 種の要求,制 度(処 理速度,記 憶 容量,
ス 科学技術計算等の各 もにその一部を分担 入出力装置の台数/種 類など)を 満足す

修 種手法に関する知識 し,業 務を遂行す る るプ ログラムを作成 で きる。

了
を有しそれらの手法
を適宜使って問題を

ことがで きる。

・サブ システム 傲 十

・処理効率 を評価の基準 として計 算機 の機

器構成,OS,・ ソフ トウェアの評価 がで
者 解 くことがで きる。 人月で作成できるシ き る 。

の
・社会 事象,経 済事象 ステム)に ついては, ・OSの シス テ ム ・ジ ェネ レー シ ョ ン,企

目
を分析 し,モ デル化 数名の部下を指揮し 業の 目的にあ ったOSの 改造,ア カウ ン

標
するなどの業務は,

上級技術者とともに

て,シ ステム分析 一

設計 一作成 一運用 ま

テ ィング ・ルーチ ンを作成す ることがで

きる。
その一部を分担 し, での業務を遂行する ・OSに 関す る高度 の知識を有 し

,オ ンラ
業務を遂行すること ことができる。 イ ン ・システムの プログラムの設計,作

がで きる。 成 がで きる。

通理制
産鼓腹
省術と 特種情報処理技術者試 特種情報処理技術者試 第1種 情報処理技術者試験に向かうもの

情者の
報試関

験に向かうもの 験に向かうもの

処験連

3
∨
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表3-2中 級育成指針各コースの教育科目と履習時間数

Aコ ー ス Bコ ー ス Cコ ー ス

科 目
時間数 時間数 時間数

情報処理概論 20
、 、

コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン技 法 15

基
コ ン ピ ュ ー タ ・シ ス テ ム

ハ ー ドウ エ ア(1)、

30

50

・

ソ フ トウ ェ ア 50

礎
プログラミング言語(FORTRAN,OQBOLの 二者択一→

プ ログ ラ ム設 計〔D

30+30

60+30

A

と

A

,と

経営実務 60
'共

共

科 シス テム 分 析 ・設 計{D 60 通 通
コ ンピ ュ ー タ室 の 運 用 管 理 10

ソ フ トウ ェ ア の生 産 管 理 10

目 情報処理用数学 30+10

シ ス テ ム概 論 30

経営科学(D 20
' '

基 礎 科 目 小 計 顕 545 踏

数値計算法 60+30

統計解析 60+30

専
シ ミ ュ レ ー シ ョ ン

コ ン トロ ー ル ・シ ス テ ム

60+30

60

経営科学(H) 60+10

門
シ ステ ム分 析 ・設 計 阻)

コ ン ピ ュ ー タ導 入 計 画

60+30 60+50

60一

経営情報 40+40

科 デ ー タベ ー ス

デ ー タ通 信 シス テ ム

60+30

60

40+20

60

ハ ー ドウ エ ア{皿)、 40+20

目 オ ペ レ ー テ ィ ン グ ・シ ス テ ム
70

言 語 プ ロセ ッサ
40+20

ア セ ン ブ リ
35+145

プ ログ ラム設 計{m
40+50

汎 用 プ ロ グ ラ ム ・パ ッケ ー ジ
6+4 6+4 6+4

専 門 科 目 小 計 500 410 590

合 計 1,045 955 1,135

(注1)「+」 の後の時間数 は実習 または演習を あ らわす。

(注2)教 育科 目の記載 順と履習順位 とは必 ず しも一致 してない。

一18一



ー
]
b

－

心

12.情報処理用数学
2.コ ミ ュ ニ ケ ー

シ ョ ン 技 法
1.情 報 処理 概 論 6.プ ログラミング言語

13.シ ス テム概 論 14経 営科学 川 A2.統 計 解 析

・

A1.数 値計算法 8,経 営 実 務 3.コンピュータ ・システム 7.プログラム設計 〔D

12. 12. 2. 1, 6.12. 12.

■

一・1

窄

.4.ハ ー ドウエア(D

1.3.

A3.シ ミュ レー ション
A5.コ ン トロ ール ・

シス テ ム
5.ソ フ トウェ ア

1.3.4.
12.13,14. 12.Al.A2,

1
.

9シ ステム分析設計D

、

1.2,3.8,

.

A4,経 営 科学(皿}
10,コ ンピュータ室の

運 用 管 理

11、ソフ トウェア の

生 産 管 理

2.8.12,14.A2, 1.2,3.8.9, 1,2.3.8.9.

.婿 層

A6.汎 用 プ ログ ラム ・

パ ッ ケ ー ジ1

A7シ ステム分析

設 計{m
1.3,4.5.6.7.

1.2.3、8.9.12,13.14.

A2,A3.A4,

図3-1 中級餓 指針A・ 一 ス輔 科 目願 」醇



2.コ ミュニ ケ ー

シ ョ ン 技 法

3.コ ン ピ ュー タ ・

シ ス テ ム

9.シ ス テ ム分 析 ・

設 計{1}

10.コ ン ピ ュ ー タ

室 の 運 用 管 理

11.ソフ トウェアの

生 産 管 理

C5.プ ロ グ ラ ム

設 計 〔面

1.3.4.5、6.7.Cl.

C2.C3.C4.

C2.オ ペ レー テ ィ

ング ・システム

C3.デ ー タ 通{言

シ ス テ ム

1.3.4.5.6.7,Cl.
C2.C3.

1,3.4.5.6.7.C1.
C2.C3.C4.

C8汎 用 プ ログ ラ
ム・パ ッケージ

1.3.4.5.6.7.C1.
C2.C3.C4.

図3-2中 級 育 成 指 針Bコ ー ス教 育 科 目履 習順 序
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2.コ ミ ュ ニ ケ ー

シ ョ ン 技 法

3.コ ン ピ ュー タ・

ソ ス ァ ム

9.シ ステム分析・

設 計(D

10.コ ン ピ ュ ー タ

室 の 運 用 管 理

11.ソ フ トウ ェ ア

の 生 産 管 理

B5.シ ステ ム分 析

設 計(面

1.2.3.4.5.8.9.

B1.B2.B3.

B3.デ ー タ通 信

シ ス テ ム

1.2.3.4.5.8,9.
B1.B3.

B4.汎 用プログラム

パ ッケージ

図3-3中 級 育成 指 針Cコ ー ス教 育 科 目履 習 順 序

'
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(4)各 教育科 目におけ る構成 内容

この中級育成指針では,初 級育成指針や上級育成指針とほぼ同様に,各 教育科目ごとに以下のよう

な構成内容となっている。

① 教育の目標

その科目で履習することが期待されている内容のあらましと履習後到達すべき理解度を示してい

る。

② 田澗配分

その科目の履習時間を各車ごとに配分し,それぞれの章について講義,演 習,実 習の時間配分を

示している。

③ 用 語

各車ごとに,そ の章の履習において教えるべき用語を掲載してあり,こ れらは本文の該当個所で

はゴジック体であらわしてある。ここでいう用語とは,当 該教育科目の履習に当たって,そ の概念

を明確に把握させる必要のある基本的な術語である。各コースによって履習する科目が異なるため,

この用語が二つの科目に重復して登録されているケースもある。

④ 目 標

各車ごとに,そ の章で履習することが期待されている内容のあらましと履習後到達すべき理解度

を示している。

⑤ 内 容

その章で教えるべき内容や指導方法などが具体的に展開されている。

⑥ 指導上の留意点

その章を教えるに当たって,特 に留意すべき事項や他の科目との関連などを述べてある。

⑦ 参考文献

その科目を教えるに当たって,具 体的な学習指導案,テ キストおよび演習問題を作成するなど教

師にとって参考となる文献を列挙してある。

3.2カ リキュラム編成

カリキュラムは,教 育目標を達成するための教育計画である。カリキュラムを編成するときには,次

のような手順が必要になる。

① 教育の具体的な到達目標を決定する。

② それぞれの教育目標を達成するのに必要な指導内容を明らかにする。

③ 指導内容をさらに吟味して,カ リキュラムを構成する各項目を選定する。

④ 最後に,各 項目の適切な配列と,時 間数を決める。

以上によって特定の環境や条件下で実施できるカリキュラムが編成される。

ここでは・カリキュラム編成にあたって一般的に留意すべき事項およびこの中級育成指針に基づく具

体的なカリキュラム編成例などについて述べることとする。
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(1)カ リキ ュ ラ ム 編 成 上 の 留 意 点

教育内容の選定にあ た っては,ど の科 目を選択 してひ とつのカ リキュラムを編成す るか とい うこと

と,カ リキ ュラムに選択 され た各 科 目において各用語 や トピックを どの程度 まで詳 しく学習 させ るか
,

また,ど れを重 点的 に教育す るか とい う問題が検討 され ねばな らない。 また,ひ とつの カ リキ ュラム

で カバーす る諸科 目が定 ま ったあ と,そ れ らを どんな順序で学習 させ るのが最 も効果的であるか とい

うことも考慮 され る必 要があ る。

教 育内容を選定す るに際 し,あ まり多 くの科 目を網 羅的にえ らんだ り,ま た,ど の科 目において も,

各車 に列挙 され た用語 をすべて網羅 的 に平面的 に解説す るとい うよ うなことは避 けるよ う心がけ るべ

きで あろ う。一 般 の学校教育 においては,経 験,興 味や将 来の職種,進 路な どきわ めて多種多様な研

修 生を対象 としてい るたあ,教 科が網羅的 にな る傾向を避 け られず,特 定の研 修生だ けに合わせ て重

点的 に教 え るとい うことは しに くい。 しか し,企 業内教育 が情報処理技術者教育な どのよ うに,経 験 ・

職種な どにかな り類 似点が多 く共通性 の強い研修生 を対象 と した教育の カ リキ ュラム編成においては
,

研 修生の要望,期 待 や将 来従事す る職種 や作業内容などにつ いて資料 を集めた り調査 した上で教育項

目を取捨選択 し,重 点 的に抽出す るの が効果 的で あろう。 その際,「 指導 の重 点をど こに置 くか」を

検討 しなが ら,ど んな概念,原 理,知 識 技能を どの程度 まで詳細 に教 えるか について具体的 目標を

たて ることが大切であ る。そ して,そ の よ うな指導 目標を達成す るために,必 要 な 「基礎的な知識技

能 はどんな ものであ るか」を よ く吟 味 して,正 しい理解 を持 たなけれ ばな らない。

ひとつのカ リキ ュラムに含 めるべ き教育科 目が抽出選定 され た うえで,も っ とも大切なの はカリキュ

ラム内の教育科 目間の相互の有機的 な連携関係であ る。い くつかの教育科 目は その カバーする領域が

オーバー ラップ してお り,ト ピックや用語 も重複 してい る。その重複は無駄であ り避けるべき場合 も

あれ ば,重 要 な概念 や原 理は異 る角度 か ら重複 して学習す るのが望ま しいこと もあろ う。他の科 目と

重複 してい るか らといって,降担 当者が単独の判 断であ るテーマを省略 して しま うと,、それ がどの教 育

科目においても省略されて学習されないという結果も起りかねない。

特定の教育科目,あ るいは用語,ト ピックを学習するための予備知識としてどんな科目,知 識がす

でに修得されているの力泌 要であるか,あ るいは望しいかを十分検討した上で,科 目間の前後関係や

学習順序の系列をきめなければならない。研修生にかXる 労働,心 理的負担,ま た学習効果は教育科

目の履習順序の適否に大きく影響される。

② 具体的な カ リキ ュ ラムの編成

中級育成指針は,標 準的なガイダンスであって,絶 対的な基準でも,理想的な目標でもない。した

がって,企 業内教育としてカリキュラムを編成するには,そ れぞれの企業の環境や特性に適合したも

のを,よ り具体的に盛り込んで,実 効のあがるものになるように計画しなければならない。即ち次の

ような諸点に留意して,カ リキュラムを編成するのがよい。

① 研修生の資格をより具体的に決める。(○ ○部△△課の社員,口 口年度入社の社員のうち,将来

これこれの業務を担当する予定のもの)

② 科目項目を取捨選択し,つ け加えるべき科目なども決める。中級育成指針に示された各科日毎の

教育時間数も増減する。

一23一



③ 科 目毎の到達す べ き目標を決め る。(習 得すべ き知識の レベ ルな ど)

④ 教育方法について も具体 的に予定 をたてる。(外 部教育機関 の利 用や 自学 自習 の分な ども含めて)

一般 に将来 に対す る期 待の面のみか ら考 えて,カ リキュ ラムを編成す ると,盛 沢 山にな って,各 科

目のつまみ食い にな り,か え って教 育効果を うすめて しま う危 険 もあ る。企業 内教 育には,重 点 主義

的なカ リキ ュラム編成 を しな けれ ば な らな くな る場合 もあ る。 しか しこの場合 に もどの ような分野

を研修すべ きかが,研 修生 にわか るよ うにすべ きであ る。 この ため には,そ の分野の参考書を明示 し

たり,各 人の 自習の 目標を さだめ た りす る必要 がある。社 内資格試験 制度な どと関連 させて,こ れ ら

の知識 レベルを さだめ る方法 もある。教室 での集合講義のみ が,教 育であ ると考 えるのは間違で ある。

中級育成指針 に準拠 した カ リキ ュラムの編成概要 の一例を次 に示す。

① 基礎編 に該 当す る部分 を,2カ 年にわた って教育す る。

第1年 度 は 「集合教 育」 と各人の 「個別 自習」で構成す る。

第2年 度は 「グル ープ研 修」 と,社 外 の 「専門教育機関」の利用で 構成す る。

② 専門編に該当す る部分 を3年 にわた って教 育す る。専門編 は,4コ ー スを定 める。 コース別 に教

育の履習時間 は異 なる。ただ し,「 集合教育」と 「グル ー フ研修」の時期 は全 コース同一 とす る。

上記4コ ースは中級 育成指針に述べてあ るA,B,Cの コー スとは異 なる。

③ カ リキ ュラム編 成上の ポイ ン トと しては,集 合教 育あ るいは グループ研 修の期間 は年間2・ヵ月以

内にお さめる。社 外機関の利用 は1コ ースについて5日 以 内にお さめ る。知識の取得 は,自 学 自習

によるものを主体 とす るが,そ の学習期間 は十分 に とる。年間学 習時間 は200～300時 間 とする。

④ 基礎編のみで とどある者 と,専 門編 まで進む者 のグル ープ分 けをす る。

上記 のカ リキ ュラム例 を図解す ると,図3-4お よび図3-5の よ うにな る。

以上 に例示 した カ リキ ュラムは,階 段を登 るよ うに,「 基礎 」→ 「全般知識」→ 「専 門」 とステ ップ

の体系 による教育 システ ムで ある。技術需要 に対す る企業側 か らの要求 を,各 個人 に画一的に強要す る

傾 向を内在 してい る。技術習得 の動機 の面 か らみ た時,こ の よ うなカ リキ ュラムがか な らず しも成功す

るとはいえない。画一的 にカ リキ ュラムを編 成す ることは,教 育環境の制約,教 育資 源の制約 などか ら

やむを得ず おこな うものであ るとい う反 省 も忘れてはな らな い。カ リキュラム編成 は,限 られ た予算や

限 られた教育担 当者 を最 大限 に利用す るための方策である。

中級育成指 針履習順 序図 が図3-1～ 図3-3に 示 されてい るが,こ:三 も各科 日毎の教育内容の重 複

を最小限度にとどめ るた めに必要 な順位で あるので,教 育担当者 の側 で,重 複教育の労 をいとわな けれ

ば,こ の順位を変更す る ことも可能であ る。

教育効 果の面か らみ れば,む しろ重要な ものが重複 している ことの方 が望ま しい。あ るいは これとは

逆 に中間を ジ ャンプ して,習 得す るの に苦労 した方が,真 に身につ いた技 能習得がで きて,応 用力 もつ

く。流れにそ って何 んの抵抗 もな くうけいれ た知識は忘れ るの も早 い。

場合 によ っては不規則,逆 順 の カ リキ ュラム編成 による特殊教 育法 もあ ってよい。

スペ シャリス トの教育 の場合に は,外 側か らの 「お しきせ 」教 育 より も,内 側か らの要求に適合 した

履習順序の方 が望 ま しい こともあ る。.

一24一



年度 半期 教育方法 正味学習時間 期 間 時間計

1

年

度

上

半

期

集合教育
コミュニケーシ ョン技法

経 営 実 務

6時 間 ×5日

6時 間 ×10日

3週間 90

自学 自習
情報処 理概論(i}

コン ピュータ・システム(2}

20時 間

30時 間

(2ヵ 月) 50

下

半

期

集合教育

システム分析 ・設計

コンピュータ室の運用管理

`

ソフ トウェアの生産管理

6時 間 ×10日

4時 間 ×5日

3週間 80

自学 自習

ハ ー ドウ エ ア(1)(3}

ソ フ トウ ェ ア(4)

50時 間

50時 間

(4ヵ 月) 100

2

年

度

上

半
期

グループ研 修 プログラ ミング言語 3時 間 ×20 4週間 60

社外機 関 システ ム概論(5) 30時 間 5日 間 30

下
半
期

クツレープ研 修 プ ログラム設計(D 90時 間 1ヵ 月 90

社外機 関 経 営 科 学(1}(6) 20時 間 5日 間 20

全
期

通信教育又

は自学自習
情報処理用数学(7) 50時 間 1カ 年 50

合 計570時 間

〔教 育 の た めの 準 備 〕 〔テ ス ト方法 〕

'

(1):参 考 書(レ ポー トを要求)

②:テ キ ス ト… 毎 年 改 訂(レ ポー トを要求)

㈲:参 考書 カタログ マ二 三アル(当 社の機器構成表を作製 させる)

(4):参 考 書(レ ポー トを要求)

⑤:参 考 書(講 習会受講 レポー ト,発 表要求)

(6}:参 考 書(プ ログラム利用の実習)

(7):問 題 集(テ ス ト)

図3-4カ リキ ュラム編成例(基 礎編)
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年

度

コ ー ス

教育方法
ORグ ル ー プ 企 画 グル ー プ 生産 システムクツレープ 設計 システムクツレープ

1

年

度

社外機関

＼
(鞭 計難

/数 値 計 算 法 ,)

303030

主として

自学自習

部分的に

社外機関

利用

r

(注1)(
r、

統 計 解 析

シミュレーション

。 ン,。 一 ル.。 。 テ 。)

6060

100

〆

(バ ー ・ウ・ア 四)
、

606060

〆

経 営 科 学(面

経 営 情 報 (デ 極 信・・テム)

60、 〆 606060

集合教育
(オ ペ・一テ.ン 外 シス;ム 及びアセ・ブ癖)

2

年

度

909090

集合教育 ( デー,ベ ース)

50509090

グル ー プ

研 修

( 。。テム分析.設 計 佃 〉

90909090

3

年

度

社外機関

@用 プ・グ・ム・パッケージ)(プ ・グ・・設剛(語 プ・セ・サ)・
10106060

G・巨 嬉周 動 ε・テ・翻 ㊥ ∈一 ・ウ・アω 催〕

6060.60

正味研修

時間
.340 物 600 600

(注1)次 の ような科 目でお きかえた 「数値解析 グル ープ」 も設 け る。ORグ ループおよび数 値解析

グル ープは スペ シャ リス トで ある。

㊨
100

設 計 特 論

60

(注2)部 品管理,日 程計画な どの特定 テーマに関す るもの。

(注3)コ ンピュータ・グラフィックx,ミ ニコンピュータ,インタTフェイスの設計な ど特殊端末 に関す るもの 。

図3-5カ リキ ュラム編成 例(専 門編)
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4学 習 指導計画 と指導法

教育の実施は,そ の前段 階の準 備が適切で ない と,教 育 の実効 があ が らないばか りでな く,教 育に費

や した時間の浪費 とな る。

教育時間の浪費 とい うことは,教 育担当者側と被教育者側の両者 に対す る時間の損失であ る。被教育

者 が多数の場合 は,浪 費時間 は累積値 とな り,軽 視 できない。

また効 果のあが らない教育 を行な うことは,教 育 を行な うこと自身にも批 判が はねかえ って くること

にな る。

したが って,不 十分な準 備の もとで行 な う場 当り的教育 は,百 害 あって一利な しとい ってもよい・

教 育時間,教 育 担 当者 の確保 などに制約の多い企 業内教育の場合 は,教 育計画に特に慎 重で なけれ ば

な らない。

企 業 内教 育は,一 般 に非生産 的活動 であ ると考え られが ちであ るが,こ れ は時間的制約のもとに無計

画で教育を行 な うことか らもた らされ る幣害 であ り・誤解 であ る。時間的制約が きび しい場において こ

そ,計 画や準備に十 分な時間をかけ るべきであ る。無計画,無 準 備の もとで行なわれ る教育 によ って.

教育 は非生産的活動 であ ると考え られ るよ うにな った風潮こそい ましめられなければな らない。

日本 にお ける終 身雇 用を基調に した就業状況を考 えると,企 業内教育は もっとも有効な生産活動で あ

る。

情報処理 システムは,情 報価値 の増幅 を行な う役割 をもつ もので ある。 したが って,そ の システムの

設計や実施 に従事す る中堅要員の能力をのばす ことは,二 重の意味で,教 育効果の増幅が期待 され る。

企業 内にお ける一 般業 務の場合 は,長 年の経験によ って定着 した ルー チン化 した仕事のや りかたによ

って,作 業 が流 れて い る。 この場合 は,特 に意 識 された形で の計画や準 備は行なわれていない。 経 験

の集積 が計 画の役 割を吸収 しているた めで あ る。

一般 業務 のや りかた が,;このよ うに見か け上 無 計画 無準備であ ることか ら,その類推で・教育活動に

対 して も,そ れに先 立つ学 習指導計画 の意 味が軽視 され ることが多い。 その うえ企業 内教育は,学 校教

育の よ うに教 育環境や教育条件 も十分 でない ことが多い。

以 上のよ うな条件を考慮 す ると,企 業内教育の場合 は,特 に意 識的 に行 な う学習指導計画の立案,

指導法の研究 教 育器材 の整 備,教 材サ ンプル等の蓄積な どが特に必 要にな る。

無手勝流 はい ま しめ られな ければな らない。

以下に,カ リキ ュラムに基 づいて教育を行な うに先立 って立案す る学習指導計 画な らびにその際考慮

すべ き学習指導方法に ついて述べ る。

4.1学 習 指 導 計 画

学習指導計画には,次 の三つの段階がある。

概要計画

詳細計画
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'学 習指 導 案

次 にそれぞれについて簡単に説明す る。

(1)概 要 計 画

・テキス トの選定

・参考 書の整備

・教 育環境 の検討

・教 育担当者の選定'

・教 育 日程

・テス トの方法,教 育履歴 管理

・教 育効 果の測定

・教育時間配分 ・教育担 当者割 当

・教育者の養成 ・

(a)テ キス トの選定

中級育成指針で は,科 目範囲が広いた め一冊 の テキス トで教育を実施す ることは不 可能 であ る。 し

たが って数冊の テキス トを選定す る必要 があ る。被教育者 に無用の混乱 を与え ない ためには,レ ベル

のあ ったテキス トを選定す る必要があ るが,専 門別の教育担当者の都合 や,企 業の特 性 も考慮 しな け

れ ばな らない。適当なテキス トが見出せ ない場合 には,前 も って テキ ス トを編 集す る準備 も必要 とな

る。練習問題の準 備は特 に重要で あ る。教育時間 の制約 を考 えて,テ キ ス トの選定 と練 習問題の準備

とは平行 して検討 してお くべ きであ る。

(b}参 考 書 の整 備v-'

参考書については,各 科 日毎 に十分用意 して;学 習者の便を はか ることが 親切 で もある。情報処

理分野 は発展途上にあ る分野 であ るので,新 しい概念,新 技術 な ども適時に吸収 しな けれ ばな らない。

そのため参考書の選 定 や整 備は,テ キ ス トの選 定 とは別途に ・ よ りこまかい ピッチで行 なわな けれ

ばな らない。

企業内教育の場合,や むをえず,自 学 自習に よ って教 育の補充をせ ざるをえない 部分 もあ るで あろ

う。 じたが って その不備を おぎな う意味で も,参 考書の充実に は専門分野 の人 々の意見を もとめて注

意す る必要があ る。

(c)教 育環境の検討

教育環境 とは,紬 実習用設備,教 育器材 などであ る。特に教室 な どが専 用に確保され廿 ・ない時

には,そ のスケ ジュールの検討 も必要に な る。

教育専 用の コンピュータがあ ることは まれであ ろう。 したが って コン ピュー タの使用 をと もな う科

目について は,そ の使用時間 の予定 は綿密 に計 画す る必要 があ る。視 聴覚教 育用器 具や教材 の準備に

は,か な りの時間が必要であ る。

これに対する十分な配慮 もは らわれな けれ ばな らない。

{d}教 育担当者の選定

企業 内教育では教育担 当者 が専任 で得 られ ないことが多いが,そ の場合で も少 な くとも一 人は専任
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者を確保する必要がある。複数の教育担当者のコミュニケーションの確保のためと,教育方針の徹底

のためにこの条件は重要である。

(e)教 育 日程

概要計画としては,長 期的な日程に関する方針を決める必要がある。即ち,基礎編と専門編の学習

を平行して行なうか,基 礎編終了後,専 門編を行なうかの区別,集 中教育で行なうか,実 務との組

合せで行なうかの区別,社 内教育で行なう部分と,外部教育機関を利用する部分との仕分け,などに

関する方針を決定しなければならない。

教育を実際に行なう担当者のほ掴こ,教育計画および実施の管理を行なう事務局力泌 要になる。教

育日程の作成 その変更などの連絡などの事務を行なうためで,こ れらの仕事を教育担当者が兼務で

行なうことは望ましくない。

学習者の側にとっても,実 務のかたわら教育をうける場合は,正 確な日程表を得ることは,教 育を

受ける時間と,仕 事を行なう時間とのけじめがつけられることになり,教 育の実効もあがる。

閨 テストの方法,教 育履歴管理

テストの方法は科目毎に異なるであろうが,テ ストを行なうことを,各 科目の担当者に依頼してお

くことが必要になるであろう。 成績記録の管理は一元管理することが望ましい。 日本の企業の場合

は終身教育の傾向が強いので,個 人別教育履歴管理としての整理も必要となる。外部教育機関の利用

が混用されて,教 育体系全体が構成される場合,被 教育者から見て,科 目の重複や脱落などの偏りが

ないようにすることも必要である。

(g}教 育効果の測定

教育は 「これこれの科目の教育をこれこれの時間だけ実施した」という形で,そ の効果が測定され

るべきものではない。しかし企業内教育として,教 育部とか教育訓練課などの,教 育専門部署で実施

される情報処理関係の教育の場合,こ のような機械的な量的基準で教育効果が測定される場合の多い

傾向にあるのは残念な現象である。教育効果の測定は質的なものでなければならない。そのためには,

客観的立場にある人々に対するアンケー トその他の形での,教育効果の測定を行なうことも考えてお

く必要がある。外部からの批判をおそれずうけいれるとともに,教 育計画者みつからも,量 的測定の

みによって自己満足せず,独 自の教育効果測定の方法を考案工夫して,(例 えば,被 教育者に対する

インフォーマルな形での質問や懇談など)次 期教育計画にフィー ドバックするべきである。

(h)教 育時間配分・教育担当者割当

概要計画の骨子は,実 際的には教育時間配分と,教育担当者割当になる。基礎編と専門編の教育科

目間の履習順序の関連なども考慮するとこの計画の作成は難 しいし,重要である。教育担当者に十分

な準備時間を与えない概要計画になると,教 育効果は半減する。

目}教 育者の養成

教育者は再生産されなければならない。教育担当者を固定することは,教 育技術として洗練される

という利点の反面,教育内容の固定化,陳 腐化があるという危険がある。その欠点を補うものは,教育

者自身の教育(自 己教育を含めて)で あるが,そ れとは別に教育担当者の新陳代謝も必要である。概

要計画では,こ のような長期的な教育者の養成も,制度的に考えておくべきである。
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② 詳 細 計 画

各単位科目毎に

・教育時間

・教育 目標

・教育上の留意点

・テキスト及び参考書

・教材(サ ンプル,視 聴覚器材の利用方法)

・テスト用問題(採 点基準 解答)

についてえ臥 してある鱒 票を つくるとよい.・ れらは科目毎曝 なる点があ・て・淀 の様式に

まとめる。と織 しい紛 もあるが,できる樹 一定の言翻 式を定めておくこと纏 ましい・

指導票の記載は 教育担当者が行ない,教 育実施後は,そ の実績を加味して,改 訂も適時に行な

う.したが。て鱒 瓢 書式は・れらが自由に行なえるカード式のもの便 利であろう・

教育、デ,ア の整徹 は魂 龍 当者}・と・て魂 育の実ma間 よりも多くの綱(約2㈲ が必

要になる.し たが。て常教 育用という観点から,そ の材榊 蓄積に心がけていなければ即席ででき

るものではない。

詳細計画の作成(具 体的には指導票の記載)と 同時に,テ キスト,参考書,教 材,テ ス ト用問題な

どの整備を行なって,そ れらの利用手続,使 用手順の確認(指 導票との照合)を 行なう。

これらの関係を図式化すると次のようになる。

書式制定

教育内容決定 記載

および準備

教材等の確認

_輔 担当者(遜D

教育,程 一－uL-_/

一
概要計画

一
詳 細 計 画

(3)学 習 指 導 案

詳細計画に もとつい て教育す るノ」・項 目 ごとに指導内容と指導方 法や手順を決 め る。一 日分あ るい は,

数日分(教 育内容が連続 してい る場合)を 単位 に して,実 際的な指導上の留意 点のメモを作 るとよい。

特 に視聴覚教材(掛 け図,OHP,映 画,ビ デ オ)な どは,手 順,使 用時 間な どの配分 をあ らか じめ

考えておかないと,教 育 時間を無駄に浪費 して,心 理 的に も教育効果 を減 殺す ることが あ るの で注意 を

要す る。
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教 育担 当者間の 連絡事項を記入 す るため の連絡票に,標 準的な フォー ムがあると,コ ミュニ ケー

ションが 確実にな るし,教 育記録が残 る。

即 ち学 習指 導案 は次 のよ うな事項に対 す る様式であ る。

① ノ」頓 日ごとの 指導 上の注意点(教 育実施止 の虎 の巻)

② 教材 使用上 の メモ(手 順,時 間)

③ 教育 言〔録(出 欠簿,宿 題,自 習項 目,レ ポー ト,テ ス ト等)

④ 連 絡事項(担 当者→ 事務 局,担 当者→ 担 当者)

これ らについ て,各 企業な どの特 性に応 じ,様 式を工夫 してほ しい。 なお,① につ いての様 式の一

例 を図4-1に 示す。

月 日

項 目 名 ハ ー ドウ ェ ア{D

中 項 目 シ ス テ ム構 成 時 間 11

{1}コ ンピュー タのハー ドウ ェア構成を把 握させ る

目 ② 処理方式の特徴を理解させる

{3)標 準化,互換性の必要性を理解させる

標 (4)コ ンピュー タの性能 評価方法を理解 させ る

{5)ア ーキテ クチ ャの意味 と考え方をは っきりつか ませ る

小 項 目 主 な指導項 目 指 導 内 容 指 導 方 法 指導時間

1,構 成要素 と {1)ハ ー ドウ ェアの 指導項 目② ～(5)の 全体 オ ーバーヘ ッ ドや掛 け

機能 齢 構成 図を使い説明する
30分

② セ ンター 装 置 {a)入 出力装置の機能 詳細は後で説明する

(b)記 憶 装 置 の で,簡 単 に 概 要程
50分

{c)演 算 処 理 装 置 度 に とどめてお く

{3)オ フ ラ イ ン装 置 (司デ ー タ作成 用 掛け図などを使い,各

{b)デ ー タ媒 体 変 換用 装置の種類と機能を一
50分

覧にして説明する

(4)端末装置及び 端末装置と回線の種類, 簡単に概要をふれる

通信回線 利用目的など だけにする 20分

⑤ 付帯設備 ・装置 {a)電 源 関 係 付帯設備と装置の種

(b)空 調 設 備 類を黒板に書いて説 30分

明 す る

(次ペ ージへつづ く)

図4-1学 習指導案の様式例
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小 項 目
÷

主な指導項 目 指 導 内 容 指 導 方 法

一1

指導時間
一

2.処 理 方式 (1)バ ッチ処 理 方 式 (a)利 点 。

(b)欠 点

図を用いて,処 理形

態を判 り易 く説明す

るとともに,そ の特

徴を発問形式により
'

黒 板 に ま と め る。

'

40分

50分② オ ン ライ ン処理

方式

(a)利 点

(b)欠 点

50分
(3)リ ア ル タ イ ム

処 理 方 式

リア ル タ イ ム処 理 の
び

特徴と有効性

40分㈲ 多重プログラム

処理

多重プログラム処理の

概念

3.標 準 化 (1}互 換 性 (a)プ ログ ラムの互換性

向 デ ー タ の互 換 性

{c)装 置 の互 換 性

どの ような互換性が

必要 となるかを発問

形式で生徒から引き

出 し,そ れを黒板を使

い説明する

60分

② 標準化 ISO規 格 とJIS

規 格

黒板に書いて説明
.

する
30分

4.性 能 と

評価

'

(1)演算装置の処理

時間

`■ ■

(a)命 令ごとの演算

時間

(b)平均命令実行

時間

L

ギ ブ ソ ン ミ ッ クス

に つ い て実 際 に デ ー

タ を与 え て 評価 さ

せ る。

80分

② 周辺装置の処理

速度

周辺装置の処理

速度

具体的な装置を例に

とり,比 較 しなが ら

説明す る

30分

㈲ ス ル ー プ ッ ト スループ ッ トの 概 念 と

測 定 方法

測定方法の概要を

簡単にふれ る。
40分

(4)そ の 他 の 機能 適 合性,信 頼性,,

運 用 性な ど

黒 板 にか い て説 明

す る。
30分

5.ア ー キ テ

ク チ ャ

アー キ テ ク チ ャの 定

義 と概 要,

黒 板 に か い て

説 明 す る 。
30分

用意するもの
・テ キ ス ト

・掛 け 図

・オ ーバ ーヘ ッ ド

・黒 板
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t2学 習 指 導 法

(1)教 材 ・教 具

{a}テ キ ス ト

この中級 育成 指針は,カ リキュ ラムの解 説書であ って,研 修生 に与え るテキス トや教師の ための マ

ニュ アルで はない。また各科 日ごとに示 されてい る参考文献 も
,教 師 とな る人の ための指導上の参考

書であ り,テ キ ス トに使 うことを意図 した もので はない。

従 って,こ の中 級育成指針に示 され た教育 を実行 す るには,多 くの科目に関 してテキ ス トが必要 と

な るだ ろ う。テキ ス トは,教 師にと って は負担を軽減 し,研 修生にと っては理解 を助 け るための,有

効 な教材で あ る。で きれ ば各企業での教育関係者が この指針にそ ったテキス トを作成 しそ
,教 育 に

臨 まれ るよ う希望す る。

中級 情報処理技 術者の育成に当た って は,初 級の場合に比べて,さ らに業務 との結 びつきが強 くな

ってきてい るので,テ キス トの 作成 にはそ うした考慮 力泌 要 とな る。つま り各科 目に関 しては
,そ こ

で学 ぶべ き特定の 知識だけで な く,こ れ と業務 や企業 とのつ なが りが,な るべ く明確にな るよ うな工

夫 が望 ましい。例題や演 習問題の選択に は,で き るだけ業務 との関係を示すよ うな もの を取 り入 れ る

とよ い。

こ うした実務 的表現 は,研 修生 に対 して,こ の教育 と業務 との関係をよ り明確に意識 させ
,勉 学へ

の動機づ けを強め ると共に,実 務 に際 しては,身 につけた知識の活用を容易に させ る効果を持つだ ろ

う。 コ ンピュー タに関す る科 目においては,職 場 で利 用可能 な機種を中心に取上げ,そ の機種 に関連

した マニ ュアルなどを,テ キス トとして利 用す るの も一つの方法 であ る。

一 つ の分野 や 一つの科 目が
・一 冊の テキス トで完全 に語 りつ くされ ることを,教 師 自身が期待 した

り,研 修生に 印象づけた り してはいけない。む しろ話題に応 じて,何 冊もの テキス トやサブテキス ト

を併用す る ことも勧めたい。わが国の学校教育の弊害 とされ る,「 テキス トを教え る」教育で はな く
,

先進国で行なわ れ る 「テキス トで教 え る」教育へと向か う姿勢が ,特 に中級情 報処理技術者の育成 に は

望 ま しい。

{b)参 考 文 献

さきに説明した通り,こ の中級育成指針の各科日ごとに記載してある 「参考文献1は ,教 師が具体

的な学 習指導案 テキス ト,演 習問題な どを作成 す るときに活用 され ることを意図 してい る。 しか し,

中に は,そ のま まテキ ス トとして使用で きるものもあ るので,必 要に応 じて十分検 討の うえ利用 され

たい。'

これ らの参考 文献については,著 者,発 行所 など入 手 するに必要な事柄はすべて記載 されて ある筈

で あ るが,中 に は資料 として一般 には入 手 し難い もの も含まれてい る。 これについて は,こ の中級育

成指 針の発行元 である(財)日 本情報処理 開発 センター技術部教育課(電 話,東 京434-8211,内 線

475,473)へ 照会 いただけれ ば,入 手に ついての協力 が得 られ る。

また,各 科目の履習 に際 して,そ の概念 を十分身につ けることが期待 されてい る 「用語」につ い て

も,育 成指 針の 「内容」の中で説明 されて いる。 しか し,用 語の定義については,国 内的に も国際 的
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.にも一 義的に定 まってない もの力妙 な くないので,こ の指針の説 明が絶対的だ とはいえない 面もある。

さらに,情 報処理の 関連分野 はきわめて広範 囲にわた ってい るため すべ ての関連用語に つ いて は

カバー していない。そ こで,教 師とな る人 は,以 下 のよ うな事 典やハ ン ドブックを利用 して,明 確 な

概念規定 を行な うよ う心 掛けてほ しい。

①,コ ンピュー タ,情 報処理関係

・日本規格協会編 「JISハ ン ドブック情報処 理」1973

・情報 処理学会編 「情報処理ハ ン ドブ ック」,オー ム社 昭和47年

.日 本ユ ニパ ック総合研究所編著 「総 合 コン ピュー タ辞典」 日本経営 出版会 昭和47年

②'経 営 情報 関係

・・本霧 癖 絵 編 曲sハ ・・ブ'!ク」・樋 営出版会

・藻利重隆編 「経営学辞典 」東洋経済新報社

・高宮晋 編 「体系経営学辞典」 ダイヤモ ン ド社

③ 数 学 関 係

・淡中忠郎編 「数学 ハ ン
,ドブック」 朝倉書店(昭 和41年 第6版,昭 和36年 初 版)

④ そ の 他

・John.G.Truxal編 「ControlEnginee〆sHandbook」

・MCGRAW-HILL1958年

・沢井善三郎監修 「シーケ ンス 自動制御便覧」 オー ム社(昭 和42年 第2版,.昭 和39年 初版)

{C}コ ンピュー タ設備

中級情報処理技術 者は,コ ンピュー タを使い こなせ る技術者でな けれ ばな らない。 このた めに,中

級 情報処理 技術者育成上,コ ンピュー タは不可欠の教育設備 であ る。本 育成指 針では,最 低次 に示 す

よ うな規模の コン ピュー タ設備を必要 と考え てい る。

① ハー ドウエア機能

中央 処理装置

主記憶 としては,32キ ロバイ トの容量を持 ってい ること。 また多重 プ ログラ ミング機能(割 込 機

能,記 憶 保護機能,そ の他)や,浮 動小 数点演算機能 を備えて い ること。

カー ド読取装置1台

ライ ンプ リンタ1台

磁気 ディスク装置2台.

磁気 テープ装置 ・2台

② ソフ トウェア機能

オペ レーテ ィ ング ・システム

アカウ ンテ ィングので きる,デ ィスク ・オペ レーティ ング ・システムであ ること。

言 語 仕 様

アセンブ リ言語,COBOL,FORTRANが それぞ れ用意 されて おり,い ずれ もこの指針 中
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にあ る条件 をみた してい ること。特 に各言語 ご とに注意すべき条件 としては,

アセ ンブ リ言 語 一 マクロ機能を持 ち 外部 記号の定 義 ・参照ができること。.また原 始プ ログ

ラムは1回 の アセ ンブ リに1回 の入力で済 む こと。

COBOL-JISの 最 高水準にほぼ相 当す るもの。ただ し区分化,連 結,ラ イ ブ ラリ,デ

バ ッギ ング機能はな くて もやむを得ない 。

FORTRAN-JISの 水準7000に 相 当す るもの。

以上は,最{邸 民度の機能に対す る要求を列記 した もので,こ れ らの条件はすべ て満 たされ る必要

があ る。具体的 な コンピュータとしては,い わゆ る中形機以上が必要 とい うことに なる。 ただ し,

これ が教育 を行 なお うとしてい る企業内部 に設 置 されてい ることは,必 ず しも要求 して いない。科

目に よ って は,特 殊 な入 出力装 置 などに触れ る部分 もあ るので,目 的に応 じて企 業外部 の設備 など

も利 用す ることを考 え るのがよいだろ う。

また,中 級情報処理 技縮 は,現 在の 業務を こなせる技術者 と して教育 してい るわけではない。

育成 には相当な時間がか か るこ とか ら考えて も,将 来の業務に対 処で きる人物と して教育す べ きで

あろ う。従 って,コ ンピュー タについて も,た またま職場 にあるもので間に合わせてお くのではな

く,こ の機会によ り進んだ装 置や機能に も接触 させ てお くのがよい だろう。

(d)視 聴 覚 器 材 、

教 育の効率を高 めるには,教 師に よる口頭の説 明だけではな く,棚 悪党器材(特 に視覚器材)に よ

る解説を加え るの がよい。本育成指針 中,基 礎編の科 目 「コミュニケーシ ョン技法」に もあ るよ うに

黒板,フ リップチ ャ一合ト,OHP,ス ライ ドなどの器 材を利用 して,伝 達の効果を 高め る努力 が好 ま

しい。

また,帳 票 や入 出力媒体な どの ように実物で示 し得 るものについ ては,で きる限 り研修 生に実物を

見せ るの も効果 的であ る。

② 教 師 。

{a)教 師の専 科方 式

中級 情報処理技術 者育成指針に含 まれ る科 目は,か なり広範囲に及 んでお り,こ れ らをすべて 一人

の教師によ って担 当させ るに は無理が あ る。む しろ,そ れぞれの科 目に よって,適 切な人 材を教師に

起用 して,教 育を実 施す るのが よい。

この場合 の教 師は,必 ず しも企業 内部 の人材で あ る必 要はない。 科 目の 内容によって は,企 業外 の

人材に依存す る方 が か え って効果 的な もの もある。 たとえ ば,「 経営実務」 などの場 合は,企 業活

動に対 する客観 的勧擦 と,種 々の企業 活動 の比較 を行 な わねばな らぬか らで ある。

{b)教 師間 の連係

複数の教師 によ る教育 は,各 科 目に適切 な人材 を教 師に配置で きる利点があ る。 しかしその反 面,

教師の数 が多 くな ることは 一つの まとま った コースの中で は,そ れ だけ教師間の コミューケー シ ョ

ンが悪 くな り,統 一 を欠 くおそれが 出て来 る。

従 って,複 数 の教 師によ る教育を 実施す る場合 には,次 の ような具体的配慮が必要であ ろう。
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① コーディネイタ(教務主任)

多科目の担当獅 間の藤 を高めると共に・各相 の教育が相互に矛盾なく・しかも密接に関連

づけながら難 されるようにしなければならない・このことにたえず臆 し・必要こ応じて教師に

指示を与えるための専任者を置く。 フ

② 教師間違絡会

特定の教師が発見した,教 育上の「般的な問題点についての討議や,教 育技術の相互研修といっ

た目的で;教 師間の連絡会を必要に応じて行なう。

③ 研修生の個人別指導記録

個々の研修生について,そ の各科目に関する履修状況や理解状況などを,関 係のある各教師が知

t1り
,適 切な指導が行なえるよう,指導記録を作り活用する。

(3)科 目の運用

{a)履 習時間

本中級育成指針に示してある各科目の履習時間は,標 隼的な教育時間である。従って実施に際して

は,企 業 の事 情や研修生の理 解状況などにより,適 宜伸 縮す るこ とも考 えてよい。特に,実 習を含む

課 目につ いては,実 習設 備の利用可能性な どによ って も,研 修生 の理解度 はか なり変化す るか ら,そ

れに応 じて履習 時間 も変化せ ざるを得ないで あろ う。

(b)複 合 履 習

元 来,業 務 は多 くの要 素(分 野)が か らみ合 った シス テム として活動 してい る。 しか し,こ れ に

関連 した教 育は,基 本 的には個 々の要素(分 野)に 分解 して,実 施 され るのが普通で ある。 この両者

間のギ ャップを埋 めて,研 修生がシステ ムとしての業務に取 り組め るようにす るには,教 育 の場 にお

い ても,各 科 目の相互 関連性を理解で きるし くみ が必要 であ る。

本 中級育成指針で も,言磁)必 要上各科 目は個 別に取 扱われ てはい るが,実 施面ではこれに こだわ ら

らな くて よい。研修生 の理解上,不 要な混 乱を招 くおそれが なけれ ば,適 宜数 科 目に またが る教育を

進め ること も考え るとよい。

(4)評 価

研修生 の,各 科 目についての理解度の評価は,全 コース終 了時に行 なうだ けで は不十分で ある。個

々の科 目履習中 あるい は履習直後 な どに,き め こまか く評価す るの が良 い:評 価の方法と しては,こ

まかい 断片的なこ とが らをテ ス トす るので はな く,要 項をつかんで これを必 要に応 じて利用で き る姿

勢こあるかどうかを問うようなテストが,好 ましいといえる。

この評価は,研 修生に序列をっけるものではない。企業内では研修生のすべて岱 ある一定水準以

上の理解に到達することが,基 本的に要求される。そこで,果 して期待通りの成果が得られたかどう'

かを確認し,も し期待の水準に到達でき緒 がいれぽ,そ れをさらにレベルアップさせる方法を考え

ねばな らない。`'・

こ こで の評価は また,教 育効率につい ての評 価 ともな る。同 じ程度 の研修者 に対 して,同 程度 の知

識を与えるのに,更 に効率のよい教育方法があ るか どうか,逆 に教育 の計画や実施 面に おいて何 らか

の欠陥がなか った かど うか,な どについて知 るた めにも,評 価を 役立て る姿勢が望ま しい。
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科 目 「情 報 処 理 概 論」

用 語 この科目では次の用語を教える。

情報処理,情 報処理技術者,情 報処理産業

教育の目標

人間社会の歴史の中で,現 代は情報と情報処理という言葉ですべてを表現してみようと試みている。

これはまだ理論的にも確立されたことでなく,と もすれば,一 方的な偏見を生むことさえある。しか

しあえてこの視点に立つことによって,他 の視点との相対的な物め見方や考え方が成立ち,か つ効果的

な問題解決がなされると考える。この科目では人類の歴史をこの視点で見る意識とコンピュータの出現

による情報の扱かわれ方の変遷と,情報処理に関する理論を消化することによって 現代の社会や企業

における 情 報とは」を問い質す ことを意図 している。それに続いて現在の1青報処理の現状と情報処

理産業の展望をすることによって,情報処理の世界を見下ろすことができるようにするとともに,こ れか

ら何を学んでゆくのかを大局的に捉ませることを目標としている。

時間配分

内 容
履 習 時 間(時 間)'

講 義 演 習 実 習
＼

1.コ ン ピ ュ ー タ の 出 現

2.コ ン ピ ュ ー タ と そ の 役 割

3.情 報処理の現状の紹介

4.企 業における情報処理の普及

5.情 報 処 理 と理 論 >20

6.情 報処理の歴史的考察

7.情 報 化 社 会 へ の 課 題

&情 報処理産業

ノ
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内 容

1.コ ン ピ ュ ー タ の 出 現

コンピュータの歴史については,今 までの知識の まとめ と復 習 の意味 で説 明す る。従 って コンピュー タ

の発 達 の流 れを体系的 に眺め る態度 を養 うよ うな説 明で あ ってほ しい。

コ ンピュ_タ 出現以前 の計算機 とい われてい るものについては,計 算 の機械化,連 続処理化 の考 え方

を紹介 しなが ら,そ の創始者(例 えば,Babbage,Turi㎎,Shannon,VonNeumannな ど)と

成 功例,失 敗 例 を上げて,そ の原 因 と必要性(例 えば社会的 なもの として戦争,技 術的 なもの としては

科学の進歩 など)を 簡単 に説明す ればよい。 ,

コ ンピュータの 出現は,歴 史 的事実 としてその背 景 とともに説明す る。ハー ドウ ェアの発達 は,コ ン

ピュー タ世代論 などを通 して素子(リ レー,真 空管,ト ラ ンジス タ,IC等),利 用対象,ソ フ トウェア

など,外国,日 本 などで開発 された もの を紹介 しなが ら,コンピュータの設 計思想 の変化 を理解 させ ること

が必要であ る。 ソフ トウェアにつ いては,歴 史 としては まだ体系的 に説明で きるとは 思われないので現

在の ソフ トウェアの体系 を提示 し,ソ フ トウェアの開発 されて い る適用 業務 の説明 をす る。 また,ハ ー

ドウ ェアと密接 な関係 にあ るソフ トウェアは特 に説明 に注意す ること。 ミニ コンピュー タ,マ イクロ・コ

ンピュータなどについて も触 れてお く。

コ ンピュー タ利用 の拡大 につ いても,特 に通 信技術 の利 用 などを適用業務の ニーズを通 して説明 する

とよ い。

2コ ンピュータ とその役割

情報 処理におけ るニーズ とツールの関係 を整理 して理解す る'ことは,情 報処理技術者 の仕事上不可欠

の ことであ るので,こ こでは,コ ンピュー タの性能の うち特徴的 なものと,コ ンピュー タ利用 目的 とい

われ るものの うち主なものを上 げ,そ の関係 をまとめ させ る。結果的 には,高 速 度化,高 信頼性,適 時

性,高 安定性 などの一致 点がで れば よいで あろ う。

(1)コ ン ピ ュ ー タ の 特 徴 お よ び 性 能

① 入出力関係

・人間 に近 い入 出力 と して文字,マ ー ク,図 形,音 声 などの処理装置

・大量デ ータの入 出力 としてカー ド,紙 テープ,磁 気 テープ,磁 気デ ィス クなど

・遠隔地 との通 信のための電話,テ レックスな ど

・会話型 の入出力 としてデ ィスプ レイ(グ ラフィック,'キ ャラクター)

② 処理関係

・デー タの蓄積 としてのマスス トレー ジ,バ ーチャル メモ リなど

・呼出 しの高速 化 ,例 えばダ イレクト・ア クセス など

・演算の高速 化 ,マ ルチ プロセシ ングなど
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弓

・即時処理,オ ンライ ン,リ ア ルタイム

・多重利用,タ イム シェア リ ング,マ ルチ ・プ ログラ ミングなど

・操作 の簡素化,シ ステム ・プ ログ ラム,ユ ー ティ リティ ・プログ ラム

③ そ の 他

・移 動性のあ る磁 気テー プ,磁 気 デ ィスク,移 動用端末

・技術進歩 が速い

・コス トカ高 い

② 主 な 利 用 目 的

① 事務 の自動化

・単 純繰 返 し作業か らの開放

・事務量 の増加 に対 応

② ・経費 の削減.

・人件 費 ,事 務経費削減

・活動範囲の広域化

③ 管 理の向上

・人 間 によ る誤 りの追放

・管理資 料,経 営資料 の充 実

④ 判 断処理 の補 助

・企 業,社 会の組 織の複 雑 さを単純 化

・単純 な意 思決定への応用

・シ ミュ レーシ ョン

⑤ 複 雑 な処理 の自動化,高 速 化

・計算精度 の向上

・手作業で 困難 な情報 の加工 ・分析

・自動設計 ,構 造解析 など複雑 な計 算

⑥ そ の 他

・同時性 ,即 時性

・心 理的 な影響

(3)機 械 化 の 必 要 性 ・

これにつ いてはでき るだけ理論 的根拠 を持つ よ うに指導す る。そのため には研修生 自身の所属 して

い る情報処 理 システムの機械化 の根拠 を立証 させ るよ うな演習 を持つの もよい。

(4}情 報 化 社 会 に お け る コ ン ピ ュ ー タ の 役 割

企業内で の機械化 に関連 づけて,情 報 化社会での コンピュー タの役割 について も技術 の進歩 と利用

目的の変化 を対応 させ なが らそ の可 能性,将 来 の予測 な どを簡単 に説明 して お く。
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3.情 報処理の現状の紹介

コンピュー タを利用 した情 報処理 につ いて,以 下に示す代表的な システムの中か ら一 二選んで,や
タ.

や詳細に事例の紹介を行 な う。

① 座席予約 自動化 システ ム

② オ ンライ ン ・バ ンキ ング ・システ ム

③ プ ロセス ・コン トロール ・システ ム

④ デー タバ ンク

⑤ 流通情 報 シス テム

⑥ 医療 情報 システム

⑦ 教育情報 システム

⑧ 行政情報 システ ム

⑨ 企 業情報 処理 システム

(財務,会 計,販 売,統 計,調 査,研 究開発,経 営 情報,在 庫,生 産,人 事 など)

事例の紹介 に当 っては次 の ことに注意 しなが ら説明 をす るとよい。

① 業種 の特殊性 につい て ・

② 問題 解決 のプ ロセスについて

一般 的 な問題解決 の プロセスと対 比 させて,こ の事例で はどのよ うなステ ップをとったか,そ の

理 由,方 法論上 の問題点 と解決,シ ステムズ ・アプ ローチの紹 介

③ 将来の予 測につ いて

予測の ための方法論,そ の精度,評 価 などの紹介

,④ コンピュー タ利用 の動機

コンピュータをどのよ うに評価 し,位 置づ けてい るか

⑤ 適用業務の選定
　

機械化 の限界,業 務 と コ ンピュー タのバ ランス などについ て

⑥ コンビ三ー タ利用 によ る変化

業務 内容,部 門間 の事務 手続,情 報 の流 れなどの変化

⑦ コンピュー タ利 用の効果

予定 していた効 果,予 定 外の効果,内 部 および外部 に対 す る効果,評 価

なお,教 師 は紹 介事例 の シス テム開発担 当者 であ ることが望 ましい。

↓ 企業における情報処理の普及

現在コンピュータによる情報処理が最も利用されているのは企業である。情報処理のもつ特徴をその

普及していった過程(デ ータ処理から情報管理そして経営情報システムへの変遷)で 説明する。すなわ

ち,企 業におけるものの価値に対する考え方が情報処理の発達により物,金 などとともに情報にまでも
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およんで きたことを説 明す る。一般 的な話 をす る前 に,で きれば研修生 自身の所属 してい る情 報処 理の適

用業務,担 当部門,規 模,現 状 の問題点 など調査 させて お く方が よ り効果的で ある。

企業 におけ る情報 処理 の普及 の過程 を一般化 させ て理解す るこ とによ って,こ れか らの コ ンピュー タ

利用 の拡 大,コ ンピュータ利用 の位置づ け,コ ンピュー タ利用に ともなう新 しい情報 の概念 の流行 など

が どのよ うな過程 を経、るかをあ る程度 予測できること,さ らに今後 の情報処理の位置づけや方向づけを し

てい く上で役立 つこ とを説明す る。

(1)開 発 導 入 期.

導期 の業酬 蝉 能的業務 柱 で あ り'利 用に糺 ては実醐,試 験的であ ・た ことを紹介す る・

担当部門 と しては技術関係,研 究開発 部門 などがあ り,規 模 も小 さ く担当者 も1人 か数 人で導入期

を終 る企 業も多 い。

特徴 としては,や や もす ると一部の趣味的 なもので 終 る可能 性が強いので,ど のよ うに企業全体へ

のPRな り教育 なりを行 なってい くべ きかを説明す る。

② 拡 張 期

業務 の増加 が コンピュー タ利用の効 果 とともにあ らわれ る。 また,企 業の主幹 とされる業務 への適

用 が行 なわれ る。 この時期の コ ンピュー タ部門 の紹介 に当 っては,こ の部門 が対象業務部門の業務 ま

でも吸収す る可能 性が大 きい こと,ま た利 用技術の進歩 によ ってあ らゆ るものへ の適用 が考 え られ,

ちょうどコ ンピュー タは 「人工頭脳」 であ るなどと一世 を風び した ことが社会的普及 の中での拡張期

の特徴で あったことなどを例 に上げ ると理解 しやす いと思 われ る。この時期か ら脱す ることのできな

い企業 がきわめて多い ことも特 徴であ る。

(3)過 渡 期

前 期に対す る反省 と コンピュー タに対 す る限界が一応理 解 されることによ る,コ ンピュー タ利用 の.

再検 討の時期で あ る。例 えば1970年 代の 日本が この時期であ るとい われてい る。特に この時期 での

対 策 につ いて研修生 を中心 に討議 など行 な うとよい。解決策 と して 「教育」 などがあ ることを説 明す

る。

(4)定 着 期

コンピュータを有効 な る手段 と して企 業経営 に応用 してい る例 としてデ シジ ョンルームの話 題など

を紹介 しなが ら,こ れか らの利用の可能性 なり展望 を説明す る。

5.情 報処理 と理論

情報処理の発達をうながした理論や関係の深い理論の説明をする。これを行なうに当って,説 明が抽

象的になりやすいので,な るべく具体的な事例を示しながら理解を深めて行くのがよい。特に理論的な

ものを実践の場で生かすことは,情 報処理技術者にとってはかかせない技術であり,基 本的態度でもあ

る。従って理論の必要性を認識させること,自 ら努力して実践してゆくことをあわせて自覚するよう指

導する。

始めるに当。てJIS情 報処理用語などを禾i」用して,必要な用語(特に情報 データ・データ処理謂

報処理など)の 定義を理解させる必要がある。
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情 報処理がたずさわ る分野 は社会活動のあ らゆ る部 分におよん でい るので,そ れ らを全 て紹介 してい

ると総 花 的 に おち い るので,例 え ば,情 報理論,通 信工学,管 理 工学,経 営学,制 御工学,シ ステム

工学,心 理学,生 態 学,サ イバ ネテ ィクス,コ ミュニケーシ ョン理論,統 計理論 ゲーム,オ ー トマ ト

ンなどの中か ら教師が 自分の専門 とす る分野 を二,三 中心 に説明す るとよい。

情報理論 における情報量の把握,エ ン トロピーの増加,減 少 などのように 具体的 な計算 などの演習が

で きるものが含 まれていれば,さ らに理解 を助 け ると思 われ る。

また,経 済 学,経 営学 における情報処理の必要 性と,シ ステム工学 におけ る情報処理は,研 修生 自身

の環境 と関連 づけ,討 議 など して単 なる講 義で終 らないよ うにす るのがよい。

乱 情報処理の歴史的考察

情 報 処 理 の 歴史 を ここで とりあつか うのは,こ れか ら学習 してゆ く教育 の全体 をどの視点 に立 って

見 るかの説明 のためであ る。人 間社会 の歴史 を情報 と,情 報 処理 とい う視点 で見 ることによ って,こ れ

か らの情報化社会で情報化が もた らす ものが何か をよ く理解 させ る。

今 日いわれ る情報処理 と して,デ ー タの収集,伝 達,記 録,分 類 計 算,印 刷,判 断 の補助 などがあ

げられるので,こ れ らを歴史上の各時代で研修生 が興 味を示 すエ ピソー ド(例 えば,戦 争,商 業史,政

治史,新 技術,航 海術,事 故,災 害時 など)に おけ る事例 を取 り上げ,情 報処理の 目で見 るとどのよ うに

映 るか説明す る。

情報処理や情報のはた らきが,身 近 な問題 と して 日常生活 の中で捉え られ るよ うに指導す る。

吼 情報化社会への課題

情報処理 は新 しい学問 分野 として,ま た利用技術 と しても過渡期 にあ る。従 ってこれか らの情報処理
'
の果 す役割 は,産 業革 命によ る人 間社会 の変革 などよ り上 回 ることを一般 的な題材 を通 して説 明す る。

題材 としては,次 のよ うな項 目をとり上げ る。

① 単 純 化

機械 工業は過激労働か ら人間 を開放 し,人 間 の労働 を単純 な作業の反復 とい った ものへ 変えて き

た。 さらに コンピュー タはこの単 純作業を も代 行 しうるよ うになった ことを説明す る。従 って,単

純化の 目的は,複 雑なものをコンピュータで処理す るため に,単 純 な形 へ 変 換 してゆ くことが コン

ピュータの高度利用の基本 であ ることを説明す る。 また単純化 によ り共通性,変 更の容易 さ,理 解

の早 さ,生 産性の向上など 一般 的な特色 をあげ るとともに,情 報処理の中での単純化の例 をあ げて

説 明す る。

② 専 門 イヒ

専門化 については,次 の事項 をあげなが ら,その長所,短 所 など基本的 な考え方 を説明す る。

・汎用機 と専用機

・ジェネ ラ リス トとスペ シ ャリス ト

・プロジェク ト・チーム(専 門家集団)
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・機能 の拡 大 と効 率の向上

情報 処理 においては,例 えば

・汎用言語 と専 用言語

・情報 処理 技術および情報処理技 術者

な どを研 修生 と討議す るとよい と思 われ る。

また,単 純化 と専門化 の相互関係 についても説明す る。

③ 標 準 化

標準 化の 目的 としては,国 際間の通 商,将 来,経 済 など諸般 の協力,品 質 の改善,生 産能 率 の増

進,生 産 の合理化,取 引の単純化,公 正化,使 用 または消費 の合理化 などが一般 的 にはいわれてい

ることを説 明す る。

情報処理 に関 しては,ま ず,国 際標準機 関,国 家標準機関,業 界,団 体 などの標準機関 の名称 と

業務 を紹介す る。

◆
つ ぎに企業 内の標準化 では,標 準化 の手 頃,標 準化 の対象,標 準化す る上での注意事項 を説 明す

る。'

④ 評 価

コ ンピュータの利用効果 の定 量的 な把握 を具体的 に計算 して理解 でき るよ うに指導 す る。

・コンピュータの評価尺度 の決定時 の注意事項 の説 明をす る。

・コ ンピュー タ ・システ ムの評価 手法の紹 介をす る。

.コ ンピュー タ ・システ ム(マ ンtマ シン系)の 評価 として利用者側,シ ステム設計者側,よ り上

位 の レベルか らみた評 価 な どを,例 えば 「オ ンライン ・バ ンキングで利 用者 は便利 に なったか」

とい った質問形式で進 めて行 くとよい。

以上のことの一方では,情報洪水,情報公害などといわれていることも事実であり・次のような弊害の

あることも理解させる。

① 秘密の保護

企業秘密の融,例 えば日経マグ・ウ・ル事件やプライバシーの侵害媚 題にふれるとともに請

報処理に携わる人間の倫理についても説明する。

② コンピュータ犯罪の防止

コンビュー効[排 は無形の情報に関するものであるという特色と,現 行法制度上での扱いについ

て説明する。

③ 誤処理,誤 情報の発生防止

誤処理や舗 報の発生など例をあげながら靖 報公害の恐れと,防止の鹸 の樹 を馴 する・

④ 情報処理要員の育成

学校における情報処理教育,企 業における情報処理教育の実態を簡単に説明する。

情醐 理技儲 餓 のための鹸 としての情 報処搬 儲 轍 指針の徹 情 報処理技1賭 試
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験の実施情 報処酬 修センターの設立,↑青報処理技術研修費の醐 控除搬 などを紹介する・

&情 報 処 理 産 業

情処 理産業の撒 性,将 来の予測など ↑醐 処 理技術者として必要な罐 を説明する・情報 処麗 業の

分類は,情報処理サービス.知 識産業,例 えば,放 送,新 聞等のマス コ ミ,教 育,弁 護 士 などを含む とす る

見方 もあ るが,こ こでは,コ ンピュー タ ・ハ ー ドウェア産業,ソ フ トウェア産業 情 報処理 サ　 ビス業の

三つ とす る。

① ハー ドウェア産業 と しては,コ ンピュー タ本体,周 辺機器 関連機器 などの業種 の説 明をす る。

日本電子計 算機(株)(JECC)の 機能の概要 を説明す る。

外国 メーカ と国産 メー カ,お よび コンピュー タの 自由化等 の問題の紹 介をする◇

業界の再編成,産 業政策 について も簡 単 に説明す る。

ハ_ド ウ ェアとソフ トウェアとの価格 分離の問題 メーカの役割 の変化 などの説明 をす る。

② ソフ トウ ェア産業 と しては業界の特質,企 業規模 と安定性,ソ フ トウェアの法的保護,特 許i,ソ

フ トウェアの流通 および情報処理振興 事 業協会 の業務 につ いて説 明す る。

③ 情報処理サー ビス業の実態 としてサー ビスの内容,利 用条件,利 用状況,普 及状 況 につ いて説明

す る。

④ 情報処理産業および 情報 処理 技術に携 わる者 として,自 分 も含めて情 報処理 をど う見 るか,情 報

処理技術者 とは何か を各 自が考え られ るよ う指導す る。

教 育にあたっては,話 が一方的にならないよう研修生 自身が身近な問題 として捉えるようにす ると と

もに,情 報 処理産業独得 のテーマ(例えば情報処理技術者 と「般 ビジネスマンとの 違 い は 何 か)などを

調査す る演習を とり入 れると効果的 であ る。

指導上の留意点

(1)な るべ く,図,絵,写 真 など視覚的教材 を用 いる。

(2)経 験か らくる問 題な り特質 を まとめ て,情 報処理 の体系づ けを試み る態度 を育 て るよ うにす る。

㈲ 研 修生 の所属 してい る分野 の専 門 知識 を利用す ること。

参考文献

(1)日 本情報開発協会編 「コンピュー タ白書」 日本情報 開発協会

情報産業 の動 向,各 種統計諸表,情 報化社会への課題,コ ンピュータ政策 および情報産業政策

デー タ ブック としての利 用

② 通産省工業技術 院編 「超高性能電子計算機 」 日本産業技 術振興協会

コンピュー タの特徴 および性能の資料

(3)グ ッ ド,メ イ コール共著,森 ロ繁一訳 「システム工学 」 日科技連

情報の はた らきや情倖艮処理の役割,情 報処理の関連理論の紹介
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{4)高 橋 秀俊著 「電子計算機誕生」 中公新書

コ ンピュータの歴史 、

⑤ 大村 平著 「情報の はな し」 日科技 連

情報 と情報理論の紹介,情 報 についての話題

(6)三 浦 大亮 編 「SE講 座 」全5巻 オ ーム社

システムの役割,情 報 システムの分類 要件,形 態 評価に関す ること

(7}日 本放送協会 「NHK情 報科学講座」全8巻

情報化社会への課題 全体的 な話題 と して,情 報 とい う立場か らの記述 情報 と各種学問の関連

(8)産 業構造審議 会情 報産業部会 「情報化社会へ向 って」

情 報 産 業 の将 来,情 報化 社会への課題

(9)ミ ュー ラータイム,石 川四郎 守岡道明編 「組織の生理学 」 「ビジネスの生 理学 」 ダイヤモ ン

ド・タイム社

情報処理史,コ ンピュータの利用例,情 報 と組 織に関す る話題 視 点を変えて見 る例 として

⑩ 監 修 山下英男 ・雨宮綾夫 「コンピュー タサイエ ンスシ リーズ」 産 業図書

情報 システムの実例 と して

(11)Cyrus.F.Gibson,Richard.L.Nolan「ManagingtheforStagesofEDP

GrowthＬHarvardBu:・nessReviewJunuary-February1974

情報処理普及の歴 史

・(12)日 本経営情報開発協会 「1青報社会計画 の概要 」

情報化社会への課題,情 報産業 について'
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科 目 「コミュニ ケ ー シ ョン 技 法 」

教育の目標

中級情報処 理技術者に要求 され る能力 の一つ と して,人 間相互間の意 思伝達を効果的 に行 なえる能力

が,専 門家 によ りしば しばあげ られて いる。本科 目では,技 術者 の業務遂行 上 にお ける コ ミュニ ケ ー

ション技 法の必 要性 をまず認識 させ ると共 に,そ の原理 に立脚 した 基本的立場 について説明 する 。

続 いて,コ ミュニケ ーシ ョンの場 面 のうち,時 間的 に大 きな割 合を 占める,口 頭 によるものを取上 げ

る。時間 力報 られ ていることや,職 務 の性格 などか ら考 えて,口 頭 による発表を例 に取 って説 明を進 め

るのが 効果的で あろ う。

次 に,も う一 つの重要 な場面 と して,文 書 による コ ミュニケー ションを取上 げる。この方法につ いても,

多 くの具体的分 野に触れ るよ りも,報 告書の作成 に的を絞 って 説明を進 め るとよいであろ う。

時間配分

履 習 時 間(時 間)

内 容
講 義 演 習 実 習

、

1.コ ミュニ ケ ー シ ョン改 善 の必 要 性
.

2.コ ミ ュニ ケ ー シ ョンの基 礎

3.日 本語の話 し方

115

4.口 頭 によ る発表
・

5,日 本 語の書 き方

6.報 告書の作成
ノ

内 容

1.コ ミュニケ ーシ ョン改善の必要性

コミュニケーションの技法 は,き わめて 日常的 な問題を取扱 うためのものであり,しばしば 「常識」 と し

て片 付け られ る傾向がある。そこで,こ れ にっいて学ぶ必 要性を ,研 修生 にあらか じめ十分 に意識 させ

てお くのがよい。動機 づけが徹底 して いるかど うか は,学 んだ ことが らの積極 的利用 ができるかど うか

にも通 じるぴ,

このことは,次 のよ うな項 目に分 けて説明す るとよいで あろう。
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(1)時 間 的 比 率

人 間 的活 動の中で,最 も多 くの時間 がコミュニケ ーシ ョンに使われてい ることを,統 計デ ータなど

で示 す。 またそれ に反 して,この問題 について の教育 ・訓練 は,こ れ まで積極的 になされ ていなか った

ことも指 摘 して お くとよい。

(2)集 団 的 活 動 の 推 進 力

単 に時間 的比率 の多い ことば か りでなく,これ が人間 の集 団的 活動を行 な う上 で,必 須 のものであ る

こと。

(3)情 報 渋 滞 の 解 決

人間 ・機械 シ ステムによ る情 報処 理に際 して,人 間対人 間の情報 伝達 の改善 が今 後望まれ ること。

(4)改 革 の た め の 説 得 力

中級 情報処理技 術者 の取組む で あろう業務 は,多 くあ場合旧来の システムから新 しいシステムへの

改革 で ある.そ こで しば し腰 求 され る 「説]尋」 とは,こ こで いう効 果的な ・ミ・ニケ ーシ・ンに他

な らない 。

2.コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン の 基 礎

コミュニケ ーションにお ける,情 報 の送 り手 と受 け手,ま たその間の情報 通路 と利 用され る媒体,

フィー ドバ ックな どの関係 につ いて簡単 に解説 する。

その 後,コ ミュニケーシ ョンの改善 におけ る,基 本的 な注 意事項 に触れ る。

(1)相 手 に 関 す る 理 解

相 手 の性格,予 備 知識,関 心 度,環 境 などについて知る。

(2)適 切 な 通 路 や 媒 体 の 選 択

これ は,相 手 と,伝 達 したい情報 送 り手 の能力な どに関係す る。

(3)フ ィ ー ドバ ッ ク の 活 用

情 報 の一方 通行でな く,で きるだ け相手 ウ・らの情報も得 て,伝 達効 果 を高 める。

。の考 え方 に立 。た,・ ミ。ニ ケ ーシ 。ン実現の ため には,な るべ く多 くの随 器官 に訴 え るような

健 方法 を考 え,ま 縦 勅 ら あ。嫌 なる意 蛭 現 の技法 ばかりでな く・さまざまな嬬 搬 術を総 、

合的に利用す る必 要性 もあるこ とを指摘 して おく。

3.日 本 語の話 し方

。諏 よる,,。 ニケ.シ 。ンの離 となる重要な技法は話 し方である場 面の酬 を問わず洪

醐 に必要とされる臆 覇 と,特 に・頭による発表に際し種 要な覇 とにつき謝 する・

(1)発 声法

躰 語の発音、、ついての離 職 をまず与える.賭 および子音の難 的な発音を示し'錯 旦 目

しやすい誤ちについても撤 する.ア クセ・・については,い わゆる 「共通語」のそれについて醐

する.発 醐 、関する最樋 要な臆 顎 ・ま・の開け方であり.・ のための訓練方法にも触れ ると

よい。
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{2)物 理 的 表 現 法

話 の抑揚 ・速 さ ・区切 りな どに関する事項を説 明す る。特 に これ らが,聞 き手 に対 す る理 解度を高 一

め る上 で,ど の ような関連 性を持つかにつ き,具 体的 な知識 を持 たせるようにす る。

(3)論 理 的 表 現 法

基 本的 には共通語 の利用をすすめ,方 言 ・俗語を避 け させる。専門 用語 や術語 の利 用は,き き手 の

知識を考慮 した上 で行な うこ とや,言 いかえ ・解説な どの手 法について も触れ る。さらに,印 象 の具

体的表現方法や,強 調部分 の取扱 い方 について も述 べ てお く。

4.ロ 頭 によ る発表

(1)発 表 の 準 備

(a)目 標 の設定

すべて の準備に先立ち,ま ず発表の主題や発 表の型,さ らに聞 き手 の性格 ・予備知識 さらに発 表

の環境 な どについて,明 確に掌握 する ことの必 要性 を示 す 。

(b)材 料 の選択

話 を構成 す る材料(素 材)の 選 択に あた っての基 本的姿勢を示す。また,一 般的 に説得力 を高め る

材料 としていわれ る,公 知 の事実 ・統計 デ ータ ・引用 ・経験な どの特徴 と効果 につ いても説 明す る。

(c)話 の構成

序論 ・本論 ・結 論の3部 分か ら成 る構成方 法について説明 する。序論 に おいて は,特 に聞 き手 に対

す る動機づ けの重要性 に触れ る。本論 に関 して は,一 般 的 な注意 事項 として,話 があま り多岐 にわ た

らず,ま た深入 りを避けるとい った点を指摘 する。最 後の結論 では集約の意義 に触れ,ま た質問時間

の取扱い にも注 意 して おくとよい。

(d)発 表原稿

効果的 な発表を行 な うためには,メ モ カー ドによる原稿準備が 最適であることを示 し,そ の作成 要

領 なども説明 する。

(e)リ ハ ーサル

準備 には静 的なものばかりでな く,動 的な準備も必要 で ある。動的準 備と しての リハ ーサル の意義

を述べ,さ らにそれを行な うに際 して,発 表環境,筋 書 き,視 覚器材などを総 合的 に確 認 してお くよ

う,注 意を 喚起 して おく。

(f)発 表 直前の点検

特 に発表環 境 ・視覚器材な どに関す る,発 表直前 の点 検 の意義 にっいて述べ る。

(2)視 覚 器 材

口頭発表での コミュニケ ーシ ョン効果 を高め る手段 と しての視 覚器材につ いては,特 にそ の特徴 ・

利用方法 ・使 用上 の注 意などにつ いて,個 々の器材 中心 に説明するとよい。 まず最 初 に,視 覚器材 利

用の意義 につ いて触れ たのち,共 通 的注意事項 として,適 切 ・簡 潔 ・正確 ・明瞭 ・容易 といった点 に

つ き説明 する。

つ ぎに個 別の器材 について解 説す るが,一般 的 に利 用度 の高い,次 のよ うな器材 に触れて お くこと
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が望 ま しい。

(a}黒 板

特 にこれ の使 い方 について の注意事項 と して,文 字 の書 き方,大 きさ,書 く時の姿勢な ど・平素軽

視 され勝 ちな ことが らにつ いて触 れ る。

(b}フ リップ チ ャー ト

経済 的で,し か も効 果的な器材 として,フ リップチ ャー トの利用方法を紹介す る。特 に黒板 に対す

る利点 と して,清 潔 ・記録 性 ・可搬性 といったことを あげ,事 前準 備のチ ャー トによる発表時間の短

縮 効果や説得力 の向上 について も触れ る。

{c)配 布資料

配 横 料 は,一 般 醗 表 の効果を高め るものでない点 をまず締 す る・そ して 溌 表 邸 おける利

用可能 性 の高 いもの と,他 の器 材で表現 困難 な事項に限 って,配 布資料を利用するよう指導す る。

従 って,こ うした事情 をわ きまえて作 成す る場合 の留意 点につ いて も述べて お く。

(3)発 表 の 実 施

(a)視 線 の接触

。諏 よる発 表 において 聞 き手 か ら乱 手の方へ の・・ 一 ドバ ック情報を捉え るため には,両 者

相互 間の視 線 の接触 力泌 要 である。この意義 と,実 施 の方法 について述 べる。

(b)視 覚器材 の利用

あ らか じめ準 備 した視 覚器材の,発 表 の場 におけ る利 用方法 と,注 意事項 。

{c)姿 勢 と動作

発表者 が 「あがる」のを防 ぎ,効 果 的な簸 を行 なえ るような姿勢 ・ついて述べ る・また ・ゼ ス

チ ュアについて は,意 識的 にこれを行 な お うとす ると,か え って成功 しない ことも指摘 してお く。

(d)強 調方 法.

発表 内容屯 特 に馴 したい紛 につ いて1ま,単 に酬 的nvだ けでな く・そのほカxのいろい ろな

方法 を取 り入れ ると,効 果的 であることを説 明す る。

(e}心 構 え

燗 対燗 の繍 交 換の嚇 では,形 式 的な嘔 ばか りでな く・心醐 ・蹴 的な要素 も藪 であ

る.。 卿 よ る簸 で は溌 表者の嚇 え海端 き手 に大 きな響 を与 える・と・つし'て,臆 を 促

して お く、

5.日 本語の書 き方

文書による。,。 ニケーシ。ンを支え・重要な技法は,国 語の書・方であ・・特に実務面での臓

考えると,蹴 臨 の書き方について,正 確な熾 を身につけておくこと腫 要である・

(1)用 字 と用語

まず,現 代嘔 の難 とな。ている,つ ぎの顛 ・ついて解説し・その鉢 願1」を概略醐 する.

① 当用漢字

(教育漢字,音 訓表,字 体表についても簡単に触れる)
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② 現 代かな使い

③ 送 り仮名 の付 け方

また,情 報処理分 野では,し ばしば多 くの外来語 が使われ てい るので,国 語審議会 による外来語

表記 の原則 や,情 報処理学会,日 本 工業規格 などでの表記法 につ き,紹 介 してお くとよい。

つ ぎに,数 字の使い方 につ いて も,漢 数字 とアラ ビア数字 との使い分 けを中心 とし,一 般 的 な方

向を解説 してお く。 日本語 の文章で使われ る諸種 の符 号(句 読点 やか っこな ど)に ついて も,そ れ

ぞれの使い方 の標準を示 してお く。

用語 に関 しては,し ば しば使用 される まぎ らわ しい用語について,そ の意 味や使 い分 けを示 す。

また,専 門用語について は,標 準化 されてい るものは努めて それ に従 い,自 己流 の定義や俗語 に流

れ ぬよ う注意 してお く。特 に情報処理関係 の用語 については

JISC6230「 情報 処理用語」を参照 させ る。

(2)文 章 の 書 き方

一般 的 な作文 の基本方針 と しては
,つ ぎの3点 をあ げる。

(a)読 み手 に対 する考慮

コミュニケー ションの基本的立場 か らして ,ま ず読 み手の学 力 ・知識 ・関心度 とい った ことを で き

るだけ知 った上 で,作 文す る。専門用語 の使 い方や,表 現方法 な どは これによ って大 き く左 右 され る

だ ろ う。

(b}わ か りや す く

ともすれ は難 解 な文章 が書かれ るので,こ の努力 力泌 要であ る。

(C)正 確 に

日本語 の文章 が 陥 りやすい,あ いま いな表 現を避 けるための努力 もまた必要 。

つ ぎに,文 体に関す る注意 として,「 である体」 と 「です,ま す体」 の使 い分 けを明確 にさせ る。

文 の長 さについては,こ れ が読 みやす さと関連 して おり,し かも学歴 の低 い人 に対す る ものほ ど,短

か くする必要 性のあるととも指摘 してお く。

文章を わか りやす くす るため に,簡 潔な論理 的表 現を取 り入れ ることも重要 であるが,こ れたっい

ては不適切 な実例を幾 つか示 し,そ の改善方法 を考 え させるのも効果的 であろ う。

まとま った文 章全体の読みやす さを改善 する方法 として ,段 落(パ ラグラフ)に 分割 する こと,箇

条 書きを取 り入れ ること,小 見 出 しをつけ ること,な どについても説明 する。

日本 語の書 き方 についての注意事項 は,余 りに も日常的で身近 な問題 であるため ,研 修 生は しば し

ば 自分 の欠 点に気付かないでい る。 これを気付 かせ るためには,研 修生 に適 当な作文を 書かせて おき,

これ を 自分 で添削 させ るな どの演習 を行 なわせ るとよい。

6.報 告書の作成

U)報 告 書 の 意 義

文書 による コミュニ ケ ーシ ョンの事例 として,こ こで は特に企 業内報告書(ビ ジネス レポ ー ト)の

作 成を取上 げる。企業活 動を支 える文書 として,報 告書の意義 は大 きく,こ れを正確 に しか もわか り

一51-一



やす く,ま た利 用しやす く作成 する ・と腫 要で ある・ ・うした顛 つ いて ・まず 「般的 に研修生 の

注意 を喚起 して お く。

(2)一 般 的 構 成

つ ぎの3部 分 に分 けて解説 す る。

(a)前 置部分

① 表紙

標 題 ・作成者名 ・作成 日付 ・コー ドなど。

② 目次

内容 目次 と図表 目次 。

③ 要約

要約 の必 要性 と作成要領 について 。

{b)主 要部 分

① 序 論

業務の日輪 眠 報告書のねらいなど.

② 本論

③ 結論

単に結果のまとめだけでなく,提案も加えるのが好ましい。

(c)補 足部分

① 付録

本論で引用した論 データなど。

② 参照情報

参考文献,面 接記録など。

③ 索引

{3)図 や表

文章のみで書いた糖 よりも,屹 を適当・・挿入したものの方が読 み手・と・てより印象的で

あることを述べ,こ れらの利用に関する注意事項を個別に示す。

① 数表

② グラフ 、

③ 図(説 明図,流 れ図など)

④ 写真　
指導上の留意点一

ノ

本科目では,狭 い鰍 での ㈱ による)情 幸棚 撚 とはやや異な・問題を取扱・てし'る・従・て,

特疎 しい術語を教え・・とを蹴 ・れまでに知・てい・朧 の中潮 するよう1`触 る.

,,。 ニケーシ。ンの蜘 、ついては,鵬 生がこれを単なる繍 として知・ているだけでは'ほ と

んど意味がない.そ 。で,そ れぞれ厳 法の説明・・際・ては,で きるだけ実演を行紅 見せると峡
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例 の引用を豊富 に取 り入れ る努力力泌 要で ある。事 情が許すかぎ り,適 当な演習を課 し,研 修生に技法

を 体得 させ るのが望 ま しい。

参考文献

(1)人 事院研修担当官会議編 「接遇」(国 家公務員研修教材 第2分 冊)大 蔵省 印刷局,昭 和46年 。

(2)大 田周夫 「説得す る技 術」(現 代 のビジネス技術8)日 本 経営出版会,昭 和46年 。

(3}斎 藤美津子 「話 しことばの科学 」,サ イマル 出版 会,昭 和47年(普 及版)。

(4}∫ISZ8301-.1973「 規格票 の様 式」,日 本規格協会,昭 和48年 。

、
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科 目 「 コ ン ピ ュ ー タ ・ シ ス テ ム 」

教育の目標

コ ンピュ_タ.シ ステムを利 用するために必要 な基礎知 識として,ハー ドウェア,ソフトウェアの構成 およ

び発 展動向 を体系的 に理解させるとともに,最 近特 に急速 に発展 しつつ あるデ ータ通 信 システ ムについて,

その概 念,構 成,利 用状況 等 の概要を理解 させ る。さら にコンピュータ ・システム を導入す る場 合の手

順,導 入計画,組 織,シ ステム計画,プ ログラム計画,運 営管理 等の杷腰 について理解 させ る。』

配分時間

章

履 習 時 間(時 間)

講 義 演 習 実 習

1.コ ン ピュ ー タ ・シ ス テム の 構成 と 発 展 動 向
,

10

2.デ ー4通 信 シ ス テ ム の概 要
10

3.コ ン ピ ュ ー タ 導 入 概 要
10

合 計 30

o
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第1章 コ ン ピュー タ ・シス テム の構 成 と発 展 動 向

用 語 この章では次 の用語を教え る。

牛 世代昂 二世代,第 三繊 プ ・グラミ・グ語 オペ・一テ・ング・システム・管理プログ

ラム,語 麺 プ ・グ ラム涛 手続 き向き語,髄 向 き語 診断プ ・グラム・サ ー ビス'プ ログ ラ

ム,ア プ リケーシ ョン ・プ ログラム

目 標

コンピュータ ・システムを構 成するハー ドウェア,ソ フ トウェアの構成要素 としてどのよ うな ものが

あ り,そ れ らがどのように働 くかを体係 的に理解 させ る とともに,'現 在までのコ ンピュータ ・シスァム

の発 展過程 とじ(,ハ ー ドウェア,ソ フ トウ ェアの両面か らとらえ,コ ンピュータの歴 史,ハ ー ドウェア,

プログラ ミング言語,オ ペ レーティ ング ・システム,ア プ リケーシ ョンの発達について理解 させ る。

内 容

1.1コ ン ピ ュ ー タ の 歴 史

コンピュータの歴史には,計 算 の機械化,情 報 の符 号化,計 算手順の 自動化,電 子技術 の採 用 とい う四
●

つ の流れ があることを例 をあげて説明 する。

(1)計 算 の 機 械 化

パ スカル の計算器,ラ イプニ ッツの計 算器につ いて 説明 する。

(2)計 算手順の 自動化

バベジの自動計算機 をあげ 現在 のコ ンピュータの基本思想 を確立 したこ とを説 明す る。

(3)情 報 の 符 号 化

ホ レリスの統計機 からPCSへ と発展 しEDPSの 基礎 にな ったことを説明 す る。

(4)電 子 技 術 の 採 用

以下 の ものについて説 明する。

・ASCC-Mark-1リ レーを応 用,紙 テープ制御方式

・ENIAC真 空管を使用,配 線盤 による制御方式

・プ ログラム内蔵方式 の概念 … … … プ ログ ラミング技法 の生成.

・EDSAC.プ ログ ラム技術 の進歩,プ ログ ラム内蔵方式

・EDVAC2進 法を採用,今 日の コンピュータの基礎

(5)コ ン ピ ュ ー タ の 実 用 化 時 代

EDSAC,EDVAC以 後各種 の商 用 コンピュータが開発 され現在 にいたDT(い るが,そ の間 の発

展過程 を特徴的 にとらえ る言葉 として世代 が用い られる。 ここでは各世代 の特徴 につ いて 説 明す る。
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① 第一世 代(1950年 代)

コンピュータの商品化 され た時代

・論理素子

・記憶素子

・新 しい機構 ,装 置

・ソ フ トウ ェア

真 空管

遅延管,磁 気 ドラム

醐 小数 験 算,イ ンデ 。クス ・レジスタ,磁 気 テープ

機械 語,ア セ ンブ リ 言語 ▲,FORTRAN

② 第二世代(1960年 代前半)

第一 世代 の コンピュータが改良 され,性 能の高い ものへ と発 展 してい った時代

・論理素 子

・記憶 素子

・新 しい機構
,装 置

・ソ フ トウ ェア

トラン'ジスタ

磁 気 コア

入 出力チ ャネル,割 込 み,磁 気デ ィスク

COBOL,RPG,ア プ リケ ーション・システムの開発,

デ ータ通信 システムの実用化

③ 第三世代(1960年 代後半)

コン ピュータの利用の面 でも装 置の面で も高度な発 展をとげた時代

・論 理素子 トランジス タ
,IC

・記 憶素 子 磁 気 コア
,磁 気薄膜,ワ イ ヤ ・メモ リ

・新 しい機 構 ,装 置 標準 イ ンター フェイス,デ ータ通1言機器 ワンマシン・コンセプ ト

・ソ フ トウェアPL/1
,オ ペ レー ティング ・システムの開発,タ イム シェア リ

ング ・システム,経 営情報 システム

1.2'ハ ー ドウ ェ ア の 発 達

EDSAC,EDVAC以 後 コン ピュータは急速な進歩 をとげたカSこ こではハ ー ドウェアの面からそ

の発展過程 を説 明 する。

(1)演 算 速 度 の 向 上

① 論 理素子 の発展過程

② 記 憶素子 の発展過 程

③ 演算 方式の発 展過程

(2)高 能 率 化

① チ ャ ネル装 置

② 入 出力の並行処理

③ 割 込み

1.3ソ フ トウ ェ ア の 発 達

(1)プ ロ グ ラ ミ ン グ 言 語 の 発 達

プ ログラ ミング言語 の発展過程 に したが って各 言語が開発 され た背景 意義について説 明する。

(図1-1参 照)
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① 機械 向 き言語

・機械語

・ア セ ンブ リ言語

② 問題 向き言語

・コンパイ ラ言語

FORTRAN

COBOL

ALGOL

.PL/1

・そ の他 の言語

RPG

シミュ レーシ ョン言語

コンパ イ ラ言語

FORTRAN

COBOL

ALGOL

PL/1

ジェネ

レイ ト

ア セ ン

ブ ル

図1-1言 語 の 発 達

(2)オ ペ レ ー テ ィ ン グ ・シ ス テ ム の 発 達

オペ レーテ ィング ・システムの言葉 の意 味を説 明 し,発 展過程 の概要 を説明す る。

(a)バ ッチ処理 用オペ レーティング ・シス テム

① 連続処理 の発達

バ ッチ処理用オペ レーテ ィング ・システム と して最初 に使 われ たものはFORTRANモ ニタ・シ

ステムである。当時の大型高速 コンピュータは,主 と して2進 法を 用いた科学技術 用であり,そのプロ

グ ラム言語 としてFORTRANllが 多 く使われており・FORTRANプ ログ ラムの翻訳 ,実 行を

連続的 にむだな く行 な おうとしたものである。
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② 入 出力制御 の発 達

FORTRANモ ニタ・システムの連続 処理 に続いて行 なわれ た大 きな進歩 は,入 出力制御である。

高速 とい って も磁 気 テープ装 置 は当時 さらに高速 化 した中央処理装 置か ら見 る と遅 く,このため入出

力処理 と実行 を併行 して行な お うとするもので,2つ のバ ッファを交互に使 ういわゆるダブルバ ッ

ファ リングを制御 し,ま た ロジカル レコー ドの使用が可能 となるなど、体系的 な入 出力制御機能が開

発 された 。これ らの機 能を持 ったオペ レーテ ィング ・システムと して はSOS(ShareOper-

atingSystem)が あげ られ る。

③ バ ッチ処 理用オペ レーテ ィング ・システムの完成

1962年 ごろIBMで 完成 をみ たIBSYS/IBJOBは これ までの技術 の集大成 として今 日

のバ ッチ処理 用オペ レーティング ・システムの基本体系を作 り上 げた といえ るもので ある。さらに

モニタ,IOCS,ロ ーダ,ラ イ ブラ リ,言 語処理プ ログラムな どと各種サ ブシステムの集合 とし

て初め てオペ レーテ ィ ング ・システム が体系 づけ られ,また システム のモ ジュール化を図 って必要な

機能 だ け力得 られ るシステム編集 の考 えが採 用され,入 出力 チャネルの割込み によ って ジ ョブ と入

出力処理 との同期化 も取 り入れ られ た。 、

(b)リ アル タイム処理 用オペ レー テ ィング ・システム

一方 これ ら と併 行 して リアル タイム・システムが1950年 代 の初 めより開発され,同 年 代の終 りには大

規模な指令制 御 リアル タイム ・システムとしてSAGE(Semi-AutomaticGround

Environment)が 完成 し,ま た1963年 には商用の本格 的な座席 予約 リアル タイム ・システム

SABER(Semi-AutomaticBusinessEnvironmentResearch)が 完成 した 。

リアルタイム ・システムでは ジ ョブの順 次連続処理 の考え方 は通 用せず,外 部からの割込みに対 応して

優 先度 にも とつい た即時 処理力泌 要 となる。 これ らの リアル タイム・システムは あ る特定 の分野を対象

とす る専用 システム として開発 された ものであるが,通信 回線,端 末 の制 御,磁 気 ドラム,デ ィスクを

用い るランダムアクセス処 理,待 合 せ管理,多重プログラム制御など,幾 多 のソ フ トウ ェア技術が開発 さ

れ た。

(c)汎 用 オペ レーティ ング ・シス テム

第3世 代 に入 ると中央 処理装 置 の高速化,主 記憶 装置の大容量 化,大 容量 ランダムアクセ ス・ファイ

ル装置 の開発,記 憶保護機 能,リ ロケ ーション機能 の開発な どハ ー ドウェア の進 歩,ア プ リケーシ ョ

ンの複雑,多 様化を背景 として,バ ッチ処理と リアル タイム処 理を統合 したオペ レーティング ・システ

ムが誕 生し,タスクの概念 の明確化 によ って各処理 は統一的 に制御 され るようにな った。今 日のオペ レ

ーティング、システムの基 本 的思想 はハ ー ドウェア と同 じく多種多様な業務分野,シ ステム構成 に適用

で きる汎用性 といえ る。

●

1.4コ ン ピ ュ ー タ ・シ ス テ ム の 構 成

コンピュー タ ・システムを構成 するハー ドウェア,ソ フ トウェアの構 成要素 について説明する。まず

初 めにハ ー ドウェアと ソフ トウェアの関連 を例を あげて説 明し,ハー ドウェアとソフ トウェア との間 に密

接 な関連 があ ることを理 解 させ る。.
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・y・・一一・・叶 ∵:1

(1)ハ ー ドウ エ ア

ハー ドウェアの構成 につ いて説明 し,初 級技術 者 として履習 した事柄 の復習 をかねて各 装置の機

能,特 徴の概要を説明す る。ハー ドウェア の構成 については次のよ うな図を用いて説 明する とよい。

中

央

処

理

装

置

1制 御 装 置1

1主 記 憶 装 計

1演 算 装 計

/＼
.

入 出 力 制 御 装 置

入

力

装

置

/＼

令 ◆.● ● ヴ

入

力

装

置

ユ ＼一
出 出

力 力
.・,・

装 装

置 置
一 一

」

墾
憶
装
置

.・.■

＼
補

助
記
憶
装

置

周

辺

装

置

図1-2ハ ー ドウ ェ ア の 構 成

(a}中 央処理装置

中央処理装置を構成す る以下 の装 置の機 能につ いて説明する。

r主 記憶装置

・制御装置

・演算装置

(b)入 出力 制御装 置

周辺制御装置 の機能 につ いて説明 する。

(c)周 辺装 置

各周辺装置 の機能 と媒 体 の特徴 につ いて説明 す る。

・入力装置 …… カ ー ド読取装 置
,紙 テ ープ読取装 置,光 学文字 読取装置,光 学マ ーク読取装 置等

・出力装置 …… カ ー ド穿孔装置
,紙 テープ穿孔装置,高 速製 表印字装置等
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・補 助記 憶装置 ㌧・・… 磁気 テープ装置 ,磁 気デ ィスク装 置,磁 気 ドラム装 置等

(2)ソ フ トウ ェ ア

ソフ トウェアの体系 について説明 し・ソフトウェアの構成要素 の うちプログラムを中心 に,各構成要素

の機 能 の概要 について説明 する。

ソフ トウェアの 体系 の説明 には次 のような図を用いて説明す るとよい。

ソフ トウェア

アプ リケーシ ョ ン ・シス テム

管 理 プ〔1グラム(コ ントロール ・プbグ ラ勾

言 語 処 理 プ ロ グ ラ ム

アセ ンブラ

COBOL

FORTRAN

ALGOL

PL/1

分 類,併 合 プ ロ グ ラム

デ ー タ ・フ ァイル 処 理 プ ログ ラム

プ ログ ラム ・フ ァイル 処 理 プ ログラム

プ ログ ラム ・テ ス ト

コ ンバ ー ジ ョ ン ・フ。ロ グ ラム

図1-3ソ フ ト ウ ェ ア の 構 成

o

(a}管 理プ ログラム

管 理プ ログ ラム の機 能 につ いて説明す る。一般 に管理 プログラムの機能 とい って も規模 によ って異

な るので,こ こでは基 本 的な次 の ものについて説明 する。

・ロ一夕

・入出力 コン トロール

・割込 み コ ン トロール

(b)プ ログラ ミング ・システム

プ ログ ラミング言語 の種 類,特 徴,言 語処理プ ログラムの機 能につ いて説明す る。

① プログラ ミング言語

・アセ ンブ リ言語

・コンパ イ ラ言語

一61一



② 言語処理プ ログ ラム

③ その他の言語

・非手続 き向き言語

・問題向き言語

{C)診 断プログラム

診 断プ ログラムの機能 につ いて説明 す る。診 断プ ログ ラムには種 々のものがあるが,基 本的 なものと

して以下 のものについて説 明す る。

・メモ リ ・テス トプ ログ ラム'

・各周辺装 置テス トプ ログラム

{d}サ ービス・プ ログ ラム

サニビス ・プログラムの種 類 機能 につ いて説明 する。サ ー ビス ・プログラムには種 々の ものが ある

が,一 般 によ く使 用 され るものと して以下 のものについて説 明す る。

・分類 ・併合 プログラム

・テープ ・ハ ン ドリング ・プ ログ ラム

・マスメモ リ ・ハ ン ドリング ・プ ログ ラム

・プログラム ・テス ト(デ バ グ ・プ ログラム)

・プログラム ・メ ンテナ ンス

・各種 コンバ ージ ョン ・プ ログラム

{e}ア プ リケ ーシ ョン・プ ログ ラム

アプ リケーシ ョン・プ ログラム にはユ ーザ作成 プログ ラム とアプ リケ ーシ ョン ・パ ッケ ージが ある

が,こ こでは一般 によ く使 用され るアプ リケ ーシ ョン・パ ッケ ージの種 類,機 能 を中心 に説明 する。

① ユーザ・プログ ラム

② アプ リケーシ ョン・パ ッケー ジ

・各種科学技術計算

・線型計画

・シミュレー ション

・予測

・プロジェク ト管理

・在庫管理

・情報検 索

最 後に今迄説明 した各種 プログ ラムの関連 を次 の ような図を用いてま とめる とよい。

b
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プログ ラミ ング

システム

システム分析

設 計

ア プ リケ ー シ ョン

プ ログ ラム

図1-4各 種 プ ロ グ ラム の関 連

指導上の留意点

{1)1.1～1.3ま で は コンピュー タ ・シス テムの発展過程を 体系 的 に理解 させれ ばよ く,そ の意味で

個 々の用語 の説明 も簡単 にど うい うものであるかを理解 させ る程 度でよい 。

{2)14に つ いては初級技術 者 として履 習 した事柄の復習 と科 目 「ハ ー ドウェア(1}」 および 「ソフ ト

ウ ェア」へ のつな ぎであ るか ら個々の もの の詳細 な説 明はさけ,コ ンピュータ・システムにおける こ

れ らの位 置付け と役割 に重 点を置いて説明 し,こ れ以後 の科 目へ の通路 をつ けれ ばよい 。

(3)ハ ー ドウ ェアの説明 には各装 置の写 真 を生徒 に配布 し媒 体の実物を見 せなが ら説明す るとよい。
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第2章 デ ー タ通 信 シス テ ムの 概 要

用 語 この章では次の用語を教える

デ ー タ通 信 シ ス テ ム,オ フ ライ ン ・シ ス テム,オ ン ラ イ ン ・シ ステ ム,リ アル タ イ ム ・シス テ ム,

デ ィ レー ドタ イ ム ・シ ステ ム,タ イ ム シ ェ ア リン グ ・シ ステ ム,リ モ ー ト ・バ ッチ シス テ ム,デ ュ プ

レック ス ・シ ス テム,デ ュア ル ・シ ステ ム,通 信 制 御 装 置,通 信 制 御 方 式,通 信 回 線,変 復 調 装 置

通 信方 式,端 末 装 置,処 理 プ ログ ラム,支 援 プ ロ グ ラ ム。

目 標

最近産 業の発達 な らびに コン ピュー タの利用分野の拡 大にともない,広い地 域にわたる多種,多 量 のデー

タを取扱 うデータ通信 システムが急速に普及しっ っある。 本章ではデータ通信 システムの概念,構 成,分 類

お よびデータ通信 システムに必要なハー ドウェア,ソ フ トウェア,利 用状 況 等について,その 概要を理解 さ

せ る。

内 容

2.1デ ー タ 通 信 シス テ ム の概 要

データ通信 シス テムの例をあげ データ通信 システムの概念 種類,特 長,お よび基本的な用語 につい て

説 明す る。

{1)デ ー タ通 信 システムとは

デー タ通信 システムの概念を例をあげ て説 明す る。例 としては座席 予約,預 金業務等い ろい ろあ るが

一例 として伝票発行業務を以下に示す
。

②

④

通信回線

上

録

売

記

顧 客 ファイル

在 庫 フ ァイル

図2-1伝 票発行業務
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データ通信 システムに関連 してよ く用い られ る基本的用語として 次の ものについて概要 と特徴を身近 な

具体例をあげて説 明す る。

・ オ フライ ン ・シス テム とオ ンライ ン ・システム

・ リアル タイム ・システム とデ ィ レー ドタイム ・システム

・ タイム シェア リング ・システム と リモー トバ ッチ ・システム

② デ ー タ 通 信 シ ス テ ム の 分 類

デー タ通信 システムの分類 につ いては,い ろいろな観 点か らの分類 方法が あるが,ここではその一 例と し

て次の ような分類を行 ない,そ の特徴 を説 明す る。

・ デー タ収集 シ ステム

・ デー タ分配 システム' .

・ デー タ交換 システム

・ 問合 せ システム

デー タ通信 システムの場合 は特に障害に対す る考慮をは らう必要 があることを説明 し,信頼性を考慮 した

シス テムとして 次の ものを簡単 に説明す る。

・ デ ュプ レック ス ・システム

・ デュアル ・シス テム

2.2デ ー タ 通 信 シ ス テ ム の 構 成

データ通信 シス テムを構成す るハー ドウェア,ソ フ トウェアの構成 および構 成要 素の機能の概要につい

て説明する。

(1)八 二 ドウ エア

八 一 ドウェアの構成要素 と して どの ような ものがあ るかを図を書 いて説 明 し,ハー ドウェアの体系 を

理解 させ る。次 の よ うな図 を書 いて説明す るとよい。 磁 気 テ
ー プ

QQO
通信
回線

モ デ ム 通

信

制

御

装

置

9

)

/
制御蔀 一 モ デ ム端末装置 / 一

中

央

処

理

装

置

一

/
制御部 一 モ デ ム モ デ ム

Ω

)

端末装置 /

モ デ ム

i≡i

)
端末装置 制御部

一
モ デ ム

/
一

一

r国 ン」願 デイス ク
P

中 央 セ ンター ・シス テ ム

図2-3デ ー タ通信 システムのハー ドウェアの構成

●
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`

{a)中 央センター・システム 、

バッチ処理のコン巳 一夕・システムの各装置のほかに次の装置が必要になる。

① 通信制御装置

通信制御装置の機能の概要について説明する。

●バッファリング

・直並列変換

・CPUと のデータ転送

・誤り制御

・制御符号検出

・割込み

② 通信制御方式

通信制御の言葉の意味について説明し,制御方式の種類にどのようなものがあるかをあげ,それぞれ

の概要について説明する。

・無確忍通信方式

・応答確認方式

○ポーリング方式

{b)通 信回線装置

通信回線およびそれに関連した装置について説明する。

① 変復調装置(MODEM)

② 通信回線"

・回線の種類

・速度

・通信方式

(c)端 末装置

端末装置の種類としてはいろいろなものが使用されるが,ここでは搬 によく使用されるものについて,そ

の機能 媒体の特徴および用途について簡単に説明する。実物の写真等を用いて説明するとよい。

・紙 テ ー プ ・ターミ ナ ル

・オ フ ライ ン ・タイ プ ライ タ

・CRTデ ィス プ レイ装 置

・マー クセ ンス ・ター ミナ ル

・ キー セ ッ ト・ター ミナル

・ デー タ ・ス テ ー シ ョン

・エー ジ ェ ン ト装 置

(2)ソ フ トウ ェ ア

デ ー タ通 信 シス テ ム で 使 用 され る ソ フ トウ ェア と して ど のよ うな もの が あ るか を あ げ,そ れ ぞ れ の 構

鳥

威 要素の機能の概要に ついて説明す る。デー タ通信 システムに必 要な ソフ トウェア と して大 き く分 ヒ

ー一66一



ると次の もの があ る。

・・管理プ ログ ラム

・処 理プ ログ ラム

・支援 プ ログ ラム

(a}管 理 プ ログラム

管理プ ログ ラム と して ど のようなもの があるかを あげ,・それぞれ の機能を 簡単に説明する。管理 プ ログ

ラムの構成の一 例を次に示 す。

… 一ケーシ・ン・カ グ・ム{三 ㌶ 二㌻'カ グラム

管理 プログラム

イ ンプ ット・アウ トプット・コン トロール ・

プログラム
モ ニ タ ・プ ログ ラム

割込 み処 理 プログラム

ジ ョブ ・スケ ジュール

各プ ログ ラムの 関連 を次の 図の よ うにま とめて説明す るとよい。

管 理 プ ロ グ ラム

'割 込 処 '理

処理プログラム1→

-

一司

通信

制御

装置
鴫

コ ミュ ニ ケ ー シ ョ

ン ・プ ロ グ ラム

●

ジ ョブ ・

スケ ジュー ル

/

1処 理プ・グ・ム ・ 一

＼

イ ンプ ッ ト・

ア ウ トプ ッ ト・

コ ン トロ ー ル ・

プ ロ グ ラ ム

＼ 魍 プ。グラム3 →
ノ

■

寸o

図2-4管 理 プ ログ ラムの制御の流れ'

(b)処 理プ ログ ラム

処理プ・グ弘 職 能およびデータの硫 ・こついて醐 する.デ ータの紬 、ついて{ま鯉 プ。グラム

との関連も含めて次のような図を用いて説明するとよい。
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通

信

制

御

装

置

モ ニ タ/
端末装置

処 理

プ ログ ラム

イ ンプ ッ ト・

ア ウ トプ ッ

ト・コン ト

ロール ・プ

ログラム

仏

ヲ

コ ミュニ ケ

ー シ ョ ン'

プ ロ グ ラ ム

壬 ・イル0
一 ■

一

●

一

端末装置
一

1 ●

ロギング

テープ
■

図2-5デ ー タの 流 れ

に)支 援 プ ログラム

支援プ ログラムに は種 々の もの があるが,'ここでは一般 的 によく使用 されるもの について その機能 およ

び用途 について簡単に説 明す る。

① システム診 断プログ ラム

② テス ト・テ⊂タ ・ジェネ レータ

③ デバ グ 用 プ ログ ラム

・シ ミュ レータ

・メモ リ/フ ァイル ・ダ ンプ ・プ ログ ラム

・ トレーサ

④ リカバ リ・プログ ラム(障 害 回復 プログ ラム)

2.3利 用状況

デー タ通信 システムが どの よ うに利用 され ているかを説明す る。 デー タ通信 システムの利用分野は非 常

に広範囲にわ た って いるが,こ こで は代表 的な もの をあげ ,そ の特徴に ついて 説明す る。

(1)事 務 の 分 野

{a}航 空,列 車等の座席予約 システム

{b)預 貯金 口座 保険等の窓 口業務 システム

{c}債 証券売買,手 形交換 システ ム等

{2)公 衆 サ ー ビ ス の 分 野

{a}病 院 開業医の医療診 断システ ム

〔b)大 学,研 究所等の共同利用 システム

〔c}中 小企業等の共同利用 システ ム

(3)企 業 経 営 の 分 野
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MIS(ManagementInformationSystξm)

指導上の留意点

-
⊥

9
"

3

2.1の基本的な用語,デ ータの流れによる分類の説明は構成図をあげて説明するとよい。

端末の説明には各装置の実物の写真 媒体を明示するとよい。

利用状況の中から一つ選んで具体的な構成,利 用方法等を説明するとよい。
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第3章 コ ン ピ ュ ー タ導 入 概 要

用 語 この章 では次 の用語を教え る。

導入基 本計 画,シ ステム導ん組織,シ ステム運営組織,導 入運営経費,予 備調査 現状調査,現 状

分析,概 要設計,出 力設計,入 力設計,フ ァイル設計,コ ー ド設計,処 理手順の設計,詳 細設計,

票設計,プ ログラム仕様書,流 れ図の標準化,プ ログ ラムの標準化

目 標

企業が繁栄 し存続 するためには利益の追求 蓄積 が基盤 となる。 そして企業 が何か新 しい試みを行な お

うとす る場合 はすべて利益へ の還元 につなが っていなけれ ばな らない。 コンピュータ ・システムの導入

において もま った く同様な ことがいえる。 しか もコンピュー タ導入の企業 に与 える影響 は単 にその関連

部門 にととま らず企業全体に及ぼす もので あるか ら慎 重かつ詳細 に行 なう必要 がある。ここでは コンピュ

ー タ ・システムを導入す る場 合の手順 および導入 に必要な導入基本計画,シ ステム計 画,プ ログ ラム計

画,運 用計 画管理 につ いて,そ の概要を理解 させ る。

内 容

3.1コ ン ピ ュ ー タ ・シ ス テ ム の 導 入 手 順

コ ンピュータ ・システムの導入手順の主な項 目を列挙 し,その流れを概 略的に説明し 導入手順 の概要 を

把握 させ る。次 のような図を用いて説明す るとよい。

3.2導 入 基 本 計 画

コンピュータ ・システムの導入 には慎重 な種 々の調査,研 究に基づ く計 画の立案が必要 であ り,ま た

この計画 の立案 にの っとった地道な企業内の体制づ くりこそ システム導入の カギを握 るものであ る。'

ここで は導入基本計画を立案す る上で検討す る必要のあ る事項についてその概要を説明す る。

(1}導 入 方 針 の 確 立

コンピュータ ・システム導入にあた っては,少 な くとも次の項 目を明確化 して お く必 要が ある。

(a}導 入 目的

システ ム導入 にあた って従来 とられて きた導 入 目的へ のアプ ローチにはどのよ うな型 があるかを示

し,一 般 に導入する場合の 目的 と して どのよ うな ものがあ るか例をあげて説明す る。

(b}期 待 効果

システム導入によ り期待 され る効果 と して一般 にどの ような ものがあ るかを説明す る。
.

{c)適 用業務 と範囲
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導入基本計画

システム計画

〕 プ・グ・・計画

運用 ・管理計画

図3-1コ ンピュータ導 入 手 順 例
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コンピュー タ ・システムを どの ような分野 に適合 させるかは非常に重要な問題 であり,一般 にコンピュ

ー タ ・システムを企 業情報 システムにどのよ うに適用するかをマ クロ的 にみる と次 のよ うにな る。

① 企業の機能 ごとに コンピュータ ・システムを適用す る。

② 企業を総合的なシステムとして経営の意思決定に[酷 した管理システムの確立を進めるために

コンピュータ ・システムを適 用す る。

(d)将 来構想

将来構想を立て る場合 の要点 について説明す る。

② 推進組織の設定

導入を推進していくためには推進母体の組織化が重要であることを説明し,一般にはシステム導入

準備段階での組織とシステム分析設計および運用段階での組織力泌 要であることを説明する。

{a)シ ステム導入準備段階での組織

この段階での組織 つまりシステム導入組織の役割と設定の理由について簡単に説明し例をあげる。

(図3-2参 照)

　一
図3-2シ ステム導入推進 組織例

(b}シ ステム運 営段 階の組織

この段階での組織,つ まりシステム運営 組織の役割 につ いて簡単 に説 明 し例を あげる。(図3-3参

照)

(3)設 置 条 件

コンピュータを導入 し十分活 用するためには・運用面や将来 の拡張の ことも考 え,そ の コンピュータ

・システムに適 した設置に関する諸条件を十分検討 し,設備を整 えておかなければな らない。 これ ら諸条

件 は導入す る コン亀 一タ・システムにより差異 があるので,こ こで は一般的な基本事項 について説明す

る。

・ コンピュータの設置 に要す る室 と面積

・ コンピュー タ室 内の設備条件,空 調設 備,電 源設備,

・備品および消耗 品'
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1導 入 推 進 委 員 会

統 括 責 任 者

グ

ラ

ム

係

図3-3シ ステ ム運営組織 の例

(4)導 入運営経費

コン ピュータを導入 し,そ れを維持 して行 くには コンピュータの規模 に応 じた費 用,つ ま り導入運

営経 費力泌 要で あ る。 ここで はこれ らの費 用について説明す る。

・導 入経費(一 時 費用)

・経 常費用
.

(5)要 員教育

コンピュータ・システムの導入を効果的に行なうためには,目的に応じた種々の教育力泌 要である。ここで

はこれらの要員教育について説明する。

① 協力体制作りの教育

・経営者に対する教育

・管理者に対する教育

・担当者に対する教育

② 専門要員育成の教育

・システム設計者に対する教育

・プログラマに対する教育
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・オペ レータに対す る教育

・キーパ ンチ ャに対す る教育

これ ら要員 の育成に対 す る教育内容,期 間については コ ンピュー タ ・システムの規模 によ って異 な
　

るが 一例をあげると図3-4の よ うにな る。

教 育 内 容

職 種

専 門 知 識
実務知識 関連知識

ハ ー ドウェア ソフ トウ ェア

概

要

詳

細

操

作

概

要

詳

細

応

用

管

理

業

務

管

理

調分

査析

経科

営学

酬

端

システム設計者

必要度 ◎ ○ ◎ ○ ○ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎

期 間 1 1 1 1 6 1 6 6

場 所 ㊥
・

⑳ ⑳ ◎ ㊥ ㊥ ㊥ ㊥ できれば
3年以上

プ ロ グ ラ マ

必要度 ◎ ○ ○ ◎ ◎ ◎ ○ σ ○

期 間 1 1 3 3

場 所 内⑳ ㊥ ㊥ ◎⑪ ㊥ 6ケ 月
～1年

オ ペ レ ー タ

必要度 ○ ○ ◎ ○ ○ ○

期 間 1

場 所 ◎⑳
3～6

ケ 月

キ ー パ ン チ ャ

必要度 ○ ○ ◎

期 間 3

場 所 内⑳
3～6

ケ月

必要度:◎ …… 必須 ○ … … あ る程 度必 要

場 所:単 位 は月 内… … 社内 外 … … 社外 ○ … …重点

キーパ ンチ ャのハ ー ドウェアは穿孔機,検 孔 機を さす

図3-4コ ンピュー タ要員教 育基準例

3.3シ ス テ ム 計 画

システム計 画ではシステム設計 の手順 および システ ム設計の各 ステップの作業 について その概 要を説

明す る。一般 に システム設計 の方法については種 々の ものが ある。特 に各 ステ ップ におけ る ドキ ュメ ン

テー シ ョンについては種 々の形態 が使用 されてい るので身近な形態を選択 して説明 に用 いる とよい。

(1)予 備 調 査

予備調査 の 目的,作 業 内容 について その概 要を説明す る。

① 企業の背 景調査

② 企業情報 システムの研 究
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② 現状分析

現状分析の目的,作業内容についてその概要を説明する。

① 現状調査

② 現状分析

③ 基本構想の設計
`

(3)概 要 設計

概要設計の目的,作 業内容について概要を説明する。

① 基本システムの設定

・基本システム図

・コンピュータの機器構成の想定

② コンピュータ・プロセスの設計

・出力設計

・入力設計

・ファイル設計'

・コード設計

・処理手順の設計

③ 処理時間の見積と検討

④ 提案書の作成

(4)詳 細設計

詳細設計の目的,作 業内容について概要を説明する。

① 各種帳票設計

② プログラム仕様書の作成

'3
.4プ ログラム計画

○

短 期間で多 数のプ ログラムを作成す るため に は,プ ログラミング作業 での管理 およびプログラミングの

技 術,方 法,手 続 き等につ いて の標準化 が重要 にな って くる。ここでは プログラミング作業 の管理,標

準化 につ いて簡単 に説明す る。

(1)プ ロ グ ラ ミ ン グ 作 業 管 理

① 作業計 画管 理

短期 間で多数のプ ログラムを作成す るには,ど うして も綿密 な作業計 画に沿 って,作 業 を行な う

必 要 がある。そのため 図3-5の よ うな図をあ げて作業計画立案の手順について説明す るとよい。

② 進捗管理

・プ ログ ラミング進捗管 理表 ・

・プ ログ ラミング進行状 況総括表

(2)プ ロ グ ラ ミ ン グ 作 業 の 標 準 化

プ ログ ラムを変更 ・修正す る場合,標 準 化が行 なわれていれば,そ の作業 は,容 易 な ものにな る。
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∫

長 ㌔
プ ロ セ ス ・チ ャ ー トの

サ マ リよ り プ ロ ジク化

1

∋

w

各ブロック毎作業標準
工数算出

OKNO

計画検討

ヨ

v

"

フ ロ ッ ク別 作 業 割 当

、

再 検 討 ・(人 員
,マ シン

NOOK

対象業務の コンピュータ

化範囲再検討,修 正
作業開始

↓

図3-5作 業計 画立案手順

そ こで,プ ログラミング作業 の標準化 として次の ことを説明す る。

① 流 れ図の標準化

② プ ログラ ミングの標準化

・プ ロセスの標準化 、

.コ ーデ ィングの標準化'

(3)移 行 作 業o

ここで は,次 の ような機械 化移 行に必要 な作業を中心 に説明す るとよい。

① プログラムテス ト完 全完 了の確認

② テス ト・デー タによるチェ ック

③ オペ レーシ ョン・マニ ュアルの作成

④ フ ァイルの整 備

⑤ 並行処理による本番実施

3.5運 用 計 画 管 理

コンピュータが実稼動 に入 った以後 業務を能 率的に運 営す るために考慮 しなけれ ばな らない次 の事項

について簡単 に説 明す る。
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① コンピュータおよび諸設備の保守

② 要員管理

・要員の確保

・教育訓練

・モラールの維持

③ 勤務体制

④ 稼動計画

⑤ 事故対策

⑥ ファイルの管理

⑦ プログラムの維持

指導上の留意点

(1)全 体 にあま り詳細 な説 明は さ坑 で きるだけ具体例 をあげて説明す る。

② システム計画で の各 ステップの アウ トプ ッ トの ドキ ュメ ン トの形 式は種 々のものがある旭 適 当な も

のを選 択 し明示す るとよい。

③ 一通 り説明が 終 ったら最初 の手順 に もど り全体 を まとめる。

参考文献

{1)日 本電気情 報処理教 育部 編 「コ ンピュー タ入門」 日本能率協 会

② 日本電気情報 処理教育部編 「デー タ通信 システム入門」'日 本能率協 会

㈲ 産業能率短 期大学 システ ムデザ イ ン研 究会 編 「電子計算機導入 ガイ ドブック」

(4)日 本電気 講習 会用テキ ス ト 「概要 コンピュータ ・システ ム」

{5}日 本電気講 習会用テキ ス ト 「コンピュー タ導入概説」

(6)日 本電気講 習会用 テキ ス ト 「デー タ通信 システ ム」

(7}竹 下亨著 「最新の プログラ ミング」 日本経営 出版会

{8)肋 日本 情報 処理開発セ ンター編 「情 報処理技術者初級 テキス ト(基 礎 と応用)」

日刊工業新聞社

日廿[業 新聞社
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科 目 「ハ ー ド ウ エ ア(1)」

教育の目標

初級技 術者の レベ ルでは,コ ンピュータ理解 の基 礎 となるハー ドウェアの概要を初め,デ ータ処理,ソ フ

トウェア,コ ンピ ュー タの利用等 について一通 り履 修 してい るが,中 級技 術者 と して,コ ンピュー タを

効率良 く高度に利用す るために は,更 にハー ドウェア知識につ いて広 く深 く理解 させ る必要が あ る。 そ こ

で,こ こで はハ ー ドウ ェアの詳細について説 明 し,ソ フ ト.ウェアと併せ て コンピュータに対す る概 念を

確実に把握 させ,応 用力を養 わせ る。

時間配分

章

履 習 時 間(時 間)

講 義 演 習 実 習

1.シ ス テ ム 構 成 11

2.演 算 処 理 装 置 16

3.記 憶 装 置 13

4.入 出力 装 置 10

合 計 50
.
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第1章 シ ステ ム 構 成

用 語 この章では次の用語を教える。

オフライ ン装置,バ ッチ処理,オ ンライ ン処理,リ アル タイ ム処理,多 重 プログ ラ ミング,互 換

性,標 準化,演 算時間,平 均 命令実行 時間,ア ー キテクチャ

目 標

ハ ー ドウェアを構成す る要素及 びそれ らの機能 につき説 明 し,ハ ー ドウェアの動作,機 能及 びソ フ ト

ウ ェアとの関連の概略を理 解させるとともに,実 際に コンピュータが使 用 され る処理方 式や 性能 と評価法

等を理解 させ る。

また利用分野の広が り,コ ンピュータの普及 に伴 い,重 要性をお びてきた標準 化,互 換 性,更 に コン

ピュータの アニキ テクチ ャについて も時代の変化 をふ まえ ながら理解 させ る。

内 容

1.1構 成要 素と機能

(1) ハ ー ドウ ェ ア の 構 成

次のような図を示 して,広 義の意味での コ ンピュー タのハ ー ドウ ェアを分類説 明す る。

一般 的に コ ンピュータとい った場合 ,セ ンター装 置を指 すが その他種 々のハー ドウェアが一体

と な って コ ン ピュー タ ・ハ ー ドウ ェア ・シ ス テ ムを 構 成 す る こ とを 理 解 させ る。

オ フ ラ イ ン装 置

通 信 回 線

付帯設備 ・装置

図1-1ハ ー ドウ ェ ア 構 成
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② 各 装 置 の 機 能 ・動 作

(a}セ ンター装置

センター装置とは,一 般的に狭 勤)意 味で コンピュータと称 され る演算処理装置 記憶装置,入 出力

装置等 コンピュー タ室 に一緒に設置使用 され る装置 を指す 。

これらの装置の 構成要 素と動作概略については初級 育成 指針第2部 「コンピュータのハ ー ドウェア」

の復習をかね,特 に 次の点に重点を置いて再度説明す る。

ただ し,詳 細については次章以降で説明す る。

① 入 出力装置の機能

多種多様性があるこ と。演算処理装置に比 較 して格段に速度 が遅い。この結果,演 算処理装置 と複

数台の入 出力装 置の併行動作を行な うことが 出来る。

② 記憶 装 置

記憶の 原理。 ア ドレス,主 記憶装置と補助記憶装置の関係。

③ 演算処理装置

演算 の原理,演 算の種類,制 御装置 の機能 ・動作 。

{b)オ フライ ン装置

オフライ ン装置に は目的によ って次の よ うな装置が使用 され るが これ らの機能,動 作概略につ き

説明す る。

① デー タ作成用"

・カー ドせん孔機

・紙 テープせん孔 タイプライ タ

・キー ツーテープ(Key-to-tape)

・キーツーカセッ ト(Key-to-cassette)

・OCR印 字用 タイプ ライ タ

② データ媒体変換用

・カー ドー磁 気テー プ変換機

・紙テープ→磁気 テープ変換機

・磁気テー プ→ ラインプ リンタ変換機

・カセ ッ ト磁気テー プ→磁気 テープ変換機

{c)端 末装置及び通信回線

端末装置及び通信回線に関 して種類,利 用 目的,機 能 ・動作概略 を説明す る。詳細については 「デ

ー タ通信 システム」 の科 目で行 な う。

(d)付 帯設備 ・装置

コンピュータに付帯する設備 ・装置に関 して次の ような事柄 の概略につ き説 明を行 な う。

'① 電源関係

・商用電源直結 方式

・AVR(automaticvoltageregulater)
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・MG(motorgenerater)

・無 停電形定周波定電 圧電源装置

② 空 調設備

1.2処 理 方 式

コン ピュー タによ るデー タ処理方 式と して次 のような方式が あることを説明す る。

(1)バ ッ チ 処 理 方 式

本方式の 意味,利 害得失 を説 明 し理解 させ る。

本方式 は処理 したい データを一定 時期に一 定個所に収 集 し,一 括処 理(バ ッチ処理)す る方式 で

あ る。'

① 利 点

・デー タ収集 が比較 的容易に,経 済的に行なえ る。

・ コンピュー タ処理 が比較 的簡単に行なえ る。

・コンピュータ処 理の スケ ジュール が立てやすい。

② 欠 点

・原 始データを一度 カー ドや紙 テー プ等に媒体変換す る必要が ある。但 し光 学文字読取装置や光学

マー ク読取装置を利用すれ ばこの 限 りでない。

・処理の ター ンアラ ン ド・タイムが 遅い。

従 って本 方式は,例 えば給料計算処理等,一 定期 間毎に一括 して処理す る必要のあ る業務 に適 してい

ることを理解 させ る。

(2)オ ン ラ イ ン処 理 方 式

オ ンライ ン処 理方式 は,デ ー タ発生個所か ら人手 を介 さず に通信 回線 を通 して直線 コンピュー タに

に入 力 さ拓 また処理結果 も必要 な個 所に通信 回線 を介 して直接端末装置に 出力 される方式 である。

① 利 点

・発生 したデー タを即 刻 コンピュー タに入力す ることが 出来,ま た処理 され た結果を即刻必要な個

所へ出力す ることも出来る。

・デー タ入力途中で人手を介 した り,媒 体 変換 の必要 がないのでデ ータ誤 り率 が減少 し,人 手 も減

らす ことが出来 る。

② 欠 点

・デー タ入出力の ためにデー タ発生個所及 び出力 個所 に端末装置を設置す る必要があり,コ ス トア

ップ とな ることがある。

・デー タ転送の ため に通信 回線 を利用 す る必要があ り,コ ス トア ップとなることがある。

・通信回線では大量 デー タの高速 転送は技術的に難 か しい。

本方式 は処理 目的によ って リアル タイム処理,リ モー トバ ッチ処理,タ イムシェア リング 処 理 な ど

があ ることを説明する。 リアル タイ ム処理について は更に時間を さいて次の説明を行な う。
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(3)リ ア ル タ イ ム 処 理 方 式

オ ンライ ン処理の 中で,特 に入力デー タに対す る処 理を即刻実施 す る方 式を いう。

本方式の応 用例 として各種の座席予約 システム,銀 行 システ ム,各 種制御 システム,生 産 ・在 庫

管理 システムな どを例にあげて,そ の特長,有効性を説明す る。

リアルタイム処理 を実現す る コンピュータの必要条件について説 明す る。

必 要 条 件

・応答時間 が,シ ステムに よって も異な るが,数 ミリ秒 か ら数 秒程度 と高速演算処理が必要

・割込機能,多 重 プログラム処理機能,優 先処理機能を持 つ こと。

・大容量補助記憶装置を持つ こと。

・信頼 性の高いハ ー ドウェア,ソ フ トウェアであ ること。

(4)多 重 プ ロ グ ラ ミ ン グ

多重プ ログラ ミングの概念,多 重 プ ログ ラミングのためのハ ー ドウ ェア機能 等の概略 に つ き 説 明

す る。

多重 プログラミングとは,演 算処 理装置 が入出力装置の処理速度 より格段 に速いので 入 出力装置を使

用す る複数個のプ ログラムを併行 して処 理す ることで あることを理解 させ るとともに,多 重 プ ログ ラ

ミングに必要なハー ドウェア機能 と して は次の ことを説明す る。

・割込機構

・記憶保護機構

・特権命令及 び特権 モー ド

・プ ログラム・ステータス情報の ロー ド/ス トア機能

・プログ ラムの再配置機能

1.3標 準 化

(1)互 換 性

コ ンピュー タの普 及に伴 ない異種 コンピュー タ間でのデー タの受 け渡 しの必要 性が高 ま り,ま た

コ ンピュータをよ り処理能力の高 いものに変更 する場合 ,プ ログラムの互換 性につ い て も重 要 で あ

ることを説 明す る。

互換性 にっいて次のような観点で説 明する。またプログラム及 びデー タの互 換性を保 った 小
,大 規模

コ ンピュータより構成 され るファ ミリマ シンの概念につ いて も理解 させる
。

{a)プ ログ ラムの互換 性

① ソース ・プ ログラムでの互換性

ソース ・プログラムをその コンピュータ用に コンパ イルあるい はアセ ンブルす ることによ り使用す

る。主と して ソフ トウェアの互換 性力泌 要

② オブジェク ト・プ ログ ラムで の互側 生

機械語 レベルでハー ドウェアの互換性力泌 要

③ エミュ レータによる互換 性
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本来のハー ドウェア機能 では互 換性を持 たないが,エ ミュ レー ト・モー ドをハ ー ドウェア機能と し

て持たせ ることによ りオブ ジェク ト・プ ログラムでの互換性を持たせ る。

④ シ ミュレー タに よ る互 換 性

ソフ トウェアでプロ グラムを シ ミュレー トす ることにより互 換性 を保 たせ る。

⑤ コンバー タによる互 換性

プ ログラムを一 旦その コンピュータ用に変 換す ることによ り互換性を保たせ る。

{b)デ ー タの互換性

紙 テープ,カ ー ド,磁 気 テープ等のデ ータの互換性

① 媒体 その ものの互換性

例えば磁気 テー プの幅,質,記 録 方式 トラ ック位置,り 一ル規格等

② 符号体系

媒体上 に記録 され る符号体系の互換性,こ れはあ る程度ソ フ トウ ェアで変換 して取 り扱 うことが

可能 。

③ 記 録 方 式.

例えば磁気テー プの ラベル,ブ ロック昆 テープマーク等の互換 性。 これもある程度 ソフ トウェ

アで変換 し取 り扱 うことが可能 。

④ 装置の互換性

・装置を 切り換 え使 用す る場合等

・演算処 理装 置だけを取 り換え入 出力装 置をその まま使 用する場合等

i装 置の 操作性の互 換性等

② 標 準 化

互換性 は,異 な るメー カの コン ピュータ間で も必要 とな るこ とを理 解させ,こ のため国際的には,

ISO(InternationalStandardizationforOrganization)及 び国 内的 には,JIS

(JapaneseIndustrialStandard)と して標準化が 計 られつつあ ることを説 明す る。

1.4性 能 と評価法

コンピュータの性能 を評価す る方法 にっ き,次 のよ うな観点で説明す る。

(a}演 算処 理装置の演 算時間

① 命令 ごとの 演算 時間

個 々の命令 ごとの演算時間の算 出法を理 解させるとともに,同 一命令で もデー タ長,ア ドレス修飾,

命令語及びデータ語の主記憶内での位置,前 後の命令の種類等により演算時間が異なることを理解

させる。

② 平均命令実行時間

一般的に演算処理装置の演算速度を指すときの平均命令実行時間につい乙 例えばギブソンミッ

クスの例をあげ,その意味を説明する。
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表1-1ギ ブ ソ ン ミ ッ ク ス

了

命 令 の 種 類 比 率(%)

固定小数点加 ・減算 33.0

固定小数点乗算 0.6

固定小数点除算 02

浮動小数点加 ・減算 7.3

浮動小数点乗算 40

浮動小数点除算 1.6

条件付飛越 6.5

比 較 4.0

無条件飛越 17.5

シ フ ト 4.6

論理演算 1.7

イ ンデ ッ クス

、

19.0

b)周 辺装置の処理速度

周辺装置の処理 速度について代 表的装置を例に とり説明す る。 この ときJIS-C-6272"電

子計算組 織構成機器の性能表示"(日 本規格協会発行)を 参 照す るとよい。

C)ス ループ ッ ト

コンピュー タ ・システムの総合 処理能力をスループ ッ トとい って い るが
,こ れ は各装 置の処 理 速

度,機 能,処 理 プログラム,オ ペ レーテ ィ ング ・システムなどの複雑 な要素の影響 を受 け,簡単 に求め

ることは困難であ ることを理解 させ る。

スル ープ ッ トの測定につい ては,机 上計算,シ ミュ レーシ ョン,ベ ンチ ・マー ク ・テス ト等 があ る。

(d)そ の他の機能

コンピュータの性能 は,演 算速度 あるい はスループ ッ トのみで は決め られないこ とがあ る
。 これ らは

何 れも重要 な要 素の一つではあるが,次 の点に も考慮すべ きことを説明す る。

① 処理形態へ の適合性

② 信頼ぱ 保守性

③ 運 用性,設 置性

④ 拡張性,互 換性

1.5ア ー キ テ ク チ ャ

コンピュー タの機能,性 能,特 徴 などを議論 するときに,しば しばアーキテ クチ ャ(architecture)

とい う言葉が 使われる。
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ここでは アーキテクチ ャの意 味を説明 し,コ ンピュータをアーキ テクチャ的観 点より見 る能力を養 う。

アーキテクチ ャの語 源は1969年 にIBMJOURNAL,Aprilで"Architectureofthe

IBM/360"と して述べ られ てい らい広 く使われてい る。

IBMJOURNALで はアーキテ クチ ャを"プ ログ ラムか ら見た シス テムの属性 即ちデータの 流

れ や制御の構造,論 理設計及 び物理的実現 方法 とは別の概念的構造及 び機能的 動作"と 定義 している。

即 ち,コ ンピュータをプ ログ ラム ・ビジブル(programvisible)な 面にのみ注 目 した もの で ・

ハー ドウェア構成 素子,演 算速 度,論 理回路の構成など,プ ログラム・ビジブルでない 点は全 てブラック・

ボ ックス化 した ものであ る。

コ ンピュー タを評価す る場 合 に,こ のアーキテクチ ャの良 し悪 しは非常に重要な要 素を 占めるが,ま た

一方"ア ー キテ クチャはアー トであ る"と いわれるようにその 絶対基準は ない。またアーキテクチャもコ

ンピュー タの物理 的実現性 例え ば素子,回 路技術等 とも密接 な関連 を持 つので,時 代変化と共にその

判断基準 も推移す るものであ る。

従 づζ,アーキテクチ ャの良 し悪 しの判 断 については,ある程度個人の経験に もとずか ざるを得ないであ

ろ う。

指導上の留意点

(1)本 章 は初級育 成指 針第2部 「コ ンピュータのハー ドウェア」の復 習をかね 本科 目第2章 以下の導

入部分で あ るの で説明は総括 的に行 ない,幅 広 い概念を理解 させ,詳 細に関 して は各車 ζゆずる。

② ハー ドウ ェア ・システムを単なるハー ドウェア構成機器 と してだけでな く,そ れ らが集合 して様 々

な処理 を行な うコン ピュー タ ・システ ムの一員 としての位置付けを理解 させる。
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第2章 演算処理装 置

用 語 この章では次の用語を教える。

論理回路,論 理設計,逐 次処理,記 憶保護,可 変長デ ータ

目 標

演 算処理装置の構成,機 能,動 作原理の概略を ざ っと説 明し,次 に実際のハ ー ドウェアを構成す る部

品,回 路,回 路設計,論 理設計等を説明 し,演 算処理装置のイ メー ジを物と しても理解 させ る。

更に演算処 理装置内の各構成要素の機能 と動作をプ ログ ラム処理 と関連させ て深 く理解 させ る。

内 容

2.1演 算 処 理 装 置 の 機 能 概 要

こ こでは初級育成指 針の第2部 「コンピュー タのハー ドウェア」第4章 ・演 算制御装置の 中の特に次の

点 を復習 し,更 に理 解を深め させ る。

・命令語及 びデー タ語の記 憶と変更

・命令語 とプ ログ ラムの関係

・命令語の抽 出と解読及び実行

・逐次処理

・命令及びデー タの種類と必要性

2.2論 理 回 路

(1)基 本 回 路

ディ ジタル ・コンピュータの演算処理装 置は論 理回路 によ り構成 さ九 論理 回路 は次の基本回路の

組み合わせ により構成 され ることを説明す る。

① 論理演算回路

・AND回 路(論 理 積)

・OR回 路(論 理 和)

・NOT回 路(論 理否定)

これ らは プール代数 と関連させ て説明す る。

② 再生 増幅回路

③ 遅延 回路

④ 一時言膿 回路(フ リップ ・フロップ回路)

これ らの機能動作 を次 の図を用いて説明す る とよい。
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+b(V)
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B

C

E

A

B

C

E 記号

E=A・B・C

図2-1AND回 路

+b(V)

A

B

C

図2-2

E

A

B

C

E=A+B+C

OR回 路

E記 号

+b(V)

A

図2-3

E A十

NOT4回 路

E=A

E記 号
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E

A

Ta(v)

+b(V)

+b(V)

■

EAPtE言 己号

+a(V)

図2-4再 生増幅 回路

∴c_D)E、 己号

図2-5遅 延 回 路

+b(V)

C

AC'

記 号

BE

図2-6一 時記 憶回路
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基本回路を実蹴 る素子としては・トラ・ジスタ集 積回路 蹴 記憶渇 醐 など種 考々えられる

hs,何 れ も0ど1の2値 要 素を取 り扱 う。 これ ら代 表 的素子の 特徴を簡 単に説 明す る。

② 論 理 設 計

基本 回路樋 ・組み合 わせて 目的の論醐 路を齢 す るが論 理設 計をす る場 合の躰 的な論麗

路 として シ。 トレ ジスタ,カ ウ・ タ,2進 加算回路$cつ ・・て説 明 を行 なう・

また ワイヤー ド・・ジ 。クとマイク・ プ ・ク"ラム ・・ ジ・クについて も説明を行な う・

2.3制 御 装 置

(1}演 算 制御

観 憾 置に酬 されているプ・グラム}・従・て演算鯉 が実行される動作歓 の点につき説明す

る.尚 。の とき,特 定 の ・ンピー タを設定 して・ イニ シ・ル ・プ・グラム・一ド時点よ り湘」御難 の

内部フローを図示し,プ ログラム処理手順を説明するとよい。

{a)命 令語の構造

① 命令コー ドの機能

どのような鈴 があるかをあげ,そ の命令・一ドを説明し 割織 置愉 令・一ドを解読し指定さ

れた命令動作を実行する仕組を説明する。

② アドレス部の機能とア ドレス方式・アドレス修飾

ア ドレス部がオペラ.ド ・アドレスまたはイミーテ・・イト・アドレ斑 綻 し・ア ドレス方式}こ

よりア,。 ス部の数が・～3個 ある・とを翻 し鋼 ・のア ド・ス部の雛 を醐 させる・ま絡

ア ドレス部は種々のアドレス修飾を受ける場合があることも説明する。

尚,こ れらの詳細説明は第3章 で行なうこととする。

③ 固定長命令と可変長命令

,ン ピ。一夕によ。て命令長炉 定の固定長のものと可変長のもの及びその中酷 なものがある・

これらの利害得失をあげ説明を行なう。

④ 命令の種類と動作

㊨ の醐 畝 のように大横 路 ・の動作醐 を説明し・次に蜘 ・ンピ・一タの命令をあ

げ動作説明を行なう。

・四則演算(加 減乗除算)

・論理 演算(AND,OR,NOT,分 岐,比 較 等)

・移送演算(Move等)

・入 出力 演算(Startl/'O,Haltl/O等)

.複 合 演算(Edit,C・d・T・a・ ・1・ti・・ 等)

(b)命 令の読 出し と実 行

① 各種 レジス タの機能

命 令ア,。 ス.。 ジ・ ・,オ ペ ・… ア ・レス ・レジ… オペ ・… レジスタ・朋 レジ
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ス タ,イ ンデ ックス ・レジスタ,機 能 動作につ き説明す る。

② 処 理 の 流 れ

主記憶 内のプ ログ ラムより命令語の読 出 し,そ の命令の指示 によ るオペラ ン ドの読 出 し,オ ペ ラ

ン ドの演算装置への送 出 し,演 算結果の レジスタあるいは主記憶への格納など 制御 装置の動 作 フロ

ーを図示 し,命 令読出 し実行 の仕組み及び逐 次処理の流れを説 明す る。

に}演 算制 御方式

演算制御 方式について次の方 式を説明する。

① 直接 制御方式(ワ イヤー ド・ロジック方 式)

② マイ クロプログ ラム方式

③ 高速演算制御

・先週 り制御

・パイプ ライ ン制御

② 時 分 割 処 理 制 御

① 主記憶装置の時分割使用

演算処理 と入出力処理 とで主記 憶を時分割使用す ることを説明す る。

② 演算装置を入出力処理で使 用す ることもあ り,演 算処 理と入 出力処理が演 算装 置を時分割使用す 』

ることを説明す る。

(3)割 込 制 御

割込制御の概略につ き説明す る。詳細は科 目 「ハー ドウェア(面 」で行 なう。

① 割込みの 概念

② 害1込みの種類と機能

③ 割込処理モー ドと侵出 頂位

(4),記 憶 保 護

記憶保護 として,以 下の方法 につ き・その動作概略の説明を行 ない,詳 細説明及び他の方式 につい

ては科 目 「ハー ドウ ェア(面 」で行な う。

① レジス タ方式記憶保護

② ペー ジ方式言礁 保護

以 上の説明については,先ず1種 類 の コンピュータ を例にとり詳細を説明 した後,種 々の方式,概 念 につ

き述べ るよ うにす るとよい。

2.4演 算 装 置

(1)デ ー タ の 種 類

コン ピュータの取 り扱 うデLタ にっい て,次 の分類で概念を明確に把握 させ,各 々例を あげて,種 々

の データは これ らの組み合 わせで 表現 され る ことを理解 させ る。

・数値 デー タ,論 理 データ,文 字 デー タ
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・2進 デー タ,10進 デー タ

・固定 長デー タ(単 精度,倍 精度),可 変長デー タ

・固定小 数 点デー タ,浮 動小数 点デー タ(指 数部,仮 数部,基 数)

② 演 算 の 種 類

演算の種類は一 般の コ ンピュー タで は命令の種類 と一致 してい るが,命 令 とデータが各独立 した機

能を 持 つ コンピュータ もあ ることを説 明する。

例)命 令:加 算(ADD)

デ ー タ:固 定小数点,2進 固定 長

この ときは固定小 数点,2進 固定長加算が行なわれ る。

命 令:加 算(ADD)

デー タ:固 定 小数 点,10進 可変長

この ときは固定小 数 点lO追 加変長加算 が行な われ る。

このよ うな コンピュー タは命令 とデータの属 性が独立 してい るので,例 え ばデータベー ス ・システ

ムやCOBOL言 語処 理に適 してい るといえ る。

(3)演 算 器(ア キ ュ ー ム レ ー タ)の 働 き.

演算器の機能,動 作を加算命令 を例 にあげて説 明 し,そ の他 の演算 も同様に実行 され ることを理解

させ る。

(4)演 算 方 式'

演算処 理の高速化のため の各種方式について説 明す る。

・直列演 算 と並列演算

・高速加算 減算 乗 算 除算法

指導 上 の 留 意 点

(1)本 章で学 習す る演算処理装置は コ ンピュー タの中枢機能で あ り,そ の機 能,動 作 が複雑で難解 であ

るので,出 来 るだけ一種類の コンピュー タを例に とり具体 的に説 明を行 ない,理 解 させた上で種 々の

方式,概 念につ き説明す るとよい。

② 論理装 置に限 らない が,理 解 を助 ける意味で実 際の コンピュー タを見せ,パ ッケー ジ,ワ イヤ リン

グ,実 装な どの 知識を持 たせ るとコンピュー タを概 念の みな らず物 として理解 出来 るよ うに なるで あろ

う。
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第3章 記 憶 装 置

用 語 この章では次 の用語を教え る。

固定記憶装置,半 固定記憶装置,主 記憶装置,バ ッファ記憶装置,記 憶装 置の階層構成,

ア ドレス指定方式,ス タック方式,バ ッフ ァ方 式,連 想記憶方式,直 接 ア ドレス,間 接 ア ド

レス,ア ドレス修飾,イ ンデ ックス修飾,ベ ース修飾,リ ロ ケー ション,相 対 ア ドレス

目 標

コンピュータにおける記憶装置の機能及び重要性を理解させるとともに,記 憶装置を有効に利用する

ために種々の装置が考えられ,ま た種々の利用方法が考えられることを理解させる。

内 容

3.1記 憶 装 置 の 種 類 と 特 徴

コ ンピュー タにおけ る記憶装置の役割と重要性 につ き説明 した後,次 の観点か ら記憶装 置の各種方式

と階層構成につ き理解 させ る。

(1)記 憶 装 置 の 種 類

現 在考 え られ ている各種 の記憶装置をあげ,こ れ らの方式 の特徴 について説 明す る。

① 固定記憶装置

・ダイオー ド・マ トリックス型

.・ トラ ンス型'

・コ ンデ ンサ型

・抵 抗 型

・磁 気 型

・イ ンダクタ ンス型

・半導体型

等があ り,記 憶内容は固定的である。マイ クロプ ログラムや固定 情報 の記憶等 で使用
。

② 半 固定記憶装置

・半導体型

・固定記 憶装置の うち,差 し換え可能な シー トな どで内容変更の可能 な型 等が あり,

記 憶内容 はあ る程 度書 き換えが出来 る。マイクロプ ログラムや固定 情報の記憶 等で使用
。

③ 主記憶装置

プ ログラム,デ ータ等が格納 され演算 は専 ら本装置を対象 と して実行 される
。
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種類としては,磁 気コア型と集積回路(IC)型 が大勢を占めるが・最近は後者の方が多くなりつ

つある。 ・

④ バッファ記憶装置

主記憶装置より高速,小 容量の主として半導体で構成される記憶装置で,プ ログラムやデータの

一時…記憶に使用される。

次の例を説明する。

・高速演算用バッファ記憶装置
'

主記憶装置の一部を写しとしそバッファ記憶装置に持ち,演 算はバッファ記憶装置を対象として

実行する方式

ローカル記憶装置あるいはキャッシュ(casche)等 と呼ばれることもある。

・入出力バッファ記憶装置

主記憶装置の有効利用として周辺装置に各々必要な入出力バッファ記憶装置を持たせることがあ

る。

⑤ 各種補助記憶装置

ここでは種類をあげる程度とし,詳 細は後で説明する。

⑥ 各種外部記憶装置

ここでは種類をあげる程度とし,詳 細は後で説明する。

② 記憶 装置の階層構成

コンピュータでは各種の記憶装置をそれぞれの目的で階層構成として使用している。すなわち,記

憶装置の階層構成とは高速記憶装置のみを使用した場合には,処 理速度は向上するが価格が高くなる

ので洛 種の記麟 置を種・組み合わせて処理速度と価格のバランスをとる・とである・言己惚 置の

速度と価格の関係を次のように図示して説明するとよい。

価

(ビ ッ ト当 り

度

図3-1記 憶装置の速度と価格の関係
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(3}記 憶 装 置 の ア ド レス

記憶装 置に対す る情報 書込み,読 出 しは次 の方式で行なわれてお り,こ れ らを説 明 し,理 解 させ

る。

① ア ドレス指定方式

。の方式は主言己麟 置,醐 言己麟 置な どで使われている最 も搬 的な方式 であ り・情報の書込

み,読 出 しは記憶装置の番地(ア ドレス)を 指定 して行なわれる。

主記憶装置の番地,磁 気 デ ィスク装置の シ リンダ番号 トラック番号な どが 該当す る。

② スタック方式 とバ ッフ ァ方 式

スタック方式はプ ッシュ ・ダウ ン ・スタ ック,ラ ス トイン・ファース ト・アウ ト方式 ともいわれ次の

図のよ うに行なわれ る。

D書 込み'D読 出 し

＼
C

B

A

＼/ 図3-2・ ス タ ッ ク方 式

バ ッフ ァ方式 はフ ァース トイ ン ・ファー ス ト・アウ ト方式 ともいわれ次の図 のよ うに行 なわれ る。

書 込 み

口
読 出 し

図3-3バ ッ フ ァ方 式

スタ ック方式はPolishNotation,バ ッファ方式はキューイ ング等で使用す ると効果 的であ

るこ とを説 明する。
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③ 連想記憶 方式

記憶内容の一部 によ り読 出し位置を決め る方式であ り,高 速読 出 し用と して,例 えば仮想記憶方

式の ア ドレス変 換(3.2節 参照)等 に採用 されてい る。

3.2主 記 憶 装 置

(1)記 憶 素 子

,現在の コン ピュータで使用 されてい る主記憶装置の記憶 素子 は磁気 コアと半導 体メモ リが主流を 占

めてい る。

ここで はこれ らの概要,特 徴等 につ き次の観点か ら説明す る。

{a}主 記憶装 置の特性

① 言己憶性能

・速 度(サ イクル タイ ム,ア クセス タイム)

・記憶容量

・設 置 性(寸 法重量,消 費電力,発熱量等)

② 経 済 性

③ 信 頼 性

(b).磁気コア

磁気コア記憶装置の記憶原理を次図を例により説明する。

十B

H－

IN

(書込駆動

電流)

十H

IR (読出し駆動電流)

読出し出力

図3-4磁 気コア記憶装置の記憶原理
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また読取 り方式によ り破壊読 出し(DRO,destructiveread・out)と 非破壊読 出 し(NDR

O,nondestructivereadout)の 方式 があり,ア ドレス選択方式 と して電流一致 方式(Cur・

rentCoicidence)と 線形選択方式(linearselection)が あることを説 明す る。電 流一致 方

式 は ビッ ト配 列方式,3D方 式(3dimensional)と 呼ばれ ることがあ り,また後 者は語配 列方式,

2D方 式(2dimensional)と 呼ばれることがあ る。また読 出 しは3Dで,書 込みは2Dで 行 な う

2i/2D方 式 もある。

磁気 コア素子の 性能 経済 臨 信 頼性について も説明す る。

{C}半 導体 メモ リ

半導体集積回路によ る半導体 メモ リはここ数年間に目覚 しい発展を遂 げ,今 や主記憶 装置の主流 と

な って来て いる。

これは集積回路の本来持つ高 速性に加えて集積技術の向上 に伴な う実装 の小型 化と価 格の低下 によ

るもので ある。

半導体 メモ リには次の ような種類があり,そ の機能 概要 と特徴 につ き説 明す る。

① バ イポーラ型

DTL(DiodeTransistorLogic),TTL(TransistorTransistorLogic),

CML(CurrentModeLogic)な どの種類がある。これ らは名前 をあげ る程 度 とし・バイポー

ラ型の説 明を行な う。

②MOS型 ▼ ・

P-MOS(PositiveChamel-MetalSemiconductor),N-MOS(Negati-

veChannel-MOS)な どの種類がある。これ らは名前を あげる程度 と し,MOS型 の特 徴に

づき説 明す る。何れ も半導体 メモ リは記 憶内容が揮発性を持 ち,ま た一定時 間毎に リフレッシュの

動作 が必要であ ることを説明す る。

③ 記憶素子の信頼性

主記憶装置に使用 され る記憶素子は普通数百万 ビッ トにもの ぼ り,こ れ らの信頼性保持 のために

パ リティ・チェックやECC(ErrorCheckandCorection)が 実施 されてい ることを 概 略

説明す る。

② 主 記 憶 装 置 の ア ド レ ス

{a}ア ドレスと記憶単位

主記憶装置の情報の書込み及 び読出 しはア ドレス指定によ り行 な うのが一般 的であ る。1個 のア ド

レスに記憶で きる情報量 と して は4ビ ッ ト～4バ イ トあ るいはそれ 以上の コン ピュー タがあ り,そ の

大 きさは次の事項を考慮 して決め られていることを説明す る。

① 命令語長 との関係

命令語 も主記 憶装置に記憶 され るので,そ の語長 との関連,ま た命令語の中の ア ドレス部の長 さ

との関連 。

② データ語長 との関係

数字 ・記号,文 字,固 定語 島 可変語長等の大 きさとの関係
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③ 処 理速度 と効率 との関係

1個 のア ドレスに記憶で きる情 報量を 多 くとれば処理速度 は向上するが,一 方不必要な情報 の処理

も伴ない効率が悪 くな る。.

声)ア ドレス方式

1個 の命令 が 持つ アドレス部 の数によ り,

・0ア ドレス方式 …… ア ドレス部 な し

・1ア ドレス方式 … … ア ドレス部1個

・2ア ドレス方式 …… ア ドレス部2個

・3ア ドレス方 式 …… ア ドレス部3個

があることを説 明 し,各 々の動作,特 徴 につ き説明す る。

①0ア ドレス方 式

前 述 したス タック方式 とバ ッフ ァ方式 も0ア ドレス方式 と して考え られ る。

また,レ ジスタ対 レジスタ演算命令で も主記憶 ア ドレスを指定す る必要 がないので この分類に入

れ られ る。

この方式では,主 記憶 をア ドレスす る機能を持 たないので,こ の方式の命令のみで構成 され るコ

ンピュータはな く,他 のア ドレス方式 と併 用 されて用い られ る。

②1ア ドレス方式

この方式で は,ア ドレス部を1個 持 ち,演 算 はこのア ドレス部で指定 された主記憶のオペ ラン ド

と指定 された レジスタとの 間で実施 され る。従 って メモ リ対 レジス タ演算 の場合 に使 われ る。

この方式は,一 つの デー タに対 して多 くの演算を実施 し,結果を求 めるレジスタ間の演算 が多い科

学演算処理な どで多 く採 用 されてい る。

③2ア ドレス方式

この方式はアドレス部を2個 持っており,演算は両者のアドレス部で指定されたオペランド同志

で難 し瀦 果を何れか頒 ペランドの格納されていたア ドレスに格納する・即ち演算及び結果の

格納は全て主記憶を対象 と して実 施 させ,メ モ リ対 メモ リ演算が実施 され る。

この方式 は,比 較 的単 純な演算を多 くのデー タに対 して実施す る事務処理演算な どで よく採用 さ

れている。

④3ア ドレス方式

この方式は,2ア ドレス方式 に更 に1個 のア ドレス部を加 え,演 算結 果の格納 をそのア ドレス部

で指定す る方式であ るが,一 般 の演算 ではその必要性力妙 な く,逆 に命令の長 さが増加するために

最近で はあ まり採用 され ていない。

但 し,歴 史的 には,3ア ドレス方式 が登場 し,次 に2ア ドレス方式へ 移行 したもので ある。

(C)ア ドレッシ ング

命令のア ドレス部 によ り主言己憶 をア ドレスす る際 欧 のよ うな方式 があ る・とを説明 し洛 々の機

能,動 作,利 用法 な どを理解 させ る。
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①2進 ア ドレスと10進 ア ドレス

第1世 代,第2世 代の コンピュータで は,10進 数で ア ドレス指定を行 な うものが多か ったが,最

近 ではほとん どが2進 数で実施 してい る。その ため主記憶容量は,2の べ き乗例 えば16,384バ イ

ト(214バ イ ト),262,144バ イ ト(218バ イ ト)な どとな っていることを説明す る。

② 直接ア ドレスと間接 ア ドレス

・直接ア ドレス

直接 ア ドレスの場合,命 令の ア ドレス部で与え られ るア ドレスが求める情報の格納 されてい る主

記憶の ア ドレスを直接指定す る。この とき後述の ア ドレス修飾等が実施され る場合 が あ って も,

ア ドレス部の値がア ドレス指定の直接的要因 とな ってい る。

・間接ア ドレス

命令のア ドレス部で与え られ るア ドレスに格納 され ている情報が更 に主記憶の他 の場 所を指定 す

るア ドレスと して使用 され,求 める情報 はその ア ドレスで指定 され た主記憶 内容 と して間接的 に指

定 される。

間接 ア ドレスは2回 以上行 なわれ ることもあ り,そ の ときの回数 を間接 ア ドレス指定 の レベル数

と称 してい る。間接 ア ドレスも後述のア ドレス修飾 と併 用 して使用す ることがあ る。

間接 ア ドレスの利点 として は,ア ドレスの変更 を命 令のア ドレス部 を変更す ることな く実施 出来

る。即 ち同一 命令で間接 ア ドレスの内容のみを変 更 してやれ ば種 々の ア ドレスが指定 出来
,ま た,

間接 ア ドレスは主記憶の任意の ア ドレスを利用 出来,その レベルも多重化 出来 るな ど大変融通性 に富

んでいるが,一 方間接 ア ドレスの度 に主記憶の読み 出 しを必要 と し,演 算速度 が多少犠牲 とな る。

③ ア ドレス修飾

・絶対 ア ドレス

命令の ア ドレス部で指定 された ア ドレスが何の変更 も受 けずに主記憶ア ドレスを指定 出来 る方式

を絶対ア ドレス方式 と称 してい る。即 ち,ア ドレス部 は全 主記憶 容量 を指定す るのに必要 な ビッ ト

数 を持つ必 要が あり,例 えば,1メ ガバイ トの主記憶容量 では最低20ビ ッ トカ泌 要 とな る。

従 って大容量主記憶装置を持つ コンピュータで はア ドレス部 が長 くなり,命 令語長 が増大 し演算

速度の低下及びプ ログラムの 占める主記憶容量の増加 が悪影響を招 くことがあ る。

従 って,次 の如 くア ドレス修飾 により,ア ドレス部の長 さを短縮す る方法 が よくと られてい る
。

・イ ンデ ックス修飾

イ ンデ ックス ・レジスタに よりア ドレス部 に対 して修飾(加 算)を 実行 し
,実 際 にア ドレスする主

記憶 ア ドレス(実 効ア ドレス)を 生成 する。

イ ンデ ックス ・レジスタは普 通複数 個あ り,命 令 でそれ らの何れか を選択す ることが可能で ある
。

インデ シクス修飾 の目的は,本来 同一命令で ア ドレス部の単純 な増減 を簡単 に行な う方法 と して考え ら

れ たもので あり,こ れの説明を例を あげ詳細に行な う。

・ベ ース修飾

本質的には,イ ンデ ックス修飾 と同一であ るが,以 下の とお り利用 目的が多少異な るこ とを説明

す る。
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・命令の ア ドレス部の ビッ ト数の節減の 目的

・リロケ ーシ ョンの 目的

・インデ ックス修飾の 目的

・相 対ア ドレス

命令の ア ドレス部 はあ る基準 のア ドレスよ り 相 対 的なア ドレスを指定す ることによ り実効 ア ド'

レスは(基 準 ア ドレス+相 対 ア ドレス)と して指定 され る。

基準 ア ドレスを指定す るもの としては次の ものが ある。

・命令 自身の格納 されてい るア ドレス

・バ ンク ・レジスタの指定

尚,ベ ー ス・ア ドレス修飾 は一種 の相対 ア ドレス方式 と見な され る。

(3)バ ッ フ ァ記 憶

コ ンピュータの演 算処理速 度の高速 化は主記 憶装置の高速 化と密接な関係 がある。

主記憶装 置の高速 化には経済性の面で限界があ り,こ れを補な う一方法 としてバ ッフ ァ記憶 装置 の

利用 があ ることを説明す る。バ ッフ ァ記憶装置を使用 してい る コンピュータを,一例 により概念,動 作

原理 を説明す るとよい。

(4)そ の 他 の 主 記 憶 装 置

主記憶装置 として は,磁 気 コア,半導体 メモ リが主流を 占めているが,その他 にワイヤ メモ リ,磁 気 ド

ラム装置 の利用,更 にはバ ブル ドメイ ンメモ リな ど将来 の可能性等 につ き概略を説明す る。

3.3補 助 記 憶 装 置

(1)補 助 記 憶 装 置 の 役 割

補 助記憶装置の役割 につ いて説 明ず る。

① 主記憶装置の延長

・パ ッキ ング ・ス トア

・SRV(SystemResidentVolume)

② 大容 量デー タ記憶

・ダイ レク ト・アクセス処 理

③ ワー ク ・フ ァイル

・処理過程での一時記憶

各種の補助記憶 装置 は 目的によ って次の観 点よ り使い分 け られ る。

・記憶 容量

・速 度

・価 格

(2)補 助 記 憶 装 置 の 種 類 と特 徴

初級育成指針の 「第2部 第3章3.3補 助記憶の項」 を復習す る とともに更 に次の点 を
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(a)磁 気 ディスク装置

① シーク動作 とアクセ ス動作

・必要性

.・時 間

② シ リンダ ・トラックの概念

・シ リンダの意味

・ トラック内での記憶方式(セ クタ,可 変長)

③ デ ィス ク・パ ック

・媒体 交換 の意 味

・媒体 の種類(カ ー トリッジ,パ ック,枚 数等)

④ 記 憶容量

(b)磁 気 ドラム装置

磁気 デ ィスク装置 との相異,特 徴

・シーク動作不要

・媒体交換可

{c)磁 気 テープ装置

入 出力装置 と しての色彩 が強いので,第4章 で説 明す る。

3.4外 部記憶装置

外部記憶装置は周辺装置の記録媒体 として情報を記憶す るものを いい,次 のよ うな ものがあ り,こ れ

らの概要 と特徴を説明す る。

特 に初級育成指針で説明 しなか った媒体の特徴や使用 目的 につ き説 明す る。

・紙 テープ … … さん孔 タイプ ライタ,印 刷電信 との関連

・カ ー ド … …PCS(PunchedCardSystem)と の関連

・磁気 テープ ・… ・・ 情報交換媒体,情 報保存媒体

・カセ ッ ト磁気 テー プ … … キーツー カセ ッ トとの関連

・磁気 ディスク ・パ ック(カ ー トリッジ)… … 情報保存媒体

・光学文字読取装置等の ドキュメン ト …… 直接入力媒体

指導上の留意点

(1)記 憶装 置について種 々g)方 式,時 代変化を説明 し,記 憶装置の本質的 な概念を理解させ,コ ンピュー

タにおいては記憶装 置を女[洞に有効利用す るかが重要な問題であ り,従 って コンピュー タ ・アーキテ

クチャを大 き く支配す る要 素 となることを説明す る。

② 記憶 装置の構成素子 と して磁気 コアや半導体 メモ リが絶対的 なもので はな く,時代の 技術進歩に合わ

せて変化す るものであ り,こ れに伴 ない コンピュータ・アーキテクチャ も変 化を受 けることを理解 させ

る。
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第4章 入 出 力 装 置

用 語 この章では次の用語を教える。

符 号 変換,メ モ リ ・サ イ クル ・ス チ ール,固 定 チ ャネ ル,浮 動 チ ャネル'マ ルチ プ レクサ ・チ ャ

ネ ル,セ レク タ ・チャネ ル,コ マ ン ド ・チ ェ ーニ ン グ

目 標

現在ある入出力装置の概略を種 説々明して,その多様性と階層の必要性を認識させるとともに,代 表的

入出力装置について機能,動 作を理解させる。

また中央処理装置と周辺装置の処理速度の相異により,周 辺装置の同時動作の概念が生れたことや,

チャネル装置の重要性及びその機能,動 作,方 式につき理解させる。

内 容

4.1入 出 力 装 置 の 種 類 と 特 徴

{1)種 類 と多 様 性

初級育成指針 第2部 第2章 入 出力装 置 の復習をかね ると同時 に更 に深 く説明す る。

① カ ー ド読取 穿孔装置

・紙 カ ー ドの種類,符 号,符 号変換 …80欄,96欄,51欄 等

・速度 の多様性 …100枚/分 ～3,000枚/分

・ホ ッパ とスタ ッカの機能

・エラー ・チェック方式 … ミス フィー ド,ジ ャム,ボ ールカウント・チ ェック等

② 紙 テープ読取装 置及 び紙 テ ープせん孔装置

・紙 テープ の規 格 と符号,符 号変換 …6単 位,8単 位,JIS,テ レックス等

・速度 の多様性 …100字/秒 ～1,500字/秒

・エラー ・チェック方式 … 二 重読 取照 合,ス プ ロケ ット孔チ ェ ック等

③ 磁 気 テープ装置

・媒 体及 び記録方式 …7ト ラック,9ト ラック,NRZ,PE,200～6250RPI

・速度 の多様性 と実効 デー タ転送速 度 …10KB/S～1250KB/S

・エラー ・チェック方 式 … パ リティ・チェック,CRC等

●

④ 印刷装 置(ラ イ ンプ リンタ)

・印字方式 … ドラム式,チ ェー ン式,ト レイ ン式,ベ ル ト式 活字の変換

・速度 の多様性 …100行/分 ～3 ,000行/分
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・エラー ・チェック方式 … エコー ・チェック,サ イクル ・チェック等

・複写能力 …1～8枚

⑤ 制 御 卓

・タイプ ライタ とCRT

(2)装 置 の 動 作 概 略

代表的な入 出力装 置 として次 のものの動作概略 を説明す る。このとき実物を見せ説 明する とよい 。

① カ ー ド読取穿孔装 置

・ホ ッパ からカ ー ドの取 り出 し

・装 置内 でのカ ー ドの送 り(縦 送 り
,積 送 り)

・読取 ・穿孔ス テーシ ョン上 での動作

・スタッカへの送 出(エ ラー ・リジェク ト等 も含 めて)

等を図解 し説明す る。

② 紙 テープ読取 装置及び紙 テープ穿孔 装置

・紙 テープのス ター ト・ス トップ

・リールの有 無

・読 取
,穿 孔ステ ーション上 での動作

③ 磁気 テープ装置

・リールの着脱(手 動式
,オ ー トス レッデ ィング,プ ロテク トリング等)

・磁気 テープの走行通路(真 空 コラム
,キ ャプスタン,ヘ ッ ド等)

・走行動作(順 方向
,逆 方 向,巻 戻 し,ス ター ト・ス トップ等)

④ ライ ンプ リンタ

・活字 ドラム(ベ ル ト
,チ ェーン,ト レイ ン)の 構 造

・印 字 、ンマの構造

・紙送 り機 構(改 行制 御 ,スキップ ・テープ 等)

・インク リボ ン

・印字動作

実際 の例をあげ,図 解等 を しなが らライ ンプ リンタ,動 作概要を理解 させ るとよ い。 ・

(3)入 出 力 制 御 装 置

入 出力制御装 置について機能,動 作を説明す る。'

入 出力装置 は非常 に多種多様 性を持 っており,多 くの場合独 自の機 械的動作 を伴 な って いる。

このため中央演算処 理 と入 出力装 置間 のイ ンタ ーフェイス
,機 能,例 えば中央演算 処理装置 の命令

を解読 し指定 され た動作 を入 出力装置に指示 したり,デ ータの送受 を司 さどるな ど入出力制御装置が

必 要 となるこ とを理解 させ る。 この装 置には次 のような機能が ある。

・中央演算処理装置 の命令(コ マ ンド)の解 読

・入 出力装置への動作開始指示

・入 出力装置 の動作制御
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・データ転送(符 号変換,エ ラー・チェック等も含む)

・入出力装置への動作終了指示

・中央演算処理装置への動作終了報告

・装置によっては複数台の入出力装置を接続制御するための機能

入出力制御装置の機能動作は,接続される入出力装置の種類により大幅に異なるので,具体的な例を2,

3あ げて説明するとよい。

また次に説明するチャネル装置との機能分担についても少し説明しておくとよい。

4.2チ ャネル装 置

多種多様な入出力装置を効率良く制御し,中 央演算処理装置の有効利用を可能とするためにチャネル

装置が使用される。

ここではチャネル装置の機能,動 作について次のように説明を行なう。

(1)主 記憶装置 と入 出力装 置間 のデ ータ転送

入出力装置に対する動作指示に伴ない,主 記憶装置と入出力装置間でデータ転送が実行されるが,

このとき,デ ータ転送を制御する方式として大きく分けて次の2通 りがある。

(a)演 算処理装置が制御する方式

この方式では入出力装置が動作中は演算処理装置は演算処理を停止して入出力動作の制御を行なう。

従って演算処理速度は入出力動作の影響を受けて著しく低下する。このために入出力制御装置に適当

な容量のパッフ。記憶を設けて,こ のパッフ・言鵡 と主言己鞍 置間のデータ転送のときにのみ演算処

理装置を使用することにより演算処理速度の低下を防ぐ方式が考えられている。

以上の方式を次のように図解し説明する。

伊Dカ ード読取装置800枚/分

カード1枚 の読取り時間75ミ リ秒

① バッファ記憶を使用しない場合

o

・ カー ド読取 り

・ デ ータ転 送

・ 演算処理

② バ ッフ ァ記憶 を使 用 した場合

・ カ ー ド読取 り

・ データ転 送
へ

・ 演算 処理

75mS－
i-

L1

コ コ

■ ← 一 一 ー ー 一 一ーー

75mS－
　

Hト ー 一{

ll
■ 卜ー ー ーー一 一 一 一ー一 一 → ト一 一一一一

図4-1演 算 処理 装置による制御
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この方式では,デ ータ長 が一定 の長 さで比較的短 かい もの,例 えば カー ド読取装 置,カ ー ドせん孔

装置,ラ イ ンプ リンタなどの場合 には比較 的有効 であるが,デ ータ長が磁気 テープ装置,磁 気 デ ィス

ク装置 などのように可変長や長い場 合にはバ ッファ記憶 の価格 が高 ぐな り,経 済 的に構成 出来 ない難点

がある。

従 って最近 では以上の方式は超 小型 コンピュータ(ミ ニ ・コンピュータ も含 めて)な ど以外ではあま

り多 く採用 されて おらず,次 の チャネル装 置を利用す る方 式が多い 。

〔b)チ ャネル装置 により制御する方 式

演算 処理装置 と機 能的に独立 したチ ャネル装 置を設け,入 出力動作 制御は チ ャネル装 置 に委ね る方

式 である,.チ ャネル装 置は次 の動 作を実行 する。

① 演算処理装置 よりの入 出力動作指示 は全てチ ャネル装置 に対 して出 され る。

② チ ャネル装 置はその入 出力動作指示を解読 し,指 定 された入 出力装 置 に対 して指定 され た入 出力

動作を開始 させ る。

③ 入 出力装 置と主記憶装 置間でデ ータ転送 の必 要が生 ずると,そ の時 点でチ ャネル装 置 は演算処理

装 置の演算 処理を一時中断 させ,主 記 憶装置をデ ータ転送 のた め1と使 用 す る(主 記憶 装置 のチャ

ネル装 置 と演算処理装置の時分 割使用)。この中断時間はチ ャネル装 置の方 式 によ って も異な るが,

1回 のデ ータ転送(普 通1回 に1字 または1語 が多い)で 主記憶装 置 の1メ モ リ・サイクル・タイム～・

数10メ モ リ・サイクル ・タイム と極 めて短時間で あり,こ の中断動作を メモリ ・サイクル ・スチール

(memorycyclesteal)と 呼 んでいる。

例)
・カ ー ド読 取 り

・デ ー タ転 送

(メ モ リ・サ イ ク ル ・ス チ ール)

・演 算 処 理

75mS－

処ー 一一 →}一 ー 一

(80回)

ト ー

図4-2チ ャネル装 置による制御

④ チ ャネル装置はまた入 出力動作が終 了 した時点 でこれを演 算処理装 置へ知 らせる。

(2)チ ャ ネ ル 装 置 の 種 類 と 機 能 ・動 作

(a)固 定 チ ャネル と浮動 チ ャネル

主 記憶装 置 と入 出力装置 のデ ータ転送 通路 が固定 されてい る固定 チ ャネル方式 とプ ログ ラムで変更

出来 る浮動 チ ャネル方式 につ き説 明す る。

① 固定チ ャネルの利害得失

・ハ ー ドウエアが簡単

・入 出力装 置に適 したチ ャネル装置 の設計可能

・入 出力装置を利用 しない時 はチ ャネル装置が遊ぶ

・システム構成 の自由度 が少 な くなる

一105－

o



② 浮動 チャネル の利害得失

・ハ ー ドウェアが複雑 とな る

・チ ャネル装置 の有効 利用 が 計れ る

・システム構成 の自由度 が大 きい

(b}マ ル チプ レクサ ・チャネル とセ レクタ ・チ ャネル

1個 のチ ャネル装置を複 数台の入 出力装置で時分 割 的に共有 し同時動作 させ るマル チプ レクサ.チ

ャネル と1時 には1台 の装 置 のみが 占有 動作 す るセ レクタ ・チ ャネ ルにっいて説明する。

① マルチプ レクサ ・チ ャネル

・低速周辺 装置 の多重制 御(マ ルチプ レクサ ・モー ド)

・高 速 データ転 送(バ ース ト・モ ー ド)

② セ レクタ ・チ ャネル

・高速デ ータ転 送

・ブロック ・マル チプ レクス ・モ ー ド

{c)チ ャネル ・プ ログ ラム

中央演 算処理装置 よりチ ャネル装置を通 して入 出力装置 に対 する動作 指令を出す際 の命令 について

次の説 明を行 な う。

① 命令 により直接 動作指 令を出す。

② コマ ン ドにより動作指 令を出す。

・利 点

・チャネル ・プログラム

・コマ ン ド・チ ェニニ ングとデー タ ・チ ェーニ ング

チ ャネル ・プログラムの コーデ ィング例をあげ,命 令 とコマ ン ドの関係,コ マ ン ドの実行 とチャネ

ル ・プログラムの関係を説明 する。

4.3入 出力イ ンターフ ェイス

普通 入出力イ ンターフェイス とい った場合,チ ャネル装 置(中 央演 算処理装置 に内蔵 され ること もあ

る)と 入 出力制御装 置間の接続 の物理的及び論理 的イ ンターフェイ スを いう。

最近 の コンピュータ ・システムでは入 出力制 御装置 の種類 に拘 わ らず このイ ンターフェイスが 統一さ

れてい ることが多いの で,JISイ ンターフェイス等 を例に あげて機能 ・動作概要 を説明 する。

・標準入 出力イ ンターフ ェイス

・同期 式 と非 同期 式

・ケ ーブル 接続方式(並 列 ,直 列)

指導上の留意点

川4.1項 は出来 るだけ実物を見せ,実 際 に動 か したりして理解 させ るよ うにする。

(2)4.2項 は論理 回路 の動作 であるので概念 的説 明とな り理 解力姻 難 となる恐れ がある。従 って 出来 る
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だけ図解 し説明を行な う。
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第4章COBOLの 概 要

4.1COBOLの 歴史

4.2COBOL概 要

第5章FORTRANの 概 要

5.1FORTRANの 歴史

5.2FORTRAN概 要

第6章 ソ フ ト ウ ェ ア の 評 価

6.1ソ フ トウェア評価の対 象

6.2評 価の方法
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科 目 「ソ フ ト ウ ェ ア」

教育 の目標

コンピュー タ利用の大 きな原動力 とな ってい るソ フ トウ ェアについて,体 系的に把握 させ ると共 に,

体 系を構成す る各 要素の機能を概略的に理解 させ,ソ フ トウェアのよ り高度 な内容を理解 す るための基礎

とす る。 また,ハ ー ドウェアに対 して ソフ トウェアの もつ意 義を も理解 させ る。

時 間配 分

章
履 習 時 間(時 間)

講 義 演 習
・実 習

1.ソ フ トウ ェア の概 念 12

2。 オペ レーテ ィング ・システムの 概 念 8

3.プ ログ ラムの概要
'17

4COBOLの 概要 5

5.FORTRANの 概要 5

6.ソ フ トウ ェア の評 価 3

合 計 50
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第1章 ソ フ トウ ェ ア の 概 念

用 語 この章では次の用語 を教 える。

シ ンタ ックス,セ マ ンテ ィ ク ス,バ ッ カ ス記法,構 文 鰍 斤,ポ ー ラ ン ド記 法,木 構造

目 標

ソフ トウ ェア全体 を体系的に把握 させ,各 構成 要素の それ ぞれの役割 と相互 の関連性 必要性につ い

て理解 させ る。

内 容

1.1ソ フ トウ ェ ア と ハ ー ドウ ェ ア

ソフ トウェアとハ ー ドウェアの関係を 日常の身近 な ことを例にあ げて説 明す る。 そして,両 者 が うま

く一体化 しては じめて コンピュー タ ・システムがな りたつことを強調す る。

以 前 はハ ー ドウェアを機 能 させるものと して ソフ トウェアが設 計 され たが,近 年 では,あ る ソ

フ トウェアを機能 させ るのに必要 な もの と して ハー ドウェアが設計 され るよ うに なちて きてい るとい

うことについて触れ ハー ドウェアに対 す るソフ トウ ェアの関係を説明す る。

1.2ソ フ トウ ェ ア の 体 系

(1)ソ フ トウ ェ ア の 体 系

ソフ トウェアの分類の仕 方は人 によって多少の差異 があ るが,た とえば 次の よ うな体系図をつか っ

て ソフ トウ ェアの体系を説 明す るとよい。

管理 プ ログ ラム
プログラミング

システム
一

『

言語 処理プ ログ ラム

ソ フ トウ ェ ア 一

サ ー ビス ・プ ログ ラム

診 断 プ ロ グ ラム

ア プ リケ ー シ ョ ン
シ ス テ ム

図1-1ソ フ トウ ェ ア の 体 系
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② プ ロ グ ラ ム ・

プ ログラムは,そ の機能,用 途によってい くつかに分類 されるが・最 も大きな分 け方 の 一つ に,他 の

プ ログラムを管理す るプ ログ ラム(管 理 プ ログ ラム)と,管 理 され るプログラム(処 理 プログ ラム)

とい う分 け方があ り,後 者は前者 に対 して,デ ー タと して位置づ け られ ることを説明 し,相 互 間の関

係 を明確化す る。 ・

① 管理 プログラム

管理プ ログラムの機能につ いて,そ の概略を説明す る。次の三つの観 点か ら説 明をす る。

・ジ ョブ管理

・タスク管理

・データ管理(フ ァイル管理)

② 言語処理プ ログラム

まずは じめに言語処理 プログラムとプ ログラミング言語 との関 連性を説明 し,次 いで 言語 処理 プ

ログ ラムの機能を次の点か ら説 明す る。

・機械語への翻訳

・プログラム ・エ ラーの検 出

・ コンパ イル結 果の リス ト作成

・実行の準備

③ サー ビス ・プ ログラム

サ ー ビス ・プ ログラムの機能,用 途について次のようなものを取 り上 げて その概略を説 明す る。

・分類 プログ ラム

・併合 プログ ラム

・デバ ッギ ング ・プ ログラム'

・各 種変換プ ログ ラム,

④ 診断プ ログラム

診断プ ログラムの機能,用 途について 次のよ うな ものを取 り上げて,そ の概略を説明す る。

・メモ リ診断プ ログラム

・各 周辺装置診 断プ ログラム

⑤ アプ リケー ション ・プログラム

ア プ リケーシ ョン ・プログラムの機能,用 途 につ いてその概略を説明す る。一般に アプ リケ ー シ

ョン ・プ ログラムとい うときは,メ ーカの作 ったアプ リケーシ ョン ・パ ッケー ジのみ を さす場 合と,

ユーザの プ ログ ラムまで含めてい う場合 とがあ るが,こ こでは主 として前者 に重 ξ(を置い て説 明す る。

・需要予測 プ ログラム

例.CENSUS,GPFS

・情報検索 プログラム

例.DIA
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・構 造設 計プ ログラム ・

例.STEP

・在 庫管理 プログラム

例.TABS

1.3言 語 処 理 プ ロ グ ラ ム

言語処 理プログ ラムの機能 的な ことは1.2一 ② で述べてあ るので,こ こでは言語処理プ ログラムの構

造 記述法,構 文の 解析な どについて,そ の概要を説明す る。

① シ ンタックス とセ マンテ ィックス

② コンパ イルのヨ噸

・ソース ・プログ ラムを読み込む

・ソース ・プ ログ ラムを基本 的要素に分 ける。

・表の操作

・構文解析

・命令語 を作 り出す

・番地割 り付 け

・オ ブ ジェク ト・プ ログラムを出力す る

③ 言語 の記述法

・バ ッカス記 法

④ 構文解析

・演算の優 矧順位

・ポ ーラ ン ド記法 と木構造

・ ソー ス・プ ログラムか らの変換

⑤ オブ ジェク ト・プログラムの生成

・ポー ラン ド記法の解釈実行

・木 構造か ら機械 語への変換

⑥ 最適化

指導 上 の 留 意 点

(1)ハ ー ドウェア とソ フ トウェ アの関係 を示す身近 な例 と しては,カ メ ラと撮影技術 楽器 と楽符な ど

をあ げればよい。

② ア プ リケ ー ション ・パ ッケー ジを説明す る際,パ ッケージ名 が各 メーカで異 なるζ とに注意 し,代 表

的な もの をい くつかあ げて説明す る。
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第2章 オ ペ レ ー テ ィ ン グ ・ シス テ ム の 概 念

用 語 この章では次の用語を教える。

ス ル ー プ ッ ト,タ ー ン ・ア ラ ウン ド・タ イ ム,ア ベ イ ラ ビ リテ ィ,ジ ョブ管 理 ,ジ ョ ブ制 御 言 語,

連 続 処 理,ス ケ ジ ュー リング,タ ス ク管理,割 込 処 理,非 同期 処 理,多 重 処 理,デ ー タ管 理,10CS

目 標

コ ンピュータの性能は,オ ペ レーティング ・システムの性能 に依 存す るところが多い
。 ソフ トウェア

の中で も最 も難解なオペ レーティ ング ・システムの機能につ いて,そ の概略を理 解 させ る。
●

内 容 ・

2.1・オペ レーテ ィング ・システム発生の背景 と目標

(1)オ ペ レ ー テ ィ ン グ ・シ ス テ ム 発 生 の 背 景

初期の コンピュー タにはオペ レーティ ング ・システムらしきものとしてはわずか に入 出力 制御 プログ

ラム(IOCS)が あ ったのみで,あ とは全てユーザの ブ ローグ ラムやオペ レー タにた よ
ってい た。 こ

うした背景を もとにオ ペレーティ ング ・システムの起源 とそ の必要 性を次の点 か ら説 明 してい く
。

・CPUの 速 さと周辺装置の速 さとのギ
ャップによ る空 き時間の利用 に対す る要求

・プ ログラムとプ ログ ラムの間の運転準備時間の節減に対す る要求

・メモ リーの効果 的な利用に対す る要求

・オペ レー タの介入削減に対す る要求

・周辺装置の効果的な利用 に対す る要求 など

(2)オ ペ レー テ ィ ン グ ・シ ス テ ム の 目 標

オペ レーテ ・ ング'シ ステ・の目標 はつ まると・ろ
・次 のよ うな点 ・あ る・とを馴 す る.

.
・スル ープ ッ トの向上

・ター ン ・アラ ウン ド ・タイム(応 答時'間)の 短縮

・処理形態の汎用性 の向上

・使 いやす さ

・アベイ ラビ リテ ィの向上

2.2オ ペ レーテ ィング ・システムの体系 と機能
` ●

(1)オ ペ レ ー テ ィ ン グ ・ シ ス テ ム の 体 系

オペ レー7・ ング'・ ・テ・解 釈は人 によ
・て多少の相異 があ るが,蟻 には図2-1の よ うにな
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り,狭 義 には管理プ ログラムのみを さす ことを説 明す る。

管 理 プ ロ グ ラ ム

言 語 処理 プ ログ ラ ム

オ ペ レー テ ィ ング ・

シ ス ァ ム

サ ー ビ。.プ 。 グ ラ三

診 断 プ.;ラ ム

図2-1オ ペ レー テ ィ ング ・シ ス テ ムの構 成

(2)オ ペ レ ー テ ィ ン グ ・ シ ス テ ム の 機 能

ここでは管理プ ログ ラムのみの機能を と りあげ,次 の よ うな管理機能について説明す る。

① ジ ョブ管 理'

・ジ ョブ制御言語

・連続処理
膓

・ リソース ・ア ロケー シ ョン

・スケ ジュー リング

② タスク管理

・害腿 処理

・非同期処理

'・多重処理

・ダ イナミック ・ア ロケー ション

③ データ管理(フ ァイル管理)

・lOCS

・フ ァイノレ制御

・デー タ制御

●デバ イス ・ボ リウム制御

指導上の留意点

(1)オ ペ レーテ ィ ング ・システムの概念 は理 解 しに くいので,で き るだけ具体例をあげ て説 明す るとよ

い。

② オペ レーティ ング ・システムの概念を理 解させ るのが この章 の目標で あるか ら,細 かい ところを深

追 いせずに機能単 位の 説明に 重点をお くこと。

●
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第3章 プ ロ グ ラ'ミ ン グ 言 語 の 概 要

用 語 この章では次の用語を教える。

コンピュー タ向 き言語,手 続 き向 き言語,シ ミュレー ション言語,リ ス ト処理言語,数 式処理

語

目 標

プ ログラ ミング言 語の体 系を示 し,各 言語の特徴,用 途についてその概略 を説明 し,プ ログラ ミング

言語の多様性を認識させる。

内 容

31プ ログ ラミング言語 の体系

図3-1を 用いて言語の体系と種類について説朋し,言語体系の概要を把握させる。

言語τ 臭欝
_プ 。グ;,。 グ言語

[
'ン ピユ一夕向き言語一[璽 魂

語

簾拝 醤㌧
非手続き向き言語RPG

シミ　 ヨ　 工i隠

IPT
リスト嶋 語'[lllg

v
数式処理言語一 「=漂 隠

その他の人工言語 そ の 他

(メタ言語,論 理

言語 など)

(

図3-1言 語 体 系
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3.2プ ログ ラミング言 語

ここでは3.1で 説明 された プログラミング言語 にっ いて,そ の特徴,用 途 などの概略 につ いて以下の事

項について説 明す る。

① コンピ ュータ向き言語

特 徴

・歴史的 に最 も古い言語

・命令の記号,記 述 の形式 などがコ ンピュー タに左右 される

・修得 に多 くの時 間を要 す る

・メモ リの使用効率 がよい

・処理時間が短 くてすむ

用途 ・その他

・現在では コンパ イ ラの作成 や超小型の コン ピュー タ,オ ンライ ンのプ ログ ラム などで用い られる

以 外あまり使用 されてい ない。

・機械言語 ,ア セ ンブ リ言 語が この言語 に属す る。

② 手続 き向 き言 語(コ ンパ イラ言語)

特 徴

・次 に実行 され るべ き命令 の順序がユーザによ って指定 される

・プ ログラムに書か れてい る順序 と実行の順 序 とがほ とん ど一致 してい る

・記述形式等が コンピュー タにほとん ど左右 されない(互 換性)

・コ ンピュー タ向き言語 に比べ て
,短 時間で修 得で きる

・プ ログラムの修正が容易で あ る

・文書化が容易で ある

・目的 プログラムは
,コ ンピュータ向き言語 で作 られたプ ログ ラムよ り,メ モ リ使用 効率,処 理時

間効率の点でいず れも劣 ることが多い

用途 ・その他

・手続 き向 き言語 には次 のよ うなものがあ る

ALGOL

FORTRAN

COBOL

PL/1

・COBOLは 事務計算
,ALGOLとFORTRANは 科学技術計算 に適 してい る。PL/1は 事

務計算,科 学技術計算いず れにも向 いてい る。

③ 非 手続 き向き言語

特 徴

・プ ログ ラムに書か れてい る順序 と実 行され る順序 とが必ず しも一致 しない
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・その他 は 手続 き向 き言語 の特徴 とほぼ同 じであ る
。

用途 ・その他
'
・報告書 の作成 業務 に適 して いる

・RPGが この語 に属 す る

④ シ ミュ レーシ ョン言語

特 徴

・システムの変化の状態 が連続系で あ るか離散系で あ るか によ り異 なる言語 を用
い る

・記述 形式は流れ図 式の もの(tcと え ばGPSS)と ステー トメン ト式《t-i8えばSfMSCRIPT)

が あ る が,い ず れもコ ンピュー タの 機種 に はぼ とん と左 右され ない

用途 ・その他'

・システ ムの状態の変化 を調べ るのによ く使 わ れ る
。

・これには次 のよ うな言語 があ る

DYNAMO

GPSS

SIMSCRIPTな ど

⑤ リス ト処理言 語

特 徴

・日常語 とか けはなれてい るので文 書化には適 しない

・ご く一部の人に しか使わ れてい ない

・情報 の挿入
,削 除が 容易 にで き る

用途 ・その他

・この言語 の代表的 なもの と しては次 のよ うなものがあ る

IPL-V(1nformationgrocessingLanguage7V)

LISP(LISt互rocessing)

P6(BellT・1・ph・n・La…a・ …esL・ ・ 辿 ・v・IL・ ・k・dL…L・ngU・g・)

など

⑥ 数式処理言語'

特 徴

・数式 を直接処理で き る

・FORTRANの 影響 を受 けてい るところが多い

用途 ・その他

・数式 を処理す るのに適 してい る

・この言語の代表的 なもの としては次 のよ うなものがあ る

FORMAC(FORmulaMAnipulation≦ ≧lmpiler)
,ALTRAN

⑦ その他 の言語

い ままで紹介 してきた言語 のほか に
,次 のよ うな言語もあ ることに触 れる。
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・オ ン ライ ン ・シ ステ ムで 使 用 され る数 値計 算 用 言 語

JOSS(JOHNNIACgpenShop旦ystem),

QUIKTRAN

BASIC(些eginner's△11Purposeきiymbolic!nstruction⊆2gde)

MAP(!y!athematicalAnalysis2rogram)

・ス トリン グ処理 言 語

SNOBOL

COMIT

・数値 制 御用 言 語

APT(△utomatically2rogramming'!ools)

・土 木工 学 で 用 い られ る言 語

COGO(COrdinate'GeOmetry)

STRESS(STRuctural竺ngineering旦ystemS .olver)

指 導 上 の 留 意 点

{1}言 語体系は人 によ って差異 があ るので説明の際は注 意を要す る。図3-1の 体系 は,情 報処理用語

JIS原 案作成 委員会WG2の 第15回 委員会(S48.12.2.1)の 席上 で認 め られ,そ れに多少の 手

を加えた ものであ る。

② 各言語の特徴,用 途 を説明す るときはその言語で書 かれたプ ログ ラムを例示 しなが ら説明す るとよ

い。

③ 日常 あまり耳に しない言語 を説明す るときは,原 語 を附加す ることによ り用途 がよ り一層明確 にな

るものがあ る。

例MAP(MathematicallyAnalysisProgram)

{4)言 語の種類が数多 く存 在す る理由 として次の点か ら説明す るとよい

・コ ンピュータ利用の多様化.

・使 い易 さに対す る要求

→ 日常言語への接近

→ 汎用言語か ら専用言語へ の移行

・修得 の容易 さに対す る要求

・処理効率 の向上 に対す る要求

・プ ログ ラム作成効率 の向上 に対す る要求
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第4章COBOLの 概 要

用 語 この章では次の用語を教える

乱呼 出 し,SEEK命 令,RELEASE命 令,RETURN命 令
,SORT命 令,報 告書作成

LINE-COUNTER,PAGE-COUNTER ,報 告書節,REPORT句,GENE-

RATE命 令.INITIATE命 令 ,TERMINATE命 令,区 分化,SECTION句,登

録集

目 標

事務計算用の代表的な言語としてCOBOLの 歴史的背景およびCOBOLの さまざまな機能および

COBOLプ ログラムの特徴,構 成についてその概略を説明する。

内 容

41COBOLの 歴史

次 の項 目に触 れなが らCOBOL言 語 の発 展過程 を説 明す る。

・CODASYLの 設立 目的 と構成

・COBOL-60

・COBOL-61

・COBOL-61EXTENDED

・COBOL-65

・COBOL-68

・JISCOBOL

42COBOL概 要

(1)COBOLの 特 徴

COBOLの 特徴 を次 の点か ら説 明す る

・機種間の互換性 があ る(標 準化)

・文書化に適 して いる

・修得 が容易 であ る

・プ ログ ラムの作成効 率 がよい

,・プ ログラム修正 が容易 であ る
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・目的 プ ログラムの実行効率(処 理時間効率)は 機械語
,ア センブ リ言語 よ り劣 る。

・事務処理用の語 と して向いて いる
。 、

・各 セ ンテンスは
,原 則 として必要語(KeyWbrd)と 補助語(OptionalWord)よ り構成

されてい る。

(2)COBOL規 格 の 構 造

COBOL規 格の構造 につ いて図4-1(JIS規 格)を もとに して説 明す る。

・機能単位の水準

・表 の見方

機 能 単 位

1中 核
表操作 順呼出し 乱呼出し 分 類 報告書作成 区 分化 登録化

2中 核1,2

6

3表 操1,3

9

2順 呼1・2

1]

2乱 呼0,2

13

2分 類02

15

2報 告02

17

2区 分0,2

19

2登 録02

21
2表 操1,3

8
1順 呼1,2

10

1乱 呼0,2

12

1分 類 α2

14

1報 告0,2

16

1区 分0,2

18

1中 核1、2

5

1登 録0,2

20

1表 操1,3

7
空 空 空 空 空

図4-1COBOL規 格 の 構 成

(3)COBOL機 能 概 要

COBOL機 能の概要 につ いて.図4-1の 大 わ くの部 分につ いて次の点か らその概要 を説明す る。

① 乱呼 出 し

・概 要

・乱呼 出しとは どん なことか
,そ の機能 と目的を中心に説明す る。

・環境部の書 き方

入 出力節

ファイjレ管玉里段落

入 出力管理段落

・デー タ部の書 き方

ファイル節

フ ァイル言己述項'

レコー ド記述項

BLOCK句

一120一



DATARECORD句

LABELRECORD句

RECORDCONTAINS句

VALUEOF句

・手続き部の書き方'

CLOSE命 令

OPE・N命 令

READ命 令

SEEK命 令

WRITE命 令

② 分 類

・概 要

分類とはどんなことか,そ の機能と目的を中心に説明する。

・環境部の書き方

入出力節

ファイル管理段落

・
、データ部の書き方

ファイル節

分類用ファイル言随 員

・手続き部の書き方

RELEASE命 令

RETURN命 令

SORT命 令

③ 報告書作成

・概要

報告書作成とはどんなことか,そ の機能と目的を中心に説明する。

・言語の概念

報告書作成機能を理解するのに必要な言語として,とくに次の2つ を説明する。

LlNE-COUNTER

PAGE-COUNTER

・データ部の書き方

ファイル節

報告書節

報告書記述項

報告集団記述項

COLUMNNUMBER句
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デー タ名句

LINENUMBER句

NEXTGROUP句

PAGELIMIT句

REPORT句

SOURCEお よびVALUE句

TYPE句

・・手続 き部の書き方

GENERATE命 令

lNITIATE命 令

TERMINATE命 令

④ 区 分 化

・概 要

区分化とはどんなことか,そ の機能 と目的 を中心に説明す る。

・プ ログラムの区分

固定部 分

独立区分

常駐区分

・SECTlON句

⑤ 登 録 集

・概 要

登録集 とはどん なもの か,そ の機能 と目的を中心 に説明す る。

・COPY命 令

(4)プ ロ グ ラ ム 例 の 解 説

簡単 なプログラムを例示 しなが ら,各 文 の もつ意味の概略 を説明す る。 これによ りCOBOLの

概要 を復習 するのに役立 つ 。

指導上の留意点

(1)図4-1に お いて,中 核,表 操作,順 呼出 しの部分は 「初級情報処理技術者育成指針」 の中で取扱

わ れてい るので,こ こでは図4-1の 大わ くの部 分をと り扱 う。

② ④ を説明す るときは,① ～⑤ の機能を適当 に使用 したプ ログ ラムを例示 しながら,用 法 を理解 させ

るとよい。

(3)(4)を 説明す るときは,単 独 な命令 の文法 を中心 としたもので はな く
,そ の命令(機 能)と,中 核 と

の関連性 などを説明 してい く。
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第5章FORTRANの 概 要

用 語 この章では次の用語を教える

倍精度実数型 複素数型,論 理型,文 字型,論 理代入文,ASSIGN文,割 当て形GOTO文

論理IF文,REWIND文,BACKSPACE文,ENDFILE文,EXTERNAL文,型 宣言

文,DATA文,E変 換,G変 換D変 換,L変 換H変 換X変 換A変 換

目 標

科学技術計算用の代表 的な 言語 として のFORTRANの 歴 史的背景 およびFORTRAN(水 準

7000)の 機能およ びFORTRANプ ログラムの特徴 構成につ いてその概略を説明す る。

内 容

5.1FORTRANの 歴 史

次 の項 目に触れなが らFORTRANの 発展過程を説明す る。

・704FORTRAN

・FORTRANI

・FORTRANE

(・FORTRAN皿)

・FORTRANIV

・ISOFORTRAN

・JISFORTRAN

5.2FORTRAN概 要

(1)特 徴

FORTRANの 特 徴を次 の点か ら説明す る

・機種間の互換性 が ある(標 準 化) .

・数式がほ とん どその ままの形 で記述 で きる

・修 得 が容易 であ る

・プ ログラムの作成効率 がよい

・プ ログラムの修正 が容 易であ る ・

・目的 プログ ラムの実行効率(処 理時間効率)は 機械語,ア セ ンブ リ言語 よ り劣 る

・科学技術計算用の言語 と して向 いて い る
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(2)JISFORTRANの 構 成

JISFORTRANに ついて次 の点か ら概略を説明す る

・三 つの水 準(3000 ,5000,7000)を 設 けた理由

・三 つの水準(3000 ,5000,7000)の 内容

・各水準間の主な相異点

(3)FORTRAN機 能 の 概 要

JISFORTRAN3000に な くて,水 準5000ま たは7000に はあ る機能 を中IC9こ,そ

の 概要 を説明す る。

① データの型

・倍精度実数型

・複 素数型

・論理 型

・文字型

② 代 入 文

・論理代 入文

・ASSlGN文

③ 制 御 文

・割当 て形GOTO文

・論理lF文

・DOの 拡張範 囲

④ 入 出力文

・REWtND文

・BACKSPACE文 '

・ENDFlLE文

⑤ 整 合寸法

⑥ 宣 言 文

・EXTERNAL文

・型宣言 文

⑦DATA文

⑧FORMAT文

・欄区切 り

・反 復

・けた移動数'

・数値の変換

E変 換,G変 換,D変 換

、

－IM－
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・論理型の変換

L変 換

・文字の変換

H変換,X変 換,A変 換

⑨ 組込み関数

・最大値

・最小値

・切捨て

・剰 余

⑩ 基本外部関数

・常用対数

・剰 余

・絶対値

指導上の留意点

(1)「 初級 情報処理技術 者育成指針」はJISFORTRAN3000を 対象 としているので
,こ こで

は水準3000に な くて,水 準5000ま たは7000に はあ る機 能について説明す る
。.

(2)5.1のFORTRANの 歴史 の ところでは,と くにFORTRAN皿1とFORTRANIVの 言語 機能

の相異点 互換性 を さまたげて いる点 な どを説 明す るとよい。 また,ISOFORTRANとJIS

FORTRANを 対 比 させて,標 準化の現状について もふれ る必要 がある。

{3)(3)① 「デー タの型」を説明す るときに,そ れぞれの型の定数名,変 数名についても触れ'5と よい。
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第6章 ソ フ ト ウ ェ ア の 評 価

用 語 この章では次の用語を教える

分 類 ・比 較 法,イ ンス トラク シ ョ ン ・ ミ ッ クス法,ギ ブ ソ ン ・ミッ ク ス,コ マー シ ャル ・ミックス,

カ ー ネル 法,ベ ンチ マ ー ク法,SCERT,CSS,PACSS

目 標

ソフ トウェアの評価が どの ような方法で な され るのか,そ の評価 方法の種類 と概 要を理解 させ る。

内 容

6.1ソ フ トウ ェ ア 評 価 の 対 象

評 価の対象 と して次のよ うなものがあることを説明 する

・ス～レープ ッ ト

・応答時間

・ジ ョブの実行時間

・信頼 性

・使い易さ

6.2評 価 の 方 法

評価 を行 なう場合・上記 のような様 々の観 点があ り,これ らはい ち が いにソフ トウェアだ けの評価とは
,いい

難いが,次 の評価の方法に ついて その概要を簡単に説明す るとよい。

・分類 ・比較法

・イ ンス トラク シ ョン ・ミックス法

・ギブソ ン ・ミ ックス(科 学技術計算)

1コ マーシャル ・ミックス(事 務計算)・'

・カーネル法'

・ベ ンチマーク法

・数学モデルによ る理論的解析手法

・シミュ レー ション解析手法

SCERT,CSS,PACSS
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⑨

指導上の留意点

(1)評 価の方法は上記 のほかにい ろいろな ものが開発 されてい る。

② ソフ トウェアの評価 とい って も,評 価をす る際に はハ ー ドウェアとのか らみがあ って,通 常 コンピ

ュー タ ・シス テム として評価 され ることが多 い。

参考文献

1

2

3

4

5

6

7

8

9

日本 ユニパ ッ ク総 合研究所 編 「総 合 コンピュータ辞典 」
,日 本経営 出版会

「コンパ イ ラ特 集号,情 報 処理,VOL11,Na6,1970」 ,情 報処理学会

「プログラ ミング言語ハ ン ドブック」日本経営 出版会

「JISCOBOL」,オ ー ム社

「JISC

「JISC

「JISC

「JISC

「宮口忠義'

⑩ 「石田 晴久

{11)「 システム評価 特集号

6205電 子計算機 プログラム用言語」,日 本規 格協会

6201電 子計算機 プ ログラム用言語FORTRAN(水 準7000)」 、 日本規格協会

6202電 子計算機 プログラム用言語FORTRAN(水 準5000)」
,日 本規格協会

6203電 子計算磯 之ログラム用言語FORTRAN(水 準3000)」;「 王禾規格協会

,JISFORTRANの 非局所的文法 について,

情報 処理VOL11,Na4,1970」,情 報処理学会

;'ギ ブソ ンミックスの起 源について'

情 報処理,VOL13,Na5,1972」,情 報処理学会

;情 報処理,VOL13,Na11,1972」,情 報処 理 学 会
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プ ログ ラ ミ ング言 語(1)FORTRAN

第1章

第2章

2.1行

2.2文

2.3文 の 番 号

2.4英 字 名

第3章 デ ー タ

3.1デ ー タの 型

3,2定 数

3.3変 数 と 配 列
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第4章 式
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4.3論 理 式t
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5.3算 術IF文

5.4論 理IF文
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FORTRAN概 論
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5.11補 助入 出力 文

5.12演 習 問 題(3)

第6章 非 実 行 文

6.1配 列 の宣 言

6.2

6.3

6,4

6,5

6.6DATA文

6.7

6,8演 習問 題(4)

第7章

7.1文 関数

7.2

7.3

7.4

7.5演 習 問wa(5)

第8章 そ の 他

8.1

8.2精 度

第9章 ま と め

型宣言文とDIMENSION文

COMMON文

EQUIVALENCE文

EXTERNAL文

FORMAT文

手続 きと副プ ログ ラム

組込み関数と基本外部関数

初期値設定副プログラム

手続き副プログラムと外部手続き

効率のよいプ ログ ラム

㍑

姐
ご

裟

㍑

地
塁

三

塁

㍑

㍑
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科 目 「プログラミング言語(1)FORTRAN」

教育の 目標

J'IS水 準7000のFORTRAN言 語で プ ログ ラムを作成す る能力を修得 させ る
。

まず,プ ログラムの第一条件 は正 しい ことであ るか ら,文 法規則の不十分な理解 のために誤 った使 い

方をす ることのない よ うにす る。 そのため,特 に誤 解 し易い ところ,記 憶があいまい}とな りが ちな とζ

うなどは,重 点的に説明す る。 この際,文 法規則 は勝手 に決め られ たものではな く
,す べ て意 味を持 っ

てい ることを教え,何 故そのよ うな規則 にな ってい るかを説明す ると理解 し易 くなる
。

次に・戦 正 しいだけでな くす ぐれ た・.・グラムを作 るためには
,語 のすべての機能 につい て習熟

させねばな らない。そのため,各 機能はどのよ うな場合 に使用す ると有効であ るかを具体例 で示 し
,実

際の問題にあた って常に最適 の機能を選択で きる能力を 筒 号させ る
。

また・プ ログ ラムを わか 蜴 く貴 くと・・う・とは非常 に藪 であ り
,誤 り妙 な くす るのに役立 つと

同時 に,プ ログ ラム自体の価値を も高める ことを教 える
。 ここで,わ か り易い プログ ラムとは,論 理.

技法 が平 明であ ること・プ ・グ ラムの髄 力・単純で ある・との他 に
,プ ・グラ卿 実行 には関係 ない形

式的な謎 法(・ 一デ ・ング輸 の工夫に も大 き く左右 され る・とを醜 させ証 しい
。一 デ 。ング

の仕 方を身につけさせ る。

時間配分

章
履習時 間(時 間)

講 義 実 習

1.FORTRAN概 論
.1

2FORTRANプ ログ ラム形式
2

3.デ ー タ
3

4式
5

5.実 行文
5 10

6.非 実行文
6 10

7.手 続 きと副 プログ ラム
4 10

8.そ の 他
2

9ま とめ
2

合 計
30 30
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第1章FORTRAN概 論

目 標

F。 。TRANの 概略をew8tt,プ 。グ,,。 グ語 と しての位置づ けを行な う..

内 容

FORTRANあ 概略を ご く簡単 に説 明 し,プ ログラミング言語 としての位 置づけを行な う。また,

FORTRANの 歴史,現 状,国 際規 格やJISに ついて も説明す る。
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第2章FORTRANプ ログ ラム 形 式

目 標

FORTRANプ ログラムの形式について正確な知識を与え,わ か り易いプ ログラムを書 くための基

本的な手法を教え る。

内 容

2.1行

注釈行,END行,開 始行,継 続行を説 明す る。

注釈行の適切な使い方を教え る。FOR↑RANプ ログラムでは,注 釈を書け るのは注釈行の 中だけ

であり(継 続行の第1～5け たに も書けない ことはない),注 釈行 を豊 富 に書 くことによ ってプ ログラ

ムはい ちじる しくわか り易 くなる。プログラムに関す る説 明は,ド キ ュメ ン トや流れ図に十分に記述 さ

れているだろ うが,重 複を い とわず プログラムの 中にも注釈 と して書 く習慣をつけさせたい。

注釈 に書 くもの と しては,次 の よ うなものが考え られ る。(も ちろん,こ れを全部書 く必要 はない)

① プ ログ ラム名称

② プ ログラムの 目的 または機能の概略

③ 作成 日,作 成者名

④ 言語水準,使 用機種

⑤ プ ログ ラムの使 用法

特 に,呼 出 し時 のパ ラメータ,入 出力データの形式,入 出力装置 を示す整数値 とファイル との対

応

⑥ 使用 してい る外部手続 き

⑦ 論理の概略

⑧ 変数や配列な どの説明

⑨ プ ログラムがい くつか の段落 に分け られると き,各 段落の始 めに書 くその段 落の説明

⑩ 使 用する処理系 に左右 され る個所の説明

⑪ その他

注釈行 は,継 続行の前 には書けないことを注意す る。

2.2文'

文 と行 との関係 を説明する。

文の中では,文 字定数 の中などを除いて空白は意 味を持 たないので 自由に使 ってよい
。空 白を適当に

使 うとプ ログ ラムが見易 くなることを教える。空 白の用い方 には
,例 え ば次の よ うな ものがある。
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① 継続行 は第7け たか ら始 めず,左 端を数 けたあ ける。

②DOの 範 囲の中の文 も・左端を数 けたあけ る。DOが 入 れ子 になつ ているときには,あ けるけた

数を増 や してい く。

③ 型宣言文 などで は,各 英字名 の左段が縦 に揃 うよ うにす る。

2.3文 の番号

文の番号の書き方を説明する。

文 の番 号 は,統 一 した書 き方をす るのがよい ことを教 える。第1～Sけ たのど こに書いて もよい こと

にな ってい るが,左 詰め(第1け たはあけ るのが よい)か 右詰めの どちらかに決めた方が見易い
。ある

いは,あ る規則を設けて左詰め と右詰 めとを 混用す るよ うな工夫を示唆 して もよい。先行す る0に つい

て も同様 であ る。先行す る0に ついて は,(GOTO文 な どで)参 照す る方 も同 じにす る。

番号 のつけ方について も,い ろい ろの方法 を教 える。例えば,番 号は昇順 にな っていると探 し易 いの

で,大 きな段落 ごとに1000番 台,2000番 台 な どと決め,そ のヰで10つ つ増や してい くよ うなや り方

が ある。FORMAT文 やDOの 端末文な どには特 別なつけ方 をす ることも考え られ る。

2.4英 字 名

英字名の書き方を説明する。

英字名はできるだけ意味を持ったつけ方をするように指導する。整数型や実数型の英字名は,暗 黙の

型宣言と一致することが望ましいし,実数型,倍 精度実数型,複 素数型が混在するときには,最 初の文

字などで型が判別できるようにするのがよい。

指導上の留意点

コーディ ング手法については,ま ず,研 修生 に工 夫 させ,そ れか らいろいろな方法を教え るの がよい。
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第3章 デ ー タ

用 語 この章では 次の用語を教 える。

倍精度実数型,倍 精度実定数,複 素定数

目 標

データの型 と定数,変 数,配 列を教え,そ れ らを 自由に使え るようにす る。

内 容

3.1デ ー タ の 型

データの六つ の型を説明す る。

整数型,実 数型,倍 精度 実数型 のデータの とれ る値の範囲や,実 数型,倍 精度実数型 のデー タの値 の

精度,お よび一つの記憶単 位に入 る文字型デ ータの文字数などは,処 理系 によ って異 ることを注意 する
。

3.2定 数

冬型の定数の書き方を説明する。

特に,実 定数 倍精度実定数,複 素定数の書き方はていねいに説明ずる。たとえ有効けた数が多くと

も指数部に文字Dを 書かない限り倍精度実定数にはならないことを注意する。また,文 字定数の中の空

白は意味を持つことを注意する。

3.3変 数と配列

変数と配列について説明する。特に,配 列がコンピュータ内部では通常どのような形をとるかの具体

的なイ・一ジを持たせる・変数や酬 の型は暗 黙の型宣言による以外哩 宣言文によ
。て宣言できる

こと鍛 え・五つの型宣言文を酷 に翻 する・変数や㊥ を文字型と宣言する方法はなく他の型で代用

すること・その際渓 数型などで代用すると代入文などでは正規化などにより内容が変えられる危険が

あることを注意する。

DIMENSION文 や型宣言文による配列の宣言の方法を簡単に説明する
。整合寸法についてはこ

こでは触れなし)。配列の添字と添字式を説明し,添 字の値と配列要素との対応,添 字式の書き方などを

教 える。

3.4演 習 問 題(1)

{a)各 型 の定数の例をい くつかあげ させ る。
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(b〕 各 型の定数 として正 しい もの と誤 った もの との区別を させ る。

〔c}2次 元や3次 元の配列に ついて,配 列要 素の並び方 を図 に書かせ る。

(d)添 字式 と して正 しい もの と誤 った もの との区別を させ る。

指導上の留意点

2次 元,3次 元の醐1」の構 造を理解 させ ることは重要であ り,具 体的 な例 を多 くあげて説 明す る。

;
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第4章 式

用 語 この章では 次 の用語を教え る。

目 標

FORTRAN言 語の中心的機能であ る式を教え,そ れが どのよ うに構成 され,ど のよ うに評価 され

るか について十分 に理解 させ る。

内 容

4.1算 術 式

輸 式の書舗 と轍 規則を醐 する・1好,時 西 などのwaを 完全に把握託 る.演算子の

結合の強さ賦 の繊 規則によ・て定まることを教え,そ れが蠕 の演算子の優微 粒の概念と噛 す

ることを確認させる。異なった型どうしの演算が許される場合をあげ,そ れ以外の演算は禁じられてい

ることを注意する。

4.2関 係 式

関係式を馴 する・実数型や儲 醸 鯉 の値お し縛 しいかどう枇 校するに{ま鞭 の髄 があ

り,必 ず しも期待 した結果が得 られ ないことを注意す る。

糠 数型 の値 どうしの比較 は・等 しいカ・ど うか砒 較だけで 襟 じられてい る・とを臆 する
.・

4.3論 理 式

論蹴 鳴 き方と繊 規則を説明する・論理1好 ・網 野 論 理項などの聡 葛謝 搬 させる
。瀬

子の齢 の強さ賦 の繊 規則によ・て定まる・とを 輸 瀬 子
,齢 演算子も含めて教える。

論醸 算子の優纈 位は・鮪 演算子と違・てあま獺 れていない・とが多いので
,NOTはAND,

ORよ り観 すること・ANDはORよ 唯 先する・とを繊 させる
.雑 な論理式の場合},Oま,たと

え必要でなくてもかっこを用いて・賜 くまた誤りを少なくするように縛 するのもよい
。

ANDやORを 含んだ論理式の植樹 価されるときには,必 ずしもその中のすべての麟 癬 価され

るとは限らないことを翻 し・特に 「副作用」を持つ関係を引用する場合1・
ついての臆 を与える。

4.4演 習問題(2)

(a)1次 子や因子な ど式の要素の例をい くつかあげ させ る
。
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(b)式 の要素 を示 し,1次 子や 因子な どに分類 させ る。

(c)複 雑 な式 を示 し,か っこを入れ させ て要素 に分解 させ る。また,各 要素 や式の型 も答え させ る。

この 際,誤 った例(例 え ば連続 したべ き演算子,あ るいは禁 じられた型 の混合演算な ど)も 含める。

(d)多 くのス テ ップに分 け られ た計算を,一 つの式 にまとめさせ る。

(e)論 理 問題 を与ち 一 つの論理式 にまとめさせ る。

指導上の留意点

式の構成規則の厳密な説明は敬遠されがちだが,こ れを十分に理解しないと,複 雑な式を書いたとき

に,禁 じられた型の混合演算の誤りをおかしたり,中 間結果のオーバフローを見過ごしたりするので,

納得のいくまで説明しなければならない。
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第5章 実 行 文

目 標

各実行文の働きを十分理解させ,そ の有効適切な使い方を修得させる。

内 容

5.1算 術代入文 と論理代入文

(a)算 術代入文について特に左辺と右辺との型が異る場合の割当て規則に重点を置いて説明する。

(b)論 理代入文を説明しその有効な使い方を具体例で示す。

5.2GOTO文 とASSIGN文

(a)単 純GOTO文 を説明する。

(b)計 算 形GOTO文 を説明 し,そ の有効 な使い方 を具 体例で示す 。'

(c)割 当て形GOTO文 とASSIGN文 とを説 明 し,計 算形GOTO文 との違いを理 解 させ る。

5.3算 術IF文

算術IF文 を説明す る。

実数型 および倍精度実数型の値のゼ ロ判定 につ いては,精 度の問題があることを注意す る。

算術IF文 は3方 向への分岐であ るが,一 般 には2方 向への分岐 として使われ ることが多 く,し か も

.その 一 つは直後の文で あることが多 いの で,そ のよ うな場 合 には,(低 水準 の言語 との互換 性を考え な

ければ)論 理IF文 とGOTO文 を使 ってもよい ことを教 え る。

5.4論 理lF文 ・

論理IF文 を説 明す る。

論理式 や論理 代入文 と関連 させて,有 効な使い方を説 明す る。 また,論 理IF文 の中に書い てはな ら

ない文 について注意 す る。

5.5CALL文

CALL文 を説明す る。

サブル ーチ ン副プ ログ ラムとの関連 について は,簡 単 な説 明に とどめる。

5.6RETURN文

RETURN文 を説明す る。
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サ ブル ーチ ン副 プログ ラムの 中で実行す る場 合 と,関 数副プ ログラムの中で実 行す る場合 との違いを

理解 させ る。

5.7CONTINUE文

CONTINUE文 を説 明す る。

CONTINUE文 の有効な使い方,す なわ ち文 の番号 をつ けて ラベル専用に使 う使い方,特 にDO文

に対応す る端末 文 として使 う場合について説明す る。

5.8STOP文 とPAUSE文

(a}

(b)

STOP文 を説明する。

STOP文 は副プログラムの中にも書けることを注意する。

PAUSE文 を説明する。

実行の途中で手動操作を必要とするような例をあげて,PAUSE文 の使い方を示す。

ジョブの実行途中で手動操作を行なうと計算機システムの使用効率を下げるたぬPAUSE文 を

禁止または無視している処理系も多いことを注意する。

5.9DO文

DO文 を説 明す る。

DOの 範 囲,DOの 入 れ子につい て説 明 し,DO文 によ って プログラムの制御が どのよ うになるかを

理 解 させ る。

次 の点 を注 意す る。

①DOの パ ラメータは正でな けれ ばな らない。

②DOの パ ラメータ}・,N-1の ような式を書 く・とはできない・ ・のよ うな胎 こV9・式の値を

一度他 の変数 に代入 してお く必要が ある。

③ 制御変数やパ ラメータを,DOの 範 囲の中で再定義 してはな らない。

④DOが 満足 された ときの制 御変数の値 は不定で ある。

⑤ 端 末文 に書 け る文 には細 長があ る。

DOの 拡張範囲を説明す る。

5.10READ文 とWRtTE文

書 式つ きおよび書式 な しのREAD文 とWRITE文 とについて説明す る・

入出力並 びについて,特 にDO形 並 び}・鯨 を置 いて糊 す る・酬 名だけを書 し'場 合 と・ それに

同等 なDO形 並びを示 し,そ の効率 σ漣 い教 え る・入 力並び卿 のDO形 勝 の制鍍 数 やノxeラメー

タは,対 応す る並 びの中で は添字 の中・・し嬉 いて はならない ・とを・D・ 文 の場合 と醒 させて臆

す る(た だ し,人 好 をなす 内部 のD・ 形並びの 中のパ ラメータとして書 くのは許 され るの力普 通であ

る)。
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FORMAT文 は,こ こではご く簡単 に説明す るにとどめ る。

書式つ きREAD文 は カー ド読取装置 に,書 式つ きWRITE文 は行 印字機 に対 して用い られるのが普
く

通 であ り,歴 史的に それぞれの装 置が5と6で 識 別 されているこ とを教え る。 データの処 理 と結果 の出

力 とを別 々の ジ ョブでや るために,行 印字機でない ファイル に対 して書式つ きWRITE文 を用いるよう

な例 も示 す。

書式な しREAD文 とWRITE文 は,処理の途 中でデータを ファイル に保存 し,の ちに参照 した り,ジョ

ブか らジョブヘデ一夕を受け渡 した りするのに適 してい ることを説朋す る。

入 出力装置を識別す る整数は変数 としても与 えることがで きることを教 え,そ の有効 な使い方を分類

プ ログラムな どの例で示 す。

5.11補 助 入 出 力 文

三つの補 助入出力文を説明す る。

REWIND文 やBACKSPACE文 は,磁 気テ ープに限 らず直接 アクセス装置 上の ファイルに対 し

て も使用できる こと,ま たカー ド読取装 置や行 印字機 などに対 しては通常 は使 用できない ことを教える。

WRITE文 を 実行 すると 「次の記録」は存在 しな くなることを,REWIND文 やBACKSPACE

文の使用 と関連 させて注意 する。

5.12演 習 問 題(3)

{a)各 種 の簡単 な数値計算 問題 を与え,プ ログ ラムを作 らせ る。

(b)複 素数型の演算を行な う簡単 な問題を与え,複 素数型のデ ータを用い る場合 と,実 数型 のデータだ

けで処理す る場合の両方の解き方を試 みさせ る。

(c)二 つの論 理値の排他的論理 和を求 める方法を考え させ る。

一般 には,一 つの式で求 まるが,そ れぞれ の論理値が非常に複雑 な論 理式で表わ され る場 合を想定

して,論 理代入 文や論理IF文 を 用いる方法 も考え させ る。

(d)端 末文を共有 して二 つのDOの 範囲 が入れ子 をな しているよ うなプ ログ ラムを,DO文 の代 りに算

術IF文 または論 理IF又 を用いて書 き換え させ る。'
カ

{e)nと カを与え られて Σihを 求め るよ うなプ ログラムを作 らせ る。ただ し,flは1 ,2,3の
‡=1

どれか とす る。

(f)2次 元の配列 があるとき,そ の行を行の中の絶対 値が最大 な ものの値 の順 に並べかえ るプログ ラム

を作 らせ る。

{g}固 定形式 のデータ ・カー ド群を読んでマ スタ ・ファイルを作成 し,更 に他 のデー タ ・カー ド群を読

んで最初 のマス タ ・フ ァイル と照合 しなが ら各種の計 算を して計算結 果 を印刷す ると同時 に,新 しい

マス タ ・ファイルを作成す るよ うな プログ ラムを作 らせ る6た だ し,カ ー ドや フ ァイル は
,あ るキー

で昇jl頂に分類 され ているものとす る。

(h)フ ァイル の中の記録を逆順 に並べかえ るようなプ ログラムを作 らせ る。ただ し,記 録の大 きさは固

定 とす る。

一139一



指導上 の留意 点

(1}実 行文は比較 的わか り易 いが,計 算型GOTO文,DO文,入 出力並 びなどを重点的に説明す るの

がよい。

② プ ログラム内部での分岐 はプ ログラムを複雑 にす るもとなので,最 小限 に とどめるよ うに指 導する。
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第6章 非 実 行 文

用 語 この章 では次の用語を教え る。

整合寸法,共 通 ブロ ック

目 標

各非実行文の書き方と意味を十分理解させ,そ の有効適切な使い方を修得させる。

内 容

6.1'配 列 の 宣 言

配列 は,DIMENSION文,型 宣 言文,COMMON文 で宣言できることを教え,配 列宣 言子 にっ

いて説明す る。

整合寸法 について説明 し,そ の有効 な使い方 を行列 の積 を求め るサブル ーチ ンなどの例で示す 。

6.2型 宣 言 文 とDlMENSlON文

型宣言文で は,変 数,配 列,関 数 の型 を宣 言 し,同 時 に配列の寸 法も宣言で きることを説 明す る。

DIMENSION文 は,配 列 の宣言 だけを行な うことを説明す る。

6.3COMMON文

COMMON文 の書 き方 と意 味を説 明す る。

共通 ブロックを持 った複 数のプ ログラムが結 合 され ると,通 常 どのよ うな配置 になるかを説明 し,共

通 ブ ロックの概念を把握 させ る。

ある共通 ブロ ックの中の構成(変 数 や配列への分割 の仕方)や その中の変数 名,配 列 名は,異 るプ ロ

グ ラムの間で は違 っていて も構 わない こと,た だ し必 要 がない限 り同 じ名前 に して お く と 間違 い力沙

な くな ることを教 える。

6.4EQUIVALENCE文

EQUIVALENCE文 の書 き方 と意 味を説明 し,特 にCOMMON文 と関連 させて使 用 した ときを 注

意す る。

EQUIVALENCE文 は,記 憶 場所を節約 させるために記憶場所を共有 させ る場合 と,同 じデ ータ

に別の名前をつけたり,配列 に異 った構造を与え たり したい場合 とがある ことを教 え,具 体的な 例を示 す。
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EQUIVALENCE文 を多用す ると,矛 盾 や混乱を生 じ易いので,必 ず対応関係を図などで表わす

習慣をつけ させ る。

6.5EXTERNAL文

EXTERNAL文 の使用法を説明する。

具体的な例(数 値積分を行なう簡単なプログラムを作り,それを種々の関数について使用する,な ど)

で理解.させる。EXTERNAL文 で宣言するのを怠るとどのような不都合が起るかを説明する。

6.6DATA文

DATA文 の書き方と意味を説明する。

変数名や配列要素名の項目と一般の定数の項目とは1対1に 対応しなければならないことを注意し,

また文字定数の場合を除き型も一致させておくのが普通であることを教える。

配列名を書いたときには,そ のすべての要素を順に書いたのと同等になることを注意し,配列の中の

一部の連続した要素に初期値を与えるには,小 さな配列とEQUIVALENCE文 で結合させて行なう

と便利であることを教える。

DATA文 による初期値設定が,代 入文による設定に比べてどう違うか,その利点(実 行時の時間を必

要としないこと,定 数領域やプログラム領域を節約できること,文 字定数が書けることなど)などを説

明する。

文字定数を対応させるときは,対 応関係は処理系に左右されることを注意する。

共通ブロックのデータに初期値を与えるのは初期値設定プログラムの中に限ること,無 名共通ブロッ

クには初期値を与えられないことを,プ ログラムの結合の仕組みを説明して理解させる。

6.7FORMAT文

FORMAT文 の書き方と意味を説明する。

欄区切りや欄記述群を説明し,書 式制御を十分理解させる。

数値の変換については,特 に入力データに許される形式,出 力データの形式,欄 の幅などの制限など

を注意する。'

入力時のH変 換では,書 式仕様が書き換えられることを注意する。また,A変 換では処理系により異

ることを注意する。

配列内の書式仕様を説明し,入 力や出力の書式が実行時に定まるような場合に有用であることを,具

体例で示す。

6.8演 習 問 題(4)

(a)行 列 の和 や積を求 めるサ ブル ーチ ンを作 らせて,整 合寸法を利 用させ る。

倒 関数 を与え られ てその グラフを印刷 するよ うなサ ブル ーチ ンを作 らせ る。こ こで・独 立 変 数 の 値

の範 囲や刻み,関 数 値の 目盛 な どは共通 ブロ ックで渡す ことと し,関 数 名だけを 引数 として渡すよ う
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にす る。

(c)3次 元の配列 のすべ ての要素を実行時に帰零す るプログラムを作 らせ,1次 元の配列 とEQUIVA-

LENCE文 で結合 してお くと簡単にできることを学ばせる。

(d}寸 法 の同 じ二つの対 称行列 に対 していろいろな演算 を行 なわせ る。ただ し,言[臆 場所を節約す るた

め に,二 つの対称 行列 は三 角部分 を重 ね合 せて記憶 するよ うな工夫を させ る。

{e)種 々の欄記述子 や欄記述 群 を用 いるよ うな入 出力 データの形式を与 えて,プ ログ ラムを作 らせ る。

(f)2次 元 の実数型配列を見易 くEP刷す るサ ブル ーチ ンを作 らせ る。ただ し,配 列の寸 法,1行 に印刷

す る要素 の個数1個 のデー タの出力欄 の幅な どは,引 数 として渡され るもの とす る。

指導上の留意点

(1)非 実行 文 は単独で説明 してもわか りに くいので,で きるだけプ ログラムの中 に位置づけて説明 する。

② 書式仕様 については,慣 れる ことが肝心 であ り,多 くの練習を積 ませ る。

`
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第7章 手 続 き と 副 プ ログ ラ ム

用 語 この章では次の用語を教える。

初期値 設定副 プ ログ ラム,名 前付共通 ブロ ック,

目 標

文関数,組 込み関数 外部手続 き,副 プログ ラムについて十分理解 させ,自 由に使え るよ うにす る。

内 容

7.1文 関 数

文関数の定義の方法と,そ の引用の仕方を説明する。

◆ 文関数の型は,型 宣言文で宣言できることを教える。文関数定義文の式には配列要素名や配列名を書

いてはならないことを注意する。

文関数定義文は,一 見して文関数とはわかりにくいので,前後に注釈行を入れるように指導する。

◎

7.2組 込み 関数 と基本外部 関数

各組込み関数と基本外部関数について,そ の機能と使用法を説明する。

7.3手 続 き副プ ログ ラム と外部手続 き

関数副プログラムとサブルーチン副プログラムの定義の方法を説明する。

関数副プログラムでは必ず引数力泌要だ旭 サブルーチン副プログラムには引数はなくてもよいこと,

関数値の型はFUNCTION文 で宣言するか暗黙の型宣言に従うことを注意する。

外部手続きの引用の中の実引数として書けるものを説明し,外部サブルーチンの場合には文字定数も

書けることを注意する。

実引数と仮引数との関係を説明し,実 引数が文字定数の場合を胤 ・ては,型 が一致しなければならな

いことを注意する。また,仮 引数が配列名のときには,対 応する実引数は配列要素名でもよいことを教

え,そ の場合の要素の対応関係を示す。

暗黙の型宣言に従わない外部関数で基本外部関数でないものを引用するときには,型 宣言文で型を宣

言しておかねばならないことを注意する。

7.4初 期値設 定副プ ログラム

初期値設定副プログラムは名前付共通ブロック内のデータに初期値を設定するためのものであること
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を説 明し,そ の中に書 け る文を説明す る。

7.5演 習 問 題(5)

.〔a)極 座標を示す二つの実数型 引数か ら複素数 を求め る文関数 を作 らせ る。

〔b)二 つの論理値の排他的論理和を求め る文関数を作 らせ る。

〔c)各 組込み関数や基本外部関数を使 うような問題を与える。

{d}1次 元の配列 と寸法 とを与え られ て,絶 対値が最大の要素の添字 を求 め る関数副プ ログラムを作 ら

せ る。

{e)2次 方程式の係数 を与えて,実 根を持つか ど うかを判別す る文関数 を作 らせ る。

{f}3次 元の配列 と寸法 とを与え られ て,絶 対値が最大の要素の添字 を求 め,引 数に渡 してや るサ ブル .

一 チ ン副プ ログ ラムを作 らせ る
。1次 元の配列 として求めた方が能率 がよいので,更 にサ ブル ーチ ン

を呼 出す よ うな方法 を考 え させ る。

指導上の留意点

大規 模なプ ログ ラムを作 るときには,そ れをい くつかの副プ ログラムに分割す ることが重要にな る。

副 プ ログラムにす ることを負担に感 じな くな るよ うに,十 分に 理解させ慣れ させ る。
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第8章 そ の 他

目 標

効率 のよい プログ ラムを書 くために知 っておいた方がよい事柄や,精 度に関す る知識 などを教 え る。

内 容

&1効 率 の よ い プ ログ ラ ム

次 のよ うな点 を注意 す る。

(a)同 じ計算式 が何 度 も現れ,そ の結 果が同 じであ るよ うな ときに は,最 初の結 果を記憶 しておいてそ

れを使 うよ うにす る。

(b)DOル ープの中に,ル ープに無関係な計算 があれば,ル ープに入 る前に計算 してお く。

ただ し,(a)(b)と もに,処 理系 自身が最適化を行な うような場 合には,こ のよ うな配慮 は不要で

あ る。.

{c)2次 元,3次 元の 配列の多 用を避 け,で きるだけ1次 元の配列です ませ る。

{d}繰 返 し回数の 多いDOル ープの中の効率 化に努力す る。(例 え ば,行 列 に関す る計算のループの中

で,対 角要 素の ときだけ特殊処 理をす るよ うな ときで も,ル ー プの中では一般処理 にとどめて,ル ー

プを終えてか ら対角要素だ け処理す るのが よい。 また,ル ープの中でサ ブルーチ ンを引用す るよ うな

場合に,そ の サ ブルー チンがあ まり大 き くな けれ ば ループの 中に展開す ると,実 行速度 は相 当あ が

る。)

その他い ろい ろ考え られ るが,処 理系 に依存す るもの が多 いので,処 理系を調べて教え る必 要があ る。

&2精 度

精度に関す る説 明を し,そ れが処理 系によ り異 ること,必 要 な ら倍精度で計 算を行 な うこと,繰 返 し

回数が非常 に多い計算 では精 度が失なわれ易い ことな どを注 意す る。
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第9章 ま と め

目 標

これまで説明 してきた事柄 をま とめ ると ともに,補 足説明を加 え る。

内 容

文法上の復習をす る。

プログ ラムの構造,文 の順序,実 行 可能 プ ログ ラム,オ ペ レーテ ィ ング ・システム とFORTRAN

プ ログラムとの関連な どに訪 ・て説 明する。

現在実用に供 され てい る各処 理系 を紹介 し,デ バ グ機能について も説 明す る。
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'科 目 「>oロ グ ラ ミン グ 言 語(2)COBOL
」

教育の目標

最高 水準 のJISCOBO'Lと 同程度のCO・BOL言 語を使 用 して,実 務 に使用で き るプ ログ ラム

が作成 でき る能 力を修得 させ ることを 目標 とす る。

そのために は次の こ と力泌 要 であ る。

(a}JISCOBOL(JISC6205)の 文法規約の主要 な部分について,構 文規則,機 能,

正 しい使 い方 を修得 させ る。

しか し,必 ず しもJISCOBOLに こだわ らず,実 習に使用す るコンピュー タ ・システムで現

実に使われて い るCOBOL言 語の 仕様を含 めてよい。

{b)実 務に よ くあ らわれ るタイプの演習問題を プ ログラ ミング きせて,事 務処 理の特 徴と,COBOL

言 語を活用す る技 術を修得 させ る。

(c}実 行速度,所 要 記憶 容量,読 みやす さの観 点か ら効率の よい プログ ラムを作成す るポイ ン トにつ い

て,具 体的な例を示 して理解 させ,実 践で きるよ うにす る。

{d)実 務に使用 され るプ ログラムは企業 にと って価 値あ る財産であ り,か つその効用を保全 し増進す る

ため,必要 に応じて 維持 改良がな され ることを認識 させ,プ ログ ラムの標準化に努め,維 持 し易 く,拡

張性の高い プ ログ ラムを作成す る能力を修得 させ る。

本 科 目を履 修すれ ば,

(a)JISCOBOLの 文法規 約の全領域につい て独力で修得 し応用できる。

{b)特 定機 種の マニ ュアルを参 照 して,COB6L文 法の うち機種 の違いによ る影響を うけ る部分につ

い て的確に対 処で きる。

(c)チ ー ムで プ ログ ラムの作成に従事す る場合,初 級程 度の プ ログラマに対 し,'COBOLプ ログラ ミ

ングに つい て指 導的役割を果 たせ るよ うにな る。

(d}2～3年 の実務経 験で,第1種 情報 処理技術者 と同程度 の能力}こ達す る。
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時間配分

章

履 習 時 間(時 間)

講 義 実 習

1. COBOLの 概要

・ ■

1.5

2. 言語の概念 4.5 2

3. 見出し部と環境部 ・ 4 3

4. デ ー タ部 6 5

5. 手続き部 81 ・ 5
'

6. 報告書機能
・

1.5

7. 分類機能 1.5

8. 区分化 1

9. 登 録集, 1

10. 予約語 1

11. 練習問題 15

合 計 30 30`
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第1章COBOLの 概 要

用 語 この章では次の用語を教える。

CODASYL,ANSI

目 標

初級教育でイ顔暮したCOBOLの 歴史 特徴等を復習する。

JISCOBOL制 定の意義,役 割を理解させる。

内 容

1.1COBOLの 歴史

(a}CODASYLの 設立と現在までの活動及び今後の計画について簡単に説明する。

(b)ISO(国 際標準化機構)のTC97が 国際標準COBOLを 制定するに至った経緯を簡単に説 明

する。

{c)ISOの 作業 と平 行 して,米 国で はANSl(米 国規 格協会)COBOLが 日本 ではjI$C

(日本 工業標準調査会)に よ るJISCOBOL規 格が制 定され た経緯を簡単 に説 明す る。

1.2JlSCOBOL

(a)JISCOBOLがISO推 薦規格 と内容 は同一で あ るが,(た だ し,通 貨記号の相違$→¥

を 除 く),規 格 の構成に若干の相違があ ることを説 明す る。

(b)JISCOBOLの 中核 ・機能単位分 け,水 準分 けの設定 とその便益について説明す る。

(c}JISCOBOLは,1967年 以降にCODASYLが 行 なったCOBOLの 改訂を含ま な い

が,そ の理 由と,現 在 までの主な相違点を説明す る。

1.3COBOLの 特 徴

初級情報処理 技術者 育成指 針に準拠 した 初級教育の 内容を 復習 し,そ の利点を活用す るよう心がけ

させ る。

指 導 上 の 留 意 点

JISCOBOLに 含 まれ ないが この コー スで履習す る機能 を列 挙 してお く。

索 引順編 成 ファイル哩 デバ グ用パケ ッ ト,REWRITE,CALL等 。
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第2章 言 語 の 概 念

用 語 この章では次の用語を教える。

分離箱 直定数 予約語,表 意定数,特 殊 レジスタ,呼 び名,連 結語,一 般形式 修飾,一 意参 照,

一 意名
,正 書法

目 標

文法書,説 明書の記法及び正書法にな じませ る。

初級教育 で修 得したCOBOLの 言 語体系を復習 し,か つ補足す る。

データ記述の概念につ き十分 に理解 させ,プ ログラム設計,デ ータファイル設計 がで きるよ うにす る。

内 容

2.1文 字 の 組

{a)文 字の 組を文字の類に分 けて,体 系 的に説明す る。

(b)分 離符の用法を説明す る。

2.2文 字 列

{a)文 字列 を語,直 定数PICTURE句 の文 字列及 びNOTE文 の 文字 列に分けて体系 的に説明 す

る。

例えば,

文 字 列

語

直定 数

データ名

手続き名

予約語

表意定数

{

数字直定数

文字直定数

PICTUREの 文 字 列

(b}さ らに,特 殊 レジスタ,呼 び名,連 結語 について説明す る。
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2.3一 般 形式 と規則 との記法

{a)句 や命令が一般形式及び規則によって規定されることを文法書等で例示する。

(b)句 や命令を構成する各要素を体系的に示す。

2.4デ ータ記述の概念

{a)デ ー タの性質 や特 性は標準 デー タ形式で記述 されることを説明 し,機 種の違いに よ って プログ ラム

が異な るこ とをで きるだ け避 け ることの有用性を説 く。

{b)デ ータを適切 に参照す るため レコー ドを細分化す る方法を説明す る。

(c)修 飾及 び一意参 照の必要性を説 明 し,そ の方法を具体的に示す。

一意名の 用法 を例示す る
。

2.5正 書 法

コー デ ィング用紙 の標準的な記入の しか たを説明す る。

一連番号領域は たんに昇順であれ ばよ く
,コ ーデ ィングを追加 しやす くす るた め1備 ない し50番 おき

にす ることを教え る。

任意領域(カ ー ドの73欄 以 後)は,カ ー ドの目印 しとか注釈,プ ログラムの修正 日,改 訂版番号2)記

入等 プログ ラマが 自由に活用で きることを教え る。

プ ログ ラムは作成 した本人だ けではな く他 の人に よ って も参照 され るので,文 書化が非常に大 切で あ

ることを説明 し,さ らに,プ ログラムを見易 くす るために も,デ ー タ名 や手続 き名は省略を さけてわか

りやすい名前をつ け るこ と,空 白や注 釈行を適宜使用す ることを教え る。

例えば,レ コー ド記述項を書 くと きに,レ ベル番号の レベルによ って,書 き出 し欄 を揃えてず らす と

か,PICTURE句 の書 き出 し欄 を一 斉に揃え る等の手法 を具体 的に説 明す る。

2.6演 習 問 題(1)

{a)語,直 定数,PICTUREの 文字列の例 をあげて,正 誤を判別 させ る。

(b)文 字列及 び正 書 法の誤 りを含む プ ログ ラムを示 して,そ の誤 りを修正 させ る。

指導上の留意点

(1)コ ン ピュータのプ ログラムは,人 間が頭 で考 えたとお りで はな く,手 で書いた とお りに動 くもの で

あ ることを認識 させ,言 語 体系 を正確に理解す るように努め させ る。

(2)既 成のプ ログラムの リス トを 配布 して解読 させてみ るのがよい。
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第3章 見出 し部と環境部

用 語 この章では次の用語を教える。

順編成,直 接編成,索 引順編 成,順 呼出 し,乱 呼 出 し,再 運 転

目 標

見 出し部 と環境部の役割 と書 き方を理解 させ る。

'大 記憶
ファイル の種 々の編成法 と,そ れ らに対す る順呼出 しと乱 呼出 しの関連 づけを正 し く記述で き

るようにす る。

内 容

3.1見 出 し部

見出し部の役割と書き方を復習するだけでよい。

3.2環 境 部

(a)構 成節の役割 と書 き方を復習 す る。特殊名段落 につ いて簡単に説 明す る。

{b)入 出力節 について,次 の ことを理解 させ る。

① 順編成 フ ァイル,直 接編 成 フ ァイル,索 引順編成 フ ァイル の構成 と特徴,初 期設定,追 加,更 新,

削除 とい った基本 的な使用法

② 各 ファイル編成 について,順 呼出 しまたは乱 呼出 しを行なわせ るための正 しい記述

③ 再運転(RERUN)の 指 定,フ ァイル間の記 憶領 域の指 定

(c)フ ァイル編成 と入出力管 理技 法の組合せ につ いて,も れな く正 しい記述 がで きるよう,フ ァイル編

成,呼 出 し法,装 置の型,ASSIGN句,ACCESSMODE句,ACTUALKEY句,使 用で

きる入出力命令 を対応づ けた表 を示 して説 明す る。

3.3演 習 問 題(2)

(a)カ ー ド読取装置,印 届1陵置,磁 気テープ装 置について環境部 の コーデ ィングをさせ る。

(b}大 記憶装 置の種 々の フ ァイル編成 と呼出 し法 の組合せについて環境部 の コーデ ィングを させ る。

指導上の留意点

(1}環 境部で は.特 定 の コンピュータのハ ー ドウェア特性 とソフ トウェア機 能 特 に ジ ョブ制御言語 と
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]
COBOL翻 訳ルーチ ンの規 約をCOBOLの 標 準的な記法 に結 びつ ける意義 と方法について理解 させ

る。'

{2)索 引順編成 フ ァイル及びREwRITE命 令 はJIS.COBOLに は含 まれていない ことを明示す る。

(3)分 類 及び登 録集(LIBRARY)に 関す る記述 はここではふれな くてよい。

o

●
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第4章 デ ー タ 部

用 語 この章では次の用語を教える。

ラベル ・レコー ド,独 立作 業場所,基 本項 目,集 団項 目,独 立項 目

目 標

デ ータ部の構成と各部 の役割 を理解 させる。

デ ータ フ ァイルの構成 とCOBOLに おけるその記述の仕 方を理 解 させ る。デー タの階層的記述 に

な じませ る。 ファイ ル設計書 を見て,入 出力データの記述を正 し く書 けるよ うにす る。

COBOLを 前提 とした ファイ ルの設計 ができ るよ うにす る。

内 容

4.1概 説

デ ータ部が,実 行 用プ ログラムの入出力及 び中間作業場所の デー タにつ いて記述 する もので あ り,次

のよ うな節か ら構成 される ことを説明す る。

・ファイル節(FILESECTION)

・作業場 所節(WORKING-STORAGESECTION)

・連結節(LINKAGESECTION)

・報 告書 節(REPORTSECTION)

42フ ァ イ ル 節c

■

フ ァイル節は,フ ァイル記述項 とレコー ド記述項か らな り',フ ァイル記述項 は ファイル節の 中で最

高の レベルであること,フ ァイル名は環境部の入 出力節で必ず指定 してお くこと,レ コー ド記述項 は,

レコー ドの性質 を記述す る一群 のデータ記述項で構成す ることを説 明す る。

43フ ァイル記述項

(a}デ ータ ファイルの構成図を示 して,フ ァイル記述項の各句 につ いて具体 的 に説明す る。

特に,ラ ペル ・レコー ド,可 変長 レコー ドの概念 と記述の仕方,2種 類 以上の レコー ドが混在す る

フ ァイルの記述 について説 明す る。

(b)大 記 憶及 び磁気 テープ におけ るレコ「 ドCDtブロ ック化 にっい て,機 械の処理時間の比較表等を示

しなが らその効用を説 明 。 さらに,大 記憶の記憶領域を効率的 に利用す るため,最 適 ブロック化

因子 の選定法 を計 算式 と表を用いて説 明す る。
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44レ コー ド記述 項

レコー ド記述は階層構造 を もち,そ の順 位は レベル番号で規定 される こと,レ コー ド記述の要素はデー

タ記述 の一般 形式 に従 うことを説明す る。

45作 業場所節

独立作業場所と作業場所について説明し・レベル番号の用法と作業場所節の骨組を理解させる。

基本項目,集 団項目,独 立項目について説明する。

46デ ータ記述項

(a}デ ータ記述項 の各 句 につ いて詳 細に説 明す る。特 に,各 句 の組合せによ って生 ずる,記 述の順序指

定,禁 止条件 を明確 に理解 させ る。例え ば,

①REDEFINES句 は必ず デー タ記述項 のデー タ名 の直後 に書 き,か つ01 ,66,77,88の

各 レベル には書 けない。'

②OCCURS句 は01,66,77,88の 各 レベルには書 けない。

③66レ ベルの デー タ記述 項 はRENAMEし よ うとす る言己述項を含む一群のデ ータ記述項の直後

に書かな けれ ばな らない。

等を説明す る。

(b).内 部2進 数,内 部10進 数 き 内部浮動小 数 点数等計算機 内におけるデータ型式 について説明 し,U-

SAGE句,SYNCHRONIZE句 等 の使 用例を具体的 に示 して,効 率 的なプ ログラムの作成を

心 がけるよ う指導す る。例え ば,、

① 通常 の数値演 算が 内部10進 数 で処理 され る翻 訳ルーチ ンを もっ システムでは,数 値 演算対象項 目

は内部10進 法 にす ると演算 のと きに変換 ルーチ ンを必要 としな くてすむ。

② 添字項 目ぽ内部2進 法 にす る と添字付項 目を参照するための ア ドレス計算 に変換 ルーチ ンを必要

と しな くてすむ。

③ 内部2進 数 の項 目にはSYNCHRONIZE句 を用いると境 界合せのル ーチ ンを必要 と しな く

てすむ こと等 を説明す る。

{c)PICTURE句 について説明す る。特 に,編 集用PICTURE句 について具体例を多数用意 し,

編 集用文字の組合 せに関す る順序規則を 示す表を利用 して説 明す る。例え ば,

① 小数点(.)と コ ンマ(,)の 挿入

② 小数 点位置の想定(V}に よる桁合せ

③ 通貨記号や符号 の単 純挿入及び浮 動挿入

④ ゼ ロ抑制

等 を説明す る。

*機 種に依存する表現型式である。
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47連 結節

プ ログ ラムの連結の概念 とプ ログ ラムの分割 によ って得 られ る効 用を簡 単に説 明す る。 例え ば,

① 頻繁 に使用 され るルーチ ンは,一 つの共 用可能 な副プログ ラム とす る。

② 一つ のプログラムを複数 のプ ログラマで分担 して同時 に作 成す る。

③ 他のプログ ラム言語 で作成 されたルー チンをCOBOLに 連結 して使用で きるようにす る。

4.8演 習 問 題(3)

(a)誤 りを含む一群 のデ ータ記述項の コーデ ィングを示 し,誤 りを 修正 させ る。

(b)フ ァイル設計書を示 して,フ ァイル記述項及 び レコー ド記述項を コーデ ィングさせ る。

指導上の留意点

(1)実 務 的なプ ログ ラム作成 の さいには,デ ー タ部 に誤 りが多 く検 出 されてお り,正 確な コーデ ィング

能 力を身につ け させ るため,説 明 と演習 に十分 の時間を かけ る。

② 機能 単位分 け,水 準 分けに よる履行範 囲について,簡 単にふれ るとよい。

㈲ コンピュー タ内部 に おけるデー タ型式 は機種 に依存 す るので,実 習 に使用す る コンピュー タが もつ

デ ータ型式について説 明す るのが よい。

④ 標準デ ータ形式で数 えた文字数 と,そ れ が現実 にコ ンピュータに占める記憶域の文字数 が一致 しな

いとい うことは,研 修生 にと って理解 しに くい ことが らなので ていねいに説 明す る。

(5)報 告書 節はここで はふれ な くてよい。

{6)連 結節 はJISCOBOLに は含 まれ ていないことを明示 する。

●
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第5章 手 続 き 部

用 語 この章では次の用語を教える。

宣言部分,作 用対象,論 理演算子,表 操作,デ バグ機能

目 標

手続き部の構成と命令及び文の記述法を理解させる。

式,命 令の「般規則になじませる。

問題記述書を見て,手 続部の記述を正しく書けるようにする。

COBOLを 前提としたプログラム設計ができるようにする。

デバグ機能を活用して,効 果的なデバグを行なう能力を身につけさせる。

内 容

5.1概 説

.手続 き部 分が宣言 部分 と手続 き部 分か ら構 成され る〉 とを説 明 し,さ らに,手 続 き部 における節,段

落,文,命 令 の構成 を図示 して理解 させ る。

プ ログ ラムを見やす くす るために,プ ログラムの概括 的 な流 れが手続 き部 において1ペ ー ジ程度のプ

ログ ラム リス トを構成す るよ うに コーディ ングをまとめ るとか,プ ログラムの よ り詳細な部 分の コーディ

ングは節 または段 落を分 けて記 述することとし・節 の大 きさがやは りプ ログ ラム リス ト1ペ ージ以 内にお

さまるよ うにす ると,プ ログ ラムの解読やデバ グに効果 的であ る。

さらに,プ ログ ラムを平易 にす るため,

① 条件 命令 によ って分岐 した プ ログ ラムが合流す る場所 を示 す 手続 き名 は名 前のつけ方に苦 労す

ることが多 いので,節 毎に一連番 号を使 う。

② 節 の枠 を超 えて頻 繁に飛 越 しを しない。

③ 複雑 な式,複 合 されたIF文,PERFORM命 令 の無定 見なっな ぎ合せ 等,複雑な表現を しな い。

等 の工夫 を研修生 自身 にも考 えさせ る。

5.2命 令 と 文

命令及び文が次の3種 類からなることを,その定義を示して説明する。

① 無条件命令と無条件文

② 条件命令と条件文'
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③ 翻訳指示命令と翻訳指示文

一っ以上の命令を並べて文を構成,終 止符と空白を連ねて文を区切ることを示す。

条件命令を含む文については,文 の区切り方によってプログラムの論理的な流れが変ることを説明す

る。

5.3算 術 式

卵 式の麟 を示し,瀬 子の用い方評 価馴 作用対象の駄 弊 数について説明する・

算術式で許 され る演算子,変 数 および か っこの組合せ を示 す表 を用 いなが ら,正 しい算術 式,正 し くな

い算術式を例示す る。

さ らに,評 価規則 に従 って,式 の値 を計 算 してみ る。

5.4条 件

(a}条 件の用途,分 類 を示 し,分 類 された各条 件について演算子 の用い方,評 価 規則 を説明す る。

(b)条 件 ・舗 演算子 ・真理 値の関係表,条 件 と論理 演算子 の組合 せを示す表 を用い て,やs複 雑 な条

件 について説明す る。

(c)比 較条件 につ いて,大 小 関係 の判定法 と作用対象のけた数が異 なる場合の比較法 について説 明す る。

さらに,項 類 の異 なる作用 対象の比較 にっ いて,そ のすべての組合せ につ いて比較 の可否 と規 則を

示す表をつ くり説明す るとよい。

5.5入 出 力 命 令 ・

(a}順 呼出 しと乱呼 出しに関す る命令 と小入力 と小 出力 に関す る命令 に分けて構文規則 と一般 規則 を説

明す る。

(b}順 呼出 しと乱呼 出しについ ては,環 境部 の記述 との関連 が深い ので,環 境部(3.2.(C))で 学ん

だ ファイル編 成 と呼 出 し方法 を基本 に した関連す る句の対応 を示す表 を復習す るとよい。

{c)行 印刷装 置への出力 につ いては,用 紙送 りと制御文字 について説明す る。

5.6演 算 命 令

四則演算 命令 とCOMPUTE命 令 について構文規則 と「般規則 を説明す る。

命令の形式におけ る共通指定 につ いて合 わせ て説 明す る。

5.7デ ー タ 操 作 命 令

デ ータ操作命令の働 きと構文1朋1」な らびに一般規則 について説朋す る。

特 にMOVE命 令につ いては,デ ー タの編 集規則や異 な るデータ表現形式間 のデー タの変換 を詳 し く

説明す る。

デ ータの転 記(MOVE)'レ ー2Lxの理解不 足は,プ ログ ラム誤 り発生 の大 き な要 因であ るので,送 出
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し側と受取り側の項類のすべての組合せについて・転記の可否及び規則を示す表を用意して,正 しく理

解できるように努めさせるとよい。`

5.8制 御 命 令

制御命令の働きと構文規制及び「般規則について説明する。 。

特に,PERFORM命 令はプログラム誤り発生源の一つであり,PERFORM命 令の複雑な形式

にっいては流れ図をつけて説明すると共に,PERFORM命 令を多用してプログラムを複雑にすると
,

プログラムが読みにくくなるだけでなく,実 行の前後にPERFORMの 対象となる段落等の出口にお

ける次の行先を示す機械語命令がいちいち変更されるので 実行速度にも影響を与える弊害を説く。

5.9条 件 命 令

条件 命令の典型で あ るIF命 令につ いて構文規則 と→ 投規 則を説 明す る。.

複数 のIF命 令で構成 され る文 を例示 し,流 れ図 を書 いてその働 きを説明す る。

プ ログラム リス トを見 て,プ ログラムの概括的 な流れを把握 した り,プ ログ ラムのデバ グを行な うに

は,プ ログ ラム中 の条件 命令 の存在 を正確 に検 出す る必要 があ り,そ のため に,条 件命令 と してIF命

令の他 に次 のよ うな命令 があ ることを認識 させ る。

四則演 算

COMPUTE

GOTO

READ

SEARCH

RETURN

WRITE

READ

WRITE.

REWRITE

PERFORM

SEARCH

}

}

}

ONSIZEERROR

DEPENDINGON

ATEND

ATEND-OFPAGE

INVALIDKEY

UNTIL

WHEN

条件命令を含む文について,文 の区切り方を誤ると直ちにプログラム誤りとなることを指摘し,プ ロ

グラム誤りの有力な発生源であることを再度認識させる。

5JO表 操 作 命 令'

(a}ま ず,表 操作 に必要 なデー タ部の記述(OCCURS句 及 びUSAGE句)を 繰返 して説 明す る。

2次 元 以上の添字付 デー タ名 が記憶域 に どのよ うな順番で格納 されているかを図示し
,そ の配列法が

FORTRAN言 語 とは異 な ることを教 え る。
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{b)表 操作 命令 の働 きと構 文規 則 ならび に→ 投規則 について説明す る。

複雑 なSEARCH命 令を例示 し,流 れ図 を書 いて理解 させ るとよ い。

5J1使 用 命 令

宣言部分の役割と,USE命 令の構文規則ならびに一般規則を説明する。

5.12デ バ グ 命 令

デバグ機能がプログラムの生産性向上及び信頼性の向上のために果たす役割と効用について説明する。

テスト実行時の詳細なプログラムの流れと,特定の作業場所の内容を知るこによってデバグが効率的

に行なわれることを例示する。

デバグ命令の働きと構文規則ならびに「般規則にっいて述べる。

.デ バグ命令の用い方として,手 続き部中の命令として記述する方法と,デ バグ用パケット(本来プロ

グラムに要求された機能とは蘭係なく,デバグのために記述された命令群の集まり)と して原始モジュ

⇒ レの最後につ け加え る方法 を示す 。

デバ グ用パ ケ ッ トを用い るとプ ログラム完成時にデバ グ用命令 カー ドの削 除が簡 単で確 実で あ る。

5.13副 プ ログ ラム連結 命令

データ部 の連結節(4.7')で 学ん だ ことが らを復習す る。

副プ ログラム連結命令の働 きと構文規則 ならび に三般規則 につ いて説明す る。

5.14翻 訳 指 示 命 令

翻訳指示命令の働きと規則について簡単に説明する。

5.15演 習 問 題(4)

{a}COBOLで 書かれた算術式 を与えて,そ の正誤 を判定 させ る。

(b)算 術式 を与えてCOBOLの コーデ ィ ングをさせ る。

(c)送 り出 し側 と受取 り側について項類,長 さをいろい ろ組み合せたMOVE命 令 を与え て,演 算結 果

がどうな るかを説 明させ る。

(d)複 雑 な条件を与 えて,そ の論理 値を評価 させ る。

(e)PERFORM命 令及 び条件 命令 を多 く含 むプ ログ ラムを示 して流 れ図 を書 かせ る。

指導上の留意点

{1)真 偽二 値を扱 う論理演算は,研 修生 にとってな じみの うすい ことが らなので,単 純 な例 を用いて

ていねいに説明 し,演 習問題 を出 して研修生 の理解度 を十 分に確 認す ること。

② どん な場 合でも流 れ図 を書 いてプ ログ ラムの流 れを確認す る習慣 を身 につけさせ る。

一162-'



(3}JISCOBOLに おけ る機能単位 分け,水 準分け について も必要 の都度 ふれ るとよい。

(4}連 結節,CALL命 令,REwRITE命 令 はJISCOBOLに 含 まれてい ない ことを明示す

る。
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第6章 報 告 書 機 能

目 標

報告書機能の書き方と効用を理解させる。

内 容

6.1デ ー タ 部

ファイル記述項,報 告書記述項,報 告書集団記述項の機能と構文規則及び一般規則を説明する。

報告集団の配置制御図を示して,報 告書機能特有の句の意味を理解させる。

6.2手 続 き 部

GENERATE命 令,INITIATE命 令,TERMINATE命 令の働きと構文規則及び一般

規則を説明する。

.指導上の留意点

報告書機能特有の用語が理解できていれば特に問題はない。
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第7章 分 類 機 能

目 標

分類機能の利用法を理解させる。

内 容

7.1概 説

分類機能はファイル内のレコー ドの順序をそろえると同時にレコードの内容を修正できることを説明

する。

7.2環 境 部

フィイノレ管理段落の必要記述事項,入 出力管理段落の任意記述事項について説明する。

7.3デ ー タ 部

分類用ファイル記述項の機能及び構文規則を説明する。

Z4手 続 き 部

分類専用命令の働きと記述要領を説明する。

指導上の留意点

分類は事 務処 理の基本的 な仕事 と して よ く使 われ るが,中 型機では記憶容量の制 約もあってユーテ ィ

リティ・プログラムによ り単独 に処理 され ることが多 いこ とを説明す る。
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第8章 区 分 化

目 標

実行用プログラムのオーバレイ化の技法を修得させる。

内 容

8.1概 説

区分化(S耳GMENTATION)の 機能,対 象,構 成,基 準,制 御について説明する。

&2プ ログラム区分の構造

優先番号,常 駐区分の範囲の記述法を説明する。

8.3プ ログラムの流れ における制限

ALTER命 令とPERFORM命 令について必要事項を説明する。

指導上の留意点

オーバレイ構造を示す図を併用して説明すれば簡単に理解させることができる。

、
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第9章 登 録 集

目 標

登 録 集(LIBRARY)機 能 の利用法 と効用 を理解 させ る。

内 容

9.1登 録 集 の 機 能

登録集の機能と登録集原文の登録の仕方ならびに登録集原文の範囲について説明する。

9.2複 写 命 令

cOPY命 令の一般形式と構文規則ならびに「般規則について説明する。

指導上の留意点

標準化事項として,同 一のデータファイルにはすべて同一のデータのレコード記述項を用いるとか,

ファイルが設計変更になった際登録集を手直ししてコンパイルしなおすだけですむプログラムが多いこ

となどを例示して,登 録集機能を活用するよう教える。
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第10章 予 約 語

目 標

予約語の役割を認識させ,誤 って予約語を使用しないような工夫を身につけさせる。

内 容

COBOL言 語に なれない うちは,デ ー タ名や 手続 き名 に予約語 を誤 って使用 しないよ う常 に予約語

表 を参照 しなが らコーデ ィングをす ることを教 え る。

予約語表を毎度参照す るの は不便だが,経 験をつむ に従 ってひ とりで に覚 えられることを知 らせ る。

さらに,一(ハ イフ ン)が つ いた予約語 と,～INGが ついた予約語 は数 力沙 ないので予め完 全 に覚え

ておけば,予 約語か どう力凝 わ しいときは一(ハ イフ ン)を 使 って単語 をつ な ぐとか ～INGを つ け る

とか して簡単 に予約語か ら逃 れ ることがで きることを例 示 して,研 修生 がそれぞ れ独 自の安全 な名付 け

方 を会得す るよ う工夫 させ る。

指導上の留意点

予約語は翻訳ルーチン毎に若干の相違があるので注意する。
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第11章 練 習 問 題

目 標

この科 目の重点 目標は,実 務 に使用で き るプ ログラムを作成で き る能力を函養す ることで あ る。そこ

で, .この章で はこれ まで学習 した結果 をふ まえ て,練 習問 題に取組 まさせ,完 全な一個 のプ ログ ラムを

研修生 自身 の力で記述で き るよ うにさせ る。

内 容

(1)突 合せ処理の問題

マ ス タフ ァイ'レと取引 きフ ァイルを突 合わせて残高 の更新を行な うと共に報 告書を印刷 させ る。

研修生 の能力 によ っては,取 引きフ ァイルを2種 類 の レコー ドで構成 させた り,不 突合 レコー ドの

処理'レーチ ンの作成 や,マ ス タファイ ルと取 引き ファイノレのいず れかが終 りに達 した後 の正 しい処理

ルーチ ンの作成 等を練 習 させ るとよい。

② 多 段 階 の デ ー タ 制 御 を 処 理 す る 問 題

多段階の制御用データ項目に関連して,小 計,中 計,大 計等を印刷させる。

ページあふれや見出し文字の印刷を夫々特定の制御用項目に関連づけると問題を複雑にできる。

㈲ 副 プ ログ ラム作 成問題

汎用の副プログラムを作成する問題として次のような問題を提出する。.

① 交換分類法による内部記憶域でのデータ分類

② 二分探索法による表索引

③ ブロック化された可変長データの文字列をデブロックして各項目を固定長の配列へ転送する。

指導上の留意点

(1)必 ず流れ図 を書かせ る。

② プ ログラムの誤 りは安易 に指 摘せず,研 修生 自身 で検出 し修正す るよ う指導す る。

③ 研修 生がお互 いのコーデ ィ ングを説明 しあ って,上 手な技法を修 得 しあ う。

参考文献

(1}JIS電 子計 算機 プ ログラム用言語COBOL(JISC6205)

日本規格協会 昭和47年11月1700円
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(2)AmericanNationalStandard「IBMSystem/3600peratingSystemＬ

COBOLGC28-6396

(3)(Ht)日 本1青報処醐 発センター 「初級情報処理技術者育成指針」 昭和46年3月

(4}竹 下亨著 「電子計算機最新プログラミング」 日本経営出版協会 昭和43年2月2400円

(5)大 駒誠一著 「COBOL入 門」 培風館 昭和46年9月700円

、
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科 目 「プ ロ グ ラム 設 計 ω 」

教育の目標

システ ム設計書 に もとつ いて プログ ラムを設計 し完成す るまでの手順 と して
,問 題発生か ら完了まで

の作業の流提 各 段 階にお ける作業 内容について・初 願 を醜 させるとともに フ・グラム作成土煙 な基

本的知識 を修得 させ る。また,本 科 目を学ぶ ことによ り,数 人の グループによ る共同作業でプ ログ ラム

完成 まで の一貫 した作業を行 な うための知識 と技術を身 につ ける ことも期待 され る
。

なお,本 科 目を学 ぶ前に基礎編 の 「情報処理概論」,「 八 一 ドウェ■1)」,「 ソフ トウェア」,「 コ

ンピュータ ・システム」〆,「 プ ログ ラミング言語」の各科 目を受講 してお くことが必要 である
。

時間配分

章
講 義 実 習

1、 プ ログ ラム開発 の手順 5時 間 3時 間

2.プ ログ ラム開発方法 8 4

3.プ ログラムの構造 8 4

4.フ ァイ ル 処 理 8 4

5.ジ ョブ制御とオペ レータ制御 5 2

6、 サ ー ビス ・プ ロ グ ラ ムの 利 用 5 2

7.プ ログ ラムの基本設 計 6 3

&プ ログラム流れ 図作成 と コーデ ィング 5 3
・

9.プ ロ グ ラ ム ・テ ス ト 5 2

10.プ ログ ラム設計 と文書 化 5 3

合 計 60 30
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第1章 プ ログ ラ ム開 発 の手 順

用 語 この章では次の用語を教える。

機能仕様書,設 計仕様書,プ ログラム設計仕様書

目 標

システムの設計と開発の中で占めるプログラム開発の意義と役割を理解させる。また,シ ステム設計

書にもとついてプログラムを設計し,完成するまでの手順を追いながら,各段階の作業内容や,そ こで

作られる文書類の概要を説明する。とくに,プ ログラム作成力S1人 の専門家の頭の中だけで考えられ

る無形のものでなく,通常の人間が複数もしくは多数集って共同作業で行なわれるものであることを強

調し,共 同作業のために文書化や標準化が重要な意味を持つことを認識させる。

内 容

1.1プ ログ ラム開発の手順

システムの設計 と開発の手順を簡単 に述べ,そ の一部 としてのプ ログ ラム開発手順の概要 を説 明す る
。

次の図を参考にす る。

1現 状 調 査 と 問 題 点 の明 確 化1

↓

1新 システムの目的の明確化と機能分析1

↓

1新 システ ムの選 定 と分 析 評 価1

↓

1新 シ ス テ ム の 提 案1

図1-1シ ス テ ム の仕 様 を 決 め る手 順

(作 業開始)
↓

1計 画1
↓

1設 計1
↓

1作 成1
↓

1検 査1
↓

1保 守1

の

"

鷲

W

開
作

仕

の
造

治叉

蕩

ク

ク
デ

ク
日

ロ
成

ロ

ー

口
業

プ
作

プ
作

プ

コ

図1-2プ ロ グ ラム 開発 作 業 の手 順
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プログラムの機能仕様入出力と

モ ジュール仕様,モ ジュール間の

イ ンターフェイス,共 通 ルー チ ン,

共 通領域の決定

モ ジュール とモジュール内の各構

成要 素の詳細設計,プ ログ ラム流

れ図作 成

仕 検

各 モ ジ ュ ール の コ ー デ ィ ング

成

機能仕様書

設 計 仕 様 書

(1)

設 計仕 様書

(2}

原始プ ログ ラム

デ バ グ され た

プ ログ ラムほ}

デ バ グ され た

プ ログ ラム(2)

デ バ グ され た

プ ログ ラム(3)

操作説明書など

図1-3プ ロ グ ラ ムの 設 計 と作 成 の 手 順
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1.2プ ログラム開発 の作業 開始

プログラムの開発は,外 部や他部門からの開発依頼や開発部門の長からの作業指示にもとずいて開始

される。依頼や指示の内容は文書で伝達されることが望ましい。文書には,作 業名,作 業の概要,提 出

すべき物件,使 用言語,作 業期間,予 定作業時間,予 定計算機使用時間,そ の他決められている前提条

件を言敵 る・それぞれについて酷 に醜 し帰 鋤 縮 との打合せ溺 発依頼や指示の分析,蕊,

評価の仕方についても触れる。

1.3プ ログラム開発計画の立 案

開発計画に盛り込むべき内容や,記 述の仕方について簡単に説明する。内容として次のようなものが

考えられる。なお,作 業工数や必要なコンピュータ使用時間の求め方など詳しい内容は,第2章 プログ

ラム開発方法に説明をゆずる。

① 開発の内容

② 完成時に提出するプログラムや文書の種類

③ 開発に要する日数と作業工数

④ 開発グループの編成

⑤ 必要なコンピュータ使用時間

⑥ 必要消耗品,外 注の有無と内容

⑦ 作業工程表

1.4プ ログラム の仕様 書

プ ログラム仕鰭 には・ プ・グ・・の機 能仕 鰭(プ ・グ・ムの外部仕様書 ともい う)

.と プ・グ ・ム
の設計仕 鰭(プ ログ ラムの内部仕 嚇 ともし・う)が あ る

.プ ・グ ラムの機能仕糖 ま,プ 。グラム設

計作業 のは じめの時期 に作成 され るが,と きに は作業依頼者か ら与え られ ることもあ る
。

プ ログラム設計仕囎 は・ プ・グラム… イル
,制 御 ブ・ 。ク,テ ー ブル類 な どの仕様を含んだ プ

ログラムの詳細な内訳仕鰭 である・それぞれにっいて難 的な例をあげて,盛 り込むべ納 容 謎

の仕方などを説明する。

1.5プ ログ ラムの開発

プ ログラムを設計 し作成 しテ・ トす る作業 を一般 にプ ・グ ラムの開発 とカ
・プ・グ ラミ。グとい う。

図1-3を 引用 して・ プ ・グ ラムの醗 について糊 す る
.次 のそれ ぞれ につい て,作 業の内容や特徴

などを簡単 に述べ る。

① 機能仕様書の作成

この作業 は・ システム設計の一部と考 えて
,プ ・グラム醗 の作業 とは区別す る場合 もある

。

② 設計仕様書の作成'

③ 仕様書の検査
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④ コーデ ィング

⑤ プ ログラム ・テス トとデバ グ

⑥ 文書の作成

1.6文 書化 と標準化

プログラム作成における文書化と標準化の概要を説明しその重要性を理解させる。文書化と標準化を

行なうことによって期待される効果について,次 のような点を説明する。

① 個人の成果が組織全体の共有物となる。

② 開発したプログラムに関する基本的な情報の所在が明らかになる。

③ プログラム開発の生産性が向上する。

④ プログラム作成における技法や用語の標準化が進み,組 織内の情報交換が円滑になる。

⑤ 経験が蓄積され,情 報の伝達に役立つ。

プログラムについての文書には,次 のような特殊性があるので,こ れらの点を考慮しながら,で きる

だけ具体的に説明する。

① 文書を書く人は,一 般に文章の専門家ではない。

② プログラム開発にあたって,時 間的に余裕のない場合が多く,文書化に十分な時間がさけない。

③ 文書の中で使われる用語に,外 国語や説明を要する新語が多く,日本語としての適切な表現がな

かったり,意 味や表記法が統一されていない用語を使わなければならないことが多い。

④ 標準的な編集方式や表記法が一般的になっていない。

⑤ 日々改訂力泌要である。

1.7実 習

自社内,他 企業 や官公庁,コ ンピューヲ ・メーカ,専門 のソフ トウェア開発会社
,計算 セ ンタな ど か ら特 定

の訪門先を選び,グ ル ープで訪 門 して,プ ログラム開発 がどの よ うな手順で行なわれてい るかを調 査 し,

レポ　 トに まとめ させ る…"一 トは誠 の結果出て きた り予想 され る髄 点があれea'それ も言ueさ

せる。

へ
指導上の留意点一
別 の科 目 「システムの分析 ・設計(1)」 「ソフ トウ ェアの生産管理」 との関連を考え て指 導す るこ

と。
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第2章 プ ロ グ ラ ム開 発 方 法

用 語 この章では次の用語を教える。

目 標

プログ ラム の開発方法 は,開 発す るプ ログラムの特性,利 用で きるハ ー ドウ ェアや ソフ トウェア,人

的資源 な どに よって異なる○ ここでは,プ ログラム開発 について の一般 的な方法を理解 させることを 目標

とす る。

まず,プ ログラム開発 にあた って.事 前 に検 討 してお くべ き,そ のプ ログラムの特性 は何かを理解 さ

せ る。次 に,プ ロ グラム開発 にたずさわ る人間 の技術水 準 の検討.選 定方法,プ ログラム開発 における

各種 の生産管 理.プ ログラム開発 のための各種 の手段,言 語 の選 択方法な どについて説 明を行 なうとと

もに,一 つない し複数 の事例を取 り上 げてこれ らについて具 体的に説 明 し理解を深め る。

内 容

2.1プ ログ ラムの 特性

作成 す るプ ログ ラムに関連 して.次 の ような項 目を検討 しなけれ ばな らない ことを説明する。

(1)業 務 の 特 性

業務 の特性 がプ ログ ラムの 特性 に影 響 を 与 える特 徴的 な業務 をい くつか示 し,そ の業務 について

のプ ログ ラム の特徴 を あげ る。

(2)デ ー タ の 特 性

入 出力デ ータや基本 ファイル の特徴 をあげる。入力デ ータの誤 り検査 や例外処理 の度合がプログラ

ムの複雑 さに大 きな影 響を与 え る。

(3)機 能 上 の 特 性

プロ グラムに盛 り込 む機 械を例示 し,そ の機能 を実現す るための技術上 の問題 を分析す る。

(4)ハ ー ドウ ェ ア と の 関 連 、.

語 意容量,入 出力装置 の台数 や容量,ア クセス時間 や転送時 間 などハ ー ドウェア上 の制約 が プログ

ラム に影響 を与え る。

(5)プ ロ グ ラ ム の 性 能

業務 の特性 と関連 し,プ ログラム に期待 され る実行速度な ど性能上 の要求を明確 にする。
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(6)互 換性 と拡張性

他のシステムとの互換性をどの程度期待される坑 プログラムの更新や拡張がどの程度ひんぱんに

要求されるか。

(7)既 存 ルーヂ ンの利用

プログラムの一部あるいは全部に,す でに開発されているルーチンを利用できるかどうか。

(8)プ ログラムの規模

大規模なプログラムになるか小規模なプログラムか。

(9)そ の他の制約条件 や前提条件

プログラムの特性を決める条件がその他にも種々考えられる。

2.2プ ログ ラム開発要 員

プ ログラム開発 にたず さわる人 の選 定の仕方 .技 術水準や人数な どの検討.チ ーム編成 の仕方 ,教 育

訓練 の仕方 な どについて説明す る。

プログ ラムの設計段階 は小人数 ですむ が,開 発段階 では多 くの人数を投入 しなければな らない場 合が

多 い。

チーム ・リーダの役割 や担 当者 の作業分担 の仕方 によ って、開発作業 の効率が大 きく違 って くること

を説明す る。具体例を紹 介す ると良 い。

能力評価 の仕方 や適性 などにつ いて も触 れる。評価 や適性 につ いては.必 ず しも定説 があるとは いえ

ない ので,代 表的 な考 え方 を二,三 紹 介す る程度 にと どめ る。

`ジ
ュニア ・プ ログラマ.シ ニ ア ・プロ グラマ,シ ステムズ ・エンジニアなど あ能力や経験 の程度 を示

す呼称 については,定 義が不明確 な ので.あ まり立 ち入 らない方 がよい 。

2.3プ ログ ラム開発の管理

プ ログ ラム開発 の管 理 につ いて の要点を簡単 に説 明する 。必 要に応 じて科 目 「ソフ トウェアの生産管

理」 を参照 する。次 のよ うな点 に触 れる ことが望 ま しい。

① プ ロジェク ト ・チームも しくはグル ープの管 理

② プ ログラム開発 の工程管 理

③ プ ログラム開発 のコス ト管理

④ プログラム開発 の品質管理

⑤ プ ログ ラム開発 中に作成 され る文書 の管理

(a)プ ロ ジェク ト・チーム もし くはグル ープの管理 では.チ ームやグル ープの運営管理.作 業管 理.人

事管理について概要を説 明す る。

(b)プ ログ ラム開発 の工程 管理 では,グ ル ープ全体 の工程管理 と,作 業者 自身に よるse己 の管理 の仕方

を 説明す る。作業計 画 の立 案の仕方 を説 明する。具体的 なプログラム開発例を示 して.開 発に要 した

人数.総 作業時 間.コ ンピュータ使 用時間J作 業分担 の仕方 など説明す るとよい。PERTの 基 本 的
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な技法 を用いて 日程計画を作 成で きるよ うに指導 す る。ア ロー ・ダイヤ グラムやバ ーチ ャー トを使 い

こなせるよ うに なることか望 ましい。

(c}プ ログ ラム開発 の コス ト管 理 では.作 業費,コ ンピュータ使用料.作 業 外注 費.コ ンピュータの消

耗 品費 などのプ ログラム開発 コス トの要素を説明 し,こ れ らの各費 用 の算 出の仕方 と管理 の仕方 を説

明す る。

(d)プ ログ ラム開発 の品質管 理 では,検 査仕様 書 の作 り方,検 査 仕様書 にもとず く検査 の仕方 などを.

実際 例を示 しなが ら説 明す る。

(e)プ ログ ラム開発中に作成 される文書 の管 理 について は.必 ず しも定 まった方法 が あるわけで はな く.

実際 に開発 を行 なうときに工夫 しなければ ならない ことが多い。 この 開発途 上でどん な文書が作 られ

てい くか.そ の文 書 はそれぞれ どん な特徴 を もってい るかを説明 し.現 在一般 問題 にな っている こと

が らを述 べ る。

2.4プ ログラム開発の手 段

プ ログラム開発 のために利 用 できる手段 や資 源の種 類に関連 して,次 のことを説 明け る。

① プ ログラム ・テ ス トに使 用するハ ー ドウ ェア

② 利 用するオペ レーテ ィング ・システム

③ 利用可能な資源(フ ァイル ・プ ログラムなど)

④ プ ログラム ・デバ グ用の手段 について.復 習 をかねて次 の内容を簡 単 に説 明す る 。

・ダ ンプ ・ル ーチ ン

・データ生成 ル ーチ ン

・追跡 ル ーチ ン

・エ ミュレータ

・プログラム変換ル ーチ ン

・オペ レーテ ィング ・システムの持つ各種 ユ ーテ ィ リテ ィ ・プ ログ ラム

2.5既 存成果の利 用

既成 のプ ログラムや ファイル を利用す ることの重 要性を 認識 させ る。 また作成 するプ ログラムの中で

他 でも利用で きる可能性 のあるル ーチ ンはで きるだけ汎用性 のあ るル ーチ ンと して作成 する よう指導 す

る。次 のような検討 をす る必要 があ ることを理 解 させ る。

① メー カの提供す るプ ログ ラムやサブルーチ ンに利用できるものはな いか 。

② 市販 されて いるソフ トウ ェア ・パ ッケー ジに利 用で きるものは ないか。

③ ユ ーザでf城 」・たプ ログ ラムやサ ブル ーチ ンに利用 できるも のはないか。

④ ユ ーザで作成す るプ ログ ラムやサ ブルーチ ンの汎 用的なものを他人 が使 用で きるよ うな形で保存

できないか。

⑤ プ ログラム ・ライブ ラ リの制度化 。

一178一

■



2.6プ ログラム記述用言語の選択

一般 の コンピュー タには
,使 用で きるプログラム記 述 用言語 がい くつか用意 されて おり

,作 成す るプ

・グ ラムの雛 によ ・て それに適 した語 を選 ん で使用す るよ うにな
。ているのがふ つうである。

こ こでは特定 のプ ログ ラムに対 して最 適 のプ ログ ラム記述 用語を選択す る場合 の選定 基準 について知識

を与え る。ただ し,プ ログ ラム記述 用言語 の種類 や各言 語 の機 能概要 につ いては予備知識 を持
ってい る

ことを前提 と してよい 。

次のよ うな選定基準 につ いて説 明す る。

(1)問 題 へ の 適 合 性

　

必要な問題解決の手順を記述するのに適しているかに関して,例 えば次のような内容についてプロ

グラムの記述例などを示して説明する。

プログラム記述用言語を選択するときに重要なことは,問題解決の記述をするのに必要な機能をす

べて含んでいるかどうかを見分けることである。例えば,計 算式記述に向いたプログラム記述用言語

は.事 務計算処理に重要な文字の取扱いや入出力についての機能を十分持っていないことが多い。

逆に.プ ログラム記述用言語に必要以上の機能が含まれていることも.必 ずしも良いとは言えない。

この場合,プ ログラムの翻訳や実行が遅くなったり,記 憶容量などを余分に必要としたりするおそれ

があるからである。また,演 算の精度や配列の処理などについてどの程度の能力を持っているかも問

題になる。

(2)利 用者へ の適合 性

使用するプログラマにふさわしい 言語であるかどうかの問題である。 つまり,プ ログラマのおか

れている状況や技術的な水準に合っている言語であるかどうかが問題となる。経験豊かな専門のプロ

グラマの場合と,通 常の事務のかたわらプログラムも書くという兼業的なプログラマの場合とでは,
コリ

選択す るプ ログ ラム記述 用言語は異 な って くる。 こうした点 に触 れなが ら適用分野や プロ グラマの

レベル に応 じた言 語の選 択を検 討す る。

(3)ハ ー ドウ ェ ア の 適 合 性

使用す るハ ー ドウ ェアで有効 に使 えるプ ログ ラム記 述用言語 かの問題 である。

問題解決に最 適 の言語 が見つか ったと しても,使 用 するハ ー ドウェアがその言 語を処理する能力を

もっていなか った り,処 理効率 を悪 くしたりす る場 合は,多 少 不便 であ って も他 のつ まりプ ログラマ

の負担 が大 きい言語を使わ なけれ ばならない こともある。 ここで はハ ニ ドウェア との関連 でプ ログ ラ
'ム 記述 用言語 の利害得失を比較検討 す る

。

(4)使 用 実 績 の 程 度

適当なプ ログ ラム記述用言 語が見つか った場 合,そ の言 語の使用実績 を調べる必要 がある 。使 用実

績 について二,三 のモデル を想定 して その言語 が 経験的 に,期 待 どおりの能力 を発揮 してい るか,十

分 安定 してい るか,性 能を高め るため の改善 が しば しば行 なわれてい るか,機 能 を拡張 する計 画 があ

るか,教 育訓練 や文書 化に問題 点がないか ,他 のコ ンピュータで もす ぐ使えるよ うな互換性 が あるか
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どうかなどの検討をさせてみるとよい。

{5}プ ログラム記述 用言語の効 率

問題解決の手順を記述するには便利であっても,そ の言語で書かれたプログラムを翻訳 して実行す

る場合の効率が悪いことがある。あるいは翻訳の効率はよくても翻訳されてできた機械語のプログラ

ムを実行するときの効率が悪い場合がある。また,そ の逆の場合もある。効率は単に処理速度だけで

なく,必要とされる記憶容量や装置の種類,翻 訳時や実行時に出すメッセージの良し悪 しなどとも関

連する。

同じ言語に対して,数 種類の言語翻訳プログラムが用意されていてコンピュータの規模によって選

択できる場合もある。
●

(6)そ の 他 の 選 定 基 準

{a)拡 張可能性

将来,業 務 の拡張 に ともな って,プ ログ ラム の機 能を拡張 しなければな らない ことも ある。プ ログ

ラムの拡張が容易 に できる言 語であるほ うがのぞ ま しい。

(b)言 語習得 の難易度

・ プ ログラム記述 用言語 の文法 を習得す るのに どれ くらいの 日数 がかかるか,自 然語に近 い表記法 か,

簡 潔な表記法ヵ〉,読み 書 きが 容易かな どを考え る。

(c)言 語 のその他 の特徴

プ ログラムの分割 や結合 が容易 にで きる ように なってい るか,オ ペ レー ティング ・システム のサ ー

ビス機能を簡単 に利用 できるか,他 の言語 で書 かれ たプログラムと結合 で きるか,利 用 できるサ ブル

ーチ ンや関数 がた くさんあ るか
,ど んなデ ータや フ ァイ ルがあつ かえるかなど。

2.7実 習

給 与計算,人 事管理,在 庫管理,売 掛金管理,利 息計 算 などか ら,特 殊 な知識や経験 を必要 と しない

問題 を選 ん で,数 名のグループでプ ログラム開発 計画を立案 させてみ る。作業工数 は6人 分以内にお さ

まる程 度の ものがよい。開発計 画 には,少 な くとも,開 発 に要す る作業工数 ,必 要なゴ ンピュ ータ使用

時間,必 要 な消耗 品め量,日 程 計画 を盛 り込 ませ る 。日程 計画はPERTの アロー ・ダイヤグラムを用い

て書 かせる とよい。作業 の成果を発表 させ て,比 較検 討 す る。

指導上の留意点

別 の科 目 「ソフ トウ ェアの生 産管 理」との関連 を考え なが ら指導す ること 。
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第3章 プ ログ ラ ムの構 造

用 語 この章 では次 の用語を教え る。

モ ジュー ル 化,原 始 モ ジ ュー ル,目 的 モ ジ ュール,ロ ー ド・モ ジュール,単 純 構 造,オ ーバ レイ構 造,

再 配置 可 能 プ ロ グ ラム,再 入 可能 プ ログ ラム,プ ロ グ ラ ムの編 集,連 係 編 集 プ ロ グ ラム,一 時 的 ラ イ

ブ ラ リ,私 用 ライ ブ ラ リ,シ ス テ ム ・ライ ブ ラ リ

目 標

コンピュータの初期の時代 には,プ ログラムは,プ ログラマが独力で最 初か ら最後 まで書 きあげ るも

のであ った。 しか し,コ ンピュータの進歩によ り複雑 な業務が コンピュータで処理 され るよ うになるに

つれ,多 くの人 の共同作業 によらなけれ ば開発できない,プ ログラムが多 くな った。 そ こで複数 人のプ

ログラマが分担 して行な う開発 作業や開発 したあとの保守作業を容易 にす るため に,プ ログ ラムのモ ジュ

ール化 とい う概念が生 まれた,ま たオペ レーテ ィング,シ ステムの発達 とど もに,動 的構造 の プログ ラ

ム,再 配置可能プ ログラム,再 入 可能 プログ ラムなども作 られるよ うにな った。

またプ ログラムを補 助記憶の ライ ブラ リに登録 した り,複 数個の プログラムを醗 各させたり切り離 したり,

部分的にさ しかえた りす るプ ログ ラムの編集を行なわれ るよ うにな った。ここでは こう した プ ログラム

の構造 についての変化 と,現 在 用い られている代表的な手法 を説明 しそれ ぞれ の用い方を身 につ けさせ

る。

内 容

3.1プ ログラムのモジュール化

最初 にプ ログ ラムのモ ジュール化の概念 と意義を十分 に理解 させ る。'

大きなプ ログラムを小 さな機能 単位 に分割 し,そ れぞれが小 さな一つの機能だ けを実 行す るよ うなプ

ログラムを作 るとき,分 割 されてで きた小 プログラムがモジ ュールであ る。 、

プログラムをモジ ュール単位 に作 り,そ れを積 み重ねて全体 として大 きな機 能を果 すよ うなプ ログラ

ムにす る方法 がプ ログ ラムのモ ジュール化であ る。モ ジュール化の利点について次 のよ うな ことを説 明

する。

① 主記憶容量 が小 さ くても,小 プ ログ ラムの組み合わせ方を うま くすれ ば,単 一 の大 きなプ ログラ

ムと同等の処 理がで きる。

② 単一機能を持 った小 プログ ラムを組み合わせているので,全 体 のプ ログ ラムの論 理構造 がわか り

やす くなる。
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③ 必要 な全機能 を持 った プログ ラム全体を必ず しも同時 に作成 しな くて もよい。

④ プ ログラムのあ る部 分を,既 存 の小プ ロ グラムでまにあわせ ることもで きる。作成 され たプログ

ラムを,後 で,他 のプ ログ ラムが利用す ることもできる。

⑤ プ ログ ラムの誤 りや,処 理手順 の変更が起 こ ったとき,該 当す る!]・プログ ラムだけを取 り出して

修正 す ることがで きるので,プ ログ ラム修 正 が容易 にな る。

⑥ 複数 人のプ ログラマが分担 して,プ ログ ラムを作成す ることが容易 にな る。

プログ ラムのモ ジュールは,機 械を組 立て る場合の部 品に似てい ることに も触 れてお きたい。

プログ ラムのモ ジュールは,「 般 に利 用でき るよ うな形式や内容 で作成 され ると,そ れだけ利用範 囲

が広 くな る。

モジ ュ三ルに関連 して次 の用語 とそれ ぞれの関係を説明 す る。

原始モ ジ ュール,目 的 モジュール,ロ ー ド・モ ジュール 。

次 に,プ ログ ラムを モ ジュール構 造 にす る場合,各 モ ジュールを連絡 させ るときの規則 について次 の

よ うな点 を説 明する。必要 に応 じて図3-1を 参考にす る。

① 呼 び出す プログ ラムと呼び出 され るプ ログラム

② 呼 び出 し方,呼 び出 され方

③ パ ラメー タの受 け渡 し方

④ 共通記 憶域 の扱 い方

⑤ レジスタ類 の保管

⑥ モ ジュールを結 びつけ る時点

次の よ うな四つ の時点 が考 え られ る。

・原始 モ ジュール の段階

・原始 モ ジュールの翻訳時

・目的 モ ジュールの編集時

・ロー ド・モ ジュールの実 行時
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×

×

○

プ ログ ラ ムの は じめ

1
レジス タの 内容 を上 位 の

プ ログ ラム の保 管 域 に保

管 す る

1
保 管 域 の ア ドレスを 上 位

の プ ロ グ ラム の 保管 域 に

入 れ る

↓
(プ ログラムを呼出す とき)

保 管 域 の ア ドレスを レジ

ス タCに 入 れ る

○
呼 出 され るプ ロ グ ラム の

入 口点 を レ ジス タEに 入

れ る

○ もど り点 を レジス タDに

入 れ る

○

パ ラ メー タを レジ スタ

A,Bに 入 れ る。

ま た はパ ラメ ー タ が 記憶

され て い る領 域 の ア ドレ

スを レジ ス タBに 入 れ る

○
レ ジス タEを 使 っ て 呼 出

され るプ ログ ラム に と ぶ

×

×

×

×

○

(呼出すプログラムにも どるとき)

も ど り点 を レ ジス タDに

入 れ る

も ど り コ一 下 を レ ジ ス タ

Eに 入 れ る

レ ジス タの 内 容 を 保 管 域

か ら取 出 して,元 に も ど

す

レ ジス タDを 使 って 呼 出

す プ ロ グ ラム に も ど る

↓

プ ロ グ ラム の処 理 の終 り

プ ロ グ ラムの 記述 の終 り

○ は,呼 出 す プ ログ ラム と して の記 述

×は,呼 出 され る プ ログ ラ ム と しての 記述

図3-1プ ロ グ ラム の 構造 と連 結

、
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3.2単 純構造 とオ ーバ レイ構造

プ ログ ラムが実行 され るとその形態 に関連 して,単 純構造 とオ ーバ レイ構造を説明す る。

(1)単 純 構 造

単純構 造 とは,プ ログ ラムの実 行時に,プ ログラム全体 が一つの単位 と して,ま とま って主記憶 に

ロー ドされ るよ うな構造 の ことであ る。単 純構造 で は,プ ログ ラムは複数 の原始 モ ジュールや 目的モ

ジュールか ら構成 されていること もあ るが,ロ ー ド・モジュール と して は,1個 にな って いるもの であ

る。

単純構造 の場合 にモ ジュールを連結 す るたあ に用いる命令 と して,分 岐命 令や,CALLマ ク ロの

機能 を説明す る。

(2)オ ー バ レ イ 構 造

オーバ レイ構造 とは,特 定 の機能 をはたすため に一つ の単 位 としてま とま ってい るプ ログラムカ泌

ず しも全部は同時 に主記憶 に ロー ドされない。 プ ログラムの中のその とき どきに必要 なモ ジュールだ

けが 頂番に ロー 』ドされ て実行 され るよ うにで きている構 造で ある。

オーーバ レイ構 造について次 のよ うな ことを説明す る。図3-2の よ うな図を用いる とよい。

(aポ計 画オ ーバ レイ構造 の ロー ド・モジュール は,い くつかのセ グメン トか ら構成 され る。

倒 セグメ ン トは,ロ ー ド・モジュール 内の よ り小 さな機 能を果 たすモ ジュールです るが独立 したプ ログ

ラムと しては実行 で きない。

(c}単 純構造 とちが って,モ ジュール 全体 は同時には主記 憶に績 み込 まれないb

ルー ト・セグ メン トと呼ばれ るセグメ ン トだけが主記憶 に常駐 し,プ ログラムの制御の流れに した

が って,必 要 な他のセ グメ ン トが読み込 まれる。

(d)オ ーバ レイ構造 にす るには,プ ログ ラムを書 くときにプ ログラムの中でオ ーバ レイ構造 にな るよう

指定 しな ければな らない場合 と,プ ログ ラムの編集 の段階 で指定すれば連 係編集 プログ ラムが処理 し

て くれ る場合 とがあ る。

後者の方 が,プ ログラマの負担 力沙 ないので進 んでい るといえ るが,後 者を区別 して計画オ ーバ レ

イ構造 と呼 ぶ こともあ る。

(e)オ ーバ レイ構造 の特 長の ような点 を説 明す る。

① 使用で き る主記憶 の大 きさよ り大きいプ ログラムを実行で きる。

② セグメ ン トを ロー ドす るとき ローダを必 要 としないので,次 の動的構造 よ りセグメ ン トを ロー ド

す る時間力妙 な くて済む ことが多い。

③ プ ログラマ はあ らか じめ各 セ グメ ン ト順序や配置を決 めておか なければな らない。

④ 各セ グメ ン トを独立 したプ ログラムと して使 用す ることはで きない。 また セグメ ン トを他のプ ロ

グラムで利用 する ことはで きな い。

⑥ オ ーバ レイ構造 で セグメ ン トを連結 させ るため に使われ る命令 と して分 岐命令,CALLマ クロ

を説明 する。その他 にコ ンピュー タに よってオ ーバ レイ構造特有 のマク ロ命 令が用意 されて いる場

合 もあ るので,必 要な ら触 れて お く。
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A～1は セ グ メ ン トを 示 す

V～Zは 主記憶番地を示す

図3-2計 画 オ ーバ レイ構 造

3.3動 的構造

プ ログ ラムが実行 され るときの形態 と関連 して第3の 形態 として動 的構造 のプ ログ ラムについ て説明

す る。次 のよ うな点に触 れ る。

(a)動 的構 造のプ ログラムは,い くつかの ロー ド・モジュールか ら構成 され る。

(b)ζ のプ ログ テムが実行 され る場合,プ ログラムの制御の流れに したがって,必 要 なロー ド.モ ジュー

ル だけがその都度主記 憶に読 み込 まれ る。

(c)実 行 中に ロー ド・モジュールを読み込む場 合前 に読 み込 まれた ロー ド・モジュール に重ねて,新 しいモ

ジュールを読み込 む こともで きる し,前 のモ ジュールの次 の番地 か ら読み込む こともで きる。

(d)そ れ ぞれ の ロー ド・モジュール 自身 は単純構造 であ って も,オ ーバ レイ構造で あらて もよい。

(e)マ ルチプ ログラ ミングが可能な オペ レーテ ィング ・システムの場合 には,同 じプログ ラムの中で複

数 個の ロー ド・モジュールを並行 して実行 させ ることもで きる。

(f)動 的構造 の特 長 として次の ものを説明す る。

① 使用で きる主記 憶領域 よ り大 きいプ ログラムを実行で きる。

② ロー ド・モジュールを 作成 して使用す る場合の 自由度が大 き く,既 存 のロー ド・モジュール や,他 人

が作成 したモ ジュールを利用 しやすい各 ロー ド・モジュールを独立 したプ ログ ラムと して使用す るこ

ともできる。'
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③ プ ・グ ラミ ・グ機 能 を利 用 してプ ・グ ラムの処醐 率を上 げることがで きる・

④ あ るロー ド・モジュールか.ら他 の ロー ド・モジュールを呼 び出す場合 には制御 プログラムの援助力泌

要 にな るので,単 純構造や オーバ レイ構造 より時 間がかか る。

⑤ 動 的構造 のプ ログ ラムで,他 の ロー ド・モ ジュールを呼 び出す ために使われ る命令 として,LOAD,

LINK,XCTL,ATTAC且 な どのマク ロ命令を説明す る。

・LOAD命 令

・LINK命 令

・XCTL命 令

指定 した ロー ド・モジュール を主記憶 に読み込む 。

指定 した ロー ド・モ ジュールを主記憶 に読み込み,そ のモ ジュールを実 行 した後,

呼び 出した モジ ュール に制御 を戻す 。

指定 した ロー ド・モジュール を主記憶 に読 み込 み,そ のモ ジュールに制御を渡す

が 呼び出 したモ ジ ュールに は戻 らない。

・ATTACH命 令

指定 した ロー ド・モジュールを主託臆 に読 み込み,そ のモジ ュールを,呼 び出し

たモ ジュール とマル チプ ログラ ミングの状態で,実 行 させ る。

3.4再 配置可能プ ログ ラム

プ。グラムの再腿 とは,プ ・グラム癖 の結果・一ド・モジー ルに割り振られ嬬 地を・斑 鞍

置の実際の番地に変換する・とである。プ・グラム輔 配置する繍 と必要髄 醜 し・さら欧 のよ

うなことを説明する。

(1)再 配置不能 プログラム

ロード.モジュールを実行できる番地が固定しており,ロード・.モジュールの作成時に割り振られた番

地以外では実行できないモジュール。

(2)再 配置可能 プログラム

再配罰 能プ。グ・ムは,・一・・モ・・一・レの作剛 に割り振られ嬬 地と異なる熾 番地に読

み込んで実行できるモジュ ール。

(3)・静的再配置 と動的再配置

① 静的再配置

。一ド.モジ。一、レ全体掃 初に・一 ドするときにだけ行なわれる配 置で・与られた主記願 地

は,そ のモジュールの実行が終るまで変更できない。

② 動的再配置

。一 ドモジ_ル の斯 中に常噺 なわれる再腿 で,そ のモジー ・レの実行中でも・違・た主

記憶番地を割り振ることができ中る。

(4)ロ ーダ と基準 レジスタの役割

3.5再 使 用 可 能 プ ロ グ ラ ム

。一,.モ ジ。一、,は,通 常,磁 気 デ 。スクや磁気 ・ラムなどの鋤 言麟 置か ら・彗 己憶に読み込 ま

れて実行 、れ 、、、 繰 り返 ・用い られ ・・一 ・・モ ジ・一ル を淫 行の都度 毎 回読み込む と・入 力時間
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の浪費 とな るb

したが って,必 要 とす るロー ド・モジュールが,既 に主記憶 にある場合 は・ それを 使 うよ うにす る方法

を考えなけれ ばな らない。既 に主記 憶にある ロー ド・モジュールが,繰 り返 し使用で きる場 合,そ れを再

使用可能プ ログラム と呼ぶ。 ここでは,プ ログラム再 使用 に関 して,つ ぎの ことを説 明す る。

(1)再 使 用 不 能 プ ロ グ ラ ム

これは,使 用す るたびに,そ の コピーを補 助記憶か ら読み込む必要 のあるプ ログラムであ る。

② 逐 次 再 使 用 可 能 プ ロ グ ラ ム と 再 入 可 能 プ ロ グ ラ ム

① 遂次再使用可能プ ログラム

プログラム内で 自力で初期設 定す るよ うに作 られたロー ド・モジュールで,実 行中 に変更 された部

分 は,再 使用 され るまで に,元 の状態 に復元 され るよ うにな ってい る。 したが って,こ の モ ジュー

ノンは,順 番に使用 され るので あれば,何 回用いて もかまわない。

② 再入可 能プ ログ ラム

この ロー ド・モジュール は,マ ルチ プログラミングのも とで,同 時に,複 数個の プ ログ ラムによ っ

て使 用す ることので きるモジュールであ る。

この モジ ュール は,実 行中 に,そ の内容を変更 しない ように設 計 されてい る。

3:6プ ログラム の編集

プ ログラマが書 いた原始 モジ ュールは,言 語翻訳 プログラムで翻訳 されて 目的 モジ ュール とな る。

いろいろな言語 翻訳 プ ログラムによ って翻訳 された 目的モ ジュールを,コ ンピュータが実行で きる形

式,す なわち,ロ ー ド・モ ジュール に変換す ることをプ ログラムの編集 とい う。

この編集 は,連 係編 集プ ログラム(linkageeditor)と 呼 ばれ るプログ ラムで行 なわれ る。

ここでは,プ ログ ラムの編集 の過程 や,そ の役割 などについて,説 明す る。

(1)原 始 モ ジ ュ ー ル か ら プ ロ グ ラ ム の 実 行 ま で の 過 程

これは,図3-3の よ うにな る。

② 各 モ ジ ュ ー ル の 記 憶 さ れ る 場 所

① 原始モ ジュール

紙 カー ド,紙 テ ープ 磁気 テープ,磁 気 デ ィスク上 の ライブ ラ リ

② 目的モ ジュール

紙 カー ド,紙 テープ 磁気 テープ,磁 気デ ィスクや磁気 ドラム上の ライブ ラリ

③ ロー ド・モジュール

磁気デ ィスクや磁気 ドラム上の ライブラ リ

(3)プ ロ グ ラ ム 編 集 の 役 割

① ・別 々に作 られ翻訳 され たプ ログ ラムを,一つにまとめ,相 互の連結を行 な う。

② 別 々のプログ ラム記述 用言 語で作 られ翻訳 され たプログラムを,一 つにま とめ,相 互 の連結を

行 な う。

③ ライブ ラ リにある既 存の 目的モ ジュールをプ ログラムに組み込み,連 結 を行な う。
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目的
モ ジ ュ ー ル

語 翻 訳
プ ロ グ ラム

目 的

モ ジ ュ ー ル

連 係 編 集

フ ロ ク ム

ル

●

一

ド

ユ

ー
ジ

ロ

モ

語 翻 訳

プ ロ グ ラ ム

目 的,

モ ジ ュ ー ル

既 存 の 目的

モ ソ ユ ール

既 存 の 目的

モ ジ ュール

プログ ラムの実行

図3-3原 始 モ ジュールか らプログラムの実行 までの過程

④ ライブ ラ リにあ る既 存の ロー ド・モジュールをプ ログラムに組み込み連 結を行な う。

⑤ オーバ レイ構造 の ロー ド・モジュール を作 る。

⑥ 入力 目的 モジュールの一部 を,置 き換 えた り,削 除 した り,配 置 変え した りして,プ ログ ラムの

修正 を行な う。

具体例を示 して,連 係 編集 プ ログラムの使い方や,連 係編集 プログラムへの入 力・連係編集 プ ログ ラ

ムか らの出力 について説明す る。

3.7プ ログ ラ ム ・ラ イ ブ ラ リ

ここで は,オ ペ レーテ ィング ・システムを利 用す る場合を中心に して,プ ログ ラム ・ライブ ラリの必

要性 と種類 について説 明す る。

繰 り返 し使われ るモ ジュールは,人 手をわず らわ さず に,コ ンピュータが直 ぐ取 り出せ るよ うな形式

で,保 管 して お くことが多い 。この ようなモジュール は,通 常,磁 気デ ィスクや磁気 ドラムな どの補 助
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記 憶上の,ラ イ ブラ リと呼ばれる区 分 ファイルに まとめて保管 され る。

ライブラ リは,原 始モ ジュール用,目 的モ ジュール用,ロ ー ド・モジュール 用と別 々に作 られ るが,一 ・

般 のオペ レーテ ィ ング ・システムでは,原 始モ ジュール と目的 モジュールに対す る ライ ブ ラ リは,言 語

翻訳 プ ログ ラムや連係編集 プログラムな どの処理 プログ ラムに対 して,ユ ーザが 自由に定義 し,指 定で

き るよ うにな っている。

ロー ド・モ ジュール の場合 は,ラ イブラ リの中か ら,制 御 プ ログ ラムが,必 要 に応 じて,所 定 の ロー ド

モ ジュールを探 し出 して,主 記 憶に ロー ドし,そ れ を実行 する必要 があ り,言 語翻訳 プ ログラム,連 係

編 集プ ログラム,ユ ーザ ・プログ ラムなどの処理 プ ログラムや,制 御 プログラムの各 ルーチ ンもすべ て,

ロー ド・モジュール とな っているので,こ れ ら多数 のモ ジュールを効率 よ く管 理 しな ければな らな い。

ロー ド・モジュール用の ライ ブラ リとして,次 の4種 類 の ライ ブラ リを説明す る。

(1)一 時 的 ラ イ ブ ラ リ

ー時的 ライ ブラ リはプ ログラムを翻訳,編 集 し,実 行 して結果 を求めた後 は,そ の ロー ド・モジュー

ル は不要にな るとい う場合 に,使 用され る。 この ライブ ラリには,編 集後 のロー ド・モジュールが実行

され るまで,一 時的 にた くわえ ら九 実行後 には消去 され る。

(2)私 用 ラ イ ブ ラ リ.

ユーザが 自由に定 義でき,個 人的 に使 用す る ロー ド・モジュ→ レを た くわえてお く。

これを私 用 ライブ ラ リとい う。

(3)シ ス テ ム ・ラ イ ブ ラ リ

システム ・ライブ ラ リとは,言語翻訳 プ ログラムの ように頻繁に用いるロー ド・モジュールを た くわ え

てお くライブラ リで ある。

(4)オ ペ レ ー テ ィ ン グ ・シ ス テ ム 用 専 用 ラ イ ブ ラ リ

これは,オ ペ レーテ ィング ・システムの各種 の ルーチ ンを た くわえてお く専 用 ライ ブラ リであ る。

3.8実 習

(a)特 定の コンピュー タで,単 純構 造,オ ーバ レイ構造,動 的構造,再 配置可能 プログ ラム,再 使用可

能プ ログラム,再 入可能 プ ログ ラムの構造を調 べ図示 してみる。

(b)特 定 の コンピュータで,モ ジュール間 のイ ンタフェースや連結 がどの ように行 なわれてい るか調 べ

てみ る。

(c)特 定 の コンピュータの オペ レーティ ング ・システムで,連 係編集 プ ログラムやプ ログラム ・ライ ブ

ラ リに関連す るユーテ ィリテ ィ・プログ ラムを実行 してみ る。

指導上の留意点

この章 は,講 義 もさることなが ら,特 に実習には十分時間をかけて,実 際 に研修生 に やらせてみ るこ

と力泌 要で ある。
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第4章 フ ァイ ル 処 理

用 語 この章では次の用語を教える。

フ ァイル編成,順 編成 フ ァイル,索 引順編成 ファイル,直 接編成 ファイル,区 分編成 ファイル,

デー タ管理

目 標

コンピュー タへのデ ータの入 出力の仕方を検討す ることは,プ ログラム設計をす る際重要であ る。 い

ろい ろな プログラムで使 われ る大 量デー タを ど ら した ら効率 的に収容 し,管 理 し,処 理で きるか。こ こ

では,デ ー タ ・ファイルやプ ログラム ・ライ ブラ リを編集 した り,記 録 した り,呼 出したりす る処理に

つい て理解 させ る。

補 助記 憶に記憶 され た フ ァイ ルの形式を フ ァイル編成 とい う。 フ ァイル編成の仕方は,コ ンピュータ

の利用の仕方 が複雑 にな るに つれて変 化 して きた。記憶された ファイルを補助記 憶の登録簿に登録 して

管理す ることをフ ァイルをカ タログするとい う。 フ ァイルのカ タ ログとい う機能は,コ ンピュータのユ

ーザ が,フ ァイル の記憶 されて いる物理的な場所 を知 らな くて も,フ ァイルを呼 出して使用で きるとい

う点 で,重 要 な意 味を もつてい る。遠隔地の端末機 からジ ョブを入力 し処理す る リモー ト・ジ ョブ入力

や タイム シ ェア リング ・システムの利 用がフ ァイルをカ タログす るとい う概念を普 及させた。 まだ 機

密 を要す るデー タを コンピュー タで扱 うよ うにな ると,フ ァイルの読み書 きを制限す る機密保持の機能

力泌 要にな る。 こ うした ファイルのカ タログや機密保持の機 能は,コ ンピュータ利用の高度 化が進む と

ともに考え 出され た新 しい機 能で ある。本 章で は,こ の ような ファイル編成 の仕方 とそれの 発展に伴 う

各種の機能を も理 解させ ることを 目標 と してい る。

内 容

41フ ァイル と記憶 媒体

次の よ うな内容 を説明す る。

(1)フ ァ イ ル と レ コ ー ドd)構 成

レ コー ド,論 理 レコー ド,物 理 レコー ド,ブ ロックな どについ て簡単に復習す る。

{2)レ コ ー ドの 形 式

固定長 レコー ド,可 変長 レコー ド,不 定長 レコニ ドの形式を復 習す る。

(3)記 憶 媒 体 と の 関 係

直接 アクセスが可能 な記憶媒体 と,直 接 アクセスがで きない記 憶媒 体を復習す る。
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(4)ボ リ ュ ー ム と フ ァイ ル

ボ リュー ムの概念 とボ リューム とファイルの関係を説明す る。

(5)フ ァ イ ル 処 理 の た め の 情 報

フ ァイル処 理のための情報は,オ ペ レーテ ィ ング ・システムの利用いかんや,オ ペ レーテ ィ ング ・
　

システムの種 類によ って異な る。 ここでは,標 準的なオペ レーテ ィング ・システ ムを前提に して,説

明す る。必要であれば,特 定の コ ンピュー タのオペ レーテ ィ ング ・システムの例を具体 的に述べて も

よい。時間が あれば,オ ペ レー ティ ング ・システムを利用で きない場合や,初 歩的 な入 出力制御 シス

テ ムを使用す る場合についての説明を加えて もよい。次の よ うな点を説 明す る。

① デー タ定義ステー トメン ト

デー タ定義ス テー トメ ン トは,ジ ョブ制御 ステー トメン トの一種 で,プ ログラムの実行 時にユ ーザ

が指定す る。デ ータ定 義ステー トメ ン トの主な内容を例を あげて説明す る。

② ボ リュー ム ・ラベルとファイル ・ラベノレ

JIS規 格に もとずいて,磁 気テープのボ リュー ム ・ラベル とフ ァイル ・ラベルを 説明す る。磁

気デ ィス クや磁気 ドラムの ボ リューム ・ラベルや フ ァイル ・ラベ ルについてはJIS規 格bsな い が,

た とえば図4-1な どを用いて説明す るとよい。 フ ァイル ・ラベルの主 な内容 と ラベ ルの更新 につ

いて説明す る。

ボ リュ

通・毒VT・ ・

の ア ドレ ス

墨 書箒)。 一 、.
ファイル ・ラベル フ ァイル ・ ラベル

図4-1直 接 ア ク セ ス記 憶 装 置 の ボ リュー ム ・ラベ ル と フ ァイ ル ・ラベ ル
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③ デー タ制御 ブ ロック'

デー タ制御ブ ロ ックは,ユ ーザ ・プ ログラムの中でデー タ制御 ブ ロック定義マク ロ(DCBマ ク

ロとかFCBマ クロとい う)で 定義され る。デー タ定義 ブロ ックの役割 と内容を説明す る。

④ デー タ定 義ステー トメ ン ト,フ ァイル ・ラベル・ デー タ制御ブ ロ ック定義マ クロ・デ ータ制御 ブ

ロ ックの 関係.

オペ レーテ ィ ング ・シス テムのデータ管理 プログラムの役割 と関連 させて,相 互の関係を図示

(図4-2)し て説 明す る。

プ ログ ラムの 中の

DCBマ クロ

E,F,G,1

ジョブ制 御ス テー ト

メ ン トの中の デー タ

定 義ステー トメ ン ト

A,C,D

、 ・レ ∠∠
v

デー タ制 御 ブロック

んB,C;D,E,F,G,モLI

フ ァ イ ル ・ ラベ ル

B,H

図4-2デ ータ制御 ブロックの完成

42フ ァイ ル 編 成 と フ ァ イ ル 処 理

オペ レー ティ ング ・システムが登場す るまでは,フ ァイルの設 計や処理や管理はすべて プ ログ ラマに

任 され ていた.し か しオ ペ レーテ,ン グ ・システム醗 達 するにつれ・ フ・イルをオペ レーテ ・ング'

システムが管理 し,処 理 す るようにな り,次 第に標準的 な フ ァイル編成 がで きあが った。 ここでは次の

4種 類の代表的 な ファイル編 成 を説明す る。

・」順編成 フ ァイル

・索 引」順編 成フ ァイ ル

・直 接編成フ ァイル

・区分編成 フ.アイル

(1)順 編 成 フ ァ イ ル

次 の点 を説明す る。

①1願 誠 フ ァイルの定 義

② デ ー タの形成 と装置の関係

紙 カー ド,紙 テープ,印 刷装 置 磁気テ ープ,磁 気デ ィス クを と・りあげて説明す る。
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③ 順 編成 フ ァイル処理の コーディングGET,PUT,READ,WRITE命 令,カ ー ド読取せ

ん孔 装置,印 刷装 置,磁 気 テー プ装置の入出力制御命 令,デ ータ制 御マ クロな どの使 い 方 を コー

デ ィング例 を示 して説明す る。

② 索 引 順 編 成 フ ァイ ル

次 の点を説明す る。
●

① 索 引順結誠 ファイルの定 義

② 索引順編成 フ ァイルの構成

プ ライム ・デー タ ・エ リア,索 引エ リア,ト ラック索 引,シ リンダ索引,マ ス タ索引,オ ーバ

フロー・エ リア などを図を用いて説明す る。

③ 索 引1囎 誠 フ ァイ ルの制御

索 引順編成 フ ァイルの作成,索 引順編成 フ ァイルの更新,順 次処 理と直接処理 の コーデ ィング例

を示 して説明す る。

(3)直 接 編 成 フ ァ イ ル

次 の点を説明す る。

① 直接編成 フ ァイルの定義

② 直接 ア ドレス法 と間接ア ドレス法 ・

③ 間接 ア ドレス法におけ るア ドレス変換の仕方

④ 直接編成 ファイルの制御

直接編成 ファイルの作成 と更新について コーデ ィング例を示 して説明す る。

(4)区 分 編 成 フ ァ イ ル

次の 点を説 明す る。

① 区分編成 フ ァイルの定義

② 区分編成 フ ァイルの構成

③ 区分編成 ファイルの制御

フ ァイルの処理について,フ ァイル編成に関連 して説明 した内容を整理 し,オ ペ レー ティ ング ・シス

テ ムの デー タ管理機能に関 連させて,次 の点を説 明す る。

・デー タを読 む。

・デー タを書 く。

・データを ブ ロック化 した り非 ブロ
ック化 した りす る。

・読 み書 きとCPUの 処理を並行 して行な う
。

・ボ リューム ・ラベルや ファイル ・ラベルを読 み内容を調べ る
。

・フ ァイル ・ラベルを書 く。

・読み書 きエ ラーを調べ,誤 りがあれ ば誤 り回復を はか る。
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4.3ア クセス技 法 と緩 衝域制御の技法

主な鈴 はすで戯 明してあるので,こ こで1ま主としてアクセス技法と髄 域制御の技法icついて説

明する。

(1)ア クセス技法
　

アクセス技法には,待 ち行列を使ったアクセス法と,基 本的なアクセス法とがある。

待ち行列を使ったアクセス法について次のような点を説明する。

①GET命 令とPUT命 令でデータを入出力する。

② 順編成ファイルの処理だけに使用できる。

③ ブロック化 非ブロック化が自動卸こ行なわれる。

④ 一定の緩衝域制御技法が採用さ礼 入出力とCPUの データ処理とが並行処理される。

⑤GET命 令とPUT命 令が実行されるときのデータの動きを図解する。

基本的なアクセス法について次のような点を説明する。

①READ命 令やWRITE命 令でデータを入出力する。

② 直接wr・ 。イ・レをmeす るときやぽ ち行　・1を作・kア クセス法の機能を使いたくないとき使

用する。

③ ブロック化や非ブロック化は自動的}こ処理できない。

④READ命 令やWRITE命 令では,入 出力の開始を指示するだけで,入 出力の完了を確言忍でき

ない。

⑤ 入出力の完了を調べるために,C且ECK命 令やWAIT命 令を使う。

⑥READ命 令,WRITE命 令が実行されるときのデータの動きを図解する・

⑦ 基本的なアクセス法と用いた・一デ・ング例を示し・READ齢 ・WRITE命 令・CHECK

命令,WAIT命 令,入 出力域 緩衝域などの関係を示す。

(2)緩 衝域制御 の技法

待ち行列を使。たアクセス法では,緬 域の制御は自動的に欣 われるので・緩繊 制御の技法

プ。グラマが用いなければならない・とは少ない.例 外的}・RELSE命 令やTRUNC鈴 で願 域

をプログラマが部分的に制御することもあるが 特に触れなくてもよい。

基本的なアクセス法では多くの輪 編 域の制御をプ・グラマが嘩 行なわれなけれ{まならない・

次の点を説明する。

① 待ち行列を使。たア・セス法の齢 の順織 ・・イルを中心にし端 屯緻 嫉 と交搬 嗣 法

② 入出力域 緩衝域 作業域の関連

③ 緩衝域と緩衝域プール

④ 緩衝域を割当てる方法,緩 衝域をとり去る方法

紬 な制御(た とえばGETBUF,FREBUFな どの特別な鈴 を用・'る)と 動的な制御

(READ,WRITE命 令で制御する)に ついて述べる。
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⑤ 緩衝域 プールの作 り方

BUILD命 令を使 って静的に作 る。GETPOOL命 令を使 って明 白に作 る。 ファイル を開 く

ときに動的に作 るなどい くつかの方法 があ るので,具 体的 な コーディ ング例を示 して説明す る。

⑥ 処理 モー ド

ムーブ ・モー ド,ロ ケー ト・モー ド,サ ブステ ィテュー ト・モー ドの3種 類 につ いてそれぞ れ の

特 徴と,デ ー タ,動 きを 図を用いて説 明す る。

⑦ 緩衝域の技法 と処理モー ドの関連 を示す 。

緩衝域 の技法については少 な くと も,表4-1が 十分に理 解できる程 度の説 明をす る必 要 力穿 る。

表4-1待 ち行列を使 った場 合の 緩衝域の技 法と処理 モー ド

出力 フ ァ イル

入 出力 フ ァイル

単純緩衝域法 交換緩衝域法

PUT

ロケ ー ト

PUT

ムー ブ

PUT

ム ー ブ

PUTサ ブ
ス ティテ
ュー ト

単純緩衝域法
GETム ー プ ○ ○

.

○ ○

GETロ ケ ー ト ○ ○ ○ ○

交換緩衝域法
GETロ ケ ー ト ○ ○ ○ ○
GETサ ブ ス テ ィ

テ ュー ト
○ ○ ○ ○

ポ

プ ログラムで レコー ドを移す ○○○ ○○

システムが レコー ドを移す ○ ○ ○○○ ○○ ○○ C

レコー ドは動か ない ○

作業域が必要 ○ ○ ○ ○ ○ C ○○○

4.4プ ロ グ ラ ム 記 述 用 言 語 と フ ァ イ ル の 処 理

アセ ンブリ言語,COBOL,FORTRAN,ALGOL ,PL/1,レ ポー ト・ジェネ レー タな

どのプログ ラム言弓述用言語につい℃ 処理 で きるファイルの 範囲 とフ ァイル処理の 仕方を説明 し,そ の

特 徴を比較す る。

説 明す る場合,フ ァイル処 理についてそれ ぞれ が持 ってい る機 能を中心に して説 明す る。

文法や記述の仕方にあ まり深 く立 ち入 る必要は ない。

表4-2の よ うな比較表を用意 して説明す ることが望 ま しい 。
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表4-2プ ログ ラム 記 述 用 言 語 と フ ァイ ル処 理 の 機能

デ ー タ 管 理 ALGOL

COBOL FORTRAN
PL/1 RPG

E F E C H

自動的な緩衝域
プールの設定

可 可 可 可 可 可 可 可

基本的なアクセス法 可 可 可 可 可 可 可 可

緩衝域の制御 可 可 可 可 可 可 可 不可

緩衝域プールの設定 不可 不可 不可 不可 不可 不可 不可 不可

入 出力操作 の連鎖

スケ ジュー リング
不可 不可 可 可 可 不可 可 可

順編成フ。イ・の 連結 可 可 可 可 可 可 可 可

機密データの制御
:合言葉による保護 可 可 可 可 可 可 可 可

複数 ボ リュー ム,

ファイルの処理
可 可 可 可 可 可 、 可 可

世代 フ ァイル群 の

カタ ログへの登 録
可' 可 可 可 可 可 可 可

交換緩衝域法 不可 不可 不可 不可 不可 不可 不可 不可

直接編成
ファイルの処理

不可 可 .可 可 可 不可 可 可

区分 編成

ファイノしの 処理
不可 不可 不可 不可 不可

'

不可 不可 不可

索引順編成
ファイルの処理

不可 可 ・ 可 不可 不可 不可 可 可

待ち行列を使った
アクセス法

不可 可 可 不可 不可 不可 可 可

順編成ファイル
装置の制御

可 可 可 可 可 可

.

可 可

順編成ファイル
装置からの独立性

可 可 可 可 可 可 可 可

単純緩衝法 可 可 可 可 可 可 可 可

レコー ドあふ れ 不 可 不可 不可 可 可 不可 可 不可

書込み妥当性検査 可 不可 可 可 可 不可 可 可

.

●

'
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4.5実 習

特定のオペ レーティ ング ・システムのアセ ンブ リ言語を用いて,フ ァイル処理のプ ログラム を書 いて,
'

テス トしてみ る。 入力 と出力の部分があれ ばよいので処 理の部分 はでき るだけ簡単にす る。

時間の許す 限 り,オ ペ レーテ ィング ・システムの データ管理の機能を で きるだけ多 く使 ってみ る。時

刻装置が使用できた ら,い ろいろなアクセス技法や緩衝域 制御の技 法を 用いてみて,実 行時 間を比較 し

てみ るとよ い。

指導上の留意点

この章は,講 義 もさ ることなが ら,特 に実習に は十分時間をか けて,実 際に研修生に,や らせてみ る

こ とが重 要であ る。
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第5章 ジ ョブ制御 とオ ペ レー タ制御

用 語 この章では次の用語を教える。

操 作員 指 令(オ ペ レー タ ・コ'マン ド)

目 標

オペ レーテ,ン グ ・システムの も とで,ジ ・ブ制御やオペ ・一 タ制 齢 ど う行 なわれてし'るか プ ロ

グ ラム設計 の際 ジ。ブ制 御やオペ ・一 タ制御につ し・て どのよ うな唖 を しなければ ならないカ)を中心 に

説 明 し,理 解 させ る。

オ ペ レーテ ィ ング ・システムには ジョブを管理 す る機能があ り,一 つ もし くは複数個の ジ ョブが コン

ビ。一 タ.シ ステムの中を流 れるの を指揮 し管 理 してい る・プ ・グラマや操作員は・ ジ・ブ制 御語 を

用 いて,ジ 。ブの 内容や ジ 。ブの扱 い方}・ついて,オ ペ ・一 テ・ ング … テ・}`指 示 を与え ることが

で き る。

内 容

5.1ジ ョ ブ 制 御

オ ペ 。一 テ,ン グ.シ ステ ムは.ジ 。ブ制御語 で謎 され操 作員か らの赫 の 内容 を分析 して ・

次の よ うなことを行 なう。

①.ジ ョブの構成要素 であ るジ ョブ ・ステ ップ単位で,実 行 をスケジュールす る。 ・

② 入 出力装置 を割 当て る。

③ ジ ョブ ・ステ ップの実行 を始め る。

④ ジ ョブ ・ステ ップの実 行を停止 させ る。

⑤ ジ ョブ ・ステ ップ実行中の操作員 との連絡 をと り扱 う。

最初 に肚 の ような機能 を中心 に,搬 的なオペ ・一 テ・ ング・システムのジ・ブ餌 齢 旨を馴 す る・

ジ 。ブ制御について,プ 。グラマや操作員桁 なうべ き ・とが らについて次のよ うな点 を糊 す る・

(。)ジ 。ブ纐 言語 を用 いて,ジ ・ブとジ ・ブ ・ステ ・プにつ いての情報 をよこす・

(旬 ジ 。ブ綱 語 を用いて 曲 用す るプ・グラム.デ ー タ・入 出力装置 など備 鞭 与 え る・

(c)プ ログ ラムによ る指 示 とジ ョブ制御言語に よ る指示 との関連性

特 にフ 。イル卿 ・つ いての指示 の仕方は藪 なので満 車 に醜 したデータkuma7Nロ ックを もう一

度 とりあげ て,相 互 の関係 を十分説 明す る。
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オペ 。一テ,ン グ ・システムに よ。て は,プ ・グ ラム実 行時 に・ ジ・ブ制御語 を用 いて ・操作員

が外部か らパ ラメータをプ・グ ラム}・送 り込む ・と榔 き るもの もあ るので 垣 間 があれば説明 して

もよい。

まとめ として,オ ペ ・一テ,ン グ ・システムが絶 す るにっれ・ジ ・ブを期 す る段階 で ・ジ ・ブ'

を期 す るのに腰 な条件確 定 させ ると・・う願 力滅 し,プ ・グ ラムを設 計す る段 階 こは浪 用

す るハー ドウ ェアの条件 など絶 対 的な条件 を考え な くて もよ くなった ことを強調す る。

5.2オ ペ レ ー タ 制 御

プ ログラム実行中の コンピュー タ ・システムを操作員の間の応答 につ いて説明 し,プ ログ ラム設 計 と

の関連で考慮すべ きことが らを述べ る。 コンピュー タ ・システム と操 作員 との間 の応答 には,次 の2っ

の場合 が考 え られ る。

① ユーザ ・プ ログラムと操作員 と直接 的な応答

② オペ レーテ ィング ・システム と操作員 との応答 ・

ユーザ ・プ ログラムと操作員 との直接的な応答は,使 用す るプ ログ ラ ミング言語 によ っては,で

きない場合 もある。アセ ンブ リ言語 の場合 には,通 常操作員 への出力 マク ロ命令(た とえばWTO

マク ロ)や 応答 を要求す る操作員 への出力 マク ロ命令(た とえばWTORマ クロ)を 使用 して応答

を処理す る。

WTOマ クロやWTORマ クロの コーデ ィング例 を示 し,具 体的 に説 明す るとよい。

WTOマ クロやWTORマ クロを うま く使 うとプ ログラムの実行状 況が正確 にわか るので.プ ロ

グ ラム ・テ ス トの際や,プ ログラムの効率 を調べ る場合などにも有 効に利用で き る。 しか し,通 常

の処理で このマクロをあ まり使 うと,プ ログ ラムの実行時間や コンピュー タの使用効 率が いちじ る

しく低下す る。

オペ レーティ ング ・システム と操作員 との応答 はひんぱん に行 なわれ る。

オペ レーテ ィング ・システムは独 自の判 断で,随 時操作員 にメ ッセージを出力 し,ジ ョブや ジョブ ・

ステップの進 行状 況を知 らせた り,指 示 をあおった りす る。

操作員 は,操 作卓を用 いて ジョブや ジ ョブ ・ステ ップの実 行中オペ レーテ ィ ングrシ ステムに対 し次

のような指示を与え ることができ る。

① ジ ョブ動作についての指 示

ジ ョブの取消 し,保 留,優 先 順 位の 変更 な ど。

② システ ム動作 についての指示

システム が使用で きる入出力装置 や使用で きない入出力装置を知 らせ る。

③ 情報の要求

ジ ョブの状況や システムの状 況を知 らせ るよ う要求す る。

④ 情報 の入力

日付,時 刻,そ の他 プ ログ ラムが要求 している情報 を与え る。

以上 のよ うな指 示は,操 作員 が操作員指令(OperatorCommand)を 操作 卓やその他の場所か
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ら入力 して行 なう。

よ く使 わ れる操作員指令 について例 を示 して説明す る。操作員 指令を用いて入力 した情報 は,オ ペ

レーティ ング ・システムが持 ってい る定 め られた領域 に保存 され るので,そ の場所を知 っていれば,

ユーザ ・プ ログ ラム もその情 報 を使用 す ることがで きる。時間 があればこの点 につ いて も触 れてお き

たい。

アセ ンブラ以 外のプ ログ ラム記述用言語 につ いて操作員 とコ ンピュー タ ・システムとの応答機能 を

説明す る。

5.3会 計 情報の処理

オ ペ レーテ ィ ング ・システムは,通 常 ジ ョブ管理機能 の一部 として会計 情報 を処理す る機能 をもっ

てお り,ジ ョブ実行時 の資源 使用状況 を記録 して くれ る。ユ ーザがその記録 を利用 したい ときは,会.

紺 青報を編集 し印刷す るプ ログ ラムを作 り,会 計情報 を印刷 出力 させ て利用す る。ユーザ は必要な ら

オペ レーティ ング ・システ ムがも ってい る会 計 情報を言己録 す るルーチ ンを修正す ることもで きる。

次 の点 を説 明す る。

① オ ペ レーテ ィング ・システ ムの会計 情報 処理機能の内容

② 管理 で きる資源 の種 類 と内容

③ 会 計 情報 の編集 印刷 ルー チ ンの コーデ ィング

④ 会 紺 青報 記録 ルーチ ンの修正

オ ペ レーテ ィング ・システムが異 なれば会計情 報を処理す る方法 はかなり異 なる。

また通常会計 情報の処理 には,オ ペ レーテ ィング ・システムが持つい くつかの制 御ブ ロックが関係

す るので 特定 のオペ レー テ ィング ・システム を取 りあ げて,図 示 しなが らで きるだけ具体的 に説明す

る必要 があ る。

5.4実 習

(1)フ ァイ ル・処理 の実習で作成 したプ ログ ラムがあ ればそれにWTOやWTORマ クロ命令 をそう入

して,操 作卓 を用 いて実 行中のプ ログラム との情 報交換 をしてみ る。

② 操作卓 か ら操 作員指 令 を入力 して,オ ペ レーテ ィング ・システムに情 報を与えて,オ ペ レーティ

ング ・シス テムの処理 をみ る。

③ 会計1青報 を記録 して あ るオペ レー ティ ング ・システムが用意 されて いた ら,会 計 情報 の一部 を編

集 して印刷す る簡単 なプ ログラムを書 いて実 行 してみ る。

指導上の留意点

.の 章 は,オ ペ 。一 テ。 ング ・システムその もの轍 え ることが 目的 ではな く,(・ れ}・関 しては専

門編の科 目 「オ ペ レーテ ィ ング ・システム」参 照)プ ログラム設計 に際 し,特 にプ ログ ラマと関係の深

いオペ レーテ ィング ・シス テムの機 能 であ るジ ョブ制御やオペ レー タ制御 を理解 し,実 際 に これ らを用

いて操 作で き ることをね らい として い る。
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第6章 サ ー ビス ・プ ログ ラム の 利 用

用 語 この章 では次 の用語を教 える。

デ バ ッギ ング ・エ イ ド

目 標

オペ レーティング ・システムは,各 種 のサ ー ビス ・プ ログラムを持 って おり,ユ ーザ のプログ ラム開

発 の負担を軽減す るの に貢献 している。 こ こでは,サ ー ビス ・プ ログラムの種 類 と それぞれ のサ ービス・

プ ログラムの機能 を説 明 し,ユ ーザ ・プ ログ ラムとサ ービス ・プ ログラムとの関連 を理解 させ る。

内 容

6.1連 係編集プ ログ ラム

,第3章 プ ログ ラムの構造 の内容を簡単 に復 習 し,連 係編集 プ ログラム の機 能 と使い方を説明す る。

(1)連 係 編 集 プ ロ グ ラ ム の 機 能

次 のような点を説明 する。

① モ ジュール の連結

② ライ ブラリに ある汎用サ ブル ーチ ンの連結

③ オ ーバ レイ構 造 のプ ログ ラム

④ プ ログラムの変更

連係編集プ ログラムを用い ると制御 セク ション単位で ロー ド・モジュ ールを変更 した り共通 域を

まとめて使用する記憶域 を節 約 した りす る ことができる。

⑤ 連係編 集プ ログ ラムの出力,エ ラー ・メ ッセージと診 断メ ッセージ

(2)連 係 編 集 プ ロ グ ラ ム に 関 連 す る一 般 的 な 知 識.

次 のような点を説 明す る。

① 目的モ ジュール と ロー ド・モ ジュール

目的モ ジュール とロー ド・モジュール の構 成を説明す る。

次 の図6-1は,構 成 の一例 であ る。
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＼
外 部 記 号 デ ィ ク シ ョ ナ リ

テ キ ス ト(命 令 と デ ー タ)

再 配 置 デ ィ ク シ ョ ナ リ

END(終 り 標 識)

図6-1目 的 モ ジ ュ ー ル と ロー ド・モ ジ ュ ー ル の 構 成

制御セク ショ ン名,入 口名,外 部名,外 部参照 などにも触れ る。たとえば 図6-2の よ うな図を

示 して説明す る。

入力 モジ ュール1

/ /
制御

セ
ク
シ

仁

CSECTA〆

ENTRYX'

」/外 部名
外部名/

嶋/

ヨ CALLBン
ン

L /
一 ＼

外部名(制 御セクション名)

外部名(入 口名)

入力 モジ ュール1,2

籔

ン

肋 モジュール2/

CSECT

CALLX

編集プログラ
ムで編集

外部名(制 御セクション名)

外部参照'

制
御

CSECTA セ
ク

ENTRYX シ
ヨ

CALLB ン

制
御

CSECTB
セ
ク
シ

CALLX ヨ

ン

図6-2外 部名 と外部 参照

－Z)2一



(3)連 係 編 集 プ ロ グ ラ ム の 入 力 源,作 業 域,出 力 域

図6-3～ 図6-5を 用 いる とよい。

ユ ーザの

指定 した入力

連係編 集 プログ

ラムによ る処理

レノ

・

一

ド

ユ

ー

ジ

ロ

モ

(エラー・メ ッセ ージや

診 断メ ッセ ージ)

図6-3リ ンケ ジ ・エ デ ィタ の入 力 と出 力,

/ /
ア セ ンブ リ言
語 で書 か れ た
モ ジ ュ ー ル /

/ /
COBOLで

書 かれ た
モ ジ ュ ール /

一

ー

ア セ ンフ フ

で翻 訳

COBOL
コ ンパ イ ラ

で 翻 訳

目

モジュール

滑
＼_プ 。
一

グ ラム で編集

FORTRANで 一ー 一◆

書 か れ た
モ ジ ュ ール

FORTRAN
コ ンパ イ ラ

で翻 訳

口↓
ロ ー ド ・

モ ジ ュ ー ル

目 的
モ ジュール

図6-4 モ ジ ュ ー ル の 連 結
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＼
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∪
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奮
目

モ
A

メ
E

的

主
D

目
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→
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・

－
G

H

れ

ド

ユ

'

-
さ

」

ジ

B

E

除

ロ

モ

A

D

肖はGF*

図6-5モ ジ ュ ー ル の 編 集

(4)オ ー バ レ イ ・モ ジ ュ ー ル の 設 計

連 係 編集プ ログラムによるオ ーバ レイ ・モ ジュールの設計 と編集 について説明す る。オ ーバ レイ ・

モ ジュールにおける各 セグ メ ン トの呼 出 し方 と,ロ ー ドの仕方 に も触 れ る。

(5}連 係 編 集 プ ロ グ ラ ム に 対 す る指 示

連係編集プ ログ ラムに対 する指示 は,制 御 ステー トメ ン トを用 いて指定す る。具 体的な例 をあげて,

通常 の入力,ユ ーザ が与え る追加入力,出 力に ついて の指定 の仕方 を説 明する。

(6)プ ロ グ ラ ム 記 述 用 言 語 と の 関 係

プ ログラムを連結 した り,編 集 したりす るときに重要 な制御 セ レクシ ョン,入 口名 外部 参照 、共

通 蹴 どにプ ・ グラ.ム言謎 用認 ・よ・て多少扱 い方 撰 なる・アセ ・ブ 　語 ・COBOL・

FORTRAN,PL/1に ついて扱 い方の違 いを説明 す る。

6.2ロ ー ダ

セル フ ・ロ ーダ,再 配置 ローダにっいて説 明す る。オペ レーテ ィング ・システムに管 理されている

再配置 ローダを中心 に,プ ログ ラムのローデ ィ ングについて説明 す る。

LOAD命 令,LINK命 令,XCTL命 令,ATTACH命 令 な どをと りあげて,モ ジュール の

動的 ロー'ディ ングを説明す る(表6-1参 照)。
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表6-1ロ ーデ ィングの説明例

LOAD命 令 指定 したモ ジュールを主 記憶 に ロー ドす る。

LINK命 令 指定 したモ ジュールを主記憶 にロー ドし,か つそ のモ ジュールに制御を

渡すモ ジ ュールを実行 したあと,も との主 プ ログ ラムに制御を戻 す 。

XCTL命 令 指定 したモ ジュールを主記憶 にロー ドし,そ のモ ジュールに需1胸を渡す 。

モ ジュール実行 したあ と,も とのプ ログ ラムに制御が戻 らない 。

ATTACH命 令 指 定 したモジ ュールを主記憶 にロー ドし,も とのプ ログ ラムと並行 的に

そのモ ジュールを実行す る。マルチ プログ ラミングの ときに使 用す る。

6.3ユ ー テ ィ リ テ ィ

プ ログラム設計 をす る際 に,知 って いた方 が よい と思 われ るユ ーテ ィ リティ ・プ ログラムにつ いて,

その機能を中心 に説明 する。

次 のよ うなユ ーティ リティにつ いて説明す る。

① ファイル やメ ンバ ーの消却

② フ ァイルや メ ンバ ー名 の変更

③ ファイル のカ タログ処理

④ フ ァイル の移動 と複 写

⑤ カ タログ ・エ ン トリ,区 分編 成 フ ァイル,ボ リューム 目録 の リス ト作成

⑥ 磁 気テ ープ の標準 フ ァイル ・ラベル の作成

⑦ 磁気デ ィスクや磁気 ドラム の初期設 定

⑧ 磁気デ ィスクや磁気 ドラム のダ ンプ 噛

⑨ 磁気デ ィスクや磁気 ドラム のダ ンプ した内容か らの復元

⑩ フ ァイル の複写

⑪ フ ァイル の短縮 と拡張'

⑫ ファイル のブ ロック長,レ コー ド長 の変更

⑬ 順編成 ファイル と区分 編成 フ ァイル の相互 変換

⑭ バ ックア ップ用 コピ ーの検査

⑮ ファイル の印刷 とせん孔

⑯ メ ンバ ーの印 刷 とせん孔

⑰ プ ログ ラム ・ライ ブ ラリの作成 と更新

⇔ 索 引順編成 ファイル の処理
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6.4分 類 組 合 せ プ ロ グ ラ ム

分類 組合せプ ログ ラムの機能 と使 い方,ユ ーザ ・プ ログ ラムか らの呼 出し,ユ ーザ ・ル ーチ ンの挿入

な どについて説明す る。

6.5デ バ ッ ギ ン グ ・エ イ ド

アセ ンブ リ言 語,COBOL,FORTRAN,ALGOL,PL/1に ついて,そ れぞれ の言語 の

デバ ッギ ング ・エイ ドを説明す る。

・アセ ンブ リ言語 のデバ グ用命令

・COBOLのTRACE

・EXHIBIT

・ONス テー トメン ト

・PL/1のONス テ ー トメ ン ト

などを説明す る。

ユ ーザ ・プ ・グラム と操作員 との応答 やユ ーテ・ リテ・もデ ・・ギ・グ ・エイ ドと し殴 立つ こと述

べ る6

デバグ用 の情報 を提 供 して くれ る主記憶 ダ ンプに関連 して,

① スナ ップ ショッ ト・ダ ンプ

② コア ・イメージ ・ダ ンプ

③ 表示 ダ ンプ

④ 単独 ダ ンプ

について説明する。

6.6そ の 他 の サ ー ビ ス ・プ ロ グ ラ ム

科学 技術計 醐 サ ブル ーチ ・ ・ライ ブラ リその他使臓 囲の広 いサー ビス ・プ ・グ ラムカきあれ ば紹介

して お く。

6.7実 習

{a}連 係編 集プ ログ ラムの各種 の機能 を使 用 してみ る。

(b)ユ ーテ、 リテ、の中 か ら,・ 。イ・レ臓 写 ・・イル の印刷 とせん孔 な ど操 び'ユ ーザ'ル ーチ ン

を コーデ ィング して挿 入 し実 行 してみ る。

指 導 上 の 留 意 点

サ ー ビス.プ 。グ ラムの馴 ・つ いては,「 オペ ‥ テ・ガ ・システム」 の科 目の復習をがねて説

明 し,ユ ーテ,リ テ,の 利用やユ ーザ ・プ・グラムとの関係を述 べ ると良 い・
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第7章 プ ログ ラムの 基本 設 計

目 標

第3章 プ ログ ラムの構造で学 んだことを振 り返 りもう一度 プログラムのモ ジュール化につい ての概 念

を明確にす る。

モジュール化 され たプ ログ ラムを 作成す るに は,

(a}木 構造の設計仕様 書を コーデ ィ ング以前に作成 し,

{b)設 計仕様書の木 構 造の 最下位の レベ ルの記述では,論 理 的な構造が 一意的に定 まる程度 まで,作 成

す るプ ログ ラム各部 の内容を記述 し,

{c}コ ーデ ィング開始後設 計変更が必要にな った場合は,そ の都度設計仕様書を更新す る。

とい う原則を守 り,プ ログラムの コー ディ ング以前に木構造 の設計を完成 させ るとい う手順 を貫かな け

ればな らない。

ここでは以 上の よ うな原則に立 って,モ ジュール化の技法と設計仕様書 の作成 を中心に説明す る。時

間が許す範囲で,誤 り回復処理や例外処理につ いて も触れ ることが 望ま しい。

内 容

7.1モ ジ ュ ー ル 化 の 技 法

プ ログ ラムの モジ ュール化の概念 は,閉 じたサブル ーチ ンの概念 を拡 張 させ発 展 させ たものだとい う

ことがで きる。

閉 じたサ ブルー チ ンの考え方を拡張 し,主 ル ーチ ンも一つの 閉 じたサ ブルーチ ンと して作 る。つ ま り

プ ログ ラムをい くつ かのサ ブルー チ ンの 集合 とい う形態に し,必 要 に応 じて,サ ブルーチ ンが別のサ ブ

ルーチ ンを呼 出す よ うにす る。各サ ブル ーチ ンは,別 々に翻訳 して,目 的モ ジュニルや ロー ド・モジュー

ルの段 階で結 びつ け ることがで きる。 この ように して,プ ログ ラムのモ ジュール化の概念 に近 ずい たの

であ る。

サ ブルー チ ンに は,・開いたサ ブルー チ ンと閉 じたサ ブルーチ ンがあ るが 最初 に閉 じたサ ブルーチ ン

を使用す るときの 呼出 し手順につ いて説 明す る。

呼出 し手順(callingsequepce)と は,主 ルー チ ンがサ ブルーチ ンを呼出す プ ログ ラム手順 であ

る。

次 の点を説 明す る。

① 主ルー チ ンで使用 してい る領域の値を保存す る。

② サブルー チ ンに主ルー チ ンへの戻 り点を 知 らせ る。

③ パ ラメー タを受 け渡 しす る。

④ 共通作業域を使用 す る。
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⑤ サブルー チ ンに制御を渡す

⑥ 主ルーチンに制御を戻す。

「モジ二一、嚇 造 」で学 んだ ・とを翻 しな カ・ら請 定のオペ ・一 テ・ ング ・システムを取 りあげ

て,モ ジ_ル の形式とモ ジ_ル を戯 してい る要素につ いて述べ る・ モ ジー ・レの連係 の仕方 につ

いて復習す る。

モ ジュール化され たプ ログラムの設 計手順 と,設 計上の留意点について説明す る。

設計仕様書の位置づけを し,次 の設 計仕様書 の作成 の導入 どす る。

7.2設 計 仕 様 書 の 作 成

モ ジュール化されたプ ログラムを設計 し開発す るに は,ソ フ トウェアの工程 管理 と文書 管理の確実な

実行を期す 必要 があ り,管 理方法 や組 織な どの体制 が確立 していなければな らない 。文書について は特

に設計仕様書が重要な役割 をはたす 。

次の点を説明す る。

(a)設 計仕様書に,プ ログラムの設計 思想,機 能,構 成などを 記述 した構成 および機能仕 様書に もとず

き,適 当 な機能単位 ご とに作成す る。

{b)設 計仕様書では上位 の構成 および機 能仕様書 と下位の設計仕 様の 関連を示 し,最 下 位の レベルの構

成 および機能仕様に相 当す る設計仕様を記 述す る。

〔c)各 設計仕様書には次の ような内容 を盛 り込む。

① 見出 し部

文書名,手 続名,上 位の プ ログ ラム単位の名称,記 述言語,作 成 日,作 成者,検 査 お よび保守責

任者,改 訂履歴 など

② 接 続 部

入 口点 と戻 り点 パ ラメー タの型 と値,プ ログラムの連結 につ いての特記事 項,呼 び出す モ ジュ

ールの名称 ,呼 び出 され るモ ジュール の名称,関 連す るテー ブル類 など

③ 論 理 部

プ ログラムの 目的,機 能の概要,モ ジュールの特徴や使 用 した手法,パ ラメータ全 部の意味の説

明,コ ーディ ングにつ いての特記事項,誤 り処理についての特 記事項 など

④ デバ グ部

デバグに使用 す るダ ミー ・モ ジュールの説 明,プ ログラム開発手段 との関連,必 要な チ ェック項

目,チ ェック困難 な項 目,パ ラメー タの代表 的な組合せにつ いての実行時 間の推定厄 主記憶 占有

容量 など

⑤ 流れ図部

{の 設計 仕様書の権威付 けを更新の手続 き設計 仕様書の実例 を示 して説明す るとよい。
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7.3誤 り回復処理 と例外処理の扱い方

一般にプ ログラムを分析 してみ ると,通 常処理 に比 較 して,誤 り回復 処理や例外処理に 占め る比 重が

非常に大 きい。プ ログ ラムによ っては論理部分の90%以 上が誤 り回復処理 や例外処理だ とい う場合す ら

ある。

また誤 り回復処理 や例外 処理 は,起 こる可能 性の少 ないものまで含め ると,ほ とん ど無限に あ るので,

誤 り回復処理 や例外処理を厳密に行 なお うとす るとその ための負担が いち じるし く大 き くな る。

プ ログ ラム開発の負担 と,完 成 された プログ ラムの各ルー チ ンの使用頻度には図7-1の よ うな相 関

関係があ る。

使

用

頻

度

■

一

一

一

[[[[[一

10%2030405060708090100

11111{ll ll

プロ グラム内で占め る割 合

図7-1プ ログ ラム内の各ル ーチ ンの使用 頻度

したがって,プ ログラム設計にあたっては,誤 り回復処理や例外処理をどこまでとり入れ るか
,ど の

程度の処理をするかという検討が重要になる。

次のような点を説明する。

① 誤り回復処理やσ桝処理についての考え方

② 誤り回復処理や例外処理のプログラミング負担

③ 誤り回復処理や例外処理の限定の仕方

言己鞍 置の容量閣 発の作業工数と作業期間 開発に利用できる・ンピ_タ 使用時間などから

制約を受ける。

④ 誤り回復処理や例外処理のプログラム開発技法

オヲW嚇 曝 尻 ・→・・イ… 一ル・アウト技法の採用誤 りを親 したときや例外時

のメッセージの出し方,操 作員との応答などを説明する
。
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7.4実 習

ファイル処理 で作成 したプ ログ ラムを発 展させ て,モ ジュール構造の プ ログラムを作 ってみ る。その

設計仕様 書を作成 して提 出させ る。

指導上の留意点一
この章は,講 義もさることながら,特 に実習には時間をかけて・実際に研修生にやらせてみることが

重要である。また,実 際にその企業等で作成された事例等を研修生に示して説明するのがよい。

一210一



第8章 プ ログラム流れ 図の作 成 と コーディング
'

用 語 この章では次の用語を教える。

目 標

JIS規 格に もとず き,流 れ図記号 とプログラム流れ 図の書 き方の復習をす ることに よりあ らためて

理解 させ ることと,コ ー デ ィングの技法を理解 させ る。

内 容

8.1プ ログ ラム流 れ図

次の よ うな点を説 明す る。

(1}流 れ 図 記 入 用 紙

A3ま たはA4版 標準用紙 に統一 して記入す るよ う指導す る。

② 一 つ の 流 れ 図 の 大 き さ

た とえ ば,一 つの流 れを2ペ ージ以内に納め る。あ る流れ の一部 を さらに詳細 に示す流れを書 く場

合 には,相 互の関係を 両者の余 白に注記 し容易 に対照で きるよ うにす る。

(3)流 れ 図 と 原 始 プ ロ グ ラ ム ・ リス ト

流 れ図の ター ミナルや ブ ロックの ラベルを原始 プ ログラム ・リろ トの ステー トメン ト・ラベ㌧ と一

致 させ る。

(4}粗 い 流 れ 図 と 詳 細 流 れ 図 の 関 係

(5)プ ロ グ ラ ム 流 れ 図 と 判 断 表

流れ 図の ブロ ック内の記述の仕方については,JIS規 格 でも定 め られておらず,標 準 化され て

いない ので,書 きやす く読 みやす い記述の仕方 につ いて説 明を加 え したい。

プロ グラム流 れ図の書 き方 は,使 用す るプ ログ ラム記述 用言語 によ って異な ることが ある。アセ ン

ブ リ言語,FORTRAN,COBOL,PL/1な どの言語を使用 した ときのプログラム流れ図の

例 をあげて,記 述 の詳細度 を説明する。流れ図 自動作 成プ ログ ラムによ り,原 始 プログ ラムか らコ ン

ピュー タで 自動的 に作成 され る流れ図について簡単 に説明す る。

8.2コ ー デ ィ ン グ の 技 法

最初 に次 のよ うな技 法を説 明す る。

・プ ログ ラムのルー プ
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ざプ ログ ラム ・スイッチ

・指標 レジスタの使用

・算術演算 と計算誤差

・テーブルの使い方

・分類の技法

・原始プ ログラム リス トを見やす くす る方法

(1)プ ロ グ ラ ム の ル ー プ

た とえば,図8-1の ようなプログラム流れ図 と コーデ ィング例を用いて説明す る。
u

流れ図

指標 レジスタ(
レジスタ2)

に0を 入れ る

Xの 内容 を
レジス タ1

に入れ る

X(2)の 内 容
を レジス タ
に加え る

・ 流 れ図
コーデ ィング例 との対 応
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n乙
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F、40'

図8-1プ ロ グ ラム の ル ー プ

(2)プ ロ グ ラ ム ・ス イ ッ チ

た とえば図8-2・ 図8-3な どの例を用い てプ ログ ラム ・スイ ッチの コーデ ィングを説 明す る。
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プ ログ ラム ・

スイッチXを

A1に セッ ト

⑧,
A2ロ グラム.

イッチX

A

プ ログ ラム ・

スイッチXを

A2に セッ

②,

(a}実 行順序 どお りに書いた流れ図
{b)プ ログ ラム ・スイ ッチを使 って処理

手 順Bを2回 実行 させ る流れ図

図8-2 プ ログ ラム ・ス イ ッチを 使 った場 合

と使 わ ない 場 合 の 流 れ 図
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スイッチ

XをA1に
セット

スイ ッチ

XをA2に
セ ッ ト

w

スイッチ
XをANに
セッ ト

.'
_一 一 ー

プ ログ ラム ・

スイッチ

A1 A2
ゐ

図8-3プ ロ グ ラ ム ・ ス イ ッ チ の セ ッ ト

(3)指 標 レ ジ ス タ の 使 用

たとえ ば図8-4の よ うな例を示 して,指 標 レジスタを使用 した コーデ ィングについて説 明す

る 。

、

一214一



流れ図

指標 レジスタ(レ

茎鵠 ρ内容 ①

基準 レジスタ(レ

;簸罐 圏 ②
を入れる

レジスタ1の 内 ③

容0に す る

指標 レジスタと基

駕≧縫 ④
素をレジスタ1に'

加える

基準 レジスタ(4)⑤

に40を 加え る

⑥

和をレジスタ1か
ら第10行の要素 ⑦
に移す

指標レジスタ⑤ ⑧
に4を 加える

⑨

L∞P1

L∞P2

コー デ ィ ング 例

R

A

A

A

A

R

A

S

L

L

L

L

S

A

L

BCT

ST

BXLE

5,5

2,4(O,0)

3,36(0,0)

4,A

9,10(O,0)

1,1

1,0(5,4)

4,40(O,4)

9,L∞P2

1,A+360(5)

コーデ ィ ング例で

(1)は⑧ に対する増分の設定

② は⑨ に対する比較数の設定

㈲ は⑥ に対する初期値の設定

-
⊥
0
乙

(3)

　む

図8-4基 準 レジ ス タ と指 標 レ ジス タを 用 い た Σaii→aloi(元=1,2,・ … ・10)の

プ ログ ラム例

i=1
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(4)算 術 演算 と計算誤差

10進数演算,固 定小数点演算,浮 動小数点演算について説明し,それぞれの演算で発生する計算誤

差とその対応策について説明する。アセンブラ言語でコーディングする場合を例にして,次 のような

場合の処理の仕方を説明する。

①10進 数演算で計算できる最大けた数とけたあふれを起こしたときの処理

② 固定小数点演算で計算できる最大けた数とけたあふれを起こしたときの処理

③10進 数から2進 数に変換するときの変換誤差の処理

④ 浮動小数点演算で処理できるけた数と実数部及び指数部のけたあふれを起こしたときの処理

⑤ 演算の前後や演算の途中でのけたの切上げ,切 捨て,四 捨五入などの処理から生ずる計算誤差の

処理

⑥ 印刷するときの編集上の必要からの数値の修正により生ずる誤差に対する処理

FORTRAN,COBOLな どのプログラム記述用言語でコーディングした場合に生ずる計算誤差

とその対策を説明する。

⑤ テ ーブル の使い方

テーブルの概念を説明し,テ ーブルを探索する技法として,順 次探索,二 分探索などの方法を説明

する。

(6)分 類の技法

主記憶内で行なう内部分類の手法を中心に説明する。次の3つ の分類法を用いたコーディングの仕

方を説明する。 、

①ll欧 探索法

② 組合せ法

はじめに小さな分類単位に分割し,各分類単位について順次探索法を用いて分類し,最後に各分

類単位を組合せで分類を完成させる。

③ 基数法

分類項目を1け たつつ分類していく方法で,カ ー ド分類機の分類と同じ方法である。

(7)原 始 プ ログラム ・リス トを見やす くす る方法

次の点を説明する。

① 一つのコーディング単位の大きさ

② 使用する記号の統一

③

④

⑤

コメ ン トと リマークの挿 入の仕方

コメン トと リマークの表現の仕方

リス トの最初 に入れ る総括 コメ ン トの挿入 の仕方

8.3実 習

(。}け繊 特、d蹴 以下のけた数が不ぞろいな畷 的けた数の大きい数値を加鱗 除して答を求め

。問題を,ア セ・ブ・語 ・…L・ …T・A・ などの語 を脳 　 デ・ングして実行
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してみ る。その結果を比較検 討 して計算誤差の 大 きさと,考 え られ る原則を分析 してみ る。

(b)数10個 の5け たない し10け た程度のデ ー タを主 記憶 内で 内部分類す るプ ログラムを コーデ ィ ングし

てみ る。 プログラム記述用 言語はな にを用 いて もよい。その プログラム流れ図 と原始 プ ログラム ・リ

ス トを提 出させ,主 として読 みやす さ,利 用 しやす さ,書 きやす さとい う点から,そ の 内容を評価 し

てみ る。

指導上の留意点 o

(1}ブ ロ ック内の記述 の仕方 については,い ろい ろな例を示 し,比 較検討 させてみ るとよい。また,時

間があれ ばユニークな記述の例 として,ア イバ ー ソン言語 による記述 の例を説明 して もよい。

② プ ログ ラム設計の内容や技法 は,利 用す るオペ レーテ ィング ・システムの規模や コンピュー タ ・シ

ステムの種類によ ってかな り違 う。 また使用 され る用語や概念 には必 ず しも標準化 されて いない もの

や一般的でない ものもある。 したが って指導の仕方 がむずか しいが,中 規模のオペ レーテ ィング ・シ

ステムとアセ ンブ リ言語 の使用 を中心に して,で きるだ け一般化 されてい るものを主 と して とりあげ

るよ うに したい。,

(3)実 習には特定の コンピュータを利 用 しなければな らないので,② の点に留 意 しつつ実習 に使 用す る

コ ンピュータについて の具体的 な説 明を追加す るよ うにす るとよい。
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第9章 プ ログ ラ ム ・テ ス ト

用 語 この章では次の用語を教える。

統 合 テ ス ト,

む

プ ロ グ ラ ム ・テ ス ト仕 様 書

目 標

プ ログラムの誤 りは,プ ログ ラムを作成 した人が 自分 で見つ け出さな くて はな らない 。プログ ラム の

'
誤 りを見つけて,誤 りを訂正す る作業をデバ グとい っているが,プ ログ ラムのデバ グを効率的 に行 な う

ためには,次 の ような ことを考 え て お くと有効 である。

{a)プ ログ ラムをモ ジュール化 し,モ ジュール 内の各構成要素 はできる だけ単純 なわか りやすい構 造に

す る。

(b)プ ログラム ・テス トを部分 テス ト,つ なぎテス ト,統 合 テス トの順 に段階 的に行 なう。

{c)机 上 デバグを十 分 に行 な う。

(d)テ ス ト・デー タを単 純な ものか ら複雑 なものへ と,順 を追 って用意 し,プ ログ ラムの機能 を一 つ

づっ 確実に テス トできるよ うに配慮する。

(e)テ ス ト・デ ータと して,誤 りのデ ータや例外事例 などを用意す る。

(f)プ ロ グラム ・テス ト用のユ ーテ ィリティを活用する。

内 容

9.1プ ログ ラム ・テ ス トの仕様書

プ ログラム ・テス トをは じめ る前 に,次 のような内容を含むプ ログラム ・テス ト仕 様書を作成 するよ

う指 導す る。テ ス ト仕 様書を作 り,そ れにもとつ いてプ ログラム ・テス トをす るとい う考 え方 は一般 に

必 ず しも十分には浸透 していない ので,そ の重要性を理解 させ るこ と力泌 要であ る。

① プ ログラム ・テス トの スケ ジュール

② プ ログ ラム ・テス トの…i搬

③ プ ログ ラム ・テス トの方法

④ 指定 されて い るテス ト条件

⑤ テス ト・デ ータやダ ミー ・モジュールの準 備

プログラム ・テス トが完了 した ら,次 のよ うな内容 の成績書を作 る必要 がある ことを説 明す る。

① テス トした範 囲

② テス トに使 用 した入力 デ ータの リス ト

一218一



③ 出力デ ータの リス ト

④ 動作状態 の記録

⑤ 検査時 の操作卓 ログ ・シー ト

9.2・ プ ロ グ ラ ム ・テ ス トの 方 法

プ ログラム の開発に あた っては,問 題 の分析,流 れ図 の作 成,コ ーデ ィングなど作業 のすべ ての段階

で誤 りを おかす おそれが ある。 しか し問題 の大 まかな分析 か ら細 かい分析へ,さ らに コーデ ィ ングと細

心 の注 意を払 って進 めば誤 りを最 小限度 にとどめるこ とがで きる。誤 りをプ ログ ラム め中にまぎれ こま

せ ないためには,細 心の注 意 を払 うとともに,一 段階 の作業 が終 ったあ と,そ の内容 を机 上 で十分チ ェ

ック してか ら先に進む必 要が ある。この ような人 手 による机上 でのチェ ックを机上 デバ グとい って いる。

机 上デバグの仕方,机 上 デバ グの特徴,机 上デバ グで発見 されやすい誤 りの内容 な どを説 明する 。論理的

な誤 り,コ ーデ ィングの誤 り,物 理 的な誤 り(プ ログラム ・カー ドを取 り違 え たり,順 序か建 ってい た

りな ど)な ど,ほ とん どの誤 りが机 上デバ グで発見 され ることを強 調する。

机上 デバ グでは,「 度に複数 個の誤 りを発見す ることも困難 でない ことを説明 する。

おか しやす い論 理的な誤 りや物 理的な誤 りを説明す る。

コンピュータによるテス トとデバグに関連 して次 の点を説明す る。

・文法誤 りのチェ ック

・プ ログラム のテス ト

・プ ログ ラム記述 用言語 とデバ グ機 能

・オ ペ レーテ ィング ・システム のもとでの テス ト方 式

それぞれに ついて,説 明す る内容 を次 に述 べる。

(1)文 法 誤 り の チ ェ ッ ク

翻訳時 に発見 され る誤 りにつ いて触れ る。たとえ ば,ア セ ンブ リ言語で書かれ たプ ログ ラムを翻訳

す ると きに,次 のよ うな誤 りが発見 され る。
、

① 定 義 されてい ない記号や,多 重定義 の記号

② 誤 った命 令コー ドの使用

③ その他の予約語 の書 き違 い

④ 擬似命令 の使い方 の誤 り,2進 法,10進 法,16進 法 な どの誤 り

⑤ 演算記 号 の使い方 の誤 り

⑥ ア ドレスが抜 けてい たり正 しく書 かれ なか った りした場 合

⑦ エ リア の指定違 い

アセ ンブル ・リス トの内容を説明す る。

COBOL,FORTRAN,PL/1な どにつ いて,翻 訳 された ときに出力 され る リス トと検 出

され る誤 り の範囲 を説明す る。

{2)プ ロ グ ラ ム の テ ス ト

コンピュータでプログ ラムを実行 したときに発 生す る状態
,そ の原因 などを まとめて説明す る。
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たとえば コンピュータでプ ログ ラムを実行す ると次 のいずれかの状態 にな る。

① なにも して くれない

② 最 後まで実行 しな いで 止まる

③ 無限のル ープに はい る

④ 終 りまで 実行す るが正 しい結果 がでない

⑤ 終 りまで実行 して正 しい結果 が出 る

それぞれ に対す る対 処の仕方 を説 明す る。

アセ ンブ リ言語,COBOL,FORTRANな どにつ いて,プ ログラムのテス ト方法 を説明す る。

プ ログ ラムに誤 りが あり最 後まで実行 で きないで止まった場合 には,主 記憶 ダンプが 自動的 に出る

こともある。アセ ンブ リ言 語で書かれたプ ログラムをデバ グす る ときは,主 記憶 ダ ンプが役 立つこと

が多 い。 しか し,COBOL,FORTRANな どで書かれ たプログラムの場合は,主 記憶 ダ ンプ

を利 用 して デバ グする ことは大変 むず か しい 。したが って これ らの言語の場 合は,そ れぞれ の言語 が

持つデバ ク機 能 をで きるだけ活 用す ることが望 ま しい。

(3)プ ロ グ ラ ム 記 述 用 言 語 の デ バ グ 機 能

サ ービス ・プ ログラム のところで説明 して デバ ッギング ・エイ ドを復習 し,具 体的 な例を示 してそれ

ぞれの活 用 の仕方 を説明す る。

(4)オ ペ レ ー テ ィ ン グ ・シ ス テ ム の も と で の テ ス ト方 式

オペ レーティ ング ・システムの制御 プロ グラムや サー ビス ・プ ログ ラムの諸機 能を うま く組合せて

使用す れば,プ ログ ラム ・テス トの手順 を標準化 し簡略化 してテス トを能率的 に行 な うこ とが できる。

次 のよ うな点を述 べる。

① どの言語 で書 かれたプ ログ ラム も翻訳 され ると同一の形式 になるか ら,プ ログラム連結 の規則 さ

え守れ ばそれ を 自由に組 合せて実行 で きる。

② 各種 のプ ログラム ・テス トを連続 的に行 な うことがで きる。

③ テス ト中の プログ ラムを磁気 デ ィスクや磁気 ドラムに収 容 し管理 できる。
タ

④ テス ト用 のジ ョブ制 御 カー ドやデ ータも磁気デ ィス クや磁気 ドラムに収 容できる。

⑤ 以上の機 能を うま く使え ば,プ ログ ラム ・テス トの操作が簡単 になる。

しか し オペ レーティ ング ・システムのもとでのテス ト『では,テ ス トしようとするプログラムとは直

接関係 のない制 御情報 が大量 にでて きた り,制 御プ ログラムのル ーチ ンがユーザ ・プログラムにま じ

って存在 してい たり,主 言己意の内容 が制御プ ログラムの影響 で変化 したりするので,慣 れない と困難

な点 もあ る。例を示 して これ らの点 も理解 させ たい 。

9.3実 習

{a)こ れ まで実習 で行 な った り経 験 した り したプログ ラム ・テス トを思い起 こ しなが ら,特 定 のプロ グ

ラムを取 りあげて,そ のプ ログラム ・テス ト仕様書 を作成 させ る。

{b)各 自に机上 デバ グ,プ ログラムの翻訳 時,プ ログラムの テス ト時に発 見 され た誤 りを書 き出 させて,

全体 をま とめて,お か しやすい誤 り一覧 表 を作成 させる。
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指導上の留意点

実習を通 じて,机 上 デバグはもとよ り,特 にマシ ンデバ グを十分体験 させ る。 自 分 で い ろ い ろ な

エ ラーを経験 し,こ れをデバ グ しこれ らを 自分で整 理 してゆ くうちに,自 然 に能 力をつ けてゆ くように

指導 したい。
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第10章 プ ログ ラム設 計 と文 書 化

用 語 この章では次の用語を教える。

目 標

プログラムが 開発 され ると,プ ログラムに付随 して種 々の文書 が作 られる。 コ ンピュータが実用化 さ

れは じめた初期 の時代に は,文 書 は,も っぱ ら操作 の仕方 の説明や プ ログ ラムを改訂す るときに役立つ

記録 として作 られ た。

しか し,開 発 されるプ ログラム が複雑 になり,プ ログ ラム が多 くの人 の共 同作 業で作 られるよ うにな

り,現 在では,プ ログラムを開 発す る過程 で,開 発 の1ス テ ップ として作 られ る文書が多 くなった。

ここでは,プ ログ ラムを 開発す る際 に欠 かせない文 書を作 るとい う作業 の重 要性を認識 させるととも

に,実 際に実行 できるよ う指 導す ることを 目標 とす る。 .

内 容

10.1文 書化 の重要性

「般にプ ログ ラムには この文書 は読みに くく理解 しに くい 。またプ ログラムを作 る作業 に追われて文

書化 のため に時間 が とれ ず,文 書に十分 な情報を盛 り込 めなか った り,正 確性 に欠 けたりす ることにな

りやす い。

プ ログラム は特 殊な場合を 除いて,文 書 によって しか 内容を正確 に伝達する ことはできない し,そ の

価値 を評価 す る こと もで きない6

またプ ログ ラム開発過程 での文 書化を軽 視す ると,誤 解 にもとつ く誤 った開発 が行なわれたり,開 発

過程 で しば しばプ ログラムの手直 し力泌 要にな った りす る。

以上の ような点 を強調 し,ま た文 書化の具体的な例を示 して文書化 の重要性 を理解 させ る。

10・2プ ログ ラムの文書

(1)文 書 の種類

次のようなプログラム開発に関連 した文書化を独力で作れるよう指導する。

① プログラムの構成及び機能仕様書(プ ログラムの外部仕様書)

② プログラムの設計仕様書(プ ログラムの内部仕様書)

③ プログラムの利用者マニュアル
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④ 原始プ ログ ラム ・リス ト

⑤ 検査 仕様書

⑥ 検査成績書

⑦ 開発計 画書 の日程表

⑧ 進 行状 況報告

⑨ 技術報告

以上 の内容 については,す でにプ ログラム開発の手順,プ ログラムの基本設計,プ ロ グラム流れ図作

成 と コーディ ング,プ ログラム ・テ ス トで説 明 している部 分が多い ので,説 明 してある内容 につ いて は

ポ/fン トを簡単 に触 れる程度 にす る。

(2)文 書 の 書 き 方
く

文書 の書 き方 について次 の点 を説明す る。文 書を書 く人 は通常文書 の専門家 では ないの で,文 書を

書 くことについての基礎 的な指導 が重要 である。次 のよ うな点 を説明 する。

① 文書を書 くときの心構 え

② 使 用す る用紙の統一

一般 にはA4版 横書 きが使われてい る
。

③ 文書 の構成

章節 と個条 書につ いて触 れる。結論 を先 に書 き,そ の後 に細 かい説明を加 えるよ うに指導す る。

④ 番号付 けについて

章節番号 と個条番号のつけ方を説明 する 。

⑤ 記入 位 置について

章節番号,個 条番号,見 出 し,文 章 などの記入位置 を説 明す る。

⑥ 用字 と用語

'次のよ うな点に
ついて説明す る。

・常用漢字

・現代 かなつかい

・送 りがな

・かな書 きと漢字 の使いわけ

代名詞,助 詞,助 動詞,接 続詞,副 詞,接 頭 語,接 尾語
,あ て字 などはかな書 きをするよ う指導

す る。

⑦ 外国語 の扱 い

情 報処理用語 には外国語に由来す るものが多 いため ,表 記 の統 一 がむずかしい。しか し,こ れを

統一 しなけれ ば,プ ログ ラムの文書 は非 常 に読 み に くいものにな って しまう。

一般 には次 のような5種 類 の表記 の仕方 が あるので
,こ の使 いわ け方,一 つ の表現へ の統一 の仕

方 をできるだけ具 体的に説 明する必 要が ある。

●日本語 による表記

物理 レコー ド,論 理 レ コー ドな ど
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・片かなに よ る表 記

カー ド・フ ァイル,オ ペ レー ションズ ・リサーチなど

・日本語 またはかたか なと外国語の併 記記入項 目(entry)な ど

・外 国語に よる表記

Whoareyou?(WRU)な ど

・略語に よ る表 記

OR,IR,OSな ど

⑧ かたか なの 表記法

か たかなの表記法 につい ては,ま だ国 内で統 一 された規格 がない。 したがって出版社,新 聞社,

コン ピュータ ・メー カがそれぞれ独 自の規 則を持 ってお り,た とえ ば次のよ うに複数の表記法 が

混在 してい る。

例.レ ジスタ,.レ ジスター

ジ ェネ レー シ ョン,ゼ ネ レー シ ョン

デバ グ,デ シミッグ

マネ ジャ,マ ネ ジャー,マ ネ ージャー

'チ
ェイン,チ ェー ン

リポー ト,レ ポー ト

たとえば次の よ うな統一の仕 方が考 えられ る。

・英語 の語尾 がer,or,arの 用語 は,か たか なの表記 が2音(字)を 超え る場合は終 りに 一をつ

けな い。

例.モ ニタ,ユ ー ザ

・まだ十 分に 日本語化 されていない外国語 のかたか な表記 は,な るべ く原語の発音に近い表記にす

る。

例.ジ ェネ レー ション

⑨ 原 語 を もちい る 場合 の原語の 表記の 仕方

⑩ 文 章 と文体

日常性,平 明性 簡潔{生 明白性 正確 性な どを強調す る。

特に文語 系の こ とばを避け,国 語系の ことばで書 くよ う指導す ることが望ま しい。

⑪ その他 書 き方の基本について次のよ うな点 を指導す る。

・左 横書

・ア ラビア数 字 と漢数字の 使い わけ

・配 列,五 十音順 とアル フ ァベ ッ ト順

・コ ンマ(
,)と 句点(。)の 使 い方

・踊 り字(Rやs)

・中点の用い方

・受 身形 と能動形
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一一
・形容詞や冨飼 などの修飾語の位置

10.3文 書 の管 理 と保守

プログラムについての文書は,プ ログラムの内容がたえず変化するので,書 かれた瞬間から改訂力泌 要

になることが多い。文書の改正を常時行ない,文 書をたえず最新の状態に維持しておかなければ,文 書

の価値はいちじるしく低下してしまう。.

しかし文書を管理するために,あ まり細かく規則を作り,規 則でしばりつけようとすると,作 業の効

率を低下させることになり規則は守れなくなる。したがって文書化の仕方や管理についての規則は,ま

ず重要なことだけを実施し,実 施した結果については,守 られているかどうカ〉 問題がないかどうか常

に関心を持つこと力泌 要である。

よい文書を作るために重要な点として次のことを説明する。

① 必要最1邸賎 の標準仕様を作る。

② 文書イヒの作業費を適切に見積る

③ 文書の検査体制を作る

④ 文書の登録,保 管,改 訂の手続きを作る

⑤ 文書イ　の教育を行なう

文書の編集や表記法の標準化について,国 内外の標準化の動向を説明する。

国内では,JIS規 格 情報処理学会,電 気学会,電 気通信学会などの動向,国外ではISOの 動向を

説明する。

作成された文書の登録 保管,利 用,改 訂に関連して次の点を説明する。

① 文書登録の手続き

② 文書の見出しと抄録

③ 保存用ファイル,複 写用原本ファイル,利 用ファイルなどの作成と保管

④ 文書の利用の仕方

⑤ 文書の貸出し,返 却 廃棄 ・

⑥ 文書の改訂の手続きと改訂の承認

⑦ 改訂個所の表示,改 訂回数の表示,改訂履歴の作成

時間があれば,コ ンピュータによる文書の作成と管理について触れてもよい。次のような点を述べる。

① 一般的な文書の管理

検索用の情報を入れて管理する。

種々のキーを用いて文書一覧を作る。関連する文書の検索を行なう。

② 設計仕様書の管理 、

コンピュータをうまく利用すれば,全 モジュール,各 プログラムごとに呼出すモジュール,呼 出

されるモジュールのリス ト,指定したモジュールの検索,木 構造の作成などが作れる。

③ 流れ図の自動作成

`
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10.4実 習

(a)A4版 タイプ印刷で20ペ ージない し30ペ ー ジ程度のプ ログ ラムに ついての文書を課題 と して与え,

各人 にその評価を させ レポー トを提 出させ る。

評価をまとめ るときに は,次 の点に注 意 して まとめ るよ う指導 す る。

① 評価をす る際 もし前提 条件 を設定 した ら,そ れ を明示す る。

② どうい う立場で評価 したか 。 またその文書を読む対象者 を誰 と考え て評価 したか

③ 特に ど うい う点を重視 して評 価 したか,そ れ はなぜか

④ どうい う点を改善すればさ らによい文書 こなるか

⑤ 全体的にみて よい文書 と言え るか

(b)上 記の提出 された レポー ト'もしくは,適 当 なテー マを選 び4000字 か ら6000字 程 度の レポ ー トを

提 出させて,そ の内容を調べ,よ い文書にす るための具体的 な助 言を行 な う。

指導上の留意点

プログラム設 計については,設 計作成全般 ζわ たって文書化 が非 常に重要なの で,文 書イ㎏)重要性 を

一貫 して強調 した方が よい
。プ ログ ラム設計 と文書化の章は,随 所 で説明 して きたことの ま とめ とい う

形 で説明す ることが望 ましい。
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科 目 「経 営 実 務」

教育の目標

中級 情報処理技術者 に相 当する人 たちは,企 業の合理化な どを進める活動 のなかで,さ まざまな実務

について,管 理者や担 当者か ら,仕 事 についての説 明を きい た り,文 書を読 んだ り,話 を きいた り調べ

たこ とを整理 させ られた りす る。時 によ っては,シ ステム化 の推進 グル ープ やプ ロジェク ト・チ ームに

参加 して,す でに分析や設計ずみ といわれ る実務 を理解 するよ う要請 され る。したがつて,こ のよ うな場

合,経 営 の実務 についての,物 の考 え方や コ トバ(用 語)が わか って い ない と困 ることが 多い 。

その うえ,実 務を説 明す る側の管理者 や担 当者 の人 たち も,適 切 な用語を使えなか った り,十 分な概

念づ けや体系化を しない ままに,体験 だけにもとつ いて話 をす ることが多いか ら,い っそ う話がわか りに

くい 。

したが って,情 報処理技術者 は,他 の実務家 の人 たち と,仕 事 の上で接触す るとき,「 この人 のい っ

てい るのは,あ れだな」 とか,「 この仕事 は,一 時的にいわれ るあの業務 にあた る」 とい うよ うに,ほ

ん訳 した り整理 で きる能力を身 につ けてい る こと力泌 要 にな る。

この科 目では,こ の ような能力をつけ させ るのを 目標 としている。そこで,研 修生に対 して,単 に用

語を な らべるのでな く,考 え方や意味あいを理解 させ ることが大事 にな る。

時間配分

章
履 習 時 間(時 間)

講 義 演 習 実 習

1.企 業 5

2経 営 15

3.計 画 6

4組 織 8

5.統 制 ・管 理 13

6.事 務 13

合 計 60
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第1章 企 業

用 語 この章では次の用語を教える。

企業,近 代企 業 所有 と経営の分離 専門経 営者,シ ステ ム的な考 え方,シ ステムズ ・アプ ローチ

目 標

企 業 や 経 営 管 理 について学習す ることの意義を はっきりさせる。

中級情報 処理技術 者に相 当す る社会人な ら経営や その実務 について,す で に色 々な話を聞い ているは

ず であ る。社内教育 などを受 けたり,実 務の中で の体験 もあろ う。あ る意味で,研 修生 にとって身近 な

テーマで ある。

しか し,同 時 に,こ れと同 じ理 由か ら,つぎのような問題 があ る場合 が多 い。

・あま りにも身近 すぎて,客 観的に理解 した り分析 しよ うとす る態度 が失なわれて しま う。

・誤 った先入感 を持 っている ことがある。

・知識が断片 的で,個 々の概 念や知識 との間の関連 づけ に欠 け,シ ステム的な把握が不十分な こと

があ る。

・体験 にもとつ く理解が個別的な レベルに とどまり,「 般 化されていない。

・特定の企業や部門,場 合 によ っては,特 定 の個人 においてだけ しか通用 しない コ トバ(用 語)

が使われ る。 　
したが って,こ こで は,新 しい角度か らの"ビ ジネ ス入門(AnIntroductiontoBusiness)

力泌 要で あり,新 しい気持で の再認識が大切であ ることを理解 させ るとともに,こ れ によ って,経 営管

理 につ いて学ぶ よ うに動機づ ける。

内 容

1.1現 代社会 と企業

経済活動の重要なにない手である企業の,国民経済における機能や役割を再認識させ,理解を深めさせ

る。現代の経済社会を構成する基本的な単位が企業であること,わ れわれの日常生活が,ふ かく企業に

かかわりあっており,必 要な財やサービスの生産や供給のほとんどが企業によって行なわれアいること

を,具 体的なかたちで再確認させる。

さらに,企 業力S政 治や文化など,現 代社会の数多くの側面に直接的あるいは間接的に影響している

ことにもふれ,経営の意思決定が現代社会に与える影響の大きさを理解させる。

例として,次 のような項目のいくつかを研修生のレベルや関心度に応じて,取 りあげ,解 説をしたり

研修生に議論をさせるとよい。
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① 企業が,日 本の経済の中で占める位置

総理府統計局の 「事業所統計調査」をはじめ,さ まざまな統計があり,これらを使って数量的な

位置づけができる。

② 研修生が所属する企業あるいは身近な企業について考える。

③ 地域社会と企業

地方都市によく見られるように,住 民の半分以上が,特 定の会社や工場と関係をもっているよう

な場合の問題,地 域開発と企業の関係など。

④ 特定の個人やグループの日常生活と企業の関係,衣 食住,文 化活動,ス ポーツ,レ ジャー,福 利

厚生,冠 婚葬祭,生 活意識,価 値感など。

⑤ ビッグ・ビジネスの権力

経済的権力,社 会的権力,社 会的責任。

⑥ 公害問題

都市公害,産 業公害,社 会的費用の負担。

⑦ 情報産業の意義

1.2近 代企業発展の歴史的背景

近代企業における,"経 営管理の重要性"を 解説するための予備作業として,近 代企業の発展過程と

これに関連する主要な要素を歴史的に説明する。

とりあげる項目の例を,図1-1に 示す。これらの解説は,細かい点にまでわたる必要はなく,経営管

理の重要性に大きな影響を与える要素として

① 生産方法の機械化と技術の高度化

② 経営規模の増大

③ 所有と経営の分離による専門経営者の登場

などに重点をおいて解説する。図1-1で あげたような項目の主要なものは,研 修生がすでに知って

いることが多いから,研修生との議論を通じて図を作りあげるようにしてもよい。

一229一



時代の動き 特 徴 で き ご と

農 業 社 会 軍 隊,教 会,統 治体

工 産 業革 命(1760)

業 工場制生産のはじまり

11化 交通 ・輸送機関の発達

企 業 経済

株式会社制度 株式会社法(1844)

資本と経営の分離 テ イ ラー

(20世紀 は じめ)

組 フェ イ ヨル

織 (20世紀は じめ)

化
第一次大戦(1914-1918)

⌒ ホー ソン実験(1924～)

経営管理技術の発達 恐慌(1929)

w 電信・電話の発達

国 家 経 済

バ ー ナー ド(1938)

情
第二次大戦(1939-1945)

エ レク トロニクス技術の ENIAC(1946)

報 雑
化. エネル ギー革命

コ ン ピュ ー タ革 命

Ψ ビ ッグ ・プ ロ ジ ェク ト

国 際 経 済

図1-1近 代企業発展の歴史的背景

1.3経 営管理 の重要性

現代の企業で経 営や管 理の重要性 が増 してきているのはなぜか を次 の項 目によ って説明す る。

(1)生 産 方 法 の 機 械 化

こ ζでは,科 学技術 の生産現場での応 用だけでな く,輸 送 手段の大形化,通 信技術の発達,OR

(OperationsResearch),QC(QualityControl),IE(lndustrialEngineer-

ing),シ ステA工 学 の ような管理技術の発達な どについて もふれ る。
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② 経 営規模の増大

まず,企 業の集中や企業の結合を通じて,企 業が大規模化してゆく過程を説明する。これらの形態

一 カル テル,コ ンツェル ン,ト ラス トなど 一 について も,事 例によ って特徴 を説明す る。

さ らに企 業の多 角化についても説明 し,経 営管理 が企業 経営 の中心 問題 にな って くることを解説 す

る。,

(3)所 有 と経 営 の 分 離

生産方法の機械化 経営規模の増大な どが,所 有 と経営 の分 離を もたらすことを のべ,こ れに よ っ

て専 門経営者(ProfessionalManager)が 形成 され る こどを説明する。・そ して,多 層化 された

現代 の社会環 境の中で,企 業を維持 した り発展 させ るため に,多 様 な課題 が与え られ る ことをのべ る。

また,産 業構造 や社会の変化,経 済 の国際化な どを とりあ げ,企 業 がめま ぐるし く変 ってゆ く環 境

に適 応 してゆ くことが不可欠 になっている ことを説 明す る。労使 関係 について もふれ るよ うにす る。

研修生 は,個 々の項 目については知識 を もっている ことが多 いか ら,な るべ く発言 させ た り議論 さ

せ るよ うに して,そ の結果 を教師 が整理 して やるのもよい。

1.4シ ス テム概念 の重要性

前節 で扱 ったことが らを,さ らに展開 させ現代 の企業 での経 営管理 において,シ ステム的な考え方

(SystemsConcept)や,シ ステムズ ・アプ ローチ(SystemsApProach)が 重要 にな って き

てい ることを説明す る。

理論 的な基 礎 として,シ ステムの定 義や システム工 学での基本的 な知識などが必要で あるが,こ れ は

別 に科 目 「システム概論 」でカバー される。 したが って,こ こでは

① システム概 念が重要にな ってきた ことの時代的な背景

② システム概念 が重 視 され る理 由

の解説 に とどめ る。

まず,前 節 につづけて,企 業の経営 管理 が大規 模化 し複雑 化 していること,そ のため適 応や管 理の ため

の システム的な見方や 情報 システムが重要 にな った ことをのべ る。 例 と して

① 流 通の近代化 が要請 さ礼 推進 されてい る理 由

② さまざまな産業 の分野を横断的に結 びつ けるシステム産 業や商社の活動

③ 産 業界全体 につ いて,技 術や機能の相互関係を チ ェックしs。新 しい位置づけをはか ろ うと す る

テクノロジー ・アセスメ ン トや業種間の機能 の移行

④ 国際間の為 替 レー トの変動 とこれが及ぼす影響

⑤ 知識産業 の役割

な どを とりあ げるとよい。 特 定の企業 や,研 修生が所属す る業界 や企業を とりあげて,環 境の変 化や

これに適応 す るための活動が,ど のよ うにな って いるか を検討す ることが のぞ ましい。

つぎに,シ ステム概 念によ って,こ れ らの問題に どう答 え よ うとす るかを,目 的論 的 に解説す る。

ここで は,方 法 につ いては立 ちい らず,つ ぎのよ うな特 徴を説 明す る。

① 社会 や経済 などの環境(外 部 システム)の 中で企業を ダイナ ミックに とらえ る。
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② 統 一体 を識別す ることによって問題 の位置づ けを明 らかに しようとす る。

③ 目的論的で ある。

④ 上記の フ レーム ・ワー クの中で,構 成 要素(Component)の 相互関係をみ る。

⑤ 構成要素 の相互 関係 は,情 報で ある。

⑥ 人 間が 自由につ くり変え,操 作 し,設 計 しよ うとす る現代 合理 主義的立場であ る。,

⑦ したが って予測,計 画 意 思決定 が郵 ↓され る。

説 明 にあた っては,研 修 生にとって身近 な システ ムについて,"す でに作 られた"シ ステム ・モデ

ル図を例 と して用い るのがよい。'

指導上の留意点

(1}こ の章 では,研 修生がすで に持 っている知 識を整理 した り補足 した りす るようにす る。

すなわ ち,再 認識 させ ることと動機づけに力を入れ るようにす る。

② 抽象的な用語か ら説明を は じめ るのでな く,教 師が問題を提起す る → 研修生に関連のあ ることが

らをあ げさせ た り,思 い出 させ るようにす る → なるべ く研修生を 中心に してこれを整理する →

一般 化 ……の ように進 め るのがよい。

(3)研 修 生が所 属す る企業や業界を例にとるのがよい。で きれば,具 体的な実例や統計 をあげた り,研

修生 に調 査 させ るの がよい 。

(4)一 般 的なテ キス トを使 うと,説 明や議論 が抽象的 にな り,研 修生 は用語 だけをおぼえて しま ったり,

縁遠 い ものだ と感 じて しま う危険 がある。

⑤ 研修生 が,コ トバ(用 語)を 知 ってい るとい うだけの理由で,よ く知 っているつ もりにな って いた

り,誤 った形 で記憶 した り,先 入感 を持 ってい る場合 力妙 な くない。教師 は,こ のよ うな ことがない

か をチ ェックし,も しあれ ばな るべ く早 い段 階で,こ の ことを研修生に気づかせ るようにする。

参考文献一
この科 目の各章で紹 介す る参考文献は,主 と して教師 じしん が,復 習 ・整 理 ・学習 に役立 てるための

もので あ る。

教育 の場 によ って,研 修 生の興味や知識 の度 合はま ちまちであ ろうし,教 師のバ ック ・グラウ ン ドも

さま ざまであろ う.し たが ・て,特 定の杢 が ・っね に ・テキ ス トとして適 してい ることにはな らない・

また 多 くの場合,実 務家 が実務家 に教え るので あるか ら,参 考 文献 やテキストに書 いて あることを紹介

す るので はな く,こ れ らを補 助的な用具 と して使 うよ うに努力 する ことがのぞ ましい。

辞 典 は,つ ぎの二つが代 表的であ り,ど ちらか を 手近 に使える ように してお くと便利であ る。

また,こ こで紹介す る文献 はご く眠 れて・・るので・ さらに深 く調べたいときは 辞 典 の巻末 にあ る

参 考文献を見 るようにす るとよい。

高宮 晋編,「 体 系経営学辞典」,ダ イヤモ ン ド社

藻利重隆編,「 経営学辞 典」,東 洋経済新報 社

経営 情報 システ ムについては,山 下 英男 弓 削 一栄 ・庄 司茂樹 ・松 田武彦 ・N・J・ リーム監修
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「MISハ ン ドブ ッ ク」,日 本経営 出版会 がある。

(1}朝 日ジ ャーナル編集部,「 世界企業時代 」上 ・下,朝 日新聞 社

(2)ア レン(Allen,L.)高 宮 音訳,「 管理 と組織 」,ダ イヤモ ン ド社

(3)ア ンゾフ(Ansoff,H・L),広 田寿亮訳,「 企業戦略論」,産 業能率短期大学 出版部

(4}岩 尾 裕純,「 企業 ・経営 とは何 か」,岩 波 書店

(5)唐 津 一,「 経営 と情報 」,NHK情 報 科学講座1,日 本放送 出版協 会

(6)小 松 左京,「 未来 の思想文明 の進化 と人間 」,中 央 公論 社

(7)ス ロー ン(Sloan・A・R),田 中融二 ・狩野貞子 ・石 川博友訳,「GMと ともに」,ダ イヤモ ン ド社

(8)ボ ールデ ィ ング(Boulding,K・E・),清 水幾太郎訳,「 二十世 紀 の意 味」,岩 波 書店

(9)宮 崎義一,「 現代の 日本企業を考え る」,岩 波書店

(10)Rudelius,Wc・Erickson,W.B・Bakula,Jr.,W.,AnIntroductionto

Co吋emporaryBusiness ,HarcourtBraceJoVanovich
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第2章 経 営

用 語 この章では次の用語を教える。

経 営,経 営 目的,経 営諸要素,経 営理論,管 理過程,組 織 め垂 直的分化,組 織の水平的分化,機 能

的サ ブシステ ム,稟 議制度

目 標

この章 で は,「 経営」や 「経営 のシステム]に ついての見方 や考え方 をまとめる。同時に;こ れ を次

章 以降 における学習の ため の ガイダ ンスと見取図 にす る。

まず,経 営(management)と は何かを,シ ステムズ ・エ ンジニアにと って有用であるよ うな形

で定義す る。

つ ぎに,経 営 のとらえ方 について,さ まざまな見方があ ることと,そ れ らの特色は どのよ うな ものか

を理解 させ る。

また,経 営の システムの構造 について,い ろい ろな見方や とらえ方 があ ることを,い くつかの角度か

ら紹 介 し,経 営 の特性 につ いての理解を深 めさせ るようにす る。

内 容

Zl経 営の意義

経営 の概念 を説明 する。 これについては種 々の見解 があるが ここでは,情 報処理技術者 にと って,

操作 しやすいよ うな形 で とりまとめる。た とえ ば 次のよ うな項 目について定義す る。な るべ く,研 修

生 じしんで考 えた り議 論を させ るように して,教 師は不十分 な点 を補 足するようにする。補足にあた って は,

で きるだけ具体 的な例をあげて,研 修生 に これの位置づけを させ るよ うにす る。

① 組織 的な活動であ ること

調 達,製 造,販 売な どの一連 の諸活動を継 続 して統一 的に営む組織体であ ること。

② 目的性 があ ること(経 営 目 的)

上 記の活動は,目 的(objectives)を め ざす ものであ ることを説明す る。 「最 大利 潤の獲 得」

は,一 つの見解で あることをのべ,つ ぎの ような考え方を紹 介す る。

・最 大利潤 の獲得

・企業 自体の存続発展

・顧 客の創造

・公共 目的 と社会的責任

,

一234－

rごう、



・多元的 目的

・企業の 目的 と経営者 の 目的との関係

また,現 実の企業 につい て,こ れ らがどの よ うにな ってい るのカ〉 どの ように して定 ま り
,な ぜ変 化

す るかを討論 な どに よつて理解 させ るの もよい。

③ 経営諸要素 つ まり資 源(人,も の,か ね)の 間にバ ラ ンスを確保す ること力泌 要な こと

④ 経営諸要素 を結 合す るため の組織 力泌 要で あること

⑤ 意 思決定 があ ること

⑥ その他

2.2経 営の理論

今 日の産 業社会で経営問題 が重要性を ます につ れて,各 種 の立場 や方法論か ら,数 多 くの経営 理論 が

となえ られてお り,発 達 しつ づけている。このことを,t'い ろい ろな見方や考え方がある"
,Ct角 度 を

変 えて物 を見 ることが大切"と い う立場か ら,簡 潔に説明す る。

どこまで くわ しく説明す るかは・研修生の知識 や関心 の度合 に応 じて変 え て よ い。くわ しす ぎ る

と,研 修生 が混 乱す ることがあ る。

以下,そ の例を示 すが,も ちろん,こ れ らのすべての分類について説明す る必要 はない。

① 多様 さの説 明 幽L..

各国(ア メ リカ,ド イツ,ソ 連,日 本な ど)で,多 種 多様 な経営理論 が発達 してい ること。

クー ンッ(KoontzH.)の 「ジャングル戦 」 とい う言葉 や 「経営の統一ー一一{理論 」への試みを引

用す るなど。

② 学派 の特 色

た とえ ば,以 下 のよ うな ものがある。

・"シ ステムズ ・アプ ローチ"に もとつ くものと"原 則(principles)"に よる ものとに分 け

る。

・近 代理論(近 代管理論,意 臨央定論,企 業行 動科学)と それ 以外に分 ける。

・クー ンツの6分 類 に したが う。つまり,

管 理 過程 学派(managementprocessschool)

経験 学派(empiricalschool)

人 間関係 学派(humanbehaviorschool)

社会 的 システム学派(socialsystemschool)

意 思決定論派(decisiontheoryschool)

数理 学派(mathematicalschool)

で ある。

2.3経 営 の システム構造

現実の経営 には,い ろいろな要素や特性 があ り実情 が ちが う。 これを見る目も,前 節 で説 明 した よう
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に,多 種 多様で ある。 したが って,対 象とす る経営 の多様 さと,こ れを把握す る立場や必 要性の ちがい

によ って,経 営 のシステムの構造づ けの方 法の種類 も多 くな る。一 サ ブ システムとして・何 を とり

あげるか もちが って くる。

ここでは,経 営の システム構造の とらえ方の代表的な ものをあげて説 明す る。これ によ って,さ まざ

まな把握の方法 があ ることを理解 させ,経 営 についての多角的な物の見 方を養 う。

(1)管 理 過 程 に よ る 職 能 、'

経営 の目的を達成 するための経営管理 の職能 と して,次 の四つの要素をあげ,そ れぞれの特 性を説

明す る。

・計 画(planning)

・糸且‖哉(organizing)

●}旨揮(directing)

・統制(controlling)

その後で,こ れ らは通常,計 画,組 織,指 揮,統 制の順序で,実 行 され る一 つのま とまりのあ るも

ので,い ずれ も相互に関連 しあ っていることに注意 させ る。管理過程の職 能 として何 をあげ るか,ど

こまで細か く分類 して説明す るか は,教 師の考え方 による。

② 組 織 の 垂 直 的 分 化 と水 平 的 分 化

組 織の垂直的分化 については

…憾 欝 欝
のよ うな構造 について説明す る。 ・'.'

組織の水平的分化については,人 事,労 務,総 務,企 画,調 査,販 売,生 産,設 計,研 究開発,経

理 などの分類 も,サ ブ システム としての把握 である ことをのべ る。

(3)機 能 的 サ ブ シ ス テ ムs

前項で説明す る水平的分化は,組 織 につ いてのもので あ るが,開 発 管理,生 産管理,販 売管理 原

価 システム,人 事 システ ム… … のよ うに,組 織 を横 断するよ うな把握 によ ってとらえ られ た機能 的

サブシステムについて説明する。

まず,機 能 とい う立場か ら把握す ることの意義を説 明す る。つ ぎに,研 修生 にと って身近 かな産業

や企業 におけ るシステム ・モデルを見せ,こ れが どの よ うな背景や 目的の下 で作 られたかを説明する。

システム ・モデルは,簡 単な もので よい が,企 業 の全体 にわ たるような ものがのぞ ま しい。

(4)稟 議 制 度

現実 の経営 に 目を 向けさせ るたあに稟議 制度 の検 討を通 じてわが国の経営 の現状 と今 後のあ り方を

考え させ る。

最初 に,稟 議 制度 とはどんな ものかを簡単に説明 し,こ れが,わ が国独得 の ものであ ることを のべ

る。
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つ工 研修馳 次のような触 から検討または議 させ・・ 慾
㌦ ㌶

・統 制

1・・～代替 案"(alternaf'1"es・)の 考 え 方 ・`'Z')i"'∴;'・,;'

・意 思 決 定 ・・　 ・ .

㌔ リー ダ シ ヅプt・ ・t・∴ 、'.「J.'i':■ ∴1・ ∵ 〈:ごヤt・

検 討 や討 議 に あ た って は,は じめ か ら 「古 い」 とか 「欠 陥 だ らけ上 とい う よ うな態 度 を と らず,'「分 析:^

に よ らて 意 見 や結 論 を 導 き だ さぜ る よ.つた す るご ま亮 ゼ あ 制 度ID背 景 に っ い で教 師 が コメ ン トを 与 え

る の も よ い 。 ・'・F・'も ∵ ㌶1-]:'・)….t'『L"一 ・ 、

最後 に>1これ らの シス デム構 造は,二現実tT企 業行動め分析の なカxから3・独 自に作 られてきたもので盲

りザすで に作 られた モデル だけに頼 三そ経営を把握すぺ きでほ ない ととをあべる。

2.4経 営 シ ス テ ム の モ デ ル
、一ジ..㌧ ぱ1二::ば;:㌻,、い:.r)tt.・,1.i

ここで は,'情 報あ役割や意思決定 ゐ機能 にポイ:ントを おいで∴経営 ジえデムのモデルを紹介す る。… ～

モ デル と して,イ ンダス トリアル ・ダイナ ミクスの簡 単なモデル ど 代 表的ない くつかの理論を紹 介

す る云研修生 め関心や理解 など め度合 によ3・て ば こご きめ説 萌は;i・B分的あるい は全面的に省略 じてf£

しまって もよい。
、w三 ㌻こ

(1)イ ン ダ ス ト リ ア ル ・ダ イ ナ ミ ク ス

イ ンダス トリアル ・ダィナ ミクろを技法 と して学習 さぜ るのぞな く,考 え方や問題 の扱いか たを説`"

明するための用具とじそ使う;'じだがちて}・現実の企業を単純化じたものか,仮 空の企業を題材とし1

て とりあげ,教 師が これを扱 ってみせ るのがよい。

最初 に,レ ベル,・レイ"トす快 走機能あ概念を簡単 に説明す る。・っついて;遅 れの概 念について説明 ～`

す る。

オ ロレ

システムの方程式 とDYNAMOの 関係を説 明 した後 で,題 材 につい て,フ ロー ・ダイアグ ラムを実t

際に書い てみせ る。'一:'「"…t:'+-L』1仁

時間が あれ ば,、研 修生に㌻ 別の事例にらいて ジ句L竺 ダイアグ ラムを書かせた り,簡 単 なもめを㌔ 島

ンピュータにかけてみせるのがよい。 ∴ い'こつ"＼ ベ
ヨ プ シ ロへ じブ ヒ ヒ コ　 ロロヒヘ パ ヨも

② ビ ジ ネ ス ・ゲ ニ ム とピ ン・ピ ゴ)一・ダ6∫・ジ・ミ ュ レ:ニ シ ョ ン"

また,そ の他 の シ ミュレ_:シ ゴ シ`芭 デ ルや ビジ含 ズ ベゲ ニ己を使 うの もよい。19∴.

(3)代 表 的 な 理 論 ど ぞ デ ル'・t:㌧ ∵ ㌔ パ'…;熊 ∴ ・ ・ ぺ'べ 爵

研 修 生 の関 心 や 理 解 に応1じ七 一つ ぎめ よ う;ta"理詰 や モ デ ル の要 点 を 簡 単 に説 明す1る㌣ 贈

・バ ご チL."FS,;(IBぎf磁dl,C,:1,Sめ 理論 ・∴ い ξ'"""〈r'd

.サ イモ ン(Sim。n,H.A.)の 理論 ・'・ ・(治

ヘ サ ロ ざ ド ロぴ 　 ト

・ サ イ ァ4;'ド(Cyeaft輌Rl:・Mー ン)と マ ー チi'1'(March',J.G.)の 理 論 一"一 一

..1.・ ・〔.:IT.㊨'1'・',∵ 二、.、・:パ …1・.:v.,:・1・,,,、,:・"・'ぶ ・じ(・{'
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指導上の留意点

この章では,多 様 な見方や考 え方 を紹介す るので,"多 様 さ"か らおζる問題 点についての注意 力泌

要 である。

一つ は,な ぜ多様な見方や考 え方 があるのかを理 解 しないで,「 色 々な見方があ る」 とい う結論 だけ

を早 のみ こみ して しまうこ とであ.る。・','..一.,・,

も う一?は ・混乱で ある。=あ まりにも多様 な理論炉存在す るζとを・・学習の初 期に知 った ために・

迷 いが生 じる。学習意欲を失うことの原 因になる こと もある。 ㍉ ..二

だか らとい って,こ れ}こは全 くふれ ない ことに しても,研 修生が現実 においてピ この問題 に出合 うζ・

とは避 け られない。また,教 師が完 全に包括 的な説明をす るのはジ時間的あ るいは技 術的 にむずか しい。、

したが って

① い くつかの代表的 な考え方 のポィ.ト を簡潔 に紹介す る。 と。;-t三hO∵'r

② 研修生 じしんが 自主的 な判 断を下す こと,適 切 な判断を下せ るような能 力をつ け るたφ に努力す

ること,・の重要性を強調 す ること。 ・ 一.,、 ・.

③ で きれば,教 師 自身の考 え方 や立場を明確 に示 レ,そ れ はなぜかを説明する ことな ど力湯 婆で ある。

参考文献 ・

ほ}・秋 葉 博
.「 戦 略 的 意 思決 定 」.・中 央 経 済 社.・ ・.・,、 ・・'一

(2) 一ア づ グ ヒン(Abegglen・J・ ・C・)・ 占部 都 美 訳 ・..「日本 の 経 営 か ら何 を学 ぶ か」 ・;、 、 ・

ダ イヤ モ ン ド社 .ジ.∵ 、・∵ ・ 、..

(3) 、ア 〃 三 一(A・th・ny・R・N・)・ 高 橋 吉 之 助訳 ・ 「経 営管 理 シス 宇 の基 礎 」.,.;.

ダ イヤ モ ン ド社

{4)'占 部 都 美,「 経 営 管理 論 」t tt白桃 書 房,
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,
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{7)グ ー ンツ(Koontz・H・)・ オ ド;f'ネル(O'DonnellC・),大 坪 檀 訳,
三

「経 営管 理 の原 則〈1>一 経 営 管 理 と経 営計 画 一 」, .ダイ ヤ モ ン ド社

C8)ク ー・ンッ(Koontz,H.),鈴 木 英 寿 訳,「 経 営 の 統 一理 論 」,ダ イ ヤ モ ン ド社 ・
.

(9}後 藤幸男 ・小林 靖雄 ・土 屋 守 章 ・宮 川 公 男,「 経 営 学 を 学 ぶ 」, .有 斐 閣 、』〉,

GO)サ イ ア ー ト(Cyert,R・M・)・ マ ー チ(March,J.G.),松 田 武彦 ・井上 恒JGi〈,

「企 業 の行 動 理 論 」,ダ イヤ モ ン ド社

{11)サ イ モ ン(Simon・H・A・),高 宮 晋 監 修,「 シ ス テ ムの 科 学 」,ダ イ ヤ モ ン ド社

(12)サ イモ ン(Simon・H・A・)・ 松 田 武 彦 ・高 柳 暁 ・二 村 敏 子訳,「 経 営 行 動 」,ダ イ ヤモ ン ド社

U3)高 宮 晋,「 現 代 経営 学 の 系 譜 」,日 本 経 営 出版 会

tt4}高 宮 晋,「 新 しい経 営 」 三 訂 版 一 橋 出版
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ダ イヤ モ ン ド社 ・ θ
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第3章 計 画

用 語 この章 では 次 の用語を教 える。・

計 画,計 画の意義,経 営 と計 画,長 期計画,短 期 計画,戦 略計 画,戦 術計画,個 別計画,利 益計画

目 標

'こ の章 では
,個 々の計画 の説明や,計 画を作成す るため の技法 には重 きをおかず,"計 画"と いう

側面を通 して,管 理 の過程や経営 のシステムの性格 を理解 させる。

まず,計 画 の基礎 的な考 え方を習得 させ た上 で,管 理過程 や経営 の シス テムな どの中での計 画の機能

や役割 を理解 させ る。

つ ぎに,企 業 における基本 的な計画 の性格 の検討 を通 じて,経 営 における計 画の役割 をあ きらが こする。

3.1計 画 の 意 義

まず,個 人 の日常生活 な どを もふ くめて,広 い意 味での,計 画の意義を整理 してお くとよい。したがっ

て,計 画 とい う言葉 を使 っていな くても,仕 事 や行 動 の中で,計 画機 能を果 して いるような活動や こと

がらも取 りあげるよ うにす るとよい 。た とえば,日 程 表,時 間表,見 取図,仕 様書,プ ログ ラムな ど…

計画 の意義を整 理す るにあ たって は,次 のよ うな角度か ら研 修生 に考 えさせ た り,発 言 させ た り,議 論

させて,と りまとめ るよ うにすれ ばよい 。

① どのよ うな状 況 の下 で計画 が必要か

計画 力泌 要 な状況 や不必要 な場合な どの例を通 じて,不 確定 な要 素を含む よ うな状況 の下 での意

思 決定 との間 の関係を理解 させ る。

② 計画 の役割

も し計画 がない とどうな るか,計 画が ある時 とない場合 との間 には,ど のよ うな差 が生 じるか…

…などの検討を通 じて
,行 動(action)や 評 価,統 制な どの機能 と,計 画の機能 との関係を 把

握 させ る。

③ 計 画は何を もとに して作 るか

デ ータや 情報,予 測,方 針,政 策な どとの間 の関係を学習 させ る。

④ 計 画には,ど んな要素 が含 まれるべ きか

作成 された計 画には,ど んな ものが盛 りこまれてい るべ きか,そ れ はなぜ か,あ る要 素が脱 落 し

てい ると,ど の ような不都合 が生 じるか,・・な どの議論を通 じて ,計 画 に含 まれ るべ き基 本的な要素

を あきらかにする 。

たとえば,

・目的 の妥 当性
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・手 段の可能性

・資源(人
,物,金)の 裏づ け

・実施 の見 通 し

・計 画を つ らぬ くため の施策

な どである。

ま た,こ れ らの要素 の間 には,ど のよ うな関係 が あるか ,あ る要素を操作す ると,こ のこと捌 也の

要 素 にどのような影響を与 え るか,また,こ のような影響 を無視す ると
,どん な不都 合が生 じるかを,

実例につ いて確認 させて お くのがよい。

⑤ 計 画 の作成過程

計 画が ・どのよ うに して作 られ るかを検討 させ る.・ の場 合,作 成の編 ・は深入 り しな 喧 が

よい。む しろ,デ ーダ収集 ,情 報 の操 作,比 較,意 思決定 ……な どのよ うに,基 本的な機 能 のかた

ちで整理 してみせ るのがよい。

3.2経 営と計 画

前項での議論を発展させて,経 営と計画の意味や役割について,検討をくわえるようにする。

(1)計 画の種類

長期計画と短期計画

構造計画と活動計画

戦略計画と戦術計画

を,相 互に比較したり関係を検討 しながら,基 本的な性格を理解させる。身近かな例があれば,研 修

生にこれを調べさせる。

(2)長 期経 営計画

長期経営計画を例としてとりあげ,計 画の意義や役割,計 画の体系などを理解させる。同時に,こ

の例によって,環 境の中での企業の行動についてのマクロなモデルを与えることができる。

(a)長 期経営計画の必要性

企業の将来における環境予測の重要さを,政 治経済の動向,社会環境の動向,技 術革新の動向,資

源問題などの観点から把握させるようにする。研修生の所属する企業や業界について,今 までに,ど

のようなものが企業に可能性やリスクを生みだしてきたかを整理させたり説明するようにする
。また,

これに関連して,企 業における外部情報と内部情報のちがい,外 部情報の意義についても,簡 単に説

明しておくのがよい。

(b)長 期目標の役割

外部環境の予測や問題点の分析などによって適切な目標を設定することの重要さを把握させる。

環境の予測については,予 測の種類にっいて,代 表的なものを整理する。たとえば,外 部環境の予

測,自 社の予測(売 上高,総 資本利益率……)な ど。また,こ れに関連させて,基 本的な予測の方法

について,そ の特色や考え方を簡単に説明する。たとえば,回帰分析,時 系列分析,標 本調査など。

目標については,そ の機能や体系についての基本的なことがらを整理する。

一241一



(c)長 期計画 の立案過程

実在 の企業 における例な どを あげて説明す る。流れ図や プロセス ・チ ャー トなどを使 う とよい。

また,研 修生が所属 する企業で の,お おまかな過程 を整 理させ,こ れ を発表 させ るとい う方法 も ある。

(d)個 別計画

長期経営計画 にふ くまれ る個別 計画 について,代 表的 な ものを説 明 した り整理 した りす る。、た とえ

ば,設 備計 画,要 員計 画,資 金計画,利 益計 画 など。前項 と関連 させて,計 画の体系 図を示 す ことが

で きるとよい。

指 導 上 の 留 意 点

{1)日 々の業務の中では,"計 画"と い う言葉 は,"計 画だおれ"と か"机 上の計 画"の よ う

に,あ まり役 にたたない もの,現 実的でないもの として とらえ られてい ること力抄 くない 。

研修生 が,計 画につ いて どんなイメー ジを もってい るか に注意 し,仕 事をする上 での計画機能 に 目

を 向け させ るよ うにす る。

(2)現 実の企業において,計 画 システムが形 骸化 して おり,タ テマエ化 していることがある。実例 を教

材 として使 うと きには,こ の点 に注意 しておかない と逆効果 になる ことがある。

{3}計 画は計 画 として,独 立 した形 でうけ とらない ように,管 理過程 の中での位 置づ け,意 思決 定 との

関係な ど,シ ステム的な見方をさせるように工夫す るこ とが大事であ る。

参 考 文 献
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第4章 組 織

用 語 この章では次の用語を教える。

組織 化,経 営組織 経営組織構 成上の諸原則,経 営職能の分 化,組 織の類型,委 員 会,プ ロジェクト・

チーム,プ ロジ ェク ト,責 任,権 限

目 標

現実に動いてい る経営 システムを,分 析 した り調査す る活動の中で組織について必 要な考え方 や用語

を理解 させ る。

中級 情報処理技術者 に相当 する実務 家の場合,組 織の設計 や改善に あた った り,プ ロジェク トの中で

組織化を受け もつ 機会 は少 ない。 したが って,こ こで は,ま ずすで に作 られたり作 られ つつある組織や

組織化の活動について,説 明を受 けた り,仕 様書 を読 む上で,考 え方 や用語が正 しく理解で きるように

す ることを 目標 とす る。

また,中 級情報処理技術 者 じしん,組 織 の中で仕事をす るので あるか ら,仕 事の環境,制 約条件,あ

るいは フ レー ム ・ワー クと しての 組 織 について,知 識や理解 をもたせ るようにする。

内 容

41経 営組織の概念

まず,す でに あ るもの としての組織(Organization)と,計 画を達 成するための活動 と しての 組

織化(Organizing)の ちがいを説明する。すでに作 られた組織について,現 状を調査分析す る場合 と,

新 しい仕事 をは じめる時に チームの メ ンバの役割を決め る場合な どを,相 互に対比 させ るな どして,組

織 と組織 化の ちがいを明確に把握 させ るよ うにす る。

つぎに,な ぜ組織 があ るのか,ど うして組織化す るのか などの説 明によって,経 営組織につい ての概

念を形成 させ るよ うにす る。 たとえ ば つ ぎの ような項 目が浮 び上 って くるよ うに,議 論を させ たり整

理 させ た りす る。

① 目的惟 一明確 に示 されてい ることもあ る し,参 加者に よって暗黙の うちに了承 されて いることも

あ るカ9と にか く,な ん らかの 目的(Objectives)が あ ること。

② 合理的 な活動 一 上記の 目的を達成す るために秩序づ け られた,広 い意味での合理的な 活 動 の結

合 である こと。

③ 組織 の構成原 理 一 どんな原理に もとづし・て構成 するか,あ るいはすでに作 られ た組織 を理 解す

るのに色 々な見 解が あ るこ と。 たとえ ば,

・責任 と権限か ら見 る
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・人間関係を中心におく

・職能を中心として見る

・意思決定過程を中心に見る

整理にあたって は,研 修生が所属する部門やクラブなど身近な例を選ぶようにして,具 体的な事象か

ら一般的な概念をみちびき出させるようにする。

4.2経 営組織の構成上の原則

前節と同じ要領で,経 営組織の構成上の原則の代表的なものをとりあげ,こ れを説明したり,研修生

に整理させたりする。 たとえば,

① 命令一元化の原則

② 専門化の原則

③ 監督範囲適正化の原則

④ 階層短縮化の原則

⑤ 委譲の原則

⑥ 調整の原則

⑦ その他

これらの例のすべてを使わなくてもよい。また,説 明や整理にあたっては,こ れらの原則がどのよう

な背景や必要性からうまれてきたのかに目を向けさせたり,このような原則が守られている状況とそう

でない状況とではどのような差異が生じるか,あ る原則が守られなかったり守られにくかったりするよ

うな場合,そ れは,どんな理由によるのか,など……,さまざまな角度から見させるようにするのがよい。

13経 営職能の分化と組織の類型

経 営職能 の分化 と組織の類型につ いての 説明は,研 修 の場 の状況や,研 修生の知 識の度合 や関心の度

合に応 じて,ち が った方法 によることにす る。 た とえば,

① 単に,項 目を あげるにとどめ,再 確認だ けです ませ る。

② 研修生が所属す る部門で,重 要 視されている項 目を重 点的にと りあ げて検討す る。

③ まった く,ふ れない

④ ここで は・ とりあげ ないで,後 で事務分析 の手法 など と関連づ けて説明す るよ うにす る。

こ こで扱 うことがらの例を示す と,つ ぎの よ うになる。

① 分 化

1次 的分化2次 的分化,3次 的分 化

② ラインとスタ ッフ

ライ ン,ス タ ッフ,ラ イ ン部門,ス タッフ部 門,専 門 スタ ッフ,管 理 スタ ッフ

③ 組織構造の形態

ライン組織(直 系組織),ラ イ ン ・ア ン ド・.スタッフ組 織(直 系参謀組織),フ ァ ンクシ ョ ナル
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組織(職 能組 織)

④ プロフィ ッ ト・セ ンタとコス ト.セ ンタ 、

⑤ 分権 的組織 と集権的組織

⑥ 事業部制 組織

説朋をす る場合 は,な るべ く研修生 に身近な実例を使 うようにす る
。特定の 企業や部門 をと りあげて,

これを歴 史的なかた ちで,変 イヒの 過程 変イヒの 背景とな
った ことが らなどを調べ させ てもよい。

44委 員 会

中級 情報 処理 技術 者に相 当す る実務家が 委員会 や これ に準 じる会議 とかかわ りあいを持つ機会 は少

な くない。 たとえ ば,メ ンバ と して参 加 す る,代 理 出席 を命ぜ られ る,事 務局 としての仕 事を担当す

る,委 員会に報告 した りそのための準 備をす る,委 員会や これに準 じる会議での 決議結 果に もとついて

行動 す る,な どであ る。

このよ うな場合,委 員会の性格や意 義が不明確なために
,誤 解 ・混 乱 ・非能率 さな どが生 じることが

ある。一つ は,委 員会や これに準 じる会議 の 目的や性格づ けが不十分であ ることによる場合が あり
,も

う一 つ は,個 人が 自分勝手な意義づけ や理解 をす ることが原 因となる場合である。

したが って,ここでは,っ ぎの よ うな項 目に っいて説 明 したり,研修生相互の議論を整理 させたりす る。

① 公式 に制度 化 された もの と,そ うでな し・ものの ちが い

② グル ー プ意 思決定 や共同の意 思決 定 の意味あし・一 その長所 と短所

③ 調整 や コ ミュニケー シ・ンの場 と して の委員会

④ 助言 ・勧告の場 と しての委員会

⑤ その他

説明や議論 の方法 の例 と して は,つ ぎの よ うな もの があ る。

① 研修生 や教 師の体験をのべあ う。

② 研 修生が所属 する組 織について調査 させ る。

③ 意 思決定,調 整 コミュニケー シ・ンな どの機能について,他 の やりかたと対比 させ る。

④ 委員会 が多い よ うな企業に属 している研修生 には,その背景 とな ることがらを分析 させ る。

⑤ その他

説 明や議論に あた って は,た とえば,意 思決定 とい う側 面だけか ら見 るのではな く,調 整や コ ミュニ

ケー シ ョンの場 と して も扱 わせ ると い うよ うに,多 角的に考え させ るよ うにする。

45プ ロジェク ト型組織

中級情報処 理技術者 は,プ ロジェク ト・チ ーム に参加 した り,な ん らかの形で,プ ロジェク ト型の組

織 とかかわ りあ うことが多いか ら,つ ぎの よ うな ことがらにつ いて説明する。

・プロ ジェク ト

・ファ ンク ショナル組織 とプ ロジ ェク トの 関係

・プロジ ェク ト型の組織の特色 と問題 点
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まず,プ ロジェ ク トとい うとらえ方についての考 え方を整理す る。例 と しては,新 製品開発,工 場建

設 支店開設,海 外への進 出,コ ン ピュー タの導入 情報 処理シ ステムの改善,社 員の慰安旅行 な どの

中か ら,研 修生 に身近 なもの をい くつか選 ぶ ようにす るとよい。 またも っと広 く,都 市再開発,公 害対

策,資 源対策のよ うに社会 的な レベ ルの もの,あ るいは,ア ポロ計画,SAGEな どのよ うな ビッグ ・

プロジェク トを とりあげて もよい。例 と しで と りあげたプ ロジェク トにつ いての説 明や研修生相互の議論

などを通 じて,つ ぎのよ うなこ とが明らかに な るようにす る。

① 変化と目的志 向型 の活動

社会環境 や企 業環 境の変化に ともない,目 的や 目標 価値感 などが,ど ん どん変 ってきてい るこ

と。この ために,新 しい見方に立 っての見直 しがお こなわれ,新 しい 目的志向型の活動が とられる

よ うになるこ と。

② 横 断型の見方 と活動

この ような見方に立 ったり,活 動を とろ うとす る と,そ れ までの活動形式や組織体を横断す るよ

うな形で再編成す る必要 が生 じることが多い こと。

③ システム ・ライ フ ・サイクル

これ らの事情 のために,シ ステム的な見 方や,シ ステム ・ライ フ ・サイ クルの概念 が有用 にな っ

てきているこ と。

① と② こつい ては,す でに説明 されてい るので,再 確認す る形 で話 を簡単に進め,重 点を システム ・

ライ フ ・サイクルに お くよ うに して もよい。 システム ・ライフ ・サイ クルの説明においては,た とえば

く コンセプ トの設定→ 問題の定義→作成→運用→ 廃止→ … 〉 のよ うな諸段階(Phases)が あ る こと

に注 意を 向けさせ た上で,そ れぞれの段階にお いて,相 異 な る種類の設備 資源,技 術,技 能な どが,

異な る量で必要にな ることを理解 させ るよ うにす る。

つ ぎに,図4-1の よ うな ものを使 って,プ ロジ ェク トと,フ ァ ンクシ ョナル組 織(職 能kgmaと の

関係において,ど ん な問題 がうまれ るかを説 明 した り研 修生に議論 させ た りす る。図4-1の,部 門A,

部門B,… … や,プ ロジェク トa,プ ロ ジェク トbお よびプ ロジ ェク トcに ついて は,研 修生にわ かり

部 部 部 部・・… ・ 門門 門 門

ABCX

フ。ロ ジ ェ ク トa

プ ロ ジ ェク トb

プ ロジ ェ ク トc

o

図4-1フ ァンクシ ョナル組織 とプ ロジェク トの関係

やすい具体的 な ものを入れ るようにす るとよい。 タテ割 り(Vertical)と ヨコ割 り(Horizontal)

の フ レーム ・ワー クにおける責任 と権限の性格 をの べ ることによ って,矛 盾 が生 じることを説 明す る。 、

そ して,こ の ような矛盾 を,部 分 的に解決 す るための方策 としてプ ロジェク ト・チームが編 成 され るよ

一246一



うになる事 情を説 明す る。

つ ぎた,プ ロジ ェク ト・チームとい う組織の しか たが有効に機能す るためには,ど んな条件 がそなわ

って いな ければな らないかを検討す る。た とえば,プ ロジェク ト・マネー ジャー と職能部門の長 との間

に おいて,責 任 や権限 がどの ように配分され るか プロジ ェク ト・マ ネー ジャーの チー ム ・マネジメ ン、

トにおける主要な職務 は何かな どを説明す る。

この説明は細部にわ たる必要 はな く,研 修 生にマ クロで正確 な構造 図を与え ることに重点をお くよ う

にす るの がよい。

指 導上の留意点

{1}抽 象的 なコ トバ(用 語)の 紹介 だけに終 らない よ うにす る。 と くに,組 織化における考え方や原則

に ついての理解 が不足だ と,シ ステムズ ・アプ ローチについての理 解 も表面的な レベルに とどまって

しま う。

② あ るべ き姿と現実の姿 のいずれかだけを説明す るの はよ くない。両者を対比 させつつ,も し両者の

間にギ ャップがあれ ば,こ れを,ま ず冷静な眼で とらえ させ るよ う努力す る。
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第5章 統 制 ・管 理

用 語 この章では次の用語を教える。

統制,マ ネ ジメ ン ト・コン トロール,管 理サイ クル,基 準,例 外による管理,プ ロジ ェク ト・

コン トロール,オ ペ レー ショナルな管理,生 産 管理,販 売管理,内 部 統制,管 理会計,簿 記,予

算統制,標 準原価計算

目 標

ここでは,経 営管理 の中での統制の役 割を理解 させ る。あわせて ,今 までに個別 に説 明 してきた計 画,

組織化な どの諸機能 とい っしよに とりまとめて マネジメン トについての システム的な理解を深 めさせ る

ようにする。

まず,統 制 の意義や必要性 について説 明 し,つ づいて統 制の機能は何かを,い くつかの角度や立場か

ら説 明す る。この とき,情 報 との間の関係 につ いてもの べるよ うにす る。

内部統制 についての「 般的 な性格 についてのべ,財 務的 な物 の見方 や考え方の基礎を整理 した上で,

予算制度,標 準原価計算,報 告制度な どについて説明す るよ うにす る。

内 容

5.1統 制の意義 と必要性

まず,統 制 とは何か,な ぜ必要 にな るか について,基 本 的な見取図を与え るよ うにす る
。経営に おけ

る他の機能 との間の相互の関連づけや位置づけをす る。 その後で ,統 制 とい う機能の 内容 やその過程 に

ついての説明に うつ る。

統 制の位置づ けをす るときは,す で に説 明をおえた経 営管理,計 画 ,絶 讃化な どの項 目との間 の位置

関係 にポイ ン トを お くよ うにす る。統制を どこに位置づけ るかに よってその中味についての考え方 も
,

当然ちが・てく戸ので説明にあた・ては工夫を要する・

代表的な フレーム ・ワークの例 として,つ ぎの よ うな ものを あげる。

① 管理 過程の 中での位置づけ

繍((io・t・ ・1)を ・ 管理過程 の最終 段階}・位置づ ける.つ ま り,統 制を,計 画→ 臓 化_

調整→動機づ け……などの一連 の プロセ スの最終の段階 において ,経 営者や管理者 によ る評価や是

正荷動のよ うな活動にポイ ン トを おいて 説明す るや りかた
。

② ノ計画 との対 比

もっと広 く考えて,計 画 と対比す るや り方 。統制 が必要になるのは,経 営管理 のほ とん どす べて

の局面 だとい う立場か ら説明す る。そ うす ると
,計 画 を遂行 す るのに,い ろいろな活動や資源 を と.
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りまとめる機能 や,こ れを おこな うシステムが必要だ とい ういいかた にな る
。

③ オペ レー シ ョナルな レベルでの説明

まず,経 営 活動を意思決定 と作業(オ ペ レー ション)の 二つの レベルにわ けて しま う
。

その上で,② と同 じよ うに,計 画の統制 の役割を説明する。

④ ア ンソニーの分類

大 きい企業 や複雑 な縦 な と1・ついて説 明す るときは,ア ンソニー(A・th・nyR .N.)の 分類

に したが うと便利 なことが多い。

つ まり,計 画 と管理の階層を,

・戦 略計画

・マネ ジメ ン ト・コン トロール

・オペ レー シ ョナル ・コ ン トロール

の三 つにわけ る。 これ らの三つを比較 して,そ の ちがいを理解 させ た上 で,マ ネジメント・ゴントロー

ル とオ ペ レー ショナル ・コン トロールの特色を説明す る。

⑤ その他

説明 にあた って,こ れ らの フ レーム ・ワークのすべてをあつか う必要 はないであ ろう。 また,統 .

制の機能の説 明を上 記の フレーム ・ワー クの中で,い っぺんにや って しま うとい うや り方 もある し,

次節でのべ るよ うな形 で,い ちお う切 り離 した形で説明 しておいてか ら,ふ たたび フレーム.ワ ー

クに持 ちこむ とい う行 き方 もある。どち らにす るかは教 師の判断 によ る
.。

5.2統 制 の 機 能

ここでは,統 制す る,コ ン トロールす るとは どんな ことかを説明す る。で きるだけ,た くさんのモデ

ルを使 って,統 制の原理を説明す るよ うにす る。 また,こ れ らのモデルの間 で共通 な点 はどこか,ち が

う点は何か について も目を向け させ ることがで きるとよい。また,情 報 ・コミュニケー ション ・システ

ムとのか かわ りあいは,必 ず説明す るよ うにす る。

統制の機能 について,基 本的な理解を与え るのが 目的であるか ら,そ れ ぞれの モデルにおける くわ し

い説明は しな くてよい。つ まり,全 体的なシステム的 な理解を させる方 が大事 だか ら,そ ちらに力を入

れ るよ うにす る。

モデルの例 は,つ ぎの とうりで ある。

① 管 理サイ クル

Plan-do-seeの 古 典的で基本的な モデル。計画 実施,統 制 とい う三つの基本 的な機能

が,大 き くは一つの企業,小 さくは一つ一つの業務 にまでみ られ ること,計 画,実 施,統 制が一つ

の システムを形成す ること,計 画,実 施 統制のそれぞれが システムと しての性質を もつ こと,な

どを 具体 例をあげなが ら説明す る。

② フ ィー ド・バ ックを持つ システム

前記の モデルを拡張 して,フ ィー ドバ ックの考え方を説明す る。 その場 合,企 業の中で実例を さ

が してもよい し,そ うではな く日常生 活で身近な ものを例 にとって もよい。簡単な例だけでな く,
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やや複雑な例を あげて時間を かけて話 し,そ の 中で,フ ィー ド・バ ックの機能 がど う働 いてい るか

を発見 させ るの もよい 。

③ 基準 ・標準

基準の設定→基準 と実際の 活動 との比較→矯正 活動の過程 を説明す る。標準原価 や標準 時間の果

たす役割について,原 理的 な説 明をす るよ うにす る。

④ 例外によ る管理

例外によ る管 理の考え方を説 明 し,つ ぎに これが適用 され るい くつかの例を あげ る。

⑤ プロジェク ト・コン トロール.

計画 と管理のための 用具と してプ ロジ ェク ト・コン トロールを とりあげて,そ の考え方 や内容 の

あ らま しをのべ る。技法 的な部分 に深入 りしす ぎない よ う注意す る。

⑥ その他

教 師の考え方に よっては,こ こで,「 目標に よる管理」 につ いて説 明 して もよい。

5.3オ ペ レ ー シ ョナ ル な 管 理

・ここでは,企 業の 中のオペ レー シ ョナルな管理 には,ど んなものがあ るかを紹介 す る。全体 的な見取

図を,研 修生 に提供す ることを 目標 とす る。

い まの ところ,コ ンピュータは主 と して この分野で 使われてお り,関 心 もこち らに向いてい る。 そ し

て,企 業の形態や,業 種 によ って,実 に多種多様 であ り,ポ イ ン トのお きかた もか な りちが う。したが っ

て,オ ペ レー シ ョナルな管理 にどんなもの があるかを,あ らい ざらい紹介す るのは,時 間的 にも技術 的

に もム リであ る。また,そ うしよ うとす る必要 もない。

だが,い っぽ う,中 級情報処理 技術者 は,自 分 が直接に はたず さわ って いない分 野での管理 について

の考え方や技法か ら,多 くの ものを学び とるチ ャンスがあ る。マ ネがで き,ま た しな くてい い苦労を さ

けられ る可能性があ る。 この育成指針が書かれてい る時点で は,た とえば生 産管理な どは,先 発隊の一

つ といえ,他 の分野での管理は,こ こか ら学べ る可能性 があるといえよ う。

したが って,こ こでの説明は,つ ぎのよ うにす る。

① 多様 さについての認識を高 める

様 々 な管 理 の 名 前を,単 に列挙す るだ けで もよい か ら,と にか く,世 の 中には,い ろい ろな問

題があ ることを 印象づ ける。 そ して,そ れ らが うまく解 決で きた り,ま あまあで あ った り,重 大 な

ことで も,ま だ,さ したる解 決策が見つか らなか った りす るよ うな現状を理解 させるよ う工夫する。

② 共通性 への関心度を高め る

つ ぎに,現 象 や症状 のほ うだけか らみ ると,実 に多種多様 に見え,混 沌 としてお り,固 有 な こと

だ らけで,ケ ー ス ・バ イ ・ケースで片付 ける しかな く,経 験だ け しか役立たないよ うに見 え るけれ

ども,管 理 ・情報 ・システ ムなどの物 の見方や考え方を導入す ると,共 通性や似た よ うな解 決策 が

うかんで くることに気づかせ るよ うに努力す る。

以下,一 つの例 と して,オ ペ レーシ ョナルな管理 といわれるものをあげ る。 ど う分類す るか,何 を ど

う紹介す るかは,研 修生 に何 が期待されてい るか によ って,教 師が判断す るよ うにす る。
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① 生産管理

テイ ラー以来の伝統があ るだけに話題は豊富である。広い意味の生産 管理 と狭い意味の生産管理

がある し,体 系 づけの しかた もさまざまである。まず,生 産管理 や生産管理 システムについて,い

ちお うの フレーム ・ワークを 与え た うえで,た とえば,つ ぎのよ うな項 目を紹介 す る。

・工 場 計 画

・生 産 計 画

・ス ケ ジ ュ ー リ ン グ
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管
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庫
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注

の

理

理

理

理

理

理
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他

このほか,生 産情報管理 システムの考え方を紹介 した り,研 修生 が働いている企業 について,そ の実

態 を調べ させ る方法 もあ る。

② 販売管理

販売管理 について も生産 管理におけ るのと同 じよ うなやり方で話を進める。と りあげる項 目の例

は,つ ぎの と うりであ る。

・製 品 計 画

・販 売 計 画

・販 売 員 管 理

・販 売 実 務

・物 的 流 通 管 理

・マ ー ケ テ ィ ン グ調査

③ その他

技 術管理,研 究開発,オ ーダー ・エントリー ・システムな どを とりあげるときも,同 じよ うにする。

5.4内 部 統 制

これ までで,経 営の中の さまざまな管理の活動を とりあげて説 明した。これ に対 して,こ こでは,

トップ ・マネジメ ン トが,経 営 について全般的な管理をす るのに使 うツールとして,内 部統制 制度を と

りあ げ,こ れ の性質や 内容を理解 させ るようにす る。

(1)内 部 統 制 の 意 味

まず 内部統制 の意 味を説明 し,総 合的 ・間接的管理の用具 としての役割を理解 させ る。 そのために

は,直 接 的な管理と間接的な管理の ちがいをのべ る。会計数字とい う媒体を入れることによ って,間
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接的 にではあ るが,企 業の活動を全体的に とらえ られ ることを説明す る。

この場合,研 修生は,し ば しば 「カネであ らわす」 ことの意味を誤解す る傾 向があ るか ら,会 計数

字とい う物の見方を理解 させ るよ うに注意す るとよい 。また,研 修生の関心や理解の度合に応 じて,

会計制度の性 格や管理の事務 化が可能 になることを説 明す るよ うにす る。

② 内 部 統 制 の た め の 制 度

前項の説 明をもとに して,管 理会計の考え方を整理す る。 あわせ て,財 務会計 について も簡 単な コ

メ ン トを与えて,管 理会計の性格を理解す るのを助けてや るとよい。

つづいて,そ の具体的な内容 と して,予 算統制,標 準 原価 計算,経 営比較 内部監査 などの制度 や

技法があ ることをのべる。個 々の制度や技法 についての説明は,も っと後です るか ら,こ こで は 「こ

んな ものがあ る」ていどの説明でよい。

つぎに,こ れを実 際にやるには,会 計,監 査,予 算,統 計 な どの機能力泌 要 になり,こ れを行な う

ための組 織が必要になるこ とをのべる。必要 に応 じて,コ ン トロー ラー制度や コン トローラーについ

て説明す る。

5.5簿 記 の考 え方

ここで は,予 算統制 や標準原価計算を学習 し,こ れを正 し く理解 させ るために,簿 記について,基 本

的な考え方や知識を提供す るようにす る。

したが って,研 修生がすでに この ような基 礎を身につけてい るときは,こ の節で の説明はま った くは

ぶ いて しまって もよい。 しか し,現 実 において,中 級情報 処理技術者 に相 当す る人 たちについてみると,

そ うでない場合力妙 な くない。時には,教 師 じしん について も,同 じことが いえることす らある。

簿記は,企 業の経理係 がやる特殊 で専門的 な知識 や技法 だとい う意識 旭 まだまだ残 って いる。 した

が って,説 明を省略できるよ うな しあわせな場合 は別 と して,ひ とたび説明 が必要 となれ ば,考 え方 や

知識を与え るのに,相 当の努力 が必要である。簿記の考え方 は,'た とえ ば,つ ぎの よ うに説 明す る。`

(a)資 本 と資産

これの説明の しかたには,い ろいろなもの があ る。たとえば,

① 何か 具体的な実例をあ げる。 たとえば,A君 が,事 業を は じめ る とき,お 金を どう使 った り,借

りたお金を どんな に扱 らた り,現 金出納 帳をつけた り…… とい うよ うな例の中か ら,資 産 ・資本 ・

負債 ・利益 ・損失な どの考え方をつかませるよ うにす る。

② 経理 部員や課員の実務手続を,単 純化 した形 で研 修生にや らせ る。 じっさいに計算 した り考えた

りする過程を通 じて,前 項 のよ うな考え方 が 浮か び上 って くるよ うに しむける。

③ マル クス(MarxK・) .が提唱 した資本循環 式を使 って説明す るな どで ある。研 修生の レベル

と教師 の好み によ って選択す る。

(b}資 本 と資産の構成

資本 につ いて は,自 己資本,元 入資本,付 加資本,他 人資本 な どを紹介す る。い っぽ う,資 産 につ

いて は固定資産,流 動資産な どにつ いてその あらましを説 明す る。
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(c)複 式簿記の原理

齪 科目諸 方 筋 の考え方を醐 する・説明のしかたは,(・)嘩 じたかたちで工夫する。
(d}仕 訳帳と試算表

起票,仕 訳 記]膓 転記などの過程を説明し,仕 訳帳や試算表の役割を理解させる。

(e)財 務諸表

貸借対照表と損益計算書について説明する。

5.6予 算統 制

こ こで は予算統制 について説 明す る。研 修生 が所属す る企業体 で
,予 算制度 が大 きな役割を果 た して

い ると きには,説 明 に時間をか け,管 理の ツール と しての役割 についての理解を深め させ るよ うにす る

とよい。

(1)予 算,予 算 統 制,予 算 制 度

まず,っ ぎの よ うな観点 か ら,予 算や 予算統制 の意義をあ きらか にす る
。

① 金 額で表現 され た経営計 画で あること

金額で表現 され ない経営計画 との間の関係,金 額で表現 す ることの意 義,限 界な ど。『

② 企 業経営 の総合 管理 との関係

③ 期間計 画であること

④ 予算制度 における,計 画,調 整,統 制の機能

⑤ 総合管 理 と個別管理'

⑥ 予算統 制のための組織

⑦ その他

研 修生 や教師 が属 してい る企業体で,予 算制度 がと られてい るときには,こ れを例 としてと りあ

げ,特 徴 長所,短 所 などを議論す るよ うにす るとよい。

(2)予 算 の 編 成

まず,予 算の体系について簡単に説明す る。予算の体系は企業 や業種 によ ってさま ざまだか ら
,研

修生 に身近 なものを例に とれ ばよい。また,研 修生 が所属す る企 業や業種 が,ま ちまちであ るときに

は,自 分で調べ させるよ うにす るの も一つの方法 である。つづいて,予 算を編成す るにあた っての基

本的 な行 きかたを紹介す る。たとえ ば,

① トップ ・ダウ ン ー 一天下 り式 に,ト ップか ら,各 部 門に予 算を指示 するや りかた

② ボ トム ・ア ップー 各部門か ら予算原案を出 し,これを積み あげて,全 体的な予算 にとりまとめる

や り方

などであ る。 それ ぞれにつ いて,な ぜ そんな アプロー チを とるのか,利 点 と欠点は何か などを議論 さ

せ るよ うにす るとよい 。その場合,ど ちらか一 方の肩だけを持 つの でな く,な るべ く客観 的な 目で得失

を くらべ させ るよ うにす る。

販売予算,製 造予算,財 務 予算,見 積財務諸表な どについては,研 修生の関心度 や必要度に応 じて,

説明す るよ うにする。その場合,く わ しくのべて もよい し,こ んな ことがらについて予算を編成す ると
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い うふ うに単 に項 目を列挙す るだけでもよい。

さい ごに,と りまとめ としての総 合予算の編成 について説 明す る。 どん な担 当者 力Sど うや って調整

す るかをのべ る。ここでは,総 合 予算の編成 が,単 な る集計で はない ことを強調す るとよい。見積貸借

対照表や見積損益計算書について も,簡 単 にふれ る。

③ 予 算 に よ る管 理

ここでは,統 制 とい う機能 にポイ ン トを おいて説 明す る。'したが って,こ こで,統 制の機 能 につい

ての モデルを,も う一度 とりあげ るの も,一 つの方法で ある。

また,予 算期間中の中間管理 について は,記 録や報 告な どの公 式的な側面だけでな く,"動 機づ け"

など人間的な要素に対 して も目を 向けさせ るよ うにす るとよい。

予算差異分析 については,ま ず 簡単な説明を した上で,原 因分析 や是正のための活動の重要性を の

べ るようにす る。予算報告書の性格 につ いて あ らま しをのべ,責 任の所在や組織のあ りかた との関連

を説明す る。これを通 じて,予 算制度 が,管 理の ための生 きた ツール と して機能す るための条件 は何

かを議論 させてみ る。

5.7標 準原価計算

標準 原価計算 について,管 理のための ツール としての役割を簡単 に説 明す る。で きれ ば実例 を使 うと

よい。,

指導上の留意点

研 修生 は,し ば しば,情 報の提供量や コミュニケー シ ョンの機会 が多 くなれば多 くな るほ ど管理の水

準が向上す るよ うな誤解をいだ くことがあ る。

エイ コフ(AckoffR・L)の いう・経営 情報 システムの設 計におけ る・五つの誤 った前 提を紹介

して,研 修生 に注意を うな がすの は,一 つの方法であ る。彼 は,つ ぎの ような誤 った前 提があ り,こ れ

が多 くの システムの欠 陥の原 因にな るとい ってい る。

① 管理者 に,よ り多 くの情報を提供す るとよい。管理者 は,仕 事をす る上で,関 連情報 が不足 して

い るために困 っている。

② 管理者 は,自 分 が必要 とす る情報 が何かを知 っている。管理者 にきけば,ど んな情報 が必要 か が

わか る。

③ 管理者 に,彼 が欲 しいとい う情報 を提供 してやれば,彼 の意 思決定 は改善 され る。

④ コ ミュニケー ションが向上すれ ばす るほど,仕 事の業 績が 向上す る。

⑤ 管理者は,情 報 システムが どんなふ うに働 くかを知 らな くて よい。

ば そ れ でよい。

使い方さえ知っていれ

これ らについて研 修生 と議論す るのは,教 師 じしん にと っても有 益であ る。
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第6章 事 務

用 語 この章 ではつ ぎの用語 を教え る。

1事 務,事 務管理,事 務機械,事 務分 析技 法

目 標

事務 とい うのは,よ くよ く考 えてみ ると,分 っているようなつもりでいて,そ の実 よ く分 らない ことば

かも しれない。'

たとえば,研 修生 に,
.「事務 とは何ですか?」 と質問を受 けたとする。多 くの教師 は,そ のと き,内

心はた と困るのではないか。

困 るのは当然 とい って よ く,い まのところ事務 の考 え方,受 けとり方 は さま ざまであ る。混乱 がおこ

るのは,あ た り前 かも しれない 。事務を見 る角度 が違え ば 解釈 も違 って くるのは当然 ではなか ろうか。

したがって,教 師 が研修生 と一緒 に,事 務 とは何かを考え たり工夫 することによ って,事 務 とは何 か,

なぜ 大事か,こ れを身につけてい たら,ど う得を し,分 っていない とどう損を するかが
,お ぼ ろげな が

ら分 って くるのではなかろ うか。

本章 では1こ のよ うな事務 について,そ の意義,機 能,事 務 のための機械 および事務作業 の分析技 法

を理解 させることを 目標 と してい る。

内 容

臼 事務の定義

「事務 とは何 ですか?」 と聞 かれて,し ば しば多 くの教 師が困惑 す るのは
,つ ぎのよ うに事務 につい

てい ろいろな考え方が あるため で ある。

(1)個 人 の 生 活 技 術

全 く'臥 の躯 擁 的 な触 から見 て醜 してみ よ う・たとえぱ 人 に会 ・て話を した り
,受 け

とった名刺や手紙 ・文書な どをど う扱 ったり整理 するか
,集 め た資 料 をと うや って保管 したり整理 す

るか,物 を書 き写すの はめん どうなことであるか ら,ど うや つてそれを合理化 す るか,自 分が知 って

いることや人 に知 って ほしい ことを
,ど うや って人に うま く伝え るよ うにすれ ばよいかな ど,研 修生

にとってご く身近な ことが らを とりあげて
,研 修生に事務の原理を納 得 させ るよ うに努力す る。

中級情報 処理技術者 に相当す る実務 家は,案 外 このあた りの事情 がのみ こめて いない のが 珍 らし く

ない 。また,よ くよ く分 った気持 ちではいても
,現 実の実務 の中では ちっとも実行 して いないケ ース

も珍 らしくない ようで ある。

そこで・この触 から醐 すると 事蜘 ・うの酪 個人繊 事をして行 く上での離 処理作業
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とい うことになるのではないか 。

たとえ ば,"販 売"と い う職 務を取上 げたとする。それをやるため の実際の行 動と しては
,見 込客 に

アプ ローチす るための方法 を考え る一 手紙 を書 いたり電話をかけた りす る,取 引条件 を決め るのに カ

タログを見せた り話を したり現物を見せ た りする,… …な ど。

この ような こまごました作業 が,た とえば"販 売"と いわれてい る仕事を裏づ けている事実を研修

生 に認識 させ,事 務の重要 性やこれを うま く実行 するための技術を身 につけている ことが大切 な ことを

説 得 するとい うや りかたは効果的 であろ う。

この論法を進 めて行 くと,事 務 とは情報化社会 で暮 しをたてる現代人 の生活技術 とい うことになるか

もしれない 。

(2)行 動 集 団 と して の 見 方

.とはいえ,そ れだけで は不十分 だと いう見 方もあろ う。人間は,企 業だ とか職場だ とか近所 づ きあ

いだ とか,さ まざまな生活集団 の中 で暮 しているか ら,こ れを 円滑 にするための作業や技 術 として

"事 務"を とらえ ることもで きよ う
。

た とえ ば,人 に正 し く伝え る,人 との約束を守 れるよ うにメモを する,お 互 に話 しあった り決 めた

ことを,う っか り して忘れてはい けないから議事録 として とどめ る,人 に何かを きちん とや ってほ し

いか ら,し て ほ しい ことを間違い な く文章 に書 きしるす。人の集 ま りで意見を出 しあったり,そ れ を

ま とめ あげ るの にな るべ く時間をむ だにせ ず,か つ,話 しあった人 たちがお互 いに納 得で きるよ うな

方法 はないか と自分 で工夫 したり互 いに工夫 し合 うなど。

この角度か らみ ると,「 会議」一つ取上 げてみ て も,意 思 決定 の角度 からこれを扱 うこともで きる

し,行 動科学的な観点 もあるだ ろ う。また,社 会心 理学 の立場か らうま く説明す ることがで きるか も

しれない 。あ るい は,世 間 の中で暮 しをたててゆ く人間 の心得 や コッというふ うに語 り進 め るのが効

果 的であ るような場が あるか も しれ ない。 ・

{3)企 業 の な か の 情 報 処 理

今 のところ,事 務 だの事 務管理 とい うことばや考え方 は,企 業 の中の情報処理 のことをい っている

ことが多い ように見え る。

そ して,そ の原理は しご く明快 で,テ イ ラー以来の広 い意味での生産管理の考え方 が,事 務 だの事

務管 理 の考 え方 に少なか ら ざる影響 を与えてい るとい う見 方もあるよ うである。

とζうが,中 級 情報処理技術者 に相 当す る実務 家の人 たちは,す でに作 られ た事務 だ の事務管理 だ

のを,与 えられた り教え られ た り,.と きとして は押 しつけ られ たりする立場 にたたされ たり,あ るい

はみず からその立場を志向す ること もあ り,そ のため"事 務"と いう考 え方 を ことばでとらえ,こ

れを解 釈 してゆ こうと し,そ うすれ ばそ うす るほ ど機械 だの具体的な意味 あいだ のか らどん どん遠 ざ

か るばか りで,何 が何や ら分 らな くなる と主張 する ような考え方 もあ るよ うで ある。

(4}マ ネ ジ メ ン ト と事 務

管理(総 合管 理で も個別管理 でもよい)や 組織をおもてにたて,こ れを実現す る手段 として,事 務

を説明す るや りかた もあるよ うであ る。

このよ うな説明 の しか たは,一 見,広 い視 野か らの トータルな ビジ ョンを与え,論 旨明快 のよ うに
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みえるが,目 的のほ うにポ イ ン トを お くと手段 と して の事務の説明がぼや けて くる し,一 方 事務 のあ

りノ∫を強調 しすぎると手段 がいつ のまにか先行 し,管 理 だの組織 は事務の論 理にあわせ るべ きだ とい

うアベ コベの主張を しか ねない こわ さがあるよ うであ る。

{511情 報 処 理 と・事.務

いままでに紹介 したいろいろなやり方 は,そ れぞれある種 の価値観 が入 って いて,そ のために説 明が

困難になるという考 え方 をす る教 師 もいる。む しろ情報 とか情 報処理 ない しデ ータ処理 とい う観点 か

ら,仕事をするための作業を見直し,再 構成で きるのではな いか と考 える人 もい るよ うである。'

この考え方を さらにお し進めてゆ くと,シ ステムの分析 と設計 を行 な うにあた って,事 務とい う概

念を手 がかりに して管理 や組織や作 業につ いて,よ り深い理解 が可能 になるチャ ンスがあるのではな

・いか。

(6)い ろ い ろ な 見 方 が あ る

r方 ある種 のお役所 では事務 とい うのは仕事そ のものを意 味 している。 また,民 法第697条 以下

では,法 律上 の義務 がないのに他人 のため他人の事務を処理す る ことが事務管 理で あるとい っている。

したが って,ど れを事務 と考 えるか は,教 師 自身 がよ くよ く考え,場 合 によ って は研修生を含 めた

議論の場 の中で,一一緒 に結 論 を探 して行 くしかないことになるよ うな場合 も あろ う。

6.2事 務のため の機能

い ままでに述 べたよ うに何のための事 務かを決め るのはなかなか楽で はないが
,ひ とたび事務 につ い

ての考え方 を決めて しま うと,こ れを実行 するのにどんな作業 や行 動 力泌 要か の説明 は
,わ りあい簡単

であ る。

つぎに,説 明する上での フレーム ・ワークの例をあげる 。

① 例1一 個入 の行動を例 にとるや り方'

たとえば,つ ぎのよ うなことが らをあげて研修生 に考 えさせ る。

・読む
,書 く,ま とめ る,分 る,写 す

・話 す
,聞 く1伝 える,分 る,納 得する,納 得 させ る,ピ ンと くる,シ ラけ る

・(文 書な どを)受 け とる
,し まう,探 す,み つけ る,み つか らない,め ん どうになる

・分 って もらう
,喜 ばれ る,い やが られ る,い やで もわか って もらわ ないと困る

・その他

こんな説明の しかたは,研 修生ひと りひとりにと って ご く身近 な行 動 にポイ ン トを おいて いるか

ら1分 りやすい説明 になるのではないか と思 われ る。と ころが
,実 際 にあ ってみ ると案外むずか し

いよ うだ 。原 因はい ろいろあろうが
,そ のひ とっ は今 のよ うな情 報化 社会 のはじまりの時期では,

研 修生 自身 がどこまでが自分 自身 としての個人 の領 域で
,ど こか ら先 が社会 人 として の領域であ る

かにつ いて の判断がつ きかねてい るような ことがあるのではなか ろうか
。

② 例2～ フォーマル な説明

・デー タの発生

・記録
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・収 集

・複写

・保管

・計算

・伝達

・配布

のように,フ ォーマル な基本 動作 をあ げ
,そ れぞれについて具 体例 などを あげなが ら説明をす る

や り方 である。

このや り方を とる時 は,研 修 生に ことばを記憶 させるよ りも
,な ぜ そのよ うな考 え方や とらえ方

をす るのかを説明 するほ うがよい。

6.3事 務機械

事務 とい うのはた いへん な作業な ので,こ れを楽 にす るため にいろい ろな機械や装置 が工夫 されている。 、

中級 情報処理技術 者 とい うとらえ方 は,今 のところ情報処理 とコ ンピュータとが シ ョー ト・サ ーキ ッ

トしたよ うなかたち の意識はなかろ うか。

いい かえると,デ ィジタル的な情報だ けが情報であ るかの ような錯覚 がないとはいえないのではなか

ろ うか。

した がって,"情 報処理"技 術者で あるな ら,コ ンピュータでや るのが適切 なこと
,コ ンピュータ

ではな くて別種 の事務機械 を使 ったほ うが よりうま く問題 が とけ るケース ,コ ン ピュータにするか それ

と も他 の事務機 械を 使 うかの利害 得失を よ くよ く考 え るべ き場合な どを研修生に考 え させるようにする

とよい。いいか えると,コ ンピュー タにの るかの らないかとい うのは,一 つ の価値判断一 数多 くの価

値判 断の中の一つの価値判断 であることを,研 修生 に気 づかせ ることができるとよい。

どんな機 能を果 たす のにどんな機 械 があ るかは,文 献 やカタ ログが豊富だか らここではい ちい ちとり

あげない。参考文献を参考 に していただいて もよい。

すべ ての機械 について くわ しい説 明をす るのは不可能 だか ら,む しろこうい う分野 について も関心 を

もち,調 べ,試 す ことの大切 さを うま く印象づ けられ た らそれ でよい。

同時 にこれ らはすべて ツールであ ること,ツ ール はツールで あり,それ以上でもそれ 以下で もない こと

を,い くつ かの"た とえ"な どを 引用 しながら説明 で きるとよい 。

6.4事 務分析技 法

広 い意 味 での 「システム分 析と設計 」を事務 とい う角度か らみるためのテクニックとして,い くつか

の事 務分 析技法が作 られ使 われてい る。い ろんな もの があるが 時間 とのバ ランスを考える と,そ れ らの

うちいずれか一つを身 につ け させるのも容易でない。

したが って,こ こではさま ざまな事 務分 析手法 の うち代 表的な ものをい くつか紹 介 し,そ の考え方 や

特徴 などを簡潔 な形 でコメ ン トしてや るのがよい。

研修生 は これ らの手 法 の名前を おぼ えただけで も,そ の中身 がわか ったよ うな誤解をいだ きやすいか
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ら,そ うな らないよ うに努力 す る。

代表的な手法 には,た とえ ばつ ぎのよ うな ものがある。

析 ・設計(1)」 で取上げ られ ることにな ってい る。)

・産業能率短期大学式事務分析手法

・SOP(StudyOrganizatiopPlan)

・島田式事務分 析手法

(これ らについては,後 に科 目 「シス テム分

指導上の留意点

(1)事 務や事務管理な どは,と らえ方や考え方 が どんどん変 ってい るので,教 師 自身 がよ く調べ,よ く

考えて,講 習 の場 にのぞむ ことが大切 であ ろう。

(2)こ れか らの傾向 と して,脱 活字 化だ の図形処理な どに関心 がむ け られよ うと してい る。 ζちらにも

注意 をむけ られ るとよい 。

参考文献

(1)三 浦 大亮編,「システムの分析 と設計(2)」,オ ーム社

(2}産 業 能率短期大学,「最 新文書実務 」,一橋 出版

(3)三 沢 仁,「ファイ リングの要領 」,実業之 日本社

(4}鵜 沢昌和,「事務機械利 用の手 引き」,日本経済新聞社
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科 目 「シス テ ム 分 析 ・設 計」(1)

教育 の 目標

デー タ処 理を効率 よく行 な うため には,ど の範 囲を どうEDP化 す るか を事前に十分検討 しておかなけ

れ ばな らない。 また この システム分析が的 確に行 なわ れるかど うかは,こ のあとの段階で行な うシステ

ム設計の 成否 をも決定す る。 そこで本科 目では,こ うしたシステム分析の 重要性やその方法 と基本的概

念 について 習得 させ るとともに,EDPイ ヒの 方法 を詳細に決め るシステム設計 の作業について,シ ステ

ム流れ図,入 出力設 計お よびフ ァイル設計を中心 に,そ の考え方 と方 法を学 ばせ る。なお,こ れ らの分

析 ・設計の作業 を通 して重要 とな るジステム ・アプローチについて の考え方 を身につけ させてお く。

次に システムの評 価や シス テム分析 と設計の段階を中心と した文書化 と標準化がいかに大切で あるか'

を理解 させ,こ れ らを どう進めてい った らよいかに ついて も学 ば せる 。

本科 目では多 くの知識を 与え ることに重点を置 くのではな く,む しろシステム分析 ・設計に ついて基本

的 な考え方を身につ けさせ,基 礎的な手法を使い こなせ るように訓練す るこ とを重 点に置 く。

したが って,単 な る講義 形式に とどまる ことをで きるだけ避け,研 修生 に自発的に考えさせ るよう指導

す る。質問や簡単な演 習を多 く与え,研 修生に答え させ るよ うな工夫が ほ しい。

教師か ら提示す る例 は,で きるだけ具体 的で 創造性あるものが望ま しい。

時間 配 分

章 履 習 時 間(時 間)

1.シ ス テ ム ・ア プ ロー チ 2

2.シ ステム分 析 ・設計の手順 2

3.シ ステム分 析 ・設計 チー ム 2

・

4.業 務 設 計 12

5.コ ー ド設 計 4

6.入 出力 設 計 11

,7.フ ァ イ ル 設 計 10

8プ ロ セ ス設 計 6

9,シ ス テ ム の 評 価 8

10.文 書 化 と標 準 化 3

合 計 60
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第1章 シ ス テ ム ・ア プ ロ ー チ

用 語 この章では次の用語を教える。

シ ステ ム 開発,シ ス テ ム ・ア プ ロ ー チ

目 標

データ処理 システ ムの開発に際 しては,シ ステ ムの分析 ・設計に限 らず,EDPイ ヒの 作 業全 体を 通 し

て シ ス テ ム ・ア ブ`ロ ー チ の 立 場 を と らな け れ ば な らな い 。

そこで,こ こで はシステ ム ・アプ ロー チにつ いて,そ の必要性,意 義,す すめ方を理解 させ る。

内 容

1.1シ ス テ ム ・ア プ ロ ー チ の 必 要 性

データ処理 シス テムの開発に際 しての システム ・アプ ローチの必要性 を明 ら掴 こす る。その ため,ま ず

システム開発のむず か しさを理 解させ る。 、

システム開発のむ ずか しさとは次の諸点であ る。 これ らについて具体 的に説明す る。

① 各種の要因が複雑に からみ 合 ってい る。

② 未知 または不確定 の要素 が多い 。

③ 期限 と予算に制約 がある。 ・

④ 多人 数の共 同作業であ る。

⑤ 技術 的にむずか しい。

こ こでは システムを部分 と して捉 え るので はな く,与 え られた 目標を達成す るため の統 合体全体 と し

て捉えることが大切で ある。

1.2シ ス テ ム ・ア プ ロ ー チ

システム ・アプ ローチ とは次の ような もので あ る。

① 扱 う対象を システムと して捉え,そ の 目標確 認と 目標i達成の ための方法を固定観念に と らわれず

考え出す。

② システムとその構成要素を機能的に捉え,代 替 的方 法の なかで 費用を考慮 して もっとも効果的な

ものを選 んで採用す る。

③ 計画性 と合理性 にも とずいた考 え方をす る。
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④ 不確定 要素について は,そ の不 確定性 の範囲を想定 し,そ れを前提に作業を進 め ると同時 に,状

況の変化に応 じて速 やかな対応策を とる。

システム ・アプ ローチを採用 した場合 としない場 合 とで,ど の よ うな違いが出 るかを例示 しなが ら

説明す る。 システ ム ・アプローチを採用 した場 合の例 と しては,次 の ようなものがあ る
。

① メーカか らのすすめ もあ って,大 型機 を導 入 してオ ンライ ン ・システムを開発す る計画が スター

トしか けたが,業 務を詳 しく分 析 した ところ,む しろ必要なの は業務改善で,入 力方式を 工夫す る

ことによ り,中 型機に よるバ ッチ処理 で十分 な ことが明 らかに なり
,そ の方 向で開発が進 め られ る

ことにな った。

② 二 つQ大 きな業務を同時 にEDP化 す る計画 を変更 し,一 つずつ順番にEDP化 す る ことに した
。

その代 りに安易な妥 協を行 なわず,十 分に 効果の あるシス テムを作 り上 げるこ とに した
。

③ 社内のス タッフ不足を補 うため,内 容 的に 問題の ない既成の パ ッケージ・プログラム の採用 を決 定

した。

1.3ソ フ トウェア開発におけるシス テム ・アプ ローヂ

ソフ トウェア開発に おけ るシステム ・アプ ローチ として重要な次の二つの項 目につ いて理 解 させ る
。

① 標準化 とモ ジュール化

② 文書化

これ らは,複 雑 にか らみ合 った大きな仕事 を多 数の単純な要素に分解 し
,お おぜ いの非熟 練者に よ り

作業を進め ることがで きるようにするためのか ぎとなる ものであ る
。へ

指導上の留意点

川 ここで職 うシステムは企業内におけるデー処 理醐 定する煙 はなく
,日 常の生活職 の中で

気付いたシステム的な事象を取上げて分り易 く説明するとよい。

(2)こ の軟 取扱う内容は・ややもすると抽象的になり勝ちであるから
,で きるだけ具体的な馴 を示

しながら理解させるように配慮することがのぞましい。
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第2章 シ ス テム 分析 ・設 計 の手 順

用 語 この章では次の用語を教える。

現状 調査,外 部仕様,内 部仕様 ・,システム仕様の凍結

目 標

システム分析 ・設計の手順 について,一 通 りの流 れを説明す るとともに,各 段階 における作業 の概念を

認 識 させ る。

内 容

2.1シ ステム分析 ・設計の手順

システム分 析 ・設 計の手順 は次 のとお りで あ る(図2-1)。 ここで①～④は システム分析 であ り,

⑤ ～⑪ は システム設計で ある。

① 現状 調査

現行 システムの調 査 と評価がす べての基本にな ること,お よびデー タ量 の把握 が定量的な分析 の

ために不可欠で ある ことを強調す る。問題点の明確化 とは,い いかえれば システムの目標を再 確認

し,明 確 にす るこ とで もあ ることを理解 させ る。

② 新 システムの 目的の明確化 と機能分析

新 システムの 目的 が明確化 され確認 され たあと,新 システムが持 たなければな らない機能を検討

し,そ れ らを体 系的 に整理す ることの必要性を理解 させ る。

③ 新 システムの選定 と分析評価

新 システムの選定 にあた っては,各 種 の代替案の立 案と,そ の コス ト対効果分析が重要 なことを

学 ばせ る。 システム分析 では システム ・アプ ローチが とくに重要 であることを理解 させ る。

④ 新 システ ムの提案

新 システ ムの提案 に際 しては分析結果の文書化が重要であ ることを教 える。また,新 システムの

提 案の採否 はあ くまでSEと は別の意 思決定者が行な うことも理解 させ る。

⑤ 業務設計

これ は外部仕様 の決定で ある。

ま尤 システム設計 は意 思決定者の指示 にもとず くシステム分析結果を もとに して行な うことを

学 ばせ る。業務設 計 は,業 務 内容 につい て熟知 してい る担 当者の参加 または全 面的な協力の もとに

行なわれ なければな らないことを認識 させ る。
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シ ス テ ム 分析

ジ ス テ ム設 計

(・ ・テ・分析・設計)

ム分析

① 現 状 調 査 と問 題 点 の 明 確化

② 新システムの目的の明確化と機能分析

'

③ 新 シ ス テ ム の 選 定 と 分 析 評 価

④ 新 シ ス テ ム の 提 案

ム設計

⑤ 業 務 設 計

⑥ コ ー ド 設 計

.

⑦ 入 出 力 設 計

⑧ フ ァ イ ル 設 計

⑨ プ ・ セ ス 設 計

⑩ プ ロ グ ラ ム 設 計

1

⑪ 文 書 化

1

(終 り)

図2-1シ ス テ ム 分 析 ・設 計 の手 順
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⑥ コー ド設計

コー ド設計は,誤 りの防止 と使いやす さを十分考慮 して行なわれなけれ ばな らない ことを学 ばせ

る。

⑦ 入 出力設計

入 出力設 計は,処 理の ために どの ような データを入力 し,ま た処理の結果 どのよ うな出力をさせ

るかを定義することである。入力設計にはカー ドや紙テープなどの媒体設計のほかに原始伝票の設

計も含むことを理解させる。

⑧ ファイル設計

ファイル設計の良し悪しがプログラムに大きな影響を与えることを理解させる。

⑨ プロセス設計

システム流れ図(処 理の流れ図)の 作成結果がプログラム設計に大きな影響を与えることを理解

させる。

⑩ プログラム設計

これは内部仕様の決定である。

良いプログラムを作成するには,良 いプログラム設計が前提となることを理解させる。なお,こ

の段階でシステム仕様の凍結を行なう。これはスケジュールと開発予算を守るためにぜひ必要なこ

とである。

⑪ 文書化

システム設計の結果は,かならず文書化されなければならないことを理解させる。

指導上の留意点

システム分析・設計の手順は,実際に作業を進める段階で,前 後が逆になったりすることはあるが そ

れは基本的な手順を無視してよいということではない。基本的な手順を想定してできるだけ手順にそっ

て作業を進めなければ能率的な作業にならないことを理解させる。

ρ
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第3章 シ ス テ ム 分 析 ・設 計 チ ー ム

用 語 この章では次の用語を教える。

プ ロ ジ ェ ク ト制,ア ナ リス ト,シ ス テ ム ズ ・エ ンジニ ア

目 標

システム 分析 ・設計 にあた っては,しば しばプ ロジェク ト制 が採用 され る。そ こで,こ こで は,プ ロ

ジェク ト制の特徴 や この制度 で仕 事を進 めてゆ く際の留意点 につ いて理解 させ る
。

内 容

3.1プ ロ ジ ェ ク ト制

プ ロジェク ト制はふ つ うの体制 では処理 のむずか しい仕事 のため に考え られたもので
,業 務中心 の新

しい仕事 の進 め方で あ る。

プロ
.ジェク ト制 の持つ次 の特徴 につ いて説明す る。

・目標が きわめて明確であ る
。

・使 用で きる資源(予 算 要員 設備 など)と スケ ジ
ュールの限界 が定め られてい る。

・危 険負担 が大 きい。

・プ ロジ ェク ト・マネジ ャーがすべ ての責任 と権限 を持つ
。

・メンバ ーは通常 の役職 や地位 の上下に こだわ らず
,能 力 と条件に応 じて役割 力淀 め られ る。

・完全 なチーム ・ワーク作業であ り
,仕 事 の上 での人 の和 がきわめて大切で あ る。

・仕事 の評価 は実績 によ って評価 され るが 仕事 に対す る積極性 が強 く要求 され る
。

3.2チ ー ム ・メ ン バ ー

システム分析 ・設計のチ一 合 ・メ ンバ ーとしてどのよ うな人 が適 当であ るか を説 明す る
。

チーム ・メンバ ーとしては,次 の2種 類のスペシ ャ リス トカ泌 要 であ る
。

① 対象 業務 につ いてのスペ シャ リス ト

② システム分析 ・'設計 についてのスペ シャ リス ト(システムズ ・アナ リス ト
,シ ステム ズ ・エ ンジニ

ア(SE))

チーム ・メンバ ーに必要な資質は,次 の とお りであ る
。

・固定観 念に とらわれないで ものを考え ることがで き る
。

'評論 家的にいいたい ・とをい うだけで な く建 設的
にもの ごとを まとめて・・く勧 を持 。てい る

。
・必要 なことを調 べなが ら

,自 分で どん どん仕事 を進めてい く。
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・独 断的では な く,他 人 の意見をよ くきき,客 観的 な事実 を重視す るよ うな態度。

チーム ・リー ダ は ・ リーダ シップ と協 調性 に富み,責 任感 の強 い人 が適 している。

指導上の留意点 '

研修生 が 目指 して い る中級 技術者は,プ ロジェク ト制が とられた場合,そ のプ ロジェク トの規模に

よっては,チ ーム ・リーダ あ るいはチーム ・メ ンバ ーとして参加す ることが考え る。そ こで,各 ケー

スについて具 体的 な事例 を示 しなが ら説 明す るとよ い。
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第4章 業 務 設 計

目 標

業務処理 手順 の設計 の進め方 につ いて理解 させ る。 また,シ ス テム流 れ図 につ いて,プ ログ ラム流 れ

図 と対比 させ なが ら,そ の概念 を理解 させ るとともに,実 際 に流 れ図 が書 け るようにな ることを 目標 と

す る。

内 容

ll業 務設計の進め方

新しい業務処理手順の設計の進め方について説明する。

新しい業務処理手順の設計に関連して注意すべきことは次の諸点である。

・業務処理の標準化をどう定めるか。

・基本的な処理手順を明確に定めること。

・例外処理の扱いを定めること。

・バックアップ処理を定めること。

42シ ステム流れ図

(1)シ ス テ ム 流 れ 図 の 概 念

システム流れ図が どうい うものであ り,プ ログラム流 れ図 とど う違 うか を理解 させ る。

・システム流 れ図 とは,フ ァイルが ど う変 るか を中心 に して処理 の流れを記述 した流 れ図であ る
。

・プ ログラム流 れ図 が アルゴ リズム中心に記述 を行 な うのに対 し
,シ ステム流 れ図 はど うい う処理

を行 なうべ きか を規定す るものであ ると考え ることもで きる。

・プ ログラム流 れ図 と同 じよ うに
,シ ス テム流 れ図も詳 しさの段階を変えて書 くことがで きる。

{2)シ ス テ ム 流 れ 図 の 書 き方

システ ム流 れ図 の書 き方 を次 の各項 目について具 体例 を示 して説明す る。

① 処理記 号 とファイ ル記号(各 種媒 体記 号)の 関係,開 始端 子 と終了端子はな くてもよい。

② くわ しさはプ ログラム流 れ図に比 べ,一 般 に概括的で あ る。

③ 流嫌 鳴 き方について次の点を解 する・

・矢印の使い方

・流れ線の交差と合流の書き表わし方

・粗い流れ図と詳細流れ図とを分けて階層構造的に表現する方法

・ボックス内とボックス周辺の表記のしかた
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・コメ ン トの入 れ方

・処理名,フ ァイ.ル名 との関連性

指導 上 の 留 意 点

システム流 れ図について,そ の概念や書 き方 を説 明す るだけでな く,具 体的 な問題 を示 して書かせ

る。そ の場合 の問題 は実際の業務 に近 いものがよい が,あ まり複雑 な ものは避 けた方がよい。
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第5章 コ・一 ド 設 計

、

用 語 この章では次の用語を教える。

目 標

コー ド設計の しか たについて学 ばせ る。これ によ って,研 修生 が実際によい コー ドの設計がで きるよ

うにな ることを 目標 とす る。

内 容

5.1コ ー ド設 計

コー ド設計 につい ての諸注意を説明 し,コ ー ド設計の しか たについて学 ばせ る
。

(1}コ ー ドの 種 類

コー ドには次の2種 類 がある。

① 入 力デー タと して,人 間系 と機械系 とのイ ンター フェイスと なるコー ド

② 機械 内部 での ファイル処 理や処理過程の手段 と して用 い られ るコー ド

この うちで,後 者 はフ ァイル設計 および プログラム設計で扱 われ
,記 憶領域の 節約 と処理効率が もっ

とも重要 な問題点 とな る。

前者 については,扱 いやす さが重要である。

具体的 な コー ドを示 して,次 のいずれの コー ドを使用 してい るかを説明 させ る。

・順番 コー ド(sequencecode)

・区分 コー ド(blockcode)

・けた別 コー ド(groupclassificationcode)

・表意 コ7ド(mnemoniccode)

・合成 コー ド(combinedcode)

・誤 り検査 コー ド(errorcheckcode)

(2}コ ー ド設 計 の 手 順

コー ド設計 に必 要な事1頂として 次の説 明を行 ない
,ま た コー ドの文書化の しかたを説明す る:

① 対 象項 目の性質の分析

② 性質 ごとの変動範囲(現 在 と将来 について)

③ 性質 ごとの最適な コー ド方式の選定 とけた数 の決定

④ 一 つの項 目 コー ドとしての決定
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⑤ 総合的検討

⑥ 文書 化(コ ー ド化の方式 と コー ド・ブ ック)

(3}コ ー デ ィ ン グ の 自 動 化 と 運 用 上 の 注 意

コー ドの利用段階では,コ ー ド化の誤 りや手間をはぶ くために,コ ーデ ィングの 自動化 が行なわ

れ る。 これについて,次 のよ うな項 目を説 明す る。

・ゴム判の利用

・帳票へ の コー ドの印刷

・プ リパ ンチカー ドの利 用

・識別カー ドの利用

・プログラムによる コー ドの補充

さらに運用上の注意 として,次 を説 明す る。

・コー ドブックの整 備

・コー ドを参照 しやすいよ うにす るための配慮

・帳票 レイアウ トの工夫

・教育訓練

・コー ドの保守体制 と手続 きの明確 化

指導上 の留 意点

(1}適 切で ない コー ドを使用 したときの不便 さを 実例で説 明 して,コ ー ド設計 の重要 性の理解 を高 めさ

せ るよ うにず る とよい。また,研 修生の レベルに応 じ,あ ま り基礎的な説明は省略す る。

(2)演 習 問題 として,具 体 的な問題 を示 して コー ド化を させ,で き上 ったものについて,理 由を明示 さ

せなが らどれが よいかを議論 させ る。また文書化 させ たものを提出 させチ ェックす る。
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第6章 入 出力 設 計

用 語 この章では次の用語を教える。

出力設計,入 力設計,間 接媒体入力方式 直接媒体入力方式,直 接入力方式 原始帳票

目 標

入出力設計に必要な知識を与え,そ の進め方を理解させる。それによって,研 修生がよい入出力設計

を行なえるようにすることを目標とする。

内 容

6.1出 力 設 計

'
(1)出 力帳票 の種類 と使い方の決定

入出力設計については,出 力設計を最初に行ない,ファイル設計・入力設計という順序で設計を行な

う重要性をまず理解させる(図6-1)。

出力設計については,ま ず出力すべき全帳票について,そ の種

類と使い方を決定しなければならない。

ここで配慮しなければならない手順として,次 の各項について

'説 明する
。

① 関連各部門でどんな出力帳票を必要としているかを調べる。

② それらを整理統合して,で きるだけ種類を少なくする。

③ 帳票を作成する時期を考慮し,さ らに整理統合する。

④ 各帳票のなかの主要項目について,そ れらが支障なく出力でき

ることを確認する。

② 出力方法の決定

出力方法の決定のしかたについて説明する。これはたとえば,各

報告書を,

① ラインプリンタからバッチで出力させるのがよいか

② 遠隔地で直接出力させるのがよいか 図6-1入 出力設計の順序

を決定することである。

次に出力の形態について・印字帳票かCRT表 示か,紙 カードか 紙テープかなどを決定する方法

を説明する。この場合の主な選択条件はたとえば表6-1の とおりである。

出 力 設 計

フ ァ イ ル 設 計

o

入 力 設 計
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表61出 力 型 態 と 主 な選 択 条 件

形 態 主 な 選 択 条 件 装 置

印 字 帳 票

マ イ ク ロ フ ィ ル ム

人 間が読取れ る出力で大量 のデータで

あ り,か つ記録 の必要 のあ るもの

ラ イ ンプ リ ン タ

lCOM装置

印 字 帳 票
人間 が読取 れ る出力で少量 のデータで

あ り,か つ記録 の必要 のあ るもの
タイプ ライ タ

CRT表 示
人間が読取れる出力で,記 録の必要

のないもの

映 像 表 示 装 置

文 字 表 示 装 置

紙 カー ド,OCR文 字 によ

る印字 帳票
ター ンア ラウ ン ド方式 のた めの出力

カ ー ドせ ん孔 装 置

ライ ンプ リン タ

紙 カ ー ド,紙 テ ープ,

磁気 テ ー プ,磁 気 デ ィ

ス ク

機械で読取ることのできるような出力

カー ドせん 孔 装 置

紙 テ ー プ さん 孔 装 置

磁 気 テ ー プ装 置

1

磁 気 デ ィス ク装 置
F

(3)出 力 項 目 の 決 定

これは各 帳票 につ き,ど のよ うな項 目をど う配置す るか を決定 す ることであ る。 さらに検討すべ

きこととして,次 の点 を説明す る。

① 合計 は何 について,何 を制御条件 と してと るか

② 項 目の出力 形式は どんなかた ちにす るか またそのけた数は どの くらい とるか

③ 項 目の配置 は どのよ うにす るか

(4)出 カ レイ ア ウ トと 用 紙 の 決 定

各 出力 帳票の レイア ウ トと使用す る用紙 の決定 を次 に行 な うが,こ れに関 しては出力帳票設計用紙

(spacingchart)を 使用 す る。

この場合,次 の手順 で行 なう。

① 一般 用紙 と特定用紙 のどち らを用い るかの決定

② 明細項 目の配置 の決定'

③ 合計項 目の配置 の決定

④ 項 目見 出 しの配置 の決定

⑤ ペ ージ上印刷,ペ ージ下印刷の項 目と位 置の決定

⑥ 各項 目のけた数 編集方法(ゼ ロ抑制,小 数点,コ ンマ,合 計記号,正 負符号,固 定円記号,浮

動円記号 など)の 決定

⑦ 第1印 届桁 か ら最終印刷行 まで の合計項 臥 見 出 しの正確 な位置 の決定

⑧ 検 討 と修 正

なお,説 明に際 しては,特 定用紙 の場合,コ ンマや ピリオ ドなどをプ ログラムで印刷 す る場合 と該当
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す る位置 にけいなどをあ らか じめ入 れてお く場合 があ ることもつけ加 え る。

6.2入 力 設 計

(1)入 力項 目の決定 と入力時期 の決定

入力設計 に関連し入力項目の決定と入力時期の決定について理解させる。

入力項目すなわち入力に必要な項目とは ファイル上や出力帳票上の項目のうち内部の計算や他

の項目からはみちびきだせない項目のことである。

入力する項目は,人 間が直接そのデータを作成しなければならないから,不必要に多くしてはなら

ない。必要最少限度の基本的な項目と,そ れに付随した項目という考え方で扱う必要がある。その意

味で入力に必要な項目の決定に際しては,関 連する項目を総合的に検討し,決定する必要がある。

また関連する各項目はそれぞれ入力時期が異なることがあるので,処 理の必要性から考えて条件を明

確にする。

② 入力デ ータの発生場所 と発生時点 の認識

入力データは人間が直接作成しなければならないので,ど の部門でいつどういうかたちで入力デー'

タが発生するのかを明確iにする必要がある。入力データの発生場所と発生時点について,た とえば次

のような例をあげて説明する。

・売上げ伝票は取引きの成立した時点で営業所で作成される(デ ータが発生する) 。
・在庫データは入庫データと出庫データから計算して出される

。入庫データ,出庫データはそれぞ

れ倉庫こおいて入庫や出庫が行なわれるときに発生する。

・給与計算の入力データとして必要な勤怠データは毎月タイムカードや出勤表が完成し,責 任者の

チェックが終了した時点で発生する。

㈲ 入 力方 法の決定

入力方法としては

・間接媒体入力方式

・直接媒体入力方式

・直接入力方式

の三つがある。これらについて説明する。

(a}間 接媒体入力方式

間接媒体入力方式とは伝票からいったん間接的な入力媒体にデータの変換を行ない,そ のあとで入

力を行なう方法である。この場合の間接媒体としては,紙 カード,紙テープ,磁 気テープ,磁 気ディ

スクが使われる。 』

間接媒体入力方式の優れている点は大量のデータのバッチ処理に対してもっとも効率がよいこと,

もっとも広く使われており,手順が定型化されているので トラヲルカ妙 ないことなどである。

(b)直 接媒体入力方式

直接媒体入力方式とは,間 接媒体を用いないで,原 始帳票をそのまま媒体として直接入力する方式

で.こ れ!こはOMRやOCR,そ れにMICRな どがあ る
。 これらの もっとも大 きな特徴 は,間 接媒
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体 を作成す る手 間がないので工程 が短縮 され,エ ラーの発 生力沙 な くなり時間 も短縮 され ることであ

る。

{c)直 接入 力方式

直接入 力方 式とは,直 接 タイプ ライ タな どか ら入力す る方式で,媒 体を使わず通常はデー タが発生 し

た時点で ただ ちに入 力を して しまう方式で あ る。 この方式の長所 と して発生 したデータの担当者 が入 力

につい てのい っさいの責任を負 うため,中 央での管理上の 負担 が少 な くな ることがあ る。この方式 は

オ ンライ ン ・リアル タイ ム方式 などにおいて用い られ る。

これ らの方式の うちのどれ を採用す るかを決め ることは,入 力方 法の決定 条件 として重要であ る。こ

れ らの 選択条件につい て,た とえば表6-2を 参考に し理解 させ る。

(4)原 始 帳 票 の 設 計

原始 帳票(伝 票)の 設 計について,次 の ことを理解 させ る。

{a)設 計項 目

,原 始 帳票の設計 にあた って必要 とな る設計項 目は次 の通 りで ある。

① 起 票者,承 認者,回 送順序

② 記入項 目,記 入 けた数

③ 入力項 目と項 目の順序

④ 用紙 の色,紙 質 印刷 の色,コ ピー枚数

⑤ 保存期間

⑥ レイアウ ト

原始 帳票は次の種 類 によ ってその設計の しかた に違いがあ るので注意を要す る。

① 紙 カ ー ドせん孔用原 始帳票

② 紙 テープせん孔用原始帳票

③OMR用 帳票

④OCR用 帳票

⑤MICR用 帳票

ゆ)入 力帳票の記入の種類

入 力帳票に は単記式,連 記式,複 記式があ る。単記式 とは1葉 に1件 のデー タを記入す る方式であ る。

連 記 式とは1葉 に関連項目を2件 以上記入す る方式であ る。

後記式 とは1葉 の 帳票に同一様式で ない項 目を2件 以上記入す る方式 である。

(c}内 容項 目の配置と帳票の設計(紙 カー ド入力の場合)

紙 カー ド入 力の 場合の 内容 項 目の配置 と帳票の設計 について,次 のよ うな設計上の配慮事項 につ いて

実例を使 って説 明す る。な お,で きれば 同時 に紙 テープの 場合,OCRの 場合について も設 計上 のポイ

ン トを教 え ることが望 ま しい。

① 記 入頻 度の 高い項 目の順 に,左 か ら右 へ配 置す る。

② 相互 に関連す る内容を もつ項 目は隣接 させ る。.
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表6-2入 力形態 と選択条件

選 択 デ ータ作成

方式 形 態 入力装置

長 所 短 所 装 置 .

・追加訂正が容易であ ・1枚80け た しか入 ら カー ドせん孔 カー ド読取

る ない 装置 装置
・検孔が容易 なのでエ ・コス ト面では紙 テ ープ カー ド検孔装

ラー率 力沙 ない より高い 置

間 ・その まま帳票 として ・現場での機械化が不可

紙 カー ド も使用できる 能に近い

接
・孔をみて,内 容の解

読が比較的容易で

あ る

媒 ・機械による分類が可

能である

体
・けた数 の制限 がない ・追加修正が困難である 紙 テープつき 紙 テープ読
・コス ト面 で は カ ー ド ・紙 テ ー プ ・コー ドが タイプ ライ タ 取装置

入
より安い

・伝票の発行と同時に
統 一 されていない

・一般 的に検孔 が容易で

紙 テープ 紙 テープがとれる ない

力 ・デー タ伝送 が容易で ・読込みが比較的低速で

あ る あ る

方
㌔ ・弱 く破 れやす く,手 操

作が めん ど うで あ る。

式
キ ー ボー ドか

ら磁気 テープ

・紙カー ドよ り操作

面で有 利であ る

・少量 デー タには不向

きであ る

キ ー ツ 三テ ー

プ

磁気テープ

装置
作成 または磁 ・大量デー タの場合 ・デー タの手操 作がむ キ ー ツーデ ィ 磁気デ ィスク

気デ ィスク作 カ ー ドよ り コス ト りで あ る。 ス ク 装置
成 が安い

・高速 入力がで きる

・人手の介入を減少 ・コス ト面で比較的高 タイ プライ タ 光学文字読
直 入 で き る い ライ ンプ リン 取装置

接 力 直接読取り
・正確 性 ・迅速性 に富 ・文字数の制限と取扱 タ 光学 マー ク

媒 方 む いに難点がある 手作業 読取装置

体 式
・ コ ー デ ィ ン グ ・エ ラ ー

が発生しやすい

直力

接方

人式

キーイン直接

肋

・情報発生源か ら直

接 インプッ トで

きる

・入力装 置の設置場所に

限 る

・コス トが高い

キーボー ド

式端末入力

装置

③ 貝出 し項 目やキー項 目などの重要項 目はな るべ く最初 に置 く。

④ せん孔項 目と焦せん孔項 目は なるべ くまとめ る。

⑤ 帳票番号 もせん孔 項 目に加 え るのが望 ましい。

⑥
.せん 孔 された場合 に関連 カー ド間で同 じ項 目のけたが一致 す るよ うにす る。
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⑦ せ ん孔項 目は太線 でか こみ せん孔 項目はけたがわか るよ うに1け たごとの ます 目を設け る。

⑧ 不変項 目はあ らか じめ印刷 してお く。

⑨ あた まのゼ ロを書 く必要 があ るか どう加 負 の場合 に符 号を明示 す る必要があ るか などについて

帳票上 に明示 す る。

⑩ 帳票 は全 体と して記入 しやす く,か つ誤記入 力抄 くな るよ うに配 慮 し,ま たせ ん孔 しやすいよ う

にす る。

⑪ 複写 のあ る帳票 についてはそ れぞれがど うい う目的で使 われ るかを明示す る。 また印刷 の色 をわ

け る。

(d)OMR用 帳票 の設計

OMR帳 票 の設計上 の配 慮事項について,た とえば次のよ うな ことを具 体例を示 しなが ら説明する。

OMR用 帳票 については記入 のしやす さを と くに配慮 す る。 また用紙上 に記入例 を示 した り記入上

の注意(た とえ ば マー ク欄を汚 さないよ うに とか,HBの 鉛筆 で記入す るよ うにとか)を 明示す

る。基本項 目については漢字 での記入 もさせ て,あ とでチ ェックでき るよ うにす.る。

(e)タ ー ンア ラウン ド方 式の帳票の設計 上の注 意

ター ンア ラウン ド方 式の帳票の設 計上 の注意 について,下 記 のよ うなことを説明す る。'

① 出力項 目は左端 または右端 に まとめ,目 ざわ りにな らないよ うに配慮する。

② 帳票 には大量 のデー タを記入 しないで すむ よ うに配 慮す る。

③ 帳票 が汚 れた り,書 きなお された り,紛 失 された りしないよ うにと くに配慮す る。

(5)入 力 媒 体 の 設 計(紙 カ ー ド入 力 の 場 合)

紙 カー ド入力 の場合 の入力媒 体の設計 につ いて,次 のよ うな注意事項 を説明す る。 またで きれば紙

テープの場合 キーツーテープの場合,お よび キーツτディスクの場合について も設 計上 のポイ ン ト

を教え ることが望 ましい。

① カー ド番号や データ番号 の設計

② 項 目の配列順序 は重要項 目を左 にする。

③ 非 選択項 目は左へ,選 択項 目は右へお く。

④ 複写項 目を左 にお く。

⑤ 可変項 目は右 にお く。

⑥ カー ドの色 コーナ ・カ ッ ト,印 刷 の色は デー タの種類 ごとに区別す る。

⑦ なるべ く標準化 ルールを定め,そ れを用い るよ うにす る。

指導上の留意点

(1)説 明 に際 しては,で きるだけ具 体例 をあげなが ら行 ない,研 修生が 自力で設計がで きるように導 く。

② 説明 の終 った ところで例題 を与 え,簡 単な設計 を実 際に行 なわせ るよ うにす る。

(3)研 修生 の レベ ノレに応 じ,あ まり基礎 的な説 明は行 なわいよ うにす る。
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第7章 フ ァ イ ル 設 計

用 語 この章 では次 の用語 を教 える。

目 標

まず フ ァイルの概念 にっいて復習 させ た後,フ ァイル設計 に必要な事項 を十分詳細 に理解 させ る
。

これによ って,研 修生 が実際に フ ァイル の設計 や評価ができよ うにする ことを 目標 とする
。

内 容

7.1フ ァイル の概念の復習

(1)フ ァ イ ル の 概 念

フ ・イルの鴫 こついて観 し・導入 とする・それ についてはたとえば次のよ うな 醐 をす る
。

① フ・イル とはデ ータを縣 だてて外部 に一時的に保存 し泌 要 なときに利用で きるよ うに してお

くものである。

② フ ・イルはブ ・ ・クで繊 され ブ ・ ・クは ・・一 ・で 繊 され
,・ ・一 ドは囎(ま たは フィ

ール ド)か ら構成 され る(図7 -1) 。

③ フ・イルは読 取 られ るだけのプ ・グ ・ム ・フ・イ・レ
,テ ーブル ・・。イル,醜 縛 用の識

用 フ ・イル読 み書 き桁 なわれ る フ。イル や作業 フ 。イルがある
。

④ ファイノレの媒体としては綱 一 ・・紙テプ 磁気テプ 磁気デ・ス・,磁 気 ドラム,磁 気
カー ドな どがあ る。'

ファイル 燗 連 してボ リー ムの願 を説明す る
・磁気デ・スク,磁 気 ドラム ,磁 気 か ドなど

の媒体 は・酸 ア クセス鑓 によ ・て纐 され ることを謝 する
。

ファイルは論剛 臆 と して は
・Aカ データおよび肋 データとaSIJさ れるが プ 。グ ラム上 で

はこれ らはす べて同等に扱われ る ことについて も説明す る
。

(2)ブ ロ ッ ク 化 の 効 果 に つ い て の 復 習

フロ ック化の意 味と効果 について説 明する
。

フロック化 をすると入 出加 総合計 剛 力繍 され
,入 出力の鯉 に対 する網 綱 も飾 される。しか しプ

ロ・ク化を行 な うとユーザのプ ・グ・ム で
,緩 衝 域を大 き くとらな けれ ばな らない し

,ま たIOCS(
デー婚 理)灘 の助けを借 りなけれ ばならない 。と},な る

。

(3)
,編 成 法 と ア ク セ ス 法 の ま と め

ファイルの編成 法とアクセス法 について まとめ復習 する
。
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編成法 には,

① 順編成

② 直接編 成

③ 索 引順編成.

④ 区分編 成

などがあり,ア クセ ス法 に は,

① 順 ア クセ ス

② 直接 アクセ ス

がある。それぞれ の長所,短 所を説 明する。

フ ァ イ ル

(ジ ョブ ご と)

{

ブ ロ ッ ク

(入出力の単位)

図7-1フ ァ イ ル の 構 成

レ コ ド

口

(処理の単 位)

/

フ ィ ー ル ド

(項 目)

[1

(計算 の単位)

7.2フ ァイ ルの設計

　

(1)基 本 フ ァ イ ル の 設 計

基本 ファイルの設計 に必 要な次の項 目について説明す る。

(a}編 成方法 の決定

基本 フ ァイル の編成 方法は,そ の処理の方法に密 接に関連 している。基本 ファイル の編成方法 と し

て は,順 編成,索 引順編成,直 接編 成が考え られ るが,一 般 にバ ッチ処理 の場合 には順編成,リ アル

タイム処理 の場合 に は索引1麟 誠 や直接籏誠 が広 く用い られて いる。これ らについて その理由を説 明

す る。

編成 方法を どうす るかの決定 は基 本フ ァイル の構成を どうす るか とも関連 し,重 要 な決定 であ り,

使用で きる装 置 の種 類や スペ ースとも関連 することを説明する。
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(b)項 目の決定

基本 フ ァイルを構成 す る レコー ドにどのよ うな項 目を含ませ るかを決定す る。

ある項 目を基本フ ァイル に入れ るべ きか どうかは,そ の項 目がそのつ ど入力する必 要 がない固定 的

な項 目,累 積 的な項 目か どうか,別 の 目的に使われ る項 目かど うかによ って判定す る。

(C)キ ー項 目の決定

キー項 目は普通一つ しか使えないので,何 をキー項 目にするかは慎重 に決定 する。 これ も処理方 法

と関連 する。キー項 目は ファイル,レ コー ドを識別 するために各 レコー ドに対 しユニー クで なけれ ば

な らない 。

(d)レ コー ドの設計

レコー ドの設計 とは,各 項 目のコー ド,け た数,形 式を決定 し,さ らに余裕けた数 を どの くらい と

るかを決定 するこ とである。 コー ドについては処理の便利 さと必要 なスペ ースとい う二 つの相反す る

要素 を調 和 させて,決 めなけれ ばな らない。けた数について は余裕を見 てお く必 要 がある が,必 要以

上 の けた数 をとると,ス ペ ース の損失をまね く。余裕を どの くらいとるかはフ ァイル の全 体のスペ ー

ス との関連 と,そ のファイルが将来 変更され る可能性が どの くらいあるか によって決 まる。

(2)そ の 他 の フ ァ イ ル の 設 計

その他の ファイルの設計 につ いて説 明する。

{a)取 引 ファイル の設計

取 引フ ァイルは使い方を考慮 し,編 成法,ア クセス法を定 め,レ コー ドを設計 す る。取 引フ ァイル

は,一 般 に簡単な形式変換や チェックを行 な うだけ で,入 力媒体上 での形式を ほとん ど そのまま採 用

すれ ばよい 。

(b)作 業 ファイルの設計

ファイル抜出 しな どに用 いられ る作業 ファイルは基本 ファイルの補助 的なものである。 また主記 憶

の拡張 として用い られ る作 業 ファイルは ,主 記憶 の機能 の一部 を一時 的に持 つものなので,主 記憶 の

領域 をほ とんどそのまま レコー ドに した ものであ る。

{c}テ ーブル ・ファイル

主記 憶のプ ログ ラムで直接持てないよ うな大 きなテ ーブルを ファイル に したもの で,こ れ は主記憶

上のテ ーブル(表)の 内容をその まま ファイル として持つ ような場合 と,フ ァイル上 で探索 を行 なえ

る ような ものの2種 類 があ る。 ファイル上 で探索 を行 な うのは ファイル の大きさが大 きい場 合で
,直

接編成や索 引順編成 が使われ る。

(3)フ ァ イ ル の 割 当

ファイル の割当について次 のよ うな ことを説明 する。`

(a)磁 気テ ープ ・ファイル上での割当

磁 気 テープ ・ファイル上 での ファイル の割当 は,フ ァイル の大きさに よ って異 なる。 フ ァイルが非

常に小 さな場合には,1本 の磁気テ ープ にた くさん のフ ァイル を割当てるこ とによ り,使 用す る磁気

テープ装置の台数な どの節減 がで きる(マ ル チ ファイル)。 この場合の各 ファイル の順 番 は
,そ れ ら

の ファイル の使用す る順序 や使用頻度 に応 じて決め る。
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ファイルが非 常に大 きな場合 には,複 数 の磁 気テ ープ に一 つの ファイル を割当てなければならない。

(マル チ リール ・ファイル)。 この場合 には標 準 ラベルを 用いるべ きであ る。

(b)直 接 アクセス ・フ ァイルへ の割 当

直接 アクセス ・フ ァイルへ の割 当は,フ ァイル をどの ボ リュ ームに割当 てるか とい う問題 と
,一

つ のボ リュームの どこに割 当て るかという問題 が重要で ある。

どのボ リュ ームに割 当て るかは ファイルが特定の ジ ョブで しか使わない私 用ファイル か
,い くつ か

のジ ョブで共 通 に使 う共用 フ ァイル かに応 じて異 なる 。私用 ファイル の場合 には私 用ボ リューム に,

共用 フ ァイル の場 合は共用ボ リュームに割 当て る。

一つの ボ リュームの どこに フ ァイルをお くべ きかは
,そ の ファイル の大 きさと使用頻度,他 の ファ

イル との関連性 に よって決 まる。大 きな ファイル は,あ まり選択 の余地が ないのでそれ ほ ど問題 はな

いが,小 さな フ ァイル の場合 には,ア ームの動 きがもっとも少な くなるよ うに
,す なわちアクセス時

間 がもっとも少 な くな るよ うな割 当をす るの がよい。 これ らについて具 体的な例を示 レなが ら説 明を

行 な う。

(4)フ ァ イ ル ・ ラ ベ ル

ファイル ・ラベル には標 準 ラベル,非 標準 ラベル ,ラ ベル な しの三つ がある。 これ らについて説明

する。

(a}標 準 ラベル

直接 アクセ ス ・ボ リュームでは,す べて標準 ラベル が 使われ るの で,ユ ーザはと くに意識する必 要

はない。

磁気 テープ ・フ ァイル の場 合には,基 本 ファイルについては できるだ け標 準 ラベル を用い るべ きで

ある。標準 ラベル を用いることによ って操 作上の誤 りが防 げるし,保 管 も管 理 も容易になる.。

(b)非 標 準 ラベル

非標準 ラベルは,他 の コンピュー タ ・システムとの関連で標準 ラベルが使えない場合に用いるが,

な るべ くさけた方 が よい 。非標準 ラベルを 用い る場合 には,ユ ーザが 自分 でその処理ル ーチ ンを用意

しなけれ ばな らないの で負担 が大 きくなる。

{c)ラ ベル な し

取 引フ ァイル1作 業 ファイルな どでは ラベルな しの ファイルを用い るこ とがある。これ らはあ くま

で一時 的な ファイルで,あ まり長期 間保存 する必 要 がないよ うな ファイル に限定すべ きである。

(d}カ タログ

直接 アクセス装 置の ファイルは カタログすることがで きるが,こ の場 合には ファイルを カタログ し

て お くと共 同 ファイルを複 数 のジ ョブで便利に使 いこな すこと がで きる。

7.3フ ァイル設計上の技術

次 のよ うない くつか のフ ァイル設計 に関する技 術 につ いて,例 を あげなが ら説明す る。

① 連 鎖 フ ァイル
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連鎖 ファイルとは,複 数個の ファイル にまたが って一つのデ ー タを構成す るような フ ァイルの使

い方 である。これ は レコー ドの長 さが レコー ドごとに大 きく変 る場 合 や,あ とでレ コー ドに対 する

た くさんの項 目の追加が行なわれた りする場 合に使われ る。連鎖 ファイルを使 うと処理プ ログ ラム

が複雑にな るので注意 を要する。

② 索 引ファイル

索 引 ファイル とは,本 来 フ ァイルが持 ってい る索 引以 外に,余 分 の索引を持 ちたい場合に使用す

る ファイル である。索引 ファイルを使 用すると きは索 引の保 守に十 分注 意 しなけれ ばな らない。

③ フ ァイルの保護

ファイルの保護 は特 別 な場合 に必要にな るが,フ ァイル全体の保護 につ いては オ ペ レー テ ィ ン

グ ・システムがそ の機能を持 ってい る場合はそれを利用するのが よい。 レコー ドごとの保護は,レ

コー ド上 に ビッ トを立ててプ ログ ラムでそれをチ ェック して保護 す る方法 をとる
。 これ もプ ロ.グラ

ムが複雑にな るので,使 用する さいは注意 する。

④ バ ックア ップ用 ファイル

バ ックア ・プ用フ ・イ・レには
・ チ ・ ・ ク ポ イン ト・フ・イル,畔 ・グ ・フ 。イ・レ,リ カバ リ

ー用 ファイル
,コ ピー ・フ ァイルな どが ある。チ ェックポイ ン ト・フ ァイルは処理の区切 りで再始 動

時 に必要 な累 積 データな どの情報 を一時 た くわ えるフ ァイル であるが
,チ ェックポイ ン トをとるデ

ータの量をで きるだけ小 さくし
,チ ェ ックポ イ ン トを とる頻度をな るべ く少 な くするのがよい。

実際 の ファイルの領域 は直接 アクセ ス装置上の二 か所を定 めて
,交 互 に書 くな どの方法を とる。

ロギ ング ・ファイル は,オ ンライ ン・システムで中断 した処 理を再開する場 合な どに必要な入 力

メ ッセー ジな どを記録 して お くもので,通 常は書 出 し専 用のフ ァイル となる。 これ は書出 しの量 が

あま り多 くな らないよ うに配慮をする。

コ ピー ・フ ァイルとは,高 度 の信頼性を要求 され るオ ンライ ン ・システム で使われ るもので
,使

用中 のフ・イル と同一 内容 微 の ・ ・イ・レで あ る基本 ・。イル に対 して作 られ る。
。イ、レであ

る。バ ッチ処理 の場合は コ ピー ・フ ァイルを 作る ことはまれ で
,通 常 は現在使 用中の基本 ファイル,

更新 前の旧跡 ・・イ・レ・さらにその前の1日基本 ・・イ・レとい う
,い わゆる3世 代 の 。。イ、レを保

存 して,フ ァイルの破 損その他 の事故 に備え るのがふつ うであ る
。

7.4デ ー タ ・ベ ー ス

デ ータ ●ベ ース については別の科 目群 ぶ のでここでは多 くを述 べない
・デ ータ ・ベ ース'とい う

概念 があり,将 来の ・・イルでは,デ ータ ・ベ ースとの関動 澱 になると揃 づけを してお くと

よい。

① デ ータ ・ベースの考訪 はプ ・グ ラ砧 ・・イ・レとの完全な撒 とい う。とであ る
。

従 来のフ ・イ・レは処理プ ・グラム と密接 に関連 していたが
,デ ータ ・ベ ース においてはプ 。グ ラ

ムはファイル から独立 して書かれ る
。

② デ ータ'ベ ースには さら頃 日間で離 離 を持つ ような ・・一 ドの扱いや
,索 引樋 数個わ

こと,項 目ごとの保護などの機能が備わっている。'

一2田 一



③ データ ・ベースの処理 には,専 用の アクセ ス ・ル ーチ ンが用意 されてい るので,ユ ーザ は必 要な

マクロ命令や サブルーチ ンを呼び出 して使用 することが で きる。

7.5フ ァイルの評価

ファイル の評価 のしかた につ き,実 例を用いて説 明す る。 ファイルの評価 には,フ ァイル のスペ

ース,ア クセス の速 さ,使 いやす さな どを評価の対象に する。

(a}フ ァイルの スペ ース

他 の方法を 用いて完全 に圧縮 で きた場 合 と くらべて現在 のフ ァイル がどの程 度冗長 なスペースを使

用 しているかを評価 する。これを比率 で表わ せば,定 量 的な評価が可能 である。

{b}オ ーノミフロー

索 引順編成 などの場 合には,オ ーバ フローがどの くらいあるかが一つの評価 の基準 とな る。これは

アクセスの速 さに関連 す る。

(c}シ ノニム

直接編成 の場 合には,シ ノニムがど の くらいあ るかが重要な問題で ある。 これは アクセスの速 さに

関連 する。何%と い う形 で数字 で表現 できれば よい 。

(d)ア クセ スの速 さ

フ ァイル のアクセスの速 さとは,あ る レコー ドをとり出す命令 をプ ログラムが発 してか ら,そ の レ

コー ドが実際に使 える状態 にな るまでの時間 の ことである。これ は媒 体の種類,フ ァイル装 置 の種 類,

フ ァイル編 成 法,フ ァイル ・アクセス法によ って変 る。

ア クセスの早 さをはか る尺度 と しては,平 均 アクセス時 間と最 大アクセス時間 が問題 にな る。

順 編成,順 ア クセス の場合 には磁気 テープが速 く,直 接 アクセ スの場合 には磁気 ディスクや磁 気 ド

ラ ムが速 い 。 これ らについて 例をあげて十分に説 明す る。

(引 使いやす さ

フ ァイル の使 いやす さと しては処 理段階 での操作 の しやすさ,開 発段階 におけ るプ ログラムの書 き

やすざ フ ァイル の変 更に対 する適応性な どが ある。フ ァイルの読み,書 き,更 新 保守 のそれ ぞれ

の場合について使いやすさの問題を説明する。

フ ァイル の編成方法,ア クセス方法 にっいて,プ ログ ラム の機 能 との関連 を考えることも大切 であ

るが,こ れについては必要 に応 じて プ ログラム設計 の科 目を参照 す る。

指導上の留意点

(1)'演 習問題 と して,具 体的な問題 を与えて,磁 気 テープ上 の順編成 フ ァイル,磁 気デ ィスク上 の直接

編 成 ファイル の設計 を させ,評 価 させてみ る とよい。

(2)説 明はな るべ く具 体的 に行な うが,研 修生の レベル に応 じ,あ まり基本的な項 目の説 明は行 なわな

い 。
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s

'第8章 プ ロセ ス設 計

用 語 この章では次の用語を教える。

プ ロ セ ス 設 計

1

目 標

プ ロセス設計の しかたを学ばせ,そ れによ って研修生が 自分でプ ロセス設計を行 なえ るよ うにす る 。

内 容

&1プ ロセス設計の考え方
⑳

プ ロセス設計 とは,デ ータ処理 の手順を処理単位の流れ として構成す るこ とで あ る。 また,こ うして

設計 された一連の処理 の流れをプ ロセスとい う。ここではプロセス設計の しかたについて理解 させ る。

大 量デー タ処理の プロセスは,一般に次のよ うな段階か ら成 る。これ らについて,そ の概念を説明する。

① 入力段階

・イ ンプ ッ ト ・デ ー タの読 込 み

・イ ンプ ッ ト・デ ー タの チ ェ ッ ク

② 処理段階

.・ フ ァイ ル の更 新

・演算 ・集計 ・表探索

・フ ァイルの維持

・ファイルの更新

・分類 ・組合わせ

③ 出力段階

・出力編集

・作 表.

大量データ処理に おけるプ ロセス設計は,目 的 とす る処 理を達成す るために,

・で きるだけ短時間で

・確実な処理を

・プ ログ ラムを複雑 に しな いで

・操作を複雑に しないで

行なえるよ うにす ることをねらいとす る。

」
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8.2プ ロ セ ス ・チ ャ ー トの 書 き 方

プ ロセス ・チャー トとは,各 処 理記号が一つの ラン(ジ ョブ ・ステ ップ)に なるよ うに書かれ た シス

テム流れ 図である。 プ ロセス ・チ ャー トの書 き方 として,次 の ことを説明す る。

① システム流れ図の原則 を守 ること

ファイル記 号(媒 体記号)に よ って処理記 号をはさむとい う,サ ン ドイ ッチの原理 を守 る。

② 記 号の選択'

処 理記号 は,す べ てふつ うの処理記号(長 方形)を 使い,分 類 ・組合 わせ などの記号 はなるべ く

使 わない。処理記号に は横線 の入 った ものを使 い,上 部に ラン番 号な どを入れ てもよい。 フ ァイル

記号 と しては,媒 体記号を 用い る。各 記号には,処 理内容やフ ァイルの内容(ま たはフ ァイル名)

を書 く。

&3最 適 プ ロ セ ス の 選 定

一 つの処理 目標 を達成 す るた めには
,一 般 にい くつかの プ ロセス ・チ 予一 トが考え'られ る。 その中で,

与え られた条件か ら判断 して最 適な ものを選 定す ることが必要で ある。 それに関連 して,次 の ことを理

解 させ る。

① 各種代替案の作成

い ろいろのプロセ ス ・チ ャー トを考え てみ る。

② 処理時間 か らの検 討

どの案力ξも っと も処 理時間が短 くな るかを,デ ー タの量,フ ァイルの大 きさな どの現 実的な条件

を考慮 して検 討する。

③ 処理の 確実 さか らの検討

デー タの一部 遅れや ミス操 作な どがあ った場 合,ど れが もっと も確実かを検 討す る。

④ プ ログラムの容易 さ

どの案がプ ログ ラムが容易か,あ るい は既成 のプログラムが使え るかを検 討す る。

⑤ 操作の容易 さ ,

どの案が も っとも操 作が容易かを現実的 な条件を考慮 して検 討す る。

以上の諸条件 を考慮 し,最 適な プロセ ス ・チ ャー トを選定す る。

なお,主 記 憶容量 の不足 などの理由で処理の分割 を行な った り,処 理効率の向上や汎用性 で持たせ る

な どの理由か ら逆に処理 の総合 化を行 な ったりす ることもあることも説明す る。

指 導 上 の 留 意 点

(1)演 習問題 と して,具 体 的な問題を与え て,プ ロセス ・チ ャー トの設計を させ,デ ィスカ ッシ ョンさ

せ るとよい。

② 説明 にあた っては,具 体 的事例を多 くす る。
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第9章 シス テム の 評価

用 語 この章では次の用語を教える。

目 標

システム評価の重要性や基本的考え方を理解させるとともに,シ ステムの効果および能力についての

評価方法を一通 り理解させることを目標とする。

内 容

9.1シ ス テ ム の 評 価 の 考 え 方

システムの評価の考え方につ いて次の点を理解 させる
。'

(a)シ ステ ムの 目標と評価の立場の確認

システムは複雑 なの で,そ れに期待す る目標が何かをまず明確 に しなけれ ばな らない
。 自撰が2つ

以上ある場合(複 合 目標)も ある。

評価の立場 とは,た とえば その システムを運用す る立場か
,利 用す る立場か,経 営者の立場か など

で ある・ これ らについて例をあげなが らは 標 と立場によ り
,い かに評価結果 峻 るかを説 明す る。

(b}効 果による評価 と能力 によ る評価

システムを評価す るには,そ のシステムの もた らす効果 にもとず いて評価す る場合 と
,そ の システ

・ ムの勧 にもとずいて評価す る場合 とカ・ある
・・れ らはいずれ 搬 入した ・ス トとの枇 で考 え られ

る。効果の評価ができないと きは能力 で評価す る
。

この ような効果主義的立場 と能力主義的立場について,例 を あげな がら説 明す る。
ゴ

に)構 成要素の能力とシステム全体としての能力

システムの評価を行なうのに・その・・テムの繊 要素の勧 または特定の機能について評価する

場合と・そのシ・テ・の全体としての能力また1ま機能を柵 する場合がある
。システム全体としての

評価ができないときは,部 分的評価を行なう。

(d)開 発過程の評価と運用段階の評価

醗 過程と翻 段階とでは… テ・の臨 立場力測 るので
,諦 の方法や基準が変わる。

これについて,例 をあげて説明する。

(e)評 価の尺度

評価はできるだけ題 的なものがよい・それが荷 能な場合にかぎ。て定幽 な柵 を行なう
。
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9.2シ ステムの効果の評価

(1)直 接効 果 と間接効果

システムの効果で当初の目標と比較する場合,シ ステムのもたらす効果としては,直 接的効果と間

接的効果がある。直接的効果とは,金 額に換算して費用節減,売 上増大,ま たは利益増大としてとら

えることのできるもののことで,間 接的効果とは金額に換算してとらえることので きないもののこ

とである。これらについて,次 の項目を説明する。

① 直接的効果としての項目

・一般管理費(人 件費など)の 削減

・製品コスト(設備原材料費,外 注費,人 件費など)の削減

・流通コスト(設備費,外 注費,人 件費など)の 削減

・利益の増大

・売上げの増大

・サービスの改善

② 間接的効果としての項目

・機会損失の減少

・意思決定過程の改善(所 要時間の短縮,精 度の向上など)

・企業イメージの向上

・合理化の促進

・競争力の強化

・スペシャリストの育成と経験の蓄積

② システムの効果 の しかた

投入したコストに対して,そ れからもたらされる利益(ま たは経費節減)が どのくらいになるが

を比率で表わす。

9.3シ ステムの能力の評価

システムの能力についての評価に関連し,次 の項目を説明する。

(1}機 能の評価

なにが出来てなにが出来ないかを評価する。これにはチェックリストを用いるとよい。具体的な例

を示して説明する。

なお,機 能はシステムの目標と比べ,

・ぜひ必要な機能

・望ましい機能

・直接関係しない機能

の三つが考えられる。2番 目と3番 目を重視しすぎてはならない。
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(2)効 率 の 評 価

システムの効率を評価す る尺度 として例をあげて次の場合を説明す る。

・バ ッチ システム

ターンアラウ ン ド・タイム(turnaroundtimeジ ョブを受 付へ提 出 してか ら受領す るまで

の時間)

・オ ンライ ン ・システム

ターンア ラウン ド・タイム(メ ッセージの入力が終 ってか ら,処 理 された メ ッセー ジの出力が

開始 され るまでの時間,応 答時間 とも呼ばれ る。)

スループ ッ ト(throughput,単 位時間あた り,何 件のメ ッセー ジが処 理 され るb))

(3)使 い や す さ の 評 価

使 いやす さの評価 として は次の項 目がある。

・システム運用者の立場(操 作員保守を担当す るプ ログラマ,レ ベル ア ップを担当す る設計者,シ

ステム管理 者)で の使 いやす さ

・システムの利用者 の立場 での使 いやす さ

(4)信 頼 性 の 評 価

信頼 性の評価 として,次 の項 目につ いて説 明す る。

・デー タ ミス,操 作 ミスな どの発生す る程度 とその対策

・プ ログラム上 の トラブルの発生す る程度 とその対策

・ハー ドウ ェアの故障の発生す る程度 とその対 策

・不正防止,デ ータ保全 に対す る対策 と管理体制

9.4単 位処理 あた りの コス ト

仕事の単位処理あた りの コス トの算定 が可能 な場合,そ れ によって評価を行な うことがあ る。 しか し,

これは計算の しかたで数値 がか な り変 るので慎重 に行なわな ければな らない。例え ば,1件 あた りの処

理 コス トについては,バ ッチ処理 の場合 データ1件 あたりい くらかかるか,オ ンライ ン処理 の場合1メ ッ

セージの処 理にい くらかか るかを評価す る。これは総開発 コス トの償却費用 と運用 コス トとか ら計 算す

る。ただ し,こ の数値の評価 にあたって は,手 作業な ど従来の方法 について も同 じよ うに コス ト評価 を

し,そ れとの比較を行なわな けれ ばな らない。

すで に述 べたよ うに,こ の数値を出す に際 しては,た くさんの仮定を設定 しなけれ ばな らないので ,

得 られ る結果 の解釈 にあた っては 慎重な配慮が必要であ る。またこの場合 関連す る他の メ リッ トが,一

切考慮 されて いない点に も注意 しなければな らない。

指導上の留意点

(1)シ ステム評価にあた ・ては・ システムの 目斑 評価 の立場の違い によ 。て ,v・ ろい ろのケ_ス があ

るので,で きるだけ具体 的な事例 を多 く用いて説 明す る。

② システム評価 の技法 は,科 目 「システム分析設計 刑 で学ぶので,こ こでは,考 え方 を中、亡・と し,

技法 等については一通 りの ものを理解 させ るだ けで よい。"'
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第10章 文 書 化 と 標 準 化

用 語 この章では次の用語を教える。

目 標

文書化と標準化の意味やシステム分析と設計の段階におけるこれらの重要性を理解させるとともに,

文書化 標準化の進め方を習得させる。

内 容

10.1文 書化 と標準化 の意味

文書化と標準化の意味について次のことを説明する。

① 形式的な文書化や標準化はほとんど意味がないばかりでなく弊害を生ずる。

② 十分に工夫された標準化と文書化は全体の効率を高めるばかりでなく,作業者個々人の能率をい

ちじるしく向上させる。

③ 文書化と標準化は必要以上に厳密1こ指定しすぎない方がよい。その厳格さの程度が各口々人がそ

れを守れるかどうか,お よびそれにもとついて確実な運用ができるかどうかによって却断ずる,

④ 場合によっては段階的な文書化と標準化の管理スケジュールを設定する。

10.2JlSで の標 準化

国際的 な標準 化 とJISに おけ る標準化 の最近 の状況を説明す る。

JISに ついては次の項 目が現在 まで に定め られてい る。

① 一 般

C6230-70情 報処 理用語

C6270-70情 報処理用流れ図記号

C6272-72電 子計 算組織構成機 器の性能 表示

② キ ャラク タセ ッ トとコーディ ング

C6220-69

C6221-69

C6222-69

C6223-72

C6245-70'

情報交換用符号

情報交換用符号の紙テープ上の表現

情報交換用符号の磁気テープ上での表現

情報交換用符号の紙カー ド上での表現

情報交換用磁気テープのラベルとファイル構成
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③ 文 字 認 識

C6250-70

C6251-71

④ 入 出力 媒 体

C6233-72

C6240-70

C6241-72

C6242-71

C6243-70

C624'4-72

C6246-71

⑤ プ ロ グ ラム 用言 語

C6201二72

C6202-72

C6203-72

C6205-72

C6210-72

C6211-72

C6212-72

C6213-72

C6214-72

C6215-72

C6216-72

C6217-72

C6218-72

C6219-72

⑥ デ ー タ通 信

C6360-71

C6361-71

⑦ デ ー タ コー ド

C6260-70

C6261-70

C6262-70

C62'63-70

C6264-71

C6265-71

C6266-72

光学式文字認識のための字形(英 数字)

磁気インキ文字読取用字体および印字仕様(E13B)

情報処理系けん盤配列

情報交換用磁気テープ

NRZI方 式による情報交換用磁気テープの情報記録様式

情報交換用紙テープリール

情報交換用紙テープ

情報交換用紙カー ド

情報交換用紙テープの孔の位置と寸法

電子計算機プログラム用言語FORTRAN(水 準7000)

電子計算機プログラム用言語FORTRAN(水 準5000)

電子計算機プログラム用言語FORTRAN(水 準3000)

電子計算機プログラム用言語COBOL

電子計算機プログラム用言語ALGOL(水 準7000)

電子計算機プpグ ラム用言語ALGOL(水 準6000)

電子計算機プログラム用言語ALGOL(水 準5000)

電子計算機プログラム用言語ALGOL(水 準4000)

電子計算機プログラム用言語ALGOL(水 準3000)

電子計算機プログラム用言語ALGOLの 入出力(水 準70)

電子計算機プログラム用言語ALGOLの 入出力(水 準60)

電子計算機プログラム用言語ALGOLの 入出力(水 準50)

電子計算機プログラム用言語ALGOLの 入出力(水 準40)

電子計算機プログラム用言語ALGOLの 入出力(水 準30)

伝送回線上 のキ ャラクタ構成 と水平パ リテ ィの用法

モデ ムの通信制御装置 およびデこ一タ端末装置 との イ ンタ フ
ェース

都道府県 コー ド

(47.4.1現 在)市 区町村 コー ド

日付 の表示(コ ー ド)

時刻 の表示(コ ー ド)

性 別 コー ド

産業 コー ド

職業 コー ド
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⑧ 数値制御

B6310-71数 値制 御工 作機械 の座標軸 と運動の記号

JISに 定め られて い る標準的な用語や流れ 図記号な どはで きるだけ守 るべきで ある。データ ・

コー ドにつ いても,可 能 な限 り守 るのが望 ましい。

一般 に上位 の段 階で定め られ てい る標準化はできるだけ守 るとい う心 が まえの必要性について説

明す る。 しか しプ ログ ラム用言語 につ いては機種 ごとに決 め られてい るので,そ れをはなれて勝 手

にJISな どの標準 的な ものを使 うわ けにはいかない ことについて も注意 を うながす。

10.3シ ス テ ム 分 析 ・設 計 の 標 準 化 と 文 書 化

'(1)標 準 化

シス テム分析 と設計の標準 化について,次 の事項を説明す る。

① システ ム分析 と設計 についてはあ まり詳細 を決めず に記入すべ き事項を まず定め る。

② システム分析の結果 はEDP化 のための提案書 のか たちを とることがある。

③ システム設計 の標準 化 は文書化 と非常 に深い関係 があ る。 システム設計の標準化 は標準的な文書

化の用紙を 用意 し,そ れを使用す るよ うに徹底す ることによ って行な う。

② 文 書 化

システム設計 についての 文書 に{ユ,シ ステム仕様書 があ る。 システ ム仕様書には次のよ うな項 目を

含 ませ る。

① システ ムの 目的,設 計方針,機 能

システ ムが ど うい う目的を持つ ものであ り,そ れ はど うい う考え方で設計 されたか,ま た使用す

る立場か らみて どのよ うな機能を持つか,す なわち システムの外部機能 について記述 する。

② システムの構成

システムがど うい う構成 要素 によ って組立て られてい るかについて,全 体 か ら部分へ と構造で記

述す る。

③ みカ デ一夕 と入 力帳票 ・ .

どうい う入力デー タと入力 帳票が用い られ るか について記述す る。

④ 出力帳票

どうい う出力 帳票 を用い るかについて記述す る。

⑤ フ ァイル ・.

どのよ うな フ ァイルが用い られ るか について記述す る。

⑥ システム流れ 図

システ ムの処 理について システム流れ図を用いて記述す る。

⑦ 運用手順 と使 い方

システムの運 用手順 と使 い方について記述す る。

⑧ 制 約

前提 条件や制約を記 述す る。
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⑨ 使用するハー ドウェア,ソ フ トウ ェア言語

使用するハ ー ドウェアとその対象を機 器構成,主 言ヨ意の大 きさ,ソ フ トウェア,使 用す る言語な

どについて 上述す る。

⑩ そ の 他

その他必 要と思 われ ることを書 く。

システム仕様書で は流れ図の書 き方 その他 各項 目の書 き方 につ いてあ らか じめ規則を設 けて おき,

標準化 マニュアルでそれを徹底 させ る。

また コー ドについて も,そ の使い方を定め る。JISな どの上位 の レベルで定 め られてい るもの

はで きるだ け使用す るよ うにす る。

システム仕様書 は,シ ステムが大きい場合には システム概要 仕様 書 とシステム仕様書 の二つに分

けて作 られ ることがある。 システム仕様 書は システムの構成 および機能仕様書 と呼 ばれ ることもあ

る。

(3)分 析 ・設 計 と文 書 化 の 演 習 問 題

具 体的な条件設 定を して,チ ーム編 成 により提案書を作成 させ る。条件設定 としては,で きるだけ

くわ しい状況想 定 とデータを与え る。で き上 った提案書はチーム ごとに時間を限定 して発 表 させ
,質

疑応答お よびデ ィスカ ッシ ョンをす る。'

指導上の留意点

文書化は形式主義的な観点で必要なのではなく,作業の効率化のために必要であることを認識させる

ように配慮す る。.

参考文献

{・}「J正Sハ ・ ドブ 吻 繍 処理1973日 本規納 会,昭 和47年 ,1,700円
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(3)日 本電気情報処理教育部,「システム設計入門」昭和45年
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コ ン ピ ュ ー タ 室 の 運 用 管 理
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7.運 用管理の文書 化 と標準 化
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692
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892

992

203

303





科 目 己 ンピュー タ室 の翻 管軋

教育の目標

管理者 の補佐 として,コ ンピュー タ室 の運用管理 を行 なうために必要 な知識 と能 力を修得 させ る。 コ

ンピュー タ室 を効率的 に運用 す るには,コ ンピュー タの管理だけで なく,コ ンピュー タを利用す る立場

からもシステ ムの運用 を検討 す るこ とが,効 果的なコ ンピュータ運 用につ なが ることも理解 させ る。

コ ンピュー タ室 の運用方 式は,コ ンピュー タのハー ドウェア,ソ フ トウェアの進歩 とともに変化 して

きた。またコンピュータ の規 模や コ ンピュー タ室 の性格 によ って も,運 用 方式は異 なる。ここではで きる

だけ共通 な事項 を取 り出 して運 用 の考 え方や方法 を理解 させ る。

時間配分

,

項 目 履 習 時 間 (時 間)

i

1. コ ン ピュー タ室 の運 用 方 式 2.0 時 間
1
!

2. 要 員 管 理 1.0 〃

;

i

3. コ ス ト管 理 1.5 〃

4. コ ン ピ ュー タの 使 用 計 画 1.0 〃

5. フ ァ シ リテ ィ管 理 2.0 〃

6. コ ン ピ ュー タ室 の 品 質 管 理 1.5 〃

7. 運用管理の文書化と標準化 LO .i
…

合 計 10 〃

　

用 語 ここでは次の用語 を教 え る。

オ ー プ ン方 式,ク ロー ズ方 式,オ ペ レー タ,キ ーパ ンチ ャ,チ ェ ッカ,CE,ア カ ウ ンテ ィ ング,

フ ァシ リテ ィ管 理(FM),バ ー ジ ョン(版)・
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内 容

1.コ ンピュータ室の運 用方式

コンピュー タ室の運用の仕方 には次 のような方式 があることを述 べ る。

・バ ッチ方式

・リモ ー ト・バ ッチ方式

・デマ ン ド方式

・オ ンライン ・リアル タイム方式

操作方 式や処理方式や システ ム構成 などによ って,次 のよ うに分け ることがで きることに も触 れ る。

① 操作 方式

・オー プ ン方式

・ク ローズ方式

② 処理方式

・マ ノレチ方式

・TSS方 式 ・

③ システム構成

・マルチプロセ ッシ ング

・パ ラレ'レプロセ ッシング

・ホス トプ ロセ ッシング

④ オ ンライ ン方式

・単 一方式(シ ンプレックス方式)

・二 重化方式(デ ュアル方式)

・待機 方式(デ ュプ レックス方式)

必要があ れば次 のよ うな方式 に触 れてもよい。

・コ ンピュー タ複合体

・コ ンピュー タ ・ネ ッ トワー ク

・コ ンピュー タ ・ポ リプ ロセ ッサ

・コ ンピュータ ・フロン トエ ン ドシステム

・コ ンピュー タ ・ハイア ラキ システム

2.要 員 管 理

コンピュー タ室の作業の特徴 を説明 し,コ ンピュー タ室 の運用 に必要 な要 員の種類,適 性,技 術水準,

作業管理,健 康管理 について理解 させ る。
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(1)コ ン ピ ュ ー タ 室 の 要 員

次 のよ うな要員 について,適 性,技 術 レベ ル,仕 事の内容 を説明す る。

・管 理 者

・システム ・アナ リス ト

・システムズ ・エ ンジニア(SE)

・プ ログラマ

・オペ レー タ

・キーパ ンチ ャ

・チ ェッカ

・ライブ ラ リア ン

・事務担 当

・保守員(CE)

・外注要員

・スケジ ュー ラ

② 適 性 と 技 術 レベ ル

次 の点 について簡 単に説 明す る。.'

・適性の考え方

・必要 な能力,知 識 ,経 験

・必要 な初期教育 と再 教育

・技術力の評価 と基準 の教え方

・適性検査 と資格試験

以上の内容 につ いては,コ ンピュー タ ・'メーカや専 門のソフ トウェア会社で採用 している方法 を紹

介 しなが ら説明す ると理解 しやすい。

(3)作 業 管 理 と健 康 管 理

コ ンピュー タ室の要員 は超過勤務,深 夜勤務,変 則勤務 などが多 くなりやすい。健康管 理をおこたる

とキ ーパ ンチ ャが,腱 鞘炎 などの職 業病 にかか ることもある。 コ ンピュー タ室 の作 業管理 と健 康管理

は互 に関連が深い ことを理解 させ,次 の点 について説明す る。

・ジ ョブ ・ローテイ シ ョン

・交 替制勤務

・時 間 帯

t拘 束就業時間 と実労時 間

・休 憩 時 間

・職 業 病

・モ ラル管理 と勤 怠表

・定期健康診断

一297一

、



・病状の早期発見 と勤怠表

・本人の 自覚

・プ ログラ ミングやオペ レーシ ョンの外注管理

&コ ス ト管理

コ ンピュー タは「般に高価で あ るため,む だのないよ う有効 に活用す る必要が あ る。そのため には,

コンピュー タを使用す る場合の コス トとその効果 につい て,関 心 を もたせ ることが大切 とな る。

コンピュー タのコス トにつ いて,次 の点 を説 明す る。

・コ ンピュータの レンタル料(購 入 の場合 は償 却費)

・プ ログ ラムの開発 費

・要員 の人件費

・消耗品費

・回線使用料

・部屋の賃借料 ,電 気料 その他 の経費

一般 に コンピュー タ室の コス トは コン ピュー タの レ ンタル料 の2な い し3倍 といわれてい る。

時間が あれば 実 際の例 を示 して,コ ンピュー タの月 当 りの使用 時間 を設 定 して(例 えば200時 間)

コス ト計 算を行 なわせ てみ るのもよい。

現 在計 算センタなどで実際 に行 なわれてい るコス ト管理 の方法 を紹 介す れば理解 の助け となるだ ろう。

オペ レーテ ィング ・システムの1機 能であ るアカウ ンティ ング ・ルーチ ン(会 計 ル ーチ ン)と 関係 さ

せ て,コ ス ト管理の方 法を説 明 して もよいσ

4.コ ン ピ ュ ー タ の 使 用 計 画,

(1)コ ン ピ ュ ー タ の 使 用 計 画

運用方式 により使用計 画の立て方 は異 な るので,各 運用 方式 につ いて,次 の点を説明す る。

・日程 計画の立て方

・定期的 な処理 ,臨 時処理,随 時処理 の時間 の割 り当て方,優 先順位 のつけ方

・コ ンピュータ使 用申込 みの方法 と受付 け

・多重処理 に対 す る考慮

・コ ンピュー タ故障時のスケ ジュー リング

② 時 間 管 理

次 の管理 方法を説 明す る。

・操作 日誌 によ る管理方法

・アカウ ンテ ィング ・ル ーチ ンによ る管理方 法

・コ ンピュータ利用者 に対 して コンピ
ュー タ利用時 間を割 当て る方法

次のよ うな時 間が管理 されることも説明す る。
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・電源投入時 間'

・コンピュー タ稼動時間

・アイ ドル時間

・ハ ン ドリング用時間

・工事時間

・故障時 間

・保 守時 間

・平均稼 動時 間

・運転 日数

5.フ ァ シ リ テ ィ管 理

ファシ リテ ィ管理 は,コ ンピュータを運用 してい くため ,コ ンピュータおよびコ ンピュー タに付属 す

る各装 置,プ ログ ラム,デ ータ,コ ンピュータ用品,消 耗品などを維持管理 してい くために重 要で あるこ

とを理解 させ,次 の点 を述 べ る。

・装置 の管理

・プ ログ ラムの管理

・デー タの管理

・消耗品 の管理

(1)装 置 の 管 理

コ ンピュー タおよび コンピュータに付 属する各装 置は常 に正しく動 作しなければな らない。 そのため

には 日常 どのよ うな管理 が必要 なのか,故 障時 にはどう対処 した らよいかを述べ る。

次の点 を説明す る。

・コ ンピュー タおよび付属装置の種類

・装置操作法 の管理

・日常の点検 と手入 れ

・定期 点検

・故障時の対策

(a}コ ンピュータおよび付属装置 の種類

次 の装置 につ いて説 明す る。

'・ コ ンピュータ

・電 源

・空 調

・デー タ・エ ン トリ装置(カ ー ドパ ンチ,キ ー ツーテー プ,キ ーツーディスクな ど)

・補 助機能(分 類機 ,連 続用紙 切断機,あ て名印刷 機な ど)

(b)装 置の操作法管理

次の点を説明する。
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'
・操作法 の文書化

・責任者の明確化

・操作法の訓練 と教育

・異常時の原因想定 と応急処置の明示の仕方,故 障 に対す る応 急処理

(c}日 常 の点検 と手入 れ

故障 を防止 す るため,オ ペ レータなどが行 なってい る日常 の点検 と手入れについて説明す る。

次 の点 に触 れ る。

・装置 のための環境条件 の点検

・装 置点検 の具体例

・手入 れの具体例

(d}定 期 点検

次 の点 を説 明す る。

・サー ビス会社 の体制

・定期点検 の方式 または形態

・コンピュー タ使用計 画への組込み

・装置履歴書

(e)故 障時 の対策

次 の点 を説 明す る。

'
・サー ビス会社 の体制

・故障時 の記録 と報告

・装置 の環境(温 度 ,湿 度,じ んあ いなど)が 許 容範 囲 をこえ た時 の措置

・停 電対策 と停電時 の措 置'

・夜 間の故障対策

・平常時 の故障対 策

・災害時 の対 策

(2)プ ロ グ ラ ム 管 理

(a)プ ログ ラムの種類

次 のよ うなプ ログ ラムを体系 だてて整理す る。

・システム ・プ ログ ラム

・サー ビス ・プ ログ ラム

・アプ リケー ション ・プ ログ ラム

・ユ ーザ ・プ ログ ラム

・原 始プ ログ ラム

・目的プ ログ ラム

・相対 形式プ ログ ラム
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(b)プ ログ ラムの管理方式

次の よ うな管理方 式につ いて説明す る。

・記録媒体 の管理方式

・プ ログ ラム登録制

・プ ログ ラムの修正
,変 更,(改 訂 と改版)の 管理(モ ディ フィケーシ ョン,バ ージ ョン(版)な

ど)

●プ ログ ラムの文書 化 ,

・プ ログ ラム障害時 の対 策

(3)デ ー タ の 管 理

(a}デ ー タの種類

次のデー タにつ いて説 明す る。

・原始 デー タ

・ス クラッチ ・デ ータ

・歴史 デー タ

・フ ァイ ル

(b}デ ー タの管 理方式

次の よ うな管 理方 式 につ いて説 明す る。

・台帳管理方 式(整 理番 号別台帳
,業 務別作成 日別台 帳,ラ ベルによ る方式 など)

・ロケー ション管理方式(強 制循環方式
,3世 代 ロケーシ ョン格納,6世 代累積 方式,年 間 ロー

テ ーシ ョン,週 間 ロー テー シ ョンなど)

'
・異状時バ ックア ップ(デ ュアル方式

,ジ ェネ レー シ ョン方式 など)

・機 密保持

・災 害対策"

・デー タ受渡 し時の管理

・デー タのチ ェック方式(検 孔
,デ ータ数のチ ェック,チ ェ ッカ,デ ー タ送付票 と受取票,チ ェッ

ク文字 など)

・デー タの作成管理(不 良原票 の問 題
,デ ー タ作成誤 り率,デ ー タ作成方法,デ ータ作成 者の作業

管理 など)

(4)消 耗 品 の 管 理

(a)消 耗品 の種類

次の よ うな種類 について説明す る。

・ライ ン ・プ リンタ用紙

・紙 カー ド

・紙 テープ

・磁気 テープ

・各種 リボ ン
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(b)消 耗 品の管理の しかた

次 の点 につ いて説明する。

・消耗品 に対す る温湿度 の許容 範囲,日 あた りの影響

・消耗品 の在庫管理(入 出庫 管理,棚 卸,最 低保有量 など)

・災害対策

航 コ ン ピ ュ ー タ 室 の 品 質 管 理

コンピュー タ室 の品質 に対 す る考 え方は,コンピュー タ導入 目的,経 営方針 によ り,い ろい ろな考え方

が存在することを説明する。いろいろな例をあげて具体的に説明するとわかりやすい。

次の点 を説明す る。.層

・コンピュータ室運営 の品質 管理

・デー タの品質管理

・システムの品質管理

・プ ログ ラムの品質 と生 産性 管理

・安全 性の品質管理

(1)コ ン ピ ュ ー タ 室 運 営 の 品 質 管 理

次 の点 を説 明す る。

・採算性 と効果(コ ス ト・パ フォーマンス(価 格性能比) ,直 接効 果 と間接効果の新 旧比較法,指 標

管 理法,サ ー ビス率 な ど)

・合 目的性

・信頼 性

・組織 に対 す る適合 性と貢献度

・教 育の効果

・技 術の均質化

② デ ー タ の 品 質 管 理

次の点 を説 明す る。

・デー タの信頼 性

・誤 り率

・デー タ作成 回転率

・デー タの保守性

・デー タの コス ト

(3)シ ス テ ム の 品 質 管 理

次 の点を説明す る。

・合 目的性

・環 境への適合 性
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・機能 と性能 の適 合性

・経 済 性

・信 頼 性

・柔 軟 性

・保 守 性

(4)プ ロ グ ラ ム の 品 質 と生 産 性 管 理

次の点 を説 明す る。

(a}プ ログ ラムの品質

・合 目 的 性 ・

・採 算 性

・信 頼 性

・柔 軟 性

・保 守 性

・プ ログ ラムの機 能 と性能

(b}プ ログラムの生産 性

・作業 コス ト,人 数,日 数'

・プ ログ ラムの標準化

・プ ログラムの ステ ップ数

・プ ログ ラムの機能 と性能

・プ ログ ラムの正確性

●プ ログラムの柔軟性

(5}安 全 性 の 品 質 管 理

次 の点 を説明す る。

・機密保持

・災害対策

・故障対 策

・デ ー タ処 理の安 全性

τ 運 用 管 理 の 文 書 化 と 標 準 化

文書化,標 準化の重要性を理解させながら次の点を述べる。

・文書化の目的と標準化

・文書化,標 準化の対象

・文書化のしかた

(1}文 書 化の 目的 と標準 化

次の点を説明する。
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・コンピュータ室の作業の流 れと作業の影響

・作業 の誤 まり,ト ラブルの影 響

・作業間 のコ ミュニケー シ ョン

・作 業熟練 の移転

・作業能率 の向上 と円滑 化

・作業 の記録保存

・品質管理

・教育資料 ・

・作業管理 と統一北

(2)文 書 化,標 準 化 の 対 象

次 の点 を説 明す る。

・システム 分析

・システム設計

・プログ ラム'

・オペ レーシ ョン

・作業 日誌(コ ンピュータ運転 日誌,受 付 日誌な ど)

・付属装置
,機 器の操作 ・取扱 い

・計画書
,指 示書

・報 告 書

③ 文 書 化 の しか た

次の点 を説明す る。

・作成時期 と作成者

・表現 方法

・ファイ リング

・コピー

・修正 変更

・用 紙

・文書 の保存

指導上 の留意 点

(1}コ ンピュー タ室の運用管理は,コ ンピュー タの導入 目的,経 営 方針や運用方針 によ りさ まざ まな方

法 がと られてい る。 したがってできるだけ具体的 な例 を示 しなが ら,コ ン ピュータ室の組織 上 の位置 ,

運用方針,規 模,作 業範囲 を明確 にしてか ら管理 に対す る考 え方 や方法 を考え るよ うにす るとよい。

② コンピュー タ室 の運用方式 につ いて,コ ンピュー タ室 を運用す るとい う立場 と
,コ ンピュータ室

を利用す るとい う二 つの立場 から運用方式について検討 させ る必要 があ る
。
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㈲ コス ト管理 につ いて は,自 社 に コンピュー タ室があれば,そ れを例 として とりあげて原価計算 など

を してみ るとよ い。

(4)フ ァシ リティ管理 につ いては,実 例 を紹介 し,で きるだけ具体 的に管理 の仕方 を説明す る。時間が

あればフ ァシ リティ管理 の会社 の紹介 なども して,フ ァシ リテ ィ管理 の考 え方 の基準 を示す と有効で

あ る。

.(5}コ ンピュー タ室 の品質 管理 は これか らの重要 なテーマで ある。 コンピュー タ室 の運用管理の今後の

あ り方 と関連 させ て説 明す るとよ い。

参考文献

1.土 岐秀雄著,「 電子計 算機/機 械室管理」 日本 経営 出版会,昭 和42年,1 ,500円,全 般的 に参考

に なる。

2.南 条優,保 坂岩男共著,「 シス テムの開発 と運用」 オ ーム社,昭 和47年,1,800円,実 用的に書

かれてお り,運 用管理 についての問題が具体的によ くわか る。

3、 社団法人 日本能率協会 出版事 業部,「EDPス ペ シャル ・リポー ト⑨ 」昭和43年,実 費,コ ンピ

ュー タ室 の実例 が示 してあ り,運 用管理 について具体的によ くわか る。
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ソ フ トウ ェ ア'の生 産 管 理
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科 目 「～プフ トウ ェ ア の 生 産 管 理」

用 語 この科目では次の用語を教える。

見積書,作 業指示書,品 質管理,バ ーチ ャー ト

教育の目標

コ ンピュータが普及 し,大 規模なシス テムや複雑 なシステム,さ まざまな新 しい システムが開発 され る

過程 で重要視 され るよ うにな った ソフ トウ ェアを開発す る際 の生産管理 とい う概念 を理解 させ,小 規 模な

ソフ トウェア開発 プ ロジェク トを管理でき る能力を養成す る。

ソフ トウ ェア開発 の管理には,管 理 者や管理部門 によ る管理 と担当者 の身による 自己管理 とい う二 つの

面 があ るので,こ の両 面を正 しく理解 させ る。

本 章を学ぶ ことによ り,数 人の部下 をひ きいて,小 規模 な システムについて システムの概 説書 に もとづ

き,そ の システ ムが必要 とする ソフ トウェアを設計 し開発 し完 成 させ るまでの一貫 した作業 を行 な う技 術

と知識を身 につ ける ことがで きる。

時間配分

項 目 履修時間(時 間)

1.ソ フ トウェア開発計 画 2

2.プ ロ ジェ ク ト管理 2

3.工 程 管 理 2

4.コ ス ト管 理 1.5

5.品 質 管 理 1.5

6。 文 書 の 管 理 1

合 計 10

内 容

1.ソ フ トウtア 開発計画

最初に科目 「プログラム設計(1}」,「 システム分析設計(1)1な どで学んだプログラム開発の手 順,

システム分析・設計の手順を復習し導入とする。

一般 に生産管理を行なう場合には,最 初に生産計画を詳細に作成することが必要である。ソフ トウェア

``IL..」F411
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の生産管理を行なう場合には,最 初にソフトウェア開発計画を立案しそれにもとついて生産工程を管理す

る。ここでは,開 発計画の内容とその作り方について指導する。次のような点を説明する。

・開発計画立案の重要性

・開発依頼の検討"

・開発計画のたて方

・見積書の作り方

それぞれの項目で説明すべき内容を次にあげる。

(1)開 発計画立 案の重要性

ソフトウェア開発作業に先立って,ソ フトウェア開発計画を立案することの必要性を理解させる。開発

依頼者,開 発計画立案者,開 発計画の承認などにも触れる。

{2)開 発依頼の検討

通常ソフトウェア開発計画は,組 織内の他部門,外 部などからの開発依頼にもとついて担当部門の管理

者やプロジェクト・リーダが立案する。したがって開発計画を立案するときは,ま ず開発依頼の内容をよ

く検討し,情報が不備だったり矛盾している点があればそれを補い,依 頼の内容を十分に掌握しなければ

ならない。開発依頼者との打合せ,開 発依頼の分析の仕方,評 価の仕方について説明する。

(3)開 発計画のたて方

開発計画には,少 なくとも次の内容を盛り込む必要があるので,そ れぞれについて記述の仕方や算出の

仕方を説明する。

① 開発の内容

② 完成時に提出するプログラムや文書の種類

③ 開発に要する日数と作業工数

④ 開発グループの編成

⑤ 開発に要するコンピュータ時間

⑥ 開発に要する消耗品,外 注の有無と内容

⑦ 作業工程表

開発作業が理想的な条件や環境のもとで行なわれることはまず期待できない。多くの場合制約され

た条件のもとでの作業を前提にして開発計画をたてなければならないことを説明する。

(4)見 積書 の作 り方

見積書の意味 見積書作成の目的を説明する。開発計画にもとついて見積書を作る際の方法を述べる。

児積りには,使 用するハー ドウェアやソフトウェアの能力 担当者のプログラミング能力,プ ログラムの

複雑度,担 当者の業務知識,作 業環境,経 験値などを反映させる。作業工数 コンピュータ時間 開発コ

ストなどの算出の仕方を説明する。ソフ トウェアは,完 蝕 も 安定性 拡張性,信 頼性,使 いやすさなど

必ずしも仕様書の表面にあらわれない要素によって,作 業工数が大きく変化することに触れる。できるだ

け具体的な例を紹介する。
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2.プ ロジェク ト管理

ソフ トウェア開発 を管理 す るとい う考え方が生 まれたのは,こ こ数年 の ことで ある。 それまでは,ソ フ

トウェア開発の作業 は特殊 技術を必要とす るもの とされ,技 術を身につけた人の個人技にすべてが託 され

てい た。情報処 理技 術の発展 とともに情報処理 システ ムに対す る多様な要求が生まれ,ソ フ トウ ェア力瘤

度 化 し複 雑 化 した。そ して ソフ トウェア開発 の生産性を高め,そ の 品質を 向上 させるた めに,開 発 を管理

す ること力泌 要 にな ったので ある。

ソフ トウェアの開発は グルー プ ・プ ロジ ェク ト・チームで行な うことが多いので,こ こで はプロ ジェク

トを編成 して ソフ トウェアの開発を行な う場合を 中心に ソ フ トウェア開発の管理の問題 を説明す る。

次の点 を説 明す る。

・プ ロジェク ト ・チー ムとプ ロジェク ト・リーダ

・標準化 とモ ジュール化

・作業指示書

・各 種報告 書

・外 注の管理

・プ ロジェク ト管理の実例

(1)プ ロ ジ ェ ク ト ・チ ー ム と プ ロ ジ ェ ク ト ・ リー ダ

チー ムの組織 の仕方,チ ー ム内の作業計 画のた て方,チ ー ムの運営の仕方,作 業の分担の仕方,プ ロジ

ェク ト・リー ダの 役割な どを説明す る。 ソフ トウ ェア開発の作業 はほ とん どが チームを編成 して グル ープ

作 業で行なわれ るの で,グ ルー プ作業の意義 と作業の仕方 をよ く理解 させ る必要がある。

② 標 準 化 と モ ジ ュ ー ル 化

標準 化 とモ ジュール化に ついて,そ の意義を説 明す る。標 準化について は他の科 目で も何度か 出て きた

ので,こ こではその ま とめを し,プ ロジェク ト管理で標準化の 問題を ど う扱 った らよい かを説明す る。標

準 化に無関心で あ っては適切 なプ ロジェク ト管理 はで きないが標準化の管理を徹底 させす ぎて もプロジェ

ク ト管理 は うま くいかない。 プロジェク トの実体に あわせ て,作 業の効率化 と一般化をはか るた めの努力

の一 つ として標準 化の問題 に取 り組む姿勢 を身につ けさせ る。モ ジュール化については,プ ログラム設 計

で学 んだ 内容 を復 習 し,そ の意義を説明す る。 モジュール化はプ ログラム開発だけでな く,文 書化やプ ロ

グ ラムの保守に とって も重要な武器であ ることを理解 させ る。

(3)作 業 指 示 書

作 業指 示書 は開発 作業の開始に先 立 って,担 当部 門の管理 者か らプ ロジェク ト・リーダやグループ ・リ

ーダに作 業の内容 を指示 した文書で ある。作業指示書には,開 発計画 に盛 り込まれ た内容が調整 され管理

者 によ り承認 され て記載 されてい る。作業指示書の内容 と作業指示書の取扱いにつ いて説明す る。

(4)各 種 報 告 書

開発作 業の過程で提 出すべ き各種の報告 書類 とその活 用の仕方を説明す る。

(5)外 注 の 管 理

ソフ トウ ェア開発の作業量 が増え,ま た専門の ソフ トウニア企業が生まれたことによ り,ソ フ トウエア
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開発の作業を外注することが多くなった。

作業外注の概要を説明し,次の点に触れる。

① 外注作業の選定

外注作業の選定の仕方,選 定する際の留意点など.

② 外注の仕方

見積りのとり方,契 約の仕方,外 注仕様書の作り方,打 合せの仕方など

③ 外注の管理

外注の工程管理と品質管理を中心に述べる。

④ 完成品の検収の仕方

(6)プ ロジェク ト管理 の実例

実例として数人で数か月作業する程度の作業をとりあげて,管 理の仕方について具体的に説明する。

3・ 工 程 管 理

ソフ トウェア開発の工程管理をす るに は,最 初に,作 業工程を検 討 し適切な 日程計画 をたて ること力泌

要で ある。 しか し,ど のよ うな 日程計画を たてて も作 業を と りま く状況はたえず変化す るの で,計 画 どお

りに作業を進め ることがむずか しい。そ うした状況 の変 化を客観 的に とらえる手法 の一つ にネ ッ トワー ク

技法 がある。一般にネ ッ トワー ク技法 は,PERTで 代 表され るので,PERTの 基 本的 な技法を用 いて,

計 画の記述の仕方 と工程管理の説明をす る。PERT自 体 の説明を詳 し くする必要 はな い。主 と してア ロ

ー ・ダイヤグ ラムとバ ーチ ャー トの使 い方を説 明す る。

作業計画 の立案について,次 の二 つの考 え方 を説 明す る。

① 各 作業担 当者に作業に必要な時 間数 を報告 させ,そ れを もとに全体計画をたて る。

② 要求 され る完成 日か ら逆算 して 日程計 画をたてる。

いずれの場合 にも,楽 観値 最可能値 悲観値 を出 して,そ れか ら期待値を求め る三点見積 りと呼ばれ

る方 法がと られ ることがある。余裕 があれ ば三点 見積 りについて簡単に説明す る。

担当者の人 選と教育訓練 に要す る時 間の見積 り方について説明す る。

工程管理の ために は,一 定の 間隔で作業者各人 か ら作業状況の報告を求め ることが必要で ある。例え ば

図3-1,図3-2な どを示 して,各 チ ェックポイ ン トにおけ る報告の求 め方 報告の仕方,報 告内容につ い

ての適切な処置の仕方 などを説明する。PERTの アロー ・ダ イヤグラムと関連 して,ク リティカル ・パ ス

(最長経路)の 管理につ いて述べ る。

コ ンピュー タが大 きな比重を 占め るシステムを開発す るときは,プ ログ ラミングの工程管理,中 で もデ

バ ッギングの工程管理が重要で ある。デバ ッギングの効率をあ げる方法 と して,設 計仕様書 などの文書を通 し

て プログラムの デバグを行 な う方法を説明す る。

工程管理 と関連 して,完 成途 上のプ ログラムその ものの管理 が重要で ある。作成 中の プ ログラムの保 管

管理 の仕方,プ ログラム仕様 の変更を よぎな くされ たときの情報 の流 し方 などを説 明す る。
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▲ コス ト管理

ソ フ トウェアの開発 コス トについて説明す る。 開発作業 において どの よ うなむだが発生 してい るかを検

討 させ る。

ソ フ トウェア開発 コス トの要素には次のよ うな ものがあ る。

① 作業費

② コンピュー タ使用料

③ 作業外注費

④ コンピュータの 消耗品費

これ らの各費用 の算 出の仕 方 とコス ト管理の方 法を説 明す る。

作業の時間単価 は,作 業担当者の年収 を2倍 ない し4倍 した値の約2000分 の1程 度 であ る。作業単価

は,実 際には,企 業の規模や開発部門の運営 の仕 方などによって異 なる。

コンピュー タ使用料 は,使 用 した コンピュー タ時間に時 間単価をか けた値である。時間単価ld,コ ンピ

ュータの レンタル料の2倍 ない し3倍 程 度の金額 を約200時 間 で割 った値が基準 になる。近 くの コンピュ

ー タ室を見学 して,コ ンピュー タの時間単価を どう算出 しているか調べさせてもよい。

外注作業 について,外 注費 の管理の仕方 と品質管理につ いて説 明す る。 カー ドせん孔を外注す る場合の

費用につい ても触れ る。

コ ンピュー タの消耗 品について は,紙 カー ド,印 刷用紙 が どの程度 必要かを見積れ るよ うに指導す る。

5.品 質管理

ソフ トウェア開発 の品質 管理につ いて説 明す る。 ソ フ トウェアは,他 の生 産物 と異な り,同 一の もの を

2度 以 上作 ることはな く,試 作品的な性格を も っている。 ソ フ トウェア開発の作業は,研 究開発的な要素

が強い。 したが って ソフ トウェアの品質管理 では,研 究開発的 な作業 の質を どう管理す るかが重要 にな る。

一般 に品質管理の過程に は三づの段階があ る。仕様を決めること,仕 様を満たす ものを作 ること,作 ら

れた もの 力壮 様を満た して いるかどうか調べ ることであ る。 この三 つの段階のいずれが不完全で あ って も

開発されたソフ トウ ェアの 品質はよ くな らない。

次 の点を説明す る。.

① 信 頼性管理

② 機能管理

③ プ ログラム検 査の仕 方

信頼性 の管理は,設 計,作 成 保管,保 守な ど,開 発作業の全工程を通 じて考 えなければな らな い。 コ

ンピュータのハー ドウェアの不安定 や故障 はソ フ トウ ェアが発 見 し,適 切な事 故処理を行な うことになる。

したが って システ ムの信頼 性 を高め るための ソフ トウェアの役割 は重 要であ る。システ ム運用 の面で は,

正確性,安 全 比 経済 性な どに対 す る配慮力湯 婆である。これ らの 点について事例を紹 介 しなが ら,具 体

的に説 明す る。

機能管理 は,当 初期待 した機能をで きるだけ実現 させ るよ うにす るための管理で ある。通常,ソ フ トウ

■
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エア開発過程の さまざまな障害のために,
.当初期待 した機能は必ず しも100%達 成 されない。 したが っ

て,達 成 され た機能 の確認 とともにその達成度の評価 も必要に なる。

プ ログラムの検 査は検 査仕様書に もとついて行な う。プ ログラムを検査 するときは,用 意 するテス ト・

デー タの範 囲や組合せ が重要で ある。

検査仕様書 の作 り方,検 査の時期,検 査の方法につ いて も説明す る。

乱 文書の管理

ソフトウェア開発の担当者には一一般に文書管理についての認識が乏しいので,最 初に次のような文書管

理一般の説明を導入とする。

① 文書の利用,参 照を便利にする。

② 有効な文書と保存のための文書とを区別し,最新の文書を利用できるようにする。

③ 文書の私物化を防ぐ。,

④ 単に参照すればよいような資料を個人に所有させない。

⑤ 個人が所有する文書を,作 業用として常時必要なものに限定させる。

⑥ 個人が所有した文書は,作 業上常時必要でなくなったとき廃棄させる。

⑦ 文書の紛失を防ぐ。

⑧ 文割)歴 史を保存する。

⑨ 文割)探 索を容易にする。

⑩ 機密を保持する。

ソフトウェアの文書について,ソ フトウェアの機能仕様書,設 計仕様書,操 作説明書などを例にとり,

次の点を説明する。

① 文書の登録 ・

② 文書の保管管理

③ 文書を利用するときのとりきめ

④ 文書改訂の規則

文書の管理は,で きるだけ簡単な守りやすい規則を作って行なうことが大切である。時間があれば コ

ンピュータを使って文書作成をする方法や管理の自動化について触れてもよい。

指導上の留意点

(1)ソ フ トウェアの生産管理の 問題をで きるだけ身近 な問題 として考え ることができるよう指導 するこ

とが望 ま しい。 そのために具体的な事例や教 師の体験談な どを紹介す るのがよいだろう。抽象 的な原

則論や理想論 だけでは研修生を 引きつける ことはで きない。

② ソフ トウェアの開発計画については,適 当な課題を与えて,3～4名 の グループで見積 りを作 る作

業をさせてみたい。課題としては,例 えば給与計算問題 条件を限定して単純化した在庫管理問題な

どが考えられる。研修生が共通に理解力碍 られるような対象業務を選ぶとよい。

次のような点を見積らせる。 ・

Q
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① 作業者の人数

② 作業工数

③ 必要コンピュータ時間

④ 作業期間

見積りの結果にっいては,グループ間でかなりの相違が予想される。見積りができたら グループご

とに内容を発表させ,討 論させたい。

(3)工 程管理,コ スト管理,品 質管理 文書の管理などは,現 実1こは必ずしも十分行なわれていない。

したがってこれまでの開発の仕方についての反省と今後のあり方に触礼 できるだけ具体的に問題を

検討するようにしたい。あまり理想論に走ると現実的な問題にならない。あまり大規模なものを考え

ず,5～6名 程度のグループ作業の管理に役立てるような内容にする。

(4}こ れまでソフトウェア開発の作業は,管理の対象になりにくかった。そのため開発を担当する技術

者には,管 理を不要と考えたり管理アレルギーを持ったりするものがいるか もしれない。そこで指

導するときには・こうしたアレルギーを取り除き・生産性をあげることが開発担当者の作業の負担を

軽減することにつながることを理解させ,開 発管理の必要性をよく理解させる乙とが重要である。ソ

フトウェアの生産管理の必要性を認識できれば,管 理のための具体的な方法の検討はさほど困難では

ない。

参考文献

(1}情 報処理学会編,「情報処理ハ ン ドブック」 オー ム社 昭和47年,9,000円,7編 シ ステム開発

とシステム運用管理の5章 システムの開発管理,9章 の プロジェク ト管理な ど が 特 に参 考になる。

(2)大 日方真 「プログラムデ ザイ ン」 オー ム枯 昭和47年,2,200円,9章 プ ログラムの開発 の進

め方 が参考になる。.
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科 目 「'1吉報 処 理 用 数 学」

教育の目標

この科 目で は,コ ンピュータを使 って情報処 理を行な うときに必 要となる数学の基礎的な知識を修得

させ る。

この ため,数 学の定理を詳細に説明す るので はな く,高 等学校 で学んだ事項を復習 させ ることに主眼

を置い て簡単 に説明す る。

また,具 体 的な数値を使 って授業を進め,研 修生が コ ンピュー タを使って実際の仕事 を進 め る場合 に

直接役立つよ う,で きるだけ実用的な問題を とりあげて,数 学の活用を身近かな もの にさせる。

こ こでは線 形代数の全般 に関す る知識 よりは,む しろ プール代数 に関す る知識を確実 に身に つけ させ

なければな らない。

時間配分

章
履 習 時 間(時 間)

講 義 演 習 実 習

1.集 合 と論理 8 2

2.一 ベ ク トル と行 列'、 8 2

3.微 分 と積 分 4 2

4.確 率 と統計 4
42

5.コ ン ピュ ー タ と数値 計 算 6 2

合 計 30 10
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第1章 集 合 と 論 理

用 語 この章では次の用語を教える。

集合,要 素,有 限集合,無 限集合,空 集合,全 体集合,補 集合,和 集合,積 集合,ド ・モルガ ン

の法則,カ ージナル数 関係,順 序対,直 積,関 数(写 像)グ ラフ,命 題 否定 論理 和,論 理

積,命 題の裏,対 偶,真 偽,真 理値,条 件文

目 標

まず,集 合の定義について説明し,集合と要素およびそれらの関係を理解させる。つぎに集合間の関

係や法則について説明し,よ り広 く集合に関する概念を理解させる。同時に,集 合を取扱うのに必要な

各種記号およびベン図式などの表示法を説明し,利 用できるようにする。続いて,単 にものの集まりで

ある集合から更に進んで,あ る集合の要素のあいだの関係についての概念を理解させるため1対1対 応

の考えから生まれる関数の定義を説明する。さらにある集合から他の集合への対応としての写像の概念

まで拡張して理解させる。同時に関係の概念を理解し,表現するのに便利なグラフにっいての基礎的事項

についても説明する。最後に,わ れわれの日常生活は情報処理活動を言語という記号体系によって行な

っており,情報の伝達という点から,そ こには一定の規則が必要であり,そ の基本的なものが論理であ

ることを説明し,デ ィジタル型コンピュータの構造の基礎となっているプール代数の基礎を理解させる。

内 容

1.1集 合

こ こでは,ま ず 集合 とはどのよ うな ものかについて説 明し,続 いて数の あいだに四則 演算が成 り立 つ

ように,集 合の ばあい にもある種 の演算が可能で あることを述べ る。最後 に集合の 要素の 個数の概念を

説 明す る。

まず,集 合の概念 は,現 在では数学の あ らゆる分野の,基 本 的な概念 となって いるが,数 学 だけでな

く情 報処 理技術や その他のい ろいろの応 用分 野で も,広 く使用 されて いることを例 をあげて説明す る。

集合 ということばは,わ れわれの 日常 生活で もよ く使われてい る旭 その場合 はたんにあ る種の物の

集 まりを指すにす ぎない。 ここで使 う集合 は数学的な もので,「 は っき り定 義され た ものの集 まり」で

あることに注意 して,さ らに進んだ説明を 加え る。

この場合,考 えてい る対象 が,そ の集合 の中に入 ってい るか どうかを判定す るための
,は っき りした

定 義あるいは条件 が与え られている ことが特に必 要であ ることを強調する。 たとえば次の よ うな例をあ

げて集合 とそ うでない ものの相異 を理解 させ る。
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例1次 の もの の集 りは集 合で ある。

(a}1か ら10ま での整数 の集 り

{b}背 が170㎝ 以上 ある人 の集 り

例2次 のものの集 りは,範 囲がは っきりしないので,集 合 とはいえない。

{a)ひ じ ょうに大 きな数 の集 り

{b)背 の高い 人の集 り

ここで集合を構 成す る 「もの」を要素(元)と いい,要 素と しては上に あげたよ うに数 人 その他 抽

象的な もの までふ くめたあ らゆる 「もの」を考えてよいことを述 べ る。 ここで,集 合を構成 す る要素の

個数が例1{a)の よ うに有限な もの(有 限集合)と,無 限 にあるもの(無 限集合)と があ ることをこと

わ っておいた方が,集 合の概 念をよ り明確に理 解できよ う。要素が 集合 に 「属す る(含 まれ る)」 とか,

集合 がある要素を 「含 む」 な どの,集 合 と要素 とのあいだの包含関係へ と説 明を進め,更 に集合 と集 合

のあいだの包 含関 係 「集 合の集 り」 もまた集合に なること,二 つの集合 が等 しい とい うこ との意味な ど

を説 明す る。ここで集 合の表現 に,ベ ン図式を使 うと視覚的によ り理 解を容易にす るで あろう。

集 合の定 義の しめ くくりと して,数 に おける 「零」の概念 と対 比 させ て,空 集合 の概念を説明す る。

また,全 体集合 と補集合(余 集合)を 集合 のあいだの包 含関係の延長 として説明すれは理 解 は容易であ

ろ う。

つ ぎに集合にお いて も数の間 の四則演算に類似の演算が可能で あ るが,こ こでは集合の あい だ の 和

(和集合,結 び),積 集合(共 通 集合,交 わ り),集 合の差(差 集合)と い った基本的演算を 説明 し,

続いて それ らの演算 の間に成 り立つ各種法則を説 明す る。 ・

法則と しては,ベ キ等律,結 合律 交換律 分配衛 ド・モル ガンの法則 な どを あげればよい。

これ らの演算を説 明す るに あたっては,い きな りAU(B∩C)=(AUB)∩(AUC)

などとい った記号式を もち出す ことはやめて,物 や人などの具体 的な 身近か な集合の 例をあげてい ちい

ち説 明 し,繊 ・てベ ンの図式 な どに より図形的に抽象化 した場合 で説 明 し,最 後にそれ らを記号式 で表

わす とい った3段 階程度 の説 明がぜ ひ必要で あ る。

また数の 間の四則演算 との類似 点と相 異点を具体例を あげて説 明 し,よ く理解 させてお くこと力泌 要

であ り,こ れ は後 述の行列 の演算など とも関連 し重要で ある。

さ らに集合 の要 素の個数の概 念を説明す る。有 限集合の場合,そ の集合の要素の個数は,そ の要素を

一つ一つ数 えるこ とに よ って知 ることがで きる
。 しか し,あ る二つの集合の要素の個数がい くつあ るか

ではな く,そ れ らの個 数 が同 じかど うか だけを知 りたい場 合があ ることを示 し,そ の場合 はそれ らの集

合の個数を いちい ち数えな くて もよい ことを説明 する。

た とえば あるク ラスの生徒の 集合 とその ク ラスの机の集 合の要 素の個数が等 しいか どうかを知 りたい

と き,生 徒を机 に着席 させて,机 の過不足 だけを確かめればよい な ど,具 体的身近か な例をあげて理解

させ る。

このよ うな生徒 と机 の対 応 とい った形で,.1対1対 応や二 つの集合 の対等 カー ジナル数な どの概 念を

理解 させ る。 ∨

最後に通 常ク ラスや生徒 に番 号をつ けることが多い ことな どを例にあげて無限集合におけ る可付 番集
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合と可付番ではない集合の例を説明し,無 限集合の要素の個数の概念を理解させる。

1.2関 係

ここでは集合の要素 のあいだの関係 とい う概 念を説明す る。まず1.1で 述 べた1対1対 応の考え の基

礎 となる2項 関係 の概念 を説明 し,次etこ の考 えをより一 般化 した写像 または関数 にPt、ての説 明を行なう。

最後 に点と線だけか らなる図形の関係を扱 うグ ラフについての基礎 的事項 を説 明す る。

まず,「 関係」について説明する。数の場 合,二 つの数a,bの 間には,a=b,a≠b,a>b

などといった関係 があ ることな どの例を あげて2項 関係 につ いて説 明 し,続 いて,平 面上に おける座 標

などの例をあげて順序対 と直積につ いて説 明す る。

つぎに1対1対 応 の考えを より一般 化 さぜて関数(写 像)の 概念 を説明する。たとえば 自然数 と偶数 は

1⇔2,2⇔4,3⇔6,… … とい った手続 きで対 応できるが,こ の 対応は関数の概念を使 うと,

自然数mに たい して偶数は2mと 表わ され る ことか ら,簡 単にf{肌)=2mと 表わす ことがで きる と

い った例をあげて具体 的な形 で理解 させ,普 段あ まり深 く考 えずに使 って い る関数 とい うもの の概念を

再認識させ る。い うなれば,関 数 とは,あ る入 力を 出力に変換 す る機械 のようなもので,一 種 のブラック・

ボ ックスであ るとい う認識を いだ かせ る。

紡 いで順序対は,平 面上の座標 の点と対応 してい ることか ら話 しを進 め 「関数の グラフ」 についての

概念を説朋す る。われ われ が例え ばy==f{x)と してxy平 面に描 くグ ラフがその よ うな意 味をもつ こ

とを 再認識 させ る。

さらに グ ラワ の説 明をす るわ けであ るが ここでは グラフ理論の基 本的事項を説 明するにと どめ る。 オ

イラーのケ 一二 ヒスベルク(K6nigsberg)の 橋の問題を例にグ ラフの概念を認 識させ る。 グラフの

夏 蔦 辺 端 点 隣接,孤 立な どの性質 に関連 した用語や空 グラフ,完 全 グラ フ,補 グラフ,.平 面グ ラ

フ,連 結グラフな ど各種の グ ラフがあ るこ とを認識 させ る。

最後に木(tree)の 概念 と方 向グ ラフの特徴を説 明す る。

1.3論 理

情報処理活動の媒介をしている言語体系における論理の概要と論理的推論を一つの計算規則として構

成する論理代数であるプール代数の基礎を説明する。

われわれが 日常さまざまな主張を含む文章または口頭の形で意志伝達を行なっているが,そ の単位

ともいうべき主張の例をあげて命題の概念を説明し,命題に関連して否定,論 理和,論 理積,命 題の裏,

対偶などといった関係を理解させる。続いて命題の真,偽 真理値,真 理表を説明する。また複合命題

の一種として条件文をあげておく。

最後にディジタル型コンピュータの基礎をなしているプール代数の基本的演算であるNOT,OR,

ANDの 内容,ス イッチ回路との対比を説明する。
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1.4演 習 問 題

次 の 例 こ示 す 程 度 の 演 習 問 題 を 選 ぶと よい 。

問1(1}・A={2,4,8,16},B={2,4,6 ,8},C={'3,6,9,12}と す る と き

①AuB②A∩B③(AUB)∩Cを 求め よ。

(2)S={1,2,3,4,5,(i,7,8,9},Sl={1,2,3,4},S2={2 ,4,6,8},

S3={3,4,5,6}の と き

①Slc②S2c③(S1∩ .S3)c④(Slc)cを 求 め よ 。 な おSlcと は

Sに 対 す るS1の 補 集 合 の こ とで あ る。

問2あ る ク ラス の 学 生42人 の し好を 調 べ た と こ ろ,次 の 結 果 を 得 た。

・30人 は コー ヒー を好 む ・17人 は 紅 茶 を好 む ・12人 は コ コアを 好 む

・7人 は コー ヒ ー と紅 茶 を 好む ・3人 は紅 茶 と コ コ アを 好 む

・2人 は コー ヒr,紅 茶 お よ び コ コ ア を好 む ・5人 は コー ヒ ー と コ コア を 好む

ほ)コ ー ヒー だ けを 好 む 者 の 数 を求 め よ。

② コー ヒー は 好 む が コ コア は好 まな い 者 の 数 を 求 め よ 。

③ コー ヒー と紅 茶 を 好 む が コ コア を 好 まな い 者 の 数 を 求 め よ。

指導上の留意点

(1}集 合の概念 はこの 科 目の 中で もと くに重要 な概念である。現在は小学校の算数教育です でに取上げ

られ るよ うになっているカS研修生の 知識 の レベルに応 じて内容を さらに具体的に するなどの配 慮が必

要 であろ う。た とえ ば,ト ランフ。その他 の具体的教材を示 し,説 朋す ることも有効であ ろう。

② 通常使われ てい る集合 と数学での 集合の 相違を具体例を あげて理解 させる。また,研修生の 知識 レベ

ル が高い場合には,ザ デーが集合をよ り通常の ものに拡 張 したアイマイ集合(FuzzySet)と い

う概 念 もある ことを つけ加 えて もよい。

⑧ 集合 と集合の 間 の各種 の関係(和,積,差 な ど)は なか なか理解 しに くい し,使 われ る記号も覚え

に くいので,本 文 に述べ たよ うに 確実 こマス タできるよ うに,何 段階かの重複力泌 要で あろ う。

(4}集 合 こおける要素 間の関係 は,シ ス テム工学 における要素間の相互関係が重要な意味があ るよ うに,

情 報処理において重要で ある ことを特に 認識させたい。 また1対1対 応の考え が関数 とい うものの概

念の 本質に あ ることを 再認識 させる。

㈲1.3の 論理を説明 す るとき,命 題は,「空 は青い」 とか 「人 は死ぬ 」な ど具体 的な例を あげて話 しを

進 め,Aと かBな どの記号化はな るべ く先 のほ うで行なう。論 理和,論 理積 などは集合との対比 で行ない,

抽 象的説明に な らな いよ うに注 意する。直理表 もわか りに くい ものの一 つなので,な るべ く図形的に

説明す るよ う心が ける。
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第2章 ベ ク トル と 行 列

用 語 この章では次の用語を教える。

ベ ク トル,行 ベ ク トル,列 べ ク トル,内 積,行 列,対 角行列,単 位行列,転 置行列,対 称 行列,

逆行列,行 列式,余 因子,ク ラメルの公 式

目 標

最近の大規 模,複 雑 な問題を解 く場合,表 現 形式のみな らずデ ィ ジタル型 コ ンピュー タに よる数値計

算をす るうえで も,行 列は もっと も重要な数学 的道具 であ る。この よ うな認識 こ立 ってベ ク トルと行列

式の概 念を説明 し,こ れ らの数学的道具を使 って問題を定式 化で きる能 力を修得 させ る。具体的 には多

元の連立一次方程式 に関連 した問題の定式化 と解法 に関す る基礎的知 識を身に つけ させ る。

内 容

・2.1ベ ク ト ル

身近 な例をあげて,空 間のなかの ある方 向を もった矢線 がベク トルであ るとい う説 明を行 う。 このほ

か,生 徒の身長と体重 といった二 つ以 上の量の 組合せの形 な ど,幾 つかの別の面か らの 例示 も必要であ

る。

ベク トルについて理 解 させた ら,つ ぎに行ベ ク トル,列 べ ク トルがあ ること,ベ ク トルの成分な どの

説明をす る。

つづ ・てベ ク トルの加算 減算 および内積 について説明す る。 さらにベ ク トルの絶対 値 と単位ベ ク ト

ルについての概念を説 明する。なお,ベ ク トルの演算において と くに内積 のもつ意 味とその結果がベ ク

トルで はな くスカ ラーにな ることに注意 を与え てお くとよい。

2.2行 列

行列の定義をい ろい ろな次数の もので 示 し,ベ ク トルか らの発展 した形 で認 識 させ る。つ づいて行列

の加算 減算 積につ いての方 法を説明す る。 と くに積について は積 が可能 な行列 の次数が定 ま ってい

ること,交 換律 が適用できないことを,具 体 例 を示 してよ く認識 させ る。

行列の種 類と して対 角行 列,単 位行 列,転 置行列,対 称 行列,逆 行列 な どを,具 体例をあげて 説明す

る。

さ らに行列の固 有値 と固有ベ ク トルについて の基本 的考え方 を説 明す る。 ここでは固有値 が特 性方程

式の 根にな ることを示 すに とどめ,ヤ コ ビ法 とかべき乗法 などの固 有値の 求め方 までは立 ち入 らない も 層

の とす る。
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2.3行 列 式

まず2次 の行列式を示し,行列式が行列と同じような形で与えられるが,これは数であることを示し,

続いて小行列式,余 因子について説明し,行列式の展開の形で,一 般の行列式の定義をした方が理解し

やすい。そのあと余因子を使わない方法て二股の場合の定義をして,余 因子の意味を明確にさせる。

3次の行列式を二つの定義で比較してみせ,そ の結果がサールスの公式に従った簡単な方法で表示で

きることを示す。この方法は2次 の行列式にも適用できるζとを示す反面,4次 以上の行列式の場合は

適用できなくなることを明確に説明する。3次 の場合をうのみして4次 の行列式の計算もサールスの公

式で行なう者が多いのでくれぐれも注意しておきたい。

行列式を定義に従って求めると大変な計算量が必要であることを述べ,行 列式の性質を利用すれば比

較的簡単に求められることを説明する。

行列式の性質としては次のようなものをあげればよい。

① 行と列を入れかえても行列式は変わらない。

② 行列式の一つの行(ま たは列)の 要素をすべてK倍 した行列式はもとの行列式のK倍 に等しい。

③ 任意の二つの行(ま たは列)を 入れかえてできる行列式は,も との行列式の符号をかえたものに

等しい。

④ 行列式の一つの行(ま たは列)の 各要素が二つの数の和であれば この行列式は和の各項をその

行(ま たは列)に おいてできる二つの行列式の和に等しい。

⑤ 行列式の一つの行(ま たは列)に 定数Kを 掛けて,こ れを他の行(ま たは列)に 加えても行列式

は変らない。

これらは行列式の計算をするうえで基本となるもので,で きるだけ演習などを行ない,単 に理解す

るだけでなく,活用できるようにする。また,こ れらの性質が成り立つ理由も簡単にふれておいたほ

うがよい。

2.4連 立1次 方程式

連立1次 方程式とはどのようなものかをまず3元 程度で示し,一般的な形は行列を使うと簡単な形で

表現できることを示す。

続いて,連 立1次 方程式の解の形について説明し,解が一意的に求められる場合とそうでない場合が

あることを示す。さらに一意的に解が求められないときにも不定の場合と不能の場合があることを,具

体的な式を与えて理解させる。

続いて行列の形式で解を求めるクラメルの公式について説明する。但し,この方法で実際:こ解を求め

るのには膨大な計算量力泌要であることを示し,実 際的に解 く方法の一例としてガウスの消去法をあげ

ておく。それ以外の各種の方法についてはここでは触れない。
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2.5演 習 問 題

つ ぎに 示す程度の問題を使 って手計算 とプログ ラ ミングを同 時に行 な うとよい。

問1つ ぎの行列 の逆行列を求めな さい。

[■
問2つ ぎの連立方程式を解きなさい。

{三 二
指導上の留意点

この章は全般的に高等学校の数学の復習的性格をもっているので,研修生のレベルに応じて不要のもの

はカットし,必要ならば 高校レベルまで下げて教える必要がある。

各項は数学的に追求すると大変むずかしいので,一 応の概念をつかむようにすればよい。
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第3章 微分と積分

用 語 この章では次の用語を教える。

数列,極 限,収 束 、級数,微 係数 導関数 微分,テ ーラの定理,テ ー ラ級数 積 分,微 分方程式

目 標

各種の関数を数値的に求めるのに級数展開したり,微 分方程式を解くのにやはり数列や級数の概念が

必要であり,そ のための基礎的知識を理解させる。極限や,収 束などに関する厳密な数学的説明はさけ,

それらを活用できる能力を身につけさせることを目標とする。

また,微 分,積 分について,必 要に応じて概説し,動的問題を表現するのに微分方程式が有効である

ことを説明し,そ の数値計算をどのように進めたらよいかを,差 分,差 分方程式の概念を簡単に紹介し

て,理 解させる。

この章は部分的には高校の数学ですでに学習したものもあり,研修生のレベルに応じた教育力泌要と.

される。

3.1数 列と級 数

まず数列 につ いてのべ,数 列 には増加数列,減 少 数列,単 調数列 があることを説明する。

つ ぎに数 列の特徴 として上 に有界,下 に有界 などの概 念を説明 し,続 いて極限の定義 を与え る。

極 限の定義 は「任意の正の数(ε>0)に 対 して,整 数noを 適当に定 め ると,n>noな るすべでのnに 対 し

てlan-al〈 εがな りたつな らばaを 数列{an.}の 極限 とい う。」 とい う形 で説明 され るが,

εとい うものの実感,lan-al〈 εとい うことの内容が伸々つかみ に くいので身近か な獅1」をあげ

説 明す る。

極 限に関連 して,収 束,発 散,収 束 数列,発 散 数列な どを説明 してお く。

数列が収束 するための必 要十分 条件 であるコーシーの定理 を示 しておく。その際証明は しなくてもよい。

続 いて級数を示 し,数 列 との違 いを明確 にする。数列 と同様 に収束,発 散,振 動の概 念を説明す る。

この場合 もで きるだ け例をあ げて説明 したい。

3.2関 数

まず関数における極限の概念を説明する。これは数列における極限と対比させて述べると理解させや

すい。関数の場合は右と左の極限があることを図示して説明するとよい。

続いて関数の連続の概念を簡単にふれる。学問的にほりさげる必要はなく,簡単な例をあげ,図 で示

す程度でよい。
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最後に関数の種類をあげてお く。整 関数 有理 関払 代数関数,超 越関数,三 角関数 指 数関数 双曲

線 関数,対 数 複素関数 な どを例示す る程度で よい。 また ランダウの記号O(f(x})・O(f(x})を

説明 して おきたい。.

3.3微 分 と積分

微係数についてまず説明し,微分可能の概念を述べ,そ のような関数を導関数と呼ぶことを説明する。

微係数には右と左の2種 類あることを図で説明する。

微分の概念も図で説明することが重要である。また微分の概念を接線,角 点との関連で説明すると理

解させやすい。'

導関数の性質として,平 均値の定理を図で示し,関 数の極大 極小の概念とそれを求めるのに微係数

が有効であることを認識させる。

級数との関連で,テ ーラの定理の証明とその式をよく理解させる。その場合剰余項とその意味を説明

しておく。このようにしてできる級数がテーラ級数であることを教える。

幾つかの初等関数をテープ展開し,そ の級数を示しておくと,あ とで数値微分などを行なうときに意

がある。

積分については不定積分,定 積分を高校程度の レベルで概要を理解させればよい。微分の操作の逆の

プロセスで不定積分ができること,そ れのもつ意味を図で示してやればよい。また定積分との関連で,

積分定数力泌要なことを教える。

3.4微 分方程式'

1階の簡単な微分方程式で定式化できるような問題をあげて,動 的特性が微分方程式で表現できるこ

と,ス テップ入力が出力としては1次 遅れの形で表われることを図で示してやる。例題としては研修生の

専門を考慮して,熱 の流れ,水 の流れ,電 気のLR回 路などいろいろな例が考えられる。

微分方程式の意味,入 力,出 力の関係が理解できたら,そ の解法を説明し,解 析的に解く方法をまず

説明する。その場合初期値のもつ意味をよく理解させる。続いて,微 分方程式を数値的に解く方法を説

明させる。解析的に解くことと数値的に解くことでは考え方の前提に大きな相違があるので,違 いをよ

く理解させること力泌要である。数値的に解く方法では,実 際に幾つかの例をあげ,計 算してみてその解

法を十分に理解させなければならない。また,そ の場合誤差についての概念を簡単にふ九 実際に打切

り誤差,累 積誤差などのあることを説朋すればよい。

3.5演 習問題

つぎに示す程度の演習問題を使って十分な演習をすること力泌要である。

2x-1
y'=

afy+1を 醐 条件x・=1・y・=2の もと で解 き な さい ・
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指導上の留意点

この章は第2章 と同じように全般的に高等学校の数学の復習的性格をもっているので,研 修生のレベ

ルに応じて不要のものはカットし,必要ならば,高 校レベルまで下げて教える必要がある。

各項は数学的に追求すると大変むずかしいので,一 応の概念をつかむようにすればよい。その意味で

なるべく身近かの例をあげ,図 示するような学習法が効果的であろう。場合によっては高等学校の数学

のテキス トから引用して説明するのも有効である。

最後の微分方程式は高校ではならわなかった研修生もいることを考え,シ ステムの動特性との関連で,

そのもつ意味をよく理解させたい。また,微 分方程式の数値計算法は考え方のうえで解析的に解く考え

方から一つの転換を必要とするので,よ く理解させるように説明する。
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第4章 確率と統計

用 語 この章 では次の 用語を教え る。

度数分布表,ヒ ストグラム,標 準偏差,平 均値 確率,確 率過程,母 集団,確率分布 計量値,

正式分布 計数値,二 項分布 ポアソン分布,標 本分布 標本平均の分布

目 標
、

ここでは,推 測統計学を学ぶにあたって必要とする基本的な概念すなわち,確 率の概念と分布の概念

を理解させるだけにとどめ,い ろいろな手法の説明は簡単に行なう。

内 容

4.1度 数 分 布

データを収集 し,な に も手 を加えなか った場合 は,デ ー タは単 にま とまりのない数 字の集合であ る。

そこで このデー タが持 ってい る統 計的な意味す なわ ち,デ ー タの特 性を表現す る方 法 として統 計表や

統 計図法 について説明 す る。 と くに統 計図表は,デ ータの もってい る広汎な統計的事実が視覚 に訴 えら

れ,手 軽 にデー タの予備的な考察がで き,こ れか らどうい う問題を考 え るべ きか とい った ことが示唆 さ

れ ることを強調 しなければな らない。 そして,度 数分布表のつ くり方,計 算方法や ヒス トグラム の作 り

方について説明す る。 この とき,級 間 隔の とり方 が適切で なか った ら,ヒ ス トグラムを描い ても,有 益

な考察 が加 えられないので,級 間隔 の とり方 につい ては十分注意す る必要 がある。

表4-1成 績 デー タ

この説 明をす るとき,具 体的な データがあ った ほ うが理解 しやすい ので,表4-1の よ うなあ る学級

の テス トの結果を並べたデ ータを示 し,こ れだけでは,学 級 の成績 が よいのか,悪 いのかは明確 に示 さ

れていない加 表4-2の よ うな度数分布 表を作 らせ,図4-1の ような ヒス トグラムを描 くと,学 級

の成績の状態 がひと 目でわか ることを強調 したほ うが よい。
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表4-2度 数分布表

級(ClaSS) 集 計(tally) 度 数(freq・cncy)

30-39 〃 1

40-49 彬/ 6

50-59 湧く〃 8

60-69 彬彬/ 12

70-79 %% 9

80-89 激 〃 7

90-99 〃 4

f

10

5

029
.539.549.55〔1569.579.589.599、5 X

図4-1ヒ ス トグ ラ ム

つ ぎに,度 数分布を代 表す る値 と して,位 置に関する代表値 として,算 術平均やメ ジアンやモー ドを

説 明 し,バ ラツ剤 こ関す る代表値 と して,範 囲,標 準偏差を説明する。そ して,そ れ ぞれの計 算方法 に

ついて述 べ るが,と くに,度 数分布表 を利 用 し,変 数変換を行な って,平 均値,標 準偏差を求 め る方法

については,完 全に理解 させな けれ ばな らない。 このことを不明確 に して,先 に進 む ことは絶 対に避 け

なければな らない。

t2確 率 論

推 測統 計学を理 解するに はど うしても確率 に関する基礎知識は必 要である。 ここでは,確i率 論 に関す

る本格的な説明は避 け,確 率 とはい ったい何 か,あ るいは,あ る事象における確率の意味は何か,な ど

とい った確率の考 え方 と,確 率の基礎 的な公準 か ら,確 率論に関す るい ろいろな定理を導 くことを主 と

した確 率の計算について説明す るとよい。
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ここでは,黒 板に数字を書 いて,確 率の概念を説明するよ り,サ イ コロや トランプな どを使 い実験 を

しなが ら説明す るとよい。

なお,確 率過程 について も簡単に触 れて おいたほ うがよい。

4.3確 率 分 布

まず,母 集団という概念を理解させ,母 平均,母 標準偏差について説明する。そして,確 率分布とは,

統計鰍 斤で取扱う推測の対象とする母集団のモデルであることを解説し,こ の確率分布は統計解析にお

ける基礎として重要であることを認識させる。よく使われる分布として,デ ータが計量値である正規分

布と,デ ータが計数値である二項分布やポアソン分布などについて,そ れぞれの分布の形や平均,標 準

偏差について説明する。このとき計量値のデータと計数値のデータの区別を具体例をあげて明確にする

必要がある。

44標 本 分 布

.推測統計では,問 題とした確率分布の母数は未知であり,こ の母数を推定するため,母 集団から,標

本を抽出しなければならないことを説明する。このため,標 本から抽出した統計量の標本分布の概念は,

推測統計学を学ぶためには不可欠な基礎的な概念であるから,充 分時間を費して講義をする必要がある。

まず,簡 単な現実のデータを使って母集団から抽出される可能な全標本数の説明から始め,つ いで,

母集団から標本を抽出する確率を求める。つぎに,母集団から抽出した標本の平均値を求め標本平均の

分布について説明し,同 時に中心極限定理を理解させる。そして,標 本平均の分布の平均,標 準偏差や,

標本の大きさと標本平均の分布の間の関係について説明するとともに,t分 布,Z2分 布,F分 布などに

ついても,分 布の形や,正 規分布との関係を説明する。

45演 習 問 題
c

演習問題 としてはつ ぎに示す程 度 の問題を行なえばよい。

下記のデータより,平 均値 標準偏差を求め,ヒ ス トグ ラムを書きな さい。

な お,ク ラ スの 幅 は,470～479,480～489,490～499,500～509,510～519

とす る。
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指導上の留意点

この章 で は概念 の説 明が中心にな るので,講 義中心にな って しまい,授 業内容がつ まらな くな って し

ま う危険 があるため,実 際 に実験を しなが ら,実 験を通 じて体験 的に概 念を修得 させなければな らない。

た とえ ば,サ イ コロを使 って確率の概念を明 らか に した り,チ ップ実験を行 って実際にデ ータを作 り

標 本分布 の概念 を明 らかに したほ うが教育効果 は期待で きる。 また,具 体的なデータをあげ るときには,

な るべ く身近 なデー タをあ げたほ うがよい。

'
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第5章 コ ン ピ ュー タ と 数 値 計 算

用 語 この章で は次の用語を教 える。

切 り捨て誤差,標 数,四 捨五入,有 効桁,絶 対誤差,相 対誤差,数 値微分,補 間法,数 値積 分,

常微分方程式

目 標

コンピュータ内部 でいか なる算法 が使わ れて いるか を,10進 法,2進 法,8進 法な どをあげて説 明 し,・

さらに整数変換,小 数変換 の仕組みを理解 させ る。,

つぎにコ ンピュー タ内での演算の途中で生ず る各種 の誤差 を説 明 し,ど のよ うにして生ず るかの理 由

を理解 させ る。

最後 に具体的数値計算 の手法の基本的な もの を方程式 の根,連 立1次 方程式,補 間法,数 値微分,数

値積分 および常微分 方程式 について,例 をあ げて1～2の 数 値計算を紹介 し,数 値計 算 の概念 を理 解さ

せ る。数値計算 の詳 しい方法 は専門編 で説明す るの で,こ こでは方法 よりは,各 種の問題を数値 的に計

算す るとは どのよ うなことかを理解 させ ることを主眼 とす る。

内 容

まず身近 にある数値系,た とえば時間 が60進 法 であるとか,日本 の通貨 が10進 法 に基づいて いるとい っ

たことを説明 し,そ れがわれわれの生活に とって都合の よい 数値系 であ ることを理解 させ る。 つぎにわ

れわれ の生活に都合 のよい数値系があ るの と同様 に,コ ンピュー タにおいて都合のよい数値系 があ り,

普通 の コンピュータで は2進 法がそれにあた ることを以下 に述べ るよ うな事項 を通 して理解 させ る。

す なわ ち,通 常 の コンピュー タが命令 とかデ ータを2進 法 の1ま たは0の 項 で言己意させ る理由 は,そ

れを比較的簡単 な電子 回路 で実現出来 るか らであ る。具体的 には双安定 の磁気 素子は2通 りの異な る方

向に容易に磁化 され,そ の状態 は電気回路 で検 知で きるとか,初 期 の コンピュー タは リレーを 用いて 開

と閉の状態 を作 った とい う事例を通 して,コ ン ピュータで はON-OFFの 電子素子 を用いた数値系,

すなわ ち2進 法が都合のよい数値系であ ることを説明す る。つ ぎに8進 法 や16進 法 が コンピ ュータで用

い られ る理 由が8-23ジ16-24と い う具合 に基本的に2進 法 に基 づ く便法 である ことを理解 させる。

また整数変換 と して10進 法,2進 法8進 法な どの基本数(10,2
,8)を 用 いた表記法 を示 し,2進,

8進 法を10進 法 に変換す る方法,10進 法 を2進,8進 法 に変換す る方 法を理解 させる。 この とき二
,三

の例題を使 って実際 に計算を させ るとよい。 と くに2進 法,8進 法 .相 互 変換 では8-23と い う関係

を利用 した便法 があることを理解 させ る。つ ぎに小数変換 と じて,2進,8進 法 の数 もそれぞれの数値

系 の小数点を持 ってい ることを示 し,こ れ もまた基本数を用い た表記法 によ り簡単 に10進 系に変換で き
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ることを説明す る。逆 に10進 法の小数を他の数値 系に変換する場 合edま,もちろん基本数を用 いた表記法

で変換 でき るわけだが10進 法の0.6は2進 法の0.1001001… … … とい った無限小数 になる場合 もあ

り,コ ンピュー タは有限個の2進 数 しか扱わ ないので小 さな誤 差が生ず る場合があ ることを示 し,こ れ

が切 り捨 て誤 差であ ることを説明す る。つぎに2進 法の数値の算 術演算の方法を説明 し,減 法 に補数を

用い ると引き算は加算になることを示 し,補数計算を理解 させ る。また補数 もコンピュータでは都合 がよいこ

とを理解 させ る。浮動小数点を コンピュータ内部で表現す る方法 にはいろいろあるが,一 般 的 な表現方

法 は浮 動小数点を符号,指 数,ノ」数 の3部 分 か ら構 成 し,〔 指数 一べ き数+定 数 〕の形で定 数を加 え合

わせ,標 数に符合部分 を持 たせ ずに正負の標数 を表現す ることを理 解させ る。つぎに数値計算 では無 限

数の演 算がで きない ので,各 演算 ご とに四捨五 入 とか切 り捨ての操作を行な うので誤差が生 じて くるこ

とを説明 し,誤 差,す なわち真 値と近似値の差 は切 り捨て誤差の ほ うが四捨五入 の誤差 より大 き くな る

シ
ことを示す。 さ らに浮 動小数 点を整数 に変換す るときに四捨五入 によ り誤差を小 さくす る方法(切 り捨

て る前 にO.5を 符 号を考 えて加え る)と か,コ ンピュータでは10進 小数 の四捨五入法 は不可能で あ ると

い ったことを説 明する。 これに関連 して誤差を小 さ くす る方法 と有 効桁の関係を説 明す る。つ ぎに絶対

誤差 と相対誤 差の定義を説明 し,誤 差の評価法 と して和 と差の演算 の時の絶対誤差が個 々の絶対誤差の

和 となり,積 と商の相対誤差 が個 々の相対誤差 の和 にな ることを理解 させる。最後に具体 的な数値計算

の基本 的な もの として,方 程式 の根を求 める反復法の原理 と収束 性の問題,連 立1次 方程式 の解法 と し

て消去法 の原理,数 値微分 に用い る補 間法 が差分を利用 している こと,数 値積分 として用いるシ ンプ ソ

ン法 の原理 と分割数 と精 度の関係 常微分方程 式 の初期値問題 の数値解法として,オ イラー法 とその精度

の問題 な どを説明す る。 説明するときに使 う例題 として手計算 が可能 な式を選 び理解 を容易 にす るととも

に,実 際に演 習問題 と して扱 わせ る。 ここではと くに数値計算が近似計算 であるか ら誤 差 と精度 の問題

が重要であ ることを理解 させ る。

つ ぎに示 す程 度 の演習問題 を行な うとよい。

問1次 の10進 数 を2進 数 に変換 しなさい。

25,2607,103.45,5.75

問2次 の2進 数 を10進 数に変換 しなさい。

0.1,0.01,0,001

問3補 数 を用 いて 次 の計算 を しなさい 。

(1)39iO-1110

(2)121iO-153.

(3}110102-1012

(4)1102-11112,

指導上の留意点一
コンピュータにおける仕組みを理解させることに重点をおき,誤 差とか精度というものを評価し得る

ように指導する。この章では各種数値計算法帖 演算の組み合わせとしてどのような仕組みで行なわれ

るかを理解させれば十分であり,個 々の数値計算法に対して徹底したアルゴリズムの指導は避けたほう
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がよい。

また理解を容易 にす るたあに,手 計算 が可能 な例題を研修 生に与え,コ ンピュータで行 な う論 理 に基

づ いて演習 させ る とよい。
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科 目 「シ ス テ ム 概 論 」

教育の目標

この科 目では,情 報処理 シス テムに限 らず,一 般 的な 「システム」 の概念 と 「システム工学」 の一般

的知識 を習得 させ る。

第1章 では,シ ステム工学 の実施 手順,シ ステム分 析か らシス テム保守 の各段階 でシステ ムズ ・エ ン

ジニ アが果す べ き役割 について理解 させる。

第2章 以降 におい て,「 システム」 のモデル化,シ ミュレーシ ョン,最 適化,信 頼性 などの問題を と

り上 げ,シ ス テム工 学の基礎 知識を習 得 させ る。

時間配分

章
履 習 時 間(時 間)

講 義 演 習 実 習

1.シ ス テ ム工 学 概 論 6

2シ ス テム のモ デ ・レ化 5

3シ ス テ ム ・シ ミ三 レ ー シ ョン 7

4.シ ス テム の最 適 化 7

5.シ ズ テム の信 頼 性 5

合 計 30
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第1章 シス テ ム工 学概 論

目 標

まず,シ ステム および システム の環 境 について述べ,シ ステム工 学 の対 象 とす るシステムを限定 して

システム研究 の対象 を明確 化す る。つ ぎにシステム工学 の発展 の歴史的背景 を説 明し,シ ステム工 学の

目標 とする ところ,シ ステム工学 の定義,シ ステム工学 の対象 とすべ きシステムの範 囲につ いて理解 さ

せ る。引 き続 いて,シ ス テム工 学 の実施手順,す なわ ち,シ ステム分析,シ ステム計 画,シ ステム設計,

システム製作(Manufacturi㎎),シ ステム据付(]lnstallatiopL),シ ス テム運用,シ ステム

保守 の各段階 を単純化 され たモ芦 レ・システムを通 して具 体的に理解 させる。更 に,シ ステム分析 か らシ

ステム保守の各段階 でシステムズ ・エ ンジニ アが果 すべき役 割につ いて解 説 し,こ の目的の ため に関連

工学技術を結集 したプ ロジェク ト・チ ームの必要性 を理解 させ る 。最 後に適当 なシステムを例 に とって,

復習 の目的も兼ねて,本 章 の内容を総括的 に修得 させ る。

内 容

1.1シ ステムの語 義

システムとい う言葉 は,莫 然 と した意 味で非常 に広汎 な分野 で用 い られてい るが,一 応,次 のよ うに

定義 される ものと して,こ の定義文を もとにさらに進んだ説明を加 える。

「システムとは,幾 つかの要素 の集合体であり,こ れ らの構成要素 の間,あ るい は要素 の もってい る

属性(Attribute)の 間 に相互関係 のあ るものを いう。」

(上の定義文 で,要 素 の属性 とは,要 素 のも ってい る性質を特性 づけ るもので あるが,具 体的な例 につ

いて説明を した方が理解 されや すい。)

この定義文 の範 ちゅう に属す るシステムは,生 物 システムか ら宇宙 システムまで,ほ とん どすべて の

集合組織 体はシステムと呼 び うること になるが,「 システム工学 の対象 とす るシステム」 は更 に次 のよ

うな条件を満 すものであることを説 明する。すなわち,

① 人工 的装置,あ るいは もっと一般 にい って,い わゆ るハー ドウ ェアを含ん でいる。

② 統一 目標を もってい る。

③ 大規模 で,か つ複雑 である。

④ 半 自動 的(す なわ ちマ ン ・マ シン ・イ ンターフェイスを含む)で ある。

⑤ 確率 的入力を もつ 。

⑥ 多 くの場合,他 に競合 するシステムがある。

次 に,シ ステムの環境(Environment)の 定義,シ ステムと環 境の境界 の規定方法 の問題 について

述 べる。 ここでは,例 えば次 のよ うな定義文 に従 った抽象 的な説明をまず おこな う。

「ある与 え られ たシステムにつ いて,そ の環境 とはシステム外部 に あるすべ ての要素 の集 合で あり ,
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その属性の変化がシステムに影響を及ぼし,システムの動作によってその属性が影響をうけるという相

互関係をもつものである」

次にこの定義文の内容を具体的に示すために環境を次の三つに分けて例を通して説明する。

① 物理的および技術的な環境

② 経済的および経営的な環境

③ 社会的な環境

1.2シ ス テ ム 工 学 の 発 展 の 歴 史 的 背 景

システム工学 の必要性 や定義を何 らの予備 的な解 説な しで最初 に説明 することは,抽 象的に なりが ち

で あるので,ま ず システム工学 の発展過程 を歴史 的 に眺めて説明をおこなうとよい。 帯 この場合,シ

ステム工学 的手 法 が意識的に用い られ なか ったシス テム の開発や,歴 史 的に古い大規模プ ロジ ェク ト

(例えば,エ ジプ トの ピラミッ ド建設,日 本 の中世 における戦 略や築城 など)を 例に,教 師 の興 味や理

解度 に応 じて,物 語 り風で もよいか ら研 修生 に興味 をもたせ るように説 明す る。たx"し,1.4で 述 べる

システム の開発 の各段階を出来 るだ け多 くカバ ーできる ような解説力泌 要であり,単 な る断片 的挿話 や

エ ピ ソー ドの説]月であ ってはな らな い。

引 き続いて,比 較的最近 のシステム開発 の例,例 えば,1940年 代 の米国 におけ るRCA社 のカラー・

テ レビおよびこ のために全米放送 ネ ッ トワークを 開廃 するため のプロジェク ト,ベ ル電話会社 の米国全

土を結 ぶ マイク ロ回線 のネ ッ トワ ーク(TD-2)の 開発例,ラ ン ド(RAND)・ コーポ レーシ ョン

を中心 とした米 国空軍 の国防 プ ロジェク トな どをやS詳 細 に説 明す るとよい。 この場 合,「 システム分

析」,'「 システム的接近(ア プローチ)」 な どの用語 の説明を適宜織 り混ぜ,そ の意味 を研修生 に理解 さ

せ る努力が必 要 であ る。また以上 の解説 において,シ ステムをとりま く社会的背景,す なわち 「環境」

の問 題 について も説明 が必 要であ る。

1.3シ ステム工学の 目的と定義

システム工学 の目的を厳密 に述べ,正 確 に定義 づけする ことは困難ではあるが,関 連 分野(例 えば

OR,IEな ど)と 区別 するため にも,形 式的で はある が,J.A・Morton等 の定義や,シ ステ ム

工 学の 目標を列 挙す るとよい。また 日本 で もOR用 語 として,シ ステム工学 が定義 されてい るので

(JIS-8121),こ れ らを参考 にす る。システ ム工学 の目的を説明す ることは,同 時 に システム

工 学 の必 要性を述べ ることに もな る。必 要性を理解 させ るには,シ ステム工学(あ るいは システム的接

近法)を 用い なけれ ば どのような不 都合が生ず るか,と い う点 から,例 えば公害,交 通,住 宅 問題な ど

シス テム的接近 が不足 してい たため不都合 が生 じた例を解説 する方 法を採 るとよい 。この場合,例 えば

公 害問題を例 に とると,公 害を生ず る原 因となる各企業 体において用い られてい る科学技 術は高度 のも

ので あるにも拘 わ らず,シ ステムの限 られ た目標(生 産性,経 済性)の みを追求 した結果,複 合 体と し

崇 初期 の シス テム工学 的 アプ ローチの例 と して は,例 えば文献(1),第2章,あ るいは文献(4},第10

章 を参考にするとよい 。,

一335一



ての 「調 和」 の欠 けたシステム とな った ことを説明 し,「 サ ブシス テム」 と 「サ ブゴール」 の単 純な結

合が 「大局 的目標」を達成 し得 ないことを強調する。

1.4シ ステム工学 の実施手 順

シス テム工 学を実際 に適用す る段階,す なわ ち,「 システム分析」,「 システム計 画」,「 シス テム

設計」,「 システム製作」,「シス テム据付け(Installation)」,「 システム運用」,「 システム保

守」(い わゆ るカ レン ト ・エ ンジニア リングり につ いて説明す る。 この一連 の仕事 の流れを説 明す る に

は,流 れ図の形 で表現 する とよい(図1-1参 照)。 ただ し,各 ブロックの間 には前段階 へ のフィー

ドバ ックが あり,ま たこの フィー ドバ ッ'ク・ル ープ も,シ ステムの 「特 性」,「 費用」,「 信頼性」 な

どか らなる多重 フィー ドバ ックにな るととを強調 する必要 が ある。実施手順 の説明は出来 るだけ具 体 的

にお こな うことが望 ましい ので,比 較 的単純 なシス テム ・モデル,例 えば製 造 システムを例に,新 製 品

の開発 か ら顧客 に対 するサ ービスまでの各段階を述べ るとよい。
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1.5シ ステムズ ・エ ンジニアの役割

システム開発にあた って,研 究者と技術者,そ の他関連 する専門 家 の意見を とりまとめて プロジ ェク

トを推進 してい く立場 にある 「システムズ ・エ ンジニ ア」 の果 すべ き役割 お よび要望 され る素養 につい

て述 べる。

ここでは,「 システム分析 と設計」 の問題 に限定 してシステムの分析,構 成,評 価 などの各段階 にお

ける業務 の大要 を述べ る。 ここで重点を置 くべ きことは,シ ステム分析や設計 の具体的 な方法 ではな く,

1.3で 説明 した システム工学 の実施手順 の各段 階で,複 数 人のグル ープ の意 見調整 と協調 を如 何 にして

成 し遂 げるかを理解 させる ことで ある。また システム ズ ・エ ンジニ アと して要求 され る素養 の質 お よび

程度 の問題 は.対 象 とす るシス テムによ って異 なって くるので ,単 に必要 と され る関連科 目を列挙 す る

ような ことは避 け,未 知の分野 に対 して短時間 でその概略を把握 出来 る能力 の必要 性を強調 すべ きである。
、i
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1.6シ ステム工 学 と関連工 学との関係

シス テム工学 は他 の多数 の分 野 と関連 を もつ もので ある ことを認識 させ
,特 に 「オ ペ レーシ ョンズ ・

リサ ーチ」 と 「イ ンダス トリアル ・エ ンジア リング」 との類似 性と相異を説 明する。このためには,

ORやIEの 主 と して対象 とす る事項を,典 型的 な問題(伊 此 ば在庫管理 とか作業測定な どの個 別 の問

題)を 例 に説 明する と理解 されや すい。

1.7シ ステム工学 の適用 例

1.6ま での内容 を復習 し総括 する 目的で,適 当なシステムを例に以下 の項 目を具 体的に解説す る。

① シス テムとそ の環 境を定 義 する要素を抽 出 し,で きるだけ定量化 す ると共 に,そ れ らの関連性 を

明 らかにす る。

② シス テムの目的を選定す る。

③ シス テム合成 の内 容を明 らかにする。

④ シス テム合成 の結 果,得 られた仮説 システムにっ いて性能,費 用,信 頼性その他 の面 か ら評価す

る。

⑤ 撮 適 システム」 と して選定 された システムの具現化,試 験 方法 について説明す る。

⑥ 完成 したシステムの運 用,保 守 および改良の方法 を説明す る。

次 に研 修生 に適 当なシステムを一 つ選択 させ,上 述 の① から⑥ までの段 階の内容を記述 した レポー ト

を提出させる。この場合,研 修生にすでにある程度の実務経験がある場合には,そ れに関連した例題を

選択 させれ ばよ く,そ うでない場 合 には,教 師の専 門 とする分野か らモ デルを考 えて提示する。

指導上の留意点

シス テム工学 のアプ ローチの方法 に説明 の重点を置 き,第3章 以下 に説 明する シ ステ ム 工学 に用い

られ る具体 的な技法 についての立 ち入 った説明は避 け るようにする。またこの章 の目的は システム工学

の一→没論 であるが,一 般化 のため の抽象化を回避す るため に,例 題 による解 説を 出来 る限 り織 り混ぜ る

努力が大切 である 。
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第2章 シス テム の モ デ ル化

用 語 この章では次の用語を教える。

システム ・モデル,構 造モデル,構 成図,信 号流 線図,シ ステ ム ・グラフ,ア ロー ・ダイアグ ラ

ム,デ ィシ ジョン ・ツ リー,節 点 グ ラフ,確 定的モデル,確 率 的モデル,静 的モデル,動 的 モデル

目 標

システム工学で用 いられ るモデ ル,す なわ ち,シ ステム ・モデルの 目的 と内容を理解 させ ることが本

章の 目標で ある。

まず,シ ステム ・モデ ルを単純 なスケール ・モデ几か ら,ORモ デル,更 には大規模 システ ムの シ ミュ

レー ション ・モデルへ と段階的に説 明 し,実 システムの シ ミュ レー シ ョンの 目的に利用出来 る段階 まで

を示す。次に シス テム ・モデルを その図的表記法に よ って分類 して,各 表記法の 特徴を理解 す るこ とに

よ って シミュ レーシ ョンの 目的に合 った方法を選択 で きる能力を養成す る。更に線形性,確 率 的 要 素,

時間的要素の有無に よって,ど のよ うなシステム ・モデルが用い られ るべ きか,ま た各モデル が どのよ

うな特徴を もって いるかを理解 させ る。最後に,こ の ような基本 的モデルを複合 して実際的な システム

のモデルを作成で きる能力を養成 させ る。

内 容

2.1シ ス テ ム ・モ デ ル

シ ステム工学が対象 とす るよ うな複雑でか つ大規 模なシ ステムに限 らず,対 象 となる システムの モデ

ル(模 型)を 作 り,こ の モデルを 用い て解析を し,実 験 を おこな うとい う方法は工学の歴史の初期 の段

階か ら行な われて きた ことであ る。'この節で は,特 に シ ステ ム工学 において用い られ るモデルの特 徴お

よび種類に曳 ・て,そ の大要を理解 させ る。

システム ・モデルの意味を理解 させ るために は,「 モデル」 とは 「縮尺模型(scalemodel)」 で

あるとい うよ うな単純な設定か ら出発 して,段 階的に 実際的なモデルの説明に移行す るとよい。 例えば

航空機の縮尺模型について,実 際の航空機 と模型の縮尺率 相似性(各 部の縮尺率の一様 性),粗 密性

(細部 まで忠実に模擬 されてい るか どうか の度合)が モデル化の 目的によ って どめ ように決 め られ るべ

きかを説明す る。す なわ ち,単 な る展示 用の ミニ アチュア模型の場合 に は,機 能的な相似性 は特に 要求

されず,外 観の仕上 げの粗密が主要な要素にな るのに対 して,空 気力学的な実験(例 え ば風洞実験)で

用い られ る縮尺模 型は外型の縮尺率の正確 さ以 上に材 料力学的な相似性 の配慮が必要 とされ る。(流 体

力学系にお ける相似律の問題な ど)こ の例題を通 して,シ ステム ・モデル は,モ デルの用い られ方 す

なわち,シ ステム ・.シミュ レー ションの方法 と目的に よ って変 って くることを理解 させ る。
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次 にやs実 際的な システム ・モデルの例 として,ORモ デルを解説す る。 ここでは,一 見,モ デルイヒ

が不 可能 であるように見 え る戦 略決 定 とい う仕事 をいかに して定量化す るか
,ま た コ ンピュータの発達

にょ って,モ デル の内容 も,単 に数式 のみ な らず ,論 理 関係や確 率事象 なども,対 象 とす る実 システム

のふ るまい と同様 にモデル化 できるよ うにな ったこ とを強調す る。

2.2基 本 的 な シ ス テ ム ・モ デ ル の 分 類 と 解 説

システム工学 には各種 のモデルが用 い られ ているが,そ れ らを整理 する。ここでは以下 のような点か

ら基 本的な システム ・モデル を分類 し,そ れ ぞれ について の概要を例を あげて説明す る。

(1)図 的 表 記 法 に よ る 分 類

主 として システムの構造的(幾 何 学的)な 性質を図的 に表現 したのが構 造モデルで,代 表例 として

以下の ものを説明 する。

① 流れ図(フ ローチ ャー ト,フ ローダ イアグ ラム=FlowChart,FlowDiagram)

② 構 成 図(ブ ロック図 －BlockDiagrarrD

.③ 信号流 線 図(シ グナル フ ロー図=SignalFlowDiagram)

④ システム ・グラフ(SystemGraph)

⑤ ア ロー ・ダイアグラム(ArrowDiagram)

⑥ デ ィシジョン ・ツ リー(DecisionTree)

⑦ 節 点 グラフ(NodeGraph)

(2)線 形 性 の 有 無 に よ る分 類

シス テムの線形性 の有無(あ るい は線 形化 の適否)に よって線形 システム(LinearSystem)

と非線形 システム(NonlinearSystem)に 分類す る。

線形 システムにつ いて は,比 例 性,加 法性,重 ね合 せ四生質 を説明 し,シ ステムの解 析が如何 に単

純 化 され るかを解説す る。これ は逆 に単純 な非 線形 システム(例 えばVanderPolの 微分方程式)

を例 に非線形 システムの解析 の困難 さや特異性 を説明 すると理解 されやすいであろ う。引 き続 き,非

線形 システムを線形化 モデル にす るため の手法,す なわ ち,あ る運転点 のまわ りでテー ラー展開 によ

って線 形化する手法 であ る小信 号線形化(あ るい は微ノ」増 分 の原理),お よび区分 的線 形化(区 間別

の折れ線近 似法=PiecewiseLinearization)に ついて説 明する。

(3)確 率 的 変 動 要 素 の 有 無 に よ る 分 類

シス テム中の要素,あ るいは環境 に確率 的に変動す る要素 があるか どうかによ り,シ ス テム ・モデ

ル を次 の二 つに大別 して説明 する。

① 確定(謝 的 モデル(DeterministicModel)

② 確 率(論)的 モデル(StochasticModel)

現実の システムは,ほ とん どすべ てが確率的 であり,従 って確定 的モデル が用いられ るのは,サ ブ

システム のモデル としてか,あ るい は確 率的変動 を無視 したモデル としてで ある。この点 を強調 する

ために は,例 えば水 力発電 の システムにつ いて次 のよ うな説明 をす るとよいであろ う。
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降水量 のモデル… … … 確率的(対 数正規分布)

河 川流量 のモデル … …確 定的(た ゴし,た だ時間を含む非線 形系 で固定 しに くいパ ラメータを含む)

貯水量のモデル … … …確定 的(単 純な積分系)

導水管 ・水車,タ ービンにおけ る水 の流体力学的モデル … … …確定 的(動 的モデル)等 々

更に,確 率的 モデル で確率 変数 の期待値を用いて確 定論モデルに簡単 化 した モデル(期 待値モデル=

ExpectedValueModel)に ついても説明す る。

(4)時 間 的 変 動 要 素 の 有 無 に よ る 分 類

ある時間断面 における静態 的モデル か,時 間 的推移 を考慮 した(す なわ ち過 渡状態 を問題 とする)

モデルか によ って,次 の二 つに大別 し,例 をあげて説 明す る。

① 静的モ デル(StaticModel)

② 動的 モデル(DynamicModel)

静的モ デル は動的モデル の過渡状態 が時間経過 と共 に消 滅 した後 の定常状態(平 衡状態)の モ デル,

あるいは比 較的長期間 の問題を扱 う管理制御や長期計 画 のモデル として用い られ ることを例をあげて

説明す る。 また数学的表 現と しては,線 形あるいは非線形 の代数方程式 で表わ され ることを 理 解 さ

せる。

動的 モデル について は,モ デル に含 まれる変数 が 時変数 とな り,時 間に関す る微分方程式,差 分方

程式あ るい は積分方程式 などで与え られ ることが多いこ とを説明 する。 この うち,微 分方程 式は も っ

ともひんぱんに用 いられ るので,簡 単な例について微 分方程式 のたて方(状 態 がほゴー様 と見 なせる小

部分 についてのエネルギ ー,質 量,運 動量などの収支 に関 する代数式 か ら得 られ る)に ついて説明す

る。特 に1次 遅れ系,お よび2次 遅れ系にっいて時定数,応 答時間,減 衰率,固 有振 動数(同 周期)

について説 明する 。

更 に高次 の微分 方程式系でモデル化 されるシステムにつ いては,こ れを連立 の1階 微分方程 式系 と

して表示 する方法 を説明 し,状 態空間(2次 系 については位相面)の 考え方を理解 させる 。

2.3実 際的な システム ・モデル

実際 的規模 の システムに対す るモデルは,2.2で 解説 した種 々のモデル を複 合 した ものであ ることを

説明 し,シ ミュレーショ ン・モデルを中心 に,待 ち行列 モデル,イ ンダス トリアル ・ダイナ ミックスの

モデル などの例 を具 体例 について解説す る。実際的な システム ・モデルでは ,多 くの場合,解 析的な解

を得ることは困難 で あり,従 って システム ・モデ ルを 用いた机 上実験 ,す なわ ち,シ ステム ・シミュ

レーシ ョンが重要 にな って くることを理解 させ る。

以上 の説明 にあた って特 に次 の項 目についてはやs詳 細 に述 べる必要 がある 。

① シ ミュレーシ ョンの 目的 に合致 するモデルをつ くるため には,対 象 システムの どの部分 をその環

境と考 えるかとい うモデル化 の境界の問題 。

② システム ・モデルが対象 システムをどの程度,詳 細 に模擬すべ きか ,す なわ ちシステム ・モデル

の規 模の問題 。
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③ 対 象 システムのどの部分を精 密 に模擬 し,ど の部分を簡略化す るか(す なわ ち,等 価 モデル表現

をする)と い うモデル化 の粗 案の問題 。

④ 作成 したシステム ・モデ ルによ って シミュ レーシ ョンを行な うとき必要 となる情 報(モ デル の

パ ラメ ータや入力デ ータなど)が 実 際に得 られ るかど うか。得 られ ると した ときのデ ータ収 集の費

用は どの程 度 になるか。また精度 やバ ラツキ はど うか。

⑤ シミュ レーシ ョン結果 とモデル のパ ラメータや入力 データの相互関係 が抽 出しやすいものか ど う

か 。すなわ ち,必 要 以上に複 雑なモデル を作成 して,モ デル化の本来 の 目的を見 失な って はいない

か どうか。'

指導上の留意点

(1)流 れ図 については,科 目 「プ ログラム設計(1)」 で詳細 に説明 されるので,こ こでは,手 続 きブ

ロック(ProcedureBlock),分 岐 ブロ ック(BranchorDecisionBlock),

システム流 れ図(SystemFlowChart),プ ログラム流れ図(ProgramFlow

Chaft)な どの用語 の意味を簡 単 な例 を通 して説明 するに留 める。

(2)構 成図 に関 しては,専 門編 「コン トロール ・システム」 で制御 システム の面か ら,伝 達 関数,加 合

せ点,引 出 し点な どの用語 およびブロ ックの簡略 化方法な どの問題 と関連 して解説 され てい るので,

こ こでは入 力情 報(信 号)が 伝達要素(処 理要素)に よ って出力情報(信 号)に 変 換(力[口二)さ れ る

というよ り一般的な立場か ら例題(単 純 なサーボ機構 あるいは情報 処理機構)を 用いて説明す る。

{3)信 号流 線図 は構成 図など一般的 ではないが,サ ブ システム のブロック間 に相互 作用がある場合や,

待 ち行列モデル,マ ル コフ過 程などの表記法 に も便利で あることを構成 図 と対比 させて解説す る。

(4)シ ス テム ・グ ラフは,シ ステムの構成要素 が一組 の変数(横 断変数 と通過変数)で 表わされ,広 義

のエネル ギ ーの伝達 を伴 うシステムの解析 に極 めて有 効な方法であ るが,グ ラフ理論 の基礎知識を必

要 と し,ま た邦書 に適 当な解 説書がす くない ので省略 して もよ い。

(5}2.2(1}の ⑥ および⑦ について は簡 単 な誕朋 にするか,あ るいは省略 してもよい。

(6}確 率的モデル では,既 存 の確率分 布 にあては めて解析や シミュレーションを おこな うことが多 いの

で,基 礎的 な確率 論 ・統 計学 の知識 が不可欠で ある。この点 に関 して は,基 礎編 情 報処理用数 学」

および専門編 において 「統 計解析」 を受講 する者 はこの科 目との関連を十分考慮す る必要 が ある 。

したが って必要 に応 じて,代 表的 な確 率分布(二 項分布,ポ アソ ン分布,指 数分布,正 規分布 な ど),

統計 的推定法(最 大推定,区 間推定)な どにつ いて説明 する。

(7)状 態空 間 におけ る動的 システム ・モデル の解析 は,現 代 システム理論の基 本的接近法で あるが その

内容は広 汎な ものであるので一般 論 を展 開す ることは避 け,単 純 な系(2次 系程度)に ついて,応 答

あ計算法,安 定性 の判別 などを説明す るに留め る。
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第3章 シ ス テ ム ・シ ミ ュ レ ー シ ョ ン

用 語 この章で は次の用語を教 える。

シ ス テム ・シ ミ ュ レー シ ョ ン,構 成 単 位,属 性,活 動,ア ナ ログ ・シ ミュ レー シ ョ ン,演 算 増

幅 器,デ ィジタル ・シ ミ ュ レー シ ョ ン,モ ン テ カル ロ ・シ ミュ レー シ ョ ン,乱 数,中 心 極 限 定 理,

事 象 同 期 型;時 刻 同 期 型,CSMP,DYNAMO,GPSS,SIMSCRIPT

目 標

システム ・シ ミュ レー シ ョンの 目的,そ の 内容および具体 的な手段を理解 させ るのが本章の 目的で あ

る。まず シミュ レー シ ョンの意義と 目的を通 して理 解 させ る。次 にシ ミュ レー ションの実行手順を 説明

する ことによって,シ ステム ・シミュ レー ションの実 施手順 の技術面を修得 させ る。 引きつづ き,ア ナ

ログ ・シ ミュ レー ションの各種の 例の 説明を通 して,シ ステ ム ・モデルがアナ ログ的に与え られ たとき

の シ ミュ レー シ ョン技法を修得 させ る。 ディ ジタル ・シ ミュレー ションで は,特 に数 式モデルの応答計

算 およびモ ンテ カル ロ ・シミュレーシ ョンに重 点をお き,シ ミュレー シ ョン ・プログ ラムの流れ図 が作

成 でき,シ ミレーショ ン結果の評価 が できる程度の能 力を養成す る。

内 容

3.1シ ス テ ム ・シ ミ ュ レー シ ョ ン

シミュレーシ ョンとは元 来・真似 をす るとい う意味 であるが(asimulationofsleep;寝

る真似をす る=狸 寝入 り),シ ステム ・シ ミュ レーシ ョンとは何か,そ の 目的は何 かを簡 単な例(例 え

ば単純な待 ち行列モデル)を 用いて説明す る。次 に,シ ステム ・シ ミュ レー ションとは何 かをやs厳 密

に定義す る。定義づ けには幾 つかの方法 が考え られるが,例 え ばG.Gordonに よる 次の よ うな定義文 を .

採用 して もよい。

「システム ・シ ミュレーシ ョンとは,第2章 で述べた システム ・モデルを モデル化の対 象 とな る実際

の システムが置かれ る状況(環 境)を 想定 して,シ ス テム ・モデル によ って実際の システムが生ず ると

予想 される結果 を類推 し,そ れ らの結果をある与え られた 目的 に照 して,解 析 ・検討す ることであ る。」

シミュレー ションを実施す るにあた って,シ ステムの構成 単位(entity),そ の 属 性(attribu-

te)お よび活動(activity)が 何で あるかを適確 に把 握す る能力を養成す ることが重要で ある
。 この

ためにはい くつかの異 な った分野の シ ミュレー ション ・モデルを,文 章の形で研 修生に与えて,構 成単

位,属 性,活 動 が何 であるかを抽出 させ,更 に構成単 位の集合論的な包含関係を明 らかにす る能 力を修

得 させ るとよい。'
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●

次 に,シ ミュ レー ションの程度,数 学的 抽象化 の度合,対 象 システムとの相 似性 シ ミ
ュレー ション

条件の変更の難 易(パ ラメー タ変更 の容易 さ)な どの観点か ら
,各 種の シミュレー ショ ンの総合 的な内

容を理解 させ るようにつ とめ る。例 題と しては次のよ うな ものか ら適当に取捨選択す る
。

・単純な在 庫管理 モ デル

・単 純な待 ち行列 モデル

・単純な力学系(慣 性,ス プ リング,ダ ンパーか ら成 る系)の アナログ ・シ ミ.ユレー ション

・交通流の管路網 モデル

・電力 系統の アナ ログおよびデ ィジタル ・シ ミ
ュ レーシ ョン(模 擬送電系統,交 流計算盤,デ ィジ

タル型 コ ンピュー タによる シ ミュ レー シ ョン)

・単純 な ビジネス ・ゲ ーム

・フライ ト・シ ミュ レータ'(あ るいは 自動車,化 学 プラ ン ト,火 力発電所,ア ポ ロ着 陸船 などの シ

ミュレータ)

3・2シ ミュレー シ ョンの実行手順

3.1に 例示 した シ ミュ レー ションの一 つを とりあげ,シ ミュ レーシ ョンの実行 手順 を次の順序 で説 明

す る。

① 問題の明確 化(定 式 化)

② システム ・モデルの作成

③ 原始デー タの収集,検 定,処 理

④ モデルのプ ログラム化(汎 用 言語 あるいは シミュ レーシ ョン言語 によるプログラ ミング,ア ナ ロ

グ型 コンピュー タの結線図の作成)お よびエ ラー,・チェック(デ バ ッギ ング).

⑤ 実 行

⑥ 実行結果の整理 と検討(特 に シ ミュレー シ ョン精度の検討)

以上の説明 にあた って,問 題の明確化,す なわ ち,シ ミュレー ションの 目的 が,シ ステム ・モデルの

精細 さや,原 始 デ ータの量 と質 に大 き く影響す ることを強調 す る必要 がある。

3.3ア ナ ロ グ ・シ ミ ュ レ ー シ ョ ン

シ ミュ レー ションが主 と して連続 的な信号 によ って,あ るいは連続的な変数についてな され るとき,

この シ ミュ レー ションをアナ ログ ・シ ミュレー シ ョンと呼ぶ 。これ に対 して シ ミュ レー シ ョンの大部分

が離散的 な信号 によ ってな され るとき,こ れをデ ィジタル ・シ ミュ レー シ ョンと呼ぶ ことを説明する。

アナ ログ ・シ ミュ レー シ ョンに関 して は次 の事項を簡 単に説 明す る。

(1)ア ナ ロ グ ・モ デ ル と ア ナ ロ グ 型 コ ン ピ ュ ー タ

実 システムの変数を ある縮尺率 で変換 したもの,熱 電導現象を電解槽を用い たり,電 気伝導性 のあ

る紙の上 に,模 擬すべ き熱電導 システ ムの形状の縮尺模型の輪郭を電気伝導度のよい銀のイ ンクで描

き,そ こに電位差を 与え ることによ って等温線を求め る熱 システム と電気 システムの アナ ロジイを用
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い る方法,ア ナログ型 コンピュータによるシ ミュ レーシ ョンの例な どを説明す る。 アナ ログ 型 コ ン

ピュー タおよびそれに よるシ ミュレーシ ョンについては以下の事項を説明す る。

① 電圧相似型 と電流相似型

② 低速型 と高速型(く り返 し型)

③ 線形演算増幅器(加 算器,符 号変換器,積 分器),ポ テ ンシ ョメータ(係 数器),非 線形要 素

(乗算器,関 数発生器,飽 和,不 感帯な ど),制 御機構(演 算,計 算保持,リ セ ッ ト機 構な ど)

④ 線形演算増幅器 と各種入 出力 イ ンピー ダ ンス素子の くみ合 せによ る伝達関数の作成

⑤ 逆関数発生(割 算,微 分要素)

⑥ アナ ログ ・シ ミュ レーシ ョンのプ ログラ ミング(時 間および振幅 スケールの変換,結 線法,デバ ン

ギ ングの方法な ど)

(2)ア ナ ロ グ ・シ ミ ュ レ ー タ

フライ ト・シ ミュ レータ,原 子炉 シ ミュ レータな どを例に人間が システムの重要 な一 要素 とな る人

間機械 システム(man-machinesystem)に おけるアナログ ・シミュレータの役割 と 特 徴 を 説 明す

る。ここで は特に マ ン ・マシ ン ・イ ンターフェイスの問題 に重点を置 く必要 がある。

(3)ア ナ ロ グ型 コ ン ピ ュ ー タ とデ ィ ジ タ ル 型 コ ン ピ ュ ー タ

両 コンピュータの もっ機能 の特徴 と欠 点を説明す ると共 に,ハ イブ リッ ド型 コンピュー タについて

も概説す る。すなわ ち,ア ナ ログおよびデ ィジタル型 コンピュータの特徴,欠 点(並 列 演算,ア ナロ'

グ1青報のグ ラフ ィック表示,精 度,記 憶容量,自 動 プログラム,論 理判 断,ル ーチ ン化,計 算速度,

デバ グの 難 易 の 問 題 な ど)を 比較表の形で研 修生に提示 し,い くつかの シ ミュレー シ ョンの例 に

ついて,研 修生 に両 コ ンピュータの利点,欠 点を指摘 させ る。 またこの比較検討を通 してハ イブ リッ

ド計算方式 の有用性 およびハイブ リッ ド型 コンピュータの構成 利用例を説 明す るb

3.4デ ィ ジ タ ル ・シ ミ ュ レ ー シ ョ ン

シ ミュレーシ ョンが,離 散的 な値を とる,あ るいは離散化 した現象を対象 とす る とき,こ れを デ ィジ

タル ・シ ミュレーシ ョンと呼ぶ 。ディジタル ・シ ミュ レーシ ョンを次の三 つの場合 に分 けて説明す る。

(1)物 理 的 デ ィ ジ タ ル ・シ ミ ュ レ ー シ ョ ン

シミュレーシ ョンすべ き対象 システムを,数 学的表現を用いず に直接 シ ミュレー トす る方法(例 え

ば,交 差点 におけ る自動車の滞留時間を,フ リップ ・フロップ回路を主体 と した各種 のデ ィジタル 回

路 で直接 シ ミュ レー シ ョンす る)を 説明す る。

② 解 析 的 な 数 式 モ デ ル が 与 え られ た 場 合 の デ ィ ジ タ ル ・シ ミ ュ レ ー シ ョ ン

機械運動系,電 気系,流 体系 など比較的小規模 の工学 システムで,モ デルが代数 方程式,微 積分方

程式など解析的な数式 モデルで与え られた場合 の シミュ レーシ ョンの方法(主 と して与え られ た入力

に対す る出力応答の計算)を 説明す る。この シミュレー ションは,シ ミュレー シ ョンとい うよ り,む

しろ与え られた数 式モデルの数値計算法 の問題 とな り,そ の詳細 は専門編 「数値 計算法」 にゆず り,

こ こでは数値積分法 の初歩 を述べるに留 め る。
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(3)そ の 他 の デ ィ ジ タ ル ・ シ ミ・ユ レ ー シ ョ ン

サ ブシステムのモデルは単純な代 数式 や論理 式で与え られ るが,サ ブシステム間 の相互 関係 が複雑

で,か つ比較的規模の大 きい実際 的な システムのデ ィジタル ・シミュレー ションの方法(例 えば工程

管 理,待 ち行列,シ ステム ・ダイナ ミックス,イ ンダス トリアル ・ダイナ ミックスなどの シ ミュレー

シ ョン)に ついて概要 を説明す る。尚,モ ンテ カル ロ ・シミュレー シ ョンは この分 類の中心をなす も

のであ るが,そ の詳細 は次節 で説 明す る。

3.5モ ン テ カ ル ロ ・シ ミ ュ レー シ ョ ン

(1)モ ン テ カ ル ロ法 の 応 用

モ ンテカル ロ法 には,確 定論 的問題を乱数を用 いて解 く場合(円 周率や多重積分の計算),シ ステ

ム 自体 が確率過程で ある場合(酔 歩問題,生 態学,疫 学 におけ るシミュレー ション),確 定論的モデ

ル に確率変動す る入力 がある場 合(待 ち行列,生 産管理,在 庫管理,交 通,通 信の シミュレー ション,

システム ・ダイナ ミックスな ど)な ど広汎 な応用範 囲があることを,そ れ ぞれの場合 について説明す

る。

(2)擬 似 乱 数 の 発 生 と 検 定

モ ンテ カル ロ ・シミュレー シ ョンの基本 とな る乱数の意味,乗 算合 同法 による擬 似一様乱数の発生

法,乱 数 の検定 法,与 え られた確率分布を もつ乱数発生 法(一 様乱数を変換する方法,中 心極 限定理

を利用す る方法な ど)を 説 明す る。一様乱数 や与 え られ た分布をもつ乱数発生 には多 くの方法 がある

が,代 表的な ものを説 明す るに留 める。

(3)待 ち 行 列 モ デ ル の モ ン テ カ ル ロ ・シ ミ ュ レ ー シ ョ ン

簡単 な待 ち行 列モデル(一 つの サー ビス窓口 と一つの行列)を 用いて,待 ち行列 モデル とはどの よ

うな ものであ るかを説明す る。次 に待 ち行 列理論を この簡単なモデ ルについて説明 し,ボ アソツ到着

指数 サー ビス,利 用率な どの用語 を理解 させ ると共 に,待 ち行列理論の適用 限界 とモ ンテカル ロ ・シ

ミュレー シ ョンの有効性を説 明す る。引 き続 き,デ ィジタル ・シ ミュレーシ ョンの方法 と して,事 象

同期型 と時刻同期型の2通 りがあ ること,お よび両者の利点,欠 点を説 明す る。

3.6シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 言 語

シ ミ ュ レ ー シ ョン言 語 の 詳 細 に つ い て は 別 に 説 明 が あ るの で(専 門 編 「シ ミ ュ レー シ ョ ン」),こ こ ・

で は,以 下 の 事 項 の 説 明 に留 め る。

① 連 続 シ ス テ ムの シ ミュ レー シ ョン言 語 の 例 と して工 学 系 のCSMP(ContinuousSystem

ModellingProgram)と イ ン ダ ス トリアル ・ダ イ ナ ミッ クス で 用 い られ るDYNAMO

(DynamicModels)の 概 要

② 離 散 シ ス テ ムの シ ミュ レー シ ョン言 語 の 例 と して,時 刻 同 期型 のGPSS(Genera1Pur・

PoseSystemSimulator)お よ び 事 象 同 期 型 のSlMSCRlPT(Simulation

Scriptor)の 概 要

q
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3.7シ ミ ュ レ ー シ ョ ン の 精 度

シミュ レー シ ョンは,実 際の複雑な システムのふ るまいを,限 られ た規模 の シ ミュ レーシ ョン ・プ ロ

グラムで,限 られ た時 間内で模擬 す るものであ り,ま た入力 データの精 度や量 確率的入力変数の分布

の近似な どによ って,程 度 の差 こそあれ,実 システムの動 きとは異 な った結 果 しか得 られない ことを説

明す る。また精度 に関 して,あ る程 度の定量 的な検討が 出来 る項 目,た とえば次の ような ものについて

説明する。

① シ ミュ レーシ ョンの試行 回数 と信頼 区間の関係

② 入力 データの必要精度

指導上の留意点

(1}シ ミュ レー シ ョンを実施 す るには,必 ず シ ミュレー ション ・モデル カ泌 要 となる。 しかし,こ のモデ

ルを研 修生に与え るとき,そ れ があまりにも教科 書的に単純 化 され,整 理 されたモデルであ ると,実

際のシステムの シ ミュレー シ ョンが,す べてそのよ うに明確にモデル化 され た もの が 準備 され た段階

から出発で きるとい う誤解 を まね きやすい。 した が って,シ ミュ レー シ ョン ・モデルを研 修生 に文章

の形で提示す るときは,シ ミュ レーシ ョンの 目的に本質 的には無関係な事項 をも文 章中に含め,そ の

中から,シ ミュ レー ションに必要な構造的情報 やパ ラメー タな どを研 修生 が抽出できるよ うな訓練 を

させ る必要があ る。 この ことに留意 しない と,特 に後述 す るシミュ レーシ ョン言語 を用 いたデ ィジタ

ル ・シ ミュ レー シ ョンを行 な うとき,例 題 システムの各 要素 や事象を機械的 に シミュレーシ ョン言語

で用意 された機能 ブロック(例 えばGPSSの ブロック)に あてはめ るだ けの能力を養成するに留まっ

て しまう恐れ がある。

② システ ム ・シミュレー ショろの実施手順 は,シ ステム工学 の実施手順 と,実 際 にシステムを作成 し,

運用す るとい う点を 除いては全 く同一の もので あ り,シ ステム分析,計 画,設 計,製 作 据付 運用,

保守 とい う,シ ステム工学 の事1贋に対す る総合的 な理解 力泌 要 とな る。特 に実際 のシステム問題 に関

する業務経験を もたない研 修生 に とっては,シ ステム工学 に対 す る総 合 的 な 理 解 力を得 るには,3 .2

で説明す る システム ・シミュ レー ションとい う 「システム工学 の手順 の机上実験」 が唯一の総合 的説

明を与え られ る機会で あるので,1.4のttシ ステム工学の実施手順"と の関連を考慮 しつつ,十 分 な

時間を さいて説 明をす る必要 があ る。

③ アナログ型 コンピュー タによる シミュ レーシ ョンを おこな うには,ま ず システ ム ・モデルを アナ ロ

グ型 コンピュータの演算要素 に対応 して構成図の形で表現す る必要 があ る。 また プログラ ミングおよ

び実行の段階 におけるスケ ール変換 やデバ ッギ ング,誤 差の減少対策 な どの問題 は,デ ィジタル型 コ

ンピュータによるシ ミュ レー ションと異な った固有の技術を必要す る。 この ような技術を 修得 させ る

'に は
,単 純な システム ・モ デル(例 えば単純な速度制御系)を 研 修生 に与え,生 のデー タ(す な わち,

スケール変換 され ていない デー タ)か ら,構 成図の作成,時 間 および振 幅 スケールの変換,パ ッチ板

上の配線,演 算制御機構の操作,デ バ ッギ ン列 演算結果の検討な どを実習 させ る必要があ る。 も し,

研修生 の人数 が非 常に多数 の場合;あ るいは,ア ナログ型 コンピュー タが利用で きない場合は,デ ィ

,
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ジタル型 コンピュー タによる構 成図 シミュ レー タ(例 えばCSMPな ど)に よ って,こ れに代 えて も

よいであろ う。

(4)ア ナ ログ型 コンピュー タお よびア ナログ技術については,専 門編の 「コン トロール ・システム」で

部分 的に説明があ るだ けであ るか ら,前 掲の基本的事項 の説明は十分 な時間を さ く必 要があ る。

⑤ この分 類の シ ミュ レーシ ョンは専門編 「シミュ レーシ ョン」で詳 し く説 明され るものであるが,専

門編 では,具 体的な シ ミュ レーシ ョンの技法 やプ ログラ ミングの方法の説明が主とな るので,こ こで

は出来 るだけ広汎な分野での い くつかの実 際例 を説 明す るよ うに努め,シ ミュレー ション言語の問題

な どに深 い入 りす ることは避 ける。

(6)歴 史的 には,モ ンテカル ロ法 は,確 定論 的問題 の乱数 による求解の問題に対 して発展 したものであ

るが,現 在で はむ しろ,こ の考 え方は薄 れてい るので,さ きの問題 についてあ まり詳細に説 明す るこ

とは避 けた方 がよい 。たx"し 「Buffonの 針の実験 」などは,研 修生 が簡単に試行 できるので,実

際 に実験 させ てみるの もよい。

(7}事 象同期型 と時刻 同期型の区別を理解 させ るためには,単 純なモデル(例 えば小規模な電話の呼 び

と交換の モデル)を 用いて,研 修生 に,シ ミュ レーシ ョン ・プ ログラムの流れ図を両者の場合につい

て書 かせ ることが最 も効果的で ある。 これ はシ ミュ レーシ ョン言語(特 に事象同期型のSIMSCR

IPT)を 使 う前の基礎訓練 ともな る。

{8)シ ミュレーシ ョン言語 は同一の各称 がつけ られ てい ても,メ ーカやVersionに よ って細部では異

な ってい る。従 って各言語の代表的な機能 と入 出力 の形式を説 明す るに留める。
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第4章 シス テ ムの 最 適 化

用 語 この章では次の用語を教える。

有効 さの尺度,費 用効果比,最 適化 システム,極 値法,探 索法,、非線形計画法,ダ イナ ミック ・プ

tiグラ ミング,最 大原理,代 替案比較法,ネ ッ トワーク ・フロー,ク ー ン ・タ ッカーの鞍点定理 勾

配法,分 解原理,発 見的手法

目 標 ・

システム最適化の目標と各種の最適化手法の概要および実際的なシステム最適化にあたっての問題

点を理解させる所が本章の目標である。

まず最適化の目標,す なわち,シ ステムの有効さの尺度を作成するときの考慮すべき要因を理解させ,

最適化の目的を正しく把握する能力を養成する。次に最適化すべき対象システムの性質を分類して説明

した後 代表的な最適化手法の概要と利点,欠 点を説明することによって,最 も適切な手法を効率的に

利用できる能力を養う。具体的な手法のアルゴリズムと適用例については,線 形計画法,非 線形計画法,

勾配法,ダ イナミック・プログラミング,お よび最大原理を重点的に説明し,各分野で行なわれている

最適化の内容の大略が理解できるように指導する。

内 容

4.1有 効さの尺度

システムの計 画,設 計,運 用にあた って,ど のよ うな状態 を達成す るのが望 ましいのか,す な わち,

シス テムの有効 さの尺度(measureofeffectiveness)と は何 であ るかを説明す る。具体 的には

次の事項 を説 明す るとよい。

① システムの 目指 すい くつかの 目標(性 能,信 頼 性,費 用,保 全 巨L製 作 日程 な ど)を どの よ うに

調和 して考 え るか,す なわ ち,ど のよ うな重みづけをすれ ばよいか,

② システムの担当者の嗜好 や積 極度を どのよ うに定量 化す るか(嗜 好曲線 など),

③ 確率的変量腰 素の多い システ ムでの有効 さの尺度を どのよ うに考 えるか(期 待利得 の最 大化,ミ

ニマ ックス,マ キ シ ミンの考え方な ど)

④ システムの価値(value)・ が性能,費 用,納 期,信 頼 性な どによ って どのよ うな形 の グラフにな

るか 。

次 に,シ ステムの有効 さを高め るための システム投資 の効果(費 用効 果比)に 関 して次 の項 目の概要

を説明す る。
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① システム投資 … … 現在価値法,利 益率 資本 回収の考 え方

② システム更新 … … 価値減少,陳 腐 化による システムの更新 の考 え方,経 済 革命,シ ステム保全費

の問題

4.2最 適化 システムと最適化手法の分類

システムの最適化 にあた っては,最 適化すべ きシステムの もつ性質を正 しく把握 して,そ れに適合 し
ト ト

た最 適 化手法 を適用す ることが重要であ ることを強調 し,ま ず最適化 システムを次の ような面か ら分類

して特徴 を説 明する ことによ り,最 適化すべ きシステムの性質を分析 す る能力を養成す るようにする。

① 自律系 と非 自律系

② 連結系 と離散 系

③ 線形系 と非線 形系

④ 単純 系 と複雑 系

⑤ 確 定系 と確率系

⑥ 制 御拘 束 と状態拘束 の有無

次 に最 適化手法の うち,特 殊 な ものを除いて一般 的 に用いている ものを,目 的関数,制 約条件,適 用

上 の利害 得失な どの点か ら一 覧表 の形 で研修生 に提示 して,比 較 しなが ら説明する。ここでの主要な 目

的は個 々の 最適化手法 の詳細な説 明で はな く,最 適化手法の相互 の相対 的な利害得失を理解 させ,具 体

的な最適化問題 が与え られた と き,研 修生に,最 も適切な最適化手法を選択でき る能力を身につけ させ

ることで ある。代 表的な最適化 手法 と しては以下 の手法を説明す る。

① 極 値法(単 純 な微分法お よび ラグ ランジュ乗数法)

② 探 索法(区 分 法,フ ィボナ ッチ数法)

③ 線 形計画法(輸 送問題,線 形 ネ ッ トワーク ・フロー問題 も含む)

④ 非線形計画 去(Kuhn-Tuckerの 鞍 点定理,2次 計画法,整 数計 画法)

⑤ ダイ ナ ミック ・プ ログラ ミング

⑥ 最大原理(離 散 形最大原理 を中心に)

以上の6手 法 のほか に,数 学 的 にはエ レガ ン トな方 法で はない が,不 確定 性の多い,あ るいは情報不

足の場合 の最適化の方法 と して,次 の項 目について も説明を加え る。

① 代⌒ 法(Methodofalternativeplans)

② デ ィシジ ョン ・ツ リー(Decisiontree)

③ デル フ ァイ法(Delphimethod)

4.3線 形化モデルによる最適化

線形計 画法(Linearprogramming)お よび関連 した手法の概要を次の項 目について説 明す る。

① 線形計画 問題への定式化 の方 法

(非負条件,ス ラ ック変 数 人工 変数 構造変数,実 行可能解 基底解な どの用語 も併せて説明

す る。)
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② 改定 シンプ レクス法 の簡単 な例題 による説 明(シ ンプ レクス乗 数 シンプ レク ス判定基準 ピボッ

ト操作などの用語 も併せ て説 明す る。)

③ 双対問題 と双対定理

④ 輸送問題 の定式化 と解法(こ れに関連 して積替 問題,割 当て問題 について も簡単 に説 明す る。)

⑤ 線形ネ ッ トワーク ・フロー問題の定式化 と解法(最 大 フロー問題 については ソー ス,シ ンク,チ ェ

イ ン ・フロー,余 裕容量 ラベ リング法な ど,ま た最適 フロ,一問題については最短 径路問題 巡 回

セールスマ ン問題 などの概要 を説明す る。)

4.4非 線 形 モ デ ル に よ る 最 適 化

制約条件式または目的関数が非線 形の場合の最適解を求 めるアル ゴ リズムを非 線 形 計画 法(nonline-

arprogramming)と 総称 す る。非線形 計画法 に関連 して次 の事項 を説明す る。

① 極値法(微 分法)と ラグランジュ乗数法

② クーン ・タ ッカーの鞍 点定理

③ 勾配法

④ 探索法(区 分 法,フ ィボナ ッチ数法)

4.5動 的システムの最 適化

動的システムの最 適化手法 として,動 的計画法(ダ イナ ミック ・プログ ラミング ーdynamicpro-

gramming)と 最 大原理(themaximumprinciple)を 説明す る。

(1)動 的 最 適 化 シ ス テ ム の 定 式 化

目的関数が各時 点の評価 関数の積分 あるいは総 和の形で,ま た制約条件 は微分方程 式あ るい は差分

方程式 であ らわ され ることを説明す る。

(2)ダ イ ナ ミ ッ ク ・プ ロ グ ラ ミ ン グ

多段決定過程,汎 関数方程 式 最適性 の原理,単 純 な例題(例 えば生産計 画におけ る平滑化問題 な

ど)を 用いて計算 アル ゴ リズムの説明,ダ イナ ミック ・プ ログ ラミングの長 所,欠 点を述 べ る。

(3)最 大 原 理

応 用上の見 地か ら,離 散 形最 大 原理 について,定 理の ダイナ ミック ・プ ログラ ミングによる誘導,単

純 な例題 についての説明を行 なう。

46シ ステム最適化の実際

実際の システムを最適化す るにあた って遭遇す る問題点 を次の項 目につ いて説明す る。

① システム規模 の増大 に伴 な って,最 適化す べきモデルの変数 の次元 が力[速度的に増加す ることに

よる最適化の困難 さ,お よび,こ の 問題を 解決 す る方法 と して,

・サブシステ ムの等価表現法(等 価 モデル)

・システムのサ ブシステ ムへ の分解 と統合(分 解原理 ,マ ルチ レベル手法)を 説明す る。

② システムの最適化 に要す る費 用(す なわ ち,デ ータ収 集 と前 処 理 ・ プ ログラム作成 などの最 適
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化の ための固蹟 および計 期 数 や計算 ケース数 砒 例 した可獺)と 最小 化す べき 目的蹴 の 最

適化 による減少分の和が,シ ステムの総合的 な コス トになることを説明す る
。『

③ 数学蹴 が騰 な システ ムやサ ブ システ・間の相醐 蹴 雅 な ・。テムで は
,鰭 案比較法

や シ ミ・レー シ ・ンによ る試行錯 誤法・ あるいは発見的手法(・ 。一 　ステ,。 ク手法)が 瓢 的

であ る こ とを説明す る。

④ 最適 化による利得(コ ス トの減少 分)は 対象 システムを大 き くとらえた方 が大 き く
,部 分 システ

ムの髄 化 は準最適化(・ub・ptim・m)に 過ぎない こと
,し か しなが 畷 適化 は対象 システムが

大規模 にな るほど数値計算的 にも困難 にな って くる こと,更 に実際 の システムで は外乱 や種 々の付

加 的条件によ って最適 化に よる利得 の評価 が困難 になることを説明す る
。

指導上の留意点

(1)シ ステムの経済的評価 に関連 した問題は,基 礎編 「経営科学(1)jお よび専門編 「経営科学 田Uで 説

明 され るので,こ こで は基礎的概 念の説 明に留 め る。

② 有効さの尺度の問題は搬 には価値嚇 価値工学で助 扱われ,ま た統計的決定理論の畷 とも

関連 す るが あ まり深 く論 及す る必要 はない。

③4.2の 目的は,最 適 化手 法の概要を説明す ることで あり,具 体的 なアル ゴ リズムの詳細な説 明はす

べて 省 く。従 って各 手法 が得意 とす る典型 的な 例題 を それ ぞれ につ いて 示 し
,最 適 化 問 題 と し

ての定式 化と解法 のあ らま しを説明 するに留め る。なお例題を示す とき,最 初か ら数式 モデルで与え

ることは避 け,具 体的な問題 を文章 の形で示 す ことか ら説明を開始す る。(例 えば線 形計画法 の説明

で,最 初か ら標 準形式の数式モ デルで 例題 を示 す ことは,定 式化能力の養成 とい う点か ら
,適 切な方

法 ではない。)

(4}線 形計 画法 に関す る詳細 な説 明は,専 門編 「経営科学(ll)」でなされ るので,こ こではあ まり立入 っ

た説明 は省 く。 .'

⑤ 従来,シ ンプ レクス法の アル ゴ リズムを説 明す るのに,シ ンプ レクス表(タ ブロー)を 用い るの が

慣習 にな ってい るが,線 形 計画問題 を手計算 でお こな うことは極め て稀であ り,ま た コンピュータに

よる線 形計画性の アル ゴ リズムは改定 シンプ レクス法(逆 行列法)な ので,シ ンプ レクス表の説明 は

省略 した方が よい。

(6}線 形 計画法 およびそれに関連 した標準的な最適化手法 は,例 えばMPS(MathematicalPro-

grammingSystem)の よ うに,ア プ リケーシ ョン ・プ ログ ラムが完備 してお り,実 際問題 の最

適化 計算 はほとん どすべ ての場 合 これ らのプ ログラムを使用することにな るので,MPSを 使 用す る

場合 の入 出力形式 の例を研 修生 に示す とよい。

(7)極 値法 について は,極 大値 極 」・値 の判定,多 変数の場 合への拡張,ま た ラグ ランジュ乗数法では

特 に ラグラ ンジュ乗数の物理的意 味(増 分費 用,限 界費 用の考え方)を 説明す る。

{8)ク ー ン ・タ ッカーの鞍点定 理の証明 はかな り数学的厳密 さ(拘 束資格条件の問題 な ど)力 泌 要 とさ

れ るので,物 理的意味の説朋 に留 める。

⑨ 勾 配法については,単 純 な一定 ステ ップの勾配法,可 変ステ ップの勾配法,共 役勾配法の基礎を説
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明 する。

(10)探 索法については,数 式モ デルの作成が困難 な場合(化 学プ ラ ン トな ど)の 最適化 に有効で あ り,

実際にプ ロセス ・コン トロールで広 く使われ ていることを強調す る。

(11)ダ イナ ミック ・プ ログラ ミングについては,多 数 の例題を通 して,最 適性 の原理 に基づ く汎関数 方

程 式(漸 化式)の 導出の方法 および一般 に用い られ てい る計算 テ ーブル のつ くり方を習得 させ るよ う

に努める。

(12)最 大原理 は,特 殊 な問題 には非 常に良 い見通 しを与 える手法であ るカ9実 用的な応用範囲 は必ず し

も広い とはい えないので,あ ま りに数学的な部分は単純化 して説 明す るか,省 略 して もよい。
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第5章 シス テム の信 頼 性

用 語 この章では次の用語を教える。

信頼度 保 全度 稼 働率 フール ・プル ー フ,フ ェイル ・セィ フ,フ ェイル ・ソフ ト,故 障 率 残

存確率,直 列 システム,並 列冗長 システム,待 機冗 長システム,状 態 推移

目 標

システム設計や運用において,信 頼性が最も重要な要素の一つであることを認識さ也 高信頼度のシ

ステムをつくるための定量的な工学手法である信頼性工学の概要を理解させることが本章の目的である。

まず信頼性を定量的に評価する尺度である信頼度の数学的な定義を与えることによって信頼性評価の

基本的な立場を理解させる。次に構成要素の信頼性と結合方法が与えられたとき,シ ステムの信頼度を

どのように計算するかについての具体的な技法を習得させる。更に信頼度設計の実際面を具体的なケー

ス・スタディを通して理解させる。

内 容

5」1信 頼 性の概 念

システ ム工学 の大 きな 目標 の一 つは,信 頼性 のある システムをつ くることである。システムの信頼性

に関 して,ま ず次 の事項を説明す る。

① システムに課 せ られ る任務 や機能 力塙 度化 し,そ の故障が社会生活 に大きな影響を及 ぼす ように

な った こ と。

② 新 しい システムの信頼 性評価を工学的 に行 な う技術 力泌 要にな った こと。
ノ

③ 信頼性 の定量 的な尺 度,す なわ ち,信 頼度 の定 義と解説 。次の定義文でア ンダー ライ ンを付 した

単語 の もつ意 味について説明 する。

「信頼度 とは,対 象 とす る システムが規定 の条件の もとで意図す る(あ るいは規定の期間,規 定

の機 能を故障 な く遂行 す る確率 であ る。」

④ 保 全性の定量 的な尺 度,す なわ ち,保 全度(maintainabihty)の 定義 と解説 。

⑤ 稼 働率(ア ベイ ラビ リテ ィ)の 定義 と解説 。

⑥ 信 頼 性設計 の考 え方(フ ール ・プルーフ,フ ェイル ・セイ フ,フ ェイル ・ソフ トの考 え方)

5.2構 成要素 の信頼性

システムの信頼性を評価するためには,ま ずその構成要素やサブシステムの信頼度を明確にする必要

がある。ここでは次の事項を説明する。
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① 寿命試験(ラ イフ・テスト)と信頼度関数

② 故障率の定義と解説

③ 初期故障,一 定偶発故障,摩 耗故障

④ 残存確率の定義と計算法

⑤ 寿命の推定法と信頼限界(最 尤推定と信頼限界)

5.3シ ステムの信頼性

システム全体の信頼度は,そ れを構成 して いるサ ブシス テム(あ るいは構成要素)の 信頼度 の組合せと

して求め られ ることを説 明す る。サ ブ システムの結合状態 に従 って次の事項を説明す る。

(1)直 列 シ ス テ ム の 信 頼 度

直列システム とは,シ ステムの機能 を果すサ ブ システム(ブ ロ ック)が 串形 に結合 され てい るシス

テムで あり,シ ステム全体 の信頼度 が各サブシステムの信頼度の積で与え られるこ と(信 頼 度の乗積則)

を説明す る。'また単 純な数値 例(簡 単 な電子 回路 など)を 用 いて,直 列 システムの信頼度 力Sシ ステ

ムを構成す るサ ブシステムの うち,最 も信頼度 の低いサ ブシステムによ って決定 的に支 配 され ること,

この問題 を解決す るために並列冗 長 システム,あ るい は待機冗長 システムの必要性 を理 解 させ る。

(2)並 列 冗 長 シ ス テ ム

並列冗長 システムの信頼度 の計 算法(不 信頼 度の乗 積則)お よび冗長性 をもつ ことによ る信頼度 の

向上を数値例を もって説明す る。具 体的には冗長度を増加 させ るこ とによ る信頼 度の向上お よび故障

間平均時間の延長を簡単 な例を もって説 明する。

次 に組合せ論的考察(combinatonialapProach)の 必要 な例と して,例 えば航空機 エ ンジン

の信頼度(4基 の エ ンジンの うち3基 以 上故障 しな けれ ば失速 しない とい う仮定 に基づいた数値例)

の計算法 につい て説明す る。

また冗長構成 には,基 本的 に構成 要素冗長構 成(コ ンポーネ ン ト冗 長構成)と チ ャネル冗長構成 が

あり,前 者の方 がより高い信頼度が得 られ ることを説 明す る。

(3)待 機 冗 長 シ ス テ ム の 信 頼 度

待機 冗長システ ムはどの ような ものであ るかを あげて説明す る。簡単 な例 と して,デ ュ プ レ ッ ク

ス構成 の コンピュ三 夕 ・システムや無 停電電源 装置 な どを説明す る。次 に待機冗長 システムの信頼度

の計算法 を説明 し,並 列冗長 システムと信頼度 の比較 を行な う。

(4)複 雑 な シ ス テ ム の 信 頼 度

単純 な直 ・並列 システムの信頼度 は以上 の(1)か ら(3)までの方法で計算 ざれるが サブ システム が

複雑に機 能的にか らみあっている システムではベイズ(Bayes)の 定理 を用い る必要 があ る。 まず

ベイズの定理について簡単 に説 明 し,次 にあま り複雑 でな い システム(単 純 な直 ・並列 システムでは

ない,機 能 ブロックが4～5個 程度 の システム)に っ いて システム全体 の信頼度の計算 式 の導 き方 を

説明す る。
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5.4'シ ステムの状態推移

システムやその構成要素が正常動作 → 故障 → 修理 → 復旧という状態推移をくり返していく過程を

状態推移図で表現し,こ れにもとずいて過渡的および定常的な信頼度関数や稼働率を評価する方法を説

明する。具体的には以下の事項について説明する。

① システムの状態推移とマルコフ過程

② 状態推移図の作成法

③ 状態推移方程式と推移確率(行 列)・

④ 推移方程式の定常解として,シ ステムの稼働率の評価

次に単純なシステムを例に,上 記の①,②,③,を 具体的に説明する。

5.5シ ステムの信頼 度設計の 実際

システムを高信頼度に設計し,運 用するための要点を実際上の立場から説明する。具体的には次の事

項を説明する。

① 設計上の立場から,シ ステムの信頼性,保全性要求の明確化,モ ジュール化,標準化などの問題

② 環境の面から,防 振,対 衝撃性,防 湿,防 塵などの問題

③ 理論面から,信頼度と保全度の配分,安 全余裕,点 検 ・修理周期 人間工学的な問題

指導上の留意点

(1}信 頼 性工 学 は,構 成要素 の信頼度評価や比較的単純 な構成 のシステムについて はか な り体系だ った

理論や実用的な手法 が開発 されてい るが,こ のよ うな意味 での信頼 性工学 にあまり深入 りす ることは

避 け,シ ステムと して所望 の機能 を果 し得 るか とい う問題 が中心 になることに留意す る必要がある。

また単 に機 器(ハ ー ドウ ェア)の 信頼性のみな らず,ソ フ トウェアや システムの一構成 要素 としての

人 間の役割 りとの関連 について も考慮 を払 った説明をお こな うべ きであ る。

②5、2の 内容 は,通 常,単 純 な電子部品(例 え ば抵抗 器)の 寿命試験な どをσ1随に説 明す るとよい。

(3)5.3の 内容 は,航 空機 の開発 な どに比較的良 く整理 され,筋 道 の通 った信頼度設計 の例が多 く紹介

されてい るので,こ れ らの例を単 純化 して,ケ ース ・ス タディと して説明す るとよい。

参考文献

(1)A.D.ホ ール,「シス テム工学方 法論」 熊谷三郎監訳 共立出版(昭 和44年)

環 境研究 に関 す る文献 で,第 五章が参考 になる。

(2)H.H.グ ッ ド,R.E.メ イ コール,「 システム工学」森 口繁一監訳 日科技連 出版 社(昭 和35年)

(3)H.チ ェスナ ット,「 システム工学の方法」糸 川一夫監訳 日本経営 出版 会(昭 和44年)

(4)近 藤次郎,「 システム工学」 丸善(昭 和45年)
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科 目 曜 営 科 学(1)」

教育の目標

この科 目で は経 営意思決定 における経営科学 の役割,定 義,歴 史,特 徴 を説明 しなが ら,経 営 科学 の

概念を修 得 させ,経 営活 動に おける科 学的,合 理的な考 え方 を身 につ け させ る。

さらに,オ ペ レー ションズ ・リサ ーチの代表 的な手法 につ いて,具 体的に分 か りやす く紹介 し,手 法

を通 して,オ ペ レーションズ ・リサ ーチによる具 体的な問題 の解決方法を理解 させる。

またオペ レーションズ ・リサ ーチは今 後,よ り一層 コン ピュ ータの利用技術 と密接な関連を もちな がら

発 展 してい くことが予想 され るので,そ の手法を コン ピュータで処理 するのには どうすれ ばよいか,ど

の ような使い方 をすれ ばより効果が あが るのかを理 解 させる。

時間配分

章

履 習 時 間(時 間)

講 義 演 習 実 習

1.経 営科学 の基礎 10、

2経 営科学の諸手法などの紹介 10

合 計 20
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第1章 経営科学の基礎

用 語 この章では次の用語を教える。

オペ レーションズ ・リサ ーチ,経 営科学,意 思決定,モ デル構築,意 思決 定モデル,戦 略的決定 問

題,戦 術 的決定問題,シ ステム思考,最 適化,学 際的接近法

目 標

経営意思決定における経営科学の役割と定義,歴 史,特 徴を説明しながら,経営科学の概念を修得さ

せ,科 学的,,合理的な考え方を養う。

まず,経 営科学が意思決定問題への合理的 ・科学的接近を指向するものであることをしっかりと理解

させる。科学的というとき,と くに,モ デル構築の重要性を強調し,モ デルを用いることの利点をよく

理解させる。

意思決定の問題を意識的にとり上げる経営科学が要請される時代的背景を説明するとともに,コンピュー

タの普及によって,経 営科学が実施される可能性とその領域が拡大しつつあることを認識させる。

意思夫定といってもその複雑性,規 模などいくつかの特徴で分類できること,そ れには戦術的決定あ

るいは戦略的決定という基準が有用であることを説明する。

内 容

1.1経 営 科学 とオペ レーシ ョンズ ・リサ ーチ の定義

オペ レ_シ ョンズ ・リサ ーチ(OperationsRasear℃h,OR)と 経営科学(Management

Science,MS)は,ほx"同 義語 と考 えて よい。軍 事における戦 術や戦 略の立案 のための科学 的接近

法 と して,ORは 生 れたが,第2次 大戦 後は企業経営 や管理 にもORの 考 え方を適 用 しようとい う研 究・

努力 が盛 んに なり,経 営科 学 という言葉 もつ かわれ るよ うにな った 。

システム科学,行 動科学,情 報科学,そ の他 の領 域 と同 じように,「 経営科 学 とかORと はなにか」

について厳密 な定義を記述 するこ とは難 しいが,モ ースとキ ンボール(P・M・MorseandG・E・

Kimb。ll)に よ るものと,チ 。一チマ ン,エ イ ・フ.ア ーノブ(C・W・Ch・ ・chm・n・R・L

Ackoff,andE、L.Arnoff)に よる定義を示 しなが ら,説 明 する。モースとキ ンボール は・

「ORと は執行部 に,そ の管轄下 にあ るオ ペ レーション(運 用)に 関する意思決 定に対 して.計 量 的

な基礎 を与え る科 学 的方法をい う」 と定義 す る。ω また,チ ャーチマ ン,エ イ コフ,ア ーノ ブは

「ORと は,シ ステムの運用 に関す る問題 に,科 学的な方法,手 法 および用具 を適用 して解 析 し,運 用

を管 理す る人に 河 能 な限 りに最適解答 を提 供す ることである・」 と述 べてい る・`2)こ のほかに も

い ろいろな定義 の仕方 があ るで あろ うが,ORの 定義 における重要 な共通項 は・意 思決定 とか 問題解決
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とい うことを対象 としてい ること,そ して正 しい,あ るいは,効 果 的な意 思決定 や問題解決の ため に,

合理 的,科 学的 な態 度や考え方 で対処 しよ うとするとい うことを理解 させ る。 したが って,経 営管理 の

問題 だけを対象 とするわ けではない。線形計画の効率 的 な計算手順 を研究す ることだけが,ORで はな

いことを指摘す る必要が ある。

1.20Rの 歴 史

ORの 歴史をみる場合,ORの 適用対象の面とORの 開拓者の面との二つの発展の流れに分けてその

推移を知ることができる。この中からORの 発展の方向を理解させる。ORの 発展過程やORの 使い方に

ついて,興 味をもつように歴史を説明する。

典型的な手法を開発した開拓者を歴史的に知ることによって,手 法になじむ機会にもなるし,手法の

使い方を理解させることにもなる。

(1)歴 史的推移

ORが 適用されてきた範囲は時代とともに移り変ってきた。それを仮りに次のように区分して説明

する。 ・

① 幕明け期

② 軍事的利用期

③ 産業的利用期

④ 発展拡大期

①は有名なランチェスター(F・WLanchester)の 方程式を取上げて,数 量化の妙味を紹

介する。②は第2次 大戦での防空,防 潜,輸 送などでORら しい活用の例を説明する。③は第2次 産業

革命 ともいえ る産業 の発展に,在 庫管理や 日程計画法 の例などが寄与 し始め,今やORは 産業界 に引 き

つがれ た面を説明す る。④ はORが 国家経済や 外交 のよ うな国家的 スケ ールで研究 され 実用化 され始

めた面を説 明する。

(2)ORの 開 拓 者

ORの 典型 的な手法 を開拓 し発展 させ た幾人 かの人々を紹介 し,ORの 発展 の跡 をみて行 く。

とりあげる人 々は,前 の ランチ ェスター,待 ち行列理論 のア ーラ ン(A.K .Erlang) ,ク ニ ム

の理論 とモ ンテカルロ法 のノイマ ン(J・VonNeumann) ,線 形 計画法 のダ ンツ ィグ(C.B.

Dantzig) ,ダ イナ ミック ・プログラミングのベ ルマ ン(R.Bellman),在 庫理論 の アロー,

ハ リス(K・Arrow&T ・HarriS) ,取 替理論 のディー ン(B.V.Dean) ,PERTの

アメ リカ海軍,OR集 大成 の始祖 として
,前 述 のモース とキ ンホール などが あげ られよ う。

逸話 などがあればそれ も含めて.こ れ らの手法 の開発 され た動機
,時 代的背景,簡 単 な概要,そ の

後 の発 展 などを説明 す る。

できれば.年 代表で も示 して時代的背景 が一 目瞭然に分 ることが のぞま しい
。

1.30Rの 特 徴 と 一 般 的 ア プ ロ ー チ

ORの もつ 特徴 か ら共通 的な ものを整理すれば
.ORの 輪郭 も明 らかにな りORの 定義 も生 きて くる。
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このように明 らかに され たOR像 を理解 させ る。

とくに,他 の代表 的な科学 と比較 す ることによ り,色 々な面 で他 とちがったORの 特 徴が 浮彫 りに さ

れ,ORを よ り深 く理解 させ るこ とがで きる 。

これ らの理解 を通 して,手 法 だけに偏 らない本来 のORの 使命 も理解 させ る。

(1}モ デ ル と意 思 決 定

経営科学ORの 定義において,す で に経営科学 は企業組織 政府 における意 思決定 のや り方を問題 とす

るものであ ること,しかも,合理性,科 学性を指 向していることを説明した 。しか し,経 営科学の 「科学 」

の内容意 味については,も うす こし くわ しく説 明す る必 要が あろ う。一般に 科学 というときに.す ぐ
、

頭 に浮 ぶものは,化 学や物理 な どの 自然 科学 であり,現 実 の自然現象を正確 に測定 し,観 察 し現象 の

因果 関係や構 造についての仮説 を たて,現 象を管理 しなが ら実験 を し,仮 説を実証 して行 くことで あ

る。しか し,意 思決定 に おけ る政策 の検討 などで,現 実の場 で実験 したりす ることなどはできな いこ

とが多 い。その例 と して,自 分 の会社 がある新製 品 を市場にだ した とき競 合相手 の会社 がど う反応す

るか,戦 争 の作戦計画立 案において,自 国 のある戦 略実施 に対 して,相 手 の国々や連盟国 がど う反応

するかな ど実験 はで きない。経営科 学に おける 「科学」 とい う言葉 の部分は,現 実 世界の現象を管 理 ・

しなが ら実験 す るとい う科学 の側 面 を指向 しているのではな くて(そ れはや りた くてもで きない こと

が多い).科 学的方 法の もうひとつ の側面 を指 向 して いることを強調すべ きであ る。それ は,モ デル

構 築(ModeiBuilding)を 行 ない,そ れを操作す る(Manipulate)と い うことである。

すなわ ち,意 思決定モデルをつ くることが試み られ る。

自然 科学 に おいて も,現 実現象を操作 した り,管 理 して実験 がで きない分野がある ことを指摘 する。

た とえば,天 文学で ある。天文学者 は天 体の運 行や現象 に関す るモデルを も って おり.そ れを操作す

る。とによ。て日食を捌 したりパ 間が火星の上では何和 グラムぐらいの随 になるか蜘 ・て

いる。そこ で,モ デル とは何 か,そ れ を使 うことの利点 や難点を説明する。

モデル は,現 実現象 や物事,事 態について 当面 の問題 に関連性 のあ る(relevant)要 素,関 係,

構造,論 理だ けをぬ き出 して表現 したもので ある ことを例にあげて説明 する。例 と しては,模 型飛 行

機,地 図,プ ラネタ リウム,振 り子 の棒 の長 さと周期 の関係 を表現 した数式 などを取 りあげる。

モ デルぱ現実 か らの抽象で ある以上,必 ず現実 そのものよ りは簡略化 され ている こと.そ のために

は何 らかの仮定 が設 け られて いる こと,し たが って現実現 象の近 似表現 である ことを理 解 させる。 あ

るモデル の土台 とな っている仮定 が現 実に完 全に一致 しないか らとい って,モ デル の有用性 を非難す

る のは正 しい態 度 でない ことを説明す る。当面の意 思決定 に関連 性の うすい要素 要因 はできるだけ

捨象 され たモデル の方 が役に立 つこ とが多い ものであ ることを理 解させ る。

例 と しては,経 済発注 モデル(EconomicLot-SizeModel)な どで説明する。 この
'

モ デルでは,単 位時間 当り需要 は決定論的(Deterministic)に 既 知で定 数で あるとす る。 現

実 に はそ のような・とはない 、 しカ・し,そ の不確 雌 無 視 した・のモデル{撮 も一般 に用い られて

い る。

モデル の利 点を整理 して,
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① 経済 的である。実物 の飛行機を飛 ば して実験 するよ りは,木 で作 った模 型飛行機を つか って風 洞

トンネル の中で実験 するなど。

② 現実現象を操作 したり.管 理 した り して実験 で きないが.モ デルで現実現象 を模擬 して,そ こで

種々の意 思決定 の効果を実験 で きる。

企業行動の意 思決定 や,軍 事戦 略の立案,社 会計画 の実施 などにおい ては,政 策の失敗や ミスは

許 されないが,モ デルの場 で の実験 では失敗 は許 され る。そ して,そ の失敗 か らよ りよき代替案を

学び とることがで きる。

③ モデルを操作 して,モ デル が表 現 している限 りの事 態につ いて最 適の意 思決定 を導 き出す ことが

で きる。

{2)ORの 一 般 的 手 順 と方 法

ORで 問題 を解決 するとき,一 般 的に どん な手順 と方 法 とですすめ られ るかを理解 させ る。 そのさ

い,各 々の項 目で重要 な点を具 体的な事例を まじえて理解 させ る。

個々の項 目が理解で きた ら,適 切な事例を とりあげて,「 般 的な手順 と方法 に従 い,問 題 が解 かれ

て行 く過程を説 明 し,ORの アプ ローチの仕方を身につ け させる。

問題を明確 にす ること,問 題 の解決に適 したモデルを作成す るこ と,そ れ を解 くこと,そ の解 が正

しいか ど うかを評価 すること,そ れを実施 し,維 持することなどORを 解 く過程 で共通 にみ られ る一

般 的な手順や方法 について説 明す る。

他にORに 関係 する人 々,す なわ ち,ORチ ームやORを 実施 する人 々に ついて も参加す るさいの

注意事項な どについて も説明 する。時 間が許 され るなら一般 的 なアプ ローチを よ りよく理 解 させ るた

め に,簡 単 な問題を出 して,そ れ が解決 され るまで どんな手順 と方法を とるか討議 させなが ら指導 し,

レポ ー トを書かせ る。

(a)手 順1:問 題 の明確化

問題を明確化 することの重要性 およびそ の困難性 について,例 を あげ て説 明す る。

これを さらに詳 しくみ て行 くと,問 題を構成 してい る要素,例 えば ,人,物,金,時 間,エ ネノレギー

な どの状態 およびそれ らの相互 の関係,問 題を制約 している条件,操 作 の可能性 ,可 能 なアク シ ョン

の中から選択す る意 思決定の重 要性 な どについて,具 体的な例を引用 しなが ら説 明す る。

ORの 一つの特徴 と して数 学的に問題を解 決する ことが あげ られ ているが
,効 用 の測定,定 性 的な

ものの数量 化 目的の重みづ け,効 率 の尺度,費 用 と有効度 との分析 ,他 の尺度 に読 みかえ る変換関

数な ど数 量化 に必 要な事 項について具 体的 に説明 す る。こ この説明 は後述 の評価 と関係が深 いこ とも

付 言してお く。

ORで 解 く問題 として例 えば,確 定 的な問題,確 率的 な問題 を簡単な事例で示 し
,そ れを見究め る

ことも問題 を明確 にする一つ の方法 であることを 説明す る
。

問題 を明確 にする手段 として,問 題 の調査方法 ,例 え ば,デ ータの収集 ・分析,観 察,討 議,創 造

工学などについて.そ の使い方と藪 性について馴 する.・ の段階においては,KJ法 の有離 な

どに も注 目すべ きで あろ う。
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(b}手 順2:モ デルの作成

意 思決定 のモデルに含 まれ る典型 的要素 と構造を説明する。まず,意 思決定変 数(decision

variable)と 呼 ばれ る変数Xiを 含 んでい る。 これ は,意 思決定 におけ る選択 の可能性,す な

わ ち,各 代替案を表現 する変数 である。次 に,意 思決定者 が操作で きな いが意思決定 の結果 に何 らか'

の影響をおよぽす変数Yj,を 含 んでい る。そ して,一 般 にU=f(Xi,Yj)の 形 になる。

Uは 決定 の効果 を表現 する尺 度であ り,fはXiとYjをUに 結びつける関数 関係 である。また,

決定 変数Xl,X2,… やYl.Y2… がとり得 る値の領域 が需1酌され るときは,XiとYjの

方程 式や不 等式で表現 され ることが多 い。

問題を表現す るモデ ルには,画 像モ デル(iconicmodel),記 号 モデル(symbolic

model) .類 似 モデ ル(、analoguemodel)な ど各種 の表現様式を各 々具 体的な例で説明 する。

この他 にJISで い う数学 モデル(mathematicalmodel).質 的モデル(qualita-

tivemodel),量 的 モデル(quantitativemodel)の 分類 の仕方 もあ る。 と くに数学

的モデル の中では確率 的モデル(stochasticmodel),確 定的 モデル(deterministic

model)な ども具 体的な例 について説明 し,そ の使い方を修得 させる。

この他に一般 的に用 いられる用語 である シミュレーシ ョン ・モデル,静 的モデル,動 的モデル.線

形 モデル,非 線 形モデル につ いても具 体的 で簡単 な例で説明 する。

過去 において,ORで 用い られた多 くのモデル について,い くつ かの代表的類型に分類す ることが

で きる。また,そ れ らに対 しての数学的操 作の手法についての研 究 もかなり進んで いる。実際の問題

の特徴 を把握 しつつ,そ れ ら手法 の確 立 したモ デル に定式化するよ う試み ることが有益 であることを

認識 させる。

(c)手 順3:モ デルを操作 して,望 ま しい解 を求める こと

ORで モデル を解 くには数 学的手法 を使 って解を求 める数学 的解法,繰 返 し計算 を行 なって解を求

める反復計算解法,モ デル に よる実験 で解を求 める シ ミュレーシ ョンなどを各 々簡単な例を あげて説

明する:

解 にはその評価の水準に よって,最 適解 と満 足解 とがあり,ま た,解 の範囲 に よって全体解 と部分

解 とが ある 。OR的 な特徴 ともいえる,こ れ らの解 の違 いについて各々説明 する 。

(d)手 順4:解 の実施 と効果

評価 の仕方 によ って全 く異 なる結論 に導かれ ることを実 例をま じえて説明す る。ORに おいて は,

評価 の問題 はむつ か しい カs,これ を避 けるわけ にはいか ない ことを指 摘 し,手 順1の 問題を明確化す る

際 の測定 や尺 度 とも深い関連 のあることを説明 する。

次 い で,測 定 の方法,標 本調査 の仕方,デ ータの解析や推定 など一連 の評価作 業,さ らに テス トか

ら実施 に移 る過程 について説 明する。

最近,評 価の問題 は大 きな意味を も って きてい る。例え ば 開発 と公害 のような ものを総 合的に評

価 する必要 性が高 まって きてい る。テク ノロジー ・アセスメ ン トのような技術 が開発 されて いるが,

今 後,評 価 こそORが 解決すべ き大 きな課題 であることを指摘する 。
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以上 に述べ たORの 「般 的手順 と方法 は,講 義 して聞かせるだけでは教育効果 は うすい。特 に,問 題

の 明 確 化 や,ど のよ うな評価基準 で意思決定 の効果を測定 するかの問題,ま た,モ デル に定式 化 する

プ ロセスな どは,実 際 の 問 題 状 況 を 与 えて演 習 させ るこ とが望ま しい。例えば,交 通機 関を使 って,

目的地へ行 く際,選 択 可能な交通機関,時 間 と費 用 とをか らめ た費用有 効度 分析な ど行 な って,評 価を

して行 く例な ど分か りやすい。

1.4時 代的背景と経営科学の役割

(1)時 代 的 背 景 ・

当初 軍事的 目的で開発 され たORが,産 業界,さ らに広 く政治,経 済,社 会に普 及 して行 く過程 を よ

く理解 して もらうため に,先 ず,産 業上 の必 要性を 中心 に説明す る。

第2次 産業革命 が起 こり,こ れを引金 と して,経 営規模 の拡大 と合理化 とか ら,経 営革新 が叫 ばれ,

経営 の科学化が要請 されて きた経過 を説 明 する。

経 営科学(OR)が 経営や管 理に おけ る意 思決定,問 題解決 に対 する現代的 な接近法 の一 つ であ

ることが説 明されたが,意思決定 や問題解決 そのものは,決 して現代的でも新 しい もので もな く,人 間

の歴史 を通 じて,個 人 の生活,集 団や組織,社 会 の行動 も,見 方によれば,問 題解決 と意 思決定 の連

続で あった といえる。しか し,意 思決定(decision)と か問題解決(problemsolving)

とい うことが,現 在のように意識 的に取 り上げ られ,そ れ に対す るよ りよ き接近(approach)の

重要 性 が認識 されてきた時代 的背景 と して,次 にあげ るような点を指摘 する。

① 人 間の活動,社 会環境 などの変化 のペ ース が,以 前 と比較にな らぬほど速 くな って きた。

② 変化 のペ ースの遅い環境 にお ける意思決定 は,経 験 の蓄積 や勘による決定 で も十分 に用が足 りた

が,不 安定 な環 境 や流動的な情 勢に おいては,過 去 に蓄積 され た経験,知 識があ まり役 に立 たない。

③ 変 化の速 い情勢下では.問 題 解決や決定 も迅速 で正確 なものが要求 され,意 思決定 の失 敗 による

ペナルテ ィが大 きい。

④ 解決 すべ き問題,意 思決定 の規模 は巨大化 し,極 度に複雑 化 しており,人 間 の経験 や勘だ けで そ

れ らに対 処することが頼 りな くな って きた 。

⑤ 上 にのべたよ うに,意 思決定 の重要 性の認識 と,経 験や勘にかわる,あ るい はそれ らの補 助的 な

道具 と しての,新 しい意 思決定 の方 法への要 請 と相 まって合理性,科 学 性を重んず る態度 カミ」般 に

浸透 し,意 思決定 に対 して もそのよ うな接近 が試 みは じめ られた。

⑥ コンピュ ータが普及 し,膨 大な情報 の高速 処理が可能 になった。 意 思決 定 のため の情報処理 を

コンピュータにや らせよ うとい う要請 は
,意 思決定 そのものの合理化へ の圧 力 とな って きた 。

(2)意 思 決 定 問 題 の 規 模

駅 の出札 口から出て行 く乗客 の切符を見 て乗 り越 していないか ど うか判定 す る駅 員 の判断 も意 思決

定 であれば,企 業 の トップが他 社 と合併 しようか ど うかを 判断するのも意 思決定 で ある。 しか し,決

定 の困難 さ,規 模 において次元 が違 う。そ こで,意 思決定 の困難 さ,ス ケールな どを判 断す る一応 の

目安 となる基準を理解 させ ることが望 ましい。その ために,戦 術的決定問題(tacticaldeci-

sionproblem)か ,戦 略 的決定問題(strategicdecisionproblem)か とい う
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観点 が有 用で ある ことを説 明す る 。そ のため には,

問題 の性格 を次 の三つ の次元か ら比較す るとよい:

① 範 囲(range)

② ス コープ(scope)'

③ 目的指 向性(ends-orientation)

問題の範 囲 とは,決 定 の効果 が時間的に どの程度持続 するかに関連 して いる。たとえば,明 朝何時 に

起 きよ うかという決定 は,そ の成 功,失 敗の効果 は一 日が過 ぎれ ば感 じられ な くなるのが普通で あろ う。

これに対 し,ア パ ー トをど こに借 りて住 もうかとい う決定 は,'い ったん,決 断 しアクシ ョンを とって し

ま ったら,当 分の間 はその決定 の成功,失 敗 とともに生 きな けれ ばな らない。 したがつて,こ の二 つの

問題 を比較 して,前 者 はよ り戦 術的,後 者 はより戦 略的な問題 である とい う。ス コープ の方は,決 定 の

効果が組織 内の どの ぐらい の部門や人 々に影響 を およ ぼすかに関す るもので ある。 目的指向性 とは,そ

の決定 の 目的が どの程 度明確 に与 えられ,定 義 されて いるかに関す るもので,戦 略的問題 にな るほ ど,

目的がば くぜん と して いた り,決 定 の目的の明確 化 そのものが問題 の一部 とな る傾向が強い。どのよ う

な代替案 が あるのか も,当 初 はわ か らない。これ らの概念を はっきりさせ るために,時 間 の余裕 があれ

ば演習 と して,二 つ の決定問題 を与えて,ど の基準 にたてば どちらの問題 がより戦 略的であるかを検討

させる。ま た,企 業 の新製品開 発問題 や長期計画 は,戦 略 的問題 と して のあらゆ る特徴を備えているか

ら,こ れ らと在庫 問題 と比 較 しなが ら理解 させ るとよい。

戦術的 問題 と戦 略 的問題 の性格 を図1」する もう一 つの基準 は,意 思決定状況 の反復性 である。 これ は,

上の範囲 と関係深 いが,多 くの意 思決定 の問題状況 は,比 較的安定 した条 件で,あ る時間的周期 を もっ

て反復 して現われ る。例え ば,品 質管 理において,サ ンプルを観察 しては,工 程 を一時 止めて異 常原因

を調べ るか,あ るいは工程 に異 常 な しと判定 して,生 産を続行す るかの意 思決 定 は,サ ンプルを とる ご

とにやつて くる。在庫管 理 における,発 注 しようか どうかの決 定 もそ うで ある。 このよ うな 問題状況は

比較的安定 してい るので,モ デル をつ くってそれか ら意 思決定ル ール(decisionrule)を 設 け

て おけ ば,反 復 してつか うことがで きる。これに対 して,工 場 を ど こ に建 て た らよ い か,ど ん な

新製品を開発 しようか などの問題状況 は,一 回 かぎりの繰返 しのない意 思決定で ある。繰返 しが あった

と して も,問 題状 況 は各回 固有 であ り,そ の度 ごとに新 しい情 勢判断が なされな ければな らない。この

よ うな性格 の問題 ほど戦 略 的 といえる。

(3)従 来 のOR活 動 とORの 認 識 に つ い て の 注 意 事 項

戦 略的性格 の問題 よ りも,戦 術的問題 のほうが,問 題 の明確化,モ デル の構築な どすべ ての点 で取

り組 みやす いことは容易 に理解 される。事実,従 来 のORが 成果を 収め ているのは,そ の多 くが.戦

術的 問題 であ ったこ とを指摘 す る。経営 の分野 でいえば ミ ドル ・マネ ジメ ン ト程度のル ーチ ンな(反

復 的)意 思決定 問題 に対 して,OR活 動が盛ん に行 な われて きた。

このこと 自体は,き わめて 自然な ことで,コ ンピュ ータや機械 でもや れるような単調 でル ーチ ンな

意思決 定 問題 の負担か ら,ミ ドル ・マネ ジメ ン トを解放 して 高度 の創造性 と柔軟な知識 が要求 され る,

よ り戦 略 的な問題の ために人間 の能力を活用で きるよ うにするの もORの 主 旨であることを研 修生 に

理解 させ なければ ならない。 しか し,か な り恣 意的に限定 した狭 い問題領域を定義 し,現 実性 に乏 し
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い仮定 に たって モデルを構築 し,モ デルの数 学的操作だ けを厳 密に行 な うとい う努力のアンバランスな

配分 に起因す るORの 失敗例 が多い ことも説明する必要 がある。すなわち,1.3のORの 手順 の手順3

だ けに重点がおかれる と,成 功 のチ ャンスは乏 しい。ORに 関する多 くの書物 にも,い わ ゆる手法集

が 多い。 大学 におけるORの 科 目 も,手 法 だけを教えて いるケ ースが多 い。

以上のよ うな原 因から,一 部 の研 修生のなかにはORに 対 して不信 感を もつ ものや,ORを 応 用統

計学 や応 用数学 と同一視 する傾向 があることも,教 師 は念 頭に おいて おく必要 があるであろ う。

また,シ ステムズ ・アナ リシスな どと対 比される ときには,ORと は与え られ た代替案の集合の なか

か ら,ど れ を選 択 すれば与え られた 目的(あ るいは与え られ た 目的関数)を 最適 に実 現するかを数 学

的 に解析 することである とい うよ うに,き わめ て狭義 にORが 定義づ けされ る こともないではない。

これ らはいずれ も正 しい認識 ではないことを指摘 する。

(4)今 後 の 経 営 科 学 領 域 の フ ロ ン テ ィ ア

戦 術的な意思決 定 問題 はそ のモデル構築 が容易な場合 が多 く,問 題が 戦 略的様相を呈す るにつ れて,

モデル構築 が困難 になることを指摘 した。 しか し,戦 略的問題に対 しては ,モ デル構築 を試みない と

い うことで はない し,そ れ が成功 しない とい うことで もない。問題の一 部で あるに しろ,そ の構築 が

明確化 したものか らモデル がつ くられて行 く。ある問題のモデル がで きない とい うことは,そ れだけ

その問題 についての理解.知 識が不完全である ことのあ らわれにすぎない し,問 題 がよ り理解 され ,

把握 され るにつれてなん らかのモデル ができるはず であるとい う観 点を とるのが 経営科学 の立場 であ

ることを 説明 する。

ORの 従来 の成果 がどち らかといえば比較的 戦術 的 なルーチンな意 思決 定や,数 学的手法 に限 られ

てい たことを指摘 しつつ も,問 題解決 の重要性 からい って,今 後ORの フロ ンティアと して挑戦すべ

き領 域は.よ り戦略 的な問題 であることを強 調す る。そのよ うな問題へ の よりよき接 近法 の要請 は高

ま りつつ ある。そのよ うな問題に対 しては,1.3の 手順3の 数学的手法 の重要 度よ りも,問 題 の明確

化 と正 しい認識 決定 され た目的 の再点検.評 価,代 替案 の発見 のプ ロセスの重要 性 が高 まる。そ し

て.こ のよ うなプ ロセ スに おけ るOR的 接近法 の重要な特徴 と して
,エ イ コフとサシエ 一二は〔2),

シス テム'ア プ ローチと学 際的接近法(interdisciplinaryapProagh)を あげ る
。

この二 つの考 え方,態 度をよ く理解 させ る。

① システム思考

組織 における問題や.経 営 ・管理 における意 思決定 は,ひ とつ の問題 が他 の諸 々の問題 か ら独立

して単独 に存在 す るとい うこ とはまず ない 。一つ のモデル が定義する問題 は
,ザ ブ問題(sub-,

problem)を 定義 しているにす ぎない ことが多 い。サ ブ問題 の最適化 を追求 するあ ま り
,他 の諸

問題 との関連 について の配慮を怠 ると,か え って組織全体,企 業全体と しての成果に悪 影響を もた

らす 。そ のよ うなサブ最 適化(suboptimization)の 弊 害を理解させ る
。諸 問題 間 の関連 と'

相 互作用を正 しく把握 しなが ら.全 体 と して の最 適化を企てる システム的接近 法 か最近 の経 営科学

ではとく踵 難 されてきている・とを説明する.計剛 敵 どの戦略噸 において{ま,い くつも
のサブ噸 繰 りをなしたものであり,そ れらのサブ嘔 が個・に孤立して鰍 されるのではなく,
相互に関連し合う噛 のシ・テムを識 したものとして

,取 り扱われるべきであるという観点で柘 。
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② 学際 的接近法

今 後経営上 の問題を科学 的に解決す るさい,ORだ けではな く,い くつ かの周辺科学 も当然必 要

とされ る し,そ れ らとの位置づ けを明 らかにす ることはORを すすめ る上で有効で ある。

従 って,そ の大略を理解 させ るとと もに,常 に周辺科学 の専門家 とORの 専門 家 とが協 司で問題を

解決 して行 く態 度を身につけ させ る。

人間 はだれで も,自 分 にと って慣 れ合い の問題 にぶつか った とき,経 験 か ら,ど のよ うな観点 や

知識でそ の問題 に取 り組む のが効果 的かを知 って いるが,不 慣 れな問題や複雑 で当惑するよ うな状

況 にぶつ かると 自分 の得意 な観 点,知 識 か らのみ その問題を理解 しようとする。

公害問題,都 市問題,企 業 長期計 画な どの複雑,大 規模 な問題 に対 して は,経 済 ・心理 ・工学 な

ど細分化 された知識 ・観 点だけでは無力な ことが多い ことを理解 させ る。 したがって,な るべ く広

範 な専門知識 を動員 して,多 種 の領域か らの専 門家よ りなるチ ームを編成 して,問 題を理 解し,評価

し,検 討 ・解決 を試み るアプ ローチを理解 させ る。

ORの 周辺科学 と して,例 えば,IE,QC,経 営数学,統 計推計,実 験計 画法,計 量経済学,

、 システム工学,情 報理論 、信頼性工学,コ ンピュータ,ソ フ トウェア,多 変量解析,行 動 科学.固

有専門科学 な どが あげられ る。 これ らの各 々の概要,特 徴,ORと の関係,位 置づ けなどを説 明す

る。

今後巨大化して行くシステムを考えた場合,い くつかの周辺科学を組合せてこれに対処した方が

よい。

ORの 対 象 が企業 から,政 治,経 済 とい う社会現象に も色 々応 用 されてい る例を指摘 し,こ れ ら

が巨大化複雑 化 して いる具 体的事例 を示 し,ORの 今 後果 たすべ き一つの方 向を説明す る。

このよ うな問題 に対 処す るためには,ORば かりで な く,各 種 技術 ・知識 の発展や結合が要請 さ

れ てい る著名 な事例,例 えば,ア ポ ロや国産YX機 の開 発例 でも使 って紹介す る。さらに,最 近 は

資 源問題 にみ られるよ うに,国 家を超 える問題 が山積 してお り,学 際 的な協力の もとに,ORを 始

め,諸 科学 の果 たす役 割が拡が って行 くことを具 体的な例 を あげながら.説 明す る。

説明 の過程 で研 修生 自身に もこれ らの問題 について個 々人の考 えを討議 する場を作 って指導 する。

指導上の留意点

ほ}こ の章 は抽象論 におちいらないよ うに,で きるか ぎり実例や例題を 用いて説明 する必 要があ る。

実際の問題 状況を与え て,討 議を行 ったり,レ ポ ー トを書かせ たり して,経 営科学 的方法の演習 を行

なわせることにより,基 本的態 度を身 につ けさせ ることがで きる。

(2}企 業に おけ る実際 的な問題状況を記述 して,そ の問題に対 する接近法 を2～3人 のチームで考察 ・

・ 検討 させ ,レ ポー トをかかせた りす る方法 も有効 であろ う。
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第2章 経営科学の諸手法などの紹介

用 語 この章では次の用語を教える。

在庫問題,待 ち行列 問題,ゲ ームの理論,シ ミュレ ーション,線 形計画,最 適解

目 標

こ こではORの 代表的 な手法 について具体的 に分か りやす く紹介す る。手法 を通 してORを 具体的な

形で理解 させ る。

まず各手法 につ いて,その概要,簡 単 な原理,操 作 例,簡 単な適 用範囲 などを理解 させ る。手法の理解

がす すめば,そ れが現実 に どの よ うに応用 されてい るのかを理解 させ る。応用例を紹介する さい,常 に

ORの 考え方やORに 取組む態 度を身につけ させ る。

ORは 今後益 々 コンピュータ と密接な関連を もちなが ら発展 して行 くことが予想 され るので,ORを

コ ンピュー タにのせ るの には ど うすれ ばよいのか,ど の よ うな効果があ るのかを理解 させ る。

内 容

2.1在 庫理論

① 在庫理論の目的,概 要について説明する。

② 企業における在庫の重要性,ABC分 析,発 注点方式,定 期発注方式など在庫模型を理解するの

に必要事項を前もって説明する。

③ 在庫模型を作成の上で必要な条件,例 えば 発注費,品 切れ損失,在 庫保管費,調 達期間,安 全

余裕などを教え,そ れらを使って在庫模型の構造,経 済発注量の代表的な算定式および図解したも

のを説明する。

④ 発注点方式の概要を図解しながら説明する。

次いで需要が確定している場合の簡単な在庫模型から,経 済発注量を求める算定式およびその過

程を翻 する.額 が正規分布で変動する場合の難 点方式についても上と同齢 糊 する・

⑤ 定期発注方式の概要を図解しながら,発 注点方式と比較の上説明する。

⑥s-S方 式の概要を説明する。

⑦ 在庫の問題には各種の事例があって,解 き方も,シ ミュレーション,確率理論 ゲームの理論な ・

どがあることに触れておく。

在庫問題は詳細には経営科学〔面でも学習するので,こ ～ではモデルの簡単な紹介程度にとゴめる。
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2.2待 ち行列理論

① 待 ち行列の歴史,目 的,概 要 について説明す る。

② 待 ち行列 とは客の到着の仕方,サ ー ビスの窓 口数 サー ビスの時 間から成 立つ 模型 であ ることを

説 明する。

待 ち行列には到着間隔,サ ー ビスの時間分布,窓 口数の組合せ によ り,各 種模型 が開発 され てい

ることを ケン ドールの記号 も合わせて紹介す る。

③ いわゆるM/M/S型 について はその公式や変数の定義を くわ しく説 明す る。説 明す る範囲 は平

均到着率,平 均サービス時間,平 均サ ー ビス率,ポ アソン分布,指 数分布,ト ラフィック密度やそ

れを使 った各種公式,例 え ば,利 用率,待 ち率,待 ち時間などが含 まれ る。

④ 窓 口が1と2以 上の場合のよ うに,具 体的な数値で計算 した例を示 し,そ の違 いを説明す る。

⑤ 公式を導 き出す説明は必要でな いが,理 解を深め るために,簡 単 な基本的公式,例 えば系 にn人

い る確率Pn程 度は説明す るの もよい。

⑥ 到着 またはサー ビスが アーラ ン分布,一 定時間,一般 分布 のものを各 々組合わせ た待 ち行列の模型

につ いては公式な どを示す ことな く,簡 単 に紹介す るに留 める。

⑦ 待 ち行列を シミュレー シ 。ンで解 く方法1まその存在を付言す るとともに,シ ミュ レー シ ・ンの と

ころで扱 うことを断 ってお く。

待ち行列問題 は経営科学田)では取 り扱わないか ら,こNで はかなりの時間を さいて,て いねい に教え

ることが望 ましい。待 ち行列 問題は在 庫問題 と並んで,か な り普遍的に存在す る問題で あ り,難 しい数

学 的理論 は教える必要はないが,研 修生に これ らの問題 にな じませ るよ うに心がけ ること。

待 ち行 列理論 は歴史 も古 く,ORの 中で もよ く普 及 していることに触 れて お く。

2.3ゲ ー ム の 理 論

① ゲ ームの理論の歴史,目 的,概 要 について説 明する。

② ゲ ームの理論で使 う基本的な用語,例 えば,参 加者,選 択,支 払 い手番,人 的手番,偶 然手 番,

戦略,試 合 な どをあらか じめ説 明す る。

③ ゲ ームの樹形図 および展開型ゲ ームを簡単 な例で説 明す る。

④ 標準型ゲームを 例えば ゼロ和2人 ゲ ームの分か りやすい例を使 って説明す る。

⑤ 標準 型ゲームには,参 加者人数 によって1人 ゲ ーム ・n人 ゲームに,各 参加者 の得 る利得 によ っ

て ゼ ロ和ゲ ーム ・非ゼ ロ和ゲーム に,戦 略の 中の確率の有無によ って純粋戦 略ゲ ー ム ・混合 戦略ゲ

ムに,戦 略の数によ って有限戦 略ゲ ー ム ・無限戦略ゲ ームに分 け られ る ことを例 をつ けて説 明する。

⑥ ゼ ロ和2人 ゲームの例を示 し,支 払行列,ミ ニマ ックス原理,マ クシミン原理,鞍 点 ゲ ー ムの

値,ゲ ームの解を説明す る。

⑦ 混合戦略を純粋戦略 と対 比 しな がら,例 をつ けて説明す る。

⑧ 非 ゼ ロ和ゲ ームについて囚人の ジ レンマのよ うな例を使 って簡潔に説明す る。

⑨ ゲ ー ムの理論 と線 形計画法 との関係について は示唆す る程 度にとどめる。
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ゲームの理論 がその まSの かたちで実際問題 に役 立つケースは少 いが,競 合下の意 思決定,不 確性に

対す る対 処の仕方な どにつ いて研 修生の考 え方や アプローチを訓練す るよ う心 がけ ること。

2.4シ ミ ュ レ ー シ ョ ン

経営科学(OR)の 適 用に おいて,モ デルが構築 されて も,操 作変数,非 操作変数の個数 が多すぎた

り,モ デルの構造 が複雑す ぎて,数 学的操作では最 適解を導 くことができないことも多い。目的関数 や

評価関数が複数個 あった りす る場合 も多い。 このよ うなときは,モ デルで操作 変数 に値を与えて種 々の

ポ リシーを実験 して システ ムの挙動 を調べ るというシ ミュレー ションの方法が有効 であることを理解 さ

せ る。

シミュレー シ ョンの歴史,目 的,概 要 について説明す る。 と くにORで い うシ ミュレーシ ョンの特徴,

数学 的模型 であ ることとモ ンテカル ロ法 について簡単 に指摘 して お く。

シミュレー シ ョンに は確定 的 シ ミュレー ションと確率的 シ ミュ レーシ ョンの あることを述 べ,確 定的

シ ミュレー シ ョンについて例 をあ げて説明す る。また,豊 富な演習問題を用意 して,理 解 を高め るよ う

指導す る。

コンビ』一 夕利用の普及 と相 ま って,経 営科学 が今後,複 雑大規模な問題 と取 り組むに際 しては,シ

ミュレー シ ョンは経営科学 の主要な道具 として重要度 を増 すで あろ うことを認識 させ ること。

シ ミュ レーシ ョン特有 の技術上の問題 原理,手 法 に関 しては,独 立に科 目 「シミュ レー ション」が

設 けられてい るか ら,そ ち らにゆずる。

2.5線 形計画

線形計画の詳細 は経 営科学(面で学習す るか ら,こ こでは,線 形計画モデルを紹介 し,文 章で与え られ

た問題を線形計画 モデルに定式化 できる程度の能力を身につけ させ る。

数理計画法 の 目的,概 要,適 用,一 般的構造,性 質,制 約条件,目 的関数な どについて説 明す る。

線形計画法 については簡単 な事例によ り定式化を行ない,そ の制約条件や 目的関数を示す。 それを実

際に算術的な方 法や図表で解 き,可 能解(feasiblesolution)や 最適解(OptimalSolution)

を述べ,逐 次 的な反 復過程 による解の求 め方や各変量の経済的意味を以後の説明の導入 に役立つ よ うに

説明す る。

線形計画法 には配分問題,輸 送問題,割 当問題 などがあることを紹介 し概略説明す る。

線形計 画法 は資源配 分の数学 的模型なので,こ の考 え方 がさらにすすむ と産業関連分析 にも連結 して

行 くことも紹介す る。

数理計画法 はORの 中で も最 もよ く普及 している点 に触れ る。

2.60Rと コ ン ピ ュ ー タ

①ORと コンピュー タの結 びつ きについての歴史,必 然性,概 要 および将来性を説明する。

②QRの 手 法の うち,コ ンピュー タで処理できる範 囲と結 びつ きの濃淡 について説明す る。

③ コンピュー タで処理 できるORの 代表的な ソフ トウエアiこついて,概 要 ゼネ ラル ・フ ローチャー

o
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ト,入 出力,特 徴,処 理能 力,特 殊処理,名 称(有 名な ものに限 る)な どを説明す る。

これ には線形計画法,PERT,需 要予測,計 量経済分析,シ ミュ レーション,イ ンダス トリア

ル ・ダイナ ミックスなどを含む。

④ 代表的な ソフ トウェアか ら,シ ミュ レーシ ョンのGPSS,イ ンダス トリアル ・ダイナ ミックス

のDYNAMOな どを選び,ORの 模型の作成か ら,実 際に コンピュータで処理す るまでの過程 の

概要を説明する。 コンピュータの使用が可能であれば 実際簡単 な例を使 って実習 し,処 理方法を

修得 させ る。

著名な ソフ トウェアにつ いて は特定 メーカの もの も紹介す る。

ORと コンピュータとの関係を概略理解 させ ることが 目的なので,余 り専門的 に くわ しくな らない よ

うにす る。

指導上の留意点

この章では,経 営科学の諸手法の うち,代 表的 なものについて,そ の概要を理解 させれば十分であ り,

詳細については,専 門編の 「経営科学{田」,「 シ ミュレーシ ョン」 にゆず ってよい。ただ し,待 ち行列

理論 とゲーム理論 については,他 では取 扱 って ない ので,こ の科 目で詳 しく触れてお く必要が ある。
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一373一

㌶

㌶

㌶

㍑

㌶

∴

崖

∵

㍑

㌶

臼
㍑

獅
㍑

㍑

㍑

…
㍑

◆



●

基本 フ ァイル

基本項 目

切 り捨て誤差

極限

極値法

共通ブロック

級数

0

7

1

3

9

1

3

9

8

0

0

0

1

1

6

0

8

7

2

2

9

4

8

5

3

1

4

5

4

4

0

0

8

8
,

8

5

3

2

4

4

2

2

1

2

2

2

2

2

9

5

1

1

2

9

6

3

5

3

4

4

3

3

4

4

4

4

2

2

2

1

3

3

3

1

3

2

3

3

3

3

3

3

2

3

3

3

1

1

3

2

3

2

2

2

2

2

2

2

2

2

3

3

コ マ ー シ ャ ル ・ ミ ッ ク ス

コソピ一 夕嘩 語

近代企業

偽

逆行列

行ベ クトル

行列

行列式

故障率

勾配法

構成 図

構成単位

構造 モデル

構文解析

固定チャネル

固定記憶装置

個別計画

互換性

クラメ ル の公式

クロー ズ方 式

クー ソ ・タ ッ カー の 鞍 点定理

グラフ

空集合

区分化

経営

【サ 行 】

サニビス ヴ 。グラム

区分編成 ファイル

ゲーム の理 論

再運転

再入可能 プロ グラム

再配置可能 プログラム

最 適解

最適化

最大原理

経営科学

経営諸要素

経営組織

経営 と計画

経営目的

経営理 論

最適化 システム

索引順編成フ ・イノヒ

経営職能の分化

経営組織構成上の諸原則

計画

計画の意義

計量値

計数値

権限 247

223

223

6ユ

276

182

21、1

75,264

75

75,271

106

索引順編成

作用対象

作業工数

作業工程

作業指示書

在庫問題

残存確率

システム"

システムズ

システ ム ・モ デル

シスデム ・グ ラフ

シ ミ ュ レ ー シ ョ ン

シ ス テ ム ・ラ イ ブ ラ リ

検査成績 書

検査仕様書

原始帳票

現状調査

現状分析

コー ド設計

言語処理 プログラム

システム 思 考

,エ ン ジニア

シスデ ム ズ ・ア プ ロー チ

原始 モ ジュール

原始 プ ログ ラム ・リス ト

コ マ ン ド ・チ ェー ニ ン グ

システム運営組織

システム導入組織

システム仕様の凍結

システ ム仕 様 書

システ ム 開発

システ ム 的な 考 え方

シ ＼ユ1ノー シ ョン

シ ミニ レー シ ョソ言語

一374一

6

6

4

0

9

2

9

2

5

2

1

5

5

3

4

3

1

0

1

1

3

3

3

3

3

1

1

3

2

3

9

4

8

2

62

2

4

7

6

0

、5

b

9

2

4

0

8

8

9

8

4

8

.9
・
2

9

5

7

2

3

2

6
2

2

1

0

7

,

口

B

日

"

"

M

鯉

口

や

"

鋪

⑪
釦

"

,錨

.⑪

㌍

34

B

㍍

⑳

劉

7
㍉

パ

2,

別

別

"

H一



ジョブ管 理

ジ ョブ制 御 言語

シ ンタ ッ クス

シン プ レク ス法

CSMP

114

114

112

350

CE

37

5

'
7

1

5

6

1

5

4

2

8

1

9

3

2

3

7

3

9

4

7

5

8

8

4

8

8

2

3

9

6

7

9

9

5

5

5

8

1

4

4

2

4

9

5

4

2

2

4

2

2

6

3

只

9

5

5

5

2

2

4

6

7

3

3

4

1

1

6

5

3

5

5

5

5

4

4

5

1

3

5

5

9

3

2

1

3

1

1

3

1

1

3

1

7

1

1

3

2

1

3

3

3

3

2

2

2

2

3

3

3

3

3

1

1

1

順序対

スケ ジュ ーllソ グ

スル ー プ ツ ト

スタ ッ ク方式

数列

CODASYL

SIMSCRIPT

CSS

数値微分

数値積分

数式処理言語

SEEK命 令

GPSS

G変 換

GENERATE命 令

支援 プロ グラム

セ マ ソ テ ィ ッ ク ス

セ レ ク タ ・チ ャ ネ ル

SECTION句

四捨 五入

正書法

正規分布

私 用 ライ ブ ラ リ

主記憶装置

出力設計

修飾

静的モデル

生産管理

整合寸法

集団項 目

収束

所有 と経営の分離

初期値設定副 プログ ラム

処理 プログラム

処理手順の設計

責任

積集合

積分

情報処理

情報処理技術者

情報処理産業

真

節点 グラフ

設計仕様書

専門経営者

戦術的決定問題

戦略的決定問題

真理値

診断プログラム

信頼度

戦略計画

戦術計画

宣言部分

全体集合

詳細設計

絶対誤差

相対 ア ドレス

信号流線図

事務

相対誤差

双対定理

事務管理

事務機械

操 作 員指令(オ ペ レー タ コマ ソ ド)

組織化

事務分析技法

事象同期型

時刻同期型

状態推移

条件文

組織の垂直的分化

組織の水平的分化

組織の類型

属性

SORT命 令

常微分方程式

順編成

順呼 出し

順 編 成 フ アイル

【夕 行 】

タ イ ム シ ェ ア リ ソ グ ・シ ス テ ム

タ ー ン ア ラ ウ ン ド ・タ イ ム

ダ イ ナ ミ ッ ク ・プ ロ グ ラ ミソ グ

8

4

1

1

3

1

Q

V

・

…
曇

∵

…
㍑

㌶

已

㌶

㌶

已

品
㍑

㌶

間
乃
田
…
㌶

…
瑠
き

…
㍑

タス ク管理

65

113,289

349

114

一375一



TERMINATE命 令

DYNAMO

対偶

2

5

8

0

0

3

4

4

0

4

9

6

1

7

7

7

9

7

8

9

5

5

4

2

2

.4

5

1

5

9

6

6

6

6

9

4

6

5

5

5

ロ

鎚

M

Ω

Ω

、

U

肪

Ω

B

担

、

田

5

5

5

廷

三

・

"

"

鴇

口

"

品

詞

,

留

6

6

6

6

脇

鎚

⑳

6

6

6

DATA文

提案書

対角行列

対称行列

多重 プロ グラ ミング

多重処理

手続き向き言語

待機冗長 システム

単位行列

単純構造

探索法

端末装置

短期計画

第一世代

第二世代

第三世代

転置行列

統制

統 合 テ ス ト

登録集

特殊 レ ジスタ

取 引 フ ァイル

導関数

動的モデル

導入運営経費

導入基本計画

独立 作業場所

代替案比較法

チ ェ ッ カ

直積

独立項 目

度数分布表

ド・モルガンの法則

直接ア ドレス

直接入力方式

直接媒体入力方式

直接編 成'

直接編 成 フ ァイル

直定数

内積

【ナ 行 】

4

2

6

0

8

8

2

2

ユ

4

0

3

2

7

7

6

7

2

9

1

2

4

1

2

5

8

2

4

7

7

5

5

2

1

1

2

1

3

2

2

1

1

2

3

3

1

1

3

3

内部仕様

内部統制

流れ図の標準化『

名前付 共通ブ ロック

直列 システム

中心極限定理

長期計画

帳票 設計

逐次処理

通信回線

二 項 分布

入 力 設計

ネ ッ トワー ク ク ロー

バ ー ジョン(版)

通信制御装置

通信制御方式

通信方式

デ ィ シ ジ ョン ・ツ リー

デ ィ ジ タル ・'

デ パ ソ ギ ソ グ ・エ イ ド

デ ュ アル ・シ ス テ ム

デ ュ プ レ ッ ク ス ・

プ ィ レー ドタ イ ム ・

デー タ管理

テ ー プの 定理

テー プ級数

シ ミ ュrノ ー シ ョ ソ

シ ス=プ ム

シス テ ム

【ハ 行 】

320

266

251

76

144

328

75,273

350

パー チャー ト

バッカ ス記法

バ ッチ処 理

パ ソフ ァ方 式

バ ッフ ァ記憶装 置

PACSS

BACKSPACE文

発見的手法

販売管理

半固定記憶装置

114,197倍 精 度実 数 型

データ通信 システ ム

デパグ機能

D変 換

324

324

64

162

124

倍精度実定数

ヒス トグラム

標 準化 マ ニュ アル

標準化

標数

301

310

112

82

95

94

126

124

351

251

93

124,133

133

326

293

84

331

一376一



標準偏差

非線形計画法

否定

非手続 き向き言語

非同期処理

標本分布

標本平均の分布

表意定数

表操作

品質管理

微係数

微分

微分方程式

フ ェ イ ル ・セ イ フ

フ ェ イ ル ・ソ フ ト

フ ー ル ・プ ル ー フ

ト

.

ク
エジ

ジ

ジ

グ

ロブ

ブ

プ

プ

ルーロトソコトク
エロ

ム

ラ

ー

ブ

チ

イラ

ト

・

ク

ム

エ

ラ

ロ

ロ

フ ァシ リテ ィ管 理(FM)

プ ログラム設計仕様書

フ ァイル 編 成

フ ァイル 抜 出 し

フ ァイ ル 設計

プ ログラ ム ・テス ト仕様書

語

化

集

言

書

準

編

グ

様

標

の

ソ

仕

の

ム

ミ

ム

ム

ラ

ラ

ラ

ラ

グ

グ

グ

グ

ロ

ロ

ロ

ロ

ブ

プ

プ

プ

制

.

ト

計

ク

設

エ

ス

ジ

セ

ー

ロ

ロ

ブ

プ

「
符号変換

複素数型

複素定数

浮 動 チ ャネル

分解原理

分離符

分類 ・比較法

ベ ク トル

ベ ンチ マー ク法

PAGE-COUNTER

ベ ー ス修 飾

平均値

平均命令実行時間

並列 冗長 システム

7

9

8

2

4

8

8

2

1

0

4

4

4

3

3

3

6

0

.
5

8

9

0

・1

5

4

8

7

7

5

6

7

5

…
2

2

4

1

6

1

2

2

5

6

1

2

2

2

5

5

5

4

5

4

7

9

9

8

7

7

1

8

5

7

7

6

8

0

3

3

3

1

3

3

1

1

3

3

3

3

3

3

3

2

2

2

1

2

1

'2

1

2

1

2

2

1

変復調装 置

ボアソソ分布

ポー ラ ン ド記 法

報告書節

報告書作成

補間法

補集合

保全度

簿記

母集団

マネ ジメ ン ト ・

マル チプ レ クサ ・チ ャネル

待ち行列 問題

見積書

無限集合

【マ 行 】

コ ン トロ ー ル

メ モ リ ・サ イクル ・ス チ ー ル

命題

命題 の裏

モ ン テ カ ル ロ ・シ ミュ1ノ ー シ ョ ン

モ ジ ュ ー ル 化

モ デ ル 構 築

目的 モ ジュール

文字型

問題向き言語

有限集合

有効桁

【ヤ 行 】

66

328

112,

121

121・

33'1

3馳17

35ぎ

2'52・
'

32'8

24'9i

106,

3'69'

、308

317

1・05

318

318

3'45,

1'8r

'36
,0:=.

:1「旦2・,』.

1,1?・4i
.・エ

52,.

124,135

133

105

350

152

有効さの尺度
パ 鴻

126

320

126

121

99

327

84

354

余因子

要素

予算統制

予備調査

予約語

呼び名

ラ ベ ル ・レ コ ー ド

【ラ 行 】

317

331

348

321

317

253

75

152

152

1」INE-COUNTER

乱数

乱呼 出し

リアル タ イ ム ・ シス テ ム

リモ ー ト ・パ ッ チ ・

りロ ケ ー シ ョソ

シ ス フ⌒ム

156

121

345

120,154

65

65

100
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リアル タイ ム処理

リス ト処 理言語

利益計画

利 用者 マニ ュアル

稟議制度

REWIND文

REPORT句

RELEASE命 令

RETURN命 令

例外 に よる管理

061

2

7

2

2

6

4

2

1

1

0

0

7

2

4

6

2

8

8

4

5

5

5

7

0

5

,

4

4

8

1

4

2

3

2

2

2

2

5

2

8

5

1

9

8

1

1

2

3

3

3

8

9

3

35

2

2

1

2

2

2

1

1

1

1

2

3

1

1

1

1

3

3

1

1

1

1

1

1

1

1

`

列 べ ク トル

連係編集プログラム

連結語

連続処理

連想記憶方式

ロ ー ド ・モ ジュ ー ル

論理和

論理積

論理型

論理項

論理式

論理因子

論理回路

論理設計

論理1次 子

論理演算子

論理IF文

論理代入文

【ワ 行 】

和集合

割込処理

割 当て型GOTO文

71

41

うO

l

421

,
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