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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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中級情報処理技術者育成指針
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第1分 冊'「基礎編」

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
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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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FORTRANプ ログ ラム形式
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分類機能

区 分 化
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練習問題

D

理

酬

"

拠

ム

ア

ラ

プ

フ

グロ

L

2

3

4

5

プ

・
プログラム開発 の手順

プログラム開発方法

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)

1.

2.

3.

4

5

C
U

7

8

∩
コ

∩
)
1

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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確率と統計
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5.

シ ス テ ム 概 論

ユ.
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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

ユ.
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・3
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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
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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

　0
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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

アセンブ リ言語の構成

実行命令およびアセンブリ命令

プログラムの分割 と連絡
t

実 習のた めのオペ レーティ ング ・システム

プ ロ グ ラム設 計(田

1

2

a

4

5

6
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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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・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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図2-2情 報処理技術者教育体系図 ②
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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
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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。
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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。.
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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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・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
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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
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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
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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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ハ ー ドウ ェ ア(1)
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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)

A

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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A

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

一89一

←

o一

Sl

RO

→

ぺ



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

一102一



・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

一104一



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
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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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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
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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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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。
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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 。

一151一



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。

一157一



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。
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(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。

一164一



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。

一168一



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
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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。
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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。

一194一



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

.

●

'

一196一



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。

－Ml一



＼
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
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(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

一203一



トンメ

御

ト一
制
テス

ー

集

ムーフグロ
編
プ

＼

↓/

[
∪
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E
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目
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－
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H
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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

一205一



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。
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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

① ♀
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FORTYDC
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④
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ヒ
日
レ
こ

↓十」

}

(

⑤

①
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④
⑤
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)
Y
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T
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留

㎝
oo

2

X

X

4

F

L

n乙
1

1

∩乙
n乙
7

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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E
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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 。

、
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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

一215一

●



(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
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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。

一22D一



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。

参考文献

(1)大 日方真書 「プログラムデザイ ン」 オーム社 昭和47年2,200円 実用的に書かれており全

体的に参考になる。

(2)情 報 処理学会規格委員会SC1専 門委員会編 「英和一和英 情報処理用語標準対訳 」 オーム社

昭和48年1,800円

③ コンピュータさメーカの次のような各種のユーザ ・マニュアル

① オペ レーティング:シ ステムの概念と諸機有旨を説明したもの

② オペ レーティング・システム(わ監視プログラムとデータ管理プ ログラム用のマクロ命令を説明 し

たもの

③ オペレーティング・システム用のユーティ リティを説明したもの

④ オペ レーティング・システムの リンケージ ・エディタを説明したもの

⑤ オペ レーティング・システムのジョブ制御言語を説朋 したもの
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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

一227一



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。
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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

,
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・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
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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
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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,

⑤ 大 村 平,「 システ ム の はな し」,日 科 技 連 、

(6}ク リー ラ ン ド(Cleland・D・L)・ キ ン グ(King,W・R・),上 田 淳 生 訳,
,

「シ ステ ム ・マネ ジメ ン ト」,ダ イ ヤ モ ン ド社

{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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U5}デ ール(Dale・E・)・ 木川田一隆 ・高宮晋監訳,「 経営管理(そ の理論と実際)」 ,

ダイヤモン ド社 〃

a6)ド ラ ッカ 〒(Drucker・P・F・),野 田 一夫 監 修 ・現 代 経 営研 究 会訳 ,「 現 代 の経 営 」 上.F,

ダ イヤ モ ン ド社 ・ θ

a7)バ ー ナ ー ド(Barnard・C・)・ 田杉 競 監 訳,「 経 営 者 の役 割 」,ダ イ ヤ モ ン ド社
t・

{18)三 浦 大亮 編,「 シ ス テ ム の分 析 と設 計(1)],オ ー ム社

但}三 浦 大亮 「シ ミュ レー シ ョ ン入 門 」,オ ー ム社

②0)山 杢安次郎 ・田杉競 「バーナー ドの経営理論 一経 営者の役割の研究一」,ダ イヤモンド社

{2Dリ ッカ ー ト(Lickert}R・)・ 三 隅 二 不 二 訳 ・ 「経 営 の行 動 科 学 一 新 しい マ ネ ジメ ン トの 、 ,"く

擬 一」 ・ダ・ヤ=Eン ド}i ..1:"
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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。
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(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

(1}会 田雄次,「 日本人の意識構造,風 土,歴 史,社 会」,講 談社

(2)秋 葉 博,「 戦略的意思決定」,中 央経済社

(3)ア ンゾフ(Ansoff,H.1.)広 田 寿亮訳,「 企業戦略論」,産 業能率短期大学出版部

(4)加 藤 昭吉,「 計画の科学」1・ll,講 談社

(5)ク リーランド(Cleland,D.L)・ キ ング(King,W・R・)上 田 惇 生訳・

「システム・マネジメン ト」,ダ イヤモンド社

(6)ク ー ンツ(Koontz,H.)・ オ ドンネル(0∵Donnell,C・)大 坪 檀Efil,

「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

(7)河 野豊弘,「 経営計画の理論」,ダ イヤモ ンド社

(8)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

(9)刀 根 薫,「PERT入 門」,東 洋経済新報社

ao)松 田 武彦,「 計画と情報」NHK情 報科学講座3,日 本 放送出版協会

avプ リンス(Prince,T.R.)宮 川公男監訳,「 計画と管理のたあの情報システム」,,

ダイヤモンド社

(12}Ackoff,R.L,「AConceptofCorporatePlanning」,

Wiley-lnterscience
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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
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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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庫
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注
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理

理

理

理

理

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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Q

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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1

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。

一272一



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。'
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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。

一286一



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

(2}三 浦大亮編,「システムの分析 と設計(1),(2)」 昭和48年 オーム社
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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
,日 本能率協会
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コ ン ピ ュ ー タ 室 の 運 用 管 理
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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
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・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

-313一



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

一317一



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。

一327一



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。,
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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。

「

l

l

l

l

l

l

t

|

l

l

|

L______

システムの外的環境およびスーパ ー・システム

エネルギー ・材料など エネルギー ・材料など

の資源 の資源

↓ ↓
システム

,

の要求
システム

合 成

システムー

設 計

システム

具 現 化

システム

試 験

システム

運 用

システム

評 価
→

Ψ

前段階への 前段階への 前段階への 前段階への

システム

分 析

一

フィーtx"・ンク フィー トシS'・ノク フィートシ'i'ノク フィートシヘック

時 間 の流 れ___→
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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。

一347一



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。)

一349一



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。

一366一



参考文献

(1)Churchman,C,W・,R・L・AckoffandE・L・Arnoff,森 口繁一訳,「 オペレーション

ズ ・リサーチ入門」,上 下 ,紀 伊之国屋,1957

長い間,ORの 古典的なテキス トとされてきた。

(2)Ackoff.R.L.andM.W.Sasieni,「FundamentalsofOperationsResearch」 ,

Wiley,1968(邦 訳 ,松 田武彦,西 田俊夫訳,「 現代ORの 方法」,日 本経営出版会)

ORの 一般的アプローチと方法論がよ く書かれている。また,ORに おけるシステム ・アプローチと

学際的アプローチが強調されている。その意味で第1章 から第4章 までが大切。 また,最 後の第7

章 でORの フロンティアとして,,今 後 の課題,役 割が論じられている。

(3)春 日井博,加 瀬谷忠美,「 解説O.R入 門」,電 気書院,1965

第2章 のORの 変遷史は興味深い。

(4}額 田厳,「 経営科学入門」,日 本経済新聞社,昭 和45年(1970)

経 営科学に関するエピソー ドや話題が豊富であ る。しかし,統 一性に欠け,解 説に深 さがなく表面

的なきらいはある。

⑤Bross,LD.J・,犬 田充訳 「デシジョン ・メーキング」,講 談社

モデル構築の意味,意 思決定におけるモデルの役割について見事に解説されている。

(6)鈴 木栄一,高 森寛,「 情報科学の基礎」,青 学出版,1973

モデルの意味と役割,意 思決定や,シ ステム的アプローチを解説。

(7)EngineeringCurriculumProject(平 松啓二訳)「ManMadeWorld」,技 術評価の

工学的入門,オ ーム社,・

モデル構築,意 思決定 ,コ ンピュータなど,現 代の特に,ソ フト・テクノロジーに関する解説がす

ぐれている。

(8)日 科技連OR演 習部会編,「 初等ORテ キス ト」,日 科技連 ,1972

0Rの 代表的手法を簡潔に解説。最後の 「第11章 定式化」では例題を使ってOR的 アプローチを演

習させている。

(9)川 喜 田二郎,「 発想法」中公新書,1967

0Rの 一般的手順の中の問題の明確化 ,問 題状況の正しい認識への接近,構 造の発見などのプロセ

スにおいて,こ の本の提唱す るKJ法 は試みる価値がある。'・

(10)M・rse・P・M・ ・ndGE・Kimb・II,「 オペ レーシ。ンズ ・リサーチの方法」
,日 科me,

1955(絶 版)

一367一



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
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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
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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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