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ま え が き

当研修 セ ンターでは,「 特定機械情報産業振興 臨時措置法 」の成立 と,同

法 に基 づ く「ソフ トウェア業 の高度化計画 」の告示 に より,情 報処理技術者,

中で も情報処 理技術者試験の特種,第 一 種合格者 レベルの技術者の養成 が急

がれてい る現状 か ら,昨 年度 より「情報処理技 術者教育に関する調査 」を実

施 し,情 報処理技術者試験 を対 象とす る技術者 養成のための カ リキュ ラムを

作成す る事業 を進めて参 りま した。

本 カ リキュラムは過去 に実施 された情報 処理 技術者試験問題 の分析 を基礎

と し,編 集 も同試験の種別 に合わせ て特種 編,第 一種編,第 二種編の3分 冊

となってお りますが,情 報処理 技術者 を育成 してい く上での標準的 カ リキ ュ

ラムともな り得 る よう配慮 してお りまず。

本事業の実 施にご尽 力いただいた関係各位 に厚 くお礼 を申し上げ ます とと

もに,本 カ リキュ ラムが各方面 で利用 され,情 報処理技術者育成の一助 とな

る よ う念願 してお ります。

昭和56年3月

(財)日 本 情 報 処 理 開 発 協 会

情 報 処 理 研 修 セ ン タ ー

所長 手 島 篤 二
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1.1技 術者 の不足 と育成

近 年,情 報 処理 技 術 は急 速 に発 達 し,わ が国 で も計算 機 が め ざま し く普 及す る と共 に,そ の

適用 範 囲 もます ます 広が りつ つ あ る。 コ ン ピ ュー タ を中心 と した情 報 処 理 シ ス テ ムは,ま す ま

す複 雑 かつ 大規 模 化 す る傾 向 を示 し,関 連 す る諸技 術 は高 度化 の傾 向 を保 ち続 け て い る。 これ

に伴 って,情 報 処 理技 術 者 の需 要 もまた,量 的 に も質的 に も増大 を続 け て お り,こ う した傾 向

は今 後 と もか な り長 期 にわ た って続 くもの と考 え られ る。

この情 報処 理 技 術者 に対 す る長 期 的 な需要 予 測 を示 した もの と しては,昭 和51年 に発 表 さ

れ た,産 業 構造 審議 会情 報 産 業 部 会 の報 告 〔通商 産業 省1976〕 が ある。 この 中 で,昭 和49

年 度末 か ら昭和60年 度末 へ の需 要 の延 び は,表1-1の よ うに示 さ れ てk・り,こ の約10年

間 で の技 術者 需 要 は約4倍 と予 測 さ れ,特 に上 級技 術者 と して の シス テ ム ・エ ン ジニア の需要

増 加 は顕 著 で,6倍 と予 測 され て い る。

表1-1情 報処理技術者の需要予測

49年 度 末 60年 度 末 倍 率

情 報処 理技 術 者需 要

内

システム ・エンジニア

プ ロ グ ラ マ

、5才 人

20

43

千 人578

120

275

3.8

6.0

3.6

小 計
(構 成 比)

63

(40.9%)
275

(47.6%)
4.4

一 方
,昭 和44年 度 以 降実 施 され て きた,「 情 報処 理技 術者試 験 」(た だ し,初 年 度 の み

「情 報処 理技 術 者 認定 試 験 」)は,す でに10年 以 上 を経 過 して い る。'その区 分 別 累積 合格 者

数 は,表1-2に 示 す通 りで あ る。

表1-2情 報処理技術者合格者数

命

試 験 区 分 合 格 者 数

特 種(46～55年)

第1種(44～55年)

第2種(44～55年)

2,841人

9,909

35,240

合 計 47,990 (通 商産業省調べ)

従 って,表1-1お よび 表1-2の 数 字 を比較 す ると,技 術者 の需 要 に対 し,技 術者 試 験 の

合 格者 数 が,著 し く少 な い こ とが分 か る。 そ の理 由 と して は,こ の試 験 が い わ ゆ る資格 試 験 で

はな いた めに,ま だ 多 くの未 受験 者 が,概 当す る技 術者 の中 に居 る とい うこ と も挙 げ られ るだ

ろ う。
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しか し,こ こ数 年 間vateけ る,情 報 処 理技 術 者試 験 で の合 格率 を見 る と,特 種 お よび第1種

につい ては 約1割,第2種 に つい て は約2割 とな ってい て,こ の数 字 は他 の 多 くの国 家試 験 に

おけ る合格 率 の数 字 と比 べ て も,決 して良 い とは言 え ない 。

こ う した デー タ は,わ が 国 に 拾い て,今 後 共 に情 報処 理 技 術者 が 不 足 し続 け る で あろ うこ と

や,情 報処 理 技 術者 の 質 の 向上 が 強 く望 ま れ る とい うこ とを,示 してい る と言 え よ う。 従 って,

仮 に技 術者 試 験が 技 術 者 の 質 の評価 につ な が る唯一 の尺 度 で は な い に して も,少 な くと もこ う

した試 験 に合 格 で き る実 力 を持 つ,情 報 処 理技 術者 の 育成 は 国 家 的急 務 で あ る と考 え られ る。

■

1.2育 成 指針 の流れ

情 報 処理 技 術者 の育 成 を進 め るた め に は,具 体的 に種 々の 方 策が 考 え られ るが,何 よ り もま

ず 重要 なの は,育 成 カ リキ ュ ラムで あろ う。 カ リキ ュラ ムは,育 成 シス テ ムの 中 の計 画 活動 の

・成 果 で あ り
,効 果 的 な 育成 が行 なわ れ るた め の,重 要 な 必要 条 件 で あ る。

ま た,カ リキ ュ ラム の開 発 は,個 々の組 織体 や事業 所 等 で行 な うには,負 担 が 太 き過 ぎる き

らいが あ る。 で きれば,あ る程 度 標 準的 な状況 設定 の中 で,汎 用 性 の高 い カ リキ ュ ラム を開 発

し,個 々の組 織体 な どに対 して は,そ れ を適 宜修 正 した り,部 分 的 変更 を加 え るな どに よ って,

そ れぞ れ に適 した もの を得 るのが効 率 的 で あ る。

こ う した考 え の下 に,情 報 処 理技 術者 育成 の ため の標 準 カ リキ ュラム の開 発 は,欧 米諸 国 で

も1960年 代 に始 ま ってい る。 わが 国 で も,こ の種 の標 準 カ リキ ュラム と して,最 初 の本格 的

な もの が昭 和43年(1968年)度 以 降 に開 発 され た。 これ が,通 商産 業 省 の 編 さん に よる

「上 級 情報 処 理技 術研 修 ガ イ ドブ ック 」〔開 発 協会1970〕 で あ る。

これ は,情 報 処 理技 術者 の うち,い わ ゆ る 「上級 」者 の育 成 を対 象 と した もの で あ ったが,

そ の後,初 心者 を イ ンプ ッ トと想定 した カ リキ ュ ラム と して,昭 和45年 度 に 「初 級情 報 処 理

技 術者 育成 指針 」〔開発 協 会1971〕 が 開発 され た。 さ らに,昭 和48年 度 に は,上 記 初 級 カ

リキ ュ ラム に よる育成 の ア ウ トプ ッ トを,イ ンプ ッ ト側 に想定 した,上 位 の カ リキ ュ ラム とし

て,「 中級 情報 処 理技 術者 育成 指針 」〔開発 協 会1974〕 が 開発 され て い る。

こ うして,形 式 的 に は 「初 級 一 中級 一 上 級 」とい う,一 連 の情 報 処 理技 術者 育成 の ため の

標 準 カ リキ ュ ラムが 完 成 した わけ で あ るが,こ の 開発 計 画は 全 体 を統 合 して行 なわれ た もので

は な く,最 初 に 開発 さ れ た 「上 級 」と,そ の後 閑 発 され た 「初 級 一 中級 」と の 間 に は,余 り

明確 な 関連 は与 え られ て い なか った。 そ れ と共 に,こ うした標 準 カ リキ ュ ラム開 発期 間 中 に お

け る,情 報 処理 技 術 の 進歩 発 展 は 目 ざま し く,コ ン ピュー タ を中 心 と した情 報 処 理 シス テ ムの

一 般 社 会 に対 す る普 及 も,年 々そ の度 合 い を高 めて きた 。

以上 の様 な背景 の も とで,む しろ 「初 級 → 中 級 」の 流 れ に 適 合 し,,な お かつ 新 しい時 代 の

社 会 的 要請 や技 術的 動 向 に合致 す る もの と して,昭 和54年 度 に は新 しい 「上 級 情 報処 理 技術

者 育 成 指 針 」〔開発 協 会1979〕 が 完成 した。 この よ うに して,こ の 時点 まで に,か な り統 合

的 な,初 級 か ら中級 を経 て上級 に至 る,情 報処 理 技 術者 育 成 の た めの標 準 カ リキ ュラ ムが 出そ

ろ った ことに な る。

4
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前節 で述 べ た よ うに,昭 和54年 まで に開 発 され た 「育成 指針 」は,初 級一 中級 一 上 級 と

形 式的 には そ ろ った もの の, .現在 まで に既 に い ろ いろ な問 題点 を示 して きてい る。

まず,標 準 カ リキ ュ ラム と しての 問題 点 を挙 げ る と,第1に 全 体 の 開発 が統 合 な計 画 の下 に

行 な われ た もので ない点 が あ る。例 えば,下 位 の カ リキ ュ ラムのア ウ トプ ッ トが,す ぐ上 位 に

ある カ リキ ュ ラム の イン プ ッ トに想定 され て はい るが,全 体 的 な内容 調 整 や分 量 的 な バ ラ ンス

な どにつ い ては,問 題が ない とは言 え ない。 第2に,開 発が 時間 的 には 直列 的 に行 な われ た た

め,個 々 の カ リキ ュラム開発 時 点 で の,技 術 的 ・社会 的 環境 の違 いが 現 わ れ て しま ってい る こ

とで あ る。 また,第3に は,内 容 の記 述 が カ リキ ュ ラム と しては詳 細 に過 ぎ,こ れ に従 った教

育 の実 施面 では,柔 軟性 に欠 け る こ とで ある。 これ はむ しろ,最 初 に開 発 され た,「 上 級情 報

処 理 技術 研 修 ガイ ドブ ック 」で作 られ た ス タ イル が,直 接 的 に も間 接 的 に も影 響 してい る と言

え る。

さ らに,外 部 的 な条件 と して は,「 情 報 処 理技 術者 試験 」との 関係 が挙 げ られ る。 元 来,こ

の 標 準 カ リキ ュラム と,技 術 者試 験 とは,独 立 に 進め られて きた プロ ジ ェク トで ある。 しか し,

技術 者 育 成 の シス テ ムか ら考 え る と,カ リキ ュ ラムは 計画 サ ブ システ ム の要 素 で あ り,試 験 は

評価 サ ブ シス テ ムの要 素 で あ って,各 サ ブ シス テ ムの 中 で重要 な役 割 を持 つ もの で あ る。 従 っ

て,も し技 術者 育成 を システ ム と して考 え よ うとす るな ら,両 者 を分 離 す るわけ には ゆ か ない。

しか も,技 術 者試 験 は また,他 の 多 くの 国 家試 験 とは異 な り,評 価 され よ う とす る知 識 や 技

術に 関 し,そ れ を体 得 させ るた めの 教育 カ リキ ュラ ムを明示 しな いま ま,10数 年間 続 け られ

て来 た。 この こ とは,想 定 さ れ る受験 者 に と って,合 格 の た めの具体 的 な勉強 方 法 な どが,全

く不 明 の ま ま であ る とい う事 態 を もた ら して い る。 技術 者試 験 に おけ る合格 率 が,他 の国 家 試

験 な どに比 べ て低い の も,一 つ には この た め で あ る とさえ言 われ てい る。

この よ うな事 情 と,「 育成 指 針 」開発後 の期 間 に おけ る,情 報 処 理技 術 の進 歩 や,社 会環 境

の 変化 な どを勘 案 す る と,構 想 を新 た に した カ リキ ュラム の開発 が,必 要 とな るの で あ る。 そ

して,こ の新 カ リキ ュラ ムで は,少 な くと も ここで 指摘 した よ うな 問題 点が,一 つ で も多 く解

決 さ れ るべ きで あろ う。

,

1,4新 カ リキ ュ ラムの特 徴

本 書 で報 告す る,情 報処 理 技 術者 育成 のた めの新 カ リキ ュラム 「カ リキ ュラム'80」 は,前

節 に述 べ た よ うな必 要 性 に基 づ き,指 摘 され た 問題 点 に対 す る一 つ の解決 案 と して開発 され た

もの で あ る。 従 って,こ の カ リキ ュラム では,次 の よ うな点 を特徴 と してい る。

⑦ 統 合的 な計画:

各 水 準 に対 す る個別 の 育成 カ リキ ュ ラ ムを,単 独 に計 画 す るの で な く,統 合 的 な構 想 の

下 で立 案 され,計 画 され た もの で あ る こ と。

② 並 行 的 な 開発:

個 別 の カ リキ ュ ラム を,逐 次的 に 開 発す る こ とは,時 間 的な ズ レ を生 じ,そ れが 内 容上

のズ レ に発 展 す る危 険性 もあ る。 この カ リキ ュ ラムで は,計 画 立案 に参 加 した メ ンバ ー に

よ り,十 分 な意 志統一 や 調整 を図 った上 で,各 水準 に対 す る カ リキ ュ ラ云 を,ほ ぼ 並行 的

に開発 した。

3
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③ 柔軟性の高い内容:

従来の 「育成指針 」に見 られる,展 開 し過 ぎた記述や,断 定的な表現などを避け,実 施

上の問題を考慮 した,幅 のある柔軟性に富んだ内容表現にしたこと。

④ 最新の状況への配慮 二

「上級育成指針」〔開発協会1979〕 以後における,ACMな どでの標準カリキュラム

についての研究 ・開発状況も参考にしなが ら,同 時に最新の情報処理技術に関する動向や,

国内外の社会的環境などの変化についても考慮した。

⑤ 技術者試験との整合:

過去数年間における,情 報処理技術者試験の内容 を詳細に分析し,試 験で想定 している

と思われる特種 ・第1種 ・第2種 の各情報処理技術者の水準と,本 カリキュラムで想定す

る技術者の水準とを,で きる限 り明確に関連づけた。それと同時に,今 後に予想される試

験内容の改善などに対 しても,あ る程度示唆を与え得るような,進 歩的内容にするよう心

掛けた。
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●

2.構 想 の フ レ ーム ・ワ ーク

2.1シ ステ ム,マ ネ ジメ ン ト・シス テ ム,情 報 システ ム

情 報処 理技 術 者 の 育成 に取 組 む上 で,「 シス テ ム 」と して の捕 らえ方,す なわ ち 「システ ム

ズ ・ア プ ロ ーチ 」を仮定 す る。 組 織体 を捕捉 す る際 に,行 政 シス テ ム とか企 業 システ ム とか社

会 システ ムな ど とい うふ うに 見 るの は,日 常的 で あ る。 システ ムの見 地 か ら,そ れ を取 巻 く環

境 を見 て状 況 を判 断 し,企 画 す る姿勢 で ある。

システ ムズ ・ア プ ローチ を前 提 にす れ ば,発 想 ・取 組 方 ・成果 な どは,必 ず しも一 様 で はな

く,多 種 多様 な形 態 もあ り うる。 多様 さに 関 して は,分 類 とか比較 は 相 当 な程 度 ま でで きるが,

そ の 統一 は容 易 で は ない。 本 カ リキ ュ ラム では,多 種 多 様 な捕 らえ方 の うち,「 マ ネ ジ メン ト

・システ ム 」 と して の捕 らえ方 を重視 す る。 本 カ リキ ュ ラム の主 旨は,情 報 処 理 技術 者 育成 に

関す る,構 想 お よび実 施 につ い ての,諸 方策 の提 唱 に あ るか らで あ る。

マ ネ ジ メン ト・システ ムの構 造 ・構 成要 素 な どにつ いて ,次 の よ うな要 約 が で きる。

マ ネ ジ メン ト ・システ ムの構成 要 素

① 「問題 」で あ るよ うな状況 を認識 す る。

(IdentifyProblems.)

② 「意 思決 定 」す る。進 むべ き方 向や 実施 の方 策 につ い て決 断 す る。

(MakeDecisions.)

③ 上記 の決 定 や決 断 に関 す る,実 施 や 執行 のた め の 「管 理 シス テ ムや 制 御系 」を保 有 す る。

(ControltheDecisionsMade.)

④ 上記 のす べ て(①,②,③)を 実 行 す るの に必要 な 「情 報 シス テ ム 」を持 って い る。

(ProvidetheInformation.)

(〔Ackoff1974〕 によ る)

①,⑱,③,④ は,マ ネ ジ メン ト ・システ ムの主要 な構成 要 素 で あ り,従 って相 互 作用 的

(interactive)で ある。'

本 カ リキ ュ ラム で,シ ス テ ム,マ ネ ジ メン ト ・'シス テ ム,情 報 システ ム,… と述べ るの は,

主 に この よ うな文 脈 の中 にお いて で あ る。 また,情 報処 理 技術 な どにつ い て考 察 す る と き も,

前 述 の よ うな意 味合 いで の,「 情 報 シス テ ム 」 との 関連 で の取扱 い を重視 して ゆ きたい。

2.2情 報 シス テ ムの構 成要 素 とそ の ライ フ ・サ イ クル

本 カ リキ ュ ラム で は,情 報 処 理 技術 や,情 報処 理技 術 者 の役 割 を,「 組 織 シス テ ム マ ネ

ジメン ト ・シス テ ム 情 報 シス テ ム 」の フ レー ム ・ワーク の中 で,捕 らえ よ うとす る。 この

5

]



ヂ`‥ リ ニ"

際,情 報 シス テ ム は例 え ば 次の よ うな要 素 か ら構成 され てい る と考 え られ る。

・ 情報 処 理業 務 担 当者

・ 、コン ピュ ータ ・シス テ ムで代 表 され る各 種 の情 報処 理 ファ シ リテ ィ

・ そ の他 の諸 資 源

情報 処 理業 務 担 当者 は,コ ン ピュ ータ ・システ ムな どの フ ァシ リテ ィを利 用 しつ つ,マ ネ ジ

メン ト ・システ ムの各 種 構成 要 素 に情 報 を供 給 す る。 コン ピュー タ ・システ ム との間 で,直 接

的 なイ ン タ ーフ ェイ ス を持 つか 持 た ないか を問 わ なけ れ ば,現 代 の事 務 労働 者 の大 多 数 は,情

報 処 理業 務 の担 当者 と して の側 面 を持 ち合 わせ る。 また,コ ン ピ ュー タ ・シ ステ ム の イン タ ー

フ ェイス を含 め て,い わ ゆ る 「事 務 」と情 報 処理 業 務 との 間 の差異 は,次 第 に希 薄化 す る。 し

か し,こ れ は 直 ち に同質 化,均 質化 にはつ なが らず,(別 の判 断 で の)別 種 の分 化 が既 に進 行

中 で あ る。 「情 報 処 理技 術 者 」の役 割 や位 置 づけ等 に 関 す る,こ の よ うな変 化 の プ ロセス 内 に

おけ る確 認 ・チ ェ ックが必 要 で あろ う。

〈情 報 システ ム の ライ フ ・サ イ クル 〉

情 報 シス テ ムの構成 要 素 に して も,そ れ ら相 互 の関係 につ い て も,時 の流 れ な どに応 じ,そ

れ な りの変 化が ある。 一 つ の情 報 システ ムは,そ れぞ れ 様 々 な局 面 を迎 え,そ れ らの局面 に お

い て各種 の 資源 や技 術 が要 請 され る。 この よ うな変容 ・変化 を組 織 的 に解釈 す るの に,「 シス

テ ム ・ライ フ ・サ イ ク ル 」な どの表 現法 も便利 で ある。 この よ うな こ とを手 がか りに して,段

階 ・局 面 ・状況 な どの特 色 を捕 らえ る こ とが で きる。

次 にそ の一例 を示 す。

●

●

情 報 システ ム ・ライ フ ・サ イ ク ルの 段 階

↓

構 想 だ て

↓

予 備 的 な 分 析

↓

シ ス テ ム の 設 計(ロ ジカル ー フ ィジ カ ル)

↓

システム作成の計画作 り

↓

ド キ ュ メ ン ト化 活 動

6
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↓

シ ス ァ ム の 作 成

↓

シ ス ァ ム の 運 営

↓

シス テ ム の 中 止 ・廃 止

↓

(〔Rubin1970〕 に よ る)

シス テ ム ・ライ フ ・サ イクル を更 に要 約 し,次 の よ うな4段 階 に分 け る こ と もで きる。

・シ ス テ ム 分 析 〔an創ysis〕

・シ ス テ ム 設 計 〔design〕

・システ ム の作成(実 施)〔implementation〕

・システ ムの運営(運 用)〔operation〕

これ らの うち,〈 分 析 一設 計 一 作成 〉の各段 階 をあわせ て,「 システ ムの 開発 」と呼 ぶ 慣 習

もあ る。 「情 報 シス テ ムの 開発 」の質 は,作 られ た シス テ ムの効 率 や有効 性 に重大 な影 響 を与

え うる。 こ うした こ との た め,そ れ な りの 固有 の 技術 が必 要 で ある。 また,今 後 開発 され る シ

ステ ムの多 くは,実 際 には 「再 開 発 お よび 再設 計 」の形 を とるで あろ う。 再開 発 や 再設 計 は ,

今 後 に おい て 注 目すべ き特 色 の 一 つ で あ る。

●

、

'

2.3情 報 処 理 技術 者 の 「育成 」

「育成 」とい うこ とは,組 織体 の存 続 ・維 持 ・発 展 な どと近 い 関係 に ある。 そ の た め,そ の

構 想 ・形 態 は複 数 の側 面 を持 ち合 わせ る。 例 え ば,社 会 シス テ ム と して の 「育 成 」,特 定 の組

織 体 内 での養 成,組 織 人 お よ び新 規 参 加 者 に とって の 「体 系 」な どで あ る。 これ らの事 情 は,

情 報処 理 技術 に限 った こ とでは な い。

に もか か わ らず,多 くの関係 者 に とって,「 情 報 処 理技 術者 」とい うと らえ 方 は,い ささ か

唐 突 な感 じを与 え さえ す る。 少 な く とも,社 会的 側 面 につ い てはそ うで あ る。 この一 因 は,急

速 な技 術 の進 歩 と短 期間 に おけ る技 術者 の増 加 にあ る。 情 報処 理技 術 は,こ こ20～3'0年 の間

に,段 階 的 とい うよ りは,む しろ飛 躍 的 に進 展 して きた。 そ のた め に,情 報 処 理技 術 に関 連す

る 「人的 」諸 資源 に関す る諸 対応 策 は 遅れ が ちで あ り,育 成 システ ムにつ いて もま たそ うで あ

る。
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ま た,別 の言 い 方 で は,「 情 報 処理 技術 」の 「異 質 性 」もあ る。 これ は,技 術体 系 自体 の独

特 な個 性 と,時 代 や 環境 等 との関 連 に よ る もの で あ る。情 報処 理技 術 者 と,そ れ以 外 の 「技 術

者 」とを対比 させ た と き,汎 用 性 と固有 性,一 般性 と専 門性,抽 象性 と具 象性,開 放(open)

性 と閉 鎖(closed)性 な どの特 徴 を観 察 で きる。 これ ら をま とめ る と,情 報 処 理 「技術 者 」と,

そ の他 の 多 くの 「技術 者 」に関す る(社 会的 な)イ メー ジは違 って い る。

〈育成 の公 共 性 と社 会 性 〉

「育成 」は,ま ず公 共 に関 す る,社 会 におけ る,行 政 上 の,構 想 ・政 策 ・施 策 の 「系 」で あ

る。 社 会 ・産 業 ・市 民 な どにつ いて の,振 興 ・保 護 ・助 成 等 の一 環 で あ る。 情 報処 理 技術 者 の

育成 が,有 用 かつ 有効 で あ るた め には,育 成 以 外 の諸 施 策 との間 にお い て も,ま た育成 体 系 の

内部 構 造 につ い て も,シ ステ ム的 な意 味 で の バ ランスや 調 和 を,は か り続 け て行 くのが 肝要 で

あ る。

この よ うな過程(プ ロセ ス)を 持 ち続 け る こ とに よ って,社 会的 公具 と して の あ り方 によ り,

育 成 システ ムは そ の効 率 性 ・有 用性 ・有効 性 な どを備 え,保 持 で きる。 「情 報処 理 技術 者 」と

い う と らえ方 は,育 成 等 の 諸制 度 ・諸 活動 と,い わば 「抱 き合 せ 」の概 念関 係 にあ る。

〈育 成 に おけ る各組 織 体 の 役割 と限 界 〉

個 々 の企 業 体 ・公共 事 業 体等 に あ って は,情 報 処理 技 術 は,マ ネ ジメ ン トに関 す る戦略 の 一

部 と して捕 捉 す べ き重 要 な課題 の一 つ で あ る。 情 報 に関 す る技 術 的 側面 は,(個 々の)組 織体

の 存続 ・発 展等 に,致 命 的 な様 態 で 関連 す る。 同 時 に,こ れ に 関連 して の人的 諸 問題 に関す る

配 慮 も,極 め て重 要 で ある。 しか し,一 つ の組 織体 の こ とを,技 術 体 系 や情 報(処 理)シ ス テ

ム と見立 て,そ の様 な角度 か らだけ の対 策 に終 始 しよ う とす るの は矩慮 で あ る。 情報 処 理技 術

に関 して,個 々 の企 業体 や公 共事 業 体 は,(大 局 的 には)状 況 のす べ て を制 御 ・管 理 しきれ な

い。情 報 処 理技 術 の うち,あ る部 分 は組 織 体 の 中 で取 組 み うる。 しか し,外 部 の環境 条件 とし

て,対 処す べ き もの も少 な くない。 「情 報 処 理 技術 者 の 育成 」につ いて も,そ うい うこ とが言

え る。
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3.想 定 され る環 境

3.1環 境 考 察 の概 要

情 報 処 理技 術 者 を取巻 く,現 在 か ら近 い将 来 にわた っての,環 境 の動 向 を考 え,こ れ らが技

術者 育成 の具 体 的 な場面 に どの よ うな影 響 を与 え るか につ い て考 察 を行 って い る。

ま ず,一 般 的 な環 境 の動 向 と して,

(1)組 織 体 の巨大 化 と複合 化

(2)「 開発 」に 関す る諸 負担 の増 大

(3)情 報 シス テ ムの 日常化 と定着

(4)諸 変 化 に起 因 す る社 会 的 な当惑 と混迷

な どを列 挙 した。

次 に,こ の よ うな状況 へ の取 組 み 方 につ い ては,平 面的 な見方 と して,

・ オ ー ガ ニゼ ーシ ョナ ル な発 想

・ テ クノ ロジ カル な側 面

・ マ ネ ジ メン ト的 側 面か らの見 方

の形 で示 す こ とに した。 これ ま で に,し ば しば行 な われ て きた,〈 技 術 系 と事 務系 〉,〈 ゼ ネ

ラ リス トとス ペ シァ リス ト〉等 とい った 見方 もあるが,こ こでは 「社 会 シス テ ム,技 術 システ

ム,管 理 シス テ ム 」等 の関 連 か ら,そ う した 見 方 を用 い ない ことに した。

現 実 的 な問 題 と して,情 報 処 理 におけ る 「人 的 」諸 問題 が あ る。 こ こでは,

(1)「 制 度 」内 での社 会的 ・人事 的 構 造

終 身雇用,年 功序 列,運 命共 同体,組 織 人 的 な生 活 意識,な ど。

(2)労 務 管 理的 な職務 分担 の構 造

分 業 体制,編 成,管 理,な ど。

(3)技 術 等 を基 準 とす る職 能 価 値体 系

ス ペ シア リス ト,プ ロフ ェ ジシ ・ナ リズ ム ,な ど。

とい った 諸側 面 につ いて触 れ た 。

また,こ の よ うな状 況下 にお い て,情 報処 理 の分 野 で は,

・ 法 典化 され た知 識 が少 な く

・ 行 動 に おけ る規範 が 未 確立

・ 当事 者 におけ る対応 能 力 の不 足

な どが 見受 け られ る。
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3.2環 境 の 時 代的 特 徴

情 報 シス テ ム に とって,マ ネ ジメン ト ・システ ムや,シ ス テ ム としての組 織体(行 政 システ

ム,企 業 シス テ ム,社 会 システ ム,な ど)は,一 種 の 「環 境 」を形 成 し,外 部 的 な諸 条件 と も

み なす こ とが で きる。

現 代 にお け る,こ うした 「環 境 」の代表 的 な特 徴 を挙 げ る と,

① 組織 体 の 巨大 化 と複 合化

② 「開 発 」に 関す る諸 負 担 の増大

③ 情 報 シス テ ムの 日常 化 と定着

④ 諸変 化 に起 因 す る社 会的 な当惑 と混迷

とい った こ とが ある。以 下,こ れ らにつ いて 説明 を試 み る こ と とす る。

(1)組 織 体 の 巨大化 と複 合化

組 織体 は,マ ネ ジメ ン トや情報 処 理 な どの諸 技術 に支 え られ なが ら巨大 化 し,同 時 にそ の

過 程 は,技 術 の進 歩 ・発 展 の過 程 で もあ った。 シス テ ムの構 成 要 素数 は増 加 し,ま た,そ の

数 が 思い の ほ か多 い こ とに も気 づかれ て きた。 巨大 化す る組織 体 は,同 時 に また複 合 化 を も

高 め,構 成 要 素相 互 の関係 の複 雑 さ につい て も,ま た構 成 要 素 と同 じ事 情 が観 察 され て きた。

従来 は相 互 に無 関係 と見 なされ て きた事 柄 の 間 に,密 接 なか か わ り合 いが ある と主 張 され

るよ うに な った。 広域 化,大 規 模化,多 様 化,国 際化,… とい った視 点 は,そ の例 で ある。

きめ細 かい 対応 や広 い 視野 か らの把握 な どは,し ば しば 巨大化 ・複 合化 の プ ロセ ス を加 速 す

る。

② 「開 発 」に関 す る諸 負 担 の増 大

情 報 シス テ ム の開 発 ・作 成 ・運 用 は,こ の よ うに複雑 な様相 を持つ 組 織体 での,複 合化 し

た 問題 状 況 群 を 客体 と しつ つ,営 まれ る のが通 常 で あ る。 現 在 で は,い わ ゆる 「規模 」か ら

す れ ば 中以 下 と 目され る事 業体 な どkお い てす ら,そ の諸活 動 を集約 的 に把握 した り,多 岐

にわ た る こ とが らにつ い ての判 断 に お いて,関 係 各者 間 で 「合意 」に達 す るの は,な か な か

容 易 では ない。

(3)情 報 シ ステ ムの 日常 化 と定 着

単 一 の,独 立 した情 報 システ ムは,組 織体 の中 で は余 り重要 な位置 を与 え られ に くい。 既

に述 べ た よ うな 「環境 」の中 に あ って,情 報 シ ステ ム 自体 もまた 巨大 化 し,複 合化 してい る。

従 って,情 報 システ ム に関す る状 況 判 断 や方 策 な どに おい て も,多 大 な資 源 な どを必要 とす

る こ とが分 って きた。

情 報 シス テ ムの 開発 や再 開発 につ い て,相 当 な経 費 負担 を要 す る例 が あ り,こ の こ とにつ
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い て慎 重 な考 慮 や工夫 が望 まれ る こ と も,認 識 され つ つ ある。

④ 情 報 シス テ ムの 日常化 と定着

多 くの組 織体 にあ って,例 え ば コン ピュ ータ な どの用 具 を含 む情報 シス テ ムは,何 らかの

形 で定 着 した とか,ま た は定着 しつ つ あ る もの と認 め られ る よ うに なった。 少 な くと も,こ

う した情 報 シス テ ムが,組 織体 に とって新 奇 だ とす る人 の数 は 多 くない。

情報 処理 の技 術 は,組 織 体 の効 率 や,(時 と して は)そ の有効 性 につ いて,無 視 で きな い

ほ どの 影 響 力 を持 つ よ うに な った。

⑤ 諸 変 化 に起 因 す る社 会的 当惑 と混 迷

この よ うな,情 報 シス テ ム の 日常 化 や定 着 の傾 向 と共 に,シ ス テ ムの 巨大 化 ・複合化 な ど

とい った 「変化 」は,そ れ に関係 す る人 々 に適 応 ・対 応 を求 め,時 には これ を強 制す る こ と

ともな った。

「適 応 」とい う過 程 の中 で,さ ま ざ まな出 来事 を通 じて見 られ た人 々 の当 惑や 混迷 な どは,

そ の一 例 で あ る。 生 活意 識 や生 活様 式 な どに おけ る,模 索や 再設 計 な ど も行 なわれ て い る。

3.3組 織 ・技術 ・マ ネ ジメン トか らの取 組 み方

〈「組織 シス テ ム 」一 「マ ネ ジ メン ト ・シス テ ム 」一 「情報 シス テ ム 」 〉とい う思考 上 の枠

組 を想 定 し,そ の 中で 「情 報 シス テ ム 」の役 割 ・形 態 な どを検 討 す る。 なお,こ こで言 う「情

報 システ ム 」は,「 情 報/デ ー タ処理 部 門 」の こ とでは ない。

情 報 シス テ ム の機 能 ・役 割 な どは,外 部 シス テ ム と しての組織 システ ム,特 に,マ ネ ジ メ ン

ト・シ ステ ム との接 触 ・関 連 ・調 和 ・整 合 な どの 関係 に おい て,定 まる もの と してお く。 この

よ うな領 域 に関 心 を寄 せ る こ とを,「 オ ー ガニ ゼ ーシ ・ナル な(organizationa1)発 想 」 と呼

ぶ こ とにす る。

一 方 に お いて
,情 報 シス テ ムは,組 織 シス テ ムや マ ネ ジメン ト ・シス テ ム を外 部 環境 とす る

よ うな,一 つ の 技術 シス テ ム と見 る こ と もで きる。 「技 術 」を手 が か りに,情 報 システ ムの構

造 ・形 態 ・動 態 な どに 目 を向け るの を,「 テ クノ ロ ジ カル(tec㎞ological)な 側 面 」 と呼 ぶ こ

とにす る。 テ ク ノ ロ ジカル な角 度 か ら捕 らえ た情 報 シス テ ムは,「 実 現 ・実 際 ・具 体 化 」な ど

とのか か わ り合 い によ って,「 組織 行 動 」に おい てそ れ な りの形 態 ・動 態 をなす。 これ らの事

情 に関 心 を寄せ るの は,情 報 シス テ ム の 「マ ネ ジメ ン ト的 な(manageria1)側 面 」に おけ る見

方 で あ る。
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一 ガ ニ ゼ ー シ ョナ ル

な 発 想

rganiZatiOnal

マ ネ ジ メン ト的

側 面 で の見 方

manageria1

/
ア ク ノ ロ ジ カ ル な側

tec㎞ologica1)

考 え 方 ・取 組 み方 の シス テ ム

図3-1情 報 シス テ ム につ い て の考 え 方 ・取 組 み方

これ らは,図3-1に 示 す よ うに,「 情 報 シス テ ム につ いて の考 え方 ・取 組 み 方 」とい う,

一 つ の システ ムの構 成要 素 と して位 置 づ け て い る
。 従 って,オ ーガ ニゼ ー シ ・ナル な もの,テ

クノ ロジ カルな事 柄,マ ネ ジ メン ト的 な観 点 は,そ れ ぞ れ 同一 レベ ル,並 置的 な関係 に置 き,

緊密 な相 互 依存 の関係 に おい て捕 らえ るのが 便 利 で あ る と思われ る。

3.4情 報処 理 におけ る人 的 諸 問題

情 報 シス テ ム の構成 要 素 と して,「 人 間 」に注 目 してみ よ う。 組織 体 の 中 に おい て,情 報 シ

ステ ムの機 能や 役 割 は,要 素 と して の人 間 で構成 され る,さ まざ まの集 団 ・組 織 活動 を通 じて

実 現 され る もの と考 え られ る。 この と き,集 団 や組 織体 は,次 の よ うな構 造的 側 面 をあ わせ持

つ と想定 され る。

① 「制度 」内で の入事 的 ・社会 的 構 造

終 身 雇用,年 功 序 列,運 命共 同体,組 織 人 的 な生活 意 識,な ど。

② 労 務 管理 的 な職 務分 担 の構造

分業 体 制,編 成,統 括 ・調整,な ど。

③ 技 術等 を基 準 とす る職 能 価値 体 系

ス ペ シア リス ト,プ ロフ ェ ッシ ョナ リズ ム,な ど。

これ ら三 者 は,し ば しば密 接 な相 互 依 存 の 関係 に あ る。 そ して,こ れ らは互 い に切 り離 す べ

きで な く,同 一 の事 柄 の異 な る側 面 で あ る と した い状 況 もあ る。 しか し,そ うばか りとは限 ら

12・



ない。 三者 の うち,い ず れ か一 つ につ い て考 察 す る とき,他 の二者 を外部 環 境 と してお くの は,

思考上 の便 宜 で あ る。 そ れ を承 知 して,情 報 シス テ ム にお け る職 能体 系 の構 造化 につ い て述 べ

る。

まず,情 報 システ ムの 内部 につ いて の,構 造 的 把握 や 構 造化 が お くれ て い る。 この ことは 内

部 の統制 と,外 部 との 責任 あ る接触 と を妨 げ てい る。 技術 職 能体 系 にお い て,他 の システ ム と

比較 す る とき,'何 が 情 報 シス テ ムにお い て固有 なのか,何 が共通 で一 般 的 なの かが,識 別 や合

意 され な い まま今 日に至 ってい る。 これ と同時 に,情 報 シ ステ ムは大 規 模 化 ・複 雑化 して い る。

また,情 報 処理 技 術 の分 野 で は,法 典化 され た知 識(codified㎞owledge)力 沙 な く,行 動

形態 につ い て の規 模(norm)も 定 ま ってL(なh。 あわ せ て,知 識 や技 術 の陳 腐 化 ・形 骸化 の過

程が進 行 中 で ある。 この ため に,シ ス テ ム標 準 の作 成 や教 育 構想 の立 案 な どが,困 難 にな って

い る。

第 三 に,「"制 度"内 での 人事 的 ・社 会的 構造 」や,「 労 務 管理的 な職 務分 担 の構 造 」な ど

を含 む枠 組 内 での,情 報 シス テ ム に対す る取 組 み の経 験 が浅 い。 そ の ため,情 報 シス テ ムの記'

述 形式 や 伝 達技 術 が 未発 達 で ある。 これ は,さ ま ざ まな 「評 価 」の障 害 と もな って い る。 こ う

した ことや,職 務 分 担 な どに おけ る細 分 化 の風 潮 な どに よ って,職 務 と職 能 との間 の対応 関係

は不 明確 にな って きた。 他 方 に お いて,組 織 の要 員 におけ る高年 齢化,再 訓 練 ・再配 置 の必要

性,組 織的 な志 気(モ ラール)と 倫理 感 の低 迷,教 育 ・訓 練 に おけ る経 費 負担 の 増大 な どの対

処 に も迫 られ てい る。

総 じて,こ の よ うな状 況下 で は,個 々の組 織体 に と っては,「 情 報 処 理技 術 者 の 育成 」は管

理 で きる事 柄 とは言 えず,公 共 的 な諸 サ ー ビス を利用 しつ つ,判 断 や適 応 の比 重 を高 め て行 か

ね ば な ら ない よ うな事情 とな ってい る。

■

じ
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4.情 報 処理技 術者

この 章で は,各 企 業体 な どに おけ る実 状,育 成 の シス テ ム,教 育制 度 な どとの 関連 の下 で,情

報 処 理技 術者 の位 置 づけ を行 った。

まず,職 種 や 職務 な どの層 別 の性 格 を,こ れ らの分 化 ・発 展 の系 統 の 中 で再 確 認 した。 「情 報

処 理 技術者 」の概 念 につ い ては,若 干 の手 直 しは必要 で あ って も,こ れ を さ らに細分 化 すべ き段

階 には至 ってい ない と考 え る。'

情報 処理 技 術 者 をグ ル ープ分 けす る と きの 識別基 準 と して,

・ 技 術的 な知(識)的 能 力

・ 社 会人 と して の一般 常識 と素養

・ 実 務的 行 動 力

な どを挙げ,基 準 体 系 の性 格 につ い て述 べ た。

これ らを前 提 とし,情 報 処 理 技術 者 の位 置 を,情 報処 理技 術者 育成 の シス テ ム,情 報 処 理技 術

者 試験 制度,教 育 制度 な ど との関 連 の下 に示 した。

4.1情 報処 理技 術者 の層 別

情 報処 理技 術者 の活 動分 野 は多 岐 に わた るの で,育 成 の 方策 を立 て る際 に は,何 等 かの層 別

が 必 要で ある。 従来,職 種 や職 務 な どを手 が か りに して,各 種 の分 類 や 比 較が 行 なわれ,そ れ

な りに論 じられ て きた が,い ずれ も決 め ては な って い ない と思 う。

とりあえ ず層 別化 の便 宜 の ため,コ ン ピュ ータ ・システ ムな どの利 用 に携 わ る 「デ ー タ処理

部 門 」な どで の,社 会 的 ・組 織 上 の 「分 化 」の 系統 につ い て再 確 認す る。 この大 略 の傾 向は,

図4-1に 示す よ うで あ る。 職 種 また は職 務 の呼 び名 の うち,社 会 的 な定 着度 の高 い もの につ

い ては,特 に線 で 囲ん で 示 した。

図4-1で は,ラ イ ンに 関 す る こ とが らを中 心 と し,補 助的 な職 務 や,マ ネ ジ メン トに関 す

る もの を省 い た。 この よ うな分 化 は,デ ー タ処理 技 術 の特 質 や要 求 だ け か ら生 じた もの で な く,

む しろ労 務 管理 や人 事 管 理 な どか らの発 想 が濃 厚 なの で は ない だろ うか。
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この こ とは,「 シス テ ム ・エ ン ジニ ア 」お よ び 「プ ログ ラマ ー 」につ い て,特 に顕 著 で ある。

どち ら も,か な りあい ま い な表 現 で あ り,あ い まい で あ るが故 に,社 会 的通 念 と して受入 れ ら

れ て きた 。 図 に例 示 した よ うに,シ ス テ ム ・エ ン ジニ アや プ ログ ラマ ーは,更 に分化 す る傾向

を持 ってい るが,現 状 は必 ず しもそ うは な って い ない。

一 方
,労 務 管理 や 人事 管理 な どに関 す る要 請 か ら,職 務 の 細分 化 は,中 規 模以 下 と目 され る

組 織体 に おい て も,日 常的 で あ る。 しか し,だ か らとい っ て,直 ち に情 報 処 理 技術 者 も分 化す

べ き で ある,と い うこ とには な らな い。 「分 化 」に対 応 で きる姿勢 は必要 では あるが。

4.2識 別 のi基 準

この カ リキ ュ ラムで は,情 報処 理技 術 者 をグ ル ープ分 け す る ときの識 別基 準 と して,

・ 技 術的 な知(識)的 能 力

・ 社 会 人 と しての 一般 常 識 と素養

・ 実 務 的 行動 力

を基 底 に置 きた い。

よ り一 層 具 体的 な補 足 を加 えて ま とめ る と,図4-2に 示 す よ うに な る。

技術的な知的能力

基 礎 的 能 力

オ ーガ ニゼ ーシ ョナ ル な能 力 と,テ クノ ロジ カ ル な能力

マ ネ ジメ ン ト的 側面 に関す る能 力

社 会人 と しての一 般 常 識 と素 養

学力 ・学歴などに関する事柄

実務的 行 動 力

プログラム作成に関する実務能力

システム設計に関する実務能力

その他文書作成などに関する実務能力

図4-2 識 別 の 基 準

基準 体 系 の内 容 と,育 成 システ ム内で の取 扱 い方 につ い て,従 来 の 「育成 指 針 」類 とは,次

の 点で 違 い が あ る。
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〔技 術的 な知(識)的 能力 〕に おい ては,既 に開発 され た指 針類 や.諸 分 野 に おけ る研 修 の

実績 と体 験,ま た これ らにつ い ての 調査 や研 究 な どに よ る,情 報 の蓄積 が なされ て い る。 これ

らに支 援 され,内 部 構 造 をよ り明確 に提 示 で きる段階 に達 してい る もの と考 え る。 また,技 術

力 の こ とを,〔 実務 的行 動 力 〕また は 〔「実 務 」状 況 下 におけ る行 動 力 〕と見 た と きの,研 修

に関 す る計 画 ・実施 ・評 価 を,よ り重 視 した い。

〔社 会人 と して の一般 常識 と素 養 〕につ い ては,高 等 学校 か ら大 学へ,さ らに大学 院 へ と進

む,一 般 の教 育 課程 と対 応 させ なが ら取 組 ん で きた。 しか し,「 実 務的 行動 力 」につ い て は,

従 来 の一 般 的諸 制度 で は まか ない きれ ない。 また,高 齢 化 ・再訓 練(リ ハ ビリテ ーシ ・ン)の

よ うな社 会 構造 の変 化 に よ る諸 要請 もあ り,こ れ らとの 連係 につ い て も考 え て お く必要 が あ る。

次 に,育 成 システ ム内 での基準 体 系 の 役割 の こ とで あ るが,こ の カ リキ ュ ラムでは,「下 限 」

につ い ての 識 別 の こ とを,よ り強調 した い。 つ ま り,特 定 の人 が基 準 を満 た して い る とい うこ

とは,今 後,実 務 や研 修 に取 組 む 際 の必要 条件 を備 え て い る こ とを意 味 す る。言 い換 えれ ば,

基 準 を満 た して い るか ら,「 望 ま しい 」,「 期待 され る 」技術 者 で あ る とは言 え ない。 逆 に,

基 準 を満 た して い ない人 が,そ の ま ま実務 に取 組 ん だ り,研 修 に参加 した りす る と,著 しい不

自由や 効率 の低 下 が予 想 され る。現 状 で は,情 報 処 理技 術 者 の水準 に関 す る価 値 や評 価 の基 準

は 多様 化 して お り,そ の た め に社 会 的 な評 価 の用 具 と しての有 効性 を減 じて い る。

tb

4.3情 報 処理 技 術 者 の位 置

情 報 処理 技 術 者 の能 力等 に関 す る判断 基準 と して,「 技 術的 な知 的 能 カー 社 会人 と しての

一 般 常 識 と素 養 一 実 務的 行 動 力 」か ら成 る体 系 を想定 した
。 そ の上 で,本 カ リキ ュ ラムの 対

象 とな る情 報 処 理技 術 者 につ い て,次 の よ うな グル ープ分 け を した。

① 情 報 処 理 技術 者 と しての基 本 的 な能 力

② 上 記 に関 す る研 修等 に参加 す る上 での予 備 的 な基 礎 能力

そ して,こ こ に挙 げた① の能力 を更 に, ,

・ オ ー ガ ニゼ ー シ ・ナル な知的 能 力

・ テ クノ ロ ジカル な知的 能 力

の 二つ に区 分 した。 この区 分は,主 と して 力点 の置 き方 や ,選 択 の こ とで あ り,こ の段 階 で あ

た か も専 門 化 す るか の よ うに取 扱 うのは,大 局 的 に見 て 好 ま し くない。 また,オ ーガ ニゼ ーシ

・ナル や,テ ク ノ ロ ジカ ル な基 本的 能 力 に達 す るた めの 研修 へ の参加 資 格 ・条 件 と して,情 報

処 理技 術 の基 礎 に関 す る研 修が 必要 で ある。 「基 礎 」の研 修 は,情 報 処 理技 術 や,コ ン ピ ュー

タ等 につ い て の知 識 を前 提 とは しない。 以 上 の事 柄 を図4-3に 示す。
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図4-3

プ ロ フ ェ ッシ ョナ ル な

情 報 処 理技 術 者

情報処理技術者 としての

基 本 的 能 力

オ ー ガ ニ テ ク ノ

ゼーシ ョナル ロ ジ カ ル

情報処理技術に関する

基 礎 能 力

■

情報処理技術者のグループ分け

次 に,情 報 処理 技 術者 の社 会 評価 面 では,「 情 報 処 理技 術 者試 験 」制 度 が あ る。 この制 度 は

既 に定着 して きて お り,そ れ な りの社 会 的 イ メ ー ジを生 ん でい る。 この制 度 に おけ る種 別 と,

これ まで に述べ た情 報処 理 技術 者 の あ り方 との 間 に おけ る,近 似 的 に関連 や 対応 の 関係 を示 す

と,図4-4の よ うに なる。

情報処理技術者 「試験 」制度

(オ ー ガ ニ ゼ ー シ ョ ナ ル)← 一ー ー ーー一合 特

(テ ク ノ ロ ジ カ ル)∈ 一 ーー ー 一一ーー 一 → 第

(基 礎)ぐ 一 一 ー ー 一 一→ 第

図4-4情 報処理技術者と試験種別との関係

●

イ)

違 い の傾 向 につ い て述 べ る と,次 の よ うに な ろ う。 試 験 制度 に おけ る特 種 ・第1種 の 技術 者

は,社 会 的 な文 脈 で 「上 級 」で あ り,ま た 「特 種 」は 「第1種 」よ り も上 位 に ある とす る よ う

な イ メ ー ジが あ る。 本 カ リキ ュ ラムで は,オ ー ガ ニゼ ー シ ・ナ ル な技 術者 育 成 と,テ ク ノ ロ ジ

カ ル なそ れ とは,ほ ぼ 並置 的 で あ り,相 互 補 完 的 な関係 に配置 され る。 また,現 行 制度 に よる
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↓

`

●

.:`

特 種 お よ び第1種 の情 報処 理 技 術者 は,中 堅 的 な情 報 処 理実 務 への 出発 点 また は入 口(entry

point)で,必 要 とされ る技 術 的 な知 的能 力 を備 え てい る もの と見 た い。 総 じての 技術 能 力 に

つ い ては,〔 知的 能カ ー 社 会 的能 カ ー 実 務的行 動 力 〕での,因 果 ・相 関 に 関す る研 究 も進

め られ るt$で ある。 図4-5に よ って,本 項 の と りま とめ とす る。

情 報 処 理 技 術 者

(特 種 ・第1種)

「;「[二二⊃ 縫;歴 竺_.__..」
i務]i
l体ll実 務 能 力 ← ・・一ガ・ゼーシ・ナ・レな ⇔ テ… ジ・・レな ←→ 実務 能力l
lll知 的 能 力 知的 能 力l

l験ll(シ ステム設計等)(特 種)(第1種)(7'mグ ラミング)i
lIll

L__」L________.一___________J

l

|

一ーー一一ー一一一一一一ー一 　
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…

↑
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}
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技

磁

極

理
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2

処

第

報

〔

情

「

一

一

一

一

「
1
-

1

-

1

-

1
」

…

験

一

}

務

体

…

一

実

一

「

1

-

1

一

一

1

-

」
一ー一一ー一一一一一一一一一一

一 一 ー ー ー 一 一 ー ー-一 一 ー ー 一 一 一 一 ー 一 一

情 報 処 理 技 術 者

(第2種)

ぐ

爪

/
_________________.μ

/
/

/
/

大 学 卒 業 程 度 の

学 力 ・学 歴

高 等 学 校 卒 業 程 度 の

学 力 ・学 歴 を

身 に つ け て い る 入

図4-5'情 報処 理技 術 者 の位 置
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5.育 成 の システ ム

5.1育 成 シス テ ムの構 造

情 報処 理 技術 者 の育 成 を,一 つ の社 会 的 システ ム と見 立 てた と きの構 成 要 素 は,例 え ば図5

-1の よ うにな るだ ろ う
。

育成 に関 す る

社会的 な構 想

L

2
.

3

4

育成 に関 す る調査 ・研究 … … …分 析(analysis)

カリキュラム

研 修 活 動

社 会 的評 価

[
5.学 校 での 一般 ・専 門教 育

6.そ の他 の 諸研 修 活動

行 動 計 画(planning)

実 施(development)

評 価(evaluation)

1

ム

■

図5-1社 会 的 な育 成 シス テ ム の構 成要 素

こ のよ うな見立 てにつ いて 補 足す る と,「 育成 」は,種 々の調 査 ・研 究 機 関,研 修組 織,企

業 体,行 政 体 な どにお け る複 合 的 な活 動 で あ る。 各 組織 体 の諸 機 能 を連 係 させ る ことに よ って,

有 効 性 と効 率性 とが,さ らに発 揮 され うる。 そ の ため,「 育成 」に関 す る,一 種 の 「社 会 的 マ

ネ ジ メン ト・システ ム 」の側 面 に注 目 して お く必要 が ある。

〔1.育 成 に関 す る調査 ・研 究 〕,〔2.カ リキ ュ ラム 〕,〔4社 会的 評価 〕は,基 本的 に公共

的 な活 動 で あ る。 一 方 で は,社 会性 や標準 性 な どに関 す る配 慮が 必要 で あ り,他 方 では この た

め の相 当 な経 費 が必 要 と もな るの で,あ る程 度 の社 会 的 負担 を覚 悟 しなけれ ば な らない。

〔3.研 修 活 動 〕に おい て は,さ まざ まの苦 慮 が 見 受け られ る。 従 来,実 施 に関 す る事 柄 は,

各組 織 体 独 自の社 内教 育 や事 業 所 内 教育 な ど,あ るい は公 的 ・私 的 な教育 ・研 修 機 関 で扱 われ

て きた。 しか し,技 術体 系 に おけ る大規 模 化,分 化 とか,社 会 ・経 済 的環 境 の変 化等 を あわせ

て の 状況 は,著 し く変 って来 てい る。

まず,社 内教 育 や事業 所 内教 育 の 方式 では,経 費,技 術指 導 力,マ ネ ジ メン ト能 力等 の い ず

れ におい て も,状 況 へ の 対応 が困 難 で ある こ とに気 付 かれ て きた。 また,企 業 体 等 におけ る組

織 の構 造 は,諸 種 の要 因 によ り,細 分化 とか 硬 直化 の傾 向 を示 して い る。

職場 に おけ る この よ うな実 態 は,情 報 処 理 技術 者 の 育成 のよ うに,あ る程 度 総体 的 な発 想 と

両 立 した形 で は,に わか には 受 け入 れ が た い事情 に あ る。 こ と情 報処 理 技 術 に関 しては,い わ
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'

ゆ る職 場 内(onthejob)の 訓練 は,す で に有 名無 実 とな ってい る。

しか し,社 会 全体 と して の需要 の大 きさ と,技 術者 の一 時的 な使 い捨 て現 象 の防 止 と を考 え

合 わせ る と,〔5学 校 で の一般 ・専 門教 育 〕や 〔6.そ の他 の諸研 修 活動 〕と も連係 した 方策 の

再 開発 が 必要 と思 われ る。 、

ユ

5.2育 成 指 針 と カ リキ ュ ラ ム

、 ここ では,「 研 修 の組 織行 動 計 画(plami㎎)シ ステ ム 」と,カ リキ ュラム な らびに 育成 指

針 の関 連 につ い て述 べ る。研 修 の計 画 プ ロセス で扱 うべ き要 素の代 表例 を,図5-2に 示 す 。

〈Element>〈Plami㎎ 〉 〈OutPut>

目標水準の体系
一 育成指針

研修者 ・学習者

カ リ キ ュ ラ ム

(カ リキ ュ ラ ム)

指 導
計 画

プ ログ ラム

者 指 導 案
編 成 1

フ ァ シ リテ ィ ・教 材 教授 要項
統 合

(研 修)情 報 シス テ ム ・ 一 等

(

諸資 源 の マ ネ ジ メン ト 文

調整 ・統括 の シス テ ム

書
化
)

図5-2行 動 計 画 の 構 成 要 素

こ こでは,カ リキ ュラム を,研 修 の 内容 ・構 成 な どの 狭 い意 味で用 い て い る。 カ リキ ュ ラム

を,目 標 一 内容 一 方法 等 に わた る広 い 意味 で解釈 す れ ば,図5-2に おけ る 〈Planni㎎ 〉

σ に相 当 す る部 分 の こ とを
,「 カ リキ ュ ラムの編 成 」と も呼 びかえ る ことが で き る。 〈計 画 ・編

成 ・統 合 〉 は,一 つ の 過 程(プ ロセ ス)で あ り,諸 要 素(element)は 相 互 関 連(interaction)

・1の 形 で取 扱 われ る1そ の結果 は
,文 書 化 され た 計 画案 類 と して ア ウ トプ ッ トされ る。 「育 成 指

針 」 もその 一 つ の形 態 で あ り,広 義 での カ リキ ュ ラムが そ の中核 をなす。

本 報告 で は,情 報 処理 技術 者 育成 の た め の 「カ リキ ュ ラム'80」 を提唱 す る。 この カ リキ ュ

ラム'80は,全 体 と して,情 報 処理 技 術者 と して の 「基本 的 な諸能 力 」の養 成 を 目標 に してい

る。 これ は,図5-3の よ うに,三 つ の具 体的 なカ リキ ュラ ムか ら構成 され て い る。
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一
カ リ キ ュ ラ ム

,80 -0

…特 種(オ ーガ

カ リ キ ュ ラ ム

,80

カ リ キ ュ ラ ム

,80 -1

… 第1種(テ ク ノ

一

カ リ キ ュ ラ ム

,80 -2

種(オ ー ガ ニゼ ー シ ョナ ル)

…第2種(基 礎)

ゆ

図5-3カ リ キ ュ ラ ム'80の 構 成

「カ リキ ュ ラム'80-O」 で は,情 報処 理技 術 者 の 役割 の うち,オ ー ガニ ゼ ー シ ・ナル な側

面 に重 点 を置 い て,技 術者 を育成 す る。 情 報 シス テ ムの 開発 な どは,そ の代 表 的 な テ ーマ で あ

る。 「情 報 処 理技 術 者 試験 」で言 え ば,「 特 種 」の技 術 者 に近 い イ メー ジで あ る。

「カ リキ ュ ラム'80-1」 で は,テ ク ノ ロ ジ カルな側 面 に重 点 を置 く。 ソフ トウ ェア の 開発

は,中 心 的 な課題 の例 で あ る。 「情 報 処 理 技術 者 試験 」では,「 第1種 」の技 術者 の イ メー ジ

が,こ れ に近 い。

「 カ リキ ュ ラム,80-2」 では,「 情 報処 理 技術 者 試 験 」で言 う,「 第2種 」の技 術者 に期

待 され てい るよ うな,基 礎 的 な事 柄 を扱 ってい る。

特 種 「情 報 処理 技術 者 」と,第1種 「情 報 処 理技 術 者 」との違 い は,集 中度 や関 心度,さ ら

に選 択 にお け る性 向 な どか ら生 ず る もの で あ る。 両者 の間 に は共通 的 な もの が 少 な くないの で ,

この段 階 で は,い わ ゆ る 「専 門 化 」の こ と と して受取 るの は早 計 で あ ろ う。 第2種 「情 報 処 理

技 術 者 」は,特 種 お よ び第1種 の段 階vatoけ る研修 に対 して,「 予 備 門 」的 な性 格 を持 つ 。言

い替 え れ ば,「 基 礎 」的 な研 修 に重 点 を置 い てい る。
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λ

、

5.3育 成 の実 施 と評 価

これ らにつ い ては,カ リキ ュ ラムその ものの実 体 が,よ うや くで き上 ったば か りで あ るた め

に,具 体 的 な提言 は今 後 の機 会 に ゆず りた い。 その た め,現 況 にお い て着 目す べ き と思 われ る

こ とが らにつ い て,若 干 述 べ て お く。

情 報 処理 技術 者 に限 らず,一 般 的 に育成 ・教 育等 の過 程(プ ロセ ス)は 複 合 的 で あ り,各 人

に とって あい ま い な要 素 を含 ん で い る。 育成 は 総 じて の,あ い まい な状 況下 での,構 想 ・立案

・施 策 で あ る。 そ のた め ,教 育 制度 に依 存 しつ つ,ま た,そ れ とは一 線 を画 した くな るよ うな

事 情 の下 で,育 成 活 動 が営 まれ る。

情 報 処理 技 術者 の評 価 等 につ い ては,「 技 術 カー 知 的 能 カ ー 実務 力 」等 に関す る因 果 関

係 や,相 関 に関 す る科 学的 な解 明が 不十 分 で あ る。 アセ ス メン トの手 段 ・技法 の開発 と合 わせ

て,既 に社 会 で定 着 ・認 知 され て い る,資 格 とか検 定 の諸 制 度 につ い て も,そ れ らの経 過 ・実

状 ・意 義 等 に も関心 を寄 せ,よ り公 正 な アセ ス メン ト・システ ム の開発 に も貢 献 で きる こ とが

望 まれ る。

■
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6.カ リキ ュラム,80

6.1カ リキ ュ ラム,80の 性 格

わ が国 で,こ れ ま で に作成 され た 育成 指針類 や,米 国 に おけ る情報 処 理 教 育 に 関す る カ リキ

ュ ラ ム等 の 開発 の系 統 の 中で,「 カ リキ ュ ラム,80」 の位置 づ け をす る と,図6-1の よ うに

な る。

「カ リキ ュ ラム'80」 は,さ し当 っての 局面 で は,「 初 級 育成 指針 」〔開発 協会1971〕

と 「中級 育成 指針 」 〔開発 協 会1974〕 の 改訂 で あ る。 両 「育成 指 針 」が 刊行 され て か ら,

す で に7年 以 上が 経 過 してお り,技 術 の 進展 と諸 環境 の変 容 も著 しい 。 改 訂 は,ま ず これ らへ

の対 応 で ある。

さ らに,米 国 計算機 学 会(ACM)に よって開 発 され た,大 学 の 学 部 や大 学院 教 育の ための

諸 カ リキ ュ ラム は,コ ン ピュー タ科 学 や技 術 におけ る教 育 につい て大 きな 影 響力 を持 ち,こ れ

らにつ い ての配 慮 も必要 で あ った。

Curriculum
,72

(C3EM,ACM)

Curriculum
,73

(C3EM,ACM)

カ リキ ュ ラ ム
'80-0(特 種)

Curricul㎜
,68

(C3S,AOM)

上 級

育成 ノ〉 トプ ック

(1968)

上 級

育 成 指 針

(1979)

カ リ キ ュ ラ ム
,80-2(第2種)

初 級

育 成 指 針

(1971)

中 級

育 成 指 針

(1974)

カ リキ ュ ラ ム
,80-1(第1種)

EEE
,77

Curriculum
,78

(C3S,ACM)

Curriculum
,81

(C3S,ACM)

図6-1諸 カ リキ ュ ラム の 系統 に おけ る カ リキ ュラ ム'80の 位 置
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6.2特 種 ・第1種 の た めの 基本 コース

カ リキ ュ ラム'80-0お よび,カ リキ ュ ラム'80-1の プ ラン ニ ン グに当 って ,図6-2に

示 す よ うな コー ス を 設定 した。 こ こで,コ ー ス(course)と い うのは,概 念 ・計 画 ・実施 等

に関 す る一 つ の 「作業 単 位 」であ る。 コース概 念 の設 計に 当 っては,既 に作 成 され た諸 「育成

指 針 」との 間 に お け る調和 を図 りつ つ,同 時 に米 国 計算 機学 会(ACM)に よ る カ リキ ュ ラム

類,特 に次 の 二つ を参 考 基 準 とした。

①rACMカ リキ ュ ラム'73」

一 学部 水 準vatoけ る 「情 報 シス テ ム 」の 教 育計 画 に 関す る勧 告(C
urriculum

RecomendationsforUndergraduateProgramsinInfomation

Systems)

文献 〔ACM1973〕

②rACMカ リキ ュ ラム,78」

一 学 部 水 準 におけ る 「コ ン ピ
ュー タ ・サ イエ ンス 」の教 育計 画 に 関 す る勧告

(CurriculumRecomendationsfortheUndergraduateProgram

inComputerScience)

文 献 〔ACM1979〕

図6-2は,「 特 種 」お よび 「第1種 」の カ リキュ ラ ムにおけ る,中 核 的 ・基 本的 な コース

であ る。 各 コー ス を編 成 ・配 置 して,「 中核 的な カ リキ ュ ラム(cOreCUrriCUIUm)」 を

作 る。 「中核 的 な カ リキ ュ ラム 」と,情 報 処 理 技術 に関 す る,あ るいは,情 報処 理技術 以外 の

各 分野 に関 す る コース 類 と を組 み 合わ せ て,よ り包括 的 な カ リキ ュ ラム体系 を設 計 す るこ とも

でき る。

な お,図6-2の 各 コー ス を示 すの に使 った,S1,C1,… 等の コ ー ドは,前 述 のACMに

よる カ リキ ュ ラ ム中 の各 コ ース との 関連 や,本 カ リキ ュ ラムの 中 に むげ る位 置 づ け な どを考 慮

して,設 定 した もの で あ る。 本 カ リキ ュ ラム開 発 中 にお ける統合 ・分 割 な どの作 業 に よ り,こ

れ らの コー ドには 空 きが生 じた部 分 もあ るが,混 乱 を遊 げ る ため再 設定 は行 な わ なか っ た二

中核 的 な カ リキ ュラム に含 まれ ない情報 処 理 技術 関連 コースの 扱 いにっ い て は,次 の よ うな

方法 を考 え る。

① 基 礎的 な もの

コ ン ピ ュー タ ・シス テ ムや,プ ログ ラミン グの 入 門 ・基 礎 な どは,カ リキュ ラム'80--2

(第2種)で 扱 う。
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SlClB1

シ ス テ ム 概 説 情 報 処 理 技 術 概 説 マ ネ ジ メ ン ト ・

サ イ エ ン ス 入 門

C2

S3プ ロ グ ラ ミ ン グ

プ ロ グ ラ ミ ン グ'

構 造 と技 術C3

,泥_タ.汲 テ。'

C5

フ ァ イル ・システ ム

C6SX

オペレーティング ・システ シス テ ム 開 発 演 習

ム とアー キテ ク チ ャS7
,

情報 シス テ ムの分 析

C7

情報 処理 とアルゴリズ ム

S8CX

情報 シス テム の開 発C8ソ フ トウェア開発演 習

プ ロ グ ラ ム 言 語

S9C10

社 会とコン巴 「タ技術 データコミュニケーシ ョン

C11

デ ー タ ベ ー ス

C14

ソフトウェア設計 と開発

図6-2特 種 ・第1種Dた めの基本 コ ー ス

② 選択 的 な もの と併 置 的 な もの

ビ ジネス,エ ンジ ニア リン 久 コ ン ピュー タ技術 等 につ い て,各 種 の コー ス が考 え られ る。

これ らは,情 報 処 理技 術 以 外 の 各分 野 に関 す るコ ース(ア カ ウン テ ィ ング,マ ー ケテ ィン 久

エ ンジニ ア リン グ)と 同 じよ うな 方式 で 組み 合 わ せ る。 この場 合,研 修 者 は 二つ以 一上の コー
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ス体 系 を履修 す る(multiplemajor)こ とに なる。

③ プ ロフェ ッシ ・ナル な もの

上 級 育成 指 針 との 関係 で考 え る。

なte,カ リキ ュ ラム'80に お い ては,先 に述 べ たよ うに,ACMに よ る情 報 シス テ ムtsよ

び 計算 機科 学 の 両 カ リキ ュ ラムに つい て,そ の 融合 を図 って い る。ACMの 最 近 の 報告 〔ACM

1981a〕 の中 に も,同 様の 主張 が見 られ る のは 興味 深 い。

6.3第2種 の ための カ リキ ュラ ム

カ リキ ュ ラム ・80-2は,第2種 情 報 処 理技 術 者 向 けの もの で あ り,そ の イ ン プ ッ トと して

は,情 報処 理 に関 しての 初 心 者 を想 定 してい る。 ま た,そ の ア ウ トプ ッ トは,カ リキ ュラム

'80 -Oま た は'80-1の イ ンプ ッ トと して の必要 条件 を,(少 な くと も情 報 処 理 に関 す る基

礎 的知 識 や 技術 に関 しては)み たす 者 を想 定 して い る。

これ を構成 す る中核 的 コース は,「 カ リキ ュ ラム,80-2」 の各 論 に詳 述 して あ る通 りで あ

るが,こ れ は 主 と して計算 機 科 学 の基 礎 的分 野 を扱 って い る。 第2種 情報 処 理技 術 者の 育成 に

は,こ れ に関連 分野 の基礎 的知 識 や技 術 を習得 させ るた めの コース を,適 宜 加え るの が望 ま し

い。
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7・ 加 キ ・ ラ'ム ・80-1(第1種)

7.1基 本 コー ス とそ の 相互 関係

カ リキ ュ ラム'80-1の 中核 を構 成 す る各 コー ス に つい て
,他 の カ リキ ュ ラム 類 との関 連性 ・

類 似 性 を示 したの が,表7-1で あ る。

また,こ れ ら基本 コース間 の相互 関係 を示 す と,図7-1の ようにな る。 個 々の ボ ック スが

一 つの コー ス に相 当 し
,矢 印 は履修 の順 序 を示 してい る。 また,こ れ らの基 本 コ ース を,主 題 ・

内 容等 に よっ て グルー プ分 け す る と,表7-2の よ うに な る
。

表7-1本 カ リキ ュ ラ ム と他 との 比 較

コ ー ス の 名 称

他 の カ リ キ ュ ラ ム と の 関 連 ・類 似 性

「カ リキ ュ ラム,7U

〔ACM1973〕

「 カ リ キ ュ ラ ム,78」

〔ACM1978〕

中級 育 成 指 針

〔開発協会1974〕

UA8

SystemsConcept

and

Impli(泡tions

情 報処 理 概論,コ ミュ

ニケー シ ョン技 法 ,シ

ステ ム分 析 ・設 計(1),

経 営実 務,シ ス テ ム概

論,な ど

S1(第1章)

シ ス テ ム 概 説

UD8

1nformation

Systems

Analysis

シス テム分析 ・設 計(1》

経 営情 報,な ど

S7(第2章)

情 報 シ ス テ ム の

分 析

CS9

Computers

and

Society

情 報 処 理概 論,コ ミ ュ

ニ ケ ー シ ョ ン 技 法 ,な

ど

S9(第3章)

社 会 と コン ピュー

タ技術

UCl

Information

Structures

CSl

Computer

ProgrammingI

ハー ドウ エア(1) ,

ソ フ ト ウ ェ ア

ア セ ン ブ リ言 語

C1(第4章)

情報処理技術概説

CS2

Computer

Progra㎜ingH

CS7

DataStructure

andAlgorithm

Analysis

CS8

0rganizationof

Pro9・Languages

ハ ー ド ウ ェ ア(1) ,

ソ フ ト ウ ェ ア

ア セ ン ブ リ言 語,

プ ログ ラ ム設 計(皿),

プ ロ グ ラ ム言 語

(FORTRAN),

プ ロ グ ラ ム 言 語

(COBOL),な ど

C2(第8章)

プ ログ ラ ミ ン グ
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コ ー ス の 名 称

他 の カ リ キ ュ ラ ム と の 関 連 ・類 似 性

「カ リキ ュ ラ ム,73」

〔ACM1973〕

「 カ リ キ ュ ラ ム,78」

〔ACM1978〕

中 級 育 成 指 針

〔開発協会1974〕

UC2

Computer

Systems

CS3

1ntroduction

toComputer

Systems

CS4

1ntroduction

toComputer

Organization

ハ ー ドウ エア(1) ,

ハ ー ド ウ エ ア(丑)
,

プ ログ ラ ム 設 計(1),

プ ロ グ ラム 設 計(H),

汎 用 プ ログ ラ ム'パ ッ

ケ ー ジ

C3(第5章)

コ ン ピ ュ ー タ ・

シ ス テ ム

UC3

Fileand

Communication

Systems

CS5

1ntroduction

toFile

Processing

デ ー タ ・ベ ー ス

$

C5(第6章)

ファイル ・
一

シ ス ァ ム

さ

CS6

0perating

Systemsand

Computer .

ArchitectureI

CS10

0perating

Systemsand

Computer

Architecture丑

オ ペ レ ー テ ィ ン グ ・

シ ス テ ム,

ハ ー ド ウ ェア(丑)

C6(第10章)

オ ペ し!一 テ ィ ン

グ ・ シ ス テ ム と

ア ー キ テ ク チ ャ

(Special

Topics)

デー タ通 信 システ ム

C10(第11章)
∨
ア 一 夕 ・ コ ミ ュ

ニ ケ ー シ ョ ン

CSll

Database

Management

SystemsDesign

一
ア 一 夕 ・ペ ー スCll(第9章)

一
ア 一 夕 ベ ー ス

UC4

Software

Design

CS14

Software

Designand

Development
'

C14』(第7章)

ソ フ ト ウ ェ ア の

設 計 と開 発

汎 用 プ ロ グ ラ ム ・パ ッ

ケ ー ジ

ず

CX

ソ フ ト ウ ェ ア

開 発 演 習

「
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<シ ス テ ム>

S1(第1章)

<コ ンビ亡 タ>

c'1(第4章)
＼

,

ノ

<テ ク ノ ロ ジー>

ii

(第2章)

情 報 シス テ ム
の分析
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図7-1基 本 コ ー ス の 相 互 関係
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表7-2本 カ リキ ュ ラム を構成 す る コース

〔コ ン ピュー タ技術 の基 本 に 関連 す る系列 〕

C1情 報 処理 技 術概 説

C3コ ン ピ ュー タ ・シス テ ム

C5フ ァ イル ・システ ム

Cllデ ー タベー ス

C14ソ フ トウェア の 設 計 と開発

CXソ フ トウ ェア開 発 演 習

〔シス テ ム的 な環 境 に関 連 す る系列 〕

S1シ ス テ ム概説

S7情 報 シス テ ムの分 析

S9社 会 とコ ン ピ ュータ技 術

〔テク ノ ロジ ーの 習得 に関 連 す る 系列 〕

C2フ'ロ グ ラ ミ ン グ

C6オ ペ レ ー テ ィ ン グ ・ シス テ ム と ア ー ギ テ ク チ ャ

C10ア 一 夕 ・コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン

〔予備的 な群 〕

(数 学 等に 関 して, 色 々な コー ス が考 え られ る)

〔コ ン ピュー タ技術 の基 本 に関連 す る系列 〕で は,情 報 処 理実務 におけ る事 項 を扱 う。 従 っ

,て,

C1情 報 処理 技 術概 説

C3コ ン ビ=一 夕 ・シス テ ム

C5フ ァ イル ・システ ム

の 三つ の コース は,カ リキ ェ ラム'80-0(特 種)と,ほ ぼ 共 通 な位 置 に配 した。 講 師 や教 材

などが適 切 で あれ ば,カ リキ ュ ラム'80-0(特 種) .との 間で,流 用 や 兼 用 も可能 で ある。

〔シス テ ム的 な環 境 に 関連 す る系列 〕では,上 記 の コ ン ピ ュー タ技 術 関連 の 諸業 務 の,背 景

とな る事柄 を扱 う。 カ リキ ュ ラム,80-O(特 種)と の 連系 であ る。

〔テ クノ ロジ ーの 習得 に関 す る基 本 〕では,既 に分 化 し,更 に分 化 を続 け てい るコ ン ピュー

タ ・テ ク ノ ロ ジーの,習 得 に必 要 な基本 的 な 事柄 を扱 え る と よい。 同 時 に,分 化 や専 門化 を性

急 に行 わ ず に済 ませ る こ とが好 ま しい。
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〔予 備 的 な群 〕で は,本 カ リキ ュ ラ ムに よる研修 に当 って,必 要 と され る前 提的 な知 識 な ど

を扱 う。 数 学 や,プ ログ ラミン グの初 歩等は,そ の 代表 例 であ る。 そ の具体 的 な 内容 や教 育の

進 め 方は 状 況 に よ る。 また,こ の群 は カ リキ ュ ラム,80-2(第2種)に お け る基礎 的素 養 と,

本 カ リキ ュ ラム との 接触 面(イ ン ター フ ェ イス)で,研 修 者 に継 続 性 を確 保 させ る役 割 も持 っ

て いる。 また,

Slシ ス テ ム概 説

C1情 報 処理 技 術概 説

に つい て も,継 続性 の確 保 を受 け持 たせ た い。

カ リキ ュラ ム全体 につ いて の ガ イダ ンス等 は,

C1情 報 処理 技 術 概 説

で実 施 す るの が よい。

7.2各 論 の構 成

カ リキ ュ ラム ・80-1の 中核 を構成 す る各 コー ス につ い ては,本 報 告書 の 各論 に詳 述 して あ

る。 各論 で は,個 々 の コー ス に対 し1章 ずつ を割 当て,解 説 してい る。各 章 に対 す る コースの

割当 ては,便 宜 的 な もの で,そ の 前 後関係 は特 に意 味 を持 つ もの では ない。 コース と章 との対

応 関係 は,表7-1の 中 に示 した通 りで あ る。

各 論 中 の各 車 は,

① 「キ ー ワー ド」

② 「目標 」

③ 「内容 」

④ 「指導 上 の 留意 点 」

⑤ 「補足 説明 」又 は 「解説 」

⑥ 「参考 文献 」

の諸 項 目か ら成 って い る。 た だ し,章 に よ っては,⑤ また は⑥ の無 い もの もあ る。

① 「キー ワー ド 」

章(コ ー ス)中 で扱 われ る内容 を示 す,主 要 事項 を端 的 に示 す ための 用語 リス トで ある。

参 考 の た め英語 を併 記 した。

② 「目標 」

そ の コース に おけ る学 習の 目標 を示 した もの。

32



③ 「内容 」

コー スの 内容 に つい ての一 例 を示 した もの で,諸 環境 の 変 化や 技 術の 進歩 な どに適 応 させ

なが ら,実 際 の場 面 で は適 宜 修正 が望 ま しい。

④ 「指導 上 の 留意 点 」

他 の コー ス との関連,受 講 者 に対 す る配 慮,教 材 の利 用 方法,演 習や 実 習 な ど との 関連,

そ の他 具体 的 に教 育実 施 上 必要 と思わ れ る点 に っい て 指摘 してい る。

⑤ 「補足 説 明 」叉 は 「解 説 」

③ の 「内 容 」では,記 述 が や や一般 的 で あるの で,こ れ を補足 す る意 味 で,具 体 的な 内容

事例 な どを示 した もの。

⑥ 「参考 文 献 」

コー ス内 容 に ついて ,教 育計 画 立案 や教 育の 実 施 な どに際 し,参 考 に な る と思 われ る文 献

の 紹 介。 これ らは,受 講 者 向 けの テ キス トとい う意味 では ない こ とに注意 。

'、 }・、

7.3「 ソ フ トウ ェア 開発 演 習(CX)」

図7-1に 示 した よ うに,"

C10「 デ ー タ ・コ ミュニケ ー シ ョン 」

C11「 デー タベ ース 」

C14「 ソフ トウ ェtアの設 計 と開 発 」

の3コ ー ス と特 に強 い関係 を持 つ形 で,コ ー スCX「 ソ フ トウェア開発 演 習 」が設定 され てい

る。 この コース に 関 して の み,各 論 中 には概 当 の章 が 用 意 され てい な い。

この コース は,カ リキ ュ ラ ム'80-1の 中 におけ る,総 合 演習 的 な意味 も持 って お り,特 に

強 く関係 の あるの は,CIO,C11,C14の3コ ース で あ るが,他 の各 コー ス で習得 した知 識

や技 術 な ど も,適 宜参照 す る ととが好 ま しい。 演習 の題材 と しては,受 講 者の レベル,一 般 的

な環 境 条件,教 育 上 の 制約 条 件 な どを考 慮 して,効 果 的 な ケ ース(事 例)を 利用 す る とよ い。

ま た,こ の コース の実 施 に関 して は,ClO,C11,C14の3コ ー ス と,ほ ぼ 同時 期 に並 行

的 に行 ない,ClO,C11,C14な どに おけ る学習 事項 の理 解 に役 立 つ よ う,工 夫 す るこ とが

望 ま しい。
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第1章 システム概説(S1)

キ ー ワ ー ド

シス ア ム

実体 シス テ ム

情 報 シス テ ム

コ ン ピュ ー タ シス テ ム

シス テム の構造

シ ステ ムの 目的

環 境 条件

階 層 構造

経 営 活動

経 営 の機 能

経 営 活動 の過程

経 営 活 動 の階 層

作 業 レベ ル

戦術 レベ ル

戦 略 レベ ル

コ ミ ュニ ケ ー シ ョン

情 報 要求

情 報 の タ イ ブ

管 理 のサ イ クル

意 志 決定

生 産 シ ス テ ム

販 売 システ ム

財務 システ ム

社 会 的 シス テ ム

system

actualsystem

informationsystem

computersystem

structureofsystem

objectiveofsystem

environmentofSystem

hierarchicalstructure

management(business)activity

functionofmanagement

mapagementprOCeSS

managementhierarchy

operationallevel

tacticallevel

strategic'1evel

cOmmUnication

informationneeds

tyPeofinformation

manageme'ntCyCle`

decisionmaking

production'system

sales(marketing)sy .stem

financialsystem

SOcialSyStemS rPt":'、..

目 標
/

情 報処 理技 術 者 は,主 と して情 報 シス テ ム,

コン ピュ ー タ シス テ ム を取 扱 う。 しか し,こ

れ らの情 報 シ ステ ム,コ ン ピ ュータ シ ステ ム

は,種 々 の社 会的 活動(企 業 活 動 に代 表 され

るよ うな)を 遂 行 す る上 での ニ ーズ を満足 さ

せ るため に存 在 す る もの であ る。又 こ こで も

簡 単 に「 システ ム 」 とい う言葉 を使 ったが,

「システ ム 」とい う言葉 が 統一 され た概 念 の

も とで 日常用 語 と して使 われ て い るの か?と

い う疑問 もある。

本 章 では

(1)シ ス テ ム とは何 力 「シス テ ム 」の

一1一



定 義

(2)シ ステ ムの種 類 … …情報 処理 技 術者 が

対 象 とす る シス テ ム

(3)シ ス テ ムの一般 的 な構造

(4)経 営 活動(企 業 活 動)と シス テ ムの 関'

係

(5)シ ステ ム ー 情 報 シ ステ ム ー コン ピ

ュ 一夕 シス テ ム の役割 関係

につ い て学 習 す る こと によ って

(1)自 分 た ちの業 務 の対 象 と して の シス テ

ムの概 念 を しっか り身 につ け させ る

(2)シ ス テ ム的 な もの の 見方 を習 得 させ る ・

こと を 目標 とす る。 又 同時 に

(3)情 報 処理 技 術者 の役 割 を 自覚 し,

(4)他 の各 車 で学 習す る種 々の 情報処 理 技

術 の重 要 性 を認 識 させ る とと もに

(5)社 会 活動 に お ける業 務処 理実 体 に関す

る知 識 の必 要 性 を も認 識 させ

これ らの知 識 の 自発 的 な学 習 を促 す こ とも 目

標 とす る。

1.シ ス テ ム の 概 念

1.1シ ス テ ム と は

シ ステ ム を理解 し,シ ス テ ムの概 念

を身 につ け るため の基 礎 と して,ま ず

シス テ ム の定義 を明 確 にす る。 シス テ

ムの 定義 は い ろい ろ あ るが平 均 的 に は

「シ ス テ ム とは,あ る目的 を達 成 す

るた めに,種 々の構 成要 素(入,物,

設 備,情 報)を,人 為 的 に,合 理的 ・

効 率 的 に関連 ず け た仕組 」と定 義 され

る。

ここ で重 要 な こ とは,シ ステ ムには

「目的 」が ある,と い うことで ある。

1.2シ ス テ ム の種 類

(1)大 別

シス テ ム を大別 する と

① 自然 シス テム… …生 体 シス テ ム,

自然 界 の諸 現 象

② 人為 シス テ ム… …社 会 の各種 活

動 に対 応 した シス テ ム

に分 け られ るが,情 報 処 理技 術 者が

対 象 にす るのは人為 的 シス テ ム であ

る。即 ち,社 会の 諸活 動 を最 も合 理

的 に運 営 す る仕組 を作 りあげ る こ と

が,情 報 処理技 術 者 の役 割 であ る こ

とを認 識 させ る。

(2)層 別

① 諸活 動 シ ステ ム(実 体 システ ム)

② 諸 活動 の運 営 をス ムーズ に行 う

ため の シス テム(情 報 シス テ ム)

③ 情 報 シス テム を効 率的 に運 営 す

る ため の システ ム(コ ン ピュ ータ

シス テ ム)

一 口 にシ ステ ム とい うが,夫 々上

記 の よ うな役 割,位 置 づけ を もっ て

い る ことを理 解 させ る。

1.3シ ステ ムの構造

一2一

(1)基 本 構 造

シス テ ムは基 本 的 に

① イ ン プ ット(を 受 取 り)

②(そ れ を)処 理 し

③(そ の 結果 を)ア ウ トプ ッ トす

る

とい う構 造 を もって い る こ と。 又

① ア ウ トプ ッ トが 目的 物 で あ る

② 処 理 が 目的 を達成 す る ため の働

き であ り,こ の働 きを する ため の

仕組 み を創造 す るの が システ ム化

で ある。(こ の働 きを機能 とい う)

③ イ ン プ ッ トには2種 類 あ る。1

つ は,ア ウ トプ ッ トが先 に決 って

お り,そ のア ウ トプ ッ トを作 り出

すの に必要 とな るイ ンプ ッ トで あ
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り(例 えば 生産 シス テ ム),い ま

1つ は,先 にイ ン プ ットが決 って

い て,そ れ を ア ウ トプ ッ トに変 え

る ことが 目的 とな る よ うな インプ

ッ トで あ る(例 え ば教育 シス テム),

こ とを理 解 させ る。

② シス テ ム の 目的

シス テ ム は 目的 を もってい る こ と

を先 に説 明 したが,

① ある シス テ ム は,そ れ を含 む1

つ上 位 の シス テ ムか ら見 る と手 段

で ある こ と。

② 故 に,シ ス テ ム を設 計す る際 に

は 出来 る だ け上 位 のシス テ ム を把

え て,そ の 目的 を明 確 に し,そ の

目的 を達成 する手 段 と しての役 割

を 目的 として設 定 しない と,部 分

最 適 シ ステ ム に なつ て しま うこ と。

(企 業 間の シス テ ム は,全 て企 業

目的 を達 成 す る ため の手 段 システ

ム)

を十 分 説 明 し,「 シス テ ム の 目的 」

の意 味 と,シ ス テ ム 目的 の明 確化 が

如 何 に重 要 か を理 解 させ る。

(3)環 境 条件

シス テ ムは,そ の周 りの環 境条件

に よ って影 響 を うける。 即 ち環境 に

適 応 す るよ うに作 られ ねば な らない

(生 産 システ ム の場 合,高 度成 長 型

と安 定 成長 型 では異 る〉 こ とを例 を

あ げて 説 明 し理 解 させ,だ か らシス

テ ム設 計 に当 って は,

① 何 が 環境 条件 な¢)か?を は っき

りと把 え る こと

② そ れ に よ って 「シ ステ ム 目的 」

が決 め られ る こと

につ い て も理 解 さ せ る必要 が あ る。

ω 階層 構造
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システ ムの 目的 の と ころ で もふ れ

た が生産 シ ステ ムや,企 業 組織 の階

層 構造 を例 に して,シ ステ ムは 階層

構 造 を.もっ たい くつか のサ ブシス テ

ム によ って構成 され る こ とを説 明 す

る。 又 この構造 を把 握 す る場合 に は,

出来 るだけ上位 の 階層 か ら下位 へ 分

解 してい くことが 重要 で あ るこ と も

理 解 させ る。

(5)そ の他の 要素

① システ ムの結 合 度… … 関連 す る

他 シス テ ムへ の影 響 の度 合

② 確定 的 シス テ ムか 確率 的 システ

ムか

③ フ ィー ドバ ック コン トロール の

必要 性

④ 環 境条 件 の変 化 に対 す る予 測…

…変 化 に対 す る対 応力

等 につい て も言 及 し,シ ス テ ム を構

成 す る要 素 につ い て十分 理 解 を深 め,

全 体 と して 「シス テ ムの概 念 」を 身

につ けさせ る ことが重要 で あ る。

2.経 営 活動 とシ ステ ム

こ こで経 営活 動 とい うのは単 に私企 業 に

限 らず,全 ての組 織体 に おい て行 なわ れ る

活 動 に あては まる もの であ る。 これ らの組

織 体 にお ける経 営活動 は すべ て システ ム と

して把 え るべ き もの で あ り,情 報技 術 者 の

対 象 に なる もの で ある。 ここで は この よ う

な組 織 体 に おけ る経 営 活 動 を い ろ いろの 角

度 か ら概観 し,全 般的 な知 識 を与 え る こ と

を 目的 に,以 下 の よ うな内容 につ いて学 習

させ る。

2.1経 営 の.目的

組 織体 は夫 々 に 目的 を持 って お り,

そ の 目的 に向 って経 営活 動 を行 って い

る ことを,種 々の 目的の 異 な る組 織 体

の 種類 を例 示 して説 明 す る。



2.2経 営 活 動の 機能

経 営 活 動 は大別 す る と

(1)経 営管 理 活動 … …経 営管 理 機 能

(2)作 業 の 執行 活 動 …… 執行 機 能

に分 け られ る。 又経 営 管 理機 能 は

① 計 画機能

② 組織 化 機能

③ 指示機 能

④ 統 制 機能

⑤ 調 整 機能

に分 け られ る。 これ らの各 機能 に つ い

て 具体 的 に どの よ うな活動 が 行 われ る

か につ いて説 明 す る。

2.3経 営 活 動の過 程

経営 活 動 は,

(1)Plan… …計 画 の設 定(意 志 決 定

の過程)

(2)Do… … 計 画 の実 施(作 業 の執行

過 程)

(3)See… … 結果 に もとず く計 画 お よ

び 実 施過 程 の評価 と統 制(評 価 ・統

制 の過 程)

の繰 返 し,お よび 階層 によ って遂行 さ

れ てい る こと とそ の 内容 に つ い て説 明

す る。

2.4経 営活 動 の階 層性

(1)レ ベル

経 営 活動 は,機 能 的 な分 類,過 程

的 な分 類 の他 に領 域 的(階 層的)に

も

① 馳

② 戦 術 レベ ル(管 理 レベ ル)

③ 戦略 レベ ル(経 営 レベ ル)

とい う三 つ の階 層 に分類 で きる こ と

と,夫 々の レベル にお け る活動 を,

① 機 能 分 類 との関係

② 過 程 分類 との関係

③(2)で 説 明 す る経 営 階 層 との関係
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と関 連 させ なが ら説 明 す る。

② 経 営 階層(組 織 の垂 直的 分 化)

組 織 体 にお い ては,経 営 機能 を適

宜 適切 に機 能 させ るため 職務 権 限 や

管理活 動 の範 囲に もとず い て,そ の

組 織 に階 層構造 を もたせ て い る。 こ

の よ うな階層 構造 の 存 在,例 え ば

① 経 営 者層

② 管 理 者層

③ 監 督者 層

④ 作 業者 層

につ いて 説明 す る と と もに

① 各 層 の役 割

② 責任 と権 限

③ 分権 と集 権

④ 組 織 体 の規 模 と階 層 構 造…(事

業部 制)

な どについ て も解説 する。

(3)経 営 活動 の 専 門化(組 織 の水平 的

分化)

組 織体 での活 動 は,そ の 活動 の主

た る対 象 物 や対 象 領域 の違 い に よっ

て区 分 す る こ とが で きる。 例 えば フ

ァイ ヨ ール(Fayol,H.)に よ れば,

次 の6種 の基 本 活 動 に分 け られ る。

・技 術活 動

・商業 活動

・財務 活動

・保 全活 動

・会計 活動

・管 理活 動

又最 近 では,調 査 や企 画 な どのス

タ ッフ的 な活動 の専 門 化 も進 ん で き

て いるの で ライ ン とス タ ッフの 関係

につ い て も言及す る。 これ らの各 々

の専門 的 な活動 に つ い て

① 職 務 の 内容

② 組 織体 の発展 や外 的環 境 の変 化



と分化 の過程

を解説 す る と と もに,こ の 区 分 は 多

くの組 織 体 の活動 を,共 通 した枠 組

みの 中 で取 り扱 うこと を 可能 にす る

もの であ り,経 営 シス テ ムを考 え る

上 での分 析上 の 視 点 とな り うる こと

を説 明す る。

3.経 営 と情 報 シ ステ ム

組 織 体 の経 営 活動 は,そ の組 織体 を と り

ま く外部 環境 との コ ミュニ ケ ーシ ョン と,

組織 体内部 の各 組織 間 の コ ミュニ ケ ーシ ・

ン,即 ち情 報 の や りと り,お よび 処理 に基

ず いてそ の機 能 ・目的 を達 成 す べ く活 動 を

お こ なって い る。 いい か えれ ば経 営 活 動 に

と って,コ ミュニ ケ ーシ.ン(情 報)は 必

要 不 可欠 な もの であ る。 そ して この コ ミ ュ

ニケ ーシ ョン を有 効 に維持 ,促 進 させ るた

めの シス テ ムが情 報 シス テム であ る。 この

経 営活 動(経 営 シス テ ム)一 コ ミュニ ケ

ー シ 。ン(情 報)一 情報 シス テ ムの関 係

を,以 下 の内容 に よ って理 解 させ る。

3.1経 営 活動 とコ ミュニ ケ ー シ ョン

(1)外 部環 境 との コ ミ ュニ ケ ーシ ョン

組 織体 が社 会 存在 であ る以 上,外

部 との相 互 コ ミュニ ケ ー シ ョンが 不

可欠 な こ とを,日 常的 な作 業(注 文

を受 け て商 品 を と どけ る とい った)

か ら戦 略 的 な判 断 に い た るま で,い

ろい ろの例 に よ って説 明 す る。

(2)内 部 組 織間 の コ ミ ュニ ケ ーシ ョン

組 織体 は通 常,そ の 目的 を達 成 す

るため に必 要 な 活動 を専 門 に分担 す

る組 織 に分 かれ,そ れぞ れが機 能 を

果 してい る。 これ らの機 能 を相互 に

調整 し,統 合 し,全 体 と して共通 の

目的 の 達成 につ とめる た め に,コ ミ

ュニケ ー シ 。ンが 不 可欠 で あ る こと

を説 明 す る。 そ の際,2.2～2.4で
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説 明 した

① 機 能 活動間 の関係

② 経 営 活動 の 過程 と の関係

③ 階 層間 の 問 題

と合せ,そ れ ぞ れ にお け る コ ミ ュニ

ケ ー シ 。ンの 役 割 を説 明 す る とよい。

3.2経 営 活 動 と情 報要 求

3.1で は,コ ミ ュニ ケ ーシ ョン の役

割,必 要性 を説 明 したが,こ こ では コ

ミ ュニ ケ ーシ 。ンの た め に要 求 され る

情 報 につ いて,い ろい ろの角 度 か ら考

えさ せ,理 解 させ る。

(1)組 織体vatoけ る情 報

組 織体 の 内外 で伝達 され る情 報 は,

どの よ うな形 で組織 体 の中 に 存在 す

るの か につ い て理 解 させ る。

① 一

・組 織体 内情 報(内 生 情報)と 組

織体外 情 報(外 生 情報)

・対外(報 告 用)情 報 と対内(経

営用)情 報

・公式情 報 と非公 式 情報

・定 形的情 報 と非定 形的 情 報

・文書 に記 述 され た 情報 と非 記 述

情 報

・計 画情 報 と実 績 情報

・予 測(未 来)情 報 と事 実(過 去)

情報

・計数 情 報 と非 計 数情 報

とい った分 類 の 各 々 につ い て,例

を あげ て説 明 し,組 織 体 にお ける

情 報 シス テ ム は,こ う した種 々の

タ イプの情 報 を取 り扱 わね ば な ら

な い こと を理 解 さ せ る。

② 情報 とデ ー タの違 い

デ ータ は

・必要 な人 に

・必 要 な時 に



・適切 に

利用 さ れ て は じめ て情報 とい え る

こと を説 明 す る。

(2)情 報要 求 の分 類

① 経 営過 程 に よ る情 報要 求 の違 い

経 営 過程 を

・計 画 の設 定

・計 画 の実 施

・結 果 の評価 ・統 制

の 三つ の過 程 に分 け,さ らに計画

の設 定 過 程 を

・情 報 過 程(目 的,評 価基 準,制

約 条 件 の 設定,す なわ ち問 題 の

明 確化 を行 う)

・設 計 過程(実 行 可能 な代 替案 を

探 索 した り,創 造 す る)

・選 択 過程(複 数 の 実行 可能 な代

替 案 を評価基 準 に照 して評価 し,

一 つ の実 行 案 を決 定 す る)

の三 つ に分 け,そ の各 々 の過程 で

の情 報 要 求 の違 い を特 徴 づ けて説

明 し理 解 さ せ る。

② 経 営 活 動 の階 層構 造 と情 報要 求

の 違 い

経 営 活 動 の階 層,す なわ ち

・作 業 レベ ル

・戦 術 レベ ル

・戦 略 レベ ル

の各 レベ ル に含 まれ る活 動 は,そ

れ ぞ れ違 っ た特 性 を持 ってお り,

そ れ に応 じて必 要 とす る情 報の 性

質 や タイ プが 異 なる。 各 レベル の

活動 例 を あ げて,そ の特性 と必 要

とする情 報 の性 質 や タ イプ を説 明

し,理 解 を深 め る。

③ 機 能 の 違 い に よる情 報要 求 の 違

い

経 営 活 動 を構 成 す る機能 と,そ
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れそ れ の機能 が必要 とす る情 報の

性 質 やタ イ プ につ い て説 明す る。

④ 専 門組 織 の 違い によ る情 報要 求

の違 い

企 業 を例 に とれば,専 門組 織 は

・生 産 ,加 工,製 造

・購買 ,調 達,資 材,外 注,仕 入,

在 庫 管 理

・販 売
,サ ー ビス

・人事 ,労 務

・企画 ,調 査

・研 究 開発,技 術 開発

・庶務 ,総 務

・広 告,市 場 開発,販 売促 進

・経 理,会 計,原 価計 算

・財務 ,資 金

・営 繕 ,保 全

等 に分 け られ る。 これ らの組織 に

よ り,必 要 とす る情報 が異 な る こ

と を説 明 す る。

⑤ 対象 別 にみ た情 報要 求 の違 い

経 営 資 源 の夫 々,す なわ ち

・人 に関す る情報

・物 に 関す る情 報

・資 金 に関す る情報

に よ って も要 求 され る情報 の性 質,

タ イ プが異 なる こと を説 明す る。

⑥ 意 志決 定 者 の違 い による情 報要

求 の違 い

レベ ル に よる違 い に似 てい るが,

これ を意志 決 定者 とい う見方 で

・ト ップマ ネ ジ メン ト

・ミ ドル マ ネ ジ メン ト

・第一 線担 当者

とい った面 か ら,要 求 され る情 報

の違 い を説 明 す る。

⑦ 外部 か らの情 報要 求

組 織 体 に関係 を持 つ外部 集 団 も,



そ の組 織 体 に対 して情 報 提供 の要

求 を も ってい る。 企業 を例 に とれ

ば

・株主

・自治体
,政 府

・投 資家

・金融 機 関

・顧客

・地 域 住民

が 外部 集 団 と して考 え られ る。 こ

れ ら外 部 集 団 の違 い に よ って要 求

す る情 報 の性 質,タ イ プ の異 なる

こと を説 明す る。

3.3情 報 シス テ ムの 役割

前節 で,組 織体 の活 動 に は種 々 の情

報 が要求 され る こと,す な わ ち組織 体

の 活動 に と って情 報 は不 可欠 な もので

あ る こ とを説 明 した。 この情 報 を夫 々

の 活動 目的 に適 合 す る ように

①

②

③

④

(情 報 の)収 集

(情 報 の)処 理 ・加工

(情 報 の)提 供
'(情 報

の)貯 蔵

す るた めの最 も効 率的 ・合 理 的 に構 成

さ れ た仕 組 が 「情報 シス テ ム 」であ る

こ と を説 明 し,組 織 体 の活 動 に おけ る

情報 シ ステ ム の役 割,重 要性 を理 解 さ

せ る。

4.経 営 レベ ル と情 報 シス テ ム

4.1作 業 レベ ル の情 報 シス テ ム

作業 レベ ル の活 動 は,そ の 組織体 の

目的 を達 成 す る ため の具 体的 な 日常の

活 動 で あ る。 作業 レペノレの情 報 システ

ムは,こ の よ うな意 味 で上 位 の レベル

(戦 術 レベ ル,戦 略 レベル)の 情報 シ

ス テ ム とは基 本 的 に異 な った特 性 を も

って い る こと,お よび そ こ で作 り出 さ

れ る情 報 が,上 位 レベ ルの情 報 システ
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ムの基 礎 にな る こ と を,具 体 的 な例 を

使 っ て下 記 の内 容 に よって理 解 させ る。

(1)作 業 レベル の位 置 づ け

② 作 業 レベル にお け る情 報 ニ ーズ

(3)作 業 レベル の 情 報の タイ ミング

この 際 の具 体 例 と しては,企 業 を例

に し以 下の よ うな分類 で例示 す る とよ

ho

(1)財 務情 報 シ ステ ム

・ 原価計算システム

経費予実算管理システム

財務諸表作成システム

等

(2)生 産情 報 シ ステ ム

生産 計画 シス テ ム

工数 計 画 シス テム

・ 日程 進 捗 管 理 シス テ ム

等

(3)販 売情 報 シ ス テ ム

等

オ ーダ受 付 処理 システ ム

代 金回 収 シス テム

物 流 シス テ ム

(4)人 事情 報 シス テ ム

・ 給 与計 算 シス テム

・ 個 人経 歴 管 理 シ ステ ム

等

4.2戦 術 レベル の情 報 シス テ ム

戦 術 レベル は,管 理 レベ ル と もいえ

る レベル で,作 業 レベ ル か らの情 報 と,

トップか らの指 示,お よび環 境 条件 の

制約 に もとず き,主 と して ミ ドル マネ

ジ メ ン トが 意志 決定 をす るレベル であ

るか ら,戦 術 レベ ル の情 報 シス テ ムに

は,ミ ドル マネ ジメ ン トの意 志決 定 を

支援 す る仕組 が 組 み込 まれ て い なけれ

ば な ら ない。 この こ とを以 下 の 内容 に

よ って 理解 させ る。



(1)管 理 の サ イ クル

(2)戦 術 的意 志 決定

(3)意 志 決定 の内容 と必要 な情 報

(4)フ ォ ロ ー と評価

4.3戦 略 レベル の情 報 シス テ ム

戦略 レベ ル とは,経 営 の意 志 決定 レ

ベ ル で あ り,主 体 は トップ マネ ジメ ン

トで ある。

ト ップ マネ ジメン トは,ど の よ うな

意 志 決定 を しな ければ な らない か,経

営 の 意志 決定 は どの よ うな特 徴 を持 つ

か を,以 下 の 内容 に よ り説明 し,戦 略

レベ ル の情報 シ ステ ムが,経 営 の意 志

決 定 を支 援 す るため に如 何 な る仕 組 を

持つ べ きか を理解 させ る。

a)戦 略 レベ ル と戦術 レベ ル の差(戦

略 レベ ルの特 徴)

(2)意 志 決定 の場

① 将来 の 外部 環 境 変化 へ の対 応

この対 応 に は

・攻 撃的 対 応

・環 境適 合対 応

の 二 つ の タ イプが あ る こと,特 に

環 境 適合 対応 の例 と して,ポ ー ト

フ ォ リオ戦略 につ い て説 明 す る と

よい 。

② 総 合経 営計 画

5.経 営 活 動 と情報 シス テ ム

組織 体 の活 動 をシス テ ム と して と らえ,

そ の活動 を支 援 す るの が情 報 シス テ ム で あ

る ことを理 解 す る には,企 業 シス テ ム を例

にす る のが最 も分 りゃ すい。

5.1主 要 業 務 と相互 関 連

企業 に お け る主 要 業務 を生 産 ・販 売

・財 務 の三 つの機 能 に分 け
,そ れぞ れ

の機 能 とそ の相 互関 連 につ いて 説明 し,

企業 活 動 の 仕組 全般 をマク ロ的 に理 解

させ る。

(1)生 産

・ 生産 の要 素

・ 生産 要 素 の調 達

・ 生 産方式

(2)販 売

(3)財 務

・ 資 金管 理

・ 企 業会 計

(4)生 産 と販 売 の 関係

⑤ 販売 と財 務 の関係

(6)財 務 と生 産 の 関係

5.2生 産 シ ステ ム

生 産 を,製 造 業 にお け るそ れの み で

な く,行 政 の サ ー ビス ま で を含め た一

般 論 と して,生 産 活 動の 目的 と具体 的

な活 動 につい て理 解 させ るた め,以 下

の 内容 につ いて説 明 す る。

(1)生 産 システ ム の設 計

① 生 産 シ ステ ムの範 囲 と定義

② 生産 システ ムの 目的

③ 製 品 開発 と設計

④ 標準化

⑤ 生 産 設計 と工 程 計 画

、 ⑥ レイア ウ ト

② 生産 シス テ ムの計 画 と管 理

① 生産計 画 と管 理 の 機 能

② 生産計 画 と予 測の 機能

③ マス タ ース ケ ジ ュール

④ 日程計 画

⑤ 在庫 管 理

⑥ 進 度管 理

(3)生 産情 報 シス テ ム

これま で の説 明 を もとに生産 情 報

シス テ ムの持 つ べ き特徴 を理 解 さ せ

る。

① 総 合的 性 格 とシ ステ ムの発 展性

② 変化 へ の対 応 の必 要性

③ 処理 手続 の実用 性
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④ 物 と情 報 の一 体性

⑤ シ ス テ ムの 新陳 代 謝

5.3販 売 シ ステ ム

企 業 に おけ る販 売 活動 の位 置 づけ と
,

外 部環 境 との関係 を説 明 し,販 売 シス

テ ムの 仕組 み を理 解 させ る
。

(1)企 業 にお け る販 売 システ ム の位 置

づけ

① 外 部 環 境 と販 売 システ ム

・商業 環境 との 関係

・技術 環 境 との 関係

・政 治社 会環 境 との関係

・文 化環 境 との関 係

② 企 業 内他 シス テム との関係

・生 産 と販 売

・仕入 と販 売

・技 術 と販 売

・経 理 と販売

③ 販 売 シス テ ム の内部 機能

・販 売 活動

・市場 分 析

・価格 政策

・製 品 計画

・流 通管 理

,(2)業 態別販 売 活動

① 中間 材 仕込 生 産 にお ける販売

② 生 産 財 注文 生 産 におけ る販売

③ 消費材 の販 売

④ 輸 出

(3)販 売 情 報 システ ム

これ まで に説 明 した こと を もとに
,

販 売情 報 シ ステ ムが,次 の機 能 を持

つ べ き こ とを理解 させ る。

① 販 売 業務 を支 援 す る。

② 販売 業務 活 動 の 状況 や結 果 の情

報 を販 売 管 理機 能へ 提 供 する。

③ 多種 多量 の 周辺情 報 か ら必 要 な

情 報 を正 確 かつ タイ ム リーに抽 出
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する。

④ 外部から収集 した情報を整理分

析し社内の必要部署に提供する。

5.4財 務システム

企業システムの要素は,人 ・物 ・設

備といわれるが,こ れらの要素の調達

・運用 ・処分には必ず資金が動かされ

る。 このような各企業活動と資金の関

係や資金管理(財 務管理)の 仕組を説

明することにより,経 営全般の総合的

把握の仕方を理解させる。

(1)企 業活動と資金

(2)資 金の調達

① 資本金

② 社債

③ 借入金

④ 買掛債務 ・未払債務

⑤ 内部留保資金

(3)資 金の運用

① 資金運用の形態

② 資金運用の手続

(4)資 金の回収

① 代金の請求

② 債権の管理

(5)資 金繰管理

① 資金計画

② 資金収支管理

③ 資金管理の道具

・資金繰表

・資金運用表

・資金移動表

⑥ 財務会計と管理会計

(7)経 営管理分析

① 原価分析

② 生産性分析

③ 資金管理分析

④ 利益管理

・付加価値分析



・資 本回 転 率 分析

・損 益 分 岐点 分析

6.社 会 的 なシ ステ ム

これ ま で企 業 システ ム を中心 に説 明 して

きたが,一 般 の社 会生 活 に 関連 す る システ

ム につ い て も説 明 し,シ ス テ ム は身 の ま わ

りの あ らゆ る場 面 に存在 す る こ とを理 解 さ

せ る ことに よ って,シ ステ ムの概 念 を完 全

に理 解 させ,あ わせ て情報 技 術 者 の役 割 の

重 要性 を認 識 させ る。社 会 的 なシ ス テ ム と
、

して は,

(1)行 政 シス テ ム

(2)医 療 シス テ ム

③ 交通 シ ステ ム

(4)情 報伝 達 システ ム

、(5)配 送 シ ステ ム

(6)教 育 シ ステ ム

⑦ エネル ギ ー供給 シ ステ ム

(8)商 店 シス テ ム

等 につ い て説明 す る どよ い。

指導上の留意点

1.上 級 情報 処理 技 術 者 の 大部 分 が プ ログ ラ

ミング技術 の 習得 か ら出発 す る現状 で は,

と もすれ ば コン ピ ュー タ中心 の 思考 か ら抜

け きれ な い こ とが あ る。 シス テ ム とい う概

念 につ い て もなん とな くコン ピ ュー タ と密

着 した もの とい う誤 解が 生 じやす く,コ ン

ピ ュータ を導入 す る こ とが シス テ ム化 と考

え られ てい る こ とが多 い。 こ こでは 「シス

テ ム 」 とい う概 念 が も っと広 い分野 で使 わ

れ て いる こと,広 く適 用 性 の ある もの だ と

い うこ とを徹底 して認 識 させ る必 要 が ある。

2.そ の ため,概 念 を説 明 す る.どと もに出来

るだ け具 体 例 をあげ て説 明す る よ う・[月卦け

る必要 が ある。

3.経 営情 報 シス テ ム を経 営 システ ムの 中 に

正 しく位置 づ ける こ とが 出来 る能 力 の育 成

を 目指 し,特 に

① 経営(企 業 のみ で な く,一 般 の 組織 体

と して考 え)を システ ム と して把 握 す る

方 法

② 経 営活 動 におけ る情 報 の役 割

に つい て,実 戦 的 な知 識 ・能 力 の付 与 を

目標 に指導 す る。

4.企 業 シ ステ ム を取 扱 う場 合 には,対 象 業

務 の全体 シス テ ム におけ る位 置 づ け を十 分

に把 握 ・理解 した上 で シス テ ム化 に と りか

か るべ きで ある こ とを念 頭 に,企 業 行 動 の

本 質,企 業 の各機能 の 関係 を習得 させ る と

共 に,企 業 活動 を知 る上 で よ り深 く学習 す

べ き項 目,ポ イ ン トにつ い て も指導 す る こ

とが 望 ま しい。

5.組 織 体の 活動 とい う 目を は なれ,個 人個

人が社 会生 活 を営 む上 でか か わ りの ある現

象 す べ てが 「シス テム 」 で ある こ とを理 解

させ る こ とに よ り,「 シス テ ム 」の概 念 を

よ り具体 的 な知 識 と して身 につ げさせ る。

6.こ の章の 内容 は情報 シ ステ ムの 分析以 降

の各 章 での学 習 の基礎 であ る こ とを よ く認

識 させ る こと。
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第2章 情報 システムの分析(S7)L
t

キ ー ワ ー ド

環 境

コミュニケーション

情報要求

情報システムの役割

人間行動

情報システムの開発

開発の動機

システム ・ライフサイクル

目 的

予備検討

システム分析

代 替 案

評価基準

分析手法

面 接

事務分析

予測の手法

PPBS

評 価

システムの評価尺度

直接効果 と間接効果

システムの費用

システム仕様書

envirohment

COmmUniCatiOn

infornlationneeds

roleofinformationsystems

humanbehavior,

developmentof.informationsystems

motiveofdevelopment

systemlifecycle

objective

preliminaryinvestigation

SyStemanalySiS
]

alternatives

criteria

techniquesforanalysis

interview

jobanalysis'

techniquesforforcasting

planningProgrammingbudgetingsystem

evaluation も
measuresofsystemperformance

directandindirectbenefits

costofsystem

systemsspecifieation

＼

目 標

S1に おい て,シ ステ ムの概 念 と ともに,

情 報 シス テ ムは 組織 体 の活 動 に貢献 す る もの

で あ る こ と,逆 に云え ば組 織体 の活 動 は情 報

な く して は成 立 た な い こ とを学 習 した。 この

章 で も今 一 度,組 織 体 の活 動 に むけ る情 報 シ

ス テ ム の役 割 を再 確認 す る とと もに,情 報 の

活 用主 体 で あ る人 間 の 行動(心 理)に つい て

も学 習 し,情 報 シス テ ム分析 に 当 る際 の心 が

ま えや検 討態 度 を理 解 させ た上 で,

・シス テ ム開発 にお け る情 報 シス テ ム分 析

の位 置 づ け

・シス テ ム分析 の各 種 技法

に つい て学 習 し,情 報 シ ステ ム の 開発 に当 っ

て真 に役 立 つ上 級情 報 処 理技 術 者 の育成 を 目
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標 とす る。

内 容

1.組 織体 の活 動 と情 報 システ ム

1.1組 織体 を と りま く環境

組 織 体 はそれ を と りま く

・経 済的環 境

・社 会的 環 境

・政 治的 環 境

の 中 で,そ の組 織体 の 目的 を達 成 す る

た め の諸 活 動 を行 っ てい る。 夫 々の環

境 条件 が 組織 体 の各 活動 に どの よ うな

影 響 を及ぼ して い るか を具体 的 に整理,

理 解 させ る。又 環 境 条件 自体 も他 の 環

境 条件 の影 響 を受 け て い る こ と,一 つ

の環 境 条件 の変化 が他 の環 境 条件 の変

化 につ なが り,ひ い ては組 織体 の活 動

も複 雑 な影 響 を受 け る こ とを説 明 し,

組 織 体 の 目的 を効 率 よ く達 成 す る ため

に は,環 境 条件 の影 響 の正 しい認 識 と

同時 に,そ の変化 を早 期 に把 握 ・認 識

し,適 正 に評価 し対 策 を立 て る こ との

重 要性 につ い て も理 解 さ せ る必要 が あ

る。 ここで,変 化 に は

・替在 的 な要 因 の発 生

・具 体 的 な変 化 の兆 候 出現

・変 化 の発 生(一 般 的認 識)

の三 段 階 が あ る こ と,早 期 に発見 す る

(予 測 す る)た め に は,十 分 な問題 意

識 と巾広 い知 識 が必 要 で ある こ と も強

調 して お く。

1.2組 織 体 の活 動 と情 報 シス テ ム

組 織体 が,社 会的 な存在 と して,ま

た 複 数の 人間 か らな る集 団 と して,機

能 を分 担 しなが ら目的 を達成 すべ く活

動 す る ため に は,外 部 環 境 との間 の相

互 コ ミ ェニ ケ ーシ ・ン と,組 織体 に お
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け る構成 員 間,な らび に部分 組 織 間 の

相互 コ ミュニ ケ ーシ ョンが 不可 欠 で あ

る こと,お よび この コ ミェニ ケ ー シ ョ

ンの内 容が情 報 で あ り,コ ミ ュニケ ー

シ ョンを有 効 に維持 ・促 進 させ る ため

の システ ムが情 報 システ ムで ある こ と

を,以 下 の 内容 に よ って理 解 させ る。

(1)組 織体 の活 動 と コミュニケーション

① 外部 環境 とのコ ミュニケーシ ョン

② 内部 部分 組 織 間の コ ミュニ ケ ー

シ ョン

③ 構成 要員 間の コミュニケーシ ョン

に分 け て,具 体的 に どの よ うな コ ミュ

ニケ ーシ 。ンが 行 われ るか を例 を あげ

て説 明す る。

(2)組 織 体 の活動 と情報 要 求

組 織 体 に おけ る活動 を

① 経 営過 程 か らみ た 区分

・ 意 志決 定 の過程

・ 作業 の執行 過程

・ 評価 ・統 制 の過 程

② 階 層構 造 か らみ た区分

・ 作 業 レベ ル

・ 戦術 レベ ル

・ 戦略 レベ ル

③ 経 営 活動 に含 まれ る機 能 か らみ

た区 分

・ 管 理機 能(計 画,指 示,統 制,

調 整 等)

・ 各 専 門 職務 の執 行 機能(会 計

・経 理
,製 造,購 買,販 売,物

流,人 事 ・労 務,総 務等)

④ 組 織階層(人)か らみ た区 分

経営者層

中間管理者層

下位管理者層

担当者,作 業者層

というように,い ろいろの角度か ら区



分 し,夫 々 の立場 にお い て,外 部,構

成 員 間,組 織 間 に行 われ るコ ミュニケ

ーシ ョンの 際 に どの よ うな情 報 が要 求

され るかを説 明 す る。学 習者 の身近 な

職 務 につい ては 自 ら考 え させ る とよい。

(3)情 報 シス テ ムの役 割

以上 で,組 織 体 の活 動 の い ろい ろ

の場面 で要求 され る情 報 に つい て学

ん だ が,組 織 体 の 活動 が い くつ もの

部 分組 織 に分 かれ,か つ組 織 階層 を

も ち,そ の集 合 体 と して 目的 の達 成

を はか っ てい る ことか ら,そ の コ ミ

ュニケ ー シ ・ン,す な わ ち情 報 の伝

達 も複雑 な関連 を持 っ てい る。 この

よ うな情 報 に つい て

① 情報 の伝 達 経 路 を規定 す る

② 情 報間 の関係(一 つの情 報 を生

みだ す ため に必 要 とされ る情報)

を明 確 にす る

③ 情報 を作 り出す 手 続 ・手 順 を明

確 に する

こ とに よ り,コ ミュニ ケ ーシ ョン を

有 効 に維持 ・促 進 させ,も って複雑

に い り組 ん で い る組織 体 の活動 を一

個 の 有機 体 と して統 制 され た首 尾一

貫 した もの に保 つ もの が,情 報 シス

テ ムで あ る ことを十 分 に説 明 し理解

さ せ る。

2.人 間行 動 と情 報 シス テ ム

情 報 システ ム を真 に効 率 よ く,活 用 しや

す い もの にす るた め に は,情 報 の処 理,伝

達 の手順 ・手 続 の 検討 に当 っ て人 間 工学 的

な配 慮 が必 要 であ る こ とを,

(1)人 間 が持 ってい る諸 特 性,能 力

① 情報 検 出能 力

② 情 報処 理能 力

③ 記 憶能 力

・ 記 銘,保 持,想 起
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・.再 生,再 認

・ 忘 却

・ 連想 等

④ 操作 能 力

⑤ 信頼性

⑥ 人間 の 持つ 特 徴

・ 学 習 能力

・ 発 見的 問題 解決 能 力

・ 能 力 の個 体 間 ,個 体 間 変動

・ 動機 づ け

(2)環 境 条件 の影 響

① 照 明

② 色 彩

③ 騒 音

④ 温 熱 条件

(3)集 団 に おけ る問 題

① 地 位 と役 割

② 組 織 構造 と作 業効 率

につ いて説 明 す る ことに よ って理 解 させ る。

なお,コ ン ピ ュー タ を活用 す る場合 には,

この他 に

(4)デ ー タの入 出力,お よび そ の機械 操作

(マ ン ・マ シ ン ・イ ン タ ーフ ェ イス)に

おけ る人間 工学 的 な問 題

① 視 覚

② 時 間感 覚 等

につ い て も考慮 が必 要 な こ とを説 明 す る。

しか し,い ずれ の場 合 に も,こ こでは基 本

的 な説明 に とどめ,よ り詳 しい知 識の 習得

には心理 学 の学 習が 必 要 で あ る こ とを付 言

し,そ の ための 参考 文 献 の紹 介 をす る とよ

い。

3.情 報 シ ステ ム の 開 発.

3.1情 報 システ ム開 発 の動 機'

組織 体 の活 動 には情 報 シ ス テムは不

可欠 であ るか ら,組 織体 の存 在 す る と

ころ には必 ず情 報 シス テ ム が存在 す る。



だ か ら,情 報 シ ステ ムの開 発 とい わ れ

る ものの殆 ん どは 現 状 の改 善 で ある。

この よ うな改善 の 動機 には

① ト ップ マネ ジメ ン トか らの 指示

② 実務 部 門 か らの要 求

③ 情報 シス テ ム部 門 主導

の 三 つが あ り,夫 々の ケ ース に よって

① 要 求 の 明確 度

② 影 響範 囲 の大 きさ

③ ア プ ロ ーチ の 仕方

が 異 な る こ とを説 明 す る。

3.2シ ス テ ムの ライ フ サ イ クル

シス テ ム は

(1)開 発 過 程

① 問 題 の 提示 と ニ ーズ の把 握

② 予 備 検 討

③ シス テ ム設 計

④ コン ピュー タ シス テ ム設計

⑤ プ ログ ラ ミン グ

但 し④,⑤ は コン ピェ一 夕シ ステ ム

の場 合 の ス テ ップ

② 実 施 と運 用 過程

(3)問 題 の発 生 一(1)へ も どる

の三 つ の過 程 の ラ イ フサ イ クル を もっ

て いる こと と,夫 々 の過 程 での作業 内

容 の概 略 を説 明 し,シ ステ ム開 発過 程

に おけ る シス テ ム分 析 の位 置 づ け,お

よび重要 性 に つ い て理 解 さ せる。

3.3開 発 プ ロ ジ ェク ト

情 報 シ ステ ムの開 発 は,情 報 処理技

術 者 や情 報 シス テ ム部 門が 中心的 な機

能 を果 す こ とが多 い が,ユ ーザ部 門 の

.役 割,特 に ユ ーザ 部 門 管理 者 の役 割が

重 要 で ある。 情 報 シス テ ム の開発 プ ロ

ジ ェク ト管 理 につ い て

・(1)マ イ ル ス トーン の 設定(工 程 の細

分)

(2)開 発 ステ ップvak・ け る情 報 システ

ム部 門 とユ ーザ部 門の役 割

(3)進 捗 状 況 の把 握

(4)各 マ イルス トーン にお け るユ ーザ

部 門 管 理者 の役 割

を 説明 し,シ ステ ム開 発 の効 率 的 な進

め方 を理 解 させ る。

4.シ ス テ ム分 析

シス テ ム分 析 は,シ ステ ム開 発 の過 程の
'
中 の

① 問 題 の提 示 とニ ーズ の 把握

② 予 備検 討

の ステ ップ を さす。 シス テ ム分 析 の過 程 は,

次 のス テ ップ で ある システ ム設計 の方 向を

規 定 し,ひ い ては創 出 さ れ る シス テ ムの成

果 を も左 右す る重 要 なス テ ップ で あ るこ と

を強 調 し,以 下 の内 容 に つい て十 分 理解 さ

せ る と と もに,い ろい ろな対象 のシ ステ ム

に対 して最適 な ア プ ローチ をす るた め には,

出 来 る だ け多 くの分析 手 法 を身 につ け てい

る こ とが 大切 な こと を認 識 させ,分 析手 法

の学 習 意 欲 を持 つ よ う指 導 す る必要 が ある。

4.1シ ス テ ム分 析 のス テ ップ

シス テ ム分析 のス テ ップ は,.

(1う 目的 の明確 化

① 問 題 の 明確 化

② 目的 の選 択

(2)代 替 案 の作 成

(3)代 替 案 の評価 ・選 択

4.2シ ステ ム分 析 の特 徴

(1)シ ス テ ムをそ の背景 との関 係 で構

造 の あ る もの と して と らえ る。(構

造)

(2)問 題 の 本質 を細分 化 す る ことに よ

っ て明 らか に しよ うとす る。(解 析)

(3)問 題 の不 確 実 性 を認 識 して,解 決

法 を唯一 つだ け あげ よ う とせ ず,代

替 案 を多 くと りあげ て検 討 す る。

(不 確 実性)

一16一



(4)解 決 の方 向 と して,与 え られ た問

題 だけ を考 える の では な く,そ の 目

標 に ま でさ かのぼ って考 え て み て,

よ り根 本 的 な解決 を見 出そ うとす る。

(目 的)

4.3シ ス テ ム分 析 の要 素

(1)目 的

(2)代 替案

(3)モ デル

(4)費 用

(5)効 果

⑥ 評 価基 準

この 中 で,費 用 ・効 果 の推 計 や要 因

の 変動 に よ る結果 の変 化 を予 測す るの

にモ デ ルが 重要 な役割 を果 す こと を説

明 す る。

4.4シ ス テ ム分 析 の具体 的 作 業 内容

(1)シ ス テ ムの範 囲の位 置 づけ

シス テ ム対 象 を定 義 す る。

(2)シ ス テ ム の構 成要 素 の決定

設備,人 間,組 織,時 間,情 報,

等

(3)開 発 の立 場 を明 らか にす る

・現 状改 善 か
,新 シス テ ム の開 発 か。

・全 体 シス テ ムか,部 分 シス テ ムか。

ω 業 務 分析,予 備 検 討 をお こ な う

① マス タ ー ・プラ ンを作 る

・要 望 と制約 の調整

・範 囲
,目 標 の設定

・シス テ ム実 現の た め の環境 を保

証 す る

② 予 備検 討

・必 要性 ,実 現可 能 性,継 続 保 守

の保証

・サ ブ シス テ ム

・開発 ス ケ ジュ ール

③ 承認
、

・現状 分析

・モ デル作 成

・シス テ ム提案

5.シ ス テ ム分析 の手 法

(1)情 報 収集 の技 術

① 面 接 の技 術

情 報収 集 活動 の中 で効 果 的 な方 法 で

あ り,情 報処理 技 術 者 の マス タ ーすべ

き要 件 に な りつ つ あるの で

・情 報 収集 方法 の な かの面 接 の位置 づ

け

・面 接 の 方法 ,面 接 の実 際手 順

につ い て,コ ミュニ ケ ーシ ョン理論 を

参 照 しなが ら説 明す る。

② 情 報整 理 の技術 と一体 にな って い る

技 術

・KJ法

・ゴ ー ドン法

・オズ ボ ーン の方法

・日本 ユ ニパ ック社 のNUPS法

等 に つい て説明 す る。

② 情報 整 理 の技 術 と発想 の技 術

現行 シス テム に関す る実 態 調査 が 進展

した段階 で,収 集 した情報 の整 理 を行 う。

こ の整 理の過 程 で の工夫 が,次 の発 想 へ

と結 び つ く。 こ こで は情報 整 理 と,整 理

した情 報 か ら提案 を導 き出す 技 術 につ い

て説 明 す る。

(1)一②の 他 に

・梅樟 忠夫 氏

・中山正 和 氏

寺 の提 案が 参考 に なる。

(3)事 務 分析

問題 の発 見 と現 状分 析 に役立 つ事務 分

析 フ ローチ ャー トを中心 に説 明す る。 フ

ローチ ャー トの書 き方 に は,NOMA式,

日能式,能 大式 等 が ある。

(4)IE的 分 析手 法

生 産 工程 での生 産性 向上 と管 理 の レベ
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ル ア ップ に,情 報 処理 技術 が 適用 され る

度 合 が増 大 す る につ れ,情 報 処 理技 術 者

がIEの 基礎 知 識 を必 要 とす る 場合 が 多

くな ってい る。 ここ では,情 報 処理 技 術

者 が最 低 限 要 求 され る基礎 知 識 を中心 に,

IEの 基 本 的 なア プ ローチの 仕 方 につ い

て理 解 させ る。

学 習 項 目 と しては

・特 性要 因 図

・パ レ ー ト図

・工 程 分 析(作 業 分析 ,動 作 分析)

・価 値 分析(V.A.,V.E.)

・時間 分析

・機 能 分析(ワ ーク ・デザ イ ン等)

(5)予 測 の手法

予 測 の手法 は,シ ス テ ム分 析 の い ろ い

ろの場 面 で必 要 に なるの で,手 法 の技 術

的 側面 の み の学 習 では な く,ど うい う場

合 に利 用 され る か,そ の場 合 の前 提 は何

か,そ の手 法 の限 界 は何 か,と い っ た側

面 を理 解 させ る ことが 肝要 で あ る。 次 に

あげ る よ うな各種 の予 測手 法 を説 明す る。

① 客 観 的 予測

主 要 な手 法 と して,グ ラフ化,指 数

平 滑法,季 節調整 法,回 帰 分 析 を用 い

ての予 測,微 分 方程 式 に よる決定 論 的

予測,確 率モ デル に よ る もの な どに つ

いて,概 要,特 徴 を理 解 させ る。

② 主 観 的 予 測

ア ンケ ー ト調 査,デ ル フ ァイ法,関

連樹 木図 によ る予測 な どにつ い て,説

明 す る。

③ システ ム的予 測

種 々の 要 因 が複雑 に か らみ あって い

る問題 に対 す る予 測 で,コ ン ピュ ータ

の利 用が 可能 にな って か ら特 に発 達 し

た 技 法 で あ る。

・計 量経 済学 モ デル

・産 業 関連 モ デル

・システ ム ダ イナ ミ ックス

・ク ロス ・イ ンパ ク ト ・マ トリック ス

法

・シナ リオ ・ライテ ィン グ

・各種 シ ミュレ ーシ ョン

(6)シ ス テ ム開発技 法

シ ステ ム開発技 法 と して まとめ られ て

い る手法 には,分 析 段階 と設 計 段階 が 一

体 に な ってい る ものが 多 い。 次 の ものの

中 に参 考 に な る ものが あ る。

・IBM社 のIPT

・ミシ ガン大学 のISDOS

・TRW社 のSREM

・SofTech社 のSADT

・BOE'ING社 のSSDM

(7)分 析 結 果 の整 理 および 表 現

分析 結果 の 整理表 現 に は次 の よ うな方

法 が有 効 な ヒ ン トを提 供 す る。

① デ ィシジ ョン ・テ ーブル

②

③

④

⑤

マ ト リ ッ ク ス ・デ ザ イ ン

HIPO

KJ法

ワ ーク デ ザ イ ン

(8)総 合 的 な分 析技 法

問題 の 把握 か ら代替 案 の評 価 決 定,将

来 の予 測 ま で,四 つ の段 階 の分析 技法 を

ま とめ た もの と して 「KT法 」が あ り,

非 常に参 考 に な る内容 を含 ん でい る。

6.シ ス テ ム代替 案 の検 討

シス テ ム分析 の基 本 要素 の うち,シ ステ

ム の 目的 と代替 案 の考 え方 につ いて,さ ら

に くわ し く学 習す る。

6.1シ ス テム の 目的 と代 替 案

問題 の本 質 は分 析 の プ ロセス で次 第

に あ き らか に され てゆ く。 ま た,目 的

と手 段 とは相互 作用 関係 に あ り,一 定

の 目的 に対 して最 善 の 手段 を選択 す る
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とい っ た単 純 な プ ロセス で な いのが普

通 で あ る。'表面 的 に は代 替案 を選 ぶ よ

うにみ え る 問題 も,そ の実 は 目的の 選

択 の 方が本 質 的 で ある ことが 多 い。 こ

の よ うな 目的 と手 段 の連鎖 関 係 を説 明

す る こ とに よ り,目 的 の選択 と代替 案

の設 計 ・選択 が同 程 度 に重要 で ある こ

と を理 解 させ る。

6.2代 替 案 の開発 と選択

シス テ ム の 目的が 設定 され,そ れが

分 析 的 に記 述 され る と,代 替 案 を列挙

す る ことに な る。 代 替 案 の列 挙 は種 々

の異 な る観 点か ら考 え なけれ ば な らな

い。 観 点 と して

(1)目 標 と代 替案

目標 の た て方 に よ り,シ ステ ム計

画案 の方 向 は大 き く異 な る もの に な

る。

(2)与 件 条 件 と代 替案

与 件 条 件 や 資源 制駒 条 件 の認識 の

違 い に よ り,代 替 案 の範 囲 や選択 可

能性 が変化 す る。

(3)手 段 ・方 式 と代 替案

特 に,自 動 化,EDP化 を考 え る

場 合 に多 くの 代替 案 が考 え られ る。

等 につ い て説 明 し,代 替案 の 開発 を効

率 的 に進 め るため の知 識 を与 える。

6.3代 替 案 の 類型

オ プ トナ ーに よれ ば,代 替 案 は基 本

的 に

① 現 行 の 方法 を続 け る

② シス テ ムを構 成 す る要 素 を1つ ず

つ変 換 す る

③ ま った く新 しい シス テ ム を設計 す

る

の 三 つ に分 類 で きる。 代替 案 とは何 か

を,よ り具 体 的 に把 握 す る ため に,代

替 案 に 関す る各 種 の類 型 を列挙 し,そ

の 内容 をさ,らに細分 して,代 替案 の 比

較 検 討 をい ろい ろ な観 点 か ら行 い,シ

ステ ム分析 に お げ る代 替 案 の開発 ・選

択 の重要性 を認 識 させ る こと も必 要 で

ある。

6.4PPBS

代 替案 の選択 問 題 は,シ ス テ ムの 規

模 が 大 き くな る と,そ の 困難 さが幾 何

級数 的 に増 大 す る。PPBSは,こ の

よ うな問題 の解 決案 と して非 常 に整 備

され た シス テ ム で あ り,概 要 を解説 し

て お くとよい。

7.シ ステ ムの経 済 性 評 価

シス テ ムの経 済 性 評 価 は,

① 事 前評価 と して

・代 替案 の選択

・システ ム設 計終 了時(実 施 直前)の

.予 測

等,開 発 の各 ステ ップ にお け る評価

② 事 後評価

に分 け られ るが,こ こ では,① を 中心 に学

習す る。

7.1シ ス テ ムの評価 基準

シ ステ ム(代 替 案 を含め て)を 評価

す る に は,ま ず評 価基 準 が 明 確 でなけ

れ ば な らない 。評 価 の基 準 となる もの

には どの よ うな ものが あ るか を分類 し

て 説 明 し,理 解 さ せ る。

(1)経 済的 評 価尺 度

① 金 額 に よ る評価

② 数量 化 で き る項 目に よる評価

③ 数 量 化 で き ない項 目に よ る評 価

(2)性 能 評価 尺 度

① 時 間的 尺度

・照 会 か ら応 答 ま での 時間 の短 縮

に よる サ ー ビス の向 上

・待 ち時間 の 短縮 によ って 得 られ

る回 転 率の 向上
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・処理時 間 の短縮 に よ って得 られ'

る処 理効 率,処 理件 数 の向上

等が あ る。

② 正 確 性 に関 す る尺度

③ 信 頼 性 に関 す る尺 度

④ 柔 軟 性 に 関す る尺 度

⑤ 安 全 性,機 密性 に関 す る尺 度

⑥ 余 裕 に対す る尺度

(3)業 務 目的別 の評価 尺 度

当 該業 務 の 目的 に合せ,当 該 業 務

を評価 に適 した レベ ル ま で ブ レーク

ダ ウン し,き め細 か い尺 度 を適 用 す

べ きであ る。

7.2シ ステ ムの効 果

シ ステ ム効 果 の把 握の仕 方 を説明 す

る こ とに よ り,シ ステ ムの効 果 の 内容,

把 握 の仕方(計 量 方 法)に つ いて 理解

させ る。 なお数量 化 で き ない効 果 につ'

い て も考 察 を行 う。

(1)目 的 との 関連 に お ける効 果

① 主要 効 果

② 副 次効 果

(2)直 鑓

① 金額 的 に計 測 で きる もの

② 物 量 で計 測 し,金 額換 算 が で き

る もの

(3)間 接 効果

(4)数 量化 又 は金額 換 算 が 困 難 な効果

① 迅速 な情報 処 理 が 可能 にな った。

(迅 速 性)

② 正 確 な情 報 が 得 られ る よ うに な

った。(正 確 性)

③ シス テ ムが安 定 して い る。(信

頼性)

④ 天 災,人 災 か ら安 全 であ る。 機

密 の漏 洩 が ない。(安 全 性,機 密

性)・

⑤ 現 在 お よび将 来 にわ た り,多 少

の 負荷 の増 大 に対 して は対 処 で き

る。(余 裕)

⑥ 現在 および将 来 に わた り,多 少

の要 因 の変 動 に対 しては対 処で き

る。(柔 軟性)

これ らの 効果 に対 して もで きる限 り,

計 量化 の 努 力が必 要 な こと を,総 合

評 価 との 関連 で説 明 す る ことが 必要

で ある。

7.3シ ステ ム の費 用

情 報 シ ス テム の費 用 も,他 の経 営 活

動一 般 の費 用管 理 と異 なる と ころ は少

ない の であ るか ら,原 価 計 算 の一 般 的

な手 法 を説 明 し理解 させ る。

(1)コ ス ト計算 の方 法

① 費 目別 原 価計 算

② 部 門別 原 価計 算

③ プ ロ ジ ェク ト別原 価計 算

につい て概 要 を説 明 し理 解 させ る。

② 費 目別原 価 計 算

・直接 費

・間接 費

・変動 費 ,固 定 費 区分

・管 理可 能 費 ,管 理 不 可能 費 区 分

(3)部 門別 原 価計算

・部 門別 原 価 計算 の 目的

∠部門区 分

・直接部 門,間 接 部 門 区 分

④ プ ロ ジ ェク ト別 原 価 計 算

・部門別 計算 を行 わ ない 場 合

・部 門別 計算 を行 う場 合

・間接 費 の プ ロジ ェク ト別 配 賦

7.4経 済性 評 価

対 象 とな るシ ス テ ムの効 果 お よび 費

用 の見 積 りが 出来 た あ と,総 合 評価 を

どの よ うにす る か につ い て説 明 す る。

(1)収 益 額 に よる 方法

(2)資 本 回 収 法
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(3)ROI法(ReturnonInvest-

ment)

(4)回 収 期 間 法

等 につ い て,そ の概 要 と,ど の よ うな

ケ ース に どの 方法 が 適 してい るか,各

方法 の長 所 短所 を説 明 し,理 解 させ る

と と もに実際 の通 用 が正 し く出来 る よ

うな知 識 を与 え る。

8.シ ス テ ム仕様 書

シ ステ ム分 析 の アウ トプ ッ トであ り,次

の システ ム設 計 以 降 のス テ ップ に対 す る指

示書 に なるのが シス テ ム仕様 書 で あ る。 又

シ ステ ム仕様 書 は そ の他 に も,い ろい ろの

機 能 を も って い る。 これ らの機 能 とそ のた

め に記 載 す べ き項 目につ い て 理 解さ せ る。

8.1シ ス テ ム仕 様書 の 目的

シス テ ム仕 様書 は,各 階 層 の 関係 者

に 対 して異 な る役 割 を持 つ ことを説 明

す る。

(1)シ ス テ ム部 門の 管理 者 に対 して

プ ロジ ェク ト開発 の総 合管 理者 と

して,管 理下 の資源 の有 効 活 用,業

務 遂行 の 管 理の た め の資 料 と して機

能 す る こと。

② ユ ーザ 部 門 に対 して

シス テ ム に期 待 した事 が,効 果 的

に正 しく遂行 され る こ との保 証 書 で

あ り,か つ,新 シス テ ムへ の移 行 時

には,運 用要 件 の記 述 書 と して機 能

す る こ と。

(3)シ ステ ム設計 者 に対 して

シス テ ム ・ニ ーズ の達 成 の ため に,

解 か ねば な らない課 題 は何 か を指 示

し,又 そ の課 題 解決 の た めの効果 的

方法 に関 す る記述 書 と して機 能 す る

こと。 又,入 手 可能 な資源 制約 と環

境,満 足 規準 を明示 す る こ と。

(4)シ ステ ム運用 部 門,ハ ー ドウ エア
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管 理部 門の 関 係者 に対 して(コ ン ピ

ュータ シ ステ ムの場 合)

現 行 の ハ ー ドウ ェア 運用 条件 を考

慮 し,新 シス テ ム移行 時 の問 題 を事

前 に提示 す る こ と。例 えば,最 大 負

荷 時 へ の対 応,ス ケ ジ ュ ール上 の特

記 事項等 を明 らか に し,必 要 な対 策

をたて る上 で の条件 を記述 す る こと。

8.2シ ス テ ム 仕様 書 の記載 事項

上 記 の 目的 の ため に,シ ス テム仕 様

書 を構 成 す る文書 と,そ の文 書 に記 述

しな ければ な ら ない内容 につ いて説 明

す る。

(1)シ ステ ム要 約 書

①

②

③

④

⑤

⑥

①

②

③

④

⑤

⑥

②

③

シ ステ ムの概要

シス テ ムの 目的

シス テ ムの解 答

コス ト ・効果 の評 価

開発 ス ケ ジ ュール

シス テ ムの評 価基 準

新 シス テム の機 能要 件 書

シ ス テ ム ・フ ローチ ャー ト

情報 の流 れ図

イ ン プ ッ トの記 述

ア ウ トプ ッ トの記 述

フ ァイル

デ ー タ ・コ ミ ュニ ケー シ ョン

コンバ ー ジ ョン(新 シス テ ムへ の

切 換)の ため の機 能要 件 書

①

②

③

④

コンバ ージ ョンの概 要

コンバ ー ジ ョン実施 計 画 表

コ ンバ ー ジ ョンの内 容

コンバ ー ジ ョンの た めの 教 育訓

練内容と計画

(4)経 済性分析書

① 所要コス ト

② 期待できる効果

③ コス ト効果分析



/

④ 検討を行 った代替案 とそのコス

ト効果分析

⑤ 開発計画表

① 開発スケジュール

② 開発体制

指導上の留意点

Lコ ン ビ=.一"タ シス テ ムは,情 報 シス テ ム

の 自動 化 部分 で あ る,と い う前提 に立 って,

こ こでの説 明 には意 識的 に コン ピュ ータ に

関 す る記 述 はさ け て きた。 しか し,今 日の

組 織体 の経 営 に おい て は,規 模 の拡 大,組

織 の複雑化,環 境 条 件 の 変化 の激 しさ,等

々 に よ り経 営管 理 の高 度 化 は避 け られず,

そ れ に と もな って,組 織体 内外 の情 報 要 求

もよ り多様 に な っ て きてい る。 情 報提 供 の

仕方 に対 して も,迅 速 性 や正 確性,明 示性

が 要求 され て きて い る。 こ う した要 求 に応

え て,多 量 の 情報 を処 理 す るに は,情 報 処

理用 機 器,と りわ け コン ピュ ータ を中心 と

した情 報 処理 用 機 器 の助 け な しに は事実 上,

情 報 シ ス テム は成立 し得 な くな って きて い

る。 又一 方 で は,情 報 処 理用 機器 の発達 は

目 ざま しい もの が あ り,特 にOAが 提 唱 さ

れ て か らは,情 報 処 理機 器 の分野 が非 常 に

拡 が って きて い る。 指導 に当 って,以 上 の

事 を説 明 す る とと もに各 節 での例 示 をす る

際 に この点 の配 慮 をす る必要 が ある。

2.シ ス テ ム分 析 に あた っ て,常 に 実体 シス

テ ム→ 情報 シ ステ ム→EDPシ ス テ ムの関

連 を念頭 に おいて 作業 を進 め るべ き ことを

強 調 す る。

3.シ ス テ ム分 析 の要 素 や 各手 順 の 学習 には,

Slで 学 習 したシ ス テ ムの概 念 と関 連 づけ

て 理解 させ るよ う心掛 け る ことが 肝要 で あ

る。

4.シ ス テ ム分析 の 手 法 は,ア メ リカを中 心

に展 開 され た もの が 多 く,必 ず し も日本 の

経 営 風土 にな じま ない面 もあ る。 ア メ リカ

型 の トップダ ウン の意 志決 定 と日本型 の ボ

トムア ップの 意志 決 定 の違 い を認 識 させ る

必要 が ある。

5.シ ス テ ム分 析 者 は,

①'分 析 しよ う とす る対 象 に関 す る十 分 な

知 識

② そ の対 象 をシ ス テ ム化 す る に要す る手

段 ・手 法 に関 す る知 識

が あっ ては じめ て良 い シ ステ ムの分 析,設

計 が 可能 に なる。 シス テ ム分析 手 法の 解説

に当 って は,分 析 対 象 との関係 を出来 るだ

け具 体 的 に示 す よ う心 掛 ける。

6.シ ス テム 仕様 書 は,シ ステ ム分析 のア ウ

トプ ッ トで ある。 とい う ことは シス テム分

析 者 の 成果 を問 わ れ る もの で ある ことを認

識 させ ね ば な らない。

参 考

1.帰 納 法 と演 繹 法

シス テ ム分 析,シ ステ ム設 計 を進 め るた

めの方 法 と して,帰 納 法 と演 繹 法 とが あ る。

帰 納法 は現 状 の 調査 分析 か ら出発 す る設 計

方 法 で あ り,演 繹法 は現 状 に とらわれ る こ

とな く,対 象 シ ステ ムの本 質 的 な機 能 や役

割 を追 求 して,合 目的 な理想 シス テ ムを え

が い てそ の実現 を求 め る設 計 方法 であ る。

この二 つ の態 度 を比 較 す る と,問 題発 見,

問題 形 成 の段 階 で は,帰 納 法(分 析)に 重

点が あ り,問 題 解決 の 段階 で は演繹 法(設

計)に 重 点 が ある ことが多 い。

帰納 法的 設計 は,リ サ ーチ ・ア プ ロ ーチ

と呼 ば れ る経験 的方 法 で もあ り,対 象が経

験 的 に安 定 化 し,ル ーチ ン化 して い る場 合

に有効 であ る。 典 型的 な帰 納的 方 法 を定式

化 した 代表 的 な もの と して,ケ プナ ー,ト
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リゴ ーの 問題 分 析 法(KT法 の一 部)が あ

る。

演 繹的 設 計 は,デ ザ イ ン ・ア プ ロ ーチ と

呼 ばれ る理想 シス テ ムを想 定 す る方法 で,

新 しい シ ステ ム 開発技 法 の中 に標準化 され

て採 用 さ れつ つ ある。 ナ ドラーの ワークデ

ザ イ ンが そ の 代表 的 な例 であ る。

2、 シス テ ム分 析 の 特徴 〔参考 文 献(1)参照 〕

① 従 来 の方 法 では,問 題 形成 に おい て,

環境 や方 針 や 目標 の位 置 づけが あい まい

なの に対 し,シ ステ ム分 析 では 問題の前

提 が明 らか で,問 題 の構 造 化 が しやすい 。

② シス テ ム分 析 では,原 因 を,入 力,制

約 条件,プ ロ セス の次 元 に仕分 け して,

操作 不能 な要 因 のか らま りと して と らえ

られ る。

③ 従 来 の方 法 で は,対 策 が 単 な る原因 の

裏 返 しで非 操 作 的 で あ るの に対 し,シ ス

テ ム分析 では,対 策 が 具体 的,操 作 的 で

あ りか つ 目標 と制 約条 件 に よって評 価基

準 が明 確 な の で,代 替 案 の評 価 に よって

合 理的 な意志 決 定 が で きる。

④ シス テ ム分析 では,制 約 条件 が 一定 の

場 合 だ け で な く,変 った場 合 の 対策 も立

て られ る の で,戦 略 的 思考 が 可 能 で ある。
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第3章 社会 とコンピュータ技術(S9)

キ ー ワ ー ド

知 覚,認 知,学 習

人 間 の側 面 の考 察

集 団行動

動 機,参 画,伝 達

リーダ シ ップ

組 織構造

組 織変革

プ ロジェク トチ ー ム

ハ ー ドウ ェア ・モ ジュール

実 行 ・ソ フ トウ ェア

オ ペ レ ーシ ョン ・ソ フ トウ ェア

フ ァイル 操作 ・ソ フ トウ ェア

デ ータ,プ ログ ラムの取 扱 い

フ ァイル ・シス テ ム

通 信 システ ム

デ ータ管 理

通 信 装置

制 御 とプ ロ トコル

回 線,端 末 の見積

デ ータベ ース概 念

perception,cognition,andlearning

humanfactorsengineering

interpersonalandgroupbehavior

motivation,participation,andcommunication

leadership

OrganiZatiOnalStrUctUre

organizationalchange

projectteam

hardwaremodules

excutionsoftware

operationsoftware,

filehandlingsoftware

dataandprogramhandling

filesystems

cOmmUnicatiOnSyStemS

datamanagement

communicationfacilities

controlandprotocol

estimatinglineandterminalrequirements

databaseconcePt

目 標

・コ ン ピュ ータ を利 用 した情 報 シス テ ムの 開

発 と維 持 に必要 な外的 諸 条件 の 知 識 を整 理 す

る 。

この単 元 の受講 者 は,す でにS3の 学 習 で,

プ ログ ラ ミン グの構造 と技 術 の知 識 を修 得 し

て い るの で,こ こでは情 報 シ ステ ムの内 容 に

関 す る項 目は省 略 す る。 コン ピ ュータ を使 う

側 の立場 の人 間 ・組織 ・社 会の性 格 を分析 し,

コ ン ピュー タの利 用形 式 との適 合 を考 察 す る。

こ こで の学 習 内容 は大 き く分 類 す る と2つ

の グル ー プにわ け られ る。 前 段 は コン ピュ ー

タ を利 用 す る情 報処 理 シ ス テ ムの外 側 に あ っ

て,こ れ を使 う立場 の人 間 に関 す る事 項 であ

り,後 段 は,使 われ る立 場 の コ ン ピ ュータの

機 能 に関 す る事項 で ある。 人 間 に関 す る事 項

は,メ ン タル な特 性,フ ィジ カル な特性,個

人 と して の人間,集 団 の 中 の人 間,組 織 の中

の人 間,社 会の 中の人 間 等 々の さ ま ざま な視

点 の分 析 をお こ な う。 人間 と情 報 シ ステ ムの

か か わ りあい方 につ い て も,情 報 シス テ ム を
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開発 す る立場 情 報 シス テ ム に対 す る要 望 を

提 示 す る立 場,情 報 シ ス テ ムの運 用 によ って

影響 を受 け る立 場 な どさ ま ざま で ある。 これ

らの 全体 像 を環 境 条件 と して一 括 して ここ で

学 習 する。 道 具 と してみ た コン ピ ュータ につ

い て も,ハ ー ドウ ェア とソ フ トウ ェア,デ ー

タ とプ ログ ラ ム,シ ス テ ム ・プ ログ ラム とア

プ リケ ーシ ョン ・プ ログ ラム な どの よ うに交

錯 した視 点 が あ るが,こ こで はそ れ らによ っ

て作 りだ され る全 体 像 の把 握 を学 習 す る。特

に将 来 の 発展 方 向 を推 測 す る ことに 目標 をお

く。

S3で の コン ビ=.一 夕技 術 の 学 習は,内 側

か らみ た情 報 シ ス テ ム で ある が,こ こで考 察

す る コン ピュ ータ技 術 は,外 側 か らみ た情 報

処 理 の 形態 で あ る。 学 習 の重 点 を,デ ー タ管

理 の技 術 と通 信 シ ステ ムの コ ン ピ ュータ との

連結 にお く。

「情 報 シス テ ム と人 間 」につ い て は,人 間

とコ ン ピ ュータ の情 報 処理 能 力 の差異 を あ き

らか に し,人 間 とコ ン ピュー タの協 力 の最 も

よ い形 態 を探究 す る。 心 理学,生 理学,人 間

工学 な どの 研究 成 果 を広 く採 りいれ る努 力 が

必 要 であ る。 人 間 工 学 は,シ ステ ム運用 の改

善 に対 しての細 かい 注意 事 項 に ヒン トを提供

す る。

「個 人 と集 団 」 では,社 会 的行 動 をす る個

人 の 行動 様 式 に つい て学 習 し,情 報 シ ステ ム

の 開発 と運 用 の場面 に お け る集 団 としての人

間 の 性格 を把 握 す る。 特 に動機 づ けの問題 を

中心 テ ー マ とす る。 前単元が 「個人 として の人

間 」 とコ ン ピ ュー タ との かか わ りあい をあ つ

か うの に対 して,こ の単元では 「集団 と して の

人間 」と コン ピュ ータ との か か わ りあ い を と

りあつか う。

「組 織 」 と 「組 織 変革 」では,組 織 論 の基

礎 を学 習 す る。 コン ピ ュー タ を利 用す る情報

処 理 シス テ ムの 導入 は,何 らか の形 で,組 織

の変 革 を もた らす。 この よ うなイ ノベ ーシ ョ

ンの進 展 過 程 の一 般形 を明 らか にす る と と も

に,情 報 シス テ ム の導入 に関 す る具体 的 諸問

題 を検 討 す る。

以 上の三単元は情 報 シス テ ム を と りま く環境

条件 の学 習 であ る。 次 に コン ピュータそ れ 自

身 に つ い て学 習 す る。 コ ン ピュ ータは 「ハ ー

ドウ ェア ・モ ジュ ール 」.と「 ソフ トウ ェア ・

モ ジ ュール 」 とに項 目が わけ てあ るが,こ れ

は便 宜 的 な区 分 にす ぎない。 ここ で修 得 すべ

き事 項 は,部 分 に と らわ れず,コ ン ピュ ータ

の道 具 と して の イ メー ジ を大局 的 に把 握 す る

こ とで あ る。 む しろ新 しい動 向 を正 確 に認 識

す る ことが 大切 であ る。 ハ ー ドウェア,ソ フ

トウ ェア の 両面 につ い て,モ ジ ュール化 が ど

の よ うに進 展 して い るか とい う点 な どを明確

にす れ ば よ い。

「フ ァイル ・シ ステ ム 」 と「通 信 システ ム」

は,こ れ か らの コン ピュ ータ技 術 の中枢部 分

で ある。 これ らの技 術 の本 筋 を習 得 す るに は,

或 程 度過 去 の技 術 の発展 プ ロ セス をた どって

み る こと も必 要 であ る。,い たず らに新 しい技

術 の細 目 を暗記 す るだ け では技 術 の本 質 は つ

か め ない。 フ ァイル につ い て は,ア ク セス法

式 の変 遷,デ ータ管 理 につい て は,デ ータベ

ース概 念 の発展 の 由来
,通 信 シ ステ ムにつ い

て は,通 信 方 式 の発 達 や プ ロ トコル な どに重

点 をおい て学 習 す るの が よい。 さ らにDB/

DCシ ス テ ムの具 体 例 に つい て,そ の仕様 を

調 べ てみ る ことが望 ま しい。

内 容

1.情 報 シ ステ ム と人間

1.1心 理 学

情 報 システ ムの 開発 や維 持 に関連 し

て学 習 す べ き事項 には,シ ス テム そ れ

自 身 の論 理性 の追 求 もあ るが,そ れ以
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上 に大 切 な こ とと して,情 報 シス テ ム

にか か わ りあ う人間 の側 の問題 も十分

考 慮 しなけ れば な らない。 人間 の側 の

問題 の基 礎 事 項 を学 習 す るに は,心 理

学 の研 究 で得 られ た成果 が活 用 で き る。

心 理学 の全 体 系 を習 得 す る こ とは無 理

な要 求 で ある の で,情 報 処 理 に関係 の

深 い事 項 をひ ろ い あげ た形 で編 成 して

学 習 す る こ とが 望 ま しい。 次 の よ うな

項 目 を と りあげ る。

・知 覚 ・認知 ・学 習 ・記憶 ・思考 に関す

る こ と

大 脳 生 理学 とも関 連 す る分 野 の問題

で感 覚 ・知覚 ・認 知 の メ カニズ ム や,

学 習,記 憶,思 考 の プ ロセス な ど を

調 べ る ことは,情 報 シ ステ ムの設 計

や,情 報 処 理 の実 施 に つい て参 考 に

な る点 が 多 い。

・動機 づ け ・欲求 ・感 情 に関 す る こと

人 間 の行 動 を ひき だ し,こ れ を制 御

す る心 の 働 きを研 究 す る ことは,シ

ス テ ムの 開発 時点 での開 発 に対 す る

動機 づ け の面 で も,シ ステ ム の運 用

時 点 での維 持 管 理 の遂 行 の面 で も重

要 な条件 で あ る。

・個 性 ・人 格 ・知 能 に関 す る こと

対 人,対 社会 の人 間 行動 を支 配す る

心 の 働 きを研 究す る こ とは,情 報 シ

ス テ ム を ロン グレ ンジ で考 え る時 に

欠 か せ ない視 点 であ る。

・心 理 学 の 応用 に関 す る こ と

教 育心 理学,産 業 心 理学,臨 床心 理

学,心 理的 測定 技術 な どの応 用分 野

の 成果 は,そ の ま ま直接 的 に利用 で

きる もの も多 い。.

1.2人 間工 学

情報 シ ス テ ム をマ ン ・マシ ン ・シ ス

2ム と して と らえ る考 え 方 は,情 報 シ

ノ

ステ ムを設 計 す る際 に,有 効 なこ とが

多 い。 心 理学 が 自然 科学 的 見方 で ある

の に対比 す る と,人 間 工学 は工学 的見

方 に立脚 してい る。 次 の よ うな項 目 を

学 習 す る。

・人間 一機械 系の考 え 方

表示,制 御,環 境,イ ン タ フ ェース

の概念

人間 と機 械 との機能 配分

信号 検 出能 力
'

視覚特 性

計 器 の設計

音 響表 示

時間感 覚

・人間 の作業 特性

作業 環境

心 理環 境

人 間 の動 作 特性 「

人体 計測 デ ータ

.知 育旨・学 習 ・言己憶

知 能 テス ト

プ ログ ラム学 習

CAI,テ ーチ ン グ'マ シ ン

記 憶,忘 却

・コ ミ ュニケ ー シ ョン

説 得 的 コ ミ ュニ ケ ー シ ョン

コ ミュニ ケ ー シ ョンの過 程

言語 一 シン タ ックス,セ マ ンテ ィ ッ

ク ス,プ ラグ マテ ィ ックス

人 間 の情 報 伝達 の諸 相

・心理 測定

測定 法

心 理テ ス ト

2.個 人 と集 団

2.1行 動原理

心 理学,人 間工学 で学 ん だ基 礎的 知

識 を も とに して,人 間 の対 人行 動 や集
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団行動 の理 解 を深 め る。組 織 問題 を 考

え る際 の 内的要 因 で ある。 社 会心 理 学,

組織心 理 学 の分 野 で もあ る。次 の よ う

な項 目を と りあ げる。

・欲 求,動 機

・行 動,行 動 様式

・社 会的 相 互 作用

・社 会的 規範

慣 習,伝 統,因 習,法

・人間 関係

・対人 関係

勢 力基 盤,認 知 と期 待

社 会 集団,心 理 集 団

ソ シオ メ トリ

・態度

オ ピニ オ ン ・リーダ,説 得

・集 団

所 属 意識,地 位,役 割

集 団規 範

リーダ シ ップ,分 派

グル ープ ダ イナ ミ ックス

2.2組 織 管 理

前 節 で学 んだ集 団 と個 人 の関 係 の諸

問題 の 知 識 を基 に して,組 織管 理 に関

す る原 理 的 な事項 を整 理 す る。 管 理 論

の基 本 的項 目で あ る。次 の よ うな点 を

学 習 す る。

・管理 に必 要 な動機 づ け の知 識

基 本 欲 求,マ ズ ロ ーの欲 求 の5段 階

説 な ど

・動機 づけ につ い ての学説

マ ク レ ガ ーのX理 論,Y理 論

ア ジ リス の成 熟,未 成熟

参 画意 識,川 喜 田 二郎 のKJ法 な ど

・リーダ シ ップ

グ ル ープダ イナ ミ ックス

マネ ー ジ リアル ・グ リ ッ ドな ど

・個 人行動 ,集 団行動 に関 す る研 究

文化人類学の分野での研究の成果の

応用など

・組織構造の作業効率におよぼす影響

・情報の集団行動におよぼす影響

3.組 織

3.1組 織 分析

情 報 シ ステ ムは,、経 営 の方 策 や組 織

の改 編 に関与 す る面 が 多 い。 そ の ため,

情 報 処理 技 術者 は,組 織 問題 に関 す る

知識 を具 備 してい なけれ ば な らない。

組 織 論 の基本 的 な項 目と,実 務 に関 係

の深 い部 分 とを学 習 す る。

・組 織 の 目的 ,有 効 性,効 率

・組 織 モ デル とシ ステ ム分析

・現 代 の組織

・組織 の 成長 過程

分化,統 合,コ ン フ リク ト

・組 織 の設計

役 割,権 限,縦 割 と横 割,イ ン フ ォ

ーマル な組織 ,文 化 的 コンテ キス ト

・組 織 におけ る コン フ リク ト

了 解 と合 意

3.2組 織変革

イノペ ーシ ・ンの 導 入過 程 での組 織

体 に おけ る諸 問題 を検 討 す る。特 に情

報 シ ステ ムの導入 に 関す る事 項 を,実

際 問題 に役 立つ よ うな形 で具 体 的 に学

習す る。 項 目 と して あげ る と次 の よ う

な諸 問題 が あ る。

・イノペ ー シ ・ンの タ イ プ と特性 』

・人間 的側 面

変 革推 進 者 と受入 側

・計 画 的 変 革 の プ ロ セ ス

・プ ロ ジ ェ ク トチ ーム

・実 施 のた めの準 備

・導入 か ら定 着 ま での過 程

変 化 へ の抵抗,コ ン フ リク ト解 消の
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方法

4.ハ ー ドウ ェ ア と ソ フ トウ ェ ア

4.1ハ ー ド ウ ェア ・モ ジ ュ ール

情 報 シ ス テ ム を構 成 す る コ ン ポ ー ネ

ン トと し て の コ ン ピ ュ ー タ ・シ ス テ ム

の 概 要 を 把 握 す る。 こ こ で の 学 習 は ハ

ー ドウ ェア ・モ ジ ュ ール を 細 分 化 し て

そ の一 つ一 つ の機 能 や 特徴 を こまか く

検討 す るよ りも,大 局 的視 野 か ら個 々

の モ ジ ュール の全 体 に対 す る役 割 を識

別 す る程 度 でよ い。,学習項 目の選 択 に

は大綱 をつ かむ には ど う した ら よい か

とい う工夫 が 必要 に な る。 その 編成 例

を次 に しめす が,場 合 に よ って は これ

に こだ わ らな くて もよ い。 項 目の編 成

案 を示 す と,

・プ ロセ ッサ の構 成(ア ーキ テ クチ ャ)

・マ イク ロプ ログ ラ ミン グ

・記 憶 装置 の特 性 と種類

・入 出 力装置

入 出力 チ ャネ ル,入 出力 制 御

・通信制御装置

通信制御,端 末装置

ネ ッ トワ ー ク ・シ ス テ ム

・構 成方 式
,制 御方式

マ ル チ ・プ ロセ ッサ

仮想 記 憶 シ ステ ム

イン タ フ ェ ース

割込

4.2ソ フ トウ ェア ・モ ジ ュ ール

ソフ トウ ェア ・モ ジ ュ ール に関す る

事 項 はハ ー ドウ ェア と密 接 に関連 して

い て,分 離 して学 習 す る ことが 困難 な

もの も多 い。 そ れ らにつ いて は す でに

前節 で学 ん で い るは ず で ある の で,ソ

フ トウ ェア と して独立 に学 習 で きるモ

ジ ュール につ い て調 べ る。 オ ペ レーテ

ィン グ シス テ ム の機 能 に 関連 す る実行

用 ソフ トウェア ・モ ジ ュール で ある。

但 しフ ァイル管 理 と通 信 に関 す る もの

は,学 習項 目の量 が多 いの で別 の単 元

で と りあげる こと とす る。

・マル チ プ ログ ラ ミング
,マ ルチ プ ロセ

シ ング

・イ ン タ プ リ タ の モ ジ ュ ー ル(リ ス ト処

理 な ど)

・記 憶 管 理モ ジュ ール(実 記 憶 と仮想 記

憶)

・チ ャネ ル 制 御 モ ジ ュ ー ル

・ リ エ ン トラ ン トプ ロ グ ラ ム

・マ ル チ ア ク セ ス
,マ ル チ プ レ ク ス

・対 話 モ ー ド

・ロ ー ダ
,モ ニ タ,診 断 モ ジ ェ ール

・ス ケ ジ ュ ー ラ
,ア カ ウ ン テ ィ ン グ ・モ

ジ ュ ール

・復 元 ,プ ロテ ク シ ョ ン

さ らに次 の よ うな プ ログ ラ ム管理,

デ ー タ管 理の ため の ソフ トウ ェア ・モ

ジ ュ ール につ い て も概 観 してお く。

・媒体 変換
,フ ォーマ ッ ト変 換

・フ ァ イ ル 編 成

'デ ータセ ッ ト管 理の 仕様

・ トラ ン ス レ ー タ の モ ジ ュ ー ル

・コ ン パ イ ラの モ ジ ュ ー ル

・ジ ェ ネ レ ー タ の モ ジ ュ ール

・エ ア ィタ

・デ ィパ ッギ ング の モ ジ ュ ー ル

・連系編集の仕様

・ジ ョブ制御 の仕 様

・識別 と機密保持

5.フ ァイル ・システ ム

5.1記 憶 装置 とア ク セス

コン ピュータ を利用 す る情 報 シ ステ

ムで は,フ ァイル 管理 の機 能 は その 中
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枢的 な位 置 を 占め て い る。 フ ァイ ル の

記憶 媒 体 と して のデ ィス ク装置 の 発達

につ れ て,フ ァイル管 理 技 術 は特 に精

密 化 が進 み つ つ あ る。 デ ー タベ ース概

念 の 発展 もこれ に立 脚 した もの で あ る。

ここで は フ ァイル 管 理 シ ステ ム の基 本

に な る項 目を学 習 す る。

・記 憶装 置 の分類

テ ープ,デ ィス ク,マ ス ・ス トー レ

ッジ,階 層 記 憶方 式,

記 憶保 護機 構

'フ ァ イル の構 成

デ ータ項 目,集 団項 目,レ コ ー ド,

フ ァイル な ど

・フ ァ イルの 操作

フ ァイル の生 成,主 動 デ ィ レク ト

リ,逆 見 出 しフ ァイ ル

・記 憶 装置 の 構造 とア ク セス法 式

順 アク セス

索引順 ア クセ ス

直接 ア ク セス

乱 アク セ ス

・記 憶域 の 割振 り,シ ノニム,バ ケ ッ ト

(bucket)

・記憶 容 量 ,ア ク セス 時間,ア ク セス コ

祉

・VSAM(VirtualStorageAcc-

essMethod)

5.2デ ・一・・タ管 理

デ ー タ管 理 の基 本 事 項 を学 習 す る。

フ ァイル ・シス テ ムの問 題 と管 理 プ ロ

グ ラムの 問題 に わか れ る。 管理 プ ログ

ラ ムは従 来 は オペ レ ーテ ィング ・シス

テ ムの 中の 一部 分 の機 能 で ある と考 え

られて い たが,汎 用 デ ータ ベ ース管 理

シ ステ ムの発 達 につ れ て,分 離 して論

ぜ られ るよ うにな っ た。 デ ータ ベ ー ス

管 理 シ ステ ム につ い て も注 目す る。

・フ ァ イ ル ・ア ク テ ィ ビテ ィ

・フ ァ イ ル の レ イ ア ウ ト

・デ ー タ ・デ ィ ク シ ョナ リ,デ ィ レク トリ

・問 合 せ 言 語

・DBMSの 実 例

・デ ー タ ベ ー ス 概 念,デ ー タ管 理 者,ユ

ー テ リテ ィ

6.通 信 シ ステ ム

6.1通 信 シ ステ ムの 構成

通 信 シス テ ムの 構成 を,ハ ー ドウ ェ

ア のモ ジ ュール と処理 系 の モ ジ ュール

の 両 面か ら基 本 事 項 を学 習す る。 端 末

装置 の イ ンテ リジ ェン ト化 に と もな っ

て,処 理 系 の 区分 も変 りつ つ あ る。基

本 を明確 にす るた め に,通 信理 論 の基

礎 も学 習 す る。

・通 信 理論

チ ャネル,雑 音,誤 り検 出,誤 り訂正

・伝送 モ ー ド

同期(シ ン ク ロナス),調 歩同 期

(ア シン ク ロナ ス)

変 調,モ デ ム,イ ンタ フ ェ ース

・通 信 方式

単 向(シ ン ブ レクス)

半 二重(ハ ーフ ・デ ュプ レ ックス)

全 二 重(フ ル ・デ ュプ レ ックス)

・通 信装 置

変 復 調,中 継,網 制 御,分 岐,端 末

6.2通 信 シ ステ ムの形態

通 信 回線 の接続 形 態,ネ ッ トワ ーク

の形 態,通 信 シス テ ムの 処理形 態 の概

要 を学ぶ 。

・接続 形 態

ポ イ ン ト ・ツ ー ・ポ イ ソ ト
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マ ル チ ・ ド ロ ップ

変換接続

集信装置による接続



電電 公社 の規 格,種 別

・ネ ッ トワーク の形 態

集 中型

環状 型

網 状 型

分 散型

・処 理形 態

リア ル タ イ ム処 理

リモ ー ト ・バ ッチ処 理

TSS処 理

・伝 送 制 御 とプ ロ トコル

デ ー タ'リ ン ク

制 御 手 順,コ ン テ ン シ ョン,ポ ー リ

ン グ,制 御 符 号

切 換,ス トア ・ア ン ド ・フ ォ ワ ー ド

誤 り制御

・回線の見積

端末の選定,端 末の処理能力

回線網の設計,回 線使用時間,使 用率

通信 システムの評価,待 ち行列理論

シ ミ ュ レ ー シ ョ ン

・DB/DCシ ス テ ム

端末 管理 機能

言語 イ ンタ フ ェース

分 散 型デ 一 夕ベ ーズ

指導上の留意点

1.情 報 シ ステ ム と人 間 の問 題 は,広 範 囲 で

且 つ 多岐 に わた ってい る。 心理 学,大 脳生

理 学,人 間 工学 な どの研 究 成果 の多 くが,

実 務上 の問 題 解決 に ヒン トを あたえ て くれ

る こ とが多 い。 しか し一方 て これ らの学 問

分野 は,体 系 や定 説 が 確立 してい ない た め,

諸説 が あ って採 択 に迷 うこ と も多い。 まず

必 要 な こ とは多 く を読 み,自 分 で考 え てみ

る こと で あ る。 ア メ リカ におけ るassign-

mentの 方 式 を採 用 して,入 手 でき る参 考
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書 をか な り大量 に投 入 して,読 む ことの訓

練 をお こな うの も学 習 指導 の一 方 法 であ る。

心 理 学 につ いて は,知 覚 と記 憶 に関 す る項

目に重 点 を お くの が よい。 人 間 工学 に関 し

て は,CRT表 示 装置 につ い ての人 間工 学

的 考 察 な どに焦 点 を あてる の も一方策 で あ

る。 機 械 の 側か らみ た時,現 在 の情 報 処理

シス テ ムの 弱点 は入 力装 置,入 力 方式 で あ

る。 この意 味 では入 力 問題 に注 目す るの も

よい。 パ タ ーン認 識,人 工知 能 な どの最新

の話題 に発展 す る線 も考 え られ る。

2.個 人 と集 団 の単元 は,社 会心理学 の分 野 の

問 題 で ある。 前単元が自然科学的 ア プ ロ ーチ

で あ るの に くらべ,こ こで は人文 科学 的 ア

プ ローチ を試 み る。 人間関係 に関 す る著 作

も多 数 の発 表 が あ る。 前単元 と同 じよ うに多

読 の訓 練 をさせ る こ とが望 ま しい。 そ の場

合,た だ 漫然 と読 む の では な く,問 題 意 識

を も って深 く読 む ことの必 要 を強 調 す る。

動 機 ら け に関す る学 説,リ ーダ シ ップ な ど

をテ ーマ に選ぶ とよ い。 この分 野 の本 は 従

来 は ア メ リカでの議 論 の紹介 程 度 の ものが

多 か ったが,最 近 で は企業 活動 の中 か ら発

生 した 日本 独 自の 話題 も活発 に なっ てい る。

そ れ らの生 きた テ ーマ を と りあ げ る こと も

重 要 で ある。文 化 人類学 の分 野 の著作 な ど

に新 鮮 な話 題が 多い。

3.組 織研 究 はア メ リカでの経 営学 の古 い伝

統 が あるが,企 業 経 営 の実 状の違 い か ら,

日本 で は抽象的 な概 念論 に な りが ちで あ る。

そ れ らの話題 は教 養程 度 に と どめ て深 入 り

しな い ほ うが よい。 む しろ身近 な組 織 の実

例 につ い て,ケ ース ス タ デ ィと して考 え て

み る こ とを実 習 させ た ほ うが よ い。 組 織 そ

の もの を研 究す る よ りも,現 存 す る組 織 の

中の情 報 の流れ(コ ン ピュータ 処理 に よ る



情 報 だ け に限定 せ ず に)を,流 れ 図 に表 現

す る ことに よ って,組 織 の構造 や役 割 をつ

か む こ とが で きる。 参考 文 献 の多 くは翻 訳

で あるが,こ れ らを入 念 に読 む ことに よ っ

て,彼 我 の経 営 風土 の違 い を読 み とる こと

に もな り,組 織 を考 え る こ とに間接 的 に役

立 つ。 また翻 訳 だけ で な く,原 書 で読 む こ

と も必 要 で あ る。特 に コン ピュ ータ に関連

す る話 題 は,雑 誌 などの論 説 に注 目す べ き

もの が多 い こと を指 摘 す る と よい。

4.ハ ー ドウ ェア とソ フ トウェア に関 す る学

習 は教科 書風 なま とめ方 で学 習 す る必 要 は

な い。 む しろ コン ピ ュータ技 術 が これか ら

ど う発 展 して ゆ くか とい う展望 の眼 を養 う

こ と に重 点を おい て学 習指 導 をお こな う。

た だ し これ は ジ ャ ーナ リスチ ック な トピ ッ

ク を追 うこ とを意味 す る の では ない 。動 向

をつ かむ にはむ しろ基 本 的 な 本質 さ え把 握

してい れば 容 易 であ る とい う逆説 的 な見 方

もで きる。 この章 の学 習 の 指導 には,教 え

る側 の ア イデ ィアや セ ンス が大 切 で あ る。

コ ン ピ ュータ の モ ジ ュール化 の進展 の経 過

と,何 故 そ れが 必要 で ある のか を分 析 す る

の も一 案 で ある。 あるい は学 習者 に 自分 で

考 え させ る こ とに して,そ のた め の材料 と

してハ ー ドウ ェア とソフ トウ ェア の多数 の

モ ジ ュール の実例 を提示 す るだ けに と どめ

るの も一案 で ある。 例示 と して は仮想 記 憶

シ スァ ム,リ エ ン トラン トプ ログ ラム,エ

デ ィタ な どが適 当 であ ろ う。

5.・ フ ァイル ・シス テ ム につ い てはS8に 対

す る予 備知 識 とい う意 味 も含 め て説 明す る

の が望 ま しい。技 術 的 内容 につ い て はC5

で と りあつ か って い るの で,そ れ との重 複

を さけ るため には諸機 能 を概 観 す る方 向 で

取 り組 ん だほ うが よい。 即 ちC5で の取 扱

い よ りも広 く浅 くみ る とい う ことで ある
。

フ ァイル ・シ ステ ムを構成 す るハ ー ドウ ェ

ア につ い ては効 率 や経 済 性 の比 較 な ど をお

こない,そ の技 術 動 向 な どに もふれ る。 フ

ァイ ルの編 成方 法の機 能 比較,選 択 基準 を

検討 す る ことは,デ ータベ ース 管 理 シス テ

ムの学 習 の基 礎 に なる。DB/DCの システ

ムの検討 では,こ の分野 の技 術動 向 や標 準

化 の 動 き な どに注 目する よ うに 指導 する。

実 務 的 な学 習 も必要 であ るが,資 料 の入 手

が限 定 さ れ るの で,DBMSの 一部 の機 能

につ い てニ ーズ の側 か ら深 く分析 してみ る

とい った学 習方 法 を とっ て もよ い。

6.通 信 システ ム につ い ては技 術 発 展 が活 溌

な分 野 であ るの で,む しろ将 来 動向 の見 通

しに重 点 をお くこと とす る。 細 目の技術 内

容 につ い ては流 動的 な と ころ も多 い の で教

材 と して最 新 の資料 を入 手 す る こ とに努力

を は ら う必要 が ある。基 礎 事項 と しては,

用 語の 正確 な理 解が重 要 で あ る。 現 実 の通

信 シス テ ムの設計 には,日 本 電 信電 話 公社

や国 際電信 電 話株 式 会社 の サ ー ビス 制度,

関連 法 規 な ど も知 って お く必 要 が あ る。 こ

れ らの概 要 を示 す。 デ ィジ タル 交換 網,パ

ケ ッ ト交換 網 のサ ー ビス,端 末 の イ ンテ リ

ジ ェン ト化,ネ ッ トワ ーク ・シス テ ムな ど

の理 解 に必要 な基 礎 知 識 の 習得 に重 点 をお

い て学 習 指 導 をす す め る とよい。 全 体 の姿

とこれ か らの発 展 動向 を把 握 す るに は,歴

史 的 な発達 過 程 を ふ りか え っ てみ るの も現

時 点 では適 切 なア7'ロ ーチ で あろ う。教材

と しては この章 の 全体 をカバ ーす る ものが

少 ない ので,テ キス トを編集 す る こと自体

が 教育 内容 に もな りうる。
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㈱ 水原(編)「 社 会心 理 学 」東大 出版 会,1971

山 南,他(訳)(ペ レル ソ ン,ス タイナ 一著)

「行 動 科学 事典 」誠 信 書 房,1966

㊨ 三 隅,他(訳)(カ ー トライ ト,ザ ンダ 一著)

「グ ル ープ ・ダ イ ナ ミ ック ス 」誠信 書 房,

1959

㊥ 豊原,他(編)「 人 間関 係 の心 理学 」ダ イヤ モ

ン ド社,1972

⑲ 豊 原,他(編)「 組織 行 動 の 心理 学 」ダ イ ヤモ

ン ド社,1972

60山 田 「組織 科学 の話 」 日経 文 庫,1973

6D吉 田 「心理 統計 学 」丸 善,1976

6Z森 本 三 男(訳)(プ ラ イス 著)「 組 織効 率 」産

業 能 率短 大 出版部,1970

63上 田淳 生(訳)(ク ル ー ラン ド著)「 シス テ ム

マネ ジメ ン ト」ダ イヤ モ ン ド社,1960

64小 林 肇(訳)(ザ イ ラ著)「 組 織 と人 間行動 」

丸 善,1969

6θ伊 吹山,中 村(訳)(ア ジ リス著)「 組 織 とパ

ー ソナ リテ ィ 」日本 能 率協 会
,1976

6θ三 隅 二不 二(訳)(リ ッカ ー ト著)「 経 営 の 行 ⑰ 高橋,

動 科 学 」ダd .ヤモ ン ド社,1969

θ 三 隅二 不 二(訳)(リ ッカ ー ト著)「 組 織 の行

動科 学 」ダ イ ヤモ ン ド社,1967

田 高 橋 達男(訳)(マ ク レ が 一著)「 企 業 の人 間

的 側面 」産 業 能率 短 大 出版 部,1966

69松 田,井 上(訳)(サ イ ヤ ー ト,マ ーチ 著)

「企業 の行動 理論 」ダ イヤ モ ン ド社,

1967

60土 屋 守 章(訳)(マ ーチ 著)「 オ ーガ ニゼ ー シ

・ンズ 」ダ イヤ モ ン ド社,1972

6D松 田,高 柳,二 村(訳)(サ イ モ ン著)「 経 営

行 動 」ダ イヤ モ ン ド社,1965

⑫ 三 菱経 済研 究 所(訳)(チ ャ ン ドラ著)「 経 営

戦略 と組 織 」実 業之 日本社,1967

63吉 田博(訳)(ロ ー レン ス著)「 組織 の条件 適

応 理論 」産 業 能 率短 大,1977

64木 村 尚三郎 「組 織 の時 代 」潮新 書,1971

田 北川 敏 男 「組 織 と情報 」NHK現 代 科 学講 座

5,1966

6⑤川喜 田 二郎 「組 織 と人間 」NHK現 代 科学 講

座6,1966

働 荒 川 幾 男 「管 理社 会 」講談 社 現代 新 書,

1976

68関 計夫 「人 間 関係 の幾 何学 」講談 社 現代新 書,

1970

69加 藤 秀 俊 「人 間 関係 」中 公新 書,1966

㈹'加藤 秀俊 「人 間 開 発 」中 公新 書,1969

㈲ 加 藤秀 俊 「情報 行動 」中 公新 書,1972

⑫ 川喜 田二郎 「パ ーテ ィ学 」講 談社現 代 教養 文

庫,1964

●3川喜 田 二郎 「チ ーム ワ ーク 」カ ッパ ブ ックス

⑭ 川 喜 田二郎 「可能性 の 探検 」講 談 社 現代新 書,

1967

09川 喜 田 二郎 「海外 協 力 の哲学 」中 公新 書,

1974

㈹ 幸 田一 男(訳)(ベ ニ ス著)「 組 織 の変革 」産

業 能 率短 大 出版 部,1968

鈴木(訳)(ベ ッカ ー ト著)「 組 織 づ く

りと戦略 モ デル 」産 業 能率 短 大 出版部,

1972

⑱ 上 野 一 郎(訳)(ブ レ イク,他 者)「 動 態的組

織 づ く り」産業 能 率 短大 出版 部,1969

⑲ 伊 吹 山太 郎(訳)(リ ピ ッ ト,他 書)「 変革 の

ダ イナ ミ ック ス 」ダ イ ヤモ ン ド社,1970

80清 水 勤(訳)(オ コ 不ル 著)「 組織 をエ ン ジニ

ア リン グす る 」産業 能率 短 大 出版部,

1970
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旬 藤 竹 暁(訳)(ロ ジ ャース 著)「 技 術革 新 の普

及 過程 」培 風 館,1966

82日 本能 率 協 会(訳)(ル シ ュ著)「 行 動 科学 一

そ の概 念 とマ ネ ジ メン トへ の 適用 」 日本 能

率 協 会,1970

83松 井 夫(訳)(シvイ ン著)「 組 織 心 理学 」岩

波書 店,1966

⑭ 穴 吹,他(訳)(シ ュロ ッサ著)「 マネ ジメ ン

CommunicationＬBasicBooks,1967

9SiMorison,E.E.「Men,Machines,and

ModernTimesＬMITPres,1966

991Myers,C.A.(Ed.)「TheImpactofCom-

putersonManagelnentＬMITPress,

1967

ωOrden,A.「Man-machinecomputersys-

temsＬInShultzandWhisler,1960

ト ・シ ス テ ム(上 下)」 産 業 能 率 短 大 出(IOr)Sackman,H・ 「Computer・SystemScience

版 部,1971andEvolvingSocietyＬJhonWiley&

田 横 山 保(監 訳)「 シ ス テ ム の 理 論 と マ ネ ジ メSons・1967

ン ト 」 日本 生 産 性 本 部,1971(1Ca)Toffler,A.「FutureShockＬRandom.

旬 豊 原 恒 男 「経 営 心 理学 」経 営 全 書37,丸 善,House・1970

1971㈹Withington,F.C.「TheRealComputer」

⑰ 斉 藤 雅 彦 「情 報 と経 営 」新 管 理 者 選書6,日Addison-Wesley・1969

本 経 営 出 版 会,1976(鵬Woodward,「lndustrialOrganization」

田 稲 葉,倉 井(訳)「 意 思 決 定 の 科 学 」産 業 能 率OxfordU・Press・1965

短 大 出 版 部,1979(1⑤ 江 崎 玲 於 奈(監 修)(ダ テ エ ル'ベ ル 他 者)

鶴 都 築,他(訳)(ウ ッ ドワ ー ド著)「 技 術 と組 「 コ ン ピ ュ ータ'社 会'経 済 」

織 行 動 」 日 本 能 率 協 会,1972江 崎 玲 於 奈(監 修)(ジ ェ ー ル'モ ー ゼ ス 他

00斉 藤,亀 谷(訳)(ク リパ リー 著)「 重 役 室 の 著)「 コ ン ピ ュ ー タ'個 人'生 活 」

中 の 呪 術 」講 談 社,1972江 崎 玲 於 奈(監 修)(マ,一 ビ ン'ミ ン ス キ ー

⑨D中 根 千 枝 「 タ テ社 会 の 人 間 関 係 」講 談 社 現 代 他 書)「 コ ン ピ ュ ー タ'科 学'技 術 」

以 上,コ ン ピ ュ ー タ ・エ ー ジ 社,1980新 書
,1967

02会 田 雄 次 「 日 本 人 の 意 識 構 造 」講 談 社,

1973

03Berelson,B.,andSteiner,G.A.

「HumanBehaviorＬHarcourtBraceand

Jovonovich,1964

0φFogel,L.J.「HumanInformationPrcce-

ssingＬPrentice-Hal1,1967

09Katz,D.,andKa㎞,R.L.「TheSocial

PsychologyofOrganiza.tionsＬ

wiley&Sons,1966

⑨⑤Khahr,D.,andLeavitt,H.J.「Tasks,

organizationstructureandcompute「

programsＬInMyers,1967

⑰Miller,{G.A.「.The'Psychologyof

(1鵬石 井 善 昭 「計算機 の基 本方 式 」共 立 出版,

1973

(1の 日経 エ レク トロニ クス 編 「コン ピ ュー タ 」日

経 マ グ ロ ウ ヒル 社,1978-9

(鵬 藤 野喜 一,他 「計算 機 シス テム基 礎論 」共 立

出 版,1973

(1⑨朴 木 実 「デ ータベ ース ・導 入 と設 計 」企 画 セ

ン タ,1975

John(110)藤 井 純,鈴 木 伸 夫 「オ ペ レ ー テ ィ ン グ'シ ス

テ ム 」産 業 図 書,1970

(ll1)情 報 処 理 「 ジ 。ブ 制 御 特 集 」Vol.15,1974

(1M)斉 藤 信 男 「OSの 基 礎 理 論 」情 報 処 理,Vol.

15,1974

(113)北 野 安 定(訳)(マ ル チ ン著)「 リア ル タ イ ム

・シ ス テ ムの 設 計 ,管 理,運 用 」 日本 経 営
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楡

出 版 会,1975

(114)大野 豊 「 オ ン ラ イ ン ・シ ス テ ム の ソ フ トウ ェ

ア 」産 業 図 書,1977
'(

助 斉 藤 信 男(訳)「 オ ペ レ ー テ ィ ン グ ・シ ス テ ム

の基 礎 」 日本 コ ン ピ ュ ー タ 協 会,1976

(11θ鳥 居,杉 藤,直 野(訳)(ブ ラ ウ ン著)「 マ イ

ク ロ ・プ ロ セ ッサ と ソ フ トウ ェ ア の 移 植性 」

近 代 科 学 社,1977

(1の 喜 安 善 市(編)「 入 出 力 装 置 」共 立 出 版,

1967

(ll8)森宗 正,他 「ハ ー ドウ ェ ア入 門 」 共 立 出版,

1971

(⑲ 北 川 節(訳)(ナ シ ェル ス キ ー著)「 電 子 計 算

機 の 基 礎 」培 風 蝕,1968

(⑳ 浦 昭 二 「 デ ー タ 構 造 」共 立 出 版,1974

(⑳ 上 條 史 彦 「 デ ー タ ベ ー ス ・シ ス テ ム 」産 業 図

書

(助 江 村 潤 朗(訳)(マ ー チ ン 著)「 デ ー タ ベ ー ス 」

日本 コ ン ピ ュ ー タ 協 会,1977

(鵬 西 村 恕 彦(訳)(ケ ー ガ ン 著)「 デ ー タ ベ ー ス

入 門 」近 代 科 学 社,1975

(鵬 西 村 恕 彦,他(訳)「 デ ー タベ ース ・シ ス テ ム」

bit臨 時 増 刊;-共 立 出 版,1973

(鵬 デ ー タベ ー ス 言語 研 究 会(訳)「 デ ー タベ ース

用 デ ー タ 記 述 言 語 」情 報 処 理 学 会,1977

(⑳ 西 村 恕 彦(監 訳)「 デ ー タ ベ ース の選 び 方 」

bit臨 時 増 刊,共 立 出版,1977

(⑳Date,G.J.「AnIntroductiontoData

BaseSystemsＬAddison-Wesley,1975

(⑳Lefkovitz「DataManagementforOn-line

SystemsＬPrentice-Hall,1976

(⑳ 「GuidetoDataBaseManagement」.

Aulrbach,1975

(⑳ 山 本 岩(監)「 デ ー タ通 信 」 産 報,1971

(13D電 気 通 信 協 会(編)「 デ ー タ通 信 の 初 歩 」オ ー

ム 社1971

(1鋤 横 井 満 「デ ー タ 通 信 」 日刊 工 業 新 聞 社

1971

(③ 「 デ ー タ 通 信 便 覧 」デ ー タ通 信 協 会

(ぽ)Karp(ed.)「BasicsofDataCommuniea-

tionＬMcGraw'-Hill,1976

(旬 広 田 憲 一 郎 「 デ ー タ伝 送 シ ス テ ム 」産 業 図 書,

1971

⇔ 斉 藤 正 治 「TSSの 計 画 と運 用 」TBS出 版

会,1977

(1め猪 瀬 博(訳)(ア ブ ラ ム ソ ン 著)「 コ ン ピ ュ ー

タ ・ネ ッ トワ ー ク 」 オ ーム 社,1975

(鵬 猪 方 研 二(編)「 オ ン ラ イ ン ・シ ス テ ム 入 門 」

企 画 セ ン タ ー,1968

(卿 北 原 安 定(訳)(マ ー チ ン 著)「 リア ル タ イ ム 」

日本 経 営 出 版 会

(ゆ)Buckley「CommunicationsandDataMana-

gementＬJohnWiley&Sons,1976

(141)Lyon「TheDataBaseAdministratorＬ

Jo㎞ －Wiley&Sons,1976

(M)Meadow,C.T.「TheAnalysisofInfor-

mationSystemsＬJohnWiley&Sons,

1967

(18)Minker,J.,andSable,J.「Fileorgani-

zationanddatamanagementＬIn

Cuadra,1967

(幽)Salton,G.J.「AutomaticInformation

OrganizationandRetrievalＬ

McGraw-Hil1,1968

(⑤Senko,M.E.「FileOrganizationand

ManagementInformationSystemsＬ

InCuadra,1969

(1柘)Parkhil1,D.「TheChallengeofthe

ComputerUtilityＬAddison-Wesley,

1966
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第4章 情報処理技術概説(C1)

キ ー ワ ー ド

バ ッチ処理 シ ス テム

オ ン ライ ン ・システ ム

シス テ ム構 成

一 括処 理

多 重 プ ロ グ ラ ミング

多重 プ ロセ ッシ ング

ス ル ープ ッ ト(処 理能 力比)

応 答時 間

互 換 性

トップ ダ ウン ・プ ログ ラ ミン グ

段 階的 な細分 化

ア ル ゴ リズ ム

ス トリン グ

リス ト構 造

木 構 造

配 列

表

情 報 構造

batchprocessingsystem

OnlineSyStem

SyStemcOnfigUratiOn

batchprocesing

multiprogramming

multiprocessing

throughput

responsetime

compatibitity

top-downprogra㎜ing

refinement

algorithm

string

liStStrUctUre

treeStrUCtUre

array

table

information structure

目 標

1.コ ン ピュ ータ のハ ー ドウ ェアの 知識 を整

理 し,オ ン ライ ン ・シ ステ ム を含 む シス テ

ム構 成要 素 と各 要 素 の機 能 を理解 させ る。

2.一 括 処 理,多 重 プ ログ ラ ミング,多 重 プ

ロセ ッシ ング の処 理方 式 の概 要 を理解 さ せ,

処 理 方式 を中心 に八 一 ドヴ ェァ と ソフ トウ

ェア の機能 分 担 の 仕組 を理 解 させ る。

3.シ ス テ ム を設計 した り評価 す る と きに重

要 な信頼性,性 能 評価,互 換 性,標 準 化 の

概念 と方 法 を理解 さ せ る。

4.ア セ ン ブ リ言語,COBOL,FORT

RAN,PL/1,ALGOL,BASI

C,PASCALな どの プ ログ ラ ミン グ言

語 の特性 を理 解 させ る。

5.プ ログ ラ ミングの 日程 計 画 と手 順 を理 解

さ せ る。

6.構 造 化 され た プ ログ ラ ミン グ を例 に して,

プ ログ ラム を 「わか りや す く」書 くことの

重要 性 を 理解 させ る。

7.ア ル ゴ リズ ム設計 の知 識 を整 理 し,ア ル

ゴ リズム設 計 と共 に機能 設 計 が重 要 で あ る

ことを理 解 させ る。

8.情 報構 造 に関 連 して使 用 され る用 語 を整

理 し,ス トリング,リ ス ト,木,配 列,表
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な どの情 報構 造 の モ デル を理 解 させ る。 情

報 の分 類 と探 索 の 仕組 と代表 的 な手 法 を説

明 す る。

これ は,第2種 情 報処 理 技術 者 及び そ れ に

相 当す る技 術 力 を有 す る人 が,第1種(シ ニ

ア プ ログ ラマ)又 は特種(シ ス テ ムズ ・エ ン

ジニ ア)の 技術 レベ ル をめ ざそ うとす る と き

の 必修 の コ ース で あ る。 第2種 相当 の知 識 を

整 理,復 習 し,次 の 「コ ン ピ ュータ ・シス テ、

ム 」へ の導 入 に必 要 な概 括 的 な知 識 を習 得 さ

せ る。

内 容

1.コ ン ピ ュ ータのハ ー ドウ ェア

、(1)シ ス テ ム構成

バ ッチ処 理 システ ム とオ ン ライ ン ・シ

ス テ ムの典 形 的 なシス テ ム構 成 を取 りあ

げ て,そ の構 成要 素 を簡 単 に説 明す る。

シス テ ム を構 成 す る装 置 と して,セ ン

タ装 置,オ フ ライ ン装 置,端 末 装置 と通

信回 線,付 帯設 備 と付 帯 装置 を取 りあげ

て,機 能 と構 成 を説 明す る。 セ ンタ装 置

で は,中 央 処 理装置,記 憶装 置,入 出力

装 置 を分 け て説 明す る。 オ フ ライ ン装 置

で は,デ ータ作 成装 置 とデ ータ変 換装 置

を説 明す る。

(2)処 理 方 式

一 括処 理
,多 重 プ ロ グ ラ ミング,麦 垂

,プ ロ セ ッシン グの処 理方 式 を簡単 に説 明

す る。 ハ ー ドウ ェアの機 能 を中心 に説 明

し,ソ フ トウ ェア のサ ポ ー トが必 要 な こ

と を理 解 さ せ る。 ハ ー ドウ ェア と ソフ ト

ウ ェア の機能 分 担 は,次 第 に変 化 して き

て い る こ とを 説明 す る。

(3)信 頼 性,性 能 評価

コン ピ ュー タ ・シス テ ムの 信頼性 を高

め るた め の代表 的 な技 術 を簡単 に説 明 す

る。 信 頼度,MTBF,MTTR,ア ベ

イ ラ ビ リテ ィな どの信頼性 の尺 度,情 報

の高 信 頼化 の方 法,障 害 の検 出方 法 を説

明 す る。

シス テ ム性 能 を評価 す る尺 度 として,

ス ル ープ ッ ト,座 査 堅固L・/LMsut

の 使用 率 な どの概 念 を説明 す る。 この評

価 の尺 度 には,ス ル ープ ットが大 き くな

れ ば応 答 時 間 は長 くな り,資 源使 用率 は

高 くなる とい う関係 が あ る こと を理 解 さ

せ る。

(4)互 換性 と標準 化

互換 性 の概念 を説 明 し,ハ ー ドウ ェア,

プ ログ ラ ム,デ ータ/フ ァ イル につい て,

そ れぞ れ の互 換性 の特性 を説 明す る。 互

換性 と標準 化 を高 め る こ との重 要性 を理

解 させ る。標 準 化 に つい ての 国際動 向,

JIS規 格 を説 明 す る。職場 に おけ る標

準 化 の 取組 み方 を理 解さ せ る。

2.コ ン ピュ ータの プロ グラ ミン グ

(1)プ ログ ラ ミング 言語 とプロ グ ラ ミング

ア セ ンブ リ言語,COBOL,FOR

TRAN,PL/1の 特性 を,文 法,性

能,適 用 分野,覚 え易 さ,読 み 易さ,書

き易 さ な どの面 か ら比 較検 討 しなが ら説

明 す る。 そ の他 の 言語 と してALGOL,

BASIC,PASCALな どに つい て

簡単 に説 明 す る。

プ ロ グラ ミングの手 順 とプ ログ ラム作

成 の 日程 計画 を説 明 す る。 プ ログ ラム設

計,コ ーデ ィング とデ バ ッギ ング,個 別

テ ス ト,全 体 テ ス トの作 業内 容 につ い て,

従来 と られ て来 た方 法,問 題 点,改 善 の

努 力 な ど を理解 させ る。

(2)構 造 化 され た プ ログ ラ ミン グ

よい プ ロ グ ラムの もっ と も重要 な要 素

は,「 わか りや す さ 」で ある ことを理解

させ,プ ログ ラム をわ か りや す く作 るた
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めの 技 法 を説明 す る。 ト ップダ ウ ン ・プ

ログ ラ ミング,機 能 中心 の思考,処 理手

順 とデ ー タ構造 の段 階的 な細 分化 につ い

て説 明 す る。 プ ログ ラ ムは,連 続,選 択,

繰 返 しとい う3つ の制 御 の型 だけ で組 み

立 て る ことが で きる こと を理 解さ せ る。

(3)ア ル ゴ リズ ム設計

ア ル ゴ リズ ム の意 味 を説 明 し,事 務 計

算 の分野 で もっ と も基 本的 な次 の4つ の

アル ゴ リズ ムの標準 的 な形 を十 分 に理 解

さ せ る。① 明細 印刷 ② 合 計 印 刷③ フ ァイ

ル の順 次更 新 ④ フ ァイル の ランダ ム更 新 。

機 能 設計 とアル ゴ リズ ム設計 の関係 を説

明 す る。

3.情 報 構造

(1)情 報 の基本 概 念

コ ン ピュータ の内 部 と外 部 の情 報 表 現

の違 い を説 明 す る。 ビ ッ ト,バ イ ト,フ

ィール ド,項 目,レ コ ー ド,フ ァイル,

デ ータベ ース の概 念 を復 習 す る。数 字

(整 数,実 数)と 文 字,定 数 と変 数 の扱

い方 を説 明す る。 コ ン ピ ュータの算 術演

算,デ ー タの識 別 につ い て復 習 す る。

② 情 報 構造 の モ デル 化

ス トリング,リ ス ト構 造,木 構造,配

列,表 の概 念,適 用 例,扱 い方 を説 明す

る。

(3)情 報 の分類 と探 索

大量 デ ー タ処理 に お け る順 次処 理 の利

点 を説 明 し,分 類 の重 要 性 を理 解 させ る。

分類 に関 連 して,フ ァイル,レ コ ー ド,

キ ー,照 合順 序,分 類 と併 合,題 と隆

遁2丞 型,坐,内 部 分 類 と外部分 類 な

どの用 語 を説 明 す る。 内部 分類 法 と外 部

分類 法 の代 表 的 な方法 を2,3取 りあげ

て説 明 す る。

探 索技 法 に つ いて,逐 次 探 索 法,i≧ 笙

探 索 法,2進 木 探 索 法 を説 明 す る。

分類 と探 索は補 い あ う関係 に あるの で,

どち らに比 重 を置 くべ きか につ い て,検

討 の 仕方 を説 明 す る。

(4)情 報 構 造 の利 用 例

デ ータベ ース で用 い られ る基 本 的 な遣

報 構 造 を説 明す る。

指導上 の留意点

1.こ の コース で は,第2種 情 報処 理 技術 者

又 はそれ に相 当す る技 術 力 を持 った人 の知

識 を整理 し,そ の あ との コ ース を学 習す る

た め の導 入 を行 う。

2.コ ン ピュ ータに ハ ー ド9・エア とプ ログ ラ

ミング と情 報 構 造 とい う3つ の面 か らア プ

ローチ し,バ ランス の とれ た導入 を行 う こ

とが望 ま しい。

3.い ずれ も新 しい知 識 を導 入 す る部 分 にっ

いて は,概 要 を紹 介 す る程度 に とどめ,あ

ま り詳 し く内容 に立 ち入 らない よ うにす る。

詳 しい内 容 は,こ の あ との コ ース で学 ぶ こ

とにな るの で,お ・おま か なこ とが わかれ ば

よいの で ある。

4.シ ス テ ム構 成 に つ い て は,で きるだ け具

体 的 な例 を示 して説 明 す る。

5.多 重 プ ログ ラ ミング と多重 プ ロセ ッシ ン

グ につ い ては,そ の概 念 を理 解 させ ると同

時 に,ど ん なハ ー ドウ ェア環 境 の もとで,

どん な仕 組 で実 行 され るか,ど ん な機能 が

必 要 か をお お まか に 理解 させ る。

6.信 頼 性 に つい て は,計 算 方法 を説 明 し,

簡単 な計 算 が で き る よ うに 指 導す る。 ま た,

信 頼性 が 高 く,障 害 に対 する 備 え を持 った

シ ステ ム構 成 につ い て,例 を あげ て説明 す

る。

7.標 準化 では,情 報 処 理 のJIS規 格 につ

い て正 しい理 解 を持 たせ る こ とが重 要 で あ

る。JISハ ン ドブ ック情 報 処理編(日 本
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規 格協 会)を 示 す必 要 が あ る。

8.コ ン ビ=一 夕の プ ログ ラ ミング につい て

は,文 法的 な説 明 に深 ぐ立 ち入 る必 要 は な

い。 言語 の特 徴 を適 用 分野 と対 比 させ なが

ら説明 す る。

9・ 従 来 の プ ログ ラ ミング で は,「 正 確 さ 」

が最 も重 要 で ある と され て きた。 しか し,

最 近で は,プ ログ ラ ムの検 査 や保守 を容 易

にす るため に,プ ログ ラム を 「わか り易 く,

読み易 く 」作 る ことを重 視 す る よ うにな っ

た。 この こ とは重要 な の で,具 体 的 なコ ー

デ ィン グ の例 を示 して,「 わ か り易 さ 」の

意 味 を理 解 させ,そ の重要 性 を納 得 させ る

必要 が ある。

10.ア ル ゴ リズ ム設計 は,プ ログ ラ ミングの

作業 の 中 で依 然 と して大 き な比 重 を占め て

い るが,重 要 なの は機 能 設 計 とアル ゴ リズ

ム設計 の 関係 で ある。 機 能 設計 の作 業 が一

層重 要 にな っ て きて い る こ とを理 解 させ る。

11.情 報 構造 につ い て,こ の あ とい ろい ろ な

コース で詳 し く説 明 す るの で,こ こ では,

一般 的 な用 語 の意 味 と基 本 概 念 を理 解さ せ

る ことが で きれば よい。

12.こ の コース は,特 種 又 は第1種 情 報 処理

技 術者 をめ ざす 人が 最初 に学 ぶ コ ース で あ

り,第2種 の情 報 処理 技 術,又 はそ れ に相

当す る技 術 力 を持 っ てい る こ とが 唯一 の前

提条件 であ る。

13.こ の コース を学 ん だ後 は,「 コン ピ ュー

タ ・シ ス テ ム 」又 は 「 プ ログ ラ ミン グ 」の

コース に進 む こ とを想定 してい る。

参 考

1.用 語 の説 明

バ ッチ 処 理

あ らか じめ蓄 え られ た,デ ータの 処 理又 は

ジ ・ブの実 施 で,そ の 処理 の進 行 中 は,利

用 者 が,そ の処 理 に影 響 を及ぼ す こ とが で

きない よ うな手 段 によ る もの。

オ ン ライ ン

計 算機 の直接 の 制 御下 で機 能 単位 の 操作 が

行 な われ る こと につい ての用 語

シス テ ム(デ ータ処 理 の)

指定 され た一 連 の デ ー タ処 理機 能 を遂行 す

るた め に組 織 さ れ た,機 器,方 法,手 順,

及 び おそ ら くは人 も含 め た集 ま り

一括 処理

バ ッチ処 理 と同 じ

多重 プ ロ グラ ミン グ

ー つ の処理 装 置 に よ って
,二 つ以 上 の計算

機 プ ロ グ ラムの交 互 配 置 に よる 実行 の機能

を備 え た操作 様 式

多重 プ ロセ ッシン グ

多 重 プ ロセ ッサの 二 つ以 上 の処 理装置 に よ

る並 列処 理 の機 能 を備 え た操作 様 式

スル ープ ッ ト

処 理能 力比 と もい う。 与 え られ た時 間内 に

計 算 機 シ ステ ムに よ って遂行 さ れ る仕事 の

量 の測定

応 答 時 間

計 算機 シス テ ムに対 す る問 合せ 又 は要 求 の

終 りか ら応 答 の始 ま りま での経 過 時間

互 換性

媒 体,装 置,プ ログ ラム,デ ータ な どが,

機 器 や組 織 の環 境 を変 え て も,支 障 な く,

正 常 な機 能 や性 能 を 発揮 で き る性 質

ト ップダ ウン ・プ ログ ラ ミング

プ ログ ラム全 体 の機能 を最 初 に定 義 し,そ

れ を段階 的 に細 分 化 しなが ら次 第 に詳 細 な

'機 能 を定 義 す る とい う方 式 でプ
ログ ラム作

成 を行 な う方法

段 階 的 な細 分化

最 初 に全 体 をお お まか に 定義 し,細 分化 を

繰 り返 しなが ら次 第 に詳 細 に明 確 に定義 し

て い くこと。 そ の様子 は木 構造 で表 現 で き
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る。 木 構造 の 下位 機能 を合 わせ る と上 位機

能 と等 価 に な る。

アル ゴ リズ ム

算法 と もい う。 有限 回 で問 題 を解 くた めの,

明 確 に定 義 さ れた有 限個 の規 則 の 集 ま り

ス トリン グ

列 と もい う。 文 字 や物 理的 要 素の1次 元 的

並 び

リス ト

系列,並 び と もい う。 項 目の順 序 つげ られ

た集 合

木(構 造)

デ ータや プ ログ ラムを次 の図 のよ うに展 開

した もの を木 根

構 造 と い う。

枝 節これ を木 にみ

た てて・線 の 葉 節 枝 枝
葉

こ と を枝,枝

の 集 ま って い 葉 葉

る と こ ろを節,

枝 の入 っ て ない節 を根,枝 の 出 て い ない節

を葉 とい う。

配 列

一 つ以上 の次 元 に従 って要 素 を並 べ た もの 。

表

デ ータの配列 で,そ の各 項 目が一 つ 以上 の

引 き数 に よ って,あ い ま い さ な く識 別 で き

る もの。

情 報

デ ータ を表 現 す るため に用 い た約 束 に基 づ

い て,人 が デ ータ に割 り当 て た意 味

2.コ ン ピュー タ ・シ ステ ムの 構成

コ ン ピュータ ・シス テ ムの 構 成要 素 を,

ハ ー ドウ ェア とソ フ トウ ェア にわ けて 考 え

・る こ とが で きる
。

・ンピ・一夕・システ・{9;1;=;

(1)バ ッチ 処 理 シ ス テ ム

ハ ー ド ウ ェア の 一 般 的 な構 成 は,次 の

よ うに な っ て い る。 、 、

ハ ー ドウ ェ ア

中央処理装置 周 辺 装 置

<入 力 装 置制 御 装 置

/
＼

入
出
力

て

元

<

<

入
出
力
制
御
装
置

記 憶 装 置 <出 力 装 置

演 算 装 置
<補 助記鮭 置
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ソフ トウ ェアの一 般 的 な構 成 は,次 の

よ うに な って い るo

ソ フ ト ウ ェ ア

プ ロ グ ラ ミ ン グ ・

シ ス テ ム

管 理 プ ロ グ ラ ム(制 御 プ ログ ラム)

言 語 処理 プ ロ グ ラム

ア セ ン ブ ラ

COBOL

FORTRAN

PL/1

-ALGOL

診 断 プ ログ ラ ム

サ ー ビ ス ・ プ ロ グ ラ ム

適用業 務 プログ ラム

分 類 併 合 プ ロ グ ラ ム

ラ イ ブ ラ リ ・ プ ロ グ ラ ム

デ バ ッ ク ・ エ イ ド

変 換 フ'ロ グ ラ ム

(a)管 理 プ ログ ラム

管 理 プ ログ ラム には,ジ ョブ管理,

デ ータ管 理,タ ス ク管 理 な どの機能 が

ある。

プ ログ ラ ミン グ ・システ ム は,プ ロ

グ ラ ミング 言語 と言語 処 理 プ ログ ラム

か ら成 る。

プ ログ ラ ミング 言語 の 中心 に なるの

は,ア セ ンブ リ言語 とコンパ イ ラ言語

で あるが,そ の他 に もさ ま ざ ま な言語

が ある。 アセ ン ブ リ言語 に対 す る言語

処 理 プ ログ ラム を ア セン ブ ラ といい,
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コンパ イ ラ言語 に対 す る 言語 処理 プ ロ

グ ラム を コンパ イ ラとい う。

C、OBOL,FORTRAN,PL

/1,ALGOLな どは コンパ イラ言

語 で ある。

プ ログ ラ ミング 言語 を手 続 き向 き 言

語 と問 題向 き言語 に分 け る こ とも でき

る。

(b)診 断 プロ グ ラム

これ は主 と して保 守用 に用 い られ る

ハ ー ドウ ェア診 断 プ ログ ラ ムで あ る。

記 憶 装 置 テ ス ト ・プ ログ ラム,周 辺 装

置 テス ト ・プ ログ ラ ムな どが あ る。

(c)サ ー ビス ・プ ロ グ ラム

これ は ユ ーテ リテ ィ ・プ ログ ラム と

も呼 ば れ,分 類 併 合 プ ログ ラムの他,

磁 気 テ ープ や磁 気 デ ィス ク の ハ ン ドリ

ン グ ・プ ログ ラム,プ ログ ラム ・テ ス

ト用 の デバ ッグ ・プ ログ ラム,プ ログ

ラム ・ライ ブ ラ リの支 援 プ ログ ラム,

各種 の変 換 プ ログ ラム な どが あ る。

(d)適 用 業務 プ ログ ラ ム

適用 業務 プ ログ ラム の代表 的 な もの

は,ユ ーザ ・プ ログ ラム で あ る。 そ の

他 に,

。各 種 の科学 技術 計 算

。線型計 画

O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

などの分 野 に つ い て,い ろい ろ な汎用

の適 用業 務 プ ログ ラムが用 意 され て い

る。

② オ ン ライン ・シス テ ム

(a)デ ータ ・エ ン トリ ・シス テ ム の例

上

録

完

配

顧

客

フ

ァ
イ

ル

在

庫

フ

ァ
イ

ル

●
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(b)デ ー タ 通 信 シ ス テ ム の ハ ー ドウ ェ ア例

端末

制御装置

端末

制御装置

端末
制御装置

通 信
回線

中 央 処 理

装 置

表 示 カー ド・ 印 刷

装 置 リータ 装 置

(c)デ ータ通 信 シ ステ ム の ソフ トウ ェア

次 の よ うな3つ の プ ログ ラム に分 け

て考 え る ことが でき る。

。管 理 プ ログラ ム

。処 理 プ ログ ラ ム

。支援 プ ログ ラ ム

管 理 プ ログ ラ ムの例

一[二㌘::睡 ≧i∴

処 理 プ ログ ラム

ユ ーザ が準 備 す るオ ン ラ イン ・シス テ ム

の各 種 の適 用 業務 プ ログ ラムで あ る。

支 援 プ ログ ラム

シス テ ム診断 プ ログ ラ ム,テ ス ト ・デ ー

タ ・ジ ェネ レ ー タ,デ バ ッグ用 プ ログ ラ

ム,障 害 回復 プ ログ ラム な どが あ る。

そ れ ぞ れの プ ログ ラ ムの関係 は次 の よ う

に な る。
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制御の流れ
管 理 プ ログ ラ ム

、

割 込 処 理
/

' 、

ノ !

/処 理 プログラム →

通信制

御装置

コ ミ ュ ニ ケ ー シ1ヨ ン

・ プ ロ グ ラ ム

ジ ョ ブ ・

ス ケ ジ ュ ー ラ
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3.多 重 プ ログ ラ ミング

(1)多 重 プ ログ ラ ミン グの 目的

周 辺 装置 の処理 速 度 と中央 処理 装 置 の

処 理 速 度 の差 を利 用 して複 数個 の プ ログ

ラム を並 行 処 理す る こ とを多重 プ ロ グラ

ミン グ とい う。

従 って多重 プ ログ ラ ミング は,プ ログ

ラ ム処 理が 周辺 装置 の処 理速 度 に よ って

制 限 され てい るよ うな場 合 に効果 的 で あ

り,例 えば,中 央 処 理装置 の 内部 演算 処

理 だ け を実 行す るよ うな プ ログ ラ ムで は,

多 重 プ ログ ラ ミング の効 果 は期 待 で きな

い。

多重 プ ログ ラ ミング に よ り期 待 で きる

効 果 は,例 えば 次 の よ うな もの で あ る。

シ ステ ムの資 源(中 央 処理 装 置 主

記 憶,入 出力 チ ャネ ル,周 辺 装 置 な ど)

を す べ て管理 プ ログ ラムに よって集 中

管 理 し,全 資 源 を有 効 に動 作 させ る こ

とに よ って装 置 の遊 び を少 な く し,複

数 プ ログ ラム に よる装置 の取 りあい を

分散 させ る こ とが で き る。

例 えば,プ ログ ラムが磁 気 デ ィス ク

装置 とラ イン プ リン タ を対 象 と して処

理 を実 施 してい る間,カ ー ドリーダ と

磁気 テ ープ装 置 を使 用 してデ ータ変 換

を実 施 す る プ ロ グ ラム を実 行 させ た り,

2個 の プ ログ ラム で同 一 の ライ ンプ リ

ン タへ の 出 力要求 が ある場 合 は,一 方

の 処理結 果 を一時 的 に磁 気 デ ィス ク装

置 へ 出力 して処 理 を進 め,他 方 の プ ロ

グ ラム で ライ ン プ リンタ が不 必 要 に な

った時 点 で,磁 気 デ ィス ク 装置 か ら処

理結 果 を ライ ンプ リン タへ 出 力す る な

ど,プ ロ グ ラム を1本 ず つ 遂 次処理 す

る場 合 よ りシ ステ ム資 源 を 有効 に利 用

す る ことが で き る。

② 多重 プ ロ グ ラ ミング に必要 なハ ー ドウ

エア

多重 プ ログ ラ ミン グを実 施 す る場 合 に

は,ハ ー ドウ ェア と して特 殊 な機 能 を備

え て い る必 要 が あ り,ま た そ れ を制 御す

る管 理 プ ログ ラ ムが 必要 で あ る。

多重 プ ログ ラ ミング で必要 に なるハ ー

ドウ ェア に は次 の よ うな もの が ある。

(a)割 込 み機能

初期 の段階 では,主 に周 辺装 置 に関

連 した 割込 み が考 え られ,そ れは必 ず

し も多重 プログ ラ ミン グ と関 連 した も

の では なか った。

例 え ば1個 の プ ログ ラ ム でカ ー ドリ.

一ダ よ り情報 を読取 りそ の結 果 磁 気 テ

ープ上 のマス タフ ァイル を更新 し
,更

新 情 報 を ライ ンプ リンタ で印 刷 す る と

い う処 理 で,プ ログ ラム で各 周辺 装置

の動 作 状 態 をチ ェ ックす る ことは,非

常 に非能 率 で,逆 に周辺 装 置 の方 か ら

動 作 終 了 時点 に中央 処理 装 置 に対 して

特 別 な割 込み 信号 を発生 させ,こ の 信

号 に よ り中央 処理 装 置 は実行 中 の プ ロ

グ ラムを 一時 中断 し,割 込 み を発生 し

た周 辺 装 置の 処 理 に移 る とい う方 式 が

考 え られ た。

この割込 み は,単 に周 辺 装 置 だ け で

な く,種 々の分 野 に拡張 さ れ て きて お

り,特 定 の条件 をハ ー ドウ ェアで検 出

し,割 込 み信 号 を発生 させ る ことによ

って,中 央処 理 装置 がそ の実 行 中 の プ

ログ ラムを中 断 し,別 の プ ロ グ ラム処

理 に移 る こ とを一般 に割 込 み と呼 ぶ よ

うにな った。

割込 み の種 類

割込 み にはい くつか の種 類 が あ り,

コ ン ピュ ータ に よ って特 徴 が ある。 代

表 的 な もの に は,次 の よ うな もの が あ

る。
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。周 辺装 置 な ど外部 要 求 に よる もの

周辺装 置の 動作 終 了

操作卓 の割込 み ボ タ ンな ど

。プ ログ ラムに よ る もの

ス ーパバ イ ザ ・コ ール(SVC)

命 令

不正 命 令

オ ーバ フ ロ ーな ど

。時 刻 装置 によ る もの

。ハ ー ドウ ェア障 害 に よる もの

主 記憶 のパ リテ ィ ・エ ラ ー

電 源異 常 な ど

割 込 み制 御

割込 みが 発生 し,そ れが 中 央 処理装

置 に認 識 され 処理 され る過 程,即 ち割

込 み制 御 は 次 の よ うな手 順 で行 われ る。

。割込み 発生

。割込 み の認 識

・管理 プ ログ ラム ・モ ー ドペ の切換 え

。レジ ス タや標 識 の状 態退 避

。割込 み原 因 の判 別

。処理 プ ログ ラ ムの選 別
,準 備

。処理 プ ログ ラム の実 行

(b)記 憶保 護 機能

記憶保 護 機 能 は,多 重 プ ログ ラ ミン

グ の概念 と と もに生 ま れた もの で,多

重 プログ ラ ミング と密 接 な 関連 が あ る。

多重 プ ログ ラ ミン グ では,多 数 の プ

ログ ラム を並 行 処 理 す るが,こ の プ ロ

グ ラムの 中 には,管 理 プ ロ グラムや 互

い に無 関係 な処 理 プ ロ グ ラム も含 まれ

て い る。

また,中 に は デバ ッグ中 の未 完 成 な

プ ログ ラ ム も含 ま れ る。 多 重 プ ロ グ ラ

ム実行 中 に,例 え ば この デ バ ッグ中 の

プ ログ ラムが プ ログ ラム ・ミス に よ り,

管 理 プ ログ ラムや他 の処 理 プ ログ ラム

を破壊 した と した ら,そ の 処理 結果 は
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ど うな るか わ か らない。 この よ うな危

険性 が あ る と した らシス テ ム の信頼性

は失 われ て しま う。従 って,多 重 プ ロ

グ ラ ミング の もとで は,処 理 され るプ

ログ ラムの処 理状 態 を常 に厳重 に監視

しなけ れば な らな い の であ る。 このた

めの機 能 と して記 憶保 護 機 能 が ある。

主 記 憶

微
処理 プ ログ ラム

撚

書込み禁止

処 理 プ ロ グ ラムはそ

の プ ログ ラム に指定

され た主 記憶 域 以外
へ の書 込 み を禁止 さ

れ る。

記 憶保 護 の 方式

記 憶保 護の 方式 には,モ ー ド制 御 と

ア ク セス 制御 が ある。 これ が組 み合 わ

され て記憶保 護が 実 施 され る。

oモ ー ド制御

割込 みモ ー ドと非 割 込 み モ ー ドに よ

りモ ー ド制 御 を行 う。

割込 みモ ー ドで は,管 理 プ ログ ラ ム

が 動作 し,ハ ー ドウ ェア の全機 能 を

使 用出 来 るが,非 割込 みモ ー ドでは,

一 般の 処理 プ ログ ラ ムが 動 作 し
,こ

のモ ー ドでは,一 部 の命 令(特 権命

令 とい う)の 使 用 が 制限 され,ま た

主 記憶 の使 用可 能 領 域 も制約 さ れ る。

この 制約 は ア ク セス 制 御 に よ り実施

さ れ る。

。ア クセス 制 御

ア ク セス 制御 と して は,主 記 憶 へ の

書込 み 制 御,読 出 し制御,命 令 実行

制御 が あ る。

書込 み 制御 では,指 定 さ れた主 記 憶

域 以 外へ の 書込 みが 禁止 され る。

読 出 し制御 では,指 定 され た主 記憶

域 外 か らの 読 出 しが 禁 止 さ れ る。



命令 実行 制御 で は,指 定 され た主記

憶 域外 での命 令 の 実 行 が禁 止 され る。

主記 憶 の領 域 指 定

主 記憶 の領 域 指定 には,レ ジス タ方

式,ペ ー ジ方 式,セ グ メン ト方 式 が あ

.る 。

レジス タ方 式 は,次 の 図の とお りで

ある。

主 記 憶

← 領域指定レジスタ
(下 限)㌘z/

/指 定 領 域/㌘ 領域指定レジスタ
(上 限)

A

、

ペ ー ジ方 式 は,次 の図 の とお りで あ

る。

ページ番 号 主 記 憶

ページ指定‥1 0

1 嘉遜』

レ ジス タの 内容 は

制御 プ ログ ラムが

設定 す る。

2

…
…

N

セグ メ ン ト方 式 は,セ グ メ ン ト単位

に キ ー を持 ち,各 モ ー ドでの キ ー番号

と比較 す る。 キ ーは セ グ メン トの種類,

書 込 み 禁止,読 出 し禁 止,命 令 実行 禁

止 な どを含 む。

(c)プ ログ ラム再配 置 機 能

多 重 プ ログ ラ ミ ング を実 行 す る場 合

に は,さ らに プ ログ ラム の再 配置機 能

が 必要 で あ る。

プ ログ ラム再 配 置 の必要 性 は,次 の

よ うな点 にあ る。

。主 記 憶 には複 数 個 の プ ロ グ ラムが ロ

ー ドされ
,並 行 処 理 され る。

。処理 を終 了 した プ ログ ラム の あ った

主 記 憶 域 は,次 の 処理 プ ログ ラム に

利 用 され るが,そ の領域 はそ のプ ロ

グ ラム を ロ ー ドす る時 点 まで予測 で

き ない。

。実 行 中の プ ログ ラム で も,よ り処 理

の 緊急 度 の高 いプ ログ ラム を処理 す

る た め に一時 中断 す る必 要 が生 ず る

こ とが あ り,こ の とき中断 された プ

ログ ラムは,一 時補 助 記憶 装置 な ど

に退 避 さ れ,後 に再 び主 記 憶 に ロ ー

ドさ れ,処 理 が 続行 され る。 この と

きロ ー ドされ る主 記 憶域 は,中 断 の

前 と異 な る場 合 が あ る。

以 上 の よ うな状 況 を考 え る と,多 重

プ ログ ラミ ング の もとでは,プ ログ ラ

ム は主 記憶 の どの領 域 に ロ ー ドされ て

も実行 で き るよ うな仕組 み に な ってい

なけ れば な らな い。 この機 能 を再 配 置

(リ ロケ ー シ ョン)機 能 と呼 ん でい る。

リロ ケ ーシ ・ン には,静 的 リ ロケ ー

シ ョン と動 的 リロケ ーシ.ン が あ る。

ま た,プ ログ ラム配 置の方 式 には,

レ ジス タ方 式 とマ ッ ピング 方式 が ある。

4.多 重 プ ロセ ッシ ング

複 数 の 中 央処 理 装置 を直接 接 続 し,一 つ

の システ ム と して動 作 させ る シ ステ ム を多

重 プ ロセ ッサ ・シス テ ム と呼 び,多 重 プ ロ

セ ッサ ・シ ス テ ム に よる処 理 を多重 プ ロセ

ッシ ン グ と呼 ん でい る。

多重 プ ロセ ッシ ング に は,次 の よ うな 目

的 が ある。

。信頼 性 の 向上

複 数の 中央処 理 装置 を用 い る ことに よ

り,そ の一 部が 障 害 を起 こ して も他 の
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装 置 に よ り,処 理 を続 行 で きる。

。処理 速 度 の 向上

複 数 の 中 央処 理 装 置 で処 理 を分担 す る

こ とに よ り,高 速化 が はかれ る。 また,

中 央 処理 装置 をそ れ ぞ れ分担 業務 によ

って特殊 化 すれ ば,シ ステ ム の価 格性

能 比 を改善 で きる。

(1)処 理方 式

多 重 プ ロ セ ッシ ン グの 方式 は,中 央 処

理 装置 の処 理 が一 時 的 な もの か特殊 化 さ

れ てい るか,主 記 憶 を共 有 す る か否 かの

そ れ ぞ れ二 つの 方式 が あ り,こ れが組 み

合 わさ れ て,い ろい ろ な方式 が考 え られ

る。

そ の う ち よ く知 られた代 表 的 な もの は,

次 の とお りであ る。

(a)デ ュアル ・シス テム

同一処 理 を実 行 す る2台 の 中 央処理

装置 で構 成 さ れ,各 々 の処理効 果 を照

合 し,一 致 を確 認 しなが ら処 理 を進 め

る シ ステ ムが デ ュア ル ・シ ステ ムで あ

る。 主 に 信頼 性 の向上 が 目的 で あ り,

主 記 憶 は 各 々 独 立 に持 つ。

㈲ デ ュプ レ ック ス ・シ ステ ム

通 常 は2台 の 中央処 理 装 置が 独立 し

た 処 理 を実行 してい るが,一 方が 障害

を起 こ しそ の 処理 が重 要 な ものの時 に

は,他 方 の実 行中 の処 理 を中断 し,障

害 を生 じた側 の処 理 を引 き受 け続 行す

るの が デ ュプ レ ックス ・シス テ ム であ

る。

デ ュプ レ ックス ・シス テ ムは,信 頼

性 は デ ュア ル ・システ ムよ り低 いが,

処 理 能 力 の方 に重 点 を置 い た システ ム

で あ る。 ・

(c)主 記 憶共 有方 式

複 数 の 中央 処理 装置 が主 記憶 と周 辺

装 置 を共 有 す る シス テ ム で ある。
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一 つの オ ペ レーテ ィン グ ・シス テ ム

の も とに中央 処理装 置,周 辺 装 置 の処

理分 野 が動 的 に割 り当 て られ る もの,

各 中 央処理 装置 ご とにオ ペ レ ーテ ィン

グ ・システ ム を持 ち各 々そ の 制 御の も

とに動作 す る もの,各 中央 処理 装置 の

処 理 分野 が演 算 処理 用,周 辺装 置 処 理

用 な どと定 め られ てい る もの な どが あ

る。

(2)ハ ー ドウ エア機 能

多重 プ ロセ ッシ ング を行 な うた め に は,

中 央処 理装置,周 辺装 置 は通 常の機 能 の

他 に,種 々の特別 な機能 を備 え てい る必

要 が あ る。 その代 表的 な もの に は,次 の

よ う な ものが あ る。

(a)モ ジュ ール化

中 央処 理装置,主 記憶 装 置,周 辺 装

置 は システ ム で共 通 に使 用 され る ため

にモ ジ ュール 構造 を と り,任 意 に接続

した り,切 り離 した りで きる こ とが 必

要 で あ る。

(b)情 報交 信

中 央 処 理装置 間 で互 いの状 態,処 理

状態,処 理分 担 な どに つい て交 信 を行

え る機 能が必 要 で ある。

5.シ ス テ ムの信 頼性

コ ン ピ ュー タ ・シ ス テムの 信 頼性 を高 め

るた め に用 い られ る技 術 と して は,次 の よ

うな もの が考 え られ る。

(a)素 子 の高 信頼 化

。高 信頼 性 素子 の 開発

故 障 の物 理 的 究明 と改 善

大規 模集 積 技 術 に よる信 頼 性向 上

。環 境 条件 の改 善

温 度,湿 度,振 動,衝 撃 な どの物 理

的 条件 の改 善

許 容 限度以 下 の 条件 の もとで使 う



(b)シ ス テ ム と し1の 高 信 頼化

。〉 ステ ム と しての信 頼性 向上

冗 長 な構 成

修 理期 間 の短 縮

システ ム回復 技 術 の開発

ソ フ トウ ェア の 信頼 性 向上

。情 報 の信 頼性 向上

情報 へ の 冗長性 の付 加

情 報 の保 護

信頼 性 を表 わす尺 度 に は,次 の よ うな も

の が あ る。

。信頼 度(reliability)

。MTBF(meantimebetween

failure)

。MTTR(meantimetorepair)

。ア ベ イ ラ ビ リテ ィ(availability)

MTBF,MTTR,ア ベ イ ラ ビ リテ ィ

の関係 は,次 の よ うに な る。

Di
Ui=MTBFAi=

Ui十Di
Di=MTTR

(c)信 頼性 を考 慮 した システ ム構 成

信頼 性 を考 慮 した シス テ ム と しては,

次 の よ うな もの が あ る。

フ ォール バ ック ・シ ステ ム

バ ックア ップ ・シス テ ム

デ ュプレ ック ス ・システ ム

ァ ユア ル ・シス ァ ム

多重 プ ロセ ッサ ・シ ス テ ム

(d)情 報 の 信 頼性

システ ムの信 頼性 を高 め る には,ハ ー

ドウ ェア の信頼 性 だ け で な く,ソ フ トウ

ェア的 な問 題 もあ る。 主 な もの は次 の と

お りで ある。

。入 力デ ータ のチ ェ ック

検査 数字 チ ェ ック

範 囲 チ ェ ック

妥当性 チ ェ ック

■

集計 チ ェ ック

書式 チ ェック

通 番検査

ハ ッシ ュ合 計 チ ェ ック

。メ ッセ ージの紛 失 防止

通 番付 加

メ ッセ ー ジの ロギ ング

。フ ァイル の障害 対策

フ ァイ ルの 二重化

仮 フ ァイル の利用

更 新 を仮 フ ァイル に対 して行 い,

処 理単 位 が終 了 して か ら実 フ ァイ

ル の更新 を行 う。

チ ェ ックポ イ ン ト方式

イ ンク リメ ンタル ・ダ ンプ方 式

トータル ・ダン プ方式

。情報 の保 護

(e)障 害 の検 出 と訂 正

。デ ー タの誤 り検 出 と訂 正

パ リテ ィ ・チ ェ ック

ハ ミング ・コー ド

巡回 符 号(CRC)

バ ース ト誤 りの検 出 が で き る

二重 照合チ ェ ック

。演算 ,制 御 の誤 り検 出

多重 化 法

nCmコ ー ド法

パ リテ ィ ・チ ェ ック

タイ ムア ウ ト ・チ ェ ック

。ソ フ トウ ェア ・エ ラ ーの検 出

不 正 命 令 コ ー ド

記 憶保 護 侵 害

オ ーバ フ ロー

アン ダ フ ロー

(f)障 害 の救 済方 法

障害 が検 出 さ れた場 合,ハ ー ドウ ェア

で 自動的 に訂 正 が行 わ れ る こ と もあるが,

ハ ー ドウ ェア に よる 自動訂 正 が で きない
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ときは,ソ フ トウ ェア に よ って障 害処 理

を行 う。 次 の よ うな もの が あ る。

。再 試行

。障害 の 区分 け

・障害 部 分 の切 離 し,再 構 成

。再 構 成 が で きなけ れば 停止 す る

システ ム を再 構 成 して再 開す る場合 は,

次 の よ うな手 順 が と られ る。

。メ ッセ ー ジの 回復

ロギ ング に もとつ い て メ ッセ ージの

状 態 を再 現 す る。 再 入 力 を要求 す る

こと もで きる。

・主 記 憶上 の各 種 テ ーブル の 回復

最新 のチ ェ ック ポ イ ン ト'デ ータに

もとつい て 回復 す る。

。フ ァイル の 回復

トータル ・ダ ン プ とイン ク リメ ンタ

ル ・ダ ン プに よっ て回復 す るが時間

が か か る。

oバ ッチ ・シス テ ムの 回復

2つ の方 法 が あ る。

ジ ョブ ・ス テ ップ を再 開 す る。

チ ェ ック ポイ ン トを とった時 点か ら

再 開 す る。

6.情 報 構 造

情 報 構 造 には,論 理 構造 と物 理構造 が あ

る。論 理 構造 は,デ ー タが本 来持 ってい る

構造 で,当 面 の問題 解 決 に必 要 が ある と認

め られ た もの を外 部 構造 ともい う。

物理 構 造 は,コ ン ピュ ータ内 で デ ータ の

構造 を表 現 す るた め に作 られた 構造 で内 部

構造 と もい う。

論 理 構造 と物理 構 造 は,1対1に 対 応 す

るわ け で は ない。 例 えば 論 理構造 と して木

構造 が考 え られ る場 合,そ れ を表 現 す る た

め の物 理 構造 には,配 列 を用 いて い るか も

知 れ ない。

(1)線 型 リス ト

一 方 向 の リス ト

デ ー タ部 ポ イ ンタ部

両方 向 リス ト
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木構造

/

両方向の2進 の木

、
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循 環 リス ト

7.JIS規 格

正 式 には 日本 工業 規 格 とい い,工 業標 準

化法 に基 づ い て制定 され る国家 規 格 で ある。

JISは,適 正 な内容 を維 持 す る ため に,

5年 ご とに見 直 しが行 われ る こと に な って

い る。

JIS規 格 の 中 の情 報 処 理 に 関連 す る部

分 は,日 本 規 格 協 会か らJISハ ン ドブ ッ

ク情 報 処理 と して,毎 年 出 版 さ れて い る。

1981年4月 現 在 の,情 報処 理 につい て

制 定 され てい るJIS規 格 は次 の とお りで

ある。

〔一般 〕

(1)情 報処 理用 語

(2)情 報 処理 用 流 れ 図記 号

(3)2値 論 理 素子 記号

(4)電 子 計算 組 織 構成 機 器 の 性 能表 示

〔キ ャ ラクタ セ ッ トとコ ーデ ィング 〕

(1)情 報交換 用 符 号

(2)情 報交換用toよび数値制御機械用符号

の紙テープ上での表現

(3)情 報交換用符号の磁気カセットテープ

現

(4)情 報交換用符号の紙カード上での表現

⑤ 情報交換用符号の磁気カセットテープ

上での表現

⑥ 情報交換用漢字符号系のための制御文

字符号

(7)情 報交換用漢字符号系

(8)情 報交換用機能キャラクタの図形表現

(9)情 報交換用符号の拡張法

ao光 学式文字認識のための情報交換用符

号

ω 情報交換用磁気テープのラペルとファ

イル構成

〔文字認識〕

(1)光 学式文字認識のための字形(英 数字)

(2)磁 気インキ文字読取用字体及び印字仕
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様(E13B)

(3)光 学式文字認識のための字形(片 仮名)

(4)光 学式文字認識のための印字仕様

(5)光 学式文字認識のための手書き文字

(片仮名)

(6)光 学式文字認識のための手書き文字

(数 字)

〔入出力媒体 〕

(1)印 刷電信機のけん盤配列むよび符号

② 情報処理系けん盤配列

③)情 報交換用磁気テープ

(4)NRZ-1方 式による情報交換用磁気

テープの情報記録様式

(5)情 報交換用磁気テープリール

(6)情 報交換用紙テープ

(7)情 報交換用紙カード

⑧ 情報交換用紙テープの孔の位置と寸法

(9)情 報交換用紙カードの孔の位置と寸法

⑩6枚 形磁気ディスクパックの機械的互

換性

⑪6枚 形磁気ディスクパ ックの磁気的特

性

⑫ 情報交換用磁気カセットテープ

⑬ 情報交換用磁気カセットテープの情報

記録様式

⑭ 位相変調方式による情報交換用磁気テ

ープの情報記録様式

⑮ 情報処理用連続伝票

⑯11枚 形磁気デ ィスクパ ックの機械的

互換性

⑰11枚 形磁気デ ィスクパ ックの磁気的

特性

㈱1枚 形磁気デ ィスクカー トリッジ(上

面着脱形)の 機械的互換性

⑲ フレキンブルデ ィスクカートリッジ

〔プログラム用言語 〕

(1)電 子計算機プログラム用言語FORT

RAN(水 準7000)

(2)電 子 計算 機 プ ログ ラム用 言語FORT

RAN(水 準5000)

(3)電 子 計算 機 プ ログ ラム用 言語FORT

RAN(水 準3000)

(4)電 子 計算 機 プログラム用 言語COBOL

(5)電 子 計算 機 プ ログ ラム用 言語ALGO

L(水 準7000)

(6)電 子 計 算 機 プ ログラ ム用 言語ALGO

L(水 準6000)

(7)電 子 計 算機 プ ログ ラム用 言語ALGO

L(水 準5000)

(8)電 子 計 算 機 プ ログ ラム用 言語ALGO

L(水 準4000)

(9)電 子 計 算 機 プ ログ ラム用 言語ALGO

L(水 準3000)

ao電 子 計 算 機 プ ログ ラ ム用 言語ALGO

Lの 入 出 力(水 準70)

⑪ 電 子 計算 機 プ ログ ラム用 言語ALGO

Lの 入 出力(水 準60)

⑫ 電 子 計算 機 プ ロ グ ラム用 言語ALGO

Lの 入 出 力(水 準50)

⑬ 電 子 計 算機 プ ロ グ ラム用 言語ALGO

Lの 入 出 力(水 準40)

⑭ 電 子 計 算 機 プ ロ グ ラム用 言語ALGO

Lの 入 出 力(水 準30)

〔デ ータ 通信 〕

(1)伝 送 回 線 上の キ ャラ クタ構 成 と水平 パ

リテ ィの用 法

(2)モ デ ム と通 信 制御 装 置k'よ び デ ータ端

末 装 置 との イ ン タフ ェース

(3)基 本形 デ ータ伝送 制御手 順

(4)ハ イ レベ ル デ ー タ リンク制 御手 順 の フ

レ ー ム

(5)ハ イ レベル デ ー タ リン ク制御 手順 の手

順 要 素

⑥ ハ イレベ ル デ ータ リンク制 御手順 の手

順 ク ラス

〔デ ー タ コー ド〕
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(1)都 道府 県 コ ー ド

([2)市 区町 村 コ ー ド

(3)日 付 の表 示(コ ー ド)

(4)時 刻 の表 示(コ ー ド)

(5)性 別 コ ー ド

(6)産 業 分 類 コ ー ド

(7)職 業 分類 コー ド

(8)商 品 分類 コ ー ド

(9)勘 定科 目 コー ド

a① 情 報 交 換 用単位 記 号

⑪ 学歴 区 分 コ ー ド

⑫ 大 学,高 等専 門学 校 コ ー ド

a3続 柄 コ ー ド

⑭ 地 域 メ ッシ ュコ ー ド

ag地 目コ ー ド

現 在JIS規 格 と して制定 され て はい

ない が,今 後 の標 準 化項 目 と して標準 化

が 計 画 さ れ て いる もの は次 の とお りで あ

る。

〔情 報 交 換用 媒 体 等 ハ ー ドウ ェア 及び 情報 記

録 形式 関 係 〕

(1)磁 気 デ ィス クパ ック の トラ ック フ ォー

マ ッ ト

(2)磁 気 デ ィス クパ ックの 磁気 特性 及び機

械 的互 換性

(3)OCR用 ひ らが な字 形 及 び同 印刷 仕様

(4)OCR用 手 書 き文字(英 字,記 号,仮

名,漢 字)

(5)1/0イ ンタ プ エース(物 理 仕様)

⑥ コーデ ィ'ング用紙

(7)デ ータ シ ー ト

(8)磁 気 カ ー ド

(9)CRTデ ィス プ レイ

⑩ 光 学 式 マ ーク カー ド

ODマ イ ク ロフ ィル ム

⑫ 記 録 カ ー ド類

⑬ 日本 語 情 報 処理 用 漢 字 けん 盤配 列,字

形
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⑭ フ ァク シ ミ リ

⑮ マ イク ロ コン ピ ュ ータ

〔情 報 の形式 に関す る もの 〕

(1)磁 気 デ ィスク パ ック上 での情報 交 換 用

符 号 の 表現

②16進 数 の表 現方 法

(3)グ ラフ ィ ックデ ィス プ レイ用符 号

〔デ ータ伝送 関係 〕

(1)DTE/DCEイ ンタ フ ェ ース

(2)デ ータ通 信 ネ ッ トア ー キ ュテ クチ ャの

ため の プ ロ トコル

〔言語 及 び ソ フ トウ ェア 関係 〕

(1)プ ログ ラ ミング 言語(BASIC,P

ASCAL,PL/1,APL,マ イ ク

ロ コ ン ピュ ータ専 用 言語)

(2)カ セ ッ トテ ープ の ラベ ル とフ ァイル構

成

(3)磁 気デ ィス クの ラベル とフ ァイル構 成

〔情 報 の表 現 に関 す る もの 〕

(1)「 人 」の属性7ー ド

② 国 名 コ ー ド

(3)事 業 体 コー ド

④ オ ー ジナル コ ー ド

(5)ロ ーカル タ イ ムの表 現

⑥ 科 学 技 術用 語 コ ー ド

(7)貿 易用 語 コー ド

(8)取 引伝 票 の設計 基 準

(9)POS符 号

⑩ 商品別 取 引 コー ド設 計基 準

〔環境 ・安 全 関係 〕

(1)環 境 条件

(2)電 源 ・安 全 条件
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第5章 コ ン ピ ュー タ シス テ ム(C3)

キ ー ワ ー ド

コン ピュ ータ ・シス テ ム

オ ペ レ ーテ ィン グ ・システ ム

イ ン タフ ェース

マ イク ロプ ログ ラム

記 憶素 子

記 憶保 護

シス テ ム資 源

仮想 記 憶

絶対 ア ドレス

相 対 ア ドレス

間 接 ア ドレス

マ ク ロ命令

コル ーチ ン

再 帰 ル ーチ ン

モ ジ ュ ール

プ ログ ラム 連係

再 配 置

真 理 値表

1の 補数

2の 補数

computersystem

operatingsystem

interface

micro-program

StOrageelement

storageprotection

SyStemreSOUrSe

virtUalStOrage

absolute合ddress

rerativeaddress

indirectaddress

macrOinStrUctiOn

coroutine

reCUrSiVerOUtine

module

programlinkage

relocation

truthtable

one'scomplement

tw(∫scomplement

目 標

1.コ ン ピュータ ・シス テ ム をハ ー ドウ ェア

とソフ トウ ェア の 両面 か ら概観 し,コ ン ピ

ュータ ・システ ムの全 体 像 を理 解 させ る。

2.中 央 処 理装置 の デ ー タ処 理機 能 とシ ステ

ム制御 機能 につ い て,そ の構 成要 素 と特性,

仕組 を理解 させ る。

3.記 憶 装置 の構 成要 素 と機 能 ,入 出力 とデ

ータ通 信 に関連 す る装 置 の 機 能 と特性 を理

解 させ る。

4.オ ペ レ ーテ ィン グ ・シス テ ムの概念 を理
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解 させ,オ ペ レ ーテ ィン グ ・シス テム の重

要 な機能 で ある シス テ ム資 源 の管 理 が どの

よ うに行 われ るか を理 解さ せ る。

5.ア セ ンブ リ言語 の文 法,命 令 の種 類 ,命

令形 式,デ ー タの定義,ア ドレス 指定 の方 法.

な どの特 徴 的 な点 を機 械語 や高zk準 言語 と

比 較 して説 明 でき る よ うにす る。

6.マ ク ロ命令 の概 念 と マク ロ命 令 に関連 し

た用語 を理解 させ,入 出力 制 御 の マク ロ命

令 を使用 で き る よ うに す る。



7.ア セ ンブ リ言語 に よる プ ログ ラムの 区分

化 と連係 の方 法;モ ジ ュール化 の概念 を理

解 させ る。

8.ア セ ン ブ ラの構成 及 びア セン ブ ラ と対 比

させ なが ら解 釈 ル ーチ ンの 仕組 み を理 解 さ

せ る。

9.コ ン ピュ ータの 仕組 み とア ーキ テク チ ャ

を,基 本論 理設 計,符 号 化 と数 の 演算 の面

か ら取 りあげ,コ ン ピ ュー タの原 理 を正 し

く理 解 させ る。

10.コ ン ピュ ータの基 本 ソ フ トウ ェアに つい

て,プ ログ ラムの実 行 制 御 とコ ン ピュ ータ

の操 作制 御 の機能 を理 解 させ,関 連 す る重

要 な概念 を習得 させ る。

これ は,特 種情 報 処理 技 術 者 と第1種 情 報

処理 技術 者 をめ ざす 人 の必 修 の コ ース で あ り,

次 の 「シ ステ ム分析 」,「 フ ァイ ル ㍉Zス テ

ム 」,「 オ ペ レーテ ィン グ ・シス テ ム とア ー

キテ クチ ャ 」な どを学 ぶ た め に必要 な コ ース

で ある。

プ ロセ ッサ の特性 を,デ ータ形式,命

令 セ ッ ト,ア ドレス方 式,レ ジ スタ数,

制 御方 式,記 憶 装 置 や入 出 力装 置 とのイ

ン タ フ ェース な どの面 か ら説 明 す る。 演

算 論 理機 構(ALU),レ ジス タ,制 御

回路 の 仕組 を説 明 す る。 マイ ク ロプ ログ

ラムの役 割 を説 明 す る。

(2)言 己憶装置

記 憶 装置 の特 性 と種 類,階 層 的分 類,

記 憶 素子,高 信 頼性 と記憶 保 護 につ い て

説 明 す る。記 憶 容 量,記 憶 方式,ア ク セ

ス方式,ア クセ ス速 度 につ い て正確 に理

解 させ る。.

(3)入 出 力 と通 信 制 御 装置

入 出 力ア ーキ テ クチ ャ,入 出 力チ ャネ

ル,入 出力 制御 装置,入 出 力装 置 な どに

つい て よ く理 解 させ る。 ネ ッ トワーク ・

シス テ ムにつ い て説 明 し,通 信 制御 装置,

端 末装 置 の 機能 と特性 を理 解 さ せ る。

内 容

1.コ ン ピュ ー タ ・シ ス テ ム の 構 成 要 素

コ ン ピ ュ ー タ ・シ ス テ ム を構 成 す る要 素

をハ ー ドウ ェア とソフ トウ ェア に大 別 して

説 明 す る。 ハ ー ドウ ェア と しては,プ ロセ

ッサ,記 憶装 置,入 出 力 装置,通 信 制御装

置,端 末 装置 を概 観 す る。 ソフ トウ ェア と

しては,オ ペ レー テ ィング ・シ ス テ ム,適

用業務 プ ログ ラム,シ ス テ ム開発,運 用,

保 守 を助 け るサ ポ ー ト ・ツ ール を取 りあげ

る。

2.ハ ー ドウ ェア の基礎

(1)中 央処 理 装置

プ ロセ ッサ の基 本機 能 と して,デ ー タ

処 理 機能 と システ ム制 御機 能 を説 明す る。

3.シ ス テ ム資 源 の 管理

これ は,オ ペ レ ーテ ィング ・シ ステ ム の

もっ と も重要 な機 能 の1つ で あ り,シ ステ

ム 資源 を効率 的 に使 用 で きる か どうか が,

シス テ ムの性 能 に 大 き く影 響 する こ とを理

解 させ る。 管 理 の対 象 に なる代表 的 な資源

と して,主 記 憶,外 部 記 憶,仮 想 記憶,入

出 力装 置,バ ッフ ァ,ソ フ トウ ェア資 源 を

取 りあ げ て管 理の概 要 を説 明 す る。

4.ア セ ン ブ リ言語

(1)機 械 語

代 表 的 な計 算 機 に つい て,機 械語 の種

類 と形 式 を説 明 する。 プ ログ ラ ム制御,

文字 の表現,命 令 の取 出 しサ イ クル と実

行 サ イ クル,タ イ ミン グに つ い て説 明 す

る。 入 出力 の 制御 の 仕方 も理解 させ る。

(2)ア セ ン ブ リ言語
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ア セン ブ リ言語 の特 性 を機械 語 と対比

させ て説 明す る。 代 表 的 なアセ ン ブ リ言

語 の文法 を説 明 し,命 令形 式,デ ー タの

定 義 リテ ラル の使用,ロ ケ ーシ ョン ・

カ ウン タな ど,ア セン ブ リ言語 の特 徴 的

な点 を理解 さ せ る。

ア セ ンブ ラの機 能 と特 性 を コンパ イ ラ

と対比 して説 明 する。

(3)ア ドレス 指定 の技 法

絶対 ア ドレス と相対 ア ドレス,間 接 ア

ドレス方 式 の概 念 と仕 組 を説 明 す る。指　 　
標 の使 い方 を理 解させ る。

(4)マ ク ロ命令

マク ロ命令 の 概 念,マ ク ロ命令 の使 い

方 を理解 さ せ る。 マ ク ロ命 令 の定 義,エ

ク ロ呼 出 しとパ ラ メタ,マ ク ロ展 開,入

れ子,条 件 ア セ ンブ リな どを説 明 す る。

(5)フ ァイル入 出 力

ア セ ンブ リ言語 に お け る入 出 力 制御 の

仕 方 を説 明 す る。 入出 力誤 りの検 出 と,

誤 り回復 の基 本 的 な考 え方 を説 明 する。

入 出 力管 理 シ ス テ ム,オ ペ レ ーテ ィン グ

・シス テム の もとで の入 出 力指 示 ス テ ー

トメン トに よる指示 と,プ ログ ラムに よ

る指示 を説 明 す る。 バ ッフ ァ リ ング とブ

ロ ック化,デ ブ ロ ック化 の 制御 の仕方 を

説 明 す る。

(6)プ ログ ラムの 区分 化 と連 係

主 ル ーチ ン,サ ブル ーチ ン,

∠ ・

コル ー チ

再帰 ル ーチ ン,再 入 可能 ル ーチ ン に

つ い て説 明 し,モ ジ ュール化 の 概念 を理

解 させ る。 プ ログ ラ ム連係 の基 本的 な仕

組 み を説 明す る。

⑦ ア セ ンブ ラの構 成

1ハ ス ・ア セ ン フ フ と2ハ ス ・ア セ ン

ブ ラ,再 配置,再 配置 ロ ーダ を説明 す る。

(8)解 釈 ル ーチ ン

イ ンタ プ リタ,シ ミ ュ レー タ,ト レ ー
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三 な どの解釈 ル ーチ ンの 仕組 み と特 徴 を

理 解 させ る。

5.コ ン ピ ュータ の構造

(1)基 本 論 理設 計

コン ピュー タの ア ーキ テ ク チ ャを理 解

させ る。主 と して次 の内容 を説 明す る。

(a)2進 数 値 によ るデ ータ と制 御情 報 の

表 現

(b)基 本的 な処理 機 構,ゲ ー トと情 報 の

記 憶,プ リ'ッブ フ ロ ップ

(c)真 理値表,Zニ ニ鵬 タ イ ミング

図 に よる表 現

(d)ゲ ー トに よる組 合せ ネ ッ トワー クの

分 解 と合成

(e)並 列 レ ジス タ と直 列 レ ジス タ

(f)簡 単 な 同期 制 御機 構 の 分 解 と合成

㈲'デ ータ とア ドレス ・パ ス

(h)ア ドレ ッシン グ とアク セ スの方 法

(i)記 憶 域の 区分 化

(」)タ イ ミング ・パ ル ス 発生 の方 法

(2)符 号 化

BCDコ ー ドとASC11コ ー ド,パ

リテ ィ検査 な どにつ いて復 習 し,符 号器

と復 号器,符 号変 換 を説 明 す る。

(3)数 の表現と演算

2進 数め正の数の加減算,⊥ 蝿

2の 補数,符 号付の数,基 数増 し法,B

CDと3増 し表現による基本的な演算の

得失などを説明する。

6.基 本 ソ フ トウ ェア

(1)実 行 制御 の ソフ トウ ェア

解 釈 モ ジ ュ ール(リ ス トプ ロセ ッサ な

ど),実 記憶,仮 想 記 憶 の記 憶管 理 モ ジ

ュール,プ ロセ ッサ/チ ャネル制 御 モ ジ

ュール の機能 を説 明 す る。 再 入可 能 プ ロ

グ ラム の重要 性,多 重 プ ログ ラ ミング と



多重 プ ロセ ッシン グ の制 御,バ ッチ ・モ

ー ドと対話 モ ご ドを説 明 す る
。

(2)操 作 制御 の ソ フ トウ ェア

ロ ーデ ィン グ,割 込 み監 視,診 断 モ ジ

ュール,ス ケ ジ ュー リング,資 源 割振 り,

性 能 監 視,状 態回 復 と保 護 機 能 を説 明 す

る。

(3)デ ータ とプ ログ ラ ム操作 の ソ フ トウ ェ

ア

媒体 と形 式変 換,フ ァ イル 処理 と管 理,

トラ ンス レータ,コ ンパ イ ラ,ゼ ネ レ 一

夕,編 集 とデ バ ッグ,サ ブル ーチ ン連係

とジ ョブ制 御,デ ー タ/プ ログ ラムの識

別 と機 密保 護 な どを説 明 す る。

指導上の留意点

1.ハ ー ドウ ェア につ い て は,ア ーキ テ クチ

ャを理 解 さ せ る ことが 重 要 で あ る。 できれ

ばVTRな どの 動 きの あ る映 像 で八 一 ドウ

・ア の構造 や実 際 あ動 き 現 せ なが る説 明

す る ことが望 ま しい。

2.ソ フ トウ ェア につ い て は,オ ペ レ ーテ ィ

ング ・シス テ ムの 資 源管 理 機 能 を理 解 させ

る こ とが重 要 で ある。 ま た,ハ ー ドウ ェア.

とオペ レー テ ィング ・シ ス テ ムが どの よ う

にか らみ あい,役 割 を 分担 しあ ってい るか

を理 解 さ せ る必要 が ある。

3.機 械 語 とア セ ン ブ リ言語 につ い て は,身

近 にあ るコ ン ピュ ータ を対 象 に して説明 し

て もよい が,ア セン ブ リ 言語 で プログ ラ ミ

ン グさせ る こ とが 目的 で は ない。 ここで は,

ア セン ブ リ言語 を通 じて,コ ン ピ ュータの

機 能 を どう制御 す る か,そ の原 理 とアル ゴ

リズ ム を正 し く理 解 さ せ る こ とが重 要 であ

る。

4.情 報処理 技 術 者 試験 では,仮 想計 算機C

OMP-Xの ア セ ン ブ リ言語CAP-Xを

通 してア セン ブ リ言語 の知 識 を問 うこ とに

な って いる の で,CAP-Xの 知 識 を習得

させ る こと も重要 で ある。

5.マ ク ロ命令 につ い て は,マ ク ロ命令 の概

念 と同 時 に,マ ク ロ展 開 な どマ ク ロ命令 の

特 徴的 な事項 を よ く理解 させ る。

6.基 本 論 理 設計,コ ン ピュ ータ内部 の数 の

表 現 と演 算方 式 な どは,.日 頃 な じみ の少 な

い 分野 な の で,順 序 だ てて きめ細 か く説 明

す る必 要 が ある。

7.基 本 ソ フ トウ ェア につい て は,オ ペ レー

テ ィン グ ・シ ス テ ムの機 能 を中心 に,実 行

制 御 や 操作 制御 の ソ フ トウェア を概 観 す る。

詳 しい説 明 は,こ の あ との 「オペ レーテ ィ

ン グ ・シ ス テム とア ーキテ クチ ャ」で行 う

の で,こ こ では,お おま か な説 明 に とどめ

る。

8.こ の コース は,「 情 報 処 理技 術概 説 」を

習得 した 人 を対象 に して い る。 この コース

を学 ん だ あ とは,「 フ ァイル ・シス テ ム 」

又 は 「オ ペ レ ーテ ィング ・シス テ ム とア ー

キテ ク チ ャ 」に進 む ことを想 定 して い る。

参 考

1.用 語 の説 明

オ ペ レ ーテ ィン グ ・シ ス テム

計 算機 プ ログ ラム の実 行 を制 御 す る ソフ ト

ウ ェア で,ス ケ ジ ュ ー リン グ,デ バ ッグ,

入 出力 制 御,課 金処 理,コ ンパ イル,記 憶

域 割 当 て,デ ー タ管理 及び以 上 に関 連 した

諸 サ ー ビス を行 う もの。

イ ン タフ ェース

ニ つ以 上 の構 成 要 素 の境 界,又 は境 界 に お

い て共 用 さ れ る部 分。

二 つ以 上 の 装置 を連結 す るハ ー ドウ ェアが

構成 要 素 で あ る場 合 や 二つ以 上 の プ ログラ

ム で共 有 さ れ る記 憶 装置 の一 部 又 は レ ジス
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タ であ る場 合 な どが あ る。

マ イク ロプ ログ ラム

特定 の計算 機 の演 算 に対 応 す る要 素的 な命

令 の 列 で,特 別 な記 憶装 置 に格納 され,通

常,計 算 機 の命 令 レ ジス タ に計算 機 命令 が

導入 され る とそ の列 の実 行 が始 ま る。

記 憶 素子

基準 の フ レー ム以 外 の デ ー タ を含 ま ないデ

ー タ媒 体
,例 えば,あ らか じめ 印刷 され て

い る書 式,送 り孔 だけが パ ンチ さ れた テ ー

プ,消 去 され た磁 気 テ ープ

記 憶保 護

書 込み,読 取 り又 はそ の 両方 を阻 止 す る こ

とに よ って,記 憶 装置 へ の アク セ ス又 は一

つ以 」二の記 憶場 所 へ の ア ク セス を制 限 す る

こ と。

シス テ ム資 源

シ ス テ ム を運 転 す るた め に必要 な設 備 ,例

え ば,主 記 憶装置,入 出 力 装置,フ ァ イル,

仮 想 記憶

計算 機 システ ムの利 用者 が ア ドレ ス可能 な

主 記 憶装 置 とみ な しうる記 憶 空間 で,仮 想

ア ドレス が実 ア ドレスへ 写 像 さ れ る もの。

仮 想記 憶 の大 きさは,計 算 機 シス テ ムの ア

ドレス指定 方式 及び使 用 可能 な補 助 記憶 装

置 の量 に よ って制 限され,主 記憶 場 所 の実

際 の大 きさ に よ っては 制限 され ない。

絶 対 ア ドレス

計算 機 言語 中のア ドレス で あ って,中 間 的

な参照 を使 用 せず に記 憶 場 所又 は 装置 を識

別 で きる もの

相 対 ア ドレス

基 底 ア ドレス か らの差 と して表 され るア ド

レス

間 接 ア ドレス

オ ペ ラ ン ドの ア ドレス と して取 り扱 わ れ る

デ ータ項 目の記憶場 所 を指示 す るア ドレス

で,必 ず し もそ の 直接 ア ドレス で な くて も
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よい。

マク ロ命令

原 始 言語 中 にお げ る一 つの 命 令 で,同 じ原

始 言語 中の定 義 され た一 連 の命 令 によ って

置 き換 え られ るべ き もの。

コル ーチ ン

個 々の プ ログ ラムの どれ が主 ル ーチ ン で ど

れが サ ブル ーチ ン とい うよ うに呼 出 しに関

して の主 従 関係 が 存在 しな くて互 い に相手

のサ ブル ーチ ン で ある よ うに呼 び 出 す こ と

の できる 制御方 法 を備 え たプ ログ ラム群 の

こ とで ある。

再帰 ル ーチ ン

サ ブル ーチ ンの一 つ で,そ れ 自身 を直接 呼

び 出 した り,そ れ 自身が 呼 び 出 した別の サ

ブル ーチ ンか ら呼 び 出 され た りす る こ とに

よ って,そ れ 自身 をサ ブル ーチ ン と して使

う こ とが で き る もの。

再配 置

計算 機 プ ログ ラム又 はそ の一 部 を移 動 し,

か つ移動 後 にそ の計 算 機 プ ログ ラムが実 行

され うる よ うに所要 の ア ドレス 参照 を調整

す る こ と。

真 理 値表

論 理演 算 に対 す る演算 表

1の 補 数

純2進 記 数 法vak－け る減 基 数 の 補数

2の 補数

純2進 記数 法 におけ る基 数 の補数

2.シ ス テ ムの構成要 素 とシ ステ ム構 成技 術

これは,オ ン ライン ・シス テ ムを設計 開

発 す る場 合の例 で ある。 大 き く見 れ ば,ハ

ー ドウ ェア的 な要 素 とソ フ トウ ェア 的 な要

素 か ら構 成 され てい るが,そ れ を分 解 して

み る と,図 の よ うに な る。
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3.中 央 処理 装 置 の基 本 機 能

中央 処 理装 置 の基 本 機能 は,与 え られた

命令(プ ログ ラ ム)を 実 行 す る ことで ある。

実 行 す る命 令 の特 質 によ って,2種 類 に

分 け る こ とが で き る。

(1)デ ータ 処理 機 能

記 憶 装置 に あるデ ータの 演算 処理 や判

断 を行 う。

② シ ステ ム 制御 機能

コ ン ピュー タ ・シス テ ム を構 成 す る資

源 を管 理 す る。 例 え ば,次 の こ とを行 う。

(a)入 出 力 の起 動

(b)割 込 み 制御

(c)障 害 検 出 や 障害修 復

中央 処 理装 置 の特性 を示 す項 目には次 の

よ うな もの が あ る。

(a)ア ーキ テ ク チ ャ

(b)構 成 要 素

(c)構 成方 式

(d)結 合 方式(イ ン タフ ェース)

(1)ア ー キテ ク チ ャ

中央 処 理 装置 の ア ー キテ クチ ャは,ユ

ーザ との機能 的接 点 を定 め る重要 な もの

で ある。

ア ー キテ クチ ャ とは,一 般 に 「プ ログ

ラマ か ら見 た シス テ ムの属 性 で,デ ータ

の 流れ や制 御,論 理 設 計,物 理的 な実 現

万法 とは別 の概 念的 構 造 及び機 能 的動 作 」

と定 義 され て い る。

ア ーキテ クチ ャの基 本要 素 に は,次 の

よ うな もの が あ る。

(a)デ ー タ形 式

2進 数,10進 数

固 定小 数 点,浮 動小 数 点

配 列,リ ス トな どの デ ー タ構造 の表

現,文 字列,ビ ッ ト列

(b)ア ドレス指 定方 式

ス タ ック方 式

指 標 修 飾

関接 ア ドレス 方式

相 対 ア ドレス方式

(c)命 令 形式

命 令 語 の構 成

0ア ドレス方 式

1ア ドレス方式

2ア ドレス方 式

3ア ドレス方 式

(d) システム制御機能

入出力の起動

割込処理

計時機構

初期プログラム ・ロード

障害検出

記憶保護

② 中央 処 理 装置 の基 本構 成

演 算 論 理 装置(ALU),レ ジスタ と

ブ リ ップ ・プ ロ ップ,制 御回路 な どが あ

る。

(3)マ イ ク ロプ ログ ラム

最 近 の 多 くの プ ロセ ッサ には,配 線論

理 の代 りに,マ イ ク ロプ ログ ラム制御方

式 が採 用 され て い る。 マ イク ロブ ログ ラ
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ム には,次 の よ うな特 徴 が あ る。

(a)不 規 則 で複 雑 な制御 論 理 の大部 分 が

規 則的 な メモ リ構造 に置 き換 え られ る 。

(b)ハ ー ドウ ェア の細 部 をプ ログ ラム的

に制御 で き る。

(c)複 雑 な機 能 を持 った ア ーキ テ クチ ャ

を比較 的 低 価 格 で実現 で き る。

(d)制 御 論 理 の変 更,修 正 が容 易で あ る。

マ イク ロプ ログ ラ ムは,

(a)エ ミ ュレ ーシ ョン

㊤)高 水準 言語 処理 の サ ポ ー ト

(c)制 御 プ ログ ラムの高 速 化

(d)診 断 と保 守

な どに応用 され て い る。

マ イ ク ロプ ロ グ ラムは ,高 速 な 制御記

憶 装 置 で ある 固定 記 憶 装 置(ROM)や

書 き込 み も可能 な 制御 記 憶(WCS)に

記 憶 され る。

4.記 憶 装置

次 の よ うな点 を計数 的 に把 握 す る ことに

よ って,記 憶 装置 の特 性 をつ か む こ とが で

きる。

(a)参 照 時間(ア ク セス時 間)

(b)書 込み 時 間

(c)サ イ クル 時 間

(d)読 取 りビ ッ ト数

(e)書 込 み ビ ッ ト数

(f)容 量

信)ビ ッ ト当 りの コス ト

(h)デ ータ転 送速 度

(i)揮 発 性/不 揮 発性

(j)ア ク セ ス特性

記 憶 装置 は,い くつ か の種 類 に分類 され

るが,そ れ は図 の よ うな階 層 を構 成 してい

る。

(1)高 速 記 憶 装置 は,中 央 処 理 装置 が演 算

の た め に使 用 す る。 レ ジス タ,フ リップ

・フ ロ ップ
,制 御記憶,高 速 バ ッフ ァ記

憶 な どが これ に含 まれ る。容 量 よ りもア

ク セス時 間 の速 さが重 視 され る。

レジスタ,

フリップ ・ 高 速 記 憶

フロップ 置

高 速 記 憶

装 置

補 助 記 憶

装 置

大容量記憶

装 置

定記

装 置

内部記憶

↓

仮想記

↑
外部記憶

② 主 記憶 装 置 は,中 央 処理 装置 が 実行 す

る プ ログ ラム とデ ー タを格納 す る。 中央

処理 装置 の規模 に応 じた速 度,容 量,ビ

ッ ト幅 を持 つ。

(3)補 助記 憶装 置 は,主 記憶 装置 を 補 うた

め に使 用 す る。 中程 度 の ア クセ ス時 間 で,

少 な くと も主 記 憶 よ り10倍 な い し100

倍 大 きい 容量 を持 ちコス トは安 い。

(4)大 容 量 記 憶装 置 は,フ ァイル を貯 え る

ため に用 い る。 容量 が 大 きい ことが もっ

と も重 要 で,次 にア ク セス時 間 や デ ー タ

転 送速 度 が 問題 にな る。

(5)固 定 記 憶装 置(ROM－ 読取専 用 記 憶

装置)は,マ イ ク ロプ ログ ラムの よ うな

固定 的 に必 要 な情 報 を入 れ て お くのに用

い られ る。 通 常 の動 作 時 に は書 込 み は行

え ず,書 込 み は,製 造 時 や使 用 時 に特 別

な装置 を用 い て行 う。

(6)仮 想 記 憶 は,ハ ー ドウ ェアの動 的 ア ド

レス変 換 機 構(DAT)と オ ペ レ ーテ ィ

ン グ ・システ ム の仮想 記 憶 ア クセス機 能

に よ り,内 部 記 憶 と外部 記 憶 を一 体 の も
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ト

の とみ な して構成 さ れ た仮 想空 間 にプ ロ

グ ラ ム でアク セス で きる よ うに した仮 想

的 な記 憶 装置 で あ る。

ビ ッ ト当 りコス トと記 憶装 置 の性 能 との

間 には,次 の よ うな 対応 関係 が あ る。

③

⑳
アク セ ス時間

記 憶 素子 では,半 導体 記 憶 素子 と磁気 記

憶素子 が重 要 で ある。

(1)半 導体 記 憶素子

半 導体 記 憶素子 の特 徴 は高 速性 にあ る。

中でもバイポーラ型 が もっ と も高性 能 で あ

り,高 価 で ある。MOS型 は性能 面 では

バ イ ポ ー ラよ り劣 るが ,価 格は バ イポ ー

ラよ り安 価 で あ る。CCD記 憶 は,シ フ

ト ・レ ジス タ型 の構 造 で,性 能 よ り安 価

な点 に特 徴 が ある。 一 般 に次 の よ うな組

合せ で使 用 され る。

バ イ ポ ー ラ型

MOS型

ROM

CCD

(2)磁 気記 憶素子

高速記憶装置

主記憶装置

マイクロプログラム

用記憶装置

高速補助記憶装置

磁 気 記 憶素 子 の特 徴 は,情 報 の 不揮 発

性 で ある。 した が って磁 気 記 憶 は外 部記

憶 と して大 量 の デ ー タ を貯 蔵す る 目的 に

用 い られ る。

ランダ ム ・ア ク セス 記憶

謬 気コア)]主 言・憶

雌 線(・ イヤ)」 高速補助記憶

シ フ ト ・レ ジ ス タ 型

磁 気 バ ブル

回転 型

磁 気 デ ィス ク

(可 動ヘ ッ ド,

固 定ヘ ッ ド,

高速補助記憶

]外 部記…
フ ロ ッ ピ ィ ・デ ィス ク)

そ の 他

㌫ 《]大 容量言,憶装置

磁 気 テ ー プ ・カ ー ト リ ッ ジ

カ セ 。 ト ・テ ー プ 」

記 憶装置 では,記 憶 され た デ ータ を誤 り

な ぐ再 生 で きなけれ ば な らない 。そ の た め

に,次 の よ うな手 法 が 用 い られ る。

誤 り検 出

奇偶 検査(水 平,垂 直)

比較 検 査

誤 り訂 正

誤 り訂 正符 号 に よる 自動 訂正

多数 決論 理 に基 づ く修 正

また記 憶 され た内 容 を保護 す る ため に,

次 の よ うな記 憶保 護方 式 が と られ てい る。

キ ーに よ る保護

ア ク セス権 に よる保護

物 理的手 段に よる書 込 み禁 止(磁 気 テ

ープの保 護 リング な ど)

5.入 出 力装置

入 出 力 に関連 す る機器 は,次 の よ うに構

成 され る。

中央処理
装 置

入 出力
チ ャネル

入出力
制御装

入出力
装 置

⇒主

この よ う な構成 に よ って,入 出 力装 置 の

動作 を 制御 し,入 出力 装置 と主 記憶 装 置 と
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の間 のデ ータの転 送 を実行 す る。

入 出 力装 置 の デ ータ転送 速 度 は,主 記 憶

の サ イ クル 時間 よ りはる か に遅 い の で,次

の よ うな こ とが必 要 に な る。

。入 出力 装置 と主 記 憶 の間 の デ ータ転 送

(デ ー タの入 出 力)を 中 央処 理 装 置の 処

理 とは 独立 に行 う。

。複 数 の入 出 力動 作 を同 時 に実 行 で きるよ

うにす る。

以上 が,入 出力 ア ーキテ クチ ャの概 要 で

あ る。

(1)入 出力 チ ャネ ル

入 出 力 チ ャネ ル は,中 央 処 理装 置 に よ

って起 動 され,入 出 力制 御 装置 の 制 御 を

行 う。

入 出力 チ ャネ ル は,入 出力 指 令 を解 読

し,入 出力 制御 装 置 や入 出 力装置 に対 す

る動作 を指 定 し,デ ータ転 送 を制御 す る。

さ らに,入 出力 装置 の状 態 を把握 し,障

害 の検 出 と処 理 を行 う。

但 し,小 型 コン ピュ ータ や ミニ コン ピ

ュータで は,入 出力 チ ャネル の機能 の一

部 又 は,全 部 を中央処 理 装 置が 直接 実 行

す る こ と もあ る。

代 表 的 に入 出力 チ ャネ ル に,選 択 チ ャ

ネル と多重 チ ャネルが あ る。 多重 チ ャネ

ル に は,ブ ロ ック多重 チ ャネル とバ イ ト

多重 チ ャネ ルが ある。

入 出 力命 令の実 行 に伴 な う入 出力 チ ャ

ネ ルの動 作 は次 の よ うに行 われ る。

(a)チvネ ル ・プ ログ ラ ム

一 般 に
,入 出 力 命令 では入 出 力 動作

の起 動 だ け を指 定 し,そ れ以 降 の実 際

の入 出力 動作 は,入 出 力 指令 で指定 す

る。

指 令 は,単 独 で も実行 で き るが,複

数 の 指令 を組 み 合 わせ てチ ャネル ・プ

pグ ラム を作 り,チ ャネル ・プ ログ ラ
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ム で入 出力 動作 を制 御 する こ と もで き

る。

指 令 とチ 〔ネ ル ・プ ログ ラム につい

て は,

入 出力指 令 の形式

入 出力指 令の種 類 と機 能

ア ータ ・チ ェーニ ング

指 令 チ ェーニン グ

な どの知 識が必要 で あ る。

入 出 力チ ャネ ル は,チ ャネ ル ・プ ロ

グ ラム を解読 し,指 定 さ れ た入 出 力制

御装 置 に指令 を送 って,デ ータ転送 を

制御 す る。

(b)入 出カ イ ン タフ エース

入 出 力チ ャネル が入 出 力制 御 装置 と

の 間 で,制 御 信号 や デ ー タの 受 け渡 し

の た めの標 準 的 な手 順 が 入 出 カ イ ン タ

フ エース で あ る。

入 出カ イ ンタ フ エ ース につ い ては,

国 内,国 際 的 に標準 化 の努 力 が行 われ

て い るの で,標 準 化 の 動 向 に注 目す る

必 要 が あ る。

(2)入 出 力制 御装 置

入 出 力制 御装 置 は,入 出 力 チ マネ ル と

情 報 を交 換 し,入 出力 装置 を 直接 制 御 す

る。

入 出力 制御装置 は,一 般 に次 の よ うな

機 能 を持 ってい る。

(a)入 出 力 チ ャネル か ら送 られ て きた指

令 を解読 し,指 定 され た入 出力 装 置 を

作 動 さ せ る。

(b)入 出力 装置 の デ ー タ転 送 を制 御 す る。

デ ータ転 送 に と もな う符 号 変 換,直 列

並 列変 換,バ ッフ ァ制 御,誤 り検 出 を

・行 う
。

(c)入 出力 装置 の状 態 を監視 し,動 作 の

完 了 や異 常状 態 を検 出 し,状 態 情報 を

入 出力 チ マネ ル に送 る。



(3)入 出力 装 置

入 出力装 置 とは,広 い意味 では,中 央

処理 装置 又 は主 記 憶 装 置へ 入 出力 す るす

べ ての装 置 の ことで ある。

したが って,磁 気 デ ィス ク装 置 も入 出

力 装置 に なる。

入 出 力装 置 とい うこ とば を狭 い意 味 で

使 う ときは,コ ン ピュ ータ ・システ ム と

外 部(人 や 装置)と の 入 出 力 を行 う装 置

を指 す。 この場 合は,シ ス テ ム ・フ ァイ

ル と して使用 す る磁 気 デ ィス ク装 置 な ど

は,補 助記 憶 装 置 と呼 び,入 出 力装 置 と

は 区別 す る。'

JIS規 格 では,広 い意 味 の入 出 力装

置 の こ とを周辺 装 置 と呼 ん でい る。 他 に

端 末 装置 と い うこ とば もあ る。

一般 的 な入 出力 装置 に は次の よ うな も

のが ある。

電子 計算 組 織 構 成 図(JISC6272解 説 よ り)

電

子

計

算

組

織

演算 処理装 置

{二
人出力制御装置

主記憶装置

周辺装置 ・端末
装置
(各 種制御装置
を含む)

磁気的記憶媒体

(変 換媒体)

紙 又 は プ ラス チ ック

(変 換 媒体)

パ ター ン表示 ,認 識

(変 換 媒体)

印 刷(出 力)

{

磁気 ドラム装置

磁気ディスク装置

磁気テープ装置

磁気カード装置

{

紙 テ ープ読取 り装 置

紙 カー ド読取 り装 置

紙 テ ープせ ん(さ く)孔 横

紙 カ ー ドせ ん 孔機

光学マーク読取 り装置

磁気インク文字読取 り装置

…一 ・当1;illト

X-Yプ ロ ッ タ

カ ー ブ読 取 り

liiR変 換
ア 一 夕 ・ア イス フ レ イ

ラ イ ン ・プ リ ン タ

∫
タ イ プ ライ タ、
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遠隔地端末装置

周辺端末装置分類

文 字表 示

(入 出,出 力)

デ ータ通 信

(デ ータ の遠 隔地 転 送)

リモ ー ト ・コ ン トロ ー ラ

(デ ータ の遠 隔 地転 送)

リモ ー ト・タ ー ミナル

(遠 隔地 操作 端末)

{こ;㌶ 　 イ

{

通信制御装置

回線アダプタ
　 ゆモアム

{‡;

けん盤送受信装置

紙テープ読取 り装置

紙テープせん(さ く)孔 機

文字表示装置

金銭登録機

加算機

会計機

音声応答装置

プッシュホン

磁気テープ伝送装置

その他

(日 本 電子 工 業振 興 協 会作 成)

(ラ イ ン ・プ リンタ,シ リア ル ・プ リンタ など)

作 図 装 置

(プ ロ ッタ な ど)

読取 装 置

(紙 テ ープ装 置,紙 カー ド装 置)

認 識 装 置

(光 学文 字 読 取 装置 な ど)

表示 装 置

(デ ィス プ レ イ,デ ィス プレ イ用 ハ ー ド ・コ ピー 〉



周

辺

端

末

装

置

端 末 装 置 汎用端末装置

t
図 形入 力 装置

(タ ブ レ ッ トな ど)

そ の他

(音 声 合成 装 置,写 植機 な ど)

印 刷装 置

(キ ーボ ー ド ・プ リンタ を含 む)

表示 装 置

認 識装 置

読取 りせ ん孔 記 憶 装 置

(紙 テ ープ,磁 気 テ ープ)

作 図装 置

そ の他

複合端纈/樹 ご二t:1÷:)

専用端末装置(銀 行用,医 療用など)

その他の端末装置

オ フ ラ イ ン ー デ 一 夕 作 成 装 置(カ ー ド ・パ ン チ,キ ー ・ツ ー ・テ ー プ ,装 置

キ ー ・ツ ー ・デ ィス ク)

伝送用装置

一 媒 体 交 換 装 置(テ ー プ ・ツ ー ・プ リ ン ト
,

カ セ ッ ト ・ツ ー ・テ ー プ な ど)

(通 信制御装置)

変復調装置(モ デム)

音響カプラ

その他

6.ネ ッ トワ ーク ・シス テ ム

遠 隔 地 の 端末 や コン ピュー タを通 信 回線

を介 して コン ピ ュータ と結 合 したネ ッ トワ

ーク ・シス テ ム には様 々な形 態が あるが
,

代 表 的 な形 態 は次 の よ うな もの で ある。

中央 処理 装置 と端 末 の 結 合

一 般 的 なオ ン ライ ン ・シ ステ ム

タイ拾シニア リング ・システム(TSS)

遠 隔 ジ ョブ入 力(RJE)な ど

中央 処理装置 同 志の結 合

コ ン ピュータ ・不 ッ トワーク

端末 同 志 の直接 結 合

メ ッセ ージ通 信
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(1)通 信 制御 装置

通 信 制 御装 置 は,コ ン ピュ ータ と通信

回線 を結合 す る機 能 を持 つ が,主 と して

次 の よ うな機能 を実 行 す る。

(a)回 線 制 御

伝 送 制御

回 線 状態 の監 視

結 合路 の制 御

誤 り処理

(b)'デ ータ制御

コ ー ド変 換

メ ッセ ー ジ形 成

(c)メ ッセ ージ制 御

メ ッセ]ジ のバ ッフ ァ リン グ機 能

ω ホス ト ・コ ン ピュ ータ との通 信 制御

チ ャネル とのイ ン タ フ ェ ース 制御

通 信制 御装 置 は,一 般 に次 の よ うに構成

され てい る。

'

通

信

回

線

回 線 インタフェース部

ラ イ ン ・
◆

ア ダ プ タ
ラ

イ

で
コ

ン

ト

ロ

1

ラ

ホ

ス

ト

ニ
ン

ピ

ユ

|

タ

ラ イ ン ・

ア ダ プ タ
プ ロセ ッサ ホ ス ト

イン タ フェース 部
ラ イ ン ・

ア ダ プ タ

主 記 憶

ラ イ ン ・

ア ダ プ タ
入 出 カ

インタフエース

部

○ し 」

(2)端 末 装 置'一

端末麺 輪 。イブ,イ 矧 やデ,

スル イ型轟 縮 織 を持 。たものと,

,二,ン 己」.タ やマイク。コンビ..

二譲竃魏 ∴:
、　 一

ビ ッ ト位 置→

フィール ド名→

拡張機能がある。拡張機能は,知 能端末

痂 する灘 幽 そb鱒縫 縦
って,1か0が セ ッ トされ る。 そ の他 の

命 令の実 行 に よっ ては変 更 され な い。

⑥ 命 令語 は,次 の よ うな16ビ ッ トの構

成 を持 つ。

0 12 3 45 67 8 9 10 11 12 13 14 15

OP GR XR A D

命 令 の 各 フ ィ ール ドは,次 の よ うな意

味 を持 つ。

(a)OPフ ィール ド:命 令 コー ドを指定

す る。'

(b)GRフ ィール ド:GRの 番 号叉 はJ

C命 の判定 条 件 を指定 す る。
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(c)XRフ ィール ド:ア ドレス修 飾 を行

うGRの 番 号'を指定 す る。 第6ビ ッ ト

と第7ビ ッ トが と もに0の と きには,

指標 レ ジス タに よるア ドレス修 飾 は行

わ ない。 指標 レ ジス タ と して使 用 で き

曝 ∴
鶏 器の制御

1同時
動作 の 制 御
～

デづ の入出力

旬 拡張雌

オペレータに対する指示

編集

誤 り検査

ニ

フ ァイソ碗 理
|

コ ー ド変

符 号 に よ蓼特殊制御

演算 処 理

7.仮 想 計 算機CO

語CAP-X

(1)仮 想 計 算機C

(1)COMP－

計 算 機 で,0

の番地 か ら始

記 憶 ブ ロ ック

ックか ら最
〉

P-Xと ア セ ン ブ リ言

OMP-Xの 仕様

は,.1語16ビ ッ トの

含 め て256の 整数 借

る連続 した256語 を1

と して,最 小1記 憶 プ ロ

256記 憶 ブ ロック を実装

で き る。N個 の記 憶 ブ ロ ック を使 用 す

る とき,ア クセ ス で き るア ドレスは,

0番 地 か ら256×N-1番 地 ま でで ある。

(2)1語 の ビ ッ ト構 成 は次 の よ うに な っ

て い る。一
987654321

↑

第

0

ビ

ッ
ト

(3)数 値 は,16ビ ッ トの2進 数 で表 現

す る。 負 数 は2の 補数 で表 わす。

(4)制 御 方式 は逐 次 制 御 で,1ア ドレス

の命 令語 を持 つ。

(5)レ ジス タ と してBR(16ビ ット),

GR(16ビ ッ ト),SC(16ビ ッ ト),

CC(1ビ ッ ト)を 持 つ。

BR(基 底 レ ジ ス タ)は,実 効 ア ド

レス16ビ ッ トの う ち,上 位8ビ ッ ト

、を定 め るた め に用 い られ る。BRの 下

位8ビ ッ トは 常 に0で ある。

GR(汎 用 レ ジス タ)は,0番 か ら

3番 ま で4個 あ り,そ れぞ れGRO,

GRI,GR2,GR3で あ る。 この

4個 の レ ジス タ は,算 術 演算 と論理 演

一70一

↑

第

101112131415

ビ
ッ

ト

算 に用 い られ る。 この うちGRl,G

R2,GR3は,指 標 レ ジス タ と して

も用 い られ る。

SC(制 御 カ ウン タ)に は,あ る命

令 の実 行 中,そ の命 令 が 格 納 さ れて い

るア ドレス が セ ッ トされ る。命 令の実

行 を終 わ った と きには次 に実行 す る命

令 の ア ドレスが セ ッ トされ る。 す なわ

ち,一'般 に は命 令の実 行 が 終 わる とS

Cに1が 加 算 さ れ る。飛 越 し命令 の場

合 は新 し ぐセ ッ トしな おされ る。

CC(条 件 コ ー ド ・レ ジス タ)に は,

加算 命 令 や 演算 命 令 の実行 が 終 わ った

と きGR3だ け で ある。 た だ し,SF

T命 令 で は シ フ トの方 向 を指示 す る。



ノ
(d)ADフ ィール ド:ア ドレス の下 位

・… を指定_〔
(7)命 令 の実効 ア ドレス は,16ビ ッ トで

表 され る。 そ の うち上 位8ビ ッ トは,

BRの 上 位8ビ ッ トが 常 に用 い られ る。

実 効 ア ドレス の下位8ビ ッ トは,AD

フ ィール ドの値 にXRフ ィール ドを指

定 したGRの 第8ビ ッ トか ら第15ビ

ッ トま での値 を加 え て得 られ る値 で あ

る。 この値 が256以 上 の 値 に な った と

きは,256を 法(モ ー ド)と す る(モ

ー ド256)0か ら255ま での 値が と

られ る。

つ ま り,ADフ ィ ール ドの値 と指標

レ ジス タの下位8ビ ッ トとの 和 を256

で割 った剰余 にBRの 値 を加 え て,実

効 ア ドレス にす る。

(8)COMP-Xに は,入 出 力 を行 う命 「

令 は ない。入 力 は 直接 打鍵 す る こと に

よって任 意 の記 憶域 又 は任意 の レジス

タ に2進 数 を セ ッ トす る。記 憶域 の 内

容 又 は レジス タ の 内容 は,計 算 機 を停

止 させ た状 態 で直接 読 み取 る。

(9)命 令 コー ドには,次 の よ うな種類 が

あ る。

2進
表示

16進

表示

ニ モ

ニ ック

表 示

読 み 方 機 能

0000 0 HJ Haltand SCに 実効 ア ドレス を入 れ て停 止す る。そ の後,ス タ
・

JumP
一 トボ タ ン を押 す とSCの 示 す ア ドレスか ら再 び 命令

の実 行 が開 始 され る。 この命 令 のGRフ ィール ドは無

視 され る。

0001 1 JNZ JumpifGR GRフ ィール ドで指定 す るGRの 内容 が0で な い と き,

isnotzero 実 効 ア ドレス に ジ ャン プす る。

0010 2 JC Jumpon GRフ ィ ー ル ド(第4,第5ビ ッ ト)の 値 に よ っ て次

condition の よ うな意 味 を もつ 。

第4 第5
ビ ッ

ト

ビ ッ

ト

意 味

0 0 何 もせずに次の命令に移る。

0 1
CCの 内容 が1の と き,実 効 ア ドレス に ジ

ヤ ン プ す る 。

1 0
CCの 内容 が0の とき,実 効 ア ドレス に ジ

ヤ ン ブ す る 。

1 1 無 条件 に実 効 ア ドレス に ジ ャン プす る。

0011 3 JSR JUInpto GRフ ィール ドで指 定 した レジス タに 現在 のSCの 内

subroutine 容+1を セ ッ トして,実 効 ア ドレスが 指定 す る語 の内

容 をSCとBRに 入 れ る。BRの 下 位8ビ ッ トは0に

リセ ッ トされ る。 この 命令 はBRの 内 容 を変 更 す る唯
一 の命 令 で あ り

,任 意 のア ドレス にジ ャン プす る こ と

が で きる。 記 憶 ブ ロ ックの異 な るサ ブル ーチ ンへ の ジ

ヤン プ とサ ブ ル ーチ ン か らの戻 りはJSR命 令 で行 う。

0100 4 SFT Shift 指 定 さ れ たGRの 内容 を,符 号 ビ ッ ト(第0ビ ッ ト)
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を除 い て,右 文 は左へ,ADフ ィール ドで指 定 さ れ る

ビ ッ ト数 だ け シ フ トす る。XRフ ィール ドが ,0な ら

右 へ,1な ら左 ヘ シ フ トす る。 シ フ トの結果,空 い た

ビ ッ ト位置 に は,左 シ フ トの場 合は0が 入 り,右 シ フ

トの場 合 は,符 号 ビ ッ トと同 じもの が入 る。

1000 8 LAI Loadaddre-

ssimmedi-

ate

実効 ア ドレス の 下位8ビ ッ トが 指定 さ れたGRの 下 位

8ビ ッ ト(第8ビ ッ トか ら第15ビ ッ ト)に 入 り,G

Rの 上 位8ビ ッ ト(第0ビ ッ トか ら第7ビ ッ ト)は す

べ て0に な る。 この命 令 は,GRの 内 容 を0～255の

数 値 に変更 す るため に用 い る。

1010 A ADD Add 指定 され たGRの 内 容 と,実 効 ア ドレス で指定 す る語

の内容 と を加算 し,そ の結 果 を指 定 され たGRに セ ッ

トす る。演 算 の結 果 が 負 な らCCに1を セ ッ ト し,0

か正 な らCCに0を セ ッ トす る。

1011

,

B SUB Subtract 指 定 され たGRの 内 容 か ら,実 効 ア ドレス で指定 す る

語 の内容 を引い て,そ の結 果 を指 定 され たGRに セ ッ

トす る。 演 算 の結 果 が 負 な らCCに1を セ ッ ト し,0

か正 な らCCに0を セ ッ トす る。

1100 C LD Load 実 効 ア ドレス で 指定 す る語 の 内容 を,指 定 され たGR

に セ ッ トす る。

1101 D ST Store 指定 され たGRの 内容 を,実 効 ア ドレス で指定 す る語

に入 れ る。GRの 内 容 は変 わ らない。

1110 E AND And 指 定 され たGRの 内 容 と,実 効 ア ドレス で指 定 す る語

の内 容 との ビ ッ トご との論 理積 を,指 定 されたGRに

入 れ る。

1111 F EOR Exclusive

or

指 定 され たGRの 内 容 と,実 効 ア ドレス で指定 す る語

の内容 どの ビ ッ トごとの排 他的 論 理和 を,指 定 さ れた

GRに 入 れ る。

、

⑪ ア セン ブ リ言語CAP-Xの 仕 様

COMP-Xの た め の ア セン ブ リ言語

をCAP-Xと い う。 そ の文法 は次 の と

お りで ある。

CAP-Xは,5種 類 の擬 似 命令ST

ART,END,RESV,CONST,

ADCONと 通 常 の命 令 とか らなる。 こ

の命令 は,ラ ベ ル 欄,命 令 コー ド欄,オ

ペ ラン ド欄 の3つ の欄 を もつ コ ーデ ィン

グ 用紙 に次 の よ うな形 式 で書 く。

ラベ ル 命 令 コ ー ド オペ ラン ド

mSTARTn

m

m

m

m

(1)ラ ベ ル 欄

END

RESV

CONST

ADCON

命令 コ ー ド

n

n

h

n

9,n,X

擬似 命 令END以 外 は,ラ ベル をつ

け る ことが で きる。 ラベ ル欄 のmは,

ラベ ル を書 くか又 は空 白(ラ ベル をつ

け ない場 合)に して お く。

ラベル は,3文 字以 内 で次 のい ずれ

か の 形式 で書 く。
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X

xy

xyy

先 頭 の文 字xはi英 字 の 大文 字 で な

け れば な ら ない。yは,英 字 の大文 字

又 は数 字 で ある。

RESV命 令 につ け られ る ラベル は,

RESV命 令で と られ る領 域 の先 頭 の

語 の ア ドレ ス を示 す 。

START命 令 に つ け られ る ラベ ル

は,START命 令 で始 まる プ ログ ラ

ムの先 頭 の語 を指す と同 時 に,別 の プ

ログ ラム か らの 入 口名 と して使用 され

る。 別 の プ ログ ラムか らは,ADCON

命 令 の オペ ラン ドに そ の ラベ ル名 を書

くこ とで参照 で きる。

②STARTn

プ ログ ラムの 先頭 に,必 ず これ を書

く。nは10進 数 で,プ ログ ラムの 格

納 開始 ア ドレス を指定 す る。

(3)ENDn

プ ロ グラ ムの最 後 に は,必 ず これ を

書 く。nは10進 数 か,又 は ラベル 名

で,プ ログ ラム の実 行 開始 ア ドレス を

指 定 す る。nを 省 略 す る こ と もでき る。

ωCONSTh

hに 億4け た の16進 数(0～9,

A～F)を 書 く。hに 書 かれ た16進

数 が1語 の定 数 と して格 納 さ れ る。

⑤RESVn

nに は10進 数 を書 く。n語 の領 域

を確保 す る こ とを指 示 す る。 プ ログ ラ

ム格納 時 に は ,そ の 領域 の 内容 は変更

さ れ ない。

⑥ADCONnt'

nに は ラベ ル 名文 は10進 数 を書 く。

nが ラベル 名 で,そ の ラベ ル名 が同一

プ ログ ラム 内 で定 義 さ れ て いる とき は,

一73－

CAP-Xア セ ン ブラ に よ ってア ドレ

ス定 数 が決 ま る。 ラベ ル名 が 同一 プ ロ

グ ラ ム内 で定 義 され てい な い と きは,

CAP-Xア セ ンブ ラはア ドレス定 数

の決 定 を別 の シ ス テ ム ・ラ イブ ラ リに

まか せ,実 行 に 先 だ って別 の プ ログ ラ

ム のSTART命 令 の ラベ ル と結 合 し

て もら う。

⑦ 命令 コー ド9,n,X

CAP-Xの 通 常の形 式 であ る。 命

令 コ ー ドには ニ モ ニ ック表 示 の命 令 コ

ー ドを書 く。9に はGRフ ィール ドに

入 れ る数 字0～3を 書 く。nに はSF

T命 令 の場合 には シ フ トす るけ た数

(10進 数0～15)を 書 き,そ の他 の

命 令 の場 合 に は,ラ ベ ル名 又 は絶 対 ア

ドレス(10進 数0～255)を 書 く。

gとnの 指定 を省 略 す る こ とは で き な

い。xはXRフ ィール ドに入 れ る数 字

0～3を 書 く。xは 省 略 で きる。xを

省 略 す る ときは そ の前 の コ ンマ も省略

す る。xを 省略 す る とXRフ ィール ド

に は0が 入 る。
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第6章 フ ァ イル システ ム(C5)

キ ー ワ ー ド

ファイル

レ コー ド ・

フ ァイル処 理

順次 アク セス記 憶装 置

直接 アク セス記 憶装 置

フ ァイル編成 法

順 編成

索 引 つ き順編 成

直接編 成

区 分編 成

デー タ構造

ア ー タベ ース

連結 リス ト,つ な ぎ並 び

木構 造

B－ 木

転 置 フ ァイル

file

record

fileprocessing

sequentialaccessstoragedevice

DASD:directaccessstoragedgvice

fileorganization

SeqUentialOrganiZatiOn

indexedsequehtialorganization

directorganization

partitionedorganization

datastructure

database

linkedlist

treestructure

B-tree

invertedfile

目 標

L伝 統的 な フ ァイル とそ の 処 理 シス テ ムの

基礎 を理 解 させ,2次 記 憶上 での デ ー タの

構造 化 と処理 法 を 身 につ け させ る。

2.2次 記 憶装 置 を利用 す る経 験 を与 え る。

3.フ ァイル 処理 の概 念 だ け で は な く,フ ァ

イルに対 す る デ ー タ構 造 を設計 し,こ れ と

適 合 した操 作 プ ログ ラム を作 成 す る能 力 を

養 う。

内 容

1.フ ァイル 処理 の基 本

フ ァイル の概 念,フ ァイル 処理 の概 念 を

理 解 させ,フ ァイ ル の た めの 記 憶媒 体.フ

ァイル の物 理的 構 造,フ ァイル処 理 を支援

す るた めの オペ レーテ ィ ング ・シス テ ムの'

役 割 な どにつ い て説 明 し,以 下 の章 に対 す

る導入 を行 う。

(1)フ ァイル の基本 概 念

以 下 の よ うな基 本 的 な事 項 を説 明 あ る

い は復 習 し,フ ァイル 処理 につ い ての基

本的 な概 念 を理 解 させ る。

・フ ァイルの構 成

・レコー ドの形 式

・プ ロツク化

・プアイル 処理

(2)記 憶 媒 体

フ ァイル に対 して用 い られ る記憶 媒 体
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の 種類,特 性 につ い て整 理 し,知 識 を確

認 す る。

・順 次 ア クセ ス記 憶装 置

・直接 ア クセ ス記 憶装 置

(3)フ ァイ ルの構 造

フ ァイ ル あ るい は複数 の ファ イル群 が

らなる フ ァイル ・シス テ ム の構 造表 現 に

用 い られ るデ ー タ構 造 や フ ァイル の構 成

で慣用 化 され てい る フ ァイル編 成 法 に つ

いて概略を示し,以 降に対する見通 しを

与 え る。

・デ ー タ構 造

.フ ァ イ ル 編 成 法

(4)オ ペ レ ー テ ィ ン グ
・シ ス テ ム と フ ァ イ

ル 処理

ファイル 処理 に対 す る オペ レー テ ィ ン

グ ・シス テ ムの役 割,フ ァイル 処理 のた

めの命 令 に つい て整 理 す る。 一 般 的 なオ

ペ レー テ ィ ング ・シス テ ムで の ファ イル

管理 の様 相 に加 えて,そ れ ぞ れ の教 育環

境 で利用 す る計 算機 上 で のオ ペ レー テ ィ

ング ・シス テム に基 づ き,具 体 的 な マク

ロ命令 や ジ ョブ制 御 文 につ い て理 解 させ

る必要 が ある。

・アク セス 法

'フ ァイ ル操作 命 令

●フ ァイルの割 当 て

・フ ァイルの カ タ ログ

・ファイル 処理 に 関 す る ユテ ィ リテ ィ ・

プログ ラム と ライ ブ ラ リ ・ル ーチ ン

2.フ ァイル編成 法

ファイル を2次 記憶 媒 体 に構 成 し,そ の

ア ク セス を支援 す るた め に,オ ヘ レーア ィ

ング ・シス テム では 幾 つ かの デ ー タ構 造 と

そ の アク セ ス手段 を操作 化 し フ ァイル編 成

法 と して提 供 して い る。 これ らの うち代 表

的 かつ基 本 的 な編成 法 につ い て,そ の 構造,

特徴,処 理 方法 を理解 させ る。

(1)順 編成 フ ァイル

順 編 成 フ ァイル の構 造,特 徴,処 理 法

に つ い て 理 解 さ せ る。

・順 編 成 フ ァ イ ル の 構 成

・順 編 成 フ ァイ ル の 特 徴

・順 編 成 フ ァ イ ル の 処 理

フ ァ イ ル の 生 成,更 新,読 み 出 し,

分 類(sorting), .併 合 .(merging),

突 き合せ(matching)

(2)索 引 つ き順編 成 ファイル

索 引 つ き順 編成 ファ イルの 構造,特 徴,

処理 法 につい て理 解 させ る。

・索引 つ き順編 成 フ ァイル の構 成

.索 引 つ き順 編 成 フ ァイル の特 徴

.索 引 つ き順 編成 フ ァイル の処 理

フ ァイル の 生成 と索 引 の生成,フ ァ

イル の更 新,読 み 出 し,順 アク セス

と乱 アク セス の組 み合 わせ,多 段 階

索 引 に よる入 出力 の効 率化,フ ァイ

ル の再 編成(reorganization)

(3)直 接 編成 ファ イル

直接 編成 フ ァイル の構 造,特 徴,処 理

法 につ い て理解 させ る。

・直 接 編成 フ ァ イルの 構 成

・直 接 編成 フ ァイル の特 徴

・直接 編成 フ ァイル の 処理

フ ァイル の生 成,更 新,読 み 出 し,

代表 的 な・・ッシ ン グ法(hushing)・

同 義 語(synonym)の 解 釈

(4)区 分 編 成 フ ァイル

区分 編 成 フ ァイル の構 造,特 徴,処 理

法 につ い て理 解 させ る。

・区 分 編成 フ ァイルの 構 成

・区 分 編 成 フ ァイル の特 徴

・区分 編 成 フ ァイル の 処理

フ ァイル の生 成,更 新,読 み 出 し,

再 編成(re・ ・gani・ati・n)・ 里 堕

(C・mpacti・n)
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(5)プ ログ ラム言語 に よ るフ ァイル 処理 支

旦

代表 的 な プ ログ ラム言 語.COBOL,

FORTRAN,PL/1,PASCALな どでの

ファイル編 成 法 と ファイル ・アク セス に

対 す る機 能 を理解 させ る。

3.'7ア イル ・シス テ ムの た めの デ ータ構 造

2次 記 憶 媒体 を利 用 す る場 合 の物 理 的 構

造 に重点 を置 いた観 点 か ら計 算 機 メー カ に

よ り経 験 的 に集 約 され た ア プ ローチ で あ る

各種 の ファイル 編 成法 に対 して,デ ー タの

論 理 的構 造 の表 現 を重 視 す る時 の ア プ ロー

チ と して,各 種 の デ ー タ構 造 の ファイ ル(

フ ァイル ・シス テ ム)の 構成 へ の 利用 を説

明す る。

(1)レ コー ドの論理 的 構 造

レ コー ド間の論 理 的 関係 を構 造 と して

表 現 す る考 え方 を説 明す る。 この よ うな

見 方 と して基 本 的 には,線 形 構 造,木 構

造,ネ ッ トワーク構 造,階 層 構 造 な どが

あ る こ とを説 明 し,こ れ ら とそ の 物理 的

な表現 形 態 の関 連 を理 解 させ る。 この よ

うなア プ ローチ の進 展 した形 態 と して デ

ー タベ ース(database)が あ る こ とを

理 解 さ せ る 。

・ レ コ ー ド間 関 係

●ア 一 夕 ベ ー ス

・物 理 的 表 現

(2)連 結 リス ト

最 も基本 的 かつ柔 軟 なデ ー タ構造 と し

て ポイ ンタ(pointer)あ る い はつな ぎ

(1ink)を 用 い て 関 連 性 を 直 接 的 に 示 す

連 結 リス トに よ る デ ー タ構 造 化 法 を説 明

す る。

・連 結 リス ト

連 結 リス トの 定 義,循 環 連 結 リス ト

(circulary-linkedlist),操

作 ア ル ゴ リズ ム
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・多 重 つ な ぎ(multi-linkedlist)

(3)木 構造

レコ ー ドの論 理 的構 造 を表 現す るた め

に最 も よく用 い られ て きた木構 造 の 利用

に つ い て説 明 す る。

・木構 造

木 の定義,2分 木(binarytree)

AVL－ 木(AVL-tree).木 の 巡 回

ア ル ゴ リズ ム,均 衡 化(balanc－

ing).2次 記 憶媒 体 での利 用 に対

す る配 慮

・B－ 木 ・

B－ 木(B-tree) B'x-一 木(B'x'

－tree)
,レ コー ドの 捜 入,削 除 の

アル ゴ リズ ム.木 の動 的 再構 成

(4)転 置 ファイル

フ ァイル群 に対 してデ ー タの物 理 構 造

に基 い たア ク セス を.効率 的 に行 うた め に

古 くか ら情報 検 索 な どで利 用 され て きた

転 置 フ ァイル につ い てそ の構 造,特 徴 を

説 明 す る。

・転置 ファイル の構 造

・転置 ファイル の特 徴

指導上の留意点

1フ ァイル 編成 法 は,計 算機 メー カ を中心

に した経 験 的 な技法 の集 約 で ある。 この点

で必 らず しもデ ー タ構 造 の表 現 法 と して は

統一 的 に整理 は され て い ない。 この事 を認

識 させ,2次 記 憶上 で情 報 を表 現 す る一 つ

の方 法 と して考 え られ る よ うな視 点 を与 え

るべ きで あ る。

2デ ー タ構 造 に関 して は,プ ログ ラ ミング

の章 の 内容 と関連性 を保 て る よ うに指導

す る必要 が あ る。

3伝 統 的 な フ ァイル とそ の 処理 シス テ ム か

らデ ー タベ ース ・シス テ ムへ の発 展 を理 解



させ る。 同時 に,デ ー タベ ース ・シス テ ム

が問 題 分野 や利 用 環 境 に よっ ては適 当 で は

な く,従 来 的 な フ ァイル 処理 が 適 してい る

場 合 が あ る こ と を認 識 さ せ るべ きで ある。

4.教 育上 利 用 す る計 算機 につ いて ファイ ル

処理 の た め に提 供 され て い る機 能 を具体 的

に調 べ させ,そ れ に よ り具 体 的 な プ ログ ラ

ミング演習 が で きる よ うに考 慮 す べ き であ

る。
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参 考

1.フ ァイ ル処理 の 基 本

1己 キ ー ワー ド

フ ァイル

レ コー ド

キ ー

ブ ロック 化

マス タ ー フ ァイル

変 動 フ ァイル

順 次 ア クセ ス記 憶 装置

直接 ア クセ ス 記憶 装置

デ ータ構 造

プ アイル編成 法

ア クセ ス法

順 アク セス

乱 アク セス

基.本アク セス法

待機 アク セス 法

緩 衝 法

フ ァイル ・カ タ ログ

1.2フ ァイル の基 本 概 念

file

record

key

blocking

masterfile

transactionfile

sequentialaccessstoragedevice

directaccessstoragedevice

datastructure

fileorganizationmethod

accessmethod

SeqUenti .alacCeSS

randomaccess

basicaccessmethod

queuedaccessmethod

buffering

catalogueoffile

・ ブ ロ ッ ク(b1ock),物 理 レ コ ー ド

次 の よ う な事 項 に よ り,フ ァ イ ル と フ ァ

イ ル 処 理 の 基 本 概 念 を 理 解 さ せ る。

(1)フ ァ イ ル の 構 成

・ フ ァイ ル

・ レ コ ー ド

・デ ー タ項 目 ,デ ー タ ・ブ イ ー ル ド

●ギ ー項 目,キ ー

(2)レ コ ー ドの 形 式

・固 定 長 レ コ ー ド

・不 変 長 レ コ ー ド

・不 定 長 レ コ ー ド ・

に つ い て 説 明 し,こ れ らの 特 徴 を 理 解 さ

せ る。

(3)ブ ロ ック イヒ

・論 理 レ コ ー ド(logicalrecord)

(phisicalrecord)

・ブ ロ ック 化(blocking) ,非 ブ ロ ッ

キ ン グ(deblocking)

・,ブ ロ ック 化 係 数(blokingfacfor)

に つ い て説 明 し,ブ ロ ック 化 の 意 味 を理

解 さ せ る。

(4)フ ァ イ ノレ処 理

・マ ス タ ー ・フ ァ イ ル(masterfile)

・変 動 プ ア イ ル(transactionfile)

お よ び

・レ コ ー ドの 取 出 し

・レ コ ー ドの 更 新

・レ コ ー ドの 追 加

・レ コ ー ドの 削 除

な どの 概 念 を 説 明 し,伝 統 的 な フ ァ イ ル
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＼

処理 の形 態 を理 解 させ る。

1.3記 憶 媒 体

フ ァイル に付 して用 い られ る記 憶 媒体 の

種類,特 性 につ い て整理 し,知 識 を確 認 す

る。

(1)順 次 ア クセ ス記 憶装 置

一定 の順序 でデ ータ の処理 を す るの に

適 した順 次 ア ク セス 記憶 装 置の 代 表 と し

て磁 気 テ ー プ に つ い て,以 下 の よ うな 点

か らそ の 物 理 的 特 性 お よび 磁 気 テ ー プ ・

フ ァ イ ル に つ い て 理 解 させ る 。

(a)記 録 形 式(ト ラ ック)

(b)デ ー タ の 記 録 方 法

(c)記 録 密 度

(d)チ ェ ック ・ビ ッ ト

(e)ブ ロ ック 間 隔(IRG:inter-

recordgap)

(f)記 憶 容 量

(9)転 送 速 度

(h)磁 気 テ ー プ ・フ ァ イ ル

・ボ リ ュ ー ム,ボ リ ュ ー ム ・ラベ ル

・,フ ァ イ ル ・ラ ベ ル

●ア ー フ ・マ ー ク

・単 一 ボ リ ュ ー ム ・フ ァ イ ル ,複 数 ボ

リ ュ ー ム ・フ ァ イ ル,複 数 フ ァ イ ル

・ボ リュ ー ム

(2)直 接 ア ク セ ス 記 憶 装 置

デ ー タ の 順 序 に 無 関 係 に デ ー タ 処 理 が

可 能 な 直 接 ア ク セ ス 記 憶 装 置(DASD)

の代 表 と して,磁 気 デ ィス ク,磁 気 ドラ

ム な どにつ い て,以 下 の よ うな点 か らそ

の物理 的 特性,フ ァイル の 形態 につ い て

理 解 させ る。

∂

一切

∂

ω

∂

(

(

(

(

(

ア ク セス 機 構

ト ラ ック .

シ リ ン ダ

レ コ ー ド ・ア ドレ ス

シ ー ク 動 作 と サ ー チ 動 作

(f)転 送 速 度

(9)記 憶 容 量

(h)磁 気 デ ィス ク 装 置 の 種 類

(i)磁 気 デ ィス ク ・フ ァ イ ル

・ボ リ ェ ー ム 目録(VTOC)

・エ ク ス テ ン ト

・ボ リュ ー ム ・ラベ ル

1.4フ ァ イ ル の 構 成

第4節 へ の 導 入 と して,フ ァイ ル の 表 現

に 用 い られ る デ ー タ 構 造,フ ァ イ ル 編 成 法 ,

ア ク セ ス 法 な ど に つ い て そ の 概 略 を 説 明 し

見 通 しを 与 え る 。

(1)デ ー タ構 造

次 の よ う な デ ー タ構 造 とそ の 表 現 に つ

い て 復 習 す る。

(a)線 形 構 造(linearstructure)-

(b)木 構 造(treestructure)

(c)ネ ッ ト ワ ー ク 構 造(networkst-

ructure)

(d)連 結 リス ト(linkedlist)に よ

る表 現

(2)フ ァ イ ル 編 成 法

フ ァ イ ル 処 理 に 現 わ れ る 代 表 的 な構 造

とそ の ア ク セ ス 手 段 をオ ペ レ ー テ ィ ン グ

・シ ス テ ム で 支 援 す る もの と し て フ ァ イ

ル の 編 成 法 が あ る。 こ こ で は,標 準 化 さ

れ た デ ー タ構 造 と して の フ ァ イル 編 成 法

に つ い て 概 略 を 説 明 す る 。

(a)順 編 成(SeqUentialOrganiZ-

ation)

(b)索 引 順 編 成(indexedsequent-

ialOrganiZatiOn)

(c)直 接 編 成(directorganizat-

ion)

(d)区 分 編 成(partitionedorgar

ization)
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L5オ ペ レー テ ィ ング ・シス テム とフ ァイ

ル処 理

フ ァイル 処理 に関 す るオペ レ ーテ ィ ング

・シス テ ムの役 割,フ ァイル処 理の 為 の命

令 につ い て整 理 す る。 そ れぞ れ の教 育環 境

で利用 で き るオ ペ レー テ ィ ング ・シス テ ム

に よ り具 体的 な マク ロ命 令 や ジ ョブ制御 文

に基 い て説 明す る必要 が あ る。

(1)ア ク セス法

次 の よ うな項 目に つ き理 解 を整 理 す る。

(a)順 アク セ ス,乱 アク セス

(b)基 本 アク セス法

(c)待 機 アク セス法

(d)緩 衝 域(bufter)

(e)処 理 モ ー ド

(2)フ ァイル操 作 命 令

次の よ うな機 能 に対応 す る命 令 につ い

て説 明す る。 デ ー タの動 き,緩 衝 域 や 入

出力域 との 関係 につ い て理解 させ る。

(a)フ ァイル のopen

(b)フ ァイル のclose

(c)GET,PUTマ ク ロ

(d)READ,WRITEマ ク ロ

(e)入 出力操 作 の 完 了検 査

(f)緩 衝 域 の制 御

(3)フ ァイ ルの割 当 て

フ ァイル の定 義,フ ァイル領 域 の割 当

ての た めの ジ ョブ制 御文,マ ク ロ命 令 に

つ い て整 理 す る。

(4)フ ァイ ル ・カタ ログ

オ ペ レー テ ィ ング ・シス テ ムが 利用 す

る フ ァイ ル管 理 の為 の情 報 で ある フ ァイ

ル ・カタ ログ につ い て,そ の構 造 と利 用

法,お よび フ ァイル 呼 出 しの 自動 化,世

代 管 理 の 自動 化,機 密保 護,ア ク セス法

の チ ェ ック な どの機 能 につ いて説 明 す る。

(5)フ ァイ ル処 理 に関 す るユ テ ィ リテ ィ と

ライ ブ ラ リ ・ル ーチ ン

具 体 的 な オ ペ レ ー テ ィ ン グ ・シ ス テ ム

に基 づ い て,フ ァ イ ル 処 理 の た め に 準 備

され て い る ユ テ ィ リテ ィ ・ル ー チ ン や ラ

イ ブ ラ リ ・ル ー チ ン に つ い て 調 べ る。

一81一 一



2.フ ァイル 編成法

2.1キ ー ワー ド'

順 編成

キ ー

分 類,整 列 化

併 合

突 き合せ

索 引 つ き順 編成

索 引

あふ れ領域

再 編成

直 接編 成

ハ ッシ ュ関数

か ち合 い

同義 語

区分 編 成

メ ンバ

デ ィ レク トリ,登 録 簿

2.2順 編成 ファイ ル

SeqUentialOrganiZatiOn

key

sorting

merging

matching

indexedsequentialorganiz .ation

index

overflowarea

reOrganiZatiOn

directorganization

hushingfunction

collision

synonym

partitionedorganization

member

directory.

追 加 や 削 除 で は フ ァ イ ル 全 体 を 書 き 直

順 編 成 ファ イルの 構造,特 徴,処 理 法 に

つ い て理 解 させ る。

(1)順 編成 ファイ ルの構 成

順編 成 ファイ ル では レ コー ドは通 常 な

ん らかの キ ー(key)値 に関 して ある順

序(昇 順(ascendingorder),降 順

(descendingorder))に 並 べ られ て

い る。 次 の 点 につ い て説 明す る。

・順編 成 フ ァイル の構 造

・順編 成 フ ァイル を置 く記憶 装置

(2)順 編 成 フ ァイル の特 徴

順編 成 フ ァイルの 持 つ 次の よ うな特 徴

を理 解 させ る。

・ア ク セスが速 い

・低 価 格 フ ァイル媒 体(磁 気 テ ー プ)が

利 用 で きる

・記憶 空 間 の利用 に無駄 が ない

・順 アク セ ス しか で きな いの で,任 意 の

レ コー ド呼 出 しは で きず,レ コー ドの

す必 要 が あ る。

・処理 の た め には一 般 に分 類(整 列 化

sorting)が 必要 にな る

(3)順 編 成 フ ァイルの 処理

次 の点 に関 して説 明 し,順 編 成 ファイ

ル を扱 う基本 技 法 を理解 させ る。

(a)プ アイル 生 成

(b)フ ァ イルの 更新

(c)フ ァ イルの読 み 出 し

(ω 分 類

(e)併 合

(f)突 き合 せ

2。3索 引 つ き順編成 フ ァイル

索 引 つ き順編 成 フ ァイルの 構造,特 徴,

処 理法 につ い て理 解 させ る。

(1)索 引つ き順編 成 ファイル の構 成

基 本 的 に は順 編成 フ ァイル の構 造 で あ

るが,そ れ に何 段階 か の索 引(index)

を付 加 して,順 編成 一順 アク セ スの 長 所
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勺

を残 しつつ,レ コー ドの 直 接 も可 能 とす

る こ とを考 えた 古典 的 な索 引 づ けの 方法

キ ー

↓

であ る。 次 の よ うな 図 に よ り基 本 的 な構

造 を理解 させ る。

}キ ー

}・ ・一 ・位置

=

図 一1索 引 つ き 順 編 成

次の概 念 を説 明す る。

(a)キ ー

(b)基 本 領 域(primearea)

(c)索 引 と索 引領 域

(2)索 引 つ き順 編 成 フ ァ イル の 特徴

索 引つ き順編 成 フ ァイル の 持 つ次 の よ

うな特徴 を理 解 させ る。

・レコー ドの順 アク セ ス も乱 ア ク セス も

可能 で ある

・索 引が 主 記憶 にな い場 合 には最 低2回

の入 出力操 作 が 必要 で あ る

・フ ァイルの 途 中 で レ コー ドの捜 入 や削

除が 可能

・記憶領 域 の利 用 効 率 が 低 い

・あふ れが 多 くな る に従 って アク セ スが

遅 くな り,再 編 成(reorganizati-

on)が 必 要 にな る

(3)索 引 つ き順編 成 ファ イル の処 理

次 の点 に関 して説 明 し,索 引 つ き順 編

成 ファイル を扱 う基 本技 法,問 題 点 を理

解 させ る。

(a)フ ァイル の生 成 と索 引の 生成

(b)フ ァイルの 更 新

(c)フ ァイル の読 み 出 し

一

〔

(d)順 アク セス と乱 ア クセ スの組 み合 わ

せ

(e)多 段階 索 引 に よる入 出 力の効 率 化

(f)フ ァイル の再 編 成(フ ァイル生成 の

や り直 し)

2.4直 接編 成 フ ァイル

直接 編成 ファ イルの 構造,特 徴,処 理 法

につ いて理 解 させ る。

(1)直 接編 成 フ ァイル の構 成

直 接編 成 は,レ コー ド中の キーの値 に

一 定 の変 換 をほ どこ して レ コー ドの位 置

を計算 す る編 成 法 で あ り,変 換 操 作 はハ

ッシ ング(hushing)あ るい は ランダ ム

化(randamization),変 換 に用 い る

計算 法 は ハ ッシ ュ関数(hushingfr

nction)と 呼 ば れ る。 次 の よ うな図 に

よ り基 本的 な構造 を理 解 させ る。

次 の概 念 を説 明 す る

(a)ハ ッシi関 数

(b)か ち合 い,同 義 語

(c)バ ケ ツ(bucket)

(2)直 接編 成 フ ァイル の特 徴

直接 編 成 フ ァイル の持 つ次 の よ.うな特

徴 を理 解 させ る。
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・ア ク セスが 速 い(レ コー ドの探 索 時間

が フ ァイルの 大 きさ に よらな い)

・ファイル に 内部 構造 を与 え る こ とは で

きない。

・記憶領 域 の利 用 効 率 が 低 い

・同義 語 の発 生 に よ りあふ れ(overf－

10W)が 多 くな る とアク セ ス は遅 くな

る

・ハ ッシ ュ関数 を適 切 に選 ぶ こ とが 難 し

い

(3)直 接編 成 フ ァイル の 処 理

次の 点 に関 して説 明 し,直 接 編 成 フ ァ

イル を扱 う基 本 技法,問 題 点 を理 解 させ

る。

(a)フ ァイル の生 成

(b)フ ァ イル の更 新

(c)フ ァ イル の読 み 出 し

(d)ハ ッシ ング法

次の よ う左代 表的 な ハ ッシ ング法(

キ ー変 換 法)に つい て説 明す る:

・割 り算 法

・掛 け 算法

・け た分析 法

・折 りた た み法

・2乗 法

・基 数 変 換法

(e)同 義 語 の解 釈

同 義語 の 発生 は必 然的 で あ り,そ の

解 釈 法 を適 当 に選 ぶ こ とは直接 編成 で

大 きな問題 で あ る。 次 の よ うな考 え方

を説 明す る:

・開放 ア ドレス方 式(openaddre-

ssing)

・あふ れ領 域(overflowarea)を

用 い る方 式

2.5区 分 編 成 フ ァイル

区 分 編成 ファ イルの構 造,特 徴,処 理 法

に つ い て理 解 させ る。

(1)区 分 編成 フ ァイルの 構成

区分 編 成 フ ァイル は,順 編 成 フ ァイル

を メ ンバ(member)と 呼 ば れ る部 分 に分

割 し,各 メ ンバ の 開始位 置 を示 す デ ィ レ

ク トリ(登 録 簿directory)を 付加 し

て メンバ 毎の 処理 を容 易 にす る方法 で あ

る。

次 の概 念 を説 明す る

(a)メ ンバ,

(b)デ ィ レク トIJ

キ ー

Ψ

ハ ッシ ュ 関数

番地
w、 '

レ コ ー ド レ コ ー ド
一 ー 一 一 ー 一

レ コ ー ド

図 一2直 接 編 成 の 機 構
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(c)デ ィ レク トIJと フ ァイル本 体 の構 造

(2)区 分 編成 ファイル の特 徴

区分 編成 ファイル の持 つ 次の よ う左特

徴 を理 解 させ る。

・メ ンバ単 位 での処 理が 容 易

・再 編 成 の必 要 性

・メ ンバ 内 での順 アク セス と メンバ単 位

の 乱 アク セスが 可 能

区 分 編成 ファイル は,そ の構 造 か ら,

プ ログ ラム ・ライ ブ ラ リ ・フ ァイル,カ

タ ログ ・プ ロシー ジ ャ ・ファイル な どオ

ペ レーテ ィン グ ・シス テ ムの用 い る ブ ァ

イル で利 用 され る こ とが 多い。

(3)区 分 編成 フ ァイル の 処理

次の 点 に関 して説 明 し,区 分 編 成 フ ァ

イ ル を扱 う基本 技 法,問 題 点 を理解 させ

る。

(a)フ ァイル の生 成

(b)フ ァイル の 更新

(c)フ ァイル の読 み 出 し

(d)ラ ァイル 再編 成(reorganizat-

ion),圧 縮(compaction)
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4.

4.1

レ コー ド間 関係

線形 構 造

木構 造

ネ ッ トワーク構 造

階 層構 造

デ ー タベ ース

連 結 リス ト,つ な ぎ並 び

多重 つ な ぎ

2分 木

AVL－ 木

木の 均 衡化

B－ 木

B"x'一木

転置 プ アイル

副 索 引

4.2レ コー ドの論 理 的構 造

フ ァ イ ル ・シ ス テ ム の た め の デ ー タ構 造

キ ー ワー ド ・

intra-recordrelationship

linearStrUCtUre

treestructure

networkstructure

hierarchicalstructure

database

linkedlist

multi-linkedlist

binarytree

AVL-tree

treebalancing

B-tree

B'x'_tree

invertedfile

secondaryindex.alternateindex

(2)デ ー タ ベ ー ス

ファイ ル編成 法 は,物 理 的構 造 に重 点 を

置 いた 大容 量 記憶 装 置 を用 い るた め の標 準

化 され た利 用技 術 で あ った。 ここ では,デ

ー タの持 つ相 互 の関 連性 を重 視 し,論 理 的

構 造 を反 映 した フ ァイル構 成 につ いて説 明

す る。

(1)レ コ ー ド間 関係

ファ イル群 に 蓄積 され た種 々 の レコー

ドか ら情報 を適 切 に取 り出 す こ とを考 え

る時,フ ァイル の物 理 的 構造 を離れ.応

用 プ ログ ラ ムや 検 索 目的 に適 した論 理 的

な構造 を反映 した フ ァイル構 成 が望 ま し

い こ とを理 解 させ る。 レ コー ド間 の論 理

的 構 造 と して次の よ うな構 造が 考 え られ

る こ とを説 明す る。(図 一3参 照)

(a)線 形構 造

(b)木 構 造

(c)ネ ッ トワーク(グ ラフ)構 造

(d)階 層 構 造

上 の ような論理 的構 造 に基 づ く統合 化

され た フ ァイル群 と してデ ータベ ース が

成立 す る こ とを理 解 させ る。

(3)物 理 的表 現

論理 構 造 とそ れ を2次 記 憶媒 体 上 で表

現 す る物 理 的構 造 の区 別 を理解 させ る。

木 構 造 や ネ ッ トワーク構造 を連 結 リス ト

(linkedlist)で 表 現 す る な どは最

も直観 的 に理 解 で き る。 また,木 構造 を

基 本 的 な論 理 構 造 とす る デ ー タベ ース ・

シス テ ムで あるIMS(Infomation

ManagementSystem)で は,物 理 的

表 現 と して

・順 編成

・索 引 つ き順 編成

・直接 編 成

・索引 を持 つ連 結IJス ト表 現

な どが用 い られ る こ とな どを例 示す るの

もよい で あろ う。
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レ コー ト

2

レコー ド

3

レコー ド

4

線形構造

木 構 造

'

!

'

、

＼

、

レコー ト

6

ネ ッ トワ ー ク 構 造

集団A
,一 一 一 一 一 一 一 一 ー 一 一、 、

'、
'、

ala2a3

＼C4

Cl

dC2鯛 ・

集団B/

階層構造

図 一3各 種 の 構 造
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4.3連 結 リス ト

レ コー ドの 関 連性 を ポ イ ンタ(pointer)

あ るいは つ な ぎ(list)に よ り陽 に示 す 連

結 リス ト(つ な ぎ並 び)を 用 いた デ ー タの

編成 法 を理 解 させ る。

(1)連 結 リス ト

レコ ー ドの物 理 的配 置 に よ リレコ ー ド

間の 関連 性(順 序)を 示 したのが 順 編 成

で あ るの に対 して,レ コー ド間の 関 係 を

ポ イ ンタ に より示 す のが 連 結 リス トある

い は鎖(chain)で あ る。 次 の概 念 に よ

り連 結 リス トにつ い て整 理 す る。

(a)連 結 リス ト

(b)循 環 連 結 リス ト(circulary-

linkedlist)

(c)連 結 リス トに対 す る操 作 アル ゴ リズ

ム:レ コー ドの 生成,追 加,更 新,削

除

(2)多 重 つ な ぎ

レコ ー ド間 に種 々の 論理 的 関 連性 を持

たせ た い場 合 の手 段 と して,レ コー ド中

に複数 個の ポ イ ンタ を持 たせ る多重 つ な

ぎ(multi-linkedlist)カ ∫あ る。 多

重 つ な ぎに よる複 雑 な構 造 の表 現,多 重

つ な ぎの特 徴 に つ い て説 明 す る。

4.4木 構 造

ファイル構 成 に対 す る木 構 造の 利用 につ

いて理 解 させ る。

(1)木 構 造

レ コー ドの論理 的 関 係 と して最 もよ く

利 用 され て きた の は木 構 造 で ある。 次の

よ うな概 念 に よ り木 構 造 に よる表 現 につ

い て理 解 させ る。

(a)木 の定 義

(b)2分 木(binarytree)

(c)AVL－ 木(AVIゴtree)

(d)木 の巡 回 アル ゴ リズ ム

(e)木 の均 衡化(balancing)の 必 要 性

とそ の アル ゴ リズ ム

(f)部 分 木(subtree)を ま とめ て1つ

の ブ ロ ック(ペ ー ジ)中 に配 置 す るな

ど,2次 記 憶装 置 の ア ク セス を考慮 し

た考 え方

②B－ 木

木 構造 を基 本 と し,レ コー ドの追加,

削除 に と もな って動 的 に木 の 再 編成 を行

うことに よって,か な りの アク セ ス効率

と記憶空 間の 利用 効 率 を保 証 で きる よう

に工 夫 され た方法 と してB－ 木 が あ る。

IBM社 のDSAMで 利 用 され,ま た別 の

章 で触 れ る よ うに 関係 デー タベ ース での

索 引構成 に よ く利 用 され注 目され た方 法

で ある。 次 の よ うな項 につ き説 明 す る。

(a)B－ 木 の定義

(b)B× 一木 の定 義

(c)レ コー ドの 投 入,削 除 の ア ル ゴ リズ

ム と木 の動 的 再 構成

.4.5転 置 ファ イル

ファイル 群 に対 して複数 の 索 引 を付 して

論理 構造 に応 じた アク セ ス を効率 化 す る方

法 と して古 くか ら利 用 され て きた方 法 に転

置 フ ァイ ルの 方法 が あ る。

こ こで は転 置 フ ァイル の構 造,特 徴 を理

解 させ る。

(1)転 置 フ ァイルの 構 造

次 の よ うな概 念 を説 明 し,転 置 フ ァイ

ルの 一般 的 構 造 を理 解 させ る。 ・

(a)主 キ ー(primarykey)

(b)副 キー(secondarykey,

alternatekey)

(c)副 索 引(secondaryindex,

alternateindex)

転 置 ファイル は 古 くか ら文 献 検 索 な ど

の 情報 検 索 の分 野 で よ く利用 され て きた

方 法 で あ る。 転 置 フ ァイル の構 成 も,例

えば,文 献番 号 を主 キ ー と し,他 に著者
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名,文 献 名,キ ー ワー ドな どを副 キ ー と

す る例 な ど を例示 す ると よい。

(2)転 置 ファ イルの 特徴

次の よ うな性 質 を説 明 し,転 置 ファイ

ル に よる フ ァイル 構成 の特 徴 を理 解 させ

る。

・複数 の キ ーに基 い て デー タ をア ク セス

可能

・検 索 が 中心 とな る応用 分 野 での 効率 は

よい

・デ ータの 変 動 に対 して常 に索 引 を保 守

して行 く必要 が あ る

・あ る種 の論 理 的 条 件 に対 す る検 索 では

実際 の フ ァイル 中 の レ コー ドの アク セ

ス はせ ず に,索 引 の操作 だ け で処理 可

能 で ある
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第7章 プログラミング(C2)

キ ー ワ ー ド

制御構造

データ構造

プログラム言語

配 列

線型 リス ト

木

整 列 化

探 索

抽 象 化

段階的詳細化

構造的プログラミング

プログラムのスタイル

COntrOlStrUCtUre

datastructure

programmingla㎎uage

a「ray

linearlist

tree

sorting

searching

abstraction

stepwiserefinement

structuredprogra㎜ing

programstyle

目 標 内 容

Lプ ログ ラ ミングの基 本的 な知 識 と方 法 を

修 得 させ る。

2.解 り易 く,正 しい プ ログ ラム を作 成 す る

こ とが第 一 の 目的 で あ る。 このた め に,プ

ログ ラ ミング をどの よ うな考 え 方 で行 うべ

きか を理解 させ,そ の考 え方 を具 体 化 す る

諸方 法 を身 につ けさせ る。 単 に,種 々の技

法 を知 っ てい るだけ では 不 十分 で あ り,技

法 の 背景 に あ る考 え方 を理 解 させ る こ とが

必要 で ある。

3.プ ログ ラ ムの構造 や性 質,デ ー タの 構 造

や そ の 操作 アル ゴ リズ ムの基 本 を身 につ げ

させ,解 くべ き問 題 と置 か れた環 境 にそ く

して適 切 な プ ログ ラ ム作 成 を行 うこ とが で

き る よ うに,こ れ らの基 本概 念 や技 法 を道

具 と して使 い こなす 態度 を養 う。

1.プ ログ ラムの構造

プログ ラ ミングで利 用 す る基 本的 な構造

を,制 御 構造(controlstructure)と デ

ー タ構 造(datastructure)の 観 点 か ら

整理 す る。

(1)制 御 構造

制御 構造 は,書 かれ た プ ログ ラムの ア

ル ゴ リズ ムを表現 す る基 本 的 な構造 とし

て の静 的な(static)構 造 と,個 々 のプ

ログ ラムが実 行 さ れ る際 の動 的 な(dyna-

mic)構 造 に分 け られ る。

静 的 な構造 と して は,

・ 連接 構造

・ 選択構造

・ 繰返 し構 造(WHILE-DO型 と

DO-UNTIL型)

が基 本的 で ある ことを理 解 させ る。・

動 的 な構 造 と して は,
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'プ ログ ラ ムのオ ー バ レイ(overlay) ,

再 配 置 可 能 プ ログ ラム(relocata-

bleprogram)

・ プ ロ グ ラ ム 間 の コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ

ン

な どにつ い て理 解 させ る。 しか し,こ れ

等 の概念 につ いて は 「ソ フ トウ ェアの 設

計 と開 発 」(第8章)で 詳 し く扱 い,こ

こでは 概略 を示 して見 通 しを与 え られ れ

ば 良い。

(2)デ ー タ構造

制 御 構 造 と補 い 合 って プ ログ ラムの論

理 を表現 す るた めに必 要 なデ ー タ構 造 の

考 え 方 を理解 させ る。

デー タ構造 とそ の処 理方 法 は 次 第で 詳

し く扱 い,こ こでは展 望 を与 え るに とど

め る。

2.プ ログ ラム言 語 での表 現

前 節 で整 理 した プ ロ グ ラムの構 造 が,実

際 の プ ログ ラ ム言 語 にお いて どの よ うに表

現 さ れ る か を復 習 しつ つ,整 理す る。 第4

節や 第8章 で扱 う解 り易 い プ ログ ラ ムの表

現 や プ ログ ラ ムの ス タ イル な どの考 え方 と

の関 連 に焦 点 を当 て,FORTRAN,COB--

OL,PL/1,ALGOL,PASCAL,BASIC

な どの 主 な手 続 き的汎 用言 語 での表 現手 段

を理 解 させ る。 最近 の動 向 と して,FOR-

TRANやCOBOLに 対 す る構造 的 プ ロ

グ ラ ミン グや プ ロ グ ラム ・ス タイ ル論 の影

響,お よび設 計 時 か ら構造 的 プ ログ ラ ムを

意 識 した言 語 で あ るPASCALに つ い て も

十分 に触 れ るの が 良 い。

3.デ ー タ構造 とアル ゴ リズ ム

プ ログ ラ ミン グに お・い て,プ ログ ラ ムの

制御 構 造 と同 様 に重要 な要 素 とな るの が デ

ー タ構造 で あ る
。 与 え られた問 題 にそ く し

た論 理的 なデ ータ構 造 の把 握 とそ の プロ グ

ラム あ るい は計 算機 上 の論 理的 表 現 とい う

区別 の下 に,基 本 的 な デー タ構造 や そ の操

作 アル ゴ リズ ムを利 用 す る能力 を養 うこ と

が 必要 で ある。

(1)配 列

最 も基 本 的 で利 用度 の 高 い構 造 で あ る

配 列 につい て修 得 させ る。

・配列 の 概念

・配 列 の割 り当て

(2)線 型 リス ト

ー 般 に複 数 の デ ー タが ポ イ ン タな位 置

の 順序 関係 で関連 づ け られ た基本 的構 造

と して線型 リス トが ある。 線 型 リス トの

うち代 表的 な論理 構造 と してス タ ック

(stack)と 待 ち行 列(queue・)に つ い

て説 明 し,一 般 の線 型 リス トの表 現法 お

よび 操作法 を理解 させ る。

・ス タ ック

・待 ち行列

・線 型 リス トの表現

・線型 リス トの 操作

(3)木 構造

デ ー タ間 の論 理的 関係 を表現 す る方 法

と しては最 もよ く用い られ,フ ァイ ル編

成 法 や デ ー タベ ース と も深 い 関 連 を持 つ

木 構 造 の取 り扱 いの基本 的事 項 を修 得 さ

せ る。

・木 の概 要

・木 の基 礎技 術

・木 の た ど り方

・木 の表 現

(4)整 　llイヒと探 索

デ ー タ構造 と して表現 され た情 報 の集

合 に対 して応 用 プロ グ ラムが必 要 とす る

アル ゴ リズ ムと して整列 化 と探 索 が あ る。

ここ では,プ ロ グ ラ ミング の種 々 の状 況

に おけ る整 列化 や探 索 の 必要 性 を理 解 さ

一92一



せ,そ れ らの アル ゴ リズ ム や効 率 の問 題

を説 明 す る。

・整 列化 の必要 性

・整 列 化 のア ル ゴ リズ ム

・探 索 の アル ゴ リズ ム

4.プ ログ ラムの作 成

前 節 ま で で,プ ログ ラ ミン グに利 用 で き

る基 礎 技 術 に つ いて の理 解 を得 た。 こ こで

は,こ れ らの 概念 や技 法 を具 体 的 プ ログ ラ

ミン グに利 用 して行 く上 での考 え 方 や方 法

論 を学 ぶ。

ソ フ トウェア ・シス テ ムの設 計,モ ジ ュ

ール 化
,プ ロ グラ ミン グ とい った互 に関 連

す る場 面 に おい て現 在最 も安定 した考 え方

を提供 で きるの は構 造 的 プ ログ ラ ミン グ に

そ った ア プ ローチ で あ る。 こ こでは,こ の

ア プ ロー チの 周辺 で利用 で きる方法 論 の幾

つ か を説 明 し,局 面 に応 じて これ らの 考 え

方 を よい プ ログ ラムの作 成 の為 に採 用 で き

る基 盤 を与 え る。

・構造 的 プ ログ ラ ミング の概念

・構造 的 プ ログ ラ ミン グ の方法

・プ ロ グ ラムの ス タ イル

指導上の留意 点

1.説 明 に あた っては,で き るだけ プ ログ ラ

ムの具 体 例 を 多 く示 す よ うにす る。 た だ し,

あま り複 雑 な問 題 や大 きな プ ログ ラム は避

け,良 い プ ログ ラ ミン グの考 え方 の本 質 が

か くさ れ な い よ うに心 がけ るべ き であ る。

2.プ ログ ラ ミ ング の基 本 的 な態度 と して は,

構 造 的 プ ログ ラ ミン グのア プ ローチ に沿 っ

て段 階的 詳 細 化 や プ ログ ラムのス タイ ルに

大 きな比 重 を置 くのが 良 い。 これ らの方 法

論 を場 合 に応 じて選 択 し,使 い分 げ られ る

よ うな見 識 を養 い たい。
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補 足 説 明

1.デ ータ構造 とアルゴリズム

1ユ キーワー ド

配 列

表

多次元配列

記憶変換関数

割当て

疎な行列

線型 リス ト

スタック

待ち行列

木

部分木

有向木

2分 木

木の2分 木表現

木のたどり方

整列化

探 索

内部整列化

投入による整列化

交換による整列化

選択による整列化

併合による整列化

分配による整列化

逐次探索

キー比較探索

2分 探索

木探索

見出しつき探索

a「ray

table

multi-dimensionalarray

storagemapPingf皿ction

all㏄ation

sparsematrix

linearlist

stack

queue

tree

subtree

orientedtree

binarytree

binaryrepresentationoftree

traversalmethod

sorti㎎

searchi㎎

internalSOrti㎎

inSertiOnSOrt

excha㎎esort

SeleCtiOnSOrt

mergesort

distributionsort

sequentialsearch

searchingbycomparisonofkeys

binarysearch

tree'search

indexedsearch

1.2酉 己 　1」

最 も基 本的 で利用 度 の高い 構造 とし て

配 列(あ るいは 表)の 概念 を修 得 させ る。

(1)配 列 の概念

表 や配 列 が ど うい うもの で あ るの か

は あ らた めて説 明 す る必要 は ない であ

ろ う。 た だ し,1行 ある いは1列 だ け

か らな る表 や1次 元 配 列 が 線 型 リス トと

同 じ構造 で あ るこ とは説 明 してお いた方

が よいe

さら に,こ の よ うな 表 や配 列 と線 型 リ

ス トとの性質 の違 い も次 の よ うに対照 さ

せ てお く必要 があ る。

・ 表 や配列 では,「 一 つ 前 の 要素 」も
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す ぐに得 ら れ るが,線 型 リス トで は そ

のた め の ポ イ ンタ を特 に持 た せな い限

り得 られ ない。

・ 表 や配 列 で は,は じめ か らn番 目 と

か,あ る要素 か らn個 前(あ るし心 後)

とか も直 ち に アク セス で き るが,線 型

リス トで はn回 ポ イ ン タをた どらな け

れば な らない。

・ 線 型 リス トでは,ポ イ ンタ の分 だけ

余 分 の記憶 域 が必 要 とな る。

・ 表 や配 列 で は途 中 に要 素 を追加 した

り,途 中 の要 素 を削 除 した りす ると,

それ以 降 の要 素 を す べ てず ら さなけ れ

ば な らな い が,線 型 リス トで は,ポ イ

ンタ のつ な ぎか え だ けで 実現 で きる。

(2)配 列 の割 当 て

は じめ に,記 憶 変 換 関数 とか 割 当て と

か の意 味 を説 明す る。

次 に.い くつか の配 列 に つい て記憶 変

換 関 数 の形 を具体 的 に示 し,そ れ を誘 導

して見 せ る。

(a)1次 元 配 列の 要 素a(i)

10c(a(i))=loc(a(lD十(i-1)S

ここ ではIOC(X}はXに 対 して割 当 て ら

れ る ア ドレス,Sは 一 つ の要 素 に対 し

て割 当て られ る語数 で あ る。

1次 元配 列 では,添 字 の値 の 上限 が

わか らな くて も記憶 変換 関数 を計算 で

き る こ とを注 意 してお く。

(b)2次 元 配 列 の要 素a(i,j)

添字 の」SRを それ ぞれ1,Jと す る。

2次 元 配列 につい ては,2通 りの割 当

て が行 な わ れ て い る こ と,そ れぞれ 「行

方 向 の割 当 て 」,「 列 方 向 の 割 当て 」

と呼 ば れ てい るこ とを まず 説 明す る。

・ 行 方 向 の割 当 て

1㏄(a(i,j))=10c(a(1,1))十

{(i-1)J十j-1}S
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・ 列 方 向 の割 当 て

loc(a(i.j))=10c(a(1,1))+

{(i-1)十(j-1)1}S

2次 元配 列 の場合 には,添 字 の上 限

1ま た はJが わか らな い と,記 憶変

換 関数 が計算 で きない こ とを説明 す

る。

1.3線 型 リス ト

ー 般 に い くつ か の項 目が相 互 にポイ ン

タや位置 関係 な どで関 連 し合 った構 造 を リ

ス ト(list)と い う。 線型 リス ト(linear

list)と は,要 素 の数 が動 的 に変化 す る

1次 元 の リス トで,ア ク セス が そ の両端 に

限 られ て い る もの で あ る。 線型 リス トの う

ち,ス タ ック お よび 待 ち 行 列 に つ い て 学 ば

せ る。

(1)ス タ ック

ス タ ック(stack)と は,線 型 リス トの

うち,一 方の 端 だ けか ら しか取 出 しを行

なわ ない もので あ る。 ス タ ックでは後 か

ら入れ た ものか ら先 に取 り出す の で,こ

の よ うな取 り出 し法 を後 入れ 先 出 し法

(lastinfirstout,LIR))とL・ うo

ス タ ック に入 れ るこ とをプ ッシ ュダ ウン

(psshdown),ス タ ック か ら取 出す こ と

を ポ ップア ップ(popup)と い う。

ス タ ックの操 作 には,一 次 元配 列 の位

置 と,そ の終 り位 置 を使 う。 実際 のス タ

ックへ の追加 と と り出 しの しか た,お よ

び それ らの際 に チ ェ ック しな けれ ばな ら

ない こ とを具 体 的 に説 明す る。

(2)待 ち行 列

項 目を追 加 す る端 と,取 出 す端 が固定

的 に定 ま って い る線型 リス トを待 ち行 列

(queue)と い う。 待 ち行列 では,先 き に

入 れ た もの か ら先 きに取 出 しを行 な うの

で'こ の よ うな取 出 し方 を先 入 れ先 出 し



法(firstinfirstout,,FIFO)と い

う。

1次 元 配列 を用 い て待 ち行 列 の操作 を行

な うには,項 目を追 加 す る位 置 と取 出 す

位置 を用 い る。 実 際 の待 ち行 列 へ の追 加

とと り出 しの しか た,お よび それ らの際

にチ ェ・ック し なけ れば な らない ことを具

体 的 に説 明 す る。

(3)線 型 リス トの表現

線型 リス トや一 般 の リス ト構造 を表 現

す る場 合 に,図 一1の よ うに,項 目(レ

コー ド)を 箱 で示 し,そ の 箱 を デー タ部

とポイ ンタ部 に分 け,ポ イ ン タは矢 印 で

表 現 す るこ と,お よび終 端 ポイ ン タは

で示 す 習慣 が 確立 し てい るこ と も説 明 す

る。 さ らに物 理構 造 と して は,ポ イ ンタ

と して0を 使 うこ とが多 い とい うこ と も

簡 単 にふ れ てお い た方 が よい だ ろ う。

次 の項 目 を さす ポ イ ン タつ ま り前 進 ポ

イ ンタ だけ を持 つ 線型 リス トでは,「 一

つ前 の項 目 」を知 る ことが で きないの で

そ の よ うな項 目を知 りた い場 合 には,何

らか の工 夫 が必要 で あ る こ とを説 明す る。

具 体 的 な工 夫 として は,

・ 「一 つ 前 の項 目 」を さす後 進 ポ イ ン

タ を各 項 目に持 た せ る。

・ 先頭 の項 目 を さす ヘ ッ ド ・ポ イン タ

を各項 目 に持 たせ る。

が た だち に考 え られ る。 これ らの構 造 を

説 明す る。

これ らは いず れ も各 項 目に ポ イン タを

二 つ ずつ持 たせ る構 造 で あ るが,ポ イ ン

タ を一 つだ け に してお い て,し か も前 の

項 目を得 られ る よ うにす るた め,終 端 ポ

イ ン タでヘ ッ ドを さす よ うに した循環 連

結 を説 明す る。

この とき,リ ス トの先 頭 の項 目を示 す

フ ラグを設 けてお い た方 が便 利 で あ る こ

(4)

とを 理解 させ る。

線型 リス トの操 作

次 の各種 の線型 リス ト

・単 純 連結 の線 型 リス ト

・両方 向 リス ト

・ヘ ッ ド ・ポイ ン タを持 つ線型 リス ト

・循 環 リス ト

の それ ぞれ に つい て

・新 しい項 目の追 加

・新 しい項 目の挿 入

・項 目の削除

・項 目のア ク セス

そ の項 目が あ るか ど うか わか らな

い場合

その項 目が存 在 す る こ とが あ らか

じめわ か ってい る場 合

の各作業 を行 な う場合 に,ど の ポ イ ンタ

を どの よ うにた どれば よい のか,ま た,

ど のポ イ ンタ を どの よ うに書 き換 えれ ば

よい の かを,理 解 させ る。 項 目 のア クセ

ス につ いて は,リ ス ト内 の 各項 目が順 不

同 で連結 され て い る場 合,あ るキ ーに従

っ て分類 され て い る場 合,さ らに,分 類

され た上,目 次(デ ィ レク トリ)を 備 え

て い る場 合 の3通 りを説 明す る必要 が あ

る。

1.4木 構 造

デ ー タ間 の論 理的 関 係 を表 現 す る構 造

とし ては最 も よ く用 い られ る木構 造 の利 用

技 術 の基 本 を修 得 させ る。

(1)』木 の概 要

次 の よ うな トピ ック ス を題 材 にして,

木 構 造 の必 要性 を説 明 す る。

(a}鉄 道 網

一般 の鉄道 網 で駅 と駅 の つな が り具

合 を表現 す る には,分 岐 や ル ー プをあ

らわす こ とが 必要 で あ る。
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データ部 ポインタ部 終 端ポインター
図 一1 線 型 リ ス トの 図 示

ー

⑩
↓
一

図 一2 2進 木 の 連 結 リス ト表 現

∠



(b)道 路 網

(c}通 信 網

(d)ゲ ー ムの木

ゲ ー ムの局 面 の変化 は木 や ネ ッ トワ

ーク と して表 現 で き る
。

(e}流 れ 図

箱 のつ な が り方 が線 型 リス トで表現

で きる よ うな一 本道 の流れ 図 では プ ロ

グ ラムを作 る意 味 がな い。 そこ で分岐,

ル ー プが 必要 とな る。

(f)従 業 員 の職 制

19)系 図

(h)本 の 目次

(2)木 の 基礎 技 術

は じめ に,前 回示 した トピックス につ

いて,そ れ を木 や ネ ッ トワーク の形 で書

いた と きに枝 に方 向 がつ くもの と,そ う

す る必要 が ない もの とが あ る ことを示 す 。

こ こで,枝 に方 向 が あ る木,す なわ ち有

向木 と.枝 に方 向 のな い木,す なわち木

あ るいは 自 由木 とを導入 す る。 多 くの木

構 造 が有 向木 と して表 現 した方 が便利 で

あ る こ とを 説明 す る。

有向 木 は た とえば 次 の よ うに定 義 で き

る。

(a}は い って くる枝 のな い節 が ち ょ うど

1つ あ る。

(b}節 か ら 出 てい く枝 の数 につい て の制

約 は な い。

(c)〔a)の 節 を除 い たす べ ての節 には,は

い る枝 が ち ょ うど1つ あ る。

(d}ル ー プが な い。

次 の話 題は2分 木 で あ る。2分 木 に

は,節 にデ ー タの つ い たデ ー タっ き2

分 木 と節 にデ ー タの つか な い通常 の2

分 木 とが あ る。2分 木は一 般 の木 との

関連 で重 要 で あ る。 一 般 の木 が デ ータ

つ き2分 木 で表現 で き る こ とを,実 例 、

を使 い説 明す る。 さら に左 の 枝 で親, ,

右 の枝 で子供 た ち をつ ない だ木 を持 つ

よ うにす る と,同 じ木 を2分 木 と して

もあ らわせ るこ とを示 す。

(3)木 のた ど り方

次 に3種 類 の木 のた ど り方 を説 明 す る。

す なわ ち

・ 前置 法

・ 挿 入 法

・ 後 置 法

(4)木 の表 現

木(tree)は 非線 型 リス トで あ るか ら,

原 則 と してパ 順次 割 当 では で きな い。一

般 に,木 を連結 リス トとして表 現 し,そ

の まま連 結 割 当 てで記 憶 す る。

木 は2分 木(binarytree)に 変 換 で き

るの で,2分 木 が記憶 の基 本 にな る。2

分 木 の記憶 の ため の連結 リス ト表 現例 を

図 一2に 示 す。 木 登 り(treetraveres)

を高速化 す る ため のつ な ぎ木(threaded

tree)表 現 も 図 一2の 記憶 単 位 に1ビ

ッ トの タグ を加 え るだけ で 記憶 で きる。

木 を順 次表 現 す る方法 が あ る。 この 方

法 には 前置 順 次表 現(preorderseque-

ntialrepresentation),家 系1頂次表現

(family-ordersequentialrepresentation)

後 置順 次 表 現(postorder,sequential

representation)が あ る。 ポ イン タ,タ

グ,次 数(degree)を 用 い て木 構造 を表

現 す る。 この方法 は2分 木 に限 らず,一

般 の木 を表現 で きる。 この表 現 を その ま

ま反映 させ て木 構 造 を記憶 す る こ とが で

き る。

また,木 構 造 は 結合行 列(c㎝nection

matrix)で 表 現 で き る。この と き,結 合

行列 は スパ ー ス にな る こ とが多 いの で,

連結 リス ト表.現し,連 結割 当 て で記憶 す

る とよい。
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1.5整 列化 と探 索

整 列 化 と探 索 の基 本 的 アル ゴ リズム を

理 解 させ,そ の特 徴,効 率 につ い ての知 識

を与 え る。

(1)整 列 化 の必 要 性

大 量 の デ ータ処 理 にお け る順 次処理 の

利点 をス ペ ース と時間 の節減 とい う観 点

か ら説 明 す る。 順 次処 理 にお け る,入 力,

処理 お よび 出 力 の各段 階 にお いて,次 の

観 点 か ら整 列化 の必要 性 を 確認 させ る。

・入 力段 階… デ ー タの重 複,欠 落,順 序

の チ ェック な ど

・処 理 段 階… フ ァイル の突 き合 わ せを行

な う際 の レ コー ドの順 序

・出 力段 階 …要 求 され た順 序 での レコー

ドの出 力

整 列化 に関 す る基本 的用 語 とし て次の も

のの意 味 を明確 に す る。

●

●

●

■

●

●

●

●

フ ァイ ル,レ コー ド,フ ィール ド

キ ー

照 合 順位

整 列 化 と併 合

昇 順 と降順

系列

ノくス

内部分類 と外部分類

(2)整 列 化 の ア ル ゴ リズ ム

整 列 化 の対 象 とな る デ ータ(レ コー ド)

の量 が 少 なけ れ ば主 記憶 の なか で行 な う

内 部 分類 だけ です む し,デ ー タ量 が多 け

れば,系 列 の作 成 の た めの 内部 分類 と,

系列 の数 を減 らすた め の外 部 分類 を組 合

せ て用 い る必要 が あ る。

こ こでは 内部 整 列化 の アル ゴ リズ ム に

つ い て説 明 す る。代 表的 な内 部整列 化 の

方法 は 次 の よ うに分 け られ る。

・ 挿 入 に よ る整 列 化

・ 交換 に よ る整 列 化
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・ 選 択 に よる整列 化

・ 併 合 によ る整列 化

・ 分 配 に よる整列 化

それ ぞ れ の整 列化 の方 法 に対 して2,3

の ア ル ゴ リズ ムを取 りあげ,例 を示 しな

が らパ ス の回 数 比 較 ・転送 の 回数,必

要 とす る領域 の大 き さな どについ て説 明

す る。

(3)探 索の アル ゴ リズ ム

多 数 の レコ ー ドの な かか ら,目 的 とす

るキ ー の値 あ るいは 特定 の フ ィール ドを

持 つ レ コー ドを探 し出す こ とを探索 とい

う。 ここ では種 々 の探 索技法 の アル ゴ リ

ズ ム につ いて説 明 し,探 索法 の効率 の評

価 法 とし て照 合 回数 お よび レ コー ドの変

更,挿 入 お よび削 除の しやす さな どにつ

い て 理解 させ る。

(a)逐 次 探 索法(sequentialsearch)

対 象 とな るレ コー ドを先 頭 か ら順 次

調 べ て ゆ く方 法 で あ る。 レ コー ドの順

序 が ど うな って い て も 目的 の レコー ド

を挿 す こ とが で きる点 が特 色 であ る。

(b}キ ー比較 に よ る探 索法

最 も代表 的 な 方法 が2分 探索法(bi

narysearch)で,対 象 とな る レコー ド

を キ ーの順 に分類 して整 列 してお き,

まず その 中央 の レコ ー ドを比較 して 目

的 とす る レ コー ドが フ ァイル の前半 に

あ るか後半 に あ るかを判 断 し,つ ぎに

は そ の どち らか の サ ブ フ ァイル に対 し

て同様 の手 続 きを行 な う方 法 を繰 り返

す もの であ る。

その ほか の手 法 と して フ ィボ ナ ッチ

数 列 を利用 して2分 探 索 と同様 に探索

を行 な うフ ィボナ ッチ探 索法(Fibon-

accisearch)な どが あ る。

(c)木 探 索(treesearch、

=… な どの キ ー比 較 に よる探



索 は.キ ー の順 に整 列 され た固定 長 の

表 に適 して い る。 レ コー ドの追加,削

除 な ど表 の構造 を変 え る必 要 が頻 発 す

る よ うな状 況 では この 方法 は 表 を再 構

成 す る費用 の点 で不適 当 であ る。 した

が って 表 自身 を2'分 木(binarytree)

の形 で持 つ こ とにす るれば 表 の変 更 の

効 率 も,探 索 の効 率 も良 くす るこ とが

で き る。 この考 えに基 いて い るの が2

分 木 探 索法(binarytreeseerch)で

あ る。 この 技法 は コンパ イ ラの記 号 表

な どに多 く用 い られ てい る。'

主記 憶 に木構 造 を持 ち,こ の木 を探

索 した り変更 した りす る場合 には,効

率 を保 証 す るため に平 衡 木(balanced

tree)と す る方 が 良 い。

多数 の レ コー ドが直 接 ア ク セス装 置

に置 か れ てい る場合 には,2分 木の構

造 では ア クセス 回 数が 多 くな りす ぎ る。

こ の よ うな とき に有効 な もの として,

多進木(multiwaytree)とB－ 木(B-

tree)が あ る。

(d}見 出 し付 き探 索(indexedsearch)

キー を値 として 見 な いで桁 ごとに辞

書 式 の 見出 しに よ って探 索す る方法 で

あ る。

(e)ハ ッシ ュ法(hashi㎎)

キ ー の値 を引数 として与 え る と レ コ

ー ドの位置 を返 すハ ッシ ュ関数 を用 い

て探 索す る方 法 で あ る。

代表 的 な アル ゴ リズ ムに つ い て,例

えば 照合 関数 に基 いた 効率 の比較 を行

う。
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2.

2.1

プ ログ ラムの作成

キー ワー ド

抽 象 化

段 階的詳 細 化

上 昇 型 プ ログ ラ ミン グ

下 降型 プ ログ ラ ミング

構造的 プ ログ ラミン グ

プ ログ ラ ムのス タイ ル

abstraction

stepwiserefinement

bottom-upprogramming

toP『downprogrammi㎎

structuredprogramming

programstyle

2.2プ ロ グ ラ ミングの 方 法

プ ログ ラ ミング を行 う上 での基 本 的 な

考 え方 として,

・上 昇型(bOttom-up)プ ログラミング

・下降 型(top-down)プ ログラミング

につ い て理 解 させ る。

上 昇 型 プ ログ ラ ミン グは,実 際 の 計算

機 で 直 ちに実 現 可能 な レベ ル,例 え ば利

用 す る プ ログ ラム言 語 の レベ ル を基 礎 と

して,そ こか ら手続 きやモ ジュールを構成

し,次 にそ れ 等 を用 い て上 の レベル の手

続 きやモ ジ ュール を構 成 す る。 この過 程

を繰 り返 す こ とに よ り,最 も上 の レベル

と しての与 え られ た問 題 の表 現 に至 る方

法 で あ る。

下 降 型 プ ログ ラ ミン グ は,逆 に,与 え

られた問 題 の レベ ル を基 礎 とし,こ れ を

よ り具体 的 な 副問 題 の組 に 分 け て行 く操

作 を繰 り返 す ことに よ り,プ ログ ラム言

語 で表現 可能 なレベ ル に副問 題 を落 して

行 きプ ログ ラム を構 成 す る。

小 さい プ ログ ラム で あっ て も,プ ロ グ

ラ ミング は高度 に創造 性 を必要 とす る作

業 で あ り,い ず れの考 え方 を用 る に して

も図式 的,画 一 的 に考 え る こ とは で きな

い こ とを,演 習 を通 して理 解 させ る必要

が あ る。

2.3構 造 的 プログ ラ ミング と プ ログ ラムの

ス タ イル

(1)構 造 的 プ ログ ラ ミングの概 念

構 造的 プ ログ ラ ミン グ(structured

programming)の 考 え 方 と実 現 の形 につ

いて 理解 させ る。 は じめ に
,構 造 的 プ ロ

グ ラ ミン グが提 案 され た背景 を説 明 し,

次 に 構造 的 プ ログ ラミン グの形 を,終 り

に構 造 的 プ ログ ラ ミングの一 応 の定 義 を

説 明す る。 す な わ ち,次 の各 項 を説 明す

る。

・背景 一 プ ログ ラ ムの信頼 性 につ い て

・背景 －GOTO文 無 しにつ い て

・GOTO文 無 しを実現 す るた め の プ ロ

グ ラム の基 本 構 成 要素

・抽 象化(abstraction)に つ い て

・構 造 的 プ ログ ラ ミングの 幾 つ かの 定義

(2)構 造 的 プ ログ ラ ミン グの方 法

構 造 的 プ ログ ラ ミン グ によ る コー ド化

の手法 として,段 階 的 詳細 化(stepwise

refinement)法 を説 明 す る。

構造 的 プ ログ ラ ミングが,E.W.ダ イ

ク ス トラの 言 う,プ ログ ラムの知 力 に よ

る扱 い やす さ(intellectualmanagea-

bility)を 主体 とす る もの で あ るな ら

ば,こ れ を手 法 として実現 したの が段 階

的 詳細 化(stepwiserefinement)法

で ある。

段 階 的詳細 化 は,プ ログ ラムの構造 を
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、

わ れ われ 人 間 の概 念 の構 成 に合 わせ よ う

と した もの で,抽 象 化(abstraction)

と詳 細 化 を繰 り返 して行 く方法 を基 礎 と

した もの で あ る。

こ こで は例 題 を挙 げ て,実 際 に段階 的

詳細 化 を行 い なが ら解 説 す る。

(3)プ ログ ラムの ス タ イル

プ ログ ラム構造 の基本 的 な部分 と して,

また は よ り具体 的 な テー マ と して,プ ロ

グ ラ ムのス タイ ル の 良さ につ い て理 解 さ

せ る。 こ こで は,① 良い ス タ イル のた め

の具 体 的 な原 則,② そ の 原則 に従 が わ な

い と ど うな るか,③ プ ログ ラムを改 良す

る方法,な どを,そ れ ぞ れ につ い て例 を

挙 げ なが ら説 明す る。原 則 や一 般 論 だ け

を話 す よ りも,例 題 に基 づい て進 め た 方

が理 解 しや す く,ま た充 実 した 内容 とな

る。

良 いス タイ ル の ため の基 本的 な原 則 を

次 に挙 げ る。

・ コー ドの構 造 が 明瞭 で読 み やす い こ

と。GOTO文 の代 りtZCIF--THEN-

THEN-ELSE文 やDO文,ブ ロック,

サ ブル ー チ ン を使 い,ま た デ ー タの表

現 に も注意 深 い配 慮 をす る こ と。

・ 不 当 な入 力 や,境 界 域 にあ る入 力 も

含 めて,ど の よ うな入 力 に対 して も正

し く働 くこ と。

・ 効率 よ り も明瞭 さが 優 先す る こ と
。

効 率 が悪 け れ ば,ア ル ゴ リズ ム を変 更

す る方 が 良い。

・ プ ログ ラ ム 自身 が文 書 とな る コー ド

にす る こと。
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第8章 ソフ トウエアの設計 と開発(C14)
`

キ ー ワ ー ド

オーバ レイ構造

連係 編集 プ ログ ラ ム

監 視 プ ログ ラム呼 出 し

呼 出 し手 順

イ ン タプ リタ

再 入 可能

再 使 用 可能

純 手 続

多 重 タス ク

問 題仕 様 書

設 計仕 様 書

HIPO

構造 化 プ ログ ラ ミン グ

構造 化 流 れ図

単 体 テ ス ト

システ ム ・テ ス ト

ダ ン プ

ス ナ ップ ・シ ョッ ト

トレース

擬 似 コー ド

OverleyStrUCtUre

linkageeditor

supervisorcall(SVC)

CallingSeqUenCe

interpreter

reentrant

reuseable

pureprocedure

multitask

problemdefinitionspecification

programdesignspecification

hierarchyandinputprocessoutput

structuredprogra㎜ing

structuredflowchart

unittest

systemtest

dump

snapshot

trace

pseudocode

へ
目 標

1.プ ログ ラムの実 行 時 の構 造 と して重 要 な

オ ーバ レ イ構造 とプ ログ ラム再配 置 の概 念

を理 解 させ る。

2.プ ログ ラム連 結 に関す る技 法 と連係 編集

プ ログ ラムの 役 割 を理 解 させ る。

3.プ ログ ラム間 及 び プ ログ ラム内 の モ ジ ュ

ール 問の デ ー タの受 け渡 しと制御 の受 け渡

しの仕 方 を理 解 さ せ,制 御 の受 け 渡 しに 用

い る命 令 を正 し く使 用 で き る よ うにす る。

4.プ ログ ラム ・コー ドの 共 用の 仕 方 を,単

純 な 一括 処理,多 重 プ ログ ラ ミング,多 重

タス ク の場 合 につ い て,比 較 して理 解 させ

る。

5.プ ログ ラムの 文書 化 の 重要 性 を認 識 させ

る。 問題 仕様 書 や設 計 仕 様書 だけ で な く,

原 始 プ ログ ラム ・ リス トも立 派 な 文書 にな

り得 る こ と,文 書 は わか りや す く書 か れ な

け れ ばな らない こ とを理 解 させ る。

6.伝 統 的 な文 書化 の道具 で あ る流 れ図 と決

定 表 を見 直 し,新 しい道 具 で あ るHIPO
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図 と構 造化 流 れ 図 の意 義 と使 い方 を理 解 さ

せ る。

7.文 書 の 自動 化 に つ い て理 解 させ る。

8.標 準的 左 テス ト手順 を理 解 させ,さ らに,

ボ トム ア 。プ型 と ト。ブダ ウ ン型 の違 い を

よ く理 解 させ る。

9、 テ ス ト ・ケー スの 選択 の仕 方 とテ ス ト・

デ ー タの作 り方 を理 解 させ る。

10.デ パ 。グ の技 法 と代 表 的 な デバ ・グ ・エ

イ ドを理 解 させ る。

11.プ ログ ラムのモ ジ=一 ル化 の 方法 と,代

表 的 なプ ログ ラム開 発 技法 で ある トップダ

ウ ン方 式 を身 につ け させ る。 擬似 言 語 の 用

い方 を理 解 させ る。

内 容

Lプ ログ ラ ムの 実 行 時 の構 造 と連絡

(1)プ ログ ラ ムの実 行 時 の構 造

単 純構 造 とオ ー バ レ イ構 造 を詳 し く説

明 す る。 プ ログ ラム再 配 置 の概 念 を理解

させ,動 的再 配 置 の仕 組 を説 明 す る。 ハ

ー ドウエア の機 能 とソフ トウエア の機能

を関 連 づ けて説 明 する。

(2)プ ログ ラムの実 行 時 の 連結

単 純 な プ ログ ラ ム連 結 と動 的 な プ ログ

ラム連結 の 方法 を説 明 す る。 連係 編 集 プ

ログ ラム を紹介 し,目 的 モ ジ ュール と ロ

ー ド ・モ ジ ュール の違 い を理 解 させ る。

監 視 プ ログ ラム呼 出 し と割 込 み動 作 を

説 明 す る。

コル ー チ ンの概 念 と仕 組 を説 明 す る。

2.プ ログ ラ ムの コ ミ ュニ ケ ー シ ョン

(1)プ ログ ラム 間の コ ミ ュニ ケ ー シ ョン と

結 合

プ ログ ラム間 の デ ー タの 受 け渡 しにつ

いて,パ ラメ タ に よ る方 法 ・ 共通 領 罷

使 用 す る方法,外 部 記 号 を用 い る方法,

レ ジス タに よる方法,フ ァイル を媒介 と

す る方 法 を説 明 す る。

プ ログ ラム聞 及 び プ ログ ラム内の モ ジ

ュール間 の 呼 び 出 し手 順(制 御 の受 け渡

しの方 法)を 説 明 す る。 分 岐命 令,

PERFORM命 令(COBOL),CALL命

令 な どの 用 い方 を説 明 す る。 多重 プ ログ

ラ ミン グに おけ る呼 び 出 し手 順 を例 をあ

げ て 説明 す る。

ア セン ブ リ言 語 を用 い て レ ジス タの扱

い方 を詳 し く説 明す る。

連 係 編集 プ ログ ラムの 機能 を詳 し く説

明 し,連 係 編 集 プ ログ ラムに対 す る入 出

力 と制 御文 の 用 い方 を理 解 させ る。

(2)プ ログ ラム ・コー ドの 共 用

最 初 に単一 処 理 内 の プ ログ ラム ・コー

ドの 共 用 を説明 す る。 単 純 な共 有方式 の

仕 組 を よ く理 解 させ る。 プ ログ ラム とデ

ー タの 分離,グ ローバ ル な デ ー タ とロー

カル な デー タの概 念 を説 明 す る。

再帰 の仕組 を説 明 す る。 イン タプ リタ

とテ ー ブル 駆 動型 プ ロ グ ラム を説 明す る。

次 に,複 数 処 理 間の プ ログ ラム ・コー

ドの 共 用 を説 明 す る。 多重 プ ログ ラ ミン

グ を復 習 し,再 入 可能,再 使 用 可能 の 概

念 を説 明 す る。 再入 可能 と関連 して,』巴

手続 ¢)使い 万 コーデ ィング を説明 す る。

(3)並 行 処 理 の 同期 制御 と排 他 制御

多 重 タス クの 概念,多 重 タス ク機 能 を

用 い る場 合 の 資源 の 共 用 と割 当 て,事 象

の 同 期 を説 明 す る。単 一 タス ク との違 い

を十 分 に理 解 させ る。

3プ ログ ラムの 文 書化

(1)文 書 化 の重 要 性

文 書化 の意 義 と重 要 性 を説 明す る。文

書化 は,プ ログ ラ ミン グの手 段 で あ り,

文書 化 の 文法 は,時 代 と共 に変化 して き

て い る こ とを理解 させ る。
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(2)文 書の 標 準化

問 題 仕 様 書,設 計 仕様 書,原 始 プ ログ

グ ラム ・リス ト,試 験 仕 様書,利 用者 マ

ニ ュアル を取 りあげ,そ の意 義,記 述 内

容 形 式 や用字 用 語 の統 一 につ い て説 明

す る。 読 み や す くわ か りや すい文 書 を書

く重 要 性 を理解 させ る。

(3)文 書 の 管理

プ ログ ラム開 発 の初 期 か ら完 成 後 ま で

の全過 程 にお け る文 書 の 管理 と保 守 の 方

法 を具 体例 を示 して説 明 す る。

(4)流 れ図 と決定 表

流 れ 図 と決定 表 の長 所,短 所 を説明 し,

わか りや す く表 現 す る方 法 を考 え る。

(5)HIPO図 と構造 化 流 れ図

HIPOの 図式 目次,概 括 図,詳 細 図の

書 き方 を説明 す る。 構造 化 プ ログ ラミン

グ 用 に開 発 された 構 造化 流 れ 図の 書 き方

を説 明 す る。 ト 。ブダ ウン型 の プ ログ ラ

ム設 計 の仕 方 を あわせ て説 明 す る。

(6)文 書 の 自動 化

文 書 の 自動 作 成 文 書 か らの プ ログ ラ

ムの 自動 作 成 につ いて,例 を あげ て説 明

す る。

4プ ログ ラム ・テ ス ト

(1)テ ス トの概 要

テ ス トの 目的 と方 法,テ ス ト手 順 を理

解 させ る。単 体 テ ス ト,シ ステ ム ・テ ス

ト,受 入 れテ ス ト,設 置 テ ス トの 目的 を

説 明 す る。

(2)テ ス トの方 式

ボ トム ア ・プ(上 昇型)テ ス ト,ト 。

プダ ウ ン(下 降 型)テ ス ト,両 方 向 テ ス

トを説明 す る。 ボ トムア 。プ型 と ト.ップ

ダ ウン型 の テ ス ト技 法 の 違 い を よ く理 解

させ る。

(3)テ ス ト ・ケー スの 選択

全 数 テ ス ト,全 経路 テ ス ト,入 力 の値

の範 囲 をク ラス 分 けす る方法,機 能 分 析

方 法 を説 明 す る。 テス ト ・デ ー タの 作 り

方 を説 明す る。

(4)デ バ 。クの技 法

コー デ ィン グ時 の配慮,机 上 デ バ 。グ,

デバ ッグ ・エ イ ドの 利 用 な どについ て 説

明 す る。

(5)デ バ 。グ ・エ イ ド

ダ ンプ とス ナ ゲプ ・シ ョヴ ト,ト レー

スの機 能 と用い方,デ バ ッグ ・モ ー ド,

オ ン ライ ン,デ バ ッグ機能,テ ス ト,デ

ー タの 自動作 成 な どを説 明 す る
。

5.プ ログ ラムの設計

(1)プ ログ ラムの モ ジ ュール 化

モ ジ ュール化 の概 念 を説 明 し,モ ジ ュ

ール 化 の利点 と重要 性 を理 解 させ る。

(2)モ ジ ・・一一ル化 の 技法

ト。プダ ウン方 式 とボ トムァ 。プ方式

に よる方法 を説 明 し,ト ・プダ ウン方式

が優 れ て い る こ とを理 解 させ る。 ト。プ

ダ ウン方式 の特 徴 を具 体 的 に 説 明す る。

モ ジ ュールの 強度 と結 合度 の概 念 を説 明

す る。

(3)プ ログ ラム開発 技 法

トップダ ウ ン方式 に よる方 式,改 良法

に よる方 式,擬 似 言 語 の活 用の仕 方 を説

明 す る。 構造 化 プ ログ ラ ミン グの技 法 を

説 明 す る。 デ ー タの 抽 象化 に つい て説 明

す る。

(4)プ ログ ラミン グ ・ス タ イル

ス タイル の 良い プ ログ ラム とは な に か

を理 解 させ る。

指導上の留意点
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1.こ こでは,プ ログ ラム設 計 の標 準 的 な手

順 や技 法 を習得 させ,プ ログ ラ ム設 計 に使

われ る道具 を使 い こな せ る よ うに指 導 す る



こ とが重 要 で あ る。

2.最 初 に オペ レー デ ィング ・シ ス テ ムが制

制 で き る標 準 的 な プ ログ ラムの 構造 を よ く

理 解 させ る。 連係 編集 プ ログ ラムの機 能 を

正 し く理 解 ざせ る こと も重要 で あ る。

3.プ ログ ラ ム連 結 につ いて は,制 御の 受 け

渡 しとイ ン タ フ ェース の規 則 を よく理 解 さ

せ る必 要 が あ る。

4.プ ログ ラ ムの文 書化 につ い ては,単 に知

識 を身 につ け させ るだ け では意 味 が ない。

実 際 に 良い文 書化 が で きる能 力 を身 につ け

させ る ことが大 切 で ある。 良 い文 書 とは ど

ん な もの か,プ ログ ラ ミング に と つて文 書

化 が なぜ重 要 か を よ く理 解 させ,演 習指導

な どを通 して,文 書化 の 能 力 を育 て る よう

に す る。

5.流 れ図 と決 定表 に つ いて長 所 と短所 を復

習 し,流 れ図 と対 比 しなが ら新 しい文 書化

の技 法 で ある,HIPO図 と構 造 化 流 れ図

を紹 介 す る。HIPO図 と構造 化流 れ図 は,

構造 化 プ ログ ラ ミン グ用 に 開発 された文 書

化 の 技法 で あ るが,応 用分 野 を広 く考 え る

こ とが で きるの で,必 ず し も構造 化 プ ログ

ラ ミング に限 定 して使 い方 の 説 明 をす る必

要 は な い。

6.プ ログ ラム設計 につ い ては,プ ログ ラム

のモ ジ ュール 化 と ト。プ ダ ウンの方法 を使

いこなせ るよ うに指 導 す る必 要 が あ る。 擬 似

言 語 に つ いて は,擬 似 言 語 の 定義 と必 要 性

を明確 に し,利 用者 がそ の文 法 や用語 を 自

由に定 義 して使 用 で きる言 語 であ る こ とを

わか らせ る。

7.こ の コ ース は,「 フ ァイル ・シス テ ム 」

を学 ん だ人 を主 た る対 象者 としてい る が,

「オ ペ レーテ ィン グ ・シ ステ ム とア ー キテ

クチ ャ 」の 次 に学 ぶ こ と もで きる。

参 考

1.用 語 の 説明

オ ーバ レイ

計 算機 プ ログ ラムに お いて,内 部記 憶 中

に 永続 的 に保 持 さ れ る ことの ない 区分 。

連 係編 集 プ ログ ラム

目的 モ ジ ュール間 の相 互 参照 を解決 し,

可能 な らば構 成要 素 を再 配置 す る こ とに よ

っ て,一 つ以 上の 別 々に翻訳 され た 目的 モ

ジ ュール又 は ロー ドモ ジ ュール か ら,一 つ

の ロー ドモ ジ ュール を作 成 す るた め に用 い

られ る計 算機 プ ログ ラム

監 視 プ ログ ラム

通 常 は オペ レーテ ィング システ ムの 一部

で あ って,他 の計 算機 プ ログ ラムの 実行 を

制 御 し,デ ー タ処理 シス テ ムの作 業 の 流 れ

を統 制 す る計 算機 プ ログ ラム。 この プ ログ

ラ ム を呼 び 出 すた め の特 別 な命令 を監 視 プ

ログ ラム呼 出 し命 令(SVC命 令)と い う。

呼 出 し手順

正 式 には 呼 出 し系列 とい う。 ある場 合 に

は デ ー タ を も含 む 命令 の編 成 で あって,呼

出 しを行 うた め に必要 な もの。

イン タ プ リタ

解 釈 プ ログ ラム と もい う。 解釈 す るた め

に使 わ れ る計 算 機 プ ログ ラム。

再 入 可能 プ ログ ラム 〔ル ーチ ン 〕

計 算 機 プ ログ ラ ム 〔ル ー チ ン 〕の 一 つ で,

繰 り返 し実行 開 始 が で き,か つ,そ の計 算

機 プ ログ ラ ム 〔ル ー チ ン 〕の 先行 す る実 行

が完 了す る前 に新 た に実 行 開 始 で きる もの

で,し か も外 部 プ ログ ラムパ ラメ タや い か

な る命 令 もそ の実行 中に修 飾 され ない とい

う条件 を満 た して い る もの。

再入 可能 プ ログ ラム 〔ル ー チン 〕は,同

時 に 二 つ以 上 の計 算機 プ ログ ラム で使 うこ
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とが で きる。

再 使 用 可能 プ ログ ラ ム 〔ル ー チ ン 〕

計 算 機 プ ログ ラム 〔ル ー チ ン 〕の 一 つ で,

一 度 格納 され て繰 り返 し実 行 で きる もの で
,

しか も実行 中 に変更 され たい か な る命令 も

初 期状 態 に戻 され,外 部 プ ログ ラムパ ラメ

タは変 更 されず に保 持 され る とい う条件 を

満 た して い る もの。

純 手 続

プ ログ ラムの 実行 の 際 に プ ログ ラム コー

ド自身 を変 更 す る こ とが ない プ ログ ラ ムま

た は ル ーチ ン

多重 タス キ ング

ニ つ以 上の タス クの 同時 遂 行又 は交 互配

置 に よる実 行 の機 能 を備 えた 操作 機 式

問題 仕 様書

利 用者 の要 求 して い る問 題 を分 析 し,正

確 に仕 様 と して表 現 した もの 。 この 仕 様 書

に示 され た内 容 が,こ れ か ら開発 す る プ ロ

グ ラムのす べ て を決 める基 に な る。

設 計 仕様 書

プ ログ ラムの 構造 を決 め る仕 様書 で,問

題仕 様 書 に示 された 問題 の解決 法 を決 め,

プ ログ ラム設計 の基 本方 針 を示 す 。

HIPO

プ ログ ラムの仕 様 をア ル ゴ リズ ム中心 で

は な く,機 能 中心 に記 述 す るた め に開 発 さ

れた文 書 化 の技 法 で,図 式 目次 を入 出 力処

理 図 か ら成 る。

構 造化 流 れ図

構 造化 プ ログ ラ ミン グ のた めの 流 れ 図 と

して考 え られた もの で,構 造化 プ ログ ラ ミ

ン グの 三 つの論 理 構造 一 連続 構 造,選 択

構 造,線 返 し構 造 と,そ の 構 造化 を,モ ジ

ュール 全体 の構 造 の 中 に位置 づ けて表 現 で

きる よ うに した 図。

単体 テ ス ト

環 境か らは独 立 に,一 つ の モ ジ ュール を
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単位 と して,そ のモ ジ ュール に与 え られ た

機能 をテ ス トす る。

シス テ ム ・テ ス ト

シス テ ムに要 求 さ れた 機能 が満 た され て

い るか ど うか をテス トす る。 シス テ ム を外

部 か ら見 て テス トす るテ ス トで ある。

ダ ン プ

特 定 の 目的 の た め に,例 え ば記 憶 装置 の

他 へ の転 用,障 害 も し ぐは誤 りに対 す る防

護 手段 と して,又 は デバ 。グ との関 連 に お

いて,通 常 は内部 記 憶 か ら外 部 媒 体 上 へ

記 憶装 置又 はそ の一部 の内 容 を書 き出 す こ

とをダ ン プす る とい い,ダ ン プさ れた デ ー

タの こ とをダ ンプ とい う。

ダ ン プす るユ ー テ ィ リテ ィル ー チ ンの こ

とをダ ン プ とい う こ ともあ る。

ス ナ ップシ ョvト

速 写 と もい う。 選 ば れた 命 令文 は 選 ば れ

た た条件 に対 してだ け,出 力 デ ー タ を 出 り出

す追 跡 プ ログ ラ ム。

一 つ以 上 の指定 さ れた記 憶域 の内 容 の動

的 ダ ンプ をス ナ 。プ シ ヨッ トダ ン プ とい う,

トレー ス

正 式 には追 跡 プ ログ ラム とい う。 命 令 が

実 行 され た順 序 及 び通 常 はそ れ が実行 され

た結 果 を提示 す る こ とに よ'って,別 の計 算

機 プ ログ ラムの検 査 を行 う計算 機 プ ログ ラ

ムo

擬似 コー ド

実 行 に先立 って翻 訳 を必要 とす る コー ド

2.プ ログ ラムの再 配 置 と連結

(1)プ ログ ラムの再 配置

コ ンパ イル され た プ ログ ラムは,連 係

編 集 プ ログ ラム に よって編 集 され て ロー

ド ・モ ジ ュール にな るが,実 行 時 に ロー

ド ・モ ジ ュール を主 記 憶 に ローデ ィン グ

す る位 置 は,毎 回交 わす はず で あ る。 そ

こで,ロ ーデ ィングの 際 に プ ログ ラム の



格納 場 所 を任意 の ア ドレ スか ら開始 で き

る よ う工 夫 す る必 要 が ある。 この よ うに

プ ログ ラムの 格納 位置 を ローデ ィング時

に変 更 で きる能 力 を再 配 置 可能 性 とい う。

ハ ー ドウエア の機 能 に よって,再 配 置

可能 プ ログ ラムの実 現 方式 はい ろい ろ あ

るが,代 表 的 な 方法 は,次 の2つ で あ る。

(a)ベ ー ス ・vジ ス タを用 い る方式

{b}プ ログ ラ ム ・カ ウン タに よ りア ドレ

スの修 飾 を行 う方 式

プ ログ ラムの再 配 置 を プ ログ ラムの ロ

ー デ ィン グ時 だけ で な く,プ ログ ラムの

実行 時 に も行 う ことが で きれ ば さ らに便

利 で ある。

プ ログ ラム を実 行 時 に 一時 中断 し,別

の場 所 に 格納 しな お して も動作 可 能 な機

能 を動 的再 配 置 とい う。

動 的 再 配置 には次 の よ うな利 点 が ある。

{a}ロ ー ル ア ウ トさ れた プ ログ ラム を再

び ロ ール イ ンす る と き任意 の ア ドレス

に置 くこ とが で きる。

ロ ー ド ・モ ジ ュ ー ル

{b)主 記憶 の 割 当て に無 駄 が生 じた とき

す でに ローデ ィング され て い るプ ログ

ラ ムを詰 め て,連 続 した空 き領域 を作

り出 す こ とが で きる。

動 的再 配 置 を実 現 す る には,ハ ー ドウ

エア とソフ トウエア の役 割 が必 要 で あ る。

(a)ハ ー ドウエ アの役 割

ベ ー ス ・レジ ス タや プ ログ ラ ム ・カ

ウ ン タの 役割 で あ る。

〔b}ソ フ トウエ アの役 割

動的 再 配置 を 可能 にす るには オ ペ レ

ーテ ィン グ ・シ ステ ム との 緊密 な連係

動 作 が 必要 で ある。

ベ ー ス ・レ ジス タを 用い る方法 で,

動 的再 配 置 の メカ ニズ ム を示 す と次 の

よ うに な る。

(2)プ ログ ラム実 行時 の連 結

プ ログ ラム とプ ログ ラム を連結 す る最

も一 般的 な方 法 は,連 係 編集 プ ログ ラム

に よって,実 行 に先立 ってア ドレス空 間

に命 令 や デ ー タを割 り当 て る方式 で あ る。

配置 用 ベ ー ス ・レ ジス タ
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しか し,連 結 す べ きプ ログ ラ ムが実 行 時

ま で決 定 で きない場 合 や,プ ログ ラムの

数 が非 常 に多 い場 合 は,こ の方 式 は不 都

合 で ある。

そ こで,動 的 な連 結 の技法 が必要 に な

る。例 え ば,次 の よ うな場 合 に,動 的 な

連 結 を行 うこ とにな る。

(a)ユ ーザ ・プ ログ ラム が任意 の プ ログ

ラ ムを呼 び 出 して実 行 した い場 合

ユ ーザ が必 要 とす る プ ログ ラム(例

え ば誤 りが発 生 した と きの 誤 り回復 プ

ログ ラム)は,あ らか じめ予 想 が つか

な い か ら,そ の必 要 性 が生 じた ときに,

ユ ーザ ・プ ログ ラム は,動 的連 結機 能

に よ って,必 要 な プ ログ ラ ムを実行 可

能 に し,そ れ と連結 す る こと にな る。

(b}必 要 なサ ブル ー チ ン な どの数 が 多す

ぎる場 合

多数 の サ ブル ーチ ンを使 用 す る よ う

な大 きな プ ログ ラム の場 合,連 係編 集

プ ログ ラム を用 い た プ ログ ラムの連 結

処理 は,指 定 方法 が 複雑 で ある だけ で

な く,処 理 自身 に も多 くの 時間 を必 要

とす る。

動 的 な連結 は,巨 大 左 シ ステ ムの編

集 を容 易 に す るの に役 立 つ。

プ ログ ラムの動 的 連結 を 可能 にす る た

め に,オ ペ レーテ ィン グ ・シ ステ ム では,

シ ステ ム制御 の マ ク ロ命 令の 一 つ と して,

LOAD,LINK,XCTL,DELETEな ど

の マク ロ命 令 を用意 して い る こ とが多 い。

(a}LOADマ ク ロ

必要 なモ ジ ュール を外 部 記憶 の ライ

ブ ラ リか ら見つ け 出 して ローデ ィング

し,呼 び 出 した モ ジ ュール と動 的 に連

結 す る。LOADし た モ ジ ュール に 制御

を渡 した い ときは,CALLマ ク ロな ど

通 常 の 制 御受 け渡 しの命 令 を用 いる。
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〔b)LINKマ ク ロ

LOADマ ク ロ とCALLマ ク ロ の 機 能

を あ わ せ 持 つ 。
コ

(c}XCTLマ ク ロ

LINKマ ク ロ と似 て い るが,XCTL

マ ク ロに よ って呼 び 出さ れて動 的 に連

結 された モ ジ ュール は,呼 び 出 した モ

ジ ュール と一体 に な り,主 モ ジ ュール

副モ ジ ュール の 関係 は生 じな い。

(d}DELETEマ ク ロ

LOADマ ク ロ で呼 び 出 されて主 記 憶

に ロー ドさ れた モ ジ ュール の主 記憶 の

領域 を解放 す る。

(3)監 視 プ ロ グ ラム呼 出 し

監 視 プ ログ ラ ム呼 出 し(SVC)も 動 的

連 結 の 一 つ で あ る。 一 般 の プ ログ ラムの

中 で,SVC命 令 を実 行 す る と,SVC

で指 定 した コー ドに よって定 ま る監 視 プ

ログ ラム内の特 定 の対 応 処理 ル ーチ ン に

制 御 が渡 る。

次 の ような手 順 が と られ る。

{a}SVC命 令 が実 行 さ れ る とSVC割

込 み が発生 し,SVCハ ン ドラに制御 が

渡 る。

(b)SVCハ ン ドラは,SVCコ ー ドを解

析 し,レ ジス タ な どの退 避 を行 って対

応 す るモ ジ ュー ル に制 御 を渡 す。

〔c}処 理 が終 了 した あ とは,通 常 の割込

み処理 と同 様 に レ ジス タな どの回 復 を

行 ってSVCを 実 行 した プ ログ ラムに

制御 を戻 す。

{d)一 般 の プ ログ ラム と監視 プ ログ ラム

の間 で制御 の受 け渡 しが行 われ る とき

は,監 視 プ ログ ラム状 態 に あ るか ど う

か監視 プ ログ ラ ムに よって容 易 に判 別

が つ くよ うに シ ステ ムの状 態の 切 り替

えが行 わ れ る。



(4)コ ル ーチ ン

コル ーチ ン とは,個 々の プ ログ ラ ムの

どれ が主 ル ー チ ンで どれ がサ ブ ル ーチ ン

とい う よ うに呼 出 しに つい て の主 従 関係

が 存在 しな くて互 い に相 手 を 自分 の サ ブ

ル ーチ ンで ある ように呼 び 出す ことの で

き る制御 方法 を備 え た プ ログ ラム群 で あ

る。

r般 の サ ブル ーチ ン と異 るの は,コ ル

ーチ ンへ の入 口点 は
,コ ル ーチ ン呼 出 し

の 際 に明 示 しな い 点 で あ る。各 コル ー チ

ン ご とに,次 回 に呼 び 出 され る ときは ど

こか ら処 理 を始 め るべ きか とい う活動 記

録 を持 ち,そ の 情報 に基 づ いて処 理 が実

行 され る。

コル ーチ ン を正 し く働 かせ るには 三 つ

の 内部 操作 が必 要 で あ る。

{a}初 期 設定

コル ーチ ン ごとに活 動 記録 を作 り,

適切 な情報 を与 え る。

{b}起 動

コル ーチ ン名 を指 定 し活動 記 録 に従

って 制御 を渡 す 。

・(c)後 始 末

最初 に作 られた コル ー チ ンの活 動 記

録,派 生 した プ ログ ラ ム とそ の 活動 記

録 を削除 す る。

サ ブル ーチ ンの起 動 とコル ーチ ンの起

動 に は,活 動 記録 の扱 い方 に差 が あ る。

サ ブ ル ーチ ンの場 合 は,起 動 ご とに実 行

開始 ア ドレスが指 定 され るか ら毎 回活 動

記録 の 内容 が新 規 に作 られ る。 コル ー チ

ン では,一 定初 期 設 定 した後 は呼 び 出 さ

れ る コル ーチ ンの 活 動 記 録 の内 容 が呼 出

し側 に よって変 更 され る こ とはな い。

コル ー チ ンの考 え 方 は,FORTRAN

の入 出 力文 の実 行 時 処理 プ ロセ 。サ や シ
、

ミ ュレ ーシ ・ン言 語 な どに有 効 に使 用 さ

れ てい る。

3.プ ログ ラム間 の コ ミュニ ケー シ ョン

サ ブル ー チ ンの基 本 的 な構造 は次 の よ う

にな って い る。

{a)呼 び 出 され る プ ログ ラム

実行 時 に制御 を受 け る プ ログ ラ ムを呼

び出 され るプ ログ ラム とい う。 オ ペ レ ー

テ ィン グ ・シ ステ ム の もとで は,制 御 プ

ログ ラムの 制御 を受 けな が ら処理 プ ログ

ラ ムが実 行 され る が,処 理 プ ログ ラムは

制 御 プ ログ ラ ムか ら制御 を受 げ て処 理 を 二

行 う ことにな るの で,制 御 プ ログ ラムに

対 しては呼 び 出 さ れ る プ 』グ ラ ムで ある。

{b)呼 び 出す プ ログ ラ ム

呼 び 出 され る プ ログ ラ ムに制御 を渡 す

プ ログ ラム を呼 び 出す プ ログ ラム とい う。

制御 プ ログ ラム は呼 び 出す プ ログ ラ ムで

あ る。

二 つの 処 理 プ ログ ラ ムA,Bが あ り,

処 理 プ ログ ラ ムAを 実 行 して い る とき,

そ の 処理 プ ログ ラム中 で さ らに別 の処 理

プ ログ ラ ムBに 制 御 を渡 して 処理 を行 う

ことが あ る とす れば,処 理 プ ログ ラ ムA

が呼 び 出す プ ログ ラム,処 理 プ ログ ラム

Bが 呼び 出 され る プ ログ ラムに な る。

(c)呼 び 出す プ ログ ラム と呼 び 出 され る プ

ロ グ ラム

呼 び 出す プ ログ ラム と呼 び 出 され るプ

ログ ラムの 関係 を示 す と次 の よ うにな る。
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「呼 び 出す プ ロ

グ ラ ム 」

制御 プ ログ ラ ムに

対 して 「呼び 出 さ

れ るプ ログ ラム 」

処理 プ ログ ラムB
』に対 して 「呼 び 出

す プ ログ ラ ム 」

Aに 対 して 「呼 び

出 され る プログ ラ

ム 」Cに 対 して

「呼 び出 す プ ログ

ラ ム 」

「呼 び 出 され る

プ ログ ラム 」

制御 プ ログ ラム
ノ
＼ 処理 プ ログ ラムA

ノ

ト
処理 プ ロ グ ラムB :処 理 プ ログ ラ ムC

上 位 の プ ログ ラム

{d}プ ログ ラ ムの 連結

プ ログ ラム を呼 び 出 し,呼 び 出 され る

プ ログ ラ ムに制 御 を移 す と,そ れ に よ っ

て 二 つの プ ログ ラ ムが結 び つ くの で,こ

れ をプ ログ ラムの連 結 とい う。 プ ログ ラ

ムの連 結 を行 うに は,プ ログ ラムの 構造

が一 定 の決 ま った形 式 にな ゴて い なけ れ

ば な らな い し,規 則 にか た った プ ログ ラ

ムの呼 出 し手 順 を実 行 しなけ れ ば な らな

いo

(e}レ ジス タの働 き

プ ログ ラムの 呼 出 し を行 うと きは,レ

ジス タを使 うこ とが 多 い。例 えば,次 の

よ うなAか らEま での五 つの レジス タが,

プ ログ ラ ムの 呼 出 しの た め に使 われ る。

この レジ ス タを連結 レジ ス タ と呼 ぶ こ と

が あ る。

レ ジス タA呼 び 出 され るプ ログ ラム

に渡 す パ ラメ タ を入 れ る。

レ ジス タB① レ ジス タAと 組 に して

使 い,呼 び 出 され るプ ロ

グ ラ ムに渡 すパ ラメ タ を

入 れ る。

② 呼 び 出 され るプ ログ ラ

ムに渡 す パ ラメ タ を記 憶

して ある領域 の ア ドレス

を入 れ る。

レ ジス タC呼 び 出 す プ ログ ラムの持

って いる保 管域 の ア ドレ

ス を入 れ る。

レ ジス タD呼 び 出す プ ログ ラムの戻

り点 を入 れ るo
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下位 の プ ログ ラム

レジス タE呼 び 出さ れ る プ ログ ラム

の入 口点 を入 れ る。 呼 び

出 さ れ る プロ グ ラ ムか ら

呼び 出 す プ ログ ラム に戻

る ときは,戻 りコー ドを

入 れ る。

(f}レ ジス タの保 管

プ ログ ラム を作成 す る と きに,呼 び 出

す プ ログ ラ ム と呼び 出さ れ る プ ログ ラム

の関 係 を,.い ちい ち考 え なけ れ ば な らな

い と した ら大 変 わず らわ しい。 少 な く と

も互 い に 自由 に,レ ジス タや領域 を使 用

で きる よ うにな って い 授 けれ ば な らな い。

そ こで呼 び出 され るプ ログ ラ ムの最 初

で,ま ず レジス タの 内容 を保 管 す る とい

う処 理 を して お く。 呼 び 出 され る プ ログ

ラム で保 管 す る レジ ス タに含 まれ て い る

内 容 は,呼 び 出す プ ログ ラム で使 用 した

もの なの で,レ ジ ス タの内 容 を保 管 す る

た め の保管 域 は,呼 び 出す プ ログ ラムの

中 に とって お く。

レ ジス タの 内容 を保 管 す る こ とにつ い

て の 呼 び出す プ ログ ラム と,呼 び 出 され

る プ ログ ラム との役 割 の 分担 は,次 の よ

うにな る。

呼 び 出す プ ログ

ラム

(a保 管 域 をとる

呼び 出 され るプ ロ

グ ラ ム

(a拍 分 よ り下 位 の プ ロ

グ ラムが あ って,自 分

の 中に保 管 域 が と って

ある と きに は 保 管 域

の先 頭 の ア ドレス を上



〔b}保管 域 の先 頭

の ア ドレ スを レ

ジス タCに 入 れ

る。

位 の プ ログ ラム(呼 び

出 す プ ログ ラ ム)の 保

管 域 に保 管 す る。

〔b}レジス タの 内容 を呼

び 出す プ ログ ラムの保

管 域 に保 管 す る

次 の表 は,保 管 域 の1例 で ある。 保 管

域 の形式 は,そ の他 に もい ろい ろ考 え ら

れ る。

語の番号 説 明

1. 呼 び 出す プ ログ ラ ムの 持 って

い る保 管 域 の ア ドレス を入 れ

る。

2. 呼 び 出 され るプ ログ ラムの持

って い る保 管 域 の ア ドレス を

入 れ る。

3. レ ジス タDの 内容(戻 り点)

を入 れ る。

4. レジス タEの 内容(入 口点)

を入 れ る。

5. レ ジス タAの 内容 を入 れ る。

6. レジス タBの 内容 を入 れ る。

7. そ の他 の レ ジス タの 内容 を入

れ る。

8. 〃

(g)プ ログ ラムの 呼 出 し
、

プ ログ ラム を呼 出 して プ ログ ラ ムを連

結 す るに は,呼 び 出す プ ログ ラ ムで次 の

よ うな処理 が必 要 で あ る。

。呼 ひ出 さ れ る プ ログ ラ ムの入 口点(通

常 呼 び 出 さ れ るプ ログ ラムの プ ログ ラ

ム名 に一致 して い る)を レジス タEに

入 れ る。

。呼 び 出 され る プ ログ ラ ムが実行 されて,

呼 び 出す プ ログ ラム に戻 る ときの戻 り

点 をレ ジス タDに 入 れ る。

。呼 び 出 され る プ ログ ラムに渡 す パ ラメ

タ を レジ ス タA,Bに 入 れ る。 パ ラ メ

タの数 が多 い ときは,パ ラメ タ を呼 び

出 す プ ログ ラムの記 憶 域 に入 れ て おい

て,そ の 先頭 ア ドレス を レジス タBに

入 れ る。

・レ ジス タEを 使 って呼 び 出 され る プ ロ

グ ラム に制御 を渡 す。

{h}CALL命 令

上記 の 処理 を行 わ せ るた め に,通 常

CALLと い うマク ロ命 令が用意 されてい る。

CALLマ ク ロ を用 い る と以 上 の よ うな

処 理 を一 つの命 令 で記述 す る ことが で き

る。

{i)プ ログ ラムの 戻 り

呼 び 出 され る プ ログ ラムでは,す でに

述 べ た よ うに,呼 び 出す プ ログ ラ ムか ら

制御 を受 け た ら,最 初 に レジ ス タの 内容

を保 管す る。

呼 び 出 され る プ ログ ラムの実 行 が終 り,

呼 び出 す プ ログ ラム に制御 を戻 す ときは,

次 の ような処理 を行 う。

o戻 り点 を保 管 管域 か ら取 り出 して レジ

ス タDに 入 れ る。

。戻 りコー ドを レジス タEに 入 れ る。

。保管 域 に保管 して お いた レジ ス タの内

容 を元 に戻 す。

oレ ジス タDを 使 って呼 び 出 した プ ログ

ラムに 制御 を渡 す。

戻 りコー ドは,呼 び 出 された プ ログ ラム

ムの実行 が正 常 に行 われた か ど うか を,

呼 び 出す プ ログ ラム に伝 え るた め に使 わ .

れ る。 戻 りコ ー ド自体 は 自由に決 める こ

とが で き る。 これ に よって,上 位 の プ ロ

グ ラム に実行 が正常 に行 われ たか ど うか を

を知 らせ る こ とが で きる。

戻 りコ ー ドを うま く利 用す る と誤 りの

程 度 が わか るの で,上 位 の プ ログ ラム を

そ の まま実 行 で きるか ど うか判 断 し,誤
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りが あ った と きの措置 の仕 方 を決 める こ

とが で き る。

{j}プ ログ ラム の構 造

呼 び 出す プ ログ ラム は,上 位 の プ ログ

ラ ムに対 して は呼 び 出 さ れ る プ ログ ラム

にな る し,呼 び 出 され る プ ログ ラムは 自

分 よ り下 位 の プ ログ ラムが ある ときは,

そ れに対 して は呼 び 出 す プ ログ ラムに な

るの で,1単 位 の プ ログ ラ ムは,呼 び 出

す プ ログ ラ ム と呼 び 出 され る プ ログ ラ ム

の両 方 の記 述 を含 ん でい な け れば な らな

いo

した が って,一 般 的 な プ ログ ラ ムの 構

造 は次 の よ うに な る。

ム 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

△ 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 び 出

す と き)

O保 管 域 の ア ドレ ス

を レジス タCに 入

れ る

。 呼 び 出 され る プ ロ

グ ラ ムの 入 口点 を

レ ジス タEに 入 れ

る

。 戻 り点 を レ ジス タ

Dに 入 れ る

。印 の部 分は,

呼 び 出す プ ログ

ラ ム と しての 記

述

△ 印 の部 分 は,

呼 び 出 され る プ

ログ ラム と して

の 記述

o パ ラメ タを レジ ス

タA,Bに 入 れ る。

又 は・ パ ラメ 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

O レ ジス タEを 使 っ

て 呼 び 出され る プ

ログ ラムに とぶ

(呼 び 出 す プ ログ ラム

に戻 る とき)

△

△

△

△

o

戻 り点 を レジ ス タ

Dに 入 れ る

t
戻 りコー ドを レ ジ

ス タEに 入 れ る

↓

レジスタの内容を

保管域から取 り出

して元に戻す

↓

レジ ス タDを 使 っ

て呼 び 出す プ ロ グ

ラ ムに戻 る

4レ

プ ログ ラ ムの 処 理

の終 り

ψ

保管域をとる

も

プ ログ ラムの記 述

の 終 り

4.構 造 化 プ ログ ラ ミング

これ か らの プ ログ ラ ミン グの 方向 をつ か

む上 で,構 造 化 プ ログ ラ ミン グ を正 し く理

解 して お くこ とは重 要 な こ とで ある。

構造 化 プ ログ ラ ミン グの概 念 は,次 の よ

うな背 景 の も とで生 ま れた。

。 ハ ー ドウエア の大 型 化,高 性能 化 に伴

な うプ ログ ラムの規 模 の大 型 化 と複雑 化

か ら,プ ログ ラ ム開発 にお け る人 件 費,

開 発過程 での 信頼 性 の 問 題 が及 ぼ す費 用
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へ の影 響 が増 加 した 。

Oプ ログ ラムが増 え,プ ログ ラ ムの寿 命

が伸 び る につ れて,保 守 や改 造 の 費 用が

増 加 した 。

。 社 会環 境 の 中 で シス テ ムの 占め る役 割

が増 加 し,プ ログ ラムの 誤 りに よる シス

テ ムの停止 や誤 動 作 が与 え る影響 が深 刻

にな った。

この よ うな ことか ら,信 頼 性 が高 く,単

純 でわ か りやす い プ ログ ラムの作 成 が望 ま

れ る こ とにな った の で あ る。

プ ログ ラ ムの構 造 を単 純 に す るた め に は,

GOTO文 の使 い方 を制限 し,ス パ ゲ 。テ ィ

の よ うに複雑 に入 り組 ん だ プ ログ ラ ム論 理

を作 らない ことが重 要 で あ る。

構造 化 プ ログ ラ ミング では,次 の よ うな

点 が重 要 で ある。

{a)下 降型(ト,プ ダ ウン)の 思考 をす る。

下 降 型の 思考 とは,1枚 の 紙 を切 りき ざ

ん でい く方 式 に似 て い る。

例 えば,ど ん な紙 で も よい か ら,1枚

の紙 を用意 して その 紙 を三 つ に切 る。 そ

れ か ら最初 の1枚 を 四 つ に切 り,2番 目

の を二 つ に切 り,残 りを六 つ に切 る。次

に六 つ に切 った そ れ ぞ れ を二 つ に切 る。

そ して,切 った紙 を元 の形 に戻 す。

この例 に は,重 要 な四 つ の要 素 が 含 ま

れ て い る。

第1に 元 の紙 を切 り分 げ る過 程 で全 体

の大 きさ は,増 え る こと も減 る こ ともな

いo

これ を機 能 に置 きか え て み る と,あ る

機能 をい くつか の小 さな 機能 に分 け た と

き,小 さ な機能 を集 め る と元 の機 能 に な

る。 小 さな機能 を更 にい くつ かの 小 さな

機能 に分 けた場 合 も同 じ事 が起 こる。機

能 を合 計 して も,増 減 は 起 こ らな い。

第2に,部 分 に分 け る方 法 は全 く自由

で ある。 ある もの は 大 き く,あ る もの は

不整 形 で,あ る もの は美 し く,… どの よ

うな形 に す るか は,す べ て設 計 者の創 造

的 才能 や美 的 セ ンス次第 であ る。

第3に,1度 境 界 を決 めた ら,後 か ら

は変 え られ ない。 境 界 は神 聖 な もの で,

動 か せ ない,1度 切 って しまえ ぱ2度 と

つな ぎあわ せ る こ とは で きな い。 また新

しい境 界 線 を決 め る には,今 ま での境 界

線 を考 慮 しな け れば な らない。

第4に,機 能 の 分解 は どこま で も続 け

られ る。特 に制 限 は な く,1回 で止 め る

こと も,100回 分解 す る こと もで きる。

ど こで止 め るか は設 計 者 の判 断 で ある。

{b}機 能 中心 に考 え る

機 能 中心 とは,プ ログ ラ ミン グに おい

て論理 や処 理 手順 す な わ ちアル ゴ リズ ム

をで き るだけ考 え な い よ うにす る とい う

こ とで ある。

まず全 体 的 な機 能 を大 まか に考 え,次

に,そ れ を複数 の機 能 に分解 し,小 さい

単 位 の機 能 を明確 にす る。 さ らにそ れ を

分 解 す る。

この よう な段 階 的 な細分 化 を繰 り返 す

ことに よって プ ログ ラム を作 る こ とが で

きる と考 え る。

この よ うな作 業 の 形 態 を とって も,な

お論理 を組 み立 て る とい う要 素 が一 部分

残 るが,従 来 の プ ログ ラ ミング とは非常

に違 った もの に な るは ず であ る。

{c)プ ログ ラムは,三 つの基 本 的 な構 成要

素 に よ って 構成 さ れ る。

三 つ の基 本的 な構 成 とは 次の よ うな も

の で あ る。 ・,
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連続的な処理

選択的な処理

多数選択の処理

繰返 しの処理

柔軟 性 を持 たせ るた め に,さ らに次 の

二 つ の要 素 を加 え る こ と もで きる。

繰返 しの処理

(DOUNTIL型)
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(d)プ ログ ラムの ス タイル を良 くす る

プ ログ ラ ムをわ か りや す くす る上 て,

プ ログ ラムの ス タイル を良 くす る こ とが

重 要 で あ る。

よい ス タイル とは,

。 表 現(特 に デ ー タ名 や手続 き名)が

明 瞭 で読 み や す い こ と。

Oプ ログ ラムの構 造 が単 純 明瞭 で読 み

や す い こ と。

よ くモ ジ=一 ル化 され て お り, .1モ

ジ ュール は小 さ くて単 純 に 出来 て い る。

1モ ジ ュー ルの大 きさは,20～

50ス テ 。プ程 度 で ある。

。 字 下 げ,け たぞ ろ え,行 がえ,・空 白

行 な どを適 切 に行 い,編 集 上 の配慮 が

よ くな され てい る。

。 適 度 に冗長 度 が あ り,注 釈 な ど も付



加 され てお り,プ ログ ラム 自身 が文 書

とな る よ うな コーデ ィン グが な され て

い る。

5.構 造 化 プ ログ ラ ミングの 道具 だ て

構造 化 プ ログ ラ ミング で は,従 来 の道 具

だて(例 え ば プ ログ ラ ム流 れ図)が あ ま り

利 用 で きな い。 さ らに,新 しい道 具 だて が

い ろい ろ必要 に な る。

そ こで,い ろい ろ な道 具 だて が新 し く開

発 され実 用 化 さ れて い る。

次 に その 道具 だて のい くつか を紹介 す る。

(1)HIPO

Hierarchyplusinput-process-

outputの 略 で,プ ログ ラ ム設計 のた め

の文 書化 の手 法 で ある。

HIPOは 単純 な文 書 化 の手 法 とし て も

使 用 で きる し,下 降型 の プ ログ ラ ム開 発

の補 助手 段 と して も利 用で きる。

HIPO図 は,次 の よ うな利 点 を持 って

い る。

。 シ ステ ムの機能 を階 層的 に表 現 で き

るの で,機 能 の 構造 が わ か りやす い。

o入 力,処 理,出 力の 関 連 を 明 らか に

で き る。 制 御の 流 れ とデ ー タの流 れ を

同 時 に示 す こ とがで きる。

プ ログ ラム全 体 の 中 に個 々 の機 能 を

位 置 づ け る こ とが で きるの で,機 能 の

理 解 や 機能 の変 更 が容 易 で あ る。

HIPOは,図 式 目次,概 括HIPO図,

詳 細HIPO図 か ら構 成 され る。

(a}図 式 目次

こ こには,凡 例,後 続 のHIPO図

の 相互 関係,各HIPO図 の内 容 の要 約

が示 され る。 この図 式 目次 を使 用 す れ

ば,HIPO図 全体 を通 読 しな くて も特

定 レベル の情 報 や特 定 のHIPO図 を見

つけ 出せ る。

図式 目次 の構 成要 素 は,次 の三 つ で

あ る。

。 階 層 図

・ 凡 例

。 説 明 欄

主要 部 分 は,階 層 図 で,こ こに概括

HIPO図 や詳 細HIPO図 の 名 前 や識 別

番号 も記 入 す る。 階層 図の そ れぞ れの

枠 は,一 つ 一 つ がHIPO図 に対応 す る。

また シ ステ ムや プ ログ ラムの 構 成図 と

しての 機能 も持 つ。

凡 例 に は,HIPO図 に用 い る記 号 と

そ の 用途 を列 記す る。

説明 欄 は,階 層 図 の枠 に 書 く各 機 能

を補足 したい と きに 用い る。

{b)概 括HIPO図

概括HIPO図 には,シ ステ ム また は

プ ログ ラムの 個 々 の段 階 で遂行 す る機

能 の一 般 的 な ア イデ ア を示 す。

処理 の部 分 には,ど ん な機能 を遂行

す るか を,箇 条 書 で記 述 す る。

〔c}詳 細HIPO図

詳細HIPO図 に は,個 々の機 能 と関

連 す るデ ー タを詳 細 か つ簡 潔 に 記述 す

る。

機 能 の論 理 を示 す の でな く,機 能 自

体 を詳 細 に記述 す る。

(2)構 造化 流 れ図

構 造化 流 れ図 は,構 造 化 プ ログ ラ ミン

グ のた めの流 れ図 と して考 え られた もの

で,構 造 化 プ ログ ラミン グの 三 つの 構 成

要 素 一 連続 的 な処理,選 択 的 な処理,

繰 返 しの処理 一 とそ の構造 化 を,モ ジ

ュール全 体 の構 造 の 中 に位 置 づ け て表 現

で きる よ うに した図 で ある。

構造 化 流 れ図 を 用い る と,モ ジ ュール

の論理 設 計 を下降 型 で段階 的 に行 うこ と

が で き る。構 造 化流 れ図 は,次 の よ うな

特 徴 を持 って い る。
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。 構造 化 プロ グ ラ ミング の設 計 思想 に

合 わせ て作 成 された 図 で あ る。

。 モ ジ ュール全 体 の 構造 が把 握 しやす

いo

。 複数 ペ ー ジに わた る結 合子 は な いの

で,一 覧 性 に優 れ る。

。 コ ーデ ィング との 対応 付 け が は っ き

りして い る。 ..

。 図 を修 正 した り,注 釈 文 を挿入 した

りす るの は困難 で ある。

構造 化流 れ図 では,次 の よ うな記 号 を

用い る。

(a)処 理

(c}繰 返 し(DOWHILE型)

①に繰 り返す条件を書 く

②に繰 り返す処理を書 く

{田 無 処 理

他 に,次 の よ うな二 つの 応 用形 が ある。

(e}繰 返 し(DOUNTIL型)

{b)選 択(IFTHENELSE)

① に選択 の テ ス ト条件 を書 く

② にY(yes)を 書 く

③ にN(no)を 書 く

② と③ の 下 に長 方 形 を つけ て,そ れ

ぞ れ の処 理 を書 く
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(f)多 数 選択(CASE)

構造 化 流 れ図 の 例

・SETTABLEPOINTERTOSTART

SETPRICETONEGATIVE

工SPRICEPOSIT工VE?

ISSTOC]i(N℃}工BER=

TABLENUMBER?

YN

ISSTOCKNτ ∫}{BER

}1OVE <TABLE
TABLE Nm・ 田ER?

DATA NY

TO

PRICE 工NCREI・[Eこ ぼ }【OVEZERO

TABLE TO

POINTER PRICE

(3)擬 似 コーード

擬 似 コー ドは,コ ン ピ ュー タや プ ログ

ラミング言 語の制 約に しば られないで,機 能

を分 か りや す く記述 で きる よ うに人 為 的

に用意 され た言 語 で ある。 従 って,コ ン

ピュー タや プ ログ ラ ミン グ言 語 の ことを

考 え る必 要 は な い。

自由 に必 要 な動 作 を記述 で き る。但 し,

そ の 記述 は,最 終 的 な プ ログ ラ ミン グ言

語 に よる コーデ ィン グ を連 想 で きる もの

でな けれ ば な らな い。

使 用 す るデ ー タの名 前 には 制約 は ない。

どん 左 デ ー タに どん な デ ー タ名 をつ けて

も よい が,で きる だけ 記述 す る機能 が容

易 に読 み とれ る よ うな 名 前 を用 い るの が

良 い。

次 に擬似 コ ー ドの記 入例 を示 す。

SETSTART工NGVALUEOPTABLEPOINTER

SETPR工CE「roZERO

SETFOUNDF1AGTOFALSE

DGWH工LEFOUNDFLAG工SFALSE

ORTR-STOCK-NO〈TABLE-S'rOCK-NO(TABLEPO工NTER)

エFTR-STOCK-NO=TABLE-STOCK--NO(TABLEPOINTER)

COPYPR工CEFROMTABLE

SETFOUNDFIAGTOTRUE

ELSE

工NCREMENTTABLEPO工NTER

END工F

三コDDO
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擬似 コ ー ドは,英 語 で も日本 語 で もよ

い。 また,動 詞 は英 語,名 詞 は 日本 語 と

い う混 在 した使 い方 を して も よい。 動詞

に は機 能 を示 す動 詞 と制 御 の型 を示 す動

詞 が ある。 また,機 能 を示 す動 詞 には,

業 務 寄 りの大 きな機能 単 位 を示 す ものか

ら,プ ログ ラムの1ス テ ー トメ ン トに対

応 す る よ う左小 さな機 能単 位 を示 す もの

ま で,さ ま ざ まな レベ ル の もの が あ る。

以 上の よ うな点 を考慮 しな が ら,使 用

す る単 語 と文 の 表 現 に つ いて の文 法 を定

めた もの が擬 似 コ ー ドで ある。

擬似 コ ー ドは,ユ ーザ が必 要 に応 じて

自由 に定 め る こ とが で きる。

また 擬似 コー ドは,単 独 で使 用 して も

よい し,HIPOや そ の他 の文 書化 の手法

と組 み合 わせ て使 用 して もよい。
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第9章 デ ー タベ ー ス(C11)

キ ー ワ ー ド

デ ー タベース

デー タベ ース ・シス テム

デ ー タベ ー ス管 理 シ ステ ム

デ ー タ独立 性

ス キー マ

デー タベ ー ス管 理 者

デー ター貫 性

デー タ制 御

ゴ
アー タモア ル

デ 一 夕記 述

デ ー タ操 作

デー タベー スの 編成

database

databasesystem

DBMS:databasemanagementsysterri

dataindepen〔lenoe

schema

databaseadministrator

dataintegrity

datacontrol

datamodel

datadescription

datamanipＬlation

organizationofdatabase

目 標

1.デ ー タベ ースの 考 え方 お よび デ ー タベ ー

ス ・シス テ ムに つ いて の全 般 的 な理 解 を得

ること を 目標 とす る。

2.こ こ で対象 とす るの は,主 と して,応 用

プ ログ ラマ あるい はプ ロ グラ ム に よ らない

エン ド ・ユ ーザ な どの一 般 的 なデ ー タベー

ス 利用 者,あ るい はデ ー タベ ー ス ・シス テ

ムの構築 や 維持 に従 事す る中 堅 的 プ ログ ラ

マ な どで あ る。

3.教 育の 重点 は,デ ー タベ ース の考 え 方 や

そ の 利用 方法,デ ー タベー ス 管 理 シ ス テム

る。

内 容

の 利用 方 法 とい った面 に置 かれ る。

4.デ ー タベー ス ・シス テ ム を単 にブ ラック・

ボ ック ス と して利 用 で きる知 識 を与 え るだ

け では な く,デ ー タ ・モデ ルの考 え方 やデ

ー タベー スの 塞1旦(implementation)技

術 の面 で,理 論 的,技 術 的 な知 識 の 裏 づけ

'を有 す る技 術 者 を育 成 す る こと が目 標 で あ

1.デ ー タベ ー ス の 概 念

デ ー タベ ー ス,デ ー タ ベ ー ス ・シス テ ム

に つい ての基本 的 な概念,考 え 方 を提示 し,

デー タベ ース ・システ ム の機 能 の概 略 を説

明 する。 計 算機 に よる情 報処 理 に お け るデ

ー タベ ース ・シス テ ムの 役割 につ い て概観

を与 え る。

② デ ー タベ ー スの 考 え 方

デ ー タベ ー ス とい う考 え方 お よびデ ー

タベ ース を中心 とす る ソフ トウ エア ・シ

ス テ ム と してのデ ー タベ ース ・シス テ ム

につ い て,出 現 の背 景,目 的,特 徴,有

効 性 に つ い て理 解 させ る。

・デ ー タベー ス概 念 の 出現
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・デ ータ ベ ース ・ア プ ロー チ

(2)デ 一 夕ペ ・一方ス ・シス テ ム

(1)での デ ー タベ ー ス ・ア プ ロー チ を有

効 な もの とす る ため にデ ー タベ ース ・シ

ス テ ムが 備 え な けれ ば な らない性 質,機

能 を整 理 す る。 現 実 世界 の 情報,計 算機

上 で の情 報 の表現 組 織 体 にお け る情 報

の利 用者,そ してこれ らを媒 介 するシス テ

ム と しての デー タベ ース ・シス テ ムの あ

り方 を理 解 さ せ る。 特 に,デ ー タ独 立性

の要 請 と の関係 か らス キー マの概 念 が重

要 で あ る こ と を説 明 す る。

・デ ー タベ ー ス ・シ ステ ム に対 す る要請

・デ ー タ 独立性 とスキ ー マの 概念

・利用 者 イ ンタ フ ェース

③ デ ー タベ ー ス ・シス テ ムの 機 能

デ ータベ ー ス ・シ ス テ ムが持 つべ き基

本 的 な性 質,機 能 につい て概 観 を与 え る。

具体 的 な シス テ ム につ い ての詳 細 は3.で

説 明 す る こ ととす るが,デ ー タベ ー ス ・

シス テ ム の一 般 的 構成,デ ー タ記 述,デ

ー タ操作 の基 本 的機能 に つい て理 解させ

る。 また,デ ー タ制 御 の 機 能 につ い て も,

デ ー タの正 当 性(validity)の 保 証 〆 同

時 実行制 御,障 害回復(errorrecovery)

に 関す る通 常 の機 能 を説 明 す る。

●ス キー マ

・デ ー タ記述機 能

・デー タ操作 機能

・デ ー タ制御 機能

・デー タベ ー ス支 援機 能

2.デ ー タ ・モデ ル

錯 綜 した現 実 世 界 の情 報 と計算機 上 での

情 報表 現 を媒 介 す る抽 象化(abstraction)

の ス テ ッ プ と して,デ ー タ ・モ デ ル の考 え

方 を理 解 させ る。

(1)デ ー タ ・モ デ ル

デー タ ・モデ ルの 考 え方 の基本 を理 解

さ せ,そ の 有 用 性 を考 え さ せ る。

(2)階 層 モ デ ル

階 層 モ デ ル(hierarchicalmode1)

の 基 本 的 概 念 を 説 明 す る。

・階 層 構 造

・階 層 モ デ ル に よ る デ ー タベ ー ス ・シ ス

テ ム

(3)ネ ッ ト ワ ー ク ・モ デ ル

代 表 的 な デ ー タ ・モデ ル で あ る ネ ッ ト

ワ ー ク ・モ デ ル(networkmodel)の 基

本 的 概 念 を説 明 す る。

・ネ ッ ト ワ ー ク

・パ ッ ク マ ン 線 図(Bachmandiagrarn)

・ ネ ッ トワ ー ク ・モ デ ル に よる デ ー タ ベ

ー ス ・シ ス テ ム

(4)関 係 モ デ ル

理 論 的 に 最 も整 理 され て お り,実 用 上

上 の 影 響 が 大 き くな りつ つ あ る関 係 モ デ

ル(relationalmOde1)に つ い て 概 説 す

る。

・ 関 係

・関 係 代 数 系(relationalalgebra)と

関 係 論 理 系(relationalcalculus)

・ 関 係 モ デ ル の 意 味

・ 関 係 モ デ ル に よ る デ ー タ ベ ー ス ・シ ス

テ ム

・デ ー タ の 正 規 化(normalizationof

data)

3デ ー タベ ー ス 管 理 シ ス テ ム

デ ー タ ベ ー ス ・シ ス テ ム の 中 核 と な るデ

ー タ ベ ー ス 管 理 シ ス テ ム の 概 要 を 理 解 さ せ

る。 そ れぞ れ の教 育 環 境 で利用 でき る実 際

の デ ー タベ ー ス管 理 システ ム を例 に と り,

基 本的 な機 能,使 用 法 を説 明 あるい は調査

させ,簡 単 な検 索 プ ログ ラム程 度 は 書 け る

能 力 を養 う。

(1)デ ー タベ ース 管 理 シス テ ムの発 展

デ ー タベ[ス 管 理 シス テ ムの現 在 に 至
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る発 展 の概 略 を説 明 す る。

・デー タベ ー ス ・システ ム以 前 の試 み

・CODASYL方 式 の デ ー タベ ース 管理

シ ス ァム

・商 用デ ー タベ ー ス管 理 システ ムの現状

② デ ー タベ ー ス管 理 シス テ ム の基 本的機

能

●ス キー マ に ついて

・デ ー タベ ー ス管 理 シス テ ムの動 作

・デ ー タ操 作機 能

・デ ー タ制 御 機能

・支 援機 能

4.デ ー タベー スの実 現

デー タベ ー ス を計算 機 上 に実現 す るた め

の情 報 構 造の 表 現方 法 につい て概説 す る。

(1)ハ ッシ ュ関数 の利 用

論,実 現 方法,適 用 方 法 に つ いて批 判 的 に

考 え られ る基 盤 を与 え る よ うに心 が け る必

要 が ある。

5.デ ー タベ ー スの物 理 的編成 方法 に つい て

は,プ ログ ラ ミン グや フ ァイル ・システ ム

で のデ ー タ構 造 や フ ァイ ル編 成 との 関連 性

を保 ち,こ れ らの技 術 の応 用 と して扱 うべ

きで あ る。

力

鋤

勾

(

(

(

つ な ぎ(link)に よる編 成

索引(index)に よる方法

実際 の シス テ ム での実 現法

指導上 の留意 点

1.適 当なデ ー タベ ース 管理 シス テ ム を例 に

と り,そ の シス テ ム を用 い てデ ー タベ ース

を利 用 す るプ ロ グ ラム を書 く。 あるい は対

話 的な 問 合わ せ を行 うな ど して,実 際 にデ

ー タベ ー ス ・シス テ ムを利 用す る経 験 を与

え る必 要が あ る。

2.演 習 に利 用す るデ ー タベ ース ・シス テ ム

と して は,最 も一般 的 なシ ス テム で ある

CODASYL型 の システム を用 い る のが よい

で あろ う。

3.デ ー タモデ ル の考 え 方 を積極 的 に取 り入

れ,あ る程 度抽 象 的,形 式 的 な態 度 でデ ー

タベ ース を扱 う能 力 を養 う必要 が ある。

4.デ ー タベ ース に対 す る ソフ トウエア利 用

形 態 理論,実 現 技術 は ま だ完成 さ れ た水

準 に達 して い る とは いえ ない。 種 々の方 歩

一125一



参 考

1.デ ー タベ ー ス の概 念

1.1キ ー ワー ド

デ一 夕ベ ース

ァ 一 夕ベ ー ス ・システ ム

フ ァイ ル ・シス テ ム

デ ー タ独 立 性

ス キー マ

概念 ス キー マ

外 部ス キー マ

内部 スキ ー マ

デー タベ ース 管 理者

間 合せ機 能

デ ー タ記述 言語

デ ー タ操作言 語

親言 語 方式

独立言 語 方式

デー タ辞書

アク セス 制御

一貫性 制 御

同時 実行 制 御

施錠

障害回復

L2デ ー タベー スの考 え方

(1)デ ー タベ ース 概念 の 出 現

1960年 代 後 半 か ら発 展 を とげ た デー

タベ ー ス ・シ ステ ムが どの よ うな必要 性

の下 に出 現 して きた か を,デ ー タ ベー ス

の概 念 とそ れま での フ ァイ ル ・シス テ ム

に 基づ く情 報処 理 との 比較 に よ って考 察

す る。

も)フ ァイル ・シス テ ム

計算機 の 事務 処理 への 応 用 以 来,現

在 で も広 く用 い られて い る処 理 方 式 は,

人手 に よる事務 処 理 の プ ロセ ス を ほぼ

その まま計 算機 に移 しかえ るア プ ロー

database

databasesystem

filesystem

dataindependence

schema

oonceptualschema

externalschema

internalschema

databaseadministrator

qUeryfacility

DDL:datadescriptionlanguage

DMC:datamanipulatimlanguage

hostlanguagesystem

self-containedlanguagesystem

DD/D:datadirectory/dictionary

aCCeSSCOntrOl

integritycontrol

concurrencycontrol

lock

errOrreCOVery

チで ある。 そ の場 合,帳 簿 な ど事 務 処

理上 の フ ァイ ル に対 応 す る計 算 機 上 の

フ ァイルの集 ま りで あるフ ァ イル ・シ

ス テム と して シ ステ ムが構 成 され る
。

フ ァイ ル ・シス テ ムの特 徴 と して次

の ような点 を示 唆 して お ぐの が よい。

⑤ フ ァイ ルはそ れ を利 用 す る応用 プ

ログ ラ ムに付属 して お り,プ ログ ラ

ムの 論 理は 個有 の フ ァ イル と密 接 に

結 び つい てい る。

㊨ フ ァイ ルの 構 成 は計 算 機上 で提供

され て い る物 理的 表 現手 段 に拘 束 さ

れが ちであ る。
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◎ 各 利用 者はそ れぞ れ専 用 の フ ァイ

ル を生成 し,管 理 して行 く必要 が あ

る。

(b)デ ー タ ・ベ ース への転 換

シス テムの 多角 化 や デ ー タ量 の 増 加

に よ り,フ ァ イル に よ るシ ス テ ム構 成

は管 理 ・保 全 に膨 大 な作業 量 と コス ト

が 必要 にな る。次 の よ うな点 を考 察 し

て お くのが よい。

⑤ デー タの 種類 。 作 業 内 容 の拡 大 に

伴 う応 用 プ ログ ラムの複 雑 化,プ ロ

グ ララ ム作成 コス トの 増大 。

⑮ 同 じデー タが種 々の フ ァイ ル に散

在 し,冗 長(redundant)に な る こ

と。

◎ 冗長 なデ ー タの間 では整 合 性

(60nsistency)が 失 なわれ が ちな

こと。

④ シス テ ム全 体 と して の 拡張 性 に乏

しい こ と。

以 上 の点 か ら,プ ログ ラム とデ ー タの

分離 を行ない,シ ス テ ム全 体 と してデ ー

タを管 理 し,共 同 利用 す る とい うデ ー

タベ ー ス のア プロー チが生 まれ た こ と

を理解 させ る。

(2)デ ー タベ ース ・ア プ ロー チ

以 上 の よ うな状 況 を改 善 す るた めの ア

プロ ーチ を して 登場 したデ ー タベ ー ス ・

シス テムは 次の ような性 格 あ る いは 目的

で特 徴づ け られ よ う:

・多 目的 利用 が可 能 で あ る。

・プ ログ ラム とデー タの 分 離iが計 られて

い る。

・シス テ ム全 体 として の統 一 的 な デ ー タ

管 理。

・種 々の利 用者 が そ れ ぞ れ の仕 事 に適 し

た手 段 でデー タを共 同 利 用 す る ことが

で きる。
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・・定型 的,定 常 的 な作 業 だ け で な くア ド

ホ ック な情 報 要 求 に対 して も対 処 し う

る。

この よ うな 目的 に 合 った シ ステ ムが実現

されれ ば次 の よ うな利 点 が ある こ とを説

明す る。

・デー タを種 々の 利 用 者 が 目的 に応 じて

共 同 利用 で きる。

・デー タの冗 長化 を防 ぐご とが で きる。

・デー タ相 互 間の 整 合 性 を高め る ことが

で き る。

・応用 プ ログ ラ ムの 作 成 が容 易 に な り,

一般 に
,デ ー タのア ク セス が 容易 に な

る。

・デー タ管 理,デ ー タ処 理 に対 す る組 織

の標準(standard)を 確 立 しや す くな

る。

1.3デ ー タベ ース ・シス テム

(1)デ ー タベ ース ・シス テ ムに対 す る要 請

前節であげたような 目的 を達 成 あるい は

有効性 を発 揮す るた めには,デ ー タベ ー

ス ・システ ムは少 く とも次の ような条件

を満足 させ なけ れ ばな らな い こ とを理 解

させ る。

(a)シ ステ ムが保 持 す る デ ー タ を体 系 的,

組 織的 に記述 し,管 理 で きる こ と。

(b)デ ー タの形 式 や構 造 に対 す る変 化 か

ら応用 プ ロ グ ラムが独 立 して い る こ と。

(c)複 数 の 利用 者 が 大 き なシ ステ ム を共

同利 用で き るた め に,誤 っ たデー タの

投入,デ ー タの 同 時 更新,・障害回 復,

機密保護などに対する配慮が必要であ

る こ と。

(d)個 々の 応 用 プ ロ グ ラ ムや利 用 者 が 自

分 の視 点 でデー タ をア ク セス で き る こ

と。

② デ ー タ独立 性 とス キー マの概 念

(1)で触 れ た よ うな要 請 の うち技 術 的 に



最 も基 本 的 で,デ ー タベ ース ・シ ステ ム

のア ー キ テク チ ャに重要 な影 響 を与 え る

の はデ ー タ独 立性 の 問 題 で あ る。

ここで はデ ー タ独 立 性 と,こ れ を達成

す るた めの基 本 的 なア イデ ア と して三 主

ニヱ の 概念 につ いて説 明 す る。

(a)3層 ス キー マ'

現 在 最 も広 い支持 を得 て い る方 式 は

ANSI/.X3/SPARC報 告 で提示 され

た3層 ス キー マ 構成 で あろ う。 こ こで

も次 の3つ の ス キー マ に したが って説

明 す る。

・概念 スキ ー マ

デ ー タベ ー ス化 す る現 実 世 界の デ

ー タ全体 の 構 造 の記 述

・外 部 ス キ ー マ

利用 者 か ら見 たデ ー タベー スの 構

造 の記 述 で あ り,各 利 用 者 あ るい は

利 用 者 グ ル ー プ ご とに存 在 す る。

・内部 ス キ ー マ

概念 ス キー マ に適 合 す る実 デ ー タ

を計算 機 上 で 表現 す る為 のデ ー タベ

ースの 物 理 的 編成 方 式 の 記述 。

現実 世 界 の情 報,計 算機 上で の情 報 の

表現,組 織 体 内の 利 用 者 ご との 見方 と

い うデ ー タベ ース を取 りま く環 境 の あ

り方 を考 え,こ の よ うな層 別 を行 うこ

との 自然 な こ とを理 解 させ るのが よ い。

(b)デ ー タ独立 性

デ ー タ独 立 性 は,デ ー タベー ス を利

用 す る応 用 プ ログ ラム を,デ ー タベー

ス に用 い る装置 や媒 体,デ ー タ表現 の

物理 的 構 造 な どか ら分離 して,で き る

だけ これ らと独 立 に使 用 で きる よ うに

す る こ とで あ る。

(3)利 用者 イン タフ ェー ス

(a)利 用者 の種 類

デ ー タベ ース の利 用者 に対 して次 の

よ うな 区別 が考 え られ ることを説 明 す る。

●一 般 の利 用 者

1・ デ ー タベ ース 管 理 者

一 般 の 利用 者は更 に,デ ー タベー

ス との交 信方 法 に よ り

・応 用 プ ロ グ ラマ

・プ ログ ラム を用 い ない利 用 者(non

programmer,parametricuserな

ど)

に分 け られ る。 これ らの 利用 者 の特

徴 とデ ー タベ ー ス ・シス テ ムが 提供

す べ き機 能 に つ いて検 討 させ る。

(b)デ ー タベ ース 管 理者

デ ー タベ ース ・シス テ ムの基 本 目 的

の 一 つ で あるデ ー タを集 中的 に管 理 し,

利用 者 が 適 切に デ ー タベ ー ス を利用 で

き る よ うに する た めには システ ム全 体

を統 合的 に管理 す る必要 が ある。

こ こで はデ ー タベ ース 管理者 の存在

の重 要 性 お よびそ の主 な任 務 につ い て

認識 させ る。デ ー タベー ス管 理 者の 任

務 と しては 次 の よ うな観 点か ら説 明 す

,れば よい で あろ う。

① デ ー タベ ース ・シス テ ム の導 入計

画

② デ ー タベ ー スの設 計

主 にス キー マ に よるデ ー タベ ー ス

構 造 の 設 計 で あ り,3層 の ス キーマ

に応 じて,

組 織体 管 理 者 概念 ス キー マ を設計

応 用 管 理 者 そ れぞれ の 外 部 スキ

ー マ を設計

デ ー タベ ース管 理 者

内部 ス キ ー マ を設計

の よ うに細分 化 す るこ ともで き る。

③ デー タベ ース の運 用管 理

・ア ク セ ス制 御の 方式

・デ ー タベ ースの 使 用 状況 監視
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・デ ー タベー スの一 貫 性 の 維持

●障 害 回復 の対策

・デ ー タベース の改善

④ 文書 の作成 ・改 訂

(C)言 語 イ ン ター フ ェース

各 種 の ス キ ーマ の定 義 デ ー タベ ー

ス の操 作 は特定 の記 述言 語 を用 い て 書

く。 概念 スキ ーマ,外 部 ス キ ーマ,内

部 スキ ー マ を書 く言 語 は デ ー タ記 述言

置(DDL:datadescription

la㎎uage),ま た 利 用 者 に よる デ ー タ

操 作 を書 く言 語 は デ ー タ 操 作 言 語

(DML:datamanipulation

language)と 呼 ば れ る 。

言 語 を介 して の 利 用 者 との イ ン タ フ

ェ ー ス の あ り方 に つ い て は,従 来 か ら

・親 言 語 方 式

・独立言語方式

の分 類 が 行な わ れ てお り,現 在 で も知

ってお く必要 は あろ う。 しか し,親 言

語方式 を基 本 とす る シス テ ムで も広 い

利用 者層 に応ず るた めに 独 立言 語 的 な

高 水 準の言 語 を用 意す る もの も多 い し,

独 立言 語 を親言語 に よる プロ グ ラム 中

で利 用 で き るシステ ム な どが あ り,両

者の 区 別 は意 味 を失 い っ つ ある。 む し

ろ問合 せ機 能(queryfacility)の 水

準 の向 上 とい う点か ら眺 め るべ き で あ

ろ う。

(d)デ ー タ辞書

デ ー タベ ー ス規 模 が 大 き く,複 雑 化

す る につ れ,デ ー タベー ス を管 理す る

た めのデ ー タの 管理 が重 要 に な る。 こ

の 種 の デ ー タは 本来 のデ ー タに つい て

のデ ー タ とい う意味 で メ タ ・,デー タ

(metadata)と 呼 ば れ る こ とが あ る。

通 常,

・デー タ ・デ ィク シ ョナ リ
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(datadictionaly)

・デ ー タ ・デ ィ レ ク ト リ

(datadirectory)

に 分 け られ,総 称 し てDD/D(data

directory/dictionary)と 呼 ば れ て

い る。DD/Dの 必 要 性,DD/Dに 必 要

な 機 能 に つ い て概 略 を 説 明 す る。

1.4デ ー タ ベ ー ス ・シ ス テ ムの 機 能

1.3ま で で 触 れ た よ う な要 請 を満 た す た

め,デ ー タベ ー ス ・シ ス テ ム が どの よ う な

構 成 を と り,又 どの よ うな 機 能 が 必 要 に な

るか,そ の概 要 を次 の よ う な 観 点 か ら説 明

す る。(図 一1参 照)

(1)ス キ ー マ

・概 念 ス キ ー マ

・外 部 ス キ ー マ

・内 部 ス キ ー マ

(2)デ ー タ 記 述 機 能

鋤

0

(

(

デ ー タ操作 機能"

データの制御機能

次 の よ うに 分 け て考 え る。

(a)デ ーーータ の ア ク セ ス 制 御

資格 の ない 入が デ ー タ を勝 手 に アク

セス す る こと を防 ぐた めの 機密 保護 機

能。

(b)デ ー タの一 貫 性の 制 御

デ ー タベ ース 上 のデ ー タが常 に整 合

生(cons{stency)を 保 っ てい る よ う

にす るための機 能 で,次 の3点 を考 え

る。

① 正 当性(validity)

デー タの 格納,変 更 の時 点 で,そ

の値 が ある正当 性 の基 準 を満 してい

る よ うに検査 で き る。

② 同 時実 行 制御

(cOncUrrencyc・ntrOl)

複数 の 利用 者 か らのデ ー タベ ー ス

の 同 時 アク セス に よ り,プ ログ ラム



応 用 プ ログ ラム 応 用 プ ログ ラム 応 用 プ ロ グ ラ ム,

デ ー タ操作

X

ス

管

理

シ

ス

テ

ム

オ ペ レ ー テ ィ ン グ

シ ス テ ム

図 一1デ ー タ ベ ー ス ・ シ ス テ ム の 概 念 図
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間 の干 渉 やデ ー タ の妥 当 性 が失 な わ

れ た りす るこ とを防 ぐ。特 に,同 時

更 新(COnCUrrentUIXIate)な ど デ ー

タの整 合性 が失 なわ れ る可能 性 を検

討 し,こ の 問 題 を制 御 する為 の 施 錠

(10ck)操 作,デ ッ ド ・ロ ック

(deadlock)の 可能 性 に つい て説 明

す る。

③ 障害 回復(errorrecovery)

次 の概 念 お よび これ らに よる障 害

回 復 の概 要 を説 明 す る。

・チ ェ ック ・ポ イ ン ト

(checkpoint)

●追 跡 控 え(audittrai1)

・直 前 像(beforeimage)

●直 後 像(afterimage)

・前進復帰

●後 退 復 帰(rollback)

(5)デ ー タベ ー ス支 援機 能

(a)デ ー タベ ー ス の初期 生 成

(b)デ ー タベ ース の 再構 成

(c)障 害処 理

(d)性 能 評 価

(e)統 計 的 デー タの収容
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2.デ ー タ ・モ デ ル

2.1キ ー ワー ド

デ ー タモ デル

階層 モ デ ル

ネ ッ トワー ク ・モ デル

関係 モ デ ル

木

順 序 木

ネ ッ トワー ク

有 向 グ ラフ

レコー ド型

レコ ー ドの実 現値,具 体値

親子 集 合

パ ックマ ン線図

酪

関係 代 数 系

関係 論 理 系

結合 演 算

アク セス経 路

デ ー タの正 規 化

2.2デ ー タ モデ ルの考 え方

(1)デ ー タモ デ ル

現 実 世 界 が持 つ さま ざ まな情 報 をデ ー

タベ ース 上 に集 約す るた め には,こ れ ら

の情報 を錯 綜 した まま の形 で表現 す るわ

け に はい か ない。現 実世 界 の 姿 を抽 象化

し,論 理 的 に情報 の 関連 性 を整 理す るた

めの手 段 が デ ー タモ デ ル の考 え方 で あ る。

こ こで は,デ ー タモ デ ルの 考 え方 が,

・デ ー タの論 理 構造 の 整 理

・物 理的 表 現 に接 近 す るステ ップ

・デー タベ ース ・シス テ ムの 理論 的基 礎

・デ ー タベー ス設 計の 足 がか り

な どの観 点か ら有 用 で あ る こ とを説明 し,

代表 的 なモ デル を理 解 させ る。

現 在 利用 され てい る代 表 的 な デ ータモ

デ ル と して次が あ る。

(a)階 層 モ デ ル

datamodel

hierarchicalmodel

networkmodel

relationalmodel

tr㏄

orderedtree

network

directedgraph

recordtype

OCCUrrenCe,inStanCe

set

bachmandiagram

relation

relationalalgebra

relatiOnalcalcUlUS

joinoperation

a㏄esspath

normalizationofdata

(b)ネ ッ ト ワ ー ク ・ モ デ ル

(c)関 係 モ デ ル

簡 単 な 例 題 を 用 い て こ れ ら の モ デ ル に よ

る デ ー タ の 関 係 の と ら え 方 の ア イ デ ア を

理 解 さ せ る 。

2.3階 層 モ デ ル

(1)階 層 構 造

デ ー タ処理 で デー タ間 の関係 を把 握 す

るモ デル と して古 くか ら利用 され て きた

方 法 に,木 構 造 で表 現 され る階 層構 造 が

あ る こ とを説 明 す る。

階 層 モデ ル では

●し・コー ド型(recordtype)

・親 子 関係

の2つ が 基本 的で あ る。

他 のデ ー タ ・モデ ル と同様,レ コー ド

型 とそ の実 現 値(又 は 具体 値;

occurrenceあ るい はinstance)の 区別
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をは っき り理 解 させ る必 要 が ある。 親 子

関係 は,2つ の レ コー ド型 の実現 値 の 間

に成 立 す る関係 であ るが,次 の条 件 を満

してい る 必要 が あ る。

(a)ど ん な2つ の レ コー ド型 の 間 に も高

々1つ の親子 関係 だけ しか あ っては な

らない。

(b)子 とな る レコー ド型 の実 現 値 は,親

とな る レコー ド型 の た だ一 つ の 実現 値

とだけ 関係 す る。

階層 モ デ ル は,こ れ らの 条件 を満 た す有

向木(orientedtree)と して表 現 され

る。

② 階 層 モデ ル に よるデ ー タベ ース ・シス

テ ム

階層 モ デ ル に基 づ いた デ ー タベ ー ス ・

システ ム と しては,IMSが 代 表 で あ る。

IMSで は構造 に従 って順序関係が導

入されており,こ の点 も考 えるなら部分

木の間の順序も考えた順序木と考えた方

が よい。

この よ うな モデ ル では どの節 の レ コー

ドに達 す るに もた だ1つ の経 路 しか存 在

しない。デ ー タの検 索 は 原 則 と して順 序

木の 根 か らの経 路 を た どる こと に よ り行

,な われ る。

2.4ネ ッ トワー ク ・モ デル

(1)ネ ッ トワー ク

有 向木 あ るい は順 序 木 に よる 階層モ デ

ルの表 現 力 を向 上 させ る こ とを 目的 と し

てい る。 次 の 図の よ うな関 係 を表 現 す る

には木構 造 では不 十分 であ る こ と を説 明

す る。

階層 モ デ ル で表 現 で きない点 は,

・同 じレ コー ド型 に至 る枝 が 複数 個 あ り

うる こ と,

・1つ の レ コー ド型 か ら(0個 以上 の)

複数 個 の他の レ コー ド型 を経 由 してそ

一133一

図 一2ネ ッ トワ ー ク

の レコー ド型 に戻 る有 向 路が あ りうる

こ と,

であ る。 この点 を表現 で き る よ うに す る

ことは一 般 の ネ ッ トワー ク(網,有 向 グ

2エ)を 考 え る ことに他 な らな い。

ネ ッ トワー ク ・モ デ ル での基 本概 念 は

・レ コー ド型

・親子集 合型(settype)

で ある。 親子集 合型 は,始 点 とな る1個

の レコー ド型 と終 点 とな る複 数 個 の レコ

ー ド型 か らな る順 序 木 で あ る
。 始 点の レ

コー ド型は親(owner)
,終 点 の レコ ー ド

型は子(rnember)と 呼 ば れ る。 ネ ッ トワ

ー ク ・モ デル での 構造 は
,

・1つ の レコ ド型 は 複 数 の 親子 集 合型 に

関係 す る ことが で き る。

・有向 輪 が あ って も よい。

とい う条 件 で親 子集 合型 を組 み 合 わせ て

構成 され る。

ネ ッ トワーク ・モ デ ル で は次 の点 を注

意 す る必 要が あ る。

・階 層 モデル の よ うに木 では ないか ら根

は 存在 しない。

・1個 の レ コー ド型 に到達 す る経路 は一
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般 に複 数個 あ り得 る。

・2つ の レコー ド型の 間 に1コ 以上 の 関'

係 を親 子集 合 型 と して考 え る ことが で

きるた め,親 子 集 合 型 には名 前 をつ け

て識 別 す る。

(2)バ ッグ マン線 図

親 子集 合 に よる構造 を表現 す る為 に よ

く用 い られる手法 としてパ ック マ ン線 図

あ るい はデ ー タ構 造 図(datastructure

diagram)が あ る。

パ ック マン(Bachman.C.W.)は,ネ

ッ トワー ク ・モデ ル の基 本 で あ る親子 集

合(set)の 概 念 を考 察 し,初 期 の デー

タベ ース 管 理 シス テ ムIDSで こ れ を用

い た(1960年 代 中 頃)。

パ ック マ ン線 図 では,長 方形 で レ コー

ド型 を示 し,名 前 をつけ た節 で親 子 関係

を示 す。

部

所属

学 生

社 員

学生情報

1成 績 趣 味

図 一3'パ ック マ ン線 図

パ ックマ ン線 図 は レ コー ド型の 間 の 構

造 を示 す もの で あ り,そ の 実現 値 で あ る

レ コー ドに対 す る関係 は表 現 してい ない。

この レ・ベ ル で構 造 ま で表 現 す るため に

は 次 の よ うな手 法 が 用 い られ てい る。

③ ネ ッ トワーク ・モ デ ル に よるデ ー タベ

ー ス ・システ ム

上 記 のIDSを 始 め,こ れ に続 く,影 響

を 受け て 提案 され たCODASYLデ ータベ

ース作 業 グル ープの 仕 様(DBTG'71提

案)に 基 く多 くの デ ー タベ ース 管理 シス

テ ム がネ ッ トワー ク ・モ デル に分 類 され

る。 階層 モデ ル の場 合 もそ うで あるが,

ネ ッ トワー ク ・モ デル の場 合 も,個 々の

デ ー タベ ース ・システ ムで の構造 の表現

方法 は,実 現 値 の レベ ル で の順 序 関 係 や

物 理 的 な編 成 方法 か ら来 る制 約 な どの か

な りこみい っているので注 意 が 必要 で ある。

階 層 モ デ ル と同 様,こ う したモ デ ルは

デ ー タの 論 理的 な 関連 性 と して の構造 と

同 時 に,物 理的 なデ ー タベ ー ス上 の デー

タ をア ク セス す る為 の経 路(ア ク セス経

路accesspath)を も示 して い る こ と に

注 意 す る必 要 が ある。

2.5関 係 モ デル

(1)関 係

関係 モ デ ル では,デ ー タ間 の関 連性 を

複雑 なデ ー タ構造 で表 現 す る こ とは一切

行 なわ ず,デ ー タベ ー ス上 の構造 と して

は数 学 上 の意 味で の関 係(relation)だ

げ を考 え る。 その か わ り望 むデ ー タをア

ク セ スす るた め に,関 係 に対 して適用 さ

れ る種 々の基 本演 算 を考 え,こ の両 者 に

よ りモ デ ル化 す る。

(a)関 係 モ デ ルの 基礎 と して次 の数 学 上

部学

科学

理学部 文学部

'物 数 化

理 学 学
心 哲 歴 言
理 学 英 語

図一4実 現値の関係
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f組

の概 念 を復 習す る。

・集 合 と集 合演算

'直 琶

・定 義 域(domain)
,と 属 性

(attribute),(n項)関 係(有 限

個 の集 合 の 直積 の部 分集 合),関 係

の要 素 と しての旦(tuple)ま た は

n個 組(n-tuple)

(b)関 係 とフ ァイ ル,組 とレコー ドの 間

に 自然 な対 応 関係 が考 え られ る こ とを

示 唆 す る。

属性名 フ ィー ル ド名

学部 学科 学生数 学部 学科 学生数

}

理学部 物理 30 理学部 物理 30

文学部 心理 50 世鞠 心理 50

関 係

図 一5

ファイル

関係 とフ ァイ ル

(c)関 係 モデ ル では,上 の よ うな 関係 の

集 ま り をデ ー タベ ース と考 え る。

② 関係 代 数 系 と関 係 論 理系

関係 モ デ ル を提 唱 しftcoCki.E.Eは

上 の よ うな関係 の集 ま りと しての デ ー タ

ベー スに対 す る操作 を関係 に対 す る演算

と考 え,関 係 代 数 系 を定式 化 した。

(a)関 係 代 数系 での 演 算

・通 常 の集 合 演 算 … 合併(mion)
,共

通 部分(intersection),差

(difference),直 積(cartesian

product)

・独 自の 演 算 …射 影(projection)
,

結 合(jOi・n),佑1限(reStriCtiOn),

除算(division)

最 も重 要 で,直 観 的理 解 も得 やす い結

合演算 な どにつ い て,関 係 に演 算 をほ

どこす 操作 が デー タベ ー ス上 の必要 な

デー タ をア ク セ ス す る ことに相 当 す る

こと を説 明 す る。

(b)coodは 更 に,デ ー タベース に対 す る

問 合せ を表 現 す る形 式 系 として関係 論

理 玉 を定式 化 してい る。 関 係論 理系 は

一 階の 述語 論 理 系(1storder

predicatecalculus)相 当 の論 理系 で

ある。

③ 関係 モデ ル の意 味

関係 モ デル は,

(a)デ ー タベ ー ス と利 用 者 との イ ンタ ・

フ ェー ス を単 純 化 す る。

(b)次 の意 味 でデ ー タ独 立性 を向上 させ

る:プ ログ ラム を,

・デ ー タ の物 理 的配置 や順 序 か ら独 立

}レコード
させ る。

●索引(index)
,転 置 フ ァイル

(inventedfile)な どの検 索効 率 の

向 上 化 のた めの 手 段 か ら解 放 す る。

・デ ー タのア クセ ス経 路 か ら独立 させ

る。

(c)デ ー タベ ー ス ・システ ム に対 す る理

論 的基 礎 づけ を与 え る。

(d)デ ー タベ ー ス をア ク セ スす るプ ログ

ラ ムの記述 レベル を手 続 き的(proce-

dural)な レベ ル か ら,集 合 を基 本 とー

す る2Ellpt6 -eS1'(nonprocedural)な

レベ ル に引 き上 げ る。

な どを 目標 と して提 案 され てい る。

これ 等の 目 標 を追 求 す る試 み として,

現 実 の シス テ ム と しての効 率 に は眼 をつ

ぶ っ て い る。 しか し,デ ー タベ ー スの世

界 に この よ うな強 固 な理論 的基 盤 を与 え

つ つ あ る ことは 非常 に 重要 で あ り,叉 デ

ー タの正 規 化 の 理論 に よ り現 実の デー タ

ベ ー スの 構築 に対 して も目安 を与 え てお

り,今 後 は現 場 の技 術 者 と して も知 らず

に済 ます訳 に は 行 か な くなろ う。
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(4)関 係 モ デル のデ ー タベー ス ・シス ァ ム

上 に述べ た よ づに,関 係 モ デ ル は現 実

の シス テ ム と して効 率 よ く働 くこ とは先

ず 度外 視 して研 究 さ れた 。現 在の ところ

まだ現 実の シス テ ム と して十 分大 規 模 か

つ効 率 の よい シス テ ムは実現 され てい な

い。 しか し,systemR,INGRESな ど

本 格 的 な システ ムの実 動 化 が種 々試 み ら

れ てお り,注 目に値 す る。

(5)デ ー タの 正 規 化

関係 デ ー タ ・モ デル の一 つの 成果 と し

てデ ー タの正 規 化 の理 論 に触 れ る。

正 規 化の議 論 はデ ー タベ ー ス 理論 に お

い て も重要 で あ るが同 時 に,デ ー タベ ー

ス上 のデ ー タ相 互 の 関連 性 を どの よ うな

観 点か ら考 え るべ きか,デ ー タベ ース 上

の デー タ を どの よ うに ま とめ て お くべ き

か とい った点 で,デ ー タベ ース の 設 計上

の 問題 に も有益 で ある こ とを 説 明す る。

正規 化 の理 論 へ の導 入 と して,

・第1正 規 形

・関数 従属 性(functionaldependency)

・coddの 第3正 規形

・Boyce-Ceddに よる正 規 形

につ いて説 明 し,直 観 的意 味 づ け を与 え

る。
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3.デ ー タベ ース 管 理 シス テム

3.1キ ー ワー ド

RPG

情報 代数

IDS

CODASYL

DBTG提 案

ADABAS

SYSTEM2,000

TOTAL

IMS

MARKN

スキ ーマ

サ ブ スキ ーマ

記憶 ス キー マ

デー タ記 述 言語

デー タ記 憶記述 言語

3、2デ ー タベ ー ス 管 理 シ ス テ ム の 発 展

RPG

informationalgebra

IDS

CODASYL

DBTG

ADABAS

SYSTEM2,000

TOTAL

IMS

MARKN

schema

subschema

storageschema

DDL:DataDescriptionLanguage

DSDL:DataStorage

DescriptionLanguage

のMARKWに も影 響 を与 え て い る。

以 下 の よ うな流 れ に沿 って現在 の デ ー タ

ベ ー ス管 理 シ ス テ ムに至 る発 展の概 要 を説

明 する。

(1)デ ー タベ ー ス ・シ ステ ム以 前の試 み

デ ータベース管理シス テ ムる い はデ ー タベ

ース管 理シ ステ ム とい うあ る程 度は っ き

り した 概念 に基 づ い たア プロ ーチ とな る

以 前 か ら,フ ァイル処 理 の簡 易化 あ るい

は高 水 準化 とい う方 向で種 々 の動 きが あ

った。

(a)RPGの 系統

フ ァイル処 理の 手 続 きをパ ター ン化

した論 理 と して内 蔵 し,プ ログ ラマの

記述 を 非手 続 き的 に し ょう とす る試み

は 古 くか らあ り,1960年 代 始 め に成

立 したRPG(RepOrtProgram

Generator)が 典 型 で ある。RPG皿 の

形 で現 在 で も強 力 な道 具 の一 つ とな っ

てい る他,デ ー タベ ース管 理 シス テ ム

(b)COBOLの 拡 張

度 重 な る改 訂 を経 て,フ ァイ ル編 成

や ア クセ ス方 式 の拡張,RPG的 な報

告書 作成 機 能 の導 入 の ほか,後 に述 べ

るCODASYL方 式 の デ ー タベー ス 管

理 シ ステ ムはCOBOLと 整 合性 を保 ち

つつ開発 され て行 った。

(c)情 報 代数

実 動 化 され た処 理 系 は存在 しない が,

1960年 代 始 めのCODASYLに よる

情報 代 数(informationalgebra)の ア

イデ ア に も触 れ て お くの が よい。 数 学

的 な 観点 か らフ ァ イル処 理 を抽象 化 し,

集 合 レベ ルの 操作 を考 え る こ とに よ り

フ ァイル 処理 を非手 続 き的 に捉 え よ う

とした点,ま た計算 機 の物 理的 制 約 か

らの 独立性 を考 え てい た点 な ど,今 日

のデ ー タベ ー ス ・シ ステ ムに与 え てい

る影 響は大 きい。
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(2)CODASYL方 式 のデ ータ ベース管 理 シ

ス テ ム

ネ ッ トワーク ・モ デ ル に基 づ くデ ー タ

ベ ー ス管 理 シス テ ムで あ り,現 在 実用上

長 も普 及 して い る と考 え られ る。 元 来 は,

1960年 代始 め に登 場 したGE社 に よる

1⊇旦(IntegratedDatastore)の 考 え

方 を発 展 させ た もの で あ る。

CODASYLの 仕様 案 に従 った システムが

各 計算機 メー カ,ソ フ トウェア会 社 な ど

で提供 され てい る。

CODASYL関 係 の足 ど りと しては,

1969,1971デ ー タベ ー ス作 業 グル ー

フ'(DBTG)に よる言 語

仕 様案DBTGの1提 案 と

呼 ばれ,CODASYL方 式

の 原型 を・与 えた。

1973

1976,1978

1977

ス キー マ記 述 用言 語

DDLの 仕 様 案

COBOLデ ー タベー ス機

能仕 様案

FORTRANデ ー タベース

機 能仕 様 案

とい った ところ で あ る。

③ 商用 デ ー タベ ー ス管 理 シス テ ムの現状

現 在 普 及 して い る商 用 システム としては,

●ADABAS

SoftwareAG,1972年 成立

・SYSTEM2000

MRIシ ステ ムズ社

lg69-1972年 成 立

●TOTAL

Cincomシ ス テ ムズ社,

1968年 成立

・IMSIBM社 ,1969年 成立

●MARKN

Infomatics社,1968年 成 立

な どが主 な ところで あ る。 他 に,医 療情

報 処 理 シス テ ム と して注 目さ れ てい る

㎜PS(MassachusettsGeneral

Hospita1)も デ ー タベ ー ス管 理 シス テム

と見 る こ と もで き よ う。

3.3デ ー タベ ース管 理 システ ムの 基本 的 機

能

こ こでは,1.4で 概 略 を説 明 したデ ー

タベ ー ス ・シス テ ムが基本 的 に備 え るべ

き諸機 能 が 実 際の デ ー タベ ー ス管 理 シス

エ ム で どの ような形 で提供 され,実 現 さ

れ てい るか を理 解 させ る。

本章 では,教 育 環境 で利用 で きる実 際

の デ ー タ ベ ー ス 管 理 シス テム を用 い て

簡単 な応用 プ ログ ラムが書 け る こ と を考

え て い る。 した が って,こ の 節 で扱 うデ

ー タベ ー ス管 理 システ ムは教 育上 利 用 で

きる シス テ ムで ある必要 が ある。 以 下 で

は,最 も一 般的 で機能 的 に も充 実 してい

るCODASYL型 の データベース管 理 シ ス

テ ム を例 と して要 点 だ けを あげ る。

(1)ス キ ー マに つ いて

現 在 のCODASYL型 の デー タベー ス

管 理 シス テ ムは,

●ス キー マ(schema)

●サ ブス キ ー マ(subschema)

●記 憶 ス キー マ(storageschema)

に よる3層 構成 の ス キー マを用 い る。

スキ ー マ はデ ー タ記述言 語DDL

(DataDescriptionLanguage)に より,

記憶 ス キ ー マは デー タ記憶 記 述 言 語

DSDL(DataStorageDescription

La㎎uage)に よ り記 述 す る。CODASYL

型 では 親言 語方 式 を採 用 して あ り,

COBOLk・ よびFORTRANを 親 言 語

と考 え て お り,利 用 者側の 立 場 か らは

サ ブス キー マ とデー タベ ー ス操作 手 順

をCOBOLあ るい はFORTRANの デ

ー タベ ース機 能 の仕 様 に よ
っ て記述 す
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る 。

DDLに よ るス キーマの記 述 と1応 用

プ ログ ラム か ら呼 出さ れ る サ ブス キ ー

マ を介 しての対 応 関係 を説 明 す る
。 親

子集 合 に よる構 造 の記 述方 法,親 子 属

性,親 子 集 合 の 順 序(setordering),

親 子 集 合 の 選 択(setselection)な ど

を中心 に 説明 す る。

(2)デ ー一夕ペ ース管 理 シス テ ムの動作

次 の よ うな概 念 図 に よ って シス テ ムの

動 き,デ ー タの流れ を説 明す る⑲

ア ータベース

管 理

シス テ ム

オペ レ ー

テ ィ ン グ

ンス テ ム

親言語

副 ス キー マ1利 用者作業域

→ 制御の流れ → データの流れ

シ ス テ ム

ハ ッ フ ァ ,

図 一6デ ー タ ベ ー ス ・ シ ス テ ム の 動 き

(3)デ ー タ 操作 機 能

次 の よ う な概 念,基 本 命 令 を 説 明 す る 。

(a)サ ブ ス キ ー マ との 結 合

(b)領 域(realm,area)

(c)現 在 指 示 子(currencyindicator)

とそ の 必 要 性

(d)1時1レ コ ー ドの デ 一一タ 操 作 論 理

(e)レ コー ド ・キ ー,デ ー タ ベ ー ス ・キ～
(f)基 本 デrタ 操作 命令

READデ ー タベ ースの あ る部分 の

利用通 知

FINISHデ ー・一夕ペ ー ス の ある部

分 の利用 終 了通 知

FINDデ ー タ の検 索 条件 を指 示 し

て デー タの位 置 ぎめ を行 う。

GET位 置 の きま ったデ ー タの取

り出 し

STOREデ ー タの格 納,親 子 関係

の設定

ERASEデ ー タベー ス か らレ コー

ドを消去

CONNECTレ コ ー ドを親子 集 合

に加 え る

DISCONNECTレ コー ドを親子

集 合 か らは ず す

MODIFYデ ー タの 変 更

(4)デ ー タ制 御 機能

(a)ア ク セ ス制 御

(OCCESS-CONTROL)

(b)正 当性 の確 認(CHECK)

(c)同 時 実行 制 御

(領 域,レ コー ドの施 錠)

(d)障 害回 復

これ らの 問題 に つい て どの 様 な機能 が提
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供 され てい るか を説 明 し,あ る い は調

べ させ る。

これ らの 機能 の利用 法,デ ッ ドロ ッ

ク の可能 性 への配 慮 な ど注 意 すぺ き点

な どを説 明 す る。

(5)支 援機 能

利 用 で き るデ ー タベ ース管 理 シ ステ ム

につい て,次 の よ うな支 援 プ ログ ラ ム を

調 べ させ る。

・デ ー タベ ース の初期 生 成

・デ ー タベ ース の 再構 成

・障 害処 理

・性 能 評価

・統 計的デ ー タの収 集

一140一



4.デ ー タベー ス の実 現

4.1キ ー ワー ド

デー タベー スの物 理的 表 現

ハ ッシ ュ関数

直接 編 成

同義語

衝 突

つな ぎ

ポイ ンタ

循環 つ な ぎ リス ト

ポ イン タ配 列

多重 つ な ぎ編 成

索 引

索引 つ な ぎ順 編 成

あふ れ

B－ 木

B*一 木

転置 フ ァイ ル

4.2ハ ッシ ュ関 数 の利 用

physicalrepresentationofdatabase

hushingfunction

directorganization

司monym

collision

link

pointer

circularly-linkedlist

pointerarray

multi-link}dorganization

index

indexedsequentialorganization

overflow

B-tree

B*-tree

invertedfile

の 発 生 を 説 明 し,同 義 語 が 生 じた 場 合 の

キー とな るデ ー タの値 にハ ッシ ュ関 数 を

作用 させ てそ の レコー ドの位 置 を決定 す る

方 式 で ある直 接編 成 につ い て概 説 す る。

(1)ハ ッシ ュ関数

理想 的 に は,キ ーの値 分 布 が偏 って も

一 定の 範 囲 に一 様 に分 布 す る よ うにで き

る こ とが よい。 ハ ッシ ュ関 数 を構成 す る

るた めの 次の様 な アル ゴ リズ ム を説 明 す

る。

(a)割 り算 法

ω 掛 け算 法

(c)徴 分析 法

(d)基 数 変換 法

(e)2乗 法

② 同義 語の 発 生 とその 処 理

パ ッシ ュ法 の 原 理上 か ら どの よ うに関

数 を 選ぼ うと も異 な るキ ー値 に対 して同

じ場 所 が与 え られ る こ とは 避 け られない 。

この同 義 語 ある いは衝 突(collision)

解 決法 につ い て説 明 す る。 基本 的に は次

の2つ の 方法 が ある。

(a)開 放 ア ドレス方 式(openaddress㎏)

ω 同義 語の 収 容専 用の 別 の領 域 を用 い

る。

(3)ハ ッシ ングの 特徴

次 の よ うな 性質 が あ り,デ ー タベ ース

編成 法 と して はつ な ぎに よる編成 とい っ

し ょに用 い る な ど補 助的 な役 割 で利 用さ

れる。

(a)レ ・コー ドのア ク セス に要 す る時間は

記 憶領 域 の使 用 率 に依 存 す る。

ω ア ク セス経 路 に沿 ってデ ー タ を処理

す ると い った 用 い方 は不 可能 で ある。

(c)1個 の レ コー ドに対 して複数 の キ ー

で検 索 す る こ とは一 般 に は不 可能 で あ

る。

4.2つ な ぎに よる編 成

デー タベースの編 成法 として は最 も基 本 的
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で 利用 度 の高 いの は,つ な ぎ(1ink),あ

るい は ポ イ ンタ(pointer)を 用 い る方 式 で

ある。

(1)基 本 的 な概念

つ な ぎを用 い た基 本 的 な構造 お よびデ

ータの投 入
,削 除 の アル ゴ リズ ム を復 習

す る。 よ く利用 され る形 態 と して

・循環 つ な ぎ リス ト

(circularly-linkedlist)

・ポ イ ン タ配 列(pointerarray)あ るい

は つな ぎ索 引(1inkindex)

に つい て説 明 す る。

(2)多 重 つな ぎ編 成

明 らか につ な ぎは レ コー ドを ア クセ ス

す る経 路 で あ り,デ ー タベ ー ス ・シス テ

ムの よ うに1つ の レ コ ドを様 々 な観点 か

らア ク セス,する必要 が ある場 合 には 複数

の つ な ぎを備 え る こ とにな る。 循環 つ な

ぎを利用 した多 重 つ な ぎ編成 に よ りこの

機能 を実現 す る こ とが で きる こと を示 す。

デ ー タベ ース で必 要 と考 え られ るネ ッ

トワーク構 造 な どが 多 重 つ な ぎで どの よ

うに表 現 され るか を演 習 す る。

(3)っ な ぎに よ る編 成の 特 徴

次 の よ うな性 質 の あ るこ と を理 解 させ

る。

仏)つ な ぎが物 理 的 な ア ク セス 経 路 と論

理 的 な関係 を同 時 に表 現 して い る。 こ

れ には 良い点 も悪 い点 もあ る。

(b)複 雑 な構 造の表 現 が容 易 で あ る。

(c)構 造 操 作の ア ルゴ リズ ムは 単 純 で容

易 に実 現 可能 で ある。

4.4索 引 に ょる方 法

(1)索 引 つ き順 編 成

古典 的 な 索引技術 で あ る索 引 つ き順 綿

塵 に つ い て は す で に学 ん で い る。 基 本

本 的 な 索引 構成 方法,あ ふれ(overflow)

の処理 方法,特 徴 に つい て復 習 す る。

小規 模 なデ ー タベ ー ス ・シス テ ムでは 索

引 つ き順 編成 を基本 と した もの もい くつ

か存 在 す る。 しか し,レ コー ドの 追 加 が

重 な るに つれ最 初 に 構成 され た索 引 が ほ

とん ど役 に立 た な くな り,レ コー ドは あ

ふれ領 域 を探 しま わ らな い と見 つけ られ

な くなっ て しまい効 率 を回復 す るた め に

は再 編 成 を行 わ なけ れ ばな らず,こ れ が

デー タベ ー ス編成 と しては大 きな欠 陥 と

な って い る こと を理 解 させ る。

(2)B－ 木

B－ 木 に つ いて もす で に 学 ん だ 。 上

の よ うな欠 陥 を持 つ索 引 つ き順 編成 に対

して,B－ 木 の定 義,操 作 ア ルゴ リズム,

B－ 木 を改 良 したB*一 木の 手 法,こ の方

法 の特性 に つい て復 習す る。

関係 モ デル に基 づ くデ ー タベ ース ・シ

ステ ムで盛 ん に利 用 され,例 え ば,イ メ

ー ジ(image)と 呼ば れ るsystemRの 索

引 がB－ 木 の構成 を用 い てい る。

③ 転置 フ ァイル

情 報検 索(informationretrieva1)の

分野 で よ く利用 され て きた方 法 に転 置 フ

ァイル に よる索引 が ある。

転 置 フ ァイル を用 い る大 きな動 機 と し

て,複 数 の 異 な るキ ーに よっ てレ コー ド

をア ク セ ス した い とい う とい う要 求 が あ

るこ とを理 解 さ せ る。

これ ま で に学 ん で きた ハ ッ シュ関数,

B－ 木,多 重 つ な ぎ,索 引 つ き順編 成 な

どの手 法 を用 い て転 置 フ ァイル が構 成 で

き る こ とを示 す 。

実 際 の デ ー タベ ース ・シス テ ムに つ い

て,全 ての 属性 に対 して転 置 を行 った

TDMSや 指 定 され た項 目に対 して だけ転

置 を導 入 したSYSTEM2000やADABAS

に よ って考 察す る。

4.5実 際 の シス テ ムでの実 現 法
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(1)第3節 で利 用 した現実 のデ ー タベ ース

数量 シス テ ムにi基い て,ス キ ー マの物 理

的表 現 に用 い られ てい る方法 を解 説 ある

い は調 査 さ せ る。

(2)デ ー タ ・モ デルで特 徴 づけ られ るデ ー

タ 構造 の レベ ルで,階 層 型,ネ ッ トワー

ク 型,関 係型 の構造 の表 現 と して どの よ

う な方 法 が考 え られ るか を検 討 す る。

⑬穂 鷹 良介 「デー タベ ース要 論 」 共 立 出版,

1978

⑭植 村 俊亮 「デ ー タベ ース ・シス テ ムの基 礎 」

オー ム社,1979
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第10章 オペ レー テ ィ ング シス テ ム(C6)

とア ー キ テ ク チ ャ

キ ー ワ ー ド

,

オ ペ レー テ ィ ング ・シス テ ム

制御 プ ログ ラム

多重 プ ログ ラ ミン グ

シ ョフ

.ジョブ ・ス テ ップ

フ ロセス

ジ ョブ管 理

デ ー タ管理

プ ロセス 管理

資源 管理

仮 想 記 憶 シ ス テ ム

eperatingsystem

controlprogram

multiprogra㎜ing

job

jobstep

P「ocess

jobmanagement

datamanagement

processmanagement

reSOUrCemanagement

VirtUalStOrageSyStem

目 標

1.オ ペ レー テ ィ ング ・シス テ ム を,特 に制

御 プ ログ ラム を中心 に理 解 させ,オ ペ レー

テ ィ ング ・シス テ ム を利 用 す る能 力 を養 う。

2.ジ ョブ制 御言 語 な どに よリオ ペ レーテ ィ

ング ・シス テム を利用 す る経 験 を与 え る以

外 に,基 礎 的 な部 分 に関 して はオペ レー テ

ィ ング ・シス テ ムが どの よ うな考 え 方 お よ

び 方法 に よって構 成 され,実 現 され てい る

か を理 解 させ る。

3.教 育 の 重点 は あ くまで応 用 プ ログ ラムの

レベル での プ ログ ラマ で ある。 オペ レー テ

ィ ング ・シス テ ムの設 計,作 成,保 守 な ど

に対 して は 導入 の 役割 は持 たせ られ るが,

このた め に十 分 な知識 を与 え る事 は 目標 と

してい ない。

内 容

1.オ ペ レ ー テ ィ ン グ ・シス テ ム の 基 礎

オ ペ レ ー テ ィ ン グ ・シス テ ム,特 に 狭 義

の オペ レー ティ ング ・シス テ ム(制 御 プ ロ

グ ラム)の 目的,機 能,構 成 の 概 要 を説 明

し,以 下 の章 に対 す る概観 を与 え る。

(1)オ ペ レーテ ィ ング ・シス テ ムの歴 史

オ ペ レーテ ィング ・シス テ ムの 発生,

発 展,現 状 と動 向 に つ い て 概 観 を与 え る。

・初 期 の ア プ ロー チ

・多 重 プ ログ ラ ミ ン グ の 支 援

・現 状 と動 向

(2)オ ペ レ ー テ ィ ン グ ・シ ス テ ム の 目的

シ ス テ ム 資 源(systemresource)

の 管 理,ス ル プ ッ ト(through-put)

の 向 上,タ ー ン'ア ラ ウ ン ド ・タ イ ム

(turn-around-time)の 短 縮,情 報

の 共 用 と保 護,RAS(信 頼 性=可 用 性
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一保 守 性)と い った観 点 か らオ ペ レー テ

ィ ングの 狙 い とす る と ころ を説 明 し,基

本 的 な概 念 を理 解 させ る。

(3)オ ペ レーテ ィング ・シス テ ムの 機 能 と

構 成

一 般的 なオ ペ レ ーテ ィング ・シ ス テ ム

の持 つ機 能 と構 成 につ いて概 観 を与 え る。

・ジ ョブ管理

・デ ー タ管理

・プ ロセス管 理

・資 源管 理

そ れぞ れ の教 育環 境 で利 用 で きる計 算

機 に よってオ ペ レーテ ィング ・シス テ ム

の機 能 の概 要 を調 べ させ る。

2.ジ ョブ管理

ジ ョブ制 御言 語(JCL)な どに よる ジ ョ.

ブ の定義 方 法 とオ ペ レーテ ィ ング ・シス テ

ムに よ リジ ョブが どの よ うに 遂行 され るか

を理解 させ る。

(1)ジ ョブの 記述

適 当 なオ ペ レ ーテ ィ ング ・シス テ ムに

基 い て ジ ョブ制 御言 語 な どに よる ジ ョブ

の 記 述方 法 を理 解 させ る。

・ジ ョブ制 御言 語

・カ タ ロフ ・フ ロシシ ャ

(2)ジ ョブの遂行

オ ペ レー テ ィ ング ・シス テ ム に よる ジ

ョブの遂行 の プ ロセス を理 解 させ る。

・ジ ョブの入 力

・ジ ョブの ス ケ ジ ュー リング

・資 源 の割 当 て

・ジ ョブ ・ス テ ップの実 行

・ジ ョブ ・ス テ ップの終 了

・ジ ョブの 終了

・ジ ョブの 出 力

(3)ジ ョブ ・ス ケ ジ ュー リング

入 力 され た ジ ョブを符 号行 列 で管理 し,

実行 すべ きジ ョブを選択 す るス ケ ジ ュ ー

リ ン グ に つ い て 説 明 す る。

・ ジ ョ ブ ・ス ケ ジ ュ ー リ ン グ の 目 的

・ス ケ ジ ュ ーIJン グ ・ア ル ゴ リズ ム

3.デ ー タ管 理
◆

オペ レー テ ィング ・シス テ ム に よる三 一

タ管理 の概 念,フ ァイル の 管理 とオ ペ レー

テ ィ ング ・シス テ ムの提 供 して い る フ ァイ

ル 構成 法 とアク セス 法 お よび入 出力 制御 に

つい て理 解 させ る。

(1)デ ー タ管理 の基 本 概念

デー タ管理 の基 本 と して,2次 記憶 媒

体 の性 質,フ ァイルの概 念,オ ペ レー テ

ィ ング ・シス テ ムの デ ー タ管理 の あ り方

を理 解 させ る。

・2次 記 憶媒 体

・ファイル

・デ ータ管理 の シス テム

(2)フ ァ イル管理

フ ァイルの 管理 につ い ての基 本 事項 を

説 明す る。

●フ ァイル の割 当 て

●フ ァイル ・ス ペ ース の管 理

.フ ァイル カタ ログ

・装 置 独立 性

・フ ァイルの保 護

・機 密保護

・フ ァイル の再 編成 と再 配 置

(3)フ ァイル の編 成 とアク セ ス

フ ァイル に よるデ ー タ処理 を支 援 す る

た めオ ペ レーテ ィング ・シス テ ムが 提供

す るデ ー タ構 造(datastructure)と

そ の ア クセ ス機能 につ い て説 明す る。 具

体 的 な利 用 法,プ ログ ラ ミング上 の 問題

は フ ァ イ ル ・シ ス テ ム の章 で扱 い,

こ こでは オペ レーテ ィン グ ・シス テ ムの

持 つ機 能 と して の概 要 を理 解 させ る。

・アク セス法

・処 理 モ ー ド
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・レ コ ー ド形 式

・編 成 法

・プ ログ ラ ム と の イ ン タ フ ェ ー ス

(4)入 出 力 制 御

フ ァ イル に よ る デ ー タ操 作 に 対 して オ

ペ レーテ ィ ング ・シス テ ムが 行 う具体 的

作 業 とプ ロセス を理 解 させ る。

4.プ ロセス の 管理

オ ペ レーテ ィ ング ・シス テ ムが 行 う作 業

の基 本単 位 で ある プ ロセ ス(あ るい は どス

ク)の 概念による並行的な動作の制御につ

い て理解 させ る。

(1)割 込 み とそ の制 御

ハ ー ドウェア の持 つ割 り込 み(int－

errupt)の 機 能 と多 重 プ ロ グ ラ ミ ン グ

(4)プ ロセスの 同期

並行 的 に動 作 し,全 体 と して1つ の仕

事 を遂行 す る シス テ ム を考 え る場 合,作

業 単位 と しての プ ロセス と プ ロセ ス間 の

同 期(synchronization)が 重 要 な 問

題 とな る。 こ れ は,オ ペ レ ー テ ィ ン グ ・

シ ス テ ムだ け に と ど ま らず,順 次 的

(sequential)で な い,並 行 的 な

(concurrent)プ ログ ラ ミングの観 点

か ら も重要 な 問題 で ある。

・同期 の必要 性

・同期 の 問題

・同期 の 記述

5.シ ス テ ム資源 管理

オ ペ レーテ ィング ・シス テ ムの 大 きな機

を実 現 す る機 構 を理 解 させ る。

・割 込 み の機 構

・割 込 み の種 類

・割 込 み の制 御

(2)プ ロセス の制 御

一 般 に並行 的 に遂行 され る計 算(co－

mputati』on)を 理解 す る上 で重要 な概

念 と して,プ ロセス につ い ての基 本概 念

とオ ペ レーテ ィ ング ・シス テ ムに おけ る

プ ロセ スの 制御 の概 要 を理 解 させ る。

・プ ロセス の概 念

・プ ロセ ス と シス テ ム資源

・プ ロセ スの 生 成 と消滅

(3)プ ロセ ッサ の 割 当 て

プ ロセ ス を計 算機 上 で走 らせ るため に

必要 な代表 的 な資 源 と して プ ロセサ

(processor)を 考 え,そ の プ ロセ ス へ

の 割 り当 て の 考 え 方 を理 解 さ せ る。

・デ ィス パ ッ チ ン グ(dispatching)

の 目的

・プ ロ セ ス の ス ケ ジ ュ ー リ ン グ ・ア ル ゴ

能 の1つ と して資源 の管 理 が ある。 資源 管

理 は,ジ ョブ,ジ ョブ ・ステ ップ,プ ロセ

ス な どオ ペ レ ーテ ィ ング ・シス テ ムが対 象

とす る種 々の レベ ルに お い て行 な われ る。

ここで は,資 源 の管 理 の観 点 か らオペ レー

テ ィ ング ・シス テ ム につ い て説 明 す る。 特

に,最 も重要 な資源 と して主 記憶 管理

(storagemanagement)に つい て説 明 し,

仮 想 記 憶 シス テ ムの方 法 に つ い て触れ る。

リズ ム

(1)シ ス テ ムの 資源

ジ ョブ,ジ ョブ ・ス テ ップ,プ ロセス

な どの 実行 に必 要 とな る各 種 の資 源 につ

い ての 全般的 左見 方 を理 解 させ る。

・システ ム資源 の 分類

・システ ム資源 とオ ペ レーテ ィ ング ・シ

ス テ ム

(2)一 般 の 資源 割 当 て

シス テ ム資源 の割 当 て(allocation)

の 考 え方 の概 要 を理 解 させ る。

・静 的 な割 当 て

・動 的 な割 当 て

(3)主 記 憶の 管理

主 記憶装 置 の割 当 ての概 要 を理 解 させ,
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一般 化 しつ つ ある仮想 記 憶 シス テ ムでの

考 え 方 を説 明 す る。

●記憶 管 理 の概 念

・実 記憶 シス テ ムで の主 記憶 管 理

・仮 想 記 憶 シス テ ム

指導上の留意点

Lオ ペ レー テ ィ ング ・シス テ ムは,多 くの

場 合,計 算 機 メ ーカの作 成 に よ って お り,

オ ペ レ ーテ ィング ・シス テ ム を眺 め る観点,

重点 の置 き方,整 理 の仕 方 な どさ ま ざ まで

ある。一 般 化 して い る代 表 的 計算 機 メ ーカ

の思 想 を理 解 させ る こ と も重要 で あ るが,

さ らに柔 軟 な視 野 を持 て る よ うに指 導 した

い。 この ため に は,例 えばMULTICSや

UNIXな どを説 明 して視 野 を拡 げ る努力が

必 要 で あ る。

2.他 の章 では あ ま り取 り上 げ る機 会が ない

並 行 プ ロセ ス(concurrentprocess)

につ い て も触 れ る よ うに したい。

3.オ ペ レ ーテ ィ ング ・シス テ ム と計 算 機 ア

ー キテク チ ャの 相互 依 存 関係 を折 に触 れ て

説 明す る のが よい。

4.プ ロセ スの考 え方 は最 近 特 に発 展 しつ つ

ある部分 であ り,こ の テ ーマ に関 して は プ

ロセス 同 期問題 な ど比 較 的 新 しい話題 を取

り入 れ て行 きたい。
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参 考

1.

1.1

オ ペ レ ー テ ィ ン グ ・シ ス テ ム

制 御 プ ロ グ ラ ム

入 出 力 制 御 シ ス テ ム

多 重 プ ロ グ ラ ミ ン グ

ス プ ー リ ン グ

ア イ ドル ・タ イ ム

ス ル ー プ ッ ト

タ ー ン ・ア ラ ウ ン ド ・タ イ ム

RAS

シ ョ フ

フ ロセ ス

タ ス ク

ジ ョ ブ管 理

ジ ョブ 制 御 言 語

プ ロ セ ス 管 理

デ ー タ 管 理

資 源 管 理'

1.2

オ ペ レ ー テ ィ ン グ シ ス テ ム の 基 礎

キ ー ワ ー ド

operatingsystem

controlprogram

IOCS:InputOutputControlSystem

multiprogramming

spooling

idletime

throughput

turn-aroundtime

Riliability-Availability-Serviceability

job

P「ocess

task

jobmanagement

JCL:jobcontrollanguage'

processmanagement

datamanagement

reSOUrCemanagement

オ ペ レ ー テ ィ ン グ ・シ ス テ ム の 歴 史

オ ペ レ ー テ ィ ン グ ・シ ス テ ム の 発 生 の 背

景,そ の発 展,現 状 と動 向 につい ての概 観

を与 え る。

(1)初 期 の ア プ ローチ

入 出 力の 為 の プ ログ ラ ミングの 面倒 さ

を軽 減 し,入 出力機 器 を効 率 よ く利用 す

る こ とを 目的 と した入 出力制 御 システ ム

(10CS:Input-OutputControl

System)や ジ ョ ブの 連 続 処 理(stac－

kedjobprocessing)な ど初 期 の バ

ッチ 処 理 シ ス テ ム の た め の オ ペ レ ー テ ィ

ン グ ・シ ス テ ム に つ い て 説 明 す る。 こ の

時 期 の 目的 意 識 は,

・人 間 に よ る 操 作 を軽 減 し,ア イ ドル ・

タ イ ム を 短 縮 す る。

・CPUと 入 出力装 置 の 処理 速 度 の有 効

利 用 を目的 とす るス プー リング

(Spooling:Simultaneous

PeripheralOperat .ionOnLi-

ne)

な ど で あ る こ と を 説 明 す る。

(2)多 重 プ ログ ラ ミン グ の 支 援

本 格 的 なオ ペ レ ー テ ィ ン グ ・シ ス テ ム

を 特 徴 づ け る 多 重 プ ロ グ ラ ミ ン グ の 概 念

を 理 解 さ せ る。 リ ア ル ・タ イ ム ・シ ス テ

ム や タ イ ム ・シ ェ ア リ ン グ ・シ ス テ ム な

どの 処理 形態 を実 現 す る上 で の プ ロセ ス

亘 理 の機 能の 重要 性 を説 明 し,プ ロセ ス

管理 を 中核 と して ジ ョブ管理,デ ータ 管

理 な どオ ペ レ ーテ ィ ング ・シス テ ムの基

本機 能 の捉 え 方が 明確 にな って きた こ と
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を理 解 させ る 。

(3)現 状 と動 向

バ ッチ 処 理,リ ア ル タ イ ム 処 理,タ イ ,

ム ・シ ェ ア リ ン グ 処 理 な ど を 結 合 的 に包

括 した 高 い 信頼 性 を持 つ シ ス テ ム と な っ

て い る 。 最 近 の 方 向 と して は,

・仮 想 記 憶(virtualmemory)

・多 重 プ ロセ ッ サ(multi-process-

or)

・計 算 機 ネ ッ トワ ー ク(computer

network)

・分 散 処 理(distributedproces-

sing)

な どの 概 略 に 触 れ る。

オ ペ レ ー テ ィ ン グ ・シ ス テ ム は,従 来

か な り経 験 的 に 追 求 さ れ て きた 。 最 近 は,

並 行 プ ロセ ス(concurrentprocess)

に つ い て,理 論 的 研 究 が 進 み,プ ロ グ ラ

ミ ン グ 方 法 論 の 確 立 の き ざ しが 見 え,こ

れ が オ ペ レ ー テ ィ ン グ ・シ ス テ ム の 考 え

方,設 計,実 現 方 法 に 影 響 を与 え て い る

こ と も見 逃 せ な い 。

1.3オ ペ レ ー テ ィ ン グ ・シ ス テ ム の 目 的

次 の よ うな 視 点 か らオ ペ レ ー テ ィ ン グ ・

シ ス テ ム の 狙 い とす る と こ ろ を 説 明 し,基

本 的 な概 念 を理 解 さ せ る:

(a)シ ス テ ム 資 源(systemresource)

の 管 理

(b)ス ル ー プ ッ トの 向 上

(c)タ ー ン ・ア ラ ウ ン ド ・タ イ ム の 短 縮

(d)情 報 の 共 用 と保 護

(e)RAS:信 頼 性(reliability),互

用 性(availability),保 守 性(se-

rviceability)あ る い はRASIS:

iRASに 完 全 性(integrity),機 密

性(security)を 加 え た もの

1.4オ ペ レーテ ィン グ ・シス テ ムの機 能 と

構成

オ ペ レーテ ィング ・シス テムの 機能 を体

系 的 に分 類 し,ソ フ トウ ェア ・シス テ ム と

しての構 成 方法 を考 え る上 で一般 的 な 見地

が確定 してい る訳 で は ない。 また,従 来,

主 にそ れぞ れ の計 算機 メ ー カが 開発 す る シ

ス テ ム に よってオ ペ レーテ ィン グ ・シス テ

ムの発 展が 支 え られ て きた こ とか ら も∫ さ

ま ざま な観 点 が あ り,術 語 もか な り異 な る。

こ こでは,比 較的 一般 化 して い る(し か し

若 干形 式 的 な)見 方 に よ り,次 の よ うに考

え る。

制 御 プ ログ ラム

ジ ョブ管理

プ ロセ ス管理

デ ー タ管 理

資源管理

一 処理 プ ログ ラム

図 一1オ ペ レ ー テ ィ ン グ ・シ ス

テ ム の 構 成

オ ペ レー テ ィ ング ・シス テ ムは粗 く分 け る

と,制 御 プ ログ ラ ム と処理 プ ログ ラム

(Processingprogram)に 分 け られ る。

これ は従 来 よ く用 い られ て きた見方 で あ る

が,現 在 で はオペ レー テ ィ ング ・シス テ ム

とい えば 制御 プ ログ ラ ムの 方 を指 す のが 普

通 であ る。 第3節 以 降 で学 ぶ の も この意 味

での オペ レ ーテ ィ ング ・シス テ ム で あ る。

・ジ ョブ管理

利 用 者 の ジ ョブ を構 成 す る ジ ョブ ・ス テ
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.ップ(jobstep)を 解析 し,ジ ョブの

ス ケ ジ ュー リン グ(scheduling)を 行

い,必 要 な処 理 プ ログ ラム に処 理 を依 頼

す る。

・プ ロセ ス管理

オ ペ レー テ ィ ング ・シス テ ムが 計 算機 上

で行 われ る作業 を管 理 す る基本 単 位 で あ

る プ ロセ スの 制御 。 プ ロセ ス(proce-

ss)と い うか わ りに タス ク(task)と い

う術語 も同様 の 意 味 で用 い られ る。

・デ ー タ管理

人 出力 装置 の 制 御 を始 め,フ ァイルの 管

理,各 種 の フ ァイル 編成 法 が ア クセス 法

を提供 す る。

・資源管 理

CPU,記 憶 装 置,入 力装 置 な どシステ

ムの持 つ各 種 の 資源 の 各 ジ ョブ,タ ス ク

へ の 割 当 て を行 い,共 用 資源 の効 果 的利

用 を管 理す る。

これ らの機 能 の概 要 を,ジ ョブ,ジ ョブ

・ス テ ップ
,プ ロセス(あ るい は タスク),

ジ ョブ制 御言 語 な どの基 本 的 な概 念 と共 に

説 明 し,第3節 以 降 に対 す る導入 を行 う。

そ れ ぞ れの教 育環 境 で利 用 で き る計算 機 に

よっ てオペ レ ーテ ィン グ ・シス テ ムの概 要

を調 べ させ る。 ミニ ・コン ピュ ータ程 度の

規 模 の計 算機 に対 す る汎 用的 なオ ペ レーテ

ィ ング ・シス テ ム を取 り上 げ,上 の よ うに

分類 した機 能 が どの よ うな形 で提 供 され て

い るか を使用 説 明 書 な どに より粗 く調 べ る

の が よい。
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2.ジ ョ ブ管 理

2.1キ ー ワ ー ド

シ ョ フ

ジ ョ ブ制 御 言 語

コ マ ン ド

カ タ ロ グ ・プ ロ シ ジ ャ

ジ ョブ 制 御 マ ク ロ

ジ ョブ ・ス ケ ー リン グ

到 着 順 ス ケ ジ ュ ー リ ン グ

r

優 先 順 位 ス ケ ジ ュ ー リン グ

2.2 、 ジ ョブ の 記 述

job

JCL:JobControlLanguage

Comrnand

cataloguedprocedure

jobcontrolmacro

jobscheduling

FIFO(First-lnFirst-Outscheduling)あ る

い はFCFS(First-CemeFirst-Served

scheduling)

priorityscheduling

ジ ョ ブ 制 御 文 は,タ イ ム シ ェ ア リ ン グ

オ ペ レーテ ィング ・シス テ ム に対 す る作

業 の要 求 と して ジ ョブ を定 義 す る手段 を理

解 させ る。適 当 なオペ レー テ ィ ング ・シス

テ ムの ジ ョブ制 御言 語 を例 に と り,代 表 的

な ジ ョブ制御 文(jobcontrolstate-

ment)を 用 いて ジ ョブを記 述 す る能 力 を

身 につけ させ る。

(1)ジ ョブ制 御言 語

オ ペ レー テ ィ ング ・シス テ ムに ジ ョブ

を伝 え るため の言 語 は一 般 に ジ ョブ制御

言 語 と呼 ば れ て い る。 利 用 で きるオ ペ レ

ー テ ィ ング シス テム の ジ ョブ制 御 言 語 に

よ り,次 の よ うな制 御 文 につ い て具 体的

に説 明 す る:

(a)ジ ョブの開 始

(b)フ ァイルの 定義

(c)プ ログ ラムの実 行
『(
d)デ ー タの記 述

(e)ジ ョブ ・ス テ ップの 記述

(f)ジ ョブの終 了

(g)区 切 りや注釈 の た め の文

これ らの制 御文 で指 示 さ れ る属性,属

性 値 の意 味 を理解 させ,オ ペ レーテ ィ ン

グ ・シス テ ム に よる処 理 に どの よ うな意

味 が あ るか を説 明す る。

・シス テム での 端末 か らの指 令 の よ うな

場 合 には コマ ン ドと呼 ば れ る こ と もある。

又 プ ログ ラミ ング言 語 の よ うに9・

toや 条件 分 岐kど の 制御 文 を導入 した

言 語 もある。

(2)カ タ ログ ・プ ロシ ー ジ ャ

オペ レー テ ィ ング ・シス テム の機 能が

大 き くな り,利 用 者 に対 す るサ ー ビスの

種類 が増 え るに と もない,ジ ョブ制 御言

語 に よる記述 は複 雑 化 す る。 多 くの オペ

レー テ ィン グ ・シス テ ム では,カ タ ログ

・プ ロシー ジ ャあ るい は ジ ョブ制 御 マ ク

』Lの機 能 が あ り,

・ジ ・ブの 記述 を簡略 化 す る

・ジ ョブの 記述 を拡張 す る

・定 型的 な ジ ョブの 記述 を管理 す る

な どの 目的 で利 用 され る。 適 当 なオ ペ レ

ー テ ィ ング ・シ ステ ム で
,カ タ ログ ・プ

ロシ ージ ャの定 義 方法 ,登 録方 法,呼 出

し方 法 を身 につ け させ る。

2.3ジ ョブの 遂行

オ ペ レーテ ィ ング ・シス テ ムに よるジ ョ

ブの遂行 の プ ロセス の概 略 を理解 させ る。

(1)ジ ョブの入 力

ジ ョブは,シ ス テ ム入 力装置 や 遠 隔端
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末 か ら入 力 され る。 次 につ い て説 明 す る。

・ジ ョブ入 力 装置 の起 動

・ジ ョブ入 力 の ス プ ー リン グ

・ジ ョブ制 御 言語 に よ るジ ョブ記 述 につ

いて の誤 り検査

・ジ ョブ ・ス ケジ ュー リングの ため の待

ち行 列(JobQueue)あ るい は ジ ョブ

・ス タ ッ ク(Jobstack)へ の 登 録

(2)ジ ョブの ス ケジ ュー リング

2.4で 述 べ る よ うなス ケ ジ ュ ー リング

方式 に より始 動 す べ き ジ ョブ を選 択 す る。

(3)資 源 の割 当 て

選 択 され た ジ ョブ に対 して静的(st－

atic)な 割 当 て を必要 とす る資 源 と して,

主 記憶,専 有す る入 出力機 器,フ ァイル

な どの割 当 て を行 う。

ジ ョブに 対 して一 括 した割 り当 て方 式

や ジ ョブ ・ス テ ップ単 位 でそ の 都度 必 要

な資源 を割 り当 てる方 式,ジ ョブ制 御 文

での パ ラメ ータ との関 係 な どにつ い て説

明す る。

(4)各 ジgブ ・ス テ ップの実 行

実行 され るジ ョブ ・ステ ップの実 行 単

位 とな る プ ロセス の生 成 と プ ロセス管 理,

動 的(dynamic)に 要 求 され る資源 割 当

ての 処理 との 関係 を説 明す る。

(5)ジ ョブ ・ス テ ップの終 了

ジ ョブ ・ス テ ップ終 了の 後処 理 と して

次 につ い て説 明す る:

・ジ ョブ ・ス テ ップ単 位 で割 当 て られ て

い る資源 の解 放

・料金 計 算 の た めの情 報の 収集

●ファ イルの 登録 ,抹 消

・次 の ジ ョブ ・ス テ ップの 準備

(6)ジ ョブの 終 了

ジ ョブ終 了 の後 処 理 と して次 につ い て

説 明す る:

・割 当 て られ て い る資 源 の解 放

一153一

・料 金計 算 の ため の情 報 の収 集

・フ ァイルや制 御用 領 域 の解 放

・出力用 ス タ ック を介 して の ジ ョブ出 力

の引 渡 し

(7)ジ ョブの出 力

・ジ ョブ出力 の形 式 ,内 容

・ジ ョブ出力 の ス プ ー11ン グ

2.4ジ ョブ ・ス ケ ジ ュ ーUン グ

待 ち行 列 に入 ってい る ジ ョブか ら始動 す

べ き ジ ョブを選 択す る場 合 の考 え方 の概 略

を説 明す る。

ス ケ ジ ュー リング を行 う目的 は,

・ス ル ープ ッ トの 向上

・ター ン ・ア ラ ウ ン ド・タイ ムの 短縮

で あ る こ とを理 解 させ る。

ス ケジ ュー リングの アル ゴ リズ ムは,現

実的 には,

・到着 順 方式

・優先順位方式

の2つ で あ る。 優先 順 位方 式 で は,各 ジ ョ

ブに対 して

・ジ ョブ ・ク ラス

・ク ラス内の 優先 順 位

を指定 させ,こ れ を次の よ うな要 素 と組 み

合 わ せて用 い るの が普 通 で あ る:

・資源 の競合 状 態

・ジ ョブの 大 きさ

・ジ ョブを始動 す べ き時刻

・ジ ョブを終 了す べ き時刻

・ジ ョブが 待 た され て いる時 間

「
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3.デ ー タ管 理

3.1キrワ ー ド

ファイル

ボ リューム

物理 レコ ー ド

論理 レ コー ド

カタ ログ

装 置 独立 性

ア ク セス法

順 ア クセ ス法

直接 アク セ ス法

基本 アク セ ス法

待機 ア ク セス法

編 成 法

順編 成

直接 編 成

索 引 順編 成

区 分 編成

VSAM編 成

フ ァイル 制御 ブ ロック

3.2デ ー タ管理 の基 本概 念

file

volume

physicalrecord

logicalrecord

catalogue

deviceindependence

accessmethod

sequentialaccessmethod

directaccessmethod

basicaccessmethod

queuedaccessmethod

organizationmethod

SeqUentialOrganiZatiOn

directorganization

indexedsequentialorganization

partitionedorganization

VSAM(VirtualStorageAccessMethod)

OrganiZatiOn

filecontrolblock

(d)論 理 レ コ ー ド

オ ペ レTテ ィン グ ・シス テ ム での デ ー タ

管 理 を理 解 す る基 礎 と して,2次 記憶 媒体

の 特 性,フ ァイルの概 念,デ ー タ管理 シス

テ ムの構 造 につ い て説 明 す る。

(1)2次 記憶 媒 体

次の 点 につ い て種 々の2次 記憶 媒 体 の

性 質 を理解 させ る。

(a)ボIJユ ーム/装 置 の 種類.物 理 的 構

造

(b)ボ リュー ムの特 性

(c)能 力(容 量,ア ク セス速 度)

(d)記 録 形式

(2)フ アイノレ

次 の基 本的 事 項 につ いて説 明す る。

(a)フ ァイル

(b)ボ1)=・'一 ム

(c)ラ ベ ル'

(e)フ ィ ー ル ド,フ ィ ー ル ド値

(f)エ ク ス テ ン ト(extent)

(9)ブ ロ ック(あ る い は ペ ー ジ)

(h)物 理 レ コ ー ドt-

(3)デ ー タ 管 理 の シ ス テ ム

オ ペ レ ー テ ィ ン グ ・シ ス テ ム で の ア ー

タ 管 理 は.ハ ー ドウ ェア ・レ ベ ル で の 入

出 力 か ら.各種 の ア ク セ ス 方 式 に よ る プ ロ

グ ラ ム,イ ン タ フ ェ ース に い た る何 等 か

の 階 層 で 構 成 さ れ て い る 。 例 え ば 次 の よ

うな 概 念 図(Donovan(1972))に よ り.

デ ー タ管 理 の 機 構 め 概 略 を理 解 さ せ る。
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フ ァ イ ル ・シ ス テ ム

へ の 要 求 ]

↓1
ア ク セス法

↓ ↑
一

論 理 フ ァ イ ル ・シ ス テ ム

↓ ↑

基 本 フ ァ イ ル ・シ ス テ ム

↓ ↑

フ ァイル編 成 法 モ ジ ュール

ψ ↑ ↓}

領 域 割 付法 モジュール 装 置駆 動 モジューノヒ

↓ ↑

入 出 力制 御 シス テ ム

図 一1フ ァイル ・シス テ ム の た め の 階 層

3.3フ ァイル 管理

2次 記憶 媒 体上 で デ ータ を管理 す る基本

単 位 で ある ファ イルの 管理 につ い て基 本事

項 を理解 させ る。

(1)フ ァイ ルの 割 当 て

次 の 点 につ いて説 明す る。

(a)内 部 フ ァイル と外 部 フ ァイルの対 応

(b)フ ァイルの 割 当 て期 間

(C)フ ァイル の割 当 て時 期

(d)フ ァイル割 当 ての た めの 指示

(2)フ ァイ ル ・スペ ース の管 理

2次 記憶 媒 体上 での スペ ースの 割 当 て,

解 除,空 きス ペ ースの 管理 につ い て説 明

す る。

(3)フ ァイル ・カタ ログ

オ ペ レーテ ィ ング ・シス テ ムが ファ イ

ル を管理 す る情 報 の集 約 で ある フ ァイル

・カ タ ログ につ い て
,そ の 構造 お よび カ

タ ログ を用 いた。

・ファ イル の アク セス

・世 代 管 理

・機 密 保 護

な どにつ い て説 明す る。

(4)装 置 独 立性

装置 独立性 の概 念,目 的,必 要 性 を説

し,こ れが フ ァイル管 理 に おい て どの よ

うに実 現 され て い るか を説 明す る。

(5)フ ァイルの 保護

⑥ 機 密 保護

(7)フ ァイルの 再編 成 と再 配置

情 報 の追加,削 除,更 新 な どに よ リ フ

ァイル の内部 構造 は除 々に変化 す る。 こ

の 変 化 に伴 う2次 記憶 スペ ースの 利 用 効

率 の 低 下,ア ク セス効 率の 低下 が 生 ず る。

又,フ ァイルの 生 成,削 除 に よって ボ リ

ュー ム上 のス ペ ース が細 分化 され る。 こ

れ らに対 処す るた め フ ァイルの 再編 成 お

よび再 配 置が 必 要 に なる こ とを説 明 し,

この た めの手 段 を理 解 させ る。

3.4フ ァイル の編 成 とアク セス

フ ァイル に よる デ ータ処理 を支援 す るた

め に 多 くのオ ペ レーテ ィング ・シス テ ムは

何程 かの フ ァイル編 成法 とア ク セス法 とを

用 意 してい る。 これは,

・利 用者 の さま ざ まな アブIJケ ー シ ョンに

適 合 した組織 化 され たデ ー タ構 造

・そ の デ ー タ構 造 に従 った デ ー タ ・アク セ

ス機 能

で ある。以 下 で は 次の事 項 につ い て説 明す

る。

(1)ア ク セス法

アク セス法 につ い で 次 の2つ の観 点

(a)順 アク セス 法 と直接 アク セ ス法

(b)基 本 ア ク セ ス 法(basicaccess

method)と 待 機 ア ク セ ス 法(queued

accessmethod)

method)

か ら説 明 す る。

(2)処 理 モ ー ド

(3)レ コ ー ド形 式
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代 表的 な5つ の 形式 につ い て説 明 す る。

(a)固 定 長 非 ブ ロ ック化

(b)固 定 長 ブ ロ ック化

(c)可 変 長 非 ブ ロ ック化

(d)可 変 長 ブ ロ ック化

(e)不 定 長

(4)編 成 法

現 在 多 くの オペ レ ーテ ィング ・シス テ

ムで行 な われ て い る次の 編成 法 につ い て

フ ァイル構 造 と性 質 を説 明す る。

(a)順 編成

(b)索 引順 編 成

(c)直 接編 成

(d)区 分 編成

(e)VSAM編 成

こ うい った編 成法 は デ ータ処理 の これ

ま での経 験 か ら生 れ た もの で あ り,2次

媒 体上 での デ ー タ構 造 を考 え る上 でた だ

一つ の方 法 とい うわけ で はな い こ とに注

意 す べ きで あ る。 例 え ば,Harberm-

anは 次 の よ うな 構成 を あげ てい る。

・単 純 リス ト構 造

・多重 リス ト構造

・転 置 フ ァイル(invertedfile)構 造

・順 フ ァイル構造

(5)プ ログ ラム との イ ンタ フ ェース

プ ログ ラ ミングに お いて,以 上 の よ う

な編 成法 と アク セス法 を用 い る手 段 に つ

い て概 説 す る。

一 般 にマク ロ命 令 と して提供 され て い

るア セ ンブ リ言語 での デ ー タ ・ア ク セス

機 能,FORTRANやCOBOLで の ファ

イル 処理 機能 につ い て概略 を把握 させ る。

3.5入 出 力制 御

プ ログ ラムか ら要求 され た入 出力 の指 令

が どの よ うに遂行 され るか の概 要 を理 解 さ

せ る。

次の よ うな用語 を説 明 し,フ ァイルが オ

ー プ ンされ,処 理 され.ク ロー ズ され るま

での 間 に入 出 力動作 が どの ように遂 行 され

るか を説 明 す る。

(a)フ ァイル制 御 ブ ロ ック(FileCor

trolBlock)

(b)フ ァ イ ル の オ ー ブ ン(open)

(c)ブ ロ ッ ク 化/非 ブ ロ ック 化

(d)緩 衝 域(buffer)

(e)チ ャ ネ ル.・ プ ログ ラ ム

(f)入 出 力 割 込 み

(g)フ ァ イ ル の ク ロ ー ズ(close)
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4.プ ロセス の 管理

4.1キ ー ワー ド

割 込 み

プ ログ ラム状況 語

ス ーパ バ イザ呼 出 し

優先 順位

フ ロセス

タス ク

ス ーパ パ イザ

プ ロセ ス制 御 ブ ロ ック

資源 の共 有

ス ケ ジ ュー リング ・アル ゴ リズ ム

プ ロセ スの 同期

同期 問題

同期基 本 命 令

デ ッ ドロ ック(す くみ)

4.2割 込 み とそ の制 御

interrupt

programstatusword

supervisorcall

prlorlty

P「ocess

task

supervisor

PCB:processcontrolblock

resourcesharing

schedulingalgorithm

processsynchronization

synchronizationproblem

synchronizationprimitive

deadlock

外 部 か ら の 信 号 や 要 求 に よ る も の

ハー ドウェアが 持 つ 割込 み の機 能 を復 習

す る。 多重 プ ログ ラ ミングの制 御 を行 うた

めの基 本 と して,非 同期 的 なで きご とを組

織 的 に制 御 す る必 要 が あ る こ と,そ のた め

に割込 み が どの よ うに働 い てい るか を理解

させ る。

(1)割 込 み の機 構

次の よ うな概 念 に よ り,割 込 み の発生,

プ ログ ラムの 中断,割 込 み要 因 の解 析,

プ ログ ラ ムの再 開 の プ ロセス を理 解 させ

る。

・割 込 み禁 止 状 態

・ス テ'ト ・ワー ド(stateword)あ

る いは プ ログ ラム状 況 語(program

statusword)

・ス テ ー ト ・ワー ドの退 避 と復 元

この機 構 に よ り,種 々の作 業 が並 列 に

実行 され て い るの と同様 の効 果 が 得 られ

る こ とを理 解 させ る。

(2)割 込 み の種 類

・タ イマ,入 出力装 置,他 の計算 機 な ど

・ス ーパ バ イザ呼 出 しに よる もの

・計 算 機 の誤 動作,故 障 な どに よる もの

・プ ログ ラムの誤 りに よる もの

な どの 割込 み につ い て,そ の意 味 と必要

な 処理 の概 要 を説 明す る。

(3)割 込 み の制 御

・優 先 順位

・割 込 み マ スク

につ い て説 明 し,多 重割 込 み の制御 に つ

い ての 考 え方 を理 解 させ る。

4.3プ ロセ スの 制御

オペ レーテ ィ ング ・シス テ ムに おけ る仕

事 の基 本 単位 と しての プ ロセス につ い ての

基 本概 念 お よび プ ロセス の制 御 の概 要 を理

解 させ る。

(1)プ ロセス の概 念

オ ペ レ ーテ ィング ・システ ム に限 らず,

一般 に並行 的 に遂行 され る計算(comp-

utation)を 理解 す る上 で最 も基 本 的 な

概 念 で あ るプ ロセ ス(あ るい は タス ク)

の考 え方 を理 解 させ る。 ここで は,
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・プ ロセ ス間 で の シス テ ム資源 の アク セ

ス

・プ ロセス間 の通 信の必 要 性

●他 の プ ロセスの 生成 ,消 滅

・プ ロセ スの 中断

とい った 面 か ら,プ ロセス が必 要 とす る

性質 を理解 させ る。

(2)プ ロセ ス と システ ム 資源

プ ロセ スが計 算機 上 で走 行 す るた めに

必要 とな る資源(resource)を 説 明 し,

プ ロセス の おか れ る環 境 を理解 させ る。

(a)専 有 資源

・専 有機 器:磁 気 テ ー プ,端 末,専 有

す るデ ィスク な ど

・ソ フ トウ ェア:SRR(Serially

ReusobleRou北ine)

・ プ ロ セ ス 制 御 プ ロ ツク(process

controlblock)

(b)共 有可能 な資源

・本 質的 に共 有可 能 な プ ログ ラムお よ

び フ ァイル

・時 分割 で共 有 可能 な プ ロセ ッサ,入

出力チ ャ ネルな ど

・空 間分 割 で共 有 可能 な主 記憶 装 置 ,

共用 のデ ィスク な ど

これ らの シス テ ム資源 を プ ロセス に

割 当 て,各 プ ロセス の 遂行 順 を制 御 す

るのが ス ーパ バ イザ の 役割 で あ る こ と

を理 解 させ る。

(3)プ ロセスの 生 成 と消滅

(a)プ ロセスの 状態 推 移

・RUN状 態

・READY状 態

・WAIT状 態

・ス ワ ップ ・ア ウ ト状 態

'(b)プ ロセス制 御 ブ ロ ック

プ ロセス を一 意 的 に識 別 し,代 表 さ

せ るため に は プ ロセ ス制 御 ブ ロック

PCB(あ るい は タス ク 管理 ブ ロ ック,

プ ロセス ・デ ィス ク リプ タな ど)と 呼　
ば れ るデ ータ構 造 を用 い て い る。 次の

よ うなPCBの 情 報 を示 して,そ の役

割 を理 解 させ る:

・プ ロセスの 状 態 を定 義 す る状 態 変数

・レジス タの退 避領 域

・プ ロセスが 保 持 ある いは 使用 を宣 言

して い る資源 に関 す る情報

(C)プ ロセス の生 成/消 滅

次 の事 項 に基 づ き,一 群 の プ ロセス

の協 同 に よ リジ ョブ ・ス テ ップが 遂行

され る状 況 を説 明す る。

・ジ ョブ ・ス テ ップの 開 始 に と もな う

プ ロセ スの生 成

・プ ロセ スの 正常 終 了

・プ ロセスの 異 常終 了

・プ ロセスの 生成/消 滅 の た めの 要求

(ATTACH,DETACHマ クロ命 令

な ど)

4.4プ ロセ ッサの割 当 て

プ ロセス に対 して割 当 て られ る代 表 的 な

資源 と しての プ ロセ ッサ を取 り上 げ,そ の

割 当 て につ い ての考 え方 を理 解 させ る。

実行 待 ち(WAIT)状 態 に あ る プ ロセス

が 複数 個 あ る時,こ れ らの どの プ ロセ ス に

次 に プ ロセ ッサ を割 当 て るか とい う問題 は,

プ ロセ ス あ るい は タス クの デ ィスパ ッチ ン

グ(dispatching)と 呼 ば れ,シ ス テ ム

の性 能 に大 きな影 響.を及ぼ す 重要 な問題 で

あ る。 狙 いは ス ル ー プ ッ トの向上 と利用 者

の応 答 時 間の 要求 を満 足 させ る こ とで ある。

この観 点 か ら以 下 の よ うな代 表 的 な ス ケ ジ

ュ'一一1)ング ・アル ゴ リズ ム につ い て説 明 す

る。

(1)優 先 度 方式

(a)プ ロセ ス の(静 的 な)優 先 度 を用 い
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る方 式

(b)最 短 ジ ョブを優先 す る方式(SJF:

shortest-job～first)'

(c)ダ イナ ミック ・デ ィス パ ッチ ング ー

入 出 力動作 の多 い プ ロセ ス を優 先 す る

(2)ラ ウ ン ド ・ロ ビン方 式(RR:round

-robin)

(3)フ ィー ド ・パ ック方 式(FB:feed-

back)

4.5プ ロセス の同期 「

(1)同 期 の 必要 性

オペ レ ーテ ィ ング ・シス テ ムの よ うに

多 くの プ ロセスが 互 に ほ とん ど独 立 に動

作 して全体 と して一 つの 仕事 を遂 行 す る

場合,各 プ ロセ スは 相互 に直接 的,間 接

的 に連絡 を取 りつつ仕 事 を進 め なけ れば

な らない。並 行 的 に動 作 す る プ ロセス を

どの よ うに捉 え るか,ど の よ うに プ ログ

ラ ミングす る か を考 え る上 で,プ ロセ ス

間の 同期(synchronization)を どの

よ うに表 現す るかが 重 要 で あ る。 次の2

つの 見方 で 同期 の必 要 性 を理 解 させ る。

(a)プ ロセ ス間 の協 力

(b)プ ロセス 間 での競 合 の解 決

(2)同 期 の問 題'

次の よ うな問題 と して定 式 化 され て い

る代 表的 な同期 問題 を説 明す る。 オ ペ レ

ーテ ィ ング ・シス テ ムに おい て どの よ う

な場 合 に これ らの 問題 が 現 われ るか を考

え させ る。

(・)相 互 排 除問 題(mutual。x,IUS－

ionproblem)

(b)生 産 者 一消 費 者 問 題(producer－

consumerproblem)

(c)読 み 書 き 問 題(readers-writers

problem)

(d)哲 学 者 の 食 事 の 問 題(dining

philosopherproblem)
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(3)同 期 の記述

プ ロセス 間の 同期 を プ ログ ラ ミング で

表 現 す る為 の手 段 と して,現 在用 い られ

て い る,あ る いは提 案 され て い る代 表 的

な同 期基 本命 令 に つ い て説 明す る。

(a)テ ス ト ・ア ン ド ・ セ ッ ト(test

－切

d

」切

(

(

(

andset)

POST/WAIT命 令

セ マ フォ(semaphoe)

条 件 つ き危 険 部 分(conditional'

CritiCalregiOn)

(e)ENQ/DEQ命 令

そ の 他 、Hoareに よ る モ ニ タ(mon－

itor),Harbemann等 に よ る 順 路 式

(pathexpression)な ど,よ り高 水

準 の 記 述 方 法 に つ い て も概 念 を 説 明 で き

る と よい 。

ま た,同 期 の と り方 に よっ て は デ ッ ド

・ ロ ック(す くみ)が 生 じ得 る こ と
,デ

ッ ド ・ロ ックの 検 出や 処理 方 法 に つ い て

触 れ る。



5.シ ス テ ム資源 管 理

5.1キ ー ワー ド

シス テ ム資源

共 有 資源

資源 の 割 り当 て

デ ッ ド ・ロ ック(す くみ)

オ ーバ レイ'

主 記 憶 の割 当 て

仮 想 記憶 シス テ ム

セ グ メン ト方式

ペ ージ ング方 式

ペ ージ書 換 え

局 所性

5.2シ ス テ ム 資源

シ ョフ,

SyStemreSOUrCe

sharedresource

reSOUrCeallOCatiOn

deadlock

overlay

StOrageallOCatiOn'

virtUalStOrageSyStem

segmentation

pag!ng

pagereplacement

locality'

る 要 求 は 一 般 に 競 合 す る 。 オ ペ レ ー テ ィ

シ ョフ'ス ァ ップ,プ ロセス な

どの実 行 に は必要 とな る各種 の 資 源 につ い

ての 全 般 的 な見 方 を理 解 させ る。

(1)シ ス テ ム資 源 の分 類

資 源 の割 り当 ての観 点 か ら見 る とき次

の よ うに分 類 され る。

(a)専 有 資源

・専 有機 器 二磁 気 テ ープ装置 ,端 末,

専 有 され る デ ィス ク装 置 な ど

・ソフ トウ ェア 資源:SRR(seria-

llyReusableRoutine),プ ロ

セス制 御 ブ ロ ック,ジ ョブ制 御 プ ロ

・ク.(j・b・ ・nt・ ・lbl・ ・k)

(b)共 用 可能 な資 源

・本 質的 に共 用 可能 な資 源:プ ログ ラ

ム,プ アイル な ど

・時 分割 に より共 用 可 能 な 資源:プ ロ

セ ッサ,入 出 力チ ャ ネル,デ ィスク

装置 な ど

・空 間分割 に よ り共 用 可能 な資源:主

記憶,共 用 の デ ィス ク な どの領 域

(2)シ ス テ ム資 源 とオ ペ レ ーテ ィ ング ・シ

ス テム

(1)のよ うな各 種 の シス テ ム資 源 に対 す

ング ・シス テ ムは,こ れ らの要 求 に対 し

て矛 盾 の な い,効 率 の よい 資源 の割 当 て

を行 い,管 理 を行 う必要 が ある。

次の 点 に つい て説 明 す る。

(a)シ ス テ ム資 源割 当 ての 時期

・静 的 な割 当 て:ジ ョブ開始 時

ジ ョブ'ス テ ッ プ開

始 時

・動 的 な割 当 て:プ ログ ラム実行 中の

必要 時 点

動 的 な割 り当 てほ ど使用 効 率 は よ く

な りうるが,デ ッ ドロ ック な ど複 雑 な

制 御 が必 要 に な る こ とを理 解 させ る。

(b)資 源 の 保 護

共 用 が 可能 な資 源 に対 しては又 保 護

が 必要 で ある。 次 の2つ の点 か ら保 護

につ い て説 明 す る。

・ア ク セス の 同時性 が問題 とな る場 合

(排 他 制御),

・ア ク セス の権 利 が 問題 とな る場 合

(c)デ ッ ドロック

資源 割 当 て で最 も重 要 な問題 の 一 つ

が デ ッ ドロックの 可能 性 の あ る こ とで

あ る。 デ ッ ドロ ック の定義,デ ッ ドロ
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亀

ック の生 ず る条件,デ ッ ドロックの検

出 と回復 あ るい は防 止法 の概 略 を理解

させ る。

5.3一 般 の資 源割 り当 て

シス テ ム 資源 に対 す る割 り当 て の考 え方

の概 略 を理 解 させ る。 主 記憶 の割 当て と管

理 につ い ては 次節 で多 少詳 し く説 明す る。

(1)静 的 な割 当 て

ジ ョブ,ジ ョブ ・ス テ ップの 開始 時 に

行 な われ る資源 割 当 て につ い て説 明す る。

(a)主 記憶

① 実 記憶 方 式 の シス テ ムの場 合

・パ ー テ ィシ ョン方 式:ジ ョブ開始

時 に最 大 の ジ ョブ ・ス テ ップ分 を

確 保 す る。

・ク ー ジ ョン方 式:ジ ョブ ・ス テ ッ

プ単 位 に必 要 サ イ ズ を確 保 す る

② 仮 想 記憶 方 式 の シス テム の場 合

(b)フ ァイノレ

フ ァイルの 割 当 て は一般 にJCLで

要 求 され る。 次 の2つ の場 合 を区 別 す

る必 要が ある:

'① 既 存 フ
ァイル の 使用要 求

論 理 的 には排 他 制御 だけ を考 え れ

ば よい。 物理 的 には対 象 ボ リューム

が マ ウン トされ てい な い場 合 に装置

割 当 て を考 え なけ れ ば な らない。

② 新 しい フ ァイル の定 義 の要 求

装 置割 当 ての 問題 お よび デ ィス ク

領 域 の割 当 てが 発生 す る。

(c)装 置

① ジ ・ブのス ケ ジ ュール の前/後 に

確 保

・全 ジ ョブ ・ス テ ップの要求 数 の 和

・各 ジ ョブ ・ス テ ップ中の最 大 要 求

数

② ジ ・ブ ・ス テ ップ開 始時 に確 保
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(d)割 当 ての 順序

割 当 ての 順序 に関 しては

・一 括割 当 て

・多 段割 当 て

が あ る。 また,必 要 資源 が一 括 しては

割 当 て られ な い場 合 の 対 処法 として

・一 部 分 で も確保 して しま う

・全 部 確保 で きるま で全 然確 保 しない

な どの考 え方 が あ る。

(2)動 的 な割当 て

(a)フ ァイル,装 置,デ ィスク領 域

多 くの シス テ ム では プ ログ ラム実 行

中 に マク ロ命令 な どで割 当 て を要求 で

きる。JCLで 予 約 だ け して お き必 要

時 点 で割 当 て を受 け る方 式 と予 約 を必

要 と しない 方式 が あ る。

(b)主 記憶

次 の3つ ρ 事 項 に つ いて説 明 す る。

① 基 本 的 に静 的 な割 当 て を行 っ てい

る場 合

マク ロ命 令 な どに よ り割 当 て を要

求 で きる。

② 仮 想記 憶 方式 での ペ ー ジ置 換 え

③ ス ワ ッ ピング

プ ロセス ま たは ジ ョブ ・ス テ ップ

を単 位 と して主 記憶 と2次 記 憶の 間

で 出 し入 れ を行 う。

5.4主 記 憶 の管 理

最 も重要 な シス テ ム資源 で ある主 記憶 装

置 の 割 当 て の概 要 を説 明 し,最 近 一般 化 し

て い る仮想 記憶 シス テ ムでの考 え方 を理 解

させ る。

(1)記 憶 管 理 の概 念

多重 プ ログ ラ ミングの シス テ ムでは 個

個 の プ ロセス に与 え られ る主 記憶 は限 ら

れ て い る こ と,ま た プ ログ ラムの大規 模

化 な ど に対 処 す るた め,主 記憶 の効率 的

な管 理 が オペ レーテ ィ ング ・シス テムの



機能 と して重要 で あ る こ とを理 解 させ る。

人 為的 な手 段 で あ るオ ーバ レイ構 造 を用

い る方法 と次 の よ うな 問題 点

・プ ログ ラ ムの作 成 が 複雑 化 し,生 産 性

が低 い

・オ ー バ レ イされ る最 大 の単 位 以上 の記

憶域 は必 要 に 左 る

・プ ログ ラムの実 行 開始 前 に プ ログ ラム

の動 的構 造 を決 定 しな くて は な らない

・デ ー タ領 域 の動 的 な拡 大.縮 少 に対 処

で きない

を説 明 し,記 憶 管理 をオ ペ レー テ ィ ング

・シス テ ムが 自動 的 に行 う仮想 記 憶 シス

テム に発展 して きた流 れ を理解 させ る。

(2)実 記憶 シス テム の主 記憶 管 理

次 の よ うな管 理方 式 につ い て説 明 す る。

(a)単 一 連続 割当 て 方式

多重 プ ログ ラ ミング を考 え な い計算

機 で用 い られ る。

(b)固 定 区 画方 式

多重 プ ログ ラ ミングの た め の最 も単

純 な方式 で,主 記憶 領 域 を複数 個 の 固

定 長 の 区画 に分 割 し,各 ジ ョブを大 き

さに応 じて適 当 な区 画 で実 行 させ る。

(c)可 変 区 画方 式

ジ ョブ開 始時 に,主 記 憶 の 区画 の 大

きさ をジ ョブの大 きさ に合 わせ て決 定

す る。稼 動 に と もな い,利 用 可能 領 域

く が こま切 れ に細 分化 され る フ ラグ メ ン

テ ー シ ョン(fragmentation)の 問

題 が 生 ず る。 フ ラグ メ ンテ ー シ ョンを

防 ぐため には,一 定 期 間 ご とに細 分 化

され た領 域 を一 つ の領 域 に ま とめ る三

ンパ ク シ ョン(compaction)の 操作

が必 要 に な る。

③ 仮想 記 憶 シス テ ム

(a)仮 想記 憶 の実 現方 法

代 表的 な方法 と して セ グ メ ン ト方式

とペ ー ジ ング方式 につ い て次 の よ うな

概念 に よ り説 明 す る。

① セ グ メ ン ト方式

・プ ログ ラム ・デ ー タの論 理的 な単

位 と して の セ グ メン ト(segment)

・論 理 ア ドレス か ら実 ア ドレス へ の

変 換 の ための セ グ メン ト ・チ ー フ

上

・セ グ メ ン ト変換 例 外割 込 み

② ペ ー ジ ング方 式

・ペ ージ(page)

・論 理 ア ドレスが 実 ア ドレスへ の変

更の た めの ペ ージ ・テ ー ブル と重1

的 ア ドレス変換 機 構(DAT:

dynamicaddresstransl-

ator)

・ペ ー ジ置 換 え

(b)仮 想 記 憶 シ ス テ ム で の 主 記 憶 管 理

① プ ロ グ ラ ム の 動 的 局 所 性

プ ログ ラ ム の 実 行 中 に 参 照 さ れ る

ア ドレス の 集 合 に 見 られ る 局 所 性

(locality)に つ い て 説 明 し,局

所 性 を 利 用 す る1つ の モ デ ル と して

ワ ー キ ン グ ・セ ッ ト(working

set)の 考 え 方 を説 明 す る。

② 置 換 え

主 記憶 領域 が 要求 され た 時,未 使

用 領 域 が不 十分 で あれば 主 記憶 上 の

プ ログ ラム を2次 記憶 に追 出 し主記

憶 に空 きを作 らなけれ ば な ら左い。

この 時置 換 え るべ き領 域 を ど う選 択

す るか が シス テ ムの 性能 に重要 な影

響 を及 ぼ す。 次 の よ うな置 換 え アル

ゴ リズ ム(replacementalgo-

rit㎞)に つ い て説 明す る。
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・FIFO方 式(first-in

first-out)

・LRU方 式(1eastrecently

used)

・ ラ ン ダ ム 方 式
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第11章 デ ー タ コ ミュ ニ ケ ー シ ョン(C10)

キ ー ワ ー ド

デ ー タ通 信

通 信制 御 装 置

通 信 回線

端末 装置

変 復 調 装 置(モ デ ム)

変 調 速度(ボ ー)

デ ータ伝 送 路

同期 式/非 同期 式

変 調

半 二 重 通 信 方式

全 二 重 通 信方 式

分 岐 接続

リアル タイ ム処 理

リモ ー トバ ッチ処理

会話 型 処 理

メ ッセ ー ジ交換

タ イ ム シ ェア リング

伝 送 制 御手 順

コン ァ ン シ ョン

ボ ー リング/ア ドレ ッシ ング

datacommunication

COmmUnlCatiOnCOntrOlUnit

communicationline

terminaldevice

modem

modulationrate(baud)

datatransmissionline

synchronous/asynchronous

modulation

halfduplex

fullduplex

multidrOP

realtimeprocessing

remotebatchprOcessing

conversationalprocessing

messageswitching

timesharing

transmissioncontrolprocedure

contention

polling/addressing

目 標

1.デ ー タ通 信 に かか わ る基 本的 な概 念 を理

解 させ る。

2.デ ー タの通 信速 度,代 表 的 な通 信 方式 と

伝 送制 御 方 式 に つい ての知 識 を 身に つけ さ

せ る。

3.コ ミ ュニ ケ ーシ ョン ・シ ステ ムの構成 と

機 能 を理 解 させ る。 さ らにデ ー タ通 信路 に

つ い ての知 識 を身 につ け させ る。

4.デ ー タの送 受信 と通 信 方式 につ い て
,一

般的 に広 く使用 され てい る概 念 を正 し く理

解 させ る。電 電 公社 と国際 電 電 の デ ー タ通

信回線 サ ー ビス の概 要 を理 解 させ る。

5.通 信 回 線 の接続形 態 と一般 的 な ネ ッ トワ

ーク の形 態 を理 解 させ る
。

6.リ ア ル タ イム処理,リ モ ー ト・バ ッチ処

理,会 話 型 処理 な どの代表 的 な コ ミュニケ

ーシ
ョン ・シス テ ムの 処理 形 態 に つ い て,

機 能 と特 性 を理 解 させ る。

7.デ ー タ制御手 順 と伝 送 制 御符 号 につ い て

理 解 させ る。
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8.伝 送 路 に むけ る誤 り検 出 と誤 り回復 方 式

につ い て理 解 させ る。

9.コ ミュニ ケ ー シ ョン ・システ ムの評 価 の

方式 と評 価 の手 段 と して使 われ る シ ミュレ

ーシ ョンに つい て理 解 させ る。

10.コ ミュ ニ ケー シ ョン ・シス テムの ソフ ト

ウ ェア をオ ペ レーテ ィン グ ・シス テ ムに含

ま れ るデ ータ通 信 機 能 と関連づ け て理 解 さ

せ る。

この コ ー ス を学ぶ ときは,オ ペ レーテ ィ

ン グ ・シ ス テ ムの知 識 が 必 要で ある。

内 容

1.デ ー タ通 信の 基礎

(1)デ ー タ通信 シス テ ムの 概要

デ ー タ通信 の定 義 を 明確 に し,デ ー タ

通 信 シス テ ム を構 成 す る機 器 と して,コ

ン ピュー タ,通 信 制 御 装置,変 復 調 装置

(モ デ ム),通 信 回線,端 末装 置 の概要

を説明 す る。

(2)情 報 の符号 化

JISコ ー ドを中心 に して,デ ータ通

信 で用 い られ る コー ド体 系 を説 明 す る。

(3)通 信速 度 と通 信方 式

変 調速 度(ボ ー),デ ータ信号 速 度

(BPS),デ ータ伝 送速度(字 分)に

つ い て説 明す る。

単向 通 信,半 二 重通 信,全 二 重通 信 の

3つ の通信 方式 を簡単 に説 明 す る。 直通 方

式 と分 岐 方式,伝 送 制 御 方式 に つい て,

例 を あげ て簡 単 に説明 す る。

2.コ ミュニ ケ ー シ ョン ・シス テ ムの基 本 構

成

(1)コ ミュニ ケ ーシ ョン ・シス テ ム

次 の5つ の要素 につ い て,各 々の構 成

と機 能,相 互の 関係 を詳 しく説 明 す る。

コ ン ピ ュー タ ●シス ァ ム

通 信 制 御装置

通 信 回線

デ ー タ通 信用 装置

端末 装置

デ ータ伝 送路 の種 類 と構 成,2線 式 回

線 と4線 式 回線,直 流伝送 と交流伝 送 を

説 明す る。

(2)デ ー タの送 受 信 と通信 方 式

同期 方式 にら い て,調 歩 同期 方式 と墾

立 同期 方式 を説 明す る。 変 調 方式 につ い

て,振 幅変 調,周 波 数変 調,位 相変 調 を

説 明す る。 モ デ ム ・イ ン タフ ェース に つ

い て説 明 す る。

通 信 方式 につ い て,単 向通 信方 式,半

二 重通 信 方式,全 二 重通 信 方式 の 原 理 と

適 用 分野 を説 明す る。

電 電 公社 と国際 電電 の デ ー タ通 信 回線

サ ービスの 概 要 を説 明 す る。

3.コ ミ=ニ ケ ー シ ョン ・シス テ ム と処理 形

態`

(1)通 信 回線 の 接続 形態

直通 接続(ポ イ ン ト ・ツ ー ・ポイ ン ト).

方式!分 岐 接 続(マ ル チ ・ ドロ ップ)方

式,交 換 接続 方式 とそ の複 合 形態 につ い

て,特 徴,利 点,問 題点 を説 明 す る。

デ ータ通 信 の集 中型,環 状 型,網 状 型

ネ ッ トワ ークを説 明す る。

(2)コ ミ ュニ ケ ー シ ョン ・シ ステ ムの処 理

形 態

リア ル タ イム処理,リ モ ー ト・パ ッチ

処 理,会 話 型処 理 の特性 を理 解 させ る。

リアル タイ ム処理 では,問 合 せ/応 答型

処理,メ ッセ ー ジ交換 型処 理,デ ータ収

集 型 処理,デ ー タ分配 型処 理 を説 明 す る。

タイ ム シ ェア リング ・シス テ ム の機 能 と

特 性 を説明 す る。
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4.伝 送制 御

(1)伝 送 制 御 手順

デ ー タ ・リンク の定 義 を明確 に し,伝

送制 御 手順 として,回 線接 続,デ ー タ ・

リン クの確 立,情 報 転 送,終 結,回 線切

断の5つ の段 階 を説 明 す る。

(2)基 本 デ ー タ伝 送制 御 手 順

コ ンテ ン シ ョン方式 とポ ー リン グ/ア

ドレ ッシ ン グ方 式 を説 明す る。

10種 類の伝送制御符号の意味と使い

方 を説 明す る。

5つ の標 準 的 な メ ッセ ー ジ形 式 を説 明

す る。

5.誤 り制 御

伝 送路 で生 じた誤 りを検 出 して訂正 す る

方 法 を 説 明す る。 誤 り検 出方 式 と しては,

2度 送 り方式,エ コ ー ・チ ェ ック方 式,ニ ミ

シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ・ プ ロ グ ラ ム の種 類,

汎 用 シ ミ ュ レ ー シ 。 ン言 語,ア ウ ト プ ッ

リテ ィ ・チ ェ ック 方 式,群 計 数 チ ェ ック 方

式,サ イ ク リ ック ・ リダ ン ダ ン シ イ ・チ ェ

ック 方式 を説 明 す る。 誤 り訂 正 方式 として

は,再 送 方式 と 自己訂 正 方 式 を説 明す る。

6.コ ミュニ ケ ー シ ・ン ・シス テ ムの分析

(1)コ ミュニ ケ ーシ ョン.・シ ス テム の評 価

回 線 使用 時 間 と回 線 使用 率 の定義 と求

め方 を説 明す る。

コ ミ ュニケ ーシ ョン ・シス テ ムの匿 路

(ボ トルネ ック)を 説 明 し,匿 路 におけ

る待 ち状 態 を分析 す る ことの重 要 性 を理

解 させ る。

待 ち行 列 理論 に よ る評 価 の 方法 を説 明

す る。端 末 装置 に おけ る待 ち行列,通 信

回 線 の待 ち行 列,コ ミ ュニ ケ ー シ ョン ・

シ ステ ムを構 成 す る各 装置 に おけ る待 ち

行 列 と処理 時間 の算 出 を,具 体的 な例 を

用 い て説 明 す る。

(2)シ ミ ュレ ーシ ョン

評価 の手 段 と して,シ ミ ュレ ーシ ョン

とい う有効 な手 段 が あ る こ とを説 明す る。

トの利用 の 仕 方 な どを説 明 す る。

7.デ ー タ ・コ ミュニ ケ ーシ ョン ・シス テ ム

の ソフ トウ ェア

オ ペ レーテ ィン グ ・シス テ ムに含 ま れ る

デ ータ通 信機 能 とそ の 活用 の仕 方 を説 明す

る。

ア セ ンブ リ言 語 の マ ク ロ命 令 を用い た,

簡 単 な回 線制 御 プ ログ ラムの例 を示す 。

プロ グ ラム ・コ ー ドの共 有 と並 行処 理 の

必 要 性 とそ の仕 組 み を例 を あげ て説 明す る。

指導上の留意 点

1.銀 行 の オ ン ライ ン ・シス テ ム,航 空 会社

の 座席 予 約 シ ステ ム,一 般 的 な メ ッセ ー ジ

交 換 シ ステ ム な ど,よ く知 られ て い る代表

的 な例 を取 りあ げ て,デ ー タ通 信 シス テ ム

の構成 と各構 成 要 素 の役割 を具 体的 に説 明

す る。

2.用 語 につ い ては,少 な くと もJISの 情

報 処理 用語 に定 義 さ れ てい る もの を,体 系

づ け て一 通 りそ の概 念 を説 明す る必要 が あ

る。

3.デ ー タ通 信 に つ い ては,一 般 にな じみ の

薄 い用 語 が多 い の で,で き るだ け現物 を映

した映 像 や,分 析 図 な ど を用い て わか り易

く説 明 す る必要 が あ る。

4.デ ータ ・コミ ュニケ ー シ ョンに つい て要

求 され る知 識 は,ハ ー ドウェア の知 識 が 中

心 に な る。 シス テ ム設 計 や プ ログ ラ ミング

の詳 しい内 容 に つ い ては,こ の コ ースが 目

標 とす る水 準 を超 え るの で,あ ま り深 く立

ち入 る必要 は な い。
●

5.こ の コ ース は,「 オ ペ レ ー テ ィ ン ゲ ・ シ

ス テ ム と ア ー キ テ ク チ ャ 」 を学 ん だ 人 を 対

象 に し て い る が,「 プ ロ グ ラ ミ ン グ 」 の 次
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に こ の コ ー ス を 学 ぶ こ と も で き る。

参 考

1.用 語 の説 明

デ ー タ通 信

リンク規 約 に従 っ て,一 つ 以 上 の デ ー タ

リン ク を経 由 して,デ ータ送 信装 置 及 び

デ ータ受 信装置 間 で,デ ー タ を転 送す る

こ と。

通 信制御 装 置

デ ー タ回 線 を介 して伝 送 され るデ ー タの

授 受 に関 す る制 御 を行 う装 置 。

通 信 回線

デ ー タ回 線 とい う。

デ ー タ回 線 とは,二 つの デ ー タ端末 装 置

間 のデ ー タ伝 送 の手 段 。

端末

利 用 者 がデ ータ処 理 シス テム と交 信 す る

た め の入 出力装 置 。

変復 調 装置

モ デ ム と もい う。 信号 を変 調 及 び復 調 す

る装置 。 例 えば デ ィジ タルデ ータをア ナ

ログ伝 送 設 備 を介 して伝 送 で きる よ うに

す る。

変 調速度

変調 され た 信号 の 次 に現 われ る有 意瞬 間

との間 で 最 も短 い公 称 時間 間 隔の 尺度 の

逆数 値。 この測定 値 が秒 で 表 わ され れば,

変 調速 度 は ボ ーで与 え られ る。

デ ータ伝 送 路

デ ー タ伝 送 回線 と もい う。 離 れ た場 所 へ

信号 を転 送 す るため の媒 体 。

変 調

直流 信号 を 交流信 号 に変 え る こ と。

半 二重 伝 送

一度 に は片方 向 で あ るが
,ど ち らの方 向

へ も伝 送 可 能 な デ ー タ回 線 上 での デ ー タ

伝送 。方 向 の選 択 は デ ー タ端 末装 置 に よ

'り 制 御 さ れ る
。

全二 重伝 送

同 時 に両 方 向 へ伝 送 可 能 なデ ー タ回線 上

での デ ータ伝 送

分岐接 続

三 つ以 上 のデ ー タス テ ー シ ョン間 で確立

され る接 続。 この接 続 に は交 換 装置 を含

む ことが ある。

リアル タイ ム

実 時 間 と もい う。 計 算機 外 部 の別の処 理

と関 係 を持 ちなが ら,か つ外部 の処理 に

よ って定 め られ る時 間要 件に従 って,計

算機 の行 うデ ータ処 理 に 関す る用語。

リモ ー トバ ッチ処 理

遠 隔一括 処理 と もい う。 入 出 力装 置が デ

ー タ リンク を介 して 計算 機 に ア ク セス す

る一 括処 理。

会話 型

会話 様式,対 話様 式 と もい う。 利用 者 と

シ ス テ ム との間 で交 互 に取 り交 わされ る

投入 及び 応 答 が,二 者 間 の対 話 と同様 の

手 段 でな され る よ うな計 算 機 シス テムの

操 作 様式 。

メ ッセ ージ交 換

デ ー タ網 の 中 で,完 全 な メ ッセ ージを受

信,記 憶 及 び送 り出す こ と に よ り,メ ッ

セ ージの経 路 指定 を行 う処 理。

タ イ ムシニ ア リング

時分 割 と もい う。 一 つ の 処理 装 置 に おい

て,二 つ以 上 の処 理 を時 間 で交 互配 置 さ

せ る よ うにす る計 算機 シ ス テ ムの操 作技

法

コ ンァ ンシ ョン

ニ つ以 上 のデ ータス テ ー シ 。ンが,同 時

に共 用 の 通 信路 を介 して転 送 しよ うと し

た り又 は,片 方 向選 択 通 信 で,二 つのデ

一 夕ス テ ー シ ・ンが 同時 に転送 しよ うと
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●

した 時 に発 生す る状態 。

ボ ー リング

ァー タス テ ーシ ョンが一 つ ず つ送 信 を促

が さ れ る処理 。

基 本 用 語 の相 関関 係

ダ 一夕ス テ ー シ ョン

/一'

ア ドレ ッシング

正式 には セ レクテ ィン グ とい う。一 つ以

上 のデ 一夕ス テ ーシ 。ン に受 信 を促 す 処

理。

データ端末装置(DTE)

データ送信装置

又は

データ受信装置

デ ー タ通 信制 御

(リ ン ク規 約)

○ 印 だけ が使 用 で きる。

イ ン タ

フ ェ ー ス

データ回線終端

装置(DCE)

続 及び

換

文 脈
デ ー タ 通 信 デ ー タ 伝 送

デ ー タ リ ン ク デ ー タ 回 線 通 信 路

伝送方式

全 二 重

半 二 重

単 向

○

○

○ ○

使用方式

両 方 向

方向選択

片 方 向

○

○

○
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2.コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン ・シ ス テ ム の ハ ー ド

ウ ェ ア 構 成

コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン ・ シス テ ム は,次 の

よ うな ハ ー ド ウ ェ ア で 構 成 さ れ る。

コ ン ピ ュ ー タ ・シ ス テ ム

通信制御装置

通信回線

データ通信用装置

端末装置

コ ン ピェ

ー タ ・

シス テム

通信

制御

装置

モデム

通信回線

通信回線

モデム 一 酬 一[亘過
一

/

一 モデム / モデム _端 末制御
装 置

端末装置

一 、一 ーー一一ノ

セ ンタ装置 デー タ通信

用装 置

(1)コ ン ピュー タ ・シス テ ム

コ ミュニ ケー シ 。ン ・シ ステ ムで使 用

され る コン ピュ ー タrシ ス テム のハ ー ド

ウ ェア には 次 の よ うな もの が あ る。

中央 処理 装 置

シス テ ム制御 装置

磁 気 テ ー プ装 置 な どの周 辺 装置

ま た,オ ン ライン ・シス テム の適用 業

務 に よ って は,シ ス テ ムの信頼 性 を高 め

る た め に次 の よ うな システ ム を採用 す る

必 要 もある。

デ ュプ レ ックス ・シス テ ム

ァ ユ ァル ・システ ム

多重 プ ロセ ッサ ・システ ム

(2)通 信 制御 装 置

通 信 制 御装 置 は,次 の よ うな役 割 を行

う。

Oコ ン ピ ュ ータ の内部 処 理 速 度 とデ ー タ

送信 速度 の差 を吸 収す る。

;
t通 信 制 御

一 ー

デ一夕通信 端末装置

用装置

o並 列か ら直列,直 列から並列への変換

を行 う。

o通 信回線上のデータの多重処理

O通 信回線,変 復調装置の制御

通信制御装置には,単 純なものから,

記憶装置や処理機構をもち,中 央処理装

置の機能を一部代行できるものもある。

一般に,通 信制御装置には,次 のよう

な機能が必要である。

文字の組立てと分解

バッファリング

メッセージ処理

誤り検 出,誤 り制御

コード変換

伝送制御

回線制御

通信制御装置は,次 のような構成にな

っている。

装 置
1[

1 1モ デム 通 信 回線
マ

中
央
処
理
装
置

チ

ャ

ネ

ル

i

;
制

御

部

回線 制御部 回 線 イ ン タ フ ェ ー ス

回線 制御部 回 線 イ ン タ フ ェ ー ス モデム_7通 信回 線

l

l
l

l

1

1
|

l

l

l

l
l
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(3)デ ータ通信用装置

必ず設置 しなければならないのは,モ

デム(変 復調装置)で ある。モデムは,

通信制御装置あるいは端末制御装置から

受け取った直流信号を交流信号に変えて

(変 調),通 信回線に伝え,ま た通信回

線から受け取った交流信号を直流信号に

変えて(復 調),端 末制御装置や通信制

御装置に伝える。

他に,中 継装置や交換回線を使用する

場合のネッ トワーク制御装置,1本 の通

信回線に複数の端末装置を接続する場 合

の分岐装置などもある。

(4)端 末装置

端末装置には入出力機能を持つだけの

ものと,演 算機能や記憶機能を備えたイ

ンテ リジェント端末などもある。

3.デ ータ の送受 信

(1)デ ー タ伝送 路

デ ー タ伝 送 路 は,例 外 的 に利 用者 が 自

ら通 信1回線を設 置 してそれ を使 用 す る場

合 もあ るが通 常 は,日 本 電 信 電話 公 社 の

専 用 回線 又 は交換 回 線 を使 用 す る。

通 信 回線 には,2線 式 の もの と4線 式

の もの とが あ る。

デ ー タ伝 送路 上 で情報 を伝 送 す る場 合,

一般 には交流信 号 に変換 して送 るが
,直

流 で 送 る直流電 送 も ある。

ま た,デ ー タ伝 送 路は,日 本 電 信電 話

公社 の回線を使用す る建 物外 の部 分 と,構

内 回線 の部分 が ある。 構 内回 線 の部 分 は

私 設 回線 で あ る。

(2)同 期 方式

調 歩同期 式(調 歩式)と 独立 同 期式

(同 期式)が ある。

(a)調 歩 同期 式

この方式 では,通 信 回線 上 を伝 送 す

る1文 字(通 常8ビ ッ ト)の 前 と後 に

ス ター ト・ビ ッ トとス トップ ・ビ ッ ト

を つけ,送 受 信間 で1文 字 ず つ 同期 を

と りな が ら伝 送す る。

1文字1文 字
/一一ーーーーー一一 ～

ス

タ

ー

ト

・
ビ

ッ

ト

1 0 11 0 1 00 ス

タ

ー

ト

・

ビ

ッ

ト

11 0 1

ス

ト

ッ

プ

・

ビ

ッ

ト

o 1 00

ス

ト

ッ

プ

・

ビ

ッ

ト

(b)独 立 同期 式

この 方式 で は,1文 字 ごとに 同期 符

号 を付 加せ ず,デ ータ ・ビ ッ トは直列

に連続 して伝 送 す る。 同期 を とるた め

には,同 期 信号文 字 を送信 す る。
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→

▲

文

字

文

字

文

字

文

字

↑↑
同
期
信
号
文
字

同
期
信
号
文
字

同
期
信
号
文
字

→

③ 変調方式

直流信号を交流信号に変換する変調方

式には,三 つの方式がある。

コ ン ピ ュ ー タ
通信制御

装 置

通信回線

モデム モデム "
|一

デ ー タ伝 送路

(a)振 幅変 調

技 術 的 に は簡単 で あるが,外 界の 影

響 を 受け や す いの で,あ ま り利用 さ れ

ない。入 力信号の1と0を 交 流 に変 え る

とき,電 気 信号 の1に 対応 す る振 幅 と

0に 対 応す る振幅 を変 え て電 送 す る。

(b}周 波 数変 調

これ は,電 気 信 号 の周 波数 をか え て,

入 力 信 号の1と0を 電 送 す る。

(c)位 相変 調

これ は,入 力 信 号の1と0に 対 応 し

て,搬 送 波 を変 え て伝 送 す る。

位 相変 調は,外 界 の影 響 に強 く,周

波数 の 帯域 も少 な くてす む。

(4)通 信 方 式

(a)単 向通 信方 式

これ は,送 信 側 と受 信 側 の2点 間 を

次 のよ うな一 対 の通 信回 線 で接 続 し,

送 信側 と受信 側 を固定 した形 で行 な う。

－
Cb}半 二重通 信方 式

これは,次 の よ うに2方 向 の通 信 を

交互 に行 うデ ー タ伝 送方 式 で あ る。
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送 信

受 信

!
!

/

/

端 末 装 置

(c)全 二 重 通 信方 式

これ は,次 の よ うに2方 向の通 信 を

送 信

受 信

端末装置

同時に行 うデータ伝送方式である。

'受

端末装置

4日 本電信電話公社のデータ通信回線サー

ビス

(1)回 線の種類

電電公社が提供するデータ通信回線に

端末装置

は,特 定通信回線 と公衆通信回線がある。

特定通信回線には次のような種類があ

る。

規 格 種 別 内 容

A規 格 A-1 50BPS符 号 伝送(直 流 伝送)

B規 格 B-1 100BPS符 号伝 送(直 流伝 送)

C規 格 C-2 200BPS符 号 伝 送(モ デ ム直営)

D規 格

D-1 300～3400Hz帯 域使 用(モ デ ム 自営)

D-5 1200BPS符 号伝 送(モ デ ム直営)

D-7 2400BPS符 号伝 送(モ デ ム直営)

D-9
一

4800BPS符 号伝 送(モ デ ム直営)

1規 格
1-1 48KHz帯 域 使用(モ デ ム 自営)

1-3 48KBPS符 号 伝送(モ デ ム直営)

J規 格 J-1 240KHz帯 域 使用(モ デ ム自営)

公 衆通 信 回線 には 次 の よ うな ものが あ る。

一一

種 別 内 容

電 話 型 加入電話交換網を使 うもの

電 信 型 加入電信交換網を使 うもの
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他 に,東 京,大 阪 で48KBPS交 換

回線 サ ー ビス が提供 され て い る。

(2)利 用形 態

利 用 形態 に は,本 人使 用,他 人 使用,

共同 使 用 が あ る。

(a)本 人使 用

セ ン ター側 も,端 末 側 も同 一 のユ ー

ザ が使 用 す る形 態 で ある。

端末装置

A社

営業所

{b}他 人 使用

これは,電 電 公 社 や国 際 電電 の回 線

を使 用 して,第 三者 の デ ー タ処理 サ ー

ビス を行 う形態 で ある。

但 し,他 人使 用 には利 用 上 の 形態 に

制 限 が あ る。

o国 際特 定通 信回 線 で は,CPUで 処

理 され た結果 が 入 力 され た 端 末装 置

に戻 され る シス テ ム しか認 め られ て

し(ない。

vA社 がB社 とC社 の販 売 在庫 管理 の

デ ー タ処 理 を請 け 負 って行 う とい う

よ うな場 合 は,B社 とC社 の間 に業

務 上 相 当 な関係 が 必 要 で ある。 この

場 合,A社 のCPUが メ ッセー ジ交

換 を してい な けれ ば な らない 。

oこ の場 合A社 のCPUが 複数 台 あれ

ば,ど のCPUで 処理 して もよいが,

途 中のCPUで も,何 らかの デ ー タ

処 理 が必 要 で あ る。単 な る メ ッセ ー

ジ交 換 にCPUが 使 われ る ことは認

め られ な い。

oま た,処 理 され た結 果 を入 力 した端

末 装置 が収 容 さ れ てい るCPUと 異

るCPUに 接 続 され て い る端 末 装置

に 出力す る こ とはで きない 。

(c)共 同使用

共同使 用 は,複 数 の 法人 等 が共 同 し
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て通 信回 線 を使 用 す るサ ー ビス で ある。

共 同使 用 には,基 準 認 可 と個 別認 可が あ

る 。

利用形態上のもの CPUで 処理 した結 果 が,必 ず入 力 した 端末 装置

に戻 され る一 つ のCPiUと 一つ の端 末 装置 に終 始

す る場 合 。
基準認可

業務上の関係によるもの 郵政省令で定める業務上の関係があると認めら

れる場合。

個別認可
上記基準認可に該当しないもので,郵 政大臣の

個別認可を受ける場合。

共 同 使用 に お い て も,メ ーセ ージ交

換 は い っさ い認 め られ な い 。

(3)認 定,適 合 審査

電 電 公 社の 回線 に 自営 の 端末 装置 を接

続 す る場合 は,電 電公 社 の技 術基 準 に基

づ い た認定,審 査 を受 け なけ れ ば な らな

い。 認 定,審 査 の種 類,内 容 は次 の とお

りで あ る。

適合審査
機器審査

個別審査 電 子計 算機,端 末機,モ デム,フ ァクシ ミ リ

な ど網 制御,通 話機 能 を持 たな い もの。型式審査

接 続 機 能 審 査

認 定
個 別 認 定 網制御装置,電 話などの網制御や通話機能

に関するもの。型 式 認 定

ま た,利 用 者 が回 線 を 申請 し,そ れ が

電電 公 社 か ら提 供さ れ る とき(回 線 開通),

開 通 検 査 と機 器検査 が行 われ る。

(4)関 連 法規

デ ー タ通 信 に関連 す る法 規 には,

公 衆電 気通 信法

有 線 電気 通 信法

があ り,こ れ に基 づ い てサ ー ビス が提 供

され る。

⑤ 電電 公社 の新 デ ー タ網 サ ー ビズ

電 電 公社 は,新 た に次 の よ うな回線 交

換 サ ー ビス とパ ケ ッ ト交 換 サ ー ビス を 開

始 した。

(a}回 線 交換 サ ー ビス

回線 交換 サ ー ビス は,現 在 の公 衆通

信 回 線 が デ ィジ タル 化 さ れ た もの で,

こ れ に は200BPS以 下,300

BPS以 下,1200BPS以 下,

2400BPS,4800BPS,

9600BPS,48KBPSの 各 ク

ラ ス が あ る。

〔b)パ ケ ッ ト交 換 サ ー ビ ス

パ ケ ッ ト交 換 サ ー ビス は
,デ ー タ を

パ ケ ッ トと呼 ば れ る ブ ロ ッ ク に 区 切 っ

て送 受 信 す る蓄 積 交 換 の 一 種 で あ る 。

パ ケ ッ ト交 換 の 方 式 と し て は
,バ ー チ

ャ ル ・コ ー トとパ ー マ ネ ン ト ・バ ー チ

ャ ル ・サ ー キ ッ トの2種 類 が あ る。

新 デ ー タ網 の メ リ ッ トは,回 線 品 質 が 良

く,接 続 時 間 が 短 く,合 理 的 な 料 金 体 系 で

あ る 。

ま た,閉 域 接 続,ダ イ レ ク ト ・コ ー ル,
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料 金 の セン タ ー一括 払 い,ID信 号 サ ー ビ

ス'が可 能 で ある。

5.国 際電信電話公社のサービス

(1)回 線の種類

国際電電が提供するデータ通信回線に

は,国 際特定通信回線と国際公衆通信回

線がある。

(a)国 際特定通信回線

ク ス ス 速 度

VoiceGrade 使 用 す る 自営モ デ ムに よ る。

国 際電電 も2400BPSモ デ ム を

提 供 す る。

200BandSpeed 200BPS

100BandSpeed 100BPS

75BandSpeed 75BPS

50Band

Speed

FullSpeed 50BPS

HalfSpeed 20BPS

QuarterSpeed 12.5BPS

(b)国 際公 衆 通 信回 線

国 際 テ レ ック ス に よる電 信型 のサ ー

ビス で あ る。

(2)利 用 形 態

国 際 電電 の 回 線 の場 合 も,本 人使 用,

他人 使用,共 同 使用 の利用 形 態 が ある。

他 人使 用 の 場 合 を除 き,内 容 は 電電 公

社の 回 線 と同 じで ある。

国 際電電 の場 合 も,自 営 機器 の 認定 審

査が あ り,電 電公 社 の場 合 と同 じ法規 が

適用 され る。

6.通 信 回線 の接 続 形態

(1)直 接接 続(ポ イン ト・ツ ー ・ポ イン ト)

方式

コ ン ピ ュー タ と端 末装 置 が通 信 回線 を

介 して次 の よ うに1対1で 接 続 され る。

デ ー タ量 が 多 い場 合 に有効 で あ る。

コ ン ヒ㌧ ・一 夕 一 画
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(2)分 岐 接続(マ ルチ ド・ 。プ)方 式

次 の よ うに,一 つ の通 信 回線 を複 数の

端 末 装 置が 共 同 で利 用 す る。

デ ータ量 が少 ない ときは,こ の方式 を

用 い れ ば,回 線 を経 済 的 に 有効 に利 用 で

きる。

(3)交 換 接続 方 式

次 の よう に交 換 網 を利用 して,必 要 な

と きだけ,コ ン ピュー タか ら端末 文 は端

末 か らコン ピ ュー タを呼 び 出 して相互 の

接 続 を確立 す る。

通信回線費用を低減できるし,任 意の
相手 との接続に有効である。

交換網 としては,、電電公社の加入電話

交換網と加入電信交換がある。

(4)複 合 形 態

以上 の他 に,コ ン ピュ ータ と端 末装 置

の間 に,集 信 装置 を設置 して
,通 信回線

の集 約 を行 う方 法 が ある
。
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(5)ネ ッ トワ ークの形 態

現 在 では,従 来 の セ ン タ集 中型 の シス

テ ムに代 わ って,分 散 形 シス テ ムが増 加

しつ つ あ る。

分散 形 シス テ ムの場 合,小 型 コン ピュ

ータが 各地 に点在 し,セ ンタの コン ピ ュ

ー タ の 機 能 を 一一部 代 行 す る こ と に な り,

コ ン ピ ュ ー タ の ネ ッ ト ワ ー ク が 形 成 さ れ

る。

コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ ト ワ ー ク に は,次

の よ うな 形 態 が あ る。

(a)集 中型
分 数 処 理 用

コ ン ピュ ー タ

コ ン ピ ュ ー タ

○

コ ン ピ ュ ー タ

コ ン ピ ュ ー タ

tb}環 状 型

(c)網 状 型
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『 「

7.

態

(1)

コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョン ・シ ス テ ム の 処 理 形

リア ル タイ ム処 理

銀 行 のオ ン ラ イ ン ・シス テ ムや み ど り

の 窓 口に見 られ る座席 予 約 シス テムな ど,

即 時性,広 域 性 の必 要 な分 野 で使 用 され

る処理 形 態 で ある。

リア ル タイ ム 処理 に は,次 の よ うな四

つ の代表 的 な形 態 が あ る。

(a}問 合せ 応 答 型 処理

端 末装 置 か らデ ー タ を中央 の コン ピ

ュー タ に入 力 し,そ れ を即時 に処理 し

て同一 の端 末 に出 力 す る。

(b}メ ッセ ージ交 換型 処理

端 末 装置 か ら入 力 さ れ た情 報 を交 換

セ ン タ の コ ン ピ ュー タ

局 の 役 目を果す コン ピュ ー タを介 して,

他 の 端末 装 置へ 出力す る。

(c)デ ータ収 集型 処理

端 末 装 置 か らのデ ータを セ ン タのコ ン

ピ ュ ータに集 める処理 で,収 集 され た

デ ー タは,一 般 に オ フ ライ ンで一括 処

理 され る。

(d)デ ータ分 配型処 理

セ ン タの コン ピ ュ ータで 処理 した結

果 を端末 装 置 へ 出力す る。

(2)リ モ ー ト ・バ ッチ処理

リモ ー ト・パ ッチ処理 とは,遠 隔地 か

らバ ッチ処理 を行 う処 理形 態 であ る。 セ

の コン ピ ュー タ室 で行 うバ ッチ処理 と同

質 の サ ービス を遠 隔地 のユーザ に提供す る。

(3)会 話型処理

会話型処理とは,人 が端末装置を使用

カー ド読 取装 置

して中 央 の コ ン ピュ ー タ と直 接,対 話 し

なが ら作業 を進 め てい く形 態 で あ る。
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会話 型 処 理 では,端 末 装 置 か らプ ログ

ラム を入 力す るーこ とが で きる。

リア ル タイム 処理 では,デ ー タだけ を

入 力 す る の で,こ の 点 が リアル タイ ム処

理 と異 る点 で あ る。

(4)タ イ ム シ ェア リン グ ・シス テム(TSS)

会話 型 処理機 能 を持 つ シス テ ムは,'通

常 的 には タ イム シ ェア リン グ ・シ ステ ム

で あ る。 、

タイ ム シ ェア リング ・シス テ ムには,

次 の よ うな機能 が必要 で ある。

o待 ち行列 の制 御

o自 動 ス ケ ジュ ー リン グ機 能

o応 答 時 間 の保 証

O利 用 形 態 に よ る優 先 度処 理

O機 密 保 護機 能

コン ピュー タ(ACK)テ キス ト

ENQ＼

/＼
!

端末装置ノ
(ENQ)

/
/

/

＼

＼

、

o共 用 フ ァイ ル の ロ ック機 能

Oア カウ ンテ ィング機 能

oロ ー ル イン/ロ ール ア ウ ト機 能

8.基 本 デ ータ伝 送制 御 手 段

(1)コ ンテ ン シ ョン方 式

これ は,ポ イ ン ト・ツ ー ・ポ イン ト方

式 の接 続 に つ い て用 い られ る伝 送制 御手

順 で ある。 この 方 式 で は,コ ン ピュ ータ

また は端 末装 置 で送 信 デ ー タが発 生 した

場 合,随 時 に,送 信 要 求 を出 す こ とが で

き る。 半二 重 通 信 回線 の場 合 は,送 信 権

を 得 よ うと して,コ ン ピ ュー タ と端 末 装

置 の競 合(コ ンテ ン シ ョン)が 発生 す る。

全 二重 通 信 回線 の場 合,両 方 向の 送 信

を 同時 に行 う こ とが で き る。

ACK(テ キス ト)

(2)ポ ー リング 方式

ポ ー リング方 式 は,主 と してマ ルチ ド

ロ ップ方 式 の回線 接続 に 用 い られ る伝 送

制 御手 順 で,コ ン ピュー タか ら端 末装 置

ヘ ポー リン グ をかけ て,デ ータの 送信 を

Pポ
ー リ ン グO

L
コ ン ピュー タ

端 末 装 置

A
C

K

(ACK)

＼

ACK

＼

べ

勧 誘す る。 コ ン ピュー タか ら端 末 装置 ヘ

デ 一 夕を送 り出す ときは,端 末 装 置の 受

信状 態 を問 い あわせ る(ア ドレ ッシング

又 は セ レク テ ィン グ)。

B
O
C

H

T
B

テ

キ

ス
ト

S

T
X

S
O

H

A
C
K

13
C

C

H
T
B

テ
キ

ス
ト

S
T

X

1,]
O
T
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セ レ ク テ ィ ン グ

(ア ドレッ シ ング)

コ ン ピ ュ ー タ

端 末 装 置

S

E
L

A
C

K

3

、
ノ

、
ノ

ー

(

(

テ
キ
ス

S

T
X

S

O
11

A

C
K

A
O

K

(3)伝 送制 御符 号

伝 送 制 御 を行 うには,制 御用 コー ドが

必要 で あ る。

一 般 に次の よ うな10種 類 の コー ドが

用意 され てい る。

符 号 名 称

SOH StartofHeading(ヘ デ ィ ン グ 開 始)

STX StartofText(テ キ ス ト開 始)

ETX EndofText(テ キ ス ト終 結)

EOT EndofTransmission(伝 送 終 了)

ENQ Enquiry(問 合 せ)

ACK Acknowledgement(肯 定 応 答)

NAK NegativeAcknowledgement(否 定 応 答)

ETB EndofTramsmissionBlock(伝 送 ブ ロ ック 終 結)

SYN SynchronousIdle(同 期 信 号)

DLE DataLinkEscape(伝 送 制 御 拡 張)
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(4)メ ッセ ー ジ形 式

メ ッセ ージの形 式 には,次 の よ うな5 種類 が あ る。

S

T

X

テ キ ス ト

E

T

X

B

C

C

BCCは,ブ ロ ック検 査文 字

S

T

X

テ キ ス ト

E

T

B

B

C

C

S

O

H

ヘ デ ィ ン グ

S

T

X

、

テ キ ス ト

E

T

X

B

C

C

S

O

H

ヘ デ ィ ン グ

S

T

X

テ キ ス ト

E

T

B

B

C

C

S

O

H

ヘ デ ィ ン グ

E

T

B

B

C

C
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参 考

「ACMカ リ キ ュ ラ ム'78」(要 約)

("Curri・ul・m'78",Rec・mend・ti・n・f・rth・U・dergraduat。P,。9,ami。

ComputerScience,Comm.ACM,Vo1.22,pp.147～66)

■

1.は じめに

米 国計 算機 学会(ACM)の 計 算機 科 学 カ リキ ュ ラム委 員会(C3S)で は
,継 続 的 に カ リキ

ュ ラム開 発作 業 を続 け て来 た。 「カ リキ ュ ラム,68」 の 発表 以来 ,こ の分 野 での 多 くの顕 著 な 活

動 が行 なわれ,ま た多 方 面 か らの 意見 や協 力 も加 わ った。 これ らの結 果 が
,本 報 告 に集 約 さ れ て

いる。

本報 告 書 は,最 初 に計 算機 科学 の 中 核 カ リキ ュ ラム を,次 に選択 コース を示 してい る
。 この あ

と・ 学 部 用 プ ロ グ ラ ム の全 容 とサー ビス ・コース の 内容 さ らに教 育用 設備 や ス タ ッフ な どに

つ いて も触 れ てい る。 層'

2.中 核 カ リキ ュラ ム

2.1は じめ に

中核カリキーラムはぽ 鰍 科学の学部 レペル プ ・グラ・に共通纈 域磁 とめたもので
,

次 の 二つ の水 準 か ら成 ってい る。

① 基 礎 水 準:

基本 的 左 トピ ックス と五 つ の コース 例 を含 む。

② 中位 水 準:

三 つ の コー ス例 を含 む。

これ ら8コ ース は,次 の よ うな もの で あ る。

CSl

CS2

CS3

CS4

CS5

CS6

CS7

計算 機 プ ログ ラ ミン グ1

計算 機 プ ログ ラ ミング 兀

計算 機 シス テ ム 入 門

計 算機 構造 入 門

フ ァ イル 処 理 入門

オペ レー テ ィン グ ・シス テ ム と計算機 アー キテ クチ ャ1

デ ー タ構造 とアル ゴ リズ ム解析
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CS8プ ロ グ ラム言 語 の 構成

これ らの コー ス 間 の事 前 履修 条 件 に 関す る構 造 を示 す と,第1図 の よ うに な る。

CS1

1

CS2

CS3 CS4 CS5

一

一 、 一
、' 、

「旨一■'
!、

z、
''

'

'＼

＼

＼、 、 、 ＼

CS6 CS7 CS8

第1図 計 算機 科 学 の中核 カ リキ ュラ ム

2.2目 標

中核 カ リキュ ラムに よる教 育 を通 じて,計 算機 科 学専 攻の 学 生 は,少 な くと も次の よ うな 目

標 を達成 す る基 礎 を身 に つけ るべ きで ある。

1.適 度 な時 間 内 に,正 し く動 作 し,良 く文 書 イヒされ,読 解 可能 な プ ロ グ ラムが 書 け る こと。

2.こ れ らの プ ログ ラムが,適 度 な効率 を持 ち,適 切 に構成 され て い るか ど うかが 判断 で きる

こ と。

3.一 般 に,ど の 様 な タ イ プの 問題 が 計算機 処 理 に適 して い るか を知 っ てい るこ と。 また ・ そ

の 様 な問題 の解 決 に必要 な,種 々の手 段 を知 っ てい る こと。

4.個 人 又 はチー ムの 一 員 と して行 な う,作 業 の意 味 を評価 で きる こと。

5.基 本 的 な 計算機 アー キテ ク チ ャ を理 解 して い る こと。

6.一 つ 以上 の適 用領 域 での 徹底 した訓 練 や,計 算機 科 学 での 更 に 進 ん だ教 育 を受 け る能 力 を

持 って い る こと。

2.3基 本 的 題材

次 の よ うな トビ 。 クス 経 本 的 と考 え られ,計 鰍 科 学 の全 て の学細 プ ・グ ラム に,共 通
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に含 まれ るべ きであ る。

プ ロ グ ラ ミン グ に 関 す る ト ピ ック ス

P1.ア ル ゴ リズ ム

P2.プ ロ グ ラ ム言 語

P3.プ ログ ラ ミ ン グ ・ス タ イ ル

P4.デ バ ッ グ と検 証

P5.ア プ リ ケ ー シ ョ ン

ソフ トウ ェ ア の 構 成

S1.コ ン ピ ュ ー タ

S2.デ ー タ の 表 現

S3.記 号 コー デ ィ ン グ とア セ ン ブ リ ・シ ス テ ム

S4.ア ド レ ッ シ ン グ

S5.マ ク ロ

S6.プ ログ ラム の 区 分 化 と連 係

S7・ リ ン ク と ロ ー ダ

S8.シ ス テ ム ズ ・プ ログ ラ ム と ユ テ ィ リ テ ィ ・プ ロ グ ラ ム

ハ ー ドウ エア 構成

H1.計 算機 シス テ ムの 構成

H2.論 理 設計

H3.デ ー タの表 現 と転 送

H4.デ ィジタ ル演算

H5.デ ィジタ ル記 憶 とア ク セス

H6.制 御 と入出 力

H7.信 頼 性

デ ー タ構造 と ファ イル処 理

D1.デ ー タ構造

D2.分 類 と探 索
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D3.木

D4.フ ァ イ ル 用 語

D5.順 次 ア ク セ ス

D6.直 接 ア ク セ ス

D7.フ ァ イ ル 入 出 力

2.4実 施 上 の考 慮

基本 水 準の 題 材 を教 育 す る際 には,プ ロ グ ラ ミン グ ・プ ロジ ェク トも並 行 的 に割 当て る必要

が ある。 また,こ れ らの 題 材 の教 育では,そ の す べ てに おい て,良 い プ ロ グ ラ ミン グ ・ス タイ

ル を強 調 す べ きで ある。 この た め の訓 練 に よ って,効 果 的 なア ル ゴ リズ ムの開 発 が促 進 され,

正確 で 分 か りや すい プ ログ ラムの 書 け る学生 が 育 て ら れる。従 って,プ ログ ラミング演 習 で は,

効 果 的ア ル ゴ リズ ム,構 造 化 プ ログ ラ ミングの諸 技 法,良 い 文書 化 な ど に重 点 が置 かれ るべ き

で ある。 構造 的 プ ログ ラ ミン グや プ ログ ラ ミン グ ・ス タイ ル につ い ては,基 本 水準 では特 に専

門 の コー ス を置 か ず,こ う した哲 学 を コース 全 体 に浸 透 させ るべ きで ある。

また,基 本水 準 の 教 育 中,意 味の ある実 際の 適 用 例 を引用 し,検 討 すべ きで ある。 この場 合,

これ らの 社 会 的,哲 学的,倫 理 的考 察 に も触れ る必要 が あ り,こ れ ら もま た コー ス全 体 に浸透

させ るべ き問 題 で あ る。

この 水準 での多 くの コー スで は実験 を導 入 し,計 算 機 に よ る実 際的 な経 験 を与 え るべ きであ

ヨ

る。 これ は,指 導 者の 緊密 な監督 下 で,良 い プ ログ ラ ミン グ技 法 を身につ け させ る よ う考 え ね

ば ならな い。

2.5基 本 水 準 コー ス の例

以下 に示 す一群 の コース は,基 本水 準での 中 核 を実現 す る一 例 で,各 コース名 の後 に単位 数

の 例 が示 して ある。 例 えば,(2-2-3)と い うのは,週2時 間の 講 義 と2時 間 の演 習 で,

計3単 位 が 与 え られ るこ とを示す 。

CS1計 算 機 プ ログ ラ ミン グ1(2-2-3)

目標:(a)問 題 解 決方 法 とアル ゴ リズ ム設 計 の入 門

(b)広 く利 用 され てい る高 水準 言 語の 教 育

(c)良 い プ ログ ラ ミン グ ・ス タイル への手 法 に よ る,プ ロ グ ラムの設 計,作 成,デ バ ッ

グ,文 書化方 法 の教 育
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「

トピ ック ス

A.計 算機 の 構成(5%)

B.プ ログ ラム言 語 と プ ログ ラミン グ(45%)

C・ アル ゴ リズ ム設 計(45%)

D.試 験(5%)

CS2計 算 機 プ ログ ラミン グ 皿(2-2-3)

事 前 履 修条件:CS1

目標:(a)プ ログ ラ ムの設 計,

や大 きな プ ロ グラ ムにつ い て継 続 。

(b)ア ル ゴ リズ ム分 析の入 門

(c)文 字列 処 理,再 帰的 処理.内 部 分 類 と探 索,簡 単 なデ ー タ構造 につ い ての 基本 的 性

質 の導 入

トピ ックス

A.プ ログ ラ ミング概観(15%)

B.構 造 化 プ ログ ラ ミン グの概念(40%)

C.デ バ ッグ とテス ト(10%)

D.文 字 列処 理(5%)

E.内 部 探 索 と分類(10%)

F.デ ー タ構造(10%)

G.再 帰 的 処理(5%)

H.試 験(5%)

CS3計 算 機 シス テ ム入 門(2-2-3)

事 前履 修 条件:CS2

目標;(a)計 算機 シス テム の基 本概念 の 把 握

(b)計 算機 アー キテ ク チ ャの導入

(c)ア セ ン ブ ラ言 語 の 教育

トピ ック ス

A、 計算機 の構 造 と機械 語(15%)

B.ア セ ンブ ラ言 語(30%)
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C.ア ドレ ッ シ ン グ技 法(5%)

D.マ ク ロ(10%)

E.フ ァ イ ル 入 出 力(5%)

F.プ ロ グ ラ ムの 区 分 化 と連 係(20%)

G.ア セ ン ブ ラの 構 成(5%)

H.解 釈 ル ー チ ン(5%)

1.試 験(5%)

CS4計 算機 構造 入門(3-O-3)叉 は(2-2-3)

事前 履修 条 件:CS2

目標:(a)主 要 ハー ドウ ェア 要素 の 構 成 と構 造イヒにつ い ての導 入

(b)デ ィジ タル 計算 機 シス テム での 情 報の 転送 と制 御 の機 構 につい ての 理 解

(c)論 理 設 計の基 礎 習得

トピ ック ス

A.基 本論 理設 計(25%)

B.符 号 化(5%)

C.数 表現 と算 術 演算(10%)

D.計 算 機 アー キ テク チ ャ(35%)

E.事 例(20%)

F.試 験(5%)

CS5フ ァ イル処 理入 門(3-O-3)

事前 履修 条件:CS2

目標:(a)大 容量 記 憶 装置 での,デ ー タ 構造 化 の概 念 と手 法 の 導入

(b)大 容 量 記憶 装 置 利用 の経 験

(c)デ ー タ構 造 とフ ァイ ル処 理 技 法 を応 用 す るた めの基 礎 習得

トピ ックス

A.フ ァイル処 理 の環 境(5%)

B.順 次 ア ク セス(30%)

C.デ ー タ構造(20%)

D.直 接 アク セス(35%)
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E.フ ァ イル入 出 力(5%)

F.試 験(5%)

2.6中 位 水 準 コース の例

CS6オ ペ レー テ ィン グ ・シス テ ム と計算 機 アー キテ ク チ ャ1(2-2-3)

事 前履 修条 件:CS3及 びCS4

(CS5も 前 提 と して望 ま しい)

目標:(a)レ ジス タ間転 送 お よびプ ログ ラ ミン グの レベ ル に おけ る シス テ ム記述 で の,計 算 機

シス テ ム の構成 と アーキ テ ク チ ャの理 解

(b)オ ペ レー テ ィン グ ・シス テ ムの諸 原 理の主 要概 念 の導 入

(c)オ ペ レー テ ィン グ ・シス テ ム と計算 機 シス テ ムの ア ニキ テク チ ャとの相 互 関係 の学

習

トピ ック ス

A.概 観(10%)

B.動 的手 続 きの活 性 化(15%)

C.シ ス テ ムの 構 造(10%)

D.評 価(15%)

E.言 己憶域 管 理(20%)

F.プ ロセス の 管 理(20%)

G.修 復手続 き(5%)

H.試 験(5%)

CS7デ ー タ構 造 とア ル ゴ リズ ム解 析(3-0-3)

事前履 修 条件:CS5 .

目標:(a)種 々の デー タ構造 に働 く非数 値 的ア ルゴ リズ ム に対 する,解 析 と設計 の手 法 の適 用

(b)デ ータ ベ ー ス管 理 シス テ ムの環 境 下 に おけ る,デ ー タ操 作 方 法の 選定 に 関 する,ア

ル ゴ リズ ム解 析 と設計 基 準の 適用

トピックス

A.復 習(10%)

B.グ ラ フ(15%)

C.ア ル ゴ リズ ム設 計 と解 析(30%)
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D.記 憶 域 管 理(15%)

E.シ ス テ ム設 計(25%)

F.試 験(5%)

CS8プ ログ ラム言 語 の 構成(3-O-3)

事 前履 修 条件:CS2(CS3及 びCS5も 前 提 と して特 に望 ま しい)

目標:(a)プ ログ ラム言 語 の構成,特 に プ ログ ラ ムの実 行 時 の振 舞 い ・ に つい て の理解

(b)プ ログ ラム言 語 の詳 述 と解析 につ いて の形 式 的研 究 の導 入

(c)基 本 水 準 で導 入 され た,問 題 解 決法 や プ ログ ラ ミン グ技術 の 発 展

トピ ックス

A.言 語 の定 義構 造(15%)

B.デ ー タ型 と構造(10%)

C.制 御 構造 とデ ー タの 流 れ(15%)

D.実 行 時 の 問題(25%)

E.解 釈 型の言 語(20%)

F.字 句 解 析 とパ ー ジ ン グ(10%)

G.試 験(5%)

3.計 算機 科 学選 択 コース

3.1は じめに

計算機 科 学 選択 コース の 中に は,基 本水 準 お よび高位 水 準 におい て,そ れ ぞ れ適 切 と考 え ら

れ る もの が あ る。 基本 水 準 の選 択 コー スは,学 生の 教育 プ ログ ラム を強 化す る もの で あ り,高

位 水 準 の 選択 コ ースは,主 な要 請 を満 す た め と,計 算 機科 学 の 特定 領 域 を更 に詳 し く研 究 させ

るため に選 ばれ るべ きで あ る。

3.2基 本 水 準

基本 水準 で は,APL,C・b・1,LISP,PL/1等 の特 定 の プ ・グ ラム言 語 峰 つ く'

一ス を 提供 で きる機 構 を具 え,計 算機 科 学 専 攻 を始 め他 の 専 攻学 生が,こ れ らの コース を選 択

で き る よ うにな ってい る こ とが 非 常 に望 ま しい。
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3.3高 位水 準

高 位水 準の選 択 コーA
.を10コ ース 提示 す る。 計 算機 科学 科 は,可 能 な 限 りこ れ らの コ ース

を定 常 的 に開設 して お くべ きで あ る。

CS9計 算 機 と社 会(3-0-3)

事前 履 修 条件:基 本 中核 コース

目標:(a)社 会 的 な価値 と評価 の 概 念の 提示

(b)計 算機 の社 会 に及 ぼす影 響 を記 述 す る モデ ル の導 入

(c)社 会的 影 響 につ い ての 考察 や決定 を行 な う,専 門 的活 動 に対 す る基盤 の 提 供

(d)計 算 機 の社 会 的影 響 に つい ての諸 問 題 に,適 用 可能 な手 段 や 技法 の 提示

トピ ックスの 例

A.計 算方 法 と技術の 歴 史

B.現 代 社会vak－け る計 算機 の位 置

C.計 算 機 と個人

CS10オ ペ レ ー テ ィ ン グ ・シ ス テ ム と計 算 機 ア ー キ テ ク チ ャ皿(2-2-3)

事 前 履 修 条 件lCS6

ト ピ ッ ク ス

A.復 習(10%)

B.並 行 処 理(15%)

C.名 前 の 管 理(15%)

〆
D.資 源割付 け(25%)

E.保 護(15%)

F.高 度 のア ー キテ クチ ャ とオペ レーテ ィング ・シス テ ムの実 現(15%)

G.試 験(5%)

CS11デ ー タベ ース 管理 シス テ ムの設 計(3-0-3)

事 前履 修 条件:CS6及 びCS7

トピ ックス

A.デ ー タベ ー ス概 念 の導 入(5%)

B.デ ー タ ・モ デル(15%)

C.デ ー タの正 規 化(5%)
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D.デ ー タ記 述 言語(10%)

E.問 合 わせ 機能(15%)

F.フ ァイ ル編 成(25%)

G.索 引 編成(5%)

H.フ ァ イルの 安全 性(10%)

1.デ ー タの統 合 性 と信頼性(5%)

J.試 験(5%)

CS12人 工 知能(3-0-3)

事 前 履修 条件:CS7

トピ ックス

A.表 現(40%)

B.探 索 戦 略(15%)

C.制 御(20%)

D.交 信 と知 覚(10%)

E.応 用(10%)

F.試 験(5%)

CS13ア ル ゴ リズ ム(3-O-3)

事 前 履 修 条 件:CS7及 びCS8

ト ピ ック ス

A.組 合 わ せ 数 学(10-25%)

B.数 値 計 算(10-25%)

C.シ ス テ ム ズ ・プ ログ ラ ミン グ(10-25%)

D.人 工 知 能(10-25%)

E.領 域 独 立 手 法(15%)

F.試 験(5%)

CS14ソ フ トウェアの 設 計 と開発(3-0-3)又 は(2-2-3)

事 前 履修 条件:CS7及 びCS8
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ト ピ ッ クス

A.設 計 技 法(50%)

B.組 織 と管 理(15%)

C.チ ー ム ・プ ロ ジ ェク ト(30%)

D.試 験(5%)

CS15プ ロ グ ラ ム 言 語 理 論(3-O-3)

事 前 履 修 条 件:CS8

トピ ック ス

A.復 習(15%)

B.ス キ ャ ナ(20%)

C.パ ー ザ(40%)

D.翻 訳(20%)

E.試 験(5%)

CS16オ ー トマ トン,計 算 可能性 ,及 び形 式言 語(3-0-3)

事 前履 修 条件:CS8及 びMA4(第4.1節 参照)

トピック ス

A.有 限 状 態 の概 念(30%)

B.形 式 文 法(35%)

C.計 算 可能性 とチ ュー リング機 械(30%)

D、 試 験(5%)

CS17数 値数 学:解 析(3-b-3)

事前 履 修条 件:CS1及 びMA5

トピ ックス

A.浮 動 小 数 点演 算(15%)

B.数 学 的 サ ブルー チ ン ・パ ッケー ジの利 用 法(5%)

C.補 間法(15%)

D.近 似(10%)

E.数 値 積 分 と微 分(15%)
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F.非 線形 方 程 式の 解 法(15%)

G.常 微 分方 程 式 の解法(20%)

H.試 験(5%)

ト

CS18数 値 数学:線 形 代数(3-0-3)

事 前履修 条 件=CS1及 びMA5

トピック ス

A.浮 動 小 数 点 演算(15%)

B.数 学 的 サ ブ ルー チ ン ・パ ッケー ジの 利 用法(5%)

C.線 形方程 式系 に対 す る直接 的解 法(20%)

D.誤 差 解析 とノル ム(15%)

E.反 復 法(15%)

F.固 有値 と固 有 ベ ク トル の計 算(15%)

G.関 連 トピ ジクス(10%)

H.試 験(5%)

3.4特 殊 な ト ピ ック ス

教 育 施 設 の 環 境 が 許 す な ら,次 の よ うな 特 殊 な トピ ッ ク ス に つ い て の コ ー ス も,提 供 さ れ る

べ き で あ る。

A.マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ実 験

B.ミ ニ コ ン ピ ュ ー タ実 験

C.性 能 評 価

D.テ レ コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョン/ネ ッ トワ ー ク/分 散 シ ス テ ム

E.シ ス テ ム ・シ ミ ュ レ ー シ ョン

(以 下略)

4.学 部 用 プ ログラ ム

4.1は じめ に

計 算機 科学 の18コ ー スは 次の通 りで あ る。

CS1計 算機 プ ログ ラ ミングI

CS2計 算機 プ ログ ラミング 皿
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3

4

5

6

7

8

9

0

1

2

3

4

5

6

7

8

S

S

S

S

S

S

S

臼

田

田

組

阻

9

臼

田

田

C

C

C

C

C

C

C

C

C

C

C

C

C

C

C

C

計算 機 シス テ ム入 門

計算 機 構造 入 門

ファ イル処 理入 門

オペ レー テ ィング ・シス テム と計算機 ア ーキ テ クチ ャ1

デ ー タ構造 とア ル ゴ リズ ム解 析

プ ログ ラム言 語 の 構 成

計 算機 と社 会

オ ペ レ ーテ ィン グ ・シス テ ム と計算 機 アー キテ クチ ャ 皿

デ ー タベ ー ス管理 シス テ ムの設 計

人 工知 能

ア ル ゴ リズ ム

ソフ トウェアの 設 計 と開発

プ ログ ラム言 語 理 論 、

オー トマ トン,計 算 可能 性,及 び形式言 語

計算数 学:解 析

計算 数 学=線 形 代 数

これ らの コース 群 の 構造 を図2に 示 す。 なfo,こ の 図 に は米国 数学 会(MAA)の 学 部数 学

プ ログ ラム委 員 会(CUPM)に よ る,次 の数 学 コース 群 との関 連 も示 してい る。

MAl

MA2

MA2A

MA3

MA4

MA5

MA6

初等微積分学

数学解析1

確率

線形代数

離散構造

数学解析皿

確率 と統計
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図2推 奨される計算機科学と数学のコース

(4.2節 以 下 略)
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■

〔ア 〕

RPG

RPG皿

RAS

RASIS

ア ー キ テク チ ャ

INGRES

IMS

IDS

ア イ ドル ・タイ ム

ア カ ウン テ ィン グ

アク セス 経路

ア ク セ ス コス ト

ア ク セス 時間

ア ク セス 法

ア ク セス法 式

ADABAS

圧 縮

ア ドレ ッシ ング

あふ れ

ア ベ イ ラ ビ リテ ィ

網

誤 り検 出

アル ゴ リズ ム

〔イ 〕

意 志決 定

位 相 変 調

一 階 の述 語 論理 系

一括処理

1の 補数

イメー ジ

入 れ子

索 弓

137

137

145

150

58

136

1.33,138

134,138

149

29

134,135

30

30

80,146,155

30

139

76

59

84,142

38

133

30

39

8

166

135

38

59

142

59

イ ン タフ ェース

イ ンタ プ リタ

〔ウ 〕

受入 れ テ ス ト

〔エ 〕

AVL－ 木

エ コー ・チ ェ ック方 式

エク ステ ン ト

エア ィタ

SRR

MTTR

MTBF

〔オ 〕

オー バ レイ構造

オ ー プン

応 答時 間

置換 えア ル ゴ リズ ム

オ フ ライ ン装置

親 言 語 方式

親 子 関係

親 子集 合

親 子集 合型

親 子集 合の順 序

親子 集 合 の 選択

親子 属 性

オ ン ライ ン ・シ ステ ム

〔カ 〕

回線 使 用時 間

回線使 用率

29,58

29,59,106

107

77,88

167

154

29

160

38

38

106,162

156

38

162

38

オペレーテ ィング ・システム58,76,135,149,150

129,138

132

134

133

139

139

139

38

167

1.67
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回 線網 の設 計31

階 層記 憶 方 式30

階 層 構造3,86,132

階 層 モデ ル124,132

解釈 ル ー チ ン59

概 念 ス キ ー マ128

開発 の動 機15

外 部 か らの信 号157

外 部 ス キ ーマ128

外 部 フ ァイル155

外部 分 類39

会話 型 処 理166

学 習27

下降 型 プ ログ ラ ミング101

仮 想記 憶150

仮 想 記 憶 シス テ ム29,147,148,161,162

カ タロ グ ・プ ロシー ジ ャ152

か ち合 い83

可用 性150

環 境14

環 境 条件2

関 係134

関係 代数135

関係 代数 系124
、

関係 モデ ル124,132,142

関 係論 理 系124,135

監視 プログ ラ ム106

感 情27

関数 従 属性136

間接 ア ドレス59

間接 効果20

管理 サ イクル8

管 理 プ ログ ラ ム44

〔キ 〕

木98

キ ー82

キ ー一・比 較 に よ る探 索法99

記 憶

記憶域の割振り

記憶管理モジュール

記憶スキーマ

記憶素子

記憶媒体

記憶保護

記憶容量

木構造

擬似言語

基数増 し法

木探索

基本アクセス

基本アクセス法

基本演算

機密保護

機密保持

逆見出しファイル

強 度

局所性

均衡化

〔ク〕

空間分割

鎖

具体値

区分編成

区分編成ファイル

クラス内の優先順位

繰 返

クローズ

群計数チェック方式

〔ケ 〕

ゲー ト

経営活動

経営活動の階層性

経営活動の過程

27

30

29

138

58

75

58

30

39,86,88,132

107

59

99

81

155

134

60,127

29

30

107

162

77,88

158,160

88

132

156

76

153

39

156

167

59

3

4

4
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計 算

計算機 上 の フ ァイル

計算 機 ネ ッ トワー ク

系 列

結 合 演 算

結 合度

現在 指示 子

原子 プ ログ ラム ・ リス ト

〔コ 〕

子

COBOL

CODASYL

ア 一 夕ベ ース 作業 グル ー プ

CODASYL方 式

交換 接 続 方式

交換 に よ る整 列 化

降 順

高信頼 性

構造 化流 れ図

構造 化 プ ログ ラ ミング

構造 的 プ ロ.グラ ミ ング

後 退復 帰

行 動

行 動 様式

交 流伝 送

互換 性

個 性

個 別 テ ス ト

コマ ン ド

コ ミ ュニ ケ ー シ ョン

コル ーチ ン

コ ン テ ン シ ョ ン

コ ン テ ン シ ョ ン 方 式

コ ン パ イ ラ

コ ンパ ク シ ョ ン

コ ン ピ ュー タ ・シ ス テ ム

157

126

150

39

135

107

139

107

133

138

134

5,14,27

59,106

31

167

29

162

58

〔サ 〕

サ イ ク リック ・ リダ ンダ ン シー167

・チ ェ ック方 式

再 帰 ルー チ ン59

再使 用 可能106

再入 可 能106

再 入可 能 ル ー チ ン59

再 配置59,155

再配置 ロー ダ59

再 編成

財 務 シス テ ム

作業 レベ ル

索引 順 ア ク セス

索 引順 編成

索引 つ き順 編成

索引 つ き順 編 成 フ ァ イル

索引 に よ る方 法

雑

サブ ス キ ーマ

サポ ー ト・ツー ル

〔シ 〕

JIS規 格

ジェネ レー タ

支援 プ ログ ラム

磁 気 デ ィス ク

磁 気テ ー プ

磁 気 ドラム

識 別

資 源

資 源の 割 り当 て

資 源の管 理

資 源割 り振 り

試 験仕 様 書

思 考

シス テ ム

シス テ ム ・テ ス ト

システ ム仕様 書

76,85,142

9

4

30

156

142

76,82

125

30

138

58

38

29

44

80

80

80

29

158,160

160

147

60

107

27

2

107

21
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シス テ ムの構 造

シ ステ ムの 費 用

システ ムの 目的

システ ム の ライ フサ イ クル

システ ム構 成

システ ム資 源

システ ム資源 の使 用率

システ ム制 御 機能

シス テ ム性 能

システ ム分 析

SYSTEM2000

SYSTEMR

実 現

実現 値

実行 サ イクル

実際のシステムでの実現法

実休システム

指 標

時分割

シミュレーション

シミュレータ

事務処理上のファイル

事務分析

社会的規範

社会的なシステム

集 団

集中型

周波数変調

術 語

順アクセス

順アクセス法

巡 回

循環つなぎリス ト

循環連結 リス ト

純手続

順次アクセス記憶装置

順序木

2

0

3

6

8

2

1

3

58,145,150

38

58

38

16

139

136

123

132

58

125

2

59

158,160

167

59

126

17

28

10

28

31

166

150

30,76,81

155

88

142

77

106

80

133

順次 的

順 編成

順 編成 フ ァイル

障 害回復

条件 ア セ ンブ リ

昇 順

上 昇型 プ ログ ラ ミン グ

衝 突

情 報検 索

情 報 構造

情 報 システ ム

情 報 システ ムの 開発

情報 シス テ ムの導 入

情 報 シ ステ ムの 役割

情 報代 数

情 報 の タイ プ

情 報 要求

ジ ョブ

ジ ョブ管 理

ジ ョブ ・ク ラス

ジ ョブ ・ス タ ック

シ ョフ ・ス ァ ッフ

ジ ョブ制 御

ジ ョブ制御言 語

ジ ョブ制御 ブ ロ ック

ジ ・ブ制御 文

ジ ョブ連続 処 理

処 理 プロ グ ラム

人 格

診断 モ ジュー ル

振幅 変調

信頼 性

信 頼度

心 理 テス ト

真 理値 表

〔ス 〕

ス ー パ バ イ ザ

147

156

76,82

124,127,131

59

39,82

101

141

142

39

2

15

28

15

137

5

5,14

146

149,150

153

153

150

29

146,151,152

160

152

149

44,150

27

29,60

166

150

38

27

59

158
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ず

ス ー パ バ イ ザ 呼 出 し157

ス キ ー マ124,128,138

ス ケ ジ ュ ー ラ29

ス ケ ジ ュー リ ン グ60,146,151

スケジューリング ・アルゴ リズム147,158

ス タ ック95

ス テ ー ト ・ワ ー ド157

ス トア ・ア ン ド ・フォ ワー ド31

ス ト リ ン グ'39

ス ナ ッ プ ・シ ョ ッ ト107

ス プ ー リン グ149,153

ス ル ー プ ッ ト38,145,158

〔セ 〕

生産システム

生産者一消費者問題

制御構造

制御プログラム

整合性

静 的

正当性

整列化

セグメン ト

セグメント・テーブル

セグメント方式

設計仕様書

絶対アドレス

設置テス ト

線形構造

線形 リス ト

前進復帰

全体テスト

選 択

選択による整列化

センタ装置

全二重通信方式

戦術 レベル

戦略レベル

8

159

91

145,150

129

153,160

124,129

92,99

162

162

162

107

59

107

86

92,95

131

38

39

99

38

166

4

4

一203一

〔ソ 〕

相互排 除問 題159

相対 ア ドレス59

装置 独立 性155

挿入 に よる整 列化99

属 性135

組織 構造28

〔夕 〕

ターン ・ア ラウン ド・タイム145

待機 ア ク セス81

待機 ア クセ ス法155

対人 関係28

代替 案16

タイム・シェア リング ・システム149,166

対 話モ ー ド29,60

多重 タスク106

多重 つ な ぎ77,88

多重 つ な ぎ編成142

多重 プ ログ ラ ミ ング38,147,149,157

多重 プ ロセ シン グ38

多重 プ ロセ ッサ150

タスク147,151,157

段 階 的 な細 分 化39

段 階 的詳 細 化92,101

単 向通 信方式166

探 索92

単 純構造106

単 体 テ ス ト107

ダ ンプ107

端 末装置38,166

端 末の 選定31

〔チ 〕

チ ェ ック ・ポ イン ト131

知 覚27

逐 次 探 索法39,99

知EE27
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知能テス ト

チャネル

チャネル制御モジュール

抽象化

調歩同期

調歩同期方式

直後像

直 積

直接アクセス

直接アクセス記憶装置

直接アクセス法

直接効果

直接編成

直接編成ファイル

直前像

直通接続方式

直流伝送

〔ツ〕

追跡控え

2パ ス ・アセンブラ

通信回線

通信制御

通信制御装置

突き合せ

つなぎ

つなぎによる編成

〔テ 〕

デー タ管 理

デ ー タ管 理 者

デ ー タ管 理 の概 念

デ ー タ記 述

デ ー タ記 述 機 能

デ ー タ記 述 言 語

データ構造

デ ー タ構造 図

デ ー タ作 成装 置

27

30

29

132

30

166

131

135

30

80

155

20

76,141,156

83

131

166

166

131

59

38,166

29

58,166

76,82

77,142

125

30,149,151,154

30

146

124

129

129

76,77,80,91,146

134

38

デ ー タ収 集 型 処 理

デ ー タ信 号 速 度

デー タ制 御

デー タセ ッ ト管理

デー タ操 作

デ ー タ操作機 能

デー タ操 作言 語

デ ー タ通 信
も

デ ー タ ・デ ィク シ ョナ リ

デ ー タ伝 送速 度

デ ー タ伝 送 路

デ ー タ独 立性

デ ー タの アク セ ス制 御

デ ー タの一 貫性 の制 御

デ ー タの制 御機 能

デ ー タの正 規 化

デー タベ ース

デ ー タベ ース 概念

166

166

124

29

124

129

129

166

30

166

166

124,128,135

129

129

129

124,135,136

77,123,126,127,135

30

データベ ース 管理 シス テム

デー タベー ス管 理 者

デ ー タベ ー ス ・キ ー

ア一 夕ベース ・システ ム

デ ー タ 変 換 装 置

ア ー タ.モ ア ル

ア ー プ

ア ー ブル 駆 動 型 プ ロ グ ラ ム

DDL

DSDL

り

DBTG71提 案

DBTGの1の 提 案

DBMSの 実例

定義 域

デ ィス ク

デ ィスパ ッチ ン グ

デ ィバ ッキ ン グ

デ ィ レク ト リ

テス ト・ア ン ド・セ ッ ト

哲学 者の食 事 の問 題

123,124,137,138

128

139

123,124,126

38

123,124,132

30

106

138,139

138

134

138

30

135

30

147,158

29

30,84

159

159
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ト

ピ

手 続 き的

デ ッ ドロ ック

デ バ ッグ ・エ イ ド

デ ブ ロ ック 化

伝 送 制 御手 順

伝 送 制 御 とプ ロ トコル

伝 送 制 御符 号

転 置 フ ァイル

〔ト〕

問合せ言語

間合せ/応 答型処理

問合せ機能

同期

同期方式

動 機

動機づけ

同義語

同時更新

同時実行制御

同時性

到着順方式

動 的

動的ア ドレス変換機構

動的再配置

TOTAL

独 立

独立言語方式

独立同期方式

135

140,159,160

107

59

167

31

167

77,88,142

ト ッ プ ダ ウ ン ・プ ログ ラ ミング

トラ ン ス レ ー タ

取 り 出 しサ イ ク ル

トレー ス

〔ナ 〕

内部 ス キー マ

内 部整 列 化

内 部 フ ァイル

30

166

129

30,147,159

166

28

27,28

76,83,84,141

127,131

124,129

160

153

153,160

162

106

139

127

129

166

39

29,60

'58

59,107

128

99

155

一205一

内部分類

〔二 〕

2進 木 探索法

2線 式回 線

日程 計画

2度 送 り方 式

2の 補数

2分 木

2分 探 索法

入 出力管 理 シス テ ム

入 出力指 示 ステ ー トメ ン ト

入 出力制 御

入 出力制 御 シス テ ム

入 出力 制御 装 置

入 出力 チ ャネル

人 間関 係

人 間行 動

人 間の作 業特 性

認 知

〔ネ 〕

ネ ッ トワー ク

ネ ッ トワー ク構造

ネ ッ トワーク ・シス テ ム

ネ ッ トワークの 形 態

ネ ットワーク ・モ デ ル

〔ハ 〕

ハー ドウェア ・モ ジ ュー ル

媒 体 変 換'

排 他 制 御

HIPO

配 列

バ ケ プ ト

ノく ス

PASCAL

パ ック マ ン線 図

ハ ッシ ュ 関 数

39

39

166

38

167

59

77,88,98

39,99

59

59

59

149

58

29,58

28

15

27

27

133

86,142

29,58

31

123,124

29

29

161

107

39,92,94

30

39

38

104,134

83,141



ハ ッ シp.関 数 の 利 用125

ハ ッシ ン グ83

ハ ッシ ン グ 法76

バ ッチ 処 理 シ ス テ ム38

バ ッチ ・モ ー ド60

バ ッ フ ァ58

バ ッ フ ァ リン グ59

パ ラ メ タ59

パ リテ ィ ・チ ェ ック 方 式167

半 二 重 通 信 方 式166

販 売 シ ス テ ム9

汎 用 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン167

〔 ヒ 〕

B－ 木77,88,142

B*一 木77,88

PPBS19

非 手 続 き 的135

非 同 期 的157

非 ブ ロ ック 化156

表39,94

評 価19

評 価 基 準17

標 準127

標 準 化38

〔フ 〕

フ ァ イル30,75,79,135,146

147,154,155

フ ァ イ ル ・ カ タ ロ グ81,155

フ ァ イル 構 成 法146

フ ァ イ ル ・シ ス テ ム126

フ ァ イ ル 処 理75,76

フ ァ イ ル 制 御 ブ ロ ック156

フ ァ イ ル の 再 編 成155

フ ァ イ ル 編 成29

フ ァ イル 編 成 法76,80,86,135

フ ィー ノレ ド154

プー ル 関数

FORTRAN

フ ォー マ ヅ ト変換

復 元

復 号 器

符 号器

付帯 設 備

付帯 装 置

物 理 的

物 理 的構 造

物 理 レ コー ド

フ ラグ メン テー シ ョン

フ リップ フ ロ ップ

プ ログ ラム言 語

プ ロ グラ ム再配 置

プ ログ ラム状況 語

プ ログ ラムの ス タイル

プ ログ ラ ム連 係

プ ロジ ェク トチー ム

プ ロセス

プ ロセス 管 理

プ ロセ ス制 御 ブ ロ ック

プ ロセ ッサ

ブ ロ ック

ブ ロ ック 化

プ ロテク シ ョン

分 岐接続 方式

分 散型

分 散処 理

分析 の手 法

分 配vaよ る整 　!化

分類

〔へ 〕

ペ ー'シ

ペ ー ジ 置換 え

ペ ー シ ●アー フル

ペー ジ ング方 式

一206一

59

138

29

29

59

59

38

38

134

77

154

162

59

92

106

157

102

59

28

147,151,157

149,151,153

158,160

58,147

154

59,79,156

29

166

31

150

17

99

76,82

154

162

162

162
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b

予

並行的

並行的プロセス

併 合

併合による整列化

変革推進者 と受入側

変調速度

変調方式

変復調装置

〔ホ 〕

ポ ー リン グ

ボー リング/ア ドレッシング方式

ポ イ ン タ

ポ イ ン タ配 列

ポ イ ン ト

ポイン ト・ツー ・ポイン ト

保 護

保 守性

POST/WAIT

ボ リュー ム

〔マ 〕

MARK】V

マ イ ク ロ プ ロ グ ラム

マ イ ク ロ プ ロ グ ラ ミ ン グ

マ ク ロ展 開

マ ク ロ命 令

マ ク ロ呼 出 し

マ ス ・ ス トレ ー ジ

待 ち行 列

マ ル チ ア ク セ ス

マ ル チ ・ ド ロ ップ

マ ル チ プ レ ク ス

マ ル チ プ ロ グ ラ ミ ン グ

マ ル チ プ ロ セ シ ン グ

マ ル チ ・プ ロ セ ッサ

マ ン ・マ シ ン ・シ ス テ ム

147

150

76,82

99

28

166

166

166

31

167

77,88

142

142

30

160

150

159

154

137,138

58

29

59

59

59

30

95,153,167

29

'30

29

29

29

29

27

〔ミ 〕

見 出 し付 探 索

〔メ 〕

メ ッセ ー ジ交換 型 処 理

メ ンバ

〔モ 〕

目 的

目 的 モ ジ ュー ル

モ シ ュ ー ル

モ ジ ュ ー ル 化

モ デ ム ・イ ン タ フ ェ ー ス

モ ニ タ

問 題 仕 様 書

〔ユ 〕

ユ ーテ ィ リテ ィ

有 向 木

有 向 グ ラフ

有 向輪

優 先順 位

優 先順 位 方式

〔ヨ〕

予測の手法

欲求

予備検討

呼び出 し手順

読み書き問題

4線 式回線

〔ラ 〕

ラベ ル

乱 ア クセ ス

ラ ンダ ム化
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100

166

84

16

106

29

59,107

166

29,159

107

30

98,133

133

133

157

153

18

27,28

16

106

159

166

154

30,76,81

83



一
〔 リ 〕

'

リー ダ シ ップ

リアル ・タ イム ・システ ム

リア ル ・タ イ ム 処 理

リエ ン トラン トプ ログ ラム

リス ト構 造

リテ ラル

リモ ー ト ・バ ッチ 処 理

利 用 者 マ ニ ュア ル

〔レ 〕

レ コー ド

レ コー ド型

レ コー ド ・キー

レ コー ドの論 理 的構 造

連系 編集

連 系編 集 プ ログ ラ ム

連結 リス ト

連 続

〔ロ 〕

ロー ダ

ローデ ィング

ロー ド・モ ジ ュー ル

論 理的 構 造

論 理的 な構造

論 理的 レ コー ド

〔ワ 〕

ワー キ ン グ ・セ ッ ト

割 当 て

割 込 み

割 込 み監 視

割 込 み動 作

割 込 み マス ク

1ハ ス ・ア セ ン フ フ

28

149

166

29

39

59

166

107

30,79,135

132,133

139

77

29

106

77,88

39

29

60

106

77

86

154

162

147

29,147,157

60

106

157

59
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本書 は,日 本 自転車振興会の機 械工業振興資金 による

補助金 の交付 を受け て実施 した 「昭和55年 度情報処理

教育に関す る調 査研究等補 助事業 」の一環 として作成 し

た ものです。
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