
t

55-EOO2

情報処理技術者教育に関する調査報告書

一 カ リキ ュ ラム'80-1一

(第1種 編)

昭 和56年3月

獣 日本情報処理開発協会

情報処理研修センター



「
ー

`

ノ

ー

5

‖

69

一一

9

-

0

-
0

ー

P

「



劔6a

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



寄
贈



委 員 長

委 員

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

カ リ キ ュ ラ ム 小 委 員 会

魚 木

岡 部

大 日 方

菊 池

南 條

西 村

畠 山

服 部

廣 松

水 原

元 値

五 夫

正 文

真

光 昭

優

真 一 郎

信 順

幸 英

恒 彦

邦 保

郁 夫

(敬 称略,五 十音順)

産 業 能 率 大 学

日 本 鋼 管 ㈱

日本 コ ン ピ ュ ー タ ㈱

㈱ リ ー ド

日産 プ リ ン ス 自動 車 販 売 ㈱

(財)日 本 情 報 処 理 開 発 協 会

情 報 処 理 研 修 セ ン タ ー

中 国 工 業 ㈱

東 洋 情 報 シ ス テ ム㈱

(財)日 本 情 報 処 理 開 発 協 会

情 報 処 理 研 修 セ ン タ ー

㈱ 日 立 製 作 所

広 島 修 道 大 学

、



'

●

町

・《

.
`

`

頃

「

.

、

P

.

」

「



目 次

ま え が

総 ・

第1章

第2章

第3章

第 、4章

第5章

第6章

第7章

第8章

第9章

第10章

第11章

参

き

論

システム概説(S1)

情 報 システムの分析(S7)

社 会 とコン ビュー一夕技 術(S9)

情報処理技術概説(C1)

コ ン ビ ュ ー一夕 シ ス テ ム(C3)

ファイルシステム(C5)

プ ロ グラミング(C2)

ソ フ トウエアの設計 と開発(C14)

デ 一一タペ ー ス(Cll)

オペ レーテ ィングシステム とア ーキテクチ ャ(C6)

デ ー タ コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョン(C10)

考

1

13

25

37

57

75

91

105

123

145

165

185』

●

●



「

●

4



1

きがえ

論
ま

総

L

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。

4
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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
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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

10
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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
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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

18
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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)
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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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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。

f

σ

'
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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

28・



・

■

■

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

1(第3章)

社 会 と コ ン

ピ ュ ー タ 技 術

1(第8章)

ソ フ トウ ェ ア

の 設 計 と 開 発

情報 処理技術
概 説

(第5章)

コ ン ピ ュ 一 夕

シ ス ア ム

(第6章)

フ ァ イ ル

シ ス ァ ム

(第9章)

ソフ トウ ェア

開 発 演 習

C2＼ べ(第7章)×＼イ

ブ＼Pグ ヲ/

ミ ン グ

(第10章)

ン

と

ヤ

ィ

ム

チ

テ

テ

ク

ー

ス

テ

レ

シ

キ

ペ

・

一

オ

グ

ア

(第11章)

㌻
O

シ

タ

一

「

ケ

テ

ニ

ー

ー

1

-

1

一

一

一

一

1

ー

!

q

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。
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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

一3一

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)
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(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。

参考文献

(1)前 川 良博他 共著 「経営情報管理 」(経 営

工学 シ リーズ10)日 本規 格協会1981

② 日本情報 処理開発協会 情報処理研修セ

ンター編 「上級情 報処理技術者育成指針 」

(各 論1組 織 システムの分析,各 論2

シ ステ ム開発運用 の背景,各 論4情 報 シ

ステ ムの開発)コ ンピュータエージ社

1979

③ 石 田武雄著 「経 営 システム論 」(経 営学

全書26)丸 善1970

(4)杉 山貞夫著 「人間 ・機械比較論 」(人 間

工学)日 本人間工学会vol.5ylra1

1969.Feb.pp.10-18

(5)近 藤他訳 「人間工学 データブ ック 」コロ

ナ社1972(原 著C.T.Morgan,J.

S.Cook皿,A.Chapanis,M.W.Lund

「HumanEngineeringGuideto

EquipmentDesignＬMcGrawHill

1963」

(6)梅 岡 ・大山編 「学 習心理学 」 誠信書房

1966

(7)青 井 他著 「集団,組 織,リ ーダーシ ップ」

培風 蝕1970

(8)松 井 他訳(八 一シ イ ・ブランチ ヤード著)

「管理者 のための行動学入門 」 日本生産

性本部1971

(9)日 本経 営情 報開発協会 「システム ・ライ

フサイクルのマネジメン ト」1976

⑩ 佐 藤允一著 「問題の構造学 一 問題発見

と解決の技法 」 ダイヤモン ド社1977

aD吉 谷 竜一著 「システム設計の実際 」(日 ・

経文庫)日 本経済新 聞社1974

⑫ 斉 藤美津子著 「きき方の理論 」 サイマ

ル出版社1972

⑬ 飽 戸弘著 「コミュニケーシ ョン」 筑摩

書房1972

⑭ 川喜田二郎著 「発想法 」,「 続発想法 」

中央公論社,1967,1970

⑮ オ ズボ ーン著(上 野一 郎訳)「 独創力を

伸ばせ)ダ イヤモン ド社1958

⑯ 梅樟忠夫著 「知的生産 の技術 」 岩波書

'店1969

⑰ 中 山正和著 「発想 の論理 」 中央公論社

1970

⑱ 植 木繁訳 「システム分析入 門 」 日本能

率協会1969(原 著Optner,S.

t'S
ystemAnalysisforBusiness

Management`'Prentice-Halll968)
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⑲ 宮川公男編 「PPBSの 原 理 と分析 」

有斐閣1969'

⑳ 前川 良博著 「情報処理部 門運営 の管理 ポ

イン ト」(管 理ポ イン トシリーズ)税 務

経理協会1979

⑳ 前川 良博他共著 「情報 システム設計論 」

産学社1977

口 前 川良博編著 「EDPシ ス テム設計ハン

ドブ ック 」 日刊工 業新聞社1974

㈱ 中 村信夫著 「こうすれば問題 は解決 でき

る一 新 しい問題解決法の論理 と手順 一 」

開発社1977
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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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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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ω 斉藤美津子(訳)(コ ン ドン著)「 ことばの世

界 」サイマル出版

幽 桑名一央(訳)(バ ー ト著)「 絵 と図形 による

伝達の技術 」産業能率短大 出版部,1973

臼 小 松左京,高 階秀爾 「絵の言葉 」講 談社学術

文庫,1976

⑭ 青井,他 「集団,組 織,リ ーダシ ップ 」培風

館,1970

㈱ 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

/

＼

< <

→ 処 理 プ ロ グ ラ ム

＼

→

一処 理 プ ログ ラ ム入 出 力 制 御

プ ログ ラム

e

/

L e

一一

)

、

デ ー タの 流 れ

一
)

プ アイル

ノ通
信
制
御
装
置

モ ニ タ

一
端末装置

皇と …掴

コ ミ ュ ニ ケ ー

シ ョ ン ●

プ ロ グ ラ ム

処 理 プ ログ ラム

→

ぐ

入 出 力制 御

プ ログ ラ ム

/

〆一
う シ

ロギ ング

'

端末装置
〈〉 き ∈ e 疾こ プ
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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

一50一

`



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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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。

一69一



/

(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。



参 考 文 献

(1)森 宗 正 他 「ハ ー ドウ ェ ア 入 門 」共 立 出 版,

1971

(2)H.カ ッツ ァ ン ・ジp.ニ ァ,大 日方 真 訳

「コ ン ピ ュ ー タ ・オ ー ガ ニ ゼ ー シ ョン とI

BMシ ス テ ム/370」TBS出 版 会,1972

(3)B.W.KernighanandP.J.Pleuger

「SoftwareToolsＬAddison-Wesley,

'1976

(4)「 ソ フ トウ ェ ア の 標 準 化 」 日本 経 済 新 聞

社,1977

(5)藤 野 喜 一 他 「計 算 機 シ ス テ ム基 礎 論 」共

立 出版,1973

(6)三 上,亀 田 「 コ ン ビ ュー一'タ と情 報 シ ス テ

ム に お け る シ ミ ュ レ ー シ 。ン 技 術 」電 子 通

信 学 会 誌Vol.60p.761-769,1977

(7)箱 崎,小 野 「ハ ー ドウ ェ ア モ ニ タ の 技 法

に つ い て 」情 報 処 理 学 会SE研 資74-1,

1974

(8)喜 田 村 善 一 「 コ ン ビ",・一一タ ・ネ ッ ト ワ ー

ク 」1975

(9)N.Abramson,F.K.Kuo,「Computer

Co㎜ 皿icationNetworksＬPrentice--

Hall,1972

a①Barber,「CommunicationsNetworksＬ

online,1975

⑪StuartE.Madnick,JohnJ.Donovan,

池 田 克 夫 訳 「オ ペ レ ー テ ィン グ ・ シス テ ム 」

日本 コ ン ピ ュ ー タ協 会,1976

02「IBMシ ス テ ム/370オ ペ レ ー テ ィ ン

グ ・シ ス テ ム,ア セ ン ブ ラ言 語 」 日本IBM

⑬D.WBarron,「Assemblersand

LoadersＬMhcDonaldLondonandAme-

ricanElsevier,1969

⑭ 「JISハ ン ドブ ック 情 報 処 理1981」

・ 日本 規 格 協 会

一74一



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。
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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
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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

－95一

・ 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
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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
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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

一138一



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

一139一



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
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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

一170一



(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

一185一



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

－lg7一

「
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CS6

CS4
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CS7

CS5
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CS8

MA1

MA2 MA2A

MA3

MA4

1
__」

MA6

CS9 CS10 CS11 CS12 CS13 CS14 CS15 CS16
18SC

5AM

ー

コ
ー

17SC

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

一201一

▲

「



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
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〔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
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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

㎡

ヲ

'



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

一207一

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

一208一
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