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ま え が き

当財団では,昭 和43年 以来,6年 にわた り,情 報処理育成事業の一環 とし

て,初 級,中 級,上 級 の 「情報処理技術者育成指針」(た だ し,上 級のみ標

題 は 「情報処理技術者研修 ガイ ドブ ック」 となってい る)を 作成 してきた。

この うち上級情報処理技術者育成のための指針については,情 報処理技術 の

著 しい進展 によ り,全 般 的な見直 しが必要 となってきた。

このため,昭 和51年 度 か ら3カ 年計画で,こ れ までに作成 した初級 中級

両指針 との関連 を考慮 し,同 時に,現 在 および今後数年間 に想 定 され る環境

に も調和で きるよ うにとの考 え方に もとつ いて,新 しく 「上級情報処理技術

者育成指 針」(以 下 「本育成指 針」 とする)の 開発 を進めて きたが,こ れが

完成 のはこび となった。

本育成指針 は,個 々の企業内や,一 般 の企業人向け教 育機 関などにおいて,

さまざまな形 で行 なわれ てい る上級情報処理技術者 の教育 に対 して,標 準的

なカ リキュラム を示 し,情 報処理技術者の養成 を効果的に推進す るこ とを,

そのね らい としている。

本育成指針の内容 は,「 総論」および,分 野別 に編集 された各論,す なわ

ち 「組織 システムの分析」,「システム開発運用 の背景」,「コンピュータおよ

び情報処理技術」,「情報 システムの開発」 の,合 計5分 冊か ら構成 され てい

る。この利用 に当っては,ま ず総論 を参照 し,必 要に応 じて各論の関連部分

を参照 され るよ う希 望 したい。

なお,こ の事業実施 にご尽力いただいた関係各位 に心 か ら感謝の意 を表 わ

す とともに,こ の指針 が各 方面 で利用 され,情 報処理技術者育成の一助 となる

ることを念願 す る次第 である。

昭和54年3月

財団法人 日本 情報処理開発協会

情報処理研修セ ンター

所 長 吉 野 元 之 助
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本書は,上 級情報処理技術者育成指針(以 下 「本育成指針」という)の うち,「 情報システ

ムの開発」に関連 した分野の教育に有用と考えられる資料類 を,整 理 ・編集 したものである。

本書の内容は,次 の4っ の単元に分かれている。

単元D1:情 報分析

単元D2:シ ステム設計

単元D3:開 発プロジェクト

単元D4:コ ンピュータ部門の運営管理

これ らの単元は,教 育の計画や実施などにおける一つの作業単位であ り,本 書ではこれをさ

らに幾つかの章に分けて解説 している。

上級情報処理技術者の育成を,実 際に計画 し,ま た実施 しようとする場合には,本 育成指針

のうち 「総論」をまず参照されたい。総論は,本 育成指針利用のための案内書であり,技 術者

育成の体系的な計画,教 育の目標,そ れに至るための教育内容や教育方法,な どに関 して方向

づけを与えるものである。

本書は,下 記の方々の執筆または協力と,本 育成指針作成小委員会の監修を得て作成された

ものである。

(敬 称略,50音 順)
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第1章 シ ステム ライフサ イクル概論

キ ー ワ ー ド

シ ス テ ム'ラ イ フ サ イ ク ル(systemlifecycle),情 報 分 析(informationanalysis) ,

シ ス テ ム 設 計(systemdesign),ロ ジ カ ル 設 計,機 能 設 計(logicalsystemdesign)
,ブ イ

ジ カ ル 設 計 ・ 機 構 設 計(physicalsystemdesign),シ ス テ ム ズ ・ア プ ロ ー チ(systemsap-

proach),シ ス テ ム 分 析(systemsanalysis)

目 標

本 章 は,シ ステ ム 開発 の学 習 の全 体 的骨 格 を把握 す るため の 導入 部 で あ る。

シス テ ム 開発 は,一 貫 性 の あ る全 体 像 で と らえ られ るべ きで は あ るが
,学 習 の便 宜 上,こ れ

をそ の過 程 に そ って,前 半 と後 半 に分 け て,D1とD2で 学ぶ 。即 ち前 半 で は情 報 分析(ロ ジ

カル設 計)に 重 点 をお き,後 半 で は シス テ ム設 計(フ ィジカ ル設 計)に 重点 をお く
。 した が っ

て この 章 で は,こ れ らの学 習 の 全体 の 見通 し をまず は じめにっ けて お くこ とを主 眼 とす る
。

シ ス テム 開発 の ア プ ローチ に は,シ ス テ ム分 析 とい う考 え方 が出発 点 とな る 。こ れ につい て

は,既 にA1及 びA3な どで 学習 してい るが,こ こでは それ らの知 識 が ,シ ステ ム 開発 の学 習

に どの よ うに結 び つ くもの で あ る かを再 び説 明 し,考 え 方 の足 場 を は っ き りさせ る。 そ のた め

に は,シ ス テ ム開発 の 過程 が,シ ステ ム ・ライ フサ イ クル とい う概 念 に ,ま とめ られ るよ うに

な った 由来 な どを説 明 して,シ ステ ム分析 の考 え 方 の大略 を理 解 させ る の も一方 法 であ る。

分析 的 ア プ ロー チ を シズ テ ム開 発 の過程 に適 用 した ものが,シ ス テム ・ライ フサ イ クル の概

念 で あ る 。こ の章 では シス テ ム ・ライ フサイ クル の概 念 の 大要 を説 明す る。D1,D2の 章 ・

節 の組 立 が,シ ス テ ム ・ラ イ フサ イ クル に準拠 して構 成 されて い る こ と を指 摘 して,学 習体 系

の概 要 を,あ らか じめ学 習 者 に把 握 させ るこ とが ,本 章 の 主 目標 で あ る。

シ ステ ム 開発 費用 の 増 大 な ど の動 向 との 関連 で,シ ステ ム ・ライ フサ イ クル の概 念 が 最近重

視 されつ つ あ る理 由に ふ れ る こ とも必 要 で あ る。

内 容

1.1シ ステ ム ・ラ イ フ サ イ クル

シ ステ ム ・ライ フサ イ クル とは,シ ステ ム開発 作業 を全体 と して把 握す る概 念 で あ る。単 元

D1及 びD2に わ た って,シ ス テ ム開発 に つ い て学ぶ が,そ の た め の各 章 節 の分割 は便 宜的 に

一1一



シ ステ ム ・ライ フサ イ クル の段 階 に 準拠 して い る。 第1章 で はそ の 導入部 と して ,シ ス テ ム ・

ライ フサ イ クルの概 念 を理 解 させ る 。

システ ム 開発 の過 程 に は,ま ず そ の要 望 を感 知 し,新 た に シ ステ ム を開発 す る こ との可否 や

そ の可 能性 を検 討 し,さ らに具 体化 の作業 を進 め,そ の作業 の完 了 に続 いて シ ステ ム の リプ レ

イ ス をお こ な う とい う一連 の作 業 の段 階 が あ る が,こ の 開発 作 業 を全体 と して 把握 す る概 念 が
,

シ ステ ム ・ライ フサイ クル であ る。 この考 え方 は ,米 国 に おけ る シ ステ ム開 発 の経 験 と研 究 が

蓄積 され て,整 理 され た もので あ る。

この考 え方 の 中心 に な る思 想 の一 つ は ヨー ロ ッパ社 会 の近 代化 の基 底 にあ る解 析 原 理 であ る
。

即 ち複 雑 な現象 も細分 化 す れ ば単 純 な 法則 が見 出 され る とす る思 想 で あ る 。シ ス テ ム開発 の 出

発 点 と して・ システ ム分 析 を重 視 す るこ と は,こ のた め で ある 。 さ らに も う一つ として ,目 的

原 理 が あ る。 即 ち シス テ ム設 計 をお こな うに は,は じめ にそ の意 図 と目的 を明 らか に して,開

発 に着 手 す る前 に,環 境 や 技術 に対 す る予 測 を十分 に お こな い,必 要 な機 能 の設 計 と,そ れ ら

の相 互 の 関係 を構 造 化 し,こ れ を共通 の 目的 に む けて結 合 して ゆ く とい う方 向づ けで あ る。

前者 は 帰納 的 ア プ ロー チで あ り,後 者 は演 繹 的 ア プ ロー チ であ る 。単 元D1で は前 者 に重 点

をお き,単 元D2で は後 者 に重 点 をお い て 学習 す る。

シ ステ ム 分析 とは,要 約 して い え ば,と らえ ど ころ のな い現 象 を把握 す る には ,ま ず は じめ

にそ の 現象 を,詳 細 に 具体 的 に記 述す る こ とか ら出発 し よ う とす る態度 で あ る
。

シ ステ ム設計 の 考え 方 の 中 には,産 業革 命 以 来,ヨ ー ロ ッパ の生 産社 会 でつ ちか われ た標 準

化 の 思想 が重 要 な位 置 を しめ て い る 。

以 上 二つ の重 要 な思 想 傾 向,即 ち解 析 原理 と 目的原 理 に焦 点 をあて て シ ステ ム開発 の全体 像

を把握 させ る。

まず は じめ に,カ リキ ュ ラム の基 底 に な って い る シ ステ ム ・ライ フサイ クル とい う概念 を理

解 させ る。 こ の概念 を解 説 してい る もの は,参 考文 献 に あ るよ うに,各 種 の もの が あ るが,そ

の要点 を あげれ ば,次 の よ うに な る。

・シ ステ ム設 計 の段 階 分 け

・中心 円 を なす シ ステ ム ・ラ イ フサ イ ク ル概 念 に よる各 作業 ス テ ップの 統制

・シ ステ ム ・ライ フサ イ クル概 念 を 中心 と して動 く衛 星 群 と して の各 作 業 ス テ ップ とそ の相

互 関係

・最終 ス テ ップ(実 施 と運 用)か ら再 び 第 一 ス テ ップ(問 題 の提 示 と ニー ズ の把 握)へ の回

帰

シ ステ ム ・ライ フサ イ クル 概 念 の理 解 をたす け る概 念図 の一 例 と してRubinの も の を,図1-

1に 示す 。
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問題 の提示

ニーズの把握

シ ス テム

ライフサイ クル

システム設 計2

設 ジカ鉛

システム設 計1

ジ カ詳)

図1-1Rubinの シス テ ム ・ライ フサ イ クル の概 念 図

シ ス テム ・ライ フサイ クルの 説 明 につ い て は,単 な る開発 ステ ップ論 では な く,こ の概 念 が

必 要 とされ る よ うにな った 背 景 につ いて も説 明 す る。次 に あげ る よ うな事項 で あ る。

・システ ム開発 コス トの増 大

ハ ー ドウエ ア ・コス トに対 して,シ ス テム 開発 コス トを含 め た ソフ トウエ ア関 連 コ ス トが

増 大 の一 途 をた どって い る事実 。

・シ ステ ム 開発 コス トに対 す る資 金 制 約

コ ン ピ ュー タ関連 費 用 の うち,新 規 開発 に向 け られ る資 金 は 限 られ て い る こ と
。 既存 シ ス

テ ム の操 業,メ イ ンテ ナ ンス関 連 費 用 は 削減 困難 な こ と。

'長 期 間 多 人数 の シス テ ム 開発 要 員 を作 業 に拘束 す る必要 の あ る こ と
。

・異 質 の メ ンバ ーの協 同作 業 で あ る ため
,そ の間 の情 報交換 や 管理 統 制 が 困難 に な る こ と。

・以 上 の諸 点か らシ ス テ ム開発 の リス クが増 大 してい る こ と
。

これ らの状 況 を説明 す る た め に使 わ れ る図 表 と して次 の よ うな ものが あ る 。

(Basili,R.andBaker,T.のStructuredProgrammingTutorialの 図 表 に 準拠)
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開

発

工

数

↑

嗣 シ ステ ム計 画 システム設計
一一 時 間

検

討

詳 細 設 計 プ ログラム作成

及 びユニッ トテス ト

総 合 テ ス ト

計 画 イ ンプ リメ ンテ ー シ ョン テ ス ト

図1-2シ ス テ ム開発 工数 の 内訳

1.2シ ステ ム ・ラ イ フサ イ クルの各 段 階

シ ステ ム ・ラ イ フサ イ クルの段 階 分 けに つ い て は,各 種 の説 が あ るが 、前掲 の図1-1に よ

って,そ の あ らま しを述 べれ ば 次 の よ うにな る 。

(1)問 題 の提 示 とニ ー ズ の 把 握

シ ス テ ムズ ・ア プ ロー チに お け る,ニ ー ズの 明確 化 の 重 要性 を説 明 す る。 問題 の提 示 は コ

ン ピュー タ部 門外 か ら行 なわ れ る場 合 と,コ ン ピュー タ部 門 内 か ら発 生す る場合 があ る こと,

提 示 され た 問題 解 決 に は,新 規 シ ステ ム 開発 に待 たね ば な らな い場 合 と既 存 シ ス テ ムの改 善

で解 決 出来 る場 合 が あ る こ とな ど,実 務 に則 して説 明 す る 。問題 が提 示 され た時,本 質 的 な

問題 が隠 され て い る場 合 もあ り,又 利 害 相反 す るユ ー ザ間 の調整 を待 た ね ば な らな い場合 も

あ る。 出来 れ ば 実 例 を も って 説 明す るの が 良 い。

(2)予 備 校 討

予 備検 討 は,シ ス テ ム 化 の可 能 性や 実 用 性 を探 るた めの予 備 的 検討 であ る。 この段 階 が承

認 され る と具 体 的 な シ ス テム 設計 に入 る 。 この段 階 で シス テ ム上 の 欠陥 が指 摘 され ず に,以

下 の工 程 に入 っ て しま う と リス クは極 めて 大 き い。
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予備 検 討 の 目的 は以 下 の点 で あ るこ とを説 明す る。

① 解決 す べ き問 題 点 の摘 出

② 摘 出 した問題 を ど う解 決 す るか

③ シ ス テ ム の可能 性 や実 用 性 に 照 して,コ ン ピュー タ化 が適 切 か 否 か の検 討

④ ユ ー ザ に 対 す るプ ロポ ーザ ル の提 示

予 備検 討 の内容 と して は,

① 現 行 シス テ ム の現 状 と特 徴

② 新 規 又 は改 善 シ ステ ム の構 想

③ 実施 上 の問 題 点

④ 新 シ ス テ ムの 開 発実 施 計 画

で あ る こ とを説 明 す る 。

(3)ロ ジ カル 設 計(機 能 設 計)

予 備検 討 が承 認 され る と機能 設計 に入 る。 機 能 設計 にお いて は,

・提 案 され た解 決 案 を
,ど の よ うに コ ン ピュー タシ ステ ム上 に機能 設計 す べ きか 。

・次工 程 の フ ィジ カ ル設 計(機 構 設計)に 耐 え うる シス テ ム仕 様書 の作成

が 目的 とな る 。

ロジ カル設 計(機 能 設計)と フ ィジ カ ル設計(機 構 設 計)と の区 別 は,前 者 が主 と して シ

ス テム化 の対 象 との 関連 にお け るシ ステ ムが持 つ べ き機能 の 設計 であ る の に対 し,後 者 は コ

ン ピュー タ ・シス テ ム との関 連 にお け るハ ー ドウエ ア,ソ フ トウエア等 の機構 の設計 で あ る。

(4)フ ィ ジ カル 設 計(機 構 設 計)

シス テム仕 様 書 を うけて,コ ン ピュー タ処理 の た めの ハ ー ドウエア,ソ フ トウエア面 で の

機構 設計 に入 る 。 フ ィジ カ ル設 計 の 主た る業務 は

・ハー ドウエ ア,ソ フ トウエ ア の選 択 と評価

・入 出 力 の設 計

・フ ァイ ル の設 計

・ソ フ トウェ ア の設 計

で あ る。

(5)プ ロ グラ ミ ング

フ ィジ カ ル設計 を うけて,プ ロ グラ ム開 発 に入 る。主 たる業 務 は,

●シス テ ム 設計 の
,プ ロ グ ラム 開発 の側 面 よ り見 たチ ェ ック と内容 の確認

'プ ロ グラ ム ・ロ ジ ックの 開発

●プ ・グ ラ ム作成
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●プ ロ グラム ・テス トとプ ログ ラム の手 直 し

で ある 。

(6)実 施 と 運 用

主た る業務 は 以 下 の通 りで あ る。

・シ ステ ム の最 終 テ ス ト

'シ ス テム ・イ ンス トー ル

'シ ステ ム切 換 え

・ユ ーザ ・オペ レー タ訓練

'処 理 の開 始

・運 用

・運 用後 の評価 と修 正

以 上 で1サ イ クル が完 結 す る。経 営 環 境 の変 化,状 況 の 変化,シ ス テ ム の陳 腐 化 な どの要

因 で,新 た な ニー ズ が発 生 す る と,シ ス テム も再 び(1)か らの新 しい サ イ クルか ら検 討 さ

れ る こ とに な る。

1.3シ ステ ム ・ライ フサ イ クル とシ ステ ム分 析

シ ステ ム分 析 は,現 代 社 会 の 複雑 な問題 を解 決 す るた め の体 系的 な方 法 で あ る。 そ の内容 は,

シ ステ ムの 目的 を的 確 に記 述 し,複 数 の 解 決案 を 目的 に照合 して 比較 検討 し,最 適 な 案 を選択

す る とい う方法 で あ る。 この考 え方 は,米 国 のTheRANDCorporationな どの思 考 グル ープ

に よ って研 究 され整備 され た も ので あ って,シ ス テ ム ・ラ イ フサ イ クル 概 念 の成 立 の 過程 で も,

そ の考 え方 の源 流 とな って,シ ス テ ム開発 のた め の方 法 の一 部 と して吸 収 され て い る。

分析 的 な 考 え方 は サイ クル の フ ェ ー ズ分 け の中 に も,開 発 の ため の 方法 の 中に も含 まれ てい

る 。㎜,SDC,GEのTEMPOセ ン ター な ど}こよ りて な され た シ ステ ム分 析 の 方法 論 の整

備 と,シ ス テム ・ライ フ サイ クル概 念 の 成 立 の経 過 を歴 史的 にふ り返 って 見 る こ とに よ って ・

シ ス テ ム開発 に必 要 な考 え方 の 基礎 事 項 を認識 させ る こ とが で きる 。

シ ス テム ・ライ フサ イ クル概念 の特 徴 は,か な り明示 的 に シス テ ムズ ・ア プ ロ ーチ を導 入 し

て い る こ とであ る 。以 下 の各 車 の進 め方 のベ ース にな る考 え 方 であ る ので,そ の基 本 を理 解 さ

せ る 。

シス テ ム ズ ・アプ ローチ の特 徴 を以 下 の 点 で説 明す る。説 明 に あた って は ク ェー ドの定義 が

参 考 に な る。

・可能 な限 り分 析 的 な概 念 の 枠組 を利 用 す る。

・目的 と代替 案 を探 求す る。
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'適 切 な フ レーム ワー クを使 い
,予 想 され る結 果 と比較 分析 す る。

・行 動選 択 を援 助 す る体 系的 なア プ ロー チ で あ る
。

又,分 析 す る場 合 の 要 素 と して は,

・ 目的

・代 替案

・費用

・モデ ル

'評 価 基 準

を上 げ てい る。模 式 化 して 図 示 す る と図1-3に な る。

1

目 的

Ψ

問 題

＼ ↓

代替案の考察 プ ロ セ ス

爪

↓

結果 および費用

評 価 基 準

満 足

システム ・ライフサイ クル

次 の段階 へ

'(議 二::撰 ㌶ 場合り

図1-3シ ス テ ム ・ラ イ フ サ イ ク ル に お け る シ ス テ ム ズ ・ア プ ロー チ

指導上の留意点

(1)単 元D1と 単 元D2の 構 成 を全体 と して あ らか じめ理解 させ る こ とに焦 点 をあて る。そ
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のた め の下 敷 が シ ステ ム ・ライ フサ イ クル の概 念 で あ る。

(2)シ ス テ ム ・ラ イ フ サイ クル の段 階 分 け の議 論 を詳 し くす る必 要 は ない 。 む しろ学習 の ポ

イ ン トは,

情 報 分析 → ロジ カル設 計

シ ステ ム設 計 → フ ィジ カル設 計

と対 比 され る分 析 と設計 の性 格 の差 を は っ き りと認識 させ,単 元D1で は前 者 に重 点 が あ

り,単 元D2で は後 者 に重 点 があ るこ とな どを示 す程 度 で よい 。

(3)第1章 は 単 元D1の 序 章 と して の位 置づ け で もあ るので,こ れ か ら学 ぶ こ と の うち の重

要な 項 目につ いて概 説 す る 。例 えば シ ステ ム開発 過程 の各段 階 の 特徴 ・シ ステ ム分析 の必

要 性 な どの要 点 を説 明す る。

(4)シ ス テ ム ・ラ イ フ サ イ クル概 念 とか シ ステ ム分析 の よ うな 考 え方 を理 解 させ る には,そ

れ を完 成 され た定 義 とか規範 と して説 明 す る よ りも,歴 史的 な成 立 過程 を た ど って,次 第

に形 をな して きた状 況 と と もに説 明す る方 が望 ま しい。

参 考

1.シ ス テム ・ラ イ フサ イ クル の段 階 分 けに つ いて

(1)Rubinの 段 階分 け

リ へ

・コ ン セ フ ソ ヨ ン

・プ レ リ ミ ナ リ分 析

・シ ス テ ム 設 計

・シ ス テ ム ・プ ロ グ ラ ム

・シ ス テ ム の 文 書 化

・シ ス テ ム 設 置

・シ ス テ ム運 用

・シ ス テ ム の終 結

(2)Benjaminの 段 階 分 け

・フ ィ ー ジ ビ リテ ィ ・ス タ デ ィ

・シ ス テ ム ・ス ペ シ フ ィ ケ ー シ ョ ン

・シ ス テ ム ・エ ン ジ ニ ア リ ン グ

・シ ス テ ム 開 発

・イ ン プ リ メ ン テ ー シ ョ ン

・オ ペ レ ー シ ョ ン
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(3)通 産省 情報 処 理 技術 者 用 の段 階 分 け

・問題 の提 示 とニ ーズ の提 示

・対象 シ ステ ムの 目的 の解 明

問題 の認 識,確 定

実情 の把握

・新 シ ス テム の基 本設 計

電 子 計算 の役 割 り

基 本 的手 段 の設 定

シ ステ ム内で の機 械 化 分担 の 決定

・EDPシ ステ ム設計 書 の 作成

入 出力 の決 定 ・

フ ァイル の設 計 等

他 シ ステ ム との イ ンター フェイ ス

・プ ログ ラム のモ ジ ュール化

プ ログ ラム間 の イ ンター フ ェイ ス

入 出力 の設計

フ ァイル の確 定

・電 子 計 算機 処理 の た めの プ ログ ラム仕様 の決 定(プ ロ グラ ム設計 書 の作 成)

・プ ロ グラム設計 書 に基 づ くプ ログ ラ ミ ング

フ ロー チ ャー ト及 び コー デ ィン グ

そ の 他 の文書 化

・プ ログ ラム のデ バ ッグ

テ ス トラ ン

・プ ロダ クシ ョン(実 際 運 用)
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2.シ ス テ ム ・ラ イ フ サ イ ク ル の詳 細 の 一 例

J.Kanter,"Management-orientedManagementInformationSystems'1よ り

開 発 の サ イ ク ル

プログラムの

仕 上 げ

有効性評価
性 能 評価

最 適
コ ン ピュー タ

選 択

入力

出力
処理
の仕様

コ ン ピ ュ ー タ

ア プ ロ ー チ

最適案
選 択

理
案
価

処
替

報情
代
評

3.解 析 原 理 に 基 づ く方 法 の 二三 の例

(1)デ カル トの方 法序 説

古 典 的 ア プ ローチ と して デ カル トの 方法 論 が あげ られ る 。(デ カル トの 「方法序説」第2部)

① 私 が明証 的 に真 で あ る とみ とめた 上 で な くては い か な る もの も真 と して受 け 入れ な い

こ と 〔明証 の規 則 〕

② 私 が吟 味 す る問 題 の お のお の を で きるか ぎ り多 くの しか もそ の問 題 を最 も よ く解 くた

めに必 要 な だけ数 の 小部 分 に分 つ こ と 〔分析 の規則 〕

③ 私 の思 想 を順序 に従 って導 くこ と,最 も単純 で最 も認 識 しや す い ものか らは じめ て・

少 しず つ い わ ば段 階 をふ ん で 最 も複 雑 な もの の認 識 に まで の ぼ って ゆ くこ と 〔総合 の規 則〕
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④ 何 もの を も見落す こ とが なか っ た と確信 しうるほ ど完 全 な枚挙 と,全 体 にわ た る見直

しと をあ らゆ る場合 にお こな うこと 〔枚 挙 の規 則 〕

(2)ケ プナ ー ・トリゴー の問題 分析 法

典型 的 な帰 納 的方 法 を定式 化 した 一 例 と して,ヶ プナー,ト リゴー の 問題 分析 法 の 要 約 を

紹 介 して お く。

(C.H.ケ ー プ ナー,B.B.ト リゴー 「管 理 者 の判 断力 」 産業能 率短 大出 版部)よ り

〈 問題 分 析 の 過程 〉

状 問 重 考 最 具

一 一〉?
、一 を一2一 篇
問 れ れ 改

況 題 題 る ら 善
原 し
因 い

問
題

〈問題とは〉

で,ご 、の/原 因不明の変化

時間的流れ

何事もなければ当然X

そ うなるべき状態

Y実 際に起 っている状態

逸脱=問 題

〈問題分析の手法〉

① あるべき姿と実際の姿の比較

② あるものとないものの比較

③ 実際と推論の比較

最もそれ らしい逸脱の原因は問題の明細書にあらわれる事実をすべて説明するものでな

ければならない。
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ケ プ ナ ー,ト リ ゴ ー の ワ ー ク シ ー ト

逸 脱 あ る な い ある固有の差異 その中の変化

何が
何が逸脱か 〔

逸脱の対象物

ど こで

対象 の ど こで

みられた場所

い つ
何 時

期 間

どの

程度

量

数

テ ス トす べ き も の

原 因 ら し き も の

メ モ の た めの スペ ース

この ワー クシ ー トがデ カ ル トの方 法 序説 の中 の4っ の規 則 に 合致 して い る点 は興 味 あ

る と ころ であ る 。

(3)ナ ドラー の ワー ク デザ イ ン

方 法 と して は,帰 納 的 方法 とい うよ りは む しろ演 繹 的設 計法 では あ る が,考 え方 の 中核 に

や は り ヨー ロ ッパ社 会 の解 析 原 理 が あ る点 に注 目す べ き で あろ う。

(ジ ェ ラル ド ・ナ ドラー:「 理 想 シ ス テ ム設計 」東 洋経 済新 聞社)よ り

ナ ドラ ーの ワー ク デザ イ ンの 中核 部 分 は機 能展 開の プ ロセ ス であ る 。そ の 思想 と手 法 を要

約 してみ る と,

① 小 さな システ ム をSoと し 、そ の機 能 をFoと した場 合,下 記 の よ うな対 応 が あ る。

So<Sl<S2… …<Sn

Fo〈Fl〈F2… … 〈Fn

② 機 能 の系列 を先 に きめ れ ば,シ ステ ムの系 列 は 自動 的 に きま る。(こ の機 能 の 系列 を

決 めて行 くこ とを機 能 展 開 とい う。)

③ 機 能 展 開 の手 続 きは,手 掛 りにな る 小 さな サブ シ ステ ム を一つ 選 ぶ 。 次 にそ のシ ステ
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ム の直 接 的 な機能 を一つ決 め る 。次 に これ に続 くそ の次 の機 能 を決 め る 。繰 返 して 次 の機

能 を決 め る。

注意 事項

機 能展 開 の ガイ ドと して ホ ッパ ー表現 を提 案 してい る 。

∪

い
↓ 機能展 開の レベル

↓

機 能展 開 で 次 の レベ ル をひ き出 す のに は大 き くジ ャ ンプ しな い よ う心 掛 け る。

次 の レベル を引 き出 す た めの 試 み の ため の問 いか け

(D～ と い うの は ど うい うこ とか?

Oi)～ を言 い換 え てみ る と ど うな るか?

⑱ ～ は何 の た めに あ るの か?

⑩ ～ をす る 目的 は何 な の か?

機 能表 現 は特 定 的(specific)に す る こ と。 しか し限定 的(limiti㎎)で あって は,い け

な い 。
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第2章 シ ステム ・ライフサ イクル管理

キ ー ワ ー ド

シ ス テ ム 開 発(systemdevelopment),プ ロ ジ ェ ク ト管 理(projectmanagement
,project

control),組 織 の 役 割(organizationalbehavioreffects),要 員 管 理(managingPerson

nelmanagement),文 書 化(documentation)

目 標

前 章 で学 ん だ こ とは,シ ス テム 開発 の段 階 と手 順 で あ る が,そ れ に対応 して,本 章 で学 習す

る こ とは,そ の ス テ ップ に従 って,シ ステ ム開発 を実行 に うつす 方 法 で あ る 。

シス テ ム開発 の実行 に は,通 常 プ ロ ジ ェク ト管 理 とい う形 式 剤 乗用 され る。 ここで は 主 と し

て,そ の プ ロジ ェ ク ト管 理 の 概 要 を説 明す る。

プ ロジ ェ ク ト管 理 とい う新 しい 方法 が発達 して来 た 由来 を,シ ス テ ム ・ライ フサ イ クル概念

の形成 過 程 と結 びつ け て説 明 す れ ば,シ ス テ ムの本 質 が さ らに 明確 に理 解 され る よ うに なる で

あ ろ う。

従来 の機 能 的 定 常 的 な管 理 方 式 と,新 しい 形式 と して の プ ロ ジェ ク ト管 理 方 式 との対 比な ど

も説 明 して,シ ステ ム 開発 の性格 を あ き らか にす る。

プ ロジ ェ ク ト管 理 は,シ ス テム 開発 を実 行 す る際 の人 間の 役 割 に光 をあ てた,新 しい視 点 で

あ る。 この よ うな視点 は行 動 科 学 の研究 等 に 触発 され た点 も多 い 。 この意 味 でB2の 学習 との

関 連 が あ る。 且つ また,D3の 演習 に入 る た めの予備 知 識 の整理 と して の位 置 を占 めて い る。

シス テ ム開発 のた め の業 務 管 理 の面 を明示 した もの が,プ ロ ジ ェ ク ト管 理 で あ って,そ れ を

さ らに具 体 的 に形 に あ らわ した もの が 、文書 で あ る。 こ の章 で は シス テム ・ライ フサイ クル管

理 の た めの 文書 化 の問 題 を特 に 重点 的 に学 ぶ 。

本章 は,第1章 と とも にD1,D2の 全体 に対 す る導 入部 で あ る。 さ らに第3章 に対す る導

入 と して,シ ス テ ム分析 の必 要性 につ いて も若干 触 れ て お く。

なお,文 書 化 につ いて は,そ の技 術 的側 面 の考 察 は,D2の1章 で も と りあげ てい るの で,

本 章 では,そ の管 理 的 側 面 に 焦 点 をあて て と りあつ か う もの とす る 。
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内 容

2.1プ ロジ ェク ト管理

シ ステ ム 開発 を プ ロジ ェ ク トと して と らえ,そ の プ ロ ジ ェ ク トの生 成 よ り完 成 に至 る過程 を

一 貫 して管 理 す る のは
,コ ン ピュ ー タ部 門管 理 者 の必 要 な 基本 業 務 で あ る。 こ こで は,プ ロジ

ェク ト管 理 の 目的,プ ロジ ェ ク ト管 理 の 対 象,プ ロジ ェ ク ト管 理 の た めの手 法 を理 解 さ せ

る。

(1)プ ロジ ェ ク トとは

プ ロジ ェ ク ト ・マ ネ ジ メ ン ト或 い は プ ロ ジェ ク ト ・コ ン トロール とい う形 態 は,わ が国 で

は比較 的 新 しい 分野 で ある 。 シ ステ ム開発 に対 して,こ の形 態 が と られ るよ うに な った経 緯

とそ の必 要 性 を説 明 して 、伝 統 的な 「タテ」型 の マ ネジ メ ン トと異 な るそ の性 格 を明 らか に

す る 。

プ ロ ジ ェ ク ト概 念の 発生 の背景 に は,米 国 に お け るTVA,マ ンノ・ッタ ン計 画,SAGE

計 画,ア ポ ロ計 画 と続 い た一 連 の ビ ッグプ ロ ジ ェク トの 経験 と,F.W.テ イ ラーの 「科 学的

管理 の諸 原則 」 に始 ま る管 理 論 の発 展 の二 つ の 系譜 があ る こ とを指摘 し,そ の発展 に伴 って

形成 され た シ ステ ム概 念 が,そ れ以 前 の社 会 の 常識 で あ った 成 り行 き(ordinarycourse

ofthings)に まか せ て 自然 発 生 で 出来 あ が った もの と質 的に 相異 す る点 が ある こ とに注 意

を うな が し,シ ステ ム とい う ものが も ってい る人工 的 性格 が プ ロジェ ク ト管 理 を必 然 的に 要

求す る こ と を認 識 させ る。

プ ロジ ェ ク ト管理 が,方 法 として さらに 明確 な形 態 を もつ に至 った 経緯 も,シ ステ ム ・ラ

イ フサ イ クル概 念 の成 立 と平 行 す る もの と して説 明す る 。即 ち,OR,QC,IE等 の分 野 に お

け る各 種 技 法 の発 見 とその 精密 化 や,コ ン ピ ュー タの発 達 な どが技術 的 側面 とな り,石 油 精

製,石 油 化 学,原 子力 発 電,天 然 ガ ス液化 な どの 巨 大 プ ロジェ ク トの発 生 が需要 面 か らの刺

激 とな り,プ ロジ ェ ク ト管 理 は現代 を代 表 す る組織 形 態 の一 分野 とな った 。特 に コ ン ピュ ー

タ利 用 の シ ステ ム を開発 す るた めに は かかす こ との 出来 ない管 理 形式 と して 定着 しつ つ あ り,

そ の方 法 論 と しての 細 目が 検 討 され つつ あ る 。第2章 で は これ らの発 展 の概 要 をふ りか え る

こ とに よ って,プ ロジ ェク ト管理 の 目的 の 本質 的 な とこ ろ を把握 し,次 に シ ステ ム ・ライ フ

サ イ クルの 各段 階 と対 応 させ て,管 理対 象 の細 目 を把握 させ る。 さ らに現在 ま で に開発 され

た 技法 の二 三 の 例 を学 習 す る。

(2)プ ロ ジ ェク トの特 徴

まず は じめ に シ ステ ムの もつ性 格 をあ き らか にす る必 要 が ある 。そ してそ の シ ステ ムを開

発 す る方 法 と して の プ ロジ ェ ク ト管 理 は ど うあ らね ば な らない か を考察 す る。
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シ ス テム には い くつ か の特徴 が考 え られ る 。例 えば

・未 知 の要 素 が多い 。

新 しい 技術 分 野 に対 す る技 術 予測 が必 要 に なる 。

開発 に 要す る資源,経 費,要 員 の見積 りが 困難 で あ る 。

・時 間 経 過 とと もに変化 す る 。

開 発 の進 展 に つれ て 要 求 され る組織 や 要 員 等 が質 量 と もに変化 す る。

・ひ とつ の 目標 が あ る。

新 しい シ ステ ム を作 る とい うこ とは,何 をや りたい か とい うこ とが は っ き りして い るこ と

を意 味 す る 。こ の一 つ の 目標 にむ か って各 種 の機 能 を結 合 させ た もの が シ ステ ムで あ って,

これ を実現 させ る方 法 が プ ロジ ェ ク トで あ る。

・制 約 が あ る 。

プ ロ ジ ェ ク トとは,限 られ た 資源,手 段,要 員 の制 約 の もとで,決 め られ た期 限内 に 目標

の シ ステ ム を作 りあげ る こ とで あ る。

別 の表 現 をす れ ば,シ ステ ム とは人 工 的 で,不 確 実 で,や り直 しが きか ない.新 しい もの と

い った性 格 を もってい る。 こ のた め に これ を開 発 す る た めの プ ロジ ェク ト管 理 に は,目 的 を明

らか に して,着 手 す る前 に あ らか じめ考 え られ る こ とを十 分 に予 測 し,計 画 を綿密 にた て て,

そ の計 画 に 沿 って 開発 作業 の管 理 を し,協 同作 業 者 同志 の ヨ コの連 絡 を と り,計 画 路 線 か らは

ず れ そ うにな る時 は直 ち に軌 道 修 正 をお こな い,計 画 通 りの期 限 内 に,目 的 とす る もの を完成 さ

せ る,等 々の注 意 が必要 に な る。 これ らの 多 くの 事項 を体 系的 に ま とめた も のが プ ロジ ェ ク ト

管 理 で あ る。

制度 と して プ ロ ジェ ク ト管 理 を見た 時 に は次 の よ うな特 徴 が あげ られ る。

① 職能 別 管 理制(functionalorganization)と 異 な り,課 題 中 心の 一貫 担 当 とな り組

織 と して ヨコ割 り型 の臨 時編 成 の性格 をも つ 。 この組 織 は タス ク ・フ ォー ス とか プ ロジ ェ

ク ト ・チ ー ム と呼 ば れ る 。

② 人 間 中心,能 力 中心 の創 造主 導 型 とな る。 した が って従 来 の組 織 中心 の人 間歯 車型 と

性 格 が相 反 す るもの とな る 。

③ 期 間,資 源,要 員 の 配分 に 制約 が 生 ず る。 した が って これ らの配 分 問題 の検 討や 決 定

が重 要 な技 術 問題 と して 注 目され る 。

④ 開発 管理 の手 順 と して工 程 の 段階 区 分 を明確 に す る こ とが重要 にな る。 こ の こ とは シ

ス テ ム ・ラ イ フサ イ クル の概 念 と一致 す る とこ ろで あ る 。且 つそ の進 捗 管理 の手 段 と して

文 書 の役割 を重視 す る。表 面 的 に 見れ ば文 書管 理 が プ ロジ ェ ク ト管理 で あ る か の観 さえ あ

る 。
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(3)プ ロジ ェク ト管 理の 内容

プ ロ ジェ ク ト管 理 の 内容 はそ れ 自身 で 多 くの 学習 す べ き項 目を も って い るが,こ こで は末 梢的

な部 分 に と らわ れ る こ とな く,シ ステ ム開発 に不 可決 な もの として の本 質 的 な部 分 の み を把握

す れ ば よい 。

学習 項 目と して整 理す る と

・計 画

・組 織 及 び要 員

・管理

・コ ミュ ニ ケー シ ョ ン

等 の区 分 が考 え られ る 。

次 にそ の細 目の例 をあ げ る 。

① 計画

開発 目的

シ ステ ム仕 様 書,そ の他 の仕様 書

シ ステ ム分析,機 能 設 計

開発 ス ケ ジ ュー ル

各 種 見積,技 術 予測

② 組 織 と要員

タテ組 織 と ヨコ組 織(プ ロジ ェ ク トの性格)

専 門家集 団,委 員会

プ ロ ジェ ク ト ・マネ ー ジ ャー

プ ロ ジェ ク ト ・チー ム

組 織 の流 動性

作 業分 担

③ 管 理

狭 義 の プロ ジ ェ ク ト ・コ ン トロール

工程 管 理,進 捗管 理

原価 管 理,開 発 費用 管 理

テ ス トと品質 管 理

文書 管 理

新 シ ステ ムへ の移 行

評 価 シ ス テム
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④ コ ミュニ ケー シ ヨン

ヨコ組 織 にお け る コ ミュ ニケ ー シ ョン

開 発 管理 に必 要 な情 報

文書 の役 割

2.2プ ロジ ェ ク トの 計 画 と管 理

プ ロ ジェ ク トの具 体 化 に は,ま ず そ の プ ロジ ェ ク トの ス コー プ を明 確 に す る こ とが必 要 であ

る。開発 目的 の定 義 が不 明確 で あ った り,方 針 が設 定 され て い な か った り確 認 され て い なか っ

た りす る と,プ ロジ ェ ク トがそ の開発 の途 上 で空 中 分解 に さ ら され る危 険 があ る
。 プ ロジ ェ ク

ト計画 で最 も重 要 な 事 項 は 開発 目的の 明確 化 で あ る 。

プ ロジ ェ ク トを実行 す る組 織 は,従 来 の ピ ラ ミ ッ ド型 の組 織 では な く
,ヨ コの関係 を重 視 す

る能力 中心 の遊 撃 隊 に な る こ とが 多い 。 この た めに 人間関 係 や 情 報 交 換 が重 要 な 役割 をは た さ

なけれ ば な らな い こ とにな る。管 理 の確 実 さ を期す るた め に は,情 報 交 換 は記述 され た文 書 に

よ らなけれ ば な らない 。

以上述 べ た よ うなプ ロジ ェ ク トの計 画 と管 理 で の重要 事 項(目 的 の明確 化 ,文 書 に よる情 報

交換)は,わ が国 で の 実 状で は いず れ も苦 手 とす る習慣 で あ る の で ,特 に強 調 して教育 す る必

要 があ る。

(1)プ ロ ジ ェク トの 計 画

プ ロジ ェ ク ト計 画 につ い て 学ぶべ き こ とを重要 さの 順 に列 記 す る と次 の よ うに な る
。

① プ ロジ ェ ク トの採 りあげ 方 に っい て

・能力 の限 界 を考 え る

コ ン ピュー タで何 が 出来 るか?

実 体 の シ ス テ ム とそれ を支 え る情報 シス テ ム との間 の関 係 を 明 らか にす る。

・シ ステ ム の改 廃 に つ いて 考 え る

開発 の あ との保 全 は ど うか?

前進 は 易 しい が退 却 は難 しい 。

・技術 的 知識 と環 境 の 知識 のバ ラン スを と る

習慣 性 か ら人 工 性 へ の変革 には抵 抗 が あ る 。

無 理 に作 りあげ た ものは くず れや す い 。

十 分す ぎ る ほ どの技術 的知 識 が必 要 で ある 。

② 目的 の設 定 につ い て

・シス テ ム計 画 の必 然 性 が あ るか?
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・経済 的 に 妥 当 で ある か?

・目的 が仕 様 書 の形 に記 述 で きる か?

・シ ス テ ム開発 をす る こ との意味 ,可 能 性,副 次効 果,反 作 用等 を多面 的 に評 価す る 。

③ 計 画 の作成 に つい て

・開発 計画 ,導 入計 画 を記 述 す る。

・主要 マ イ ル ス トー ンを決 定 す る
。

・ワ ー ク ・ロー ドを推 定 す る。

各 種 の 見積 方法,推 定 のた め の基 準値 を整 備 す る。

・シ ステ ム要 件 を決 定す る。

◎}一 一 ・一 一
・プ ロジ ェ ク ト ・チ ー ム を編成 す る

作 業 分担 を決 め る 。

情 報 ル ー トを定 め る。

ドキ ュ メ ンテー シ ョン ・プ ラ ンをた て る 。

・ス ケ ジ ュー ル を決定 す る

実施 計 画 の 日程 表 を作 る。

(2)プ ロジ ェ ク トの実 行

シス テ ム分析 ・シ ステ ム設 計 の作 業 とプ ロ ジェ ク ト管 理 とは表 裏 一体 の もので あ る。 プ ロ

ジ ェク ト管 理 を実 務 手 順 と して 分解 す る と次 の よ うな項 目が ある 。

① 開発 要 求書 検 討

② 開発 プラ イ オ リテ ィ の決 定

③ 開発 所 要 時 間 ・必 要 資 源 の推 定

④ タス ク リス トの作 成

⑤ 要 員 配 置

⑥ 開 発 ス ケ ジ ュー ルの 作成

⑦ テ ス トス ケジ ュー ルの作 成

⑧ 報 告 制度 と文 書 管理 の制 定

⑨ 進 捗 管理

⑩ テス ト管 理
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⑪ 新 シ ステ ムへ の移 行

⑫ 評 価 ・監 査

⑬ 開発 費用 の配 賦

以 上はプロジェク トの進行 に沿 って 抽 出 した項 目で あ るが,視 点 を変 え て横 断 的 に み る と,

・要 員管 理

・要 員教 育

・作業 管 理

・品 質管 理

・文書 管 理

・開発 支 援 活動

な どのさま ざまな情 報 網力泌・要 になる。 これ らの活動 を さ さえる もの には,ミ ーテ ィングのよ
、

うな無形 の情 報 も重要 であ るが,プ ロジ ェ ク ト管 理 と して 最 も重視 され る ものは,文 書 で あ る。

さらにプロジェク ト管 理 を実 施す る 人間 の側 の問 題 と して,そ の組 織 につ い て も検討 して お

かなければ ならない。即 ち次の 諸 点 で あ る 。

・開発 部 門 の位 置づ け

・開発 部 門 の内部 編 成

・要 求部 署 との 関係(受 託 ・協 同 ・相 談)

・委員 会組 織 との 関係

③ プ ロ ジェ ク ト管 理 の 手法

管 理技 術 の面 か らみ て,プ ロジ ェ ク ト管理 を実 行す るた めの手 段 が,手 法 と して各 種 開発

され 試 用 され て い る。例 えば,

① ネ ッ トワー ク表現

PERT,CPM

② 予算 配 分

PPBS

③ 予 測 と コ ン トロ ール

FAME

④ ス ケ ジ ュー リング

ガ ン トチ ャー ト

山積 み,山 崩 しの シ ミュ レー シ ョン

⑤ 最 適化 計画

⑥ 報 告制 度 の 自動 化
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⑦ 文書作成の自動化

⑧ 評価制度の自動化

プロジェク ト管理の性格 を明らかにするために

実務とを結びつけて説明す ることが望ましい。

,こ れ ら の手法 と先 に述 べ た計 画 と管 理 の

2.3プ ロ ジ ェ ク ト管 理 と文書

シ ステ ム ・ラ イフ サ イ クル を具体 的 に 示す も のは,そ の各 段 階 の区切 を表 現す る文書 で あ る。

プ ロジ ェ ク ト管 理 は,プ ロジ ェ ク ト ・メ ンバ ー の能 力 に 依存 す る面 が大 きい た め,何 らか の方

策 を講 じない 限 り,開 発 内容 の 実体 が把 握 しに くい とい う弱点 が あ る 。こ のた め コミ ュニ ケ ー

シ ョン の ル ー トを十 分 に整備 す る必 要 があ る 。即 ち次の よ うな情報 交換 網 を固 め なけ れ ば な ら

な い 。

① 各個 人 の 作 業継 続 のた め の情報

② プ ロジ ェ ク ト ・メ ンバ ー相 互 間 の情 報

③ プ ロジ ェ ク ト ・メ ンバ ー と管理 者 間 の情 報

④ プ ロジ ェ ク トとプ ロジ ェ ク ト外部 間 の情 報

プロ ジェ ク トは 分業 と統 制 に よ って シ ステ ム 開発 を進 行 させ る もので あ る 。 この役 割 をは た

す た めに必 要 な位 置 を占 める ものは,③ のル ー トで あ る。 且つ また シ ステ ム の完成 のた め に重

要 な情 報 は,プ ロジ ェ ク ト ・チ ー ム とそ の外 部 との 交流 で あ る 。 このた め に必 要 な ル ー トは④

で あ る。 これ らは 文書 の もつ 役割 の うちの管 理 的側 面で ある 。 これ に対 して,前 の二 者 ①② は

技術 的側 面 とい うべ き もので あ る。文書 の 役割 の う ちの 技 術 的側 面 につ いて は 単元D2で 学 習

す る予 定 で ある ので,こ こで は文 書 の役 割 の管 理 的側 面 に焦 点 をあて て 学習 す る。即 ち指 示 書,

報 告書,仕 様 書,計 画 書 等 に つ いて検 討 す る 。夫 々 の文 書 の様 式 の具体 例 等 につ いて は 単元D

4で 目にふ れ るで あ ろ う。

シス テ ム ・ラ イ フサ イ クル の 各段 階 を区 切 る もの と して の文 書 は即 ちそ の各段 階 の性格 を表

現 す る もの で もあ る 。 そ こに記 述 されて い る項 目が何 を表現 し,な ぜそ の項 目が必 要 で あ る か

を,シ ス テ ム ・ライ フサ イ クル管 理 に照 ら して 研究 す る よ うに指 導す る 。

シス テ ム ・ライ フサ イ クル の フ ェイ ズ区 分 との対 照 で,各 文 書 の役割 を図 示 した例 を次 に あ

げ る。各 文 書 に記 述 す べ き項 目は,夫 々の フ ェイ ズ の設 定理 由 と密 接 に 関係 す る。
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ベ ン ジ ャ ミ ン(Benjamin)

R.1.Benjamin,

t℃
ontroloftheInformationSystem DevelopmontCycle"か ら

事 前 調 査

FeasibilityStudy ProjectOutline

CostEvaluationR)rm

FeasibilityStudyReport

シ ス テ ム 仕 様

SystemSpecification

TaskList

Questiomaire

MatrixDesignTechniques

シ ス テ ム 設 計

SystemEngineering

FlowDiagrams

ImplementationPlanningTable

FileCreationDataSourceMatrix

SystemSpecificationReport

プ ロ グ ラ ミ ン グ

Programmingand

ProcedureDevelopment

設 置

Implementation

TaskList

SystemModularization

SimulationofPrototypeSystems
Specification

ConversionTimetable

TaskList

ProgramConstructionConventions

TestConstructionConventions

ProcedureConstructionConventions

TaskList

MeasuringtheCutover

シ ス テ ム 実 施

SystemOPeration

ControlofChange'

SystemImprovement

図2-1 局 面 間 の イ ンタ ーフ ェ ス として の文書

一24一



ク ラ ウ ス(Krauss)

LI.Krauss,t'TheCompanyDataProcessi㎎Function"か ら

Phase1。 問 題 の 定 義 と 分 析

問 題 提 起
問 題 分 析

1

∋ 問 題 定 義

2
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分 析

3

一 機 能 定 義
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打合せ覚え
議 事 録
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Ψ

＼

問 題 概 要
提 案

一

主 要 機 能
の 仕 様 書

一

＼ 一 一

機 能 仕 様
の 検 討 書

一

プ ロジェク ト

登 録 法(開発開・うG玉 織
Phase2. シ ステム設 計 及 びプ ログラミング

(機 能仕り

シ ステ ム設 計

5

滴 品 質 保 証

6

シ ステ ム設 計
一 検 討 ・

7

プログラミング

8

単 独 テ ス ト

9

〉 一 一 一

↓ Ψi [ 1↓

システム設計

報 告 書

、 一 、 一

シ ステム設
評

議 も 承 認

)

検 討 書

一 一 一

プ ロ グ ラ ム

説 明 書
テ ス ト結 果

一 一

縣㌶ ピ ーザの)

Phase3 、 シ ステ ム の実施

(二こ⑳ 修@テ 〉

一 新 ・旧システム
の 比 較 検 討

10

一 新 シ ス テ ム
へ の 移 行

11

き 実 施
運 営

12

,

評 価

13

↓ Ψ ↓, !

比 較 表

一
、_/　

Ψ

＼ 一

移 行 計 画
オペレーション結果

一
-

ユー ザか ら

報 告

一

ー 一

一

＼ 一

評 価 報 告
一

(移 動・+画) 麟 テム)用 計 画(霜 施 上 ・強)通 (開 発完Φ

報告書としての文書図2-2
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24プ ロ ジ ェク ト ・チ ーム

プ ロジ ェ ク ト ・チ ー ム に よる シ ス テム開発 の場合 は,シ ス テ ム ・ラ イ フサ イ クル の各 局面 に

お いて,各 々の局 面 に適 応 した メンバ ー に編成 しな お して 開発 に従 事 す る こ とが理想 であ る 。

そ の連 続 性 を保 証 す る た めに は,前 に述 べ た文 書 に よる管理 体 系 が確 立 され て い なけれ ば な ら

ない 。 且つ また局 面 に即 応 して編 成 され る チー ム メ ンバ ー 同志 の 意気 があ って い なけれ ば な ら

な い。 コン ピュー タ ・シ ステム の開 発 の場 合 は,通 常,シ ステ ム分 析,シ ステ ム設計,イ ンプ

リメ ンテ ー シ ョ ン,テ ス トの4段 階 程度 に わ か れて い る こ とが普 通 の形 で あ ろ う。 この種 の段

階 わ け に基 づ いて 各 グル ー プの作 業 分担 及 び そ の構 成 メ ンバ ーの あるべ き姿 等 を考 察 して み る。

(1)シ ス テム分 析 グル ー プ

(シ ステ ム仕 様 書 を作成 す る グル ー プ)

わ が国 の 実状 で は こ の グルー プ は明確 に は存 在せず,シ ステ ム設 計 者 が これ を 兼ね る こ とが

多い 。 こ のよ うに シス テ ム仕様 書 が独 立 に存 在 しない た め にお こる 開発 途 中 の問 題 点 を指 摘

し,シ ステ ム分 析 の局 面 が分離 独 立す る こ との必 要性 を認識 させ る必 要 が ある 。あ わせ て シ

ステ ム分 析 とは何 で あ る か を教 育 す る。

(2)シ ス テム設 計 グル ー プ

(プ ロ グラ ム設 計 書 を作成 す る グルー プ)

(3)プ ロ グ ラム開発 グル ー プ

(プ ロ グ ラム作 成 をす る グル ー プ)

(4)オ ペ レー シ ョン ・グ ルー プ

(シ ステ ムテ ス トをす る グルー プ)

通常 オペ レー シ ョン ・グル ープ とは,新 シス テ ム移行後 の実 施 をお こ な うグル ー プ と解 さ

れて い る が,こ こで は む しろ,プ ログ ラム とシ ス テム テ ス トとを異 な る グル ープ で行 うこ と

の利 点 とそ の必 要性 を強 調 す る こと をね らい とす る。

以上 の よ うな考 察 の ほ か に,プ ロ ジェ ク ト ・マ ネ ー ジ ャー の資質 と役 割,プ ロ ジェ ク ト・メ

ンバ ーの あ り方 な どに つ い て も考 察 をお こな い,異 質 の メ ンバ ー の協 同作 業 とい うプ ロジェ ク

ト制 に よ る シ ステ ム開発 の もって い る人 間 的側 面 の重 要性 につ いて 認 識 させ る こ と も重 要 であ

る。

こ の ことは 単元D3に よる実 習 に対 す る準備 で もあ る。

指導上の留意点

(1)シ ス テ ム ・ラ イ フ サ イ ク ル 概 念 とプ ロジ ェク ト管 理 とは表 裏 一 体 の 思想 で ある こ とを理

解 させ る。
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(2)プ ロ ジ ェ ク ト管理 技 法 につ い て は,D1,D2を 通 じて以 降の章 で詳 細 にふれ る こ とが

ない の で,こ の章 で 実例 に よ ってや や詳 し く学 習 して もよい 。特に ネ ッ トワー ク表 現 に よ る

ス ケジ ュー リング と コ ン トロール な どは,単 元D3に 対 す る 予備 知識 と して必 要 で あ る 。

(3)文 書 を 通 じて の プ ロ ジェ ク ト管 理 の体 系 を教育 の縦 糸 と して全体 像 を示 す 。 即 ち シ ステ

ム ・ライ フサ イ クル にお ける フ ェー ズ分 割 の重 要性 な どに重 点 をお く。

(4)プ ロ ジ ェ ク ト管 理 の 実務 的 な詳 細 に は立 ち入 らな くて よい 。

(5)シ ス テ ム 分 析 の 思 想 と して の要 点 を説 明 し,第3章 に 対す る導入 をお こ な う。

参 考

1.プ ロ ジ ェク ト管 理 のた めの 報 告制 度

プ ロジ ェ ク ト管 理 を円滑 に行 うた めに は,業 務 の進 捗 状 況 の把握 がそ の 基本 にな る 。そ の 他,

ユ ーザ部 門 ・コ ン ピュー タ部門 間 の意 思 伝達 方 法 の確 保,作 業 計 画改訂 に とも な う問題 処 理 等,

日常管 理 業務 の遂 行 に は文書 に よる報 告 制度 の整備 が 不可 欠 となる 。こ こで は,代 表的 な管 理

の た め の帳 票 につ い て説 明 す る。

(a)業 務 依 頼 書

ユー ザ部 門 か らコ ン ピュー タ部 門に対 す る業 務依 頼 で あ り下記 項 目 を含 む 。

・業 務 の概 要

・業務 ニ ー ズの 説 明

・希 望 す る業 務 処理 内容

・期 限そ の 他要 望 事 項

⑥ 業 務 受 託 書

コン ピュー タ部 門 か らユー ザ部 門へ 返送 され る。通 常 見積 書 を兼ね,ユ ー ザ の希 望通 りの

条 件 で 受 託 で き ない場 合 は,そ の 旨記 載 され る。

・開発 コ ス ト推 計(職 種 別 所 要 要員 の マ ン ・ア ワー,単 価,労 務 費,ハ ー ドウエ ア使 用

費,単 価,機 械 使 用 費,総 開発 コス ト)

・運 用 コス ト推 計(運 用 要 員 の労 務 費,使 用 ハ ー ドウエ ア費,通 信 費,保 守 費 そ の他 の固

定 費 割掛 分,総 運 転 コス ト)

・依頼 業 務 の諾 否

・そ の他 特 記事 項

(c)シ ス テ ム 開発 計 画 表

・要 員 名 別業 務 分 担表

・業 務 推 進 計 画 表(業 務 名 称 ,担 当,所 要 人 数,目 標 達 成 日,関 連 業 務 との相 互 関係)
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(d)プ ロ ジ ェク ト進捗 状況 表

・(月 ,週 間)業 務 進 捗 報告 書(当 初 目標,実 績進 捗 状 況,遅 延 ・トラブ ル等 あれ ば そ

事 由,担 当者 名)

●シス テ ム設 計進 捗 状 況表

・プ ログ ラ ム開発 進 捗状 況 表(プ ログ ラ ム名 ,プ ログ ラマ,プ ロ グ ラム状 況)

2.シ ステ ム ・ラ イフ サイ クル 管理 の ポ イ ン ト

(1)予 備 検討

① 予備検討問題の定義

代 替案 の

考 察

評価 と

承 認
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シ ス テム提 案 書

1.予 備 検 討 の 要約

問 題 の 概 要

b.問 題 に対 す る対 策

c.今 回 の提 案

2.提 案 す る シ ステ ム の説 明

提 案 す る シ ステ ム の 目的 と,解 決 され る問 題

b.提 案 す るシ ス テ ム の概 要

シ ステ ム ・フ ロー ダ イ ヤ グラ ム

イ ン プ ッ ト/処 理/ア ウ トプッ ト

3.提 案 す るシ ステ ム の コ ス トと評価

開発 コ ス ト

b.運 用 コ ス ト

費 用,効 果分 析

シ ステ ム 開発 計 画

シ ステ ム 開発 ス ケ ジ ュー ル

b.要 員 及 び そ の他 資 源 投 入 計 画

c.今 後 の推 進体 制
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(2)シ ステ ム設 計

承認 され たシステム提案書

＼1

① ロジ カル ・シ ステ ム設 計

Ψ

② シ ステ ム仕 様書 の作成

③
ユーザー/ア ナ リス ト/

プ ロ グラマ に よ る承 認

＼

④ ブ イジカル ・システム設 計

⑤ シス テム設 計 書 の 作成

⑥
DP部 門管理者/
アナリスト/プ ログラマ

ーよる承認

プ ロ グ ラ ミ ン グ へ
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(3)プ ログ ラム作成

①

システム設計書の

確 認

プ ・ グ ラ ム

個 別 テ ス ト
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る もの と,プ ロジ ェ ク ト開 発 を人 間的側 面 か ら と りあ げて い る もの とに 焦 点 をあて た 。
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第3章 基本的な分析手法

キ ー ワ ー ド

分 析 と総 合(analysisandsynthesis),帰 納 と演 繹(inductionanddeduction),面

接(interview),予 測(forecasting),モ デ ル 化(modeling,modelbuilding),分 析

手 法(analysistools,techniquesforanalysis),予 備 調 査(preliminaryinvesti-

gation),実 現 性 検 討(feasibilitystudy),事 務 分 析(officeworkanalysis,job

analysis),ネ ッ ト ワ ー ク 分析(networkanalysis),シ ス テ ム提 案(systempropo-

sal),デ ィ シ ジ ョ ン テ ー ブ ル(decisiontables)。

目 標

本章 では,シ ステ ム分析 ・設計 の基 本的 な考 え方 と,そ の具体 的 な方 法 の全 体 的 な把 握 を行

な う。

シス テ ム分析 とシ ス テム設 計 とは,シ ステ ム開発 の方 法 と して の一貫性 か ら考 え る と,別 々

に分離 して学 習 しに くい面 もあ るの で,こ こで と りあ げ る項 目は,D2の 第1章 で再 び学 習 す

る内容 と重 複 す る。 ここで は,シ ス テ ム分析 の うちで,目 標 志 向的 な面 に重 点 をお く。問 題解

決的 な面 にっ いて は,D2の 第1章 で採 りあ げ る。

シス テ ム分析 の 方法 の特 色 は,目 標 に対 す る接近 法 が反 復 的 で あ るこ と を指 摘 し,シ ス テ ム

・ライ フサイ クル の性 格 をあ き らか にす る。 この章 の 内容 は,A1の 第3章 の各 論 で もあ る 。

シス テ ム分析 の手 法 の詳 細 を,3章,4章,5章 で学 習 す るが,そ の全体 に 対 す る概 論 的 な

把握 を この章 で まず と りあっ か う。特 にそ の 中 で,問 題 の発 見,ニ ー ズ の把 握,シ ス テ ム の 目

的 の解 明 な どの事 前 調 査 に必 要 な手 法に 重 点 をお いて 学習 す る。 システ ム分析 の基 本 要 素 の う

ち,目 的 の考 察 と,モ デ ル化 の 役割 につ いて研 究す る。

各 種 の分析 手 法 を例 示 して,そ れ らが どの よ うな場 面 で使 われ るか を考察 させ る。 これ に よ

って シ ス テム分析 の意 味 を よ り深 く把握 させ る 。

内 容

3.1シ ス テ ム 分 析

シ ス テ ム ・ライ フサ イ クル の出発 点 は,シ ス テム 分析 であ る。方法論 として の シス テ ム分 析

は,米 国 に お け る国 防 問題 に研 究 の端 を発 し,そ の後 「 般 に民 間 で も,複 雑 な問題 を解 決 す る
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た めに普及 す るよ うに な った体 系 的 な 手法 で あ る。そ の形 をな した歴 史 は まだ 日が浅 いた めに,

人 に よって解 釈 は ま ち まち で ある が,そ の考 え方 は ヨー ロ ッパの近 代 社 会 の歴 史 と と もに育 っ

た解 析 原理 を母 体 とす る思 想 で あ る ので,解 釈 に対 して細 か な差 異 は あ って も根底 では 一致 す

る もの を もって い る。 シス テ ム分 析 の基 本的 な特徴 をあげ る と次 の よ うな諸 点 であ る 。

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)(誤 謬)

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)

シス テ ム を構 造 の あ る体 系 と して見 よ うとす る態度 の根 底 に は,欧 米 人 の考 え方 の 中 にあ る

ギ リシャ以来 の思 潮 が あ る。即 ち一 見混 み入 って い る よ うに見 え る もの で も,よ く分析 して み

れば,そ の中 に は か な らず整 った原 理 とか体 系が存 在 して い る筈 で あ る とす る信 念 が これ に あ

た る。 シス テム 分析 につ いて云 えば,対 象 を階 層 をも った 構造 的な 体 系 と して と らえ,そ の 問

題 がそ れ を と りま く全体 の 中 の どの階 層 に あ るのか?上 下の結 合 関係 は どうな っているのか?

と考 えて み る方法 が これ に あ た る。

分析 の 方法 として,問 題 を細 分化 して,分 割不 可能 な基 本 の要 素 に到達 しよ うとす る態 度 も,

ヘ レニ ズム の伝統 に基 づ くヨー ロ ッパ的 思 考 プ ロセ ス の基 本 形 で あ る。 問題 の不確 実性 や 人 間

の もつ錯 覚 を認識 して,で きるだ け多 くの代 替案 を考 えて み る とい う態度 も,デ カル トの 「ま

ず疑 うこ とか ら始 め る」 とい う方 法 で あ る し,フ ラ ンシス ・ベ ー コ ンの 「ノブ ム ・オル がヌ ム」

の 中 で述 べ られ て い る先 入観 に対 す る警告 と して の イ ドラの思想 で あ る。

これ らの考 え方 は,自 然科 学 の 方法 と してそ の後 洗 練 され た もの で もある が,よ り広 く経験

世界 の問題 に適 用 され て,帰 納法 として近代 思潮 の源 流 と な った思 考 形 式 で あ る。

特 に注 目 しな けれ ば な らない の は,こ れ らの思考 形 式 や 分析 手順 は,単 に頭脳 の 中 で のプ ロ

セ ス で は な く,か な らず記述 され た もの と して客 体 化 され て い なけ れば な らな い とす る点 で あ

る。

この よ うに ふ りか え ってみ る とシス テ ム分析 の特 徴 は,と りた てて新 しい方法 と い うべ き も

の では な く,昔 か らも のを考 える人 々の間 で くり返 し検 討 され た問題 で あ る。

シス テ ム開発 とい う新 しい需 要 に呼 びお こ され て,昔 か らの思 考 方法 が,現 代 的 に整 理 され

て,手 法 と して 再認識 され た もの が シ ステ ム分析 で あ る。 目先 の与 え られ た問題 を,試 験 問題

を解 く学 生 の よ うな受 身 の態 度 で 即答 す る のが シ ス テ ム分析 では な い.な ぜ そ の 問題 を解 か な

けれ ば な らな いの か?そ の問題 の本 質 は何 かPな ど と問題 の奥 に あ る原 因 や,シ ス テム の
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目的 を追 求 す る とこ ろか ら出発 す るのが,シ ス テ ム分 析 の 方法 で あ る 。

特 徴 の項 で述 べた ① と③ は シ ス テム に対 す る認 識 に関 す る部 分 で あ り,② と④ は方 法 として

の 分析 に関 す る部 分 で あ る。

シ ス テ ム分析 の学 習 で は,考 え方 の根 底 をまず身 に つ け るこ とが大 切 で あ って,「 だれ それ 」

の 唱 え る方法 は 「か くか く」 で あ る と諸説 をひ ろい あ げて,そ れ らをお ぼ え るのは無 意 味 で あ

る。

シ ス テ ム分析 の方 法 と して の性格 を さらに述 べ る と漸近 的,反 復 的,改 良的 とい うこ とが で

き る。 と りあ つ か う問題 は一般 に 自然 科 学 の問題 の よ うに 一義 的 に解 答 が得 られ る もの とは異

な る。解 決案 を得 るた め の道 筋 は比較検 討 の積 み重 ね に よる螺 線 状 の軌 跡 にな る。 そ のた め に

比較 検 討 の判 断 基 準 と して 目標 が 必要 に な る 。厳 密 に いえば 検証 不 可能 な性 質 を もつ もの が多

い 。 こ の よ うな状況 下 での判 断 のた めの 方法 と して整理 され た ものが シス テム分析 で あ る。そ

の方 法 を具体 的 に述 べ てみ る と次 の よ うに な る。

① 目的 を的 確 に 定義 す る。

② 代 替 案 を比較 検 討 す る 。

③ 代 替 案 の 中 か ら 目的 に 照 ら して最 善 と考 え られ る案 を選 択 す る。

即 ち,シ ス テ ム分 析 の考 え方 の 中の重 要 な キ ー ワ ー ドは 目的 と代替 案 であ る。

シ ステ ム開発 の出 発 点又 は準備 と して,問 題 点 の理 解 を確 実 に しよ うとす る方向 が,こ の分

析 の作 業 で あ って,問 題 点 へ の アプ ロー チは帰納 的 方法 で あ る。単元D1で は この方 向 での研

究態 度 を 中心 に して学 習 す る 。(分 析 が帰納 的 方法 を 中心 とす る のに対 比 す る と,設 計 は演 繹

的 で あ る とい うこ とが出来 る 。単 元D2の 課 題 は,分 析 とは逆 に,い か に総合 し,一 つの 具体

的 シ ス テ ム を構 成 す るか とい うこ とで あ る。)

シス テ ム分析 を学 習 す る には,ま ずは じめ に上記 の よ うな考 え方 と しての本質的 な とこ ろを

確 実 に把 握 してお くこ とが大切 で ある 。

3.2シ ス テ ム 分析 の 要素

シ ス テム分析 の主 要 な構 成 要 素 は 次の よ うな もの で あ る。

(1)目 的

(2)代 替案

(3)モ ァル

(4)費 用

(5)効 果

⑥ 評 価 基 準

一37一



これ らの構成 要 素 が シ ス テム分析 に対 して どん な役割 を 占め るか を,さ き に述 べ た よ うな シ

ス テ ム分析 の性 格 と照合 して考 察 す る。 こ こ での学 習 は,次 章以 降 のD1の 各論 に対 す る序 章

で もあ る。

次 に シス テ ム分析 のプ ロセ スの標 準的 なパ タ ー ンに つ いて概 略 を把 握 し,基 本 的 な分析 手法

が何 で あ るか を学 習 す る 。分析 の プ ロセ ス を模式 化 す る と,次 の よ うなス テ ップに な る。 分析

の反 復 的 な性格 か ら,こ れ らの ス テ ッ プは ル ー プ状 に何回 も繰 り返 え され る。

②

③

④

⑤

問題の明確化(仮 定の再吟味)

目的の選択

代替案の作成

データの収集

モデル化

費用効果分析(評 価)

分 析 の プ ロセ ス の骨格 を確 実 に把 握 した後 に,個 々 のス テ ップに適 用 され る各 種 の 分析 手 法

を学 習 す るべ きで あ る。

シ ス テ ム分析 を進 め る上 で,重 要 な役 割 を果 たす もの はモ デ ル化 の方法 で あ る。 この 分野 の

研 究 はシス テ ム 工 学 で早 くか ら実 用 化 され て い る方 法 で あ る。 シス テ ム分析 に お け るモ デ ル の

機 能 を図 式化 す る と次 の よ うにな る 。

回 画
図3-1モ デ ル の機 能 と効 用

調 査 の た め のモ デル 化 は,問 題 にっ いて 理解 を深 め るた めに必 要 で あ る。要 因 に よ って 生 じ

る変 化 を これ に よ って予測 す る こ とが出 来 る。選 択 の た めの モ デ ル化 は,現 実 の場 で の高 価 な

試 行 錯 誤 を さけ るた めに必 要 であ る。前 者 を規範 モ デ ル,後 者 を最 適 化 モ デル と呼 ぶ こ ともあ

る。 モ デル化 の技法 はORの 分野 で発 達 して いる 。 シス テ ム分析 に も,問 題 の本 質 を把 握 す る

た めに,こ れ らの技 法 は活 用 され な け れば な らな い。

以 上 の基礎 事 項 を概説 した後 に シス テム分析 の具 体 的作 業 内容 に も言及 す る。基本 的 分 析 手

法 が,こ れ らの作業 の局 面 で ど う生 か され る かの理解 を助 け るた め の程 度 で よ い。

次 のよ うな作 業 内容 が あ る。

1)シ ス テ ムの範 囲 の位 置 づ け

シス テム対 象 を定 義 す る 。
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2)シ ス テム の構 成 要 素 の 決定

設 備,人 間,組 織,時 間,空 間,情 報

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 。

4)業 務 分析,予 備検 討 を お こ な う

・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。

・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

・承 認

現 状 分析 → モ デル作 成 → シス テ ム提 案

3.3各 種 の 分析 手 法

(1)面 接 の技 術

シス テ ム ・ライ フサ イ クル の第 一段 階,予 備検 討(フ ィー ジ ビ リテ ィ ・ス タデ ィ)で の情

報 収集 活動 にお い て,面 接 は効 果 的 な方法 で あ る。又,シ ス テ ム ・イ ンプ リメ ン テ ーシ ョン

に至 る まで,ユ ー ザ部 門 との折 衝 は多 い。

面接 の技術 はIBM社 のSOP(StudyOrganizationPlan)に お いて・ 取 り入れ ら

れ て以 降,シ ス テ ム ・ア ナ リス トの マ ス ターす べ き要件 とな りつつ あ る 。 コ ミュ ニ ケー シ ョ

ン理 論 の発 展 と も無縁 で は な い 。又,そ の背景 に は,国 際化 の進 展 に よ る異文 化 圏 に属 す る

人 々の間 の コ ミュニ ケ ーシ ョン の重 要 性 の認識 が あ る。 この理 論 を応 用 すれ ば,シ ス テ ム ・

ア ナ リス トとユ ーザ間 の意 志疎 通 に大 いに役 立 っわ けで あ る。

こ こで は,コ ミュ ニケ ー シ ョンの理 論 を参 照 しな が ら,面 接 の基本 を学 ば せ る。

次 の よ うな項 目が考 え られ る 。

・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 。

・コ ミ ュニ ケ ーシ ョン理 論,例 えば 一般 意味論 。

(2)情 報 整 理の 技 術 と発 想の 技術
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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 だす技 術 に つ い て説 明 す る。

次 の よ うな人 々 の提案 が参 考 に な る 。

・梅 樟 忠夫

・川 喜 田二郎

・渡部 昇 一

・中 山正 和

・オズ ボ ー ン

・ウィ リア ム ・ゴー ドン

・デ ・ボ ノ

(3)事 務 分析

こ こでは,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。体

系化 され た事務 分析 手法 の例 と して,IBM社 のSOP(StudyOrganizationPlan)

な どが教材 と して適 切 で あ る。

事務 分 析 の た め の フ ローチ ャー ト作成 は,コ ン ピュー タ の利 用以 前 か ら用 い られ て い る。

そ の ため,旧 来 の事 務 分 析 フ ロー チ ャー トは,電 子 計 算機 時 代 の,電 子 計 算機 主体 の事 務 の

流れ を描 くの は不便 な点 もあ るが,事 務 の基 本 を理解 し,手 作業 部分 の抽 出 と実 態把 握 に は

不 可欠 の手法 とい え 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)lE的 分析 手法

生産 工程 で の生産 性 向 上 と管 理 の レベ 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 生産 能 率 向上 の た めの技 術,IEの 基礎 知 識 を必 要 とす る場

合 が多 くな って い る。生 産 性 向 上運 動 は第二 次 大戦後 急 速 に盛 ん に な り今 日にお よん で い る。

情 報 処理 技術 を用 い て生 産 工程 の合 理 化 をはか ろ うとす る もの に とって,い わば 古典 に相 当

す るIEの 基礎 理 論 は避 けて通 れ な い知識 といえ る。

こ こでは,IEス ペ シ ャ リス トとプ ロジェ ク トチー ム を構 成 し,生 産 工程 での合理 化 を推

進 す る立場 の情 報 処理 技 術 者 が最 低 限要 求 され る であ ろ う基 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。

次 の よ うな学 習項 目が あ る。

・特 性要 因 図

・パ レー ト図
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・工程 分析(作 業 分析,動 作 分析)

・価値 分析(V .A.)

・ワー ク ・デザ イ ン

(5)予 測 の手 法

シス テ ム分 析 の基 礎 知識 と して予 測 の手法 が 要 求 され る場合 が少 な くな い。例 えば,経 営

環境 の認識 の た めの予 測,技 術 進歩 に関 す る サ ーベ イ的 な予測,需 要 予 測,さ らに は予測 的

接近 を した い のだ が ど の様 な分析 手法 を用 い た ら良 いか と云 った選 択 の場 合 とか,将 来 に予

想 され る デ ータ量 増 大 の予 測 とか,シ ス テム ・コ ン フィギ ュ レー シ ョンが将 来 の業 務量 増 大

に耐 え うるか とい った 具体的 問題 に至 るまで,予 測 を要 求 され る場 合 が少 な くな い。

この節 で は,予 測 の手法 の概 要 を「般 の シス テ ム ・ア ナ リス トが必 要 とす る程 度 にお い て

学 習 させ る 。 した が って手法 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 ろ う。

次 に あげ るよ うな各 種 の予 測 手法 が あ る。

・客観 的 予測

客 観的 予測 とは,統 計 的 処 理 と,OR的 処 理 が で き る対象 につ い て い う。時 系列 デ ー タ,

過 去 の デ ー タ を分析 し,将 来 に外 挿 す る とい った ア プ ロー チ を取 るこ とな ど を説 明 し,

主 要 な 手法 の概 要,特 徴 を理 解 させ る。

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。

・主観 的予 測

計 量 化 でき な い現 象 に対 して適用 され る場 合 が多 い が,積 極 的 に学 識 経験 者,ス ペ シ ャ

リス トの意 見 を取 り入れ て予 測 を行 う場 合 も多 い。

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。

・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。

次 のよ うな例 があ げ られ る 。

① 計 量経 済 学 モ デ ル

対 象 は経 済,地 域 経 済,産 業,個 別 企業 な ど。

② 産業 関連 モ デル

③ シス テ ムダ イ ナ ミ ック ス
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④ ク ロス ・イ ンパ ク ト ・マ ト リックス法

⑤ シ ナ リオ ・ライ テ ン グ

⑥ 各種 シ ミュ レー シ ョン

(6)シ ステ ム 開 発技 法

内容 的 に は単 元D2で と りあつ か う 「設計 」 に関 す る技術 が,分 析 の段階 と不 可分 に 一体

化 され て,シ ス テ ム開発 技 法 と して提 案 され て い る 。 これ らは ソ フ トウェ ア工学 と呼 ば れ,

最 近 注 目をあ び て い る分野 であ る。 この中 には,多 くの基 本的 分 析 手法 が含 まれ て い る。

次 の よ うな もの の中 に参 考 に な る もの が多 い 。

・IBM社 のIPT

・ミシ ガン大 学 のISDOS

・TRW社 のSREM

・SofTech社 のSADT

・BOEING社 のSSDM

これ らは シス テム分 析結 果 の集 約 として のシ ス テ ム仕 様 を,ど の よ うに表 現す べ きか とい

う点 に焦 点 をあ で て い る。

⑦ 分 析 結 果 の整 理 及 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

デ ィシジ ョン ・テーブル は,複 雑 な ロジ ッ ク を記 述 す るの に有 効 な手 段 で あ る。 流 れ 図 だ

けで は一 読 して理 解 が困難 な ロ ジ ックで も,デ ィシジ ョン'・テーブル を併 用 す る こ とに よ り,

容 易 に理解 す る こ とが可能 と なる 。

② マ トリッ クス ・デザ イ ン技法

マ ト リックス ・デ ザイ ン技 法 の簡 単 な例 は縦 軸 に イ ンプ ッ ト ・エ レメ ン トを記 述 し,横

軸 に ア ウ トプ ッ トや フ ァイ ル名 を記 述 した マ ト リ ックス を用 い てイ ンフ ォメ ー シ ョンの整

理 を行 う もので あ る。 こ うす る こ とに よ り,シ ス テ ム設 計 の完 全性 を保証 す るわ け で あ る。

IBMのTAG(TimeAutomatedGridsystem)は この マ トリックス ・デザ イ ン技

法 を活 用 した1例 で あ る。

③HlPO

H.IPOは 図 形 表 示 を多 用 した文 書化 で あ り,文 章表示 を少 な くし,図 的 一覧 表示 に

よ り,個 々の機能 を明確 に す る。 あ わせ て階 層構 造 を導 入 して い る。

④ 川喜 田二 郎 のKJ法

A型 図解,B型 文 章 化
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⑤ ナ ドラー の ワ ーク デ ザ イ ン

ホ ッパ ー図 に よ るシ ス テム の機 能 階層 の説 明 は,シ ス テ ムの もつ階 層構 造 に 着 目 した も

ので あ る。

指導上の留意点

(1)良 きシ ス テ ム分析 者 は彼 が分 析 しよ うとす る対 象 につ い て 学 ばね ば な らない だろ う。又

その対 象 を シス テ ム化 す る に要す る手 段,手 法 に つ いて 知 らねば な らない 。両 者 が相 ま ち

完全 な シ ス テ ム が可能 とな るの で ある 。第3章 で と り上 げ た手 法 は この辺 の事 情 を反 映 し

てい る。 す なわ ち断片 的 な技 術教 育 に しな い 。分析 対 象 物 との 関係 を出来 るだ け具体 的 に

取 り入 れ る努 力 をす る とい うこ とであ る 。

(2)し たが っ て個 々の 項 目につ い て の取 り上 げ方 は,許 容 され る時 間配 分 の中 で工 夫 が必 要

と され る 。例 えば,

・技 術 的 な 堀 り下 げ は ど こまで必 要 か 。

・全 体 系 を ど う説 明 す るか 。

・重 点 的 な 取 り上 げ 方 をす る とすれ ば どこ を中心 とす る か。

・具 体 的事 象 と して 何 を与 えた ら適 切 か 。

な どであ る。

(3)又,指 導 上 あ る程 度 は避 け得 な い偏 りにつ い て も考 慮す る必 要 が あ る。

例 え ば,い わ ゆ る

・事務 分 析 系統

・IE的 分 析 系統

・OR的 分 析 系統

な どで あ る。理 想 的 に言 えば,こ れ らの狭 い系統 を脱 した とこ ろの 「システムズ ・アプロー

チ」 で構 成 され る こ とが期待 され る。

参 考

1.帰 納 法 と演 緯 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 こ とが 一

般 に み とめ られ る。 帰納 法 は現 状 の調査 分析 か ら出発 す る設計 方 法 で あ る。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
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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,ル ー チ ン化 して い る場合 に有 効 で ある 。事務 処理 シス テ ムの 設計 な どの 分 野 に その例 が

多 い。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 る一 つ の方 法 で

あ り,技 術 開発 分 野 に そ の例 が 多 い 。

新 しい プ ログ ラム開発 技 法 の考 え方 に対 す る傾 向 の 中に は演 繹法的 に設 計 を進 め る思 想 が含

まれ てい る。例 えばtop-downintegrationandtestingの 考 え方 は シス テ ム設計 の進

め方 にお ける演 繹 法 的方 法 に共 通 す る性 格 を もって い る。 これ らの新 しい傾 向 は各 種 のシ ス テ

ム開発 技 法 の 中 に標 準 化 され て採 用 され つつ あ る。例 えば,ナ ドラ ーの ワー ク デザ イ ン,IBM

社 のIPT,SofTech社 のSADT,BOEING社 のSSDMな ど。

帰納 法 と演 繹法 の両者 を夫 々の性 格 に あわ せ て適所 に使用 す る こ とを提 唱 してい る例 と して

川 喜 田二郎 のKJ法 が あ る。

W型 問題解決ステップ

思 考 レベ ル

問題 推 論 結 論

探
鹸 欝 鱗 験 塁 ⑧

経験 レベ ル
野 外 実 験

KJ法 の特 色 は こ こに示 す 後 半 部 分 の帰 納,演 繹 の使 い わ けの提 唱部 分 で は な くて,む しろ

そ れ よ り前 の段 階 の現 状 把握,本 質 追 求 の ラ ウン ドに あ る。 これ に 「探 検 」 「発 想 」 とい う独

得 の性 格 づ け を した点 で あ る。

川 喜 田 二郎 の文 化 人類 学 分野 で の探 検 の体験 に も とつ く各 種 の提 案 は,示 唆 に 富 む ものが多

く,シ ス テ ム分析 に対 す る ヒン トと して も有 益 な考 え方 を提 供 して い る。 「発 想法 」そ の他 の

多 くの著 作 に発 表 され た 方法 は,KJ法 と呼 ばれ る体 系 的 な方 法論 と して整 理 され,企 業 内 で

の問題発 見や シス テ ム分析 に活用 され て い る。

2.lE的 分 析 手法

IEの 源 流 は テ イ ラーの 時 間研 究 で あ るが,こ の方 向 の 分析 手段 を詳 細 化 した例 と して次 の

よ うな例 が あげ られ る。

・ギル ブ レス夫 妻 が考 察 した サ ーブ リ ック分析 作 業 を構成 す る動 作 要素(search・find・
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select等)に 夫 々名称 と記 号 を与 えて これ に よ って,分 析対 象 の作業 を記 述 す るこ とに

によ って分析 を進 め る 。

'ワ ー ク'フ ァク ター分析

・マ ンデ ルの メモ ・モ ーシ ョン分 析な どの分 析 もこの 系統 の延 長 で あ る
。

・マ ク ドノ ウの 「情 報 の経 済 学 と経 営 シス テ ム」(第1章 参 考文 献)の 中 に述 べ られ て い る

経 営 シ ス テムの記 述用 述 語 体 系 の考 え方 も,ギ ル ブ レス の考 え方 を さ らに大 きな範 囲 に拡

大 した もの と見 なす こ とが で き る。

3.分 析 の図 式表 示

シス テ ム分析 の表 現 には概念 の 明確 化 のた め に各 種 の図 式表 示 が用 い られ る。 次 に そ の2,

3の 例 を示 す。

・特 性要 因 図
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・パ レー ト図

問題 が発 見 され る と,次 は ど こか ら改善 作業 に着 手す るか とい うこ とに な る。 とか く枝

葉 末節 に と らわ れ が ち にな る点 を,パ レー ト図 を描 くこ とに よ り正 しい着 手 順序 を知 る こ

とが出 来 る 。 度 数 累 積 度 数

100%

50

40

30

20

10

80

60

40

20

・事務分析の図式例

得意先 輸 送 課 販9売 課 経 理 課 記号 記 号 説 明

発注⑩
1受注台帳1

1..納 品 書 控

2.納 品 書

3.物 品受 領 書

.

甲

⇔

⇔

†

♪
⑭

◇
↓

十

帳 票

転 記

事務 機 に よる転 記

検 印,承 認,検 討

昭Aハ、、 ロ

ー時 保 管 フ ァイ ル

最終 保管

電 話

上記以外 の執務

以下省略 の意

帳票 の分割

2.3

起票 。

⑨受注内

2部 上伝 容記帳

納品
準備

注:納 品書
3納 品塾

2.3 訂
-

1

(

陣頭

出庫記帳

↓3
遍 台帳1

ウ ②

2 舘
納品確 認

2

売掛記帳 。
月末 の〆

部屋求書1

起票
o

{

2支り 。入金記帳
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メ ッセ ー ジ用紙 フ ァイル用 紙
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4.価 値 分 析

価 値 分析VA(ValueAnalysis)は,L.D.Milesを 中心 に して,ア メ リカのゼ ネ ラル ・

エ レク トリック社 で始 め られ た価 値 分析 活 動 を緒 に してひ ろ ま った考 え方 で ある。

不必要 な コス トを分析 的 に明 らか にす るこ とに よ って企 業 活動 が欲 す る コス トダ ウ ンを達 成

す る技 法 で あ る。価値 を使 用 価値(usevalue),貴 重 価 値(esteemvalue),コ ス ト価 値

(costvalue),交 換 価 値(exchangevalue),な ど と分析 的 に と らえて,よ り安 い コ ス ト

で 同等 の性能 を追 求 す る.「 何 か他 に それ に代 る ものが な いか?」 と質 問 をす る こ とに よ って

目的 を達 しよ うとす る手法 で あ る。 そ の手 順 と して,

① 機 能 を明確 にす る。

② 比 較 に よる機 能 評価 。

③ 価 値 の代 替 品 を考 え る。

とい う段 階 に よ って分 析作 業 をお こな うIE的 手 法 であ る 。

マイ ル ズ は,次 の13の 着 眼 点 をあ げて いる 。

1)一 般性 を排 除 す る

ji)す べ て の利 用 で きる コス トを考 える 。

iii)最 善 の情 報 源 のみ をた よ る。

iv)ま ず一 切 を破 壊 して か ら創 造 し洗 練 す る。

V)真 の独 創力 に よ る。

vD障 害 物 を明 らか に してそ れ を取 除 く。

vの 専 門家 の知 識 を活 用 す る 。

viiD重 要 な公 差 を金 額 換 算 す る。

ix)業 者 の機 能 製 品 を利用 す る。

X)業 者 の熟 練 や知 識 を利 用 す る。

xD専 門的 生 産 工程 を利用 す る。

xiD利 用 す る標 準品 を活用 す る。

xiii)自 分 の金 だ っ た ら ど うす るか を考 え る。

価 値 工 学VE(ValueEngineering)は 上記 のVAを 発展 させ た技術 で あ る。

参 考文 献

〔1〕Couger,J.D.andKnapP,R.W.1`SystemsAnalysisTechniques:'Wiley,1972

〔2〕Davis,G.B.andEyerest,G.C.,"ReadingsinManagementInformationSys-

tems;'McGraw--Hill,1976
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andJanovich,1976
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〔19〕 斉藤 美津 子 「きき 方 の理 論 」 サイ マル 出版 社,1972

〔20〕NHKrア ナ ウンサ ー読 本」 日本 放 送 出 版協 会,1955

〔21〕 松 野善 弘 「正 しい話 し方 」 明 治書 院,1970

〔22〕D.C.バ ー ン ラン ド著(西 山 千 訳)「 日本 人 の表 現構 造」 サイ マル 出版 社,1973

〔23〕 ジ ョン ・コ ン ドン 「こ とば の世界 」 サイ マル出版 社,1972
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聞社,1975
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〔32〕GI.ニ ー レ ンバ ーグ ・H.H.カ レ ロ著(上 田敏 晶訳)「 ひ との 心 を読 む 技術 」 日

本 生 産性 本部,1973

〔33〕J.L.ア ラ ン グ レ ン著(藤 竹 暁 訳)「 人間 コ ミ ュニ ケ ー シ ョ ン」 鹿 島 出版,1971

〔34〕 加 藤 秀 俊 「自己 表 現 」 中央 公論 社,1970

〔35〕 加 藤 秀 俊 「取 材 学 」 中央 公 論 社,1975
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〔44〕 川 喜 田二郎 「発 想 法 」 中央 公論 社,1967

〔45〕 川 喜 田 二郎 「続 発 想 法 」 中央 公 論 社,1970
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〔47〕W.J.J.ゴ ー ド ン著(大 鹿 譲 ・今 野正 訳)「 シネテ ックス」 ラティス社,1964
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〔49〕 中 山正和 「発想 の論理 」 中央 公論 社,

〔50〕 中 山正和 「カ ンの構造 」 中央公 論社,
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研 究 も盛 んで あ って,多 くの重 要 な資料 が得 られ てい る。KJ法 の開発 も,こ の よ うな活

動 の 副産物 とい える。 直接 的 な参考 文献 で はな い が,2,3の 探検 記 の例 を引 用 してお く.
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1972

〔63〕 本 多勝 一 「極 限 の民 族 」,朝 日新 聞,1967

〔64〕 板 坂元 「考 え る技術 ・書 く技術 」 講 談 社,1973

〔65〕 大 出晃 「日本 語 の論 理 」 講談 社,1965

〔66〕 清水 幾 太 郎 「論 文 の書 き方 」 岩 波書 店,1959

〔67〕 八 杉龍 一

〔68〕 鈴 木孝 夫

〔69〕 本 多 勝 一

〔70〕 山 中秀 男

〔71〕 丸 谷 才一

「論 文 ・レポ ー トの書 き方 」 明 治書 院,1971

「閉 ざ された 言語 ・日本 語 の世 界 」 新潮 社,1975

「日本語 の作 文 技術 」 朝 日新 聞 社,1976

「技 術文 書 の ま とめ方 」 東洋 経 済新 報 社,1971

「文 章読 本 」 中 央公 論社,1977

書 く技 術 に 関 す る文献 を追 加 した理 由 は,シ ス テ ム分析 とは,記 述 す る こ とで ある とい
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う着 眼 点 か らで あ る。

〔72〕L.D.ミ ル ズ著(産 業 能 率 短 大 訳)「 価値 分析 の進 め方」 日刊 工 業 新聞 社,1962

〔73〕 三 浦 宏文 「シス テ ム と評価 」 共 立 出版,1969

〔74〕 エ ン リッヒ ・ヤ ン ツ著(マ ネ ジ メ ン トセ ン ター訳)「 技術 予 測 」 マ ネ ジメ ン ト ・

セ ン ター,1968

〔75〕 牧 野 昇編 「技 術 予測 入門 」 日刊 工業 新 聞 社,1970

〔76〕 斉藤 嘉 博 「予測 」 日科 技連,1970

〔77〕NASAア ポ ロ計画 部 編(渡 辺 茂 訳)「 情報 管理 シス テ ムFAME」 東洋 経 済 新

報社,1970

そ の他 の個 別 の分 析 手法 に関 して は,各 種 のハ ン ドブ ック を参 考 に すれ ば よ い。次 のよ

うな ハ ン ドブ ックが あ る。

・情 報 工 学 ハ ン ドブ ッ ク

・電 子 計 算 機 ハ ン ドブ ッ ク

・MISハ ン ドブ ッ ク

・共 立 総 合 コ ン ピ ュ ー タ辞 典

・情 報 処 理 ハ ン ドブ ッ ク

・コ ン ピュー タ ・マ ネ ジ メ ン ト ・サ イ エ ン ス ・ハ ン ドブ ッ ク

・シ ス テ ム ・エ ン ジ ニ ア ・ハ ン ドブ ック

・EDPシ ス テ ム 設 計 ハ ン ドブ ッ ク

・ ドキ ュ メ ン テ ー シ ョン ・ハ ン ドブ ック

・OR事 典

・研 究 開 発 ガイ ドブ ック

森北出版

オーム社

日本経営出版

共立出版

オーム社

オーム社

オーム社

日刊工業新聞社

東京電機大学出版部

日科技連

日科技連
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第4章 システム代替案の検討

キ ー ワ ー ド

代 替 案(alternatives).目 的(objectives),要 望(needs),制 約(constraints),PP

BS(planningprogrammingbudgetingsystem),評 価(evaluation),手 動 と 自 動(ma-

nualversusantomated),汎 用 と 専 用(generalizedversustailored),分 散 と 集 中

(disaggregationversusaggregation,decentralizedversuscentralized)

目 標

本章 で は,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。

シス テ ム分析 の 中心 的 な方法 に,代 替 案 の比較 検 討 とい うア プ ロー チが あ るが,こ の方法 が

なぜ 重 要 で あ るの か とい う点 をさ らにっ っこ ん で,シ ス テ ムの もつ不確 実性 とい う本 質 を認識

させ る。

代 替 案 とい う考 え方 が意識 的 に採 用 され,さ らに明 示的 な方 法 に まで作 りあ げ られ た経 緯 と

して,PPBSや ラ ン ド・コーポ レーシ ョンの研 究 の はた した役 割 が大 き いが,こ れ らの概 要

もあ わせ て学 習 し,こ れ に よって,シ ス テム分析 の考 え方 は,完 成 され た もの ではな く,い ま

ま さに作 られつ っ あ る進行 形 の もの で あ る こと を認 識 させ る必要 が あ る。即 ち,学 習 の あ り方

と して は,出 来 あが った もの を受 動 的 に うけ入れ る態度 で な く,な ぜ 代 替案 を考 え なけれ ば な

らな いか とい う研 究 的 態度 がま ず 要求 され る。

各種 の代 替案 を,シ ス テム開発 の各段 階 や 各要 素 に対 応 させ て例示 し,こ れ らの検 討 を通 じ

て,シ ス テ ム評 価 の視 点 の次元 が 多面 的 で あ る こ とを認 識 させ る。 シス テ ムの採 用 に際 して は,

代 替案 の評 価 が,仮 定 や判 断 の立 場 に依 存 して大 き く変 る こと を理解 させ,科 学 上の 問題 の解

の よ うに 一義的 に決 定 で きる もの と異 な る面 が あ る こ とを学 習 させ る。 これ に よ って,シ ス テ

ム分析 にお け る問題 構 造 の理解 が重 要 であ る こ とを学 ぶ こ とが,本 章 のね らいで あ る。

内 容

4.1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。評 価 基 準 につ いて も,は じめ

か ら明 らか な ので は な く,分 析 に よ ってそ れ が発 見 され る。 目的 と手 段 とは相 互 作 用関 係 に あ
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る 。一定 の 目的 に対 して最 善 の手段 を選択 す る とい った単純 な プ ロセス で は な いのが普 通 で あ

る 。表 面 的 に代 替 案 を選 ぶ よ うに見 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 。 シ ステ ム分析 とは,こ のよ うな 目的 と手段 の関係 をあ き らかに す る こ とで あ る。

ラ ン ド ・コ ーポ レー シ ョンで シス テ ム分析 を ま とめ た クエ ー ドは,シ ス テ ム分析 を次 の よ う

に 定義 して い る。

"適 切 な フ レー ム ・ワー クを使 い ,意 思 決定 者 の直 面 す るあ らゆ る問題 を調査 し,目 的 と代

替 案 を探 究 し,代 替 案 とそ の もた らす結 果 を比較 す る こ とに よ り熟慮 した判断 と直 感 的洞

察 を もた ら し,行 動 進路 の選 択 を援 助 す る体系 的 な ア プ ローチ で あ る。"

目的の 選 択 は決 定的 な重 要性 を も って い るが,代 替 案 の設 計 もそ の分析 と同 程度 の重 要性 を

も って い る。

4.2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。機能の代替案,活 動の代替案 と

より細分化された代替案を並行的に開発する。各種の代替案を列挙することは,シ ステムの不

確実性に対する弾力性 を確保するためにも必要である。

代替案の開発は,は じめから最適なものが得 られるとは限らない。その代替案を分折 して考

察することによって,さ らによい代替案に近づいてゆ くというプロセスが必要になる。これは

開発の不確実性によるものである。

評価基準についても不確実性が存在する。測定尺度の異なる有効度を出力するような代替案

について判定しなければならない時に,こ のような状況になる。

評価基準には,

・最適化基準

・満足化基準

がある。最適化基準の場合には,あ らゆる代替案を比較することが可能な「組の最適基準があ

ること,そ して問題の代替案がこの最適基準によって他の代替案に対 して優れていることが要

求される。

これに対し,満 足化基準は,最 低満足な代替案 を記述する1組 の満足基準があり,問 題の代

替案がその満足基準を満たすか,そ れ を越える場合に採択 される。

費用と効果の視点から見た代替案の選択モデルを図4-1に 示す。

代替案の選択問題をオプトナーはシステム変換のプロセスとしてとらえて次のように3種 類

の代替案があると分析している。
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(1)現 行 の 方法 を続 け る

現行 シス テム が,す べ て の 出発 点 とな る。又,種 々の 代 替 案 を考 慮 した後,あ らた めて現

行 へ 回帰 し,現 行 シ ステ ム の利 点,問 題 点 を再 考 す る。

(2)1つ ずつ 変換 す る

システ ム を構成 す る 要素 を1っ ず つ変換 してい く方 法 は,最 も良 くと られ る代 替案 の例 で

あ る。 あ た か も,故 障 の部 品 を1っ ずっ 取 り替 えて い くアプ ローチ に似 て い る。

(3)新 シス テ ム を設 計 す る

費用負担 の限度(予 算)

選択可能域

最適化

1●'

4L.

棄却域

効果達成の最低要求水準

● 印は代替案の

分布を示す
図4-1代 替 案 の選 択域

4.3代 替案 の 類型

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 ろな視 点 か らお こ ない,シ ステ ム分析 に

お け る代 替 案 の重 要 性 を認 識 させ る こ と も必要 で ある。

代替 案 の類 型 とは例 えば 次 の よ うな もので あ る。

・自動 と手動

・管理者 の要 求 に 関 して ,リ スポ ンス効率 な ど

・言語 につ い て,自 然 言語 と形 式言 語

・汎 用 と専 用

・図 形 と文 字 と音 声
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・要 求 報 と配布 報

・情 報検 索 と問題 解 析

・集 中化 と分 散化

・デ ー タの取 扱 いの各 種

・機能 要 求 と経 済的 制 約

・人 間 に よ る判 断 と 自動 判 定

さ らに細 分化 して検 討 す る と,シ ス テ ム ・ライ フ サイ クル の各 局 面 に対 応 して,さ らに多様

な 代替 案 が あ る。

・目標 の差 異 に よ る もの(性 能,費 用)

・開発 上 の制 約 の差 異 に よ る もの(要 員,期 間)

・資源 制約 の差 異 によ る もの(ハ ー ドウェ ア,ソ フ トウェ ア)

・イ ンプ ッ トの内容,方 法,サ イ クル の差 異 に よ る もの

・ファイ ルの形 式,媒 体 の差 異 に よる もの

・ア ウ トプ ッ トの内容,方 法,サ イ クル の差 異 に よ る もの

… 一 ドウ ェ ァの結合,効 率 の差 異 に よ る もの

・ソ フ トウ ェア の 言語,形 式 の差 異 に よ る もの

・回 線 の方 式 の差 異 に よ る もの

・端 末 の種類 の差 異 に よ る もの

代 替 案 の類型 の分類 は,上 記 の各 要素 の組 合 せ で,多 様 な複合 的 な もの とな る。個 々の代替

案 を局所 的 に比較 検 討 して いて は,判 断 が不可能 に な る こ とが多 い。 こ の よ うな選 択 問題 は一

義 的 に定式 化 出 来 な い こ とが多 い 。 シス テ ム分析 に対 す る需 要 は,こ のた め に発達 した と考 え

られ る。 小規模 な問題 に つ い て代替 案 の比較 をお こな って,選 択 問題 の困難 さ を実 習 させ る こ

とは有 益 で あ る。

4.4PPBSと シス テ ム 分析

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 加 す る.

それ に対 す る解 決案 と して整 備 され た シス テ ムがPPBSで あ る。PPBSと はPlaming-

Programming-BudgetingSystemの 頭 文 字 で,直 訳 す れば,基 本 計 画 ・任 務 別計 画 ・予

算 編成 シス テ ム とい う こ とにな る。 ミサ イ ル の出現 に よ って戦略 概念 に大 きな変 化 がお こった

た め,米 国 の国 防省 が予 算 改革 の た めに採 用 した シス テム であ る。従 来 の陸 ・海 ・空 の 三軍 に

対 す る別 個 の予算 ワ クの わ りっ け方 式 を改 め,長 期 計画 の 下で,予 算 や資 源 を合 目的,効 率 的

に配 分 す る方式 で あ る。 この シス テ ム の採 用 に は,マ クナ マ ラ長官 の依 頼 に よ って,ラ ン ド ・
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コ ー ポ レーシ ョンのチ ャ ール ズ ・J.ヒ ッチ が そ の 案 の作 成 をお こ な った 。 この経 緯 か ら も推

測 され る よ うに,PPBSに は,ORの 手 法 や シ ス テム分析 が そ の基 本 思想 と して存 在 してい

る。 換 言すれ ば,シ ス テ ム分析 の手法 を予算 編 成 の運 用形 式 の 中 にも ち込 ん だ もの がPPBS

で あ る 。

PPBSの 基 本計 画の プ ロセス を図 式化 す る と次 の よ うにな る。

目 的 の 定 義

」/

目的達成 のための

諸代替案 の作成

↓

←

一

→ 各案のE/Cに ょ
る評価選択

↓
目的,分 析前提 に

対 する疑 問

ヰ
↓

新代替案の作成1

図4-2PPBSの 基本 計画 の プロセ ス

この 図 に よ ってわ か る よ うに,有 効 性 と費 用(E/C)と い う尺 度 に よる評 価,目 的 の再検

討 とい うル ー プに よっ て,さ らに よ い代 替案 に接 近 す る とい うプ ・セ ス は,ま さに シ ス テ ム分

析 そ の もの とい え る。

PPBSの 任 務 別計 画は,基 本 計画 の重 点 が 目標 設 定 にお かれ て いた の に対 して,方 策 手段

の決 定 に重 点が お かれ て い る。即 ち代 替 案 の開発 そ の もので あ る。そ の プ ロセ ス として は,計

画 要素 の細 分 化 に よる費 用 分析 と,そ の再積 上げ に よ る計画 費用 の見積 りが骨 子 に な っ て い る。

任 務別 計 画 に採 用 され て い る諸 案 は この章 での学 習 項 目に 合致 す る ものが 多 い。

予 算 計 画 に使 用 され る文 書 等 も参考 に な る ものが 多 い。代 替案 のモ デ ル化,モ デル選 択 の評

価基 準 等 に さま ざまな工夫 が こ ら され て い る。

PPBSは 国 防省 で採用 され た後,行 政 全 部 門 に実 験的 に導 入 され る に いた って い る。行 政

機 構 に組 込 まれ るに と もな って,シ ス テ ム と して の硬 直化 も発 生 す るであ ろ う し,中 央集 権 化

に よって お こ る欠 陥 も予想 され るが,こ こでは それ らの現 象面 の問題 で は な く,代 替 案 の 列 挙

と選択 とい うPPBSの 特 質 にっ いて 技術 的 な検 討 をお こな うこ とを学 習 の焦 点 とす る 。特 に

費 用 効果 分 析 の精 密化 はPPBSの 普及 と と もに脚 光 をあび た課題 であ る。
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参 考

1.代 替 案 の具 体 例

(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。

例 えば 次 の様 な例 であ る。

(例1)

マネ ジメ ン トの要 求 が,収 益 の拡 大 で あ る とき に,目 標 を,(a)販 売 の拡 大,㊤ 製 造 コ ス

トの 削減,(c)間 接 部 門 コス トの 削減,④ 販 売 直 接 費 の 削減,の ど こに設 定す るか 。 シ ステ

ム化 の 対象 を どこ まで 取 り込 むか 。

(2)与 件 条 件 と代 替 案

与件 条 件 の認 識 の仕 方 や,資 源 制約 条 件 の認 識 の違 いの 下 で の代 替 案 の選択 可能 性 に変 化

が お こる 。例 えば 次 の様 な例 で あ る。

(例2)

社 内に はone-for-one変 換 です ま そ う とい う雰 囲気 が強 い 。 この とき・(a)社 内 経 理 制

度 の 改 変 。(b)社 内報 告 制度 の 変更,(c)コ ー ド体 系 の変更,な ど,ど こ まで と り込 ん で考 え

た ら良 いか 。 与件 と思 われ た もの 自体 も,シ ス テ ム計画 案 の代 替 案 とな り得 るこ と。 す な

わ ち,絶 対 的 な 意味 での 与件 条 件 とは何 か。

(例3)

資源 制約 とい う与件 条 件 の もつ 絶 対性 と可 変性 の範 囲の 認識 の違 い に よ り・ 代替 案 は異

な る もの に な る。

例 えば,次 の 資源 の利 用可 能性 と代替 案 セ ッ トとの 関係 につ い て考 えて み よ う。

・利 用可 能 な シス テ ム開発 要 員数

・利 用可 能 な機 益

・開 発工 期

資源 制 約 条件 の絶対 性 とは何 か 。他 の資源 流 用 に よ る代 替 案作 成 の可能 性 も考 えて み る と

よい 。

(3)イ ンプ ッ ト設計 にお け る代 替 案検 討

① イ ンプ ッ ト内容 の代 替 案

・イ ン プ ッ ト項 目/非 イ ンプ ッ ト項 目

プ アイ ル参 照 項 目は何 に す るか 。

・固定 長/可 変 長
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・数 字/英 字/カ ナ文 字

・意 味 あ りコ ー ド/意 味 な しコー ド

② イ ン プ ッ ト方 法 の代 替案

下記 の イ ンプ ッ ト方式 の 長所 と短所,コ ス トの 費用別 概 算 見積 り,処 理 能 力,チ ェ ック

方 式 とそ の精 度 は,代 替 案 検 討 の き め手 とな る。

・カー ド

・紙 テー プ

・マ ー ク カー ド,マ ー ク シー ト

・OCR,MI

・ カセ ッ ト ・テ ー プ

③ イ ンプ ッ トの 運営 方 法 の 代替 案

・発 生個 所 別 個 別 イ ンプ ッ トか,集 中 イ ン プ ッ ト方式 か

・イ ン プ ッ ト ・サイ クル

・イ ン プ ッ ト時 期

・イ ンプ ッ ト収 集 方 法

人 が運 ぶ/社 内便/郵 送/テ ー プ送付/テ レ ックス/テ レタイ プ/伝 送

・チ ェ ック方 式

・原 始 デ ー タに よ るチ ェ ック

・送付 時/受 付 時

・機械 に よる チ ェ ッ クと その 程度

・訂 正 方 法

・訂 正 伝 票 に よ る方 法

・再 イ ン プ ッ ト/リ ラ ン

・訂 正 サイ ク ル

(4)フ ァイ ル設 計 に お け る代 替 案検 討

① フ ァイ ル の種類 決 定 に お ける代 替 案

・マ ス ター ・フ ァイ ル/ト ラ ンザ ク シ ョン ・フ ァイ ル

・各 フ ァイ ル種 類 別 に フ ァイ ル す る項 目

・前提 とな る デー タ量,発 生 サイ クル,ピ ー ク時負荷 の考 え方

② フ ァイ ル項 目

③ 専 用 フ ァイ ル か統 合 フ ァイ ルか

次 の観 点 か らの 評 価 と選 択
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・処理 効 率

・オペ レー シ ョンの難 易度

・プ ロ グラム の難 易度

・デ ー タ管 理

・デー タ格納 効率

④ フ ァイ ル処 理 方 式 の代 替 案

・シー ク エ ンシ ャル処 理

・ラ ン ダム処理

フ ァイ ル活 動 率 か らの評 価 と選 択

⑤ フ ァイ ル編 成 に お け る代 替 案

下記 フ ァイ ル編 成 方式 の特 徴,す な わ ち フ ァイル領 域 の使 用 率,プ ログ ラム で の 取扱 い

の難 易度,デ ー タの追加 削除 方法,フ ァイ ル の処理 時 間 な どは ファイ ル編成 を決 め る要因

とな る。

・ シー クエ ン シ ャル編 成 フ ァイ ル

・ラ ン ダム編 成 フ ァイ ル

・イ ンデ ッ クス ・シー クエ ン シ ャル編 成 フ ァイ ル

⑥ フ ァイ ル媒 体 の 代替 案

下記 フ7イ ル媒 体 につ いて は,そ れ ぞれ代 替 案 の候 補 とな り得 る。 それ ぞ れ の媒 体 の長

所 と短所,コ ス ト,容 量,処 理能 力,フ ァイ ル編 成 の特 徴,保 管,オ ペ レー シ ョン等 は媒

体選 択 に必 要 な項 目で あ る。

・磁 気 テ ー プ

・磁 気 デ ィス ク

・磁 気 ドラ ム

⑦ フ ァイ ルの運 営 に 関 す る代 替 案

次 の項 目につい て代 替 的考 え方 が とれ る。

・保 存 す る 日数

・世 代 管理

・保 管 方法

⑤ ア ウ トプ ッ ト設計 にお け る代 替案 検 討

① ア ウ トプ ッ トの 内容 にお け る代 替 案

種 々の 代替 案 が考 え られ る。

・使用 目的 別 ア ウ トプ ッ ト

一60一



管理 用 か,事 務 担 当 者 用 か,操 業 用 かそ の場 合 の

・帳 票 種類

・使用 部 署

・時 強,サ イ クル

・ア ウ トプ ッ ト方 法

・全数 ア ウ トプ ッ トか/サ マ リー使 用 か/例 外 管 理 用 ア ウ トプ ッ トか

・1アウ トプ ッ ト帳 票 様 式

・フ ォー ム印 刷

・応 用 用紙

② ア ウ トプ ッ ト媒 体 に 関す る代 替 案

・帳 票

・CRT

・COM

・プ ロ ッター

・漢 字 プ リン ター

③ レポ ー ト作 成 方法 にお け る代 替 案

・個 別 に プ ロ グ ラム をつ くる。

・汎 用 の レポー トジェネ レー タ等 を活 用 す る。

・情 報 検 察す る。

④ ア ウ トプ ッ トの 運 営方 法 に お け る代 替 案 検討

・ア ウ トプ ッ ト発 送 方 法

'

人/社 内便/郵 送/テ ー プ 送付/伝 送

・保 管 責任 区分

秘 扱/普 通

・保 管期 間

⑥ リアル タイ ム設計 上 の代 替 案 検討

① 信頼 性 確 保 に関 す る代 替 案

リアル タイ ム ・シ ステ ム設 計 にあ た って は,信 頼 性 の確 保 が極 めて重 要 とな る。 適用 す

る業 務 の重 要度,マ シ ン ダ ウ ン した場合 の損 失 の 大 き さ,中 断 が許 され る許 容 時 間 の大 小

に よ り,障 害 対策 に 関す る種 々 の代 替 案 を考 慮 す る必 要が あ る。

(a)機 器 構 成

コァ記憶 装 置,処 理 装置,チ ャネル 制御 装置,フ ァイル,フ ァイ ル制 御 装 置 な どの多
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角的構 成(polymorphism)に よ る信 頼 性 向上 対策 。

'タ ンァム

・衛 星 方 式

・共 有 フ ァイ ル ・シ ステ ム

・並列 方 式

・二重 化

・ツイ ン

㊤ フォール バ ック処理

・予備 フ ァイル の持 ち方

・予備 機 益 の持 ち方

(∋ バ イパ ス 処理

・ハ ン ド処 理

・支 店 処理

・そ の 他 の バイ パ ス処理

② 人 間 と機械 の処 理 方 式 に関 す る代替 案

(a)機 益 構 成,

人 間 の介 入 の 程度 に応 じて 種 々 の構 成 が考 え られ るが,そ の特 徴,対 象 業務 特 性 との

関 係 な どを考 慮 した代替 案 が あ る。

・DDC(DirectDigitalControl)

・制 御機 益 設定

・シー クエ ンス制 御

・オペ レー タ ・ガイ ド方 式

・オ ン ライ ン管 理方 式

・ハ イ ラ キー ・シス テ ム

.TSS

(1))適 用 業 務

人 間 と機 械 の共 存 シス テ ムは 単 な るバ ッチ シス テ ムの代 替 案 と考 え られ る 。

・座 席 予約 シ ステ ム

・問 題 向 け言 語

・情 報 検 索

・プ ログ ラム ・デ バ ッグ

③ 通信 回線 に 関 す る代 替 案 検討
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(a)伝 送 速 度

通信 速度 の ちが い か ら,A規 格 ～Z規 格 が あ る 。

㊤ 通 信 サー ビスの種 類

・デ ー タ通信 回線 サー ビス

・特 定 通信 回線

・直結 方 式

・分 岐 方式

・集 線 方式

・公 衆 通信 回線

・加 入 電 話 回線

・加 入 電 信 回線

・デー タ通 信 設備 サー ビ ス

・特 定 シ ステ ム

・共 同 利用 シ ステ ム

@通 信 回線 の形 態

・直 線 回線 方 式

直 結 で セ ン ター と結 び,デ ー タが 多量 で応答 時 間 の即 時性 が要 求 され る場 合 に適 し

てい る。

・分 岐 回線 方 式

1回 線 に複 数 端 末 又 は複 数 集 信 装置 を結 合 す る。 通信 回線 網 回 線 料 金 の 経 済化 がは

かれ る。端 末 利 用 率 が低 い こ と,即 時 性 に 劣 る。

・集 線 方式

同一 地域 内の 多端 末 が 要求 され る場合,集 線装 置 で集 約 す る こ とに よ り,回 線 料 金

の経 済化 が は かれ る。

・加 入 電 話 回線

公 衆 電話 回線 ネ ・ ト・ 一ク の利用 ・伝 送速 度 ・使 用殿 上 の問題 ・ な どが あ る三

・加 入 電 信 回線

テ レ ックス ・ネ ッ トワー ク の利 用,伝 送速 度,コ ス トな ど。

⑥ 各種 コー ド

④ デ ー タ伝 送端 末 装置

'デ ー タセ ッ ト

●鍵 盤 だ けの 伝送 端 末装 置
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'鍵 盤印 刷 機

・せ ん 孔紙 テー プ伝 送端 末 装 置

・せ ん孔 カー ド伝 送端 末 装 置

・CRT端 末 装置

・磁 気 テ ー プ伝 送 端 末装 置

・電算 機 伝 送 端 末装 置

具体 的 には 下記特 性 の差 異

・トラフ ィ ッ クの 量

・動 作 速度

・符 号 化

・チ ェ ックの方 式

・画 像,画 面利 用 の効 果

・イ ンテ リジ ェ ン ト機能 の有 無

・取 扱 い の容 易性

・特 殊 端 末 で の安 全性

'バ ンキ ン グ ・シ ステ ム

・キ ャ ッ シ ュ ・デ ィスペ ンサ ー

・端 末 バ ッフ ァー の有無

・ソフ トコ ヒ。一

・ノ、一 ドコ ヒ。一

更 に,最 近 の事 例 と して,端 末装 置 の 多様化 が あ る。

.POS

・イ ンテ リジ ェ ン ト ・ター ミナル

・ブ ッシュ ・ホ ン

(7)デ ー タ ・マネ ジ メン トの代替 案

・デー タの構 造

・線 型 構 造,木 構 造,網 目構造

・ア クセス 方 法

・シ ン グル ・ア クセ ス

・マル チ ・ア クセ ス

・デ ー タ ・ベ ース 言語

・パ ラメ ー タ 言言吾
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・手続 き言語
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第5章 システムの経済性評価

キ ー ワ ー ド

情 報 の 価 値(valueofinformation),費 用 効 果 分 析(cost-benefitanalysis),シ ス

テ ム の評 価 尺 度(measuresofsystemperformance),シ ス テ ム の コ ス ト(costofsys-

tem),直 接 効 果 と間 接 効 果(directandindirectbenefits),コ ン ピュ ー タ サー ビ ス の費

用(costsandpricingofcomputerservices),費 用 分 析(costanalysis) ,VA(va-

1ueanalysis)・ シ ス テ ム 有 効 度(systemeffectiveness)
,シ ス テ ム 導 入 の 採 算(andit-

ingsysteminstallation),開 発 費 見 積(costingofsystemdevelopmenteffort)
,

運 用 費 見 積(costingofsystemperformance),定 性 的 評 価(qualitativeevaluation) ,

定 量 的 評 価(quantitativeevaluation),評 価 基 準(criterion,criteria)

目 標

本 章 で は,シ ス テム評 価 の考 え方 を掘 りさげ て学 習 す る。 シ ス テムの 費用 ・効果 の分析 をお

こ な うた め の足 場 と して,ま ず,情 報 の価値 とい うもの の本 質的 な吟 味 を行 い,情 報 を経 済 財

と見 た場合 の特 徴 を調 べ る。 次 に シ ステ ムの評 価尺 度 にっ い ては,金 額 的 尺度 に のみ とどま ら

ず,シ ス テ ムの持 つ 多様 な機能 に対 す る尺度 につ い て も説 明 す る。 シス テ ムの効 果 につ い て は
,

直接 効 果,間 接 効果 の他 に,計 量 で きな い効 果 に対 す る接 近 の仕 方 に つ いて も研 究 す る。

実務 面 に つい て,シ ス テム評 価 の体 系 を全体 的 な視 点 か らの説 明 をお こな う。 シス テム の開

発 過程 に沿 った体 系 を考 える と,事 前評 価 と事後 評 価 のス テ ップが あ る が,こ こで は事 前 評 価

を詳細 に検 討 す る。 この 際,シ ス テ ム有 効 度 の考 え方 な ど もあわ せ て説 明 す る。事 後 評 価 に っ

いて は,D2の 第6章 で 再 び学 習 す る。

本 章 で は,特 に費用 の考 え方 を,体 系 的 に全 体 に わ た って説 明 す る こ とが望 ま しい 。 こ こで

学 習 した知 識 は,D2の 第2章 で の シス テム設 計 の た めの資 料 とな る もので あ る。 した が って

実務 的 知識 よ りも,考 え方 や全 体 の構 成 を中心 に して説 明 す る もの とす る。実務 的 運 用 につ い

て は,D4の 第4章 で具 体 例 を検 討 す る 。

内 容

5.1情 報 の 価 値

シ ステ ム の経 済 的 評 価 につ い て検 討 す るに先 立 ち,情 報 の価 値 そ の もの に つ い て理 解 す る。
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近年,社 会 にお け る情 報 の役 割 りが 増 大 してい る。 こ の情 報 とい う ものは,他 の経 済 財 とど

う異 な る のか とい う基 本に 立 ち帰 った 理解 をす る必 要 が あ る。 なぜ な らば,情 報 の サー ビス,

情 報 の生 産,加 工,流 通 とい う供 給 サイ ドの問 題 は,増 々コ ス トの 巨大 化 を伴 な う情 報 シス テ

ム の 供給 問題 に対 して ど う対 処 した ら良 い か とい う基 本 問題 で あ るか らであ る。又,情 報 の受

け手 と しての情 報 サー ビス購 入者,自 社 内情 報 サー ビス利 用者 の立場 か らの"需 要"の 問題 も,

情 報 ニ ー ズの 増大,利 用 形 態 の 多様 化 の な か で,便 益 最 大 を考 え る必 要 があ り,情 報 の価値 問

題 として体 系的 な理 解 が必要 とな って い るか らで あ る。

情 報 の価値 の検 討 に入 る前 に,情 報 に関 す る基礎 的 な知識 を整 理 す る こ と も必要 で あ る。情

報 理論 に もとつ く情 報 量 の概 念,情 報 処 理 の基 本構 成,現 代 社 会 にお け る情 報 の役 割 な どに っ

い て考 察 し,情 報 の分類 に関 す る諸 説 を研究 す る こ とは,以 降 の学 習 の た め の足場 を与 え るこ

とにな る。例 えば,次 の よ うな分類 が あ る 。(野 口に よ る分類)

(a)不 確実 性 を減 らす 情 報

(i)プ ロ グラム情 報

体 系的 知 識 の 増加 で促進 され た 技術 進歩 に よ りもた ら され た産 出 高 の 増 分 が,こ の場 合

の情 報 の価 値 。

(iDデ ー タ情 報(資 本財 的 デー タ情 報)

不確 実性 の 支配 す る環 境 で の意思 決 定 に,情 報 が どれ だけ そ の期 待 効 果 を高 め るか によ

って決 ま る価 値 。

㊤ 不 確 実性 を減 ら さな い情 報

サ ー ビス財 的 情報

個 人 が 消費財 的 に消 費す る情 報 で,そ の 価値 は個 人 の 効用 関数 に依 存 す る もの 。

上記 分 類 に従 えば,我 々 が 取扱 う の は資 本財 的情 報 で あ るこ と がわ か る。

資本 財的 情 報 には次 の よ うな特徴 が あ る。

・情報 の生産 では,同 一情 報 を生 産 す る場 合 に お いて はそ の限界 生 産 コス トが ゼ ロで あ る。

一旦 生 産 され た情 報 は複 製 が で き ,フ ァイ ル ・コ ピー とか,ハ ー ド ・コ ピーの よ うなわ ず

か な費用 で供 給 され る 。

・流 通 は不 可 逆的 で あ る こと。

一 旦 取消 され た情 報 は 取 りも どす こ とは で きな い。 この性 格 は サー ビス財 と共 通 す る。

・情 報 の生 産 構 造 は,そ の 種類 に よ り投 入 産 出構 造 が大 き く異 な る。

又,労 働,資 本 の投 入構 造 も異 な る こ と。 当然 の こ とな が ら投 入産 出構 造 の改 善 と,労 働,

資 本 な どの経 営資 源 節 減 が課題 とな る。

・情 報 の使用 価 値 は外 部 効果 が大 きい。情 報 の使 用 者 が既 に どれ だ け 当該 情 報 につ い ての知
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識 を もって い るか,情 報 の活用 にっ いて どれ だけ強 いイ ンセ ンテ ィブ を持 って いる か に よ

り使 用価 値 が異 な る こ と。

・情 報 財 の分 割 は出来 な い 。簡 易 に 言 えば 半 分 の情 報 は
,全 体 の価 格 の半 分 の 価 値 を持 ち得

ぬ こ と。

資本財 的 情 報 の中 には,財 務 的 に も資産 で あ る ものが あ る。 しか し,一 般 的 に は経 費 と して

扱 われ る こ とが 多 い。

情 報 を経 済 問題 と して とらえ る必要 が あ る場 合 に は,当 該 情 報 を分類 した後 ,そ の生 産構 造,

需 給構 造,流 通 の仕 方 を基本 に さか の ぼ り分析 す る姿 勢 を身 につ け させ る。

モ ー トンは・ 情報 の意 思 決定 に及 ぼ す力 に注 目 し,情 報 の仕 様 を表5-1の よ うに整 理 して

い る。

表5-1情 報 の 要 件

情 報 の 性 格 蛛 ㌶ ナル;諮 び 戦略的計画

情 報 の 源 泉 内 部 情 報 ← 一 一一→ 外 部 情 報

情 報 の 範 囲 定 義 され て お り狭 い ←一ーー一→ 非 常 に 広 い

情 報 集 約 の程 度 デ ィテ イル一 件別 情 報 ← 一ー一一→ ア グ リゲイ ト集 約 情 報

情 報 の時間的展開 履 歴 、 情 報 ←一一 一→ 未 来 情 報

情 報 の新 しさの必要性 最 新 情 報 一 → 非 常 に 古 い

要求 され る情 報の精度 高 精 度 ← 一ー一 → 低 精 度

情 報 使 用 の 頻 度 非 常 に 高 頻 度 ←一一 一一→ 低 頻 度

必 要 とされ る情報 は・情 報 処 理 カテ ゴ リー の属性 と,そ の場 合 の情 報 の性格 を認 識 す る こと

に よ り規 定 され る。

情 報 の価値 は,そ の受 け と り手 に よ っ て相 対 的 に変 化 す る。

5.2シ ス テ ム の評 価 基準

シス テム の 費用 効果 分析 に 入 る前 に,ま ず評 価 の基準 とな るもの は何 か につい て説 明す る
。

(1)経 済 的 評価 尺度

費 用 効 果 分析 で は最終 的 に金 額 で 計測 され た尺 度 で評 価す るの が望 ま しい。 しか し多 目的

な 「シス テ ム」 とい うプ ロジ ェク トの評 価 をす る場 合 ,計 測技 術 的 に 常 に単 一尺 度 が有 効 と

は 限 らな い 。

評 価 尺 度 を分 類 す る と次 の よ うに な る。

(a)金 額 に よ る評 価

・市 場 価格 が あ る もの
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・市場価格はないが管理的な価格が設定できるもの

・なんらかの型で金額換算するもの

・金額換算が困難なもの

旧 その他尺度による評価

・数量化できるもの

・数量化が困難なもの

金額によっに評価できるものについての評価尺度は次のものによる。

・利 益 額

収入から支出を引いた利益額で表わす何 らかの尺度

・利 益 率

投資額に対する収益の比率を表わす何らかの尺度

・回 収 期 間

投下した投資額を収益で回収するに要する期間の長さで表わす何らかの尺度

具体的な評価方法については,効 果と費用を検討した後に扱 う。又,金 額換算が困難なも

のについての考え方についても,次 節以降でやや詳しく扱 うことにする。

(2)性 能評価尺度

① 時間的尺度

タイムリーであることを要求 される業務とその時間的尺度にっいて説明する。

業務の例としては・

.照 会から応答までの時間の短縮によるサービスの向上

・同上待ち時間短縮によって得られる回転率の向上

.処 理時間の短縮によって得られる処理効率の向上

など。

尺度の例 としては,

・応答時間

・アクセス時間

・経過時間

・アーンアラウンド・タイム

・処理時間

時間の逆数 を用いた尺度

・処理件数

・回転数
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・待ち行列長

② 正確性に関する尺度

正確性の向上によって得られる効果とその尺度について説明する。

効果の例としては,

・正確性向上によって得 られる金銭的 ロスの減少

・顧客信用の維持

・訂正処理業務の減少等事務の合理化

尺度の例 としては,

・間違い発生件数

・訂正処理件数

・誤インプット率

・誤差率

・有効ケタ数など

③ 信頼性尺度

業務処理の安定運用のための各種尺度について説明する。

効果の例 としては,

・中断による経済的損失の減少

・中断により失なわれる信用の対策

尺度の例としては,

・故障率

・MTBFな ど

④ 柔軟性尺度

・例外処理の容易さ

・中断時の切替え処理の容易さ

計数的尺度は作成困難であるが,業 務の中断時間により表わされる。

・システム拡張時の切換作業の容易さ

コンバージョン・コスト

コンバージョン作業人

⑤ 安全性,機 密性尺度

・事故に対する安全性

・機密に対する安全性

具体的尺度は社内標準とい う型でもうける場合が多い。
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対 象 別 に シ ステ ム の安 全性 が考 慮 され る。

・物 的 施 設

・組 織 と要 員

・バ ック ア ップ。と リカ バ リー

・磁 気 テ ー プ等記 憶 媒体

⑥ 余裕 に 対す る尺度

・稼 動 率

・ ピー ク ロー ド時 余格 率

・容 量,機 器 台数 と平 均 負荷 率,最 大 負荷 率

(3)業 務 目的 別 の評 価 尺度 につ い て

業 務 シス テ ム の評 価 に あた っては,当 該 業 務 を評価 す る のに適 した レベ ルま で ブ レー ク ダ

ウン し,き め の細 か い尺 度 を適 用 す べ きで あ る。 こ こで は ケー ス ・スタ デ ィと してMISを

評 価 す る場 合 の基 準 と,シ ス テ ム監 査 の 立場 か らの評 価基 準 につ き説 明す る。

①MISに 関 す る評 価基 準

MISを 評 価 す る基 準 と してAmstutzの 方法 が 参考 に な る。AmstutzのMISに 関 す る

評 価基 準 を以 下 に示 す 。

(a)MA(ManagementAccess)

基 準 デ ー タ を取 り出 す の に要 す る時間

⑮IR(InformationRecency)基 準

事 象 が発 生 して か らデ ー タ を コ ン ピュー タに格 納 す るま での時 間

(c)IA(InformationAggregation)基 準

デー タの集約 度 に関 す る基 準 。 例 えば 在 庫 フ ァイ ルで は最 も低 い集約 度 が要 求 され る。

片 や,マ ー ケ ッ ト ・シ ェア等 を知 りた い場 合 の検 索 では,月 間 で集 約 され た レベ ル で 良

い な ど集 約 度 に関 す る基 準 。

((DAS(AnalyticSophistication)基 準

単 な る統 計 処理 しか出来 ない シス テ ム か。 分析 や,能 動的 な ヒ ュー リステ ィ ックな処

理 まで出 来 る シス テ ム か。 システ ム の高 度 化 を評価 す る基準 。

(e)SA(SystemAuthority)基 準

経 営者 の コ ン ピュー タに対 す る信頼 度 や コ ン ピュー タ部門 に対 す る権 限 の 委譲 の程度

を評 価 す る た め の基準 。信 頼 度 の 程 度 は,低 い もの か ら高 い ものへ次 の順 序 で示 され る。

i.デ ー タ の検 索

ll.デ ー タ の合 計
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ii卜監 視

iv.監 視 結 果 に も とつ く次 の 行 動指示

v.行 動

Vl.将 来事 象 の予測

vil.学 習(過 去 に学 び,将 来 を予 測 しつつ,前 提 条件 を変 更 し次 の 行動 を行 な う)

Amstutzは,コ ン ピュ ー タ ・システ ム と してSA基 準 を重 視 して い る。特 にSA基 準 の

vi,Vllの 予測,学 習 レベ ルへ の到達 を望 ま しい水 準 として い る。

② シス テム 監 査 の立 場 か らの 評価 尺度

シス テム監 査 の 立場 か らの評 価基 準 で あ る。 シス テム 監査 は,完 成 され た シス テム の 品

質 を対 象 とす るの み で な く,シ ステム 製作 過 程 を もその対 象 と し,監 査 範 囲は 広 い。

監 査 の 対象 とそ の場 合 の監査 の観 点 を以 下 に示 す。

(a)マ ネ ジ メ ン ト監 査 は 採 算性 中心 に行 う。

● リ ソー ス ・マ ネ ジ メ ン ト

'コ ス ト・マ ネ ジ メ ン ト

'リ ス ク ・マ ネ ジ メ ン ト

(b)セ キ ュ リテ ィ監 査 は 安全 性 中心 に 行 う。

・エ フー

'フ ィジ カ ル ・セ キ ュ リテ ィー

'コ ン ピュー タの 悪 用

(c)会 計 シ ステ ム監 査 は 信 頼性 中心 に行 う。

(ω オ ン ライ ン ・リアル タイ ム ・シス テム や,コ ン ピ ュー タ ・ネ ッ トワー ク ・シス テム

等 高 度 な シ ス テ ム の監 査 は信 頼性 中心 に行 う。

⑥ プ ライ バ シ ー保 護 の た め の個 人 デー タ監 査は 準拠 性,機 密 性 を中 心 に行 う。

又,シ ス テ ムの 企画 か ら稼 動 に 至 る過 程 の全業 務 を監 査 の対 象 とす る一般 基 準 と,稼 動

時 にお ける システ ムの 品 質 を保障 す るた め の品 質基 準 を以 下 に示 す 。

一 般 基 準

・準拠性

ポ リシー,法 律,規 定 そ の他 の ルー ルに対 す る 準拠 性 で あ る。

・採 算性

・適時 性

・生産 性

開発,稼 動,保 守 にお け る効率 性
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品 質基 準

・安 全 性

人 為 的,自 然 現 象 的 事故 に対 す る保 障

・信 頼 性

ハー ドウエ ア,ソ フ トウエ ア の信 頼性

・機 密 性

プ ライ バ シー,企 業 機密 の保 障

以 上2つ の特 殊事 例 をあげ た が,一 般 業 務 システ ム にお い て も,業 務 目的 に そ った具体

的 な シス テ ム評 価尺 度 の設 定 が望 ま しい。

5.3シ ス テ ム の 効果

こ こでは シス テム の 効果 を認識 し,そ の 内容 を理解 す る。つ い で計 量方 法 を考 え,数 量化 で

きな い メ リッ トにつ い て も考 察 を行 う。

(1)シ ステ ム効 果 の認 識

シス テ ム効果 の把 握 の仕 方 を理解 させ る。

(a)目 的 との関 連 に お け る効 果

・主 要 効果

・副 次 効果

効 果 の積算 にお い て 両 者 の 区分 をして お く必 要 が あ る。 メ リッ ト的 に 限界 的 なプ ロジ

ェ ク トの場 合,副 次 効果 の評 価 の仕 方 が大 切 とな る。

⑮ 直 接 効 果

シス テム の 稼 動 に よ りもた ら され る直接 的 な 効果 で あ る。 下 記 の例 で説 明 す る。

(i)
、金 額 的 に計 測 で き る もの

例 えば,

・情 報 処 理 サ ー ビス の社 外 へ の販 売

(市 場 価 格 に よる)

・情 報 処 理 サー ビス の社 内組 織 へ の 内部 取 引販 売

(社 内仕 切 り価 格 に よ る)

・コ ン ピュ ー タ費 用,通 信 費 用 の コ ス ト ・ダ ウ ンに よる経 費 の節 減

・事務 費用 の コ ス ト ・ダ ウンな ど。

(ii)物 量 で 計測 され る が,金 額 換 算 が で き る もの

例 えば,
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・シス テ ムに よる省力 化 効 果

事 務員 の削減

操 業度 の削減

・シス テ ムに よるそ の他 投 入 資源 の 削減

(例1)コ ン ピュー タ ・コ ン トロー ルに よ る燃 焼制 御 でエ ネ ル ギー を節減 す

る。

(例2)材 料 計 画 の 合理 化 や 工 程管 理 の合 理 化 に よる使 用 材料 の原 単位 を削

減 す る。

@間 接 効 果

シス テ ム稼動 に よ り,間 接 的 に もた ら され る効果 であ る。

(例)適 切 な雄 管 理 シ ステ ム が導 入 され た こ とに よ り在 庫 が 削減 され 事 務 処理 の

要員負荷が軽減 された場合 を考えると,こ の場合の直接効果は在庫減少にとも

なう金利負担の減少,倉 敷料の減少,事 務経費の削減などであるが,間 接効果

としてはディリバリの迅速化による顧客サービスが向上 し,誤 った指図が減少

するなど各種のメリットをカウン トすることが出来る。

(d)数 量化又は金額換算が困難な効果

数量化又は金額換算の困難な効果については,数 量化 をして効果を評価するための工夫

が必要である。数量化の困難な効果としては次のようなものがある
。

① 迅速性

迅速な情報処理が可能になった。

② 正確性

正確な情報が得 られる様になった。

③ 信頼性

システムが安定してお り,中 断することが少ない。

④ 安全性,機 密性

天災,人 災から安全である。機密の漏洩がない。

⑤ 余 裕

現在及び将来にわたり,多 少の負荷の増大に対しては対処出来る。

(2)数 量化困難な効果の評価について

数量化が困難な効果をどう評価 したら良いか。ここでは一つの考え方について説明し,数

量化できないものに対する認識の仕方について理解させる。

数量困難な効果の評価の例として,
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・情 報 を早 く得 る こ とに よ る利 益 を ど う評 価 す べ き か。

・正 確 な 情 報 を得 る こ との価値 を ど う評 価 す べ き か。

な ど があ る。 この場 合,シ ステ ム と して の総 効 果 は 次 の様 に な る。

総 効 果=効 果 一費 用=(数 量化 出 来 る効 果+数 量化 で きな い効 果)一(変 動 費 用+固 定

費 用)

こ こで効 果 の計 測 の仕 方 に2つ の考 え方 が あ る こ と を説 明 す る。

・保守 的 な計 上

・積極 的 な計 上

保守 的 な計 上 は,数 量化 で きな い効 果 は計 上 しな い とい う考 え方 で あ る。 シ ステ ム化 に よ

り現 実 に,あ るい は確 実 に,金 銭 と して回 収 出 来 ない ものは この 際計 上 しない 。 そ の結 果,

確 実 な リター ン が期待 で き る ものに 対 して の み投 資 す る とい うこ とに な る。又,回 収 期 間 の

観 点 か ら も短期 間 で回収 で き る効 果 の み を評 価す る とい った場 合 もあ る。

積極 的 な計 上 は,こ れ と対照 的 で あ る。 計 量化 で き ない もの も,企 業 戦略 上 必 要 な ものは

積極 的 に計 上 す る。現 在 のみ の観 点 だ け で な く,将 来 の ニー ズ を先 行 して取 り込 み,将 来 の

ポテ ン シ ャル もあわ せ評 価す る とい った立 場 で あ る。

保 守 的 な 計 上 の場 合 は 次 の よ うにな る。

数 量 化 で き な い効 果=0

この場 合 コス トに対 して も リス ク ・ミニマ ム が と られ る。す な わ ち,開 発 コス トや機 益 導

入等 に よる初 期 費 用 の最 小化 がは か られ る。 これ らの固 定 費 は リス ク回避 の観 点 か ら,

固 定 費→0,な い し ミニマ ム化

がは か られ る。

保 守 的 な計 上 の欠 点 は,効 果 が確 実 で あ って も,金 額換 算 しに くい性 格 の ものは 実現 しに

くい こ と であ る。

次 に積極 的 な計 上 の例 を,グ レ ゴ リー とバ ンホー ン〔11〕の提 示 した分析 モ デル で検討 す る。

グ レ ゴ リー,バ ンホー ンに よ る と,シ ス テ ム ・デザ イ ナー が 考慮 しな けれ ば な らな い6つ

の数 量化 で きな い もの の評 価に 関す る問題 は,

① 正 確 性

② 状 態(STATUS)に 関 す る レポー トの新 し さ

③ 操 業 に関 す る レポー トの新 し さ

④ 予測 可 能性

⑤ 適 切性

⑥ 結 果 の重 要 性
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であるという。

情報の価値Vは,次 の一般型で表現できる。

V-K[t£ ∫(A,T.・,・)-9(・.・)]-h(・.・,・)

n=1

こ こで.

V=(一 定期 間 の情 報 を用 い て得 られ る価値)

K=(正 しい決 定 を下す こ とに よ って 得 られ る利益)

Aニ(情 報 の正 確 さ)

T=(情 報 を得 るま での時 間的 遅れ)

Y=(期 間 内に 行 なわ れ る決 定 の回数)

Pニ(情 報 がな くて も正 しい 決 定 が 下せ る確 率)

F=(情 報 が使 われ る期 間)

で あ る。Vの 第1項 は情 報 の効 果 を示 し,第2項 は 情報 の コ ス トを示 す。 この関 数 の 持つ 特

徴 を記 述 す る と次 の よ うにな る。

(a)情 報 の 正確 さ(A),情 報 の時 間 的 遅 れ(T)と 情 報 の 効果 の 関係 は,図5-1で 示 さ

れ る。

・情報 の価 値 は,正 確 さ(A)の 増加 関 数 で あ る。

・正確 さ(A)に つ い て考 え ると
,そ の情 報 がな くと も正 しい 決 定 が下 せ る確 率(P)

情報の効果

0

P(%)

T=O

T=1

T=2

100%

情報 の正確 さ

図5-1情 報 の効 果 の線 型衰 退
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の と こ ろま で下 った と ころで,そ の情 報 の効果 は ゼ ロに な る。

・情 報 の 効果 は ,情 報 の時 間 的 遅 れ(T)の 減 少関 数 で あ る。

⑮ 情 報の コ ス トに関 しては,次 式 で示 され る 。

h(A,F,T)-C・+C・
F

こ こで,

CT=(リ スポ ンス ・タイム に 関す る コ ス ト)

CA=(正 確 な情 報 をつ くるの に要 す る コ ス ト)

コ ス ト関数 の特 徴 と しては,

・正 確 さ(A)の 増加 関数 であ る

・時 間的 遅 れ(T)の 減 少 関数 で あ る ,

こ とが想 定 され,図 示 す る と,図5-2(a),(b),の よ うな 曲線 に な る。

図5-2(a)の よ うなコス ト曲線 を想 定す る と,T=0,即 ち時 間 的遅 れ0で は,情 報

の 正確 さがa点 以 下 では情 報 コス トが情 報 の 効果 を上 ま わ るが,a点 とb点 の 間 で情 報

効 果 が情 報 コ ス トよ り大 とな る。更 にb点 以 上 の正 確 な情 報 を求 め る と再 び コ ス トが効

果 を上 まわ る結 果 とな る こ とがわ か る 。

更 に 図5-2(b)の よ うな効 果,費 用 曲線 を想 定す る と,情 報 の遅 れ ゼ ロ(T=O)

の場 合 に は,情 報 コス トが情 報 効 果 を常 に上 まわ り,情 報 の 価値 が な い こ とに な る。 逆

に,情 報 の遅 れ が1(Tニ1)の 場 合 に は,情 報 の 効 果 が 費用 を常 に 上 まわ る結 果,情

報 の価 値 が 明 らかな 場合 とな る。

具体 例 と して,Tニ0の 場 合 をオ ン ライ ン ・シ ステ ム の導 入 に よ る迅 速 な応答 を可 能

にす る ケー ス,T=1を バ ッチ処 理 シ ステ ム の ケー ス とす れ ば理 解 しゃす い で あろ う。

グ レゴ リー とバ ン ホー ンの モ デ ルは,情 報 の効 果及 び費 用 曲線 を極 め て単純 化 してい

る が,情 報 の価 値 の性 格 を理解 させ るの に役 立っ こ とと思 われ る。 なお次 の よ うな考 察

をす るの も良 い。

・情 報 は,時 間 経 過 とと もに効 果 を減 少 させ る が,こ の 曲線 は直 線 な の か,EXPO-

NENTIALな 減 衰 曲線 なの か,上 に凸 な 衰退 曲線 な の か とい った問題 。

・正 確 な決定 に よ って得 られ る利 益 の具 体 例 は何 か とい った 問 題 な ど。

な お,リ ス ポ ン ス を早 め るた め の情 報 コ ス ト,正 確 さ を増 す ため の情 報 コ ス トに っ い

て考 え る と,以 下 の様 な実 際 の例 が考 え られ る。

・リ スポ ンス時 間 向上 の た めの 所 要 コ ス ト

・電 話 回線 コス ト

・計 算 機 の能 力 増 コ ス ト
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情報 の効果 とコス ト

情報の効果と費用

ぎ
♪

羅
漢

o
"

γ

Pab100%

図5-2(a)情 報 効 果 と情 報 コ ス ト

情報の正確さ(旬

P100%

図5-2(b)情 報 の 効果 と費 用
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・オ ペ レー シ ョン効率 化 の コス ト

・オペ レー タ 増員 等人 件 費 の 増加

・正確 性 向 上 の た めの所 要 コ ス ト

・ベ リフ ァイ機 器 導 入 の コ ス ト

・ジ ュプ レック スす るた め の費用

・監査 す るた め の費用

・デ ー タ ・チ ェ ック等 の た め の人件 費 の増 加 な ど。

5.4情 報 シス テム の 費 用

シ ステ ム部 門 の 費用 管理 も,他 の 経営 活 動 一般 の 費用 管理 と異 な る と ころ が 少な い 。特 殊 化

せず に オー ソ ドックスな分 析 手 法 を理解 させ る こ と を第 一 に考 えた い。 基本 を正 し く学ば せ る

の が第 一 とな る。

(1)情 報 シス テ ム の原 価 計算 の 目的

原 価 計算 の 目的 を以 下 の項 目別 に説 明す る。

① コス トの 集計

② コ ス トの管 理

③ 情 報 シ ステ ム に 関す る種 々 の方針 をき め るに 必要 な 基礎 デ ー タの提 供

コ ス ト管 理 につ い ては ,誰 が責任 を持 ち,誰 が 管理 の権 限 を もつ か,効 果的 に コン ピュー

タ資源 の活 用 をは か る こ との意 義 と必 要性 につ い て説 明す る。又,方 法 と して,管 理 のた めの

標準 値 設定 の必 要性 に つ い て も述 べ る。 シ ステ ム開 発,運 用 にお け る対 標 準値 との差 異 分析,

差異 発生 の原 因 の追 求 とそ の改 善 につ い て もふ れ る と良い 。

方針 決 定 のた め の基礎 デ ー タ の提 供 につ い ては,業 務 推進 計 画,設 備 投 資計 画,要 員 計画

との関連 につ い て説 明 す る。

(2)コ ス トの計 算 方法

原 価計 算 に つ い て の概 要 を説 明 す る。

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

の手 順 で計算 す る こ と と,内 容 に つい て説 明 す る。

費 目別 原 価 計算 は,シ ス テ ム部 門にお け る原 価 の 種類(費 目とい う)別 計 算 で,労 務 費,

経 費,材 料 費 とい った 区分 が これ に 当 る。

部 門 別原 価 計算 は,原 価 の発 生 場所 別 把 握 で あ る。原 価 の発 生 場 所 別管 理 や,間 接 費の プ
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ロジ ェ ク ト別 配 賦 に 是 非必 要 とな る。

プ ロジェ ク ト別原 価計 算 は,プ ロジ ェク ト管理 のた めに必 要 とな る原 価 計算 で あ る。 又,

完 成 した プ ロジ ェ ク トを販 売 した り,ユ ーザ 部 門 に費 用付 替 えす る場 合 に も必 要 とな る。

以下 の項 で,シ ステ ム部 門 を対象 にや や詳 し く説 明 す る。

(3)情 報 シ ステ ム の費 目別 原価 計算

費 目別原 価 の体 系 とな る費 目分類 につ い て説 明す る。 シス テム 部 門 の費 目分 類 をそ の一 例

と して示 す と以 下 の様 に な る。

直 接 費

・直 接材 料 費

・直 接労 務 費

シス テ ム ・ア ナ リス ト労 務 費

プ ロ グラ マー 労 務 費

コー ダー労 務 費

・直接 経 費

TSS使 用 料

外 部 計 算 機 使 用 料

・外 注 費

そ の他 の 直接 経 費(調 査 費,資 料 費等 プ ロジ ェ ク トへ 直 課 され るそ の 他の 経費)

間 接 費

・間 接材 料 費

・間接 労務 費

デ ー タ部 門 労 務 費

オペ レー タ労 務 費

・間接 経 費

コ ン ピュー タ ・レン タル料(又 は,リ ース料)

コ ン ピュー タ機 益 減 価償 却 費

そ の他機 器 賃 借 料

保 険料

修繕 費

備 品及 消耗 品 費

用 紙,テ ー プ等

電 力料
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雑 費

又,上 記 費 目につ い て は,

・変 動費

・固定 費

区 分

・管理 可 能 費

・管 理不 可能 費

区分 があ るこ と を理 解 させ る。

(4)部 門 別原 価計 算

部 門別 原価 計 算 の 目的 は,

・プ ロジ ェク ト別原 価 計 算 の た め の配 賦 を行 うこと。

・部 門別 の原 価 管理 を行 う こ と。

で あ るこ とを理解 させ る。

シス テ ム部門 の部 門 区分 と して は,

.シ ス テム管 理 部 門

・デ ー タ処理 部 門

・シス テム企 画 部 門

な どが あ り,

・直接 部 門

・間接 部 門

区分 が あ る こと を説明 す る 。

間接 部 門 費 は直 接部 門 へ 配 賦 され る 。配 賦 の基 準 は,コ ン ピュー タ使 用時 間 な どが 使 われ

る こ と を説 明す る。

(5)プ ロジ ェク ト別 原価 計算

プ ロジ ェク ト原 価計 算 の手 順 と方 法 につ い て理 解 させ る。

① 部 門 別計算 を行 わな い場 合'

② 部 門 別計算 を行 う場 合

両 者 を図示 す ると図5-3に な る。

③ 間接 費の プ ロジ ェ ク ト別 配賦

間 接 費 の配賦 につ い ては以 下 の 点 を理解 させ る。

・間接 費 を一 括配 賦 す るか,又 は要 素 別配 賦 をす る か の決 定 は,管 理 の 目的 に よ る。

'間 接 費 の配 賦 基 準 に つい て は
,時 間 基 準や 数量 基 準 等 が考 え られ る。
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① 部門別計算 を行 わない場合

図5-3プ ロジェク ト別原価計算

・間接費の配賦基準にっいては,時 間基準や数量基準等が考えられる。

・間接費配賦率の求め方については,実 績を毎月求めこれを適用する実際配賦率と,一

定期間の予定間接費と予定基準数量によって求められる予定配賦率とがあること。

5.5シ ステ ム の費 用 効 果 分析

シス テム は大 別す る とハ ー ドウエ ア,ソ フ トウエ ア,ア プ リケ ー シ ョン ウエ ア(ヒ ュー マ ン

ウエア を加 えて も良 い)か ら成 り立 つ 。 システ ム の費 用 効果 分析 を行 う場 合,ま ず個 々の コ ン

ポ ーネ ン トの 効率 追 求 が な され,次 い で全 体 と しての 効果 が検 討 され る こ とに な る。

こ こでは,マ ク ロ的 な 見地 か ら コ ン ピ ュー タの 費用 効 果 につ い て考 え,最 後 に費 用 効果 分析

の一 般 的 な手 法 につ い て説 明す る 。

(1)コ ン ピュー タ ・シス テ ム の経 済性 評価

こ こで は ハ ー ドウエ ア 自体 の 経 済性 評 価 につ い て検 討 す る。

① コ ン ピュー タの 規模 の 利 益

大規模 シ ステ ム程,単 位 処理 量 あ た リコス トが安 くな る こ とを規 模 の 利 益(Scaleof

Economy)と い う。 コンピュータについてこの原則 を定 式化 した の が グ ロ シュ の法 則 である。
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グロ シ ュの法 則

C=kVE'

こ こで,C=(コ ン ピュー タの コ ス ト)

E=(シ ステ ム のパ ー フォー マ ンス)

シ ステ ム のパ ー フ ォー マ ン ス と しては,

ス ルー プ ッ ト

処 理 ス ピー ド

等 を考 えれ ば 良い 。

グ ロシ ュ の法則 を図 示 した の が図5-4(a)(b)で あ る。

まず(a)図 の方 は,パ ー フ ォー マ ンスEが 増 加 して も,コ ス トは1/2乗 で しか増 加 し

な い こ と を示 す 。 単 位 パ ー フォー マ ンス 当 りコ ス トで見 た い 場合 は 両辺 をEで 割 れ ば良 く,

Ck

E-di

とな る。

これ を図示 した の が図5-4(b)で あ る。すな わ ち,単 位 パ ー フ ォーマ ンス当 りコ ス ト

(C/E)は,規 模 の大 き さを示 す パ ー フ ォー マ ンス が大 き くな る程 小 さ くな る こ とがわ

か る。

(a)コ ン ピュー タ規 模 と コス トの関係 図

コ ン ピ ュー タ の コ ス ト(C)

0 パー フォー マ ンス(E)
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(b)単 位処理量 当 りのコス トの逓減図

パー フ ォー マ ン ス当 りコ ス ト

(C/E)

0パ ー フォーマ ンス(E)

図5-4グ ロシ ュの法則

規模 の利益 が成 立 す る こ とは 経験 的 に も言 え るの で あ るが,こ れ を実 証 した も の と して

ソロモ ン 〔15〕が あ る。

② メモ リー の経 済 性 評 価

記 憶 媒体 ご との経 済性 につ い て説 明す る。

以 下 メモ リー の,単 位 ビ ッ ト当 りコ ス トの概 略 をお さえる。

・磁 気 テ ー プ

・磁 気 デ ィス ク

・磁 気 ドラム

・コア記憶 装 置

・バ ッフ ァー記 憶 装 置

③ 技術進 歩 と経 済 性

コン ピュー タの技 術 進 歩 は 著 しい 。新 旧 シス テ ムの コス ト採算 性 の 趨 勢 を正 しく理 解 さ

せ る。

次 の点 を指摘 す る 。

・技 術進 歩 は カ レ ンダ ・イ ヤ ー の関数 で あ る。 毎年 一定 率 で 向上 す る。

この 場合 の技 術 進 歩 は,

(コ ス ト)/(パ ー フ ォーマ ンス)

で計 測 す れ ば 良 い。 図5-5参 照 。

・技 術進 歩 は,コ ン ピュー タ を構 成 す るい くつ かの コ ンポー ネ ン トか ら合 成 され た あ る
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関 数 で あ る。

・技 術 進 歩 は,あ る種 の技 術 革 新 が導 入 され た時 に起 る。

・技術 進 歩 は1/O機 器 よ り,メ モ リー,プ ・セ ッサ にお い て よ り大 きい 。

④ コ ン ピュー タ の パ ー フ ォー マ ンスにつ い て

コ ン ピュ ー タの パ ー フ ォマ ンス当 りコス トとか,パ ー フォマ ン スの 良 し悪 しを論 ず る場

合 のパ ーフ ォマ ンス とは何 か につ いて簡 単 に説 明 す る。

コス ト

1

VIO

レ/IOO

レて)機器

単位 パー フ ォー マ ンス比 コ ス ト

CPU

単位 パー フ ォー マ ン ス比 コ ス ト

年

1020

図5-5技 術 進 歩 とパー フ ォーマ ンス比 コス ト

(司 簡 単 な指標 を用 い る場 合

経験 的 な 方法 で あ る。例 えばCPUに つ い て は,

E=M・N

を用 い る。 こ こで,

Eニ(効 率)

Mニ(内 部 記 憶 装 置 の容 量)

N-(材 クル数)

=(サ イ ク ル,タ イ ム の 逆 数)

旧 イ ン ス トラ ク シ ・ ン ・ ミ ・ ク ス を 用 い る場 合

用 途 に 応 じ,

'サ イ エ ン テ ィ フ ィ ッ ク ・ミ ッ ク ス

・ コ マ ー シ ャ ル ・ ミ ッ ク ス
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を用 い る。

代表 的 な 命 令 と して は,

・固 定 長加 算 と比較 命 令

・浮動 演 算 加 算

・乗算 と除算

・移 動 命令

な どが使 われ る。

@カ ー ネ ル法(KernelTimingEstimate)

核 とな る代 表 的 な業 務 にお け る処 理 時 間 の 比較 で パー フ ォー マ ンス を求 め る。

核 とな るモ デ ル業 務 と しては,

・逆行 列 計 算

・平 方根 の数 値解 法

・フ ィー ル ドの移 動

・エデ ィテ ィン グ

・ブ イー ル ドの比較

・社 会保 険税 計 算

な どが用 い られ る。

(d)ベ ンチ ・マ ー クに よ る方 法

カ ー ネル 法 の欠 点 は,1/Oを 含 めた シ ステ ム と して のパ ー フ ォー マ ンス測 定 に不 向

きな こ とであ る。 ベ ン チ ・マ ー ク法 は シス テ ム と しての トー タル な効 率 測 定 を行 う。

比較 の対 照 とな る業 務 は,

・シー クエ ン シャ ル ・フ ァイ ル の更新

・ラ ンダム ・フ ァイ ル の 更新

・分 類

・逆 行 列 計算

・LP計 算

等 が 使 われ る。 な お業 務 の 選 択 に あた って は,

・自社 内の運 用 実 態 を調 査 し
,偏 りの な い分 野 か ら選 択 す るこ と。

・フ ァイ ル を用 い る場 合 に は,処 理 デ ー タの状 態 等,後 の分析 に役 立 つ と思 われ る内

容 を記 録 してお くこ とが必 要 であ る。

(2)全 体 シス テ ム の 経 済性 評 価

対象 とな る シ ステ ム の効 果及 び 費用 の見 積 りが出来 た後 の総 合 評価 を どの よ うにす るか に
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つ い て説 明す る。

① 収 益額 に よ る法

代 替 案A,Bが あ った とき,'そ れ ぞれ の 収 益 を計 算 し,比 較 選 択 す る方法 であ る。表5-2

は シス テム化 にお け る効 果お よび 費 用 を簡 略 化 して示 した もの で あ る。安 中 の シ ステ ム化

収益(PニS-C)で 判 定す る。

代替 案A,Bが 狙 う効 果 は 同 じで,た だ手段 が異 な る故 の費 用 の み が 異 な る場合 に は・

単純 な原 価 比較 法 に帰 着 す る。 こ の場合 にはCの 大 小に よ って判 定 す る。

表5-2シ ス テ ム化 損 益表

シ ス テ ム化 に よ る効 果 S

直 接 費

材 料 費 M

労 務 費 L

経 費 E

間 接 費

部 門間接 費 O

他部門配賦額 OT

資 本 費

償 却 費 D

利 子 1

シ ス テ ム 化 費 用 C=(M十L十E)十(O十 〇T十D十1)

シ ス テ ム 化 収 益 P=S-C

② 資 本 回 収 法

毎 年 の 回 収 額 をP(P=S-C),当 初 の投 資 額Kをn年 で 回 収 す る とす る。 投 資 の 利

回 り をrと す る と,回 収 額 の 現 在 価 値K'は,

K・-P(1+・)-1+P(1+・)-2+・ 一一… …+P(1+・)-n

1-(1+r)-1
ニP

r

回収 額 の現 在 価 値 と,初 期 投 資額 の 大 小 で,投 資 の有 効性 を判 定 す るの で あ るが,資 本

回収 法 は種 々 の経 済計 算 の基 本 とな る。 した が って応 用 が可能 で な くて はな らな い 。例題

を用 意 す るの が 良い 。

又,こ の手 法 の 長所,欠 点 も指 摘 してお く。

例 え ば,

長所:時 間 価 値 を考 慮 して い るこ と。

欠 点:投 資 の効 率 的使 用 とい う規 準 が入 ってい な い こ と。 又,投 資 の利 回 りを適 正 に決

定 す るこ との 困難 性 な ど。

③ROI法(ReturnonInvestment)



資 本回 収 法 で は欠 け てい る投 資の 効 率的 使用 の観 点 と,投 資 の利 回 りにつ い て 補 充す る

方 法 であ る こ と を理 解 させ る。

ROI法 は,

K=P(1十r)-1十P(1十r)-2十 … ……P(1十r)『n

か ら,投 資 の利 回 りrを 求 め る。代 替 案 ご とのROIを 計 算 し,最 も利 回 りが高 く効 率 的

な投 資 案件 を選 択 す る。

④ 回 収 期 間 法

初 期 投 資額Kを 回収 す る期 間Tの 短 い もの を優 先実 施 す る方 法 で ある 。毎年 の 回収 額 を

P(P=S-C)と した と き,回 収期 間は,

T=K/P

とな る。 この 方 法 の長所,欠 点 を理解 させ る。

長 所

・概 念 がわ か りや す い。

・プ ロジ ェ ク ト選択 に あた り,リ ス ク を小 さ くした い場合 に適 してい る。

・投 資枠 に制 約 が あ り,限 られ た プ ロジ ェ ク トに 資金 投 資 し,早 期 に 回収 したい 場合

に適 し てい る。

短 所

・時 間 価 値 を考 慮 して い ない 。

・回 収 期 間 を終 った あ との価 値 を無視 して い る 。

な ど をあ げれ ば 良 い。

⑤ そ の他 の 方法

そ の他 の方法 と して,

・投 資 収益 率 法

・投 資額 一 定 の もとで,毎 年 の回 収額最 大 を とる方 法

・毎年 の回 収額 一 定 の も とで,初 期 投 資額 最 小 を とる方 法

な どい くつ か あ るが,上 記① 一④ の応 用 問題 と して理 解 させ るこ とがで き る。

指導 上 の 留 意 点

(1)シ ステム の 経済 性 評 価 を行 う とき に求 め られ る能力 は,シ ステ ム ・ア ナ リシ スにお け る費

用 効果 分析 を正 し く行 え る能 力 とい え る。第5章 全 体 の構 成は かか る観点 でな され てい る。

(2)5.1情 報 の 価値 は,評 価 の対 象 とな る情報 を経 済財 とい う観 点 か ら再構 築 す るこ とを狙 い

と した い。
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(3)5.2シ ステ ムの評 価 基 準 にお い て は,多 次 元 の 目的 関数 が あ る こ との事 実 に加 え ・ システ

ム の多様 化 に対 応 した新 た な視 点 か らの評 価 が可 能 で あ る こと を示 した い・ シ ステ ム監 査 に

か け る評 価 基 準やMISの 有効 度 評 価 の た めの 基 準 の例 を加 え た のは そ の点 を意 図 とした も

の で あ る。

(4)5.3シ ス テム の効 果 に おい ては,特 に 金額 換 算 が困難 な効 果 に対 す る考 え方 に つい て理解

させ た い。 金額 換 算 の手 法 は未 だ トライ ア ルの段 階 に す ぎな く,本 文 中 の 事例 も一 つ の考 え

方 と して の提 示 にす ぎな い が,基 本的 な 取 り組 み 方 の事 例 と して グ レ ゴ リー,バ ンホ ー ン ・

モ デ ル を引 用 した 。

(5)5.4シ ステ ム の費 用 にお い て は,効 果把 握 の 場 合 とは対 照的 に,伝 統 的 な コ ス トア カ ウ ン

テ ィ ン グ を主 体 とした 。効 果 把握 とは異 な り,費 用把 握 後 の 部 門 別管 理,プ ロジ ェク ト管 理

が正 し く行 え る こ とが 目的 と な るか らで あ る。

(6)5.5シ ステ ムの 費用 効 果分 析 で は5.3,5.4で カ バ ー出来 な か った事 項 の 整理 と,経 済性

評 価 手 法 の レ ビュー を行 う。

参 考

1.シ ス テ ムの有 効度

完 全 自動 化装 置 で な い限 り,す べ ての シス テ ムに は何 らか の形 で人 間系 の関与 が あ る.情 報

処理 シ ス テ ムの場合 は特 に人間 の 関与 に関 す る考慮 が必 要 な こ とは言 うまで もない 。米 国 にお

け る宇 宙 開 発計 画 に伴 って検 討 され た各 種 の評 価 手法 の中 には マ ン ・マシ ン ・シス テ ム の設 計

に関 して参 考 に な る もの が多 い 。そ の一例 と して シス テ ム有 効度 とい う概 念 を と りあげ てみ る・

これ は設備 の コ ンフ ィ ギ ュ レーシ ョンの選択 の評 価 尺 度 を数 値的 に把 握 しよ う とす る試 み であ

る。 有 効度 の定 義 に つ いて は未 熟 な部 分 もあ るが,広 義 の設 備選 択 の ため の判 断 と して適 切 な

ガイ ダ ンス に な る。 これ に類似 す る概念 と して次 の よ うな ものが あ る 。

●シ ス テ ム有 効度(systemeffectiveness)

'シ ス テ ム性能 有 効 度(systemperformanceeffectiveness)

'人 員 シ ス テム 有効 度(perso㎜nelsystemeffectiveness)

'シ ス テ ム安 全 有効 度(systemsafetyeffectiveness)

'コ ス ト有 効度(costeffectiveness)

有 効度 の概 念 と と もに これ の 測定 評 価 の プ ロセ ス が さだ め られ て い る。

有 効度 の評 価 要 因 の例 は 下記 の よ うな もの で あ る。

近 づ きや す さaccessibility

責 務accountability
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離

離

繊

離

離

難

離

離

錐

鋤

搬

縦

雛

錐

雌

正

道

一

恒

制

拡

自

重

保

可

可

判

信

安

安

aCCU「acy

adaptability

cornpatibility

consistency

controlability

expandability

flexibility

interchangeability

maintainability

mobility

portability

readability

reliability

safety

stability 等 々

評 価尺 度 として有 効 度 を定 義 す るた めに は これ らの要 因 を構 造化 して構 成 す る必 要 があ る。

その例 を あげ る と,

シ ステ ム有 効度

E=f(A,D,C)

E:シ ス テ ム有 効 度

A:ア ベ イ ラ ビ リテ ィ

D:デ ィペ ンダ ビ リテ ィ

C:ケ イパ ビ リテ ィ

コス ト有効 度

Es_f(P,A,U)E
c=

Ca十CcCa十Cc

Es:シ ス テ ム 性 能 有 効 度

Ca:開 発 コ ス トor取 得 コ ス ト

Cc:運 用 コ ス ト

P:性 能 指 標

A:ア ベ イ ラ ビ リ テ ィ

U:ユ ー テ ィ ラ イ ゼ ー シ ョ ン
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MTTF
A=

MTTF十MTTR

MTTF:MeanTimeToFailure

MTTR:MeanTimeToRepair

有 効度 の考 え方 は,シ ス テム そ の ものの シ ステ ム 目的 に対 す る適 合 の度 合 を定量 的 に表 現 し

よ うとす る試 み で あ る。

参考 文 献 　
〔1〕Gorry,G.A.andMorton,M.S.,FrameworkforManagementInformation

Systems';SloanMangementReview,vol.13no.1,1971

〔2〕 坂 井 利 之 「情 報 学 」 筑 摩 書 房,1970

〔3〕 北 川 敏 男 「組 織 と情 報 」 日本 放 送 出 版 協 会,1966

〔4〕 北 川 敏 男 「情 報 学 の 論 理 」 講 談 社,1969

〔5〕 野 口 悠 紀 雄 「情 報 の 経 済 理 論 」 東 洋 経 済 新 報 社,1974

〔6〕A・M.マ ク ドノ ウ著(松 田武 彦 訳)「 情 報 の 経 済 学 と経 営 シ ス テ ム」 好 学 社,

1966

〔7〕 講 座 「情 報 社 会 科 学 」 学 研,1971

〔8〕NHK情 報 科 学 講 座,1968

〔9〕 三 浦 大 亮(編)「 シ ス テ ム の 分 析 と設 計 」 オ ー ム社,1972

以 上 は 情 報 の 性 質 に つ い て 言 及 し て い る参 考 文 献 で あ る 。

〔10〕Am・t…"M…gi・gth・M・lti-N・ti・n・1・1'B・ ・inessI・tern・ti・n・1,1972

〔11〕Gregary,R.H.andVanhorn,R.L.,"AutomaticDataProcessingSystem

-PrificiplesandProcedures;'Wadsworth
,1960

〔12〕Sharpe,W.F.;`TheEconomicsofComputerl'ColumbiaUniversityPress,

1969

〔13〕Boutel1,W.S.,"Computer-OrientedBusinessSystem;'Prentice-Ha11,

1973

〔14〕Fisher,G.Hっ"CostConsiderationinSystemAnalysis';American

Elsevier,1971

(OR学 会PPBS部 会 訳 「シ ス テ ム 分 析 に お け る 費 用 の 扱 い 」 東 洋 経 済 新 報 社)

〔15〕Solomon,"EconomicsofScaleandIBMSystem/360;'Communication
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oftheACM,June,1966

〔16〕Seiler,K、,"IntroductiontoSystemsCostEffectiveness;'Wiley,1969

〔17〕 村 川 武雄 「設備 投 資 の経 済計 算 とそ の理論 」 弓科 技 連,1961

〔18〕 青 木 茂男 「原 価計算 新 稿 」 中央経 済 社,1962

〔19〕 津 田直躬 「管理 会 計論 」 国元 書房,1977

〔20〕G.A.ウ ェル シ ュ著(諸 井 勝 之助 編)「 企業 予算 」 日本 生産 性 本部,1957

〔21〕S.ス テイ ムラー 著(大 野 豊訳)「 コス ト/パ フォー マ ンス」 日本経 営 出版,

1973

〔22〕 林 喜 男 ・大川 雅 司 ・井 口雅 一 編 「人 間 ・機 械 シス テ ムの設計 」 人 間 と技術 社,1971

〔23〕 中山諭 事務 所 著 「電算 コ ス ト管 理実 務集 」 日本能 率協 会,1976

〔24〕 日本 公認 会 計士 協 会 「EDP監 査 の進 め方」 大 蔵財 務 協会,1976
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第6章 システム仕様書

キ ー ワ ー ド

シ ス テ ム 仕 様 書(systemsspecification),ロ ジ カ ル 設 計 と フ ィジ カ ル 設 計 の差 異(dis-

tinctionoflogicaldesignfromphysicaldesign)シ ス テ ム 出 力 要 求(systemoutputre-

quirements),出 力 の 方 法 と 様 式(outputmethodsandformats),要 求 仕 様 技 術(require-

mentsspecificationtechnique),TAG,ISDOS,SOP,HIPO,SADT,etc

目 標

この カ リキ ュ ラムで は,シ ステ ム設 計 を便 宜的 に ロジ カル設 計 とフ ィジ カル設 計 の2段 階 に

分 けて い る 。前 者 が シ ス テム の機 能 設計 で あ るの に対 し,後 者 は そ の機 構 設計 で あ る。 シ ステ

ム 開発 の段 階わ け と して,ロ ジ カル設計 か らフ ィジ カル設 計 へ の移 行 に際 して,ア プ リケー シ

ョン中心 の シ ステ ム ・ア ナ リス トか ら,コ ン ピュー タ技術 中心 の シ ステ ム ・ア ナ リス トに,仕

事 がバ トン タ ッチ され る。 この接 点 に あた る もの が 、シス テ ム仕 様書 で あ る。 まず シ ステ ム仕

様書 の内 容 を検 討 し,こ の学習 を通 じて,ロ ジ カ ル設計 と フ ィジ カル設計 の質 的相 違 点 を理解

させ る と と もに,D2の 単元 に対 す る導 入部 も兼 ね る。

要求 仕 様技 術 と して の ソフ トウ ェア工 学 の議 論 が,最 近 活発 に な って い る 。 これ らの動 向 を

この 章で 概観 して お く と,D2で 学ぶ べ き こ との将 来 の趨 勢 を知 る上 で参 考 に な る。

学習 内容 と して は,シ ス テム設 計 の仕様 書 の要 件 を整理 して 把握 す る こ とに重 点 をお く。 シ

ス テム分 析 ・設 計 のパ ッケージ化 され た具 体 例 と して のSOP,HIPO,ARDI,SADTな どに

つ い て も,そ の 一,二 の検 討 をお こな う。

内 容

6.1シ ス テム 仕 様 書

(1)シ ステ ム仕 様 書 の 目的

シス テ ム仕様 書 の 目的 を明確 にす る。 シ ス テ ムの 機能 にっ い て の ロジ カルな 設計 段 階 を規

定 す る もの であ るの で正 しい認 識 と位 置 づ け が必 要 で あ る。

シ ス テ ム仕様 書の 目的 は,各 階層 の 関 係 者 に 異 な る役 割 を持 つ こ と を説 明す る 。

例 えば,

① シス テ ム部 門 の管 理 者 に は,
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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 シス テ ム ・ユ ーザ には,

シス テ ム に期 待 した事 が～ 効 果 的 に正 し く遂 行 して くれ 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(次 段 階 の フ ィジ カル 設計 担 当 の シ ス テム ・アナ リス ト)に は,

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,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 ドウェ ア管 理 部 門 の関係 者 に は,

現 行 の ハ ー ドウエア運 用 条 件 を考慮 し,新 システ ム移 行 後 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。

な どで あ る。

(2)シ ステ ム仕 様 書 の 記載 事 項

上 記 目的 の た め に,シ ス テム 仕様 書 を構 成 す る文 書,及 び 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。

主 な文 書 とそ の記 載事 項 は以 下の 通 りで あ る。

① シス テ ム 要約 書

・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

② 新 シ ステ ム の機 能 要件 書

・ 目 次

・ 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
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・デ ー タ ・コ ミュ ニ ケー シ ョン

③ コ ンバ ー ジ ョン(切 替 え)の た めの 機 能 要 件 書

・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

・フ ァイ ルの コ ンバ ー ジ ョン

・デ ー タの 作 成

・コ ンバ ー ジ ョンの た め の シス テ ム概 要

・ コ ンバ ー ジ ョンの た めの教 育 訓 練

④ 経 済性 分 析 書

・所 要 コス ト

・期 待 で き る効 果

・コ ス ト効果 分析

・検 討 を行 った代 替案 とそ の コス ト効 果 分析

⑤ 開発 ス ケジ ュー ル表

・開発 ス ケジ ュー ル

・全 体 ス ケジ ュール

・要 員 ス ケジ ュー ル

・設 備導 入 ス ケ ジ ュー ル

・開 発 体制

・開 発 体制,組 織,分 担,要 員

6.2ロ ジ カル 設計 と フ ィジ カ ル設 計 の機 能 分 担 に つ い て

第1章 での シ ステ ム ライ フ ・サイ クル の段 階 分 け に お いて,シ ス テム開発 を上 述 の2段 階 に

区分 別 け した。 そ の際 の 定 義 は,

ロジ カル設 計 一 機 能 の設 計(情 報 分 析)

ブ イ ジカ ル設計 一 機 構 の 設計(シ ス テ ム設計)

で あ った 。 こ こ では,更 に 具 体 的 な例 に よ って 両者 の機 能 を明確 に させ る。 そ うす る こ とに よ

り,両 者 の設 計 にた ず さわ る者 に,欠 落 の な い シ ステム の設 計 を行 わ せ る こ と を 目的 とす る。

こ の両 者 の性格 の差 を把 握 す る には

シ ステ ム 開発 過程 の各 段 階 で の判 断 基 準 を整 理 して み るの も一 方 法 で あろ う。

段 階 区 分 の一 例 をあげ る と
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⑬ 灘 ㌻ 欝 藍 シ。テム計画}情 報分析(・ジ・囎)

灘_}一 一 ・一
⑥ プログラム作成

⑦ システムテス ト

⑧ 本稼動

システム開発のアプローチとして,さ らに概括的に

① 問題発見

② 問題形成

③ 問題解決

と区分する場合 も多い。この場合には,シ ステム仕様書が問題形成に該当する。

(⇔ 艦 竃生

基本設計

⇔{ 詳細設計

問 題 の 発 見

問 題 の 形 成 …… システム仕様書

プ ログ ラム設 計
問 題 の 解 決

プ ログ ラム作 成

図6-1シ ステ ム仕 様書 の位 置づ け

6.3要 求仕 様 技術

大規 模 な ソフ トウェア の 開発 には,開 発 ス ケジ ュー ルのお くれ が しば しば み られ た 。 この 原

因 の多 くは シ ス テム設 計 に あ った こ とが指摘 され る。 さ らに さか のぼれ ば,シ ス テ ム仕様 が あ

い まい で あ った こ とに根 本 原因 が ある こ とが 多 い。初 期 段階 での要 求 の あい まい さや 記 述 の 不

完 全 さが,開 発 の終 了段 階 に近 くな って 開発 の費 用 を大 幅 に増 大 させ る こ とが あ る。 この こ と

の重 大 さに 対す る認識 が高 ま って,最 近 要 求仕 様 技術 として研究 され る よ うに な った 。仕様 化

の方 法 論 を学習 す るこ とに よ って シ ステ ム分析 の性 格 を把握 す るこ とがで き る 。

要 求仕様 技術 は具 体 的 な シ ステ ム或 い は規範 として整備 され つつ あ る。そ れ らの事例 につ い

て仕 様 作成 を実行 して み る こ と も必 要 で ある 。 しか し現状 で は これ らの技術 は シ ステ ム分 析 の

レベ ル の もの よ りもむ しろ シ ス テ ム設 計 レベ ルの詳 細 仕 様 の表現 に適 した ものが 多 い 。 した が

って個 々の技 法 に深 入 りす るの は得策 では な い。 む しろそれ らの技 術 が持 つ 文 書 化 に 関す る工
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夫 に ヒン トを得 て,明 快 で 正確 な シス テム仕 様 書 を表 現す る方 法 を研 究す る こ とに重 点 をお く

の が よい 。

SOPIBM社

ARDIPhilips社

SADTSoftech社(Ross)

Young&Kentの 方 法

TAGIBM社

HIPOIBM社

ISDOS(PSL/PSA)ミ シガ ン大学(Teichrocw)

SREMTRW社

SSDMBoeing社

ADSNCR社

、 この よ うな標 準化 され た パ ッケ ー ジが開 発 され て,試 用 され てい る 。

指 導 上の 留意 点

(1)単 元D1の 要約 の章 で もあ る。 第1章 か ら第6章 まで の要 点 をふ りか え って各 車 の 主要 事

項 の復 習 をお こな う。

② シ ステ ム分析 の結 果 を集 約 した 文書 が シス テ ム仕 様 書 で あ る。 した が って これ に記 述 すべ

き要件 は,上 記 の 主要 事 項 がす べ て も り込 まれ て い な けれ ば な らな い こ と を強調 す る 。

(3)単 元D1と 単 元D2と の間 の連 結 章 で もあ る 。 したが って分 析 と設 計 の 相 互 の性格 の違 い

を明確 に 把握 させ る とと もに,分 析 と設 計 とが シ ステ ム 開発 の流 れ の 中で 一 貫性 を もたね ば

な らない こ と もあわせ て 教 育す る 。

(4)シ ス テム仕 様 書 に盛 り込 む べ き項 目(内 容)に つ いて 説 明 す る だけ で な く,標 準 的 な書 式

(形 式)に つ い て も検 討 を加 え る 。

⑤ シ ス テ ム仕 様 書 は 伝達 のた め の文 書 で あ る。誤 りな く仕 様 を伝 え る技 術 と して,ソ フ トウ

ェア工 学 の研 究 の必 要 で あ る こ とに注意 をむ け させ る 。
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第1章 基本的な設計手法

キ ー ワ ー ド

文 書 化(documentation),標 準 化(standardization),シ ス テ ム 工 学(systemsen-

gineering),ソ フ トウエ ア 工 学(softwareengineering),図 式 化(graphicrepresentati-

on),ト レ ー ド ・ オ フ(tradeoff),プ ロ ジ ェ ク ト 計 画(projectplanning,技 術

予 測(technologicalforecasting),テ ク ノ ロ ジ ー ・ ア セ ス メ ン ト(technologyassess-

ment)

目 標

本章 で は,D2の 単 元 に対 す る導 入部 と して,各 車 の組 立 をシ ステ ム ・ライ フサ イ クル に対

応 して説 明 す る。骨格 はす で にD1の 第1章 で説 明 して あ るの で,復 習 程 度 で よい 。

シス テ ム設計 の重 点 を説 明 す る。 この際D1の 第3章 との対 比 をお こな って,そ の特 徴 を明

確 に示 す こ とが必 要 で ある 。

設計 手 法 の中 で,文 書化 の 占 め る役 割 の重 要 さを認 識 させ る 。 シ ステ ム開発 にお け る管 理的

側 面 と して の文 書 化 につ い て は既 にD1の 第2章 で学習 して あ る の で,こ こで は主 と して技 術

的 側面 か ら文 書 の役割 をつ っ こ ん で検討 す る。

分析 手 法 の中心 的 な技術 が 「代 替 案 」 の検 討 で あ るの に対比 して考 え れ ば,設 計手 法 の 中心

的 な技 術 は 「トレー ド・オ フ」 とい う考 え方 で あ る。 ここで は トレー ド ・オ フにっ い て詳細 に

検 討 す る 。 ソフ トウエ ア工 学 の 中 の設 計手 法 に関す る部 分 の考 え方 にっ いて概観 す る。

この章 で は個 々 の手 法 を個 別 に検 討 す るよ りも,シ ス テム分析 ・設計 の底 流 に な って い る考

え方 を教 育 す る。 モデ ル化 の効 用,プ ロジ ェ ク ト計画 手 法,テ ク ノロ ジー ・アセ ス メ ン トな ど

の よ うな シ ステ ム設 計 に関 連 す る重 要 な留 意 事 項 に も言及 す る 。A3,B1の 単 元 との関連 に

も触 れ て,シ ス テ ム設 計 の骨 組 を明 らか にす る こ とを主 目標 にす る。

内 容

1.1シ ス テ ム 要 求

第1章 の学習 上 の位 置 は,こ れ 以 降 で学 ぶ シ ステ ム設 計 の た めの コー スに対 す る序 章 であ る。

まず,単 元D1で 学 ん だ事 項 を,シ ステ ム ・ライ フサイ クル の概 念 と結 び つ けて復 習 す る こ と

か ら着 手 す る の が適 切 で あ る。 単 元D1の シ ステ ム分析 で学 ん だ こ とは,結 論 と して の シ ステ
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ム仕 様書 に集 約 され る。 シス テ ム仕 様 書 は,シ ス テ ム要求 を記 述 した文書 で あ る。 シス テ ム開

発 の成 否 を支 配 す る も の は,シ ス テ ム要求 が正確 に表現 で きて い る か ど うか に か か って い る ・

ここで シス テム 要求 とは何 か をふ りか え って考 えてみ るこ とにす る。 シス テ ム開 発 は,お お

づ か み に次 の 三つ の型 に分類 で きる 。

① ユー ザ が注 文す る プ ロ ジ ェ ク ト

② ユー ザ が吟 味 す る プ ロジ ェ ク ト

③ ユ ーザ とは独 立 に実 施 され る プ ロジ ェ ク ト

これ らの 三つ の型 で シス テ ム要求 が どの よ うに して作 られ る か を考 えてみ る と、① はユ ー ザ

が独 自 で要求 を作 って,開 発 グ ルー プ に下請 契 約 を させ る形 に な るた め,要 求 の解 釈 で誤 りを

おか す可能 性 が あ る。③ は一 般 に商 品 と しての ソ フ トウエア パ ッ ケー ジ な どの開 発 の場 合 で,

ユ ーザ の要 求 を適 切 につ か まな い こ とが あ り うる。 した が って 望 ま しい形 は,② で あ る とい う

こ とが で き る。結 局 シ ステ ム開 発 の た め の要求 を用意 す るに は,何 らか の形 で ユ ーザ を含 ませ

る ことが重 要 であ る とい う こ とに な る。① の場 合 も,③ の場 合 も,何 らか の方法 に よ って② の

場 合 の よ うに ユー ザ を要求 作成 段 階 で深 く巻 き こむ必 要 が あ る。

システ ム設 計 の出発 点 と して の シ ステ ム要 求 につ いて そ の意義 を考 え てみ る。

要求仕 様 技 術 の学 習 です でに学 ん だ よ うに,要 求 記 述 の重 要性 に着 目 して,そ の記 述 の 自動

化 に は,情 報 代数,ADS,TAGな どが開発 され て い る し.様 式 の制 定 に は,HIPO,SADT

な ど も考 案 され て い る 。 さ らに表現 言 語 と してISDOS(PSL/PSA),SSDMな どの研

究 も進 め られ て はい るが,こ れ ら で シス テ ム要求 のす べ て が表 わ され る と はい えない 。 これ ら

の要求 仕 様 技術 がね ら って い る もの は主 と して機 能 的 な要求 で あ って,こ のほ か の要 求,た と

えば シス テ ムの信 頼性 とか性 能(効 率)と か コ ス トな どにつ いて も記 述 が な けれ ば な らな い 。

シス テム設 計 に着 手 す る前 に,シ ス テ ム仕 様 書 に記 述 され て い る こ とが,シ ステ ム要 件 のす

べて を満 して い るか とい う検 討 を しな けれ ば な らな い。 ユ ーザ側 と開 発 側 との協 議 のテ ー マは,

要 求 の正 当性 に対 す る議 論 で あ る。

ユー ザ は要求 の完 全性 と正確 さ を調 べ る責 任 が あ る。

開 発側 は実現 可 能 性 と理解 しや す さにっ い て調 べ る責任 が あ る 。

システ ム設 計 の中心 は,後 に述 べ る よ うに トレー ド・オ フに な る 。 システ ム要 求 に は,こ の

トレー ド ・オ フのた め の よ りどこ ろ にな る情 報 が な けれ ば な ら ない 。 システ ム仕 様 書 に,「これ

これ の機能 に つ いて,性 能 が最 大 で,コ ス トが最 小 に な る よ うにせ よ。」と書 い て あ る だ けで は・

トレー ド ・オ フ のた め の判 断 にな る情 報 を何 も提 供 して い ない こ とに な る。

システ ム仕 様 書 の要 件 とは何 か を,シ ス テム設 計 の側 か ら再吟 味 す る のが,こ の章 の学 習 の

焦 点 であ る。
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1.2シ ステ ム設 計 の 重 点

シ ステ ム設 計 で最 も重 要 な こ とは,シ ステ ム要 求 を全 体 と して正 確 につ か む こ とと,そ の開

発 の た めの 目標 を設 定 す るこ とで あ る 。要求 に っ い ては,前 節 に あ らま しを述 べ た。 目標 は次

の二 つ に分 け て考 え る と よい。

① プ ロダ ク トの 目標

② プ ロジ ェ ク トの 目標

前 節 で分 析 した二 つ の立 場,ユ ー ザ と開発 側 に対 応 させ て考 えれ ば,① は ユー ザ の立 場 か ら

み た シス テム の到 達 点 を設定 す る こ とで,② は開 発 側 か らみ た ス ケジ ュー ル ・コス ト,な どの

程 度 や制 約 を明 らかに す る こ とで あ る。 この両 者 の間 の妥協 点 を決 め る こ とが,ト レー ド ・オ

フ で あ る。

この よ うに要求 と 目標 とを どの よ うに設 定す る か とい う技術 が,基 本 的 な 設計 手 法 で あ る。

図1-1シ ス テ ム設 計 の概 念

1.3ト レ ー ド ・オ フ

シス テ ム設計 とは,要 求 と 目標 との間 に あ る相 反 す る矛 盾 点 を どの線 に妥 協 させ る か とい う

技 術 で あ る とい うこ と もで きる 。要求 とは漠 然 と した イ メー ジで あ って,目 標 とは明 確 な量 的

な規 定 であ る とい うこ ともで き る。 設計 とは トレー ド・オ フで ある とい う定義 を さ らに あ き ら

か にす る た め に,Myersの 分 類 に よっ て説 明 を加 え る と次 の よ うに な る。即 ち ソフ トウエ ア

の 目標 に は次 の よ うな分類 が考 え られ る。

① 信 頼 性(Reliability).

② 一 般 性(Generality)機 能 の数,能 力,範 囲

③ 人間 因 子(H㎜anfactor)使 いや す さ

④ 適 応性(Adaptability)拡 張 性,オ プ シ ョ ン追 加

⑤ 保 守 性(Maintainability)修 理 の しや す さ
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⑥ 保護(Security)ユ ーザ や デー タの分 離

⑦ 文 書 化([bcumentation)

⑧ 製 品 コ ス ト(Cost)

⑨ ス ケジ ュー ル(Schedule)

⑩ 効 率(Efficiency)性 能(Performance)

これ らの要 素 の 間 に は相 互 に密 接 な関係 が
,あっ て,場 合 に よ って は そ の一 つ を良 くすれ ば,

他 の一 つ が悪 くな る と い うこ とが あ る。又 そ の反 対 に一 つ の効 果 を よ くす れば ,そ れ につ れ て

他 の一 つ の効果 もよ くな るよ うな プ ラ ス効果 の あ る もの もあ る。

過 剰 な 要求 をすれ ば 、 製 品 コ ス トは高 くな り,開 発 期 間 も長 くな る。 この間 の調 整 を して ,

どこに 目標 をお くの か を決 め る問題 が トレー ド ・オ フで あ る。 これ ら を実 行 に移 す 基 本的 な設

計 手 法 は,単 純 に次 の よ うな手 順 にな る 。

(1)プ ロダ ク トの 目標 を書 く

(2)プ ロジ ェ ク トの 目標 を書 く

(3)上 記 の 目標 の評 価 をす る

(4)外 部 設計 をす る

(5)ユ ー ザ ・イ ンタ フ ェー スの設 計 をす る

⑥ 外部 仕 様 を書 く

これ らの記 述 に っ い て注意 すべ きこ とは ,「で き る だ け良 い もの を」 とか 「な るべ く早 く」 と

か とい うよ うな表 現 で は,何 も トレー ド ・オ フの 検討 に は役 立 た な い とい う点 で あ る
。

こ こで シス テ ム分析 と,シ ステ ム設計 の性 格 の差 異 にっ いて考 え てみ る
。分析 の た め の中心

技 術 は代 替 案 で あ り,設 計 のた め の中心 技 術 は トレー ド ・オフ で あ る。

簡 単 な い い方 をすれ ば,前 者 は 「や るか や らぬ か?,あ れ か これ か?」 の問 題 で あ る
。即 ち

Whatで あ る・後 者 は 「どの くらい や るか?
,ど うや るか ～」 の問題 で あ る。即 ちHowで あ

る 。

前 述 した基 本 的 な手 順 を踏 んで作 成 され る文 書 が シ ステ ム計 画書 で あ る。

シス テ ム の信 頼性 や性 能 に対 す る要望 と,開 発 費や 期 間 の制約 との間 の相 反 す る力 関係 を ど

こに落 着 か せ るか が基 本 計画 で あ る。 したが って そ の決 定 まで の プ ロセ ス は
,シ ス テム分 析 と

同 じよ うに,や は り反復 的,収 敏的 な過 程 をた どる こ とに な る 。 こ のた めに は ,シ ステ ム仕 様

書 には,ト レー ド ・オ フ のた め の 目安 に な る よ うな情 報 が具 体 的 に記 述 され て い る こ とが望 ま

しい。
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1

システ ム分 析

代 替 案

シ ステ ム設 計

あれ か これ か?

適正予算の選択

ト レ ー ド ・ オ フ

ど の ぐ ら い?

予算枠内での最

適化

図1-2分 析 と 設 計

この よ うな作 業 を実 施 す る上 で,そ れ を支 援 す るた めの各 種 の手 法 が開発 され て い る。例 え

ば 次 のよ うな もの で あ る。

■

■

決 定 表(decisiontable)

シ ミ ュ レ ー シ ョ ン

見 積 方 法,予 測 技 法

ウ ォ ー ク ス ル ー(walk-through)

原 因 結 果 グ ラ フ

1.4モ デ ル 化

シス テ ム には 目的 が存 在 す る。 あ る 目的 を実現 す るた め に,利 用 で きる資 源 を活用 し,与 え

られ た制約 の下 で,そ の 目的 を達 成 す るシ ステ ム を実 現化 す る方 途 を考 え るの がシ ス テ ム設 計

で あ るが,そ の 開発 の途 上 で,往 々に して見 う しなわ れ て しま うもの が,シ ス テム の 目的 で あ

る。 シス テ ムの 目的 と,シ ス テ ム の特性 とを結 びつ けて考 察 す る哲 学的 資 質 が,シ ス テ ム設 計

者 に は要 求 され る。

シス テ ムの型 の分 類 とか,シ ス テ ムの一般 理論 とか は,多 くの場合,出 来 あ が った シ ス テ ム

を後 か らな が めた観 察 にす ぎな い もの で,シ ス テ ム設計 に は役立 たな い知 識 で ある こ とが多 い

が,シ ス テ ムの 目的 をみ うしな わ な いた め には,そ の基 本 的 部 分 は何 か,そ の 本質 的 部 分 は 何

か,と 問 い た だす とい う考 え方 の修 練 が 大切 であ る。

シ ステ ム設 計 で対 象 とす る シ ス テム とは,通 常 人工 的(ア ー テ ィフ ィ シャル,マ ン ・メイ ド)

と呼 ば れ る世界 を考 え て い る。 この分 野 で重 要 な考 え方 の基 礎 はモデ ル化 とい う概念 で ある 。

この た め に は,シ ス テ ム工学 上 の知 識 を,シ ステ ム設計 と結 びつ けて 、 自分 の頭 で整 理す る

必 要 が あ る。具 体 的 な学 習 項 目 と して は次 の よ うな ものが あげ られ る。
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)

(1)

(2)

(3)

(4)

シス テム構 成 の 階層 性

要 素 と全 体

シ ステ ム の レベ ル

サブ シ ス テ ム

シス テム の構 造

入 力 ・変換 ・出力

コン トロー ルの 方式(フ ィー ドバ ックル ー プ等)

モ ジ ュー ル

結 合 方式

シス テ ムの進 化

代 替 案

シ ステ ムの運 用 と保守

シ ステ ム の改 善 ・廃 止

部 品化 ・標 準化 の役割

独 立 性

汎 用 性

モ ジ ュー ル

シス テ ム設 計 とは,シ ス テ ムの モ デル を作 る こ とであ る とい っ て も よい 。概 念 の明確 なモ デ

ル に は,そ れ に対 応 す る明快 な 図式 化 が開発 され て い る場合 が多 い。前 節 の文 書化 の考 察 と対

応 して,シ ステ ム構 成 や そ の構 造 の表 現 のた めの 図式 化 につ いて も学習 す る と よい 。 図式化 と

は次 の よ うな もの をい う。

一
集 合

状 態

プ ロセ ス

コ ン トロー ル

構 成,結 合

判 断

要 因

待 行列

工 程

これ らの 図式,図 表 の類 は,シ ス テ ム設 計 に お け るモ デル化 の表 現 の 有力 な技 法 で ある とと

もに,場 合 に よ って は モ デ ル化 の思 想 そ の もの で あ る こ ともあ る 。

一106一



最近 の シス テ ム開発 技 法 に,各 種 の 図式 化 の提 案 が な され て い る こ とに も着 目す る必 要 が あ

る 。

ORの モ デ ルは 問題 そ の もの の抽象 化 で あ るが,シ ス テ ムモ デ ル は問題 そ の もの よ りは む し

ろ,そ の 問題 を解 決 す る体 系 の 抽 象化 で あ る。 自然 あ る いは社 会 の中 に何 らかの 人 為 的 な 「し

くみ」(man-madeworld又 はartificialsystem)を 新 た に もた らす時 に,シ ス テ ム設 計

が必 要 に な り,シ ステ ムモ デ ル が必 要 に な る。 シス テ ムモ デ ル の考 え方 の整 理 に は,ORの モ

デ ル での研 究 は参考 にす べ き とこ ろが 多 い。即 ちモ デル化 の た めの共通 的 な性 格 につ い て考 察

す べ きで あ る。例 えば,

・必要 な条 件 を落 ちな く拾 い あげ る こ と

・ 目的 を明示 的 ,定 量 的 に示 す こ と

・機 能 を簡潔 に表 現 す る こ と

・これ らを一 個 の全体 として 関連 づ け た もの として記 述 す るこ と

な どで あ る。

表1-20Rモ ァル とシ ス テ ムモ ァル

問題把握モデルの例

決定論的モデル

確率的モデル

日程計画モデル

ンミュレーションモァル

資料検索型,問 合せ応答型

報告書作成型,定 例報処理型

オー トメーション型

自動設計型

マン・マシン対話型

伝達表示型

デミング サークル

LP

ゲ ーム

PERT

GPSS

オ プ トナ ー の フ ィ ー ドバ ッ ク ・コ ン ト ロー ル

サ イ モ ン の 意 思 決 定 の メ カ ニ ズ ム

フ ォ レ ス タ ー の シ ス テ ム ・ダ イ ナ ミ ッ ク ス

1.5情 報 処 理 系 の型

前 節 で と りあげ た シ ステ ム モ デ ル とい う設 計 対象 は,シ ス テ ム設 計 の 「内容 」 に よる考 え方

の整理 で あ る。 これ に 対 して一 方 で 「形式 」 に よる 考 え方 の整 理 もあ りうる。 本 節 で主 として

と りあつ か うのは,情 報 処 理 の 方式 や形 態 の分 類 に 基 づ くシス テ ム設計 の型 の考 察 で あ る 。



繍 処 理系 と燗 行 動系 との結 びつ き方 の組 合 せ で,情 報処 理 の方式 に は様 ・ な型 が存 在 し,

それ らの利 害 得 失 も経 験 的 に 或程 度検 証 され つ っ あ る
。 これ らの 知識 を足場 に して新 た な シス

テ ム に む か うの が有 効 な こ とは言 う まで もな い
。 しか しな が ら様 々 な 「形式 」 の 評価 も,現 在

未 だ流 動 的 な 面 も多 く・今 後 の 技術 の進展 にっ れ て,変 化 す る こ とも+分 予 測 され る.こ の節

で シ ステ ム設 計 の 型 につ いて 研究 す る態度 と して は
,ま ず さま ざ まな形 で混在 す る情報 処 理 の

形 式 に関 す る繍 を整 理 して・ 基 本 設計 と して役 だ ・た もの として把 握 す る。と
,。 。テム目 的

に最 も適 合 す る型 を採 用 す る た めの判 断基 準 を整理 す る こ とな どで あ る
。 こ こで 言 うシス テ ム

設 計 の 型 とい うのは 次 の よ うな もの で ある。

・設 備 系 に着 目 した場 合

大 型 と小型(コ ン ピュー タ)

集 中 と分散

階 層 と並存

計 算 と通信

・処 理 手 順 に着 目 した場合

ル ー チ ン とラ ンダ ム

バ ッチ とイ ンタ ラ クテ ィブ

オ フライ ン とオ ンライ ン

マ ル チ ジ ョブ とTSS

メ カ ニ カル オ ー トメー シ ョ ンとプ ロセ ス コ ン トロー ル

・資源 配 分 に着 目 した場合

処 理時 間 の割 合

プ ログ ラム負 荷 の割 合

デ ー タ領 域 の割 合

・人間 行動 系 に着 目 した場 合

人 間 系 です べて を処理 す る場合

マ ン ・マ シ ンシ ステ ム

完 全 自動 化 系

これ らの シス テ ム設 計 の型 の分類 考察 には まず 比 較検 討 の足 場 を明確 にす る必 要 が あ る
。実

在 す る複合 的 な シス テ ム を様 々 な分類 基 準 で だ だ眺 め まわす だ けで は,む し ろ混 乱 の 増 した知

識 の累積 に終 って し ま う。 この こ とは シ ステ ム設 計 の 内容 につ いて考 察 し た前 節 の 場合 と同様

で ある 。 そ こで,学 習 の た めの着 眼点 を設定 す る。

一 つ の着 眼 点 は
,こ れ らの処 理 形 態 の 多様 化 を もた らした ニー ズ は何 で あ っ たか,こ れ らの
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処 理 形式 を技 術 的 に 可能 に した ニー ズ は何 で あ った か とい う歴 史的 追跡 に よ る把握 で あ る。 他

の一 つ の着 眼点 は,シ ス テ ム設計 の型 の 多様性 を構 成 して い るシ ステ ム要 素 の分析 で あ る。 即

ち前 節 の 「内容 」 との対 応 関係 を整理 して考 察 す る とい う方 法 で あ る。特 に後 者 の 方 向 で の学

習 の精 密 化 は,シ ス テ ム設計 の基 本 に な る。 した が って 重 点 を後者 にお くこ とが望 ま しい。

情 報 処 理 系 の型 の考 察 の場 合 も,あ れ か これ か とい う単 純選 択 で あって は な らな い。 シス テ

ム 要素 の配 分 を少 しつつ 変更 して,次 第 に適正 な と ころ に追 いつ めて ゆ く作業 が トレー ド ・オ

フで あ る。

特 に マ ン ・マ シン系 に お け る人 間 の役 割 をどの よ うに設 定 す べ きか とい う配 慮 は,こ れ か ら

の シ ステ ム設 計 にお け る重 要 な課 題 であ る 。

1.6シ ステム設計の文書化

分析の単元で文書化についてすでに学習 したが,そ の時の重点は文書の管理的側面であった。

ここでは上記の学習を補足するために,文 書化の技術側面を学ぶ。即ち設計の内容の表現技術

を学ぶ。内容の記述は短期的にみれば,作 業指示,運 用指導,保 守記録などがあり,長 期的に

みワ 教育酬 シ・り広改善点の指摘な・本 技術的側面のう書化轍 ま・・管理的

文 書 が そ の場 か ぎ りの性 格 が強 い の に比 べ て,何 回 も参照 され る継続的 性 格 を もつ点 で あ る 。

しか しな が ら文 書 の中 に記 述 され る もの は詳細 で あ れ ば あ る ほ どいい とい うもの では な い 。

情 報伝 達 の役 割 を はた す た め には,多 くを書 くよ りも出 来 る だ け簡 潔 に書 く工夫 が必 要 に な る 。

文書 作成 の た め の着 眼点 を整 理 す る と次 の よ うに な るで あ ろ う。

(1)文 書 化 の 目的 に 関 して

・シ ステ ムの機 能,用 途 を知 らせ る。

・シ ステ ムの運 用 法,管 理法 を知 らせ る。

・シ ステ ム改 良,変 更 の ため の資料

・次 の シ ステ ム 設計 の参 考 資料

(2)文 書化の方法に関して

・シ ス テ ムの環 境,目 的 との 関係 を明 らか に 。

・詳 細 を多 く書 くよ りもポイ ン トをわ か りや す く書 く。

・シ ス テ ム が変 更 され た時 の追 従 を容 易 に して お く。

・シ ス テ ムの機 能 と方法 の分離 を明確 に して お く。

・シ ス テ ム の構 造 と標 準 共用 部 分 を図解 して お く。
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(3)時 間,費 用 の制約 に関 して

・文書 の作 成 に は時 間 と費用 が か か る
。従 って 一般 に は一個 の文 書 を多 目的 に使 用 す る場

合 が 多い 。 この た めその 文書 を使 用 目的 の側 か ら見 た場 合,帯 に短 か し,裡 に長 しに な

る こ とが多 い。

・文 書 化 は,シ ステ ム 開発 に着 手 す る前 に行 うのが 望 ま しい とされ て い なが ら,現 実 に は

事後 処 理 と して作 られ るの が実 状 であ り,時 間 と費用 がか か る との理 由で い い加減 にな

され る結果 に終 る こ とが 多 い 。

・これ らを解 消 す るた めの 方策 と して ,文 書 化 につ いて も,モ ジ ュール化,標 準 化 の 工夫

が試 み られ て い る。

(4)文 書 化 の チェ ックポ イ ン ト

・シス テ ムの ライ フサ イ クル の各 段 階

一ス テ ップ との対 応 〔区 切 をっ け るた め〕

・使 用 目的 と伝達 対 象 に合 致 した精 度

一 レベ ル との対 応

・伝 達,伝 承 の た めの時 間 に対 す る考 慮

一 時間,費 用 の制 約 との対 応 〔間 に あ わす〕

(5)文 書 化 の 工夫

・形 式 に関 す る工 夫

文 章 形 式(書 式,文 体,用 語,用 字,記 号)

絵 に よ る伝達(グ ラ フ,図 表,マ ン ガ,写 真)

・表現 に関 す る工 夫

概 要 の抽 出,条 件 の箇 条 書,全 体 か ら部 分 へ,時 系列 にそ った記 述,論 理 形式 に合 致

した記 述,文 章 の簡 明 さ,概 念 図 や立 体 図 に よ る全 体把 握,分 解 図 に よ る機 構 や 結 合

の説 明表 や グ ラフ に よ る計 数 的 整 理

・標 準 書式 の採 用

・文 書 化 用器 材 の活 用

・標 準 的 表現 に対 す るなれ

レ ター,出 願,議 事録 な ど のま とめ方

シス テム 内容 を説 明 す るた め の文 書 は,伝 達 の た めに も,

も,技 術 伝 承 のた め に も必 要 で あ る。

自分自身の考え方の整理のために
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1.7プ ロジ ェ ク ト計 画

(1)予 算

シス テ ム設 計 を開始 す るた め の意 思 決 定 をす る時 の よ りどこ ろは,具 体 的 な形 でい え ば,

予 算 で あ る。 シス テ ム設計 の た めの フ.ロジェ ク トの足 場 は,時 間的制 約 と予算 で あ る。 した

がって フ ィジ カル設 計 の前提 と して の予算 決 定 の し くみ の あ らま しをあ らか じめ知 って お く

ことは,シ ス テム設 計 者 へ の要請 とな る。

目標 に照 ら して代 替 案 を比較 評 価 す る方 法 を定 形 化 した も のにPPBSが あ る。PPBSに

直接 準拠 しな い まで も,プ ロジ ェ ク ト計画 の予算 化 の考 え方 に,合 理 的 手 順 を もち こむ こ と

は,シ ステ ム設 計 者 の立脚 点 を明確 にす るこ とに な る。

(2)日 程

プ ロジェ ク トの計画 手 法 と して用 い られ る ものにCPMが あ る。 これ はPERTな どと同

様 に作 業 をネ ッ トワー クに組 ん で,ク リデ ィヵ ルパ スを も とめて,計 画 と管 理 のた めの指標

とす る方 法 であ る が,こ の時 各 作業 に対 す る費 用 を見積 り,プ ロジ ェ ク トの コス トカー ブ を

作 り,日 程 計画 を資 金 効率 の面 か ら評 価 し選定 で き るよ うに す る手 法 で あ る。

基 本設 計 のた め の トレー ド ・オ フ技 法 と して 重 要 な もの の一 つ で あ る。

(3)数 値計 画 法及 び シ ミュ レー シ ョン

LPで 代 表 され る最 適 化 技 法 は,数 式 表 現 され た トレー ド ・オ フの特 殊 な場 合 と考 え る こ

とも出来 る。 目標 設 定 のた め に こ の よ うな抽 象 化 が可 能 な もの につ い て は,こ れ らの数 式 モ

デ ル を積極 的 に利 用 す べ きで あ る。

こ こに あげ た プ ロジ ェ ク ト計 画 に関連 す る手 法 は,す でに シス テ ム分析 の とこ ろ で も学 習 し

た もので あ るが,シ ス テム設 計 に とって も基本 的 な技 術 であ る。

1.8テ ク ノ ロジ ー ・ア セ ス メ ン ト

シ ス テム設 計 は,本 質 的 には 人 工的 な もの を,あ らたに人 間 の生活 の 中 に なか ば無 理 や りに

挿入 す る とい う行 為 で あ る。 し たが って シス テ ム 目的 に対 す る適合 性 を直接 的 に評価 す る こ と

の ほ か に,設 計 され た 「シ ス テ ム」 が環 境 に対 して どの よ うな影響 を副 次的 に もた らす か とい

うこ と もあわせ て 考慮 して お か な けれ ば な らな い。 シ ステ ム稼 動 後 の反 作用 の予 測 をす る こ と

であ る。

通 常 の シス テ ム設計 の 「目的 に対 す る適 合性 の評価 」 とは ま っ た く別 次元 の評 価 が 要求 され

る。所 謂 公害 問 題 の 予 測等 の必 要 性 で あ る。 これ を一 般 にテ ク ノ ロジー ・アセスメン トと呼ぶ 。

マイ ナ ス効果 に対 す る考 慮 と対 策 が必 要 に な りつつ ある現 在,テ ク ノ ロジー ・ア セス メ ン トの

研 究 は,こ れ か らの シス テ ム設 計 者 の必須 課題 に な る。
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テ ク ノ ロジー ・アセ ス メ ン トは,技 術 予 測 を下 敷 に して検 討 しな けれ ば な らな い。技 術 予測

の方 法 は最 近各 種 の もの が開 発 され て い る。 例 えば

・デ ル フ ァ イ 法(RAND)

・シ ス テ ム ・ダ イ ナ ミ ッ ク ス(Forester)

・形 態 学 的 検 討

・関 連 樹 木 法

●環 境 ア セ ス メ ン ト マ ト リ ッ ク ス

な どで あ る。 シ ステ ム設 計 は 目的指 向的 な アプ ロー チ で ある が,そ れ と同時 に 自 らそ の内容 を

客観 点 に批判 反 省 す る態 度 を同 時 に 養成 す るた め にテ クノ ロジ ー ・アセ ス メ ン トの 節 を附加 し

た。 した が って技 術 予 測 の技 法 そ の もの に多 くの時 間 を さ く必 要 は ない 。 分析 の た めの手段 の

一 部 と しての 予測 手 法 に つ い て は
,す で にD1の 単 元 で も学 習済 で あ るの で,こ こで は,シ ス

テ ムの基 本 設計 の完 了 した時 点 で,一 歩 し りぞ い て今 まで と異 った視 点 か ら,シ ステ ム の副次

的 影響 を客観 的 に反 省 してみ る こ との必 要 性 を強 調 してお く。

指導上の留意点

(1)ロ ジ カル設 計(分 析)と フ ィ ジカ ル設 計(設 計)の システ ム ズ ・ア プ ロー チ として の性 格

の差 異 を認 識 させ る。

② トレー ド ・オ フ の基 本思 想 を説 明 す る。

(3)シ ス テ ム内容 の表現 に焦 点 を あて て,文 書 の あ り方 を教 育 す る 。 モ デル化 の役割 をそれ と

の 関連 で説 明 す る。特 に図 式 化 の研 究 に重 点 をお く。

(4)設 計 の良否 は,結 局 は設 計 者 の洞 察 に負 うとこ ろ が大 き い。 これ には バ ラ ンス の感 覚 が必

要 に な る。近 視 眼 点判 断 にお ち い ら ない た めに は,両 極 的 な考 え方 も知 って い な けれ ば な ら

ない 。情 報処 理 系 にそ の例 をあげ た のは こ のた め で あ る。

(5)具 体 的 な手 法や 手順 につ い て も学 習 す る。

(6)シ ス テム は 人為 的 な技術 であ るこ との認 識 もまた必 要 で あ る。 テ ク ノ ロジー ・アセ ス メ ン

トの項 目を設 け た の は こ のた め で あ る。

(7)D1で は比 較 的 単純 な単 一 システ ムの設 計 を念頭 にお いて教 育 す る 。複数 シス テム の 同一

コ ン ピュー タ内 で の運 用 な どの よ うな現 実 的 な応 用 分野 の問題 に っ い て は,D4で の学 習 に

まつ 。

J

－112一



参 考

(1)FAMEに っ い て

FAMEと はForecastsandApPaisalsforManagementEvaluationの 略 で,ア ポ ロ

計 画 の サ タ ー ン ロ ケ ッ トの 生 産 過 程 で,そ の 重 量 管 理 の た め に 開 発 さ れ た 技 法 で あ る 。 ア ポ ロ

宇 宙 船 は 下 図 の よ う に な っ て い る 。

上昇 部 下降 部

脱 出シ ステム

司令船

守

一

サービス・モジュール サターンロケット

も し月 着 陸船 の上 昇 部 の重 量 が予定 よ り100kg増 加 した とす る と,月 を脱 出 す る の に100kg

余 分 に燃 料 が 必要 に な り,上 昇 部重 量 は200kg多 くな る。月 着 陸 の た めの ブ レー キ分 が さ らに

200kg余 分 に な り,月 着 陸船 は総計 で400kg多 くな り,そ の た めに ロケ ッ トの一 段 目の燃 料 が

400㎏ 増 加 し,合 計800㎏ 重 量超 過 に な る。重 量 と い う点 で み た時,ど の モ ジ ュー ル の分 が ど

の モ ジ ュー ル に どれ だ け影 響 を あた え るか とい う係 数 がtrade-offfactorと してあ らか じめ

設定 され て い て(上 の例 で はtrade-offfactor=1と して 計算 した)こ れ に も とつ いて,全

体的 重 量 管 理 が お こ なわれ る。

NASAの ア ポ ロ開発 で は,上 記 の各 モ ジ ュ ール は,別 々 に企業 で,平 行 してお こな わ れ て

い た の で,こ れ の全 体 系 と して の重 量 管理 は重 要 な 問題 で あ った 。各 モ ジ ュー ル で の 重 量 を

E/C/A(E=Estimated,C=Calculated,A=Actual)の 三段 階 に わ けて,製 作 工

場 か ら月 毎 に報 告 され る重 量 をっ み あげ て行 き,日 程 の座 標 の上 に プ ロ ッ トし,そ の デー タ を

使 って 先行 予測 をお こな い,且 つE→Aの 割 合 の増加 に っれ て絶 えず 予 測 の修 正 をお こな い,

重 量 を限 界 内 に収 検 させ る よ うに コ ン トロー ルす る。 コ ン トロー ル限界 を切 る可能 性 が予 測 さ

れれ ば 計画 変更 をお こな い なが ら全体 の 開発 を進 行 させ る。

FAME技 法 の骨格 は予 測 技術 の応 用 で あ る が,モ ジ ュー ル 間 の重 量 に関 す る 関 連 性 を

trade-offfactorと して定量 的 に表 現 し,ダ イナ ミッ クな管理 に使用 して い る点 は参考 に す

べ き点 であ る。

(2)技 術 資料 の整 備 に つ い て

次 に あげ るよ うな技 術 資 料 の整 備 は,シ ス テ ム計 画 を順 調 に進 め るた めの基 盤 であ る。

(a)図 書
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・ハ ン ドブ ック,年 鑑,事 典 ,辞 典

・書籍,論 文集

・定 期 刊 行物 ,学 術 誌,雑 誌

・ジ ャ ーナ ル,新 聞 ,ニ ュー ス

・報 告 集(学 会 ,研 究 所,調 査 団 体)

・情 報 セ ンター 提供 の特 殊 文献

・講 習 会,講 演 会 の資 料

・コ ン ピ ュー タ等 の説 明 書

・パ ン フ レ ッ ト

(b)資 料

・雑 誌 な どか ら抜 粋 した コ ヒ。一

・調査 報 告,研 究 会 ,委 員会 資 料

・カ タ ログ

・各種 セ ン ター の案 内書

・パ ッケー ジプ ログ ラム説 明 書

(c)文 書

・開発 プ ロ ジェ ク ト関係 文 書

・オペ レー シ ョンマ'ニュ アル

・教育 訓 練 用 マ ニ ュ アル

・サ マ リー リー フ レッ ト

・マニ ュア ル リポ ー ト

(d)書 類

'名刺
,名 簿(人 脈 は大 切 な資 料 で あ る)

・委員 会

・レター

・通知,・依頼

・計画 ・契約

・予算 ・実績

・塾 員 ・人 事

・外 注

・機 械 稼 動状 況

・手 順 書 ,備 品,用 紙 様 式
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これ らの各 項 目につ いて,検 索 の容 易 さ,個 人用,公 共用 の妥協 点,開 発 時 用,管 理 特用 の

妥協 点,捨 て る時 の タイ ミン グ,整 理 のた め の備 品資材 な ど考 慮 す べ きこ とは 多 い 。

(3)図 形 の機 能 にっ い て

表現 手段 と しての図 形 の機 能 を,言 葉 の働 き と対 比 して考 えてみ る。

thOught

・図形 の特長

幾 何 学的,ア ナ ログ的,描 写 的,視 覚 的,全 体 認 識,ス タテ ィッ クな パ ター ン

・言葉 の特長

代 数的,デ ィ ジ タル的,記 述 的,聴 覚 的,時 系列認 識 ダイナ ミッ クな ロジ ッ ク

図形 の機 能 を分析 す る と次 の よ うな ものが あ る。

位 相(メ ビ ウスの帯,折 紙,概 念 図)

一 ■

撒一 一{

配 置(allocational)

絵(pictorial)

図形 の機 能 に色 彩 の働 き を加 え る と,

結 合(系 統 図,組 織 図,リ ン ク 図)

論 理(流 れ 図,結 線 図,ロ ジ ッ ク 図)

順 序(方 向 図,時 刻 表)

幾 何(比 例,写 像,投 影,透 視)

座 標(カ ル テ シア ン表 示,計 算 図 表,統 計 図)

形(shape)

form,fashion,contour,outline,type,mold,

cast

位 置(map)

plan,chart.diagramprojection,elevation,atlas

{餓 …1㍗一ー 一
さらに複 雑 な機 能構 成 とな る。視 覚 的表 現 の問題 は今
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後の技術課題 として研究すべき項目が多い。特に発想のための触媒 としての図形の役割は重視

するに値する。

・図形表現の二三の例

推移 グ ラ フ 。、1(グ)0・9

。.8(担…会z

…Q⊃
。.9

マ ッ チ ン グ の グ ラ フ

Aa

Bb

Cc『

ネ ッ トワ ー ク ・グ ラ フ

トー ナ メ ン ト図

Lg
b

C d ・一

}
Cl

f
I
ー

i

O
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流 れ 図

一
連 統

一
分 岐

繰返 し

巨}一 一巨}一 ー一

巳
口

一一→.一 昼
一ー一一[}Q

ifthenelse

dowhile

dountil

統 計 図

線 グ ラ フ 棒 グ ラ フ 円グ ラフ

分 析 図

キ ビ エ ッ ト ・グ ラ フ

レー ダ ・チ ャ ー ト
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概 念 図
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↑

ターデ

シ ステ ム全 体 図

80 00

○
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KJ法A型 図解
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第2章 システム資源の選択

キ ー ワ ー ド

反 復 性(iterativenature),保 全 性(integrity),シ ス テ ム 設 計 の 型(typesofsystem

design).資 源(resource) ,設 備 計 画(equipmentplaming),ハ ー ドウ エ ア の 選 択(hard-

wareselection) ,ソ フ トウ エ ア の 選 択(softwareselection),設 備 能 力 配 分(equipment

allocation),自 動 評 価 法(automaredevaluationtechniques),・ ・一 ド ウ エ ア の 発 注(hard-

warepurchase),評 価 手 続(evaluationprocedure),競 争 入 札(competitivebidding),

提 案 書(proposal),性 能 表(propertylist),価 格 表(pricelist),カ タ ロ グ(catalogue),

費 用 見 積(costestimating)。

目 標

学 習体 系 の構 成 と して,シ ス テ ム設計 の基 本 事 項 を次 の3章 で分担 す る。即 ち、

2章 設 備計 画(ハ ー ド/ソ フ ト)

3章 プ ロ グラ ム計画

4章 デ ー タの設計

本 章 では,シ ステ ム設 計 の前 提 条 件 として の比 重 の大 き い基本枠 組 に 関す る問題 を主 に採 り

あげ る。 それ は シス テ ム資源 の選 択 の判 断 をど う考 え るべ きか とい う着 眼 点 の整 理 であ る。細

目 と して は次 に あげ る よ うな学 習 項 目 であ る 。

・ハ ー ドウエア資 源 の評 価 方 法

・ソフ トウエア資 源 の評 価 方 法

・自動化 され た評 価 手 法

・システ ム資源 の詳 細 見 積

これ らの学 習 に はC3,C4で 学 ん だ知 識 を前提 と して必 要 とす る。

D1で の学 習 につ いて触 れ る と,D1の4章 で,シ ステ ム開発 予算 につ い て学 ん でい る が,

予 算 につ い て見 る とD1の4章 で と りあっ か うのは,「 予算 の決 め方」 で あ っ て,こ の章 で学

ぶ のは 「予 算 の有 効 な使 い方 」 で あ る。 ま たD1の5章 で,費 用 の考 え方 を学 ん で い るが,そ

の際 の着 眼 点 は,シ ステ ム の 「有 効性 」 に焦 点 が あて られ て い た 。 この章 で学 ぶ の は,シ ス テ

ム の 「効率 」 とい う点 か らみ た費 用 効果 の分析 であ る。 内容 的 に重複 す る面 もあ る が,着 眼 点
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の差異 に留 意 す る必 要 が あ る。

本 章 の主 目標 は,シ ス テ ム を成 立 させ るた めに必 要 な条 件 と して の広 義 の設 備 計画(ハ ー ド

ウエ ア/ソ フ トウエ ア)の 評 価方 法の基 礎 を明確 にす る こ とで あ る。評 価手 法 の実例 と,費 用

見積 りの実 施 例 に つ い て も触 れ る。但 し,見 積 り作業 に必 要 な具体 的 資 料等 の例 示 にっ いて は

D4の 単 元 で と りあつ か う。

内 容

2.1ハ ー ドウ エ ア資 源 の 選択

情 報 処 理 シ ス テ ムの 中心 に な るハ ー ドウェ アは 言 うまで もな くコ ン ピュー タ ・シ ス テ ムで あ

る。情 報 処理 の形 式 を大 別 す る と,バ ッチ処 理 を主 とす るオ フ ライ ン シス テ ム と,リ アル タイ

ム処 理 を主 とす るオ ン ライ ンシ ステ ム の2つ の形 態 が あ る。 コ ン ピュー タは歴 史 的 に は前者 を

中心 に して発 達 して 来 た た め,そ の機 器構 成 はバ ッチ処 理 型 の もの が主流 に な って い る が,情

報要 求 の 本質(即 時性 な ど)か らみ る と,今 後 の 設備 検 討 に は,オ ン ライ ン ・リア ルタイ ム処

理 の た めの機 器 構成 を重 視 しな けれ ば な らな い。 設備 規模 の検 討 は,中 央処 理 装 置 の能 力 の想

定 か ら始 める のが従 来 の パ タ ー ンで あ るが,む しろ端 末 と通信 網 の計 画 か ら出 発 す る方 法 も検

討 して み る に値 す る。

学 習 の便 宜 上,ハ ー ドウェ アの 選択,ソ フ トウェ ア の選択,端 末 及 び 通信 系 の検 討 な どの項

目にわ け て学 習 す る が,こ れ らは個 々独立 に検 討 す べ き もの で な く,こ れ らの シス テ ムエ レメ

ン ト間 の相 補 的 な 関係 の研 究 を重 視 す べ きで あ る。

(1)能 力 の定 量 的評 価

ハー ドウエア能 力 を静的 に評 価 す る も ので あ り,カ タ ログ値 に も とつ く選 択 基 準 の作成 と

もい え る。

学 習 方法 と して,一 定 の条 件(例 えば,投 下 費 用,中 央 処 理装 置 の速 度 な ど)の も とに,

各 社 の カタ ログ を取 り寄 せ て比較 表 をつ くる こ とな どが有 効 であ ろ う。

評 価項 目 と して は次 の よ うな もの が あ る。

① 中央 処 理装i置(centralprocessor)

・処 理 装 置 の数

・命 令 の オー バ ー ラ ップ.機能 の有無

・サ イ クル タイ ム

・演 算 方 式

・四則 演算 の速 度

・割 り込 み の レベ ル
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・レジ ス タ数

・命 令 数

・ア ドレス方式

・実 時 間回路

な どが 主 要 な尺 度 で あ る。

② 主記 憶 装 置(mainstorage)

・語 長

・サ イ クル タ イム

'イ ン タ リーブ

・オー バ ー ラ ッ プ。

・素 子 ・集 積度

・記 憶 容 量

・増 設単 位
、

・ペ ー ジ語数

・記 憶 保護

・停 止 時 保護

③ バ ツ フ ア記 憶装 置(bufferstorage)

別 名 キャ ッシ ュ メモ リ(cashmemory)と 呼 ば れ て お り,主 記 憶 装 置 と 中央 処 理 装

置 との 間 の デー タ転 送 に使 わ れ て い る。

この装 置 は,処 理 の高速 化 に対 処 す るた め考 え出 され た もので,採 用 され て い る機 種 も

あ る。

・記 憶 容 量

・サ イ クル タ イム

・素 子 と集積 度

な ど,主 記 憶 装 置 を同様 の尺 度 で評 価 す る 。

④ 入 出 力制御 装 置(inputoutputcontrol)

・チ ャ ネ ル数

・チ ャ ネ ル の タイ プ と数

・転 送 速 度(transterrate)

⑤ 補 助 記 憶装 置

・記 憶容 量

・記 憶密 度
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・検 索時 間(accesstime)

・回転 待 ち時 間

・デ ィス ク ・パ ッ クの場 合 の取 りは ず しの可否

・操 作 性

⑥ 入 出 力装 置

・速 度

・操 作 性

・プ リン タの場合

活字 体,複 写,可 能枚 数,活 字 交 換

⑦ 通信 制 御 装 置

・直 並列 変換

・回 線数

・通信 速 度

・信 頼 性

・バ ッ フ ァ機能

・時 分割 機 能

な ど が あ る。

これ らの性 能 尺 度 はそ の価 格 との対 比 で 整理 す る必 要 が あ る。或 い は傾向 の推 移 をみ る た

めの尺度 と して,記 憶 装 置 の1ビ ッ ト当 りの コ ス トとか演 算 装 置 の1命 令 当 りの コ ス トな ど

を時 系 列 にプ ロ ッ トして,現 在及 び将 来 の概 略 値 をつ か む こ とも,し ば しば お こ な われ て い

る。

(2)附 帯 的 条件 の評 価

ハ ー ドウ エア選 択 につ い て の附帯 的 条件 につ い て,次 の よ うな項 目 を評 価 す る 。

① 保 有機 種 との互換 性

プ ログ ラ ムの互換 性 が最 も要求 され る もの の一 つ で あ るが,

・磁 気 テー プ

・通 信 回 線

に よ る デー タ受 渡 しの可 能性 にっ い て も検 討 す る。

② 導 入 に要 す る期 間

メ ー カ ま たは機種 に よ り異 な るの で検 討 を要 す る。

③ 設 備 条 件 の検 討

・設 置 面 積
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・消 費電 力

・電 源 条 件

・空調 条 件

・床荷 重

・調 整期 間

・搬 入 出条 件

④ 保守

・保守 費

・保守 体 制

・保守 の容 易性

⑤ 拡張 性

各 装 置 の拡張 性 を検 討 す る。

⑥ バ ッ クア ップ

・他 の コン ピュー タの利 用 の可 否

・導 入 前 の テ ス トの可 能 性

⑦ 信 頼 性

故 障 のひ ん度,修 理 に 要す る時 間 な どハ ー ドウエア の信 頼性 を評 価す る。 た だ し,新 機

種 の場合 は,導 入 事 例 が少 な いた め,メ ー カ また は販売 会社 か らの情 報入 手 に努力 す る。

(3)処 理 系 と して の機 器 の結 合 方式

(機 能 の特 性,信 頼性 な どの定 量的 表 現)

(a)単 一 シ ス テ ム

(b)複 数 シ ス テ ムの結 合

'機 能 分 割 型

・負荷 分 割 型

・待 機 ・予 備 型

・二 重 化 型

・階層 型

・並 列 型

(c)コ ン ピュー タ と通 信 系 との結 合

端 末機 器 の種 類 と数

通 信 網 の結 合 形 式

回線 の種 類,媒 体
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集 配 信,交 換,変 復 調 の 方法

伝送 方 法 の実 際 例

(4)シ ステ ム仕 様 要求 の適 合性 評 価

シス テム仕 様 を設 備 要求 の観 点 か ら検 討 し,コ ンピュー タ能 力 の定 量 化 と対 応 させ て要素

に分 解 す る。

① シス テ ム仕 様 に対 す る コ ン ピュー タ能 力 の 適合 性 の判 定

・処 理 速 度 の要 求

・プ ロ グラ ムの大 き さと容 量 の対 応

・デ ー タ量 と容 量 の対 応

・処理 の タイ ミ ングの 適合

・入 出力 形 式 の人 間工 学 的 考 慮

② 拡 張性 に対 す る 予測

(シ ス テ ム の拡 張性 設計)

・将 来 の シ ス テ ム拡 張 計画 を想 定 す る。

・シ ステ ム ・コ ンバ ー ジ ョンの手順 を考 察 す る 。

③ 信 頼性 の予 測

(シ ス テ ムの信 頼 性 設 計)

・故 障発 見 の方 法 を あ らか じめ検 討 してお く

・修 復 の手 順 を設 計 してお き,場 合 に よ って は組 込 む等 の 予備 手 順 を とっ てお く

・特 に端 末 も含 めて 系 全体 のMTBF
,MTTR等 を算 定 して お く。

Z2ソ フ トウ エ ア資源 の選 択

ソフ トウエ ア につ い て は,個 別 機 能 の抽 出 が難 しいた め,ハ ー ドウエ ア選択 の よ うな定量 的

な尺 度 の整理 は あ ま りお こなわ れ て い な い 。

(1)ソ フ トウェア単 体 の評 価

評 価 す る た めに と りあげ る ソ フ トウェア は,次 の よ うに分 け て説 明 す る。

・オペ レー テ ィ ング ・シス テ ム

・言語 プ ロセ ッサ

・オ ンラ イ ン ・サ ポ ー ト・ソ フ トウェア

'デ ー タベ ー ス ・マ ネ ジメ ン ト ・ソフ トウェ ア

① オ ペ レー テ ィ ン グ ・シス テ ム

オ ペ レー テ ィン グ ・シス テ ム にっ い て は,そ の発 展 の経 過 で,機 能 の 多様 性 が望 まれ る
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た め,性 能 評 価 の定 量 的尺 度 は二 義的 に考 え られ て い た。 しか しなが ら今 後 は そ の選 択 と

い う立場 を考 え る と,例 えば オペ レー テ ィ ング ・シ ステ ム 自身 の レジデ ンス の大 き さ とか,

オ ペ レー テ ィ ング ・シス テム の働 きに よる システ ム性 能 の効果 の良 否 にっ いて は,き び し

く検 討 す べ きで あ る。 オペ レー テ ィン グ ・シス テ ムの機 能 はそ のよ うな項 目 に分類 して考

え る こ とが で きる 。

・入 出 力 制御

・タス ク管理

・デ ー タ管理

・ジ ョブ 管 理

・TSS機 能

さら にっ け加 え る と,次 の よ うな点 が あ げ られ る。

・機能 の特 性

・入 出力 管 理

・デ ー タ管 理

・主記 憶 域 に対 す る オー バ ヘ ッ ド

・常 駐 域 に対 す るオ ーバ ヘ ッ ド

・各機 能 の処 理 速度

・言 語機 能

・ライ ブ ラ リの 種類

・通 信 制御 機 能

・デバ ッ ク支 援機 能

・使 いや す さ

・メ モ リ ・サ イ ズ

・障 害 管 理

② 言 語 プ ロセ ッサ

・複 雑 な プ ログ ラム の能 力

・オブ ジェ ク トプ ログ ラ ムの能 率

・プ ロセ ッサ の オ ーバ ヘ ッ ド'

・プ ログ ラム作 成 の費用

・コ ンパ イ ル の時 間

・言 語 の説 明文 書

・デバ ッグ のた めの 支援 機 能
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・互 換 性

・デ ー タ通信 との連 結

◆デ ー タベ ー ス との連 結

・そ の他 ソフ トウ ェア と して の信 頼性 な ど。

③ オ ン ライ ン ・サ ポ ー ト ・ソフ トウエ ア

・リエ ン トラ ン ト機 能

・多重 度 の管理

・バ ッチ との相 互 乗 り入 れ

・メモ リ管 理

・障害 対 策

・使 用 メモ リ数

・オペ レー テ ィ ング ・システ ム との関連

④ デ ー タベ ー ス ・マネ ジ メ ン ト・ソ フ トウエ ア

・デ ー タ ・ベ ー ス構造

・サ ポ ー ト言 語

・利 用形 態

・記憶 構 造

・障害対 策

(2)ハ ー ドウエア との組 合 せ

ハ ー ドウエ ア との関 連 も強 い の で,分 離 して ソフ トウエ ア だ け で比較 検 討 で きな い こ と も

あ る。

実 際的 な評 価 尺度 と して,ハ ー ドウ ェア と ソ フ トウ ェア の組 合 せ 全 体 に対 して,次 の よう

な チ ェ ックポ イ ン トを設 定 す る方 法 が習慣 的 に お こ なわれ て い る。

① 仕 様 に対 す る応 諾(compliance)

② 価 格 性 能 比(price-performance)

③ ス ル ー プ ッ ト(throughput)

④ 拡 張 性

⑤ 信 頼 性

⑥ ユ ー テ ィ リテ ィ ・プ ログ ラ ム等(デ バ ッ グ支 援 も)

⑦ 言語 プ ロセ ッサ(機 能 と効 率)

⑧ オペ レー テ ィ ング ・シ ス テ ム(機 能 とオー バ ヘ ッ ド)

⑨ 保守 費
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⑩ 記 憶 装置 の拡 張性,入 出 力装 置 の 拡張 性

⑪ 入 出力 装 置 の種類,速 度,費 用

⑫ 納入 時 期

⑬ 命令 の種類 と能力

⑭ 通系 制御,マ ル チ プ ログ ラ ミン グの機 能

⑮ 入 出力 チ ャネ ル の特 性

⑯ 装 置 の切 換(deviceswitching),マ ノレチ プ ロセ ッサ,共 有 フ ァイ ル(sharedfiles

system)な どの能 力

⑰ 電 九 床 面積 ・ 空 調 な どの要 求 事 項(physicalrequirement)

⑱ 内部 処 理速 度

⑲ 他 の コン ピュ ー タに よ る テ ス トの 可能 性

⑳ バ ック ア ップ態 勢(他 の コン ピュー タの利 用)

⑳ 保 証 事項

⑳ レン タル制 の場 合 の キ ャ ンセ ル等 の契 約上 の 制約条 項

⑲ ～ ⑫ は メー カ ーに対 す る チ ェ ックポ イ ン トで あ る。

2.3シ ス テ ム効 率 の評 価

前 節 で と りあつ か った ハ ー ドウェ ア/ソ フ トウェ アの選択 手 順 は シ ス テ ム設 計 と しての オ ー

ソ ドッ クス な手続 を踏 ん だ もの で あ る。 この よ うな方 法 とは別 に,コ ン ピュー タの能 力 の評 価

方 法 と して パ タ ー ン化 され た各 種 の 方法 が存 在 してい る。 ここで は それ らの うち二 三 を学習 し

て み る 。

パ タ ー ン化 され た評 価 方 法 とは次 の よ うな もの をい う
。

・ギ ブ ソン ミ ックス 法等

・ベ ンチマ ー クテ ス ト

・シ ミュ レー シ ョン

・自動評 価 のパ ッケ ー ジ プ ロ グ ラム

●コ ン ピュー タ稼動 診 断

これ らの評 価方 法 を説 明 す る場 合,長 所,短 所 にっ いて も整 理 しなが ら解 説 す る方 法 を とる。

(1)ギ ブ ソン ミッ クス法

ギ ブ ソ ン ミ ック ス法 は コ ン ピュー タ の能 力 評 価 の方 法 と して米 国宇 宙局 で開 発 され た もの

で あ る。基 本的 な演 算機 能 の処 理 時 間 に重 み 係数 を乗 じてそ の積 和 を計 算 して コ ン ピュ ー タ

の能 力 比較 の指 標 に しよ うとす る考 え方 で あ る 。ギブ ソン ミック スの係 数 で は,科 学 技 術 計
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算 の比重 が高 い の で,事 務 計算 用 の コ ン ピュー タの評 価 に は む かな い面 があ る。 これ を修 正

す る意味 で分 類集 計 の計 算 機能 に対 す る重 み づ け を高 くした コ マー シャ ル ミッ クス法 な ど も

提 案 され た 。 これ らの評 価法 は コ ン ピュー タの計算 能 力 のみ に偏 向 した考 え方 で あ っ たの で,

さ らに これ ら を修 正 して,フ ァ イル更 新能 力 を重 視す る ア ウエ ル バ ッハ 法 な どが提 案 され た 。

これ はベ ー シ ッ ク ・ソフ トウェ ア の能 力 の評 価 も加味 した もの であ る。評 価尺度 の指 標 を設

定 す るこ の種 の方 法 は,比 較 評価 を概 括 的 に行 うの に便利 で あ る。既 製 の係 数 を その ま ま う

のみ に して使 うだ け で は な く,対 象 問題 の シ ステ ム設 計 に対 応 させ て最 も適 合す る係 数 を新

た に設定 す る とい う試 み も学 習 の一助 とな る。

(2)ベ ンチ マ ー ク ・テ ス ト法

ベ ンチ マー ク ・テ ス トとは,実 際 の業務 をそ の ま まに反 映 させ るよ うな標 準 問題 を設 定 し

て,そ の プ ロ グ ラム を そ の まま コ ン ピュ ー タで処 理 させ てみ て,そ の総 合 的 な処 理能 力 を判

定 す る方 法 で あ る。 コ ン ピュー タの能 力 を要素 毎 に評 価 す る の で はな く,全 体 と して の処 理

時 間,使 い易 さ等 が把 握 で き る とい う利 点 が あ るが,難 点 と して標 準 問題 の設 定 が難 しい と

い う点 と,テ ス トに使 用 出 来 る コン ピュー タが実 在 して いな い場 合 に は不可 能 で あ る とい う

点 が あ る。候 補 機 種 を実 際 に使 用 して優 劣 の 比較 が出来 る とい う点 は最 も確 実 な評 価 方法 で

あ る。 システ ム設 計 が十 分 に進 行 した段 階 で,そ の プ ロ グ ラム を使 って確認 す るこ とが 出来

れ ば最 も確 実 な評 価方 法 に な る。対 象 シ ステ ム に適 合 す る標 準 問 題 作成 の た めの着 眼 点 な ど

を整 理 して み る の も よい 。

計 測 には,オ ペ レー テ ィ ン グ ・シ ステ ム組 み込 み の ソ フ トウエ ア(SIP)に よ る カ ウン

トとハ ー ドウエ ア計 測機(HIP)に よ る計 測 が あ り,次 の よ うな点 を比 較 す る。

平均 命 令 実 行時 間

オ ペ レー テ ィ ン グ ・シス テム のCPUオ ー バ ヘ ッ ド

フ。ロ グラ ム のCPU利 用 率

1/Oの 利 用率

タ ー ンア ラ ン ド(ま たはELAPSED)時 間

バ ッフ ァ ・ス トレー ジが あ る場 合 のHIT率

コ ンパ イ ル,ア セ ンブ ル時 間

(3)シ ミュ レー シ ョン法

シ ミュ レー シ ョンに よ る予 測 は,シ ステ ム条 件 の中 の不 確 実 な部 分 を確 めた い時,あ らゆ

る分 野 で利 用 出来 る。 ハ ー ドウエ アの機 能,ソ フ トウエ ア の機 能 の両面 に利 用 出来 る。複 雑

な処 理 系 を考 え た場 合 の総合 的 な応答 時 間 の推 定 な ど には待 行 列 の シ ミュ レー シ ョン が使 わ

れ る。 シ ミュ レー シ ョ ン ・モデ ル の設 計 の 良否 に左 右 され る とい う難 点 はベ ンチマ ー ク テ ス
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トの場 合 と同様 で あ る。 シ ミュ レー シ ョンに使 用 す る プ ログ ラム と して新 た に専用 の もの を

作 って もよ い が,パ ッケー ジ ・プ ログ ラ ム と して用 意 され てい る汎 用 シ ミュ レー シ ョ ン ・プ

ロ グ ラム を使 う方 が能 率的 で あ る。

設 備 検 討 の た めの シ ミュ レー シ ョング ラ ムの使 用 方 法 を研 究 してみ る。

(4)自 動 評 価 のパ ッケ ージ プ ログ ラム

自動 評 価 の プ ロ グラ ム とは,最 近 コ ン ピュー タ ・システ ムそ の ものが複 雑 化 巨 大化 した た

め,単 純 な評 価 方 法 を採用 す る こ とが次 第 に困難 に な った こ との打 開策 と して 開発 され た評

価専 用 の フ.ログ ラム を云 う。 こ の種 の評 価 プ ロ グラ ムで は オペ レー テ ィ ング ・シ ステ ム等 の

シス テ ム プ ログ ラム の性能 評 価 も行 え る し,コ ン ピュー タ ・システ ム の要素 の組 合 せ 方や オ

ペ レー テ ィ ング シ ステ ムの各 機 能 の有 効 な利 用 方法 の探 索 に も使 え る。 この種 の評 価 プ ログ

ラ ムが どの よ うな比較 項 目 を もって い るか を研 究 してみ るの もよい。

SCERT,CASEと い っ たパ ッ ケー ジ化 され た専 用 のフ。ログラ ムが 発表 され てい る。

(5)コ ン ピ ュー タ稼 動 診断

シ ミュ レー シ ョンや ベ ンチ マー ク ・テ ス トは テス トのた め に一定 の環 境 を人為 的 に 設定 す

る もの で あ る が,稼 動 診断 は実 行 中 の通 常 の環 境 で測 定 をお こ な うも の であ る。 自動 評 価 の

パ ッ ケー ジ プ ・グ ラム の場 合 は ソフ トウエ ア ・モ ニ タ であ る た め短 所 と して モ ニ タ 自身 によ

る外 乱 の影 響 を まぬ がれ な い し,OSの 変 更 に 追 従 す るの が困難 に な る こ と もあ る。 この短

所 をお ぎな うた めに,ハ ー ドウエア ・モ ニ タが使 用 され る。 コン ピュー タの メ ー カ 自身 が,

CE用 と して診 断 用 のモ ニ タを保有 して い る こ とが 多 いが,た とえば 一 定時 間内 に処 理 す る

業 務 量 を も う少 し増 せ ない か,業 務 の ピー ク時 の稼 動 率 を平 均 化 で きな い か,結 果 が で きる

まで の時 間 を短縮 で き ない か,な ど とい う問題 を検討 す るた め の診 断 には,CE用 のハ ー ド

ウエ ア ・モ ニ タだ け で は不 足 す る。 これ らの問題 解 決 のた め にハ ー ドウエ ア ・モ ニ タ と分 析

評 価 の シス テ ム と を組 合 せ た稼動 診断 がお こな わ れ る。稼 動 診断 は次 の手 順 でお こ な われ る 。

① 調 査 と目標 設 定

② ハ ー ドウエ ア'モ ニ タ に よ る測 定

③ 分析

④ ボ トルネ ッ ク抽 出→ 対策

⑤ デ ー タ の表 示 と記録

6評 価

上 記 の手 順 の うち② と⑤ に稼 動 診 断 のた め の ハ ー ドウエ ア が用 意 され て い る。

ます ます複 雑 に な る リアル タイ ム システ ム の効 率 向上 のた めに は,今 後 は こ の よ うな稼 動

診断 も必 要 に な る。
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表2-1コ ン ピュー タ の 自動 評 価 法

「 評価 尺 度 の指 標 化

ギブ ソン ミ ックス 法

コマ ー シ ャル ミッ クス 法

ア ウエ ルバ ッハ 法

業 務 プ ログ ラム に よる試 計 算

ベ ンチ マー クテス ト

実 プ ログ ラム に よる テ ス ト

シ ミュ レー シ ョン

応 答 時 間の 予測

業 務 拡大 状 況 の予 測

回線,チ ャネ ル,デ ィス ク1/Oの 頻度

パ ッケー ジ型 評価 専 用 プ ロ グ ラム

SCERT等

ハ ー ドウ エア ・モ ニ タ との組 合 せ に稼 動 診断

実 機 に対 し,実 行 環 境 中 で の診断

2.4設 備 計 画

シ ステ ム仕 様 を設 備 要 求 の観 点 か ら検 討 し,コ ン ピュー タ能 力 の定量 化 と対 応 させ て,設 備

の選択 をお こ な い,そ の結論 を記 述 した ものが,設 備 計画 書 で あ る。

設備 計画 の標 準的 な手 続 は次 の よ うに要約 され る。

(1)ハ ー ドウ ェ ア/ソ フ トウェ アの能 力

・コ ン ピュ ー タの能 力 をた しか める

・コ ン ピュー タの結 合 方式 を決 める

(2)シ ス テ ム仕様 との対 応

・シ ス テ ム仕様 をコ ン ピ ュー タの要 素 能 力 の表 現 形 式 に分解 す る。

・シス テ ム の拡 張性 を考 慮 す る

・シス テ ムの信 頼 性 を算 定 す る

(3)設 備 要 素 の能 力 配 分 表 を作 る

・設 備 選択 だ け でな く,負 荷 配 分 を あ らか じめ決 めて お く。

・これ に は プ ロ グラ ム構造,デ ー タの流 れ の 概 略 を想 定 して お く必要 が あ る。

設 備 計 画 書 に は,ど うい う考 え方 で そ の設備 を選 ん だか を記 述 して お く必要 が あ る。 そ の一

例 と して,シ ステ ム仕 様 か ら コン ピュ ー タ の負荷 を ど う推 定 したか とい う点 が あげ られ る。 こ
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のた め には,コ ン ピュ ー タ等 の各 ンステ ム要素 に対 す る負荷 の配 分 表 の形 に ま とめ る こ とが望

ま しい。負 荷 の配 分 予 定 表 の形 に表現 してお け ば,単 一 処 理系 に よ る複 数 シ ステ ム の運 営 の場

合 に も計画 資 料 と して使 用 出来 る し,シ ス テム実 施 後 の予 定 と実 績 の対 比検証 の資料 とす るこ

とも出来 る。 システ ム規模 の拡 張 の参考 資 料 に もな る。

設備 計 画 を行 うた め に は,上 記 の よ うな設 備 そ の ものに 関す る知識 の ほか に,シ ステ ム設 計

の内容 につ い て もあ らか じめ概 要 をっ かん でお くこ とが必要 に な る。

シス テ ム設計 の詳細 に つ いて は 今後 の章 で学 習 す る予 定 で は あ るが,設 備 計 画 の た めの判 断

に資 す る範 囲 で最 小 限 次 の よ うな項 目につ い て あ らか じめ把 握 してお くこ と も望 ま しい 。

① プ ログ ラムの 構造 の把 握

・プ ロ グ ラムの簡 素 化(標 準 ル ー チ ンの利 用)

・メ モ リスペ ース の効 率 的 利 用(セ グ メ ンテー シ ョン,オ ーバ レイ等)

'プ ロ グ ラム のモ ジ ュール 構 造(リ ロ ケー タブ ル ・リンケ ー ジ等)

'入 出力 装置 の割 箸 と処理 手 順(オ ペ レー テ ィン グ ・シス テ ムの タ ス ク コ ン トロー ル)

・言語 処 理 プ ログ ラム の機 能

② デ ー タの流 れ の把 握

・イ ン プ ッ トデー タの仕 様

・ア ウ トプ ッ トデ ー タの 仕様

・中 間結 果

・非 同期 処理 の状 況

これ らに関連 す る知 識 と して

③ オペ レー テ ィン グ シス テ ム

④ デー タベー ス管 理 プ ログ ラム

な どの性 能 にっ いて もあ わせ て検 討 してお くこ とが要 求 され る 。

設備 の選択 は,フ ィ ジカ ル設 計 の 出発 点 で あ る。 設備 を決 め る場 合,何 が重 要 な要 因 に な る

か ど うか とい う判 定 は,シ ス テ ム設 計 の考 え方 で も ある。

この よ うに,コ ン ピュー タを含 む設 備 計 画 に は、 技術 的 に み て,通 常 の設備 計 画 よ りも,考

慮 しな けれ ば な らない注 意 事 項 が多 い が,費 用 面 か らみれ ば,通 常 の設 備投 資計 画 のた め の手

法 が適 用 で きる。例 えば,MAPI法(MachineryandAlliedProductsInstitute)あ る

いは,NewMAPI法 な どに よ っ て設備 更 新 の時 期 を検 討 して み る試 み な どは,投 資 が もつ

意 味 をっ か む上 で有 効 で あ る。但 しコ ン ピュー タの場 合 は一 般 機械 の稼 動 劣 性 に該 当 す る もの

は陳 腐 化 で あ る が,こ れ らの推 定 は 難 しい。 設備 の更新 につ い て の経済 的 判断 を ど う考 えるか

とい う点 を学 ぶ こ とに重 点 をお く。 シ ステ ム設 計 の た めの 設備 計画 で も う一 つ の 難 し さは,八
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一 ドウェ ァの 選択 が
,そ れ だ け で独 立 に経 済評 価 が出来 に くい とい う点 で あ る。 ハ ー ドウェ ア

の選択 が,ベ ー シ ック ソ フ トウェ アの 選択 も含 ん でい て・ しか もその 性能 が・ 以 後 の シス テム

開発 コス トに影 響 をあ た え る とい う因果 関係 が あ る。

機 能 の価 値 或 いは投 資 の採 算性 とい う分析 的 な評価 方 法 の他 に,い くつ か の評価 要素(安 定

要 因,成 長性 要 因,市 場 性 要 因,経 済性 要 因 な ど)を あ らか じめ設 定 して お い て,こ れ らにっ

いて評 点 法,プ ロフ ァイ ル法(評 点 を グラ フ表 現 した もの),チ ェ ック リス ト法 な どに よ って

総合 的 に と らえて判 定 す る方 法 な ど もあ る。

設 備選 択 の 問題 は,以 上 の よ うに い ろい ろ な方法 が ある が最終 的 に は意 思 決 定 の問題 に帰着

して,純 粋 に合 理的 に決 め られ な い面 もあ る。 重 要 な要 因 は,そ の設 備選 択 に 対 して,シ ス テ

ム 開発 グル ー プの合 意 が得 られ て い るか ど うか とい う点 で あ る。

設 備 計画 を順 調 に進 め るた めに は常 日頃機 器 に関す る メー カ ー の カ タ ログ を整理 して収集 し

て お く必 要 が あ る。 ハ ー ドウェア,ソ フ トウェ ア の性 能 や機 能 を比 較検 討 す るた めの一 次 資料

は これ らの カ タ ログ類 で あ る 。 しか しな が らこの記載 に は メー カ ー の宣 伝的 脚 色 も含 まれ てい

る ので客 観 的 比較 資 料 に は な り難 い とい う欠 点 も多 い 。 これ らに対 す る補 足修 正 資 料 として,

そ の機 種 の ユー ザ ー か らの情 報,他 メ ー カー か らの批 判等 が二 次資 料 とな る 。概 括 的 な比較 資

料 と して,ア ン ケー ト集 計 表,ハ ン ドブ ッ ク等 の一 覧比較 表 は 三次 資料 とな る。特 定 の機 能 や

性 能 の テ ス トの実施 結 果 が学会 な どに公 表 され る こ と もあ る。

設 備 計画 の基礎 は実 務 上 の視 点 か らみ た場合,結 局 の ところ,技 術 資 料 の収 集 とそ の整 理 蓄

積 で あ る。 した が って,こ こ で の学 習項 目は最 終 的 には,技 術 資料 を どの よ うな方 法 で整理 し

ど うや っ て活 用 す るか を検 討 す る こ とに な る.

・技術資料の分類区分

・収集蓄積方法

・活用のための整理方法

・設備計画に必要とする項目の抽出

2.5設 備 選 択 の実 務

前 節 まで に学 習 した設 備 選 択 の た め の基 本 は,シ ステ ム設 計 と して理 想 化 され た手 順 に そ っ

た もので あ った。 しか しな が ら理 論 に 対す る実 際 とい う立 場 も忘 れ て は な らない 。 この節 では,

実務 的 プ ラ クテ ィス を概 観 する こ とに す る 。

(1)シ ス テム評 価 の 体 系

コ ン ピュー タ の実 用 化 の発 展 に伴 って,様 々 な経過 をた どっ て,現 在 実施 され て い る シス

テム は,大 型化,複 雑化 し,シ ス テ ム管 理 の 方法 の見 直 しの必 要 が感 ぜ られ る よ うにな って
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い る。 この よ うな 認識 は,主 として,シ ス テ ム 開発 費 とそ の維持 管理 費 の増 大 を くい と め た

い とい う意図 に発 して い る。 そ して そ のた めの対 策 として何 らかの シス テ ム評 価 制 度 が,組

織 的 に実施 され て い るの が実 状 で あ る。 そ の 骨格 はお お む ね次 に示 す よ うな手 順 に な っ てい

る場 合 が 多 い。

システム化

要 望

シ ス テ ム 分 析

システム開発構想

シ ス テ ム 設 計

シ ス テ ム 設 置

事 前 評 価

(計画評価)

事 後 評 価

(実績評価)

図2-1シ ス テ ム評 価 の体 系

この よ うな評価 制度 のね らい は,組 織 的承 認 を明 らか にす る こ とと,開 発段 階 の区 切 りを確

認 する ことである。シス テ ム評価 制度 は一 つ に は これ か ら開発 に と りかか ろうとす るシステム に

適 用 され る場合 と,他 の一 つ にはす でに稼 動 中の シス テ ム に対 して適 用 され る場 合 の 二 通 り

がある。設 備 選択 の問題 は,こ れ か らと りか か る シ ステ ム の場 合 の事前 評価 の一 部 分 に組 込 ま

れている項 目であるこ とが 多 い。 した が って実 務 的 学 習 と して は,現 存 して い る評 価 制 度 の 中

の具 体 例 について,そ の チ ェ ックポ イ ン ト等 を調 査 す る こと な どが考 え られ る。

(2)設 備 計画 の コス ト分 析

設 備 に は 耐用 年数 が あ る。 設備 計 画 の前 提 に想 定 してお くべ き事項 は,想 定 した 耐 用年 数

に対 す る経 済性 の試算 で あ る。即 ち

・設備投資の資本回収計画

・設備の想定寿命,耐 用年数,陳 腐化率

・減価償却の計算

な どで ある 。購 入 した場 合 の ソフ トウェ ア ・パ ッケー ジ な ど も最 近 は固 定 資産 とみ な され る

の で,設 備 とは単純 にハ ー ドウェ ア だけ と考 え る こ とは出 来 な い。

コ ン ピュ ー タの価 格 に っ い て は,さ らに詳 細 な検 討 が必 要 に な る。 そ の理 由の 一 つ は,コ

ン ピ ュー タ費 用 に対 す る レン タル制 の普 及 で あ る。 コ ン ピュー タの費 用 に つ いて は,買 取 り

の場 合 と レン タル制 の場合 の 比較,さ らには,買 取 りの形 の 変形 と して の リー ス 契 約 の場 合

との 比較 な ど も考 慮 しな けれ ば な らな い。 一 方 コ ン ピュー タそ の ものの もつ技術 革 新 の早 さ

の た め陳 腐 化 の速 度 も普 通 の機 械 に く らべ て早 い た め,単 純 な経 済計 算 の み で判 定 出 来 な い

点 が あ る こ とが,設 備 計画 問題 を複 雑 に して い る 。 これ らの事 項 に関 す る実務 的 な考 察 事 項
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を学習 して お く。

(3)機 種 選 定 の実務 的 手 順(提 案 書)

シス テ ム設 計 に基 づ い て設備 を選 定す る とい う手 順 に した が った理 想 的 な設 備 計画 の方 法

で は,シ ス テ ム ・コ ンポ ーネ ン トを メー カ に こだ わ らず に任 意 に選択 し,そ の組 合 せ と して

シ ス テ ム を構 築 す る とい う過 程 に な るはず で ある 。 しか しな が ら実務 的 には,こ の よ うな理

想 化 され た手 順 を とる こ とは まれ で ある 。実 際 上普 通 にお こな われ て い る設備 計 画 は,機 種

選 定 の た めに,メ ー カー か ら提 案書 を提 出 させて,そ の内容 を比較 検 討す る とい う方 法 が採

られ て い る。 この こ とは,情 報 処理 シ ステ ム の ほ とん どの機 器 が,そ れ ぞれ の メー カ ーで 総

括 的 に 製造 され て い る と い う現 状 に起 因 す る もの で あ る。 こ の よ うな事務 的 習 慣 に よ る 「提

案 書 方 式」 の実 態 に っ いて 一通 りの知 識 も心 得 てお く必 要 が あ る。

こ の場合,発 注者 側 は,シ ス テ ム設計 の概 要 をシ ス テム仕 様 として複 数 の メ ー カー に 明示

し,夫 々の メー カー は提 案 書 とい う形式 で,メ ー カ ー側 か らみ た シス テ ム設計 を提 出 す る。

そ の上 で競 争 入札 に よ って最終 的 に メー カ ー を決 定す る。

・発 注 者 の シス テム仕 様

シ ステ ム ・フ ロー チ ャー ト

シ ステ ム ・フ ァイ ルの 詳細

デー タ量 の増加 の予 想

・メー カー の提 案書

ハ ー ドウエ ア

ソフ トウェア

要 員

パ フ ォーマ ンス

拡 張 性

メ ー カ ーか らの開 発援 助 体 制

レ ンタ ル と買 取 の 価格 そ の他

(他 の納 入 先 ユ ー ザの状 況)

極 端 な場 合 に は発 注 者 側 は みず か らシス テ ム 設計 をお こな う必 要 もな く,競 争 入 札 の た め

設備 費用 も自然 に押 し さげ られ,き わ めて 楽 に な る方 法 で あ る が,こ の方 法 に よ って 最適 な

シス テ ム設 計 を得 られ る こ とは少 な い。 しか しな が ら多 くの類 似 シス テ ム を経 験 し た メー カ

ー の場 合 には 無難 な設備 計画 を提 案 して来 る こ と もあ る とい う利 点 が あ る。
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表2-2設 備 選 択 の フ。ラ ク テ ィ ス

① シス テ ム評 価 の体 系 の一部 と して

(組 織 的 シス テ ム評 価 制度)

・事 前評 価 … … チェ ック ・ポイ ン ト ・リス ト

・稼 動 評 価

② 設 備計 画 の コ ス ト分析

・耐 用年 数 と減 価 償却

・買 取 と レ ンタル制 の比 較

③ 提 案 書 制度

・発 注 者側 の シス テ ム仕 様

・メ ー カー側 の提 案 書

・競 争 入 札

指導 上 の 留意 点

我 が国 で の シ ス テ ム計 画 は,ま ず い くっ かの主 要 なEDPS化 対 象 業務 を想 定 し,そ れ らの

全 部 を消 化 す る の に必 要 な能 力 に幾 分 か の余 裕 をもた せ たハ ー ドウェ ア計 画 が 先行 す る 。導入

計 画 に た ず さわ る人 々の 中で も対 象 業 務 にっ い て の考 え方 に認 識 の精 粗 の 差 が あ る のが普 通 で

あ るの で,コ ン ピ ュー タ の能 力 を どの程度 にす べ きか とい う点 で は その 決 定 の た め の よ りどこ

ろ はは っ き りしな い こ とが多 い。極 端 ない い方 をすれ ば,ハ ー ドウェ ア の選 択 に 関 して は,そ

の時 期 で の同 業 他社 の動 向 と か,設 備 予 算 の余裕 とか,宣 伝 効 果 とか,シ ス テ ム設 計 とは別 次

元 の要 因 で決 定 され る こ とが多 い。ハ ー ドウェ アの選 択 の決 定 が まず 先 にお こな わ れて 後 に,

想定 され て い た複数 の対 象 業 務 が あ らた めて検 討 され るの で,そ れ らの実 施 は,プ ログ ラム作

成 の完 了 した順 に,さ み だれ 式 に実行 に移 され る。 したが って プ ログ ラム作 成 の お くれ た もの

ほ ど,ハ ー ドウェ アの容 量 の不 足 や,ハ ー ドウェア/ソ フ トウェ アの組 合 せ の不 整合 が多 くな

る。 これ らの不 足 不 整合 が め だ ち は じめる段 階 に来 て再 び 設備 の増 強 が検 討 され る。 これ らの

経 過 を一 言 で い えば,ハ ー ドウェ ア と ソフ トウェ ア(ア プ リケ ー シ ョン プ ロ グラ ム)の 両 者 を

同時 に考 えた シ ス テ ム設 計 が な され て ない と言 って よい。

シス テ ム とは共 通 の 目的 を達成 す る ため に結 合 され た多 くの 部分 の複 合体 で あ る。 シス テ ム

の部 分集 合 に は,こ の 章 で と りあ つ か うシ ス テム資 源 と しての ハ ー ドウェ ア と ソフ トウェ アの

ほか に,ア プ リケ ー シ ョン プ ロ グラ ム(次 章以 降 で学 習す る内容)や,シ ス テ ム の運 用 に 関与

す る人 間,シ ス テ ム運 用 の 操 作 や 手順(広 義 の ソフ トウェ ア)な どが あ る。

本 章 で学 習 す べ き項 目は,そ の 中 の基 本 的ハ ー ドウ ェア と ソフ トウェ ア の組 合 せ をシス テ ム

目的 に最 も適 合 した形 に選 択 す る方法 を研究 す る こ とで あ る。 この基 本 線 を あ き らか に して お
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けば,我 が国 で実 際 に お こな われ て い る シ ステ ム計 画 の 実状(一 つ の コ ン ピ ュー タ に異 質 の シ

ス テ ムを乗 合 自動 車 の乗 客 の よ うに押 し込 むや り方)に 対 して も実 際 的 な 判断 基 準 を さ らに明

確 な形 で提 供 で きる であ ろ う。

この節 での 学 習 に最 も関連 の深 い予 備知 識 はC3の 単 元 で あ る。

(1)カ リキュ ラム の 中 に は,や や詳細 にわ た る,検 討 項 目の例示 が お こ なわ れ て い るが,こ れ

らの一 つ一 つ を検 討 す る必 要 は ない 。 設備 計画 とは,こ こに例示 して あ る よ うな項 目 を多 角

的 に検討 す る こ とが,大 切 な点 で あ る こ とを指摘 し,シ ステ ム設 計 の枠 組 の大 要 を教示 す る 。

(2)シ ステ ム の効率 を重 視 す る とい う視 点 か ら,パ ター ン化 され た 自動 評 価 手 順 を採 りあげ て

あ る。 これ らの評 価方 法 が 、 シス テ ム の効率 を どの よ うな着 眼 で み て い る か を研 究 させ る 。

(3)設 備投 資計画 を費 用 面 か らみ て研 究 す る。即 ち減 価 償却 とか運 営 費 用 とか にっ い て考 察 す

る。 こ の章 で学 習 す る費 用 の問題 は運 用 費 に重 点 が あ る。(単 元D1の 第5章 と対比 す る と,

D1の 場合 は開 発費 に重 点 があ る。)

参 考

MAPl法

M.A.P.1法 と い う の はTerborgが1949年 に 発 表 し た"DynamicEquipmentPolicy"に

述 べ られ て い る考 え 方 を 基 に し て,MAPI(MachineryandAlliedProductInstitute)

が刊 行 しだMAPIReplacementManual"(1950)に よ る 設 備 投 資 の た めの方 法 論 で あ る。

MAPI法 は 設 備 問 題 の考 え方 を数 学的 に単純 化 して,従 来 漠 然 とい われ て い た陳腐 化 とい

う概 念 に計 量 的基 礎 をあ た え て い る。 即 ち,稼 動 劣 性(operatinginferiority)と い う変 数

を考 え,設 備 の稼 動 劣性 は線 型(linear)に 増加 す る と仮 定 す る。 そ の年 間成 長 度 を 劣 性 度

(inferioritygradient)gと す る と,処 分価 格 を0と した時 の第1次 近 似 式 は

・一厚 ・AM－ 両+i;・

n:新 設 備 の最 も経 済 的 な使 用 年 数

c:新 設 備 の コス ト

i:設 備 投 資 に用 い る資金 コス ト

こ こでAM(adverseminimum)は 稼 動 劣性(年 々増 大 す る変数)と 設備 の年 平 均 資 本 費

(年 々減 少す る変数)の 両 者 の平 均値 の和(AA:adverseaverage)の 最 小値 であ る 。新 旧

両 設備 のAMを 比較 して,費 用 最 小 に す る には,

AMo>AM1{0:旧,1:新 を あ らわす}

の不 等式 が成 立 す る時 を投 資時 点 とす るの がMAPI法 の骨 子 で あ る。
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newMAPI法 は,上 記 のoldMAPI法 を発 展 さ せ て,Terborgが1958に 発 表 した 。

"B
usinessInvestmentPolicy"の 考 え 方 で あ る 。 こ こ で は 独 立 投 資 と取 替 投 資 を 同 一

の 基 盤 で 評 価 す る た め の 比 率 と し て,一 種 の 収 益 率(relativerateofreturn)を 提 起 して い る 。

こ の 比 率 に よ っ て 投 資 の 順 序 づ け を お こ な うの で,Terborgは これ をurgencyratingと 呼 ぶ

P1十(R-R,)一(C-V1)
r=

C-R

C:新 設備 の現 在価 値

P1:取 替 を1年 の ば した時 の損 失

R:旧 設備 の今 日の残 価

R1:旧 設備 の1年 後 の残価

V1:新 設備 の1年 後 の残 価

これ で独 立投 資 の場 合 はR・=O,R、=Oで

P1-(C-V1)'
r=

C

とな る。

01dMAPIは 設備 投 資 の タイ ミン グ を考 え る た めの手 法 で あ り,newMAPIは 投 資 の順

序 づ け をお こな う手 法 で あ る。

newMAPI法 は,

.newMAPIsystem(資 本 回収 法)

・newMAPIformula(設 備 減 価 の 減耗 率)の 二 つ で構成 され て い る。
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〔7〕
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Seiler,K.,"lntroductiontoSystemsCostEffectiveness'lWiley,1969

English,J.M.,"CostEffectiveness';Wiley ,1968

Head,R.V.,``AGuidetoPackagedSystems'IWiley,1971

村 川 武 雄 「設 備 投 資 の 経 済 計 算 とそ の 理 論 」 日科 技 連,1961
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デー ビッ ド ・B・ バ ー ツ著(松 田武 彦 監 訳)「 マ ネ ジ メ ン ト・サ イ エ ン ス入 門 」

ダ イヤ モ ン ド社,1974
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第3章 ソフ トウ ェアの設計

キ ー ワ ー ド

モ ジ ュ ー ル 化(designmodularity) ,サ ブ シ ス テ ム(subsystem),サ ブ シ ス テ ム の イ ン

タ ー フ ェ イ ス(subsysteminterfaces),構 造 化 フ.ロ グ ラ ミ ン グ(structuredprogramm-

ing),モ ジ ュ ー ル の 強 度(modulestrength) ,モ ジ ュ ー ル の結 合(modulecoupling),機,

能(function),性 能(performance) ,構 造(structure),階 層 図(hierarchychart),

機 能 図(factoringdiagram),流 れ 図(flowchart),標 準i手 続(standardprocedure) ,

技 法 集(programmingstandads),コ ー ド設 計(codedesign)

目 標

本 章 で は,ソ フ トウェ ア設 計 の中核 部 分 で あ る フ.ログラム設 計 の技 術 を学習 す る。

モジ ュー ル化,サ ブ シス テム のイ ンタ ー フェ イ ス,プ ロ グラ ム の標 準 化 な どの項 目 を学 ぶ 。

特 に最 近 そ の体 系 化 が進 展 しつ つ あ る プ ロ グラ ム設 計手 法 の大略 を全 体 的 に概観 す る。 内容 的

にはC4の6章 で と りあつ か った事 項 の各論 で あ るが,ト ピ ックス の紹 介 とい う程度 で な く,

そ の底 流 に あ る設計 思 想 を考 察 させ る とい う方 向 が望 ま しい 。

設 計手 法 と して は,D2の1章 で,網 羅 的知 識 と して一 応 学 ん で あ るが,そ れ は或 意味 で は

道 具或 い は材料 と して の知 識 で あ っ て,こ の章 で学 ぶ こ とは,そ れ らの材 料 を も とに して ,プ

ログ ラム設 計 を構築 す る技 術 で あ る。 ソ フ トウェア 設計 の成 果 物 は,プ ログ ラム 設計 書 で あ る 。

こ の章 の主 目標 は,プ ログ ラム 設計 書 の要件 を整 理 し把 握 す る こ とに集 約 され る 。

内 容

3.1ソ フ トウ ェア開 発 の現 状

プ ロ グラム 開発 は,コ ン ピュー タ で実際 に実行 され るプ ログ ラム を作成 す るこ とで あ る ので
,

そ の内容 は具体 的 現 実的 な方 法 の集 積 で あ る。 とこ ろが,そ の内容 が具 体 的 で あ る の に反 して,

開発 技 術 を体 系的 に整 理 す るこ とは最 もお くれ て い る分 野 であ る。

こ こ では まず は じめ に,こ の点 か ら考 えてみ る こ とにす る。 コ ン ピュー タ技 術 は
,誕 生 後 日

が浅 く,他 の工業 技 術 に く らべ て熟 成 して い ない 面 が多 い 。技 術 とい うよ りも職 人 技能 で ある

と言 わ れ る こ と もあ る。 こ の点 は プ ロ グ ラム開発 の よ うな ソフ トウェ ア の分 野 で特 に顕 著 で あ

る。
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職 人技 能 であ る と指 摘 され る点 は どん な面 だ ろ うか?そ の理 由は何 な のか?技 能 か ら技

術へ 昇格 す るた め の改 良 は で き る のか?技 能 に とど ま るよ うな本 質 的 な難 点 が あ る のだ ろ う

か?等 々 にっ い て観 察 し,考 慮 してみ るこ とは,開 発 技術 を深 く学 ぶ上 で価値 が あ る。

着 眼点 と して次 の よ うな事 柄 か ら考 えてみ る とよ い。

「プ ロ グラ ム」 を,一 つ の 生産 物 と してみ て,一 般 の工 業 製 品 と比較 して み る と,次 の よ う

な諸 点 が指 摘 され る。

(1)コ ン ピ ュー タ技 術 は 言 語 を媒 介 に して,ソ フ トウ エ アの 生産 をお こ な つて い る。 こ の点

で,ハ ー ドウェア を媒 介 に して い る一 般 工 業製 品 と性 格 の違 う面 が あ る 。 ソ フ トウ ェ ア

(言 語)を 媒 介 に す る こ とに よ って,そ の生産 活 動 はハ ー ドウェ アか ら独 立 し,ソ フ トウ

ェ アが ソフ トウェ ア を生 む とい う増 殖 系 に な って い る。(工 作 機 械 が機 械 を作 り出 し
,そ

の循 環 が 次第 に機 械 工 業 を精 密 化 した歴 史 と似 た点 もあ る。)

… …… プ ログ ラム開 発 の 現状 を認 識 す る上 で
,言 語 の研 究 と言 語 の選 択 の問題 は一 つ の重

要 な テー マ で あ る。 コ ン ピュ ー タ技術 での 言語 の発 展 経 過 を概 観 す る と次 の 図式 の よ うに

な る。

1960 1965 1970 1975

手順向き言語 操作向き言語 デ ー タベ ー ス用 言 語

問題向き言語 コマ ン ド言 語 仕様表現言語

{
操作 向 き言語:O.SのJCL等

コマン ド言語:TSSや インタラクティブシステムでの指令語 など

デ ータ ・ペー ス用言語:親 言語方式及 び独立言語方式

図3-1人 工言語の開発の焦点の移動

プログラム言語,特 に手順向言語それ自身の本質の研究は,プ ログラム開発のための前

提として重要な学習項目であるとともに,ソ フトウェア技術の発展の方向を認識するため

にも有効な学習上の足場である。言語 をプログラムを書 くための単なる道具であると軽視

してはならない。言葉は思想でもある。腕のいい職人は道具 を大切にする。プログラム開

発技法の最近の話題 も,プ ログラミング言語の選択と密接な関係をもっている。

(2)プ ログラムは試作品であり且つ実用品である。工業製品の場合は,試 作品がそのまま商

品として市場に流れ る例は少ない。造船やプラント建設の例のように,注 文 があってその

都度設計 して製作するものの場合でも,設 計段階で数個の代替案に対する試行錯誤がおこ

なわれ,比 較評価の結果製品が作 られる。プログラム開発の現状では,プ ログラム設計に

対して,そ の設計方針のよしあしを論議する習慣が少ない。多くはプログラマの好みによ

って技術的決定がおこなわれる。システム設計の段階では,或 程度の代替案の比較検討が
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お こなわ れ て い る に もか か わ らず,最 も具体 的 で 定量 的 比 較 も容 易 なは ず の プ ログ ラム 設

計 の 中味 は,そ れ に もか か わ らず 比較 評価 の外 光 の下 に さ らされ る こ とが 少 ない 。技 能 と

呼ばれ る所 以 の一 つ が こ こに あ る。現 在 の プ ログ ラム開 発 は,次 の よ うな経 過 でお こな わ

れ る こ とが 多 い 。

(i)シ ス テ ム設 計仕 様 書 が渡 され る と,プ ログ ラマ は,流 れ 図 を作成 す る。

(iDモ ジュ ー ル分 割 が 必要 で あ る と聞 か されて い る の で,プ ログ ラマ は前 記 の流 れ 図 を

大 体 の流 れ に沿 って 適 当 に分 割す る。

(川)分 割 が で き る とた だ ちに夫 々の モ ジ ュー ルの コー デ ィ ン グ とデバ ッ グに と りかか る。

(iv)作 業 の進 行 中に 設計 変 更 が 次 々に お こ る。

(V)各 モ ジ ュー ルは 設計 変 更 の た めの つ ぎは ぎ で,予 期 以 上 にふ くれ あが る。

(vi)一 応全 体 が完 成 し,実 行 に移 る と ま もな く,さ ま ざ まな理 由 でプ ログ ラム修 正 の 要

求 が お こる。

(viDプ ロ グ ラマ は保 守 と修 正 に 明 け暮れ る。

(vm)プ ログ ラム の修 正 を く り返 す うちに,全 体 の関 係 が こみ い って来 て個 々 のモ ジ ュ ー

ルの修 正 で は対 応 で き な い よ うに な り,修 正 作 業 を あ き らめ る。

(jx)利 用 者 は こ の プ ログ ラム を使 わな くな り,そ の プ ログ ラムは捨 て られ る。

(×)莫 大 な量 の プ ロ グ ラム に関 す る文書 は プ ログ ラム 自身 も含 め て誰 か ら もか え りみ ら

れ な い。

こ の よ うな経 過 をた どる 間,プ ログ ラマ以外 の者 に と って は,プ ロ グラ ムの 中味 が ど う

な っ て い るの か は結 局 わ か らな いま ま で,た だ 現 象 と しては,プ ログ ラマ のほ とん どの 時

間 が エ ラー を直す こ とだ け に費 や され てい ると い う事 実 を眺 めた とい うこ とに な る。

… … … この よ うな プ ログ ラム 開発 の個 人 依 存 を脱 却 して,技 術 と して の安 定 を確 保 す るた

め に考 え るべ きこ とは何 か?

既 に学 習 した 「基 本 設計 」 と 「ソフ トウェ アの 設計 」 では基 礎 事 項 の整理 に重 点 が あ っ

た。 そ の た め こ こ で指摘 した よ うな具 体 的 問題 点 に つ い て は答 えて は い な い 。 観 念 的 に

「標 準化 」 とか 「文 書化 」 とい う念仏 で解 決 で きる 問題 で はな い。 プ ログ ラ ムの 設 計 過程

を明 確 に 形 式化 してみ て,一 つ 一 つ具 体 的 に検 討 す べ き点 を列 記 して み る こ とか ら問題 点

を整 理 して み る必 要 が あ る 。

・よい プ ログ ラ ム とは何 か?

・プ ロ グ ラムの 文書 化 は どこに着 目す べ きか?

・プ ロ グ ラム技 術 を蓄 積 す るに は ど う した ら よい か?

・プ ロ グ ラムの 標 準化 は どこに着 目す べ きか?
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(3)プ ロ グラム の 作成 は個 人 々 々 の孤 立 した 思考 作業 に た よ つて い るの で,そ の 生産 性 は 低

い。適 用 業務 の範 囲 が拡 大 して い る た め,プ ログ ラム開 発 の生 産性 をあ げ る必 要 が急 に高

ま って い る。一人 一 人 の生産 性 が低 い た め,グ ルー プに よ る共 同作 業 の必 要 が お こって い

る。 こ の事情 は100年 前 の機 械工 業 の発 展 過程 と類似 してい る。家 内工 業 的 生産 か ら工 場

での集 団 作業 へ の移 行 期 と同 じで あ る。 コ ン ピュー タのハ ー ドウェア の発 達 は ソ フ トウェ

アの プ ロ グラ ミン グの方 法 の 変更 を次 々に 要求 し,結 局,ハ ー ドウェ ア の発 展 と需 要 の 伸

展 の両 者 の成 長 の谷 間 に は さま っ て ソフ トウェ ア技 術 は産 業革 命期 の幼 年 労働 者 の よ うに

み じめな 要求 過重 に あ え いで い る。 期 限 も品質 も確 保 でき な い ま ま不 完 全 な プ ログ ラム を

次 々 に生 産 して い る のが 現状 で あ る。

ソフ トウェ アの生 産 は,未 だ工 業 生産 で は ない の に もか か わ らず,工 業 生産 ら しい形 式

を採 用 しよ うと して い る と ころ に無 理 があ る。工 業生 産 の生産 性 をあ げ るた めの基 本 方 式

は,家 内工 業 か ら現 在 の装 置産 業 ま で含 め て,工 程 の分 割 によ る分 業形 態 の採 用 で あ る と

い うこ とが で きる 。 プ ロ グ ラム 開発 とプ ロ グラ ム構 成 の基本 事 項 と して,プ ログ ラムの モ

ジ ュー ル化 が強調 され て い る こ との 由来 は,こ の よ うな工 業生 産 の考 え方 に よる とこ ろが

大 き い。

プ ログ ラム開発 技 術 の現状 を把 握 す る上 で,こ の よ うに プ ログ ラム を工業 生 産 物 と考 え

る こ との 出来 る面 と,ソ フ トウェ ア とい う特 殊 性か ら考 えて,工 業生 産 物 とみ なす こ との

で き な い面 との両 者 を正 し く認 識 してみ る こ とが大 切 であ る。

表3-1ソ フ トウェ ア 開発 の性 格

(1)プ ログ ラ ム の生 産 は言 語 を使 ってお こな われ る。

・人工 言 語 の研 究 が基礎 に な る 。

(2)プ ログ ラ ムは試 作 品 で且 つ 実用 品 で ある。

・一 個 だ け しか作 らな い と い う点 で は工 業製 品で は な くて芸 術 品 であ る。

③ プ ログ ラ ムの生 産 は個 人 の 思考 作 業 の生 産性 にのみ た よっ て い る。

・共 同作 業 の場合 で も産 業 革 命 前 の工 場 制生 産 以 上 の生 産性 は望 めな い。

技 術 の伝承 が難 しい とい う点 で,徒 弟制 生 産 と同 じで あ る 。

3.2モ ジ ュ ール化

モ ジ ュー ル化 とは,一 つ の プ ログ ラ ム を数 個 の細 分化 され た プ ログ ラム群 に よ って構 成 す る

こ とをい う。一 つ の シス テ ム を数 個 の サ ブ シ ステ ム で構 成 す る場 合 に も使 わ れ る概 念 であ る 。

モ ジ ュー ル構 造 の概 念 の 由来,有 効性 を研 究 す る こ とは,ソ フ トウエ ア の設 計 と作 成 の 基礎 に

な る。
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モ ジュ ール化 の意味 を研 究 す るた め の足 が か りと して,言 語 プ ロセ ッサ で の モ ジ ュー ル化 を

ふ りか え って み る。

(1)FORTRANの サブ ル ー チ ン

モ ジ ュー ル化 の基 本 形 はFORTRAN、 文 法 の サ ブルー チ ン に あ らわ れ て い る
。 サブ ル

ー チ ン とい う概念 が必 要 に な った理 由 は
,次 の2点 であ った 。

① メモ リ領域 の節約

② 同 一処 理手 順 を何 度 も書 く労 力 の節 約

これ ら を実 現す る ため の手 段 と して,FORTRANの コンパ イ ラ では,

⑥ ク ロー ズ ド ・サ ブ ルー チ ン

⑤ オ ー プ ン ・サブ ル ー チ ン

の形式 で,夫 々 のモ ジ ュ ール の結 合 をお こ な ってい る。前 者 で は,メ モ リの 節約 に重 点 が あ

り,リ ンケー ジのた め の時 間 は余 分 に な る。後 者 で は実行 用 の フ.ログ ラム に そ の都度 挿 入 さ

れ るの で,メ モ リは多 く必 要 とす る が,標 準的 なル ーチ ンが組 込 まれ るの で,フ.ロ グ ラマ の

負担 に は な らず,実 行 時 間 も速 くな る 。

即 ち ソフ トウェア の モ ジ ュー ル化 とは,基 本 的 に,メ モ リ領 域 の節約 と計 算 時 間(フ.ロ グ

ラム作成 時 間及 び プ ログ ラム実 行 時 間)の 短 縮 とい う二つ の制 約項 目に対 す る解 決 の工 夫 か

ら生 れ た概 念 であ って,さ らに 広義 に と らえれ ば,工 業 化社 会 の基 本 技 術 で もあ る。

産 業革 命 以 降 の機 械 化 の歴 史 をふ りか え っ てみ る と,20世 紀 に 入 っ てか らそ の発 展 が急

速 に加速 され た一 つ の原 因 に は,機 械 の部 品化 とそれ をさ さえ る標 準 化 の普及 が あ げ られ る 。

動 力 の伝 達機 構 の 中に組 込 まれ てい る歯 車,機 械 組立 の要素 のネ ジ,ボ ル ト類 の共 通 性,互

換 性 の徹底 が,工 業 化 の基 礎 を作 った とい って いい で あ ろ う。 ソフ トウ ェア のモ ジ ュー ル化

の 思想 に も,同 じよ うな工 業社 会 での部 品 化,標 準化 の考 え方 が含 まれ てい る。

サ ブ プ ロ グ ラム単 位 に プ ログ ラム作 成 をお こない,こ れ をコ ンパ イ ラ に よ って,オ ブ ジ ェ

ク トモ ジ ュー ル に翻 訳 し,次 にそ れ を リン ケー ジエ デ ィ タに よ って リロケ ー タ ブ ル形 式 に変

換 し実行 モ ジ ュール と して結 合 して使 用 す る とい う現 在 の方 法 は,モ ジュ ー ル化 を実 現 した

一 つ の実 行 方 法 で あ る
。

アセ ンブ ラ では,FORTRANの サ ブ ル ー チン に該 当 す る もの は,マ ク ロライ ブ ラ リと

い う呼 び方 で採 用 され て い る 。 これ らは処 理 手続 のモ ジュー ル化 の思 想 で あ る。

(2)COBOLの 作業 分担

COBOLの 文 法 の 中 に は,モ ジ ュー ル化 の も う一つ の視 点 が あ る 。そ れ は作 業 分担 の考

え方 であ る。FORTRANの 場 合 と 同 様 に 工場 生産 の場 で の比 喩 でみ て み る と工場 又 は会

社 で の機 能 別組 織構 成 に た と え られ る 。COBOLで の プ ログ ラム作成 には,見 出 し部(i〔ヒー
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ntificationdivision),環 境 部(environmentdivision),デ ー タ部(datadivision),

手続 き部(proceduredivision)に わ け て書 くとい う規 約 が あ る・

(3)OSの 作業 分担

ソフ トウェ アの モ ジ ュ ー ル化 を さ らに進 展 させ た ものは,オ ペ レー テ ィング ・シス テム の

構 成 で あ る。 オペ レー テ ィ ング ・シス テム の萌芽 は 同 じ くFORTRANの プ ロ セ ッサ の 中

に含 まれ てい た とみ る こ とが 出来 る。即 ちそ のIOCS(入 出力 制 御機 構)の 分離 で あ る。

これ は そ の後 オペ レー テ ィン グ ・シ ステ ム の中 の タス ク管 理 に発 展 し,現 在 の形式 の,タ ス

ク管 理,ジ ョブ管 理,デ ー タ管理 の多重 処 理機 能 に な った とみ る こ とが出 来 る。 これ は オペ

レー テ ィ ン グ ・シ ステ ム 自体 のモ ジ ュー ル化 で もあ る。

(4)ALGOLの フ ロッ ク

モ ジ ュ ー ル を一 つ の機能 として とらえ る立場 を さらに立 体 化 した考 え方 が,ALGOL文

法 の中 に採 り入 れ られ て い る。

ALGOLの プ ロ グ ラム は ブ ロ ック(block)ま た は複 合 文(compoundstatement)の

形 を してい る。両 者 と も前後 をbeginとendで く くった もの に なっている・少 なくとも一 つ の

宣言 文 を含 む もの が ブ ロ ックで,宣 言 文 を一 つ も含 まな い ものが複 合 文 で あ る。 これ らは見

か け上 はFORTRANの サ ブ ル ー チ ン と類 似 して い るが,本 質 的 に異 な る点 は,FORT

RANの サ ブ ル ーチ ンが 一個 つつ独 立 で あ るのに対 して,ALGOLの 場 合 は,beginとend

で く く られ た一 塊 が一 つ の シス テ ム ・レベ ル を表 現 して い る とい う点 で あ る。即 ち構 造 的 に

はbeginとendの 間 に は幾重 に もまたbeginとendの 組(ブ ロ ック・複 合 文)が 挿 入 され・

それ らは次 々 と一 つ 下 の レベ ルに な って ゆ く。begin-endで あ らわ され る同 一 の レベ ル の

ブ・ック同志は撤 することはない 〔(』gi-d)と なる・とはない・この

場合は,(b・gi}・d)と みなされる・〕ALGOLの 中に含 まれるモジュー

ルに対 す る考 え方 は,プ ログ ラム の構 成 に対 す る基 本 を示 す もの と して,そ の後 の議論 の出

発 点 とな っ た。Dijkstraの 「GOTO文 」 不 要論 も,ALGOL流 の ネ ス トされ たブ ロ ッ

ク をプ ロ グラ ム の構 造 と して前提 に してい る。構 造化 プ ログ ラ ミ ン グの基 本型 はALGOL

の ブ ロッ ク構 造 で あ る。 そ の後 に展 開 され た プ ロ グラム開 発 技 法 の ほ とん ど の もの に この考

え方 が共 通項 と して含 まれ て い る 。IBM社 のIPTで は 階 層 化 とモ ジ ュ ール 化 とが組 合 せ

られ てHIPOと な っ て い る。 シス テ ムに対 す る考 察 で も,例 え ばG・・Nadlerは これ をBo-

xeswithinBoxesと 即 物 的 に表現 してい る。 ワー クデザ イ ン のホ ッパ ー表 現 に も同 じ考 え

方 が あ らわれ てい る。 工 業製 品 に なぞ らえ てみ る と,FORTRANの サ ブ ル ー チ ンが歯 車

や 「は め あい」 の レベ ル の互 換 性 や 共 通性 をね ら った もの で あ る の に対 して,ALGOLの

ブ ロ ッ クは,機 械 シス テ ム の中 の部 分機 能 のパ ッケ ー ジ化,ユ ニ ッ ト化 に対 応 す る。
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(5)自 動 制御 系 のブ ラ ック ・ボ ックス

機 能 別 に モ ジ ュー ル を分 離 独 立 させ て,全 体 の構 成 を明確 に把 握 しよ う とす る思想 が端 的

に あ らわ れ て い る もの は,自 動 制 御理 論 の分野 で使 われ て い るブ ロ ック線 図 であ る。 ブ ロ ッ

クで 表現 され る一 つ の機 能 は,シ ステ ム の外 側 か らみ だ一 個 の作 業 分担 で あ って,そ の内 部

の 「か ら く り」 は,シ ステ ム全 体 を見 る場合 に は,そ れ を視野 の外 に お こ う とす る考 え方 で

あ る。 ブ ラ ック ・ボ ックス とい う言 葉 で あ らわ され る よ うに,モ ジ ュー ル内 部 を シス テ ム全

体 の構成 よ りも下位 の次元 の もの と して と りあ つ か う。 システ ム全 体 を点 と線 の網 と して 考

え た時,そ の点 に あ た る ものが モ ジ ュー ル で あ る。 シス テム を部分 の集 合 体 とみ る管 理 活動

や,部 分機 能 を信 号 系 で連結 した もの とみ る制御 系 と して と らえる場 合 に有 効 な考 え方 で あ

る。 経営 活動 の と らえ方 と して フィ ー ドバ ック制御 の比 喩 が とられ る の もこの例 で あ る。 モ

ジ ュ ール 化 を この よ うな立場 で と らえ る時 は,「 モ ジュー ル」即 ち 「単 一機能 」 とい う こと に

な る。 モ ジ ュー ル を単 一機 能 に 限定 す る とい う考 え 方 は,シ ス テム全 体 を理 論 的 に明快 な構

成 と して把 握 す るた め に は,大 切 な着 眼 点 で あ る。

FORTRANの 場合

メインプログラム

メインプログラム

COBOLの 場合

一 見 出 し 部

一 環 境 部

一 デ ー タ 部

一 手 続 き部

と

部

離

部

の

タ

き

分

[

続

デ

手

の
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ALGOLの 場合

begin

begin

begin

end

begin

end

end

end

Nadlerの ワ ー ク ・デ ザ イ ン の ホ ッ パ ー

input

output

図3-1論 理的 モ ジ ュ ール化 の例

(6)物 理 的 モ ジ ュ ール化

今 ま で考 察 した ソフ トウェ アのモ ジ ュー ル化 の思 想 は,い わばす べ て ロジカ ル構 造 と して

の モ ジ ュー ル の問題 で あ る。

モ ジ ュー ル化 の考 察 で実 際 問題 と して 大切 な も う一 つ の側 面 は,フ ィジ カル 構造 と して の

モ ジ ュ ー ル化 で あ る。

ク ロー ズ ド・サ ブル ー チ ン を使 用 して も,メ イ ンメモ リに収納 しきれ な い程 に プ ロ グ ラム

が大 型 に な って きた こ と,デ ィス ク装 置等 の外 部 補 助記 憶 装 置 が発 達 して来 た こ との両 者 が,

フ ィジ カル構 造 と して の モ ジ ュー ル化 を促 進 した 。即 ちセ グ メ ンテ ー シ ョン或 いは ペ ー ジ ン

グ の機 能 な どで あ る。 セ グ メ ンテー シ ョンで は,メ イ ンメ モ リに各 セ グ メン トの交 通 整 理 を

お こ な うメイ ン ・ル ー チ ンのみ を常 駐 させ て,補 助 メモ リに あ る各 セ グメ ン トを順 次 ロー ド

して計 算 を実 行 す る。(オ ーバ レイ の技 法)。 こ の場 合 の各 セ グ メ ン トは フィ ジ カル な モ ジ ュ

ール であ る
。前 に述 べ た ロジ カ ル なサ ブ ル ー チ ンの樹(親 子 関 係 の結 合方 式)と 似 か よ っ た

点 は あ るが,オ ー バ レイ の場合 の メ イ ン ・ル ー チ ン と ロー ドされ て い る各 セ グ メ ン トの連結

の仕 方 は,本 質的 に は異 な る もの であ る こ と をよ く認 識 す る必 要 が あ る。 フ ィ ジ カル な モ ジ

ュー ル 化 の セ グ メ ンテ ー ショ ンは,オ ペ レー テ ィ ン グ ・システ ム自身 に多 用 され て い る 。

オペ レー テ ィ ン グ ・システ ム がV.S.に 発 展 して きた の に伴 って,さ らに機 械的 に画 一 化

され た モ ジ ュ ール化 の技 法 が採 用 され る よ うに な っ た。そ れ は ペ ー ジ ン グ機 能 であ る。補助

メモ リか らの ロー デ ィン グ を能 率的 に実 行 す るた め には,モ ジ ュール そ の ものの サ イ ズ が一

定 に な っ て い る方 が取 扱 い が容 易 にな る。 ペ ー ジ ン グ機能 とは 一定 単位 の大 き さに プ ロ グラ

ム を分 割 して,プ ロ グラ ム実 行 時 の オー バ レイ を行 う方 法 で あ る。 プ ロ グラ ム作成 の段 階 で

も,フ ィ ジカ ル構 造 と して の モ ジ ュー ル化 は,プ ロ グラ ムの 実行 効 率 の 向上 に対 して最 も重
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要 な要 因 とな る。

デ ー タ管理 で のデ ー タ 自身 の階 層的 モ ジ ュール 化 は,同 様 に重 要 な テー マ で ある が,こ れ

につ い ては 「デー タ管 理」 の節 で あ らた めて検 討 す るこ と とす る。

セ グ メ ンテ ー シ ョン

イ ン

ル ー チ ン

セ グ ン

オ ー バ レイエ リア
主記憶装置

補助記憶装置

ペ ー ジ ン グ

ll-

、

ノ/ペ ージ
、＼ ＼ ＼ ＼ ＼/＼'＼ パ ＼

(、 、 、 、 、 、 、 ]`1

, 参
1.1 」 」 1■` 1

)ノ/・
ノ1/1/1ノ

ノ///////ノ ノ

主記憶装置

補助記憶装置

図3-2物 理 的 モ ジ ュー ル化 の例

以 上 は主 と して理 論 的 な観 点 の整 理 で あ るが,そ の他 の問題 と して,実 際的 な観 点 か らの検

討 も,モ ジ ュー ル 化 にっ い て考 察 を加 えて お く必 要 が あ る。例 えば次 の よ うな項 目で あ る。

・プ ログ ラム の1モ ジ ュー ル と して適 切 な大 き さ(ス テ ッ プ数 な ど)

・階 層 的構 成 で の1レ ベ ル の 中 に於 け る適切 なサ ブ プ ログ ラム の数

・適 切 な レベ ル の数
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・モ ジ ュー ル と して の 「ま とま り」 の判 定基 準

ソフ トウェア の設 計 の基 本 的手 法 と して のモ ジュー ル化 に関 す る考 察 をま とめ る と,下 に示

す表 の よ うに なる 。モ ジュ ー ル化 の思 想 を教育 す る方 法 は,こ の他 に も シス テ ム一 般 理 論 か ら

演 繹的 に説 明す るや り方 な ど,い ろい ろあ り うるが,以 上 の よ うな説 明 が理 解 しや す い であ ろ

う。

表3-2モ ジ ュー ル化 の思想

・理 論 的 モ ジ ュ ー ル 化

(1)FORTRANサ ブ ル ー チ ン

オ ー プ ン ・サ ブ ル ー チ ン … … … 時 間 の 節 約

ク ロー ズ ド ・サ ブ ル ー チ ン ・・… メ モ リの 節 約

(2)自 動 制 御 理 論 の ブ ロ ッ ク

ブ ロ ック線図

(3)ALGOLの ブ ロ ッ ク

ブ ロ ッ ク の ネ ス ト

(4)BoxeswithinBoxes

シ ス テ ム の レベ ル

・物 理 的 モ ジ ュ ー ル 化

(1)セ グ メ ン テ ー シ ョ ン …

機能の明確化

階層構造の把握

レベ ル毎 の モ ジ ュー ル化

(2)ペ ー ジ ン グ ・・

ロー デ ィング単位 の プ ログ ラ ム

記憶 城 の入 換 の単位

・実 際 的 な モ ジ ュ ー ル 化 の考 察

(1)1モ ジ ュ ー ル の適 切 な ス テ ッ プ 数

(2)モ ジ ュ ー ル 中 の サ ブ ・モ ジ ュ ー ル 数 … … ス パ ン ・オ ブ ・ コ ン ト ロ ー ル

(3)モ ジ ュ ー ル の 「ま と ま り」 の 基 準 は何 か?

3.3プ ログ ラム の設 計

プ ログ ラム設 計 に は,経 済的 制 約 や 物理 的 制約 を特 に考 慮 す る必 要 が あ る。 プ ログ ラム を内

側 か らみ る 目(作 る側 の視 点)と 外 側 か ら見 る 目(使 う側 の視 点)の バ ラ ン ス を とる こ とが所

謂 エ ンジ ニ ア リング のセ ンス で あ る。

(1)内 側 の視 点

・単 純 さ(simplicity)

・作 りやす さ(easiness)

・信 頼性(reliability)

・保 守 しやす さ(maintenability)

(iD外 側 の視 点
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・効 率(efficiency)

・使 い や す さ(usability)

・汎 用 性(generality)

・拡 張 性(expandability)

Meyearsは そ の複 合 設 計(CompositeDesign)で,プ ロ グ ラ ム の概 念 を分 析 し て ,プ ロ

グ ラ ム の属 性 に 三 つ の 次 元 が あ る と して い る 。 即 ち,

④ 機 能(プ ロ グ ラ ム の 実 行 す べ き こ と)… … 用 途

(b)性 能(プ ロ グ ラ ム の 作 動 状 態)大 き さ,速 度

(c)構 造(プ ロ グ ラ ム の構 成 法)モ ジ ュ ー ル,イ ン ター フ ェ イ ス

さ ら に プ ロ グ ラ ム設 計 を,モ ジ ュ ー ル 設 計 と して み た 時 の 着 眼 点 を,モ ジ ュ ー ル 強 度(mo-

dulestrength)と 結 合 度(modulecoupling)の 二 つ の尺 度 と して,分 析 して い る 。 即 ち,

(i)モ ジ ュ ー ル 強 度

a)機 能 的(functional)

b)情 報 的(informational)

c)連 絡 的(communicational)

d)手 順 的(prodedual)

e)時 間 的(classical)

f)論 理 的(logical)

g)暗 合 的(coincidental)

(ii)モ ジ ュ ー ル の 結 合

a)デ ー タ 結 合(datacoupling)

b)ス タ ン プ結 合(stampcoupling)

c)制 御 結 合(controlcoupling)

d)外 部 結 合(externalcoupling)

e)共 通 結 合(commoncoupling)

f)内 容 結 合(contentcoupling)

モ ジ ュール 強度 は強 い もの が望 ま し く,結 合 度 は弱 い もの が 望 ま しい 。上 に あげ た例 は い ず

れ も望 ま しい もの が上 の方 に かか げ て あ る。 モ ジ ュ ー ル化 設計 に は,こ の よ うな設 計上 の原 則

を頭 に入 れ て お く こ と も重 要 で あ る。

さ らに具体 的 設 計 作業 に対 す る 目安 と して,各 種 の標 準的 な尺 度 で検 討 す る こ とが あ る。 例

えば 次 の よ うな もので あ る。

a)モ ジュ ー ル の大 き さ及 び そ の数
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b)モ ジュ ール 間 の結 合 子 の数(結 合 の強度)

c)モ ジ ュ ー ル 内 の結 合 及 びそ の完 全性(integrity)

さ らに一 つ のモ ジュ ー ル に着 目 して そ の結合 の様 式 と度 合 を あ らわす 尺度 と して 次 の項 目 が

あげ られ る。

d)流 入 数(fan-in)… … … 他 の モ ジ ュー ルか ら利 用 され る数

e)流 出数(fan-out)・ … ・・他 の モ ジュ ー ルを利 用 す る数

　∴
山…

口

ロー/

エモ ジ ュ ール の大 き さに つ いて さ らに詳 し く検 討 す る と,プ ロ グラ ムの分割 をす す めて モ ジ ュ

ー ル の数 を多 く した場 合
,夫 々 の モ ジ ュー ル の大 き さは小 さ くな り,個 別 モ ジュ ール は 単純 に

な るた めそ の開発 費 は少 な くな るが,反 面 結 合 の度 合 は複 雑 に な り結 合 のた めの 開発 費 が 多 く

な る 。全 体 の開発 費 は個別 モ ジ ュー ル の開発 費 の和 と結 合 のた め の費 用 の総 和 にな る。 この関

係 を図 に示 す と次 の よ うに な る。

全体 プログラム開発費

個別モジュール開発費の和

最適 モ ジ ュー ル数

㌧

図3-3モ ジ ュ ー ル 設 計 で の 最 適 モ ジ ュ ー ル 数

モ ジ ュ ー ル 間 の階 層 図(hierarchychart)を 考 え る と,そ の 複 雑 さ を しめ す 尺 度 に 次 の 指

標 が あ る 。

f)深 さ(depth)・ ・一 … ト ッ プ か ら ボ ト ム ま で の レベ ル 差
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9)幅(width)あ る レベ ル での横 の数

h)ス パ ン(span)… … モ ジ ュー ル同志 の道 の り

(下 図 でAとCの ス パ ンは4)

－
Dか た よ り(skew)

幅

図3-4階 層 図 の尺度

かたより 大

深さ

図3-5か た よ りの例

かたより 小

3.4サ ブ シス テ ム の イ ン ター フ ェイス

機 能 の分 化 をお こな っ て これ をサ ブ システ ム に割 りあて る仕 事 は,い わ ば分析 ,解 析 の作 業

で あ る。 この ほ か に シ ス テ ム全 体 を作 りあげ る総 合,統 合 の仕 事 が あ る。 これ が本 来 の シ ステ

ム設 計 で あ る 。 システ ム設計 は分 析 と総 合 の調 和 の仕 事 で あ る。 こ こで は は じめに検 討 した モ
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ジ ュー ル化 の考 え方 を シス テ ム設 計 の統 合化 の作業 とい かに調 和 させ て行 くか を考 察 す る。 そ

れ には次 の よ うな着眼 点 が必 要 に な る 。

(1)シ ステ ム とサ ブ シ ス テ ムの 関係

サ ブ シス テ ムは シ ス テ ムに対 す る機 能 的 な分 担 で あ る。 階層 的 な構 成 を もつ シ ス テ ムの場

合 は,中 間 のサ ブ シス テ ムの レベ ル毎 の 目的 を明 確 にす る必要 があ る 。 目的 に適 合 す る よ う

に組 み あげ て ゆ くこ とが統 合化 の 中心 で あ るが,共 用 的 なサ ブ シ ステ ム を使 う場合 な どは,

上位 レベ ル の シス テム の 目的 が見 失 われ る こ とが あ る。 シ ステ ム の統合 化 の考 察 の 際 には,

不 要機 能 が混 入 して い な い か と い うチ ェ ックポ イ ン トで調 べて み る こ とが大 切 で ある 。

(2)サ ブ シス テ ム の連 結

モ ジュ ール は出 来 るだ け独 立 で あ る こ とが望 ま しい。 この こ とは具 体的 に言 えば,モ ジ ュ

ール の連 結子 即 ち イ ン プ ッ トとア ウ トプ ッ トが夫 々単純 で あ る こ とを意 味 す る。 モ ジュ ール

が複 合的 な機 能 を持 つ時 はそ れ にっ れ て連 結子 も複 数 に な る。 サ ブ シス テ ム間 を結 び つ け る

糸 の数 が増 えれば増 え るほ どお 互 同志 は か らみ あっ て,結 局 はモ ジ ュー ル の独 立 性 が失 われ

る 。 モ ジュー ル の内容 を一部 修 正 した場合 に も,そ のモ ジ ュー ルの連 結 してい る他 のモ ジ ュ

ー ル に
,思 いが け ない 波及 効 果 を あ た え る こ とにな る(そ の修 正 が最 初 に意 図 した改 良点 以

外 に予期 しない影 響 をお よぼ す こ とに な る)。こ のた め に全 体 システ ムの改 良 が出来 な くな る。

シス テ ム全 体 をモ ジ ュ ール の組 合 せ で構 成 す る こ との利 点 は,夫 々独 立 性 の高 い モ ジ ュー ル

で組 み立 て られ て い る場 合 に,モ ジ ュ ール毎 の改 良 が実行 出来 て、結 果 的 に は全 体 シス テム

の進 化 が可能 であ る とい う点 で あ る 。

こ のた めに もサ ブ シス テ ム の イ ンタ ー フ ェイ スの設 計 には特 別 な注意 をは ら う必要 があ る 。

た だ漫然 と部 分 に分 割 す る とい うだ け では,こ の よ うなね らい は達 成 で きな い。

(3)構 造 化 プ ロ グ ラ ミン グ(structuredprogramming)の 考 え方

構 造化 プロ グ ラム で の ア プ ロー チ が,ト ップ ダ ウ ン的 な方 法 を採 用 して い る の は,今 まで

述 べ た よ うな統合 化 のね らい を明確 にす る こ と を第一 義 と考 えた た めで ある 。部 分 か ら設 計

をは じめ るの で は な く,は じめ に シ ステ ム全体 の 目的 を あ き らかに して お いて,順 次 部 分機

能 に分解 して行 くとい う過程 の方 が,個 々の モ ジ ュール も単一 機 能 にな り独 立性 も保 てる 。

した が って シス テ ムの メ ンテ ナ ンス も確 実 な もの とな る。 文書 もシ ステ ム全体 が出来 あが っ

て か ら書 きは じめ るの では な く,全 体 か ら部分 に,シ ス テ ムの 開発 に平行 して(む しろ開発

に 先行 して と い った方 が適 切)作 成 され る。

構 造 化 プ ログ ラム にお け るサ ブ シ ステ ム のイ ンタ ー フ ェイ ス を具 体 的 に学 習 す る こ とが望

ま しい。

(4)サ ブ シス テ ム間 の 関係
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し
一般 に シ ステ ム の構成 を図 表 化 す る と次 の よ うな タイ プ が ある。

㊨ 関係 が 単純 な もの

⑧ 関係が複雑なもの

この場 合 注 意 す べ きこ とは,汎 用 サブ シス テ ム と複 合 サ ブ シ ステ ム は異 な る とい うこ とで

あ る。

下図 の よ うな場 合,Dサ ブ シ ステ ム は汎 用 で あ るた め に,AとBと で共 用 され て い る こ と

に な る が,

内容 的 に は,時 と して
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CDlD2EF

巳________コ

の よ うに便 宜 的 にD1とD2の 複 合 で ある ことが 多 い。 この よ うな場合 に は,

D2EF

と単 純 なイ ンター フ ェイ ス にす る こ とが望 ま しい。共 用 サブ シス テ ム の設計 で,安 易 な寄 せ

集 め機 能 で汎 用性 を もた せ た ものが 多 い が,こ れ は い たず らに ンス テ ム全体 の構成 を複 雑 に

す る原 因 とな る点 に注 意 す べ きで あ る。

3.5ソ フ トウ ェアの標 準化

一 般 に工 業 製 品 の発 達 は次 の よ うな発展 過 程 をた ど る
。

(Dア イ デ アの段 階 … ・・製 品 と しては 未熟 で実用 的 には 不成 功 に終 る もの が多 い。

Oi)試 作 の段 階 … …試 作 的 な商 品 が市販 され,ユ ーザ の批 判 や他 の メー カ との競 争 で改 良 が

次 々 に加 え られ る。

㈹ 大量 生産 期 … …技 術 的 に安 定 し,小 改 良 がつ み か さね られ る。 この段 階 で標 準 化 が お こ

なわれ,互 換 性 の あ る製 品 の体 系 を形成 す る 。

ソフ トウエ アの技 術 の場 合 に も,上 記 の段 階 を経 過 す る とみ な す ことが 出来 る。但 しゃ や異

な る と ころ は,工 業 製 品 の よ うに 同 じよ うな もの が次 々に 生産 され る こ とが少 ない とい う点 で

あ る。長 時 間 の使 用 経験 を経 て基 礎 的,共 通 的 な もの が標 準 と して残 る とい うと ことは 同 じで

あ る。

デ ー タ処 理 の手続 に つ い て標 準化 とい う視 点 か ら学 習 す るに は,現 在標 準化 され て い る もの

が,歴 史的 に蓄 積 をっ み か さね て きた経 過 をふ りか え って み て,そ の 中 に あ る本 質的 な技術 を

把 握 す る とい う態度 と,標 準 化 され た ルー チ ンを有 効 に活 用 して,今 か ら作成 す る プ ログ ラム

の開発 を能 率的 にお こな う とい う態 度 の,両 面 か らの ア プ ロー チが必 要 で あ る。技術 とは先 人

の蓄積 を踏 み 台 に して高 み に登 る方 法 で あ る。特 に ソ フ トウ ェ ア技術 は,未 だ若 い技 術 で あ る

ので,ブ ラ ック ボ ッ クス化 した標 準 的 な手続 に対 して も,不 断 の検 討 が必 要 で あ る。
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(1)事 務 処 理 分野 の標 準 的手 続 き

事務 処 理 分 野 で の デ ー タ処理 は,各 種 事 象 の コー ド化,デ ー タの分類 な どが作業 の主 流 と

な る。次 の よ うな学 習 項 目が あ る。

a)コ ー ド体 系 の標 準

b)分 類 と まぜ合 せ の基 本的 な手 法

c)統 計 計算 の標 準 形

(2)技 術 計算 分 野 の標 準的 手 続 き

技 術 分 野 は 問題 が広 範 囲 で多岐 に わ た る ので,全 体 を学 習 す る こ とは難 しい。夫 々 の専 門

分 野 で固有 な形 の標 準 化 が あ り うる。一 例 と してあ げれ ば 次 のよ うな項 目が あ る。

a)数 値 計 算,関 数 近似 な ど の基 礎 ルー チ ン

b)有 限 要素 法 な どの よ うな特 定 応 用 分野 の問題 処 理 のた めの道 具 と して の ソ フ トウェ ア

c)作 画 ル ー チ ン,イ ンタ ラ クテ ィブ ・グラ フ ィ ック スな どの手続 き と して頻 度 の高 い プ

ログ ラム

(3)プ ロ グラ ム言 語 の標 準 化

手続 向言 語 の標 準 化 の動 向 に つ い て,代 表 的 な もので,FORTRAN,COBOL,AL-

GOL,PL/1な どの標 準 化 に っ い て断 え ず関心 をは ら う必 要 があ る。 さらに最 近 では,B-

ASIC,APLな どのイ ンタ ラ クテ ィ ブな言語 の重 要性 も増 加 しつ つ あ る。 応用 分 野 につ い

て はAPT,EXAPT等 のNC言 語,GPSS,DYNAMO,SIMSCRIPT等 の シ ミ ュ

レー シ ョン。 デ ー タ ・ベ ー スのDML,DDL等 も重 要 で あ る 。ISO/TC97,JISで の

標 準 化 活 動,ANSI,CODASYL,CCITTの 活動 な ど は プ ロ グラ ム用 言 語 の標 準 化 に

密 接 に関 係 す る もの が多 い。 これ らは,デ ー タ処 理 の標 準 化 の基礎 部 分 で もあ る。言 語 にっ

い て は1960年 代 の後 半 に 問題 向 言語 の流 行 が あ り,そ の後 そ の反 動 と して の沈 静 化 を経 て

特 殊 分 野(プ ロセ ス制 御 のPROSPRO,数 式 処 理 のFORMAC,リ ス ト処 理 のLISP,

論 理 処 理 のPASCAL)で 標 準 的 な もの が安定 的 な評 価 を得 て い る。 これ らにつ い て も必 要

が あれ ば 研究 す る こ とが望 ま しい 。

(4)共 用 サ ブ ル ー チ ン の整 備

ソ フ トウェ ア の生 産性 を高 め る最 も有 効 な方 法 は,既 に 開発 した プ ロ グラ ム を使 うこ とで

あ る 。 こ のた め に は何 回 も使 え る よ うな共 用 サ ブル ー チ ン を整 備 して お くこ とが ま ず必 要 に

な る。 ソフ トウェア の標 準化 の中心 主題 は,こ のよ うなサ ブ ル ー チ ン,あ るい は サ ブ シス テ

ム の検 討 で な けれ ば な らな い。 しか しなが らこ の問 題 は技 術的 に困難 な問 題点 を含 ん でい る 。

シ ステ ム開 発 は 目的 志 向 で,ト ップ ダ ウ ン型 の方 法 が望 ま しい と され てい る。 これ に対 し

て,そ の 中に使 われ る サ ブ シ ステ ム を,共 用 の標 準 的 な もの に しよ う とす る方 向 は,本 来矛
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盾 を含 ん で い る考 え方 で あ る。 そ の相 反 す る二 つ の方向 を,ど の点 で妥 協 さ せ るか が,共 用

サ ブ ル ーチ ンの整備 の 中心 課 題 に な る。

この よ うな考 慮 を念 頭 にお い た システ ム設 計 の手 順 は次 の よ うにな る 。

(Dシ ス テ ム全体 の機 能 を明確 にす る。

⑪
.それ をサ ブ シ ス テム に分 割 して,そ の サ ブ シス テ ムの機 能 を設 定 す る。

⑩ このサ ブ シ ステ ム に は既 存 の 共用 サ ブ シ ステ ム をで きる だけ 多 く使 う。(共 用 サ ブ シ

ス テ ムに は今 まで に検 討 し た標 準的 な もの を使 って もよ い し,目 的 に あ わせ て 新 た に開

発 した もの で もよ い 。)

⑩ 上 記 の サブ シス テ ム同 志 は,お 互 い に独 立 な もの で あ る こと が望 ま しい。

⑰ 共用 サブ シス テ ム は,共 用 とい う点 を重 視 しす ぎて,汎 用 型 の手 足 の 多 い もの にす る

とか えって使 い に くい中途 半 端 な もの に な るお それ があ る ので特 に注 意 が必 要 で あ る
。

こ こに述 べ た よ うなサ ブ シ ス テ ムの標 準 化 を蓄 積 す る こ とが,ソ フ トウエ ア技 術 を前 進 させ

せ る唯一 の方 法 で あ る。

3.6ユ ー ザ ー とのイ ンタ ー フ ェイ ス

シス テ ム は業務 処 理 を 目的 とす る。前 節 ま で の学 習 は その た めの手 段 と して の道 具 の検 討 で

あ った。 この節 で検 討 す る問題 は,そ の 処理 手 順 で あ る 。そ の 中心 をなす もの は プ ロセス ・フ

ロー チ ャー トであ る。 特 に ソフ トウエ ア と して見 た場 合 には,業 務 にお け るデ ー タ の流 れ をパ

ター ン化 して把握 す る こ とが必 要 に な る。

業務 処理 の シス テ ム化 を推 進 す るた め の手 がか りは,ま ず対 象 事務 そ の もの の大 網 を全体 と

して把 握 す る こ とで あ る。 そ のた めの有 効 な方 法 と して,「 システ ム の図 表化 」 が あ る。 す な

わ ち プ ロセ ス ・フ ロー チ ャー トで あ る。業 務 処理 の フ ロチ ャー トの作 成 には,プ ログ ラ ムの フ

ロー チ ャ ー トと は異 な る視 点 が必 要 で あ る 。

次 のよ うな諸 点 を学 習 す る。 これ らの技 法 につ い て は,基 本 的 な分 析 手 法,基 本 的 な 設計 手

法 な どで学 習 ず み で あ るが,こ こ では これ らの手 法 を現 実 問題 に適 用 す る時 の問題 点 を復 習 す

る。

(1)業 務 処理 の プ ロセ ス ・フ ロー の把 握

使 用 され る手 法 に は,既 に学 ん だ事 務 分析 フ ロー チ ャー ト,ブ ロ ック ・ダイ ヤ グ ラ ム な ど

が あ る。

(2)入 出 力作 業 の把 握

デ ー タ の形 式,内 容,量,時 期 な どを整 理 す る た めの標 準 的 な書 式 が工夫 され て い る。

(3)シ ステ ム要 素 間 の関 連 の把 握
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例 えば 次 に示す 例 の よ うな もの が あ る。

(i)イ ンプ ッ トー ア ウ トプ ッ ト関連 図

入力

出力

⊂

⑫ ● ● ●

唖 ● ● ● ●

唖 ●

唖 ● ●

唖 ● ● ● ● ●

介

ぐ二入力帳票類の種類

● 印が関連を示す

出力,表,報 告書 の種類

この形 式 の表 現 で大規 模 な ものに産 業 連 関 分析 が ある。

Oi)デ ィシ ジ ョン ・テ ー ブ ル

処理 手 順 を流 れ の形 で表 示 す る フ ロー チ ャー トよ りも,条 件 と結 果 の組 合 せ を表 の形 式

で あ らわ した方 が,条 件 の 欠 落 な どが一 目で わ か る上 に,全 体 に対 す る一 覧 性 が 明確 で あ

る 。 そ の部 分 を一 種 の ブ ラ ックボ ック ス と して と りあっ か うま とま りも あ る。

デ ィシ ジ ョン ・テ ー ブル の基 本 形 は次 の よ うにあ らわ され る。

ConditionStub ConditionEntry

ActionStub ActionEntry

(4)処 理手 順 の時 系列 的把 握

関 連事 項 の把 握 には,以 上 述 べ た よ うに,マ ト リックス表現 が便 利 で あ る が,こ れ は現 象

を静 止断 面 で と らえ よ う とす る方 法 で,処 理 手 順 の動 的把 握 に は不足 す る面 があ る。 フ ロー

チ ャー トや ブ ロ ック ・ダイ ヤ グ ラ ムで動 的 把握 が可 能 な範 囲 は,処 理 手 続 が一 次 元 に逐 次的

手 順 に従 っ てい る時 で あ って,ラ ン ダム に生起 す る事象 を対象 に考 え る制 御 系 な どの シス テ

ムの場 合 に は,時 系 列 上 で の割 込 状況 の動 的把 握 は困 難 な こ とが多 い 。 この場 合 の シス テ ム

の図 表化 に は,グ ラ フ理 論 な ど で使 用 され る グ ラフ図,状 態遷 移 図 な どが便 利 で あ る。生 起

事象 の す べ て を行 に並 べ,時 系 列 上 で の割 込状 況 を模 式化 した割 込線 表 な ど が使 われ る こ と

もあ る。 これ をタ イ ミング ・チ ャ ー トと呼 ぶ 。

(5)プ ロ グラ ムの流 れ 図

事 務 計算 を主流 とす る業務 処 理 プ ロ グ ラム の場 合 の実 際 的 な標 準手 順 は次 の よ うに な っ て
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い る 。

① コー ド設 計

② ア ウ トプ ッ ト設計

③ イ ンプ ッ ト設計

④ フ ァイ ル 設計

⑤ チェ ック方 式 設計

⑥ エ ラ ー修 正 方 式設 計

⑦ ドキ ュ メ ンテ ー シ ョン

⑧ フ ロー チ ャー ト設 計

⑨ プ ログ ラ ム設 計 書

流 れ 図 を中心 とす る伝 統 的 な プ ログ ラム設 計 の手 順 で あ る。 この方 法 は制御 的 構造(op-

erationalhierarchy)を 中心 とす る設計 手 順 であ る。 これ に対 して最近 に な って議論 が集 中

しっ つ あ る もの に,機 能的 構 造(functionalhierarchy)を 中心 にす る設 計手1頂 もあ る。

(6)機 能 の階 層 図

流 れ 図 を中心 とす る従 来 の プロ グラ ム設計 の手 順 と異 な る方 式 が,新 しい開 発技 法 で多 く

提 案 され て い る。 そ の手 順 の要 点 は次 の よ うに な る 。

① モ ジ ュー ル の機 能 を確認 し,そ の入 力 と出 力 と をは っ き りさせ る。

② 上記 機 能 を分 割 して サ ブ ・タ スク に わ け る

③ 機 能 の分解 図(factoringdiagram)を 画 き,全 体 と部 分 の タス ク間 の関 係 を把 握

す る。(KJ法 で の 「島 づ く り」 と同 じ方 法)

④ 機 能階層 図(hierarchychart)を 画 き,判 断 と処理 の レベ ル をあ き らか にす る。

⑤ 機 能 的構 造 に基 づ いて 作 られ た モ ジ ュー ル につ いて,モ ジュー ル の大 き さや結 合 の数

な どの形 式上 の尺 度 で再検 討 して み る。 デー タ構 造 の レベ ル と の対 応 も検 討 して,経 済

的,物 理 的 制約 との調 整 をは か る。(functionalmodelとphysicalmodelの 間 で

のtrade-off・ ・… ….調整)

ここ に あげ た 手 順 は機 能 的 構 造(functiona|hierarchy)を 中 心に した プ ロ グラ ム 設計

の 手順 で あ る。 新 しい開 発 技 法 の ほ とん どは こ の方式 に な って い る。即 ちまず 機 能 中心 にモ

ジ ュー ル に分 解 す る。 この際,機 能 をは っき りさせ るた め に 「機 能 を文 章 で書 い てみ る 」 と

い う点 に注 目す る必 要 が あ る。(ナ ドラー のワークデザイ ン,川 喜 田 のKJ法 な ど,機 能 把 握

に文 章表 現 を足 がか りにす る例 が 多 い。 … …発 見,探 索 の プ ロセ ス に共 通 す る手 段 と して興

味 深 い 。)構 造 化 プ ロ グラ ミン グの トップ ダ ウン方 式 で 疑 似 モ ジュ ー ル を使 う方法 も,文 章

を使 うとい う点 では共 通 点 が あ る。入力 → 変換 → 出力 とい う処 理 は機 能 の一 部分 で はあ るが,
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機 能 そ の もの で はな い。 こ こ まで は ロジ カ ルに分 解 され た モ ジュー ル で あ るが,次 の段 階 で

この モ ジ ュ ール を フ ィジ カル な面 か らみ て(大 き さや 数 にっ いて)調 整 す る。

⑦ 独 立 タ ス ク の集 合

制 御 的構 造 を中心 とす る プ ロ グラ ム設計 の手 順 の も う一 つ の方 法 と して,プ ログ ラム の処

理 の流 れ を状 態 遷 移 と して と らえ て,こ れ を有 向 グラ フで表 現 して み る方法 があ る。 チ ュー

リン グ ・マ シ ンの原点 に帰 る考 え方 で もあ る。 こ の方 法 は特 に最 近,再 た び関心 を増 しつ つ

あ る視 点 で あ る。0.S.の シ ス テム プ ログ ラ ムの よ うに,お 互 いに独 立 な タス クの集 合 であ

る プ ログ ラ ムや,事 象 の生起 が確 率 的 に発 生 す る オ ンラ イ ン ・リアル タイ ム処理 の プ ロ グ ラ

ム や,コ ン ピュー タ ・グ ラ フ ィ ックスや プ ロセ ス コ ン トロー ル のプ ロ グラ ム の よ うに割込 処

理 に よ って,全 体 の処 理 の流 れ が支 配 され る場 合 な どは,流 れ 図 に よ る把 握 は 無力 で あ る。

こ の よ うな場 合 に は状態 遷 移図 の よ うな グラ フ理 論 的 な把 握 や表形 式 の 言語 の 表現 が有力 に

な る。

(8)流 れ 図 と機 能 モ ジ ュ ール

流 れ 図1よ プ ログ ラム の 各部 分 の 関係 をあ らわ す 一 番 自 然 な方法 で あ る
。 コー デ ィ ングに

直 接反 映 でき る形 で もあ るの で,機 能 的構 造 を中心 に す る プ ログ ラム設計 の場 合 に で も
,そ

の部 分 と して有 効 に使わ れ る。他 人 の書 い た プ ログ ラ ムや 自分 の作 った プ ログ ラム で さえ も

時 間 をお い て 見 直 す 時 に は,流 れ図 は プ ログ ラム の論理 を図示 す る最 良の方 法 であ る
。 プ ロ

グラム設 計 の学 習 に流 れ 図 を中心 に お くこ とは基 本 と して 間違 いのな い とこ ろ であ る
。 よい

プ ログ ラム は流 れ 図 の形 も美 し くな って い る もの で あ る
。

制御 的 構造 は 実行 順序 の問題 で あ るの で,機 能的 構 造 とか な らず し も調 和 す る とは か ぎ ら

な い 。 制御 的視 点 か らは す べ て のモ ジュー ル を リエ ン トラ ン トな形 にす るこ とが 望 ま しい が,

こ れ に は全体 の プ ロ グラ ムの オ ーバ ヘ ッ ド(overhead)の 増 加 が必 要 に な り,且 つ プ ロ グ

ラム の統 合(integration)も むず か し くな る。 将来 の プ ログ ラム設 計 の方 向 は,デ ータ ・ベ

ース の分 離独 立 と と もに
,適 当 な機 能 の プ ロ グラム モ ジ ュー ル を任 意 に結 合 して 実行 す る形

態(プ ロ グラ ムベ ース)も 考 え られ る。

これ に はモ ジ ュー ル機 能 の 標 準化 の整 理 が必 要 に な る。

(

3・7プ ログ ラ ム技 法 集 の 整備

ソフ トウェ ア の設 計 の基 本的 な技術 資料 と して,既 に開 発 され た プ・ グラ ミン グ技 法 の整 理

は きわ めて大 切 な知 識 で あ る。そ れ らは,技 法 と して整 理 す る こ とが望 ま しい場 合 とサ ブ ルー

チ ン として の標 準 形 を用 意 して これ をブ ラ ック ボ ック ス と して使 用 す る場 合 とが あ るが,い ず

れ の場 合 もプ ログ ラ ム設 計 を効率 的 に実 行 す るた め に は,こ れ らの基礎 的 な技 術 に精 通 して い
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る こ とが前提 に な る。 プ ログ ラム 設計 の基 本 は これ らの知 識 を多年 の経 験 と学 習 に よ って蓄 積

す る こ とで あ る。

この よ うな過去 の技 術 的知 識 の集 積 の上 に乗 って お こな う設 計方 法 を上昇 型(bottom-up)

の ア プ ロー チ とい う。最 近 の開発 技 法 の中心 に な って い る下 降型(top-down)の ア プ ロー チ

は問 題 そ の ものに 直結 す る とい う点 で は望 ま しい が,工 業技術 の大 局的 基 盤 は 「失 敗」 とい う

経 験 を踏 まえ た ボ トム ア ッ プ型 で あ る こ とを認識 して,数 多 くの プ ログ ラ ミ ング技 法 を一 つ ず

つ確 実 に消化 す る こ とを心掛 け な けれ ば な らな い。

これ らの ア ル ゴ リズ ム集 も,標 準的 手続 き と同 じよ うに,言 語 別 の集 積 が必 要 に なる のが現

実 の姿 で ある 。 なお事務 計算 の分 野 で は,プ ログラ ム技 法 の整備 の ほか に,コ ー ド設計 が きわ

めて重 要 な位 置 を しめ てい る ので,特 に学 習 す る必 要 があ る。

事 務 処 理業 務 を能 率 化 す るた め に,各 種 の コー ドが使 用 され て い る。 コー ド化 に よ る標 準 化

の考 え方 はPCS処 理 の頃 か らの歴 史 に立脚 した もの で,コ ー ドの種 類 の各種 の もの が存 在 し

てい る。 これ らにつ い て一 通 りの知 識 を整 理 す る必 要 が あ る。但 し注 意 す べ き点 は コー ド設 計

に とらわ れす ぎ る とシ ステ ムが硬 直化 す る危険 が あ る とい う点 で あ る。

コー ド設計 につ いて は次 の諸点 を学 習 す る。

a)コ ー ド化 の 目的 とコー ドの機 能

コー ド化 の 目的 は,デ ー タ の体 系 化 と処 理 シス テム の効率 化 で あ る が,コ ー ドの も って い

る問 題 点 も多 い。 これ らに つ い て あ らか じめ検討 す る。

コー ドの機 能 には分 類 の機 能,標 準 化 の機 能,区 分 の機 能 な どい ろ い ろ の面 が あ る。 これ

らを十 分把 握 してお く。

b)コ ー ドの 種 類

順番 コー ド(SeguenceCode)

区分 コー ド(BlockCode)

～

10進 コー ド(Decimal)

桁 別 コー ド(GroupClassificationCode)

数字 表 意 コー ド(SignificantDigitCode)

文 字表 意 コー ド(MnemonicCode)

c)コ ー ドの 管 理

コー ドブ ッ ク,コ ー デ ィン グ,デ ィ コー デ ィ ン グ,コ ー ドの チ ェ ック

d)コ ー ド設定 の手 順

調 査,整 理 分類
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e)コ ー ドの標 準化

指導上の留意点

ソフ トウエ ア の設 計 での 学 習項 目は,実 際 上 の 問題 で あ る ので詳 細 に入 り込 め ば際 限 な く深

入 りす る事 が 考 え られ る。学 習 知 識 と しては 必 要最 小 限度 に と どめ,む しろ既 に 学 ん だ個 別 の

知 識 を どの よ うに活用 して具 体 的 な ソフ トウエ ア を ま とめ あげ るか とい う考 え方 の方 に重 点 を

お く方 が よい。 そ れ に は,各 種 の標 準 的 な手 続 が なぜ使 われ るよ うに な った の か
,ソ フ トウエ

アの技 法 上 の特徴 やね らいは 何 な の か等 の考 察 に時 間 をか け た方 が よ い。 ソ フ トウエ アの 設計

の実 習 はD3の 単 元 でお こな うの で,実 務 的 な注意 事 項 は 除 いて もよ い。 デ ー タ管 理 に関連 し

て,デ ー タ構 造 の研 究 が必 要 に な るが,こ れ に っ い ては 次 の章 で ま と めて学 習 す る もの と して

こ こで は一応 除外 した 。

次 に あ げ る よ うな事 項 を重 点 的 に教 育 す る。

(1)モ ジ ュ ール設 計 の基 礎

分 離(モ ジ ュー ル強 度)と 結 合(モ ジ ュー ル結 合度)

モ ジ ュー ル設 計 の 目安(深 さ,幅,ス パ ン等)

(2)プ ロ グ ラム設 計 の手 順

機 能 的構 造(階 層 図)

制 御 的構 造(流 れ 図)

(3)標 準 的 技 法 の集 積 一標 準 化

言 語 別棟 準 技 法集(COBOL,FORTRAN)

ア ル ゴ リズ ム の例(分 類,数 値 計 算)

コー ド設 計

参 考

(1)コ ン ピュー タ用 言語 の歴 史

1954

1956

1958

1959

1961

1961

1962

FORTRAN

APT(Ross)

ALGOL

DYNAMO(MIT)フ オ レ ス タ ー の1.D.に よ る

COBOL(CODASYL)

GPSS(Gordon)IBM

APL(Iverson)
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1962

1963

1964

1965

1966

1966

1968～69

1969

1969

1969

1970

1971

1971

1972

1973

1974

1975

1976

1976

LISP1.5(McCarthy)

SIMSCRIPT(Markowitz)RAND

BASIC(Dartomouth大 学)

COBOL仕 様 追 加(disk関 係)

IBM360用O.S.

GOTO文 有 害(Dijkstra),2-formationrules(B6hn)

AS1-ST,MARK肌GIS,IMS等

CODASYLのSCに よ るDBMS調 査

DBTGの 提 案

structuredprogram皿ing(Dijkstra)

IBMのGUIDE/SHAREの 要 望

DDLC(デ ー タ記 述 言 語 委 員 会)

chiefprogr㎜erte㎜s(Mills,Baker)IBM

HIPO,Walktru(S.S.D.)IBM

IPT(IBM)

PASCAL(Wirth)

compositedesign(Myers)IBMのS.R.1.

SADT(Bracket)Softech社

PSL/PSA(Teichroew)Michigan大 学

全体的傾向

1960 1965 1970 1975 1980

OS操 作語 デ ー タ ベ ー ス 否 。 トワー ク、

要求 仕 様

プ ログ ラ ム開 発 法 の議 論
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第4章 デ ー タベ ー ス

キ ー ワ ー ド

デ ー タ ベ ー ス(databaSe),デ ー タ ベ ー ス 管 理 シ ス テ ム:DBMS(databasemanage-

mentsystem),デ ー タ 管 理 者(dataadministrator),デ ー タ独 立(dataindependence),

デ ー タ の機 密(privacyofdata),デ ー タ の 保 護(protectionofdata),DB/DC(data

base/datacommunication),情 報 構 造(informationstructure),論 理 デ ー タ構 造(lo-

gicaldatastructure),物 理 デ ー タ構 造(physicaldatastructure),記 憶 構 造(storage

structure),デ ー タ 記 述 言 語:DDL(datadescriptionlanguage),デ ー タ操 作 言 語:D

ML(datamanipulationlanguage),固 有 デ ー タ構 造 記 述(schema),個 別 デ ー タ 構 造 記

述(subschema),デ ー タサ ブ ラ ン ゲ ー ジ(datasub-language),CODASYL(thecon-

ferenceondatasystemslanguage),リ レ ー シ ョナ ル ・モ デ ル(relationlmodel),エ

ン テ ィ テ ィ(entity),属 性(attribute),マ ッ ヒ。ン グ(mapping)

目 標

本章 で と りあつ か うテー マ は,デ ー タ に焦 点 をあて た ソフ トウェア設 計 で あ る。第3章 が プ

ログラ ム設 計 で あ る の と対 をなす 形 で,デ ー タ設計 を中心 に学 習 す る。

特 に フ ァイ ル設 計 の基 本 事項 を体 系的 に把 握 す る。業務 側 か らみ た立場 と して,入 出 力仕 様

を具 体 的 に決 定 す る こ と,コ ン ピュー タ側 か らみ た立 場 と して,デ ー タ管理 の方式 を設定 す る

こ との二面 か ら整理 す る。

デ ー タ ・ベ ー ス概 念 の成 立 の 由来 を概 観 し,ソ フ トウェア 設計 の 中心 テー マ が,デ ー タ ・ベ

ー ス ・シス テム の設 計 で あ る こ とを把握 す る。 デ ー タ ・ベ ー ス ・シス テ ム の構 築 に は,必 然的

に,と りあっ か う業務 範 囲 の全情 報 を十分 に分析 して構 造 をも った 体系 に整理 す る こ とが必 要

に な る。 した が って デ ー タ構 造 の学 習 に重 点 をお く。

デ ー タ ・ベ ー ス ・シス テ ム の学習 には,抽 象的 議論 は有 効 で はな い 。現 実 に稼 動 して い るD

BMSに つ いて,そ れ を利 用 した デ ー タ ・ベ ース ・シス テ ム の設 計 をお こなってみて,DBMS

の機能 を体 得 して み る こ とが望 ま しい 。

しか し,一 方 では デ ー タ ・ベ ー ス概 念 は,現 在 未 完 で あ る し,問 題 点 も含 ん でい る。 これ ら

の将 来 方向 に関 す る議 論 の一 端 にふれ る こ とに よ って,情 報 処 理 シス テ ムの本 質 を学 習 す る 。

それ には手続 表現 言 語(FORTRAN,COBOL等)→ 操 作表 現 言 語(OSのJCL等)→ デ
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一 夕管 理 用 言語(DBMSのDDL
,DML等)と 発 展 して 来 た ソフ トウェ ア技 術 の重 心 の移 動

を鳥敵 す る の も一方 法 で あ る。

DBMSそ の もの を学習 す る ので は な く,道 具 と して これ を考 え る立場 で研 究す る 。 しか し

道 具 を熟 知 して い る か ど うか は,ソ フ トウェ ア設 計 の巧拙 の き め手 に なる 。

内 容

4.1デ ー タ 管 理

コ ン ピュー タ をデ ー タ処 理 の道 具 と して使 用 す る こ とは,伝 票 や 台帳 類 を コ ン ピュ ー タ ・シ

ス テ ムが も って いる各 種 の 媒体 の上 で,読 み書 きす る ことで あ る。 す な わ ちカ ー ド,磁 気 テ ー

プ,磁 気 デ ィス クな どの媒 体 の上 での記 録 が デ ー タ管理 の 実体 で ある 。 これ らの媒 体 を コ ン ピ

ュ ー タ ・シ ス テ ムの デー タ ・フ ァイ ル と よぶ 。 した が って デ ー タ管理 の設 計 をフ ァイ ル設 計 と

も呼 ぶ 。

特 定 の有 意 の情報 を集 めて蓄 積 し た もの が フ ァ イル で あ る。実 際上 は,貯 え られ た 情報 の な

か か ら特 定 の情 報 を と りだ した り,そ の 中 の一 部 に 変化 が あ る場合,そ の 変化 のあ った部 分 に

変 更 を加 えて 報 告書 に ま とめ て ア ウ トプ ッ トす る こ とが情報 処 理 シス テ ムの処 理 の 内容 で あ る。

フ ァイル 設 計 の主 眼 は,情 報 を あ る 目的 に そ って 引出 す場 合 に,合 理 的 で,能 率 的 に 引出 し

や す くな る よ うに設 計 す る こ と に あ る。

デ ー タ管 理 の設 計 が独 立 項 目 と して検 討 され る よ うにな っ た 由来 は,オ ペ レー テ ィ ング ・シ

ス テ ム の発 達 に よ る。 した が っ
、て,ま ず オペ レー テ ィング ・シス テ ムの概略 の機 能 を復 習 して

お く必 要 が あ る。 フ ァイ ル には プ ログ ラ ムが 指示 す る形(論 理 フ ァイ ル)と 磁 気 テ ー プ 装 置や

磁 気 デ ィ ス ク装 置 の よ うな記憶 媒 体(物 理 フ ァイ ル)と が あ る。 オペ レー テ ィ ン グ ・シ ステ ム

で は,こ の 両者 の概 念 の区 別 をつ け る た めに,前 者 をデ ー タ ・セ ッ ト(dataset)と 呼 び,後

者 をボ リ ューム(Vblume)と 呼 ぶ 。

フ ァ イル設 計 の学 習 に は,次 の よ うな項 目にっ いて,単 元C3で 学 ん だ こ とを復 習 して 予備

知 識 を整理 してお く必 要 が あ る 。

・フ ァイ ル の種類

●フ ァイ ル の内容

・フ ァイ ル装 置 の見 積

・フ ァイ ル処 理 の パ ター ン

・デ ー タ構造

(1)フ ァ イル の種類

a)フ ァイ ル の内容 に基 づ く分 類
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・マ ス タ ・フ ァ イ ル(masterfile)

・トラ ンザ ク シ ョン ・フ ァ イ ル(transactionfile)

・記 録 フ ァ イ ル(historyfile)

・合 計 フ ァ イ ル(summaryfile)

・付 加 フ ァ イ ル(trailerfile)

・イ ン デ ッ ク ス ・フ ァ イ ル(indexfile)

・プ ロ グ ラ ム ・フ ァ イ ル(programfile)

b)フ ァ イ ル の ア ク セ ス 方 法 に 基 づ い た 分 類

・シ ー ケ ン シ ャ ル フ ァ イ ル

リ へ・ノ・一 ア ィシ ョン ・シ ー ケ ンシ ャル フ ァイ ル

・イ ンデ ックス ・シ ー ケ ンシ ャル フ ァイル

・チ ェ イ ン ド・シ ー ケ ンシ ャル フ ァイ ル

・ラ ン ダ ム ・フ ァイ ル

(2)フ ァイ ル の内容

・フ ァイ ル名

・作 成 ,更 新 サ イ クル

・種 別

・媒 体 とフ ァイ リン グ形式

・件 数

・1レ コー ドの長 さ

・固定,可 変 の 区分

・1レ コー ドの件 数,1件 あ た りの桁 数

・保 存 期 間

・項 目,桁 数,固 定,可 変等 の仕 様

・分 類 項 目

・ラベ ル の特 記 事項

・関連 フ ァイル

(3)フ ァイ ル装 置 の見 積

・磁 気 テ ー プ装 置

・磁 気 ドラ ム装置

・磁 気 デ ィス ク装 置

・マ ス ・ス トー レジ装 置
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(4)デ ー タ構 造

a)デ ー タの 論理 構 造

・デ ー タ ・フ ィー ル ド,デ ー タ ・レコー ド,セ グ メ ン ト,セ ッ ト

・順 次 構 造(SeqUentialStrUCtUre)

・木 構 造(treeStrUCtUre)

・網 構 造(networkstructure),(graphstructure)

b)デ ー タの記 憶 構造

・リス ト構 造(liststructure)

・リン グ構 造(ringstructure)

c)デ ー タの編 成

・階層 順 次 編 成(hierarchicalsequentialorganization)

・階層 索引 順 次編 成(hierarchicalindexedsequentialorganization)

・階層 索 引 直 接 編成(hierarchicalindexeddirectorganization)

・階層 直 接 編成(hierarchicaldirectorganization)

ファイ ル設 計 の 中心 は ファ イ ル編成 の選 定 で あ る。

目的 の業 務 に対 して,ど の よ うな フ ァイ ル装 置 で、 どの くらい の磁 気 テ ー プや デ ィス クパ

ックが必 要 に な るか を算 出す る方 法 を学 習 す る 。業務 側 か ら検 討 す るポ イ ン トと して,平 常

時 と ピー ク時 のデ ー タ量 の変 化,ア クセ ス の頻度 、同時 に ア クセ ス され る フ ァイル の種 類,

ファイ ル の移動 性,拡 張 性,活 動 性 に対 す る考 慮,な ども考 えて み る。 こ の検 討 には コ ン ピ

ュー タ側 の見 方 と業 務 側 の見 方 の協 力 が必 要 に な る。

デ ー タ構 造 を どの よ うに設 計 す る か とい う問題 は,デ ー タに対 す る モ ジ ュー ル化 の問題 で

あ る。 ソフ トウェ ア の設 計 で考 察 した事項 をふ り返 っ てみ る必 要 が あ る。 即 ち,デ ー タ とプ

ログ ラム との間 に は相 対 的 な 関係 が あ る。

プ ログ ラ ムの設 計 でモ ジュ ー ル分 割 の 目安 がつ か めず,い た ず らに複 雑 にな りす ぎる時 に

は,問 題 を裏 が え してみ て,デ ー タ の側 か らプ ロ グラ ムを見 な お して み る こ と も ヒ ン トに な

る 。且 つ また プ ログ ラム の階 層 の設計 に対 して,デ ー タ構造 の階 層 の レベ ル との整 合性 を検

討 しな が ら プ ログ ラム開 発 を進 め る こ とも必 要 で あ る。 こ の点 の見落 しが あ る と,後 に な っ

て設 計 変 更 が困難 に な る こ と があ る。

(5)デ ー タ管理 のパ ター ン

デ ー タ処 理 の作 業 には,い くっ か の基 本 的 パ ター ン が存 在 す る 。磁 気 テ ー プ が主 な媒体 で

あ っ た時期 か ら磁 気 デ ィス ク が フ ァイル の 中心 に変 っ たの につれ て,そ の パ タ ー ンに も若 干

の変化 が あ っ た こ とに 注意 す る必 要 があ る。
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a)入 力 変換(input)

入力 装 置 と外 部 記 憶 装 置 の 間 に処 理速 度 の違 い があ る た めに,イ ン プ ッ トデ ー タは一度

外 部記 憶 装 置上 に記録 して,後 の処 理 に そな えるの が一 般 的 方 法 で あ る。 これ を入力 変換

と呼 ぶ 。

b)生 成(generation)

1個 又 は複 数 の フ ァイ ル か ら新 しい フ ァイル を生 成 す る こ と をい う。

C)分 類(sort)

事務 処 理 の大 部 分 の 仕 事 は,分 類 ・照合 の作業 で あ る。 あ る キー コー ドに基 づ く分類 を

お こな って作 業 用 の フ ァイ ル を作 る こ とは フ ァイ ル管 理上 重 要 な仕 事 で あ る。

d)更 新(update)

フ ァイル の 内容 の変 更,追 加,削 除 の仕 事 をい う。 この た め の技 法 と して各種 の もの が

考 案 されて いる 。 デ ー タ管 理 技術 の 中心 で あ る。

e)出 力 変 換(outpot)

記録 され て い る情 報 を,人 間 が利 用 で きる形 式 で印 刷 した り,表 示 した りす る手 続 で,

この た めの専用 のパ ッケ ー ジ も各種 の もの が 開発 され てい る。

f)チ ェ ック(checkpoint)

情 報 処理 シス テ ム の正 確 性 と信頼 性 は,適 切 な チ ェ ック機 構 が そ の中 に組 ま込 まれ て得

られ る もの で あ る。 デ ー タ管 理 の設 計 は,こ の チ ェ ッ クポイ ン トの設 計 で ある とい うこと

も出来 る。

4.2フ ァイ ル の設計

前 節 で復 習 した項 目は,い わば コ ン ピュ ー タ の側 か らみ た フ ァイ ル設 計 の た め の基 礎 事項 で

あ る。業 務 内容 の側 か らみ た フ ァイ ル設 計 が必 要 に な る。 次 の よ うな検 討 が必 要 に な る。

(1)イ ン プ ッ トの把 握

シ ステ ム とユー ザ との最 初 の接 点 は イ ンプ ッ トであ る 。 どの よ うな 内容 を どの よ うな仕様

の周 辺機 器 を介 して シ ス テ ムに入 力 す るか を検 討 しな けれ ば な らな い。 設備 につ いて は2章

で学 習 した の で,こ こ で はイ ン プ ッ ト ・デ ー タの分析 を 主 とす る 。細 目 と して次 の項 目が あ

る 。

・イ ンプ ッ ト ・デ ー タ の種類

・イ ンプ ッ トの周 期

・原 始 デ ー タの 内容

・原 始 デ ー タの作 成 部 門
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・デ ー タ量

・項 目,桁 数

これ らに つ いて,選 択 され た周 辺機 器 に対 す る適 合 性 も検 討 す る必 要 が あ る。

入 力 部 門 での 原始 デー タの作 成 の手 順,チ ェ ッ ク項 目の検 討 な どは,ユ ー ザ との イ ン ター

フ ェイ ス として重 要 な項 目で あ る。

イ ンプ ッ ト方式 の選択 には 入力 装 置 の特 長 もつ か ん でお く必要 があ る。原 始 デ ー タ をそ の

ま ま入 力 す るOMR,OCR,MICRや,図 形 デー タ を入 力 す る タブ レ ッ ト,グ ラ ブイ ッ ク

ス な どの端 末 装置 な ど も検 討 す る必 要 が あ る時 が あ る。 オ ンライ ン端末 では入 出 力 を兼 ね て

い る場 合 が多 い の でそ の考 慮 も要 る 。装 置 に つ い ては 設備 計 画 の と こ ろで既 に検 討 した が,

こ こで は,イ ン プ ッ ト方式 の選 択 とい う見 方 で も う一 度 それ を見直 してみ る とよい 。読 取 り

装 置類 のお お よそ の読 取 る速 度 を把握 してお く こ とは イ ン ピッ トの 設計 をお こな う上 で の基

礎 で もあ る。

(2)ア ウ トプ ッ トの把 握

ア ウ トプ ッ トはそ の シ ステ ム が本 来何 を 目的 とす る もの と して 設計 され た もの か を示 す も

の で あ る。 ア ウ トプ ッ トを必 要 とす る人 の立 場 で,そ の形式 と内容 を検 討 す る必 要 が あ る。

さ らにそ の 出力 の タイ ミン グは,ア ウ トプ ッ ト ・デ ー タが,本 質 的 に情報 として の役 割 をは

たす か 否 か の鍵 にな る もので あ る。検 討 項 目には 次 の よ うな諸 点 が あげ られ る 。

・ア ウ トプ ッ ト ・デ ー タの種 類

・ア ウ トプ ッ ト周 期,時 期

・ア ウ トプ ッ ト ・デ ー タの 内容 と形式

・作 成部 数,そ の デー タの量

・配 布 先,配 布 ル ー ト

・ア ウ トプ ッ ト ・デ ー タの使 用 目的 →行 動

.ア ウ トプ ッ ト ・デ ー タの チ ェ ック項 目

・内 容 の細 目,項 目,桁 数,表 現,集 計 区分

ア ウ トプ ッ ト ・デ ー タ の送 付 の時 期,方 法 の検 討 は,ユ ーザ との イ ン ター フ ェイ ス と して

重 要 であ る。

ア ウ トプ ッ ト方 式 に は,通 常 の ライ ンプ リン ター に よる表 形式 の ものの ほ か に・ 図形 表 示

の形 式 のX-Yプ リン ター に よ る図面,グ ラ フや,オ ン ライ ン端 末 に よ る文字 や 図 形 の デ ィ

ス プ レイ表 示 もあ る。 これ らは対象 業 務 に 効 果 の あ る形式 を選 ぶ こ とが望 ま しい。

(3)中 間結 果 の把 握

イ ンプ ッ ト ・デ ー タ が ア ウ トプ ッ トに変 換 され る過 程 は 単一 の処理 で終 る こ とは 少 な い 。



その途 中経 過 を どの よ うに構 成 す るか とい うと こ ろが,プ ロセ ス ・フ ロー で もあ る。 中 間 に

何 段 階 もの処 理 の フェ ー ズが加 わ る時 に は,そ の 中間 結 果 は,全 体 の プ ロセ ス をそ の まま続

行 して もい い か ど うか を確 認す る ため に,出 力 され る こ と もあ る し,中 間結 果 自身 が ア ウ ト

プ ッ ト ・デ ー タ と して必 要 な時 もある 。会 計 業務 処理 な どの場 合 は この よ うな形 態 を とる も

の が多 い 。 この場合 日報,月 報 の類 は チ ェ ックの た め と,経 過 観 察 の た めの二 重 の 目的 で ア

ウ トプ ッ トされ る。

中間 結 果 の検 討 は,ア ウ トプ ッ トの検 討 と同様 の 項 目でお こな う。但 し無 用 の 中間 結果 を多

く設 け る こ とは,シ ス テ ム全体 の硬 直性 を増 す 結 果 に な るの で,特 に この点 に 注意 す る必 要

が あ る。

さ らに は,オ ペ レー テ ィン グ ・シス テ ム の発 達 の結 果,多 重 処理 がお こなわ れ る よ うにな

った た め,非1司 期 処 理 が お こ りうるの で,特 別 な注意 を中間結 果 に対 して払 う必要 が生 じつ

つ あ る こ とに 留意 しなけ れば な らな い。 即 ち 中間 結果 に対 して 書込 み と読 み出 しの要 求 が同

時 にお こ る場合 に論 理 的 に矛 盾 が お こ らな い よ うに しな けれ ば な らな い。 非 同期 処理 が可能

な もの と,不 可能 な もの とのお 互 い の関 係 を明 らかに して お くこ とが,中 間結 果 の整 理 には

特 に必 要 で あ る。

(4)関 連 の把 握

シ ステ ム の対象 が広 範 囲 に わた る とき は,イ ン プ ッ ト,ア ウ トプ ッ トを個 別 に把 握 して も,

全体 をつ か む こ とが 出来 ない 。単純 な判 断 作業 の一 次 元 の連 続 で あ る よ うな処理手 順 で あ ら

わ され な い システ ム もあ る。 こ の よ うな場 合 に は,そ れ らの部 分 の関連 表 を マ トリッ クス の

形式 で表 現 す る方法 が便 利 で あ る。

オ ン ラ イ ン ・シ ステ ム の場 合 に は,イ ン プッ ト,ア ウ トプ ッ トの個 別 の項 目 の検 討 よ りも

以 前 に,そ の事 象 の生 起 の確 率 の推 測 な どの方 が,設 計 上 考 慮 す べ き点 と しての 比重 が高 く

な る 。 これ の た めの 準備 設 計 と して,待 行 列 型 の シ ミュ レー シ ョ ンを利用 す るこ と も必 要 に

な る し,処 理 手続 そ の もの の把 握 に も,シ ミュ レー シ ョ ンが用 い られ る。 イ ン プッ ト ・ア ウ

トプ ッ トの把 握 の方 法 も,一 般 業 務 処理 の場 合 と幾分 異 な る とこ ろが あ る。

前 節 で学 ん だ コン ピュー タ側 か らみ たデ ー タ管 理 の機 能 と,上 に 述 べ た よ うな業務 側 か らの

要求 とを結 合 させ る もの が ファイ ル設 計 で あ る。 コン ピュ ー タ の適 用業 務 が小規 模 な頃 に は,

業 務 内 容 を時 系列 に沿 って そ の ま ま プ ログ ラ ムに移 せ ば よ く、 そ の場 合 は フ ァイ ル の役 割 は,

プ ロ グラ ム に対 して従属 的 で あ った が,シ ス テム の規 模 が 大 き くな り,プ ログ ラム とデ ー タ と

が互 に独 立 な シ ステ ム ・エ レメ ン トと して考 え られ る よ うに な る と,フ ァイ ル設計 の内容 が 大

き く変 っ た。

こ こで は単純 な形 式 の フ ァイ ル設 計 の基 礎 事項 を先 ず 学 習 して,次 に新 しい フ ァイ ル設計 の
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概 念 とな った デ ー タ ・ベ ー ス につ い て学 習す る。

4.3デ ー タ ・ベ ー ス概 念

(1)デ ー タ ・ベ ー ス概 念 の背 景

トー タ ル ・シ ステ ム(TotalSystem)や,MIS(ManagementInformation

System)が コ ン ピュ ー タ の応 用 分野 の体 系化 の考 え方 で あ るの に くらべ る と
,デ ー タ ・ベ

ー ス は
,こ れ らよ りも コン ピュ ー タ技 術側 に近 い 一種 の体 系 化 を指 向 した概 念 で あ る 。 こ の

考 え方 は1960年 代 の後 半 に生 れ て,そ の後 急速 に具 体 化 が進展 しつ つ あ る コ ン ピュ ー タの

応 用 技術 で あ る。

コ ン ピュ ー タ に よ る情 報 処 理 の普及 にっ れ て
,デ ー タ量 の増 加 に伴 う次 の よ うな各種 の情

報処 理 上 の難 点 が指 摘 され る よ うに な った。 即 ち

・デ ー タ の範 囲 の拡 大 に よ る プ ・グ ラム構 成 の複雑 さが
,プ ログ ラム作成 費 用 を増 大 させ

る。

・デー タの範 囲 が増 加 す る と
,次 に はデ ー タ項 目間 に新 た な関係 づけ を追加 した い とい う

要 求 が お こる 。

・個 別 業 務 へ の適 用 を,次 々 に増 加 して い る と,そ こ で あっ か われ るデ ー タ同志 の間 で,

お互 に重 複 して い る もの が発 生 し,そ の重複 して い る デー タに異 な る値 の もの が見 出 さ

れ る な ど で,全 体 と して の整 合 性 が失 われ る よ うに な る。

・既 存 の デ ー タ を利 用 す るad-hoc的 情 報 処理 の要求 が増 加 す る
。

・デ ー タ と して は全 般 に わた る もの を多 角的 に使 用 し
,情 報 処 理 の 目的 と して は部分 的 で

あ る よ うな処 理 要 求 が増 加 す る。

・そ して これ らの情 報 処理 の要 求 は プロ グラ ム の変更 と して
,全 体 に影 響 す る よ うな手 直

しを度 々お こな わな けれ ば な らな い結 果 にな る。

これ らの問題 点 を解 決 す る手段 と して考 え られ た一 つ の方 向 が,こ こで学 習 す る デ ー タ ・

ベ ー ス概 念 で あ る。

デ ー タ ・ベ ー ス とい う考 え方 は,処 理 体 系 の中 でデ ー タ と プ ログ ラム をお互 い に独 立 に と

りあっ か え るよ うに分 離 して,全 体 の処 理 系 を拡張 性 の あ る もの に しよ うとす る もの で あ る 。

この考 え方 を実 現 す るた めの手 段 と して具 体 化 され た シス テ ム ・プ ログ ラム が,デ ー タ ・ベ

ー ス管理 シス テ ム
,DBMS(DataBaseManagementSystem)で あ る。即 ち,要 約 す

る と,DBMSと は ・「定 常 的 な業務 処理 と,ad-hoc的 な要 求 との両 者 に対 して ,共 有 で き

る よ うなデ ー タの管 理 方 法 と して 、 ラ ンダ ム ・ア クセ ス ・フ ァイル を有 効 に利 用 す る シス テ

ム」 で あ る とい うこ とが で きる 。

一177一



ソ フ トウェア設 計 の趨 勢 が 、 デ ー タ ・ベ ー ス ・マ ネ ジ メ ン ト・シス テ ムに 依拠 す る よ うに

なっ た経 路 に は,次 の よ うな三 つ の方 法 が あ った。

(a)O.S.の ア クセ ス方 式 の延 長

(b)デ ー タ ・ベ ー ス ・パ ッ ケー ジ の大型 化

(c)情 報 検 索 シス テ ムの拡 大

デ ー タ ・ベ ー ス概 念 の把 握 に は 、 これ ら の発 展 経過 をふ りか え ってみ る の も一 方 法 で あ る。

(2)デ ー タ ・ベー ス概念 の特 徴

現在 のO.S.に は各 種 の ア クセ ス方 式 が採 用 され てい る。 即 ち

BSAM(BasicSequentialAccessMethod)

9SAM(9ueuedSequentialAccessMethod)

BPAM(BasicPartitionedAccessMethod)

BISAM(BasicIndexedSequentialAccessMethod)

gISAM(9ueuedIndexedSequentialAccessMethod)

BDAM(BasicDirectAccessMethod)

BTAM(BasicTelecommunicationAccessMethod)

QTAM(QuedTelecommunicationAccessMethod)

TCAM(Tele-CommunicationAccessMethod)

これ らの各 種 の ア クセ ス方 式 が出 現 した基 盤 は,結 局 メ ッセ ー ジ操作(message-hand-

ling)と メ ッセ一二ジ処 理(message-processing)の 両 者 の 間 での 非 同期 処理 の拡 大 と

そ の精密 化 で あ る。 ア クセ ス方 式 の整 備 は デー タ ・ベー ス とい う考 え方 が成 立 す るた めの,

技 術的 な背景 で あ る。 しか し,こ の よ うな各 種 の ア クセ ス方 式 が順 次整 備 され た経 過 では グ

大容 量の ラ ンダ ム ・ア クセ ス記憶 装 置 の有 効活 用 とい う技 術上 の要 求 のみ が先 行 し,そ の後

で デー タ ・ベ ー ス概 念 が追 従 した とい う歴 史的 事 情 か ら,O.S.の ア ク セ ス 方 式 は か な らず

し も現 状 のDBMSに 融 合 して い る とは い え ない。DBMSは 端的 に云 えば,O.S.の デ

ー タ ・マ ネ ジメ ン トの部 分 と
,ア プ リケー シ ョ ン ・プ ログラ ム のデ ー タ処 理 部 分 を抜 き出 し

て,融 合 させ よ うとす る試 み で あ る。D.B.M。S.が ね らって い る もの は,複 雑 化 しす ぎた処

理体 系 の 中か らデー タ管 理 の部 分 を抜 き 出 して,処 理 系 の考 え方 をさ ら に単純 化 しよ うとす

る意 図 で あ る。 しか しな が ら,多 年 に わ た って 蓄積 され た ア クセ ス方 式 の技 術 と無 関係 に,

これ を実 現す るの は現 実的 に は不 可 能 な た め,実 際 のD.B.M.S.は 既 存 のO.S.の 上 に 附

加 され たパ ッケー ジ ・プ ロ グラ ムの形 成 を とって い る。 この た め にそ の意 図 す る とこ ろ と反

して,処 理 系 と して は む しろ複 雑 な 間接 的構 成 にな ってい る ものが 多 い 。学 習 に 際 して は,

混 乱 気 味 のDBMSの 構 成 に ま ど わ され るこ とな く,そ の本 質 的 なね ら い であ る単 純化 の
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意 図 を把握 す る こと を心掛 けな けれ ば な らな い。

(3)DBMSの ね らい

以 上概 観 した よ うな デー タ ・ベ ー ス概 念 の成 立経 過 と関連 して 、そ れ で は現 実 のDBMS

は,シ ス テ ム と して どの よ うな 目的 と機 能 を も って い るか を整理 して 把握 す る。

次 の よ うな項 目 をあげ て考 察 して み る。

a)デ ー タ重複 の排 除

b)デ ー タ の記 述 とプ ログ ラム の分 離

c)デ ー タ の論 理構 造 と記 憶 構 造 の分離

d)入 力 と出力 の分離

e)デ ー タ体系 の設計 とデ ー タ ・ベ ー ス ・シス テ ムの運 営 の分 離

D.B.M.S.が 上 記 の よ うな こ とを 目的 とす る シ ステ ム であ る こ との必 要性 は何 に よ る も

の で あ るか を まず検討 し,次 に この 目的 をは た す た めに,ど の よ うな方策 が と られ て い るか

を,各 種 の提 案や 具体 的 なD.B.M.S.の パ ッ ケー ジにつ い て検討 す る。 これ らの学 習 の た

め の予 備知 識 と して,デ ー タ ・ベー ス ・シス テ ム に関す る述語 の定 義 にっ い て正 確 に把 握 す

る こ と も必 要 に な る。 これ に はCODASYLの システ ム ズ委 員会 の調 査 報告,DBTG(data

basetaskgroup)の 提 案,GUIDE/SHARE要 望 な ど を参 考 にす る と よい。

さ らに具 体 的 なDBMSの パ ッ ケー ジ にっ い て,そ の機 能 を検 討 してみ るこ とが可 能 な ら

ば,デ ー タ ・ベ ー ス ・シス テ ム の認 識 を うる の に有 効 で ある 。

DBMSの 機 能 を把 握 す るた めの着 眼 点 と して,次 の よ うな項 目が あ る 。

表4-1D.B.M.S.の 機 能

(1)制 御 一同 時 ア クセ ス,排 他制 御,ス ケ ジュ ー リン グ,監 視

(2)言 語 －DDL,DML(親 言語,独 立 言 語)

(3)記 憶 一マ ッピン グ,多 様 な ア ク セ ス,デ ー タ の保護

(4)定 義 一 スキ ー マ,サ ブ ・ス キ ー マ

(5)保 全 一機 密保 持,デ ー タ の保 護,回 復 ・修復

(6)通 信 一 オ ン ラ イ ン,端 末 の多 様 化

(7)デ ー タ ー関 連,非 冗長,完 全,ア ク セ ス,機 密,効 率

(8)そ の 他 一拡 張 性,互 換 性,汎 用 性,問 合 せ応答

4.4DBMSの 導 入 計 画

デ ー タ ・ベ ー ス の概 念 は,こ れ か らの ソフ トウェ ア の開発 に欠 くこ との 出来 な い前 提 とな る

もの で あ る。 今 まで の フ ァイ ル 中心 の ア プ ロー チ とは異 な る設計 上 の 留 意 点 も必 要 と な る。

DBMSは シス テ ム設計 に対 して は あ くまで も道 具 で あ るの で,今 まで に学 習 した シス テ ム設
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計 の大 綱 は デー タ ・ベ ー ス ・シ ステ ムの場 合 に も変化 は ない が,DBMSに よ る場 合 には,ま

ず こ の道 具 にっ い て,そ の得失 を よ く心 得 てお くこ とが必 要 にな る。 それ に は実 際 に使 用 す る

DBMSの 機 能 を実地 に調 査 してみ るこ と も有 効 な学 習 方法 で あ る。そ の た めに は まず どの よ

うな点 をね ら って デー タ ・ベ ー ス ・シス テ ム を設計 す る のか とい う意図 をは っ き りさせ る こと

と,デ ー タ ・ベ ー ス ・シス テム を採 用 した場合 に は どの よ うな 問題 点 が新 た に発 生 す るか とい

うこと を考 えて み る必 要 が あ る。

(1)デ ー タ ・ベ ース ・シス テ ム を採用 す るね らい

今 ま で述 べ た よ うな一般 論 と しての デ ー タ ・ベ ー ス ・シ ステ ム の効能 書 とは別 に,現 在 シ

ステ ム設 計 を意 図 してい る問題 に対 応 させ て,デ ー タ ・ベ ース ・シ ステ ムの メ リ ッ トを具 体

的 に想 定 して,そ の た め には,ど の よ うなDBMSが 最適 で あ るか を考察 して み る。 即 ち

(a)情 報 の総 合 管理 をね ら うの か?

㊤ シ ス テ ム の拡 張性 をね ら うの か?

◎ 非 定形 の情 報 要 求 に応 ず る ため な の か?

⑩ 情 報 提供 の即 時 性 に応 ず るた めな の か?

な ど とい うシ ステ ム設 計 上 の 目的 を明 確 に して,こ のテー マ に対 応 す るこ とが 大 切 で あ る。

もの に は表 があ れば 裏 もあ る。 デ ー タ ・ベ ー ス ・シス テ ム の採用 に対 して,そ の メ リッ ト

と共 に,そ れ に伴 う問題 点 もあ らか じめ,予 測 して対 応策 も考 えて おか な けれ ば な らない 。

デー タ ・ベ ー ス ・シ ス テ ム を採 用 す る場 合 の 問題 点 と して考 え られ る諸 点 は次 の よ うな も

の で あ ろ う。

(a)効 率 の低 下,汎 用的 な もの が,専 用 的 な もの に劣 るの は 当然 であ って,そ の代 償 とし

てデ ー タ管 理 の 一 元化 等 の メ リッ トが得 られ るの で あ るか ら,そ の収 支 のバ ラ ンス が,

シス テ ムのね らい に か なっ て い るか ど うか を検 討す る こ とが大 切 で あ る。

㊤ フ ァイ ル 中心 の 方 法 か らの コ ンバ ー シ ョン

す でに運 用 され て い る シス テ ム をデ ー タ ・ベ ー ス形 式 に変 更 す る には,そ の た め の コ ン

バ ー シ ョン作業 が必 要 とな る。 これ らの 余分 の仕 事 を追 加 して で も,シ ス テム の拡 張 性 を

望 む か ど うか が一 つ の判 断 事項 とな る であ ろ う。

(c)デ ー タ集 中 に よ る障 害危 険 の増 加

デー タ ・ベース ・システ ムに移 行 す る こ とは,企 業 に とって重 要 な情 報 を集 中化 す る こと

であるか ら,そ のための危 険 が増 加 す る こ とに な る。DBMSの 重 要 な機 能 と して機 密 保 護

や デー タ修 復 が あげ られ る の も この た めで ある 。 デー タの保 全 対策 につ い て十 分 な考 慮 が

必 要 に な る。

以 上 に 述 べ た よ うな 諸点 を着 眼点 と して,DBMSの 機 能 調 査 をお こな つ て・ 目的 とす る
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システ ム設 計 に対 応 させ た評 価 を実 施 して み る と よい。

(2)デ ー タ ・ベ ース ・シス テ ム へ の移 行 手順

デー タ ・ベ ー ス ・シス テ ムへ 移 行す るに は,段 階的 な手 順 を と るこ とにな るで あ ろ う。 そ

の時 に考 慮 す べ き諸 点 を学習 して み る 。

(a)デ ー タ量 に対 す る考 慮

実 際 に稼 動 してい るシ ス テ ム では,デ ー タ量 に対 す る考慮 をお ろそ か にす る と,運 用 面

で 重大 な支 障 を もた らす こ とが あ る。

㊤ デー タの 種類 に対 す る考慮

特 定 の種 類 の デ ー タに 着 目 して,順 次移 行 す る とい う方 法 も考 え られ る。

(c)サ ー ビ ス に対 す る考 慮

デ ー タの収集,提 供 の頻度 を考 えて,段 階 的 に移 行 す る とい う方法 も考 え られ る。

◎ 管 理 体 制 に対 す る考 慮

デー タ ・ベ ー ス ・シス テ ム では業 務 中心 か ら,デ ー タ管 理 者 中心 に移 行 す る。従 って こ

の た めの要 員 の配 置 も十 分 に考 え て運 用 しな けれ ば な らな い。

以 上 の諸 点 を,目 的 と して い る シス テ ム設計 と関 連 させ て 実地 に検 討 してみ る と よい。 さ

らに そ のた め の ス ケ ジ ュー ル を作 成 してみ る こ とが 望 ま しい 。

4.5デ ー タ ・ベ ー ス ・シス テ ム の設 計

デ ー タ ・ベ ー ス の設 計 に は,論 理構 造 の設計 と,記 憶 構 造 の設 計 の二 つ の フェ ー ズ があ る。

前 者 は業 務 側 か らの ア プ ロー チ に な り,後 者 はDBMSの 利 用 者(専 門 技術 者)側 か らの ア プ

ロー チ に な る。 さ らにデ ー タ ・ベー ス ・シス テ ムが実施 運 用 され るよ うに な る と,デ ー タ管 理

者(GUIDE/SHARE要 望 の用語 で はDataBaseManager,CODASYLのDBTG提 案

の用 語 で はDataAdministrator)が こ の中 間 に介 入 す る。

デ ー タ ・ベ ー ス ・システ ム の場 合 に は,一 般 に この よ うな二 重構 造 に な る面 が多 い た め に,

シ ステ ム設 計 に あ って は,問 題 把 握 の た めの概 念 を分析 的 に明析 に して お か な けれ ば な らな い 。

デ ー タ構造 の設 計 に は,使 用 す るDBMSで 固有 な呼 び方 を して い る述 語 の意 味 を よ く把握

して お か ない とな らな い こ とが 多 い 。現状 で は処 理 効率 を重 視 す るた めに,記 憶 構 造 に対 す る

配慮 に重 点 がか た よ りが ち にな るが,シ ステ ム設 計 とい う立 場 か ら考 え る と,論 理構 造 に重心

をお い た シ ス テム設 計 が本 来 の 姿 で あ る こ と を忘 れ て は な らな い。

デ ー タ の性 格 を よ くみ き わ めて,分 類 し,デ ー タ間 の関係 づ け を し,そ の使 用 頻 度 や処 理 の

流 れ を考 え,そ の デ ー タ構 造 を決定 し,実 際 のDBMSに よ ってそ れ を運 用 して み て,従 来 の

フ ァイ ル 中心 の プ ログ ラ ム との差異 を確 めて み る こ とが望 ま しい 。
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デー タ ・ベ ー スの設 計 の場 合 で も,従 来 の ファイ ル設 計 と,そ の本 質 にお い て異 な る ところ

は ない 。 ソ フ トウェ ア の設 計 の章 で学 ん だ こ とと同様 に,分 析 的 な ア ブ ・一 チ は前 提 として必

要 に な る。特 長 的 な点 は,記 憶 構 造 に 関 す る技 術的 な検 討 に触 発 され て,問 題 そ の ものが もつ

論 理 構造 が意 識的 に採 りあげ られ る よ うに な っ た事 で あ る。

この節 で は特 にデ ー タ構 造 に重 点 をお い て研 究 す るこ とが望 ま しい 。

DBMSの 採用 の理 由は,適 用 業務 の拡 大 に伴 うCPUの 処理 能 力 の 限界 に達 した た めそ の

打 開策 で あ る場合 が多 い 。 システ ムの運 用 に未経 験 であ っ て,或 日突 然DBMSを 使 用 す る大

規 模 な シス テ ムの 設計 に入 る とい うこ とは考 え られ ない 。 したが って 通 常 の場 合 はバ ッチ処理

シ ス テム とオ ン ライ ン処理 シス テ ム を合 体 して統 一的 なデ ー タ ・ベ ー ス ・シス テ ムに移 行 す る

こ とが多 い 。以 上 の よ うな状 況 を考慮 に入 れ る と,デ ー タ ・ベー ス ・シス テ ム の設計 とは,既

存 の運 用 中 の シ ス テム か らの移 行計 画 で あ る と見 て もよい 。即 ち次 の よ うな手 順 が考 え られ る。

・現 行 の アプ リケー シ ョン ・プ ロ グラ ムの見 直 しをす る。

・デ ー タの統 合 をす る こ とを前提 に して 考 え て,無 駄 の多 いバ ッチ処 理 部 分 を整 理 す る。

・今 まで の個 別 の プ ログ ラム で,同 一対 象 に対 して異 な る コー ドや用 語 を使 用 して い る もの

に対 して統 一 的 な コー ドや 同一 用 語 を使 う。

・個別 プ ロ グラ ム毎 の入 出力 部 分 を分 離 して,デ ー タの直 接入 力,利 用 部 門の 直接 検 索 の手

順 を新 た に設 計 す る 。

・DBMSで は 通 常 入 力 は 入 力 待 行 列 に 入 り,出 力 は出力 待 行 列 か ら端 末 に出力 され るの

で,そ れ らの操作 の た めの メ ッセー ジ を設定 す る。(DBMSが 用 意 して あ る もの を学習

す る こ とに な る。)

・デー タ の階層 構 造 を設 計 す る。以 前 のバ ッチ処理 の時 の形 をその ま ま 引継 ぐと,応 答 が遅

くな る こ と もあ り得 る。 応 答 の速 さ を確 保 す る ため に は3階 層 位 まで に編 成 す る こ とが望

ま しい 。(ス キーマ)

・二 重 更新 のお こ りうる場 合 の調 整 も必 要 で あ る。(や は り応 答 時 間 に影 響 す る。)

・デ ー タの保 全,機 密 に対 す る対 策 を考 え る。

・拡張 性,変 更 の容 易 性 を考 えて,新 しい デ ー タ ・ベ ー ス の デー タ を基 調 に して,よ り有効

な 次 の新 た な適 用 プ ログ ラム を計 画 す る。(サ ブ ス キー マ)

以 上 の手 順 を要約 す る と次 の よ うに整 理 で きる。

① デー タの分析

i)使 用 デー タの分 類(デ ー タの機 能)

iDデ ー タ使 用 方 法 の分析(工 程,用 途)

iii)デ ー タ量 の 予測(業 務 とデ ー タ の対応)
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② デ ー タ構 造 の設 計

D階 層及 び セ グ メ ン ト ・タイ プ

iD記 憶 構 造 の設 計

プ ログ ラ ム群 の設計(入 力 プ ログ ラ ム,

安 全 ・機 密 対 策

そ の他,デ ー タ ・ベ ー ス管理 者 の決定

利 用 部 門 の組 織,権 限 の制定

DBMS使 用 の効 率 向上 方 法 の検 討

デ ー タ ・ベ ー ス の保守 の予 定

適 用範 囲 の拡 大 の計画

この よ うな段 階 は,通 常 の シス テ ム開発 の手 順 と きわ めて類 似 してい る。

現 実 的 に は,は じめ か ら大規 模 な デー タ ・ベ ー ス ・シ ステ ムの 設計 に突 入 す るの で は な くて,

まずパ イ ロ ッ トと して のモ デ ル ・デー タ ・ベ ー ス の設 計 と作成 をお こ な って,こ れ に よ って,

デ ー タ ・ベ ー ス の創 成 方法 を検 討 し,効 率 チ ェ ック ・運 用 チエ ツクをす るた め のテ ス トを繰 り

返 し,そ の後 に範 囲 をひ ろげ て デ ー タ ・ベ ー ス の設 計 とそ のた め のデー タ収集(或 い は現 在 運

用 中 のシ ス テ ムか らのデ ー タ変 換)を お こ な って後 に本稼 動 に入 る とい う二段 階 に よ る移 行計

画 がお こ なわ れ る。

DBMSの 効 率 や応 答 速度 な どは,小 規 模 な パ イ ロ ッ トモ デル ・デ ー タ ・ベ ー ス の場 合 と,

実際 の大 規模 デー タ ・ベ ー ス の場 合 と では,そ の 傾 向 に大 きな差異 が あ る こ とが あ るの でそ の

余 裕 も考慮 に入 れ る必 要 が あ る。(応 答 時間 の速 さを維 持 す るた めに 大 き い主 記憶 域 を占有 す .

る こ ともあ り得 る。)

学 習 と しては パ イ ロ ッ トと しての デ ー タベ ー ス ・モ デル の作成 をお こな うのが よい 。

指導上の留意点

(1)前 章 の学 習 が プ ・グ ラム設 計 であ るの に対 応 して,こ の章 の学 習 がデ ー タ設 計 であ る性 格

を あ き らか にす る。

(2)プ ロ グラ ム重点 志 向 が,デ ー タ重 点志 向 に転 じた現 在 の情 報処 理 技術 の一 般 動 向 につ い て

言 及 す る。 デ ー タ中心 の考 え方 が,本 来 の情 報 処理 の本 質 で ある こ と につ い て も注 目す る。

(3)フ ァイ ル設 計 の標 準的 な手 順 を基礎 事項 と して学 習 させ る。

(4)デ ー タ ・ベ ー ス概 念 が発 展 した技 術的,社 会 的 な原 因 を検 討 させ て,そ れ に よっ て ソフ ト

ウエア技 術 が かか え てい る現 在 の問題 点 を認 識 させ る。

(5)リ レー シ ョナル ・モ デル 等 の新 しい 技術 問題 な どに も言及 し,現 在 のDBMSの 技 術及 び
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考 え方 な ど に,未 完 成 な側 面 もある こ とを認 識 させ る。

(6)デ ー タ ・ベ ー ス概 念 の発 展 が もた ら した一 つ の成 果 は情 報構 造 に対 す る分 析 的 な視 点 で あ

る 。こ の意味 で 「デ ー タ構 造 」 の研 究 的 学 習 に或程 度 の時 間 をわ りあ て る こ とが望 ま しい。

そ の場 合 は,記 憶 構 造 の問題 よ りも,論 理 構造 の問 題 に重点 をお く。

(7)DBMSと して重 要 な テー マ に,通 信 技 術 との結 合 が あ る が,こ れ にっ い て は単元C3で

学 んで い る もの として省 略 す る 。但 し情 報 処 理 シス テ ムの将 来指 向 が,コ ミュニケーシ ョン ・

ネ ッ トワー ク主 導 の傾 向 にあ るこ とにつ いて は,デ ー タ ・ベ ー ス ・シス テ ムの発 展 の経 緯 の

とこ ろで言 及 す る必 要 が あ る。

参 考

(1)デ ー タ ・ベ ー ス概念 の成 立 に関係 の深 い二 三 の トピ ックス

a)CODASYL(TheConferenceonDataSystemsLanguages)の 活 動

(i)シ ス テム ズ委 員 会(SC:SystemsCommittee)の 汎 用D.B.M.S.}こ 関 す る調 査

報 告

この調 査 報告 は,デ ー タ ・ベ ー ス ・シ ステ ム の分 野 の述 語 の標 準 化 に貢 献 して い る面

が 大 きい 。1969年 と1971年 の2回 の調査 が あ る が,特 に後 者 の調 査報 告 が,概 念 や

述語 の整 理 に役 立 っ 。

CODASYLの シ ステ ム委 員 会 が,調 査 対象 と して採 りあ げ たDBMSは 次 の10種 類

で あ った 。

表4-2CODASYLのSCの 調 査対 象

GIS(IBM)

MarkW-(lnformaticsInc)

NIPS/FFS(DCAIBM,NMCS)

TDMS(SDC)

UL/1(RCA)

COBOL(CODASYL)

DBTG(CODASYLPLC)

IDS(H.1.S.当 時GE)

IMS(IBM,NorthAmericanRockwell)

SC-1(WesternElectric,Auerbach)

1969

1968

1968

1969

1969

1970

1971

1963

1969

1970

(iDデ ー タ記 述 言 言吾委 員 会(DDLC:DataDescriptlonLanguageCo㎜ittee)の ス

キ ー マ,DDLな ど の整 理 活 動 。(こ の 委 員 会 の デ ー タ ・ ベ ー ス用 デ ー タ記 述 言 語 の 報
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告書(1973)は,DBMSの 具体 案 に関 す る報 告 で あ る。)

(iii)プ ・グ ラ ミ ン グ言 語委 員会(PLC;ProgrammingLanguageCommittee)のD.

B.T.G.提 案

DML,サ ブ スキ ー マ な どの整理,COBOL仕 様 検 討 。

b)DBTG(databasetaskgroup)に つ いて

W.G.Simmonsの 提 案 に よ って,CODASYLの 中 のCOBOL言 語 ノ」・委 員会 の一環

として リス ト処 理 作 業 班 が形 成 され,そ の後 その グルー プは名 称 をデ ー タ ・ベ ー ス作業 班

(DBTG)と 変更 した(1967)。 このDBTGが,CODASYL言 語 委 員 会 に提 出 した 内部

報 告書(1969年)は デー タ ・ベ ー ス の開発 の指針 とな っ た。 こ の報告 書 はそ の後 変 更 や

拡 張 が お こ なわ れ1971年 に再 び報 告書 が作成 され た 。 これ らの活 動 が き っか けに な って,

新 しい委 員 会DDLCが 出 来 る こ とにな り,DBTGは 発 展 してDBCTGとDMLTGに

細 分 化 され た。DBCTGは デー タ ・ベ ー ス概 念 作 業班 であ りDMLTGは そ の後DBL

TG(databaselanguagetaskgroup)と 名称 変 更 をお こな って い る。

CODASYLの 活 動 分 野 を委 員会 別 に分類 して み る と,ン ステ ム委員 会 は全体 的 な概 念

の把 握,デ ー タ記 述言 語 委 員会 は独 立 言 語 方式 に関連 す る項 目,プ ログ ラ ミン グ言 語 委 員

会 は親 言 語 方式 に関連 す る項 目 とな る。

c)GUIDE/SHAREの 要 望 書

IBMの ユ ー ザ ・グル ー プか ら提 起 され たDBMSに 対 す る要 望書 で あ って,CODA

SYLの 調 査 ほ ど組 織 だ った整 理 は な され て い ない が,実 現 の可 能性 は度外 視 して,DB

MSに 対 す る本 質的 要 望 項 目に,デ ー タ とプ ログ ラ ム との分 離独 立 を強 く主張 して い る。

d)リ レー シ ョナ ル ・モ デ ル(relationalmodel)

E.F.Coddの 提 案す る リ レー シ ョナ ル ・モ デ ルの展 開 は,今 後 の デ ー タ ・ベー ス と し

て 注 目に値 す る考 え方 で あ る。

従 来 のDBMSを 順序 ず けへ の依存(・rderingdependence)・ ・ イ ンデ ク シ ングへ の依

存(indexingdependence),ア クセ スパ スへ の依存(accesspathdependence)な ど

に とらわ れ す ぎて い る と して,ユ ーザ か らみ て,今 ま で よ りもデ ー タの独 立性 の高 い体 系

が可能 で ある とい うのが,Coddの リ レー シ ョナ ル ・モデ ルの提 案 で あ る 。デ ー タ の モ デ

ル に対 す る考 え方 につ い て,情 報構 造(informationstructure),デ ー タ構 造(data

structure),記 憶 構 造(storagestructure)の3っ の レベ ル を考 える 。DBMSの 実 現

の た め の方 法 と して,従 来 の よ うなポ イ ン タ を使 用 す るの をや めて,そ の か わ りに,デ ー

タの 関係 をあ らわ す表(table)を 使 用 す る。 ユ ーザ か らみ て,よ り自然 に 情報 の体 系 を

表 現 し うる よ うに した 。 テー ブ ル で表 わ され る もの は,ド メイ ン(domain)(列)と タ ブ
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ル(tuple)(行)で 構 成 され る リ レー シ ョンで あ って,こ の リ レー シ ョ ンの集 合 が デ ー タ

構 造 にな っ てい る。 これ らの リレー シ ョンの間 には階 層 関係 は な い。 各種 の リレー シ ョン

の 中 の ドメ イ ンに あ らわ れ る同 じデ ー タ項 目そ の もの がお の ず か らデ ー タ構 造 を表 現 して

い る 。 この よ うな単 純 で均 質 的 な デー タ表現 は か えっ て複雑 な現 実 問題 の モ デル を作 る の

に適 して い る。 この考 え方 は今 後 のDBMSの 方 法 と して期 待 が よせ られ て い る。

e)ACM(associationforcomputingmachinery)の 研 究 グルー プの 活動 例 えば

SDDTTG(storeddatadefinitionandtranslationtaskgroup)で は記 憶

構 造 の定義 の研 究 をお こ な って い る。

(2)DBMSの 特 徴

a)デ ー タ重 複 の 排除

従来 の方 法 に よ る と,個 々 の適用 業 務 ご とにデ ー タ ・ファイ ル が作 成 され,そ の中味 は

コー ド化 と分類 に よ って フ ァイ ル の量 が増 加 す る。

・分 類 に は倍倍 の スペ ー ス が必 要 にな る
。

・分 類 の ステ ップ が増 え る と必 要 スペ こ ス は幾 何級 数 的 に増加 す る
。

・コー ドの標 準 化 の た め に ブ ラ ン クの フ ァイ ルス ペー ス が増 加 す る
。

少数 の デー タ のエ ラー が幾 多 の計 算 ス テ ップ の リラン を要 求 す る。

失
敗
し
た
計
算

図4-1エ ラ ー の 伝 播
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シス テ ム を更新 す る場 合 に,同 一 デ ー タ が い くっ もの フ ァイ ル に あ る と更 新 に時 間 が か

か るば か りで な く更新 の し残 しが生 ず る。

習il∵}一 一㌫ 誓1鍍
〃 同 一 ⑪ ・'噺 忘れ?

図4-2.更 新 の 忘 れ

デ ー タ重複 の排 除 とい うね らい を,概 念 的 に 図式化 す る と次 の よ うに な る。

デー タ

業 務A

業 務B

データ・ベー ス

A十B十Cよ り小 さい

業 務C

図4-3デ ー タ重複 の排 除

b)デ ー タ記 述 と プ ログ ラム の 分 離

プ ロ グ ラム の中 に デー タ記述 が組 込 まれ て い る と,適 用業 務 の一 部 分 のみ が変 更 され る

だ け で,デ ー タ記述 部 分 へ の影 響 に よ って,プ ログ ラム の変 更作 業 が大 規模 に な り,保 守

要 員 も多 く を必 要 とす る。 業務 内容 の変 更 は,デ ー タ部 分 の変 更 の場 合 と,処 理 手 順 の変

更 の場合 の2通 りが あ り うる。 した が って デ ー タ部 分 と処理 部 分 と を分 離 してお けば,業

務 内容 の 変更 に よ る保 守 作 業 を局所 的 に狭 め てお くこ とが出 来 る。

c)デ ー タの 論理 構 造 と記 憶 構 造 の 分 離

記憶 装 置 が もっ て い るそ の物 理 的 機 能(記 憶密 度,書 込 み ゃ読 出 しの手 順 や速 度 な ど)

に よ って,デ ー タの 記憶 方 式 はお のず か ら制約 を うけ る。 と ころが 一方 で は,デ ー タの体

系 の論理 的構 造 は,デ ー タ 自身 が も って い る属 性 に基 づ く独 自の構 成 を もつ はず で あ る。

デ ー タの独 立 性 を保 つ た め には,デ ー タの 記憶 の形 式 に ひ きず られ るこ とな く,デ ー タ自

身 が内在 的 に も って い る関 連(論 理 構 造)を 体 系 化 す る デー タの記 述形 式 が 望 ま しい。

従 来 の プ ログ ラ ムで は,こ の 点 は,む しろ,デ ー タの記憶 形 式 に ひ きず られ た もの が多

く,そ の た め に ソフ トウェ アの 設計 が無理 に複 雑 に な っ て い る もの もあ った 。

現 状 のDBMSで も,デ ー タ記述 に関 して み る と,デ ー タ の物 理 構 造(記 憶 形 式)

○↓轟
＼

↓

Q

Q

O

↓

↓

↓
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(storagestructure)と,論 理 構 造(内 在 的 関 連 づ け)(datastructure)と を,完 全

に 分離 してい る とは い えな い。

この点 は 現 実 的 な処 理 能率 との妥 協 の結 果 で はあ るが,デ ー タの論理 構 造 と記 憶構 造 の

分 離 を介 して デ ー タ とプ ログ ラ ムの間 の独 立 性 を獲 得 しよ うとす る努力 は継 続 され て い る。

この よ うな 技 術 動 向 は,情 報検 索 プ ログ ラム の発 展 した結 果 とみ る こ と もでき る。

デ ー タの独 立 とい う観 点 で の ソフ トウェア技 術 上 の工 夫 は

・DBMSの 親 言語 方 式(hostlanguage)と 独 立 言 語 方 式(self-contained

language)

・デ ー タ記 述 言 語(DDL:DataDescriptiveLanguage)と デ ー タ操 作 言 語

(DML:DataManipulationLanguage)

な どで あ る。

d)入 ヵ と出 力の 分 離

情 報 は時 間 とと もに そ の価 値 を減衰 す る。情 報 の提 供 に は,即 時性,迅 速 性 が要 求 され

る。 この こ とは情 報処 理 の オ ンラ イ ン化 の要 求 に な る 。ひ とっ の トラ ンザ クシ ョンの処理

が 終 る ま で,次 の トラ ンザ ク シ ョン処理 がお こな え な い とい う方 法 か ら脱 して,マ ル チプ

ロ グラ ミ ン グへ と発 展 し,メ ッセー ジ操 作 と メ ッセ ー ジ処理 の分 離 を非同期 に処理 す る よ

うに なれ ば,次 に来 る段階 は,入 力 時期,及 び そ の方 法,デ ー タの蓄積 及 び そ の方法,出

力 時期 及 び そ の方 法 の三者 の分 離独 立 で あ る。 情 報検 索 の プ ログ ラム は,上 記 の よ うな特

徴 を もって い た た め,DBMSの 源 流 の一 つ とな った 。

デー タ ・ベ ー ス ・シス テ ムの前 面(front-end)は 通 常 の オ ンライ ンシステ ム と同 じ も

の で あ り,後 面(back-end)はDBMSで あ る 。 デー タ ・ベ ー ス ・シス テム の範 囲 が

拡 大 す る と とも に,上 記 の よ うに,入 力 と出 力 と の独 立 性 は高 くな り,デ ー タの集 中化 に

よ って,デ ー タ損 壊 時 の危 険 が高 ま っ た。且 つ オ ンラ イ ンで あ る こ とか ら,シ ステ ム の修

復 の困難 さ,機 密 保護 の必 要性 な ど,新 しい 問題 点 が加 わ る よ うに な った 。 デー タ通 信 技

術 が,フ ァイ ル処理 技術 と共 に,デ ー タ ・ベ ー ス ・シ ステ ム の技 術上 の両輪 とみな され る

よ うに な りつっ あ る。 そ の た め,デ ー タ ・ベ ー ス ・シ ステ ム の こ と をDB/DCシ ス テ ム

と呼 ぶ こ と もあ る。

オ ンライ ン化 の 面 か ら,次 の諸 点 に焦 点 をあ て て,デ ー タ ・ベ ー ス概 念 の発 生 の経 過 を

観 察 す る と よい 。

・デ ー タ通 信 技術 との結 合

・狭 義 の デー タ ・ベ ー ス ・シス テ ム(情 報検 索)

・デ ー タ の安 全 性,機 密 保護 の工 夫
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(3)DBMSの 機 能

DBMSは 情 報 の蓄積 機 能,所 要 の情 報 を検 索 す る機能,こ れ らを独 立 に実 行 す る ための

制 御機 能,た くわ え られ た デ ー タ を安 全 に 保持 し,デ ー タ処 理 を監 視 し,場 合 に よっ ては損

壊 された デ ー タ を修 復 す る機 能 な ど を もって い る。

@)デ ー タ構 造

デ ー タ構 造 に関 す る研 究 が活 発 にな っ た こ とは,DBMSの 普 及 に伴 う現 象 であ る 。

従 来 は,デ ー タ構 造 の問題 は主 と してOSの 内部 に 限定 され た技 術 的 テー マで あ る とみ な

され て いた が,デ ー タ ・ベ ー ス ・シ ステ ムの普 及 に よっ て,最 近 で は む しろ ソ フ トウェ ア

の設 計 問題 の中心 課 題 が デー タ構 造 の想 定 で あ る と考 え られ る よ うに変 化 しっ っ あ る。

デ ー タ構造 の 学 習 とい うのは,一 面 で は,DBMSの 内部 機構 と して の基 本部 分 を把 握

す るた めで あ り,他 の面 で は,シ ス テム設 計 と して デー.タの性 格 を分析 して,DBMSを

有効 に活 用 す るた め で あ る。

cODASYL案 の場 合 順 髄[コ ー1=H=コ

一(論理
構造)

ス トー レ ッジ構 造

木構造

網構造

一 っ の セ グメ ン トの

上 位 セ グ メン トは 一

つ に限 定 され る

一 つ の セ グ メ ン トが

{
二 つ以上の直属上位

セグメン トを持つこ

とがある

(物 理構造)

DBMS
サブ

スキーマ

サブ

スキーマ

<=>o.s.

＼ こキニシ ○亙 「(ら
ユーザ

プログラム

、
(DD三)
ユーザ

プ ログラム
一
ア 一 夕 ベ ー ス シ ステ ム

"
ハ ツ フ ア SCA SCA

＼ ノ
UWA UWA

)e
SCA:SystemCommunicationArea

,

UWA:UserWorkingArea
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Coddの リ レー シ ョナ ル ・モ デ ル の 場 合

1nformation

structure
－ data

-
structure

storage

structure

リ レー シ ョナル ・モ デル概 念 図

リレー シ ョ ン(relation)

タプル う

(tnple)

↓

ドメイン(domain)

レメン ト(element)

カー デ ィナ リテイ

(cardinality)

デ ィグリィ(degree)

リ レー シ ョナ ル ・モデ ル の表 形 式

CODASYL方 式 のデ ー タ ・ベ ー ス では,デ ー タ構 造 は 木構 造 が 中心 に な って い て,場

合 に よ って この木 構 造 の網構 造 へ の拡 張 が可能 にな るよ うに な って い る もの が多 い 。 そ し

て デー タの構 造定 義 を あ らか じめ処 理 の時 点 よ り前 にお こな って い て,デ ー タ ・ベ ー ス が

使 用 で き るの が通常 の形 式 で あ る。

リレー シ ョナ ル ・モ デ ル の場 合 は,既 に実用 に使 用 され てい る従 来 のDBMSの 機 能 を

そ のま ま利 用 して(例 えば,保 全 とか 通信 の シ ステ ムは そ の ま ま と して),デ ー タ構造 の と

りあつ かい の部 分 のみ をパ ッケ ー ジ化 す る こ とに よ って,そ の実 現 化 を計画 して い る もの

もある 。 この場 合 のデ ー タ管 理機 構 と して は,0.S.の ア クセ ス方式,木 構 造 形式 のDB

MS,リ レー シ ョナル ・モ デ ル を と りあ つ か うデー タ構 造 操 作 パ ッケー ジ とい う具 合 に三

重構 成 とな り,原 理 的 には単 純 で あ りなが ら,現 実的 に は複 雑 な も のに な るこ と もあ り う

る 。

b)デ ー タ管理 業 務 の分解

デー タ管 理 の方式 は,従 来 の プ ロ グラ ムの作 り方 では,個 別 の ア プ リケー シ ョンの設 計

思 想 に支 配 され て,夫 々異 な る手 順 を とる こ とに な り,デ ー タ は プ ロ グラ ムに対 して 従属

的 な位 置 に あ った 。
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DBMSの 採 用 に よ って,デ ー タ管 理 の方式 は,そ の立 場 を逆転 した 。 デー タ管 理 業務

に専従 す る技 術 者 が必 要 とな り,こ の専 門 技術 者 が,デ ー タ管 理 に関 す る基 本的 な部 分 の

運 用 をつ か さ ど り,プ ログ ラ マは む しろそ のデ ー タ ・ベ ー ス を利 用 す る立 場 とな った 。

デ ー タ ・ベ ー ス ・シス テ ム の構 成 を,IBMの ユー ザ ・グル ー プ のGUIDE/SHARE

要 望 に よ って図 式 化 す る と次 の よ うに あ らわ され る。

DBCL

…ues… 一 一(〔i〕)

O

ロq

Q

Q

口
口

(－DBMS－)一一 ◎

DBADataBaseAdministrator人

DBMDataBaseManagerソ フ トウェ ア

DBMSDataBaseManag㎝entSystem実 行 ソ フ トウェア

DBCLDataBaseCommandLanguage

DBDLDataBaseDescriptiveLanguage

或 い はCODASYLのDBTG提 案 に よ る 表 現 で あ ら わ す と,次 の よ う に な る 。

デ ー タ ・管理 者

DataAdministrator /

固有構造記述

schema

デ ー タ ・ベ ー ス

唾∋
user

データ操作 言語

DML

個 別構 造 記 述

sub-schema

(4)デ ー タ ・ベ ー ス 概 念 の発 展 に と も な っ て派 生 した 各 種 の 新 しい 概 念 語

項 目(item),値(value),レ コ ー ド(record),エ ン トリ(entry),集 団(group),

フ ァ イ ル(file),属 性(attribute),事 象(entity),具 体 値(instance),実 現 値

(occurence),論 理 関 係(logicalrelation),論 理 構 造(logicalstructure),記 憶

構 造(storagestructure),写 像(mapPing),固 有 構 造 記 述:ス キ ー マ(schema),

個 別 構 造 記 述:サ ブ ス キ ー マ(sub-schema),順 構 造(sequentialstructure),木 構

造(treestructure),網 構 造(networkstructure),リ ス ト構 造(liststructure),

リ ン グ構 造(ringstructure),連 鎖(chain),ポ イ ン タ(pointer),ハ ッ シ ュ 化

(hash),転 置 フ ァ イ ル(invertedfile),セ グ メ ン ト(segment),セ ッ ト(set),タ.

プ ル(tuple),ド メ イ ン(domain),デ ー タ ・サ ブ ラ ン ゲ ー ジ(datasublanguage)
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⑤ デ ー タ ・ベ ー ス概 念 の発 展

オペ レー テ ィン グ ・シ ステ ム

ア クセ ス方 式 の 多様 化

(COnCU町entaCCeSS)

デ ー タ重 複 の排 除

ア プ リケー シ ョン ・プ ロ グラ ム

デ ー タ処 理 部 分 の拡 大

(datadescription)

デ ー タ とプ ログ ラ ムの 分 離

情 報 要 求 の多 様 化

情 報 検索 型 プ ロ グラム の発 展

(datacommunication)

入 力 と出 力 の 分離
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(6)DBMSの 導 入 のた めの機 能 調 査 項 目の例

(1)設 備 (Dハ ー ド ・ウ エ ア (a)ハ ー ドウェ アか らの独立(上 位,下 位 機種 へ の流 用)

(端 末選択 の自由)

(∋記憶域の専有度(DBMSの 必要 とする記憶域)

(iDソ フ ト ・ ウ ェ ア (a)0.S.か らの独立(O。S.改 訂 の 影響P)

(リプログラマ言語(親 言語 はP独 立 言語は ～)

(c)ア クセ ス方 式(使 用 す る ア クセ ス方 式 はP)

(φデー タの重複率(処 理 能率 との関連 で)

⑥ プログラムの独立(プ ログラムの更新 の自由)

(f)デー タの保全(デ ー タ保全の単位はP)

② 使 いやす (i)導 入時 ④D.B.の 定 義(シ ステ ム設 計 者 か らみ て)

さ

(リデー タ の ロー デ ィン グ(方 法,処 理 時 間)

(ii)変 更 時 (a)デー タ構 造 の変 更(relation設 定 の手 順)

(りD.B.の 拡 張(新 しいDB追 加 の 手順)

(iiD稼動時 (a)D.B.管 理 者 か らみ た使 いや す さ

(リプログラマ,利 用者か らみた使いやす さ

(iv)サ ー ビ ス (a)D.B.MS.提 供 者 の行 う教 育(カ リキ ュ ラム,テ キ ス ト)

㊤技術援助(ト ラブ ル発生時 の応答性)

(3)一 般 機 能 (D共 用性 (a)D、B.運 用 上 の各種 ユ ー テ ィ リテ ィ

㊨ マニ ュア ル の完 備

(ii)検 索 (a)検索言語

㊨出力編集機能

(iii)統 計 (a)監視 用

㊤使用実績 ・ギ ング

(iv)保 護 回復 (a)チ ェ ッ ク ・ポ イ ン ト ・ リス タ ー ト

(リパ ック ・ア ップ
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第5章 プログラムの作成 と検査

キ ー ワ ー ド

ア ル ゴ リ ズ ム(、lg・ ・ithm),イ ン フUリ メ ン テ ー シ ・ ン(impl・m・n・ ・ti・n)・ プ ロ グ ラ ム テ

ス ト(programtest),機 能 テ ス ト(functionaltest)・ 効 率 テ ス ト(performancetest)・

環 境 テ ス ト(environmentaltest),信 頼 性(reliability),拡 張 性(expandability),デ バ

ッ グ(debug,debugging),エ ラ ー 恢 復(errorrecovery)・ 予 防 保 全:PM(P「eventive

maintenance),デ バ ッグ 文 組 込 み(built-indebug),ダ ンプ(lmemorydump)・ スナ ッ プ シ

ョ ッ ト(snapshot)、 モ ジ ュ ー ル 化(modulality),標 準 化(standardization)・ 机 上 チ ェ

ッ ク(deskchecking,dryrun),コ ン パ イ ラ 診 断(compilerdiagnostics)・ 作 業 見 積

(w。,kes・im。 ・i・n),醒 計 画(・ch・d・li・g),品 酷 理(…li・y・ ・n…1)・ 費 用 管 理

(COSt60ntrOl),ン ス テ ム 切 換(CUtOVer.SyStemCOnverSiOn)

目 標

シ ステ ム設 計 に つ い て,1章,3章,そ して この5章 で と りあつ か っ てい る。 シ ステ ム ライ

フサ イ クル に対応 づ けす る と,1章 は シス テム設 計 の基 本,あ るい は シス テ ム計 画 と呼 ぶ べ き

項 目に あ た り,3章 は プ ログ ラム設 計,5章 は プ ロ グラム作 成 に該 当 す る。

シス テ ム設 計 と プ ロ グラ ム設 計 の違 い を考 えて み る と,前 者 は何 を(what)シ ステ ム と して

作 るか に重 点 が あ るの に対 して,後 者 はい か に(how)シ ス テ ムに ま とめあげ るか に重 点 が あ

る。 さ らに さか の ぼれ ば シ ステ ム分 析 は何 故(why)そ のシステ ム を作 る必 要 が あ るのか を考 え

る こ とに重 点 が あ る 。

システ ム設 計 が機 能 的 モ デル(functionalmodel)を 問題 に す る の に対 して・ プロ グラ ム

設 計 は手 順 的 モ デ ル(procedualmodel)と 物 理的 モ デ ル(physicalmodel)を 作 るこ とが

仕 事 の 中心 に な る。 こ こで学 習 す る こ とは,第3章 の ソフ トウェ ア の設 計 で研 究 した原 則 的 な

項 目の具 体 化 で あ る 。

シ ステ ム の ラ イ フサ イ クル の一 局面 で あ るイ ン プ リメ ンテ ー シ ョ ン(implementation)を

学 習 す る こ とが こ こ での 中心 課 題 であ るが,こ のimplementationと い う述 語 に は適 切 な 日

本 語訳 が見 出 され な い。 「作 成 」 とか 「実施 」 とか の訳語 もあ るが,コ ン ピュー タ関係 の用 語

と して は,こ れ らの訳 語 で あ らわ され る意味 よ りも もっ と限 定 され た 内容 をあ らわ して い る。

即 ち プ ロ グラ ム設 計,プ ロ グラ ミ ング,プ ログ ラム テ ス ト,デ バ ッ グ・ 関係 先 の訓練 な どの一
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連 の作 業 を ス ケジ ュ ー ル に した が って実 施 す る こ と がイ ン プ リメ ンテー シ ョンで あ る 。 プロ グ

ラム とい う現 物 を道 具(implement)と し て 作 りあ げ る こ とで ある。

シス テ ム設 計 全体 の連 鎖 を見 渡 した時,現 在,最 も欠 落 して い る部 分 は,設 計仕 様 が与 え ら

れ た時,そ れ を ど うや っ て実 際 の プ ログ ラム に実 現 す るか とい う方法 であ る。 設 計 は こ うあ る

べ きで あ る。 プ ログ ラ ムは こ うあ らねば な らな い。等 の個 々 の議 論は 多 い が,こ の両 者 を連結

す る ところ は,実 地 に プ ログ ラム を作 って み て体 得 す る よ りほ か に学 習 の道 はな い。

プ ログラ ム を作成 す るに は,数 多 くの予備知 識 が必 要 に な る こ とに気 がつ く。例 えば,ハ ー

ドウェア の機 能,O.S.の 役割,特 にJCLの 書 き方,デ ー タ ・ベー ス の利 用方 法,デ バ ッ グ

用 ユー テ ィ リテ ィを知 って い な けれ ば な らな い。 フ ィジ カル モ ジュー ル を決 め る段 階 では,リ

ンケー ジ ・エ デ ィター,オ ーバ レイ の方法 等 の言 語 処 理 プ ロ グ ラム の性 能 な ど も把握 して い な

い と,実 際 の仕 事 は で きな い 。 プ ログ ラム テ ス トの効 率,実 行 時 間の効 率 な ど も考 え なけれ ば

な らない 。 コー ド変換,割 込 処 理 な どの よ うに処 理 が特 に要 求 され る部 分 には ア セ ンブ ラ ・マ

ク ロの モ ジ ュー ル を使 う必 要 も あ る。 多 くの経 験 的 知 識 を動 員 しなけ れば な らな い。 さ らに現

実 問題 と して既存 の共 通 モ ジ ュー ル,標 準 モ ジュ ー ル を利 用 す るため の調 整 な ど,考 慮 す べ き

点 は数 多 くあ る。 この た め には標 準 的 な手続 や標 準 サブ ル ー チ ンにっ い て のあ らか じ め仕 入 れ

られ て い る豊 富 な知 識 が前提 と なる 。 さ らに中心 的 な課 題 と して,プ ログ ラム 内部 のア ル ゴ リ

ズム につ い て 十 分 に学 習 しな けれ ば な らない 。 こ こ では実 際 問 題 に対 す るそ の応 用 を研 究 す る

こ とに主 眼 をお く。

さ らに高 い 目標 と して は,プ ログ ラム技 術 を技能 か ら技 術 へ前 進 させ るた め に,ひ と りよが

りの技 巧 に浮 す るこ とな く,前 人 の開発 した もの を利 用 し,そ の足場 の上 に立 って仕 事 を進 め

る方 式 を研 究 す る こ とを念 頭 にお く。即 ち プ ログ ラ ムの標 準 化,共 同 開 発 ,共 通 プ ログ ラ ム等

の重 要性 を認 識 させ る。

内 容

5.1よ い プ ロ グラ ム とは ～

こ こで は 「よ い プ ロ グラム とは何 か ～」 を考 え てみ る。そ れ に は開発 技 術 の現 状 で観 察 した

諸 々 の 問題 点 に対 す る解 決 の 方 向づ け をす る よ うなプ ログ ラ ム を考 え てみれ ば よ い。

問題 点 を も う一 度 整 理 して み る と次 の よ うな項 目が ひ ろ い あげ られ る。

① 試 作 品 が そ の ま ま実用 に供 せ られ て いて十 分 な テ ス トがお こなわ れ て い ない 。

② プ ロ グ ラム の 中味 が プ ログ ラマ以外 には わか らな い もの が多 い。

③ プ ログ ラ ムの修 正 要求 にす ぐに応 ぜ られ ない こ とが 多 い。

④ プ ログ ラム の共 同作 業 に よ る開発 方式 が確 立 され て い な い 。
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⑤ プ ロ グ ラム の品質 を表 現 す る尺 度 が 明確 で な い。

⑥ 技術 的 蓄積 を積 みか さね て質 的 向 上 をは か る とい う工業 技 術 の一 般 的 発 展 過程 の道 が未

発 達 であ る。

よい プロ グ ラムの定 義 を,常 識 的 な判 定基 準 に よ って,次 の よ うに設 定 して考 察 してみ る。

・テ ス ト可 能 な プ ログ ラム

・デ バ ッグ可 能 な プ ログ ラム

・発 展 性 の あ る プ ログ ラ ム

(1)テ ス ト可能 なプ ログラ ム

まず何 をテス トす る の か が問題 に な る 。論理 的 に内部 状 況 を証 明(prove)す る こ と,実

際 的 にテ ス ト状況 に対 す る合 致 を実証(verify)す る こ と,外 部 状 況に対 する有 効性 をしめす

(validate)こ と,利 用者 の経 験 に対 して そ の実 効性 を保 証 す る(certify)こ とな ど・ 単

にテ ス トとい って も色 々な 内容 が含 まれ て い る 。 プ ログ ラマ が独 断 的 に 内部 の 論理 の正 しさ

を主 張す る だけ がテス トで はな い 。性 能(performance)を テ ス トす るこ とは,実 行 時 間

や 資 源な どの制約 の間 のバ ラ ンス を決 め る こ とで あ るの で,そ の測 定 に は非 論 理 的 な もの も

介入 す る。 自然 科学 分 野 で は テ ス トの 原理 と して 「テ ス トの反 復 可能 性 」 を重 視 して い る。

こ.れか ら の類 推 で は,非 同期 処 理 の場 合 の結 果 の変動 を最 小 にす る工夫,繰 返 しの き く入力,

実 行 の記 録 な どに対 す る注 意 な ど もテ ス ト条件 を考 え る場 合 に重 要 にな る。

ソ フ トウェ アの設 計 の章 で考 察 した よ うな諸 点,す な わ ち

・プ ログ ラム のモ ジ ュー ル化(logical)

・プ ログ ラム のセ グ メ ン ト化(physical)

・プ ログ ラム の機 能 把 握(functiona1)

'プ ログ ラムの構造 化(structured)

な どが,そ の答 の一 面 で はあ る が,こ れ らは形 式 的 な側 面 で ある 。 さ らに基 本的 な 問題 点 と

して プ ログ ラマ が自分 の作 る プ ロ グラ ム に対 して何 が望 まれ て い るか が は っき りして い な い

こ とが 多い とい うこ と を注 意 しなけ れ ば な らない 。そ の結 果 として テ ス トは,プ ログ ラ ムが

うま く働 く場 合 だ け に絞 って作 られ て し ま う例 が多 い 。 と りあつ か う入 力 の本 質 につ い て無

知 で あ る こ とも多 い。

(2)デ バ ッグ可 能 な プ ロ グラ ム

まず プ ロ グラ ム作 成 に はデ バ ッ グが伴 うこ との認 識 か ら出発 しな けれ ば な らな い 。 テ ス ト

とデ バ ッグは質 的 に異 な る行 為 で あ る。 テ ス トは誤 りが存 在す る こ と を示 す だ けの もの で,

デバ ッグ は誤 りの原 因 を さが し出 す も ので あ る 。誤 りは開発 のす べ て の局 面 に存 在 す る。設
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計 の段 階,プ ログ ラ ミ ングの段 階,コ ー デ ィ ン グの段 階,コ ンパ イ ルの段 階 ,部 分 テ ス トの

段 階,全 体 テ ス トの段 階,実 行 の段 階,運 用 の段 階,修 正 の段 階,プ ロ グラ ム保守 の段 階 ,

等 々多 くの局 面 で誤 りは発 生 す る。

デバ ッ グ可能 な プ ログ ラム を作成 す るた めの工 夫 は数 多 く考 え られ てい るが,そ れ らは一

つ一 つ が思 い つ き の レベ ル で あ って ,全 体 と して体 系的 な知 識 に まで は ま とめ られ てい ない 。

(3)発 展 性 の あ る プロ グ ラム

テス ト可 能 な プログラムや デバ ッグ 可 能 な プ ログ ラム は,問 題 解 決 に直 接結 びつ い た条 件 を

調 べ るため の手 段 で あ るが,こ れ らの要求 とは性 格 的 にや や矛 盾す る要 求 が,プ ロ グ ラム の

評価 の尺度 と して存 在す る。 それ は変 更 容易 性,汎 用性,使 いや す さ な どの尺度 であ る。 プ

ログ ラム の信 頼性 や保 守性 の 要求 は,技 術的 には,融 通性 や拡 張性 の要 求 と調 和 させ るの が

難 しい こ とが多 い。

1960年 代 の前 半 頃 ま では,プ ログラマ は適用 業 務 そ の もの に わ りあ て られ ,プ ロ グ ラム

の設 計,プ ログ ラ ミン グ,オ ペ レー シ ョン等 開発 か ら運 用 迄 の全 体 に対 して責 任 を もっ た。

こ の ため先 見性 の あ る プ ログ ラム を作 るこ とは,プ ログ ラマ の 資質 と して訓 練 され た が,そ

の後 の発 展 に伴 って,プ ログ ラマ の 作業 範 囲 の 限定 が 次第 に せ ば め られ て,プ ロ グ ラマ の能

力 にた よ る こ とは次 第 に 困難 にな った 。

発展 性 の あ る プ ロ グ ラム を ど うや って開発 す るか は,今 後 の重 要 な課 題 であ る。 これ に関

連 す る問題 と して,文 書 化 は,「 そ こ に ある もの を記述 す る 」 こ とよ りも,「 そ こ で意 図 し

た もの が何 か 」 を も表 現 す る方 を重視 す る必 要 が生 じつ つ あ る。 プ ログ ラマ は技 術 的 決定 を

個人 の好 み で ひ と りぎめ して しま うば か りで な く,設 計 方針 を仲 間 と議 論 しあ う習慣 もな い

し,そ の意 図 を表 現 す る能 力 も う しな い つっ あ る。他人 の仕 事 の上 に乗 る こ と をせ ず,多 く

の場 合,は じめか らや って しま う。 した が って何 時 で も一 ,二,三 の 繰 り返 しで,十,百,

千 の進 歩 に はほ ど遠 い。 トップ ダ ウ ンの 開発 手 法 は プ ログ ラ ムの信 頼性 を高 め る反 面,他 人

の仕 事 を足 場 に してそ の先 に進 む とい う工 業 技術 の一般 型 か ら逆 もど り して職人 技能 に足 踏

み す る傾 向 に加 担 す る危険 も含 ん で いる。

発 展性 の あ る プロ グラ ム とは,短 期 的 に は,そ の プ ログ ラムが組 込 まれ てい る シス テ ム が,

時 間 的経 過 に よ って,変 更 改 良 が加 え られ る時 に,そ れ に容 易 に順応 でき る よ うな プ ログ ラ

ム で あ り,長 期 的 に はそ の プ ロ グ ラム 自身 が汎 用性
,互 換 性 をもつ もの であ る こ と で あ る。

即 ち ソフ トウェ ア の標 準 化 の問題 であ る。

5.2プ ログ ラム テ ス ト

テ ス トとは誤 りを発 見 す るた め に プ ログ ラム を実行 す る過 程 の こ とで あ る。 まず誤 りとは何
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か を解 析 す る必 要 が あ る。

プロ グラ ムの エ ラ ー の ケー ス を経験 的 に整 理 すれ ば 次 の よ うな例 が あげ られ る。

・物理的誤 り

コントロールカー ドの誤 り

カー ドの忘れ,位 置の間違い

余分のカー ドの捨て忘れ

データ形式の間違い

古いプログラムの使用

・論理的誤 り

判断の行先の間違い

ループの終了の間違い

ループの回数の間違い

ループの開始手順の間違い

起 りうるすべての場合を考慮 しなかった

・計算上の誤差

有効桁数の制約からの誤差

計算手順にもとつく誤差

丸め誤差,桁 落ち,累 積の誤差 等々

・コーディングの誤 り

部分の脱落

未定義記号,重 複記号

記号や命令の綴 りの間違い

入出力指定の誤 り

サブルーチン指定の誤 り

さらに プ ログ ラム の 内容 に入 って,考 え れば各 種 の誤 りが考 え られ るが,こ こで はそ の一 例

と して,数 値 計 算 プ ロ グラ ム の場 合 につ い て検 討 す る と,次 の よ うな各種 の エ ラー が考 え られ

る 。

・誤 差 解 析

伝 播 誤 差(transmittederror)

切 捨 誤 差(analytiCtrUnCatiOnerrOr)

丸 め 誤 差(roundofferror)

・領 域 解 析
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常微 分方 程 式 の数値 解 な どの場 合,特 に クセ の悪 い問題 む きに 作 った もの は,一 般 問

題 を と くた め には か え って 非 能率 にな る。 した が って 将来 は と りあつ か う領 域 に よっ

て プ ロ グ ラム の分担 が分 化 す る こ とに な るであ ろ う。

・時 間解 析

計算 時 間 の制 約 も考慮 しな ければ な らな い もの もある 。

・そ の他

収束 判定 基 準,負 の引 数,オ ー バ フ ロー,ア ン ダ フ ロー,デ フ ォル トの設定 な どに 対

す る考 慮 。

問 題領 域 に よ って は,そ れ ぞ れ そ の分野 個有 の誤 差 が存 在 す る。

こ の よ うに分 析 して み る と,テ ス トの問題 は き わ め て範 囲 の広 い検 討 事 項 を含 んで い る こ と

が想像 で き る 。

まず,テ ス トの種 類 を一 通 り調 べ,次 に テ ス トの方 法 を検 討 す る。

テ ス トの種 類 と して は,形 態 的 にみ て,単 純 に

個 別 テ ス ト

全 体 テ ス ト

が考 え られ る が,こ れ をさ らに範 囲 別,時 系列 別 に分解 して,次 の4段 階 に分 けて考 え る こ と

が実際 的 で あ る とみ られ てい る。

論 理 テ ス ト(logictest),モ ジ ュ ー ル ・ テ ス ト(moduletest),ユ ニ ッ ト ・テ ス ト

機 能 テ ス ト(functiontest),モ ジ ュ ー ル の 結 合 テ ス ト(couplingtest),イ ン タ ー フ

ェ ー ス'テ ス ト

環 境 テ ス ト(environmenttest),統 合 テ ス ト(integrationtest),シ ス テ ム'・ テ ス

④ 実 施 テ ス ト(livetest),受 入 れ テ ス ト(installationtest)

こ の よ うな 分 類 が,テ ス トの 学 習 に と っ て どれ ほ ど の 意 味 が あ る か は,疑 問 で は あ る が,実

際 上 の問題 と して,テ ス ト計 画 の策 定 の上 で は,ど の段 階 で ど のテ ス トを行 うか は,重 要 な問

題 で あ る。夫 々 の テ ス トが何 を主 目的 と し,ど の よ うな項 目 をテ ス トす るか を把 握 す る必 要 が

あ る。特 に 第 三段 階 の シ ステ ム ・テ ス トには,次 の よ うな範 囲 の広 い テ ス ト項 目が含 まれ る。

・プ ロ グ ラム負 荷 テ ス ト,能 力 テ ス ト

・構 成 テ ス ト,オ プ シ ョン選 択 テ ス ト

・適 合 性 テ ス ト
,保 護 テ ス ト

・記 憶 域 判 定 テ ス ト

・性 能 テ ス ト,効 率 テ ス ト
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・設 置可 能性 テ ス ト

・信頼 性 テ ス ト・回復 性 テ ス ト

・サー ビス性 テ ス ト ・人 間因子 テ ス ト

・文 書 テ ス ト・手 続 きテ ス ト

テ ス トとは誤 りを発 見 す る過 程 で あ る とい う定義 に た ち も どって考 え てみ る と,こ れ らの 多

種 類 の テ ス トに於 い て,そ の誤 りとは何 で あ るか ～ これ ら を考 え る こ とは プ ログ ラ ム とは何

で あ る のか を考 えてみ る こ とに な る。

次 に,そ の誤 りを見 出 す た め の方 法 に つ い て学 習 す る。 次 の よ うな手 順 が あ る。

① ボ トム ア ップ ・テ ス ト

② トッ プ ダ ウン ・テ ス ト

③ 一 斉 テ ス ト

④ 混 合 形(①+②)の テス ト

テス トの た めの方 法論 と して は,プ ロ グ ラム開発 技 法 に関 す る議論 と同 じ く,各 種 の意 見 が

あ る。前 に あげ た テス トの種類 との対 応 で,こ れ らの方 法 の特 長 を研 究 す る こ とが望 ま しい 。

テス トの学 習 で,本 質 的 な問題 は,テ ス トそ の も のが もって い る性格 の分析 で ある 。

Myersの 次 の よ うな主 張 が,こ の問題 に対 す る一 つ の ヒ ン トを提 供 して い る 。

『エ ラー が ない こ とを示 そ うとす れば エ ラ ーは あ ま りみ つ か らない
。エ ラー が あ る こ と を示

そ うとすれ ば エ ラー は沢 山み っ け られ る 。 シ ステ ム に故 障 を起 させ る のが テ ス トの成 功 を意

味 し,プ ログ ラム に故 障 を起 させ な か っ た らそ の テ ス トは不 成 功 で あ る。』

また,Weinbergはegolessprogrammingの 主張 で,

『自分 の プ ログ ラム を 自分 自身 の 自我 の延 長 だ と思 う プロ グラ マは
,自 分 の プ ログ ラ ムの エ

ラー をみ つ け よ う と しない 。逆 に 自分 の プ ログ ラ ムが正 しい こ とを証 明 しよ うとす る。 ほか

の人 の 目で は大 きな エ ラー と見 え る もの で も見 過 して しま う。』

と述 べ てい る。

この よ うなテ ス トに関 す る心 理 学的 な検 討 は,テ ス トの分類 や そ の細 目の学 習 よ りも基 本的

な事 柄 で あ る し,次 に学 ぶ デバ ッグ のた め の立 場 を明 らか にす るこ とに もな る。

さ らに テ ス ト及 び そ の評 価判 定 につ い て,次 の二 つ の立 場 あ るい は傾 向 が あ る こ とに も注 意

を うな がす必 要 が ある 。

① 仕 様 につ いて の テ ス ト→ プ ログ ラ ムの 内容 は み ない(入 力 の組 合 せ を重 視)

② プ ログ ラム の中味 につ い て の テ ス ト→仕 様 との対 応 はみ ない(プ ロ グラ ム処 理 の経 路 の

組 合 せ を重 視 す る)

この こ とにつ い て注釈 を加 え る と,プ ログ ラム ・テ ス トにつ い て の技 術的 問題 点 と して,プ
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ログ ラム ・ロジ ック の全 部 を テ ス トす る の は有 限時 間 で は不 可 能 であ る とい う根 本 問題 が あ る

こ とに注 意 す る必 要 が あ る。 ロジ ッ ク中 にあ る判断 分 岐 に よる経 路数 の組 合 せ の数 を試算 して

みれ ば,き わ めて 単純 な プ ロ グ ラム の場 合 で も,そ れ は天文 学 的数 に な る 。(プ ログ ラ ム ・テ

ス トの方 法 の最 大 の弱 点 は,プ ロ グ ラム にエ ラーが な い こ との保証 が で き な い とい う点 であ る 。

これ に関 連 して 「プ ロ グラ ム の正 当性 の証 明 」 「プロ グラ ム の検 証理 論 」 とい う研究 分 野 があ

って,プ ログラ ムの基 礎 に関 す る研 究 が お こ なわれ てい る こ とに も言 及 す る とよい 。)

テ ス トとは,経 済的 制 約 の下 で,ど うや って適 当 なテ ス トケー ス を選 ぶ か とい う経 験 的,直

観 的 な視 点 に帰 着 す る問題 で あ る とい うこ とを認 識 させ る こ とが重 要 で あ る。

実例 につ い て,完 全 な テ ス トをお こ な うに は,ど の位 の時 間 が必 要 に な るか を試算 させ てみ

て,そ の不可 能 さが わ か っ た段 階 で,そ れ で は ど うや れ ば,最 も信 頼 で き るテ ス トに な る か を

検 討 させ る。 … … これ に は 当然 何 を テス トしたい のか とい う目的 に対 す る反 省 が必 要 に な る。

5.3デ バ ッ グ

プ ロ グラ ム設 計 と文 書化 の作 業 を除 くプ ログ ラム作成 の費 用 の50%以 上 は,プ ログ ラム の手

直 しに消 費 され てい る。 プ ログ ラマ が コー デ ィ ン グのた め に鉛 筆 を持 つ時 間 は きわ め て短 かい 。

大 部分 の時 間 は デバ ッ グの た め の試 行 錯 誤 に費 されて い る の が現 状 で あ る。

デバ ッグ を どの よ うに お こ な っ た ら,実 効 があ が るか とい う議 論 も,前 節 の プ ログラ ム ・テ

ス トの諸 説 と同 じよ うに数 多 くの原則 や提 案 が な され て い る。 ここで は,実 際 的 な手 法 の例 を

採 りあ げ て検 討 す る。

a)机 上 デバ ッグ(deskchecking)の 徹 底

デバ ッ グの時 間 を大 き く してい る最 大 の原 因 は,プ ・グ ラム を書 きあ げ る と再 検 討 せ ず

に コン ピュー タ でテ ス トを実 行 して しま うこ と,エ ラー の原 因 の一 つ をみつ け る と,そ の

ほか に もエ ラー の原 因 に な る ものが ない か を調 べ ず に,そ の 一箇 所 だ け を修 正 して す ぐに

コ ン ピュー タで のテ ス トに か け て しま うこ とで あ る。

b)コ ンパ イラ診 断(compilerdiagnostics)の エ ラ ー指摘,デ バ ッ グの た めの参 考 情報

の リス トな どの利 用 方 法 に精 通 す る こ と。

c)TSSに よ るデバ ッ グ

通 常 のバ ッ チ処 理 形 の言 語 処理 よ りもイ ンタ ラ クテ ィブ な方 法 に よ るデバ ッ グの方 がエ

ラー の箇 所 が 局所 的 に追 求 で きて,デ バ ッグ時 間 が短 縮 で きる。

d)第 三者 の 手 に よ る プ ロ グ ラム テ ス ト

プ ログ ラム作 成 者 に は思 い込 み に よ る思 考 の短 絡 のた め エ ラー がみ つ けだ せ な い こ と も

あ る。 第 三者 に よ る客観 的 探 索 が デバ ッグに 有効 な こ とが多 い 。
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e)プ ロ グラ ム の修 正は,コ ーデ ィ ング の訂 正 に 直 ち に かふ らず,一 歩 し りぞ い て,機 能

図,流 れ図 等 の文 書 の 修 正 を先 に して,そ の後 に コー デ ィン グの訂 正 に と りかか る癖 をつ

け る 。

さらに次 の よ うな経 験 的,注 意 事 項 も重 要 で あ る。

・エ ラー の発 生 は作 業 のつ ぎ 目(betweenprocesses)に お こ る こ と が 多 い。工 程 間検 査

(inprocessinspection)が 重 要 であ る。

流 れ 図 → コー デ ィ ン グ

コー デ ィ ング → カー ドパ ンチ

カー ドデ ック → オブ ジ ェ ク トプ ログ ラム

開 発 → 実 行

・流 れ図 と コー デ ィ ング は注 意 の焦 点 が異 な る。全 体 を見 る時 は部 分 が見 え な くな り,部 分

を見 る時 は全 体 が見 え な くな る。

流 れ 図 → 全 体 の構成

コー デ ィ ング → 局部 の論 理

・デバ ッグに は 規則 的 な 消 し込 み が有 効。

す べ て の デー タの場 所 の確保

す べ て の変 数 の 宣言 の有 無

す べ て の流 れ 図 の ラベ ル

・目で追 うだ け では 犯人 を見 う しな う。手 を使 うこ との重 要 さ を忘 れ て は な らな い。

流 れ 図 の書 き直 し

チ ェ ック リス トに よ る全 項 目の消 し込 み

.プ ロ グ ラム言語 の性 格 に よっ て エ ラー の お こ りやす い 箇 所 が 異 る。

エ ラー統 計 を も とに して,言 語 別 にチ ェ ック リス トを作 る こ とが有 効 であ る。

・プ ログ ラム テ ス トが す べ て完 了 して も,実 行 時 の エ ラー が残 る可 能性 は未 だ残 ってい る 。

・デバ ッグ とは結 局 は見 出 され た エ ラー に たい してそ の原 因 を推 察 し,対 策 をたて る作 業 で

本 質的 には後 始 末 で あ る 。エ ラー の修正 よ りも,エ ラ ーの 早期 発 見 が望 ま し く,さ らには

エ ラー の防 止 の方 が さ らに望 ま しい 。 プ ログ ラム の作成 方 法 に も,機 械故 障 の防 止 と同様

に,予 防保 全(preventivemaintenance)の 思 想 が必 要 で あ る 。

・工業 製 品 で組 立 用 治 工 具 足 場 な ど をあ らか じめ製 品 の 中 に作 りつ けに す る例 や,検 査用 の

ぞ き穴,補 修 用部 品 の予 備 の取 付 と同 じよ うに,テ ス ト用 の ル ー チ ンの組 込 み や,プ ロ グ

ラム の状 態 観 察 用,計 算 進 行 の トレー ス のた め のデ ー タや チ ェ ック用 変数 域 の設 定 な ど を

は じめか ら プ ログ ラ ムの 中 に仕 込 ん で お く。(デ バ ッ グ文 の組 込 み,ド ッグ タ グ)
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・プ ログ ラ ム修 正 を容 易 に す る対 策

長年 の使 用 を経 た確 実 な標 準 モ ジ ュー ル を使 用 す る。モ ジ ュー ル の互 換性 を考 慮 す る。

モ ジ ュー ル の独 立性 を高 め る。 モ ジ ュー ル の結合 を弱 め る。

さ らに デ バ ッグの手 法 の細 部 に立 入 れ ば,エ ラー発 見 の方 法 と して次 の よ うな種 類 が あ り,

・機 械 的 方 法

全 ダ ンプ(postmortemdump)

ス ナ ップ シ ョッ ト(snapshot)

トレー ス(trace)

チ ェ ック ポイ ン ト(checkpoint)な ど

・論 理 的 方法

制御 論理 追 跡(ジ ャ ン プ先,ル ー プ回 数)

デ ー タ領 域 の検 討(ア レイ の範 囲)

・破 壊検 査

異 常 デ ー タ の入力 に よ る テス ト計 算

サ ブル ー チ ンの着脱 交 換 の 試み

言 語 別 デ バ ッ グ用 チ ェ ッ ク ・ リス トの例 の一 部 をひ ろい あげ れ ば次 の よ うな箇 条 が あ る。

FORTRANの 場 合

・配 列 の宣 言 を忘 れ て い な い か?

・添 字 な し変数 と重 複 す る 配列 名 を使 っ てい な いか?

・ゆ る され ない 添字 の形 式 を書 いて い ない か?

・添 字 の値 が実 行 時 に配列 宣言 の範 囲 か ら はみ だす お それ は ない か?

・GO,TO文 の行 方 に間違 い は ない か?

・DOル ー プ の中 で指 標 パ ラ メー タ を変 えて い ない か?

・FORMAT文 の書 き あや ま りは ない か?`等 々 。 其他 コンパ イ ル時 に検 出 され な い

ALGOLの 場 合 に は,beginとendと の対 応 が くずれ る と,プ ログ ラム の構造 が ガ タ ガ タ

に な り,エ ラー メ ッセー ジの洪 水 とな り,真 のエ ラー の原 因 を探 しだす の に困 難 で あ る とい

う基 本 的 問題 点 が あ る 。構 造 化 プ ログ ラ ミ ングに も共 通 す る 問題 点 で あ る。

COBOLの 場合

,事務 処 理 は,一 般 に入 力 デー タの範 囲 が 広い た め に,正 当 な デー タのみ が 受 けつ け られ

る とは限 らな い 。 この こ とに 起 因 す る各 種 の エ ラー に対 す る防 止 策 と修 正 方 法 を幾 重 に も

用 意 しな けれ ば な らな い 。 デー タチ ェ ックの問題 は む しろ プ ログ ラ ム設計 の課題 では あ る

が,エ ラー の 問題 と して ここ で検 討 してお く。
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デ ー タ 設 計 の チ ェ ッ ク ・ リ ス ト

合 理 性 チ ェ ッ ク(reasonablenesscheck)

妥 当 性 チ ェ ッ ク(validitycheck)

リ ミ ッ トチ ェ ッ ク(limitcheck)

照 合 チ エ ツ ク(matchingcheck)

トー タ ル チ ェ ッ ク(totalcheck)

バ ラ ン ス チ ェ ッ ク(balancecheck)

シ ー ケ ンス チ ェ ッ ク(sequencecheck)

論 理 チ ェ ッ ク(10gicalrelationshipcheck)

桁 つ れ チ ェ ッ ク(formatcheck)

自動 番 号(self-checkingnumber)

抹 消 記 号(deletecode)

重 複 の チ ェ ッ ク(duplicationerror)

nを 法 とす る チ ェ ッ ク(modulencheck)

デ バ ッグに つ い ては,こ の よ うに必 要 な知 識 と して数 えあげ られ る ものが きわ めて 多岐 に な

る が,こ れ らに っ いて も,テ ス トの節 で学 ん だ と同様 に,心 理 学的 考 察 が必 要 に な る。

結 局,デ バ ッ グの最 善 の方 法 は,プ ログ ラム をよ く読 ん で,そ の ロジ ックに意 欲 と集 中 力 と

をそ そ ぎ込 む こ とだ けで あ る。 悪 い デバ ッ グの 方法 は,「 こ こが原 因 か も しれ な い。 こ う変 え

てみ て何 が起 るか見 てみ よ う」 とい う実 験 的 な修 正 で あ る。 しか しな が ら,人 間 の習性 に よ っ

て,こ の最 悪 の方 法 が多 くの場 合 お こな われ てい る 。 デバ ッ グの学 習 は こ の こ と を避 け る方 法

の心 理学 的 研 究 で あ る。

5.4プ ロ グ ラ ミ ング ・ス タイ ル

よい プ ロ グラ ム を作 るた めの方策 に っ い て,'色 々 な議 論 が な され て い る。す でに学 ん だ構 造

化 プロ グラ ミン グや,モ ジュ ー ル の性 質 に 関す る考 察 も,そ の一 部 で あ るが,こ こ では さ らに

ブ レー クダ ウ ン した実 務的 注意 事 項 に関 す る事 項 にっ い て考 えて み る。 例 えば,Myersは,

次 の よ うな点 を あげ て い る。

① プ ロ グラ ム をわ か りや す い もの にす る。

・意 味 の あ る変数 名 を使 う

・似 て い る名 前 を使 わ ない

・中 間変 数 を使 わ ない 等 々 の原 則

② 言 語 の機 能 になれ る
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・トリッ ク的 な プ ログ ラム に しな い

・警 告 メ ッセー ジ を無視 しない 等 々

③ 効 率 に っ いて

・プ ログ ラム が正 し く出 来 あ が る ま では効 率 の こ とは考 え ない

・効 率 向 上 のた め に読 み や す さを犠牲 に しない

・最適 化 は コ ンパ イ ラ に まか せ る

デー タの定 義 を確 実 にお こな う

・FORTRANのEQUIVALENCE文 の よ うな ものは有 害 で あ る

・ひ とつ の変数 を複 数 個 の意 味 に用 い ない

・特 殊 な意 味 をあ らわす ため に変 数 に特 別 な値 をあ た える よ うな技巧 的 な こ と を しない

・表 で作 動 す る よ うな モ ジ ュー ル を使 用 す る

⑤ プ ログ ラム構 造 を整 然 と させ る

・最 後 のENDで 複 数 のENDを 兼 ね させ な い

・THENとELSEを か な らず対 に して使 う

・自分 自身 を書 きか え る プ ロ グ ラム に しな い

・ロー カル変 数 とグ ローバ ル変数 の ケ ジ メ をつ け る

こ の例 で気 づ く ことは,効 率 にっ い て の考 え方 に か な りは っき りした個 性 的 な主 張 が あ る と

い う点 で あ る。 ここ にあ げ た も の は一 例 にす ぎな い 。効率 的 な プロ グ ラム を書 くこ との必 要性

を強 調 してい る例 も多 い 。 プ ログ ラム作 法 に関 す る主 張 の二 三 の例 をあ げて 、 そ の中 に あ る思

想 と,そ の よ って来 た る由来 な ど を研 究す る こ とは,個 々の細 部 に関 す るCtHowto"を お ぼ

え る こ とよ りも,技 術 的 知 識 の習 得 に有 効 で あ る。

プ ロ グ ラム作成 のた め の 中心 的 な学習 項 目は,プ ログラ ムの 中味 と して の アル ゴ リズム の発

見 方 法 で あ る。今 ま であ げ て来 た デバ ッ グの方 法 とか プ ログ ラ ミン グ ・ス タ イ ル の問題 は,プ

・ グ ラム の形成 で あ って,プ ログ ラム の 内容 で は な い。 しか しなが らア ル ゴ リズ ムの学 習 は,

問題 分野 につ い て,す べ て異 な る と考 え られ る。実 際 の教育 の場 にお い て は,学 習 者個 人 に と

って の関 係 の深 い問題 分 野 につ いて,問 題 別 の プ ログ ラム例題 集 な ど を教 材 に して ア ル ゴ リズ

ムの 学習 を行 うべ きで あ る。

(但 し,ア ル ゴ リズム の学 習 の項 は,一 面 では,各 論 第 三部 の枠 か らはみ だす 大 きな テ ー マ で

もあ る。)

一 般 論 として
,ア ル ゴ リズ ム発 見 の た め の ヒ ン トと してPolyaの 「い か に して 問題 を解 く

か」 な どが参 考 にな る 。実務 的 視 点 で は,言 語 別 の プ ・グ ラム技法集 な ど が教材 として有 用 で

あ る 。特 に,プ ロ グラ ミン グ ・ス タイ ル を論 じてい る際 に採 りあげ て あ る プ ログ ラム の例題 を
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議 論 に沿 って熟 読 す る こ とはア ル ゴ リズ ムの理解 に最 も よい方 法 で あ る。

5.5プ ログ ラム作 成 の 日程計 画

前 章 で述 べ た よ うに,イ ン プ リメ ンテー シ ョ ンとは ス ケ ジ ュー ル に従 った プ ログ ラム開発 作

業 の こ とで あ る。 プ ロ グ ラ ミ ング,テ ス ト,要 員 訓練 等 の一連 の作 業 を順 調 に実施 す る には,

実 行 可能 な 日程 計 画 が準 備 され な けれ ば な らない 。 こ こ ではそ の 日程 計 画 の た て方 を主 と して

学 習す る。

(1)プ ロ グ ラム開 発 作 業 の 見積 り

シス テ ム設 計 の結果 か らプ ログラ ミン グの作 業工 数 を予 測 す る のは 通 常 の場合 は困 難 な仕

事 であ る。 シス テ ム設 計 に基 づ い て プ ログ ラ ム設計 がか な りの程度 に進 行 して,モ ジ ュール

分 割 の具 体 的 目度 が立 ち,個 々 の モ ジュー ルの規 模 もわ か っ た段 階 で は じめて,作 業工 数 の

予 測 が たて られ る。 しか しな が ら,こ の頃 に は実 際 の 開発 作 業 は ほ ぼ全 期 間 の半 ば に達 して

い るこ とが 多 い 。 これ で は 日程 をた て て も何 ん の ため の 日程 な の か意 味 をな さな くな る。 こ

の た め に一般 に は 日程 の決 め方 は,完 成 期 日か ら逆算 して 日程 に各 作 業 を割 りふ る とい う方

法 が とられ て い る。

a)プ ロ グ ラム規 模 か ら推 定 して各 々 の プ ログ ラ ム作 成 工 数 を算 出 し,そ の穏 和 に もとつ

い て 日程 計画 を作 る場 合

① プ ロ グ ラム の複 雑 度 の ラン ク

② 担 当者 の 技能 の ラ ンク

③ 担 当 者 の 業務 知 識 の程 度

④開 発 の ネ ッ トの時 間 を計 算 す る

① × ② × ③

⑤ 損 失 因子 を見 積 る

管理 業 務,文 書 作成,担 当者 交 代,や り直 しの可 能 性,使 用 す るハ ー ドウェ アや

ソ フ トウェ ア の不 備(デ バ ッグ時 間 の割 当),会 議 時 間

⑥其 他 の 損 失 因子 を加 味 す る

教 育,休 暇

b)完 成 要 求期 日か ら逆 算 して 日程 を決 め る場合

この場 合 に 考慮 す べ き こ とは,前 の方 法 と同 じ く,損 失 時間 に対 す る余 裕 を十 分 に とる

こ とで あ る。

① プ ログ ラム 設計

② コー デ ィ ン グ及 び デバ ッギ ング
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③個 別 テ ス ト

④全 体 テ ス ト

程度 の 節 を設 け て 日程 とす るが,さ らに厳密 にい え ば,出 力 仕 様 の確 定 時 期,フ ァイ ル項

目の決 定時 期,テ ス トデー タの 準備 完 了時 期 等 とプ ログ ラ ムの 内容 に密 接 した 日程 の方 が

望 ま しい 。

口
男

並

プ ロ グラム設 計

コー デ ィ ン グ,デ バ ッグ

テ ス ト

総 合 テ ス ト

図5-1ガ ン トチ ャー トに よる 日程 計 画

プログラム設計 プ ロ グラ ミン グ

システム設計

確 認

担
定

分
決

メイン
プログラム

C設 計

＼、/C文 書 デンミ
ッグ

陰 論 グ 嘉 李写 要員テストB

デー タA2

テス トデー タ
A1

総

テ ス ト

テスト要員訓練

図5-2ネ ッ トワー クに よ る日程 計 画
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5.6プ ロ グラ ム開 発 工程 上 の管 理 作 業

プロ グ ラムの 開発 工 程 は細 分 化 され た 作業 の集 大成 で あ る。そ の中 に は デバ ッグ とい う日程

計 画 を乱す 不確 定 要素 を含 ん で い る の で,整 然 と した管 理体 系 が ととの って い ない と 目的 通 り

の プロ グ ラム を完 成 させ る こ とが困 難 に な る。そ れ らの諸管 理 業 務 の うち で主 な もの を と りあ

げ て,そ の概 要 を学 習 す る。実 務 的 な詳 細 に つ い て は,単 元D4で 見 学 あ るい は ケー ス ・ス タ

デ ィと して学習 す る予 定 で あ るの で,こ こ で は プ ロ グラ ム作 成 のた めの支 援 システ ム の概 要 と

い う見 方 で その 全体 像 を とら え る。

(1)工 程 管 理

工 程 管理 の基 礎 は,作 業 の進 行 状 況 を定 量的 に記録 す る こ とで あ る。 日程計 画 に対 応 して

工 程管 理 が あ る こ と を考 え る と,こ の 両者 の表 現 形 式 は管理 尺 度 に応 じて 同一 で あ る ことが

望 ま しい。 日程 計 画 の書 式 と して,

'ガ ン トチ ャー ト

・ネ ッ トワー ク

の二形 式 があ る こ とは す で に学 ん だが,工 程管 理 の記録 も,こ れ に対 応 した もの が よ い。

モ ジ ュー ル別 総 括 ス ケジ ュー ル に対 して開発 状 況 一覧 表

プ ロ グラム別 週 間作 業 予定 に対 して 作業 進 捗状 況 表

な どが使 用 され る。

(2)作 業 管 理

作業 管 理 は工 程管 理 の細 目 の一 つ で あ る。文 書 や 記録 に も とつ く管 理 が 望 ま しい。作 業 管

理 を実行 す る ため の書 類 に も 「開」 と 「閉」 の対 応 が整 って い る こ とが 望 まれ る。 即 ち

作 業 指 示書 一報 告 書

作 業 予 定表 一作 業 日報

作 業 管理 の 記録 は,そ の後 見 積 り資料 と して フィー ドバ ック され て,次 の シス テ ム開発 計

画 の参 考 とな る。

(3)品 質 管 理

プ ログ ラム の品 質管 理 は,制 度 的 に は プ ロ グラム の テ ス トの問題 で あ る。 デバ ッグの た め

の プ ロ グ ラム テス トや プ ログ ラ ムの性 能 評 価 の テ ス トに つ い ては幾 度 か検 討 した 。 こ こで は

す で に学 ん だ こ と をふ りか え っ て,次 の2っ の着 眼 点 につ い て整理 してみ る こ とに す る。

a)与 え られ た仕 様 を満 足 して い る こ と を検 査 す る に は どん な方 法 が あ るか?

b)プ ログラ ム の標 準 化 に よ る品 質 の 向上方 法 と して どん な もの が あ るか?

(4)費 用 管 理

プ ロ グラム 開発 の 工 程 管理 で難 しい 問題 は開発 費用 を適 正 な 予算 額 の 中 にお さめ る管 理 で

一210一



あ る。例 えば コ ン ピュ ー タの使 用 時 間 が デバ ッグの見 通 しの悪 さに よ って,予 定 を超 過 して

も,そ の時 点 で コ ン ピュー タの使 用 を中止 させ るわ けに は い か ない 。費用 の 予定 枠 の中 に仕

事 を収 め るた めの 正確 な情 報 に 乏 しい こ とが 多 い。

開発 コス トの要 素 の うち コ ン ピュ ー タ費 用 にっ い て は,実 績 値 の集 計 計算 が 自動 化 され る

よ うに な った た め次第 に正確 に 予測 で き る よ うにな った が,人 件費 の うち で,プ ログ ラム開

発期 間 の予測 は最 も予測 しに くい部 分 であ る。

費用管 理 にっ い て大 切 な こ とは,開 発 コス トの推 定 だ け でな く,運 用 コス トの推 定 も大 き

な 問題 で あ る。 実際 的 な 管理 業 務 と して は 開発 費,運 用 費 の推 定 だ けで な く,利 用 部 門へ の

費用 の振替 な ど をす るた めに,標 準 単 価 の 設定 や操 業度,実 績 な ど の計測,集 計 な ど をお こ

な う必 要 が あ る。 これ らの作 業 に は,費 用 管 理 とい う観 点 か ら と,作 業管 理 とい う観 点 が二

重 に絡 み あ って い る。

(5)プ ログ ラム の検 査

プ ログ ラム開 発 の各段 階 の完 了 は,プ ログ ラム の検 査 に よ って け じめが つ け られ る
。 前 に

述べ たデ バ ッグの た めの テ ス トは,む しろ プ ロ グラム作 成 の途 中に於 け る手段 で あ った が,

こ こ で と りあげ る テス トは確 認 とか証 明 とか のた めの方 法 で あ って手段 とい うよ りも目的 に

近 い 性格 の もの であ る。

検 査 はそ の性 格上 第 三者 の手 に よ る確 認 を原則 としな けれ ば な らな い。 プ ロ グラ ム検 査 制

度 を定 め るこ とは,プ ログ ラム 開 発 技 術 の 向上 を もた らす た め の礎 石 にな る。 制度 の意味 に

は法律 と類 似 の性 質 が あ る 。制 度 の 正 常 な運 用 に は検 査 規 準 が定 め られ な くて は な らない 。

次 の よ うな検査 規 準 が考 え られ る。

① モ ジ ュー ル検 査規 準

② コ ンポー ネ ン ト検 査 規 準

③ 総 合 テ ス トの検 査 規 準

(6)シ ス テ ム切 換

プ ログ ラム の総合 検 査 を終 了 した段 階 で,シ ス テ ムの運 用 管理 の責任 は シ ステ ム 開発 グル

ー プか ら
,運 用 実施 の グルー プ あ るい は利 用 者 の グル ー プに ひ きわ た され る。 この引 継 ぎ作

業 は ドラステ ィ ック に期 日を決 めて 品物 を手 渡す よ うには お こ なわれ ない 。 シ ス テ ム分析 の

単 元 で も学 習 した よ うに,い くっ か の段 階 に 分割 して順 次移 行 され る のが普 通 で あ る。 プ ロ

ジ ェ ク ト管理 の理 想 か らい え ば,タ ー ン キー(turn-key)プ ロジ ェ ク トと して 品物 を引渡

す よ うに ひ きつ い で,プ ロジ ェ ク トチー ム もそ の期 日を もっ て解 散 で きる よ うな シス テム を

作 る こ とが出来 れ ば そ れ が理 想 では ある が,シ ス テ ムは通 常人 間 と ソフ トウェ ア とハ ー ドウ

ェ アの集 合体 で な りた って い る。 特 に人 間 と マ シ ンの間 の トレー ドオ フ の問題 は逐 次 的 な順
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応 が最 も大 切 で あ る。 シス テ ム 切換 の た めの平 行作 業 の計 画 が シス テ ム開発 の仕 上 げ であ る・

(7)要 員 の教 育 訓 練

シス テ ム の運 用 開始 を順 調 に お こな う礎 石 と して 関係 部 門 の参 画 が特 に大 切 で あ る。 そ の

シス テ ム が本 質的 な需 要 に根 ざす もの で あ って,且 つ シ ス テ ムそ の もの が要求 に合 致 して い

れ ば,始 め の不馴 れ に よ る障害 が除 かれ るの は時 間 が解 決 して くれ る もので は あ るが・ は じ

め か ら見 知 らぬ もの を急 にお しっ け られ る場 合 と,実 施 に入 る前 か ら熟知 して いて 開始 の命

令 の時期 を待 って い た場 合 と では,稼 動 直 後 の評 価 も違 う。運 用 費 そ の ものに も実 質的 な差

が 生 じ る。

関係 部 門又 は実施 運 用 部 門 の参画 協 力 を得 るた めの方 法 は,直 接 要 員 に対 す る教 育 訓 練 で

ある。特 に運 用 テ キ ス ト(userもmanual)の 作成 に は運 用 者 自身 に そ の作業 に協 力 して も

らうよ うにす る こ とが望 ま しい。 プ ロ グラム設 計 上 のエ ラーや 不 備 を発 見 す る緒 と もな って,

最 も望 ま しい結 果 を生 む 。

(8)文 書 管 理

シス テ ム開 発 の基礎 と して,文 書 管理 が重 要 な役 割 をは た して い る こ とは既 に学 ん だ が,

実施 運 用 の 面 で は,文 書 は さ らに 重要 な役割 を もっ て い る。運 用 面 の能 率化 とい う視点 でプ

ログ ラ ム関係 の文 書 が ど うあ るべ きか を検 討 して み る 。標 準 的 に準 備 され るべ き文 書 と して

次 の よ うな もの が考 え られ る。

① 業務 の概 要(シ ス テ ム説 明書)

② プ ログ ラム運 用 マ ニ ュア ル(プ ログ ラム の使 い 方)

③ 運 用 マ ニ ュ ア ル補 足(そ の他 の共 通 ユ テ ィ リテ ィ)

④ フ ァイ ル保 守 マ ニ ュ アル

⑤ プ ログ ラ ム保 守 マ ニ ュ アル

指導上の留意点

(1)プ ログ ラム設 計 書 に も とつ くプ ロ グラ ム作 成 の学 習 で あ る。実務 的,経 験的 知 識 の 整理 で

ある ので,採 りあげ 方 いか ん で は際 限 な く学 習 項 目が多 くな り,木 を見 て森 を見 失 う。 プ ロ

グ ラム ・テ ス トとデバ ッグ に焦 点 をあ て て教示 し,そ の他 は全 体 の ス ケ ッチ をす る程度 に と

どめ る の が,教 育 時 間 の配 分 上 か ら適 当 で あ る。

(2)単 元C4と の関連 が深 い。C4で す で に理論 的 検 討 のす ん でい る項 目 は省 略 し,主 と して

プ ロ グ ラ ミン グ技 術 と して の経験 的 原 則 な どを 中心 に して指 導 す る。

③ プ ロ グ ラム作成 上,ア ル ゴ リズム の発 見 と,ア ル ゴ リズ ム の改 善 は重 要 なテ ー マで ある が,

こ の問題 を と りあつ か うこ とは,単 元Dの 枠 組 の 中 に入 れ るに は大 きす ぎる テー マ で もあ る
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の で,こ こで は省 略 す る。受 講 者 の もつ 問題 分 野 に応 じて,教 材 と して特 定 の アル ゴ リズ ム

を採 りあげ て,こ れ を詳 細 に検 討 す るこ とは望 ま しい 。

(4)プ ログ ラ ム作成 上,必 要 な予 備知 識 と して,コ ン ピュ ー タの使 用 法 に関 す る各種 の専 門的

知 識 が あ る が,こ れ につ い て も省略 す る 。単 元D3で の演 習 で,準 備 作 業 と して或程 度 の学

習 をお こな うこ とに な る で あろ う。

⑤ プ ロ グ ラ ミン グ ・スタ イ ルに 関す る討 議 は,或 程 度 の プ ロ グラ ミン グの実務 経 験 を持 った

もの に対 して有 効 な学習 テ ーマ で あ るの で,プ ロ グ ラ ミン グの実 務 経験 の少 な い学 習 者 に対

して は,削 除 して もいい 。逆 に プ ログ ラ ミング経験 者 の場 合 に は,重 視 す べ きテ ー マ で あ る。

(6)管 理 作 業 の話 題 は,教 育 時 間 に制 限 が あ る時 は全 部 削除 して も よい 。単 元D4で と りあ つ

か う。

参 考

(1)structuredwalktruに つ い て

IBM社 が提 唱 して い る プ ログ ラム開 発 技法(IPT)は 複数(多 数)の 人員 に よ る プ ロ グラ

ム開 発 を念 頭 に お い た技 法 で あ る。(structuredprogrammingの 論 争 に刺 激 され て,そ の

影 響 も強 く受 け て い る が,Dijkstra,Wirthな ど の ね ら い と異 質 な面 が 多 い)Mills,Baker

Constantine,Myers等 の多 くの人 々が発 案 し,改 善 を加 え現 在 に い た って い る。 そ の 内容 は,

a)チ ー フ ・プ ロ グ ラマ ・チ ー ム

b)ス トラ クチ ャー ド ・コー デ ィ ング

c)ト ッ プ ・ダ ウ ン ・プ ログ ラ ミング

d)開 発 支 援(ラ イ ブ ラ リア ン)

等 の各種 の技 法 の集 合 体 で あ る。 そ の中 に 上記 のstructuredwalktruも 含 まれ て い る。

これ は,プ ロ グラ ム検査 の た め の一 方 法 で あっ て,次 の よ うな原 則 が用 意 され て い る 。

① レビ ュー を うけ る立 場 の人 が主催 し,問 題 点 を指 摘 出 来 る と思 われ る人 を4～6人 選 定

す る。

② 管 理 者 は,そ の会 議 に は出席 しな い 。 プ ロ グラ ム の品質 向 上 をね ら うもの で あ って,評

価 は しない 。

③ レ ビュー ア は会 議 の前 に あ らか じめ資 料 を与 え られ そ の内 容 を理 解 して お く。

④ 会 議 は本番 前 の リハ ー サ ル の性格 を もつ 。

⑤ エ ラ ー の発 見 を中心 にす る。 エ ラー を文 書 化 す る 。エ ラー の訂正 はwalktruで は お こ

な わず,そ の後 の別 の局 面 で訂 正 案 を検 討 す る。

⑥walktruの 時 間 は短 時 間 でお こな うよ うに心 掛 け る 。
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walktruの ね らいは,複 数 者 の チ エ ツクに よる品 質 の安 定 化 で あ り,エ ラーの 早期 発 見 に よ

る シス テ ム開発 費 の削減 で あ る。 ま た こ の会 議 は プロ ジェ ク トメ ンバ ー に対 す る動 機 づ け と も

な り,す ぐれ た設 計 とは どん な もの で あ る か とい う点 を学 ぶ た めの適 切 な チ ャ ンス を与 え る。

(2)テ ス ト支 援 ツー ルに っ いて

自動 化 され た プ ログ ラム分析 用 の各 種 プ ログ ラム ・パ ッケ ー ジが実 用 化 され て い る。 そ の種

類 を分 類 してみ る と次 の よ うな もの が あ る。

a)ソ ー ス プ ログ ラム の静 的 分析 用

・コー ド分析

・変数 分類 表(ダ ン プ リス ト)

・プ ロ グラム構 造 チ ェ ック

・流 れ図 自動 作 成

・モ ジ ュー ル ・イ ンター フェー ス ・チ ェ ック

・イベ ン ト ・シー ケ ン ス ・チ ェ ッ ク(ト レー ス)

b)プ ロ グラ ムの動 的 分析 用

・モ ニ タ

・テ ス トケ ー ス 自動 生 成

・アサ ー シ ョン ・チ ェ ック

・ソフ トウェア ・デ ィ フェ ン ス

c)保 守 用

・修 正 に よる影響 範 囲指 示

・文 書 化,図 式 化 ツー ル

・修 正 確認

・改 善 点 予測

d)評 価 用

・ア カ ウン テ ィ ン グ

・性 能 検 査

・信 頼 性 計 算

'デ ィ シジ ョンテ ー ブ ルに よ るテ ス ト条 件 整理
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第6章 システムの評価 と改善

キ ー ワ ー ド

開 発 完 了 後 の 分 析(postimplementationanalysis),達 成 率(achievement),総 合 判 断

(syntheticdecision),開 発 費 見 積 り(costingofsystemdevelopmenteffort),運 用 費

見 積 り(costingofsystemperformance),シ ス テ ム の寿 命(systemusagelife),シ

ス テ ム評 価(follow-upandevaluation),稼 動 実 積(progressrecordsandreports),

成 長 曲 線(growthcurve),習 熟 曲 線(learningcurve),長 期 展 望(long-rangeforca-

sting),シ ス テ ム 監 査(auditingsystemperformance),シ ス テ ム 改 善(tuning)

目 標

シス テ ム ・ラ イ フサ イ クル の最 終局 面 に該 当す る項 目 を学 習 す る。即 ち,シ ス テ ム開 発 の完

了 した時 点 以 降 に発生 す る主 要 な課題 で あ る最 終的 な シス テ ム評 価,開 発作 業 に対 す る反省,

システ ム実 施 上 の注 意,シ ステ ム保 守技 術,改 善 点 の発見 な どであ る。

これ らの活 動 は,狭 義 の システ ム ・ライ フサ イ ク ル とは 別次 元 の問題 であ る とす る考 え方 も

あ るが,シ ス テ ム を生 命 あ る実 体 と してみ る時,忘 れ て は な らない問 題 で あ る。

シ ステ ム の実 施 と保守 ま で含 め た広義 の ライ フサ イ クル を考 え ると,シ ス テム 開発 中 の問題

の研 究 よ り も,ン ステ ムが運用 に入 って か らの長期 間 の観 察 や,保 守技 術 の考察 の方 が よ り大

切 な研 究 テ ー マ で あ る。

開発 完 了後 の シ ステ ム評 価 や,開 発 中 レ)経験 の反 省 な どは,再 び次 の サ イ クル を廻 す た めの

原動 力 で あ り,次 の シ ステ ム分 析 のた め の資料 で あ る。

シス テ ム改 善 点 の発 見や,保 守 技術 は,次 の リサ イ クル に対 す る連結 鎖 で あ る。即 ち,保 守

改 善 の作 業 は,場 合 に よって は,D1とD2を 通 して学 ん で 来 た事項 を再 び始 めか ら繰 り返 す

こ とに な る。

この よ うに広 義 に展 望 した時 の シ ステ ム ・サ イ クル の構 造 を検 討す る と ともに,シ ス テ ム の

寿命 にっ いて も考 察 す る。

6.1最 終段 階 で の シ ステ ム性 能 の評 価

シス テ ム設 計 に基 づ いて,そ の プ ログ ラム作 成 と テス トを行 い,デ バ ッグ も完 了 した時 点 で,

シス テ ム開発 は一 つ の区 切 りに達 した こ とに な る。 この時 点 で は システ ム設 計 で意 図 した も の
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が,そ の実 行 に よっ て達成 でき た か ど うか を確 め る こ とが で き る。 即 ちシ ス テ ムの性 能 の 評価

で あ る。 コン ピュー タの 応用 は,自 然発 生的 に 人 間社 会 に ひ ろ まっ て来 た社 会制 度 や会 社 組 織

な ど と異 なっ て,人 為 的 人工 的 な し くみ がそ の本 質 に含 まれて い る。 そ の ため に一 方 で 「思 っ

た ほ ど効 果 が あ がっ て い ない。」とい う評 価 が あ るか と思 うと,他 方で 「短 期的 効果 は と もか く,

長期 的 な尺度 で広 く合 理 化 に役 立 って い る面 は 大 き い 。」とい う評価 もあ る とい う状 況 に な る。

シス テム 評 価 につ い ては 考 え るべ き点 が多 い 。 シス テ ム の採算 性 な どの判 断 に は減価 償 却 の 時

間 の 問題 も判 断要 素 に入 れ な けれ ば な らな い の でむ ず か しい問題 で あ る。

シス テ ム稼 動 後 の追跡評 価 とい う名 目で,省 力結 果 の集 計表 や,費 用 削減成 果 な どが,シ ス

テム開 発 者 の手 で 自己保 全 ・自己 宣 伝 用 に作 られ る こ とが あ るが,こ れ らの もの は シ ス テ ム評

価 と呼 ぶ べ き もの では な い。

シ ステ ム性 能 の評 価 は,D1の5章 及 びD2の2章 で す で に学 習 した よ うな評 価項 目に対 し

て,作 りあ げ た もの が,ど の程度 に合 致 して い るか とい う反 省 であ る。 これ らの内 容 の復 習 を

お こ な うと と もに,こ こで は主 と して評 価 のた めの手続 き の全体 を把握 す る。

システ ム性 能 の評 価 の役 割 は,シ ス テ ム ・ラ イ フサ イ クル の終 了時 点 で改 善 資 料 を収 集 し,

そ れ を シ ステ ム ・ライ フサ イ クル の開始 時 点 に引 きつ い で,再 びサ イ クル を まわす こ とに よっ

て,シ ス テ ムに再 生 の活 力 を与 え る こ とで あ る。即 ち,1サ イ クル のっ な ぎ めに あ る評 価 活動

で あ る が,こ の種 の活 動 は,1サ イ クル の 中 で も,各 局 面 のつ な ぎ めで そ の都 度 お こな われ る

もの で あ る。 そ の概略 をふ りか えっ てみ る と次 の図 の よ うに なる 。

)・1

ii)

liD

1構 想立案段階 づ(欄 択のよしあ〉

開発段階/
w

1基 本 設 計l

l詳 細 設 計 彊ll警1㌻ めプログラム作成

デ バ ッ グ く認`霊)
Ψ

∈ ・テ・性能の評め 開発の醐 ・
Ψ

1操 業段階1-(運 用実績・評価)

図6-1シ ス テ ム開発 の 各局 面 での評 価

システ ム開 発 の初 期 では予 測 に よ る開 発 の適 否 に 対す る判 断 の性 格 が っ よ く,後 期 に な る と

実 測 に よ る性 能 の確 認 の性 格 がつ よ くな る 。

いず れ の局 面 で も,評 価 の手 続 き と して 大 切 な 要件 は,ユ ーザ と開 発 部 門の両 者 の合議 に よ
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る 評 価 で あ る 。開発 開 始 時 点 では ユ ーザ要 求 を正 し く把 握 す る こ とが大 切 で ある し,運 用 時 点

で は,ユ ー ザ に と って不 便 ・不都 合 にな っ て い る こ とを見 過 して はい な いか とい う注 意 が大 切

で あ る。

ンステ ムの もっ てい る妥 協 的 な性 格 を考 えてみ れ ば,開 発側 とユー ザ側 とは当然 利 害 が対 立

す るこ とが 多 い。 開発 側 が一 方 的 に シス テ ムの評 価 をす れ ば,シ ス テ ムの不 備 に 目 をつ ぶ り,

不具 合 の責任 をユ ーザ の無 知 に転 嫁 して しま うこ とに な り,シ ステ ム改 善 に対 して 自 己防衛 的

にな る。 こ うなれ ば シ ステ ム評 価 の真 の 目的 は達 せ られ ない 。

シス テ ム評 価 の手続 きの検 討 にっ い て は,細 かい評 価 項 目 の リス トをつ くる よ りも,ユ ー ザ

と開発 側 の合 議 制 を ど うや って運 用 す る か を議 論 す る方 が重 要 であ る。

シス テ ム評 価 の結 果,新 シス テ ム の実施 が決 定 され た場 合,新 シ ス テム の スタ ー トの準 備 が

お こな われ る必 要 が あ る。 シス テ ム の規 模 に よっ て この 準備 は さ まざ まで あ る。

これ ら は実 施 開 始直 後 の シス テ ム の稼動 実績 の 評 価 と並 ん で お こなわ れ る こ とが 多い 。主 な

項 目 をひ ろい あげ てみ る と,

① エ ラ ー の フ ィー ドバ ッ ク

ー 一{ll三蕪 ㌘
② 訓練の開始 (a)一般 説 明 会

(b)利用 者 訓 練

(c)プ ログ ラマ 訓練

(のオペ レー タ訓練

③ サブシステム開発(不 足部分,改 正部分)

④ ファイルの変更,プ ログラムの変更

⑤ 運用計画 ・暫定計画から定常的計画へ

⑥ 設備 ・能力等の再検討

これ らの稼 動 実績 の デー タが集 録 され,初 期 の訓 練 や教 育 が 終 了 し,マ ニ ュア ル類 の整備 が

と との っ た時 点 で,シ ス テ ム の運用 は 利用 者 あ るい は運 用 担 当 者 に 引渡 され る。 これ に よっ て

シス テ ム開 発 の一 つ の サイ クル が完 了 した こ とに な る。 シ ス テ ム開発 がプ ロ ジ ェ ク トチ ー ム で

お こなわ れ て い た場 合 は,プ ロジ ェ ク トは解散 にな る。

しか しなが ら 日本 で の実 情 は一 般 に は,こ の よ うな タ ー ンキイ プ ロジ ェク トと して仕 上 げ て

引 渡す とい う こ とは少 な く,実 施 へ の 移行 も,仕 上 が っ た と ころ か ら順次 移行 の形 を とるの で,

何 時 その シス テ ム が出 来 上 っ た の か も明 ら かで な く,し たが って 開発 費 もつ か みに くい。 こ こ
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で学習 す る こ とと して は,こ の よ うな 日本に お け る実 情 の 下 で,実 施 に移行 す る場 合 の長 所 短

所 をで き るだ け多 く洗 いだ して みて そ れ につ いて議 論 を してみ る こ とが,単 元D2全 体 の しめ

くく りに もな る。

シス テム開 発 が終 了 す る と,開 発 のた めに編成 され た プ ・ジェ ク トチ ー ムは,解 散 す る こ と

に な るが,そ の メ ンバー が 開発 の経 過 をふ りか え って作 る総 括的 報告(post-mortemreport)

は ぜ ひ と も必 要 な文 書 の一 つ で あ る。 これ は将 来 の プ ロジェ ク ト計画 に対 す る貴 重 な資 料 とな

る。次 の よ うな項 目にっ い て書 かれ る。

・開発 中 に遭遇 した困難

・計画 と実 績 の相 異

日程

費用

工数

コ ン ピュー タ時 間

・開 発 中 の重 要 な事 件

6.2シ ス テム の保 守

シス テム 開発 が完 了 す る と,通 常 は い くつ か の実 施移 行 前 の検 査 を経 て,運 用 が ユ ー ザ側 に

ひ きわた され る。 そ の後数 年 間 の運 用 を経 て,次 の新 しい シス テ ムに 切 り変 え られ る。 この運

用 の間 に も,そ の シス テ ムに改 善 や 変更 が加 え られ ない とい うこ とは あ りえ ない 。 シス テ ム を

と りま く環 境 はた えず 変化 して い る 。 た とえ シス テム 開発 に と りかか る前 の シス テ ム分析 が完

全 で あ って も,シ ス テ ムに変 更 を加 え な くて運 用 がで きる とい うこ と はあ りえ な い。 環境 の変

化 を無視 す るこ とは,そ の シス テ ム の開 発 にか け た費 用 の償却 もす ま ない うち に,シ ス テム を

放 棄 す る こ とを意 味 す る。改 善,改 修 を加 えな が ら,運 用期 間 を延 ば しっ つ,最 後 には改 修 不

可 能 とい う見 切 りをつ け るの が シス テ ム の寿命 で あ る。

変化 に応 じて ンス テ ム に改 善 改 修 を加 え る こ とが,シ ス テ ムの保 守 であ る。

前 に学 ん だ プ ロ グラ ム のデ バ ッグ と異 な る点 は,デ バ ッグの場 合 は,完 成 す る以 前 に誤 りを

発 見 し,そ れ を正 しい姿 に 直す 作 業 で あ るが,保 守 の場 合 は,す で に完 成 した後 に,何 らかの

必 要 に よっ て,シ ス テム に変 更 を加 え る とい う事 で あ る。

しか しな が ら現 実 問題 と して は間 違 いのない プログラム は あ りえ ない こ とで あ る の で,実 用期

間 に入 って か らで も,誤 りは断 えず 発 見 され る。 これ に対 す る補 修 工 事 の こ と も保 守(corr-

eCtiVemaintenanCe)と 呼 ぶ 。
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環 境 の変化 に追従 す るた め の保 守(adaptivemaintenance)に は,そ の内 容 に よっ て,次

の よ うな二 つ の場合 が あ る。

(1)運 用条 件 の変更 に よる保 守

価格 体 系 変更 一集 金 業 務

製造 工 程 変更 一工程 計 画,生 産 管理

賃金 制 度 改訂 一賃金 計 算

これ らの例 で は,変 更内容 が規 定 され るの で比較 的単 純 な保 守 とな る。

(2)効 率改 善,操 作性 改 善 のた め の保 守

ター ミナ ル の待 時 間 が長 くな った。

例外 処 理 が 多 くな り,手 作業 が増 加 しつ つあ る。

不必 要 な レポ ー トを廃 止 す る必 要 が生 じて い る 。

この よ うな第2の 場合 は,そ の改 善 を実 行 しな くて も シス テム は使 用 に耐 え うる た め,そ

の変化 の発 見 に お くれ を生 ず る こ とが多 い。 シス テ ムの評 価 で大切 な こ とは,こ の第2の 場

合 を ど うや って発 見 し,保 守 をお こな うかで あ る。

いず れ の場 合 に も,シ ス テ ム運 用 中 の全 期 間 を通 じて,保 守 を うけ もつ専任 の担 当者 を も

うけて,ユ ーザ の声 を正 しく聞 くた めの ア ンケー ト,稼 動 状 況 を把 握 す るた めの シ ステ ム ・

モ ニ タ リン グな ど をお こな う こ とが 大切 で あ る。基 本 的 には問題 を的 確 に認 識 し,原 因 を究

明 す る熱 意 と根 気 を もっ こ とが重 要 であ る 。

表6-1保 守 作 業 の分類(Swansonの 分類)

誤 り の訂 正(correctivemaintenance)

誤 りの種類

processingfailure

performancefailure

(、m,1。m。n,a,、 。n,。 、1。,e

環 境 変 化 に 追 従(adaptivemaintenance)

changeindataenvironment

環 境 変 化

changeinprocessingenvironment

効 率 の 向 上(perfectivemaintenance)

processingefficiency

効 率 向 上performanceenhancement

maintenability

シス テ ム開発 の期 間 中 の問題 よ りも,シ ス テ ムが運 用 に入 って か らの保守 作業 の問 題 の方 が,

よ り多 く関心 が は らわ れ な けれ ば な らな い とい う主張 が 強 くな った の は,最 近 の傾 向 で あ る。
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保守 の問題 は さけ る こ との で き ない問題 で あ る とす る と,保 守技 術 は重 要 な研 究 テー マ で あ

る。 さ らに さか の ぼ って考 えれ ば,シ ス テム設 計 の考 え方 と して,保 守性 の よ い プ ログ ラ ムの

設 計 を検 討 す る必 要 が あ る。保 守性 の よい シス テム の条 件 と して次 に あげ るよ うな ものが あ げ

られ る 。

)

)

)

)

)

a

b

C

ld

e

読 み や す い仕 様書 あ るい は プ ログ ラム を作 る。

拡 張 性 の あ る プ ログ ラ ム構 造 とす る。

改 修 に よ る影 響 を少 な くす る。

誤 りの範 囲 を局所 化 す る。

改 修 の履 歴 を明記 す る。

等 の シ ス テム設 計 上 の考 慮 が必 要 で あ る。 さ らに この こ と を具体 的 に述 べ れば,

① 文書 に つ い て,記 述 がformalで あ り,プ ロ グラ ム と説 明書 が一致 してい て,範 囲 や履

歴 や 代替 案 な どが 明瞭 に わか る よ うに して あ る こ とが必 要 で あ る。 、

② 設 計 にっ いて,誤 動 作 が外 部 にあ らわれ や す く(早 期 発 見),機 能 範 囲 が局 所 化 され て

い て(モ ジ ュー ル化),自 動 回 復 や フェ イル ソ フ トの機 能 が あ る(冗 長 度設 計)こ とが必

要 に な る。

③ プ ログ ラ ミン グにつ い て,ソ ー ス リス トが読 みや す い ス タイル(構 造 化 プ ログ ラ ミン グ)

で あ る こ とが要求 され る。

即 ち保 守 の問 題 は,保 守 の局面 に留 ま る もの では な く,結 局 は シス テ ム設 計 の出発 点 に回帰 す

る こ と を認 識 させ る必 要 が あ る。

シ ステ ム ・ラ イ フサ イ ク ル を単 純 化 して図 式 化す る と,

(三 〉(〔 う一再設計襯 一(◎

とい うサ イ クル に な る 。

保守 技 術 とい う点 で さら に細 目に入 って検 討 す る と,保 守 作 業 用 の各種 の ツ ール が開発 され

てい る。即 ち

① パ ッチ適 用 の た め の ツー ル

・ソー ス言語 レベ ル で のパ ッチ デー タが 自動 生 成 され る もの

・パ ッチ適 用 の履 歴 が 残 る もの

② プ ログ ラム再 編 成 の ツー ル

'シ ス テ ム'パ ラ メー タの動 的 変更

・シス テム生 成 を また ず に モ ジ ュー ル の追 加 削 除 が で き る もの

③ 文 書 変 更 のた め の ツー ル
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・テ キ ス ト ・エ デ ィタ

④ 変 更確 認 の た め の ッー ル

ノ
・変 更 が及 ぼ す影 響範 囲 の検 出

これ らの保 守技 術 用 ツ ール は,場 合 によ って はOSの 機 能 の 中に組 込 まれ て い る もの や,デ ー

タベ ー ス管 理 シ ス テム の機 能 とな って い るも の もあ る。 あ る い は ユー テ ィ リテ ィ ・パ ッケ ージ

と して 開発 され て い る。 こ の よ うな形 で の保守 技 術 の整備 は今 後 ます ます重 要性 が認 識 され る

と とも に,シ ス テ ム開発 技 術 の中 に組 込 まれ る傾 向 に あ る。

さ らに システ ム 保守 の重視 の傾 向 は,プ ログ ラム変更 に関 す る情報 の保 存 とそ の参照 の手続

き の確 立 を もと め る方 向 に進 む こ と とな る。即 ち今 後 の課 題 と して,保 守 デー タベ ー ス の整備

が重 要 に な る。

6.3シ ス テ ム 評価 の ま とめ

シ ステ ム性能 の評 価 とは,そ の機能 と費用 との割合 を評価 基準 に照 ら して 判 定す る こ とで あ

る。 機能 を分子 と し,費 用 を分 母 とす る評価 項 目の集 合 がシ ス テ ム性 能 で あ る。 したが って評

価 の方 法 を研究 す る前 提 と して,評 価項 目,評 価 基準,費 用 な どの要 素 の考 察 をまず と りあげ

てみ る。

(1)評 価項 目 と評 価基 準

第2章 で学 習 した シス テ ム の有 効度 の概 念(定 量 的 評価 基準)な ども,評 価基 準 の一 つ の

マ ク ドノ ウ(AdrianM.McDonough)は 一 般 的 評 価基 準 用 語 と して次 の よ うな もの をあ

げ てい る 。

・精 度

・接 近 性

・依 存 性

・有 効 性

・効 率

・伸 縮 性

・正 確 さ

・信 頼 性

・敏 感 性

・融 通 性

これ ら の用 語 に対 して,修 飾 語 を附加 す る と意 味 の あ る評 価項 目 に な る。例 えば,

・需 要予 測 の精度
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・設 計 作業 者 へ の接 近 性

・既組 織 へ の依存 性 等 で あ る6

これ らの評価 項 目 を決 め た後 に,こ れ らの評 価項 目 をキ ー ワー ドに して シス テ ム のね らっ

た もの が総合的 に ど の くらい達 成 され て い る か を判 定 す るの が,シ ス テ ム性能 の評 価 で あ る。

一 般 的 な評 価項 目に は信 頼 性 ,保 守 性 など の技 術 的 な視 点 か らの もの と,開 発 費(イ ニ シ

アル ・コス ト),運 用 費(ラ ンニ ング ・コス ト)な どの 経 済 的 視 点 か らみ たも の が あ り,さ

らに有 効性,効 率 な どの よ うに費 用 効 果 比 として係 数 化 した概念 な ど,い ろ い ろ な要 素 が混

・ざ りあ っ てい るの で,評 価 項 目 を数 多 くあげ る と,そ の 中に は一 つ の項 が他 の項 と従 属的 な

関係 に あ る もの が含 まれ て,総 合 判 断 の資 料 と して 不 適切 に な る こ と もあ る。

費用 を多 く投 入す れ ば,機 能 の 高 い もの が得 られ るのが 自然 の 理 であ る。機 能 と性 能 とは

区 別 して考 え なけれ ば な らな い 。 シ ス テ ムの性能 評価 は,機 能 と費用 のバ ラ ンス点 を測定 す

る方 法 であ る。 コ ン ピュー タ 自身 の性 能 評価 法 に つい て,ギ ブ ソ ン ミ ック ス法→ ア ウエ ルバ

ッノ・法→SCERTプ ログ ラム と,そ の評 価方 法 が 精密 化 して来 た原因 も,単 に機 能 が高度 で

あれ ば よい とい うの で な く,総 合 的 にみ て,仕 事 に対 す る適 応 の度 合 をみ きわ め る必 要 が あ

る とい う認 識 が 高 ま った た め で あ る。

② 費 用

この章 で と りあつ か う シス テ ム評 価 は,第2章 で検 討 し計画 した 資源 選 択 に対 す る実証 と,

そ の予 測値 か らの 変動 の割 合 の 計測 で あ る。見 積 りに対 す る実 績 の対 比 で あ る。 ここ で の評

価 尺 度 は終 局的 には 費用 の問 題 であ る。

費用 の 内訳 は 大別 して

(a)開 発 費

⑤ 運 用 費

開発 費 は開発 期 間 と開発 要 員 数 で大 網 が決 ま る。運 用 費 は関 与 部署 の ひ ろ が りとデ ー タの

量 で大 網 が決 ま る。

シ ステ ム性能 評 価 は投 資 効 果 の 判 定 で あ るの で,或 る意 味で 企業 診 断 の よ うな複 雑 さ を も

つ こ とに な る。

シ ステ ム性能 はそ れ が使 用 され る と予 想 され る将来 の 期 間 に渡 っ て評 価 され るべ きで あ る。

そ の た めに評価 項 目に は保 守 の容 易 さ とか拡 張 の可能 さ も考 え る必 要 が あ る し,採 算性 の計

算 に対 して は,開 発 費 を どの よ うに して 減価 償 却 す るか も考 え なけ れ ば な ら ない。 使 用 す る

コ ン ピュー タ の更新,プ ログ ラ ムの手 直 しにつ ぐ手直 しな どが繰 り返 され る と,採 算 計算 の

分母 が不 明確 に なる き ら いが あ る。買 取 りの コ ンピ ュー タに,機 能 を限 定 した プ ログ ラム を

固 定 し,そ の全 体 を設 備 投 資 と考 えて,こ れ に対 し て シス テ ム性 能 の 評価 を明確 にす る とい
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ア メ リカ流 の 行 き方 と,ハ ー ドウェ ア も ソフ トウェア も次 々 に取 り替 え て行 く 日本流 の 自転

車操 業 とがあ っ て,一 長一 短 が あ る 。

以 上述 べ た こ とを数 式化 す る と次 の よ うに あら わ され る。

・評 価項 目 を決 め る(Aり

・評価 基 準 に照 ら して項 目毎 の達 成 度 を判定 す る(αi)

・評 価項 目毎 に費用 を算定 す る(Bi)

・シ ステ ム目的 に対 して評 価 項 目の比 重 を きめ る(Wi)

iα` .Ai

シ ステ ム性能=Σ ×WiBi

ここでいう評価項 目は,一 般評価基準用語であらわされるような抽象的なものでもよいが,

むしろ現実的には,そ のシステムがはたそ うとしている業務の中の個別業務や,サ ービス機

能などの方がより具体的に把握できるし,そ の項 目に必要な費用も分離して算定出来る。こ

の評価方法で大切な・・はBiを 分離す… であ・て,A1+A2『+…+Anの よう

な費 用 の ドンブ リ勘 定 の シス テ ム は評 価 をす る こ との意味 が 少 な い。

(3)評 価 対 象

評価 の方 法 に は,は じめ に あ げた よ うな,チ ェ ッ クポ イ ン ト・リス トを確 認 す る方 法,評

価 項 目別に 機 能 と費 用 の比 をみ く らべ る方 法 な どい くつ か の視 点 が あ るが,評 価 の目的 が単

な る 良否 の判定 で は な く,改 善 の た め の足 が か りを発 見 す る た めの もの で ある とす れ ば,そ

の 目的 に適 した評 価 方 法 が あ る。即 ち評 価対 象 を,ハ ー ドウ ェア/ソ フ トウェ ア/人 と区 分

にて 評 価 す る方 法 で あ る。 この 方 法 の利 点 は 次 の よ うな点 であ る。

(a)も しハ ー ドウェア に欠 点 が見 出 されれ ば,ハ ー ドウェ ア を変更 す る こ とに よっ て シ ス

テム性 能 の 向上 が は かれ る。

(b)ソ フ トウェ ア の場合 も 同 じで あ る。 プ ロ グラ ムのモ ジュー ル化 や デー タか ら の独 立 が

出 来 て いれ ば,シ ステ ム の部 分改 善 は容 易 で あ る。

(c)』人 の 問題 は色 々な場 合 が あ る。 開発 メ ンバ ー の能力 が不 足 であ れば,増 強 や 交 代 をす

れ ば よい。 シス テ ム性 能 を最 終的 に評 価 す るに は 「人 間 の 問題」 をよ く見 き わ めな け れ

ば なら ない 。予 期 した効 果 が あが らない 場合,ハ ー ドウ ェ アに も,ソ フ トウ ェア に も欠

陥 が な く,運 用 にた ず さわ る人 々 の教 育 に 落 ちが あ っ た り,利 用者 の教 育 に手 ぬ か りが

あ るこ とも多 い。 開発 した プ ログ ラム が,開 発 した自分 の会社 で は使 用 され ず に,そ の

プ ロ グラ ム を買 って使 用 してい る とこ ろ で十 分活 用 され て い る例 もあ る。

ハ ー ドウ ェア,ソ フ トウェア,人 間 と個 々の対 象 に対 して の評 価 に よ る方 法 は す で に学 ん だ

よ うに,各 種 の評 価方 法 も開発 され て い る上 に,シ ス テム全 体 の性 能 評 価 に,こ の よ うな シ
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ステ ム要 素 を個 別 に評 価 す る方 法 は,従 来 か ら採 られ て い る ア プ ロー チ なの で こ こで は特 に

学習 テー マ と して は考 え ない 。

(4)評 価 体 制

評 価 とは終 局的 に は総 合 判断 で あ る。評 価 項 目 を厳密 に並 べ あ げ,そ のデ ー タに 関す る各

種 の作 業 を事務 的 につ み あ げ れば,帰 納 的 に結 論 が 得 られ る と い うもの で は ない 。先 に数 え

あげ た チ ェ ックポ イ ン トを しらみ つぶ しに消 し込 めば い い とい う もので もな い。 シ ス テ ムの

目的 を決 め る場合 に も,利 用部 門 の要 求 をそ の ま ま うのみ に して い い と も限 らな い。 逆 に要

求 の 妥当 性 に 大 き な欠 陥 も あ り うる こ とに注 意 す る必 要 が あ る。R.L.Ackoffの5つ の 誤 っ

た前提(ManagementScienceVoL14No。41967)は 逆 説的 に この 点 を指摘 して い る。

(Dマ ネー ジ メ ン トには,よ り多 くの情 報 が必 要 で あ る。

(ii)マ ネー ジ ャー は 自分 の 必要 とす る情 報 が何 で あ るか をよ く知 って い る。

⑩ マ ネー ジ ャー に彼 の欲 す る情報 を提 供 してや れ ば 意思 決定 は よ りよ くな る。

⑩ コ ミュ ニ ケー シ ョンが よ くなれ ば業績 は あ が る。

(v)マ ネ ージ ャー は情 報経 路 をよ く知 ら な くて もよい 。 そ の使 い方 さ え知 って い れ ば よい 。

シ ス テ ム性能 の評価 の実 施 に は,評 価 の た め の組 織 や,体 制 を整 え,そ の体 制 を維 持 す る

た めに も様 式 を と との える必 要 が あ る。

しか しその 場 合 に注 意 しな け れ ばな らない こ とは,Ackoffの 指 摘す る よ うな錯 覚 を おか

さ ない よ うにす る とい うこ とで あ る。 シス テム性 能 の評 価 とい う名 の も とに,い たず らに形

式 化 した無 用 の管 理機 構 を附 加 しない 方 が シス テ ム 開発 が順調 に 進 む こ とが 多い し,と りた

てて 中途 半端 な評 価 をす る よ りも,使 用 に よ る 自然 淘汰 が一番 きび しい評 価 で あ る こ と を忘

れ ては な らな い。 下手 な評 価 をす る よ り も,下 手 な シス テ ム を利 用 者 に強 制 しない こ との方

が大 切 で あ る。

6.4シ ス テ ム の寿 命

シス テ ム をそ の運 用 の全期 間 にわ た って監 視 す る に は,シ ス テ ムの成 長 の一 般 傾 向 に っ い て

考 察 す る必 要 が あ る。

成 長 過 程 を示 す 現 象 の定 式 化 に は成 長 曲線(growthcurve)と い うとら え方 が あ る 。 マ ル

サ ス の人 口 論 を背 景 に したVerhulstの ロジ ス テ ッ ク曲線(logisticcurve)や,人 間 の老 化

作 用 と抵抗 力 に着 目 したGompertzの ゴ ンペ ル ツ曲 線(Gompertzcurve)は 成 長過 程 を波

形 的 に と ら えた定 式 化 の一 種 で あ るが,こ れ らは 経 済発 展 の一般 的 な傾 向 を あ らわ して い る。

シス テ ム の運 用 状況 の時 系 列 モ デ ル と して も,こ れ らの表 現 は通 用 す る。成 長 曲線 の性 格 を,

図6-2の よ うに試 験期,成 長 期,飽 和 期,安 定 期 とわ けて,そ れ ぞれ の時期 に対 す る対 策 を
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論 ず る こ とが,お こなわ れ て い る。

極 限 値

成

長

度

試 験 期 成 長 期 飽 和 期 安 定 期

図6-2成 長 曲 線

K
ロ ジ ス テ ッ ク 曲線Y・=

1十 皿 ♂t

bt
ゴ ンペ ル ツ 曲線Y=Ka

シス テ ム を開発 時 期 だ け で と らえず に さ らに長期 的 な視 野 で時 系列 で の運 用 全 体 をみ る と
,

この よ うな波 形 的 な システ ム ・ライ フの把 握 も考 え られ る。 シ ステ ム の実施 状 況 は,何 時 の ま

に か根 をは っ て拡 大 して い る もの,何 時 の まに か忘 れ られ 次 第 に使 わ れ な くな って い る ものな

どがあ り,む しろ この よ うな成 長 曲線 で把 握 され る形 が適 当 な もの も多 い
。 さ らにっ け加 えれ

ば ・ シス テ ム運 用 上 で の習 熟 曲 線(learningCUrve)や ,シ ス テ ム の 寿 命 の問 題 な ど の考 察

も望 ま しい。

同様 な考 察 と して,マ ー ケ ッ ト・ リサー チ の分 野 で,製 品 の ライ フ サイ クル に4段 階或 いは

5段 階 の経 過 を踏 む とい う説 が あ る。例 えば,E・J.KelleyやE .J.Marthyの4段 階 は 次 の

図 の よ うに あ らわ せ る 。
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① ② ③

①匿亙郵
introductorystage

②魎
growthstage

③－
maturestage

④[減 退 期]
decliningstage

図6-3製 品 の ライ フ サイ ク ル

同 じ よ う な 考 え方 でE.A.Pessemi・ ・,D・J・L・ ・k・C・R・W・ …nら は 次 の よ う な5段 階 を

考 えて いる 。

・導 入 期

・成 長 期

・競 争 期

・陳 腐 化 期

introductionperiod

growthperiod

competitiveperiod

obsolescenceperiod

・終 末 期terminationperiod

シ ステ ムそ の もの も製 品 であ る。今 まで 学 ん だ こ とが らは主 と して製 品 に な るま で の過 程 に

お け る ライ フサイ クル で あ った が,今 後 考 え るべ き こ とはむ しろ,製 品 とし て の寿 命 の 問題 で

あ る。 そ の た めに は こ こに例 示 した よ うなマ ー ケ ッ ト ・リサー チの 分野 で研 究 され て い る よ う

な 考 察 もま た必 要 で あ る.特 に不要 に な・ た シス テ ムや 獺 化 した シ ステ ム を ど うや ・て始 末

す るか は今後 に残 され た大 き な 問題 で あ る。

指導上の留意点

(1)単 元D2の しめ く く りと して,シ ス テ ム を全体 的 視 野 で とら えて反省 して み る 。

(、)。 。テ ム開発 完 了 後 の シス テ ム評 価 ま,再 び第2ラ ウ ・ ドの ・ ・テ ム 開発 点 の出発 点 で あ

る とい う形 で,閉 じた円 と して の シス テ ム ・ライ フサ イ クル の性 格 を説 明 す る。

(,)単 元D・ は シ・テ ム分 析,単 元D2Vま ・・ テ ム設 計 を と りあつ か ・ てv'る ・ これ らは シス

テ ム開発 の主 要活 動 で あ るが,・ の ほか に関連 事 項 と して・㈱ の管理 活動 ・髄 活動 渓

施 移 行 のた め の要員 訓 練,・ 。テ ム の実 施,・ ・ テム保 守 な どが あ る ・ ・ の よ うな全 体 の構

成 を鳥 敵 す る と ともに,そ の中 の主 要 関 連項 目を学習 す る。
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(4)シ ス テ ム 評 価 の復 習 と して,最 近 重 視 され つ つ あ る シ ス テ ム の品 質 評 価,特 に 信 頼 性 の問

題 に 焦 点 を あ て て 学 習 す る こ とが,望 ま し い 。

(5)結 び の 章 で あ る の で,シ ス テ ム 開 発 に 関 す る 技 術 展 望 な ど解 説 す る の も よ い 。
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第1章 テ ー マ の 選 択

キ ー ワ ー ド

仮 想 プ ロ ジ ェ ク ト(hypotheticalproject),OJT(on-the-jobtraining)・ ケ ー ス ・

メ ソ ッ ド(casemethod),フ ィ ー ル ド ・ リ サ ー チ(fieldresearch),イ ン シ デ ン ト'プ ロ セ

ス(incidentprocess),ビ ジ ネ ス ・ ゲ ー ム(business、game),ロ ー ル ・ プ レ イ ン グ(role

Playin9),テ ー マ(theme),ケ ー ス の 収 集(collectionofcase),ケ ー ス の 作 成(or.

ganizationofcases)

目 標

実習 のテ ーマ を適 切に選 定す る。

どの よ うな能 力 を主 として 養成 す る か に よって,採 用 すべ き教 育技 法 がお のず か ら異 な るこ

と をまず理 解 す る。

次 に実在 の組 織 内 で のテー マ と仮 想 的 な プ ロジ ェ ク トと,ど ち ら を採 用 す るか判 断 す る。

仮 想的 な プ ロジ ェク トに よる実 習 の代 表的 な例 と して,ケ ー ス ・メ ソ ッ ドが あ るが,こ の種

の教 育 方 法 は 日本 で は注 目され 出 してか ら まだ 日が浅 い の で,米 国 等 の経 験 に学 ぶべ き点 が多

い。

外 部 の人 々 に面接 して,ケ ー ス の デー タ を収集 し,実 習 の教 材 用 に ま とめ あげ る とい う作 業

も,き わ めて有 効 な実 習 で あ る とい うこ と を理 解 す る。 この ため の調 査 方 法等 も経験 に よって

得 られ たい くっ か の ノ ウハ ウ・が あ るの で,そ れ を活用 す べ き であ る。

内 容

1.1実 在 組織 の課題

実習 テ ー マ として実 在組 織 の内 で発生 した課題 を採 用す る場 合 は,作 業 に あ てる こ との で き

る マ ンパ ワー,期 間,研 修 生 の水 準 等 か ら考 えて,次 のよ うな もの の なか か ら選 択 す る こ とに

な ろ う。

(1}中 小企 業 の た めの シ ス テ ム'

教 師 の指 導 を うけつS,実 際 の企 業 の一 員 と して システ ム開 発 に従 事 す る 。

②'身 近 な要 求 を実 現す る た め の シス テ ム

研 修 生 等 が身 近 に関係 す る業 務 に つ い て 自動 化,省 力 化 をテー マ に と りあげ る。
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実在 の組 織 にお け る開 発 プ ロ ジェ ク トは,ユ ー ザ部 門 か らコ ン ピ ュー タ部 門 に要 求 され るこ

と もあれ ば,コ ン ピ ュー タ部 門 か らユー ザ部 門 に提 案 され る こ と もあ る。 プ ロジ ェ ク トの初 期

にお いて は,こ の相 違 が推 進 の手 順 や 文書 な ど に影 響 をお よぼ す の で,ケ ー ス を与 え る場合 は,

ど ちら に属 す るの か を,あ らか じめ想 定 して準 備 してお か な けれ ば な らない 。

また シス テ ムの 開発 や 改 善 要 求 は,一 定 の文 書 と手続 きを制 定 して発 行 され る こ と にもふれ,

で きれ ば そ の例 を示 す こ とが望 ま しい。

実 在 の組織 の中 で シス テ ム開 発 に従 事 した人 に,具 体 的 な事 例 や 体験 談 を紹 介 して もら うと

よい 。実 習 の オ リエ ンテー シ ョン と して,あ る いは実 習後 の体 験 の再 確 認,一 般 化 の助 け と し

て実施 す る こ とが考 え られ る。 研修 生 はす で に相 当程 度 の実 務経 験 を もつ と想 定 され て い るの

で,で き るだ け有 名 な シス テ ムの 開発 プ ロジェ ク トが望 ま しい。

1.2仮 想 プ ロジ ェ ク ト

シス テ ム開発 技 法 の 習得 に はOJT(on-the-jobtraining)が 不 可欠 であ ると い う考 え

方 もあ る が,こ れ は教 育 効果 が あ らわれ る まで に長期 間 を要 す る とい う欠点 があ る。 また,期

間 をか け た割 に は体 系 的 な知 識 が身 に つ いて い ない とい う場合 も多 い 。

OJTで 習得 す る事 項 は 大別 す れ ば次 の2種 類 に な る で あろ う。

(1)シ ステ ム 開発 技 法 の 具体 的 応 用 に よ る知 識 の 強化,定 着 。

② 対 象 とす る組 織 体 の業 務 に固 有 な知 識 の習 得 。

ここ で は少 な く と も第(1順 に っい て は,OJTで な くケー ス に よ る実習 で も,か な りの程 度

ま で達成 され る は ず で あ る との考 え に立 っ て指 導 を行 な う必要 が あ る。

米 国等 で古 くか ら行 な わ れ て い る ケース ・メ ソ ッ ドは,特 に専 門化 され た分 野 にお ける実 習

の た めの代 表的 な手 法 で あ る。 これ は 実務 にお いて 経験 す るの と類 似 した状 況 を数 多 く作 り,

当事 者 の立 場 で問 題 点 を分 析 し,解 決 の代 替 案 を検 討 し,仮 空 の経 験 を通 して参 加者 を効果 的

に教 育 して ゆ く もの で あ る。

ケー ス ・メ ソ ッ ドを用 い る場 合 に,そ の導 入者 や 製作 者 は とか くケー スの複 雑 さや構 造 に だ

け関 心 を払 い が ち で あ る。 しか しケー ス導 入 のね らい を効 果 的 に達 成 す るた めに は,テ ー マ の

選 択 よ りもむ し ろケ ー ス の運 営 の方 法 が 重 要 となる こ とに注 意 しな けれ ば な らな い。

ケー ス の運 営上 の留 意 点 は次 の とお りで あ る。

(1)研 修 生 が 実 習作 業 を通 して,本 当 に必 要 性 を感 じ,み ず か ら分析 し設 計 し よ う とい う心

構 えに な る よ うに指 導 す る こ と。

② 非 現実 的 な状 況 が発 生 す る と研 修 生 の参 加 意欲 は半減 す る ので,こ の よ うな こ とを極 力

回避 す る。
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(3)実 習 の ね らい に合 わせ て運 営 を工夫 す る こ と。 新 しい シス テム開 発 環境 を提 供 し,そ の

中 で 自己啓 発,相 互 啓発 で き る場 を いか につ く り出 す か が最 も重 要 な こ とで あ り,技 巧 中心

に走 らな い よ うに注 意 しな けれ ば な らない 。

ケー ス と して仮 想 プ ロジ ェ ク トを与 え る場合 は,特 殊 な 知識 や 経験 を必 要 と しない テー マ を

選 択 す る よ うに注意 しな けれ ば な らな い。 これ は テ ーマ の内 容,掘 り下 げ の深 さの ど ち らを コ

ン トロール して もよ い が,研 修生 の シ ステ ム 開発 能 力 だけ が正 当 に評価 で き る よ うな 配慮 をす

る こ とが必 要 で あ る。

ただ し,こ の 点 に っ いて は ケース ・メ ソッ ドにお ける経験 か ら,さ ほ ど心 配 す る必 要 はな い と

もいわれ て い る。 特 定 の知 識 が ない場 合 はチ ー ム の編 成 に配 慮 を加 えて,各 チ ー ム に他 の研 修

生 よ りは詳 しい知 識 をもつ者 を平 等 に配 属 す るな どすれ ば よ い。研 修 生 同志 の 意見 交 換 に よっ

て,あ るい は教 師 へ の質 問 に答 え る こ とに よ って十 分 に対処 可 能 で あ る といわ れ てい る。

特 定 の知 識 が不 足 してい るた め進 歩 が遅 い とい うこ ともあ るが,実 習 と して この よ うな課 題

を と りあげ るこ とに よ って,そ の種 の知 識 の 必 要性 を認 識 さ せ急速 に 学 習 させ る こ とがで き る 。

した が って教 育 的 に悪 い効果 とな る こ とは あ ま りな く,む しろ よ り現 実的 な状況 を設 定 して い

る とい うこ とに な る。

た だ しこの よ うな特 殊 知 識,用 語 の 習得 が 本 来 の 目的 では な いの で,教 師 は特殊 な業界 だ け

で使用 され る難 解 な用 語 を避 け,ま た同義 語 の な か か ら最 も広 く使用 され る もの を選 択 す るな

どの配 慮 をなす べ きで あ る。

各 ケー ス で使 用 され て い るハ ー ドウエ ア の説 明 に っ い ては,シ ス テ ム を理 解 す る うえ で必 要

不 可 欠 の もの に 限定 す べ きで あ る。 ハ ー ドウエ ア にっ い て詳 述 して も,シ ス テ ム 自体 を理 解 す

る の に通常 は役 立 た ない か らで あ る。 ま た 同様 に,フ ァイル の大 きさや転 送 速 度 等 につ い て も,

バ イ トや ワー ドや ビ ッ ト単 位 で説 明 せ ず に,文 字(character)や 数 字(digit)単 位 で 説 明

す る よ うな配 慮 が必 要 で あ る。

開 発 の実 習 に 関連 した技 法 は,ケ ー ス ・メ ソッ ドをは じめ と してい くつ か あ るが,こ れ らの

技 法が どの よ うな能力 の養 成 に役 立 つ か をま とめた もの が図1-1で あ る。

こ こ では能 力 と して 次 の7分 類 が あげ られ て い る。

・現 状把 握

・情 報 の収 集 整理

・問題 形 成

・代 替 案 ・解 決 案 の 提示

・意 思 決定

・指 示伝 達
/
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・動機 付 け

これ らの能力 を養成 す るの に役立 つ教育 技 法 は次 の6種 類 があ げ られ て い る。

フ ィー ル ド・リサー チ

イ ンシデ ン ト ・プ ロセ ス

ケ ース ・メ ソ ッ ド

ビ ジネ ス ・ゲー ム

ロー ル ・プ レイ ン グ

グル ー プ に よ る活動

た とえば ケ ース ・メ ソ ッ ドは 問題 形成 や 代 替 案,解 決 案 の提 示 に最 も効果 を発 揮 し,イ ンシ

デ ン ト ・プ ロセ ス は情 報 の収集 整理 に,そ して ーロー ル ・プ レイ ン グは指示 伝 達 の 訓練 に最 も有

効 であ る。

小1
1

果

ll
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1
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現状把握 情 報 の 問題形成 代替案,解 決 意思 決定 指示伝達 動機づ け スキル

収集 ・整理 策 の 提 示

図1-1各 ス キル に適 す る教 育 技法

図1-1に あ げた技 法 の うち,主 要 な ものの特 徴 を次 に示 す 。

(1)ケ ー ス ・メ ソ ッ ド

企 業 な どの組 織体 で実 際 に発 生 した問 題 や 周 囲 の状 況 が,数 ペ ー ジか ら数 十 ペ ー ジ にわ た

って記 述 され た ケー スが 与 え られ る。

研修 生 は ケー ス の 中 の 当事者 の立 場 に立 って,何 が問 題点 なの か,ど うい う原 因 が あ るか,

解 決 す べ き代 替案 は何 か,代 替 案 の うち どの案 をなぜ 採 用 す るの か な ど を討 議 しなけれ ば な
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らな い。

討 議 に 入 る前 に参加 者 は各 自で 与 え られ た ケー ス の分析 を行 な い,独 自の 回答 を用意 しな

けれ ば な らな い。 そ して討 議 は まず数 人 の チー ム で行 な い,次 に複 数 の チ ー ム が集 ま って全

体 で討 議 を進 め る こ と にな る。

この討 議 の過 程 で 「教師 」 は何 も教 え るこ とは しな い。研 修生 の議 論 を整理 して,脱 線 し

ない よ うに注 意す るだ けで あ る。

討議 は数十 回 か ら数 百 回 にお よび,・研 修 生 は この経 験 のな か で問 題 の形成 や分 析 を迫 られ,

そ の解 決 の た め の代 替 案 を示 す よ うに要 求 され る こ とに なる 。

討議 の過程 を通 して,他 人 に 自分 の意 見 をわ か りやす く伝 え るこ と,勇 気 を も って 自分 の

意 見 を述 べ る こ と,他 人 が発 言 した こ とを正 し く理解 す る こ ととい った,い わ ゆ る ヒュー マ

ン ・ス キル の 開発 も期 待 され る。

ケー ス ・メ ソ ッ ドでは,各 人 はす べ て対 等 の立 場 であ り,組 織 に よ る圧 力 な ど を感 じる こ

と はな い か ら,解 決 案 を気 楽 に述 べ るこ とがで き る。

② イ ン シデ ン ト ・プ ロセ ス

これ は ケー ス ・メ ソ ッ ドの 変形 と して 開発 され た もの で あ り,各 人 また は各 チー ム が,自

分 の 求 め る情報 を収 集 す る こ と を要 求 され る。

ケー ス ・メ ソ ッ ドで は,ケ ー スの 分析 に必 要 な情 報 が あ らか じめ記 載 され てい るので,実

際 の企 業 等 にお け る活 動 とは相 違 して い る と考 え られ る。 そ こでイ ンシ デ ン ト ・プ ロセ ス で

は研 修生 に簡 単 に記 述 した ケー ス が示 され,こ れ を検討 した 上 で分析 に必 要 と思 われ る追加

の情 報 を要 求 させ る方 法 を とる 。

した が って 各人 ま た は各 チ ー ムは,そ れ ぞ れ 異 な った情 報 にも とつ い て分析 を進 め,種 々

の問題 解 決 案 を提 示 す る こ とに な る。

この よ うな過程 を通 じて,イ ンシデ ン ト ・プ ロセ スの参 加者 は情 報 を収 集 す る こ との価 値

や 意 義 を体 得 す る と ともに,問 題 を発 見 し分析 す る こ と を学 び とるの で あ る。

(3)ロ ール ・プ レイ ング

これ は ヒュー マ ン ・ス キル の 開発 をね ら うも ので,研 修 生 が他 の メ ンバ ー の前 で割 り当 て

られ た役 割 を演 じる こ とが 要求 され る。

この様 子 をVTRな どに よっ て再 生 し,自 己 の行 動 を観 察 して,改 良す べ き点 を見出 す こ

とがで き る。

ロー ル ・プ レイ ング は通 常 予 告 してか ら実 施 す る。 予 告 な しに取 り上 げ て も うま くゆか な

い し,特 定 の研 修 生 に あ らか じめ割 当て て しま うと他 の研 修 生 が準備 して こ ないお それ が あ

る。研 修 生 を少人 数 の グル ー プ に分 けて,そ の な かか ら指 名 す る とい うこ とだ け を予告 す る
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と概 して よ く準 備 して くる 。

113課 題 例

実 習 の具 体的 な課 題 の例 と して次 に寛 々公社 中央 電気 通 信 学 園 で実施 され た もの を示 す 。

上級 シ ス テム ・エ ンジ ニ ア ・コー ス と して163日 間 の研修 を行 な い,そ の中 で183時 間 をつ

いや して実 施 した卒 業研 究 の テー マ で あ る。

大 部分 の テー マ は1名 の研 修 生 が行 な った が,2名 の 研修 生 で チー ム を編 成 した もの もある。

実習 は講 義形 式 を主 体 と した科 目 を終 了 した後,コ ー スの しめ く く り と して,そ れ まで学 習

した理 論,手 法 に加 えて 自主 的 に各 自の独創 性 を加 味 したテ ー マに対 す る 目標 を設定 し,こ れ

を達 成 させ る訓 練 と して 設 け た もの で あ る。

テー マ の選 定,進 行 管理 等 は訓練 生 が主 体 とな って行 な い,指 導員 は助 言 を行 な う程度 に と

どめ た。

なお,テ ー マ の選 定 に あ た っ ては,一 般 に 次 の よ うな点 に十 分 な配 慮 をす る必 要 が ある。

① 研 修生 の専 門 分 野 。

② 実 習 にあて る こ との で きる 時間 。

③ チー ム の人数,し た が って 実習 で行 な い うる作 業 量 。

④ 大 規模 なテ ー マ の一 部 分 を行 な うか,小 規 模 な テー マ で プ ログ ラ ム開 発 ま で行 な うか 。

(1)住 宅 の需 要 予測 要 因 につ いて

現 在の 住宅 問題 につ い て考 察 し,住 宅 需 要予 測 の一 般的 な方 法 を調査 して,住 宅 意 識 に着

目 した住 宅 需 要予 測 の手 法 を提案 し,そ の検 討 を行 な った 。

② キ ャ ッシ ュ レス社 会

キ ャ ッシ ュ レス社 会 の展 望 を得 るた め,米 国 お よ び 日本 にお け るク レジ ッ ト ・カー ドの現

状 を調 査 し,問 題点 を分 析 した 。 各種 の予 測 資料 を参 考 に して,キ ャ ッシ ュ レス社 会 にお け

る コ ン ピュー タの 役割,必 要 な端 末装 置,セ ンタの機 能 等 を考 察 し,実 現 可 能 な シ ステ ムへ

の提 言 を行 な った 。

(3)情 報 検索 と意 味 に っ い て

情 報検 索 にお け る意 味論 の位 置 づ け,意 味 の分析 を行 ない,情 報 の整 理 との関 係 につ い て

考 察 した。分 類 体 系,シ ソー ラス,統 計 的 手 法,KWIC等 につ いて 具体 的 に検 討 して い る。

(4)フ ァイ ル構 成 につ い て の一 考 察

情 報検 索 に お け るシ ソー ラ ス ・フ ァイル の設計 を行 な うた め に,情 報構 造 の種 類,フ ァイ

ル構成 の手 法 につ い て分析 を行 な った 。 シ ソー ラス ・フ ァイ ル作 成 にお ける前 提 条 件 と基本

的問 題 を明 らか に し,処 理 の基 本 方 針 を確 立 した。
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{5)情 報検 索 にっ い て の一 考 察

情報 検 索 の シ ステ ム例 な ど一 般 的 調 査 を行 な った後,文 献検 索 につ い て分 析 と抽 出,蓄 積,

探 索 の方 法 を検 討 した 。具 体 的 シス テ ム と してUTIRESと い う名 前 の シ ス テ ムの基本 設

計 を行 な い,主 題 分析,文 献 の コー ド化,入 力 分析,構 文 解析 の方 法 を決 定 し,フ ァイル構

成,デ ー タ構 造 の設 計 を行 な っ た。 対象 とな る フ ァイル は6種 類 で あ る。

(6)計 量モ デル用 語 と プ リコ ンパ イ ラの検 討

計 量 経済 モデ ル記 述 言語 の 要件 を分析 し,命 令 の種 類 と機 能 を決定 した。 この 言語 か ら,

FORTRANプ ロ グラ ム を生 成 す るた めの プ リコ ンパ イ ラの機 能 を決 定 し,処 理 内 容 の設

計,処 理 プ ログ ラム の開 発 を行 な った 。

(7}医 療 シ ス テム に つ いて の一 考 察

人間 と環 境 の制 御機 能 につ い て 主 と して考 察 を加 え,医 療 情報 シス テ ム へ の提 言 を行 な っ

た。

⑧ 論理 の正 当性 につ い て

プ ログ ラ ムの論 理 の正 当性 を検 定 す る プ ログ ラム につ い て基本 設 計 を行 な っ た。被 検 定 プ

ログ ラム につ い て は,あ る種 の制 限 を課 し,こ れ をパ ター ンにあ て は めて 検 定 を行 な うこ と

と して,必 要 な テー ブル類 処 理 のア ル ゴ リズ ム を設計 した 。

(9)パ ター ン処理 につ い て の一 考 察

人 間 シ ス テ ム にお け るパ タ ー ン処 理 の例,メ カ ニズ ム につ いて 考察 し,社 会 シ ス テム も含

め たパ タ ー ン処 理 の今 後 の 方 向 を予 測 した。一 例 と して指紋 の照合 を と りあげ,必 要 な機 能,

コン ピュー タ に よ る処 理 の 現 状,各 国 の研 究 動 向 な ど を調 査 して,自 動 指 紋 検 索 シ ス テム の

概 念 設 計 を行 な った 。

(10)EDP会 計 と会 計監 査 に っ い て

会 計 業務EDP化 の 目的,現 状,諸 問 題 につ い て調 査分 析 を行 ない,EDP会 計監 査 の具

体的 方 法,内 部 統 制 組織 の方 法 を決 定 した 。情 報 分析 の具 体 的 資料 と して は,神 戸 料金 局 に

お け る事故 発 生 状 況,エ ラー チ ェ ッ ク状 況 を調 査 して い る。

(11)数 値 制御 に つ いて

数 値制 御(NC)の ハ ー ドウ エア と ソフ トウエ ア(APT等)に つ いて 調 査 し,プ ロ グラ

ミン グの実 習 を した。 実 習 例 は3件 で,パ ー トプ ロ グ ラム の計画,コ ー デ ィ ン グ と必 要 な機

器構 成,ポ ス トプ ロセ ッサ の 出力 の分 析 な ど を行 な った。 さ らに群 管 理,自 動 設 計 にっ い て

も考 察 し,数 値 制御 用 プ ロ グ ラム の記 述方 法 の標 準化 につい て論 じて い る。

02)あ るシ ス テム の一 設計 に あた って

コ ン ピ ュー タ を共 同利 用 す る シス テ ムにつ い て予 備 設計 を行 な った 。検 討 した事 項 は,シ
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ス テ ムの性 能 評 価,デ ー タ収集 と分 配 の即 時 処理 方式,バ ッチ 処 理方 式 につ い て で あ り,最

終 的 に機 種 の選 定 を行 な った 。

1.4課 題 の作 成

ケー ス ・メ ソッ ドは プ ロブ レム メ ソ ッ ドと もよばれ,今 世 紀 の初 め に法 律学 校 にお ける判例

研 究 に ヒ ン トを得 て考 案 され た とい われ る。最 初 の うちは民 間 企業 か ら講 師 を派 遣 して も らい,

具体 的 な 問題 点 を紹 介 して も ら って 実 習 を行 な って いた が,し だ い に研 究助 手 とい う人 々が一

定 の方 法 で ケー ス を収 集 し蓄 積 す る よ うに な った。

手 順 の概 要 を次 に示 す の で,こ れ を参 考 と して研 修生 に ケー ス の収 集 だ け を実 習 させ るの も

十 分 に 意 義 が あ るだ ろ う。

(1)面 接 の準 備

通 常 は民 間企 業 等 の 外 部 の人 々 に面接 して ケー スデ ー タ の収集 を行 な うの で,次 の よ うな

準 備 が必 要 で あ る。

① 関連 知 識 を得 る こ と。

② 課題 を選 択 す る こ と。

情報 処 理 の分 野 で最 近話 題 にな って い る こ とや,面 接 に応 じて くれ そ うな人 々 が取 扱 っ

てい る問題 等 を考慮 して,デ ー タ を収集 す べ き テー マ を選択 す る。 ただ し,あ ま りに新 規

な ものは 避 け,具 体 的 か っ典 型 的 な状 況 を扱 う もの で あ る よ う配 慮 を要 す る。

③ 面 接 の約 束 をす る こ と。

訪 問時 間 と目的 の大略 を知 らせ る。

④ 面 接 の対 象 は 先 方 の組 織 内 で,で き るだ け高 い地 位 にあ る人 か ら始 め る。

⑤ 面接 先 につ い て の 具体 的 な知 識 を得 る。

面 接 す る相 手 の 人 につ い て,会 社 に つい て,こ れ までに他 の人 が 面接 した時 の状 況 に つ

い て,で きる だけ知 るこ とが 必 要 で あ る。

⑥ 面 接 の筋 書 き を作 る。

質 問 表 な どの用 意 をす る。 ただ し 自己の筋 書 きに 固執 して客 観的 な 事実 を見 逃 しては な

らな い。'

② 面 接 中 の注 意

必 要 と思 われ る もの を次 に列 挙 す るが,先 方 の よ うす に よ って適 宜 省略 して よ い。

① ケー ス収 集 の趣 旨に つ い て説 明す る。

ケ ー ス ・メ ソ ッ ドに よる教 育 方法 につ いて説 明 し,若 干 の 例 を示 す 。必 要 な場合 には会

社 名 を秘 し,数 値 を偽装 す る こ と も可能 であ るこ と を述 べ る。
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② 必 要 とす る資料 を入 手 で きる よ う依頼 す る。

存 在 が 予想 され る資 料で 必 要 な もの は提供 を求 め る。 他 の手段 で入 手 で き るも の で も,面

接 の際 に 公式 に依頼 したほ うが よい。 事 実 や相 手 の意 見 を引 き出す よ うに し,決 して 論争 的

に な って は な らな い。正 確 な数 字 を メモ す る時 以 外 はノー トをと らな いほ うが よい 。 た だ し

面 接 が終 っ た直後 か ら ノー トを作 り,そ の 日の うちに完 成 させ るよ うにす べ き で あ る。

③ 必 要 としな い情 報 も適 当 に と り入 れ るこ と。

無差 別 に情報 を収集 しよ う と して はな らな いが,直 感 的 に選択 して若 干 の情 報 を取 り入

れ る と後 で 役 に立 つ こ とが多 い。

④ 多 くの こ とを観 察す るこ と。

工場 や 事務 所 の様子,執 務 の状 況 な ど全 般 的 な観 察 を行 な うと有益 で あ る。

(3)面 接 後 の と りま とめ

① 面 接結 果 につ い ての 報 告 を書 く。

後 日の 面接 の参 考 とす るた め,相 手 先 につ いて協 力 の状況 な ど を報 告 す る と よい。

② 秘 密 の保 全 に注意 す る。

資 料 の公 表 は 面接 先 か ら文 書 に よ る許 可 を得 た後 にす る こ と。

③ 偽 装

会社 名,数 字,人 名 の偽 装 を行 な う。 産業 の種 別 まで偽 装 す るこ とは通 常 は行 なわ な い 。

数 値 は一 定 の係 数 を掛 け る な ど して偽 装 す る が,本 質 的 な関係 をそ こな わ ず に さ ら に変 更

で きれ ば そ れ が 望 ま しい。

④ 公 開 許 可 の 申請 を要す る もの。

・面接 そ の他 で得 た非 公 開 の資 料 を用 い る場 合 。

・業 界 諸 等 の記 事 を用 い る場 合
。 これ は会 社 が そ の記 事 を承 認 して い る わ け で はな く,

場 合 に よって は ク レー ム をつ け るこ と もあ り うると解 釈す べ きで あ る。

・ケー ス作 成 者 が 公表 資 料 を かな りの程 度 にわ た っ て組 み替 えた り,圧 縮 した場 合 。

⑤ 公 開許 可 の申 請 を要 さ ない もの 。

・会 社 発 行 の 公 表 資料
,報 告 書 等 だ け を引用 した もの。

・裁 判 所 等 の 決 定事 項 を利 用 して い る場 合 。

・特 定 会 社 に 関係 しない政府 統 計 な ど を利用 した場 合 。

(4)ケ ー スの 作 成 要領

① ケ ース の 書 き は じめ は,現 在 の状 況 を分析 す るの に必 要 な背 景 を説 明す る ところ か ら

始 め る とよい 。 これ に続 い て問題 の定 義 を行 な えば,自 然 にシス テ ム開発 の各 段 階 に 導 い

て ゆ くこ とが で き るで あ ろ う。
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② 情 報 を提 供 した会 社 を守 るた め に,全 部 の記 述 を過 去 形 とす る とか ・ あ るい は ケー ス

を作 成 した 日付 を明示 す る。

③ 図 や 表 を活用 す る。 ただ し教 材 を整 然 と した形 に ま とめ る こ とだ けが よ いの で は ない 。

た とえば 雑 多 な情 報 の中 か ら必 要 な もの を選 択 させ る実 習 で は,人 々 の会話 をそ の ま ま教

材 と して使 うこ と もよ く行 なわれ る。

④ 数 値 をチ ェ ッ クす る。 と くに架 空 の数 字 は相 互 に矛 盾 が な い よ うに注 意 しな けれ ば な

らな い。

⑤ 事 実 を記 載 す る よ うに し,意 見 を述 べ て は な らな い。

⑥ 実 際 の 設計 結果 を示 す こ とは研 修 生 の関心 を高 め させ る が,こ れ をケ ース の記 述 に含

め るか ど うか は利 用 方 法 か ら判断 す る こ と。

⑦ 参 考 文 献 や 引用 は正 確 に書 くこ と。

(5)調 査 を とも なわ な い ケー ス作 成 につ い て

現 実 の組 織 体 で は情 報 が収 集 でき な か った よ うな ケー ス にっ いて は,架 空 の ケ ース を机 上

で作 成 す る こ とが あ る。 しか しこの よ うな ケー ス は妥 当性 をチ ェ ックで きる よ うな外 部事 実

が な い ので,内 部 矛 盾 をひ きお こ し,非 現実 的 な もの とな りが ちで あ る。 したが って この よ

うなケ ー ス はで きるだ け使 わな い よ うに す る ことが 望 ま しい 。

指導上の留意点

(1)実 習 の テ ー マ は参 考文 献 に示 した ものか ら選 択 して もよ いが,米 国 の事 例(ケ ー ス)が

多 く,わ が 国 で調 査 され た もの は少 な い。 この よ うな実 状 か ら考 えれ ば,ケ ー ス を収 集 して

ケ ー ス ブ ックを作 る こ と,す なわ ち現場 での ヒア リン グと文 書 化 の 実習 を行 な うだ け で も十

分 に有 意 義 で あ ろ う。
　

② ケ ー ス デー タを収 集 す る活 動 に重 点 を置 い て実 習 す る場 合 は,ヒ ア リング に必 要 な 面接

の技術 をこ こ で復 習 し,強 化 して お く必 要 が あ る。

(3)ケ ー ス は通 常,文 章 によ る記述 と数 値 デ ー タや 図 の組 合 せ に よって 与 え られ る。 数 値 デ

ー タ を与 え るた め には,そ れ が単 に背 景 を説 明 す るた め だけ の もの か,あ るい は主 要 な問題

点 の解 決 に不可 欠 の もの なの か を研 修生 に示 唆 してや る必 要 が生 じるこ ともあ る。
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ソ ッ ドの 理 論 と実 際 一 ハ ー バ ー ド ・ビ ジ ネ ス ・ス ク ー ル の 経 営 教 育 一 」 東 洋 経 済 新 報 社 ,

1977)
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第2章 チ ー ム の 編 成

キ ー ワ ー ド

GREMEX(Goddardresearchengineeringmanagementexercise),ビ ジ ネ ス ・ゲ ー

ム(businessgame),ケ ー ス ・メ ソ ッ ド(casemethod),チ ー ム の 統 制(controlofa

team),テ ク ニ カ ル ・ ス キ ル(technicalskill),ヒ ュ ー マ ン ・ス キ ル(humanskill)

目 標

システ ム 開発 実 習 の た めの適 切 な チ ー ム を編成 す る。

チー ムの規 模 には適 正 な範 囲 が あ るこ と,チ ームの 規模 に よ って各構 成 員 の職務 の分 担 の し

かた に は相 違 が 出 て くる こ とな ど を理解 す る。

内 容

2.1チ ー ムの 組 織

チ ーム の組 織 では 人数 と各 研修 生 の役 割 の分 担 が 問題 とな る 。

チ ーム の人 数 は ビ ジネ ス ・ゲー ム等 の 経験 か ら5人 以 上 は 不適 当 であ る とい うこ とがい われ

てい る。NASAで 採 用 した,研 究 開発 管理者 の研修 システ ム で あ るGREMEX(Goddard

ResearchEngineeringManagementExercise)で は1チ ー ム3人 の 編成 が と られ て い る。

た だ し現 実 の開 発 プ ロジ ェ ク トで は この よ うな小人 数 はあ ま りな い の で,コ ミュニ ケー シ ョ ン

技法 とも関連 した,プ ロジ ェ ク ト ・チ ー ム論 につ いて も言及 す る と よい で あろ う。

ビジ ネス ・ゲー ム で は3～8組 の チー ム を編成 し,各 チ ー ム は4～12人 の メ ンバ ーか らな る

組 織 を採 用 す る こ とが 多 い。

チ ームの組 織 や 役 割 の分担 は あ らか じめ示 す こ とな く,研 修 生 の 自主 的 決定 に まかせ るの が

よいで あ ろ う。最初 か ら精 緻 で固定 的 な組 織 を編 成 す る必 要 は な く,仮 の リー ダ ー を決 め て分

析 が進 む につれ て必 要 な こ とを決 定 してい けば よい。各 担 当 メンバ ーに業 務 を固定的 に課 す の

で は な く,実 習 中 に適 当 に ジ ョブ ・ローテ ー シ ョ ンを行 な う工 夫 も必 要 で あ る。

研 修生 の チー ム が決 定 した組 織 に対 し,次 の よ うな一般 的 評価 尺 度 に も とつ いて助 言 を行 な

う。

(1)戦 略 目標 を達 成 で き る よ うにな って いる か 。

② 環境 変 化 に適 応 で きるか 。
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(3)主 要 な業 務 を十 分 に果 せ るか 。

な お,1チ ー ムの 人数 が8人 程度 以 上 に な る と一般 に組 織 に階層 構造 が生 じ,立 案 者 と作

業 者 に分 か れ て くる傾 向 が あ る点 に も留 意す る こ と。

また,組 織 を設計 す る こ とは,そ の コ ミュニ ケー シ ョンの 方法 を決 定 す る こ とで もあ る点

を研修 生 に徹底 し,こ れ らがバ ラバ ラ な もの で はな い こ と を理 解 させ るの が望 ま しい 。

ケー ス ・メ ソ ッ ドで は クラス の人数 を6～7人 か ら100人 以 上 ま で変 えて み た ところ,40～

50人 か ら80人 まで が最適 だ とい う結 論 が得 られ た。

こ こで は議論 を活発 に展 開 させ るた め に最適 な人数 とい うこ とで判 断 が な され る。経 験 的

に は,活 発 で 建設 的 な討 論 を持 続 させ る た め には,少 な く とも10～12人 の優 秀 な学 生 が必

要で ある とい うこ と が いわれ てい る。 した が って,あ ま りに少人 数 の クラス で は,そ れ だ け

の数 の優 秀 な学 生 がそ ろ わな いお そ れ が あ る とい うの で あ る。

2.2チ ー ム活 動 の 意義 と学 習 目的

この コー スに お け る実 習 の 目的 は,シ ス テ ム開発 に関 す る専 門知 識,能 力 いわ ゆ るテ クニ カ

ル ・ス キル を確 実 に定 着 させ る こ と と ともに,次 の よ うな ヒ ュー マ ン ・スキ ル の 習得 も心 が け

な けれ ば な らな い。

ヒ ューマ ン ・スキ ル とは 「グル ープ の一 員 と して効 果 的 に働 き,あ る いは 自分 の リー ドす る

チ ーム を一致 協 力 して努 力 させ るた め に必 要 な能力 」 とされ て い る。 した が って ヒュ ーマ ン ・

スキ ル を持 った人 は他 の メ ンバ ーの発 言 や 行動 が ど うい う意 味 を もつ か理解 で き る し,自 分 の

考 え るこ と を他 の メ ンバ ー にわ か りやす く説 明 す る こ と もで きる 。

ヒ ュー マ ン ・ス キル は あ る種 の 訓練 や 技術 的 方法 に よ って 開発 され るこ ともあ る し,指 導 者

の適 切 な助 言 や忠 告 で 開発 され るこ と もあ る。

チ ー ムに よ る開発 実 習 を通 して,第5章 の コミ ュニ ケー シ ョン技 法 と とも に,十 分 な注 意 を

は か って習 得 す るよ う研修 生 を指 導 して い く必 要 が あ る。

指導上の留意点

選定した実習テーマに要する作業量をあらかじめ見積 っておいて,実 習時間を十分に考慮 し

た上でチームの規模を定めることが必要である。

実習時間が継続 して長時間 とれないような場合には,研 修生がその日の実習に習熟する前に

所定時間が終了してしまうので,こ のようなことがないように注意する。やむをえない場合は

前述の作業量にもこの影響を反映させるべきであろう。

実習活動の多くはチームの構成員の自主性にまかせることができるが,活 動が空転 しないよ
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う に定 期 的 に 報 告 させ た り,観 察 を す る こ と が 必 要 で あ る 。

参 考 文 献

〔1〕H.D.Clifton,ttDataProcessingSystemDesign"BusinessBooksLtd.,1971

(田 中 弘 ・清 水 克 彦 訳 「コ ン ピュ ー タ ・シ ス テ ム 設 計 」 白 桃 書 房,1974)
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第3章 実習の進め方 と教師の役割

キ ー ワ ー ド

ケ ー ス 実 習(caseexercise,casestudies),実 習 活 動 の リ ー ド(1eadinganexercise)・

教 育 技 法(educationaltechnique),ケ ー ス 資 料(casemateria1),理 論 と 実 際(the-

oryandpractice)

目 標

実習を中心とした学習活動の運営方法を理解 し実践する。

実習活動は通常の講義よりもはるかに教師と研修生との心理的な状況 によって結果が左右 さ

れやすい。

クラスにおけるあらゆる兆候を迅速に把握し,適 切な技術を駆使 して実習をリー ドしていく,

プラクティカルな教育技術 といったものを理解 し身につけていかなければな らない。

内 容

3.1ケ ース 実 習 の特 徴

ケ ース 実習 の 運 営方 法 につ いて は,さ ま ざま な タイ プが存 在 す るが,一 般 に次 の三 点 が最 大

公約 数 的 な要 素 で あ る と いわ れ て い る。

(1)経 験 の 重視

企業 や 政府 にお け る現 実 の 問題 を基礎 と し,現 実 の問 題 に焦 点 を あて た テ ー マ を採 用 す る。

情 報処 理 の実 際 の場 で,責 任 あ る仕 事 にっ け る人間 を作 り出 す とい う主 要 な 目的 を常 に念 頭

に お か なけ れ ば な らな い 。

(2)一 般 論 よ り も個 別 論 の重 視

一般 的 な理 論 の構 築 能 力 で はな く
,設 計 能力,意 志 決 定能 力 が要 求 され る の で あ り,そ れ

は 訓練 に よって 養成 され る と い う考 え方 に立 っ てい る。 した が って 各 ケ ー ス の個 別 の状況 に

おけ る判断 が強調 され,ケ ー ス間 の共 通 点 よ りは相 違 点 が指 導 の ポ イ ン トに な る。

(3)学 生 の経験 に対 す る配 慮

単 に知 的 な 学習 とな って しま うよ うな テー マは盛 り込 まず,学 生 達 の感 情 的 な側 面 と知 的

側 面 の両 方 の反 応 を促 進 す る よ うに 多大 の配 慮 を行 な う。
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3.2必 要 な 教育 技 術

実 習 を行 な う場 合,教 師 の役 割 は講 義 な ど よ りも一 見楽 であ るか の よ うに思 われ るが,実 は

違 う種類 の 負担 がか か っ て くる 。

これ は一 言 で い え ば,研 修 生 の 自由な 思考 と討論 を特定 の 目的意 識 の も とに誘 導 す る こ とで

ある。 そ のた めに必 要 な 技 術 は 次 の よ うな もの であ ろ う。

(1)グ ルー プ討議 の進 行 を うな が す よ うな質 問 を発 す る こ とがで きる 。

② これ ま での 経過 を整 理 す る こ と,そ れ をわか りや す く示 す こ とが で き る。

(3)グ ルー プ討 論 が 有 効 に行 な われ て い るか ど うか,進 行 が早 す ぎた り,遅 す ぎた りしな い

か ど うか,研 修 生 が ひ と し く参 加 して い るか ど うか を判 定 す る こ とが で きる。

(4)研 修 生 の活 動 を特 定 の 目的 意識 の も とに誘導 す る と と もに,何 か 目新 しい発 見 をす る よ

うに,適 度 に脱 線 させ る こ と。

㈲ 実 習 が予想 しな か った 方 向 に進 行 す る場 合 もあ る が,こ れ に よっ て学 習 効果 の上 る こ と

もあ るの で,研 修 生 を十 分 に 観 察 す る こ と。

い うま で もな く,す べ て の学 習 活 動 に共 通 す る最 重要 な条 件 は,学 ぶ 側 に 関心 があ る とい う

こ とで あ る。 ケー ス に よ る実習 の場 合 は テ ー マの選 択 と とも に,そ の運 用 方 法,技 術 が学 ぶ側

の関 心 を大 き く左 右 す る こ とに な る 。前 述 の よ うな技 術 は一 般 に 教育 技 術 の一 種 と して十 分 に

修 得 しう る範 囲内 で あ る と いわ れ て い る。

3.3実 習 の推 移 の特 徴 と教 師 の対 処

通 常 の講 義 に よ る授 業 と実習 とで は活動 の推 移状 況 が異 な る。 主 な相違 点 をあげ れ ば次 の と

お りで あ る。`

(1)教 師 は権 威 的 にふ る まい,学 生 は 受 身 の立 場 で あ る。

② 試験 や 討 論 の時 間 に は,教 師 が学 生 の誤 りや 無知 を指摘 し,批 判 す る こ とが 多 い。

(3)教 師 は学 生 が修 得 す べ き こ と を速 や かに提 示 し,自 分 の判 断 基 準 に 従 っ てお しっ け る。

ケー ス に よる実 習 では,こ の よ うな点 は あ ま り見 られ ず,言 い かえれば このような 状態 にな っ

て は好 ま し くな く,別 の 運 営 が な され な けれ ばな らな い。

しか し教師 の 側 も学 生 の側 もケ ー ス に よ る実 習 がは じめて の場 合 は,最 初 の うち混 乱 や ケー

ス学習 の悪 い面 が出 て くる。 具 体 的 な例 は次 の よ うな もの で あ り,そ の対 処方 法 もあ わせ て示

す こ ととす る。

(1)自 意 識 対 抗 心,不 安 な どか ら教 室 内 の コ ミュ ニケ ー シ ョンが ゆ が め られ,相 互不 信 に

陥 い る。

これ に対 して は,教 師 が学 生 を批 判 した り,あ るいは学 生相 互 間で悪 らつな批 判 をしあっ た り
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しな い よ うに注 意 す る こ とが必 要 で あ る。 特 に 教師 は,す べて の学生 の発 言 を理 解 して や る よ

うに熱 意 を持 って耳 を傾 け る よ うに しな け れ ば な らな い 。教 師 が身 を もって手 本 を示 せば,こ

の よ うな状 況 は容 易 に回避 で き る。 また教 師 は賛成 とか 反対 の 意志 表示 を し て 議論 に枠 をは め

て しま うこ ともす べ き では な い。

(2)一 部 の研 修 生 が発 言 を独 占 した りして,良 い 意味 の リー ダシ ッ プが見 られ ず,他 の 参加

者 が これ に反 発 す る。

これ はた とえ ば,グ ルー プ全 体 に落着 き のな い状 態 が現 われ た り,だ らけ た雰 囲気 か ら察す

る こ とがで きる。 教 師 は発 言 の少 な い者 を指 名 して発 言 させ,そ れ を批 判 す るの で は な く建設

的 に受 け 入 れ る よ うに指 示 す る こ とが必 要 で あ る。

(3)研 修 生 が さ じ をなげ て,教 師 に対 して 問題 の 「解答 」 を与 えて くれ る よ うに頼 むこ とが

あ る。

これ は 兆候 と して は,問 題 に無 関係 な発 言,退 屈感,研 修 生 のお じけ,さ さい な こ とへ の こ

だわ り,と い った点 か ら察知 され る。研 修 生個 人個 人 が,ま た全体 として一 種 の内向状 態 に陥 っ

て い るの で,教 師 は まず責 任 を成 し遂 げ る よ うに激 励 す るこ と を試 み る とよい 。

最 終 的 に は教 師 が何 らか の解答 を与 え るっ も りで あ って も,ま ず 研修 生 に 自分 の考 え を述 べ

る よ うに指 示 す べ き であ る 。教 師 が解 答 を示 して も,そ れ は 絶対 に研修 生 の思 考作 業 に とって

代 わ り うる もの で はな い の で,解 答 を示 さ ざ る を得 ない よ うな状 態 に な っ た とい うこ とは,こ

の ケー ス が失 敗 で あ った と考 え るべ き で あ ろ う。

(4)最 後 に,教 育 上 の七 つ の 罪 とよば れ る もの を あげ てお く。

「恩 きせ が ま しい態度 」,「皮 肉」,「個 人的 な詰 問」,「無作 法」,「ひ と りよ が り」,「はに

か み」,「話 しす ぎ」

3.4実 習 を進 め る 上 での 各種 の 手段

教師 が実 習 を進 め る上 で採用 す る手 段 は,次 の よ うな もの が考 え られ る。 す なわ ち,(1)質 問

を発 す る,② 発表 され た こ と を再述 し,再 構 成 す る,(3)事 実 関係 につ い て 自分 の見 解 を述 べ る,

(4)「小 講 義」 を行 な う,で あ る。

これ にっ いて次 に要領 を示 す 。

㈲ 質 問

質 問 は 前 もって 準備 す る もの で はな く,そ の場 で作 り出 す もの で あ る。解 答 が 困難 な質 問

を直 接 的 に切 り出 す の では な く,段 階 を追 っ て進 めな けれ ば な らな い。個 々 の学 生 の未 熟 さ,

誤 りを指 摘 す る よ うな質 問 で あ って は な らな い し,ま た教 師 の技量 を誇示 す る だけ の質 問 も

無 意 味 で あ る。
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た と えば討 議 の 口火 を切 る場 合 に は,そ の方 向 を前 もっ て決 めて しまわず に,「 判 明 して

い る事実 は何 と何 で し ょ うか」 とい っ た質 問 か ら始 める の もよい。 学 生 の発 言 を明確 にす る

た め に,「あ な たの お っ しゃっ た こ とは… … とい うこ とです か」 と質 問 す る こ と もで きる だ ろ

う。 また考 え を広 め さ せる た め に,「何 か もっ とつ け たす こ とは あ ります か… …」 とい う質 問

もで きる だ ろ う。

独 断 に陥 らない よ うに注 意 して や る質 問 と して は,「あ な たは それ がす べて の 場合 にあ て は

まる と思 い ます か」 とか 「それ は この ケー ス に描 か れ て い る状 況 に どの よ うに あて は ま るの

です か」 とい った もの が あ る。

さ らに実 習 が進 む につ れ て,ケ ー ス の基 本 的 問題 をよ り適切 に理 解 で きるよ うに してや る

質 問,す で に定 義 され た問題 に注 意 を喚 起 させ る よ うな 質 問,軽 率 な結 論 に走 りが ちな前 提

を客観 的 に指 摘 してや る質 問 が発 せ られ る。

ケー ス に よ る実 習 で学 生 が 主 として経験 す る こ とは,個 々 の状況 の間 の関連,連 続 性 の認

識 で あ る。 これ を助 け るた めの質 問 と して は 次 の よ うな もの が考 え られ る。 「あな た が言 お

う と して いる こ とは,Aさ ん の発 言 に関 係 が あ ります か」,「あな た の見方 は ・・…・の ケー スに

もあ て は ま ります か」,「私 達 が取 り組 んで いる …… とい う大 き な問題 と どの よ うに関係 して

い ます か」

問題 の検 討 が終 り,意 志 決 定 をす べ き時 にな っ て も,容 易 に決定 で きない こ とが ある 。 こ

の場 合 は,さ らに何 が 知 られ て いな い のか を問 い,困 難 に 直面 した時 の 無意 識 な逃 避 を抑 制

す るこ と が必要 で あ る。

一 般 的 に言 え ば,質 問 は ケース ・メソッ ドの道具 と して 使 われ す ぎる傾 向 があ る。 討 論 が順

調 に行 な われ て い る時 は,質 問 は時 折 りす るだ け で済 む 。 まだ議論 され て い ない 点 を指 摘 す

るた め に質 問 を発 す る こ と も必要 だが,そ れ よ りは討 論 の 流れ の中 で,学 生 の 発言 に対 す る

反応 と して発 せ られ た 質 問 のほ うが,は るか に有効 で あ る。

② 再 述

ケー ス の討論 に お け る学生 の 発言 は,ほ とん どす べ てが即 興的 な もの であ り,30秒 以 内の

長 さで あ る こ とが知 られ て い る。 した がっ てそ れ は十 分 に考 えつ くされ た結 果 では な く,ま

た 表現 も常 に不十 分 な もの で あ る。

この よ うな個 々 の発 言 を明確 に す るた めに,教 師 が共 通 の言葉 で言 い換 え るの が再述 で あ

る。

教 師 が 再述 を行 な う場 合 に注 意 す べ き点 は,学 生 の発 言 が意 味 して いる こ とにつ いて性 急

に結 論 を下 して は な らな い こ と,本 質的 な もの ま で付 け 加 え ては な らな い こ と,学 生 の発 言

に対 して 自分 が同 意す る とか しない とか示 唆 して はな らな い こ と,な ど であ る。 む しろ学生
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の アイ デ ィア を強調 して や る とい った こ と を心 が け る と良い で あ ろ う。 ま た学 生達 が教師 の

再 述 に依 存 す る気持 を起 して,明 確 な発 言 を しな くな る こ と も時 に は あ るが,こ れ に対 して

は教 師 が発 言 を聞 こ う とす る意欲 とそ れ に対 す る集 中力 を示 して,見 な らわせ るよ うにすれ

ば効 果 が あ る だ ろ う。

再 述 と同様 な効 果 は,討 論 を一定 間隔 をお いて 要約 す る こ とに よ っ て も達 成 され る。 しか

しこれ も教師 が規 則 的 に行 な って,学 生 に依 頼 心 を起 させ て はな らな い。 要約 も本 来 は学 生

が しな けれ ば な らな い こ とで あ り,教 師 は学 生 が 関心 を集 中させるべき 主題 を強調 する とい っ

た程度 の こ とに とど める べ き であ る 。

(3)見 解

これ は 質 問 や再 述 よ りも さ らに高圧 的 な 方法 で ある が,討 論 を コ ン トロール した り実習 の

目的 を達成 させ るた めに は,時 と して採 用 せ ざる を得 ない こ と もあ る。

見解 を述 べ る場 合 の注 意 点 は,学 生 の意 見 が十 分 に 出 され た後 に し,最 初 か ら示 さな い よ

うにす る こ と,教 師 が 自己 の経 験 につ いて過 度 に強調 しな い こ と,あ ま り長 時 間 に わた らな

いこ と,な どで あ る 。

ケース ・メ ソッドにお け る教 師の 役 割 は,権 威 的 に指 導す るこ とでは な く,参 加者 の一 員 と

して リー ダ シ ッ プ を発 揮 す る こ とで ある か ら,自 分 の 見解 を示 した りす る こ とは さ しひ か え

るべ きだ と の説 もあ る。 しか しこ の考 え 方 もや や不 自然 な点 が ある 。 む しろ教師 の 発言 が権

威 的 に 受 け取 られ ず,参 加者 の一 員 と して受 け 取 られ るよ うな,ク ラス 内の本 質 的 な関 係 が

早 い時 期 に うま く形 成 され る よ うに努力 す べ きで は な かろ うか。

(4)ノ ト言葦i義

ケース ・メ ソッドに よ って学 生 達 が 自力 で到 達 で きる高 さに は限界 が あ る ので,時 に小講 義

を行 な う必 要 が あ る。

これ は 通 常 は授 業 の最 初 ま たは 最後 に行 な うが,討 論 が進 展 しな い時 は随 時 行 な うべ きで

あ る。 教 室 の状 況 に応 じて,ケ ース ・メソッ ドで も部 分的 に講 義 式 授 業 方 法 を取 り入 れ て ゆ く

こ とは 可能 で あ る。

以 上 の よ うな手 段 を活 用 して,教 師 は教 室 で複 数 の役割 を演 じ るこ とにな る 。教 師 は参 加者

の 一員 で あ り,他 の意 見 を聴 取 す る人 であ り,分 析 者 で ある。 そ して 質問 を発 し,再 述 し,小

講 義 を行 な う人 で な けれ ば な らな い。 そ して 何 よ りも注 意 しなけ れ ば な らな い の は,他 の 役者

を さ しお い て スポ ッ トラ イ トをあ び る よ うな こ と を して は いけ な い とい うこ とで あ る。

3.5実 習 中に 学 生 が経 過 す る段 階

ケース ・メソッドに よ る実 習 を経験 す る過 程 で学生 は通 常次 の よ うな段 階 を経過 して い く とい
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わ れ て い る。

(1)個 人 能 力 の限 界 を知 る。

チ ー ムの 同 僚 が考 えつ くあ らゆる こ とを 自分 一人 で考 え出 す こ とは誰 に もで きな い とい う

こ と を発 見 す る 。 これ は単 に作 業 の 分量 が多 い か ら消化 しきれ な い とい うの では な く,限 定

され た課 題 を与 え て も,あ りと あ らゆ る アイ デ ィア が出 て くるた め,個 人 で はす べ て思 い つ

か な い とい うこ とで あ る。

(2)相 互 の協力,援 助 体 制 が で き る。

問題 解 決 に あた って 他 人 の アイ デ ィ ア を活 用 す るよ うに な り,相 互 援 助 の提 供 と受 け入 れ

が 円滑 に行 なわ れ る よ うにな る 。

実 習 になれ るに した が って,最 初 の と ま どい に よ り忘 れ去 って いた成 績 へ の競 争心 が思 い

出 され て くるが,同 時 に学 生達 は グ ルー プで知 的努 力 の プー ル を作 っ て い るの だ とい うこ と

を認識 し,喜 び を見 出す よ うに な る 。

(3)独 立 的思 考 に よ り決 定 を行 な う。

教師 とい えど も最適 の答 に到 達 して い るの で は ない こ と を認識 す る よ うに な る。 同僚 や 教

師 の助 言 を受 け入 れ るが,他 と異 な るこ とを恐れ た り,権 威 を探 し求 め るこ とはな くな り,

自分 の責 任 で意 志 決 定 を行 な うこ とに なれ て くる 。

指導上の留意点

こ の章 は教 育 技術 に関 す る記 述 が 中心 で あ り,す べ て が指導 上 の 留 意 点 で ある とい うこ と も

で き る。

この項 で特 に示 す ものは な い 。
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第4章 開 発 の 実 習

キ ー ワ ー ド

教 育 訓 練(drillandpractice),問 題 の定 義(definitionofaproblem)・ シ ス テ ム

開 発 の 組 織(organizationofsystemsdevelopment),現 状 分 析(analysisofpresent

operation),将 来 予 測(prediction),シ ス テ ム分 析(systemsanalysis),企 画 書 ・提

案 書(propos;1)シ ス テ ム 開 発 の ス ケジ ュ「ル(scheduleofsystemsdeveloPment)・ シ ス テ

ム 代 替 案 の 評 価(evaluationofalternatives),定 性 的 評 価(qualitativeevaluation)・

定 量 的 評 価(quantitativeevaluatiop),シ ス テ ム の 機 能 決 定(systemfunction)・

フ ィ ジ カ ル 設 計(physicaldesign),イ ン プ ッ ト設 計(inputdesign),フ ァイ ル 設 計(file

design),プ ロセ ス 設 計(processdesign),ア ウ トプ ッ ト設 計(outputdesign),セ キ ュ リテ ィ

とイ ンテ グ リテ ィ(secUrity,integrity),工 程 管 理(schedulemanagement)

目 標

具 体 的 な プ ロ ジェ ク トにつ いて,開 発 の実 習 を行 な う。

第1単 元 の 「情 報分 析 」,第2単 元 の 「シ ス テ ム設 計」 で学 習 した 考 え方 や 技 法 を,実 際 に

作 業 を とお して用 い るこ と に よ り,強 化 し定 着 す る こ とが 目標 で ある 。

こ れ ら2つ の 単 元 の 実 習 の 進 め方 は 多少 ニ ュア ン スの異 なった もの に な ろ う 。 す な わ ち

「情 報 分析 」 と くにそ の管 理 的 側面 や 経営 組 織 に関連 す る部 分 で は,例 と して あげ た ケー スか

ら研修 生 が各 自で何 らか を学 び とる よ うな ケース ・メ ソッ ド的 運営 にな るだ ろ う。一 方 「シ ス テ

ム設 計」 では,各 組 織体 の固有 の事 情 に かか わ りな く,情 報 処理 とい う共 通 の立 場 か ら見 た技

法 が い くつ か存 在す るの で,こ れ らの 習 得 は訓 練(drillandpractice)に よる こ と とな る

だ ろ う。

内 容

4.1問 題 の 定義

問題 の定 義 は,そ の プ ロジ ェ ク トの概 要 を簡 潔 に記 述 させ る こ とか ら始 め る。 そ の プ ロジ ェ
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ク トの必 要 性は何 か,目 的 は 明確 か を ここ で確認 させ な けれ ば な らない 。記述 の例 は後 の 「参

考 」 に示 す が,こ の作 業 は システ ム ・ライ フ ・サイ クル の ルー プ の第 一段 階 で あ る 「問題 の提

示 とニー ズの把握 」 に対 応 す る もの であ る こ と を十 分 に徹 底 させ る必 要 が ある 。

EDPの 経験 が な い組 織体 では,問 題 の定 義 の段 階 か ら外 部 の コン サル タン トに委 任 す る こ

と もあ る ので,研 修 生 に コ ンサル タ ン トの役 を させ て,必 要 な情 報 を聞 き出 しま とめ させ る実

習 もよ いで あ ろ う。

この段 階 の作 業 の成 果 は シ ステ ムの機 能概 要 決定 と ライ フ ・サ イ クル計 画 の概 要 とす る 。例

は後 述 の 「参 考 」 に示 す 。

プ ロジ ェク トの 必要 性 にっ いて は,後 述 の 「参 考 」 に次 の よ うな 例 を あげ た 。 この ほか に ど

の よ うな もの が考 え られ るか,ま た今 まで に経 験 した プ ロジ ェ ク トが どの分類 に属 す るか,と

い った こ と を検 討 させ る とよ いで あ ろ う。

(1)法 律 ま たは 政府 機 関等 の決 定 に よ って 実施 が強 制 され る もの 。

(2)同 業他 社 が実 施 の 傾 向 にあ り,社 会 的 に なか ば 強 制 され た形 で実施 せ ざる を得 な い もの。

(3)業 界 の見 通 し,業 容 の拡 大 か ら予測 して,ニ ー ズ を先 取 りして実施 す る もの 。

(4}コ ス ト低 減 を 目的 と した もの。

(5}時 間短 縮 に よ り,業 務 遂行 の効 率化,質 の向 上 をね らった もの。

(6)業 務処 理 の ロジ ック を改善 し,シ ミュ レー シ ョン等 を行 な って質 を改 善 す る もの 。

(7)既 存 シ ス テ ムの 見直 しを行 な い,エ ラー 防止,信 頼 性 向 上,実 施 部 門 の拒絶 反 応解 消 等

をね ら うもの 。

シ ステ ム ・ライ フ ・サイ クルの 「予 備検 討 」 にお い て,シ ステ ム実 施 前 に予想 され る欠 陥 の

指 摘,評 価 と対 策 を検 討 す る必 要 が あ る こ とを強調 す る。

システ ム 失 敗 の典 型的 な原 因 は以下 の点 で あ る こ とを説 明す る 。

(1)シ ス テム の実 施 が一 時 に広 範 にわ た るこ と。

② シス テ ムの実施 が性 急 す ぎ るこ と。

(3)以 上2つ の原 因 によ り,現 場 が混 乱状 態 にお ち い る こ と。

(4)シ ステ ム実 施 が 本来 の業務 にお よぼ す影 響 を正 し く把 握 しな い こ と。た とえば デ ー タ ・

エ ン トリー に時 間 を と られす ぎる な どが あ る 。

㈲ 現 場 の繁 閑 を考慮 しない こ と。繁忙 期 は新 しい シ ステ ム を理 解 す る余裕 も意欲 も持 ち得

な い。

(6)導 入 時 の 要員 の 教育 不 足。

(7)EDPに 対 す る ア レル ギー 。

(8}シ ス テ ム開発 を コ ンサル タ ン トまか せ に して,ユ ーザ の考 え を十 分 に反 映 しない こと 。
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4.2シ ス テム 開発 の組 織

プ ロジ ェ ク ト管理 の対 象 は 一 口 に,人(要 員,組 織),物(設 備,資 材),金(予 算,コ ス

ト)と いわれ るが,最 も重 要 な要 素 で あ る 「人 」 の管理 につ い て考 え させ る。 そ して実 習 を行

な うた めの プ ロジ ェ ク ト開発組 織 を研 修 生 に決 定 させ る。

組 織 は プ ロジ ェ ク ト ・チ ーム を編成 す る場 合 と,既 存組 織 と くに電 算 機 部 門 に よ り開発 を行

な う場合 とが あ る が,そ れ ぞ れ の利 点 は次 の とお りで あ る。

(1}プ ロジ ェク ト ・チー ムの利 点

責任 が明 確 に な り,効 果 的 な計 画,管 理,協 調,コ ミュ ニ ケー シ ョンが で きる 。

② 電 算機 部 門 に よ る開発 の利 点

多数 の専 門家 に よ る効果 的 な プ ログラ ミン グが可 能 で あ り,し か も要員 の 有 効利 用 が で き

る。 プ ロジ ェ ク ト ・チー ム も解散 す れ ば結 局 は電算 機 部 門 に配 属 され る人 が 多 く,組 織 の ま

とま りを保 つ こ とが で き る。

実際 の 運用 では た とえば,す べ て の要員 を プ ロジ ェ ク ト ・チ ー ムに入 れ るの では な く,シ ス

テ ムは プ ロジ ェ ク トの指 揮 下 に,プ ログ ラ ミン グは電 算機 部 門 の指揮 下 に組 織 す る よ うな こ と

が行 な われ る。 シ ステ ム開発組 織 の実例 は 「参 考 」 に示す 。

なお 大規模 な ソフ トウエ ア ・シ ス テムの 開発 につ いて は,コ ミュニケ ー シ ョンの オー バヘ ッ

ドの面 か ら巨 大 な組 織 の 不具合 が指 摘 され て い るこ と,IBMの チ ー フ ・プ ロ グ ラマ ・チ ー ム

とい うア プ ロー チ が あ る こ とな どにっ い てふれ,説 明 を して お くとよ い。

4.3現 状 分 析

(1)ヒ ア リングの 技 術

ヒア リン グ技術 の重 要性 につ い ては,D1単 元第3章 で述 べ た とお りだ が,こ こで は具 体

的 な要領 の例 を示 して復 習 させ る。

時 間 を限定 して研 修 生 に ヒア リング を行 な わせ,収 集 した情 報 を文 書 に して 報告 させ るの

もよい 。

ヒ ア リングの 要 領例 は 「参 考 」 に示 す。

② 事務 分 析

次 の よ うな調査,分 析 の 例 を 「参 考 」 に示 す 。

a.事 務 分 析 フ ロー チ ャー ト

b。SOP

c.業 務量 分析

d.コ ン ピュー タ使用 の現 状
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情報分析の対象となる帳票類は現物を集めるのが理想であるが,か ならずしも実行できない

ことがある。このような場合には,標 準機式例として市販されているものを活用する実習指導

も必要である。また各組織体における文書作成の規準を入手して,こ れを分析検討させるよう

な実習も有意義であろう。

4.4将 来 予 測

(1)動 向の定性的予測

業界誌等の予測を参考にして,市 場の動向も考慮 し,当 社の業務およびシステム化の動向

を定性的に予測する。

予測の記述例を 「参考」に示 した。

② 業務量,コ ンピュータ利用率の推移予測

システムの利用期間内で,業 務量の増加等を予測 して,こ れに対処できるかどうか検討す

る。

予測例を 「参考」に示す。

4.5シ ステム分析

(1)経 済効果の分析

次のような事項について分析 した報告例を 「参考」に示す。

① 人件費の節減額

② 業務別の費用 と節減額見積 り

③ キャッシュ ・フロー分析

② システム開発の着手優先度決定

経済効果分析にもとつ く着手優先度の決定は次のような考え方で行なう。

① 費用節減効果の大きいものから早 く着手する。

② 現行のシステムで不満足ながら稼動 しているものは後で着手する。

③ 他システムと密接に関連するアプリケーションは遅く着手する。

④ 他のプログラムの完成に影響を与えないものは後で着手できる。

⑤ 複雑で開発に長期間を要するものは,実 施そのものを再検討する。

⑥ データ通信網など,外 部の施設等に依存するものは注意を要する。

4.6企 画書,提 案書

次 の よ うな文 書 の例 を 「参 考 」 に示 す 。
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(1)シ ス テ ム提 案 書

② シス テ ム機 能概 要

(3)出 力 帳 票 一覧 表

(4}出 力 帳 票 の 内容説 明

4.7シ ス テ ム 開発 の スケ ジ ュー ル

(1)計 画上 の 要件

シ ステ ム開発 計 画 は次 の よ うな事 項 との関 連 も考 慮 して立 案す る。

① 計算 機 室 の スペ ー ス,空 調,電 源 等 の 設備 計 画 。

② ソフ ト開発 要員 と操作 員 の計画 。

③ 導 入 前 の テス ト用 計算 機 の利用 計 画 。

④ メー カの提 供 す る資 料,教 育 訓練 の利用 。

⑤ プ ログ ラム移行 の スケ ジ ュー ル 。

⑥ 新 シス テ ム に よる サー ビス提 供 の ス ケ ジ ュール 。

② スケ ジ ュー ルの概 要

① 準 備期 間

人員 配置,教 育 訓練,ツ ー ル の開発,標 準 の設 定 な ど を行 な う。

② 設 計仕 様 の設 定

シス テ ム範 囲 の決定,シ ス テ ム移 行 方法 の決 定,ハ ー ドウエア の発注 な ど を行 な う。

③ シ ス テ ム設 計 とプ ログラ ミン グ

④ シス テ ム移 行

旧シ ステ ム(手 作 業 また は 自動)と の平 行操 作 をへ て,新 シス テ ムへ 移 行 。

特 に オペ レー シ ョナル な シ ス テム は移 行 に注 意 を要す る。(「 参 考 」)

(3)ス ケ ジ ュー ル例

バ ー チ ャー トの例 を参 考 に示 す 。

4.8シ ス テ ム代 替 案 の評 価

定 量的 評 価 方法 の 一例 と して,シ ミュ レータ に よ る評 価 を次 の よ うな 要領 で行 な うこ とが 望

ま しい 。

ほ}シ ミュ レー タ利 用 の 目的

① 対象 業務 に適 した ハ ー ドウエ ア と ソフ トウエ ア の選択 。

具体 的 に は,CPUの 速度,所 要記 憶 容 量,オ ペ レー テ ィ ング ・シス テ ム,業 務 処 理
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に適 した周 辺 端末 装 置 を決 定 す るこ とな どで あ る。

② 対 象 シ ステ ム の ライ フ ・サイ クル期 間 を検 討 す る。

想定 した シス テ ムが増 大 す る業務 量 に いつ まで対 処 で き るか とい った こ とを検討 す る 。

② 仮 定事 項 とモ デ ル の範 囲

① 仮 定 事 項

・使 用 す る端末 機 の種 類 ,台 数

・処 理 す る フ ァイル
,情 報 の種類

・セ ン タの機 器構 成

② モ デル の範 囲

・ハ ー ドウエ ア構 成

・オペ レー テ ィ ン グ ・シ ス テ ム

・環 境条 件(プ ロ グラマ の経験 等)

・対 象業 務(入 力 文 字数 ,ア クセ ス す る フ ァイル,処 理 内容,結 果 の送 信 な ど)

・多重 処 理 に お け る シス テ ムの優 先順 位

・処理 の種類 と件 数

③ シ ミュ レーシ ョンの 目標 確 認

① 区分 した各時 間 帯 に お い て,業 務 処 理 が シ ス テム にお よぼす 負荷 を把 握 す る 。

② ピー ク時 の処 理 が特 定 のハ ー ドウエ ア,ソ フ トウエ アに与 え る影 響 を把 握す る。

③ ハ ー ドウエ ア の能力 の検 定 。

④ 周 辺装 置 の組 合 せ の決 定 。

⑤ どの オペ レー テ ィ ング ・システ ム が適 当 で あ るか の検討 。

⑥ 応答 時 間 の 要求性 能 を満 足す るか否 か の検 討 。

(4)シ ミ ュ レーシ ョンの 方針

①CPUと 周 辺 装 置 の利 用 率 か ら,ピ ー ク時 を決定 す る。

②CPU速 度 の妥 当性 を検定 す る。

③ ピー ク時 の処 理 が不 可能 な場合 は,CPU速 度 の速 い機 種 を用 いて シ ミュ レー シ ョン

を行 な うか,業 務 設 計 を変更 す る。

フ ロー チ ャー トに よる シ ミュ レーシ ョン方針 の記 述 例 を 「参 考 」 に示 す 。

(5}シ ミュ レー シ ョンの各 ケー スの設 定

① 区分 した各 時 間帯 にお け る標準 計 算 を行 な い,機 器 の利 用 率 を算 出 す る。

② ライ フ サイ クル期 間 の判 定 の た め,ピ ー ク時 の負荷 をた と えば50%増 した計算 を行 なう。

③ 周 辺装 置 を変 更 した場合 。
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④ オペ レーテ ィ ング ・シ ス テム を変更 した場 合 。

⑤ 業務 の優 先 順位 を変 更 した場合 。

(6)結 果 の分 析 と結 論

① シス テ ム設 計 の基 準 とな る時 間帯 を機 器 の利 用 率 か ら設 定す る。

② ピー ク時 の負 荷 とシ ステ ム 限界 の判定 。

③CPUの 選 択 。

④ 周 辺,端 末 機器 の選 択 。

⑤ オペ レー テ ィン グ ・シス テムの決 定 。

⑥ 応答 時 間特 性 と要求 性 能 との照合,確 認 。

4.9ハ ー ドウ エ ア の 定性 的 評 価

(1)基 本的 要 件

一般 的 に次 の よ うな要件 の検 討 を行 な う。

① 多重 プ ・グ ラ ミ ング と遠 隔 処理 等 の機 能 。

② フ ァ ミ リー機種 を構 成 し,上 位機 種 との互換 性 が あ る こ と。

③ 使用 可能 な言 語 。

④ ソフ トウエ ア ・パ ッケー ジの完備 。

⑤ 社 内で使 用 中 の機 種 との互換 性 。

⑥ 他社 で の使 用 状 況 。

⑦ 対 話 型処 理 等 のた め の端 末機 。

② 業務 処 理 か らの 要件

① 業務 形 態(オ ンライ ンま たは リアル タイ ム等 の必 要 性)

② 入力 情 報形 態(カ ー ド,MICR,紙 テー プ等)

③ 業務 特 質(高 速 演 算 を要す る等)

④ フ ァイル 媒体(磁 気 デ ィス ク,磁 気 テ ープ等)

⑤ 出力 装 置(デ ィス プ レイ の必 要性,月 報 等 の集 中発 生 の有 無 な ど)

⑥ バ ック ア ップ,多 重 処理 の必 要性 な ど。

(3)移 行 お よび操 作 上 の要 件

① 類 似 機 種 の 導 入前 利 用可 能 性 と場所 。

② ソフ トウエ ア ・サ ポー ト

・数学
,統 計 ル ー チ ン(SSP等)

・計算 機 ユ ーザ(SHARE等)の ライ ブ ラ リ。

一257一



・特定 分 野 の ソフ トウエ ア(原 子 力 のCDCな ど)

(4)定 性的 評 価 の項 目

① 適 用 業務 分 野 に お け る対 象機 種 の 実績 。

② 他 シス テ ム との互 換性 。

③ コ ン ピュー タ ・メ ー カ等 の サ ー ビス。

④ メ ーカ等 に委 託 した シス テ ム分析 の正 確性,綿 密性 。

⑤ システ ム ・ソフ トウエ ア(言 語,サ ー ビス ノレー チ ン,パ ッ ケー ジ等)

(5}候 補 機 種 の具体 的 比 較

メー カ各社 か ら価 格,性 能 の面 で互 いに 匹敵 し うる機 種 を選 定 し比較 す る 。

まず基 本 的要 件 に つ いて,次 に業務 処 理 上 の要 件等 につ いて,定 性 的比 較 の表 を作 成 して

検討 す る。 ソフ トウエ ア の比較 表 の例 を 「参 考」 に示 す 。

4.10ハ ー ドウエ アの 定 量的 評 価

(1)一 般 的手 順

① 評 価基 準 を設 定 す る。

② 機 器構 成 と コス トを検 討 す る。

③ 販 売条 件 また は レン タル条 件 を検 討 す る。

④ 買 取 と レン タルの 経済 分 析 を行 な う。

② 候 補 機種 を対象 と した経 済 分 析

新 シ ス テム に よる人 員 削減,現 行 シ ス テ ム を継 続す る場合 の増設 費 用,新 シ ステ ム の導入

費用 な どを考慮 した経 済 分析 例 を 「参考 」 に示す 。

(3)コ ス ト/性 能 分 析

分析 例 を 「参考 」 に示 す 。

(4)ベ ンチ ・マ ー ク ・テ ス ト

テ ス ト結 果 例 を 「参考 」 に示 す 。

(5;月 間 レンタル額 の比較

例 を 「参 考 」 に示 す 。

4.11シ ステムの詳細機能 夫定

団 目的の確認

② 機能の決定

記述例を 「参考」に示す。
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③ ロジカル 設計

① 入 力

② 処 理

③ 出 力

(4}実 施 に失 敗 した シス テ ムの再 検 討 例 を 「参 考」 に示 す 。

4.12シ ステ ム の ブ イジカル 設 計

4.13イ ンプ ッ ト設計

例 を 「参 考」 に示 す 。

4・14フ ァイル 設計

例 を 「参考 」 に示 す 。

4.15プ ロセ ス 設計

例 を 「参 考」 に示 す 。

4.16ア ウ トプ ッ ト設 計

例 を 「参 考」 に示 す 。

4.17セ キ ュ リテ ィとイ ンテ グリテ ィ

(1)シ ステ ム の改訂 手 続 き

例 を 「参考 」 に示 す 。

② デ ー タお よび プ ログ ラムの 保 管方 法

例 を 「参 考 」 に示 す 。

(3)エ ラー防 止手 段

例 を 「参 考 」 に示 す。

(4)マ ス タへ の転記 テ ス ト

例 を 「参考 」 に示 す 。

4.18シ ス テム 開 発 の工程 管 理

(1)進 捗度 報告

次 の例 を 「参 考」 に示す 。

①1個 の作 業項 目の見 積 り,進 捗 度 等 の時 系列 的 変 化 。

② 同時 期 にお け るブ ・ジ ェ ク ト全 体 の一 覧 。
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② 工程遅延の原因分析

例を 「参考」に示す。

指導上の留意点

(1)こ こで は情 報 シ ス テ ムの 開発 の実 習 に徹 す ると い う方 針 で指 導 を行 な う。方法 論 はす で に

他 の コー スま た はDコ ース の他 の単 元 で学 習 して い るの で,こ こ では指 導 中 に状 況 を適 宜 判

断 し,助 言 を行 な う程度 に とどめ る。必 要な 場合 は,「 ま とめ」 の よ うな形 で再提 示 す るの

もよい が,多 くの時 間 を費 しては な ら ない 。

② 開発 手 法 の主 要 な もの につ い ては,で きる だけ実 際 に作 業 を させて 習得 させ る こ とが必 要

で あ る。作 業 の時 間 が とれ ない もの につ いて は,文 書 な どの実 物 を例 示 して 指導 す るこ とが

望 ま しい 。作 業 を行 な う項 目 と,実 例 の提示 に と どめ る項 目 とのバ ラ ンスを事前 に検 討 し,

所 要時 間や 学 習者 の 印象 につ いて見 通 しをつ けて お く こ とが必 要で あ る。

(3)ケ ース を与 えて 実習 させ る場合 に,シ ステ ム アナ リス トとユ ー ザ部 門 との折衝 の実 習 が で

きな い の で注 意 を要 す る。特 に情 報分析 の段 階 に お け る要件 の確認 といった シ ステ ムの成 否

を左 右 す る重 大 な事 項 が,か な りの部 分 を面 接 の技 術 な どに帰 着 され るこ とを強 調す る。必

要 に応 じて,ケ ー スデ ー タ を一度 に提 示 す る こ とな く,学 習者 に これ を引 き出 させ るよ うな

ヒア リン グの 実習 を させ る こ と もよい 。

(4)実 習 にお け る研 修 生 の討論 を指 導 す る場 合 は次 の 点 に留 意 す るこ と。

① 討論 の 口火 を切 る方 法 として は,次 の よ うな もの があ る。

・ 「問題 は何 か 」,「 関 連す る事実 は何 か」 とい う順 に 質問 す る。

・ 「事 実 は何 か」 と切 り出 す 。

・ 「どの よ うな 方針 で開 発 を進 め るか」 と問 う。

・ 「この ケ ース をど う思 うか 」 と問 う。

② ケー スの 分析,討 論 を進 めて い くうちに研 修 生 は 自然 と否 定的,批 判 的,あ ら さが し的

な態度 に陥 りが ちな ので,自 分 自身 の肯 定的,建 設 的 な意 見 を述 べ させ る よ う注 意 しな け

れ ば な らな い 。

③ 討 論 が進 み,大 方 の意 見 が ほぼ一 致 しか けた ら,一 人 の研 修 生 に これ ま での議 論 を ま と

め させ,意 志 決 定 の 案 を作 らせ る。

(5}KJ法 は アイ デ アの構 造 化,組 立 て の技 術 で あ る が,や や 広 義 に解釈 して グル ー プ化,構

造 化 の 手法 とみ れ ば,さ ま ざま な実 習 課題 が考 え られ る。 た とえ ば シス テ ムの処理 に必 要 な

デー タ項 目を どの よ うに フ ァイ ル化す べ きか と いっ た,フ ァイル 設計 の 初 期 の段 階 をKJ法

を利 用 して実習 して み るの も興 味 が あ ろ う。
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(6)情 報 シ ステ ム にお ける機 密 保 護 に つ いて は,従 来 あ ま り関心 が払 われ てい なか った が,オ

ンライ ン化,日 常 化 の進 展 に と もな って重 要性 を増 してい る こ とを十 分 に認識 させ る。銀 行

にお け る キャ ッシ ュ ・デ ィスペ ンサの暗 調 番 号 な ど身 近 な 例 をあ げて検 討 させ る と とも に,

時 間 が あれ ば 保護 シ ステ ムの設 計 を し,そ の 欠陥 を見出 す よ うな実 習 を させ ると よ い。

また少 し見 方 を変 えて,情 報 処 理 サー ビス会 社 な どの機 密 保 護規 則 を入 手 し,分 析検 討 す

る よ うな実 習 も有 効 であ ろ う。

(7)こ の単元 にお け る実 習 の 目的 は大 き く分 けて 次 の2点 とな る。

① シス テム開発 技 法 の習 得,定 着 を 目標 とす る。

② プ ロジェ ク ト管理 の練 習 をす る。

それ ぞれ は開 発 プ ロジェ ク トに よ る実 習 のね らい と して十分 に意味 を もつ が,一 方 に だ け

重 点 をお きす ぎ る と実 習 の効果 が不 十 分 な もの とな って しま う。 す なわ ち,次 の よ うな 問題

点 が存 在 す るこ と を念 頭 にお い て,ケ ース の与 え方,指 導 方 法 を検討 す べ き であ る。

① 技 法 の習 得,定 着 を目的 と した 場合 は,一 般 に 研 修 生 の 身 近 にテ ー マ を求 め て,ひ と

とお りシ ス テム 開発 の全 段階 を実 習 してみ る こ とが多 い。 こ のた め小 規模 なプ ロジ ェク ト

の 経験 に と どま っ て しま う恐 れ が あ る。 また,実 際 の プ ロ ジ ェク トで発生 す る種 々の 問題,

た とえば工 程 管 理,外 注 な ど の判 断 事 項 の演 習 に な らな い こ とに注意 す べ きで あ る。

② プ ロジ ェク トの管 理 に重 点 を置 いた 場合 は,一 般 に技 法 の習得 定 着 がお ろ そ か にな り

がち で あ る。通 常 は仮 想 の プ ロジェ ク トが対 象 とな る と思 われ る ので,研 修 生 が所 属 す る

組 織 の問題 とい った,現 実味 のあ るテ ーマ が扱 え ない こ とにな る であ ろ う。

以 上2種 類のプ ロジェク トを実 習 させ るか,あ るい は研 修 生 の所 属す る組 織 で 大 きな 問題 を

発掘 し,そ の一 部分 を実習 させ て成 果 を積 み 上 げ て全体 を完成 させ る よ うな方法 を と るこ と

が考 え られ る。

(8)プ ロジ ェク ト管理 で は,物,金,人,時 間,な ど各種 の リソース の配 分 を考 えな けれ ば な

らな い が,特 に実 習 中は 「時 間 の利 用 」 に ポ イ ン トを置 いて指 導す る とよい であ ろ う。研 修

生 の分 析能 力,設 計 能 力,組 織 的 な チ ーム ・ワー クの よ さ,機 能 分担 や 責任 と権 限 の明 確 さ

な どが,す べて 時 間 に集 約 され て現 われ て く るか らで あ る。

参 考

以 下 に示 す 例 は,シ ス テム ・ラ イ フ ・サイ クル の各段 階 を追 って,典 型 的 な状 況 設 定,収 集

情 報,デ ー タ,作 業 の成 果等 を示 した もの であ る。

各 例 に はそ れぞ れ ケー ス番 号 が与 え られ て い るが,同 一 の ケー ス番 号 を順 に た ど って いけ ば,

一貫 した 開発 プ ロジ ェ ク トの例 とな っ てい る。
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した が って実 習 は 一 個 の ケー ス につ いて行 ない,ラ イ フ サイ クル の各段 階 に お いて必 要 な ら

ば他 の ケ ース の例 を示 す ことに よ って,一 貫 性 と幅 の あ る実 習 を行 な うこ とが で き るであ ろ う。

(1)紹 介 した ケ ース の うち,1～9は ロジカル 設計 に重 点 を置 い た もの で あ り,10～12は フィ

ジカ ル設 計 に重 点 を置 いた もので あ る。

ロジ カル設 計 に っ い て は,い くっ かの ケ ース を分析 させ,フ ィジ カル設 計 につ い ては研 修

生 に最 も適 当 と思 わ れ る もの1件 を実 習 ざせ るのが よい で あろ う。

② 各 ケ ース の完 全 な記 述 につ いて は参 考文 献 を参 照 す る こ と。 ここで は典 型的 な成 果物 等 を

主 と して表 の形 で示 したの で,こ れ に シナ リオや 補 足 デ ー タ を追加 して,米 国や英 国 の事 例

を 日本 的 に手 直 しす るこ と も考 え られ る。

1問 題の定義

プロジェクトの目的別に分類 した,問 題の定義例を次に示す。

団 法律または政府機関等の決定によって実施が強制されるもの。

銀行 支店 に お け る スタ ン ド ・ア ロ ン ・シ ス テム の 開発(ケ ー ス1)*1

海 外支 店 で あ るた め,該 当国 の中央 銀行 の指 示 に よ ってMICRコ ー ドの統 一 を行 な う必

要 が生 じた 。

新 機種 の導入 とあ わせ て,次 の業 務 の処 理 も行 な うシ ステ ム を開発 す る こ と と した。

① 預金 会 計 処理

② 取 引処 理

③ 銀行 内の給 与計 算

④ 内部会 計 の大 部 分

② 同業他社が実施の傾向にあり,社 会的になかば強制された形で実施せざるを得ないもの。

銀 行 オ ンライ ン ・シ ステ ムの 設計(ケ ー ス3)*2

他 行 との競争 か ら,顧 客 に関 す る情 報 を オ ン ライ ン ・リアル タイム で管理 す る シス テム

の必 要性 が生 じた 。

銀 行 内 の シス テ ム 開発 グル ープ に対象 シ ステ ム の設 計 とハ ー ドウエ ア の選 定 を させ る と

同時 に,そ の妥 当性 を評価 す るた め に外 部 の コ ンサル タ ン ト会社 へ も調 査 を依 頼 した。

委 託 先のC社 は,評 価 プ ログラ ムSCERTに よ る システム評 価 の経 験 が豊 富 で ある 。

(3)業 界 の見 通 し,業 容 の 拡大 か ら予 測 して,ニ ー ズ を先 取 りして実 施 す る もの 。

研 究 開発 会社 の計 算機 リプ レー ス(ケ ー ス2)*3

大 型 計算 機 を2～3台 もつ 研 究 開発 お よ び コ ンサル テ ィ ング会 社 が,計 算 業務 の増 大 に
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応 じて新型 機 の導 入 を企 画 した 。

リプ レース の必 要性 は次 の とお りで あ る。

① コン ピ ュー タの利 用 率 が85%に 達 した 。

② バ ッチ処 理 だ けで な く,TSSや 遠 隔処 理 が必 要 に な っ た。

コン ピュー タ利 用 上 の要件 は次 の諸 点 か ら分析 しな けれ ば な らな い。

① 業務 の現状 か らの要件

② 業務 の 将来 予測 か らの要 件

③ シ ステ ム移 行 上 の 要件

④ 結 論 と して,次 期機 種 の基 本的 要件

この企 画 は コン ピュー タ ・サ ー ビス部 が 調査 立案 し,各 事 業部 の代 表 か ら構 成 され る委

員会 に報 告す る もの とす る。

なお,こ め会社 の コ ン ピュー タ使 用 料 は実 績 に応 じて社 内振 替 され,も し社 外 の コ ン

ピュ ー タ を利用 した方 が 安価 な らば,そ れ も認 め られ てい る。

(4)コ ス ト低 減 を 目的 と した もの。

こ の 目的 で開発 され る シス テ ムが最 も多 い と思 われ る が,対 象 とす る組 織お よび業務 処

理 の 内容 につ いて十 分 に 知 る必 要 が あ るの で,こ れ が実 習 の 障 害 とな らな いよ うに配 慮す

る必 要 が あ る。

石 油会 社 の マー ケテ ィン グ会 計 シス テム(ケ ー ス5)*4

収 益改 善 の た めの プ ロジ ェ ク トに着 手 し,次 の3部 門 で推 進 す る こ と となっ た。

① 収 益改 善 プ ロジ ェ ク ト ・チ ー ム

会 社 の 活動 能 率 を改 善 す るた め の ツール や技 法 を開発 ま たは,そ の種 の シ ス テム を導 入

す る。

② 計 算 セ ンタ ー

③ マ ー ケテ ィ ング会 計 部

本 プ ロジ ェク トは,財 務情 報 の収集,処 理,作 成,配 布 を行 な うこ とに よって,次 の事

項 を実現 す る こ とが 目的 で あ る。

① 営 業 所 に お け る コス トを年 間4.5億 円低 減す る。

② 経 営情 報 の 改善 をは か る 。

③ マ ー ケ テ ィ ン グ会 計 の た め の適 切 な コン ピュ ー タ ・シ ステ ムの設計 と導入 を行 な う。

段 ボ ール製 造 会 社 のス ケ ジ ュー リング 自動 化(ケ ー ス9)*5

多種 多 様 な注 文 を,納 期,製 品 寸法,材 料 仕様 を基 準 に分類 し,

を行 な うこ と を企 画 した 。
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これ に よ って次 の よ うな経 済 効 果 が期 待 され る 。

① 裁断 屑 の減 少 に よる歩 留 りの向 上 。

② 段 ボ ール製 造 機 の利 用 率 向上 。

③ 在庫 品 品種 の減少 。

④ スケ ジ ュール 作成 の迅速 化 。

費用 最 小 とな る最 適 スケ ジ ュー ル は,LPを 用 いて 求 め られ る との 見通 しはつ い た。

しか しこ の会 社 はEDPの 経験 が な く,コ ン ピュ ータ利 用 の経 験 を もつ 従 業員 もい な い。

そ こ でLPの パ ッケー ジ と小型 コ ン ピュー タ を レンタ ルす るつ も りで,コ ンサル タ ン ト

に相 談 した 。

コ ンサル タ ン トは これ に対 して ,各 種 の必 要 作業 の 工数 や設 備 費等 の 見 積 りを報告 した。

(5)時 間 短縮 に よ り,業 務 遂 行 の 効 率化,質 の向 上 をね らった もの。

警察 の 情報 検索 とデ ータ処 理(ケ ー ス6)*6

次 の よ うな機 能 をも った シ ステ ム を開発 す る。

① 捜査 中 のパ トロー ル係 に 対 して,容 疑 者 や車 に関す る情 報 を リア ル タイ ム で送 る。

② トップか ら各 分署 の署 長 まで,各 レベ ルの人 々に対 して管理 資料 を提 供 す る。

(6}業 務 処理 の ロ ジ ック を改 善 し,シ ミュ レー シ ョン等 を行 な って質 を改 善 す る もの。

警察 のパ トロ ール要員 配分 シス テ ム(ケ ー ス7)*7

次 の よ うな機能 を もった シ ステ ム を開発 す る。

① パ トロー ル の無線 呼 出 し依 頼 の 内容 や,そ れ に対す る活動 状 況 な どを記 憶 す る。

地域別,時 間帯別の呼出 しの分布を予測する。

要員配分計算を行ない,必 要最小要員数や最適割当を決定する。

各種の報告書を作成する。

動力 工具 メー カー の製 造 管 理 シ ス テ ム(ケ ース8)*8

シ ス テム開発 の 目的 は次 の とお りで あ る。

① 仕 掛 品在庫 管 理 の改 善 。

② 情 報 の タイ ミ ング と正確 性 を向 上 させ,ス ケ ジュ ー リング と差 立 を改善 す る。

③ 工 場 内 の仕 掛部 品の所 在 にっ いて,正 確 かつ 最新 の情報 を得 る。

シス テ ムの機能 概 要お よび 処理 手 順 の構 想 は 次 の よ うな もの であ る。

① 需 要 予測 に よ り年 度 別 の工 具 販 売数 量 を予測 す る。
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購買および製造所要数量に分解する。

在庫量を考慮 し,生 産数量を求める。

機械種別の日程計画を立案する。

作業票と工程表とによって製造工程を統制する。

作業終了のつど,工 場内のデータ収集用端末で報告させる。

機 械工 具 メー カー の生 産計 画(ケ ー ス10)*9

販 売 の長期 予測 と受 注 実 績 か ら,工 場の 設備 計画 を行 な っ てい る。 しか し各 々 の機 械設

備 が どの程度 の仕 事 量 を こな せ る か を手計 算 で算 出 して い るた め,正 確 な生産 能 力 が把 握

で きな か った 。

そ こで既 に導入 され て い る コ ン ピュー タ を用 いて,あ る生産 計 画 が 与 え られ た時 に工 場

の機 械使 用時 間,労 働 工数,最 低 必 要在 庫 量 な どが求 め られ るシ ス テ ム を開発 す る こ と と

した 。

生産 計 画 は任 意 の長 さの期 間 を対 象 とす るこ とが で き るよ うに し,数 案 の計画 を処理 し

て比較 し,最 適 の もの を選択 で き る よ うにす る。

(7)既 存 シス テ ムの 見直 しを行 な い,エ ラー防止,信 頼性 向上,実 施 部 門 の拒 絶反 応解 消 を

ね ら う もの。

電力 会社 の株 主記 録 シス テ ム(ケ ー ス4)*10

2年 前 に導入 した シ ステ ム の再 調査 を行 な い,シ ステ ムの 管理 面 と くに エ ラー発 生 の防

止 と正確性 向 上 の た めの 手続 き の見 直 しを行 な う。

管 理手段 は,人 手 に よ る事 務 手続 き上の もの と,コ ン ピュ ー タに よ るチ ェ ッ クとが あ る。

2シ ステム開発の組織

EDP計 画

担当取締役一
管理 担 当

取締役

rL1
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Tコ ン ピュ ータ

サー ビス社 長

3現 状 分 析

(1)ヒ ア リングの 技術

ヒア リン グ要領 の具 体 例 を次 に2件 示 す。

署 長 に対 す る ヒア リング(ケ ー ス6)*6

管理 報告 を どの よ うに利 用 してい るか,ど の よ うな情 報 が有 益 か,と い う点 を中心 に次 の

要領 で質 問 を行 な った 。

① これ は大 変 重 要 な書 類 ら しい ですね 。

② この数 字 の ち が い を,ど う説 明 な さい ますか 。

③ 他 の管 区 の 活動 に関 す る情 報 は あ ま り参考 に な らな い と思 い ます が,ど うです か 。

④ 無線 指 令週 間分 析 を併用 す れ ば,先 週 の状 況 を と りま とめ るの に便利 だ と思 います が,

いか が です か 。

⑤ た と えば 先 週 の 窃盗 は4.7%で す が,こ れ は 全体 の水 準 と くらべ て良 いので すか 。

⑥ これ らの報 告 書 の情 報 は,管 区 を管 理 す る のに役 立 って い るので しょ うね 。

⑦ これ らの情 報 を月 間報 告 書 に も繰 り返 して記 載 す る必 要 が あるで し ょ うか 。

⑧ 他 に も数 々 の警 察 期別 報 告 書 を受 取 って いる の では あ りませ ん か。

⑨ 期 別報 告 書 は部 下 の成績 評 価 に使 え るでは あ りませ ん か 。

⑩ これ ら の報 告 書 を定 期 的 に受 取 って います か 。

-266一



⑪ コ ン ピュー タに よる報告 制度 の発展 を期 待 して い ます か 。

署 長 に対 す る ヒア リング(ケ ース6)*6

① 朝 どん な仕 事 か ら始 め ます か 。

② そ の よ うな 報告 書 を見 るの で した ら,無 線 指令 日報 は必 要 あ りませ ん か 。

③ この報 告 書 を見 るに は相 当 の時 間 をかけ て い る よ うです が。

④ 無 線 指 令 の週 間 分析 表 も配布 され て い ます か 。

⑤ この報 告 書 を使 わ な い と した ら,ど うや って 部 下 の評 価 をす るの です か。

⑥ あ な たがEDPマ ネ ジャ ーの相 談 役 に なっ て,予 算 も6,000万 円追加 され た と した,

ら,ど ん な助 言 を します か 。

② 事 務 分 析

a.事 務 分 析 フ ロー チ ャー ト

工
作

課

購

買
課

外
部
業
者
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C.

(1)

業務量分析の例

ケー ス1)*1

禽 支 店 本 店

当座預金の口座数 35,000 283,000

当座預金の1日 平均取引数 28,000 347,000

手形交換の1日 平均取引数 25,600 987,000

定期預金の口座数 291,000 169,000

定期預金の1日 平均取引数 2,500 3,500

有価証券取引の約手 6,900 53,000

支払延期の小切手 と証書 19,800 23,100

債券数 10,700 243,000

証券の1日 平均収集数 11,200 57,000

安全金庫の貸付数 21,300 9,800

ケ ース10)*9

製品の種別

80種 コー ドは3桁 の英 数 字

製作に使用する機械数

110台,コ ー ドは001～110

部品点数

7,500,コ ー ドは11桁 の 英 数 字

ある部品を使用す る製品数

最 低1,最 高80,平 均15

1つ の部品に必要な作業

最 低4,最 高30,平 均10

コ ン ピュー タ使 用 の現状 分 析 例

)現 有機種 とその用途

ケ ー ス2)*3

機 種 用 途

IBM360/752台 ・ 大規模な数値計算

・ 大 規 模 な シ ミ ュ レー シ ョ ン

・ 大規模なLP計 算

UNIVAC11081台 ・ オ ン ラ イ ン ・シ ス テ ム 開発

・TSSシ ス テム 開発

・・ 一 般 の数 値 計 算
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機 種 用 途

工BM 370/148 1台 ・ 対 話形 式 の計 算 処理

・ 一 般 的 デー タ処理

・ プ ロ グラ ム開 発

IBM 360/20 1台 ・ カー ド→ テー プ等 の変 換

・ 小規 模 の 事務 計 算

② 使用言語

(ケ ー ス2)*3

言 語 比 率

FORTRAN 53%

PL/1 19%

00BOL 25%

ア セ ン ブ ラ 3%

(3)部 門別(業 務 別)コ ン ピュー タ使用 割 合

(ケ ース2)*3

1976年 1977年

技術部(大 規模な技術計算) 28.7% 29.8%

社会システム部(計 画立案 経済分析) 22.8% 25.6%

宇 宙 ・通 信 部(シ ミ ュ レ ー シ ョ ン) 28.4% 22.0%

生 体 ・医用 シ ス テム部(統 計解 析 オ ンラ イ ン) 12.3% 14.5%

管理部(一 般会計処理等) 7.8% 8.1%

(4)そ の他分析項目例

アセンブラ等の機種依存要因の割合

買取の場合は償却状況

操作,保 守,周 辺機器の費用

4将 来 予 測

(1)動 向の定性的予測例

(ケ ース2)*3

当社 の今 後 の コ ン ピュー タ利 用 の傾 向 を長期 に わ た って予 測 す る こ とは 困難 で ある。

しか し業 界 諸 等 の 予測 を参 考 に して研 究 ス タ ッフ が討論 を行 な った結 果 次 の よ うな結 論

が得 られ た 。
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①

②

③

④

⑤

⑥

⑦

数 値 計算 以外 の一般 的 業務 処理 の漸 増

対 話 形 式 に よ る処理 の急 増

リモー ト・バ ッチ ・サー ビス の急 増

BASICやAPL等 の言 語 利用 の増 加

グ ラ フ ィ ック ・デ ィス プ レイ等 の周 辺 端 末 装置 に対す る要 求

コン ピュー タ ・ネ ッ トワー ク化

デー タ ・ベ ー ス整 備 に対 す る要 求

(2)業 務 量 ・コ ン ピュー タ利 用 率 の推 移 予 測

(ケ ー ス2)*3

機 種1967年1968年1969年 1970年1971年 1972年

IBM7094,(2)…85110

1BM360/65・ ・334356

1BM360/75・ ・212735

1BM360/85・ ・811」4

CDC6400273546

7395

4559

1924

6078

4356

2127

5976

124

77

32

101

72

35

99

CDC6500202533

CDC660091216

UNIVAC1108・273545

次 の 前提 に基 づ い て計算 した。

1.2台 の7094の 負 荷 が1967年 に85パ ーセ ン トで あ る。

2.コ ン ピュ ー タ使 用量 は,毎 年30パ ーセ ン トず つ増 え る もの とす る。

3.機 種 ご との能 力 は, ベ ンチ マ ー ク ・テ ス トによ って得 られた数 値 をベ ー スに計 算 す る 。
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5.シ ス テム 分析

(1)経 済 効果 の分 析

a.人 件 費節 減 分 析

(ケ ー ス5)*4

置換え要員数 月 額 コンヒ三 一タ そ の 他 の デ ザ イ ン 投 資 計画 合 計
(単 位 料 金 節 減 額

営業所 本社 合計 千ドル) (単位千 ドノリ (単位千ドノリ 悼位千ド'り (単位千 ドル) (単位千 ドノ9
.

1.売 掛金 47 47 29 2.5 24.2 34.7 58.9

2.デ ィー ラー会 計 71】 72 43 3.5 47.4 33.0 80.4

3.経 費分析 9 9 5 1.5 47.0 41.9 88.9

4.販 売活動 63 9 5 .2 10.5 6.3 16.8

5.マ ー ケ テ ィン グ統 計 623 29 19 2.1 66.5 58.2 124.7

6在 庫管理 132 15 9 .9 20.3 19.0 39.3

7.物 品税会計 10 10 6 1.6 21.7 25.5 47.2

&マ ーケティング外業務 2.0 31.9 21.8 53.7

9給 与計算 89 19 10 .5 74.8 60.1 134.9

1α 買掛金 12 12 8 1.0 29.1 22.2 51.3

11.会 社直営サービス

ステ ーシ ョン 21 3 2 1 6.6 3.4 10.0

12固 定資産会計
1 14.6 9.4 24.0

節減額総計
一 一 一 一
16558 223 136

データ伝送 とインプッ ト (34)21 (13) 8 86.7 18.8 105.5

作表機器の取替え 10

所要の新従業員(事 務関係)… …… (18) (18) 10

正味節減額
一 一 一 一

13161 192 113

フィラデルフィアの

一
RAMACの 取替え

118 7一

データ伝送
18一

小計
一

17一

投資総計 34 481.3 354.3 835.6一

正味節減月額
101
=

(注)コ ンピュータ時間の料金請求は処理に1時 間95ド ル, プ リンティングに1時 間20ド ル

マーケティング ・プロジェクト監督費用は投資に配分されていない
。地方および本社買掛金については,信 用貸は入っていない。

給与計算については,信 用貸 は入っていない。

時間当リコス ト……処理1時 間75ド ル, プラス間接費20ド ル, プリンテ ィング1時 間10ド ル, プラス間接 費10ド ル

マルヂフレクサーr月1β00ド ル, プラス間接費10ド ル
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売掛金

費用分析

販売活動

在庫管理

物品税会計

小 計

給与計算

給与計算部門 と臨時要員給与

仕入買掛金

W会 社直営サー ビス ・ステーシ ョン会計

小

範 囲(全 プ ロ グラ ムに つ い て)

300

235

go

15

230

75

100

60

1,105

160

80

30

270

1,250-1,500

350

440

85

65

230

155

10

費 用 と 節 減 額 見 積

(単 位千 ドル)

1,430

200

85

20

305

1,700-1,900

年 間

運営 コス ト

210

275

10

35

10

10

10

10

570

20

10

10

.10

50

600-650

年 間正味
節 減 額

140

165

75

30

220

145

860

180

(10)

75

10

255

1,100-1,250

総 計節減
額 内 の%

1

6

5

4

4

8

6

2

2

1

二

84

10

5

1
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この月で終
EDPプ ロジ ェ ク ト開発 費 経 常 運 営 費 四 半 期 経 常 節 減 額 累計

わる四半期
当 り 投 キ ャ ッシ ュ

年 月 出張旅費

、=

訓 練
機器および

消 耗 品

プロジェ

クト要員

コン ピ ュ

ー タ時 間 開発合計
コミュニケー

シ ョン設 備

計 算 セ

ン タ ー

プ ロ グ ラ

ム ・ メ ン
会 計 管

理 要 員

会 計管

理 機器 経 常 合 計
資 総 額

人 事 機 器 総 節 減 額

・ フ ロ ー

、 コ ス ト テ ナ ン ス 消 耗品

脳 6月 8600 5450 $10,950 $12,OCO 812,㏄0 $(12,000)

9月 ㎝ 450 Sl1,鋤 25,450 38,㎜ 38、㎝ (馴),000)

12月 ● 卿 1,500 34,450 37,㎜ 37,㎜ (87,㎜)

19(る 3月 ⑭ 蜘 1,500 56,250 58,細 聞,800 (145,800)

6月 ㎝ 450 11,〔XX) 82,200 94,250 g4,250 (240,〔 足0)

9月 鋤 ⑭ 11、 ⑭ 1061〔 る0 118,250 118,100 (358,150)

12月 600 蜘 1,鋤 106,750 31,540 109,840 109,840 (467,990)

19α) 3月 ⑭ 450 1,500 105,750 4,蜘 113,200 1131200 (588,190)

6月 鋤 蜘 1,鋤 104,750 1,120 108,420 108,420 (689,610)

9月 ㎝ 細 1.㎜ 99,750 9,660 ll1,960 111,960 (801,570)

12月 1,100 蜘 1,鋤 100,750 27,580 131,380 131,380 (932,950)

1%7 3月 4,100 蜘 1,500 106,750 57.㎜ 169,860 84,523 鵬25,200 53,㎜ 532,723 202,583 (1,135,533)

6月 15,600 蜘 1,500 126,750 19,020 163,3⑳ 3516田 $19,020 37,800 3.〔X)0 95,515 258,835 $62,500 $16,〔 蜘 878,500 (1,315,868)

9月 15,600 綱 1.蜘 1勿,7印 138,300 62,424 28,530 37,800 3,㎜ 131,'54 270,〔 る4 205,㎜ 勾,(X)0 229,㎜ (R,356,922)

12月 10,600 蜘 1,500 99,950 112,500 η,597 田,530 37,㎜ 3,〔則o 140,927 253,427 325,㎜ 24,㎜ 349,㎜ (1、261,349)

1%8 3月 5,100 1,500 18、㎜ 25,500 72,522 28,530 37,800 3,㎜ 141,852 167,352 367,緬 24,㎜ 391,500 (1,037,201)

6月 1,700 500 6,300 8,500 72,522 28,530 Sl2,750 37,800 3,〔期o 154,602 163,102 3⑥1,375 43,蜘 427,875 (772,428)

9月 72,522 28,53D 12,750 37,800 3,α 刃 154,602 154,602 3M,375 43,500 427,875 (499、155)

12月 72,522 28,530 12,750 38,㏄o 3,α)0 154,602 1541602 384,375 43,500 427,875 (225,882)

1969 3月 72,522 28,530 】2,750 37,800 3,伽 154,602 154,602 3&4.375 43,500 427,875 47,390

6月 72,522 28,530 12,750 37,800 3,α}0 154,602 154,602 3841375 43,500 427,875 320,664

9月 72,522 田,530 12,750 37,㎜ 31㎜ 154,602 154,602 384,375 43,500 427,875 593,937

12月 72,522 28,530 12,750 37,800 31㎜ 154,602 154,602 3&1,375 43,500 427,875 867,210

1970 3月 72,522 田,530 12,750 37,800 3,㎜ 154,602 154,602 3&1,375 43,珊 427,875 U40,483

6月 72,522 28,530 12,750 37,800 3,⑰ 1留,α 〕2 154,602 384,375 43,500 427,875 1,413,756

9月 72,522 28,530 12,750 37,800 3.〔蜘 154,602 154,602 3&4,375 43,500 4271875 1,687,0四

12月 72,522 28,530 12,750 37,800 3,αX) 1聞,602 154,602 384,375 43,珈 427,875 1,960,302

1971 3月 72,522 28,530 12,750 37,800 3,(知0 154,602 154,602
,'

3別,375 43,鋤 427β75 2,233,575

期間累 計 8(59,8DO) $(6,750) 8(52,000) 8(1,311,500) 8(1加,880) 8(1,550,930) $(1,117,《25) $(446,970) 8(153,㎜) 5(630,000) $(5L,000) 8(2,397,995) 8(3,948,925) 85、572,⑭ 6610.(蜘 36,182.蜘 $2,233,575
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6.企 画 書 ・提 案書

{1}作 成 報告 書 一覧 表

(ケ ー ス9)*5

報 告 書 名 頻 度 コピー部 数 配布部門

地区別総元帳 週 3 販売

備品顧客先売上 週 2 販売

軍 隊 ・問屋 グル ープ② 月 6 販売

チ ェ ー ン ・ス トア ・要 約 月 6 販売

グリーティング商品以外の代理店売上 月 6 販売

手数料付備品 月 6 販売

売掛分析(4部 分) 月 6 販売

売上減/未 販売 年* 4 販売

売上減理由 年 4 販売

備品在高報告 4半 期 4 販売

T/A地 区要約② 月 6 販売

T/Aセ ール スマ ン② 月 6 販売

T/Aチ ェ ー ン ・ス トア(2) 月 4 販売

元帳 ・出荷 週 2 会計

顧客比較 週 2 会計

州税 ・利用税報告 月 4 会計

勘定集計表 月 4 会計

返 品 ・値 引/品 名 コー ド 月 6 会計

顧客別月間売上 月 4 会計

郡 ・市税報告 月 4 会計

キ ャ ンセ ル 月 4 販売

ウー ス ワ ー ス 4半 期 6 販売

取引種別 年 3 販売

会社売上記録 月 4 会計

*必 要に応 じて作成
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② 作成報告書の内容説明

(ケ ース9)*5

報 告 書 名

地区別総元帳

備品勘定売上高

軍隊 ・問屋 グルー

712)

チ ェー ン ・ス トア

報告 書

チ ェー ン ・ス トア

要 約

の内容説明

一

*5

内 容 説 明 デ ー タ デ ー タ 源 注

季節用 ・日常用製品の総元帳 を集計,地 区ごとの合 1.元 帳侮および 週間累積テープ, 集計カー ドの更新

計 は週別および累積で計算される 出 荷〔1}レコ ー ド 前週の本年度累積 は季節用品を含め

のみ 額地区別集計 カー られる

2.プ ロ グラ ム ・ ド

テーブルで定義

された トランザ

ク シ ョン ・コ ー

ド

選 択された得意先の販 売取引を,得 意先別の送状ご 週間累積テープ, 明 らかに,こ れは

とに整理する。得意先別売上高合計 総合計 を出す 選 択 カ ー ド ・デ ッ 未償却備品残高の

ク,顧 客 ファイル. ある顧客に対する

送状 レコー ド 販売報告書である

軍隊 と問屋グループ用に2組 の報告書が作成される。 M-1テ ー プか ら M-1テ ー プ,前 1.暦 年基準

1つ は総出荷高 を示 し,も う1っ は出荷に対する売 の出荷および出荷 月の累積総額 また 2.小 売店での表

掛 を示す。各報告書は, 売掛 レコー ドはマ は売掛 の軍隊 ・問 示価格

ε)軍 隊一取引のある顧客勘定 スター ・フ ァイ ル 屋 グル ープ ・マ ス これは,M-1テ

ゆ 軍隊 一現在取 引のない(睡 眠)顧 客勘定 を更新するために ター 一プからの全金額

∂ 問屋グループー取引のある顧客勘定 利用される。更新 が2倍 されること

d)問 屋グループー現在取引のない(睡 眠)顧 客勘 され たマ ス ター は, を意味する

定の4つ に分け られて作成される。各部分 の中では, 報告書作成のため

店ごとに店名 住所が示 され,軍 隊または問題 グル に前年のマスター

一プ ・コー ドご との当年および前年の当日までの累
と顧客ファイル と

積総出荷高(ま たは売掛金)を 示す。グループ ・コ 組合 わされる。

一 ドごとの合計,各 部分ごとの総合計 を出す。各部

分の最後には,グ ループ ・コー ドの合計と総合計の

要約がある

チェーン・コー ド別の店番号ごとに,季 節用 ・日常 M-1チ ー フ'から M-1テ ー プ,前 1.チ ェ ー ン ・ ス

用商品の本年累積および前年累積の純出荷額をあげ の出荷 レコー ドが 月の本年累積額と トア ・フ ァイル に

る。各部分 ごとに総合計が出される。各部分の最後 チ ェー ン ・ストア ・ 前年累積額のチェ 指定 されたチェー

にチェーンの合計と総合計をまとめる。 ファイルの前月の 一 ン ・ス トア ・マ ンに対 して,チ ェ

累積を更新するた スタ ー,顧 客 フ ァ 一ン名の入ってい

めに使われ る イ元レ,チ ェ ー ン ・ る要約 レコー ドが

ス トア ・カー ド ・ 後で利用されるた

フ ァイ ル めに作 られる。そ

の他のときは,要

約 レコ ー ドは チ ェ

一ン名な しで作成

される

2.暦 年に基づ く

チェーン ・ス トア報告書からチェーン名 のアルファ チェー ン ・ス トア チ ェ ー ン ・ス トア

ベ ット順にチェー ン合計を列挙する があるところのす 報告書のプログラ

べての要約 レコー ムで作成された要 ・

ド 約 レコー ド ・フ ア

イル
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③ システム提案書

(ケ ース9)*5

マーケティング部長1969年8月29日

ア レ ン ・ボ ー ドア ン殿

ボ ブ ・ トル ー トよ り

販 売報 告 シス テ ム にっ いて

現行の販売報告システムに代わって,私 から提案した種々の販売報告書にっいての草

案を添付します。各報告書は,

頻 度

順 序

内 容

に分 け て説 明 し てあ ります 。

提案 の販売 報 告 システ ム は,過 去2ケ 月 間,私 の2名 の スタ ッフ に よ って行 なわ れ た

販売報告システムに関する設計調査の直接的な成果です。進行中の検討会は,す でに貴

殿 と貴 部 の主 要 メ ンバ ー と と もに開催 され ま した 。調 査 のベ ンチマ ー クの1つ で あ る現

行の販売報告システムに関する完全な棚卸しが完成しました。この報告書の目録に基づ

いて,い まわれ わ れ は新 しい販 売報告 シ ステ ム を開発 す る こ とに関 心 を払 わね ば な りま

せ ん 。私 の提 案 は,新 しい シス テ ム の設 計 のた めの 出発 点 を与 え よ うとす る もの で す 。

貴殿 の御 都合 の よい時 に,貴 殿 と貴部 の主 要 メ ンバ ー の 方 々 とで,こ の新 しいパ ッケ

一ジ全体 につ いて 御検 討下 され ば幸 いです 。 た だ し,わ れ われ の販 売報 告 シス テ ムの変

更 につ いての きわ めて 高 い意欲 を減 衰 させ な いため に も,早 い機会 に検 討 され る こ とを

お すす め致 します 。

草案:販 売報告書

1.週 間売上高報告書

頻度 一 毎週(会 計年度に従う)

順 序 一 国,地 方,地 区別 セー ル スマ ン

内容 一 当期,商 品ライン別に整理された元帳と売掛の顧客取引番号の順序にまと

め られ た リス ト;在 庫,不 良品,販 売促 進用 品,お よ びそ の他 に分 け られ た製 品

系列別の毎日の総元帳額,日 常用および季節用注文数,日 常用および季節用品ご

との製品系列別に並べられた総元帳額,売 掛適正額,純 元帳額,売 掛不適額,お

よび最終元帳額合計
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当 日までの年 度 累積 高,季 節用 お よび 日常用 注 文数;日 常 用 お よび季 節 用 ご と

の製 品 系列 別 に並 べ られた総 元帽 額,売 掛 適正 額,純 元帳 額,売 掛不 適 額,お よ

び最 終 元帳額 合 計;割 当額 と割 当額 に対 す る純 元 帳額 合計 の比 率(百 分 率)

2.季 節 用 品売 上 減報 告書

頻 度 一 販 売 部 門 の ス ケ ジュー ル に よ る(一 般的 には シ ー ズ ン終 了 後 間 も な く)

順序 一 一 定の シ ー ズ ンに対 す る国,地 方,地 区,地 域別 顧 客

内容 一 現 シー ズ ンと前 シー ズ ンに 対す る純 元帳 額 と純 出荷 額合 計 の 双 方 また は そ

の いず れ かに つ い て

注)

(1}現 シーズンの元帳額 と出荷額 の双方 またはそのいずれかを前 シーズンのそれ らと比較

して,あ る比率限界(予 め決めてお く)以 上減少 していた場合にだけ,そ の顧客 を リス

トアップする。

② 季節用品の売上増 を示す ようにも修正 できる。

3.日 常 用 品 売上 減 報告 書

頻 度 一4半 期 ご と(会 計 年度 に従 う)

順 序 一 国,地 方,地 区,地 域別 顧 客

内容 一 当期 まで の現会 計年度 累積 額 と前年 度 累積 額

注)

(1}現 会 計年度累積出荷額 を前会計年度 のそれ と比較 して,あ る比率限界(予 め決めてお

く)以 上減少 していた場合にだけ,そ の顧客 を リス トアップす る。

② 日常用品 の売上増 を示す ようにも修正 で きる。

4.季 節 用 品 未販 売 報告 書

頻度 一 販 売部 門 の ス ケ ジュー ル に よ る(一 般的 には,シ ー ズ ン中1～2回)

順序 一 一 定 の シー ズ ンに対 す る国,地 方,地 区,地 域別 顧客

内容 一 当 日まで の前 シー ズ ンに対 す る純 元帳 累積 額合 計

注)

ω 現シーズン中に対 して取引のない顧客 をリス トアップする。

② 現シーズンに購入 しなかった顧客 を固定客 と新規 の別に リス トアップす る。

5.季 節 用 品新 規 取 引報 告 書

頻 度 一 定 期 的(た とえば,シ ー ズ ン中1～2回)

順 序 一 一定 の シ ー ズ ンに対 す る国,地 方,地 区,地 域別顧 客

内容 一 新 規顧 客 につ い ての現 シ ー ズ ン中 の 当 日 までの純 元帳 額 合 計
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6日 常用品新規取引報告書

頻度 月または4半 期

順序 国,地 方,地 区,地 域別顧客

内容 新規顧客についての現会計年度の当日までの純出荷額合計

7系 列別季節用品顧客報告書

頻度 定期的(た とえば,シ ーズン中1～2回)

順序 一定シーズンに対する国,地 方,地 区,地 域別製品系列

内容 現シーズンおよび前シーズンの当日までの既存顧客と新規顧客の注文数 と

純元帳額合計

8.系 列別日常用品顧客報告書

頻度 月または4半 期

順序 国,地 方,地 区,地 域別製品系列

内容 現会計年度および前会計年度についての既存顧客と新規顧客の注文数と純

出荷額合計

9.確 定売上分析

頻度 シーズン終了後3カ 月
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提案書 のスケ ジュール
{1}会社 の一部 にっ いての研究 ならびに提案書 の準備
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②研究 と受理 した提案書の評価 とマネジメン トに対する報告書の準備 ■■

{3)上の研 究 とブエ ノス アイ レスの トップ と本 社 が行 なっ た決 定 の検 討 ■■■■

導入前 のスケジュール
(1詳細 な導入前の スケジュールの明確化

■

②担当の管理者 と従業員の選定 と,こ の計画 を遂 行する委員会 チーム
グループの結成

■

{3情 報 を与 え た り,訓 練 した りす る コ ー ス ■ ■ ■

(4}物理的 な導入計画 と必要 な装置 の契約 ■ ■ ■

(5)システム研究 と全般 的な設計 ■ ■ ■

(6)㈲,⑤ に対 す る トップ に よ る検 討 ■

(7}システム とプログラムに関す る研究 と詳細設計 ■ ■ ■

(8)シス テム とプ ロ グラム の チ ェ ック ■■■

{9}システムの変換作業の詳細な計画 ■ ■ ■

⑩ トップに よる(9)の項 目の検 討 ■

01)操作員の選択 と訓練 ■ ■ ■

02)変換 プ ロ グラム のチ ェ ック ■ ■

〔13)コン ピュー タの搬 入 と据 付 け ■

{14システムの稼動開始 と平行作業 の維持 ■

1964年10月29日



② 作業計画の時間見積 り

(ケ ー ス9)*5

図5-7ト ル ー ト氏 の シ ステ ム設計 メモ

シ ス テ ム 設 計 メ モ

ア プ リケ ーシ ョン分 野ア プ リケー シ ョン販売 報 告書 イ ンデ ック スNo

遁 現行販売報告
システムの調査作業計画

日付
1969年6月20日

参 加 者R.WBeckarD.」.Robinson

新システムの情報に対する要件 を決定することに主眼をおいて,現 行
目的 販売報告システムの調査のための仕事を概略説明し,予 定を示す。

説明 完了日

人 ・.日 計 画 実績

1コ ン ピュー タ ・シ ス テ ムの最 新 の 流れ 図 を書 く。 … ……{シ2/69

皿 シス テ ムか ら発行 され る報告 書 を説 明す る 。 ………6/2(レ69

A記 述説明

1.週 間合 計 ・販売 報告 書

2.月 間合計 ・販 売 報告 書

3.T/A報 告 書

.0

4.チ ェ ー ン店 ・軍 隊 ・問 屋 グ ル ー フ

5.備 品

6.売 上減少報告

7.そ の 他

B報 告 書見 本"… …'(レ ②イ69

C配 布 経 路図:誰 へ,何 部,い つ まで に1レ2⑤ カ4/69

D元 帳記入と出荷の間の時間遅れの説明および報告書の体裁47/15/69

皿 シス テ ムへ の 入力 の説 明

A累 積お よびM-1テ ー プ の説 明 を フ ィール ドご とに書 く。3〃9〆9

IV例 外状 態 に特 に注 意 して,コ ー ドの値 を設 定 す る。

A顧 客番号1レ2碗%9

Bセ ールスマン番号1り(シ2γ69

Cト ラ ンザ ク シ ョン ・コー ド4Z/3/69

D売 掛品名 ・コー ド36/13/69

E売 掛 タイ プ ・コー ド ン26/27鴻9

V検 討・完了37/15/69
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8.シ ミ ュ レー シ ョンに よ る ハー ドウエ アの定 量 的検 討 方 針

(ケ ー ス3)*2

1

モ デ ル50

MFT-11

時 間 帯10～
12時 のシミュ

レー ション注:実 際 に通

ったバ ス 時 間 帯12～

2時 のシミュ

レーシ ョン

Yes
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l

l
l

l
l
l
l
l
|

1

ノ

ピ ー ク時 の

シ ミュ レー
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` ∠ 。さM
＼▽/

360/50

周辺装置
の決定

No モデ ル65,M

FT-llに よる

ピ ーク 時 の シ

ミュレーシ寛ソ

一

360-65

要件変更
1

一

一

、

|

1

　

　

1

1

1
|

:
1
!

36命 ＼ ・。

MVTに よ る

ピー ク時 の シ

ミュレーシ8ン

周辺装置
の決定

目妥当か?

MFT-11

⇔ … oシ
ョ7

込 完了

Yes MVTに よ る

ピー ク時 の シ

ミュ レー ション
一

全 リモ ー ト

を シ ミュ レ
ー トす る

全 リモ ー ト

を シ ミュ レ
ー トす る

全 リモ ー ト

をシ ミュ レ
ー トす る

MFT
-11 FTがT

MVTか

?

全 リモ ー ト

を シ ミュ レ
ー トす る

,

∨
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g.ハ ー ドウエ アの定 性 的評 価

(ケ ー ス2)*3

ソ フ ト ウ エ ア 比 較 表

機種比較項目 A B C

シ ステ ム名 X Y Z

完成後年数 2年 3年 0、5年

基本機能等

多重 プ ログ ラ ミン グ 可 可 可

リモ ー ト ・バ ッ チ 処 理 可 可 可

タ イ ム ・シ ェ ア リ ン グ 不可 不可 可

デ ー タ ・ベ ー ス 管 理 可 未発表 未発表

制御用言語 多数 あ っ て,き わ 現有機種より多く 現有機種より多く

めて複雑 必要 必要

CPUコ ン ソ ー ル タイ プ ライ ター デ ィス プ レイ(操 タイ プ ライ ター

(多 重 プ ログ ラ ミ 作上きわめて便利) (多 重 プ ログ ラ ミ

ングに不適当) ングに不適当)

現有機種 とのFORTRAN 有 有 有

互換性

COBOL 使用 で きる が,十 無 使用できるが十分

分 に テス トした こ に テ ス トしたこ と

とは な い は な い

LP 使用でき,現 有機 無 無

種 よ り優 れ て い る

ソ ー ト 使 用 で き るが,テ 使 用 で きる が,テ 使用 で きる が,テ

ス トして いな い ス トして いな い ス トして い ない

会話型FORTRAN 考慮されていない 考慮されていない 使 用 で きる が,未

完成である

統計 ・数 学 シ ス テ ム FORTRANで 未発表 マ トリクスや 一般

使用可能(高 速フ 数 学 用 プ ロ グラ ム

一 リエ変 換 あ り) あ り

ユ ー ザ ・ラ イ ブ ラ リ名 PQR UVW IJK

汎 用1/0パ ッケー ジ 入 出力 の シス テ ム フ ァイ ル 入 出力 の 制約された形でし

マ ク ロ有(非 常 に た め に,制 限 の多 か使 え な いが,デ

使いやすい) い ユ ー ティ リテ ィ プ 一 タ取 扱 い用 のパ

ログラ ムが使 え る ッケ ー ジ が ある
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10.ハ ー ドウェ アの定 量 的評 価

(2)経 済 分析

(ケ ー ス1)*1

年 間 経 費 節 減 額 の 概 算

中央手形交換業務

1つ の課の課長と6人 の課員

7台 の会計機の減価償却と保守

当座勘定

1っ の課の課長と48人 の課員

35台 の専用機の減価償却と保守

事務所

1人 の所長と26人 の所員

7台 の照合機の減価償却と保守

タブ装置

1人 の長と20人 の従業員

現有のタブ装置のレンタル

節 減 額(

2,600

420

19,000

1,600

10,000

1,700

9,300

6,600

(ケ ー ス1)*1

シ ス テ ム 導 入 コ ス ト

項 目 コ ス ト(万 円)

EDPセ ンターの要員

10人 のコンサルタント兼管理要員

機器の減価償却 と保守

保険料 ・運賃などの減価償却

導入費用の減価償却

15,000

5,400

21,000

1,500

960

合 計 43,860

純 節 減 コ ス ト 7,360
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(3)コ ス ト性 能 分 析

(ケ ー ス1)*1

ス

aま た はb

係 数 定 義 例

c十d十e十f十g十h十i

a:販 売 価 格

b:レ ン タ ル月額

c:サ イ クル ・タイ ム の逆数(1/μ 秒)

1秒 間 に読 取 る カ ー ド桁 数

e:1秒 間 に読 取 る紙 テー プ 文字 数

f:1秒 間 に 読 取 るMICRの 文 字数

g:1μ 秒 に転 送 す る文 字 数 ×デ ィ ス クま たは テー プの 台数

h:1秒 間 に穿 孔 す る カー ドの桁 数

1秒 間 に印刷 す る英 字 行数xO.15+1秒 間 に印 刷 す る数 字 行数 ×0.85

(ケ ー ス2)*3

コ ス ト/性 能 比 算 出 例

レ ン タ ル 処 理 時 間 コ ス ト

機 種
月額(百 万 円) (秒) /性 能 比

現有機 45 760 1.0

候補A 92 280 0.75

B 96 180 0.51

C 60 240 0.42

D 91 290 0.77

E 135 95 0.38

F 97 170 0.48

G 115 100 0.34

一286一



(4)ベ ン チ ・マ ー ク ・テ ス ト

(ケ ー ス2)*3

テ ス ト 結 果 例

機 種 時 間(秒)備 考

現有760

B180512KBを 使用 し,最 高5本 の ジ ョブ を多重 プ ログラミング で処 理

A280Bと 同様

C240多 重 プ ロ グラ ミ ングは 行 なわ ない

D290最 高7本 をマル チ プ ロ グラ ミン グで処 理

F170CPU2台 を使 用 し,最 高9本 の マ ル チ ・プ ロセ ス処 理

(ケ ース2)*3

テ ス ト 結 果 総 括 例

機ジ
ョブ種別

種
X Y Z

中規 模 のFORTRANプ ログ ラ ム26本 ○ ○ ○

大 規 模 のFORTRANプ ロ グラム5本 ○ × △

小 規 模 のCOBOLプ ロ グラ ム8本 ○ ○ ×

LPプ ロ グラ ム の実行 のみ3本 ○ △ ○

(5)月 間 レン タ ル額 の 比較

(ケ ー ス2)*3

レ ン タ ル 総 括 比 較 表 (単位千円)

内 訳
機 種

X Y Z

CPU 69,837 20,375 65,718

直接アクセス装置 11,600 16,560 12,300

磁気テープ装置 5,930 5,890 4,560

周辺装置 6,759 6,835 5,805

遠 隔 ター ミナ ル 1,987 2,456 3,456

保守費用 一 8,060 一

合 計 96,113 60,176 91,839

他機種の場合

P

Q

R

S

レ ン タ ル合 計

94,518

123,456

96,375

115,684
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(ケ ー ス2)*3

月 間 レ ン タ ル 明 細(単 位千円)

機 種 X Y Z

項 目 仕 様 レンタル 仕 様 レンタ ル 仕 様 レンタル

OPU

1ワ ー ドあ た り ビ ッ ト数 32 8,640 36 5,328 60 23,760

加算時間(μ 秒) 0.7 0.75 1.1

記憶 容 量(Mビ ッ ト) 8 13,723 2.3 3,760 7.8 12,420

サ イ クル タイ ム(μ 秒) 0.75 0.7 1.0

コ ン ソ ー ル

タイ プ ライ タ 214

表示装置 432

入出力チャネル 2,168 175 3チャネル 351

磁 気 ドラム

制御装置 853 1,280

ドラム装 置
32M

ビ ッ ト
1,620

37.8M

ビ ッ ト
1,397

磁 気 デ ィス ク

制御装置

デ ィ ス ク装 置
1920M

ビ ッ ト
2,063

792M

ビ ッ ト
1,350

300M

ビ ッ ト
3,384

磁 気 テー プ

制御装置 346 515 227

テー プ装 置(6台) 90KC 1,750 96KC 1,620 60KC 1,361

周辺装置

制御装置 941 796 839

プ リン ター(3台) 1,080 1,021 983

速度(行/分) 3,300
3,600～

4,800
3,000

カ ー ド リー ダ(1台) 490 128 151

速度(枚/分) 200 60 1,200

カー ドパ ンチ(1台) 281 175 112

速度(枚/分) 500 300 250

端末装置

制御装置 336 360 432

ター ミナ ル(2台) 360 507 860

印刷速度(行/分) 240 250 300

カー ド読取(枚/分) 400 200 100

カー ド穿孔(枚/分) 160 75～200 一
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1Lシ ス テ ムの詳 細 機能 決定

(1)目 的 の確認

(2)機 能 の決 定

(ケ ース6)*6

① リアル タイ ム の情報 検 索 では,バ ト・一 ル員 が無 線 で端末 操作 員 を呼 び出 し,次 の

よ うな情 報 の検 索 を依 頼 す る。

・逮 捕 令 状

・交通 令状

・緊急 命令

・免 許 取消 し

・免 許 一時 停 止

・自動 車盗 難

② 管理 者 表 は 次 の よ うな もの を出力 す る。

・パ トカー 派遣 の無 線指 令 日報

・無線 指 令 週 間分 析表

・パ トロー ル活 動 報 告書

・期 別 犯 罪総 括 表(事 件 報 告 書 も利 用 し月 報的 に出力 す る。)

(ケ ース10)*9

次 の よ うな入 力 デ ー タか ら,出 力 デ ー タ を得 る こ と。

(1)入 力 デ ー タ

① 部 品 マ ス タ

部 品 につ いて の明細 と製 品 の どこに使 用 され るか が記 載 され て い る。

② 作業 マス タ

部 品 の工 作手 順 と他 の必 要作 業 を示 す。

③ 原 価 マス タ

部 品製 作 の標 準 時 間 と材 料 費 を示 す 。

④ 生 産 計画1

製 品別 の製 作数 量

⑤ 機械 グルー プ ・デ ー タ

110種 の機械 グルー プ別 能 率係 数 な ど を示 す 。

⑥ 生 産計 画2

生 産計 画期 間 な どを示 す 。

② 出力 デー タ

① 平均 在 庫量
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(3)

(4)

②

③

④

⑤

⑥

⑦

⑧

ロジカル設計

ケ ー ス8

①

②

③

④

⑤

⑥

13.イ ン プ ッ ト設 計

(ケ ー ス10)*9

平均仕掛品

哀低必要在庫

衰適 バ ッチ

幾械使用時間

幾械使用時間の棒グラフ

労働工数

労働工数の棒グラフ

レ設計

失敗 したシステムの再検討例

テム の失 敗 を反省 し,次 の よ うな方 針 で新 シス テ ム を開発 す る。

ず現場職長等に対して十分な説明を行な う。

製品,1工 場 につ い てパ イ ロ ッ ト研 究 を行 な う。

イ・ ッ ト研 究 中は現 場 で作業 カー ド作成 な ど も指 導 す る。

イロ ッ ト研 究 か ら本番 実 施 に進 む段 階 で,シ ス テ ム が うま く作 動 す る こ とを確 認

進 め る 。

業の 開始 ・終 了 を厳密 に リアル タイ ム で と ら え るこ とはや め,伝 票 を提 出 させ る。

こよ って 作業 者 の待 ち時 間 は ゼ ロとな り,現 場 の 混乱 と非 能率 は解消 され る。

業者の過大報告をチェックするため,仕 掛数量の現物検査を行なう。

ト設計

)*9

タ ・ カ ー ドの 設計 は次 の2案 が考 え られ た 。

r/馨曇
器

誓繁

器

量数

器

量警
一 一 一 一 ー 一

/
部品 固定長

一 次 のカー ド

番号 デ ータ
製 数 製 数 製 数
品 量 品 量 品 量
番 番 番
号 号 号

最 初 の カ ー ド

方 法A

一290一
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部品
番号

一_一 一 ー ー 一 一 ー ー ー 一

雀 一 一

一4枚 目

作 品
号 Q RSTU 一 ー ー ー ー ー ー 一 一 ー ー ー 一 一

衡 A

一3枚 目

部品 固 定長 製
番 号 デ ー タ 品

£

孕

B o D E F
一 ー ー ー ー 一

一

一2枚 目

姦
量 一 一 最初のカー ド

方 法B

A案 は,あ る部品を用いる製品の製品番号と,そ の部品の必要数量を組合せて記載するも

の で あ る 。

B案 は各 製 品 にっ いて の フ ィー ル ドを固定 して,こ こ に必 要数量 だ け をパ ンチす る。B案

では製 品番 号 をパ ンチ す る必 要 は な いが,そ の部 品 を用 いな い製 品 につ いて は該 当 フ ィー ル

ドを空 白 に してお く必要 があ る。

各案に対する所要カー ド枚数とパンチ桁数を次に示す。

A案 B案

1つ の部 品 に 必 要 な カー ド枚 数 最 小 1 4

平 均 2 4

最 大 8 4

1つ の部品に必要なパンチ桁数 最 小 30 66

平 均 132 111

最 大 594 306

1枚 の カー ドにパ ンチ で き る最 大製 品数 最 初 8 16

2枚 目 11 22

総所要カー ド枚数 15,000 30,000

総所要パンチ桁数 99万 88万

これからパ ンチ桁数についてはB案 が有利と考えられたが 次の理由も考慮してA案 に決

定 され た 。

(1)B案 では 空 白桁 が 多い が,こ れ は実 際 の パ ンチ と同 程度 の労力 を要 す る 。

②B案 で は桁 ずれ の可 能性 が あ り,そ の チ ェ ックは 容 易 で な い。
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(ケ ー ス10)*9

最終 的 な カー ドレイ ア ウ トを次 に示 す 。

ブ イ ー ル ド 桁 数 PICTURE注 釈

カ ー ド 区 分 1 =1カ ー ド種 類 の区 別 の た め

部 品 番 号 2-12 11桁 以下の英数字

サ イ ク ル ・タ イ ム 13-14 99・

在 庫 場 所 15-16 99

材 料 コ ー ド 17-18 99

型 コ ー ド 19 9
`〉固定 長 デー タ

完 成 コ ー ド 20 A

寸 法A 21-24 9999

寸 法B 25-27 999

寸 法C 28-30 999・

製 品 番 号

部 品 必 要 量

31-33

'34 -36 頴 聯 で・回繰返・

2枚 目以 降 のカ ー ド

、

ブ イ ー ル ド 桁 数 PICTURE注 釈

カ ー ド 区 分 1 =2

部 品 番 号 2-12 11桁 以下の英数字

製 品 番 号

部 品 必 要 量

13-15

16-18 劃 瞭 で噸 返・

(ケ ー ス10)*9

部 品 マス タ以外 の イ ン プ ッ ト設 計 を次 に示 す 。

(1)作 業 マ ス タ

ブ イ ー ル ド 桁 数 PICTURE注 釈

カ ー ド 区 分 1 =3

部 品 番 号 2-12 11桁 以下の英数字

工 作 番 号 13-14 99'

機械 グループ番号 15-17 999
>78桁 ま で

準 備 時 間 18-19 99(分)
5回 繰返 し

工 作 時 間 20-23 999.9(分),
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(2)原 価 マ ス タ

(3)生 産 計画

ブ イ ー ル ド 桁 数 PICTURE注 釈

カ ー ド 区 分 1 =4

部 品 番 号 2-12 11桁 以下の英数字

1セ ッ ト 当 り の 13-17 $999.99

労務費

1セ ッ ト 当 り の 18-22 $999.99

材料費

1セ ッ トの部 品 数 23-25 9991セ ッ トが1部 品 の

場 合 もあ る 。

ブ イ ー ル ド 桁 数 PICTURE注 釈

カ 一 ド 区 分 1 =4

製 品 番 号 2一 4 A99

計画1 で作られる数量 5一 7 999、

計画2で 作 られる数量 8-10 999

・ .

.
. 〉 も し数 量 がゼ ロの場合

・ ・ は空白

.
.

計画10で 作られる数量 62-64 999ノ

(4)機 械 グルー プデ ー タ

〔5)生 産計 画

ブ イー ル ド 桁 数 PICTURE注 釈

カ ー ド 区 分 1 =6

機械グループ番号 2-4 9991～110

特 別 係 数 5-7 9.99

能 率 係 数 8-10 999

ブ イー ル ド 桁 数 PICTURE 注 釈

カ ー ド 区 分 1 =7

生 産 計 画 番 号 2-3 99 1～20以 下

期 間 4-5 99 週

最 終 カ ー ド記 号 6 最終 カー ドの み
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14.フ ァイ ル設 計

(ケ ー ス7)*7

①

②

③

④

⑤

⑥

15.プ ロ セ ス 設 計

①

②

③

④

⑤

到 着,

ル設計

7)*7

デ ー タ 記 憶 方 式 の 設 計

間分 割 は街 の ブ ロ ックに ほ ぼ対 応 さ せ,ブ ロ ック と呼 ぶ 。

罪 種 別 は15分 類 を取 扱 う。

記 の ブ ロ ック別,犯 罪別 の件 数 を記 憶 す る。

数平滑法による平均を算出する。

間 の変 動 年 間 の変動 を補 正 して デ ー タ ・ベ ー スに記 憶 す る。

犯罪種別に対する平均サービス時間を記憶 してお く。

ス設計

7)*7

ロック別,犯 罪種 別 の発生 件 数 を予測 す る。

測 モ デ ル の件 数 は,ブ ロ ック,時 刻,曜 日,年 間 の 第何 遍 で ある か に よ って異 な る。

トロー ル要 員 配 分計 画 の シ ミュ レー シ ョンは,待 合 せ 問題 的 な性 格 を持 ち,事 件 の

,パ トカー に よ るサ ー ビ ス とい った形 で モデ ル化 す る。

一 地域 の 同一 時 間帯 につ いて,乱 数 を発 生 させ る シ ミュ レー シ ョンを数 回行 な い,

時 間,待 ち の長 さな どの 平 均 を算 出 す る。

罪 種 別 の 取扱 い は,緊 急 性 の高 い もの か ら優 先順 位 を付 し,グ ル ー プ化 してお く。
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(ケ ー ス10)*9

プ ロセ ス ・フ ロ ー チ ャ ー トに よ る表 示

A2

作業マスター

A

－夕スマ品部

A21

A41

エ ラ ー

件 数
コ ン トロー ル
・ トータ ル

A61

A3

原価 マスター

A20

A40

エ ラー

件 数
コ ン トロー ル

・ トータ ル

A60

A22

A42

エ ラ ー

件 数
コ ン トロ ール
・1一 タ ル

A62

24部 品 番 号 A2部 品番号 A25部 品 番 号

A44 A43 A45

A4

A26

生産計画

間違 い
レ コー ド

A63

A27

A6 画

A5

機械 グループ
A31

機械使用時間
労働工数

機械使用時間

及 び労働工数
の棒 グラフ

A70

A71

A46

A47

生 産計 画

A64

A29

A48

平 均 在 庫

A28A65

平均

生産計画翻/紬 翻 。、～士掛品

A30

最低必
最適パッチ

A67
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(ケ ー ス10)*9

3種 の マ ス タ ・カー ドのチ ェ ックは 次 の よ うに行 な った 。

(1)部 品マ ス タ

① 製 品番 号

コー ド体 系 か ら最 初 の文 字 はA～H ,2番 目はO～3,3番 目は0～9と 定 め られ て

い るの で,こ れ らの範 囲 内 に あ るか チ ェ ックす る。

② 関係 チ ェ ック

寸 法A≧ 寸 法B≧ 寸 法C

③ 組 合 せ チ ェ ック

A×B×C≦40,000,000

④ リミ ッ ト ・チ ェ ック

寸 法A,B,Cが 最大 値以 下 か。 在 庫 場所 コー ドは45以 下 か。

⑤ ・この ケー ス では8回 の バ ッチ に分 け て 処理 を行 な うが,各 バ ッチ でカ ー ド枚数 と必

要 部 品合 計 を手 作業 で求 め てお き,集 計 結 果 と照合 す る。

(2)作 業 マス タ

① 機械 グル ー プ番 号

最 高 を110と した リミ ッ ト・チ ェ ック

② 工 作 時 間

最 高 を150分 と した リミッ ト ・チ ェ ッ ク

③ 工 作番 号

番 号順 に並 ん でい るか ど うかの チ ェ ック 。た だ し欠 番 は あ りうる。

④ 部 品 毎 の工作 数

3～40の 間 にあ るか チ ェ ック

(3)原 価 マス タ

①1セ ッ トあた りの 労務 費

最 高額 を$600と した リミ ッ ト・チ ェ ック

②1セ ッ トあ た りの材 料 費

最 高額 を$400と した リ ミ ッ ト・チ ェ ック

③1セ ッ トの部 品 数

最 大250個 と した リミ ッ ト・チ ェ ック
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(ケ ー ス10)*9

3種 のマスタ ・ファイルは部 品番 号 の昇 順 に ソー トした 上 で,マ ッチ ン グ ・テ ス トを行 な う。

そ の 目的 は次 の とお りで あ る。

㈲ 各 ファイ ルに,あ る1つ の部 品番 号 に対 して1つ の レコー ドの み が 存 在 して い る か

チ ェ ックす る。

(2)各 フ ァイ ル に存 在 す る部 品番 号 が 正 し く1対1に 対 応 して い るか チ ェ ック し,レ コー

ドの欠 落 また は 余剰 を発 見 す る。

この 処理 の ロ ジ ッ クは次 の よ うな デ シジ ョン ・テ ーブ ル で表現 され た。

ル ー1レ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

A43の 部品番号の順序 lst= 1st= 1st= lst= 2nd lst 2nd= 2nd= 1st lst 2nd 3rd 2nd 3rd

A44の 部品番号の順序 1S1= lst= 1st= 2nd 1st= 2nd= ls1 2nd= 2nd 3rd lst 1st 3rd 2nd

A45の 部品番号の順序 lst= 1st= 2nd 1st= lsド 2nd= 2nd= lst 3rd 2nd 3rd 2nd 1st 1st

A43の 部品番号 の値 =oo ≠oo 一 　 一 　 一 一 } 　 一 　 一 －

A43の 次の レコー ドを読む × × × × X ×

A44の 次の レコー ドを読む X X X × X ×

A45の 次の レコー ドを読む X × X × × x

A43桁 に印刷 する X x X X × X )(

A44桁 に印刷 する × × X X x × X

A45桁 に印刷する X × X × × X ×

終了 X

1
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この デ シジ ョン ・テー ブル に よ っ て次 の よ うな 内容 の フ ァイ ル を処 理 す る と,

フ ァイ ルA43フ ァ イルA44フ ァイ ルA45

EB1621EB1621EB1621

EB1625EB1625EB1627

EB1627EB1627EB1650

EB1650EB1649EB1688

EB1688EB1650EB1695

EB1700EB1688EB1700

EB1800EB1700EB1778

EB1850EB1778EB1850

EB1935EB1850EB1935

EB1943EB1890EB1943

EB1984EB1935EB1984

EB1984

◆ ◆ ・

・ ・.

..●

出力 され る結果 は次 の よ うな もの で あ る。

PARTNUMBERSOFMISSINGRECORDSPAGE18

FROM FILEA43FROMFILEA44FROMFILE A45

PA良了NIJドBεRSOF問ISSIθ6RECORDSPACE18

rROHr1tεA43FROHFILεA44FROHFILEA45

εB1625 ←_ル ール8

ε81649εB1649 ← 一一ルール4パOor13

ε8169～t81 .695 一 ルール3,90r11

ε呂1778 一 ルール6

εn1800ε81800 一 ルール5、120r14

ε川80《,ε3、890 一 ルール4.100r13

E819も3 、 ル ー ル7

(ケ ー ス10)*9

各部品にっいて,生 産計画との関連を次のように計算する。文章形式で処理内容を記述 し

た 例 で ある 。

ラ ン ・A27処 理(第2段 階)

こ の段 階 では,ル ー チ ンの 前 の ラ ンで作 成 され たA43,A44, A45,の フ ァイ ル を使

用す る。 これ らの ファ イ ル 中 の レコー ドは部 品 毎 に作 成 され てお り,し か もそ の レコー ド

は部 品番 号順 に並 べ られ て い る こ とは既 知 の こ とで あ る。1つ の部 品 に 関 して,3っ の レ

コー ドが それ ぞれ の フ ァイル か ら読み 込 まれ,そ の部 品 にっ い て,そ れ ぞれ の生 産計 画 と

の関 連 が次の よ うに計 算 され る。

`
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1.A43の 製 品 番号 が,テ ーブル にス トア ー され て い る生 産計画 数 量 を見つ け 出 す た め に

順次用いられ,そ の生産計画数量に 「部品必要量」が乗 じられる。生産計画数量は,生

産 計画1～20ま で20種 類 ある が,各 々の 計画 に 対す る必 要部 品数 量 が計 算 され る。 この

ランで行 な われ る乗 算 の回数 は,普 通225万 回 以下 で あ る。(7,500部 品x1部 品 を平

均15製 品 で使 用 ×生産 計 画数20)。 これ らの乗算 は,コ ン ピュー タで30分 もあれ ば十 分 で

あ る。 生 産計 画 数 は,実 際 に は20を か な り下 回 る場 合 が多 い こ と を考 慮 して,処 理 開始

前 に,生 産計 画 数 をパ ラ メー タ として イ ンプ ッ トす る こ とに した 。 こ うす る と,必 要 生

産計 画 数 だ け の乗 算 を行 な い,ゼ ロの入 っ て い るエ リア を計算 す ると い う無 駄 な 時 間 を

節約 で きる か らであ る 。

2.こ のようにして計算 された必要部品数量か ら,次 に示す最低必要在庫数量が計算 され

る 。

必要部品数量がゼロ:最 低必要在庫数量はゼロ

〃1～249:〃10以 上

必 要部 品 数 量250～499:最 低 必 要 在 庫数 量50以 上

〃499以 上 〃100以 上

3.最 適 バ ッチ ・サイ ズは次 の よ うな式 で 計算 され る。

4

5

平均在庫額は次の式で計算される。

(蹄 ツ;'サイズ ・最低在麟 量)・芸;還 縫 曝 露 価

平均仕掛額は次の式で計算される。

(、 セ 。 ト当 りの労 賃 ・ ・?)+・ セ 。 ト当 りの材 料 費

〔1・3×必要部品数×(A44か らの)全 体準く 〕1/・

〔(A45か 、の)、 セ 。 ト当,量 〕 ・必要 部 品数 ・(A43

か らの)サ イ クル ・タイ ム

6.L,2.,3.に よ って計 算 されtc結 果 は,各 生 産 計画 につ い ての各 々 の部 品の 情報 と し

て,固 定長 レ コー ドで フ ァイ ルA46に 書 き込 まれ る。 レコー ドの 内容 は:

生 産 計 画番 号(1～20の い ずれ か)

部 品番 号

必 要 部 品 量

最 低 在 庫水 準

最 適 バ ッチ ・サ イズ

7.4.,5.に よって得 られ た結果 は,各 部 品 につ い て2つ の 固定 長 レコー ドで記 録 され る 。

1つ の レコー ドには 平均 在庫額 を,も う1つ の レ コー ドに は平均 仕掛 品額 を記 録 す る。

これ ら の レコー ドの 内容 は:

〈在 庫 レコー ド〉
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レコー ド区分(=1)

部 品番 号

20の 生 産計 画 そ れぞ れ に対 す る平 均在 庫 額

〈仕 掛 品 レコー ド〉

レコー ド区 分(=2)

部 品番 号

20の 生 産 計画 そ れ ぞ れ に対 す る平 均仕 掛 品額

これ らの レコー ドは,フ ァイ ルA47に 交互 に書 き込 まれ る。

ラ ン ・A28-一 処 理

この ラ ンでは,フ ァイ ルA47が2回 読 まれ る 。まず最 初 は,区 分1の レコー ドの み を読

み込 み,A65を 打 ち出 す 。この最 後 に全生 産計 画 の合 計 も計算 して打 ち 出す 。

2度 目の 読み 込 み では,区 分2の レコー ドのみ を読み,A66を 打 ち出す 。A66の レイ ア ウ

トはA65と 同 じである。

コン ピ ュー タの ライ ン ・プ リンター の幅 は120字 で あ ったの で,横 に10の 生 産計 画 を打

ち出 す こ とが で き,2行 で20の 打 ち出 しがで き,1ペ ー ジ に11部 品打 ち出す ことが で きる 。

また 各 ペ ー ジ数 も打 ち 出す 。

ラ ン ・A29

この ラ ンでは,フ ァイ ルA46を 生 産 計画 番 号 の順 に従 って部 品番 号 を分類 し,フ ァイ ル

A48を 作成 す る 。

ランA30

この ラ ンで は,各 生 産 計 画 につ いてP295に 示 す よ うなA67を 作 成 す る 。 ファイ ルA

48を 読 み,そ の内容 を,縦 に ミシ ン 目が入 って い る用 紙1行 につ き3組 ずつ 印 刷 を行 な う。

こ うしてお けば 各生 産 計 画 にっ いて,部 品 順 の リス トが必 要 な場合 には,ミ シ ン 目に沿 っ

て 切 れ ば それ を得 る こ とが で き る。7,500の 部 品 につ い て20の 生 産計 画 が あ るの で,合 計

150,000組 印 刷 しな けれ ば な らない 。1行 に3組 印 刷 す れ ば時 間 と用 紙 が節 約 で き る。 ま

た 用紙 の4イ ンチ 目 に ミ シン を入れ てお け ば,生 産 カー ドに取 り付 け る ときに便 利 で あ る。

この よ うな方法 で プ リン ト ・ア ウ トを行 な うに は,メ モ リー の 中 に1ペ ー ジ分 の内容 を

記憶 さ せて お く必 要 があ り,高 速連 続 ライ ン ・プ リン ターな ど を考 える必 要 が あ る。 この

事例 の場 合,1ペ ー ジ に27行 プ リン トされ,1生 産 計画 に約90ペ ー ジが必 要 で あ った 。1

ペ ー ジ分 の 内容 を記憶 させ るた め の コ ァ ・エ リアは2 ,349文 字(27行 ×87文 字/行)が

必 要 で あ った 。 この方 法 を よ り能 率 的 に行 な うには よ り多 くの エ リア が必 要 で あ る。
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16ア ウ トプ ッ ト設 計

ケー ス7

管理報 告

(1)

書は次のものを出力する

ンミュレーンヨン・モァルの係数

事件種別の発生率週間調整係数

予測結果

事件種別,時 間別発生件数

サーヒス遅れなしで処理 しうる事件数予測

5名 配置のときのサービス遅れ分布

(ケ ー ス10)*9

各 ア ウ トプ ッ トの設 計 例 を次 に示 す 。

ほ)・ 平均 在庫

1つ の部 品 につ き,横 方 向 に10の 生 産計 画 案 を出力 し,

ジに11部 品 が収 容 で きる 。

2行 で20案 を と し た 。1ペ ー

AVF.RAGE

PARTNO・

11

ETB2715SB1763〔}.75

9925、39

ETB27165A1750.38

【387、29

ETB271671073.11

Ml.20

PRO{1EAMS126973.65

AVE}LAGES8="11、83

(2)

12

18933.14

103r5.03

190B.勿

208543

5051,63

1596.58

12zsor,37

81α57,02

VAL【JESOF

口

:,2005、39

7749.33

1575、70

668.27

146.92

334,砧

12SlO3,30

93418.15

各部品の生産計画

FOR

1415

16552.%18315.26

6168.255003,00

579.32541.25

175、9562.11

19,賠44,92

178.7314.86

98M5,0876196,49

97促1,1681305.20

TO20}PAGE236

10

181920

25eeg.1629Sto.1517305.ee

5田,151122.93780.95

0,00415,頷422.田

319,za1529.70蘭2.01

0.OO田3,1150、2S

O、DO15,36142.36

98314,53SI537,04四417.86

9M13.2276326.82田 銘9.50

PARTNO・

GTA7S621V]43

GTA7SS30Bl6

GTA78631BO4

GTA78633

GTA78633A

GTA78634

GTA78638C3

GTA7S894B13

0TA79200

PARTNO

GTA91311

GTA91326

朋QMT・

10B537

2749

rg180

6411

225

2783

12cm86

69

2η

MIN・ST.

ro3600

2800

19200

6500

230

2800

12100

70

300

M∫N・ST・

6⑰

㎜

OP.BCII.

5㎜

12CO

5900

700

110

500

1800

20

80

OP.BCH.

geo

鋤

REQMr・

143Z}1

1〔S712

2010

426

18994

2564

13S61

66SO

82

MIN、ST.

143300

106soo

2100

450

190[0

2eCO

1390D

67CO

90

PARTNO・REQMT・MlN・ST・

OTA9152193668600

A91524A15391600

301－

OP.BCIi.

7800

330D

450

180

1600

1200

1500

goo

150

PARTNO.

aTASOO2SC

OTA80027

GTA8002S

OTA8α)33Ale

OTA8α)45D

OTA80047

0TA眠8

GTA913CO

GTAgl305

PARTNO・

OTA92355A

GTA92359B6

MIN・ST.

7100

140

600

1300

OP.BCH.

1鋤

190

400

800

REQMT・MIN・ST・OP・BCH・

51835200400

485500150



17セ キ ュ リテ ィ とイ ンテ グ リテ ィ

(1)シ ステム の改訂 手 続 き

(ケ ース4)*10

① システムの改訂は開発課の課長が認可し,操 作課に通知する。

② 新旧両システムを平行操作し,結 果を照合する。照合結果の承認は,小 規模な改訂

ならばアナ リス トが行 ない,大 規模な改訂ならば開発課長が行なう。

② デー タお よび プ ログ ラム の 保 管方 法

(ケ ー ス4)*10

① 株式 部 で施 錠 保 管す る。

② 借 出 しは文書 に よ っ て申 込 む 。

③ 借 出 し 日の 定時 前 に返 却 す る。

デー タま たは プ ロ グラ ム ・テー プ の操作 中 は操 作 課 長 が立 会 う。

コ ン ソー ル ・ログ の コ ピー は株 式 部 に送 付 す る。

マス ター ・テー プ は3世 代 にわ た って保 管す る。

トラ ンザ クシ ョン ・テ ー プ は マス ター に対 応 して保 管 す る。

トラ ンザ ク シ ョン(文 書,電 話)は 株 式 部 で受信 す る。

トラ ンザ クシ ョン ・カー ドは ラ ンの時 まで株 式部 で保 管 す る。

テ ー プの 内容,保 管 期 限 な ど を記 載 した ラベ ル を使 用 す る。

(3)エ ラー防 止 手段

(ケ ー ス4)*10

① 入力 伝 票 を手 作 業集 計 し,合 計 を照 合 す る。

② 入 力 カー ドを機 械集 計 し,合 計 を伝票 と照合 す る。
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③ 毎 日の入 カ カー ドにつ いて,件 数 株 式 数 な ど を集 計 して コン トロー ル ・カー ドを

作 る。一 週 間 分 の ラ ン を行 な う時 に入力 カー ドとコ ン トロー ル ・カー ドを別 々 に集 計

し,照 合 す る 。

④ ソー ト.・プ ロ グラム に もチ ェ ック機 能 があ り,レ コー ド数 株式 数 な ど を入力 と出

力 とで 照合す る 。

⑤ 入力 デ ー タのFORMATチ ェ ック とLIMITチ ェ ック を行 な う。

⑥ 新 しい株 主番 号 を割 当 て る時}よ 同 一 の もの がマ ス ター にな い か ど うか確 認 す る。

⑦ チ ェ ックの結 果 と して無 効 にな った 入カ デ ー タ も含 めて,ラ ンの後 に合 計 の照合 を

行 な う。

(4)マ ス ター へ の 転 記 テ ス ト

(ケ ー ス4)*10

現在 の株主 が新 規 に 買増 した場 合 は次 の よ うなチ ェ ック を行 な ってマ ス ター を改訂 す る。

① 株 主番 号 が マ ス ター にあ るか。

② 株 券番 号 が マ ス ター に あ るか。

③ 株 主番 号 に対 応 す る氏 名,住 所 が入 力 と一 致 す るか。(部 分 的 チ ェ ッ クで す ませ る

こ とが多 い が,そ れ で もエ ラー が頻 繁 に発生 す る)

18シ ステ ム開発 の工 程 管理

ω 進捗度報告

1) 1個 の作業項目の見積 り,進 捗度等の時系列的変化

(ケ ース5)*4

工 程 名 費用配分分析
担 当 者 山 田 一 郎

期 間(第3段 階)2/5～3/25
1 開始 日 2/8 2/8 2/8 2/8 2/8 2/8 2/8
2 所要人日の当初 の見積 り 28 28 銘 28 28 28 28

作3 所要人日の改訂見積 り 28 28 28 28 28 28 28

業4 使用 された人 日数 4 9 13 17.5 田 26 27

5 達成割合%(4÷3) 14 32 46 63 82 93 96遂6
完成 までに必要な人 日数見積 り 24 19 15 11 4.5 1.5 0.5

行7 所要人 日数の現在の見積 り 28 28 28 28.5 27.5 27.5 27.5

8 実際に完成 した割合%(4÷7) 14 32 46 62 84 95 98

173 174

時9 所要人日数の調整見積 り 28 28 28 28 28 銘 28

間10 経過人日数 7 12 16 21 24 27 28

現ll 経過期間の割合(10÷9) 25 43 57 75 86 96 100
況12 工程先行または遅延(8-11) 11 一11 一11 一13 一2 一1 一2

13 割当要員数 1 1 1 1 1 1 1

14 改訂見積り完成日 3/22 3/28
15 当初 の見積 り完成 日 3/21 3/21 3/21 3/21 3/21 3/21 3/21

現 在 日 2/11・ 2/18 2/25 3/4 3/11 3/18
'
3/25

損失時間 一 人 日数 数 所見(障 害の説明 も含む)
累計 一 最終報告

2/ll 3 第2段 階の遅延
2/18 3

2/25 3

3/4 3.5 スタッフ会議

3/ll 3.5

3/18 3.5

3/25 3.5

現在までの累計 注:第4段 階の開始日4/1
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2)同 時 期 にお ける プ ロ ジ ェク ト全 体 の一 覧

(ケ ー ス5)*4

使 用 人 日 数
プログラム

番号/名 称
開 始 日

最 近 の

完 成 日
改訂

今週
本 日

ま で

完成 まで

の所要数

開始から

終了 まで

作業
指示
見積

改訂
完成率

%

計 算

残(%)

移行 76/5/1 76/12/31 0 0.0 6.2 63.8 7α0 70 0 8.8 18.0

編集1 76/5/1 76/9/11 2 1α3 75.1 16.2 91.3 23 0 82.3 2.1

税務会計

0501(日) 76/3/15 76/10/17 2 17.7 1927 171.3 364.0 455 1 52.9 7.3

0502(月) 76/7/5 76/9/11 1 4.2 2〔L9 5.1 32.0 20 0 84.1 2.1

ディーテ 会計

0601(日) 75/12/29 76/10/1 1 20.1 412.9 111.4 524.3 393 0 78.8 5.0

0602(月) 76/1/13 76/10/30 3 1.4 23.1 64.9 88.0 45 0 26.3 9.1

販売統計

0801(日) 76/4/25 76/9/6 3 4.4 75.2 21.8 97.0 55 0 77.5 1.4

0802(週) 76/4/25 76/9/12 2 1.9 5α8 9.2 59.9 55 0 84.7 2.3

0803(更 新) 75/5/15 76/10/1 0 6.4 77.2 878 165.0 165 0 46.8 5.0

0804(累 計) 75/5/15 76/9/19 1 99 ll3.3 44.8 15&0 145 0 71.7 3.3

② 工程遅延の原因分析

(ケ ー ス5)*4

① 搬 入 され た コ ン ピュー タの稼 動開 始遅 れ 。

② 急成 長 した計 算 セ ン ターの 要 員 の熟練 不 足 。

③ 要員 を プ ロジ ェ ク ト ・チー ム と計 算 セ ンタ ーに 分割 して配 属 させ た こ とによ る,コ

ミュニ ケー シ ョンの不 足 。

④ プ ロ グラ ム,テ ス ト ・デー タの 改訂 等 に関す る手続 きや 文 書化 の規 則 が緩 和 され た。

理 由は 開発 の オー バ ヘ ッ ド時 間 を削 減す る こ とで あ った が,管 理 者 は進 捗 状 況 の正確

な把 握 が で きな くな った 。

⑤ 一一部 の ス ケ ジ ュー ル が 経験 か らみ て,非 現 実的 で あ っ た。
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*1～10(*9は 除 く)は,

J.Dearden,F.W.Mc.Farlan,W.M.Zani,"ManagingComputer-based

InformationSystems"RichardD .Irwin,Inc,1971

(安 藤 嘉 昭,島 田 昭 代,一 楽 信 雄 共 訳 「新 ・経 営 情 報 シ ス テ ム 」 建 畠 社,1973)

*9は,

H.D.Clifton,"DataProcessingSystemDesign"BusinessBooks

Ltd.,1971

(田 中 弘 ・清 水 克 彦 訳 「コ ン ピ ュ ー タ ・シ ス テ ム 設 計 」 白 桃 書 房,1974)

の 中 の,以 下 の ペ ー ジ か ら,そ れ ぞ れ 引 用 した も の で あ る 。

*1

*2

*3

*4

*5

*6

*7

*8

*9

*10

p.p.105～131

p.p.157～187

p.p.132～156

p.p.237～264

p.p.344～366

p.p.267～297

p.p.298～319

p.p.320～343

P.P.1～2ら

p.p.215～236
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第5章 報告書作成 と発表

キ ー ワ ー ド

文 書(ド キ メ ン ト)(documents),口 頭 発 表(oralpresentation),視 聴 覚 機 材(audio--

visualmaterial),ス ラ イ ド(slide),オ ー バ ヘ ッ ド ・ プ ロ ジ ェ ク タ(overheadprojec-

tor),発 表 と 討 論(evaluationofpresentationanddiscussion)

目 標

開 発 の実 習 で作 業 した成 果 を報 告書 に と りま とめ,そ れ に も とつ く発表 を行 な う。

ま た開発 の途 中 での チー ム各 メ ンバ ー間,教 師 との コ ミュ ニケー シ ョ ンの実 習 も心 がけ る。

文 書 の作 成 法,口 頭発 表 の要領,視 聴 覚 機 材 の特 徴 等 を理 解 し,実 習 に よ って 習 熟す る。

内 容

5.1文 書 報 告

(1)シ ス テム開 発 に ともな う ドキュ メ ン トの作 成 は,第1単 元 第2単 元等 を十 分 に参 照 し

て行 う。

標 準 的 な ドキ ュ メ ン ト様 式 をあ らか じめ定 めて お くか,あ る いは研 修 生 に制 定 させ る の

も よい。

② シ ステ ム開発 に関 連 す る組 織 内 の連 絡 文 書 的 な もの は,通 常 の企 業 で も訓 練 して い るが,

一 応 は研 修 生 の レベ ル をチ ェ ッ ク して み る のが よい。

5.2口 頭 発 表

(1)口 頭 発 表 にお け る一 般 的 か っ 常職 的 な注 意事 項 は他 に ゅず る 。

(2)説 明 のた め の資料 と して提 示 す る 必 要 の ある もの は,ビ ラあ る いは視 聴 覚 機 材用 に作成

して お くこ と。

(3)黒 板 は特徴 をよ く考 えて,原 則 と して 次 の よ うな 目的 に用 い る。

① 思 考過 程 を意 識 して,資 料 を段 階 的 に説 明 す る場 合 。

② 討 論 の際 に意 見 を書 き,議 論 の範 囲 を示 し,要 訳 す る・

(4)発 表 の際 の注 意 事項

① 黒 板 な どに書 く字 の大 き さは,6～7cm角 以 上 とす る。 した が っ て,ス ライ ドや オ一
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バヘ ッ ドプ ロジ ェ ク タで も,投 影 され た 字の 大 き さが,こ れ以 上 とな るよ うに注 意 しな

けれ ば な らな い 。

② 口頭発 表 と と もに ス ライ ドやOHPを 用 い る場合 は,画 面 に む か って右 側 に立 ち,右

手 に持 った 指棒 で示 しな が ら説 明 す る。 ス ク リー ン を見 る だけ でな く,聴 取者 の反 応 に

も注 意 して,発 表 内容 が理 解 され て い る か ど うか確 認 す るこ と。

5.3視 聴 覚 機材 の 利用

視 聴 覚機 材 を利用 す る場 合 は,各 機 材 の 特性 を十 分 に理 解 して,最 も適切 な ものが 選択 で き

る よ うに しなけれ ば な らな い。

一 般 に視聴 覚機 材 とは次 の も の をい う。

〔1)非 映 写機 材

写 真,絵,図 表,地 図,掛 け図,実 物,標 本 模型

(2)映 写機 材

ス ライ ド,映 画,オ ーバ ヘ ッ ド投 影,VTR

(3)聴 覚機 材

レコー ド,録 音,放 送

視 聴 覚 機 材 を用 い る と,そ の部 分 の資料 提示 のみ が観 覧者 に強 い印象 を与 え,全 体 との つ な

が りが見 失 われ が ちで あ る。何 の 目的 で視 聴 覚機 材 を用 いる のか 十分 に説 明 して理 解 を徹底 さ

せ た上 で利用 す るよ うに,発 表 者 を指 導 しな けれ ば な らな い 。

(1)ス ライ ドの特 性

① 静止 画 面 を提 示 す る 。

映 写時 間 に 制約 がな い の で,説 明 や討 論 の時 間 を十 分 に とる こ とが で きる。 一 般 に 資料

の提 示 には 好 適 で ある 。

② 拡大 した鮮 明 な 画面 を提 示 す る。

同時 に多数 の人 に観 覧 させ うる。

③ 具 象 的 に提 示 す る。

記 録 や 事象 の写真 画 面 を投 映 で き,具 象 性 に よ る迫 力 と説得 力 が期 待 で き る。

④ 機 器 の操 作 が 簡便 容 易 で あ る。

⑤ ス ライ ドの 自作 が容 易 で あ る 。

⑥ 発声 ス ライ ドを用 い れ ば,映 画 に近 い効 果 を期 待 し うる。

② オー バヘ ッ ド投 影 が可能 な 資料 の種 類 とそ の特 質

①TP(ト ラ ンスペ ア レ ンシー)
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透 明 な プ ラス チ ック シー トにペ ンや絵 具 で書 い た り,カ ラ ー シ ー トを 貼 った もの で,

OHPで は 最 も多 く使 わ れ て い る。

ス ライ ドとの大 き な相 違 は,TPが 半完 成 の 状態 で提 示 で きる こ とで あ り,討 論 を行 な

いな が ら,あ るい は説 明 を進 め なが ら完成 させ て ゆ くこ と がで き る。 また何故 かのTPを

重 ね て,図 や 表 を合 成 分 解 しっ 」説 明 で きる の も大 きな長 所 で あ る。

複写 に よ ってTPを 作 成 で きる点 に も注 意 して利用 法 を考 えた い 。

② 模型

透 明 な ア ク リル樹 脂 や プ ラ スチ ック シー トを貼 り合 わ せ て模 型 を作 り,提 示 す る こ と も

で き る。

③ 実物 の シル エ ッ ト

'
な おOHPは 明 る く投 影 され るの で,ス ライ ドほ どの暗 室 は 必要 な く,発 表 を聞 きな が ら

メ モを 取 るの に好 適 で あ る。

そ の他 の特 性 は ス ライ ドと ほぼ同様 で あ るが,写 真 の投 影 はや 、劣 り,発 声 は不 可 能 で あ

る。

(3)映 画 の特 性

① 高度 の具 象 性 を も って事物 事 象 を提 示 す る。 経 験 を代行 させ うる。

② 時 間 的 空 間的 に拡大,縮 少 で きる 。

③ 現 実 を再構 成 し,ま とま った意 味 や思 想 を表 現 で き る。

④ 同時 に多数 の者 に提 示 で き る。

⑤ 情 緒 に 強 く働 きか け る。

⑥ 流動 的 に展 開 して ゆ くた め,受 容 が安 易 に な りや す い 。

5.4発 表 およ び討 論 の 評価

〔1)発 表 お よび討 論 の進 行 中 に評 点 をっ け る こ とは 通常 行 なわ な い。 そ の理 由は次 の とお り

であ る。

① 発 表 内容 へ の 注 意 が散 慢 にな る。

② 討 論 のペ ー スに遅 れ る。

③ 採 点 が拙 速 とな りが ち であ る。

④ 研修 生 の側 が採 点 を意 識 す る と 自 由な発表 や討 論 が損 われ る。

(2)通 常用 い られ る方 法 は,演 習 時 間 の終 了後 で き るだ け早 い時 に,研 修 生 の発 表 お よ び討

論 の模 様 を思 い うか べ て採 点す る方法 で ある。 評 価基 準 と して は次 の よ うな もの が考 え られ

よ う。
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① 発 表 の 準 備 の周 到 さ。

② 発 表 の わ か りやす さ。

③ 聴 く者 に興 味 を持 続 させ る こ と。

④ 質 問 に対 す る回答 の 明 瞭 さ。

⑤ グル ー プ討 論 にお け る リー ダ シ ップ。

⑥ す ぐれ た 代替 案 を出 して意 志 決定 に貢 献 したか ど うか。

⑦ ケ ー ス に対す る分析 が皮 相 的 でな い か 。

⑧ 個 人 の直感 に頼 りす ぎて い な いか 。

⑨ キ ャ ッチ フ レー ズ を巧妙 に もて遊ぶ こ とで 事足 れ りと して いな い か。

(3)単 に評価 す る だけ で な く,そ の結果 を フ ィー ドバ ック して研修 生 の態度 を修 正 して や る

こ と も必要 で あ る。 そ の場合 は次 の 点 に留 意 す る こ と。

① 演 習 の経 験 が浅 い研 修 生 に対 しては,状 況 の分析 を ど うした らよい のか分 か らな い の

で はな いか,想 像 力 の 訓練 が不 十 分 で別 の ア プ ロー チ が ある こ とに気 がつ かな い の で は

な いか,と い っ たこ とも可 能性 と して考 えて や る こ と。

② 演 習 の経 験 をっ ん だ研修 生 は,大 した準 備 を しな くて もなん とか グル ー プの討 論 に 参

加 で き る く らい お しゃべ り上 手 にな って い る。

この よ うな もの の発表 に対 して は,事 実 は ど うか,計 算 結果 は ど うか,そ の結 論 は ど

うして 出 て きた か とい った こ と を問 いた だ しな が ら迫 って ゆけば,本 人 や 他 の反 感 を買

うこ と な く望 ま しい結 果 が得 られ る。

指導上の留意点

〔1)報 告 書作 成 や 発 表 の技 法 は,コ ミュニ ケー シ ョン技 法 の一部 と して,Bコ ー ス の第2単

元 で学 習す る。 した が って ここ では,開 発 プ ロジ ェ ク トを とお して,こ れ らの 技法 を実地

に応用 させ る こ と をね らい とす る。

② 本章 の第1の 目的 は シス テ ム開 発作 業 の成 果 を正 確 に報告,伝 達 す るこ との実 習 に あ る

が,時 間 が 許 せ ば シ ステ ムのPRに っい て も指 導 した い 。PRを 行 な う対 象者 の 特 性の分

析,方 法 の選 択,有 効 な媒 体(映 画 な ど)の 検 討 とい った こ と を実施 すれ ば よ いで あ ろ う。

(3)研 修 生 は特 種 な い し一 種 の 情報 処 理 技術 者 と同 等程 度 の予 備知 識 を もって い る とみ な さ

れ るが,本 章 に関連 しては あ ま り多 く を期 待 で きな い の で,技 法 の実 用 面 につ い て あ る程

度 の講 義 を行 な う必 要 が ある か も知 れ な い。
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第1章 コ ンピュー タ部 門の組織

キ ー ワ ー ド

組 織 内 の 位 置(locationintheorganizationstructure),内 部 組 織(internalor-

ganization),セ ン タ 運 営(computercentermanagement),コ ン ピ ュ ー タ 運 用(man-

agingcomPute「oPe「ation),コ ン ピ ュ ー タ 要 員 管 理(managingcomputerperson-

nel),コ ン ピ ュ ー タ 機 密 保 護(computersecurity),専 門 化 の 進 展(increasedspeci-

alization),機 種 選 択(computerselection),長 期 計 画 立 案(longrangeplanning),

義 務 と 責 任(dutiesandresponsibilities),フ ァ シ リ テ ィ ・ マ ネ ジ メ ン ト(facilities

management),TSS(timesharingservices),OJT(on-the-jobtraining),ス

ケ ジ ュ ー リ ン グ(scheduling),入 力 デ ー タ 作 成(dataentrymanagement),進 捗 報 告

(progressreporting),コ ス ト管 理(costcontrol),EDP委 員 会(EDPsteering

committee),プ ロ ジ ェ ク ト チ ー ム 編 成(organizingproject
.teams)

目 標

単 元D4の 学習 目標 と しては,見 学 や事 例研 究 な ど含 め,単 元D1,D2を 復 習 しな が らよ

り実務 的 な 角度 で知 識 を身 につ け る態度 をと る もの とす る。

こ の章 で は,次 の こ とを 目標 とす る 。

(1)コ ン ピュー タ部 門 の管 理 職 ま た は,そ れに 準 ず る立場 か ら,企 業 内 に お け る コ ン ピ

ュー タ部 門 の組 織的 な位 置 づ け,特 殊 性,内 部 管理 上 の大 要 を把握 す る。

(2)コ ン ピュー タ部 門 の もつ,複 合的 ・総 合的 機能 と通 常部 門の 単一 的 ・ルー チ ン的 機能 と

の差 異,お よ び,コ ン ピュー タ部 門 は,独 立分 離(ス ピ ンア ウ ト)し や す い性 格 をもつ こ

と を理解 して お く。

(3)コ ン ピュー タ部 門 は,経 営 合 理化 の先兵 であ り,高 価 な設 備 とそ の 安 全 管理,情 報 集 中

化 に よ る機 密 保持 な ど,経 営 的視 点 を置 い てみ る。

(4)コ ン ピュー タ部 門 の特殊 性 は,独 立経 営 体 の ミニチ ュア版 的 位 置 づ け と して とら える。

ま た,こ の章 は,コ ン ピュー タ部 門 の役 割 り全 般 が理 解 で き る よ う,単 元D4の 総 論 的 な位

置 づ け で学 習す る こ とを 目標 とす る。
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内 容

1.1企 業 内 組 織 と して の 位置 づ け と特色

次 の よ うな点 を説 明 す る。

(1)経 営 トッ プ との強 い結 合

コ ン ピュー タ部 門 と経 営 トップ との結 びつ きの理 由 を実例 に照 ら して説 明 す る。

・投 資額 が 大

・省 力 化 の先 兵 的 役 割

・長 期 企 業 戦 略 の分 担

・デ ー タ処 理 に 関 す る責 任 の集 中化

・他部 門 との 緊密 な協 力 関 係 の保 持 が容 易

な どか ら,～ 室 と呼 ばれ る経 営 直結 型 の組織 形態 が見 受 け られ る。

こ の こ とは,経 営 全体 の支 持 と協力 が得 られや す く,ま た,経 営 へ の貢 献度 が正 し く評価

でき る地位 に配 置 す る必 要 性 か らで あ ろ う。

(2)複 合 的性 格 の保 持

企画 立 案 か ら製 作,遂 行 ま で を含 む一 貫 生 産的 な複 合機 能 を もつ,ス タ ッフ と ライ ン を併

せ もつ 性 格 が あ る。

特 徴 とな る点 の い くつ か をあ げ理 解 させ る。

(a)多 種 の要 員 を管 理

剃シ ス テ ム ・エ ンジ ニ ア

・プ ログ ラ マ

・キ ー パ ンチ ャ

・オ ペ レー タ

・ラ イ ブ ラ リア ン

・機 械 室保 守 員 な ど

これ らの 要員 の種類 の 中は,シ ニ アか らジ ュニ アに 至 る階 層 を形成 してお り,複 雑 化 し

て い る。

(b)多 面的 活 動 形 態

ユーザニーズの収集 ・評 価 お よびそ れ に答 え るた め の開 発 活動,対 外 的 には,コ ンピ ュー

タ ・メ ー カー,ま た は,販 売 会 社 との コ ミニ ュ ケー シ ョン も併 せ もつ 。

① ユ ーザ との 対 応

・ユ ー ザ現 状調 査 とニ ー ズ の収集
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・ユ ーザ の運 用 指導

・ユ ーザ の満 足 の い くシ ス テ ム開発 お よび フ ォロ ーア ップ

② メー カ ー との対応

・新 しい 技術 のた え ざ る導 入

・メー カー提 供 ソフ トウエ アの評 価 な らび に改 善 要 求

・1設備 保 守 状況 の把 握

・設 備更 新 に関 す る検討

・要 員 教 育 に 関す る サー ビス評価

(c)会 社 的 性 格 の保 持

ス タ ッ フと ライ ンを も ち,企 画 立案 か ら製 作,運 用 まで一 つ の独 立組 織 とな りうる性格

が あ る。

しか も,シ ス テ ム開発 な どの場 合 は,定 常 的 な経 営 活動 とい うよ り,プ ロジ ェ ク ト的 性

格 の仕 事 を内 部 に包 含 しな が ら進 めて い くこ とが 多い 。

多面 的 な性格 と しての 機能 を列 記 す る。

・調 査

・企 画立 案

・技術 相 談

・計 算 セ ン タ

・デ ー タ管 理 セ ン タ

・1通信 管理 セ ンタ

・シ ステ ム開 発(プ ロジ ェク ト)

・ユー ザ運 用指 導

(3)分 離 独 立 の 容 易性

会社 的 性 格 を もっ てい る こ とか ら,分 離 独 立 が他 の企 業 内組織 と比 較 して 容 易 で あ る。

情 報処 理 サー ビス会 社 は,企 業 内組 織 か ら分 離独 立 して形 成 され た 企 業 が多 い例 をみ て も,

独 立 の 容 易性 を示 して い る。

(a)要 員 の ス ピンア ウ ト

要員 は,専 門化,分 業 化 して お り,か つ,か な り汎 用的 な技術 能力 を身 につ け て いる こ

とか ら,他 の 企業 へ 移動 して も個 人 の能 力 発揮 が可 能 で あ り,要 員 の ス ピン ・ア ウ トの大

き な理 由で あ る。

ま た,情 報処 理 分 野 が成 長 過 程 に あ る こ ともそ の原 因 の一 つ にな って い る 。
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(b)内 部 の独 立性 ・採 算性

コ ン ピ ュー タ部 門 の多 くは,そ の位 置 づ け か ら,他 の 組 織 との独 立性 を強 く求 め られ る。

そ れ は,一 方 で,採 算性 が重 視 され,収 支 の明 確 化 の必 要 か ら,組 織 ご とス ピン ・ア ウ

トす る要 因 ともな って い る。

(c)計 算 セ ン タの分 離

コ ン ピュー タの運 用 とそ の関 連業 務 を受 け持 つ 計 算 機能 は,計 算 セ ンタ と して企 業 内組

織 か ら切 り離 され,独 立 す るケ ー ス が多 い 。

そ の要 因 を列挙 す る。

① 設 備 の 効率的 使 用 か ら,オ ペ レー シ ョン ・シ フ ト体 制(2交 替,3交 替 な ど)を 採

用 す る必 要 が生 じ,他 の組 織 の要 員 と比 較 して の勤 務条 件 の特異 性 があ る。

② 独 立採 算 と して の計 算 が容 易 で あ る。

③ 要 員 の特 殊 性,す な わち,技 術者 的 性格 を もつ。

④ 業 種 ・業 界 を超 えて の処 理 の共 通性 か ら,関 連 会社 は も とよ り,他 企 業 か らの処 理

受 託 が容 易 で あ る。

特 に,サ ー ビ ス業,金 融 機関,商 社 な ど で技 術者 を多 くか かえ るこ とは,他 組 織部 門 と

の要 員 との ロー テー シ ョンが硬 直化 しゃ す い 環 境 に あ り,計 算 セ ンタ として独 立 組織 させ

る場 合 が多 く見 受 け られ る。 ま た,計 算 セ ンタ と して独 立 した会社 が シス テ ム開 発 の機 能

を もつ よ うに な り,総 合 的 な情 報 処理 サ ー ビ ス会社 へ と成 長 して い く傾 向 も見 受 け られ る。

(4)外 部 専 門会 社利 用 の容 易性

コン ピ ュー タ部 門 は,専 門 的組 織 と して の色 合 い が 強 く,多 くの専 門職 と して の要 員 をか

か え てい る。

ま た,技 術 革 新 の は げ しい職 場 であ り一 企 業 内 で す べ て の こ とを充足 で き な い ケー ス も発

生 して くる。

こ の こ とか ら,さ ま ざま な形態 で外 部 の 情 報処 理 サ ー ビス会 社 の利 用 が行 な われ て い る。

利 用 形態 と して次 の よ うな もの があ る が,詳 細 は第6章 で も学 習 す る。

(a)入 力 業 者 の利用

一般 的 に よ く利用 されて い る のは入 力 業者 で あ り
,そ の業 務 内容 は多 岐 にわ た って い る。

① パ ンチ ・カー ド,紙 テー プ,磁 気 テー プ入力

原 票 を外 部 に持 ち 出 して穿 孔 を委 託 す る ケー ス と,時 間的制 約,機 密 保 持 か ら要 員派

遣 を受 け る ケー ス とが ある。

カー ド穿 孔作 業 は,熟 練 を要 す る仕 事 で あ る こ と も利 用 普及 の要 因 とな って い る。

② 伝 票 等 か らの コー デ ィン グ委 託
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手 作 業 か ら,コ ンピ ュー タ ・シ ステ ムへ移 行 す る ときな ど,伝 票 項 目の コー ド化 の作

業 を委託 す る ケー ス が あ る。

そ の ほ か,定 常的 な仕 事 の中 で も大量 の コー ド化 が必 要 な場合 は,コ ー デ ィ ングを委

託 し,入 力 作 業 の 軽減 に役 立 て てい る ケー ス もあ る。

(θ 計 算 処理 の委 託

計 算 処 理 を専 門会 社 へ 委 託す る利用 方式 は,次 の よ うに 大別 で き る。

① ク ロー ズ ド方式

処 理 す べ き デー タ を渡 し,コ ン ピュー タ処理 は,専 門会 社 が行 い処 理 結果 を受 取 る。

② オ ー プ ン方 式

コ ン ピュー タ を時 間借 り して,オ ペ レー シ ョンは 自社 要員 が 行 う。

この方 式 を利 用 す る理 由 は,

・新 しい コ ン ピュー タが導 入 設置 され る以 前 に プ ログ ラム のテ ス トを実施 した い と き

・デ ー タ 処理 の機 密 保持 の強 い要 求 か ら自社 要 員 が コ ン ピ ュー タ を操 作す る とき

いず れ の方 式 も一 長 一短 は あ るが,計 算 を委 託 す る専 門会 社 の管 理 運用 体 制 の充 実化 の

進 展 に伴 な って,ク ロー ズ ド方式 の利 用 が一 般 的 で あ る。

(c)シ ス テ ム 開発作 業 の委 託

委 託 す る大 部 分 は,プ ロ グ ラ ミン グ作 業 中心 で あ るが,開 発 を全 面的 に委託 す る ケー ス

もあ る。

委託 す る作 業 と して は,

① 調査 な らびに 分析

② シ ステ ム の設 計

③ プ ロ グ ラム設 計

④ コー デ ィ ング

⑤ プ ロ グ ラム の テ ス ト

な どがあ り,各 々 の分 野 で 得意 とす る専 門会 社 と,一 貫 生 産 受託 型 の専 門会 社 が あ る。

(d)コ ン ピュー タ ・オペ レー シ ョンの委 託

コ ン ピュー タ ・オペ レー シ ョンは,シ フ ト体 制 を要 求 され る こ とが多 く,特 殊 な勤務 形

態 とな る。

この た め,専 門会社 か らオペ レー シ ョン専 門要員 の派遣 を受 け マ シ ンオペ レー シ ョン を

担 当 して もら うケ ー ス があ る。

また,コ ン ピュー タの運 用 を全 面的 に委 託 す る方 法 もあ り,こ の方式 は(フ ァシ リテ ィ'

マ ネジ メ ン ト)と 呼 ば れ て い る。
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(e)そ の他 の業務 委 託

そ のほ か,次 の よ うな業 務 の外 部委 託 が あ る。

① 漢字 処 理 の た め の業務

漢 字 入力,漢 字処 理 と出 力

②COM(ComputerOutputMicrofilm)処 理

・COMの 作 成全 面 委 託

・COMの 現 像,カ ッテ ィ ン グ

③ 通 信 端 末機 オペ レー シ ョン委 託

④ 磁 気 フ ァイ ル の保 管

⑤ そ の他 関連 サ ー ビス

以上 の よ うな利 用 方 法 が あ るが,外 部 専 門会 社 へ委 託す る要 因 は次 の よ うな こ とに集 約

され る。

① 内部 要 員 の不 足

・量 的 ・質 的 不 足 の補 充

・要 員 の 勤務 時 間 ・ロー テ ー シ ョンの 問題解 決

② 採算 性 の重 視

・専 門会社 に よ る合 理的 コス トの利用

・設 備 投資 負 担 の 軽減

外 部 専 門会 社 を利 用 す る場合 は,合 理性 に重 点 を置 きが ちで あ る が,処 理 上 の機密 保 持

納入 品の 品質 ・納 期 な どか ら信 用 の あ る会 社 の選 定 に も留意 す る。

(5)要 員 の 固定 化 傾 向

コン ピュー タに 関す る技術 上 の特異 性 か ら要 員 の 固定 化傾 向 が あ り,他 部 門 との人 事 交流

を困難 に して い る。

固定 化 の 要 因 をあ げ ると次 の よ うに な る。

(a)専 門的 要員 と経 験年 数 の長 さ

① シ ステ ム ・エ ンジ ニ ア

シ ステ ム ・デザ イ ナ

シ ス テ ム ・プ ラ ンナ

シス テ ム ・ア ナ リス ト

な ど と呼 ばれ,調 査 ・分 析 ・計画 立 案 ・設計 な どに,豊 富 な経 験 と専 門的 能 力 が 要求

され る 。

通常 の場 合 は,プ ログ ラマ,電 算 機 の オペ レー タ としての 経 験 を積 み シ ステ ム ・エ ン

一316一



ジニ ア と な るた め,長 い年 数 が必 要 とな る。

② シニ ア ・プ ログラマ

プ ログ ラ ミング作業 の 中に は,高 度 な技術 を必 要 とす る プロ グ ラ ム設 計 お よび コー デ

ィ ン グ分 野 が あ る。

特 に,ア セ ンブ ラ言 語 を使 用 して の汎 用(ユ テ ィ リテ ィ)ソ フ トウエ ア,オ ン ラ イ

ン ・コ ン トロール ・プ ロ グ ラ ムの 開発 な どは専 門的技 能 を要求 され る。

③ 通信 関係 エ ンジニ ア

オ ンライ ン ・ リアル タイ ム ・シ ス テ ム の運用 は,通 信 関係 の専 門 技 術 者 を必 要 とす る。

'デ ー タ通信 シ ステ ム

'デ ー タ通 信 機 器

・電電 公社 の サー ビス 内容 ,折 衝

な どの専 門的 知 識 が求 め られ る。

④ デ ー タ ・ベ ー ス管理 者

コ ン ピュ ー タで利 用 す る デ ー タ ・フ ァイ ル,す なわ ち,デ ー タ ・ベー ス が増 大 して く

る と,一 元 的 に デ ー タ ・フ ァイ ル 内容 を管 理 してお く必 要 が生 じ る。 ま た,最 近 の コ ン

ピュー タ利 用 方法 の一 つ と してデ ー タ ・マ ネ ジ メ ン ト・システ ム(デ ー タ ・ベ ー ス ・シ

ス テ ム)の 導入 が盛 ん に な り,単 に物 理 的 な フ ァイル の保存 管理 に とど ま らず,デ ー タ

内容 を一 元 的 に把 握 し管理 す る専 門 管理 者 の設 置 が要請 され る。

㊨ 要 員教 育 時 間 の 長 さ

コ ン ピュー タ技術 は,た え ざる進 歩 を伴 って お り,知 識 の陳腐 化 を防 ぐ ため に継 続 的 な

要 員教 育 が行 わ れ る。教 育 は,社 内教 育 ・外 部 教 育 のほか にOJT(on-the-jobtraining)

の期 間 が最 も長 く必要 で あ る。

1.2組 織運 営形 態 の い ろ い ろ

コン ピュー タ部 門は,企 業 の 長 い歴 史の 中 で,比 較 的新 しい部 門で あ る。

日本 の ビジ ネ ス ・ア プ リケー シ ョンにお け る コン ピ ュー タ利 用 は,昭 和30年,証 券 界 へ の

ユ ニパ ック120型 電 子 計算 機 導入 に始 まる20数 年 間 とい う短 か い歴 史 で もあ る。

しか しなが ら,こ の部 門は,コ ン ピ ュー タそ の ものの 急速 な進 歩,そ れ に伴 う利 用 技 術 の め

ま ぐる しい発 展 か ら技 術革 新 の波 を十 分 に受 けてお り,ま た,コ ン ピュー タ利 用 規 模 の 格 差 か

らさま ざま な運 営 形 態 とな っ てい る。

形 態 と して は,概 略 次 の よ うに 分 け られ る。 そ の特 徴 を実 例 をま じえ て説 明 す る こ とが望 ま

しい 。
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① 一貫 生 産型

② 部 分 的 独 立 型

③ 本 社 集 中型 お よ び支社 分 離 型

④ そ の他 の形 態

/(
1)一 貫 生 産 型

企 画 ・開発 ・運 用 ・評価 に至 る全機 能 を も ち,一 貫 生 産 型 とも呼 ぶべ き形 態 であ る。

こ の形 態 を採 る場 合 は,コ ンピュー タ部 門の規 模 の大 小 はあ ま り関係 して こ ない こ とを説

明 す る。

組 織 の もつ 機 能 にっ いて は,単 元D2で 学 ん だ企 画 か ら評 価 に至 る代表 的 な もの を挙 げ る。

(a)長 期計 画 の作 成

経営 か らの ニ ー ズ を受 け て,長 期的 な シス テ ム計 画 を立 案 し,作 成 す る。

長 期計 画 は,新 しい コ ンピ ュー タの 導入 とそれ に伴 う新 しい シス テ ムの 建 設計 画 を含 む

ケ ース が 多 い 。

① 長期 的 視 野 にた っ た,現 行 シ ステ ム の改 善 な らび に再 開発

② 新 しい ソフ トウエ ア技法 の利 用

③MISの 構築

な どが考 え られ る。

⑥ 各 ユー ザ部 門 の シス テ ム化 調査

シ ス テ ム化 され て い る もの の再評 価 な らび に 新 しいユ ー ザ ・ニー ズ に も とつ く調 査 ・分

析 作業

(c)シ ステ ム化 の立 案 か ら開発 まで

ニ ー ズの整 理 ・評 価 に も とつ くシ ス テ ム開発 計 画 を立 案 し,実 施 す る 。

この実 施作 業 の 中 に,設 計 ・プ ロ グラ ミング ・テ ス トな ど人 手 を多 く要 す る作業 が含 ま

れ,コ ン ピュー タ部 門の 活動 の中心 とな る。

④ オペ レー シ ョン

① 入力 処理

パ ンチ ・カ ー ドの穿孔 作 業,磁 気 テー プ直 接 入力 作 業 な ど コ ン ピュー タ入力 媒 体 を作

成 し,検 証 す る作 業 。

② 電 算機 の操 作(オ ペ レー シ ョン)

電 算機 運 行 の た めの ス ケ ジ ュー リ ング を行 い,そ れ に もとつ いて オペ レーシ ョンを行 う。

③ 出力 処 理

コ ン ピュー タか ら出力 され る諸 帳 票 の検査,カ ッテ ィ ン グ,製 本,配 布 を行 う。
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(e)デ ー タ管理

磁 気 フ ァイ ル の保 存,使 用 す る帳 票 の在 庫 管理 な どを行 う。

(f)機 器 設 備 関係 の導 入 と管理

機 器 の使 用 状 況 運 行状 況 な らび に保全 を行 う。

ま た新 しい 設 備導 入 に関 す る計画 とそ の実 施 を行 う。

(9)コ ス ト・コ ン トロ ール

コ ン ピュー タ利 用 に 関す るす べ て の コ ス トを把 握 す る 。

企業 に よっ て は,利 用 部 門へ の コス ト配賦 を実 施 して い る ケー ス があ る。

(2)部 分 的 独 立 型

(a)前 述(1)の諸 機 能 を内 部組 織 として分化 させ て い る ケー ス

(例 示)

シ ス テ ム企 画機 能 … …… シ ステ ム企画 部

シ ス テ ム開発 機 能 … … … シ ステ ム開発部

電 算 機 処 理 機 能 … … …計 算 セ ン タ

また,シ ス テ ム開発 は,プ ロジ ェ ク ト制(タ ス ク ・フ ォー ス)を 採 用 す る例 もあ り,コ

ン ピュ ー タ部 門 は,そ の コ ン トロール のみ 受 け持 つ ケー ス もあ る。

(b)組 織 機 能 の一 部 を外 部 情 報処 理 サ ー ビ ス業者 へ委 託 す る ケー ス

最 も多 い委託 形 態 とし ては

① 入力 デー タ作 成

② シ ステ ム 開発 の うちの プ ログ ラム作成

③ コ ン ピ ュー タ ・オペ レー シ ョン

が あげ られ る。

外部 委 託 の形 態 は,

① 部 分的(一 部)委 託

② 複 合的 委 託

③ 全 面 的 委 託

に分 け られ るが,そ の企 業 として の経営 ポ リシ ー,環 境,企 業 形態 な どか ら,種 々の利

用形 態 となっ て い る。

(3)本 社 集 中型 と支社 分散 型

コ ン ピュー タの 設置 場 所,シ ス テ ムの開発 な ど,本 社 にすべ て集 中す る場 合 と,支 社 に,

そ れ ぞれ 機 能 を分 散 す る場 合 とが あ る。

日本 の場 合,一 般的 に金融 機 関 等 は集 中 し,製 造 業 等 は,各 工 場 な どに機 能 を分散 してい

一319一



る傾 向 が見 られ る。

どち らの ケー ス も一 長一 短 が あ る こ と を説 明す る 。 また,シ ス テム 開 発機 能 の み を本 社 に

集 中す るな ど中 間 の形 態 が あ る。

最近 は,ミ ニ ・コ ン ピュー タの 性 能 向 上,デ ー タ通 信 技 術 な らび に コ ン ピュー タ間 の コ

ミュニ ケー シ ョン ・ネ ッ トワー ク技 術 が急速 に進 歩 して き てお り,コ ン ピュー タ の地 域分散

化,負 荷分 散 化 が指 向 され は じめ た 。

(4)そ の 他 の 形 態

コ ン ピュー タ部 門 と して の機 能 の分 化 以外 に,組 織 形態 が異 なる要 素 が あ り,そ れ らを あ

げ る。 この要 素 は(1)～(3)ま で の形 態 を採 る条 件 と もな るが,ど ち らか とい う と部 門 の運 営 に

関す る要素 であ ろ う。

④ 保 有 コ ン ピュー タ の規 模 に よ る もの

これ は種類,台 数,大 型 コ ン ピ ュー タ,中 小 型 コ ンピ ュー タ,ミ ニ ・コン ピ ュー タな ど

に よ り組 織 の形 態 に 影響 す る。

(b)コ ン ピュ ー タ利用 形 態 に よ る もの

① 運 転 時 間 の長 さの程 度

シ フ ト体 制 を とる か とら ない か

② オ ンライ ン ・リアル タ イ ム の利 用

③ バ ッチ 処理 量 の 程度

次 図に,EDP部 門組 織 の一 例 をあげ る。い くつ か の組 織 の実 例 を学 習 し・ 比較 してみ る

こ と。
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1.3コ ン ピュー タ部 門 の義 務 と責 任

この部 門 は,企 業 の生 産 ・販 売 活動 全般 に亘 る情 報 を集 中的 に把 握管 理 して お り,ま た経 営

合 理化 の先 兵 で も ある 。1.1組 織 の節 で も述 べ た如 く,経 営 の結 びつ き も強 く,そ れ だ け義 務

と責任 は 大 き い。

コ ン ピュー タ部 門 と して,特 に留 意 す べ き部 門運 営 上 のポイ ン トを次 の ような視 点 で説 明す る。

・効率的 活動 の推 進

・情 報 管理 の重 要性 認 識

・サー ビス性 の保 持 ・向上

・経営 との結 び つ き

(1)効 率 的 な活 動 の推 進

コ ン ピュー タ部 門 は,経 営 合 理化 の先 兵的 な役 割 り を持 って い る反 面,組 織 内活 動 面 の合

理化 が遅 れ勝 ちで あ る こ と を学 ぶ 。

この点 か ら も次 の よ うな諸 活 動 を推 進 し効 率化 をは か っ て い く。

(a)新 技 術 の 積極 的 導 入

シス テム 開発 上 の新 しい技 術 につ い て説 明 し,学 習 す る。

① 最近 は,シ ス テ ムズ ・ア プ ロー チ や,プ ロ グ ラ ミン グ手 法 な ど,シ ス テ ム開発 技 法

に 関 す る新 し い考 え方 も生 ま れて き てお り,こ の面 での新 技 術 が次 第 に確 立 され て き

た(第3章 参 照)。

・ トップ ・ダ ウン ・ア プ ロー チ

・モ ジ ュー ラ また は フェー ズ ド ・ア プ ロー チ

・モ ジ ュー ラ ・プ ログ ラ ミ ング

・ス トラ クチ ュア ー ド ・デ ザイ ン

・ス トラ クチ ュアー ド・プ ログ ラ ミ ング

'テ ー ブ ル ・ ドリブ ン ・エ デ ィ ター

な どプ ログ ラ ミ ング の生 産 性 向 上 に役 立つ と同 時 に保 守 性 の向 上 もは か る こ とが でき

る 。

② 「チー フ ・プロ グ ラマ ・チー ム に よ る プロ グ ラ ミ ング」 な どの新 しい試 み も提 案 さ

れて お り,プ ロ グラ ム作 成 の効率 化 も工夫 の余 地 が残 され て い る。

③ デ ー タ ・ベ ー ス ・マ ネ ジ メ ン ト ・シス テ ム な どの支 援 ソフ トウエ ア も完備 され つつ

あ り,メ ー カ 提 供 の 支 援 ソ フ トウエ ア は もと よ り,市 販 の支 援 ソフ トウエ ア も検討

す べ きで あ ろ う。

これ らの ソ フ トウエア の使 用 に よ り活動 の効 率 化 をは かっ て い くこ とがで き る。
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(b)要 員 の質的 向上

要 員 の質的 向上 とな るい くつ か の施策 をあげ 説 明す る。

① 社 内 教 育

部 門 内 の教育 が主 で あ り,教 育 育成 計 画 を もっ て い る こ とが 望 ま しい が,新 入 部 員 教

育 以 外 は,あ ま り実施 され て い な いの が実 情 で ある。

② 社 外 教 育

コ ン ピュー タ ・メ ー カの講 習 は,詳 細 な教 育 研修 ス ケ ジュー ル と研修 機 関 を完 備 して

お り,多 くの ユーザ が利 用 して い る。

一 方 ,中 立的 な 権威 あ る研修 機 関 と して 日本 情報 処理 開発 協 会,情 報 処理研 修 セ ンタ

が通 産省 の要請 を受 け て設立 され てお り,多 くの人 々に利 用 され て い る 。

③ セ ミナ ー 等の 受講

メ ー カー主 催 の もの以 外 に情 報処 理 関係 団体 等 に よ り,か な りの頻 度 で セ ミナー が 開

催 され てい る。特 に,情 報化 週 間 に多 くの 催 しがな され て お り,積 極 的 な参 加 に よる新

知 識 の導 入 お よび レベ ル ア ップの機 会 と して利 用 す べ きで あろ う。

④ 雑誌 ・図 書等 の 充 実

雑 誌 ・図書 等 の充実 をはか り,利 用 を促 進 す る。

個 人 の知 識 向上 の ガイ ドライ ンとな る よ うな 図書数 を揃 えてお くよ う留 意す る。

情 報 処 理 関係 の 技術 進 歩 は激 しい の でそ の更新 に留意 す る。

⑤ 情 報処 理 技 術者 試 験 の受 験

通 産省 が主 催 す る この 試験 は,毎 年1回10月 に実施 され てい る。受 験 を 目指 して の勉

強 が ・個 人 の 知 識向 上 とな リ コン ピュー タ部 門全 体 の レベ ル ・ア ップに もな る ため,企

業 に よっ ては,受 験 料 の負 担,講 習 会 の 実施 な どの支 援 を積極 的 に行 な っ てい る。

要 員 向上 のた め の い くっ か の方 法 をあ げ た が,重 要 な こ とは,部 門 として のポ リシ ー あ

るい は フ ィロ ソフ ィー(哲 学)の 確 立 が第1で あ り,管 理 職 ま たは それ に 準ず る地 位 の

人達 が要 員 育成 に対 す る積極 的 な姿 勢 と要 員 育成 計 画 を もつ こ とで あ る。

(c)ス ケジ ュー リン グの重 要性 認 識

コ ン ピュー タ部 門 の活動 は定 常 的 な もの と計画 に準 拠 して 製作 して い く非定 常的 な もの

が混 在 してい る。

シス テ ム開 発 に み られ る よ うな計 画 立 案 か らは じま る一 貫 生 産 的 作 業 は
,綿 密 な ス ケ

ジ ュー リン グ を要す る。

シス テム 開発 に関 す る ス ケジ ュー リン グ と,そ の管理 の た めの ポイ ン トをい くつ か あげ

てお く。
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① ス ケジ ュー リング管理 専任 者 ま たは,管 理 セ クシ ョン を置 く。

② 年 間 ま たは半 年 間 の部 門ス ケ ジ ュー ル を もつ 。

③ ス ケジ ュー ル の うち,ク リテ ィ カル ・パ ス を正 確 に把握 し最 も注 意 す る。

④ ス ケジ ュー リン グのた め の基 準(標 準)を つ くる。

⑤ ス ケジ ュー ル の実 施 状況 は,週 単 位,月 単位 で把握 で き,遅 れ につ い て早期 発 見 と

解 決 を迅 速 に行 う。

⑥ 要員 の ス キル ・レベ ル を詳 細 に把 握 す る。

⑦ ス ケジ ュー リングの手 法 と してCPM(CriticalPathMethod)を 利 用す る。

⑧ テ ー マ(タ ス ク)別 お よび個 人 別 ス ケ ジュ ール状 況 を把 握 す る。

⑨ 活 動 報 告 を含 めて,文 書 の標 準 化 をは か る。

シ ス テ ム開発 の ス ケ ジュー リン グのほ かに,コ ン ピュー タ運用 のた め の スケ ジ ュー リン

グ も この部 門 の一 方 の任 務 で ある。

コ ン ピュー タ運 用 管 理 は第5章 で詳細 を学 習す るが,コ ン ピュー タ運行 ス ケジ ュー リ ン

グの ポイ ン トを い くつ か あげ る。

① 運用 す る個 々 の プ ロ グラ ム(タ ス ク)の 処 理 時 間 をで き るだ け正確 に把握 してお く。

② 対 象 とす る電算 機 の性 能 に つ いて 計数 的 に把握 す る。

③ 多 量処 理 時 の処理 時間 また は処 理 能力 につ いて把 握 す る。

④ デ ー タ量 と処 理 時 間の 関 係 につ いて計 数 的 に 把握 す る。

⑤ 障害 等 に よ る再 試行 のた め の余裕 時 間 を設 けてお く。

⑥ 月 次 処 理等 の ピー ク時 の ス ケ ジ ュー リ ングに は,処 理優 先 度 を十 分 考 慮 す る。

⑦ 定 常 的業 務(デ イ リー 業務)に つ い て は,標 準処 理 時 間表 を完備 して お く。

⑧ 予 防保 守 の た めの時 間 を考 慮 す る。

この よ うなス ケ ジ ュー リン グ可能 な コ ン ピュー タ処 理 以外 に,タ イ ム シ ェ ア リ ン グ処

理 ・ リモー ト ・ジ ョブ ・エ ン ト リ処理 な ど,ユ ー ザ オ リエ ンテ ッ ドな コ ン ピュー タ利 用方

法 が発達 して き てお り,従 来 の定 常 的 なス ケ ジ ュー リング では対 処 で きな くなっ て い る こ

とも事実 で あ る。

(d)コ ス ト対 効果 把 握

コ ン ピュー タ処 理 に おけ る コス ト対 効果把 握 は,経 営 合 理化 の観 点 か ら,そ の必 要 性 を

学 習 す る。

通常,省 力 化 に よる効 果 は,直 接 的効 果 として算 出 可能 で あ り,ま た,新 しい シス テ ム

を実 施後 も トレー ス で き る。

しか し,質 的 メ リッ ト,す なわ ち,間 接 的 効果 は計 量 不可 能 で あ り,シ ス テ ム推 進者 の
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主観 が入 り勝 ちで あ るが,で き る だけ 客観 的 な尺 度 を用 意 して お く こ とを説 明す る。

間 接的 効 果 の い くつ か をあ げ る。

① ター ンア ラ ウン ド時 間 の短 縮

② コン ピ ュー タ印字 に よる出力 の見 易 さ

③ 企 業 イ メー ジの 向上

④ 計 算 の正 確性 に よる信 用向 上

⑤ 管理 の質 の向 上

これ らを別 の角 度 か らみ る と,① 心 理的 効 果 と② 管理 的 効果 に分 け られ る 。

これ らの効果 は,従 来 の もの と比較 して具体的 に示す こ とが む ず か し く,ま た複 合的 な

効 果 と して現 出 す るた め,そ の把 握 をよ り困難 に してい る 。そ の た めや や もす る と過 少評

価 され る傾 向 が あ る。

効 果 をシス テム計 画 時点 で明確 にす る場 合 は,特 に一 次的 な もの に つ いて 考 え,他 は プ

ラス ・ア ル フ ァ と して 見積 るべ きで あろ う。

コ ン ピュー タに 関連 す る コス トは,利 用 部 門へ,そ の開 発度 合,利 用 度 合 に よっ て配 賦

され るの が経 営 的 に み て 最 も望 ま しい形 で あ る。 配 賦基 準 の設 定は 必 ず し も標 準 とな る一

般 的 尺 度 は な く,各 企業 に よ り種 々 の方 法 が採 られ てい る。

コ ン ピュー タ部 門 として把 握 す べ き費 用 と して は,次 の よ うな ものが あ る。

① 開 発 費 用

・人 件 費

・経 費(備 品器 具,消 耗 品,家 賃 な ど)

・外部 へ の プ ログ ラ ム委 託費

・テ ス トの た め の電算 機 使 用 費

② 運 用 費 用

・電算 機 器 費用 、(償却 費,レ ンタル料,リ ー ス料)

・端 末 機 器 費 用(〃

・附帯 設 備 費 用(〃

・オ ペ レー タ人 件 費

・備 品 ・器 具 償 却 費

・電力 料 ・水 道 料

・消 耗 品(磁 気 テ ー プ,用 紙 な ど)

・そ の他 一 般 経 費

)

)
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(2)情 報 管理 の重 要性

この部 門 は情報 を製 造 し,管 理 す る以外 に,情 報 の内 容 につ い て の詳細 な記 録(ド キ ュメ

ン ト)も 整 理 され てい る。

また,情 報 に対 す る安 全 性,信 頼性,機 密 保護 な ど,情 報 の 管理 にっ い て慎重 な計 画 と実

施 が要求 され る。

管 理 す べ き情報 の 種 類 をあ げ る 。

① 磁 気 テー プ

② 磁 気 デ ィス ク ・パ ッ ク

③ シ ステ ムお よび プ ログ ラ ム ・ドキ ュメ ン ト

・シス テ ム設計 書

・プ ログ ラム仕 様 書

・オペ レー シ ョ ン仕 様 書(指 示 書)

・プ ログラ ム ・リス ト

・その 他 シ ス テ ム ・ドキ ュ メ ン ト

④ 穿 孔 カー ド

⑥ 原 始 入力 伝 票

⑥ コン ピ ュー タ ・オペ レー シ ョン ・シー ト(コ ン ソー ル ・ロ グ)

⑦ コ ン ピュ ータ出 力 帳 票

⑧COM(フ イル ム)

これ らの情 報 は,必 ず しも コ ン ピュー タ部 門で保 存 管理 され て い るとは 限 らない 。

コ ンピ ュー タか らの出 力 帳票 の保 存 に つ い ては,コ ンピ ュー タ部 門に よ る保 存 期 限 ・方 法

の決 定 な どを行 ない ユー ザ 部 門に 指示 す る こ とが 望 ま しい 。

(a)デ ー タの安 全 管理

情報 の重要 性 に鑑 み,そ の保 存 管理 の安 全 性 を確 保 し なけれ ばな らな い。

そ のた め に は,

① 管理 基 準 をつ くる。

② 安 全 管 理 の た め の設 備 を充 実す る。

③ 専任 の管 理者 を置 く。

④ 定 期的 なチ ェ ッ クを行 う。

な どを実 施 す る。

磁 気 フ ァイ ル の保 管 は,こ の部 門の 責任 で あ り,安 全 管理 の た め に考慮 す べ き点 を列 挙

し説 明す る。
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① シ ステ ムお よ び プ ログ ラム設 計 時 に保 存 すべ き フ ァイ ル を明確 に し,世 代 に よ る

ローテ ー シ ョンを行 う。

② そ の 企業 に とって重 要 ない くっ か の フ ァイ ルは,別 々 の場 所 へ二 重保 存 す る。

③ 磁気 フ ァイ ル の フ ァイ ル保 管 室 か ら の出 し入 れ ば,専 任 者 に よ り行 う よ うにす る 。

④ 保 管場 所 の条 件,二 重 保 存 な どか ら,フ ァイ ル保 管専 門会 社 の 利用 も検 討 す る。

⑤ 磁 気 テ ー プ,磁 気 デ ィス ク ・パ ック な ど購 入 時 に整理 番 号 を付 与 し,台 帳 を完 備 し

て お く。

⑥ 定 期的 に 在庫 状態 を検 査 す る。

⑦ 保 存場 所 の温湿 度 条 件 を良 好 に保 つ よ うにす る。

⑧ 磁 気 テー プ の場合,長 期 保存 に 限界 が あ るので,一 定の 周期 で コ ピーす る こ と を考

え る。

(b)機 密 保 護

機 密保 護 は,前 項(a)の安 全 管理 とも密接 な 関係 があ り,ま ず,情 報保 存 の安 全 が保持 さ

れ る こ とが前提 となる。

機 密 保 護 は,コ ンピュー タで利 用 す るデ ー タ に関 して だ け でな く,シ ス テム活 動 にお い

て発 生す るい くっ かの機 密事 項 に っ い て も保護 対 策 を講 じてお く。

① デ ー タに 関す る機 密 保 護

デー タ ・ファイ ル が安 易 に取 扱 うこ とが で きな い よ う,い くつ か の配 慮 を施 してお く。

・コ ン ピュー タの オペ レー シ ョン指 示 は,特 定 の管理 者 に よっ て行 う。

・可能 な らば,コ ン ピ ュー タ ・オ ペ レー シ ョンは専任 オペ レー タが行 い,他 の者 は コ

ン ピュ ー タ ・ル ー ムへ 入室 不可 能 とす る 。

・プ ログ ラ ム ・テ ス ト等 に本 番 デ ー タ の使 用 は極力 行 わな い よ う工夫 す る
。

・コ ン ピュー タ出力 の うち,特 に機 密 を要 す る もの を出力 す る とき は,責 任 者 の立 ち

会 い を行 う。

・ミ スと な った出力 帳 票 は,裁 断 ま たは 焼 却 を責任 者 立合 い の も とで 行 う。

② オ ンライ ンに おけ る機 密 保 護

オ ンラ イ ン ・リアル タイ ム,タ イ ムシ ェ ア リン グ,リ モ ー ト ・ジ ョブ エ ン トリー な ど

遠 隔 地 か ら通 信 回線 を利 用 して の コ ン ピ ュー タ ・ファイ ルか ら の出力 は,コ ン ピュー タ

が中 央 の もの だけ でな く,極 めて手 近 か な もの と して活 用 され るこ とに な る。

そ の た め,不 特 定多 数 の人 達 が 多 くの 端 末機 を利 用 して,情 報 を容 易 に得 る こ とがで

き る。

した が っ て,こ の面 での 情 報 の機 密 保 護 に対 す るい くつ か の考慮 が必 要 とな る。
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・端 末機 に保護 機 能 を設 け る

一 般的 な もの として 鍵 穴 を端末 機 に 作 り,操 作 す る人,そ れぞれ に異 なった鍵(Key)

を与 えて お く。そ のKeyが ない と特 定 の情 報 が得 られ ない よ うにす る。

そ の他 の方 法 として磁 気 カー ドがあ る。銀 行 に お け る キ ャ ッシ ュ ・デ ィスペ ンサ の

暗 調 番 号 は,そ の 一例 であ ろ う。

・フ ァイ ル(ラ ンダム ・フ ァイ ル)に 保 護 キー(プ ロテ クシ ョン ・キー)を 設 け る。

この キー は 暗号 で あ り,こ の番 号 を用 いな い と該 当す るフ ァイル か らの操 作 は で き

ない よ うに フ ァイ ル を保 護 す る。

'プ ログ ラ ム の保 護 キー(プ ロテ クシ ョン ・キー)

フ ァイ ル と同様,暗 号 を設 けて,該 当す る プ ログ ラム を利 用 す る場 合,そ の利用 を

制 限 す る 。会 話 型 の タイ ム ・シ ェ ア リン グな どで使 用 され るこ とが 多 い。

③ 文 書 に対 す る機 密 保 護

シ ステ ム設計 か らプ ログ ラ ミン グに お け る文 書(ド キ ュ メ ン ト)は,情 報 に 関す る機

密事 項 を多 く含 んで お り,保 存 管理 を厳 重 にす るこ とに よって のみ 機 密 は保持 され る。

そ の意 味 か ら,専 任 者 と して ラ イブ ラ リア ン を置 い てい る場 合 が あ る。

④ 要員 の モ ラル 向上

どの よ うに 厳重 な機 密保 護対 策 を講 じて も,コ ン ピ ュー タ部 門の要 員 の モ ラル が高 く

保 た れ て い ない と片手 落 ち であ る。

そ の た め に は,個 々の 作業 の 重要 性 を認識 す る こ とは当 然 の こ と として,こ の部 門の

責任 の重 さを徹 底す る よ う心 掛 け る。

日本 の 国民 性 か ら,機 密保 護 につ い ては,や や もす る とその重 要性 に対 す る認識 が と

だえ勝 ち で あ る。 管 理者 は,定 期 点検 な ど を通 じて問題 点 な り改善策 を見 出 し,着 実 に

保 護 対 策 を施 して いか なけ れ ば な らな い。

ケー ス ・ス タデ ィと して諸 規定 の 設 定 を試 み る学 習方 法 も有効 で あ ろ う。

◎ コ ン ピ ュー タ室 の安全 管 理

災 害 な どに よ り万一 コ ンピュー タが長 時 間 停 止 す る こ とが あ る と企 業 に とっ て致命 傷 と

な りかね な い。

そ こ で,コ ン ピュー タの 安全 管 理 のた め には,さ ま ざま な工 夫 が必 要 とな る。

コ ン ピュー タ室 の安全 管理 上,主 要 な 事項 をあげ 説 明す る。

ま た,安 全 管理 の観 点 か ら代 表的 な コンピュー タ ・セ ンタの見学 に よ る学習 が 有 効 で あ る。

① コ ンピ ュー タ設 置場 所

火 災 な どの 災 害 を考 えた場 合,つ ぎ の よ うな場 所 が望 ま しい 。
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・堅 ろ うな鉄 筋 コ ンク リー ト ・ビルデ ィ ング で耐 火構 造 で あ るこ と。

・場所 と して ,周 囲 に民家 等 が な く類 焼 の 恐 れ が ない こ と。

・地盤 の 比較 的 しっ か りした場所 であ り,地 震 に た え られ る こ と。

'2台 以 上 の コン ピ ュー タで地 域 分離 が可 能 な らば,そ の考 慮 をす る。

・厳 しい条 件 の オ ンラ イ ン ・リア ルタ イ ム ・シス テ ム を とる場 合,電 力 会 社 か ら

の配 電 が2系 統 受 け られ る こ と。

・浸 水 な どの恐 れ が な い こ と。

以上 の よ うな 点 を満 足 す る ことは,企 業 の立 地 条 件 な どで困難 な場 合 が多 い 。大規 模

な コ ン ピュ ー タ設置 を行 っ て い る ケー ス ー特 に金 融 機 関 に多 くそ の例 を見 る こ とが で き

る一 は,コ ン ピュー タ専 用 ビル デ ィ ング を設 け,諸 条件 を具 備 して い る。

また,コ ン ピ ュー タ専 用 ビル を賃借 し,多 くの企 業 が 共 同入 居 して コ ン ピュー タ を設

置 して い る例 もある 。

② コ ン ピ ュー タ室 の保 安

コ ン ピュ ー タ室 の安 全 をは かる ため に は,部 屋 の設 計 に次 の よ うな配慮 が必 要 とな る。

・電 算 機 お よび必 要 機器 を設 置す る十 分 な面 積 を確 保 す る 。

・床 に十 分 な強 度 を もたせ る。

・関 係各 室 との連 絡 を と りや す くす る。

・振 動 ・電 気 ノイ ズに 問題 が ない こ と。

・塵 挨 対策 を とる こ と。

・火 災 に 対 す る予 防 処 置 を とるこ と。

・容 易 に入室 が で きな い 設備 にす る
。

これ らの 設 備 の安 全性 確 保 の た めに管 理上 の諸 基準 を設 け,そ れ を遵 守 して い く。

こ の よ うに 基 準 を設 けた り,厳 重 な管 理 を実施 して も,か つ,災 害 に会 うこ とが考 え ら

れ る。 そ の た め の保 険 と して 「情 報 化保 険 」 が あ る。

この保 険 につ い ては,保 険会 社 とよ く相 談 して利 用 す べ き であ ろ う。

ま た,通 産 省 情 報 産 業 局 ・情 報 処 理振 興 課 が ま とめた資 料 等 を参 考 に 学習 す る。

(d)監 査制 度 の採 用

EDP監 査 は,企 業 内 の監査 の み ならず外 部 監 査 人 に監 査 を委託 す る例 もあ る。

日本公 認 会 計 士 協会 に よ る 「内部 監 査 の手 引書 」,昭 和52年3月 に 日本 情 報処 理 開発 協

会 がま とめ た 「シ ステ ム監 査 体 制確 立 へ の道 」 な ど を参 考 に し,内 部 監 査 の手 引 と して 活

用 す る こ とに よ り,機 密 保 護 ・安 全管 理 が一層 充 実 す る こ とが考 え られ る。

理 想 的 には,内 部 監査 の専 任 者 また は グル ー プ を設定 し,種 々 の点 につ い て の 定期 的 な
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監 査 を実 施 す る とと もに,外 部 監査 人 を並行 的 に活用 す る こ とで あ ろ う。

(3)サ ー ビス性 の保持 ・向上

コ ン ピュー タ部 門 は,利 用部 門(ユ ー ザ)に 対 し,

・処理 の正 確性 保 持

・迅速 なシ ステ ム開 発

・迅 速 な情 報提 供

・利用 部 門 の要 請 に対 す る適 確 な判 断

・利 用部 門か らの ニ ー ズ把握 と整 理

・運 用 に 関す る手 続 き訓練 と指 導

な ど,高 いサ ー ビス性 を保 持 す る と同 時 にそ の向 上 をはか っ て い く義務 が あ る。 そ の た め

に は,新 しい技 法 を積 極的 に導 入 して 改善 を はか っ て いき な がら,利 用部 門 とよ り良 い接触

を保 持 す る必 要 が あ る。

(a)利 用部 門(ユ ー ザ)と の コ ミ ュニ ケ ー シ ョン

コン ピュー タ部 門 は,そ の性 格 か ら,ユ ー ザ 部 門 と遊 離 しや すい 状態 に な るこ とが考

え られ,種 々 の コ ミュ ニ ケー シ ョンを と るよ う工夫 す る。

① 定 期的 会 合 を もっ

職 制 ご との定 期 的 な会 議 に よ り,両 方 の事情 をよ く理 解 し合 う場 を設 け る。

② 重 要 事項 決定 機 関 を設 け る

シ ス テム化 の要請 を全社 的 な視 点 か ら決定 す る第3者 機 関 を設 け る。

機 関 の名称 と して は,rEDP委 員会 」,「EDP推 進会 議 」 な ど と呼 ば れ,EDP担 当

役 員 な どが 主催 す る企 業 レベ ル の最 高 意 思 決定 機 関 もあ れば,部 長 ク ラスで構 成 され る

場合 もあ る。

③ 要 員 の ロー テー シ ョン

コ ン ピュー タ部 門 と利 用 部 門 との間 で かな り意 識 的 に要員 の 交 替 をは か っ て い き,コ

ミュ ニ ケー シ ョ ン ・ギ ャ ップ を解 消 す る。

④ 要 員 の社 内 留学 制度 を設 け る

コン ピュー タ部 門か ら利 用 部 門へ,ま た,そ の逆 の企 業 内 留 学制 度 を設 け,人 の交流

に よ り両方 の意 志 疎 通 をは か る。

⑤ シ ステ ム のPRを 心 掛 け る。

実施 中 の シ ステ ムお よび 新 し く計 画 した シ ス テム の 内容 につ い て 書 き もの と して ま と

め,コ ン ピュー タ部 門 はPR活 動 に心 掛 け る。

そ の他,パ ンフ レッ ト ・ス ライ ド・映 画 な どを用意 して,利 用部 門 に シ ス テ ム 内容 や
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コン ピュー タ部 門 につ い て の理解 を求 め るた め のPR材 料 にす る場 合 が あ る。

⑥ ユ ー ザ部 門 と コン ピ ュー タ部 門 との 間 での手 続 きの 明確化

運行 して い るシス テ ムへ の改 善 要請 お よび新 しい シス テム開発 へ の諸 要 求 事項 は,口

頭 に よ る伝 達 だ け では な く,一 定 の文 書 な らび にそ の手 続 き を制定 して 利 用 す るこ とが

望 ま しい。

「改 善要 望 書 」,「 開発 要 望 書」 な どを設 け,コ ン ピュー タ部 門 はそ の内容 を検討 し,

回答 欄 に 回答 を記 入 したの ち,迅 速 に ユ ーザ部 門に フ ィー ド・バ ック す る。

この よ うな文 書 を制 定 す るこ とに よ り,ニ ー ズ の整理 が実施 で き る。

(b)処 理 の正 確性 保持

正 確 性 を保っ た めに は,プ ログ ラ ム作 成 か ら運 用 に 至 る まで,い くっ か の チ ェ ッ ク ・ポ

イ ン トを設 け,利 用 部 門 に対 す る信 頼 性確 保 に っ とめな けれ ば な らな い。

シス テ ム開 発上 の留 意 点 は,単 元D1,D2を 復 習 して み る こ と。

こ こで は,特 に テ ス トに つい て 復習 し運 用 管理 上 の 配慮 点 を学習 す る 。

① テ ス ト計 画 と実施 の徹 底

テ ス ト計 画 に 折 り込 む べき事 項 に は,つ ぎ の よ うな項 目が あ る。

'テ ス トの ス ケ ジュ ー ル

●テ ス ト ・デ ー タの作 成方 法

'テ ス ト結 果 の検 証 方 法

・テ ス トに使 用 す る支 援 プ ロ グラ ム

・ユ ー ザ部 門 の テ ス ト参画

・所 要物 品 の 調達 と取 扱 い

・稼 動 に関 す る時 間予 測 と計 測 実施

シス テ ム ・テ ス ト段 階 は,従 来 の手 作 業 に代 っ て十 分 な適 用性 があ る か ど うか検 証 す

る と同時 に,利 用部 門 にお け る新 シス テ ムへ の 習熟 を併 せ狙 う意 味 を もっ て いる 。

シス テ ム ・テ ス ト段 階 で は,シ ス テ ム移 行 の 可否 を判 断 す るた め,次 の よ うな点 に 留

意 す る。

・イ ンプ ッ トの到 着状 況

・ア ウ トプ ッ トの利 用部 門へ の到 着 状 況

・イ ンプ ッ トの エ ラ ー発 生 状 況

・プ ログ ラムの 適応 性

・オペ レー シ ョン状 況
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シ ステ ム ・テス トは,大 規 模 な オ ンライ ン ・リア ルタイ ム ・シ ステ ムの場合,長 い期

間 と大 量 の テ ス ト要員 お よび マ シ ン ・タイ ム を必 要 とす る。 また,テ ス トの 結果 に よ っ

て は,か な りの部 分 の再 開 発 を余 儀 な くされ る場 合 もあ るが,実 施 ・移行 後 に問題 が発

生す る こ と を可能 な限 り事 前 に 防止 す る意 味 を もっ て い る。

② 運 用 管 理 の徹 底

シス テ ム開 発 が完 了 し,コ ン ピュー タに よ る定 常 的 な運 行 が開始 され た のち も,処 理

の正 確性 を保 持 す るた め に,運 用 管 理上 作 業体 系 を明確 化 し,そ れ ぞれ につ いて の責任

分 野 を定 め て お く。

シス テ ム運 用 に 関す る作 業 体 系 と して は次 の もの が あ る。

日 程 管 理

入力デー タ作成

オペ レー シ ョン

稼 動 管 理

作 業 管 理

障 害 管 理

ハー ドウェア保守管理

用 品 管 理

設 備 管 理

1/O管 理

資 料 管 理

ソフ トウェア管理

標 準化設定 と推進 ・管理

そ の 他 事 務

図1.2コ ン ピ ュー タ運用 作 業 体 系 図

正 確 性保 持 の た めの配 慮 点 をあ げ解 説 す る。

〈日 程 管 理 〉

定 常 的 な ス ケジ ュー リ ン グ,す なわ ち,日 時 ・週 間 ・月 間 の ス ケジ ュー リング を立

て,そ れ を維 持 す る こ とが 中心 に な るが,ス ケ ジ ュー リン グ の阻 害 要 因 とそ の対 策 が

必 要 で あ り,そ の た め に は余裕 を見 込 ん だス ケジ ュ ー リングが 望 ま しい 。

ス ケ ジ ュー リン グの 阻害 要 因 は次 の よ うな もの が あ る。

・臨 時 の 飛 込 み業務

・プ ログ ラム ・テ ス ト(デ バ ッ ク)

'再 試行(リ ラ ン)

〈入力 デー タの作 成 〉

入 力 デ ー タ の種 類 は多様 化 してきて お り,い ず れ の場 合 も・正 確 なデ ー タを コン ビ
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ユ一 夕に 入力 す る た め の検査 手続 き を確 立 してお く。

入 力 デ ー タ は,そ れ ぞ れ につ い てエ ラー を検 出 す る 方 法 は異 な る が,本 格 的 な処理

を行 な う前 に,入 手 に よ る検 査,プ ・グ ラム に よ るチ ェ ック強 化 をは か る。

〈オペ レー シ ョン〉

コ ン ソー ル'オ ペ レー シ ョン,フ ァイ ルや プ リンタ の ハ ン ドリングな ど機 械 操作,

オペ レー シ ョ ン準備,実 績 の記録 な どの作 業 が あ る。

こ こで は,操 作 ミス の原 因 の一 つ と して プ ロ グ ラム の 質 が問題 とな る こ とか ら,プ

ログ ラム 設計 お よび プ ロ グ ラム作 成 時 の 配慮 点 を習得 して お く。

・コ ン ソー ル ・メ ッセ ー ジを多用 しない 。

・ま ぎらわ しい コ ン ソー ル ・メ ッセ ー ジ は 出力 しな い
。

・出力 メ ッセ ー ジ の標 準 化 を行 う。

・ジ ョブ ・コ ン トロー ル カー ドか らの指示 を用 い る。

・磁 気 デ ィ ス ク,磁 気 ドラ ムな どの 設備 があ る場合 は,磁 気 テ ー プの使 用 を極 力 少

な くす る。

・標 準 出力 帳 票 を多 く活用 し,帳 票 の種類 を少 な くす る。

・オペ レー シ ョン指 図 書 の作成 に留 意す る。

〈フ ァ イ ル 管 理 〉

コ ン ピ ュー タ処 理 の た めの フ ァイル の事前 準 備お よび処 理後 の保存 管 理 で あ り,コ

ン ピュー タ処 理 の 中で もフ ァイル の持 つ重 要 性 は大 きい 。

〈稼 動 管 理 〉

機 械 の稼動 状況,使 用 効率,作 業 の実 施 状 況 な どを把 握 し,総 合 的 に稼動 に 関す る

管理 を行 う。

〈ハ ー ドウェ ア保 守 管理 〉

通常 の場 合,コ ン ピュー タお よび周辺 機 器 な ど を導 入 した場 合,メ ー カー な い しは,

販 売 各社 と保 守 契 約 を締 結 し,保 守 を担 当 して もら うこ とにな る 。

事 前保 守 の た めに は,十 分 な マシ ンタイ ム を提供 す る こ とに留 意す る。

部 品 の 点検,定 期的 な保守,障 害記 録 に もとつ く対策 な どに よ り,正 確 な デ ー タ処

理 が よ り保証 され る。

〈1/O管 理 〉

入力 デ ー タ の受 付窓 口で あ る せん孔作 業 の手 配,デ ー タの チ ェ ック,引 渡 し な どを

行 う。正 確 な入 力 デ ー タの確 保 お よ び,コ ン ピュー タ出力 の利 用部 門へ の 引 渡前 のチ

ェ ック な ど,こ の セ ク シ ョンにお け る処 理 の正 確 性 は ユ ー ザ との接 点で あ り,コ ン
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ピュ ー タ処 理 に対 す る信 頼性 を高 め る こ とにな る。

〈標 準化 の設 定 ・運 用 〉

シス テ ム設 計 や プ ログ ラ ム の標 準化 のみ な らず,運 用管 理 面 で 標 準化 可 能 な部 分 は,

可 能 な 限 り標 準 ・基 準 を設 定 し,継 続 的 な改 良 と運用 を心 掛 け る。

(c)迅 速 なシ ステ ム 開発 と情 報提 供

利 用部 門 の要 求 を満 足 させ るた めに は,正 確 な情報 処理 とと もに,シ ステ ム開発 お よび

情 報 の提 供 の迅 速 化 で あ る。

シ ステ ム開 発 ニー ズに対 して迅 速 に答 え る ため には,開 発 要 員 とコ ン ピ ュー タ ・タイ ム

を増加 させ る こ と も一 つ の方 法 で あ る。

しか しな が ら,必 要 とす る コス トを考 え合 せれ ば,企 業 規 模 に見 合 っ た適 切 な規 模 が あ

り,自 ず と限界 が あ る ので 種 々の工 夫 が要 る。

単 元D2の 復 習 の意味 か らシステム開 発 の効 率化 に役立 つ 方 法 を い くつか あげ 解 説 す る・

① 高級 プ ロ グラ ミン グ言 語 の採 用

アセ ンブ ラ言 語 の使 用 は,多 用 され る共通サブルrチ ンに 限定 し・COBOL・FORT-

RAN.PL/1な どの コ ンパ イ ラ を極 力 使用 す る。

② プ ログ ラム ・ジェ ネ レー タの使 用

レー ポー ト ・プ ロ グラ ム ・ジ ェネ レー タな どの 例 に みられ る よ うに,コ ンパ イラ言語

をつ くり出 す プ ロ グラ ム ・ジ ェネ レー タ を使 用 す るこ とに よ リプ ログ ラ ミング の生 産性

を向上 でき る 。

③ 汎用 プ ログ ラ ム の利用 促 進

コ ン ピュー タ ・メー カ ーの 作成 ・提 供 した汎用 プ ログ ラ ムを利 用 す るだ け で な く,使

用頻 度 の高 い プ ロ グ ラム を順 次定 型化 し,汎 用 プロ グラ ム として使 用 す る こ とは,生 産

性 向上 とな る。

④ ユ ーザ が 利用 で きる簡 易 言語 の提 供

使用 で き るデ ー タ ・フ ァイ ル を限 定 して,ユ ー ザ 部 門 に お い て 簡 単 に 利 用 で き る

デー タ出力 用 の簡 易言 語 を提供 す る 。デ ー タ ・ベ ース ・マ ネ ジ メ ン ト ・シス テ ム を利 用

す るよ うな場 合,こ の よ うな簡 易言 語 を もって い る ケー ス が あ る。

この言 語 をユ ー ザ が 使 用 す る こ とに よ り開発部 門の手 をわず らわ さず に,デ ー タ出

力 を直接 得 るこ とがで き る。

⑤ デ ー タ ・ベ ー ス ・マ ネ ジ メ ン ト・シ ステ ムの利 用

最 近 の傾 向 と して,デ ー タ ・ベー ス ・マ ネ ジ メ ン ト ・シ ステ ム(DBMS)を 活 用す る

例 が増加 して き た 。 こ の シ ステ ムは,メ ー カー か ら提 供 され る ものや 市 販 され て い る も

一334一



のが あ る。DBMSの 導 入 には 慎 重 な検 討 が必 要 で あ る が,開 発 お よ び保守 の容 易性 を

増加 す る ことが で き る。

⑥ タイ ム ・シェ ア リン グ ・シ ス テ ムの利 用

タイ ム ・シ ェア リング ・シ ステ ム(TSS)お よび リモー ト ・ジ ョブ ・エ ン トリー ・シ

ス テ ム(RJE)の 利 用 は,コ ンピュー タ ・プログラム を端 末 機 か ら投 入す るこ とに よって,

処理結 果 を早 く得 る こ とが で き,開 発 の迅 速 化 を もた らす。

⑦ オー プ ン ・プ ログ ラマ制 の採用

ユ ーザ 部 門 で プ ログ ラ ミング を行 い,コ ン ピュー タ を利 用す る制度 で あ り,前 述 ⑥ の

タイ ム ・シ ェ ア リング の利用 とあ い ま っ て有効 な制 度 であ る 。

しか しなが ら,コ ン ピュー タ部 門 は,そ の運 営 管理 に十 分 な配 慮 を行 わ な い と利 用 上

の混 乱が 発生 す る。

⑧ 保 守 の容 易 な ソフ トウエ ア の作 成

ソフ トウエ ア保 守 の増加 は,保 有 プ ログ ラ ムの数 お よび開 発 の時 間的 経 過 もあ るが ,

最近 の コ ン ピュー タ のフ ァ ミ リ ・シ リー ズ化 も,プ ロ グラ ムの老朽 化 の一 因 とな って い

る。

保守 の容 易 な ソフ トウエ ア作成 に留 意 す る こ とは,変 更 な どに対 す る処理 を容 易 に し,

ニー ズ に迅 速 に答 え るこ とに もな る。

保 守の容 易 性 の面 か ら,ソ フ トウエ ア作 成上 の留意 点 を あげ る と,そ れ は開 発 の 効率

性 向上 の た め の手 法 とか な り一 致す る。 この こ とは,ソ フ トウエア 作成 とい う一 断面 で

な く,開 発 面 で の一 貫性 が必 要 な こ と を物 語 ってい る。

保 守 の容 易 性 と ソフ トウェ ア の老朽 化 を防 止す る い くつ かの点 をあげ る。

・徹底 した モ ジ ュー ル化 をはか る

・文書 を完 備 す る

・ユ テ ィ リテ ィ,サ ブ ・ル チー ンの 多 用

・共通 テ ー ブル の 活用

・実行 タ ス ク(プ ログ ラ ム)を 大 き くしない

⑨ リアル ・タイ ム化 指 向

オ ンライ ン ・リアル タ イ ム ・シ ステ ムの導 入 は コス ト面 で大 きな負 担 とな るが,ま た,

大 き な効果 を得 る こ とが で き る手段 で もあ る。す で に リアル タイ ム を実施 して い る場 合

にお い て も,そ の規 模 を順 次拡 大 す るこ とに よ り情報提 供 の迅 速 化 が推 進 され る。

オ ンライ ン ・リア ル タイ ム を導 入 す る場合 は次 の よ うな多 くの 困難 さが あ り,そ の打

開 が前提 とな る。
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・コス トが上 昇 す る

オ ン ライ ン可 能 な コ ン ピュー タの設 置,通 信 端末 機 器 の導入,通 信 回線 料 の発生 な

どバ ッチ 処理 に比 較 して相 当額 の コ ンピュ ー タ ・コ ス トの上昇 とな る。

'高 水 準 の利 用 技 術 の 要求

通 常 のバ ッチ処 理 と異 な り,通 信 関 係,障 害 復 旧対 策,プ ログ ラ ム構造 設 計 な どか

な り高 度 の利 用 技 術 を習得 す る必 要 が あ る。

・障 害 対 策へ の設 備投 資 負 荷

オ ンライ ン ・シ ステ ムの停 止 は,利 用部 門に と って致 命的 で あ り,可 能 な限 り短 時

間 の停 止 に とどめ な ければ な らな い。 そ のた め次 の よ うな特 別 の設備 投 資 を もっ場 合

が あ る。

・切替 え用 予 備 コ ンピ ュー タ の用 意

・予備 電源 装 置 の 設 置,自 家 発 電,無 停 電 装 置 な ど

・通信 用線 の2重 化 な い しは,公 衆 通 信 網 へ の切 替 え利用

そ の他,無 停止 シ ステ ムが必 要 な場合 は,さ らに,コ ン ピ ュー タ設備 の完全 な二重

化 をは か る こ とに な り,相 当の コス トア ップ を覚 悟 せ ざる を得 な い。

1.4経 営 との っ なが り

1.1で 述 べ た よ うに,コ ンピ ュー タ部 門 は,経 営 と強 いつ なが りを もって い る。 また,経 営

との直 属 的所 属 形 態 を と る こ とが 多 い 。

この よ うな経営 との強 い結 びつ きは,

① 経 営 の ニー ズ に迅 速 に対応 で き る。

② 他 部 門 との融合 性 を はか りや す い 。

③ 経 営的 視 野 に立 った企 画 を立案 しやす い。

な どの利 点 か らで あ る。

コ ンピ ュー タ部 門 の組 織 は,当 初,従 来 か ら存 在 す る経理 部 門,総 務部 門,人 事部 門,あ る

い は企 画 部 門な どの下 部 機 能 と して 出発 した組 織 体 が多 く見受 け られ た。 そ の後,コ ン ピ ュー

タによ る適 用 業 務 範 囲 が拡 大 す るにつ れ,独 立 した部 門 を形成 す るよ うに な った 。

こ の よ うに コ ン ピュー タ部 門 が独 立 性 を もつ に至 っ た場 合 は,

① 予算 規 模 が相 対的 に 大 き くな った。

② 業 務 処 理 の 中枢 とな った 。

③ コ ン ピュ ー タ利 用 に ょ る コス ト ・ダ ウンが 大 きな 比重 を しめ る よ うにな った 。

な どで あ り,こ れ らの こ とか ら トップ ・マネジメ ン トは,コ ンピュー タ部 門 の業務 を十 分把 握 し
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て お くこ とが必 要 で あ る。 そ し て この よ うな立 場 か ら コ ン ピュー タ部 門は報 告制 度 を確 立 し,

トッ プ ・マネ ジ メ ン トへ常 に適 正 な報 告 が な され るよ う努力 すべ き で あ る。

(1)EDP委 員会 の 設置

EDP計 画 の 意 思決 定 を行 う最 高 機 関 と してrEDP委 員会 」 ま たはrEDP計 画 推 進 委

員 会 」 を設 置 して い る例 が あ る。

EDP担 当最高責任者 一一一副社長または専務

EDP担 当取締役

組 織上 の位 置づ け は,図 の よ うな個所 に あ り,EDP部 門以 外 の役 員 ク ラスで 構成 され る。

EDP委 員 会 は全社 的 立 場 か らコ ン ピュー タ の有 効活 用 を推 進 し,評 価 す る委 員会 で あ り,

主 た る役 割 りは,次 の通 りであ る。

① コ ン ピュ ー タ ・シス テ ム計 画 の承 認

② コ ン ピュー タ活用 の 徹 底

③ コン ピュー タ活 用 の評 価

EDP委 員会 に よ り コン ピュー タ部 門 の活動 は公 正 に評 価 され,新 しい シ ス テ ム計画 な ど

が あっ た場 合,推 進 が一層 はか り易 い もの と な る。

(2)コ ン ピュー タ化 に よる企業 組 織 の 変容

企業 組 織 の効 率 化 を考 え る と,コ ンピュ ー タの 高 度 利 用 が 大 き な 要 素 とな っ て くる。 こ

の こ とは,コ ン ピュー タ ・ゼ ー シ ョンの進 展 に よ る組 織 の 変容 が発 生 して くる可 能性 を秘 め

て お り,組 織 変更 に は経営 トップ の判断 が必 要 とな る。

コ ン ピュー タ化 に伴 う組 織 の変 容 に つ い て主 な点 をあ げ る 。

(a)現 場 作 業 の集 約 化

コ ン ピュー タ業 務 の適 用 拡大 によ り単純業 務 は減 少 し,コ ン ピュー タ化 で きな い,窓 口

的,監 視 的,営 業的 業務 の み現 場 に 残 っ て く る。 した が っ て,こ の よ うな業 務 は あ らた に

集 約 化 ・簡 略化 され 組織 は 変容 す る。

G))ミ ドル ・マ ネ ジ メ ン トの精鋭 化

定 型 的 な 意 思決 定 の多 くは コン ピュ ー タに よ り処理 可 能 とな り,シ ス テ ム化 され集 権 化

されて い く可能 性 があ る。
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ミ ドル ・マ ネジ メン トは,従 来 よ り一 層創 造 的 職 能 に進 んで い くで あ ろ うし,多 くの ミ

ドル ・マネ ジ メ ン トを要 して いた部 門は,少 数 精 鋭 化 して い く。

(c)ト ップ ・マ ネ ジメ ン トの充 実

情報伝 達 手 段 の 充実 に よ り,多 くの情 報 が迅 速 に トップ ・マ ネ ジ メン トに集 中す る こ と

に な る。 また,戦 略 的 意 志決 定 も,数 学 的手 法 とシ ミュ レー シ ョン手法 な どの コ ン ピュー

タ化 が進 展 す る。

こ の こ とか ら,ト ップ の意 思決 定 の プ ロセ ス は質的 に高 め られ る。

ω ゼネ ラル ・ス タ ッフ の強 化

組 織 内 の情 報 の コ ン ピュ ー タに よる集 中管 理 に よ り,企 画,管 理部 門 が集 約 化 され 強 化

され る。 この スタ ッフが,情 報 の 収集 ・分 析 ・立 案 を行 い,こ の選 択的 情 報 に も とつ い て

ト ップの 意思 決 定 が行 わ れ る。

(e)ト ー タル ・シス テ ム化

トー タ ル ・シス テ ム化 が推 進 され る と,生 産,営 業,経 理,資 材,人 事 とい う各 職能 部

門間 で,シ ス テマ テ ィ ッ クな情 報 が 共 有 され,各 職 能 間 が有 機 的 につ な が る よ うに な り,

職能 間 の 壁 が除 か れ て い く。

(3)プ ロ ジ ェ ク ト ・チ ー ムの 推 進

コン ピュー タ化 が進 展 して くる と,従 来 の個別 業 務 のシ ス テム を トー タライ ズ して,ト ー

タル ・シ ス テ ム(総 合 シ ステ ム)と す る必 要 性 が 生 じて くる。 トー タル ・シ ス テ ムは,企 業

内の職 能 別組 織 を超 え た,情 報 の流 れ にそ っ た横 断的 サ ブ ・シ ステ ムの集 合 と して シス テ ム

化 され る のが 特徴 で あ る 。

この よ うな トー タル ・シス テ ムの 建 設は,コ ン ピ ュー タ部 門 のみ で実 行 す る こ とは 困難 で

あ り,各 利 用部 門 か ら人 員 の参 加 を求 めプ ロジ ェ ク ト ・チ ー ム を編 成 す る。 コ ン ピュー タ部

門は,そ の推 進 場 とな る。

この よ うな プ ロジ ェ ク トは,経 営 の長 期計 画 の一 貫 と して位置 づ け られ,定 め られ た期 間,

資 金,人 数 に よ り 目的 を完 遂 す るの が特 徴 で あ る。

指導上の留意点

(1)コ ン ピュー タ部 門の組 織 的 な位 置 づけ,特 殊 性 を他部 門 と対 比 して 説 明す る。

② コ ンピュー タ部 門 の機能 につ いて は.複 合的 機能 面 か ら説 明 し,独 立 企業 体 として の観 点

か ら指 導 してい くこ とが望 ま しい。

(3)こ の章 は,他 の 章 の総 集 編 的 な構 成 に なってお り,コ ンピュータ 部 門 の運 営 管理 全般 の概 要

が把握 で き るよ う指 導す る。

一338一



(4)ケ ー ス ・ス タ デ ィ と し て,い くつ か の企 業 の組 織 を採 り上 げ て 解 説 を加 え る 指 導 が望 ま し

い 。
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第2章 コン ピュー タ部 門の要 員管理

キ ー ワー ド

要 員 の 分 類(classificationofpersonnel),要 員 管 理(managingcomPuterper-

sonnel),シ ス テ ム 分 析 者(systemsanalysis),ア プ リ ケ ー シ ョ ン ・ プ ロ グ ラ マ(ap-

PlicationProgrammers),デ ー タ ベ ー ス 管 理 者(databaseadministrators),ス_

パ ー バ イ ザ(supervisors),オ ペ レ ー タ(operators),入 力 処 理 要 員(dataentryper-

sonnel),通 信 関 係 専 門 家(telecommunicationspecialists),技 術 相 談(technical

servicegroups),ラ イ ブ ラ リ ア ン(librarians),ス ケ ジ ュ ー ラ(schedulers)・ イ ン

ス ト ラ ク タ(instructors),要 員 ロ ー テ ー シ ョ ン(jobrotation),リ ー ダ シ ッ プ(lead-

ershipstyles),経 験 の レ ベ ル(experiencelevels,careerpaths)・ 教 育(educa-

tion,training),要 員 の 能 力(personnellevel),管 理 者(manager)

目 標

コ ン ピー タ部 門 は,さ ま ざ まな職 務 を も った要員 に よ り構 成 され て お り,要 員管 理 の優劣 が

開 発 か ら運 用 にわ た る効率 性 を決定 す る重 要 な要 素 の一 つ とな る 。

この章 では,

・要 員 の種 類 の認 識

・要 員育 成 のあ り方

・要 員 管理 のポ イ ン ト

・要 員 の ローテ ー シ ョンのあ り方

を学 習 し,各 業 務 に お け る管 理 職,管 理 職 の補 佐,あ るいは リー ダー と して 身 につ けて お くべ

き知 識 とい う観 点 で説 明 す る もの とす る。

内 容

前 章 で学 習 した ご と く,コ ン ピュー タ部 門 の組 織形 態 が企 業 に よ って まち ま ち であ り,ま た,

企 業組 織全 体 の 中 で も この部 門 の位 置 づ け が ま ちま ち であ る。

この章 で は,要 員 管理 をよ り巾 広 くと らえ る意味 か ら,開 発 か ら運 用 ま でを含 む一 貫 生産 型

で比較 的 規模 の大 き な コ ン ピュー タ部 門 を想 定 して学 習す る。

要員 管 理 を検 討 す る場合,つ ぎ の よ うな こ とが前 提 とな る 。
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① 企業におけるコンピュータ導入の経過および利用形態の差異。

② 情報処理要員に対する社会的評価が確立 していない。

③ 企業内における要員の地位が不確定である。

また,コ ンピータ部門における要員管理に係る問題の特質 として,次 のようなことがいえる。

① 非常に高度な技術が必要であり,技 術を身につけるための期間が長い。

② 慣性的な人員不足の傾向がある。

したがって,人 的資源の有効利用 と人材開発が情報処理業務の効率化を推進することになる。

2.1要 員 の分 類

(1)要 員 の分類 を説 明 す る場 合,次 の よ うな組 織 を前 提 として学習 す る。

企画 管理担 当

マ ネ ー ジ ャ

づ
理

べ↓デ
管

当

や

担

ジ

P

－

D

ネ

E

マ

開 発 担 当

マ ネ ー ジ ャ

プ ロ ジェ ク ト

ダ

プ ロ ジェ ク ト

ダ

技 術 担 当
マ ネ ー ジ ャ

オペ レーテイング

テ ム

保 守 管 理

ベ ー シ ッ ク

ソフ トウエ ア

開 発 管 理

運 用 担 当

マ ネ ー ジ ャ

コ ン ピ ュ ー タ

オペ レー シ ョン

械

ジ

機

↓

助

砧

補

方

図2-1コ ン ピ ュー タ部門 組織 の例

一341一



要員 は,次 の よ うに分 類 し,説 明 す る。(必 ず しも一 般 的 な 定義 はな い)

表2・1シ ス テ ム設 計 開発 分 野 の 要員

・ シス テ ム ・エ ンジニ ア

シ ステ ム分 析者(シ ス テ ム ・アナ リス ト)

シ ステ ム設 計者(シ ステ ム ・デザ イ ナ ー)

技術 専 門 家

OR分 析 者

・ プ ログ ラマ

ア プ リケー シ ョ ン ・シス テム ・プ ログ ラマ

オペ レー テ ィ ング ・シス テ ム ・プ ログ ラマ

デー タ ・ベー ス ・シス テ ム ・プ ログ ラマ

・ そ の 他

通 信 関係 専 門家

デ ー タ ・ベ ー ス管 理者

文 書 管理 者

表2●2オ ペ レー シ ョ ン分 野 の 要 員

●

■

■

●

●

●

◆

スー パー バイ ザ(監 督 者)

コ ン ピュー タ ・ス ケジ ュー ラ

コ ン ピュ ー タ ・オ ペ レー タ

エ ン ト リー ・オペ レー タ(キ ー パ ンチ ャ)

ライ ブ ラ リア ン(磁 気 フ ァイ ル管 理者)

デ ー タ管 理 者

通信 機 器 管 理 専 門家

そ の他 の分 類 と して,米 国InfomationSystems誌 の1976年 度 給 与調 査 に よ る職 種 は ・

つぎ の よ うにな っ て い るので 参 考 とす る。
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① 管理 職の分 類

Managerof

DataProcessing

デ ー タ処 理 シ ス テ ム 部 長

Managerof

SystemsAnalysis

シ ス テ ム 分 析 課 長

Managerof

Programming

プ ロ グ ラ ミ ン グ課 長

DataCommunication

Manager ,

デ ー タ通 信 課 長

Managerof

ComputerOperations

コ ン ピ ュ ー タ ・オ ペ レー シ ョ ン課 長

KeyEntrySupervisor

キ イ 入 力 監 督 者

②

図2-2EDP関 係 管 理 職 の 例

要 員 の 分 類

ComputerSystemAnalyst

ComputerSystemAnalystandProgrammer

Programmer

DataCommunicationOperator

ComputerOperator

ComputerI/OController

TapeLibrarian

KeyEntryOperator

図2-3
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(2)要 員の業務遂行機能

要員を大きく

システム設計 ・開発分野の要員

{'
オペレーション分野の要員

に分け,代 表的な職種の機能をあげる。

(a)シ ステム設計 ・開発分野の要員の機能

通産省が実施している 「情報処理技術者試験」の案内書によれば,つ ぎのように定義 し

ているので参考とする。

特種情報処理技術者……システムエンジニア

第1種 情報処理技術者……上級プログラマ

第2種 情報処理技術者……初中級プログラマ
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]
「般に情報処理技術者 は,コ ンピュータを利用 した情 報処理 システムの開発,設 計か らその運用に至 る

幅広い分野 で活躍 する者の総称と して用 いられます。下図は,そ れ らの分 野 と第1種,第2種 情報処理技

術者試験 の対象者 および特 種情報処 理技術者試験(シ ステムエンジニア試験)の 対象者の活動分野 との関

係 を図示 したものであ ります。

①

問 題 の 表 不

ズ の 提 示

②

ム

書

成

テ

計

作

スシ

設

の

合

対象 システムの目的の解明

問題 の認識 確定
実 情 の 把 握

一 ー ー ー 一 ③

特種情報処理技術者
の活動分野

新システムの基本設計
電子計算機の果す役割
基本的手段の設定
システム内での機械化分担の決定

・EDPシ ステム設計書 の作 成

入 出 力 の決 定
フィル ム の設 計 等

他システム とのインター フェイス

・プ ロ グ ラム の モ ジュ ー ル

・プ ロ グ ラム間 の イ ンタ ー フ

ェ イ ス
・入 出 力 の 設定

・フ ァ イル 設 計 の確定

電子計算機処理 のた めのプ ロ
グラム仕様の決定(プ ログラ
ム設計書 の作成)

(具体的な入 出力処理内部処理の明確化)

プ ロ グ ラム設 計=書に も とつ く

プ ロ グ ラ ミ ング

フ ロー チ ャ ー トお よ び コーデ

ィ ン グそ の他 文書 化

プ ロ グラム の デ バ ッ グ

テ ス ト ・ラン

プ ロ ダ クシ ョン(実 際 運用)

第1種 情報処理

技術者 の活動分野

o

第2種 情報処理 システム設計書

技術者 の活動分野 にもとつくプログ

ラム設計書 の作o成

プ ロ グラ ム設

計 書 に もとず

くプ ロ グ ラ ミ

ン グ

ぱ 蹴 グ)

以後 オペ レータの作業分野

図2-4情 報処理技術者試験の対象者と活動分野(通 商産業省)



㊤ オ ペ レー シ ョン分 野 の要 員 の機 能

① コン ピュ ー タ ・オ ペ レー タ

電 子 計算 機 要員 の うち,最 も コ ン ピュー タ と密 接 して従 事 す る職 種 で あ り,電 算機 を

ラ ン ・ブ ック(オ ペ レー シ ョン ・マニ ュア ル)に も とつ いて操 作す る人達 をい う。

・多重 処 理(オ ン ライ ン
,リ モ ー ト・プ ロセ ス,バ ッチな ど)

・オ ンライ ン処 理(デ ー タ通 信)

な どの発 達 に よ り,オ ペ レー シ ョン も専 門的 要 素 を要 求 され る 。

② ス ケ ジ ュー ラ

コ ン ピュー タで運 行 す る シス テ ムが増 大 し,ユ ー ザ 部 門 に 処 理 結 果 を配布 す る ター

ン ・アラ ン ド ・タ イ ムが厳 し く要 求 され る。

コ ン ピュー タの 有 効 活用 の た めに は,ス ケジ ュー ラに よ る厳 格 な運 行 予 定表 に もとつ

くオ ペ レーシ ョンが 必 要 とな る。

ス ケジ ュー ラは,過 去 の運行 実績 に もとつ い て,日 々 の コ ン ピュー タ ・オペ レー シ ョ

ン ス ケジ ュー ル を決 定 し,オ ペ レー タに指示 す る機 能 を もつ 。

③ 磁 気 フ ァイ ル ・ライ ブ ラ リア ン

磁 気 テ ー プ ・フ ァイ ル,磁 気 デ ィス ク ・フ ァイル な ど,外 部 記 憶 媒体 の保 管 および ファ

イル 庫 か らの入 出 庫 を行 う人 達 を い う。

コ ン ピュー タ利 用 の 拡大 は,磁 気 フ ァイ ル の量 的増 大 に っ な が る 。

ま た,機 密 保 持 ・安 全 管理 の観 点 か らも磁 気 ファイ ル管理 の専 任 者 で ある ライ ブ ラ リ

ア ンを設 け る必 要 が発 生 した 。

④ キー一・エ ン トリ ・オペ レー タ

別名 キーパ ンチ ャ と も呼 ばれ てお り,デ ー タ処 理 の入 口 を担 当 す る職 種 で あ る 。

パ ンチ ・カー ド作 成 の ほ か,デ ー タ ・エ ン トリー ・マ シ ン として,

・キー ツー テ ー プ

・キー ツー カセ ッ ト

・キー ツー デ ィ ス ク

'オ ンラ イ ン入 力

な ど,パ ンチ ・カー ドを媒 体 と しな い入力 方 式 が多 用 され るよ うに な り,入 力 作 業が 合

理 化 され っつ あ る。

こ の職種 の特徴 は,次 の通 りで あ る。

① 女性 中心 の職 場 で あ る。

② 作業 は正 確性 と ス ピー ドが要 求 され る 。
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③ 要 員管 理,コ ス ト面 か ら外 注 の利 用 が多 い。(67.7%の 企業 が利 用 … … コ ン

ピュ ー タ白書'76)

以 上 の要 員 の機 能 は,日 本 に お い て職 種 と して の細 分 化 もはか られ てお らず,給 与 体

系 も年 功 序列 型 で,他 の職 員 と明確 に 区分 して い る例 は少 な い 。

2.2要 員 の 育成

コ ン ピュー タを効率 よ く駆 使 し,情 報 シス テ ム化 に よ る成果 を得 るた め に は,コ ン ピュー タ

部 門 の要 員 を計 画的 に育成 す る こ とが必 要 とな る。

こ こで は,一 般 企業 の コ ン ピュ ー タ部 門 にお ける要 員 育成 につ いて 学 習す る 。

(1)教 育 の 形 態

教育 形 態 と しては,企 業 内教育 と企 業 外 教 育 とに大 別 され る。要員 教 育 は,こ の両 者 を併

用 す るの が大 部分 であ る 。

(a)企 業 内 教 育

企 業 内 にお け る情報 処 理教 育 は,そ の企業 に よ る コ ン ピュー タ ・リゼー シ ョンの度 合 と

密接 な関 係 を もち,さ ま ざま な形 態 が存 在 す る。

つ ぎの よ うな発 展形 態 が一般 的 に見 受 け られ る 。

コ ン ピ ュー タ担 当部 門(少 数 メ ンバ)

u

部 課長 な ど ミ ドル ・マネ ジメ ン トへ

」

トッ プ ・マ ネ ジ メ ン トへ

o

全社 員 を対 象 と した教 育

ま た,つ ぎの よ うな発 展形 態 もあ る。

メー カ ー に よ る教 育

」

コ ン ピュー タ部 門 内 の計画 に よる教育

」

全 社 レベ ル の一般 教 育

実 際 に は,次 の よ うな 問題 点 か ら,企 業 内教 育 は,十 分 行 なわれ て い な い傾 向 が あ る。
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① 教 育 を担 当 す る イ ン ス トラ ク タが不 足す る傾 向 が ある 。

② 教 材等 の体 制 の 整備 が困 難 。

③ 慢性 的 な要 員 不 足 とな る ケー スが多 く,要 員教 育 のた めに十 分 な時間 をさけ ない。

これ ら の問題 点 を解 決 す る ため には,コ ン ピュ ー タ部 門 にお いて,

① 教 育 担 当専 任者 を設 け る。

② 専任 者 は,公 的 機 関(例 えば情 報処 理 研修 セ ンタ)で 適 切 な研 修 を受 け る 。

③ 要 員教 育 計 画 を もち,定 期 的 に 実施 す る。

④ 社 内 一般 社 員 に対 す る知 識 向 上 のた めに,一 般 教 育 研修 部 門 に対 して情 報 処理 の

カ リキ ュラ ム を組 み入 れ る よ う働 きか け る 。

⑤ 一般 社 員 に 対 す る解 説 書(社 内 の業 務適 用 例 も折 り込 ん だ もの)を 作 成 しPRす

る。

⑥ ミ ドル ・マ ネジ メ ン ト,ト ップ ・マ ネ ジ メ ン トの ため の研 修 を企 画 す る 。

な どの実践 的 な施策 が必 要 で あ る 。

㊤ 企 業 外 教 育

コ ン ピュー タ ・メー カに よる 要員 教 育 が企 業外 教 育 で最 も多 く採 られ てい る形態 で あ る。

そ の 他 の 教育 と して,

・ 各種 専 門学 校 へ の派 遣

・ 情 報 処理 研 修 セ ンタへ の派 遣

・ 各種 講 習会 へ の参画

な どが あ り,こ れ らを併用 して知 識 向 上 に っ とめ てい る。

コ ン ヒ。ユー タ ・メ ー カに よ る教 育 は,ど の メー カ も力 を入 れ て お り,カ リキ ュ ラ ムや イ

ンス トラ ク タが充 実 して い る。

教 育 コー スは,お よそ 次 の よ うに な って い る。

コー ス 別

階 層 別

E

D

P

S

入

門

プ

ロ

グ

ラ

ミ

ン

グ

経

営

科

学

オ シ

ベ

レ ス

1

テ_

イ ア
ン

グ ム

デ シ

1ス

タ
_

通 ア

信 ム

シ

ス

テ

ム

設

計

ト ッ プ ・マ ネ ジ メ ン ト ○ ○

ミ ドル ・マ ネ ジ メ ン ト ○ △ ○ ○ ○

専 門 要 員 ○ ○ ○ ○ ○ 〇
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コ ン ピュー タ ・メー カ の教 育 方法 と して は,次 の よ うな方 法が あ る 。

① 企 業 ヘ ィ ンス トラク タが 出向 い て教育 す る もの 。

② メー カ ーの研 修 所 にお いて 実 施す る もの 。

③ 通 信 教 育 に よる もの 。

② 教 育 の 方 法

ど のよ うな要 員 教育 の方 法 を採 用す るか は,各 企 業 の コ ン ピュー タ部 門 に よ り異 な る が,

要員 の レベ ル ・ア ップは,直 接的 に コ ン ピュー タ部 門 の生 産性 向 上 に つ な が る こ と もあ り,

さ ま ざま な工夫 が必 要 とな る 。

情報 処 理 要 員 の養成 は,っ ぎ の よ うに教 育 と実務 訓 練(OJT)を 併用 して実 施 され る ケー

スが 多 く見 受 け られ る。

(・ ・テ… ンジ・ア)(・ ・ア ・プ・グ・・)
A

↑ ↑
爪

情報処理研修 センタ(IIT)

OJT
一 ー 一

=手 一 一

↑

(プ ・ グ ・ ・)

↑
一 ー 一 一 ー 一

■司書一 一 ー 一 一OJT

↑

メ ー カ ー の ユ ー ザ 教 育

爪

学 校

外 部
講 習 会

外 部

講 習 会

その他教育の一貫として実施されている方法を列挙する。

① 研究グループ活動
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グル ー プに よ りテー マ を選定 し,継 続 的 に研 究 し,発 表 し合 うこ とに よ り知 識 向 上 を

はか る 。

② 情報 処 理 技 術者 試 験 の受 験

企業 が受 験料 の負 担,受 験 の た めの勉 強 会 の実 施,合 格者 の優 遇 な ど を行 な い,受 験

を積極 的 に支 援 す る こ とに よ り要 員 の レベ ル ア ッ プをは か る。

③ 技 術動 向 等 の 伝達

雑 誌 ・図 書等 の 充実 をは か るこ と と併 せ て,外 部 講 習 会等 へ の 出席,部 内に お け る発

表 等 を通 じて,新 しい技 術 動 向 の習 得 を はか る 。

(3)要 員育 成 の環 境 づ く り

要 員 育成 のた めの環 境 づ く りには,ま ず部 門 の マ ネ ー ジ ャ レベ ル の人達 に高 い意 識 が必 要

な こ とは い うま で もない 。

情報 処理 部 門 の要員 育 成 の大 部 分 は,仕 事 を通 じて,い わ ゆ るOJTに よる育成 である とい

え る。

この こ とか ら,作 業 を実 施 す る場 合 の チ ー ムの組 み 方 と作 業方 式 の標 準 化 が重 要 であ る 。

チー ムの組 み 方 と して は,シ ス テ ム ・エ ンジ ニア を頂点 と して,プ ログ ラ マに 至 る ピラ ミ

ッ ド型 の チ ー ム編成 が望 ま しい 。

そ の他,要 員 育成 の環 境 づ く りと して 留 意す べ き事 項 を列 挙 す る。

① 図 書 ・雑 誌 な どの充 実

② 定期 的 な研修 セ ン タへ の 派 遣

③ 海 外 視 察等 へ の派 遣

④ 外 部講 習会 へ の 派遣

⑤ 部 内 での定 期 的 講 習会 の実 施

2.3要 員管 理 のポ イ ン ト

(1)要 員 の職 業倫 理(モ ラル)

コ ン ピュー タ部 門は,効 率 化,機 密 保持 の点 か ら要 員 の モ ラル 向 上 に配 慮 しな けれ ば な ら

な い 。

要員 に対 しては,作 業 と教 育 を通 じて情 報処 理 に 関す る知 識 を取 得 させ,そ の重要 性 を認

識 させ る。

情 報処 理 作業 に従 事 す る要 員 に関 す る作 業心 得 を い くつ か 挙 げ る 。

① 協 調 性 の保 持 に よる人 間 関 係 の 円 滑 化

大 部 分 の作業 が チー ムに よ る作 業 で あ り,良 い チ ー ム ワー クが必 要 で あ る。
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② 創造 性 の発 揮 と実 行 の 勇気

シ ステ ムづ く りの多 くは,す ぐれ た創 造 性 の発 揮 に よ り生 まれ る。 ま た,新 しい シス テ

ムづ く りは,困 難 さが常 に っ き ま と う もの であ る だ けに ,実 行 にあ た っ ては 勇気 あ る行 動

が必 要 とな る 。

③ 健 康 の保 持

コ ン ピュー タ部 門 の作 業 は,ル ー チ ン ・ワー クが 少 な く,特 に,シ ス テ ム開 発 要員 は,

勤務 が 不規 則 にな りが ちで あ る。 健康 保 持 に十分 留 意 しな ければ な らな い 。

④ コス ト意 識 の徹 底

情 報処 理 は,企 業 の合理 化 のた め に必 要 な 手段 で あ るだ け に,シ ス テ ム開 発,オ ペ レー

シ ョ ンな ど,ど の作 業 に お い て も各人 に コス ト意 識の 徹底 を はか る必 要 が ある 。

⑤ 機 械 の保 全

コ ン ピュ ー タは高 価 な もので あ り,火 気 ・電 源 に 留意 し,オ ペ レー シ ョ ンの基 本 動作 を

守 るこ とに よ り機 械 の保全 をは か る。

⑥ 機 密 の厳 守

情 報 処理 の 内容,出 力 され た結 果 な ど企業 に と って重 要 な情 報 が コ ン ピュー タ部 門 で取

り扱 われ て い る 。 これ らの情報 の機 密 は厳守 しな けれ ば な らな い。

(2)各 種 要員 の管 理

作 業 を正 しく遂 行 す る た めの要 員 管 理 上 の留 意 点 をあげ る。

① プ ログ ラマ管理

最近 は,欧 米 に おい て プ ログ ラ ム犯 罪 が話題 に な って お り,こ の面 か らの管 理 方 法 をあ

げ てみ る。

●プ ロ グラ ミングの 分割

'プ ロ グラ ミン グ の担 当変 更

・ リーーダー に よる 管理 ・チ ェ ッ ク

・機 種転 換 に よる変 更

・標 準 化 の確 立

日本 にお い て ほ とん ど意 識 され て いな いの が実 情 であ ろ う。

② オペ レー シ ョン要 員 管理

オペ レー シ ョン を円滑 に行 うに は,勤 務 内容 と要 員 数 が キー ポイ ン トで あ る が,稼 動 し

て い る諸 シス テム の オペ レー シ ョンが容 易 で あ る こ とが 前提 で あ り,ミ スが生 じな い シ ス

テ ムが最 も望 ま しい 。

オペ レー シ ョン ・ミス を 少 な くす る た め には,つ ぎの よ うな方 策 を確 立 す る。
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・エ ラー ・チェ ック方 式 の確 立

ロジ カル ・コー ド ・チ ェ ック,マ ス タ ・プ アイ ル によるチェ ック,合 計によるチェ ッ

ク,日 付 に よ るチ ェ ックな ど。

・作業 表 の準備 とチ ェ ック

'作 業 完 了時 の チ ェ ック

・ オペ レー シ ョ ン体 制 の確 立

スー パー バ イ ザ,勤 務 時 間,無 理 な オペ レー シ ョンの排 除 な ど 。

③ キー パ ンチ ャ管理

デ ー タ作成 は,情 報 処 理 の入 力 準備 作 業 として重 要性 を もっ て い るが,次 の よ うな点 で

内部 管 理上 の 問題 が 多 い 。

・けん し ょ う炎 な どの職 業病 があ る。

・単 調 作業 が連続 す る。

・作 業 量 が 一定 でな い 。

・若 い女性 が き ら う… …華 か さが ない

・腕 の良 し悪 しが明 確 に わ か る。

●退 職 が早 く補 充 が困難 。

これ らの困 難 さを さけ る方 法 と して は,採 算 は悪 いが 要 員数 を多 く し,作 業 に余裕 をも

つ こ とが 唯 一の解 決 策 とな る。

2.4要 員の ロー テー シ ョ ン

企業 内 の各 セ ク シ ョ ン との適 度 な人事 交 流 は,コ ン ピュー タ部 門 とそ の他 の 部門 との コ ミュ

ニ ケー シ ョンを よ り円 滑化 す る と ともに,情 報処 理 に対 す る全 社 的 な理解 度 を増す こ とに よ る

効 果 も期 待 で き る。

一 方 ,コ ン ピュ ー タ部 門 は,と か く閉 鎖 的 な部 門 とな り・ ユ ー ザ の真 の ニー ズ 把 握 が 困 難

とな る こ とが考 え られ る。

部 門 内 にお け る要員 ロー テー シ ョンは,要 員 の モ ラル ・ア ップ ・生産 性 の向 上か ら必 要 で あ

り,外 部 部 門お よび部 門 内部 の ロー テー シ ョンの 両方 につ い て,要 員 管理 の 円滑化 の面 か ら配

慮 して い か な けれ ば な らな い。

こ こで は,要 員 ロー テー シ ョンの具 体 策 を学 習 す る。

(1)外 部 部 門 との ロー テー シ ョン

外 部 部 門 との人 事 交 流 は,通 常人 事 異 動 の時 期 に行 な われ る こ とが 多 い 。そ の ほか,研 修

的 な意 味 で の コ ンピ ュー タ部 門 と他 の部 門 との交 流 も意 味 す る 。
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外 部 との ロー テー シ ョン と して 行 なわ れ て いる方 法 お よ び人 事 的 な面 か ら の施策 をい くっ

か あげ る 。

① 経 営 との 人事 政策 の約 束

定 期的 な人事 異 動 にお いて,ロ ー テー シ ョンが計 画 的 か っ継 続 的 に行 な われ る よ う,コ

ン ピュー タ部 門 か ら経 営 に対 し要 請 し,経 営 との約 束 を得 て お く。

・入社 採 用時 の 配 慮

・新入 社 員 の配 属方 法

例 え ば,他 部 門 へ の配 属 を まず行 な い コン ピュー タ部 門 に とって は,他 部 門 か ら研 修 に

派 遣 され て来 た 要員 の 中 で,適 性 を見 分 け,定 期 的 な人 事 異 動 に よ り、 コン ピュー タ部 門

の要員 とな る ケー ス が見 受 け られ る。

ま た,ユ ー ザ 部 門 へ 派 遣 され た コ ン ピュー タ部 門 の要 員 は,情 報 処理 の社 内 へ の普及

と,ユ ー ザ部 門 の業 務 知 識 吸 収 とい う,2つ の局 面 を も って お り,有 効 な手段 で あ る。

③ 企業 内 の情 報処 理 普及 の度 合

企業 にお ける情 報 処理 形 態 が,集 約的 に行 われ て い るか,分 散 的 に行 わ れ て い るか に よ

り,ロ ー テー シ ョ ンの方 式 も相 違 す る。

こ こ でい う分 散 的 とい う意 味 は,製 造 工業 等 に多 く見 られ るよ うな オー プ ン ・プ ログ ラ

マ形 式 に よ る情報 処 理 形態 であ る。

分 散処 理 形 式 で は,必 ず し もコ ン ピュー タ部 門 との人 事 交 流 に よる ユ ー ザ部 門 と連 携 動

作 よ りも,全 社 的 な情 報 処 理 教 育体 制 の確 立 が指 向 され る。

② コ ン ピュー タ部 門 内 の ロー テー シ ョ ン

コ ン ピュー タ部 門内 は ・ 大 き く・ シス テム開発 と コ ン ピュー タ運 用(オ ペ レー シ ョン)に

分 け られ る。

シス テ ム開 発 に お い て は,稼 動 シス テ ムの保 守(シ ス テム ・メ イ ンテ ナ ンス)と 新 規 の シ

ステ ム開発 に 区分 され る 。

コ ン ピュー タ運 用 は・ コン ピュー タ の オペ レー シ ョン,入 出 力 デー タ の管 理,機 器 の保 全

デー タの保 全 な ど,さ ま ざま な機 能 に 分 かれ て い る。

大 規 模 な コ ン ピュー タ部 門 にお いて は,機 能 別 に組 織 化 され てお り,要 員 の種 類 も多 く,

内部 に お け る要 員 の計 画 的 な ロー テー シ ョンが必 要 とな る。

よ り良 い シス テム を建 設 す るた めに は,シ ス テム 開発 か ら運 用 に わ た る全 般 的 な経 験 と知

識 が必 要 であ り,こ の面 か ら も内部 の ロー テ ー シ ョ ンは,意 識 的 かっ 計 画 的 に実 施 され る。

内部 ロー テー シ ョ ンの 必 要 事項 の い くつ か をあげ る。

① 職 種 の 区分 を明 確 化 す る
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開 発 ・運 用 を問わ ず,業 務 範 囲 を明確 に し組 織 化 す る 。 この こ と は ・ よ り専 門的 な業務

の遂 行 に よ る生産 性 向 上 と効率 化 を意 味 してお り,要 員 の適性 と ロー テー シ ョン ・プ ラ ン

がた てやす い 。

② 内部 の プ ロジェ ク ト ・チ ー ム 化

そ の時 々の経 営 の ニー ズ を効 率 化 よ く消 化す る こ と,お よび要 員 の レベ ル ・ア ップのた

め に,プ ロジ ェ ク ト ・チー ムを弾 力的 に編 成 す る方 法 が あ る。

こ の場 合 は,チ ー ム ・リー ダー の能 力 に チー ム の効率 が左 右 され るこ と,お よび作 業 基

準 の 明確化 が 前 提 とな る。

③ 内部 管 理 セ ク シ ョ ンの設 定 と ロー テー シ ョン

内部 の 開発 スケ ジ ュ ー ル管理,予 算 管理,コ ン ピュー タ運 行 管理,文 書 管理 な ど の機 能

を管 理 セ ク シ ョン と して設 け,そ の セ クシ ョンと他 の セ ク シ ョ ンとの ロー テー シ ョン を計

画的 に行 うこ とに よ り,広 範 な知 識 の向 上 がは か られ る。

④ 開発 と運 用 の ロー テ ー シ ョ ン

開発 と運 用 は,非 常 に密 接 な関 係 が あ るが,各 々 の セ ク シ ョ ンが独 立 して い る こ とが内

部統 制 上良 い結果 を もた らす 。

そ れ だ けに,要 員 の 硬 直化 が生 じや す く,意 識 的 に ロー テー シ ョン を はか る必 要 が あ る。

最 近 の傾 向 と して,開 発 の 中 の プ ログ ラムの外 注 。運用 にお け る デ ー タ ・エ ン トリー,

コ ン ピュー タ ・オ ペ レー シ ョンの外 注 な どに よ り,従 来,専 門 的 で あ り人 事 交 流 の困難 さ

を伴 って いた セ ク シ ョ ンとの 交 流範 囲 が除外 され っつ あ る。

この こ とは,専 門的 な内 部 職種 の外 部 情 報処理 専 門会社 の利 用 が,要 員 管 理 の困難 性排

除 に役 立 つ こ と を意 味 してお り,情 報 処理 コス ト ・パ フ ォー マ ンスの 面 か ら も検 討 され る

べ き テー マ で あ る。

指導上の留意点

(1)コ ン ピュー タ部門 の機能 細 分 化 が要 員 の種 類 増 加 とな って い る こ とか ら,機 能 と要 員 との

関 連づ けの観 点 か ら指 導 して い く。

② 要 員 の育 成 ・管理 に関 す る問 題点 は,各 企業 に と って多 く存 在 して い る。問 題 を挙 げ・ そ

の解 決 策 は ど うあ るべ きか を指 導 して い く。

(3)要 員 の ロー テ ー シ ョンは,部 門 内,他 部 門 との間 と を問 わ ず,各 企 業 に よ って,種 々 の工

夫 が な され てい る。 実 際 の ケース を調 査 し指 導 して い くこ とが 望 ま しい 。

(4)要 員教 育 方 法 と して の 課題 訓 練 は,単 元B2第6章 を復 習 してみ る。
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表2・3米 国 の デ ー タ 処 理 セ ン タ の 要 員 例

職 種
給 与

(1カ 月) 遂 行 機 能

部 長 $3,330
管 理 一 間接 費(注),プ ロ ジェ ク ト計 画/統 制,シ ス
テ ム調 査.リ ポ ー ト作成,シ ステ ム設 計

次 長 1,166 管理/「 般管理

シ ス テ ム ・ア ナ リ ス ト 2,166

シ ステ ム調 査,シ ステ ム設 計,シ ス テム仕 様,プ ロ グ

ラ ム ・テ ス ト,シ ステ ム ・テ ス ト,シ ス テ ム変換/実

施

シ ステム ・ア ナ リ ス ト補 佐 1,330
フ ォー ム設 計,ド キ ュ メン テー シ ョ ン,シ ステ ム調 査,
シ ステ ム仕 様

デ ー タ 課 長 1,800 フ ァイ ル検 査 フ ァ イル訂 正,リ ポ ー ト作成,監 督

デ ー タ 課 長 補 佐 830 フ ァイ ル検 査,フ ァイ ル訂 正,リ ポ ー ト作成

デ ー タ 課 長 補 助 員 666 フ ァイ ル訂 正

シ ス テ ム 課 長 1,500 補 助 プ ロ グ ラム,シ ステム仕 様,シ ステ ム設 計,シ ス
テ ム ・テ ス ト,シ ステ ム変換/実 施

シ ス テ ム ・プ ロ グ ラ マ ー 1,500
プ ロ グ ラ ム ・ コー デ ィ ン グ,プ ロ グ ラ ム ・テ ス ト,シ

ステ ム ・テ ス ト ・ ジ ョブ ・ラ ン

プ ロ グ ラ マ ー 1,666
プ ロ グ ラ ム ・ コー デ ィ ン グ,プ ロ グ ラ ム ・テ ス ト,シ

ス テ ム ・テ ス ト,フ ァ イ ル 訂 正

プ ロ ダ ク シ ョ ン 課 長 1,666 ハ ー ドウエ ア据付 け,ス ケ ジ ュー リン グ,監 督

o"

プ ロ ダ ク シ ョ ン 課 長 補 佐 1,190
ハ ー ドウエ ア設 置,プ ロジェ ク ト計 画/統 制 ,ス ケ ジ ュ
ー リ ン グ

補 助 プログラム ・プ・グラマ ー 1,000 補助 プ ログラム

プ ロ ジ ェ ク ト 課 長 1,330 プロジェク ト計画/統 制

キ イ パ ン チ 係 長 1,000 キ イパ ンチ,監 督

キ イ パ ン チ ・オ ペ レ ー タ ー 916 キ イパ ンチ

サ ー ビ ス 調 整 係 長 1,166 リクエ ス ト準 備,ジ ョブ準 備,監 督

サ ー ビ ス 調 整 補 助 員 666 ジ ョブ準備

コ ン ピュ ー タ ー ・オペ レー タ ー 830
、""

ン ヨ フ ・ ラ ン

コ ン ピ ュ ー タ ー ・

オ ペ レ ー タ ー 補 助 員
666 ジ ョブ ・ラ ン,照 合/バ ー ス ト

上 級EAMオ ペ レー タ ー 1,330 ジ ョブ ・ラ ン,照 合/バ ー ス ト

速 記 者 836 ドキュ メ ンテ ー シ ョン,シ ステ ム仕 様,一 般 管 理

タ イ ピ ス ト 750 ドキュ メ ンテー シ ョン,シ ステ ム仕 様,一 般 管 理

○ これ らの要 員 は,日 本 の 企業 にお い て どの よ うな構 成 に な っ てい るか,コ ン ピュ ー タ

白書1976年 版 の 資 料 を載 せ た。
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こ の表 か ら,業 種 に よる要員 数 ま た は要 員 の割 合 が か な り相 違 す る こ とが分 る。

表2・4コ ン ピュ ー タ利 用 状 況 お よ び オ ン ライ ン化 調 査集 計 表

種 別 ・1社 当 り社 内要 員数 平 均

職 種

業 種 別

庶

務

そ

の

他

パ

ン

チ

ャ

1

オ

ペ

レ

|

タ

プ

ロ

グ

ラ

マ

S

E

管

理

職

合

計

人

数

回

答

社

数

男 女 計 男 女 計 男 女 計 男 女 計 男 女 計 男 女 計 男 女 計

一 次 産 業 計 ,0 2.8 2.8 .0 5.3 5.3 .6 .8 ト5 4.3 .0 小3 2.1 .1 2.3 3.1 .0 3」 10.3 9」 19.5 6

二 次 産 、業 計 .7 2.1 2.9 .0 5.6

'

6.7 2.8 1.0 3.8 6.6 L2 7.9 5.1 」 5.2 2.2 .0 2.2 17.7 11.2 田.0 618

三 次 産 業 計 3.1 5.2 8.3 .0 7.9 8.0 5.3 1.2 65 8.6 L6 10.2 6.1 .1 6.2 3.9 .0 4.0 η,2 16・1 43.4

1

臼5

公 務 計 L4 .9 2.4 .1 8.6 8.8 2.2 .4 2.6 6.4 .7 7.2 3.5、.1 3.6
.L6

.4 2.o 15.4 lL4 濁.8 1宏'

6

7

12

8

79

全 産 業 計 L9 ふ4 5.4 .0 7.4 7.5 3.9 LO 4.9 7.5 L3 8.9 5.4 .1 5.5 2.9 ,0 3.0 2L9 13.5 35.4 膓汚7

主

な

業

種

繊 維 工 業 1.o 2.6 3.7 .0 6.2 6.2 L4 L8 3.3 5.8 LO 6.8 3.0 ・0 ⑳.0 L5 .0 L5 12.8 11.9 頒.7 39

化 学 工 業 .3 2.3 2.7 .0 5.0 5.0 L9 .9 2.8 5.1 1.5 6.7 5.2 .0 5.2 |.9 .0 L9 14.7 9.8 為.6 抱

石 油 製 品 製.造 業 .6 4.8 5.5 .0 9.8 9.8 5.3 L5 5.8 9.4 L5 10.9 7.4 ,0 7.4 2.8 .0 2.8 お,6 17.6 4>3 12

鉄 鋼 業 2.4 6.2 8.7 .5 8.3 8.8 15.0 ト4 16.4 17.6 ふ5 21」 15.5 .3 15・9 4.9 .0 4.9 ヨ}.2 性9 76.ハ 刀

電 気 機 械 器 具

製 造 業

2」 3.3 5.5 .0 9.4 9.4 2.8 .6 3.5 12.0 1.5 13・5 9.8 ,2 10」 45 .o 4.5 31.4 15.2 46.6 69

輸 送 用 機 械 器 具

製 造 業

L3 2.4 3.7 .3 13.3 13.5 4.4 LO 5.5 8・8 1.2 lo.1 6.0 .3 6.3 2.6 .0 2.7 Z〕.8 18.4 42.2 57

卸 業 ・ 商 社 ,8 2.5 3.4 .0 5.】 5.1 L3 ,7 2.0 3.4 .9 4.4 2.8 ,0 2.8 L6 ,0 1.5 10.▲ 9.4 )9.5 107

小 売 業 ,3 L5 1.8 .o 8.1 8.1 L5 .6 2.2 3.4 ,3 3.8 1.6 .0 L7 L4 .o |.4 8.5 10.8 57.3 田

金 融 業 3.2 8畠 11.6 .1 8.1 8.2 8.8 2.2 1LI 1L8 2.5 14.4 6.0 、0 6.1 5.4 .0 5.4 355 21.4 171.0 133

生 命 保 険 業(含 代

理 業 ・サー ビス業)

6.5 2).8 酪.3 .0 43.8 43.8 5.0 3.1 8」 跳.0 7.3 35.3 32.8 .0 32.8 15.0 .0 15.0 87.3 幽4 13>5

損 害 保 険 業(含 代

理 業 ・サー ビス業)

10.8 硲.1 79.0 .0 L2 L2 」 .2 .4 12.1 7」 19.2 19.4 .2 `9.7 |ふ4 .4 13.8 56.0 η.5 85・5

電 力 ・ ガ ス 事 業 4.9 2.8 7.7 .0 12.7 12.7 13.9 1.5 15.4 a).6 2.0 22.7 14.8 .o 14.8 12.3 .0 12.3 ㊦.6 19.1 田.8

広 告 ・調 査 ・情 報

提 供 サ ー ビ ス 業

L3 1.〕 2.5 .0 7.3 7.3 L2 .5 L7 5.2 L3 6.6 2.5 .0 25 2.5 .1 2.6 12.8 10.5 10Z3

情 報 処 理 サ ー ビ ス

業 ・ソ フ トウエア業

8.1 8.7 16.8 .222.3 22.6 14.2 L7 16.0 z≧.7 3.5 26.3 12.0 ,3 12.4 7.8 ,1 7.9 65.2 鵠.8 」
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表2・5業 種別 ・全従業員規模別 ・社内要員数比平均

金従 業 員規 模 無 五 五 一 二 四 五 て ≒ 五
一 合

○ ○

～

○○

～

○

○

～

○

○

～

○

○

～

○○
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未 九

九 九 九 九
九
九

九
九

九
九 人

九 九 九 九 九 九 九 以
社 内要 員数 平 均 人 満 人 人 人 人 人 人 人 人 上 計

全従業員数 .6 ,0 .0 6.0 .0 ,0 6.0 9.0 37.0 29.5 ,0 19.5
一 次 ♪c業 計

比 平均(%) .00 .00 .OO 2.52 ..00 .00 .94 .64 い11 ,43 .oo .60

全従業員数 61.8 3.5 6.3 6.3 8.5 7.9 10.6 19.7 38.1 65.8 234.8 29.0

二 次 産 業 計
比 平均(%) .00 ll.29 8.75 3.45 2.54 1.79 L50 L17 1.OI ,92 い17 146

全従業員数 M・3い4・1 22.0 28.6 25.6 19,547.9 4L9 58.2 31.4 279.9 43.4

三 次 産 業 計 1
比 平均(%) ・0016い77 3L89 15.58 7.39 4,446.80 2.40 1.57 1.98 .59 1.85

全従業員数 12.6 15.2 22.4 17.6 6.8 14.6123.1 28.6 21.8 38.2 45.5 25.5

公 務 計 1
比平均(%) .00 74.82 27.83 9.2 1.96 3.31 3」3 L59 .59 .54 .18 .70

/
全 従業員 数139.3 14.0 19.6 22.0 17.4 13.4 25.6 72.4 42.5 77.0 217.1 35.3

全 産 業 計
比平均(%) .nw 6L10 27.83 11.97 5.09 3.05 3.61 1.60 1.14 1.10 .71 L39

全従業員数 3.9 4.0 2.0 5.6 .0 6.0 7.3 24.0 25.0 23.0 12L2 24.7

繊 維 工 業 i
比平均(%) .00 18」8 2.22 2.67 .oo 1・4}ll・16 L36 .65 .31 .84 .85

全従業員数 7.8 .0 3.0 14. 5.6 6.6 1い3 2LO 35.3 76.0 63.5 24.6

化 学:1二 業
比平均(%) ,00 .00 3.61 9.64 L78 1.53 L58 1.21 .94 .97 .50 .98

全従業員数 L2 ,o .0 7.0 .0 3.0 9.0 70.0 64.3 41.0 .0 43.3

主 石 油 製 品 製 造 業
比平均(%) .00 .00 .00 5.07 .00 .71 L62 2.92 1.59 い71 .oo 1.86

全従業員数 2.7 .0 22.0 8.3 1LO 5.0 11.5 20.2 29.6 16.0 750.0 76・1

鉄 鋼 業
比平均(%) ,00 .00 35.48 4.60 3.03 1.02 1.68 L24 ,84 1.33 2.19 L81

電 気 機 械 器 具 全従業員数 6.9 ,0 3.0 3.6 .0 6.7 8.6 18.3 34.0 77.7 438.5 46.6

製 造 業 比平均(%) ,00 ,00 3.75 2.29 .oo 1.52 L25 Lo4 .98 1.05 1.47 L25

輸 送 用 機 械 器 具 全従業員数 5.7 .0 3.0 6.0 9.5 lO.0 9.8 19.5 27.2 85.0 387.6 !42.2

な

製 造 業 比平均(%)
1

.001・00 3.75 2.67 3.01 2.22 1.36 1.14 .78 LI4 147 1.11
一

1

全従業員数 10.6 2.6 4.0 7.9 13.0 ]7.6 25.2 31.9 56.5 120.0 135.0 19.6

勧 業 ・ 商 社
比 平均(%) .00 7.96 4.46 4.23 3.66 4.02 3.66 2.03 1.39 L50 1.35 2.32

全従業員数 3.3 .0 4.0 5.7 9.7 28.0 18.5 28.8 34.5 ,0 ,0 19.3
小 売 業

比平均(%) ,00 ,00 ・1.46 3.42 2.93 5.82 2.81 L86 1.30 .oo .oo 2.15

全従業員数 13.3 14.6 81.0 10.1 20.9 17.7 32.5 63.1 123.8 185.6 344.2 57.0

業 金 融 業
比 平均(%) .oo 48.88 100.00 5.10 5.77 4.01 4.19 3.40 347 2.88 2.25 3.16

生 命 保険 業(含 代 全従業員数 ,6 .0 .0 .0 ,0 ,0 .0 88.5 .0 .0 213.0 171.5

理 業 ・サー ビ ス業) 比 平均(%) .00 .00 .oo .oo .oo .00 .00 3.96 .00 .oo 43 .51

損 害 保険 業(含 代 全従業員数 .7 .0 .0 21.0 16.0 .0 ,0 103.6 .0 293.5 .0 133.5

理 業 ・サー ビス 業) 比平均(%) .00 .00 .oo 9.01 5.33 .00 .00 4.82 .00 4.85 .oo 4.89

全従業員数 1.2 ,0 .0 .0 .0 10.0 13.0 27.0 68.0 64.0 135.8 85.8
種 電 力 ・ ガ ス 事 業

比平均(%) .00 .00 .oo .oo .00 2.22 2.06 3.13 2.24 LO2 .70 .80

広 告 ・調 査 ・情 報 全従業員数 .8 .0 ,o 12.6 14.5 .0 .0 10.0 .0 100.0 .0 23.3

提 供 サ ー ビ ス 業 比 平均(%) ,00 .00 .oo 8.92 4.20 .00 ,00 .60 .00 1.89 .oo 1.92

情 報 処 理 サ ー ビス 全従業員数 7.9 22.8 50.5 142.4 170.3 .0 535.2 16.0 .0 .0 .0 101.5

業 ・ ソ フ ト ウ エ ア 業 比平 均(%) ,00 餌・臼」 82.27 50.79 .oo 75.70 1.27 .00 .00 .oo 69.08
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第3章 システム開発管理

キ ー ワ ー ド

企 業 シ ス テ ム部 門(corporatesystemsdivision),長 期 計 画(long-rangeplanning) ,

ン ス テ ム 開 発 部(systemsdevelopment),デ ー タ ベ ー ス 管 理(databaseadministra-

tion)・ シ ス テ ム 設 計(systemdesign) ,フ ァ シ リ テ ィ ・マ ネ ジ メ ン ト(facilitymana-

gement),プ ロ ジ ェ ク ト ・マ ネ ジ メ ン ト(projectmanagement),シ ス テ ム ・メ ン テ ナ ン

ス(・ ・9・・mm・i…n・nce),ド キ 。 メ ン テ ー シ 。 ン(d。 、_。n、 。,i。n),シ ス テ ム.ラ イ

フ サ イ ク ル(systemslifecycle),標 準 化(standards),構 造 化 プ ロ グ ラ ミ ン グ(str-

ucturedprogramming),IPT(improvedprogrammingtechnique)
,HIPO(hia-

rchyplusinput-process-output),ト ッ プ ダ ウ ン設 計(topdowndesign)

目 標

コ ン ピュー タ部 門 の企 業 内 に お け る重 要性 が高 ま るにつ れ ,シ ス テム開 発 に つ い ての 管理 は

そ の厳 格 さが要 請 され る 。

シ ス テ ムは,単 に,要 請 され る が ま まに迅 速 に開発 す るだ け で な く,メ ンテ ナ ン スの容 易性

運 用 の容 易性 を も十分 に考 慮 され た もの で な けれ ば な らな い。

最 近 の 開発 お よび運 用 環 境 の変 化 お よび新 しい管理 技法 の発 生 した背 景,そ の方 法 な どを充

分 理 解 した 上 で,コ ン ピュー タ部 門 の 開発 管理 に適 用 してい か な けれ ば な らな い。

開発 管 理 につ いて は単元D1第2章 で も学 習 した が,こ こで は,実 例 を極 力折 り込 み な が ら

実 際 的 な知 識 を修 得 す る こ と を目標 とす る。

内 容

コ ン ピュー タ部 門 の組 織 的 な 変 遷 と実 体 を よ く理 解 し,そ の 上 で の開発 計画 の あ り方,部 門

運 営 上 の ポイ ン トを把 握 す る。

また,最 近 の傾 向 と して,シ ス テ ムの標 準 化 とそれ に伴 う文書 化,文 書 管理 の重 要度 が認 識

され て きて い る。

ソフ トウエ アの 開発 技 法,ド キ ュ メ ン ト技 法 の数 々 が提 唱 され て きてお り,こ れ ら を参考 に

しな が ら,そ の 企業 の シス テ ム部 門 に フ ィ ッ トした方 式 を積極 的 に導 入 し,効 率 の 向 上 をはか

って い る例 も多 い。
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こ の章 で は,次 の よ うな項 目につ いて学 習 し,開 発 管理 をす る上 で の予 備知 識 あ るい は留 意

す べ き事 項 とす る 。

① コ ン ヒ。ユー タ部 門 の組 織的 変 化

② シ ステ ム要 員 の職 務 分 化

③ シ ステ ム開 発計 画

④ 開 発 とメ ンテナ ンス

⑤ 大 型 プ ロジ ェ ク トの形 成

⑥ 標 準 化 と ドキュ メ ン テー シ ョン

⑦ 新 しい シス テム開 発 技法

3.1コ ン ビ ユタ部 門 の組 織 的変化

第1章 を復 習 す る意 味 か ら組 織 につ い て再度 と りあげ る。

コ ン ピュー タに よ って処 理 され る業 務 が 多種 多 様 に な り,ま た,そ の内容 もよ り経 営 の意 思

決 定 を サ ポー トす る資料 の作 成 が 多 くな りつ つ あ る。 した が って,コ ン ピュ ー タ部 門 の企業 内

にお け る位 置 づ け も変 化 を とげ っ つ あ る。特 に この傾 向 は,コ ン ピュー タ利 用 に一 日の長 が あ

る米 国 の 大 手 ユ ー ザ に見 られ る。

米 国に 限 らず 日本 にお い て も,大 手 ユ ー ザ も しくは,先 進 的 ユー ザ の コン ピュー タ部 門は,

企 業 内に お い て 「企 業 シ ステ ム部 門」(corporatesystemsdivision)と もい うべ き位

置 づ け を され る こ とが 多 くな って い る 。即 ち,そ の部 門 の機 能 と して,単 な る コン ピュ ー タの

プ ログ ラ ム開 発 や メ ンテ ナ ンスお よ び コン ピュー タ ・オ ペ レー シ ョンを担 当す るだ けでは な く

企業 内 の システ ム化 ニー ズ の長期 的 視 野 に立 って の 管理 ・企画 ・調 整 を行 うた め,次 の よ うな

広範 な 機 能 を包 含 しよ う と してい る 。

① 業務 の処 理 方 式

事 務 作業,生 産 作業 のや り方,手 順 等 の規 定,管 理 。

② シ ステ ム 開発 計 画 の 企画 ・立 案 長期 お よ び短期 の計 画

③ シ ステ ム 化(EDP)委 員会 の 開催

④ コ ン ピュー タ ・シス テ ムの 開発

⑤ コ ン ピュ ー タ ・シ ステ ムの メ ンテ ナ ンス

⑥ コ ン ピュー タ設備 の運 用 管理

⑦ コ ン ピュ ー タ ・セ ン タ付 帯 設備 の管理

⑧ 通 信 関 係設 備 の管理

通 信 回 線,フ ァク シ ミ リ,テ レ ックス,電 話,国 際 通信 関 係 な ど。
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⑨ シ ス テム 関係 発 送物,郵 送物 の受 発信

⑩ 標 準 化,ド キ ュ メ ン ト管 理

⑪ 事務 管理,事 務 指 導

⑫ シ ス テム 関係 コス トの統 括

導入 コス ト,運 用 コス ト

この よ うな統 合 化 され た組 織 を もっ 企業 は,ま だ少 な いが,除 々 に この よ うな 形 態 へ移 行 が

行 われ るで あ ろ う。

そ の理 由 と して,っ ぎの よ うな こ とが あげ られ る。

① 統 合 化 に よ る,オ ー バー ヘ ッ ドを少 な く し,コ ス トを削 減 す る。

② 意 思 統 一 と伝達 の ス ピー ドア ップに よ り,変 化に 迅速 ↓こ対 処 す る 。

③ 経 営 と直 結 し,一 体 化 した行 動 を とって い きや す い。

また,そ れ は 次 の よ うな傾 向 に も うか がい知 る ことがで きる。即 ち,組 織 名 称 の変 遷 で ある 。

コ ン ピ ュー タ部 門 の名 称 は,昭 和30年 代 初頭 か ら最 近 までに相 当変 化 して きて い る 。

'事 務 機 械 化 室

・機 械 計 算 課

・計 数 部

.・電 子 計 算 室

・情 報 シ ス テ ム部

ン ス ァ ム 部

・シ ス テ ム 管 理 部

部,局 へ の昇 格

図3・1情 報処理部門名称の変遷

組 織上 の変 化 は,コ ン ピュー タの導 入年 次 の早 い 企業 ほ ど,ま た,使 用 コ ン ピュー タの規 模

が 大 きい ほ ど,強 く表 われ て い る傾 向が 見 受 け られ る 。

また,シ ス テ ム部 門 を企 業 内 の コス ト部 門 と して位 置 づ け,そ のコ ス トを経 費 と考 え る場 合

と,プ ロフ ィ ッ ト部 門 と して と らえ,独 立 採算 を 目指 す 場 合 とに よ り変化 の度 合 は異 な っ て く

る。
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採算 性 の追 求 によ って,独 立 別会 社 に分 離 した方 が 企業 もシス テ ム部 門 もメ リッ トが大 きい

場 合 もあ るか らで あ る。

組 織 の変 遷 は,当 然 の こ とな が ら,業 務 内容 の推 移 に要 因 を求 め る こ とがで きる 。業 種 お よ

び コ ン ピュ ー タの導入 年次 に よ り多 少 の差 異 は あ るが,概 して次 のよ うな ステ ップ を踏 んで 拡

大 して い る 。

① ス テ ップー1

人 事 ・給与 ・財務 ・経 理 ・生 産 ・販 売 な どの うち,一 つ の業 務 だけ を機 械 化 処理 。

② ス テ ップー2

これ ら全 部 を 日常定 型 業務 と して処 理 。

③ ス テ ップー3

さ らに予 測 な ど企画 調 査 関係 の 質的 に異 った業務 を加 え る。

④ ス テ ップー4

各 種 業務 を シス テム化 す る。順 次 オ ン ライ ン化 へ 進 む 。

⑤ ス テ ップー5

別 々 に作 られた シス テ ム を統 合 化 し,ト ー タル ・シス テ ムにす る。

下 図 は,米 国 にお け る大 規模 な コ ン ピュー タ ・ユー ザ の シス テム部 門(年 間 総 コス ト100億

円以 上)の 組 織 図 であ る 。統 合 化 され たEDP部 門 の一 例 と して 参 照 され た い 。
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組 織 図

CORPORATESYSTEMS

DIVISIONDIRECTOR

LONG-RANGE

PLANNING

長期計画部

METHOD&

PROCEDURES

処理手続部

SYSTEMS

DEVELOPMENT

シ ステム開発部

EDPSTEERING

COMMITTEE

(CSD)

×EDP運 営 委 員 会

・CSDマ スター ・プ ラ ンの立案

・CSD本 部長 及 びEDP運 営 委 員 会 との接 渉

・システ ム及 び事務処理手続 きの制定 と実施

・社内用(本 支店,本 店内)マ ニュアルの作成 と発行

・各種 フォーマ ット(制 定帳票)の 設計

・事務機器 の調査研究

・オ ン ライ ン シ ステ ム開

発 管 理

・営 業 及 び 経 営 情 報 シ ス

テ ムの 開発 管理

・各 種 ア プ リケ ー シ ョン

シ ステ ム

DATA'デ ー タ ・ベ ー ス の 管 理

ADMINISTRATION・ デ ー タ ・ベ ー ス ・シ ス テ ム の プ ロ グ ラ ム 開 発

デ ー タベ ー ス管 理 部

COMPUTER

SERVICES

コ ン ピュー タ運 用 部

INFORMATION

SUPPORT

情報サー ビス部

・コン ピ ュー タ ・セ ンタ ー

の運営 管 理

'デ ー タ入 力 管理

・オペ レー テ ィ ン グ ・シ ス

テ ムの 開発 管 理

・ユ ーザ 部 門 と連 絡調 整

CSD本 部 内 〃

・コン ピュ ー タ通 信 回線 の

管 理
・電 信電 話 の 管理

・郵 送 物 の管 理

・各 種 コ ピーサ ー ビス

・マ イ ク ロフ ィル ム の管理

図3・2米 国 にお け る大 規 模 コン ピュー タ ・ユー ザ の シス テ ム部 門

一363一



3.2シ ステ ム 要 員の 職 務 分化

組 織 の変 化 に伴 って,当 然 シス テム部 門 要員 の職務 上 の専 門 化 も進 行 しつ つ あ る。一 般 には

次 の よ うな形 で職 務 分 担 が 専 門化 して きて い る とい って よ い 。

システム

設計者

詳細仕様

↓

システム 詳細仕様者

設計者 作成者

1人 で兼任する職務範囲

妙

→ プ ロ グ ラ マ → オ ペ レー タ

システム設計者

(機 能 仕 様)

システム設計者

(構 造 仕 様)

プログラム

設 計 者 →

(詳 細仕様

プ ロ グ ラ マ

(コ ー ダ)

→ オ ペ レ ー タ

～

図3・3シ ス テ ム要 員 の機 能 分 化

さ らに 同 じシ ス テム設 計 者 の中 に も事 務 処 理 と科 学 技 術 系 で は別 々の スキル が要 求 され る た

め,最 近 では,職 務 が よ り細 分化,専 門化 され る傾 向 が強 い。 職務 分担 の一 例 をあ げ る と次 の

よ うな もの が あ る 。

① シ ステ ム企 画 調査

② シス テ ム設 計(事 務 処 理)

③ シス テ ム設 計(科 学 技 術 系)

④ プ ロ グラ ム設計

詳細 仕 様 もし くは プ ログ ラム仕 様 設計

⑤ プ ロ グラ ム開 発

コー ダ,テ ス ト要員 な ど

⑥ コ ン ピュー タ運 用 管 理

スケ ジ ュー ル 作成,オ ペ レー タ管理,機 器 設備 管 理 な ど

⑦ オ ペ レー シ ョン

⑧ 入 力 デ ー タ作成

⑨ フ ァイ ル管理
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⑩ オペ レー シ ョ ンズ ・リサー チ

⑪ 基 本 ソフ トウエ ア管理

オ ペ レー テ ィ ン グ ・システ ム,シ ス テ ム ・ジ ェネ レー シ ョン,ラ イ ブ ラ リー な ど

⑫ デ ー タ ・ベ ー ス管 理(DBA)

デ ー タ ・ベ ー ス(フ ァイル)内 のデ ー タ項 目の規 定,管 理,メ ンテナ ンスな ど

これ らの職 務 の遂 行 に 当 って,⑤,⑦,⑧ な どは メー カの要 員 や ソフ トウエ ア会 社 へ外 注 す

る こ と も多 い ため,専 門 化,分 化 は よ り一層 進 化 す る こ とに な る 。 さ らに,上 記職 務 の大半 を

一括 して外 注 す る(フ ァ シ リテ ィ ・マ ネ ジ メ ン ト)こ と もあ る。

フ ァシ リテ ィ ・マ ネ ジメ ン ト ・サ ー ビス の利用 状 況 にっ い て,昭 和52年 度 の ユ ー ザ 団体 連

合会 の調査 に よ る と表3.1の よ うな結果 とな って い るの で参考 とされ た い。

職務 分 担 が細 分 化す れ ば す るほ ど,シ ステ ム部 門全 体 の動 き を把握 し,各 職 務 間 の 相 互連 絡

手 段 を充分 に設 定 しな けれ ば な らな い。

最 近 は,一 定 の要員 で 一定 期 間 の うちで シス テ ム を建 設 す る。 いわ ゆ る タ ス ク ・フ ォー ス型

の シス テ ム開発 組 織 体 制 を とる場 合 も多 く,「プ ロジェ ク ト ・マ ネ ジ メ ン ト」 が 重要 な課題 で あ

る。

タス ク ・フ オー ス にせ よ,定 型的 な組 織 に せ よ内 部 の コ ミュニ ケー シ ョ ンが不 十分 な場 合,

次 の よ うな 問題 が発 生 す る。

・ ドキ ュ メ ン トの不 備

.シ ス テ ム構 造 の不 統 一

・責任 体 制 の あ い ま い さ

・管理 不 足 に よ る ス ケジ ュー ル の遅 れ

・シ ス テム ・メ ンテナ ンス の困難 さ

'シ ス テ ム ・ トラ ブル の多 発

・ シス テ ム稼 動 効 率 の低 下
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・ パ ン

表3・1フ ァ シ リテ ィ ・サー ビス利 用状 況

チ 業 務

● オ ペ レ　 シ ョ ン業 務

● プ ログ ラ ミング業 務

・ シス テ ム 設 計 業 務

み

託

託

み

託

遣

み

下

み

下

以

以

の

委

委

の

派

の

数

の

数

社

面

分

社

員

社

半

社

半

社

社

自

全

部

自

委

要

自

白

自

白

「

「
一

[

ー
」

[

[

23%

26

47

42

20

38

70

4

87

1

今 後 は,プ ログ ラ ミ ングお よ び シス テ ム設計 分 野 の外 部 委託 が 増加 して い くもの と予 測 され

る 。 ま た,委 託 して い る各 社 の動 機 にっ い て は,次 の よ うな ものが あ げ られ る 。

表3・2外 部 委 託 の 要 因

要員確保の困難 さの解消

一時的業務負担の解消

労務管理問題の解消

経費節厳

他部門との要員 ローテーション容易化

オペ レーションの標準化

委 託 に際 して の問題 点 につ いて は,次 の も のが あげ られ るが,委 託 す る か ど うかは,多 分 に

経 営 的 判 断 に かか って い る。 い つれ にせ よ,専 門 化の傾 向お よび コ ス ト対 効 果 の点 か ら外 部 委

託 は,増 大 しつ つ あ る 。

・機 密 保護 上 の難 点

・運 用 ・管 理 上 の問 題'

・ノ ウハ ウの蓄 積 が 減 少 す る

'シ ステ ム ・メ ンテナ ン ス上 の問 題

3.3シ ステ ム 開 発計 画

通 常,シ ス テム の開 発計 画は,ユ ーザ部 門 か らの シス テム開 発要 望 も しくは,シ ス テ ム部 門

内 か らの要 望 に も とつ い て,シ ス テ ム部 内 で作成 され る 。

「 般 に,開 発 要 望 を満 足 させ るた め に必 要 な フ ァ シ リテ ィ ー 主 と して 開発 人員 一は,シ ス
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テ ム部 門 の もつ フ ァ シ リテ ィを越 え る こ とが 多 い。 なぜ な らば ,コ ン ピュー タの キ ャパ シ テ ィ

は,余 力 を もた せて お り,そ れ を上 廻 る シス テ ム開発 人 員 を シス テム部 門 は保 有 して いな い こ

とが多 く,ま た,最 近 の傾 向 と して,ユ ーザ部 門 か らの依 頼 内容 も稼 動 中の現 行 シス テ ムに 対

す る メ ンテ ナ ン ス要求 の方 が新 規 シ ステ ム開 発要 求 を上 廻 る こ とが 多い 。

そ こで,シ ステ ム開 発計 画 の作 成 にあ た って は,シ ス テ ム部 門 に専任 の担 当 グルー プ ー 企

画 調 整 機 能 一 を設 置 す る こ とが望 ま しい 。

そ の グルー プは,依 頼 され た 内容 を充分 検 討 し,条 件 の不備 な点 を補 足 し,次 のよ うな観 点

に照 ら して,開 発 を行 うか 当 面保 留 す るか,ま た は依 頼 を断 るか を決 め なけれ ば な らな い
。

① 開発 依 頼 の緊急 性,重 要 性

例 え ば,法 律 や制 度 の改 正 に よ って発 生 す る開 発 依 頼 や経 営 政 策 の変更 に よる もの は,緊

急性,重 要 性 が 高 い とい える。

② 経 営 上 の長 期 シ ス テム化計 画 との関係

2～3年 内 に新 しい体 系 の も とに シス テム の再構 築 を行 うこ とが決 定 され て い る よ うな場

合,依 頼 され た システ ムが 再度 再 開 発 の対 象 とな るよ うな もの は,そ の時期 まで依 頼 内容 を

延 期 で きな い か どうか の調 整 が必 要 で あ る 。

③ 現 行 シス テ ムの ライ フ ・サ イ クル

開 発 され てか ら7～8年 経 過 す る とそ の間 の シス テ ム ・メ ンテナ ンスや 環 境条 件 の変 化 に

よ り,シ ス テ ムの考 朽 化,す な わ ち,シ ス テ ム ・ラ イ フの到 来 が 目立 っ よ うに な る。

そ の よ うな シス テ ムの再 開発依 頼 は優 先 して採 り上 げ る必 要 が あろ う。

ま た,最 近 の コン ピュー タの傾 向 と して,フ ァ ミ リ ・シ リー ズ化 が進 んで お り,古 い プ ロ

グ ラムが 相 当 の長期 間使 用 され る よ うに な り,シ ス テム部 門 の計 画 と して も 「計 画的 な再 開

発 」 が 必 要 とな って きて い る。

④ シ ステ ム部 門 の 開発能 力 との関 係

「 般 に,充 分 す ぎる ほ どの要 員 を保 有 してい る シス テ ム部 門は稀 で あ るか ら,限 られ た 要

員,特 に,シ ステ ム設 計能 力 の あ る要 員 を どの よ うに配 置す るか で開 発 計画 の遂 行 が 大 き く

左右 され る。

⑤ コ ン ピュー タ,端 末,回 線等 の設 備 の 使用 状 況 と使 用 限界

設 備 の 使用 状 況 に よ って も開発 計 画 は左 右 され る。特 に,コ ン ピュー タ容 量の 面 か ら可用

限 界 に近 づ い て い るよ うな場 合,よ り緊急 性 の あ る重 要 度 の高 い シス テ ム要求 が優 先され る。

以 上 の よ うな条 件 を充 分 考慮 して シ ステ ム開 発 計画 を策 定 す る わけ で あ るが,計 画 自体 は 次

の よ うな区 分 が で き る。

① 短 期 計 画

一367一



3～6カ 月 程度 で終 了 す る計 画 で,シ ス テム部 門 の正 規 の メ ンテ ナ ンスお よび 開発 要 員 の

割 り振 りに よ って遂 行 で き るよ うな もの 。

② 中 期 計 画

実施 す る こ とを前提 に,シ ス テ ム部 門 の要 員 は もち ろん,外 部 の要員 を も含 む プロ ジェ ク

ト組 織 に よ って 対処 す る大規模 な新 規 シ ステ ム開 発 ま た は再構 築 。

③ 長 期 計 画

実 施 す るか否 か に か かわ らず,企 業 全 体 の立 場 か らみ て,長 期 的 な システ ム体 系 の あ り方

開 発す べ き新 シス テ ムの指 摘,再 構築 す べ き シス テ ムに 関す る計 画 。

これ らの うち,短 期 計画 にお い て は,次 の よ うな 内容 を含 む 開発 計 画 書 を作 成 す る必 要 が あ

る。

・開 発 す る シス テム の内 容

・シ ステ ムの 目的 と想 定 され る メ リッ ト

・開発 に必 要 な期 間 と作業 工数

・開 発担 当者

・開 発 に 要す る コ ン ピュ ー タ ・コ ス ト,消 耗 品 コス ト等 を含 む費 用 見積 り

・作 業 ス ケ ジ ュール

また,中 長 期計 画 にお い て は,概 略 次 のよ うな内容 を 開発 計画 書 に も り込 む 。

・経 営 か らまた は,内 部 か らの ニー ズ

.シ ス テ ム開発 の 目標 あ るい は 目的

・期 待 され る 効果,目 標 値

・シ ステ ムの特 徴

・シ ステ ムの概 要 お よび 内容

・ シス テ ム構 成 一 ハ ー ドウエ アお よ び ソフ トウエ ア

・開発 ス ケジ ュー ルお よび開 発体 制

・開 発 に要 す る費 用概 算

3.4開 発 と メイ ンテ ナ ンス

最 近 で は,多 くの シ ステ ム部 門 にお け る共 通 の問題 と して,業 務 の主 力 が既 存 シ ステ ムへ の

修 正 ・改 善,す な わ ち,メ ィ テナ ンス とな って き て い る。企 業 に よ っては,要 員 の40%以 上

を投 入 して い る ケー ス もあ る。

こ の傾 向 は,次 の よ うな こ とが要 因 と して考 え られ る 。

① コ ン ピュー タ規 模 が 大 き くな り,多 くの シス テム を保有 す る よ うにな った 。
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「

② コ ン ピュ ー タ ・ハ ー ドウエ ア 自体 が フ ァミ リー ・シ リー ズ化 して きて お り,シ ス テ ムが

長期 使 用 され るよ うに な った 。

③ 経 営 変 動 が はげ し く,環 境 の変 化,経 営 の変 化 が著 しい。

④ ユ ー ザの シス テムに 対 す る理 解 が深 ま って行 き,改 善 要 望 が多 く出 され るよ うになった。

一般 に
,開 発 とメ ンテ ナ ン ス を厳 密 に 区分 す る こ とは困 難 で あ り,ま た,そ の いず れ が得 策

で あ るか を識 別 す る こ ともむず か しい 。例 えば,現 在実 施 され て いな い業 務 の シス テ ム化 が開

発 で あ るが,既 存 シス テ ム のマ ス タ ・フ ァイル の レイ ア ウ トを変更 し,そ れ に 関連 す る相 当数

の プ ロ グラ ムに修 正 を加 え,さ らに新 規 の プ ログ ラ ムを追加 す る よ うな 場合 は ,メ ン テナ ンス

で は あ る もの の,新 規 開 発 と も言 い得 るよ うな性 格 を もって い る。

また,こ の よ うな場 合,新 た な システ ム設計 方針 の もとに 関連 す る シス テ ム全 体 の再 構 築 を

計 る こ とに よ り シス テ ム効 率 を上 げ る方 が結果 的 に は利益 とな る ことが あ る。

この観 点 か ら最 近 で て き て い るの が,定 期的 な再 開 発(scheduledscrap&build)と い う

考 え で あ る。 いか な る シス テム で も開発 後6～7年 一 計画 か ら通 算 す る と7'-9年 一 経過

す ると,そ の間 の社 会 的,制 度 的 変 化,企 業 内 の変 化 に よ って,い わ ゆ る メ ンテナ ンス に耐 え

得 な い よ うな もの にな る こ とか ら,シ ス テ ム部 門の 予定 され た業 務 と して再 開発 作業 を組 み込

ん で い くもの で あ る。

定 期 的 再 開発 のた め に は,常 に シ ステ ム要員 の何 割 か を確 保 してお くこ とは言 うま で もな い

が,最 も重要 な こ とは,部 門の 運 営 方針 と して確立 す る こ とで あ る。

なぜ な らば,こ の計 画 は,外 部 ユ ー ザ か ら の ニ ー ズ で な く,シ ス テ ム部 門内部 か らの ニ ー

ズ であ るだ けに,と か く腰 くだ けに な り,計 画 遂行 が困難 とな りがち な 問題 で あ る。

また,シ ス テム 設計 方 針 と して も,再 開 発 が容易 に な るよ うに,サ ブ ・シ ス テ ム毎 の モ ジュ

ー ル化
,サ ブ ・シ ステ ム間 のイ ン タ フェー ス の単純 化 ・明確 化 に必掛 け な けれ ば な らな い。

3.5大 型 プ ロジ ェク トの 形 成

前 項 に述 べ た 「定 期 的 な 再 開発 」 に よ って も,

・オ ンライ ン化 の大 幅 な 拡 充

・端 末 シス テ ム の入 れ 替 え

・セ ンタ ・コ ン ピュー タ の機 種 変 更 や グ レー ド・ア ッ プ

とい った 大 き な節 目に お い て は,充 分 な対 処 が で きな い こ とが 多 い。

こ の よ うな場 合 に は,中 期 計 画 の立 案,大 型 プ ロジェ ク ト ・チ ー ム の形成,経 営 に対 す るオ

ー ソライ ズ が必 要 とな る
。

プ ロジェ ク ト ・チ ー ムの形 成 に当 って は,
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・チ ー ム組 織構 成

・作 業 計画

・運 営 方 法

・プ ロジェ ク ト ・マ ネ ジ ャ,リ ー ダ の役 割

に留 意 す る必要 があ る。

システ ム要員 の専 門 化 に伴 って,大 型 プ ロジェ ク ト・チー ム にお いて は,特 に・ 共通 テー マ

を効率 よ く処理 す るた め の専 門 グ ルー プが設 定 され る。

① 業 務 処理 設計 グル ー プ

② 事 務 処 理 方式,帳 票設 計 グルー プ

③ デー タ ・ベ ー ス,フ ァイ ル設 計 グル ー プ

④ オ ンライ ン ・コ ン トロー ル ・ソ フ トウエア設計 グル ー プ

⑤ 端 末,回 線 設計 グルー プ

⑥ 運 用 管理 方 式 設定 グルー プ

⑦ 共 通 プ・ グ ラム設 計 グル ー プ

⑧ システ ム ・テ ス ト・グル ー プ

とい っ た グル ー プが,プ ロ ジェ ク トの進 渉 状況 に応 じて,ダ イ ナ ミッ クに形 成,再 編 成 され,

適 切 な プ ロジェ ク ト進 行 が計 れ る よ うに され る。

次 に大 規 模 バ ンキ ン グ ・オ ンライ ン ・シス テ ム開発 プ ロジ ェ ク トのマ ス タ ・ス ケ ジ ュー ル と

各 開 発 過程 に応 じて 変 遷す る専 門 グル ー プ編 成(組 織体 制)を 表3・3,図3・4に 示 す 。
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3.6標 準化 と ドキ ュメ ンテ ー シ ョン

標 準 化 の 目的 は,結 論 的 に言 えば,シ ス テ ム開 発 の効率 を向 上 させ る こ とで あ るが,よ り細

分 す る と,次 の2つ に 分 け られ よ う。

川 シス テ ム開 発 自体 の効 率 化

① シ ステ ム開 発段 階 と作成 ドキ ュ メ ン トお よびそ の 内容 の 規定 な ど。

② プ ロ グ ラ ミン グ ・テ ク ニ ックの適 用 。

② シス テ ム開発 管理 の効 率 化

① チー フ ・プ・ グラ マ ・チ ー ム制 な どの 開発 体 制 の規 定 。

② プ ロ ジェ ク ト管 理 基 準,進 捗 状 況 管理 基準 な ど。

上 記 の うち,② に つ い ては,規 則 として い った ん設 定 した も のは,そ れ を導 守 させ る必 要 が

あ る が,(1)に つ いて は,基 準 を設定 し,そ の運 用 に はあ る程度 の 幅 を もたせ る こ とが必 要 で あ

ろ う。 また,(1)に っ い ては,特 に,適 用 した結 果,都 合 の悪 い 部分 は適 時 に手 直 し しな が ら,

よ り良 い基 準 に して い く方 法 を と る。

標 準 化 を推 め るた めに は,専 任 の グルー プ,も し くは管 理 調 整 グルー プ内 に担 当 者 を設 置 す

る必 要 が あ る。標 準 の 設定 のた め には,次 に示 す よ うな相 当 の作業 が存 在 す るため であ る。

・現 行 シス テ ム の問題 点 と標 準 化す べ き項 目の 抽 出

・標 準 体系 の設 定

・標 準 設定 ・改 訂手 順 の設 定

・標 準 化推 進体 制 の 確立

・標 準 原案 の作成

・原 案 の 各 グルー プ ・リー ダへ の 内 覧 と意 見 の 収集

・原案 の修 正 と修 正案 の オ ー ソライ ズ機 関(標 準化 委員 会 な どを形 成 して お く)へ の提 示 と

承認 の取 得

・標 準 の公布(標 準 書 の発 行 な ど)

・説 明会 や 教 育 の実 施

・各 機 関(標 準承 認 ・チ ェ ック,教 育 な ど)の 運 営

そ の実施 の徹 底 を計 るた め に最 も重 要 な こ とは,シ ステ ム部 門 の最 高責 任者 が,標 準 化 全 般

にっ いて の深 い理解 と推 進 に対 す る決 意 を もつ こ とで あろ う。

ま た,具 体 的 な実 施 の道具 と して,次 の よ うな ドキ ュメ ン ト様 式 につ いて の設 定 が必 要 で あ

る。

① プ ログ ラム 関連 ドキ ュ メ ン ト

●プ ログ ラ ム ・コー デ ィ ン グ用 紙
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・出 力帳 票 設計 用紙

・入 力 カー ド設計 用 紙

・ フ ァイ ル設 計用 紙

② 新 しい 開発 技法 に基 づ く ドキ ュメ ン ト

・階 層 的入 力 ・処 理 ・出力記 述(HIPOチ ャー ト)用 紙

'モ ジ ュー ル定 義用 紙

・モ ジ ュー ル間 イ ンタ フェ イ ス仕 様定 義 用 紙

・デ ー タ定 義 用紙

③ シス テ ム開発 管理 用 ドキ ュ メ ン ト

・週間 ス ケジ ュー ル表

●プ ロジ ェ ク ト進 捗 状 況 管 理 表

●活動 報 告 書

・長期 ス ケ ジュ ー ル表

④ 運 用管 理 用 ドキ ュ メ ン ト

'ラ ン ・チ ャー ト

・プ ログラ ム ・オペ レー シ ョン ・マ ニ ュ アル

・磁 気 フ ァイ ル入 出 力指示 書

'ラ ン ・ス ケジ ュー ル表

標 準 化 の推 進 に 当 って は,そ れ らの ドキ ュ メ ン トを うま く組 合 せ て用 い る こ と を教 育す る こ

と と,完 成 した ドキュ メ ン ト内 容 をチ エ ツクす る常 設機 関 を設 け る こ とが ポ イ ン トで ある ・

チ ェ ッ ク機 関 は,専 任 要員 を確 保 す る こ とが 望 ま しいが,そ れ が 不可能 な場 合は,シ ステ ム部

門 内の 各 リー ダ を委 員 と した委 員 会 形式 に よ るの も一つ の 方法 で あ る。

ま た,教 育 の一 環 と して,シ ス テ ム部 門 内 で規 定 した全 て の規 準 ・基 準 ・標 準 を集 めた標 準

書 を作成 ・配 布 す る方 法 も ある 。

この よ うに,ド キ ュメ ン ト体 系が 整 備 され 実行 に うっ され ると,つ ぎの2っ の こ とを考 慮 し

て お か な けれ ば な らな い 。

① 開発 ス ケ ジュー ル へ の折込 み

開発 終 了 時期 に ドキ ュ メン トの 整備 期 間 を見込 み,ス ケジ ュー ル化 す る。

② ドキ ュ メ ン トの保 存 管理

保存 とメ ンテナ ンス規 定 を設 定 し,誰 で もが 利用 可 能 な よ う体 系的 に 保存 し管 理 を行 う。

大 量 に な る場 合 は,専 任 者 を設 け る。

先 に も述 べ た よ うに,設 計 の最 終 的 な産 物 は ドキ ュ メ ン トと して 出 力 され る。適 切 な ドキ ュ

一374一



メ ンテー シ ョ ン技 法お よび体 系 を整 備 す るこ とは,よ い設 計 を行 うた め の必 要条件 で あ る 。

ドキ ュ メ ン トに つ い ては,公 的 に決 ま った様 式 は な く,各 企 業 と もそれ ぞ れ 工 夫 して 実施 し

て い る のが 現状 で あ る 。

ドキ ュ メン トに つい ては,各 企 業 に お け る実 例 を学習 す る方 法 をとる。

3.7新 しい シス テム 開発 技法

新 技 法 に つ い ては,単 元D2第3章(3.6)で も学 ん だが,管 理 的視 点 で復 習 す る。

構 造 化 プログラミング(structuredprogramming)と い う言葉 が使 われ は じめて か らす で

に数 年 が経 過 して い る 。そ の間 に も,モ ジュ ラー ・プ ログ ラ ミ ング,ワ ー ニ エ ・メ ソ ッ ド,ス

トラク チ ャー ド ・デ ザ イ ン,IPT(improvedprogrammingtechnique),HIPO(hira-

chyplusinput-process-output),ト ップ ・ダ ウ ン設計 とい った シス テム設 計 の新 しい

傾 向 を示 す こ とば が多数 登 場 した。

これ らの新 技 法 の登 場 す る背 景 に は,

① ハー ドウエ アの 急速 な進 歩 に対 して,ソ フ トウエ アは遅 れ 気 味 で あ る 。

② ハ ー ドウエ アの コス ト低 下傾 向 に対 して ソフ トウエ ア開 発 コス トは上 昇 傾 向 に あ る 。

③ ソフ トウエ ア の ラ イ フ ・サイ クル が長 くな って きて い る。

④ ソフ トウェ ア が 巨大 化 しつ つ あ る・

な どが 考 え られ る。

これ らの新 技 法 発展 の き っか け とな っ た構 造 化 プ ロ グラ ミング は,E・W・Dijkstraが ・

1969年 の第2回NATOソ フ トウエ ア ・エ ンジ ニア リン グ会 議 で発表 した ワー キ ン グ'ペ ーパ

ー の 中 で発 表 され た もの で あ る 。そ の前 年1968年 に ダイ クス トラは,有 名 なrGOTOsta-

tementconsideredharmful」 とい うペー パ ー をCACMに 発表 して い る 。

これ らの考 え の 中で 彼 は,プ ログ ラ ムが大 き くな るに従 って 増 大す る困 難 さ に注 目 し,プ ロ

グ ラムの正 しさ を証 明 す る上 で,よ い構 造 を もった プ ログ ラム を作成 す る た め制 御 構 造 の制 限

や 抽 象 化 の有 用性,階 層 構 造 に よ る段 階 的 な精 密 化 な どに つ い て述 べ て い る。

それ を受 けて,HD.Millsら は次 の よ うな研 究 を行 った 。

① す べ て の 「通 常 の プ ログ ラ ム」 一 適 正 プ ログ ラム(properprogram)一 が3つ の基

本 構造 パ ター ンの み に よ って表 現 で き る こ とを数 学 的 に厳密 に証 明 す る こ とで,理 論 的 基

礎 を固 め た 。

② ① が理 論 的 に証 明 で き て も実 際 に あ る プ ・グラ ミン グ言 語 にお いて それ を採 用 す るに は

制約 が あ る こ とが多 い 。 そ の た めそ れ ぞれ の言語 に対 す る構造 的記 述 の規 約 を作成 し,具

体 的 な テ ク ニ ッ クの標 準 化 を行 っ た。
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③ 部 門 内 の教 育 活 動 を行 い ・開発 援 助 ライ ブ ラ リを基 礎 に ソフ トウ エア開 発 チ ー ム を改 革

して実 際 の開 発 に適 用 した 。

ミル ズ らの研 究 に・IBM社 のOS開 発 中に考 案 され たHIPO(開 発 すべ き ソフ トウェ アシ

ス テム の機能 を表 現 す るた めの 文 書 化技 法)と,従 来 か らい われ て きた モ ジ ユー ラ設 計 の方 法

論 と して 展 開 され て き た,構 造 化設 計(structureddesign)が 結 合 して完 成 されたのが,IBM

社 のIPTで あ る 。

IPTと な らんで,そ れ 程 の広範 囲 の作業 をカバ ー して い な い も のの ,各 種 の技法 が発表 され

て きた 。

そ のい ずれ もが結 果 的 に は,

① コー デ ィ ン グ作 業 自体 に は ほ とん ど労 力 を必 要 とせ ず,し か も質 を あ ま り問 わ な い労 力

で も遂 行 で き る 。

② 開発 作 業 量 の大 手 は,設 計,そ れ も機 能 の設 定,構 造 の設 定 とテ ス トに費 や され る。

③ 設 計段 階 で の手 抜 きが結 果 的 に コー デ ィ ング時 の余 分 な,か つ,困 難 な 作業 を生 じさせ

て い る 。

とい った点 を一般 に認 識 させ,シ ス テ ム開発 に お け る機能 の設 計 と構 造 の設 計 の重 要性 を指適

す る こ と とな った 。

従 って,各 種技 法 の適 用 に 当 って は,そ の技 法 の背 景 とな っ てい る基 本 的 考 え方 を充分 理 解

し教 育 す る こ とが必 要 で あ り,表 面的 に まね を して も,思 った ほ ど の効果 を上 げ られ な い こ と

が多 い。

参 考

構造 化 プ ログ ラ ミ ング とIPT小 史

①1968GOTOstatementconsideredharmful(Dijkstra),CACM

1968・3

②1969ダ イ クス トラ 「構 造 化 プ ログ ラ ミ ング」 発 表,NATOソ フ トウェ ア ・エ ンジニ ア

リン グ会 議

③1971TheprograminglanguagePASCAL(NWirth),Actalnformation

④1972構 造 化 プ ロ グラ ミン グ(O・J・Dahl,E.WDijkstra,C.AR.Hoarc),

AcademicPress

⑤1972MathematicalFoundati・nsf・rstructuredProgramming(H・D・Mills)

IBMFSC72-6012

⑥1972ChiefProgrammerteamManagementofProductionProgramming

-376一



(F.T.Baker),IBMSystemsJournal

⑦1974StructuredDesign(L.L・constrantine,G・J・Myers,W・P・sterens)・

IBMSystemsJournal

⑧1975ReliableSoftwareThroughCompositeDesign(G・J・Myers)・

MasonCarterPublishers

⑨1976StructuredWalk-Thr・ughsandInspections・IBMWTSC

指導上の留意点

(1)ソ フ トウエ ア の開 発 技法 は,近 年,新 しい試 み が い くっ か な され て お り,実 際 に適 用 す る

場 合 を想 定 して,で き るだ け具 体的 に指 導 す る。

② シス テ ムの標 準 化,ド キュ メン トの標 準 化 は,開 発 管理 レベ ルを向 上 す るた め の 一つ の 手

段 で あ り,そ の定 着 化 が 問題 で あ る。 い かに して定 着 させ るか の観 点 か らの指 導 を行 う。

(3)開 発 管理 の実 態 は,各 企 業 の コ ン ピュー タ部 門 に よ って 異 な る。 この面 か ら,で き るだ け

実 例 を折 り込 み なが ら指導 す る こ と。
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第4章 コ ン ピ ュ ー タ の 導 入

キ ー ワー ド

機 種 決 定(computerselection),性 能 評 価(performanceevaluation),性 能 予 測

(performanceprediction),性 能 計 測(performancemeasurement),レ ン タ ル 費

(rentalcosts),買 取 費(purchasecost),ソ フ ト ウ エ ア 調 達(softwareprocure-

ment),サ ー ビ ス の 選 択(selectingappropriateservices),契 約 の 観 点(contractual

aspects)・ 設 置 手 順(installationprocedure)
,保 守 料(maintenancefee),コ ス ト配

賦(chargeout),設 備 整 備(equipmentacquisition),電 源(electricpowerre-

sources),契 約 の 観 点(contractualaspects),

目 標

コ ン ピュ ー タの導 入 は,企 業 に とって,ま た コ ン ピュー タ部 門 にお いて も,一 つ の転 機 であ

り,機 種 決 定 か らテ ス ト ・検 収 に いた る まで特 別 の作業 が発 生 す る 。

コ ンピュー タ導 入 に 伴 って実 施す べ き種 々の作 業 は,ル ー チ ン的 な もの でな く,一 時 的 な作

業 であ る こ とか ら,学 習 の 方 法 と して次 の方 法が 望 ま しい。

① 代 表 的 な コ ン ピュ ー タ ・セ ンタの見 学 に よ る知 識 の習得 。 と くに,付 帯 設 備 の状 況 を知

る 。

② コ ン ピュ ー タ導 入 の ケ ー ス を設定 し導入 作 業 の イ メー ジ ・ア ップ をはか る。

ハ ー ドウエ ア設置 に 関 して は,コ ン ピュー タ ・メー カ,ま た は販 売 会 社 に お い て専 門 組 織

要 員体 制が 充実 され て お り,コ ン ピュー タ部 門 と して は,そ れ に対 応 す る知 識 と して,こ の章

の 項 目を学 習 して い く態度 を とる もの とす る。

コ ン ピュー タ機 種 の 決定 にっ いて は,従 来 か ら経 営 レベル の判 断 に よ り実 行 され る ケー ス が

見 受 け られ るが,コ ス ト対 効 果(コ ス ト ・パ フ ォー マ ン ス)の 面 か ら,コ ン ピュー タ部 門 にお

け る専 門的 見 地 を通 じて の選 択 ・評 価 が重視 されつ つ あ る。

この よ うな観 点 か ら も,新 しい技 術 動 向 お よび 新機 種 な どの性 能 に 関す る知 識取 得 な ど を折

り込 み な が ら指 導 して い くもの とす る 。

内 容

コ ン ピュ ー タ の導入 は,買 取 制 ・リー ス制 ・レ ンタル制 を問 わず
,企 業 に と って の事業 計画
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の一環 で あ り,ま た,情 報 処 理 確 立 の た め の大 きな武 器 であ る。

この た め,特 に,機 種 決 定 に際 して は,慎 重 に対処 しな けれ ば な らな い 。

また,大 型 コ ン ピュー タ の導 入 は,附 帯 設備 面 か らの条 件 整 備 が要 請 され,こ の面 での配 慮

が,導 入後 の 効率 的 な運 用 の前提 条件 ともな る 。

この章 で は,

① 機 種決 定 まで に行 う,コ ン ピュ ー タの選 択 と評 価 。

② コ ン ピュー タす えつ け のた め の設 備 条件 。

③ ハ ー ドウエ アの保 守 。

につ いて,予 備知 識 と管 理 上 の留 意点 を学 習 す る。

4.1コ ン ピ ュー タの 選 定 と評 価

コン ピュー タの導入 とそ の活 用 は,企 業 に とって 大 きな 効果 を も た らす もの で ある 。一 方,

コン ピュー タは,高 価 な もの で あ り,限 られ た導 入 資金 内 に お いて,使 用 目的 に合 致 した機 種

を選 定す るた め の評 価 を可 能 な限 り厳 格 に行 う必 要 が あ る 。

そ の た めに は,次 の こ とに留 意 す る。

① 導 入 の 目的 ・方針 を明確 化 す る。

② 導 入 推 進組 織 を確 立 し良 き プ ・モ ー タ を得 る 。

③ 導 入 にあ た って の 制約 条 件 を明確 化 す る。

④ コ ン ピュー タ評価 の尺 度 を多 く もち,色 々な角度 か ら検 討 す る。

こ の よ うに 評価 ・選 択 され た コ ン ピュー タの導 入 は,経 営最 高 責 任 者 がそ の決 裁 を行 な うの

が通 常 で あ る 。

(1)導 入 の前提 条 件

コ ン ピー タの選 択 に あ た って は,次 の よ うな諸 条 件 をよ く検 討 し,そ の結果,あ る程度 の

候 補機 種 の範 囲 を絞 り評 価 す る こ と にな る 。

・導 入 の 目的 を明 確 化 す る 。

・社 内 の受 け入 れ 体 制 を作 る 。

・適 用 業 務 の作 業 量 を十 分検 討す る。

・事 前 に採算 性 を十 分 検 討 す る 。

・先 進会 社 等 の見 学 と意 見 を聞 く。

・適用 業 務 に合 っ た機 種 を選 ぶ 。

・メー カー の カ タ ロ グだ け に頼 らない 。

・経 営 トップの意 向 を十 分 確 認 す る 。
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コ ン ピュー タ導 入 計 画 は,ま ず シス テ ムの要 求 が あ り,調 査 分析 を し,概 要 設 計,機 種 選

定,適 用 性 の検 討 とい うス テ ップが説 明 され,図 式 化 され て いる。 しか しな が ら,現 実 に は,

コ ン ピュ ー タの ハ ー ドウエ ア構成 の計画 が先 行 し,そ れ に合 せ た適用 業務 を選定 し,コ ン ピ

ュー タ化 をは か る と い う例 が 多 く見 受 け られ る。

(a)使 用 目的 の明 確 化

導 入 す る コ ン ピュー タの 使用 目的 に よ って 選択 す る機種 の範 囲 が決 定 す る 。 した が って

まず,使 用 目的 を明確 化 す るこ とが 大切 で ある 。

利 用 方 法 と して あげ る と,

例 えば,

① 事 務 処 理

② 技 術 計 算

③ 工 程 管 理

④ バ ッ チ 処 理

⑤ オ ンラ イ ン ・ リアル タイ ム処理

⑥ タイ ム ・シ ェア リン グ処 理

これ らの利 用 が,単 独 の場 合 もあ るが,一 般 的 に は,複 合 的 に組 合 され利 用 され る 。

また,最 近 の動 向 と して は,

① デ ー タ ・ベ ー ス指 向

磁 気 デ ィス ク装置 を多用 して の デー タ の蓄 積 と検索 に よ る処理 の高 度 化 。

② コ ン ピュー タ ・ネ ッ トワー ク指 向

コ ン ピュ ー タ同志 を通 信 回線 で接続 し,資 源(リ ソー ス)の 有 効利 用 をはか る方 法 。

な どに よ り,コ ン ヒ.ユー タの選 択 にっ い て は,ハ ー ドウエ アそ の もの の性 能 のみ な らず,

そ の性 能 を十 分 引 き出す ベ ー シ ック ・ソフ トウエ アの優 劣 は見 逃せ な い 。

どの よ うな利用 形 態 を と るにせ よ,導 入 す る コ ン ピュー タは,何 のた め に利 用 す るか と

い う点 が先 決 であ る。

利 用 目的 を大 別 す る と効 果 の面 か ら,

{

・省 力 化 の達成(直 接 的 コス ト削減)

・管理 水 準 の向 上 ・質 の 向 上(間 接 的 コ ス ト削減)

・機 会 損 失 の防止
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ま た,シ ス テム の適用 分 野 か らみ る と,

{
・業務 分 野(operatlonalsystem)

'管 理 的 分野(admlnlstratlvesystem)

・戦略 的 分野(stretegicsystem)

へ の利 用 が考 え られ る 。

また,次 の よ うな 目的 も あ る。

・計 算 ・集 計(operational)

・解 析 ・予 測 ・計 画(planning)

これ らの 目的 は,通 常,単 独 な もの で は な く,複 合 した もの と して計 画 され る。

利 用 目的 を適 用 業務 とい う面 か らみ る と次 の よ うな分 野 が ある 。

.生 産

・在 庫

・営 業

・経理 ・財務

・人事 ・労務

・技術 ・設 計

・企 画 ・調 査

・広告 ・宣 伝

㊤ 導 入推 進体 制 の確 立

経 営 か ら コ ン ピュー タ導入 の方 針 が打 ち 出 され た ら,組 織 と して の推 進 母 体 を設 置 しな

ければ な らな い 。

この組 織 は,企 業 の規 模,導 入 目的,投 下 資金 量 ・導 入 まで の期 間 な どに よ り異 な る が

計画 の初 期段 階 で は プ ロジ ェ ク ト ・チ ー ム型 で,ト ップ と直 結 した 「委員 会 」 が 設 け られ

る ケー ス が多 い 。準 備段 階 も後半 に な る と,コ ン ピュー タ担 当部 門ヘ バ トン タ ツチ され,

よ り具 体 的 な導 入 準 備 活動 へ と展 開 され て い く。

コ ンピー タ導入 は,そ の企 業 に と って は じめて の場 合 と増 設 。置 き換 え(リ プ レー ス)

の場 合 で は,導 入 推 進 体 制 お よび そ の 活動 内 容 が相 異 す るの で,こ こでは 新規 導 入 の ケー

ス と して学 習 す る もの とす る 。

導 入組 織 が主 と して行 うべ き業 務 は,次 の通 りで あ る 。

① 社 内PRと 全 社 的 協力 体 制 の確 立

コ ン ピュ ー タ導入 の 目的 とそ の効 果 を十分PRし,計 画 が成 功 す るよ う全社 的 な コ ン

セ ンサ ス を得 る。 通常 の場 合,経 営 トップの強 い決 意 に よ り,行 動 が支 援 され る。
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② タイ ム ・ス ケジ ュー ルの 決 定

目標 とす る稼 動 開 始 日まで の マ ス タ ・プラ ンを決 め,そ の 実施 と フ ォ ロー ア ップ を行

う。

③ コ ン ピュー タ室 の要員 お よ び設 備 の確保

導入 す る コ ン ピュー タ を有 効 に活用 す る主体 は要 員 で あ り,適 正 な 見積 りが必 要 であ

る。 ま た,設 置 のた めの諸 設 備 の確 保 も併せ 行 う。

④ シス テム の計画 立 案

総 合 的 な機 械 化,経 営 管理 の高度 化,経 営 を積 極的 に支 援 す る情報 処理 とい う観 点 か

ら実 施 す る シス テ ムの計 画 を立 案す る。

(c)導 入 の資 金計 画 の立 案

コン ピュー タの導 入 とそ の運営 には 多額 の経 費 と時 間 を要 す る もの で あ り,採 算性 を十

分 検 討 す る必 要 が あ る。 また,導 入 に あ た って は,経 営 か ら 「投 資限 界 」 をなん らか のか

た ちで,具 体的 に明 示 して も らい,そ の範 囲 にお いてEDP化 が計 画 さ れ る の が 通常 で あ

る。

一般 に
・ コ ン ピュー タ導 入 に関 す る 費用 は,っ ぎの よ うに 区分 され る 。

イ ニ シャ ル ・コス ト(導 入 前 の費 用)

・導入 準 備 費用

・導入 時 の費用

ラ ン ニ ング ・コス ト(導 入後 の費 用)

① 導 入 準 備 の た め の費 用

っ ぎの よ うな費 用 が あ る。

・導 入 組織 に要 す る費 用

大 部 分 が人 件 費 であ る 。

・機 械 室 の設 備 費用

電 源,空 調,床 工事,間 仕 切 り,防 音装 置,配 線工 事,備 品 な ど。

'社 内組 織 ・職務 手 続 き変 更 す る費 用

会 議 室,帳 票費,移 行 のた め の切 替 え費用 な ど。

② ハ ー ドウエ ア導 入 時 の費用

ハ ー ドウエ アにつ い て は,買 取 制 と レンタル制 ・ リー ス制 が あ り,買 取 制 は一 時的 に

資金 は要 す る が,つ ぎの よ うな メ リ ッ トが ある 。

〈買 取 制 の メ リッ ト〉

・使用 時 間(稼 動時 間)に 制 約 が な い
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・法定 償 却 年数 を超 えて 使用 す る場 合 は,残 存 簿 価 がハ ー ドウエ ア ・コス トとな り安

い コス トで使 用 で き る。

・資 金的 に 余裕 が あ る場 合 は,定 率 法 を使 用 した原価 償却 に よ り,投 下 資 金 を早期 に

回収 で き る。

この よ うな メ リッ トを享 受 で き る反 面,導 入 した コ ン ピュー タは,長 期 間使 用 され る

こ とに よ る シス テ ム の陳 腐 化 ・老 朽 化 を招 きや す い 。最 近 の コ ン ピュ ー タの技 術 革新 に

よ る コス ト ・パ フォ ー マ ンスの 向上,利 用 技術 の向 上 の面 か ら取 り残 され る とい う危 険

も含 ん で い る。

〈 レン タル制 ・リー ス制 の メ リッ ト〉

・一時 的 な費用 支 出 が発 生 しな い。

・使 用 時 間 に合 せ た費 用 の支 出が で き る
。

・新 しい装 置 と置 き換 え(リ プ レス)し や す い。

買 取制 と レン タル制 ・ リー ス制 は,各 々長 短 が あ り企 業 の環 境 ・方 針 に よ り異 な る。

また,そ れ ぞ れ の制 度 を併用 して いる企 業 も多 くあ り,そ の場 合,周 辺機 器 のみ レン

タル制 を適 用 して い る例 が比較 的 多 い。

コン ピュー タ ・ハ ー ドウエ アの費 用 支 出方 法 につ いて は,次 の角度 か らも検 討 が必 要

で あ る。

・経 営 上 の資 金 ポ ジ シ ョ ン

一 時的 な支 払 い が許 され るか ど うか
,ま た,資 金 の 見通 し。

・コ ン ピュー タ使用 期 間 の方 針

導入 した も の を徹底 して長期 間 使 用 す る のか,新 しい機 種 に早 目に リプ レス して い

く方針 か ど うか 。

・経 費的 観 点 か らの 諸 計算

金利 計 算,買 取 の場 合 の償 却 計算,法 人税 納付 に 関係 す る税 金 計 算 な どの諸 計算 を

行 な い 。財 務 上 の問題 も検 討 す る。

・売 上高 と コ ン ピュ ー タ費用 の関 係

一 般 的 な尺 度 は な いが
,同 業 他社 等 との比 較 な どか ら投 資 限 界 を見 極 めてお く。

● メー カー の調 査

コ ン ピュー タ ・メー カー に よ り価格 設 定 方式 が異 な る た め,十 分 な調 査 が必 要 。

③ 導 入 後 の費 用

導入 計 画 に お い て は,と か く導 入 まで の費 用 に重 点 が 置 か れ勝 ちで あ るが,導 入 後5

～6年 先 を見通 して の導 入 後 費用 につ い て も見積 りが必 要 で あ る 。
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導 入後 の費用 に は,次 の よ うな もの が あ る。

・組 織 の運 営費 用

要 員 種 類 別,す な わ ち,管 理 者,プ ラ ンナ,プ ログ ラマ,オ ペ レー タ,パ ンチ ャ

な どの人 件 費 と,そ の組 織 を維 持 す るた め の諸 経 費 。

・レ ンタル料 ・リー ス料

メー カー お よび リー ス会 社 に よ り料 金 設 定 は異 な る。国産 機 の場 合,JECC(日

本 電 子 計算(株))の レ ンタル料 が参 考 とな る 。

・保 守 料

レ ン タ ル の 場 合 は,保 守 料 が含 まれ て いる のが通 常 で あ る。 また,保 守 料 金 は,

ユー ザ の使 用時 間 帯,故 障 の度 合 に よる部 品 の取 扱 い,保 守員 の常 駐 ・非 常駐 な ど

に よ って異 な りメー カー との細 目につ いて の折衝 が必 要 で あ る 。通 常,保 守料 は買

取価 格 の4～5%程 度 で あ る。

'デ ー タ伝送 費用

オ ンライ ン ・シス テ ム を利 用 す る場 合 は,デ ー タ伝 送費 用 として専 用 回線 費用,専

用 権 設定 費 用,公 衆 回線 費 用 な どが 必要 。

・電 力料 金 ・水 道 料 金

・消 耗 品 費

カー ド,磁 気 テー プ,紙 テー プな ど。

・帳 票印 刷 費

制 定用 紙 の場 合 の版 代,印 刷 費 な ど。

・ スペ ー ス費 ,

貸 ビル,自 社 ビル を問 わ ず家 賃,共 益 費 な ど,使 用 す るス ペ ー スに係 る費 用 。

・保 険 料

レ ンタル の場 合,保 険 料 が含 まれ て い るのが 通 常 で あ る。最 近 は,「 コ ン ピュー タ

総 合保 険 」 「情報 処 理業 者 賠 償 責 任 保 険」 な どの新 種 の保 険 が あ り,従 来 の 火 災 保

険 で カバ ーで き なか った分 野,例 え ば,情 報 メデ ィアの損 害 にっ い て も保証 す る よ

うな保 険 が 出現 して い る 。 その 導入 の可 否 も設備 状 況 と併 せ て検 討 す る必 要 が あ る 。

・減 価 償却 費

コ ン ピュー タ機 器,端 末機,固 定 設 備,備 品器 具 な どに よ り法定 償却 年数 が異 な り,

ま た,定 率 法 ・定 額 法 に よ り償 却 額 も相違 す る。

・固定 資産 税

・外 注 費
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プ ロ グ ラム作 成 費,パ ンチ費,切 替 作 業 費 な ど,外 部業 者 へ作 業依 頼 す る場 合 に必 要 。

これ ら の ラ ンニ ング ・コス トは,経 済 環 境 の変 化 に よ り変動 す る もの が多 い 。 した が っ

て,計 画 段 階 で の見 通 しが必 要 であ る。 また,導 入 実施 後 も計 画 との対 比 を継 続 して行 っ

てお くこ とは,次 期 の導入 計 画策 定 に も役 立 つ の で,資 料 整 備 と要員 育 成 を心 掛 け る。

(ゆ 採算 性 の検 討

電子 計 算 機 シス テ ムの導入 は,企 業 の合理 化 を はか り,企 業 に メ リッ トを与 え る こ と を

目的 とす る以 上,そ の採 算 性,す なわ ち,経 済性 につ いて検 討 す る 。

シス テ ム導入 の採 算性 の計算 は,か な り複 雑 で あ る た め,そ の計算 が十 分行 なわ れ て お

らず,経 営者 の カ ンと度 胸 だ けに依 存 して い る ケー ス も見 受 け られ るが,コ ンピュ ー タ部

門 は,常 に,コ ス トと効果 に対 す る意 識 を も ち続 け な けれ ば な らな い。

EDP化 の 経 済 性 を み る場 合,短 期的 ・目先 的 な 効果 を狙 うこ とよ りも,長 期 的 な展 望

に立 った 総 合的 な コス ト・セ ー ビ ン グの考 え方 を と る。

① 経 済 性 を表 現 す る場 合,次 の よ うな費 用 対 効果 の表 現 が 一般 的 であ ろ う。

経

費

↑

く=コ 導入準備費用

導入時費用

導入後費用

一101234567

-一 ー ー ヨー 年 次

図4・1費 用 の 推 移
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効

果

(
収
益

)

↑

く=コ 直接効果

間接効果

76543

次年

2

二
1

図4・2効 果 の 推 移

経

費

↑

マ イナ ス

プ ラス

多〃
……顯 …・………………………i…i………穎,………韓語 瀾

● ● ■ ・

一 損 益 分 岐 点 一←

一101234567

『 一一 年 次

収

益

↑

図4・3費 用 対効 果 の経 済性

こ の グラ フか らみ る と,初 期段 階 は収益 が得 られ な い が,2～3年 目か らプ ラス に転

じ・6～7年 目か ら老朽 化 に よる デ ィ メ リツ トとな り,新 しい設 備 更新 が必 要 とな って

くる こ と を示 して い る。

しか し・ こ の グ ラ フは,あ くま で も一般 的 な傾 向 で あ り,既 存 の設 備 との総 合 的 な収

支 を見 極 め る必 要 が あ ろ う。

② 効 果 の 分 類

前 節(c)で は,費 用 の分 類 と留意 点 を述 べ た が。 こ こで は,効 果 の内 容 を示 す 。効 果 に

つ い て は,

・直 接的 効 果 …… …量 的 な 効 果
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・間 接的 効果 … … …質 的 な効 果

に大 別 され る 。

〈直 接 効 果 〉

・人件 費 の節 減

直 接 人件 費,間 接 人件 費 な ど企 業 の実 体 に よ り計 算 す る 。

・事 務 費用 の節 減

帳 票,事 務 所 のス ペー ス,機 器,事 務 用 品な どの低 減 。

・在 庫仕 掛 の低 減

管 理 レベ ル の向 上 に よ る在庫 量,仕 掛 量 の低 減,製 造 原 価 の引 き下 げ。

・機 械 の稼 動 率 向 上

日程 管理 の合 理化 に よ る固定 資産 回転 率 の向 上

・ス ピー ドア ップ,能 率 向 上

資金 面 か ら金 利計 算 を,ま た,人 件 費 の換 算 を行 う。

〈間 接 効 果 〉

・計画 ・判断 の迅 速 化

利 益 の最 適 化,販 売 の迅 速 化

・管理 水 準 の向 上

管理 の精 度 が 向上 し,損 失 を少 な くす る こ とが期 待 でき る 。

・予 測 の適 正 化

市 場 の需 要 予 測,適 正 な生 産 量 に よ る合理 化効 果 。

・サー ビス の向 上

納 期 の適 正化,得 意 先 へ の 連絡 の迅 速 化 。

・量 的 拡大 へ の対 処

マ ス処理 に よ る メ リッ トの享 受 。

これ らの効果 は,可 能 な 限 り数 値 に して具 体 的 に表 現 され る こ とが望 ま しい 。コンピュ

ー タの導 入 に は 多額 の経 費 を必 要 とす る ので ,単 な る人 員 削減 をね ら う と失 敗 す る ケー

ス が多 く見 られ る 。む しろ,

・総 合的 長 期的 な 効果 をね ら う。

・企業 の体 質 改 善 に寄 与 よる積 極 的 効 果 をね ら う。

な どの 目標 を設 定 し,そ れ に 見合 った シス テム建 設 計画 を立 案す る・

効 果 につ いて は,各 企 業 の コ ン ピ ュー タ化 の度 合,企 業 の性 格,環 境 に よっ て どのポ

イ ン トを重 視 す るか が異 なる。 した が って,導 入 の採算 性 につ い て評 価 す る こ とは ・ か
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な りの 困難 を伴 うので,安 易 な メ リッ ト計算 は慎 むべ き であ る 。

(e)導 入 の動 機 の明 確 化

導 入 の動機 につ い ては,そ の 企業 体 質 の向上 で あ る。新 規 の導 入 と レベル ア ップに よ

り動 機 は異 な る が,大 別 す る と次 の よ うに な る 。

・経 費 の節 減

労務 費,経 費,材 料 費 な ど 。

・資料 提 供 の迅 速 化

・直接 的 利 益 の増 加

・間 接 的効 果 向上

ま た,レ ベ ル ア ッ プにつ い て の動 機 を ア ンケー トか ら ピ ック ア ップす る と次 の よ うな

答 が あげ られ る 。

・処 理 量 の増 大

・処 理 時 間 の迅 速 化

・ トー タル ・シス テム指 向

・コ ン ピュー タ部 門の生 産 性 向上

・新規 業 務 の発 生

・サー ビス向 上

・シス テム の弾力 性 欠 如

・労働 力 不足

.マ ン ・マ シン ・シス テ ム指 向

・情報 の価 値 の 向上

・本 社 と事業 所 の連 絡 強 化

・ デー タ バ ンクの整 備

(2)選 定 の た め の評価

評 価 につ い て は,単 元D2第2章 に お い て学習 したの で,こ こ では 次 の 点 を復 習 し,導 入

事例 を調 査 す る場 合 の チ ェ ッ クポイ ン トとす る よ う指 導 す る こ とが望 ま しい 。 コ ン ピュー タ

導 入 にお い て は,ハ ー ドウ エ ア の特 質 を十 分 理解 す る こ とは必 要 で あ る が,ソ フ トウエ アの

重 要性 も見逃 せ な い。

特 に,新 機 種 発 表 の場 合 は,ハ ー ド的 な性 能 面 に 目を うば われ勝 ちで あ る が,で き るだ け

多角 的 に総 合 評 価 す べ き で あ ろ う。
|

(a)性 能 評 価

性能 の評 価 は,シ ス テ ムの 構 成,メ ー カー の特 色的 な 差 異 な どに よ り単 純 に行 うこ とは
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困 難 で あ る 。 しか し導 入 目的 と負 担可 能 な コス トの限界 か ら評 価範 囲 は絞 られ て くる 。評

価 は,あ くま で も相 対 的 な もの であ り,絶 対的 な もの で は な い こ とを知 ってお く必 要 が あ

る 。

性 能 評 価 は,大 別 す る と次 の2つ とな る。

・静 的(ス タ テ ィ ック)な 評 価

主 と して カ タ ロ グ値 に基 づ くもの。

・動 的(ダ イナ ミ ック)な 評 価

ギブ ソン ・ミ ック ス(GibsonMix),ベ ンチマ ー ク ・テ ス ト(BenchMarkTest),

な どに よる処 理 能力 係数(ProcessingActivityFactor)の 比 較 。

㊥ そ の他 の評 価

メー カ ーか らの説 明書,導 入 ユー ザ か ら の事 情 聴 取 な どを 加 味 し,最 後 に コス トとの

対 比 を行 な い結 論 を出 す 。

前 項 の性 能 評 価 の ほ か に,次 の よ うな点 につ いて も評 価 して お く。

① 保有 機 種 との互 換性

リプ レー スす る よ うな場 合 は,プ ロ グラム の互 換性 が最 も要 求 され る。 しか し,新 規

増 設 の場 合 は必 ず し もプ ロ グラ ム の互 換 性 は要 求 され ず,多 くの場 合,磁 気 テー プあ る

いは,通 信 回 線 に よる デー タの受 渡 しが可 能 で あれ ば 良 い 。

プ ロ グ ラム の互 換性 の場合 も互 換性 の程 度 を慎 重 に 検 討 してお く必 要 があ る。

② オペ レー シ ョ ンの容 易 性

容 易性 は,オ ペ レー テ ィ ング ・シス テム の機 能 に負 うと ころ が大 き く,ま た,サ ポ ー

ト ・ソフ トウエ ア の完 備状 況 も調 査 して お く。

③ 導入 に要 す る期 間

メ ー カー ま た は機 種 に よ り納 期 が異 な るの で調 査 が必 要 。

④ 技 術 的 な角 度

技 術 的 な先 進性 とそ の信 頼性 につ い て評 価 す る 。

⑤ 信 頼 性 ・安全 性

納 入 実 績 とユ ー ザ にお け る評 価 が 主 た る尺 度 とな るが,初 期 ユ ー ザ に と って は,

評 価 しづ ら く,メ ー カー の 出荷 前 の テ ス ト状 況,開 発 期 間 な どか ら判 断 せ ざる を得 な

い 。

⑥ 設 備 条 件

空調の条件,設 置面積,消 費電力,電 源条件,調 整期間などを評価する。

⑦ 保 守 性
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保 守 体 制,保 守 の容 易性,保 守 ツー ル の完 備度 合 な ど,ハ ー ドウエ ア ・ ソフ トウエ ア

両 面 か ら評価 す る。

⑧ メ ー カー の サ ー ビス

導 入 に対 す る サ ポー ト,教 育 サー ビス,

ス状 況 に つ い て評 価 す る。

シ ステ ム建 設 の支 援 な ど,メ ー カ ー の サー ビ

4.2コ ン ピ ュー タの 設 置条 件

コ ン ピュー タ導 入 に際 して は,運 用 面や 将 来 の 拡張 性 を十 分 考慮 して,設 置 に関 す る諸 条 件

が 検 討 され な けれ ば な らな い。

通 常,メ ー カ ー に設備 計 画 の 専 門 セ ク シ ョ ン とそ の 要員 が配 置 され てお り,導 入 側 の負 担 は

かな り軽 減 され て いる 。
4

導 入 のた め の設 備 を整 え るた め には,多 額 の費 用 が必 要 で あ り,導 入 機 種,適 用 業 務,設 置

場 所 と の関係 な どか ら,ど こ まで完 備 す れば 良 いか の 見極 めが 大切 であ る 。

設 備 につ い て は,代 表 的 ユー ザ の見 学 が望 ま しい 。

(1)コ ン ピュ ー タ関連 の室

自社 内 の どこか の フ ロアー を利 用 す る場 合 と コ ン ピュー タ専用 の 貸 ビルに よ り条 件 が異 な

るが,概 略,次 の よ うな室 が必 要 であ る。

(a)コ ン ピュー タ室

・将来 の拡 張性 を可 能 な 限 り折込 む 。

・オペ レー シ ョンやハ ー ドウエ アの保 守 が容 易 な ス ペー ス

・磁 気 フ ァイ ル,帳 票 な どの キ ャ ビネ ッ トな ど の スペ ー ス

(b)パ ン チ 室

防 音,休 憩 場所,コ ン ピュー タ室 との連 絡 を考 慮す る。

(c)電 源 室

定周 波電 圧 装 置,自 家 発電 装 置,無 停 電 装 置 な ど設 置す る場合 は,独 立 した 室 が必 要 。

(d)空 調 室

空 調 す る量 が 多 く冷 凍 機 を設 置す る場 合 は必 要 で あ る。空 調機 を コ ン ピュー タ室 に設 置

す る場 合 は,必 ず し も必 要 で な い 。

(e)磁 気 フ ァイル,帳 票,保 管 室

媒体 の性 質か ら温 湿度 を一 定 に保 つ こ とが必 要 で あ る。

(f)保 守 室

保 守 員 の た め の備 品 ・器 具 お よ び机 な ど を置 く室 。
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@プ ログ ラマ 室

オ ー プ ン ・デバ ッグな ど の ため の独 立 した室 が望 ま しい 。

② コ ン ピュー タ室 の設計

(a)レ イ ア ウ トの設 計

・オ ペ レー シ ョ ンの容 易性

・オペ レー タへ の 配慮

オペ レー タの健 康 に留意 して,中 央 処 理 装 置 を別 の部 屋 に して いる ケー ス もあ る。

・拡張 性 の配 慮

'保 守 の容 易性

㊤ 床 構 造

大 別 す る と3つ の方 法 が あ る 。

① 床 上 ダ ク ト方 式(ケ ー ブ ル カバ ー方 式)

装置 間 の ケー ブル に カバ ー をつ け て保 護 し,床 面 の加 工 を施 さな い方 法 で あ り最 も簡

単 な工 事 で あ る。 た だ し,床 面 に凸 凹 が 生 じ,オ ペ レー タの作業 に支 障 をお よぼ す 。

② ダ ク ト方 式(レ ー ス ウエイ方 式)

床 面 に溝 を掘 り,そ の溝 に ケー ブ ル を通 しカバ ー をす る方式 で あ る。設 備 の レイ ア ウ

ト変 更 が困 難 で あ るが経 済 的 。

③ フ リー ア ク セ ス方 式(上 床 式)

床 を二 重 構造 に し,上 床 と下 床 の 間 に ケー ブ ル を敷 設 す る。上 床 は 自由に 取 りは ず し

と穴 あ け が可 能 で設 置変 更 は容易 で あ る 。 また,空 調 等 も床 下 を利 用 で きて 効果 的 で あ

り,最 も多 く利 用 され て い る方式 で あ る 。

床 構 造 につ いて は,次 の点 も併せ 留 意 しな けれ ば な らな い 。

・アー スの取 り付 け

・床 の強 度

一般 の ビルの 強度 は
・通 常 コ ン ピュー タを設 置 す る床 荷 重 とな って いな い場 合 が 多

く,注 意 を要 す る。

・床 の表 面 材料

(c)空 調 方 式

空 調方 式 に は,導 入 す る コ ン ピュー タ の規 模 に よ り,次 の3つ の方式 が あ る。

・パ ッ ケー ジ空 調 … … 中 ・小型 機

・ダ ク ト空調 中 ・大型 機

・床 下 空 調 大 ・超 大 型 機
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空調 に っ い て考 慮 す べ き事 項 に は,次 の よ うな もの が あ る 。

① 室 内 の温 ・湿度 の許容 限度

機 種 に よ って相 違 す る。

② 空 調装 置 能 力 の計 算

発 熱 量,侵 入 熱 量,室 の 広 さ な どか ら容量 を計算 す る 。

③ 塵 埃 除去 装 置 の設 置

④ 温 ・湿度 の 自動 制 御

(3)電 源 装 置

電 源 装置 の必 要 な 理 由 を説 明 し理 解 させ る。

(a)電 源 装 置 の必 要 性

① コ ン ピュー タの入 力 規 格(通 常208V)と 商用 電 源 の電 圧 が不 一致 。

② 外 国 機 種 の場 合,周 波 数 が不 一致 の もの があ る 。

③ 安 定 した入 力 を得 る 。

④ 停 電 対策 。

㊤ 電 源 装 置 の種 類

下記 の よ うな装 置 が必 ず しも必 要 な わ け では な く,コ ンピュ ー タ の利 用 目的 や機 種 に よ

って異 な る。

① 変 圧 装 置(ト ラ ンス)

コ ン ピュー タの規 格 に合 せ て変 圧 す る もの 。

② 自動 電圧 調 整装 置(AVR)

次 の3つ の タイ プが あ り,現 在 では,商 用電 源 の 質が 向上 して い る ので,中 型 機 以 下

は,こ の装置 が 多 く使 用 され て い る。

・静 止 型AVR

・誘 導 型AVR

'電 動 発電 型AVR

各 々に 長 ・短 が あ り,メ ー カー に よ って異 な る。

③ 定 電 圧 定 周波 装 置(CVCF)

② と比 較 して コス トが高 い が,大 型機 以 上 の設置 に良 く使 われ て い る 。

静 止 型 と回 転型 が あ る。

④ 無停 止装 置

シ ビアな オ ン ライ ン ・シ ステ ム を実 施 す る よ うな場合 に使 用 す る。

・蓄電 池 … …5分 間 程度 の しゅん断 をカバ ー す る 。



・自家 発電 装 置 … … ジー ゼ ル ・エ ン ジ ンを使 用 。

・フ ライ ン グ ・ホイ ー ル型 発 電 機

円盤 を常時 回 転 させ て置 き,停 止 の際 発電 機 に か え る 。蓄電 池 の代 替 的な意 味 を も

つo

(4)設 備 の 日程 計画

導 入機 種 決 定 か ら据 付 完 了 まで の 間 は,前 項 ま での諸 設 備 を完 成 させ な けれ ば な らな い の

で,PERTチ ャー トを利 用 して,詳 細 な 日程 計画 をた て,ス ケ ジ ュー ル にそ った チ エ ツクが

必 要 で あ る。

計 画 が1年 と仮 定 す る と概 略 次 の よ うにな る。

コ ン ピュー タ発 注,工 事 の発 注 と着 手

12カ 月 前

室 内 レイア ウ ト設 計完 了

↓

9カ 月 前
付帯設備の決定

電源 ・空調の発注

↓

6カ 月 前 工事進捗の管理

↓

3カ 月 前
付帯機器の配置

ケーブル長の決定

↓

1カ 月 前

↓
ひ

電源 ・空調の据付け

備品の配置

コ ン ピュー タ搬 入

4.3ハ ー ドウ エアの保 守

保 守 につ いて は,ユ ー ザ側 の 立 場 か ら説 明す る。

〔1)保 守 契 約

コ ン ピュー タ導入 後1年 間 は,保 守 料 金 が無 償 で あ るの が通 常 で あ る 。 た だ し,部 品交 換

につ いて は,有 償 の こ とが 多 い。

契 約 に つ い ては,購 入 契約 と同時 に 交 わ され るの が通例 で あ る。
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契約 には,次 の よ うな点 が含 まれ る 。

・料 金

・期 間

・シ フ トの あ り方(時 間)

・部 品交 換 の取 扱 い

・常駐 す る場 合 の体 制

・定 期 保 守

(2)予 防 保守 と事 後 保 守

① コ ン ピー タ停 止 を減少 させ るた めに は,予 防 保守 が 大切 であ り,そ の た め の コ ン ピュ

ー タ時 間 を定 期1的に アサ イ ン しな け れば な らな い
。最 近 は,予 防 保守 の た めの ソフ トウ

エ ア が各機 種 と も完 備 され っ つ あ り,故 障個 所 を事前 に発 見 す るこ とが 多 くな っ た。

② 事後 保守 は,い か に 早 く復 旧 させ るか に 主題 が あ る 。 したが って,部 品 の完 備 と保 守

員 の 質 が問 わ れ る 。

障害 に対 して迅 速 な復 旧 を要 求 す る ユー ザは,機 器 構成 上 の 余力(リ ダ ンダ ンシ ー)

を持 たせ,故 障個 所 の切 り離 しに よ る リカバ リー を とって い る例 が多 い 。

(3)保 守 管 理

保 守 に よる 障害対 策 の ヒス トリカル ・ ドキ ュ メ ン トを分 析 し,故 障 の傾 向 ・修復 方 法 な ど

整 理 し,予 防 保 守 強 化 につ とめ る 。

また,故 障 が多 い 個所 にっ いて は,メ ー カー と交 渉 し抜 本的 な改 善策 を講 じる よ う要請 を

行 うこ と も必 要 で あ る 。

指導上の留意点

(1)コ ン ピュー タ機 器 の技 術 進 歩 は著 しい の で,新 しい技術 動 向 を極 力折 り込 み な が ら指導 す

るこ と。

② コ ン ピュー タ導入 の ケー ス を設 定 し,ケ ース ・ス タデ ィに よる導入 作 業 の知 識 を取 得 させ

る よ う指 導 す る 。

(3)設 備 の条件 お よび状 況 を知 るた め に,代 表 的 な コ ン ピュ ー タ ・セ ンタの見 学 を含 め た実 地

指 導 が望 ま しい 。
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第5章 コ ン ピュー タ室 の運用管理

キ ー ワー ド

コ ン ピ ュ ー タ 室 の 運 営(computercentermanagement) ,バ ッ チ 処 理(batchpro-

cessing),デ マ ン ド処 理(demandprocessing) ,リ ア ル タ イ ム処 理(rea1-timepro-

cessing),単 一 方 式(simplex) ,二 重 化 方 式(dual),待 機 方 式(duplex),共 有 フ ァ イ

ル(sharedfile),負 荷 分 担(loadsharing) ,資 源 分 配(resourcesharing),オ ー

プ ン ・シ ョ ッ プ(openshop),ク ロー ズ ド ・シ ョ ッ プ(closedshop) ,デ ー タ 管 理(data

management),使 用 時 間 管 理(timeschedule) ,シ フ ト制(shifts),定 期 保 守(sched-

uledmaintenance,routinemaintenance) ,監 査 シ ス テ ム(auditingsystem),使 用

料 金 の 設 定(pricing)

目 標

ソ フ トウ エ ア開 発 部 門 を除 い た,い わ ゆ る,オ ペ レー シ ョン 部 門 をコン ピュー タ室 と し,そ

の周辺 を含 めて必 要 な知 識 を修 得 させ る。

コン ピュー タ室 を効 率 的 に運 用 す るた め には,コ ン ピュー タ ・ハ ー ドウエ ア を中心 と した管

理 だけ で は な く,コ ン ピュー タを利 用す る立場 か らの シ ス テム 運 用 を検討 す る こ とが運用 の効

率 化 につ な が る こ と も理解 させ る。

コン ピュ ー タ室 の運 用 方 式 は,コ ン ピュー タ ・シス テ ムの発 展 とと もに大 き く変化 して きて

お り,規 模 や 適 用 業務 に よ っ て も異 な る。 こ の章 で は で き るだ け 共通 な 事項 を と り出 して学習

し,考 え方 を理 解 させ る。

内 容

コン ピュ ー タ室 には,多 種 類 の機 器設 備 が あ り順調 に稼 動 す るよ うな管 理 力泌 要 で あ る
。 ま

た・ これ らの 機 器 を操 作 し コン ピュー タ運 用 に万全 を期 す こ とが 要請 され て い る。

コ ン ピュー タ室 は,次 の よ うな機 能 を受 け持 って お り,こ れ らの管理 ポイ ン トにつ い て修 得

す る こ とをね らい とす る。

① コ ン ピュ ー タ設 備 の 管理

② コ ン ピュー タ ・オペ レー シ ョンの管 理
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③ 付帯 設 備 の管理

④ デー タ ・エ ン ト リー の管 理

⑤ コン ピ ュー タ出力 の管 理

⑥ 安 全 管 理

⑦ 保守 管 理

⑧ フ ァイ ルの 管理

⑨ 帳 票 の管 理

⑩ 用 度 品 の管 理

⑪ 稼 動 の管理

最 近 の傾 向 と して は,オ ペ レー シ ョン部 門 を シ ステ ム開発 部 門 と切 り離 した り,コ ン ピュー

タ ・セ ン タ と して独 立(別 会社)さ せ た りす る ケー スが多 くな って き た。

コ ン ピュー タ室 の業 務 の うち,次 の よ うな機 能 を部分 的 に外 注 す るケー スが 増 加 しっ っ あ る 。

① デ ー タ ・エ ン ト リー業務 … ・・パ ン チ業 者

② 付帯 設 備(電 源 ・空 調)管 理 … … サー ビ ス会 社

③ オペ レー シ ョン業務 ・・… フ ァ ン リテ ィ ・マネ ジメ ン ト会社

④ 磁 気 フ ァイル の保 管 … … 保 管会社

⑤ コン ピ ュー タ室入 出管 理 ・… ・警 備 会社

⑥ 稼 動 分析 評 価 一… コン サル テ ィ ング会 社

学 習 の 方法 と して は,コ ン ピュー タ ・セ ンタ の見学 が最 も望 ま しい。

5.1コ ン ピ ュー タ室 の運 用 方 式

コ ン ピュー タ室 の運 用 方 式 は,業 務 処 理 の形態 や コン ピュー タ設 備 ・組 織 の あ り方 な どに よ

り さま ざま な方式 があ る こ と を説 明す る。

大別 す る と次 の よ うな 方式 が あ る。

・バ ッチ方式

・リモー ト・バ ッチ方 式

'デ マ ン ド方式

・オ ン ライ ン ・リアル タイ ム方 式

操 作 ・処理 シ ステ ム構 成 に よ っ て,次 の よ うに分 け る こ とが で き るこ とも説 明 す る。

(1)操 作 方式

・オー プ ン方 式

専任 のオ ペ レー タ を用 意 せ ず,自 由に オペ レー シ ョンを行 う。 これ は.定 型的 な業務 に
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コ ン ピ ュ ー タ を使 用 し な い 科 学 技 術 計 算 ,テ ス トな ど で 多 く採 ら れ て い る 方 式 で あ る 。

・ ク ロ ー ズ ド方 式

専 任 の オ ペ レー タ を用 意 し,す べ て の操 作 は,オ ペ レー タ に よ っ て 行 わ れ る 方 式 。

(2)シ ス テ ム構 成 に よ る も の

一 ・シ ン グ ル ・プ ロセ シ ン グ

・マ ル チ ・プ ロセ シ ン グ

・パ ラ レル ・プ ロセ シ ン グ

・ホ ス ト ・プ ロ セ シ ン グ

(3)オ ン ラ イ ン の方 式

障 害 に 対 す る 考 え 方 に よ り 分 類 され る 。

・単 一 方 式(Simplex)

・二 重 化 方 式(Dual)

・待 機 方 式(Duplex)

(4)新 しい 運 用 方 式

次 の よ う な,新 し い 方 式 に つ い て 触 れ て お く こ と が 望 ま しい 。

・コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ トワ ー ク

・コ ン ピ ュ 　 タ ・ハ イ ア ラ ー キ

・コ ン ピ ュ ー タ ・フ ロ ン トエ ン ド

●フ ァ イ ル ・シ ェ ア

・ロ ー ド ・シ ェ ア

(5)コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ トワ ー ク

最 近 の コ ン ピ ュ ー タ利 用 形 態 の 一 つ と して コ ン ピュ ー タ ・ネ ッ ト ワ ー ク が 注 目 され て い る

の で,予 備 知 識 と し て 学 習 す る 。

(a)歴 史

・1966年MITリ ン カ ー ン研 究 所 で ,コ ン ピュ ー タ結 合 の 実 験 。

・1970年IEEE国 際 会 議 で 言 葉 が 使 用 さ れ る 。

ARPAネ ッ トワー ク(米 国)が ス ター ト

・サ ブ ネ ッ トの形 成 が 通 信 会 社 で 広 が る 。

ア メ リカ … ・・・…Telenet,Timenet,ATT(Be11)

カ ナ ダ ・・一 …DATAPAC1977～

日本 … 一 ・DDX1979予 定

ヨー ロ ッパEPSS(英 国),TRANSPAC(フ ラ ンス),EDS(西 独)な ど 。
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(b)目 的 と効 果

'リ ソー ス ・シ ェ ア リング

資源 の共 同利 用 が最 大 の 目的

・拡 張 性 の 高 い分 散 処 理 シス テ ムの実 現

・リモー ト ・バ ッチ とTSSの 同時 利用

・ユ ーザ 間 の 情報 交換,共 同利 用 の推 進

・同一 機 種 の ロー ドシ ェ ア

(c)問 題 点

多 くの 長所 を持 つ が次 の よ うな難 点 もあ る。

・プ ロ トコル(接 続 方式)の 設計,複 雑 な プ ロ グ ラム が必 要

●コン ピュ ー タ呼 出 しに時 間 が掛 か る

・保守 管理 が 面倒

・ネ ッ トワー ク監 視 セ ン タの よ うな附 属 シス テ ムが 必 要 。

(d)今 後 の課題

新 しい方 式 の た め,問 題 点 も多 く,次 の よ うな課 題 が あ る。

・プ ロ トコル の設 計 の世界 的 標 準化 がな い。

・ソフ トウエ アの完 備

・デー タ通 信 コス トの低減

・障害 箇所 の発 見

・コ ン ピュー タ の利用 体 制 ・管理 体 制

5.2設 備 管 理

コ ン ピュ ー タ を運 用 して い くた めの設 備 の管 理 と して次 の こ と を説 明す る。

① コ ン ピュー タ装 置 の管理

② 付 帯 設 備 の管 理

(1)コ ン ピュー タ装 置 の 管理

コン ピュー タお よび そ の周 辺機 器 は,常 に正 しく動 作 しなけ れ ば な らな い 。そ の ため に は,

日常 どの よ うな管 理 が 必 要 か,故 障 時 には どの よ うに対 処 した ら良 い か学習 す る。

(a)コ ン ピ ュー タ装 置 の種 類

CPU,メ モ リ,磁 気 テ ー プ装 置,磁 気 デ ィス ク装 置,ラ イ ン ・プ リンタ ・カー ド・リー

ダな どの特 性 を説 明 す る。

(b)付 属 装 置 の 種類
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・デー タエ ン トリ装置

カ ー ドパ ンチ,キ ー ツー テー プ,キ ー ツー デ ィス ク,OCR,OMR,MICR,紙 テー

プ装 置 な ど

・デー タ出力 装 置

オ フ ライ ン装 置 と して説 明 す る。

漢 字 プ リンタ,ラ イ ン ・プ リンタ,プ ロ ッタ,ノ ンイ ンパ ク トプ リン タな ど。

・端 末 装置

キ ャ ラ クタ ・デ ィ スプ レイ,グ ラ フ ィ ック ・デ ィスプ レイ,テ レタイ プ,OMR,OCR,

カー ド ・リー ダ,プ リンタ,バ ンキ ン グ ・ター ミナ ル な ど

・その 他装 置

用紙 切断 機,あ て名 印 刷機,封 入封 かん機,メ ー ル ・シーラ な ど

これ らの装 置 の概 要 と特 性 を説 明す る。

(c)操 作 と管理

次 の 点 を説 明す る。

・操 作 マ ニ ュ ア ルの整 備

・教 育 と訓練

・異 常 時 の処 理

・日常 の 点検 ・手 入 れ

・責 任 者 の 明確 化

操 作 マ ニ ュ ア ル,保 守 点 検 教育 につ いて は,メ ー カ で完 備 してお り,ユ ーザ 側 は管 理責

任 者 を明確 に し,管 理 業 務 を遂 行 す る こ とに な る。

保 守 につ い て は第4章 参 照 の こ と。

② 付 帯 設 備 の管 理

コ ン ピュー タ装 置 を正常 に動作 させ るた め には,付 帯 設 備 の 管理 も併 せ て学 習 す る。

(a)付 帯 設備 の種 類

第4章 を参 照 の こ と

・電 源装 置

・空調 装 置

(b)保 守 点 検

通 常,サ ー ビ ス会 社 に委 託 して い る。

次 の よ うな 点 を説 明す る。

・サ ー ビス会 社 の体 制
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・定期点検の方式

・装置の一覧と履歴

・故障時の記録と報告

・異常時の処置方法

・温 ・湿度の異常

・停電対策

・夜間の故障対策

・災害時の対策

5.3デ ータ 管理

次 の よ うな デー タの管理 お よ びそ れ に付 随 す る消 耗 品管理 につ い て学 習 す る。

・入力 デ ー タ の管理

・出力 デ ー タ の管理

'フ ァイ ル の 管理

・帳票 の管 理

ま た,各 々 の説 明 につ い て は,デ ー タ生 成 の装 置 とその特 性 につ い て も折 り込 み な が ら指 導

す る。

(1)入 力 デー タ の管理

コン ピュ ー タへ の デ ー タ入力 に つ いて は,新 しい傾 向 が見 受 け られ る ので,最 新 の機 器 と

そ の利 用 方 法 にっ いて修 得 す る。

(a)デ ー タ入力 装 置

最 近 で は,デ ン タ ・エ ン トリ機 器 の種 類 も豊 富 に な り機 能 面 ・操 作 面 が一 段 と向上 し,

アプ リケー シ ョンに適合 した機 器 も出現 して い る 。 こ の点 か ら,最 新 の動 向 を折 り込 み な

が ら説 明す る。

① 最 近 の頃 向

・マ イ ク ロ ・プ ロセ ッサの普 及 に よ り安 価 な 端 末機 に もイ ンテ リジ ェ ン ト機 能 が付 与

され て い る。

・集 中型 の デー タ入力 か ら,原 票 の発 生現 場 で入 力 す る分散 型 に移行 す る傾 向 が あ る。

② デー タ ・エ ン トリ ・シ ス テム の分 類

'ダ イ レク ト ・デー タ入 力 方 式

OMR,OCRな ど原票 の直接 読取 り。

'キ ー ・デ ンタ ・エ ン ト リ方 式
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キーパ ン チ,キ ー ツー デ ィス ク,キ ー ツー カセ ッ ト,キ ャ ラ クタ'デ ィス プ レイ端

末機 な ど のオ ペ レー タが 介入 しキー ・イ ン によ る入 力

直 接 入力 … …… オ ン ライ ン

媒 体 を介 して の入力 …… … カー ド,磁 気 テー プ

③ 集 中 と分散 の 比較

(集 中型)

・バ ック ・ア ップ が容易

'タ ー ン ・ア ラウ ン ド・タイ ムが大 きい

・エ ラー修 正 が む ず か しい

・ ピー ク処 理 の 配慮

(分 散 型)

中間媒 体 を用 い る もの とオ ン ライ ンに よ る直接入 力 が あ る。

・タ ンァ ラ ン ド・タイ ム の短 縮

・エ ラー発 見 ・修 正 が容 易

・ピー ク処 理 が な い

・必要 情 報 の入手 が可 能

・機 器 台数 が増 加す る

・端末 機 が高価

経 済性 につ い て は,技 術革 新 に よ り低 価 格化 が進 ん で い る。

④ 導 入 検 討 事 項

業 務 の実 態 に合 せ て,分 散 と集 中お よ び機 器 の あ り方 を決 定 す る。 必 ず し も標 準 的 な

パ ター ン は存 在 しな い こ とも知 っ て置 くこ と。

検討 事 項 を列 挙す る

・入 力 目的 の 明確 化

・デ ー タ量 と変 動 の様 子 … …… デ ー タの性質

・入 力 か ら処 理 ま での 時 間的 余 裕

・投 入 可能 な コス ト

・要 員

・期 待 効果

・機 器 に もたせ る機 能 要求

'コ ン ピュー タ との 接続 方 式

(b)デ ー タの管 理 方 式
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次 の よ うな 点 に つ い て説 明 す る

① デー タ受渡 し時 の管理

・受 付票 ,受 付 簿 の記 帳

・原票 の枚 数 チェ ッ ク

●原 票 返 還 の 有無

●読 取 り(人 間 ・機 械)不 能時 の処置

② 入力 デ ー タ ・チ ェ ック方式

プ ログ ラム ・デザ イ ン また は,原 票 の デザ イ ンに も関係 す る 。

●バ ラ ン ス ・チェ ック

・チ ェ ッ ク ・デ ィジ ッ ト方 式

・バ ッチ ・ トー タル ・チ ェ ッ ク

・検 孔(ベ リフ ァイ)

③ デ ー タ作成 の管 理

・不 良原票 の発 生 率

・デ ー タ作成 誤 り発 生 率

・デー タ作 成 方 法

・デー タ作 成 者 の作 業管 理

入力 デ ー タ作 成 と管理 に つ いて は,次 の こ とを留 意 す る。

表5.1入 力 デ ー タ管 理上 の要 点

.外 注 業 者 の選定 と評 価

外 注 の利用 が 一般 的 で あ り,コ ス ト面 も併 せ て評 価 す る こ と。

・原票 の デ ザ イ ン

フォー ム ・色 ・サイ ズに つ い ての配 慮 がデ ー タ作成 の効 率化 に影 響 す る。

・デー タ入力 室 の環 境

部 屋 の 設計,オ ペ レー タ の休 憩 ・交替 制

・入 力機 器 の選 定

業務 へ の適 合 性 ・操 作 性

・原票 持 込 み 方 法

集 中化 の廃 除 ・枚 数 の 正確 性

(2)出 力 デー タの 管理

コン ピュー タ化 が進 展 す るに っれ て,

き てい る。

出力 の量 の 増大 は も とよ り,出 力 方 式 も多様 化 して
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こ こで は,コ ン ピュー タ室 で の 出力 の集 中的 な管 理 にっ い て説 明す る。

(a)デ ー タ出力 装 置 の種類

次 の よ うな装 置 にっ い ての機 能 と特 性 を説 明す る。

① ライ ン ・プ リンタ装 置

最 も多 く使 用 され て い る装 置 であ り,一 行 当 り132字 ～160字 の英 ・数 ・カ ナ文字 を

印字 し,分 当 り500～10,000行 以 上 と速 度 も多様 であ る。

② 紙 テー プ さん 孔装置

出力 した紙 テー プ を テ レッ クス,テ レ タイ プ,ま たは,別 の オ ン ライ ン系 へ の 入力 用

に使 用 す る。

・こ の装置 も,コ ン ピュ ー タ直結 式 の もの とオフ ・ライ ン式 の もの とが あ る。

・オ ン ライ ン処理 方 式 の発 達 に よ り,紙 テ ー プ を媒体 と しな い傾 向 が あ る。

③COM装 置(C・mputerOutputMicrofilm)

紙 の 代替 手 段 と して マイ ク ロ ・フ ィル ム に出 力 す る もので,出 力 を見 る場 合,フ ィル

ム ・リー ダ装 置 が必 要 。

・大 量 の もので使 用頻 度 が高 くな い もの

・客 先 へ の報 告 の控 えな どへ の利 用

・金 融機 関な どの元 帳 へ の利 用

装 置 ・消 耗 品 の費 用 な どか ら,か な り大 量 の もの を適用 しな い と割 高 とな る。

④ 漢 字 プ リン タ

最近,そ の利用 が拡 大 しっつ あ り,出 力 の方 式 も多様 で ある。

・出力 の質 と処 理 速 度

・適 用業 務 とそ の効 果

・漢字 入 力 方式

・コ ン ピュー タの処 理方 式

・消 耗 品 の コス ト

・安 定 性 ・操 作 性

な どの点 を比較 検 討 す る。 学 習方 法 と して は,何 社 か の装置 を比 較検 討 す る ケー ス ・

ス タデ ィ が望 ま しい。
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表5.2導 入時 の考 慮 事 項

・使 用 す る媒 体(用 紙 ・紙 テ ー プな ど)の 品質

・消 耗 品の使 用 率 と コス ト

・保 守 点 検 の 方式

・操 作 性 ・安 定性

・出力 量 と処理 時 間 ・処 理 日の分 布

・複 写 と単 票 の 量

・保有 コン ピュー タ との接 続 関係 ・能 力 関係

(b)デ ー タの管 理 方 式

次 の よ うな点 につ いて説 明す る

① デ ー タの 受渡 し

・受 渡 し方法 の決 定 ・ルー ル

・送 付表 ・納 品 表 の 添付

・出力 チェ ッ ク表 の完 備

② 出力 デ ー タの チ ェ ッ ク

・品質 の検 査

・出力 ペ ー ジ の検 査

・コ ン ピュー タに よ るサ ポー ト

宛 先 の出 力 ・コ ン ピュー タ出カ ー 覧 表 の作 成 。

③ 出力 装 置 の管理

・保守 点検

・故 障 の発 生 率

・故 障 時 の代 替 手 段

表5.3出 力 管 理 上 の留 意 点

'機 密 保護

重 要 な出力 につ い ての 特別 な対 策 と ミス出力 の 処置 方 法

・外 注 の取扱 い

・用 紙 不 足 を生 じな い た めの配 慮

出力 ス ケ ジ ュー ル ・量 の把 握 ・連 絡

・装置 の使 用状 況 の管理

・対外 部 へ の 出力(レ ポー ト)の チ ェ ック

コ ン ピュー タ室 か ら直接 郵 送 され る 出力 に っ い て の検査 方 法
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・出力 量 の 時 系列把 握

'出 力 コス トの管 理

(3)フ ァイ ル管 理

円滑 な運 用 と保 存 の安全性 確 保 が ポイ ン トで あ り,次 の よ うな こ とを説 明 す る。

(a)フ ァイ ル の種 類

磁 気 テー プ,磁 気 デ ィス ク ・パ ック を主体 とす る

・原始 デー タ ・フ ァイ ル

・ス ク ラ ッチ ・デー タ ・フ ァイ ル

'ヒ ス トリカル ・デ ー タ ・フ ァイ ル

(b)フ ァ イ ル の管理 方 式

自社 ま た は保 管会 社 を問 わず,一 定 の保 管場 所 へ 整 理 して保存 管 理 す る。 専 任 の係 を置

くこ とが望 ま しい。

① 台 帳 に よ る管 理

・整 理 番 号 方 式

・業 務 別 方 式

'ラ ベ ル方 式

② ・一 テ ー シ ョン管理 方式

・世 代 ロー テー シ ョン

・週 間 ・日間 ・年 間 な どの期 日 ロー テ ー シ ョン

③ 異 常 時 の バ ックア ップ

重 要 フ ァイ ル につ い て,異 な る場 所 へ 二重 に保 管 す る。

④ フ ァイ ル の 受渡 し

受渡 しのル ー ル を明確 にす る。

・入 出 庫 伝票

・入 出庫 台帳

・保 管 庫 へ の 入 出者 制 限

⑤ 機 密 保持 と安全 対 策

・保 管 庫 を設 け,防 火 ・耐 熱構 造 にす る。

・入 出者 を一 定 にす る

・保 管 場 所 の温湿 度 を一定 に保 つ

・重 要 フ ァイ ル は,コ ピー を作 り,別 の場所(保 管 会社 の利用 が 多 い)へ 保 管す る。

⑥ そ の他
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・媒 体 の 品質 管 理

・磁 気 テー プ の ク リー ニ ング,エ ラー発 生度 や使 用頻 度 に よ る新 しい 品 との交換 。

(4)帳 票 の管理

適用 業 務 の増 加 に比 例 して使 用 す る帳 票 の種 類 と量 が増 大 す る。 大規 模 ユー ザ にお いて は,

帳 票 保 管室 を持 ち,専 任 者 が搬 入 ・搬 出 ・整 理 に従 事 して い る。

次 の よ うな点 を説 明 す る。

① 用 紙 の管 理

・空 調 の整 備

OCR用 紙 ・パ ンチ ・カー ドな ど機 械 で直 接 読 取 る も のは,保 存 状 態 を良 好 に保 つ必

要 が ある 。

・帳 票 フ ォー ム台 帳 の整備

統 一 した番 号 体 系 を もっ こ と

② 保 管 場所 と保 管 ル ール

●重 要 帳票 の管理

'帳 票 入 出 の方 法

'管 理 台帳 とた な卸 し

③ 印刷 会社 との関連

・発 注 ルー ル

・緊 急的 な搬 入

'印 刷 会社 の保 管

④ そ の他

・ コ ン ピュー タ室 との 関連

●用 紙 の品 質 と操 作性

'集 中保 管 の床 荷 重

・管理 者 の設置

(5)消 耗 品 の管 理

前 項〔3),(4)の中 で も述 べ て い るが,次 の こ とを説 明 す る。

(a)消 耗 品 の種類

・プ リンタ用紙

・紙 テー プ

'パ ンチ用 カー ド

'磁 気 テ ー プ,デ ィスケ ッ ト,カ セ ッ ト
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●マイ ク ロ ・フ ィル ム

・各 種 リボ ン

(b)消 耗 品 の管 理

消耗 品 コ ス ト削減 につ いて は,業 者 の選 定,

・保 存 方 法

・在庫 管 理(入 出庫,棚 卸,最 低 保有 量)

・コス ト管理

在庫管理などに留意する。

5.4コ ン ピ ュー タ使 用 管理

こ こで は,狭 義 の運 用 管理 に っ いて 次 の 点 を説 明す る。

●オペ レー シ ョン管理

'多 重処 理 の オペ レー シ ョン

'コ ン ピュー タ稼 動 評 価

・安 全 管理

(1)オ ペ レー シ ョン管 理

(a)使 用 計 画

コ ン ピュ ー タの運 用 方 式 によ リオペ レー シ ョンは異 な る ので,各 方式 に つ い て次 の こ と

を説 明す る。(運 用方 式 は5.1参 照)

① ス ケ ジ ュー リング

② 処理 方 法

・定期 的 な 処 理

・臨時 的 な 処理

・時 間 の割 り当 て

・優 先順 位 のつ け方

③ コ ン ピュ ー タ使 用 の 申込 み と受 付 け

④ 多重 処 理 に対 す る 考慮

⑤ コ ン ピュ ー タ故障 時 の 処置

(b)時 間管 理

次 の管 理 方法 を説 明 す る

① オペ レー シ ョン記 録 簿 に よ る管 理

・運行 指 示 者

・ 運行 日誌
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'運 行 予定 表

② ア カ ウン テ ィ ン グ ・プ ・ グラ ムに よ る管理

各 プ ログ ラ ムの実 行稼 動 時 間 の記録(コ ン ピュー タ ・ログ ・フ ァイ ル)を もとに ジ ョ

ブの稼 動 状態 を管理 で き る。

・稼 動時 間(ElapsedTime)

・CPU-Time

・1/O使 用 時 間

・入 力 デ ー タ量 な ど

③ そ の他 の時 間 管理

次 の よ うな 時 間 に つ いて も管理 す る。

'電 源 投 入 時間

'コ ン ピ ュー タ稼 動時 間

・アイ ドル時 間

・ハ ン ドリン グ時 間

●故 障 時 間

●保 守時 間

●運転 日数

(c)オ ペ レー タ管理

専任 の オペ レー タ を置 く場合 は,次 の 点 にっ い て計 画 ・管理 を行 う。

① シ フ トの方 式

'シ フ トの 回数

'シ フ ト当 りの人 数

'交 替 時 の引 き継 ぎ方 法

② オペ レー タの教 育

◆操 作 手 順 書 の整 備

●教育 方 法 の確 立

●他 部 門 と の ロー テー シ ョン

③ 障 害 時 の対 処

・発 見 方 法

・保 守員 へ の連 絡

'ユ ー ザ へ の連 絡

・復 旧(リ カバ リ)手 続 き
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(d)文 書化 ・標 準化

次 の点 を説 明 す る。

・作業 間 の コ ミュ ニ ケー シ ョン

・作業 の記録 保存

・品質 管 理

'操 作 手 順 書 ,指 示 書

・コ ン ピュー タ運 用 に関 す る標 準 化 すべ き ドキ ュメ ン トと して は,次 の よ うな も のが あ

る。

・EDP作 業計 画表(標 準 処 理 時 間表)

・EDP作 業 月 次予 定 表

・EDP作 業依 頼票(申 請 書)

・EDp作 業月 報

・EDP作 業管 理表

・イ ン プ ッ ト(入 力 デ ー タ)送 付票

・せ ん孔 作 業指 示票

・ア ウ トプッ ト送 付票

・オ ペ レー シ ョン指 示 票(オ ペ レーシ ョン ・マ ニュ ア ル)

・障害 記 録表,報 告 書

・ラン ・プ ロセ スチ ャ ー ト

・デバ ッグ(ク ロー ズ)作 業依 頼 書

・デバ ッグ受 付簿

・磁 気 フ ァイ ル取 扱 い基 準

・ラ イブ ラ リ取 扱 い基 準

・制御 カー ド取 扱 い基 準

・コン ピュー タ稼 動状 況 記録

・機 器操 作法 規 定

・機 械 室 環境 管 理 基 準

・用 品管 理 基 準

・障害対 策 手 続 き規 定

◎ オペ レー シ ョンの効 率 化

オ ペ レー シ ョンを 円滑 に遂 行 す る た め に は,管 理 上 の問題 もあ る が,ア プ リケーシ ョン・

ソフ トウエア の作 り方,コ ン ピュー タ ・ハ ー ドウエ ア構 成 が大 き く関係 す る。

-411一



表5.4オ ペ レー シ ョン効 率 化 へ の考 慮 事項

① ソ フ トウェ ア作成 面

・コ ン ソー ル に よる指 示 を少 な くす る。

・磁 気 テー プへ の オー ト・ラベ リング機 能 の採 用

・ラ ン(ジ ョブ)に お け る タ ス クの連 結

・磁気 テー プ使 用 台 数 の制 限

・メモ リ量 の使 用 制限

オペ レー シ ョン管 理 ソフ トウエ ア の使 用

・ラ ン ・ジ ョブ管理 ソフ トウエ ア

・リ ソー ス管理 ソフ トウエ ア

・磁 気 フ ァイ ル入 出庫 指示 票(表)作 成 ソフ トウェ ア

・出 力 宛 先管 理 ソフ トウエ ア な ど

ハ ー ドウエ ア構成 面

・磁 気 デ ィス ク ・ ドラム の多用

・高 密 度磁 気 テー プ 装置 の採 用

・機 器 レイ ア ウ ト

(2)多 重 処 理 の運 用

多重 処理(multiprocessing)は,コ ン ピュー タ資源 の有効 利 用方 法 として,一 般 的 な方

式 とな って いる。

大 型 コ ン ピュ ー タで は,バ ッチ処 理,リ モー ト ・バ ッチ処理,タ イ ム ・シェ ア リン グ処 理,

オ ンラ イ ン ・ リアル タイ ム処理 を同時 並行 的 に,か っ,そ れ ぞ れ の処理 を多 重 的 に運 用 して

い る例 が多 く見 受 け られ る。

こ こ で は,定 常 的 ・定量 的 な バ ッチ処理 運 用 は除 き,オ ン ライ ン ・リア ル タイ ムお よび タ

イ ム ・シ ェ ア リング処 理 にっ いて の運用 管 理 上 の留 意点 を 中心 に学 習 す る 。

(a)オ ン ライ ン ・リア ル タイ ム処 理 の運 用

オ ン ライ ン ・リアル タイ ム の特 性 を中心 に次 の よ うな 点 を説 明す る

'デ ー タの ピー クの傾 向

・CPUの ボ トル ・ネ ッ ク と最 大 処理 能 力

・端 末機 の状 況 監視 と管 理

'回 線 状況 の把 握

・並 行 的 に運 行 す るバ ッチ処理 へ の影響 度

'障 害 時 の 対処
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・操 作 ミス の防 止 策

・ ドキュ メ ンテー シ ョ ン

(b)タ イ ム ・シ=ア リン グ処理 の運 用

タイ ム ・、シ ェ ア リン グの運 用 の前 提 と して,次 の よ うな特 性 を把 握 す る。

① ユー ザが 任意 に使 用 す るた め,コ ン ピュー タへ の 負荷 が流 動 的 であ る。

② ユ ー ザ が不 特 定 多数 で あ る。

この よ うな こ とか ら,次 の よ うな問題 が発生 す る。

・並行 して処 理 して い るバ ッチ処理 の時 間 が,2～3倍 掛 か るこ とが あ る。

・約束 の ター ン ・ア ラン ド・タイ ムが守 れ な くな り,ク レー ムが っ くこ とが あ る。

・保 存 す べ きデ ー タや プ ・グ ラムの 消失 が発生 す るこ とが あ る。

これ らの こ とか ら,安 定 運 用 の た めの基 本 事 項 として 次 の よ うな こ とを設定 して お く。

① 利 用 範 囲 の 設 定

② 運 用 体 制 と諸 手 続 設 定 方 法 の明確 化

③ 運 用 と管 理 に必 要 な諸 手続 業 務 の役 割 分担

④ 利 用 コ ス トに対 す る考 え 方

タイ ム ・シ ェ ア リン グ処理 の た めの リモ ー ト使 用 開放 の た めの 注意 事 項 と して は,次

の こ とが あ げ られ る。

・プ ロ グ ラム とデー タ使用 の事前 連 絡

・ジ ョブ名(プ ログ ラム,ア カ ウン ト)の 規 約 を守 る。

・定 常業 務 の事 前連 絡

・ リソー ス の利 用 限度 の 決定 と事 前 通 告

・実行 優 先 度

・時 間帯 の指 定

'プ ログ ラ ム,デ ー タ 保管 のル ール

(3)コ ン ピ ュー タ稼 動 分析 評価

単元D2,第2章 お よ び第4章 で述 べ た コン ピュー タ の性 能 評 価 は,導 入 に際 して のコ ン

～ピュー タ ・シ ステ ム の能力 評価 で あったが,こ こでは,導 入 後の 稼 動 評価 につ い て説 明 す る。

評 価 の 目的 と しては,コ ン ピュー タ資 源(リ ソー ス)の 利 用 状 況 を知 る こ とに よっ て

'ハ ー ドウエア 構成 の改 善勧 告

'プ ログ ラム の改 善勧 告

'使 用 ス ケ ジ ュー リン グの改 善

が可 能 とな る 。
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稼動 評 価 は,一 時的 に実 施 して も効 果 は少 な く,継 続 的 に実 施 す る こ とに意 味 があ る。

バ ッチ ・シス テ ム と リア ル タ イ ム ・シス テム の評価 につ いて分 けて 説 明 す る。

(a)バ ッチ ・シ ステ ム の評 価

① 評価 のポ イ ン ト

・単 位時 間 当 りの ジ ョブ処 理 件数

・ター ン ・ア ラ ウ ン ド ・タイ ム

・機 器構 成 や運 用 形 態 で変 化 す る

・処理 能 力 は 多重 プ ログ ラ ミン グの多 重度 にか な り依 存 す る。

② 評価 の方 法

・実 行計 測 を行 う

ハ ー ドウエ ア測 定 機 に よ るデ ー タ,ソ フ トウエ ア ・モ ニ タ に よ るデ ー タ

●シ ミュ レー シ ョン ・モデ ル を作 り予 測 す る方法 。

新 しく投 入 す る ラ ンの稼 動 予測 の ツー ル として用 意 し,大 き な シ ステ ム を建 設す る

場 合 に利 用 す る。

(b)オ ンライ ン ・リアル タイ ム ・シス テム の評価

バ ッチ処理 と異 な る点 を説 明 す る。

・デ ー タの ピー ク時 の 処理 能 力

・ター ン ・ア ラ ン ド ・タイ ム の予 測

・ トランザ クシ ョン別 お よ び トラ ンザ クシ ョン ・ミック ス(標 準的 組 合 せ)の 処 理能 力

・トランザ クシ ョン待 ち行 列(Quing)状 況

・フ ァイル使 用 状 況

(c)処 理 能 力 向上 の ポイ ン ト

概 略,次 の よ うな こ と が言 え る。

●シス テム構 成 要 素 のバ ラ ンス が とれ て い る こ と。

・CPUの 能 力 が特 に重 要 で あ る こ と。

・バ ッチ処理 は,入 力 ・処理 ・出力 の各 プ ロセ スの バ ラ ン スが とれ て い る こ と。

結 論 的 には,シ ステ ム構 成 の改 善 をは か って い く場合,コ ス ト対 効 果 の観 点 か ら

・1/Oの 改 善

・チ ャネ ル の改 善

・メモ リの改 善

を行 う。

またCPUに つ い て は,年 々低 コス ト化 の傾 向 があ り,機 種 の リプ レー スによ る コ
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ス ト ・パ フ ォー マ ン ス向上 も考 え られ る 。

(4)安 全 管 理

コ ン ピュー タ室 の安 全 管理 にっ いて は,コ ン ピュー タの普及 に よ り問題 意 識 が 高 ま りつ つ

あ る。 また,一 方 にお いて,コ ン ピュー タ に よ る トラブル が社 会 的 に大 き な混 乱 を引 き起 す

ケー ス もあ る。

こ こ では,安 全 管 理 の ポイ ン トと して 次 の よ うな点 を説 明す る。

(a)災 害 の分 類

人 的 な もの とそれ 以外 に大 別 され る。

① 人 的 災 害

日本 で は発 生 率 は低 い(JECC調 査 では15%),米 国 で は50%で あ る。

・ ソフ トウエ ア に よ る事故 防 止

・出入 室 管 理 の徹 底

カ ラー 識別 バ ッチ

ガー ド ・マ ンに よ る チ ェ ッ ク

IDカ ー ドに よ る扉 の 自動 開閉

② 非人 的 災 害

一 火 災 によ る もの一

・コ ン ピュー タ本体 か らの 出 火 は少 な い

・フ リー ア クセ ス床 にす る

・用 紙類 は コン ピュー タ室 に置 か な い

・電 源 装 置 は コン ピュー タ本 体 と でき る だ け離 して別 室 に置 く
。

・喫 煙 室 を別 室 にす る
。

一 火 災以 外 の二 次被 害一

・水 もれ

・消 化 剤

・腐食 性 ガ ス

対策 と して は,次 の よ うな もの が あげ られ る。

.自 動 火 災探 知 機 ・煙探 知 機

・ハ ロ ン消 火 シス テム ・二 酸化 炭 素 消 化 シス テ ム

・ビル建 材 の選定

③ 地 震

・ビル の構 造
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・耐 震 性床 材

・コ ン ピュー タ機 器 の据 え付 け方

・コ ン ピュー タの分 散 設置

(b)安 全対 策 の実 施状 況

・安全 対 策 にっ いて は,限 界 がな い の で,企 業 に よ っ て,そ の取 り組 み 方 が ま ちま ち で

あ る。

・大 規 模 な コン ピュー タ ・セ ンタ,ま た は,情 報処 理 専 門の セ ン タな どは・安 全 対策 面

の配 慮 が行 き届 いて い るの で参 考 にな ろ う。

・実 施 状 況 に つ い て は,EDPユ ーザ 団体 連 合 会 に よ る 「・EDPユ ー ザ の電算 室実 態調

査 」 が昭和52年 にまとまって お り,こ の調 査 内 容 が参考 にな る。

以 下,そ の ポ イ ン トにつ いて列 挙 す る。

① 火災

警 備員 の巡 回,消 火 器 の設 置 をは じめ とす る基 本 的 対策 は90%以 上 が実 施 している 。

完 全 実施 は70%と 高 率 。

② 出水

排 水孔 の設 置 は,必 要性 が あ ま り重 視 され て いな い 。

③ 空調

独 立空 調,定 期 点検 は実 施率 が高 いが 予備 空調,ク ー リン グ ・タ ワー への 防災 対策

へ の関心 は低 い。

④ 電源

日本 の場合,電 気 の 安定 供給 が維 持 され て い る た め実 施率 は低 い。

⑤ 天 災

地 震 対 策 と して の建 築 へ の関 心 は 高 い が機 器 の移 動 ・転 倒 防 止 は軽視 され てい る。

⑥ 入 室 管 理

不十 分 な答 えが 多 く,デ ー タ管理 場所 へ の入 室 は66%が 不十 分 である と して い る。

⑦ 記 録 媒 体 の保 管

・非常 持 出基 準 の設 定

・コ ピー,バ ッ クア ップ ・ファ イル の 保持 ・分散

・防 火 ・磁 気 遮蔽 容 器 の使 用 な ど完 全 実施 は10%と 低 い 。

⑧ 組 織 ・訓練

組 織 化 と命令 系 統 の明確 化 は ほぼ実 施 され て い る。
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⑨ 保 険

情 報 化 保 険 の加 入 にっ い て設 問 してお り,半 数 以 上 が必要 性 を認 め な が ら未着 手 で

あ り,最 も実 施 率 が低 い。 .t{i

⑩ バ ッ ク ・ア ップ計画

'バ ッ クア ッ プ用 コ ン ピュー タあ りが12%

●バ ック ア ップ契 約 あ りが11%と 低 く未着 手 の企 業 が 多い
。

⑪ そ の他

次 の よ うな点 につ いて の対策 は,ほ とん ど実施 され て い な い。

・ ドキュ メ ン トの副 本保 持

・安 全 対 策 方針 の確 立

・火災 時 手 順書 の常 備

・棚 ・キャ ビネ ッ トの移 動 ・落 下防 止 施策

・コ ン ピュ ー タ室 内 緊 急用 電 灯 の設 置

・非 常持 出 の設 定

5.5コ ン ピ ュー タ ・ コ ス ト賦 課

コ ン ピュ ー タ ・サー ビス ・コ ス トの ユ ーザ 部 門 へ の 配 分 は ,コ ン ピ ュ ー タ部 門 の コ ス ト回 収 と,

コ ン ピ ュ ー タ ・ リ ソー ス の 使 用 量 の 割 当 と を 目 的 と して 行 な わ れ る
。

費 用 配 分 に は,決 定 的 な 回 答 は な く,い くっ か の 方 法 は あ っ て も,そ れ ぞ れ に 欠 陥 が あ る こ

と を知 っ て お く 。

(1)コ ス トの 内 訳

コ ン ピ ュ ー タ ・ コ ス トは,ハ ー ドウ エ ア ・コ ス ト と シ ス テ ム ・コ ス トに 大 別 され る 。

ハ ー ドウエ ア ・コ ス ト シ ステ ム ・コス ト

シ ステ ム

開発 コ ス ト

シ ステ ム

維 持 コ ス ト

シ ス テ ム

運 転 コ ス ト
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次 の よ うな 費用 が あげ られ る。

① プ ・グ ラム開 発 費

・基本 分析 料,附 加 分 析 料,基 本 プ ロ グラム 料,附 加 プ ロ グ ラム料,準 備 作 業 料 ま たは,

人 件 費,コ ン ピ ュー タ使 用 料,パ ンチ料,消 耗 品

② コ ン ピュー タ費(直 接費)

コ ン ピュー タ ・ハ ー ドウェ ア にっ いて は,買 取 制,リ ー ス制,レ ン タル制 に よ って 費用

が異 な るが,通 常 レン タル換 算 に よ って計 算 され る。

CPU,メ モ リ,磁 気 ファイノv,1/Oデ バイ ス、端末 回線 消耗 品

③ コ ン ピュー タ費(間 接 費)

・設 備 コス ト

電 源,空 調,建 物

●運 転 費用

消 耗 品,電 力 料,水 道料

'運 用 管理 の経 費

人 件費 お よ び経 費

② 使 用料 金 の設 定 方 法

こ こ では,

・専 用 機械 の使 用

・特定 のプ ロジ ェ ク トに割 り当 て た費用 を除 き,コ ン ピュー タ,リ ソー ス の共 用 に つ いて

の コス ト賦 課 を学 習 す る。

学 習 の方 法 と しては,計 算 セ ンタ でジ ョブ を共 同 利用 す る と仮 定 して の,コ ス トに係 る 問

題 を ク リアす る学 習 も有効 で あ ろ う。

料 金 の設 定 方法 の い くっ か を あげ る。

① ジ ョブ優 先度 に よ る料 金 設定

ジ ョブ の優 先度 に よ って標 準料 金 を 中心 に して,料 金 差 をっ け る。

特 急 は30%増,ゆ っ く りは20%引 きな どの格 差 。

こ のケ ー スは,共 同計 算 セ ン タ をタ イ ム シェ ア リン グで使 用 す る よ うな 場合 に有 効 で あ

る。 効 果 と して は,

'夜 間,週 末 な どの利 用 が促 進 され る。

'ユ ー ザ が プ ロ グ ラム作 成 上 ,効 率 を考 え る。

② 時 間帯 に よ って の料 金 設 定

セ ン タが供 給 で き る時 間 と需 要 とに よ っ て価 格 を決 定 す る。

一418一



・マ ル チ ・プ ログ ラ ミン グ ・モ ー ド

・優 先度 の低 い処 理

は低 い料 金 を設 定 す る 。

③ 均 一料 金 制

全 経 費 を,そ の リソー ス が使 用 され る と予 想 され る時 間数 あ るい は 実際 に使用 され た

時 間数 で割 り振 る。

④ シ フ ト料 金 制

③ の変型 と して,シ フ トに よって 料金 を変 え る。 この方式 は,ピ ー ク をあ る程 度 平 準化

で きる作用 をす る。

(3)コ ス ト賦 課 の長 所 ・短 所

コ ス ト賦 課 を考 え る場 合,次 の よ うな長所 と短 所 を把握 して お く。

(a)長 所

① デ ー タ処理 サ ー ビス の コ ス トと質 を知 る こ とに よ り費用低 減 の検 討 がで きる 。

② コ ン ピュー タ部 門 は,外 部 の情 報 処 理 サ ー ビス会社 との費 用 比較 に よ り,コ ス ト低

減 の刺 激 を与 え られ る 。

③ リソー スの よ り有効 な利 用 を推 進す る働 きが あ る。

④ コ ン ピュー タ使 用 の無 制 限 な 増 大 に歯 止 めが かか る 。

(b)短 所

① コ ス ト賦 課 シス テ ムの 管理 そ れ 自体 に コス トが かか る。

② 費用 を公 正 に分 担 させ る こ とが困難 。 と く}こ,同 一 コン ピ ュー タ出 力 が 多数 の ユー

ザ に使 用 され る場 合 の問題

③ シ ス テム に よ る質 的 な 効 果 を コス ト対 比 しに くい。

④ ユ ー ザ か らの革新 的 また は実 務 的 な シ ス テ ム開発 ニーズ 意欲 が 減少 す る 。

(4)平 均 コ ス トに よる配賦 に よ る問 題

比較 的 多 くと られ て い る方 式 と して,総 コ ス トを請求 可 能 な時 間数 で割 る平均 コス トに よ

る配 賦 が ある 。 しか し,次 の よ うな欠 点 が あ るこ とに注意 す る。

・時 間 に よ る価 格差 がな い の で,ピ ー ク負 荷 を大 き くす る。

・サー ビス の需 要 と供 給 に よ って価 格 が一 定 しな い。

・過 剰 な 能力 を持 つ リソー ス に よる ユー ザ 負 担 の増 大

・コス ト面 か らの シ ステ ム(プ ロ グ ラム)改 善 の基 準 が な い。



5.6EDP監 査

監 査 を大別 す る と次 の よ うにな る。

① 内部 監 査

・経 理 手 続 き の公 正 さの証 明

・企 業 の社 会 的責 任

・株 主 に対 す る責 任

・内部 統 制 の ため の業 務監 査

② 外 部 監 査

・経 理 手 続 きに不 正 は な いか の監査

・監 査 結 果 の財務 報 告 書 へ の記 載

●通 常
,内 部 監査 人 に コン ピュー タ監 査 人 が存 在 す る。最 近 は,金 融 機 関(全 部 で はな い)

のEDP監 査 が そ の公 共性 か ら法 に よ り義務 づ け られ て い る。

・米 国 にお いて は
,1973年EquityFunding社 の事 件 が契 機 とな り,コ ン ピュー タ内 部

処 理 の公 正 性 の監 査(AuditingThroughComputer方 式)の 必 要性 が認 識 され,コ

ン ピュー タ監査 人 が登 場す る こ と とな った。

(1)監 査 の ポイ ン ト

① 稼 動 前 監 査 ・一 … 最 も重 要 視

業 務 シ ス テ ムの設 計 にお け る統 制 ・監 査上 の欠 陥 を見 出す 。

・予備 設 計 の レビュ

目的,機 能,実 施 計画,内 容 の概 要

・詳 細 設計 の レ ビュ .

セ キ ュ リテ ィ(安 全対 策 ・機 密 保 護),リ カ バ リの仕 様

・監 査 証跡

・セ キ ュ リテ ィ

・ リカバ リ

内部 統 制,監 査 面 か らの 設計仕 様 の承 認

② 稼 動 後 の監 査

仕 様 書 通 りにな っ て いる か の確 認

③ コン ピュー タ部 門 の監査

EDP部 門 の 内部 統 制 の評 価

・統 制 手順

・安 全性
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・機 密 保護 対 策

・ リカバ リ対 策

・文 書 化(ド キュ メ ンテー シ ョン)

'プ ログ ラ ミング技 法

表5.5EDP監 査 の対 象 項 目

項 目 特 記 事 項

シ ステ ム (Dフ ィ ー ジ ビ リ テ ィ ① もっ と も ら しい仮 定 に つ い て,そ の内容 をチ ェ ックす る。

開 発 スタデ ィ ② コ ス ト ・ベ ネ フ ィッ ト分析 。 便益 を し っか り把 握 した うえで

当該 プ ロジ ェ ク トの シ ステ ム開 発 をス ター トさせ る。

③ リ ソ一 入 ツ ー ル につ い て過 大,過 小 評価 は な いか チ ェ ッ ク

す る 。

② シ ステ ムデ ザ イ ン ④ コ ン トロー ル,監 査 可 能性 が組 み込 まれ てい る か。 これ らの

事 項 を組み込 む ことによ りシ ステム完成 の時期 が延 びるのであ

れ ば,そ の こ とに つ い て トップ を説 得 す る。

(3)プ ログラムデザイ ン ① プ・グラムの 分 離(テ ス ト・バーション/プbダ クション・バーシヨン)

(4)プ ログ ラム テ ス ト デ ー タ の分 離(テ ス ト ・デー タ/ラ イ ブ ・デ ー タ)

(5)シ ステ ム テ ス ト ① 設 計 目標 と対 比 して,シ ステ ム の効果 をチ ェ ッ クす る。

② オペ レー シ ョン に入 り得 る確信 を得 るま で パ ラ レル ・ラ ン を

行 な う。

(6)移 行 ①1日 シ ステ ム の ラ イ ブ ・デ ー タが滅 失 しない よ うにす る。

② コ ンパ_ジ ョ ン.シ ステ ム と して,そ のデ ザ イ ン を十 分 コ ン

ト ロ ー ル す る 。

組 織 ①DP機 能 を他 の部 門から独立 して組織す る。

② 責任の分離
・プ ロ グ ラマ,シ ステム ・アナ リス トとオ ペ レー タの分 離

・ユ ー ザ と オペ レー タの 間 に立 ち1-0を コン トロー ル し,

例 外,ル ール外 れ を解 決 す る コ ン トロ ール ・グル ー プ を

設 け る。

③ 教 育,訓 練 を通 して,個 々人の誠実性 を強調する。

④ プ・グラム修正,シ ステム変更 にたい して正式な承認制度 を

作 り文書化 する。

入 力 ① デー タ ・インプ ットに関する現行手続 が守 られているか検証

す る 。

② イ ンプ ッ ト内 容 につ い てユ ー ザ が責 任 を もつ よ うにエ ラー の

内 容 を フ ィー ドバ ッ クす る。

③ 重 要項 目に つ い てdualfieldを 考 慮 す る。

④ オ ンラ イ ン で は,一 切 のイ ンプ ッ トをシ ー ケ ンス にテ ープ ・

ロ グす る。

出 力 ① 一切 の エ ラ ー を報 告 させ,そ の理 由 を検 閲 す る。

② 正当な担 当者 のみに レポー トが配付 されるよ うにする。

③ 未承認 の者 がコー ド内容 を知 り得ないよ うにする。

プ ロ グラム ① 件数 チ ェ ック,デ ー タの論理 チ ェ ッ ク,レ ー ンジ チ ェ ッ ク

② エ ラ ー処 理 用 の ア ウ トプ ッ トとと もに,エ ラー ・コ ン ト・一

ル ・ リス トを ア ウ ト ・プ ッ トし,ミ ス対 策 に役 立 て る。

③ 再 作業 を考 慮 して プ ・グ ラム の ユニ ッ トを決 め る。
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項 目1特 記 事 項

オ ペ レ ー シ ョ ン ④ プ ログラムの複製 を保有 し,現 に使用 されているプログラム

と時 々比較 す る。

⑤ ア ウ トプ ッ トに ジ ョブ 制御 ステ ー トメ ン トを含 ませ,未 承 認

プ ロ グ ラム の使 用 を回 避 す る。

データ機密保護 ① ソ フ トお よ びハ ー ドの メ モ リー保 護 を明確 にす る。

② ライ ブ ラ リー ・シ ステ ム を作 る。消 磁 した の ち ワー ク に供 す

る フ ァイ ル を決 め る。

③ 端 末 か らキ ー イ ン され た パ ス ワー ドは端 末,セ ン ター と もア

ウ トプ ッ トしな い よ うに す る。

安全対策 ① ガ ラ ス張 りの シ ョー ケ ー ス的 コ ン ピュー タ室 は 再考 す る。

② 災 害時 の行動計画 は,定 期的に予行演習 を行な う。

③ 重要 な ものを見極わめる。

④ 規 定用紙 運搬具な ど,付 属物件視 され がちな ものはないか。

ハ ー ド ウ エ ア ① パ リテ ィ ・ ビ ッ ト,リ ー ド ・ア フ タ ・ラ イ ト ・チ ェ ッ ク,サ

一 キ ュ ラー診 断 ル ー チ ン

通 信 ① タ ー ミナ ル とユ ー ザ の識 別,パ ス ワー ド,ロ グ
'

② 暗号 パ ッケー ジの採用

③ 専用回線 に対 して,ダ イアル回線 をバ ックアップ

(2)監 査 の現 状

監 査 の 必要 性 は,ど の企業 で も十分 認 め て は い る もの の,内 部 監 査 と しては 内部 組 織 の確

立,専 門要 員 の育成,プ ログ ラムへ の配 慮,監 査 ツー ル の整備 な ど必要 で あ り,企 業 に よ っ

てバ ラ ツ キが見 受 け られ る。

この面 を補 足 す る た め,外 部 監 査会 社 の利 用 が促 進 され つつ あ る もの の,EDP部 門 自 ら

の経 営 へ の 問題 提起,問 題 意 識 と現実 的 な解 決 が先行 す べ き点 で あ る。

監 査 に つ い ての学 習 は,銀 行 のEDP監 査 の考 え方,実 施 方法 な ど をモデ ル と して行 うこ

とが 望 ま しい。

指導上の留意点

(1)コ ン ピュー タ室 の運 用 管理 は,さ ま ざま な方 法 が と られ て い る ので,で き る だけ具 体 例

を示 しな が ら考 え方 や 方 法 を指 導 す る と よい。

② 設 備 管理 につ い て は,実 例 を紹 介 し,可 能 で あれ ば,代 表 的 な計算 セ ンタの 見 学 を折 り

込 み 具体 的 な管理 の仕 方 を学 ぶ よ う指 導 す る こ と が有効 で ある。

(3)コ ン ヒ.ユー タ室 の安 全 管理EDP監 査 は,比 較的 新 しいテ ー マ で あ り,現 状 と照 ら し

合 せ な が ら今後 のあ り方 と して指導 して い く とよ い。
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第6章 情報処理サー ビス業の利用

キ ー ワー ド

情 報 提 供 サ ー ビ ス(informingservices),情 報 処 理 サ ー ビ ス(informationproces-

singservices),情 報 検 索 サ ー ビ ス(informationretrievalservices),フ ァ シ リ テ

ィ ・ マ ネ ジ メ ン ト ・ サ ー ビ ス(facilitiesmanagemantservices),コ ン サ ル タ ン ト(con-

sultant),ソ フ ト ウ エ ア ・パ ッ ケ ー ジ(softwarepackage),デ ー タ ・ エ ン ト リ ・ サ ー ビ

ス(dataentryservices),情 報 通 信 サ ー ビ ス(telecommunicationse「vices)

目 標

こ の章 で は,情 報 処理 サ ー ビス業 の概 要 を説 明 す るこ とに よ って,そ の効果 的 利用 が企 業 に

とって利 益 にな り,ま た,情 報 処理 部 門 が か か えて い る顕 在的,潜 在的 な 諸 問題 を解 決 す る手

段 で あ る こ と を学 習 す る 。

情 報 処 理 サ ー ビス 業 の利用 形 態 は,情 報 処 理機 能 の部 分 的な外 注 か ら全 面的利 用 ま で多岐 に

わ た ってい る。 各 企業 の コ ン ピュー タ処 理 が 拡 大 と複 雑 化 の進 展 によ り,情 報処 理 部 門 と経営

組 織 体 との不 適 合性 の問題 が発 生 しっつ あ り,か つ,機 能 が細 分化 す る傾 向 にあ る 。 この こ と

は,情 報処 理 サー ビス業 利用 増加 の要因 と もな っ てい る。

こ の章 で は,サ ー ビス業利用 の必 要性 ・有 効性 と現 状 につ い て学習 す る こ とを目標 とす る。

内 容

情 報処 理 サー ビス業 の業 務 内容 は,概 略 次 の通 りで あ る。

・シス テ ムの設 計

・ソフ トウエ アの 開発 ・販 売

・情 報処 理 ・情 報提 供

・フ ァシ リテ ィ ・マネ ジメ ン ト

・マシ ンタイ ム販 売

・入 出力 デ ー タの作成

・教育 ・講 習等

'コ ンサ ル テ ィ ング

ユ ー ザ の利 用形 態 は,全 面委 託 す る ものか ら,部 分 的 また は組 合せ があ り多様 で あ る 。
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この章では,次 のことを学習する。

① サービス業利用の必要性と効果

② サービス業の種類と業務内容

③ サービス業の現状

④ サービス業の活用 と今後の方向

6.1情 報処 理サ ー ビス の 必要 性

第1章 にお いて,コ ン ピュー タ部 門 の形 態 は ま ち まち で あ り,ま た,部 門 にお け る い くっ か

の問題 をか か えて い るこ とを学 習 した 。

わ が 国 の コ ンピュ ータ導入 組 織体 の ほ とん どは,シ ス テ ム開発,プ ログラ ム作 成,オ ペ レー

シ ョンお よび 付帯 作 業 な ど機 能 的 に異 な る もの を 自社 内 で実 施 して きた 。 しか しな が ら,次 の

よ うな問題 が顕 在化 して きて い る。

(1}コ ン ピュー タ部 門 にお け る問題 点

① 経 営組 織上,部 門 の地 位 が確 立 され てお らず,同 部 門 が企業 の生命 部 門 で あ る とい う

認 識 が少 な い。

② 要員 に特 別 な ス キル が要 求 され,長 い教 育期 間 を必 要 とす るた め,他 部 内 との ローテー

シ ョ ンが困難 とな る。

③ コンピュータ室,い わゆるオ ペ レーシ ョン部 門 を担 当 して い る要員 の モ ラル 低下 と不 満

の存 在 。

④ コ ン ピュー タの稼 動 時間 延長 に よ る労働 条 件 の悪 化.要 員 確 保 の困 難性 。

⑤ 付 帯 的 業務 に従 事 してい る 要員 は,他 部 門 ヘ ローテ ー シ ョ ンした 場 合,コ ン ピ ュー タ

部 門 の経 験 が生 かせ な い 。

⑥ 安 全 対策 等 へ の配 慮 が コス ト面 な どか ら十分 に実 施 で きな い。

⑦ 経営 か らの情 報 処理 コス ト引下 げ 要請 に対 し,自 社 内で は限界 が あ る。

② 問 題 解決 策

これ らの問題 点 を解 決す る方 法 として,情 報 処 理 サ ー ビス業 の部 分的 また は,全 面 的 利用

であ る が,そ の他,次 の よ うな解決 方 法法 が ある こ と も説 明 す る 。

・情 報 処理 部 門 を独 立会 社 と して発 足 させ る。

・外 部 の専 門業者 と合 弁 会社 を設 立す る 。

・関連 会社 数社 の コ ン ピュー タ室 を ま とめて ,グ ル ープ計算 セ ンタ と して発 足 させ る。

(3)情 報処 理 サー ビス業利 用 の効 果

情 報 処 理 サ ー ビス業 は,コ ン ピュ ー タ資源 お よび技 術力 な ど共 同有 効 利用 の場 をユ ーザ
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に提供 す るこ とに よっ て,コ ン ピュー タ業務 の効率 的 な運 営 をは か る こ とが で き る。

利用 の効果 を列 挙 す る と,次 の よ うにな る ので,利 用 の 場合 は 事前 に チェ ックす るポイ

ン トと もい え る。

(∂ 信頼 性 の確保

デ ー タ と処 理 機 能 の安 全 確保 の ため には,設 備 面,要 員 に 関 す る配慮 を慎重 に検 討

し,か つ,実 施 しな けれ ば な らな い 。 また,そ のた め には,高 い コス トを必 要 とす る こ

とは,前 章 で学 ん だ 。

サ ー ビス業 は,専 門的 公 的 立場 か ら,安 全確 保 につ い て

.セ ン タ ーへ の 入 出 館 チ ェ ック

・デ ー タの保護 設 備

・管 理 体 制

・災 害 時 の バ ック ・ア ップ

・防 災 ・防犯

な ど に十 分 な対 策 を講 じて いるた め,安 心 して利 用 で き る。

⑤ 技 術 力 の 活用

専 門企 業 と して 蓄積 され てい る ノ ウハ ウ を利 用 で き る。

・高度 に専 門 化 した各 分野 の情報 技 術者 の 経験 と知識 の 利用

・高 レベ ルの ソフ トウエ ア の利用

・コ ン ピュ ータ室 運 営 管理 の ノウハ ウの利用

ω 経 済性 の向 上

利 用 す る場 合,最 も多 い理 由 とな って い る もので,次 の理 由 があげ られ る。

・ コン ピュー タの規 格 に も よるが,自 社導 入 の場合,設 備 のた めの初 期 費 用 と運転 費 用

な どの経 費 が レン タル料 の約3倍 必 要 で ある といわれ てい る 。

・要員 育成 の ため の費 用 が不要

・高 性 能 の コン ピュー タ と豊 富 な汎 用 ソフ トウエア の共 同利 用 によ る経 費 削減

④ 迅 速性 の確 保

・自社 導入 と比較 して,コ ン ピュー タ を導 入 して稼動 させ る まで の時 間 的 制約 の排 除

・通 信 回線 ネ ッ トワー クサ ー ビス お よび それ に付 随す る タイ ム シ ェア リン グ ・サー ビス

を迅 速化

・量 的 ・質 的 な オーバ ー フ ロー の対 処 の迅 速 化

上 記 のよ うな,種 々 の メ リッ トが あげ られ,そ の利 用 も拡大 して い る ものの,

・情 報処 理 業 に対 す る認 識 不足
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・情 報処 理 業界 自身PR不 足

・ユ ーザ とな り得 る経 営 お よ び コ ン ピュー タ部 門 の意 識

・情 報処理 業 自体 の歴 史 の浅 さ と経営 基盤 の確立

な どか ら,そ の 活用 は,十 分 とは 言 えな い。 この よ うな点 か ら利 用 され な い理 由 につ

いて も討 議 し,情 報処 理 サ ー ビス 業 に つい て理 解 を深 め る学 習 方 法 も有 効 で あろ う。

6.2情 報 処 理 サ ー ビス 業 の 種 類 と業 務 内 容

情報 産業 は大別 す る と,コ ン ピュー タ産業 と情 報 処理 産 業 に分 類 され る。

本章 に お い ては,情 報処 理 産 業 を広 義 に とらえ,情 報 処理 サ ー ビス 業 と して説 明す る。

(1)情 報 処理 サ ー ビス業 の分 類

こ こで は,次 の よ うに分 け て説 明す る。

表6.1

情報処理サービス

情報処理サービス業の構成

・駕 －Ll二1:ll

-⊥:=∴ ∴

提 供 サ ー ビス

　 「藻

行 政管 理庁 「日本標 準産 業 分類 」に よれ ば,次 の よ うに 分類 され てい るので参 考 とす る。

情 報 サ ー ビス業(851)

・ソフ トウエア 業(8511)

・情 報処 理 サー ビス業(8512)

・情報 提供 サ ー ビス 業(8513)

・そ の他 の情 報 サ ー ビス業(8519)

② 情 報処 理 サ ー ビス 業 の業 務 内容

表6.1に そ って説 明 す る 。

(a)ソ フ トウエ ア ・サ ー ビス
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]

コ ン ピュ ー タ ・ソフ トウエ ア の開発 お よび 開発 に関 し,調 査,分 析,助 言 な ど を行 う。

次 の よ うな サ ー ビスに 分 け られ る 。

・情 報 シ ステ ム の開発

・プ ロ グラ ムの作成.

・ソフ トウエ ア作 成 の コ ンサ ル タ ン ト

・ソフ トウエ ア要 員 の派 遣

・ソフ トウェ ア ・パ ッケ ー ジ の開発 ・販 売

句)処 理 サ ー ビス

コン ヒ.ユ一 夕な ど を用 い て委 託 され た計 算 サ ー ビス,デ ー タ ・エ ン トリサ ー ビス な ど

を行 う。

.委 託計 算 サ ー ビス

・計算 セ ンタ

・タイ ム シェ ア リング ・サ ー ビス

・マ シ ンタ イ ム ・サー ビス

・デ ー タエ ン ト リ ・サ ー ビス

・出力 処理 サ ー ビス

こ の処 理 サ ー ビスが,狭 義 の情 報処 理 サ ー ビス業 と呼 ばれ て い る。

¢)情 報提 供サ ー ビス

各 種 の デ ー タを収集 加 工 ・蓄 積 し,情 報 と して提 供 す る サー ビス で あ る。

日本標 準 産 業分 類 に よれ ば,次 の よ うに な っ てい る。

・不 動 産情 報提 供 サー ビス

・交 通運 輸 情 報提 供 サ ー ビス

・気象 情 報 提供 サ ー ビス

・科 学技 術 情 報提 供 サ ー ビス

④ 関 連 サ ー ビス

情 報処 理 に 関連 した サ ー ビス と して,.次 の よ うな もの が あ る。

・要員 派 遣

ソフ トウエ ア開 発,オ ペ レーシ ョ ン,デ ー タ ・エ ン トリーな ど,情 報処理 要 員 の派遣

・要員 教 育

・磁 気 フ ァイ ル の保 管

・デ ータ配 送 サ ー ビス

・消耗 品 ・備 品販 売
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磁 気 フ ァ イ ル,帳 票,プ リ ン タ ・ リボ ン,キ ャ ビネ ッ ト類 な ど 。

●磁 気 テ ー プ ・ク リー ニ ン グ ・サ ー ビ ス

・マ イ ク ロ ・ フ ィ ル ム 作 成

6.3情 報 処 理 サー ビス 業 の現 状

わ が国 の情 報 処理 サ ー ビス 業 の現状 を い くつ か の角度 か ら学 習 す る 。

情 報 処理 サ ー ビス業 は,ソ フ ト企業 と委託 計算 企 業 に分 け られ,ま た,前 節6.2の よ うに分

類 され る。 しか し,企 業 の実態 をみ る と,次 の よ うに多角 的 で あ る 。

・専業的 形 態 か ら兼 業 的形 態へ

・本格的EDPSを 設 置 して,ソ フ トウェ ア開発 か ら受託 計算 ま で を総 合 的 に取扱 って い る

企 業

.ミ ニ コ ンや 端 末機 の販 売 をシ ステ ム込 み で行 うもの。

・EDPSを 持 た ず に ソフ トウエ ア 開発 を行 うもの。

・オペ レー シ ョンのみ 委 託 す る企 業

・磁 気 フ ァイル の 保管 を専 業 とす る企 業

(1)情 報処 理 サー ビス業 設 立 の動機

サ ー ビス業 の設 立 動機 と経 緯 を分 類 す る と,次 の よ うに種 々 の もの が あ る。

・大企 業 の計算 部 門 が分 離 され た もの で,一 部,余 力 で一般 企 業 か ら も委託 してい るもの

・独 立 の計 算 委託,パ ンチ作 業 の委 託企 業,ソ フ トウエ ア 開発 な ど

・会計 上,税 理 士 が顧 問会 社 を主体 に,専 門知 識 を活用 し て組 織 化 した もの

・電子 計 算 メー カ,販 売 会 社 の 一部 門 と しての セ ンタ

・同業種 の中 小企 業 が集 ま っ て,共 同利 用 を目的 と した もの

・地 方 自治 体,公 企 業,大 学,研 究 団体 等 の計算 セ ン タ

・企 業 グルー プの共 同利 用 を目的 と した もの

(2)業 界 の概 況

昭 和52年1月 日本 電子 計算 機(株),-JECC－ の調 査 を も とに概 況 を説 明 す る。

日本 の情 報処 理 産 業 の成 立 は,ま だ 日が浅 いが,昭 和48年 に比 べ て,企 業数 が541企 業

か ら900企 業 に増 加 してい る ご とく急 速 に発 展 し,そ の業 務 内容 も整 備 され つ つ あ る。

① 経営 主体 別 セ ンタ分布

表6.2の ご と く,900事 業 体,1,505セ ンタ とな って い る 。
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表6.2経 営主体別センタ分布状況

事業体数 セ ンタ数

独立計算委託企業 788 1,212

公 共 機 関 55 63

メー カ ーお よび

関係販 売 会社
57 230

計 900 1,505

また,業 務 別 内訳 は,次 の通 り

・EDPSを 設 置24 .9%

・ソフ トウェ ア12 .3%

・関連 作業62 .8%

② 規模 によ る分布 状 況

従 業 員,資 本 金,売 上高 の規 模 別 の分布 状 況 を独 立計算 委 託企 業601社 の範 囲 で み る

と次 の通 りであ る 。

表6.3従 業員 規模 別 企 業 分布

1～9人

10～19

20～49

50～99

100～199

200・-299

300以 上

12.3%

14.0

29.6

23.6

11.8

3.3

5.3

表6.4資 本金規模別企業数分布

100～499万 円

500～999

1,000～4,999

4,999～1億 未 満

1億 円 以 上

23.6%

22.6

40.1

6.7

7.0

表6.5売 上高規模別分布

5,000万 円 未 満

5,000・v1億 円

1億 ～5億 円未 満

5億 ～10億 円未 満

10億 円以 上

20.4%

18.1

43.8

8.5

9.2
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③ 主 要企 業 の売 上 げ

わ が国 の情報 処 理 サ ー ビス企 業 は,通 産省 が発 行 して い る 「情 報処 理 サ ー ビス企 業等

台帳 総 覧」 によ り,そ の 内容 は,各 地 方通 産局 管 内 ご とに分 冊 に ま とめ られ てお り,広

く閲 覧 に供 され て い る。 下記 の表 は,そ の中 か らわ が 国 の主 要情 報処 理 サー ビス 企業 と

して,売 上 げ高 の10位 まで を ピッ ク ・ア ッ プ して み た。 台帳 は,申 告 制 にな っ てお り,

昭和52年10月1日 現在 で 申告 され た もの であ る。

表6.6主 要 企 業 の売 上 げ(52.10.1現 在)

企 業 名 売上高(百 万円) 技術者数(人)

日本 ビ ジネ ス コ ンサ ル タ ン ト 16,100 1,487

三井情報開発 7,516 365

野 村 コ ン ピュー タシ ステ ム 6,700 329

日本電子計算 6,444 819

日本電気情報サービス 5,940 230

日本情 報 サー ビス 4,800 494

日立 ソ フ トウェ ア エ ンジ ニ ア リン グ 4,795 1,090

テ ィ ・ ケ イ ・シ ー 4,650 314

イ ン テ ッ ク 4,550 830

セ ン チ ュ リ リサ ー チ セ ン タ ー 4,440 600

④ 売上 げ 高 の構 成 比

JECCの 調 査 に よれば,1,276事 業 所数 につ い ての 昭和51年 度 の構成 は,表6.7の

よ うに な って い る 。

表6.7年 間売 上高構 成 比

事業所数

売上高合計

事務計算

その他計算

ソフト開発 ・プログラム作成

カー ドパンチ

マシンタイム販売

要員派遣

情報提供

各種調査

その他

1,276

306,969百 万 円

34.5%

4.1

15.3

13.9

5.3

10.6

3.9

8.2

4.2
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(3}情 報提 供 サ ー ビスの 状 況

情 報 提供 サ ー ビス は,デ ー タの収 集,蓄 積 に彪 大 な投 資 を必 要 とす る うえ に,

・技術 的 な困 難性 が あ る

・ユーザ 側 の対価 支 払 意 識 不足

な どか ら,米 国 に比 較 して,ま だ十 分 な発 展 をみ るに至 って いな い 。 バ.

わ が国 の提 供 サ ー ビス機 関 を列 挙す るの で参考 とす る こ と。

① 公的 サー ビス

情 報 の検 査 お よび 印刷 物 と して の提供 サ ー ビス,コ ン ピュー タ出 力 サ ー ビス が あ る 。

・日本科 学 技術 情 報 セ ン タ

.労働 省,労 働 市 場 セ ン タ

.日本 特許 情 報 セ ン タ

.加 工 情 報 セン タ

・日本 貿 易振 興 会

・世界 経 済情 報 サ ー ビス

・日本 科学 技術振 興 財 団

・物 性 デー タバ ン ク

② 民 間 のサ ー ビス

サ ー ビス企 業 の数 は少 な いが,次 の よ うなサ ー ビス が提供 され てい る 。

・NEEDS

日本 経済 新 聞社 によ る総 合 経 済 情 報 提 供 シ ステムであ り,海 外 の情 報提 供会 社 のデ ー

タ も取 り入 れ て い る 。

・野村 総合研 究 所

国 内 主要 企 業 の財 務 デ ー タや株 価 情 報 の提供 。

・市 況 情報 セ ンタ

Quickと い う呼 び 名 で,オ ンライ ン リア ル タイ ムに よ る証 券 取 引所 の株 価情 報 提供 を

中心 とした シ ス テム で あ り,1976年9月 現在 でCRTデ ィス プ レイ は4,700台 に達 し

た 大規模 シス テ ム。

・帝 国興 信所

企 業 調 査 に もとつ い た企 業 情 報 フ ァイ ル のサ ー ビス

'国際 医学 情 報 セ ン タ

医学 ・医療 に関 す る 資料 提供 サ ー ビス

(4)情 報 通信 サ ー ビス の状 況
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情 報処 理 ま た は情 報提 供 をデ ー タ通信 に よ り行 う情 報 通信 サ ー ビス は,

・電電 公社

・国際 電 電

・民 間企 業

によ り営 まれ て い る 。

① 電 電 公社 の サ ービス

・販 売 在庫 管 理 シ ス テム(DRESS)

1976年 末 現 在 で,ユ ーザ数972,端 末数3,190と な って い る。 主 と して 中小企 業 が

利 用 して いる 。

・科 学 技 術計 算 サ ー ビス(DEMOS)

商用TSSに よ る計算 サ ー ビス で,1976年 末 ユ ーザ数 は921,端 末数1,202と な っ

てい る。

・各種 シス テ ム ・サ ー ビス

ユ ー ザの 求 め に 応 じて行 うサー ビスで,オ ー ダー メイ ド型 とい え る。1976年 末 で6

シ ステ ムの サ ー ビス が ある 。

② 国際電 電 の サ ー ビス

国際 オー トメ ックス サ ー ビス と呼 ば れ る国 際 間 通 信 が 中 心 で あ り,1976年 末 のユー

ザ数 は14,端 末数 は19と な って い る。

③ 民 間 のサ ー ビ ス

1976年 末 の 郵 政省 の調 査 に よれ ば,企 業 数 は54社 とな っ てお り,80シ ス テム のサ ー

ビス で,端 末 数 は,1シ ス テム 当 り平均128台 とな って いる 。

適用 業務 の 内容 は,次 の よ うな ものが あげ られ る(郵 政省 調 査 昭52.3)

サ ー ビス の多 い順 に 並 らべ る。

・販 売管 理49.4%

・在 庫管 理48・1

・科 学 技術 計 算36ユ

・経 理 業務35 .4

・統 計 計算31.6

・生 産 管理30 .4

・給 与 計算30 .4

・財 務 計算30 .4

・資料 作 成24 .1
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・運送管理

・原価計算

・メ ッ セ ッ ジ

・人事情報検査

・預金業務

21.5

20.3

19.0

16.5

15.2

6.4情 報 処理 サ ー ビス 業の 活 用

情報 処 理 サ ー ビス業 の業務 内容 は多様 で あ り,利 用 方 法 も 自社 に コ ン ピュ ー タの導入 お よび

コン ピ ュー タ部門 を保持 しない で全面 委 託 をす るよ うな ケー ス か ら,パ ンチ の一部 分 を委 託 す

るよ うな ケ ース ま で,バ ラエ テ ィに富 ん で い る。

こ こで は,ど の よ うな面 で利 用 し,ま た利 用 上 どん な点 を留 意 した ら良 い か を学習 す る。

(1)サ ー ビスの 利用 形 態

概 略,次 の よ うな業務 を情 報処 理 サ ー ビ ス と して利 用 して い る。

(a)業 務 内容 に よる利 用

・要員 派 遣 を受 け る

オペ レー タ,SE,プ ログ ラマ,キ ーパ ンチ ャ

・フ ァ シ リテ ィ ・マ ネ ジ メン ト ・サ ー ビス の委 託

・ ソ フ トウエ ア製作

定常 的 ま た はス ポ ッ ト的 な もの

・パ ンチ業務 委 託

・特 殊 出力処 理 の委 託

漢字 処 理,COMな どの作 成

.ソ フ トウエ ア ・パ ッケ ージ の購 入,借 入

.コ ン ピュー タの時 間借 り

・事務 処 理 計算 の委託

・科 学技 術 計算 の委託

・オ ン ライ ンま た はTSSの 利用

・磁 気 ファイ ル の保 管委 託

・情 報提 供 サ ー ビス を受 け る

'コ ンサ ル テ ィ ン グを受 け る

・ 要員 教 育 を委託 す る

・情 報 デ ータ フ ァイル の購 入



(b)適 用 分野 に よる利 用

情 報 処理 セ ン タは,巾 広 く適 用 業 務分 野 を拡大 しつつ あ り,共 同 で利用 で き る各種 の

シス テ ムお よび ソフ トウエ ア を保 有 して い る。

そ のた め,業 務 の シス テ ム化 の ノウハ ウお よび ソフ トウエ ア の共 同利用 によるコス ト・

ダ ウ ンが期 待 で き る。

適 用 分 野 の概 略 は,次 の通 り。

① 経営 ・事 務分 野

・人 事 関連 ……給 与,社 内 預金,社 会 保険 等

・販 売 ……顧客 管理,販 売統 計,在 庫 管理

・財 務 ・経 理 …… 一般 会 計 ,予 算 管 理,原 価 管理,借 入 金管 理,資 金 管 理

・購 買 ・・… 発 注 管理 ,資 材 管理,買 掛 管理

・総 務 … …株式 業務 ,固 定 資産 管 理

・生 産 … …生産 管 理,工 程 管理,品 質管 理

・経営 … …経 営 管理 、 経営 分析,投 資 分 析,需 要 予測

・自治体 業務 … …税 務 業務 ,住 民 記 録

・社会 シス テ ム ……医 療.交 通,教 育

② 科学 ・技術 分 野

・土 木 ・建 築 ・造 船 ……構 造解 析,設 計 計算,応 力 解 析

・石 油 ・化学 ・原 子力 …… 流通 分析,結 晶分 析,炉 心解 析

・交 通 ・輸 送 … …交 通網解 析,輸 送 量 予 測

・航 空 ・宇 宙 … …飛 行 計画,性 能計 算,軌 道 計 算

・環境 ・資源 … …汚 染 予測 ,日 照計 算,騒 音 解 析

・都市 ・地 域 … 一地 域 分 析 ・人 口推 計,都 市計 画

〔2)利 用 の状 況

情 報処 理 関係 に要 した諸 経 費 の状 況 か ら,外 部委 託 の状 況 を見 る と,表6.8の よ うにな っ

てお り,全 体 の 中 に しめ る外部 委託 の比 率 は低 い 。

表6.8情 報処 理 関 係 経費 の状 況

調 査対 象 企 業数:4,432社

・導入 諸掛 り

・減 価償 却 費

・レ ンタル料
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・保守料

・回線料

電算機室費用

・人件 数

・そ の 他

・ソフ トウエ ア購 入 費

外 部 処 理 費 用

・ ソフ トウエ ア委託 料

・パ ンチ委 託 料

・マ シ ンタイ ム借 料

・計算 委 託料

・要員 人 件 費

・その他

12,967

17,466

240,629

101,726

2,042

5,670

27,924

4,203

22,066

23,166

4,840

計775,023

(3)外 部委託先の選定

委託先の決定にあたっては,長 期的な経済性を考慮し,技 術力,信 用力 も加味 して考え

なければならない。

決定の条件をあげると次のようになる。

① 総合的な企業の信用度

財務的な安定性,経 営方針,設 立の経緯と背景,経 験年数など総合的に判断する。

② 業務処理実績

・過去および現在の顧客層について

・固定業務と不定業務の比率

・得意な業務分野

③ 技術力と指導力

・設備能力 と規模

・要員の数,質 の程度,定 着性,年 令

・管理のレベルとノウハウ

・保有ソフ トウエアの質

④ 安全性 ・信頼性

安全保護設備,管 理体制,バ ックアップ体制,機 密保持

⑤ データ送運の便利性,迅 速性

距離的な便利性,オ ンライ ン・サービス,
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⑥ 価 格

・業務 の重 要性,正 確 性,技 術力

・業務 の 量,拡 張 性,

一 時 的 な料 金 の 安 さに と らわれ な い で
,質 の 高 いサ ー ビス を適 正 価 格 で受 け る。

ユ ーザ に お け る,選 択 理 由 をア ンケ ー トを もとに調 査 す る と,次 の よ うに な って い る。

表6.9セ ンターの 選定理 由

・信 頼 で きる

・同 一機 種

・価 格 が安 い

・技術 水 準 が高 い

・専 門技 術 を持 って い る

・紹 介

・企 業 系列 関 係

・広 告

・そ の 他

昭 和48.3調 査)

40.2%

27.5

39.5

21.6

21.0

16.

15.5

(4}適 用 に あた って の 留意 点

人手 のか か る単純 事務 計算,ア ンケ ー ト集 計 な どの一時 的 作 業,数 値 計算,技 術 計 算 な

ど臨時 的 に発 生 す る業 務 は,外 部委 託 し易 い もの と言 え る。

当初,利 用 す る場合 は,次 の点 に留意 す る とよ い。

① 採 算計 算 の しや す い もの

直接 的 効果 が明 確 で短期 間 に メ リッ トが生 ず る もの 。

② メ イ ン業務 でな いサ ブ ・シ ステ ム か ら適用 す るこ と。

③ 日常 処理 よ りも,月 間処 理,週 間処理 な どか ら着手 す る。

④ 委託 者 側 は条 件 整 備 を十 分 行 な い,自 社 導 入 と同 じ手 続 を要 す る 。

(5)委 託 料 金 の 体系

委託 料 金 につ いて は,情 報 処 理 サ ー ビス業 とユー ザ の間 にお け る契 約お よび交 渉 に よっ

て決定 され てお り,標 準的 な もの は ない 。 しか しな が ら,そ の時 々 の経 済的,社 会 的 な状

況お よ びサ ー ビス の意合 度 合 に よっ て変 化 してい る こ と も実情 で あ り,利 用 す る場 合,数

社 を比較 す る必 要 も生 じる 。

委託 料 の 内容 は次 の とお りで あ る。

① シ ステ ム分 析 料

シ ス テム設 計 に 要 す る費 用 で あ り,シ ステ ム ・エ ンジ ニ アの 占有度 合 と レベ ルに よっ
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て決 定 され る。

② プ ・グラ ミング料

コー デ ング,デ バ ッ グを一 括 して い うこ とが 多 い 。 ス テ ップ 数 で ステ ップ 当 りの場

合 と,プ ログ ラマ の 占有 時 間 で 計算 す る場 合 とあ り,使 用言語 や難 易度 に よ って異 な る。

③ イ ンプ ッ ト ・デ ー タ作 成 料

パ ンチ料金 は,通 常,1タ ッチ何 銭 とい う基 準 で計 算 され る。数 字,英 数 字,カ ナ文

字 の 割合,原 票 の 見易 さ,納 期 な どか らも算定 され る 。

④ 消耗 品費

実 費請 求 され る ものが ほ とん どで あ る が,管 理,保 管 のた めの費 用 が プラ ス され る。

⑤ 電 算機 使用 料

CPU,1/0な どの使 用時 間,占 有 度 に よ って計算 され る。 また,時 間 貸 しの 占有 料

金 も ある 。

⑥ そ の 他 の費 用

・コンサ ル テ ィ ング料

・フ ァシ リテ ィ ・マネ ジメ ン ト料

・要員 派 遣料

・プ ロ グラ ム変更 ・修 正 料

・ソフ トウェ ア使 用 料

これ らの料 金 の原 価 要素 として は,

・機 械 レン タル料 また は購 入 償却 費

・人件 費

・賃 借 料

・備 品器 具 ・消耗 品費

・外 注 費

・販 売 ・管理 費

な どで構成 され,委 託 料金 の基 礎 とな っ てい る。

6.5外 部 利用 の今 後 の 方 向

今 後 の コ ン ピュー タ室 の方 向 は,ま す ます機 能 分 化 して いき,ま た,自 社 のみ で処 理 す る場

合 の問題 解 決 のた め外 部 サー ビスの利 用 は 拡 大 してい くで あろ う。

コン ピュー タ室 の 今後 の重 点 施策 の方 向 と考 え られ る もの を列 挙す るが,そ の 中 に も多 くの

解 決 す べ きテ ー マが存 在 す る。

-439一



(1)コ ン ピュー タ室 の今後 の重 点施策

・部 門 の社 内 に お け る位 置 づ けの強 化

・コ ン ピュー タ ・シス テム に対 す る ト
ップ の理 解度 の高揚

・社 内 ユーザ との 円 滑 なユ ミュニ ケー シ ョン

・他 部 門 との 人事 交 流 の活 発 化

'要 員 の充足 と質 の 向上

・入 力 媒体 作 成 の た めの外 部 サ ー ビス 業 の確 保

・外 部 サ ー ビス業 の有 効 な活用

'総 合 シス テ ム の構 築

・デ ー タベ ー ス体 制 の確 立

・標 準 化 の確 立

・情 報処 理 コ ス トの低減

② 今 後 の コ ン ピュ ー タ室 のあ り方

ユ ーザ の 意 識 調 査(1974 .5)に よ る今 後 の コ ン ピュー タ室 の あ り方 は,次 の よ うに

な ってお り,外 部 サ ー ビス の利用 が活発 化す る傾 向 が うか が え る
。

表6.10今 後 の コン ピュ ータ室 の あ り方

・自社 内 で一切 の処 理 を行 う

・一 時 的,不 定的 に外 部 を利 用 す る

・技 術水 準の高 い外部 を利 用 す る

・全 面的 に外部 に委 託 す る

・コ ン ヒ.ユー タ室 を独 立企 業 にす る

・外 部 機 関 と合 弁会 社 を設 立 す る

・関係会 社 と協 同の セ ン タ を設 立 す る

18.4%

38.1

11.4

3.9

12.2

0.4

15.4

指導上の留意点

(1)こ の章 で は,日 本 にお け る情 報 処理 サ ー ビス 業 の現状 を知 るこ とに よ り,ど のよ うに利 用

して い っ た ら良 いか を指 導 す る 。

② 情 報 処理 サ ー ビス業 の効果 的 活用 とい う観 点 か ら指 導す る。

(3)可 能 で あれ ば,代 表 的 な総合 情報 処理 サ ー ビス 会社 の業務 内容 等 につ い て
,見 学 を含 め て

紹 介 す るこ とが 望 ま しい 。

(4)情 報処 理 サー ビス業 につ いて の参 考文 献 と して は,(財)日 本 情報処 理 開発 協 会 が 「コ ン

ピュー タ 白書」 を含 めて,い くっか の 報告 書 をま とめ て いる 。
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