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ま え が き

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

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

中で も情報処理技術者試験の特 種,第 一種合格者 レベルの技術者 の養成が急

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

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

作成す る事業 を進めて参 りま した。

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

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

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

ラムともな り得 る よう配慮 してお りまず。

本事業の実 施にご尽力いただいた関係各位に厚 くお礼を申し上げ ます とと

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

るよう念願 してお ります。

昭和56年3月

(財)日 本 情 報 処 理 開 発 協 会

情 報 処 理 研 修 セ ン タ ー

所長 手 島 篤 二
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総 論
1.ま え が き

1.1技 術者 の不 足 と育成

近年,情 報処 理技 術 は 急速 に発達 し,わ が国 で も計算 機 がめ ざま し く普 及 す る と共 に,そ の

適 用 範囲 もます ます広 が りつ つ あ る。 コ ン ピ ュー タ を中 心 と した情 報処 理 シス テ ムは,ま す ま

す 複雑 かつ 大規 模化 す る傾 向 を示 し,関 連 す る諸技 術 は高度 化 の傾 向 を保 ち続 け て い る。 これ

に伴 っ て,情 報 処理 技 術者 の 需 要 もまた,量 的 に も質的 に も増 大 を続 け て お り,こ う した傾 向

は今後 と もか な り長 期 に わた って続 く もの と考 え られ る。 か

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

れ た,産 業 構造 審議 会情 報 産 業部 会 の報 告 〔通 商産 業省1976〕 が ある。 この 中 で,昭 和49

年 度末 か ら昭和60年 度末 へ の 需 要 の延 び は,表1-1の よ うに示 され て お り,こ の約10年

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

増 加 は顕 著 で,6倍 と予 測 され て い る。

表1-1情 報処理技術者の需要予測

49年 度 末 60年 度 末 倍 率

情報 処 理技 術 者 需要

内

システム・エンジニア

プ ロ グ ラ マ

、5『 人

20

43

57計

120

275

3.8

6.0

3.6

小 計
(構 成 比)

63

(40.9%)

275

(47.6%)

4.4

一 方
,昭 和44年 度 以降 実 施 され て きた,「 情 報処 理技 術者 試験 」(た だ し,初 年度 のみ

「情報 処 理 技術 者認 定試 験 」)は,す でに10年 以 上 を経 過 して い る。 そ の区 分 別 累積 合格 者

数 は,表1-2に 示 す通 りで あ る。

表1-2情 報処理技術者合格者数

試 験 区 分 合 格 者 数

特 種(46～55年)

第1種(44～55年)

第2種(44～55年)

2,841人

9,909

35,240

合 計 47,990 (通 商産業省調べ)

従 っ て,表1-1お よび 表1-2の 数 字 を比 較 す る と,技 術者 の需 要 に対 し,技 術者 試験 の

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

は ない た め に,ま だ多 くの未 受 験者 が,概 当す る技 術者 の中 に居 る・とい うこ とも挙 げ られ る だ

ろ う。
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しか し,こ こ数年 間vateけ る,情 報処 理 技 術者 試験 で の合 格率 を見 る と,特Ptteよ び第1種

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

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

こ うした デー タは,わ が 国 に おい て,今 後 共 に情 報 処 理技 術者 が 不足 し続 け るで あ ろ うこ と

や,情 報処 理技 術者 の質 の 向上 が強 く望 ま れ る とい うこ とを,示 して い る と言 え よ う。 従 って,

仮 に技 術者 試験 が技 術者 の 質 の評 価 につ な が る唯一 の尺 度 で は ない に して も,少 な くと も こ う

した試験 に合 格 で きる実 力 を持 つ,情 報 処理 技 術者 の育 成 は 国家 的 急務 で あ る と考 え られ る。

1.2育 成 指 針 の流 れ

情報 処 理 技 術者 の育 成 を進 め るた めに は,具 体 的 に種 々 の方 策 が考 え られ るが,何 よ り もま

ず重要 なの は,育 成 カ リキ ュラ ムで あ ろ う。 カ リキ ュラ ムは,育 成 シス テ ムの 中 の計 画活 動 の

成果 で あ り,効 果 的 な育成 が行 なわれ るため の,重 要 な必 要 条件 で あ る。

ま た,カ リキ ュラ ムの 開 発は,個 々の組 織 体 や事業 所 等 で行 な うには,負 担 が太 き過 ぎる き

らいが あ る。 で きれ ば,あ る程 度 標準 的 な状 況 設定 の 中 で,汎 用性 の高 い カ リキ ュラ ムを開 発

し,個 々の 組織 体 な どに対 しては,そ れ を適 宜 修正 した り,部 分 的変 更 を 加え る な どに よ って,

そ れぞ れ に適 した もの を得 る のが効 率 的 で あ る。

こ う した 考 え の下 に,情 報 処 理技 術者 育成 の ため の標 準 カ リキ ュ ラムの 開発 は,欧 米諸 国 で

も1960年 代 に始 ま って い る。 わが国 で も,こ の種 の標 準 カ リキ ュ ラム と して,最 初 の本 格 的

な もの が昭 和43年(1968年)度 以 降 に開 発 され た。 これ が,通 商 産 業省 の 編 さん に よ る

「上級 情 報 処 理技 術 研 修 ガ イ ドブ ック 」〔開 発 協会1970〕 で ある。

これは,情 報 処 理 技 術者 の うち,い わ ゆ る 「上級 」者 の 育成 を 対 象 と した もの で あ ったが,

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

技術 者 育成 指針 」〔開 発協 会1971〕 が 開発 さ れ た。 さ らに,昭 和48年 度 に は,上 記 初 級 カ

リキ ュラ ムに よ る育 成 の ア ウ トプ ッ トを,イ ンプ ッ ト側 に想 定 した,上 位 の カ リキ ュ ラム と し

て,「 中 級情 報 処 理技 術者 育成 指針 」〔開発協 会1974〕 が 開 発 され て い る。

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

標 準 カ リキ ュラ ムが 完成 した わけ で あ るが,こ の開発 計 画 は 全 体 を統 合 して行 な われ た もの で

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

明確 な 関連 は与 え られ て い なか った。 それ と共 に,こ う した 標 準 カ リキ ュラ ム開 発期 間 中に お

け る,情 報 処 理 技 術 の 進歩 発展 は 目 ざま し く,コ ン ピ ュー タ を中心 と した情 報処 理 シス テ ムの

一 般社 会 に対 す る普 及 も
,年 々そ の度 合い を高 めて きた 。

以上 の様 な背 景 の も とで,む しろ 「初 級 → 中級 」の 流 れ に適 合 し,な おかつ 新 しい時 代 の

社 会 的 要請 や技 術 的動 向 に合 致 す る もの と して,昭 和54年 度 に は新 しい 「上 級情 報処 理 技 術

者 育成 指針 」〔開発 協会1979〕 が 完成 した。 この よ うに して,こ の時 点 ま でに,か な り統 合

的 な,初 級 か ら中 級 を経 て上 級 に至 る,情 報処 理技 術者 育 成 の た め の標 準 カ リキ ュラム が 出そ

ろった こ とにな る。

1.3新 カ リキ ュラ ムの必 要 性
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一
前節 で 述 べ た よ うに,昭 和54年 まで に開 発 され た 「育 成 指針 」は,初 級 一 中級一 上 級 と

形 式 的 に は そ ろ った もの の,現 在 まで に既 にい ろ いろ な問 題点 を示 して きて い る。

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

行 な われ た もので ない 点 が あ る。 例 え ば,下 位 の カ リキ ュ ラムの ア ウ トプ ・ トが,す ぐ上 位 に

あ る カ リキ ュ ラム の イン プ ッ トに想定 され ては い るが,全 体 的 な内 容 調整 や分 量的 なバ ランス

な どに つ い て は,問 題 が ない とは 言 え ない。 第2に,開 発が 時間 的 には直 列 的 に行 なわれ たた

め,個 々 の カ リキ ュラム 開発 時点 で の,技 術的 ・社会 的 環境 の違 い が現 われ て しま って い る こ

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

育 の実 施面 では,柔 軟性 に欠 け る こ とで あ る。.これ はむ しろ,最 初 に 開発 され た,「 上 級 情 報

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

え る。

さ らに,外 部 的 な 条件 と しては,「 情 報処 理 技 術者 試験 」との関係 が挙 げ られ る。 元 来,こ

の 標 準 カ リキ ュ ラム と,技 術者 試験 とは,独 立 に進 め られ て きた プ ロ ジ ェク トで あ る。 しか し,

技 術者 育成 の シス テム か ら考 え る と,カ リキ ュラ ムは 計 画サ ブ シス テ ム の要 素 で あ り,試 験 は

評価 サ ブ シス テ ムの要 素 で あ って,各 サ ブ シ ステ ムの中 で重 要 な役 割 を持 つ もの で ある。 従 っ

て,も し技 術者 育 成 を シス テ ム として考 え よ う とす る な ら,両 者 を分 離す るわけ には ゆか ない。

しか も,技 術者 試験 は また,他 の 多 くの国 家 試 験 とは異 な り,評 価 され よ う とす る知 識 や 技

術 に 関 し,そ れ を体 得 させ るため の教 育 カ リキ ュラム を明 示 しない ま ま,10数 年 問続 け られ

て来 た。 この ことは,想 定 され る受験 者 に とって,合 格 のた め の具 体 的 な勉強 方 法 な どが,全

く不 明 の まま で あ る とい う事 態 を もた らして い る。 技術 者 試 験 に おけ る合 格率 が,他 の国 家試

験 な ど に比べ て低 い の も,一 つ には この た め であ る とさえ 言 われ て い る。

この よ うな事 情 と,「 育成 指 針 」開 発後 の期間 にお け る,情 報処 理 技 術 の進 歩 や,社 会 環 境

の変 化 な どを勘 案 す る と,構 想 を新 た に した カ リキ ュ ラムの 開発 が,必 要 とな るの で あ る。 そ

して,こ の新 カ リキ ュラム で は,少 な くと もこ こで指 摘 した よ うな問 題 点 が,一 つ で も多 く解

決 され るべ きで あろ う。

1.4新 カ リキ ュラ ムの特 徴

本 書 で報 告 す る,情 報 処 理 技 術者 育成 のた め の新 カ リキ ュ ラム 「カ リキ ュラ ム'80」 は,前

節 に 述べ た よ うな必 要性 に基 づ き,指 摘 され た 問題 点 に対 す る一 つ の解決 案 と して 開発 さ れ た

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

① 統 合 的 な計 画:

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

下 で 立 案 さ れ,計 画 され た もの で あ る こ と。

② 並行 的 な 開発:

個 別 の カ リキ ュ ラムを,逐 次的 に 開発 す る こ とは,時 間 的 なズ レを生 じ,そ れ が内 容上

の ズ レに発 展 す る危 険性 もあ る。 この カ リキ ュラ ムで は,計 画 立案 に参 加 した メ ンバ ーに

よ り,十 分 な意 志統一 や 調整 を図 った上 で,各 水 準 に対 す る カ リキ ュラ云 を,ほ ぼ並 行 的

に 開発 した 。
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③ 柔軟性の高い内容:

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

上の問題を考慮 した,幅 のある柔軟性に富んだ内容表現にしたこと。

④ 最新の状況への配慮:

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

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

国内外の社会的環境などの変化について も考慮 した。

⑤ 技術者試験との整合:

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

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

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

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

掛けた。

t
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2.構 想 の フ レ ーム ・ワ ーク

2.1シ ステ ム,マ ネ ジメ ン ト・シス テ ム,情 報 シス テム

情 報処 理 技術 者 の 育成 に取 組 む上 で,「 シ ステ ム 」と しての捕 らえ 方,す なわ ち 「シス テ ム

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

会 シス テ ム な ど とい うふ うに 見 るの は,日 常的 で ある。 シス テ ムの見 地 か ら,そ れ を取 巻 く環

境 を見 て状 況 を判 断 し,企 画 す る姿 勢 で ある。

シス テ ムズ ・ア プ ロー チ を前 提 にすれ ば,発 想 ・取組 方 ・成 果 な どは,必 ず し も一 様 では な

く,多 種 多 様 な形 態 もあ り うる。 多 様 さ に関 して は,分 類 とか比 較 は相 当 な程 度 まで で きるが,

そ の統一 は容 易 で はな い。 本 カ リキ ュ ラムで は,多 種 多様 な捕 らえ方 の うち,「 マ ネ ジメ ン ト

・シス テ ム 」と しての捕 らえ 方 を重 視 す る。本 カ リキ ュ ラムの主 旨は,情 報処 理 技術 者 育成 に

関 す る,構 想 およ び実 施 につ い て の,諸 方 策 の提 唱 に あ るか らで ある。,

マ ネ ジ メン ト ・シス テ ム の構 造 ・構成 要 素 な どにつ いて,次 の よ うな要 約 が で きる。

マ ネ ジ メン ト・シス テ ム の構成 要 素

① 「問 題 」で あ るよ うな状 況 を認識 す る。

(IdentifyProblems.)

② 「意 思決 定 」す る。進 むべ き方 向 や実施 の 方策 につ い て決 断 す る。

(MakeDecisions.)

③ 上 記 の決定 や 決断 に関 す る,実 施 や執行 のた め の 「管理 シス テ ムや 制 御系 」を保 有 す る。

(ControltheDecisionsMade.)

④ 上 記 のすべ て(①,②,③)を 実行 す るの に必要 な 「情 報 シス テ ム 」を持 ってい る。

(ProvidetheInformation.)

(〔Ackoff1974〕 に よ る)

①,②,③,④ は,マ ネ ジメ ン ト ・システ ム の主要 な構成 要 素で あ り,従 って相 互 作 用的

(interactive)で あ る。'

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

主 に この よ うな文 脈 の中 に おい てで あ る。 また,情 報処 理 技術 な どにつ い て考 察 す る と きも,

前 述 の よ うな意 味 合い での,「 情 報 システ ム 」との関 連 で の取 扱 い を重視 して ゆ きた い。

2.2情 報 シス テ ムの 構成 要 素 とそ の ライ フ ・サ イ クル

本 カ リキ ュ ラムで は,情 報処 理 技 術 や,情 報 処理 技 術者 の役割 を,「 組 織 シス テ ム マ ネ

ジメン ト ・システ ム 情 報 シ ス テ ム 」の フレ ー ム ・ワ ーク の中で,捕 らえ よ うとす る。 この
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際,情 報 シス テ ムは例 え ば次 の よ うな要 素か ら構成 され て い る と考 え られ る。

・ 情 報 処 理業 務担 当者

・ コン ピュー タ ・シ ステ ムで代 表 され る各種 の情 報 処理 フ ァ シ リテ ィ

・ そ の他 の諸 資 源

情 報 処理業 務 担 当者 は,コ ン ピ ュータ ・シス テ ムな どの フ ァシ リテ ィを利 用 しつつ,マ ネ ジ

メン ト・シス テ ムの各 種 構 成要 素 に情報 を供 給 す る。 コン ピ ュー タ ・シス テ ム との間 で,直 接

的 なイ ン タ ーフ ェイ ス を持 つ か持 た ないか を問 わ なけ れ ば,現 代 の事 務 労働 者 の大 多数 は,情

報 処 理業 務 の担 当者 と しての側 面 を持 ち合 わせ る。 また,コ ン ピュー タ ・システ ムの イ ンタ ー

フェ イス を含 め て,い わ ゆ る 「事 務 」と情 報 処理業 務 との間 の差異 は,次 第 に希 薄化 す る。 し

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

中で ある。 「情 報 処理 技 術 者 」の役 割 や位 置 づけ 等 に関 す る,こ の よ うな変 化 の プ ロセス 内 に

おけ る確認 ・チ ェ ックが 必 要 で あ ろ う。

〈情 報 シス テ ムの ライ フ ・サ イ ク ル 〉

情 報 シス テ ム の構成 要 素 に して も,そ れ ら相互 の 関係 につ いて も,時 の 流 れ な どに応 じ,そ

れ な りの変 化 が あ る。 一 つ の情 報 シ ステ ム は,そ れぞ れ 様 々 な局 面 を迎 え,そ れ らの局 面 に お

い て各 種の 資源 や 技 術が 要 請 さ れ る。 この よ うな変容 ・変化 を組 織的 に解 釈 す るの に,「 シス

テ ム ・ライ フ ・サ イク ル 」な どの表 現 法 も便利 で ある。 この よ うな こ とを手 が か りに して,段

階 ・局 面 ・状況 な どの特 色 を捕 らえ る こ とが で きる。

次 にその 一例 を示 す。

↓

構 想 だ て

↓

予 備 的 な 分 析

↓

シ ス デ ム の 設 計(ロ ジカ ル ー フ ィジ カ ル)

↓

システム作成の計画作 り

↓

ド キ ュ メ ン ト化 活 動
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↓

シ ス テ ム の 作 成

↓

シ ス テ ム の 運 営

↓

.シ ス テ ム の 中 止 ・廃 止

↓

(〔Rubin1970〕 に よ る)

システ ム ・ラ イ フ ・サ イ クル を更 に要 約 し,次 の よ うな4段 階 に分 け る こ ともで き る。

・シ ス テ ム 分 析 ・〔analysis〕

・シ ス テ ム 設 計 〔design〕

・シス テ ムの 作成(実 施)〔implementation〕

・シス テ ム の運 営(運 用)〔operation〕

これ らの うち,〈 分 析 一設計 一作成 〉の各 段 階 を あわせ て,「 システ ムの開 発 」 と呼 ぶ 慣 習

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

え うる。 こ うした こ との ため,そ れ な りの固 有 の技 術 が必 要 であ る。 また,今 後 開発 され る シ

ス テ ム の多 くは,実 際 には 「再 開発 およ び再 設 計 」の 形 を とるで あろ う。 再 開 発 や 再設 計 は,

今 後 に むい て注 目すべ き特 色 の 一つ で ある。

2.3情 報 処 理 技術 者 の 「育成 」

「育成 」とい うこ とは,組 織体 の存 続 ・維持 ・発 展 な ど と近 い関係 に ある。 そ の ため,そ の

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

織 体 内で の養 成,組 織 入 お よ び新 規 参 加者 に と って の 「体 系 」な どで あ る。 これ らの事 情 は,

情 報 処 理 技術 に限 った こ とでは ない。

に もか か わ らず,多 くの 関係 者 に とって,「 情 報 処 理 技術 者 」 とい う とらえ 方 は,い さ さか

唐 突 な感 じを与 え さ えす る。 少 な く とも,社 会 的側 面 につ い てはそ うで ある。 この一 因 は,急

速 な技 術 の進 歩 と短期 間 に おけ る技 術者 の増 加 にあ る。 情 報 処理 技術 は,こ こ20～30年 の 間

に,段 階的 とい うよ りは,む しろ飛 躍 的 に進 展 して きた 。 そ のため に,情 報 処 理 技術 に関 連 す

る 「人 的 」諸 資 源 に 関す る諸 対 応策 は遅れ が ちで あ り,育 成 システ ム につ い て もまた そ うで あ

る。
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ま た,別 の言 い 方 で は,「 情 報処 理 技術 」の 「異 質 性 」もあ る。 これ は,技 術 体 系 自体 の 独

特 な個 性 と,時 代 や環 境 等 との 関連 に よる もの で ある。 情報 処 理技 術 者 と,そ れ 以外 の 「技 術

者 」 とを対 比 させ た とき,汎 用 性 と固 有性,一 般性 と専 門性,抽 象性 と具 象性,開 放(open)

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

そ の他 の 多 くの 「技 術 者 」に関 す る(社 会 的 な)イ メー ジは違 って い る。'

〈育成 の公 共 性 と社 会性 〉 一

「育成 」は,ま ず公 共 に 関す る,社 会 に おけ る,行 政 上 の,構 想 ・政 策 ・施策 の 「系 」で あ

る。 社 会 ・産 業 ・市民 な どにつ い ての,振 興 ・保 護 ・助成 等 の一環 で あ る。情 報 処 理技 術 者 の

育成 が,有 用 か つ有 効 で あるた め には,育 成以 外 の諸 施 策 との間 に おい て も,ま た 育成 体 系 の

内部 構 造 につ い て も,シ ス テ ム的 な意 味 で のバ ラン スや 調和 を,は か り続 け て行 くの が肝 要 で

あ る。'

この よ うな過 程(プ ロセ ス)を 持 ち続 け る こと によ っ て,社 会的 公 具 と しての あ り方 に よ り,

育成 シ ステ ムはそ の効 率 性 ・有 用性 ・有効 性 な どを備 え,保 持 で きる。 「情 報 処理 技 術者 」 と

い うと らえ 方 は,育 成 等 の 諸制 度 ・諸 活動 と,い わ ば 「抱 き合 せ 」の概 念 関係 にあ る。

〈育成 に おけ る各組 織 体 の役 割 と限 界 〉

個 々 の企 業体 ・公共 事 業 体等 に あ っては,情 報 処 理技 術 は,マ ネ ジメ ン トに関 す る戦 略 の一

部 と して捕 捉 すべ き重要 な課題 の一 つ で あ る。 情 報 に関す る技 術 的 側面 は,(個 々 の)組 織 体

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

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

ム と見立 て,そ の様 な角度 か らだけ の対 策 に終 始 しよ うとす るの は矩慮 で ある。情 報 処 理 技術

に関 して,個 々の企業 体 や 公共 事 業体 は,(大 局的 には)状 況 のす べ て を制 御 ・管理 しきれ な

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

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

え る。
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3.想 定 され る環 境

3.1環 境考 察 の概 要

情 報 処理 技術 者 を取 巻 く,現 在 か ら近 い将来 にわた って の,環 境 の動 向 を考 え,こ れ らが技

術者 育成 の具体 的 な場 面 に どの よ うな影響 を与 え るか につ いて考 察 を行 っ てい る。

まず,一 般 的 な環境 の動 向 と して,

① 組織 体 の 巨大 化 と複 合 化

(2)「 開発 」に 関す る諸 負 担 の 増大

(3)情 報 シ ステ ム の 日常 化 と定 着

④ 諸 変化 に起 因す る社 会 的 な当 惑 と混 迷

な どを列挙 した。

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

・ オ ー ガニ ゼ ー シ ョナ ルな発 想

・ テ ク ノ ロ ジカル な側 面

・ マネ ジメ ン ト的 側面 か らの 見 方

の形 で示 す こ とに した 。 これ まで に,し ば しば行 なわれ て きた,〈 技術 系 と事 務 系 〉,〈 ゼ ネ

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

ム,管 理 システ ム 」等 の 関連 か ら,そ うした見 方 を用 い ない ことに した。

現 実的 な問題 と して,情 報 処 理 に おけ る 「人 的 」諸 問題 が ある。 こ こでは,

(1)「 制 度 」内で の社会 的 ・人 事 的 構造

終 身雇用,年 功序 列,運 命 共 同体,組 織 人的 な生活 意 識,な ど。

(2)労 務 管 理的 な職務 分 担 の 構造

分業 体 制,編 成,管 理,な ど。

(3)技 術 等 を基 準 とす る職 能 価 値体 系

スペ シア リス ト,プ ロフ ェ ッシ ョナ リズ ム,な ど。

とい った諸側 面 につ いて触 れ た。

また,こ の よ うな状 況下 に お い て,情 報 処理 の分 野 で は,

・ 法 典 化 され た知 識 が 少 な く

・ 行 動 におけ る規 範 が 未 確立

・ 当事 者 に おけ る対 応 能 力 の不 足

な どが 見受 け られ る。
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3.2環 境 の時 代的 特 徴

情 報 システ ムに とって,マ ネ ジ メン ト ・シス テ ムや,シ ステ ム と して の組 織 体(行 政 シス テ

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

み なす こ とが で きる。

現代 におけ る,こ う した 「環 境 」の代 表的 な特 徴 を挙 げ る と,

① 組織 体 の 巨大 化 と複 合化

② 「開発 」に 関す る諸 負担 の増大

③ 情報 シス テ ム の 日常 化 と定 着

④ 諸 変化 に起 因す る社 会 的 な当 惑 と混迷

とい った こ とが あ る。 以 下,こ れ らにつ い て説明 を試 み る こ ととす る。

(1)組 織体 の 巨大 化 と複 合 化

組織 体 は,マ ネ ジ メン トや情 報 処 理 な どの諸 技術 に支 え られ なが ら巨大 化 し,同 時 にそ の

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

数 が 思い の ほか 多 い こ とに も気 づ かれ て きた。 巨大 化 す る組 織 体 は,同 時 に また複合 化 を も

高 め,構 成 要 素 相 互 の 関係 の複雑 さ につ い て も,ま た構 成要 素 と同 じ事 情 が 観 察 され て きた。

従来 は 相互 に無 関係 と見 な され て きた事 柄 の間 に,密 接 なか か わ り合 いが あ ると主 張 され

るよ うに な った。 広 域 化,大 規 模化,多 様 化,国 際化,… とい った視 点 は,そ の例 で あ る。

きめ細 か い 対応 や広 い 視 野 か らの 把握 な どは,し ば しば 巨大 化 ・複合 化 の プ ロセ ス を加速 す

る。

(2)「 開発 」に関 す る諸 負 担 の増 大

情 報 シ ステ ムの 開発 ・作成 ・運 用 は,こ の よ うに複 雑 な様 相 を持つ 組 織体 で の,複 合化 し

た 問題状 況 群 を客体 と しつ つ,営 まれ るの が通 常 で あ る。 現在 では,い わ ゆる 「規 模 」か ら

すれ ば 中以 下 と 目され る事 業体 な どに おい てす ら,そ の諸 活動 を集 約的 に把握 した り,多 岐

にわた る こ とが らにつ い ての判 断 にお いて,関 係 各者 間 で 「合 意 」に達す るの は,な か なか

容 易 では ない 。

(3)情 報 システ ムの 日常化 と定 着

単 一 の,独 立 した情 報 シス テ ムは,組 織 体 の 中 では余 り重要 な位 置 を与 え られ に くい。 既

に述べ た よ うな 「環 境 」の 中 に あ って,情 報 シス テ ム 自体 もまた 巨大 化 し,複 合化 して い る。

従 って,情 報 シス テ ム に関 す る状 況判 断 や方 策 な どに おい て も,多 大 な資 源 な どを必要 とす

るこ とが 分 って きた。

情 報 シ ステ ムの 開発 や 再 開発 につ い て,相 当 な経 費負 担 を要 す る例 が あ り,こ の こと につ
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い て慎 重 な考 慮 や工 夫 が望 まれ るこ と も,認 識 されつ つ あ る。

(4)情 報 シス テ ムの 日常 化 と定着

多 くの組 織体 に あって,例 え ば コン ピュー タ な どの用 具 を含 む情 報 システ ムは,何 らか の

形 で定 着 した とか,ま た は定 着 しつ つ ある もの と認 め られ るよ うに な った。 少 な くと も,こ

う した情 報 シス テ ムが,組 織 体 に とって新 奇 だ とす る人 の数 は多 くない 。

・ 情報 処理 の技術 は
,組 織体 の効率 や,(時 と して は)そ の有 効性 につ い て,無 視 で き ない

ほ どの 影 響 力 を持 つ よ うに なった。

(5)諸 変 化 に起 因 す る社 会 的 当惑 と混迷

この よ うな,情 報 システ ムの 日常 化や 定 着 の傾 向 と共 に,シ ステ ム の 巨大 化 ・複 合化 な ど

とい った 「変 化 」は,そ れ に関係 す る人 々に適 応 ・対 応 を求 め,時 には これ を強 制 す る こ と

と もな った。

「適 応 」とい う過 程 の 中で,さ ま ざま な出来 事 を通 じて見 られ た人 々の当 惑や 混迷 な どは,

そ の一 例 で ある。生 活意 識 や 生活 様 式 な どに おけ る,模 索 や再 設計 な ども行 なわれ て い る。

3.3組 織 ・技 術 ・マ ネ ジ メン トか らの取 組 み方

〈「組 織 シス テ ム 」一 「マ ネ ジ メン ト・シス テ ム 」一 「情 報 シス テ ム 」 〉とい う思考上 の枠

組 を想定 し,そ の 中で 「情報 シス テ ム 」の役 割 ・形態 な ど を検討 す る。 な お,こ こで言 う「情

報 シス テ ム 」は,「 情 報/デ ー タ処理 部 門 」の ことで は ない。

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

ト ・シス テ ム との接 触 ・関 連 ・調 和 ・整 合 な どの関係 に おい て,定 まる もの と して お く。 この

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

ぶ こと にす る。

一 方 にお い て
,情 報 シス テ ムは,組 織 シス テ ムや マ ネ ジ メン ト ・シス テ ム を外部 環境 とす る

よ うな,一 つ の技術 シス テ ム と見 る こ と もで き る。 「技術 」を手 がか りに,情 報 シ ステ ム の構

造 ・形 態 ・動 態 な どに 目を向け るの を,「 テ ク ィ ロジ カル(tec㎞010gica1)な 側 面 」 と呼ぶ こ

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

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

情 に関 心 を寄せ る のは,情 報 シス テ ム の 「マ、ネ ジ メン ト的 な(managerial)側 面 」におけ る見

方 で あ る。
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一 ガ ニ ゼ ー シ ョナ ル

な 発 想

rganizationa1

マネ ジメ ン ト的

側 面 での 見 方

managerial

/
テ ク ノ ロ ジ カ ル な 側

tec㎞ological)

考 え方 ・取 組 み方 の シス テ ム

図3-1情 報 シス テ ムに つ い ての考 え方 ・取 組 み 方

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

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

ク ノ ロ ジ カル な事 柄,マ ネ ジ メン ト的 な観 点 は,そ れ ぞれ 同 一 レベ ル,並 置 的 な関係 に置 き,

緊密 な相 互 依 存 の 関係 に おい て捕 らえ るの が 便利 で あ る と思わ れ る。

3.4情 報処 理 にk－け る人的 諸 問題

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

ステ ムの機 能 や役 割 は,要 素 と して の人 間 で 構成 され る,さ ま ざまの集 団 ・組 織 活動 を通 じて

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

つ と想定 され る。

① 「制 度 」内 での人 事 的 ・社 会的 構 造

終 身雇用,年 功序 列,運 命 共 同体,組 織 人 的 な生活 意 識,な ど。

② 労 務 管理 的 な職 務 分担 の構 造

分 業体 制,編 成,統 括 ・調 整,な ど。

③ 技 術 等 を基準 とす る職能 価 値体 系

ス ペ シア リス ト,プ ロフ ェ ッシ ョナ リズ ム,な ど。

これ ら三者 は,し ば しば密接 な相互 依 存 の 関係 に あ る。 そ して,こ れ らは互 い に切 り離 す べ

きで な く,同 一 の事 柄 の異 なる側 面 で あ る と した い状 況 もあ る。 しか し,そ うばか りとは限 ら
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ない。 三者 の うち,い ずれ か 一 つ につ い て考 察 す る とき,他 の二 者 を外 部 環境 と してお くの は,

思考上 の便 宜 で あ る。 それ を承知 して,情 報 シス テ ム におけ る職 能体 系 の構 造化 につ い て述 べ

る。

まず,情 報 シス テ ム の内部 につ いて の,構 造 的把 握 や構 造化 が お くれ てい る。 この ことは 内

部 の統制 と,外 部 との責 任 ある接 触 とを妨 げて い る。技 術職 能体 系 に おい て,他 の システ ム と

比 較 す る と き,何 が情 報 シ ス テ ム にお いて 固有 なのか,何 が共通 で一 般 的 な のか が,識 別 や合

意 され ない ま ま今 日に至 って い る。 これ と同 時 に,情 報 システ ムは大 規 模 化 ・複雑 化 して い る。

また,情 報 処 理技 術 の分 野 では,法 典化 され た知 識(codified㎞owledge)が 少 な く,行 動

形 態 につ い て の規 模(norm)も 定 まって い ない。 あわせ て,知 識 や技 術 の陳 腐 化 ・形 骸化 の過

程 が進行 中 で ある。 この た め に,シ ステ ム標準 の作成 や 教 育構 想 の立 案 な どが,困 難 にな っ て

い る。

第三 に,「"制 度"内 で の人事 的 ・社会 的 構造 」や,「 労 務 管理 的 な職 務 分 担 の構 造 」な ど

を含 む枠 組 内 での,情 報 シス テ ム に対 す る取 組 みの経 験 が浅 い。 その た め,情 報 システ ム の記

述 形 式 や伝 達 技術 が 未発 達 で あ る。 これ は,さ ま ざま な 「評 価 」の障 害 と もな って い る。 こ う

した こ とや,職 務 分 担 な ど に おけ る細分 化 の 風潮 な どに よって,職 務 と職 能 との間 の対応 関係

は不 明 確 に な って きた。 他 方 にお いて,組 織 の要員 に おけ る高年 齢化,再 訓 練 ・再 配 置 の必要

性,組 織 的 な 志気(モ ラ ール)と 倫 理感 の低 迷,教 育 ・訓 練 に おけ る経 費負 担 の増 大 な どの対

処 に も迫 られ てい る。

総 じて,こ の よ うな状 況下 で は,個 々の組 織 体 に とっては,「 情 報処 理 技術 者 の育成 」は管

理 で きる事 柄 とは言 え ず,公 共 的 な諸 サ ー ビス を利用 しつ つ,判 断 や適 応 の 比重 を高 め て行 か

ねば な ら ない よ うな事情 とな って い る。
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4.情 報 処理 技 術者

この章 で は,各 企業 体 な どにお け る実 状,育 成 の シス テ ム,教 育 制度 な どとの 関連 の下 で,情

報処 理 技術 者 の位 置 づけ を行 った。

ま ず,職 種 や職 務 な どの層 別 の性 格 を,こ れ らの分 化 ・発 展 の系 統 の 中で 再確 認 した。 「情 報

処理 技 術者 」の概 念 につ い て は,若 干 の手 直 しは 必要 で あ って も,こ れ を さ らに細 分 化す べ き段

階 には 至 っ てい ない と考 え る。

情 報 処理 技 術者 をグ ル ー プ分 け す る ときの識 別基 準 と して,

・ 技術 的 な知(識)的 能 力

・ 社会 人 と しての一 般 常 識 と素養

・ 実務 的 行動 力

な どを挙 げ,基 準 体 系 の性 格 につ い て述 べ た。

これ ら を前 提 と し,情 報 処 理 技 術者 の位置 を,情 報 処 理技 術者 育成 の システ ム,情 報 処理 技 術

者 試験 制度,教 育制 度 な ど との関 連 の下 に示 したo

4.1情 報 処 理技 術者 の層 別

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

が 必要 で ある。 従来,職 種 や職 務 な どを手 が か りに して,各 種 の分 類 や 比較 が 行 なわれ,そ れ

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

と りあえ ず層 別化 の便 宜 の た め,コ ン ピュ ータ ・システ ム な どの利 用 に携 わ る 「デ ー タ処理

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

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

い ては,特 に線 で 囲ん で示 した。

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

る もの を省 い た。 この よ うな分 化 は,デ ータ処 理技 術 の特 質 や要 求 だけ か ら生 じた もの で な く,

む しろ労 務 管理 や 人事 管理 な どか らの発 想 が濃 厚 な ので は ない だ ろ うか。
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この こ とは,「 システ ム ・エン ジニア 」お よ び 「プ ログ ラマ ー 」につ い て,特 に顕 著 で ある。

どち ら も,か な りあい まい な表現 で あ り,あ い ま いで あるが 故 に,社 会的通 念 と して受 入 れ ら

れ て きた。 図 に例 示 した よ うに,シ ス テ ム ・エ ン ジ ニア や プ ログ ラマ ーは,更 に分 化 す る傾向

を持 って い るが,現 状 は 必ず し もそ うは な って い ない。

一 方
,労 務 管理 や人事 管理 な どに関す る要 請 か ら,職 務 の細 分 化 は,中 規 模以 下 と目 され る

組織 体 に おい て も,日 常的 で ある。 しか し,だ か ら とい っ て,直 ちに情 報 処理 技術 者 も分 化 す

べ きで あ る,と い うこ とには な らない。 「分 化 」に対 応 で きる姿 勢 は必要 では あるが。

4.2識 別 の 基 準

この カ リキ ュ ラムで は,情 報 処 理技 術者 をグ ル ープ分 け す る ときの識 別基準 と して,

・ 技 術 的 な知(識)的 能 力

・ 社 会 人 と しての一 般 常識 と素養

・ 実 務 的行 動 力

を基 底 に置 きた い。

よ り一 層具 体 的 な補足 を加 えて ま とめ る と,図4-2に 示す よ うに な る。

① 技術的な知的能力

・ 基 礎 的 能 力

・ オ ー ガ ニゼ ー シ ョナル な能 力 と,テ クノ ロジ カ ルな能 力

・ マ ネ ジ メン ト的 側面 に関す る能 力

② 社 会 人 と しての 一般 常識 と素 養

・ 学力 ・学歴などに関する事柄

③ 実務的 行 動 力

・ プ ログ ラム作 成 に関す る実 務 能 力

・ シス テ ム設 計 に関す る実 務 能 力

・ そ の他文 書 作成 な どに関 す る実 務 能 力

図4-2識 別 の 基 準

基 準 体 系 の 内容 と,育 成 シス テ ム 内で の取 扱 い方 につ い て,従 来 の 「育成 指 針 」類 とは,次

の点 で違 いが あ る。

16一



]

〔技術 的 な知(識)的 能 力 〕に おい ては,既 に開発 され た指 針 類 や,諸 分 野 におけ る研 修 の

実 績 と体 験,ま た これ らにつ い ての調 査 や研 究 な どに よ る,情 報 の蓄積 が な され て い る。 これ

ら に支 援 され,内 部 構造 を よ り明確 に提 示 で き る段 階 に達 してい る もの と考 え る。 また,技 術

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

に関す る計 画 ・実 施 ・評 価 を,よ り重 視 したい。

〔社 会 人 と しての一 般 常識 と素養 〕につ いて は,高 等学 校 か ら大 学 へ,さ らに大 学 院へ と進

む,一 般 の教 育課 程 と対 応 させ なが ら取 組 ん で きた。 しか し,「 実 務 的行 動 力 」につ い て は,

従来 の 一般 的 諸 制度 では まか ない きれ な い。 ま た,高 齢化 ・再訓 練(リ ハ ピ リテ ー シ ・ン)の

よ うな社 会 構 造 の変 化 に よる諸要 請 もあ り,こ れ らとの連係 につ いて も考 え て お く必要 が あ る。

次 に,育 成 シス テ ム内 で の基 準 体 系 の役 割 の こ とで あるが,こ の カ リキ ュ ラムで は,「下 限 」

につ い て の識 別 の こと を,よ り強 調 した い。 つ ま り,特 定 の入が 基準 を満 た してい る とい うこ

とは,今 後,実 務 や研修 に取組 む 際 の必 要 条件 を備 え て い るこ とを意味 す る。 言 い換 え れ ば,

基準 を満 た して い る か ら,「 望 ま しい 」,「 期 待 され る 」技 術者 で ある とは言 え ない。 逆 に,

基準 を満 た して い ない人 が,そ の まま実 務 に取組 ん だ り,研 修 に参 加 した りす る と,著 しい不

自由 や効 率 の 低下 が 予想 され る。 現 状で は,情 報 処 理 技 術者 の水準 に関 す る価値 や評 価 の基 準

は多様 化 して お り,そ の ため に社 会的 な評価 の用 具 と して の有効 性 を減 じてい る。

4.3情 報 処 理 技術 者 の位 置

情 報 処 理 技術 者 の 能力 等 に関 す る判 断基 準 と して,「 技術 的 な知的 能 カー 社 会 人 と しての

一般 常 識 と素養 一 実務 的行 動 力 」か ら成 る体 系 を想定 した
。 そ の上 で,本 カ リキ ュ ラム の対

象 とな る情 報 処 理 技術 者 につ いて,次 の よ うなグ ル ー プ分 け を した。

① 情報 処 理 技 術者 と して の基 本 的 な能力

② 上 記 に関 す る研修 等 に参 加す る上 での予 備 的 な基 礎 能 力

そ して,こ こ に挙 げた① の能 力 を更 に,

・ オ ー ガ ニゼ ー シ ・ナル な知 的能 力

・ テ クノ ロ ジカル な知 的 能力

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

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

・ナル や,テ ク ノ ロ ジカ ルな基 本的 能 力 に達 す る た めの 研修 へ の参 加資 格 ・条件 と して,情 報

処 理技 術 の基 礎 に関 す る研 修が 必要 で あ る。 「基 礎 」の 研修 は,情 報処 理技 術 や,コ ン ピ ュー

タ等 に つ い ての 知 識 を前 提 とは しな い。 以 上 の事 柄 を図4-3に 示す 。
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図4-3

プ ロフ ェ ッシ ョナ ル な

情 報 処 理 技術 者

情報処理技術者 としての

基 本 的 能 力

オ ー ガ ニ テ ク ノ

ゼーシ ョナル ロ ジ カ ル

情報処理技術に関する

基 礎 能 力

`

情報処理技術者のグループ分け

次 に,情 報 処理 技 術者 の社 会評 価 面 では,「 情 報処 理 技術 者 試験 」制度 が あ る。 この 制度 は

既 に定着 して きて お り,そ れ な りの社 会的 イ メ ー ジを生 ん で い る。 この制 度 におけ る種 別 と,

これ まで に述 べ た情 報処 理 技 術者 の あ り方 との 間 に おけ る,近 似的 に関連 や対応 の 関係 を示す

と,図4-4の よ うに なる。

情 報処 理技 術 者 「試験 」制 度

(オ ー ガニ ゼ ー シ ョナ ル)〈 一一 ー 一 一 〉 特 種

(テ ク ノ ロ ジカル)← 一一 ーー一一ー ー一→ 第1種

(基 礎)← 一ー 一 一ーーー一→ 第2種

図4-4情 報処理技術者 と試験種別との関係

違 い の傾 向 につ いて述 べ る と,次 の よ うに な ろ う。 試 験 制 度 にお け る特 種 ・第1種 の技術 者

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

なイ メー ジが あ る。本 カ リキ ュ ラム で は,オ ーガ ニゼ ー シ ・ナ ル な技 術 者 育成 と,テ ク ノ ロジ

カ ルなそ れ とは,ほ ぼ 並置 的 で あ り,相 互 補 完 的 な関係 に配置 され る。 また,現 行 制度 に よ る
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1

特 種 お よ び第1種 の情 報処 理 技 術者 は,中 堅 的 な情 報処 理 実務 へ の出発 点 また は入 口(entry

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

つ いて は,〔 知 的 能 カ ー 社 会 的 能 カ ー 実務 的行 動 力 〕での,因 果 ・相 関 に関す る研 究 も進

め られ るべ きで あ る。 図4-5に よ って,本 項 の と りま とめ とす る。

情 報 処 理 技 術 者

(特 種 ・第1種)

「;「i_.趨 遠 き豊麗ls2-..一 一._.一 一一一ー一」
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1

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　一ー一一

〕修

の

研

術

一

の

技

礎

　

璽

基

一

2

処

一一

第

報

一

〔

精

一ー一「
ー
1
ー
]

一一一一一一一一ーーー一一一一

「
1
一

一

ー

1

ー

ー
」

一

験

一

一

務

体

}

一

実

一

「

ー

l

l

l

－

－

l

」

___一 一 一 一 一 一 一 一一 一 一 一 ー 一 一 ー 一 つト

情 報 処 理 技 術 者

(第2種)

<

/

________.μ_一 一 一 一 ー 一 一

/
/

/
/

大 学 卒 業 程 度 の

学 力 ・学 歴

高 等 学 校 卒 業 程 度 の

学 力 ・学 歴 を

身 に つ け て い る 人

図4-5情 報処理技術者の位置
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5.育 成 の システ ム

5.1育 成 シス テ ムの構 造

情 報 処理 技 術 者 の育成 を,一 つ の社 会 的 システ ム と見立 てた と きの構 成 要 素 は,例 え ば図5

-1の よ うに なる だ ろ う
。

育成 に 関す る

社会的 な構 想

1

2

3

4

育成 に関 す る調査 ・研究 …… …分 析(analysis)

カリキュラム

研 修 活 動

社 会 的 評 価

[
5.学 校 での 一般 ・専 門教 育

6.そ の他 の 諸研 修 活動

行 動 計 画(planni㎎)

実 施(development)

評 価(evaluation)

■

図5-1社 会的 な育成 シス テ ムの構 成要 素

この よ うな見 立 て につ い て補 足 す る と,「 育成 」は,種 々の調 査 ・研 究機 関,研 修組 織,企

業 体,行 政 体 な どに おけ る複 合 的 な 活動 で ある。 各 組織 体 の諸機 能 を連係 させ る こ とに よ って,

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

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

〔1.育 成 に関す る調 査 ・研究 〕,〔2.カ リキ ュ ラム 〕,〔4社 会的 評 価 〕は ,基 本 的 に公 共

的 な活動 で ある。 一 方 で は,社 会 性 や 標準 性 な どに関す る配 慮 が 必要 で あ り,他 方 で は この た

めの相 当 な経 費 が 必要 と もなる ので,あ る程度 の社会 的 負担 を覚 悟 しなけ れ ば な らな い。

〔3.研 修 活 動 〕に お い ては,さ ま ざま の苦慮 が見 受け られ る。 従来,実 施 に関 す る事 柄 は,

各 組織 体独 自の社 内教 育 や事 業 所 内 教育 な ど,あ るい は公 的 ・私的 な教 育 ・研 修 機 関 で扱 われ

て きた。 しか し,技 術 体 系 におけ る大 規 模 化,分 化 とか ,社 会 ・経 済 的 環境 の変 化等 をあ わせ

て の状 況 は,著 しく変 って 来 て い る。

まず,社 内 教 育 や事 業 所 内教 育 の 方式 で は,経 費,技 術 指 導 力,マ ネ ジ メン ト能力 等 の いず

れ に おい て も,状 況 へ の 対応 が 困難 で あ るこ とに気 付 かれ て きた。 また,企 業体 等 に おけ る組

織 の構造 は,諸 種 の要 因 に よ り,細 分 化 とか硬 直化 の傾 向 を示 してい る。

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

両立 した形 で は,に わ か に は受 け入 れ が た い事情 に あ る。 こ と情 報 処 理技 術 に関 しては,い わ
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ゆ る職 場 内(onthejob)の 訓 練 は,す で に有 名無 実 となって い る。

しか し,社 会全 体 としての需 要 の 大 きさ と,技 術者 の一 時 的 な使 い捨 て現 象 の 防 止 とを考 え

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

再 開発 が 必要 と思 われ る。

5.2育 成 指 針 と カ リキ ュ ラム

ここでは,「 研修 の組織 行 動計 画(planni㎎)シ ス テ ム 」と,カ リキ=ラ ム な らび に育成 指

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

〈Element>

目標 水準 の体 系

研 修者 ・学 習者

カ リ キ ュ ラ ム

指 導 者

(研 修)情 報 シ ステ ム

諸資 源 の マ ネ ジ メン ト

調整 ・統括 の システ ム

〈Plami㎎ 〉

計

絹

紡

育成 指針

(カ リキ ュ ラム)

プ ログ ラ ム

指 導 案

教 授 要 項

等

図5-2行 動 計 画 の 構 成 要 素

ここで は,カ リキ ュ ラムを,研 修 の内容 ・構成 な どの狭 い 意味 で用 いて い る。 カ リキ ュ ラム

を,目 標 一 内容 一 方 法等 にわ た る広 い意 味 で 解釈 すれ ば,図5-2に お け る 〈Planni㎎ 〉

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

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

の形 で取 扱 われ る。 そ の結果 は,文 書 化 され た計 画案 類 と して ア ウ トプ ッ トされ る。 「育 成指

針 」 もそ の一 つ の形 態 で あ り,広 義 で の カ リキ ュ ラムが そ の中核 をなす。

本 報 告 で は,情 報 処理 技術 者 育成 の ため の 「カ リキ ュラム,80」 を提唱 す る。 この カ リキ ュ

ラム'80は,全 体 と して,情 報 処 理技 術 者 と しての 「基本 的 な諸 能力 」の養成 を 目標 に して い

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

,80 -0

…特 種(オ ーガ

カ リ キ ュ ラ ム

,80

カ リ キ ュ ラ ム

,80 -1

…第1種(テ ク ノ

カ リ キ ュ ラ ム

,80 -2

種(オ ー ガ ニゼ ー シ ョナ ル)

…第2種(基
礎)

1

図5-3カ リ.キ ュ ラ ム'80の 構 成

「カ リキ ュ ラム'80-O」 では,情 報処 理 技術 者 の 役割 の うち
,オ ーガ ニゼ ーシ ・ナ ルな側

面 に重 点 を置 い て,技 術 者 を育成 す る。 情 報 シス テ ムの 開発 な どは
,そ の代表 的 なテ ー マで あ

る。 「情 報 処理 技 術 者 試験 」で言 え ば ,「 特 種 」の技 術 者 に近 い イ メー ジ であ る。

「カ リキ ・ ラム'8・ 一 ・」 では,テ ク・ ・ジ カル な側 面 喧 点 雄 く.ソ フ トウ 。ア の 開発

は,中 心 的 な課 題 の例 で ある。 「情 報 処理 技 術者 試験 」で は
,「 第1種 」の技 術者 のイ メー ジ

が,こ れ に近 い。

「 カ リキ ュ ラム'80-2」 で は,「 情 報 処理 技 術者 試 験 」で言 う,「 第2種 」の技 術者 に期

待 され て い る よ うな,基 礎的 な事 柄 を扱 ってい る。

特 種 「情 報 処 理技 術 者 」と,第1種 「情 報 処理 技 術 者 」 との違 い は,集 中度 や 関心 度,さ ら

に還却 蛎 る餉 などから生ずるものである。両者の間には共通的なもの妙 なくないので
,

この段 階 で は・ い わ ゆ る 「専 門化 」の こ とと して受取 るのは 早計 で あ ろ う
。 第2種 「情 報 処理

技術 者 」は,特nttsよ び 第1種 の段 階vak・け る研 修 に対 して
,「 予備 門 」的 な性 格 を持 つ。 言

い替 え れ ば,「 基礎 」的 な研 修 に重 点 を置 い てい る。
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■

5.3育 成 の実 施 と評 価

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

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

こ とが らにつ い て,若 干述 べ て お く。

情報 処理 技 術者 に限 らず,一 般 的 に育成 ・教 育等 の過 程(プ ロセス)は 複合 的 で あ り,各 人

に とって あい ま い な要 素 を含 ん でい る。 育成 は総 じて の,あ い まい な状 況下 での,構 想 ・立 案

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

事 情 の下 で,育 成 活 動 が営 まれ る。

情 報 処理 技 術者 の評 価等 につ い ては,「 技 術 カー 知的 能 カ ー 実務 力 」等 に関 す る因 果 関

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

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

状 ・意 義等 に も関 心 を寄 せ,よ り公 正 なア セス メン ト・システ ム の開発 に も貢献 で きる こ とが

望 まれ る。
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6.カ リキ ュラム,80

6.1カ リキ ュラ ム'80の 性格

わが国 で,こ れ ま で に作成 され た 育成 指針 類 や,米 国に お け る情 報 処 理教 育 に関 す る カ リキ

ュ ラム等の 開発 の 系統 の 中で,「 カ リキ ュ ラム,80」 の位 置 づけ をす る と,図6-1の よ うに

なる。

「カ リキ ュ ラム'80」 は,さ し当 って の局 面 では,「 初 級 育成 指針 」 〔開発 協会1971〕

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

す でに7年 以 上 が経 過 して お り,技 術 の 進 展 と諸 環 境 の変 容 も著 しい。 改 訂 は ,ま ず これ らへ

の対 応 で ある。

さ らに,米 国 計算機 学 会(ACM)に よっ て開 発さ れ た,大 学 の 学部 や 大 学院 教 育 の ため の

諸 カ リキ ュ ラム は,コ ン ピュー タ科 学 や 技術 にお け る教育 に つい て大 きな影 響 力 を持 ち,こ れ

らにつ い ての配 慮 も必要 で あ った。

Curriculum
,72

(C3EM,ACM)

Curriculum
,73

(C3Ey[,ACM)

カ リキ ュ ラ ム
'8(mo(特 種)

Curricul㎜
,68

(C3S,A(コM)

上 級

育成 べ/トプ ック

(1968)

上 級

育成 指針
(1979)

初 級

育 成 指 針

(1971)

中 級

育 成 指 針

(1974)

カ リキ ュ ラ ム
,80-1(第1種)

EEE
,77

Curriculum
,78

(C3S,ACM)

Curriculum
,81

(C3S,ACM)

カ リ キ ュ ラ ム
,80 -2(第2種)

図6-1諸 カ リキ ュ ラ ム の 系 統 に お け る カ リ キ ュ ラ ム,80の 位 置
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6.2特 種 ・第1種 の た め の 基 本 コー ス

カ リキ ュ ラ ム'80-0お ・よ び,カ リキ ュ ラム'80-1の プ ラン ニ ン グ に 当 っ て,図6-2に

示 す よ う な コ ー ス を 設 定 した 。 こ こ で,コ ー ス(course)と い うの は,概 念 ・計 画 ・実 施 等

に 関 す る 一 つ の 「作 業 単 位 」 で あ る。 コ ー ス 概 念 の 設 計 に 当 っ ては,既 に 作 成 さ れ た 諸 「育 成

指 針 」と の 間vak"け る 調 和 を 図 りつ つ,同 時 に米 国 計 算 機 学 会(ACM)に よ る カ リキ ュ ラム

類,特 に 次 の 二 つ を参 考 基 準 と し た。

①rACMカ リ キ ュ ラ ム'73」

一 学 部 水 準 に お け る 「情 報 シ ス テ ム 」の 教 育 計 画 に 関 す る勧 告(Curriculum

RecomendationsforUndergraduateProgramsinInfomation .

Systems)

文 献 〔ACM1973〕

②rACMカ リキ ュ ラ ム'78」

一 学 部 水 準 に お け る 「 コ ン ピ ュ ー タ ・サ イ エ ンス 」の 教 育 計 画 に 関 す る 勧 告

(CurriculumRecomendationsfortheUndergraduateProgram,

inComputerScience)

文 献 〔ACM1979〕

図6-2は,「 特 種 」k・ よ び 「第1種 」の カ リ キ ュ ラ ム に お け る,中 核 的 ・基 本 的 な コ ー ス

で あ る。 各 コ ー ス を 編 成 ・配 置 して,「 中 核 的 な カ リ キ ュ ラ ム(COrecUrriCUIUm)」 を

作 る。 「 中 核 的 な カ リ キ ュ ラム 」 と,情 報 処 理 技 術 に 関 す る,あ る い は,情 報 処 理 技 術 以 外 の

各 分 野 に関 す る コ ー ス 類 と を 組 み 合 わ せ て,よ り包 括 的 な カ リキ ュ ラ ム 体 系 を設 計 す る こ と も

で き る。

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

よ る カ リキ ュ ラ ム 中 の 各 コ ー ス との 関 連 や,本 カ リ キ ュ ラ ムの 中 に お け る位 置 つ げ な ど を考 慮

し て,設 定 した もの で あ る 。 本 カ リキ ュ ラ ム開 発 中 に お げ る 統 合 ・分 割 な どの 作 業 に よ り,こ

れ ら の コ ー ドに は 空 き が 生 じた 部 分 も あ る が,混 乱 を 避 け る た め 再 設 定 は 行 な わ な か っ た。

中 核 的 な カ リ キ ュ ラム に 含 ま れ な い 情 報 処 理 技 術 関 連 コ ー ス の 扱 い に つ い て は,次 の よ う な

方 法 を考 え る。

① 基 礎 的 な も の

コ ン ピ ュ ー タ ・シ ス テ ム や,プ ロ グ ラ ミ ン グの 入 門 ・基 礎 な どは,カ リキ ュ ラム'80-2

(第2種)で 扱 う。
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SlClB1

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

サ イ エ ン ス 入 門

C2

S3プ ロ グ ラ ミ ン グ

プ ロ グ ラ ミ ン グ

構 造 と技 術C3

コンピュータ ・システム

C5

ファ イル ・シス テ ム

C6SX

が レーテ・ング ーC〈7シ ス テ ム 開 発 演 習1

ム とアー キ テ ク チ ャS7

情報 シス テムの 分 析.

C7

情 報処 理 とアルゴリズム

S8CX

情報 シス テ ムの開 発C8ソ フ トウェア開発演 習

プ ロ グ ラ ム 言 語

S9C10

社会 とコン巴 一夕技 術 データコミュニケーション

C11

デ ー タ ベ ー ス

C14

ソフトウェア設計 と開発

図6-2特 種 ・第1種 のた めの基 本 コ ース

② 選択 的 な もの と併 置 的 な もの

ビジネス,エ ン ジニア リ ン グ,コ ン ピュー タ技 術 等 につ い て,各 種 の コー ス が考 え られ る。

これ らは,情 報 処理 技 術 以 外 の各 分野 に関 す るコ ース(ア カウ ン テ ィン グ,マ ー ケテ ィング,

エンジニアリング)と 肌 よう妨 式で組給 わせる・ この場合酬 賭 は二つ以上ρ ‥
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ス体 系 を履修 す る(multiplemajor)こ とに なる。

③ プ ロフェ 。シ 。ナル な もの

上 級 育成 指針 との 関係 で考 え る。

なお,カ リキ ュ ラム'80に おい ては,先 に述 べ たよ うに,ACMに よ る情 報 シス テ ム お よ

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

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

6.3第2種 の た めの カ リキ ュ ラム

カ リキ ュ ラム'80-2は,第2種 情 報 処 理 技術 者 向けの もので あ り,そ の イ ン プ ッ トと して

は,情 報処 理 に関 しての初 心者 を想 定 して い る。 ま た,そ の ア ウ トプ ッ トは,カ リキ ュ ラム

'80-0ま た は'80-1の イ ン プ
ッ トと しての 必要 条 件 を,(少 な くと も情報 処 理 に関 す る基

礎 的知 識 や 技術 に関 しては)み たす 者 を想 定 してい る。

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

る が,こ れ は 主 と して計算 機 科 学の 基 礎 的 分 野 を扱 って い る。第2種 情報 処 理技 術 者の 育成 に

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

いo
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7.カ リキ ュ ラム'80-2(第2種)

7.1基 本 コ ース とその 相互 関係

カ リキ ェ ラム'80-2の 中 核 を構成 す る各 コース に っ い て.他 の カ リキ ュ ラ ム類 との 関連 性

・類 似 性 を示 したの が
,表7-1で あ る。

ま た,こ れ ら基 本 コニ ス間 の相互 関係 を示 すと,図7-1の よ うに なる。 個 々の ボ ック ス が

一 つ の コ ース に相 当 し
,実 線の 矢印 は履 修 の 順序 を示 して い る。 ま た,破 線の 矢 印は,関 連 性

の 強 い こ とを示 す。

なお,本 カ リキュ ラム の基 本 コー ス に つ けた コー ド:EC1 ,EC2,・ ∵は,こ れ らを 相互

に参照 す る場 合 な どの ため の便 宜的 な もので,数 字 は各論 中の 概 当章 番 号 に一 致 させ てあ る。

従 っ て,コ ー ド上 で は,カ リキ ュ ラム'80-Oや,'80-1と の つな が りを特 に示 した もの で

は な い。 ま た,コ ー ス内 容 も,関 連 の あ る カ リキ ュ ラム'80-0お よ び'80-1の ,各 コ ース

内 容 に対 し,そ の基礎 的 な部分 の理 解 に重点 を置 い て い る とい う意 味 で ある(図7-1)。

表7-1本 ガ リキ ュラム と他 との 比 較

コ ー ス の 名 称

他 の カ リ キ ュ ラ ム と の 関 連 性 ・類 似 性
、

「 カ リ キ ュ ラ ム
'80-0及 び'80 -1」

「 カ リキ ュ ラ ム,78」

〔ACM1979〕

初 級 育 成 指 針

〔開発協会1971〕

C1

情報処理技術概説

CS1
'C

omputer

programmingI

デ ー タ処 理 の基 礎
EC1

デー タ処 理の 基 礎

同 上 同 上

コ ン ピ ュ ー タ の

ハ ー ドウ エア
EC2

ρ

コ ン ピ ュ ー タ の

ハ ー ド ウ ェ ア

同 上 同 上

■コ ン ピ ュ ー タの

ソフ ト ウ ェア
EC3

プ ログ ラ ミン グの

基 礎

ρ3
コ ン ピ ュ ー タ ・

シ ス テ ム

CS3

1ntrod・toComp・

Sys・

CS4

1ntrod・to・Comp・

Organization

コ ン ピ ュ ー タ の 利 用
EC4

コ ン ピ ュー タ シス

テ ム と情 報処 理

、
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コ ー ス の 名 称

、

他 の カ リ キ ュ ラ ム と の 関 連 性 ・ 類 似 性

「 カ リ キ ュ ラ ム
,80-0及 び'80-1」

「カ リ キ ュ ラム,78」

〔ACM1979〕

初 級 育 成 指 針

〔開発協会1971〕

C5

フ ァ イ ル ・シス テ ム

CS5

1ntroduction

toFile

Processing

EC5

フ ァイ ル 処 理 の

基 礎

C6

オ ペ レ ー テ ィ ン グ ・

シ ス テ ム とア ー キ
'
テ ク チ ャ

CS6

0perating

Systemsand

comDuter
ArchitectureI

コ ン ピ ュ ー タの

ソ フ トウ ェアEC6

ソ フ ト ウ ェ ア

概 説

C2

プ ロ グ ラ ミン グ

CS2

Computer

Progralnming皿

CS7

Data,Structul℃

andAlgorithm

Analysis

CS8

0rganizationof

Programrning

Languages

EC7

プ ログ ラム 設 計

'

プ ログ ラ ミン グ(1)

FORTRANEC8

FORTRAN

プ ログ ラ ミング

プ ログ ラミン グ(2)

COBOLEC9噛

COBOL

プ ロ グ ラ ミ ン グ

コ ン ピ ュ ー タ の運 用

EC10

コ ン ピ ュ ー タの

運 用
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EC

デ ー タ 処 理

の 基 礎

EC2

コ ン ピ ュ ー タ

の ハー ドウェア

EC4

コ ン ピ ュ ー タ ・

シ ス テ ム と

情 報 処 理

EC6

ソ フ ト ウ ェ ア

概 説

EC3

プ ロ グ ラ ミ ン グ

の 基 礎

EC10

コ ン ピ ュ ー タ

の 運 用

EC5

フ ァ イ ル 処 理

の 基 礎

EC9

COBOL

プ ログ ラ ミン グ

EC

プ ロ グ ラ ム

設 計

EC8

FORTRAN

プ ログラ ミ ン グ

＼'
,_'一,/

ソ

図7-1基 本 コ ーiスの 相 互 関 係

～/

7.2各 論 の構 成

カ リキ ュラ ム'80-2の 中核 を構成 す る各 コース につ い ては;本 報 告 書 の 各論 に詳 述 して あ

る。 各論 では,個 々の コースに対 し1章 ず つ を割 当 て,解 説 して い る。 また,コ ース の コー ド番

号 と章番 号 とは一 致 させ て あ り,例 え ばEC3は 第3章 で扱 って い る。 た だ し,章 の並 べ 方 に

つい て は,特 に意 味は な く,そ の 履修 順 序 は あ くま で図7-1に 基 づ くべ き で ある。
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各 論 中の各 車 は,

① 「キ ー ワー ド」

② 「目標 」

③ 「内容 」

④ 「指導 上の 留 意 点 」

⑤ 「参 考 文献 」

の 諸項 目か ら成 ってい る。 た だ し,章 に よ っ ては⑤ の無 い もの もあ る。

① 「キ ー ワー ド」

章(コ ース)中 で扱 わ れ る内 容 を示 す,主 要 事項 を端的 に示 す た め の用 語 リス トで あ る。

参 考の ため 英語 を併 記 した。

② 「目標 」

そ の コース に お け る学 習 の 目標 を示 した もの。

③ 「内容 」

コー ス の内容 につ い ての一 案 を示 した もの で
,諸 環 境の変 化や技 術 の進 歩 な どに適 応 させ

なが ら,実 際 の場 面 では 適 宜修 正 が 望 ま しい。

④ 「指導上 の留 意 点 」

他 の コー ス との関連,受 講 者 に対 す る配慮,教 材 の利 用 方 法,演 習 や実 習 な ど との 関連,

そ の他 具 体的 に 教 育実 施上 必要 と思 わ れ る点 につ い て指 摘 してい る。

⑤ 「参考文 献 」 ・ ・

コース 内容 につい て,教 育計 画立 案 や 教育 の 実施 な どに際 し,参 考 に なる と思 われ る文 献

の紹 介 。 これ らは,受 講者 向 け の テ キス トとい う意 味 で はな い こ とに注 意
。

7.3演 習 につい て

本 カ リキ ュ ラ ムでは,単 独 に 演 習 だけ か ら成 るコー ス を用 意 しては い ない。 しか し,次 の3

コース につ い て は・ その 中で コ ン ピュー タ を直接 また は間接 に利 用 した 演 習 を行 ない
,受 講 者

の理 解 を高 め る よ うに した い。

EC8FORTRANプ ロ グ ラミン グ

ECgCOBOLプ ログ ラ ミング

EC10コ ン ピュー タの 運 用

な お,こ れ らの コース に関 連 した 演 習に つい て は,各 論 に おけ る該 当の各 車 を参 照 さ れた い
。
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第1章 データ処理の基礎

キ ー ワ ー ド

紙 カー ド(カ ー ド)

紙 テー プ

情 報 処理.

デ ー タ処 理

技 術 分野

事 務 分野

EDPS

出 力

処 理

入 力

入 力媒 体

出 力媒 体

コ ン ピ ュー タ

せ ん 孔

カー ドのけ た(欄)

可 変 長

固 定 長

磁 気 テー プ

磁 気 イン ク文 字

光 学 文字

card

papertape

informationprocessing

dataprocessing

scientificapPlication

businessapPlication

electronicdataprocessingsystem

ontput

process

input

inputmedia

outputmedia

computer

punch

cardcolumn

variable

fixed

magnetictape

MICR

OCR

目 標

1."デ ー タnと"情 報 、、とい うこ とば の意

味 と,"デ ー タ処 理"の 概念 を理 解 させ る。

2.デ ー タ処 理 の対 象 に なる"事 務i、 とは何

か,"事 務"と 呼 ば れ る作業 に は具 体 的 に

どの よ うな作業 が 含ま れ るのか を理 解 させ

る。 事 務処 理 で は,伝 票,帳 簿,報 告書 な

どが 重 要 な意 味 を持 ってい るので,伝 票 の

起 票,検 査,記 帳,報 告書 の作 成 な どの事

務 処理 に関心 を持 たせ る。 これ らの事務 処

理 を人 手 の かわ りに機 械 で行 う方 法 は,昔

か ら研 究 され て きた。

3;こ う した事務 処理改 善の 努 力を 理解 させ

る。

4.デ ー タ処 理 を機械化 す る 必要 性,デ ー タ

処 理 を機械 で行 うと,ど の よ うな利 益が も

た らされ る かを理解 させ る。

5.代 表 的 な記録媒 体 で ある紙 カー ド,紙 テ

ー プ
,デ ィスケ ッ ト(フ ロ ッ ピィ ・デ ィス
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ク)を 中心 に,コ ン ピ ュー タが 扱 え る記録

媒 体 と記 録 の仕 方 を理 解 させ る。

6.記 録 媒 体 とそれ を処 理す る機器 との 関連

記 録媒 体間 の デ ータの 移 し変 え な どに つい

て理解 させ る。

内 容

1.情 報 とデー タ処 理

(1)デ ー タ,情 報,デ ー タ処理,情 報処 理

の概 念 。

で き るだげ 概念 を くだ い て具 体的 な例

をあげ て,デ ー タと情 報,デ ー タ処理 と

情報 処理 の概 念,そ の違 い を説 明 す る。

選挙 の投票,在 庫量,ガ ス メー タ の検 針,

学 校 の 出席記 録,選 挙 統計,技 術 性 能 記

録,生 産 量 な ど,デ ー タの 具 体例 を い く

っ か取 上げ て 説 明す る。

② 技 術 分野 と事務 分野 のデ ー タの性 質 の

違 い,そ れぞ れ の特徴 を説 明す る。

金 融業,新 聞 放 送 出版,電 気 ガス な どの

業 種 の例 を あげ,そ れぞれ の事務 につ い

て 簡単 に説 明 す る。

(3)経 営 の組 織

典型 的 な会 社組織 を例 に あげ て,社 長

や役 員 な どの経 営者,部 長課 長な どの中

間 管理 者,各 担 当部 門の 担 当者 が,デ ー

タ処 理 に対 して どの ような期 待 や要 求 を

もってい るか,そ れ に どの よ うに応 じて

い か なければ な らない か を,身 近 か な例

で説 明 す る。

(4)事 務 処理

生 産部 門,販 売部 門,サ ー ビス部門 は

それ ぞ れ 内部 に どの よ うな小 部 門 を持 ち

事務 処 理 を行 ってい るか,そ れぞ れ の小

部 門 での 事務 処 理は,お 互 いに どの よ う

に関連 しあ って い るか を説明 す る。

特 定 の部 門 を例 に とって 説明 す る。 た

とえば,生 産 部門の例 では,次 の よ うに

8部 門 に分 割 して説 明す る と よい 。

2.事 務 の機 能

(1)事 務 や事 務 処理 につ い て説 明 す る。

次 の よ うな内容 につ い て説明 し,企 業

活 動 と事 務処 理 につ い て理 解 を深 め させ

る。

(a)業 務 と事務 の特 徴

(b)経 営 の組織

(c)事 務処理

(d)会 計事務

② 業 種 と事務 の特 徴

生産 部門,販 売 部門,サ ー ビス部門 に

おけ る事務 の特徴 を説 明す る。

一般 的に各 種 の業 種 は ,上 の3つ の型

の どれ か に あては め る こ とが で きる し,

1業 種 の 中の事務 をそ れぞ れ の 評 『に区

分 す る こ と もで きる。

製 造 業,装 置 工業,流 通 産業,官 公 庁
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この考 え方 は,商 品が ど の よ うに現 金

に変 わ るかを 中心 に して事 務 処理 を分 割

した もの で あ り,販 売部 門 やサ ー ビス 部

門 に も当 ては ま る。

生 産 管理,在 庫管理,売 掛 金管 理 な ど

の典 型的 な考 え方 を説 明 す る。

⑤ 会計 事務

事 務処 理 と関連 させ て,経 理 事務 の 概

要 を説 明 す る。

次 の ような順 を追 って 説 明す る。

(a)起 票

ω 仕 訳

(c)記 帳

(d)試 算表 の作成

(e)決 算整 理

(f)財 務諸 表 の作成

財務 諸 表 で は,貸 借 対 照 表 と損 益 計 算

書 につ いて説 明す る。

貸 借 対 照 表

資産 の部 負債及び資本の部

流動資産

固定 資産

繰延 資産

流 動 負 債

固 定 負 債

引 当 金

資 本 金

損益 計算書

(1)デ ー タ処理 の 過程

処理 の過程 を図示 す る と次の ように な

る。

売 上 高

売 上原 価

一 般 管理 費 及び 販 売 費

営 業外 収益

営 業外 費 用

当期 純利 益

3.デ ー タ処理 の機 能

デ ー タ処理 の過程,デ ー タ処 理 の方 法 な

ど を実 例 を あげ て説明 す る。

デ ー タ処理 の過 程 は,手 作 業 で行 う場 合

も,コ ンピュー タを使 用 して 行 う場 合 も,

基 本 的 には同 じで あ る。

デ ー タの発生

タ イ ム ・ カ ー ド

販 売 表 一

発 注 書

送 り状など

'

デ ー タの記録

伝 票 ・紙 カ ー ド

紙 テ ー プな ど

'

デ ー タの 操作

分 類

比 較

分 析

計 算

¶

/

集計 ・報告書作成

印 刷

紙 カ ー ド

紙 テ ープ

磁 気 テー プな ど

l

l

|

l

l

|

ー

|

1

|

|

一 ー 一 〉 デー タの保 管

…

…

…

、
、
…
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(a)デ ータの発生

デー タ処 理 の基 礎 とな るなま デ ー タ

には どの よ うな ものが ある かを説 明 し

それぞ れの デー タの特 徴 を述べ る。

㈲ デ ー タの記録

一番 広 く使 われ て い るのは
,伝 票 に

記録 す る(記 票)方 法 で あ る。 コン ピ

ュー タで デ ー タ処理 を す る ときは,デ

ー タは ,伝 票 か ら紙 カー ドや紙 テー プ

にせん 孔 した り,デ ィス ケ ッ ト(フ ロ

ツピイ'デ ィスク)に 記 録 され て使 用 さ

れ る。 マー クセン ス ・カー ド,オ ン ラ

イン ・シ ス テムの端 末機 の例 な ど もあ

る。

デー タの記 録 に関連 して 次の 点 を説

明 す る。

(i)

(ii)

(iii)

(iv)

(V)

(vi)

編 集(editing)

コ ー デ ィ ン グ(coding)

グ ル ー プ 分 け(classifying)

変 換(conversion)

複 写(copyinganddu-

plicating)

検 証(verifying)

(c)デ ー タの 操作

デ ー タの 操作 につ い て,分 類,突 合

±,計 算 の3つ の要素 を説 明 す る。

(d)報 告書 作 成

毎 日,毎 週,毎 月,毎 期 などに行 うデ ー

タ の集計 と報 告 書作 成 について説 明 す る。

また,コ ン ピュー タで デー タ処理 を

行 うため に は,デ ー タを コ ン ピ ュー タ

室 に集 め なけれ ば な らな い 。デ ー タを

集 め る方 法 と して,運 搬,郵 便,テ レ

タイプ,通 信回 線 に よる デ ー タ通 信 な

どが ある ことを説明 す る。 集 め られ た

デ ー タは変換 され て,コ ン ピュー タに

入力 で きる媒体 に記 録 さ れ る。

② デ ータ処理 の方 法

手 作 業に よる処 理 とコ ン ピュータ に よ

る処 理 の違 い を簡単 に説 明す る 。

4.デ ー タ処 理 方法 改 善 の 必要 性

デ ー タ処 理 の進歩 を促 した要 因 を説 明 す

る。次 の よ うな内容 に触 れ る。

(1)デ ー タ量 の増 加

特 定 の事務 を例 に とって,デ ー タの量

の変 化を グ ラフな どで 示す 。

(2)事 務 にかか る費 用 の増加

事務 量 の増 加は,事 務 員 の増 加 を もた

ら し,事 務 処理 に か ける人件 費 やそ の 他

経 費 を増加 させ た 。そ こで経 費 を節 約す

るた めに,デ ー タ処理 を機 械 化 す る必 要

性 が 生 じた。

(3)正 確 な情報 の要 求

同 じ仕事 の繰返 しとい うの は,辛 い 作

業 で あ り,誤 りを招 きやす い。 したが っ

て,正 確 さを欠 くこ とにな りか ね ない。

正確 度 を高 め るため に,機 械 に よる処理,

を考 え る ように な った。

(4)必 要 な時期 に適 切 な必要 な情 報 を含 む

管理 資料や 経営 資料 を得た い とい う要 求

が 強 ま り,手 作業 では 困難 な情 報 の加工

分析 が必 要 にな った。

5.デ ー タの処 理方法 の歴 史

デー タ処理が どの よ うに発 展 して きた か

を,次 の4つ の項 目に 分 け て説 明す る。

(1)記 録技 術

よ く知 られ てい る こ とが らを取 り上げ

て,記 録技術 の発 展 の歴 史 を述 べ る。 た

とえ ば 表 意 文 字,表 音 文 字 な ど¢)

文 字 の 発 明,エ ジ プ トに 拾 げ る細 革

(papyrus),古 代 の紙 にか わ る記

録 媒 体,中 世 の紙,印 刷技 術 の発 達,帳

簿 の発生 な どが考 え られ る。 現代 の技 術

一5一



と しては,タ イ プラ イ タそ の他 の記 帳 用

機 械 の登 場 に触 れ る。

② 計 算 の道 具

人 間 の手 足 や小 石 な どを使 って計 算 し

て いた時代 か ら,コ ン ピュー タを使 って

処理 が 行 われ る よ うに な るまで の発 展 の

歴 史 を述 べ る。 そ ろばん や中世 以 降 に考

え られ た各 種 の 計算 機 など,よ く知 られ

て い る例 を あげ て説 明 す る。

(3)パ ンチ ・カー ド ・システ ム

チ ャー ルズ ・バ ベ ジ(Charles

Bdbbage)の 計 算機 ・ホ レ リス(Hol-

1erith)の 計 算機 に簡単 に触 れ,パ ン

チ ・カー ド ・シス テ ムの発 達 の歴 史 を述

べ る。MARK-1とMARK－ 皿に つい て

説明 す る。

(4)コ ン ピュー タ

ENIACに 始 ま る コ ン ピ ュー タ開発 の

歴史 とそ の商用 化の 過程 を述 べ る。

商用 化さ れ た コ ン ピ ュー タにつ い て,

第1世 代 の コ ン ピ ュー タ,第2世 代 の コ

ン ピュー タ・第3世 代 の コン ピュー タ,

現代 の コンピュータの特 徴 を簡 単 に説 明 す る。

σ.機 械 に よる処 理

コ ン ピ ュー タに よる デー タ処 理 を中 心に

機 械 に よる処理 の特 徴 的な こ とを例 を あげ

なが ら簡 単に 説 明す る。 コ ン ピ ュー タにっ

い ては,あ とで詳 し く説 明 す るので,こ こ

で は コ ン ピュー タに よる デー タ処 理 の 組織

コン ピュー タに よる処 理 の特 徴,コ ン ピュ

ー タ処 理 の実 例 な どを手 作業 と対 比 しなが

ら説 明 す る程度 に す る。

(1)コ ン ピュー タに よる デー タ処理 の 組織

身 近か な例 を図を用 い て説明 す る。

② コ ン ピュ・一 夕に よる処理 の特 徴

デ ー タ処理 の 過程 を,紙 カー ドに よる

処 理(カ ー ド ・シス テ ム)を 中心 に入力

(input),処 理(processing),

出力(output)に 分け て説 明す る。

伝 票 に記 入 され たデ ー タは,コ ン ピュ

ー タ室 に集 め られ ,紙 カー ド(入力媒 体)

にせん 孔 された り,デ ィスクや デ ィス ケ

ッ トに記 録 さ れ る。

次 にそれ を コン ピュー タに入 力 して,

記 憶装 置 に貯 え,分 類,比 較,分 析,計

算,集 計 な どの処理 を行 う。処 理 された

デー タは 出力 媒 体に 出力 され る。

コ ン ピュー タに よる デ ー タ処 理 の利 点

に つ いて,次 の点 を説 明す る。

(a)処 理時 間が速 い。

(b)処 理 は連続 的に行 わ れ る。

(c)正 確 度が 高い 。

(d)デ ー タ処理 を集 中 し,総 合 的 に行 う

こ とが で きる。

(e)手 作業 で は 困難 で あ った デ ー タの 加

工 や 分析 が で きる。

7.デ ー タの収 集 と記 録媒 体

デ ー タ収集 の 自動 化 を最初 に考 え たモ ー

ルス につ いて 簡 単に 説明 す る。 モー ルス の

コー ドに つい て述 べ る。

デ ー タ収 集 の媒 体 に つい ては,紙 カー ド

以 外 の 発 展は 遅 か った。 しか し,IDP(in

-tegrateddataprocessing)の 概

念が導 入 され て か ら,急 速 に 自動 化が 進ん

だ。IDPに つ いて 次 の よ うな説 明 をす る。

(1)IDP(集 中デ ー タ処 理)で は,会 計機

加算器,タ イプ ライ タな どで,記 帳,計

算,集 計 な どを しなが ら,同 時 にそ の内

容 をせ ん 孔 で きる。

② 初 期 のIDPは,機 械の感 知で き る コー

ドを媒 体 にせん 孔 したが,現 在 で は,光

学 マー ク,光 学 文 字,磁 気 イ ンク文 字 な

ども広 く使 われ てい る。

(3)IDPで は,デ ータ発 生 部門 で,機 械 の
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感知 で き るコー ドで,デ ー タ を記 録で き

る。 また,な まデ ー タ,あ る いは自動的

に変 換 され たデ ー タ を入 力 して,す べ て

の デー タ処 理 を行 うこ とが で きる。

IDPの 概 念 は,自 動 デ ー タ 処 理

(automaticdataprocessing)

の 考 え方 に発 展 し,電 子 デー タ処理(E

DP,electronicdataprocess-

ing)'の 開 発が進 んだ こ とを説明 す る。

デー タは,あ る作業 の副産 物 と して作

成 され る か,あ るい は,あ る媒 体 か ら他

の媒体 に変 換 す る こ とに よ って作成 され

る。 そ こで,次 にデ ー タ収集 の ため に一

般的 に使 わ れ てい る,コ ー ド,媒 体,機

械 な どに つい て説 明 す る。

&紙 カー ド

紙 カー ドは,現 在最 も一 般的 に使用 され

る媒 体 で ある。 標 準 的 な カ ー ド ・ コ ー ド

(ホ レ リス ・コ ー ド)の 説 明 を す る。次 の

よ うな図 を用 い て カー ドのけ た,英 数字 コ

ー ド,特 殊文 字 コー ド,ゾ ー ンせん孔,X

せ ん孔,Yせ ん孔 な どを説 明 す る。

けん 盤せん 孔機 の特 徴を 説 明す る。 せん孔

された 紙 カー ドは,カ ー ド読取 装 置(カ ー

ド ・ リー ダ)で 読 み 込 ま れ る 。

⑨ 紙 テー プ

通 常 の紙 カー ドは80け た(固 定長)で

あるが,紙 テ ー プに はけ た数 の制 約が ない

(可 変長),デ ー タを連 続 して記録 で きる

な どの特 徴が あ る ことを 説明 す る。

次 の こ とを教 え る。

(1)コ ー ド

紙 テ ー プには5チ ャンネル,6チ ャン

ネル,7チ ャン ネル,8チ ャンネ ル と よ

ば れ る ものが あ る。 日本で 広 く使 われ て

い る6チ ャン ネ ル ・テー プに つ いて,コ

ー ドの例 を 説明 す る
。

(2)紙 テ ー プせ ん 孔機 の特 徴 や用 途 を説 明

す る。 せ ん孔 され た紙 テー プは,紙 テー

プ読 取 装 置で 読 み取 られ る。

10そ の他 の デー タ収集 媒 体

次 の よ うな媒 体 に つ い て,そ の特徴,使

用例 を説明 す る。
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(1)光 学 マ ー ク

(2)光 学 文 字

③ 磁 気 イ ン ク文 字

(4)デ ィス ケ ッ ト

(5)磁 気 テ ー プ

(6)磁 気 デ ィス ク

(7)エ ッ ジ ・パ ンチ ・カ ー ド

(8)エ ッ ジ ノ ッチ ・カ ー ド

(edge-notchedcard)

(9)パ ン チ ・タ グ(punchedtag)

⑩ パ ー フ ォ レー ト ・ク ー ポ ン

(perforatedcoupon)

aDパ ー ・コ ー ド(barcode)

磁 気 テ ー プ の コー ド と,デ ー タ の 記 録 方 法

につ い て 説 明 す る。

デ ー タは,7ト ラ ック と9ト ラ ッ ク の コ

ー ドで 表 現 さ れ る
。

9ト ラ ック の 場 合,1イ ンチ(2.54cm)

に記 録 で き る デ ー タは100字 か ら,多 い も

ので は3,000字 以 上 で あ る。 磁 気 テ ー プ

の奇 偶 検 査 の機 能 に 触 れ,奇 数 パ リテ ィ(odd

parity)と 偶 数 パ リテ ィ(evenpar--

ity)の 説 明 を す る。

指 導上 の留 意 点

1.こ の コー スで は,事 務 とデー タ処理 にで

きるだけ親 しま せ る ことが 大切 で あ る。

最初 に事 務 に親 しませ て お くことは,事

務 処理 に対 す る コン ピュ ータの利 用 とい う

点に つ いて の理 解 を 助 け る こ とに な る。

説明 はで きるだけ 実 例 に即 して行 う方が

よい。 伝票 類 な どは実 物 を用 意 す る。

2.デ ー タ,情 報,デ ー タ処理,情 報処 理 な

どの用 語 は,い ろ いろ な意 味 に使 われ て い

るので,あ ま り厳 密 な説 明 を しよ う とす る

と理 解 を困難 にす る ことに な りか ね ない 。

したが って,ど の よ うな 説 明を す れば導 入

と して有 効 で あ るか を検 討 し,導 入 の助 け

となる よ うな説 明 を工夫 す る必要が あ る。

3.主 と して事 務処 理 の 分野 で,コ ン ピュー

タが なぜ使 われ る よ うに な った か,ま た コ

ン ピュー タに よる処理 が 手 作業 と比 較 して

ど う違 うか を理 解 させ る こ とが 大切 で あ る。

4.コ ン ピュー タ とい うことば の 同義語 と し

て,電 子 計算 機,計 算機,EDPSな どと

い う用 語 も広 く使 われ てい るので,紹 介 し

て おい た方が よい。

5.デ ー タ処理 の歴 史 を説 明 す る と きは,写

真 な どを で きる だけ 多 く用 意 して利 用す る

と有効 で あ る。

6.コ ン ピュー タに 入力 す る デー タを記録 す

る媒体 や,コ ー ドにつ いて 説明す る ときは

で きるだ け実 物 を見せ る ようにす る。

7.コ ー ドをは じめ に考 案 した のは モー ルス

で あるが,紙 テー プや紙 カー ドには,独 特

な コー ドの使 い方が ある ことを,例 を示 し

て理解 させ る。

&全 体 と して,こ の コー スは単 な る説 明 の

羅 列 に終 わ る と,生 徒 の 興味 を減退 させ る

か ら,技 術的 に立 入 っ て説明 す る ことは 避

け て,で きるだ け現実 の 処理 の背 景 や処 理

の仕 方に つい て の考 え方 を 理解 させ ると い

う ことにね らい を しぼ った 方が よい。 詳 し

い こ とは,す べて あ との コ ースで説 明 す る。
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第2章

キ ー ワ ー ド

プ ログ ラム内 蔵式

プ ログ ラ ム

ハー ドウ エア

ソフ トウ ェア

オ フ ライン

オ ン ラ イン

緩.衝 域

入 出 力チ ャン ネル

垂 直検査

水平 検査

妥当性検 査

ブ ロ ック聞 間隙

ア ノ セス

ア ドレス

順 次 アク セス

絶対 ア ドレス

相 対 ア ドレス

直接 ア ドレス

バ イ ト

ビ ッ ト

主 §己憶

外 部 記 憶

補 助記 憶

固定 小 数 点

浮 動ノj、数,点

指 標

補 数

A.A口口 丁】

レ ジス タ

コ ン ピ ュー タの ハ ー ドウ ェア

storedprogram

program

hardware

software

offline

online

buffer

inputoutputchannel

verticalcheck

horizonta}check

validitycheck

interblockgap

acceSS

address

sequentialaccess

absoluteaddress

relat.iveaddress

directaddress

byte

bit

mainstorage

externalstorage

aUXiliaryStOrage

fixedpoint

floatingPoint

index

complement

instructlon

register
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目 標

Lコ ン ピ ュー タ進 歩 の過程 を歴 史的 にた ど

り,コ ン ピュー タの発 展 の過 程 で コン ビ二

一 タに どの よ うな期 待 が か げ られ
,そ れ が

ど う実現 され て きた か を理 解 させ る。

2.コ ン ピュー タが計 算 の道 具 か ら,情 報 処

理の 武器 へ と発展 し,人 工 頭脳 と呼 ばれ る

まで に な った技 術 的 進 歩 と,利 用 分 野の 広

が りに つい て理解 させ る 。

3.コ ン ピ ュー タを構 成 す る装置 の1っ で あ

る入 出力装 置 の 種類 と入 出力 の仕 組 み を理

解 させ,人 とコ ン ピ ュー タとの交 流 は,入

出力装 置 を介 して行 わ れ る こ とを理 解 させ

る。

4.主 記 憶,外 部 記 憶,補 助 記憶 につ いて デ

ー タの 表現 方法
,記 憶 の機 能,記 憶 の原 理

な どを理解 させ る。

5.中 央演 算 処理 装 置 に つい て,主 記 憶 の番

地付 け,情 報 の管 理,情 報 の 出 し入 れ,命

令の解読 と実 行,主 記 憶 と他 の装 置 の 間 の

情報 の や りと り,デ ー タの算 術 演算,論 理

演算 な どの機 能 を説 明 し,中 央 演算 処 理装

置 の役割 を理解 させ る。

内 容

1.コ ン ピュー タの歴 史

(1)本 格 的 なコ ン ピュ ー タが登 場 す るま で

の歴 史 に つい て,次 の よ うな点 を説 明す

る。

(a)そ ろば ん の時代,17世 紀 にB.

Pascalの 加算 器 が 出現 す るま で。

(b)計 算 す る機械 の登 場,17世 紀 か ら

18世 紀 にか け て 次の よ うな機械 が開

発 された 。

J.Napierの 乗算 道具

B.Pascalの 加 算器

G.W.Leibnitzの 乗 算 器

(c)コ ン ピ ュ ー タ が 登 場 す る ま での 情の

自動 計 算 の 試 み 。

(i)CharlesBabbageのdif-

ferenceengineとanalytical

engine現 在 の コ ン ピ ュ ー タ が

Babbageの 自動 計 算 機 の 原 理 と よ

く似 て い る こ と を 述 べ る。

(ii)HermanHollerithの パ ンチ

カー ド式 統計機 械

HowardAikenの 電 気 機 械 式

計算機Mark-1

(d)ENIACの 登場 以 降

(DENIACに よって は じめ て機 械

的 要 素が 電子 的要 素 に置 き換 え られ

た。

(ii)商 用 の 汎用 コン ピュー タUNI

VACの 開発

(iii)JohnVonNe㎜annの2進 数

表示 とプ ログ ラム内蔵 式 の理 論

(iV)・EDSAC(ElectronicDe-

layedStorageAutomatic

Computer)の 開発,プ ログ ラム

内蔵 式 が取 り入 れ られた 。

(2)本 格的 な コ ン ピュー タが登場 してか ら

の発 展 の歴史 に つい て次 の点 を説 明す る。

(a)真 空 管(演 算制 御装 置)と 水 銀 遅延

線(記 憶装 置)の 使 用

(b)ト ランジスタ,ダ イオード磁 気 コアの使用

(c)コ ン ピュー タの互 換性 や拡 張性,安

定 性 な どの拡 大

(d)集 積 回路(IC),大 規模 集 積 回路

(LSI)の 出現,記 憶 装置 の増 大,

演 算 処理速 度 の増大,小 型 化 の実 現

(e)多 種多様 な入 出力 装置 の登 場
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2現 代 の コン ピュー タ

(1)現 在,コ ン ピュー タが どの よ うな分 野

で使 われ てい るか を簡 単 に説 明 し,コ ン

ピ ュー タ を必 要 とす る分野 の作 業 の性 質

や作業 量 な どに より,い ろい ろ な機能 や

規 模 の コン ピ ュー タが 必要 な こ とを説 明

す る。

(2)専 用 コン ピュー タ と汎 用 コン ピュー タ

に つい て説 明 す る。 プ ロセス制御 用 に使

わ れ てい る コ ン ピ ュー タ,給 与 計算,統

計業 務,販 売 分析,請 求書 の処 理,原 価

計算,人 員配 置,生 産計 画,在 庫 管理,

技 術計 算 な どに広 く使 わ れ るコ ン ピュー

タの 例 を あげ て 説明 す る。

(3)コ ン ピ ュー タの 初期 の 段 階で は,能 力

はそ の物 理的 大 きさ で測 られ た。 しか し

電 子工 学 の 進 歩 と ともに,コ ン ピュー タ

の小 型 化,高 性 能 化 が進 み,コ ン ピュータ

の物理 的 大 きさ は能 力 を表 わ す尺度 に な

らな くな った。 そ こで物 理 的 な大 きさに

代わ って主 記 憶装 置 の容 量 や,コ ン ピ ュ

ー タの価格 が能 力 の尺度 と して使 わ れ る

よ うに な った こ とを説 明す る。

ミニ ・コ ン ピ ュー タ,オ フ ィス ・コ ン

ピュー タ,マ イク ロ ・コン ピ ュー タ,パ

ー ソナル ・コ ン ピ ュー タの 例 をあげ て,

価 格,賃 借 料,機 能,性 能 の比 較 使 用

例 な ど を説 明 す る。

(4)コ ン ピュー タで デ ー タ を取 り扱 う方法

に アナ ログ型 とデ ィ ジタル型 が ある。

デ ー タを取 り扱 う方 法 に よって,次 の

よ うに コ ン ピ ュー タ を分類 で きる こと を

説 明 す る 。

(a)ア ナ ログ型 コ ン ピ ュー タ

(b)デ ィジ タル型 コ ン ピ ュー タ

(c)ハ イ ブ リ ッ ド型 コ ン ピ ュー タ

3.コ ン ピ ュー タ ・システ ム

(1)コ ン ピュー タの構 成

次 の よ うな図 を用 いて コン ピ ュー タ を

構 成 してい る主 な装 置 と各装置 の 役割 を

簡単 に説 明す る。

(2)コ ン ピュー タの働 き

次 の よ うな順序 で コ ン ピュー タに よる

処 理 の過 程 を簡単 に説 明す る。

(a)処 理 す るデー タ と処 理 に必 要 なZニ

グ ラム を紙 テー プ,紙 カー ド,磁 気 テ

ー プ などの媒 体 に記 録 す る。

(b)プ ログ ラム とデ ー タを入 力装 置か ら

読 み 込み,記 憶 装置 に記憶 す る。

(c)命 令 を制 御装 置 で解 読 して実 行 す る。

(d)命 令 を実 行 す る とデ ー タが 記憶 装置

か ら演算 装 置 に移 され処 理 され る。

(e)処 理 され たデ ー タが,記 憶 装置 に 戻

され る。

(f)処 理 され た デー タが 記憶装 置 か ら出

力 され て紙 テ ー プ,紙 カー ド,磁 気 テ

ー プ
,印 刷 用紙 な どの媒体 に記 録 され

る。

(3)ハ ー ドウ ェア と ソフ トウェア

ハ ー ドウ ェア と ソフ トウェアの概念 を

簡 単 に説 明 す る。

主 記 憶

算術 論理

演算装置

一 一 一 〉 命 令 の 流 れ

一 ーー ナ デ ー タの 流 れ
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4.入 出力装 置 の機 能

(1)入 出 力装置 が デ ー タ を入 出力 す る速 度

は,コ ン ピュー タの 中央 演算 処理 装 置 に

比 較 して非常 に遅 い の で(速 い もので も

ミ リ秒単 位),両 者 の速 度 を調 整 し処理

を円 滑に行 うた めに,入 出 力装 置 には入

出力 チ ャネ ルの機 能 と緩 衝 域(バ ッファ)

の機 能 が必 要 で あ る。

以 上 のそ れぞ れ の機 能 を説 明 し,こ の

2つ の機 能 に よ って デー タの入 出 力 と中

央演算 処 理装 置 に お け るデ ー タの処 理 と

を独 立 して並行 的 に行 うこ とが で き,高

速 の 演算処 理 が 可能 にな る こと を説 明す

る。

(2)チ ャネル をデ ー タが通 過 す る時 には 次

の2つ の方 法 が あ る こ とを説 明 す る。

① 低速 の 入 出 力装 置 の ときは,チ ャネ

ル の通 過 路 を入 出力装 置 が 共 用 し同時

に複数 の入 出 力装 置 の デ ー タ を通過 さ

せ る。

② 高速 の 入 出力装 置 の と きは,一 時 に

は1つ の 入 出力装 置 だ け が チ ャ ネ ル

を通 過 路 で 占有 してデ ー タを通過 させ

る。

5.入 出 力装置 の種 類

(1)入 出力装 置 は,コ ン ビ ュタの 利用 分 野

の広が りと ともに人 と コン ピュー タの交

流 を容 易 にす る とい う 目的 の も とに数 多

くの種 類 が開発 され た 。

その 中か ら,代 表的 な もの を取 り上 げ

て説 明 す る。

(a)カ ー ド読 取 せ ん孔 装 置

紙 カー ドの 利 点 と欠 点,紙 カー ドの

読取 り方式,紙 カー ドの己 ん 孔 方 式,

読取 り速 度 とせ ん孔 速 度 を説 明 す る。

(b)紙 テ ープ読取 装 置,紙 テー プせ ん孔

塑
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紙 テ ー プ読 取装 置 とせ ん孔装 置 は,

紙 テー プ を媒 体 と して入 出 力 を行 う。

入 出力の原 理 は,カ ー ド読 取 せん 孔装

置 の原 理 と よ く似 てい る。

紙 カー ドと比較 した場 合 の利 点 と欠

点,読 取 り速 度 とせ ん 孔速 度 を説 明 す

る。

(c)磁 気 テ ー プ装 置

次の よ うな点 に っ い て説 明す る。

(i)磁 気 テー プ装 置 の 特 徴 と機能

磁 気 テー プ は,入 出力装 置 と して

だ け で な く,補 助 記 憶装 置 と して も

重要 で あ る。

磁 気 テ ー プは 高速 で あ り,大 容 量

の デ ー タ を記録 で き る。

分類 を行 うと きの重 要 な媒体 で あ

る。

磁 気 テ ー プに記 憶 され た 内容 は,

直接 目で見 る こ とはで きない。

直 接 ア クセ ス(等 速 呼 出 し)が で

で きない。

入 出 力の 両方 に使用 で きる。

(川 磁 気 テ ー プ装置 の機 構

フ ァイル ・リール と巻取 リ リール

読取 りヘ ッ ドと書 込 み ヘ ッ ド

バ ックス ペー ス と消去(erase)

真空 コラ ム機 構

フ ァイル 保 護 リン グの働 き,な ど

を説 明す る 。

(iiD磁 気 テー プの 記録 形 式

磁 気 テ ー プの 始 め と磁 気 テー プの

終 り,ブ ゴ ック(物 理 レ コー ド)と

ブ ロ ック間 間 隙(レ コー ド間間 隙)

記録 密度 を説 明す る。

次の よ うな図 を書 い て説 明 す る。
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OV)読 取 り,書 込 み速 度

磁 気 テー プの読 取 り速 度 と書 込み

速 度 は 同 じで あ る。

読 み書 き速 度 は,磁 気 テ ー プの物

理 的 な速度 と記 録密 度 に よ って 決 ま

る。磁 気 テ ー プの読 み 書 き速 度 は15

K～180K字/秒 の 範 囲 で あ る。

(d)印 刷装 置

印刷装 置 に は シ リア ル ・プ リン タ と

ライ ン ・プ リン タが あ る。

印字機 構 に は,ド ラム式,チ ェー ン

式,ド ッ ト方式,写 真 植 字 方 式 な どが

ある 。

各 印字 機構 の 簡単 な図 を示 して,印

刷 の 仕組 み と1行 の最 大 印刷 字数,用

紙 の スペー スや ス キ ップの制 御,キ ャ

リッジ ・テー プの 役割,印 刷 装 置 の速

度 な どに つい て説 明 す る。 印刷 装置 の

活字 の数(文 字 セ ッ ト)に よ って速 度

が異 る。

(e)制 御 卓

制 御卓 は,制 御 盤 とタ イプ ライ タか

ら成 って お り,主 と して コン 巴 一 夕 ・

システ ム を監 視 し,シ ス テ ムに必 要 な

指示 を与 え るた め に使 わ れ る。制 御 盤

の機能,タ イ プ ライ タの 役割,操 作 員

の操 作 な どを説 明 す る。

(f)エエZ三Z⊥一

次 の よ うな点 を あげ て,マ イク ロフ

ィル ム ・シス テ ムの特 徴 を説 明す る。

(i)ラ イ ン ・プ リン タに比べ て は るか

に 高速 で ある。

(iD印 刷 された ものが コ ンパ ク トで あ

る。

ライ ン ・プ リン タの1,600ペ ー ジ

分程 度 が手 の ひ らにの る。

マイ ク ロフ ィル ム か らコ ピー を と

るた め に,リ ー ダ ・プ リン タが ある。

⑧ 磁 気 イ ンク文 字読 取装 置(MICR)

磁気 イ ンク文字 の特 徴,読 取 り方法

読取 り速 度,用 途 な どを説 明 す る。

(h)光 学 文 字読 取装 置(OCR)

光学 マ ー ク読取 装 置(OMR)

光学 文 字 の特徴,用 途,読 取 り速 度

な ど を説 明す る。

料 金徴 収 事務 な どの例 を用 い て と

ン アラ ウン ド方 式 と よぶ処 理 を説 明 す

る。

(i)タ イプ ライタ型端 末 装置

オ ン ライ ン ・シス テ ムの タイプ ライ

タ型 の入 出 力装置 に つい て簡単 に説 明

す る。銀 行事 務 な ど特 定 の用途 向 きに

作 られた 端末機 と汎用 端末 機 が あ る こ

とを説 明す る。
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(」)映 像表 示装 置

映 像表 示装 置 の 用途 と特 徴 に つい て

説 明す る。

ライ トペ ン に つ い て も簡 単 に触れ る

とよい。

(k)音 声 応答 システ ム

音 声応 答 システ ムの用 途 と特 徴 に つ

い て説 明す る。

6.デ ー タの 表現

(1)最 初 に デー タが 入 力媒 体 に 記録 された

り,記 憶 装置 に記 憶 され る と きの状態 を

説 明す る。入 力媒 体 や記 憶 装 置 の 中で は

あ る状 態 が存 在 す るか しな いか とい う2

つの状 態 の組 合 わ せ に よ って デー タが表

現 され る。 次 の よ うな 例 を あげ てONの

状態,OFFの 状 態 を説 明す る。

① 紙 カー ド…… せ ん 孔 され て い るか,

され てい ないか

② トラン ジス タ… …電 流 が流 れ てい る

か,流 れ てい ない か

③ 磁 気 … …1方 向 に磁 化 され てい るか

他 方 向 に磁 化 され て い るか

④ リレー,ス イ ッチ… … 開い てい るか

閉 じてい るか

⑤ 電 圧 …… か か ってい るか,か か って

い ないか

(2)コ ン ビ=一 夕で は,ON,OFFの 状態

の組 合 わせ で数 や文 字 を表 現 す るので2

進数 表 現 が重 要 で あ る こ とを述 べ る。2_

進数 に よ る数 の表 現 につ い て説 明 し,と旦

進数 と2進 数 の 間 の数 の 変換 につ い て簡

単 な練習 問題 を させ る と よい 。数 字 や文

字 が記憶 装置 に記 憶 され る ときは,2進

数 を基本 に した コー ドに変 換 され る。一

般 に使 われて い る コー ドと して,2進 コ

ー ド,ビ ッ ト(bit)と 語(word)に

っ い て説 明す る。2進 化10進 コー ド,

標準2進 化10進 コー ド,拡 張2進 化

10進 コー ド(EBCDIC)を 説 明す る。

ビ ッ ト と語,バ イ ト,パ リテ ィ ・ビ ッ ト

と ゾ ー ン ・ ビ ッ ト,ゾ ー ン数 と パ ッ ク

(pack)さ れ た 数 に つ い て 説 明 す る 。

6ビ ッ ト

ゾ ー ン ・ ビ ッ ト 数 字

〆パ リ
テ ィ ・ ビ ッ ト

8ビ ッ ト

7.主 記 憶

(1)次 の 概念 を説 明 す る。

(a)ビ ッ トとバ イ ト

(b)語 単 位(ワ ー ド ・マ シ ン)と 字(キ

ャラ ク タ)単 位,1語 の長 さ(語 長)

(c)数 字 の ・ミック と アンパ ック

(d)固 定長 と可変 長

(e)ア ドレス(番 地)

(2)ア ドレ スに つ いて 次の よ うな概 念 を説

明す る。

(a)基kレ ジス タ(ペ ース ・レジス タ)

(b)基 準 ア ドレス(ベ ー ス ・ア ドレス)

とデ ィス プ レイス メン ト

(c)絶 対 ア ドレス

(d)相 対 ア ドレス

(e)再 配 置 可 能

③ 内部 記 憶の 代 表的 な もの と して,堅 気,

コア記憶 と,磁 気 フ ィル ム記 憶 につ い て

説 明す る 。
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磁化の方向

/

線導 磁化の方向

(ONの 状態)

＼
(OFFの 状態)

記 憶 の原 理

(4)磁 気 コアの仕 組 み につい て,記 憶f7)原

理,コ ア ・マ トリ ックス,ス タ ックな ど

を図 を用 いて 説 明す る。

主 記 憶 の サ イク ル時間 とア クセ ス時間

(呼 出 し時間)に つい て説 明す る 。 ピコ

秒,ナ ノ秒,マ イク ロ秒 な どの単 位 を説

磁 気 コア記憶 の特 徴 につ い て経 済 性,

アク セス の速 さ,信 頼性,融 通 性 な どの

点 を説 明 す る。

底

/○/c

/占 ・7・

/占/・
/さ σ/・

/(』o/・

/60/・

/凸 ・/

ス タ ッ

コア ・マ トリ ック ス

検 査 ビ ッ ト

コア

明 す る。

電流,一_'＼ ,'、!

,、/1
、

＼

〉で
'

'

＼θ ぐ・＼/, ◇ ぐ' '、

電 流 → ●へ 、
＼/ 〈〉 く・

'♪
、
〉

∨
＼ぺ

/＼ .

!＼
〉 !〉,～ 、N/ノ

!〉

>

r
＼〉 ◇

'》
＼/

)、

◇ ◇
/

、、'一 一 読 取

,一 ー 一 一

ア ＼つ ぐ・、!、 〉◇ ぐ
/

ぐ

〉ぺ 、!、♪ ◇
/＼x

、/ ◇
、/

A

/、 、

」ノ う
!、

ノ
/〉 ← 電

'♪
■ 〈/

'
・ 〉

、
、♪ ◇ へ

＼

/ 人 、

!、 `

1 ノ 、 '
、

、 ノ/＼ 、 ,!コ ア ・マ ト リ、 一

(5)命 令の 中 でデ ー タを指定 す る方法 を語

単 位記 憶 と,字 単 位 記憶 に 分け て説 明 す

る。

デ ー タの下 位 け た(単 位 け た)と デ ー

タの上 位 け た を説 明す る。

(6)磁 気 薄 膜 フ ィ ル ム,磁 気 薄 膜 フ ィル ム ・

ロ ッ ド ・メモ リの 原理 を簡 単 に説 明 す る。

8.補 助記憶と外部記憶

(1)主 記憶との関連で補助記憶の役割を説

明する。補助記憶の内容は,主 記憶に読

み込まなげれば処理できない。代表的な

ス

タ

ッ

ク

補 助 記 憶 と して,

磁 気 デ ィス ク記 憶,磁 気 ドラム記 憶

磁 気 カー ド記 憶 磁 気 テ ー プ記憶

を説 明す る。

(2)磁 気 デ ィスクの構 造 と機 能 を説 明す る。

次 の用語 を説 明す る。

(a)ト ラ ック とセ ク タ

)

)

)

)

)

b

C

d

e

f

(

(

(

シ リンダの概 念

ア ドレス

デ ィス ク ・パ ッ ク

ア ク セ ス ・ア ー ム

シーク時 間 と回転 待 ち時間
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¢)デ ー タ転 送 時間

(h)ア ク セス時 間

(i)記 憶 容 量

(3)磁 気 ドラム記 憶

磁 気 デ ィス ク と対 比 させ なが ら,磁 気

ドラムの仕組 み を説 明す る。磁 気 ドラム

の特 徴,用 途,記 憶容 量 に つい て説 明 す

る。

磁 気 ドラムの 速度 につ い ては,次 の点

を述 べ る。

(a)回 転 待 ち時 間

(b)デ ー タ転 送 時 間

(c)ア ク セス時 間

(4)磁 気 カー ド記憶

磁 気 カー ドの仕 組 み とア ク セス の仕 方

を説 明す る。磁 気 カ ー ドは,他 の補 助 記

憶 と比 較 して,次 の よ うな特 徴 を持 って

い る。

(a)記 憶 容 量が 大 きい

(b)低 速 であ る

(c)価 格 が安 い

以 上 の 特徴 を生 か して,大 容量 のデ ー

タ ・フ ァイノじを必要 とす るオ ン ライ ン

シス テ ム な どに使 われ る こと を説 明す

る。

(5)磁 気 テ ー プに つい て は,順 次 処理(順

次 ア クセ ス)し か で きない こ とを説 明す

る。

(6)外 部 記 憶 は,入 出力装 置 や補 助 記憶 装

置 に セ ッ トす る と,コ ン ピュー タで制 御

で きる よ うに な り,そ の装置 か ら取 りは

ず す と コン ピ ュー タで制 御 で きな くな る。

外 部 記憶 と して,次 の よ うな もの をあげ

入 出力装 置,補 助 記憶 の復 習 をか ねて 簡

単 に説 明す る。

① 紙 カー ド,紙 ア ー プ,磁 気 テ ー プ

② 磁 気 イ ンク文 字 用 ドキ ュ メン ト,光

学 文 字用 ドキ ュ メン ト

③ 磁 気 カ ー ド,磁 気 デ ィス ク ・パ ック

9.演 算 の原 理

(1)コ ン ビュタの主記 憶 の 中で は,一 般 に

デ ー タは2進 数 の形 式 で表 現 され て い る。

しか し,入 出力の媒 体 で は,10進 数の

文 字の 形 でデ ー タを扱 わなけ れば な らな

い 。 そ こで,2進 数 表 現 と10進 数 や文

字表 現 との間 の変換 が必 要 に なる。 次の

よ うな演算 と数 字 の変 換 につ い て説 明す

る。

①2進 数 演 算 と数 の変換

②16進 数 演算 と数 の変 換

(2)2進 数 演算

演 算 の仕組 み を10進 数 と比較 しなが

ら説 明 す る。1を 越 え る とけた が繰 り上

が る(げ た上げ)。

減 算 に 関連 して,補 数 の 説 明 を し,減

算 は減数 の補数 と被 減数 との 加算 に よっ

て行 われ る ことを説 明す る。乗 算 は加算

の繰 返 し,除 算 は補 数 に よる加算 の繰返

しで ある こ とを理解 させ る。

10進 数 か ら2進 数,2進 数 か ら10進

数 へ の変 換 の仕 方 を説 明す る。

(3)16進 数 演算

制 御装 置 を有 効に 使 え る こ と,よ り多

くの種類 の文 字 を表 現 で きる こと な どの

理 由 で,新 しい コン ピュー タで は,2進

数 に代 わ って16進 数 表 現 が 多 く使 われ

る よ うに な った。 次の よ うな数 の 変換 と

演 算 につ いて説 明 す る。

(a)10進 数 か ら16進 数 へ の変換

(b)16進 数 か ら10進 数 へ の変 換

(c)2進 数 と16進 数 の 間の 変換

(d)16進 数 演算

10.中 央 演算 処理 装置 の 基本 要 素

(1)レ ジス タの働 き
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レ ジス タの働 き と して,デ ー タを受 け

取 る,デ ー タを保持 す る,デ ー タを移す

とい う3っ の働 き を説 明す る。

次の よ うな各 種 の レジス タに つ いて説

明 す る。

(a)累 算 器(ア キ ュ ム レー タ)

(b)記 憶 レ ジス タ

(c)ア ドレス ・レジス タ

(d)}

(e)指 標 レ ジス タ

(f)汎 用 レ ジス タ

(9)浮 動 小数 点 レ ジス タ

(2)指 標 レ ジス タ に関連 して,ア ドレス 変

更(修 飾)の 概 念 を説 明す る。

指標 の意 味 と指標 レ ジス タの役割 とを

理 解 させ る 。

(3)解 読 器 と加算器 につ い て,簡 単 に説 明

す る。

(C)命 令 の実 行 の仕 組 み

命 令 サ イクル(1サ イ クル)と 実 行

サ イ クル(Eサ イクル)が ある。

12.算 術論 理 演算機 構

(1)算 術 論 理演算 装置 は,加 算,減 算,乗

算,除 算 な どの算 術 演算 と,比 較 な どの

論理 演算 を実 際 に行 うと ころで あ る。 コ

ン ピ ュー タは,多 種 多様 なデ ー タを扱 う

事務 処 理 と,複 雑 な計 算 が要 求 され る技

術 計算 との,両 方 の要 求 に答 え るため に

次の よ うな4種 類 の演 算 を行 う。

10進 数演算 可変長 事務計算向き

固定小数点演算 固定長 技術計算向き

浮動小数点演算 固定長 技術計算向き

論理命令の処理

11.制 御装 置

(1)制 御装 置 の働 きに つい て,次 の よ うな

点 を説 明す る。

① 入 出 力装置 の 制御

② 主 記憶 か ら情 報 の 出 し入 れ

③ 主 記 憶 と算術 論 理 演算 装置 の間 の情

報 の 出 し入 れ 。

④ 算術 論 理演 算実 行 の 指示

以上 の よ うな制 御 装置 の 働 きは,す

べ て主 記 憶 に記 憶 され て い る プ ログ ラ

ムに よ って 制御 され てい る こと を説 明

す る。

(2)プ ログ ラムに つ いて簡 単 に 説 明す る。

(a)プ ログ ラムの定 義

プ ロ グ ラ・ム は,処 理 手 順 を 指示 し

た一 連 の 命 令で ある。

(b)命 令(instruction)の 構 造

命 令部 とオ ペ ラン ド(ア ドレス部)

か ら成 ってい る 。
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(2)次 の よ うな図 を書 いて,主 記憶 と算術

論理 演算装 置,レ ジス タ,制 御装 置 の 関

連 を説 明す る。

一
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`叩 巾

主 記 憶

lll
制御装置}〕
____」

算術論理演算装置

固定小数点演算 10進 数 演算
合

浮動小数点演算

、

爪

' 、

爪

/

汎 用 レ ジス タ 浮 動小 数 点 レ ジス タ

それぞ れ の演 算 に つ いて 次の よ うな点

を説 明 す る。

(a)10進 数 演算(整 数 演算)

可変 長 の パ ック され た数 字 を扱 う。

storage-to-storage方 式の 演

算 を行 う。

小数 点 と符 号 の位 置,符 号 の取 扱 い

につ い て も説 明 す る。

(b)固 定 小数 点 演算

固定長 の2進 数 を扱 う。

StOrage-tO-accUmUlatOr,

aCCUmUlatOr-tO-aCCUmUlatOr

方 式 の演算 を行 う。

小 数 点 と符 号 の位 置,符 号 の扱 い方

につ い て説 明す る。

(c)浮 動 小数 点 演算

浮 動 小数 点 を使 っ た数 値 の 表現 の 仕

方 に親 しませ る。

次 の よ うな図 を示 す と よい 。

<一 一 累乗

0.42350×105指 数 部

殴 基 数,底(P・wer)

小数 部(radix)

(mantissa)

浮 動 小数 点 演算 は,浮 動 小 数点 レジ

ス タ で行 われ る。 浮 動小 数 点 レ ジス タ

で は数 値 が 次 の よ うに表 現 され る。

×××… × ×× ×…… ×× ×

ノー顯 一高 一
仮 数 部 の 符 号

正 規 化(normalize)と2倍 精 度 に

つ い て 触 れ る 。

固 定 小 数 点 演 算 と比 較 して,浮 動 小

数 的 演 算 の 利 点 を述 べ る 。

・(d)論 理 命 令 の 処 理

(e)け た 移 動(シ フ ト),10ad,store

・move(移 動),compare(比 較),

branch(分 岐)な ど,編 集 機 能

(pack,unpackな ど),2進10進

変 換,10進2進 変 換 を説 明 す る。

指 導上 の留 意 点

1.こ の コー ス は,コ ン ビ=一 夕の ハー ドウ

エ アにつ い ての基 本 的 な部分 を説 明 す るが

説 明が 詳 しす ぎるとかえ って 理解 をさま た

げ る ことに な る。 で き るだけ コン ピュー タ

を概 括 的 に掌 握 させ,基 本 的 な原 理 を正 し

ぐ理解 させ る よ うにす る。

コ ン ピ ュー タの発 展 の過 程 をた ど った り
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コ ン ピ ュー タが どの よ うに使 わ れ てい るか

とい う面 か ら眺 め てみ る こ とは,コ ン ピ ュ

ー タの役 割 を理 解す る助 け に な る
。

2.コ ン ビ=一 夕の能 力別 分類 に は,い ろ い

ろ な区分 の仕 方 が あ るが,日 本 電 子 計算 機

(株)(JECC)の 分類 を基 準 にす るの

が よい で あろ う。

3.入 出 力装置 につ い ては,で きるだけ実 物

を見 せ て説 明す る ことが有効 で ある。実 物

を見 せ る こ とが むず か しけ れば,ビ デ オ や

ス ラ イ ドを使 うと よい 。入 出力装 置 は,コ

ン ピュー タ 呼シス テ ムへ の デ ー タの入 出 力

を で きるだ け容 易 に し,か つ ス ピー ド'ア

ップす る とい う目的 で,利 用 分 野 に応 じた

開発 が な され て きた。 したが って特 定 目的

の入 出 力装 置 につ い ては,そ れ が どの よ う

な分 野 で,ど の よ うに 使 われ てい るか を実

例 を示 して説 明す る必 要が ある。

4.入 出 力装置 を説 明 す る際,入 出 力装置 に

共 通 した ことが らと して次 の よ うな点 を説

明す る必 要 が あ る。

(1)入 出 力媒 体 上 での数 字 や文 字 の表 現 方

式 と標 準化 へ の問 題

JIS規 格 やISO規 格 が あ る もの は

そ れ を紹介 す る。

(2)入 出力装 置 の制 御

プ ログ ラムに ょる制 御 と機 械 的 な制 御

オ ン ライ ン制御 とオ フ ライ ン制 御

(3)中 央 演算 処 理装 置 と入 出 力装置 の間 の

速 度調 整 や コー ド変換,入 出力 制御 装置

の働き

(4)入 出力誤 りの検査

水平検査 と垂直検査,妥 当性検査,比

較 検査 な ど。

(5)入 出 力制 御 装置 の役割

5.時 間 に余裕 が あれば,オ ン ライ ン ・シス

テ ムに つい て も簡単 に説 明す る。 端末 装 置

回線,モ デ ム(変 復 調装 置),回 線制 御装

置,中 央演算処 理装 置 な どの働 き を簡単 に

説 明 す る。

6.デ ー タの表 現 につ いて は,2進 数 に親 し

ませ る こ とが重 要で ある。理 解 度 を確 か め

るた めに,次 の よ うな問題 を解 かせ てみ る

とよい。

(1)次 の2進 数 は10進 数 でい ぐつ か。

(a)1010011

(b)11101

(c)110010

(2)次 の10進 数 は2進 数 でい くつか 。

(a)255

(b)83

(c)37

7.主 記憶 に ついて は,命 令 の 中で デ ー タを

ど う指定 す るか を よ く理 解 させ る必 要 が あ

る。 語単 位の記 憶 と字単 位 の記 憶 の違 い を

演算能 力 と多種 多様 の デ ー タを扱 え る能 力

な どの点 か ら説 明す る。 コ ン ピュー タの利

用分 野 とも関連 させ て説 明す る と よい。

8.補 助記 憶 につい て は,そ れぞ れ の特 徴 を

教 え,ど の ように使 い分 け られ てい るか を

理 解 させ る ことが重 要 で あ る。磁 気 デ ィス

ク,磁 気 テー プについ て は,簡 単 な 計算 の

要 素 を与 え,読 み 書 きの時 間 を計 算 させ て

み て もよい 。

9.演 算 制御 装置 は,コ ン ビュ タの 中で最 も

重 要 な構成 要 素の1っ で あ るが,そ れ だけ

に理 解が 困難 な部分 で ある。細 かい 点 に立

ち入 りす ぎる と理解 を困難 に す るだ け で あ

るか ら,基 礎 的 な こ とに とどめ,概 念 を理

解 させ る ように す る。

ハ ー ドウ ェアの構 造 は ,コ ン ピ ュー タに

よ って異 るの で特定 の コ ン ピュー タを適 当

に選 ん で,そ の コン ピュー タ を一貫 して取

り上 げ る よ うに す る とよい。

身近 に適 当 なコ ン ピュー タの 例が なけれ

ば,情 報処 理 技術者 試験 に出題 され る仮想
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計算 機COMP-Xを とりあげ て もよい 。

10.演 算 は加算 を中心 に説 明す る。10進 数

と対比 しなが ら説 明す る とよい。2進 数 の

加 減乗 除 演算 も,人 が10進 数 で演 算 す る

とき と同 じ方法 で行 え るが,コ ン ピ ュー タ

で は加算 を基 本 に して算 術 演算 を行 うとい

うことか ら,独 特 の 演算 方 法 をと って い る

ことを理解 させ る。 算術 演 算 は,10進 数

演算 と固定 小数 点演 算 を中心 に説 明 す る と

よい 。浮動 小 数 点演 算 には あ ま り立 入 る必

要 は ない 。

⑩ ㊥日本情報処理開発協会編 「情報処理技

術者初級テキス ト1基 礎 と応用」日刊工業

新聞社,1980
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1 第3章
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言 語翻 訳 プ ログ ラム

原 始 プ ログ ラム

コ ンパ イ ラ

の 　

ア セン フ フ

作業 域

出 力域

流 れ 図

デ パ ツグ

文書 化

入 力域

命 令 コー ド

命 令 セ ッ ト

目的 プ ログ ラム

ロー デ ィング「

ア セン ブル

コー デ ィン グ

丸 め

一 括処 理

サ ー ビス ・プ ログ ラム

監視 プ ログ ラム

擬 似命 令

COBOL

ジ ェネ レ一 夕

リ

ハ ラ メ一 夕

PL/I

FORTRAN

トラ ン ス レ 一 夕

ロ ー ダ

ニ モ ニ ック ・コ ー ド

ALGOL

RPG

プログラミングの基礎

1anguageprogram

sou「cgP「09「am

compi1
、er

assembler

workingarea

output'area

flowchart

debug

documentation

inputarea

instructioncode

inStrUCtiOnSet

objectprogram

loading

assemble

coding

rounded

butchprocessiug

se「vlcep「ogram

supervlsorp「og「am

pseudo 、instruction

COBOL

generator

parameter

PL/I

FORTRAN

translator

loader

mnemoniccode

ALGOL

RPG

－23一



目 標

1.プ ログ ラム内蔵 式の コ ン ビ=一 夕で は,

プ ログ ラム を作 らなけ れば,コ ン ピュー タ

で解 を求 め る ことが で きない こ とを理解 さ

せ,ピ ログ ラム とは何 か を学 ば せ る 。

2.プ ログ ラムを記述 す る命 令語 に つ い て理

解 させ,プ ログ ラムが コン ピュー タに貯 え

られ実 行 させ る仕組 み,プ ログ ラ ミングの

仕 方 な ど を習 得 させ る。

3.プ ログ ラ ミング言 語,プ ロセ ッサ,問 題

向 き言 語 な どの概 念 を説 明 し,プ ログ ラ ミ

ング ・シス テ ムにつ い て基 本 的 な こ とが ら

を理 解 させ る。

4.ソ フ トウ ェア とい う概念 が生 れ た必 然性

を説 明 し,ソ フ トウ ェアの役 割 を理 解 させ

る。

5.問 題 向 き言語 の中 で,広 く使 わ れ てい る

もの を取 り上げ て,言 語 の特 徴 と簡 単 な記

述 形 式 を習 得 させ る。

内 容

Lプ ログ ラム記 憶方 式

(1)プ ログ ラム内蔵 式 コン ピュー タ を構 成

して い て次の よ うな機 構 に つ い て説 明 し

デ ー タ処理 の 仕組 み を理 解 させ る。

補 助 記憶 算 術

論 理 演 算 部

(2)プ ログ ラムにつ い て,次 の こ と を説 明

す る。

① プ ログ ラ ムの定 義,プ ログ ラ ム と命

令の違 い

② プ ログ ラム内蔵 式 の意 味

③ 入 出力媒 体 に あ るプ ログ ラム と内部

記憶 に ロー ドされ て い る プ ログ ラムの

区 別

④ プ ・グ ラムの ロー デ ィング と実行

⑤ プ ログ ラムの 実行 順 序

分 岐(branch)が 起 こる と実 行順

序 が変 わ る こ とに触 れ る、

⑥ 実 行 の終 り

実 行 を終 りに す る条件 に触 れ る。

2.機 械 語

(1)機 械語 の形 式 を説 明す る

機 械 語 に対 応 して記 号言 語 が あ るこ と

に 触れ,機 械 語 は,コ ン ピュニ タに よっ

て 異 る ご と,機 械 語 は命 令部(命 令 コー

上)と オ ペ ラン ドか ら成 る こと を説 明 し

命 令部 とオペ ラ ン ドの 意味 を理解 させ る。

加算,減 算,乗 算,除 算,入 出 力 開始 命

令 など を例 に あげ て説 明 す る。

(2)機 械 語 の オペ ラ ン ドで指 定 す る内 容 を

説 明 し,デ ー タ ・ア ドレス,命 令 ア ドレ

ス,装 置 ア ドレスの 違 い を理 解 させ る

特 に デ ータ'ア ドレス と命 令 ア ドレス

の違 い を よ く理解 させ る こ とが重 要 で あ

る 。

(3)命 令 セ ッ トに つい て簡 単 に 触れ,命 令

と次 の4種 類 に分 類 して説 明 す る。

(a)入 出力命 令

入 出力命 令にっ い て例 をあげ て説 明

す る。 編集(editing)の 機 能 に も

簡単 に触れ る。

(b)算 術 命 令

加算 命 令,減 算 命 令,乗 算命 令,除

算命 令 を説 明す る。乗 算 と除 算 は,そ

れぞ れ 加算 と減 算 の繰 返 しで処 理 で き

る こ とを理 解 させ る。加 減 算の 繰返 し

で乗 除 算 を行 う処 理手 順 に触 れ,そ れ
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が乗除算サブルーチンと呼ばれている

ことを説明する。

けた移動と丸めの機能を説明する。

(c)分 岐命令

分岐命令の意味を説明し,無 条件分

岐と条件付き分岐を理解させる。

(d)論 理命令

データ転送命令

けた移動命令

比較命令

テス ト命令 を説明する。

比較命令とテス ト命令は条件付き分

岐と関連づけて説明する。論理判断機

能を理解させる。

3.プ ロ グ ラ ミングの 仕方

プ ・グ ラ ミング をす る上 での基 本 的 な手

順 を6段 階 に 分 け て説 明す る。 ・

(1)プ ログ ラムの設 計

(a)入 力デ ー タの 分析

(b)問 題 を解 くの に必 要 な論 理 的,実 際

的 な処 理 の分 析

(c)最 終 的 な出 力の形 式 の 分析 ・

の3点 につ い て説 明す る。

(2)プ ログ ラム流 れ図 の作成

プ ロ グ ラム流れ 図 の役 割 と書 き方 を理

解 させ る。次 の こ とを説 明 す る 。

(a)流 れ 図 を書 く目的 と,流h図 を書 く

こ とに よらて得 られ る利 点

(b)流 れ 図 で使用 す る記 号

流 れ 図記 号 は,JISに よって標 準

的 な書 き方 が 決 め られ てい る ことを説

明 し,図 に示 す記 号 の使 い 方 を理解 さ

せ る。

(c)こ の記 号 を使用 して,簡 単 な流 れ図

を例で示 す 。

[コ 処理 〈=〉 準備

[]定 義済み処理

⊂ ⊃ 端子 ∠=7入 出力

○ 結合子 ◇ 判断
一{注 釈

(3)プ ログ ラムの コーデ ィング

最 初に 次の 語句 と相互 の 関係 を説 明 す

.る。

(a)プ ログ ラ ミン グ言 語

(b)原 始 プ ログ ラム

(c)目 的 プ ログ ラム

(d)言 語翻 訳 プ ログ ラム

(e)実 行 プ ログ ラム

(f)ア セ ンブ ラと コンパ イ ラ

原 始 プ ログ ラ ムに は,機 械語 に対 応

した実 行 命 令,マ ク ロ命 令,プ ロセ ッ

サ(翻 訳 ル ーチ ン)へ の指示 命 令の3

つの型 の命 令が含 まれ てい る こ とを説

明す る。

流 れ 図の説 明 の と,ころで 例示 した も

の を適 当 な記 号言 語(ア センブラ言語)

で コー デ ィング した記号 プ ログ ラム を

用意 し,説 明す る と よい 。

(4)次 の事柄を説明す る。

(a)コ ー デ ィングの と き使用 す る英 数字

の書 き方

(b)コ ーデ ィング用紙 の書 式

i)名 前横

川 命 令欄

iii)オ ペ ラン ド欄

iv)注 訳欄

V)継 続行

vD識 別 欄

(5)コ ーデ ィング

次の こと を説 明 す る。

i)プ ロセ ッサに 指示 を与 え る命 令

i川 使 用す る ファ イル を定 義 す る命 令

iii)使 用 す る入出 力域 や 作業 域 と定数 を

定 義 す る命 令

iv)フ ァイル を開 く命 令
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V)紙 カー ドを読 み内 容 を入 力域 に記 憶

させ る命 令

vD演 算 な どの処 理 を指示 す る命 令

vii)出 力域 か らの 印刷 を指 示 す る命 令

viiDフ ァイル を閉 じ る命 令

ix)プ ログ ラムの終 りを示 す命 令

(6)ア セ ンブル とコ ンパ イル

原 始 プ ログ ラム を 目的 プ ログ ラム に翻

訳 した と きの 出 力に つ いて説 明す る。 相

互 参照 テー ブル に も簡単 に 触 れ る。翻 訳

用 コ ン ピュー タ と実 行用 コ ン ピ ュー タの

意 味 を説 明す る。

(7)プ ログ ラム ・テ ス トとデバ ッグ

プ ログ ラム ・テ ス トに つ いて,プ ログ

ラム ・テ ス トの手 順,プ ログ ラム ・テス

トの と きに考慮 しなけれ ば な らない こと ・

が らな どを説 明す る。

プ ログ ラム ・テス トの た めに 必 要 なデ

ー タの 準備 の仕 方 を説 明す る。 大 きな複

雑 なプ ログ ラ ムは,セ グ メ ン ト(モ ジ ュ

ール)単 位 のテ ス ト,お よび つ な ぎ テス

トとい う2段 階 の テ ス トを終 る こ とを説

明す る。

誤 り検 出 のた め必 要 な記 憶 ダ ン プの利

用 につ い て説 明す る。 プ ログ ラムの保 守

につい て触 れ る。

(8)文 書化

文 書 化 の必要 性 を説 明 し,プ ログ ラム

仕様 書,プ ログ ラム設計 書,操 作 手 引書

な どに は,ど の よ うな もの を載 せ た らよ

いか を説 明す る。情 報処 理 用 語 や文 書 化

に関 連 した標 準規 格 にっ い て触 れ る。

4.プ ログ ラ ミング ・シス テ ムの構成

(1)機 械語 で プ ログ ラム を書 くと,人 に大

き な負担 がか か る理 由 を説 明 し,人 の 負

担 を軽 く し,機 械 へ の依 存度 を高 め る 目

的 で プ ログ ラ ミング ・シス テ ムが 開発 さ

れ て きた こ とを教 え る。

(2)プ ログ ラ ミング言 語 に っい て説 明 す る。

プ ログ ラ ミング言 語 は,人 が理 解 しや

すい言 葉 で プ ログ ラ ミング で き るよ うに

とい う 目的 で開発 され た もの で,プ ログ

ラ ミング言語 の 開発 に よ って プ ログ ラミ

ングが容 易 に な った こと を説 明 す る。

(3)プ ロ'セッサ(翻 訳 ル ーチ ン)

プ ロセ ッサ の定義 と役割 を説 明 す る。

原 始 プ ログ ラム,目 的 プ ログ ラム,原 始

言 語,目 的 言語 につ い て説 明 す る。

プ ロセ ッサに は,コ ンパ イ ラ,ア セ ン

ブ ラ,ジ ュネ レ一 夕,イ ン タプ リ タ(通

訳 ルー チ ン),ト ランス レー タな どが あ

る ことを説 明す る。

5.プ ログ ラ ミング言語 の あ らま し

(1)プ ログ ラ ミング言 語 に は,機 械 向 き言

語 と問 題向 き言 語 が ある。 よ く使 われ て

い る問 題 向 き言語 の特 徴 を説 明 す る。

(2)FORTRANの 歴 史 とFORTRANの

特 徴 を説 明 す る。次 の ような点 に重 点 を

おい て教 え る。

(a)FORTRANの 歴 史,FORTRAN

の語 源

(b)技 術 計 算 向 きの言 語 で あ る こと

FORTRANの 文 につ い て例 を見 せ

なが ら,簡 単 に説 明 す る。

(i)入 出力 文

READ文,WRITE文 を説 明す

る。

(ii)制 御 文

算術IF文,無 条 件GOTO文 を説

明す る。

OiD算 術代 入文

算 術式 と似 てい る こ とや,算 術 式

との違 い な ど を述 べ る。

⑩FORMAT文
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READ文,WRITE文 と関 連 さ

せ て,FORMAT文 を説 明す る。

(の 手 続 きと副 プ ログ ラム

関数 とサ ブ ルー チ ン を説 明 す る。

FORTRANの コンパ イル の仕 組

み につ い て簡単 に説 明 す る。

(3)ALGOLに つい てFORTRANと 比較

しなが ら,そ の特徴 を説 明す る。

(a)ALGOLの 歴 史,語 源 を説 明 し,AL

GOLの 先 駆 を な したIAL(Inter-

nationalAlgebraicLanguage)

に触 れ る。

(b)FORTRANは ア メ リカで発 達 した

が,ALGOLは ヨー ロ ッパで発 達 した

て とを説 明 し,利 用 状況 な ど を述 べ る。

(c)FORTRANは 技 術 計 算向 きの言 語

で あるの に対 して,ALGOLは よ り純

粋数 学 向 き言 語 で あ るこ と を述 べ る。

(d)ALGOLとFORTRANを 対 比 させ

て,文 法 上 の違 い を かお まか に説 明す

る。

(4)COBOL

COBOLの 特 徴 を説 明す る。

(a)COBOLの 歴史 と語 源

(b)事 務 計 算 向 きの言語 で あ る こ と

(c)COBOLの 言語 体 系

(d)COBOLプ ログ ラム ・シー トへ の 記

入 の仕 方

(e)COBOLの プ ログ ラム構 成 す る4つ

の 部 を 例 を示 して説 明す る。

(f)命 令(statement),文(sen-

tence),段 落(paragraph),

節(section)の 関係

(g)COBOLの 利 点 と問 題 に な る点

(h)次 の よ うな命 令の種 類 と意 味

(i)翻 訳 指示 命 令

(ii)無 条件 実 行 命 令

⑩ 条件 命 令

㈹ 注釈 命 令

(5)PL/1の 特 徴,PL/1プ ログ ラム

の簡単 な記述 の仕 方 を説 明す る。

(a)PL/1言 語 の 開発 され た背 景 と語'

源,COBOL,FORTRAN,ALGOL

な どとの関係

(b)プ ログ ラムの記 述 の 形式 にCOBOL

やFORTRANの よ うな厳 しい規 則が

ない こと

(c)ブ ロ ック構造 とPROCEDURブ ロ

ックの持 つ利点

(d)PL/1プ ログ ラム は,語 と区切 り

符 号 か ら成 るこ と。

(i)語 で は名前 と定 数 の説 明 をす る

(ii)区 切 り符号 で は,コ ンマ,セ ミコ

ロン,ピ リオ ドな どの セパ レ一 夕 と,

演 算子 につ い て触 れ る。

算術 演算子,比 較演 算 子,論 理 演

算子 につ いて説 明す る。

(e)注 釈 の書 き方

(f)プ ログ ラム例 を示 して,次 の説 明 を

す る。

(i)DECLARE文

名前 に属性 を与 え る方 法 に つ いて

説 明す る。

PL/1で 扱 う変 数,デ ー タの構

造,配 列 な どに つ い て簡単 に説 明す

る。

COBOLのPICTURE指 定 と比

較 す る。

(ii)フ ァイルのOPEN

qii)READ文,WRITE文

⑩ デ ー タの移 動,演 算 文

(》)GOTO文

⑯ENDFILE条 件

(t‖FILEのCLOSE

(6)RPGの 特徴 を,次 の こ とに重 点 を 拾

い て説 明す る。
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(a)ジ ェネ レー タの 概念

ア セ ン ブ ラ,コ ンパ イ ラ と比較 して

説 明す る。特 に人 が与 え た条件 に従 っ

て,コ ン ピュー タ が プ ログ ラムを生 成

す る とい う考 え方 を理 解 させ る ことが

重 要 で あ る。

(b)RPGの 開発 された理 由 と開発 の歴

史

(c)RPGの 持 って い る プ ログ ラムの生

成 とデー タ処 理機 能 を説 明す る。

(d)RPGを 使 うと きの作 業手 順

(e)RPGの4つ の仕 様書 の 役割 と内 容

を 例 を あげ て説 明す る。

指導 上 の 留意 点

1.プ ログ ラム内 蔵 式 の概 念 を理 解 させ る た

めに,人 間 が計 画 的 に手順 ど お りに行動 す

る具 体 的 な例 を取 り上 げ て,次 の説 明 をす

る と よい 。

人 が何 か を しよ う とす る と きは,何 を ど

の よ うに 処理 して い くか を計 画 し,そ の手

順 を頭 の 中 に記 憶 し,補 助的 な こ とが らを

メモ帳 に書 い て お き,メ モ を参照 しなが ら

処理 して い く。

コン ピュー タ もこれ と同 じよ うに,処 理

の前 に プ ログ ラム を内部 記憶 に記 憶 して お

き,そ の プ ログ ラム に従 って順 々 に実行 す

る と考 え るこ とが で き る。 メモ用 紙 に あ た

る もの は,磁 気 テ ー プや磁 気 デ ィス ク ・パ

ック な どの補 助 記憶 装 置 で あ る。

この よ うに,処 理 に先立 って,プ ログ ラ

ム をコ ン ピュー タの内 部 記憶 に記 憶 させ て

お き,記 憶 され て い る プ ログ ラムの制 御 に

したが って処 理 を行 う方法 を,プ ログ ラム

内蔵 式 と呼 ん で い る。

プ ログ ラムの 説 明 で は,プ ログ ラムが入

出 力媒体 上 に あ る とき は,デ ー タ と して扱

わ れ る こ と,内 部記 憶 に記 憶 され てい る と

きに もデ ー タ と して扱 われ る ことが あ る こ

とを説 明 して,プ ログ ラム とデー タの 区別

に っ いて正 確 に理 解 させ ることが重 要 である。

2.機 械 語

madige験 用の仮想 計算機COMP-

Xの 機 械 を例 に して説 明 してもよい し,次 の

よ うな命 令 と略語 を使 って説 明 して も よい。

ロー ド…… …L除 算D

加 算 …… …A入 出力 開始 … …SIO

減 算 ・… ・…・Sス トアSTR

乗 算 …… …M

命 令 の説 明 をす る と きの1例 を示 そ う。

L5

A.5

S5

STR5

1443

2000

1520

1443

①

②

③

④

第1オ ペ ラン ドは レ ジス タの番 号,第2

オ ペ ラ ン ドは番地 とす る。①,②,③.を

実 行 した あ と,1443番 地,2000番 地

1520番 地 の 内容 が どうな るか,ま た④ を

実行 した あ とは1443番 地が ど うな るか を

説明 す る。

コン ピュー タに よ り,機 械 語 の表 現 の仕

方 や 形成 は さま ざま で あ る こ と,ま た1一

ア ドレス方 式,2一 ア ドレス方式,3一 ア

ドレス 方式,0一 ア ドレス方 式 な どが あ る

こと も説 明す る。

3.プ ログ ラムの作 り方 につ い て説 明す る と

きに は,プ ロ グ ラムを作 成 す る手 順 の各 段

階 に おけ る技法 を説 明す るだけ で な く,具

体 的 な問 題 を取 り上 げ て ∫実 際 に プ ログ ラ

ム作 成 の手 順 を踏 ん で み る とよい。 例示 す

る問 題 と して は,次 の ような ものが 考 え ら

れ る。

(a)社 員番 号,名 前,時 間給,作 業 時 間数

をせ ん 孔 した綬 カー ドを読 み,給 与 を計

算 す る。
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(b)試 験 の採 点 結果 を読 み,合 計点 を計 算

す る。

(c)各 支 店 ご との 売上 高 を計算 す る。

これ らの問 題 を処 理 して い く段階 を追

い なが ら流 れ 図,せ ん 孔 され た紙 カー ド,

ア セ ンブ ル ・リス トな どの実 物 を生 徒 に

見 せ る と よい 。

コーデ ィング段 階 で,記 号 言語(ア セ

ン ブ ラ言語)を 使 うの は,コ ン ピュー タ

の内部 構造 や機 械 語 の こ とを理解 す るの

に問題 向 き言 語 よ り も有効 だ と思 われ る

か らで ある。 しか し,こ こで は記 号言語

を教 え る ことが 目的 で は なレ～ので,使 用

す る命 令 は基礎 的 な もの に とどめ る。

プ ログ ラム作成 の 段 階で は,プ ロ グ ラ

ム ・テ ス トやデ バ ッグに多 ぐの時 間 が必

要 で ある。 これ をで きるだ け短 時間 で行

うため に必 要 な こ とが らを説 明 し,テ ス

トの仕 方や デ バ ッグ に つい て理 解 させ る。

実 例 をい くつ か紹 介 す るの が望 ま しい。

4.プ ログ ラ ム言語 を使 って プ ログ ラム を書

き,実 行 を行 うま で の手 順 を 図の よ うな流

れ 図 を使 って よ く理 解 させ る。

コンパ イル の仕 方 と して,問 題 向 き言語

→記 号言 語(ア セ ンブ ラ言 語 な ど)→ 機械

語 の よ うに2段 階 で変換 す る方法 と,原 始

言 語 か ら直接 機械 語 に 変換 す る方法 とが あ

るが,前 者 の方 が一 般 的 で あ る。

プ ログ ラミ ング言 語 で

書 か れた プ ログ ラム

目的 プ ログ ラム

機 械 語 の プ

ログ ラム

5.こ こで は,多 くの言 語 を説 明 しなけれ ば

な らないが,プ ログ ラムの コー デ ィングの

項 で使 用 した プ ログ ラム例 と同 じ問題 を取

り上 げ て,そ れぞ れ の言 語 で コー デ ィング

を して比 較 す るのが よい方法 で ある。同 じ

問題 を,多 くの 異 った言 語 で コー デ γ グ を

してみ せ るこ とに よって,そ の 言語 が もつ

特徴 を よ く理 解 させ る こ とがで きるで あろ

う。

6.こ こで は,生 徒が そ れぞ れ の プ ログ ラ ミ

ング言 語 を使 って コーデ ィングで きる よ う

にす るこ とを 目的 と して い るので は ないか

ら,プ ロ グ ラムが書 け る よ うに な る必 要 は

ない 。 お もな プ ログ ラ ミング言 語 の特徴 が

理 解 で き,そ れ が どの ような ときに使 われ

るか が わか れば よい ので ある。

7.コ ー デ ィングの実 例 として,コ ー デ ィン

グ用紙 に記 入 した 例や コン ピュー タで問題

を解 い た 例 な どを生 徒 に見 せ る とよい。 コ

ン ピュー タで処 理 した 例 と しては,正 しい

結 果 ばか りで は な く,エ ラー ・メ ッセー ジ

の 出てい る もの な ど も見 せ た方 が よい。

8.ソ フ トウェア にっ い て の説 明が終 わ っ.た

ところで,お もな プ ログ ラミ ング言 語 を比

較検 討 させ て,特 徴 や利 用 分野,言 語 の あ

らま しな どを ま とめ させ,生 徒の 理解度 を

確 かめ てみ るのが望 ま しい 。

コ ン ピ ュ ー タ コ ン パ イ ラ

↓
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第4章 コ ン ピ ュー タ ・シ ス テ ム と情 報処 理

キ ー ワ ー ド
、

コン ピ ュー タ ・シス テ ム

イ ン タフ ェー ス

マ イク ロプ ログ ラ ム

記 憶 素子

記 憶 保護

シス テ ム資 源

プ ログ ラム連係

真 理 値表

1の 補数

2の 補数

パ ッチ処 理 シス テ ム

シス テ ム構 成

一 括 処 理

ス ル ー プ ッ ト(処 理 能 力比)

応答 時 間

ト ップダ ウン ・プ ログ ラ ミング

アル ゴ リズ ム

computersystem

interface

micrO-program

storageelement

storageprotection

SyStemreSOUrSe

programlinkage

truthtable

one,scomplement

two,scomplement

batchprocessingsystem

systemconfiguration

batchprocessing

throughput

responsetime

top-downprogramming

algorit㎞

目 標

1.コ ン ピュー タ ・シス テ ム をハー ドウ ェア

と ソ フ トウ ェアの両 面 か ら概 観 し,コ ン ピ

ュー タ ・シス テ ムの 全 体 像 を理解 させ る。

2.コ ン ピュー タの ハー ドウェアの知 識 を整

理 し,オ ン ライ ン ・シス テム を含 む シス テ

ム構 成 要 素 と各 要 素の機 能 を理 解 させ る。

3.コ ン ビS－ 夕の仕 組 み とア ー キテ クチ ャ

を,基 本 論理 設 計,符 号化 と数 の 演算 の面

か ら取 りあげ,コ ン ピュー タの原理 を正 し

く理解 させ る。

4.ア セ ン ブ リ言 語 を簡 単 に説 明 し,ア セ ン

ブ リ言 語 を用 い た機 械 語 の命 令 の種 類,各

命 令の 役割 を説 明す る。

5.ア センブリ言語 に よる プ ログ ラムの 区分 化

と連係 の方 法,モ ジ ュー ル化 の概 念 を説 明

す る。
、

6.コ ン ピュー タの基 本 ソ フ トウ ェアに っい

て,プ ログ ラムの実 行 制御 とコン ピュー タ

の操 作制御 の機 能 を理解 させ,関 連 す る重

要 な概 念 を習得 させ る。

7.シ ス テ ム を設 計 した り評 価 す る こ とに重

要 な信頼性,性 能 評価,互 換 性,標 準 化 の

概 念 と方法 を理解 させ る。

8.構 造 化 され た プ ・グ ラ ミング を例 に して
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プ ログ ラム を 「わか りや す ぐ」書 くこ との

重 要性,プ ログ ラ ムの機 能設 計の重 要性 を

理 解 させ る。

9.コ ン ピュー タ と内部 と外部 の情 報 表 現 の

違 い を理 解 させ る。

内 容

1.コ ン ピ ュー タ ・シ ス テ ムの 構 成 要 素

コ ン ピ ュー タ ・シ ス テ ム を構 成 す る 要 素

を ハ ー ド ウ ェ ア と ソ フ トウ ェ ア に 大 別 して

説 明 す る 。 ハ ー ド ウ ェ ア と して は,プ ロ セ

ッサ,記 憶 装 置,入 出 力 装 置,通 信 制 御 装

置,端 末 装 置 を概 観 す る 。 ソ フ ト ウ ェア と

して は,オ ペ レ ー テ ィ ン グ ・ シス テ ム,適

用 業 務 プ ロ グ ラ ム,シ ス テ ム 開 発,運 用,

保 守 を助 け る サ ポ ー ト'・ソ ー ル を 取 り上 げ

る。

2.コ ン ピ ュー タの ハ ー ドウ ェア

(1)シ ス テム構 成

バ ッチ処 理 シス テ ム とオ ン ライ ン ・シ

ス テ ムの典 型 的 な シス テ ム構 成 を取 り上

げ て,そ の構成 要 素 を簡単 に説 明 す る。

シス テ ム を構成 す る装置 と して,セ ン

タ装 置,オ フ ライ ン装 置,端 末装 置 と通

信回 線,付 帯設備 と付 帯装 置 を取 り上 げ

て,機 能 と構成 を説 明す る。

(2)処 理方 式

一 括処 理 を中心 に ,処 理 方 式 を簡単 に

説 明 す る。 ハ ー ドウ ェアの機 能 を 中心 に

説 明 し,ソ フ トウ ェアの サ ポー トが必 要

な こ とを理解 させ る。 ハ ー ドウ ェア と ソ

フ トウ ェアの機能 分担 が次 第 に変 化 して

きて い る こ とを説 明す る。

(3)オ ン ライン ・シス テ ムと タイ ム シ ェア

リング ・シス テム につ いて,仕 組 み と適

用 分野 を簡単 に説 明 す る。

3コ ン ピュー タの構造

(1)基 本 論理 設 計

コン ピュー タの ア ーキ テ クチ ャを理 解

させ る。主 として次の 内容 を説 明す る。

(a)2進 数 値 に よるデ ー タと制 御 情報 の

表 現

(b)基 本 的 な処 理機 構,ゲ ー トと情 報 の

記 憶,フ リップフ ロ ップ

(c)真 理 値表 に ょる表 現

(d)レ ジス タ

(e)デ ー タ とア ドレス ・パ ス

(f)ア ドレ ッシ ング とアク セス の方 法

(g)記 憶域 の区分 化

(2)符 号 化

BCDコ ー ドとABC11コ ー ド,パ リ

テ ィ検 査 な どにつ い て復 習 し,符 号器 と

復号 器,符 号変 換 を説 明す る。

(3)数 の表 現 と演算

2進 数 の正 の数 の 加減 算,1の 補 数,

2の 補数,符 号 付の数 な ど を説 明 す る。

4.ア セ ン ブ リ言 語

(1)機 械 語

代 表的 な計 算機 に つ いて,機 械 語 の 種

類 と形 式 を復 習 す る。 プ ログ ラム制 御,

文 字 の表 現,命 令の取 出 しサ イ クル と実

行 サ イクル,タ イ ミン グに っい て説 明す

る。入 出力の 制御 の仕 方 も理 解 させ る。

(2)ア セ ン ブ リ言語

アセ ンブ リ言 語 の特性 を機械 語 と対 比

させ て説 明す る。代 表的 な ア セ ンブ リ言

語 の文 法 を説 明 し命 令形 式,デ ー タの 定'

義,リ テ ラルの使用,ロ ケ ー シ ョン ・カ

ウ ン タなど,ア セ ンブ リ言 語 の特 徴 的 な

点 を理 解 させ る。

ア セ ンブ ラの機 能 と特 性 を コ ンパ イ ラ

と対 比 して次 の内容 を簡単 に 説 明 す る。

(a)ア ドレス 指定 の技法
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(b)マ ク ロ命 令

(c)フ ァ イ ル 入 出 力

5.プ ログ ラムの区 分化 と連係

主 ルー チ ン,サ ブル ーチ ンの 概念 を説 明.

し,モ ジ ュール化 の概 念 を理 解 させ る。 プ

ログ ラム連係 の基 本 的 な仕組 み を説 明す る。

6.基 本 ソ フ トウ ェア

(1)実 行制 御 の ソ フ トウ ェア

単 純 な連続 処 理 を対 象 に して,ジ 。ブ

管 理 とシス テ ム資 源の管 理機 能 を説 明す

る。

(2)操 作 制御 の ソ フ トウ ェア

プ ログ ラム ・ローデ ィン グ,オ ペ レー

タ との対 話,例 外 処 理,状 態 回復 な ど を

説 明 す る。

(3)デ ー タとプ ログ ラム操 作 の ソ フ トウ ェ

ア

媒体 と形式 変換,フ ァイ ル処 理 と管理

トランス レー タ,コ ンパイ ラ,ゼ ネ レー

タ,ラ イブ ラ リ管 理,サ ブ ル ー チ ン連係

な どを説 明す る。

7.プ ログ ラムの 評価

(1)信 頼性,性 能評 価

コン ピュー タ ・シス テ ムの 信頼 性 を高

め るため の代表 的 な技術 を簡単 に説 明す

る。信 頼度,MTBF,MTTR,ア ベ イ

ラ ビ リテ ィな どの信 頼性 の 尺度,情 報 の

高信頼 化 の方 法,障 害 の検 出方法 を説 明

す る。

シス テ ム性 能 を評 価 す る尺 度 と して,

ス ルー プ ッ ト,応 答時 間,シ ステ ム資 源

の使 用 率 な どの 概 念 を説 明 す る。 この評

価 の尺 度 に は,ス ノレープ ッ トが 大 き くな

れば 応答 時 間 は長 くな り,資 源 使用 率 は

高 くな るとい う関 係 が あ る こ とを理解 さ

せ る。

(2)互 換性 と標 準化

互 換性 の概 念 を説 明 し,ハ ー ドウェ ア

プ ログ ラム,デ ー タ/フ ァイル につ い て

そ れぞ れの互 換性 の特 性 を説 明す る。互

換性 と標 準 化 を高 め る こ との重 要 性 を理

解 させ る。標準 化 に つい ての 国際 動 向,

JIS規 格 を説 明す る。職 場 に おけ る標

準 化 の取 組 み 方 を理 解 させ る。

8コ ン ピ一 夕の プ ログ ラ ミン グ

(1)よ い プ ログ ラムの もっ とも重 要 な要 素

は,「 わ か りやす さ 」で あ る こ とを理 解

させ,プ ログ ラム をわ か りや す く作 るた

め の技法 を説 明す る。 トップダ ウン ・プ

ログ ラ ミン グ,機 能 中心 の思考,処 理手

順 とデー タ構造 の段 階 的 な細 分化 につ い

て説 明す る。 プ ログ ラムは,連 続,選 択

繰返 し とい う3つ の制御 の型 だ け で組 み

立 て る ことが で き る こ とを理 解 させ る。

② アル ゴ リズ ムの 意味 を説 明 し,事 務 計

算 の分野 で もっ と も基 本 的 な次の4っ の

ア ル ゴ リズ ムの標 準的 な形 を十 分 に理 解

させ る。

① 明細 印刷

② 合 計印刷

③ フ ァイルの順 次更新

④ フ ァイル の ラ ンダ ム更 新

機 能設 計 とア ル ゴ リズ ム設 計 の 関係 を説

明す る。

9.情 報の表 現

(1)コ ン ピュー タの 内部 と外 部 の情 報 表 現

の 違い を説 明す る。 ビ ッ ト,バ イ ト,フ

ィール ド,項 目,レ コ ー ド,フ ァ イル,

デ ー タベ ー スの概 念 を説 明す る。

(2)大 量デ ー タ処理vatsけ る順 次処 理 の利

点 を説 明 し,分 類 の 重 要性 を理 解 させ る。
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分類 に 関連 して,フ ァ イル,レ コー ド,

キ ー,照 合順 序,分 類 と併合,昇 順 と降

順,系 列,パ ス,内 部 分類 と外 部分 類 な

どの 用語 を説 明す る。

指 導 上 の 留意 点

1.こ の コース で は,コ ン ピュー タに ハー ド

ウ ェア とプ ログ ラ ミン グ と情 報構 造 とい う

3つ の面 か らア プ ロー チ し,バ ラ ンス の と

れ た導入 を行 うこ とが 望 ま しい 。

2.シ ス テ ム構 成 につ いて は,で き るだ け具

体 的 な例 を示 して説 明す る。

3.ハ ー ドウェアに つ い て は,アー キテクチ ァ

を理 解 させ る ことが重 要 で あ る。 で きれば

VTRな どの動 きの あ る映 像 で ハ ー ドウ ェ

アの 構造 や実 際 の動 きを見 せ なが ら説 明 す

る ことが 望 ま しい。

4.ソ フ トウ ェアにつ い て は,オ ペ レー テ ィ

ン グ ・シス テ ムの基 本機 能 を理解 させ,ハ

ー ドウ ェア とオ ペ レーテ ィン グ ・シス テ ム

が どの よ うにか らみ あい,役 割 を分 担 しあ

っ てい るか を理 解 させ る。

5.機 械 語 とア セ ンブ リ言語 につ い て は,身

近 に あ る コン ピュー タを対 象 に して説 明 し

て も よい が,ア セ ン ブ リ言 語 で プ ログ ラ ミ

ングさせ る ことが 目的 で は ない 。 ア セ ンブ

リ言語 を通 じて,コ ン ピ ュー タの機 能 を ど

う制御 す るか,そ の原 理 とアル ゴ リズ ム を

正 しく理解 させ る こ とが重 要 で あ る。

6.情 報処 理 技術 者 試験 で は,仮 想 計 算機

COMP-Xの ア セ ン ブ リ言 語CAP-Xを 通

,して ア セ ンブ リ言 語 の知 識 を問 う ことに な

って い るので,COMP-Xで,機 械 語 や ア

セ ンブ リ言 語 の概 念 を説 明 して も よい 。

7.信 頼性 につ い て は,信 頼性 が高 く,障 害

に対 す る備 え を持 った シス テ ム構 成 に つ い

て,例 をあげ て説 明 す る。

&標 準 化 で は,情 報処 理 のJIS規 格 につ

いて正 しい理 解 を持 たせ る こ とが重 要 で あ

る。JISハ ン ドブ ック情報 処 理編(日 本

規格 協 会)を 示 す 必要 が あ る。

9.従 来 の プ ログ ラ ミン グづ は,「 正 確 さ 」

が最 も重 要 で ある とされ て きた。 しか し,

最 近 で は,プ ログ ラムの 検査 や保 守 を容 易

にす るた めに,プ ログ ラム を 「わか り易 く

読 み 易 く 」作 るこ とを重 視す る よ うに な っ

た。 この ことは重 要 なの で,具 体 的 な コー

デ ィングの 例 を示 して,「 わか り易 さ 」の

意味 を理 解 させ,そ の 重 要性 を納 得 させ る

必 要 が あ る。1

10.ア ル ゴ リズ ム設 計 は,プ ログ ラ ミングの

作業 の 中で依 然 と して大 きな比重 を占 め て

い るが,重 要 なの は機 能設 計 とア ル ゴ リズ

ム設 計の 関係 で あ る,機 能 設 計の 作業 が 一

層 重 要 に な って きてい る こ とを理 解 させ る。

11.情 報の 表現 に つ い て は,一 般的 な用語 の

意味 と基 本概 念 を理 解 させ るこ とが で きれ

ば よい。
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㈲ 「 ソ フ ト ウ ェア の 標 準 化 」 日 本 経 済 新 聞
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社,1977

(6)岩 城 三 郎,「 オ ン ラ イ ンプ ロ グ ラ ム 設 計

入 門 」 日刊 工 業 新 聞 社,1973

(7)斉 藤 正 治,.「TSSの 計 画 と運 営 」TB

S出 版 会,1977

⑧J.マ ー チ ン,北 原 安 定(訳)「 リア ル

タ イ ム 」 日本 経 営 出 版 会,1968

(9)松 平 誠,「 デ ー タ通 信 入 門 」 日本 経 営

出 版 会,1970

⑩H.カ ッ ソ ァ ン ・ジ ュ ニ ア 著,大 日方 真

訳 「 コ ン ピ ュ ー タ ・オ ー ガ ニ ゼ ー シ ョン と

IBMシ ス テ ム/370」TBS出 版 会,
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⑫EliasM.Award「lntroductionto

ComputerinBusinessＬPrentice-Hall,

Inc.1977
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第5章 ファイル処理の基礎

キ ー ワ ー ド

フ アイル

レコ ー ド

フ ァイル処理

順次 ア クセ ス記 憶装 置

直 接 アク セス記 憶装 置DASD

フ ァイル編 成法

順 編 成

索 引順編 成

直接 編成

区 分編成

デー タ構 造

デー タベ ース

ス トリング

リス ト構 造

木 構 造

配 列

表

file

record

fileprocessing

sequentialaccessstoragedevice

directaccessstoragedevice

fileorganization

sequentialorganization

indexedseqμentialorganization

directorganization

partitionedorganization

datastructure

database

string

liStStrUCtUre

treeStrUCtUre

array

table

目 標 内 容

1.情 報構 造 に 関連 して使 用 され る 用語 を整

理 し,ス ト リン グ ・リス ト,木,配 列,表

な どの 概念 を理 解 させ る。

2.フ ァイル とフ ァ イル処理 の概念 を理 解 さ

せ る。

3.基 本 的 な フ ァイル編 成法 とフ ァイルへの

アクセ ス の仕 方 を理 解 させ る。

4.情 報 の分 類 と検 索 の仕 方 を理解 させ る。

5.代 表 的 な プ ログ ラ ミン グ言語 とフ ァイル

処理 の 関係 を理 解 させ る。

1.情 報 の 表 記

ビ ッ ト,パ イ ト,フ ィー ル ド,項 目,レ

コ_ド ,フ ァ イ ル,デ ー タベ ー ス の 概 念 を

復 習 す る 。

ス ト リ ン グ,リ ス ト構 造,木 構 造,配 列

表 な ど の 概 念 を 説 明 し,そ の 応 用 例 を 説 明

す る。

2.フ ァ イ ルの基 本概 念

ファ イル の概念,フ ァイルの た めの記 憶

媒 体,フ ァ イルの物 理的構 造 を説 明す る。

(1)フ ァ イルの基本概 念
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フ ァイル の構 成

レ コー ドの形 成

ブ ロック化

フ ァ イル ・ラベ ル

に つ いて説 明す る。

② 記憶 媒 体

フ ァイル に対 して用 い られ る記憶 媒 体

と して,順 次 ア ク セス記 憶 装置 と,直 接

ア クセス記 憶装 置 の種 類,特 性 を説 明 す

る。

③ フ ァイル の構 成

順編 成 プ アイル

直接 編 成 ファ イル

区 分 編成 フ ァイル

索 引順 編成 フ ァイ ル

の違 いを簡 単 に説明 す る。

区 分 編 成 フ ァ イ ルの 構 成

区 分 編 成 フ ァ イ ル の 特 徴

区 分 編 成 フ ァ イル の 処 理

フ ァ イル の 生 成,更 新,読 出 し,再 編 成

(reOrganiZatiOn),圧 縮(COm-

paction)の 処 理 を 説 明 す る 。

6.索 引 順 編成 フ ァ イル

索 引順編 成 フ ァイルの構 造,特 徴,処 理

法 につ いて説明 す る。

索 引順 編成 フ ァ イルの構 成

索 引順 編成 フ ァイ ルの 特徴

索 引順 編成 フ ァイ ルの処 理

フ ァイルの生成 を索引 の生成,フ ァイ ル

の更 新,読 出 し,順 次 アク セス と直接 ア ク

セス につい て説 明 す る。

3.順 編成 フ ァイル

順編 成 フ ァイル の構 造,特 徴,処 理 法 に

つ いて 次の点 を説明 す る。

順 編成 フ ァイル の構 造

順 編 成 フ ァイ ルの特 徴

順 編 成 フ ァイルの処 理

ファ イルの生 成,更 新,読 出 し.分 類

(sorting),併 合(merging),突

き合せ(matching)を 説 明す る。

7、 情報 の 分類 と探索

(1)順 編成 フ ァイ ルを 中心 に,内 部 分類法

と外部 分類法 の代表 的 な方法 を2,3取

り一ヒげ て説 明 す る。

(2)探 索 技法 につ いて,遂 次 探索 法,2分

探 索法 を説 明 す る。

分類 と探索 は補 い あ う関係 に あ るので

ど ち らに比重 を置 くべ きか につ いて,検

討 の尺度 を 説明す る。

4.直 接 編 成 ファ イル

直接 編 成 フ ァイル の構 造,特 徴,処 理 法

に つい て説 明す る。

直 接 編成 フ ァ イル の構成

直接 編成 フ ァ イルの 特徴

直 接 編成 フ ァイルの 処理

フ ァイルの生 成,更 新,読 出 し,同 義語

(synonym)の 処理 を説 明す る。

5.区 分編 成 フ ァイル

区 分編成 フ ァイルの 構造,特 徴,処 理 法

につ い て説 明す る。

8。 プ ログ ラ ミン グ言 語 に おけ る フ ァイ ル処

理

代 表 的 な プ ログ ラ ミング言 語,COBOL

FORTRAN,PL/1な ど につい て,フ

ァイル編 成法 とフ ァイ ル ・ア ク セス に対 す

る機 能 を簡単 に説 明 す る。

g.レ コー ド論 理的 構造

レコー ド間 の論 理的 関係 を情 報 構 造 とし

て表 現 す る考 え 方を説 明 す る。線 形 構造,木

構造,ネ ソトワク 構 造,階 層構 造 など を簡 単 に
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説明 し,そ れ と物理 的 な表 現 形 態 との 関連

を説 明 す る。

この ア プ ロー チの発 展 した形 態 と して,

デー タベース に おけ る代 表 的 な レコー ド間

関 係 を説 明す る 。

指 導上 の留 意 点

Hall,Inc.1977

(7)EliasM.Award「BusinessData

Processing5thＬPrentice-Ha11,Inc.

1980

(8)㈱ 日 本 情 報 処 理 開 発 協 会 編 「情 報 処 理 技

術 者 初 級 テ キ ス ト1基 礎 と応 用 」 日刊 工 業

新 聞 社,1980

1.フ ァ イル編 成法 では,用 語 な ど基 本的 な

事 項 を てい ねい に説 明 す る。

2.デ ー タ構造 に関 しては,プ ログ ラ ミング

の 内容 と関連 性 を保 て る よう に指導 す る必

要が ある。

3.伝 統的 な フ ァイル とそ の処 理 シス テ ムか

らデー タベー ス ・シ ステ ムへの 発展 を理 解

させ る。

4.情 報 構造 やデ ー タベ ー スに つ いて は,一

般的 な用語 の意 味 と基 本概念 を理 解 させ れ

ば よい。
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「

第6章 ソフ トウェア概説

キ ー ワ ー ド
,

プ ロ グ ラ ミ ング ・シ ス テ ム

サ ー ビス ・プ ロ グ ラ ム

マ ク ロ 命 令

サ ブ ル ー チ ン

オ ペ レー テ ィ ン グ ・'シス テ ム

制 御 プ ロ グ ラ ム

入 出力制 御 シ ス テ ムIOCS

ス プ ー リ ン グ

ス ル ー プ ッ ト

タ ー ン ・ア ラ ウ ン ド ・タ イ ム

ジ ョブ

ジ ョブ ・ス テ ッ フ

ジ ョ フ'管理

ジ ョ ブ制 御 言 語JCL

デ ー タ 管 理

資 源 管 理

programmingsystem

servlcep「09「am

maCrOinStrUCtiOn

subroutine

operatingsystem

controlprogram

inputoutputcontrolsystem

spooling

throughput

turn-aroundtime

job

jodstep

jobmanagement

jobcqntrollanguage

datamanagement

reSOUrCemanagement

目 標

1.プ ログ ラ ミング ・シス テ ムの 開発 か らオ

ペ レー テ ィング ・システ ムの登場 までの歴

史 的 な流 れ を理 解 させ る。

2.言 語 翻訳 プ ログ ラム(プ ロセ ッサ)の 翻

訳 の仕 組 み を理 解 させ る 。

3.サ ブルー チ ン,サ ブルー チ ンとマ ク ロ命

令 につ いて機 能 と特 徴 を理解 させ る。

4.入 出力 制 御 システ ムの 役割 を理 解 させ る。

5.サ ー ビス ・プ ロ'グラム につい て理 解 させ

る。

6.オ ペ レー テ ィング ・システ ム を制 御 プ ロ

グ ラム を 中心に 理解 させ,オ ペ レーテ ィン

グ ・システ ムを 利用 する 能力 を養 う。

7.ジ ョブ制 御 言語 な どの使 い方 を理 解 させ

る。

内 容

1.ソ フ トウエアの発 展.

プ ログ ラ ミング ・システ ムの 開発 か ら オ

ペ レー テ ィング ・システ ムの登 場 まで を歴

史 的に た ど りなが らソフ トウ エアの 概念 と

役割 を説 明す る。

次 の よ うな 点を説 明す る。

① 情 報処 理 の 拡 大

② 情 報処 理 に対す るコ ン ピュー タの 役割
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③ プ ・グ ラ ミン グ ・システ ムの発 展

④ シス テ ム分析 や システ ム設 計,シ ステ

ム評価,文 書 化 な どの 技法 の 開発

⑤ ブ ・ グ ラ ミン グ技 法 の 開発

⑥ コ ン ピュー タ使 用経 験 の蓄積

⑦ コン ピュー タの運営,管 理 に ついての

経験 の蓄 積

⑧ 情 報処 理 技術教 育 の進 歩発 展

ソフ トウエア の重 要 性 を理 解 させ るた

め に公表 され てい る数 字 を使 って,コ ン

ピ ュー タを開 発 す る際 の ハ ー ドウエ アの

コ ス トとソ フ トウエアの コス トを対比 さ

せ て説 明 して もよい。

2.言 語 翻 訳 プ ログ ラ ム

言語 翻 訳 プ ログ ラ ムの役 割 を説 明 す る。

原 始 プ ログ ラム,目 的 プ ログ ラム,原 始 言

語,目 的 言語 に つい て 復 習 す る。

ア セ ンブ ラを 中心 に言語 翻訳 プ ログ ラム

の働 き を説 明す る。

次の よ うな点 を述 べ る。

(a)文 法検 査(シ ン タ ックス ・チ ェック)

と誤 りチ ェ ック

(b)ニ ー モ ニ ック ・コ ー ドを機 械語 に置 き

換 え る処 理

(c)オ ペ ラン ドに使 ってい る名前(ラ ベル)

と記憶装 置 の位置 との対応 づ け

(d)個 々の命 令 に必 要 な記 憶 域 の確 保,記

号 ア ドレス と番 地 との対 応 づ け

㈲ 原 始 プ ログラム で要 求 され る定 数 や デ

ー タの処理

(f)翻 訳 時 に出力 され る メ ッセー ジ

(9)ロ ー ダの準 備

アセ ン ブ ラや コ ンパ イラの 発達 に よっ

て プ ログ ラ ミングが 容 易 に な った こ と,

デ バ ッグが 容 易 に な った ことな どを例 を

あげ て説 明 す る。 自動 プ ログ ラ ミングの

概 念 に も触 れ る。

3.サ ブ ル ー チ ン と マ ク ロ命 令

(1)サ ブ ル ーチ ン の機 能 と特 徴 とを 理 解 さ

せ る た め に,次 の こ と を説 明 す る 。

(a)主 ル ー チ ン と サ ブ ル ー チ ンの 関 係,

入 口点,戻 り点,出 口

(b)開 い た サ ブ ル ー チ ン(opensub-

routine)

(c)閉 じ た サ ブ ル ー チ ン(closedsub-

routine)

(d)主 ル ー チ ン と閉 じた サ ブ ル ー チ ン と

の1ン ケ ー ジ サ ブ ル ー チ ン の 呼 出 し

(call),パ ラ メ ー タの 受 け 渡 し

㈲ サ ブ ル ー チ ンの 使 用 例

C2)マ ク ロ 命 令(macroinstruction)

マ ク ロ命 令 の機 能 の特 徴 を 理 解 さ せ る

た め に,次 の こ とを 説 明 す る。

(a)マ ク ロ命 令 とは 何 か,マ ク ロ命 令 を

使 う こ と に よっ て,ど ん な利 益 が あ る

か

(b)擬 似 命 令(pseudoinstruction)

の 説 明,マ ク ロ命 令 は 擬 似 命 令 で で き

て お り,開 い た サ ブ ル ー チ ン を そ う入

す る働 きを も っ て い る こ と

(c)マ ク ロ置 換(macrosubstitution)

(dlマ ク ロ生 成(macrOgeneratiOn)

(e)マ ク ロ命 令 の使 用 例

4.入 出 力制 御 シ ス テ ム

入 出力制 御 シ ステム(IOCS;input

outputcontrolsystem)の 役 割 と

これ を利 用 す る ことに よって得 られ る利益

を説明 す る。

特 に次 の こ とを理解 させ る。

(1)入 出力制 御 シ ステ ムが 必 要 に な った理

由

② 入 出力制 御 シ ステ ムの一般 的 な働 き と

して

(a)入 出力 時 の 誤 りチ ェ ックと回復 、
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(b)テ ープ ・リー ルの 終了 時(FOR)

と フ ァイル の終 了時(EOF)に 必 要

な処 理 手 順 の生 成

(c)フ ァイル ・ラベ ルの検 査

(φ ブ ロ ック化 と非 ブ ロック化

(e)入 出力 と演 算 とを 同時 処理 す るた め

の制 御

(3)入 出力装 置 と フ ァイルの 定義

(4)GET,PUT,OPEN,CLOSEな

どの マ ク ロ命 令 の使 用

(5)直 接 ア クセ ス装 置 の た めのIOCSの

機 能

5.サ ー ビス ・プ ロ グ ラム

サ ー ビス ・プロ グ ラムにつ い て説 明す る。

サ ー ビス ・プ ログ ラ ムが 開発 され た理 由を

述 べ.次 の よ うな サ ー ビス ・プ ログ ラムに

ついて 説 明 す る。

① 分類 組 合せ プ ・グ ラ ム

② そ の他 の各 種 ユ ーテ ィ リテ ィ ・プ ・グ

ラム

応用 プ ロ グ ラム

(1)分 類 組 合 わせ プ ログ ラム(sort2nd

mergeprogram)

ある問 題 を解 決 す る過程 で,デ ー タを

並べ 替 え た り,組 合 わせ た りす る ことが

必要 にな る場 合が よ くある。 これは,数

の大 きい順(昇 順)の こと もあれば,小

さい順(』 麺)の こ ともある。 ま た アル

フ ァペ ゥ ト順 とい う こと もある。 この よ

うに処 理 に必要 な順 序(照 合 順序)に 並

べ る操 作 を行 っ て くれ るのが 分類組 合 わ

せ プ ログ ラム で あ り,サ ー ビス ・プ ログ

ラムの1つ と して最 も早 く開発 され,利

用 され て いる こと を説明 す る。

分類 組 合 わせ プ ログ ラムを使 用 す る と

きには,最 初 に,一 般 的 に作 られ てい る

分類 組 合わ せ プ ログ ラム を最適 化 す る と

い う処理 が 必要 な こ と,最 適 化に 必要 な

指示 を,制 御 カー ドで与 える ことを説 明

す る。

一 般 に サ ー ビス ・プ ・ グラム を使 うと

きに は,制 御 カー ドに よって情報 を与え

処理 に先 だ って プ ログ ラムを最 適 化 した

り,プ ログ ラムに処理 の仕 方 につ いての

指 示 を与 える ことを説 明 す る。 分類 プ ロ

グラムの 構 成 につい て触れ,前 処 理 の フ

ェーズ,分 類 の フ ェー ズ,最 終 的 な組 合

わ せ の フ ェー ズ とい う3つ の フ ェーズが

あ る こと を説 明 す る。

汎 用的 な分類 組 合 わせ プログ ラムには

デー タを追 加 した り,変 更 す る機能 や,

利用 者 の プ ログ ラムを付 け 加え て処 理 の

仕方 をか え る機 能 な ど もある ことに触れ

そ れが サ ー ビス ・プ ログ ラムが 一般 的 に

も って い る機 能で ある ことを説 明す る。

(2)そ の他 の 各 種 ユー テ ィ リテ ィ ・プ ログ

ラム(utilityprogram .)

分類 組合 わせ プログ ラムのほ か に,次

の よ うな各 種 の ユーテ ィ リテ ィ ・プ ログ

ラムが ある ことを述べ,そ れぞれ の役 割

と使 用例 を 説 明す る。

(a)準備 ル ー チ ン

(housekeepingroutine)

(b)デー タ変 換 プログ ラム(入 出 力変換 プ

ログ ラム)(dataconversion

program)

(例)磁 気 テー プか ら磁 気 デ ィス ク

(tapetodisk)へ の変 換,紙 カ

ー ドか ら磁 気 テ ープ(cardtotape)

への 変換,磁 気 テー プ複 写

(c)プログ ラ ム ・テ ス トの補助 プ ログ ラム

(追 跡 ルー チ ン)

(d)技術 計算 用 ライブ ラ リ

(3)応 用 プ ログ ラム

(apPIicationprogram)

特 定 の適 用 分野 や業 務 と結 び つ い た汎
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用 的 な プロ グ ラム と して,応 用 プ ログ ラ

ムの開 発が 進 ん でい る こ とを説 明 す る。

在 庫管 理 や工程 管理 のた め の プ ロ グ ラ

ム,評 価 や 予 測の ため の プ ログ ラム な ど

2,3の 例 を あげ て,そ の役割 を説 明 す

る。

6.オ ペ レー テ ィン グ ・システ ムの基礎

オ ペ レー テ ィ ング ・シス テ ム,特 に狭 義

の オ ペ レー テ ィング ・シス テ ム(制 御 プ ロ

グ ラム)の 目的,機 能,構 成 の概 要 を説 明

す る。

(1)オ ペ レー テ ィング ・シ ステ ムの発 展,

現状 と動 向に つい て概観 を与 え る。 ス タ

ック ド ・ジ ョブの ジ ョブ ・モ ニ タ と して

の 役割 を中心 に説 明す る。

(2)オ ペ レー テ ィング ・システ ムの 目的

システ ム資源(systemresouroe)

の管理,ス ル ブ ッ ト(through-put)

の 向 上,タ ー ン'ア ラ ウ ン ド'ム イ ム

(turn-around-time)の 短縮,情

報 の共 用 と保 護,RAS(信 頼 性 一 可

用 惟 一保 守性)操 作 の 自 動 化 とい っ

た観 点 か らオペ レー テ ィン グ の狙い を説

明 し,基 本 的 な概 念 を理解 させ る。

③ オペ レーテ ィ ング ・シス テ ムの機 能 と

構 成

一般 的 なオ ペ レー テ ィ ング ・シス テ ム

の持 つ機能 と構 成に つい て 次 の よ うな基

本 的 な構 成 要素 を概 観 す る。

・ジ 。ブ管理

・デ ー タ管理

・プ ロセ ス管理

・資 源管理

そ れぞ れの 教育 環境 で 利 用 で きる計 算

機 に よっ て オペ レー テ ィ ング ・シス テ ム

の機 能 の概 要 を調 べ させ る。

7.ジ ョブ管 理

ジ ョブ制御 言 語(JCL)な どに よる ジ

ブの定義 方法 とオ ペ レ ーテ ィング ・シス テ

ムに よ リジ ョブが どの ように遂 行 され るか

を理 解 させ る。

(1)ジ ョブ の記 述

適 当な オペ レーテ ィン グ ・シス テ ムに

基 い て ジ ョブ制 御 言語 な どに よる ジ ョブ

の記述 方法 を理 解 させ る。

・ジ ョブ制 御 言 語

・カ タログ ・フ ロシ シ ャ

② ジ 。ブ の 遂 行

オ ペ レ ー テ ィン グ ・シス テ ム に よる ジ

ョブ の 遂 行 の プ ロ セ ス を 理 解 さ せ る。

・ジ ョブの 入 力

・ジ ョブ の ス ケ ジ ュー リ ン グ

・資 源 の 割 当 て

.ジ 。ブ ・ス テ ッ プの 実 行

・ジ ョブ ・ス テ ッ プ の終 了

・ ジ ョブの 終 了

・ジ ョブ の 出 力

(③ ジ ョブ ・ス ケ ジ ュ ー リ ン グ

入 力 さ れ た ジ ョブを 符 号 行 列 で 管 理 し

実 行 す べ き ジ 。ブ を選 択 す る ス ケ ジ ュ ー

リン グ に つ い て 説 明 す る 。

・ジ ョ ブ ・ス ケ ジ ュー リ ン グ の 目的

・ス ケ ジ ュ ー リン グ ・ア ル ゴ リ ズ ム

指導 上 の 留意 点

1.開 いた サ ブル ー チン と閉 じた サ ブル ーチ

ンの 説明 で は次 の よ うな 図 を用 い る と よい。

2.マ ク ロ命 令の例 では,ア セン ブル ・リス

トを示 して,入 出 口の マク ロ命 令 とそ れが

展 開 されて生 成 され た部 分 とを対 比 して説

明 す る と よい。IOCSに つい ては,簡 単

な アセ ンブル ・リス トを 示 して,フ ァイル

定 義 の マク ロ命令 と,そ れが展 開 され た例
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を説 明 す る。実 際 的 な例 を通 して理 解 を深

め る ことが 必要 で ある。

開い たサ ブル ー チ ン

サ ブルーチンの

1

2

閉 じたサカ レー

主 ルーチンの終 り

チン

出 口

ン ㌔

サ フツレーチンに 飛ぶ

サフフレーチンの 出口
の 行 先 を修正

サフ ン

サフルーチ ンの

出 口の 行 先 を

修 正

サブツト チンに飛

ぶ

ユ の

戻 り点

盲

点

主 ルー チン

2

し/
1

閉 じた サ ブル ーチ ン

3.分 類 プ ログ ラムの使 用 例 と しては,企 業

内 の 月末 の経 理 処理 や報 告書 作 成処 理 の例

を あげ て,同 一 の ファ イルか ら分類 の仕 方

だ け を変 え て,数 多 くの 表 を 出力 す る 必要

性 を述 べ る と よい。

組 合わ せ プ ロ グ ラムの使 用 例 と しては,

週 ご とに整理 され て いる 磁気 テー プ ・フ ァ

イルを月 単位 で組 み 合 わ せた り 、月 ご との

フ ァイルを期 ご とに 組み 合わせ た りす る例

を あげ る と よい。

分類 プ ログ ラムが 行 う分 類の 仕組 み は,

プ ログ ラ ミングの技法 と して も意 味が 深 い

の で,分 類 の処理 の仕 方 をた ど って み て,

プ ・グ ラム の論 理 につい て生 徒に興 味 をい

だ かせ,関 心 を深 め るの もよい。時 間が あ

れば,次 の よ うな例 をあげ て,処 理 をた ど

ってみ よ う。

磁気 テー プAに 入 って い る次 の よ うな数
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字 を 昇 順 に 並 べ 替 え る 。

519676017773372348

301526416888255101

フ ェー ズ1で は3個 の 数 字 ご とに 処 理 す る 。

テ ープ℃

il}・

iliト

テープD

ll鷲
フェーズ2で は 組合 わ せ処理 を繰 り返 す。

cとd,c'とd'を 組 み 合 わ せ て,そ れ

ぞ れ 磁 気 テー プA,Bに 書 く。

cとctの 境,2たdとd'の 境 は数 字が

逆 順 に な った と ころ で あ る。 こ の ような場

所が 完 全 に な くな り,2個 の磁 気 テ ー プの

それ ぞ れの数 字 が全 部昇 順 に並ぶ まで,磁

気 テ ー プ を巻 き戻 しては処 理 を繰 り返す 。

テー プA

O17

348

372

519

676

773

テ ー プB

101

255

301

416

526

888

⑳ @

コ ン ピ ュー タ

⑥ 吐

フ ェーズ3で は,最 後 の組 合 わ せ処 理 を

して,1つ の磁 気 テ ー プに書 く。

テー プC(最 終結 果)

⑳ ◎.

コン ピュー タ

@ ⑫

017

101

255

301

348

372

416

519

526

676

773

888

4.オ ペ レーテ ィ ング ・シス テ ムの説 明 を す

場 合 には,オ ペ レー テ ィング ・シス テム開

発 の歴 史 に触れ,次 の ような図 を示 して説

明す る。

「 一

:

l

l______

制 御 プ ログ ラム

1
一 一 ー ー ー 一 十 一 一 一 一 ー ー 一 十

舌 ≡五回 目ロ

プロセ ッサ

サー ビ ス

プ ログラム

応 用
プログラム

ユ ー ザ

プ ログラム

↑

処理 プ ログ ラム

「

1

1

1

_____」

処理 プログ ラ ムについ て は詳 し く理 解 さ

せ る必要 は ない。 初 歩的 な モ ニ タ(監 視 プ

ログ ラム)の 登場 か ら始め,発 展 の 過程 を

説 明 して,一 括処 理(パ ッチ処 理)を 中心

に して,制 御 プ ログラ ムの役割 を理 解 させ

れ ば よい 。

サ ー ビス ・プロ グラムの代 表 的 な ものの

1つ に,オ ペ レーテ ィング ・シス テム との

関係 で重要 な連 係 編集 プ ログ ラムが ある。

しか しこ こで は連 係編 集 プ ログ ラム につ い

て正 確 に理 解 させ る こ とは困 難 だ と思 わ れ

るの で,説 明 す る場 合 には説 明の仕 方 を,

工 夫 す る必 要 が ある。

簡単 な機 能 を持 つ小 さな プ ログ ラムを組

み 合 わせ て,複 雑 な機 能 を持 つ大 き なプ ロ

グ ラムを作 る こ とが で きる技 法 な どを簡 単

に説 明 し,プ ロ グ ラムの結 合や 編集 とい う

処理 を理 解 させ た 上で,リ ンケ ジ ・エデ ィ

タの役 割を 説 明 した ら よい だ ろ う。

5.オ ペ レーテ ィン グ ・システ ム は,多 くの

場 合,計 算機 メー カーの作 成 に よ って お リ

ォペ レーテ ィン グ ・システ ムを眺 め る観 点

重点 の置 き方,整 理 の仕 方 な ど さま ざまで

ある。 一般 化 してい る代 表 的計 算機 メー カ

ーの思 想 を理 解 させ る こ とも重 要 で あるが

さ らに柔 軟 な視野 を持 て る よ うに指導 した

いo
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6.オ ペ レーテ ィング ・システ ム と計 算機 ア

ーキテ クチ ャの 相互 依 存 関係 を折 りに触 れ

て説 明 す るのが よい 。

7.オ ペ レー テ ィ ング ・システ ムにつ い ては

制御 プログ ラムの 構成 や原理 に あま り深 く

立 ち入 る必 要 は ない。 む しろ ジ ョブ管 理 や

サー ビス ・プ ログ ラムを 中心 に,使 い方 に

重 点 をお いて説 明す る。
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第7章 プログラム設計

キ ー ワ ー ド

シ ステ ム分析

シ ステ ム設計

シ ス テ ム流 れ 図

プ ログ ラム流 れ 図

粗 い流 れ 図

詳 細流 れ 図

互 換 性

テ ンプ レー ト

制 御構 造

デ ー タ構 造

オ ーパ レ・イ構 造

連 系編 集 プ ログ ラム

段 階 的詳 細化

構 造 化 プ ロ グ ラ ミング

プ ログ ラムの ス タイル

単 純 構 造

呼 出 し手順

モ ジ ュール化

流 れ図

決定 表

SyStemanalySiS

systemdesign

systemflowchart

programflowchart

generalflowchart

detailflowchart

compatibility

template

COntrOlStrUCtUre

datastructure

overlaystructure

linkageoditor

stepwiserefinement

structuredprogramming

programstyle

simplestructure

COllingSeqUenCe

modularization

flowchart

decisiontable

目 標

1.シ ステ ム設計 か らプ ログ ラム設計 まで の

手 順 を説 明 し,シ ステ ム設 計 の意 味 を理 解

させ る。

2.流 れ図記 号 を復習 し,プ ログ ラム流 れ図

が 書 け る よ うに指導 す る 。

3.コ ー ドの種類 と特 徴 を説 明 し,コ ー ド設

計 に つい ての知 識 を持 た せ る。

4.カ ー ド ・フ ァ イル,磁 気 テ ープ ・フ ァ イ

ル,印 刷 様式 な どの設計 に つ い て理 解 させ

る。

5.プ ロ グ ラ ミングの基 本 的 な知識 と方 法 を

修得 させ る。

6.正 しい,解 り易 い プ ログ ラムを作 成す る

には ど う した らよいかを理解 させ,そ の 考

え 方 を具 体化 す る方法 を身 につけ さ せ る。

7.プ ログ ラムの構造 や性 質,デ ー タ構 造 や

そ の操 作 アル ゴリズムの基本を身につけさせる。

8.文 書 化 の重要 性 を理解 させ る。
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内 容

1.シ ステ ム設計 の手 順

(1)事 務処理 シス テ ムの理解

シス テ ム設 計 では,事 務処 理 システ ム

の理 解 が基 本 に な る。現 在 の事 務処 理 の

仕 組 みが ど うな って い るか を掌握 し,コ

ン ピュー タで処 理 す る とそ れが ど う変 わ

るか を検 討す る こ とが,シ ス テ ム設 計 の

第 一 歩で ある 。

(2)シ ステ ムの要 素

シ ステ ムの要 素 と して次 の よ うな もの

をあげ る。

(a)対 象 とな る事務

(b)事 務 処理 に必要 な道具 や設 備

(c)事 務処 理 の 手順,処 理 に たず さわ る

人

コ ン ピュー ターが 中心 に な る システ ム

で は,次 の よ うな要 素が 重要 で あ る。

(a)適 用業 務(ア プ リケ ー シ ョン)

(b)コ ン ピ ュー タ(ハ ー ドウ ェア)

(c)プ ログ ラム,入 出力 フ プイル(ソ フ

トウエア)

これ らの要素 を ど う した ら最 も効 果的

な方 法 で結 びつ け られ るか を考 え る こ と

が,シ ステ ムの検 討 であ る。

(3)シ ステ ム分析 の 目的

システ ム分析 の 目的は 新 シ ステ ムに含

まれ なけ れば な らない要件 を正確 に掌握

す る ことで あ る。 シ ステ ム分析 で は,シ

ステ ム設 計 の各条 件(仕 様 書 や設計 方針

な ど)を 検討 し,何 を入 力 し,ど の よ う

な処理 を し,何 を 出 力す る か とい うシス

テ ム設計 に必 要 な3つ の要 素 を掌握 す る 。

(4)シ ステ ム設 計 の 目的

システ ム設計 の 目的 は,基 本方 針 に 従

って コン ピュ ー タに よる処理 が 中心 の新

しい システ ムを作 る こ とで ある。 システ

ム設 計 に あた って は,ハ ー ドウ ェア,ソ

フ トウ ェア,適 用業 務 を どの ように結 び

つ け た らよい か とい う検 討 が 重要 で ある。

(5)シ ステ ム設計 の手 順

次 の よ うな新 システ ム開 発 の手 順 を説

明 し,シ ステ ム設 計 の段階 で は どの よ う

な作 業 が必 要 か を明 らか にす る。 システ

ムズ ・エ ンジニ ア,プ ロ グ ラマ,コ ーダ

と呼 ばれ る人 た ちの作 業 分担 に つい て簡

単 に触 れ る。

.(a)シ ステ ムの 分析

(b)シ ステ ムの設 計

(c)プ ログ ラ ムの 設計

(d)プ ログ ラムの作成

(e)新 システ ムの実 施

(f)シ ステ ムの 評価,改 善

シス テ ムの 設計 で行 う作 業 と して,次

の もの をあげ る。

(a)シ ステ ム流 れ 図 の作成

(b)シ ステ ムで必 要 な資源 を決 め る

資源 と しては,使 用 す る発 生 フ ァイル

(入 力 フ ァイル),出 力 フ ァイル,基 本

ファ イルが特 に重要 で あ る。

(c)コ ー ドの設計

(d)入 出力 フ ァイル,基 本 フ ァイル の設

計

システ ム流 れ 図 に つい ては,例 をあげ

て説 明す る と よい。

シ ステ ム流 れ 図に つい て,次 の よ うな

点 を述 べ る。

① システ ム流 れ図 で は,作 業全 体 の概

要 と個 々の処 理の 関連 を明 らか にす る 。

② 個 々の 処理 につ い て,使 用 す る入 出

力 ファ イル,基 本 ファ イル,プ ログ ラ

ムを記 述 す る。

2.コ ー ド設 計

コ ンピ ュー タ利 用の効 率 を高 め る ため に
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は,情 報 の 伝達,処 理,分 類,記 録,検 索

な どの それぞ れ につ い て効率 を高 め る こと

が必 要 で あ る。 その た めに,コ ー ドが 重要

な役 割 を果 して い る。

コー ドの設 計 につ い て,次 の点 を説 明す

る。

(1)コ ー ドの意味

コー ドの定義,コ ー ド化 の役 割 を説 明

す る。

コー ドとは,デ ー タ項 目を使 用 目的 に

応 じて識 別 した り,分 類 した り,配 列 し

た りす るため に使 用 す る数 字 や文字,記

号 な どで あ る。

コ ー ド化 の意 義 を説 明す る。だ れ で も

理 解 で きる,ど こで も通用 す る,い つで

も利 用 で き るな どの条 件 を説 明 す る。 コ

ー ド化 の 目的 と して

(a)デ ー タの体 系化

(b)デ ー タ処 理 シス テ ムの効 率化

(c)デ ー タの互 換性 のた め の標準 化

な どを あげ る。

② ユー ド作 成 の手 順

コー ド作成 の手 順 は,デ ー タを分析 し,

目的 に応 じた コー ドとそ の解 説 な どを記

載 した コ ー ド・ブ ック を 作成 す るまで の

手 順 で あ る。

次 の 点 を述 べ る 。

(a)処 理 す べ き デ ー タの 体 系 化

(b)適 用 す る コ ー ドの 種 類 の 決 定

(c)コ ー ド ・ブ ック の 作 成

(d)コ ー ドの 改 訂 増 補

(e)コ ー ドの 管 理

(3)コ ー ドの 種 類 と用 法

次 の よ う な種 類 の コ ー ドを 説 明 す る。

(a)川 貝香 コ ー ド(sequencecode)

(b)区 分 コ ー ド(blockcode)

(c)け た 別 コ ー ド(groupclassifi-

cationcode)

(d)10進 コ ー ド(decimalcode)

(e)表 意 コ ー ド(mnemoniccode)

(f)数 字 式 文 字 コ ー ド(numerical-al

phabeticalcode)

㈲ 合 成 コ ー ド(combinedcode)

(h)子 音 コ ー ド(consonantcode)

(i)発 音 コ ー ド(phoneticcode)

(4)コ ー ド化 の 作 業

コ ー ド化 の 作 業 の 良 し悪 しが,デ ー タ

処 理 シ ス テ ムの 効 率 に 非 常 に影 響 す る こ

と を説 明 す る 。

⑤ コ ー ドの 誤 り検 査

デ ー タ処 理 の ど の 段 階 で コ ー ドの 誤 り

が 発 生 す る か を 説 明 し,そ の対 策 を検 討

す る 。

検 査 数 字 を 使 う方 法,コ ー ドの ハ ッシ

ュ合 計 を使 う方法,コ ー ドの対 応検 査,

相 関 検 査 な どに つい て も説 明す る。

⑥ コー ド体 系化 の実 例

コー ド体 系 の具 体例 を紹介 して,コ ー

ド化 のい きさつ,必 要 性,コ ー ド体系 の

構 成,コ ー ド設定 の 仕方,コ ー ドの使 用

例 な ど を説 明す る。

3.フ ァ イル設 計

ファ イルの設 計 の仕方 を説 明す る。設 計

の手 順 と設 計 に あた って 必要 な技 法 に つい

て理 解 させ る。

設計 す る対 象 と しては,報 告書(出 力 フ

ァ イル).紙 カ ー ド(入 力 フ ァイル).原

書類 を取 り上 げ る。磁 気 テ ープの ファ イル

設 計 に つい て も簡 単 に説 明す る。

デ ー タ処 理 の流れ は,原 書 類→ 紙 カー ド

→ 報告 書 とい う手 順 に なるが,設 計 の手 順

と しては,出 力 す る内容 に どの よ うな もの

を盛 り込 むべ きか,そ れ を ど うい う形 式 で

出力す るか とい う点 をまず決 め て,そ の よ

うな出力 を得 るため に必要 な入 力 は何 か と
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い うこ とか ら紙 カ ー ドの 内容 を決 め,原 書

類 を決 め るのが 効果 的 で ある。

(1)報 告書 設計

報告 書設計 用紙(spacingchart,

付録 参 照)の 記 入 の仕 方 を説 明す る。 次

の よ うな点 に触れ る必要 が ある。

(a)明 細印 刷 と合 計 印 刷(グ ループ印刷)

(b)見 出 し印刷 行,明 細印 刷行,合 計 印.

刷行,第1印 刷 行,最 終 印 刷行

(c)ス ペ ース とス キ ップの 機 能

(d)デ ー タ項 目の位 置

・分類 項 目,参 照項 目,計 算 項 目な ど

の位置

(e)編 集 の機 能

・ゼ ロ抑 制

・小 数 点 とコ ンマの そ う入

・合計 記号,正 負 の符 号

・円記 号

・浮 動 円記号

倒 印刷用紙

汎 用 的 な一 般 用紙 と,題 字,見 出 し,

わ くなどが印 刷 され てい る特 定用 紙 と

が あ る。

(g)報 告書 の様 式 と キ ャ リ ッジ ・テ ープ

の 関係

生徒 の理解 を確 かめ るた め に,特 定 の

業 務 の例 を取 り上 げ,印 刷 の仕 方 に つい

てい くつ かの条 件 を与 え て,生 徒 に報 告

書 を設計 させ てみ る とよい 。

(2)カ ー ド設 計

カー ド設 計で は,発 生 カ ー ド(tran-

sactioncard)を 例 に とっ て説 明す

る。 カー ド設計 の手 順 につ い て,次 の よ

うに 順 を追 って説 明 す る。

(a)報 告書 の項 目 を抜 き出す

(b)抜 き出 した項 目を コ ン ピ ュー タの 中

で 作 り出す こと ので きる もの(計 算結

果 ま たは定数 と して)と,入 力 デ ー タ

と して与 え な けれ ば な らない もの とに

分 け る。

(c)入 力 デー タ と して与 え なけれ ば な ら

ない ものに つ いて,基 本 カ ー ドに あ る

もの と発生 カ ー ドか らと られ る もの と

に分け る。

(d)発 生 カー ドに収 容 す る項 目を決 め る。

(e)発 生 カ ー ドに収 容 す る項 目の配 列の

仕方 を決 め る。

(f)項 目の長 さ を決 め,配 列 順序 に従 っ

て カー ド設計 用紙 に記 入 す る。

(3)原 書類 設 計

原 書類 の設 計 に つい て は,次 の ことを

説 明す る。

(a)カ ー ド設計 に も とつ い て原書 類 を設

計 す る 。

紙 カー ドのせ ん孔 順 序 と原 書類 の 記

載 順 序 を一致 させ る。

(b)せ ん孔 個 所 をわ か りや す くす る。

次 の ような注意 が 必要 で ある。

例

せん孔個所を太線で囲む

項目名やせん孔行を明記する

社員番号

18 21

(c)原 書 類 の種 類 をわ か りやす くす るた

めに,色,大 きさ,題 字 な どで区 別す

る。

④ 原 書類 の管 理 の しやす さを考 え る

総 括表 をつ け て束(パ ッチ)と して

扱 う ことな ど。

(e)せ ん孔 カー ドか ら原書 類 をた どれ る

よ うにす る。'

紙 カー ドに 原書類 番号 や一 連番 号 な

どを記載 す る などの方 法 を考 え る。

(4)磁 気 テ ープの フ ァイル設 計

次 の よ うな点 を説 明 して磁 気 テ ー プ ・

ファ イルの 概念 を理 解 させ る。

(a)ボ リュ ー ム ・ラベ ル
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ボ リ ュ ー ムの 概 念 と ボ リ ュ ー ム ・ラ

ベ ル の 意 味

(b)フ ァ イ ル 見 出 し ラペ ル,フ ァ イ ル 終

り ラベ ル

(c)レ コ ー ドの 形 式

レ コ ー ド長,固 定 長 レ コ ー ドと 可 変

長 レ コ ー ド

(d)ブ ロ ッ ク の 形 式

物 理 レ コ ー ドと論 理 レ コ ー ド,ブ ロ

ッ ク 化 因 数,可 変 長 ブ ロ ック と固 定 長

ブ ロ ッ ク

(e)最 終 ブ ロ ック の 形 式

パ デ ィ ング(padding) ,パ デ ィ

ング ・ レ コ ー ドを 含 ん だ ブ ロ ッ ク と短

ブ ロ ック(shortblock)。

(f)レ コ ー ドの 長 さ と ブ ロ ッ ク の 長 さ

ブ ロ ック の 大 き さ を変 え る こ とに よ

っ て 記 憶 で き る個 数 が 大 き く変 動 す る

こ と を理 解 さ せ る。

4.流 れ 図

これ まで に学 ん だ流 れ図 記 号 とそ の書 き

方 を復 習す る。JISで 決 め られ てい る記

号 の 中か ら,次 の よ うな もの を取 り上 げて

説 明す る。 これ らの記 号 は主 と して システ

ム流れ 図 を 書 くと きに使 われ る。 テ ンプ レ

ー トの使 い 方 を復 習す る
。

流 れ図 記 号 を使 用 して,シ ステ ム流れ 図

を書 く。次 の こ とを説 明 す る。

① シス テ ム流 れ 図に よ っ て 作 業 の 単 位

(run)が 決 ま り,相 互 の関係 が は っき

りす る。

② 作業 の単 位 ご とに プ ロ グ ラムが 必要 で

あ る6

③ シス テ ム流 れ 図 を見 る と,各 単位 ご と

に使 用 され る プ ログ ラム とフ ァイルが わ

か る。

仁 コ 紙カー・乙ゴ チ・鯛 ル

ffカ ー・の組t=コ 紙テープ

忌 ㌧.プ区 巖
⊂=D磁 気・ラ・ 区 照合

目 蹴 スク ◇ 頒

⊂ユ オンライン記憶

▽ オ・ライ・記憶 ロ 霧 騎

くコ 表示 口 襯 操作

〔二=コ 手操作入力 、 通信

5、 プ ログ ラムの設計

次 の よ うな点 につい て説 明 す る

① プ ログ ラム設計 の手 順

② プ ログ ラム設 計 の手 法

③ 決定 表

④ 流れ 図

(1)プ ロ グ ラム設計 の手 順

最初 に,シ ステ ム設 計 とプ ログ ラム設

計 の 関連,プ ・グ ラム設 計 の手順 を説 明,

ナ る。 次 の ような図 を示 す と よい。

計
司

システ ム流 れ図

コ ー ド設 計

ファ イル設計

問題の定義

問題の分析と記述

プ ログ ラム作 成

(コ ー デ ィ ン グ)

プ ログラム ・テス ト

文書化

(2)プ ログ ラム設計 の手 法

(a)問 題 の 定義

プ ログラ

ミング
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問 題 の定義 とは,問 題 を明 確 にす る

こ とで あ る。 プ ログ ラ ムを設計 す るに

先 だ って,次 の よ うな点 を明確 にす る。

・ 入力 フ ァイル の内容 ,形 式

・ 出力 ファ イルの 内容,形 式

・ プ ログ ラムに持 たせ るべ き機 能

これ らは,シ ス テ ム設 計書 の 中で記

述 され てい るの で,プ ログ ラム作 成者

の立場 か らそ の 内容 を検 討 し,問 題 を

明確 にす る。

(b)問 題 の分析 と記 述

プ ログ ラム流 れ図(flowchart)

に つい て復 習す る。決 定 表(decis-

iontable)を 説 明す る。

流 れ図 を使 って プ ログ ラム を設 計 す

る手 順 を簡単 に説 明す る。

(3)決 定表

決 定 表 を使用 する利 点 につ いて説 明する。

決 定表 の構成 に つ いて述 べ る。 次の よ

うな図 を示 して説 明す る と よい 。

条件 条件に対する答

行動 行動をとるかどうかの指示

条 件 に対 す る答 の 記入 の 仕 方(YかN),

行動 を と る場 合の記 入 の仕 方(X)な ど

を説 明 し,決 定 表 の利 用 の 仕 方 を習得 さ

せ る。

(4)プ ログ ラム流 れ 図

プ ログ ラム流 れ図 につ い て,粗 い 流 れ

図(generalflowchart)と 詳細 流 、

れ図(detailflowchart)の 説 明を

す る。例 を あげ て,流 れ 図 の意 義 と流 れ

図 作 成手順 を説 明す る こ とが望 ま しい。

流 れ 線の使 い方 には 次 のような約束がある。
'てD－流 れ あ方 向

は原 則 と して,左 か ら右

へ,上 か ら下 へ とす る。

(2)流 れ の方 向 が これ に合 わ ない ときは,

矢 印 を用い る。

(3)流 れ線 は 交 差 して もよい。

(4)2つ 以上 の流 れ線 を集 め て1つ に し

て もよい 。

粗 い流 れ図 を もとに,詳 細流 れ図 を 書

く。詳細 流れ 図 は,ル ー チ ンや プ ロシ ー

ジ ャご とに作 成 す るの で,ル ー チ ンや プ

ロ シージ ャの意 味,プ ログ ラム との関係

な どを合 わせ て説 明す る。 詳 細流 れ図 に

は すべ ての処 理 が 正確 に書 かれ てい なけ

れ ば な らない 。

詳細 流れ 図 は,文 書(ド キ ュメ ン ト)

と して も重要 な意 味 を持 ってい る こ とを

述 べ,次 の よ うな点 を説 明す る。

(a)ボ ック スの 中 の表 記 の仕 方

(b)分 岐 先 の ラベ ル

(c)原 始 プ ログ ラ ム との対 応 づ け

(5)プ ログ ラムの 構造

プ ログ ラ ミ ングで 用 い る こ とが で きる

基本 的 な制 御構 造 とデ ー タ構 造 に つい て

説 明す る。

(a)プ ログ ラムの実 行 時 構造

プログ ラムが 実行 され る時 点 での構

造,そ の特 徴 や実現 方法 につい て説 明

す る。

主 として単 純構 造 とオ ーバ レイ構 造

を中 心に説 明 す る。

(b)'プ ログ ラム間 の コ ミュニ ケー シ ョン

個 々の プ ロ グ ラム を結 合 して実行 可

能 なプ ログ ラムにす る過 程 で必 要 な事

項,実 行 時 の プ ログ ラム間 で の情報 の

や りと りの形 や手 段 につ い て,次 の 内

容 を中心 に説 明す る。

・ デ ー タの受 渡 し

呼 出 し手 順

・ レジ ス タの割 当 て

・ 連系 線集 プロ グ ラム

(c)プ ロ グ ラムの モ ジ ュ ール化

プロ グ ラムの モ ジ ュ ール化 の概念 と

必要性を説明し,あ る程度の規模のプ
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ログ ラム作成 の基 本 的 な考 え 方 を修得

させ る。 簡 単 なモ ジ ュール構造 の設計

に つい て説 明 す る。

(6)デ ー タ構 造 とア ル ゴ リズ ム

プ ログ ラ ミ ングに おい て,プ ログ ラム

の制 御 構造 や実 行時構 造 と同様 に重要 な

要 素 とな るのが デ ー タ構 造 で ある。与 え

られ た問題 に そ くして,基 本 的 な デ ー タ

構 造 や その操 作 ア ルゴ リズ ム を利 用 す る

能力 を養 うこ とが 必要 で ある。

(a)配 列

最 も基 本的 で 利用 度 も高 い構 造 で あ

る配列 の概 念 につ い て説 明 す る。

(b)線 型 リス ト

次 の よ うな概 念 を説 明 す る。

・ ス タ ック

・ 待 ち行 列

・ 線 型 リス トの表 現

・ 線型 リス トの操 作

(c)木 構 造

デー タ間 の論 理 的 関係 を表 現す る方

法 と しては最 もよ く用 い られ,フ ァ イ

ル編 成 法 や デ ー タベ ー ス と も深 い関連

を持 つ 木構 造 の取 り扱 い の基 本的 事項

を説 明す る。

(7)プ ログ ラムの ス タイ ル

プロ グ ラ ミング を,設 計,作 成,実 現

運 用の 一連 の過程 と してみ る と き,考 え

る上 で,ま た人 との コ ミュニ ケー シ 。ン

をはか る上 で,重 要 な問 題 と して プ ログ

ラムの文 書 と して の表 現が あ る。 プ ・グ

ラムそ の ものが よい文 書 と して利 用 で き

る よ うにす る必 要が あ るだ けで な く,こ

れ を補 うた め に,ま た具体 的 な プ ログ ラ

ムに至 る詳 細化 の段 階 を表 現 す る上 で幾

つ かの表 現手 法 を利 用 す る必要 が あ る。

ここでは,こ の 目的 で 利 用 で きる幾 つ

か の手法 と考 え方,プ ログ ラ ミング ・ス

タイルに つい て説 明す る。 好 ま しい プ ロ

グ ラ ミング ・ス タイルの例 と して モジ ュ・

一ル化 され たプ ログ ラムや構 造化 プ ロ グ

ラ ミ ング を紹 介す る。

指導上の留意点

(1)シ ステ ム設計 の手 順 は,事 務 につ い ての

実 際的 な知 識 が ある と理 解 しやす い 。 した ,

が って生徒 が 事務 に つい ての 知識 に乏 しい

と きには,実 際 の事務処 理 に触 れ させ る よ

うな工夫 が必要 で ある。

システ ムに ついて理 解 させ る と きに,身

近 な例 を取 り上げ る と有 効 で あ る。 た とえ

ば,次 の よ うな もの が考 え られ る。

例 洋 服 の仕立 て

特 定 の人 に合 わ せ て洋 服 を作 る作業

を適 用 業務,ミ シンをハ ー ドウェア,

裁 縫技 術 を ソ フ ト・ウ ェア にた とえ る。

洋服 屋 は仮縫 い や仕 立 ての手 順 を組

ん だ り,1枚 の布 か らで き るだ け多 く

の服 地 を とる こ とを考 え た りす る。 そ

れが シ ステム設計 の中 の流 れ図 を作 っ

た り,フ ァイル設 計 を した りす る作 業

にあた る といえ る。

(2)シ ステ ム設 計 につ い ては,あ ま り深 く立

ち入 る必要 は ない。 プ ログ ラム設 計の 前 に

どん な作業 が 必要 か を理 解 で きれ ば よい。

プログ ラム作 成に 必要 な こ とが らを決 め る

とい う限定 され た意味 で の シス テ ム設 計 と

い うことで 説 明す る こ とが 望 ま しい。

(3)コ ー ド設 計 や フ ァイ ル設 計 で は.実 習 を

行 って知識 や技術 を身 につ け させ る ことが

必要 で あ る。 実習 の 結果 を生 徒 自身に評 価

させ て,問 題 点 を出 しあ うこ とが よい。議

論 した り討 論 した内容 は,実 際 の場 で生 か

され るに違 い ない。

(4)流 れ図記 号 に つい て は,知 識 と して身 に
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冶

つけ て も意味 が ない の で,生 徒 が 実際 に プ

ログ ラムを作 る ときに ,流 れ図規 格 に従 っ

て流れ 図 を書 くよ うに,ま た流 れ 図 を書 き,

流 れ 図 に従 って コー デ ィ ングす る よ うに 指

導 す る ことが 重要 で ある。

(5)プ ログ ラム設 計 で は,実 習 を行 っ て プin.

グ ラム設計 の基礎 的 な こと を身 につけ させ

る。

⑥ 説 明 にあた っ ては,で きるだ け プ ログ ラ

ムの具 体例 を多 く示す よ うにす る。 ただ し,

あま り複 雑 な問 題 や大 きなプ ログ ラムは避

け,良 いプ ログ ラ ミングの考 え 方 の本 質が

か くされ ない よ うに心 が け るべ きで あ る。

σ)プ ログ ラ ミングの基 本 的 な態 度 と しては,

よい ス タイル の プ ログ ラム を作 る とい う心

が けが 重要 で あ る。 そ の例 と して構 造 化 プ

ログ ラ ミングの ア プ ロ ーチに沿 った段 階 的

詳 細化 手法 を紹 介 し,印 象 づ け る とよい。

(7)H.カ ッ ソァ ン ・ジ ュ ニ ア 著,大 日方 真

訳 「 コ ン ピ ュ ー タ ・オ ー ガ ニ ゼ ー シ ョン と

IBMシ ス テ ム/370」TBS出 版 会,

1972

(8)EliasM.Award「Introductionto

ComputerinBusinessＬPrentice-

Hal1,Inc.1977

(9)EliasM.Award「BusinessData

Proeessi㎎5thＬPrentice-Hall,

Inc.1980

⑩ ㈲ 日本 情 報 処 理 開 発 協 会 編 「情 報 処 理 技

術 者 初 級 テ キ ス ト1基 礎 と応 用 」 日刊 工 業

新 聞 社,1980

参 考 文 献

(i)'Myers,D.H.,「ReliableSoft-

warethroughCompositeDesign」,

M2nson/Charter,1975

(2)Myers著(久 保 未 沙,他 訳)「 高 信 頼 性

ソ フ ト ウ エ ア 」近 代 科 学 社,1976

(3)半 沢 孝 雄 「プ ロ グ ラ ミ ン グ 技 法 集 」竹 内

書 店,1974

(4)F.W.ダ イ ク ス ト ラ,他 著(野 下 浩 平,

他 訳)「 構 造 化 プ ロ グ ラ ミ ン グ 」サ イ エ ン

ス 社,1975

㈲ 久 保 未 沙,国 友 義 久 「ス ト ラク チ ャ ー ド・

プ ロ グ ラ ミ ン グ の 周 辺 」bitVol.8,

No.6～Vol.9,No.1共 立 出 版,1979

㈲ 主 原 正 夫,高 萩 竜 太 郎 「視 聴 覚 機 材 ・教

材 の 扱 い 方,初 級 編,中 級 編 」明 治 図 書,

1975
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第8章FORTRANプ ロ グ ラ ミング

キ ー ワ ー ド

エ ラー ・メ ッセ ージ

机 上 デバ ッグ

け た あふれ

関 数

算 術 式

書 式

文(ス テ ー トメ ン ト・)

定 数

テ ス ト・デ ー タ

配 列

引 数

変 数

ル ーフ

e「 「OrmeSSage

deskdebug

overflow

function

arithmeticexpression

format

statement

constant

testdata

a「ray

argument

variable

loOP

1.FORTRAN概 論

目 標

FORTRANの 特 徴,歴 史,FORTRANで

書 かれ た プ ログ ラムが実行 され る まで の過程

な どを理 解 させ る。

内 容

(1)FORTRANは,科 学 技術 計 算 向 きのプ

ログ ラミン グ言 語 で あ るこ とを説 明す る。

COBOLの 特 徴 と対 比 させ る と理 解 しや す

い。

(2)FORTRANの 歴 史 では,FORTRANが

どの ように して生 まれ,使 用 され る よ うに

なったか を説 明 す る。FORTRANはJIS

規 格 でJIS3000,JIS5000,JIS7000

の3つ の レベ ルに分 けて 標準 化 さ れ てい る

ので,そ の レベルや機 械 に よって文 法 に 多

少 の違 いが あ る。 こ こで はFORTRAN

JIS7000に 準 拠 した共 通的 なFORTRAN

を学ぶ こ とを説 明す る。

(3)FORTRANで 書 か れ た プ ログ ラムが実

行 され るまでの過程 では,わ れ わ れが書 い

た プ ログ ラムを コ ン ピュ ー タが 直接 実 行 し

て くれ るので は な く,中 間 に機 械語 に翻 訳

す る とい う作業 が あ り,機 械 語 に翻 訳 され

た プ ログ ラムに よって,は じめて実 行 が 行

なわ れ る こ とを説明 す る。

2.FORTRANプ ログ ラムの 形式

目 標

お おまか に,FORTRANプ ログ ラ ム とは ど
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ん な もの か を理解 させ る 。

内 容

(1)コ ーデ ィ ング ・シ ー トとコ ーデ ィ ング ・

シ ー トへ記 入 す る ときの注 意 。

FORTRANの コ ー デ ィング ・シー トを

示 して,け たの 説 明 をす る。

(2)FORTRANで 使用 で きる文 字

FORTRANで 使用 で き る文字 を説 明す

る。 せ ん孔 ミスを防 ぐため に,コ ーデ ィ ン

グ ・シ ー トに書 く文 字 の書 き方 を決 め て お

く必 要 が ある こ とを説 明す る 。

(3)行

注釈 行,END行,開 始 行,継 続 行 の説 明

をす る。継 続 行 を教 え る と,注 釈行 も継 続

で きる と誤 解 す る生 徒 が い るの で,注 釈行

は継 続 で きない こ とを徹 底 させ る。

ω 文(ス テ ー トメ ン ト)

1つ の文 は 開始行 だ け か,ま た は継 続行

の あ る ときは,そ れ を続 け た もの であ る こ

と,継 続 行 の第7け た は,直 前 の 行 の 第

72け た か ら続 い て い る ことを説 明す る。

(5)文 番 号

文 に は数 字 の 文番 号 を付け る ことが で き

るが,同 じ番号 を2つ 以上 の 文 に付 け る こ

とは で きな い こ とを説 明す る。

⑥ 英 字名

英 字 名 は6文 字以 内 の英 数 字で,第1字

目は必 ず 英字 で なけ れ ば な らない こ とを徹

底 させ る。

CEXAMPLE

READ(5,10)A,B

10FORMAT(2F5,1)

S=A十B

D=A-B

P-A米B

Q=A/B

WRITE(6,20)A,B,S,D,P,Q

20FORMAT(1Hb,6F10.1)

STOP(bは 空 白 を示 す)

END

コ ー デ ィ ング ・ シ ー トに 記 入 す る 文 字 に つ

い て は,演 習 を 始 め る前 に 次 の 例 を 参 考 に し

て 適 当 に 規 則 を決 め て 鉛 く。

ア メ リ カ規 格 案

{
U

酬

⊥

丁
⇔

・『

X

C

⑥

臆

⑨

S

脚

玄
UT

B
二
唇

,」

爬

㌣

ぴ

¥

ト

じ

公
,虐
～
」

醐

⑭

妙

3

⊥Z

2

丁

⑥

◎

・
11

⊥5

《

∵

◎

獅

ま ぎ らわ しい 文 字 の 書 き 方 の例

0,∬(ゼ ロ)0,0(オ ー)

D,王)(デ ー)/(ス ラ ッ シ ュ)

Z,Z(ゼ ッ ト)1,i(ア イ)

u(ユ ー)1(イ チ)V(ヴ ィ)

指導上 の留意 点

3.デ ー タ の 型

簡単 な プ ログ ラム を示 して説 明す る と よい。

例 と して は 次の ような ものが考 え られ る。 目

「2つ の数 を カ ー ドか ら読 ん で,和,差,

積,商 を計算 して印 刷 す る」。

標

実数 型,整 数 型,倍 精 度実 数 型,複 素数 型,

一58一



論 理 型,文 字型 な どの デ ー タの型 につ いて理

解 させ る。

内 容

(1)定 数

整 定 数(integerconstant),実 定

数(realconstant)の 説 明 をす る。特

に指数 部 を持 つ定 数(constant)の 表 わ

し方 を習得 させ る。1つ の 数値 もEを 使 っ

て表 わす の に,い ろ い ろ な方法 が あ る こ と

を説 明 し,正 規 化 され た数 の概 念 をは っ き

りさせ る。 機械 実 習 をす る コ ン ピュー タの

もつ整数,実 数 そ れぞ れ の有 効 け た数 を教

え て お くとよい 。

② 変 数

変数(variable)と は結 局 は記憶 場 所

に付 け られ た名 前 で あ り,そ こに整 数 型 の

デ ー タが 入 れ ば整変 数(integerVari-

able)で あ り,実 数 型 の デ ー タが 入れ ば

実 変数(realvariable)で あこ とを認

識 させ る。実 数 型変 数,整 数 型変 数 を表 わ

す と きの規則 を習得 させ る。

B)そ の他 の型 の デ ー タ表 現

整数 型,実 数 型 のほ か に,次 の よ うな4

つ の型 の デ ー タ表 現 につ い て説 明す る。

① 倍精 度 実数 型(DoublePrecision)

② 複 素数 型(Complex)

③ 論 理 型(Logical)

④ 文字 型(HollerithorString

Character)

倍精 度実数 型 の デ ー タは,実 数 型 デー タ

の約2倍 の精 度 で 実数 型 の デ ー タを表 現 し

た もの で,実 定 数 と実 変数 が あb文 字Eの

かわ りに文 字Dを 用 い て表 わす こ とを説 明

す る。

複素 数 型 デ ー タには,複 素 定数 と複素 数

型変 数 が ある こ と を説 明 し,そ の形 式 を説

明す る。

論理 型 デ ータに は論 理 定数 と論 理型 変 数

が ある。論 理 定数には.TRUE.と.FALSE.・

の2つ が あ り,そ れぞ れ 真 と偽の 値 を もつ

.こ とを説 明 す る。

文 字型 の デ ー タには文 字定数 だ けが あ り,

変 数 は ない 。文 字定数 はnHhihτ ・… ・hnと

い う形 式 で表 わ され る ことを説 明す る。

(4)配 列

配列(array)の 概 念 を理解 させ る ため

に,配 列,配 列要 素(arrayelement),

添 字(subscript)の 説 明 をす る。

次 の こ とを説 明す る。

① 配 列 を利 用 す る利 点

② 実 数 型 と整数 型 の配列

③ 添 字 に は整変数 か整 定数 を書 く。 添 字

式 には触 れ ない。'

④ 負 や0の 添字 は許 され ない 。

(5)変 数 名,配 列名 等の型 の指定 方 法

英 字 名 の型 の指定 方法 には2つ の方 法が

あ る ことを説 明す る。

1つ は 「暗黙 の型 宣言 」 で,名 前 の 最初

の文 字が1.J,K,L,M,Nで あれ ば整数 型,

そ れ以外 で あれば 実数 型 とみ な され る。

も う1つ は 次の5種 類 の 「型宣 言 文」 に

よ り,個 々の英字 名 の型 を具 体的 に指定 す

る方法 で あ る。

型宣 言 文

INTEGER… 整 数型 で あ る こ とを指定

REAL… ……実 数 型 〃 〃

DOUBLEPRECISION倍 精度実数 型〃

COMPLEX… 複 素数 型 〃 〃

LOGICAL… 論 理型 〃 〃

4.基 本的 な文(1)

目 標

次 の よ うなFORTRANの 実 行 文 と簡単 な
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非 実 行 文 に つ い て理 解 させ る。

1実 行 文(executablestatement)

(1)代 入 文(assignmentstatement)

算 術 代 入 文(arithmeticstatement)

論 理 代 入 文(logicalstatement)

(2)制 御 文

算 術IF文(arithmeticIFstatermnt)

論 理IF文(logicalIFstatement)

GOTO文

ASSIGN文

CALL文

CONTINUE文

STOP文 とPAUSE文

DO文

RETURN文

(3)入 出 力 文(input/butputstatement)

READ文,WRITE文

補 助 入 出 力 文(auxiliaryinput/but-

putstatement)

皿 非 実 行 文(non-executablestatement)

簡 単 なFORMAT文

内 容

(1)算 術 代 入文

① 算術 代 入文 の簡 単 な例 を示 し.そ の意

味 を理 解 させ る。

例 として は,A=C+D,A=C-D

程 度 の もの を あげ れ ば よい。 こ こで は, .

数 学 の等 号 と算術 代 入文 の等 号 とは意味

が違 うこ とに注 意す る。等 号 の 左辺 は1

個 の変 数名 で あ り,右 辺 は 算術 式 で あ る

こ とを理 解 させ る。

② 算術 演算 子(arithmeticoperator)

(十,一,r×,/,苦う←,)と,か っ この使 用 の

仕 方 に つい て説 明 し,演 算 の 優先 順 位 を

理 解 させ,少 し複雑 な数 式 を書表 わせ る

よ うにす る。教師 が 黒板 な どに書 いた 数

式 を,算 術 代 入 文 で書 か せ てみ る。

③ 算 術式 は,次 の規 則 に合 っ てい なけれ

ば な らな い こ とを説 明す る。

算術 演算 子+,一,×,/の
演算結果

右側 左側

実数型

実数型

整数型

整数型

実数型

整数型

整数型

実数型

実数型

許されない

整数型

許されない

算術演算子鼎 の
演算結果

左側(底) 右側(指数)

実数型

実数型

整数型

整数型

実数型

整数型

整数型

実数型

実数型

実数型

整数型

許されない

実 際 に数 を代 入 して演算 結 果が どの よ

うにな るか を説明 す る。 特 に整数 を整数

で割 る演算 で は,結 果 は 小数 点以 下切捨

ての整 数 の形 で求 め られ るので,平 方 根

を求 め たい と きに,次 の よ うな間 違 い を

お か さ ない よ うに注意 す る。

Z=(A十B))e"e(1/2)

これ は,算 術 式 の規 則 に は合 っ てい る

が,1/2は0に なっ て しま う。

④ 次の ように算術 代 入文 の右 辺 と左 辺 の

型 が 異 る場 合 ・

(a)実 数型=整 数 型

(b)整 数 型=実 数 型

それ ぞれ の結 果 が どの よ うに な るか を

具 体例 で説 明す る。さ らに,A=BやPAI

=3.1415な ど算 術 式 が1つ だけ の変 数 や

定数 か ら成 る場 合が ある ことに も触 れ る。

(2)論 理代 入文

① 論 理式 の一 般 形 を示 して説 明 す る。

v==tv:論 理 型 の 変数 名,ま た は

配 列要 素 名

1:論 理 式
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これは,右 辺の論理式の演算結果を左

辺の論理型変数に代入することを意味す

る。

② 論理式には,関 係式 と狭い意味での論

理式との2種 類あることを説明する。

③ 関係式は,2つ の算術式を関係演算子

でつないだものである。その関係式が成

り立つか,成 り立たないかに応 じて,そ

れぞれ真または偽の値をもつ。

次の6種 類の関係演算子を説明する。

関係演算子 意 味

.LT.

.LE.

.GT.

.GE.

.EQ.

.NE.

<ノ 」、さ し((LessThan)

≦ 小 さ い か 等 しい(Less

ThanorEqualto)

〉 大 きい(GreaterThan)

≧ 大 きい か 等 しい(Gre-

aterThanorEqualtO)

=等 しい(Equalto)

≒ 等 し く な い

(NotEqualto)

④ 論 理 式 とは論 理 型 の定 数 や変 数,関 係

式 な ど,1つ の論 理 値が きま る もの を論

理 演算 子 で結 ん だ もの で ある。次 の3つ

の 論理演 算 子 を説 明 す る。

.NOT.否 定 ～ で ない

.AND.論 理 積 かつ

.OR.論 理和 ま たは

X,Yを 論理 要素 と して,次 の図 を用

いて論理 演 算 子 の機 能 を説 明 す る。

XY.NOT.XX.AND.YX.OR.Y

真

偽

真

偽

真

真

偽

偽

偽

偽

真

真

真

真

偽

偽

真

真

真

偽

例:LOGICALA,B,C,D,E

A=(B.OR.C).AND.D.OR.E

③ 入 出力文(1)

書 式 つ き入 出力 文 に つ い て 説 明 す る 。

FORMAT文 と対 に して理解 させ るが,こ

こでは簡 単 な ものに つ いて理 解 で きれ ば 十

分 で あ り,複 雑 な入 出力 文 は後 にす る。配

列 ヘ デ 一 夕を読み 込ん だ り,配 列 に入 って

い る数 値 を印刷す る方法 の説 明 や,FOR=

MAT文 の か っ この 中 にか っ こや/を 含 む

もの は除 く。

① 書式 つ きREAD文1(fornlatted

READstatement)

カ ー ドにせ ん孔 され た数 の読 み方 を説

明 す る。FORMAT文 では.F変 換,1

変換,E変 換,X変 換 を説 明す る。

F変 換 とE変 換で は,カ ー ド上 に小 数

点 が打 たれ てい る場 合 と,そ うで ない場

合 の違 い を 明 きらかに す る 。

② 書 式 つ きWRITE文1(formatted

WRITEstatement)

数 字 や文 字 を印刷 させ る方法 を教 え る。

書 式つ きREAD文 の変 換 に加え て,H

変 換 を説 明す る。 行送 り制 御 を説 明 し,

WRITE文 に対 す るFORMAT文 には,

行送 り制 御 を書 く習 慣 をつけ させ るのが

望 ま しい。

③ 論理IF文

5.演 習問 題(1)

目 標

⑤ 論理代入文の左辺は右辺の論理値を代

入する変数であるからLOGICAL文 で

宣言 した論理型変数でなければならない 内

ことを理解させる。

い ま まで に習得 した こ とを利 用 して簡単 な

プ ログ ラム を書 く演 習 を行 う。

容
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次 の よ うな問題,ま た は それ と同 程度 の レ

ベ ル の問 題 を与 え る。

(1)体 積,表 面積,面 積 な ど を計 算 させ る

問 題

(2)2次 方程 式 α♂+bU+c=0の 根

－b±(b・-4。 、)%
¢=2

a

を求 め る問題

デ ー タは 算術 代 入文 で 与 えて も よいが,カ

ー ドか ら読 み込 ま せ て も よい。 プ ロ グ ラムを

終 わ らせ る条件 と して,デ ー タの最 後 に特殊

な数 を入れ るか,デ ー タの 個数 を決 めるか し

て,算 術IF文 で判 定 させ る。

指導上の留意点

円 の 面 積S=πR2と,円 周T=2πRを 計

算 す る こ と を 例 に と り,指 導 上 の 留 意 点 を 述

べ る。 最 終 カ ー ド と し て は,半 径0の カ ー ド

を 与 え る。

プ ロ グ ラ ム は 次 の よ う に な る 。

20READ(5,101)R

101FORMAT(F12.2)

IF(R)30,30.40

40S==R苦 ×2x3.14

T=R)e2.0×3.14

WRITE(6.102)R,T,S

102FORMAT(1HO,7HHANKEI=,F12.2,

/
'ノ

10X,6HENSHU=,F15・2・10X,

8HMENSEKI=,F15.2)

GOTO20

30STOP

END

次の よ うな点 を考 慮 しなが ら指導 す る こ と

が 望 ま しい。

(a)流 れ 図 を書 かせ る。 そ の際,手 順 さ え

は っ き りとつ か め て いれ ば,流 れ図 が完

全 に書 け る よ うに な るの は少 し凌に な っ

て もか まわ ない 。

(b)コ ーデ ィ ングの とき に注釈行 を適 宜 そ

う入 させ る。 この場 合 プ ログ ラムの最 初

には,プ ログ ラムの 名前 を入 れ た注釈 行

を入 れ させ る。 これ は,だ れ の書 いた プ

ログ ラムか を は っ き り させ る のに有効 で

あ る。 また.あ とで整 理 しやす い ように,

72け たか ら80け たの 間 に,カ ー ドの順

序 を示 す数 字 を書 かせ る よ うにす る。数

字 は,あ とで途 中 にそ う入 で きる よ うに

10,20.30,… …の よ うに数 を飛

ば してつ け る。

(c)初 め ての機 械実 習で あ るか らデ ー タの

書 式 や,印 刷 の 書 式は 教師 側 で与 えて よ

いが,そ の書 式 に合 っ たデ ー タ ・カ ー ド

は生 徒 に作 らせ る よ うにす る。 実数型 の

デ ー タを扱 う場 合 には,小 数点 を デ ー タ

・カー ドにせ ん 孔 しな くて も よい。

(d)FORMAT文 は,対 応す るREAD文,

WRITE文 の す ぐ後 に書 か せ る ように す

る。

(e)ジ ョブ制 御 言語 は教 師が 用 意 を して.

カ ー ドのそ う入 場所 を指 示す る。 で きれ

ば,生 徒 の作 成 した プ ログ ラムの カー ド

とは色 を別 にす る。

(f)カ ー ドの せん 孔 を生 徒 が しなけれ ば な

らない環 境 の と ころ もあ るだ ろ うし,ま

た実 際 に デ バ ッグの 際.カ ー ドの修正 な

どの 必要が お こる ので,カ ー ドのせん 孔

の 仕方 を指 導 す る。 この と き,い らな く

なった カー ドの捨 て場 所 な どを指示 して,

整 理 す る習慣 をつ け させ る。

㎏)コ ンパ イ ル ・エ ラーが ある とき,そ の

見 つけ 方,エ ラ ー ・メ ッセー ジの 見方,

訂 正の仕 方 を指導 す る。 カー ドを入れ替

え る場 所 をは っ き りさせ るため に,そ の

位 置 に あた る カー ドを逆 にす るな どの方

法 を教 え る。
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(h)実 行 時の エ ラー も,な るべ く生 徒 自身

に発見 させ たいが,生 徒 か ら質 問 を受 け

た らそれ に対 して適 切 な助言 を一与え たい 。

コ ン ピュー タの使 用時 間 が少 ない と きは

もちろん で あるが,十 分 に ある ときで も,

机 上 デバ ッグを ていね い に して,機 械 を

有 効 に使 うよ うに させ る。

(i)最 後 に一 通b結 果 が 出た ら,ど の よ う

な解 法 を用 いたか を発 表 させ,1つ の問

題 に対 す る解法 は 何通 りもあ る こ とを理

解 させ る。 た とえ ば,こ の例 な らば,P

=3 .14と い う文 をREAD文 の 前 に入 れ

て,算 術 代 入文 にPを 使用 す る方法 もあ

る。 また,答 は正 し くて も,途 中 でむ だ な

な こ とを してい る ような と きには,こ の

こ とを指摘 して,な ぜ むだ で あ るのか を

理 解 させ る。

6.基 本的 な文(2)

目 標

(1)DIMENSION文,DO文,CONTIN-

UE文 な どを教 え,文 に つ い ての理 解 を深

め る。

(2)添 字 式 を理 解 させ る。

(3)書 式 つ きREAD文,書 式 つ きWRITE

文 を理 解 さ せ る。

(4)FORMAT文 に おけ る欄記 述 子 とけ た移

動 子 につ い て理解 させ る。

内 容

(1)DIMENSION文

DIMENSION文 を書 く場 所 とDIMEN-

SIONを 宣 言 した と きに 記憶 場 所が と ら

れ る順番 を習 得 させ る。2次 元foよ び3次

元 の配 列 の場 合 に つい て説 明 す る。

(2)DO文 とCONTINUE文

DOを 使 った繰 返 しの処 理(DOル ープ)

に つい て説 明す る。

①DOni=Ml・m2

DOni=Ml,m2,m3の 説 明をする。

②DOの 端 末文(DOterminalstatem-

ent),CONTINUE文 を習得 させ る。

DOの 端末 文 と して禁 止 され てい る文

に触 れ る。

③DOの 範 囲 か らGOTO文,算 術IF

文 を使 ってDOの 範囲外 に 出 る と きの制

御 変数 の 値 と,DOが 満 足さ れ た後 の制

御変 数 の値 が ど うなるか を説 明す る。

④DOの 範 囲内で の制 御変 数 の再 定 義(D

禁 止。

⑤DOの 入 れ子(nest)。

DOの 重 ね方 の説 明 と,DOの 範 囲外

か らDOの 範 囲に入 るこ とは 禁 止 され て

い る ことを説 明す る。

(3)添 字式

添 字 と して式 が使 え る こと,そ の 式の 形

な どを説 明 す る。

(4)STOP文 とPAUSE文

STOP文 とPAUSE文 を説 明す る。

(5)入 出 力文(2)

① 書式 つ きREAD文

配列 へ の数 値 の読 ませ 方 を習得 させ る。

次 にそれぞ れの命 令 を説 明す る。

(a)i)DIMENSIONA(10),B(10)

READ(5,10)A,B

10FORMAT(… …)

li)DIMENSIONA(10),B(10)

DO301=1,10

ili)

READ(5,10)A(1),B(1)

10FORMAP(… …)

30CONrlNUE

DIMENSICNA(10),B(10)

READ(5.10)(A(1),1=1,
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10),(B(1),1=1,10)

10FORMAT(… …)

iV)DIMENSIONA(10),B(10)

REAI)(5,10)(A(1),B(1),

1=1,10)

10FORMAT(… …)

(b)i)DI皿NSIONA(2,3)

READ(5,20)A

20FORMAT(… …)

ii)DIMENSIONA(2,3)

READ(5,20)((A(1,J),

J=1,3),1=1,2)

20FORMAT(… …)

iii)DIMENSIONA(2,3)

READ(5,20)((A(1,J),

1=1,3),J=1,3)

20FORMAT(… …)

iv)DIMIINSIonA(2,3)

DO301=1,2

READ(5,20)(A(1,J),

J=1,3)

(c)

② 書 式 つ きWRITE文

① に述 べ た こと と同様 の 内容 を習得 さ

せ る。

2つ 以 上 のREAD,WRITE文 で1つ

のFORMAT文 を参照 で きるこ とを述 べ,

FORMAT文 の置 け る位 置 を説 明す る。

指導上 の留意点

ここで基本 的 な文 の説 明は 終 わ るので,い

くつか の例 をあげ て,配 列 と普通 の変 数 の混

ざ った もの など複雑 な方面 へ 話題 を進 め てい

く。 た だ し,あ ま り複 雑 なREAD文,FOR-

MAT文 を書 くとつ ま らない 間違 い をfoか し

やす い ので,分 割 可能 な ものは 分割 す る習慣

をつ け させ た い。

7.演 習問題(2)

目 標

20FORMAT(… …)

30COMINUE

DIMENSIONA(2,3)

DO301=1,2

DO30J=1,3

READ(5,20)A(1,J)

20回)RMAT(… …)

3000NrlNUE

以上 の こ とを習 得 すれ ば,相 当 複雑 なプ ロ

グラム も書 け るはず で ある。 学ん だ知 識 を演

習問 題 の 中 で活 用 させ てみ よ う。

内 容

FORMAT文 の説 明で は/と か っこを

含 ん だ もの も付 け 加え る。 入 出力並 びに

FORMAT文 の欄 記述 子 が1対1に 対 応

してい ない場 合 は,ど の よ うに なる のか

も説 明す る。

FORMAT文 に おけ る欄 記述 子 につ い

ては,F,X,H,1,Eの 他 に,G,D,L,A・

Tに ついて も一 通 り説 明す る。F,E,G,

Dに 関連 して,け た 移動 子 を説 明す る。

演習 問 題 と して 次の よ うな もの を取 り上 げ

る。

(1)数 を大 きい 順,小 さい 順 に並べ 替え る。

(2)い くつか の数 の平均,標 準 偏差 など を

求 め る(平 方根 は0.5乗 ず る)。
、

(3)多 項式 の値 を求 める。

(4)素 数 を求 め る。

⑤ 行 列 の加 算,乗 算 な ど。

指導上の留意 点
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1つ の問 題 に対 す る解 法 は 何通 りもある。

機械 実 習 が終 わ った 後で い くつ かの解法 を示

し,そ れ ぞ れ の特徴 を指摘 す る。 生徒 に解 法

を発 表 させ るの も よい。

(1)は よ く使 われ る練 習問 題 で あ る。al,a2,

… … ,鋤 を大 きい 順 に並べ る場 合,よ く採

用 され る解 法 は,α1と α2を 比 較 し α!≧a2

な らそ の ま ま,al〈 α2なら数 の 入れ替 え を

行 い,次 にa2とa3を 比 較 す る とい うこ とを

繰 り返す もので ある。 ここで問題 にな るの

は,こ の処理 を何 回繰 り返 した ら数 が大 き

い順 に並 ぶ か とい うこ とで ある。 大 きい順

に並 ん だ こ とを確認 す る には,ス イ ッチを

もうけ て お き,入 替 えが お きた らそれ をON

に して,一 通 りの処理 を したあ と,ス イ ッ

チの状 態 を調 べ る とか,常 に最 大 の繰返 し

回 数 で あ る(n-1)回 の処 理 を行 うな どの

方法 を とれ ば よい 。

(2)平 均の 計算 で,結 果 を実 数 で 出 したい と

きに は,割 る数 を実数 型 に変 換 して,実 数

/実 数 の計 算 を しなけれ ば な らない こ とに

気 づか せ る。

(3)多 項 式f(x)=alxn+a2x7v-1+… …anX+

Ctn+'1vatsLx'tsて,次 数nと 係 数 ω,α2,… ・

… 伽+1を カ ー ドか ら読 ませ る。xは カ ー ド

か ら読 ませ て もよい が,プ ログ ラム の中で

一与え て も よい。 ¢に初期 値,き ざみ の幅,

最 終 値 を与 え て関数 表 な ど を作成 させ てみ

て も よい 。

多項 式f(x)をf(x)=(…((((alx+a2)x

+α3)x+α4)x+α5)x+… …侮)x+

an+1の よ うに変 形 して計 算 させ る解法 が 便

利 で ある こと を理 解 させ る。

(4)あ る数Nが 素数 か ど うかを判 定す る方法

は,N>Mに な るMで 割 り切 れ るか ど うか

とい う ことで あ る。Mの 選 び方に も問題 が

あ るが,Mで 割 り切 れ るとい うことはN/M

×MとNと が等 しい こ とで ある。

(5)行 列 の演 算 は,FORTRANを 学 ぶ と きの

予備 知識 と して知 って おい た方が よい。

FORTRANプ ログ ラムを コ ン ピュータに

通す ときに使 用 す る数枚 の ジ ョブ制 御 カ ー

ドの意味 を簡 単 に説 明 し,理 解 させ る。

デー タ ・カ ー ドの設 計は,す べ て生徒 に

自由 に行 わ せ,そ れ に合 わせ たFORMAT

文 を書 け る よ うにさせ る。 印刷 の書 式 に は,

教 師 側で 指定 して,そ れ に合 わ せたFOR- .

MAT文 を 書 かせれ ば よい 。

コ ンピ ュー タを使 っ てデバ ッグをす る方

法 を指導 す る。使 用 す る コ ンピ ュー タの マ

ニ ュアル に,今 の段階 で教 え て も理解 しや

す い と思 われ るデバ ッグ文 が あれ ば,そ れ

を教 え るの もよいが,WRITE文 をと きど

きそ う入 して,値 を印刷 させ て み た りす る

方法 を指導 す る。

い ろい ろ な解法 を検討 して,効 率 よ く実

行 で きる プ ログ ラムは,ど ん な ものか を学

習者 と一緒 に話 し合 ってみ た い。

8.基 本外部関数と組込み関数

目 標

FORTRANで は基 本 外 部 関 数(hasicex-

terna1,function)や 組 込 み 関 数(intrinsic

function)が 用 意 され て い るが,個 々 の 関 数

の 意 味 を理 解 して 使 用 で き る よ うに す る。

内 容

次の7種 類の基本外部関数を教える。
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基本外部関数 定 義 引数の数 英字名 引数の型 関数の型

指 数 eα 1 EXP 実数型 実数型

自然対数 logeω 1 ALOG 実数型 実数型

正 弦 sin(α) 1 SIN 実数型 実数型

余 弦 COS(司 1 COS 実数型 実数型

双曲正接 tanh(α) 1 TANH 実数型 実数型

平 方 根 (α)・% 1 SQRT 実数型 実数型

逆 正 接 arctan(α) 1 ATAN 実数型 実数型

さらに次の基本外部関数を簡単に説明する。

基本外部関数 定 義 引数の数 関 数 引数の型 関数の型

指 数 eα 1 DEXP 倍精度実数型 倍精度実数型

1 CEXP 複素数型 複素数型

自然対数 logeω 1 DLOG 倍精度実数型 倍精度実数型

1 CLOG 複素数型 複素数型
r"

常用対数 10910(α) 1 ALOG10 実 数 型 実 数 型

1 DLOG10 倍精度実数型 倍精度実数型

逆 正 接 arctan(α%2) 2 ATAN2 実 数 型 実 数 型

arctan(α) 1 DATAN 倍精度実数型 倍精度実数型

arctan(α%2) 2 DArAN2 倍精度実数型 倍精度実数型

正 弦 sin(α) 1 DSIN 倍精度実数型 倍精度実数研

1 CSIN 複素数型 複素数型

余 弦 COS(α) 1 DCOS 倍精度実数型 倍精度実数型

1 CCOS 複素数型 複素数型

平 方 根 (α)左 1 DSQRT 倍精度実数型 倍精度実数型

1 CSQRT 複素数型 複素数型

絶 対 値 1α1 1 CABS 複素数型 実 数 型

剰 余
α1_

trunc(α%2)× α2
2 DMOD 倍精度実数型 倍精度実数型

次の6種 類の組込み関数を教える。

組込み関数 定 義 引数の数 英字名 引数の型 関数の型

絶 対 値 1α1 1 ABS 実数型 実数型

1 IABS 整数型 整数型

実 数 化 α 1 FLOAT 整数型 実数型

整 数 化 Trunc(α) 1 IFIX 実数型 整数型

符号の付替え 1αllに α2の 符 号 2 SIGN 実数型 実数型
を付 け た もの

2 ISIGN 整数型 整数型
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さらに次の組込み関数を簡単に説明する。

組込み関数 定 義 式 引数の数 関 数 名 引数の型 関数の型

絶 対 値 1α1 1 DABS 倍精度実数型 倍精度実数型

切り捨て truncω 1 AINT 実 数 型 実 数 型

1 INT 実 数 型 整 数 型

1 IDINT 倍精度実数型 整 数 型

剰 余
α1-

t㎜C(α1,62)× α2
2 AMOD 実 数 型 実 数 型

2 MOD 整 数 型 整 数 型

最 大 値 max(αbα2…) ≧2 AMAXO 整 数 型 実 数 型

≧2 AMAX1 実 数 型 実 数 型

≧2 MAXO 整 数 型 整 数 型

≧2 MAX1 実 数 型 整 数 型

≧2 DMAX1 倍精度実数型 倍精度実数型

最 小 値 min(α1,α2…) ≧2 AMINO 整 数 型 実 数 型

≧2 AMIN1 実 数 型 実 数 型

≧2 MINO 整 数 型 実 数 型

≧2 MIN1 実 数 型 整 数 型

≧2 DMIN1 倍精度実数型 倍精度実数型

符号の付け
かえ

1αdに α2の符
号 をつけ たもの

2 DSIGN 倍精度実数型 倍精度実数型

超 過 分 α1一 2 DIM 実 数 型 実 数 型
min(αbα2)

2 IDIM 整 数 型 整 数 型

単精度化 αを単精度化 1 SNGL 倍精度実数型 実 数 型

実 数 部 Re(α) 1 REAL 複素数型 実 数 型

虚 数 部 Im(α) 1 AIMAG 複素数型 実 数 型

倍精度化 α1を倍 精 度化 1 DBLE 実 数 型 倍精度実数型

複素数化 α1+α2× γ⊂1 2 CMPLX 実 数 型 複素数型

共役複素数
Re(α)-

Im(α)× ヂ1
1 CONJG 複素数型 複素数型

9.演 習問題(3)

目 標

基本外部関数と組込み関数を利用したプロ

グラムを書かせる。

内 容

(1)ヘ ロンの公 式 を使 って三 角形 の面積 を求

め る。

(2)2次 方程 式 の根 を求 め る。

(3)こ れ らの関数 を含 む適 当 な算 術式 の値 を

求 め る。

(1)3辺 を α,b,cと す る と面 積Sは,S==

SS-aS-bS-c)で 求 め られ る。

(た だ しS=(α+b+c)./2)。

デ ー タ と し て整 数 値 を 与 え る とす れ ば,
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＼

これ を実数 化 す るた め にFLOATを 用 い,

さ らにSQRTを 用 い る こ とに な る。文

を分 けて書 い て もよいが,引 数 自体が ま

た基 本 外部 関数 や組 込 み関 数 で あ って も

よい ことに触れ る。

(2)2次 方程 式 αx2+bx+c=0の 根 は

x=(-b±b2-4ac/2a

この式 を もとに プ ログ ラ ムを書 かせ る。

③ こ こでは,教 師 が 適 当 に数 式 を与 え る。

た とえ ば,次 の よ うな もので ある。

題 を与 え る ときは,ま ず 流 れ 図 を書 く習 慣

をつけ させ る。

(6)こ れ 以降,機 械 実 習 を す る ときに は,入

力 デ ー タの書 式 の設 計 を学 習者 自身に行 わ

せ る よ うにす る。

10.文 関 数

目 標

Z≒ 丁1・g・(x・+・)

A=Be〆at77Q=cotγ －secβ+tanα

ynatCa
y

2
十=C

文 関 数(statementfunction)と は どん な

もの か,ど の よ うな と き に 使 用 す る と便 利 か

を 習 得 さ せ る 。

内 容

指導上の留意点～
(1)演 習 問題 に慣 れ て くる ころ と思 われ るの

で,デ ー タ ・カー ドの 設計 だ け で な く印刷

の書 式 も学 習者 自 身に 自由 に決 め させ よ う。

(2)レ ポ ー ト設 計用 紙 を与 え,見 やす く,き

れ い な形 で印 刷 で きる よ うに設計 させ て,

そ れ に合 わせ たWRITE文 を書 かせ る。印

刷 用紙 の上 段 には,見 出 し,作 業 日,ペ ー

ジ な どを印刷 し,何 段 か印 刷 させ た らベ ー

ジ替 え をす る こ とな ど も考 え させ る。

(3)デ ー タの個数 を多 く して,実 際 にそ の ル

ーチ ンを通 過 させ ,う ま く処 理 で きた か ど

うか を検討 させ る。

(4)プ ログ ラムの デバ ッ グの とき には,テ ス

ト・デ ー タを ど う作 るか が重 要 であ る。 テ

ス ト・デ ー タには,そ の プ ログ ラムの すべ

て のル ー チ ンを通 る よ うな,あ らゆる種類

の デ ー タを含 め る よ うにす る。

(5)こ の辺 で,流 れ 図 を完全 に書 ける よ うに

させ る。複雑 な プ ログ ラムを作 る と きには,

流 れ図が 必要 な こ と を認 識 させ,以 後,問

文関数 定義 文(statementfunctiondefi-

ni㎎statement)に つ いて,次 の ことを説 明

す る。

(1)文 関 数 を定 義す る場 所

(2)文 関数 定 義 文 の形

実数 型 と整 数 型 の 区別,定 義 文 に用い る式

で許 され る もの。

文 関数 の 引用 で は,2つ の 引 数,実 引 数

(actualargument)と 仮 引 数(dummyarg－

㎜ent)に つ いて,個 数,型,順 序 が ど う対

応 して い るか を説 明す る。

例 と してTAN(X)な どを あげ れ ば理解 し

やす い と思 われ る。

ll.演 習 問 題

目 標

文関数を使用 して演習問題を行う。

内 容
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次の よ うな問題 が 考え られ る。

(1)昨{瀦
・蟻 ・,xを ・か

ら10ま で0.5き ざみ で動 か しなが ら,そ

れぞ れ の値 に対す るF(x)の 値 を求 めて,

関数 を作成 す る。

②2変 数 関数 の値 を求 め る問 題:た とえ

ば ∫(x,y)=⌒ 一

を定義 して α=両 丁

β=1/冊

γ=O.5十1/一(T;ifs-f万2

を求 め る な ど

amunit)の 意 味 を理 解 させ る。

(2)主 プ ロ グ ラ ム も副 プ ロ グ ラ ム もそ れ ぞ れ

1つ の プ ロ グ ラ ム単 位 で あ る こ と を 理 解 さ

せ る 。

(3)副 プ ロ グ ラ ム に つ い て,関 数 副 プ ロ グ ラ

ム(fanctionsubprogram)と サ ブ ル ー チ

ン副 プ ロ グ ラ ム(subroutinesubprogram)

の 意 味 と使 い 方 を理 解 させ る。

内 容

指導上 の留意 点

(1)今 まで の実 習 にお いて,コ ン ピュ ー タを

使 っ て求め た数 値 と,実 際 に手 で 計 算 した

結果 とが異 る とい うことが あ ったか もしれ

ない。 そ こで この辺 で,デ ー タが コ ン ピュ

ー タ内 部 では どの よ うに表 現 され るか を理

解 させ,そ の ため に わず か なが ら数 値 の狂

いが生 ず る場合 の ある こ とを考 え さ せ る。

(2)数 表作 成 に おけ る印刷 の形 式 は,F変 換

で指 定す る よ りもE変 換 で 指定 す る方が,

印 刷 で きる数 値 の 範囲が 大 き くな り,便 利

で あ る こ とを説 明 す る。

(3)E変 数 で 印刷 す る と きに は,全 体 のけ た

数 ψ と小数 点以 下 の け た 数 ∂ の 指 定 は,

w≧d+7の 関係 を満 足す る よ うに しなけ

れ ば な らな い理 由 を説 明 す る。

12.副 プ ログ ラム

へ
目 標

(1)主 プ ログ ラ ムと副 プ ログ ラ ムの関係,副

プ ログ ラムを使 用 す る利 点 を説 明 し,副 プ

ログ ラムの役割 と プ ログ ラム単 位(progr

(1)関 数 副 プ ログ ラム

関数 副 プ ログ ラム形 式 を習得 させ,使 い

こなせ る よ うにす る。 関数 副 プ ログ ラム を

定 義す る上 で の規則 につい て触 れ る と き,

EQUIvALENCE文,COMMON文 とい う

こ とばが 出 て くるが,そ の詳細 な説 明は 後

に して,こ こでは,こ とば だ けに とどめ る。

RETURN文 の説 明 をす る。FUNCTION

文 の5つ の型 指 定INTEGER,REAL,D-

OUBLE,PRECISION,CONPLEX,

LOGICALを 説 明す る。

関数 副 プ ログ ラム引用 の仕 方 を習 得 さ せ

る。 この とき,実 引数 と仮引数 の対 応 関係

と して許 され る もの,主 プ ログ ラム と副 プ

ロ グラ ムは別 のプ ログ ラム単 位 で あ り,同

じ変 数 を使 用 して も記憶 場所 は異 るこ とを

説 明す る。

1つ の文 か ら成 る関 数 を定 義 す るの は,

文 関数 で も関数 副 プ ログ ラムで も可 能 で あ

る こ とを,簡 単 な例 で示 す と よい。

(2)サ ブル ーチ ン副 プ ログ ラム

サ ブル ーチ ン副 プ ログ ラム形 式 を習得 さ

せ 使 い こなせ る よ うにす る。

サ ブル ーチ ン副 プ ログ ラムの定 義 の仕 方

を教え る。 関数副 プ ログ ラム名 は値 を もつ

が,サ ブル ーチ ン副 プ ロ グラ ム名は 値 を も

た ない ので,両 者 を混 同 す る こ との ない よ
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う指導 しなけ れ ば な らない し,後 者 は値 を

もた ない とい うこ とか ら当然 実数 型,整 数

型 の区 別 は ない ことを説 明す る。

サ ブ ルーチ ン副 プ ログ ラム に書 くこ との

で きる仮引数 の種類 を説 明 し,さ らに仮 引

数 と実 引数 との間 の対 応関係 を説 明す る。

サ ブ ル ーチ ン副 プ ログ ラ ムの引用 の仕 方

を 習得 させ る。 サ ブル ーチ ン副 プ ログ ラム

はCALL文 で 呼 び 出す こ とを説 明す る。

関数 副 プ ログ ラム とサ ブル ー チ ン副 プ ロ

グ ラムの異 る 点 を指摘 し,主 プ ログ ラムに

戻す 値 が2個 以 上 必要 な場合 には,サ ブ ル

ーチ ン副 プ ログ ラ ムで しか表 わせ ない こと

を説 明 す る。,

であ る。Pとnを 引数 と して渡 して,元 利

合 計Aを 求 め る副 プ ログ ラム と,そ れ を引

用 す る 主 プ ロ グラム を作 成 す る。

指導上の留意点

主 プ ログ ラムか ら副 プ ログ ラムを呼 び 出す

回数 を複 数 回 と し,副 プ ロ グ ラムを作 成 す る

利 点 を理 解 させ る。

14.COMMON文,EQUIVALENCE文,

EXTERNAL文

目 標

13.演 習 問題(5)

COMMON文,EQUIVALENCE文,EX-

TERNAL文 を習得 させ る。

目 標 内 容

関 数 副 プ ログ ラム や,サ ブル ーチ ン副 プ ロ

グ ラ ムを定義 し,そ れ を引用 す る主 プ ログ ラ

ム を作 成 で きる能 力 を養 う。'

内 容

次の問題を適当に選択 して実習を行 う。

(1)A －念 一(÷1)
,

nn(n+1)(2n-1)
B=Σ .k2=

k=1 b

を求 め る副 プ ログ ラム と,そ れ を引用 す る

主 プ ログ ラ ムを作 成 す る。

②2次 方 程式cva2+bx+c=0の 根 を

求 め る副 プ ログ ラ ム と,そ れ を引用 す る主

プロ グ ラムを作成 す る。

(3)銀 行 預 金 の元利 合 計 の計算 をす る。 元 金

をP,年 利 率 を γ,元 利 合 計 をAと す る と,

n年 後 の元利 合 計AはA=P(1+r)n

(1)COMMON文

COMMON文 に つい て次 の ことを習得 さ

せ る。

①COMMON文 の意 味

②COMMON文 を書 く場所,宣 言 の仕 方。

③ 配列 を共 通 ブ ・ ・ク(eommonblock)

に とる と きの宣 言 の仕 方

④ 主 プログ ラム に おけ るCOMMON文 と

副 プ ログ ラムに おけ るCOMMON文 に現

われ る変 数 の対 応 の仕 方

⑤ 名 前 付 き共 通 ブ ロ ック と,名 前 付 き共

通 ブ ロ ック を宣言 す るCOMMON文 の形

式

⑥COMMON文 の中 での 配列 宣言

デ ー タを カー ドか ら読 ん で 四則演 算 をす

る とい う程度 の 簡単 な 例 を 説 明 す れ ば,

COMMON文 の習得 は容 易 で あろ う。

変 数 を共通 ブ ロ ックに とる場 合 と,引 数

と して渡 す場 合 の プ ロ グ ラム上 の表 現 の 仕
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方 の違 い や,記 憶場 所 の確 保 の仕 方の 違 い

な どを説 明す る。

主 プ ログ ラム と副 プ ログ ラムで 受 け渡 す

変 数 は,共 通 ブ ロ ック に とる か,ま た は引

数 にす るか の ど ち らか に しなけれ ば な らな

い こと,1つ の プ ログ ラム単 位 にCOMM-

ON文 が 複 数 個 あ る ときの変 数の対 応 の仕

方,プ ログ ラム単位 ご とにCOMMON文 に

書 かれ て い る変 数 の数 が異 る ときの対 応 の

仕 方 などに重 点 を置 い て説 明す る。

(2)EQUIVALENCE文

EQUIVALENCE文 に つ い て次 の こと

を説 明す る。

①EQUIVALENCE文 の 意 味

②EQUIvALENCE文 を 書 く場 所,宣

言 の仕 方,宣 言 した とき どの よ うな変数

の対 応 関 係 が で きるか 。

EQUIVALENCE文 はCOMMONと 異

り,あ くまで も1つ の プ ロ グ ラム単 位 内だ

け に関 す る もので あ る こ とを説 明す る。

(3)EXTERNAL文

EXTERNAL文 は 副 プ ログ ラム に引数 と

して別 の 副 プ ログ ラム名 を引 き渡 す 場 合 に

使 用 す る こ とを説 明 し,EXTERNAL文 の

書 き方 を説 明す る。

15.演 習問 題(6)

目 標

COMMON文 を使 用 した プ ログ ラム を作成

で きる ようにす る。

内 容

(、)nC、-W(n-1)÷'(n-i+1)を 求
τ!

め る 関数 副 プ ログ ラム と,そ れ を引 用す る

主 プ ログ ラム を作成 す る。 πを共 通 ブ ロッ

ク に とる。

(2)大 きさ100の1次 配 列 の初 め のN個 の

和 と平 均 とを求 め るサ ブル ーチ ン副 プ ロ グ

ラム を作成 す る。

デ ー タの受 け渡 しは共 通 ブ ロック に とる

変 数 と引数 とに 分げ る。

(3)n×nの 行列

CllC12C13''''"Cln

CmC2C23・ ⑳・・.・ ¢2π

c=iiiの 対 角要 素

iiiの 和

CnlCn2Cn3'"●'Cnn

カ

X=Eを 求 め るサ ブル ーチ ン副 プ ロ
ん=1

グ ラム と,そ れ を引用 す る主 プ ロ グ ラム を

作成 す る。 π を共 通 ブ ロックで受 け 渡 し,

cを 引数 と して受け 渡す こ とにす る。

ω 次 の よ うな内容 デー タが あ る。

客 コ ー ド

品 目 コ ー ド

数 量

単 価

原単価

2け た(カ ラ ム1,2)

1～10の 数 字

2け た(カ ラ ム3,4)

1～10の 数 字

3け た 以 内(カ ラム5～7)

3け た 以 内(カ ラム8～11)

3け た 以 内(カ ラム11～13)

デ ー タの終 りを示す た め に,最 後 の デ ー タ

の あ とに1～2け た 目に 一1の 値 を もった

最 終 デ ー タが つ いてい る。

この デ ー タを読 み込 んで,次 の ことを行 う。

(a)客 別(10種 類)に 金 額 を集 計分類 して印

刷 す る。

(b)品 目別(10種 類)に 数 量,金 額,も うけ

を集 計 して 印刷 す る。

(c)客 別,品 目別に金額 を集計 す る。

(d)客 別 に利 益 を計算 し,利 益順 位 に配 列 し.

印 刷す る。

(e)品 目別 に集 計 し,各 品 目の構成 比率 を算

出す る。
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指導上の留意点

(1)はC ._(・ 一 の+1×(・ 一`)+2。_
nτ12

(n-i)+(i-1)
×i -1

(π 一 の+τ一

カ

と変 形 すれ ば処 理 しや す くな る。

② は配列 の デ ータ を主 プロ グ ラム と副 プ ロ

グ ラムの間 で 受け 渡す ことに なる ので,両

方 の プ ログ ラムで同 じ大 き さに宣 言 しなけ

れ ば な らない。

(3)も(2)と 同 様 の注 意 を要 す る。

ω は初 めて の事 務計 算 なの で,デ ー タは教

師 が用 意 した方 が よい であ ろ う。

プ ロ グ ラムの 形 は,主 プ ログ ラムが(a)か

ら(e)までの副 プ ログ ラムを呼 び 出す とい う

形 に す る。 デー タの受 け 渡 しは,な るべ く

COMMDN文 に した方 が使 用す る領域 が 少

な くて すむ ので,そ の よ うに 指導 す る。 ま

た数量 や単 価 に大 きな数 を入れ る と,計 算

結 果が け たあふれ を お こす可能性 が あるの

で注 意 を要 す る。

客 コー ト1品 目コー ドは1か ら10ま での

数 字 なので,プ ログ ラムは比較 的 作 りやす

い はず で あ る。 これ が0か ら9ま で の数 字

で あれ ば,プ ログ ラ ムは もっ と面 倒 に な る。

FORTRANで は,配 列 の添字 の下限 は1

で あ るか ら,コ ー ドを扱 うよ うな問題 の と

きには1か ら始 めた方 が よい こ とを理 解 さ

せ る。 また,デ ー タの書式 を設 計 す る と き

に は,プ ログ ラ ミング しやす い よ うに考 慮

が 必要 な こ とを理 解 させ る。

outputstatement)の 用 途 を習得 させ る。 磁

気 気 テ ー プを例 に あげ て説 明す れば理 解 しや

す い。

内 容

(1)書 式 な しREAD文

書 式 な しREAD(U)(X(1),1=1・10)

の 程 度 の もの を説 明 す れ ば よい 。

② 書 式 な しWRITE文

書 式 な しWRITE文(unformattedou-

tputstatement)に つ い て は,最 も簡 単 な

例:WRITE(3)(X(1),1=1,10)の

程 度 の もの を 説 明 す る。

17.補 助 入 出力 文

目 標

補 助 入 出 力 文(auxiliaryinput/output

statement)を 理 解 さ せ る。

内 容

3種 類 の補 助 入出 力文

REWIND文

BACKSPACE文

ENDFILE文

を簡 単 に説 明す る。 書式 な し入 出力 文 と同様

磁 気 テ ー プを例 に とれば説 明 しやす い。

18.演 習 問題(7)

16.書 式 な し入 出 力文 目 標

目 標

書 式 な し入 出 力 文(unfomattedinput－

FORTRANの 文法 の説 明 を 一通 り終了 し

た と ころで,総 合演 習 とい う意 味 で生徒 に 自

由 に問題 を解か せ る。
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内 容 ANが 広 く使 わ れ てい る ことを理解 させ る。

難 易 度が 演 習問題(6)程度 の 問題 を生徒 に考

え させ る。教 師 が問 題 を提 供 す る場 合 には,

い くつか の問題 を あげ て,生 徒 に 自由 に選 ば

せ る。 次の よ うな問題 が 考 え られ る。

(1)試 験 の問 題

数 教 科 の総 合得 点,得 点 順 に配列,各 教

科 の平 均点,標 準 偏差 な ど を求 め る。

② 給与計 算 の問 題

残 業時 間,支 払 い給 与 額,給 与袋 入 れ作

業 の とき各 お札 の枚 数,平 均給 与,給 与 ラ

ンク別人数 な ど を求 め る。

(3)掃 出 し法 でn元1次 方程 式 の根 を求 め る。

こ こで は掃 出 し法 に よる解 の求 め方 の説 明

をす る必 要 が あ る。

内 容

(1)全 体 を振 り返 っ てま とめ る。全 体的 な質

問 を受け る。

②JISFORTRANに は水 準3000.水 準

5000,水 準7000が あ る ことを説 明す る。.

(3)コ ンピ ュー タの規 模 とFORTRANの 水

準 の関 係 を説 明す る。

(4)一 般 的 に広 く使 われ てい るFORTRAN

につ い て説 明す る。

(5)DATA文,初 期 値 設定 副 プ ログ ラムと

BLOCKDATA文 につ いて概 要 を説 明す

る。

指導上 の留意点

(i)グ ルー プ作 業 と し,1チ ーム の人 数 は3

人 か ら4人 程 度が 望 ま'しい 。

(2)取 り扱 う問題 は学 習者 自身が 考 え た もの

で もよい し,教 師が 考 え て もよい。 学習 者

が考 え た とき には,教 師 は それ を 聞い て,

助言 す る必要 が ある。

(3)副 プ ログ ラムに 分割 し,そ の1つ を1人

が完全 に責任 を もっ て完 成 さ せ る。

(4)コ ンピ ュー タ処理 の5段 階 一 す なわ ち,

問題 の定 義,分 析,プ ログ ラ ミン グ解決,

文 書化 の段階 を完全 に踏 ませ,作 業 の結果

を レポ ー トに して提 出 させ る。

19.ま と め

目 標

この 講習 で学 ん だFORTRANは 基 本 的 な

もので,も っ と多 くの機 能 を持 つFORTR－

参 考 文 献

(1)渡 辺 茂 編 「 プ ログ ラ ム例 題 集 」共 立 出

版,1977

(2)J.Tゴ ー ル デ ン著(戸 田英 雄 訳)

「FORTRANプ ロ グ ラ ム技 術 」倍 風 館,

1974

(3)主 原 正 夫,高 萩 竜 太 郎 「視 聴 覚 機 材 ・教

材 の 扱 い 方,初 級 編,中 級 編 」 明 治 国 書,

1975

(4)EliasM.Award'「Introductionto

ConlputerinBusinessＬPrentice-

Hall,Inc.1977

(5)EliasM.Award「BusinessData

Processi㎎5thＬPrentice-Hall,

Inc.1980

㈲ ㈲ 日本 情 報 処 理 開 発 協 会 編 「情 報 処 理 技

術 者 初 級 テ キ ス トHFORTRAN実 習 」

日刊 工 業 新 聞 社,1979

(7)JIS規 格 電 子 計 算 機 プ ロ グ ラ ム 用 言

語FORTRAN(水 準7000)
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C6201-1976
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一74一



第9章COBOLプ ログラミング

キ ー ワ ー ド

エ ラー ・メ ッセー ジ

机 上 デ バ ッグ

け た あふれ

項 目

書 式

命 令(ス テ ー トメ ン ト)

制 御用 文字

直接 編成

定 数

テ ス ト ・デ ー タ

表(テ ー ブル)

直定 数

ルー プ

計数 器(カ ウ ンタ)

順編 成

e「 「ormessage

deskdebug

overfIow

item

fOlrmat

statement

controlcharacter

directorganization

constant

testdata

table

literal

loOP

counter

Seq'UentialOrganiSatiOn

1.COBOL概 論

目 標

COBOLの 歴史,特 徴 な ど を説 明 し,COB

OLの 意義 や役割 を理解 させ る。

COBOLの 仕 組 み やプ ロ グ ラム形 式 を説

明 して,COBOLの 輪 郭 を理 解 させ,COB

OLに 親 しませ る。

内 容

・(1)COBOLの 歴 史

次 の ことを説 明す る。

①COBOLを 制 定 す るに い た った動 機や

背 景

②1959年 にCODASYL(TheCOnf-

erenceonDAtaSYstemLanguges)

が 設立 され た こ と,CODASYLがCOB

OLの 標 準化 と保 全 に果 してい る役 割。

③COBOLが 拡 張 され て

COBOL-60COBOL-61

COBOL-63COBOL-65

が 発 表 され た経 過。COBOL-68以 降

最 近 まで の発展 の動 向
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②COBOLの 特 徴

COBOLの 特 徴 と して次 の こ とを説 明 す

る 。

① 共通 語(CO㎜OnlangUage)

で ある こ と。

これ は ア セ ン ブ リ言 語 と対 比 して例示

すれ ば わ か りや す い。

② 事務 用 言 語(businessoriented

language)で ある こと。

これ はFORTRANな どの技術 用 言 語

と対 比 して例 示 すれ ば,わ か りやす い。

③ 文書 化 の便 宜 －COBOLで 記 述 され た

プ ログ ラ ムは,ド キ ュメン ト(文 書)と

して も活用 で きる ことがCOBOL制 定 の

ね らいの1つ で あ った。

④ 英語 との類 似 一英 語 の で きる人 には わ

か りやす い。-

B)COBOL言 語 の概 念

COBOL言 語 の概 念 につい て説明 す る。

次の2つ の レベ ルに分 け て説 明 す る と よい

① 文 字 の 組

② 語

① 文字 の組

COBOLで 使 用 す る文 字 の組 は,数 字

10字,英 字26字,特 殊 文 字15字 か ら

成 る こ とを説 明 す る。語 の た め の文 字 の

組,句 読 点 のた め の文 字 の組,算 術演 算

子,比 較 演算 子,編 集 用 の文 字 の組 に分

けて文 字 の類 を説 明 す る。 分離 符 と文字

列 に つい て説 明す る。

文字の類 語

句読記号

算術演算子

比較演算子

編集文字

② 語

語 とは30字 以 内 の文 字 の例で あ る。

語 を構 成 す る文字 の組 を説 明す る。

次 の7つ の語 の種類 を説 明 す る。

デー タ名(dataname)

条 件 名(conditionname)

手続 き名(procedurename)

表 意 定 数(figurativeconstant)

特殊 レ ジス タ(spcialregister)

呼 ひ名(mnemonic-name)

予約 語(reservedword)

予 約 語 につ い ては,必 要 語(Keyword),

補助 語(optionalword),連 結 語

(connectives)を 説 明す る。

こ こでい う名 前 とは,プ ログ ラマが付

け る名 前 の こ とで ある。 名前 のつ け方 に

つい て,一 般 的 な命名規 則 を明 らか にす

る。 それぞ れ の名 前 の違 い を例 を あげ て

説 明 す る。

次に文 字例 の も う1つ の例 と して直定

数 を説 明 す る。 直定 数 は,数 字 直定 数 と

文 字直定 数 に分 かれ るが,数 字 と文 字 と

の区 分 は,COBOLで は特 に重要 で ある

こ とを理 解 させ る。で きるだけ 多 くの例

をあげ て使 い 方 を理解 させた い。

語 につ い て の理 解度 を確 認 す るた め に,

次の よ うな種 類 の質 問 を してみ る と よい。

(a)1765は,ど ん な種 類 の名 前 か。

(b)次 の よ うな名 前 の書 き方 は正 しい か

誤 りか。

EMPLNO-AB5-

CODEWORKING-SECTION

Z

(c)次 の文 で使 われ てい る直定数 の種類

を答 え させ る。

ADDlTOACCUMULATOR.

MOVEt31.476!TOGOKEI。

(d)次 の 文 を実 行 した と きのAREA-1
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の 内容 は何か 。

MOVESPACETOAREA-1.

MOVElA21TOAREA-1.

(4)表 記 法

COBOLの 文法 書 や説 明書 で,一 般 に使

われ てい る次 の よ うな表 記 の仕方 を説 明す

る。

① 英 字 の 大文 字:予 約語

必要 語 に は下線 が あ るが,補 助語 には な

いo

予約語(必 要語)

↓ 一意 名 一1

ADD{一 定 数 一1

② 日本語(ま たは英 字 の小 文字):名 前

ま たは命名 の作 用対 象

③ 大 か っ こ〔〕:任意記 入 。 必要 なけ れば

〔〕内は省 略 で きる。

④ 中か っ こ{}:選 択。{}内 の どれ か

1つ 選 ん で記入す る。

⑤ 点 線 .・…:点 線 の前 に書 か れ た こと

が らを繰 り返 して記 入す る。

・㌍ よ うに例示 す る とよ㌧

。.

どちらか一方を選択 反復 任意記入

乙 意名一・〕 一 く 意名－m〔 〆ROUNDED〕
,定 数 一2一

〔,一 意 名 －n〔ROUNDED〕 〕 ・… 〔;ONSIZEERROR無 条 件 命 令 〕

プ ログ ラマが 与 え る情 報

↓
予約語(補 助語)

(5)COBOLプ ログ ラムの構成

COBOLプ ログ ラムを構成 す る要 素 につ

い て,次 の よ うに大 きな単位 か ら小 さな単

位 へ順 を追 って説 明 す る。

部(diviBion)

↓
節(section)

↓
段 落(paragraph)

↓
記 述 項(ざntry)ま た は 文(sent-

ence)

4つ の部 を示 し,そ の役割 につ い て簡単

に紹 介す る。 節 と段落 に つい て の理 解 を深

める た めに,次 の よ うな角度 か ら生 徒 に整

理 させ る と よい。

① 節 と段 落 を必ず 含 む部

② 節 を必ず 含 むが,段 落 を含 まな い部

③ 節 と段落 を含 ん で も含 ま な くて も よ

い部

④ 節 を含 まないが,段 落 を含 む部

⑥COBOLプ ・グラムの形 成 、

簡単 な プ ログ ラム例 を示 しなが ら,次 の

こ とを理解 させ る。

①COBOLの 正書法

欄

L

・同 ・1・1・1・

CA

78 ・1・・1・・

欄

B

・1・3i

欄

R

1
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一連 番号 領域 欄(欄Lか ら始 ま る6桁)

つ な ぎ領 域 欄(欄C),プ ログ ラム記 入

領域 欄(欄Aか ら始 ま る4桁 と欄B以 降)

標識 領域 欄 が ある こ と。

② 任 意記 入(書 い て も書 か な くて もよい)

領 域 と,そ うで ない領 域が ある こ と。

③ 行 の つ な ぎ欄 の記 入 の仕 方

④ プ ログラ ム記 入領 域 には,A領 域 とB

領 域が あ り,A領 域 で始 まる記 述項 とB

領 域 で始 ま る記 述 項 が ある こ と。

部 の見 出 し,節 の見 出 し,段 落 の見 出 し,

段 落名 及 ひ段 落,デ ー タ部 の記 述項,宣 言

部 分 につい て,A領 域 か ら書 くか,B領 域

か ら書 くか を明 らか にす る。

指導上の留意点

COBOLの 歴 史 と特徴 につ い て,あ ま り深

入 りして教 え る必要 はな い。

COBOLプ ログ ラ ムの構 成 と形 式 に つ いて

は,プ ログ ラム例 を示 して説 明す る と よい。

プ ログ ラム例 と して は,カ ー ド ・フ ァイ ル を

読 み,簡 単 な計算 を して印刷 す る程度 の もの

で よい。

2.見 出 し部 と環 境部

標

環境 部 の 役割,環 境部 を構 成 す る節 と入

出力節 につい て説 明 す る。

① 構 成 節

構 成節(CONFIGURATIONSE-

CTION)に つ い て,次 の こ とが らを説

明す る。

(a)実 行 までの処 理手 順 と構成 節 の 役割

(b)構 成 節 の書 き方

次 の よ うな システ ム流 れ図 を示 して,

COBOLで 書 かれ た プ ログ ラムで実行

を行 うま での手順 と,翻 訳 用 コ ン ピュ

ー タ(SOURCE-COMPUTER)
,

実 行用 コン ピ ュー タ(OBJECT-C-

OMPUTER)の 役割 を説 明 し,構 成

節 の役割 を理 解 させ る。特殊 名(SP-

ECIAL-NAMES)段 落 に つ い て も

説 明す る。

COBOL
コンパイ ラ

COBOL

プ ログラム

シー ト

原 始 プログラム

目

(1)見 出 し部 と環境 部 の書 き方 を理 解 さ せ る。

② 問 題 の記 述 や シ ス テム流れ図 を見 て,見

出 し部 と環 境 部が 書 け る よ うにす る。

容
実 行 用
コンピュータ内

(1)見 出 し部 の書 き方

見 出 し部 の 役割 と書 き方 を説 明す る。

(2)環 境 部 の書 き方

実行
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② 入 出 力節

入 出力節(1NPUT-OUTPUT-SE-

CTION)に つ い て,次 の ことが ら を理

解 させ る。

(a)フ ァイル と入 出力 装置 との結 びつ け

方

(θ 入 出力節 の 書 き方

主 と してFILE-CONTROL段 落 に

つ いて説 明 す る。

1-O-CONTROL段 落 は,ハ ー ド

ウエア に よって書 き方が 異 な るので ,

実 習 に使 用 す る コ ン ピ ュー タとの関係

で 説明 の仕 方 を決 め る と よい 。

分類 用領 域の 指 定 や複 数 フ ァイル ・

テ ー プの 指定 につ い て も説 明 す る。

(3)演 習問題(1)

カ ー ドを読 ん で 印 刷す る とい う程 度 の 簡

単 な演 習問 題 を与 え る。 た とえば,次 の よ

うな式 を与 え てプ ログ ラム を書 かせ る。

演 算処理

金 額=単 価 ×数 量

割彌 一鑛 ・割引率・ 、ρ七。

売上 げ=金 額 一 割引額

見 出 し部 と環境 部 を独 力で書 かせ る。 デ

ー タ部 と手 続 き部 につ いて は
,プ ロ グ ラム

例 に対 す る説 明の程 度 ともに らみ 合 わ せて,

適 当に ヒン トを与 え る とよい。

指導上 の留意点

実際 にコンピュー タを使 う際 には,そ の コ ン

ピュー タのCOBOL解 説書 を読 む 必要 が あ

るこ とを指摘 して お く。

環境 部 に つい ては,JISCOBOL中 核

の 水準2,順 呼 出 しの水 準2,分 類 の水準2

を中心 に して説明 す る。

3.デ ー タ 部

目 標

(1)フ ァイル と レコー ドの概念 を理 解 させ る。

② デ ー タ部の 構成 と文法 を理 解 させ る。

(3)フ ァイル設 計書 を見 て,デ ー タ部 が書 け

る よ うにす る。

内 容

(1)見 出 し部 につ いて は,JISCOBOL中

核 の水準2に 基 づ いて説 明 す る。環 境部 に

つ いては,順 呼 出 しの 水準2で 用 い る環 境

部 の記述 を中心 に説 明 す る。

(2)環 境 部 は,ハ ー ドウ エアに 依存 して い る

部 分が 多 いの で コ ン ピュー タに よって書 き

方が 異 る。 したが って,コ ン ピ ュー タご と

に どの程 度異 ってい るか を例 示 して説 明 し,

(1)フ ァイルの 構成

デー タ ・フ ァイルの種 類 とその論理 的 な

構成 につ いて説 明す る。 フ ァイル につ いて

の 理解が 不 足 してい る とデー タ部を理 解 す

る ことが 困難 なの で,十 分 な説明 が 必要 で

あ る 。

① フ ァイル の種類

フ ァ イル をい ろいろ な角 度 か ら区 分 し

て1例 を あげ なが ら説 明 し・ フ ァイル と

い う考 えに慣 れ させ る。

た とえば 次 の ような 種類 に 分け て説 明

す る と よい。

(a)記 録媒 体 に よる違 い

カー ド ・フ ァ イル

印刷 フ ァ イル

アー フ ・フ ァ イル

デ ィスク ・ファイル な ど

(b)使 用 目的 に よる違 い

在 庫 フ ァイル

給与 フ ア イル
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顧 客 フ ァ イル な ど

(c)機 能 に よる違 い

基 本 プ アイル

発 生 フ ァイル など

(d)編 成方 法 に よる違 い

順編 成 フ ァイル

直接 編成 フ ァイ ルな ど

直接 編 成 フ ァイルに つ い て は,順 編 成

フ ァ イル との 関係 で あ ら ま しを 説明 す

れば よい。 索引 順 編 成 フ ァイ ルや区 分

編成 フ ァ イルにつ い ては触 れ る必要 は

ない。

フ ァイル媒体 の物 理 的制 限 にあ わせ

た レコー ドのブロ ック化,フ ァ イル を識

別す る方法 な ど も説 明 す る。

② フ ァイルの論 理 的構 成

フ ァイルは レコー ドか ら成 り,レ コ ー

ドは項 目か ら成 る ことを説 明 し,フ ァイ

ルの論 理 的構 成 に つ い て理 解 させ る。 カ

ー ド ・フ ァ イルを例 に と って ,フ ァイ ル

と レコー ドと項 目 とい う3つ の 単位 に つ

い て説 明 す ると,わ か りや す い。

③ レコ ー ド

レコー ドの種類 を あげ,そ れ ぞ れ の意

味 と使 われ方 を説 明 す る。 次 の よ うな レ

コー ドにつ い て説 明 す る必 要が あ る。

(a)ラ ベ ル ・レ コー ドとデ ー タ ・レコー

ド

㈲ 固定 長 レ コー ドと可変長 レコー ド

(∂ 論 理 レコー ドと物理 レコー ド

ここで は磁 気 テ ー プを例 に と って,

・磁 気 テー プ上 の ラベ ル ・レ コー ドの位

置 や役 割,デ ー タ ・レ コー ドのブ ロ ッ

ク化 な どを説 明 す る。 例 示 を しなが ら

レコー ドがCOBOLプ ロ グラムの 中で

ど うい う意 味 を持 って い るか に つい て

の理解 を深 め さ せ る よ うに した い。

④ 項 目

レ コー ドは レベ ル構 造 の概念 に した

が って構 成 され る こ とを 説明 し,集 団

項 目;基 本 項 目;独 立項 目な どの 意味

と役割 を説明 す る。

⑤ 表

表 の概念 と表 の 要素 を説明 す る。3

次元 ま で の表 を と りあげ る。

⑥ デー タの 字類 め概 念

3つ の字類 と5つ の項類 に つ いて次

の表 を用 いて 説 明す る。

項 目の レベル 字 類 項 類

基本項 目 英 字 英 字
w

数 字 数 字

英数字 数字編集
英数字編集
英数字

集団項目 英数字 英 字

数 字

数字編集

英数字編集

英数字

⑦ 記憶 域

記憶 域 につ いて,次 の こ とが らを説

明す る。

(a)入 力域 と出 力域

(b)作 業 場 所

次の よ うな図 を示 してデ ー タ処 理

の順 序 を説 明 し,入 力域;出 力 域;

作 業場 所 の役 割 を理 解さ せ る。

(2)デ ー タ部 の書 き方

入力域

作業場所

出力域
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(2)-1デLタ 部 の 構成

① デ ー タ部 が,次 の よ うな節 か ら構成 さ

れ る ことを説 明 す る。

フ ァ イル 節(FILESECTION)

作業 場所 節(WORKING-STORA-

GESECTION)

報告 書 節(REPORTSECTLON)

② フ ァイ ル節 と作業場 所 節の 役 割 につ い

て説 明す る。

報 告 節 につ いては参 考程 度 で よい。

(2)-2フ ァイル節 の書 き方

① フ ァイル節 の 構成

フ ァイ ル節 を構 成 す る次の3つ の レベ

ルの記 述 につ い て,そ れぞ れ の役 割 を説

明 す る。

(a)フ ァ イル記述

(b)レ コー ド記 述

(c)デ ー タ記述

レ コー ド記 述 は レ コー ドの性 質 を記

述 する 一連 の デ ー タ記述 項 で 構成 され

る。 レ コー ド記 述 の構造 は レベ ル の概

念 に したが って定 義す る こと。 レコー

ド記述 の要 素は デ ー タ記述 の 一般 形式

に 従 うこ とを よ く理 解 させ る。

② フ ァイ ル記述

次 の記 入項 目の意 味 を理 解 させ,そ の

書 き方 を習得 させ る。

∂

θ

∂

ω

∂

D

(

(

(

(

(

(

FD及 びSDと い うレベ ル番号

BLOCKCONTAINS

RECORDCONTAINS

LABELRECORDS

DATARECORDS

VALUEOF

レベ ル番 号 につ いて の詳 しい説 明 は,

レ コー ド記述 の と ころで行 うことにす る。

③ レ コー ド記 述 とデ ー タ記述

レ コー ド記述 とデー タ記 述 は,文 法上

で は,レ ベ ル番 号で 区別 され るこ とを説

一81一

明す る。

次の デー タ項 目の意 味 を理解 させ,そ

の書 き方 を 習得 させ る。

(a)レ ベ ル番 号

(b)デ ー タ名

(c)PICTURE句

(d)USAGE句

(e)VALUE句

(f)REDEFINES句

OCCURS句

(h)JUSTIFIED句

(i)SYNcHRONIzED句

レベ ル番 号の 次 は原 則 と して デー タ

名 を書 くが,デ ー タ名 の代 りVCFIL-

LERま たは条件 名 を 書 く こと もあ る。

条 件名88名 の 使 い 方 を説 明す る。

条件 名66名 に っい て も簡 単 に触 れ る。

PICTURE句 は,内 容 が 広 いの で

こ こでは その すべて を説 明 して も理 解

が困 難 で ある と思 われ る。 次 の こ とが

らに重 点 を おい て説 明す るのが よい 。

PICTURE句 の役割

項 目の種 類 とPICTURE指 定 の関係

PICTURE指 定 で使 わ れ る記号 の

意 味。

主 と して英 数 字項 目,英 字 項 目数 字

項 目の書 式(形 式)をPICTURE指 定

で定 義 す る ときに必要 な記 号 にっ いて

説 明す る。 報告 書項 目は,手 続 き部 で,

MOVE命 令 を説 明す る と きに あわせ て

行 うの が よい。

レベル番 号 の使 い方 に っい ては,よ

く理解 させ る必要が あ る。問 題 を与 え

て理 解度 を確 かめ,さ らに生 徒が 独 力

で記述 で きる よ うに なるま で指 導 すべ

きで ある。少 な くと も次 の よ うな構造

の レ コー ドに っ いて,そ れぞ れ の項 目

を独力 で 記述 で き なけれ ば な らない。



例1

販

売

レ

コ

ー

ト

口
口

1種 別1

冨

明

細

・匡=司一≡国

,区=司

「]竃
国 玉]'

例2

一ー一匡 三司

圃
西

目

『
項 目4

項 目5

さ らに次 の よ うな例題 をい くつか与 え て,

PICTURE句 の意 味 と書 き方 を習得 させ る。

例1

デ ー タ記 述 の 例 を示 し,デ ー タの種類 と,

け た数 を答 え させ る。

03SHIPPINGPICTURE× ××。

例2

あ る項 目に1287と い うデ ー タが貯 え ら

れて い る と して,こ の 項 目が次 の よ うな

PICTURE指 定 を持 つ とき,デ ー タが ど

の よ うな数 値 と して扱 われ るか を答 え させ

る。

①

②

③

④

USAGE句 は,

き方が 異 るので 注意 を要す る。

特 に次 の ことが らに つい て,理 解 を確 め

る必要 が あ る。

①10進 数 と2進 数 の表 わ し方

⑫USAGEの 指数 を省略 した ときの 解 釈

③PICTURE指 定 とUSAGE指 定 との

関 係

④USAGEISINDEXの 使 い 方

VALUE句 で は,初 期 値や 条件 値の 与

え 方 を理 解 させ る。

フ ァイル節 で使 うと きは制 限 が あ るの

で,詳 しい こ とは作業 場 所節 で説 明す る。

REDEFINES句 で は,再 定 義 の 仕

方 を例 をあげ て説 明す る。

OCCURS句 で は,表(ま た は配 列)

の と り方 を説 明 す る。詳 しい こ とは,手

続 き部 の表 の処理 の と ころ で説 明す る。

そ の他BLANKWHENZERO句,

JUSTIFIED句,SYNCHRONIZED

句 につ い て も簡 単 に説 明す る。

(2)-3作 業 場 所節 の書 き方

ここで は,次 の こ とが らを説 明 す る。

① ど うい う場 合 に作業場 所 節 が必 要 か,

作 業場 所,定 数,カ ウン タな どの定 義 の

仕 方 を説 明 す る。

② 作業 場 所節 の書 き方

独 立 項 目の書 き方,独 立 項 目 と他 の項

目 との 記入 順序 にっ いて も説 明 す る。

③ フ ァイル節 と作業 場 所節 の 関 連

VALUE句 は,作 業 場所 節 で広 く使 わ

れ るの で復 習 を し,例 を あげ て使 い方 を

9(4)

VP(4)9(4)

999V9 ,

9(3)P(4)V

コ ン ピ ュ ー タ に よ っ て書
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説 明す る。

(3)演 習 問題(2)

デー タ部 の書 き方 に つ い て理 解 を深 めさ

せ るた めに演 習 問題 を与 え る。

次の よ うな問題 が考 え られ る。

演 算処理

請 求額=前 月売 掛残 十売掛 一支 払 一返 品

デ ー タ部 の書 き方 で は,1フ ァイル 中に

2種 の レコー ドが あ る場 合 の記述 の仕 方 や

項 目の 従属 関係(ま た は 包含 関 係)が 正 し

く表 現 で きてい る か ど うか に注 意 を払 う必

要 が ある。

手続 き部 につ い て は,生 徒 の 力 を見 て適

宜 ヒン トを与 え る よ うにす る。

シス テ ム流 れ図

r同(B-)

辰 ・一・(・)

一

↓
9

コ ン ピ ュ ー タ

'7

請求書

一

ノ ー

売掛 カー ド(B)

1得 意 先 につ き

取 引 明 細
ブ

ラ

ン

ク

コ

ー

ド

B

店

番
号

得
意
先

番
号

前月 当 月

取

引

数

売
掛
残

請

求

日

売 掛 支払 返品

件
数

金

額

件
数

金

額

件

数
金
額

英 数 数 数 数 数 数 数 数 数 数 数 英数

(1)(3)(4)(2)(6)(6)(2)(6)(2)(6)(2)(6)(34)

請 求 書

得意先名

×一 ×

前月売掛残

×

住 所 会計 番号

×一 × ×× × × ×× ×

売 掛 支 払 返 品 請 求額

× ×一 × ×≒一× 〉← × × ×

指導上の留意 点

デ ータ部 につ い て は,例 を あげ て説 明 を し

ない と理解 させ る ことが困難 なの で,実 務の

中か ら具体 的 な例 を選 び,そ の 例に沿 って説

明す るの が望 ま しい 。

レ コー ド形 式

売 掛 カー ド(A)

ρ

ー

ド

A

取

引

種

別

店番号
得意先

番 号

得 意 先

.

フ

;ラ

ン

ク

得意先名 住所

4.手 続 き 部

目 標

英 英 数 数 数

(1)(1)(3)(4)

英数 英 数 英数

(22)(44)(5)

(1)手 続 き部 の構 文 と文法 を理解 させ る。

② 問題 記 述書 を見 て,プ ログ ラム流 れ図

を書 き,さ らにそ れ を も とに手 続 き部 が

書 け る よ うに す る。
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内 容

(1)流 れ 図 の復 習

流れ 図 につ いて復 習 し,流 れ 図 の演 習問

題 を与 え る。

次の よ うな内 容 を含 む 流れ図 を,テ ンプ

レー トを使 っ て書 かせ て み る と よい。

① 明細 印刷 ③ 突 合 わ せ

② 合計 印刷 ④ 基 本 フ ァイル更 新

シス テ ム流 れ 図 とフ ァイル設 計 書 を見 て,

プ ログ ラム流れ 図 を書 け る よ うにす る こと

が大 切 で ある。

事 務計 算 の プ ログ ラ ミング で は,プ ログ

ラム言 語 に つい ての理 解 と同 時 に,流 れ図

を書 く能 力が重 要 で あ る。

流 れ図 を書 く能 力が不 十 分 なま ま手 続 き

部 に進 む こ とに な る と,教 育 効果 は あが ら

ない。 したが って,教 育担 当者 は演 習 問題 を

解 か せ なが ら,生 徒 の 力 を よ く見 きわ めて

先 に進 む よ うに しなけれ ば な らない 。

(2)手 続 き部 の構 成

宣言 部 分,手 続 き部 分 を説 明す る。

節(section),段 落(paragraph)

文(sentence),命 令(statement)

の特 徴 を説 明 す る。

図 を示 して,節 が 段落 か ら,段 落 が文 か

ら,文 が命 令 か ら構成 され る こと を理 解 さ

せ る。 た とえ ば,次 の よ うな図 を示 す。

PROCEDUREDIVISION

節 名SECTLON

段 落名

ヒ

、

命 令 一1.命 令 一2.

命 令 一&

L
'

F命 令 一4.

段落名

論 ・ 命令一 ・1}文
、、
段

落

段落

節

生 徒 の理 解度 を知 る ためにプログラム例 を

用意 し,特 に手 続 き部 の 部 分 を示 して,命

令,文,段 落 などがそ れぞ れ の部 分 に なる

か を答 え させ る とよい。

(3)文 の種 類 と命 令の 種類

① 文 の種類 を条件 文 と無 条件 文,翻 訳 指

定 文 に分 け て説 明す る。

② 命 令の種 類 を整 理 して説 明 す る。

条件 命 令,無 条 件 命 令,翻 訳 指定 命 令

を説 明す る。 条件 命 令 に は,IF,READ

SEARCH,RETURN命 令,SIZEE-

RROR指 定 の ある算術 命 令 な どが あ る。

無条件 命 令に は,ACCEPT,ADD,

ALTER,CLOSE,COMPUTE,DISP-

LAY,DIVIDE,EXAMINE,EXIT,

GENERATE,GOTO,INITIATE,

MOVE,MULTIPLY,OPEN,PERFO-

RM,RELEASE,SEEK,SET,SORT,

STOP,SUBTRACE,TERMINATE,

WRITEな どが あ る。

翻訳 指示 命 令 に は,COPY,ENTER,

NOTE,USEが あ る。翻 訳指 示 命 令の

役 割 と書 き方 を説 明 す る。 さ らに命 令 を

次 の よ うに分 け てそ れぞ れ につ い て命 令

の 役割 と文 法 的 な説 明 を し,使 い 方 を理

解 させ る。

入出力命令

算術命令

条件命令

(4)入 出力命令

移送命令

処理順序変更命令

入 出 力命 令に つい て は,レ コー ドと して

処 理 す る場 合 と,第 一 の独 立 した デー タと

して処 理 す る場 合 とに 分 けて説 明す る。

① レコー ドとして処 理 す る場 合

レコードの入 出 力 を含 ん だ 流 れ 図 を示 し

そ れ に従 って プ ログ ラ ムを書 くとき,次

の よ うな入 出力命 令 を ど う書 くか を説 明

す る。
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OPEN命 令

CLOSE命 令

READ命 令

WRITE命 令

非 リール ・フ ァイ ル.順 呼 出 し単一 リー

ル/ユ ニ ッ ト ・フ ァイル,順 呼 出 し複数 リ

ー ル/ユ ニ ッ ト ・フ ァイル を対 象 に し,入

力 ファイル,出 力 フ ァイル,入 出 力両 用 フ

ァイル につ い て説 明 す る。

乱呼 出 し(直 接呼 出 し)は,対 象に しな

い 。

② 単一 の 独立 した デ ー タ と して処 理 す る

場 合

単一 の独 立 した デ ー タ と して処 理 す る

場 合 の流 れ 図 を示 し,次 の 入 出力命 令の

書 き方 と使 い 方 を説 明す る。

ACCEPT命 令

DISPLAY命 令

READ,WRITE命 令 を使 って入 出 力処

理 を記述 す る と き と,ACCEPT,DISP

LAY命 令 を使 って入 出 力処理 を記 述 す

る場 合 とで は,プ ログ ラムの書 き方 が異

る。

一 般 的 にACCEPT,DISPLAYは,

コン ピュー タ と操 作 員 との間 の情 報 のや

りと りの た めに 使 われ,通 常 の 入 出力処

理 に は,READ,WRITE命 令 を使 うこ

とを理 解 させ る。READ命 令 と関 連 さ

せて,ATENDの 指 定 を説 明す る。WR

ITE命 令 につ い て,用 紙 のス ペ ース と

ス キ ップの制 御 の 仕 方 を説 明す る。制御

用 文字 に 解 れ る。

(5)移 送 命 令

MOVE命 令 を説 明 す る。

MOVE命 令 に つい て,次 の こ とを理 解

させ る。

① デー タを移送 す る と きの制 約。

送 出 し側 デ ー タ項 目の項 類 と受取 り側

デー タ項 目の項類 の関係 な ど。

② 編集 の 仕 方

PICTURE句 とMOVE命 令 を結 び 』

っけ て,英 数 字 編集 と数 字 編集 を説 明 し

数 字編 集 に つ いて単 純 そ う入,特 殊 そ う

入,固 定 そ う入,浮 動 そ う入,空 白 に ょ

る ゼ ロ抑 制,星 印 に よるゼ ロ抑制 を詳 し

く説 明 す る。

③MOVECORRESPONDING命 令の

使 い方

⑥ 演 算命 令

演 算命 令 を次 の2組 に 分け て説 明す る。

①ADD命 令,SUBTRACT命 令,

MULTIPLY命 令,DIVIDE命 令の

各 命 令 を詳 し く説 明す る。

例 えばADD命 令に つ いて次 の ことが

らを説 明す る。

(a)被 加数 と加数 の位 置,項 類,最 大 け

た数

(b)四 捨 五 入 の指示 の仕 方

(c)け た あふ れの 場合 の処 理 の仕 方

(d)答 を求 め る場所 を変 え るこ とが で き

る こ と

(e)対 応(CORRESPONDING)指 定

(f)複 数 個 の答 及 び特 殊 レ ジス タ

②COMPUTE命 令

この 命 令 につ い ては,次 の ことを理解

させ る。

(a)算 術 演 算子 の種 類

単 項 演算 子 を含 め る。

(b)演 算 の優 先順 位

(c)か っ この使 い方

(d)四 捨 五入 とけた あふ れ

(7)処 理順 序変 更命 令

ここで は,GOTO命 令,PERFORM

命 令,STOP命 令 を説 明す る。

GOTO命 令 につい て はt't分岐 とい う概

念 を理解 させ る必 要 が あ る。 例を あげ て説
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明す ると よい 。

PERFORM命 令 に 関連 して,次 の こ と

を説 明す る。

① サ ブル ーチ ンの処 理

②PERFORMの 書 き方 と使 い 方

③PERFORM命 令 を使 うと きの 制約 サ

ブル ーチ ンの実 行範 囲 の 交差 の問題 な ど。

PERFORM命 令 は,プ ログ ラ ミング に

っ い ての基本 的 な技 術 が な け れば 理解 が

むず か しい 。 サ ブル ー チ ンや繰返 しの処

理(ル ー プ)に つ い て多 くの 例や 問題 を

示 して,十 分理 解 させ る必要 が あ る。

例題 と して 次の よ うな もの が考 え られ

る。',

①STEP-1か らSTEP-10ま で の

段落 を20回 繰 り返 す 。

②100か ら1,000ま で の すべ ての整

数 の和 を求 め る。

STOP命 令 につ い て は,一 時 停止 の

場 合 と,完 全 な停止 の場 合 との命 令 の

書 き方 を理 解 させ る。

GOTO命 令 を不用 意 に 用 い ると プ

ログ ラ ムが わ か りに くくな る。 モ ジ ュ

ール化 の概 念 と結 びつ げ てGOTOと

PERFORMの 望 ま しい使 い 方 を理 解

させ る。

(8)表 の処 理

① 表 の定 義 、

(a)例 をあげ て,表 の 意味 を説 明 す る。

(b)表 の次元 につ いて説 明 す る。

(c)表 の定義 の仕 方 を説 明す る。OCCU

RS句 を使 って定 義 す る方 法 に つ い て

説 明す る。INDEXEDBYの 指定 の

使 い 方 を説 明す る。 表 と添 字 の 関係 を

説 明 し,添 字の 使 い方 を理 解 させ る。

(d)手 続 き部 で用 い るSET命 令 を説 明

す る。

② 表 引 き

(a)表 引 きの仕 方 を説 明す る(線 型 探 索

と二 分探 索)。

(b)COBOLプ ログ ラムで の表 引 きの仕

方 をIF文 を使 って説 明 す る。

(c)IF文 の代 りに,PERFORM命 令

を使 って表 引 きを行 う方法 を説 明す る。

(9)演 習問題(3)

手続 き部 で は,PERFORMの 使 い方 と

表 の処 理 に つい ての 理 解が 大切 で あ る。 こ

こで,そ とえぱ 次の よ うな演習 問題 を与 え

て,プ ログ ラム を書 か せ ると よい 。

表 は,色 の表 フ ァイル を読 ん で作成 す る

が,色 の表 ファ イル を読 む かわ りに プ ログ

ラム内 でVALUE文 節 を使 って表 を作成

させ て も よい。

1次 元の表 の 処理 を理解 で きた生徒 に は

各色 ご とに長 さが異 る3種 の配線 が ある と

仮定 して,2次 元 の表 の処 理 を行 わせ る と

よい。

例

シス テ ム流 れ図

レ コー ド形 式

配 線 フ フ イ ル

./

配線番号 位置

色

略

号

その他

(5)げた(3) (1)(71)
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色 の表 フ ァイ ル

色略号 色 剛
B BLACK

W WHITE

R BROWN

G GREEN

L BLUE

(1)け た(5)

略号表

(74)

配 線番 号 位 置 色

××××× ××× ×××××

⑩ 条件命令

IF文 の例 をあげ て,条 件命 令の一 般 的

な書 き方 を説 明 す る。ELSEやOTHERWI

SEを 含 ま ない場 合 と含む場 合 とで は処 理

順 序 が異 る こと,文 の切 れ 目,す なわ ち終

止 符 の位置 が重 要 な意 味 を持 つ こ とを理 解

させ る。

条件 文 を次の よ うな種 類 に分 け て,そ の

使 い 方 を説 明す る。

① 比較 テ ス ト

② 正 負 テス ト

③ 字類 テ ス ト

④ 条件 名 テ ス ト

⑤ ス イ ッチ状 態 テ ス ト

比 較 テス トで は,数 字 の 比較 と文 字 の比

較,方 式 の 比較 を説 明す る。

IFの テス ト条 件 と論 理 演算 子(AND,

OR,NOT)に つい て説 明 す る。

条件 名 テス トで は,デ ー タ部 に 拾け る条

件名 の 定義 と関連 させ て説 明す る。 ・

ス イ ッチ状 態 テ ス トは,ハ ー ドウ ェアの

ス イ ッチの オ ン,オ フ状 態 を調 べ るのに 使

う。 この場 合 は,環 境 部 の特 殊 名 段落 で ス

イ ッチの オ ン,オ フ状態 に条件 名 をっけ て

おか なけ れ ば な らな い こ とを説 明す る。

⑪ 分 類機 能

COBOLの 分類機 能 の 使い 方 を説 明す る。

分 類機 能 に 関係 す る環境 部,デ ー タ部 の

指定 を説 明す る。RELEASE命 令,RE

TURN命 令,SORT命 令 を説 明す る。

・⑫ 演 習問 題(4)

次の問 題 と同程 度 の水 準 の問題 を与 え て

演 習 を行 う。

1け た 目の レ コー ドがAで あれば 売上 げ

Bで あれ ば返 品 を あ らわす 。

演 算処 理

売上 げ(ま た は返 品)=単 価 ×数 量

請 求合 計=売 掛 残 高+売 上 げ 金額 一返 品

金額

上 記 の計 算 を行 って,請 求 書 に印刷 す る。

この ため の プ ログ ラム流 れ図 を作 成 させ,

それ に従 って プ ログ ラムを書 かせ る。

シス テ ム流 れ図

レ コー ドの形 式

得 意先 基本 フ ァイル

蕊
A

B

ト

ト

一

一

コ

コ

得意先番号

(5)け た

得意先名

(20)

売掛 残高

(10)

そ の他

(65)
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取 引

コ

ー

ド

ω

日 付 得意先番号

(5)

品 名

(15)

単 価

(5)

数 量

(6)

そ の他

(42)

年

②

月

(2)

日

(2)

請 求 書

請 求 書

PAGE・1

貴店名00KUBOSYOJI殿

日 付 品 名 単 価 数 量 金 額

46/4/1

46/4/25

46/4/28

ZAN

STAND

REIZOKO

5,000

29,000

62,500

1

2-

3

5,σ00

58,000

187,500

合 計 134,500

指導上 の留意点

手続 き部 を説 明す る際 に は,流 れ 図 を書 く

こと,流 れ 図に従 って手 続 き部 を書 くこ とを

結 びつけ て教 え るこ とが重 要 で あ る。

受講 者 の流 れ 図 を書 く力に相 当差 が あ る と

きには,演 習 な どを通 じて で きるだ け個 別 指

導 を し,生 徒 の能 力 に応 じて適 切 な助 言 を与

え る こ とが望 ま しい 。

MOVE命 令 の と ころ で編集 の仕 方 を教 え

る際 に は,報 告書 項 目の記述 の仕 方 に つい て

よ く使 われ るもの を重 点 的 に教 え る よ うに し

たい 。

演習 問題(3),(4)に つ い て は,文 書 化 が重 要

で あ る こと を徹底 させ て,よ い文 書 を作 らせ

る ように指導 した い。 演習 の 成果 は,文 書 に

して提 出 させ る。 演習 の 中 で デー タ ・エ ラー

の チ ェ ックの仕 方 や エ ラー ・メ ッセ ー ジの 使

い方 な ど も指導 す る。

シス テ ム流 れ図,フ ァ イル,レ コー ドの形

式 な どを定 め ない で問 題 を与 え,そ れ を生 徒

に設計 させ て もよい 。 レ ポー トの形 式 を設 計

させ る ときに は,レ ポ ー ト設 計 用紙 を使 うと

よい。
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第10章 コ ン ピュ ー タの 運 用

キ ー ワ ー ド

作

ト

操

ル

ン

の

ク

イ

イ

タ

ッ

ア

ポ

ー

デ

ブ

・

ジ

リ

ユ

・

・

開

行

査

ブ

ク

守

一

ラ

ピ

ド

ド

検

ツ

セ

ブ

ン

一

一

序

。

エ

ツ

イ

コ

カ

カ

再

実

順

ジ

チ

保

メ

ラ

computeroperation

carddeck

cardfile

restart

run

sequencecheck

job

checkmpoint

maintenance

message

library

目 標

1.コ ン ピュー タは,機 種 に よ って構成 や機

能 が違 うの で,操 作の仕 方 は個 々の コ ン ピ

ュー タに よっ て異 るが,ど の コ ン ピュー タ

を使 う場 合 で も,共 通 して考 え て おか な け

れ ば な らない 問 題 がい くつか ある 。 ここで

は,コ ン ピ ュー タの操 作 につ い て一般 的 に

考 え なけ れば な らない共 通 の 問題 を理 解 さ

せ る 。

2.プ ログ ラ ミン グの実 習 をす るため には,

実 習 に使 う コン ピュー タの固 有 の操作 も知

らなけ れ ば な らな いが,固 有 の操 作 につ い

て は コ ン ピ ュー タ ・メー カが 発行 してい る

各装 置 の操 作 説 明書 を独 力で読 め る よ うに

す る 。

3.主 と して次 の よ うな内容 に つい て,理 解

させ る。

デ ー タの取 扱 い,制 御卓 の 操作,入 出力

装置 の 操作,操 作 の技法,プ ログ ラムの 管

理,プ ロ グ ラ ムの 保 守 。

内 容

1.コ ン ピ ュー タの構 成 と環 境

次の よ うな点に つい て説 明す る 。

(1)操 作 員が 無理 な く動 け る よ うな 各装 置

の 配置,シ ス テ ムの拡 張 性 。

(2)作 業 の指 示,入 出力 デ ー タの整理,デ

バ ッグ,紙 カー ドの せん 孔 な ど,コ ン ピ

ュー タ操 作 に付随 して生 ず る作業 。

(3)温 度 調 整,湿 度 調 整,ご み や ち りの 処

理 。 温度,湿 度が 許 容量 を越 え た ときの

処 理 に つい て も説 明す る 。

2.デ ー タ の 取 扱 い

入 力 デ ー タ の 取 扱 い,出 力 デ ー タ の 取 扱

い,デ ー タ ・フ ァ イ ル や プ ロ グ ラ ム ・ラ イ
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ブ ラリな どの 扱 い 方 を説 明す る。

(1)入 力 デ ー タの取 扱 い

入力 デ ー タが作 られ る までの 過程 を説

明 す る。

原 始帳 票 や紙 カー ドや紙 テー プにせ ん

孔 され たデ ー タは,紛 失 した り,破 損 さ

れ た りす る こ とのな い よ う十分 注意 して,

コン ピュー タ室 へ 運 び,処 理 され なけ れ

ば な らない。 現 実 に は 入力 デー タの 紛失

や破 損 が しば しば起 こって い るので, ,ど

の よ うな場 合 にそ の よ うな こ とが起 こる

か具 体 的 な例 を あげ て説 明 す る 。

事 故 を防 ぐた めの配 慮,入 力 デー タの

受 け渡 しの 仕 方,処 理 済 み の入 力 デー タ

の保 管,入 力 デ ー タ を訂 正す る と きの 注

意 な どにつ い て,考 え 方 を説 明す る。

(2)出 力 デ ー タの取 扱 い

印刷 用紙 に出 力 され る場 合 と,紙 カー

ド,紙 テ ー プ,磁 気 テ ー プ な どに出力 さ

れ る場 合 に分 け て説 明 す る 。

紙 カー ドや紙 テー プへ の 出力 につい て

は,入 力 デー タの取 扱 い に準 じて考 えて

よい。 た だ し,紙 カー ドに出 力す る場 合

は,内 容が 紙 カー ド上 に 印字 され ない の

で,せ ん孔 され た紙 カー ドに マ ジック ・

イン クな ど を使 っ て内容 を示す 表示 を記

入す る必要 が あ る。紙 カー ド翻 訳 印字 機

(イ ン タプ リタ)を 使 えば,紙 カー ド上

に 印字 で きる 。

磁 気 テ ー プへ の出 力 につ い て は,次 の

デ ー タ ・フ ァイルの取 扱 い と あわせ て説

明 す る。

③ デー タ ・ファ イルの取 扱 い

デー タ ・ファ イル を記録 す る媒 体 と し

て は,紙 カー ド,紙 テー プ,磁 気テ ー プ,

デ ィスク ・パ ック,デ ィス ケ ッ トなどが あ

る。 そ れぞ れの媒 体 に 記録 され てい る フ

ァイルに つ い て,保 管 の問 題 を中心 に説

明す る。

次の よ うな点 を説 明 す る。

(a)保 管の 仕方 と保 管場 所

火 災や 事故 の対策 に も触 れ る。

(b)保 管す る期 間

(c)保 管の手 続 き

(d)使 用す る ときの手続 き

(e)廃 棄 す る ときの手続 き

磁 気 テー プの保 管 に 関連 して3世 代 保

管 の考 え方 を説 明 す る。

テー プ ・リー ル,デ ィス クパ ックな ど

に つけ る外 部表 示 ラベ ルにつ い て説 明す

る。

(4)プ ログ ラム ・ライブ ラ リの取 扱 い

プ ログ ラム ・ライブ ラ リもデ ー タ ・フ

ァ イル と同 じよ うに,紙 カー ド,紙 テ ー

プ,磁 気 テー プ,デ ィスク ・パ ック,デ ィ

ス ケ ッ トな どに記 録 され るが,デ ー タ ・

フ ァイ ルに準 じて扱 えば よい。 しか し,

次 の よ うな点 は,プ ログ ラ ム ・ライ ブ ラ

リ独特 の問 題 なの で,特 別 な配 慮が 必要

で ある。

(a)し ば しば 修正 され るの で原 本の保 管

が むず か しい。

(b)1枚 で も順番 が くる った り,紛 失 し

た りす る と使 え な くな る。

(c)文 書が 完 備 して い ない と内 容が つ か

め ない。

3.制 御卓 の 操作

制 御卓 の概 要 を説 明す る。 細 かい 点は,

コ ン ピュー タに よって異 るの で,そ れぞ れ

の コ ン ピュー タに 固 有 な操作 説 明書 を使 っ

て説 明 す る。

た とえ ば次 の よ うな点 に触 れ る。

(1)制 御 卓 の キーや ライ トの説 明

(a)電 源 ス イ ッチ

(b)非 常用 ス イ ッチ
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(c)コ ン ピ ュー タ を 始 動 さ せ る た め の キ

ー ,再 始 動 の た め の キ ー

(d)コ ン ピ ュー タの 実 行 を停 止 させ るキー

(e)入 出 力 装 置 の ス ター ト ・キ ー,ス ト

ッ プ ・キ ー

(f)プ ロ グ ラ ム ・ ロー ド ・キ ー

(g)操 作 モ ー ドを決 め る ス イ ッ チ

実 行 モ ー ド,表 示 モ ー ド,記 憶 域 の

ダ ン プ,ア ドレ ス ・ス ト ッ プ な どの 機

能 と あ わ せ て 説 明 す る。

(h)ア ドレ ス ・セ ッ トの ダ イ ア ル と ス イ

ッ チ

(i)

(j)

(k)

比 較結 果 な ど を示 す ライ ト

置 へ の 注意 を促 す ライ トな どを説 明す

る。

② 制 御 卓 の 操 作の 手 順

制 御 卓 は,操 作 員が コ ン ピ ュー タの操

作 をす る と きに,一 番重 要 な装 置で あ る。

操 作 員が プ ログ ラムの操 作説 明書 に従 っ

て実 行(ラ ン)を 行 う手 順 に沿 って操作

エ ラ ー ・ リセ ッ ト ・キ ー

レ ジ ス タ の 内 容 を示 す ラ イ ト と キ ー

ロ ジ ッ ク ・ラ イ ト

演 算 エ ラー,算 術 演 算 オ ー バ フ ロ ー,

,入 出 力 装

の仕 方 を説 明す る 。

(a)プ ロ グ ラマか ら操 作 員へ の指 示

一般 的 には プ ログ ラミ ング とコ ン ピ

ュー タの操 作 とは分 業 化 され てい る こ

とを述 べ て,プ ログ ラマ と操 作員 の間

で作 業 の 仕 方 につ い て,適 切 な情報 の

交換 が 必要 な こ とを説 明 す る 。

操作 員 は,操 作 に先 だ って次 の よ う

な こ とをつ かん でい なけ れ ば な らない。

① 使 用 す る プ ・グ ラム

② 使 用 す る入 出力 装置 と入 出力媒 体

③ 使 用 す る入 力 デ ー タ

④ 使 用 す る デー タ ・フ ァイル

⑤ 使 用 す る 印刷用 紙 と印刷 の書 式

これ らの情 報 は プ ログ ラムの 操作 説

明書 に記 入 す る。 操 作説 明書 の 内容 と

役 割 を説 明 す る。

(b)操 作員 の 操作

次 の よ うな 点 を説 明す る。

① プ ・グ ラムの ・一デ ィン グ

② 使 用 す る入 力デ ー タや デー タ'フ

ァイル の セ ッ ト

③ 出力 媒体 の セ ・ ト

コ ン ピ ュ一 夕の誤 動作,入 出力 エ ラ

ー ,操 作 員 の操 作 エ ラー,プ ログラム ・

エ ラー な どを起 こ した と きの措 置 を説

明す る。 エ ラー処 理 と関連 さ せ て,プ

ログ ラムの再 開(再 起 動)に つい て も

触 れ る。

(c)タ イ プ ラ イタ型 制 御卓 と表 示装 置 型

制 御卓

次 の よ うな点 を説 明 す る。

① コン ピュー タ と操 作員 の 間の情 報

交 換

② 制 御卓 へ の メ ・セー ジの表 示 印刷,

制 御 卓 か らの情 報 の入 力

③ タ イ プ ライ タ型制 御 卓 を使 って,

コ ン ピュー タで処理 した作 業の 記録

を とる こ とが で きる。

実 行 され た ジ 。ブの番号,ジ ョブ

の名 前,作 業 開始時 間,作 業終 了 時

間 な どを タ イプ ライ タ型 制御卓 に打

ち出す仕 組 み につ いて簡 単 に述 べ る。

4.入 出力装置の操作

次のような入出力装置の操作について説

明する。

① カー ド読取装置

② カー ドせん孔装置

③ 紙テープ読取装置

④ 紙テープせん孔装置

⑤ 印刷装置
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⑥ 磁気 テー プ装置

⑦ 磁気 デ ィス ク装置,デ ィス ケ ・ ト装 置

⑧ 補 助装置

(1)カ ー ド読 取 装置 の操 作

カー ド ・ホ ッパ,カ ー ド ・ス タ ッカ,

読 取機 構 な ど読取 装 置 の操 作 に 関係 の深

い 部 分の 説 明 をす る 。 カー ド ・デ ック,

カー ド ・フ ァイル とい う用 語 が よ く使 わ

れ るので,こ こで説 明 して お く。

カー ド読取 装 置 の操 作に 関 連 して 次 の

説 明 をす る。

(a)カ ー ド ・デ ック の ジ ョグル

(b)カ ー ド ・デ ック にのせ るウエー ト(k・

も し)

(c)カ ー ド読 取 装置 の始動 の 仕 方

(d)紙 カー ドの フィー ド・エ ラー(ニ ック)

(e)カ ー ド ・ジャ ム

(f)ジ ャム ・カー ドの取 出 し方

(g)最 終h.一 ドの 読込 ませ方

紙 カー ドは,紙 テ ー プや磁 気 テー プな

どと違 っ て,紙 カー ド1枚 ご とにデ ー タ

が 分 離 して い るの で,順 序 が くるった り,

紛 失 した りす る こ とが起 こ りや すい そ

の よ うな誤 りを発 見 す る手 段 と して一 般

的 に行 われ て い る順序 検 査(シ ーケンス ・

チ ェ ック)と トー タル ・チ ェ ックにつ い

て説 明 す る 。

(2)カ ー ドせ ん孔 装 置 の操 作

カー ドせ ん孔 装 置 は,カ ー ド読取 装 置

に準 じて考 えれば よいc

カー ド ・ホ ッパに は,ブ ラ ンク ・カー

ドを置 く せ ん孔 され た紙 カー ドの最 後'
o

の1枚 の取 出 し方,せ ん孔 エ ラーが起 き

た と きの処 理 な どは,カ ー ド読 取 装置 と

異 る ので 説 明 して お く
o

(3)紙 テ ー プ読 取装 置

紙 テ ー プ読 取 装置 には,高 速読 取 装置

と,卓 上 型 の低速 読 取 装置 とが ある。個

々 の 操 作 は,装 置 に よって 異 るの で,必 要

に 応 じて,各 装 置の 操 作 手 引 書 を 参 照 す る 。

一 般 的 な 説 明 は
,次 に か か げ る 程 度 の

内 容 に と ど め る 。

(a)紙 テ ー プの 読 取 り方 式

ス ト リ ッ プ ・フ ィ ー ド

セ ン タ ・ロー ル ・フ ィー ド

リー ル ・フ ィ ー ド

(b)読 取 リエ ラー を 起 こ した と き の 処 理

(c)処 理 後 の 紙 テ ー プ の あ と 始 末

(4)紙 テ ー プ せ ん 孔 装 置

紙 テ ー プ 読 取 装 置 に 準 じ て 説 明 す る。

(5)印 刷 装 置

印 刷 装 置 に は,ラ イ ン ・プ リ ン タ(行

印 字 機)と,タ イ プ ラ イ タ 型 の 印刷 装 置

と が あ る 。

ライ ン ・プ リ ン タ に つ い て は,次 の よ

う な点 を 説 明 す る 。

(a)キ ー と ラ イ ト

ス タ ー ト ・キ ー

ス ト ッ プ ・キ ー

キ ャ リ ッ ジ ・ス ト ップ ・キ ー

エ ラー ・リ セ ッ ト ・キ ー

ス キ ッ プ ・キ ー

ス ペ ー ス ・キ ー

シ ン グ ル ・サ イ ク ル ・キ ー

プ リン ト ・レ デ ィ ・ラ イ ト

プ リン ト ・チ ェ ッ ク ・ラ イ ト

エ ン ド ・オ ブ ・フ ォ ー ム ・ラ イ ト

(b)用 紙 の セ ッ トの 仕 方

(c)印 刷 位 置 の 調 整 の 仕 方

(d)印 刷 の 濃 さ の 調 整 の 仕 方

(e)キ ャ リ ッ ジ ・テ ー プ の 作 り方 と,キ

ャ リ ッ ジ ・テ ー プ の セ ッ トの 仕 方,テ

ー プ ・パ ン チ の 使 い 方 も説 明 す る
。

ラ イ ン ・ プ リ ン タ に つ い て は,チ ェ ー

ン ・プ リ ン タが 広 く使 わ れ て い る の で,

チ ェ ー ン と 文 字 セ ッ トに つ い て も簡 単 に
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1

触 れ る と よい 。

タ イ プ ライ タ型 印刷装 置 につ いて は,

タイ プ ライ タ型制 御 卓 を参 照 し,次 の 説

明 をす る。

(a)用 紙の セ ッ トの 仕 方

(b)キ ャ リ ッジ ・リター ン

(c)ラ イ ン ・フ ィー ド

(d)バ ック ・ス ペ ー ス

(6)磁 気 テ ー プ装置

最 初 に磁 気 テ ー プの 機構 を簡単 に説 明

す る。 キー とス イ ッチの セ ッ トにつ いて,

次 の よ うな点 を説 明す る。

ラ

　

ラ

ラ

　

　

　

G

句

k

但

'㎏

6

㎏

リ セ ッ ト ・ キ ー

ロ ー ド ・ キ ー

リ ワ イ ン ド ・キ ー

ス タ ー ト ・ キ ー

ス ト ッ プ ・ キ ー

ア ン ロ ー ド ・キ ー

装 置 ア ド レ ス の セ ッ ト

磁 気 テー プ ・リー ルの取 扱 い 方 につい

て,次 の点 を説 明 す る 。

(a)テ ー プ ・リー ル の持運 び方

(b)フ ァ イル保 護 リングの扱 い方

(c)磁 気 テ ー プの外 部 表 示 ラベ ルの 付け

方

(d)磁 気 テー プが 破損 した と きの 処理

(e)ロ ー ド ・ポイ ン ト ・マー カの付 け 方

(f)磁 気 テ ー プ ・リー ルの 保 管の仕 方

磁気 テ ー プ記憶 装 置 の操 作 につ いて,

次の点 を説 明す る 。

(a)磁 気 テ ー プ ・リー ルの 取 付け 方

(b)磁 気 テ ー プ記 憶 装 置 を レデ ィの状 態

にす るた めの 操作

(c)読 み 書 きヘ ッ ドの 掃除

(d)読 み 書 きエ ラーが ひん ぱ ん に起 きた

ときの 処理

磁気 テー プ記憶 装 置 で は,フ ァイル を

更 新 す る と きの操 作が 重要 で ある。 次の

よ うな図 を示 して フ ァイル を更新 す る と

きの 操作 の 仕 方 を説 明す る ことが望 ま し

い。

磁 気 テー プ1に つい て は,次 の よ うな

処理 が 必要 で あ る。

(a)フ ァイ ル保 護 リングが取 りはず され

てい る ことを確 認 す る。

(b)外 部 表 示 ラベ ル を見 て 内容 を確認 す

る。

(c)磁 気 テ ー プ記 憶装 置 に セ ッ トす る。

磁 気 テ ー プ2に つ い ては,次 の よ うな

処理 が 必要 で ある 。

発 生 フ ァ イル

更 新 前

基 本 フ ァイ

更 新 済 み

基本 フ ァイ ル

(磁 気 テー プ1)

(磁 気 テ ー プ2)
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(a)外 部表 示 ラベ ル を見 て,磁 気 テ ー プ

の内容 が 消され て も よい もの か ど うか

を確 認す る。

(b)フ ァイル保護 リング を取 り付 け る 。

(c)磁 気 テ ー プ記 憶 装 置 に セ ッ トす る 。

④ 処 理 の あ と,フ ァ イル保 護 リン グ を

取 りはず す 。

(e)外 部表 示 ラベ ル を付 け て,作 成 日,

作 成 者,フ ァイル名,内 容 な どにつ い

ての表 示 を記 入 す る 。

(7)磁 気 デ ィス ク装置,デ ィス ケ ッ ト装 置

次 の2点 につ い て説 明す る。

(a)デ ィス ク ・パ ック,デ ィス ケ ッ トの

取 扱 い

デ ィスク ・パ ック,デ ィス ケ ッ トの

持 運 び方,保 管 の 仕 方,外 部 表示 ラベ

ル の付 き方 な どを説 明 す る 。

(b)磁 気 デ ィス ク装 置 の 操作

デ ィス ク ・パ ック,デ ィス ケ ッ トの

セ ッ トの仕 方,磁 気 デ ィス ク装置 の レ

デ ィの仕 方,読 み書 きエ ラーが ひん ぱ

ん に起 きた ときの 処理 な ど につい て述

べ る。

デ ィス ク ・パ ックや デ ィス ケ ッ トは,

一 般 に破 損 した と き内容 を復 元 す る こ と

が 困 難 なの で,内 容 を複 写 して保 管 して

お くこ とが必 要 で あ る。 磁 気 テ ー プに 内

容 をダ ンプ して保 存 す る方 法 や デ ィス ケ

ッ ト,ダ ンプの サ イ ク ル な どにつ い て も

説 明す る 。

(8)補 助 装 置

コ ン ピュー タで 処理 を行 う とき,コ ン

ピュー タには 直接 接 続 して い ない補 助 装

置 を使 うことが あ る 。け ん盤 せ ん孔 機 や

検孔 機 も補 助装 置 の 一 種 で あ る 。

そ の他 に よ く使 わ れ る補 助 装 置 と して,

カー ド分類 機 や カー ド翻 訳 印字 機 な どが

ある 。 これ らの装 置 の機 能 や操 作 にっ い

て簡単 に触 れ る 。

5.コ ン ピ ュー タ処理

コ ン ピュー タ を使 って処理 を行 うときに

持 ってい なけれ ば な らない基 礎 的 な知識 に

つい て教 え る。 次の よ うな点 を説 明す る 。

① コ ン ピュー タの 使用 計 画(ス ケジ ュ

ー リ ング)

② 作業 記 録 と故 障 時 の処 理

③ 操作 の技 法

(1)コ ン ピュー タの 使 用計 画

コ ン ピュー タで 作業 を行 うときは ,コ

ン ピュー タの使 用 計 画 をた て る こ とが非

常 に重 要 で あ る 。使 用 計 画 を たて る と き

に,考 慮 しなけ れ ば な らない点 につ い て

説 明す る。 次の よ うな点 を述 べ る 。

(a)実 行 時間 の 推定

(b)人 手 に よる処理 の時 間

紙 カー ド,紙 テ ー プ,印 刷 用紙,磁

気 テー プ ・リー ル の セ ッ トな ど,操 作

員 が操 作 に要 す る時 間

(c)リ ラン(再 操作)に つい て の考慮

入 力 デー タの誤 りや操 作 の誤 りな ど

で,リ ランが 必要 にな る こ とが 多 い。

(d)操 作 開 始 可能 時 間 の推 定

デ ー タの到 着 時 間 や データのエラー ・

チ ェ ックに要 す る時 間 な ど を考慮 す る。

(e)要 求 され て い る ター ンア ラ ウン ド時

間

作 業 の優 先 度 や 緊急 度 を考 える

(f)プ ログ ラ ム'テ ス ト時 間 の推定

プ ログ ラ ム ・テ ス トをす るの に必要

な コ ン ピュー タの 時 間 を推定 す る。

推 定 の仕 方 には い ろいろ 方法が ある

の で,お お まか に 見 当 を付け る程 度 で

よい 。

(2)作 業 記録 と故 障 時 の処 理

作業 記 録 簿 の実 例 を紹 介 し,作 業 記録
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の付 け 方 を説 明 す る 。 コン ピュー タの 故

障 はい ろ い ろ な場 合 が考 え られ るので,

故障 した と きの処 理 に つい て は,実 務 を

通 して経験 的 に学 ぶ より仕 方 の ない こと

が 多 いが,こ こで は,一 般 に い え る こと

が ら と して 次の よ うな点 を述 べ る 。

(a)故 障 の確 認

操 作 の誤 りと故 障 を見 間違 え る こと

が 多い 。

(b)故 障 の状 態 を正 確 に記 録 す る 。

故 障 に 関連 した資料 を保 存す る。

(c)故 障 した ときの連 絡 の仕 方

.(d)故 障 時 の代 替処 理

緊急 な作 業 に つい て は,別 な処理 の

仕 方 を考 え て おか なけ れば な らない 。

(3)操 作 の 技法

次 の よ うな点 に つい て 説 明す る。

(a)記 憶 ダ ンプ

記 憶 ダ ンプ を とる と きの 操 作の仕 方

を説 明す る 。制 御卓 の キ ーの 操作 で行

う方法 と,ユ ー テ ィ リテ ィ ・プ ログ ラ

ムに よる方法 とが あ る。

(b)チ ェ ックポ イ ン トと再 開

チ ェ ックポ イ ン トの概 念 を説 明す る 。

チェ ック ポ イン トを とる ことが,な ぜ

重要 か を説 明す る。磁 気 テ ー プ ・フ ァ

イル を入 力 して集計 しなが ら印刷 す る

処理 を長 時 間続 け る場合 な ど を例 に あ

げ て説 明 す る と よい 。チ ェ ックポ イ ン

ト ・レコー ドを使 って,処 理 の再 開 を

は か る と きの方法 を簡単 に説 明す る 。

(c)ユ ー テ ィ リテ ィ ・プ ログ ラム

紙 カー ドか ら磁 気 テー プへ の変換,

磁 気 テ ー プの印 刷,磁 気 テ ー プの複写,

磁 気 デ ィス クか ら磁 気 テ ー プへの ダ ン

プな ど,よ く使 われ る もの の中 か ら1,

2取 り上げ て操 作 を説 明 す る。

(d)オ ペ レー テ ィング ・シス テ ム

オ ペ レーテ ィング ・システ ムの制 御 の

も とで処 理 を行 う ときの特徴 を簡単 に

説 明 す る 。連 続 処理,並 行処 理,オ ン

ライ ン処 理 な どの操 作 につ い て,特 徴

的 な こ とが らを取 り上げ て説 明す れば

よい 。

6.プ ログ ラ ムの保 守

プ ログ ラ ムは絶 え ず性 能 の向 上 や機 能の

拡 張が 求 め られ てい るので 〆 しば しば 変更

され る ことに なる 。こ こで は,プ ログ ラム

を変更 す る ときに考 慮 しなけれ ば な らない

点 や,保 守 の技法 な どにつ い て説 明す る 。

次 の よ うな点 を説 明 す る。

(1)プ ログ ラムの保 守 をす る ときの手 続 き

プ ログ ラム を安 易 に修 正す る と混 乱 を

起 こす 原 因 にな る。特 に,プ ログ ラム作

成 や保 守 の担 当者 と操作 員が 異 る場 合 に

は,プ ログラムを修 正 した ときの 連絡 の不

徹 底 が,重 大 な結果 を招 くこ とが よ くあ

る 。プ ログ ラムの保 守 の手続 きを ど うし

た ら よい か を例 を あげ て説 明す る 。

(2)文 書 化

プ ログ ラム を修 正 す る と,そ れ に伴 っ

て プ ログ ラムの仕 様 書 や説 明書 な どを修

正 しな くて は な らない 。 プ ログ ラム につ

い て の文 書 と,プ ログ ラムその もの とが

ず れ てい る ときに生 ず るむ だ や混乱 につ

いて,十 分理 解 させ て お く必要 が あ る。

(3)プ ログ ラムの 管理

プ ログ ラ ム改訂 の レベ ルがす ぐわか る

よ うに して お くこ と,事 故 に備 え て複 写

を と って お くこ とな どが重 要 で ある 。 プ

ログ ラムの改 版 番号 や改訂 番号 につ いて

説 明 す る 。
-(
4)モ ジ ュー ル構 造

プ ログ ラムの 改訂 を容 易にす る技 法 と

して,プ ログ ラムの モ ジ ュー ル構造 につ
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い て説 明 す る 。モ ジ ュー ル構造 の技 法 を

詳 しく説 明 す る必要 は ない 。 プ ログ ラム

の設 計 をす る ときに,保 守 を容 易 にす る

とい う考慮 が 必要 な こ とを理 解 さぜ る こ

とが 重要 で あ る。給 与計 算 の プ ログ ラム

な どを例 に あげ て,保 守 の 負担 を少 な く

す るた めに ど うした らよいか を生徒 に 考

え させ て も よい 。

(5)プ ログ ラムの互 換性

プ ログ ラムの修 正 の仕 方 に よっては,

改訂 す る前 に使 っ てい た デー タや他 の プ

ログ ラムが,新 しい プ ログ ラ ムの もとで

利 用 で きな くなる こ とが ある 。そ う した

例 を あげ て,互 換 性 の問 題 を考 え させ る 。

プ ログ ラ ミング ・シス テ ムが 改訂 され

る ことに よって,プ ログ ラムを書 き直 さ

なけ れ ば な らな くなる例 や,デ ー タの形

式 を変 え る こ とに よって生 ず る混乱 な ど

を説 明 す る。 間接 的 に互 換性 を持 たせ る

た めの デー タ変 換 プ ログ ラムについ て触

れ る。

指導上 の留意 点

1.コ ン ピュー タの 操 作 には,特 定 の機 種 に

限 定 さ れ ない一 般 的 な ことが ら と,個 々の

機 種 に 固有 な操 作 の問 題 とが あ る。機 種 に

固 有 の ことが らは,そ れぞ れ の装 置の解 説

書 を使 って 必要 に応 じて説 明 した り,実 習

を行 う。一般 的 な こ とが らと して,特 に重

要 なの は操 作 の技 術 よ り も,操 作 の心 構 え

で ある 。

2.操 作 をす る ときに重 要 な こ とは,い か に

して効 率 的 に,正 確 に操 作 を行 うか とい う

ことで あ る。 したが って,説 明が 技術 的 な

問 題 に 片寄 らない よ うにす る こ とが望 ま し

い 。

3.コ ン ピュー タ操 作 の実 習 は,プ ログ ラ ミ

ングの実 習 とあわ せ て行 って も よい し;独

自に行 って も よい 。

4.実 習 と して は,紙 カー ド,紙 テー プ,印

刷用 紙,磁 気 テー プ,デ ィスク ・パ ック,

デ ィク ケ ッ トな ど をセ ッ トす る とい う簡単

な ものの ほ か,次 の よ うな ものが 考え られ

る。

(1)制 御 卓 の操 作

制 御 卓 か ら,デ ー タを主記 憶 にそ う入

す る 。

主 記 憶 の 内容 を ダ ンプす る 。

制 御 卓 の操 作 で命 令 を1ス テ ップず つ

実 行 させ る 。

(2)ユ ーテ ィ リテ ィ ・プ ログ ラムの使 用

制 御 カー ドを作 らせ,制 御 カー ドを使 って

ユー テ ィ リテ ィ ・プ ログ ラムで 処理 を行

う。

(3)操 作 説 明書 の 作成

プ ログ ラ ミン グの実 習 で作 成 した プ ロ

グ ラムの 操作 説 明書 を作 成 させ る。

5.コ ン ピュー タ室 は,温 度,湿 度 が一 定 に

保 たれ てい る こ とや,清 潔 で あ る ことが重

要 で あ る。生 徒 に は実 習の 前後 の 整理,整

とん に十 分気 をつ け させ る。

コ ン ピュー タの環 境 につ い て,絶 えず 気

を配 る よ うに指 導 す る。

6.で きるだ け実物 を見 せて 説 明す る。

ス ライ ドや写 真,ビ デ オな どの 視聴 覚教

材 な ど もで きるだ け多 く使 ったほ うが よい 。
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付録1 情報処理技術者試験の概要

昭和44年 度から始まった情報処理技術者

試験について,通 商産業省機械情報産業局情

報処理振興課から発行された昭和55年 度情

報処理技術者試験案内書の抜粋と,関 係法規

を示す。

1.昭 和55年 度 情 報 処 理技 術 者 試

験 案 内 書(抜 粋)

1情 報処理技術者試験制度について

昭和44年 度に発足した情報処理技術者

認定試験は,昭 和45年 度から「情報処理

振興事業協会等に関する法律 」の第6条 に

基 づく情報処理技術者試験として行われ,

本年度で第12年 目を迎えることとなりま

した。

情報処理技術者試験は,情 報処理の発展

の中核的役割を果すべ き情報処理技術者を

育成確保するための施策の一環 として行わ

れるものであり,そ の目的は,

(1)企 業,団 体,官 公庁等に勤務する情報

処理技術者等に目標を示し,刺 激を与え

ることによってその技術の向上を図るこ

と。

(2)情 報処理技術者 として備えるべき能力

についての水準を示すことにより,教 育

水準の確保に資すること。

(3)電 子計算機を利用する企業,団 体,官

公庁等で情報処理技術者の採用,配 置,

昇任等を行 う際に役立つような客観的な

評価の尺度を提供 し,こ れを通 じて情報

処理技術者の社会的地位の確立を図るこ

と。

などにあります。

昭和44年 度及び昭和45年 度の情報処

理技術者試験は,シ ニアプログラマを対象

とす る第1種 及び一般 プ ログ ラマ を対 象 と

す る第2種 の2区 分 で実 施 され ま したが,

昭和46年 度 か ら情 報処 理 システ ムの分析,

設 計 に従 事 す るシス テ ムエ ン ジ ニア を対 象

とす る特 種 情 報処 理技 術 者試 験 を実 施 し試

験 制 度 の充 実 を図 って お ります。

この試 験 は,他 の国 家 試験 と異 な り,合

格 者 に対 して 資格,免 許 等 を付与 す る試験

では あ りませ ん。 す なわ ち,合 格者 でなけ

れ ば,情 報 処 理の業 務 に従事 で きない とい

った もの では な く,情 報 処理 技術 者 と して

備 え るべ き一 定水準 の 能 力,技 術 力 等 につ

い て 認定 す る ことに よ り上 記 の よ うな 目的

を達成 しよ うとす る もの です。

幸 い,本 試 験 制度 も回 を重 ね て社会 的 に

定着 し,一 応 の評価 を うけ る に至 って い ま

す が,さ らに所期 の 目的 が十分 達成 され る

た め には,情 報 処理 に携 わ る皆様 の一 層 の

活躍 が期 待 され るわけ で あ ります。

皿 昭和55年 度情報処理技術者試験及び受

験手続等について

1.試 験の区分と対象及び水準

本年度の情報処理技術者試験は,下 表

に示すように特種情報処理技術者試験,

第1種 情報処理技術者試験及び第2種 情

報処理技術者試験の三つに区分して行い

ます。

試験の区分

特 種

情 報 処理

技術者試験

試験の対象及び水準

情報処理技術者の うち,情 報処

理 システムの分析,設 計に主 と

して従事する者を対象 とし,大

学卒業程度の一般常識を有し,

年程度以上の実務を経験 し,そ
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第 種

情報 処理

技術者試験

第 種

情 報 処理

技術者試験

試験の対象及び水準

れそれの専門分野 と電子計算機

についての知識を有 し,情 報処

理システムの分析 と設計を行い

得る者を想定 して試験が行われ

ます。

情報処理技術者のうち,プ ログ

ラムの設計,高 度のプログラム

の作成及び第2種 情報処理技術

者等の指導に主 として従事する

者を対象とし,大 学卒業程度の

一般常識を有 し,3年 程度以上

のプログラミング経験 を有する

シニアプログラマを想定 して試

験が行われます。

情報処理技術者のうち,プ ログ

ラム設計書に基づくプログラム

の作成に主 として従事する者を

対象とし,高 等学校卒業程度の

一般常識を有し,1年 程度以上

のプログラミング経験を有する

一般プログラマを想定して試験

が行われます。

2.受 験 資 格

特 種情 報 処理 技 術者 試 験 につ い ては,

昭和55年4月1日 現 在 にお い て25オ

以 上 の者 でなけ れ ば 受験 す る こ とが で き

ませ ん。 第1種 情 報処 理 技術 者 試験 及 び

第2種 情 報 処理 技術 者 試験 に つい て は,

受験 資格 の 制限 は あ りませ ん。 学 歴,性

別,年 令,経 験 等 を問 わず だれ で も受験

で き ます。

3.試 験 の 内 容

(1)試 験 の 期 日

特 種情 報処 理技 術 者 試験,第1種 情

報 処理 技術 者 試験 及 び第2種 情報 処 理

技術 者 試験 は い ずれ も,昭 和55年

10月19日(日)に 行 い ます。

② 試 験 地

試 験 は,札 幌市,仙 台市,東 京都,

名 古屋 市,大 阪府,広 島県,高 松 市,

福 岡市 及 び那覇 市 の全 国9都 府県 市 で

行 い ます。

(3)試 験 の時 間 割 及 び試験 の方 法

試 験 の時 間割 及 び試験 の方 法 は次 の

とお りで す。

試 験 の 区 分 午 前 の 部 午 後 の 部

特 種 情 報 処 理

技 術 者 試 験

9時30分 ～12時

多 枝 選 択 式

13時 ～14時30分

記 述 式

14時50分 ～
16時50分

論 述 式

第1種 情 報処 理

技 術 者 試 験

9時30分 ～12時

多 枝 選 択 式

13時 ～15時30分

記 述 式

第2種 情 報処 理

技 術 者 試 験

9時30分 ～12時

多 枝 選 択 式

13時 ～15時30分

記 述 式

(注)試 験は,多 枝選択式,記 述式及び論述式(特 種試験のみ)の 筆記試験で行います。

4.受 験 申込 み に必要 な書 類

所 定の 受験 願 書用 紙(こ の案 内書 とは

別 に なってk・ります0を 使 用 し,受 験 願

書 の作 成要 領(省 略)を 熟読 の うえ下 記

の(1)～(4)までの項 目につ い て必 要 事 項 を

記入 した もの を提 出 して くだ さい。

(1)受 験 願 書(受 験 手数 料 と して2,000

円 の収入 印紙 の貼 付 が 必要 です∂

② 受 験 票

(3)受 験 者 台 帳
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(4)願 書 受 領書(様 式(2),必 要 とす る者

だけ で よい>

5.試 験 案 内書 及 び受験 願 書用 紙 の請 求

試験 案 内 書 及 び試験 願 書 用紙 が 必要 な

場 合 は,昭 和55年7月1日(火)か ら8

月1日(金)ま で,通 商産 業 省機 械情 報産

業 局情 報処 理 振 興 課(〒100東 京都 千代

田区 霞 が 関1-3-1,TEL501-1511,

内線3333)及 び受験 願 書 の提 出 先並 び

に11(4)に 掲 げ る機 関 におい て 受験 希

望者 に交付 します。

郵便 で 交付 を請求 す る場 合 は,別 表返

送 郵送 料表 を参 照 の うえ,該 当切 手 をは

った宛 先明 記 の返 信 用 封 筒(角 型3号,

B5版 の入 る大 きさの もの に限 る〉 を同

封 して くだ さい。 返 信 用封 筒 の ない もの

又 は返 信用 封 筒 に現 住所 を正 確 に記 載 し

て ない もの には 交付 で きませ ん。 また7

月28日(月)以 降 に到 着 した ものは,受

験 願 書 の受 付締 切 日(8月1日(金))ま

で に交 付 で き ない こ とが あ りますか ら ご

注 意 くだ さい。

6.受 験 願 書 の提 出先

受験 願 書 は,受 験 を希望 す る試 験 地 の

通 商 産業 局 商工 部 商 工 課等(下 表 参 照)

へ提 出 して くだ さい。

(通 商産 業省 機 械 情 報産 業 局情 報 処理

振興課では受験願書の受付は行いません〉

7.受 験 願 書 の 受付 期 間

受験 願 書 は,7月28日(月)か ら8月

1日(金)ま で の5日 間,6の 受験 願書 の

提 出 先 で受 け付 け ます。 受 付時 間 は,午

前9時30分 か ら正 午 ま で と午 後1時 か

ら午後5時 まで です。

郵 送 の場 合 は,受 験 願 書 の 受付期 間 以

前 に到 着 して も受 理 し,8月1日(金)ま

での 消 印の あ る もの(料 金 後納 又 は料 金

別納 郵 便 につ い ては8月1日(金)ま で に

到着 したもの)ま で受け付けます。

記載事項の完全でない提出書類,又 は

不備な提出書類は,提 出者に返送します。

この場合7月28日(月)以 降に到着 した

ものは,返 送が遅 くなる可能性があり,

再提出が締切期限(8月1日(金))ま で

に間に合わなくなるおそれがありますの

で,郵 送の場合は受付期間にとらわれず

できるだけ早めに提出してください。な

お,郵 送により受験願書を提出する場合

は,事 故を防止するための書留又は簡易

書留にしてください。

8.受 験票及び受験案内

受験願書が受理された者には,本 人あ

て10月 上旬に受験票及び受験心得を郵

送 します。10月JO日(金)を すぎても

受験票が到着しないときは,受 験願書の

提出先に照会して ください。郵便はがき

で照会する場合は,必 ず往復はがきを用

い,氏 名(ふ りがな),生 年月日,試 験

地,試 験の区分等を明記してください。

なお,受 験願書を提出した証拠となるも

の(受 験願書受領書等)が ある場合は,

その旨記載 してください。

9.合 格者 の発表

昭和56年2月 下旬(予 定)に 合格者

の受験番号及び氏名を官報に公示すると

ともに通商産業省及び通商産業局等受験

願書の提出先において合格者の受験番号

及び氏名を掲示 します。

また,合 格者に対 しては,情 報処理技

術者試験合格証書を交付します。ただし,

特種情報処理技術者試験の合格者に対し

ては,合 格証書を交付する前に受験資格

を証する戸籍抄本又は住民票の写 しを提

出して裁 くことがあります。 この場合は,

別途通知いたします。

10.合 格についての問合せ
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受 験 願 書 の 提 出 先
試 験 地

名 称 郵 便
番 号 所 在 地 電 話 番 号

札幌市中央区北三条西4丁 目 011(231)
札 幌 市 札幌通商産業局商工部商工課 060

札幌第1合 同庁舎 1151(代)

仙 台 市本 町3-3-1 0222(63)
仙 台 市 仙台通商産業局商工部商工課 980

仙台合同庁舎 、 1111(代)

東京都千代田区大手町1-3-3 03(216)
東 京 都 東京通商産業用商工部商工課 100

大手町合同庁舎第弓号館 5641(代)

052(951)

名 古 屋 市 名古屋通商産業局商工部商工課 460 名 古 屋 市 中区 三 の丸2-5-2

2551(代)

大阪市東区大手前之町 06(941)
大 阪 府 大阪通商産業局商工部商工課 540

第1合 同庁舎 9251(代)

z 広島市中区上八丁堀6-30 0822(28)

広 島 県 広島通商産業局商工部商工課 730

広島合同庁舎第2号 館 5251(代)

0878(31)

高 松 市 四国通商産業局商工部商工課 760 高 松 市番 町1-10-6
3141(代)

福岡市博多区博多駅東2-11-1 092(431)

福 岡 市 福岡通商産業局商工部商工課 812

福岡合同庁舎 1301(代)

那 覇 市前 島2-21-5 0988(66)

那 覇 市 沖縄開発庁沖縄総合事務局通商産業部商工課 900

松屋産業 ビル5階 0031(代)



合 格 につ いて の問 合せ は,通 商産 業 局

の 受験願 書 の提 出先 で は,郵 便,電 話 に

よる照 会 には応 じませ ん。 また,通 商 産

業 省 機 械情 報産 業 局情 報処 理 振 興課 にお

い ては電 話 によ る照会 には応 じませ ん が,

昭 和56年2月 上 旬 ごろ同課 あて に様 式

(3)(省 略)に よる往 復 はが き を用 い

「往 信 はが き 」に氏 名,現 住所,生 年 月

日,試 験 地,試 験 の区 分 及 び受験 番 号 等

を明記 して照会 す れ ば 「返 信 は が き 」で

合 否 を通 知 します。

11.そ の 他

(1)受 理 した提 出書 類,受 験 手 数 料 な ど

は,い か な る場 合 で も返 還 しませ ん。

(2)申 込 み を した試 験 の区分,受 験 地 の

変 更 は 認 め ませ ん。

(3)受 験願 書 の提 出後vatsい て住 所変 更

が あ った ときは,郵 便 は が き で様式(1)

(省 略)に よ り新 旧 の住所 を必 ず ご連

絡 くだ さ い。

(4)こ の案 内書 を読 ん で も不明 な場 合 の

問合 せ は,通 商 産業 省 機械 情 報 産業 局

情 報 処理 振 興課 及 び受験 願 書 の 提 出先

以 外 に,次 の機 関 で も受 け付 け ます 。

て財)日 本 情 報 処理 開発 協 会

・技 術調 査部 調 査課

(住 所)〒105東 京 都港 区芝 公

園3-5-8機 械振 興 会 館

3階301号 室

(TEL)03-434-8211

内線539

・情 報 処 理研 修 セ ン タ ー

(住 所)〒105東 京 都港 区 浜 松

町2-4-8世 界 貿 易 セ ン

タ ー ビル7階

(TEL)03-435-6511

(財)関 西情 報 セ ンタ ー総 務 部

(住 所)〒530大 阪市 北 区 中之

島5-3-51大 阪 国 際 貿

易 セン タ ー ビル4階

(TEL)06-448-6631

返 送 郵 送 料 表

案内書 (部) (部) (部) (部)

受験願書用 0 1 2 3

(部) 円 円 円 円

1～2 100 100 140 140

3 100 140 140 140

4～10 100 140 140 200

な お郵 送 料が 不足 す る場 合 には,部

数 を削減 す るこ とが あ ります か らご注

意 くだ さい。 また,請 求部 数 が 著 し く

多 い場 合 は 請求 先 に問 合せ て くだ さい。

皿 試験の対象となる知識及び技能について

1.特 種情報処理技術者試験

情報処理システムの設計に必要な知識

及び技能

2.第1種 情報処理技術者試験

プログラムの設計及びプログラムの作

成に必要な知識及び技能

3.第2種 情報処理技術者試験

プログラムの作成に必要な知識及び技

能

IV試 験 科 目及び そ の範 囲 につ い て

1.特 種 情 報処 理技 術 者 試験

(1)ハ ー ドウェア の知識

シス テ ム設計 に必要 なハ ー ドウ ェア

の知 識 で あ って,次 に掲 げ る もの

① 計 算 機 を構成 す る諸 装置(入 出力

装 置,制 御装 置,演 算装 置,記 憶 装

置等)及 び周 辺装 置,デ ー タ入 力

(エ ン トリ)装 置,端 末 装置,情 報
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媒体 等 の種 類,機 能 及び特 徴 に関す

る こ と(デ ータ通 信 に関 す る装 置 を

含 む)。

② シ ステ ムの構 成 と効 率,誤 り訂正

検 出,障 害 対策 等 に関す る こ と。

③ ソフ トウ ェア との 関連 に関す る こ

と。

(2)ソ フ トウェア の知 識

シス テ ム設計 に必 要 なソ フ トウ ェア

の 知 識 で あ って,次 に掲げ る もの

① プ ログ ラムの構 造 及 び設計 に関 す

る こ と。

② プ ログ ラム用言 語(特 殊 問題 向け

プ ログ ラム用言 語 を含 む∂ に 関す る

こ と。

③ 汎 用 プ ログ ラムパ ッケ ージに 関す

る こ と。

④ フ ァイル 及 びデ ータベ ース に関す

る こ と。

⑤ オ ペ レ ーテ ィング シス テ ム の基本

概 念 に関 す る こ と。

⑥ オ ン ライ ン方 式,タ イ ム シ ェア リ

ング 方式,分 散 処理 方式 等 に 関す る

こ と。

⑦ ドキ ュ メンテ ーシ ・ン(文 書 化)

に関 す る こ と。

⑧ ソ フ トウ ェア工学 に関 す る こ と。

⑨ ハ ー ドウ ェア との 関連 に関 す る こ

と。

(3)関 連 知 識

シス テ ム設計 及 び情報 処 理 シス テ ム

の 開発 管理 及 び運 用 管 理 に必要 な関 連

知 識 で あっ て,次 に掲 げ る もの

① 情 報処 理 に関連 す る基 礎 知識(数

学,英 語,情 報処 理 に関す る用 語,

規 定,歴 史 等)。

② シス テ ム,情 報処 理 技術 に関す る

一般 的 知 識。

③ 管 理,経 営実 務 に関 す る一般 的 知

識(財 務 ・会計,人 事 ・給 与,生 産

・工 程 ・資 材 ・事 務管 理等)。

④ 経 営科 学 ・オペ レー シ ・ンズ リサ

ー チ に関す る知 識。

⑤ 計 算 機室 及 び情 報処 理 シス テ ムの

運 用,保 全 に関す る知 識(安 全 対策,

運 用 管 理等)。

(4)情 報 処 理 シス テ ムの 設計 能 力

情 報 処 理 シス テ ムの 設計 に 関す る も

の で あ っ て,次 に掲 げ る もの

① 情 報 処 理 シス テ ムの分 析 及 び設計

手 法 一般 に関す る こと(問 題 の発 見,

ニ ーズ の把握,オ ペ レー シ ・ンズ リ

サ ーチ,シ ミュレー シ ョン,事 務 管

理 一 般等)。

② 計 算 機 に よ る処理 シス テ ムの 設計

に関 す る こと(処 理手 順 の設計,コ

ー ド体 系 の設計
,入 出力 の設 計,フ

ァイ ルの 設計 等)。

③ 情 報 処理 シス テ ムの適 用 に 関す る

こ と(会 計 情 報 シス テ ム,人 事 管 理

シス テ ム,経 営 計 画 シス テ ム,生 産

管 理 シス テ ム,販 売 管理 システム等)。

④ 情 報処 理 シ ステ ムの 開発,推 進 に

関 す る こ と(プ ロ ジ ェク ト推進 計 画,

計 算 機 の導入 ・移行 計 画,業 務 シ ス

テ ムの更 新 ・移 行 等)。

⑤ 情 報処 理 シス テ ムの運 用,保 全 に

関す る こ と(ド キ ュ メンテ ー シ ョン

(文 書 化),エ ラー対策 等)。

(参 考)「 論述 式 」の解 答 に あた って

1.設 問 の順 序 に対 応 して適 当 な節 ・項

を設 け て論 述 す るの が,望 ま しい解 答

形 式 です。

2.出 題 の形 式 は,初 め に システ ムや ソ

フ トウェア等 の一 般 的説 明 を求 め た 後

に,そ の業 務 の 中 での 受験 者 の経験 や
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考 え方 を問 う形 にな っ てい ます。

単 に事 実 を述 べ るだけ で な く,経 験

の 深 さ,広 さ及 び主 張 を,説 得 力 あ る

文 章 で表 現す る よ う努 めて くだ さ い。

3.「 要 旨 」は論 述 の本 文 の概 要 です。

「要 旨 」も,採 点 の重 点項 目の一 つ で

す か ら,本 文 の 論 述 を全体 と して正 し

く反映 す るよ うに ま とめて くださ い。

4.本 文 は2,000字 以 上4,000字 以 内で

論 述 し,論 旨が つ くされ た解 答 に して

くだ さい。

5.論 旨が完 結 して い ない論 文(時 間 切

れ 等 で論 述 の途 中 で終 った論 文)は,

そ れ ま での論 述 が 優れ た もの で あ って

も,大 幅 な減 点 の 対 象 とな ります。

解答 を始 め る前 に時 間 配分 を誤 らな

い よ うに計 画 して くだ さい。

6.読 み や す い字 で誤字 な く記 述 して下

さい。 誤 字,脱 字 は減 点 の 対象 とな り

ます。

2、 第1種 情 報処 理 技 術者 試 験

(1)ハ ー ドウ ェアの 知 識

① 計 算 機 を構 成 す る諸 装 置(入 出力

装置,制 御装 置,演 算 装 置,記 憶装

置等),デ ー タ入 力(エ ン トリ)装

置,情 報媒 体 等 の 種類,機 能及 び特

徴 に関 す る こ と。

② デ ー タ通 信 並 び に端 末 機器 の種 類,

機能 及 び特 徴 に関 す る こ と。

③ シ ステ ムの構成 とそ の効率 に関 す

る こ と。

④ ソフ トウ ェア との 関連 に関す る こ

と。

(2)ソ フ トウ ェアの 知 識

① 計 算 機 に よ る問題 処 理手 順,フ ロ

ーチ ャー ト(流 れ 図)
,プ ログ ラム

記憶 方 式,プ ログ ラム のデ バ ッグ 及

びテス ト等 に関 す る こ と。

② フ ァイル 及 びデ ータベ ース に関す

る こ と。

③ プ ログ ラム 用 言語(特 殊 問題 向 け

プ ログ ラ ム用 言 語 を含 む0及 び汎用

プ ログ ラ ムパ ッケ ー ジに関す る こ と。

④ オ ペ レ ーテ ィング シス テ ムの基本

概 念 に 関す る こ と。

⑤ オ ン ライン方 式,タ イ ム シ ェア リ

ング方 式,分 散 処理 方 式等 に関す る

こ と。

⑥ ドキ ュメン テ ー シ 。ン(文 書 イヒ)

に関す る こと。

⑦ ソ フ トウェア工学 に関 す る こ と。

⑧ ハ ー ドウェア との 関連 に関 す る こ

と。

(3)関 連 知 識

① 情報 処理 に関連 す る基礎 知 識(数

学,英 語,情 報 処 理 に関 す る用 語,

規 定,歴 史 等)。

② シス テ ム,情 報 処理 技術 に関す る

一 般知 識。

③ 管 理,経 営 実務 に関す る一 般的 知

識(財 務 ・会計,入 事 ・給与,生 産

・工 程 ・資 材 ・事 務 管理 等)。

④ 経 営科 学 ・オ ペ レ ーシ ・ンズ リサ

ーチ に関す る知識
。

(4)プ ログ ラム の設計 能 力

シス テ ム設計書 に基 づ くプ ログ ラム

の 設計 に関 す る もの で あって,次 に掲

げ る もの。

① 入 出 力 デ ー タの フ ォー マ ッ トの設

計 に関 す るこ と。

② フ ァイ ル の設計 に関 す る こ と。

③ コー ドの処 理 に関す る こと。

④ プ ログ ラム構 造の 設計(セ グ メン

テ ー シ ョン,モ ジ ュール化 等 を含む0

に関 す る こ と。

⑤ プ ログ ラムの デバ ッグ及 び検査 の
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方式 の 設計 に関す る こ と。

⑥ チ ェック方 式 の設計 に関 す る こ と。

⑦ 処 理 プ ロセス の設計 に関 す る こ と。

(5)プ ログ ラム の作 成 能 力

プ ログ ラ ム設計 書 にi基づ くプ ログ ラ

ムの作 成 に関 す る もの で あ って,次 に

掲 げ る もの。

① プ ログ ラム手 続 きの記 述 に 関す る

こ と(デ ー タ構 造,配 列 の 処理,入

出力 処理,報 告 書 作成,プ ログ ラム,

記 憶 領域 の動的 管理 等)。

② 文 法 に 関す る こ と。

③ プ ログ ラム検 査 に関 す る こ と(プ

ログ ラムの読 解 及 び誤 りの検 出,テ

ス ト・ル ー ト及 びテ ス ト・デ ータの

作 成 等)。

④ プ ログ ラム手 続 きの改 善 に関す る

こ と(繰 返 し数 又 は平 均繰 返 し数 の

算 出,デ ータ記 憶 領 域 の算 出等)。

た だ し,プ ログ ラム用言 語 につ い

て は,ア セ ン ブ ラ言 語 は 必修 言 語 と

し,他 の3言 語(FORTRAN,

COBOL,PL/1)の うち1言 語 は

受 験者 が 選択 す る もの とす る。(注

参 照)

3.第2種 情報 処 理技 術 者試 験

(1)ハ ー ドウ ェア の基 礎 知 識

計 算 機 を構成 す る諸 装 置(入 出力装

置,制 御 装 置,演 算装 置,記 憶 装置 等)

の種 類,機 能 及 び特 徴 に 関す る こ と。

(2)ソ フ トウ ェア の基 礎知 識

① 計算 機 に よる問 題 処 理手 順 フ ロ

ーチ ャ ー ト(流 れ 図) ,プ ログ ラム

記 憶 方 式,プ ログ ラムの デ バ ッグに

関 す る こ と。

② フ ァイ ルの概 念 に関す る こ と。

③ プ ログ ラム用 言 語(特 殊 問題 向け

プ ログ ラム用言 語 を除 く∂ に関 す る

こ と。

④ 汎 用 サ ー ビス プ ログ ラム(入 出力

変換 プ ログ ラム,分 類 ・併 合 プ ログ

ラム,技 術 計 算用 ライブ ラ リー等)

に関す る こ と。

⑤ パ リテ ィチ ェ ック等 の簡 単 な誤 り

検 出 方式 に関す る こ と。

⑥ オ ン ライン方 式,タ イム シ ェア リ

ン グ方式 等 の概 念 に 関す る こ と。

(3)関 連 知 識

① 情 報 処理 に関連 す る基 礎 知数(数

学,英 語,情 報 処 理 に関す る用 語,

規定,歴 史 等)。

② シ ステ ム,情 報処 理技 術 に関 す る

一 般知 識
。

③ 情 報 処 理 シ ステ ムに関 連 す る管 理,

経 営 実務 に関す る基礎 知 識(会 計,

経 理,生 産,資 材,給 与 等)。

④ 経 営科 学 ・オ ペ レ ー シ ・ンズ リサ

ーチ に関 す る基 礎 知 識
。

④ プ ログ ラム の作成 能 力

プ ログ ラム設計 書 に基 づ くプ ログ ラ

ムの作成 に関 す る もの で あ って,次 に

掲 げ る もの。

① プ ログ ラム手 続 きの記 述 に関す る

こ と(事 務 計 算,技 術計 算 で通 常 見

られ る基 本 的 な処理 手 続 きに よ る流

れ 図 及 び プ ログ ラ ムの作成)。

② 文 法 に関 す る こ と。

③ プ ログ ラム検 査 に関 す る こ と(プ

ログ ラム の読 解 及 び誤 りの 検 出,テ

ス ト ・ル ー ト及 び テス ト ・デ ータの

作成 等)。

た だ し,プ ログ ラム用 言 語 につ い て

は,FORTRAN,COBOL,PL/1

及 び アセ ン ブ ラ言 語 の うちか ら受験者

が 選択 す る もの とす る。(注 参 照)

(注)プ ログ ラム作成 能 力 の科 目に お
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い て 出題 され るプ ログ ラム用 言 語

は 次 の範 囲 とす る。

プ ログ ラム用言 語 名

FORTRAN JISFORTRAN(水 準

7,000)

COBOL JISCOBOLの 最 高水準

PL/1

水 準 は,特 に規 定 しな い

(第1種,第2種 の 差 は,

問 題 の難 易 によ る〉

ア セ ンブ ラ言 語

仕様は問題の中及び本案内

書参考で規定する(前 年度

と同 じである〉

注 意:第2種 プ ログ ラム作 成 に係 る言 語仕

様 の範 囲

FORTRANJISFORTRAN

(水 準7,000)

た だ し,倍 精度 実 数 型 及 び複 素

数 型 デ ータ に関連 した仕 様 は 除

外 す る。

COBOLJISCOBOLの 最 高 水

準

た だ し,中 核,表 操 作,順 呼 出

し,分 類 につ い て は水準2と し,

乱呼 出 し,報 告 書作 成,区 分 化

及 び登 録 集 は除外 す る。

(参 考)

情 報処 理技 術 者試 験 で使 用す る情報 処

理用 語 の うち,日 本 工 業 規 格(JIS)に

制定 され てい る もの につ い て は,そ の規

定 に従 うもの とす る。 これ につ い ては,

次 の文献 を参 照 の こ と。

1.JISC6230-1977「 情 報 処

理 用 語 」 日本 規 格協 会,昭52。

2.「JISハ ン ドブ ック 情 報 処 理

1980」 日本 規 格協 会,昭55。
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2情 報処理振興事業協会等に関す

る法律

目 次

第1章 総則(第1条 ・第2条)

第2章 電子 計 算 機利 用 高 度化 計 画等

(第3条 一 第6条)

第3章 情 報 処理 振 興 事業 協会

第1節 総 則(第7条 一 第15条)

第2節 設 立(第16条 一 第20条)

第3節 管 理(第21条 一 第27条)

第4節 業 務(第28条 一 第30条)

第5節 財 務 及 び会計(第31条 一 第

36条)

第6節 監督(第37条 ・第38条)

第7節 補 則(第39条 一 第41条)

第4章 罰 則(第42条 一 第44条)

付 則

第1章 総 則

(目 的)

第1条 この法 律 は,電 子 計 算機 の 利用 及 び

プ ログ ラム の開 発 を促 進 し,プ ログ ラムの

流通 を 円滑 に し,並 びに情 報処 理 サ ー ビス

業 等の 育成 のた め の措 置 を講 ず る こ と等 に

よっ て,情 報 化社 会 の要 請 に こたえ,も っ

て国 民 生活 の向上 及 び国 民経 済 の発 展 に寄

与 す る こ とを 目的 とす る。

第2条

1.こ の法 律 に お い て 「情報 処 理 」とは,

電 子計 算 機(計 数 型 の もの に限 る。以 下

同 じ)を 使用 して,情 報 につ き計 算,検

索そ の他 これ らに類 す る処 理 を行 な うこ

とをい う。

2.こ の法律 に おい て 「プ ログ ラム 」とは,

電子 計 算 機 に対 す る指 令 で あ って,1の

結果 を得 る こ とが で き るよ うに組 み 合 わ

され た もの をい う。

3.こ の法 律 に おい て 「情 報 処理 サ ー ビス

業 」 とは,他 人 の需 要 に応 じてす る情 報

処 理 の事 業 をい い,「 ソフ トウェア業 」

とは,他 人 の 需要 に応 じてす る プ ログ ラ

ムの 作成 の事業 をい う。

第2章 電子 計算 機 利 用 高度 化計 画等

(電 子計 算 機 利用 高 度 化計 画)

第3条 次 に掲 げ る電 子計 算 機 及 びプ ログ ラ

ム につ い て電子 計 算 機利 用 高度 化計 画(以

下 「計 画 」 とい う)を 通 商 産業 大 臣(電 子

計 算 機 に電 気通 信 回線 を接 続 してす る情報

処 理 の ため に開発 す るプ ログ ラムに係 る部

分 につ い ては,通 商 産業 大 臣 及 び郵 政 大 臣,

以 下 この条 にお・い て同 じ)が 定 め る もの と

す る。

1情 報 処 理 の振 興 を図 るた め利用 を特 に

促 進 す る必要 が あ る電 子計 算 機

ij情 報 処 理 の振 興 を図 るた め開発 を特 に

促 進す る必要 が あ り,か つ,広 く利 用 さ

れ る種 類 の プ ログ ラム(主 と してiの 事

業 の分 野 に お・け る情 報 処 理 を 目的 とす る

もの を除 く)。

2.計 画 には,電 子 計 算機 の 設置 及 ひ プ ログ

ラム の 開発 の 目標 と なるべ き事項 につ い て

定 め る もの とす る。

3.計 画 を定 め る に あた って は,あ らか じめ,

関係 行 政 機 関 の長 に協議 す る とと もに,政

令 で定 め る と ころ によ り,電 子情 報 処理 振

興審 議 会 及 び郵 政 審議 会 の意 見 をき くもの

とす る。

4.関 係 行政 機 関の長 は,前 項 の 協議 を受 け

た と きは,関 係 審 議 会等 の意 見 をき くもの

とす る。

5.第1項 の規 定 に よ り計 画 を定 めた ときは,

通 商産 業大 臣 は,そ の要 旨 を公表 しなけれ

ば な らない。

6.前3項 の規 定 は,計 画の変 更 につ い て準
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偏する。

(資 金の確保)

第4条 政府は,前 条第1項 第1号 に掲げる

電子計算機の設置及び同項第2号 に掲げる

プログラムの開発の促進に必要な資金の確

保又はその融通のあっせんに努めるものと

する。

2.前 項の措置を講ずるにあたっては,中 小

企業者に対する特別の配慮がなされなけれ

ばならない。

(プ ログラム調査簿)

第5条 通商産業大臣は,円 滑な流通を図る

必要があると認められるプログラム(主 と

してiの 事業の分野における情報処理に用

いられるものを除 く)に ついて,そ の概要

を記載 したプログラム調査簿を作成 し,こ

れを利用 しよ うとする者の閲覧に供 しなけ

ればならない。

(情 報処理技術者試験)

第6条 通商産業大臣は,情 報処理に関する

業務を行なう者の技術の向上に資するため,

情報処理に関して必要な知識及び技能につ

いて情報処理技術者試験を行なう。

2.情 報処理技術者試験を受けようとする者

は,政 令で定めるところにより,受 験手数

料を納付 しなければならない。

第3章 情報処理振興事業協会

(以 下略)
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付録2 学習指導計画と指導法

ここでは,教 育展開の骨格 となる学習指導

計画の作成方法,主 要な学習形式 と指導方法

について説明する。学習指導計画は,そ の後

の各種教材の選択や作成あるいは講義の展開

の原点ともい うべきもので,学 習 目標の設定,

学習指導項目と内容の決定,指 導方法と指導

時間の決定などが含まれる。

1.受 講者分析と目標設定

は芒 歴;:二;賢㌘ ㌶
す る。 コン ピュ ータ では,綿 密 に組 み立 て

られ た処 理手 順 で あ る プ ログ ラムに ・したが

っ てデ ー タ処 理 が行 われ る。 一 方,教 育 に

k・Viては,教 育 の展 開 順序 を示 す カ11キ ュ

ラムに したが って.講 義 が 行 われ 受講 者 の

知 的行 動 が変 え られ てゆ く。 コ イ ピ ュ一夕

は プ ログ ラムの 指示通 りに しか作 動 し左い

が,教 育 で は,CAIや テ ィ ーチ ング ・マ

シ ンを採 用 しない か ぎ り,人 が 主役 を務 め

る。 した が っ て,厳 密 に カIJキ ュ ラム通 り

に学 習 が進 め る こ とは 少 ない。 よい教 育 を

す るため には,カ リキ ュ ラムに準 拠 しなが

ら受 講 者 の水準 や 反応 に合 わせ て ダ イ ナ ミ

ック に内容 を変 更 す る こ とが 必要 に な る こ

とが 多 い。 カ リキ ュ ラムは,"学 習 プ ログ

ラム"と い う言 葉 で呼 ば れ る こ と もあ る。

十 分 に検 討 し,仕 立 て あげ られ た学 習 プ ロ

グ ラムに準拠 して,教 育 活 動 が行 われ,教

育が 実施 され る。 教 育活 動 の場 面 で,受 講

者 の 反応 に合 わせ て臨 機応 変 にふ る ま う場

合 に,常 にそ の基準 に な るの が学 習 プ ログ

ラムで ある。

(1)既 習行動 と目標行動の設定の重要性

コン ピ ュータ ・プ ログ ラムは,入 力 さ

れ るデ ータの種 類 と形 式,出 力 すべ きデ

ータの種 類 と形 式 が わ か らなけ れば 作成

で きな い。 これ と同様 な こ とが,学 習 プ

ログ ラ ムに も当 ては ま る。 学 習過 程 に投'

入 され る受 講者 が す で に知 って い る こ と

な い しはす でに出来 る こ と(既 習行 動 と

い う)が,コ ン ピュ ータの 入 力情 報 に当

り,学 習過 程が 終 了 した時 点 で で き る よ

うにな る こ とが,出 力情 報 に当 る。 これ

は,一 般 に 目標行 動 とい われ て い る。 既

習行動 と目標 行動 が 明確 に され た とき,

は じめ て正 確 な学 習 プ ログ ラムが作 成 で

きるの で あ る。

入 力 処 理 出 力

現在の能力へ

(既習行動) v
学習z;ム

(行動の変容)
噺
叢 ξされる

(目標行 動)

学習に於ける入出力の明確化の重要性

と ころ で,教 育 のね らい は.受 講 者が

現在 もって い る能 力 を,要 求 され る新 し

い能 力水準 に高 め る こ とで あろ う。 能 力

とは,あ る ことが で きる力 で あ り,行 動

をと もな うと考 え る こ とが で きる。 つ ま

り,学 習 とは今 ま で で き なか った こ とが

で きる よ うにな る こ とで あ る。 換 言 すれ

ば,行 動 の変 容 で あ る。 こ こで い う行 動

とは,必 ず し も動 作 を伴 な う行 動 だ け で

な く,思 考 行 動 も含ん でい る こ とは い う

まで もない。 と もあれ,受 講 者 の行 動 を

どの水準 か ら,ど の 水 準 に まで変 容 させ

るかが 明 らか で なけ れ ば,教 育 の 内容 を
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決 定 で きな い。学 習 指導 計 画 の 出発点 は,

受講 者の既 習 行動 と 目標 行 動 を明確 にす

る作 業 で あ鉱

(2)受 講 者分 析 の 必要 性

既 習行 動 を明確 にす るた め に は,受 講

対象 者 の分析 が必 要 で あ る。 理 想 的 には,

受講 を予定 してい る個 々人 の知 識 や技 術

の水 準 を調 査 し,そ れ か ら既 習行 動 を決

定 す る こ とで ある。 しか し,学 習 指導 計

画 を立案 す る段階 で は,受 講 予定 者が 確

定 してい ない場 合 が 多い。 この よ うな場

合 には,受 講 対 象の 範 囲 と思 われ る人 々

を何 人 か抽 出 し,面 接 や ア ンケ ー ト調 査

に よって既 習 行動 を 明 らか に す る方法 を

とる と よい。 サ ン プル調 査 も分析 もで き

左 い場 合 に は,既 習行 動 を想定 し,そ の

講 習会 に 出席 す るに あ た っ て満足 して お

くべ き資格 条 件 を規 定 す る方 法 を とる。

い ずれ に しろ,講 習会 を開 催 した あ とで,

受講 者 の能 力水 準 と計 画 した既 習 行動 と

の 間の ギ ャ ップに は じめ て気 が つい たの

では遅 す ぎる。 あ る程 度 の ギ ャ ップが生

じるの は や む を得 ない と して も,計 画段

階 で ギ ャ ッ プが 少 な くな る よ うに で きる

だ け の努 力 をす る こ とが肝 要 で あ る。

受講 老 分析 は,既 習行 動 を明確 にす る

目的 だけ で行 うの では な い。 学習 目標(

これ ま で 目標 行 動 とい う言 葉 で表 わ しだ)

を定 め る に当 って も欠 くこ との で きな い

作 業 で あ る。 ニ ーズ に合 致 した教 育の必

要 性 が よ くい われ る。 この ニ ーズ を具体

化 す る た めに 受講 者 分析 が行 なわ れ る。

受 講 者 に本 当 に必 要 な こ とは何 か,受 講

者 が 欲 してい る もの は何 か な ど.ニ ーズ

の範 囲 と深 さ を受 講 者 分析 を通 じて明 ら

か にす る。 企 業 内教 育の場 合 には,ニ ー

ズの 多 くは将 来課 せ られ る仕事 との かね

あいで生 まれ る。 したが って,受 講予 定

者そ の もの を分 析 す る代 りに,職 務 内 容

を分 析 す る こ とに よって学 習 目標 を導 び

き出す こ とが で きる場 合 も多 い。 オペ レ

ー タの 職 務 内容
,プ ログ ラマの 職務 内容,

シス テ+・ エ ン ジ ニアの 職務 内容 な ど,

受講 対 象 とな る職 種 や階 層 の仕 事 の内 容

を具 体 化 す る こ とに よっ て,必 要 とす る

知識 や 技 術の 範 囲 と深 さが 導 び き出 され

る。 この 範 囲 の深 さに もとつ いて,学 習

目標 の設 定作 業 を行 う。

(3)学 習 目標 の具 体 化 の意 義 とそ の作 成 方

法

学 習 目標 は,そ の 後の 学 習計 画,教 材

作 成,教 育展 開,教 育評 価 の すべ て に わ

た っての 原点 とな る。 ま た,単 に教 え る

人 に とっ て必要 なだ け で な く,受 講 者 に

とって も,教 育全 体 に とって も重 要 で あ

る。

教 育 評価

(See)

教 育計 画

(Plan)

目 標

(Objective)

目標設定の意義

教 育展 開

(Do)

① 教 え る人 に と って

・教 え る内容 の 範 囲 と深 さ の選択 基 準

・各 トピックス に対 して の適 切 な時 間

配 分(ト ピ ック ス ごとに 目標 か ら考

え て 「必要 事 項 」か 「教 え て損 は な

い事 項 」かの 判 断が で き る)

・自己 の教 え方 の評価 基 準(学 習 目標

が,教 え 方 を受 講 者の ニ ーズ に照 し
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て評価 す る手 段 とな る)

② 受 講 者 に とって

・学 習 進行 状況 と達成 度 を 自己評価 す

る ため の チ ェ ック ・リス ト

・学 習 教材 や課 題 に積極 的 に取 り組 む

た めの動 機 づ け

・学 習 過程 の重要 な局 面 にお い て,受

講 者 の 注意 力 を集 中 させ るた めの手

が か り

③ 教 育全 体 に とって

・講 習会 評価 の た めの統 一 的基 準

・講 師や 地域 差 を最 小限 に保 つ均 質 的

教 育訓 練 の提 供 の保 障

・教 材 の 選 択 や開発 ,教 育手 法 を採 用

す る場 合 の基 準

・講 習会 修 了後 の 修 得技 術や 技能 の 適

切 な評 価 基準

この よ うに学 習 目標 には 重要 な意義 が

ある。 しか し,学 習 目標 は"み かけ倒 れ

の抽 象 的 な ス ローガ ン"に 終 りが ちで あ

る。 た と'えば,「 コン ピ ュー タの基 礎概

会 を教 え,コ ン ピュー タが 果 す役 割 を理

解 させ る 」とい うた ぐいの 目標 で あ る。

この よ うな抽象 的 な 目標 は,教 え る人 に

も受講 者 に も,教 育全 体 に とって も,何

も言 っ てい ない に等 しい。 「 コン ピ ュー

タの基 礎 概 念 」とい う場 合,そ の広 さ と

深 さは,人 に よっ てさ ま ざ まに とらえ る

だ ろ う。 「 コン ピュ ータが果 す 役割 」も

同様 で ある。 これ では,何 を ど こまで教

え るべ きか見 当 が つか ない。 受 講 者 も何

を ど こま で学 習 すべ きか分 らな い。 この

よ うな 目標 では,目 標 と しての意義 をみ

たす こ とは で きない。

学 習 目標 は,具 体 的 で なけ れ ば な らな

い 。 受講 者 が学 習 を修 了 した 時点 で で き

る よ うに な るべ き こ とを行 動 と して記述

す る必要 が あ る。 読 む人 ごとに,目 標 の

意味 す る内容 に差 が生 じない よ うな もの

で あ る必要 が ある。 「何 が,ど の よ う左

方法 で,ど の程 度 で きる 」とい った記 述

が 目標 を具 体化 させ るの に必 要 で ある。

た とえば,さ きの 「コ ン ピュー タの概 念 」

に関 す る 目標 では,つ ぎの よ うな具 体 的

内容 が 学 習 目標 に な る。 これ に よって,

教 え る人 も受 講者 もそ の範 囲や 深 さが か

な りは っ き り とつ かめ る だろ う。

・コン ピ ュータ と他 の道具 を比 較 し,

コン ピ ュータの 特徴 を4つ 挙 げ る こ

とが で きる。

・デ ー タ処理 の5要 素 を列挙 し,コ ン

ピ ュータの5大 装置 と関係 づけ て説

明す る こ とが で き る。

・コ ン ピュー タ ・シス テ ムの基 本 的 な

仕組 み と プログ ラムの役 割 を関 係 づ

け て説 明 す る こ とが で きる。

この よ うに,学 習 目標 は で きる だけ具

体的 に,か つ.受 講者 が コース を修了 し

た時点 で行 うこ とが で きる能 力 と して規

定 す る こ とで ある。

2.学 習指 導計 画 の作 成

受 講対 象 者 の既 習行 動が 決 定 し,学 習 目

標が 設定 され ると,本 格 的 に学 習指 導計 画

の立 案 に入 る。 学 習 指導計 画 には,前 述 し

た よ うに,指 導項 目,指 導内 容 と指 導 順序

指 導方法 と時 間配分 を盛 り込 む,い わば,

"学 習 プ ログ ラム"の 作 成 で ある
。 次 に学

習 指導 計 画の立 案 の仕 方 を順 を追 っ て説 明

しよ う。

(1)主 要 な指 導項 目の抽 出

さ きに設 定 した学 習 目標 を逐一 分 析 検

討 し,そ の 目標 を達成 す るの に必要 な学

習項 目を導 び き出す。 学 習 目標 が 目指 し

てい る範 囲 と深 さ を十 分 に吟味 して,学

習項 目に もれ が 左い よ うにす る。 ま た,
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学習目標を達成するのに補助的に役立つ 役 割 りを指摘 で きる。

項 目が あれ ばそ れ も選 び出 す。 つ ぎに例 4,補 助 記憶 装 置 の構 成,

を示そ う。 機能および特性を説明で

主要学習項目 学 習 目 標 き る。

コ ン ピ ュ ー タ ・ 1.コ ン ピ ュ ー タ と他 の 道 演算装置 1.命 令 が どの よ うな順 序

シス テ ムの あ ら 具 を 比 較 し,コ ン ビ ュ ー 制御装置 で解読 され,実 行 され る

ま し タの特 徴 を列 挙 で きる。 かを制御装置 を構成する

2.情 報 処理 シス テ ム を構 要素と関係づけて説明で

成する4つ の要素を列挙 き る。

し,そ れ らの相 互 関係 と 2,演 算論理機構を構成す

役 割 りにつ い て説 明 で き る要素の相互関係,演 算

る 。 の種 類 を説 明 で きる。

3.デ ー タ処理 の5要 素 を 学 習 目標 の 設定(「 コン ピュ ー タのハ ー ド

列 挙 し,コ ン ピ ュ ー タ の ウ ェア 」に関 す る もの)
、

5大 装置 と関係づけて説 (2)指 導項 目の分解

明 で き る。 主要 な指 導項 目が 決 まっ た ら,そ の 指

4.コ ン ピ ュ ー タ ・シ ス テ 導 項 目の 中で教 え るべ き内容 を決 定 す る。

→ 一 ムの 基 本的 し くみ とプ ロ この 場合 に も,学 習 目標 で示 され て い る

グ ラムの役 割 りを説 明 で 深 さに 注意 して,学 習 目標 の達 成 に必 要

き る。 な項 目に過 不足 が ない よ うに配慮 す る。

入出力装置 1.入 出力装 置 の構 成 と他 さ きの学 習 目標 と主要 な指 導項 目を もと

の装置 との関係を説明で に,指 導項 目 を分 解 して指 導 内容 に した

き る。 例 を示 そ う。

2.カ ー ド読 取 せん 孔 装 置, ・ コ ン ピ ュ ー タ とは:こ れ は 他 の 道 具 と

紙 テ ー プ読 取 装置,印 刷 の比 較 で問 題 に して い るの で あ るか ら

装置および磁気テープ装 「通 常 の デ ー タ処 理 」と 「 コ ン ビ ュ ー

置 の構 成,機 能,特 性 を タに よるデ ータ処理 」とい う内容 設 定

簡 潔 に説 明 で きる。 が で き る。

3,チ ャネル お よび 入 出 力 ● コ ン ピ ュ ー タ の 特 徴:特 徴 を4つ ま で

制御装置の位置づけとそ あげ る こ とが で きる ように して い る の

れ らの役 割 りを指 摘 す る。 で,少 な くと も「高 速性 」,「 汎用性 ↓

記 憶 装置 1.2進 数 と10進 数 を関 「記 憶性 」,「 正確 性 」な どにつ い て

係 づけ て説 明 で きる。 の 指 導が 必要 に なる。

2.コ ン ピ ュ ー タ 内 部 で の この ように して,指 導 内 容 を決 定 して

デ ー タ表現 の 種類 を挙 げ. ゆけば よい。 な お,ど の程 度 の 詳 しさの

それぞれの特徴を述べる 指 導 内容 にす れ ば よい かの 問題 が あ るが.

こ とが で きる。 その後の作業に誤解が生 じない程度 とい

3.主 記憶装 置 の 仕組 み と うこ とを詳 しさの 目安 にす る。 自明 の内
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容 で あれ ば簡 単 で よい し,人 に よって 内

容 の 解 釈 に差 が生 じる恐 れ の ある項 目は

詳 し く述 べ た方 が よい。

学 習 目 標

小 項 目

主 な指導項 目

指 導 内 容

指 導 方 法

一 命 令 が どの よ うな順序 で解 読 され、 実行 され るか を制 御 装置 を構 成す る

要 素 と関係 づ け て説 明 で き る よ うにす る。

↓

`

制 御 装 置

制御装置の役割 りと構造 命 令 サ イク ル と実 行 サ イ クル

↓ 』

(a)制 御 装 置 の役割 り

(b)制 御 装 置 の構造

一 記憶 レ ジス タ ー

制 御 信号 器 一 命令 レ ジス タ 一

一 ア ドレス ・レジ ス ター 命令

解 読器 一 命 令 カ ウン タ

(a)命 令 サ イク ル と実行 サ イク

ル の関 係

(b)命 令の形 式

(c)命 令サ イクル に おけ る流 れ

(d)実 行 サ イクル に おけ る流 れ

、 '↓

∋

・ボー ドを作 っ て説 明 す る(相

互 関係 に 力点 をお いて)

・OHPで 制 御 装置 の 構造 を示

す。

・OHPと マ グ ネ ッ トを組 み合

わせ て,動 き を もたせ た説 明

を行 う。

・受 講 者 に前 に出 て,マ グ ネ ッ

トを使 って実 演 させ る。

←

↓

15分 ↓

20分

学習指導案作成の手順例

(3)指 導 順序 の 決定

主 要 な指導 項 目 を指 導 内容 が決 定 す る

と,指 導 順序 の検 討 に入 る。 い わ ゆ る,

トピ ック の配 列 順序 で ある。 トピ ックの

配列 に あた っては,指 導項 目と指 導 内容

の難 易 性,段 階 性,相 互 関連 性,論 理 性

の4つ の観 点 か ら検 討 し決 定 す る。

次の 学 習 指導 計 画の 例 をみ てい ただ き

た い。 これ ま で例 に引 用 した学 習 目標,

指導 項 目,指 導 内容 が 含 まれ てい る。 こ

こに示 した 指導 順序 では,小 項 目が必 ず

1つ の グ ル ー プにな って.指 導 項 目 と内

容 を構 成 して い る。 しか し,場 合 に よっ

て は,1つ の小 項 目を2つ 以 上 の グル ー

プに分 け て,他 の項 目の 前後 に散 在 させ

た方 が よい場合 もある。 一

(4)指 導方 法 の検 討

指 導順 序 が決 定 す る と,各 項 目を どの

よ うな方法 で教育 す るか の検 討 に入 る。

指導 方法 は,教 え る人が や る こと と,受

講者 自身 にや らせ る こ とを含 めて検討 す

る。 前 者 の主 要 な もの と して は,教 育手
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,

項 目 名
■

コ ン ピ ュ ー タ の ハ ー ドウ ェ ア

中 項 目 ・ン ピ ー タ ・シス テ ムの あ らま し1時 間 数130時 間

学 習 目 標
Lコ ン ピュー タ と他 の 道具 を比 較 し,コ ン ピュータ の特徴 を4つ 挙 げ る。

2.情 報 処 理 シス テ ム を構成 す る4つ の要 素 を列挙 し,そ れ らの 相互 関係 と

役割 りを説 明す る。

3.デ ー タ処理 の5要 素 を列 挙 し,コ ン ピ ュー タの5大 装置 と関係 づけ て 説

明 す る。

4.コ ン ピュー タ ・シス テ ムの基 本 的 仕組 み と プ ログ ラムの役 割 りを説 明 す

る 。

、

小 項 目 主な指導項目 指 導 内 容 指 導 方 法 指導時間

1.コ ン ビ ュ ー (1)コ ン ピ ュ ー タ (a)通 常 の デ ー タ 受講者に質問をなげかけ,

タの定義 と特 とは 処理 板 書 した うえ で,「 コ ン 20分

徴 (b)コ ン ピ ュ ー タ ビ ュー タ の 役 割 り'」を 浮

に よるデ ー タ処

理

彫 りにす る。

(2)コ ン ピ ュ ー タ (a)高 速 性 発 問 し,解 答 をひ き出 し

の特徴 (b)記 憶 性 て ゆ く。 整理 の 過程 で, 20分

(c)正 確 性 た とえば 「高 速 性 」とい'

(d)汎 用 性 う こ と か ら,ミ リ秒,マ

イ ク ロ秒,ナ ノ秒 な ど を

理 解 させ る。

2.情 報 処理 シ (1)ハ ー ド ウ エ ア
、

これ らの相互関 コ ン ピ ュ ー タ に 関 し て 知

ス テ ムの 構 成 (2)ソ フ ト ウ ェ ア 係 とそれぞれの っ てい る用語 をひ き出 し. 60分

と利用分野 (3)利 用分 野 と利 p内 容を把握させ カ テ ゴ リ別 に板書 す る。

用形態 る(極 め て ダ イ・ そ の あ とで,列 挙 され た

(4)ヒ ュ ー マ ン ウ ナ ミ ック に展 開 もの..相 互関 係 を説 明 し.

エ ア
ノ

す る こ とが重要) シス テ ム と しての構 成 と

特 に,利 用 分 野 利 用 分野 を明確 にす る。

に力点 をお く。 最後に視覚教材でまとめ

る 。

3,コ ン ビ ュ ー (1)デ ー タ処理 の (a)入 力 VTRで 説 明

タ ・.シ ス テ ム
5大 要素 (b)記 憶 10分

の機能 (c)制 御
、

(d)演 算

(e)出 力
¶

(2)コ ン ピ ュ ー タ (a)入 力 上記と関連づけたVTR

の5大 装 置 (b)記 憶 で説 明(オ ーバ レイ手法) 10分

(c)制 御
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小 項 目 主な指導項目 指 導 内 容 指 導 方 法 指導時間

(d)演 算
,

(e)出 力

各装置

(3)人 手 と コ ン ビ (a)人 手 で行 う手 2枚 のVTRで 対 比 し

ユータ処 理 の比 順 ながら説明 30分

較 (b)コ ン ピ ュ ー タ コ ン ピ ュ ー タ と人 間 の 対

で行う手順 比(オ ー バ レイ手 法)

(c)コ ン ピ ュ ー タ

と人間の関係

4.コ ン ビ ュ ー (1)ハ ー ドウ エ ア (a)入 出力装 置 マ グ ネ テ ィク ・ボ ー ドを

タ'シ ス テ ム と入出力媒体 使っ て,シ ス テ ム的 に ま 20分

の基本的機能 (b)中 央 演算 処 と め る。

構造 理装置

(2)プ ログ ラ ム 内 (a)プ ログ ラ ム と

蔵方式 命令

(b)命 令 とデー タ

ま とめ と宿題 (1)ま と め 宿 題:Reading

② 宿 題 Assign一 10分

ment

(a)テ キ ス ト第1

部

デ ー タ処理 の

基礎

(b)テ キス ト第2部

第1章 ハ ー ド

、 ウェアの あ らま

し

学 習 指 導 計 画 の 例

法 と視聴 覚 教 材 が ある。後 者 には,演 習,

実 習,事 例 研 究,グ ル ー プ討 論 な どが あ

る。 い ずれ に しろ,学 習 目標 と内容 か ら,

そ の時 々に一 番 ふ さ わ しい方 法 を採 用 す

る こと で ある。

指 導 方法 の 欄 で は,主 と して教 師の 指

導方 法 を示 す。 前半 の部 分 で は.極 力 受

講者 を参加 させ るね らいか ら,発 問 を主

体 に してい る。

学 習 指 導方 法 の ポ イ ン トは,つ ぎの諸

点 に要 約 され る。

① 受 講 者が 学 習意 欲 を起 す よ うに動機

づ け る。

② 受 講 者が,目 標 と した こ とに正 しい

反 応 を示 す よ うに指 導 す る。

③ 正 しい反 応 を示 した ら,そ れ を強 化
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し,ほ め た り,激 励 した りす る。 誤 っ

た反応 を示 した場 合 には,そ の 場 で訂

正 し,誤 った反 応 を早 め に除去 す る。

④ 受講 者 に出来 るだ け考 え させ,知 識

を確 実 に定 着 させ る と同時 にそ の 知 識

が 応用 で きる よ うにす る。

これ らの諸 点 を考慮 しなが ら,そ の 時

々のね らい にふ さわ しい指 導 方法 を選 択

し,適 用 して ゆ くことが望 まれ る。

教 育 指 導の 第1の 使命 は,受 講 者 にや

る気 を起 させ る こ とで ある。 い わ ゆ る動

機 づ け(motivation)で あ る。 本 来,

動機 づけ に成 功 す る と,半 ば 教 育 の 目的

は 達せ られ た と言 って よいほ ど.動 機 づ

け の教 育 に対 す る ウ ェー トは大 きい。 し

たが っ て,動 機 づ けは,コ ース の 始 ま っ

た と きだけ で な く.各 トピ ック ス の 始 ま

り.さ らには トピックス の展 開 中 に も絶

え ず与 えて ゆ くこ とが 望 ま れ る。 例 え ば

次の よ うな配慮 をす る。

① 学 習 の 結果 どん な利点 を受 講 者 が 得

るか。 つ ま り,学 習 す る こ との ね らい

が ど こに ある か を随所 で徹 底 させ る よ

うに す る。

② 受講 者 の興 味 を よび起 す よ うに留 意

す る。 この た め に,で き るだ け磁 気 デ

ィス ク ・パ ックや磁 気 テ ー プの よ うな

実 物 を教 室 に持 ち込 む よ うに した い。

また 受講 者 の持 っ てい る興 味 をひ き出

す ため に,具 体 的 な内容 を もとに した

発 問 の手 法 を活 用 す る。

③ 動 機 を持 続 させ るた め に,必 ず 前の

トピ ックの 復 習 を通 じて,次 の 新 しい

トピ ック に巻 き込 ん でゆ く よ うにす る。

④ 演 習,実 習 あ るい は発 問 な どの 手法

を活 用 して,受 講 者全 員 が参 加 す る よ

うに し動 機 づ け る。

⑤ テス トの 実 施 修 了証 の 発行 とい っ

た具体 的 かつ象 徴的 左刺激 を与 え る こ

とに よ って動機 づ け る。

「目標 と した ことに正 しい反 応 を示 す

よ うに指 導す る 」方法 と して は,学 習 目

標 か ら,指 導 項 目 と指導 内容 を引 き出 し

て ゆ くや り方 を とる。 さ らに,実 際 の 指

導場 面 に おい ては,学 習 目標 と指 導 内容

にふ さ わ しい指 導方 法 を採 用 す る よ うに

す る。 た とえば,「2進 数 と10進 数 を

関 係 づ けて説 明 す る 」とい う学 習 目標 の

もとで は,ま ず 「人 間生 活 の 中 での 情 報

の 役 割 り 」を明 らか に し「情 報 を コー ド

化 す る ことの必要 性 」を考 え させ た うえ

で,コ ー ド化 され た情 報 の具 体 例 と して

「10進 数 の意 味 」を把 握 させ る。 そ の

あ とで.コ ン ピ ュータ内 部 で の情 報 の コ

ー ド化 の方 法 と して 多用 され て い る 「2

進 数 の考 え方 と意 味 」を理解 させ.10

進法 と2進 法 の関 係 を把 握 させ る ため に

「2進 数 と10進 数 との 間 での変 換 の 仕

方 」を指 導 す る。 最 後 に,2進 数 と10

進数 を正 し く関係 づけ る こ とが で きるか

ど うか を 「練 習 問題 」を通 じて 各 自に評

価 させ る とい った方 法 を とる。

「正 しい反 応 を示 した ら,そ れ を強 化

す る 」方 法 と しては,可 能 なか ぎ り質 問

をなげ かけ,そ の 反応 に対 して強 化 す る

方 法 を とる。 もちろん,練 習 や演 習 が生

かせ る場 面 にはそ れ を活 用 す るが,テ ス

トに関 して も,テ ス ト修了 後 直 ちに正 解

を示 し,誤 った反 応 をそ の 場 で訂 正 させ

る よ うに留 意 す る。

指導 方法 の 選 択 に あた っては,講 師 の

一 方的 お しゃべ りは
.極 力排 除 す る よ う

に工夫 す る こ とが望 まれ る。 必 要 最 少限

の情 報提 示 に とどめ,受 講 者 自 らが 思考

し,行 な うこ とに よって知 識 を定 着 し.

か つ拡 大 す る方 法 を最 大 限 活用 して ゆ く
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「

よ う配慮 すべ きで あろ う。

・視 聴覚 技 法 の選 択　
今 日の高 度 な科学 技 術の 進 歩 は,教 育

に変 革 を もた らそ うと してい る。 す な わ

ち.OHP,VTR,ス ライ ド,映 画 な

どの視聴 覚器 具 や テ ィーチ ング ・マ シ ン,

さ らに,CAI(ComputerAssist-

edInstruction)な どの 各種 の教 育

技 法 が導 入 され て きて お り,従 来 の講 義

式の 教授 の あ り方 を大 幅 に変 え よ うと し

てい る。 したが って どの よ うな視 聴覚 教

材 を活 用 すれ ば 教 育効果 を高 め る こ とが

で き るか を検 討 す る こ と も重 要 な 課題 で

あ る。 視聴 覚 教 育の ね らい は,従 来 の 講

義 式教 授 が,言 葉 の み に よる伝達 で あ り,

抽 象的 に 流れ が ちで あ ったの に対 して,

視 覚教具 を用 い て画 像 に よる伝達 を行 な

い.具 体的 にか つ伝 達 度 をあげ る こ とに

あ る。

次の 図 は 「話 だけ 」の場 合 と,「 見 せ

なが ら話 をす る 」場 合 に おけ る忘 却 度 曲

線 を表 わ した もの で ある。

取 り入 れ るのが 望 ま しいが,反 面 次の よ

うな欠 点 もある。

・器 具や 設備 が 必要 に な る

・教材 作 成 の準 備 が 必要 で ある

・一度 映 画 やVTRを 流 し始 め る と,受

講 者 の理 解 度 や疑 問 に おか まい な しに

先へ 進ん で しま う。

したが って,受 講 老 は 途 中 で質問 もで

きな い し,考 え 直す こ と もで きな い。

以 上 の よ うな長 所,短 所 を十分 念 頭 に

おい て視聴 覚教 育 を進 め ねば な らない。

見せながら話をする

記
憶
保
持
率
%

100

80

60

40

20

0

102024

経 過 時 間(時 間)

視 聴 覚 教 育 の 効 果

65%

10%

これ に よる と話 だけ の場 合24時 間後

には わず か10%し か覚 え て ない の に対

して,見 せ なが ら話 を した場 合 には65

%も 覚 え て い る とい うこ とでそ の差 は き

わ め て大 きい。

したが っ て,視 聴 覚教 育 を で き るだげ
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教 具
明るい教

室で使用

表現 教材作成

の容易性

教材の

再使用

経済性 拡大の

可能性

音声の

併用静 動 設 備 運転費

黒 板 ◎ ◎ × ◎ × ○ ◎ × ×

掛 図 ◎ ◎ × ○ ◎ ◎ ◎ × ×

ス ラ イ ド × ◎ × ○ ◎ ○ ○ ◎ ◎

OHP ○ ◎ ○ ○ ◎ ○ ○ ◎ ×

模 型 ◎ ○ ◎ × ◎ × ○ × ×

映 画 × ○ ◎ × ◎ × ○ ◎ ◎

VTR ○ ○ ◎ × ◎ × ○ ○ ◎

◎ 非常によい ○ よい × 悪い

各 種 視 聴 覚 教 具 の 特 性

黒 板〔一

箱 〆
、

＼
＼

＼
＼

、
、

＼＼φ ⇔

.奮
「喬

奪6、繋 ㍉

遁ピ
1/!

◎/

視 聴 覚 教 具 の 配 置 例
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(5)時 間 配分 の 決定

学 習 指 導計 画 の最 後の 検討 事 項 が,時

間配 分 で ある。 時 間配分 は,小 項 目単 位

で決 定 す るのが普 通 で ある。 これ以 上 細

か くす る必要 は ない。場 合 に よって は,

複数 の小 項 目を ま とめた程 度 の 時間 配分

で あ って もよい。細 かす ぎる と融通 性が

な くな った り.守 れ ない もの に な っ て し

ま った りす る。

時 間配 分 に あた って は,指 導 内容 だけ

で な く指導 方法 を も十 分 に考 慮 す る。 指

導方 法 に よって,時 間 は大幅 に変 る。 講

義 だけ の場 合 は 時間 は少 な くてす む が,

受講 者 を参加 させ る方法 を とる と,予 想

外 の時 間 が と られ る こ とが ある。 また,

ゆ と りの な い時 間配 分 は危 険 で あ る。 時

間 に ゆ と りが ない と思 われ る場 合 には.

学 習 目標 に照 ら して重 要 で ない と思 われ

る指 導 内容 を割 愛 した り,思 い切 って全

体 の 時 間 を増 や した りす る方 法 を とるべ

きで ある。 各項 日ご とに受講 者 とのや り

と りを見込 ん だ あ る程 度 ゆ と りの ある時

間 に して お いた方 が 効果 的 で あ る。

以 上 が,学 習 指導 計画 の 内容 とそ の作

成 手 順 で ある。 重 要 な こ とは,こ の学 習

指導 計 画 が この後 の 作業 の ベ ー ス にな る

こ とで あ る。 決 してな いが しろ にす る こ

とは で き ない。 しか し,一 般 には この段

階 が いい 加減 に なる こ とが 多い。 教材 の

勉 強 だ とか,資 料 の作 成 に時 間 をかけ て

い る割 に は,計 画段 階 に時 間が さかれ て

い ないの で あ る。 教 材 研 究 や 資料 の作成

と同 等 あ るい はそ れ以 上 に 重要 視 し,時

間 を費 や す必要 の あ るの が学 習指 導計 画

の 立 案 で あ る。

3.学 習 形式 と指 導法

学 習 とは,今 まで 自分 で で きな か った こ

とが で きる よ うに な る こ とで ある。 記憶 し

た り,理 解 で きた だ け では不 十分 で あ る。

記憶 した り,理 解 した こ とを もとに新 しい

こ とが で きる力 をつ け る こ とが学 習の 本来

の ね らい で あ る。特 に情 報 処理教 育 では単

に知 識 を得 るだけ でな く,そ の 知 識 を もと

に判 断 した り.知 識 を応 用 して問題 解 決 が

で きる よ うに なる こ とが 要求 され る。

受講 老 が 修 得 した知識 に もとつ いて判 断

した り,そ れ を応 用 した りす る こ とが で き

る よ うに す るため には,単 に知識 を一方 的

に与 え る だけ では す ま ない。 受講 者 に考 え

させ,行 動 させ る よ うな方法 を導入 しなけ

れば な らない。 講 師 は.学 習 目標 に もとつ

い て相手 にや る気 を起 こさせ,必 要 な知識

情 報 を タイ ミング よ く与 え,相 手 に行 動 さ

せ,目 標 と した こ とが 受講 者 の能 力 に なる

よ うに仕 向 け る必要 が ある。 これ は,簡 単

な こ とでは な い。 単 に話 し方 が上 手 で あれ

ば うま くゆ くとい った もの では な い。 創 意

と工夫 を こ ら した 指導 方法 が 必要 と在る。

そ れ だ け に,学 習形 式 とか指 導法 が 重要 に

な って くる。 過去 の研 究 か ら,さ ま ざま な

学 習形式 や 指 導法 が あみ 出 され て い るが ど

の よ うな学 習 形式 も指導 法 も万能 で は ない。

そ の時 々の ね らいや 内容 に よっ て,異 な っ

た手 法 を応 用 しな けれ ば な らない か らで あ

る。 そ の た め に,基 本的 な学 習形 式 や指導

法 の特 性 を よ く知 っ てお く必要 が あ る。

(1)重 要 な学 習 形式

学 習 形 式 は,個 別 学 習,グ ル ー プ学 習,

一 斉授 業 の3つ に大 別 で きる
。1つ の コ

ース の 中 で も
,七 れ らの形 式 を有 機 的 に

組 合せ て効果 を あげ る こ とが で きる。 次

にそ れぞ れ の形 式 の考 慮 点 を ま とめて お

こ う。

① 個別 学 習

人 間 は,能 力 面 で個 人差 が あ る。 資
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質.性 格,過 去 の経 験,年 令 な どさ ま

ざま な要 因 か ら.能 力差 が 生 じる。 こ

の能 力差 を是 認 しなが ら.集 団 で同一

歩 調 の教 育 を して ゆ くこ とに はか な り

の無 理 が ある。 ところ で,能 力差 は一

般 に学 習速 度 の差 に原 因 が あ るの で,

ここに,個 別学 習 の 存在 意義 が ある。

能 力差 に応 じた教 育が 個別 学 習 で あ る。

しか し,受 講者 のそ れ ぞ れ に1人 つつ

講 師 をつ け る ことは 困難 なの で,プ ロ

グ ラム学 習 な どの学 習理 論 に裏付 け さ

れ た個 別 学 習形式 が 生 み 出 され たの で

ある。CAIや テ ィーチ ング ・マ シ ン

に よる学 習 も,プ ログ ラム学 習の 理論

をふ まえ た個 別学 習 の手 法 だ と言 うこ

とが で きる。 現在,情 報 処理 教 育 に 関

す る プ ログ ラ ム学 習教 材 が い くつか 出

版 され て い る。

個 別学 習は,一 般 にい われ る 自習 と

は異 な る。 しっか りと した教 材 が準 備

され て い なけ れば な らない し,自 習 の

場 合 の よ うに受 講 者 に任せ 放 しにす る

こ とは で きない。 講 師 が 側 面か ら助言

した り,相 談 にの って受講 者の学 習 を

援 助 す る必要 が あ る。 個別 学 習 を採 用

す る に あた って は,し っか りと した教

材 を 使 うこ とで あ り,適 切 な指 導者 を

置 い て正 しい学 習の 仕 方 に導 く必要 が

ある。

② グル ー プ学 習

グル ープ学 習 は,グ ル ー プ全 員 が 思

考 し,知 識 や意 見 を交換 し,刺 激 を与

え あい なが らグル ー プを構 成 す る全 員

が 向上 す る こ とに意義 が あ る。 グル ー

プ学 習 は,相 互 の 啓 発 をね らい と した

教 育 で ある。 多 くの場 合,演 習や事 例

研 究 の場 面に この 形式 が 採 用 され て い

るが.も っ と広 範 囲 に活 用 で きる。 テ

ーマ を与 え て研究 させ る とか
.学 習 範

囲 と課 題 を与 え て グル ー プで知 識 を修

得 させ るな どの方 法 で あ る。

グ ルー プ学 習 を採 用 す るに あ た って

は,グ ル ー プ編 成 に留 意 す る必 要 が あ

る。 グル ー プの 特定 の 人 しか活 動 しな

い よ うな編成 で はグル ー プ全 員 の 向上

はむ ず か しい。 人数 が 多 くな りす ぎる

とこの傾 向 は一 段 と強 くな る。3～5

名 程 度の グル ー プが 良 いだ ろ う。 グル

ー プ学 習は
,他 の形 式 よ り も時 間 を必

要 とす る場合 が 多い し,予 定 した時 間

をオ ーバ ー して しま うこと もあ る。 そ

れ だ け に,与 え る課題 や内 容 の範 囲 を

は っ き りとさせ,グ ル ー プの リー ダ を

きめ て時 間管理 を しっか りや らせ る よ

うな工 夫 が必要 に な る。

③ 一 斉 授 業

これ は もっ と も一般 的 な教 育形 式 で

ある。 この場合 重 要 な こ とは,一 方通

行 の 授 業 に な らない よ うに で きるだ け

の配 慮 をす る こ とで ある。 極 力,受 講

者 に応 答 を求 め,学 習の場 合 に積 極的

に参 加 させ,考 え させ,行 動 させ る こ

とで あ る。 講師 が 話す 時 間 は,多 くて

も全 体 の50パ ーセ ン ト以 下 に お さえ

て,受 講 者 自身 の ドゥーイ ング に多 く

の時 間 をさ くよ うな配 慮が 望 ま しい。

(2)教 育 指 導方法

指 導 方法 と して,講 義,デ ィス カ ッシ

ョン,デ モ ンス トレー シ ョン,問 題 解 決

の4つ の方 法 につ い てそ の特 性 を説 明 し

よ う。 これ らの方法 は,そ の 時 々の ね ら

いや 内容 に もとつ い て,組 合 わせ て展 開

す るのが 望 ま しい。

① 講 義 方 法

主 と して講 師 が 受講 者 に向 って一 方

的 に情 報 伝達 をす る方法 で あ る。 これ

一124一



は,大 きな集 団 に対 して,短 時 間 に多

量 の 知識 や 情 報 を提 示 す る手 取 り早 い

方 法 で ある。 しか し,講 演 とは異 な る。

絶 え ず,提 示 した情 報が 確 実 に受 講者

に伝 達 され てい る か ど うか を確 認 す る

操 作 を怠 って は な らな い。 また,随 所

に他 の手 法 を加 味 して伝 達 した知 識が

技 術 や技 能 と して応 用 で きる よ うに導

くこ とが必 要 であ る。

な お,言 うまで もない こ とで あ るが,

講 師 は教 え る内容 につ い て十 分 な準備

を し,熟 知 してい る こ とが重要 で ある。

講 師 が 受講 者 か ら信頼 され なけれ ば,

教 育効果 は あが らない。 ま た,受 講者

の聴 覚 だ け に依 存 す る進 め方 は好 ま し

くな い。 相手 の視 覚 も合 わせ て活 用 さ

せ る こ とで あ る。 視 覚 教材 の 活用 はい

うま で もな く,身 ぶ りや 動 きで視 覚 に

訴 え る必要 もあ る。

② デ ィズ カ ッシ ョン形式

あるテ ー マや 設 問 に もとつ いて,受,

講 者 の知識,考 え な どを引 き出 して ゆ

く方法 で ある。 受講 の 知 識 をま とめ さ

せ た り,解 決 策 を気 づか せ た りす るの

に効 果 的 であ る。 また,個 々の 知識 や

意 見 を集 団の 共 通 の もの にす るた め に

も有効 で ある。

デ ィス カ ッシ ョンで取 り上 げ るテ ー

マや設 問 は,受 講 者全 員 に 必要 な共通

の 問題 や 関心 の あ る もの を選択 す る必

要 が あ る。 受講 者 の何 人 か が 無関 心 に

な った り,爪 は じきに な る状況 では大

きな効 果 は望 め ない。 適 切 な雰囲 気 で

全 員 が 自由活 発 に デ ィス カ ッシ ョンで

き る こ とが 必要 で あ る。

この場 合,講 師 は デ ィス カ ッシ ョン

のIJ－ ダ で ある。 タ イ ミング よ く質 問

を なげ かけ.話 題 が テ ー マか らなずれ
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ない よ う操 縦 す る必 要が あ る。 全 員 が

等 し く考 え や意 見 を言 え る よ うに指 導

す る6高 圧 的 態 度 を とった り,受 講 者

が 当惑 す る よ うな態 度 を とらな い こ と

で あ る。 受講 者 が回 答 しに くい様 子 が

み られ た ら,ヒ ン トを与 え て救済 した

り,相 手の知 識 や考 え を引 き出 した り

す る。 デ ィス カ ッシ ョン をす る と きは

しめ く くりが大 切 で ある。 意 見 や知 識

を引 き出 した ま まで終 るの では な く,

ま とめ を行 な い,次 の話題 に結 び つけ

て ゆ くと教 育効 果 は大 き くな る。

③ デ モ ンス トレー シ ・ン方式

操 作,方 法,手 順 な どをサ ンプル を

使っ て例 示 した り,説 明 をで きるだけ

ひ かえ て,実 物 そ の もの を示 す 方法 で

ある。 コ ン ピュー タ ・ル ー ムの 見学 な

どは そ の代 表的 左例 であ る。 紙 テ ープ

やせ ん孔 カー ドの サ ン プル を見せ た り

す るの もこの 範 ちゅ うに入 る。 プ ログ

ラム流 れ 図や コー デ ィ ングの例 示 もデ

モ ンス トレー シ ョン方式 の一種 で ある。

この 方式 は,受 講 者 を納 得 させ た り,

ポイ ン トを説 明 す るの に 有効 で あ る。

また,理 論,原 理,概 念 な どの応 用 の

妥 当性 を確認 す るの に も都 合 の よい 方

法 で あ る。

一 般 に デモ ンス トレー シ ョン方 式 は

準備 が 大 変 で あ る。 十 分 な準 備 を して

い な い と,効 果 が半 減 す る場 合が 多い。

デモ ンス トレー シ ョン方 式 は受講 者 の

興味 を ひ き起 こす 手段 と して有効 なの

で.で きるだ け工夫 し,コ ース の 中に

組 み込 む よ うにす る。

④ 問題 解 決 方式

これ は事 例,課 題,演 習 問題 な どを

与 え て,個 人 ま たは グ ル ー プで解 決 さ

せ る方式 で あ る。 グル ー プで作 業 をさ



せ る場 合 は,グ ル ー プ学 習 の1形 態 と

な る。 そ の ね らい は.知 識 を技 術 や知

恵 に転 化 させ る こ と,人 工 的 な経 験 を

通 じて,基 本 原理,問 題 の解 き方 な ど

を学 び と らせ る こ とに あ る。

問題 解 決方 式 の効 果 は,問 題 自体 に

か か ってい る。 したが っ て,細 心 の注

意 を払 っ て問題 を選定 す る と と もに 問

題 作成 に あた っては.そ の 問題 で ね ら

い と してい る原理,問 題 を解 くの に 必

要 な知識 お よび受 講 者が おか しや す い

誤 りの種 類 と性格 の3点 を よ くつ かん

で お く必要 が あ る。

以 上4つ の教 育 方法 に つ いて説 明 し

たが,実 際 の教 育 の場 では これ らの方

式 が組 合 わ され て用 い られ る場 合が 多

い。 こ うした 方式 を活 用 して教 育 のそ

れぞ れ の場 面 にふ さわ しい 指 導方 法 を

創 意工夫 し教 育効 果 を高 め る こ とが 必

要 で あ る。

'
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■

付録3教 育の準備と運営

1.環 境 の 整 備

企 業 内 で集合 教 育 を行 う場 合 に は通 常 の

会 議 室等 をそ の まま教 室 に流 用 す る こ とが

多い が,学 習効 果 を高 め るた め に机 の配置

場 所,視 聴 覚機 材 の配置 場 所 な ど,各 種 の

物 理 的環 境 の整 備 に で きる だけ 努 力す る こ

とが 望 ま しい。

(1)机 の 配 置

机の 配置 はそ の とき採 用 され る教 育手

法 と密 接 な関 連 が あ る。 講 義 方 式 の場 合

には1ク ラス30名 以 下 に止 め るこ とが

望 ま し く,最 後列 か らで も黒 板 の文 字 が

見 易 い よ う配 慮す る。 また事 例研 究 や討

論 方式 な どの よ うに受講 著 聞 の相 互 コ ミ

ュニケ ー シ ョンが 中心 に な る コ ースの場

合 には,学 習グ ル ー プ ご とに円卓 形 式 で

互 い に対 面 しなが ら学 習 で き るよ うにす

る な ど机 の位 置 に工 夫 をこ らす。 全 グ ル

ー プに一 斉 に伝 達す べ き事 項 が ある場 合

には,馬 蹄形 に机 を配 置 し必要 に応 じて,

全 員が 黒 板や,ス ク リー ンの 方 角 を同 時

に見 られ るよ うにす るな どの 細 か い配慮

も必要 であ る。

(2)視 聴 覚 教材 の配 置

視聴 覚 教材 を使 用 す る場 合 には ス ク リ

ー ンやVTRモ ニ タ(テ レ ビ)の 位 置 が

重要 で あ る。 映 画や ス ライ ドを用 い る場

合 は映 写 時 は通常 暗 室状 態 に な るめ でス

ク リー ン を教 室 の正 面 に設 置 す る。 一 般

的 なス ク リー ン と机 の位 置 との 関係 は 次

の 図の通 りで ある。 ス ク リーン の 中心 か

ら左 右45度 以 内,ス ク リーン か ら最 前

列 までの 距離 はス ク リー ン幅 の1.5倍 で

仰 角 は13.5度 以 内 が許 容範 囲 とされ て

い る。OHP(オ ーバヘ ッ ド ・プ ロジ ェ

ク タ)は 通 常 講 師 の説 明 や板 書 と並行 し

て使 われ るの で,教 室 の 正面 を さけ,前

方 の左右 の角 に対角 線 に向 か って 設置 す

る ことが 望 ま しい。VTRモ ニ タ用 テ レ

ビの場 合 は光 線 が強 いの で,机 までの 距

離 をや や遠 くし,ス ク リーン幅 の 約6倍

程度 にす る こ とが望 ま しい。OHPを 用

い る場 合 は,投 影機 器 の 配置 場所 をな る

べ く講師 の近 くに し,手 軽 に操 作 で き る

よ うにす る。

(3)そ の他 の 物理 的 条件

その他 の 物理 的 条件 と して は照 明,換

気,温 度,湿 度,騒 音 な どを で き るだけ

快適 に し,学 習効果 を妨 げ な い よ うに配

慮 す る。 た だ物 理的 な環 境 が よ くない場

合,新 し く教育 施 設 を新 築 す る ので ない

限 り,余 り大規 模 な変 更 は で きない の で,

こ こでは簡単 に調 整 で き る範 囲 での注 意

点 を あげ てお こ う。

① 教室 内 の明 るさ は200ル ックス位 が

適 当 で あ り,特 に黒 板 には 直接 光 が当

た らない よ う黒板 の付 近 の照 明 だけ で

も光 源の 方 向 を考 慮 す る。OHPス ク

リーンの場 合 は 黒板 とは 逆 に,や や暗

くした方 が見 易 くな るの で,ス ク リー

ン付 近の 照明 の一 部 を消灯 す る と効 果

的 であ る。

② 一般 の会 議 室 を暗 幕 な どで一 時的 に

暗 室化 しよ うとす る場 合 ,残 置灯 の設

備 が ないた め に不便 な と とが 多 い。 ζ

の場 合 は映 写機 や 出入 口付 近 に小 型 の

机 上 ス タン ドを置 い てお け ば,か な り

効果 が ある。
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45。

一一
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ス ク リー ン
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3・5W-一 ー ー ー 一→

5・2w－ たて

天井

鵬 ・3主
著
映写

ス ク リ ー ン と 机 の 配 置

③ 人間1人 当りの必要換気量は1時 間

35立 方米以上で,通 常の教室では1

時間に3～7回 の換気が必要と云われ

る。使用する部屋の換気能力に応 じて

適宜,窓 の開放を行 う必要がある。な

お,換 気の特に悪い部屋では,喫 煙を

禁止するなどの処置 も必要であろう。

④ 温度は通常の事務室とほぼ同様であ

るが,長 時間同一場所に坐る講義方式

の場合には,天 井のダク ト孔の開閉や

方向を調整して,局 部的ムラが生 じな

いように注意する。温度は夏期では摂

氏25度 前後 とし,か つ外気との温度

差が5度 以上にならぬようにする。冬

期は20度 程度の室温が適当であると

いわれている。

(4)そ の他 の 配 慮

受講者名簿の配布,名 札の着用や名札

の机上への設置,記 念写真の撮影などは

受講者の親密化と仲間意識の醸成に役立

つ。機械実習などのコースでは,各 装置

の配置図の掲示,装 置上への名称札の配

置なども必要である。

2.教 材教 具 の 作成 と選択 お よび 利 用法

教 材教 具 と呼 ばれ る もの の範 囲 は広 い が,

こ こで は一 応,通 常 の分 類 に従 って,ω テ

キス ト,問 題 集 な どの 印刷 物,(2)ス ライ ド,

VTRな どの 視聴 覚 教 育用 機器 と対応 す る

教 材 ソ フ トウェア,(3)掛 図 や マグ ネ ッ トな

ど教 室 内 で用 い る簡単 な補 助的 な教材 教具

類 に分 け て説 明 す る。PI(プ ログ ラ ム学
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習)用 テ キス トや掛 図類 も視 聴 覚教 材 と見

なす場 合 もあ るが 特 定機 器 を使 わ な い とい

う意 味 で,こ こでは前 者 は(1),後 者 は(3)と

して ま とめた。

(1)テ キ ス ト 類

テ キス ト類 には,通 常 の講 義用 テ キ ス

トの他 に,自 習用 のPIテ キス トや通 信

教 育用 テキ ス ト,ま た ス ライ ドやVTR

教 材 に対 応 した印刷 物 な どが あ る。 また

テ キ ス トに付 属 した問題 集 や 解答 集 な ど

も含 まれ る。 次 に これ らの 作成 と選 択 お

よ び利 用上 の注 意点 を述べ よ う。

① 作 成上 の注 意点

テ キス トを 自作 す る場 合 に は,教 育

対 象者 や教 育 目的 を明確 に し,育 成 指

針 や学 習指 導要 領 に した が って作成 す

る こ とが望 ま しい。 情 報 処 理教 育 の場

合,一 般 の企業 で は コン ピュー タの適

応 分 野 や 自社 の コン ピュ ータ ・シス テ

ム に関 した もの な どは 自作 の テ キス ト

が 必 要 に な るが,内 容 を検 討 す るだ け

で な く,教 育 方法 に応 じて製本 の形 式

や記 述 の仕 方 な どに も配慮 が必 要 に な

る。 この点 につい て は次 の表 を参考 に

して,自 作 すれ ば便 利 で ある。

表 テキス トの製本形式と記述の仕方

教育方法 製本の形式 記述の仕方

自 習 用 合 本 形 式
　

詳細な記述

PI方 式

通信教育用 分 冊 形 式 詳細な記述

講 義 用 分 冊 形 式

ル ーズ リーフ形 式

詳細な記述

要 点 記 述

演 習 用 分 冊

ル ーズ リーフ形式

要 点 記 述

② 選定上の注意点
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テキ ス トの選 定 につ い て も育成 指 針

や学 習指 導 要領 に も とつ い て,次 の よ

うな点 に注 意 して 選定 す る こ とが必要

で あ る。

・教 育 対象 者や 教 育の 目的 か ら見 て必

要 な項 目が もられ てい るか。

・対 象者 の レベ ル,教 育時 間 か ら見 て

前 提 とされ てい る予備 知 識 や説 明 の

深 さ,分 量が適 当 で あるか。

・教 育 内容 の定 着 を容 易 にす るため に,

各 車単 位 ぐらい で,簡 単 な設 問が数

多 く記 載 され,目 的 に応 じて選 択 で

き る もの,ま た総 合 的 な応 用 力が 養

なえ る よ うな演 習問題 や,解 答が記

載 され てい る ものが 望 ま しい。

・この他 テキス ト習得 に要 す る標 準所

要 時間,対 象 者 に よ って部分 選択 が

で きる よ うな ガイ ダン ス的 な記 述 が

あれ ば効果 的 であ る。 ・

③ 使用 上 の注 意 点

市販 のテ キス トを使用 す る場 合 には

コース で割 愛す る部 分 も生 ず るが,こ

れ らの点 につい て は コ ースの 開 始 に先

だ って,明 確 に して お き,無 用 な混 乱

や,不 安 を招か ない よ うにす る。

PIテ キス トや通 信教 育用 テ キス ト

の場合 は,コ ース 開始 前 に職場 上 長 な

どが学 習の意 義,目 的 な どを述べ,充

分 な動 機 付 け を行 う。 この 際,テ キス

トを一 度 に全 部 配 布す る と,分 量 に圧

倒 され,負 担 を感 じ易 い の で,学 習 の

進 度 を見 なが ら,分 冊形 式 で配 布 した

方 が脱 落者 が少 ない。 自習 を主 とす る

場 合 には,コ ース の途 中 や終 了時 に短

期 間の 集 合 スク リー ング を行 ない,疑

問 点の 解 消 や応用 能 力 の養 成 を図 った

り学 習効 果 の評 価 を行 った りす る と効

果 的 で ある。



(2)'視 聴覚教材(機 器利用のもの)

① 種 類 と 特 長

視聴覚教材を使用すると,受 講者の

理解度が高まり,教 育時間が短縮され,

知識の定着度(記 憶度)が 高 くなるな

どのメリットが得られる。

視聴覚教材は用途によって使いわけ

る必要があるので,次 に選択基準 を挙

げる。教育情報が全受講者に対 して一

斉に提示されるか,個 々の学習進度に

応 じて提示されるかによって,集 団用

と個別用がある。また情報を教師が選

択 して提 示 す るか,受 講者 個人 値 入 に

提 示 す る か,コ ン ピュ ータが 呈示 す る

か によ ってそ の効果 や用 途 や 費用 が 異

っ て くる。 呈 示 され る情 報 の 形態 には,

音 声 だ け,画 像 だけ,両 者 を含 む もの

な どが ある。 また画像 には動 画 と静 止

画 が あ り,白 黒 の場合,カ ラ ーの場 合

が ある。 こ う した さ まざ まな特 徴 にっ

い て よ く使 われ る機器 を中心 に これ ら

を整理 して み る と,次 の表 の とお りに

な る。

表 視 聴 覚 教 材 の 種 類 と 特 徴

特 徴

機器名
視 聴 の 形 態 情 報 の 形 態

情 報 呈 示 の

コン ト ロ ー ル

教 材 の 作 成

'ま た'は 購 入 用 途 な ど

映 画 集 団 動 画 と 音 声 固 定 的
自 作 は 困 難

市 販 品 あ り

多人数 を対象 とす るオ リエンテーシ ・ン,概 念把握,ま

とめに適す る。

オー トス ライ ド

(大型スクリーン)
集 団 静止画 と音 声 同 上

自 作 も容 易

市 販 品 多 数

上 とほぼ同 じ,た だ し動 きがないため訴求力 はやや落 ち

る。

テ ィ.一 チ ン グ ・

マ シ ン

集団や個別的要

素 あ り

同上プラス反応

分 析 デ ー タ
講 師

自作はやや困難

市 販 品 僅 少

受講者の理解度が「正答率 」として即刻把握できるので

論理的内容のコースに有効。

1コ マ ・.ス ライ ド

OHP
集 団 静 止 画 講 師

自 作 が 中 心

か つ 容 易

黒板への板書に代わる素教材として有効,講 師の個性が

最 も生かし易い。

VTR
集 団 ま た は

個 別
動 画 と 音 声

集団のときは講

師 ・助手

個別では受講者

自 作 も 容 易

市 販 品 多 数

〈り返 し映 写な どが容易で先端知識やオ ペレ ーシ・ン敏

育 に適 する。

ス ラ イ ド

ス ク リ ー ン

内 蔵 型

個 別 静 止画 と音 声 受 講 者
自 作 も 容 易

市 販 品 多 数

映写機 が安価で携帯に便利なため,ど こでで も,マ イペ

ースで利 用で きる。 長時間 を要す るプログ ラム習得 など

に適 する。

コ ン セ プ ト ・

フ ィ ル ム
個 別 動 画 と 音 声

・固 定 的

停 止 の み は

受 講 者

自 作 は 困 難

外国 もの多数,

国産品 は 僅少

教育内容が細かく区分されているので,予 備知識の個人

差が激しい各論的テーマに適当。

テ ープ レ コ 」一ダ 個 別 音 声 固 定 的
自 作 も容 易

市 販 品 あ り

視覚が拘 束され ないので耳で聞 きなが ら機械 操作な どを

マス ターで きる。 パンチ実習な どに有効。

CAI 個 別
静止画 また は

動画音声その他
コ ン ピ ュ ー タ 自'作 は 困 難

受講者個々人の反応に応じて進度や呈示内容を変化でき

るので習得度は最も高い。脱落者の防止に特に有効。
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で は,こ れ らの 中 で比較 的 普 及度 の

高 いOHP,ス ライ ドおよ びVTRに

つ い て説 明 しよ う。

②OHP(OverHeadProjecter)

④ 機 器選 定 上 の注 意 点

OHPを 購 入 す る場 合 には 固定 し

て用 い るか,移 動 を度 々行 うか,教

室 の大 きさ は ど うか な どによ って機

種 を選 定 す る必要 が あ る。 また教 室

の大 きさや照 度,採 光 に応 じて ス ク

リーンの大 きさや材 質 を選定 す る。

◎ 設置 上 の注 意 点

OHPの 設置 に際 して はス ク リー

ンの 位置 と机 の配 置 状況 を考 慮 し,

使 用 者 の体 が影 に な らな いか,ま た

OHP自 身の 頭部 が 黒板 への視 線 を

さ ま たげ ない か を注 意 す る。 またス

ク リニ ンに投 影 され た 画像 の上 部 が

拡大 され た形(キ ース トーン効 果)

に な って い る場 合 はス ク リー ンの下

部 を後 方 へ ず らす こ と も忘れ て は な

らな い。

◎ トラペン(パ ターン)作 成 上 の 注 意

点

講 師が 教 室 内 で順 次書 きなが ら呈

示 す る場 合 や,一 回限 りの使 用 で あ

れ ば普通 の手書 き方 式 で充 分 であ る。

しか しテ キス トな どに記 載 され てい

る図表 等 を転 写 し,反 復使 用 す る場

合 や,コ ピー を多 数作 成 す る場 合 に

は熱 線複 写 器(サ ーモ フ ァ ックス な

ど)を 用 いた 方が 効果 的 で ある。 こ

の場 合 さ らに トラペ ンに フ レー ム

(台 紙)を つ け誰 で も使 え る よ うに

す れば,講 義 内容 の標準 化 に も効 果

.的で あ る。

1枚 の トラペン上 に記載 す る情 報

量 は教 室 の大 きさ と密 接 な関 連 が あ

るので,文 字等 の大 きさ は,大 略 次

の よ うな寸法 に した 方が よい。

また,1枚 の トラペ ン に記載 す る

内容 は な るべ く,1つ の テ ィ ーチン

グ ・ポイ ン トに しぼ った方 が効 果 的

で あ る。

(∋ 呈 示上 の注 意 点

OHPに よ る情 報 呈 示 に際 しては

単純 な呈示 だけ で な く,説 明 展 開 に

応 じたア ス キ ング法(順 次呈 示)や

数枚 の トラペ ン を順 次重 ね て ゆ くオ

ーバ レ イ法 な ど も有 効 で ある。 コン

ピュ ータ ・シ ステ ム内 での デ ー タの

移動 す る状 態 を示 す場 合 な どには偏

光 板 を使 用 して動 き を与 え る と効果

的 で ある。 なk・,OHP使 用 の基本 、

と して,呈 示 が終 った時 点 で速 か に

消灯 し,受 講者 の注 意 を講 師 へ移 す

こ とを忘れ て は な らない。

ス
ク
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ー

ン

か

ら

の
距
離
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視聴者 と映像文字の大きさ
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③ ス ラ イ ド

④ 機 器 選定 上 の注 意

ス ライ ドの映 写 機 器 は 比較 的安 価

で,移 動 も容 易 なの で よ く使 用 され

て い る。 しか し,機 器 の 選 定 に当 っ

ては,そ の使 用 目的 や,教 材 の タ イ

プ をよ く考 慮 す べ きで あ る。 す なわ

ち,啓 蒙的 な 内容 の ものや,入 門 レ

ベ ル の短 時 間の もの で は一 斉 視聴 が

で き る暗室,大 型 ス ク リーン投 影用

の ものが 効 率的 で あ る。 しか し,受

講 者 が ノ ー トを取 れ るよ うにす るに

は,明 るい部 屋 で投 影 で きる リァ ー

・スク リー ン方 式 が 望 ま しい。 また

プ ログ ラ ミング な ど確 実 な細部 理解

が必要 な もの や シ リーズ もの で,長
　

時 間 ものの場 合 に は,ス ク リー ン内

蔵型 で,受 講者 個 々 の学 習 ペ ース に

合 わせ られ る個 別視 聴 用 が効 果 的 で

ある。

な お,音 声 を含 ま ない単 な る画像

呈 示用 と して,1コ マス ライ ドを講

義 中 に用 い る場 合 には,OHPオ ブ

シ ・ン型 の利 用 が簡 便 で経 済的 で あ

る。

◎ 教 材 作成 上 の 注 意 点

スラ イ ド教 材 の 作成 に当 って は,

まず使 用 目的 を よ く検 討 し,音 声 を

入 れ るか 否 か を決 め る。 音 声付 きの

オ ー トス ライ ドは独 自性 は高 い が反

面 受講 者 や カ リキ ュ ラムの 特性 に応

じて調 整 す るこ とが 困難 で あ り,か

つ コ ピーの作 成 も高 価 で あ る。 この

点,画 像 だ けの ス ライ ドは作成 も容

易 で,素 教 材 と して講 師 の介 入 も容

易 なの で用 途が 広 い。

なおダ 技 術的 な 留意 点 と して は音

声 を入 れ る場 合 には1画 面当 り約20
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秒 ～30秒 の ナ レ ーシ ・ン量 が適 当

で あ り,画 面 内 の情 報量 と して は文

字 の場 合,よ こ20字,た て10行

ぐらい ま で に止 め る こ とが 望 ま しい。

カ ラー使 用の 場 合 は一般 に青 系統

の パ ック に 白地 抜 きの文字 表 示 をす

る と見 や す い。

◎ 選 定上 の注 意 点

ス ライ ド教 材 を購入 す る場 合 に も

そ の使 用 目的 に応 じた 内容 の選 定 が

必 要 で ある。 た だ,ス ライ ド教 材 は

テ キス ト類 と異 な り,書 店 の店 頭 な

どでの手 軽 な閲 覧,検 討 の チ ャンス

が ない.ま た,技 術 的 な面 か らいえ

ぱ,自 社所 有 の映 写 機 が ロール式

(ス トリップ式)か,カ ッ ト式(マ

ウン ト式,コ マ式)か,よ こ送 りか,

た て送 りか,音 声 テ ー プ との同期 信

号 は ど うな ってい るか な ど を十分 調

査 の上,こ れ に見 合 うタイ プの 教材

を購 入 しなけれ ば な らない。 したが

って購 入 の 際 には そ の都 度,こ れ ら

の 点 につ い て教 材 メ ーカ に確認 され

る方 が安 全 で あ る。

㊥ 利用 上 の 注意 点

ス ライ ドを暗室 で映 写す る場 合 は,

よ く受講 者 が 眠 った り,漫 然 と見 て

い る場 合が あ るの で,一 回の映 写 時

間 は20～30分 位 が適 当 で あ る。 ま

た映 写 に先立 って,講 師 が フ ィル ム

の 内容 をよ く検討 し,コ ース との関

連 に おけ るテ ィーチ ング ・ポ イ ン ト

の抽 出や,設 問 事項 の作成 が必 要 で

あろ う。 オ ー トス ライ ドやVTR教

材 は とか くそ の独 自性 に惹 かれ て,

「完全 食 」的 に ただ映 写 す るだけ に

な り易 いが,講 師の 注意 深 い指 導 の

下 に利用 しなけれ ば,そ の効果 は激



減す る。 この両 者 は い わ ば,医 師

(講 師)と 専 門薬 の 関係 で あ り,患

者(受 講者)の ニ ーズ に対 応 した使

用 法 が必 要 な こ とを銘 記 す べ きで あ

る。

④VTR

④ 機器 選 定上 の 注意 点

VTRは 型 式 によ り互 換 性 に欠 け

る場 合が あるが,通 常 テ ープ提 供 側

に指 定 すれ ば,機 器 に合 わせ て提 供

して くれ るの で余 り気 にす る必要 は

ない。 た だ同一 場所 で視 聴 す る人 数

が多 い場 合 には,個 別視 聴 な らヘ ッ

ドホ ー ン,集 団(一 斉)視 聴 な ら多

数 台 の モ ニタ ・テ レ ビへ 映 像 信号 を

分 配 す る機 構が 必要 で あ る。

◎ 教 材作成 上 の注 意点

ビデ オ ・カ メ ラ等 を使 有 してい る

場 合 には教 材 テ ープの 自作 が 可能 で

あ る。 企 業 内教 育 な どの場 合 に は汎

用 的 なテ ーマ よ り自社 独 自の ア プ リ

ケ ー シ ・ンや端 末操 作 な どの分 野 を

中心 と した 方が成 功 す る。 作 成 に当

って は,い た ず らに労 力 を掛 け るよ

り も,使 用 目的 に即 して 簡単 に,数

多 く作 る方 が効果 的 で あ る。 この た

め に は編集 機 能 付 きのVTRを 用 い,

筋書 き通 り順 次撮 映 して ゆ くカ ッ ト

取 りの 方 が効 率的 で あ る。 た だそ の

際,一 画面 に記 載 す る文 字 量 は た て

7行,よ こ15け た位 に止 め る必要

が あ る。

◎ 教 材 選定 上 の注 意 点

選 定上 の 注 意点 は ス ライ ドと同 じ

で あ る。

㎡㊤ 使用 上 の 注意 点

集 団(一 斉)視 聴 の場 合 には受 講

者 の反 応 にたえ ず注意 し必 要 に応 じ
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て適宜 停止,反 復 映写 した り,質 疑

応 答 の時 間 を挿 入 した りすべ きで あ

る。 な お,VTRモ ニ タ1台 当 りの

視 聴人 数 は10名 以 下 が 望 ま しい。

そ の他 の 点 につ い て はス ライ ドの項

に準 ず る。

⑤OHP教 材 の 作成 例

OHP教 材 作成 にはい くつ かの手 法

が ある。

リバ ース手 法 は,図 とか文 字 な どの

情 報 の部 分 だけ が カ ラー で写 し出 され,

白地 の部 分 は暗 く投映 され る。 いわ ば,

ス ライ ド的効 果 を明 室 で狙 った もの で

あ る。 重 要 な点 を カ ラー で強調 で きる

だけ で な く,受 講者 の 目の 疲労 度 をや

わ らげ る こ と もで きる。

オ ーバ レイ手 法 は,説 明 の 順序 に合

わせ て徐 々に情 報 を増 や してゆ くや り

方 で ある。 複 雑 な 内容 を説 明 した り,

順序性 の ある 内容 を説 明 す るの に極 め

て効果 的 であ る。 余計 な刺 戟情 報 が一

度 に提示 され ない の で,受 講者 が 集 中

す る こ と もで き る。

動 画の手 法 は,オ ーバ レイ手 法 の応

用 で あ り,一 方 の 画 面 を固定 し,積 み

重 ねた画 面 を手 で動 かす こ と によ って,

よ り具 体 性 を もたせ る こ とが で き るよ

うにな る。

この他 に も,マ ス キ ン グの手 法(目

下 の 説明 に関 係 しな い部 分 をマ ス ク し

て しま う方法)や 掛 け図 的手 法 もあ る。

い ずれ の場 合 もカ ラー を多用 し,重 要

な ポイ ン トが 目立つ よ うに工 夫 す る と

よい。2台 のOHPを 用 い て,対 比 し

なが ら説 明す る と効 果 的 で あ る。

OHPと マグ ネ ッ トを併用 す る方法

もあ る。 マ グ ネ ッ ト ・ラバ ー上 に必要

な情報 や 図 を記 入 し,白 板上 に磁 力 で



貼 りつ け て使 うの が マ グ ネ ッ トで ある。

マ グ ネ ッ ト ・ラバ ーは,あ らか じめ色

が つ け られ て お り,呈 示す る内容 に よ

っ て色分 け をす る こ と も容 易 にで きる。

ま た,マ ジ ック ・イン クで 書け るの で,

文 字 の 色 分 け も可能 で ある。 好 み の形

にハ サ ミで 切 る こ とが で きるの で製作

も容 易 で あ る。 説 明 に合 わせ た ステ ッ

プ ・パ イ ・ス テ ップの組 立 てが で きる

し,動 きの あ る説 明 もで きる。 そ の う

え,受 講者 を前 に 出 してや らせ るの に

も好 都合 で あ る。 この マ グ ネ ッ トOH

Pを 上 手 に組 合 わせ て利用 す る と一 層

効 果 が あが る。

マ グ ネ ッ ト ・ボ ー ドは掛 け 図 の一種

で あ り,図 面 の 背面 にマ グ ネ ッ トを貼

りつ け た もの で ある。 こ うす る ことに

よ っ て,磁 気 ボ ー ドに 自由 に と りつ け

た り,は が した りで き る。 これ は,コ

ン ビa－ 夕の 基本 構 造 やCPUの 論理

的 流 れ を徹 底 させ るの に効果 的 で ある。

OHPの 特 性 の1つ に教材 の 自 由な

選 択 呈示 が で き る ことが あ る。 この特

性 を生 か して,既 存 のOHPの 中 か ら

コース の ね らい と内容 に合 うもの だけ

を選 択 し,利 用 す る こ と も必要 で ある。

OHP教 材 の 例

例1リ バ ース手 法(図 や文 字 の部 分 だけ が,カ ラーで投 映 され る。 白地 の部 分 が暗 くなる)

"otlの 状 態 "1llの 状 態

◎ 磁気。ア.◎
場 合

⊥ リレーまたは 一

スイッチの場合

電気パルスの

場 合
一 ー 一
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例2オ ーバ レイ手 法(説 明 に合 わせ て2枚 目, 3枚 目 を重 ね て ゆ く)

,

<
外部記憶装置
＼

＼
ノ

ノ

ノ

/取 引伝 票 カ ー ド

(入 荷 と売上 げ
、

、

(入 力 デ ー タ)'、

＼

寸

在庫台帳

ファイル

を 記 憶

＼
ノ

、

、

〆

入 力 装 置 中央演算処理装置 出 力 装 置

(カ ー ド読

取装 置)

'

(計 算 と判断)

-

(印 刷)
↓

発 注 伝票

ユ(1枚 目) (2枚 目)

例3動 画の手法(アクセス・アームの部分が左右に動くように組合わせる)

一

一

〔一=

1

/
プ

,!'
ム"

磁 気 被 膜

{

〉 、ベ
ノ

1、
1

!

仁二二二)竜

、
ー

∀

、
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OHPと マ グ ネ ッ トの 併用 の例

1命 令 力

1命 令1ア ドレ ス ・

レ シ ス タ ー レ シ

「一一ー一 一 一 一'`1浮 動 小 数 点l

l汎 用 レ ジス タ1
L_と_シ ス 烈

」ヨ ↓アー
固 定小 数 点1可 変 長 フ ィール 浮動 小 数点l

L蓮竺 獲替」∫ 演 算 機 構 演算壁]

記 憶 装 置 ア ド レ ス
ー 一 一 一 一 一 一 一 一 ー 一 一>

i

主 記 憶 装 置

入出力

装 置

① 主記 憶装 置,制 御装 置,演 算 論 理装 置 の フ レ ーム と命 令や デ ータの 流 れ を示 す矢 印 は,O

HPで 投映 す る。

② 各装置 の名 称 は,マ グ ネ ッ トを使 って示 す(受 講 者 に該 当 フ レ ーム には らせ る)。

③ 命 令 お よ びデ ータの 流 れ は,マ グ ネ ッ トを使 って動 きを示 しな が ら説 明す る(説 明 後,受

講者 を指 名 して や らせ る)。
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マ グ ネ ッ ト ・ ボ ー ド の 例

例1コ ン ピ ュータの基 本 的 機 能構 造

中央演算処畦 司
(入 力指 示),・(出 力指 示)

1婁 制御ジ
指A
不

入 力 装 置 主 記 憶 装 置 出 力
入力データ 出力データア

タ

論 理 演 算

装 置」

例2、 中央演算処理装置での論理的流れ

制 御 装 置

一一一一ー一一「

スジ

令

レ

命

ド コ 　 　 　 　 　 　 　 　 　

:命 令 カ ウ ン タ
し ラ 　

i
ト

1ア ド レ ス ・

　

タ1レ ジ ス タ1一
命

令

コ

ド

第

ニ

オ

ベ

ラ

ン
ド

第

一
オ

ペ

ラ

ン
ド

論 理 演 算 装 置

!

汎 用 レ ジ ス タ:
,

:工≡ 工一

:浮 動 小 数 点i

iレ ジ スBl

]三 …』二
;固定小 数 点
,可変 長 フ ィール
　

演 算 機 構1ド 演 算 機 構
一_一 ー 一 一 →

命 令

浮動小数点

演 算 機構
_____L

記 憶 レ ジ ス タ

　
・ 主

L

置

‥

装

…
一

億

木

記

一

力
置

出入
装

↓
`

ー

I

I

`

」

記憶装置ア ドレス

《
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(3)そ の他 補 助 教材 教 具

そ の他 特 定 の機 器 を要 しない もの と し

て は,掛 図類,マ グ ネ ッ ト,模 型 な どが

ある。

① 掛 図 は1度 作 成 してtsけ ば,誰 で も,

どこで も簡単 に使 用 で きるため,極 め

て便利 で あ るが,反 復使 用 す る には 次

の よ うな点 に注 意 す べ きで ある。

・掲表 掛 にか け易 い よ うに上 部 に耳 を

つ け た り,又 は穴 をあけ て お く。

・数 枚重 ね て掛 け て お き
,説 明 に応 じ

て順 次 め くれ るよ うにす るため 模造

紙 て い どの紙 質 が 必要 で ある。

・特 に長 時 間継 続 的 に表 示 す る必要 の

あ る図表 類 は ス チ ロ ール ボ ー ドな ど

で裏 うち し,立 て掛 け て おけ る よ う

にす る。

・文 字 の大 きさや設 置位 置 は最 後 列 の

受 講者 か ら も見え るよ う配慮 す る。

白地 に黒 文 字 の場 合,通 常 の教 室 で

は6en・-8em角,大 きい部 屋 では,

12cnt角 以上 の文 字 が望 ま しい。

② マグ ネ ッ トは ゴムの 薄板 で裏 面 に磁

化 され た皮 膜 が あ り,鉄 板 性 の黒 板 に

付 着 で き る。 実 際 に使 用す る場 合 には

流 れ 図記 号 な どの よ うに,用 途 に適 し

た形 状 に切 り,表 面 へ文 字,図 形 な ど

を書 い て,教 室 内 で使 用す る。 マ グ ネ

ッ トに よ る表 示 が通 常 の板 書 と異 な る

点 は,

・例 え ば,レ ジス タ間 のデ ータ の動 き

な ど,時 間 経 過 に応 じた変化 の説 明

に効果 的 で あ る。

・流 れ 図 な どの よ うに
,様 式表 示が 簡

単 で明瞭 で あ る。

・コーデ ィン グの説 明 な ど,文 字 間 隔,

行 間 隔 の正 確 な表 示が重 要 な場 合 に

有 効 で あ る。

・板書 に要 す る時 間 の節 約 と講 師 の 負

担 を軽減 す る。

・コ ース ご とに作 成 して おけば,講 義

内容 の標 準 化 に役立 つ。

な どの長 所 を もっ てい る。

3.実 施 準 備

設 定 され た教 育 方針 と カ リキ ュ ラムに従

っ て,教 材 が作 成 され,教 具 が選 定 され る

一 方 ,教 育 環境 の整備 作業 が具 体 的 に進 め

られ れ ば,実 際 の講義 と実 習の輪 か くが,

目前 に形成 され て くる。

実 施準 備 は,こ うした意味 か ら,机 上 の

企 画 と教室 にお け る実 践 をつ な ぐ もの と し

て の重要 な役 割 を もってい る。

従 っ て,実 際 の講 義や 実 習 を想 起 しなが

ら,そ の効 果 を保 証 す るた め に必要 な作業

の完 了 状況 を,最 終的 にチ ェ ・クす る場 で

ある。

環 境 整備 の状 況の チ ェ ックは大 事 で あ る。

例 え ば,身 体 条件 に不適 合 な机 や椅 子 を用

い た ため に生 ず る学 習活 動 の困難 さ を考 え

るだ け で も,事 前 の チ ェ ックの 必要 性 は,

充 分理 解 で きよ う。要 は,講 師 が 直接 目で

見,脚 でた って,実 際 に点検 してお くこ と

で あ り,講 師の 意見 や希 望 を生 か す こ とで

あ る。

教 材 の作成 完 了の 確 認,教 具 の 機 能,操

作 の 確認 も,事 前 に必要 な作業 で あ る。 特

に,視 聴 覚器 材 を運 用 す る場 合,そ の場 に

な って充 分動 作 しなか った り,操 作 の不 慣

れ なた め に,そ の機 能 を活 用 出来 ない ど こ

ろか,か え って受講 者 にわ ず らわ しさ を与

え た りす る こ と もあ り うる。 視聴 覚 器材 の

操 作 は,事 前 に必 ず リハ ーサ ル して お く必

要 が ある。

こ うした 作業 の完 了の 確認 には,あ らか

じめ チ ェ ック リス トを作成 して お き,こ れ
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を も とに確 実 にチ ェ ックす る事 が望 ま しい。

しか し,教 材提 示 の 流れ で ある授業 展 開

は,「 きめ られ た通 りに,き め られ た事 を

順 次 に処理 す る 」とい う,い わ ば ル ーチ ン

・ワーク的 な 「問題 処 理 型 」のデ ィ ジタル

作 業 だ け で成 り立 つ もの で は ない。 授 業 展

開 と学 習活動 は 「問題 提起 型 」の 「ア ナ ロ

グ的 」な性格 を もつ 「生 き もの 」で あ る。

受 講者 との対 応 の 中 で,話 の 筋 道 を変 更す

る事 も起 る し,特 に受 講者 の 理 解度 に応 じ

て,設 問 や指 示 な どが 流動 的 に変 化 す る。

従 って,前 述 の よ うな,個 々の作 業完 了

の確 認 だ け では充 分 で は ない。

最 も重 要 な事 は,コ ース担 当者 全員 に よ

る 「教授 しよ う とす る主 題 につ いて の意 志

統一 」「教 材 につ い ての 解釈 や表 現 の確 認」

で あ る。1つ の技術 用 語 の説 明,1つ の事

柄 の 説明 に して も,こ れ らが 個 々の講 師 に

よ る解釈 や表 現 に だけ まか され て い る と,

受 講者 は 思 わぬ 混乱 や 不鮮 明 さ を発 酵 させ,

そ の結 果 受講 内容 に疑 問 を生 じ,ひ い て は

講師 に対 して不信 をい だ くよ うに な る。

講 師 の教 育経 験 や 技術 レベ ル が,必 ず し

も充 分 で なか った り,一 様 で な い場 合 は,

この 危険 性 は一 そ う大 きい。

「す ぐれ た講 師 がそ れぞ れ,勝 手 にや る

講 義 」よ りも,「 講 師全 員 が 正 し く意志 統

一 して行 な う授業 」の方 が
,全 体 と しては

るか にす ぐれ た効 果 を あげ る。

このた め,特 に 「教材 の作成 」と 「そ の

実施 準 備 」に あた って は,「 教 材 や授業 内

容 の小 項 目を順 次 に ひろい 読 み して眺 め る」

の では な く小項 目の レベ ル で の解 釈 と表 現,

その 順 序性,他 項 目 との 関 連 な ど,各 自の

意 見 を出 し合 い なが ら,全 員 で全 体 を確認

す る こ とが大 切 で ある。 また,こ の 確認 の

上 にた って,未 熟 な担 当者 に は,リ ハ ーサ

ル を行 ない,生 きた流 れ を理 解 させ るこ と

も必要 で あろ う。

授業 に不慣 れ な担 当者 に とって は,受 講

者 の顔 が見 られ な い 「あが った 」状 態 に な

る こ ともあ り得 る だ ろ う。 これ は,そ の担

当者 個人 が 場教 を踏 む こ とに よ って慣れ る

こ と と,本 人 の 努力 に よ って解釈 され,次

第 に 「上 手 」に な って い く。 しか し,、た と

え 「上 手 」で あろ うと 「下手 」で あろ うと,

教材 につ い て の全体 の意 志 統一 こそ,不 可

欠 で あ り,実 施 準備 の最 も中 心 で あ り,「ド

歪 な初心者 」へ の最 大 の 支え で もある。

4.チ ェック リス トの作 成

講 習会,研 修 会,講 演 会等 を実施 す る際

には,使 用 す る教 材,教 具,そ の他 備 品 を

用 意す る必 要 が ある。 これ らを使 用 す る段

に な り,準 備 の 不手 際 が とか く発 生 しが ち

で ある。

これ を解 消 す るた め に,チ ェ ック リス ト

を作成 して活用 す る こ とが 望 ま しい。 チ ェ

ック リス トは,研 修 開催 日前 ま で,当 日の

研 修 開始 時 間 ま で,当 日の研 修 終 了時 間後

の3時 点 で使 用 す る。

(1)研 修 開催 日前 ま での チ ェ ック リス ト例

案内書の発送

参加者への連絡

研修会会場の予約

機械実習使用時間の予約

担当講師の選定と連絡

補助講師の選定 と連絡

スケジュール表の作成

名札の用意

出欠簿の用意

機械名称の名札

(機 械室の各装置の名前)
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教育日誌の用意

参加者名簿の作成

座席表の作成

研修室までの路順の表示

受講者への注意事項表の作成

テ キス トの手 配

サ プテ キス トの手 配

ア ンケ ー ト用 紙 の作 成

オ ーバヘ ッ ド ・フ ィル ムの

用 意

ス ライ ド・フ ィル ムの用 意

試験 問題 の 作成

ボ ー ドの作成

掛 け図 の作成

オ ーバヘ ッ ド ・プ ロシ ェ ク

タの手 配

白板 の手 配

黒板 の手 配

白板用 チ ョーク,黒 板 用 チ

・一ク の用意

黒板,白 板 消 しの 用意

指 示棒 の用 意

映 写 機 の手 配

16㎜ フ ィル ムの手 配

ス ク リーンの手 配

ス ク リーン台 の手 配

,映 写機 台 の手 配

マグ ネ ッ トの手 配

テ ーブ ル ・タ ップ,コ ー ド

の手配

オ ーバヘ ッ ド台 の用 意

ラン プの用 意

(オrバ ヘッド・ランフめ予備)

ス ライ ド ・プ ロ ジェ ク タの

用意

確認 以 上 の もの は,教 育実 施 開始 の2日 前

ごろ まで には作 成,手 配,あ るい は購 入

し,準 備 を して 拾 く。

また,上 記 の一 覧表 は,受 講 者 が筆 記

用 具 を持 参 す る場 合 で あるが,持 参 しな

い場 合 は,一 覧表 に示 され てい る もの以

外 に,ノ ー ト,鉛 筆,消 しゴ ム,鉛 筆 け

ず り,メ モ帳,色 鉛 筆,定 規,紙 袋等 が

必要 で ある。

② 当 日の研 修 開始 時 間 までの チ ェ ック リ

ス ト

期 間 中 毎 日使 用 す る教 材,教 具,備 品,

配 布資 料 等 を確 認 し,手 配,設 置,配 布,

点検 をふ くめ ての チ ェ ック項 目は,次 の

一 覧表 の 通 りで あ る。

・事前の確認事項

研修室の確認

机の配置

研修室までの路順

表示

講師の確認

(講 師,補 助講師

の食事の手配) .

機械使用時間の確

認

受付の設置

・研 修教 具 事 前 設置

黒板 水 さ し

白板 お しぼ リ

ス ク リーン台

オ ーバ ヘ ッ ド ・フ

ノレム

ス ク リー ン

映 写 機台

映 写 機

16tmnフ ィル ム

オ ー バ ヘ ッ ド台

・講 師使 用 資 料

座 席 表

オ ーバ ヘ ッ ド・フ

ノレム

テ キ ス ト

参 加者 名 簿

試験 用 紙

サ ブテ キス ト

ス ケ ジ ュール表

ボ ー ド

掛 け図

キ ャリッシ・テープ

磁気 テ ープ

保 護 リング

磁気 デ ィス ク ・パ

ック

磁 気 コア(見 本)

リボ ン

チ ェー ン

目的 プ ログ ラム ・
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カ ー ド

配 布資 料(研 修生

オ ーバ ヘ ッ ト㍉ プ

ロ ジ ェクタ

テ ーフル ・タ ップ,

コー ド

指 示棒

チ ョー ク

黒板

(赤,白,黄)

白板

(赤,青,緑)

黒板 消 し

マ グ 不 ッ ト

名 札

ボ ー ド

掛 け図

機械 室,各 装置 の

名 札の セ ッ ト

プ リン タ用 紙

紙袋(以 上 の 配布

資 料 を入 れ る)

・そ の他

ア ン ケ ー ト用紙

出欠簿

教育日誌

お茶の準備

に配布するものと

同 じ)

・配 布 資料

テ キ ス ト

サ ブテ キ ス ト

コア ・ダンブ リス ト

ァ セ ン ブ リ リス ト

コーデ ィング用 紙

(COBOL,

FORTRAN)

テ ン プ レ ー ト

スペ ー シン グ ・チ

ャー ト

流 れ 図用 紙

応 用 カ ー ド

文 字 印字,せ ん孔

済 カ ー ド

紙 テ ープ

文 字,印 字,せ ん

孔済 テ ー プ

(3)当 日の 研修 終 了 後

期 間中,毎 日講 義 が後 った 後,使 用 し

た教 材,教 具,備 品 をチ ェ ック リス トー

覧表 を基 に整 理 整 頓 す るが,そ の ほか に

・灰皿 の 火 の始 末

・忘 れ物 の 点検

等 が必 要 で あ る。

習 」を一 括 して 「授業 」 と呼ぶ こ とにす る。

授 業 の展 開 の仕 方 を検 討 して得 られ る理論

や法 則性 は,「 講 義 」と 「実習 」の特異 性

をふ まえ なが ら も普 偏的 に適用 で きる一 般

性 を も って い るか らで ある。 ここで は,授

業 展 開 の法 則性 につ い て検 討 して み る こ と

にす るが,実 際の 授業 展 開 の個 々の場 面 に

つ いて,「 この時 は こ うす る 」 とか,「 こ

の 場合 は この様 な方法 が あ る 」とい う様 な,

皮 相的 な現 象面 の 紹介 は,さ して 重要 な意

味 を持 た ない し,い わ ゆ る 「特効 薬 」的 な

処 方 箋 が,あ らか じめ個 々の場 合 につ い て

存 在 してい る訳 では な い。 肝要 な こ とは,

あ くまで授業 展 開 過 程 の全体 的 構 造 を ど う

構 築 し,掌 握 して,そ れ を時系 列 的 に どの

よ うに配 列 す るか を明 らか にす る こ となの

で あ る。

(1)授 業 の 構 造

授 業 は,講 師 が割 当 て られ た 時間 中 に,

自 らの知 識 をス プレ ーの よ うに,一 方的

に受講 者 にふ りま くこ とでは成 立 しない。

授 業 は,受 講 者,教 材,講 師 の3つ が

全体 構 造 を形 づ くり,そ れ らが有 機 的 に

結 合 して い る とい う構 造 的 な把握 が前 提

に な らなけ れば な らな い。

5.講 義 と実 習 の展 開 の 仕方

「講義 」と 「実 習 」は,そ の形 態 や 展 開

の仕 方 な ど,様 々 な側 面 につ い て,実 施 上

異 な ってい るが,こ こでは 「講 義 」 と「実

授 業 の 全 体 構 造

(2)授 業 展 開

講師 によ る授業 展 開 とは,受 講者 への

教材 提 示 の活 動 の全 体 で ある。 ま た,教

材 提示 の形 は,

① 発 問 お よ び質問 へ の 応答
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② 説明や解析

③ 板書や視聴覚器材の活用

④ 事例のデモンス トレーシ・ン

⑤ 学習活動への指示

⑥ 受講者の学習活動

などである。提示される教材は,前 節で

述べられている様に,教 授内容の科学的

編成のもとには じめて効果的に準備され

る。

こうした教材提示の活動 としての授業

の展開は,い くつかの段階に分類できる。

すなわち,

① 受講者が自分自身の中に「問題 」を

形成する段階

② 受講者各自の「問題 」が,コ ース全

体の共通課題 として形成される段階

③ 前段での「問題 」が,一 層発展 し,

質的に高い「問題 」を形成する段階

これらの段階は,必 ずしも時系列的に

上述の順序で発生するとは限らない。そ

れは対象としている教材や教科の内容に

よって変るだけでなく,授 業の形態,す

なわち一般に

① 受講者の思考 をうながす「一斉授業

形態 」

② 受講者の個々の学習活動を基礎にす

る「個別学習形態 」

によっても,変 化するからである。

こうして,段 階と形態が互いにからみ

あいながら,授 業展開は

① 導入(動 機づけ)

② 教材提示(狭 義の意味)

③ 個別又は共同の学習活動 ・

④ 必要に応 じての総括

とい う「流れ」を形成する。

教材の提示活動 問題形成の段階

@⑧
モ ン ス ト

ー シ ョン

⑧ 禰 覚
材活用

個々の問題形成

/
⑧(麺 ㍉

個別,共 同の学習

⇔

授 業 の 三 つ の 視 点

い い かえ れ ば,「 授業 展 開の仕 方 」は,

教 材 提 示の 時間 的 に系 列化 され た流れ の

全 体 を,ど の様 に把 握 し,こ れ を実 践す

るか とい うこ とに な る。 従 っ て,あ る「問

題 」の理 解 や 認識 を得 た り,受 講者 の'

「学 習 活動 へ の 確信 あ る と りか か り 」の

た め には,そ の前 提 とな るべ き事 柄 の提

示 や説 明,正 確 な理 解 や 確 認行 為が 必要

で あ る。 これ を 「学 習の ア ル ゴ リズ ム 」

と呼 ぶ こ とにす る。

「プ ログ ラ ミング 」の 授業 に おい ては,

初期 的 には,「 自分 で正 し くコーデ ィン

グ 出来 る 」とい う技術 技 能 の習得 が 意

図 され る。

そ の ため の 「学 習 の ア ル ゴ リズ ム 」を

形成 す る には,
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① 適 当 な少量 の事 柄 や 内容 を,明 確 に

示 す。

② 示 した事 柄 を確認 す る。 また は,確

認 の時 間 を と り,必 要 な らば反 復 練 習

をさせ る。

③ 必 要 な注 意,規 則 を整 理 して与 え る。

こ とな どが必 要 で あ る。

しか し,こ う して形成 した 「学 習 の ア

ル ゴ リズ ム 」は,「 指 示 され た通 り に 自

分 で うま く出 来 る 」た めの指 導 には適 し

て い て も,新 しい課題 や未 知 の問題 に た

ちむか った とき,「 自分 自身 で解決 の方

法 を発 見 した り,選 択 した り 」場 合 に よ

っ ては 「全 く方 法 を変 え て み る 」よ うな

「よ り高 い 水準 の 習得 」に直 接 つ なが る

とは い え ない の で ある。

従 って,原 則 的 に は,授 業展 開の 仕 方

を,「 アル ゴ リズ ム 」を内包 す る時 間 的

流 れ と して規 定 す る こ とが 出来 るが,同

時 にそれ が,「 よ り高 い水準 の 習得 や 到

達 」とい う法 則性 や系 統性 の 発見 と適 用

の能 力 を 「受講者 自 らの 中 に育 て る 」 と

い う把握 が 必要 で ある。

授業 展 開の仕 方 につ い て の理論 化 は,

上 述 で完 結 してい る訳 では ない が,全 体

的 な構造 を把 握 す る視 点 確立 は,ほ ぼ 達

成 され て い る とい え よ う。

ここで は,実 際 に行 った一 つ の教 育 実

践例 を と りあげ,特 に教材 提 示 活動 の 中

の主 要 な形 で ある 「発 問 」 と「板 書 」に

注 目 しなが ら解析 し,「 授業 展 開 の生 き

た教 訓 」を摂取 して み よ う。

(実 践例)『1発 問 の系 列

(対 象 コースの状 況)

教 育の 第1日 目。 は じめ て集 った受 講 者

は互 いの 氏名 も知 らず,期 待 と不 安 の入 り

ま じった 緊張 した様 子。

(コ ース の テ ーマ)

コン ピュ ータの定 義 特 徴 を理 解 す る。

コースへ の 関心,興 味 を もつ。

,'■A■
一 ー 一 ・

講 師の 発 問(Q),説 明(E) 板 書(B) 受講者の解答,活 動(A)

E1「 コン ピ ュ ー タ の 定 義 と

特 徴 をは っ き りさせ よ う 」

B1コ ン ピ ュ ー タ の 定 義 と

特徴

A1ノ ー トに記 入

Q1「 コ ン ピ ュ ー タ とは 何 で

す か,知 っ てい る こ とを い

って くだ さい 」

Q2「 知 らな くて当 り前 です

から知らなければ知らない

と い っ て く だ さ い 。

気にしないで結構です 」

手持の名簿の中からラン

ダ ムに1入 つつ指 名

B2(1)コ ン ピ ュ ー タ とは?

A2ノ ー トに記 入

A3「 高速に計算する機械
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数名を指名して二つの発

言をうる

Q3「 要するに機械ですね」

Q4「 で は,ソ ロバ ンは何 で

すか 」

Q5「 や は り道具,機 械 で す

ね 」

Q6「 結局,問 題 解 析 の道 具

機械ですね 」

Q7「 で は,ど ん な特 徴 が あ

るで しよ うか 」

Q8「 ソ ロバ ン と くらべ る と

どん な違 い が あ ります か 」

(ラ ン ダ ムに指 名)

Q9「 どれ位 速 い で しよ う 」

挙 手 によ り解 答 を求 め る

B3高 速演算の機械

B4デ ータ分 析,判 断 して

出す 機械

B5上 記の機械の部分 に

一 を引 く

B6問 題を解析するための

道具

B7(2)コ ン ピ ュ ー タ の 特 徴

B8高 速 性

A4「 デ ータ を分析 判 断 し

＼ て 出す機 械 です 」

A5ノ ー トに記 入

発言なし

A6ノ ー トに記 入

A7ノ ー トに記 入

A8「 指 令 を与 え る と自動

的 に動 く」

A9「 ス ピー ドが速 い 」

A10ノ ー トに記 入

A11「 マ イ ク ロ秒,

の 発 言

ナ ノ秒 」
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B9秒,ミ リ秒,マ イ ク ロ

秒

A12ノ ー トに記 入

Q10Q8を つ づけ て

「他にどんな違いがあり

ます か 」

A13「 コン ピ ュ ー タ は 間 違

わ ない 」

B10正 確 性

Al4ノ ー トに 記 入

E2「 間違 わ ない とは,間 違

わ ない よ う,お びた だ しい

チ ェ ック を して い ます 」

Q11「 デ ータが 間違 った らだ

め です ね 」

Q12Q8を つ づけ て

「他 に あ ります か 」 発言なし

E3「 コ ン ピ ュ ー タ は 記 憶 で

き ます 」

B11記 憶 性
A15ノ ー トに 記 入

E4「 記 憶す る場 所 が あ りま

す 」

B12主 記憶装置

補助記憶装置

A16ノ ー トに 記 入

Q13Q8を つ づけ て

「他 に あ ります か 」

A17「 判 断 します 」

E4「 色 々 な点 では っ き り し

て きま した 」
●

「ま とめ る と,汎 用 性,

総合的処理が出来ます 」

B13汎 用 性

総合的処理

A18ノ ー トに記 入
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(名 簿 の 中 か ら ラ ン ダ ム に指 名 す る)

A:次 の 順 序 で,言 葉 が あ げ られ た 。

ラ ン ダ ム,マ ル チ,FORTRAN,COB

OL,ALGOL,プ ロ グ ラ ム,S・E,

フ ロ ー チ ャ ー ト,コ ー デ ィ ン グ,イ ン プ

ッ ト,デ ー タ,プ リン タ,ハ ー ド ウ ェ ア,

コ ン パ イ ラ,TSS,パ ン チ カ ー ド,ア

ウ トプ ッ ト,パ ン チ 勺 マ シ ン,リ ア ル ・

タ イ ム ・シ ス テ ム,磁 気 テ ー プ,フ ィ ー

ドバ ッ ク,ソ フ ト ウ ェア,オ ン ラ イ ン ・

シ ス ァ ム

講 師 は,こ の 言 葉 を 次 の 様 に,区 分 け し な

が ら板 書 した 。

板 書

㊥
!'

//data
ノ
'Punch

card

Pumch

machinq
'1、

、～_!

!hardware、 、
!、

ノ'

,'
'magneticTape.
　 　 　 　 　 ノ

/〔 。。、p。,
・ン辰 ・RTR翻 ＼ ＼

lCOBOL
ロ

lALGOL
コ

lProgram

lfl・w・h・ ・tl

l・ ・di㎎'l

l・ ・mpilerノ
、!

software

1、

iprinter;
、'

ノ

ノ コ コ ヘ エ 　
へ

Randuml

multi

S.E.

'T .S.S

!ノrealtimel
!1

/Systeml
!1

,'feedbackI

lonlineSysteml
Nl、
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板書 した後 で,講 師 は,software,ha-

rdwareお よ びそれ以 外 の区 別 を しな が ら,

色 チ ョー クで,上 図の様 にグ ル ー プ分 け を

行 った。

こ う して,黒 板 上 には,情 報 処 理 シス テ

ムの構成 が,構 成 部 分 の 内容 を示 しなが ら
,

完成 され た。発 問,板 書 が,受 講者 と講 師

の共 同活 動 に よって 作成 され,そ れ 自身 が,

意 図 して い る教 材 提 示活 動 そ の もの を形成

してい る。

黒 板 は視 聴覚 器材 の 中 で,地 味 では あ る

が最 重要 な もの で あ り,板 書 は,講 師 の授

業 展 開能 力 の バ ロ メ ータで ある。 見 に くい

字,体 系 の な い乱雑 さ,受 講者 の意 識 変化

を無 視 した乱 暴 なス ピー ドな どは,受 講者

の 学 習活 動 を お し殺 す 作 用 しか もってい な

いo

しか し,板 書 は,「 きれ い に書 く 」とい

う様 な点 に意 味 が あ るの で は ない。 板書 は,

受 講者 に,板 書 を通 じて 思考 の整 理,体 系

的 な見通 しを与 え,そ れ を通 じて更 に 質的

に高 い思考 を誘起 させ る こ とにそ の重 要 性

が あ る。

従 って板書 は,板 書 され た 内容 を,単 に

ノ ー トに転記 させ るた めの記 憶 装置 と して

で は な く,筋 道 の た った科学 的 思考 を発 展

させ るため の不 可 欠 な手 段 な の で ある。

実 践例 では,板 書 をて こに して,情 報 処

理 シス テ ムの構 成 を と らえ るため の前 提 が

お膳 立 て され てい るの で あ る。

発 問,デ モ ンス トレ ー シ ョンの関 連 を中

心 に,も う一 つ の実 践例 を引 用 しよ う。

(実 践例)-3発 問 とデモンス トレーシ ョン

(コ ース の状 況)

FORTRAN実 習 コース。デ ー コの型,IF

文,GOTO文,READ,WRITE文 の文法

説 明 を終 了 し,数 問 の プ ログ ラミング を完

成 した。

(コ ース のテ ーマ)

「整数 型 と実数 型 」と 「計 算機 の 内部 表

現 」

次 の コーデ ィン グ を掛 図 に書 い て掲 示 す る。

5 6 7

X=0

Y=2*X**2+3*X+4
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発 問 の間 に受講 者 の発言 に対 す る肯 定,

緊張 を と きほ ぐす,軽 快 な ジ ョーク等 を挿

入 す れ ば,授 業 展 開 の流れ が,お よそ 想像

で き るだ ろ う。

この実 践 例 を,講 師 の発 問,説 明 の 内容

に注 目 しなが ら分析 してみ る。

発 問,説 明 は,そ の 内容(性 質)か ら分

類 す る と,

1問 題 提 起 型

受 講者(各 自 また は全 員)に,問 題意

識 を引 きお こす。 ま たは,受 講者 の 中 に

既 存 す る知 識や 理解 を引出 した り整 理 す

る。

皿 問 題 確 認 型

対 象 問題 を確 認す る。 また は,受 講 者

の理 解 度 や反応 を知 る。

皿 問 題 付 加 型

対 象 問題 の 内容 の幅 をひ ろげ た り,補

足 付 加す る。

W対 象 問題 の 内容 を更 に質 的 に高 め,新

しい理 解 や 深化 した認 識 に到 達 させ る。

V説 明 お よび解 析。

に なる。(も ちろん,そ れ らの複 合 した 内

容 もあ る。)

実 践 例 の発 問Q,説 明Eを 時 系 列 に配 列

す る と次 の よ うに な って いる こ とが わ か る。

1 皿 皿 lV V

E1

Q1

Q2

Q3

Q4

Q5

Q6

Q7

Q8

Q9

Q10

E2

Q11

Q12

E3

E4

Q13

E4

こ う して,こ の実 践 例 の教 材 提示 活 動 は,

①Q1「 コン ピュ ータ とは何 か 」 とい う

問 題提起 を主軸 に して,

②Q2～Q6に よ り分 進 合 理 しなが ら,

③Q7「 コン ピュー タの特 徴 」 とい うQ

1よ り質の 高い 点 に到 達 し,

④Q8～Q13,E2～E4を 活用 して

主 テ ーマの 明確 な うきぼ りに,ほ ぼ 成 功

してい る。

流れ の 中に は,同 等 の比 重 を もつ 中核 的

な発 問 はQ1,Q7の2つ だけ に限 られ,

Q1の 到 達 の結果 としてQ7が 導 びか れ て

い る。

「デ ー タ 」が未 定義 で あ った り,「 汎用

性 」「総 合的 処理 」の概 念 が,い さ さか飛

躍 してい る といえ る難 点 が 散見 され るが,

受 講者 と講 師 が教材 を主 軸 に,コ ミュニ ケ

ー トしな が ら
,授 業 の全 体 構 造 が,極 め て

鮮 明 で ある といえ よ う。

発 問,説 明 と板書 との 関係 に注 目 しなが

ら,次 の実 践例 を見 よ う。

(実 践 例)-2発 問 と板 書

(対 象 コースの 状況)

「コン ピュータの定 義 と特徴 」の 講座 に

続 く。 緊張 が 解 けて,余 裕 が 出 て くる。

(コ ース のテ ーマ)

情 報 処理 シス テムの 構成 を理 解 す る。

Q:「 コン ピュータ に関係 あ る と思 う言 葉

を,何 で もいい か ら一 つ い って下 さい 」
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WRITE(6,100)X,Y,

IF(X.EQ.1)STOP

X=X十 〇.1

GOTOl

FOMAT(1H1,2F10.2)

END

Q1:「 整 数型 」 と実数 型 を扱 う時 には,

注 意 が 必要 で した。 ところで,こ の プ

ログ ラ ム には,文 法 エ ラ ーが11個 あ

ります 。 気 のつ いた人 は,指 摘 して下

さい 」

受 講 生 は,手 を あげた り,自 由 に発言 し

た り して,文 法 エ ラー を指 摘 し,正 しい

記 述 に直 す。'

Q2:「11個 の文 法 エ ラーは訂 正 され ま

した 。 さ て,こ の プ ログ ラム を コン ピ

ュー タ にか け た ら,ど ん な結果 が印 刷

され ます か 」

受 講 生 は,プ ログ ラ ム を追 い なが ら,出

力 形 式 の概 要 を画 い てみ る。

Q3:「 ところが,こ の プ ログ ラムは,大

変 おか しな動 作 を します。 コン ピュ ー

タ は,次 々 に印 刷 を続 け て,停 止 しな

い の です。]

受 講生 は,奇 妙 な とま どい を うけ,プ ロ

グ ラム を見 直 す。

Q4:「 何 故 だろ う。 プ ログ ラ ム上 か らは,

コ ン ピュー タは所 定 の 回数 だけ 繰 返 し

て,確 か に停 止 す る筈 です。 しか し,

停 止 しない の です。J

Q5:「 では,ど う して 停止 しない か を説

明 しま しよ うe].

この デ モ ンス トレー シ ョン を前 提 に して

固定 小 数 点表 示,浮 動 小 数 点表 示 の解 析 に

移 行 す る。

この授 業 展 開 は,事 例 を示 して的 確 な理

解 を与 え るデ モ ン ス トレ ーシ ョン では な い

が,「 誤 りの 訂 正 を含 む 」事 例 の提 示 と見

る こ とが で きる。 しか し,既 習の 認 識 や知

識,技 能 を手 掛 りに,よ り高 い認 識 や 問題

意 識 を発 酵 させ るの に成功 して い る とい っ

て よい。

コース終 了 後 のア ン ケ ー トには 「コ ン ピ

ュー タの 内部 に た ち入 って その仕 組 が 理 解

で きた。 デ ー タの型 につ い て よ く理 解 で き,

新 しい 興味 が 湧 い た,と 記 述 され て い る。

これ まで,実 際 の教 育の 実践 例 を引用 し,

これ を素 材 に して授 業 展開 の い くつ か のパ

タ ーン を解析 した。 もちろん,こ の 実践 例

だけ で授 業 展 開 の全 体 を推定 す るこ とは,

い ささ か無 理 もあ り,典 型 を網 羅 してい る

訳 で もな い。

しか し,こ の例 を含 めて,毎 日続 け られ

て い る無 数 の現場 の教 育活 動 は,授 業 展 開

の 生 きた 見本 で あ り,そ の 中 に こそ無 限 に

くみ とるべ き教 訓 が あ る筈 で ある6

授業 展 開の仕 方 の 良否 を決 定 す る もの は,

講 師 の経 験 や 「慣 れ 」 も重 要 な要 素 で あ る

に は違 い ない が,何 よ り も学 習 の組 織 化,

講師 陣 の組 織 化,受 講 生の組 織 化 の上 にた

って,担 当 講師 の 「授業 展 開 」の 構 造 を全

体 的 に把 握 す る視 点 の確立 と,「 受 講者 こ

そ 講 師 の講 師 で あ る 」 とい うけん き ょな姿

勢 及 び受講 者 に献 身 しよ うとす る愛 情 が そ

の基 本 とな るの で はなか ろ うか。

6.機 械 実 習 の指 導法

機械 実 習 におい て は,全 員 が参 加 し,そ

れ ぞ れ が実 際 に機 械 を操作 してみ る こ とが

必 要 で ある。 傍観 者 や遊 ぶ人 が 出 て は いけ

な い。

そ こ で,受 講者 をグ ル ー プ化 す る必要 が

あ る。 一 度 に全 員 参加 で きるの は1グ ルー

プ あた り5～6人 であ る。 グ ル ープ毎 に 目

印 をつ け させ るの も名案 で ある。 い くつ か

の グ ル ープ か に分 かれ て,巡 回式 に実 習す
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る場 合 には,別 の グ ル ープ にま ぎれ込 む受

講者 を防 止 す るの に役 立つ。

グ ル ー プ毎 に指 導者 をつ け る。指 導 者 は,

操作 の 見本 を実 演 してみせ,各 受 講者 の操'

作 の指 導 をす る。 また,質 問 を うけ 回答 を

してや る。 指 導者 が操作 す るだけ で な く,

各 人 に実 際 にオ ペ レ ー シ ・ン させ るよ う仕

向 け る こ とで あ る。 た だ し,あ らか じめ危

険性 が ない こ と,時 間 がか か りす ぎない こ

とを確 認 して おい て,や らせ る こ とで あ る。

特 定 の入 しか操作 が 出来 なか った とい った

不 手 際 は さけ るべ きで あ る。

実 習 に先 立 って,機 械 室 の全体 構 造 や配

置 の 関係 を十 分 に説 明 して お くこ とで ある。

とか く,実 習 で は現 実 に さわ って い る機械

だけ が 印象 強 く,全 体 の システ ム と して の

相 互 関係 が 忘 れ られ勝 ちで あ る。 しか し,

全体 の 中 での位 置 づけ こそが 重要 で あ る。

また,機 械 室使 用上 の注意 事項 や操 作上 の

注 意事 項 も事 前 に徹底 して お くこ とで ある。

各 装 置 の 説 明 に あた っては,で き るだけ

具 体 的 に説 明 す る こ とが必 要 で あ る。 機 械

の仕 様 性 能 な どを メモ して お き,数 字 と現

物 を対 比 させ なが ら説 明す る と興 味 が わ く。

見せ て支 障 の ない とこ ろは全 部 見 せ る。 初

心 者 は 好奇 心 が 強 く,何 で も見 た が る。 フ

タや 裏 な ど開 くこ とが で き る ところ は 開 き,

取 れ る もの は取 りはず して見せ るよ うに心

が け るべ きで あろ う。

実 習時 間 は,正 確 に守 るよ うにす る。 巡

回 式 の場 合 で は,各 グ ル ープが一 斉 に終 ら

な い と,待 ち と遊 びが 生 じて しま う。 定 め

られ た時 間 内 で手 際 よ く説明 と操 作 を行 う

必要 が あ る こ とは い うまで もないが,多 少

操作 不 足 で あ って も,所 定 の時 間 が きた ら,

きちん と ロー テ ーシ ・ン さぜ る こ とで ある。

と もあれ,あ らか じめ指 導要 領 を綿 密 に作

成 して お き,説 明 と実 習 とが時 間 内 に終 る

よ うな効 果 的 な指 導 法 を考 え て お くこ とで

ある。

実 習が 終 った ら,そ れ で終 り と しない で,

必 ず全 体 の ま とめ と質疑 応 答 の時 間 を設 け

る こ とで あ る。実 習 で 身 につ けた 知識 を体

系 的 に整 理 させ,疑 問 点 を解 消 させ る こ と

に よ って初 め て終 りとすべ きで あ る。

7.運 営 上 の 配 慮'

教 育計 画 お よび実 施準 備 の段階 で,コ ー

ス全 体 の ス ケ ジュ ールが 組 まれ,各 教科 ご

との学 習指 導 案 の作 成,各 種 教材 ・教具 の

準備,環 境 の 整備等 が行 われ るが,こ れ は

あ くま で も入 間が 頭 の中 で実 際 の場 面 を想

定 して設計 した,い わば 設計 図面 で ある と

い え よ う。 したが って,こ の 図面 に も とつ

い て実 際 に物 を製造 しよ う とす る と,必 ず

種 々 の予 期 せ ざる問 題 が発 生 して くるのが

普通 で ある。

そ こで,教 室 等 に おけ る教 育の 実 践 を,

所 期 の計 画 どお り効 果的 かつ効 率 的 に行 う

に は,そ の運 営や 管理 につ い て十 分 な配慮

が必 要 とな って くる。 そ のた め には,教 育

担 当者 に実 際 の教育 の場 にお い て臨 機応変

な処 置 が とれ るだけ の知 識 ・経 験 が要 求 さ

れ る。 しか し,こ れ は一 朝一 夕 に身 につ く

もの で は な く,徐 々 に体 験 を積 重 ね てい っ

ては じめ て幅 広 い応用 力 が体 得 で きる もの

で あ る。

こ こでは,一 般 的 に教 育 の運 営 や 管理 に

際 し配 慮 すべ き点 をい くつか 列 挙す る こ と

とす る。

(1)受 講 者 につ いて

受講 者 につ いて は事 前 に分 析 を行 い,

全 体 の レベ ル等 を掌 握 してい る筈 であ る

が,実 際 に教 育 の場 に 直面 す る と,全 体

の レベ ル か らか な りは ずれ た受 講者 が 必

ず 何人 か 含 まれ てい る。 そ こで,こ れ の
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例 外 管 理 が 問題 とな る。 授 業展 開の 中 で

適 宜 行 な うが,別 途 課外 に実施 す るか,

その 方法 は いろ い ろ あるが,要 は 当初 の

ス ケ ジ ュ ールに影 響 を与 え な い よ うな配

慮 が 必要 で ある。

次 に 受講者 の 出席 管理 の 問題 が あ る。

企業 内教 育 の場 合,受 講 者 が業 務 に追 わ

れ てつ い欠 席 し勝 ち とな った り,ま た,

志願 者 を対 象 とす る教 育 におい ては,学

習 意欲 の喪 失 か ら途 中 で放 棄 す る者 も出

た り して,当 初 の定 員 が徐 々 に減 少 して

ゆ く こ とが少 な くな い。 これ は全体 の学

習意 欲 に悪 影 響 を及ぼ す とと もに,グ ル

ープ に よる学 習 形 式 を採用 して い る場 合

に は直 接 支障 を来 たす こ と とな る。

(2)講 師 に つ い て

講 師 は授 業 の 展 開 に あた って,受 講 者

全 体 の レベ ルや特 定 の例 外 的 な受講 者 へ

対 処 す るため,受 講 者 へ の発問 方法,受

講 者 か らの質 問 への 応 答方 法 な どにつ い

て,各 種 の 工夫 をこ らす必要 が あ る。 必

要 に応 じて,当 初 の 学 習指 導案 の一 部 を

適 宜変 更 して い か なけれ ば な らない こ と

もあ る。

また,通 常一 つの コ ース は複 数 の 講師

に よ って担 当 さ れ るた め,コ ース開 催期

間 中の 各講 師 間 の連 け い動 作 が重 要 とな

る。 講 師の 交替 に よ って,受 講者 に違 和

感 を与 え な い よ う,当 日の模様 を次 回 の

講 師 に十分 連 絡 で きる体 制 を整 理 す る と

と もに各講 師 が責 任 を もっ て,こ れ を実

施 して ゆ く必要 が あ る。

(3)ス ケ ジ ュール につ いて

受講 者側 の問題 お よ び講 師 側 の問 題 が

原 因 とな って 当初 のス ケ ジ ュ ール どお り

進 行 しない こ とが少 な くない。 特 に現場

での機 械 操作 実 習 をグ ル ープ単 位 で実施

す る場 合 や プ ログ ラ ミング 実習 を各 受講

者 のペ ース で実施 す る場 合等 は,特 定 の

グ ル ー プあ るい は個人 の事 情 に よ って全

体 が大 きな影 響 を受 け,ス ケ ジ ュー ルが

大 幅 に遅れ る こ とが あ る。 一部 教科 の遅

れ を他 で カバ ーす る ことに な って は,結

・局 全体 の学 習指 導 案 を無 視 す る こ とに な

り極 め て まず い結果 となって しま う。 従

っ て当 日の 問題 は 当 日の中 で解 決 し他 に

連 鎖的 に影 響 を与 え ない配慮 が 必 要 とな

って くる。
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付録4教 育の評価

1.評 価 の ね ら い

一般 に経 営 組織 体 におけ る活 動 におい て

は,PLAN(計 画)→Do(実 施)→

SEE(評 価)の サ イ クルが た いせ つ で あ

る とい われ て い る。

企 業 に おけ る教 育活 動 につ い て も同 じこ

とが い え るが,と りわけ,評 価 は教 育 の し

め く くりをす る重 要 な役 割 を はた す もの で

ある。

した が っ て,評 価 はた ん に教 育結果 の測

定 だけ に終 る こ とな く,そ の情報 が 教育 計

画ヘ フ ィー ドバ ック され,改 善 な どの ア ク

シ ョンを とる場 合 の手 が か り とな らなけ れ

ば な らな い。 また,受 講者 や 管理 者 な どの

関係 者 に もフ ィー ドバ ック され,そ れ ぞ れ

に おい て必要 なア ク シ ョン を とる場 合の手

がか りにす る必 要 が あ る。

・テス ト結 果

・面 接

・演 習,事 例 研 究

・講師 の観 察

・他 の受講 者 の反 応

・テス ト ・コース

・受講 者 の意 見 ・反 応

・学 習効 果 の測 定

・経 済 性

・講 師 の反 応

・別 の講 師 によ る聴 講

・自 己 評 価

・活 動 分 析

・受 講者 の反 応,意 見

出

来

る

だ

け

計

数

化

評

価

基

準

と

の
比

較

職場 の指 導者

評 価 と フ ィ ー ド バ ッ ク

評価 の ね らいは,次 の よ うに要 約す る こ

とが で きる。

① 教 育 目標 の達 成度 を測 定 し,教 育担 当

者に教育の成功状態を認識させる。

② 教育計画が適切かどうかを判定 し,新

しく教育計画をたてる場合の反省資料 と
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す る。

③ 教 育の準 備 お よび 実施上 の問題 点 を掌

握 し,改 善 の手 が か りを得 る。

④ 受講 者 に 自己の学 習成果 を認 識 させ る。

⑤ 受講 者 の適 性 や 能力 を掌 握 し,適 性配

置 や格 付 の た めの資 料 を得 る。

つ ま り,評 角は たん に受講 者 を対象 に行

うば か りでな く,教 育計 画,学 習指 導 法,

使 用教 材 な どに対 して も行 う必要 が あ る。

また,企 業 内教 育 にお いて は,学 習 内容 を

どの 程度 しご とに役立 たせ て い るか,す な

わ ち適 用 につ い て も評 価 す る必 要 が あ る。

この評 価 は,教 育計 画 をた て る段階 にお

い て企画 され て い なけれ ば な らない。

2評 価 の 方 法

評 価 を行 う場 合 には,次 に示す よ うにい

くつ か の方 法 が ある。

① テ ス トに よ る方 法

② 実 習 に よ る方法

③ 質 問 に よ る方法

④ 観 察 に よ る方法

⑤ 意 見 調 査 に よ る方法

(1)テ ス トに よ る評 価

学 習結 果 を掌握 す る方 法 と して もっ と

も多 く用 い られ てい るのが テ ス トで ある。

テス トに は,教 育担 当者 の 作成 した テ ス

トと標 準 化 され たテ ス トが あ る。 学 習 目

標 の 達成 度 とか 教育 計 画が 適 切 か ど うか

を評 価 す る場 合 に は,教 育 担 当者 が 作成

した テ ス トが 必要 で あ り,学 習結 果 の相

対 的位 置 づけ をす る場 合 には 標準 化 され

たテ ス トが 必 要 で あ る。

い ず れ の テス トに しろ論 文 型 と客 観 型

とに大 別す る こ とが で きる。

論文 型 テ ス トは,「 … につ い て述 べ よe]

とか 「… につ い て説 明 せ よ。]とい う設 問

を与 え て 受講 者 に 自由 に記 述 させ る テス

ト形 式 で あ る。

(例)

磁 気 テ ープ ・フ ァイ ルの処 理 におい ては,

い った ん作成 して大 切 に保存 して お きた い

記 録 内容 をこわ して しま う事 故 が しば しば

起 こ り うる。 ま ちが って別 のテ ープ をか け

て処 理 した り,消 して はい け ない記 録 内容

の うえ か ら新 た な記 録 内容 を書 き込 ん で し

ま った りす るた め で ある。 ハ ー ドウ ェア,

ソ フ トウ ェアの両 面 か ら,こ の よ うな事 故

を防 ぐ手 段 が い くつ か用 意 され て い る。 磁

気 テ ー プ リー ルに見 出 しをは り付 け る こと

は,簡 単 な手 段 の1例 で あろ う。 この ほ か

の代 表 的 な事 故 防 止の手 段 を2つ,そ れ ぞ

れ40字 以 内 で記 述 せよ。

これ は評価 の基 準 が あい まい で,主 観 的

評 価 に な りやす い 欠点 が あ るが,テ ス トを

作成 しやす い うえ,客 観型 テ ス トで測 定 で

きに くい要 約 や説 明能 力 な どを評 価 す る こ

とが で きる。

客 観型 テス トは,数 字,記 号,短 文 で解

答 を求 め るテ ス ト形 式 で あ り,問 題 の 作成

に時間がかかるが客観的 に評定 で きる長 所 を

もって お り,一 般 に多 く用 い られ てい る。

客観型 テス トに は,次 の よ うない くつ か

の形 式 が あ る。

① 真 偽 法(正 誤法)

これ は あ る問題 に対 して 「真 一 偽 」,

「正 一 誤 」の二 方 向 の解 答 を用 意 して お

き,そ の うちの一 方 を選 択 させ る方法 で

ある。

(例)コ ン ピュー タの ハ ー ドウェアの 構成 要

素 に関 す る次の記 述 の 中か ら正 しい もの

には○ 印,誤 って い る もの には ×印 を

()の 中 に記 入 せ よ。
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ア 記憶 装置 は,記 憶動 作 と と もに加算

や乗 算 の演 算 動作 も行 う。()

イ 加算 器 は,論 理 回答(た とえ ば,論

理積 回路 や論 理和 回路 等)で 構 成 さ

れ る。()

ウ 磁 心(コ ァ)記 憶装 置 の1個 の磁 心

に は,1ビ ッ トの情 報 が 記憶 され る。

()

真 偽法 では広 範 囲 の学 習 内容 か ら多 く

の問題 を作成 で き,限 られ た時 間 に解 答

させ るこ とが で き るが,理 解 力,応 用 力

を評価 す る こ とは む ずか しい。

② 多 肢 選 択 法

あ る問 題 に対 して い くつ か の解 答 を用

意 して お き,そ の なか か ら正 しい もの(正

し くない もの)を1つ な い し2つ 以 上 選

択 させ る方法 で あ り,マ ルチ ョイ式 と も

いわれ る。

(例)右 のFORTRANプ ログ ラム を実 行 した

ときに,出 力 され るM(N)の 値の うち正

しい もの を解 答群 の 中 か ら1つ 選 べ。

解 答群 ア0イ99ウ100

エ199オ200

DIMENSIONM(200)

DOlI==1,200

1M(1)=O

N=100

DO21=1,N

DO3J=1,N

(0

2

4

M(J)=M(1)+1

CONTINUE

WRITE(6,4)M(N)

FORMAT(1H,'110)

STOP

END

選 択 の過 程 で,判 断 力が 必要 とされ る

ので,真 偽法 よ り も比較 的 高度 の評 価が

で きる。

③ 組 合 せ 法

これ は上 下 また は左 右 の 二 系列 の項 目

間 の関 連 を,あ らか じめ指 示 され て い る

観点 に したが って 見つ け 出 し,線 や符 号

で結 びつけ させ る方法 で あ り,対 応 式 と

もいわ れ る。

この 方法 は,原 因 と結果 な どの 関係 の

知識 や 理解 を評 価 す るの に適 してい る。

(例)次 の プ ログ ラム言 語 につ い て最 もよ く

説明 して い る記 述 をそ れぞ れ解 答群 の中

か ら選べ。

aALGOLbCOBOL

cPL/IdFORTRAN

eア セ ンブ リ言 語

解 答群 ア 各 種 の言 語 の使 用 経験 か ら集

大 成 した とい わ れ る汎用 性 が

最 も広 い言 語

イ 手 続 きの表 現 に 自然 な英 文 を

大 幅 に取 り入 れ た一 般事 務 処

理向 き言 語

ウ 早期 に,数 式 の表 現 を主 なね

らい と して特定 の計 算 機 のた

め に開発 され,後 に一般 化 し

た科学 技 術 計算 向 きの言 語

工 機械 語 を1対1に 対 応す る手

続 き文 を主体 と した言語

オ ブ ログ ラ ム全体 が一 つ の ブ ロ

ック をな し,そ の 中 に入 れ 子

状 にい くつ もの ブ ロ ック を含

ませ る こ との で きる科学 計 算

向 きの言 語

④ 単 純 再 生 法

これは記憶 している知識や身につけて
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い る技 能 を用 い て数 字,数 式,記 号 ,単

語,単 文 な どで記 述 す る方 法 で あ り,単

純 回 答型 と もい われ る。

(例)8ビ ッ トで表 現 可能 な コー ドの 種類 は,

最大口 である。

この方法は,基 礎的な知識,技 能をテ

ス トするのに適してむり,作 成 も比較的

容易である。

⑤ 完 成 法

これは問題の空所 をうめて完成させる

方法であり,単 純再生法の複合形式であ

る。

(例)次 のFORTRANの プログ ラム中の

[==コ を埋めて,プ ログラムを完成せよ。

次 の プ ログ ラム は100未 満 のフ ィボナ

ッチ(Fibnacci)数 列 を印刷 す る もの で

ある。 フ ィボナ ッチ数 列 とは1,1,2,

3,5,8,… … とい う数 列 で,最 初 の2

つ の数 以外 の数 はそ れぞ れ 直前 の2つ の

数 の和 とな って い る。

C

5

0

5

1

1

FIBNACCI

I-[亘 】コ

J-[亘 コ

WRITE(6,15)I

I-[亙 コ

J-〔 亘 コ

IF(1-100)5,10,10

STOP

FORMAT(15)

END

この方法 は,単 純 再生 法 よ り も比 較的

高 度 の判 断 や理 解 力 を評 価 す る こ とが で

きる。

これ らの テ ス ト形式 の うち,い ずれ の形

式 を用 い るか はテ ス トの 目的 に よっ て異 な

るが,一 般 には これ らの形 式 をい くつ か組

合 わせ て 出題 す るのが ふつ うで ある。

これ らのテ ス ト結 果 は,記 録 して お き,

テ ス ト問題 修正 や指 導計 画 改善 のた めの 客

観 的 な資 料 をす る必要 が あ る。

なお,テ ス トには,使 用 目的 によ り,次

の よ うな種類 が あ る。

① 教 育 の予 備 テ ス ト

教 育 を実 施 す る前 に受講 者 の レベ ル を

把 握 す るた め に行 うテ ス トで ある。

② 診 断 テ ス ト

教 育中 に受講 者 の 弱点 を発 見 す る ため

に行 うテ ス トで あ る。

③ 学 習 目標 達成 度 テ ス ト

受講 者 に学 習 目標 とな るべ き水準 を示

し,そ の 達成 度 を知 るた め に行 うテス ト

で あ る。

④ 教 育 の補 助 テ ス ト

教育 計 画 の効 果 を チ ェ ・クす るた め に

行 うテ ス トで あ る。

⑤ 格 付 テ ス ト

資 格 制度 や給 与 制 度 と結 びつ け て 格付

け をす るた め に行 うテ ス トで ある。

(2)実 習 に よ る評価

知 識 や理 解 につ いて は,テ ス トによ って

評 価 す る こ とが で き るが,技 術 や技 能 につ

い ては実 習成 果 を測定 して評 価す る こ とが

必 要 とな る。 そ の測定 方法 と してチ ェ ック

・リス トや 評定 尺 度法 な どが用 い られ る
。

チ ェ ック ・リス トは,評 価 の対 象 をい く

つ か の観 点 に分 析 して チ ェ ック ポイ ン トを

準備 して お き,こ れ に した が って チ ェ ック

す る方 法 で あ る。

評 定 尺度 法 は,評 価 の 対 象 をい くつ か の

観 点 に分 析 し,各 観 点 ご とに,た とえ ば3,

5,7と い った 段階 づけ を行 う方法 で ある。

この方法 に は,評 定 段 階 を数 字 で示 す 点数,
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口

式評 定 尺 度 や一 直線 上 に 印 をつけ て表 示 す

る図 式評 定 尺度 が あ る。

(3)質 問 に よる評 価

受 講 者 に対 し口頭 で質問 し,理 解度 を評

価 す る方法 で あ り,一 般 質 問 と直 接質 問 と

が あ る。

一 般 質 問 は,受 講 者全 員 に投 げ か け る質

問 で あ り,直 接 質問 は特 定 の個人 を指 名 し

て投 げか け る質 問 で ある。 い ずれ の場 合 も

指 導 の 過程 に おい て行 われ る こ とが多 い。

ま た,指 導 の 途 中 におい て あ る受講 者 か

らの 質 問 を他 の者 に投 げ返 す リレー質 問 と

か,質 問者 に 「あ なた は ど う思 うか 」 と投

げ返 す反 転 質 問 の方 法 も用 い られ る。 そ の

さ い,ヒ ン トを与 え た り,問 題 をよ り深 め

るこ とも行 われ る。

(4)観 察 に よ る評価

これ は,指 導 の過 程 に おい て机間 巡 視 を

して観 察 し,指 導 計 画が適 切 か ど うか 評 価

した り,受 講者 の理 解度 を判 定 す る方 法 で

あ る。

この観 察 に よる評 価 は,教 育 終 了後 受 講

者 が 学 習 内容 を どの 程度適 用 して い るか を

評 価 す る場 合 に も用 い られ る。 そ の さい,

受 講 者 に面 接 す る こ と もある。

(5)意 見調 査 によ る評 価

これ は,教 育終 了 後受 講者 に対 して質 問

形 式 によ る調査 表 を渡 して意 見 を求 め,教

育計 画,指 導方 法,教 材 な どが適 切 か ど う

か を評価 す る方法 で ある。 また,座 談会 を

開い た り,面 接 を して意 見 を求 め るの も有

効 な 方法 で ある。 そ の さい,受 講 者 よ り改

善 案 を提 案 させ る とよい。

な お,適 用 の評 価 につ い ては,受 講者 の

同 僚 や管 理者 か ら意 見 を聞 く方法 も用 い ら

れ る。

⑥ そ の 他 の 方 法

これ らの ほか,受 講 者間 で評 価 させ る方

法 もあ る。 た とえ ば,一 定 の技 能 につ い て

グ ル ープ の なかか らす ぐれ てい る者 あ るい

は 劣 って い る者 数 名 を記入 させ て評 価 す る

方法 が ある。 これ は ゲス ・フ ー ・テ ス トと

い われ,講 師 に よる評 価 を補 って 客観 性 を

高 め る こ とが で きる。

3.評 価 結果 の活 用

評価 はたん に測 定 だけ に終 る こ とな く,そ

れ に よ って得 られ た情 報 が関係 者 に フ ィー ド

バ ック され,そ れぞ れ にお い て適 切 な アク シ

ョン を とる必要 が ある。

(1)受 講者 に対す る補 習 指導

受講者 に対 して は適 切 な ア ドバ イス をす

る と ともに,必 要 な らば補 習指 導 を行 う。

補 習指 導 は,各 受講 者 に対 して 画一 的教 育

で は カバ ー で きなか った個 人的 弱点 を補 っ

て や る こ とで あ る。 そ の指 導 にさ い して は

評 価の基 礎 の うえ にた って,資 料,参 考 書,

事 例 な どの準 備 を整 え て行 うこ とが た いせ

つ で ある。

この補 習指 導 は,教 育期 間 中 に で きるか

ぎ り行 う必要 が あるが,教 育終 了後 も継 続

され なけれ ば な らない。 教 育終 了後 は,終

了者 の 会 を組 織 して特 別 なテ ーマ で研究 活

動 を した り,定 期的 会 合 を もった り,講 演

会 を催 した り して フ ォロー ・ア ップす る こ

と も必要 で ある。

(2)講 師 の 自己啓 発

評 価 の結 果 は講師 の 自己反 省 の資 料 と な

り,も し不 満足 な もの が あ る な らば,原 因

を分 析研 究 し,自 己啓発 を行 う必 要 が あ る。

そ して,自 己 に対す る他 人 およ び他 人 に 対

す る 自己の反 応 や行 動 を研 究 し,絶 え ず 自

己改 善 を心 がけ る必要 が あ る。

(3)教 育 の 改 善

評 価 の結果 は,こ れ を分 析 して新 し く教

育計 画 をた て る さい の参 考 にす る必 要 が あ
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る。 また,評 価 の 結果 に もとつい て教 育 内

容,展 開 の順 序,指 導 法,教 材 な どの改 善

を しなけ れば な らな い。

(4)人 事 管理 上 の措 置

育成 経 路(キ ャ リア ・パ ス)に もとつい

た要 員 養 成 を行 ってい る場 合 には,評 価 の

結 果 に もとつ いて,そ れぞ れ の段 階 におけ

る資 格 を与 え た り,適 切 な配置 を しな けれ

ば な らな い。

さ らに,よ り上 級 の 段階 の学 習 を進 め さ

せ る よ うにす る必 要 が ある。

ノ
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付録5

JIS規 格

正式 には 日本工業 規 格 とい い,工 業 標 準化

法 に基 づ いて制 定 され る国 家 規格 で ある。

JISは,適 正 な 内容 を維 持 す る ため に,5

年 ご とに見 直 しが 行 われ る こ とに な ってい る。

JIS規 格 の中 の情 報 処 理 に関連 す る蔀分

は,日 本規 格協 会 か らJISハ ン ドブ ック情

報 処理 として,毎 年 出版 され てい る。

1981年4月 現在 の,情 報 処理 につ い て

制定 され て い るJIS規 格 は 次 の とお りで あ

る。

なお第2種 情 報 処理 技術 者 に特 に関係 の 深

いJIS規 格 には○ 印 を付 してあ る。

〔一 般 〕

α1)情 報 処理 用語

○(2)情 報処 理 用流 れ 図記 号

(3)2値 論 理 素子 記 号

(4)電 子 計 算組 織 構 成機 器 の性 能表 示

〔キ ャラク タ セ ッ トとコ ーデ ィング 〕

(1)情 報 交 換 用符 号

(2)情 報交 換 用 お よ び数 値 制 御機 械 用符 号

の 紙 テ ー プ上 での 表現

③ 情 報交 換 用符 号 の磁 気 テ ープ上 での表

現 。

(4)情 報交 換 用符 号 の紙 カ ー ド上 で の表現

(5)情 報 交 換 用符 号 の磁 気 カセ ッ トテ ープ

上 での 表現

(6)情 報交 換 用漢字 符 号 系 の ため の制 御 文

字 符 号

(7)情 報 交換 用 漢字 符 号 系

⑧ 情 報 交換 用機 能 キ ャ ラク タの 図形 表現

(9)情 報 交 換 用符 号 の 拡張 法

⑩ 光 学式 文 字 認 識 の た めの情 報 交 換 用符

号

○ ω 情 報 交換 用磁 気 テ ープの ラベ ル とフ ァ

イル 構成

〔文字認識 〕

(1)光 学式文字認識のための字形(英 数字)

(2)磁 気インキ文字読取用字体及び印字仕

様(EBB)

③ 光学式文字認識のための字形(片仮名)

④ 光学式文字認識のための印字仕様

(5)光 学式認識のための手書 き文字(片 仮

名)

㈲ 光学式文字認識のための手書 き文字

(数 字)

〔入出力媒体 〕

(1)印 刷電信機のけん盤配列および符号

(2)情 報処理系けん盤配列

σ3)情 報交換用磁気テ ープ

(4)NRZ-1方 式による情報交換用磁気

テープの情報記録様式

㈲ 情報交換用磁気テープ リール

㈲ 情報交換用紙テープ

(7)情 報交換用紙 カード

⑧ 情報交換用紙テープの孔の位置と寸法

(9)情 報交換用紙 カードの孔の位置 と寸法

006枚 形磁気ディスクパックの機械的互

換性

aD6枚 形磁気デ ィスクパ ックの磁気的特

性

⑫ 情報交換用磁気 カセットテープ

a3情 報交換用磁気カセットテープの情報

記録様式

⑭ 位相変調方式による情報交換用磁気テ

ープの情報記録様式

⑮ 情報処理用連続伝票

aθ11枚 形磁気デ ィスクパックの機械的

互換性

⑰11枚 形磁気ディスクパ ックの磁気的

特性

⑱1枚 形磁気ディスクカートリッジ(上

面着脱形)の 機械的互換性

agフ レキンプルディスクカートリッジ

一157一



〔プ ログ ラム用言語 〕

○(1)電 子計 算 機 プ ログ ラム 用言語FORT

RAN(水 準7,000)

(2)電 子 計 算機 プ ログ ラム用言 語FORT

RAN(水 準5,000)

(3)電 子 計算 機 プ ログ ラム用言 語FORT

RAN(水 準3,000)

○(4)電 子 計算 機 プ ログ ラム用言 語COBO

L

(5)電 子 計 算機 プ ログ ラム用言 語ALGO

L(水 準7,000)

⑥ 電子 計 算機 プ ログ ラム 用言 語ALGO

L(水 準6,000)

(7)電 子 計 算機 プ ログ ラム 用言語ALGO

L(水 準5,000)

(8)電 子 計算 機 プ ログ ラム用 言語ALGO

L(水 準4,000)

(9)電 子 計算 機 プ ログ ラ ム用言 語ALGO

L(水 準3,000)

ao電 子 計算 機 プ ログ ラム 用言 語ALGO

Lの 入 出力(水 準70)

⑪ 電 子 計算 機 プ ログ ラム 用言 語ALGO

Lの 入 出力(水 準60)

⑫ 電 子 計算 機 プログ ラム 用言 語ALGO

Lの 入 出力(水 準50)

a3電 子 計算 機 プ ログ ラム用言 語ALGO

Lの 入 出力(水 準40)

⑭ 電 子 計算 機 プ ログ ラム 用言 語ALGO

Lの 入 出力(水 準30)

〔デ ー タ通 信 〕

(1)伝 送 回線 上 の キ ャラク タ構 成 と水平 パ

リテ ィの 用法

(2)モ デ ム と通 信制 御 装 置 お よび デ ータ端

末 装 置 との イ ン タフ ェース

③ 基 本 形 デ ー タ伝 送 制 御手 順

(4)ハ イ レベ ル デ ータ リンク制 御 手 順 の ク

レーム

(5)ハ イ レベ ルデ ータ リンク 制御 手 順 の手

順 要 素

f6)ハ イ レベ ル デ ータ リンク制 御手 順 の手

順 ク ラス

〔デ ータ コー ド〕

(1)都 道府 県 コー ド

(2)市 区町村 コ ー ド

③ 日付 の表示(コ ー ド)

(4)時 刻 の表 示(コ ー ド)

㈲ 性別 コー ド

(6)産 業 分類 コー ド

(7)職 業分 類 コ ー ド

(8)商 品分 類 コ ー ド

(9)勘 定 科 目 コー ド

ao情 報交 換 用単位 記 号

ω 学歴 区 分 コ ー ド

⑫ 大学.高 等 専 門 学 校 コ ー ド

a3続 柄 コー ド

ω 地域 メ ッシ ュ コー ド

⑮ 地 目 コー ド

〔そ の他 〕

○(1)規 格 票 の 様式

現在JIS規 格 と して制 定 され てはい

な いが,今 後 の 標 準化 項 目 と して標 準 化

が 計画 さ れて い る もの は次 の とお りで あ

る。

〔情報 交 換 用媒体 等 ハ ー ドウ ェア及 び情 報記

録 形式 関係 〕

(1)磁 気 デ ィスパ ック の トラ ック フ ォーマ

ッ ト

(2)磁 気 デ ィス ク パ ック の磁 気 特性 及 び機

械的互 換性

(3)OCR用 ひ らがな 字形 及び 同 印刷 仕様

(4)OCR用 手 書 き文 字(英 字,記 号,仮

名,漢 字)

㈲1/0イ ン タフ ェース(物 理 仕 様)

㈲ コ ーデ ィング 用紙

(7)デ ータ シー ト

(8)磁 気 カ ー ド

/
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(9)CRTデ ィス プ レイ

⑩ 光 学式 マ ーク カ ー ド

aDマ イク ロ フ ィル ム

⑫ 記 録 カー ド類

a3日 本 語情 報 処理 用 漢字 けん 盤 配 列,字

形

(14フ ァク シ ミリ

⑮ マ イク ロ コン ピ ュー タ

〔情 報 の 形式 に関 す る もの 〕'

(1)磁 気 デ ィス クパ ック上 での情 報 交換 用

符号 の表現

(2)16進 数 の表 現 方 法

(3)グ ラ フ ィックデ ィスプ レイ 用符 号

〔デ ー タ伝 送 関係 〕

(1)DTE/DCEイ ン タ フ ェース

(2)デ ー タ通信 ネ ッ トア ーキ ュテク チ ャの

た めの プ ロ トコル

〔言語 及 び ソ フ トウェア 関係 〕

(1)プ ログ ラ ミング言 語(BASIC,

PASCAL,PL/1,APL,マ イ

ク ロコン ピュー タ専用 言語)

② カセ ッ トテ ープ の ラベ ル とフ ァイル構

成

③ 磁 気 デ ィス クの ラベル とフ ァイル構 成

〔情 報 の表 現 に関 す る もの 〕

(1)「 人 」の 属性 コ ー ド

(2)国 名 コー ド

(3)事 業 体 コー ド

(4)オ ー ジナル コー ド

㈲ ロ ー カル タ イム の表 現

⑥ 科学 技術 用語 コ ー ド'

(7)貿 易 用語 コ ー ド

(8)取 引 伝 票 の設 計 基準

(9)POS符 号

⑩ 商 品 別取 引 コー ド設 計基 準

〔環 境 ・安全 関係 〕

(1)環 境条 件

(2)電 源 ・安 全条 件
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索

〔ア 〕

ア ク セス

ア ク セス アー ム

ア クセ ス時 間

ア セ ンブ ラ

ア セン ブ ル

ァ ドレス

ア ドレス変 更

ア ナ ログ型 コ ン ピ ュー タ

粗 い 流 れ 図

ア ンパ ック

〔イ 〕

EDPS

－括 処 理

移 動

入 口点

イン タプ リタ

〔エ 〕

英 数字 コー ド

映 像表 示 装置

Xせ ん 孔

〔オ 〕

応 用 プ ログ ラム

オペ ラン ド(ア ドレス部)

音 声応 答 シス テ ム

〔カ 〕

カー ド ・コ ー ド

カー ド ・シス テ ム

カ ー ド ・ジ ャム

カー ド ・ス タ ッ カ

17

17

17

25

26

16,24

19

13

54

16

8

6

0

2

6

4

2

4

2

7

6

7

1

3

0
∨

6

4
エ

ー
占

-

7

6

94

94
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弓

〔カ 〕

カー ドの けた

カ ー ド ・ホ ッパ

カ ー ド読 取装 置(カ ー ド・リーダ)

カー ド読取 せ ん孔 装 置

下位 け た

回転 待 ち時間

拡 張2進 化10進 コー ド

(EBCDIC)

可変 長

可変 長 レ コー ド

紙 カー ド

紙 テ ー プ

紙 テ ー プせ ん孔 装 置

紙 テ ー プ読 取装 置

緩 衝 域

〔キ 〕

記 憶

記 憶装 置

記憶 ダ ン プ

記 憶 容 量

記 号 ア ドレス

記 号 言 語

記 号 プ ログ ラム

擬似 命 令

技 術分 野

基 準 ア ドレス

基 準 レ ジス タ

奇 偶 検 査

基 本 カ ー ド ＼
、

基 本 フ ァイ ル

記 録 密度

キ ャ リッジ ・テー プ

7

4

7

4

7

7

6

7

3

5

5

4

7

4

9

1

1

1

1

5

1

1

7

6

6

8

2

4

5

2

2

6

6

8

2

0

4

5

1

1

2

1

4

2

2

4

1

1

5

5

1

1



〔ク 〕

組 合 わせ

〔ケ 〕

計 算項 目

けた 上げ

けた移 動(シ フ ト)

言 語翻 訳 プ ログ ラム

検 査 数字

検 査 ビ ッ ト

原 始 プ ログ ラム

〔コ 〕

語

タ ーダ

コーデ ィ ング

コー ド

コー ド設 計

コ ー ド ・ブ ック

光学 文 字読 取 装 置(OCR)

合 計 印刷(グ ル ープ印 刷)

降 順

更 新

互 換 性

語 長

固定 長

固定 長 レコ ー ド

コンパ イ ラ

コ ンパ イル

コ ン ピュ一 夕

〔サ 〕

再 開(再 起動)

サ イク ル

再 配置 可能

作 業域

サ ブ ル ーチ ン

算 術論 理 演算 装置

43

2

8

0

5

1

7

5

5

1

2

2

5

1

2

16

50

5,25

6

50

51

15

52

43

95

50

16

7

53

25

26

6

93

17

16

25

25

19

参照 項 目

〔シ 〕

シー ク時間

磁 気 イン ク文字 読 取装 置(MICR)

磁 気 カー ド

磁 気 カー ド記 憶

磁 気 コァ 記憶

磁 気 デ ィス ク記憶

磁 気 テ ープ 記憶

磁 気 ドラム記憶

磁気 薄膜

磁 気 フ ィル ム記 憶

シス テ ム流 れ 図

実 行(ラ ン)

実行 サ イク ル

実行 プ ログ ラム

実 行 用 コン ピュー タ

自動 計算機

自動 デ ー タ処理

自動 プ ログ ラ ミン グ

指 標

指標 レ ジス タ

事 務 分野

10進 数

集積 回路(IC)

16進 数

出 力(output)

出力城

主 ル ーチ ン

順 次処理(順 次 ア クセ ス)

準 備 ルー チ ン

ジ ュネ レ一 夕

上 位け た

消 去

条 件付 き分岐

照 合 順序

詳 細 流れ 図
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ジ ョグ ル

情 報

情 報 処 理

ジ ョブ

処 理(Processing)

シ リ ン ダ

〔ス 〕

垂 直検 査

ス イ ッチ

水平 検査

ス キ ッフ

ス ペ ース

〔セ 〕

正規 化

制 御 カー ド

制御装 置

制 御卓

制御盤

セ クタ

セグ メ ン ト

絶対 ア ドレス

ゼ ロ抑 制

せ ん孔

専 用 コ ン ピュー タ

〔ソ 〕

相 対ア ドレス

装置 ア ドレス

ゾー ンせ ん孔

ソフ トウ ェア

〔タ 〕

ター ン ア ラ ウン ド方 式

大規 模 集 積 回路(LSI)

妥 当性 検 査
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端末装置

〔チ 〕

チェックポイン ト

中央演算処理装置

〔ツ 〕

追 跡 ルー チ ン

突 合せ

〔テ 〕

デ ータ

デー タ収 集

デ ータ処 理

デ ータ通 信

デ ー タ転 送 時 間

テ ープ ・リー ル

デ ィジタ ル型 コン ピュータ

デ ィスク`・パ ック

適 用業務(ア プ リケー シ ・ン)

出 口

デ バ ッグ

テ ンプ レー ト

〔 ト〕

特 殊文 字 コー ド

閉 じた サ プ ルーチ ン

トラ ック

トラ ン ジス タ

トランス レ一夕

〔ナ 〕

流れ 図
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な まデ ータ
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ニ ー モ ニ ッ ク ・コ ー ド
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2進 化10進 コ ー ド

2進 数

2倍 精 度

入 出力 制御 装 置

入 出力 チ マネ ル

入 力(input)

入 力域

入 力媒 体

〔ハ 〕

ハ ー ドウエア

ハ イ ブ リッ ド型 コ ン ピュ ータ

パ ック( 、pack)

バ ックス ペ ース

ハ ッシ ュ合計

発生 カー ド

発生 フ ァイ ル

パデ ィン グ

パデ ィ ング ・レ コー ド

ハ フ メ一 夕

汎 用 コン ピュー タ

汎 用 レ ジス タ

〔ヒ 〕

比 較

ビ ッ ト

開 い た サ ブル ーチ ン

〔フ 〕

フ ァイ ル

フ ァイ ル保 護 リン グ

フ ァイ ル ・ラベ ル

複 写

符 号 の位 置

浮 動 小数 点 レ ジス タ'

プ ログ ラ マ

プ ログ ラ ミング言 語

プ ログ ラム
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プ ログ ラム ・テス ト

プ ログ ラム内 蔵 式

プ ログ ラ ム流 れ 図

プ ロシ ー ジャ

プ ロセス 制御

プ ロセ ッサ(翻 訳 ルーチ ン)

ブ ロ ック(物 理 レ コー ド)

ブ ロ ック化

ブ ロ ック化 因 数

ブ ロ ック間 間 隙(レ コー ド間 間隙)

分 岐

文 書 化

.文法検 査

分 類

分 類 項 目

〔へ 〕

ヘ ッ ド

変 換

〔ホ 〕

補 数

ボ リ ュー ム

ボ リ ェー ム ・ラペ ル

ポ レ リス ・コ ー ド

翻 訳

翻 訳 コ ン ピ ュー タ

〔マ 〕

マ ー クセ ンス ・カ ー ド

マ イ ク ロ秒

マイク ロフィルム ・システ ム

マ ク ロ命 令

丸 め

〔ミ 〕

ミ リ秒
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〔メ 〕

明細 印刷

命 令

命 令 ア ドレス

命 令 コー ド

命 令 サ イク ル

命令 セ ッ ト

命令 レ ジス タ

命 令部

メッ セー ジ
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〔ロ 〕

ローダ

ローデ ィン グ

論 理 判断

論 理 レ コー ド

〔ワ 〕

ワ ー ド ・マ シ ン

Yせ ん 孔
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〔モ 〕

目的 プ ログ ラ ム

文字 セ ッ ト

モ ジ ュ ー ル

戻 り点

モ ニ タ

問題 向 き言 語
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ユ ー テ ィ リテ ィ ・プ ロ グ ラ ム 43

〔ヨ 〕

呼 出 し 42

〔ラ 〕

ライ トペ ン

ライ ン プ リン タ
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リ ン ケ ー ジ 42

〔ル 〕

ル ーチ ン 54
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