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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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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。

3



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。
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〔技術的 な知(識)的 能力 〕においては,既 に開発 された指針類や,諸 分野 におけ る研修 の

実績 と体験,ま た これ らについての調査や研究 などによる,情 報の蓄積 がなされている。 これ

らに支援 され,内 部構造 をより明確 に提示できる段階 に達 してい るもの と考え る。 また,技 術

力の ことを,〔 実務的行動力 〕または 〔「実務 」状況下 における行動力 〕と見た ときの,研 修

に関す る計画 ・実施 ・評価 を,よ り重視 したい。

〔社会人 としての一般常識 と素養 〕につ いては,高 等学校から大学へ,さ らに大学院へ と進

む,一 般の教 育課程 と対応させなが ら取組んで きた。 しか し,「 実務的行動力 」については,

従来の一般的諸制度 では まかない きれない。また,高 齢化 ・再訓練(リ ハ 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)
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/
/
/
/
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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

20

、



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

…

…

…

、
、
…

」

ー

」
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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
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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

一12一



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

一14一

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。



ー

ト憲麺

データの記録表現

13579CLASP ←水 平検査 ビッ ト

データの記録形式

始め/ロ ー ド・ポイン ト

幽 ∫∫修

ブ ロ ック
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ブ ロ ッ ク

2,400フ ィ ー ト

1,200フ ィ ー ト

IRG

終り

ブ ロック リー幽 終 り

または

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
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(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

6

「
ー

1

「 一 一 ー ー ー ー 一 一 一 －
I

A△一 －L-「
`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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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。

参 考 文 献

(1)Mhrtin,J.,「DesignofReal-

timeComputerSystems」,Prentice

-Hall
,1967

(2)竹 下 享 「 ドキ ュ メ ン テ ー シ ョ ン の 標 準

化 」 日本 経 営 出 版,1974

(3)H.D.Clifton,「DataProcessing

SystemDesignＬBusinessBooksLtd.,

1974(田 中 弘 ・清 水 克 彦 訳 「 コ ン ピ

ュ ー タ ・シ ス テ ム設 計 」白 桃 書 房,1974)

(4)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

㈲ 「 ソ フ ト ウ ェア の 標 準 化 」 日 本 経 済 新 聞

一34一



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
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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 、

一42一



(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

一57一



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,
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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,

一63一



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－
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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

一80一



(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
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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
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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
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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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最前列

』 三).
1
許容 ゾーン

T一

i

45。1

ス ク リー ン2m
45。

理想 ゾーン

1.
45。

一一

最後

/

よこ

1.5m

ス ク リー ン

1.5m

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

リ

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、
一_一_____一

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
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〔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

/

一158一



(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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〔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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52

F

H

品

H

"

H

H

H

H

"
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脇

D

お

別

口
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Ω

四

四

、

"

U

田
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別

Ω

ロ

Ω

別

口

M

肪

Ω

胆



ノ

昇 順

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

3

4

2

2

3

6

7

4

9

9

1

21

16

21

15

15

0

3

8

5

5

7

6

6

2

6

3

2

4

1

1

1

1

2

1

5

1

16

24

7

13

15

12

21
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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

ナノ秒'

な まデータ

〔二 〕

ニ ー モ ニ ッ ク ・コ ー ド

15

7

4

0
】

-
ふ

3

5

」4

・

224

6

2

5

18

43

13

17

50

42

26

53

7

2

7

2

6

4

1

1

2

5

7

5

9
一

-

42



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

16

16

20

21

14

6
1
26

6

3

3

6

4

1

2

0

3

3

2

2

9

1

1

1

1

5

5

5

5

5

4

1

1

0

6

2

2

1

4

25

14 .

43

5

20

19

50

2526

13

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

一164一

6

2

4

4

3

5

4

3

3

4

0

6

2

5

2

2

1

5

5

1

2

1

4

5

1

2

2

4

5

14

5

18

53

52

7

26

26

5

7

5

5

5

1
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こ

〔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

2

9

4

4

9

4

9

9

3

5

1

2

2

1

2

1

1

9

〔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

24

24・

25

53

6

7
・

1

〔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

25

15

26

42

46

26

〔ユ 〕

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

ρ
0

「
U

-

丁
⊥

'・ 〔 リ 〕

リ ン ケ ー ジ 42

〔ル 〕

ルーチン 54

〔レ 〕

レ コ ー ド

レ コ ー ド長

n◎

nO

5

5

一165一
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