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この 報 告 書 は,日 本 自転 車振 興会 か ら競 輪収益 の 一 部 で あ る機 械工

業 振 興 資 金 の 補 助 を受 けて 昭和63年 度 に実施 した 「高度 情 報 処理

技 術 者 育 成 指 針 の作 成 」の 成果 を と りま とあた もので あ ります 。
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一
刊 行 の 言 葉

情報化の急速 な進展 と,コ ンピュータ ・システムの一層の普及拡大 にともな

い,今 日,情 報処 理技術者の不 足は社会的問題化 しっっあ ります
。

一方
,コ ンピュー タ技術の進 歩,情 報処理 と通信の融合,社 会 における情報

処理 システムへのニ ーズの多様化 や,そ の依存度の増大によって,情 報処理技

術者問題 は,量 に加 えて質 的要求が より深刻 とな ってきま した。か って ,こ れ

ほど 専門技術者 の量 と質 の相乗積を求 めた工業技術 は,他 に存在 しませんで

した。

中央情報教育研究所(旧 情報処理研修 セ ンター)は,こ のような環境の も

とで,通 商産業省産業構造審議会の2000年 にむけての情報化人材対策 にか

かわる審議結果 を うけて,昭 和62年6月 に新組織 として再出発 しま した
。

本育成指針 は、新組織の重点的事業成果の1っ であり,今 後要求 され る各種

の高度情報処理技術者の役 割 と人材像を明確に し,そ れぞれの専門技術者毎 に

必要な知識 ・技術を体系化 す るとともに,そ れ らの修得方法 についてのガイ ド

ラインを併せて明示 した ものであ ります。

専門技術者の種類 は,産 業構造審議会 の提案す る分類案 を参考 に して,ア プ

リケーシ ョン ・エ ンジニア,プ ロダクシ ョン ・エ ンジニア,マ イクロコンピュ

ータ応用 システム開発 ・エ ンジニ ア等 を始 め
,数 種類にわたってお り,そ れ ぞ

れ育成指針 を作成 して います。

従来,入 門教育 に比べ,高 度教育の内容 は,必 ず しも十分な整備が行 われて

お らず,そ の体系化へのニ ーズは高か ったわ けですが,本 指針は,そ の目的を

十分達成 し得 る もの と確信 いた します。

本指針が,関 係各方面 に広 く利用 され,わ が国の情報処理技術者 の育成 に寄

与で きる ことを心か ら念願 す る もので あります。

終 りに本指針の作成 に当 って容易 な らぬ ご尽力,ご 協力を賜 った各高度情報

処理技術者育成指 針作成 委員会の委員各位 に心 か ら感謝の意を表 します。

平成元年3月

財団法人日本 情 報 処 理 開 発 協 会

中 央 情 報 教 育 研 究 所
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序 論

L麟 耀 郷)

。コンピュータ応用システム開発技術者育成癬 カ

リキュラム(昭 和63年3月 、財団法人 日本情報処理開発協会発行)を 使用 して技

術者を育成 す る指導者 のための指針 と して、その具体的な内容お よび方法 を示 した

ものであ る。

マ イクロコンピュータを システ ムに応用す る場合、ハー ドウェアおよび ソフ トウ

ェア両分野 にわた っての総 合的な技術が要求 され る。近年、 このよ うな技術力 を持

った技術者、すなわ ちマイ クロコン ピュータ応用 システム開発技術者(以 下 マイク

ロコンピュータ技術者 と記す)の 不足が さけばれて きた
。 この技術者不足の問題を

解決す る方法の一つ と してマイクロコンピュータ技術者の育成 が考 え られ る。 しか

し、 マイク ロコ ンピュータ技術者の技術範囲は広 く、 ある意 味で は捉 えどころがな

いため・応用分野 が限定 され る企業 などが独 自に育成用 カ リキ ュラムを作成す るこ

とは極 めて困難であ った。'

以上の よ うな背景 か ら、 マイ クロコンピュータ技術者育成 のための標準的な カ リ

キュラムが渇望 されて きた。 こめ要求 に応 えるべ く、本協会 において マイクロコン

ピュー タ応用 システム開発技術者像(別 紙 クラス別)が 作成 され
、 さらに次の三点

灘撫:韓 驚 一
(初級指針 一 昭和63年3月 刊)

(3)中 級マイク・コンビ_夕 応用 システム開発技儲 育成用扉 カ リキュラム

上記(㌶ ㌫ ㌃ 膓驚:○ 型;技術者を育成2,指導者が(1)の
カ リキ ュラムを用 いるためのマニ ュアル と して まとめた ものであ る。

初級 マイクロコ ンピュータ技術者 は、専門用語 を知識 として知 ってお り、設計の

一1一
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補助ができれ ばよい レベルであ る。 しか し、中級マイ クロコンピュータ技術者 には、

方式の決定 され たマイクロコ ンピュー タ応用 システムを設計す る能力が要求 され る。

ただ し、 システムを設計す るためには、実現す るまで に発生す るさまざまな問題を

解決す るための思想 、アプ ローチの方法、技術力、 さらには初級マイクロコ ンピュ

ー タ技術者を指導で きる能 力が要求 され るので ある。上記(3)の育用標準カ リキ ュラ

6tS～1)二㌶ 鷲叉ン㍍ ㌫ 墓:霞草欝 蒜 ㌶ 舗㌶
置す るものである.本 育成指針 は、このカ リ⊇)り 詳糸田な解説および使い

方 にっいて まとめた ものであ る。

2.本 育成指針 の構造

中級 マイクロコン ピュー タ技術者 の育成 は初級マイ クロコンピュータ技術者の育

成 内容に比べ ると、その技 術内容の広 さ、深 さ、応用分野 に対 する意識な どにお い

て数段高度 な もので ある。本育成指針は、各節 ごとにカ リキュラムの内容 とその節

での教育方法 が示 されて い る。

本育成指針 で は、各線 、部 、章 ごとに教育 の目標を具体的に示 し、かつ演習、実

習な どを も含 めて全体 と して、

「何を させ る一教育す る側 一(=何 がで きる一教育を受ける側一)」 には、

「どう しなければな らないか」を明確に して ある。

本育成指針の中級 マイ クロコ ンピュータ技術者の技術分野の分類 と研修 レベルの

設 定は、上記(3)の中級 カ リキ ュラム に従 ってい る。分か りやす くす るため に、その

分類 と研修 レベルを再掲す る。

[技術分野の分類]

第1編 システム技術:

ハ ー ドウェア、 ソフ トウェア、通信 および各種 アプ リケーションの技術の上

に、それ らを統合 してマイ クロコンピュータ応用 システムを設計、開発 、保守

してゆ くための、基 本知識を修得 させ る。

第2編 ハ ー ドウェア技術:

ハ ー ドウェアに関す る一般 的な理論 や回路、 また使用部品に関す る知識 につ

一2一
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いて理解 させ 、マイ クロコンピュータ応用 システムの開発、設計、製造、検査、

評価試験 および保守 につ いて修得 させ る。

第3編 ソフ トウェア技術:

ソフ トウェアの根幹 をなす基本概念の一つであるアルゴ リズムに関す る知識

を理解 させ 、次 に ソフ トウェアの設計 、開発、保守に関する各種管理技法 を理

解 させ る。特 に リアルタイムモニタにっいて は十分に修得 させ る。

第4編 データ通信技術:

マイク ロコンピュータ応用 システムの根幹技術の一つ と成 りつっある通信分

野につ いて、特 にデータ通信技法の諸技術を体系的に修得 させ る。 同時 に シス

テマティ ックに、 データ通信の構築法 と、それに関連深い諸概念を正確 に理解

させ る。

第5編 応用技術: .一

マイク ロコンピュータを使 った応用 システムの開発、設計、製造、評価試験 、

導入、運用 などに求 め られる知識の基礎理論 および技法を理解 させ、 自らの専

門、ない し専門 と しよ うと してい る応用分野 に関 しては、その必要固有技術 を

修得させ る。

[レベル設定]

中級 カ リキュラム中では、その中で用 いている用語 と記号 によって、研修 レ

ベルを把 握で きるよ うに してあ る。

(用語の意 味)

理解:そ の用語 もしくは技術の概念を知 り、他の もの と特別で きる段 階まで到

達 すべ き ことを意味する。

修得:知 識、法則、技術等を用 いて、要求 され た仕様 に接近 して い くことがで

きる段階 まで到達すべ きことを意味す る。

(記号の意 味)

無印:中 級 レベルの内容である ことを意味す る。

㊥ 印:中 級 技術者 と しては分野 にかかわ らず到達すべ き レベルであ ることを意

味す る。
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㊤ 印:上 級 レベルの内容で あ り、知識を理解すればよい ことを意味す る。

⑰ 印:初 級 レベルの内容であることを意味す る。

[中級の レベル設定]

本育成指針で は中級 マイ クロコンピュータ技術者の レベルを5段 階に記号分

類 した。 各章、各節 の先頭 にその記号 を付けることで、各章節 の一応の レベル

の 目安を示 してあ る。以下 にその記号 と意味を示す。

知:そ れにっいて は知識の段階で よい ことを意味す る。

応:そ れを(道 具 として)応 用で きる レベルを意味す る。

解:そ れを解析 で きる レベルを意味す る。

設:そ れを設計で きるレベルを意味す る。

評:そ れを設計のために評価で きるレベルを意味す る。

ただ し、 これ らの記号 はあ くまで も目安であ り、例えば章の先頭 に応 とある

か らとい って、必ず しも中級マイ クロコンピュータ技術者に とって、その章全

体が応用 レベルであ ることを意味す る もので はない。 これ はその章の全体的な

傾 向が応用 レベル、 とい うことであ って、細かい ところで は知識 レベルや設定

レベルな ども含 まれてい る可能性がある。

なお、第5編 の応用技術 は内容 の性格上、他の編のまとめ方 と異なっている

ので注意 されたい。

[育成指針の記述法]

(1)初 級 マイ クロコンピュータ応用 システム開発技術者育成用標準カ リキ ュラム

との関係 について

〔初級の復 習〕

その章 あ るいは節 を学ぶ に当たっては、該 当す る初級カ リキ ュラムの箇所 を

復 習す ることを要求 してい る。

(2)講 義 にっいて

〔理 解 させ る知識〕

その知識 を用いて、他 の知識や概念 を説明できるレベルにす る意味であ る。

〔修得 させ る技法〕

この技法を使用 して、与え られた設計問題な どを解決で きる。
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序 言命

〔紹介 してお く程度の知識〕

その知識の概念を知 って いればよい、 という意味である。

〔紹介 してお く程度の技法〕

その よ うな技法があることを知 って いればよい、 とい う意味であ る。

(3)実 習につ いて

〔実 習の 目的〕

実習の 目的を述べている。

〔実 習項 目〕

実習 と してどの ような課題 を提示すべ きかを述べている。

(4)演 習につ いて

〔演習の 目的〕

演習の 目的を述べている。

〔演習項 目〕 演習 と して どのよ うな課題を提示すべ きかを述べて いる。

(5)用 語 ・記号について

〔完全 に修得 させ る用語 ・記号 〕

単 に用語の意味を知 ってい るとい うのではな く、その用語を用 いて他 の用語

や概念を定義 してい くことがで きる レベルまで修得 させ る、 とい う意味であ る。

〔概念的 に教えれば よV、用語 ・記号〕

用語や記号の概念を知 っていれば よい、とい う意味で ある。

(6)留 意点 にっいて

ここでは、講義内容や用語等 を教え る上で注意 してお くべ き ことを指摘 して

いる。
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序 論

3.研 修方法

研 修 時 間 数(時 間)

研 修 技 術 分 野

共 通 専 門

(1)シ ステム技術編 100

(2)ハ ー ドウ ェア技 術編 60 120

(2)～(4)

の 中 か ら択 一

(3)ソ フ トウェア技術編 60 120

(4)デ ータ通信技術編 60 120

(5)応 用技術編
一 80

小 計 280 200

合 計 480

・専 門 とあ るのは、中級技術者 と して の 自分の主 たる分野 と考えれば よい。

・共通 とあるのは、分野に関係 な く習得す ることを意味 して いる。

・各分野 ごとに設定 してある研修時間 は、一応の 目安である。

[修得期 間]

・1年 間の研修時間を240時 間とす ると、2年 間で研修が終了す る。ただ し、

これ は中級技術者 としての最低線であ る。

・なお、ハ ー ドウェア技術編、 ソフ トウェア技術編、データ通信技術編 の全ての

編 を対象 とす るな らば、全体の研修時間 は720時 間とな る。 この場合 は、3

年 間で終 了 とな る。

・修得 した技術 を現場で 自在に使 いこなせ るまでには、 さらに時間をかける必要

があ ろ う。

前述 のよ うに、各方面か ら要求のあ った中級マイクロコンピュータ技術者を育成

す る標準 的なカ リキュラムを昭和63年3月 に提案 した。本育成指針 はこの カ リキ

ュラムを用 いる指導者のための手 引書であ り、初級 マイクロコンピュー タ技術者を
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中級 マイ クロコ ンピュータ技術者 に効率的に育て上 げることを意図 してい る。 もと

よ り、 ここで 目指 してい る中級 マイクロコンピュータ技術 者は、実社 会の第一線で

働 く職業人 と しての技術者 である。 この クラスの技術者 に近づ くと、企業 内におけ

る実務上の責任が増 え、研修 のための時間が確保 しに くくな る場合 も出て くるであ

ろ う。 しか し、本 カ リキ ュラムは将来、よ り高度 な技術の修得を 目指す ための基礎

的な内容を も含んでいるので、講師 はこの点を認識 し、で きるだ け定期 的に指導 さ

れ るよう配慮 していただ きたい。

また、本育成指針の第5編 応用技術(第2部)の 例のよ うな実務 目標 を定め、研

修 によ って 「何がで きる」よ うにな るかを研修者 に示 し、興味を持続 させ るなどの

工夫を していただ きたい。例えば、単 に知識、理論の切 り売 りで はな く、実務 に即

した内容や話題 にな って いる技術的な ことが らの技術的側面 を盛 り込 むなどが考え

られよ う。 さ らに、現場での実際の教育 に当た って は、必ず しも本育成指針のスタ

イルに こだわ る必要 はな いと思われる。本育成指針 はあ くまで も標準 的な ものであ

るので、 これ を もとに各教育担当者 が、それぞれ現場の実情 に合わせ、教え方や教

材などに創意工夫を こ らし、実効 ある教育を され るよ う希望す るものであ る。
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マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ 応 用 シ ス テ ム 開 発 技 術 者 像(ク ラ ス 別)
・(別1糸 氏)

クラス

項 目

上 級 技 術 者

中 級 技 術 者

初 級 技 術 者

ノ、 ド ウ ェ ア 技 術 ソ フ ト ウ ェ ア 技 術

1.技 術 的には,

① 基本 となる応用分野(通 信又 は制御等)に っいて、何通 りかの方式設計が

で きて,し か も,最 適 な方式 を決定で きる。

●コス ト,パ フォーマ ンス,納 期

② 高速 な入 出力を伴 うシステ ムの設計,リ アルタイムモニタの設計がで きる。

③ 分野別専 門知識 を持 つ。

①A/D変 換 されたデータ等 にっいて,や や複雑

な処理 がで き,D/A変 換 されたデータ等を 出力

で きる。

② 各種標準 イ ンタフェースに対処で きる(対 象 に

合わせ た周辺 回路が設計で きる)。

③ 上述 に必要 な回路 を設計で きる。

(ア ナ ログ的回路,雑 音対策,電 源 につ いて の

知識 も含 む。)

① キ ーボー ドか らの入九 簡単な処理 プ リンタ

LEDな どの表示装置への出力がで きる。

② イ ンタフ ェースはRS-232C,セ ン トロニ

クスを対象 とす る。

③ 割込み は,ハ ー ドタイマ,割 込 みキー などを応

用で きる程度 とす る。

④ 上述の システムに必要 な既製の回路 図を読み取 れ

て製作で きる(必 要 な周辺LSIが 含 まれ る)。

④ 既存のOSが 理解で きて,必 要 に応 じて流用設

計ができる。

⑤ 言語 は,イ ンテル系またはモ トローラ系の アセ

ンブラでやや複雑 な処理 がで きて,コ ンパ イラ言

語でかなり大 きな システムをモ ジュール化 で き,

デ ィテールフローが書け る。

(入 出力にっいては,あ ま り高速 を要求 しな い。)

(リ エ ン トラ ン トなプログラムが作れ る。 ・… 複

数の対象を並列 にとり扱 える。)

(リ ス ト構造を利用で きる。 ・… 効率の よい検索

認識ができる。一)

(フ ァイル管理プ ログラムが作れる。)

⑤ 開発環境,実 行環境 について一般 的知識 を持 っ

て いる。

⑥ 言語は,イ ンテル系 またはモ トローラ系の アセ

ンブラで簡単な処理がで きて(例 えば,BIOS

などの入出力マ クロが使 え る)BASICま たは

Cで やや複雑な処理がで きる(例 えば,コ ー ド変

換,集 計,判 定)。

⑦ 仕様が明確な らば,正 しいサ ブルーチ ンが作れ

る(フ ローチャー トか らコーデ ィングがで きる)。

全 体 に つ い て 技 術 者 の 位 置 づ け 等

2プ ロジェク トで は,

① 方式設 計がで き,部 下 の人数,レ ベル に応 じ

た配分がで きて,確 実 な見積 りがで きる。

3中 級技術 者 と して,2年 以上の実績が ある。

設計 した システ ムに新規性があ り,し か も稼働

実績が ある。

1ど の方式がよいかを決定できる

⑥ 新 しい技術 を素早 く取 り入れることがで きる(

16bit/32bit,PLA.新 しいOS・ …)。

⑦ プ ロジェク トのサブ リー ダであって,か な りの

部分 を担 当でき る。

⑧ 初級技術者 と して2～3年 程度の実績があ る。

また は設計 した システムの稼働実績があ る。

⑨ システム全体 を見 られ る。

1方 式が与えられれば 設計できる

⑧ 設計の補助ができて,設 計に従 って製作できる。

⑨ 実務経験1年 程度。ただ し,相 当する実習経験

で も良い(専 門学校の卒業生がなれる程度)。

⑩ 専門用語 についての知識があり,会 話ができる。

●設計の補助がで きて,設 計 に従 って製作

がで きる

・専門用 語を使え る





第1編 システ ム技術

ハ ー ドウェア、 ソフ トウェア、通信 といった技術 を用いて

マイクロコンピュータ応用 システムを構築する上で、それぞ

れの技術 を統合す るための基本的知識を、 システム技術 とし

て修得 させ る。 システム技術 は、 システムを設計、開発保守

を行 って行 くために必要 な総 合技術であ り、中級マイ クロコ

ンピュータ応用 システム開発技術者 と して必要な技術であ る。

さらに、中級技術者が上級のカ リキ ュラムを受講する場合、

本編の内容 は必須 となる。





第1部 シス テ ム の方 式

部の教育 目標

代表的 なマイ クロコ ンピュータ応用 システム は、マイクロプロセ ッサあるいはマイ

クロコン トロー ラを中心 に構成 され る。 このため、マイクロプロセ ッサあるいはマイ

クロコ ン トロー ラによ りシステムの基本的な性能や方式が左右 され る。 この部 では、

マイ クロプ ロセ ッサ およびマイ クロコン トロー ラの各種方式につ いての知識 を体 系的

に修得 させ る。

第1章 マ イク ロプ ロセ ッサの歴史

章の教育目標

マイ クロプ ロセ ッサおよびマイ クロコン トローラについて、その歴史や機能 の概要、

および今 後の動 向について修得 させ る。 これによ り、 システム構 築を行 う際 に必要 と

され る、将来考 え得 るシステムの性能向上や コス トダ ウンに関 して、充分 に対応 で き

るようにさせ る。

亟
1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

4ビ ッ トか ら8ビ ッ トクラス

16ビ ッ トクラ ス

32ビ ッ トクラ ス

シ ング ル チ ップ マ イ ク ロ コ ン トロー ラ

今 後 の動 向
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第1編 シ ス テ ム 技 術

口
⑳1.14ビ ッ トか ら8ビ ッ トク ラス

國
〔理 解 させ る知識 〕

(1)4004、8008、8080、8085、Z80、6800、6809な どにっ いて、 下 記 の 項 目を

理 解 させ る。

・半 導 体素 子 の種 類(P-MOS 、N-MOS、C-MOS)

・主 記憶 サ イズ 、集 積度 、処 理速 度 、電 源 方 式(1/2電 源)

・周 辺LSI 、TTL、 外 部 装 置

・開 発 言 語 、開 発環 境 、OS

・単 価 、 メー カ名

号己。‥ロ語用

〔概念的に教えればよい用語 ・記号〕

半 導体素子、P二MOS、C-MOS、 集積度、処理速度、電源方式、周

辺LSI、TTL、 開発言語、開発環境

⑳1.216ビ ッ トクラス

繭
〔理 解 させ る知識 〕

(1)8086、80186、80286、68000、68010な どにつ いて、1.1項 と同一 の項 目お

よ び メ モ リア クセ ス方 式(セ グ メ ン ト/ダ イ レク ト)に っ いて理 解 させ る。

号己.‥ロ語用

〔概念的に教えればよい用語 ・記号〕

メモ リア クセス方式
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第1部 シ ス テ ム の 方 式

⑳1.332ビ ッ トク ラス

圏
〔理 解 させ る知 識 〕

(1)80386、68020、68030、V70な どにっ い て,1.2項 と同一 の 項 目、 お よ

び仮 想 メモ リ(オ ンチ ップMMU)に っ いて 理解 させ る。

用語 ・記号

〔概念的 に教えれば よい用 語 ・記号〕

仮想 メモ リ、オ ンチ ップMMU

⑳1.4シ ングル チ ップ マ イ クロ コ ン トロー ラ

圏
〔理 解 させ る知 識 〕

(1)TMS1000、 μPD7500、MN1500な ど、 お よび8048、8051、6801、6301

な ど にっ い て 下記 項 目を理 解 させ る。

・出現 の理 由、歴 史

・どの よ うな機 器 の組 み込 み 用 に適 して い るか

・セ ンサ 、 ア クチ ュエ ー タ な ど との イ ンタ フ ェー ス

⑳1.5今 後の動 向

講 義

〔理解 させ る知識 〕

(1)高 速化

プロセス技 術の向上 、 クロック周波数の向上、お よび、オ ンチ ップキ ャッ

シュ高速パ イプ ライ ン処理、複数 プ ロッセ ッサの1チ ップ化など、高速化技

法にっいて理解 させ る。

② 専用化

特定 アプ リケー シ ョンの1チ ップ化、 カスタムマイ クロコンピュータ、 デ
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第1編 シ ス テ ム 技 術

イジタル/ア ナ ログ素子の混在、消費電力の低減、高耐環境性など、専用化

を促進す る技法 について理解 させ る。

(3)多 機能化

周辺LSI、 タイマ、 シ リアルポー ト、DMAコ ン トローラ、MMU、 割

込 み制御、 デ ィジタル/ア ナ ログの混在、AD/DA変 換など、各種機能の

オ ンチ ップ化 による、マイクロコンピュータチ ップの多機能化 について理解

させ る。

(4)仮 想化

.MMUな どのオ ンチ ップ化 にっいて理解 させ る。

(5)マ ルチチ ップ化

コプ ロセ ッサ、並列処理な どにっいて理解 させ る。

(6)TRONチ ップ

マTRONチ ップファミリ
、 メーカ間の互換性などにっいて理解 させ る。

(7)開 発環境の統合

標準化、一貫開発、重複開発の防止、再利用、 自動合成な ど、および、 Σ

プロジェク トな どの開発環境の動向にっいて理解 させ る。

匿 吾・記引 引

〔概念 的 に教 え れ ば よい用 語 ・記 号 〕

プ ロセ ス技 術 、 オ ンチ ップ キ ャ ッ シュ、 パ イ プ ライ ン処 理 、 カ ス タムマ イ

ク ロ コ ン ピ ュー タ、 消 費電 力、 耐 環境 性、 シ リアル ポ ー ト、DMAコ ン トロ

ー ラ
、MMU、 仮 想 化 、TRON、 コプ ロゼ ッサ、 再 利 用 、 自動合 成 、 Σプ

ロ ジェ ク ト

第2章 マ イクロプ ロセ ッサのアーキテクチ ャ

障 の教相 副

マイクロプ ロセ ッサの機能 はい くっかのアーキテ クチ ャの階層 により体系的に整理

す ることがで きる。 このマイ クロプロセ ッサアーキテ クチャの内容 を、代表的なマイ
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第1部 シ ス テ ム の 方 式

クロプ ロセ ッサを例 にとり各階層毎 に理解 させ る。 さ らに目的 にあ ったマ イクロプロ

セ ッサの選択方法を理解 させ る。

函
2.1

2.2

2.3

㊤2.4

アーキテクチ ャ概要

レジスタ レベルアーキテクチ ャ

命 令セ ッ トアーキテ クチャ

今後 の動 向

口
⑯2.1ア ー キ テ クチ ャ概 要

閤
〔理解 させ る知識〕

(1)ア ーキテ クチャの階層

内部構成、ハ ニ ドウェア/レ ジスタ/命 令、バスイ ンタフェース(同 期/

非 同期)か らなるアーキテ クチ ャの階層について理解 させ る。

(2)ア ーキテクチャ上の制約

メモ リマネージメン ト、 ステータス レジスタ、スタ ックポイ ンタな どの制

約事項 にっいて理解 させ る。

(3)マ イ クロプロセ ッサの選択基準

データバス、 ア ドレスバ ス、 クロック、消費電力など、 マイク ロプ ロセ ッ

サの選択基準につ いて理解 させ る。

用語 ・記号

〔完全に修得 させ る用語 ・記号〕

アーキテクチ ャの階層
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第1編 シ ス テ ム 技 術

留意点

(1)ア ーキテクチ ャとい う概念で初級の知識を整理 させ る。

⑮2.2レ ジスタ レベルアーキテ クチャ

1初級の復習1

第1編 第4部4.1割 込 み の メ カニ ズ ム

第1
.i編 第4部3.1機 械語

圏
〔理解 させ る知識〕

(1)レ ジスタ構成

ア ドレス レジスタ、データ レジスタ、ステータス レジスタなどにっいて理

解 させ る。

(2)内 部バ ス構成

バスサイ クル、1バ ス、2バ ス、外部バスイ ンタフ ェースな どにつ いて理

解 させ る。

(3)命 令制御方式

プ ログラムカ ウンタ、命令サ イ クル、命令 プ リフェッチ、パ イプライ ン、

マイ クロプログラムなどにっいて理解 させ る。

(4)割 込み制御方式

アーキテ クチ ャ上の位置付 けを理解 させ る。

(5)機 械語命令 の実現

アーキテ クチ ャ上の位置付 けを理解 させ る。

(6)マ イクロプログラ ミング

デ ィス クコ ン トローラ、1/Oコ ン トローラ、キ ャシュ コン トローラな ど

のマイ クロプ ログラ ミングについて理解 させ る。
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第1部 シ ス テ ム の 方 式

已 語 ・記号1

〔完 全 に 修得 させ る用 語 ・記号 〕

1バ ス 、2バ ス 、命 令 サ イ クル 、命 令 プ リフ ェ ッチ 、パ イ プ ライ ン、 デ ィ

ス ク コ ン トロー ラ、1/Oコ ン トロー ラ、 キ ャ ッシュ コ ン トロー ラ

留 意 点

(1)Z80/68000な どで具体 的 に教 え る。

⑥2.3命 令 セ ッ トア ー キテ クチ ャ

函
第1編 第4部3.1機 械語

第1編 第4部3.2ア セ ンブ リ言語

第3編 第1部2.2ア セ ンブ リ言語

繭
〔理解 させ る知識 〕

(ユ)語 長

(2)命 令形式

(3)ア ドレッシング

用語 ・記号

〔完全 に修得 させ る用語 ・記号〕

特権命令、例外処理

留意 点

(1)Z80/68000な どで具体的に教え る。

アーキテ クチ ャ上の位 置付 けを理解 させ る。

特権命令、例外処理などにっいて理解 さ'せる。

アーキテ クチ ャ上の位置付 けを理解 させ る。
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⑮2.4今 後の動向

圏
〔理 解 さ せ る 知 識 〕

(1)デ ー タ フ ロ ー マ シ ン

並 列 処 理 に っ い て 理 解 さ せ る 。

(2)ASSP

ASSP(ApplicationSpecificStandardProduct)、ASIC(

ApplicationSpecifiedIntegratedCircuit)、USIC(User

SlecificIntegratedCircuit)、 フ ァ ジ ィ 、 ニ ュ ー ロ な ど に っ い て 理 解

さ せ る 。

(3)RISCとCISC

RISC(ReducedlnstructionSetComputer)、CISC(ComPlex

InstructionSetComputer)、 な ど の 特 徴 に っ い て 理 解 さ せ る 。

号己。.‥ロ語用

〔完全 に修得 させ る用語 ・記号〕

並列処理 、ASSP〈-ASIC、USIC

〔概念 的に教えればよい用語 ・記号〕

フ ァジィ、ニ ュー ロ、RISC、CISC
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第2部 シ ステ ム構 成

部の教育 目標

マ イクロ コンピュー タ応用 システムを設計す る際、マイクロコ ンピュータ応用 シス

テムの特徴 を理解 した上で設計を進 めて行 くことが重要 であ り、 システムを構築 して

行 くための様 々な構成方法 について理解 させ る。 このために、マ イクロコ ンピュータ

システムを構成す る各要素 とその働 きを修得 させ る。

第1章 システム構成の基礎

章の教育目標

システムを構成す る要素 には、ハ ー ドウェア とソフ トウェアがあ る。 システム とし

て要求 され る機能を最適な構成 で実現す るためには、 これ らの各構成要素間の機能 を

どのよ うに組 み合わせ るかが重要 であ り、 この組合せ方 を理解 させ、 さらにシ ステム

を構成 す る各構成要素 はシステム資源 と して、 トレー ドオフの関係 になることを理解

させ る。

國
1.1

1.2

1.3

マイ クロコンピュータ応用 システムの構成

資源管理

システム構成技法
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第1編 シ ス テ ム 技 術

口
⑥1.1マ イ クロコンピュータ応用 システムの構成

初級の復習

第1編 第3部1.1CPUの 内部構成 と動作

醒
〔理解させる知識〕

(1)シ ステ ム構 成

デバ イス ドライバ 、 アプ リケ ー シ ョンな どに っ いて理 解 させ る。

(2)シ ングル チ ップ プ ロセ ッサ システ ム

マ ル チ プ ロ ッセ ッサ に対す る特徴 を理解 させ る。

(3)マ ル チ チ ップ プ ロセ ッサ シス テム

共 有 メモ リ、バ ス結 合、 ネ ッ トワー ク、処 理 速 度 、 ノ ンス トップ コ ンピ ュ

ー タな ど にっ いて理 解 させ る。 、

号記語用

〔完全 に修得 させ る用語 ・記号〕

デバイス ドライバ、共有 メモ リ、バス結合、ネ ッ トワー ク

〔概念的に教えればよい用畜 ・記号〕

アプ リケ ー シ ョン

⑮1.2資 源管理

講 義

〔理解 させ る知識〕

(1)資 源の種類、共有資源 にっいて理解 させ る。

(2)ハ ー ドウエア資源

CPU周 辺、デ ィスク周辺、 メモ リ容量、ハー ドウェア資源の共有方法(
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第2部 シ ス テ ム 構 成

排他制御、 デ ッ ドロ ック、 同期)な どにっ いて理解 させ る。

(3)ソ フ トウェア資源

プログラム、デー タなどにつ いて理解 させ る。

(4)人 的資源

ユ ーザ、オペ レータなどにっいて理解 させ る。

用語 ・記号

〔完全 に修 得 させ る用語 ・記号〕

資源、共有 資源、ハ ー ドウェア資源、 ソフ トウェア資源、人 的資源、排他

制御(デ ッ ドロック、同期)

⑮1.3シ ステ ム構成技法

圏
〔理解 させ る知識〕

(1)集 中 と分散

集 中方式 と分散方式 の特徴、分散 システムの結合方式 などにっ いて理解 さ

せる。

(2)機 能分散 と負荷分散

機能の分割、 ソフ トウェアの分担 、負荷の分散、マルチマイク ロプロセ ッ

サ、 メモ リの アクセス時 間、結 合方式(バ スのス ピー ド、 ネ ッ トワーク) 、

資源の共有 、最適 システム化、耐 障害技術な どにっいて理解 させ る。

用語 ・記号

〔完全に修得 させ る用語 ・記号〕

集 中方式 、分散方式、分散 システム、最適 システム、耐障害技術
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第1編 シ ス テ ム 技 術

第2章 マ イ ク ロコ ン ピュー タ応 用 シ ステム のハ ー ドウ ェア構 成

巳 の教縮 標1

システムを構築す るためには、各構成要素をサ ブシステムと し、それ らを統合す る

ことによ りシステムを構築 して行 く手法 をとる。各サブシステムは、 さらにい くつか

のサ ブシステムに分割 され る。具体的な設計技法 はハー ドウェア編にて展開 されるの

で、 ここで は、ハ ー ドウェアにおけるサ ブシステムの構築方法の概要 を理解 させる。

嗣
2.1ハ ー ドウ ェアサ ブ シス テ ムの 概要

2.2ハ ー ドウ ェア シス テム の構 成

口
⑮2.1ハ ー ドウェアサ ブシステムの概要

初級 の復習

第1編 第3部1.1CPUの 内部構成 と動作

第1編 第3部1.41/Oポ ー ト

第1編 第3部2.1周 辺機器の種類 と役割

講 義

〔理解 させ る知識 〕

(1)基 本構成方式

CPU、1/0、 メモ リなどの各サブシステムの結合方式にっ いて理解 さ

せ る。

(2)CPUサ ブ システム

先読み にっいて理解 させ る。

(3)1/0サ ブシステム
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第2部 シ ス テ ム 構 成

キ ュー、 ポー リング、ハ ン ドシェークなどにっいて理解 させ る。

(4)メ モ リサブシステム

メモ リマ ップと1/0マ ップ、ア ドレス変換(メ モ リマネー ジメン ト)、

DMA、 メモ リイ ンター リーブ、共有 メモ リなどにっ いて理解 させ る。

(5)割 込 み方式

割込 みベ クタ、ベ クタ付 き/無 しの割込み、割込 みマスク、優先順位割込

み、多重割込みな どにっ いて理解 させる。

(6)バ ス システム

非同期バスにつ いて理解 させ る。

(7)外 部 メモ リ

RAMデ ィス ク、光 ディスクなどにっいて理解 させ る。

(8)周 辺端末機 器

サ ブ システム と しての位置付 けを理解 させ る。

講座
〔完 全に修得 させ る用語 ・記号 〕

先読 み、キ ュー、 ポー リング、ハ ン ドシェー ク、 メモ リマ ップ、1/Oマ

ップ、 ア ドレス変換 、DMA、 メモ リインタ リーブ、共有 メモ リ、割込みベ

クタ、割込みマス ク、優 先順位割込み、多重割込み、非同期バス、RAMデ

ィス ク

〔概 念的に教 えれば よい用語 ・記号〕

光 デ ンス ク

留意点

(1)Z80/68000ク ラスで具体的に教え る。

⑯2.2ハ ー ドウェア システムの構成

初級の復習

第1編 第3部1.1CPUの 内部構成 と動作
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第1編 シ ス テ ム 技 術

講 義

〔理解 させ る知識 〕

(1)シ ングルチ ップマ イクロコ ンピュータによる構成

マルチチ ップマ イクロコンピュータに対す る特徴 を理解 させ る。

② マルチチ ップマイクロコンピュータによる構成

高速 化/大 容量化、 トラフィ ック量/ス ピー ド、バ スコン トロール、機器

間イ ンタフェース、共有 メモ リ、結合方式、および、 システム構成上の制限

事項な どにっ いて理解 させ る。

(3)性 能向上 のための諸手法

ASIC化 、 フ ァームウェア化、実装方法、性能バ ランスなどについて理

解 させ る。

号記翫賑

〔完 全 に修 得 させ る用 語 ・記号 〕

トラ フ ィ ック量 、 共 有 メモ リ、ASIC、 フ ァーム ウェ ア、実装

第3章 マイク ロコン ピュータ応用 システム のソフ トウェア構成

章の教育目標

システムを構 築す るた めには、各構成要素をサブ システムと し、それ らを統合す る

ことによ りシステ ムを構築 して行 く手 法をとる。各サ ブシステムは、 さらにい くつか

のサ ブシステムに分割 され る。具体的な設計技法 はソフ トウェア編 にて展開 され るの

で、 ここで は、 ソフ トウェアにおけるサ ブシステムの構築方法の概要 を理解 させ る。

章の構成

3.1ソ フ トウ ェア サ ブ シス テ ムの 概要

3.2ソ フ トウ ェア シ ステ ムの構 成
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一
口
⑮3.1ソ フ トウェアサ ブシステムの概要

1初級の復副

第2部 シ ス テ ム 構 成

第1編 第4部1.2ソ フ トウェア体系

講 義

〔理解させる知識〕

(1)ソ フ トウェアの基本構成

ソフ トウェアサブシステムの概念に基づいて、ソフ トウェアの基本構成を

理解 させ る。

(2)基 本 ソフ トウェア

BIOSに っいて理解 させる。

(3)応 用 ソフ トウェア

専用 ソフ トウェア、流通パ ッケー ジなどにっいて理解 させ る。

用語 ・記号

〔完 全 に修 得 させ る用 語 ・記 号 〕

BIOS、 専 用 ソ フ トウ ェア、流 通 パ ッケ ー ジ

⑯3.2ソ フ トウ ェア シス テ ム構 成

講 義

〔理 解 させ る知識 〕

(1)ソ フ トウ ェア とハ ー ドウ ェアの イ ンタ フ ェース

BIOS、 デバ イス ドライバ な どにつ い て理 解 させ る。

(2)ソ フ トウ ェア とサ ブ シス テ ム間 の イ ンタ フェース

引数 、割 込 み、 リエ ン トラ ン ト、 リカー シブ、 タス ク間 の 同期 、 プ ロセ ス

間 通 信 な どにっ いて理 解 させ る。
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(3)シ ステムと人間間のイ ンタフェース

マ ンマ シンイ ンタフェース(MMI)の 向上、例 えば ウィ ン ドウシステム

など、およびインタオペ ラ ビリティな どにつ いて理解 させ る。

用語 ・記号

〔完 全 に修 得 させ る用語 ・記 号 〕

BIOS、 デバ イ ス ドラ イバ 、 引 き数 、 割 込 み、 リエ ン トラ ン ト、 リカー

シ ブ、 タス ク間 の同 期、 プ ロセ ス間通 信 、 マ ンマ シ ンイ ンタ フ ェー ス、 ウィ

ン ドウシス テ ム、 イ ンタオペ ラ ビ リテ ィ
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第3部 シ ステ ム開 発

部の教育 目標

システムを開発す るに は、 システム 自体の開発技法 と、開発を管理す る技法 を理解

させ る必要 があ る。 システム開発 は、単 にハー ドウェアや ソフ トウェアを開発す るだ

けでな く、 それ らを有機 的に結合す る ことを も含む。 システムを効率的 に開発す るた

めの手法や開発環境 にっいて、 この よ うな立場 より理解 させ、 また開発環境において

遵守すべ き項 目を、開発す るシステムに合わせて運用で きるよ う修得 させ る。

第1章 開発手法

匡 の鞭 目標1

・ システムを開発す る際、開発するシステムの性格により常に同 じ開発技法が応用で

きるわけではない。 システムを効率的に開発するための各種技法を理解 し、それ らの

技法を有効に利用できるようにする。

章の構成

1.1設 計技法

1.2生 産性向上 技法

口
⑯1.1設 計技法

函
第1編 第4部2.1プ ログラムの設計技法
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第1編 第4部2.2プ ログ ラム の表現 ツー ル

第3編 第1部1.1ソ フ トウ ェア とハ ー ドウ ェア

第3編 第1部4.2構 造 化 プ ロ グラ ミング

第3編 第1部4.3プ ロ グラ ム書法

圏
〔理解 させ る知識〕

(1)設 計技法

設計技法の分類 と、その適用業務 および特徴にっいて理解 させ る。

・トップダウ ン設計技 法

・ボ トムア ップ設計技法

〔修得 させ る技法〕

(1)ト ップダウン設計技法

・構造化設計用 の表現 ツールにっいて、PAD、HCP、TSチ ャー ト、N

Sチ ャー ト、新ISO、HICHART、HIPO、SIDな どの中か ら少

な くと も一 つを選択 し、あ るいはこれを用いたCASEツ ール等 によ り与え

られた問題解決の手順 を記述で きるよう修得 させ る。

② ボ トムア ップ設計技法

・ボ トムア ップ設計技 法の有用な適用範囲が区分で きるよ うにす る。

(3)モ ジュール化技法

・与え られた問題 に対 し、モ ジュールの定義および分割、再利用がで きるよ

うにす る。

(4)ハ ー ドウェア とソフ トウェアの機能分割 による最適設計技法

・開発工数、 コス ト、保守性、信頼性、バー ジョンア ップの側面 か らハ ー ド

ウェア とソフ トウェアの機能分割が判断で きるよ うに修得 させ る。

号己二‥ロ語用

〔完 全 に修 得 させ る用 語 ・記号 〕

トップ ダ ウ ン、 ボ トムア ップ、 モ ジ ュール 、再 利 用 、構 造 化 、 トレー ドオ

フ
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〔概念的に教えれば良 い用語 ・記号〕

第3部 シ ス テ ム 開 発

PAD、HCP、TSチ ャー ト、NSチ ャー ト、 新ISO 、HICHAR

T、SID、HIPO、CASEツ ー ル

留意点

(1)ト ップダ ウ ンとボ トムア ップ設計技法 を、適用業務 と開発フ ェーズによ っ

て使 い分 け る場合 がある ことに注意 させ る。

② 具体 的 な設 計技法 の適用例を紹介す ることが望 ま しい。

⑥1.2生 産性 向上 技 法

㊨
〔理解 させ る知識 〕

(1)生 産性管 理

・システム開 発 にお ける
、ステ ップ数/day、 ドキュメン ト枚数/day

などの生産 性管 理の指標 にっいて理解 させ る。

(2)モ ジュール の再 利用

・汎用化 した モ ジュールを累積
、 ライブラ リ化 し、再利用す ることによ り生

産性の向上 が 図れ ることを理解 させ る。

(3)VE

・VE手 法 にっいて理解 させ る
。

用語 ・記号

〔完全 に修 得 させ る用語 ・記号〕

モ ジュール、汎用化、再利用、 ライブ ラ リ、VE

〔概念的に教 え れ ば良 い用語 ・記号〕

生産性 向上 、生産性管理指標
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第2章 開発管理技法

巳 の教韻 図

システムの開発においては、納期やコス ト、品質の3要 素が重要であるが、これ ら

を目標の中に抑えなが ら開発を進めるために、開発自体を管理する技法を修得するこ

とが必要である。品質を確保 しながら納期やコス トを遵守 してシステムの開発を管理

し、運営 して行 くための各種技法を理解させる。

⑳
㊤2.1プ ロ ジ ェ ク ト管 理

2.2シ ス テ ム 開発 手 順

2.3ド キ ュ メ ンテ ー シ ョ ン技 法

2.4開 発 環 境

口
⑮2.1プ ロ ジ ェク ト管理

繭
〔理解 させ る知識〕

(1)プ ロジェク ト管理の範囲

システム設計におけるプロジェク ト管理 とは、与え られた開発期間、開発

費用、 開発要員、開発環境条件の下で開発状態を常時把握 し、外乱 に対す る

適切 な処 置を行 うことによ り、 システムの完成 にこぎっけ るための全ての管

理 行動 を示す ことを理解 させ る。

(2)日 程 と進捗管理

要員管理、外注管理、開発費管理、 リスク分散の必要性 と管理手法 につい

て理解 させ る。
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第3部 シ ス テ ム 開 発

(3)仕 様の理解

仕様凍結 と、その後の仕様変更履歴管理、変更仕様 に対す る管理お よびバ

ー ジ ョン管理手法にっいて理解 させ る
。

(4)バ グ管理

バ グ レポー ト受理か らチ ェック、バ グ対策、 テス ト、 リリースを一連 の定

常業務 と して管理す る手法 にっ いて理解 させ る。

却曄
〔完 全 に修得 させ る用語 ・記号〕

変更履歴、バー ジョン管理

〔概 念的に教 えれば良 い用語 ・記号〕

リス ク分散、ユーザ管理、外注管理、開発費の管理

⑮2.2シ ステム開発手順

初級 の復 習

第1編 第2部2.1シ ステム開発工程
'第

3編 第3部1.1ソ フ トウェア開発手順

圏
〔理解 させ る知識〕

(1)設 計 の各 フェーズでの設計項 目、成果物の概念を理解 させ る。 また ウォー

ター フォールパ ラダイムに基づ く各 フェーズ間のイ ンタフ ェースにつ いての

考 え方 を理解 させ る。

〔修得 させ る技法〕

(1)レ ビュー

デザイ ンレビュー、 ウォークスルー等の レビュー技法 と、 レビュー項 目

を修得 させ る。

〔紹 介 して お く程度の技法〕

(1)プ ロ トタイ ピング

要求定義段階お よびアル ゴ リズム探索、マ ンマ シンイ ンタ フェース仕様定

一29一



第1編 シ ス テ ム 技 術

義 な どにおけるプロ トタイピング技法の活用にっ いて紹介す る。

鯉
〔実習の 目的〕

(1)シ ステム開発手順 を整理 し、活用 出来 るよ うにす る。

〔実習項 目〕

(1)与 え られた課題 に対す る各 フェーズの成果物 を設計す る。

号己.‥ロ語用

〔完 全 に修 得 させ る用語 ・記 号 〕

フ ェー ズ ドア ブ ローチ 、 ウ ォー ター フ ォー ルパ ラダ イム 、 レ ビュー 、 ウ ォ

ー クス ル ー

〔概 念 的 に 教 え れ ば良 い用語 ・記号 〕

フ ェ ーズ 間 イ ンタ フ ェー ス、 プ ロ トタ イ ピ ング、 デ ータ フ ロ ーモ デル 、 オ

ブ ジ ェ ク ト指 向 の 考 え方

⑯2.3ド キ ュ メ ンテ ー シ ョン技 法

講 義

〔理 解 させ る知 識 〕

(1)ド キ ュメ ンテ ー シ ョンの 目的

システム設計の効率化、保守、改良のたあにはシステム設計当初か らの計

画 的な ドキ ュメンテーシ ョンが必要であ る事 を理解 させ る。

〔修得 させ る技法〕

(1)ド キ ュメ ンテーシ ョン作成技法

各 フェーズで適 した ドキ ュメンテーシ ョン手法 を修得 させ る。

[紹 介 してお く程度 の知識]

(1)ド キ ュメンテー シ ョンの例

・ドキ ュメ ンテーシ ョンの例 として、 フェーズ毎の各種設計資料 とユ ーザー

ズマニ ュアルの一例を紹介す る。設計資料 とユーザーズマニ ュアルを明確 に

区別 して紹介 す る。
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第3部 シ ス テ ム 開 発

・各設計 フェーズにおける ドキ ュメ ンテー ションの フォーマ ッ トの共通化 や
、

標準化が有効であることを紹介す る。

繭
〔演習の 目的〕

(1)各 ステ ップのア ウ トプ ッ トを理解す る。

〔演習項 目〕

(1)簡 易 な システム要求を基 に、各 フェーズの設計資料 を作成 させる。

用語 ・記号

〔完全 に修得 させ る用語 ・記号〕

ドキュメ ンテー シ ョン、設計資料

〔概念的 に教えれば良 い用語 ・記号〕

システムの保守、 システムの改良

⑮2.4開 発環境

函
第1編 第2部

第1編 第3部

第1編 第4部

第2編 第4部

第3編 第3部

2.3シ ス テ ム設 計,開 発,保 守 の 環境

6.1開 発 保 守用 ツ ール

1.2ソ フ トウ ェア体 系

2シ ス テ ム開発 支 援 ツール

1.2開 発 環 境

講 義

〔理解させる知識〕

(1)開 発環境評価

開発環境の評価は、部分的な評価のみでなく総合的な開発効率および品質

の向上にっながるように評価すべきであることを理解 させ る。

〔紹介 してお く程度の知識〕

(1)ク ロス開発環境

一31一



第1編 シ ス テ ム 技 術

クロス環境 とセル フ環境 の区別 を紹介す る。

〔紹介 してお く程度の技 法〕

(1)CAD技 法

ハ ー ドウェアとソフ トウェアの システム開発 を支援す るためのCADツ ー

ルにつ いて、回路図作成 プ ログラム、プ リン ト基板 自動設計プ ログラム、プ

ログラムジェネ レータ、 な どの中か ら具体的な例を一つ紹介 してお く。

(2)シ ミュレーシ ョン技法

・システム設計の開発効率を向上 させ るため実動作 に代 って設計検証を行 う

ツール と して、 ソフ トウェアシ ミュレータ、論理 シ ミュ レータ、回路 シ ミュ

レータ、 タイ ミング シ ミュ レータ、 フォル トシ ミュレータ、などの中か ら具

体 的な例を一 つ解説す る。

・シ ミュレー シ ョンにおいては、テス トデータの作成 と検証が シ ミュ レーシ

ョンの正否を決め ることを紹 介 してお く。

号記語用

〔完全 に修得 させ る用語 ・記号〕

インサ ーキ ッ トエ ミュ レータ、 クロスコ ンパ イラ、 シ ンボ リックデバ ッガ

〔概念 的に教 えれば良い用語 ・記号 〕

文化継 承性

留意点

(1)開 発環境 は日進月歩 の進化 を してお り、文化継承性のみに こだわ りす ぎ、

過去 の資産か ら脱却 出来ず開発 力の低下を招いて もいけない し、不連続で単

発的な開発環境 に飛 びつ いて も困 る。 システ ム開発全体をサポー トし先見性

のあ る優れた開発環境 を、適切な時期に導入で きるよ う動向を把握 し、判断

能力を常 に醸成 して お く必要が ある。

(2)CAD,シ ミュ レー シ ョン技法 を活用す ることが重要 である事を理解 させ

る。
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第4部 シス テ ム評 価

1部の教育目標1

開発が終了 した時点において、開発 したシステムが目標仕様をみたしているか、問

題点はないか、今後の課題 はなにかなどに関して正しい評価を行うことが重要である。

開発 したシステムを評価 し次の開発に生かしてゆくための、評価方法について修得さ

せる。

第1章 システム評価の考え方と評価基準

章の教育目標

システムを評価するに当た って評価の対象となる項目は多岐にわたる。対象 とする

システムの性格によりそれぞれの項 目にっいて評価基準が異なるので、基本となる共

通的な評価の考え方を理解させ、基本的な評価基準にっいて修得させる。さらに開発

したシステム特有の項目にっいて も的確に評価できるようにする。

嗣
1.1信 頼性

1.2性 能

㊤1.3市 場性

1.4保 守性 と可用性

1.5量 産性

㊤1.6開 発の評価基準
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口
⑳1.1信 頼性

初級の復習

第1編 第2部

第2編 第4部

第2編 第4部

陸

2.5信 頼 性

1.2ハ ー ドウェア シ ステ ムの 製 造 ・検 査

1.4ハ ー ドウ ェア システ ム の維 持 管理

〔理解 させ る知識〕

(1)シ ステムの信頼性

信頼性の定義、 および信頼度、稼働率、故 障率、バ グ収束率などの求 め方

を理解 させ る。

(2)設 計 品質 と製造 品質

品質基準、信頼 性基準、設計品質の向上技術、製造 品質の向上技術 な どに

ついて理解 させ る。

㈲ 信頼性の向上技法

セルフテス トの組 み込み、テス トラン、 いわゆ る枯れたモ ジュールの利用

などにっいて理 解 させ る。

(4)耐 環境性の評価

加速試験、過負荷試験な どにっいて理解 させ る。

(5)セ キュ リテ ィ

パスワー ド、ア クセス権 などによる利用者管理、データ管理 、フ ァイル管

理な どシステムの安全性にっいて理解 させ る。

〔修得 させ る技法〕

平均故障間隔(MTBF)、 平均修理時間(MTTR)か ら稼働率、故障率

の求め方 を修得 させ る。

〔紹介 してお く程度の知識〕

再度 ウォーター フォールパ ラダイムの考え方を説 明す る。
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第4部 シ ス テ ム 評 価

1用 語 ・記号1

〔完全 に修得 させ る用語 ・記号 〕

信頼度 、稼 働率、故障率 、バ グ収束率、バグ収束曲線、パスワー ド、 ア ク

セス権

〔概 念的 に教 えれば よい用語 ・記号〕

ウォーター フ ォールパ ラダイム

留意点

(1)信 頼性 を考 え る とき、個 々と全体 の両面か らとらえ る様 に理解 させ る。

(2)品 質基準 、信頼性基準 は、具体的な例を示 して理解 させ る。

⑳1.2性 能

魑
〔理解 させ る知識 〕

(1)処 理能 力

ベ ンチマー クテス トによる評価、処理能力の シミュ レーシ ョンによ る評価

(記 憶容量 、 ステ ップ数 と実行速度)な どを理解 させ る。

(2)応 答性

リアル タイム性、操作性 、実行速度な どか ら評価す ることを理解 させ る。

(3)そ の他

拡張性、 マ ンマ シンイ ンタフェースな どの評価 について理解 させ る。

用語 ・記号

〔完全 に修得 させ る用語 ・記号 〕

ベ ンチマー クテス ト、 シ ミュレー ション、拡 張性、記憶容量、実行速度、

リアル タイム性、操作性
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留意点

(1)性 能評価 を行な う時、 スピー ドの評価になりが ちだが、多方面か ら評価す

ることを理解 させ る。 ・

㊥1.3市 場性

講 義

〔理解 させ る知識〕

(1)シ ステ ムの コス トパ フォーマ ンス

機能や性能 と価格の関係、 コス トダウンの可能 性や他社動 向を含 めて理解'♪

させ る。

(2)シ ステムの技術水準

性能面 、機能面 に加 えて商品の体積、消費電 力、重 さの面か らも理解 させ

る。

(3)シ ステムの ライフサイ クル と寿命

・システムの ライフサ イクルを開発期、導入期、成長期、衰退期 とい った商

品の ライフサイクルの視点 か ら理解 させ る。

・普及率、対抗商品、市場ニーズをふまえ、市場全体の視点か ら理解 させ る。

(4)シ ステムの陳腐化

技術の進歩、競合商品、市場ニーズ、マ ンマシンイ ンタフェースな ど、個

々の商品や市場の視点から理解させる。

号記語用

〔完全 に修得 させ る用語 ・記号〕

ライフサイ クル

〔概念 的に教えれば よい用語 ・記号〕

市場 ニーズ、他社動向
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留意点

(1)市 場性 の評価 は時代 によ って異な るため、教える時の時代背景 に注意す る

こと。

(2)新 しい技術を積極 的に取 り入れ る必要性 を認識 させ る。

⑮1.4保 守 と可用性

唖
〔理 解 させ る知識〕

(1)異 常検 出 と障害解析

縮退運転の有用性 と、障害の切 り離 しによ る解析を理解 させ る。

(2)RAS(ReliabilityAvailabilityServiceability)

エ ラー ロギ ング、エ ラー表示、 トレース、 リモー トテス ト機能、 さ らに シ

ステ ム独 自にチ ェ ック、修正がで きる機能(セ ルフ開発機能)な どが必要で

あ ることを理解 させ る。

(3)予 防保守

セル フテス ト機能 な どにっいて理解 させ る。

用語 ・記号

〔完全 に修得 させ る用語 ・記号 〕

縮退運転、エ ラーロギ ング、 トレース、 リモー トテス ト機能 、セルフテス

ト機能、セルフ開発機能

留意点

(1)保 守 にっいて は、 システムが大 き くなるほど重要 な課題 とな り、多 くの時

間 と経費が必要 になることを理解 させる。
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⑳1.5量 産性

圏
〔理解 させ る知識〕

(1)生 産時の作業性

量産設計が、生産性を左右することを理解させる。

(2)生 産のための標準化

使用部品の標準化、標準基板の利用、標準パッケージ/ラ イブラリの利用

などにっいて理解 させる。

〔紹介 してお く程度の技法〕

作業分析技法などにっいて紹介する。

号己二‥ロ語用

〔完全に修得させる用語 ・記号〕

量産設計、標準基板、標準パ ッケージ/ラ イブラリ

留意点

(1)量 産設計 は品質や信頼性を保証する上で重要な要素であること理解させる。

⑳1.6開 発 の評価基準

繭
〔理解 させ る知識〕

(1)納 期 とコス ト

納期 とコス トの関係、工数管理 、およびプ ロジェク ト管理な どにつ いて理

解 させ る。

(2)バ グの収束性

机上 デバ ッグ、単体 テス ト、 システムテス トな どか ら得 られ るバ グの収束

曲線、 お よび ゴ ンペルツ曲線 など数学モデルとの比較について理解 させ る。

(3)要 求仕様 との整合性

・レビューによるチェ ックが、整合性 を確保す る上で有効な ことを理解 させ

一38一



第4部 シ ス テ ム 評 価

る。

・要求仕様 とシステムの違いをチェック し
、評価す ることを理解 させ る。

用語 ・記号

〔完全に修得 させ る用語 ・記号〕

工数 管理 、バ グ収束性、バグ収束曲線、ゴ ンペルツ曲線

留意点

(1)結 果 だけで な く、開発過程における成果物の評価 も重要 であ ることを理解

させ る。

第2章 システム評価技法

章の教育 目標

システムの評価対象 と しては、成果物 としての開発 した システム 自身の評価 と、完

成 に至たるまで の開発の評価 の2種 類が ある。一般 に これ らは独立 な もので な く、開

発過程において不備で あった システムは、成果物 としての システム 自身が不備 であ る

ことが多 い ことを理解 させ る。 このために も、開発 したシステム とシステムの開発過

程のそれぞれ にっ いて、開発 した システムの性格に即 して評価の手 法を修得 させ る。

繭
2.1開 発 システムの評価

2.2シ ス テムの開発評価
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口
⑯2.1開 発 システムの評価

函
第1編 第2部2.4シ ステムの評価

第2編 第4部1.3ハ ー ドウェアシステムの評価試験

匿
〔理解 させ る知識〕

(1)ベ ンチマー クテス ト

性 能評価がで きる ことを理解 させ る。

② 過負荷試験

ノイズテス ト、異常 データテス ト、異常操作テス ト、加速 テス ト、環境テ

ス ト、落下 テス トな どにっいて理解 させ る。 また不要輻射につ いて も理解 さ

せ る。

(3)ク レーム分析

問題点 の早期発見 、信頼性、性能評価 にどう結 びついているかを理解 させ

る。

〔修得 させ る技法〕

・各種テス トの実施方法 にっいて修得 させ る。

・残存エ ラー数 の推定方法、信頼度成長モデルなどの技 法にっいて修得 させ

る。

〔紹介 してお く程度の知識 〕

ベ ンチマー クの内容 にっいて説明す る。

1用 語 ・記司

〔完全 に修得 させ る用語 ・記号〕

信頼性評価 、品質評価 、 ノイズテス ト、異常デー タテス ト、異常操作テス

ト、落下テス ト、加速 テス ト、環境テス ト、不要輻射
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留意点

(1)出 来上が った システムを評価 す るには非常 に多 くの項 目があ るが、 ここで

は一般的な評価手法 につ いて教 えればよい。

② 評価基準を明確に してお くことが重要であ る ことを理解 させ る。

⑥2.2シ ステムの開発評価

㊨
〔理解 させ る知識〕

(1)開 発 コス トと開発期 間

・モジュールの共有化 と再利用 により開発 コス トの低減、開発期間の短縮が

で きることを理解 させる。

・目標スケジ ュール、開発期間、工数、経費 な どの各項 目にっいて、計画 と

実績の差によ って評価 で きるよ う理解 させ る。

(2)技 術蓄積

固有技術 の構築、人材育成、標準モ ジュールの登録数 などか ら評価で きる

ことを理解 させ る。

(3)品 質評価

モ ジュールの部品化、残存バ グ数、不良発生件数、初期不良率 、実MTB

Fと の違いな どか ら評価 できることを理解 させ る。

〔紹介 してお く程度 の知識〕

工数管理、プ ロジェク ト管理の手法 にっ いて説明す る。

用語 ・記号

〔完 全 に修得 させ る用語 ・記号〕

工数、経費、スケ ジュール、 システム技術、 固有技術、モ ジュールの共有

化、モ ジュールの部品化

〔概 念的に教えればよい用語 ・記号〕

人材育成
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留意点

(1)コ ス ト面の評価 だけでな く、開発 における全ての面か ら評価す るよう理解

させ る。

第3章 互換性と標準化

匡の教相 函

システム間の互換性が、開発期間の短縮と開発コス トの低減、製品品質の向上に役

立っことを理解させる。その上で設計方針において、互換性の重要性にっいて充分理

解させる。さらに各分野における標準化の進展状況や、遵守すべき規格や法規につい

て、システム開発に反映で きるよう修得 させ る。

國
3.1互 換 性

3.2標 準 化

㊤3.3関 連法 規

国
⑯3.1互 換性

講 義

〔理解 させ る知識〕

(1)モ ジュール レベルの互換性

共有化、部品化の重要性にっいて理解 させ る。

(2)OSレ ベルの互換性

移植性をふ くめて理解 させ る。
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(3)デ ー タの互換性

デー タの互換性 にっいて理解 させ る。

(4)操 作 の互換 性(イ ンタオペ ラ ビリティ)

操作の互換性 にっいて理解 させ る。

第4部 シ ス テ ム 評 価

留意点

(1)互 換性 の重 要性 にっ いて は、充分に理解 させ ること。

⑳3.2標 準化

講 義

〔理解 させ る知識 〕

(1)JIS

JISに よる標準化 にっいて説明す る。

(2)関 連国 際規格

どの よ うな ものが あ るか、例 をあげて説明す る。

⑳3.3関 連 法規

講 義

〔理解 させ る知識〕

(1)電 気用 品取締法 な ど

・電気用 品取締法 な どの安全規格 にっいて理解 させ る
。

・この ほかFCC(FederalCo㎜unicationCo㎜ission)な どの環境

規格 によ りいろいろな規制を受 けていることを理解 させ る。

留意点

(1)多 くの関連法規 があ るが、基本的な法規 にっいては名称程度 を教えてお く

方 がよい。
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第5部 知的所有権

1部の教相 剰

システムとは設計者の知的生産活動の結果であり、その成果は知的所有権によって

保護される。 自分たちが開発 したシステムの知的所有権を守り、また他のシステムが

持つ知的所有権 を侵害 しないようにするために、知的所有権の概要を理解させ る。

第1章 工業所有権

1章の教育目標1

ハー ドウェアを中心に して、開発者の権利を保護す るたあに、特許 をは じめ とす る

さまざまな権利 が ある。 これ らにっ いての概要を理解 させ るとと もに、 自分たちが開

発 した システ ムの権利を守 るために必要な手段お よび他 システムの持つ各種権利 を侵

害 しないための知識 にっ いて]ま、充分 に修得 させ る。

繭
1.1特 許

1.2意 匠

国
⑳1.1特 許

講 義

〔理解させる知識〕

(1)特 許制度

日本 と世界の特許制度の概要と特徴について理解させる。
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〔修得 させ る技法〕

(2)特 許 出願書類の書 き方

明細 書の書 き方 を簡単 な例題 に基づ き修得 させる。

〔紹介 してお く程 度の知識〕

(1)意 見書、意義申立て、審判等の中間処理 にっいて紹介 してお く。

(2)実 用 新案 について紹介 してお く。

〔紹介 してお く程 度の技法〕

(1)特 許調査 にっいて紹介 してお く。

嗣
〔演 習の 目的〕

(1)特 許 出願書類が書 けるよ うにす る。

〔演習項 目〕

(1)簡 単 な例題 に基づ き、請求の範囲、本文、図面の書 き方 を演習す る。

用語 ・記 号

〔完全に修得させる用語 ・記号〕

請求の範囲、特許明細書

〔概念的に教えれば良い用語 ・記号〕

意見書、意義申立て、審判

留意点

(1)特 許 と実用 新案 の区分 にっ いて解説 してお くこと。

(2)何 に対 して特許が認め られ るのか、範 囲を理解させ る。

(3)特 許 に関係 す る判例など も交えて、 どのよ うな ことが問題 にな ってい るの

かを紹介す ることが望 ましい。
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⑳1.2意 匠

繭
〔理解させる知識〕

(1)意 匠登録制度

日本と世界の制度の概要と特徴にっいて理解させる。

〔紹介 してお く程度の技法〕

(2)意 匠出願書類の書き方

明細書の書き方を簡単な例題に基づき紹介する。

号記語用

〔完全に修得させる用語 ・記号〕

意匠登録

第2章 著作権

匡の教胡 国

ソフ トウ ェアを中心 に して、開発者の権利 として著作権があ る。著作権 にっいてそ

の概要 を理解 させ るとともに、 その権利を侵害す ることが大 きな問題 にな ることを充

分 に理解 させ る。 さ らに自分たちが開発 した システムを著作権 に基づ いて保護できる

よ う充分 に修得 させ る。

章の構成

2.1著 作権

㊤2.2事 例
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口
⑳2.1著 作権

唖
〔理解させる知識〕

(1)著 作権登録制度

日本と世界の制度の概要と特徴にっいて理解 させる。

〔紹介してお く程度の知識〕

(1)著 作権表示方法

著作権を主張する著作物への表記方法を紹介する。

② 著作権の種類

著作者人格権等著作権全般を構成する権利について紹介する。

用語 ・記号

〔完全に修得 させ る用語 ・記号〕'

著作権

〔概念的に教えれば良い用語 ・記号〕

(C)1989著 作者

留 点

(1)ど のよ うな もの に著作権 が認め られるのかその範 囲を理解 させ る。

(2)ソ フ トウェア著作権 に関係す る判例 など も交えてどの よ うな ことが問題に

な っているのかを紹介す ることが望 ま しい。

⑳2.2事 例

圏
〔紹介 してお く程度 の知識〕

(1)著 作物の事例
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(2)著 作者表示の事例



第2編 ハ ー ドウェア技 術

編 の 教 育 目 標

マイクロコ ンピュータ応用製 品の開発に必要なハ ー ドウェ

アに関す る一般的な理論や回路、あるいは部品 に関す る知識

や、マイ クロコンピュータと周辺 デバイスの種類、特徴、機

能、 システムの構成にっいて理解 させ る。 また、マイ クロコ

ンピュータ応用 システムの開発、設計、製造、検査、評価試

験 および保守に関す る知識、技法 も修得 させる。 さ らに、 マ

イ クロコンピュータ応用 システムに使用す るマイクロコンピ

ュータや各種ペ リフェラルLSIな どの選択がで きるよ うに

す る。





第1部 回路の基礎

1部の教育日割

マイ クロコン ピュータ応用 システ ムの開発に必要なハ ー ドウェアに関する一般 的な

原理 や理論 にっいて理解 させ、あわせて種 々回路の用途、特徴、機能お よび動作原理

に関す る知識 を理解 させ る。

第1章'一 電気回路 および磁気

章の教育 目標

直流回路や交流回路の特性、および性質に関する基本的な法則にっいて理解させ、

応用できるようにする。また、電気磁気に関する基本的な法則、理論についても理解

させ る。

匝 亟]'

1.1直 流 回路

(1)抵 抗 の直列、並列接続

(2)電 池

(3)オ ームの法則

(4)キ ル ヒホ ッフの法則

(5)電 力の計算

1.2交 流 回路

(1)交 流の原理 と表 し方

(2)抵 抗回路

(3)容 量回路

(4)イ ンダ クタ ンス回路

(5)共 振回路

(6)フ ィルタ
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㊤1.3電 気磁気

(1)電 界 と磁界

(2)電 流 によ る磁界(ビ オサバールの法則等)

(3)静 電誘導

(4)磁 気誘導

(5)フ レミングの法則

(6)レ ンツの法則

(7)電 気/磁 気遮蔽

国

⑮1.1直 流回路

初級の復習

第2編 第1部1.1直 流回路

閤
〔理解 させ る知識〕

(1)電 池 とその内部抵抗の意味を理解 させ る。

(2)電 力 と熱損失 、熱量の関係 にっいて理解 させ る。

⑮1.2交 流回路

初級の復習

第2編 第1部1.2交 流回路

講 義

〔理解 させ る知識〕

(1)ベ ク トル記号法 による交流回路の取扱 い方法 を理解させ る。

(2)四 端子回路網 、四端子定数 につ いて理解 させ る。
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第1部 回 路 の 基 礎

(3)電 圧源、電流源の考え方 を理解 させる。

(4)R-C、L-Cに より構成 され るフィル タにっいて理解 させ る。

〔修得 させ る技法〕

(1)ベ ク トル記号法 による交流回路 の計算がで きるよ うに させ る。

〔紹 介 してお く程度の知識〕

(1)電 圧源回路 と電流源回路の等価変換にっ いて解説す る。

(2)非 正弦波交流 にっいて は概要 を簡単に解説 してお く。

用語 ・記号

〔完全 に修得 させ る用語 ・記号〕

共 振、電圧拡大率 、四端子定数 、フィルタ、通過域、減衰域、遮 断周 波数

⑳1.3電 気磁気

初級の復習

第2編 第1部1.3磁 気

講 義

〔紹介 してお く程度の知識 〕

(1)電 界 と電気 力線、磁 界 と磁力線の考え方 にっ いて解説 す る。

(2)電 流 と磁気 の関係 にっいて解説す る。

(3)電 磁誘導作用 につ いて解説す る。

(4)静 電誘導 と電荷、静電容量 につ いて解説す る。

⑤ 磁気遮蔽、静電遮蔽 にっいて解説す る。

用語 ・記号

〔概念的 に教えれば よい用語 ・記号〕

ヒステ リシスループ、電磁結合、 うず電流、電荷、帯電、誘電率、誘電体、

電位
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第2章 電子回路

1章 の教育目標1

電子 回路 に使用 され る半導体の構造、特性 などの知識 と、 これ らにより構成 される

アナ ログ回路の基本的な原理、動作 にっ いて理解 させ、回路設計がで きるよ うにする。

また、オペア ンプの特性 とその基本回路、応用回路についての知識およびPLLの 原

理 、動作に関す る知識 にっいて も理解 させ る。

嗣
2.1半 導体の構造 と特性

2.1.1半 導体の種類

2.1.2ト ラ ンジスタとダイオー ドの構造 と特性

2.'1.31Cの 構造 と特性

2.2ト ランジスタとダイオー ド回路の基礎

(1)ダ イオー ド

(2)ト ラ ンジスタ

2.3増 幅回路 一

(1)直 流増幅回路

(2)低 周波増幅回路

㊤(3)高 周波増幅回路

2.4発 振回路

(1)発 振原理

(2)CR,LC発 振回路

(3)水 晶発振回路

(4)セ ラ ミック振動子発振回路

2.5変 復調回路

(1)振 幅変調

(2)周 波数変調

(3)位 相変調

(4)パ ルス変調

一52一



第1部 回 路 の 基 礎

2.6オ ペ ア ンプ

2.6.1オ ペ ア ンプの基 本

2.6.2オ ペ ア ンプの特 性

2.6.3応 用 回路

2.7PLL(PhaseLockedLoop)

口
⑮2,1半 導 体 の構 造 と特 性

2.1.1半 導体 の 種 類

2.1.2ト ラ ン ジス タ とダ イ オ ー ドの構 造 と特性

2,1.31Cの 構 造 と特 性

初級の復習

第2編 第1部2.1半 導体

講 義

〔理解させ る知識〕

(1)半 導体の物性にっいて、その基礎的な知識を解説し理解させ る。

② 真性半導体、不純物半導体の電気的特性にっいて理解させる。

(3)PN接 合半導体の動作原理および電気的特性にっいて理解 させる。

用語 ・記号

〔完全に修得 させ る用語 ・記号 〕

自由電子、正孔、過剰電子 、空乏層、価電子、再結合、 亜族元素、]V族 元

素、V族 元素、P形 半導体 、N形 半導体、 ドナー、ア クセプタ、 キ ャ リヤ、

降伏電圧、電界、順方 向、逆 方向

〔概念 的に教 えれば よい用語 ・記 号〕

エネルギー帯、 フェル ミ準 位、不純物準位、電位障壁、空間電荷、金属間

化合物半導体、接合、MOS形
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留意点

(1)難 解 な数式に よる理論 までは理解 させ な くて も良い。

⑯2.2ト ラ ンジスタ とダイオー ド回路の基礎

嚇
第2編 第1部2.2ト ランジスタとダイオー ド回路の基礎

國
〔理解 させ る知識〕

(1)ダ イオー ドの等価 回路 と特性を理解 させ る。

② ダ イオ ー ドによ る整流、検波、振幅制限回路の動作を理解 させ る。

(3)ト ラ ンジスタの等価回路を理解 させ る。

(4)hパ ラメータによる等価回路 を理解 させ る。

〔紹介 して お く程度の知識〕

(1)Yパ ラメータに よる等価回路の概要を解説す る。

号己。‥ロ語用

〔完全 に修得 させる用語 ・記号〕

電流増幅率、接地、T形 等価回路

⑮2.3増 幅回路

初級の復習

第2編 第1部2.3増 幅回路

閤
〔理解 させ る知識〕

(1)ダ イオー ドによ る整流、検波、 レベル シフ ト、振幅制限回路の動作を理解

させ る。

一54一



第1部 回 路 の 基 礎

(2)ト ラ ンジスタによる増幅回路の原理 を理解 させる。

(3)直 流増幅回路の原理および動 作を理解 させ る。

(4)CR結 合お よび トランス結合による、低周波増幅器の動作を理解 させ る。

〔修得 させ る技法〕

(1)等 価 回路 による低周波増幅器の解析が理解で きるよ うにさせ る。

〔紹介 して お く程度 の知識〕

(1)高 周波増幅器の種類、動作および用途 にっ いて解説す る。

号己パ
ロ語用

〔完全に修得 させ る用語 ・記号〕

負荷線、利得、遮断周波数、デ シベル

〔概念的に教えればよい用語 ・記号 〕

S/N比 、雑音指数

⑮2.4発 振回路

函
第2編 第1部2.4発 振回 路

陸
〔理解 させ る知識〕

(1)タ イマICを 応用 した発振回路の動作を解説 し応用 で きるよ うにさせ る。

(2)水 晶発振モ ジュールおよびプ ログラマ ブル水晶発振 器にっ いて、その動作

を解説 し応用で きるよ うにさせ る。

(3)セ ラ ミック発振子を用 いた発振 回路の動作を理解させ る。

〔修 得 させ る技法〕

(1)水 晶発振回路の調整および異常動作時の対策がで きるよ うにさせ る。

(2)回 路例を参考に し、必要 とす る周波数帯の回路 に変 更す る事がで きるよ う

に させ る。

〔紹 介 してお く程度の知識〕

(1)L-Cに よる発振回路の概要 を解説す る。
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号記語用

〔完全 に修得 させ る用語 ・記号〕

タイマIC、 セラ ミック発振子、水 晶発振モ ジュール、プ ログラマブル水

晶発振器

⑮2.5変 復調回路

初級の復習

第2編 第1部2.5変 復調回路

匿
〔修得 させ る技法〕

(1)回 路例 を参考 に し、必要に応 じ回路定数 の変更 がで きるように させ る。

⑮

⑯

⑳

●

2.6オ ペ ア ンプ

2.6.1オ ペ ア ンプの 基本

2.6.2オ ペ ア ンプの 特 性

2.6.3応 用 回 路

初級の復習

第2編 第1部3.1オ ペ ア ンプ回路の基本

第2編 第1部3.2オ ペア ンプの特性

第2編 第1部3.3コ ンパ レータ

第2編 第1部3.4応 用回路

岡
〔理解 させ る知識〕

(1)電 流差動形 オペ アンプの動作を理解 させ る。

(2)各 種 のオペア ンプについて、その特性上の違いを理解 させ る。

(3)汎 用のオペア ンプIC、 例 えば741形 とFETオ ペア ンプ、高精度オペ
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(3)電 圧源、電流源の考え方 を理解 させ る。

(4)R-C、L-Cに より構成 され るフィルタにっいて理解 させ る。

〔修得 させ る技法〕

(1)ベ ク トル記号法 による交流回路の計算がで きるように させ る。

〔紹介 してお く程度の知識〕

(1)電 圧源回路 と電流源回路の等価変換について解説す る。

② 非 正弦波交流にっ いて は概要を簡単に解説 してお く。

用語 ・記号

〔完全 に修得 させ る用語 ・記号〕

共振、電圧拡大率、 四端子定数、 フィルタ、通過域、減衰域、遮 断周波数

⑳1.3電 気磁気

函
第2編 第1部1.3磁 気

講 義

〔紹介 して お く程度 の知識〕 イ

(1)電 界 と電気 力線、磁界 と磁力線 の考 え方にっ いて解説 す る。

(2)電 流 と磁気の関係 にっいて解説す る。

(3)電 磁誘導作用につ いて解説す る。

(4)静 電誘導 と電荷、静電容量 について解説す る。

(5)磁 気遮蔽、静電遮蔽 にっいて解説す る。

用語 ・記号

〔概念 的 に教 えれ ばよい用語 ・記号〕

ヒステ リシスループ、電磁結合、 うず電流、電荷、帯電 、誘電率、誘電体、

電位
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1部の教育目標1

マイ クロコンピュー タ応用 システムの開発 に必要なハー ドウェアに関する一般 的な

原理 や理論 にっいて理解 させ、あわせて種々回路の用途、特徴、機能 および動作原理

に関す る知識 を理解 させ る。

第1章 電気 回路および磁気

匡の鯖 日割

直流回路や交流回路の特性、および性質に関する基本的な法則にっいて理解させ、

応用できるようにする。また、電気磁気に関する基本的な法則、理論について も理解

させる。

匪]"

1.1直 流回路

(1)抵 抗の直列、並列接続

(2)電 池

(3)オ ームの法則

(4)キ ル ヒホ ッフの法則

(5)電 力の計算

1.2交 流回路

(1)交 流の原理 と表 し方

(2)抵 抗回路

(3)容 量 回路

(4)イ ンダ クタンス回路

(5)共 振 回路

(6)フ ィル タ
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ア ンプとの特性上 の違 いを理解 させ る。

用 語 ・記号

〔完 全に修得 させ る用語 ・記号〕

第1部 回 路 の 基 礎

CMRR、 周波数特性、ゲ イ ン帯域幅積、PSRR、 電流差動形オペア ン

プ、FETオ ペア ンプ、高精度オペアンプ

留意点

(1)基 本的な原理、理論 を中心 に教えればよい。

⑮2.7PLL(PhaseLockedLoop)

講 義

〔理解 させ る知識〕

(1)PLLの 基本的な原理 および動作を理解 させ る。

(2)ア ナ ログPLLと デ ィジタルPLLは 基本的な動作原理が異 なる ことを理

解 させ、応用す る場 合に使 い分 けがで きるようにさせ る。

〔修得 させ る技法〕'

(1)PLL用 のICを 利 用 した下記の回路にっ いて、回路例を参照 して設計す

ることがで きるよ うにさせ る。

・周波数 シンセサ イザ

・モータの速度制御

・モデムの変復調

・クロック抽 出

用語 ・記号

〔完全に修得 させ る用語 ・記号〕

ロックア ップタイム、 フ リーラ ン周波数、キ ャブチ ャ レンジ、 ロ ック レン

ジ、 自然周波数、ル ープゲ イン、 ダンピングフ ァクタ
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留意点

(1)PLLに 関す る詳細 な理論にっいて は深 く立ち入 らな くて もよい。

第3章 デ ィジタル回路

1章の教龍 劃

マイクロコンピュータ応用 システムに用 い られ るデ ィジタル回路を解析、または設

計 できるようにす るため、以下の知識、技法 を修得 させ る。

(1)デ ィジタル回路の基本的な理論、および応用回路

(2)使 用デバイス、部品の動作、特性、応用方法

(3)異 なる回路のデバ イス間における接続方法

章の構成

3.1論 理回路設計法

3.1.1論 理記号 と動作

3.1.2真 理値 と論 理 レベル

3.1.3組 合せ論理回路の解析

3.1.4論 理関数 と論理式

3.1.5標 準形

3.1.6最 小化手法

3.2パ ル ス回路

(1)パ ルス波形 の種類

(2)回 路のパルス応答

(3)ス イ ッチ ング

(4)波 形整形回路

3.3論 理回路用IC種 類 と特性

(1)TTL(LS,ALS

(2)CMOS

,AS等)
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(3)HCMOS

(4)ECL、CML

3.4順 序 回 路

3.4.1フ リッ プ フ ロ ップ/ラ ッチ

3.4.2レ ジス タ

3.4.3カ ウ ン タ

3.5演 算 回 路

3.6デ コー ダ/エ ン コー ダ

3.7比 較 回 路

3.8マ ル チ プ レクサ/デ ィマ ル チ プ レクサ

㊤3.9そ の 他

3.10デ ィ ジ タル 回 路 の 接 続

3.10.1接 続 上 の注 意 点

3.10.2デ ィ ジ タル 回 路 デ バ イ ス間 の 接続

3.10.3論 理 回 路 の タ イ ミング

3.11そ の 他 論 理 回路 用 デバ イ ス

(1)PLD

(2)ゲ ー トア レイ

口
⑮3.1論 理 回 路 設 計 法

3.1.1論 理 記 号 と動 作

3.1。2真 理 値 と論理 レベ ル

3.1.3組 合 せ 論 理 回 路 の 解 析

3.1.4論 理 関 数 と論 理 式

3.1.5標 準 形

3.1.6最 小 化 手 法

函
第1編 第1部3.1論 理記号
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第1編

第1編

第1編

第1編

第1編

第1部

第1部

第1部

第1部

第1部

3.2真 理値 と論理 レベル

3.3真 理値表 と組合せ論理回路の解析

3.4論 理関数 と論理式

3.5標 準形

3.6最 小化の手法

講 義

〔理解 させ る知識〕

(1)MIL記 号以外 の論理記号 にっいて も、 その意味を理解で きるよ うにさせ

る。

〔修得 させ る技法〕

(1)IC内 部の論理回路にっいて も動作 を解析で きるようにさせ る。

⑮3.2パ ルス回路

函
第2編 第1部2.7パ ルス回路

匿
〔理解 させ る知識〕

(1)パ ル スの伝送 を行な う場合の インピーダ ンス と反射 について理解 させ る。

(2)伝 送線路の特性 にっいて理解 させ、最適 な ものを選択で きるよ うに させ る。

号己.一回語用

〔完全 に修得 させ る用語 ・記号〕

反射 、終端 、特性インピーダンス、 ツイス トペ ア、同軸 ケーブル

〔概念 的 に教えれば よい用語 ・記号〕

ス トリップライン
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⑮3.3論 理回路用ICの 種類 と特性

函
第2編 第1部5.1C-MOS

第2編 第1部5.2TTL

第2編 第1部5.3ECL

第2編 第1部5.4特 殊 な 回 路

圏
〔紹介 して お く程度 の知識〕

(1)ECLの 論理 レベル、およびその使用 方法 にっいて概要を解説す る。

⑮3.4順 序 回 路

3.4.1フ リ ッ プ フ ロ ッ プ/ラ ッ チ

3.4.2レ ジ ス タ

3.4.3カ ウ ン タ

魎
第1編 第1部4.1フ リップフロ ップ と状態遷移図

第1編 第1部4.2フ リップフロ ップの種類

第1編 第1部4.3フ リップフロ ップを応用 した回路

第1編 第1部4.4NAND,NORに よ るフ リップフロ ップの構成 と動作

第1編 第1部4.5レ ジスタの働 き

第1編 第1部4.6カ ウンタの働 き

講 義

〔理解 させ る知識〕

(1)レ ジスタお よびカウ ンタの動作 、特性 にっ いて理解 させ る。

② フ リップフロ ップの応用 について実際の回路 を示 し、その方法 を理解 させ

る。

(3)レ ジスタ、 シフ トレジス タの応 用にっ いて実 際の直列、並列 シフ トレジス
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夕の回路を示 し理解 させ る。

(4)2進 カウンタ、10進 カウ ンタの例を示 し、その動作、応用 につ いて理解

させ る。

〔修得 させ る技法〕

(1)フ リップフロ ップ、 レジスタ、カ ウンタのICと その シ リーズ、機能につ

いて解説 し、 システムの設計 を行な う場合に、最適なICの シリーズおよび

ICを 選択 できるよ うにさせ る。

② フ リップ フロップの機能を変換す る事ができるよ うに させ る。

⑮3.5演 算回路

初級の復習

第1編 第1部3.7様 々な組合せ論理 回路

圏
〔理解 させる知識 〕

(1)演 算回路の回路構成 、特性、動作、応用 にっいて理解 させ る。

② 演算用 のICを 用 いた加算、減算 回路 にっいて理解 させ る。

〔修得 させ る技法〕

(1)2進 数の演算 を行 な うICを 用 いた、Nビ ッ トの加算 および減算 を行な う

回路を設計で きるよ うにさせ る。

〔紹介 してお く程度 の知識 〕

(1)算 術論理演算 用(ALU)のICと その使用方法 にっ いて解説す る。

号記語用

〔完全に修得 させ る用語 ・記号〕

直列加算、並列加算 、符号 ビッ ト、循環桁上 げ
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⑳3.6デ コー ダ/エ ン コー ダ

函
第1編 第1部

圏
3.7様 々な組合せ論理回路

〔理解 させ る知識〕

(1)デ コーダお よびエ ンコーダの 回路構成、特性、動作 、応用 にっいて理解 さ

せ る。

② デ コーダにはロジ ックデコーダ とデ ィスプ レイデ コーダ/ド ライバ の2種

類があ る事 を理解 させ る。

〔修得 させ る技法〕

(1)デ コーダお よびエ ンコーダのICに よ り、回路を設計 で きるよ うにさせ る。

(2)デ コーダの応用 と して、7セ グメ ン トLEDド ライバ を取 り上 げ、使用 で

きるよ うにさせ る。

極
〔演習の 目的〕'

(1)デ コーダの取扱 いに習熟 させ る。

〔演習項 目〕

(1)メ モ リICの ア ドレスデコーダ回路を設計 させる。

(2)BCD入 力 たよる、7セ グメン トLEDの 点灯回路を設計 させ る。

号己。.‥ロ語用

〔完全 に修得 させ る用語 ・記号〕

ア ドレスデ コーダ、 リップル ブランキ ング入力、 リップル ブラ ンキ ング出

力、ゼ ロサプ レス

留意点

(1)デ コーダはマイ クロコンピュー タ応用 システムを構築す る上で 、 しば しば

用 い られ るので確実 に理解 させ るようにす る。
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θ3.7比 較回路

函
第1編 第1部3.7様 々な組合せ論理回路

圏
〔理解 させ る知識〕

(1)比 較 器の回路構成 、特 性、動作、応用方法 にっいて解説 し理解 させ る。

(2)ビ ッ トシ リアル比較、パ ラ レル比較 の回路にっいて理解 させ る。

〔修得させる技法〕

(1)実 際 の比較 器(コ ンパ レータ)ICを 組合せて、比較 ビットを拡張す る事

がで きるよ うに させ る。

匿
〔演習の 目的〕

(1)比 較回路の理解 を深め る。

〔演習項 目〕

(1)4ビ ッ トの比較 器(例 え ばTTLIC7485等)に よ り16ビ ッ ト

の比較 器を設計 させ る。

⑳3.8マ ルチプ レクサ/デ マルチプ レクサ

初級の復習

第1編 第1部3.7様 々な組合せ論理回路

繭
〔理解 させる知識〕

(1)マ ル チプ レクサ/デ マル チプ レクサの回路構成、特性、動作、応用方法に

っ いて解説 し理解 させ る。

〔修得 させ る技 法〕

(1)ICを 用 いたデータの選択 回路を設計で きるよ うにす る。
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(2)複 数 のICを 組合せて入 力数 の拡張が行なえるよ うにさせ る。

(3)並 列 デー タ/直 列 データの変換回路の設計がで きるようにさせ る。

⑮3.9そ の他

初級 の復 習

第1編 第1部3.7様 々な組合せ論理回路

講 義

〔紹 介 して お く程度 の知識〕

(1)多 数決回路、パ リティ検出回路の回路構成、特性、動作、応用方 法につい

て解 説す る。

〔紹 介 して お く程度 の技法〕

(1)多 数決回路の例 と して、ICを 使用 した回路を取 り上 げて解説 す る。

(2)パ リティ検出回路 の例 と して、ICを 使用 した回路を取 り上げて解説す る。

⑮

⑮

⑳

⑮

3.10デ ィ ジタル 回 路 の接 続

3.10.1接 続上 の注 意 点 ・'

3.10.2デ ィ ジタ ル回 路 デバ イ ス間 の接 続

3.10.3論 理 回路 の タ イ ミ ング

睡
第1編 第1部3.8論 理回路のタイ ミング動作

第2編 第1部2.7パ ルス回路

第2編 第1部5.1C-MOS

第2編 第1部5.2TTL

第2編 第1部5.3ECL

第2編 第1部5.4特 殊 な回路

第2編 第3部1.3電 気 的イ ンタフェース

第2編 第3部1.4電 子回路を構成す るデバ イス間のイ ンタフェー ス
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講 義

〔理解 させ る知識〕

(1)LSIとTTL、C-MOS等 とのイ ンタフェースにっ いて解説 し理解 さ

せ る。

(2)論 理回路 のタイ ミングチ ャー トを書けるように させ る。

(3)論 理回路の入 力状態が変化す る時 に、ハザー ドを生 じる場合があ る事 をタ

イ ミングチ ャー トを用いて解説 し理解 させ る。

〔修得 させ る技法〕

(1)ハ ザー ドが生 じた場合の対策の方法(例 えば、 同期式 にす る等)に ついて

解説 し理解 させ る。

(2)LSIとTTL、C-MOS等 を組 合せ た場合 の回路を設計で きるよ うに

させ る。

号記語用

〔完全 に修得 させ る用語 ・記号〕

エ ッ ジ、立 上 が り、立下 が り、 ス レシボ ール ドレベ ル 、 ハ ザ ー ド、 タ イ ミ

ングチ ャー ト、同期、非同期

⑮3.11そ の他論理回路用 デバイス

⑭
第1編 第1部3.9PLDの 考 え方

講 義

〔理解 させ る知識〕

(1)PLDお よびゲー トア レイの構造、種類、用途 、使用 した場合の利点等 に

つ いて概要 を解説 し理解 させ る。

(2)PLDに おけ る論理 回路の表現法 および記号の見方 にっいて解説 し理解 さ

せ る。

(3)PLDの 基本的な使用方法 を解説 し理解 させ る。
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〔修得 させ る技法〕

(1)PLDを 利用 した回路設計技法を解説 し理解 させ る。

号
昌
一一口曄

〔完全に修得 させ る用語 ・記号 〕

PLD、 ゲ ー トア レイ

〔概 念的に教 えればよい用語 ・記号〕

ASIC

第4章 電源回路

已 の教育日劇

マイ クロコ ンピュータ応用 システムに用 い られ る電源、および関連回路、部品の動

作 、特性、用途 を理解 させ、実 際の設計 に応用できるよ うにす る。

國
4.1電 源 回路

4.1.1整 流回路

4.1.2平 滑回路

4.1.3安 定化 回路

4.2DC-DCコ ンバ ータ

(1)動 作原理

(2)回 路例

4.3電 池 お よび充電回路

(1)1次 電池の種類 と特性

(2)2次 電池 の種類 と特性

(3)充 電 回路
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口
⑳4.1電 源 回路

4.1.1整 流 回路

4.1.2平 滑 回路

4.1.3安 定 化 回路

函
第2編 第1部2.6電 源 回路

第2編 第1部4.1電 源回路

講 義

〔理解 させ る知識〕

(1)過 電流、過電圧保護回路の動作 にっいて理解 させ る。

② 電源 を使用す るシステム(回 路)に より、過電流保護回路の フの字特性、

垂下特性 の使い分 けが適切 にで きるよ うにさせ る。

〔修得 させ る技法〕'

(1)ロ ジ ックコン トロール レギ ュレータ、過電圧検 出用IC、 電圧降下検 出用

ICを 使用する事がで きるよ うにさせ る。

(2)市 販の電源モ ジュールか らシステムまた は回路が必要 とす る容量の ものを

選択 し、使用す ることがで きるようにさせ る。

(㊨4.2DC-DCコ ンバ ー タ

初 級 の 復 習

第2編 第1部4.2DC-DCコ ンバ ー タ

講 義

〔理 解 させ る知 識 〕

(1)DC-DCコ ンバ ー タの構 成 、動 作 、用 途 につ いて 解 説 し理 解 させ る。
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(2)DC-DCコ ンバ ー タの応用例 を解説 し、 その応用 方法を理解 させ る。

〔修得 させ る技法〕

(1)DC-DCコ ンバ ー タの規格 表を参照 し、必要に応 じ選択利用で きるよ う

に させ る。

〔紹介 してお く程度の知識 〕

(1)チ ャージポ ンプ(ス イ ッチ トキ ャパ シタ)型 のDC-DCコ ンバー タにつ

いて その概要を紹 介 してお く。

用語 ・記号

〔概念的に教えればよい用語 ・記号〕
"チ ャー ジポッ プ 型DC-DCコ ンバ ー タ

⑯4.3電 池および充電回路

魎
第2編 第1部4.3電 池お よび充電回路

繭
〔理解 させ る知識〕

(1)一 般 に用い られて いる一次電 池の種類 と、 その特性 につ いて理解 させ る。

② 一般 に用い られて いる二次電 池の種類 と、 その特 性および充電 回路の構成、

動作 につ いて理解 させ る。

(3)電 気二重層 コ ンデ ンサの構造、特性、種類、用途を理解 させ る。

(4)太 陽電池の構造 、発電の原理、特性にっいて解説 し理解 させ る。

〔修得 させ る技法〕

(1)使 用 目的に合 った二次電池を選択 し、その特性 に適 した充電回路を設計で

きるよ うにさせ る。

② 電気二重層 コンデ ンサ を回路の設計 に応用 で きるよ うにさせ る。

(3)太 陽電池を用 いた電源の設計がで きるよ うに させ る。
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号己
.
‥
ロ語用

〔完全に修得 させる用語 ・記号〕

電気二重層 コンデンサ、変換効率

〔概念的に教えればよい用語 ・記号〕

入射エネルギー密度
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第2部 マ イ ク ロプ ロセ ッサ とそ の 周 辺

1部 の教育目標1

マイ クロコンピュー タ応用製 品を開発す るために必要な各種 プロセ ッサ や周辺デバ

イスにつ いての機能 、性能 、特性 にっいての知識 を理解 させ る。特 に16ビ ッ トマ イ

クロプ ロセ ッサにっいての知識 を十分理解 させ るようにする。 さ らにマイ クロコンピ

ュータの選択 のため、マイ クロプロセ ッサや周辺ペ リフェラルLSIに っ いて、比較、

検討がで きるよ うにす る。

第1章 マイク ロプ ロセ ッサの動作

章の教育 目標

マイクロコンピュータ応用 システムの中核 であるマイクロプロセ ッサ、特 に16ビ

ッ トマイクロプ ロセ ッサの 内部構成 と動作 にっ いて理解 させ る。

章の構成

1.1CPUの 内 部構 成 と動作

1.1.lCPUの 内部 構 成 と動 作概 要

1.1.2CPUの タ イ ミング

1.1.3同 期/非 同期 信 号

1.1.41/0イ ンタ フ ェー ス

1.1.5シ ス テ ム構 成 例
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口
⑮1.1CPUの 内 部構 成 と動作

1.1.1CPU内 部 構 成 と動 作 概 要

1.1.2CPUの タ イ ミング

1.1.3同 期/非 同 期信 号

1.1.41/0イ ンタ フ ェース

1.1.5シ ステ ム構 成 例

初級の復習

第1編 第2部

第1編 第3部

第1編 第3部

第2編 第2部

第2編 第2部

第2編 第2部

第2編 第2部

第2編 第2部

1.3マ イ ク ロ コ ン ピュー タ システ ムの構 成 と働 き

1、1CPUの 内部構 成 と動 作

1.41/0ポ ー ト

2.1マ イ ク ロプ ロセ ッサの概 要

2.3タ イ ミングチ ャー トに よ る動 作確 認

4.11/0イ ンタ フェー スの 設計 思想

4.21/Oポ ー トの利 用

4.3割 込 み機 能

講 義

〔理解 させ る知識〕

(1)16ビ ッ トと8ビ ッ トマイ クロプ ロセ ッサのア ドレッシング方式や システ

ム構成の差異 を理解 させ る。

(2)16ビ ッ トマ イクロプロセ ッサの1/Oポ ー トのア ドレッシング方式を理

解 させ る。

(3)非 同期信号で ある割込 み要求信号、割込みの優先度 やWAIT信 号、DM

A関 連の信号 のタイ ミングを理解 させ る。

(4)非 同期信号 と命令の タイ ミングの関係を理解 させ る。

(5)16ビ ッ トや32ビ ッ トマイ クロプ ロセ ッサの システム構成 と周辺LSI

の接続方 法を理解 させ る。
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第2部 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ と そ の 周 辺

(6)16ビ ッ トや32ビ ッ トマイ クロプ ロセ ッサを使 う上で必要 となる仮想記

憶 の方式を理解 させ る。またMMU(MemoryManagementUnit)の 構成

も理解 させる。

〔紹介 してお く程度の知識〕

(1)RISC方 式のマイクロプロセ ッサについて解説す る。

(2)キ ャシュメモ リの原理 と方式を解説す る。

〔紹介 してお く程度の技法〕

(1)OS(マ ルチタス ク機能 を もっOS)と 仮想記 憶のハ ー ドウエア との関係

を説 明す る。

画
〔演 習の 目的〕

(1)割 込 みやDMAの 原理を理解 させ る。

(2)仮 想記 憶やMMUの 機能を理解 させ る。

〔演 習項 目〕

(1)代 表 的な8ビ ッ トと16ビ ッ トのマイクロプロセ ッサを取 り上 げ、機能の

差異 を説明 させ る。'

(2)DMAを 用 いたシステムブロック図を描かせ る。

(3)割 込 みを用いたシステムを作成 し、割込みの ソフ トウェアを作 らせ る。

(4)仮 想記憶の原理を説 明させ る。

(5)MMUを 持つ システムの ブロック図を描 かせ る。

詞語用

〔完 全 に修 得 させ る用 語 ・記 号 〕

コ プ ロセ ッサ 、仮 想 記憶 、MMU、 ペ ー ジ ング、パ イ プ ラ イ ン、 セ グ メ ン

ト、 仮想 メモ リ、物 理 ア ドレス、 論理 ア ドレス、 特権 命 令

〔概 念 的 に教 えれ ば よ い用 語 ・記号 〕

ス ワ ッピ ング、 キ ャ ッシュ メモ リ、命 令 キ ャ ッシ ュ、 デ ー タ キ ャ ッ シ ュ、

バ ス アー ビタ、RISC
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留意点

(1)基 本的な内容であ る8ビ ッ トのマイクロプ ロセ ッサの理解が不足 している

ときは十分復習を させ ること。

(2)割 込みやDMAな どの非 同期信号の タイ ミングと信号入力回路 の構成を理

解 させ る。

(3)16ビ ッ トや32ビ ッ トマイクロプロセ ッサ と8ビ ッ トマイ クロプロセ ッ

サ との相違点を十分理解 させ る。特 に代表的な16ビ ッ トと8ビ ッ トのマイ

クロプロセ ッサを取 り上 げ説明 した方が理解 させやすい。

(4)マ イ クロコ ンピュータ システムでMMUの 役割 とソフ トウェアとの関係を

理解 させ、全体像 を理解 させ るように教え る。

第2章 マイク ロプ ロセ ッサの種類 と特徴

章の教育目標

現在、市場で入手で きるマイ クロプロセ ッサ(マ イクロコンピュータ)の 種類
、特

徴、機能、命令体系、用途 を理解 させ、種類 によ る機能差などを理解 させ る
。

酬
2・1主 なマイクロプロセ ッサの種類 と特徴

国
⑮2.1主 なマイク ロプロセ ッサの種類 と特徴

⑭
第2編 第2部1.1主 なマイ クロコンピュータの種類と特徴
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講 義

〔理解 させ る知識 〕

(1)4、8、16、32ビ ッ トマイクロコンピュータの機能、性能を比較 し、

それ らの特徴 を理解 させ る。

(2)4、8、16、32ビ ッ トマイクロコンピュータの命令の種類、 メモ リア

クセス方法等 、動作 や システム構成の差を理解 させ る。

(3)シ ングルチ ップマイ クロコンピュータの種類やそれ らが持つ命令、1/0

の機能 と特徴 を理解 させ る。

(4)8、16、32ビ ッ トマイクロプロセ ッサの周辺LSIの 種類、機能 や特

徴を理 解 させ る。

〔紹介 してお く程 度の知識〕 一

(1)ビ ッ トス ライスマ イクロプロセ ッサの システム構成 や特徴 を説明す る。

(2)RISC方 式のマ イクロプロセ ッサの システム構成 や特徴 を説明す る。

幽
〔演習の 目的〕

(1)各 種の マ イクロコ ンピュータを比較す ることによ りそれ らの種類 と特徴 を

理解 させ る。

〔演習項 目〕

(1)シ ングルチ ップマイクロコンピュータと8ビ ッ トや16ビ ッ トマイクロプ

ロセ ッサ の機能や性能、例 えば1/0や 周辺LSIあ 種類、命令の種類や命

令 ス ピー ド、 メモ リアクセス方法 の比較をさせ る。

(2)各 社 の8ビ ッ トや16ビ ッ トマイ クロコンピュータの性能、機能 を比較 さ

せ る。

号己.‥ロ語用

〔完全 に修得 させ る用語 ・記号〕

ア ドレッシング方式、MPU、 シングルチ ップマイコン(MCU)、 デー

タ幅、 ア ドレス幅、 セカ ン ドソース
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〔概念的 に教 えればよい用語 ・記号〕

ビッ トスライスマイクロプロセ ッサ、RISCマ イクロプ ロセ ッサ

留意点

(1)マ イク ロコンピュータの性能、機能の比較 に当たって は代表的な応用例を

取 り上 げて説明や実習を した ほうがよい。

第3章 マイク ロプ ロセ ッサ システム の構成

1章の教育目刺

市場のマイ クロプ ロセ ッサ応用 システムの構成方法(特 に シングルチ ップマイ クロ

コンピュータや16ビ ッ トマルチチ ップ構成の システム)や 動作を理 解 させ る。 また

マルチチ ップCPUで 使用 させ る標準バ スの種類、機能、バスタイ ミングなどを理解

させ応用がで きるようにす る。

繭
3.1シ ングルCPUシ ス テ ム

3.1.1マ ル チ チ ップ構 成 シ ステ ム

3.1.2マ イ ク ロ コ ン ピュー タの構 成

3.2マ ル チCPUシ ス テ ム

㊤3.3ビ ッ トス ライ スCPUシ ス テ ム

3.3.1シ ス テ ム構 成

3.2.4マ イ ク ロプ ログラ ミン グ

口
⑮3.1シ ング ルCPUシ ステ ム

3.1.1マ ル チ チ ップ構成 システ ム
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第2部 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ と そ の 周 辺

3.1.2シ ングル チ ップ マ イ ク ロコ ンピ ュー タの構 成

三
〔理解 させ る知識〕

(1)代 表的な16ビ ッ トCPUを 取 り上げ、周辺LSIや システム構成 を理解

させ る。

(2)シ ングルチ ップマイ クロコンピュータの応用例(VTR、 ラ ジカセ等)を

取 り上 げマ イクロコ ンピュータの果たす役割 や システム構成 を理解 させ る。

画
〔演習 の 目的〕

(1)マ イ クロコ ンピュータの システム構成 と役 割を理解 させ る。

〔演 習項 目〕

(1)実 際のマ イクロコンピュータの応用例を取 り上げシステム構成 とマイ クロ

コンピュー タの役割 を調査 させ る。

⑮3.2マ ル チCPUシ ス テ ム

講二 義

〔理解 させ る知識〕

(1)IEEE-796(マ ルチバス)やIEEE-P-1014(VMEバ ス)

等 の標準バ スを利用 したマルチCPUシ ステムの構成方法 を理解 させ る。

(2)マ スタCPUと ス レー ブCPUの 概念を理解 させ る。

(3)標 準バスの メモ リや1/0の アクセス方法、 タイ ミングを理解 させ る。

〔修得 させ る技法〕

(1)各CPU間 のデー タ転送技法を修得 させ る。

(2)割 込み、DMA等 の非同期信号の入力方法を修得 させ る。
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面
〔演習の 目的〕

(1)標 準バ スの機能を理解 させ る。

〔演習項 目〕

(1)標 準バ スを使用 した システムのブロ ック図を描 かせ る。

留意点

(1)標 準バスはそれぞれのバスの基本的な考え方、基本 タイ ミングを中心に教

えた方が よい。

⑳3.3ビ ッ トスライスCPUシ ステム.

3.3.1シ ステム構成

3.3.2マ イクロプログラ ミング

講 義

〔紹介 してお く程度 の知識〕

(1)ビ ッ トスライスCPUの システ云構成の概要を理解 させ る。

(2)マ イクロプ ログラム とマクロプログラムの意味 とその関係を説明す る。

(3)フ ァミリLSIの 種類 と機能 を説明す る。

号記語用

〔概念 的に教 えれば よい用語 ・記号〕

シーケ ンサ、マ クロ命令 レジスタ、マイクロ命令、マイクロプログラム

第4章 メモ リ

巳 の教育目刺

マ イクロプロセ ッサに接続す るスタテ ィックメモ リや ダイナ ミックメモ リの種類、
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第2部 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ と そ の 周 辺

特徴 やマイクロプ ロセ ッサ との接続方 法を修得 させ、 さらにDRAMコ ン トローラの

使用方法 も修得 させ る。 さ らにメモ リ空間の拡張方法の原理、 システム構成方法 も理

解 させ る。

章 の構成

4.1メ モ リの種類 と特 性

(1)MOSメ モ リ

(2)バ イポーラメモ リ

(3)そ の他

4.2端 子機能

(1)SRAM、ROM

(2)DRAM

(3)そ の他専用 メモ リ

4.3マ イクロコ ンピュー タとの接続

(1)SRAM、ROM

(2)DRAM

(3)そ の他専用 メモ リ

口

⑮4.1メ モ リの種類 と特 性

(1)MOSメ モ リ

(2)バ イポーラメモ リ

(3)そ の他

初級 の復習

第1編 第3部1.3メ モ リの種類 とその働 き

第2編 第2部3.1メ モ リ
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留意点

(1)新 しく出現 した メモ リが あれば教え る。

⑮4.2端 子機 能

(1)SRAM、ROM

(2)DRAM

(3)そ の他専用 メモ リ

嚇
第2編 第2部3.2端 子機能

留意点

(1)DRAMの 端子機能 にっ いて は十分理解 していない ときは復習 をさせ る。

(2)新 しく出現 した メモ リが あればその端子機能 も教え る。

⑳4.3マ イ ク ロ コ ン ピ ュー タ との 接 続

(1)

(2)

(3)

－

SRAM、ROM

DRAM

その他 専用 メモ リ

第2編 第2部3.3マ イクロプ ロセ ッサ との接続

第2編 第2部3.4メ モ リ空間の拡大

講 義

〔理解 させ る知識〕

(1)各 種DRAMマ イク ロプロセ ッサ との接続方法、DRAMコ ン トローラを

使用 す る ときと しない時 の二通 りの方法を理解 させ る。

(2)メ モ リ空 間の拡 張方式(バ ンク方式や仮想記 憶方式 など)を 理解 させ る。
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〔修得 させ る技法〕

(1)DRAMコ ン トローラLSIの 使用方法を修得 させ る。

(2)DRAM使 用時の リフレッシュ時間を含めたメモ リア クセス時間の計算が

で きるよ うにす る。

匿
〔実習の 目的〕

(1)実 際 にDRAMと マイクロプロセ ッサを使用 した システムを設計 し、接 続

方法を理解させる。

〔実習項 目〕

(1)DRAMコ ン トローラを使用 した時 と使用 しない時のそれ ぞれの システ ム

構成 の ブロック図を設計 させ る

(2)DRAMと マイクロプロセ ッサ との接続部の回路を設計 させ る。

画
〔演習の 目的〕

(1)DRAMを 使用 した システムの平均 メモ リアクセス時間の計算方法 を理 解

させ る。'・ 「

(2)メ モ リ空間の拡張方式を理解 させ る。

〔演習項 目〕

(1)上 記実 習で設計 した回路の平均 メモ リア クセス時間を計算 させ る。

(2)仮 想記 憶方式あ原理を説明させ る。 またバ ンク切換え方式 と仮想記 憶方式

のそれぞれの特徴 を説明 させ る。

用語 ・記 号

〔完全 に修得 させ る用語 ・記号〕

リフ レッシュ、WAIT信 号、 メモ リア クセス時間、 サイクル タイム、R

AS、CAS、 アクセスタイム、バ ンク切換え

留意点

(1)DRAMと マイ クロプロセ ッサ との接続上 の注意点(ノ イズ、素子 の遅 延
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時間等)を 十分説 明す る。

(2)16ビ ッ トマ イクロプ ロセ ッサで必要 になる仮想記 憶方式 の原理 は十分理

解 させてお く。

第5章 各種ペ リフ ェラル

1章の教育目標1

マイ クロプ ロセ ッサを応用す る上で必要 となるシステム制御用ペ リフェラルLSI

やMMUの 概要、機能、性能 、マイクロプロセ ッサ との接続方法を修得 させ、実際の

回路設計 がで きるよ うにさせ る。

嗣
5.1カ ウ ンタ/タ イ マ

5.2割 込 み コ ン トロー ラ

5.3DMAコ ン トロー ラ

5.4メ モ リ管 理 ユ ニ ッ ト(MMU)

国
⑮5.1カ ウ ンタ/タ イ マ

初級の復習

第2編 第2部4.41/Oイ ンタ フ ェー ス

留意点

(1)16ビ ッ トマイクロプロセ ッサ との接続方法を十分 に理解 させ る必要があ

る。
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⑮

⑮

⑮

第2部 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ と そ の 周 辺

5.2割 込 み コ ン トロー ラ

函
第2編 第2部4.41/Oイ ンタフェース

講 義

〔理解 させ る知識〕

(1)割 込 み コン トローラの機能を理解 させ る。

〔修得 させ る技法〕

(1)'CPUと 割込み コン トローラとの接続方法を十分修得 させ る。

留意点

(1)各 種CPUに あ ったコン トロー ラの機能 と接続方法を理解 して いる必要が

ある。

5.3DMAコ ン トローラ

輌
第2編 第2部4.41/Oイ ンタフェース

留意点

(1)各 種CPUに あ った コン トローラの機能 と接続方法 を理解 してい る必要が

が あ る。

5.4メ モ リ管 理 ユ ニ ッ ト(MMU)

圏
〔理解 させ る知識〕

(1)MMUの 役割 とCPUと の関係 を理解 させ る。
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面
〔演習の 目的〕

(1)論 理 ア ドレスを物理 ア ドレスに変換す る方法 を理解 させ る。

〔演習項 目〕

(1)MMU内 の レジスタの種類 とその役割 にっいて説明 させ る。

1用語 ・記司

〔完全に修得 させる用語 ・記号〕

せグメン ト

留意点

(1)代 表的な実例を示 し説明すると理解させやすい。

第6章 バス

1章の教育日割

マイ クロコ ンピュータ応用 システムに必要 なバスの考え方 、特 に16ビ ッ.トマ イク

ロプロセ ッサのバ スタイ ミングを理解 させ る。 また各種の標準バ スの種類 と動作原理

(タ イ ミング、 メモ リや1/Oの アクセス方法 など)を 理解 させ る。

函
6.1ロ ー カ ルバ ス

6.2標 準 バ ス の機 能 と特 徴

口
⑮6.1ロ ー カ ル ・バ ス
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初級 の復習

第1編 第3部1.2バ スの働 き

第1編 第3部1.5シ ステムバス との接続

第2編 第2部2.2バ スの概念

講 義

〔理解 させ る知識〕

(1)同 期、非同期バスのタイ ミングや16ビ ッ トCPU以 上の時の上位バイ ト

や下 位バ イ トのデー タ転送 タイ ミングを理解 させ る。

・〔修得 させ る技法〕

(1)16ビ ッ ト以上のCPUの バ ス接続方法を修得 させ る。

〔紹介 してお く程度の知識〕

(1)バ スアー ビタの機能 とその使用方法を紹介す る。

口
〔演習の 目的〕

(1ジ ローカルバ スのタイ ミングを理解 させ る。'

〔演 習項 目〕

(1)CPUと メモ リや1/0の 接続 時のタイ ミングチャー トを描 かせ る。

⑮6.2標 準 バ ス の機 能 と特 徴

IEEE-796(マ ル チバ ス)

IEEE-P-1014(VMEバ ス)

そ の 他 バ ス

標 準 バ スの 応 用 例

講 義

〔理 解 させ る知 識 〕

(1)各 種 の バ ス(IEEE-796、IEEE-P-1014、IEEE-9

61(STDバ ス)やIEEE-P-896.2(マ ル チバ ス1)な ど)の
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種類や機能、特徴 を修得 させ る。

(2)そ れ らのバ スの メモ リアクセスタイ ミングを理解 させ る。

(3)割 込みやDMAの 方法を理解 させ る。

〔紹介 してお く程度の知識〕

(1)各 種の標準委員会(IEEE、ISO、IEC)の 位置づ けを説明す る。

回
〔演習の 目的〕

(1)メ モ リアクセスタイ ミングを理解 させ ることによ りバ スの特徴 をよ り深 く

理解 させ る。

〔演習項 目〕

(1)各 種標準バ スの メモ リア クセスタイムを計算 させ る。

第 了章 マイク ロプ ロセ ッサの選択方法

1章 の教育 目標1,

マイ クロプ ロセ ッサを構成す る基本 的なCPUの 機能、命令の種類 やア ドレッシン

グ方法、 メモ リのア クセスス ピー ド、1/0の 種類やアクセス方法 、あるい は各種の

制約事項 にっいての比較、検討方法を修得 し、実際に比較で きるよ うにす る。

章 の構成

7.1CPUの 機能

7.2命 令の種類、ス ピー ド、機 能

7.31/Oの 種類 と機能

7.4CPUス ピー ドとメモ リアクセスの関係

7.5そ の他制約事項
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口
⑭7.1CPUの 機 能

陸
〔理解 させ る知識〕

(1}CPUの 機能の比較項 目(命 令 ス ピー ド、 クロック周波数、 コンパ チ ビリ

テ ィな ど)の 種類 と意味を理解 させ る。

留意点

(1)マ イ クロコンピュータ応用機 器の種類 により比較項 目が異な ることを十分

理解 させ る。

⑭7.2命 令 の種類、 ス ピー ド、機能

講 義

〔理解 させ る知識〕

(1)各 種 マイクロコン ピュータの命令速度 、マ シンサイクルや クロック周波数

との関係 を理解 させ る。

(2)割 込 みの種類や機能、性能 の比較がで きるよ うにす る。

(3)ベ ンチマークテス トの種類、意味を理解 させ る。

〔修得 させ る技法〕

(1)ベ ンチマー クテス トの実施方法 を理解 させ る。

匿
〔実習の 目的〕

(1)命 令 の性能比較が で きるよ うにす る。

〔実習項 目〕

(1)3～4種 類のCPUの ベ ンチマ ークテス トを行ない比較 させ る。
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睡
〔演習の 目的〕

(1)命 令のア ドレッシング方法や割込みの機能比較を行ない、説明がで きるよ

うにす る。

〔演習項 目〕

(1)3～4種 類 のマ イクロコンピュータのア ドレッシング方法や割込みの機能

比較 をさせ、その結果を説 明させ る。

司需遮
〔完全に修得 させ る用語 ・記号〕

オペ コー ド、 ア ドレッシング方式、、 プリフェッチ、フェ ッチサイ クル、

実行サイ クル、ベ ンチマークテス ト、MIPS値 、語長

留意点

(1)各 種マイ クロコンピュータの比較 に当たって はそれぞれの特徴を十分考慮

して行なわせ る必 要があ る。特 に、特徴 的な命令を有効 に活用 し、その比較

させ る必要 があ る。 一

㊥7.31/0の 種類 と機 能

極
〔理解 させ る知識〕

(1)各 種 マイ クロコンピュータに接続で きる周辺LSIの 種類 を理解させ る。

(2)1/0か らの割込 みやDMAの 比較方法を理解 させ る。

画
〔演習の目的〕

(1)周 辺1/0のLSI(シ ングルチップマイクロコンピュータで は内蔵1/

O)の 機能の比較がで き るよ うにす る。
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〔演習項 目〕

(1)3～4種 類のマイ クロコンピュータの周辺1/0用LSI(シ ングル チ ッ

プマイ クロコ ンピュータでは内蔵1/0)の 比較を させ、その内容を説明 さ

せ る。

留意点

(1)マ イ クロコ ンピュータ応用機器 によ り比較項 目が異なる ことを十分理解 さ

せ る。

●7.4CPUス ピー ドとメモ リアクセスの関係

講 義

〔理解 させ る知識〕 ・'

(1)マ イ クロコ ンピュータとメモ リの接続時のWAIT数 や時 間を比較 で きる

よ うにする。

(2)DRAMの リフ レッシュによる命令 ス ピー ドへの影響度 を比較 で きるよう

にさせ る。

〔紹介 してお く程度の知識 〕

(1)キ ャ ッシュメモ リ使用時の平均命令実行時間の考え方を紹介す る。

画
〔演習の 目的〕

(1)CPUの クロックとメモ リアクセス時間の関係を理解 させ る。

〔演習項 目〕

(1)CPUの クロックを変化 させて行 ったときの メモ リアクセス時間 とWAI

T数 の変化 を調べ させ る。

一89一



第2編 ハ ー ド ウ ェ ア 技 術

⑭7.5そ の他制約事項

講 義

〔理解 させ る知識〕

(1)実 際 に システムを構成す るときのその他制約事項(パ ッケー ジの大 きさ、

ノイ ズの強 さ、デバイスの発熱量等)を 理解 させ る。

留意点

(1)マ イ クロコンピュータ応用機器 による特有の比較項 目があ る時 はその項 目

も理 解 させ る。
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1部の鞭 日劇

マ イクロコ ンピュータを応用 す るの に必要 となる1/0イ ンタフェースの概要、動

作原理、特徴を理解 させ る。 またDMAや 割込 みなどのタイ ミングや接続方法を理解

させ、実際の システム設計 に応用で きるよ うにす る。 さ らに、各種の周辺 コン トロー

ラLSIの 動作、機 能、接続方法 も理解 させ る。

第1章 イ ンタフ ェースの基礎

1章 の教育 目標1

マイ クロコンピュー タ応用 システムに使用 される1/Oイ ンタフェースの考 え方、

電気的 レベ ル、 マイクロプ ロセ ッサ との接続方法やタイ ミングを理解 させ る。 また、

標準的 なイ ンタフ ェース(RS-232C、IEEE-488な ど)の 内容、重要性を

理解 させ る。

函
1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

イ ンタフェースの考え方

割込み機能

DMA機 能

電気的 レベル

マイクロプロセ ッサ との接続(タ イ ミング)
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口
⑮1.1イ ンタ フェー ス の考 え 方

面
第1編 第3部

第1編 第3部

第2編 第2部

第2編 第2部

第2編 第3部

第2編 第3部

3.1入 出カ イ ンタ フ エー スの位 置づ け

3.2信 号 の形 態

4.11/0イ ンタ フ ェー スの設 計 思 想

4.21/0ポ ー トの 利 用

1.1イ ンタ フ ェー スの 概念

1.2機 械 的 イ ンタ フ ェース

醒
〔理 解 させ る知識 〕

(1)イ ンタ フ ェー ス とい う言 葉 を定 義 し、 なぜ必 要 か理 解 させ る。

(2)コ ンピ ュー タ シス テ ム にお け るCPUイ ンタ フ ェー ス、 チ ャネ ル イ ンタ フ

ェース 、入 出カ イ ン タ フ エー ス、 プ ロセ ス イ ンタ フ ェー ス、 マ ンマ シ ンイ ン

タ フェー ス、 デ ー タ通信 イ ンタ フ ェース 、LANイ ンタ フ ェ ー ス等 につ い て

理解 させ る。

(3)イ ンタ フ ェー ス を信 号形 式(シ リア ル、 パ ラ レル)、 接 続 方 式(ポ イ ン ト

ツー ポ イ ン ト、バ ス方 式)、 伝 送方 式(1対1、m対n)、 同期 方 式 等形 態

に よ り分 類 し説 明 す る。

(4)標 準 的 な イ ンタ フ ェー ス(RS-232C、IEEE488、SCSI等

につ い て説 明 し、 イ ンタ フ ェー ス にお け る標 準 化 の 重要 性 を理 解 させ る。

号記語用

〔完全に修得 させ る用語 ・記号〕

1/0イ ンタフェース、マ ンマシ ンイ ンタフェース、 シリアル方式、パ ラ

レル方式、同期式、非 同期式
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留意点

(1)1/0イ ンタフェースはマイ クロコンピュータ応用 システムにおいて基本

となる ものであ るので、十 分に理解 させ ること。

⑮1.2割 込み機能

⑭
第2編 第2部4.3割 込み機能

'(D1
.3DMA機 能

面
第2編 第2部4.21/0ポ ー トの利用

⑮1.4電 気的 レベル

⑭
第2編 第3部1.3電 気的 イ ンタフェース

第2編 第3部1,4電 子回路を構成す るデバイス間のイ ンタフェース

講 義

〔理解 させ る知識 〕

(1)イ ンタフ ェースにおけ るノイズの問題を理解 させ る。

② 信号 のアイ ソ レー シ ョンにっ いて理解 させ る。

〔修得 させ る技法 〕

(1)実 際の状況 に応 じ最適 な回路を設計で きるよ うにす る。

用語 ・記号

〔完全 に修得 させ る用語 ・記号 〕

絶縁増 幅器、 フォ トカプ ラ
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⇔1.5マ イ ク ロプ ロセ ッサ との接 続(タ イ ミング)

繭
〔理解 させ る知識〕

(1)割 込み、DMAな どを使 った システムの論理 的 タイ ミングを総合的 に理科

解 させ る。

(2)セ ッ トア ップタイム、ホール ドタイムに代表 され る電気的タイ ミングにつ

いて理解 させる。

㈲ ポー リング動作な どソフ トウェアと関連す るタイ ミングについて理解 させ

る。

〔修得 させ る技法〕

(1)マ イクロプロセ ッサ との接続方法 を理解 させ実際の応用がで きるよ うにす

る。

圏
〔実 習の 目的〕

(1)マ イ クロプロセ ッサ との接続方法 を理解 させ る。

〔実習項 目〕 一

(1)実 際の システムを使 ってロジックアナ ライザで論理 的タイ ミングを観測 さ

せ る。

(2)実 際の システムを使 ってオシロスコープで電気的 タイ ミングを観測 させ る。

囲
〔演 習の 目的〕

(1)マ イクロプロセ ッサ との接続方法を理解 させ る。

〔演習項 目〕

(1)マ イ クロプロセ ッサ、割込み コン トローラ、DMAコ ン トローラ、その他

プ ログラマブルイ ンタフェースを使 った システムのタイ ミングチ ャー トと回

路 図を考 えさせ る。
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己。.‥口座
〔完全 に修得 させ る用語 ・記号 〕

ポー リング、優先順位

留意点

(1)マ イ クロプ ロセ ッサとの接続 にあた っては、 システ ムの論理的 タイ ミング

と電気 的タイ ミングを分 けて教え る。

(2)ワ ース トケースデザイ ンを充分 に考慮 させ る。

第2章 外部イ ンタフ ェースの回路の構成

1章 の教育目標1

直列 と並列1/0イ ンタフェースの特徴、機能、使用方法 につ いて理解 させ、実際

の回路設計 に応用 で きるようにす る。 また、 スイ ッチ、 ブザー、LED、 蛍光表示管

などの周辺の制御方法 も修得 させ る。

繭
2.1直 列/並 列 入 出 力

2.1.1直 列 入 出 力

2.1.2並 列 入 出 力

国
@2.1直 列/並 列 入 出力

2.1.1直 列 入 出 力

2.2.2並 列 入 出 力
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初級の復習

第2編 第2章4.41/0イ ンタ フ ェー ス

講 義

〔理解 させ る知識〕

(1)直 列入 出力にっいて以下 の項 目を理解 させ る。

①外部信号の入 出力

・スイ ッチの入力 とチャタ リング

・ブザーの接 続

・LEDの 接続

② シリアルデータの入出力

・RS-232Cと ドライバIC

・カ レン トループ

・TTLレ ベル

② 直列入 出力にっいて以下 の項 目を理解 させ る。

①外部信号の入出力

・キースイ ッチマ トリックスの入力 とダイオー ドマ トリクスの特性

・7セ グメン トLEDの 接続 と駆動方法

・螢光表示管 の接続 と駆動方法

②パ ラ レルデータの入 出力

・GP-IB(IEEE-488)

・セ ン トロニ クス社準拠のプ リンタイ ンタフェース

・その他

〔修得 させ る技法〕

(1)キ ースイッチマ トリクスを使 って入力がで きるようにす る。

(2)RS-232Cド ライバICを 使えるよ うにする。

(3)螢 光表示管 と駆動用ICを 組み合わせた回路を取 り扱え るようにす る。
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亘
〔実習の 目的〕

(1)入 出力回路 を理解 させ る。

〔実習項 目〕

(1)適 当な回路 を用 い、キーマ トリックスか らの入力を7セ グメ ン トLEDに

表示 させ るソフ トウ ェアを作成 させ る。その ソフ トウェアを もとに回路の タ

イ ミングを観測 させ る。

号記語用

〔完全 に修得 させ る用語 ・記号〕

RS-232ド ライバIC、 ダイオー ドマ トリクス

留意点

(1)直 列/並 列入出力 はイ ンタフェースの基本で あるが、単 にハ ー ドウェア

の面だ けでな く ドライバ ソフ トウェアの部分 も理解 させ る必要があ る。

第3章 各種 プdiグ ラマブルLSIの 使用方法

1章 の教育目標1

代表的な1/0用 各種 プログラマ ブルLSI(FDC/HDC、 デ ィスプ レイ コン

トローラ、LCDコ ン トローラなど)の 内部構成、機能 、特徴やマイクロプ ロセ ッサ

との接続、利用方法(基 本的 なプログラ ミング)を 理解 させ、実際の設計 がで きるよ

うにする。

章の構成

3.1FDC/HDC

3.2デ ィス プ レイ コ ン トロー ラ

3.3LCDコ ン トロ ー ラ

㊤3.4SCSIコ ン トロ ー ラ
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㊤3.5そ の 他 コ ン トロ ー ラ

口
⑮3.1FDC/HDC

－
第2編 第2部4.41/0イ ンタフェース

講 義

〔理解 させ る知識〕

(1)FDCに っいて以下 の項 目を理解 させ る。

・内部構造 と機能、特徴

・端 子機能

・CPUと の接続

(2)FDCと フ ロ ッピーデ ィスク ドライブとの接続方法を理解 させ る。

〔修得 させ る技法 〕

(1)

せ る。

1用 語 ・記 号1

〔完全 に修得 させ る用 語 ・記号〕

FDC、VFO、FM、MFM

⑥3.2デ ィスプ レイ コ ン トローラ

初級 の復 習

第2編 第2部4.41/0イ ンタフェース

第2編 第5部2.1デ ィスプ レイデバイスの概要

FDCを 使 って フ ロ ッピーディス クインタフェースを設計できるよ うにさ
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圏
〔理解 させ る知識〕

(1)CRTC(CRTコ ン トローラ)に っいて以下の項 目を理解 させ る。

・内部構造 と機能
、特徴

・端子機能

・CPUと の接続

(2)VRAMとCRTCと の接続方法を理解 させ る。

(3)シ ステム内でのタイ ミングを理解 させ る。

〔修得 させ る技法〕

〈1)CRTCを 使 ってディスプ レイイ ンタフェースを設計で きるよ うにす る。

号。‥
ロ

一語㎞

〔完 全 に修 得 させ る用 語 ・記 号 〕

CRTデ ィス プ レイ、CRTコ ン トロー ラ、VRAM、NTSC、 イ ン タ

レー ス方式 、 キ ャラ クタ

(⑮3.3LCDコ ン トロ ー ラ

魎
〔理 解 させ る知識〕

(1)LCDC(LCDコ ン トローラ)に ついて以下の項 目を理解 させ る。

・内部構造 と機能、特徴

・端子機能

・CPUと の接続

(2)LCDパ ネル、LCDド ライバ とLCDCの 接続方法 にっ いて理解 させ る。

〔修得 させ る技法〕

(1)LCDCを 使 ってLCDパ ネル インタフェースを設計 で きる様 にす る。
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声 語 ・記号1

〔完全に修得 させ る用語 ・記号〕

LCDC、LCDド ライバ

⑳3.4SCSIコ ン トロー ラ

閤
〔紹介 してお く程度の知識〕

(1)SCSIの 概要 について説明す る。

(2)SCSIコ ン トローラの機能 を説明す る。

号記語用

〔概 念 的 に教 えれ ば よ い用語 ・記 号 〕

SCSI、SCSIコ ン トロー ラ、 SCSI皿

⑳3.5そ の他 コ ン トロー ラ

圏
〔紹介 して お く程度 の知識 〕

(1)IEEE-488の 概 要 にっ い て説 明 す る。

(2)IEEE-488コ ン トロ ー ラの機 能 にっ いて説 明す る。

号記語用

〔概念 的に教えればよい用語 ・記号 〕

IEEE-488
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第4章1/Oプ ロセ ッサ と音声lC

巳 の教育目刺

市場 で入手で きる各種 の1/0な どに利用で きる専用プロセ ッサや音声ICの 概要、

種類 、特徴、 マイクロプ ロセ ッサ との接続方法などを紹介す る。

⑭
㊤4.11/0プ ロセ ッサ

4.1.11/0プ ロセ ッサ の種 類

4.1.2動 作

4.1.3マ イ クロ プ ロセ ッサ との接 続 方 法 一

㊤4.2音 声IC

4.2.1音 声合 成IC

4.2.2音 声 認識IC

匝=ii].

⑳4.11/Oプ ロセ ッサ

4.1.11/0プ ロセ ッサ の種 類

4.1.2動 作

4.1.3マ イ ク ロプ ロ ッセ サ との接 続 方 法

講 義

〔紹 介 して お く程 度 の知 識 〕

(1)1/0プ ロセ ッサの 機 能 につ い て説 明す る。

唾 ・記司

〔概念 的に教 えれば よい用語 ・記号〕

1イoプ ・セ ・サ
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⑳4.2音 声IC

4.2.1音 声合 成IC

4.2.2音 声認 識IC

講 義

〔紹介 してお く程度の知識〕

(1)音 声ICの 概要を説 明す る。

号記語用

〔概念的に教えればよい用語 ・記号〕

音声合成、音声認識

第5章A/D,D/A変 換

1章の糖 目刺

A/D、D/A変 換 に関 し、動作原理、特徴、用途 を理解 させ る。 また実際 にA/

D、D/A変 換のLSIと マイ クロプ ロセ ッサ との接続方法やデータの取 り込み方 法

を理解 させ、応用機器の設計に活用 で きるようにす る。

章の構成

5.1A/D、D/A変 換 の概要

(1)基 本動作原理

② 種類

(3)基 本用語

5.2A/D変 換

(1)A/D変 換の種類 、動作原理 と特徴

(2)CPUと の イ ンタフェース

(3)デ ータの取 り込み とソフ トウェア

(4)応 用例
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5.3D/A変 換

(1)D/A変 換の種類、動作原理 と特徴

(2)CPUと の イ ンタフェース

(3)デ ー タの取 り込み とソフ トウェア

(4)応 用 例

口
⑮5.1A/D、D/A変 換 の概要

函
第1編 第3部3.2信 号の形態

第2編 第3部2.1A/D、D/A変 換 の概要

圏
〔理解 させ る知識〕

(1)各 種A/D、D/A変 換の原理 にっいて理解 させ る。

(2)A/D変 換 にっ いて ビッ ト数、変換時間、変換方式 による得失 について理

解 させ る。

(3)D/A変 換 にっいて ビッ ト数、 出力の平滑化、消費電流等使用上の注意 に

っ いて理解 させ る。

(4)追 従比較型、逐次比較型、積分型、二重積分型の動作 を理解 させ る。

(5)サ ンプルホール ド回路 にっいて理解 させ る。

(6)A/D、D/A変 換 の精度 、分解能 にっいて理解 させ る。

(7)PWMを 使 ったD/A変 換 回路 につ いて理解 させ る。

〔修得 させ る技法 〕

(1)専 用 のA/D、D/A用ICを 使 い方を修得 させ る。
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号己.‥ロ語用

〔完全 に修得 させ る用語 ・記号〕

追 従比較型、逐次比較型、積分型、二重積分型、サ ンプルホール ド、精度、

分解能、PWM、 は しご形 回路

留意点

(1)各 種変換方式の特徴と用途を結びつけて理解させる。

㊧5.2A/D変 換

初級の復習

第2編 第3部2.2A/D変 換器

号記語用

〔完全 に修 得 させ る用語 ・記号〕

オ フセ ッ ト

⇔5.3D/A変 換

函
第2編 第3部2.3D/A変 換器

第6章 セ ンサ

1章の教育日劇

外部情報をマ イクロコンピュータ応用 システムに取 り込むの に使用す るセ ンサの種

類、動作原理、特徴 を理解 させ、 またマイクロプロセ ッサとの接続方法、データの取

り込 み方法 と加工方法 も修得 させ、実際の応用機器設計 に活用で きるよ うにす る。
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函
6.1セ ンサ機能

6.2セ ンサの種類 と応用例

口

⑳6.1セ ンサ機能

初級の復習

第2編 第3部3.1セ ンサ

圏
〔理解 させ る知識〕

(1)セ ンサの定義 と役 割を理解 させ る。

② セ ンサを使 う場合の プ リア ンプの役割 にっいて理解 させ る。

(3)セ ンサの非 直線性 と リニアライズにっ いて理解 させ る。

(4)ノ イズ対策 とアイソ レー シ ョンにっいて理解 させ る。

鯉
〔実習の目的〕

(1)セ ンサ イ ンタフェースにつ いて理解 させる。

〔実習項 目〕

(1)温 度 セ ンサか らの信号をA/D変 換 しマイ クロコ ンピュー タシステ ムに取

り入れ る回路 を設計 させ る。

(2)そ の回路 の ドライバ ソフ トウェアにっ いて も設計 させ る。

号記語用

〔完全に修得 させ る用語 ・記号〕

セ ンサ
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留意点

(1)セ ンサ の精度、分解能 にっ いて理解 させ る。

⑳6.2セ ンサの種類 と応用例

初級の復 習

第2編 第3部3.2セ ンサの種類 と応用例

講 義

〔理解 させ る知識〕

(1)以 下のセ ンサ にっいて種類、性能、特徴等にっいて理解 させ る。

・温度 セ ンサ

・湿度 セ ンサ

・圧 力セ ンサ

・応 力セ ンサ

・変位 セ ンサ

・ガスセ ンサ

・赤外線 セ ンサ

・超音波セ ンサ

・光セ ンサ

・磁気 セ ンサ

② 各 セ ンサの イ ンタフェース回路を理解 させ る。

〔修得 させ る技法〕

(1)シ ステムに最適 なセ ンサを選択で きるよ うにす る。

② 各 セ ンサのイ ンタフェースを設計で きるよ うにす る。

号記語用

〔完全に修得 させ る用 語 ・記号〕

温度セ ンサ、湿度セ ンサ、圧力セ ンサ、応力セ ンサ、変位 セ ンサ、ガ スセ

ンサ、赤外線 セ ンサ、超音波セ ンサ、光 セ ンサ、磁気セ ンサ
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留意点

(1)シ ステムの要求 に合 ったセ ンサを選択 しイ ンタフェースを設計で きること

が重要 である。標準的回路や専用ICを 使用 し設計で きるよ うにすれば よい。

(2)ア ナ ログ回路 とA/D変 換にっ いて十分 に理解 させてお くこと。

第 了章 アクチ ュエータ

巳の教相 剰

マイ クロコ ンピュータ応用 システムで処理 した情報を、外部へ 出力す るときに使用

す る代表的 なアクチ ュエ ータの種類 とその動作原理、特徴を理解 させ、またマイ クロ

プ ロセ ッサ とアクチ ュエータとのイ ンタフェース方法 を修得 させ、実際の応用機 器設

計 に活用で きるようにす る。

嗣
7.1ア クチ ュエ ー タの概要

(1)ア クチ ュエ ー タの役 割

(2)ア クチ ュエ ー タの種 類

7.2サ ー ボ/モ ー タ

7.2.1モ ー タ

㊤7.2.2サ ー ボ

7.3リ レー

(1)種 類 と特 性

(2)マ イ ク ロプ ロセ ッサ との 接 続方 法

7.4ソ レノイ ド

(1)種 類 と特 性

(2)マ イ ク ロプ ロセ ッサ との接 続 方法
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口
⑳7.1ア クチ ュエータの概要

講 義

〔理解 させ る知識〕

(1)ア クチ ュエ ータの役割 にっいて理解 させ る。

(2)以 下 のア クチュエータにって種類 、性能、特徴 にっいて理解 させ る。

・モータ

・リレー

・ソ レノイ ド

(3)ノ イズ対策等各種アクチュエータを使用する場合の基本的事項を理解させ

る 。

匝 語 ・言己司

〔完 全 に修 得 させ る用 語 ・記 号 〕

モ ー タ、 リレー、 ソ レノイ ド

〔概 念 的 に教 え れ ば よ い用 語 ・記 号 〕

サ ー ボ

⑳7.2サ ー ボ/モ ー タ

⑮7.2.1モ ー タ

⑳7.2。2サ ー ボ

函
第2編 第3部4.3モ ー タ

㊨
〔理解 させ る知識〕

(1)以 下 のモータにっ いて種類 と特 性を理解 させ る。
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・直流 モー タ

・交流 モー タ

・ステ ッピングモ一夕

(2)モ ー タの制御方法 にっいて理解 させ る。

(3)モ ー タ制御用ICに っいて理解 させ る。

(4)モ ー タ制御回路 を設計す る場合の次の基本的事項 を理解 させ る。

・ダイナ ミックブ レーキ

・ホール ディ ング トル ク

・サー ジ

・ゼ ロ クロス

〔修得 させ る技法〕

(1)用 途 に適 したモ ータを選択で きるようにす る。

(2)各 種 モータを制御す る方法を修得 させる。

〔紹介 して お く程度 の知識〕

(1)サ ーボ にっいて説明す る。

(2)超 音 波モー タ、 リニアモータにっいて解説す る。

号己。一口語用

〔完全に修 得 させ る用語 ・記号〕

ダイ ナ ミックブ レーキ、 ホールディング トル ク、サー ジ、ゼ ロクロス

〔概念的 に教 えれ ばよい用語 ・記号 〕

DCサ ーボ、ACサ ーボ、デ ィジタルサーボ、超音波モータ、 リニアモー

タ

⑮7.3リ レ ー

初級の復習

第2編 第3部4.1リ レー
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⑮7.4ソ レノ イ ド

初級の復習

第2編 第3部4.2ソ レノイ ド

壷
〔理解 させ る知識〕

(1)ソ レノイ ドにっ いて種類、特性を理解 ささせ る。

② ソ レノイ ドの ドライブ回路にっ いて理解 させ る。

(3)ソ レノイ ドを使用 した回路を設計す る場合 の基本的事項 を理解 させ る。

〔修得 させ る技法〕

(1)用 途 に適 した ソレノイ ドを選択で きるよ うにす る。

(2)ソ レノイ ドのイ ンタフェースを設計で きるようにす る。

(3)ノ イズ対策等 現実の回路設計 に必要 な技法を修得 させ る。

第8章 周辺装置

1章の教育日割

マイクロコンピュータ応用 システムで使用 され る代表的な周辺装 置(キ ーボー ド、

CRT、 フロ ッピーディス ク ドライブ、固定 ディス ク ドライブ、 プ リンタなど)の 構

造、機能、特徴 を理解 させ る。 さ らに システムに最適 な周辺装置の選択がで きるよ う

にす る。

章の構成

8.1周 辺装置の役割

8.2周 辺装置の種類 と構造
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国
⑳8.1周 辺装置の役割

輌
第1編 第3部2.1周 辺機器の種類 と役 割

第2編 第2部5.1周 辺装 置の役割

圏
〔理解させる知識〕

(1)周 辺装置の役割を理解させる

・出力装置、入力装置、補助記憶装置

号記語用

〔完 全 に修 得 させ る用 語 ・記 号 〕

プ リンタ、CRT、 プ ロ ッタ、 キ ー ボ ー ド、 バ ー コー ドリー ダ、 マ ウス 、

デ ィ ジタ イザ 、 フ ロ ヅ ピーデ ィス ク ドラ イ ブ、 固定 デ ィス ク ドラ イ ブ、R公

Mデ ィス ク、RAMカ ー ド、ICカ ー ド、 光 デ ィス ク、 モ デム、 イ メ ー ジス

キ ャナ

⑮8.2周 辺装置の種類 と構造

魎
第1編 第3部2.1周 辺機器の種類 と役割

第2編 第2部5.2周 辺装置の種類

嗣
〔理解 させ る知識〕

(1)以 下の周辺装置 にっ いて種類 と特徴 を理解 させ る

・プ リンタの種類(含 むXYプ ロ ッタ)と して具体的に ドッ ト方式、サ ーマ
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ル方式、ペ ン方式

・CRTの 種類 として具体的にキャラクタ対応(英 文字
、漢字)、 グラフィ

ック対応等

・フロ ッピーデ ィス ク ドライブの種類 として形状(8イ ンチ、5.25イ ンチ、

3.5イ ンチ)と その特徴 および記録 フォーマ ッ トの相違(2D、2DD、

2HD)

・キーボー ドの種類 としてキー配列(JIS等)お よび機能面(キ ースイ ッ

チ型、 タ ッチセ ンサ型等)か らの説 明を行 う

・固定 ディス ク ドライブの種類 と して形状(8イ ンチ
、5.25イ ンチ、3.5

インチ)と その特徴 にっ いて理解 させ る

・その他 としてRAMデ ィスク
、RAMカ ー ド、ICカ ー ド、 イメー ジスキ

ャナ、モデム、光ディス ク等の特徴を説明す る

〔修得 させ る技法〕

(1)シ ステムに最適な周辺装 置を選択で きるようにす る。

(2)各 周辺装 置の操作方法を と注意事項を修得 させ る。

(3)各 周辺装置の インタフェースを設計で きるようにす る。

号己.一日語用

〔完全に修得 させる用語 ・記号〕

出力装置、入力装置、補助記憶装置
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1部 の教育目標1

マイ クロコン ピュータ応用 システムのハ ー ドウェアの開発手順、手法、および開発

に必要 な各種 ツールの機能、役割 と使用方 法を修得 させ、実際に活用で きるようにす

る。 また開発 したハ ー ドウェアの評価方法、検査技法やハー ドウェアの維持管理 に必

要な技法 を修得 させ る。

第1章 ハ ー ドウェア開発方法

巳 の教育目標1

ハ ー ドウェアの開発工程の概要 、開発手 法や開発手順および開発 したハー ドウェア

の評価方法や検 査方法 などを修得 させ る。 またハ ー ドウェアの維持管理 に必要 な知識 、

技法 も理解 させ る。

嗣
1.1ハ ー ドウ ェアの 開 発手 順

(1)開 発 工程 の概 要

(2)開 発 上 の注 意 点

1.2ハ ー ドウ ェア の開 発 手 法

1.3ハ ー ドウ ェ アの検 査

1.4ハ ー ドウ ェ アの評 価 方 法

1.5ハ ー ドウ ェアの維 持 管 理
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国
⑮1.1ハ ー ドウェ アの 開 発 手 順

函
第1編 第2部2.1シ ステム開発工程

第1編 第2部2.2シ ステム設計、開発、保守の概要

第2編 第4部1.1ハ ー ドウェア システムの開発、設計

圏
〔理解 させ る知識 〕

(1)シ ステム仕様 が与え られてか ら、ハ ー ドウェア仕様決定、設計、開発(製

作)、 を経て評価 を終え るまでの工程 の詳細 と、開発工程で作成 される ドキ

ュメ ン ト(文 書、図面)の 内容 を理解させ る。

(2)試 作設計 と量産化設計 の違 いを明確に理解 させ る。

(3)ゲ ー トア レイの開発手順 を例を示 して理解 させ る。

(4)マ スクROMな どの開発手順を例 を示 して理解 させ る。

〔修得 させ る技法 〕

(1)開 発工程で作 成 され る ドキ ュメ ン トを作成で きるようにす る。

(2)ゲ ー トア レイ、 マス クROMの 発注がで きるようにする。

]号己.‥ロ語用

〔完全 に修得 させ る用語 ・記号〕

システム仕様 、ハー ドウェア仕様、量産化設計、・コス トパ フ ォーマ ンス

留意点

(1)開 発工程や ドキ ュメ ン トは、内容を表面的 に説明す るので はな く、その意

義 につ いて も説明す る。

(2)ゲ ー トア レイ、 マス クROMの 開発手順 は、発注す る側 として知 って いな

ければな らない事 を教え る。
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⑮1.2ハ ー ドウ ェアの 開発 手 法

圏
〔理解 させ る知識〕

(1)CADの 利用分野(回 路設計、プ リン ト基板設計、筐体設計等)と 、各分

野 のCADの 特徴 を理解 させ る。

〔修得 させ る技法〕

(1)CADを 利用 した回路、プ リン ト基板、筐体の設計手法 を修得 させ る。

(2)PLD、 ゲー トア レイ等 の設計手法を修得 させ る。

〔紹介 してお く程度 の知識〕

(1)CAE(ComputerAidedEngineering)、CAM(Computer

AidedManufacturing)の 中でのCADの 位置にっいて紹介す る。

(2)代 表的なPLD設 計 ツールを紹 介す る。

用語 ・記号

〔完全 に修得 させ る用語 ・記号〕

CAD、PLD、 ゲ ー トア レイ

〔概念的に教えればよい用語 ・記 号〕.

CAE、CAM

留意点

(1)CADに6い て は、現場の実状 に応 じて、教える レベルを変 えて も良 いが、

最低限、基本的な使用方法は、教えてお く。

⑭1.3ハ ー ドウェアの検査

初級の復習

第2編 第4部1.2ハ ー ドウェア システムの製造、検査
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圏
〔理解 させ る知識〕

(1)設 計 の段階で、量産時の検査 を考慮 してお く必要があ ることを理解 させる。

(2)量 産 時の検査 の形態 にっいて理解 させ る。

(3)量 産 時の検査 を支援す るために、チ ェックポイ ン トや、テス ト信号 出力を

設 けてお く意義 を理解 させ る。

〔修得 させ る技法 〕

(1)設 計項 目のチ ェ ックのための検査仕様を作成で きるよ うにす る。

詞朧

〔完全に修得させる用語 ・記号〕

全数検査、抜き取り検査、検査仕様

⑭1.4ハ ー ドウェアの評価方法

・[睡蓮 割

第2編 第4部1.3ハ ー ドウェアシステムの評価試験

匿
〔理解 させ る知識〕

(1)評 価 には、次の2っ の観点があ ることを理解 させ る。

・与え られ た仕様が満足 されて いることを確認す る
、外面 的評価

・設計 した項 目が実現 されて いることを確認す る
、内面的評価

〔修得 させ る技法〕

(1)以 下 の評価手法 を理解 し適用で きるようにす る。

・電源変動試験

・温度 変動試験

・耐 ノイズ試験

・過 負荷試験

・連 続運転試験
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・不 要輻射測定

〔紹介 して お く程度の知識〕

(1)ハ ー ドウェアに関 して、以下の規格、法規制があることを説 明す る。

・JIS規 格

・電気用 品取締 り法

・UL規 格

・MIL規 格

・FCC規 格

回
〔実習の 目的〕

(1)評 価項 目を設定 し、評価計画を立て られるよ うにす る。

〔実習項 目〕

(1)身 近 にあるマイクロコンピュータ応用機 器を例にと り以下の作 業を行 わせ

る。

・評価項 目を設定す る。

・設定 した項 目に したが って評価計画を立て、チェックシー トを作成す る。

・評価計画 に したが って評価データを取 る。

号記語用

〔完 全 に修得 させ る用語 ・記号〕

評 価計画、評価試験、チ ェツクシご ト、電源変動試験、温度変動試験 、耐

ノイズ試験、過負荷試験、連続運転試験、不要輻射測定

〔概念的 に教えればよい用語 ・記号〕

JIS規 格、電気用 品取締 り法、UL規 格 、MIL規 格、FCC規 格

留意点

(1)実 習は、ハ ー ドウェア仕様に規定 されてい る内容 にっいて、評価 す る程度

に とどめておいてよい。
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⑭1.5ハ ー ドウェアの 維持 管 理

函
第2編 第4部1.4ハ ー ドウェア システムの維持管理

嗣
〔理解 させ る知識〕

(1)故 障率が描 くバ スタブ曲線 の もっ意味を理解 させ る。

(2)シ ステムの信頼 性、可用性、保守容易性 は、開発工程で作 り込 まれ ること

を理解 させる。

〔修得 させ る技法〕,!

(1)個 々の部品の故障率か ら、 システムの故障率を計算で きるよ うにす る。

〔紹介 して お く程度の技法〕

(1)以 下 のシステム維持管理手法を紹 介す る。

・予防保全

・事後保全

号記語用

〔完全 に修得 させ る用語 ・記号 〕

故 障率、稼働率、バ スタブ曲線 、初期故障、偶発故障、摩耗故障、MTB

F、MTTR、MTTF、MTTFF
'

〔概念的に教えれば よい用語 ・記号〕

予防保全、事後保全

留意点

(1)故 障率、稼働率 は、統計 的な取 り扱 いはせず、現象面か ら説明す る。
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第2章 ハー ドウ ェア開発 ツ ール

塵 教育目刺

ハー ドウェア開発で使用する各種ツール、測定機器の動作原理、機能、用途 と使用

方法や使用上の注意点を理解させる。また実際の使用方法を説明できるようにする。

國
2,1開 発 ツ ー ル の 種 類 と 動 作

2.1.1イ ン サ ー キ ッ トエ ミ ュ レ ー タ

2.1.2PROMラ イ タ

2.1.3テ ス タ

2.1.4オ シ ロ ス コ ー プ

2.1.5ロ ジ ッ ク ア ナ ラ イ ザ

2.1.6シ ミ ュ レ ー タ

2,1.7そ の 他 計 測 器'

2.2開 発 ツ ー ル の 取 扱

2.2.1イ ン サ ー キ ッ トエ ミ ュ レ ー タ

2.2.2PROMラ イ タ

2.2.3テ ス タ

2.2.4オ シ ロ ス コ ー プ

2.2.5ロ ジ ッ ク ア ナ ラ イ ザ

2.2.6シ ミ ュ レ ー タ

口
⑮2.1開 発 ツ ー ル の種 類 と動 作

2.1.1イ ンサ ー キ ッ トエ ミュ レー タ

2.1.2PROMラ イ タ

2.1.3テ ス タ
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⑮2,1.4

2.1.5

2.1.6

2.1.7

オ シロス コープ

ロジ ックアナライザ

シ ミュ レー タ

その他計 測器

函
第1編 第3部

第2編 第4部

第2編 第4部

第2編 第4部

第2編 第4部

第2編 第4部

第2編 第4部

6.1開 発 、 保守 用 ツー ル

2.1ROMラ イタ/イ レーサ

2.2イ ンサ ーキ ッ トエ ミュ レー タ

2.4ロ ジ ック アナ ラ イザ

3.1動 作 原 理

3.2測 定 器 の特 性

3.3計 測 器 の取 扱 い

岡
〔理解 させ る知識〕

(1)以 下 の計測器の、用途 と動作原理を理解 させ る。

・テスタ(ア ナ ログ式、ディジタル式)、 デ ィジタルマルチ メータ

・オ シロス コープ、 ス トレージオ シロスコープ

・周波数 カ ウンタ

・パルス ジェネ レータ

・パ ター ンジェネ レータ

・ノイズシ ミュ レー タ

・電界強度計

・スペ ク トラムアナライザ

(2)計 測 器は、正確 な測定のために、校正を しなけれ ばな らないことを理解 さ

せ る。

(3)計 測 器の入出力イ ンピーダ ンスが被計測回路 に影響 を及ぼす ことを理解 さ

せ る。
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(4)以 下 の開発 ツールの、用途 と動作概要 を理解 させ る。

・イ ンサーキ ッ トエ ミュ レー タ

・PROMラ イタ、PLDラ イタ

・ロジ ックアナ ライザ

・論理 シ ミュ レー タ、回路 シミュ レータ

(5)イ ンサ ーキ ッ トエ ミュ レータは、実機 との違いがあ ることを理解 させ る。

(6)PLDの プ ログラムデータを表すために、一般的にJEDECフ ォーマ ッ

トが用 い られて いることを解説す る。

(7)オ シロス コープの周波数帯域や、使用 するプローブの容量 によって観 測 さ

れ る波 形 に歪がで ることを解説す る。

(8)ロ ジ ックアナライザ は、アクイジションタイム(AcquisitionTime)、

ス レシホール ドレベル(ThresholdLeve1)等 の影響で計測 され る波形に

違 いがで る ことを理解 させ る。

〔紹介 してお く程度 の技法〕

(1)論 理 シ ミュ レータを使用 して、 ロジックを設計す る手順を紹介す る。

(2)回 路 シ ミュ レータを使用 して、回路を設計す る手順を紹介す る。

号記語用

〔完 全 に修 得 させ る用 語 ・記 号 〕

校 正 、 入 力 イ ン ピー ダ ンス 、 出 力 イ ン ピー ダ ンス、 ス トレー ジオ シ ロス コ

ー プ、 周 波 数 カ ウ ンタ、 パ ル ス ジ ェネ レー タ、パ ター ン ジ ェネ レー タ、 ノイ

ズ シ ミュ レー タ、電 界 強 度 計 、 ス ペ ク トラム ア ナ ライ ザ、PLDラ イ タ、J

EDECフ ォー マ ッ ト、 周 波数 帯 域 、 波形 歪 、 ス レシホ ー ル ドレベ ル 、 ア ク

イ ジ シ ョン タ イム 、論 理 シ ミュ レー タ、 回路 シ ミュ レー タ

留意点

(1)開 発 ツー ルは、動作原理 にまで触れ る必要 はない。

(2)シ ミュ レータは、十分普及 してい るとは言 い難いので、現場の実状 に応 じ

て教 え る レベ ルを変えて も良 いが、 シ ミュレータが設計、開発に有効 であ る

ことは、最低限教え る。
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(3)こ こに上 げた もの以外で、各現場で必要な ものは、使用 目的、動作原理、

取 り扱 い方法 を教えてお く。

⑮2.2開 発 ツ ー ル の 取 扱

2.2.1イ ン サ ー キ ッ トエ ミ ュ レ ー タ

2.2.2PROMラ イ タ

2.2.3テ ス タ

2.2.4オ シ ロ ス コ ー プ

2.2.5ロ ジ ッ ク ア ナ ラ イ ザ

2.2.6シ ミ ュ レ ー タ

函
第2編 第4部2.1ROMラ イタ/イ レーザ

第2編 第4部2.2イ ンサーキ ッ トエ ミュ レータ

第2編 第4部2.4ロ ジックアナライザ

第2編 第4部3.3計 測器の取扱

講 義,

〔理解 させ る知識〕

(1)PLDラ イタの取 り扱い方法を理解 させ る。

(2)PLDコ ンパ イラの取 り扱 い方法 を理解 させ る。

(3)ス トレー ジオ シロス コープの取 り扱 い方法 を理解 させ る。

〔修得 させ る技法〕

(1)PLDコ ンパイラを使用 して、PLDを プログラムす る手順 を修得 させる。

② 計測す る波形 に応 じて、適当なオ シロス コープ、プ ローブを選択で きるよ

うにす る。

(3)計 測す る対象 に応 じて、 ロジックアナ ライザの選択や設定をで きるよ うに

す る。

・ス レシホ ール ドレベルの設定

・サ ンプルモー ド、 ラッチモー ドの選択
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〔紹介 してお く程度の知 識〕

(1)論 理 シ ミュ レータの使用方法 を紹介す る。

(2)回 路 シュ ミレ一夕の使用方法 を紹介す る。

〔紹介 して お く程度 の技法〕

(1)論 理 シ ミュ レータを使用 して ロジックを設計する技法 を紹介す る。

(2)回 路 シ ミュ レータを使用 して回路を設計す る技法を紹介す る。

囲
〔実 習の 目的〕

(1)PLDラ イタの取 り扱い方法を修得 させ る。

(2)PLDコ ンパイ ラの使用方法を修得 させ る。

(3)ス トレー ジオシロスコープの取 り扱 いを修得 させる。

(4)プ ロー ブの容量が、計測波形 に影響 を及ぼす ことを理解 させ る。

〔実習項 目〕

(1)簡 単な ロジック(ア ドレスデコーダ等)を 、以下の2通 りの方法でPLD

にプ ログラム させ る。

・デザイ ンシー トによる
、ハ ン ドアセ ンブル

・PLD"コ ンパ イラによる、 コンパ イル't

② ス トレージオ シロスコープを使用 して波形 の計測を させ る。

(3)容 量 の違 うプローブで、 い くっ かの周波数 の正弦波、方形 波を計 測 して違

いを比べ させ る。

号記語用

〔完 全 に修得 させ る用語 ・記号 〕

PLDラ イ タ、JEDECフ ォー マ ッ ト、 ス トレー ジオ シ ロス コー プ 、波

形 歪 、 ス レシホ ール ドレベ ル、 ラ ッチ モ ー ド、 サ ンプ ル モ ー ド

〔概 念 的 に教 え れ ば よい用 語 ・記 号 〕

論 理 シ ミュ レー タ、回 路 シ ミュ レー タ

留意点

(1)シ ミュレータは、十分普及 して いるとは言 い難いので、現 場の実状 に応 じ
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て教える。

(2)PLDコ ンパイ ラの使 用方法 は、現場の実状 に応 じて教え るレベルを変え

て も良い。
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1部の教育目標1

マイクロコン ピュー タ応用 システムを構成す る半導体、受動部品、機構部品などの

構造、形状、規格 、特性、用途、実装方法 に関す る知識 を理解 させ、また システムや

部 品の信頼 性に関す る知識 も理解 させ る。

第1章 実装方法

1章 の教育目標1

半導体、受動部品、機構部品などの電子部品の構造、形状、規格、特性、用途実装

方法に関する知識を修得 させ、実際に選択できるようにさせる。またシステム設計に

必要な配線、筐体、熱設計などに関する知識も理解させる。

⑭
1.1受 動 部 品

1.2機 構 部 品

1.3プ リン ト基 板

(1)プ リン ト基 板 の種 類

② プ リン ト基 板 の構 造

1.4個 別 半 導 体

(1)ダ イ オ ー ド

(2)ト ラ ン ジス タ とFET

(3)サ イ リス タ等

1.51Cパ ッケ ー ジ

1.6表 示 素 子

(1)LEDア レイ、 7セ グメン トLED
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(2)蛍 光表示管

(3)LCDパ ネル

(4)CRT

(5)プ ラズマデ ィスプ レイ

(6)そ の他

1.7配 線 と接 続

(1)配 線の基本

(2)配 線材料

(3)配 線方法

(4)接 続方法

(5)末 端 の処理

1.8筐 体

(1)構 造例

(2)電 磁遮蔽

(3)プ リン ト基板等の組み込 み

(4)熱 設計

国
⑮1実 装方法

@1.1受 動部 品

初級の復習

第1編 第3部4.1受 動素子

第2編 第5部1.1基 本受動素子

講 義

〔理解 させ る知識〕

(1)以 下 の部品の経年変化 にっ いて理解 させ る。

・抵抗(固 定、半固定)
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・コ ンデ ンサ(固 定、半 固定)

(2)以 下の部品の実装方法(表 面実装を含む)に っいて理解 させ る。

・抵抗(固 定、半固定)

・コンデ ンサ(固 定、半固定)

・イ ンダクタ ンス(固 定、半 固定)

・トラ ンス

・水 晶振動子 とセラ ミック振動子

・デ ィレイライ ン

・ノイズフィルタ

〔修得 させ る技法〕

(1)各 受動部品を用途 に応 じて選択で き、適切な方法で実装で きるよ うにす る。

号記●語用

〔完全 に修得 させ る用語 ・記号 〕

経年変化、漏洩磁束、セ ラ ミック振動子 、スプ リアス発振、表面実装

留 意点

(1)部 品の実装方法 は・各部品の構造・特性 と関連付 けて説明す ること・'

⑭1.2機 構部品

魎
第1編 第3部4.4機 構部 品

第2編 第5部1.2機 構部 品

講二 義

〔理解 させ る知識〕

(1)以 下の部品の種類、構造、特性、用途、実装方法 にっ いて理解 させ る。

・コネ クタ

・ソケ ッ ト

・スイ ッチ
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・リレー

・ソレノイ ド

・ブザー

・電池

・ヒューズ

・プラグ

(2)ス イ ッチ、 リレー等の接点 には、適当な クリーニ ング電流を流 してお くこ

とを理解 させ る。

(3)プ リン ト基板取付 け形の部品 は、 自動ハ ンダ槽でハ ンダ付 けす る場合 に、

フラ ックス上が りや シ ョー トに注意 しな ければな らないことを理解 させ る。

〔修得 させ る技法〕

(1)各 機構部 品を用途に応 じて選択で き、適切に実装で きるよ うにす る。

号己昌‥ロ語用

〔完全に修得 させる用語 ・記号〕

ク リーニ ング電流、NO/NC、a接 点/b接 点、 メーク/プ レー ク、 メ

ークビフ ォアブ レー ク
、放電特性、溶断特性

留意点

(1)部 品の実装方法 は、各部品の構造、特性 と関連付 けて説明す ること。

⑳1.3プ リン ト基板'

初級の復習

第1編 第3部4.3プ リン ト基板

第2編 第5部1.2機 構部品

第2編 第5部3.1部 品の表示

第2編 第5部3.2部 品の取付 けと組立
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陸
〔理解 させ る知識〕

(1)プ リン ト基板 の種類、材質 、構造、特性、用途 にっいて理解 させ る。

② プ リン ト基板設計 の手順を理解 させ る。

(3)自 動挿入機 、 自動ハ ンダ槽等を使用す る場合 には、 プ リン ト基板 の大 きさ、

形、実装 す る部 品の位置、方向等 が制約 を受 けることを理解 させ る。

〔修得 させ る技法 〕

(1)用 途 に応 じた プ リン ト基板を選択で きるよ うにする。

(2)プ リン ト基 板の設計がで きるよ うにす る。

〔紹介 してお く程度の知識〕

(1)表 面 実装基板の、ハ ンダ リフロー方法の種類 と特徴 を紹介す る。

号記語用

〔完全 に修 得 させ る用語 ・記号 〕

マルチ ワイヤーボー ド、表面実装基板、 アー トワー ク、 シル ク、 ソルダー

レジス ト

〔概念的 に教 えれ ばよい用語 ・記号 〕

ハ ンダ リフロー

㊥1.4個 別 半導体

初級の復習

第1編 第3部4.2能 動素子

第2編 第1部2.1半 導体

第2編 第5部1.3個 別半導体

第2編 第5部2.2発 光ダイオー ド

繭
〔理解 させ る知識〕

(1)半 導 体のパ ッケー ジの種類 と、使用 される用途につ いて理解 させ る。
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(2)フ ォ トカプラの種類、特性、用途にっ いて理解 させ る。

(3)パ ワーMOSFETの 特性、用途にっ いて理解 させ る。

〔修得 させ る技法〕

(1)使 用す る用途 に応 じたパ ッケー ジを選択で きるようにす る。

② パ ッケージの形態に応 じて適切に実装で きるようにす る。

〔紹介 して お く程度 の知識 〕

(1)高 周波用の トランジスタ、FETの 特性 と使用方法 につ いて紹介す る。

号己パ
ロ語用L

〔完全 に修 得 させ る用語 ・記号 〕

パ ッケ ー ジ、TO-5、TO-92、TO-202、TO-220、SO

T-89、MP-3、 フ ォ トカ プラ、パ ワ一-MOSFET

〔概 念 的 に教 え れ ば よ い用 語 ・記 号 〕 　 "

高 周 波 用 トラ ンジス タ、 高 周 波用FET

⑮1.51Cパ ッケ ー ジ

函
第2編 第1部2.1半 導体

第2編 第5部1.4集 積回路

繭
〔理 解 させ る知 識 〕

(1)

(2)

・CANタ イ プパ ッケ ー ジ

・プ ラ スチ ッ クパ ッケ ー ジ

・セ ラ ミックパ ッケ ー ジ

(3)

ジの 特 徴 を理 解 させ る。

・TO-5

ICパ ッケージの捺印の見方 と、意味を理解 させ る。

ICパ ッケージの材質 による分類 と、各パ ッケー ジの特徴 を理解 させ る。

以下 に示す ような、各種ICパ ッケー ジの形状 による分類 と、各パ ッケ 一
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・SIP 、DIP、QUIP

・SOP 、DFP、QFP

・PLCC 、LCCC

・PGA

〔修 得 させ る技 法 〕

(1)主 要 メ ー カー のICパ ッケー ジの 捺 印 か ら、 メー カ ー名 、 型 番 を読 み取 れ

るよ うにす る。

(2)使 用 す る用 途 に応 じたパ ッケ ー ジを選 択 で きる よ うにす る。

号己。‥
ロ

一

語用

〔完 全 に修 得 させ る用 語 ・記 号 〕

捺 印 、CANタ イ プパ ッケ ー ジ、 プ ラ スチ ックパ ッケ ー ジ、 セ ラ ミ ッ クパ

ッケ ー ジ、TO-5、SIP、DIP、QUIP、SOP、DFP、QFP、

PLCC、LCCC、PGA

留 意 点

(1)実 物 を 示 して理 解 を深 め られ る よ うにす る。

⑯1.6表 示 素 子

魎
第2編 第5部2.1デ ィスプ レイデバ イスの概要

第2編 第5部2.2発 光 ダイオー ド

第2編 第5部2.3蛍 光表示管

第2編 第5部2.4液 晶

第2編 第5部2.5プ ラズマディスプ レイ

講 義

〔理解 させ る知識 〕

(1)デ ィスプ レイデバ イスの表示方法の種類 にっいて理解 させ る。

(2)次 のデ ィスプ レイデバ イスの動作原理の概要 、構造、特性 について理解 さ
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せ る。

・CRT

・蛍光 表示管

・液晶デ ィスプ レイ

・プ ラズマ デ ィスプ レイ

〔修得 させ る技法〕

(1)各 デ ィスプ レイデバ イスを適切な方法で実装できるようにす る。

〔紹介 してお く程度 の知識〕

(1)各 デ ィスプ レイデバ イスの寿命 にっいて、大体の 目安を紹介する。

号記語用

〔完全 に修得 させ る用語 ・記号〕

発 光型デバ イス、反射型デバイス、透過型デバ イス、CRT、 蛍光表示管、

液 晶デ ィスプ レイ、 プラズマデ ィスプ レイ

⑮1.7配 線 と接続

初級の復習

第1編 第3部4.6電 子部品の実装

第2編 第5部3.4配 線方法

第2編 第5部3.6接 続方法

陸
〔理解 させ る知識 〕

(1)電 線 の種類 と用途 にっ いて理解 させ る。

② 電線の規 格 と色別配線 にっいて理解 させ る。

(3)配 線の 引 き回 しと結 束の仕方 にっ いて理解 させ る。

(4)電 線 の末端処理 にっいて理解 させ る。

〔修得 させ る技法〕

(1)使 用す る用途 に応 じて適切 な電線 を選択できるよ うにす る。

② 配線 の引 き回 し経路 と結束方法を決定で きるよ うにす る。

一132一



第5部 実 装 と信 頼 性

(3)適 切 な末端処理を決定で きるようにす る。

号己。‥ロ語用

〔完全 に修得 させ る用語 ・記号〕

ツイス トペア、JIS規 格、UL規 格、MIL規 格、AWG、 特性 イ ンピ

ーダ ンス
、色別配線、結束バ ン ド、八一ネス、ター ミネー ション

留意点

(1)実 物、実例を示 して理解を深め られ るようにする。

⑮1.8筐 体

函
第2編 第5部3.3装 置組立

第2編 第5部3.5ア ースおよびノイズ

第2編 第5部3.7熱 設計

繭
〔理 解 させ る知識 〕

(1)筐 体の構造 をい くっかの例を示 して、その強度、保守容易性な どの違 いを

理解 させ る。

(2)筐 体 内への機器の組 み込みに際 して、電磁 的、熱的、強度的、な考慮が必

要で あ ることを理解 させ る。

(3)電 磁遮蔽の手法 と、遮蔽のための素材 にっいて理解 させ る。

(4)機 器の放熱、冷却のための、熱設計 にっいて理解 させ る。

〔修得 させ る技法〕

(1)筐 体の基本構造を選択で きるよ うにす る。

(2)電 磁遮蔽の手法 と、素材を選択 できるようにす る。

(3)放 熱等価回路 モデルを用いて放熱計算がで きるよ うにす る。

(4)放 熱器、 ファンの選択ができるよ うにす る。
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号己.‥ロ語用

〔完全 に修得 させ る用語 ・記号〕

電磁遮蔽、放熱等価 回路、熱抵抗、熱損失、最大許容損失 、放熱器、 ファ

ン

留意点

(1)放 熱等価回路モ デルによ る熱設計 は、あ くまで理論上 の計算であ り、実際

に応用す る場合 は、充分 なマー ジンを取 る必要が あることを注意 してお く。

第2章 アース/ノ イズ

1章 の教育 目標1

ハー ドウェアシステム設計で必要 となるアースやノイズの種類や発生原理に関する

知識を修得 させ、実際に必要なノイズ対策の基本的な方法を実際に活用できるように

する。

⑭
2.1ノ イズの種類 と発生原因

(1)グ ラン ドループと共通 イ ンピーダ ンス

② 電源の引き回 し

(3)誘 導 ノイズ

(4)電 源 よりの ノイズ

(5)そ の他

2.2ノ イズ対策

(1)遮 蔽

(2)ノ イズフィル タ

(3)バ イパ ス コンデ ンサ

(4)信 号アース方法
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(5)ア ナ ログ回路 とディジタル回路 の分離

(6)そ の他

国
⑭2ア ース/ノ イズ

,⑮2.1ノ イズの種類 と発生原 因

初級 の復習

第2編 第5部3.5ア ースおよびノイズ

講 義

〔理解 させ る知識〕

(1)ノ イズ発生の原理 を理解 させ る。

・放射 ノイズ

・伝導 ノイズ

・誘導 ノイズ

(2)ノ イズのモー ドの種類を、理解 させ る。

・ノーマルモー ド

・コモ ンモー ド

(3)デ バイスの動特性 と、発生す るノイズの レベルとの関係 を理解 させ る。

〔修得 させ る技法〕

(1)ノ イズの発生を防 ぐために以下 の項 目を考慮で きるよ うにす る。

・電源線 とアース線 の引 き回 し

・グラ ン ドル ープと共通 イ ンピーダ ンス

・デバ イスの動特性

1用語 ・記司

〔完 全 に修得 させ る用 語 ・記 号 〕

放 射 ノイ ズ 、伝 導 ノイ ズ、 誘導 ノ イズ 、 ノー マル モ ー ド、 コモ ンモ ー ド、
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グラ ン ドループ、共通 イ ンピーダ ンス

㊥2.2ノ イズ対 策

函
第2編 第5部3.5ア ースおよびノイズ

繭
〔理解 させ る知識〕

(1)ノ イズ対策の基本的なテ クニ ックを実例 を示 して理解 させ る。

(2)ノ イズフィル タの構造、形状、特性、用途 を理解 させ る。

〔修得 させ る技法〕

(1)発 生す るノイズの原因 に応 じて、以下の様 なノイズ対策 を実施できるよ う

にす る。

・遮蔽

・ノイズ フィル タ

・バ イパス コンデ ンサ

・信号 アース方 法の検討

・アナ ログ回路 とデ ィジタル回路の分離

号記語用

〔完全 に修得 させ る用語 ・記号〕

ノイズフィル タ、減衰特性、漏洩電流、遮蔽、バ イパ ス コンデ ンサ、信 号

アース、アナログ/デ ィ ジタル分離
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第3章 信頼性

障 の教育蕊]・

マイクロコンピュータ応用システムや電子部品の信頼性に関する考え方、知識を理

解させる。またシステムの信頼性の計算方法、試験方法に関する知識を理解させ、実

際に活用できるよ うにす る。

⑳
㊤3.1個 別部 品の信頼性

3.1.1受 動部 品の信頼 性

3.1.2半 導体 の信頼性

3.1.3機 構部 品の信頼 性

3.1.4接 続 の信頼性

3.2シ ステ ムの信 頼性

3.2.1信 頼 性の考 え方 と計算方法

3.2.2信 頼 性試験 方法

国
⑳3.1個 別部 品の信頼 性

3.1.1受 動部 品の信頼 性

3.1.2半 導体 の信頼 性

3.1.3機 構 部品の信 頼性

3.1.4接 続 の信頼性

初級の復習

第1編 第2部2.5信 頼性
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圏
〔紹介 してお く程度 の知識〕

(1)一 般的な受動部 品の故障率 は、バ スタブ曲線を描 くことを紹介す る。

(2)半 導体の故障率 は、時間と共に減少す る傾 向があることを紹介す る。

(3)機 構部品の故 障率 は、バ スタブ曲線 を描 くことを紹介す る。

留意点

(1)故 障率のパ ター ンは、ただ単に経験 的な事実 と して紹介す るにとどめ、解

説 しな くともよい。

⑮3.2シ ステ ムの信頼性

3.2.1信 頼性の考え方 と計算方法

3.2.2信 頼性試験方法

国
策1i編 第2部2.5信 頼性

魎
〔理解 させ る知識〕

(1)信 頼性の定義 を理解 させ る。

② 信頼性の表 し方にっいて理解させる。

(3)シ ステムの信頼性 は、 システムを構成 してい る個別部 品の信頼性 と、 シス

テムの構成(直 列 システム、並列 システム)に よ って決 まることを理解 させ

る。

(4)以 下 の信頼性試験の意義を理解 させ る。

・熱 サイ クル試験

・加振試験

・過負荷 試験

・耐 ノイズ試験

・連続運転
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〔修得 させ る技法〕

(1)個 別部品のMTBFか らシステムのMTBFを 算出で きるよ うにす る。

(2)以 下の信頼性試験 の手法を修得 させ る。

・熱 サイクル試験、 ヒー トシ ョック試験

・加振試験

・過負荷試験

・耐 ノイズ試験、静電耐圧試験

・連続運転

〔紹介 してお く程度の知識〕

(1)信 頼性の厳密な考察 には、確率、統計的な手法を用 いる ことを紹介す る。

(2)信 頼性試験の結果か ら、 フィール ドでの故障率を統計 的手法 によ って推定

す ることを紹介する。

〔紹介 してお く程度の技法〕

(1)シ ステムの故障解析 にっいて紹介す る。

号記語用

〔完全 に修得 させ る用語 ・記号〕

信頼性、故障率、MTBF、MTTF、fit数 、熱サ イクル試 験、 ヒー ト

シ ョック試験、加振試験、過負荷試験、耐 ノイズ試験、静電耐圧 試験、連続

運転

留意点

(1)統 計的な扱 いはで きるだけ避 け、定性的に教えるよ うにす る。
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まず、 ソフ トウェアの根幹をなす基本概念 として集合、論

理、オー トマ トン、言語、 アル ゴリズムに関す る知識 を修得

させ る。次 に、 ソフ トウェアの設計 、開発、保守に関す る実

際的な技法や各種 管理技法 を修得 させ る。 また、オペ レーテ

ィングシステムやデータベ ースにっ いて も修得 させ るが、特

に リアル タイム処理技法 にっ いて は、その目的や構造お よび

使 い方を十分 に修得 させ る。





第1部 ソ フ トウ ェア基 礎 分 野

1部 の教育目標1

数体系 につ いて は初級の復 習を行 い、 さ らに集合、論理、アル ゴ リズムなどソフ ト

ウェアの根底 に流れ る基礎思想 を把握 させ る。 また、アル ゴ リズムを実現す る上で も

必要 とな るデータ構造の扱い方 にっ いて も修得 させ る。

第1章 数体系

匡の鞭 自画

初級で学んだことの復習がほとんどであるが、数を表現するための体系、各体系の

間の関係にっいての認識を初級以上 に深めさせる。特に浮動小数点数については十分

に修得させる。

国
1.1整 数 の表 現

1.1.1r進 数 の表 現

1.1.2数 体 系 間 の変 換

1.1.3r進 数 と演 算 法

1.1.4ネ 甫数

1.2小 数 点 数 の表 現

1.2.1固 定 小 数点 数

1.2.2浮 動 小 数点 数

1.3そ の 他 の 数表 現

1.3.1数 表 現 の い ろ い ろ

1.3.2数 表 現 と演算
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口
⑮1.1整 数 の表 現

⑳1.1.1r進 数 の表 現

1

9
自

O
O

4

ロ
O

10進 数

r進 数

2進 数

8進 数

16進 数

⑮1.1.2数 体 系 間の 変 換

(1)2進 数 一8進 数 間 の変 換

(2)2進 数 一16進 数 間 の変 換

(3)2進 数 一10進 数 間 の変 換

⑮1.1.3r進 数 と演 算 法

⑮1.1.4補 数

(1)10の 補 数

(2)2の 補 数

初級の復習

第1編

第1編

第1編

第1編

第1部1.1数 の表現

第1部1。2r進 数 と演算法

第1部1.3補 数

第1部1.4符 号の扱 い

講 義

〔理解 させ る知識〕

(1)数 を表 現す るための表記法 にっいて理解 させ る。

(2)2進 数 、8進 数、10進 数、16進 数の数体系について理解 させ る。

(3)ビ ッ ト、バイ ト、 ワー ド等情報量 の単位 について解説す る。

(4)・数体系間の変換法則 にっいて理解 させ る。
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,(5)r進 数の四則演算の方法 にっいて理解 させ る。

(6)2進 数の四則演算のアル ゴ リズムを理解 させ る。

(7)補 数の定義につ いて解説す る。

(8)10進 数における10の 補数、9の 補数 にっ いて理解 させ る。

(9)2進 数 におけ る2の 補数、1の 補数 にっいて理解させ る。

OO)負 数 と補数の対応 にっいて理解 させ る。

aD補 数 を用 いた減算の方法 にっいて理解 させる。

a2)符 号 な し2進 数 および符号付2進 数のデータ構造にっいて理解 させ る。

a3)符 号付2進 数 の有限桁で表現で きる数の範 囲にっいて理解 させ る。

〔修得 させ る技法〕

(1)2進 数 の四則演算 のプログラ ミング技法を修得 させ る。

(2)符 号付2進 数の演算法を修得 させ る。

鯉
〔実習の 目的〕

(1)複 数バイ トの符号な し2進 数の演算 のアルゴ リズムを理解 させ、プ ログ ラ

ミングに応用 させ る。

(2)複 数バイ トの符号付2進 数の四則演算 のアル ゴ リズムを理解 させ、プ ログ

ラ ミングに応用 させ る。

〔実習項 目〕

(1)ア セ ンブ リ言語 による複数バイ トの符号な し2進 数 データの四則演算の プ

ログラ ミング

② アセ ンブ リ言語 による複数バイ トの符号付2進 数の四則演算 プ ログラ ミン

グ

画
〔演習の 目的〕

(1)数 体 系間の変換の演算力を向上 させ る。

(2)2進 数 の演算力を向上 させる。

(3)2進 数 の補数 に関す る演算 力を向上 させ る。
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〔演習項 目〕

(1)2進 数 一10進 数間の変換

(2)2進 数 一8進 数 間の変換

(3)2進 数 一16進 数間の変換

(4)2進 数 を介 し、8進 数 一16進 数 の変換

(5)2進 数 の四則演算

㈲ 定義 に従 い2の 補数 を求 める。

(7)1の 補 数を用 いて機械 的に2の 補 数を求め る。

(8)負 数 と補数 との対応

(9)2の 補数を用いた減算

1用 語 ・記号1、

〔完 全 に修 得 させ る用語 ・記 号 〕

数 表 示 、数 、2進 数 、8進 数 、10進 数 、16進 数 、桁 、位 取 表現 、 数字

位 置、 桁 の 重 み 、 基数 、 デ ィ ジ ッ ト、数 字 、整 数 、小 数 点 数 、 ビ ッ ト、 バ イ

ト、 ワー ド

四 則 演 算 、 キ ャ リー 、 ボ ロー、 右 シ フ ト、 左 シフ ト、 フラ グ、 オ ーバ ー フ

ロ ー

基数の補数 、基数 一1の 補数、rの 補数、r-1の 補数 、10の 補数、9

の補数、2の 補 数、1の 補数、符号 な し2進 数、符号付2進 数、符号 ビッ ト

留意点

(1)す で に初級で学習ずみで あ り、復習の内容 と して位置づ け られ るが、よ り

理論的 に把握 させ るよ うな授 業の構成 にす る。

(2)JIS(XOOO5-1987)等 を参考 に して、用語 を正 しく使用 さ

せ る。

(3)変 換方 法を十分に理解 させ、r1進 数か らr2進 数への変換を 自在に行 え

るよ うに させ る。

(4)2進 数 に限 らず何進数 で も、 その演算 アルゴ リズムが理解で きるよ うにす

る。
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⇔

⑳

⇔

1.2小 数点 数の表現

1.2.1固 定小数点数

1.2.2浮 動小数点数

(1)浮 動小数点数の表現形式

(2)浮 動小数点数 と演算

初級の復習

第1編 第1部1.6浮 動小数点表示

匿
〔理解 させ る知識〕

(1)小 数 点 を固定 した有限桁 の数の表現形式 にっいて理解 させ る。

(2)MSB、LSBと い った用語 にっいて解説す る。

(3)有 限桁 で表現で きる数値の範囲 にっ いて理解 させ る。

(4)正 規化 した数値の表現法にっ いて理解 させ る。

(5)浮 動小数点数 の表現形式 にっ いて理解 させ る。

(6)浮 動小数点表現 による数値の誤差 にっいて理解 させ る。

(7)倍 精度 のための浮動小数点形式 にっいて理解 させ る。

〔修得 させ る技法〕

(1)浮 動 小数点数の演算法を修得 させ る。

(2)浮 動 小数点数のプ ログラ ミング技法を修得 させ る。

〔紹介 してお く程度の知識〕

(1)数 値 演算 プ ロセ ッサにっいて、機能、性能等 を紹介す る。

画
〔実習の 目的〕

(1)浮 動小数点形式のデータの演算法を修得 させ る。

〔実習項 目〕

(1)ア セ ンブ リ言語 による符号付浮動小数点演算のパ ッケー ジを作成 させ る。

(2)オ ーバー フロー、 アンダーフロー時の処理 プログラムを作成 させ る。

(3)ア セ ンブ リ言語 による符号付2進 数 と符号付浮動小数点の相互 交換プ ログ
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ラムを作成 させ る。

号己β
ロ語用

〔完全 に修得 させ る用語 ・記号〕

小 数点の位置、MSB、LSB、 符号 ビッ ト、正規化、指数部 、仮数部、

オーバ ーフロー、ア ンダーフ ロー、誤差、丸め誤差、桁落 ち、情報落 ち、倍

精度

留意点

(1)ア ル ゴ リズムの理解 にポイ ン トをお く。

(2)フ ローチャー ト等 の図式言語 による記述 も行わせ る。

⑯1.3そ の 他 の 数表 現

1.3.1数 表現 の い ろ い ろ

1.3.2数 表 現 と演算

魎
第1編 第1部1.5そ の他の数表現 と演算法

嗣
〔理解 させ る知識〕

(1)BCD、3増 コー ド、パ ック形式、 ア ンパ ック形式等の数の表現法および、

その特徴 にっ いて理解 させ る。

(2)5-2進 符号、2-5進 符号 にっいて理解 させ る。

(3)BCD、3増 コー ドの演算法 と補正にっ いて理解 させ る。

函
〔実習 の 目的〕

(1)BCDと2進 数の関係 を理解 させ る。

(2)BCD、3増 コー ドの演算法を修得 させ る。
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〔実習項 目〕

(1)ア セ ンブ リ言語 によ り2進 数 とBCDの 相互変換プ ログラムを作成 させ る。

(2)ア セ ンブ リ言語 によ り複数バ イ ト、数桁のBCD間 の変換プ ログラムを作

成 させ る。

(3)ア セ ンブ リ言語 に よりBCDの 加算減算 プログラムを作成 させ る。

(4)ア セ ンブ リ言語に よ り3増 コー ドの加算減算 プログラムを作成 させ る。

号己。‥ロ語用

〔完全 に修得 させ る用語 ・記号〕

BCD、3増 コー ド、パ ック形式、ア ンパ ック形式、5-2進 符号、2-

5進 符号、四則演算、補正

第2章 集合と論理

1章 の教育目標1

高度なデータ処理やシステムを捉えるための基礎として、写像や関数による考え方

を修得させる。また、システムの動作やシステムを構築する場合に要求される思考方

法 として帰納法や演繹法などがあるが、'これ らの基礎にっいては数理論理学を通 して

理解させ る。

函
2.1集 合 論

2.1.1集 合 の概 念

2.1.2集 合 の 演算

2.1.3集 合 と関係

2.1.4写 像 と関数

2.2数 理 論理 学

2.2.1命 題 論 理

2.2.2述 語 論 理
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口
⑳2.1集 合論

2.1.1集 合の概念

2.1.2集 合 の演算

2.1.3集 合 と関係

2.1.4写 像 と関数

講 義

〔理解 させ る知識〕

(1)集 合 についての基本事項を理解 させ る。

・集合 の外延 的定義 と内包的定義

・集合 と要素の関係

・空集合

・有限集合 と無 限集合

(2)集 合の演算を理 解 させ る。

・和 ご

・差

・積

・直積集合

(3)関 係の概念を理解 させ る。

・包含関係

・順序 関係(半 順序 、全順序)

・べ き集合

(4)写 像の意味、関数の意味を理解 させる。

・定義域 と値域

・関数 とグラフ

・関数 のさまざまな表現方法

〔紹介 してお く程度 の知識〕

(1)数 学的にい う関数 とC言 語 におけ る関数 の関連 に付 いて述べ る。
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画
〔演習の 目的〕

(1)集 合 に関す る演算、関係、関数 の概念等を明確 にす る。

〔演習項 目〕

(1)集 合 の和 、差 、積 、直積集合 を求 めさせ る。

(2)包 含関係 、順序 関係 、べ き集合 を求 めさせる。

(3)関 数 と関数 でない ものの区別 を行わせ る。

(4)テ ー ブル等 で定義 された関数 を、演算子等で構成 させ る。

号己..‥ロ語用

〔完全 に修得 させ る用語 ・記号 〕

集合、要素、 内包、外延 、部分集合、空集合、集合 の濃度、集合の演算、

和集合、積集合、包含関係、順序関係、半順序関係 、全順序関係、同値関係、

べ き集合、対応関係、関数、写像、定義域、値域、 グラフ

留意点

(1)あ ま り数学 的にな らず、具体例 を示す。

(2)順 序 関係 などは図的に示す。

(3)関 数 について の具体例 として 、論理関数等を示 し、関数のイメージを定着

させ る。

⑳2.2数 理 論 理 学

2.2.1命 題 論理

2.2.2述 語 論理

講 義

〔理解 させ る知識〕

(1)命 題論理の考え方 を理解せ る。

・命題

・公理 と定理
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・推論規則と命題計算

② 述語論理の考え方を理解させる。

・述語

・束縛変数 と自由変数

・全称記号 と存在記号

〔紹介 してお く程度の知識〕

(1)無 矛盾性と完全性にっいて紹介する。

(2)他 の論理体系について紹介する。

(3)述 語論理の公理系にっいて紹介す る。

(4)ゲ ーデルの不完全性定理の意味を紹介する。

号己β
ロ語用

〔完全 に修得 させ る用語 ・記号〕

命題 、公理 系、推論 、演繹、命題計算、帰納 的定義、三段論法、述語、限

定記号 、 自由変数、束縛変数、全称記号、存在記号

留意点

(1)命 題計算を通 して推論と証明の意味を具体的に把握できるように教える。

第3章 オー トマ トンとアル ゴ リズム

障 の教育日割

まず、 システ ムを個 々の装 置の物理的特性 にとらわれ ることな く、入力、出力、状

態 とい う要素か ら成 り立 つ もの と して とらえ る。 そ して、 これ ら各々の要素 に条件を

与 え ることで、 システムの能 力 に違 いが生 じることを理解 させ る。次 に与え られた問

題 を解 いて答 えを求め ること、言 い換 えるとアル ゴ リズ ムとは何か ということを、 チ

ュー リング機械 を通 して修得 させ る。
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⑭
3.1有 限 オ ー トマ トンと言 語

3.1.1有 限 状 態 オ ー トマ トン

3.1.2右 線 形 文 法

㊤3.2プ ッシ ュ ダ ウ ンス タ ックオ ー トマ トンと言 語

3.2.1プ ッ シ ュダ ウ ンス タ ックオ ー トマ トン

3.2.2分 脈 自由文 法

3.3チ ュ ー リ ング機 械 とアル ゴ リズム

㊤3.3.1チ ュー リング機 械

㊤3.3.2チ ュー リング機 械 と計 算 可能 性

㊤3.4プ ログ ラ ムの 理論

3.4.1フ ロ ーチ ャー トの 構造

3.4.2プ ロ グ ラムの 性 質

国
⑳3.1有 限 オ ー トマ トンと言語

3.1.1有 限状 態 オ ー トマ トン

3.1.2右 線 形 文 法

嗣
〔理解 させ る知識〕

(1)有 限状態 とい う条件 によるシステムの限界 を理解 させ る。

・有 限オ ー トマ トン

・状 態遷移図

・有限状態オー トマ トンの能 力の限界

・状態遷移図 と正則表現の関係

(2)形 式文法理論の概要 にっ いて理解 させ る。

・言語 の生成 と右線形文法

・文法 と有限オー トマ トンとの関係
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〔紹介 してお く程度 の知識〕

(1)決 定性有 限オー トマ トンと非決定性有限オー トマ トンの関係

号己。.‥ロ語用

〔完全 に修得 させ る用語 ・記号〕

有 限状態オー トマ トン、状態、状態遷移関数、状態遷移図、入力テープ、

入 力テープの受理、入 力テープ集合、生成規則、右線形文法、右線形言語、

終端記号、非終端記号 、導 出規則、導出

〔概 念的に教 えれば よい用語 ・記号〕

正 則表現、形式文法、形式言語、句構造文法

留意点

(1)こ こで は有 限状態 オー トマ トンの フォーマルな数学的興 味よ りも、有限 と

い う条件か らくる能 力の限界 にっいての直感的な理解 に主眼をお く。

(2)シ ステムの形式 的な考え方 を理解 させ る。

(3)文 法 は言語の ジェネ レータであ るとい う考え方を理解 させ る。

⑳3.2プ ッシ ュダ ウ ンス タ ックオ ー トマ トン と言語

3.2.1プ ッ シ ュダ ウ ンス タ ッ クオ ー トマ トン

3.2.2分 脈 自由文 法

岡
〔理解 させ る知識 〕

(1)有 限オー トマ トンの能力拡 張 としてのスタ ックの役割 を理解 させ る。

(2)右 線形文法か ら分脈 自由文法への拡張にっ いて理解 させ る。

(3)分 脈 自由文法 とプッシュダウ ンスタ ックオー トマ トンとの関係を理解 させ

る。

〔紹介 して お く程度の知識〕

(1)プ ッシュダ ウンスタ ックオー トマ トンの能力の限界

(2)分 脈 自由文法 とバ ッカス記法

(3)構 文解析 の原理
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(4)LR(k)文 法

司.活用

〔完全 に修得 させ る用語 ・記号〕

有限オー トマ トン、 プ ッシュダウンスタ ック、分脈 自由文法、分脈 自由言

語、導出木、バ ッカス記法

〔概念的 に教 えればよい用語 ・記号〕

構文解析、LR(k)文 法

留意点

(1)言 語を生成するにあたって、その背後に導出木というものが隠れており、

構文解析を行 う上で重要な役割を果たす点を理解させる。.

⑳3.3チ ュー リング機 械 と アル ゴ リズ ム

3.3.1チ ュー リング機 械

3.3.2チ ュー リング機 械 と計算 可 能性

講 義

〔理解 させ る知識 〕

(1)チ ュー リング機械 による計算 の概念を理解 させる。

(2)計 算可能関数 という概念を理解 させ る。

(3)帰 納的関数 にっいて理解 させ る'。

(4)計 算可能関数 とチ ュー リング機械 との関係を理解 させ る。

〔紹介 してお く程度の知識〕

(1)万 能 チュー リング機械

(2)部 分的計算可能関数。

(3)チ ャーチの提 唱

用 語 ・記号

〔完全に修得 させ る用語 ・記号〕

チ ュー リング機械、4項 組、テープの有界性、停止、計算可能、部分 的計
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算可能 、計算可能 な関数、万能 チュー リング機械、アルゴ リズム

留意点

(1)加 算や乗算の例を通 してチ ュー リング機械 の動作を具体的に理解 させ る。

(2)チ ャーチの提唱を紹介す ることを一つの 目標 にす るとよい。

⑳3.4プ ロ グ ラムの理 論

3.4.1フ ローチ ャー トの構 造

3.4.2プ ログ ラム の性 質

初級の復習

第1編 第4部1ソ フ トウェアの位置づ け

第1編 第4部2プ ログラムの表現技法

魎
〔理解 させ る知識 〕

(1)

(2)

(3)

フ ローチャー トにおけ る各種制御構造 を理解 させ る。

フローチャー トにお ける変数の振舞い について理解 させ る。

プ ログラムの検証 にっいて理解 させ る。

号己.∈口語用

〔完全 に修得 させ る用語 ・記号〕

制御構造、プ ログラム図式、アル ゴ リズム、 プログラムの検証

〔概念 的に教 えればよい用語 ・記号〕

正 当性 、部分的正当性、完全性、停止 性
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第4章 デ ータ構造

1章 の教育目標1

データは単 に数や記号 で表現 され るものではな く、データ処理の 目的 に応 じて配列、

構造体、 スタ ック、 リス トな ど様 々なデータの構造があ ることを理解 させ るとともに、

これ らのデータ構造を用 いた プログラムの具体的な例を示 し、実際の局面で使え るよ

うに修得 させ る。

嗣
4.1デ ー タ 構 造 の 意 味

4.1.1デ ー タ と デ ー タ 構 造

4.2デ ー タ 構 造 の 分 類

4.2.1配 列

4.2.2構 造 体

4.2.3ス タ ッ ク

4.2.4キ ュ ー

4.2.5リ ス ト構 造

4.2.6二 分 木

4.2.7集 合

4.2.8再 帰 的 デ ー タ 構 造

口

⑳4.1デ ー タ構造 の意 味

初級の復習

第3編 第1部4.1デ ータ構造
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繭
〔理解 させ る知識〕

(1)デ ータ構造の必要性 を理解 させ る。

② 各種データの扱 い方 を理解 させ る。

(3)記 録媒体 とデータ構造 との関係を理解 させ る。

号記語

〔完全に修得 させ る用語 ・記号〕

データ型、 ビッ ト、バイ ト、データ構造、データの属性

⑳4.2デ ー タ 構 造 の 分 類

4.2.1配 列

4.2.2構 造 体

4.2.3ス タ ッ ク

4.2.4キ ュ ー

4.2.5リ ス ト構 造

4.2.6二 分 木'

4.2.7集 合

4.2.8再 帰 的 デ ー タ 構 造

初級の復習

第3編 第1部4.1デ ータ構造

蚕
〔理解 させ る知識〕

(1)配 列 の構成方法、操作 を理解 させ る。

(2)構 造体の必要性、応用方法を理解 させ る。

⑧ スタ ックおよびキ ューの構造 と操作を理解 させ る。

(4)様 々な リス ト構造 を理解 させ る。

・リス ト構造 とポイ ンタとの関係を理解 させ る
。
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・リス ト構造の応用方法を理解 させ る
。

(5)リ ス ト処 理 におけ る木構造の位置づけを理解 させ る。

(6)二 分 木構造 とその応用方法を理解 させ る。

(7)リ ス ト構造 による集合の扱い方 を理解 させ る。

(8)再 帰 的 データ構造 とその使い方 にっ いて理解 させ る。

〔修得 させ る技法〕

(1)配 列 に対す る検索 、 ソー ト技法

(2)構 造 体の定義 と操作方法。

(3)構 造体の配列 に対す る定義 と操作方法。

(4)ス タ ックや キ ューを関数 として利用で きるよ うにす る。

(5)リ ス ト構造 の定 義 と操作方法。

(6)二 分木構造 を定 義す る方法を修得 させ る。

(7)集 合の処理 を利用 で きるよ うにす る。

(8)再 帰的 デー タ構 造の定義 と操作 方法。

画
〔実習の 目的〕

(1)配 列 を実 際の局面 に応 じて応用で きるようにす る。

② 構造体 を十 分 に使 いこなせ るよ うにす る。

(3)ス タ ックの定義 とスタ ックの利用を ソフ ト面か ら活用で きるよ うにす る。

(4)キ ューの定 義 とキ ューの利用を ソフ ト面か ら活用で きるよ うにす る。

(5)リ ス ト構 造を設計 し利用 で きるよ うにす る。

(6)二 分 木構 造を設計 し利用 できるよ うにす る。

(7)集 合 を扱 え るよ うにす る。

(8)再 帰 的デー タ構造 を設計 し、利用で きるよ うにす る。

〔実 習項 目〕

(1)配 列 に対 す る入 出力を行 うプログラムを作成 させ る。

② 配列 に対す る検索 プ ログラムを作成 させ る。

(3)配 列 に対 す るソー トの プログラムを作成 させ る。

(4)構 造体 配列の定義 とその操作 を行 うプログラムを作成 させ る。

(5)ス タ ックを定義 し操作す るプ ログラムを作成 させ る。
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(6)キ ューを定義 し操作す るプログラムを作成 させ る。

(7)線 形 リス ト構造を定義 し操作するプ ログラムを作成 させ る。

(8)二 分 木構 造を定義 し操作す るプ ログラムを作成 させ る。

⑨ 集 合 とい うデータ構造を定義 し、要素の追加、削除等 を行 うプログラムを

作 成 させ る。

OO)二 分木 を再帰的デー一夕構造 として定義 させ、それを操作す るプログラムを

作成 させ る。

号記語用

〔完全 に修 得 させ る用 語 ・記号 〕

配 列 、検 索 、 ソー ト、構 造 体 、構 造体 配列 、 要素 、 レコー ド、 ス タ ック、

PUSH、POP、 ス タ ックの 深 さ、 キ ュ ー、 待 ち行列 、 リス ト、追 加 、削

除 、集 合 、 要 素、 追 加、 削除 、 合成 、n進 木 、二 分木 、二 進 木 、追 加 、削 除、

再 帰 的 デ ー タ構造

留意点

(1)プ ログラムの作成 にあたっては、C言 語を用いて具体 的に教え る。
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第2部 ソ フ トウ ェア の 構 造 と開 発

1部の鯖 目函

マイ クロコ ンピュータ応用 システムにお けるソフ トウェア と して、基本 ソフ トウェ

ア、応用 ソフ トウェアの位置づけと、 ソフ トウェアの開発にお ける開発手順 や仕様書

の書 き方、開発 と保守 に関す る管理技法 にっいて修得 させる。

第1章 マイク ロコン ピュータ応用 システムにお けるソフ トウ ェアの位置づ け

1章 の教育 目標1

マ イクロコンピュー タ応用 システムにおいて開発対象 とな るソフ トウェアには、基

本 ソフ トウェア、応用 ソフ トウ ェアがあ ること、各 々の役割 と両者の関係 を理解 させ

る。 ㌔

⑭
1.1マ イ ク ロコ ンピュ ー タ応用 シス テ ム にお け る ソフ トウ ェアの役 割

1.1.1マ イ ク ロ コ ン ピュー タ と ソフ トウ ェア

1.1.2ソ フ トウ ェア の 表現

1.2基 本 ソ フ トウ ェア の役 割

1.2.1マ イ ク ロ コ ン ピュ ータ と基 本 ソフ トウ ェア

1.2.2基 本 ソ フ トウ ェ ア とハ ー ドウ ェアの 制御

1.3応 用 ソ フ トウェア の役 割

1.3.1マ イ クロ コ ン ピ ュー タ と応 用 ソ フ トウ ェ ア

1.3.2基 本 プ ロ グラ ム と応 用 プ ロ グ ラム との 関 係
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圏
⑳1.1マ イ ク ロ コ ン ピ ュー タ応 用 シス テ ム にお け る ソフ トウ ェアの役 割

1.1.1マ イ ク ロ コ ン ピュー タ と ソフ トウ ェア

1.1.2ソ フ トウ ェア の表 現

魎
第1編 第2部1基 本的なマイ クロコンピュータ応用 システム

第1編 第4部3プ ログラム言語.

第3編 第1部1ソ フ トウェアの役割

第3編 第1部2プ ログラム言語

第3編 第1部3.1マ イ クロ コンピュータ応用 システムの特徴

第3編 第1部4.1デ ータ構造

隔
〔理解 させ る知識 〕

(1)マ イ クロコン ピュー タが応用 されている分野を挙 げ、それ らにおいて、 ソ

フ トウェアの果 た して いる役割を理解 させ る。

(2)』割込 み処理や入 出力処理を例 に挙 げ、マイクロコンピュータのハ ー ドウェ

アを制御す るソフ トウェアの特徴 を理解 させ る。

(3)マ イ クロコンピュータ システムの重要な特性 と して リアルタイム性を取 り

上げ、それが システム全体の設計思想 に影響を及ぼ していること、時間 に対

す る制約がある ことな どを理解 させ る。

(4)ソ フ トウェアを表現 す る上 で、 ドキ ュメ ン トが基本であることを理解 させ

る。

(5)以 下の各言語 で ソフ トウェアを表現す る場合の特徴 を理解 させ る。

・機械語

・アセ ンブ リ言語

・高級言語

・簡易言語
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・応用 目的を特定 した言語

(6)応 用 目的が特定 された場合、一般的なプログラム言語よ りも表現が容易な

言語があ ることを理解 させ る。

〔修得 させ る技法〕

(1)ド キ ュメ ン トに記述 された内容を基に して、 ソフ トウェアの特性に合 った

プログラム言語を選択 し、その優劣を評価で きるよ うにす る。

号記語用

〔完全 に修得 させ る用 語 ・記号〕

マイク ロコンピュー タ、 ソフ トウェア、応用分野、割込み、入 出力制御 、

リアル タイム、設計思想、 フェイルセーフ、タイ ミング、応答時 間、 ドキ ュ

メン ト、外部仕様書、内部仕様書、マニ ュアル、操作手 引書、プ ログラム言

語、機械語、 アセ ンブ リ言語、高級言語、簡易言語 、表計算、データベース

〔概念的に教 えれ ばよい用語 ・記号〕

特定用途 向言語、 プロセス制御言語、数値制御言語、図式言語

⑳1.2基 本 ソ フ トウ ェア の役 割

1.2.1マ イ ク ロ コ ン ピュー タ と基本 ソ フ トウ ェア

1.2.2基 本 ソ フ トウェ ア とハ ー ドウェア の制 御

函
第1編 第3部

第1編 第3部

第2編 第2部

第3編 第1部

第3編 第2部

第3編 第2部

2周 辺機 器

3入 出カイ ンタフエースの働 き

5.2周 辺装置の種類

1ソ フ トウェアの役割

1.1オ ペ レーティングシステムの役割

1.2汎 用OS

髄
〔理解 させ る知識〕

(1)基 本 ソフ トウェア と してOSを 説明 し、その役割お よび必要性を理解 させ
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る。

② 基 本 ソフ トウェアが、モニ タ、ユーティ リテ ィプログラム、言語 プロセ ッ

サか ら構成 され ることを理解 させ る。

(3)基 本 ソフ トウェアを記述す る上で、 ソフ トウェアを実行す る場合の速度 と

ソフ トウェアを開発 ・保守す る場合の効率 とが問題 とな る。 アセ ンブ リ言語

を使 った り、Cな どの高級言語 を使 った りす るの は、それ らの兼ね合いによ

る ことを理解 させ る。

(4)モ ニ タの機能が、カーネル、 タスク管理、 プログラム管理、入出力管理、

メモ リ管理 、割込み制御 などに分かれ、それ らを組み合わせ ることによ って、

実現 されてい ることを理解 させ る。

(5)ユ ーテ ィ リテ ィプログラムによって、デ ィス クの初期化、 ファイルの複写、

ファイルの削除、フ ァイルの印刷な どの基本的な機能が達成 されることを理

解 させ る。

(6)言 語 プ ロセ ッサの役割を理解 させ る。

(7)基 本 ソフ トウェアがハー ドウェアを制御す る場合 に使われ る、BIOSの

概要 を理解 させ る。

(8)デ ィス クにおいて使 われ る、 ブロック、セ クタ、 シ リンダ、 トラ ックとい

う概念 を理解 させ る。

(9)デ ィスクにおける記録密度 を理解 させ る。

OO)デ ィスクフォーマ ッ トにおいて、論理 フ ォーマ ッ トと物理 フ ォーマ ッ トと

を理 解 させ る。

号記●語
一
〔完 全 に修 得 させ る用 語 ・記 号 〕

OS、 モ ニ タ、 ユ ーテ ィ リテ ィ プ ログ ラ ム、 カ ー ネル 、 タ ス ク管 理 、 プ ロ グ

ラ ム管 理 、入 出 力管 理 、 メモ リ管 理 、 フ ァイル管 理 、 割 込 み制 御 、言 語 プ ロセ

ッサ、BIOS、 デバ イス ドラ イバ 、入 出力 装 置 、 デ ィ ス ク フ ォーマ ッ ト、 ブ

ロ ッ ク、 セ ク タ、 シ リ ンダ、 トラ ック、記 録 密 度 、論 理 フ ォー マ ッ ト、物 理 フ

ォー マ ッ ト
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留意点

(1)BIOSに つ いて は 「5.3BIOS」 で詳細を修得 させ るので、 この

節 では概略を解説 して おけばよい。

㊥1.3応 用 ソ フ トウ ェアの 役 割

1.3.1マ イ クロ コ ンピ ュー タ と応 用 ソ フ トウ ェア

1.3.2基 本 プ ログ ラム と応 用 プ ロ グラム との 関係

魎
t^第 ユ編 第2部1基 本的なマイ クロコンピ

ュータ応用 システム

第1編 第2部2マ イクロコン ピュータ応用 システムの設計 と開発

第1編 第4部3.3高 水準言語

第3編 第1部1ソ フ トウェアの役割

第3編 第2部1.2汎 用OS

繭
〔理 解 させ る知識〕"

(1)基 本 ソフ トウェアに対応 させて、応用 ソフ トウェアの位置付 けを理解 させ

る。

(2)応 用 ソフ トウェアを設計す る場合 に、ハー ドウェアとの間で考慮すべ き ト

レー ドオ フが あることを理解 させ る。

(3)民 生 ・家電 などの応用分野か ら、 そこで使われる応用 プログラムの例 を挙

げ、一般的な応用 ソフ トウェアの概念を具体例 で補足 し理解 させ る。

(4)BASIC、Cな どを例 に挙げて、応用 ソフ トウェアのための開発用言語

を理解 させ る。

(5)応 用 ソフ トウェア と基本 ソフ トウェア との間 には、基本 ソフ トウェアの機

能や性能 によって 、応用 ソフ トウェアが負 うべ き機能か どうかの トレー ドオ

フが存在す ることを理解 させ る。

(6)応 用 プ ログラムを基本 プログラムの下で制御する場合 に使 われ る、 コマ ン

ドや管理ル ーチ ンにっいて理解 させ る。
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号己。‥ロ語用

〔完全に修得 させ る用語 ・記号〕

応用分野、開発用言語、 トレー ドオ フ(応 用 ソフ トウェア とハ ー ドウェア

との間の)、 トレー ドオ フ(応 用 ソフ トウェアと基本 ソフ トウェアとの間の)、

コマ ン ド、管理、 ジ ョブ管理、 タス ク管理

第2章 ソフ トウェアの開発

1章の教相 剰

ソフ トウェアの開発手順、開発技法、プ ログラ ミング技法、プログラムのテス ト技

法 について習得 させ る。特 に、仕様書の種類 と書 き方、構造化プログラ ミングによる

プ ログラムの記述、 ソフ トウェアの品質 とい った点 にっ いて も十分 に修得 させ る。

嗣
2.1ソ フ トウ ェアの 開 発手 順

2.1.1ソ フ トウ ェア の開 発 と保 守 組 織

2.1.2ソ フ トウ ェア の ラ イ フサ イ クル

2.2ソ フ トウ ェア と仕 様 書

2.2.1仕 様 要 求技 術

2.2.2仕 様書 の 種 類 とそ の 内容

2.2.3ド キ ュ メ ン トの 管理

2.3構 造化 プ ログ ラ ミン グ

2.3.1プ ログ ラム の構 造

2.3.2構 造 化 プ ロ グラ ミングの考 え方

2.3.3構 造 化 プ ロ グラ ミング記述 用 チ ャー ト

2.4ソ フ トウ ェアの 部 品 化 と再 利 用

2.4.1部 品化 の 必 要性

2.4.2再 利 用 技 術
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2.5ソ フ トウ ェア の 品質 管理

㊤2.5.1ソ フ トウ ェアの 品質

2.5.2高 信 頼 性 の ソフ トウ ェア

2.6ソ フ トウ ェア の 開 発 環 境

2.6.1開 発 環 境 の 必 要 性

2.6.2開 発 環 境 の機 能

2.7プ ロ グ ラ ムテ ス トと デバ ッグ技 法

2.7.1プ ロ グ ラム テ ス トの必 要 性

2.7.2単 体 テ ス ト

2.7.3結 合 テ ス ト

国
⑳2.1ソ フ トウ ェア の 開 発 手 順

2.1.1ソ フ トウ ェア の 開 発 と保 守 組 織

2.1.2ソ フ トウ ェア の ライ フサ イ クル

函
第1編 第2部2マ イクロコン ピュータ応用 システムの設計 と開発

第3編 第3部2.1ソ フ トウェア開発手順

講 義

〔理解 させ る知識〕

(1)ソ フ トウェアの開発 において、以下の作業があ り、その概要を理解 させ る。

・ 仕 様要求

・ システ ム設計

・ プ ログラ ミング

・ デバ ッグ

・ テ ス ト
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(2)ソ フ トウェアの開発組織の面 か ら、SEお よびプ ログラマが担 っている作

業 を理解 させ る。

(3)開 発作業 にお いて、開発環境が作業の効率 を左右す る要因であることを理

解 させ る。

(4)保 守作 業がどのよ うな手順で行われ るかを理解 させる。

(5)保 守作 業における生産物管理の仕方を理解 させ る。

(6)ソ フ トウェアの開発管理が、次の ような工程 区分 に分かれ、そ こでの生産

物を把握す ることによって行 われ ることを理解 させ る。 また、工程 図により

進捗管理がな され ることを理解 させ る。

・ 仕様要求

・ システム設 計

・ プ ログラ ミング

・ デバ ッグ

・ テス ト

(7)保 守段 階にお いて も、 ソフ トウェアの内容を維持す るために、 ドキュメン

トが必要 である ことを理解 させ る。

已 語 ・記号1-

〔完全 に修得 させ る用語 ・記号〕

開発作業、仕様要求、 システム設計、 プログラ ミング、デバ ッグ、テス ト、

組織、SE、 プログラマ、開発環境、開発管理、保守作業、 ドキ ュメ ン ト、

開発工程、工程図

⇔

⇔

⑳

⑥

2.2ソ フ トウ ェア と仕 様書

2.2.1仕 様 要 求 技 術

2.2.2仕 様 書 の種 類 と その 内容

2.2.3ド キ ュ メ ン トの管 理

初 級 の 復 習

第1編 第2部2マ イ ク ロ コ ン ピュー タ応 用 システ ムの設 計 と開発
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講 義

〔理解 させ る知識〕

(1)仕 様要求技術 と して、代表的な技法を取 り上 げ、それを理解 させ る。

(2)ソ フ トウェア開発 に伴 って作成 された ドキ ュメン トを、効率 よ く管理 す る

ことが必要 であ ること、また効率 よ く管理す るための方法 にっ いて理 解 させ

る。

〔修得 させ る技法 〕

(1)ソ フ トウェアのライフサイ クルの中で以下の仕様書を記述 で きるよ うにす

る。

・ 要求仕様書

・ 設計仕様書

・ 機能仕様書

・ 入 出力仕様書

・ プ ログラム仕様書

・ テス ト項 目指示書、

(2)ド キ ュメン ト管理技術 を修得 させ る。

匿
〔演習の 目的〕

(1)開 発を想定 した ソフ トウェアに対す る要求事項を分析で きるようにす る。

(2)仕 様要求事項 を分析 し、その結果を既 存の技術 を使 って文書化で きるよ う

にす る。

(3)ソ フ トウェアの ライフサ イクルの中で必要 とされ る各仕様書 に対 して、解

析 および設計がで きるよ うにす る。

〔演 習項 目〕

(1)開 発 しよ うとす る ソフ トウェアの状況説明 を与えて、仕様要 求事項 を取 り

出 させ る。

(2)仕 様要求技術 を使 い、上記で取 り出 させ た要求事項 を要求仕様書 と して文

書 にまとめ させ る。

(3)要 求仕様書を与 えて、それ以降の仕様書 を作成 させ る。
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号記語用

〔完全 に修得 させ る用語 ・記号〕

文 書化、要求仕様書、要求仕様書、設計仕様書、機能仕様書、入 出力仕様

書、 プ ログラム仕様書、テス ト項 目指示書、 ファイ リング、管理、版数管理、

保守 、登録

〔概念 的 に教えれば よい用語 ・記号〕

CASE、SADT、JSD、DFD

⑭

⇔

⑳

⑮

2.3構 造 化 プ ロ グラ ミング

2.3.1プ ロ グラ ムの 構 造

2.3.2構 造化 プ ログ ラ ミングの考 え方

2.3.3構 造 化 プ ログ ラ ミ ング記 述用 チ ャー ト

}
第3編 第1部2.1高 水準言語

第3i編 第1部4.2構 造化プログラ ミング

講 義

〔理解 させ る知識〕

(1)プ ログラムの構造の良 し悪 しが、開発効率や保守効率 に影響す ることを理

解 させ る。

(2)無 条件 分岐に対 して、以下の ことを理解 させ る。

・ 無条件分岐を使 うことで プログラムの構造がわか りに くくなる こと

・ 無条件分岐 はどの ような場合に も使 ってはな らないわけではないこと

〔修得 させ る技法〕

(1)構 造化 プ ログラ ミングの考 え方を以下の構造で使用で きるようにす る。

・ 連接

・ 分 岐

・ 繰返 し

② 繰返 し構 造 に対 して は、以下の構造を使用で きるようにす る。
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・ 前 判定繰 返 し

・ 後 判定繰返 し

・ 指 定回数繰返 し

(3)分 岐構造 に対 して は、二分岐 と多分岐の構造を使用で きるようにす る。

(4)構 造 化 プ ログラ ミング記述用 チャー トの うちの一つを使 い、プ ログラムの

処理 を記述で きるよ うにす る。

画
〔演習の 目的〕

(1)プ ログラムが与 え られた とき、その制御構造 を解析で きるよ うにす る。

(2)プ ログラムの仕様が与え られ たとき、その プログラムの構造 を決定で きる

よ うにす る。 一

(3)構 造 化 プ ログラ ミングの考 え方 に基づいて、・どのような プログラムに対 し

て もその構造を表現で きるよ うにす る。

(4)構 造 化 プ ログラ ミング記述用チ ャー トの うちの一つを使 って、プ ログ ラム

を作成 す ることがで きるよ うにす る。

(5)構 造化 プ ログラ ミング記述用チ ャー トの うちの一つを使 って書かれた プロ

グラムを解析す る ことがで きるようにす る。

〔演習項 目〕

(1)具 体 的な仕様 を与 えて、 プ ログラムの構造を決定 させ る。

(2)解 析 困難な構造 のプログラムを与え、その動 きを調べ させ る。

(3)構 造 化 プ ログラ ミングの考 え方 を取 り入れ たプログラムを作成 させ る。

(4)構 造 化 プ ログラ ミング記述用 チ ャー トを使 いプログラムを作成 させ る。

(5)構 造 化 プ ログラ ミング記述用チ ャー トを使 ったプログラムを与えて、それ

が どの よ うな動作をす るのかを説明させ る。

1用語 ・記号1

〔完全 に修得 させ る用語 ・記号〕

制御構 造、開発効率、保守効率、構造化 プログラ ミング、連接、分 岐、繰

返 し、前 判定、後判定、指定回数繰返 し、条件判定、二分岐、多分岐、無条

件分岐 、NSチ ャー ト、HCPチ ャー ト、TSチ ャー ト、SPD、PAD、
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YAC]1

留意点

(1)構 造化 プログラ ミングにっ いては、初級での理解を補 う程度の講義 とし、

実際 にその考え方 に基づ きプログラムを作成で きるよ うに、演習 に力点を置

くとよい。

⑮2.4ソ フ トウェアの部品化 と再利用

⑳2.4.1部 品化の必要性

⑥2.4.2再 利用技術

魎
〔理解 させ る知識〕

(1)ソ フ トウェアの部品化 を行い、部 品を組み合わせて ソフ トウェアを開発す

ることが、 ソフ トウェアの品質及び生産性を向上 させ る上で、重要で あるこ

とを理解 させ る。

(2)ソ フ トウェアを再利用す るには、それ らの ドキュメン トを用意 し、データ

ベ ースに登録 してお く必要 があることを理解 させ る。

〔修得 させ る技法〕

(1)再 利用 で きるようにな っている ソフ トウェアをデータベースで検索 して、

必要 とす るものを取 り出す技術 を修得 させ る。

]一号記語

〔完 全 に修 得 させ る用 語 ・記 号 〕

部 品 化 、 品質 、 生 産 性 向上 、 ツー ル 、 シェル 、パ イプ 、 ラ イ ブ ラ リ、パ ラ

ダ イ ム、 デ ー タベ ー ス、 ドキ ュ メ ンテ ー シ ョン、検 索 シ ステ ム、 開 発 効率 、

開 発 コス ト

⑳2.5ソ フ トウ ェア の品 質 管理

2.5.1ソ フ トウ ェアの 品質

2.5.2高 信頼 性 の ソフ トウ エア
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函
第1編 第2部2マ イ クロコンピュータ応用 システムの設計 と開発

講 義

〔理解 させ る知識 〕

(1)ソ フ トウェアの品質を評価 す るのに二 つの観点が あることを理解 させ る。

す なわち、 ソフ トウェアを利用 す る立場か らみた要求尺度 と、設計す る立場

か らみた設計尺 度であ る。要求尺度には、正確性、信頼性、保守性、柔軟性、

使 いやす さ、効率性、安全性な どがある。 また、設計尺度 には、追跡可能性、

完全性、一戸一・:貫性、単純性、誤 りの許容性、モ ジュール性、移植 性な1どが ある。

(2)ソ フ トウェアの品質 を評価す るにぱ、その ソフ トウ ェアが どのよ うな環境

の もとで使用 され るのか、 また、 それを動作 させ るハ ー ドウェアの環境 も関

連す る ことを理解 させ る。

(3)高 信頼性の ソフ トウェアを実現す るには、初期の要求仕様や設計仕様 にお

いて信頼性が高 くなければな らないことを理解 させ る。

(4)高 信頼性 の ソフ トウェアを開発す るには、その工程 を管理 し、 目的 とす る

品質の確保 をたえず チ ェックす る必要のある ことを理解 させ る。

(5)ソ フ トウェアの信頼性 を高 め る一つの手段 と して、信頼性のあ る部品を利

用す る方 法があ ることを理解 させ る。

(6)ま た、 ソフ トウェアの信頼性 を高めるには、 ウォークスルーや レビューを

行 うのが よい ことを理 解 させ る。

司高聴

〔完全 に修 得 させ る用 語 ・記号〕

品質評価、品質要求尺度、正確性、信頼性、保守性 、柔軟性、使 いやす さ、

効率 性、安全性、品質 の設計尺度、追跡可能 性、完全性、一貫性、単純性、

誤 りの許容性、精度、 モ ジュール性、移植性、ハー ドウェア環境、 ソフ トウ

ェア環=境 高信頼性、要求仕様、設計仕様、工程管理 、部 品化、 ウォー クス

ルー、 レビュー、 テス ト条件
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⑳

⑳

⑥

2.6ソ フ トウ ェア の 開発 環 境

2.6.1開 発環 境 の必 要 性

2.6.2開 発 環境 の機 能

魎
第2編 第4部2.2イ ンサーキ ッ トエ ミュ レータ

第3編 第1部2.2ア セ ンブリ言語

第3編 第3部1ソ フ トウェア開発技法

講 義

〔理解 させ る知識 〕

(1)ソ フ トウェアを開発す る上で、 その開発環境を充実 させ る必要性を理解 さ

せ る。

(2)開 発効率 は用意 され る開発環境によって左右 され ることを理解 させ る。

(3)開 発工程の各段階で必要 とされ る開発環境が異 なることを理解 させ る。

〔修得 させ る技法〕

(1)開 発環境 の機能で ある、以下の ものを応用で きるようにす る。

・ エ デ ィ タ

・ 言 語 プ ロセ ッサ

・ 逆 ア セ ンブ ラ

・ デ バ ッガ

・ イ ンサ ー キ ッ トエ ミュ レー タ

画
〔実習 の 目的〕

(1)開 発環境 にお ける諸機能に対 して、それぞれの特性 を評価す ることがで き、

また それ らの諸機能 を使 って ソフ トウェアの開発がで きるよ うにす る。

〔実習項 目〕

(1)あ る開発環境 を与えて、その機能を使 ってプログラムを作成 させ る。
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号記語用

〔完 全 に修 得 させ る用 語 ・記 号 〕

開 発 環 境 、開 発 効 率 、開 発工 程 、 ツ ール 、 エ デ ィタ、入 力 モ ー ド、 編 集 モ

ー ド、 言 語 プ ロセ ッサ 、オ ブ ジ ェク トフ ァイル 、 逆 アセ ンブ ラ、 デ バ ッガ 、

1命 令 アセ ンブル 機 能 、表 示機 能 、 ス ナ ップ シ ョ ッ ト、 イ ンサ ー キ ッ トエ ミ

ュ レー タ

⑮

⑳

⑮

⑮

2.7プ ロ グ ラム テ ス トとデバ ッグ技 法

2.7.1プ ログ ラム テ ス トの必 要 性

2.7.2単 体 テ ス ト

2.7.3結 合 テ ス ト

函
第1編 第2部2マ イクロコンピュータ応用 システムの設計 と開発

第3編 第1部4.3プ ログラム書法

第3編 第3部1ソ フ トウェア開発技法

講 義

〔理解 させ る知識〕

(1)プ ログラムの品質 を検証す るために、 プ ログラムテス トを行 う必要性が あ

ることを理解 させ る。

(2)プ ログラム と、 それを記述す る仕様書 との整合性を確認す るために、 プ ロ

グラムテス トを行 うことを理解 させ る。

㈲ バ グを発見す ることはプ ログラムテス トの 目的で はな く、その結果 であ る

ことを理解 させ る。

(4)単 体 テス トと結合 テス トの役割の違 いを理解 させ る。

〔修得 させ る技法〕

(1)仕 様書 に基づいてテス ト項 目を抽出す る こと、またその ときのテ ス ト条件

を設定 す ることがで きるよ うにす る。

(2)単 体 テス ト作業 において、テス ト手順 を決定す ることがで きるよ うにす る。
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(3)単 体テス トの結果をテス ト報告書 と して まとめ ることがで きるようにす る。

(4)単 体テス トの結果を評 価 し、プ ログラムの品質を予測で きるよ うにする。

(5)モ ジュール間のイ ンタフェース条件を基 に して、テス ト項 目を抽出 し、そ

の ときのテス ト条件 を設定す ることがで きるよ うにす る。

(6)結 合テス ト作業 において、テス ト手順を決定す ることがで きるよ うにす る。

(7)結 合 テス トの結果 をテス ト報告書 として まとめ ることがで きるよ うにする。

(8)結 合 テス トの結果 を評価 し、 プログラムの品質 を予測で きるようにす る。

画
〔実習の 目的〕

(1)単 体テス トを遂行す る上 で必要 とされ る文書を作成で き、 それに基づいて

テス ト作業がで きるよ うにす る。

(2)結 合テス トを遂行す る上で必要 とされ る文書を作成で き、それに基づいて

テス ト作業がで きるよ うにす る。

(3)テ ス ト結果 か ら、 テス ト対象 とな って いるプ ログラムの品質について、評

価できるようにす る。

〔実習項 目〕

(1)プ ログラム作成の一段 階 として、単体 テス ト作業 を実施す る。

(2)プ ログラム作成の一段 階 と して、結合 テス ト作業 を実施す る。

号記語用

〔完全 に修得 させ る用語 ・記号〕

プログラムの品質、仕様書 との整合性、バ グ、バ グの発見、バ グの検 出率、

単体 テス ト、結合 テス ト、 テス トデータ、仕様書、テス トカバ レッジ、テス

ト項 目、選択条件 、テス ト条件、テス ト手順、テス ト報告書、イ ンタフェー

ス条件

留意点

(1)本 節の実 習は、テ ス トの流れを体験 させ ることを主眼に して実施す るとよ

い。
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(2)本 節の実習 は、 「第3章 プ ログラム言語」が終了 してか ら、その演習で

作成 したプ ログラムを使 って実施 して もよい。

第3章 プログラム言語

1章の教育目標1

マイ クロ
.コンピュー タシステムにおけるプログラム言語の役割 を理解 させ る。高級

言語 について は手続 き型言語 と非手続 き型言語の特徴 や違いを理解 させ、言語 を使用

す る開 発環境を使え るよ うに修得 させ る。 また、アセ ンブラ言語 につ いて も十分 に使

いこなせ るよ うに修得 させ る。

函

㊤

3.1プ ロ グ ラム 言語 の役 割

3.1.1マ イ ク ロ コ ン ピュー タ と言 語

3.2高 級 言 語

3.2.1高 級 言 語 とその 開 発環 境

3.2.2手 続 き型言 語

3.2.3非 手 続 き型言 語

3.3ア セ ンブ リ言 語

3.3.1ア セ ンブ リ言語 と開 発 環境

3.3.2 個別マ イ クロプ ロセ ッサのアセ ンブ リ言語

口
⑮3.1プ ロ グ ラ ム言 語 の役 割

⑳3.1.1マ イ ク ロ コ ン ピュー タ と言 語
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面
第1編 第4部3プ ログラム言語

第3編 第1部2プ ログラム言語

圏
〔理解 させ る知識〕

(1)マ イ クロコンピュー タにおいて プログラム言語が どの ような役割 を してい

るか理解 させ る。

号記語用

〔完全 に修得 させ る用語 ・記号〕

高級言語、アセ ンブ リ言語、機械語

留意点

(1)マ イ クロコンピュータにおいて特 に使用 され るプ ログラム言語 に焦点 を絞

って説 明す るとよい。

② プ ログラム言語の役 割 は、特 にマイク ロコンピュータにこだわ らず に、一

般的な事柄 も含 めて説明す る。

⑮3.2高 級言語

⑮'3.2.1高 級言語 とその開発環境

⑮3.2.2手 続 き型言 語

⑳3.2.3非 手続 き型言語

初級の復 習

第1編 第4部3.3高 水準言語

第3編 第1部2.1高 水準言 語

第3編 第1部3.3コ ーディング

第3編 第2部2.2コ ンパ イラ

第3編 第3部1.2開 発環境
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講 義

〔理解 させ る知識 〕

(1)非 手続 き型言 語 と して、簡易言語、LISP、PROLOGな ど、二～三

の例 を挙 げ、その特徴 にっいて理解 させ る。

(2)手 続 き型言語 と非手続 き型言語 との相違点 を理解 させ る。

〔修得 させ る技法〕

(1)初 級 で学習 した高級言語の一つをプ ログラムの作成 に応用で きるよ うにす

る。

② プ ログラムを作成す るに当た って、その言語の開発環境を応用で きるよ う

にす る。

(3)手 続 き型言語 をプ ログラムの開発 に応用で きるようにす る。,t

〔紹 介 して お く程度 の知識 〕

(1)高 級言語 には、手続 き型言語 と非手続 き型言語 とがあ ることを説明す る。

(2)開 発環境 に は、オ ウン型 とクロス型 とがあ り、それぞれの長所 と短所を説

明す る。

(3)オ ブ ジェク ト指 向 とい う考え方 にっ いて説 明す る。 また、その考え方を取

り入 れた言語が どの よ うな種類の プログラムを記述す るのに通 じているかを

説明す る。

(4)並 列 処理言語 につ いて紹介す る。

西
〔演 習の 目的〕

(1)手 続 き型言語 の主要 な機能に対 して は、全て を使用で きるようにす る。

〔演 習項 目〕

(1)手 続 き型言語 の うちか ら一つを選 び、それを使 って プログラムを作成 させ

る。

号己。‥ロ語用

〔完全 に修 得 させ る用 語 ・記号〕

手続 き型言語、C、BASIC、PL/M、Pascal
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〔概念的 に教えれば よい用語 ・記号〕

非手続 き型言語、 クロス開発環境、オ ウン開発環境、簡易言語、LISP、

PROLOG、 オ ブジェク ト指向、並列処理言語

⇔

⑳

⑥

3.3ア セ ンブ リ言 語

3.3.1ア セ ンブ リ言 語 と開 発環 境

3.3.2個 別 マ イ ク ロプ ロセ ッサの アセ ンブ リ言 語

魎
第1編 第4部3.2ア セ ンブ リ言語

第3編 第1部2.2ア セ ンブ リ言語

第3編 第1部3.3コ ーディング

第3編 第2部2.1ア セ ンブラ

第3編 第3部1.2開 発環境

隔
〔理解 させ る知識〕

(1)実 際に使用 されてV－るマイ クロプロセ ッサ にっいて、次 の事項を説明 し理

解 させ る。

・ コ ンピュータアーキテクチ ャ

・ ア ドレッシングモー ド

・ 命令セ ッ ト

〔修得 させ る技法〕

(1)プ ログラムの開発において、 アセ ンブ リ言語 を使用すべ きか否かを判断 し、

使 用す る場合 には、 どのアセ ンブ リ言語を使用す るかを決定 し、 また、それ

に関連す る開発環境を構築す る ことがで きるようにする。

画
〔実習の 目的〕

(1)選 択 したマイ クロプロセ ッサのアセ ンブ リ言語につ いて、 その機能全体 を

応用す ることがで きるようにす る。
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〔実習項 目〕

(1)上 記のアセ ンブ リ言語 を使 い、 プログラムを作成 させ る。

号己。一口語用

〔完 全 に修 得 させ る用語 ・記 号 〕

ア セ ンブ リ言 語 、 アセ ンブ ラ、 マ クロア セ ンブラ、 ク ロス ア セ ンブ ラ、 コ

ン ピュ ー タア ーキ テ クチ ャ、 ア ドレッシ ングモ ー ド、 命令 セ ッ ト

第4章 割込み技法

巳 の教相 函

マイ クロコンピュータ応用 システムにお ける割込み処理の重要性 を理解 させ、割込

み の仕組 み、割 込みの種類 を理解 させ、割 り込み技法を様 々な局面 において駆使で き

るよ うに習得 させ る。

1章の教育目標1

4.1割 込 み技 法 の方 式 と役 割

4.1.1割 込 み の仕 組 み

4.1.2割 込 み サ ー ビス プ ロ グ ラム

4.2割 込 み の種 類

4.2.1外 部 割 込 みの 方 式

4.2.2内 部 割 込 み の方 式

4.3多 重 割 込 み

4.4マ イ ク ロ プ ロセ ッサ の割 込 み
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口

⑳

⑳

4.1割 込み技法の方式 と役割

4.1.1割 込みの仕組み

4.1.2割 込みサー ビスプ ログラム

初級の復習

第1編 第4部4割 込 み処 理

第2編 第2部2.3タ イ ミングチ ャー トによる動作解析

第2編 第2部4,3割 込 み機能

第3編 第1部3.1マ イクロコンピュータ応用 システムの特徴

第3編 第3部2.5割 込み処理

圏
〔理解 させ る知識〕

(1)以 下の項 目にっ いて理解 させ る。

・ 優先順位'

・ 割込み要求

・ 割込みマス ク

・ 割込み禁止

・ 割込 みベ クタ

② 割込 みの仕組みにっ いて理解 させ る。

〔修得 させ る技法〕

(1)次 の割込 みに対 して、割込 みサー ビスプログラムを設計す ることがで きる

よ うにす る。

・ オ ーバー フロー割込 み

・ ゼ ロ除算割込 み
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口
〔演習の 目的〕

(1)割 込みサー ビスプ ログラムを設計す ることがで きるよ うにす る。

〔演習項 目〕

(1)割 込み項 目を選定 し、 それ に適 する割込みサービスプ ログラムを作成 させ

る。

号記語用

〔完全に修得 させ る用語 ・記号〕

優先順位、割込み要求、割込みマス ク、割込み禁止、割込みベ クタ、オー

バー フロー割込 み、ゼ ロ除算割込み、入 出力割込み、 タイマ割込み

94.2割 込みの種類

4.2.1外 部割込みの方式

4.2.2内 部割込みの方式

魎
第1編 第4部4.1割 込みの メカニズ ム

第3編 第1部3.1マ イクロコンピュータ応用 システムの特徴

第3編 第2部1.2汎 用OS

講 義

〔修得 させ る技法〕

(1)外 部割込み処理 ルーチ ンを設計す る技術 を修得 させ る。

(2)内 部割込み処理 ルーチ ンを設計す る技術 を修得 させ る。

國
〔演習の 目的〕

(1)外 部割込み処理 ルーチ ンを設計す ることがで きるよ うにす る。

(2)内 部割込み処 理ルーチ ンを設計す ることがで きるよ うにす る。
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〔演習項 目〕

(1)外 部割込 み処理 ルーチ ンを作成 させ る。

(2)内 部割込 み処理 ルーチ ンを作成 させ る。

1酷 ・記号1

〔完全 に修得 させ る用語 ・記号 〕

外部割込み、割込みキー、入出力割込み、タイマ割込み、内部割込 み、プ

ログラム割込み

⑳4.3多 重割込 み

函
第3編 第1部3.1マ イ クロコンピュータ応用 システムの特徴

繭
〔理解 させ る知識〕

(1)多 重割込みの処理が、割込みの優先順位 によって行 われ ることを理解 させ

る。

〔修得 させ る技法〕

(1)多 重割込 み処理 ルーチ ンを設計す る技術を修得 させ る。

"[麺

〔演習の 目的〕

(1)多 重割込み処 理 ルーチ ンを設計す ることがで きるよ うにす る。

〔演習項 目〕

(1)多 重割込 み処理 ルーチ ンを作成 させ る。

已 語・記司

〔完全に修得 させ る用語 ・記号 〕

優先順位、割 込みベ クタ、割込み マスク
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94.4マ イ ク ロプ ロセ ッサ の割 込 み

講 義

〔理解 させ る知識〕

(1)マ イクロプロセ ッサを特定 した上で、そ こでの割込みが具体 的にどのよ う

な機能 にな ってい るかを理解 させ る。

鯉
〔実習の 目的〕

(1)実 際 に使用 されてい るマイクロプロセ ッサを取 り上 げ、その割込み処理 を

設計で きるよ うにす る。

〔実習項 目〕

(1)実 際 に使用 されてい るマイクロプロセ ッサに対 し、以下の割込み処理 ルー

チ ンを作成 させ、実行 させ る。

・ 外部割込み処理ルーチ ン

・ 内部割込 み処理ルーチ ン

・ 多重割込 み処理ル ーチ ン
.

号記語用

〔完全 に修得 させ る用語 ・記号〕

割込 みデ ィス ク リプタテーブル、割込みベ クタ、マスク可能割込み、IN

TR入 力、マス ク不可能割込 み、NMI入 力、割込 みゲー ト、 トラ ップゲ ー

ト、 タス クゲー ト、保護例外、予約ベクタ、無効オペ コー ド、ダブル フォー

ル ト(以 上イ ンテル系)、 例外ベ クタテー ブル、例外 ベ クタ、外部発生例外 、

バ スエ ラー、 リセ ッ ト、 内部発生例外、ア ドレスエラー、命令 トラ ップ、不

当命令、特権違反(以 上 モ トローラ系)

留意点

(1)4.1か ら4.3ま での割込み についての一般的な概念が、具体的 なマイ クロ

プ ロセ ッサ にお いて どのよ うにな っているかを教 える。
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第5章 基本的な アル ゴ リズム とプ ログラ ミング技法

章の教育目標

プログラムを設計す るにあた って、プログラムを効率 よ く開発す る上で知 って お く

べ き各種 アル ゴ リズムや オーバ ー レイ といったプログラ ミング技法を修得 させ る。

函
5.1

5.2

5.3

5.4

基本的な アル ゴ リズ ム

プログラ ミング技法

BIOS

日本語処理

国
㊥5.1基 本的な アル ゴ リズ ム

函
第3編 第1部

第3編 第1部

第3編 第1部

第3編 第3部

1.2シ ス テ ム制御 にお け る ソ フ トウ ェ アの役 割

1.3デ ー タ処 理 にお け る ソ フ トウ ェアの役 割

3.2プ ロ グラ ミング

2.6ノ イズ 、 チ ャ タ リング等 の ソ フ トウ ェア処 理 法

講 義

〔修 得 させ る技 法 〕

(1)ソ ー トの 基 本 技 法 の うち、 次 の もの を修 得 させ る。

・ バ ブル ソ ー ト

・ シェル ソー ト

・ ヒー プ ソー ト

・ クイ ッ ク ソー ト
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(2)検 索 にっいて次の基本技法 を修得 させ る。

・ リス ト構造を使 う技法

・ 二 分探索 による方法

・ 二 分木探索 による方法

・ ハ ッシュテーブルを使 う技法

(3)PI制 御 にっ いて次の技法を修得 させる。

・P制 御技法

・1制 御技法

・PI制 御技法

(4)フ ィルタ リングにっいて次の技法を修得 させ る。

・ フー リエ変換

・ 高速 フー リエ変換

・ 空 間フィルタ

・ メデ ィア ンフィルタ

・ ローパ スフィルタ

・ ハ イパ スフィルタ

(5)ノ イズ とチャタ リングにっ いて次の技法を修得 させ る。

・ 平均化 した量 との比較 による ノイズの検 出'

・ 一 定時間経過後 の再検査 によ る、スイッチが押 された ことの検 出

(6)デ バ イスの初期化 にっ いて次 の技法を修得 させる。

・IPL

・IMPL

(7)フ ォール トトレラ ン トにっいて次の技法を修得 させ る。

・ 二〔ラーコ レクテ ィング

繭
〔演習 の 目的〕

(1)基 本 的なアル ゴ リズムを使 って、プ ログラムの処理 を記述す ることがで き

るよ うにす る。

(2)基 本 的なアル ゴ リズムを使 って、それに応 じたプログラムの設計がで きる

よ うにす る。
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(3)プ ログラムを作成す る場合に、 この節で取 り上げたアル ゴ リズムの うちで

どれを選択すればよいか、評価で きるよ うにす る。

〔演習項 目〕

(1)各 アルゴ リズムのプログラ ミング技法 ごとに、 プログラムを作成 させ る。

一号己
。
‥
ロ語用

〔完 全 に修 得 させ る用 語 ・記号 〕

ソー ト、バ ブル ソー ト、 シ ェル ソー ト、 ヒープ ソー ト、 ク ィ ック ソー ト、

検 索 、 リス ト構 造 、二 分 探索 、 二 分木 、 二分 木 探 索 、ハ ッシ ュ、ハ ッシ ュテ

ー ブル 、 フィル タ リ ング、 フー リエ変 換 、高 速 フ ー リエ変 換 、空 間 フ ィル タ、

メ デ ィア ンフ ィル タ、 ローパ ス フ ィル タ、 ハ イパ ス フ ィル タ、 デ ィジ タル フ

ィル タ、 ノイズ、 チ ャタ リング、IPL、IMPL、 フ ォー ル ト トレラ ン ト

コ ン ピュー タ、 エ ラ ー コ レクテ ィ ング、ECC、 ハ ミ ング符 号

㊥5.2プ ログラ ミング技法

函
第3編 第1部4.1デ ータ構造

第3編 第1部4.3プ ログラム書法

繭
〔修得 させ る技法 〕

(1)以 下 の プ ログ ラ ミング技 法 を 修得 させ る。

・ モ ジュー ル化

・ リカ ー ジ ョン

・ リエ ン トラ ン ト

・ オ ーバ ー レイ

画
〔演習の 目的〕

(1)こ の節で取 り上げたプログラ ミング技法を、その特性によ って使い分 け る
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ことがで きるよ うにす る。

(2)こ の プ ログラ ミング技法 を使 って、 プログラムの設計がで きるよ うにす る。

(3)こ の節 で取 り上 げたプログラ ミング技法 にっいて、そのどれを使 うの がよ

いかを評価 で きるよ うにす る。

〔演 習項 目〕

(1)講 義 で修得 させたプ ログラ ミング技法 を使 ってプログラムを作成 させ る。

号己パ
ロ語用

〔完全に修得 させ る用語 ・記号〕

モ ジュール化 、 リカー ジョン、再帰 、再帰呼 出 し、 リエ ン トラン ト、再入

可 能、オ ーバー レイ、常駐、 区分(セ グメン ト)、 区分化(セ グメン ト化)

@5.3BIOS

函
第1編 第3部3入 出カイ ンタ フエースの働 き

第2編 第2部4.41/0イ ンタ フェース

第2編 第4部2.3プ ロ トコルアナライザ

第3編 第3部2.1イ ンタフェースの種類、特徴、機能

講 義

〔修得 させ る技法〕

(1)BIOS作 成 において必要 とされ る技法 を修得 させ る。

繭
〔演 習の 目的〕

(1)複 数のBIOSを 取 り上 げて比較 し、それ らの間の優劣を評価で きるよ う

にす る。

(2)BIOSが 与え られた とき、 それを入 出カイ ンタフエースに応用で きるよ

うにす る。

(3)BIOSを 設計で きるようにす る。
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〔演 習 項 目〕

(1)以 下 の 入 出 力機 器 に対 してB

・CRTデ ィス プ レイ

・ キ ー ボー ド

'フ ロ ッ ピー デ ィス ク装 置

OSを 作成 させる。

号記語用

〔完全 に修 得 させ る用語 ・記 号 〕

入 出 カ イ ンタ フ エー ス、RS-232C、 セ ン トロニ クス、 タイ マ、DM

A、SCSI、GP-IB

⑥5.4日 本語処理

講 義

〔理解 させ る知識〕

(1)漢 字 の入 出力が どの ようになされ るのかを理解 させ る。

② 漢字 は、英数字 と違い16ビ ッ トの コー ドで表 され ることを理解 させ る。

(3)漢 字にはJISコ ー ドがあ ること、'それが第一水準 と第二水準 とに分かれ

て いること、 を理解 させ る。

〔修得 させ る技法〕

(1)既 存の 日本語処理機能 を使 ってプ ログラムを作成で きるようにす る。

〔紹介 してお く程度 の技法〕

(1)か な漢字変換 などにおいて使われ る、辞書 にっいて説明す る。

② ワー ドプロセ ッサなどにおいて使 われ る、学習機能にっいて説明す る。

号記語用

〔完全 に修 得 させ る用語 ・記号〕

漢字入出力、JISコ ー ド、第一水準、第二水準

〔概念的 に教えればよい用語 ・記号〕

辞書、学習機能

一188一



第3部 リア ル タ イ ム処 理 技 法

1部 の教育 目標1

マイ クロコンピュータ応用 システムでよ く使用 され る リアルタイム処理技法 に関 し、

リアルタイムモニタの構造 や使 い方を十分に修得 させ るとともに、平行処理、排他制

御な どの技法 を十分 に修 得 させ る。

第1章 リアル タイム処理 システム

1章の教育 目標1

マイクロコ ンピュータ応用 システムにおける資源の概念を明確に し、実時間を意 識

したマルチ タスクに関す る知識を理解 させ、 リアルタイムOSの 構造 や システムコー

ルの使い方 を修得 させ る。

嗣
1.1リ ア ル タイ ム処 理 の 概念

1.1.1マ イ クロ コ ン ピ ュー タ シス テ ム と リア ル タ イ ム処 理

1.1.2リ ア ル タイ ム処 理 の構 造

1.2資 源 の 概念

1.2.1マ イ クロ コ ン ピ ュー タ シス テム と資 源

1.2.2ハ ー ドウ ェア 資 源

1.2.3ソ フ トウ ェア 資 源

1.2.4人 的 資源
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口
⑳1.1リ ア ル タイ ム処 理 の概 念

1.1.1マ イ ク ロ コ ンピ ュー タ システ ム と リアル タ イム処 理

1.1.2リ アル タイ ム処 理 の構 造

㊥
第3編 第2部1.3リ アルタイムOS

繭
〔理解 させ る知識 〕

(1)オ ンライ ン処理 の応用分野で、プ ロセス制御や指令制御 は、機械な どを制

御す るのが 目的で、特 に応答 時間に厳 しい要求が課せ られる、 これを リアル

タイム処理 とい うことを理解 させ る。

制御 の仕事で は、一台の計算機 の中 にい くっかのプログラム(タ ス ク)を 入

れ てお き、状況 に応 じて このプ ログラムの中の一つを実行 しな くて はな らな

い こ とを理 解 させ る。

さ らに以下 の項 目を解 説 す る。

・リアル タイ ム処 理

・マル チ タス ク、割 込 み、 デ ィスパ ッチ ャ、 ス イ ッチ ャ

・カ ー ネ ル、 リアル タイ ムモ ニ タ

(2)大 規模 ソフ トで は、外界を ソフ トウェア技術者が熟知す る必要があ り、種

々の ソフ トウェア技術 に対面せざ るをえないことを理解 させ る。

さ らに以下 の項 目を解説する。

・リアルタイム処理の重要性

・デ ータの共用 や同期、応答時間制約、 アセ ンブラ

・大規模 ソフ ト

(3)新 しいタスクの生成 や消滅に対 して管理が必要であ ることを理解 させ る。

さ らに以下の項 目を解説す る。

・ハ ーア イソ ヨン
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・リアルタイムモニ タ

・タスクの管理、 タスクの実行管理、例外処理

・割込み処理、入出力 ドライバ

(4)シ ステム コールを実行す るとい うことは、 システムコールの処理 を行 う部

門に対 してサービスを要求す ることであ り、 この部門 は(コ ンピュータと人

間が情報をや り取 りす るための)ハ ー ドウェアを コン トロールす るためのサ

ブルーチ ン集 を用 いて システム コールの処理を行 うことを理解 させ る。

さらに以下の項 目を解説す る。

・応用 プログラム

・システムコール

・カーネル(核
、ニ ューク レアス)コ ール

・BIOSコ ール

・EIOSコ ール

・AL(ア プ リケー ションローダ)コ ール

・UDIユ ール

・HI(ヒ ューマ ンイ ンタフェース)コ ール

(5)シ ステムコール は全て リエ ン トラ ン ト(再 入可能)で あ ることを理解 させ

る。

さ らに以下の項 目を解説す る。

・リエ ン トラ ン ト

(6)リ アル タイム処理で は、対象 業務 を遂行す る応用 プログラム はシステムの

目的によって固定 ぎれているが、TSSで は、利用者の プログラム開発 とそ

の実行を主 な目的 とす るものであ ることを理解 させ る。

さらに以下 の項 目を理解 させ る。

・マルチジ ョブ ・マルチ タスク

・TRAP 、割込み、SPOOL、 リロケー ション

・TSS

号記■語用

〔完全 に修得 させ る用語 ・記号〕

マルチタス ク、割込 み、 リアルタイムモニ タ、デー タの共用、応 答時間
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制約 、応 用 プ ロ グ ラム、 シス テ ム コール 、 マ ル チ ジ ョブ

⑳1.2資 源の概念

1.2.1マ イ クロコンピュータ システム と資源

1.2.2ハ ー ドウェア資源

1.2.3ソ フ トウェア資源

1.2.4人 的資源

講 義

〔理解 させ る知識〕

(1}ユ ーザは システム に対 して タス クの処理を依頼 し、タスクはシステムの持

つ様 々な資源 を次 々に使用す ることによ って処理 され ることを理解 させ る。

さ らに以下 の項 目を解説 す る。

・自然界の資源

・鉱石、燃料、動植物、空気、水

・コンピュータ資源

・ハ ー ドウェア資源、 ソフ トウェア資源、情報資源

・人 的資源

・資源の管理

・性能向上 、使 いやす さ、割 り込み、制御権、 タスク管理

② 限 られた量 のハ ー ドウェア資源の割当制御 の巧拙 は システムの性能 に大 き

な影響 を及ぼす ことを理解 させ る。

さらに以下の項 目を解説す る。

・CPU

・CPUタ イム

・メモ リ

・使 用可能な主記 憶装置の容 量

・使用可能な補助記 憶装置の容量

・入 出力装置

・入 出力チ ャンネルの使用時 間

・通信 回線
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(3)プ ログラムや ファイルは本質的に共用資源であることを理解 させ る。

さ らに次の項 目を解 説す る

・デ ータ

・プログラム

・フ ァイル

(4)マ イ クロコ ンピュータのばあいは、一人で数役を兼 ねることにな ることを

理解 させ る。

さ らに以下の項 目を解説す る。

・開発

・システムエ ンジニ ア、 プログラマ、オペ レータ

・利用

・保守

号記語用

〔完全 に修 得 させ る用語 ・記号〕

ハ ー ドウェア資源 、 ソフ トウェア資源、情報資源、人的資源、資源 の管理、

CPU、 メモ リ、入 出力装置、データ、プ ログラム、 ファイル、開発 、利用、

保守"

第2章 ジ ョブとタスク

1章の教育目標1

先ず、一般的 に ジョブとはどの ような ものかを理解 させ、 さ らに リアルタイム処理

における ジョブ とはどの よ うな ものかを理解 させる。次に、タス クの定義を示 し、 タ

ス クが状態を持 つ こと、その状態が事象 によって遷移す ることを理解 させ、タス クと

リアルタイムモ ニタとの関係 を修得 させ、 ジ ョブとタス クを作成使用で きるよ うにす

る。
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面
2.1ジ ョ ブ

2.1.1ジ ョ ブ の 定 義

2.1.2ジ ョ ブ と 処 理 時 間

2.1.3マ ル チ ジ ョ ブ

2.2タ ス ク

2.2.1タ ス ク の 定 義

2.2,2タ ス ク の 状 態 遷 移

2.2.3マ ル チ タ ス ク

回
⑳2.1ジ ョ ブ

2.1.1ジ ョ ブ の 定 義

2.1.2ジ ョ ブ と 処 理 時 間

2.1.3マ ル チ ジ ョ ブ

陸
〔理解 させ る知識〕

(1)コ ンピュータに行わせ るひ とかたまりの仕事 をジ ョブ といい、 コ ンピュー

タは ジ ョブとい う単位で外部か らの仕事 を引 き受 けることを理解 させ る。 ジ

ョブは、具体 的 にはタスクの集合 とRAMメ モ リで あり、概念 的にはタス ク

の働 く環境であ ることを理解 させ る。

さ らに以下の項 目を解説す る。

・ジョブ、 タス ク、RAM、 ユ ーザ、プログラム

・JCL

(2)リ アルタイム処理で は、外界 か ら偶発的にや って来 る要求 を迅速 に処理 し、

応答 を返 さねばな らな いことを理解 させ る。

さ らに以下の項 目を解説す る。
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・応答時 間、座席予約 システム

・リアルタム処理 、複数 タスク

(3)リ アルタイム処 理で は、多 くの端末か らの様 々な要求を平行 に処理で きる

必要が あ る、 このためには、複数 のプログラムを主記 憶上にお いて、必要に

応 じて その うちの一つを走 らせ、端末か らの入力待 ちなどによって動 けな く

な った ら、その間 に別のプ ログラムを走 らせ ることも要求 され ることを理解

させ る。

さらに以下の項 目を解説す る。

・シングル ジ ョブ

・製 品の厚 み制御、在庫管理、経理事務処理

・ソフ トウ ェア開発

・複 数 の ジ ョブ

・並行処理、TSS

・CREATEJOB(シ ステム コール)

号己パ
ロ語用

〔完 全 に修 得 させ る用 語 ・記 号 〕

ジ ョブ、 タ ス ク、RAM、 ユ ー ザ、 プ ログ ラム、JCL、 応 答 時 間、 リア

ル タ イ ム処 理 、 マ ル チ ジ ョブ、 シ ングル ジ ョブ、並 行 処 理 、TSS

⑳ ⑭2.2タ ス ク

⑳2.2.1タ ス クの 定 義

㊥2.2.2タ ス クの 状 態 遷 移

⑳2.2.3マ ル チ タ ス ク

圏
〔理解 させ る知 識〕

(1)タ ス クとは、具体 的にはサブルーチ ンであ り、順次的で現在の仕事が終わ

るまで次 の仕事がで きない ことを理解 させ る。

さらに以 下の項 目を解説す る。

・資源 とタスク

・サ ブルー チ ン、登録 、 コマ ン ド
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② タス ク、 システムコール、 ジョブステ ップ、サブルーチ ンはほぼ同 じレベ

ルの プログラムを意味す ることを理解 させ る。

さらに以下 の項 目を解説す る。

・CREATETASK(シ ステムコール)

・タスクの状態

・実行 中、休止 中、停止中

・親 タス ク

・子 タス ク

(3) 、タス クの状態 はフ レキシブルに設定で きる事を理解 させ る。

さらに以下 の項 目を解説す る。

・事象

・実行、休止 、停止

・実行状態

・RUNNING

・実行可能状態

・READY

・待 ち状態

・SLEEP(シ ステムコール)

・SUSPENDTASK(シ ステム コール)

・RESUMETASK(シ ステムコ一一ル)'

・ASLEEP

・SUSPENDED

・ASLEEPSUSPENDED

(4)マ ルチ タス クの処理 は順次的であることを理解 させる。

さらに以下 の項 目を解説する。

・シングル タスク

・複数 のタスク

・待 ち行列、優先順位、メールボ ックス

・並行処理

・順次処理 、マルチプロセ ッサ

〔修得 させ る技法〕
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(1)リ アルタイム処理の標準 プログラ ミング技法 を修得 させ る。

鯉
〔実習の 目的〕

(1)応 用 プログラムの中でOSの 資源 を活用す る練習をす る。

〔実習項 目〕

(1)シ ステムコールを含ん だプ ログラムの作成及 び実行

繭
〔演習の 目的〕

(1)状 態遷移のタイ ミングを正 しくっかむ。

〔演習項 目〕

(1)プ ログラム処理時 間の計算

用語 ・記号

〔完全に修得 させ る用語 ・記号〕

タスクの状態、親 タスク、子 タス ク、資源 とタス ク、事象、実行状態、

実行可能状態、待 ち状態、 マルチタス ク、 シングルタスク、待 ち行列、優

先順位、並行処理

留意点

(1)OSの 違 いによ り、使 え るシステムコールや使用方法が異な るので、一 般

論のあ と具体的一っのOSを とりあげ、機能や システム コール を使え るよ う

にす る。

第3章 リアルタイムモニタの構造

1章の教育目標1

マルチタス クを管理す る リアルタイムモニ タの内部構造を理解 させ、その中での各
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管理機能 を修得 させる。 また、 リアル タイムモニタを機器へ組み込むための手法を修

得 させ る。

章の構成

3.1リ アル タイ ムモ ニ タ の概 要

3.1.1リ アル タイ ムモ ニ タの 目的

3.1.2リ ア ル タイ ムモ ニ タの 管 理 機能 の概 要

3.2リ ア ル タイ ムモ ニ タの 管 理 機 能

3.2.1タ ス ク管 理

3.2.2時 間管 理

3.2.3割 込 み管 理

3.2.4入 出力管 理

3.2.5タ ス ク間 メ ッセ ー ジ交 換 管 理

口
⑳3.1リ ア ル タイ ムモ ニ タの 概 要

3.1.1リ アル タ イム モ ニ タ の 目的

3.1.2リ アル タ イム モ ニ タの 管 理機 能 の概 要

繭
〔理解 させ る知識〕

(1)制 御用 システムで使用 され るOSの ことを リアルタイムOSあ るいは リア

ル タイムモニ タと呼び、 、外部 か らの処理要求(プ ログラム割込み信号)に

よって、 これ に対応 す るタス クを起動す るものであることを理解 させ る。

さ らに以下の項 目を解説す る。

・マルチ タスク

・タスク間交信、優先順位

・リアルタイム処理

・データの共用、 データの同期、 アセ ンブラ、外界
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・フ ォール ト トレラ ン ト

・機 器 へ の組 込 み

・コ ンフ ィギ ュ レイ シ ョン
、 メモ リ設 定

・カ ー ネ ル(核 、 ニ ュー ク レア ス)

・BIOS 、EIOS、AL(ア プ リケ ー シ ョンロー ダ)

・UDI 、HI(ヒ ュー マ ンイ ンタ フ ェース)

(2)特 権 命 令 と は、 割 込 み に よ ってCPUの 制御 権 を受 取 る仕 組 み で あ る こ と

を 理解 させ る。

さ らに以下 の項 目を 解説 す る。

・タ ス ク管理

・時 間 管 理

・タ イマ ー利 用 の監 視

・割 込 み 管理(事 象 管 理)

・割 込 み 、監 視 プ ロ グラ ム、 呼 出 し命 令 、PSW

・特 権 命 令

・タ ス ク間の メ ッセ ー ジ交 換管 理 ,

・メ ー ル ボ ックス 、 セ マ フ ォ

己..一
口語用

‥
[

〔完全に修得 させ る用語 ・記号〕

デー タの共用、デ ータの同期、 メモ リ設定、タスク間交信、優先順位、 タ

スク管理、時 間管理、割込み管理、 メ ッセージ交換管理

⑮3.2リ ア ル タ イ ムモ ニ タの管 理 機 能

3.2.1タ ス ク管 理

3.2.2時 間管理

3.2.3割 込 み 管理

3.2.4入 出 力管 理

3.2.5タ ス ク間 メ ッセ ー ジ交 換 管理

3.2.6フ ァイル 管理

3.2.7デ ィス ク管 理
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3.2.8メ モ リ管 理

3.2,9デ バ イ ス 管 理

繭
〔理解 させ る知識〕

(1)タ ス ク管理 では、 メモ リ上スペースの割 当、解散及 び優先度の高 いタスク

の選定等 を行 うことを理解 させ る。

さらに以下の項 目を解説す る。

・タス クの生成 、タスクの変更、タスクの終了

・CREATETASK(シ ステム コール)

・主 記 憶装 置
、補助記憶装 置、結合、連携

(2)デ ィスパ ッチャは、最 も優先度の高いタスクを実行す るルーチ ンへ制御権

を渡す ものであることを理解 させ る。

さ らに以下の項 目を解説す る。

・マル チタスク

・優先順位、 メールボ ックス、 タス クの状態遷移

・SETPRIORITY(シ ステムコール)

・待 ち行列'

・優先1順位、 メールボ ックス

・タス クコン トロール ブロック

・タス クの切 り替え

・デ ィスパ ッチ ャ

(3)待 ち行列 によるタス クの管理 が行 われ ることを理解 させ る。

さ らに以下の項 目を解説す る。

・資源 と待 ち行列

(4)入 出力の度 に時間監視 を し、装置 ごとに規定 した時間内に終了 しないと傷

害発生 と見なす ことも行われ ることを理解 させ る。

さ らに以下 の項 目を解説す る。

・タイマ

・タイマ設定

・タイマ割込み
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・タイマ待ち行列

・SLEEP(シ ステム コール)

(5)マ ルチ タス クの リアルタイム処理 には、割込み処理 は必要不可欠であ るこ

とを理解 させ る。

さらに以下の項 目を解説す る。

・割込み設定

・ENTERINTERRUPT(シ ステムコール)

・SIGNALINTERRUPT(シ ステム コール)

・GETLEVEL(シ ステムコール)

・ENABLE(シ ステム コール)

・DISABLE(シ ステム コール)

・SETINTERRUPT(シ ステム コール)

・RESETINTERRUPT(シ ステム コール)

・EXITINTERRUPT(シ ステ ムコール)

・レジスタ待 避

・レジスタ復帰

(6)周 辺装置 に対す るシステムか らのア クセスは、全て入 力また は出力の形 を

とるので、 これの管 理を入出力管理 と呼ぶ ことを理解 させ る。

さ らに以下の項 目を解説す る。

・キーボー ド、CRT、 プ リンタ

・ATTACHFILE(シ ステム コール)

・OPEN(シ ステ ム コール)

・CLOSE(シ ステム コール)

・入 出力処理

・キーボー ドステー タスのチ ェック、バ ッファ処理

・入出力動作

・文字入力、1/0よ りの入 出力、 プ リンタへの出力

・入 出力の イベ ン ト

(7)メ ッセ ー ジ交換型の処理 は、入 力データに対 して原則 としてなんの処理 も

加えず に他へ転送す ることを理解 させ る。

さ らに以下の項 目を解説す る。
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・メ ッセ ー ジ

・メ ー ル ボ ック ス

・CREATEMAILBOX(シ ス テ ム コー ル)

・CREATESEGMENT(シ ス テ ム コール)

・SEND(シ ス テ ム コール)

・RECEIVE(シ ス テ ム コー ル)

・ハ ツフ ァ

(8)フ ァイル管理 は、 システムに登録 されているファイルの名前、属性、所在

な どを管理 し、登録、削除、検索を可能にす ることを理解 させ る。

さ らに以下の項 目を解説す る。

・プ ロテ クシ ョン
、バ ックア ップ

・FAT

・ファイルの構造

・デ ィ レク トリ

・ファイルの作成

・EDIT(シ ステムコール)

・フ ァイルの消去

・DELETE(シ ス テム コー ル)

・フ ァイ ル の操 作

・ATTACHFILE(シ ス テ ム コー ル)

・リー ド、 ライ ト、 一 時 フ ァイル

(9)デ ィスク管理 は、装置の異常の検 出、エラの 自動修正、 自己診断な どの機

能 も備えて いることを理解 させ る。

さ らに以下 の項 目を解説す る。

・補助記 憶装置

・ATTACHDEVICE(シ ステム コール)

・FORMAT(シ ステムコール)

00)メ モ リ管理 は、必要な主記憶領域を割 り付 けることを理解 させ る。

さ らに以下の項 目を解説す る。

・主記憶装置

・CATALOG(シ ステム コール)
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・LOOKUP(シ ステム コール)

・仮想記憶

・ア ドレス空間、実記 憶装置、絶対再配置、静的再配置

・動的再配置、セ グメンテー シ ョン、ペー ジング

OD入 力装置、 出力装置、補助記 憶装置等を含 めて周辺装置 と呼ぶ ことを理解

させ る。

Q2)処 理 プ ログラムか らの要求に応 じて、記録媒体(入 出力装置、補助記憶装

置)と 主記 憶装置 との間のデータのや りとりを制御す るのが フィジカル10

CSで ある事 を理解 させる。

03)ロ ジカル10CSの 役割 は、 ジ ョブまたはタスクか ら論理 レコー ド単位 の

入 出力要求 を受 け付 け、ブ ロックバ ッフ ァ領域 との間で論理 レコー ド単位 の

データの や りとりを実行 し、必要に応 じて ブロ ックバ ッファ領域 と補助記 憶

装 置との 間の物理 レコー ド単位のデータのや りとりを フィジカル10CSへ

要求す る事 を理解 させ る。

⑭10CSは 、 リエ ン トラ ン トなプログラムにな ってい ることを理解 させ る。

さらに以下 の項 目を解説す る。

・フィ ジカルIOCSざ 入 出力装置
、キーボー ド、CRT、 プ リンタ、補 助

記 憶装 置、ハ ー ドディス ク、 フロッピーデ ィス ク

・ロジカル10CS 、 リエ ン トラ ン ト(再 入可能)一

・ATTACHDEVICE(シ ステム コール)

〔修得 させ る技法 〕

(1)自 分 のOSを 作 るコンフィギュ レイシ ョンの手法 を修得 させ る。

(2)自 分 の応用 プ ログラムにOSを 組込む手法を修得 させ る。

函
〔実習の 目的〕

(1)自 分 のOSを 作 るコンフィギ ュレイシ ョンを実習 し、 さ らに自分 の応用 プ

ログラム に組込んで実行 させ、OSの 役割を理解 させ使 え るよ うにす る。

〔実習項 目〕

(1)OSが 組み込 まれたプ ログラムの作成及び実行
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号記語用

〔完全 に修 得 させ る用 語 ・記号 〕

タス クの 生成 、 タ ス クの状 態 遷移 、待 ち行 列 、 タ ス ク コ ン トロー ル ブ ロ ッ

ク、 タ ス クの切 替 え、 タ イマ、 タイ マ割 込 み、 タイ マ待 行 列 、 タイ マ設 定 、

割 込 み 設 定 、 レジス タ待 避 、 レジス タ復帰 、入 出力管理 、入 出力 の イ ベ ン ト、

メ ッセ ー ジ、 メー ル ボ ックス、 バ ッフ ァ、 フ ァイル の構 造 、 フ ァイ ル の作 成 、

フ ァイ ルの 消 去 、 フ ァイル の操 作 、 ア ッタ ッチ デバ イ ス、 フ ォーマ ッ ト、 ア

ドレス空 間、 実 記 憶装 置、 再配 置、 セ グ メ ンテ ー シ ョン、 ペ ー ジ ング、 ア タ

ッチ デバ イ ス

留意点

(1)OSの 違 いによ りシステム コールや組込 み方法が異な るので、少 な くとも

一 つのOSに ついて管理機能及 び組 込み方法 を理解 させ る
。

第4章 並行処理のための基本技法

1章の教育目標1

マルチ タス クを扱 うシステムを、解析 した り、開発す る上で必要 とな る資源の取 り

合いに関す る管理技法を十分に修得 させ、並行処理のプログラムを記 述 し、実行で き

るようにす る。

章の構成

4.1資 源 の 性 質

4.1.1共 有 資 源 と非 共 有 資 源

4.1.2資 源 とスケ ジ ュー リング

4.2並 行 処 理 の技 法 と注 意

4.2.1セ マ フ ォに よ る技 法

4.2.2デ ッ ドロ ッ ク

一204一
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口

⑳ ㊥4.1資 源の性質

4.1.1資 源の性質

4.1.1共 有資源 と非共有 資源

4.1.2並 行処理の技法 と注意

圏
〔理解 させ る知識〕

(1)CPUや1/0チ ャ ンネル は時間領域で分割 して共有 され、主記 憶やデ ィ

スクの領域 は空 間的 に分割 して共有 され る共有資源であ ることを理解 させ る。

さらに以下 の項 目を解 説す る。

・マルチタス クと資 源の取 り合い

(2)資 源 の管理 とい う機 能がOSの 役割の大 きな部分 を占めている ことを理解

させ る。

(3)OSは 、待行列順 位や優先順位 に基ず き、 システム ごとに規定 されている

多重度 の上 限な どの意味ず けに従 って、 スケ ジュールを行 うことを理解 させ

る。

さ らに以下 の項 目を解説す る。

・優先順位 、スケ ジ ューラ、 ジョブクラス

・JCL

号記語用

〔完全に修得させる用語 ・記号〕

共有、非共有、優先順位

⑮ ㊥4.2並 行 処 理 の技 法 と注 意

⑮4.2.1セ マ フ ォー に よ る技 法

@4.2.2デ ッ ドロ ック

一205一



第3編 ソ フ トウ ェ ア 技 術

㊨
〔理 解 させ る知識〕

(1)ハ ー ドウェアの処理能力向上の手段 としての並行処理の仕組みと技 法を理

解 させ る。

さ らに以下の項 目を解説す る。

・セマフ オー

・排他制御

・タス クの 同期
、状態遷移

・CREATESEMAPHORE(シ ステムコール)

・SEND(シ ステムコール)

・RECEIVE(シ ステム コール)

・P操 作

・事象の待 ち合 わせ

・V操 作

・事象の発生、 メッセー ジの通知

・LOCK

・使用 中'

・UNLOCK

・非使用 中

(2)並 列や階層 にて資源を細分化す ると、 ジョブまたはタスクが互 いに資源 を

持 ち会 って動 きが とれな くな るデ ッ ドロックを起 こす可能 性があることを理

解 させ る。

さ らに以下の項 目を解説す る。

・資源 の持 ち合 い、非共有

・資源の取 り合 い

・排他制御 、 ク リティカルセ クション、一括要求

・定順要求、検知、回復、割 り込み禁止

・レー シング

・哲学者の問題
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号己。‥ロ語用

〔完全に修得 させ る用語 ・記号〕

セマ フォー、排他 制御、P操 作、V操 作、LOCK、UNLOCK、 資源

の持ち合 い、非共有、 レーシング

第5章 リアル タイムモニタの使 い方

匡 の教相 劇

これまで学 んで きたことのま とめ として、実際の リアルタイムモニタを理解 し、 そ

の リアルタイムモニ タをマ イクロコ ンピュータ応用 シス テムに利用で きるよ うにす る

技術を修得 させ る。

函
5.1リ ア ル タ イ ムモ ニ タ とマ クロ命 令

5.1.1応 用 プ ロ グラ ム と リア ル タイ ムモ ニ タの 関係

5.1.2割 込 み処 理 の利 用 ・

5.1.3リ ア ル タ イム モ ニ タ とROM化

5.2実 際 の リアル タ イ ムモ ニ タ'

口
⑮ ⇔5.1リ ア ル タ イ ムモ ニ タ とマ クロ命 令

5.1.1応 用 プ ロ グ ラム と リアル タ イムモ ニ タの 関 係

5.1.2割 込 み処 理 の利 用

5.1.3リ ア ル タ イム モ ニ タ とROM化
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圏
〔理解 させ る知識〕

(1)OS上 にて応用 プログラムを実行 させ るにはコマ ン ドレベルの知識 が必要

であ り、応用 プログラムの中 にOSの 機能を組み込むには システム コールの

知識 が必要で あることを理解 させ る。

さ らに以下 の項 目を解説す る。

・コマ ン ドレベル、 システムコール、組込み

(2)割 込み とは、CPUに 対す る外部か らの通知を受け入れ、実行中の ジョブ

また はタス クを中断 し、予め定め られた番地ヘ ジャンプす る機構である こと

を理解 させ る。

さらに以下の項 目を解説す る。

・割込 みハ ン ドラ

・優先順位、割 り込みタスク

(3)OSの 中のタスクのスケジュー リング部分をカーネル、または リアル タイ

ムモニタ と呼 び、 メモ リに入 っているタスクを旨 くコン トロールす るために

使用 され ること、 また この部分を ロム化 して使用す ることが簡単にで きるこ

とを理 解 させ る。

さ らに以下の項 目を解説す る。

・カーネル(核 、ニ ューク レアス)、 開発環境

〔修得 させ る技法〕

(1)複 数 タス ク ・複数 ジョブを処理す る手法を修得 させ る。

匿
〔実習の 目的〕

(1)応 用 プログラムにOSを 組込む ことによ り、マルチ タス ク ・マルチ ジョブ ・

プ ログラムを 自由に簡単 に構成で きることを理解 させ る。

〔実習項 目〕

(1)OSが 組 み込 まれたマルチタスク ・マルチ ジ ョブ ・プログラムの作成及 び

実行
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号己。『語用

〔完全 に修得 させ る用語 ・記号 〕

コマ ン ド、 システムコール、組込み、割込みハ ン ドラ、優先順位、割込 み

タスク、 カーネル、開発環境

留意点

(1)並 行処理 とい う概念 を、実際 に使用す ることで理解 させ る。

⑮ ⑳5.2実 際の リアル タイムモニタ

講 義

〔理解 させ る知識〕

(1)カ ーネル(核 、ニ ュー クレアス)の 部分のみの もの(一 般 に リアル タイム

モニタ と呼ばれて いる)と 、外部環境 と関係す る部分 を含 む もの(一 般 にO

Sと 呼ばれている)が あ ることを理解 させ る。
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第4部 オ ペ レ ー テ ィ ン グ シ ス テ ム

1部 の教育目標1

マルチタス クの処 理 にっ いて はすで に リアル タイム処理技法において修得 している

ので、 ここで はよ り一般的 なオペ レーティ ングシステムの構造 や種類 の概要 を述べ、

さらにジ ョブとタス クの よ り一般的な関係、汎用オペ レーティングシステムの各種機

能の働 きにっいて修得 させ る。

第1章 オペ レーテ ィング システム の概要

1章の教縮 図

オペ レーテ ィング システムには、その 目的 に応 じてバ ッチ処理 やオ ンライ ン処理な

ど様 々な種 類があ ることを理解 させ、 さらにオペ レーティングシステムの構造 や管理

機能の働 きにっいて修得 させ る。

國
1.1オ ペ レー テ ィ ン グ シス テ ムの役 割

1.1.1マ イ ク ロ コ ン ピュー タ とオペ レー テ ィ ング シス テム

1.1.2オ ペ レー テ ィ ング システ ム の種 類

1.2オ ペ レーテ ィ ング シ ステ ム の構 成 の概 要

1.2.1オ ペ レー テ ィ ン グ シス テム の 階層

1.2.2管 理機 能 の 概 要
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第4部 オ ペ レ ー テ ィ ン グ シ ス テ ム

口
⑳1.1オ ペ レー テ ィ ング システ ムの役 割

1.1.1マ イ ク ロ コ ン ピュー タ とオ ペ レー テ ィ ング シス テム

1.1.2オ ペ レー テ ィ ング シス テム の種 類

函
第3編 第2部1.1オ ペ レーティングシステムの役割

鉋
〔理解 させ る知識 〕

(1)シ ス テム 自動化の歴史 にっいて簡単 に解説 し、OSの 目的、必要性 につ い

て以下 の項 目を解説す る。

・汎用性 の向上(多 目的利用)

・スルー プ ッ トの向上(単 位時間の処理能力向上)

・応答 時間の短縮

・操作 の柔軟性'

・使用者 への適応性

・システ ムの拡張性

・アベ イ ラ ビリティ(利 用可能状態 の割合)の 向上

・移植 性

(2)OSに はシステムの運用形式 によりバ ッチ処理、時分割処理、オ ンライン

処理、 リア ルタイム処理等があ ることを理解 させ る。

(3)(2)で のべ た各 々の処理の特徴 、および、そのOSの 特徴 にっ いて理解 させ

る。

(4)マ イ クロコ ンピュータ応用 システムにおいて、使用 されているOSの 実例

について解説す る。
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号記語用

〔完 全 に修 得 させ る用 語 ・記 号 〕

オ ペ レー テ ィ ング シス テ ム、OS、DOS、 汎 用 性 、操 作性 、 シス テ ム、

拡 張 性 、 移植 性 、 アベ イ ラ ベ リテ ィ、 ス ル ー プ ッ ト、 タ ー ンア ラ ウ ン ドタ イ

ム、 ス ーパ ーバ イザ、 モ ニ タ、 機 能 、 バ ッチ処 理 、時 分 割 処 理 、TSS、 オ

ン ライ ン処 理、 リアル タ イ ム、 リアル タイ ム処 理

⑳1.2オ ペ レーテ ィ ング シス テ ム の構 成 の概 要

1.2.1オ ペ レーテ ィ ング シス テ ムの 階層

1.2.2管 理機 能 の概 要

閤
〔理解 させ る知識〕

(1)こ れまで学習 した知識を集大成 し、OSの 機能を、例 えば階層構造 や木構

造 あ るいは リング構造の よ うに整理 し、 システム構成 を体 系的にと らえさせ

る。

(2)ハ ー ドウェアおよびOSの 構成要素で ある核、言語 プロセ ッサ、ユ ーティ

リティア プ リケーシ ョンプ ログラム等の相互関係 にっ いて理解 させ る。

(3)OSの 管理機能 を以下 のよ うに分類 し、それぞれの機能 の概要 にっいて理

解 させ る。

・ジ ョブ管理機能 ・・ジ ョブの管理、 コマ ン ドの処理 、バ ッチ ・ジ ョブの

入力制御等

・記憶管理 ・・… メモ リ割付等

・タスク管理 ・… タス クの生成、抹消、開始、停止等、 プログラムの

管理等

・時 間管理 ・・… 時刻、タス クの動 作時間、待 ち時間等 の管理等

・入 出力管理 ・… 入 出力装置の状態把握、入出力の スケ ジュー リング

等

・ファイル管理 … ファイルの作成、抹消、 ファイルのオープ ン、 クロ

ーズ、フ ァイルの読 み書 き等
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第4部 オ ペ レ ー テ ィ ン グ シ ス テ ム

号記語用

〔完全 に修 得 させ る用語 ・記号〕

階層図、核 、カーネル、制御 プ ログラム、ユ ーティ リテ ィ、言語 プロセ ッ

サ、アプ リケー シ ョンプログラム、 ジョブ管理、記 憶管理、タスク管理、時

間管理、入 出力管理、 フ ァイル管理、マネ ジャ

留意点

(1)初 級で は網羅 的な学習 になっているが、 ここで は、全体の体系を把握 させ

る:

(2)ハ ー ドウェア と直接 イ ンタフェースす る部分はハー ドウェア管理 として割

込 み制御、入 出力実行制御、動作の診断な どを扱 う方法 も考え られ る。

第2章 オペ レーテ ィングシステムの管理機能

章 の教育 目標 一

オペ レーテ ィング システムの管理機能 として ジョブ管理やファイル管理 などがあ り、

これ らの管理機能 が どん な働 きを してい るかを十分 に修得 させ る。

章 の構成

2.1ジ ョブ管理機能

2.2フ ァイル管理機能

2.3タ ス ク管理機能

2.4モ ニタ機能

一213一



第3編 ソ フ トウ ェ ア 技 術

口
⑮2.1ジ ョブ管理機能

繭
〔理解 させ る知識〕

(1)単 独、あ るいは複数 のジ ョブの入力が どのよ うな過程で行われ、管理 され

て いるのか、その詳細を理解 させ る。

(2)ジ ョブの実行 はどのよ うな資源を利用 し、 どのような過程で行われ、管理

されているのか、 その詳細を理解 させる。

(3)ジ ョブを制御す るための、例 えばShellの ような言語(コ マ ン ド)と その

機能 を理解 させ る。

國
〔実習の 目的〕

(1)OSを 操作 し、 ジ ョブ管理 が行え るよ うにす る。

〔実習項 目〕

(1)バ ッチ処理

② マルチ ジョブ処理

(3)ス プー リング

己⇒=
ロ語用

〔完全 に修得 させ る用 語 ・記 号 〕

ジ ョブ入 力、 ジ ョブ管理 、 ジ ョブ制御 、 ジ ョブスケ ジ ュー リン グ、Shell、

バ ッチ処 理 、 マル チ ジ ョブ処理 、 ス プ ー リン グ

留 意 点

(1)OSは 特 に限定 しな くと もよ い。
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第4部 オ ペ レ ー テ ィ ン グ シ ス テ ム

⑮2.2フ ァイル管理機能

軽
〔理解 させ る知識〕

(1)フ ァイル編成 の方法お よび実際の ファイル編成が どの ように して行 われて

い くか、 その詳細 にっ いて理解 させ る。

(2)フ ァイルの入 力、 出力処 理が、 どのよ うな過程で行われ るのか、その詳細

について理解 させ る。

(3)メ モ リ割付 、データ保護機能、 メモ リの管理、仮想記憶等にっいて理解 さ

せ る。

函
〔実習の 目的〕

(1)OSを 操作 し、 フ ァイル管理が行え るようにする。

〔実習項 目〕

(1)階 層デ ィ レク トリの作成

(2)フ ァイルの登録、 コ ピー、削除等 の操作

(3)CRT、 ディス ク、 プ リンタ等へ のフ ァイルの出力

(4)メ モ リダ ンプ

号記語用

〔完全 に修 得 させ る用 語 ・記 号 〕

フ ァイ ル 、 フ ァイ ル名 、 フ ァイル 編 成 、 デ ィ レク トリ、 階 層 デ ィ レ ク トリ、

FAT、 リダ イ レク ト、 パ イ プ、 フ ァイル保 護 、 フ ォー マ ッ ト、 入 出 力処 理 、

メモ リ割 付 、 記 憶 管 理 、 メモ リオ ーバ ー レイ

留意点

(1)メ モ リ管理 は この節で扱わないで、別の項立てと して もよい。

② ハ ー ドウ ェアの動作 に深 く立 ち入 る必要 はな く、 メモ リマ ップ、 ブ ロック

ダイア グラム等 を使用 して解説 す る。
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⑳2.3タ ス ク管理機能

繭
〔理解 させ る知識〕

(1)OSに よ ってタスクが管理 され る過程 にっいて、その詳細 を理解 させ る。

(2)タ ス ク間交信、 同期 のためのイベ ン トの概念にっいて理解させ る。

(3)イ ベ ン トとタス ク管理 の関連 について理解 させ る。

号己.。‥ロ語用

〔完全 に修得 させ る用語 ・記号〕

タス ク生成、 タスク消滅、 タスク間同期、タスク制御、スケジュー リング、

デ ィスパ ッチ、イベ ン ト

⑯2.4モ ニ タ機能

}
第3編 第2部1.2汎 用OS

講 義.

〔理 解 させ る知識 〕

(1)汎 用OSに 使用 され るモニ タの システム構成および機能 について理解 させ

る。

(2)イ ベ ン トを処理す る過程 はどのよ うになって いるのか、その詳細 について

理解 させ る。

(3)ア プ リケー シ ョンプ ログラムによって、DOSの システムを操作、管理す

る手法(シ ステム コール)お よび、その過程の詳細 にっいて理解 させ る。

(4)デ バ イス ドライバの役 割にっいて理解 させ る。

(5)BIOSの 種類 とその機能 、動作 にっ いて理解 させ る。
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第4部 オ ペ レ ー テ ィ ン グ シ ス テ ム

画
〔実習の 目的〕

(1)汎 用OSの 活用法 を修得 させ る。

〔実 習項 目〕

(1)デ バ イス ドライバの作成

(2)BIOSの コー リング

(3)そ の他 モニ タの操作 および機能の活用

号記語用

〔完全 に修得 させ る用語 ・記号〕

イベ ン ト処理、 スーパーバ イザ コール、システム コール、BIOS、 デバ

イス ドライバ

留意点

(1)第4部 終了時には、汎用OS(シ ステムは問わない)を 十分使 い こなせ るよ

うにさせ る。

② リアルタイムモニ タにっいて は第3部 において詳細 に学 んでい るので略 し

て よい。

(3)開 発技術 よ り、む しろ利用技術 に重点 をお く。
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第5部 デ ー タ ベ ー ス

1部 の教育 目標1

デー タベース とはどの よ うな もので、 その利用法 と設計技法にはどのよ うな ものが

あるか を具体的 に理解 させ、簡単 なデータベースシステムであれば設計で きる技術を

修得 させ る。

第1章 データベースの概要

1章 の教育 目標1

デー タベース とは如何 なるシステムで あ り、 どの様 な役割を果 たす ことがで きるの

か、 またその種 類応用分野 や関連す る分野 にはどの ような ものがあ るかを修得 させ る。

⑭
1.1デ ー タ ベ ー ス システ ム

1.2デ ー タベ ー ス の種 類

口
⑳1.1デ ー タベ ー ス システ ム

講 義

〔理解 させ る知識〕

(1)デ ータベ ース とは何 か、 その出現の背景、有効性 について解説す る。

② デー タベース と一般のデータフ ァイルの違いにっ いて理解 させ る。

(3)デ ー タベース管理 システムにっ いて理解 させる。
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第5部 デ ー タ ベ ー ス

〔紹介 してお く程度の知識〕

(1)デ ータベースの発展と して、知識ベース、エキスパー トシステム、人工知

能等 について概説す る。

号記語用

〔完全 に修得 させ る用語 ・記号〕

デー タベース、データベース管理 システム、DBMS、 システム構成

〔概念的 に教 えれ ばよい用語 ・記号〕

知識ベース、エキスパ ー トシステム、人工知能

⑳1.2デ ー タベ ース の種 類

圏
〔理解 させ る知識〕

(1)デ ータベースの種類を、データモデルによ って分類 し、 リレーシ ョナルデ

ータベース
、 階層型データベース、ネ ッ トワー ク型 データベ ースに分 け、 シ

ステムの概要 と特徴 にっいて解説する。

号記語用

〔完全 に修 得 させ る用 語 ・記 号 〕

リレー シ ョナ ル型 デ ー タベ ー ス、階層 型 デ ー タベ ー ス、 ネ ッ トワー ク型 デ

ー タベ ース
、 デ ー タベ ー ス

第2章 データベ ースの構造 と設計

∈の縞 目函

データベースの内部構造 を理解 させ、データベ ースを設計す るための基本的な考 え

方 を、デ ータベースを設計す るための開発環境 などにっ いて修得 させ る。 また、デー

タベ ースの実例紹介 し、学 んだ知識や技術 を完全 に修得 させ る。
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第3編 ソ つ トウ ェ ア 技 術

面
2.1デ ー タ と フ ァイル

2.2イ ンデ ックス フ ァイ ル

2.3階 層 構 造

2.4デ ー タベ ース用言 語 と設 計

2.5デ ー タベ ース の実例

国
⑳2,1デ ー タ と フ ァイル

函
第3編 第1部4.7デ ータ構造

第3編 第3部2.8フ ァイル処理

,講 義

〔理解 させ る知識〕

(1)デ ータベース システム にお ける情報あ るいはデ ータの表現技法について理

解 させ る。

② ディスク等の外部記 憶装置 にどのよ うな形式で データが記憶 され るかにつ

いて理解 させ る。

(3)論 理 的なデータはどのよ うに編成 されるか について理解 させ る。

(4)デ ータ定義(ス キーマ、サ ブスキーマ)に つ いて解説す る。

号記語一用

〔完全 に修 得 させ る用 語 ・記 号 〕

デ ー タ構造 、物 理 レ コー ド、 論 理 レコー ド、 デ ー タ フ ィール ド、 ス ロ ッ ト

構 造 、 ワ ー クフ ァイ ル 、 ス キ ー マ、 サ ブ ス キ ーマ
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第5部 デ ー タ ベ ー ス

⑲2.2イ ンデ ックス フ ァイ ル

睡
第3編 第1部4.7デ ータ構造

第3編 第3部2.8フ ァイル処理

匿
〔理解 させ る知識〕

(1)デ ータ検索 の技法 であ るハ ッシング、イ ンデ ックスにっいて理解させ る。

この中でB-tree(B木)に っいて も理解 させ る。

② 内容検索に必要 な逆 ファイルの考え方 につ いて解説す る。

(3)レ コー ド間の関連付 けの手法を理解 させ る。

画

9

〔演 習の 目的〕

(1)デ ータベースの構 築技 法 を使え るよ うに させ る。

〔演 習項 目〕

(1)B-treeを 用 いた簡単な データベースを構築 させ る。

用 語 ・記号

〔完全 に修得させ る用 語 ・記号〕

ハ ッシ ング、 イ ンデ ッ クス、 フ ァイル構 造、 ポイ ンタ、B木 、B-tree

逆 フ ァイ ル、 検 索 、 ブ ロ ッ ク、 レ コー ド、 キ ー

2.3階 層構造

講 義

〔理解 させ る知識〕

(1)

を理解 させ る。

(2)

データの記述法 と して 、木構造 、親子集合、表、ERモ デル等 があ ること

階層構造を記述す る言語 としてMUMPSに ついて解説する。
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第3編 ソ フ トウ ェ ア 技 術

号己。.‥ロ語用

〔完全 に修得 させ る用語 ・記号〕

デ ータ階層、tree構 造、木構造、親子集合、表、ERモ デル、MUMPS

⑳2.4デ ー タベース用言語 と設計

圏
〔理解 させ る知識〕

(1)デ ー タベースと利用者の インタフェースについて解説す る。

② 親言語 イ ンタフェースにっ いて理解 させ る。

(3)デ ータベース用言語SQLに っいて解説す る。

(4)デ ータベースを操作す るためのアプ リケーシ ョンプログラムの開発環境 に

ついて解説す る。

(5)SQL埋 め込 み言 語(JIS-X30

す る。

(6)

05-1987)に つ い て 解説

スキーマ定義にっいて具体的な事例を取 り上げて解説する。

号己..‥ロ語用

〔完全 に修得 させ る用語 ・記号〕

語

⑮2.5デ ータベ ースの実例

講 義

〔理解 させ る知識〕

(1)

(2)

ASE,unify等 について解説す る。

ス キ ー マ、 サ ブス キ ーマ 、パ ックマ ン図 、親 言語 、SQL、SQL埋 込 言

データベ ースを応用 した システムの事例 について解説す る。

マイ クロコンピュータ用 に開発 されているinformix、dBASE、R:B
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第5部 デ ー タ ベ ー ス

〔修得 させ る技法 〕

(1)デ ータベ ース利用技術を修得 させる。

圏
〔実習の 目的〕

(1)デ ー タベ ースシステムを活用で きるよ うにさせる。

〔実習項 目〕

(1)ス キーマの作成

(1)コ マ ン ドによ るデータ検索
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第4編 データ通信技術

マイ クロコ ンピュータ応用 システムの基幹技術 の一つ とな

りつつ ある通信分野 にっいて、特 にデータ通信技法 の諸技術

を体系的 に習得 させ る。 と同時に システマティ ックに、デー

タ通信の構築法 とそれに関連深い諸概念 を正確に理解 させ る。

具体的 に、マイクロコンピュータ応用 システム レベルで構成

され るデータ システムにっいて、ハー ドウェアとソフ トウェ

アにわた り実務的に設計技法 とその開発技法を十分 に修得 さ

せ る。





一
第1部 デ ー タ通 信 シ ス テ ム化 技 法

1部の鞭 目標1

データ伝送 とデータ通信の概念を理解 させ、OSI参 照 モデル による通信 システム

アーキテ クチ ャの概要 を習得 させ る。通信の約束 であるプ ロ トコル と回線接続技術 と

ネ ッ トワー ク化技法 の基本を習得 させる。 また、系 と しての最近の技術動向であ る通

信 マネ ジメン トシステムの重要 性を理解 させ る。

第1章 データ伝送 とデータ通信の概念

匡 の教育目刺

デ ータ伝送 とデー タ通信 の概念 を正確に理解 させ る。 それぞれの基礎知識を体 系的

に習得 させ る。 寸^

嗣
1.1デ ー タ伝 送

1.2デ ー タ通 信

国
⑮1.1デ ー タ伝 送

函
第3編 第3部2.4デ ータ伝送 とプ ログラ ミング技術
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第4編 デ ー タ 通 信 技 術

鞠
〔理解 させ る知識〕

(1)デ ータ伝送 システムについてデータ通信 システムの中での位置づ け及 び構

成要素を図表 を用いて概念的に説明す る。

(2)DTE(デ ータ端末装置:DataTerminalEquipment)とDCE(デ ー

タ回線終端末装置:DataCircuitTerminatingEquipment)に ついて図

表を用 いて理解 させる。

(3)情 報交換用符号 としてISOやJISに よつて規定 されて いる符号 につ い

て説明す る。

(4)並 列伝送 と直列伝送 について図表 を用 いて説明す る。

(5)通 信方 式 と伝送路及び回線形態 にっいて以下の項 目について説明す る。

・通信方式(単 向
、半二重、全二重)

・伝送路(ア ナ ログ伝送路
、デ ィジタル伝送路、2線 式、4線 式)

・回線形態(直 通方式
、分岐方 式、交換方式)

(6)同 期方式 について ビッ ト同期 とブ ロック同期、同期伝送 と非同期伝送 を概

念的に説 明す る。

(7)伝 送路 と伝 送方式にっ いて以下の項 目に分 けて解説す る。

・アナ ログ伝送路 とデ ィジタル伝送 路

・アナ ログ伝送路によるデータ伝送

・ディジタル伝送路 によ るデータ伝送

〔修得 させ る技法〕

(1)伝 送速度 にっいて修得 させ るとと もにBAUDとBPSの 違 いにつ いて も

理解 させ る。

(2)端 末設備 と回線のイ ンタフェースにっ いて修得 させる。

・アナ ログ回線 とMODEM等

・ディジタル回線 とDSU等

(3)伝 送媒体 とその特性にっ いて修得 させ る。

・よ り線

・同軸 ケーブル

・光 フ ァイバ ーケーブル
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第1部 デ ー タ 通 信 シ ス テ ム 化 技 法

・無線 電波

(4)回 線 の種類 およびその特 性 にっいて修得 させ る。

・アナ ログ回線

・デ ィジタル回線

・アナ ログ回線 とデ ィジタル回線の結合

〔紹介 してお く程度 の知識〕

(1)情 報交換用 符号 につ いて紹介す る。

② 回線 網の構成 や種類お よびその特性にっいて紹介す る。

(3)幹 線 と交換局 な ど回線網の形態 をふ くめて紹介す る。

(4)無 線 回線網 について その概要 を紹介す る。

・マ イ クロ波通信方式

・衛星通信方式
一 ー一

号己.バロ語用

〔完全 に修得 させ る用語 ・記号〕

5単 位符号、6単 位符号、7単 位符号 、8単 位符号、SI、SO、 ス トロ

ーブ信号
、 ビジー信号、 シフ トレジスタ、 シフ トパ ルス、 ロー ドパ ルス、 出

力パル ス、 スター トビッ ト、 データ ビッ ト、パ リティ ビッ ト、ス トップ ビッ

ト、デ ータ伝送 システム、 デー タ通信 システム、DTE、DCE、 情報交換

用符号 、単 向、半二重 、全二重 、アナログ伝送路、デ ィジタル伝送 路、2線

式、4線 式、直通方式、分 岐方 式、交換方式、 ビッ ト同期、 ブロ ック同期、

よ り線 、同軸 ケーブル、光 ファイバ ーケーブル、無線電波、誤 り検出、誤 り

訂正、 伝送速度、BAUD、BPS、 振幅変調、周波数変調、位相変調 、端

末設備 、MODEM、DSU

〔概念的 に教えればよい用語 ・記号〕

AMI符 号、B8ZS符 号、CMI符 号、 ス クランブル符号、情報交換用

符号、情報交換用漢字符号系、情報交換用符号の拡張法、回線網、幹線、交

換局
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第4編 デ ー タ 通 信 技 術

留意点

データ伝送の概念的な要 素を持つ図表を用 いて、 トップダウン的 に説明す る。

⑥1.2デ ー タ通 信

初級の復習

第1編 第2部3.1デ ータ通信の位置づけ

第1編 第2部3.2通 信方式

陸
〔理解 させ る知識〕

(1)デ ータ通信の定義 について簡単に説明す る。

(2)デ ータ通信 の歴史 にっいて初期のデータ通信、現在の データ通信、今後 の

データ通信 とに分 けて簡単 に説明す る。

(3)デ ータ通信 システムの基本構成にっいて図表 を用いて説明する。

(4)デ ータ通信 システムの構成要素 にっいて端末装置、データ伝送制御装置、

通信回線、情報処理 システム等の項 目にっいて解説す る。

(5)デ ータ通信サー ビスにっいて簡単 に解説す る。

・通信回線 か らみたサー ビス

・データ伝送 か ら見 たサ ー ビス(デ ータ集配信サー ビス、 メ ッセ ージ交換サ

ー ビス、問い合 わせ処理サー ビス)

・利用 目的か ら見 たサー ビス(情 報処理サービス
、情 報提供サー ビス、ネ ッ

トワー クサ ービス)

(6)デ ータ通信の課題 と して技術面の課題 と応用面の課題 とに分 けて説明す る。

・技術面の課題(シ ステムの信頼性
、 システムの安全性、仮想化技術、 ネ ッ

トワークアーキテ クチャと標準化)

・応用面の課題(デ ータベ ースの構築
、マ ンマ シンインタフェースの改善、

料金体系の合理化 、制度の改善)

〔紹 介 してお く程度 の知識 〕

(1)デ ータ通信 システ ムの構成技術 にっいて概要 と要素 にっ いて紹介 す る。
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・デ ー タベ ー ス技術

・マ ンマ シ ンイ ンタ フ ェー ス

・ダイ レク トデ ィ ジ タル コ ン トロル

第1部 デ ー タ 通 信 シ ス テ ム 化 技 法

・テ レメータ(サ イク リックディジタル情報伝送装置
、加入電話回線利用遠

隔検診システム)

・メディア変換(音 声入出力技術、文字入出力技術、図形入出力技術および

認識技術)

(2)通 信形 態 か ら見 た デ ー タ通信 システ ム にっ い て概要 と要 素 につ いて 紹 介す

る。

・リモ ー トジ ョブエ ン トリー

・タ イム シェ ア リング

・メ ッセ ー ジ交換

・エ レク トロニ ック メー ル

・ニ ュー メデ ィア形 シス テ ム

号記語用

〔完全 に修得 させ る用語 ・記号 〕

交換回線 、専用回線 、加入電信回線、DDX、 端末装 置、データ伝送制御

装置、通信 回線、情報処 理 システム、データ通信サー ビス、データ集配信サ

ー ビス
、 メッセージ交換サrビ ス、問い合わせ処理サー ビス、情報処理サ ー

ビス、情報提供サー ビス、ネッ トワー クサー ビス、仮想 化技術、

〔概念的 に教えればよい用語 ・記号 〕

データベー ス技術、DB/DCシ ステム、物理資源の有効利用、人 的負荷

の削減、 テ レメータ、サ イ クリックデ ィジタル情報伝送装 置、加入電話 回線

利用遠隔検診 システム、 メディア変換、音声入 出力技術、文字入 出力技術 、

図形入出力技術および認識技術、 リモー トジョブエ ン トリー、 タイム シェア

リング、 メ ッセー ジ交換

留意 点

(1)デ ータ通信の全体像 を把握で きるよ うに図表 を多用 して説明す る。
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第4編 デ ー タ 通 信 技 術

第2章 通信 システムアーキテクチ ャ

已 の教育日割

OSI参 照 モデルによる通信 アーキテクチ ャを7層 に分 けて システムの概念設計 に

役 に立つよ うに習得 させ る。

嗣
2.10SI参 照 モ デ ル

2.1.1物 理 層

2.1.2デ ー タ リ ン ク 層

2.1.3ネ ッ ト ワ ー ク 層

2.1.4ト ラ ン ス ポ ー ト層

2.1.5セ ッ シ ョ ン 層

2.1.6プ レ ゼ ン テ ー シ ョ ン 層

㊤2.1.7応 用 層

国
⑥2.1

⑮

⑮

⑮

⑮

⑯

OSI参 照 モ デ ル

2.1.1物 理 層

2.1.2デ ー タ リ ン ク 層

2.1.3ネ ッ ト ワ ー ク 層

2.1.4ト ラ ン ス ポ ー ト層

2.1.5セ ッ シ ョ ン 層
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⑳2.1.6プ レゼ ンテ ー シ ョ ン層

⑳2.1.7応 用 層

初級の復習

第1編 第2部3.1デ ータ通信 の位置づ け

第1編 第2部3,2通 信方式

繭
〔理解 させ る知識〕

(1)OSI参 照モデルの考 え方 とその 目的にっいて理解 させ る。

・階層化

・通信 プロ トコル

・階層化 アーキテ クチ ャ

(2)物 理 回線 を設定 ・維持 ・解除す るために必要な電気 的、物理 的条件を設定

し、 ビッ ト列の伝送 を実現す る通信路の制御方法につ いて理解 させ る。

・物理 コネクシ ョン

・物理 データ単位の伝送

・物理 コネクシ ョン終着点 の識別 、'

・デー タ回路の識別

・エ ラー通知

・サ ー ビス品質

・伝送媒体 を使 っての ビッ ト列 の伝送制御'

(3)回 線で結 ばれ たノー ド(局)間 に論理的接続関係を設定 し、伝送路上で生

ず る誤 りを訂正す る手法 にっいて理解 させ る。

・データ リンクコネクシ ョン

・データ リンクサー ビスデー タ単位の交換

・データ リンク接続終着点の識別

・データ リンクサー ビスデータ単位 の順序づけ

・エラー通知

・フロー制御

・サー ビス品質パ ラメータ
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(4)ネ ッ トワー クを介 して交換やルーテ ィングなどを行 い、エ ン ドツーエ ン ド

の装置 間で論理的接続 を提供す る方法にっ いて理解 させる。

・ネ ッ トワークコネクシ ョン

・ネ ッ トワーク コネ クシ ョン終着点識別

・ネ ッ トワー クサ ー ビスデータ単位の転送

・サー ビス品質パ ラメータの利用

・エ ラー通知

・ネ ッ トワー クサー ビスデ ータ単位 の転送順序づ け

・フ ロー制御

・優先 ネ ッ トワークデータ単位の転送

(5)上 位 レイヤ に対 して、ネ ッ トワークに依存 しない品質のサ ー ビス と しての

エ ン ドツーエ ン ドの論理的接続 を提供 し、 トランスペ ア レン トなデー タ伝送

を行 う方法 にっ いて理解 させ る。

・トランスポー トコネクシ ョン

・デー タ転送

㈲ 通信を行 うアプ リケーシ ョンプロセス間に論理的接続 関係を設定 し、プ ロ

セス間の半二重、全二重の通信モ ー ドの管理や、デ ータ送受信の同期管理を

行 う方法 にっ いて理解 させ る。

・セ ッシ ョンコネク ション

・通常 データ交換

・優先 データ交換

・通信遮 断

・対話管理

・セ ッシ ョンコネ クシ ョンの同期

・例外報告

(7)プ ロセス間で送受信 され るデータの形式制御 について理解 させ る。

・データ構文 の選定 と変換

・プ レゼ ンテー シ ョンイメー ジ構文の選定 と変換

(8)業 務 目的 に応 じたユーザ管理 のたあの手順 にっ いて理解 させ る。

・通信 相手の識 別

・通信権限の設定
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・通信 相手 の確認方法

・通信 に必要 な資源

・サー ビス品質の決 定手法

・アプ リケー シ ョンの同期

・エ ラー回復の責任 に関す る同意

・情報 の伝送

〔修得 させ る技法〕

(1)OSI基 本参照 モデルによる通信アーキテ クチャを7層 のモデルで表現 し、

各層 の提供す るサー ビス と機能を修得 させ る。

(a)'物 理層

・物 理 コネ クシ ョンの起動 と終了

・物理 サー ビスデ ータ単位の転送

・物理 層の管理

(b)デ ー タ リンク層

・デ ータ リンクコネクシ ョンの設定 と開放

・デ ータ リンクコネ クシ ョンの多重化 データの区切 りと同期

・順 序制御

・エ ラーの検 出と回復

・フロー制御

・デ ー タ回路互換接続 の制御

・デ ー タ リンク層 の管理

(c)ネ ッ トワーク層

・ネ ッ トワークコネクシ ョン設定 と開放

・通 信経路指定、中継

・ネ ッ トワー クコネクシ ョンの多重化

・ネ ッ トワー クサ ー ビスデータ単位のブロック化 とセグメン ト化

・エ ラー検 出

・エ ラー回復

・フ ロー制御

・ネ ッ トワー ク層 の管理

(d)ト ラ ンスポー ト層
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・ トラ ンス ポ ー トコネ ク シ ョンの設 定 と開放

・ トラ ンス ポ ー トコネ ク シ ョンの多 重 化

・デ ー タの順 序 制御

・エ ラ ーの検 出 とサー ビス品質 の 監視

・エ ラ ーの 回復

・デ ー タの セ グ メ ン ト化 、 ブ ロ ック化

・フ ロー制御

・トラ ンスポ ー トサ ー ビス デー タ単 位 の転 送

・トラ ンスポ ー ト層 の管 理

(e)セ ッ シ ョ ン層

・セ ッシ ョ ンコネ クシ ョンの設定 と開放

・優 先 デ ー タ転 送

・セ ッシ ョンコネ クシ ョ ン回復

・セ ッシ ョン層 の管 理

(f)プ レゼ ンテ ー シ ョン層

・セ ッシ ョン設 定要 求

・デ ー タ転送

・構 文 変 換 の協 議'

・構 文 の変 換 、 デ ータ圧 縮

・セ ッシ ョ ン開放 要求

・プ レゼ ンテ ー シ ョン層 の管 理

(9)応 用層

・応 用 層 の管 理

・応 用 プ ロセ ス間 で通信 す るた めの 機 能

号記語用

〔完全 に修得 させ る用語 ・記号〕

層(レ イヤ)、 エ ンティテ ィ、プ ロ トコル、物理的接続、電気的接続、論

理的接続 、OSI参 照モデル、階層化、電気的条件、物理 的条件、物理 コネ

クション、物理 データ単位、エラー通知、サー ビス品質、伝送制御、 ノー ド

(局)、 データ リンク、フ ロー制御、ルーテ ィング、 ネ ッ トワー クコネクシ
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ヨ ン 、 ト ラ ン ス ペ ア レ ン ト、 ト ラ ン ス ポ ー ト コ ネ ク シ ョ ン 、 ア プ リ ケ ー シ ョ

ン プ ロ セ ス 、 セ ッ シ ョ ン コ ネ ク シ ョ ン 、 通 信 遮 断 、 対 話 管 理 、 例 外 報 告 、 プ

ロ セ ス 、 デ ー タ の 形 式 制 御 、 ブ ロ ッ ク 化
、 セ グ メ ン ト化

〔概 念 的 に 教 え れ ば よ い 用 語 ・記 号 〕

ISO標 準 規 格IS7498、CCITT(X .200)、JIS(X500

3)、X.211、X.212、DIS7478、X .25、DIS8348、

X.213、X.21、DIS8072、DIS8073、X .214、

X.244、T.70、DIS8326、DIS8327、X ,215、

X.225、T.62、X.216、V .3、DP8571、X.217

留意点

(1)各 層 の概念及 び制御対象を理解 させ る。

(2)ネ ッ トワー クアーキテ クチ ャやプ ロ トコルの話は概念的な ものが多 いため、

規約 自体 のみでな くそれ ぞれの必要性 を具体例 によ って説明す る。

第3章 通信網

障 の教龍 標1

通信 システムの基本である通信網を内容的に整理 し、理解させる。

嗣
3.1通 信 回 線 の種 類

3.2通 信 網 と は

3.3通 信 網 形 態 の分 類

3.4電 話 網 の 技術 基 準

3、5通 信 サ ー ビス

3.5.1基 本 サ ー ビス

3.5.2各 種 サ ー ビス

3.61SDN、INS
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㊤3.7衛 星通信

口
⑯3.1通 信回線の種類

初級の復習

第2編 第2部6.1通 信回線

講 義

〔理解 させ る知識〕

(1)回 線構成上 か らみた2線 式 と4線 式にっいて理解 させ る。

(2)情 報 の流れか らみた単 向方式、半二重方式、全二重方式 にっいて理解 させ

る。

(3)ア ナ ログ回線 の周波数分割多重化方式(FDM方 式)に っ いて理解 させ る。

(4)デ ィジタル回線 の時分割多重化方式(TDM方 式)に っ いて理解 させ る。

(5)通 信回線 の種類 と して、構内回線、NTT回 線 、'国際データ通信回線に大

別 し特長及 び種類 にっいて理解 させる。

⑥ 帯域品 目にっ いて理解 させ る。

(7)符 号品 目にっいて理解 させ る。

〔修得 させ る技法〕

(1)公 衆通信サー ビス品目にっいて修得させ る。

(2)新 データ網(DDX)サ ー ビス品目にっいて修得 させ る。

(3)特 定通信 回線サー ビス品 目にっいて修得 させ る。

〔紹介 してお く程度の知識〕

(1)通 信回線 との接続方式 の種類 にっいて紹介する。

・ベースバ ン ド方式

・モデムによる接続

・NCUを 使 う場合

・音響カプラによる接続
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・DSUに よる接続

(2)回 線交換方式およびパ ケ ッ ト交換方式 にっ いて紹介す る。

号記語用

〔完全 に修得 させ る用語 ・記号 〕

2線 式、4線 式、単 向方式 、半二重方 式、全二重方式、アナ ログ回線、周

波数分割多重化方式(FDM方 式)、 デ ィジタル回線、時分割 多重化方式(

TDM方 式)、 構内回線、NTT回 線、国際データ通信回線 、帯域 品 目、符

号 品目、公衆通信サ ー ビス品 目

〔概念的に教えればよい用語 ・記号〕

ベースバ ン ド方式、回線交換方式、パ ケ ッ ト交換方式

⑯3.2通 信網 とは

魎
〔理解 させ る知識〕

(1)ブ ロー ド通信網 とローカル通信網 にっいての概要 と特長 について理解 させ

る。

② 公衆 電話網の種類 とそれぞれの概要 にっいて理解 させ る。

(3)公 衆 通信網の種類 とそれぞれの概要 にっいて理解 させ る。

(4)デ ィジタル交換網の種類 とそれぞれの概要 にっいて理解 させ る。

(5)無 線白線網の種類 とそれぞれの概要 にっいて理解 させ る。

(6)デ ィジタル伝送網 にお ける網同期の種類 と必要性にっ いて理解 させ る。

〔修得 させ る技法〕

(1)端 末 と網 とのイ ンタフェースにっいて修得 させる。

・端末種別

・同期方式

・通信速度

・物理的条件

・電気的条件

・相互接続の回路 および動作
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・論理的条件

・接続形式

〔紹介しておく程度の知識〕

(1)網 を構成する装置にっいて回線交換方式とパケ ット交換方式に分けて紹介

する。

号記語用

〔完全 に修得 させ る用語 ・記号〕

ブ ロー ド通信網、 ローカル通信網、公衆電話網 、公衆通信網、デ ィジタル

交換網、無線回線網 、デ ィジタル伝送網

〔概念 的に教 えれば よい用語 ・記号〕

回線交換方式 、パケ ッ ト交換方式

⑮3.3通 信網形態の分類

講 義

〔理解 させ る知識〕

(1)通 信網形態の種類 と特徴 につ いて下記の項 目について解説す る。

・構成形態

・運 営形態

・利 用 目的

・伝 送方式

・交換方式

(2)通 信網形態の代表 的な回線網の種類 と特徴 にっ いて解説す る。

・網形 回線網

・星形 回線網

・多段 星形 回線 網

号記語用

〔完全 に修得 させ る用語 ・記号 〕

通信網形態、構成形態、運営形態、網形回線網、星形回線網、多段星形同
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線網

⑮3.4通 信網の技術基準

圏
〔理解 させ る知識〕

(1)電 気通信事業法制定の背景、基本理念法の構成にっいて簡単に解説す る。

(2)電 気通信設備の定義 と技術基準について解説 し修得させ る。

・事業用電気通信設備に関する技術基準

安全、信頼性の確保

適性品質の確保

通信の秘密の保護

利用者または他の事業者設備への損傷、機能障害の防止

利用者または他の事業者設備との責任分界点の明確化

・端末設備等 の接続 に関す る技術基準

一 回線設備への損傷
、機能障害防止

一 他の利用者への迷惑防止

一 回線設備 との責任分界 点め明確化

(3)CCITTと その勧告 にっいて解説する。

・Xシ リーズ勧告

・Vシ リーズ勧告

(4)ISOと その規格 につ いて解説す る。

(5)JISCとJIS規 格 につ いて解説す る。

(6)CCITT勧 告、ISO規 格、JIS規 格の関係 にっ いて解説す る。

〔紹介 してお く程度の知識〕

(1)電 気 通信法制の歴史にっいて簡単 に紹介す る。

号己。‥ロ語用

〔完全に修得させる用語 ・記号〕

電気通信事業法、電気通信設備、技術基準、事業用電気通信設備、適性品

質、通信の秘密の保護、事業者設備、責任分界点の明確化、機能障害防止、
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迷惑防止、

〔概念的に教えればよい用語 ・記号〕

電気通信法制、基本法、有線電気通信法、電波法、事業法、電気通信事業

法、放送法、日本電信電話株式会社法、国際電信電話株式会社法、放送法、

設備、資格令規

⑮3.5通 信 サ ー ビス

3.5.1基 本 サ ー ビス

3.5.2各 種 サ ー ビス

繭
〔理解 させ る知識〕 ♂

(1)通 信サ ー ビスの種類につ いて説明す る。

・専用線サー ビス

・交換サ ー ビス

・特殊 サー ビス

・各種VANサ ー ビス
、 など

(2)専 用線 サー ビスの種類 にっいて国内系 と国際系 に分 けて、 それぞれのサー

ビスの内容、特徴、用途等にっいて解説す る。

・国内系

一般専用線 サー ビス

高速デ ィジタル伝送サ ービス

映像伝送サー ビス

衛星通信サー ビス(局 設置地球局、宅内設置地球局)

無線専用サ ー ビス、 など

・国際系

一 国際専用線 サー ビス(音 声伝送用 サー ビス
、音声級回線サー ビス、低

中速デー タ伝送 サービス)

一 高速デ ィジタル伝送サー ビス

ー 国 際映像専用 サー ビス

ー 国際無線専用サー ビス
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一 国際テ レビジ ョン伝送サー ビス

(3)交 換 サー ビスの種類 とそのサー ビス内容、特徴、用途等 について解説す る。

・加入電 話交換 サー ビス

・加入電 信交換 サー ビス

・回線 交換網 サー ビス

・パ ケ ッ ト交換網 サー ビス(第 一種パケ ッ ト交換サー ビス
、第二種パケ ッ ト

交換 サ ー ビス)

(4)特 殊 サ ー ビスの種類 とそのサー ビス内容、特徴、用途等 につ いて解説す る。

・ビデ オテ ックスサー ビス(ビ デオテ ックスサー ビス、キ ャプテ ンサ ー ビス)

・フ ァク シ ミリサー ビス

・音 声応答サ ー ビス

・無 線通信 サー ビス

ー 広帯域加入者無線サー ビス

ー 陸上移動無線サー ビス(自 動車電話
、列車公衆電話、船舶電話、航空

機電話、無線呼び出 し)

(5)各 種VANサ ー ビスの種類 とそのサー ビス内容、特徴等 につ いて解説 す る。

・汎用VAN

・個別VAN'

・国 際VAN(国 際データサー ビス、国際情報処理サ ー ビス、 国際電子 メー

ルサ ー ビス)

号己。一口語用

〔完全 に修 得 させ る用語 ・記号〕

一般 専用線サー ビス
、高速デ ィジタル伝送 サービス、映像伝送サー ビス、

テ レビジ ョン放送中継サー ビス、衛星通信サー ビス、無線専用サ ー ビス、国

際専用回線 サー ビス、音声伝送、帯域品 目、符号品 目、 自由使用、 目的使用、

周 波数帯域別 、通信速度別、 ビデオテ ックスサービス、 ファクシ ミリサー ビ

ス、音声応答 サー ビス、無線通信 サー ビス、簡易無線、移動体無線、IBS、

VSAT、 汎用VAN、 個別VAN、 国際VAN、 国際データサー ビス、国

際情報処 理サー ビス、国際電子 メールサー ビス
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〔概念的 に教えれば よい用語 ・記号〕

テ レビ会議サ ー ビス、 プロ トコル変換、速度変換、 コー ドフォーマ ッ ト、

メディア変換

⑮3.61SDN、INS

魎
〔理解 させ る知識〕

(1)INS(高 度 情報通信 システム:InformationNetworkServices)

とISDN(デ ィジタル総 合サー ビス網:IntegratedServicesDigital

Network)の 基本概念 にっいて理解 させ る。

(2)ISDNの 特長 にっいて理解 させ る。

・網の統合化

・網の高度化

・料金体系の一元化

・情報処理 との融合

(3)ISDNを 支える技術 と して、次のような技術があ ることを簡単 に説明す

る。

・デ ィジタル交換技術

・光 ファイバーケー ブルによるデ ィジタル中継伝送技術

・端末技術

・衛星通信技術

・加入者無線技術等

・網同期、符号化方式等の技術

(2)ISDNの 通信 サー ビスについて にっ いて理解 させ る。

・ベアラサー ビス

・テ レサー ビス

(3)回 線構成 にっいて理解 させ る。

(4)ユ ーザ網 イ ンタフェースにつ いて理解 させ る。

(5)共 通線信号 にっいて理解 させ る。

・Bチ ャンネル
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・Dチ ャンネル

〔修得 させ る技法〕

(1)主 要 なチ ャンネル種別 とその用途にっ いて修得 させ る。

・B(64kbit/s情 報チ ャンネル)

・H(高 速情報 チ ャ ンネル)

・D(信 号 チ ャ ンネル)

・Da(個 別形 信号 チャ ンネル)

(2)主 要なイ ンタフェース構造 にっいて修得 させ る。

・ベ ーシ ック(B十B十D)

・1次 群Bチ ャ ンネル(23B+D
、30B+D)

・高速(H+D)

・個別 チャ ンネル形(B1+Da1/B2+Da2)

(3)ア ウ トバ ン ド信号 制御 にっ いてイ ンバ ン ド信号制御 と対比 させ なが ら修得

させ る。

(4)Dチ ャンネルア クセス競合制御方式 を取得 させ る。

(5)共 通 チ ャンネル形 プロ トコルにっいて、その基本 的な構成 と各層 のプロ ト

コルにっ いて概要 を修得 させ る。

(6)共 通 チ ャンネル形 プロ トコルが提供す る機能 にっいて修得 させ る。

・各種情報 チ ャ ンネル(B
、Hな ど)を 用 い ビッ トレー トなど も選択 できる

回線交換 サー ビスお よび各種 チ ャンネル(B、Dな ど)を 用 いたパケ ッ ト交

換サー ビスの提 供

・情報転送サー ビスを基本 と した、電話 サー ビスお よびファクシ ミリ、テ レ

テ ックス、 ビデオ テ ックスな どの各種非電話サー ビスの提供

・通信可能な発着宅 内機器の組合せを選択す るための通信可能性 の確認機能

の提供

・複数の宅 内機器 を効率的に収容す るためのバ ス接続 などのマルチポイ ン ト

構成の実現

・イ ンタ フェースの ソケ ッ ト化 に伴 う、呼 ごとのサー ビスの選択
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号己.‥ロ
一語用L

〔完全 に修得 させ る用語 ・記号 〕

INS、ISDN、 ベアラサービス、ユーザ網 インタフェース、共通線信

号 、Bチ ャンネル、Dチ ャンネル、B(64kbit/s情 報チ ャンネル)、H(

高速 情報 チャ ンネル)、D(信 号チ ャンネル)、Da(個 別形信号チ ャンネ

ル)、 ベー シック(B+B+D)、1次 群Bチ ャンネル(23B+D、30

B+D)、 高速(H+D)、 個別チ ャンネル形(B1+Da1/B2+Da

2)、 ア ウ トバ ン ド信号制御、イ ンバ ン ド信号制御、Dチ ャ ンネルアクセス

競合制 御方式、共通 チャンネル形プロ トコル、ソケ ッ ト化

〔概念 的に教えればよい用語 ・記号〕

イ ンタフェース構造

留意点

(1)INSは 網の機能だけでな く、料金原則や網 と一体 となつてサー ビスを実

現す る宅 内機器など も包含 した総合 システムを目指 していることを理解 させ

てお く。

(2)INSの ユ"ザ 網 イ ンタフェースに適用 されるプ ロ トコルはISDNプ ロ

トコル と同 じ狙 いで検討が進 め られている ことを理解 させてお く。

(3)ISDNに っ いて説明す る場合 は、ネ ッ トワークモデルの図表や加入者系

参照 モデルな どの図表 を用いて概念的な ものか ら始 める。

⑳3.7衛 星通信、無線通信

講 義

〔紹介 して お く程度の知識〕

(1)衛 星通信 の特徴 にっ いて解説す る。

・通信 コス トが距離によ らない

・地 上回線の ない所で もサ ー ビスが可能

・電 波の放送性を利用 した同報通信が可能

② 衛 星通信の 目的について解説す る。

一244一



第1部 デ ー タ 通 信 シ ス テ ム 化 技 法

(3)衛 星通信に使用 されてい る無線周波数 にっいて紹介す る。

(4)衛 星 データ網の種類 にっいて紹 介す る。

(5)衛 星 データ網 の代表的な もの について紹介す る。

〔紹介 して お く程度 の技法〕

(1)衛 星通信 に利用 されて いる多元 アクセス方式 にっいて解説す る。

・FDMA(周 波数多重:FrequencyDivisionMultipleAccess)

・TDMA(時 分割多重:TimeDivisionMultipleAccess)

(2)衛 星 回線割付方式 につ いて紹介す る。

・固定割付方式

・要求割付方式

・任意割付方式

(3)衛 星 回線制御方式 にっ いて図表 を用いて解説す る。

・集中制御方式

・分散 制御方式

号記語一用

〔概念的に教えればよい用語 ・記号〕

衛星通信、FDMA、TDMA、 固定割付方式、要求割付方式、任意割付

方式、衛星回線制御方式

第4章 コー ド体系

1章の教龍 劇

記号 をコー ドで扱 うことの意味、具体的な コー ド体系 についての知識 を理解 させ る。

章の構成

4.1記 号 と コ ー ド

4.21バ イ ト コ ー ド

4.2.1JIS/ISOコ ー ド
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4.2.2EBCDICコ ー ド

4.2.32バ イ ト コ ー ド

口
⑮4.1記 号 とコー ド

初級の復 習

第1編 第1部2.1記 号 とコー ド

(⑮4.21バ イ トコー ド

4.2.1JIS/ISOコ ー ド

4.2.2EBCDICコ ー ド

4.2.32バ イ トコー ド

初 級 の 復 習

第1編 第1部2.1記 号 と コー ド

㊨
〔理解 させ る知識 〕

(1)基 本 コー ド(CCITT勧 告V.

(2)

す る。

・JIS7単 位 コー ド

・JIS8単 位 コー ド

・ASCIIコ ー ド

・各 メー カ用 コ ー ド

・EBCDICか な コ ー ド

・EBCDIC小 文 字 コー ド

3)に っいて解説す る。

以下の1バ イ トコー ドにっいて図表 を用いてそれぞれの特徴 について解説
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(3)以 下 の2バ イ トコー ドにっ い て 図 表 を 用 いて それぞ れ の特 徴 につ いて 解 説

す る。

・JIS漢 字 コー ド

・SHIFTJISコ ー ド

・各 メー カ用 漢 字 コー ド

(4)機 能 キ ャラ クタの それ ぞ れ の機 能 に っ いて解 説す る。

・TC(伝 送 制 御 キ ャラ ク タ:TransmissionControlCharacter)

・FE(書 式制 御 キ ャラ ク タ:FormatEffectors)

・DC(装 置 制御 キ ャラ ク タ:DeviceControlCharacter)

・IS(情 報 分離 キ ャラ クタ:InformationSeparators)

⑤ 特 殊 機 能 キ ャラ クタにっ いて 解 説 す る。

号己。‥ロ語用

〔完全 に修 得 させ る用語 ・記号 〕

標 準 符 号 、 基 本 コー ド(CCITT勧 告V.3)、JIS7単 位 コー ド、

JIS8単 位 コー ド、ASCIIコ ー ド、EBCDICか な コ ー ド、EBC

DIC小 文 字 コー ド、JIS漢 字 コー ド、SHIFTJISコ ー ド、 メ ー

カ用 漢 字 コー ド、 機能 キ ャ ラ ク タ、TC(伝 送 制御 キ ャラ クタ)、FE(書

式 制 御 キ ャ ラ クタ)、DC(装 置 制 御 キ ャ ラ クタ)、IS(情 報 分 離 キ ャラ

クタ)、 特 殊機 能 キ ャ ラ クタ

留意点

(1)機 能 キ ャラ クタにっ いては、図表 や実例を挙げて詳 しく説明す る。

第5章 誤 り制御 コー ド

章の教育目標

データの誤 りを検 出す るコー ドの仕組み にっ いて理解 させると共 に、誤 りを訂正で

きるコー ドが ある ことを実務 的に使用で きるよ うに習得させる。
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嗣
5.1誤 り 検 出

5.1.1パ リ テ ィ

5.1.2CRC

5.2誤 り 訂 正

5.2.1誤 り 訂 正 に つ い て

5.2.2ECC

口
⑥5.1誤 り検出

5.1.1パ リティ

5.1.2CRC

講 義

〔理解 させ る知識 〕

(1)デ ータの符号処理 の 目的にっいて解説す る。

・デ ータ伝送の高能率化 ・

・信頼性

・安全性

・信号処理 の容易化

(2)デ ー タの符号処理の種類 とその特徴につ いて解説す る。

・デー タ圧縮符号化

・誤 り検 出/訂 正符号化

・暗号化

・スクラ ンブラ

・差動符号化

(3)誤 りパ ター ンにつ いて解説す る。

・ランダム誤 り
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・バ ー ス ト誤 り

〔修 得 させ る技法〕

(1)垂 直パ リテ ィチェ ック方式 にっいて修得 させ る。

(2)水 平パ リテ ィチェ ック方式につ いて修得 させ る。

(3)群 計数 チ ェック方式 にっ いて修得 させ る。

(4)ハ ミング符号方式 にっ いて修得 させ る。

(5)CRC方 式について修得 させる。

〔紹介 して お く程度 の知 識〕

(1)バ ース ト誤 り系列 の発生 モデルについて例を挙げて紹介す る。

・ギルバ ー トモデル

・ブ リッチ マ ンモデル

・有限状態 のマル コフ連鎖 に基づいたモデル

号己。‥ロ語用

〔完全 に修得 させ る用語 ・記号〕

誤 り検 出/訂 正符号化、 スクラ ンブラ、差動符号化、誤 りパター ン、 ラ ン

ダム誤 り、バ ース ト誤 り、垂直パ リティチ ェック方式、水平パ リテ ィチェ ッ

ク方式 、群 計数チ ェ ック方式、ハ ミング符号方式、CRC方 式、パ リティ ビ

ッ ト、BCC(ブ ロ ックチ ェックキャラ クタ)、BCS(ブ ロックチ ェック

シーケ ンス)、CRC(巡 回冗長検査)、FCS(フ レームチェ ックシーケ

ンス)、LRC、VRC、 二重誤 り

〔概 念的 に教えれ ばよい用語 ・記号〕

バー ス ト誤 り系列の発生 モデル、ギルバ ー トモデル、 プ リッチマ ンモデル、

有限状態の マル コフ連鎖 に基づ いたモデル

留意点

(1)多 桁 の シフ トレジスタとEX-ORゲ ー トで構成 した ブロックチ ェ ック レ

ジスタの説 明 も付 け加 える。

(2)奇 数 、偶 数パ リテ ィ方式以外にLRC、VRCに つ いて も理解 させ る。

(3)奇 数 、偶 数パ リテ ィチ ェック方式 において は、二重誤 りの検 出が不可能な

ことを具体例 を挙 げて修得 させ る。
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⑯5.2誤 り訂 正

5.2.1誤 り訂 正 に つ いて

5.2.2ECC

}
第1編 第1部2.3誤 り訂正

極
〔理解 させ る知識〕

(1)誤 り検 出/誤 り訂正の原理 とその必要性 にっいて解説す る。

(2)誤 り制御方式 の種類 とその特徴 にっいて解説す る。

・返送照会方式

・連送方式

・再送訂正方式(ARQ)

・自己訂正方式(FEC)

(3)誤 り検 出/誤 り訂正符号の種類 とその特徴 にっ いて解説す る。

・ブロック符号

一ハ ミング符号

－BCH符 号

一リー ドソロモ ン符号

－EG符 号

－PG符 号

一ゴー レイ符号

一ファイや符号

一短縮 巡回符号

・畳み込み符号

一自己直交符 号

一ヴィタ ビ復 号用符号

一逐次復号用符号

一ワイナ符号

一ハーゲルバ ーガー符号
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一岩垂符号

〔修 得 させ る技 法〕

(1)誤 り率 にっ いて修得 させ る。

・ビッ ト誤 り率

・ワー ド誤 り率

・ブ ロック誤 り率

(2)平 均 的なバ ース ト誤 りの長 さにっいて解説す る。

(3)実 用状 態で考 え得 る最大のバ ース ト誤 りの長 さの考慮方 法にっいて解説す

る。

(4)CRCの 原理 にっいて解説 し修得 させ る。

〔紹介 してお く程度の知識〕

(1)ARQ方 式 と誤 り検出符号 にっいて紹 介す る。

・CCITTV .41

・CCITTX .25

・ISO(IS

・ISO(IS

・IEEE

・JIS

1用 語 ・記号1

3309)

1745)

802

〔完全 に修得 させ る用語 ・記号〕

誤 り検 出、誤 り訂正、誤 り制御方式、返送照会方式、連送方式、再送訂正

方式(ARQ)、 自己訂正方式(FEC)、 ブロック符号、畳 み込み符号、

誤 り率 、 ビ ッ ト誤 り率、 ワー ド誤 り率、 ブロ ック誤 り率、バース ト誤 り、C

RC、 イ ンタ リーブ、 シン ドローム

〔概念的 に教えれ ばよい用語 ・記号 〕

ARQ方 式、ハ ミング符号、BCH符 号、 リー ドソロモ ン符号、EG符 号、

PG符 号、 ゴー レイ符号 、フ ァイや符号、短縮巡回符号、 自己直交符号、 ヴ

ィタ ビ復号用符号、逐次復号用符号、 ワイナ符号、ハ ーゲルバ ーガー符号、

岩垂符号
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留意点

(1)一 般的に使われている ものにっいて修得 させ、他の ものについて は紹介程

度 にとどある。

第6章 プ ロ トコル(伝 送制御手順)

障 の教相 函

通信のための約束であるプロ トコル(伝 送制御手順とも言う)を 理解させ、基本型

データ伝送制御手順とハイレベル伝送制御手順をよく理解させる。

嗣
6.1基 本型 デ ー タ伝送 制 御手 順

6.1.1基 本型 デー タ伝 送 制 御 手順 概 要

6.1.2伝 送 コー ド

6.1.3リ ンク制 御

6.1.4メ ッセ ー ジ転送 順

6.1.5フ ロー 制御

6.2ハ イ レベ ル伝送 制御 手 順

6.2.1ポ イ ン トツーポ イ ン ト

㊤6.2.2マ ル チ リン ク手 順

口
⑯6.1基 本 型 デ ー タ伝 送 制御 手 順

6.1.1基 本 型 デ ー タ伝 送 制 御 手順概 要

6.1.2伝 送 コー ド

6.1.3リ ンク制 御

6.1.4メ ッセ ー ジ転 送順
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6.1.5フ ロ ー 制 御

繭
〔理 解 させ る知識〕

(1)基 本型データ伝送制御手順で使用 す るテキス トフォーマ ッ ト例を説 明す る。

(2)伝 送制御手順 の5種 類 の伝送制御 フェーズにっいて全体像 を説明す る。

・フ ェ ー ズ1

・フ ェ ー ズ2

・フ ェ ー ズ3

・フ ェ ー ズ4

・フ ェ ー ズ5

回線の接続

データ リンクの確立

情報の伝達

終結

回線の切断

(3)伝 送制御の5種 類 の フェーズの機能 にっいて理解 させ る。

(4)誤 り制御 は、冗長 コー ドと して垂 直パ リティ、 ブロックチェ ックキ ャラク

タとして水平パ リテ ィお よびブロ ックチ ェックシーケ ンス としてCRCに つ

いて説明す る。

(5)情 報伝送モー ドの機能 と種類 を理解 させ る。

・透過(ト ランスペ アラ ンシ)モ ー ド

・非透過(ノ ン トラ ンスペアラ ンシ)モ ー ド

(6)応 答監視の方式 と して交 互監視方式の概要 を理解 させ る。

(7)デ ータ リンク確立方 法の種類 とその方式にっ いて理解 させ る。

・ポー リング/セ レクテ ィ ング方式 の役割

・相互起動方式(コ ンテ ンシ ョン方式)の 役 割

(8)フ ロー制御の機能 を理解 させ る。

・ウイ ン ドウ方式の ウイ ン ドウ幅制御 とウイ ン ドウ移動制御にっいて図表 を

使用 し説明す る。

(9)送 達確認の手法 の種類 とその方式を理 解 させ る。

・シ ングルナ ンバ リング方式

・ダブルナ ンバ リング方 式

〔修得 させ る技法〕

(1)拡 張ベー シック手順の代表的手順 としてBSC手 順 につ いて修得 させ る。

・情報 メ ッセージ、順方向監視 シーケ ンス、逆方 向監視 シーケ ンスの用語 の
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意 味 とその基本構成 にっ いて説 明す る。

・ヘデ ィング、 テキス トの情報 メッセー ジの通信手順 について説明す る。

・応答監視方式 と して交互監視の方式 にっいて具体例を示 し説明す る
。

(2)伝 送制御 キ ャラクタの用語の意味 と機能を修得 させる。

〔紹介 してお く程度 の知識 〕

(1)基 本型デ ータ伝送制御手順 の種類を紹介す る。

(2)主 な基本伝送制御手順 ごとに下記項 目について どのよ うな方式を使用 して

いるかを表 にま とめ全体像を紹介す る。項 目としては、

・適用回線

・接続制御方式

・通信方式

・同期方式

・伝送速度

・情報伝送モ ー ド

・伝送符号系

・誤 り制御方式

・応答監視方式

・使用す る伝送 制御 キ ャラクタ

等であ る。

〔紹介 してお く程度の技法〕

(1)相 互起動方式の特殊例 にっいて紹介す る。

・交互反転方式 にっ いて説明す る
。

・絶対ACK/NAK方 式を説明す る
。

(2)フ ロー制御 のデータ調整方式の種類 とその概要を紹介す る。

・予約方 式

・送信抑 圧方式

・ウイ ン ドウ方式

・ク レジ ッ ト方式

・ペ ー ジング方式
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画
〔演習の 目的〕

(1)基 本型 データ伝送 制御手順を理解 させ る。

〔演習項 目〕

(1)各 フェーズ ごとに伝送 制御 キャラクタを使用 しタイ ミングチ ャー トを作成

させ る。

② 各 フェーズの状態遷移図を作成 させ る。

号記語用

〔完全 に修得 させ る用語 ・記号〕

基本型 データ伝送手順、基本モー ド、拡張モー ド、BSC手 順、交互監視

方式、透過(ト ランスペ アランシ)モ ー ド、非透過(ノ ン トラ ンスペ アラ ン

シ)モ ー ド、相互起動方式(コ ンテ ンシ ョン方式)、 ポー リング/セ レクテ

ィ ング方式、情報 メ ッセー ジ、順方 向監視 シーケ ンス、逆方 向監視 シーケ ン

ス、ヘディ ング、テキス ト、交互監視方 式、フロー制御、 ウイ ン ドウ方式 、

シングルナ ンバ リング方式、 ダブルナ ンバ リング方式

留意点'∴

(1)基 本型デー タ伝送制御手順 の中で使われ る技術 にっいて全体像 を完全 に把

握 させ ること。

(2)基 本型 データ伝送 制御手順のプ ロ トコルを理解 させ る。特 に、伝送制御 の

各 フェーズ ごとの伝送 プ ロ トコルを伝送制御 キャラクタを使用 し説 明す る。

また情報伝達時のデー タの透過にっいて も関連 させて説明す る。

⑳6.2ハ イ レベ ル伝 送 制御 手 順(HDLC)

6.2.1ポ イ ン トツー ポ イ ン ト

6.2.2マ ル チ リン ク手 順
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講 義

〔紹介 してお く程度の知識〕

(1)ハ イ レベ ル伝送手順の種類 を紹介す る。

・HDLC

・SDLC

② データ転送 の基本単位であ るフレーム構成 にっ いて図表を使用 し説明す る。

(3)フ レームチ ェックシーケンスで使用す る誤 り制御のCRCに ついて説明す

る。

(4)デ ー タ伝送の同期、順序及び送達確認 の各制御 として、同時監視型 と交互

監視型の2種 類の伝送 制御が有 ることを説 明す る。

(5)下 記項 目にっ いて どのよ うな方式 を使用 してい るかを表にまとめ全体像を

紹介す る。項 目と して は、

・適用回線

・接続制御方式

・通信方式

・同期方式

・伝送速度

・情報伝 送モー ド

・伝送 符号系

・誤 り制御方式

・応答 監視方式

等であ る。

〔紹介 してお く程度の技法〕

(1)制 御手順 の中で使 う初期モー ド、動作モー ド及 び切断モー ドの3っ の概要

を説明す る。

(2)デ ータ リンク確立の方式 と して不平衡型手順 クラスと平衡手順 クラスの種

類 と概略 の機能を説明す る。

(3)同 時監 視型 と手順 クラスの組合せ と して、NRM(正 規応答 モー ド:Normal

ResponseMode)、ARM(非 同期応答モー ド:AsynchronousResponse

Mode)、ABM(非 同期平衡モー ド:AsynchronousBalancedMode)
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の動作 モー ドがあ ることを紹介する。

(4)平 衡 型手順 クラスの局の型 とシステム構成を紹介す る。

・非 同期平衡 モー ド、ア ドレス指定方法 、送信 、受信状態変数 にっいて紹介

す る。

・平衡型データ リンク制御手順の基本動 作について説 明す る
。

(5)不 平衡型手順 クラスの局の型 とシステム構成を紹介す る。

・正規応答モー ド、ア ドレス指定方法、送信、受信状 態変数 にっ いて紹介す

る。

・マル チ リンクフレームの形式

・不平衡型 データ リンク制御手順の基本動作 について説明す る
。

号記語用

〔完全 に修得 させ る用語 ・記号〕

HDLC、SDLC、 フ レーム

〔概念 的に教えれば よい用語 ・記号〕

初期 モー ド、動作モー ド、切断モー ド、不平衡型手順 クラス、平衡手1頂ク

ラス、 同時監視型、交互監視型、 コマ ン ド、 レスポ ンス、正 規応答 モー ド

(NRM)、 非同期応答モー ド(ARM)、 非 同期平衡モー ド(ABM)、

平衡 型手順 クラス、非同期平衡 モー ド、ア ドレス指定方法、平衡 型データ リ

ンク制御手順、不平衡型手順 クラス、正規応答モー ド、 ア ドレス指定方法、

マルチ リンクフレームの形式、不平衡型データ リンク制御手順

留意点

(1)ハ イ レベルデータ伝送手順で使用す る技術の全体像を説 明す る。

(2)非 同期応答手順を正常ケースと異常 ケースに分けて図表 を使用 し説 明す る。

(3)正 規応答手順 を正常 ケースと異常ケースに分 けて図表を使用 し説 明す る。
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第7章 回線接続技術

匡の教龍 劇

DTE-DCEイ ンタフ ェース(RS-232C、ANSI/EIA-232-D

など)を は じあ、通信 トラ フィ ックや 交換技術、PBX、 パ ケ ッ ト交換な どの回線

接続技術 にっいて把握す るよ うに理解 させ る。

⑳
7.1DTE-DCEイ ンタ フ ェー ス

7.1,1非 同期

7.!.2同 期

7.2フ ォル ノミッ ク

7.3デ ー タモ デ ムの 品 質 と性 能 評 価

7.3.1ト レーニ ング方 式

7.3.2品 質劣 化 要 因 と性 能

㊤7.3.3故 障 診 断

7.4通 信 トラ フィ ック理 論 と シス テ ム の信頼 性

7.4.1呼 量 の 概念

7.4.2ト ラ フ ィ ックの性 質

㊤7.5交 換技 術 とPBX

7.6パ ケ ッ ト交換

7.6.1パ ケ ッ ト交 換 概 要

㊤7.6.2パ ッケ ト交 換

画
題)7.1DTE-DCEイ ン タ フ ェ ー ス

7.1.1非 同 期

7.1.2同 期

一258－

A



第1部 デ ー タ 通 信 シ ス テ ム 化 技 法

函
第1編 第2部

第1編 第2部

第2編 第3部

第2編 第3部

第2編 第3部

第2編 第3部

第2編 第2部

3.1デ ー タ通 信 の位 置 ず け

3.2通 信 方式

1.1イ ンタ フ ェース の概 念

1.2機 械 的 イ ンタ フ ェー ス

1.3電 気 的 イ ンタ フ ェー ス

1.4電 子 回路 を構 成 す るデバ イ ス間 の イ ンタ フ ェース

6.2通 信 イ ンタ フ ェース

嗣
〔修得 させ る技法 〕

(1)Xシ リーズ、Vシ リーズイ ンタフェースの非同期方式 における下記の内容

につ いて図及 び表を使用 し理解修得 させ る。

・通信 速度の範囲

・使 用 コネ クタ、相互接続方法 、 ピン番号(X.20、V.24)

・各 シ リーズの電気 的接続条件(V .10、V.28)

・各 シ リーズの論理 的接続条件(x .20、x.20bis)

(2)Xシ リーズ、Vシ リーズイ ンタフェースの同期方式 における下記の内容に

っいて 図及 び表 を使 用 し理解修得 させ る。

・通信速度 の範囲

・使用 コネクタ、相互接続方法、 ピン番号(X.21、V.24、V.35)

・各 シ リーズの電気 的接続条件(V .21、V.35)

・各 シ リーズの論理 的接続条件(x .21、x.21bis)

司記朧[

〔完全 に修得 させ る用語 ・記号〕

Xシ リーズ イ ンタフェース、Vシ リーズ イ ンタフェース、同期、非同期

留意点

(1)DTE-DCEイ ンタフェースは、通信端末機を設計す るエ ンジニアにと
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って最 も重要な内容であり充分に時間を取 り説明する。

⑳7.2フ ォルバ ック

講 義

〔紹介 してお く程度の知識 〕

(1)デ ー タ通信装置の故障検 出方法 と故障時の予備機切 り替え方法について紹

介す る。

〔紹介 してお く程度の技法〕

(1)郵 政省のJUST-NTTX(日 本語テ レックス)告 示で規定 して いるJ

UST-PCの 場合の フォルバ ックフェーズの手順を紹介す る。

却酷

〔概念的に教えればよい用語 ・記号〕

JUST-PC、 フォルバ ックフェーズ

⑳ 7.3

7.3.1

7.3.2

7.3.3

データモデムの品質 と性能評価

圏

トレーニ ング方式

品質劣化要因と性能

故障診断

〔紹介 しておく程度の知識〕

(1)品 質劣化要因と性能について紹介する。

・品質劣化要因の種類

・機器の接触不良 による瞬断が原因 とな った場合の現象 と影響

・ラ ンダム性雑音が原因 となった場合の現象 と影響

・イ ンパルス性雑音が原因 とな った場合の現象 と影響

・群遅延 ひずみ(位 相 ひずみ)が 原因 とな った場合 の現象 と影響

(2)伝 送の性能品質 を表 す もの として、 ビッ ト誤 り率 、誤字率、 ブロック誤 り

率につ いて紹介す る。
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〔紹介 してお く程度 の技法〕

(1)デ ータモデムの トレーニ ング方式 について紹介する。

(2)故 障診断 の方式 にっいて紹介す る。

号己。‥ロ語用

〔概念的に教 えればよい用語 ・記号 〕

ランダム性雑音 、イ ンパ ルス性雑音、群遅延 ひずみ、 ビッ ト誤 り率、誤字

率、 ロ ック誤 り率

留意点

(1)品 質劣化要因の現象 と影響 にっ いて は、概要を理解 させ るにとどめ、細 か

くな りす ぎないよう留意す る。デ ータ伝送で は、 ビッ ト誤 り率が問題であ り、

なぜ起 きるか にっ いて説明すれ ばよい。

⑮7.4通 信 トラ フ ィ ック理 論 と シス テ ム の信 頼 性

7.4.1呼 量 の概 念 トラ フ ィ ッ クの性 質

7.4.2ト ラ フ ィ ックの性質

講 義

〔理解 させ る知識〕

(1)ネ ッ トワーク構 築時の設計 基準 と して下記の項 目にっいて理解 させ る。

・性能 要件

・信 頼性条件

・安全性条件

〔修得 させ る技法〕

(1)ト ラフ ィック量の単位 にっ いて理解 させ る。

② トラフ ィ ック量が下記 の要因 によ り可変 となることを理解 させ る。

・データ量 とその発生形態

・ピー ク量

ヘ ヨ
●エ フ ー 里

・企業予測による増加量
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・シス テム効果 による増加量

(3)ト ラフ ィック量 の算 出方 法にっいて理解 させ る。

(4)呼 量(ア ーラン)の 単位にっいて理解 させ、算出方法 にっいて理解 させ る。

(5)呼 損 と呼損率にっいて理解 させ る。

魎
〔演習の 目的〕

(1)ト ラ フィ ック量の算出方法 を理解 させ る。

(2)呼 量 の算出方法 を理解 させ る。

〔演習項 目〕

(1)ト ラ フ ィック量 の算 出を行 う。

② 呼 量 の算 出を行 う。

号己.‥ロ語用

〔完全 に修 得 させる用語 ・記号〕

トラ フィ ック量、呼量(ア ー ラン)、 呼損、呼損率

留意点

(1)伝 送 容量 を算定す る作業 と して、データ トラフィック量、電話呼量の算 出

方法 を理解す ることは重要であ りよ く理解 させ ること。

⑳7.5交 換技 術 とPBX

匿
〔紹介 して お く程度 の知識〕

(1)交 換 技術の必要性 にっ いて紹介 し、その種類 を紹介す る。

・アナ ログ交換機

・デ ィ ジタル交換機

② 交 換方式 として、回線交換方式 と蓄積交換方式 について紹介す る。

・回線 交換方式:空 間分割 回線交換方式
、時分割回線交換方式

・蓄積 交換方式:メ ッセー ジ交換方式、パケ ッ ト交換方式
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〔完全 に修得 させ る用語 ・記号〕

交換方式、アナ ログ交換機、ディジタル交換機、PBX

〔概念的に教えればよい用語 ・記号〕

回線交換方式、空間分割回線交換方式、時分割 回線交換方式、蓄積交換方

式、メ ッセー ジ交換方式、パケ ッ ト交換方式

留意点

(1)デ ィジタル交換機 は、 ディジタル信号用の交換機であ ることを理解 させ る。

また、構 内交換機(PBX)用 のディジタル交換機 も同 じ原理であ ることを

理解 させ る。

⑳7.6パ ケ ッ ト交 換

7.6.1パ ケ ッ ト交 換 概 要

7.6.2パ ケ ッ ト交 換

圏
〔紹介 してお く程度の知識〕

(1)図 表を使用 してパ ケ ッ ト交換方式 の原理を紹介す る。

・パ ケ ッ トの組立 につ いて

・パ ケ ッ ト多重通信 と論理 チ ャネルにつ いて

・パ ケ ッ ト交換方式 の通信形態 にっいて

② パ ケ ッ ト交換の網形態 について紹介す る。

・網構成す るための以下の装 置を紹介す る
。

データ端末装置、回線終端装置、DO形 多重変換装置、パ ケ ッ ト多重化

装 置、01形 多重変換装置、高速信号制御装置、 中央処理系装 置

・上記装置を使用 した網構成 例を紹介す る
。

(3)パ ケ ッ ト交換サー ビスについて紹介す る。

(4)端 末機器 とパ ケ ッ ト交換網 とのイ ンタフェースを紹介す る。

・PT端 末のイ ンタフェース条件
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・NPT端 末 のイ ンタフェース条件

引記語用

〔完全に修得 させ る用語 ・記号〕

パケ ッ ト、パケ ッ ト交換網、パケ ッ ト交換機、パケ ッ ト交換方式、回線終

端装置、PT端 末、NPT端 末

〔概念的に教えれば よい用語 ・記号〕

データ端末装置、DO形 多重変換装置、パケ ッ ト多重化装置、01形 多

重変換装置、高速信号制御 装置、 中央処理系装置

留意点

(1)PT端 末機器 とNPT端 末機器 とで はパケ ッ ト交換網 とのイ ンタフェース

の構成が異 な ることを明確 にす る。

(2)PT端 末機 器 とNPT端 末機器で使用 しているデータ伝送制御手順 の種類

を整理 し説明す る。

第8章 ネ ッ トワーク化

∈ の教相 剰

データネ ッ トワー ク化 の基礎知識 とLANに っ いての基本的な考え方を習得 させ る。

章の構成

8.1デ ー タ ネ ッ トの 基 礎

8.1.1多 重 ア ク セ ス 方 式 と 分 類

8.1.2制 御 型 と ラ ン ダ ム 型

8.2LAN,IEEE-802

8.2.1Ethernet

8.2.2ト ー ク ン リ ン グ

8.2.3パ ソ コ ンLAN
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8.2.4異 機 種 接続 技 術

雨
⑮8.1デ ー タ ネ ッ トの基 礎

⑳8.1.1多 重 ア クセ ス方 式 と分 類

⑳8.1.2制 御 型 とラ ンダ ム型

閤
〔理解させる知識〕

(1)デ ータ伝送における多重化の必要性 とその概要について解説する。

〔紹介 しておく程度の知識〕

(1)多 重化装置の種類 と特徴および多重化の手法にっいて紹介する。

・周波数分割多重化モデム

・非同期時分割多重化装置

・同期時分割多重化装置

・統計的多重化装置'

・ディジタル網用多重化装置

⑳8.2LAN,IEEE-802

8.2.1ETHERNET

8.2.2ト ー ク ン リ ン グ

8.2.3パ ソ コ ンLAN

8.2.4異 機 種 接 続 技 術

圏
〔紹介 して お く程度の知識〕

(1)LANの 定義 とその位置づけにっいて図表を用 いて解説す る。

(2)IEEE802に おけるLANの 標準化動向にっいて紹介す る。

(3)LANを 形状 によ り分類 し、その特徴などにっいて図表 を用 いて解説す る。
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・バ ス(分 岐 形)

・リ ング(環 状形)

・ス タ ー(星 形)

(4)LANを 伝 送 媒 体 によ り分 類 し、 そ の特 徴 な どにっ い て図 表 を用 いて 解 説

す る。

・銅 線 よ り対 線(TwistedPair)

・同軸 ケ ー ブル(CoaxialCable)

・光 フ ァイバ

(5)MAC(メ デ ィ ア ア ク セ ス制 御:MediumAccessControl)とLLC(

論 理 リン ク制 御:LogicalLinkControl)に っ いて そ の種 類 と機 能 概 要

につ いて簡 単 に紹 介 す る。

・CSMA/CD

・ トー ク ン リ ング

・ トー ク ンバ ス

(6)マ ル チ プ ロ トコル の 種 類 と機 能概 要 につ いて 簡単 に紹 介す る。

号己。‥ロ語用

〔概念的に教えればよい用語 ・記号〕

LAN、IEEE802、 バ ス(分 岐形)、 リング(環 状形)、 スター

(星 形)、 伝送媒体 、銅線 よ り対線、同軸 ケーブル、光 ファイバ、MAC(

メデ ィアアクセス制御)、LLC(論 理 リンク制御)、CSMA/CD、 ト

ー クンリング
、 トー ク ンバ ス、マルチプロ トコル

留意点

(1)LANの 全体像 にっ いて図表 を用いて説明す る。
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第1部 デ ー タ 通 信 シ ス テ ム 化 技 法

1章の教育目標1

系 と して の通 信 マネジメ ン トシステムにっ いて理解 させ る。

⑭
9.1通 信 マ ネ ジ メ ン トシス テ ム

回
⑳9.1通 信 マ ネ ジメ ン トシステム

圏
〔紹介 して お く程度 の知識〕

(1)通 信 マネ ジメ ン トにおける要素 にっいて それぞれの役割 と機能 について説

明す る。'

・システ ム運用のね らい

・運用 管理 につ いて

工程管理

ファイル管理

費料管理

設備管理

資材管理

オペレーション管理

・システム運用 の効率化 にっいて

一 システム評価 と最適化

一 ネ ッ トワー ク管理

一 システムの信頼性向上

(2)ハ ー ドウェアの維持管理
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・ハー ドウェアの維持管理のね らい

・ハー ドウェアの維持管理作業

一 予防保全

一 事後保全

・ハ ー ドウェア保守の効率化

一 試験 プ ログラム

ー 診断プ ログラム

ー 八 一 ドウェアの遠隔保守

(3)ソ フ トウェアの維持管理

・ソフ トウェアの維持管理 のね らい

・ソフ トウェアの維持管理作業

・ソフ トウェア保 守の効率化

一 設計段階か らの配慮 とマニ ュアルの整備

一 ソフ トウェアの遠隔保守

(4)シ ステム更改の要因

・トラ ンザ クシ ョンの増加 とこれに伴 う処理能力の不足

・ソフ トウェアの複雑化 と保守、運転効率 の低下

・セ ンタ設備増設の限界

・セ ンタ設備の装 置劣化

・端末設備の処理能力不足や装置劣化

・技術革新 の積極的採用と将来 の拡 張性 を目指 したシステムの再構築

(5)シ ステム更改 と移行

・システム更改時の検討項 目

一 ハー ドウェアの機種選定(ソ フ トウェア流用 の可否
、性能の確保 、既

存他 システムとのイ ンタフェース)

一 ソフ トウェアの互換性(コ ー ド類
、 ファイル体系、 ファイルフ ォーマ

ッ ト、業務処理の改善、運転操作方法の改善、 リカバ リー方法 の改善、

ソフ トウェアの変更規模 と新規作成規模、保守性、将来の拡張性)

・システム更改以前の暫定対策

一 ハ ー ドウェア(メ モ リ増設
、周辺装 置の増設、本体装 置の増設、本体

装置の上位機種への更改、等 など)
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ソフ トウェア(バ ッファ領域の拡大または縮小、非常駐 プ ログラム領

域 の拡大 または縮小、 プログラムの リコーディング、 プログラムの統合

や改善)

号己..‥ロ語用

〔概念的 に教えればよい用語 ・記号〕

通信マネ ジメ ン ト、ネ ッ トワーク管理、ハー ドウェア保守の効率化、試験

プログラム、診断プ ログラム、ハ ー ドウェアの遠隔保 守、 ソフ トウェアの維

持管理、 ソフ トウェア保守の効率化、マニュアルの整備、 ソフ トウェアの遠

隔保守、 システム更改、運転効率、 システムの再構築

留意点

(1)通 信 システムの導入か ら保守 までの流れを追 って概要 にっいて解説 し、通

信 システムのマネジメ ン トの仕事 につ いて紹介する。
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1部の教育日劇

まず、デ ータ伝送技術を体系的 に理解 させ る。モデムの基礎であ る変復調回路を習

得 させ る。代表的な各種汎用周辺通信LSIを 正 しく使えるように習得 させ る。ハー

ド的 に各種伝送通信機器 について、 さまざまの システムに適用できるよ うに習得 させ

る。 また、回線 イ ンタフェースにつ いて もハー ド的に接続 で きるよ うに、その基礎知

識を理解 させ る。

第1章 データ伝送技術

1章 の教育 目標1

体系的にデータを伝送するための諸方式とその技術を整理 したハー ドの基礎知識を

実際の回路に応用できるように習得 させる。'

章の構成

1.1有 線 通 信 方 式

1.1.1音 声帯 域 通 信方 式 と回 線

1.1.2デ ィ ジ タル通 信方 式 と回線

1.1.3変 復 調 方式

1.2音 声 とデ ー タ信 号 の符 号 化 方 式

1.2.1符 号 化 と符 号理 論 概 要

㊤1.2.2高 能 率 符 号 化

1.2.3符 号 変 換

1.2.4ス ク ラ ン ブル技術

㊤1.2.5暗 号 技 術
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㊤

㊤

㊤

'㊤

㊤

㊤

1.2.6ハ ミ ング距 離 と冗長 度

1.3画 像信 号 の符 号 化方 式

1.3.1画 像 信 号 の性 質

1.3.2帯 域 圧 縮

1.4デ ィ ジタ ル伝 送 方式

1.4.1PCM

1.4.2多 重 化 構成

1.4.3伝 送 路 符号 形 式

1.4.4タ イ ミング抽 出

1.4.5自 動 等 化

1.4.6網 同期

1.5伝 送 媒 体 と特 性

1.5.1回 線 構 成

1.5.2中 継 線

1.5.3加 入 者 ケ ー ブ ル伝 送 方 式

1.6無 線 通信 方 式

1.7映 像 通 信方 式

口
⑮

⑮

⑮

⑳

1.1有 線通信方式

1.1.1音 声帯域通信方式 と回線

1.1.2デ ィジタル通信方式 と回線

1.1.3変 復調方式

初級の復習

第2編 第2部3.2通 信方式

第2編 第2部6.1通 信回線
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講 義

〔理解 させ る知識〕

(1)有 線通信 の種類 を理解 させ る。

・ベースバ ン ド伝 送方式:音 声伝送方式
、テ レビ信号伝送方式

・多重伝送 方式:ア ナ ログ多重伝送方式
、デ ィジタル多重伝送方式

(2)音 声帯 域通信方式 と回線

・アナログ回線の通過周波数帯 を説明する
。

・アナログ回線 にモデ ムが必要な理 由を説明する。

(3)デ ィジタル通信方式 と回線

・デ ィジタル多重伝送方式の基本構成を図表を使用 し理解 させ る。

・時分割多重方 式 にっいて理解 させ る
。

・PCM変 調

〔紹介 してお く程 度の知識 〕

(1)帯 域幅 と誤 り率 にっいて紹介す る。

〔紹介 してお く程度 の技法〕

(1)変 復調方式の線形変調方式 と非線形変調方式にっいて紹介す る。

(2)ス ペ ク トラム拡散通信の原理 と拡散変調方式の種類につ いて紹介す る。一

・拡散符号 と して疑似雑音符号(PN符 号:PseudoNoise)の 役割

・直接拡散(DS方 式:DirectSpread)変 調方式 にっいて

・周波数 ホ ッピング(FH方 式:FrequencyHopping)変 調方式 について

・時間ホ ッピング(TH方 式:TimeHopping)変 調方式 について

司記語用[

〔完全 に修得 させ る用語 ・記号〕

ベースバ ン ド伝 送方式、音声伝送方式、多重伝送方式、デ ィジタル多重伝

送方 式

〔概念的に教 えれば よい用語 ・記号 〕

スペ ク トラム拡散通信、PN符 号、DS方 式、FS方 式
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⑳1.2音 声 と デ ー タ信 号 の符 号化 方 式

1.2.1符 号 化 と符 号 理 論概 要

1.2.2高 能 率符 号 化

1.2.3符 号 変 換

1.2.4ス ク ラ ンブル技 術

1.2.5暗 号 技 術

1.2.6ハ ミング距離 と冗 長 度

〉

講 義

〔紹介 して お く程度の知識〕

(1)コ ーデ ックの意味 と機能 について紹介する。

(2)ハ ミング距離 と冗長度 にっいて紹介す る。

〔紹介 してお く程度の技法〕

(1)符 号 化方式 と符号化技術の処理形態の種類 を紹介す る。

・PCM 、DPCM、DELTAMODULATION、LPC、PAR

COR

・ADPCM 、ADM、SBC、APC

(2)テ レビ電話を例にデルタ変認DPCM、 フ レーム間符号化 の方式 につ い

て紹介す る。

③ 自己同期型、お よび リセ ッ ト型 スクランブラを図表を使用 し紹介す る。

・公 開キー方式 につ いて

(4)暗 号化 のアルゴ リズム として、アメリカ標準局が採択 したデー タ暗号化規

格(DES)を 図表を使用 し紹 介す る。

　一号己.‥ロ語用

〔完全 に修得 させ る用語 ・記号〕

符号化方式

〔概念的 に教え れば よい用語 ・記号〕

PCM、DPCM、DELTAMODULATION、LPC、PAR

COR、ADPCM、ADM、SBC、APC、 ス クラ ンブラ、公開キ ー方

式、DES
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⑳1.3画 像信号の符号化方式

1.3.1画 像信号 の性質

1.3.2帯 域圧縮

講 義

〔紹介 して お く程度の知識〕

(1)テ レビ電話で使われて いる画像信号の符号化方式につ いて紹介す る。

・画像信号の冗長性
、隣接画素間の相関性 につ いて

・テ レビ電話で使 う帯域圧縮技術 としてデルタ変調方式、DPCM方 式 およ

びフ レーム間符号化 につ いて

② フ ァクシ ミリで使われて いる画像信号の符号化方式 について紹介す る。

・画像信号の冗長性、隣接画素間の相関性にっいて

・フ ァクシ ミリで使用 してい るラ ンレングス符号化方式 とMH 、MR符 号化

方式 にっ いて

号己.。‥ロ語用

〔完全に修得 させ る用語 ・記号〕

ラン レングス符号、デルタ変調方式、ADPCM方 式

〔概念的 に教えればよい用語 ・記号〕

MH方 式、MR方 式

留意点

(1)画 像信号の符号化がなぜ必要なのかを中心に説明する。特に画像信号の場

合、信号の冗長性、隣接画素間の相関性にっいて具体例を示 し説明する。

⑳1.4デ ィ ジタ ル伝 送方 式

1.4.1PCM

1.4.2多 重 化 構成

1.4.3伝 送 路 符 号 形式

1.4.4タ イ ミング抽 出

1.4.5自 動 等 化
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1.4.6網 同 期

圏
〔理解 させ る知識〕

(1)伝 送路用符号の必要 な理由を説明 し、その種類を表 にまとめ説明す る。

・直流分抑圧符号(バ イポーラ符号、AMI符 号:ALternateMark

InversionCode)

・零連続抑圧符号(B8ZS符 号 、Bipolarwith8zeroSubstitution

Code)、CMI(CodedMarkConversionCode)符 号 、ス クラ

ンブル符号

〔修得 させ る技法〕

(1)伝 送 路符号の符号変換例を図表を使用 し説明す る。

・直流 分抑圧符号(バ イポーラ符号
、AMI符 号)

・零連 続抑圧符号(B8ZS符 号
、CMI符 号、スクラ ンブル符号)

〔紹介 してお く程度 の知識〕

(1)デ ィジタル伝送で使用す るPCMコ ー ドについて紹介す る。

・1次 群方式(PCM-24B)の ワー ド構成 とフレーム構成

・デ ィ ジタル伝送方式で使用す るディジタルーディジタル変換(D/D変 換)

の種類

・多点 サ ンプ リング方式 について

・スライディ ングイ ンデ ックス方式 について

・デュ アルモ ー ド方式 にっいて

(2)多 重化方式 にっいて紹介す る。

・NTTのPCM-400M方 式 の接続構成を例に、デ ィジタル回線で は時

間的に同一伝送路を各通話路が専 有 していることにつ いて

(3)デ ィジタル中継機の中で使用 しているタイ ミング抽 出の種類 について紹介

す る。

・自己タイ ミング方式にっいて

・外部 タイ ミング方式について

(4)自 動等化について紹介する。

・逐次等化器による適応制御方式 にっいて紹介する。
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・逐 次等化器による最急勾配法 を使用 した逐次適応制御 について紹介す る
。

(5)網 同期 の方式 として従属同期方式(マ スタークロ ック)を 紹介す る。

囲
〔演習の 目的〕

(1)デ ータ伝送で使用す る伝送路符号の符号変換方式を理解 させ る。

〔演習項 目〕

(1)各 種伝送路符号のタイ ミングチ ャー トか ら量子化 したデータを16進 数 に

変換 させ る。

(2)16進 数か ら各種の伝送路符号の タイ ミングチ ャー トを作成 させ る。

号記語

〔完全 に修得 させ る用語 ・記号〕

伝送路符号、直流分抑圧符号、零連続抑圧符号 、バ イポーラ符号、AMI

符号、B8ZS符 号、CMI符 号、 スクランブル符号

〔概念 的に教えればよい用語 ・記号〕

デ ィジタル伝送路、D/D変 換、ディジタル伝送方式、多点サ ンプ リング

方式 、スライディングイ ンデ ックス方式、デ ュアルモー ド方式、タイ ミング

抽出、 自己タイ ミング、逐次等化器、 自動等化

留意点

(1)伝 送路符号 た関 して は、何故 こん なことが必要かを説明す る。 また、高速

デ ィジタル回線のDSUに は、AMI、CMI符 号 が直接入 って くるのでよ

く理解 させ る。

⑳1.5伝 送 媒体 と特 性

1.5.1回 線 構 成

1.5.2中 継 線

1.5.2加 入者 ケ ー ブル伝 送方 式
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匿
〔理 解 させ る知識〕

(1)伝 送媒 体の種類 とその特長 を理解 させ る。

・より線

・同軸ケ ーブル

・光 フ ァイバ ーケーブル

・無線電波

(2)よ り線 を使用 した場合の周波数帯域幅、中継 間隔等の特 性につ いて紹介す

る。

(3)同 軸 ケーブルを使用 した場合の周波数帯域幅、中継間隔等の特性 について

紹介す る。

(4)光 ファイバ ケー ブルを使用 した場合の周波数帯域幅、 中継間隔等の特性 に

っ いて紹介す る。

〔紹介 してお く程 度の知識〕

(1)よ り線 の構 造 につ いて紹介 す る。

② 同軸ケー ブルの構造 にっいて紹介す る。

(3)光 ケー ブルの構造 にっいて紹介する。

(4)各 伝送媒体 の利用形態を紹 介す る。

・回線構成

・中継線

・加入者線

・LANな ど

画
〔実習の 目的〕

(1)伝 送媒 体の構造を理解 させ る。

〔実 習項 目〕

(1)実 物 を使 い紹介す る。
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記曄
〔完全 に修得 させ る用語 ・記号〕

よ り線 、同軸ケーブル、光ケーブル

〔概念的 に教 えればよい用語 ・記号〕

中継線 、加入者線

留意点

(1)デ ー タ伝送媒体が、よ り線 か ら同軸 ケーブルに移行 し、将来 は同軸 ケーブ

ルか ら光 ケーブルに移行 して行 くことの必然性を説明す る。

(2)伝 送媒体 は、LANを 構築す る場合必要 な知識 となるので充分理解 させ る。

⑳1.6無 線通信方式、衛星通信方式

圏
〔紹介 してお く程度の技法〕

(1)自 動 車電話で使われているセルラー方式の概要にっ いて紹介す る。

(2)マ リネ ッ トホンの通信方式の概要 について紹介す る。

(3)コ ンビニ エ ンスラジオホ ンの通信方式 の概要にっいて紹介す る。

(4)MCAの 通信方式の概要 にっいて紹介す る。

(5)マ イ クロ波通信方式の概要 にっいて紹介す る。

(6)衛 星通 信方式の概要 について紹介す る。

号記語用

〔完全 に修得 させ る用語 ・記号〕

セル ラー方式、MCA、 衛星通信

〔概念 的 に教 えればよい用語 ・記号〕

マ リネ ッ トホ ン、 コンビニエ ンス ラジオホ ン、マイクロ波通信

留意点

(1)通 信方式の概要を紹介する程度の説明とし、細部には立ち入 らないで説明
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す る。

⑳1.7映 像通信方式

圏
〔紹 介 してお く程度の技 法〕

(1)CAPTAINシ ステムの映像通信方式にっいて紹介す る。

(2)TTC標 準規格の静止画テ レビ電話 の映像通信方式 にっ いて紹介す る。

(3)ISDN対 応の静止画 テ レビ電話の映像通信方式 について紹介す る。

(4)テ レビ会議 システムの映像通信方式 にっいて紹介す る。

号記語用

〔完全 に修得 させ る用語 ・記号〕

CAPTAINシ ステム、ISDN対 応

〔概念的に教えればよい用語 ・記号〕

TTC標 準規格、静止画テ レビ電話、テ レビ会議 システム

留意点

(1)通 信方式の概要を紹介する程度の説明とし、細部には立ち入 らないで説明

する。

第2章 変復調回路

1章 の教育 目標1

モデムの基礎知識である変復調回路を習得させる。

塵
2.1振 幅変復調回路

2.2周 波数変復調回路
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2.3位 相変復調回路

2.4パ ルス変調 回路

口
⑮2.1振 幅変復調回路

初級の復習

第1編 第2部3.3変 調 と復調

第2編 第1部2.5変 復調回路

繭
〔修得 させ る技法〕

(1)振 幅変調(AM変 調)の 方式 とその変調波形にっ いて修得 させ る。

・搬送波(キ ャ リア)に ついて説明す る。

② 振幅変調(AM変 調)の 変 調回路の例を示 し、その動作を理解 させ る。

(3)振 幅変調(AM変 調)の 復調回路の例を示 し、その動作を理解 させ る。

画
〔演習の 目的〕

(1)AM変 調の方式 とその変調波形 にっ いて修得 させ る。

〔演習項 目〕

(1)変 調波形か らデ ィジタルの タイ ミング波形を作成 させ る。

(2)デ ィジタルの タイ ミング波形か ら変調波形を作成 させ る。

号己..‥ロ語用

〔完全 に修得 させ る用語 ・記号〕

振幅変調、AM変 調、搬送波(キ ャリア)

〔概念 的に教えれば よい用語 ・記号〕

モデム
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留意点

(1)モ デ ムの規格 とも関連 させ説明す る。

⑮2,2周 波数変復調回路

初級の復習

第1編 第2部3.3変 調 と復調

第2編 第1部2.5変 復調回路

講 義

〔修得 させ る技法〕

(1)FM変 調 の方式 とその変調波形 にっ いて修得 させ る。

・搬送 波(キ ャリア)に つ いて説 明す る
。

②FM変 調 の変調回路の例を示 し、 その動作 を修得 させ る。

(3)FM変 調 の復調回路の例を示 し、その動作を修得 させ る。

囲
〔実習の 目的〕

(1)FM変 調の方式 とその変調波形 にっいて修得 させ る。

〔実習項 目〕

(1)変 調波形 とディ ジタル波形をオ シロスiコープで波形観測 させ る。

繭
〔演習の 目的〕

(1)FM変 調の方式 とその変調波形 にっ いて修得 させ る。

〔演習項 目〕

(1)変 調波形か らデ ィジタルのタイ ミング波形 を作成 させ る。

(2)デ ィ ジタルの タイ ミング波形 か ら変調波形を作成 させ る。
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留 点

(1)モ デムの規格 と も関連 させ説 明す る。

⑮2.3位 相変復調回路

初級の復習

第1編 第2部3.3変 調 と復調

第2編 第1部2.5変 復調 回路

講 義

〔理解 させ る知識〕

(1)位 相変調の方式 とその変調波形 にっいて理解 させ る。

・搬送波(キ ャ リア)に っ いて説明す る。

(2)位 相変調 の変調 回路 の例 を示 し、その動作の概要 を理解 させ る。

(3)位 相変調 の復 調回路 の例 を示 し、その動作の概要を理解 させ る。

〔紹介 してお く程度 の知識 〕

(1)振 幅位相変調 の方式 とその変調波形につ いて紹介す る。

・搬送波(キ ャ リア)に っ いて説 明す る
。

・CCITT勧 告 の多値変調符 号化則っいて理解 させ る
。

(2)振 幅位相変調 の変調 回路 の例 を示 し、その動作 の概要を紹介する。

(3)振 幅位相変調 の復調 回路 の例 を示 し、その動作 の概要を紹介す る。

囲
〔実習の 目的〕

(1)位 相変調の方式 とその変調波形 にっいて理解 させ る。

〔実習項 目〕

(1)変 調波形 とデ ィジタル波形 をオ シロスコー プで波形観測 させ る。

一282一



第2部 ハ ー ドウ ェ ア 技 術

面
〔演習の 目的〕

(1)位 相変調の方式 とその変調波形 にっいて理解 させ る。

〔演習項 目〕

(1)変 調波形か らデ ィジタルのタイ ミング波形を作成させ る。

(2)デ ィ ジタルの タイ ミング波形か ら変調波形を作成させ る。

掴朧

〔完全に修得 させ る用語 ・記号〕

位相変調、搬送波

〔概念的に教えればよい用語 ・記号〕

振幅位相変調、多値変調符号化則

圏
(1)モ デムの規格 とも関連 させ説 明す る。

(2)多 値 変調符号化則 はベ ク トル図を使用 し説明す る。

⑥2.4パ ルス変調 回路

初級の復習

第1編 第2部3.3変 調 と復調

第2編 第1部2.5変 復調回路

魎
〔理解 させ る知識 〕

(1)PCM変 調の方式 とその変調波形にっ いて理解 させ る。

(2)帰 還形 符号器の方式 にっいて理解 させ る。

(3)コ ーデ ックの変調回路の例を示 し、 その動作 の概要を理解 させ る。

〔紹介 してお く程度の知識 〕

(1)パ ル ス変調の種類を紹介す る。
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・パ ル ス振 幅 変 調(PAM:PulseAmplitudeModulation)

・パ ル ス幅 変 調(PWM:PulseWidthModulation)

・パ ル ス位 相 変 調(PPM:PulsePhaseModulation)

・パ ル ス周波 数 変 調(PFM:PulseFrequencyModulation)

・パ ル ス符号 変 調(PCM:PulseCodeModulation)

(2)標 本 化 定 理 にっ いて紹 介 す る。

(3)PCM伝 送 で生 じる符 号 化 雑音 、 ジ ッタ雑音 、 符 号誤 りに よ る雑 音 の発 生

す る理 由 とその対 策 にっ いて 概要 を紹 介 す る。

(4)圧 伸 則 にっ い て紹 介 す る。

・A法 則

・μ法 則

〔紹 介 して お く程 度 の 技法 〕

(1)PCM方 式 に お け る時 分 割 多重 伝 送方 式 の 同期 の 種類 とその 方 式 につ いて

紹 介 す る。

・ビッ ト同期

・フ レー ム 同期

・ワー ド同期

・ス タ ッフ同期

・通 信網 同期

≡遍
〔完全に修得 させ る用語 ・記号〕

パルス変調、 コーデ ック

〔概念的 に教 えれば よい用語 ・記号〕

標本化定理、圧伸則、パルス振幅変調、パルス幅変調 、パ ルス位相変調、

パ ルス周波数変調、パ ルス符号変調、符号化雑音、 ジッタ雑音、符号誤 りに

よ る雑音

留意点

(1)デ ィジタル回線用のDSUに 応 用す ることを説明す る。
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障 の教育目標1

第2部 ハ ー ド ウ ェ ア 技 術

シ リアル(直 列)入 出カ イ ンタ フ エー ス技 法 と して、DTE-DCEイ ンタ フ ェー

ス(RS-232C、ANSI/EIA-232-D等)技 術 を利 用 で き るよ うに習

得 させ る。

國
3.1RS-232C、ANSI/EIA-232-D

3.2カ レ ン トル ー プ

3.3TTLレ ベ ル

3.4RS-423

3.5RS-422

3.6MIDI

国
⑳3.1RS-232C、ANSI/EIA-232-D

函
第2編 第2部4.41/Oイ ンタフェース

講 義

〔理解 させ る知識〕

(1)電 気 的仕様 と機械的仕様 にっ いて解説 し理解 させ る。

・伝送速 度

・伝送 距離

・コネ クタ規格

② 電気 的特性 にっいて図表 に まとめて解説 し理解 させ る。
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・ドライバ 出力 ロジ ック レベ ル(負 荷3kΩ ～7kΩ 時)

・ドライバ 出力電圧(開 放 時)

・ドライバ出力 イ ンピーダ ンス(電 源断時)

・出力回路電流(短 絡時)

・ドライバスルー レー ト(立 ち上が り特性)

・レシーバ入力 イ ンピーダ ンス

・レシーバ入 力電圧

・入 力開放時の レシーバ 出力

・+3V入 力時の レシーバ 出力

・-3V入 力時の レシーバ 出力

・ロジ ック"0"=ス ペース=制 御ON

・ノイズマージ ン

・過渡領域

・ロジック"1"=マ ー ク=制 御OFF

(3)伝 送距離 と伝送速度 の関係 につ いてケーブルの特性を含めて図表 にまとめ、

解説 し理解 させ る。
一一(4)信 号線 の種類 にっいて

、名称、略号(RS232C、CCITT、JIS、

通称等)、 方向、 ピン番号 などを図表にまとめて解説 し理解 させ る。

・保安用接地

・信号用接地

・送信データ

・受信デー タ

・送信要求

・送信可

・デー タセ ッ トレデ ィ

・デー タ端末 レデ ィ

・被呼表示

・データチ ャンネル受信 キャ リア検出

・データ信号 品質検 出

・データ信号速度選択

・送信信号エ レメ ン トタイ ミング
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・受信信号エ レメ ン トタイ ミング

・従局送信デ ータ

・従局受信デ ータ

・従局送信要求

・従局送信可

・従局受信キ ャリア検出

〔紹 介 してお く程度の知識〕

第2部 ハ ー ドウ ェ ア 技 術

(1)市 販 されて いる ドライバ、 レシーバICに っいて紹 介す るとともに、 その

特長 につ いて も解説 してお く。

〔紹介 してお く程度の技法〕

(1)ハ イブ リッ ド トラ ンスの原理を図表を用 いて紹介す る。

理
〔実習の 目的〕

(1)モ デムと端末設備 間での信号系のや り取 り及 びタイ ミング等を確 認す る。

〔実習項 目〕

(1)ロ ジックアナ ライザ、オ シロスコープ等をモ デム と端末設備間の信号線 に

つな ぎ各信号線 の確認、電圧、'信号波形、 タイ ミング検証 、ボー レー トの測

定等をお こな う。

号記語用

〔完 全 に修 得 させ る用 語 ・記 号 〕

RS232C、 伝 送 速 度 、BUAD、 伝 送 距 離 、Dサ ブ コ ネ クタ、NRZ、

AWG、CCITT、RS422、RS423、IC、UART、USRT、

USART、JISC6361、DTE、DCE、 モ デ ム

⑲3.2カ レン トル ー プ

講 義

〔理解 させ る知識〕

(1>カ レン トル ープの概要 と特徴について理解 させ る。
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・電 流 レベ ル

・伝送速度

・伝送距離

・周波数

(2)カ レン トループの一般型 と高速型にっいて回路 および図表を用いて解説 し

理解 させ る。

・伝送速 度

・伝送 距離

・周 波数

〔修得 させ る技法〕

(1)フ ォ トカプラ絶縁方式のカ レン トループにっいて修得 させ る。

・近似平衡 回路

・片側絶 縁方式

・10mAル ープ

・1線 方式 と多箇所用

圏
〔実習の 目的 〕'

(1)マ イ コンにおけ る単一5V電 源 に対応 した10mAル ープのフ ォ トカプラ

絶縁伝送 回路を検証す る。

〔実習項 目〕

(1)10mAル ープの フォ トカプラ絶縁伝送 回路の作成。

(2)10mAル ープの フォ トカプラ絶縁伝送回路の電気 的検証。

号己。‥ロ語用

〔完 全 に修 得 させ る用 語 ・記 号 〕

カ レ ン トル ー プ、 フ ォ トカ プ ラ絶 縁 方式 、 片 側絶 縁 方 式 、10mAル ープ 、

フ ォ トカ プ ラ絶 縁 伝送 回路 、 コモ ンモ ー ドノイ ズ、RS-232C、RS-

422、RS-423、TTLレ ベ ル、 耐 ノイ ズ性
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⑮3.3TTLレ ベ ル

講 義

〔理 解 させ る知識〕

(1)TTLに よるシ リアル通信 にっいて解説 し理解 させ る。

用語 ・記号

〔完 全に修得 させ る用語 ・記号〕

TTLレ ベル

⑳3.4RS-423

講 義

〔紹 介 してお く程度 の知識〕

(1)不 平衡型のイ ンタフェース回路にっいて解説 し紹介す る。

(2)電 気的仕様 と機械的仕様 にっいて解説 し紹介する。

・伝送速度

・伝送距離'

・コネクタ規格 な ど

(3)電 気的特性 にっいて図表 にまとめて解説 し紹介す る。

(4)伝 送距離 と伝送速度の関係 についてケーブルの特性 を含めて図表 にまとめ、

解説 し紹介す る。

(5)市 販 されてい る ドライバ、 レシーバICに ついて紹介す るとともに、その

特長 にっいて も紹介 してお く。

D3.5RS-422

講 義

〔紹 介 してお く程度 の知識〕

(1)平 衡型のイ ンタフェース回路 について解説 し紹介す る。

(2)電 気的仕様 と機械的仕様 につ いて解説 し紹介す る。
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・伝送速度

・伝送距離

・コネ クタ規格 など

(3)電 気的特性 にっいて図表 にまとめて解説 し紹介す る。

(4)伝 送距離 と伝送速度の関係 にっ いてケ ーブルの特性を含めて図表 にま とめ、

解説 し紹介す る。

(5)市 販 されてい る ドライバ、 レシーバICに っ いて紹介す るとともに、その

特長 について も紹介 して お く。

國
〔実習の 目的〕

(1)RS-422の 実験回路を作成 し信号系のや り取 りおよびタイ ミングなど

を確認す る。

〔実習項 目〕

(1)ロ ジックアナ ライザ、オ シロス コープなどを回路にっな ぎ各信号の確認、

電圧、信号波形、 タイ ミング検 証、ボー レー トの測定などを行 う。

号己。‥ロ語用

〔完全 に修得 させ る用語 ・記号〕

RS-422

⑳3.6MIDI

講 義

〔紹介 してお く程度の知識〕

(1)MIDIの 規格 および用途等 にっいて紹介す る。

(2)電 気 的仕様 と機械 的仕様 にっいて解説 し紹介す る。

・伝送速度

・伝送距離

・コネクタ規格

(3)電 気的特性 にっ いて図表 にまとめて解説 し紹介す る。
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(4)伝 送 距離 と伝送速度 の関係 にっ いてケーブルの特性を含めて図表 にまとめ、

解説 し紹介す る。

(5)市 販 されてい る ドライバ 、 レシーバICに っいて紹介す るとともに、 その

特長 につ いて も紹 介 してお く。

1用 語 ・記号1

〔概念的に教えればよい用語 ・記号〕

MIDI

第4章 汎用周辺通信LSlの 使い方

1章 の教Ee標1

各種汎用周辺通信LSIの 正 しい使い方をを理解させ、代表的なLSIの 使用技法

を習得させる。

国 玉 亘].

4.1 .プ。グラマブル.シ リアルイ ンタフェースの使 い方

4.1.1内 部 構造

4.1.2端 子 機 能

4.1.3タ イ ミ ング

4.1.4動 作 条 件

4.1.5プ ログ ラ ミング

4.1.6電 気 的 特 性

4.2プ ロ トコル コ ン トロ ー ラの 使 い方

4.2.1内 部 構 造

4.2.2端 子 機 能

4.2.3タ イ ミン グ

4.2.4動 作条 件

4.2.5プ ロ グ ラ ミン グ
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4.2.6電 気 的特 性

㊤4.3LANLSIの 使 い方

㊤

㊤

㊤

㊤

㊤

㊤

㊤

㊤

㊤

㊤

㊤

㊤

㊤

4.3.1内 部 構 造

4.3.2端 子 機 能

4.3.3タ イ ミ ング

4.3.4動 作 条 件

4.3.5プ ロ グ ラ ミン グ

4.3,6電 気 的 特 性

4.41SDNLSIの 使 い方

4.4.1内 部 構 造

4.4.2端 子 機 能

4.4.3タ イ ミ ング

4.4.4動 作 条 件

4.4.5プ ロ グ ラ ミン グ

4.4.6電 気 的 特 性

4.5ワ ンチ ップモ デ ム の使 い方

4.6各 種 電 話 機 用ICの 使 い方

第4編 デ ー タ通 信 技 術

国
⑮4.1

⑮

⑥

⇔

⑳

⑳

⑮

プ ログ ラ マ ブ ル シ リア ル イ ンタ フェー ス の使 い方

4.1.1内 部 構造

4.1.2端 子 機 能

4.1.3タ イ ミン グ

4.1.4動 作 条 件

4.1.5プ ロ グ ラ ミ ング

4.1.6電 気 的 特 性
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圏
〔理解 させ る知識 〕

(1)8251A等 の概要 とその特徴 にっいて説 明を行 う。

(2)内 部 ブ ロ ック図を示 し、各ブ ロックの機能 を説明 し理解 させ る。

(3)ピ ン接続 図を示 し、各端子機能 を理解 させ る。

(4)接 続例(応 用例)を 示 し、説明を行 う。'

(5)標 準 時の消費電流の規定を理解 させ る。

(6)入 力電 圧、電流の規定 を理解 させ る。

(7)出 力電圧、電流 の規定 を理解 させ る。.

〔修 得 させ る技法〕

(1)CPUと の データ書 き込み時、読みだ し時の タイ ミングを タイ ミングチ ャ

ー トを使用 し修得 させ る
。

② 調歩 同期 の シ リアル送信時の タイ ミングをタイ ミングチ ャー トを使用 し修

得 させ る。

(3)シ ンク同期 の シ リアル受信時 のタイ ミングをタイ ミングチ ャー トを使用 し

修得 させ る。

(4)調 歩 同期 の初期設定の方法 にっいて修得 させ る。

(5)シ ンク同期 の初期設定の方法 にっいて修得 させ る。 一

(6)調 歩 同期 にお ける割込み、ポー リング方式でのデータ送受信 プ ログラムの

方法 を修 得 させ る。

(7)シ ンク同期 にお ける割込み、ポー リング方式でのデータ送受信 プログラム

の方 法 を修得 させ る。

(8)動 作 温度、動作電源電圧、動作周波数範囲 について修得 させ る。

囹
〔実習の 目的〕

(1)初 期 設定、 データ送受信 のプ ログラ ミングの技法を理解 させ る。

・シンク同期
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・調歩 同期

〔実習項 目〕

(1)実 際にプログラ ミングさせ、TXD端 子 をオシロス コープで波形観測 させ

る。

画
〔演 習 の 目的 〕

(1)8251A等 の初 期設 定 、 デ ータ送 受 信 の プ ログ ラ ミングの技 法 を 理 解 さ

せ る。

・シ ンク同期

・調 歩 同期

(2)8251A等 とCPU、 モ デ ム、PITと の 接 続方 法 を理 解 させ る。

(3)ボ ー レー トジ ェネ レー タ と して使 うPIT8253も し くは、8254等

の 初期 設 定 とタ イマ ー値 の方 法 を理 解 させ る。

(4)ボ ー レー トジ ェネ レー タに設 定す るタ イマ値 の計 算方 法 を 理 解 させ る。

〔演 習 項 目〕

(1)8251A等 の初 期設 定 、 デ ー タ送 受 信 の プ ログ ラ ムを組 ませ る。

・シ ンク同期

・調 歩 同期

(2)上 記2の 接続 図 を デー タ ブ ックを参考 に作 成 させる 。

(3)PIT8253も し くは、8254等 の 初期 設 定 、 デ ー タ送 受信 の プ ロ グ

ラム を組 ませ る。

(4)上 記4の ボ ー レー トジェネ レー タの タ イ マ値 の計 算 を させ る。

・9600BPS 、4800BPS、2400BPS、1200BPS、6

00BPSの と きの タイ マー値 の 計 算 を させ る。

号記語用

〔完 全 に修 得 させ る用 語 ・記号 〕

USART、 ボ ー レー トジェネ レー タ、PIT、BPS
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留意点

(1)プ ログラ ミングに関 しては、簡単なテス トプ ログラムを組 めるようにす る

必要が ある。

・8251A等

・PIT8253も しくは8254等

(2)デ ータブ ックの中にでて くる技術用語 にっいては、確実 に説明す る。

⑮

⑯

⑮

⑳

⑳

⑳

⑳

4.2プ ロ トコル コ ン トロー ラの使 い方

4.2.1内 部 構 造

4.2.2端 子 機 能

4.2.3タ イ ミング

4.2.4動 作 条 件

4.2.5プ ロ グラ ミ ング

4.2.6電 気 的特 性

蚕
〔理解 させ る知識〕

(1)プ ロ トコル コン トローラの概要 とその特徴 にっいて説 明す る。

② 内部 ブロック図を示 し、各 ブロ ックの機能 を説明 し理解 させ る。

(3)ピ ン接続図を示 し、各端子機能を理解 させ る。

(4)接 続例(応 用例)を 示 し、説明を行 う。

〔紹介 してお く程度 の知識〕

(1)標 準時の消費電流の規定を紹介す る。

(2)入 力電圧、電流 の規定を紹介す る。

(3)出 力電圧、電流 の規定を紹介す る。

(4)動 作温度、動作電源電圧、動作周波数範囲を紹介す る。

(5)CPUと のデータ書 き込み時、読 みだ し時の タイ ミングを タイ ミングチ ャ

ー トを使用 し紹介す る
。

(6)初 期設定の方法を紹介す る。

(7)割 込 み、 ポー リング方式でのデータ送受信 プログラムの方法を紹介す る。
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囲
〔演習の 目的〕

(1)CPUと の接続方法 を理解 させ る。

〔演習項 目〕

(1)デ ータ ブックを参考に させCPUと の接続図を作成 させ る。

号記語用

〔完全 に修得 させ る用語 ・記号〕

プ ロ トコル コ ン トローラ

留意点

(1)デ ータブ ックの中にでて くる技術用語 にっいては、確実 に説明す る。

⑳4.3LANLSIの 使 い方

4.3.1内 部 構 造

4.3.2端 子 機 能

4.3.3タ イ ミング

4.3.4動 作 条 件

4.3.5プ ログ ラ ミング

4.3.6電 気 的特 性

講 義

〔紹介 してお く程度の知識〕

(1)LANLSIの 概要 とその特徴 にっいて説明す る。

(2)内 部 ブロック図を示 し、各 ブロックの機能 を紹介す る。

(3)ピ ン接続 図を示 し、各端子機能 を紹介す る。

(4)接 続例(応 用例)を 示 し、説明を行 う。

(5)CPUと のデ ータ書 き込み時、読 みだ し時の タイ ミングをタイ ミングチ ャ

ー トを使用 し紹介す る
。

(6)動 作温度、動作電源電圧、動作周波数範囲を紹介す る。
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(7)標 準 時の消費電流 の規定 を紹介す る。

(8)入 力電圧、電流の規定を紹介す る。

(9)出 力電圧 、電流の規定を紹介す る。

〔紹介 してお く程度の技法〕

(1)初 期設定 の方法を紹介す る。

② 割込み、ポー リング方式でのデータ送受信 プログラムの方法を紹介す る。

号己。トロ語用

〔概念的に教えればよい用語 ・記号〕

LANLSI

⑳4.41SDNLSIの 使 い方

4.4.1内 部 構 造

4.4.2端 子 機 能

4.4.3タ イ ミ ング

4.4.4動 作 条 件

4.4.5プ ログ ラ ミング

4.4.6電 気 的特 性

繭
〔紹介 してお く程度の知識〕

(1)ISDNLSIの 概要 とその特徴 につ いて説明す る。

(2)内 部 ブロック図を示 し、各ブ ロックの機能 を紹介す る。

(3)ピ ン接続 図を示 し、各端子機能 を紹介す る。

(4)接 続例(応 用例)を 示 し、説 明を行 う。

(5)CPUと のデータ書 き込み時、読みだ し時のタイ ミングをタイ ミングチ ャ

ー トを使用 し紹介す る
。

(6)動 作温度、動作電源電圧、動作周波数範囲を紹介す る。

(7)標 準時の消費電流の規定 を紹 介す る。

(8)入 力電圧、電流の規定 を紹介 す る。

(9)出 力電圧、電流の規定を紹介す る。
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〔紹介 してお く程度の技法〕

(1)初 期設定の方法を紹 介す る。

(2)割 込み、ポー リング方式でのデータ送受信 プログラムの方法 を紹介す る。

号記翫賑

〔完全 に修得 させ る用語 ・記号〕

ISDN

〔概念的 に教 えればよい用語 ・記号 〕

S点 インタフェース、U点 イ ンタフェース

留 意点

(1)S点 イ ンタフェース、U点 イ ンタフェースの2機 種のICを 紹介す る。

⑮4.5ワ ンチ ップモデムの使 い方

講 義

〔理解 させ る知識〕

(1)CCITTV.21、V.23の 規格のモデムの使 い方 を理解 させ る。

(2)BELL10、113、108の 規格のモデムの使 い方 にっいて理解させ

る。

(3)ワ ンチ ップマイ コンを使用 した場合にっいての応用例 を説明す る。

囲
〔実習 の 目的〕

(1)上 記モデムの使 い方 を理解 させ る。

(2)上 記モデムの動作を確認 させ る。

〔実習項 目〕

(1)8251A等 を使用 し、簡単 なル ープテス トプログラムによ りモデムの各

制御端子お よびデータ端 子をオ シロスコープで波形観測 させ る。
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繭
〔演 習の目的〕

(1)モ デム と8251A等 との接続方法にっいて理解 させ る。

〔演 習項 目〕

(1)デ ータシー トを参考 にさせモデムと8251A等 の接続図を作成 させ る。

用語 ・記号

〔完全に修得 させ る用語 ・記号〕

モデム

〔概念的に教えればよい用語 ・記号〕

CCITTV.21、V.23、BELL10、113、108

留意点

(1)実 際の回路例 を示 し説 明す る。

(2)演 習で は、モデムをいずれか1モ デルに しぼ り作業 させ る。

(3)実 習で は、演習で使用 したモデムを使用 し作業させ る。

(4)低 速 なモデムに関 して は、専用のモデムICを 使用 しな くともワ ンチ ップ

マイコンで直接信号変換 が可能な ことを説明す る。

⑳4.6各 種電話機用ICの 使 い方

㊨
〔紹介 してお く程度の知識 〕

(1)DTMFデ コーダ、 ジェネ レータの使 い方 にっいて紹介す る。

② トー ンリンガの使 い方 にっいて紹介す る。

(3)メ ロデ ィICの 使 い方 にっいて紹介す る。

(4)ス ピーチネ ッ トワークの使い方について紹介す る。

⑤ パルスダイアラの使 い方 にっいて紹介す る。

(6)DTMFジ ェネ レータ内蔵 ワンチ ップマイコンの使 い方 について紹介す る。
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鯉
〔実習の目的〕

(1)電 話機 に使われてい る各種電話用ICを 紹介す る。

〔実習項 目〕

(1)多 機能電話を分解 し、実物を使 って紹介す る。

号己。
‥ロ語用

〔完全に修得 させ る用語 ・記号〕

パル スダイア ラ、DTMFデ コーダ、 ジェネ レータ

〔概念的に教えれば よい用語 ・記号〕

トー ン リンガ、 メロディIC、 ス ピーチ ネ ッ トワー ク

留意点

(1)半 導体 の高集積化技術の進歩によりワンチ ップ化 され る傾向にあることを

説明す る。

(2)DTMF内 蔵 ワ ンチ ップマイコンの応用製品が増加 していることも紹介す

る。

第5章 伝送通信機器

1章 の教育 目標1

いくつかの伝送通信機器を各種 システム設計に適用で きるように習得 させる。

函
5.1伝 送 機 器

5.1.1モ デ ム(Vシ リ ー ズ/Bell)

5.1.2NCU

5.1.3DSU

－300一



第2部 ハ ー ドウ ェ ア 技 術

5.1.4分 岐 、集 線 、多 重

5.2音 声 を 主 体 と した端 末機 器

5.2.1各 種 電 話

5.2.2電 話 付 属 装 置

5.2.3電 話 応 用 装 置

5.3音 声/デ ー タを主 体 と した端 末機 器

5.3.1デ ー タ端 末/プ ロ トコル コ ンバ ー タ

5.3.2ワ ー ク ス テ ー シ ョン

㊤5.3.3そ の 他(手 描 、 イ メー ジ)

㊤5.4画 像 を 主 体 と した端 末 機 器

5.5光 通 信 デ バ イ ス

5.5.1光 フ ァイ バ'

5.5.2発 光 と受 光 素子

5.5.3光 受 動 部 品

5.6回 線 イ ン タ フ ェー スデバ イス

国
⑮5.1伝 送 機 器

5.1.1モ デ ム(Vシ リ ー ズ/Bell)

5.1.2NCU

5.1.3DSU

5.1.4分 岐 、 集 線 、 多 重

初級の復習

第2編 第2部6.2通 信 イ ンタ フ ェー ス

講 義

〔理解 させ る知識 〕

(1)モ デ ムの種 類、役割、機能 を変調方式 と伝送速度の面か ら、国際規格 と関
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連 づけて説明す る。

(2)構 内モデムと して使 われ るべ ーーースバ ン ドモデムにっいて機能 と構造 の概要

を理解 させ る。

(3)NCUの 役割 と機能及 び構造 の概略を理解 させ る。

(4)NCUの 種類 とその動作原理 を理解させ る。

(5)デ ィジタル通信回線 で使 われ るDSUに っいて、種類 と機能、お よび構造

の概略 を理解 させ る。

〔紹介 して お く程度 の知識〕

(1)分 岐 、集線、多重化装置の役割 と機能及 び構造の概略を理解 させ る。

(2)分 岐、集線、多重化装置の種類 とその動作原理 を理解 させ る。

〔紹介 してお く程度の技法〕

(1)DDX-CとDDX-TPを 例 に して、その 自動発信 と自動応答手順 につ

いて理解 させる。

鯉
〔実習 の目的〕

(1)デ ータ伝送に必要 な伝送機器の種類、役割、機能 を理解 させ る。

〔実 習項 目〕

(1)実 物 を使い紹介す る。

号記語用

〔完全 に修得させ る用語 ・記号〕

モ デム、ベースバ ン ドモデム、NCU、DSU、

〔概念 的に教えればよい用語 ・記号〕

分岐、集線、多重化装 置

留意点

(1)分 岐数 を増や した場合 に、同一回線上 に接続 されてい る他の端 末装置 に影

響を与えることを説明 し、その場合の対策につ いて も説明す る。

② 時分割多重化装置の説明で は、特 にデータ、音声、画像のディジタル統合

を 目的 と した帯域割当 と高速デ ィジタル回線の有効利用 を強調す る。
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⑮

⑳

⑳

⑮

5.2音 声 を主体 と した端末機器

5.2.1各 種電話

5.2.2電 話付属装置

5.2.3電 話応用装 置

繭
〔理解 させ る知識 〕

(1)電 話応用装 置にっ いて理解 させ る。

・ディスプ レイホ ン

〔紹介 してお く程度 の知識〕

(1)一各種電話機の種 類、機能、構造 にっいて紹介する。

・PB電 話

・DP電 話

・自動車電話

・携帯電話

・コー ドレス電話

・ボタン電話

・多機能TEL

(2)電 話付属 装置の種類 、機能、構造にっいて紹介す る。

・留守番TEL

画
〔実 習の目的〕

(1)音 声を主体 に した端末機器の機能、構造を理解 させ る。

〔実 習項 目〕

(1)実 物を使 って紹 介す る。

用語 ・記号

〔完全 に修得 させ る用 語 ・記号〕

DP電 話 、PB電 話、デ ィスプ レイホ ン
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〔概念 的に教えれば よい用語 ・記号〕

多 機能電話、留守番電話、 自動車電話、携帯電話、 コー ドレス電話、ボタ

ン電 話

⑳5.3音 声/デ ータを主体 と した端末機器

⑳5.3.1デ ー タ端末/プ ロ トコル コンバ ータ

⑳5.3.2ワ ー クステー ション

㊥5.3.3そ の他(手 描、イメー ジ)

講 義

〔紹介 して お く程度 の知識〕

(1)デ ータ端末/プ ロ トコル コンバータの機能、構造、及 びその動作原理 につ

いて紹介 す る。

(2)ワ ー クステーシ ョンの機能、構造、及びその動作原理 につ いて紹介す る。

(3)上 記1、2以 外の端末機器の機能、構造、及 びその動作原理 につ いて紹介

・ す る。

1用言吾・記司

〔完全 に修得 させ る用語 ・記号〕

デー タ端末、 プロ トコルコンバ ータ、 ワークステーシ ョン

⑳5.4画 像 を主体 と した端末機器

講 義

〔紹介 して お く程度の知識〕

(1)ビ デオ テ ックス用端末の機能、構造、および動作原理にっいて紹介す る。

・キ ャプテ ン端末

(2)TTC標 準規格の静止画テ レビ電話の機能 、構造、お よび動作原理 につい

て紹介す る。

(3)ISDN対 応の静止画テ レビ電話 の機能、構造、および動作原理 につ いて

紹介す る。
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(4)テ レビ会議 システムの端末機器を紹介す る。

用語 ・記号

〔完全 に修得 させ る用語 ・記号〕

ビデオテ ックス、 キャプテ ン端末、ISDN

〔概念 的に教えれば よい用語 ・記号〕

静止画テ レビ電話、テ レビ会議 システム

⑳5.5光 通 信 デバ イス

5.5.1光 フ ァイバ

5.5.2発 光 と受 光 素 子

5.5.3光 受 動部 品

講 義

〔紹介 してお く程度 の知識〕

(1)光 通信で使用す るデバ イスにつ いて紹介す る。

(2)光 ファイバの基本構造 とその伝達特性 につ いて紹介す る。

(3r光 フ ァイバの接続方法につ いて紹介す る。

(4)発 光素子 としてLD、LEDの 基本構造 とその特性 を紹介す る。

(5)受 光素子 としてAPD、PINPDの 基本構造 と素子特性 を紹介す る。

(6)光 通信で使用す る光受動部 品につ いて紹介す る。

鯉
〔実習の 目的〕

(1)光 通信で使用す るデバ イスについて紹介す る。

〔実習項 目〕

(1)実 物を使 い紹介す る。

号記語用

〔完全 に修得 させ る用語 ・記号〕

光通信、光 フ ァイバ、発光素子、受光素子
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〔概念的 に教えれば よい用語 ・記号〕

APD、PINPD、LD、LED

⑮5.6回 線 イ ンタ フ ェ ース デバ イ ス

繭
〔理解 させ る知識〕

(1)回 線 インタフェース用の デバ イスの機能 と構造にっいて理解 させ る。

・
.モジュラジャック

・コネクタ

・公衆回線用 トラ ンス

号記語用

〔完全 に修得 させ る用語 ・記号〕

回線イ ンタフェースデバ イス、モ ジュラジャック

留意点

(1)各 種回線 ごとの コネ クタにっ いて理解 させ る。
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1部の鞭 目図

ソフ トウェア技術 と して、(1)RS-232C(ANSI/EIA-232-D)

によ るデータ伝送の ための諸 プログラ ミング技術 と、(2)プ ロ トコルによ る情報通

信伝送 のための諸 プ ログラ ミング技術を体系的に把握 し、習得 させ る。高級技法で あ

るプ ロ トコル変換 とプ ロ トコル コンバータにっいて もその考 えを十分理解 させ る。識

を理解 させ る。

第1章 デ ータ伝送 のためのプ ログラミング技術

匡 の教相 剰

デ ータ伝送のためのRS-232C(ANSI/EIA-232-D)基 本制御技

術 を理解 させ、 これを駆使す るための諸 プ ログラ ミング技法を徹底 的に習得 させ る。

國
1.1RS-232C(ANSI/EIA-232D)基 本 制 御 技 術

1.1.1RS-232C(ANSI/EIA-232-D)ユ ニ ッ トNO切 替

1.1.2RS-232C(ANSI/EIA-232-D)制 御

1.1.3RS-232C(ANSI/EIA-232-D)状 態 読込 み

1.1.4RS-232C(ANSI/EIA-232-D)に よ るデ ー タ入 出 力

1.2BIOS$ll6印

1.2.1ROMBIOS

1.2.2RAMBIOS

1.2.31/0ド ラ イバ

1.2.4CONFIG.SYS

1.30S下 で の 制御
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1.4高 級言語下での制御

咽

⇔1.1RS-232C(ANSI/EIA-232D)基 本 制御 技術

1.1.1RS-232C(ANSI/EIA-232D)ユ ニ ッ トNo.切替

1.1.2RS-232C(ANSI/EIA-232D)制 御

(1)初 期 値 設定

②ER設 定

(3)RS設 定

1.1.3RS-232C(ANSI/EIA-232D)状 態読 み込 み

(1)各 種状 態

(2)CI信 号

1.1.4RS-232C(ANSI/EIA-232D)に よ るデ ー タ入 出力

}
第3編 第3部2.4デ ータ伝送 とプログラ ミジグ技術一

講 義

〔理解 させ る知識〕

(1)Rs-232Cの 次の各信号線 について完全 に理解 させ、入 出力(IN/

OUT)命 令で制御で き、その動作原理を理解 させ る。

・SD/RD

・RS/CS

・ER/DR

・CD

・CI/(RI)

・ST1/ST2/RT

・その他

(2)デ ータ伝送のための標準 イ ンタフェースで あるRS-232
.Cに つ いて、
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プ ログラ ミング作成 の立場 か ら見直 し、 その基本制御技術 を解説 し、完全 に

理解 させ る。

〔修得 させ る技法〕

(1)RS-232 .Cに よる標 準 プログラ ミング技法を修得 させ る。
・非同期(調 歩)同 期 プログラ ミング技法

・同期 プ ログラ ミング技法

〔紹介 して お く程度の知識〕

(1)V.24/V.28/V.10/V.11等

〔紹介 して お く程度の技法〕

(1)異 イ ンタフェース変換技法 にっ いて

・RS-232C/RS-422

・RS-232C/セ ン トロニ クスイ ンタフェース

・その他

(2)8251A以 外 のRS-232Cイ ンタフェース設計技法

・CPU(8031 、8085、 ワンチ ップMPU等)に よる設計方法

・シ リアルイ ンタフ ェースLSI(モ トロー ラ系、ザ イログ系等)に よる設

計技法

・その他'

鯉
〔実 習の 目的〕

(1)入 出力命令 でRS-232Cの 各信号線 を制御で きるよ うにす る。

(2)RS-232Cの 制御方法 を修得 し、次の制御方法を完全 に修得 させ るよ

うにす る。

・複数RS-232Cイ ンタ フェースのチ ャンネルユニ ッ トNo.の切替方法

・初期値設定方法

・ER/DR制 御方法

・RS-CS制 御方法

・各種状態(フ ラグ)の 読 み込 み方法

・データの入 出力方法
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〔実習項 目〕

(1)入 出力(1/0)命 令を使用 しループテス トを行 い、RS-232Cイ ン

タフ ェースのデバ ッグ技法 と保守 ・メ ンテナ ンス方法を修得 させ る。

(2)3線 式 イ ンタフェースによる1/0機 器 との接続方法を修得 させ る。

(3)5線 式 イ ンタフェースによる1/0機 器 との接続方法を修得 させ る。

(4)DTE-DTE接 続方法 とDCE-DCE接 続方法にっ いて も信号線 ごと

に確認 し、物理 レイヤ レベ ルで確実 に修得 させ る。

匿
〔演 習の 目的 〕

(1)デ ー タ伝 送 の標 準 速 度 の 具体 的 設定 方 法 を確 実 に修 得 させ る。

・50/75/110/200/300/600/1200/2400/4

800/9600/19200(ビ ッ ト/秒)

〔演 習 項 目〕

(1)プ ロ グラ マ ブル タイ マ ー カ ウ ンタ(8253、8254、Z80CTC、

6840等)に よ るボ ー レー ト設定 の 計 算 。

号記語用

〔完 全 に修 得 させ る用 語 ・記 号 〕

RS-422、Vシ リーズ 、Xシ リー ズ 、RS-CS制 御 、RS-232

D、1/0ア ドレス とユニ ッ ト、 ル ープ テ ス ト、エ コーバ ック、 ブ レー ク、

モ ー ド設 定 、 コマ ン ド設 定 、 ステ ー タス 、ER/DR、CI/CD、CI/

RI、 伝 送 速 度 と変 調速 度 、 スペ ー ス(0)・ とマ ー ク(1)

〔概念 的 に教 え れ ば よ い用 語 ・記 号 〕

RS-423、RS-449、RS-485、MIDI規 格 、TTLイ ン

タ フ ェー ス、TTYイ ンタ フ ェー ス、A極 性 、Z極 性

留意点

(1)DTEとDCEの 概 念 を 明確 に修 得 させ る。

(2)RS-232Cに っ いて は、 ハ ー ドウ ェア と ソフ トウ ェアの両 面 か らバ ラ

ンス よ く しか も確 実 に修 得 させ る。
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(3)標 準 イ ンタ フェース技法の一 つ として、方式的には確立 され ているので、

いつで も設計 で きるようにさせ る。

(4)伝 送速 度 と変 調速度を考察 し、その相違点を確実 に把握 させ る。

9

㊨

⑳

㊧

⑮

1.2BIOS制 御

1.2.1ROMBIOS

1.2.2RAMBIOS

1.2.31/0ド ラ イバ

1.2.4CONFIG.SYS

講 義

〔理解 させ る知識〕

(1)デ ータ伝送 のための次の プログ ラムモ ジュールを作 るための概念 を確実 に

理解 させ、 アセ ンブラ言語やC言 語 などのよ うな1/0制 御 ので きる言語で

作成 しなければな らない理 由をよ く理解 させ ること。

・ROMBIOS

・RAMBIOS

・1/0ド ライバ

(2)汎 用OSで あ るMS-DOSのCONFIG.SYSっ いての基本概念 と

その考 え方を確実 に理解 させ る。

〔修得 させ る技法〕

(1)デ ー タ伝送の ための1/Oド ライバの作成技法を修得 させ、優 れたデータ

通信 プログラムが利用 できる基本BIOS作 成技法を修得 させ る。 ただ し、

NCU制 御技法 を も含 むこと。

(2)CONFIG.SYS技 法を確実 に修得 させ る。

〔紹介 して お く程度 の知識 〕

(1)プ ロ トコル コン トローラ(8273、8274、Z80SIO、Z80S

CC、7201、6854な どの ようなLSI)に よるBIOS制 御の概念

と考え方 を紹 介す る。

(2)8051な どの ワ ンチ ップCPUの 場合のBIOS制 御 の概念 と考 え方 を

紹介す る。
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〔紹介 してお く程度の技法〕

(1)専 用OSま た はモニ タ下でのBIOS制 御技法を紹介す る。

(2)ワ ンチ ップCPUな どの場合のBIOS制 御技法 を紹介す る。

(3)プ ロ トコル コン トローラによる場合のBIOS制 御技法を紹介す る。

画
〔実習の 目的〕

(1)実 際 に実行す るプ ログラムモ ジュールを 自分の 目で確認 させ、実用性の高

い ものを完成 させる。

(2)実 機 上でのデバ ッグを通 じ、RS-232Cイ ンタフェースと して のBI

OS制 御 プログラムの基本動作 を理解 させ、品質の高 いプ ログラムモ ジュー

ルが容 易 に作れ るための基礎 を修得 させ る。

〔実習項 目〕

(1)実 機上のデバ ッグによって、次の演習で作成 したルーチ ンを1本 つつ確実

に完成 させ る。

② 上記(1)の デバ ッグをアセ ンブラ言語のほか、C言 語な どの場合の高級

言語 によ るデバ ッグ法 を も体験 させる。

魎
〔演 習 の 目的 〕

(1)BIOS制 御 プ ログ ラ ミング技 法 を修 得 させ る。

・ROMBIOS

・RAMBIOS

・1/0ド ラ イバ

・CONFIG .SYS

〔演 習項 目〕

(1)次 のROMBIOSル ーチ ンを完成 させ る。

・コ ミュニ ケ ー シ ョンポー トの オ ー プ ン

・コ ミュニ ケ ー シ ョンポー トの ク ローズ

・コ ミュニ ケ ー シ ョンポ ー トレシーバ キ ュー の空 き状態 の 参照

・コ ミュニ ケ ー シ ョンポ ー トレシーバ キ ューの読 み 出 し
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・コ ミュニケー ションポー トレシーバキ ューの クリア

・コ ミュニケー ションポー トレシーバキ ューの受信状態 の参照

・データ送信

・ブ レークキャラクタの送信

・制御信号 の設定

・制御信号 の参照

・その他

(2)次 のROMBIOSル ーチ ンを完成 させ る。

・割込み処理ルーチ ンの登録 と解除

・入 力バ ッファステータスの取 り出 し

・入 力バ ッファステータスか ら1文 字取 り出 し

・送 出情報の参照

・1バ イ ト送 出

・ポー トオープ ン

・ポー トクローズ

・受信ずみデータ数の取 り出 し

・ブ レークキ ャラクタを送 出

・オープ ンパラメータの設 計

(3)次 のROMBIOSル ーチ ンを完成 させ る。

・TELLINEの 接続

・TELLINEの 切断

・ダイヤ リング

・TELLINE状 態の参照

・TELLINEの バ イアス極性の監視

・モデムの切 り替え

(4)1/Oド ライバを作成 させ る。

(5)上 記のプログラムモ ジュールをそれぞれアセ ンブラ言語 とCを 用 いて作成

させ る。

(6)CONFIG.SYSル ーチ ンを作成 させ る。
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己二=ロ
五

目

ニ
=
口

〔完全 に修得 させ る用語 ・記号〕

BIOS、ROMBIOS、RAMBIOS、1/0ド ライバ、CO

FIG.SYS、INT、 割込みベ クタ、 ソフ ト割込み、NCU制 御

〔概念 的に教 えれば よい用語 ・記号〕

10CS、10.SYS

留意点

(1)OS等 の環境 によ りBIOS制 御 がいか に影響す るかについて整理す る。

(2)MS-DOSの 場合 は、10.SYSの 概念 を明確に理解 させ ること。

(3)専 用OSの 場合のBIOSの 構築方法 を整理 し、その留意点 を明 らか にす

る。

⑳1.30S下 での制御

函
第1編 第1部3.1マ イ クロコ ンピュータ応用 システムの特徴

第1編 第4部4.1割 込みの メカニズム

第1編 第4部4.2割 込 み処理の応用

㊨
〔理解 させ る知識〕

(1)汎 用OS(MS-DOS、CP/M80、CP/M86な ど)下 でのRS

-232Cイ ンタフェース制御法の基本概念を体系的に整理 し
、理解 させ る。

(2)専 用OSの 場合でのRS-232Cイ ンタフェース制御法 の考え方を理解

させ る。

〔修得 させ る技法〕

(1)MS-DOSに お けるRS-232CBIOSコ ール技法を修得 させ る。

(2)CP/M80とCP/M86に おけ るRS-232CBDOSコ ール技

法 を修得 させ る。
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(3)1/OBYTE技 法を修得 させる。

(4)RS-232Cの 性能 と限界を明 らか に し、 その正 しい使い方を修得 させ

る。

〔紹介 してお く程度の知識〕

(1)リ アル タイムモニ タ(OS)の 必要性 とRS-232Cに っいての知識 を

説明す る。

〔紹介 してお く程 度 の技法〕

(1)リ アル タイム モニ タ(OS)下 のRS-232Cイ ンタフェース技法 を紹

介す る。

鯉
〔実習の 目的〕

(1)実 際 に実行す るBIOSコ ール またはBDOSコ ールによるプログラムモ

ジュールを完成 させ る。

(2)実 機 上でのデバ ッグを通 じ、OS下 でのRS-232Cイ ンタフェー スの

基本動作を理 解 させ、品質の高 いプログラムモ ジュールが容易に作れ るため

の基礎を修得 させ る。'

〔実習項 目〕.'"

(1)実 機上でのデバ ッグで もって、例題 として作成 したルーチ ンを1本 つつ確

実 に完成 させ る。

(2)上 記(1)の デバ ッグをアセ ンブラ言語のほか、C言 語 などの場合の高級

言語 によるデバ ッグ法を も体験 させる。

魎
〔演 習 の 目的 〕

(1)汎 用OS下 で のRS-232Cイ ンタ フ ェー ス制御 を 修得 させ る。

(2)同 様 に、 専 用OS(モ ニ タ)下 で のRS-232Cイ ンタ フ ェー ス制 御 を

修得 させ る。

〔演 習項 目〕

(1)汎 用OSに よ るRS-232Cイ ンタ フ ェー ス制御

・MS-DOSの 場 合:RS-232CBIOSコ ール
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・CPMの 場 合:BDOSコ ール

・そ の 他

(2)専 用OS(モ ニ タ)に よ るRS-232Cイ ンタ フ ェース制 御

声 吾・記号1

〔完全 に修得 させ る用 語 ・記号〕

BIOSコ ール、BDOSコ ール、INT、1/OBYTE

〔概念 的に教 えればよい用語 ・記号〕

マルチ タス ク処理、 リアルタイム処理 、タスク間処理

留意点

(1)汎 用OSと 専用OSの 場合 にわけ、それぞれの場合の具体例 をあげた上で

説明す る。

(2)割 込み とマルチ タス ク処理 とRS-232Cと の密接な関係を理解 させ る。

(3)リ アルタイムモニ タ(OS)下 の場合のRS-232Cに っ いて具体例を

あげて 、その必要性 と正 しい使い方 を説 明す る。

⑳1.4高 級 言語下での制御

た とえば、BASIC

(1)TERM

(2)ONCONGOSUB

(3)そ の他

その他 の高級言語

魑
〔理解 させ る知識〕

(1)各 種高級言語 によるデータ伝送の ための プログラ ミングにっ いて体系的に

整理 し、把握す るよ うに理解 させ る。

(2)各 種高級言語 は各種BASIC言 語の他、C言 語な どについて も体系的に

理解 させ る。

(3)高 級 言語下で、アセ ンブラ言語 プログラム との リンク方法 と複数高級言語
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との リンク方法にっ いて 、完全に理解させ る。

〔修得 させ る技法〕

(1)BASIC言 語下 でのデータ伝送のための、高級言語 によるプログラ ミン

グ技法 を完全 に修得 させ る。

・ 通信 回線のオープ ン/ク ローズ(RS-232C設 定)

OPEN/CLOSE

・ 送 受信

PRINT#/PRINT#USING/WIDTH

.INPUT$/INPUT#/LINEINPUT#/INKEY$
・ 割込み制御

ONCOMGOSUB/COMON/COMOFF/COM

STOP

・RS-232Cポ ■ ト状態監視

LOC/LOF/EOF

・ ター ミナル ・モ ー ド

TERM

・ フ ァイル転送

LOAD/SAVE/BLOAD/BSAVE/LIST-

・ その他

ONERRORGOTO/MID$O/LENO/ASC/C

HR$O

(2)C言 語等 の高級言語下 でのデータ伝送 のためのプログ ラ ミング技法 を完全

に修 得 させ る。

(3)高 級言語下でのアセ ンブラ言語 プログラムモ ジュール との リンク技法 を修

得 させ る。

〔紹 介 してお く程度の知識 〕

(1)マ ルチタス ク処理や リアルタイム処理条件下での高級言語プ ログラ ミング

にお いて、その処理能力 とハー ドウェア処理能力との限界を知 るよ うに紹介

す る。
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〔紹介 してお く程度の技法〕

(1)高 級言語下 での高速化 技法 にっいて紹介す る。

匿
〔実習の 目的〕

(1)実 際に実行す る高級言語 によるデータ伝送 レベルのプ ログラムモ ジュール

例を完成 させ る。

(2)実 機上でのデバ ッグを通 じ、高級言語 プログラム下でのRS-232Cイ

ンタフェースの基本動作 を理解 させ、品質の高 いプログラムモジュールが作

れるように修得 させ る。

〔実習項 目〕

(1)実 機上でのデバ ッグで もって、例題 と して作成 した各高級言語 プログ ラム

ルーチンを1本 づっ確実 に完成 させ る。

(2)ア センブラ言語のほか、BASICやC言 語などの場合の高級言語 による

各種データ伝送プ ログラムにっいての処理 ス ピー ドを、実測値で もって評価

す る。

嗣
〔演習の目的〕

(1)各 種高級言語下でのRS-232Cイ ンタフェース制御 を修得 させ る。

〔演習項 目〕

(1)各 種高級言語 によ るRS-232Cイ ンタフェース制御

・BASIC言 語の場合

・C言 語の場合

・その他

② アセ ンブラ言語 と高級言語 との リンク、複 数高級言語 の混合使用 によるR

S-232Cイ ンタフ ェース制御

号己.‥ロ語用

〔完 全 に修 得 させ る用 語 ・記 号 〕

TERM、 コマ ン ド、 ス テ ー トメ ン ト、 関数 、 リンク技 法
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〔概念的に教えれ ばよい用語 ・記号〕

各種ESCコ マ ン ド

留意点

(1)高 級言語下 でのRS-232Cイ ンタフェース制御技法 につ いて は、いつ

で も使え るよ うに修得 させてお く。

(2)実 機を通 じて、実際 に体験 させ る。

第2章 情報通信のためのプログラミング技術

匡 の鯨 目剰

情報通信のための諸 プ ログラ ミング技法 を体系的に理解 させ る。高級技法で あるプ

ロ トコル変換 とプロ トコル コ ンバ ータにっいて もその考えを十分理解 させ る。

輌

㊤

2.1RS-232C/モ デ ム(ANSI/EIA-232D)制 御 の 基 本 概 念

2.1.1ヌ ル モ デ ム制 御

2.1.2通 信 制 御

2.2情 報 通 信 の 形 態

2.2.1オ ンラ イ ン通 信/オ フ ライ ン通 信

2.2.2フ ァイ ル転 送/会 話 形 式/フ ァイ ル形式+会 話 形

2.3情 報 通 信 シス テ ムの ソ フ トウェ ア体 系

2.3.1基 本 ソ フ トウ ェ ア

2.3.2処 理 ソ フ トウ ェ ア

2.3.3支 援 ソ フ トウ ェア

2.4情 報 通 信 制御 手順

2.4.1低 位 プ ロ トコル

2.4.2高 位 プ ロ トコル
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2.5ア ク セ ス手 法

(1)TCP

(2)BTAM

(3)エ ミュ レー タ

㊤2.6プ ロ トコル変 換 、 プ ロ トコル コ ンバ ー タ

口
⑳2.1RS-232C/モ デ ム(ANSI/EIA-232D)制 御 の基 本概 念

2.1.1ヌ ル モ デ ム制 御" . ,∵

2.1.2通 信 制 御"・

繭
〔理解 させ る知識 〕

(1)情 報通信の基本概念 とその考え方にっ いて、設計で きるように十分 に理解

させ る。

(2)情 報通信の ためのRS-232Cと モデム制 御 の基本動作 にっ いて、活用

で きるよ うに理解 させ る。

・ 非 同期 の場合 にっいて

・ 同期 の場合 につ いて

〔修得 させ る技法〕

(1)3線 式/5線 式制御技法にっ いて修得 させ る。

(2)TERMプ ログラムの作成技法 にっいて修得 させ る。

(3)1/O機 器接続技法 にっいて修得 させ る。

例:ROMラ イタなど。

(4)フ ァイル転送技法 にっいて修得 させ る。

(5)簡 単 な データ通信プ ログラムの作成技法 にっ いて修得 させ る。

・ATコ マ ン ドの使い方 を含む。 〈非同期〉

・v .25bisの 使 い方を含む。 〈同期〉
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面
〔実習の 目的〕

(1)実 際 に実行す るデータ通信 レベルの情報通信 プログラムモ ジュール例を完

成 させ る。

(2)実 機上でのデバ ッグを通 じ、 データ通信の基 本動作 を理解 させ 、品質の高

いプ ログラムモ ジュールが作れるように修得 させ る。

〔実習項 目〕'

(1)実 機上でのデバ ッグで もって、各種データ通信プ ログラムルーチ ンを1本

つつ確実 に完成 させ る。

(2)各 種 データ通信 プ ログラムにっいての処理 ス ピー ドなどを、実測値で もっ

て評価 させ る。

画
〔演 習の 目的〕

(1)各 種 データ通信 プログラム作成技法を修得 させ る。

〔演 習項 目〕

(1)3線 式 制御 データ通信 プログラムの作成。

(2)5線 式 制御 データ通信 プログラムの作成。

(3)TERMプ ログラムの作成。

(4)ROMラ イタな どの1/0機 器 との接続 プ ログラムの作成。

(5)フ ァイル転送 プ ログラムの作成。

・ ヌルモデム接続 または構 内モデム接続 の場合
。

・ 回線 接続 の場合
。

(6)簡 単 なデータ通信 プ ログラムの作成。ATコ マン ドの使用やv.25bis

の適用 を含む。

号己。‥ロ語用L

〔完全 に修 得 させ る用語 ・記号〕

デー タ通信、情報通 信、モデム制御、 フ ァイル転送 、3線 式制御、5線 式

制御、ATコ マ ン ド、v.25bis、 自動立 ち上 げ、 自動発着信、同期 モデ
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ム、非 同期 モデム、NCU、DSU、1/0機 器、ROMラ イタ

〔概念 的に教 えればよい用語 ・記号〕

エ クス トラ ビッ ト、NS、 回線網、DDX網 、DDX-TP

留意点

(1)具 体的 にマ イクロコ ンピュー タシステム、各種モデム、電話機、NCU、

DSU、RS-232C、 マルチプ レクサ、分岐装 置などを使用 し、実際 に

実機 を介 して修得 させ る。

(2)通 信 回線使用 の際 は、法的手続 きを行 う。

⑮2.2情 報通信の形態

2.2.1オ ンライ ン/オ フライ ン通信

2.2.2フ ァイル転送/会 話形式/フ ァイル転送+会 話形式

魎
〔理解 させ る知識 〕

(1)

な どに より、次の よ うに分類で きる。

・ 情 報の伝達:オ ンライ ン/オ フライン

・ 処 理の タイ ミング:リ アルタイム処理/バ ッチ処理

これ らの基本概念 を理解 させ、応用で きるよ うにさせ る。

(2)情 報通信 の形態 と して、次のよ うに分類で きる。

・ オ ンライ ン通信/オ フライン通信

・ フ ァイル転送/会 話形式/フ ァイル転送+会 話形式

これ らの基本概念を理解 させ、応用で きるよ うにさせ る。

(3)

させ る。

〔修得 させ る技法 〕

(1)

〔紹介 してお く程 度の知識〕

(1)LAN、WAN、INSな どについて紹介す る。

コン ピュー タを利用 した情報 の処理形態 は、伝達方 法や処理の タイ ミング

TSS/多 重並列処理にっいての基本概念を理解させ、応用できるように

情報通信 システム構築技法について適用できるように修得させ る。
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〔紹介 して お く程度の技法〕

(1)LAN、WAN、INSな どの技法 にっいて簡単 に紹介す る。

用語 ・記号

〔完全 に修得 させ る用語 ・記号〕

バ ッチ処理、オ ンライ ンリアルタイム処理、 タイムシェア リング処理、 リ

モー トバ ッチ処理、分散処理

〔概念 的に教 えればよい用語 ・記号〕

LAN、WAN、INS

留意点

(1)情 報処 理 とデータ通信 の融合性、整合性、経済性 と信頼 性な どについて考

察 させ る。

口
⑳

⑳

⇔

⑳

2.3情 報 通 信 システ ムの ソフ ドウェ ア体 系

2.3.1基 本 ソ フ トウ ェア

2.3.2処 理 ソ フ トウ ェア

2.3.3支 援 ソ フ トウ ェア

講 義

〔理解 させ る知識〕

(1)情 報通信 システムの ソフ トウェアの特徴 と特性にっ いて解説 し、理解 させ

る。

(2)情 報通信 システムの場合の ソフ トウェアは、次のよ うに構成 され る。

① 基本 ソフ トウェア

(a)シ ステム制御 プログラム

ー 実行管理

一 ファイル管理
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一 システム管理

(b)通 信制御プ ログラム(回 線制御 を含む)

一 伝送手順

一 待ち行列管理

一 エ ラー処理

一 履歴 の記録

② 処理 ソフ トウェア

(適 用 システムまたは利用者 ごとに業務内容 に応 じて作成 され るプ ログ

ラムである。)

③ 支援 ソフ トウェア

(a)診 断プログラム

(b)障 害復 旧プログラム

(c)試 験 と保守用 プログラム、 システムテス トプ ログラム

この ソフ トウェア体系 と各 プログラムモ ジュールの詳細 にっいて説明 し、

適用で き、設計で きるよ うに理解 させ る。

〔修得 させ る技法〕

(1)情 報通信 システムのソフ トウェア技法 にっいて、構造化設計で き、モ ジュ

ール化設計で きるように修得 させ る
。

② 下記 のプログラムモ ジュールの設計技法 にっいて、詳細設計 で きるように

修 得 させ る。

・基本 ソフ トウェア

・処理 ソフ トウェア

〔紹介 してお く程度の知識〕

(1)参 考 とな る情報通信 システムの代表的な具体例を広 く紹介す る。

(2)VTAMに っいて紹介す る。

〔紹 介 して お く程度 の技法〕

(1)支 援 ソフ トウェアに関す るプログラムモ ジュール設計技法 にっ いて紹介す

る。

(2)情 報通 信 システムにおけ るデータベース技法 について紹介す る。(DB/

DC制 御)
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匪
〔演習の 目的〕

(1)情 報通信 システムの ソフ トウェア体系を標準的に設計で きるよ うに修得 さ

せ る。

(2)次 の情報通信 システムの プログラムモジュールを具体的 に設計で きるよ う

に修得 させ る。

・基本 ソフ トウェア

・処理 ソフ トウェア

〔演習項 目〕

(1)基 本 ソフ トウェア

(a)シ ステム制御 プログラム

一 実行管理

一 フ ァイル管理

一 システム管理

(b)通 信制御 プ ログラム(回 線制御 を含む)

一 伝送手順

一 待 ち行 列管理'

一 エ ラー処 理

一 履歴の記録

② 処理 ソフ トウェア(適 用 システムまたは利用者 ごとに業務内容 に応 じて作

成 され るプログラムで ある。)

用語 ・記号

〔完全に修得 させ る用語 ・記号〕

基本 ソフ トウェア、 システム制御 プログラム、実行管理、 フ ァイル管理、

システム管理、通信制御 プ ログラム、伝送手順、待 ち行列管理、エ ラー処理、

履歴 の記録、処理 ソフ トウェア、適用業務処理 プログラム

〔概 念的に教えればよい用語 ・記号〕

VTAM、 支援 ソフ トウェア、診 断プログラム、障害復 旧プ ログラム、試

験 と保守用 プログラム、 システムテス トプログラム、遠隔診断プ ログラム
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留意点

(1)情 報通信 システムの ソフ トウェアの体系を確実 に把握 させ る。

② プログラムのモ ジュール化 と標準化を強調 し、 ソフ トウェアの生産性向上

を重視す る。

⑮

9

⑯

⑳

2.4通 信 制御 手 順

2.4.1低 位 プ ロ トコル

2.4.2高 位 プ ロ トコル

(1)HDLC

閤
〔理解 させ る知識〕

(1)情 報通信制御手順の次の低位 プロ トコルにっいて、利用 ・応用で き、設計

で きるように理解 させ る。

・無手1頂

・有手順(標 準 の もの にっ いて重点 的に解説す る。)

② 情報通信制御手順 の次 の高位 プロ トコルにっいて、利用で きるよ うに理解

させる。

・HDLC(ハ イ レベルデータ リンク制御手順)

・JUST-PC手 順

〔修得 させ る技法〕

(1)無 手順による送受方法 を説明 し、次の方式 の技法を修得 させ る。

・キャラクタ制御(SI/SO)方 式

・KI/KO制 御方式

・ライン制御(XON/XOFF)方 式

(2)基 本型伝送手順 の技法を修得 させ るたあ、下記の項 目にっ いて詳述す る。

・基本型の制御 符号

・相互起動方式(呼 出 し一応答型)

・ポー リング/ア ドレッシング型
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(3)HDLC技 法を修得 させ るため、下記の項 目にっいて詳述す る。

・符号伝送方 式

・フ レーム形式

・フ レームの領域の説 明

フ ラ ッグシーケ ンス、ア ドレス、制御領域(1形 式、S形 式、U形 式)、

情報 領域、透過性 、FCS、 無 効 フ レーム

・アボー ド

・コマ ン ド、 レスポ ンス:JIS規 格 によるコマ ン ド/レ スポンスについて

詳述 す る。

・手順 クラス:不 平 衡形
、平衡形、正規応答 モー ドについて説明す る。

・制御 手順の使用例 を解説す る。

〔紹介 してお く程度 の知 識〕

(1)現 存す る非標準 プ ロ トコルにっ いて整理 し、理解で きるよ うに紹介 してお

く。

〔紹介 してお く程度 の技 法〕

(1)高 位 プ ロ トコルの詳細設計技法 にっ いては、体系的 に紹介 してお き、利用

で きるよ うにす る。

(2)BSC3に っいて、利用で きるよ うに紹介す る。

囲
〔演習の 目的〕

(1)簡 易手 順を簡単 設計 で きるよ うに修得 させ る。

② 標準手 順を利用で き、応 用で きるよ うに修得 させ る。

(3)シ ステ ムプログラムに よ って、変形 的な使用の場合があ る。そのよ うな技

法 を も修 得 させ る。

〔演習項 目〕

(1)各 種 簡易手順 によ るプログラムモ ジュールを設計す る。

(2)標 準 手順 によ る通信 ソフ トウェアパ ッケー ジを実際 に利用 し、 その適用方

法 と応 用技法 を体験 す る。

(3)シ ステ ムプ ログ ラム によ って、変形的に使われるさまざまな技法を体験 し、

その適 用方法 と応用 技法 を修得す る。
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己二=
ロ語用

〔完全に修得 させ る用語 ・記号〕

フ リー ラン、簡易手順、垂れ流 し手順、基本型伝送手順、拡張手順、HD

LC、SDLC、BSC手 順、JCA手 順、全銀手順、CAT手 順、JUS

T-PC手 順、伝送制御符号、デ リミタ符号、透過 モー ド、非透過モー ド、

XON/XOFF制 御、SI/SO制 御、状態遷移表、手順 クラスとフレー

ム構成

〔概念 的に教 えれ ばよい用語 ・記号〕

BSC3、 マルチ ドロップ、MNPモ デム、XMODEM手 順、KER

MIT手 順 、

留意点

(1)非 標準の もの にっいて は説明 しないが、それ らが理解で きるよ うに充分 な

説 明をす る。

② プ ロ トコルにっ いては、常 に標準化を念頭 において説明す る。

(3)簡 易手順 にっいて はいっで も設計で きる..kうにす ること。低位 プロ トコル

の有手順 や高位 プ ロ トコルにっ いては、利用で き、応用で きるよ うに指導す

る。

(4)無 手順等 は、パケ ッ ト交換サー ビスで も利用 されるが、,その ときどんな条

件が必要か にっ いて、理解す るよ うに説明す る。

⑳

⑯

⑮

⑮

2.5ア クセ ス手 法

(1)TCP

(2)BTAM

(3)エ ミュ レー タ

講 義

〔理 解 させ る知 識 〕

(1)次 の ア クセ ス手 法 につ いて 、利 用 で き るよ うに理 解 させ る。

・TCP(TransmissionControlProgram)
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・BTAM(BasicTeleco㎜unicationAccessMethod)

・ エ ミュ レー タ

〔修 得 させ る技 法 〕

(1)次 の 通 信 回線 の使 用 を可 能 にす るプ ロ グ ラム で あ るTCPに つ いて 、 利用

で き るよ うに修 得 させ る。

・LOPEN

・LCLOSE

・LSEND

・LRECU

・LFUNC

回線オープ ンサ ブルーチ ン

回線 クローズサ ブルーチ ン

データ送信サ ブルーチ ン

データ受信サ ブルーチ ン

コン トロールサ ブルーチ ン

(2)BTAMと 次の通信 ソフ トウェア との関係を理解 させ、その活用技術 につ

いて修得 させ る。

・CICSIBM-3270エ ミュレー タ

・RJEIBM-3780リ モー トジ ョブエ ン トリ

・JTERMJCA

・ZTERM全 銀協会

〔紹介 してお く程度の知識〕

(1)各 種 エ ミュレータを体系的に整理 し、理解で きるよ うに紹介す る。

〔紹介 してお く程度の技法〕

(1)TCPとBTAMに っ いてのソフ トウェア技法にっ いて紹介す る。

② 各種 エ ミュレータ技法 にっいて簡単に紹介す る。

画
〔実 習の 目的〕

(1)次 の アクセス手法を実際 に使用で きるよ うにする。

〔実 習項 目〕

(1)次 の アクセス手法

・TCP通 信回線の使用 を可能 にす るプ ログラム

・BTAM通 信管理 プログラム

② 次の具体的なエ ミュ レータ

・IBM-3270エ ミュレータなど
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面
〔演習 の 目的〕

(1)次 のア クセス手法を実際に使用で きるように具体的にサ ンプルプログラム

を作 成で きるよ うにす る。

〔演習項 目〕

(1)次 の アクセス手法

・TCP

・BTAM

通信回線の使用 を可能にす るプログラム

LOPEN

LCLOSE

LSEND

LRECU

LFUNC

通信管理 プログラム

CICS

RJE

JTERM

ZTERM

② 次 の具 体 的 な エ ミュ レー タ

・IBM-3270エ ミュ レー タ な ど

1用 語 ・記号1

〔完 全 に修 得 させ る用 語 ・記 号 〕

情 報 ア クセ ス ・メ ソー ド、TCP、BTAM、VTAM、 エ ミュ レー タ

〔概 念 的 に教 え れ ば よい用 語 ・記 号 〕

327Xエ ミュ レー タ、3780エ ミュ レー タ、3741エ ミュ レー タ、

560エ ミュ レー タ、6650エ ミュ レー タ

留意点

(1)実 際に使用で きるように、体験を通 じて修得 させる。

(2)通 信 ソフ トウェアパ ッケー ジだ けでな く、ハ ー ドウェア環境について も完
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全 に修得 させ る。

⑳2.6プ ロ トコル変換、 プロ トコルコ ンバータ

講 義

〔理解 させ る知識 〕

(1)プ ロ トコル変換、 プロ トコル コ ンバ ータにっ いての基本概念 と考え方を理

解 させ る。

〔修得 させ る技法〕

(1}入 手可能な プロ トコル コ ンバ ータを使用 し、 その有効 な使 い方 につ いて修

得 させ る。

〔紹介 してお く程度の知識〕

(1)プ ロ トコル変換、 プ ロ トコル コンバータにっいて、理 解 できるように紹介

す る。

〔紹介 してお く程度の技 法〕

(1)プ ロ トコル変換、プ ロ トコル コンバータ技法 にっいて紹介す る。

軽].

〔実習の 目的〕

(1)プ ロ トコル コンバ ータの有効性 を理解 させ る。

〔実習項 目〕

(1)市 販のプロ トコル コンバ ータを使用 し、その有効性 を評価 させ る。

号記語用

〔完 全に修得 させ る用語 ・記号〕

プ ロ トコル変 換 、 プ ロ トコル コ ンバ ー タ、 リアル タ イ ム七 二 夕

〔概 念的に教えればよい用 語 ・記号〕

OSIプ ロ トコル

留意点

(1)プ ロ トコル変換の必要性 とプ ロ トコルコ ンバ ータの具 体例 をあげ、理解で
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きるよ うに説 明す る。

② プ ロ トコル変換を通 じ、標準化 の重要性 を強調す る。

/
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部の教育目標

データ通信 システムの システム設計、開発、保守の環境をハ ー ドウェア とソフ トウ

ェアに分 けて、 その特殊性だけでな く、それぞれのステ ップで どのような作業が行わ

れ るかを理解 させ 、各作業の流れ に沿 って使用 される各種開発 ツールや計測機 器の知

識を習得 させ る。 また、開発 ツール等 にっいて は基本的操作を習得 させ る。 さ らに、

システム評価 にっいて もその概念を具体的に理解 させ る。

第1章 開発環境

章の教育目標

システ ム設計 、開発、保守のためのデー タ通信 システムにつ いて、ハ ー ドウ ェア と

ソフ トウェアに分 けて整理 し、 システムの開発手順を明確に理解 させ る。 データ通信

システムを構築 の際の特殊性 も把握 させ るように理解 させる。

⑭
1.1

1.2

1.3

1.4

OSとBIOS

TP(テ ス トプ ログラム)

ソフ トウェアの開発環境

ハ ー ドウェアの開発、保守環境
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口
⑮1.10SとBIOS

初級の復習

第3編 第2部

第3編 第2部

第3編 第2部

1.1オ ペ レー テ ィ ング システ ムの 役 割

1.2汎 用OS

1.3リ アル タ イムOS

㊨
〔紹介 してお く程度 の知識〕

(1)特 に リアル タイムOSに っ いて紹介す る。 リアル タイムOSと データ通信

のかかわ りあいにっいて理解 で きるよ うに紹介す る。

号記語
一

旦

〔概念的に教えればよい用語 ・記号〕

ITRON、 μITRON

留意点

(1)OSは 、汎用のマイクロプ ロセ ッサを使 う場合 とTRON用 の専用マイ ク

七 プ ロセ ッサを使 う場合があ ることを説明す る。

(2)μITRONは 、 ワンチ ップマイコンに応用可能で あることを説明す る。

⑳1.2TP(テ ス トプ ロ グラ ム)

講 義

〔理 解 させ る知識〕

(1)ハ ー ドウェアテ ス トプ ログラムの種類 と機能 にっいて理解 させ る。

(2)シ ステムテス トプログラムの種類 と機能 にっ いて理解 させ る。

・通信 プロ トコル部
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・マ ンマシ ンイ ンタフェース部

・その他(機 能モ ジュール と して独立 した もの)

〔修得 させ る技法〕

(1)ハ ー ドウ ェアテス トプ ログラムの作成方法 にっいて修得 させ る。

・ハー ドウェアセルフチ ェック(ROM
、RAM、1/O)

・伝送路 チ ェ ック

〔紹介 してお く程度 の技法 〕

(1)遠 隔地 か ら通信 回線 を使用 しリモー ト制御 によりハ ー ドウェアおよびシス

テムのテス トを行 う方法 があることを紹介す る。

画
〔演習の目的〕

(1)ハ ー ドウェアテ ス トプ ログラムの作成方法 にっいて修得 させ る。

〔演習項 目〕

(1)ハ ー ドウェアセル フチ ェ ック(ROM、RAM、1/O)テ ス トプログラ

ム

(2)伝 送路チ ェ ッグテス トプ ログラム

1用 語:記 司 一一

〔完全 に修得 させ る用語 ・記号〕

ハー ドウェアテス トプ ログラム、システムテス トプログラム、ハ ー ドウ ェ

アセル フチ ェック

〔概念的に教 えればよい用語 ・記号〕

リモー ト制御

留意点

(1)テ ス トプログラムは、 ソフ トの評価、機器の保守お よびライ ンの調整用 と

して非常 に重要で あ り確実 に理解 させ る。
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⑯1.3ソ フ トウ ェア の 開 発環 境

函
第3編 第3部1.1ソ フ トウェア開発手順

第3編 第3部1.2開 発環境

第3編 第3部2.1イ ンタフェースの種類、特徴、機能

圏
〔理解 させ る知識〕

(1)ソ ウ トウェア開発 を行 う上で、標準 とな る通信 プ ロ トコルの仕様がすで に

あ ることを理解 させ る。

(2)Xシ リーズ、Vシ リーズの インタフェースの機能にっ いて以下の項 目を理

解 させ る。

・同期方式

・通信速度

・物理 的条件

・電気 的条件

・相互接 続回路動作

・論理 的条件

号己β
ロ語用

〔完全 に修得 させ る用語 ・記号〕

通信 プ ロ トコル、基本型データ転送制御手 順、HDLC、X.25、 同期

方式、通信速度 、物理的条件、電気的条件、相互接続回路動作、論理的条件

留意点

(1)通 信分野 にお けるイ ンタフェースの標準化が進んだ理 由を説明す る。
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⑮1.4ハ ー ドウェア の開 発 、保 守環 境

⑭
第2編 第4部

第2編 第4部

第2編 第4部

第2編 第4部

第1編 第3部

1.1ハ ー ドウェ ア システ ムの開 発 、設 計

1.2ハ ー ドウェ ア システ ムの製 造 、検 査

1.3ハ ー ドウ ェア システ ムの評 価 試験

1.4ハ ー ドウ ェア システ ムの維 持 管理

6.1開 発 、保 守 用 ツール

講 義

〔理解 させ る知識〕

(1)ハ ー ドウェアの開発、設計時の部品選定基準 の要素 を理解 させ る。

・消費電力:MOSIC 、CMOSIC、 バイポーラIC

・電気特性

・温度特性

・周波数特性

・実装 スペース

〔修得 させ る技法〕'

(1)回 路設計時 の以下の要素を修得 させ る。

・フ ァンイ ン、 フ ァンアウ ト

・タイ ミング

・信号の レベル変換

・アナ ログ回路 とデ ィジタル回路のアイソレー ション

(2)基 板設計時の以下のアー トワークの指示方法 にっいて修得 させ る。

・電源 まわ り(VCCとGND)

・バ イパ スコンデ ンサ とフィルターコンデ ンサの配置

・アナ ログ回路 とデ ィジタル回路が混在 して いる場合のGNDの 配線

・バ ス(ア ドレス
、データ、 コン トロール)の 配線

〔紹介 して お く程度 の知識〕

(1)ハ ー ドウェアの開発、設計時の部品選定基準の要素を紹 介す る。

・信頼性
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・部 品 コス ト、部 品納 期

・汎 用 品 、 セ ミカ ス タム 品、 フル カ ス タム 品

号記語用

〔完全に修得 させ る用語 ・記号〕

ファ ンイ ン、 ファンアウ ト、 タイ ミング、信号の レベル変換

留意点

(1)デ ータ通信 システムの端末イ ンタフェ・一・・スは、 アナ ログとディジタル回路

混在で ある場合が多 いことを説明す る。

② キーパ ーツとな る部品にセ ミカスタム品や フルカスタム品が多 いことを説

明す る。

第2章 各種開発ツールの紹介(動 作原理と用途)

匡 の教相 刷

各 種開発 ツ ー ルや計 測 機 器の 原理 と正 しい使 い方 を デ ー タ通 信 シス テ ムを 開発 す る

立 場 で もう一 度 整 理 し、理 解 させ る。

章 の構 成

2.1オ シ ロス コー プ

2.2ロ ジ ッ クアナ ライ ザ

2.3イ ンサ ー キ ッ トエ ミュ レー タ

2.4ROMラ イ タ/イ レー ザ

2.5モ デ ム テ ス タ

2.6オ ンラ イ ンス コー プ

2.7プ ロ トコル ア ナ ライザ

2,8電 子 計 測 器

2.8.1テ ス タ
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2.8.2デ ィ ジ タ ル マ ル チ メ ー タ

2.8.3パ ル ス ジ ェ ネ レ ー タ

2.8.4フ ァ ン ク シ ョ ン ジ ェ ネ レ ー タ

2.8.5周 波 数 カ ウ ン タ

国
⑥2.1オ シ ロス コー プ

初級の復習

第2編 第4部3.1動 作原理

第2編 第4部3.2測 定機 の特性

講 義

〔理解 させ る知識〕

(1)オ シロス コープの種類を理解 させ る。
' ・アナ ログオ シロス コーニプ/デ ィ ジタルオ シロスコープ

・2現 象/4現 象

・ス トレー ジ

② オ シロス コープの基本構造 と動作原理を理解 させ る。

・プロー ブの入力イ ンピーダ ンスにつ いて理解させ る
。

・測定周波数 帯域 とサ ンプ リング周波数の関係を説明す る
。

(3)オ シロス コープの用途 を理解 させ る。

・ディ ジタル信号 とアナ ログ信 号の計測例を理解 させ る
。

・計測す る信号が繰 り返 し信号 の場合 と単発信号の場合の周期計測
、パ ルス

幅計測 、振 幅幅計測がで きることを理解 させ る。

〔紹介 して お く程度の知識〕

(1)デ ィジタル オ シロスコープの基本構造 と動作原理を紹介す る。

・CCD 、ADコ ンバータ、 アクイジ ョンメモ リ、画像 メモ リ、波形処 理専

用LSI、CRT
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・GPIBイ ンタフェース

・RS-423/RS-232Cイ ンタフェース

② 表 示方式 は、 タイ ミングとステー トがあることを紹介す る。

(3)オ シロスコープの用途 を紹介す る。

・デ ィジタル信号 とアナ ログ信号の計測例 を紹介する
。

・計 測す る信号が繰 り返 し信号の場合 と単発信号の場合の周期計測、パルス

幅計測、振幅幅計測例を紹介す る。

繭
〔実習の 目的〕

(1)オ シロスコープの基本構造 と動作原理を理解 させる。

〔実 習項 目〕

(1)実 物 を使 い説明する。

号己。‥ロ語用

〔完 全 に修 得 させ る用 語 ・記 号 〕

RS-423/RS-232Cイ ンタ フ ェー ス、 アナ ログオ シ ロス コー プ、

デ ィ ジタ ル オ シロス コー プ、2現 象 、4現 象 、 ス トレー ジ

〔概 念 的 に教 え れ ば よい用語 ・記 号 〕 …

自動 計 測

留意点

(1)オ シロス コープは、開発時 と評価時に非常によく使 う計測機であ るので、

オ シロス コープの測定限界を動作原理か ら明確に説明す る。特 に重要な こと

は、 オ シロス コープの入力 イ ンピーダ ンスが被測定 回路 に与 える影響 と測 定

周波数帯域 とサ ンプ リング周波数の関係である。

⑮2.2ロ ジ ッ クア ナ ライザ

初級の復習

第2編 第4部3.2測 定機の特性
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國
〔理解 させ る知識〕

(1)ロ ジックアナライザの基本構 造 と動作原理を理解 させ る。

・CCD、ADコ ンバ ータ、ア クイ ジ ョンメモ リー、画像 メモ リー、波形処

理専用LSI、CRT

・FDD

・GPIBイ ンタフェース

・RS-423/RS-232Cイ ンタフェース

(2)表 示方式 は、タイ ミングとステ ー トがあることを理解 させ る。

(3)ロ ジ ックアナライザの用途を理解 させ る。

・多 チ ャンネルのディ ジタル信号を計 測できることを理解 させ る
。

・計 測す る信号が繰 り返 し信号の場合 と単発信号の場 合の周期計測
、パル ス

幅計 測、振幅幅計測 がで きることを理解 させ る。

〔紹 介 してお く程度 の知識〕

(1)ロ ジ ックアナ ライザの用途を紹介す る。

・ソフ トウェア解析 ツール と して逆 アセ ンブル
、ソフ トウェアパ フォーマ ン

ス解析 が行えることを紹介す る。

・開発機種 の評価、量産工場の ライ ン検査等 の自動計測 システム として使用

す ることがで きることを紹介す る。

〔紹 介 してお く程度の技法 〕

(1)ソ フ トウェア解析 ツール と して使 う場合のプ ローブの接続方法 を紹介す る。

囲
〔実習の 目的〕

(1)ロ ジックアナライザの基本構造 と動作原理を理解 させ る。

〔実習項 目〕

(1)実 物 を使 い説明す る。
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号記語用

〔完全 に修得 させ る用語 ・記号 〕

ロジックアナ ライザ

〔概念的に教えれば よい用語 ・記号〕

逆 アセ ンブル、パ フォーマ ンス解析

留意点

(1)ロ ジックアナ ライザ は、開発時 と評価時 に非常 によ く使 う計測器であるの

で、測定 限界を動作原理か ら明確に説明す る。特 に重要な ことは、測定周波

数帯域 とサ ンプ リング周波数 の関係であ る。

(2)ソ フ トウェアの リアルタイム処理の評価に有効なツールであ ることを説 明

す る。

⑮2.3イ ンサ ー キ ッ トエ ミュ レー タ

繭
〔理 解 させ る知 識 〕 一

(1)イ ンサ ー キ ッ トエ ミュ レー タ の種類 と形 態 を理解 させ る。

・ス タ ン ドア ロ ン型

・ホ ス トイ ンタ フ ェー ス型

・汎 用 マイ ク ロプ ロセ ッサ用

・ワ ンチ ップCPU用

② イ ンサ ーキ ッ トエ ミュ レー タの 構成 図 を示 し、以 下 の回 路 の動 作 原 理 を理

解 させ る。

・ブ レー クポ イ ン ト回路(任 意 ア ドレス
、 外部 イベ ン ト、RAM)

・リアル タ イ ム トレー ス回 路(ビ フ ォア、 ア フター、 アバ ウ ト)

・トレース 回路

・シ ングル ス テ ップ回 路

(3)プ ロー ブの形 状 の種 類 を理 解 させ る。

・DIP型 、SP型 、FP型 、PGA型
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(4)イ ンサーキ ッ トエ ミュレータの用途を理解 させ る。

・プログラム開発時のデバ ッグ と評価 に使用す ることを理解 させ る。

〔紹介 してお く程度 の知識〕

(1)カ バ レッジ機能にっいて紹介す る。

② コマ ン ドフ ァイル を使用 したプ ログラムの 自動評価例 について紹介す る。

号己ニ
ロ語用[

〔完全 に修 得 させ る用語 ・記号〕

イ ンサーキ ッ トエ ミュレータ、 ブ レー クポイ ンタ、 リアル タイム トレース

〔概念的 に教えればよい用語 ・記号〕

カバ レッジ、 コマ ン ドフ ァイル

留意点

(1)現 在の イ ンサ ーキ ッ トエ ミュ レータの操作性 が飛躍的 に向上 した ことを過

去のイ ンサ ーキ ッ トエ ミュレー タの システム構成の比較 を行 い説明す る。

② ソフ トウ ェアのデバ ックとい う用途 か ら評価用の用途 に移行 しつつあ るこ

とを説 明す る。

⑮2.4ROMラ イタ/イ レーサ

講 義

〔理解 きせ る知識〕

(1)ROMラ イタの種類 とその用途 を理解 させ る。

(2)ROMラ イタの構成図を示 し、その動作原理を理解 させ る。

(3)ROMイ レーサの構成図を示 し、動作原理 を理解 させ る。

(4)ROMイ レーサの用途 を理解 させ る。

号記語用

〔完全 に修得 させ る用語 ・記号〕

ROMラ イ タ、ROMイ レーサ、EPROM
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〔概念的 に教えれ ばよい用語 ・記号 〕

PLCC、 ギ ャングライタ

留意点

(1)ROMラ イ タのオプ シ ョンア ダプタにっいて も説明す る。

・EPROM内 蔵 ワ ンチ ップマ イコン用書 き込 みアダプタ

・PLCCパ ッケージEPROM用 書 き込みアダプタ

(2)EPROMの 品種の増加 に伴 い、書 き込み方式(特 に書 き込み電圧 とタイ

ミング)の 種類 も増加 して いる。ROMラ イタの書 き込み方式がどのよ うに

な ってい るか とい うことは重要 である。

⑮2.5モ デ ム テ ス タ

講 義

〔理解 させ る知識 〕

(1)モ デムテス タの構成 図を示 し、動作原理 を理解 させ る。

(2)モ デムテ スタの用途を理解 させ る。'

号記語用

〔完全 に修 得 させ る用語 ・記号〕

モデ ムテスタ

留意点

(1)計 測器の測定限界を動作原理か ら明確に説明する。

⑮2.6オ ンラ イ ンス コー プ

講 義

〔理解 させ る知識 〕

(1)オ ンライ ンス コープの構成 図を示 し、回線の状態をモニ タす るときの動作

原理 を理解 させ る。
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(2)オ ンライ ンス コープの用途を理解 させる。

・各種通信モ ー ドの評価、デバ ッグ時 に回線 の状態をモニ タをす るための も

ので あ ることを理解 させ る。

号己.‥ロ語用

〔完全 に修得 させ る用語 ・記号〕

オ ンライ ンスコー プ

〔概 念的 に教 えればよい用語 ・記号〕

プロ トコルアナライザ

留意点

(1)オ ンラインス コープとプロ トコルアナライザの違いを明確 に説明す る。

⑮2.7プ ロ トコル ア ナ ラ イザ

繭
〔理解 させ る知識〕

(1)プ ロ トコルアナ ライザの構成図を示 し、以下の機能の動作原理 を理解 させ

る。

・回線 のモニ タ、解析 、記録、 シミュ レーシ ョン

(2)プ ロ トコルアナライザの以下の用途を理解 させ る。

・通信 プロ トコルの開発、検査、 デバ ッグ

・高速 シリアル回線のモニ タ
、障害切 り分 け

・コンピュー タ周辺機器の開発
、評価

用 語 ・記号

〔完全 に修得 させ る用語 ・記号〕

プ ロ トコル アナ ライザ、回線モニ タ、 シミュ レーシ ョン、通信 プ ロ トコル

〔概念 的に教 えれ ばよい用語 ・記号〕

障害切 り分 け
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留意点

(1)オ ンライ ンス コープとプ ロ トコルアナ ライザの違 いを明確 に説明す る。

⑮2.8電 子 計 測 機

2.8.1テ ス タ

2.8.2デ ィ ジタル マル チ メー タ

2.8.3パ ル ス ジ ェネ レー タ

2.8.4フ ァ ンク シ ョンジ ェネ レー タ

2.8.5周 波数 カ ウ ンタ

講 義

〔理解 させ る知識〕

(1)以 下 の電子計測機 の構成 図を示 し、動作原理 を理解 させ る。

・テスタ

・デ ィジタルマルチ メータ

・パ ルス ジェネ レータ

・ファ ンクションジェネ レータ

・周波数 カ ウンタ

② 以下 の電子計測機 の用途 を理解 させ る。

・テ スタ

・デ ィ ジタルマルチメータ

・パ ルス ジェネ レータ

・ファンクシ ョンジェネ レータ

・周波数 カウ ンタ

用語 ・記 号

〔完全 に修得 させ る用語 ・記号〕

テスタ、デ ィジタルマルチ メータ、パ ルスジェネ レー タ、 ファンク ション

ジェネ レータ、周波数 カ ウンタ

〔概念 的に教 えれば よい用語 ・記号〕

自動 計測 システム
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留意点

(1)自 動 計測 システムを構築する ことを前提 と し標準 インタ フェース、プ ログ

ラム機 能 を内蔵 した ものが増加 して きていることを説明す る。

(2)計 測器の測定限界を動作原理か ら明確 に説 明す る。

第3章 システム開発支援ツールの具体的使用技法

障 の教縮 標1

システム開発支援 ツール と して、主 なツール と計測機 器の具体的な使用技法を習得

させ る。

画
3.1ロ ジ ックアナ ライザの具体的な使用技法

3.2イ ンサーキ ッ トエ ミュ レータの具体 的な使用技法

3.3ROMラ イ タ/イ レーサの具体的な使用技法

3.4モ デムテス タの具体的な使用技法

3.5オ ンライ ンス コープの具体 的な使用技法

3.6プ ロ トコルアナ ライザの具体的な使用技法

3.7実 時 間測定 法

3.8実 時 間デバ ッグ法

国
⑯3.1ロ ジ ックアナ ライザの具体的な使用方法

講 義

〔理解 させ る知識〕

(1)ロ ジックアナライザの基本構造 と動作原理 を理解 させ る。
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・CCD

・ADコ ンバータ

・ア クイジ ョンメモ リ

・画像 メモ リ

・波形処理専用LSI

・CRT

・FDD

・GPIBイ ンタフェース

・RS-423/RS-232Cイ ンタフェース

・プ ロー ブの入力イ ンピーダ ンス

・測定周波数帯域 とサ ンプ リング周波数

(2)測 定方式 は、 タイ ミングとステー トが あることを理解 させ る。

(3)ロ ジックアナライザの用途 にっいて解説 し理解 させ る。

・開発機種の評価

・量産工場 のライ ン検査等の 自動計測 システム

〔修得 させ る技法〕

(1)ロ ジックアナライザの計測方法 にっいて解説 し修得 させ る。

・多チ ャンネルのディ ジタル信号の計測

・計測す る信号が繰 り返 し信号 の場合 と単発信号の場合の周期計測、パルス

幅計測、振幅幅計測

② ロジックアナ ライザの用途 にっいて解説 し修得 させ る。

・ソフ トウェア解析 ツール(逆 アセ ンブル、 ソフ トウェアパ フォーマ ンス解

析)

〔紹介 してお く程度の知識〕

(1)ス トレージス コープの機能 にっいて紹介す る。

画
〔実習の 目的〕

(1)ロ ジックアナライザの基本構造 と動作原理を理解 させ る。

〔実習項 目〕

(1)多 チャンネルのディジタル信号 の計測
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(2)周 期計測

(3)パ ルス幅計測

(4)振 幅幅計測

⑤ 逆 アセ ンブル

(6)ソ フ トウェアパ フォーマ ンス解析

号記曄
〔完全 に修得 させ る用語 ・記号 〕

ロジ ックアナライザ、 アクイ ジ ョンメモ リ、画像 メモ リ、波形処理専用L

SI、 プ ローブ、測定周波数帯域 サ ンプ リング周波数、ステー ト、 ソフ トウ

ェア解析 ツール、逆 アセ ンブル、 ソフ トウェアパ フォーマ ンス解析

留意点

(1)ロ ジ ックアナライザ は、開発 時 と評価時に非常 によ く使 う計測器であ るの

で、測定限界 を動作原理か ら明確に説明する。

(2)ソ フ トウェアの リアル タイム処理 の評価 に有効 なツールであ ることを説明

す る。

⑥3.2イ ンサーキ ッ トエ ミュ レータの具体的な使用方法

匿
〔理 解 させ る知識 〕

(1)イ ンサ ー キ ッ トエ ミュ レー タの 種類 と形 態 を理解 させ る。

(2)プ ロー ブの形 状 の種 類 を理 解 させ る。

・DIP型 、SP型 、FP型 、PGA型

(3)イ ンサ ーキ ッ トエ ミュ レー タの 用 途 を理 解 させ る。

・デ バ ッグ

・評 価

●パ フ ォーマ ンス解 析

〔修 得 させ る技 法 〕

(1)イ ンサ ー キ ッ トエ ミュ レー タの 使 用方 法 を修 得 させ る。
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・ブ レー クポイ ン ト(任 意 ア ドレス、外 部 イベ ン ト、RAM)

・リア ル タ イム トレー ス(ビ フ ォア、 ア フター、 アバ ウ ト)

・カ バ レッ ジ

・コマ ン ドフ ァイ ル
、等 な ど

〔紹 介 して お く程 度 の知 識 〕

(1)ソ フ トウ ェア カバ レ ッジ機 能 にっ いて 紹介 す る。

(2)コ マ ン ドフ ァイル を使用 した プ ロ グラ ムの 自動 評価 例 に つ いて紹 介 す る。

(3)イ ンサ ー キ ッ トエ ミュ レー タ をLANに 接 続 して の端 末 に よ る遠 隔 デバ ッ

グに つ い て紹 介す る。

國
〔実 習 の 目的 〕

(1)イ ンサ ー キ ッ トエ ミュ レー タの 基本 構 造 と動作 原 理 を理 解 させ る。

〔実 習項 目〕

(1)接 続 方 法

(2)環 境 設 定

(3)ブ レー クポ イ ン ト(任 意 ア ドレス、 外部 イベ ン ト、RAM)

(4)リ アル タイ ム トレー ス(ビ フ ォア 、 ア フター、 アバ ウ ト)

(5)コ マ ン ドフ ァイル

(6)カ バ レ ッジ

(7)'逆 ア セ ンブル

(8)ソ フ トウェアパ フ ォー マ ンス解 析

用語 ・記 号

〔完 全 に修 得 させ る用語 ・記号 〕

イ ンサ ーキ ッ トエ ミュ レー タ、 パ フ ォーマ ンス解 析 、 ブ レー クポ イ ン ト、

任 意 ア ドレス、外 部 イベ ン ト、 リア ル タイム トレー ス、 ビ フ ォア

留意点

(1)ソ フ トウェアのデバ ックとい う用途か ら評価用の用途 に移行 しつつ あるこ

とを説明す る。
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⑯3.3ROMラ イタ/イ レーサの具体的な使用方法

講 義

〔理解 させ る知識〕

(1)ROMラ イタの種類を理解 させ る。

(2)ROMラ イタの構成図を示 し、以下の動作原理を理解 させ る。

・PROM書 き込み時の書 き込み電圧
、書 き込 みタイ ミング、高速書 き込み

アル ゴ リズムにつ いて説明す る。

・ホス トコ ンピュー タか らオブ ジェク トコー ドをダウンロー ドす る機能 を説

明す る。

(3)ROMラ イタやROMイ レーサの用途 を理解 させ る。

(4)ROMイ レーサの構成図を示 し、動作原理を理解 させ る。

(5)EPROMの 消去 時間について説明す る。

〔紹介 してお く程度 の知識〕

(1)ROMラ イタのオプ シ ョンアダ プタにっいて も紹介す る。

・EPROM内 蔵ワ ンチ ップマイ コン用書 き込 みアダプタ

・PLCCパ ッケー ジEPROM用 書 き込みアダプタ

國
〔実習の 目的〕

(1)ROMラ イタ、 イ レーサの使用方法を修得 させ る。

〔実習項 目〕

(1)ホ ス トマ シンとの通信環境の設 定。

(2)フ ァイル フォーマ ッ トの設定。

(3)ROM種 別の設定。

(4)先 頭ア ドレスの設定。

(5)パ ッチのあてかた。

号記語用

〔完全に修得 させ る用語 ・記号 〕

書 き込み電圧、書 き込み タイ ミング、高速書 き込み、ダ ウンロー ド、消去
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時間、 ファイル フォーマ ッ ト、パ ッチ

〔概念的 に教えれ ばよい用語 ・記号〕

PLCC、 ギ ャ ングライタ

留意点

(1)EPROMの 品種の増加 に伴 い、書 き込 み方式(特 に書 き込み電圧 とタイ

ミング)の 種類 も増加 して いる。ROMラ イタの書 き込み方式がどのよ うに

な って いるか とい うことは重要であ る。

⑮3.4モ デムテスタの具体的な使用方法

講 義

〔理解 させ る知識〕

(1)モ デムテスタの構成 図を示 し、動作原理を理解 させ る。

〔修得 させ る技法〕

(1)モ デムテスタの使用 方法を修得 させ る。

・電気特性

・ル ープバ ック
、-

1酷 ・記号1

〔完全 に修得 させ る用語 ・記号 〕

モデムテ スタ、電気特性 、ループバ ック

⑮3.5オ ンライ ンス コープの具体 的な使用方法

講 義

〔理解 させ る知識〕

(1)オ ンライ ンス コープの構成図 を示 し、回線 の状態をモニタするときの動作

原理 を理解 させ る。

〔修得 させ る技法〕

(2)オ ンライ ンス コープの使用方法 を修得 させ る。
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・各種通信モー ドの評価

・各種通信デバ ッグ

・各種通信状 態のモニ タ

用語 ・記号

〔完全 に修得 させ る用語 ・記号〕

オ ンライ ンス コープ

〔概念的 に教えればよい用語 ・記号 〕

プロ トコルアナライザ

留意点

第4部 シ ス テ ム 設 計 、 開 発 、 保 守 の 環 境

(1)オ ンライ ンス コープとプ ロ トコルアナライザの違 いを明確 に説明す る。

◎3.6プ ロ トコル アナ ライザの具体的な使用方法

講 義

〔理解 させ る知識 〕

(1)プ ロ トコルアナライザの構成 図を示 し、以下の機能の動作原理 を理解 させ

る。

・回線 のモニ タ、解析 、記録、 シミュ レーシ ョン

(2)プ ロ トコルアナライザの以下 の用途を理解 させ る。

・通信 プロ トコルの開発
、検査、デバ ッグ

・高速 シ リアル回線のモニタ
、障害切 り分け

・コ ンピュータ周辺機 器の開発
、評価

〔修得 させ る技法 〕

(1)プ ロ トコルアナライザの使用方法 にっいて修得 させ る。

・回線 のモニタ

・解析

・記録

・シ ミュ レー ション
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号己。‥ロ語用

〔完全 に修得 させ る用語 ・記号〕

プ ロ トコルアナライザ、回線 モニ タ、 シ ミュレー シ ョン

〔概念的に教 えれば よい用語 ・記号〕

障害切 り分 け

留意点

(1)オ ンラインス コープとプロ トコルアナライザの違 いを明確 に説明す る。

⑮3.7実 時間測定法

嗣
〔理解 させ る知識〕

(1)タ イマ と割込 みによ る測定法の種類 と構成 にっいて解説す る。

(2)計 測機器 による測定法の種類 と機器構成 にっ いて解説す る。

号記語用一

〔完 全 に修 得 させ る用語 ・記号 〕

タイ マ、 割 込 み 、 ソフ トウェア タイ マ、 オ シ ロス コー プ、 ロ ジ ッ クアナ ラ

イザ 、パ フ ォー マ ンス アナ ラ イザ

⑮3.8実 時間デバ ッグ法

講 義

〔理解 させ る知識 〕

(1)パ フ ォーマ ンスアナライザによるデバ ッグ方法 についてパ フ ォーマ ンスア

ナライザの機 能 と共 に解説す る。

(2)ロ ジックアナ ライザ によるデバ ッグ方法 にっいて ロジ ックアナライザの機

能 と共 に解説す る。

(3)イ ンサーキ ッ トエ ミュレータによるデバ ッグ方法につ いて リアル タイム ト
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第4部 シ ス テ ム 設 計 、 開 発 、 保 守 の 環 境

レー スの機能 と共 に解説す る。

号記語用

〔完 全 に修 得 させ る用 語 ・記号 〕

パ フ ォーマ ンス ア ナ ライザ 、 ロ ジ ッ クアナ ラ イザ 、 イ ンサ ー キ ッ トエ ミュ

レー タ、 リア ル タ イ ム トレース

第4章 システム評価

章の教育 目標

データ通信 システムのシステム評価にっいての基本概念を理解 させる。

國
4.1評 価

4.2信 頼 性

4.3ベ ンチ マ ー クテ ス ト'

回
⑮4.1評 価

圏
〔理解 させ る知識〕

(1)シ ステ ム性能評価の 目的にっ いて解説す る。

(2)シ ステム性能評価 にお ける代表的 な項 目にっいて解説す る。

・スル ープ ッ ト

・ター ンアラウン ド時間

・応 答時間

・処 理効率

(3)シ ステム性能 の評価方法につ いて解説す る。
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・カ ー ネル プ ロ グ ラム

・ベ ンチマ ー ク プ ロ グラ ム

・シ ンセテ ィ ック プ ロ グラ ム

・モ ニ タ リ ング

・ハ ー ドウェア モニ タ リン グ

・ソ フ トウェア モ ニ タ リ ング

・フ ァーム ウェア モ ニ タ リ ング

号己。‥ロ語用

〔完全 に修得 させる用語 ・記号〕

システム性能評価、 スループ ッ ト、 ター ンアラウン ド時間、応答時間、処

理効率、カーネルプ ログラム、ベ ンチマーク、 シ ンセティックプログラム、

モニ タ リング

⑮4.2信 頼性

圏
〔理解 させる知識〕

(1)信 頼性設計の基礎要素およびシステム信頼性の概念にっいて解説する。

・信頼性

・可用性

・保全性

② システムの信頼性設計にっいて解説する。

・信頼度設計の手順

・信頼度配分

一 寄与率の算定

一 故障率の算定

一 障害復旧時間の算定

・信頼度向上方法

一 障害検出、誤り訂正

一 再試行
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一 冗長度設計

一 障害処理
、再構成

一 システム回復

一 診断

(3)シ ステムにおける障害、故障、誤 りの様態 にっいて解説す る。

・ハ ー ドウ エア

・ソフ トウ ェア

・オペ レー ション

(4)障 害、誤 り検出手法 について解説す る。

・誤 り検 出符号

一 パ リティチ ェック

一 定 マーク符号

一 ハ ミング符号

一 巡 回符号

一 剰余符号

・MLP法

・相補助 的論理法

・正 当性 検査

(5)診 断機能の設計 にっいて解説す る。

・機能診断

・スキ ャンイ ン、スキ ャンア ウ ト診断

・マイ クロ診断

・障害情報解析診断

用語 ・記号

〔完全 に修得 させ る用語 ・記号〕

システム信頼性、可用性、保全性、信頼度配分、寄与率、故障率、障害復

旧時間、 障害検出、誤 り訂正、再試行 、冗長度設計、障害処理、再構成、 シ

ステム回復、誤 りの様態、誤 り検 出手法 、誤 り検出符号、パ リティチェ ック、

定マー ク符号、ハ ミング符号、巡回符号、剰余符号、MLP法 、相補助的論

理法、正 当性検査、スキ ャンイ ン、 スキ ャンアウ ト、 マイクロ診 断、障害精

一357一



第4編 デ ー タ 通 信 技 術

報解析

⑯4.3ベ ンチ マ ー クテ ス ト

圏
〔理解 させ る知識 〕

(1)基 本ベ ンチマー クテス トとアプ リケーシ ョンベ ンチマークテス トにっいて

の基本要素 にっ いて解説す る。

② ベ ンチマークテ ス トの種類 と機能 および適用範囲、テス ト環境について解

説す る。

・エ ラ トステネスのふ るい

・ドライス トー ン

号己.。‥ロ語用

〔完全 に修 得 させ る用 語 ・記 号 〕

基 本 ベ ンチ マ ー クテ ス ト、 ア プ リケ ー シ ョンベ ンチマ ー クテ ス ト、 エ ラ ト

ス テ ネ スの ふ る い、 ドライ ス トー ン
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マイ クロコ ンピュータを使用 した応用 システムの開発、設

計、製造、評価試験、導入、運用などに求 め られる知識の基

礎理論 および技法を理解 させ 自らの専門ない し、専門 と しよ

うと して いる応用分野 に関 して、その必要固有技術を修得す

る。





第1部 応用基本技法

1部の教育目標1

マイクロコ ンピュータを使用 した応用 システムの開発、設計、製造、評価試験、導

入、運用な どに求あ られる知識の基礎理論および技法を理解 させ る。応用分野 は広範

囲にわた るた め、必要性 の高い理論 は選択 によ って修得 させ る。

教育に当たっての留意点

この指針のそれぞれの章、節および/な いし小項目において、育成 される技術者が

それぞれの章および/な いし節の技法を専門として使うと仮定 し、そ れぞれ独立に、

キーワー ドが挙げられている。専門が異なれば、それぞれの必要とされる技法の種類

とそれらの認知の程度が異なるので、これ らのキーワー ドを参考に、指導に当たる者

および育成 される者はそれぞれの置かれた状況に応 じて展開をされたい。

第1章 数理技法

1章 の教育 目標1

問題解決のための数学の基礎理論と技法の中か ら共通性の高いものについて理解さ

せ、専門とする分野において必要性の高い理論は修得 させる。

章の構成

1.1誤 差

1.2数 値 計 算法

1.2.1線 形 計 算

1.2.2代 数 方 程 式

1.2.3関 数 近 似
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1.2.4微 積 分

1.3数 理 統計

1.4線 形 計 画法

1.5グ ラ フ理論

1.6道 の探 索 問題

1.7そ の他

国
1.1誤 差

・誤差の種類

絶対誤差、相対誤差、データ誤差、打切 り誤差、丸 め誤差な ど

・桁落ち

・誤差の伝播

局所丸 め誤差、累積丸 め誤 差、数値的不安定な ど

1.2数 値計算法

1.2.1線 形計算

・連立一次方程式

消去法、反復法、LU分 解 など

・行列の固有値

べ き乗法、回転法 など

1.2.2代 数方程式

・非線形近似

ニ ュー トンラプソン法、線形逆補 間法な ど

1.2.3関 数近似

・多項式近似

最小2乗 近似 、 ミニマ ックス近似、チ ェビシェフ近似な ど

1.2.4微 積分

・近似公式
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1.3

1.4

1.5

1.6

1.7

第1部 応 用 基本 技 法

ラグラ ンジェの補 間多項式 、テイラー展開など

・微 分方程式

ル ンゲ クッタ法、安定性 、不安定現象 など

数理統計

・確率

確率変数 、分布関数、正規分 布など

・統計

母集 団、標本、検定、推定、実験計画法、重回帰分析 など

線形計 画法

・概要

基底、 制約式、 目的関数、可能解、最適解、無解な ど

・解法

シンプ レックス法な ど

グラフ理論"

・概要'

グ ラフ、点、線 、有向 グラフ、無向 グラフなど

・連結性

道 、 閉 路 、 カ ッ トセ ッ ト、 オ イ ラー路、 ハ ミル1ン 路 な ど

・双対 グラフと平面 グラフ

●問題 の複 雑度

クラスP、NP完 全

道の探索 問題

深 さ優先探索法、最短路算法 、巡回セールスマ ンの問題、 ダイ クス トラ

の算 法 など

その他
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第2章 信号処理技法

1章の教育目標1

音声、画像あるいは地震波などの信号をディジタル的に処理する技術の基礎理論と

技法を理解させ、専門分野において必要性の高い理論は修得させ る。

函

㊤

㊤

㊤

2・1信 号のデ ィジタル化

2.2信 号 処 理用 デ ィ ジタ ル フ ィル タ

2.3高 速 フ ー リエ 変 換

2.4パ タ ー ン認識 技 法

2.4.1音 声 認 識

2.4.2文 字 認 識

2.4.3図 形 認 識

2.5信 号 合成

2.6専 用 デ バ イス

2.7利 用 環 境'

2.8そ の他

国
2.1信 号のデ ィジタル化

・標本化定理

折返 し雑音、PCMな ど

・符号化方式

ADPCM、PCM、 帯域圧縮な ど
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2.2信 号処理用 ディ ジタルフィル タ

・デ ィジタル フィル タの種類

FIR形 、IIR形

・デ ィジタル フィル タの フィルタ、定数の計算方法

タ ップ

2.3高 速 フー リエ変換

・高速 フー リエ変換(FFT)

周 波数解析 、スペ ク トラム解析、ベ ク トル

●有限離散 フー リエ変換

・パー シバル等式

㊤

㊤

㊤

2.4パ ター ン認識

2.4.1音 声認識

・音声認識

特 定話者 認識、不特定話者 認識

・音声信号、音素、帯域通過 フィルタ

2.4.2文 字認識

・文字認識

CCD、OCR

・セル特徴 、パ ター ンマ ッチ ング

2.4.3図 形認識

・図形認識

・アナ ログ ビデオ信号、輪郭画素データ、イ ンデ ックスRAM、

フ レームRAM

2.5信 号合成

・音声合成

パ ーコール方式、規則音声合成、 フォルマ ント
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2.6専 用デバ イス

・DSP

●CODEC

・特定話者用音声認識LSI

・画像認識用LSI

●ADコ ンバ ータ

・音声合成LSI

2.7利 用環境

・通信分野

音声合成

・FA分 野

画像認識、音声合成

●セキ ュリテ ィ分野

画像認識、音声認識、音声合成

・OA分 野

文字認識

・その他

2.8そ の他

第3章 制御技法

巳 の教龍 剰

プラ ン ト、 ロボッ ト、数値制御機器などのディジタル制御 システム技術 の基礎理論

および技法を理解 させ、専門分野 において必要性の高 い理論は修得 させ る。

章の構成

3.1動 特性の記述
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3.2

3.3

3.4

制御理論

分散制御技法

その他

国
3.1動 特性 の記述

・運動方程式

自由度

・座標変換

3.2制 御 理 論

・制 御 法

フ ィー ドバ ッ クー フ ィ ー ドフ ォワー ド制 御 、 ソフ トウ ェア サ ー ボな ど

・イ ンプ リメ ン ト技 法

マ ル チ タス ク、 テ ー ブル ル ックア ップ法 、 割込 み な ど

3.3分 散制御技法

・接続形態

スター結合 、ツ リー結合、 ループ結合、密結合など

・処 理技法

待行列、スケ ジュー リングなど

3.4そ の他
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第4章 メカ トロニクス技法

1章 の教育 目標1

電子系による機械系の制御技術の基礎理論、技法、インタフェース技法を理解させ、

専門分野において必要性の高い理論は修得させる。

章の構成

4.1サ ー ボ制御 理 論

4.2電 気 機 械 イ ンタ フ ェー ス

4.2.1セ ンサ

4.2.2ア クチ ュエ ー タ

4.3そ の他

国
4.1サ ーボ制御理論

●伝達 関数 とブロック線図

伝達関数、 ブロック線図、過渡応答、周波数応答、安定判定

・特性方程式

一巡伝達関数、安定、不安定、ナイキス トの安定判定法

・線形 フィー ドバ ック制御

ラプラス変換 の最終値定理、伝達関数

・非線形 フィー ドバ ック制御

オ ンオフ制御、オフセ ッ ト、周期、外乱、記述 関数な ど

・サ ンプル値制御

サ ンプ リング、Z変 換、パルス伝達関数、 ホール ド機構、有限整定法
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4.2電 気機械 イ ンタフェース

4.2.1セ ンサ

・セ ンサ方式

エネルギー変換形、エネルギー制御形

・アナ ログ変換

変位 一抵抗変換、変位 一静電容量変換、変位 一イ ンダ クタンス変 換、

速度 一電磁誘導変換など

・デ ィジタル変換

変位 一電圧変換、直接形変換'
・機能か らみたセ ンサの分類

電気 セ ンサ、磁気セ ンサ、変位セ ンサ、圧力セ ンサ、振動セ ンサな ど

4.2.2ア クチ ュエータ

・変換方式

電磁石形、動雪形、電気歪形、磁気歪形

・継電器形電磁石

磁気 吸引力、動作復 旧時間

●電磁 プラ ンジャ

直流電磁 プラ ンジャ、円錐電磁プラ ンジャ、漏洩形電磁 プラ ンジャ、

交流電磁 プラ ンジャ

●クラ ッチ

電磁摩擦 クラ ッチ、 ヒステ リシス クラ ッチ、過流 クラ ッチ、磁気流体

クラ ッチ、磁気粉末 クラッチなど

・電磁 ブ レーキ

・磁気 クラ ッチブ レーキ

・直流 モータ

励磁方式 、電機子反作用、特性、応用

・直流サ ーボモータ

構造 、動作、特性、制御方式、応用

・交流サ ーボモータ

構造、動作 、特性、制御方式、応用

●ステ ッピングモータ
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構造 、動作、特性 、制御方式、応用

●リニアモータ

構造、動作、特性、制御方式 、応用

4.3シ ステム入 出力

・システム環境

物理 的環境、技術的環境、組織的および人間的環境、時間および費用環

境

・システム入力

制御変数、環境変数、信号入力、パ ワー入力、外乱 および雑音

・システム出力

理想化 出力、誤差、信号 出力、動 力出力、外乱 および雑音

4.4そ の他

第5章 図形処理技法

1章 の教育 目標1

コンピュータによる図形処理の基礎理論および技法を理解させ、専門分野において

必要性の高い理論は修得させる。

⑭
5.1計 算 機 幾 何 学

5.2グ ラ フ ィ ッ クデバ イス

5.3グ ラフ ィ ッ クイ ンタ フ ェー ス標準 規 格

5.4そ の他
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国
5.1計 算 機幾 何 学

・概 要

ム な ど

・座 標 変換

'

な ど

・隠線 、 隠面 消 去

5.2グ ラ フィ ックデバ イス

・図形 入 力 デバ イス

・図形 出力 デバ イス

CRT、X-Yプ ロ ッタ、 ドッ トプ リンタな ど

●グ ラ フ ィ ックLSI tr'

グ ラフ ィ ック コ ン トロー ラ、'ビデオ メモ リな ど

5.3グ ラ フィ ックイ ンタ フェ ース標 準 規格 ∫

ace)、X-Window、 業界 標 準 な ど

5.4そ の他

第1部 応 用 基本 技 法

ビ ッ トマ ップ、 ピク セル、 ベ ク トル、 ソ リ ッ ドモ デ ル 、 ワイヤ ー フ レー

ウィン ド、 ク リッピング、2次 元座標変換、3次 元座標変換、透視変換

ラ イ トペ ン、 タブ レ ッ ト、 マ ウス、 イ メー ジスキ ャナ な ど

GKS(GraphicalKerneLSystem)、C(}1(ComputerGraphicsInterf
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第6章 言語処理技法

1章の教相 到

言語処理の基礎理論および技法を理解させる。専門分野において必要性の高い理論

は修得させ る。

繭
6.1

6.2

㊤6.3

6.4

プ ロセ ッサ言語

自然言語理論と手法

自動翻訳

その他

国
6.1言 語プロセ ッサ

・言語処理系の構造

言語処理系、 ローダ、 コンパイラ、 イ ンタプ リタ、 アセ ンブラ

●コンパ イラ

語彙解析、構文解析、最適化、 コー ド生成、誤 り処理

●イ ンタプ リタ

ソースイ ンタプ リタ方式 、中間 コー ド方式、専用マ シ ン

●アセ ンブラ

機械語、パ ス、マ クロ、相対形式、実行形式

6.2自 然言語理論 と手法

・言語理論

句構造文法、変形文法、格 文法、意味論、 モ ンタギ ュー文法

・自然言語処理
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知 識表現、形態 素、構 文解析、意味解析、分脈解析

㊤6.3自 動翻訳

機 械翻訳 、 自然 言語理解、辞書、認知科学、深層構造

6.4そ の他

第 了章Al技 法

1章 の教育目標I

AIの 基礎理 論および技法 を理解 させ、専門分野 において必要性の高い理論 は修得

させ る。

章 の構成

7.1概 要

7.2知 識表現 一

7.3AI用 言語

7.4推 論 エ ンジン

7.5エ キスパ ー トシステム

7.6そ の他

国
7.1概 要

・定義

人工知能 とは?

・歴史

人工頭脳 、人工 知能、知識工学
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・AI技 術 の領 域

シス テ ム化 技 術 、 ソ フ トウ ェア開 発技 術 、 デ ー タベ ー ス、検 索 、

パ ター ン認 識 な ど

・関 連 分野

第5世 代 コ ン ピュー タ

・応 用 分 野

医 学 分 野 、工 学 分 野、 教育 分 野 、事 務 分野 、 工 業分 野 な ど

7.2知 識 表 現

・プ ロダ ク シ ョ ンシス テム

ル ー ルベ ー ス、 イ ンタプ リタ(推 論機 構)、 ワー キ ングメ モ リ、前 向 き

推 論 、後 向 き推 論 な ど

・黒 板 モ デ ル

知 識 源 、制 御 機 構

・意 味 ネ ッ トワー ク

ノー ド、 リ ンク、格表 現

●フ レー ム

継承 、 デ モ ン、 ス ロ:ソ ト、 関係定 義 、FRL(FrameRepresentation

Language)な ど

●ロ ジ ック

命 題 論 理 、 一 階述 語論 理 、 定理 証 明、 導 出原理 、 フ レー ム問 題 な ど

●オ ブ ジェ ク ト指 向

メ ッセ ー ジ、 メ ソ ッ ド、 クラス、 イ ンス タ ンス

7.3AI用 言 語

LISP、PROLOG、Sma11-talk

7.4推 論 エ ンジ ン

・メ タ知 識

制御 、探 索 空 間、対 象 知識

●あ い ま い知 識
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フ ァジィ

・推論法

手続 的推論、形式推論、条件照合推論、連想型推論 、メタ推論な ど

・新 しい推論技術

帰納 推論 、類推、非単調推論、デ フォル ト推論、仮設推論

7.5エ キ スパ ー トシステム

・歴史

マイ シ ン(MYCIN)、 医療診断な ど

・構造

知 識 表 現 、 知識 利 用 、 プ ログ ラ ム言 語

・機 能

計 画 、 設 計 、 制御 、 モニ タ、 教 示 、 解釈 、診 断

・開 発 ツ ール

KEE(KnowledgeEngineeringEnvironment)、Knowledge

Craft、BRAINSな ど

7.6そ の他1'・ 一 ∫

KE(KnowledgeEngineer)、AIマ シ ン、 ヒュー マ ンイ ンタ フ ェ ー ス、

ニ ュー ラ ル ネ ッ トな ど
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1部の教育目標1

分野別 に応 用の具体例 にっいて関連技術の理解を深ある。 自らの専門ない し専門と

しよ うと して い る分野の必要 固有技術 を修得 させ る。

マ イクロコ ンピュータの応用分野 は極 めて多種多様でマイクロコンピュー タシステ

ムの イ ンプ リメ ンテー ションの形態 もまた多種多様である。それゆえ、育成 に当たっ

ては、 目標が散漫 にな らないよう、教材 と して応用の具体例を取 り上げ、それ を通 し

て、必要 な固有技術および関連す る諸技術のそれ 自身およびそれ らの有機 的なっなが

りを理解 しっ っ、与え られた システムの方式か ら設計および評価が担 当で きる総合力

を修得す る。

教育形態

育成は、主に自習を中心に進めることを想定 して講義および演習時間を設定 してい

る。それゆえ、育成 される者が当該専門分野の実務に直接ないし間接に携わっている

場合が望ましい。また、指導者は育成者の当該実務の上級技術者が望ましい。

1鱗 および演習時間についての留意司

自習 制を取 ることか ら、講義 時間 はオ リエ ンテー ション的な こと、演 習時間は レビ

ュー的な こと、 あるいは発表および評価 などに使 うとよい。

1育成内容と指釧

応用分野 のすべてにわた ってその内容 と指針を示すのは、本育成指針 の範囲を越え

ることにな る。 ここでは分野毎 に、具体例 を一つ取 り上 げ、その説明方法 と使われ方

の紹介を示す ことで展開の一助 と した。

一般的な指針 として:
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講義:オ リエ ンテ ー シ ョン

〔1.取 り上 げた応用例 の説明方法〕

ここで は、応用例のマイ クロコンピュータシステムの観点 か らのみでな くマ

イクロコ ンピュータシステムを使 っている応用対象の特徴 を述べなが ら講義を

す る。

例:耐 環境性、装飾性、軽薄短小、価格競争性 など

〔II.当 該応用例でのマイ クロコンピュータ システムの使 われ方 の紹介〕

ここで は、 システムの中でのマイ クロコンピュータシステム役割 を、その歴

史、現状、将来方向な どに触れなが ら、紹介す る。 また、当該応用分野でのマ

イクロコ ンピュータシステムの使 われ方、ハ ー ドウェア(周 辺 システムを含む)

の特異性(特 殊ハ ー ドウェアなど)お よび ソフ トウェア(OS、 汎用言語)の

特異性(特 殊言語(目 的指 向言語)、 コマ ン ド体 系など)を 紹介す る。

函
〔1.自 習演習のオ リエ ンテー ション〕

自習演習の展開 は、育成 され る技術者 はテーマ として取 り上げた製 品、 シス

テ ムない しサ ブシステムの 「方式を与え られて設計評価 まで」の流 れを一通 り

行 うこととす る。 また、 レビューおよび成果報告の時期、方法、着 眼点 などを

決め る。

テーマ、指導者、育成 され る技術者、時間、機材など育成 という環境 は多種

多様なので、それぞれの置かれた状況 に応 じて指針を工夫 し展開を されたい。
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第1章 民生と家電応用分野

匡 の教相 標1

民生 と家電の使用環境(不 特定多数の使用者、多様な使用環境)、 大量生産指向の

マイクロコンピュータの応用技術を修得させる。

輌
1.1自 動 車

1.2家 電

1.3玩 具

1.4そ の 他

1取 り上げた応用例1

ディジタル式 チ ューニ ング システム

匿 義 ・オ リエ ンテー シ・ン1

〔1.デ ィジ タル 式 チ ューニ ング システ ム の説 明 〕

1.動 作概要

ラジオおよび カセ ッ トプ レイヤー体可搬形装置、ステ レオ音響装置、TV

やVTRな どに使用 されているキーにより選局 を行な う部分のことで、キー

によ り周波数の変更や 自動的に放送 して いる周波数をサーチする機能 などが

あ ることを説 明す る。

2.シ ステム構成

デ ィジタル式 チューニ ング システムで は、次の ような機能 ブロックに分 か

れて いることを説明す る。

(1)PLLに よ る選局機能部

② シングルチ ップマイ クロコンピュータ使用の制御部

(3)キ ー入 力部 と表示部
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(4)赤 外線式 リモ コンの受信部(な いもの もあ る)

(5)カ セ ッ トなどのメカニズムの制御部(な いもの もある)

〔1.デ ィジタル式 チ ューニ ングシステムにおけるマイクロコンピュータシステム

の使 われ方の紹介〕

1.無 線知識

デ ィジタル式 チューニ ングシステムのマイ クロコ ンピュータは、受信機 の

受信周波数の制御(PLL方 式での分周値の制御)を す ることが第一ー一一の役割

であ り、 この ため次の技術を修得 させ る。

(1)PLLの 原理 と周波数の制御方法

(2)受 信機の原理……変調方式、復調方式や システム構成 など

(3)TVな どの選局方法

(4)国 別 のFMやAMの 周波数 や帯域などの知識

2.フ ァーム ウェア開発技法

大量生産 のためシングルチ ップマイクロコ ンピュータが使用 されてお り、

次のよ うなフ ァームウェアの開発の知識を理解 させ る。

(1)ROMの 発注方法やROM内 のプログラム開発手順を理解 させ る。

(2)ROM発 注後 プログラム変更ができないたあ以下の方法 を修得 させ る。

・仕様検討方法

・プ ログラムの作 り込み方法

・デバ ッグやテス ト方法

3.入 出力方法

多 くの場合 、キーや表示装置が接続 されて いるため、 それ らの制御方法 を

修得 させ る。特 に、

(1)マ トリックス状 に配置 されたキーの取 り込み方法

(2)LCD表 示方法の原理、制御方法

(3)LEDや 蛍光表示管 の制御方法

は十分 に修得 させる。

4.デ ー タ通信

(1)赤 外線式 リモ コンが接続 され るときもあるため リモコ ンとの通信方式を
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修 得 させ る。(特 に リモ コンの コー ド体系 は必ず理解が必要)

(2)VTRな どでは他のLSI(マ イクロコンピュータやオ ンス クリー ン用

LSIな ど)と のデータ通信方法

5.メ カニズム制御

カセ ッ トな どのメカニ ズム制御が必要な ときもあ り、 このため次の技術 を

修得 させ る必要がある。

(1)周 辺(リ レー、 ソ レノイ ド、モータなど)の 制御方法 や トランジスタな

どによ る電流増幅方法

(2)リ アルタイム技法や割込 みの使用方法

1教育内容作成に当たっての留意点1

(1)受 信機 の原理やPLL方 式 の原理 は十分理解 させ ること。

(2)特 にデ ィジタル式チ ューニ ング システムで は専用の シングルチ ップマイ クロ

コンピュー タが使用 される場合がほとん どであ り、 このマイクロコンピュータ

の命令 体系、1/Oの 機能やROMとRAMの 効率的 な使用方法 も理解 させ る。

(3)ソ フ トウ ェアの大 きさが小 さ くまたハ ー ドウェア も簡単なためハ ー ドウェア

技術者 、 ソフ トウェア技術者 と も同 じよ うな内容で教育 した方が よい。

第2章 計測、 試験、監視応用分野

1章の教育目刺

計測、試験、監 視分野へのマイクロコンピュー タ応用 システムの応用技術 を修得 さ

せ る。

魎
2.1測 定

2.2分 析

2.3試 験 検 査
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2.4監 視

2.5医 用 電 子

2.6そ の他

取 り上げた応用例

波形解析器(デ ィ ジタルス トレー ジオ シロスコープ、 ロジックアナライザ、F

FTな ど)

講 義:オ リエ ンテ ー シ ョ ン

〔1.波 形解析器の説明〕

1.波 形解析器に要求される機能

(1)波 形解析器は、電子機器の設計、製造、メンテナンスの時に標準測定器

として使用されるため以下のような機能が要求されることを説明する。

① 高速、高精度な処理の必要性にっいて

② 不要輻射、測定時の被測定物に対する影響などが許 されないこと

③ さまざまな環境で利用 されるため、耐環境性や安全性などの重視つい

て

(2)シ ステムへ組込む場合と単体で利用する場合の2形 態があるが、利用上

において共通的に必要とされる以下の項目にっいてその働きを説明する。

① 操作者により測定動作の設定を入力されること

② 被測定物か ら波形を入力されること

③ 他システムとの相互の通信をおこなう。特に通信インターフェースと

しては、計測制御用として開発され実績のあるGP-IBが 標準で用い

られること

④ 各種出力装置へ結果を出力すること

2.波 形解析器の構成

典型的な波形解析器は以下のようなブロックより構成されることを説明

し、各ブロックを設計するために必要な技法を理解させる。
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(1)デ ィジタイズ部

① サ ンプ リング能力

・機器の仕様上か らサ ンプ リングの周波数や ビッ ト数 などが決定 され る

こと

・ハー ドウェアによる構築 とな ること

② アナ ログ ・ディジタル変換技法

上記サ ンプ リング能力より変換 に用 いる技法が決定 され るので、それ

をイ ンプ リメン トす ること

(2)メ モ リ部

① 高速 メモ リの種類 や、性能

サ ンプ リングの能 力に見合 った メモ リを用 いる必要があること

② ディジタイズ部 とのイ ンタフェース

ディジタイズ部 より渡 されるデータを、確実 にメモ リへ格納す るため

イ ンター フェースの必要性 について

(3)信 号処理部

① デ ィジタル フィルタ技法

汎用性 や設計の 自由度な どの理 由か らディジタルの フィルタが重視 さ

れて きてお り、 その基本的な技法にっ いて修得 させ る。

②DSP(DigitalSignalProccesser)に よる演算処理 プログラム

各種信号処理 を行 うマイ クロコンピュータとして用 い られ るDSPの

プログラ ミング技法 にっいて修得 させ る。

③ 信号処理 アル ゴ リズム

DSPを 用 いた処理 において プログラム作成 に必要 とな る各種 の信号

処理 アル ゴ リズムを理解 させ る。

(4)波 形再生部

① 処理結果を画面に表示す る。

(5)シ ステム制御部

① 波形解析器全体の制御をお こな う。

② リアル タイム制御技法

各種の制御 を行 うためには、 リアルタイム制御が不可欠で あ り、その

技法 にっ いて は充分修得 させ る。
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(6)通 信部

①GP-IB

計測 器に とって標準 イ ンタフェースであるGP-IBの 規格 につ いて

は充分 に修得 させ る。

② 各種 シ リアルイ ンタフ ェース

システムに組込 む場合 には、 シリアルイ ンタフェースが必要 になる場

合 もあ り、必要 に応 じて説 明す る。

(7)周 辺入 出力制御部

① 各種 の周辺機 器の特徴や 、それ ら特有の制御技法 を修得 させ る。

② 代表例 と してのプ リンタ制御 、フロッピ制御について説明す る。

〔1[.波 形解析 器でのマイ クロコンピュータ システムの使われ方〕

1波 形解析 器の高機能化におけ るマイ クロコンピュー タの役割

波形解析 器の高機 能化 は、 内蔵す るマイクロコンピュータ システムの高機

能化 に よって達成 され ることを説明 し、それ らを支え る各種技法 につ いて充

分理解 させ る。

(1)計 測 システムの全体管理

① システ ム全体の管理統括 を行 う。

② 操作性や シス テム と しての性能に対す る影響が大 きい。

③ 利用す るモニ タ、OSお よびその内部構成 にっ いて は、充 分理解 させ

る。

(2)マ ンマ シンイ ンタフェー ス

① キ ー入力お よび表示処 理

直接機 器の操作性を左右す る部分であ るため、以下の よ うな技法 につ

いて習得 させ る。

●キ ーのダイナ ミックスキ ャン

●LED、 液晶 などの表示技法

●キ ー入 力、表示用の各種LSI

② 操作性 の向上

人 間工学 的なアプ ローチなど、実使用時 に於 ける操作性 につ いて の評
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価方法 を説明す る。

③ イ ンターオペ ラビ リティ

各種機器 の操作性 にっいて、統一 した操作環境が求め られて いること

を説 明す る。

(3)信 号処理

波形解析器の最 も重要な機能であるので、マイクロコン ピュータ システ

ム と して も特 にその機能を充実 させ る必要があ ることを理解 させ る。以下

の よ うな点 にっ いて理解 させ る。

① 高速処理、高精度化、判断力の強化な どの重視

② 信 号処理 アルゴ リズム

(4)外 部 イ ンタ フェース

①GP-IBや 利用す るシリアルインタフェースなどの規格やプ ロ トコ

ル

② ネ ッ トワー ク化、LAN

③ 周辺機器制御技法

●プ リンタ`

●フロ ッピー

●その他

2.マ イクロコ ンピュータシステムの特徴

(1)利 用 され るOS

① 小規模 な ものでは、割込みのみを用 いOSは 利用 されない

② 高 速処理 を必要 とす る部分は、割込 みのみを用いる

③ ファイルの互換を必要 とす る部分では、汎用OSを 用いる

④ リアル タイム性や複数同時処理 を行 う部分では、マルチタス ク リアル

タイムOSを 利用す る。

(2)周 辺CPU

① 高速演算部分ではDSPや ビッ トスライスが用い られ る

② 周辺機器への入出力やネ ッ トワーク部分 は、専用イ ンタフ ェースや、

特 殊1/0が 用 い られ る
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教育内容作成に当たっての留意点

(1)本 応用分野 において は機器の能 力の幅が大 きいので、全てを説 明す るのでは

な く、担当を予定 して いる機種を中心 に して、 内容を組み立 て るとよい。

(2)各 機能 ブロックが複雑 に関係 し合 うので、各部 ブロック間のイ ンタ フェース

につ いて重点 をおいて説明す る。

第3章 工業と制御応用分野

1章 の教育目標1

工業 と制御分野 へのマイ クロコ ンピュータ応用 システムの応用技術を修得 させ る。

國
3.1生 産 機 械 装 置

3.2機i械4司 徒0

3.3ロ ボ ッ ト

3.4数 値 制 御

3.5プ ロセ ス制 御

3.6デ 一 夕 ロガ

3.7生 産 管 理

3.8そ の他

取 り上げた応用例

数 値 制 御(NC:NumericalControl)工 作 機 械
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1講 義:オ リエ ンテ ー シ ョン1

〔1.数 値 制御 工作機械の説明〕

1.動 作概 要

(1)加 工指令の入力

(2)加 工指令 に従 った工具の制御(サ ーボ機構)

(3)異 常発生時 の安全対策

2.使 用形態 における特徴

(1)安 全 を最優 先(フ ェイルセイ フ)

(2)保 守 が容易であること

(3)切 削加工が主であるため制御 のオーバーシュー トが許 されない

3.動 作環境 にお ける特徴

(1)使 用 され る環境が電子回路 にとって劣悪

① 電源変動大

② 誘 導性負荷か らの ノイズ

③ 金 属の切削屑

〔皿 数値 制御工作機械でのマ イクロコンピュータ システムの使 われ方の紹介〕

1.加 工指令 の入力

(1)加 工指令 の作成

① テ ィーチ ング

②CAD、CAMシ ステム

(2)加 工指令の読み取 り

① 紙 テープ読み取 り

② フ ロッピーデ ィス ク読み取 り

③ シ リアル通信

2.加 工指 令 に従 ったア クチ ュエー タの制御

(1)最 適 制御量の算 出

① 古典制御理論 に基づ くフィー ドバ ック制御
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② 伝達関数によるモデ リング

② 補 間計算

① 直線補 間

② 円弧補 間

③ 最小偏差補間

(3)多 軸同時制御

① リアルタイムモニ タ

3.セ ンサか らのフィー ドバ ック信号の変換、加工

(1)サ ンプ リング

(2)デ ータ変換計算

① ノイズ除去

② リニアライズ

(3)異 常検出

4.状 態表示

① 現在位 置表示

② 加工指令値表示

③ 異常表示

5.工 作機械の群制御'

(1)自 動生産 システムとの連係

(2)群 制御

① 段取 り

教育内容作成に当たっての留意点

(1)工 業、制御分野でのマイクロコ ンピュー タ応用 システムの、動作上 の特徴 を

理解 させ るようにす る。

② 使用 され る形態 に起因す る特徴を理解 させ るよ うにす る。 工業、制御 分野で

は、特 に、安全性、信頼性、保守容易性が重視 される ことを使用形態 と関連づ

けて理解 させ るよ うにす る。

(3)使 用 され る環境 に起因す る特徴を理解 させ るよ うにす る。

(4)従 来の マイクロコンピュータを使用 しないシステム と、使用 した システム と
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の制御方式の相違を明確 にす る。

(5)フ ィー ドバ ック制御 について理解 させ るようにす る。

(6)入 力 した生データを、使用す る用途に応 じて、加工す る方法を理解 させ るよ

うにす る。

(7)安 全対策上、マイ クロコ ンピュータに依存で きな い部分があ り、ハ ー ド的、

メカ的 に対処 しな ければな らな いことを理解 させ るよ うにす る。

(8)工 業分野では、 自動化、省力化、高 品質化のためにマイ クロコンピュータ応

用 システムが、有効 に利用 されて いることを理解 させ るようにす る。

第4章 データ処理応用分野

1章 の教育 目標1

デ ータ処理装置のマイクロコンピュータ化への応用技術を修得 させ る。

章 の構成

4.1汎 用 コンピュータ

4.2周 辺端末機 器

4.3科 学技術計算

4.4そ の他

1取り上げた応用剛

パ ー ソナ ル コ ン ピュー タ

匿 義 ・オ リエ ンテー シ・ン1

〔1.パ ー ソナル コ ン ピ ュー タの 説 明 〕

1.パ ー ソナ ル コ ン ピュー タ発 達 の 背景

(1)メ イ ンフ レーム によ る集 中処 理 シス テ ムか らパ ー ソナル コ ン ピュー タ に
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よる分散処理 システムへ移 りっっあることを理解 させ る。

② マ イクロプロ ッセサの発達 により昔のメインフレーム並の処理能力がパ

ーソナル コンピュー タで実現で きることを理解 させ る
。

2.コ ンピュータの種類 と特徴

(1)各 種の コンピュー タの種類 と特徴 を説明 し、パー ソナル コンピュータ と

の違 いを理解 させ る。

① メインフレーム

② ミニ コンピュータ

③ ワークステーシ ョン

④ パ ーソナル コンピュータ

② 各種パ ーソナル コンピュータの種類 と特徴 を理解 させ る。

① デスク トップ型

② デスクサイ ド型

③ ラップ トップ型

④ ハ ン ドヘル ド型

3.ア ーキテクチ ャ上 の特徴

(1)オ ープ ンアーキテ クチ ャにっいて理解 させ、サー ドベ ンダが ソフ トウェ

アや ア ドオ ンボー ドを供給す ることを説明す る。

② アーキテクチ ャ上 、ハ ー ドウェア、 ソフ トウェア とも互換性 が極めて重

要 な点であることを理解 させ る。

4.使 用条件 の特徴

(1)一 般オ フィス、工場、家庭、屋外、車載など使用 条件を限定で きないこ

とか らくる設計上の留意点を理解 させる。

① 環境条件(温 度、湿度、振動、衝撃、塵など)

② 安全性、保守性

〔丑.パ ー ソナル コ ン ピ ュー タ に お け るマ イ クロ コ ンピュー タ システ ム の 使 わ れ方

の 紹 介 〕

1.ハ ー ドウエ ア

(1)代 表 的な パ ー ソナ ル コ ン ピュー タのハ ー ドウェア ブ ロ ッ ク図 を 用 いて 、
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全体のハ ー ドウェア構成 を理解 させ る。

(2)CPUと して マイ クロプ ロセ ッサが使 われていることを理解 させ る。

(3)パ ー ソナル コ ンピュータに使用 されている代表的マ イクロプ ロセ ッサの

種類 と特 徴を復習 して、マイ クロプ ロセ ッサの性能 向上がパー ソナル コン

ピュータの性能向上 に直接 寄与 していることを理解 させ る。

(4)周 辺装置を制御 にシ ングルチ ップマイクロコ ンピュータや1/0用 プロ

グラマブルLSIが 使用 されていることを理解 させ る。

(5)パ ー ソナル コンピュータに使用 されている代表的 シ ングルチ ップマイク

ロコ ンピュータや1/0用 プ ログラマブルLSIの 種類 と特徴 を復習 させ、

これ らの性能 向上 がパ ー ソナルコンピュータの性能 向上 に直接寄与 してい

ることを理 解 させ る。

⑥ パ ーソナル コ ンピュー タのバ ス構成にっいて理解 させ る。

2.BIOS

(1)BIOS(BasicInputOutoputSystem)の 役割、機能を理解 させる。

(2)BIOSの 設計手法 を修得 させ る。

3.オ ペ レーテ ィングシステム

(1)パ ーソナル コ ンピュー タにおけるオペ レーティングシステムの役割、種

類 、特徴 などを理解 させ る。

② 代表的パ ーソナル コンピュー タ用オペ レーテ ィングシステムの構造を説

明 し、各部の機能、役割 を理解 させる。

(3)オ ペ レーテ ィングシステムに移植につ いて意味を理解 させ、実際の方法

を修得 させ る。

4.周 辺装置お よび イ ンター フェース

(1)デ ータ通信技術 を復習 し、パー ソナル コンピュータにおけ る通信技術 の

代表 的な もの につ いて その方式 を理解 させ る。

(2)パ ー ソナル コンピュータに使用 されてい る代表的LAN(ロ ー カルエ リ

アネ ッ トワー ク)に っいて種類 と特徴 を理解 させ る。

1縮 内容作成に当たっての留意司

(1)デ ータ処理応用分野 でのパ ー ソナルコンピュータの重要 性を理解 させ るよ う
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② オープ ンアーキテ クチ ャなどパー ソナル コンピュータ と他のマイクロコ ンピ

ュータ応用 システム との相違点を明 らかにす る。

(3)標 準化 、あ るいは事 実上 の標準(defactostandard)に っいて も関連づ け

て理解 させ るよ うにす る。

第5章 事務 と商業応用分野

章の教育 目標

事務 と商業分 野への マイ クロコ ンピュータ応用 システムの応用技術を修得 させ る。

⑭
5.1

5.2

5.3

ら.4

5.5

5.6

5.7

5.8

事務計算

販売と在庫管理

ワー ド処理

小売会計

金融と端末

事務機

自動販売機

その他

取 り上 げた応用例

POS(PointOfSales:販 売時 点情報管理)タ ー ミナル

講 義:オ リエ ンテ ー シ ョ ン

〔1.POSタ ー ミナ ル の 説 明 〕

1.POSシ ステムの概要

(1)POSタ ー ミナル

スーパ ーマーケ ッ トや専門店 などの小売 り現場においてPOS夕 ー ミナ
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ル が どの よ う に使 用 され て い るか を、POSタ ー ミナ ルの 主要 機 能 に基 づ

いて 説 明 す る。

[機 能 例]

・設 定(商 品 名 、単価 、 ター ミナ ルの動 作)

・登 録(売 上 商 品名 、売 上 個数 、決 済)

・ レポ ー ト(レ シー ト印字 、 オ ンラ イ ンによ るホ ス トコ ン ピュー タへ の

売 上 デ ー タ速 報)

(2)POSシ ス テ ム

POSタ ー ミナ ル、 ス トア コ ン トロー ラ、 クラス タ コ ン トロー ラ、 ホス

トコ ン ピ ュー タな どか ら構 成 され て い るPOSシ ス テム に お いて、POS

シス テ ム の 目的 とPOSタ ー ミナルの 位 置付 け を説 明す る 。

(3)歴 史 と将 来

金 銭 登録 機 、ECR(ElectronicCashRegister),POS,POS+C

ATへ と発 展 して きた経緯 と、EFTS(ElectronicFundTransferSyst

e皿)に お け る、 今後 のPOSタ ー ミナ ルの 将 来 を説 明す る。

2.POSタ ー ミナル の特徴

POSタ ー ミナル に要 求 され る機 能、 性 能 上 の特 徴 につ いて説 明 す る。

(1)顧 客 サ ー ビス

顧客を待たせないこと、機器の信頼性、デザインなどの重要性を説明す

る。

(2)売 上デー タの高速伝送

POSシ ステムにおける、販売時ξ情 報の即時収集の目的について説明

す る。

(3)多 品種対応

POSタ ー ミナル は、客先や輸出す る国によ り仕様が異な り、非常に多

くの機種が要求 され ることを説明する。

(4)量 産性

POSタ ー ミナルは大量生産 され るので、低 コス ト設計、量産設計が重

要 であ ることを説明す る。

(5)デ ー タの安 全性

収集 したデー タの重要性 について説明す る。
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(6)ホ ス トコ ン ピュー タ側 か らの制 御

POSタ ー ミナ ルの電 源ON/OFF、 各種 デ ー タの ダ ウ ンラ イ ンロー

デ ィ ングな ど、 ホ ス トコ ン ピュー タ側 か らの制 御 が必 要 な機 能 につ い て説

明 す る。

(7)秘 密 保 持

POSタ ー ミナ ル にCAT(CreditAuthrizationTerminal)を 付 加 した

場 合 の 秘 密 保持 の重 要 性 にっ いて説 明す る。

〔1.P .OSタ ー ミナ ルで の マイ ク ロコ ンピ ュー タ システ ム の使 わ れ方 の紹 介 〕

1.ハ ー ドウエア技 術

(1)全 体 の 構成

具 体 的 な商 品の ブ ロ ック図 を示 し、 各 ブ ロ ックの機 能 、動 作 、性 能 の概

要 、 ブ ロ ック間の イ ンタ フ ェー ス、 お よ び、 全体 の構 成 、機 能 、動 作 を理

解 させ る。

[ブ ロ ッ ク間 の事例]^

・POSタ ー ミナ ル本体(メ イ ンCPU 、 主記 憶、 補 助 記 憶 －RAM,

FD,HD-)

●キ ー ボ ー ド、 デ ィス プ レイ、 プ リンタ

・MCR(MagneticCardReader) 、 ス キ ャナ(ベ ッ ドタ イ プ、 ハ ンデ ィ

タ イ プ)、 ハ ンデ ィ ター ミナル

。LAN 、 モ デ ムイ ンタ フ ェース

・外 部 デ ィス ク

●CAT、PIN(PrivateIdentificationNumber)-pad

② 主 な技 術

① マ ル チCPUシ ス テ ム技 術

顧 客 を待 たせ ない、 デー タ高 速 伝 送 な どの 要 求 に対 応 で き る、 マ ル チ

CPUプ ラ イオ リテ ィ付 きの マル チ タ ス ク システ ム技 術 に っ いて理 解 さ

せ る。

②1/Oイ ンタ フ ェー ス技 術

MCR、 ス キ ャナ、 ハ ンデ ィタ ー ミナ ル、LAN、 モ デ ム、 外 部 デ ィ
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ス ク、およびCATな どとのイ ンタフェースに必要な技術を理解 させ る。

③ プログラマブルLSIの 使用方法にっいて理解 させ る。

④ 信頼性確保に必要 な知識を理解 させる。

2.ソ フ トウェア技術

(1)全 体の構成

具体的な商品の ソフ トウェアの階層構造 と、各モ ジュールの機能、動作、

性能 の概要、 モ ジュール間のイ ンタフェース、および、全体 の構成、機能 、

動作 を理解 させ る。

[階層構造の事例]

・シ リーズ商品の固定部(基 本部分)

OS

BIOS

ハ ン ドラ、マネー ジャ

・客先対応の可変部(ユ ーザアプ リケー ション)

[モ ジュールの事例]

・シリーズ商 品の固定部

ハ ン ドラ(MCR、 スキ ャナなど)

ユーザアプ リケー ション(設 定、登録、 レポー ト)

(2)主 な技術

① リアルタイムモニ タ:顧 客 を待たせない、データ高速伝送などの要求

を実現す るプライオ リテ ィ付 きの リアル タイム、 マルチタスクシステム

が必要であ るため、 リアル タイムモニタ、OS、BIOSな どの技術 に

ついて理解 させ る。

②1/0イ ンタフェース技術:MCR、 スキ ャナ、ハ ンデ ィター ミナル、

LAN、 モデム、外部ディス クおよび、CATな どとのイ ンタフェース

に必要なハ ン ドラ、マネー ジャな どの技術 を理解 させ る。

③ 低 コス ト設計の要求 に対 し、メモ リ容量減 一モ ジュール圧縮を行 うた

めに必要でかっ適切 な構造 化プ ログラ ミング、 コーディ ング技法などを

理解 させ る。

④ 多品種開発の要求 に対応す るためには、ソフ トウェアの固定部 と、客

先 アプケー ションであ る可変部 とのイ ンタフェース仕様を適切に定め る
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こ とが重 要 で あ る ため、 構 造化 プ ログ ラ ミング、 入 出 力仕 様 設計 な どの

技 術 に っ い て十 分 に理解 させ る。

⑤ デ ー タ保 全 の た め、 フ ァイ ル の二 重 化 技 法にっ いて理 解 させ る。

⑥ 関 連 法規 、業 界 規 格:税 計 算 、福 祉 施 策(免 税 、 減税 、 金 券)、 計 量

法 、 単位 記号 、数 値 の丸 め 方 バ ー コー ド(日 本:JAN、 米 国:UPC、

ヨー ロ ッパ:EANな どの イ ンターオ ペ ラ ビリテ ィ(プ リン トフ ォー マ

ッ トな ど)

3.デ ー タ通 信 技術

(1)全 体 の 構 成

① 具 体 的 なPOSシ ステ ム にっ いて、POSタ ー ミナル とス トア コ ン ト

ロー ラ、 ク ラ ス タ コ ン トロー ラ、 ホ ス トコ ンピュー タ、CATな どの イ

ンタ フ ェ ー ス、 プ ロ トコル にっ いて理 解 させ る。

[イ ンタ フ ェー ス、 プ ロ トコル の事 例]

●POSタ ー ミナ ル

BSC、JCA(JapanChainstoreAssosiation:日 本 チ ェー ン ス ト

ア協 会)手 順

●CAT-tt

BSC、CAFIS(CreditAndFinanceInformationSystem)

②POSシ ス テ ム、EFTSな どの 全 体 の 構成、 機 能 、動 作 の 概 要 を理

解 させ る。

教育内容作成に当たっての留意点

(1)ユ ーザの意 向を十分反映 した設計を行 うよ う指導す る。

(2)世 界のPOS市 場 の大半を 日本製品が 占めて いるため、海外のニーズ、施策、

規格 などに注意す るよ う指導する。

(3)ユ ーザニーズの変化 に即時対応で きるよ う、適切な基本設計を行 うよ う指導

す る。
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第6章 情報と通信応用分野

1章 の教育 目標1

情報と通信機器または個別 システムの有機的結合および/な いし分散処理分野への

コンピュータ応用 システムの応用技術を修得させる。

繭
6.1有 線 通 信

6.2無 線 通 信

6.3デ ー タ通 信

6.4LAN

6.5画 像 通 信

6.6放 送

6.7衛 星 通 信

6.8そ の 他

1取り上げた応用剛

LAN

講 義:オ リエ ンテ ー シ ョン

〔1.LANシ ス テム の説 明 〕

1.LANの 概要

LAN(ロ ーカルエ リアネ ッ トワーク)は 、同一 ビル内、同一構 内に分散

設置 された コンピュータ、端末、各種 オフィス機器な どを相互 に接続 し、事

務の合理化 と効率化 を図 る私的な通信網であ るが、広域網(WAN)と コン

ピュー タの内部 バス との中間に位置付け られ るネ ッ トワークで ある。一般的

には、 トポ ロジ、伝送 媒体、ア クセス方式な どで分類 され るが、LANは さ

らに狭 義 のLANと 広義のLANに 分類 され る。LANの 定義 にっいてその
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基本概念 を正 しく理解 させ る。

(1)狭 義 のLAN

主 にバ ス状、ループ状のLAN

(1)広 義 のLAN

主 に スター状のLAN

2.LANの 機能

LANは 、一般 に次のような段階の機能を持つ。 これ らの機能 にっいて説

明 し理 解 させ る。

① 端 末ネ ッ トワー ク

② コ ンピュータ、 ファイル装置、入出力装置 などの共用

③ 電話、 ファクシ ミリの伝送

④ 電子 メール

⑤ デ ータベースの相互利用

⑥ 並列処理 な ど

3.LANの 特徴

LANは 、 その優れた特徴すなわち、

①n対n通 信性

② 高速通信性'

③ 工事、保守、拡張性の容易性

な どを利用 して、OA、FA、LAな どの分野 で主に利用 されて きた。 これ

らの特徴 に加 え、近年では通信プロ トコルの標準化による異機種間通信の確

立やマルチメディアの収容と通信路の一元化を目的とした大容量 ・超高速L

ANが 目立 って きた。 これ らは、情報処理機器や通信機器の普及や高性能化

に よるLANに 対す るニーズの拡大が背景 とな って いる。 この よ うな ことを

具 体的 に理解 させ、 その特徴 とニーズさ らに、マイクロコンピュータ応用技

術 がなぜ、 どう応用 されているかをよ く分か るよ うに整理 し理解 させ る。

4.技 術動 向

LANに ついて、最新の技術動 向と標準化動向を正 しく把握す るように理

解 させ る。た とえば、次の点 にポイン トをお く。

① マルチメデ ィア化(音 声、映像、データの統合)

② 国 際標準の準拠
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③ 広域 網 との接 続

④ 高速 サ ーバ(プ リンタ、 フ ァイル装 置 、 コ ミュニ ケー シ ョ ンサ ーバ な ど)

の 提 供

⑤LAN用 ア プ リケ ー シ ョ ンの充 実

⑥ ア プ リケー シ ョ ン対 応 の プ ロ トコル標 準化

⑦ ネ ッ トワー ク管 理 の充 実

そ の上 に、ISO(IEEE802委 員 会)で 検討 され て い る標 準LA

N方 式 とMAP(ManufacturingAutomationProtocol)、TOP(Techni

calandOfficeProtocols)各 層 の 手順 にっ い て もそ れ らの技 術 動 向が 分

か る よ うに紹 介 す る。

〔1.LANで のマイ クロコンピュー タシステムの使 われ方 の紹介〕

1.'ハ ー ドウェア技術 とソフ トウェア技術

LANを トポロジ(ネ ッ トワーク形状)、 伝送媒体、伝送方式、アクセ ス

方式などにっいて、 その諸技法 にポイ ン トをお き、 それぞれの技術要点 にっ

いてOSI参 照 モデルを使 って体系的に整理 し、方式が与え られば設計で き

るよ うに修得 させ る。

(1)ト ポ ロジに よる分類例

リンク(ル ープ)型LAN/バ ス(ブ ランチ)型LAN/ス ター型LAN

(2)伝 送媒体 による分類例

ペ アケーブル/同 軸ケーブル/光 ケー ブル

(3)伝 送方式 による分類例

ベースバ ン ド方式/ブ ロー ドバ ン ド方式

(4)ア クセス方 式によ る分類例

トランスペア レン ト方式(チ ャネル分割方式:時 分割方式 と周波数分割

方式)/伝 送制御 方式 を設定す る方式(CSMA/CD方 式、 トー クンパ

ッシング方式)

(5)そ の他

具体的には、まず次のLANコ ン トロー ラな どについて、その正 しい使

い方を修得 させ る。 マイクロコンピュータシステムの使 われ方を設計で き
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るように理 解 させ る。

①LANLSIの 使 い方

CSMA、CSMA/CD方 式、 トーク ンパ ッシング方式、 トー クン

リング方 式な どの専用LANコ ン トローラにつ いて

②ISDNLSIの 使 い方

また次の主 なプ ロ トコル体 系を修得 させ、マイクロコン ピュータ シス

テムでの実現可能性 を理解 させ る。

●OSIプ ロ トコル

●TCP/IPプ ロ トコル

●各社独 自のプ ロ トコル

2.ア プ リケー シ ョンウェア技術

LANシ ステムにおけ る諸 アプ リケー ションのイメー ジを紹介す る。 たと

えば、次 のサー ビスが適用 され ることを一つの システム として修得 させ る。

(1)電 子 メールサ ー ビス

② 電 子 ファイ リング

(3)音 声 メールサ ー ビス

(4)会 議サー ビス'

(5)事 務管理サ ー ビス

(6)意 思決定支援 サー ビス'

(7)そ の他(広 報 サー ビス、電話帳検索 サー ビス、図書館サー ビスなど)

さ らに上記の諸 サー ビスにっ いて、次のさまざまなマイクロコンピュータ

応用 システム開発技 術者 の立場 か らみた場合の必要技法を包括 的に整理 し、

その要点 に主 眼をおいて まとめた上で紹介す る。

・SE指 向技術者

・ハ ー ドウェア指向設計者

・ソフ トウェア指 向設計者

・システム運用 指 向技術者

・保 守 ・教 育系技術者

・その他(ア プ リケーシ ョン開発者など)
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教育内容作成に当たっての留意点

(1)マ イ クロコン ピュータ応用技術 という側面か ら着 眼 し、LAN応 用分野 にっ

いて考察、吟味の上 、その育成 内容 を作成す る こと。

(2)実 習す る場合の内容 は、現在市販のLANシ ステムの上で展開すること。技

術動向をに らみ、常 に最新の技術 に焦点 を合わせ ること。標準化動向に応 じ、

その内容を速 やか に改正 し、補足 してい くこと。

(3)講 義 は体系 的に整理 し、 その内容 を正 しく把握 させ る。実習 を通 じ、 システ

ム評価の 目でLANを 見 っあさせ る。LAN分 野の可能性 と将来性を支え る基

本技術 とな る分散処理 と並列処理技法 も合わせて修得するように育成す ること。

(4)LANの 基本設計値の数値計算を行わせること。 たとえば、次 の項 目があげ

られ る。/

・通信速度

・伝送距離

・接続機器数

・端末あた りの コス ト

・カバーエ リア ・'

・耐雑音性'

・その他

(5)デ ィ ジタルPBXに よるスターLAN構 成技法にっ いて、無線LAN技 法 に

ついて も紹介す る こと。

(6)WAN技 法にっ いて紹介す ること。ISDN技 術 との有機 的結合および/な

い し分散処理分野へ の諸技法 にっいて紹介す ること。

第 了章 交通、輸送、送電応用分野

匡の教胡 剰

公共性の強 い大規模、高信頼性、 リアルタイム性を持 った交通、輸送 、送電応 用分

野へのマイ クロコンピュータ応用 システムの応用技術 を修得 させ る。
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國
7.1信 号 制 御

7.2運 行 制 御

7.3駅 務 自動 化

7.4海 運 と航 空

7.5送 電 制 御

7.6そ の 他

取り上げた応用例

ディジタル保護継電器

講義:オ リエ ンテ ー シ ョ ン

〔1.デ ィ ジタル保護継電器の説明〕

1.送 電制御 におけるディ ジタル保護継電 器

(1)デ ィ ジタル保護継電器 は、入力であ る系統 の電圧 ・電流を、適 当な周期

でサ ンプ リング し、量子化 されたデ ィジタル量 に変換 し、 これをあ らか じ

め用意 され たプログラムで計算処 理 して、 系統事故 の有無を判 断す るもの

で ある ことを理解 させ る.

(2)遠 隔地 の機器操作、状態監視、デー タ収集 を目的 とした伝送装 置、遠方

監視制御装 置は、 マイ クロコンピュー タを応用 して特 に充実 したマ ンマ シ

ン機能 を持 たせて い ることを理解 させ る。 さらに以下 の項 目を解説 す る。

・PCM通 信

・通信 制御

・遠方監視制御装 置

(3)デ ィジタル保護継電器 は、マイクロコン ピュータを応用 した技術研究開

発の進展 に したが って、本格的 な実用期を向かえつつあ り、PCM通 信や

電流差動継電 器の組合せな どによ り、従来保護が困難 とされていた広域、
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第5編 応 用 技 術

多端子系統の保護が実現 されていることを理解 させ る。 さらに以下の項 目

を解説す る。

●距 離継電 器

・方向継電 器

・比率差動継 電器

・自己診断

・シーケ ンス制御

(4)最 近 の系統安定化 は、 コンピュータによる精密な波形解析 に基づ いて行

われてい ることを理解 させ る。 さらに以下 の項 目を解説す る。

・PT 、CT、 量子化、サ ンプルホール ド

・実効値算 出、ベク トル内積処理、面積法、二積法

(5)事 故発生 時、回路選択遮断再投入が系統安定化の一方法 と して行われて

お り、 この制御に も広 くマイクロコンピュータが用い られてい ることを理

解 させ る。 さ らに以下の項 目を解説する。

・系統切 り替 え

・回 路選択保護継電器

(6)マ イ クロコ ンピュータを用いて回路選択保護継電器の小型化が計 られ、

2回 線の保護機能を一面 に実装 し、従来型で ば困難 とされて きた共架多回

線系統へ も適用可能な ものがっ くられ、分散制御の傾 向に拍車がかか って

いる ことを理解 させ る。 さらに以下の項 目を解説す る。

・専用継電器

・組込 み継電 器

・分散 制御

(7)発 電 された電 力を停電 な しに、電圧変動 を抑 えた安定 した状態で需要家

に供給す るため、マ イクロコンピュータを応用 した各種 の装置 により系統

設備や系統電圧の監視制御を自動化 してお り、エキスパ ー トシステム とし

ての更 に広 い意味で の 自動化 も考え られてい ることを理解 させる。 さ らに

以下 の項 目を解説す る。

・デー タ処理

・送電 用エキ スパ ー トシステム
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第2部 分 野 別 応 用例

〔皿.デ ィジタル保 護継 電器でのマイクロコンピュータの使われ方の紹介〕

1.構 成要素

(1)デ ィジタル保護継電器の主 な構成要素 は、絶縁変換回路(IT)、 低域

フィル タ(LPF)、 サ ンプルホール ド回路(SH)、A/D変 換回路(

AD)、 お よびマイクロコンピュータ(CPU)で あ ることを理解 させ る。

IT LPF SH AD CPU

一 絶縁変換

回 路

低 域

フィル タ

サ ンプル

苫「ノぼ
一 A/D

変換回路
了銘 三
ー 夕

一

(2)入 力電圧 ・電流 は、ITを 通 してか ら、SHに 加 え られてサ ンプ リング

パ ルスによって、パ ルス発生時点の入力の大 きさが、次のパルスが来 るま

での間ホール ドされ、 この値がADに てデ ィジタル量 に変換 されて、CP

Uに 渡 され るこ とを理解 させ る。

(3)デ ィジタル保護継電器 は、特性 と性能がプ ログラムによって決定 され る

ため、一つの継電 器で多数め性能を持 たせ られ る ことや、複雑な継電方式

を実現す る ことが 出来 る ことを理解 させ る。

(4)デ ィジタル保護継電器 は、A/D変 換 されたデータか ら、事故検 出を行

うたあ、適切 な演算処理 を施す必要があ り、その処理の方法 には、 プ ログ

ラムによ る差分 フィルタ、加算 フィルタ、積分 フ ィルタなどがあ ることを

理解 させ る。

(5)更 に必要 に応 じて基本波成分のみ に演算処理 が施 され るが、その処 理の

方法に は、整流加 算、積加算 などがあ ることを理解 させ る。

(6)演 算処理 を施 されたデータか ら、用途 によ って各種の判定、事故時の電

流や電圧 の大 きさを判定 す るレベル検出、事故点 の方向や事故点 までの イ

ンピーダ ンスを判定す る位相検 出や絶対値比較な どが なされ ることを理解

させ る。

(7)デ ィジタル保護継電器 は、更 に自己診断機能を持たせ ることも可能で あ

ることを理解 させ る。

,
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第5編 応 用技 術

⑧ マ イ クロコ ンピュータ自体 の自己診断機能 と して は、パ リティチ ェック、

ウ ォッチ ドッグタイマなどがあることを理解 させ る。

(9)デ ィ ジタル保護継電 器得有の 自己診断機能 と しては、固定基準電圧 によ

るA/D変 換回路のチ ェック、事故 シ ミュレーシ ョンによるマイ クロコン

ピュー タの異常 チェ ック、 メモ リチェ ック、 サム点検 によるメモ リ異常 チ

ェ ック、バ リッ ドチ ェ ック点検による入力回路のチ ェックな どがあ ること

を理解 させ る。

1教育内容作成 に当たっての留意点1

公共性の強いシステムの一つである送電システムの社会的影響を考察す る機会

を用意 したい。

第8章 他の応用分野

障 の教相 割

他の応用分野へ のマ イクロコ ンピュータ応用 システムの応用技術を修得 させ る。

章の構成

8.1ビ ル 管 理

8.2教 育 シス テ ム

8.3ホ ー ム オ ー トメ ー シ ョ ン

8.4環 境 監 視

8.5自 動 検 針

8.6CAD

8.7そ の 他
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第2部 分 野 別 応 用例

取 り上げた応用例

イ ンサ ー キ ッ トエ ミュ レー タ

講義:オ リエ ンテ ー シ ョン

〔1.イ ンサ ーキ ッ トエ ミュ レー タの説 明〕

1.イ ンサ ーキ ッ トエ ミュ レータの必要性

・マ イ クロコ ンピュータ応用 した システムを開発す る際、開発 しよ うと して

い るシステム(タ ーゲ ッ ト)は 、開発 のデバ ッグに使 うために、デー タの入

出力、制御用 ソフ トウェアなどにおいて、充分な機能を持 ち合わせていない

ことが多 い。そ こで、CPUチ ップを、デバ ッグに必要 な機能 を持 ったエ ミ

ュ レータでお きかえて、CPUチ ップの動作を代行 させ るのが イ ンサー キ ッ

トエ ミュレータであ る。

これ らの ことを システム開発手順 に沿 って説明す る。

2.イ ンサーキ ッ トエ ミュレータの特徴

(1)イ ンサーキ ッ トエ ミュ レータはエ ミュレー トされ るCPUの 機能 に追加

機能 と性能 を持 ち合わせなければな らないところか ら、回路的には部分 的

にそのCPU以 上の性能が要求 され る。

② 新 しいマイ クロ コンピュータの開発 と、 そのインサーキ ッ トエ ミュ レー

タ との開発 は同時期 に並行 して行われ るのが普通である。開発過程 の開発

係 間の情報 交換が重要であ る。

(3)イ ンサーキ ッ トエ ミュレー タの完成の時期、性能、価格 などの善 し悪 し

は対象 とす るマイ クロコンピュータの普及に大きな影響 を もつ。

以 上の ことを中心 に、 これ まで手が けた製品を例 にとりなが ら説明す るの

も一方法であ る。
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第2部 分野 別 応用 例

(3)最 近のイ ンサー キ ッ トエ ミュ レータは機能 および規模が大型化 してお り、か

つハ ー ドウェア、 ソフ トウェア、通信のそれぞれ に広範 な技術を含んだ統合的

な システム とな って いるので 、育成分野 を絞 る必要があ る。
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第5編 応 用技 術

〔丑.イ ンサ ー キ ッ トエ ミュ レー タに お け るマ イ ク ロコ ン ピュー タ シス テ ムの 使 わ

れ方 の紹 介 〕

1.全 体の構成および機能

マイクロコンピュータの機能 の向上にともないイ ンサーキ ッ トエ ミュレー

タに要求され る機能 も多 くな って きているが、 その時点で使え る技術 、与 え

られた開発期間、価格、可搬性 、信頼性など多 くの トレー ドオ フの結果、現

在 のイ ンサーキ ッ トエ ミュレー タの製品群があることを、発展の歴史、良 く

普及 している製品を取 り上 げて説明す る。

2.構 成例

(1)ハ ー ドウエア

・ポ ッ ド(CPUソ ケ ッ ト部)お よびプローブ

・エ ミュレー ション制御部

・ブ レー クポイ ン ト制御部

・ トレースメモ リ部

・代行メモ リ部

・主制御部

・入出力部

・バ スおよび通信部

(2)ソ フ トウェア

●リアルタイムモニ タ

・デバ ッガ(シ ンボ リック)

・通信

教育内容作成に当たっての留意点

(1)学 習の対象 と して取 り上げているマイ クロコンピュータのアーキテ クチャ、

動作、機能な どのそのマイクロコンピュータ自身 の全体的、総合 的な理解が極

めて重要であ る。設計思想、他機種の比較な どを通 して広 い視野で理解 させ る。

(2)エ ミュレーシ ョンの 目的、実現手段、 リアル動作 と違い、 限界 などを通 して

その考え方を理解 させ る。
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付 録

上級マイクロコンビュー応用システム開発技術者

育成用標準カリキュラム

標 準 時 間 表





上 級 マイ ク ロコ ン ピ ュー タ応 用 シ ス テム

開 発 技 術 者 育 成 用 標 準 カ リキ ュ ラム

標 準 時 間 表

第1編 システム技術

標準時間数
内 容

共通 専門

第1部 システムの方式 10

第1章 マイ クロプ ロセ ッサの歴史

第2章 マイ クロプ ロセ ッサのアーキテ クチャ

第2部 システム構成 15

第1章 システム構成の基礎

第2章 マ イ久ロコ ンピュ一夕応用 システムの
ハ ー ドウエア構成

第3章 マ イクロコンピュータ応用 システムの
ソフ トウェア構成

第3部 システム開発 15

第1章 開発手法
一 十

第2章 開発管理技法 20

第4部 システム評価 20

第1章 システム評価の考え方 と評価基準

第2章 システム評価技法

第3章 互換性と標準化

第5部 知的所有権 10

第1章 工業所有権 十

第2章 著作権 10
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第2編 ハー ドウェア技術

標準時間数
内 容

共通 専門

第1部 回路の基礎 5 15

第1章 電気回路および磁気 十 十

第2章 電子回路 0 0

第3章 デ ィジタル回路

第4章 電源回路

第2部 マイ クロプ ロセ ッサ とその周辺 15 25

第1章 マイ クロプ ロセ ッサの動作 十 十

第2章 マ イクロプ ロセ ッサの種類 と特徴 5 10

第3章 マイ クロプロセ ッサ システムの構成

第4章 メモ リ

第5章 各種ペ リフェラル

第6章 バ ス

第7章 マイ クロプロセ ッサの選択方法

第3部1/Oイ ンタ フ ェー ス 18 30

第1章 イ ンタフェースの基礎 十 十

第2章 イ ンタフェース回路 の基礎 5 10

第3章 各種プログラマブルICの 使用方法

第4章1/0プ ロセ ッサ と音声IC

第5章A/D,D/A変 換

第6章 セ ンサ

第7章 ア クチ ュエ ー タ

第8章 周辺装置
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内 容
標準時間数

共通 専門

第4部 ハー ドウェア開発手法 とツール

第1章 ハー ドウェア開発

第2章 ハー ドウェアの開発ツール

5

十

5

10

十

10

第5部 実装と信頼性

第1章 実装方法

第2章 アース/ノ イズ

第3章 信頼性

2

十

〇

10

十

〇

第3編 ソフ トウェア技術

内 容
標準時間数

共通 専門

第1部 ソフ トウェア基礎分野

第1章 数 体系

第2章 集合と論理

第3章 オー トマ トンとアル ゴ リズム

第4章 データ構造

11

十'

3

4

十

2

第2部 ソフ トウェアの構造 と開発

第1章 マ イクロコンピューダ応用 システムにお ける
ソフ トウェアの位置づけ

第2章 ソフ トウェアの開発

第3章 プログラ ミング言語

第4章 割込み技法

第5章 基本的なアル ゴ リズムとプログラ ミング技法

14

十

8

30

十
20
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標準時間数
内 容

共通 専門

第3部 リアルタイム処理技法 11 24

第1章 リアルタイム処理 システ ム 十 十

第2章 ジョブとタス ク 5 14

第3章 リアルタイムモニ タの構造

第4章 並行処理のための基本技法

第5章 リアル タイムモニ タの使 い方

第4部 オペ レーテ ィング システム 6 15

第1章 オ ペ レーテ ィ ン グ シス テ ム の概 要 ・. 十 十

第2章 オペ レーテ ィ ングシステムの管理機能 0 5

第5部 デ ータベース 2 4

第1章 デ ータベ ースの概要 十 十

第2章 データベースの構造 と設計 0 2
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第4編 データ通信技術

内 容
標準時間数

共通 専門

第1部 デー タ通信 システム化技法 10 20

第1章 デ ータ伝送 とデー タ通信の概念 十 十

第2章 通信 システムアーキテ クチ ャ 0 0

第3章 通信網

第4章 コー ド体系

第5章 誤 り制御 コー ド

第6章 プロ トコル(伝 送制御手順)

第7章 回線接続技術

第8章 ネ ッ トワーク化

第9章 通信 マネ ジメン トシステム 『

第2部 ハ ー ドウェア技術 10 30

第1章 データ伝送技術 十 十

第2章 変復調回路 5 5

第3章 直列 入出カインタフエース
一

第4章 汎用周辺通信LSIの 使い方

第5章 伝送通信機器

第3部 ソフ トウェア技術 15 25

第1章 デー タ伝送のためのプログラ ミング技術 十 十

第2章 情報通信のためのプログラミング技術 5 5

第4部 システ ム設計、開発 、保守の環境 10 25

第1章 開発環境 十 十

第2章 各種開発ツールの紹介(動 作原理と用途) 5 10

第3章 システム開発支援ツールの具体的使用技法

第4章 システム評価
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第5編 応用技術

標準時間数
内 容

共通 専門

第1部 応用基本技法 40

第1章 数理技法 十

第2章 信号処理技法 10

第3章 制御技法

第4章 メカ トロニ クス技法

第5章 図形処理技法

第6章 言語処理技法

第7章AI技 法

第2部 分野別応用例 10

第1章 民生 と家電応用分野 十

第2章 計測、試験、監視応用分野 20

第3章 工業と制御応用分野

第4章 データ処理応用分野

第5章 事務と商業応用分野
一

第6章 情報 と通信応用分野

第7章 交通、輸送、送電応用分野

第8章 他の応用分野

(注)上 記の時間数は 「講義時間数+演 習/実 習時間数」である
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