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総 論

本指針が指向す る情報処理技術者 は、初級技術者で はあるが、企業等組織体

にお いて、情報処理 を本務 あるいはそれに近 い形 とす る技術者 である。t

第1章 指 針 の 改 訂 に っ い て."J)・1,'1'

1.1指 針改訂の背景

本指針は、当研究所の前身であ る情報処理研修 セ ンターがミ昭和61年4月 に

作成 した初級情報処理技術者育成指針(以 下、 「前初級指針」とい う。)に 再

検討 を加え改訂 した ものである。 パ ー ・

tまず改訂 に至 った背景 につ いて述べ る。r前 初級指針」の作成 された昭和61

年当時、 ソフ トウェア技術者の不足、殊 に高度 な技術者の不足 は、すで に重×

な問題であ り、産業界で働 く、時代 に適応 した情報処理技術者育成の指針の作

成 は強 く要望 されていた。 その要望 にそ って、将来SEに なる技術者め第一歩

と しての初級技術者育成 のために 「前初級指針」は作成 された。'その当時、各

種の調査を通 して、情報処理技術者像 は、かな りよ く描 き出されてはいたが、

概念 と しての未整理あ るいは不統一な部分 も多 か った。 また、情報処理技術者

の種類、キ ャ リア ・パスの実情 は、企業によってかな りば らっ きが あ り、 また

概念 的に も未整理であ った。 さらにご専修学校の卒業生が、 これか らの情報産

業で重要な役割を担 うとい うことはN!か な りよ く認識 されて はいたが、専修学

校 の情報処理教育の実体 はミほとん ど把握 されて いなか った。

「前初級指針」の完成 とほぼ時を同 じくして、通 商産業省で は、2000年 に向

けての情報化人材対策 を検討す るため、昭和61年3月 に、産業構造審議会情報

産業部会 に、L情報化人材対策小委員会 を設 置 した。約一1年間の審議を通 してぐ

昭和62年4月 に、問題点の指摘 とともに、当面講ず るべきい くっかの提言(以

下、 「提言」 とい う)を 行 った。

中央情報教育研究所 は、 「提言 」に基づ き、産学共同の情報処理教育推進の

中核機関と して昭和62年6月 に新組織 として再 出発 した。 「提言」では、技術

者の職務内容、知識 ・技術 に着 目してミ限定的な もの としなが らも、技術者 を



アプ リケーシ ョン ・エ ンジニ ア(AE)、 プロダ クシ ョン ・エ ンジニア(PE)、

テ クニカル ・エ ンジニア(TE)、 デベ ロップメン ト・エ ンジニア(DE)に

分類 して いる。当 研究所 では、 この 「提言 」の分類案を受 けて、更 に、テ クニ

カル ・エ ンジニアの高度 な専門性 を考慮 して、 これをネ ッ トワ〒 ク ・エ ンジニ

ア(NE)、 デ「タベース ・エ ンジニア(DE)と ナ レッジ ・エ ンジニア(K

E)に 分け、次の高度情報処理技術者の育成指針を作成 した。

(1)ア プ リケーシ ョン ・エ ンジニア

② プロダ クション ・エ ンジニ ア ㌔,㌧,㌦

∴(3)ネ,ッ トワrク ・エ ンジニア1.

・
、(4)デ7,タ ベtス ・エ ンジニアt-

(5)ナ レッジ ・エ ンジニア 、:,.一

更 に、必ず しも情報処理技術者 とは言 えないが、情報処理 システムの健全化 に

は欠 かせない重要な役割 を持つ

・(6)
.システム監査エ ンジニア

の育成指針を も作成 した。そ して、 この指針作成の一貫 と して、 これ らの技術

者が共通 して 持つべ き知識 ・技術 にっ いての指針

,.(7)∵システム ・.エンジニア共通 一 知識 ・技術編

を作成 した6

1こうして、・2000年に向けての高度 情報処理技術者像、その職務、必要 な知識

;ξ技術が明 らかにな り、その育成 の歩みが始 まった。初級情報処理技術者 は、

やがて、、ここであげ られている高度 情報処理技術者に成長 してい くべ き者であ

る。従 って、初級情報処理技術者の育成 は、高度 情報処理技術者育成 の前段階

として、高度情報 処理技術者育成 につなが ってい くべ きものである。'「前初級

指針」・は、高度 情報処理技術者 の概念が未成熟なまま作 られた ものであ り、 こ

の観点か ら再検討が必要 にな った。っ ぎに、情報処理技術の進歩 は速 くく初級

技術者 といえ ども、それに対す る社会的要請 は時 と共 に変化す る。その変化の

観点か らも再検討が行われた。 また、 「前初級指針」は、既 に社会の広範 囲で

活用 されて きてい る。 そう した中か らも、建設 的な さまざまな要望が出 されて

いる。初級指針 は、専修学校 のカ リキ ュラムは必ず しも同 じものではな いが、

この点 も考慮 に入れて再検討 は行 われた。

一2一



なお ここで、前記6種 類 の情報処理技術者の概要 を説明 してお く。

(1)アプ リケー ション ・エ ンジニア とは、業務部 門の立場 に立 って対象業務分

野における最適 シズテムを構築す るエ ンジニアであ る。要求 される能力 を

一言で言 うな らば、対象 とす る業務 につ いての知識 とそれを最適 な もの と

して システム化ず る技能であ る。'F

(2)プロダクシ ョン ・エ ンジニ アとは、現在 および今後実用化が予想 され る広

い範 囲でのアプ リケー シ ョンに関 して、共通 に必要 とな る基礎 的なソラ ト

ウェア技術 を、単 に経験の集積や特定の システムや アプ リケー シ ョンに存

在 した もの と してで はな く、理論 的な基礎め上 に立 った工学 と して身 につ

けたエ ンジニアであ る。

(3)ネッ トワー ク ・エ ンジニアとは、ユーザのニーズを把握 し、 目的 とす る業

務にっいて情報処理 と通信を統合 した最適ネ ッ トワー ク ・システムを企画、

構築、運用ので きる、またネ ッ トワー ク ・システム に関す るコンサルテー

シ ョンが行 えるエ ンジニアであ る。

(4)データベース ・エ ンジニ アとは、 目的に適 したデー タ構造を設定 し、DB

MSの 選択 や改善 を行 い、データベースを構築す るとともにその評価 ・改

善 を行 うことがで きるエ ンジニアである。

⑤ナ レッジ ・エ ンジニア とは、知識処理技術を習得 し、既存技術 との最適機

能分担の設定 を含 め知識処理 システムを構築 し、評価 ・改善 を行 うことが

・で きるエ ンジニアであ る
。'

⑥システム監査エ ンジニアとは、システム監査の専門家であり、監査対象か

ら独立 した客観的な立場で コンピュータを中核とする情報 システムを総

合的に点検 ・評価 し、関係者に助言 ・勧告するとともに、その有効利用の

促進と弊害の除去 とを同時に追求 してシステムの健全を図る監査人である。

1.2改 訂 の内容`-

「前初級指針」・か らの主要な改訂点について述べ る。

まず、各部の教育 目標、各章の学習 目標をよ り明確 に し、また、指導上の留

意点 をより詳 しくかっ具 体的に した。次 に高度 情報処理技術者へのろなが りを

考 え、初級情報処理技術者 を、

一3一

/



・アプ リケー ション ・ソフ トウェア指 向

r基 本 ソフ トウェア指向

に分 けて、プ ログラム言語 にっ いて選択方式を取 り入 れた。例えば、基本 ソフ

トウェア指向の人 は第11部 「C言 語 」を、エ ンジニア リング指 向の人は第10部

FORTRANを 、 ビジネス応用指向の人 は第9部[COBOL]を 選択す るといった ことで

あ る。 また、 「実務能 力編 」の各部 ・各章 において、必要 に応 じてOJTに っ

いて触れた。

情報処理 技術者 には、情報処理技術のみな らず、 さまざまな知識 ・技術が必

要であ る。初級情報処理技術者 といえど も同様である。 しか し、本指針 には、

情報処理 に直接関係 した知識 ・技術のみを含 めた。従 って、「前初級指針」の 「関

連知識編 」は、情報処理 に直接 関係す る部分 を新 ∫基礎知識編」に移 し、かな

.りop－部分が削除 された。即 ち、第1部 「情報処理一般 」は、情報処理 に直接関

係 した知識であ り、ま た学習順序 としては、新 「基礎知識編 」第6部 ∫情報化

とコンピュータ」で学習す るのを適当と考え、 この中に含めた。第2部 「エ レ

ク トロニ ク,スの基礎 」は、一部分を第2部 「ハ ー ドウェア」に移 し、他 は削除

した。第3部 「商工業 に関す る一般知識」 は、 「経営情報 システム」を第6部

「情報化 とコンピュータ」に移 したが、他 は削除 した。 もちろん、削除 された

部分が・初級情報処理技術者 に不必要だ というので はない。本指針 には含 まれ

てはいない ミ々、例えば、時系列、回帰分析等の統計的諸技術、在庫管理 、線型

計画法、PERT、 待行列、 シ ミュレー ション等 は、情報処理技術その ものではな

いので、、本指針 には含 まれていないが、それ らの入門的事項 は、情報処理 業務

で は、常識的事項 のよ うに、 日常 きわめて頻繁 に使 われ ることであ る。 自習 し

習得 しておいて欲 しい。

「基礎知識編」の改訂の主要な点か ら述べ る。 「前初級指針」の使用経験か

ら、前第1部 「情報処理 とコンピュータ」は、実務経験 、情報処理の経験 の全

くない初心者 には入門 と して は取 り付 きに くいので、 これを、第1部 「コ ンピ

ュータ入門」 と第6部 「情報化 とコンピュr夕 」の2っ に分 けた。第2部 「ハ

ー,ドウェア」では、歴史的変遷 の背後 に流れるwhyを 含 め るよ うに した。 ま

た、汎 用機だ けでな く、パ ソコン、 ワ「クステーシ ョンに も触 れるように した。

また最近 の急速なネ ッ トワークの普及に応 じて、前第7章 の 「データ通信 シス
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テム」を 「通信ネ ッ トワーク」 として独立 した部 に した。そ して ここには、前

第4部 「情報処理 システム」の第3章 、「コンピュータ ・ネ ヅ トワー ク ・システ

ム」 も含めた。第3部 「ソフ トウェア」は、基本知識 という観点か ら、内容を

オペ レーティング ・システム(OS)中 心に し、 「ソフ トウェア作成手順 」を

削除 した。前第4部 「情報処理 システム」では、 まず第3章 の 「コンピュータ

・ネ ッ トワー ク ・システム」を 「通信 ネ ッ トワーク」に移 した
。 また最新 のデ

ータベー ス ・システムの演ず る役割の重要性を考え
、第4章 の 「デ ータベース

・システム」を 「実務能力編 」に移 し
、 この部か らは削除 した。 しか し、一方

で は情報処理 システムは、激 しい技術進歩を直接 に反映す る分野であ る。 その

最近の進歩 に照 らして、マルヂ ・メディア処理を取 り上げるとと もに、AIシ

ステム,CAI/CMIを も章 と して扱 った。

次 に 「実務能力編」につ いて述べ る。前第1部 「プログラム流 れ図の作成 」

は、 「プ ログラム ・アルゴ リズム」と名前 を改め、構造化概念を含 める と共 に、

フローチ ャー トのみな らず、NSチ ャー ト等を も取 り入れ た。前集2部 「ファ

イル」を、 「ファイル とデー タベース」 とした。 ファイルにっいては、新 メデ

ィアの追加、VSAMを 充実 し、 「フ レキ シブル ・ディス ク」の章 を見直 し改

訂 した。 データベ ースで は、データモデル、DBMS、 データベース言語を含

めた。各車の内容、指導上 の留意点にっいては、具体性を もたせ るよ うに して

充実 した。第9部rCOBOL」 は、文法中心 でな く、例題 中心 に進 めた。第10部rFO

TRAN」 には大 きな変更 はない。 プログラム言語 としては、C言 語の需要が近年

高ま って きている。 そこで新 たに第11部 としてrC言 語」を加え た。前第5部

「システム開発 と運用」 は、現状では、運用はオ ンライン ・ネ ッ トワー ク管理

が主 体 とな っている。 この職務 は初級技術者の レベルでは こな しきれないので、

簡単 に触 れる範 囲にとどめた。本指針で は、新たに第13部 として 「表現技法」

を設 けた。情報処理 システ ムは、文書 と口頭によって伝達 され理解 され る。 こ

の文書 と口頭には、 システム開発 と運用に際 して直接に必要 となる各種の文書

もあれ ば、ユーザへの計画の提案、説 明、連絡、また、ユーザへの完成 した シ

ステムの説 明、解説等多岐にわた るものがある。情報処理技術者 と して は、き

わめて頻繁 に直面す る事柄 で、 これに対処する技術 は必須の もので あ り、情報

処理技術 の一環をなす もの といえ る。 その基礎にな るのが、 ここで取 り上 げた
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「表現技法」であ り、情報処理技術者 になろうとす る者 は初級情報処理技術者

になるための初期の段階か ら、 しっか りした訓練 を積んでお くべ き事であ る。
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一
第2章 本 指 針 の 目的

2.1初 級情報処理技術者

一般 に
、初級情報処理技術者 という言葉 は、 日常的な常識的な言葉 と して は、

かな り幅広 く用い られて いる。企業に入 り、情報処理の入門的訓練を受けて職

場 に配置 された者あた りか ら、高度情報処理技術者 と称 され る者以外のすべて

の情報処理技術者 に対す る包括 的な名称 のようで ある。 日常用語 と して は、そ

れで よい。 しか し、 この総論編 の冒頭 に書 いたよ うに、本指針が指向す る情報

処理技術者 は、初級で あるが、企業等組織体において、情報処理 を本務あ るい

はそれ に近 い形 とす る技術者 である。 そのような技術者であ るための第1歩 は

、本指針の内容を学習 し習得す ることである。 これ は、初級情報処理技術者 に

なるためには、最低 限必要な ことである。 これによ って、一応、通称の初級情

報処理技術者 と しての第1歩 を踏み出す ことになるわけであ る。 しか し、 この

段階ではまだ、企業等 によ って は、"見 習 い"と 称 し、初級情報処理技術者 と

区別す るところも多 い。初級 といえど も、技術者であるためには、所属す る企

業等組織体 において、生産活動の一端 を担 うものでなければな らな い。その よ

うな技術者 にな って、 は じめて、真の初級情報処理技術者 と言 うことができる

であろ う。本指針で言 う初級情報処理技術者 とは、いま述 べた`真 の初級情報

処理技術者'の ことであ る。 この真 の初級情報処理技術者 にな るためにはv本

指針の学習 ・習得 の後、あ るいは学習 と平行 して、OJTに よる訓練 を受 けv

実務経験 を経 ることが必要 である。本指針 は、OJTに ついて も触 れているが、

OJTに は、指針には含 みえない点 も多 いことを注意 してお く。企業等組織体

によ って、 また時代 によ って、直面す る実務 は異な るが、 こう した実務 を も経

験 して、 は じめて生産活動 に携わ ることができる ものであ る。 こうして、真の

初級情報処理技術者 と しての活動 が可能 になるのである。 こうなるためには、

個人差 はあるが、多 くの場合、 この指針の習得後2ん3年 を要す るであろ う。

そ して、高度情報処理技術者 に進む足場 を得 ることにな るのであ る。

企業等組織体 において、初級情報処理技術者 はどの程度 の生産活動 に携わ る

かで あるが、それ はっ ぎの ような職務 を責任を持 って担 当す ることになるだろ

う。
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(1)上級者 の指示 に基づいて、業務の現状の情報(デ ータの流れ,入 出力情

報,蓄 積情報,業 務 と組織 の関係 など)を 収集 し、整理す る。

②上級者の指示 に基づ いて、 システムの外部設計(概 要設計)に 必要 な情

報 や資料を収集 し、整理す るゴ

(3)上級者の指示 に基づ いて、画面設計t.コ ー ド設計,論 理 データ設計 など

システムの内部設計(詳 細設計)を 行い、 システム詳細仕様書を作成す

る。

,(4)仕様書 に基づいて、 プログラムの構造化設計を行 う。

⑤ プ ログラム、・モ ジュールの論理設計 を行い、 プログラムを コーディング

す る。

⑥作成 したプログラムのテス ト・ケースを設 計 し、単体 テス トおよび総合

テス・トを行 う。

(7)プログラムの保守 改善を行 う。""

2.2本 指針の対象

本指針は、情報処理技術者と しての第一歩 を踏 みだそ うとす る者 の育成指針

である。企 業内においては、情報処理技術者 を目指す新人の教育に対す る指針

である。・また、専修学校等 においてざ初級情報処理技術者の育成を 目的 とす る

コースの教育、 目標を与 えよ うとす る ものである。従 って、その対象者 として

は次の者 を想定 してい る。

(1)高等学校修了程度の学力を持 って いる。

、(2情 報処理技術 にっ いての知識 が全 くない。

'(3)企業等組織体 にお いて
、'情報処理 に携わ り始めてか ら日が浅 い、あ るい

は これか ら携わ ろ うと して いる。

(4)将来、高度情報処理技術者 と しての活躍が期待 され る。

高等学校修了程度 の学力 とは、国語、数学、理科、社会、英語 に関す る基礎

学力であ る。特 に高度 な学力 は求 め られないが、国語で は、正 しい日本語の読

み書 きの能力 と発表の能力が重要で あ る。英語で は読解力が求 め られ る。
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2.3本 指 針の目標

情報処理 技術者 と してまず第一 に求 め られ ることは、「何を知 って いるか」で

はな くて、「何がで きるか」である。情報処理技術者の育成 もその線 に沿 った も

のでなければな らない。本指針 は、 この 「何かができる」情報処理技術者 の育

成 のための指針であ り、「何かが」 とは、2.1節 で揚 げた職務(1)tr(7)であ る。

本指針 は、初級情報処理技術者の育成指導 に当たる講師が」何を、'どのよ ケ

に」教え るかにつ いての指針 を与え るものである。 まず、 ここで強調 してお き

たいの は、本指針では、基礎 を重視 して いるということである。基礎 とい う言

葉 に誤解 がないよ うに簡単に コメン トしよう。基礎 とは初等的 な知識 や技術 の

ことで はない。例えば、COBOLの 細かい文法知識な どは、初歩的知識 ・技術 では

あ って も、 ここで いう基礎ではない。 それに対 して、プログラムの論理 は、重

要 な基礎 である。

まず 「何 を」 とい うことか ら簡単 に述べ てお く。一般に情報処理技術者 には、

実務 を遂行 してい く上で、自由に駆使 し実践で きるよ うに身 につけてお くべ き

知識 ・技術 と、それ らを身 につけるために必要な、そ して また、それ らを活 か

して使 うため に必要な知識がある。本指針では、それ らの中で初級情報処理技

術者 にとって必要な ものを取 り出 し、後者を基礎知識編に、前者 を実務 能力編

に収 めた。

「基礎 知識編」 は、「コンピュータ入門」、「ハー ドウェア」、「ソフ トウェア」、

「通信ネ ッ トワーク」、「情報処理 システム」、「情報化 とコンピュータ」の6部

か ら構成 されて いる。 「コンピュー タ入門」の部 は、オ リエ ンテー ションの コ

.一 スで、 コンピュータにさわ ってみ ることか ら出発 して、 コンピュー タの特徴、

コンピュータによ る情報処理、社会での コンピュータの効用 といった、常識の

概観を与 える。 「ハ ー ドウェア」の部では、 コンビュー汐 の基本構造、 データ

表現 か ら、記 憶、演算、制御、入 出力の各装置にっ いて述べ、・ハー ドウェア面

か らみたコ ンピュータの歴史 と将来 について述べ る。 「ソフ トウェア」の部で

は、 ソフ トウェアの体系 を概観 し、言語処理系、オペ レ〒テ ィング ・システム、

サー ビス ・プログラムについて、 さらに、 ソフ トウェアの課題 につ いて述 べ る。

「通信ネ ッ トワー ク」の部で は、その役割、基礎技術、方式、利用、そ して安

全性 と、基本的な事柄を述べ る。初級情報処理技術者 なので、ハー ドウェア、
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ソフ トウェア、通信ネ ッ トワークのいずれ も、 内容は基礎知識であ って、 それ

らの システム設計 には立ち入 らない。 「情報処理 システム」の部で は、処理方

式、 システム構成 にっ いての基礎知識 か ら最近のマルチ ・メデ ィア処理 、AI

システム、CAD/CAMシ ステムの現状を解説す る。 「情報化 とコンピュー

タ」の部 では、企業、社会、行政、地域 における情報化の、近未来 の動向を見、

情報化社会 の課題 について述べ る。

「実務能力編 」は、「プログラム ・アル ゴ リズム」、「ファイル とデー タベース」、

rCOBOL」 、rFORTRAN」 、rC」 、「システム開発技法」、「表現技法」の7部 か ら

構成 されてい る。 ここで、 プログラム言語 としてCOBOL、FORTRAN、Cの3っ

が取 り上 げ られているが、 この3つ をすべて履修 し習得す る ことを求 めてい る

のではない。 この3っ の中の どれか1っ を履修 し習得す ることを求 めて いるの

であ る。実務能力編 に含 まれる ものは、既 に述べ たよ うに、実務を遂行 して い

く上で、 自由に駆使 し実践 で きるように身 につけてお くべ き知識 ・技術で ある。

十分 な演習、実習 を行 いなが ら指導 しなければな らない。 「プログラム ・アル

ゴリズム」の 部 では、 まず流れ図によるアル ゴリズムの表現 か ら出発 し、NS

チ ャー トによる表現 を与えるが、流れ図やNSチ ャー トその ものが学習 の 目的

ではない。アルゴ リズムの表現、 ことに構造化 されたプログラム理論 を きちん

と身 につ けることが主 たる目的であ る。 これ は、プログラ ミングの 中で生 かす

べ きものであ るが、 プログラ ミングで は、言語特性 などのため、アルゴ リズム

その ものが見え に くい傾 向があ るので、 まず最初 に学習すべ きもの と して取 り

上 げた。構造化 されたプログラム論理 も、抽象 的に上滑 りしたので は意味が な

いので、事務処理のためのアルゴ リズム、科学技術計算のためのアル ゴ リズム、

表探索、内部分類等の具体的問題 にっいて、構造化 されたアル ゴリズムを学ぶ

ように して いる。 そ して最後 にアルゴ リズムの検証を通 して、構造化 されたプ

ログラム論理の重要性 を身体で理解す るように している。 ファイル とデータベ

ースは、情報処理 には不可欠な基本 的な ものである。 この部で は、 ファイル に

っいてはその概念、格納 して お く記憶媒体か ら、順、直、索引順、区分編成の

ファイル、VSAMフ ァイル、パ ソコンのフ ァイル等 の基本的事項 を学ぶよ う

に して いる。データベースについて は、概念、 システムの構成、DBMS、 デ

ータベース言語につ いて学ぶ。プ ログラム言語rCOBOL」 、rFORTRANＬrC」 の
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部 は、問題の処理 のためのアル ゴ リズムを、 その言語 を用 いた プログラムによ

って表現す るとい う観点で述べ る。 プログラムが文法に従 って書かれ るの は当

然であ るが、文法が中心にあるのではな く、問題 を処理す るアルゴ リズムを中

心 に記述が進め られ る。そのために、文法 か らではな く、例題 か ら入 るとい う

進め方 を とって いる。前述 したように、3っ の中の1つ を習得す るのであ る。

2っ 以上 を同時並行的に学習す ることは、害 はあって も益 はない。 まず1つ を

完全 に習得 しなければな らない。2っ 目を学習す るのは、1っ を完全 に習得 し

た後でなければな らない。 この点を強調 しておきたい。 ・「システム開発技術 」

の部で は、アプ リケー ション ・システムの開発か らプログラム開発、 プログラ

ム ・テス ト、 システムの保守 に至 るまでのすべての局面につ いて グループ演習

・実習を交 えなが ら学習す る。 この部 は、実務能力編で ここまで学んで きた こ

とを駆使す ると共 に、それ らを総合的 に体系ずけるもの となる6ま た、 ここで

の グループ学習 は、っ ぎの表現技法で学ぶ事柄の実践訓練 に も役立 っ もので あ

る。 「表現 技法」の部では、文章 の書 き方、 ビジュアル表現の仕方 、話 し方の

技術 とい う表現 に関す る最 も基本 的な事柄 にっいて、演習 を中心 に して学ぶ。

既 に述べた ことではあ るがく情報処理技術者 にとっては、普通の ビジネスマ ン

以上 に表現 技法 は重要である。提案書の作成、要求定義書、 システム設計書等

の各種 システム仕様書の作成報告書の作成 など、 ソフ トウェアとは文書の集合

体である。そ して、提案書 に もとつ いての提案の説明、仕様書 はマニ ュアルを

もとに関係者 にわか りやす く説明す るなど、 口頭表現 も重要 な技術 にな る。 そ

れ らを円滑 にわか りやす く進 めるためにはビジュアル表現 が重要 になる。 ここ

で は、初級情報処理技術者 であるか ら、提案書、設計書等の具体 的な内容では

な く、表現技法の基本を学習す ることにな 乱 尚、ファイル とデータベース は、

互 いに関連の深 い ものであ るが、概念 的にはフ ァイルの延長線上 にデータベー

スがあ るわ けで はな く、両者 は異な るものである。両者の関係 の深 さか ら一 つ

の部 に して あるが、概念上の相違か ら、教育上の運用 としては、両者を分 けて

教育す ることも考え られ る。

本指針で学ぶ ことは、 この受講期間だけで完全に身にっ くものではない。良

く消化 され、血 とな り肉となるためには、受講後の職場 におけ るOJTが 重要

であ る。本指針 には、初級情報処理技術者 を育成す るのに必要 なOJTの ガイ
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ドが実務能力編の各部の 「指導上 の留意点」に含 まれている。現 実の社会 では、

OJTが 職場への放置 と同 じ意味 で使われていることがよ くあ る。 もちろん、

教育 を受 ける人 間は千差万別で、一様 なOJTは 困難である。 しか し、OJT

は育成の重要な課程なのであ って、 目的を持 って個人個人の レベルに合わせて

計画 的に行 われ なければな らない。本指針で与え られ るもの は、 どこまで もガ

イ ドであ るか ら、 さらに一段 の工夫を加 えて い って欲 しい。

「どのよ うに」 とい うの は、明確 に完全 には規定す ることがで きない。 しか

し基礎の重視 とい うことは、直接 の方法ではないけれ ども、 「どのよ うに」 と

い うことへ の理念的指針であ る。 そ して、方法 にっいて は、経験的 に良 い方法

と して認 め られ るものはある。教育工学的に研究 された方 法 もある。そ うした

ものは、積 極的に採用すべ きであろ う。 しか し、教育の方法には、属人的な点

もあ るので、細部 にわた る規定 は避 けたほ うが よい。 しか し、 この方法 と して
'
の 「どのよ うに」 とい うことにっいて は、現場か らの要望 も強 いので、指導上

の留意点等で も可能 な限 り取 り入れた。またぐCOBOL、FORTRAN、C言 語 とい

ったプログラ ミングの指導につ いて は、文法規則か らよりも例題か ら導入す る

とい った方法 を取 り入れてい る。 なお ここで、一般 的な簡単 な注意 を与 えてお

こう。本指針 が扱 っている ものは、職業教育で ある。本指針では基礎を大事 に

し、原理原則を大切 にす る。 しか しこの ことは、源 理原則を常 に表面 に立てて

教育す ることではない。 ある種 の教育で は、原理原則を出発点 とす る。 これが

極 めて高 い教育効果をあげる場合 があ る。 しか し、一般的 な職 業教育で は、原

理原則 は、む しろ 目標 なのであ り、最後 まで表面 には出ない隠れた 目標 にな る

こともある。教育 は可能 な限 り実際的な問題の上で行われ た方 がよい。 そ して

、その問題解決の過程の中に、原理 原則 を見えないように埋め込 む努力 も必要

であ る。 そ して、実際的な問題を扱 いなが ら現 象に振 り回されず、同時に、原

理原則に立 ちなが ら原理 原則 に縛 られない ことが重要である。

2.4初 級情報処理技術者育成 の指導者

職業技術者 にとって最 も重要 な ことは、既 に述べて きたよ うに 「何がで きる

か」であ る。・育成 に当たる講師 も特 に この点に留意 しなければな らない。各教

科毎 にミその教育訓練によって 「何がで きる」よう になるかの 目標 を明確に し
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て育成に当たらなければな らない。また、単に知識、理論の切 り売 りではな く、

実務に即 した内容を織り込むことが必要である。しかもしっかりと原理原則に

立ち、これを教育の中に埋め込むためには、講師は不断に勉強を しなければな

らない。職業技術者になる自覚と意欲を持つ学習者に対 しては、落ちこぼれを

作ることは可能な限り避けるべき事であり、 目標に対する到達度を測りなが ら

育成を進めるべきである。講師は、教育方法にっいて も評価を持ちなが ら、よ

りよい方法を工夫 し、学習者の意欲を引き出すよう努力しなければならない。

初級情報処理技術者の育成は、情報処理技術者の基礎である。育成ざれた技

術者は更に研 さんを積み、より高度の技術者に成長するが、初期に受けた教育

はきわめて大 きい影響を持ち続けることが多い。講獅 は初級教育の重要性を充

分に認識 して育成に当たって欲 しい。また、情報処理技術者の持つべきモラル

も、初期の時期から培うべきである。

情報処理技術の進歩 ・変遷は急速であり、情報処理 システムも多様化 してき

ている。また情報処理技術の適用業務 も急速に広が ってきている。 こうした社

会の進展に対応 して行 くためには、講師自身の自己研さんがきわめて重要であ

る。また、育成に当たる講師には、情報処理の狭い技術だけではな くて常に広

い視野をもっことが要請 される。

2.5・ 情報処理技術者試験 につ いて

まず冒頭で、平凡かっ当然 の ことを述べてお く。 「本指針で示す初級情報処

理技術者 た らん とす る者 は本指針の学習の どこかの段階で、少 な くと も第二種

情報処理技術者試験には合格 していて ほ しい ものである」。

本指針 は、初級情報処理技術者の育成を 目的と した指針であ る。第二種情報

処理技術者試験 も、概ねそれに近 い目的を持 ってい るが、以下で概説す るよう

に、 もう少 し幅の広い 目的を持 っている。従 って、両者の間 には、範囲 と深 さ

において違 いが 出ることは避 け られない。従 って、本指針 は、 この試験 とは直

接の関わ りを持 っていない。 また試験 に合格 したか らと言 って、本指針を習得

したことにはな らない。 べ

以下で は、 まず 情報処理技術者試験 にっいて概説 し、更 に、冒頭で述べた言

葉 について若干の蛇足 を加 えてお く。
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情報処理技術者試験 は、昭和44年 か ら実施 されて きている。当初 は第一種情

報処理技術者試験(シ ニアプ ログラマを対象)及 び第二種情報処理技術者試験

(一 般 プログラマを対象)の 区分だけであったが、46年 度 か ら特種情報処理技

術者試験(シ ステム ・エ ンジニ アを対象)、61年 度か ら情報処理 システム監査

技術者試験、63年 度 か らオ ンライ ン情報処理技術者試験が追加 されている。そ

の 目的 は

(1情 報処理技術者 に対 して 目標 を示 し、刺激を与え ることによって、その

技術 の向上を図 ること。

(2情 報処理技術者 として備え るべ き能力 にっ いての基準 を示す ことによ り、

教育水準 の確保に資す ること。

(3情 報処理技術者の評価 に関 して客観 的な尺度を提供す ること。

(4)広く受験 の機会を提供す ることにより、国民各層の情報化 に対す る意識

をかん養す る こと。

な どによ り、情報処理技術者を育成す ることであ る。

この試験への応募者 は、平成元年度で は483,052名 にも及び、累積の合格者 も

275,899名 を数 え る(オ ンライ ン1,311名 、 システム監査1,502名 、特種11,220名 、

一種52 ,443名 、二種209,423名)。 この数字か らもわか るように、情報処理技術

者が、第二種情報処理技術者試験 に合格 してい ることは、当然す ぎる程 当然の

事 なのであ る。 そ して、情報 サー ビス産業で は、試験の合格者 に対 し、何 らか

の資格給を導入 してい る企業 が多 い。 このよ うに、情報処理技術者試験 は、制

度 と して定着 して きてお り、技術者の評価、モテ ィベー ションと して相応の役

割 を果 た して きて いる もの と言 え るだ ろう。

,しか し、 「2000年の ソフ トウェア人材」(コ ンピュータ ・エ ージ社 、通商産

業省機械情報産業局編、昭和62年5月)で 指摘 しているように、 まず、情報処

理技術者 の意識調査 によれば、30%が 「技術の 目標 を設定す る上で有効 である」

と一応の評価を与 えて いるもののsr技 術 レベル評価 に権威があ る」という積極

的評価 は7.7%に 過 ぎず、「実力評価 にはもの足 りない」とす る者 が23%に のぼ

ることか らも、試験 の内容等 にっ いて は、 まだ まだ改善の余地 があ るだ ろう。

また、現行の試験の具体的な問題 として は、、まず、試験 内容が必ず しも技術進

歩 、社会の要請 に応 じていな い、実務 とかい離 している等が指摘 されている。
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広範囲の不特定多数の人を対象 に して行われ る情報処理技術者試験 では、職

場や人によ って千差万別な業務 その ものを問題 と して出す ことはないであろう。

抽象化を行 った り、各業務 に共通す るものをひろいだ した り、あるいは、業務

に近 いが少 し離れた ものを見つけて、問題 にす ることにな るだろ う。従 って、

このよ うな試験 に対処す るためには、共通的、基本的な知識 ・技術を きちん と

身 につ けてお くべ きこと、そ して、 日常業務 を抽象化 して、それを多面的に応

用す る能力 を身 につけてお くことが要請 され る。試験 には一般 に少な くとも2

種類の もの 一 成績 を他人 と競 う試験 と、一定の水準 に達 していることだけが

問われ る試験 二 がある。入学試験 は前者の代表例 で、医師の資格試験 、 自動

車の運転免許取得 のための試験 、そ して情報処理技術者試験な どは後者 の例で

ある。入学試験で は、人 と人 との競争 は熾烈 に、問題 は難 しくな り、受験戦争

と言われ るまで になる。水準達成のみが問われる試験で はこう したことはない。

成績 は良いに越 した ことはないが、満点を取 る必要がな く、求め られている水

準 に達 していればよい。だか らといって、受験勉強が全 くな くな るわ けではな

い。例えばっ ぎの ような形の受験勉強 は必要であろ う。 そ うして、 これ らは＼,

入学試験 の受験勉強にか らまるよ うな弊害を伴 うことはない。

1.試 験の前 に、たとえ知 っていると思われる ことで あって も、基礎的事項

を復習 的に見直す。

2.知 識 ・技術 に偏 た りがあ る場合 には、不十分な事 を勉強す る。

1.の受験勉強 は、受験 をす る限 り必要な事であろ う。また、2.で 述べ られてい

ることは重要で ある。一般 に技術者 には専門がある。 しか し、特化 された専門

の中だけに閉 じ込 もると、 その専門の能力 さえ もが成長を とめて しま う。人間

の能力 は、特定の専門の中だけで純粋培養をす ることはで きない ものの ようで

ある。論理的思考 といえ ど も、幅広い生活体験の中で、知 らず知 らずの うちに

培われてい く部分 が多 い。その意味で、ただいま直接 に使われないことで も、

知識 ・技術の幅を広 げることは、技術者 と しての成長の基盤 になる ものである。

第二種情報処理技術者試験 が対象 とす る 「一般 プログラマ」には、明確 な性

格ず けが与え られていないが、初級1青報処理技術者 の入 口あた りに立つ者 を指

す と考え られ る。 そ して、 目的の(4)にあるように、広 く受験 の機会を提供す る

関係上、受験 資格 に実務経験 を課 していない。試験 問題 も、技術以前の基礎的
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事項が 中心 で、例えば学生達 に も、気軽に受 け られるようになっている。そ し

て、在学 中の学生の合格者 も多 く、 目的(4)にあ るよ うに、国民各層の情報化 に

対す る意識のかん養 に貢献 しているわけであ る。 このよ うに、第二種情報処理

技術者試験で は、その合格者 は、本指針の ように、企業等組織体 において、情

報処理 を本務あ るいはそれ に近 い形 とす る技術者 を指向す るとは限 らない。従

って、本指針 はよ り掘 り下げた ものになる。その意味で も、第二種情報処理技

術者試験の合格 が、本指針の習得 を示す ことにはな らないわけである。また、

この試験 は実務経験 を課 していないのであるか ら、 これ に合格 して も、情報処

理技術者へ の道 はまだ平坦で はない ことを認識 しなけれ ばな らない。

最後に、っ ぎの ことを注意 してお く。それ は、「本指針の学習 か、第二種情報

処理技術者試験 を 目標 に した勉強か」 とい った、あたか も二者択一のよ うな命

題 は意味がない とい うことである。受験を 目標 に して教育すれば合格者が一気

に増 えるとい うめは、一種の錯覚 に過 ぎないだろ う。20年 間 も試験 を継続 して

行 っていれば、出題 にある程度 の傾向が出るのは当然であ る。 しか し、 この傾

向への対策 に明 け暮 れて みて も、合格者が急増す ることはないであろ う。基礎

のないところで は、いかなる受験対策 も効果を期待す ることは困難であろう。

すべてに先立っ もの は、 しっか りと基礎を養 うことである。試験 には、 しっか

り した基礎 に立 って、 自らの知識 ・技術を整理 し、不足が有 ればそれを補 って

対応すべ きであろ う。
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第3章 カ リキ ュ ラ ム の 編 成

3.1本 指針の使 い方

本指針 は、企業 におけ る新人教育、あるいは専門学校において情報処理 を専

攻す る課程の教育の指針であ る。企業での教育方法 と学校での教育方 法が違 う

ように、教育方法 は、その対象、その環境によ って違 って くる。 したが って、

実際の教育 に この指針をど う活用す るか は、教育 企画者の判断に委ね られ る。

第2編 の基本知識編 と第3編 の実務能力編の編、部、章、節の順序は、カ リ

キ ュラム編成上 に も十分 に意 味のある順序である。すなわ ち、まず基本知識 と

して、 コンピュータ入門か ら入 り、ハ ー ドウェア、 ソフ トウェア、通信 ネ ッ ト

ワー クの基本知識、 さらにそれ らを総合 した情報 処理 システムを学ぶ。そ して、

情報化 とコンピュー タで、 これ らの システムが、社会的にどのよ うに活用 され

ているかにっ いての しっか りした認識を持つよ うになる。 それに続 けて実務能

力編で実務能力を身につ けることになる。 まず、プ ログラム ・アル ゴ リズムで

しっか りとプログラムの論理 を身 につ け、 ファイル とデータベースの一般 的知

識 とこれ らの扱 いを習得 した後、 プログラ ミングを しっか りと身 につけ、 シス

テム開発技法 を学び実習す ることによって、既習 の知識 ・技術 をまとめ るわけ

である。表現技法につ いて は、実習の比較 的初期 の段階か ら並行 して行 い、演

習 や実習 の レポー トの作成 、結果の発表等で も実践的に訓 練 させ ることが望 ま

しい。

しか し、学校教育で はこうした方法が必ず しも良 いとはいえない し、 また現

実的 ともいえない。学校教育で はそれぞれの科 目を短期間に集中 して学習す る

ことは希であ り、 さまざまな科 目を並行 して、学期あるいは学年 を通 して学習

す るのが普通 である。 この場合には、科 目間の前後関係、 どの科 目とどの科 目

を平行 させ るかなど、工夫が必要である。

尚、 カ リキ ュラムとは直接関係 はないが、本指針の末尾 に本文 中に現 れ る用

語 の索引がある。 これ らの用語 はその意味を含 めて、初級情報処理技術者 と し

て知 ってお くべ き もので あり、また、講師が教え る際の参考 にもなる ものであ

る。 これ らは、 日本語の用語(タ ス ク、 ジ ョブ制御言語、仮想記 憶等)の 部 と、

略語(OS、JCL等)の 部に分かれて いる。 日本語 はアイウエオ順、略語 は
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A、B、C順 に配列 されている。用語 には、 もともと英語であ った もの につい

て は英訳をっけてあ る。また、JIS情 報処理用語 では、例え ばオペ レーテ ィ

ングシステムであ るが、本指針ではオペ レーティ ング ・システムと してあ り、

JIS情 報処理用語 との違 いが若干 ある。
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3.2標 準的な時間配分

基本知識、実務能力編の各部 に割 り当て られ る標準的な時間配分を次 に示 す。

各章、節への時間配分 は各部 に記 されている。

基本知識編

第1部

2

3

4

5

6

実務能力編

7

8

9

10

11

12

13

コンピュータ入門

ハ ー ドウエア

ソフ トウェア

通信 ネ ッ トワー ク

情報処理 システム

情報化 とコンピュー タ

プログラム ・アルゴ リズム

ファイル とデータベ ース

COBOL

FORTRAN

C言 語

システム開発技法

表現技法

講 義

8

36

33

66

40

32

演習

12

4

4

15

8

小計

3855

39.55.

78120

29

9.5

計

20

40

37

81

40

40

258

93

545

198

4473

34.54.4

小 計453

合 計711

時間配分は講義と実習に分けてあるが、テーマによっては、講義の中で演習

問題を出し自宅学習をさせるとか、講義に机上演習を取 り入れるなどの方法 も

考えられる。またこの時間配分は標準的な目安を示 しているに過ぎない。実施

時には学習者の種類、教育環境に応 じた時間配分を考えることが望まれる。
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3.3企 業内教 育での編成例

基本知識編 と実務能力編の合計時間は約700-750時 間であ り、 これ は企業内

教育 として は約4.5ヶ 月の時間に相当す る。基本知識編 と実務能力編だけの カ

リキュラム編成 の1例 と して は次の ものが考え られ る。

基本知識編

コンピュータ入門

ハー ドウエア

ソフ トウェア

通信 ネ ッ トワー ク

情報処理 システム

情報化 とコ ンピュータ

日 数

2日

5

5

5

1

2

講義順

①

⑩

③

⑪

⑦

②

実務能力編

プログラム ・アル ゴ リズム

ファイルとデータベース

COBOL

FORTRAN

C言 語

システム開発技法

表現技法

合 計

亡
」

民
」

}22(L・'・'it・ ・bx1つ)

5

3

60

④

⑤

⑥

⑧

⑨
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3.4コ ン ピュー タ専門学校におけるカ リキュラム編成例

カ リキ ュラムの編成 にっ いては、次の ことに留意 しなければな らない。

(1)プログラムの作成 にお いては、複数 の言語を暖昧 に理解 させ るのではな く、

1つ の言語 について確実に習得で きるよ うに図 るべきである。

(2)講義の進 め方 は、単 に知識、技術 の切 り売 りで はな く、で きるだけ実務 に即

した内容を織 り込む ことが必要である。技術革新 が激 しいので、常 に最新技

術動 向を講義の中に取 り入れてい く姿勢が必要である。
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基 本 知 識 編





第1部 コ ン ピ ュ ー タ 入 門

國
それぞれの知識や技術に深 く立ち入 って理解 したり、あれこれ総花的に知識

を得 るのではな く、飽 くまで も基本を知 ることに目標 をお く。

「コンピュータとは何か」、 「コンピュータ ・システムの機能 とはどのよう

な ものか」、 情 報処理 はどのような仕組みか」"、 「それ らはどのような役割

を もち、どのような利点があり、どのような効用があるか」などにっいて、そ

れぞれを把握する。

指導 にあたっては、教育 メディア(ビ デオ教材,サ ブテキス トなど)を 活用

し、特にコンピュータの動作原理、構造、仕組みなどは視覚的にとらえる。大

量記憶、高速処理などは、それぞれの単位を正 しく知ることによりその感覚を

養 う。

実習にあたっては、 「体験させる」、 「成功 させる」、 「で きる」、 「肌で

感 じる」など、パ ッケージ=ソ フ トを使 った方法を多 く取 り入れ る。

また、現代社会ではコンピュータが、大変役に立 っていることを認識すると

ともに、その使い方に限界があることも正 しく理解す る。
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繭
時 間 数

内 容
講 義 演 習

第1章 コンピュータの特徴_、 6 8

1.1コ ンピズタの動作 原理 ・構造 ・仕組 み

1.2'ハ ー ドウ ェ ア と ソ フ ト ウ ェ ア

1.3コ ンピュー タの機能 と特 徴,
、

第2章 コンピュータによる情報処理 3 6

21パ ッケー ジソフ トの利 用

第3章 コンピュータの効用 5 2

3.1一 括 処 理 、

&2オ ンライン処理の躍進

3.3高 度情報化社会

合 計 14 16
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第1章 コ ン ピ ュ ー タ の 特 徴

繭
学習者が、この章を修了 した時点で、次の事項ができるようにな ることを目

標 とする。

1.コ ンピュータの原理、構造、仕組みに関す る基本を理解 し、道具 としての

ハー ドウェアの 性格が明確に説明できる。

2.コ ンピュータを汎用データ処理機械 として成立させるために必要なソフ ト

ウェアの役割や特徴について説明で きる。

3.大 量記憶、高速処理に代表 されるコンピュータの機能と特徴にっいて概説

できる。

4.コ ンピュータの適用範囲の拡大に、データ通信ならびにマン ・マシン ・イ

ンタフェースの向上が大 きく寄与す ることを理解 している。

國
1.1コ ンピュータの動作原理、構造、仕組み(420分)

(1)基 本構成

① コンピュータの基本構成

コンピュータは、 「計算す る」、 「データを処理す る」機械である。

これ らの役割に注目し、演算、記 憶、入力、出力、制御の各機能を取 り

上 げ、それ らを基本機能 としてコンピュータが構成されていることを解

説する。

大量記憶、高速処理などを目的 とす る補助記憶装置にっいても触れる。

② 各装置の機能 と相互関係

各装置の基本的機能および装置の相互関係 について説明す る。実物の

装置、あるいはビデオ教材などを利用 して、各装置の動作、役割、機能

などを具体的に把握できるようにす る。
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図表1-1-1コ ンピュータの基 本構成

← 一→ デー タの流 れ

〈一ーー一〉 制御 の流れ

中央処理装置

(2)デ"夕 処理 システム

① コンピュータによるデータ処理

はじめに、われわれの身のまわりで使われているデータ処理の具体例

を取 り上げ、データ処理を身近な ものとして認識 させる。っぎに、 コン

ピュータはプログラムによって様々な機能を実現できる汎用データ処理

機械であることを理解 させる。

コンピュータは(図1-1-2(a))に 示すように、入力データを処理 し、

その結果を出力するシステムとして とらえることができる。 このデータ

処理 システムは(図1十2(b))の ように、固定で汎用なハー ドウェアと、

処理手順を記述 したプログラムと呼ばれる可変で個別な部分か ら構成さ

れる。更にプログラムは(図1-1-2(c}).に 示すように、個 々のデータ処

・理手順を記述 した応用プログラムと、ハー ドウェアを制御するとともに、
ノ

応用プログラムを実行す るオペ レーティング ・システムに分けることが

できる。 したが って応用プログラムを替えることによって、同一ハー ド

ウェアのもとで、いろいろなデータ処理ができることを認識 させる。
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図 表1-1-2

入力チータ → データ処理

データ処理 システム(文 献3.よ り)

→ 出力チータ1
ナ

a

E遍 〉 カグラム 噛 、 応酬 ム漂;グ 噛
(b).『: ,.(c)

② デー タの表現 と処理単位1:t、..・/㌧1

コ ンピュータが処理す る数値 、文字 、・音声 、画像な どの多種多様 なデ

ータ は、 コ ンピュー タ内部 で は数値 、あ るいは コー ドと して表現 され、

その取 扱 いは定め られた大 きさを基本単 位 と して行われ る ことを理解 さ
　

せ る。その際、次の内容を考慮 して説明する。

コンピュータでは、電気信号のオ ンとオフを数値の1と0に 対応 させ

ることにより＼2進 数の1桁(ビ ッ ト)を 表現 している。 したが ってコ

ンピュータが扱うデータは基本的に2進 数である。tlこの2進 数を数値 と

して、あるいはコー ドとして扱 うことによって、データを様々な内部表

現形式で実現 している。

また内部表現 されたデ」夕は、バイ ト(8ビ ット)と 呼ばれる基本単

位で取 り扱われる。 この単位は情報の量を表現するものと考えることが

できる。

③ データ処理 システムの分類

コンピュータによるデータ処理システムの主な形態にっいて簡単 に触

れる。コンピュータに仕事をさせる単位をジョブといい,こ のジョブの

実行 による方式や入力形態の相違などについて説明す る。実際のデータ

処理 システムは、これ らを組み合わせた形態をとることに注意す る。

(3)プ ログラム記憶方式

① プログラム記憶方式

プログラム記憶方式の原理を説明 しくその柔軟1生や汎用性から、現在

の コンピュータによる高速で大量処理の発展 と普及があったことを理解

させ る。
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現在、一般 に使われているコンピュータは、ノイマ ン型 コンピュータ

と呼び、この方式は計算の手順を示すプログラムをデータとともに記憶

装置に格納 し、その手順を逐一読み出し、解読することによって実行す

る。 この方式によってハー ドウェアの役割を明確にすることができ、一

方では処理手順を記述 したプログラムの柔軟な取扱 いができるようにな

った。その結果、汎用データ処理装置としてのコンピュータの位置づけ

が確立 した。更に記憶装置の高集積化、大容量化、中央処理装置の高速

化によるハー ドウェアの急速な進歩 と相まって、現在のコンピュータに

よる高速で大量処理の普及と発展が成 し遂げられた。

② 制徒防 式

ノイマン型 コンピュータの制御方式を説明す る。手順をわかりやす く
c

説明する。

命令は記憶装置に直列に記1意され、次に実行する命令は、現在実行 し

た命令の内容と、実行 した結果によって変化 した内部状態と、外部要因

によって逐一決定され実行 に移され る(図1-1-3)。

図表1-1-3逐 次制御方式

実行 した命令の内容

@
次に実行する

命令の決定
内部状態

次の命令

この制御方式は多 くの ビデオの教材があるので視覚的に理解させ る。

一方ミより高速な処理要求か ら
、非 ノイマ ン型 コンピュータの開発や

実用化の動向について言及 してもよい。

(4)言 語とプログラム

① プログラム言語

われわれが通常用いている自然言語のあい昧性や冗長性を取 り上げる。

それに対 してデータ処理の領域では、問題解決の方法やデータ処理の手
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順か ら、あい昧さを排除 したアルゴリズムとして記述 し、このアルゴリ

ズムをコンピュータに実行させるために、一定の形式を備えた言語を用

いてプログラミングする必要があることを説明する。そのためにプログ

ラム言語力泌 要であることを理解 させる。

② プログラム言語の種類

言語は社会で最 も活用 している言語、入門者にとって理解 しやすい言

語、いま流行の言語なと様 々である。言語の種類をあげて説明するので

はな く、最 も活用されている言語を2～3あ げ、その個性 と特徴を説明

する。できれば直観的なわかりやすさなどを比較 しなが ら説明す るの も

よい。

③ 言語処理プログラム

コンピュータが実行できる命令は機械語命令であるため、プログラム

言語は何 らかの方法で機械語に翻訳 ・変換 しなければな らない。そのため

の自動翻訳 システムとして、それぞれの言語 ごとに言語処理プログラム

とよばれ るソフ トウェアがあることを解説す る。

1.2ハ ー ドウ ェアとソフ トウェア(240分)

(1)ソ フ トウ ェアの必要性

① 汎 用デ ータ処理 システムの利用技術 と しての ソフ トウ ェア

JIS(日 本工 業規格:JapaneseIndustrialStandard)定 義(JISC6230)

ハードウ・ア……デ ータ処理 にお いて、用 い られ る物理 的装着

ソフトウ・ア……デ ータ処理 システムの運用 に関係す る計算機 プログラム、

手順 、規則お よびそれ らに関連 す る文書

とある。 この定義 か ら、ハー ドウェア は固定的、汎用 的、物理 的な機 器

で あ り、 これを個 別の機能 を もったデー タ処理 システム と して使 用す る

ためには、処理手順 を指定 した ソフ トウェアが必要で あ ることを説 明す

る。

例え ば、実際 の コン ピュータを用 いて、

(a)裸 の コ ンピュータ

(b)裸 の コ ンピュータ十オペ レーテ ィング ・システム
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(c)裸 のコンピュータ十オペ レーティング ・システム+応 用プ ログラム

という状態を具体的に示 レ、 コンピュータの動作状態の変化を体験 させ

るとよい。

② ハー ドウェアの利用技術 としてのソフ トウェア,

ハー ドウェアを制御 し、利用するためのソフ トウェアが、家電製品や

自動車などの身のまわりの機器に組み込まれ、.使われていることを解説

する。,っまり、ハー ドウェアを利用す るためには、 ソフ トウェアの役割

が必要であることを理解させ、強調す る。,

(2)ハrド ウェア

① 命令実行系としてのハー ドウェアの役割

一 演 習 一

、教育用の1ボ ー ド・、マイコン、あるいは仮想計算機の シミュレータな

などを用いて、簡単な機械語命令群のステ ップ動作を実演 し、命令の読

出し、解釈、実行記 憶内容の変化の流れを確認する。

② 周辺装置の仕組みと役割

代表的な入出力機器や補助記憶装置の仕組み、性能、適用領域などを

説明する。またこれ らの装置が非常に簡単な命令(コ マ ンド)に な って

動作することを解説 し、 このコマン ドを組み合わせて複雑な動作を実現

させるためには、 ソフ トウェアの存在が必要不可欠であることを認識 さ

せる。

(3)ソ フ トウェア

① ソフ・トウェアとは・

固定的で物理的なハー ドウェアと異なり、 ソフ トウェアは可塑的で論

理的な無形の知的生産物であり、プログラムと関連文書か ら成 り立 って

{いる。 ・

い プログラム……データ処理手順をプログラム言語で表現 したもの。

関連文書……データ処理 システムの計画、設計、試験、保守、利用お
。 よび運用に関する文書

。

この概念を理解 させるために、実際のプログラム、マニュアル類など

を示 し、ソフ トウェアという、いわば無形の存在に具体性を もたせて解
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説する。

一 演 習 一

簡単なプログラムを示 し、それを実際に翻訳実行するζとによって、

命令文の集合体である静的なプログラムが、実行可能なプ『グラムに

.変 換され、実行され、動的なものに変化するプロセスを体験 させる。

② ソフ トウェアの分類

オペ レーティング ・システムはハー ドウェアをブラック ・ボ ックス化

し、応用プログラムに対 して統一のとれ私 使いやすいサニビスを提供

す る。

応用プログラムは、オペ レーティング ・システムの提供するサー ビス

を利用 してデータ処理を行 う。

ツール、パ ッケージ類を含むユーティリティ ・プログラムについて も

触れる。

③ ソフ トウェアの特質.

ソフ トウェアの特質(ラ イフ ・サイクル、品質 と信頼 性、生産性など)

について説明 し、 ソフ トウェア工学の概念にっいて言及することを望み

たい。 、

1.3コ ンピュータの機能 と特徴(180分)

(1)大 量記臆

① 記憶装置の高集積化

記憶装置の容量拡大 コス トの低下などは、 ノイマ ン型 コンピュータ

を発展普及 させた要因の一つである。大量記憶はコンピュータの主要な

特徴であることを理解 させ る。

実習に用いるコンピュータを例にとって、各種の補助記憶装置の性能

として記 憶容量やアクセス時間を具体的に説明する。

② 大量記 憶の有効 性と用途

ファイルおよびファイル処理 にっいて説明 し、補助記憶装置の大量記

憶能力をファイルとして利用することを解説す る。ファイルの内容は数

字や文字だけではな く、音声や画像情報まで拡大 し、マルチメデ ィア化
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の傾向にあ り、その用途 も拡大 していることを理解 させる。

(2)高 速処理

① 処理装 置の高速化

実習に用いるコンピュータやワークステーションなどの平均命令実行

回数(MIPS値)、 浮動小数点演算実行回数(FLOPS値)な どの

CPUの 性能を具体的に説明する。

② 高速処理の有効性と用途

処理速度の向上は、精度の高いシミュレータ、 リアルタイム処理など、

コンピュータの適用領域を拡大す ることがで きる。

(3)マ ン ・マ シン ・インタフェース

マ ン ・マシン ・インタフェースは、コンピュータとそれを操作する人間

との仲介をっか さどり、コンピュータの操作性および使いやすさに関わる

機能である。近年、 コンピュータのパーソナルな利用の拡大 によって、マ

ン ・マシン ・インタフェースの役割の重要性が増大 していることを認識 さ

せ る。

① マン ・マシン ・インタフェースの必要性

従来、コンピュータは専門的知識をもった限 られた範囲の人々によっ

て取 り扱われる傾向にあったが、高度情報化社会へ進むにしたが って、

コンピュータに特別な知識をもたない人々も、コンピュータを利用する

機会が多 くなってきた。

データ処理 という観点か ら見て も、今までの数値処理中心から、最近

は画像処理、知識処理などの非数値処理の要求 も多 くなっている。

こうした状況の中で、 コンピュータにはイメージ処理を多 く取 り入れ、

操作 性のよい、一般 に使いやすいマ ン・マシン ・インタフェースが要求

されている。

具体的には次のような実用化が進んでいる。

(a)専門知識を必要 としないコマ ンド・インタフェースへ改善する。

(b)わかりやすい、扱いやすい入出力機器の開発とその操作環境を確立

する。

(c)装置の操作方法の簡素化や標準化を図る。
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(d)操作 ミス、誤入力に対 して柔軟に対応す る。

② マ ン ・マシン・インタフェースを向上す る入出力機器と操作環境

入力機器、出力機器、操作環境などについて、実物や映像(AV教 材)

などを用いて、使い方、用途、効果を具体的に説明する。

一 実 習 一

ワークステーションを中心に した、マルチ ・ウインドウ+ア イコン

十マウスによる最近のマン ・マシン ・イ ンタフェースを体験させる。

(4)通 信との融合

① データ通信の有効性と用途

コンピュータと通信の融合によって、遠隔処理、分散処理などが図れ、

コンピュータの適応領域や機能が飛躍的に拡大することを解説 し、デー

タ通信システムの基本的構成やその基礎技術 とデータ通信の重要性 にっ

いて解説する。またデータ通信の役割について も理解を深める。

産業分野、行政分野、社会生活分野などのデータ通信システムの中か

ら代表的な システムを取 り上げ、具体的な形態や使われ方を解説 し、デ

ータ通信 システムが 日常の生活に浸透 していることを認識 させ る
。

② データ通信の将来

高度 情報化社会の基礎技術 として重要な役割を担い、普及発展 してい

るデータ通信 システムの動向と将来性 にっいて、国、社会、産業、企業、

団体、個人の レベルから、実例を取 り上 げて展望 してみる。

育成方法および指導上の留意点

解説は細部には立 ち入 らず、ハー ドウェア、 ソフ トウェアの詳細は、後述の

各論に譲ることとす る。本章は飽 くまで コンピュータの性格、役割、特徴の基

本を理解 し、以降の学習の中での コンピュータの位置づけを明確にすることを

目的とす る。

したがって、実習、実演、演習などは、市販されているビデオ教材を多用 し、

視覚的構成で指導す ることが望ましい。
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回
制御装置.演 算装置 記 憶装 置 入 力装置 出力装置 中央処理装 置 補 助

記 憶装置,周 辺装置,大 量装置,高 速 処理 データ処理,応 用プ ログラム,ハ

ー ドウ ェア,ソ フ トウェア,オ ペ レーテ ィ ング ・システム,ビ ッ ト,.バ イ ト,

ジ ョブ,プ ログラム記 憶方式 ノイマ ン型 コ ンピュータ,処 理手 順 制御方 式,

非 ノイマ ン型 コンピュータ,自 然言語,あ い昧 性 冗長1生,ア ル ゴ リズム,プ

ログラム言 語,機 械語,翻 訳変 換,自 動翻訳 システム,言 語処理 プログラム,

JISコ ー ド1ボ ー ド・マ イコ ン,仮 想計算機 コマ ン ド プログラム,関

連文書,マ ニ アル,ブ ラ ック ・ボ ックス,パ ッケージ,ユ ーテ ィ リテ ィ ・プロ

グラム,ア クセ ス時間,フ ァイルttマ ルチ メデ ィア,ワ ー クステー シ ョン,C

PU,シ ミュレー ション,リ アル タイム処 里 マ ン ・マ シン ・イ ンタフェース,

画像 処理 知識 処理 ユ ーザ ・フ レン ドリ,マ ルチ ・ウイ ン ドウ・ アイ コン・

マウス.,
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第2章 コ ン ピ ュー タ に よ る情 報 処 理

卵
学習者が、この章を修了 した時点で、次の事項がで きるようになることを目

標 とする。

Lパ ッケージ ・ソフ トを使 う実習により、 「入カー処理二出力」とい った一

連の動作を感覚 として会得 している。

2.JISキ ーボー ド配 列による操作に馴れる、マウスの操作に馴れるなど、

利用 ソフ トをコンピュータで実現するための必要な要素が自然に身について

いる。

3.コ ンピュータを道具として気軽に使え9「 コンピュータによる情報処理 と
ノ

は何か」、その目的意識や動機づけが整然と確保される。,

回
2.1パ ッケー ジ ・ソフ トの利用(540分)

様々な分野で活用されているパ ッケージ ・ソフ トを使 って、情報がどのよう

に処理され るかを理解することは、学習者の段階的育成にとって、 きわめて有

効である。

センスのよい完成 されたパ ッケージ ・ソ フ トを操作させ ることは、コンピュ
ータの基本的な動作が感覚的に会得でき、コンピュータによる情報処理を理解

させ るための契機 となる。 したがって、多 くの分野で使われているパ ッケージ

・ソフ トの中か ら、ゲーム、 ワープロ、表計算などを選別 し、段階を追って使

わせ、コンピュータの正 しい知識を理解 させる。

(1)ゲ ーム ・ソフ トによる体験 、 一.

ゲーム ・ソフ トは、ゲーム ・センタ、ホビー用ゲーム機、パソコンなど

で広 く使われている。入力は専用のスイッチや レバニを用いた り、キーボ

ー ドから指示 したりす る。体感ゲームを除いては、出力は画面がほとんど

であり、音楽や効果音を付加 し、飽 きが こないようにゲーム進行させてい
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る。.`

ここで取 り上げるゲームは、パ ソコンや端末を通 じてのゲームである。

キーボー ド操作やマウスの操作に馴れる必要があり、それを考慮 したゲー

ムを選別 して、JISキ ーボー ド酒乱列の基本操作系を習熟させる。

① ゲームを楽 しむ。

②"入 カー処理一出力"の 感覚を養 う。

③ 気軽に使える道具 として意識する。

④ 入力のタイ ミングと出力の種類を考える。

日常の レベルの思考であり、ソフ トを分析することによって、コンピュ

ータ上で実現するために必要な要素や
、その要素の構成などを身につけさ

せる。

(2)ワ ープロ、表計算 ソフ トの実習

コンピュータによる情報処理の典型的な例として取 り上げる。それぞれ

については基本的な使い方の実習に留める。

ワープロはフロン ト・プロセ ッサ部分の扱いが、 ソフ トによって異なる

か ら、い くっかの種類について実習 させる。基本的な編集機能をひととお

り行い、簡単な文章を出力 した後に、どのような処理で構成 されていたか

を考えさせる。

基本的なワープロ操作実習

ソフ トの起動、終了、文字入力、訂正、挿入、削除、下線引き、罫

線枠取 り、作成文書の保存と取出 し、印字

コンピュータ処理にっいて細部に立 ち入 らず、ゲーム ・ソフ トの体験の

延長上にあって、キー操作が複雑になることを理解させる。

① ワープロ ・ソフ トが作成 される理由を考えさせる。

② ワLプ ロのキー操作が複雑になる理由を考えさせる。'

③ 他のパ ッケージ ・ソフ トと比較 して、コンピュータ ・ソフ トの存在を

考えさせ る。 『

④ コンピュータによる情報処理 は、必要なソフ トがあり、いろいろなバ

リエーションを もっであろうことを理解 させる。

表計算 ソフ トの実習では、典型的なクロス集計を行い、効果的なコンビ
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ユータの使い方を理解する。表計算ソフ トは、数式を入力 してお くことに

よって、計算 したいデータに変更があれば、 自動的に再計算 して くれる。

基本的な表計算操作実習

表計算 ソフ トの起動、終了、データ入力、訂正、数式入力、訂正、

作成 した表の保存、印字、ソー ト

手作業で行 うクロス集計の煩雑さと、表計算 ソフ トを使 ってのクロス集

計の作成を比較 して、正確で俊敏なソフ トがいかにすば らしいか、その利

点を認識させる。

(3)簡 易言語の実習

初期段階の学習では、自分でプログラムを作成する力 は養成されていな

い。そこで簡易言語によるパ ッケージ ・ソフ トを使って、ある程度の処理

を組み立てて実行させる。

簡易言語 はディスプレイ表示に基づき、必要なデータを入力する。処理

を選択するか、または簡単な指示を与えることにより、処理が実現できる

ようになっている。大まかな処理が組み立て られ、成功体験させるとよい。

① データを用意する。

② 並べ替えて表示する。

③ データの合計、平均を求める。

④ データの中の最大値、最小値を求める。

簡易言語であれば、以上の処理は一つの指示か数行の命令で行える。簡

易言語を通 じて、 コンピュータによるプログラ ミングのイメージを把握 し、

プログラム記 憶方式とはどのような方式か、少 しでも理解を深める。

(4)新 しい言語(第4世 代言語)の 実習

データベース検索、グラフ ・表計算統合 ソフ ト、プ レゼ ンテーション用

ソフ トなど、第4世 代言語と呼ばれるものがあり、これ らも簡易言語 と同

様に、複雑なプログラムを作成することなく、会話方式によって簡単な指

示をコンピュータに与えるだけで、処理が実現できる。

2～3の ソフ トを実習 させ、便利に使えるだけではな く、便利 に使わせ

るためにはどうすればよいか思考 させる。
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育成方法および指導上の留意点

学習者が理解 しやす く、操作が簡単なパ ッケージ ・ソフ トを使う・ことがポイ

ン トである。

指導者が慣れ親 しんでいるソフ トが、学習者にとって本当によいソフ トか、

また、'育成にあたって効果があるかなど、注意深 く実習ソフ トを選定 しなけれ

ばならない。

基本的な機能を知るための操作実習であり、 ソフ トが維持 している機能を全

部操作 させる必要はない。代表的な機能を十分に学習 させ るたあには、目的に

合 ったソフ トを選定 し、具えている機能をどのような順序で学習させるか、よ

く判断 して使わせなければな らない。(1トイ4)まで、段階的にコンピュータの機

能が理解 されるように配慮する。

広範なコンピュータによる情報処理を理解するたあの足がか りとなるように

動機づけ、結果 として、学習者が興味を もち、以降の学習が意欲的に行われる

ように指導 し、・ゲームだけに没頭 しないよう注意を払 う。

〔ゲーム ・ソフ ト実習〕

キー入力操作や表示は簡単で明決なソフ トを選び、ある程度め機能分析を

行 う。

(a)シ ューティング ・ゲーム

(b)思 考型ゲーム

(c)ロ ールプ レイ ング ・ゲーム

〔ワープロ実習〕

基本機能を習得 させ、 ワープロ実習によって、コンピュータの便利 さを意

識 させる。

(a),簡 単な文章を作成す る。

(b)保 存文章を修正する。'

(c)読 む、見 るなど、わかりやすい構成や編集の作業を行 う。

(d)ワ ープロの効果的な使い方を知る。]

〔表計算 ソフ ト実習〕

(a)数 式が与え られることにより、自動的に計算 され る仕組みについて、注
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意 させる。

(b)計 算速度や処理速度に注意を払 う。

〔簡易言語実習〕

(a)デ ータとデータ処理の相違を理解 させ る。

(b)コ ンピュータが学習者の指示(命 令)で 作動す る様子を理解させる。

(c)プ ログラム記1意方式の概念を理解する。

〔新 しい言語の実習〕

(a)統 合化 ソフ トを使用させる。

(b)る三ウス鞭 恥 マルチ ●ウインドウ・マルチ ◆タスクなどを経験させ

(c)専 門的用語がた くさんあることを認識させる。

岡
パ ッケー ジ ・ソフ ト,ワ ー ド ・プロセ ッサ(ワ ー プロ),表 計算 ソフ ト,マ

ウス,JISキ ーボー ド,デ ィスプ レイ,デ ータベ ース,表 計算統 合 ソフ ト,

第4世 代言語,簡 易言 語,ゲ ーム ・ソフ ト,マ ルチ ・ウイン ドウ,マ ル チ ・タ

ス ク
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第3章 コ ン ピ ュ ー タ の 効 用

卵
学習者が、 この章を修了 した時点で、次の事項が理解でき、高度1青報化社会

に深 くかかわ っている意識が備わることを 目標 とする。

1.現 代社会で多用されている基本的な処理である大量一括処理、即時処理、

オンライン処理などの概要が理解 されるとともに、それぞれの処理にっいて

限界があることを認識する。

2.社 会生活の中で、多 くの便益が享受されているコンピュータ処理 システム

を正 しく認識 し、また、コンピュータが社会において大変役に立 っているこ

とを具体的に記述できる。

3.コ ンピュータと通信が融合 した高度情報化社会がどのような社会か、具体

的に説明で きる。

囹
3.1一 括処理(60分)

(1)大 量データの高速一括処理

① 一括 処理

コンピュータの特質である大量記憶、高速処理、正確性、安全性など

に着 目し、一括処理の利点や大量データを取 り扱 う場合の弊害などにっ

いて解説する。

一括処理は
、 日,週 、月など、仕事 を基準にしてデータを収集 し、処

理の単位を形成する場合 と、コンピュータの特徴である高速性を利用 し、

その処理速度を基準に して処理の単位を形成する場合があり、それぞれ

にっいて具体例をあげて説明する。

また、人間の判断や思考力が伴う処理 と、記録、計算、分類、集計な

ど、思考力がそれほど伴わない単純な処理を明確に区別 し、適切で経済

的な処理が必要であることを強調する。
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② 処理形態の広がり

通信技術の発展によって、従来の手作業によるデータ収集か ら、通信

回線を利用 したデータ収集へ と発展 している現状を把握す る。その結果、

オ ンライン処理、 リアルタイム処理、TSS処 理(TimeSharingSystem)

などが広が ったことや、また、分散処理 も広まった背景について概説す

る。

(2)コ ンピュータ普及のきっかけ

現代社会において、 これだけコンピュータが活用されるようになったの

は、限 りないハー ドウェアの進歩 と、 このハー ドウェアを合理的に使う利

用技術、っまりソフ トウェアの開発であった。そのきっかけはコンピュー

タ利用技術の発展をさかのぼることによって解明される。

ホ レリスの統計機械か らP.C.S.(PunchCardSystem)へ 、P.C.

S.か らカー ドを入力媒体とするコンピュータの一括処理へ、通信回線を

利用 した即時処理か ら、オ ンライン ・リアルタイム処理へ と発展 した。

この目ざましい発展の背景 には、

(a)大 量記 憶(安 全で大量なデータの保存)

(b)高 速処理(安 定 とサー ビスの向上)

(c)高 性能化(信 頼 性の向上)

(d)小 型化(取 扱いの便利 さ)

(e)価 格の低廉(需 要の拡大)

などハー ドウェア技術の革新があり、更に利用を促進 させたのは、ソフ ト

ウェア、特にオペ レーティング ・システムの発展と使いやす さを向上させ

たマ ンマ シン ・インタフェースの開発であった。そしてデータ通信の近代

化がコンピュータの利用を更に身近なものに した。

利用するコンピュータは、汎用コンピュータか らマイクロ ・コンピュー

タまであり、中で も安価で高性能なパーソナル ・コンピュータの需要の伸

びに注 目させ、コンピュータの普及のきっかけか ら今後の動向にっいて解

説するとよい。

また、一般的なコンピュータの呼称にも触れ、若干の機能や使い方を簡

単 に説明する。
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3.2オ ンライン処理の躍進(180分)

旅行す る、出張する、天気予報を聞 く、演 劇などを観賞するY幹 線道路を車

で走る、納税す る、買物でカー ドを使 う、郵便局や銀行でお金を扱 う,、図書館

で本をさがす、バスに乗 る、証明書 を発行 して もら う…・・:。

こう した 日常の何気ない生活行動は、すべて コンピュータのオンライン処理

に関わっている。まさに高度情報化社会のまっただ中である。いかに、私達が

コンピュータによる便益を享受 されているか、いかに、オンライン処理 と深 く

関わ っているかについて解説す る。また、この処理の躍進が大 きく社会を変え

ていることや、大変役に立 っていることにっいて説明する。

(1)預 貯金システム

金融機関によるコンピュータの利用は、常に最先端の利用形態をとって

きた。

1959年 から始まったオフライ ンによる業務処理、1970年 初頭の第1次 オ

ンライン ・システムによるサービスの開始、1970年 代後半か ら1980年 代に

かけての第2次 オンライン ・ネッ トワーク時代、そして、第3次 、現在の

巨大化 したオンライン ・システムの近代化へと進んでいる。

オフラインの時代は、大量業務の機械化と人員削減に主眼がおかれた。

第1次 オ ンライ ンではタイム ・シェア リング方式を前提に、 リアルタイム

処理による業務の迅速化、顧客の待ち時間の短縮化が図 られ、利用者サー

ビスの向上をね らいとした。

第2次 オンラインではvい ろいろなサービスを提供するために、全銀 シ

ステムによる全国規模のシステムとして、地方銀行へとネッ トワークを構

築 していった。

第3次 オンラインでは、業務の広域化、国際化が図られ、システムの大

規模巨大化が進んでいる。年間を通 じてノンス トップ運転 と通信 システム

の充実が必須条件であり、デュアル ・システム、複数セ ンタの設置などで

信頼 性の向上に努めている。

郵便貯金にも触れ、年金や保険、その他の業務にっいて も解説する。ま

た、異業種間のネッ トワーク ・システムの概念にっいて も触れる。
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(2)予 約 システム 『."

①JRの 「みどりの窓 口」 ・.r't.」

JR旅 客鉄道会社の 「みどりの窓口」は、全国でおよそ1,.600カ 所、

2,600台 以上の端末が接続されており、更に各旅行会社のす ンライン ・

ネッ トワークが接続されていて、座席予約をはじめとする様々なサービ

スを提供 している。

マルス(MARS:MultiAccessReservationSystem)と 名づけられ

たこの システムは、1960年 に初のオンライン ・リアルタイム ・システム

として開発 され、利用者のニーズに合わせ、様 々な機能を追加 し、指定

券発売(マ ルス105)、 団体予約(マ ルス202)k電 話予約(マ ルス150)の

3シ ステムにより運用されている。

一 日に100万 座席の予約ができ、・全国の端末に対 し6秒 という高速 レ

スポンスが得 られていることや、2億 座席のデータ量 と、年間3億 件の

問合わせがあることなどを誇っている。

座席予約 システムは高信頼性、JR独 自の専用ネットワーク(JR-

NET)を 保持 している、高速パケット交換網の付加価値通信網(VA

N:ValueAddedNetwork)で あるなどを概説す る。

② 旅行会社の総合予約 システム

旅行会社は宿泊予約をはじめ、他の交通機関に対す る座席予約などの

手配が主な業務である。

季節や時間によって処理量の増減が激 しく、人手による作業では対応

しきれないため、オンラインの会話式予約システムとして構築 された。

このシステムは、JRや 航空会社などの予約 システムとの接続が不可

欠であり、接続 されてはじあてその価値が生 きる。

顧客登録、予約発券、代金精算など、.このシステムの特徴や限界にっ

いて簡単に説明する。

③ チケッ ト予約販売システム'.

各プレイガイ ドでは、劇場の予約状況を知 ることがで き、会話方式に

よって顧客が希望する席を予約できる。

プレイガイ ドに設置 してある端末はセ ンタとオンラインで直結 されて
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いて、予約、発券、支払い、精算などの処理が即時に行われる。提携の

信販会社を経由 し、決済することもできる。

(3)検 索システム

高度 情報化社会ではた くさんの情報があり、必要な情報をタイム リに提

供 されることによって生産 性が高 まる。情報を貯え、利用者 に情報を提供

しようとするシステムを検索 システムといい、その規模 も種類 も、非常に

た くさんある。一定の約束に したがって構築 した情報の集合体を 「データ

ベース」と呼んでいる。

このデータベースの利用形態はオ ンライン即時処理が多 く、自分の端末

から通信回線を経由 してアクセスすることができる。

検索できる内容は、個人の趣味か ら経済、産業、社会、医学、文化、教

養、文献など、非常に多 くの種類のデータベース(内 容)が あり、情報化

社会の象徴的なサー ビス支援である。

データベースと検索システムの概要を整理 して説明す る。

(4)交 通管制 システム

安全で快適な交通を確保するためには、道路環境の整備が必要であ り、

道路構造、交通信号、交通規制などが深 く関わ っている。

この システムは、交通の円滑化を図 るために交通量に即応 した信号制御

を行 ったり、地上約5メ ー トルに設置 した車両感知器によって自動車の有

無を判定 し、交通量を把握 して即時処理を行い、総合的に交通状況をタイ

ム リに1青報板に表示 したり、ラジオ放送を通 じて ドライバに知 らせ、高速

道路や幹線道路の一層の安全 と円滑化を図 っている。

この システムは刻々と変化す る状況を把握 し分析 して、その結果をフィ

ー ド・バ ックするシステムである
。変化に対応す る即時性や公共性を訴え、

管制 システムの特徴を概説する。

(5)気 象情報 システム

私達の生活の中に溶け込んでいる気象情報 は、四季を通 じ経済社会に極

めて大 きく影響 している。変化の多い大 自然の情報だけに、大勢の人 々に

使われ、その利用価値 も高い。

このシステムは、気象衛星で観測 したデータ、アメダス(AMEDAS:Autom－
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atedMeteologicalDataAcquisitionSystem)か らの情報、各地気象台か

らのデータなどを収集 し、計算 し、分析 し、画像処理 して、予報のサービ

スを提供す るものである。 しかも刻々と変化す る状況を24時 間観測 し実時

刻でスケジュール管理 している。

予報精度を高めるために、収集 した観測データをスーパー ・コンピュー

タによって分析 しているが、それでも日本全国を50㎞格子状に区切 って計

算 しているにすぎない。

高 性能な、計算速度の速いスーパー ・コンピュータを使 っていることや、

実時刻スケジュール管理など、このシステムの特徴や、予報のむずか しさ

にっいて触れ、気象情報の重要 性を説明する。

3.3高 度情報化社会(180分)

コンピュータと通信が融合 した社会では、見えない速さでデータが処理 され、

結果としてた くさんのサービスが提供される。情報とサービスは不可分にあ り、

利用者の賢い選択が役 に立つ時代、それが高度 情報化社会であろう。

個人が利用 しているカー ド、パーソナルなコミュニケーションのパ ソコン通

信、小規模小売業が利用する小売店端末などにっいて触れる。

(1)カ ー ド化社会

普及 しているカー ドには、キャッシュ ・カー ド、クレジッ ト・カー ド、

プ リペイ ド・カー ドなど、様々な用途のカー ドがある。 これ らのカー ドの

共通点は情報あるいは現金を、安全に、かっ簡単に持ち運べることから普

及 したものである。

日本では一人平均5枚 のカー ドを持 っているといわれ、 これがカー ド化

社会 と呼ばれるゆえんである。

今後はそれぞれの機能を1枚 のカー ドにまとめようと、ICカ ー ドや光

カー ドが出回るものと思われる。

① 磁気カー ド

クレジッ ト・カー ド(後 払い式)、 デビッ ト・カー ド(即 時払い式)、

プ リペイ ド・カー ド(前 払い式)の3種 類がある。

クレジッ ト・カー ドは銀行系、信販系で、国内国外を問わず利用で き
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る。 デ ビッ ト ・カー ドは銀行 な どでCD(CashDispernser)や,ATM

(AutomatedTellerMachine)を 使 って、現金の出入れ に使 って いる。

プ リペ イ ド ・カ ー ドは通貨 の代用 として使 って いるが… …

それぞれの利点 を説 明 し、法 との関連 にっ いて も触 れ る ことが望 ま し

い。

②ICカ ー ド,光 カー ド

ICカ ー ドは、多用 されてい るカー ド・サイズにIC(Integrated

Circuit)を 内蔵 させ た もの と、CPU(CentralProcessingUnit)と メ

モ リ機能 を併用 した ものがあ る。

光 カー ドは、 カー ドその もの に大 記1意容量機能 を具 えた もので ある。

図表3-3-1カ ー ド仕様比較表

磁 気 カ ー ド ICカ ー ド 光 ガ ご 下

記 憶 容 量
72バ イ ト

(プ リペ イ ド)

216バ イ ト

8Kバ イ ト.

～64Kバ イ ト
1M～4Mバ イ ト

処 理 機 能 な し あ'り な し

価 格 100円

10,000円

～15
,000円

500円

標 準 化 銀行系 銀行系 な し

用 途

身分証明
入退室管理
出退勤管理

銀行預金記録
医療情報記録
電子手帳
電子出版

銀行預金記録

医療情報記録
データ運搬

電子出版
画像データ記録

(2)パ ソコン通信'

パソコン通信は、パーソナル ・コンピュータ(パ ソコン)や ワー ド・プ

ロセッサ(ワ ープロ)を 端末 として、提供されているネ ットワークを介在

し、いろいろなデータベースか ら情報を入手 した り、仕事や趣味で収集 し

た情報を、メールボ ックス(フ ァイル)を 通 じて変換する個人の利用形態
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である。

パソコン通信を行う場合には、個人、グループ、 クラブ会員制などがあ

り、国内はもとより国外に至るまで、データベースを利用 したり、メール

交換を した り、プライベー トの利用に大 きな特色がある。

パソコン通信の実現にはパソコン通信ネ ットワーク ・システムが必要で

あり、利用形態 も様 々ある。実現のための機器構成、通信 ソフ ト、費用な

どを含めて紹介す る。

図表3-3-2パ ソコン通信ネ ットワーク
〈国 内 〉

名 称 内 容

ASCII-NET 趣味 ・ス ポーツ ・コ ンピュー タ関連 情報、ニ ュース ・電子
メール

EYE-NET 電子 メール、電子掲示板 、ニ ュース

JALNET' フライ ト ・イ ンフォメー シ ョン、 シ ョッピング、 ツアー情

報 、電子 メール、天気 予報

NTFPC
NETWORK

ニュース、天気予報、ショッピング、催 し物案内、その他

各種 情報

日経TELECOM 経営 ・投資 ・景気 ・金融為替情報、株情報

PC-VAN 新聞情報、株情報、旅行 ・趣味情報

TELESTAR ニ ュース、株 情報 、 中古車1青報、 シ ョッピング

〈国 外 〉

CompuServe APニ ュース、各新聞紙、仕事 ・趣味での情報交換

DELPHI 6か 国語翻訳サービス、百科事典

TheSource UPI・APニ ュース、 ビジネス ・金融関連1青報

DIALOG 文献 情報 、米国の新 製品、企業 情報、各分野g)データベース. .

DowJones ニュースの速報 と検索、株 式情報 、百科事典、 シ ョヅピング

(3)小 売店端末(POS)

別名、販売時点1青報管理 システムと呼んでいるこの方式は、従来はキー

イン方式の レジスタを使 っていたが、現在は自動読取 り方式の レジスタに
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変わ って、金額以外の情報 も、同時に収集することができるようになった。

小売店で販売する商品にはバー… コー ドがっ』いていて、 これを レジスタ

のペン ・リーダ、 レーザ ・スキャナ、タッチ ・スキャナといった読 取り装

置で入力する。

日本で使用 しているバー ・コー ドはJAN(JapaneseArticleNumber)

コー ドと呼び、欧米と互換性のある国際的なコー ドである。 このコー ド入

力の特徴は、キーイン方式に比較 して読取 りが速 く、正確で、機器コス ト

も安い。

キーイン入力の レジスタでは金額情報だけ しか把握できなかったが、現

在の小売店端末ではバイブロダクト方式といい、商品名、価格、販売日、

時刻、 レジナ ンバなどが入力で きる。このデータはス トア ・コン トローラ

と呼ばれるパソコンやオフコンで蓄積され、売上管理や在庫管理などに使

われる。

JANコ ー ドに登録されているメーカは約4万 社、コー ド化 されている

商品は約200万 品目、設置されている小売店端末 は約12万 台 とi齪 されて

いる。

ますます需要が高まるこの システムは、流通と商業特に小売業、とりわ

けスーパー ・マーケ ット、 コンビニエ ンス ・ス トア、ディスカウン ト・ス

トア、ボランタリやフランチャイズに活用され、商品開発、品揃え、売れ

る商品、客の動向など、きめ細かい分析ができることに特徴がある。

流通の仕組みなども紹介す るとよい。

育成方法および指導上の留意点

それぞれの処理 システムにっいて、様々な分野か ら実用例や応用例を取 り上

げ解説する。その際、コンピュータの発展段階を順を追 って説明 し、深 く技術

面に立ち入 るのではな く、その概略が得 られればよい。

オンライ ン処理では、私達の生活に関わ っているシステムを取 り上げている

が、 システムその ものを理解 させるのではな く、それぞれの処理が生活と密着

した、社会に溶け込んでいる様子を強調する。
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高度 情報化社会の象徴的な通信、処理方式、カー ドなどを取 り上げたが、い

ずれも概説 に留める。

コンピュ・一夕を道具 とす る多 くの処理システムは、便利で社会生活に豊かさ

をもたらせているが、それらにはおのずか ら限界があり、む しろこの限界を正

しく理解 させることに注意を払わなければならない。

この章を指導するにあたっては、教育用 ビデオ教材があるので、適切な もの

を選び、教育効果を高めるとよい。

隔
オ ンライ ン処理T.S.S.処 理 分散処理,P.C.S.,一 括処理,オ ンライ ン ・

リアル タイム処理,デ ー タ通信,汎 用 コンピュータ,マ イ クロ ・コ ンピュータ,

パー ソナル ・コ ンピュー タ,オ フライ ン,ネ ッ トワーク,デ ュアル ・システム,

レスポ ンス,座 席予約 システム,パ ケ ッ ト交換網,付 加価値通信網,検 索 シス

テ ム,デ ータベ ース,通 信回線 ア クセス,交 通 管制 システム,情 報 板 フィ

ー ド・バ ック,気 象情報 システム,気 象衛星,即 時 性,ア メダス,画 像処理,

ス ーパー ・コンピュー タ,パ ソコン通信,小 売店端 末,キ ャッシュ ・カー ド,

ク レジ ッ ト ・カー ド,プ リペイ ド・カー ド,カ ー ド化社会,ICカ ー ド,光 カ

ー ド
,磁 気 カー ド,デ ビッ ト・カー ド,CD,ATMパ ソコン通信 メール

・ボ ックス,通 信 ソフ ト,キ ーイ ン方式 レジス タ,バ ー ・コー ド,ペ ン ・リ

ー ダ,レ ーザ ・スキ ャナ,タ ッチ ・スキ ャナ,JAN
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－AV教 材一

・第1章 関連

(1)コ ンピュータ入門(日 本ディジタルイクイップメン ト株式会社)

(2)コ ン ピュー タの基礎(ト ッパ ン ・ムーア ・ラーニ ング継 会社)

(3)コ ンピュータシステム入門(日 刊工業新聞社)

(4)情 報処理 システム入門(日 刊工業新聞社)

(5)社 員教育用または貸出用がある(メ ーカー各社提供)。

(6)情 報処理技術者試験講座(種 類が多い)

・第2章 関連

(1)ワ ープロダイビング(オ ーム社)

(2)入 門一太郎Ver.4(日 本ソフ トバ ンク)

(3)表 計算基礎編および実践編(CBSソ ニーグループ)

(4)ビ デオでわかるLotusP2-3入 門編(CBSソ ニーグループ)

一 ソフ トウェァー

・第2章 関連

(1)ワ ープロ:一 太郎(ジ ャス トシステム)

(2)表 計算:マ ル チプラ ン(マ イ クロソフ ト)

(3)統 合型:ロ 一夕ス1-2-3(ロ 一夕ス)
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第2部 ハ ー ド ウ ェ ア

匿
ハー ドウェア全般 にわた っての基礎知識を修得 させ ることを 目標 とす る。 た

だ し、データ通 信に関す る事項 は第4部 で述 べる もの とす る。

高級言語が普及 し、一方 では コンビ三一夕 ・システムが複雑化 した今 日、利

用者 はもとよ り専門職の プログラマ として も、ハ ー ドウェアに関す る知識 は必

ず しも必要で ないとも考え られ る。 しか しコンピュータをよ り有効 に活用す る

ためには、また中級 ・上級技術者 を目指す のであれば、 コンピュータを単 なる

ブラ ック ・ボ ックスとして取 り扱 うので はな く、ハ ー ドウエアについて もある

程度の基礎知識 を持つ ことが要求 され る。

さらに、今 日で は高性能なパー ソナル ・コンピュータや ワー クステー シ ョン

によ るシステムの分散化、 これ に関連 した周辺機器の普及がハ ー ドウェアをよ

り身近 な もに している。 この よ うな新 しい形 の システムの構築 と運用に従事 す

る技術者 にとって、個 々の装置の持つ機能、性能、あ るいは装置相互の接続技

法を理解す るためにハー ドウ ェアの基礎知識 は不可欠な もの となろ う。
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繭
時 間 数

内 容
講 義 演 習

第1章 コンピュータの基本構造 3 0

1.1コ ン ピュー タ の特 徴

1.2コ ン ピ ュー タ の構 成

1.3コ ン ピ ュー タ の種 類 と構 成 例

第2章 デー タ表現 6 2

2.12進 法

22文 字の表現
23バ イ トの概念

24数 値の表現

第3章 記憶装置 6 0

&1記 憶装置の種類
3.2記 憶の原理

&3記1意 装置の仕組み
、

第4章 演算 ・制御装置 10 2

4.1コ ン ピ ュー タの命 令

4.2中 央処理装置

4.3プ ログラム実行 の仕組み

4.4演 算の仕組み と論理 回路

4.5半 導体素子と集積回路

第5章 入出力装置8 8 0

5.1入 出力機器 の種類

5.2入 出力制御

53入 出カ イ ンタフエース

第6章 コ ンピュータの歴史 と将来 3 0

6.1ハ ー ドウェア の歴 史

6.2コ ンピ ュー タの現 状 と将 来

合 計 36 4
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第1章 コ ン ピ ュ ー タ の 基 本 構 造

嗣
ハ ー ドウェアの序論 と して後続の章が展望で きるようにな り、 さらにつ ぎの

ことがで きるよ うになる。

1.コ ンピュータとそ うでない もの(電 卓、そろばん、 フ ァ ミコ ン、脳な ど)

との類似点、相違点がわか るよ うにな る。

2.コ ンピュータ ・システムの具体的な構成図が見れ るよ うになる。

回
1.1コ ンピュータの特徴(40分)

ウイナーお よび ノイマ ンの提言 に言及 しなが ら、ハー ドウ ェアの機能的側面

か らみた コンピュータの特 徴がっ ぎの4項 に集約 され ること、 これ らが互 いに

不可分の要件であ ることを理解 させ る。

(1)高 速演算

(2)大 量記 憶

(3)2進 ディジタル方式

(4)プ ログラム内蔵方式

1.2コ ンピュータの構成(60分)

つ ぎの項 目の順序で、 コ ンピュー タの大 まかな構成にっいて述べ る。

(1)コ ンピュータの5大 機能'

人間の知的活動 と対比 させなが ら、 コンピュータ が記1意ご演算、制御、

入力、出力の5大 機能を もつ ことを述べ る。

(2)各 機能 の具体化

各機能 が記 憶装置、演算装置、制御装置、入力装置、出力装置 と して実

現 され、 これ らは電子部 品および機構部 品か ら構成 され ることを述べ る。

また主記 憶装置、補助記憶装置、中央処理装置、本体、周辺装置 という用
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語 に も言及 し、 フ レキ シブル ・デ ィスク装置 など具体的な装置の例 を示 し

て解説す る。

(3)デ ータと制御の流 れ

各装置が制御信号 によ りシステム として統合 される様子 とデータの流れ

を理解 させ る。データの入出力 に関 して、チ ャネル結合 とバ ス結合がある

ことに触 れ る。

1.3コ ン ピュー一夕の種 類 と構 成 例(80分)

前 節 を受 けて 、 代 表 的 な機種 の構 成例 を図示 す る。 と くに入 出力 制 御 に着 目

す る と、っ ぎの(1)、(2)、(3)の 各 例 を提示 す るの が望 ま しい。 同時 に、

ハ ー ドウ ェア の側 面 か らみ た コ ンピ ュー タの種 類 に っ いて も言 及 す る。 スーパ

ー ・コ ン ピ ュー タ、 ミニ ・コ ン ピュー タ、制 御 用 の コ ン ピュー タ等 は(4)で 述 べ

る。

(1)汎 用 コ ン ピュ ー タ

(2)パ ー ソナ ル ・コ ンピュー タ

(3)ワ ー クス テ ー シ ョン

(4)専 用 コ ン ピ ュー タ

育成方法および指導上の留意点

1.1.1で は、今 日の コ ンピュー タの もつ特徴がいかに して生れて きたか にっ

いて、思想的な側面(ウ イナーや ノイマ ンの提言)と 技術 的な側面(電 子部

品の驚異 的な進展)を 簡単 に述べ る。

2.1.3で 示す コ ンピュータの具体的な構成図 は・実習等で使用す るものが親

しみやす くて よい。

3.具 体的な構成図 には、各装置の性能を示す値(MIPS、 バイ ト、行/分 など)

があ る方が よい。 これ らは、本章で簡単 に説 明 してお くとよい。
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回
記 憶装置、演算装置、制御装置、入力装置、出力装置、主記1意装置、補助記

憶装置、中央処理装置(CPU)、 周辺装置、処理速度(MIPS)、 三己1意容

量(バ イ ト)、 汎 用 コ ン ピュー タ、 パ ソコ ン、 ワー クステ ー シ ョ ン、 チ ャネル

結 合 、 バ ス結 合
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第2章 デ ー タ 表 現

匡
1.2進 数、8進 数 、16進 数の取扱 いが出来 るよ うにな る。 これ らの基数 と

10進 数 との相互変換が 出来 るようになる。

2.コ ー ド表を見て、文字 や記号 とコー ドの相互変換がで きるよ うになる。

3.文 字 や数値の具体 的な内部表現 を見てその意味が分 るようにな る。

回
2.12進 法(120分)

コンピュー タ内部で2進 法が採 用 され る理由、2進 数の取扱 い方にっ いて、

次のの要領で解説す る。

(1)数 の表現方法

数値の表現方法 にアナログとディジタルがあ り、 それぞれの短所 と長所

があ る。 と くにデ ィジタルの場合、2進 法 を用い ると技術 的に有利 な点が

多いため、 コンピュータのハー ドウェアにおいては2進 法が基本 とな って

いることを理解 させ る。

(2)2進 法

2進 法 による数 の表現、加減乗除のや り方 を理解 させ る。

(3)8進 数 と16進 数

2進 数 の延長上 の表現法 として、われわれにとって取扱 いやす い8進 数 、

16進数 を取上 げる。3者 の関係を明 らかにす る。

(4)基 数変換

われわれが 日常使 い慣れている10進 数か ら、 コンピュータの内部表現で

ある2進 数 、8進 数、16進 数へ の変換 、お よびその逆の変換の方法を習熟

させ る。
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2、2文 字の表現(60分)

英字や記号、仮名 や漢字 が何桁かの2進 数 によ って表現で きることを解説 し、

コー ドの重要性を理解 させ る。

(1)コ ー ド

n桁 の2進 数(nビ ッ トの2進 数)に よって2n種 類の コー ド(符 号)

がっ くられ、 これと1対1の 対応をっけ ることによって 、2n種 類の文字

(英字 、仮名 文字、漢字 、0か ら9ま での10進 数字)、 種 々の記号を表現

できることを理解 させ る。

(2)BCDコ ー ド

コー ドの例 と して0か ら9ま での10進 数字 を表示す るBCDコ ー ドを

説明す る。誤 り検 出符号 、誤 り訂正符号 にっいて も言及す る。

(3)コ ー ドの標 準化

コー ドの互 換 性の ために規格化が必要であ ることを認識 させ る。標準 コ

ー ド体系 と してISOコ ー ド
、JISコ ー ド、ASCIIコ ー ドが定 め ら

れて いること、EBCDICコ ー ドも広 く用い られてい ることを説明す る。

改行やエスケープの ように表示 されない機能 コー ドにっ いて も言及す る。

(4)日 本語 コー ド

わが国独特 のカナ文字 と漢字を表現す るコー ドにっいて解説す る。 と く

に漢字 コー ドには、JIS漢 字 コー ドとKSI(KnjiShiftIn)、KSO

(KanjiShiftOut)を 併 用す る ものと、 これを変形 した もの(シ フ トJI

Sコ ー ド等)が あることを説明する。

2,3バ イ トの概 念(60分)

ビ ッ トが い くっ か集 った もの をバ イ ト(byte)と 呼ぶ が、 今 日で は8ビ ッ トを

1バ イ トと して取 扱 うよ うに固 定化 され た こと、 ま た、 ビ ッ トあ るい はバ イ ト

の集 合 と して い くつ か の デ ー タ単位 が 表 され る こと につ いて つ ぎの順 序 で解 説

す る。

(1)デ ー タの単 位

デ ー タを表現 す る単 位 と して ビ ッ ト、 デ ィジ ッ ト(digit)、 字(characte-

r)、 バ イ ト、語(word)の 概 念 が 用 い られ る こと、 それ は またハ ー ドウ ェア
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で直接演算の対象 とするデータの単位で もあることを説明する。複数のバ

イ トまたは語か ら構成 され る レコー ドの概念に も言 及する。

(2)ゾ ー ン形式 とパ ック形式

1バ イ トに2デ ィジッ トを入 れるパ ックされた10進 数 と1デ ィジッ トを

表すア ンパ ックされた10進 数 またはゾー ン付 き10進 数を説 明す る。

2,4数 値の表現(120分)

コンピュータ内部で数値が どのよ うな形で記 憶され、演算 に用い られ るか に

ついてつ ぎの順序で解説す る。

(1)語 長

語を単位 とした一定の2進 数 の数 と して取扱 う場合 と、可変長 のパ ック

された10進 数 の形で取扱 う場合があることを説明す る。

(2)符 号 と補数

負数 の表現方法 と して、絶対値に符号 を添 え るもの と、補数表示 によ る

ものがあ ることを説 明す る。補数 は2進 演算 の核 とな るものなので確実に

取扱え るよ うにす る。

(3)固 定小数 点表示

nビ ッ トで表せ る整数 および小数の範囲を示す。

(4)浮 動小数点表示

正規形 の浮動小数 点表示で表す数値 の範囲 は基数、仮数部の桁数、指数

部の桁数 によ って定 まることを示す。

育成方法および指導上の留意点

1.こ の章 はやや数学的であるため難解に感ず る学習者 もあると思われるが、

実務で役立っ基礎的な事項 を含んでいるので十分 に理解す るよ う指導す る。

2.2.1(4)の 基数変換、2.4(2)の 補数で は具体的な数値を与えて多 くの演習 問

題を課す ことによ り理解の助 けとす る。

3.2.2の コー ドの解説で は具体的な コー ド表を見やすい形で各種提示す る。
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[三]'

BC課嶽 ≡ 灘 麟 ㌶ 巖漂)'
JISコ ー ド、ASCIIコ ー ド、EBCDICコ ー ド・SI(ShiftI・)・SO(Shift、Out)・

JIS漢 字 コ ー ド、 ビ 。 ト、 バ イ ト、 デ ・ ジ ・ ト・ キ ・ ラ ク タ(字)・ ワ ー ド(

語)レ コ ー ド、 パ 。 ク さ れ た1麟 ・ ア ン … ク さ れ た1麟 ・ ゾ ー ン 付 き

10進薮、可変長語、固定長語、固定小数点表示・浮動小数点表示・鞠 小数点

表示の正規形、仮数部、指数部

o
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第3章 記 憶 装 置

卵
1.記 憶装置の階層構造を理解 し、効果的なプログラムや システムを構築す

るには これ らをいかに組合 せればよいかを考え ることがで きるよ うになる。

2.記 憶装置の性能(記 憶 容量、'アクセス時間)を 見て、作成す るプログラ

ムや システムの効果を推定で きるよ うになる。

&主 記憶装置および補助記憶装置にっ いて、電源の接 ・断、媒体のセ ッ ト、

保管等 に関す る適正 な取 り扱いが出来 るようにな る。

回
3.1記 憶装置の種類(120分)

記 憶の階層化を話題の中心 にお き、っ ぎの順序で主記憶装置、補助記 憶装置

に関す る広 い知識 をあ たえ る。

(1)主 記憶 と補助記憶

バ イ トまたは語 を単位 と してア ドレスを付け、 これ によ って特定の記 憶

位 置を指定 し、そ こにデ ータを格納 した り取 り出す ことがで きる ものを主

記1意装置 と呼び、その他の記 憶装置を補助記 憶装置と呼ぶ と定義 した上で、

それぞれ に用い られる具体 的な記 憶装置の種類を列挙す る。 ここで再 び、

プ ログラム内蔵方式 に言及 してお く。

(2)記 憶容量 とア クセス時間

記憶装置の性能 を表す尺度 として、記1意容量 とア クセ ス時間が用 い られ

ることと、各 々の定義を正確 に理解 させ る。主記 憶装置 にはア クセ ス時間

が短 く、直接 ア クセスの可能 な ものが適 し、補助記憶装置にはア クセ ス時

間は長 くと も大 容量の装置が適 している ことを説明す る。前者 の代表 と し

て半導体記 憶装 置、後者 の代表 と して磁気デ ィスク装置 と磁気 テープ装置

を上 げ る。なお、ア クセ ス時間とサイ クル時間の違 いにっいて も言及す る。
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(3)記 憶装置の階層化

高速 で しか も大容量の記憶装置を実現す ることは技術的経済的に困難で

あるため、高速小容量の記憶装置 と低速大容量 の記憶装置を併 用 し、使用

頻度の高いデータを高速記憶装置 に移 してお く記 憶階層の技法が用い られ

ることを説明す る。 なお、 このよ うな操作(ス ワッピング、 ロールイ ン、

ロールア ウ ト)は 主 に ソフ トウェアによって行なわれ ることに注意 してお

く。 また、プログラムの実行 を高速化す るために主記憶装置 よ りさらに高

速のキャ ッシュ ・メモ リを設 け る場合のあ ることに も言及す る。

3.2記 憶の原理(120分)

情報処理の原点 と もい うべ き記憶 について、その媒体とな る素子 と装置の記

憶原理 を解説する。 ここでは半導体、磁性体、新素材か ら代表 的な素子を選 び、

1ビ ッ トの書 き込み と読 み出 しの原理を中心 に述べ る。 これを用 いた記 憶装置

全体の構成やア クセス手法 にっいては3.3で 述べ るもの とす る。

(1)記 憶回路

電気回路 に記憶機能を もたせ る仕組 は理解 しに くい面 があるので、たと

えば、つ ぎの順序 で説明す る。

コンデ ンサが充 電 されているか否かによって1ビ ッ トの記憶 セルがで き

る。 これにスイ ッチ として トラ ンジスタを付 けた ものがDRAM(Dynamic

RAM)に なる。 この種の記 憶素子 は破壊 的であ り、再書込が必要であるこ

とや リフ レッシュにっ いて も触れ る。

シーソーの原理 によ りフ リップ・フロップ(双 安定 回路:flip-flop)と

呼ばれ る記 憶セルがで きる。 これ には2個 の トランジスタが使われ、一般

にSRAM(StaticRAM)と して使用 される。揮発性 の ものと不揮発性 の

ものがあ ること。 また後者 の技術的手法に も言 及す る。

(2)磁 気記憶

カセ ッ ト・テープや ビデオ ・テープ等は学習者 に も馴染みのあ る記憶媒

体である。 この よ うな磁性面を利用 した記憶素子では通常、媒体が相対的

に移動す ることによって読み書 き操作が可能 となる理屈 を理解 させ る。 な

お、磁気 コアの ように媒体を移動 させずに読 み書 き操作を行な うものにっ
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いて も言及す る.こ れ に関 して も、微 呼出 と轄 込 について触れ る・

(3)㌶ 舞 ‡㌔

ンパクト.デ,ス ク(CD-R・M)・ 光カー ドな

ど実 用段階にあ る光 メモ リの顧 と記 憶原理}・ついて解説す る・余裕 があ

れば磁気バブル、CCD、 ジ ・セフソン ・メモ リ・ ホ・グラフ・ック'メ

モ リ、PHD(光 化学 ホールバーニ ング)な ど特異な講 薪 について簡

単 に触 れてお く。

3環 鴛 麗 ㌶;
な識 量として利用するための仕組口

なわち、語 、ア ドレス、 レコー ドへの編成・ア クセス論理 の概要等 につ いて解

説す る。

(1欝
欝 ㌫ 写《=遼 慧

ア ドレス単位にアクセスする撒 を羅 レベルで示す・余裕があれば・s

RAM、DRAMの 代表的な性能、実装技術にも触れる。

(2)瓢 灘

として、磁気デ,ス ク装置、磁気テープ装置・磁気 ドラム

装置 の基本的な構成を示す.こ れ らの装置 は・アクセス時間が長 く・かつ

媒体上で物理 的に連続 してデータの読み書 きを行な うことがで きるため・

壌 に数+数 千語 をま とめて読み書 きをす る使 い方が良 く・ もっぱ ら補 助

記 麟 置 として用い られ る.物 理 的な対 象である トラ・ク・ シ リンダ・セ

クタの概念は レコー ド、ブ・ ・ク、 フ・イル・ボ リュウム嚇 と関連 さ

せて説 明す る.フ レキ シブル ・デ ・ス クとハー ド・デ ・スクについて は磁

気 デ,ス クと比較 しなが ら述べ、装置 よりも媒体を中心}こ・ごの纐 ・取

扱い方等、実用面を重視 して解説 し・代表日毎雄 能一覧表を示す・光磁気

デ,ス ク装置の髄 と講 形式について も解説す る・

(3)竺 謙 ξ
で述べられなかつた大容量の言置嚇 や特綱 的に利
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用す る記 憶装 置 につ いて解 説 す る。・具 体 的なも の と して磁 気 カ ー トリ ッジ

・テ ー プ 装置 、大 容 量 記 憶 システ ム、 小型 の バ ックア ップ ・メモ リと して

利 用価 値 の高 い ス トリー マ ・テ ー プ、簡 単 に主記 憶装置 の 延 長 と して利 用

され るRAMボ ー ドとEMS(ExtendedMemorySpecification)等 に つ い

て 解 説 す る。

育成方法および指導上の留意点

1.本 章で は、物性、電磁気の理論、回路技術 ・実装技術の詳細 に深 く立入 る

必要 はないが、あ る程度、記 憶の原理 と仕組み、それぞれの装置 の特性 を理

解 させ る。

2.単 に素子 や装置の羅列 にな らない ように工夫す ることが肝要であ る。余裕

が あれば、記 憶装置の歴史的な開発経過 をま じえた り、映像 や実物 を教材 と

して利用す るのがよい。

3.第8部 第2章 の 「フ ァイルと記憶媒体」 との関連に留意す ること。

圏
主 記 憶装 置 、補 助 記憶 装 置 、 ア ドレス、記憶 容 量 、 ア クセ ス 時 間、 サ イ クル

時 間、 記憶 階 層 、 ス ワ ッ ピング、 ロール ・イ ン、 ロー ル ・ア ウ ト、 キ ャ ッ シ ュ

・メモ リ(バ ッフ ァ ・メモ リ)、 半 導 体 記憶 装 置(ICメ モ リ)、 記 憶 セ ル、

揮 発性 、 不 揮 発性 、読取 専 用記 憶装 置(ROM)、RAM、SRAM、DRAM、

リフ レッ シ ュ、磁 気 デ ィ ス ク装 置 、磁 気 ドラム装 置、磁 気 テ ー プ装 置 、 トラ ッ

ク、 シ リンダ、 セ ク タ、 フ レキ シブル ・デ ィ ス ク(フ ロ ッピー ・デ ィス ク)、

ハ ー ド ・デ ィス ク、磁 気 カ ー トリッジ ・テ ー プ、 大容 量記 憶 シス テ ム、 ス トリ

ー マ ー ・テ ー プ、 光 メモ リ、 光磁 気 デ ィス ク、 コ ンパ ク ト ・デ ィス ク(CD-

ROM)、 光 カー ド、磁 気 バ ブル 、CCD、 ジ ョセ フ ソ ン ・メモ リ、 ホ ログ ラ

フ ィ ッ ク ・メモ リ、PHD(光 化学 ホ ール バ ーニ ング)
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第4章 制 御 ・演 算 装 置

⑭
1

リ
ム

OO

4

民
U

機械語の構成を理解 し簡単なダンプ ・リス トを読むことができる。

機械語 レベルでプログラムの実行を部分的に追跡できる。

CPUの 仕様を見て主要なアーキテクチャを知 ることができる。

簡単な論理回路を見てその機能を知ることができる。

積極的な学習者であれば市販のICや ボー ドを用いて、手引書にしたが

って簡単 な増設作 業を行な うことがで きるよ うになる。

回
4.1コ ンピュータの命令(120分)

ソフ トウェア側 か ら見て コンピュータの構成要素 となるの は個 々の命令によ

って引 き起 され る動作で あることを認識 させ、命令 に関 してつ ぎの順序で解説

す る。

(1)プ ログラムと命令

一っの アルゴ リズムを実現す るために必要な命令を配列 した ものが プロ

グラムで ある。 また、 コンピュータに用意 されて いる命令の種類 は機種 ご

とに異 な り、少な いもので数十種類、多 い ものでは2～3百 種類 にのぼ る。

(2)命 令語 の構成

命 令 は大 別す ると即値命令、直接命令、間接命令 に分類 され る。 また演

算 の種類 によ って、算術命令、論理命令、分岐命令、特権命令な どに分類

され る。

命 令語 は命令 コー ドと番地部か ら構成 され る。 さらに番地部の数 によ っ

て1ア ドレス方式、2ア ドレス方式、3ア ドレス方式等があ る。命令 コー

ドと番地部の構成方法 によ って命令の長 さが異 なる。

(3)ア ドレス修飾

実効番地 は直接 番地、間接番地、 イ ンデ ックス修飾 、ベースア ドレスな
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どによ り決定 され る。 また仮想番地方式 により主記憶領域 を意識せず にプ

ログラムをっ くることがで きる。ペー ジやセ グメン トの概念 にっ いて も言

及す る。

(4)命 令セ ッ ト

具体 的な コンピュータの命令セ ッ トにっ いて一覧表を提示 して解説す る。

4.2中 央処理装置(90分)

演算および制御装置 をまとめて中央処理装置(CPU)と 呼び、 コンピュー

タの仕様 はCPUの 設計思想 によりほぼ決定 されることを説明す る。CPUの

基本的な仕組 みを以下の項 目で解説す る。

(1)CPUの 構…成

CPUを 構成す る要素 として、算術論理演算ユニ ッ ト(ALU)、 制御

部 、演算用 レジスタ群、制御用 レジスタ群 、命令デ コーダ等を主体 とす る

ブロック図を示 しCPUの 全体像 を解説 す る。

(2)レ ジスタの種類 と役割

代表的 な レジスタと して アキ ュム レータ とインデ ックス ・レジスタの役

割を理解 させた後、汎用 レジスタが演算 用あるいはア ドレス修飾用 と して

任 意 に利用 されることを例を挙 げて解説 する。制御用の レジスタと して プ

ログラム ・カ ウンタ、命令 レジスタ、割込み状況 レジス タ(PSW)の 役

割を述 べ る。 また、メモ リ ・レジスタ、 ア ドレス ・レジスタ等 ソフ トウェ

ア側 か らは見えない レジスタがあ ることに も言及す る。

(3)CPUの 基本動作

CPUの 基本動作が フェッチ ・サ イクル、実行サイクル、割込 みサイ ク

ルか ら構成 されることを説明 し、その動作 を概説する。なお詳細 は4.3で

解説す ることにす る。

4.3プ ログラム実行の仕組み(90分)

命令制御 はコンピュータの動作原理を集約す る部分であ り、 自動車のエ ンジ

ンに相当す る部分であ る。 したが って、その仕組みと動作 にっ いて は、下 記の

順序でやや詳細な解説 を行ない十分理解 させ る。
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(1)逐 次制御

4.2で 説明 したCPUの 動作を さらに詳 しく解 説 し、逐次制御の方式 を

理解 させ る。

(2)先 行制御

逐次制御の改良法 として先 回 り制御 、・後回 り制御、パ イプ ライ ン制御等

の方式が用い られ ることを解説す る。

(3)割 込 み制御

割込 みの概念 、割込み処理の方法につ いて解説 す る。

(4)マ イクロ ・プログラム

命令の実行 にあた って、従来 か らの配線方式に対 してマイクロ ・プ ログ

ラム方式が広 く採用 されて いることを述べ、その仕組みの概要 につ いて解

説 す る。 その応用の一つ としてエ ミュレー タについて も言及す る。

4.4演 算の仕組みと論理回路(180分)

コンピュータにより実行される演算の種類とその仕組について、下記の手順

で段階的に解説 し、最終的に論理回路の初歩を習得させる。

(1)演 算の種類

固定小数点演算、浮動小数点演算、10進演算、論理演算について2進 数

のレベルで具体的に解説する。

(2)加 算器と真理値表

半加算器の入力 と出力を表の形で示 し、真理値表の意味と書 き方を理解

させる。

(3)論 理回路とプール代数

コンピュータの内部で実際に演算を実行するのは半導体素子で組み立て

られた論理回路であり、その機能、動作を記述するにはプール代数を用い

るのが効果的であることを理解 させる。AND、OR、NOT、NAND、

NORな どのゲー トの機能を理解 させ、プール代数の基本的な定理とその

応用を簡単に解説する。

(4)論 理回路の簡単化

素子の節約、簡明な回路設計のために論理回路の簡単花が不可欠である
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ことを理解 させ、ベイチ図表等 による簡単化の例 を示す。

(5)基 礎的な回路の設計

全加算器 、補数器、カ ウンタ、デ コーダ等の簡単な論理回路の動作をi理

解 し、 また、 自分で書 けるよ うにす る。

4..5半 導体素子 と集積回路(120分)

本節 はデ ィジタル回路の 中核 となる半導体素子 と集積回路 にっいての基礎知

識 を与え るため ものである。対象 となる学習者の興味 と志 向によ って取捨選択

す るのがよい。

(1)半 導体の物性

半導体 と、は何かを、導体、絶縁体、電子の移動 、ホールの移動な どと関

連づけて解説す る。,

(2)半 導体素子

ダイオー ド、 トランジスタ、その他の半導体素子の機能 と動作原理 を理

解 させ る。

(3)集 積回路

集積回路の発展過程 を解説 しなが ら、その構造 、機能、製法にっ いての

概念を与 える。代表的な製品の特性 を示 し取 り扱 いの手 ほどきを行 なう。

育成方法および指導上の留意点

1.4.1～4.3で は基本的な概念(と くにア ドレス修飾、命令制御、割込みの

概念)を よ く理解 させ る。 ここは、一般論のみで は把握が困難 なので、実習

に使用す るコンピュー タまたは仮想 のマシ ンに則 して大筋 を解説す るのが よ

い。

2.想 定す るマ シンは、1種 類 に限 らず、方式の異な る2種 類の コ ンピュー タ

を対比 させて解説す ることが望 ま しい。 この際、1種 類 は大型汎用機、他 は

パ ソコンや ワークステー ションのアーキテ クチャを採用す るの も1っ の方法

であ る。

3.4.4で は多 くの演習 問題を提示 し、理解を深め確実な作業が出来 るよ うに
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す るのがよい。

囹
算 術 命 令 、論 理 命 令 、 分 岐 命 令 、特権 命 令 、命 令 コ ー ド、 番地 部 、 ア ドレス

部 、1ア ドレス方 式 、2ア ドレス方 式 、3ア ドレス方 式 、直 接番 地 、 間接 番 地 、

イ ンデ ッ クス修 飾 、 ベ ー ス ア ドレス、 仮想 番 地 、ペ ー ジ、 セ グ メ ン ト、算 術 論

理 演 算 ユ ニ ッ ト(ALU)、 ア キ ュム レー タ、 イ ンデ ックス ・レジス タ、汎 用

レジス タ、 プ ロ グ ラム ・カ ウ ンタ、命 令 レジス タ、 割 込 み状 態 レジス タ、 メモ

リ ・レジス タ、 ア ドレス ・レジス タ、命 令 デ コー ダ、 フ ェ ッチ サ イ クル、 実行

サ イ クル、 割 込 み サ イ クル 、逐 次 制御 、 先 回 り制御 、後 回 り制 御 、 パ イ プ ラ イ

ン制御 、割 込 み 、 マ イ ク ロ ・プ ロ グ ラム、 エ ミュ レー タ、 論理 回路 、 プー ル代

数 、AND、OR、NOT、NAND、NOR、 ゲ ー ト、 ベ イチ 図表 、 カ ウ ン

タ、全 加 算 器 、 補 数 器 、 デ コー ダ
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第5章 入 出力 装 置

國
1.処 理の 目的に応 じて適正な入 出力装 置を選択で きるようにな る。

2.各 人 出力機器を動作原理に基づ いて適正 に取扱 うことがで きるよ うにな

る。

3.入 出力制御の方式を理解 し、 それに応 じて効率の良いプログラムを設計

す る ことがで きるよ うになる。

4.入 出カ イ ンタフエースの知識 に基づいて、 システムに周辺装置を接続す

ることがで きるようになる。

回
5.1入 出力機器の種類(180分)

主 な入出力機器 にっいて、っ ぎの3種 類 に区分 して解説する。必要 に応 じて、

その機器で使 用す る媒体 の形式につ いて も例を示 して解説 する。

(1)対 話形式の入 出力機器

特 別の媒体を介 さず利用者 と直接や り取 りを行なうことがで きる機器 に

っいて述べ る。具体的 にはキーボー ド、マ ウス、ディスプ レ装置、 グラフ

ィ ック ・ディスプ レイ装置 とライ トペ ン、音声入力装置、音声 出力装置、

データ端末装置 などが上 げ られるが、 さらにジ ョイスティックや コン トロ

ール ・ボールなどゲ ーム関連の機器 もマ ウスとの類似性 か ら言及で きよ う
。

(2)シ ー ト形式 の入 出力機器

人 間に も識別で きる表示方式の記録用紙を媒体 として入 出力を行 な う機

器 にっ いて述べ る。 この種の入力機 器 と しては光学式文字読取装置(OC

R)、 マー ク読取装置 、磁気イ ンク読取装置などがあ り、 さらに図形入力

のための タブ レッ ト、ディジタイザ、イメー ジ ・セ ンサ等があ る。 出力装

置 と しては各種のプ リンタとプロ ッタがあ る。 プ リンタにつ いて は、イ ン

パ ク ト型 とノ ンインパ ク ト型、あ るいはシ リアル ・プ リンタ、 ライ ン ・プ
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リンタ、ペー ジ ・プ リンタなどに区分 して解説す る。

(3)そ の他の入 出力機器

上記(1)、(2)に 含 まれない ものを この項で述べ る。 カー ド読取装置、紙

テープ読取装置、カー ド穿孔機、紙テープ穿孔機な どはいずれ も紙を媒体

とす るが、一般に、記録 された ものの読取 りが人間に とって困難で あるた

め(2)のグループには入れ難 い。POS端 末装置や磁気力ご ド読取装置等 も

この グループに入 る。

5.2入 出力制御(120分)

上 に述 べた機器がCPUあ るいは主 記憶装置 とデータのや り取 りを行な う仕

組 につ いて下記の項 目を解説 す る。

(1)入 出力制御装置 の役割

入 出力装置 はそれぞれ入出力のための比較 的単純な動作 をす るもので、

一連の入出力処理 のため には制御が必要であ る。 また、入 出力装置 の多 く

は機械的動作 を伴 うため、演算装置、記憶装置 と比べて格段 に動作 が遅 い

ため両者の整合を はかる必要がある。 この作業を担当す るのが入出力制御

装置 である。

(2)入 出力制御 の種類 と方法

入出力制御 は、CPUで 行 な う直接制御方式 と、独立の入出力制御装置

を設 けて行 なう間接制御方式が ある。

直接制御方式で は、入出力 の動作をCPUの 命令で制御す るプログラム

1/0が 基本であ るが、CPUの 負担を軽減 し利用効率 を高 める目的で、

入 出力割込みが生 じるまでCPUの 演算処理を並行 して実行 させ る方 法や

すべ ての入出力装置 に共通のバスライ ンを設 ける方法が とられて いる。小

型 コンピュータの多 くは直接制御方式 が用い られ る。

間接 制御方式 の簡単な ものに、DMA(DirectMemoryAccess)方 式 が

あ る。 これ はCPUか ら起動 され たDMAが 、主記 憶装置 と入出力装置の

間で連続 的にデータの受 け渡 しを引受 ける ものであ る。また、入 出力制御

の中か ら個別の機器 に固有 の部分 を切 り離 し、共通の機能を取 り出 して ま

とめたのがチャネルで ある。チ ャネル はCPUか らの命令 を受 けると、以
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降 はCPUと 独立 して チャネルプ・グラム撲 行 し・主講 と入出力麟

の間の≠一夕転送 と機器 の制御を行 なう。汎用 コンピュータの多 くはチ ャ

ネル方式 にま り入出力制御を行 な う。'

間接制御方式で は入出力 データを一時的に蓄 えてお くバ ッフ ァが必要で

ある.バ 。フ 。は入出力装置側 に設ける方式 と主記 麟 置内に設 ける直接

バ ッフ ァ方式 があるが、後者が より効率的で柔軟性があ る6

(3)チ ャネルの種類

チャネル は個 々の入出力装置 とのインタフェースを標準化 し、同一 チ ャ

ネルに多様な機器の接続を可能 とす る。接続す る機器の速度 によ って、セ

レクタ ・チ ャネル、ブ ロック ・マルチプ レクサ ・チ ャネル、バ イ ト・マル

チプ レクサ ・チ ャネル に分類 され る。 また機器の接続関係 によ って固定チ

ャネル と鞠 チャネル、 あるいは専用チ ャネル と汎用 チ ャネルに分類 され

る。

(4)接 続 の具体例

上で述べた各種の入出力制御方式 に基づ く具体的な接続の例 を示 し、理

解 を確実 な もの とす る。

5.3入 出カ イ ンタ フ エー ス(180分)

分散化志 向が広が り、パ ソコンや ワークステー ションが普 及す るにつれて ・

利 用者 自らが必要に応 じて周辺機器を調達 し、 システムへ接続す るケースが多

くな ってい る6こ の とき問題 になるのが、システムと周辺機器 の整合性 と接続

方法で ある。本 節で はこの点 に着 目し、標準 イ,ンタフェースの利 用の仕方 、比

較的利 用の多 いA/D、D/A変 換の考え方 、イ ンタフェース自作のための代

表的IC等 の基礎知識 を与え、利用者が上記のケースに積極 的に取組 めるよ う

にす る。

(1)イ ンタフェースの基礎

イ ンタフ ェースの機能 と構成 にっいて、制御方式、信号 レベル、タイ ミ

ング等の基礎的な概念 を理解 させ るbさ らに、入出カ イ ンタフエー スにつ

いて、直列方式 と並列方式 、同期式 と非同期式、'入出力データの転送制御

方式等の解説を行なう。
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(2)標 準入 出カ イ ンタフエース

主 と してパ ソコンやワー クステーシ ョンに採用 されて いる標準的な入 出

カイ ンタ フエースにっ いて解説 し、 これに基づいた入 出力機器 を利用者 が

独力 で システムに接続で きるよ うにす る。具体的 には、直列伝送用のRS-2

32C、 並列伝送用のGPIS、 標準 プ リンタ用のセ ン トロニ クス規格、ハー ド

・デ ィス クに対 す るSCSIとSASI等 の仕様説明をす る。

(3)ア ナ ログ ・デ ィジタル変 換の基礎

自然界の物理量 はほとん どがアナログ量 であり、人間の視覚や聴覚 もア

ナログ量を識 別す るため、 コ ンピュータが外界 と直接 データのや り取 りを

行 な うには、アナログ ・デ ィジタル変換(A-D/D-A変 換)が 必要で

あ る。 ここで は、A-D/D-A変 換 の役割 と動作原理、代表的なA-D

/D-A変 換器の特徴 と使 い方等の解説 をす る。

(4)イ ンタ フェース用集積回路

上記 の標準 イ ンタ フェースに対 して、利 用者のオ リジナルなイ ンタフェ

ース ・ボー ドの作成を支援す る代表的 なインタフェース用ICを 紹介す る。

ただ し本項 は4.5(3)の 知識が必要 となるため、学習対象者 に応 じて取捨選

択すべ き ものである。

育成方法および指導上の留意点

1.各 種 の入 出力機器の解説 は映像、実物 を用 いて理解を深 め る工夫をす ると

同時に、解説す る機器 の選定 と内容が陳腐化 しないよ うに気を配 る。

2.分 散 システムにおけ る入 出力機器 はほとん どの場合、利用者 自身が操作 ・

管理す る ことになるので、指導内容にはその点を十分 に考慮す る必要が ある。

&入 出力制御 は初心者 に とって難解な課題の一つであ るか ら、あ まり詳細 に

入 る必要 はな い。 しか し、プ ログラムの効率 に関係す る部分 なので概要 は正

確 に把握 させ ること。

4.入 出カ イ ンタフエースについて は対象外 の学習者 も多い と思われ るが、 シ

ステムの複雑化 と処理内容の多様性、 さ らにはパ ソコンや ワー クステーシ ョ

ンの普及状況を考え ると、 ある程度 の知識 ・技術が必要 にな ると予想 され る。
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回
キ ー ボー ド、 マ ウス、 デ ィス プ レ装 置 、 グ ラ フ ィ ック ・デ ィ スプ レイ装置 、

ラ イ トペ ン、音 声 入 力 装 置 、音 声 出力 装 置、 デー タ端 末装 置 、 ジ ョイ ス テ ィ ッ

ク、 コ ン トロー ル ・ボ ール 、光 学式 文 字読 取 装 置(OCR)、 マ ー ク読 取装 置 、

磁 気 イ ン ク読 取 装 置 、 タ ブ レッ ト、 デ ィ ジ タイザ 、 イメー ジ ・セ ンサ 、 プ リ ン

タ、 プ ロ ッタ、 イ ンパ ク ト型 プ リンタ、 ノ ンイ ンパ ク ト型 プ リンタ、 シ リアル

・プ リンタ、 ライ ン ・プ リ ンタ、 ペ ー ジ ・プ リンタ、 カー ド読 取 装置 、紙 テ ー

プ読取 装 置 、 カ ー ド穿 孔 機 、紙 テー プ穿 孔機 、POS端 末 装 置 、磁 気 カ ー ド読

取 装 置、 入 出力 制 御 装 置 、 直接 制御 方 式 、 間接 制 御方 式 、入 出力 割 り込 み、 バ

ス ライ ン、DMA、 バ ッフ ァー、 直接 バ ッフ ァ方 式 、 間接 バ ッフ ァ方 式 、 チ ャ

ネル 、 チ ャネル ・プ ログ ラム 、 セ レクタ ・チ ャネル 、 ブ ロ ック ・マ ル チ プ レ ク

サ ・チ ャネル 、バ イ ト ・マ ル チ プ レクサ ・チ ャネル 、固定 チ ャネル 、浮 動 チ ャ

ネル 、専 用 チ ャネ ル、 汎 用 チ ャネル、 入 出カ イ ンタ フエー ス、 信号 レベ ル 、 タ

イ ミング、 直列 転 送 方 式 、並 列 転送 方 式 、 同期 式 、非 同期 式 、RS-232C、GPIS、

セ ン トロニ クス規 格 、SCSI、SASI、 ア ナ ログ ・デ ィ ジタル変 換(A-D/D-

A変 換)、 イ ンタ フェー ス 用集 積 回路 、 イ ンタ フ ェース ・ボ ー ド
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第6章 コ ン ピ ュ ー タ の 歴 史 と 将 来

函
コンピュータの歴史、現状1今 後の発展の方 向について展望 し・広 い酬 に

立 って事 に対処で きるようにな る。

回
6.1ハ ー ドウ ェアの歴史(90分)

算盤、計算尺か らノイマ ン型 コンピュータに至 るまでの計算機器の発散 に

っいて、関連す る科学技術 の発展 と結 びつけて解説す る。歴史を飾 るコンピュ

ータを列挙す ると切 りがないが、今 日の コンピュータのルーツ とも言 えるバベ

・元ジの解析機関、初 の電子 スイ ・チ ングを採肌 たENIAC・ プ・グラム内

蔵方式を採用 したEDSACに ついてはハー ドウェアの蛭 語る際には欠か

かせないであろ う。

6.2コ ンピュー タの現状 と将来(90分)

電子管式デ,ジ タル ・コ ンピー タの出現以降・ハー ドウェアは半導体技術

の発展 に支 え られた演算速度の向上 と誠 装置の熔 量化を主軸 として進歩 し

て きた.さ らに、パ イプライ ン処理、並列処理・記憶 の階層化な どによる方式

設計上の工夫が大 き く馴 して きた ことを輸 す る・ また・時分割方式・実時

間処理 、多重プ ・セ 。シング、分割処理な ど処理方式の多様化・ コンピュー タ

.ネ ッ トワー ク、周辺装置の発展がハ ー ドウェア技術 に与 えた影響 について言

及す る。

次 に今後 の発展の方 向につ いて、素子の面で は光素子・バイオ'エ レク トロ

ニ クス等が、方式設計の面では ノイマ ン型を脱却 した もの としてデータ駆鯉 ・

要求駆動型 の コンビ_夕 、 さ らにわが国の第5世 代 コンピュー タ ●プ ロジェ

ク トに見 られ るよ う雛 論衡 鱒 が研究課題 とな って いることを解説す る・
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育成方法および指導上の留意点

1.前 半の歴史編では、計算機器の発達 と科学技術の進歩との相互関係に興味

をもたせ、思考させることが望まれる。後半の現状と将来に関 しては、技術

動向に注意 し最新の知識を与えるように気を配ることが肝要である。

2.こ の章は初級情報処理技術者にとっていわば教養であり常識である事柄を

まとめたものである。場合によっては、それぞれの関連ある章に分散 して講

義をすることも可能である。この方が講義に潤いをもたせ ることができるや

も知れない。

岡
ノイ マ ン型 コ ン ピュー タ、 バ ベ ッジの解 析機 関 、ENIAC、EDSAC、

パ イ プ ラ イ ン処 理 、並 列 処 理 、 時分 割 方 式、 実時 間処 理 、多 重 プ ロセ ッシ ング、

分 割処 理 、 コ ン ピュー タ ・ネ ッ トワ ー ク、光素 子 、バ イオ ・エ レク トロニ クス、

デ ー タ駆 動 型 、要 求駆 動 型 、第5世 代 コ ン ピュー タ、推論 機 構
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唖
1.「 ハー ドウェア」(初 級情報処理技術者 テキス トシリーズ)

側)日本情報処理開発協会中央情報教育研究所,1987年

イ ンス トラクタ必読書

1.「 計算機工学 レクチャーノー ト」

市川忠男 ・阿部忠 著,日 刊工業新聞社

嗣
1.「 ハ ー ドウェア」(初 級 情報処理技術者 テキ ス トシリーズ)

働 日本情報処理 開発協会 中央1青報教育研究所,1987年

2.「 電子計算機への手引 き」

森 口繁一 ・寛捷彦 ・高沢嘉光 著,岩 波書店,1982年 、

&「 計算機 の機能 と構造」

矢島脩三 著,岩 波書店,1982年

4.「 電子計算機 の方式設計 」

猪瀬 博 監修,萱 島興三 著,産 報 出版,1972年

5.「 電子計算機基礎論」

手塚慶一 著,昭 晃堂,1978年

6.「 入 出力制御 とシステム構成」

田丸啓吉 ・松本吉弘 ・浪本敬二 著,オ ーム社,1982年

τ 「パソコン周辺機器インタフェース詳細」'」

トランジスタ技術(SPECIALNO.9)CQ出 版,1989年

&「 記憶特集」(電 子情報通信学会誌)

電子情報通信学会,1990年4月
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第3音13
(「 「↓

ソ フ ト ウ ェ ア

繭
ハー ドウェアと対等な情報資源 としてのソフ トウェアに?い て・現状の課題

や今後の動向など、,技 術者 としての常識的知識を与えるとともに・実務能力の

学習ではカバーしきれぬ ソフ トウェア技術の背景や、進歩の経緯にっき理解さ

せ る 。 ∵, ,一 ・

内容の構成

時 間 数

内 容 ,

講 義 演 習

1.ソ フ トウェアの体系 5 0

1.1ソ フ トウェアとは何 か

1.2基 本 ソフ トウ ェア
1.3応 用 ソフ トウ ェア

`

2.プ ログラム言語 と言語処理プログラム 11 0

21プ ログラム言語の分類
22高 水準言語の種類と特徴
2.3簡 易言語の特徴と種類

、2.4言 語処理プログラムの役割

3.オ ペ レーテ ィング ・システム 10 2

3.1オ ペレーティング・システムの 目 的

3.2オ ペレーティング・システムの 基 本 機 能
、

3.3実OSの 機能 と利用実習

4.サ ー ビス プログラム 4 2

4.1サ ー ビスプロ グラムの 目的 と課題

4.2テ キス トエディタとその利用実習
、

5.ソ フ トウ ェアの課 題 3 0

5.1生 産性と品質の向上
5.2開 発環境 と開発支援ツール
5.3共 通 ソフ トウェアの活用

合 計
'

33・ 4
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第1章 ソ フ トウ ェア の 体 系

亟
ソフ トウェアという言葉の意味する内容を説明でき、ソフ トウェアを開発す

るとは、どういうことなのかを作成物の立場から説明できる。

ハー ドウェアとソフ トウェアの役割分担 に関する変化を認識 し、ソフ トウェ

ア開発に要求 される技術についての大まかな見通 しを立て られる。

ソフ トウェアの分類を正 しく基本 ソフ トウェアと応用 ソフ トウェアに分ける

ことができ、基本ソフ トウェアと応用 ソフ トウェアのそれぞれが何を意味す る

かを説明で きる。

回
1.1ソ フ トウェアとは何か(120分)

(1)語 源 と役割

ソフ トウェアという言葉 は、ハー ドウェアに対する言葉として1960年 代

に作 られた。

ハー ドウェアは英語の 「金物」か ら来てお り、 コンピュータの機械 とし

ての実体を指す。ソフ トウェアは、そのハー ドウェアに仕事をさせる場合

の利用技術の総称であ り、広義には、

プログラム:コ ンピュータに処理させたい一連 の手続 きをプログラミ

ング言語で表現 した もの

ドキュメン ト:ソ フ トウェアの計画 ・作成過程および保守用のいっさ

いの書類

使用説明書:利 用者マニュアル、操作マニュアル、保守用マニュアル

などの総称である。

また、狭義には、プログラムと同義に使われることがある。

まず、大枠 としてのソフ トウェアという概念を理解 させ、たとえばどの

ような ものが ソフ トウェアかを例をあげて説明することによって会得させ
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る。

次に、ソフ トウェアの範囲を明 らかにし、ソフ トウェアを生産す るとは

どういうことをさせるのか、そして、何をアウ トプッ トとす るのかを具体

的な例をもとに説明する。

(2)機 能分担の変化

コンピュータの利用範囲の拡大と、ハー ドウェア、 ソフ トウェア双方の

技術的進歩によって、両者の機能分担 は、次のように徐々に変化 してきて

いる。

・効率に問題がある部分(浮 動小数点演算や仮想メモ リ制御)の ハー

ドウェア化

・マイクロ ・プログラムの使用によるファームウェア化

・高水準言語を一種の機械語として直接処理するコンピュータの出現

・通信制御、画像処理などに適 した専用コンピュータの システム構成

要素 としての利用

このように従来ソフ トウェアで実現 していた多 くの ことが、ハー ドウェ

ア化、ファームウェア化 され、ソフ トウェアはもう少 し高いレベルの機能

を実現するのに使われるようになった。そ ういう意味では、 ソフ トウェア

の開発は楽になった(生 産 性が上がった)と いえるが、一方、ハー ドウェ

アの発展 とともに、そのインタフェースの部分がますます複雑化 し、高い

技術力が要請 されるようになった。

このような現状を踏まえて、ソフ トウェアを開発することのむずか しさ、

また楽 しさを会得させるようにする。

(3)ソ フ トウェアの構成

ソフ トウェアは、大きく分けると、図表3-1-1に 示すように基本ソフ ト

ウェアと応用ソフ トウェアとに分けられ る。
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図表3-1-1ソ フ トウェアの階層

}応 用ソフトウェア

令 ∪
利 用 者

基本 ソフ トウェアとは、ハー ドウェアとソフ トウェアの中間にあって、

コ
、ンピュ一夕の種々の応用に対する共通的な機能を果た し、応用 ソフ トウ

ェアの負担 を軽減する役割を果たす。基本ソフ トウェアがなくては、通常

のプログラムの開発 もで きず、応用ソフ トウェアも動かない。 このように

基本ソフ トウェアは、コンピュータ利用の要 となるプログラムである。

ソフ トウェア技術者が開発するプログラみ は、ごく一部 のプログラムを

除いて、こ の基本ソフ トウェアの存在を前提として、基本ソフ トウェアの

上に乗せ るように開発するのが普通である。

応用ソフ トウェアは、コンピュータのすべての応用に対応する多様なプ

ログラムの総称である。

利用者 は、お もにこの応用ソフ トウェアを通 して、 コンピュータを使 う。

今 日では、すべてのプログラムを自作するという時代ではな く、ソフ ト

ウェア技術者 といえ ども、この応用プログラムの恩恵を被 らなければな ら

ない。

したが って、ソフ トウェア技術者は、基本ソフ トウェア、応用ソフ トウ

ェア双方に精通 していなければならないことを理解させ、そのような技術
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を綱 に身に?ける訓練をするrと恒 テ臓 こ卵 ぜな1'もの

で あ ることを蹴 さ撃
It.

1.2,9本 ソフ トウ ェア(12・ 分) 、1}

(1)基 本 ソフ トウェアの機 能 『`'

、鉢 ソフトウェアの果た機 能を次の各項目}・従でて例を交ぷ 明す

る。'

① ハー ドウニア機能の効果的な利用を支援する'

② 嬉 データの鯉 や通信醒 を始め・聯 の応用{・共通なサー ビ

ス機能を提 供する

③ コンピュータ ・システムの閨 各・安全かっ効軸 な運用を支援す

る

④ ソフ トウェアの作成を容易にす る

た とえば、 「ハー ドウェア機能の効果自勺利用」に関 しては・コンピュー

タの発展醐 の頃、ハー ドウェアの価格が高力・ったため・その利用効率を

上げることが、最大の灘 だった.そ して・基本ソフ トウェアは・利用効

率を上げるために開発 発展 してきた・その究極的な姿がオペ レーティン

グ ・システムである、というような内容を述べ る。

(2)基 本 ソフ トウェアの種類 、.

躰 ソフ トウェアに含まれるものとして・以下の頒 を示 し洛 々の基

本的な役割を説明する.特 に制御プ・グラムは・今 日・オペレーテ・ング

.シ ステム(の 中核紛)と して重要である.そ してまた通 信制御プロ

グラムも極 信回線で コンビ亡 夕同士を結び付けるようなシステムが中

心 となっている現在では、重要かつ中心的な役割を果たすプ・グラムであ

ることを説明す る。

① 制御プログラム

② 通信制御 プログラム

③ 言語処理プログラム

④ データベース管理 プログラム

⑤ ソフ トウェア開発支援プログラム
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1.3応 用 ソフ トウェア(60分)

.応用 ソフ トウェアには、業務 ・業種にかかわ らず、ほぼ共通 して利用できる

もの(共 通応用ソフ トウェア)と 、個別の もの(業 務 ・業種別応用ソフ トウェ

ア)と が存在する。

ここでは、図表3-1-2を 参考にして、共通応用ソフ トウェアと業務 ・業種別

応用ソフ トウェアの全体像を把握させる。'

業務 ・業種別応用ソフ トウェアは、 ここに示 したもの以外 にも、多種多様な

ものが開発されているし、また、 これからも開発されていくであろう。そ して、

共通応用 ソフ トウェアも、時代が移 り変わって人間とコンピュータのかかわり

方が変わるとともに、その形を変えていき、新 しいものが後から後から出て く

るし、古 いものは廃れてい く運命 にある。 コンピュータの利用が拡大するとと

もに、 この表の内容 は変わっていくものだということを印象づける。
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図表3-1-2応 用 ソフ トウェアの種類

「 口数値処理[洪 通技術
①数値解析 ⑨文書処理

共 ②統計解析 ⑩図形処理
通 ⑪画像処理
応 口数理計画 ⑫情報検索
用 ③ 予測 ・シミュレーション ⑬機械翻訳
ソ ④線型計画法 ⑭自然言語処理
フ ⑤日程計画 ⑮ パターン認識
ト ⑯エキスパー ト ・システム
ウ ロエンジニアリング ⑰意思決定支援
工 ⑥設計支援
ア ⑦構造解析[]汎 用マネジメント

⑧数値制御 ⑱財務管理
⑲人事管理
⑳物品管理

口教 育 口公 務
①CAI⑪ 政策支援

業 ②CMI⑫ 自治情報サービス
務 ⑬社会保険管理'

● 口医療 ・保健 ⑭財務統制
業 ③医療診断
種 ④病院運営管理 口業種別
別 ⑤救急医療支援 ①金融 ・保険 ⑫法律
応 ⑥病床管理(2流 通 ⑬報道
用 ⑦予防医療支援 ③製造'⑭ 出版
ソ ④資源 ⑮広報
フ 口公 共 ⑤ユーティリティ ⑯食品
ト ⑧防災 ・防犯 ⑥止木 ・建築 ⑰繊維
ウ ⑨交通制御 ⑦化学工業 ⑱鉄鋼
工 ⑩環境管理 ⑧輸送 ⑲商社
ア ⑨サービス ⑳通信

⑩宗教 ⑳小売業
⑩学術 ・研究 ⑳1青報産業
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ねにソフ トウェア生麟 としての立場か ら・ソフ トウェアの全体像をとらえる

よ灘:㍍

しようとしているプ・グラムがこのソフトウエア体系の中

でどこに位置 るものなのか、つねに考えながら仕事をするという悪戯 ソ

舗驚謙難献i霧鐘
発:1隠 笠 繊

させるとe6e・.このあと説明する各構成要素と自

分とのかかわり合いが正し1と らえられるよエ ここで+分 に説明しておく.

育成方法および指導上の留意点,一

この章では、ソフトゥェ加=念 を醐 させること違 点をおくがこつ

囲
応㌶;∵=グ;エ ≧ 欝繋 ≧ ㌶
ム,デ ータベース鯉 プ・グラム,ソ フ トウェア開発嫡 ログラム
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第2章 プ 己 グ ラ ム言 語 と言 語 処 理 プ ロ グ ラ ム

繭
プ。グ私 語 の種類を蹴 語、アセンブリ言語、嵩水準語 ・簡易語 に

分け、そのそれぞ加 願 を説明できる.特 にFORTRANやC・B・Lな ど・代表的

な高水準言語を列挙 し、その特徴と主な適用分野を説明す ることができる。

言語処理プログラムの役割 と基本的機能を説明することがで き、実作業に沿

った形で コンパイルなどの実行をさせることができる。

回
2.1プ ログラム言語の分類(120分)

プログラ ミング言語の流れを歴史を追って説明す ることにより、低水準から

高水準になるに従 って、機械側から人間のほうに近づいてきたことを理解 させ

る。また、最近では、処理を記述する代わりに機能を直接記述する非手続き型

言語や宣言型言語を使用する機会 も多 くな っていることを体験 させる。

(1)プ ログラム言語の概要

機械語やアセンブリ言語のような低水準言語 とコンパイラ言語のような

献 準語 がある.こ の水準 とはコンピュ三夕より燗 に近いかとうかで

決め られる。コンピュータ言語の発達の歴史を通 して、低水準 言語か ら高

水準言語に移 り変わって いった様子を機械語、アセンブリ言語・高水準言

語の機能を説明することにより理解させ、る。

また、次のような観点からプ・グラム語 の重要性 ・ついて醐 させる・

1.プ ログラム言語のあ り方(言 語仕様やレベル)が 、ソフ トウェア作

成の生産 性や信頼性に大 きく影響する。

i2 .プ 。グラム言語の進化がコンピユrタ の利用技縦 歩の源泉 とな り・

「 コンピュータの利用拡大に大 きく貢献 した。

3.機 械語やアセ ンブ リ言語はハー ドウェアに固有 のものであるが、高

水準言語の出現によって、機械の違いを越えたプログラムの共通化が



可能になった。また、FORTRAN、COBOL、Pascal、Cな どは国際的な

標準が作 られ、移植性の点でほとんど問題がなくなった。

4.プ ログラム言語の分類には、手続 き型言語と非手続 き型言語という

分類基準 もあ る。手続 き型言語とは 「いかに」処理す るかを記述する

言語で、処理手順やアルゴリズムが重要な要素 となっている。非手続

き型言語とは 「何を」行いたいかを記述す る言語で、処理手順などよ

り機能を定式化す る技術が重要な要素 となっている。

一般 に非手続 き型言語のほうが水準 は高いとされてお り、生産 性増

大などの理由か ら、使用する割合が多 くなってきている。

(2)機 械語

ハー ドウェア固有の言語。その機械が理解す ることのできる言語であり、

具体的にはビッ トの列である。

(3)ア セ ンブリ言語

機械語 と1対1に 対応する命令を覚えやすいように表意記号(ニ ーモニ

ック)で 表 し、ア ドレス部 も記号で書 けるようにした言語である。今 日の

ほとんどのアセ ンブリ言語には、いくっかの命令を集めて、それに名前を

っけて呼び出せるように した、マクロというものが付属 している。

(4)高 水準言語

利用者がハー ドウェアを意識 しないで、自分のや りたい処理がそのまま

書けることを 目標に設計 された言語であり、目的によって事務処理用、科

学技術計算用などに分けることもある。コンパイラで処理 されるので、コ

ンパ イラ言語 と呼ばれることも多い。

初期の言語 は行単位に処理す ることを対象 として設計された ものが多か

ったが、最近ではフ リー ・フォーマッ トのものが多 くな っている。

また、最近のほとんどの言語はいわゆる構造化プログラ ミング用の構文

(IFTHENELSE、WHILE)を サポー トしている。

(5)簡 易言語

コンピュータの普及につれて、エ ン ド・ユーザーがコンピュータに触れ

る機会が多 くな った。そこで、プログラ ミングの初心者で も簡単に業務プ

ログラムが作成で きる簡易言語が出現 した。
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簡易言語には、データベースとか表計算に付属 した処理記述用言語(マ

クロ)と 、本格的な業務においてプログラ ミングの手間を大幅に減 らせる

ことを目的 とした第4世 代言語 とがある。

2.2高 水準言語の種類と特徴(360分)

(1)言 語体系 と水準

プログラム言語の歴史を図表3-2-1に 沿 って説明し、どのように進化 し

てきたかを理解 させ る。

年

1960

1970

1980

図表3-2-1言 語 の歴史

割
FORTRANALGOL

BASIC

FORTRAN77

COBOL

⑳
Lisp

PL/I

ALGOL68/,
'

＼ 、//1・terLi・p

Pascal,

Simula'

ModulaIISmalltalk-80

/Co㎜onLisp

論理型

PROLOG

C十十 ノ'

1990
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(2)汎 用言語の特徴"、 、

汎用的に使われる言語の鵬 あげ一その轍 と主樋 用分野を図表3-2-

2に従 って説明する。

同一の問題を各言語で書いたプログラム(約20行)を 用意 し、言語 ご

との特徴や違いを認識 させる。特 に次の点に注意 して指導す る。

.フ リー ・フォーマッ トか固定フォーマットか

・使用文字 は大文字だけか小文字 も使えるか

.文 の終わ りは行末か、セ ミコロン(;)ピ リオ ド()な どの区切

り文字が必要か

・手続 き型か関数型か論理型か

.モ ジュール化は可能か、そのときモ ジュールの識別には何を使うか

・バ ッチ志向か会話型志向か

(3)応 用向き言語の種類と特徴

図表3-2-3を 参考に、代表的な応用向き言語の例をあげ、その特徴を説

明する。
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図表3-2-2汎 用的言語の例

言 語 名 主な適用分野 ,一特 徴

FORTRAN 科学技術計算
t

,

1957年 に実用化され最 も歴史が古い。IBMに より

開発され科学技術計算用力グラムの蓄積は大である

ALGOL 科学技術計算
1960年 に出現 し、当初はアルゴ リズムの記述を主
目的 とした。構造化の概念を持 っており、大学 ・
研究機関で多用されていた。

COBOL 事務処理
1960年代初期に米国防省の標準的言語として開発
され、現在世界的に最も普及している。データ記
述と処理手続きを完全に分離したのが特徴である

PL/1 汎 用
FORTR州,COBOL,ALGOLの 特徴を取 り入れ、 さらに
アセンブ リ言語に代わる機能をも包含 し、 システ
ム ・プログラム用にも利用可能とした。IBMに よ

り開発され、現在同社の標準的言語 となっている

BASIC 汎 用 1960年代にTSS用 会話型言語として開発 されたが
1970年代後期にパーソナル・コンビ・一夕用に再び返 り咲 き、
初心者向きの言語になっている。

PASCAL 科学 技術 計算
システム・プログラム

教育用構造化プログラミングに適した言語として大学関
係を中心に普及した。

LISP 人工知能

システム・ブnグラム

関数型言語の代表格で、本来は リス ト処理用であ
る。1960年 代に出現 した歴史ある言語であるが、'

近年人工知能研究の活発化にともなって多用され
るようになった。 －

PROLOG 人工知能

システム・カグラム

フランスおよび英国で生まれ育 った述語論理型言語で
あり、今後の知識 情報処理分野での利用が期待さ
れている。第5世 代コンピゴタの核言語のベースとなっ
ている。

C システム・カ グラム

1972年UNIXオ ペレーテ〃 ・システムの下 で働 く言語 と して

誕生 し、パーソナル・コンピュータを含 むUNIXの 普及 によ って

多用 され るよ うにな った。構造化機能 を持 つ。

APL 科学技術計算
システム・カグラム

L

1950年代にすでに発想されていたと言われ るが、
その後機能追加や栃 イン環境での利用が主 として
IBMに よって進め られて きた。論理演算や行列演

算が強力である。

(続 く)
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(続き)

言 語 名 主な適用分野 特 徴

SNOBOL 文字処理
システム・プログラム

文字ス トリングの処理を目的とした言語で1960年
代初期に出現 し、その後種々の機能拡張が行われ
テキスト処理 言語処理などに多 く用いられる。

Ada 汎用
リアルタイム処理

1980年 米国防省の新 しい標準言語 として出現 した
リアルタイム処理機能を含む、大型の言語である。

従来の各種言語の特質を集大成 した ものとも言わ
れ、プログラム部品の概念も持つ。

Small
talk

研 究 用

システム・プログラム

処理の対象となる一切をオブジ・クトを主体としたオブジ・
クト指向という新 しい概念に基づ く対話型言語で、
心理 学的検討成果が加味されている。1980年 代に
開発された。

図表3-2-3応 用向き言語の例

シミュレーション語

統計処理言語

数式処理言語

数値制御言語

構造解析言語

図形処理言語

プロセス借」御明言言吾

CAI言 語

GPSS,SIMSCRIPT,
SIMULA

SPSSP,BMD

FORMAC,MACSYMA

APT

DYNAMO,

COGO,STRESS,NASTRAN

GLIDE,GPL/1

DACS-AUTRAN,PM/C

ELIZA,TUTOR

なお、各言語の説明にあたっては、次のような点に注意する。

1各 言語の詳 しい説明はいらないが、それぞれの特徴が理解できるよ

うに例題などを使って説明する。

2汎 用言語の うち、特色のあるもの(Smalltalk、Ada、Lisp、Prol

ogな ど)は 言語の歴史とともに、その設計思想を理解 させるようにつ
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とめる。

3応 用向き言語は、その対象を特化することにより、一般 に汎用言語

よりさらに高水準化が可能であることを実例で理 解させる。

2.3簡 易言語の特徴と種類(60分)

(1)第4世 代言語

エン ド・ユーザが業務処理プログラムを作成する手間を軽減す ることを

目的に作 られた言語で、高水準 言語のプログラムを生成できるようにした

ものもある。データベースや表計算をその枠組みの中に持 っていて、定型

業務処理についてはパラメタの指定だけですむことが多い。

機械語を第1世 代、アセ ンブリ言語を第2世 代、コンパイラ言語を第3

世代言語 というのに対 して、コンパイラ言語の次世代ということか ら第4

世代言語 と名付けられた。

レポー ト・ジェネ レータとして名高いRPGな どもパラメタ指定でCOBOL

のソース ・プログラムを出力することか らこの分類に入れる。

代表的な第4世 代言語を1つ 選 び、その機能を説明するとともに、入力

形式 と出力 された第3世 代言語のソース ・プログラムを見せて、両者を比

較対照 させることにより、入力の簡便さを理解 させる。

(2)宣 言型言語

論理型言語のProlog、 オブジェクト指向言語のSmalltalkな どでは、処

理手順を書 くのでな く、機能だけを書けばいいような仕様になっている。

宣言をするようにプログラムを書 くことができることか ら、宣言型言語

と呼んでいる。 しか し、現在の汎用言語では完全に機能だけを書 くことに

より全体を作れるようにはなっていなくて、一部、手続 きも併用 して書 く

というのが普通である。

2.4言 語処理 プログラム(120分)

(1)言 語処理 プログラムの役割

ハー ドウェアは機械語 しか理解できない。それ以外の言語は機械語に翻

訳す る必要があり、その翻訳プログラムが言語処理プログラムである。プ
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ログラム言語で書かれた ものをソース ・プログラム、機械語に翻訳された

ものをオブジェク ト・プログラムという。通常、オブジェク ト・プログラ

ムは、サブルーチンなどのア ドレスが未定のままであり、そのままで実行

で きる形式になっていない。いくっかのオブジェク ト・モジュールとライ

ブラ リの中のルーチ ンとを組み合わせて実行できる形式になった ものをロ

ー ド・モジュールという。

(2)ア センブラ

アセ ンブリ言語で書かれたプログラムを機械語に翻訳す る記号処理系。

命令部、ア ドレス部には記号を使用す ることができるため、記号を置 き

換えることが処理の中心である。

い くっかの命令をまとめてひとつの命令で呼び出せるように した、マク

ロの展開、命令部の解読と機械語命令への置き換え、ア ドレス部の解釈と

ア ドレッシング ・モー ドの判定、ア ドレス式の処理などを中心にアセ ンブ

ラの基本機能を説明する。

(3)コ ンパイラ

FORTRAN、COBOLな どの高フv言 語で書かれたプログラムを機械語 に翻

訳する処理系が コンパイラである。そのことか らFORTRANな どはコンパイ

ラ言語と呼ばれる。'

コンパイラの基本的な機能を、字句解析、構文解析、意味解析、コー ド

生成の各段階を追 って説明する。また、 コンパイルの前段階の処理を受け

持つプ リプロセッサ、コンパイルの結果生成 した機械語 コー ドの最適化を

するオプチマイザにっいて も多少触れ、現在ではこういう処理 も含めてコ

,ンパイラ全体を考えることが多いことを理解 させる。

自分の作 ったプログラムを実際にコンパイラに通 してみることにより、

コンパ イラの持つエラー検出機能が、人間の犯す文法エラーを指摘するの

に、いかに役立っているかを認識 させる。

(4)イ ンタプ リタ1't.,.一.

プログラムのソース ・コー ドを1行 ずつ解釈 し、直ちに実行する方式の

言語処理プログラムがイ ンタプ リタである。インタプ リタ方式はTSSや 対

話型処理に適 している。たとえば初期のBASICやLISPは インタプ リタ方式
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で実行 していた。

イ ンタプリタとコンパイラとの違いを中心に説明する。特 に、実行速度

やプログラミング環 境としての即実行形式とデバ ッグの しやすさの側面か

ら理解させる。で きればコンパイラとインタプリタの両方がある言語で、

具体的な例題を実行 してみることにより、両者の違いを比較するとよい。

(5)ジ ェネ レータ

処理内容をパラメタで与えることにより、予め用意されている部分的な

プログラム群の中か ら必要な ものを選択 し、組み合わせて完成 したプログ

ラムを生成する方式がジェネレータである。

RPGを その例として処理内容を理解 させる。

育成方法および指導上の留意点

プログラ ミング言語の概要をつかみ、その適用範囲を認識 させることが ここ

での課題である。

したがって、演習はないが、次のことについて レポー ト形式で答えさせ ると

よ い 。

・機械語、アセ ンブ リ言語、高水準言語のそれぞれに対 し、同 じ問題を与

えた ときの作成 プログラムの量、作成の手間を比較させる

・言語処理プログラムでのエラーのチェック1こより見つかる文法エラーと

それでは見つか らない論理的なエラーの経験的割合、両者のデバ ッグの

容易 さを論 じさせ る ζ

隔
機械語 ア セ ンブリ言語,高 水準言語,簡 易言語,手 続 き型言語 非手続 き

型言語,宣 言型言語,第4世 代言語,汎 用言語,応 用向き言語,ソ ース ・プロ

グラム,オ ブジェク ト・プログラム,ア センブラ,コ ンパイラ,イ ンタプ リタ,

ジェネレータ
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第3章 オ ペ レ ー テ ィ ン グ ・シ ス テ ム

繭
オペ レーテ ィング ・システムの目的と構成、および主要機能にっいて説明で

きる。

具体的なオペ レーティング ・システムをJCLな どの操作言語で指示するこ

とによ って使用できる。

回
3.1オ ペレーティング ・システムの目的(120分)

オペ レーティング ・システム(OS)は 、ハー ドウェアと利用者 との間にあ

って、以下のような目的を持 った複合 システムである。

1.ハ ー ドウェアの能力の有効な活用

2.多 様な処理形態への対応

3、 正確 ・安全な コンピュータ処理の実行

4.利 用者 プログラムの負荷の軽減

5.コ ンピュータ操作やその運用の支援

OSの 目的に関連 して、OSが な くて裸のマ シンをユーザーが使 っていたら

どんなに不便か、OSの 機能をユーザがその都度いちいち書いていたら、開発

量は膨大になり、開発効率 も悪 くなることを容易にイメージさせ ることができ

るであろう。

また、OSが なかった ら、ユーザのプログラムにバ グがあった場合、いちい

ち機械を止めて再度立ちあ{埴 さねばな らない。 このようにOSは 、ユーザの

プログラムを安全かっ効率よく実行させるための環境を提供 しているというこ

とを十分に認識 させ る必要がある。
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3.2オ ペ レーティング ・システムの基本機能(240分)

(1)構 成

オペ レーティング ・システムは図表3-3-1に 示すように制御プログラム

と処理プログラムを含んだ広い概念である。

しか し、狭義には制御プログラムの ことをOSと 呼ぶ。

図表3-3-1オ ペ レーテ ィ ング ・システムの構成

広義のOS

制御プログラム

処理プログラム

ジョブ管理

タスク管理

データ管理

資源管理

障害管理
データ保護管理

通信制御 等

言語処理プログラム
サービス ・プログラム

DBMS

狭義のOS

ソフ トウェア作成支援 システム

アプ リケーション・プログラム 等

(2)制 御プログラムの機能

制御プログラムの機能を次の各項 目に沿って説明する。

1

2

3

4

5

6

7

8

ジョブ管理

タスク管理

データ管理

資源管理

障害管理

データ保護管理

通信制御

運用管理

ここではそれぞれの機能がOSを 使用するユーザおよびユーザの作成 し

たプログラムとどのようなかかわ りを持 って くるかを説明する。具体的な
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JCL(JobControl 、LangUage)の 例をあ げ、それぞれの機能 はこの言語

の どの部分 に現 れ るのかを関係づ ける。

3.3実OSの 機能と利用実習(240分)・

(1)OSの 種類

OSの 実行形態として次のような種類がある。

・バ ッチ処理 システム(MVSな ど)

・オンライン処理 システム

・リアルタイム処理 システム

・タイムシェア リング ・システム(UNIXな ど)

これ らの実行形態の違いをOSを 利用す る立場か ら説明 し、それぞれど

のような特徴があるか、要求される性能 はどの程度かを理解 させ る。

(2)演 習

代表的なOS(UNIXと かMVS)を1っ 選択 し、その操作を覚えることを

目標にする。OSに 対する指令をJCLや コマン ドの形で与える。JCL

やコマンドの機能を説明 し、実際に課題を与えて生徒に操作 させる。

育成方法および指導上の留意点

OSの 存在はふだんユーザの 目に見えないところで動いているため、顕著に

は現れて こない。ユーザのプログラムの下で動いてお り、ハー ドウェアとのイ

ンタフェースを司る部分であることを理解させなければならない。そ して、ど

ういう働きを しているのか、積極的に調べてみるような気にさせ るところまで

いけば、 しめた ものである。

OSで どれだけの処理がされているかを目で見えるような形にす るには、実

行時間をはかるのがよい。あるコマ ンド(言 語処理プログラムなど)を 起動 し、

そのユーザ レベルでの実行時間とシステムで(わ実行時間をはかる。 この値から、

ユーザ ・プログラムの実行にどの程度OSが 関わって く'るかということを理解

させ る6

ファイルを作成 したり、ファイルの使用領域を確保 したりは、OS固 有の機
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能 に依存するが、これ らをJCLや コマンドを入力す ることで実際に体験 させ、

利用の しかたを覚えさせ ることは、プログラムを開発 してい く上で重要であり、

開発効率を高める結果 となるので十分に演習させる。

国
オペレーティング ・システム,制 御プログラム,処 理プログラム,ジ ョブ管

理 タスク智 里 データ管理 資源管理,障 害管理,運 用管理,デ ータ保護

ジョブ制後盾 語(JCL),コ マン ド,バ ッチ処理 オンライン処理,リ アル

タイム処理 タイムシェア リング ・システム(TSS)

3-21



第4章 サ ー ビス ・プ ロ グ ラ ム

繭
代表的なサー ビス ・プログラムの例をあげ、それぞれの役割を説明すること

がで きる。

サ ー ビス ・プログラムの例 と して、 テキス ト・エデ ィタの使 い方 を覚え、実

際にテキス トの入力や更新などの編集がで きる。

国
4.1サ ー ビス ・プログラムの目的と課題(120分)

(1)サ ービス ・プログラムの種類

サービス ・プログラムとは、制御プログラムや言語処理プログラムと連

携をとりなが ら、プログラムの実行や大量データの操作などにおいて共通

のサービス機能を提供するプログラム群である。ユーティリティ ・プログ

ラムと呼ばれることもある。

JISで は 「サービス ・プログラムとは、コンピュータによる処理を、

一般的に支援するプログラム」と定義 している
。

次のような代表的なサービス ・プログラムの例をあげ、その機能を説明

す る。

1.リ ンケージ ・エディタ

複数のオブジェク ト・モ ジュールを組み合わせて1っ のロー ド・モ

ジュールに編集す る。

2.ロ ーダ

プログラムの実行に先立 ってロー ド・モジュール内の相対ア ドレス

を実ア ドレスに変換 し、 メモ リ内にロー ドする。
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3.テ キス ト・エディタ

プログラムや他のテキス ト形式のファイルの入力や更新を含む編集

機能を持つ。

文字単位、行単位の編集のほかに、プログラムの構造に対応 した編

集機能を持つ、構造エディタがある。

4.整 列(ソ ー ト)・ 併合(マ ージ)プ ログラム

[連 のデータのグループ(フ ァイル)を 、あるデータ項 目について、

数の大 きさの順、アルファベ ッ ト順などに配列 し直すのが整列であり、

整列されている2っ 以上のデータ ・グループを1っ の順序正 しい配列

に統合す るのが併合である。

整列プログラムのアルゴリズムには挿入法、交換法、 クイ ックソ ・

一 トなどがあり
、それぞれの特徴を説明 し、実際にそれ らのプログラ

ムを実行 してみせ、実行時間をはかることにより、アルゴリズムによ

って効率が違 うことを理解 させ る。

5.フ ァイル媒体変換プログラム

異なる形式のファイルの間でデータを変換するプログラムである。

6.ラ イブラリ管理プログラム

ユーザの作 ったコー ドをユーザ ・ライブラリに登録 したり、削除 し

たりす るプログラムである。 ソースコー ドをいれるソースライブラ リ

と、オブジェク ト・コー ドをいれるオブジェク ト・ライブラリがある。

7.シ ステム生成 プログラム

利用者 ごとに最適なOS機 能を編集 し、システムを再構築するプロ

グラムである。

(2)OSに よる使い方の違い

サービス ・プログラムは、基本 ソフ トウェアであり、OSに 付属 してい

るものがほとんどである。 したがって、同じ機能を持 っていて もその使い

方は、OSに よって異なるのが普通である。
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4.2テ キス ト・エディタとその利用演習(120分)

(1)テ キス ト・エディタの機能

テキス ト・エディタには、文字単位のデータ編集を行う文字エディタと

行単位の編集を行 う行エディタがある。一般 に初心者は文字エディタ、そ

れ もCRT画 面で見なが ら編集できる、画面エディタ(ス ク リーン ・エディ

ィタ)が 使いやすい。

テキス ト・エディタの基本的な機能を次の各項 目に沿 って説明する。

1.文 字 ・文字列の入力

2.文 字 ・文字列 の削除

3.文 字 ・文字列の置換

4.文 字 ・文字列のコピー

5.フ ァイルへの書 き込み

(2)演 習

市販されているパソコン上のスクリーン ・エディタを使用 し、プログラ

ムテキス トを作成させることによってスクリーンエディタの機能を理解さ

せ、同時にその使い方を覚えさせ る。

育成方法および指導上の留意点

サービス ・プログラムの種類は多 く、その用途 もまちまちである。 しか も、

現在サービス ・プログラムにない ものが将来入って くるかもしれない。MMI

(ManMachineInterface)の 向上はめざましく、'より便利にな ったサービス

・プログラムが取 り込 まれることはまちがいない。

ここでは、そのことを体験 させ るため、演習でテキス ト・エディタを使用さ

せ る。エディタとしては市販の もっとも新 しいものを使用す るとよい。テキス

トひとつ作るにも、MMIの 良否が重要であることが体験できるであろう。過

去の経験にとらわれることな く、新 しくてよいものを選び、積極的に利用 して

い く態度を養 うことも育成の目的の一つである。

演習にあたっては、で きるだけ機能の説明は基本的な ものに絞 り、あとは、

質問がでたときに説明す るぐらいで、生徒 自身に探究させるほうがよい。
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圏
サ ー ビス ・プログラム ユーテ ィ リテ ィ ・プログラム リンヶ「 ジ ㌧エァ ィ

タ,。 一ダ テキス ト・エデ・タ,勤 ト 併合プ・グラム 劃 アルゴ ば ム
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第5章 ソ フ トウ ェア の 課 題

睡
ソフ トウェアの持つ価値に対 しての期待感がますます強 くなってきている。

その期待に応えるためにソフ トウェアの開発や利用での課題について実務の場

で指摘で きるようになる。

この章では古 くて新 しい 「品質」にっいての理解を深めてもらう。具体的に

はソフ トウェアの品質 とは何か、品質の作 り込みとは何をするのか、それを遂

行するにはどんな方法が有るのかなどが列挙できる。

また、高品質なソフ トウェアを構築するために必要な環境はどんな状態 ・状

況を指すのかなどが列挙できるようになる。

品質を保ちっっ、生産性を向上す る再利用技術や共通 ソフ トウェアの活用方

法について も理解する。

ソフ トウェアは 「目に見えない」ものを制作、利用するので問題発見か ら解

決まで、それに関わる担当者の気構えが 「品質」に大きく影響することが認識

できる。

回
5.1生 産性 と品質の向上(90分)

ソフ トウェアは工業製品のように個々の製造中のバラツキや経年摩耗という

事はない。不特定多数が利用するソフ トウェア(パ ッケージ ・ソフ トウェア)

と特定ユーザのために作 られたソフ トウェア(カ スタマーズ ・ソフ トウェア)

も利用者 に渡 る前では原本唯一の製品である。パ ッケージ ・ソフ トウェアを多

数の利用者 に頒布す る場合 は、これを電子的に複写 して渡すことになる。

従 って、原本のもっている性質(特 に誤 りの部分)が 、そのまま利用者に渡

ることになる。

また、工業製品では使 ってゆくうちに部分的に壊れた り、摩耗 して使えなく

なる状態になる。 ソフ トウェアでは、このような事は無い。代わ りにハー ドウ
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エアの進歩、 ソフ トウェア開発環境の整備により、ソフトウェアの価値が陳腐

化する。 例えば、利用者 とのデータ入出力で使う画面制御ソフ トウェアをみ

てみる。昔は1行 単位で制御 していたが、現在は文字単位で制御できる。 ソフ

トウェアの機能そのものに誤 りはないが、ハー ドウェアの進歩を取 り込めない

ので陳腐化を免れない。 また、ソフ トウェア機能 も利用者に便利なものに変わ

ってきた。

この様に技術の進歩を前提に して、ソフ トウェアを作り、利用す るにはその

ソフ トウェアのもっ価値を十分理解す る必要がある。その価値の第1条 件は品

質であることを認識 させ る。

(1)品 質の定義

品質 とは何であろうか。特 にソフ トウェアの品質とは。 日本流に言えば品

質とは 「お客様の満足度」であろうか。

規格書では次の様に言 っている。

・日本工業規格(JIS)'

「品質 とは、品質 またはサービスが使用目的を満たしているか どうか

を決定するための評価の対象 となる固有の1生質 ・性能の全体」

・アメ リカの規格(IEEE/ANSI)

「ソフ トウェア品質 とは、与え られたニーズを満足 させ る能力に影響

を与える、 ソフ トウェア製品の総合的な特徴 ・特性である」

どちらも全体 とか総合的なという言葉で性質 ・特徴、性能 ・特性をとらえ

ている。

その特徴 ・特 性とは具体的にはなにを指すのか。国際標準では図表3-5-1

で示す6項 目を品質特 性とその副品質特 性としている。

総合的 とは、個々の特 性だけに注 目するだけでな く、他の特性とも関連を

もっている事を さしている。

この中で 「機能性、信頼性、効率性」は古 くから言われお り、ソフ トウェ

アの本質のようになっている。残 り3つ は少 しないが しろにされてきている。
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図表3=5`1ソ フ トウェア品質特性 ・副品質特性

(Qual蕊a蕊tlcs)(Q、a認 篇・・蕊 ・tlc・)

機 能 性(F、ncti・nality)'

信頼 性(Reliability)

使 用性(Usability)

効 率性(Efficiency)

合 目 的 性(Completeness)

丁
正 確 度(Correctness)

セ キ ュ リテ ィ(Security)

互 換 性(Compatibility)

接 続t生(lnteroperability)

無 欠 陽 性(NonDeficiency)「誤 り許 容 性(ErrorTolerance)

可 用 性(Availability)

醐 …'1生(Understandability)

修 得 容 易1生(EaseofLearning)

i操作 性(Operability)
◇対 話 性(Co㎜unicativeness)

一=誓 麟 罐 、瓢;。my)

一 　 bility)「璽 馴iiii麗)

移植tk'(Portability)■ 蕪i峯1竃1　 　=1

使用性はMMI(Man-Machine-1・terface)を 含め・重要な瓢 となって く

る.操 作マニュアルの分かり易さ、操作の使い易さ・ トラブル殼 時のソフ

トウェア自身による回復処理が要求される。

詩 性は信撒 や効軸 ・関連 してし・て洛 種の トラブルに対応する㈱ ・

酪 時間、担当者の教育 と巾広い縄 を抱えてし・る・僻 と"に トラブ

ルを鰍 するだけ腫 要ではない.ト ラブル鰍 を乱 て・そのソフ トウェ

アの進歩に関与 している点を認識 させ る。 一

移植 性とはノ＼一 ドウェア ・アーキテクチュアやオペ レーテ ・ング'シ スア
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ム(OS)が 変わ った場合に一部の修正で新 しいシステム環境に移すことが

できるか否か。移植時、ソフ トウェア全体を見直 して変更部分を出すときア

チコチを変更するのでな く、ある固まり(モ ジュール)単 位でできるか否か

が問われる。

以上のように品質は6項 目の全てに渡 って要求 されていて、機能 ・効率性

だけの追求では不十分である事を銘記させる。

品質をバランス良 く向上する事 は難 しいが、品質の追求が全体のコス ト低

減に役立っ事 も認識 させる。

(2)工 程 と品質の作 り込み

では品質をソフ トウェア開発の、どの箇所、タイミングで評価するのであ

ろうか。欧米では製品が完成 した時点で検査を行い評価を下 している。

日本の工業品製造では1970年 前後か ら工程で品質を作 り込む手法が提

唱されてきた。これと似た考えをソフ トウェアの品質に適用 している。

ソフ トウェアの問題を要求か ら解決するまでの方法は幾つかあるが、次の

2っ が代表的な技法である。

a.局 面化技法

b.プ ロ トタイ ピング技法

局面化技法 とは問題提起か ら解決までを計画、要求定義、外部設計、内部

設計、開発実施、システム ・テス ト、導入 ・移行、保守のように工程に分け

て対処す る方法である。プロ トタイピング技法は試作品を もとに利用者 と情

報交換を しながら不具合を改良 して要求に応えてゆ くや り方である。

この工程毎に先の6特 性を意識 して 「誤 りのないもの」、 「より良い もの」

を達成 して、次の工程に渡 して行 く。デザイン ・レビューで利用者の了解や

要求定義 との適合 性の判定を行なうのが確実な方法である。

,このように良い計画、設計、工程を通 して作り込んでいかなければな らな

いとする考え方が必要である。

(3)再 利用技術

ソフ トウェアの品質を落とす事なく生産性を上げる各種の手法 ・技術が提

案 されている。 しか し、一長一短があり決定打がないのが事実である。

システムや ソフ トウェアの仕事 は全 く新 しい開発であるかと言えば、その
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実態の大部分は機能追加もしくは改善である。この事実に注目して既成のソ

フトウェアを再利用する技術が生産性と品質の向上に役立っ事を意識させる。

生産性は次の式で定義する事ができる。

価 値 価 値 生産量 価 値 生産量 開発量
生産性= × × ×

作業量 生産量 作業量 生産量 開発量 作業量

=品 質(価 値生産性)× 増幅率×開発効率

ここで、品質はソフ トウェアの価値である。増幅率は既存 ソフ トウェアを

どれだけ利用 したかによって決まる。 この再利用率が多ければ多いほど生産

性 は向上す る。

ただ し、既成 ソフ トウェアを何の規制 もなく収集 して使わせる事ではない。

再利用す る事を予め計画 しておいてソフ トウェアを開発することが重要であ

る。その際、考慮する点は以下のとおりである。

① データ構造、機能、制限が明文化されていること

② それが一定の形式で表現されていること

③ そのソフ トウェアはテス トされへ 品質が保証 されていること

開発効率は新規 に作成する部分の効率である。短い期間、少ない人 ・費用

で多 くの開発量を生み出す割合である。

再利用は 「作 った振 りを して、ソフ トウェアを完成する」 と言 って も良 く、

新規に作 る部分が少なければ、人手 ・時間 も少な くて済む。 しかし、実効あ

るものとするには解決すべき点が多いことも説明す る。

(4)文 書化、可視化

我 々はソフ トウェアを直接見 ることはできない。できないが、それを作 っ

たり、利用 している。作 ったり、利用す る際にソフ トウェアが持つべ き機能

や使い方などの情報 を我々に分かるものに変換する必要がある。 これを文字

や図表で表わ し、文書 としで情報交換をする。

ソフ トウェアの問題を要求か ら解決するまでの方法の内、局面化技法とプ

ロ トタイピング技法での文書について考えてみる。

局面化技法では工程毎に、その工程での成果を文書化 している。先の工程
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分けか らは、次の文書が考えられる。

・計 画 書

・要求定義書

・外部設計書

・内部設計書

・プログラム ・リス ト

・検査仕様 ・成績書

・運用 ・保守書

・操作書など

プロ トタイ ピング技法では利用者からの最初の要求や不具合点の指摘に対

しては要求定義書、外部設計書、それを試作品に反映する際は内部設計書に

相当する文書を起 こしている。

これ らの文書で大事なのは、次の点である。

① 関連する事項が洩れなく正確に、かっ過不足なく記述されていること

② 文書化基準や様式指定で、個人差が出ない工夫がされていること

操作書やユーザ ・マニュアルでは上記以外 に、分かり易 く、誤解されないこ

とも大事な要点となる。

このように、多 くの文書で もって利用者 と開発者、開発者 と開発者間の情

報交換を行 っている。

ここで注意する事 は、開発は要求定義(上 流)か ら運用 ・保守(下 流)へ

の方向がある。上流か ら下流への流ればかりで開発は進 まない。逆の場合 も

あり、 この時は内部設計での変更が外部設計や要求定義に矛盾が起きないか

チェックす る必要がある。

もう一つ大事な事がある。それは、工程が順調に進展 しているか否かが判

る仕組みである。 「計画通 りです。」という事を裏付ける仕組みが必要 とな

って くる。その仕組みとは、進捗状況を 「見える物」に置 き換える、即ち可

視化す る事である。

そのための第一歩 は、いま担当 している仕事のデータを とることか ら始め

る。 例えば、プログラム完成までの総時間数、仕様書の枚数、仕様決定に

かか った時間、モジュール数、ステ ップ数、デバ ッグ回数 ・時間、異常箇所
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の原因 ・対策などを記録する。 この記録が、次の仕事の計画 ・見積をする際

の有効な情報 となる。この記録をうま く文書化するの も大切である。

このように、ソフ トウェアは文書の集合体である、文書作成力が ソフ トウ

ェア品質を決めると言 って も過言ではない。

5.2開 発環境と開発支援ツール(60分)

ソフ トウェア開発は膨大な量の知識を必要とす る高度な頭脳作業である。

しかも、この作業には品質向上 とともに生産の効率ア ップという事 も含んで

いる。

品質の重要性については前節で述べてあるので、この節では品質の確保 と

生産を裏付ける環境、支援 ツールについての理解を深めて もらう。

(1)環 境と人間

品質 ・生産性を追求する重要なファクタの一つは人間である。人間は環境

の動物であると言われている、物理的な環境も大事な要素である。それ以上

に大切な、その環境を使 う開発者 ・利用者 自身の動機付けやチーム作業する

場合の人間的側面について理解 して もらう。

良いメンバ、良い作業環境、良い職場が揃って始めて 「良い製品」が出来

る。 ソフ トウェアの開発を一人で行 う事は希である。一般 的には開発チーム

で行 うようになる。その際、チームに特有なニーズを対象に した専用の支援

システムが近年発表 ・発売されている。 これををグループウェアと呼んでい

る。

グル』プウェアのための具体的なツールとして電子会議 ソフ トウェア、 ワ

ークグループ管理ソフ トウェア、共同執筆ソフ トウェアなどがある。 これ ら

は担当者同士の意思疎通 ・情報交換を行 うツールである。 このグループウェ

アで大切な要件は、このツールを使い活用するのは人間である、という点で

ある。

チームで作業す るという行為そのものがメンバ全員の潜在能力を発揮でき

る考えれるか らである。

(2)支 援 ツールの機能と種類

開発支援ツールの 目的は開発中のソフ トウェアの品質を平準 化す る以外に、
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次の3点 も重要である。

① 開発量を減 らす

② 開発期間を短縮する

③ 開発中の情報を残す

この目的を達成するための環境として以下のような要素が考え られる。

① 各種の工程に見合 った開発支援 システムやツール

② 操作性に優れたワークステーション

③ 利用者同士を有機的に繋 ぐ、ネットワーク

④ 対話型で各種の支援ツールを管理 ・制御で きるオペ レーティング ・シ

ステム

このようにごソフ トウェア開発支援ツールとはソフ トウェア開発の作業を

支援するコンピュータを使 ったシステムであり、要求定義から設計、プログ

ラミング、テス ト、保守など全ての工程に対する多 くのツールがある。

近年 は工程毎のツールだけでな く、要求定義からプログラミングまでを一

貫 して開発を助けるシステムが発表 されている。 これをCASE(Computer

AidedSoftwareEngineering)と 呼んでいる。

CASEを 理解するには、構造化分析、構造化設計、DFD(DataFlow

Diagram)な どの技術 ・手法の知識が必要である。

また、グループウェアで使 う支援 ツールも徐々に整備されてきている。

図表3-5-2に ソフ トウェア開発支援 ツールの分類と例を示す。
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図表3-5-2ソ フ トウェア開発支援 ツールの初

口要求定義

要求定義支援 システム

要求仕様記述言語

口設 計
システム構成設計支援 システム

ソフ トウェア設計支援 システム

ロプログラ ミング

各種高水準プログラム言語.

構造化プログラミング ・ツール
プログラム編集 ツール

ロテス ト
テス トデータ ・ジェネ レータ

デバ ック ・ツール

カバ レージ ・テス ト

ロ保 守
プログラム分析ツール

データ分析ツール

修正波及分析 ツール

回帰テス トツール

ロ文書化
ドキュメン ト作成支援ツール

ドキュメン ト変更支援ツール

口開発管理

見積 り支援 ツール
工程管理支援 ツール

システム検査支援 ツール

システム性能評価ツール

ロ部品化 ・再利用

部品化支援ツール

部品連結言語

部品検索プログラム

部品データベース・マネジメント

ログループウエア

電子会議 ソフ トウェア
ワークグルーブ蟹 里ソフトウェア

共同執筆 ソフ トウェア

5.3共 通ソフ トウェアの活用(30分)

共通 ソフ トウェアとは、基本 ソフ トウェア、応用 ソフ トウェアの全域にわた

り、多数の利用者力洪 通に利用 し得 るよう整備 したものである。独立 したソフ

トウェアからプログラムの部分に至 るまで種々の レベルがある。

(1)活 用の利点

共通 ソフ トウェアの活用により次のような利点がある。

① ソフ トウェアの生産 性向上

② 良質の既存 ソフ トウェアを使 うことによる品質向上

⑧ ソフ トウェア全体 としてプログラムコー ド容量が少な くて済む
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④ ソフ トウェアの価値評価が高まる

(2)利 用面からみた種類

共通 ソフ トウェアは、その利点を追求できるものであれば身近に存在 して

いる。一番小さい共通ソフ トウェアは開発者自身が経験を重ねる内に集めた

ものを、別の開発時に利用する。次 にくるものとして、開発チーム内で共通

化を図 り、利用する。

大 きな ものとしては、ハー ドウェア、ソフ トウェアの実行やファイル管理

・制御を共通化 して利用者の便に共する目的の ものもあり
、基本 ソフ トウェ

アのなかに組み込まれている。

基本 ソフ トウェアには標準でないが、分野特有の共通 ソフ トウェア群を

作 り、 これ らを組み合わせて使えるように した各種ライブラリもある。

一番大 きい共通 ソフ トウェアは業務 分野別に開発されて
、その業務関係者

がそのままで利用す る。通常、 この ソフ トウェアは応用ソフ トウェアと言わ

れ商品化されている。

図表3-5-3は 基本 ソフ トウェア、分野別ライブラリと応用 ソフ トウェアな

どにある共通 ソフ トウェアの例である。
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図表3-5-3共 通 ソフ トウェアの例

・制御プログラム

ファイル管理

通信制御
基 アクセス制御

本 システム運用
ソ ・言語処理 プロセ ッサ

フ ・サ ー ビス ・プログラム

ト
ウ

プログラム ・データ変換

整列 ・併合(sORT・MERGE)
工 ライブラ リ管理

ア テキス ト編集
ワー ドプ ロセ ッサ

・データベ ース管理

・ソフ トウェア開発支援

分
野ラ

・数値処理用 ライブラ リ

・シ ミュレー シ ョン ・ライ ブラ リ

別イ ・コ ン ピ ュ ー タ ・グ ラ フ ィ ッ ク ス ・ラ イ ブ ラ リ

ブ ・画像処理ライブラリ

ラ ・ウイ ン ドウ ・ライブラ リ

リ ・日本語処理

・共通応用プログラム

統計解析
線形計画
意思決定支援
予測 シ ミュ レー シ ョン

応 工程管理
用 情報検索
ソ 図形処理
フ CAD/CAM
ト ・業務 ・業種別応用プログラム

ウ 会計処理
工 人事管理
ア 在庫管理

受発注管理
プロセス制御
科学技術計算
CAI/CMI
医療情報処理
構造解析

共通 ソフ トウェアの中で、良 く使わ れて い るもの としてOS(MS-DOS,UNI-

X、OS/2な ど)の もって いる コマ ン ド群 があ る。 これ らは シェル(Shell)・

ツール と呼ばれ、個 々あ るいは組合わせて使え る。
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(3)活 用の留意点

共通 ソフ トウェアを活用す るには、そのソフ トウェアを作 る時と実際に利

用する場合の両方で幾つかの留意点がある。

それは以下のような点をあげることができる。 ∵ ・

① 信頼1生、効率性、精度など総合品質に優れていること

② 利用時のインタフェースが簡単で使用が容易であること

ソフ トウェアの名前、入出力データの渡 し方など

③ 誤 りに対 しての指摘、警告が出されること

④ 記憶スペースやデータ構造が明確になってお り、その量が少ないこと

⑤ 分野毎(数 値解析用、画面制御用など)に ライブラリ化 してある場合

の使い方を含めて管理 ・保守が簡単なこと

⑥ パ ッケージの場合は一部の機能のオプション化や選択性が可能なよ う

にモ ジュール化 されていること

⑦ 必要十分な説明が、分かり易 く記述してあるマニュアルなどの文書が

あること

ただ し、次のような場合 もあるので注意が必要である。

① 必ず しも万能ではな く精度や制限によっては使えない場合

② 使用環境(計 算機、OS、 言語など)と の適合性が良 くない場合

共通 ソフ トウェアを作 る ・利用す るにも計画や調査が必要である。品質管

理の中で使われるPDCA(Plan-Do-Check-Action)は 、5章 全体の課題で

あることを認識 させ る。

育成方法および指導上の留意点

ソフ トウェアに限 らず 「品質」と 「生産性」の向上 は永遠のテーマである。

初級から、これ らを取 り上げた理由は最初に手がけたや り方が将来にも影響を

及ぼすと思えるか らである。

ソフ トウェアの開発は、顧客の言われるままに 「何か」実行できるものを納

期までに作れば良いという面が強調されている。確かに、開発期間 も短 く、担

当者 も少ない現実を避 けては通れない。納期を守る為に目先の生産 ・開発効率
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が先行 して しまい、品質への取 り組みが疎かになっている。その結果、費用効

果が悪 くな り、真の生産向上 にはな らない。それ故 に 「品質」を根底 とした 「

生産」が重要になる事を認識 させる。

特に品質追求がコス ト低減 に結びつ くという下 りは5章 全体の関連のなかか

ら生まれて くるものであるので、指導 は難 しいものである。これは、納期 は間

に合 ったが、経費的には失敗 した開発例と反対 に納期、経費とも充分に余裕が

あった成功例を引いて、何処 に差があったかなどグループ討論させる。

品質、再利用技術には、品質表、TQC、 部品化の レベルなど多種多様の道

具や手法がある。それ らを知識として教える事 も大切である。

品質や再利用、共通 ソフ トウェアの有用性の本質が理解できたら、実務で使

う様式、書式を提示 して実際 に書 く演習をする。この積み重ねが、良い品質へ

の最短距離であることを教える。

回
品質,作 り込 み,生 産 性,共 通 ソフ トウェア,パ ッケー ジ ・ソフ トウェア,

カスタマーズ ・ソフ トウ ェア,評 価特 性,機 能 性,信 頼 性,使 用性,効 率 性,

保守1生,移 植 性,MMI,モ ジュール 局 面化技 法,プ ロ トタイ ピング技法

工程 デザ イ ン ・レビュー,再 利 用技術,増 幅率,開 発効率,文 書化 可視化

開発環境 開発支援 ツール,グ ルー プウェア,CASE,イ ンタフ ェース,品

質表,TQC,部 品化

3-38



繭
「マイコンのためのオペ レーティングシステム入門」

大原 茂之 ・倉田了一 著,オ ーム社1981年

インス トラクタ必読書

(1)「 プログラ ミング言語処理学」

佐佐 政孝 著,岩 波講座 ソフ トウェア科学5,1989年

(2)rUNIX」 石田 晴久 著 共立出版,1983年

(3)「 ソフ トウェアの生産技法」 菅野 文友 著 日科技連干ll,1987年

(4)「 ソフ トウェアの品質管理」 菅野 文友 著 日科技連刊,1987年

(5)「CASEＬ

CarmaMcClure著,三 井銀総合研究所訳 日経BP社1990年

嗣
(1)「 コンビ・一タサイエンス大学 講座

アセ ンブ ラプ ログラ ミング入 門－IBM/370の ための 一 」

金 山 裕 著 近 代科学社,1977年

(2)「 ソフ トウェアの生 産技法」 菅野 文 友 著 日科技連干[J,1987年

(3)「 ソフ トウェアの品質管理 」 菅 野 文 友 著,日 科技連刊,1987年

(4)「 グループ ウェア」

RobertJohanson著,会 津 泉 訳,日 経BP社1990年

(5)「 ピープル ウェア」TomDeMarco,TimothyLister共 著

日立ソフトウ・アエンジニアリング(株)生 産1生研 究会 祝 日経BP社1990年

(6)「 品質機能展 開によ る高品質 ソフ トウェアの開発手法 〈解説編 〉」

情報処理振興事業協会 技術 セ ンター 編

(7)「 情報 処理技術者 のためのプ レゼ ンテー シ ョン技法」

三 浦大亮 著 通産資料調査会干II,1987年

■
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(8)「CASEＬ

CarmaMcClure著 三井銀総合研究所訳 日経BP社1990年

(9)「 プログラ ミング言語処理系」

佐佐 政孝 著,岩 波書店1989年

(10)「オペ レーティング ・システム」

前川 守 著 岩波書店1988年
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第4部 通 信 ネ ッ ト ワ ー ク

繭
情報処理 システムの基本要素 は、ハー ドウェア、 ソフ トウ ェア、デ ータベ ー

ス、および通信 ネ ッ トワー クである。 このうち通信 ネ ッ トワー クに関す る知識

は、他の3っ に比べて必ず しも十分でない情報処理技術者が従来 は多か った。

しか しなが ら現在、情報処理 と通信 は完全に融合 し、通信 ネ ッ トワークに関

す る知識 ・技術 は、情報処理 システムを構築 し運用す る全ての情報処理技術者

にとって必要不可欠な もの とな った。

本部 では、初級情報処理技術者 と言え ども、 日常の業務 にお いて通信 ネ ッ ト

ワークを利用 し、あるいはその構築 に参加す る立場 と して理解 してお くべ き通

信 ネ ッ トワー クの基本的知識 の修得を 目指すとともに、ネ ッ トワーク社会 とい

われる情報化の現状 を正 しく認識 しうるプロの技術者 と しての常識を得 ること

を 目標 とす る。
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魎
時 間 数

内 容
講 義 演 習

第1章 通信 ネ ッ トワー クの役割 6 0

1.1通 信 ネ ッ トワー クの歴 史

1.2通 信 ネ ッ トワー クの機 能

1.3通 信 ネ ッ トワー クの利 用

第2章 通信 ネ ッ トワー クの基礎技術 16 6

21デ ータ伝送の基礎

22ネ ッ トワー クの基礎

第3章 ネ ッ トワー ク ・アー キテ クチ ャ 8 3

3.1ネ ットワーク・アーキテクチャの 概 念 と そ の 意 義

&2ネ ットワーク・アーキテクチャの 標 準 化

3.30SIの プ ロ トコル 階層

第4章 ネ ッ トワー ク ・サ ー ビス 9 2

4.1ネ ットワーク・サービスと電気 通 信事 業 法

4,2主 なサ ー ビス

4.3ネ ッ トワ ー クを 用 いた サ ー ビス

4.4LAN製 品

第5章 ネ ッ トワー ク ・セ キ ュ リテ ィ 5 0

5.1ネ ッ ト ワ ー ク ・セ キ ュ リ テ ィ と は

5.2ネ ッ トワー ク ・システ ムの信 頼 性 対策

5.3ネ ッ トワー ク ・システ ムの安 全 性 対 策

5.4ネ ッ トワー クの種 類 とセ キ ュ リテ ィ

合 計 44 11
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第1章 通 信 ネ ッ トワ ー ク の 役 割

唖
第4部 の導入部 と して、通信 ネ ッ トワー クの全体像 をまず把握 させ る。

と くに通信ネ ッ トワー クは、ハ ー ドウェア、 ソフ トウェア、デー タベースと

並んで、情報処理 システムの基本的構成要素の一つであること、 また当初 は全

く異 なる発生起源 を持つ通信技術 と情報処理技術が、今 日のよ うに完全 に融合

す るに至 った経緯 を通 して、ネ ッ トワー クの役割や機能のあ らま しを理解 させ

る。

国
1,1通 信ネ ッ トワー クの歴史(120分)

(1)通 信 ネ ッ トワークとは

以下の点を中心 に説 明す る。

① 情報処理 の基本的機能 には、

情報の記憶

情報の演算

情報の制御

情報の移動

などが ある。 この中の情報 の移動をやや離 れた距離間で行 な うために通

信 回線 を用いる。

② 通信 ネ ッ トワー クとは、複数地点間で通信 回線がネ ッ トワー ク状(網

目状)に 相互 に接続 された状態 をいう。

③ 通信 ネ ッ トワー ク ・システムは、ネ ッ トワーク化 された通信機能 を、

通信回線、ハ ー ドウェア、 ソフ トウェアで実現 した システムであ る。

(2)オ ンライ ン ・システムの出現

以下の点を中心 に説 明す る。

① 情報 を遠距離 に運ぶ通信 回線 を、情報処理 システムの中に とり込む こ
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とが可能 とな った ことによ り、かっての ようにコンピュータ ・システム

が存在す る場所 に行 かな くと も、居なが らに して遠 くの コンビュータへ

情報 を送 った り、処理を行 な った りす るオ ンライン ・システムが可能 と

な った。

例えば、図表4-1-1に 示 すよ うな例 によりその効果を示 す。

図表4-Hネ ッ トワー ク上の処理 の例

タ

ス

ー

一

皿

デ

ベ

闇

闇

ス

一

一

デ

ベ

① 処理の依頼

② データベース1よ りデータを入力 して処理

③ 処理結果をデータベースllに 出力

(4)情 報 処理 と通信の融合

以下の ような点を中心 に説 明す る。

① 当初 は、電話や電信を主 たる 目的 と して発達 して来 た通信技術 を、 コ

ンピュー タで扱 うデータの通信 に流用す る形で進んで来 たが、その後 の

オ ンライ ン ・システムの普及 によ り、情報処理技術 と通信技術 とが徐々

に融合 し、現在で は通信 ネ ッ トワー クは完全 に情報処理 システムの一構

成 要素 となった。

そ して情報処理 システムは、時間 と距離の制約を克服 した ダイナ ミッ

クな機能 を持つ もの として質 的変化を遂 げたσ
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② 情報処理 と通信の融合を実現す る代表 的技術 は、情報 のディジタ ル化

である。 これは単 に文字や数字のみな らず、画像 ・図形 ・音声な どもデ

ィジタル化す ることにより、 これ ら多様な形態の情報が統合的 に且 つ効

率的に通信で きるよ うにな った。

1.2通 信ネ ッ トワー クの機能(180分)

(1)通 信 ネ ッ トワーク ・システムの構成要素

通信 ネ ッ トワー ク ・システムを構成す る基本的 な要素 と して以下の もの

があ ることを説明す る。

① ネ ッ トワーク処理 あるいはネ ッ トワー ク上でのアプ リケー ション処理

を行な う処理装置(コ ンピュータ)

② ネ ッ トワークを介 して利用 されるデータを蓄積 したデータベースやフ

ァイル

③ データの入 出力やネ ッ トワーク上 の処理 を起動す る端末機

④ それ らを相互 に接続す る通信回線

(2)機 能 の例

抽象 的な説明ではな く、幾つかの具体例 によ り代表 的な機能 を理 解 させ

る。

(例1)デ ータ収集 システム

気象データや、POSデ ータなど、多数のデー タ発生源があ る場合 に、

それ らのデータを集 め分析 ・処理 を行 う。

図表4-1-2デ ー タ収 集 システ ムの イメ ー ジ

収 集 、 フ ァイ ル
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(例2)デ ータ検索/問 い合わせ応答 システム

デ ータベースか ら目的のデー タを検 索 した り、各地の端末 か ら商品の在

庫状態を問い合わせた りす る。

図表4-1-3デ ータベース検索/問 い合わせ応答 システムの イメー ジ

♂
⊇
唖

(例3)電 子 メール ・システム

端末相互の交信 を行 うシステムで、 この場合、処理装置 は、 どの端末か

らどの端末 にメールを送 るかのスイ ッチ ングを行な う。 また ファイルはメ

ールの内容 を一時的に蓄請 ・保管す る。

図表4-1-4電 子 メ ール ・システ ムの イ メー ジ

産
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(例4)遠 隔処理 システム

端末 か らコ ンピュータ ・システムに処理の依頼 を行な う。処理の即時性

を要求 しない リモー ト・バ ッチ処理 と、即時処理 とがあ る。

図表4-1-5遠 隔処 理 シス テムの イメ ー ジ

麗
麗
ぷ

幽

間

幽

1,3通 信ネ ッ トワークの利用(120分)

ネ ッ トワー クの利用 目的は多様 であるが、 ここでは企業 ・組織内 における利

用 と、企業 ・組織 間における利 用の2っ の立場か ら、利用上の特徴を説明す る。

各 システム毎に以下の点を指適す る。

① システムの機能の概要 と特徴

② ネ ッ トワーク化の効果

③ 同種 システムの普及の現状

(1)企 業 ・組織内ネ ッ トワー ク ・システム

(例1)集 中化 されたデータベースを中心 とした列車の座席予約 システ

ムな どを対象 とし、ネ ッ トワー クを通 した集 中データベース利用の効果に

焦点 をあて る。

(例2)販 売 ・在庫管理 システムなど、企業内分散処理 システムを対象

に、分散 システムにおけるネ ッ トワー クの効果に焦点をあてる。
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(例3)OA(OfficeAutomation)ネ ッ トワー クやFA(FactoryAutom-

ation)ネ ッ トワー クを対象 に、LANシ ステ ムの効 果 に焦 点 を あ て る。

(2)企 業 ・組 織 間ネ ッ トワー ク ・シス テ ム

(例4)銀 行 間 の為 替交 換 システ ム な どを対 象 に、 メ ッセ ー ジ ・ス イ ッ

チ ング機 能 を 中心 と した ネ ッ トワー クの効 果 に焦 点 を あて る。

(例5)EDIシ ステ ムを対 象 に、複 数 企 業 間の新 しいネ ッ トワ ー クの

効 果 に焦 点 を あて る。

育成方法および指導上の留意点

(1)通 信ネ ッ トワー クに関す る導入部 として、技術的細部 には立 ち入 らず、ネ

ッ トワー クの役割や効果の概要が把握 で きればよい。

(2)ネ ッ トワー ク化時代 といわれ るゆえんを認識 させ る。即 ち、通信 ネ ッ トワ

ー クは単 に情報 を遠 くへ伝送す るとい う機能 を果たす媒体で あるとい うだけ

でな く、情報処理 システムに質的変化を もた らす とともに、ネ ッ トワー ク化

の進展によ って、社会機構 や産業構造 の変化を引 きお こす原動力 とな りっっ

あることな ど、 その重要性 を認識 させ る。

(3)通 信ネ ッ トワークの機能や利 用の説明においては、出来 る限 り実例 を示す

と共 に、VTRに よる実写や、デモ ンス トレー ションなどが行われ ることが

より望 ま しい。

(4)ネ ッ トワー ク ・システム同志が相互 に接続 されることによって、ネ ッ トワ

ー ク化 の効果が更 に高まることを理解 させ る。

圏
通 信 ネ ッ トワー ク,'通 信 ネ ッ トワー ク ・システ ム,オ ンラ イ ン ・システ ム,

オ ンライ ン ・リアル タイ ム ・システ ム,デ ー タ収集 システ ム,デ ー タ検 索 シス

テ ム,問 い合 わせ 応 答 シス テ ム,電 子 メー ル ・シ ステ ム,ス イ ッチ ング,遠 隔

処理 システ ム,リ モ ー ト ・バ ッチ処 理,分 散 処 理 システ ム,LAN,EDIシ

ステ ム
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第2章 通 信 ネ ッ トワ ー ク の 基 礎 技 術

繭
情報処理技術者 にとって、通信技術がわか りに くい最大の原因の一つ は、その

基礎 を学ぶ機会 を持 たぬ ものが大多数であ った ことで ある。

通信技術 はコンピュータ技術 と共通点 もあるが、その基礎の部分 はその発生 が

全 く異 なる。本章 における学習 目標 は、その技術ギ ャップを少 しで も埋め ること

にあ る。

この章 を修 了 した時点での学習 目標 は、以下の とお りである。

1.種 々の情報 を通信回線 を通 して伝送す るとい う基本 的 メカニズムを、十分

理解 できる。

2.コ ンピュー タと通信 システムを組み合 わせ るために、 どの ような機能が基

本的に必要かを説 明で きる。

3.情 報処理 システムの一要素 とな った通信 ネ ッ トワークの基本的機能 を、十

分把握す る。

4.通 信技術 に対す る基本知識が、 コンピュータ技術に対す る基本知識 と、 ほ

ぼ 同等の レベ ルに引 き上 げ られ ること。

回
2、1デ ー タ伝 送 の基 礎(720分)

(1)デ ー タ伝 送 と は

銀 行 オ ンラ イ ン ・シス テム や座 席 予約 オ ンライ ン ・システ ム な どの デ ー タ

通 信 システ ム にっ いて 、 その構成 、 目的 、 留意 点 にっ いて 説 明す る。

① デー タ通 信 システ ム とデ ー タ伝送 システ ム

デー タ通 信(DataCommunication)と デ ー タ伝 送(DataTransmission)の

違 いを 明 らか に して お く。

(a)デ ー タ伝 送 シス テ ム と はデ ー タを確 実 に伝送す る機 能 を 実現 す る もの

で あ り、 デ ー タ伝 送 システ ム に はその 為 の通 信 回線 や モデ ム等 の装 置 が

4-9



含 まれる。

(b)デ ータ通信 システムとはデータ伝送機能 とデータ処理機能 を合わせ も

つ ものであ り、データ通信 システムにはデータ伝送機器以外 に コンピュ

ー タや端末な どが含 まれ る。

(c)図 表4-2-1を イメー ジ して説明す る。ただ し、 ここで はシステム構成

の概要 につ いて述べ るに留め、詳細 な説明をす ることは避 ける。 また、

DCEやDTEな どの通信用語 は、で きるだけ使用 しないで説明す るの

が望 ま しい。

② 通信回線利 用に関す る留意点

コンピュー タや端末間の通信 に通信回線を利用す る場合 に考慮 して おか

ねばな らない事項 につ いて説 明す る。 これ らが伝送制御手順 などの様 々な

きま りや通信を制御す るための装置が必要 な基本的理 由であ ることを述べ

る。

(a)通 信回線 は定速のベル ト・コンベ アのよ うな ものであ り、 コンピュー

タや端末の都合 にあわせ てス ピー ドを変えた り停止 した りはで きない。

(b)通 信回線 でデータを送 る場合、データ化けやデー タ落 ちが起 こること

ことを覚悟 せねばな らない。

(c)コ ンピュー タや端末内部 で使われている信号の形 と通信 回線上の信号

の形 は異 なるので、変換が必要であ る。

(d)通 信回線 は通常1ビ ッ トずつデータを運ぶので、デー タの送 り側 は回

線 の ス ピー ドにあわせ てデータを分解 し1ビ ッ トずっ送 り出す とともに、

受取側で は受 け取 った ビッ ト列か ら正 しく元のデータを復元す る必要が

ある。
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回
端末等

図表4-2-1デ ー タ通信 シス テ ムの構成

回
モデム等

國
電話網等

回 回
モ デ ム等 コンピゴ タ等

ト ー データ伝送 一斗一 データ通信_→

※DTE:DataTerminalEquipment

DCE:DataCircuitterminatingEquipment

(2)情 報の表現 と符号

データ伝送 とは情報をデータとして、送受信者の間で受 け渡す ことであ

る。情報を正 しく伝送す るには受 け渡 され る情報の表現方法が送受信者 間

で共通でな ければな らない。情報表現 を共通 にす るための符号 につ いてそ

の種類 な らびにその表現で きる情報量等 につ いて説 明す る。

① 情報の符号化 と情報量

情報を どのよ うな形で表現 して伝送す るのか、また情報 の量の表 し方

につ いて述 べ る。

(a)情 報 は0と1の 組み合わせで表現 され る。 これを符号(コ ー ド)化

という。

(b)符 号化 された情報の量 は ビッ ト(bit)と い う単位で表す。100

ビッ トの情報 とは、100個 か らなる0ま たは1の 組み合わせで表現で

きる情報 の量であ る。 ・

② 符号 の標準化

多 くの装置間で情報交換を円滑 に進 め るためには、情報交換のための

符号 は共通化 してお くことが望 ま しい。 このよ うな標準化符号 にっ いて

説 明す る。

(a)符 号の国際的な標準化 はISOやCCITTで 検討が進 め られ、7
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単位情報 コー ド 「国際 アルファベ ッ トNo.5」 と して制定 された。

(b)7単 位情報 コー ドとは、1文 字 を7ビ ッ トで表現す る方式であ り、

128種 の文字 や記号を表現 できるものである。 この単位数が多 いと表

現 で きる文字数 は増 えるが、伝送の効率 は悪 くな る。

(c)わ が国で も、国際勧告 に準 じて、7単 位 と8単 位 の コー ド体系(JIS

XO201)と2バ イ トを単位 とす る漢字用 コー ド体系(JISXO208)が 定

め らてお り、 目的に応 じて使い分 けで きるようにな ってい る。

(d)パ ソコン ・ネ ッ トな どでは、 シフ トJISな どJISコ ー ド体系以

外の コー ド系 も広 く用い られてい る。 このような ものを事実上の標準

とい う意味でデ ファク ト・スタ ンダー ドと呼ぶ。

③ アナログ情報の符号化

情報 にはコンピュータ内のデータのよ うなデ ィジタル情報 と我 々の声

の ようなアナ ログ情報 がある。 このようなアナ ロク情 報をデ ィジタル情

報 に符号化 して送 ることも多 い。その方式につ いて説明す る。

(a)ア ナ ログ信号 の振幅を一定の時間間隔で読み出す(標 本化)、 その

時の振幅の値を2進 数 に変換(量 子化)し て伝送す る。標本化の タイ

ミングはシャノンの標本化定理 によって決定できる。

(b)電 話 を例 に とると、我 々の声の帯域幅は4KHz弱 で ある。 よ って標

本化 は8KHz(毎 秒8,000回)で よ く、その時の振幅の値 を8ビ ッ ト

(0か ら255の 値)で 表す と した ら、1秒 あた り64Kビ ッ トの情報量

ということにな る。

④ 情報の圧縮

情報量が多 くなるとその伝送 コス トも膨大 となる。 この コス トの削減

と伝送時間の縮小のため情報を圧縮 して送 ることが効果的である。 この

圧縮 の考え方 にっいて ラ ングレスやハ フマ ンを例 と して説明す る。

(3)伝 送技術の基礎

① 直列伝送 と並列伝送

情報を伝送す る方式 は2っ あ る。符号 を構成す る ビッ トを並列 に同時

に送 る並列伝送 と1ビ ッ トずっ順番 に送 る直列伝送で ある。それぞれの

方式 と利害得失 について説 明す る。
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(a)一 般 のデータ伝送で は直列伝送が用い られ る。並列伝送 は伝送時間

が短 くて済むが、'距離が長 くなる とコス トがかさむので、工場 内など

狭 い範 囲で用 い られ ることを述べ る。

(b)直 列伝送方式の場合、送 られる符号の区切 りかた、符号の ビッ トの

送 りだ しかた(高 位側 ・低位側)に ついて送受信の両者で合意 してお

く必要があ ることを述べ る。

② 伝送速度

情報 を伝送す る速度 は、単位時間に伝送 され る情報 の量 で表す。 その

尺度であ る変調速度、 データ信号速度 にっ いて説明す る。

(a)変 調速度 はアナ ログ伝送 に対 してのみ用 いることを述べ る。

(b)変 調速度(単 位 はボー)と データ信号速度(単 位 はbps)は 、い

つ も同 じ値 を持つ と誤解す ることも多 いので、1変 調で4っ の値 を表

現で きる例(2ビ ッ ト分の情報)な どあげ、誤解が生 じないようにす

る。

(デ ータ信号速度)=(1変 調で表現で きる状態数)×(変 調速度)

(c)演 習 と しては、伝送情報の総量や伝送時間の要求 を与えて、必 要な

伝送速度 を具体的 に計算 させ るとよい。

③ 変 調

アナ ログ伝 送路 を用いてディジタルデータを送 る場合 は変調 を行 う。

変調 が必要な理由 と代表的な変調方式(振 幅、周波数 、位相)に つ いて

説明す る。

(a)各 変調方式の メ リッ ト,デ メ リッ トを実現の容易性 、 ノイズに対 す

る強 さ、効率性 などの点か ら対比 させて説 明するとよい。

(b)演 習 として は、デ ィジタル ・データ列を与えて、各変調方式 ではど

の ような波形 にな るかを示 させ るとよい。 また、多位相変調 の場合 の

変調速度 とデ ータ信号速度の値を計算 させ るとよい。

④ 同 期

送受信 を正 しく行 うためには、データ送信側 と受信側で タイ ミングを

合わせ ること、すなわち同期 をとる必要がある。

(a)同 期 には ビッ トごとのタイ ミングを とる ビッ ト同期 と、符号 の先 頭
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位 置を知 るためのブ ロック同期があることを述 べ る。

(b)同 期を とる方式 として は非同期式 と同期式があ ることを述べ る。

(c)非 同期式 は調歩式 と もよばれ、文字の前後 にスター ト・ビッ トとエ

ン ド・ビッ ト(1ビ ッ ト以上の場合 もあ る)を つけ、文字 ごとに同期

を とる方式で ある ことを述べ る。 これ はビッ ト同期 とブロ ック同期 の

両方をかね、方式 は簡単 であるが、伝送 効率が悪 く(1文 字 ごとに2

ビッ ト以上 の冗長が ある)低 速向 きであ る。

(d)同 期式 には文字 同期式(SYN同 期)と フ レーム同期式があ り、 そ

れぞれベ ーシ ックおよびHDLC手 順 とと もに用い られ る。同期式で

はブロ ック同期 はDTEで 行 い、 ビッ ト同期 はDCEが 受持 ちDCE

よ りDTEに 対 して ビッ ト送受信のタイ ミングが通知 され る。同期式

は、中高速の伝送 に用 い られる。ただ し、 ここで伝送制御手順 やDT

E、DCEに つ いて詳 しく説 明す る必要 はな い。

(e)同 期 とい う言葉が煩雑 にで るので、各 々の意味を正確 に理解 させて

お く必要があ る。 また同期方式に非 同期式が あるが、 これ も混乱を招

く要因であ るので要注意である。

(f)演 習 として は、文字列 を与 えて各同期方式で伝送上 どのよ うな信号

になるか記述 させ るとよい。

⑤ 多重化

1本 の伝送路を複数 の通信路で共有 して効率化を図 ることを多重化 と

い う。多重化の方式 と して、周波数分割多重化方式(FSM)と 時分 割

多重化方式(TDM)を あげ、その基本的な考 え方を説 明す る。

⑥ 誤 り検出方式

データ伝送 において、伝 送誤 りは確 実に発生す るといってよ く、誤 り

の検 出は不可欠な要素 の一つであ る。誤 り検 出方式にっ いて説 明す る。

(a)デ ータ伝送 にお ける誤 りの発生原因、発生率な らびに誤 りパター ン

は、バース ト誤 りとランダム誤 り分 け られ ることを述べ る。

(b)誤 り検 出方式 と して垂直パ リティ(VRC)、 水平パ リティ(LRC)、 群

計数 チ ェック(CRC)を あげ る。

(c)VRC、LRCは ともに用い られ ることが多い。VRCやLRCに
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比べてCRCは 信頼度が高いことを述べ る。

(d)VRCお よびLRCは パ リティのっけかたに奇偶 の2方 式が あるこ

と、CRCの 場合 は生成多項式に様 々の ものがあることを述べ る。

(e)演 習 と して は、文字列を与えてVRC、LRC、CRCを 計算 させ

るとよい。

(4)通 信方式

① 単向、半二重、全二重

通信方式 にはデー タの流れる方向によって単向、半二重、全二重 に分

け られ る。各 々の特徴 と使われ方につ いて説明する。

(a)半 二重端末、全二重端末 を使用させて実感 させ るとよい。

②2線 式 と4線 式

物理 的な伝送路 には、2線 式 と4線 式がある。 それぞれの方式 と特徴

について説明す る。

(a)伝 送路 は電気 が流れ るものであり、2本 の通信媒体 を対 に して1本

の伝送路が構成 され る。すなわち、2線 式 は電車の線路 にた とえ ると

単線であ り、4線 式 は複線であることを述 べる。

(b)全2重 通信を行 うには、基本的には4線 式 を使用す るが、多重化 の

技術で2線 式で全2重 通信 は可能である。一般の電話線 は2線 式であ

るが、 この方法 によって全2重 を実現 していることを述べ る。

(5)ア ナログ伝送 とデ ィジタル伝送

伝送網の種類 には、電話網な どアナ ログ網 とDDXな どのデ ィジタル網

がある。 これ らの網を利用 した伝送にっ いて、両方式 を対比 させ なが ら説

明する。

① アナ ログ伝送

(a)ア ナログとは、音声のよ うに連続的に変化する ものであ り、 どの よ

うな微細な変化 に も対応 で きることを述べ る。

(b)ア ナログ伝送 ではノイズが侵入す ると除去不可能 であ り、伝送距離

が長 くなればなるほど劣化が激 しくな り、デ ジタル網 に比べて品質が

劣 ることを述べ る。

(c)デ ィジタル情報をアナログ網で伝送す るときには、変調な らびに復
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調が必要である ことを述べ る。

(d)ア ナログ網 の伝送容量 と関連が深 い周波数帯域 について説 明す る。

ちなみに電話網 の場合 は0.3か ら3.4KHzで あり、1.2あ るいは2.4Kbps

のモデムが現在多用 されている。また、20Kbps位 までの製品が出て いる。

② デ ィジタル伝送

(a)デ ィジタルの語源 は指(Digit)で あ り、離散的な量 なので、アナロ

グのよ うに音声などを正確 に表現す ることはで きない ことを述べ る。

(b)デ ィジタル網 は伝送の途 中で信号 を再生す ることが可能であ り、ア

ナ ログ網 に比べて高品質な伝送が可能であ ることを述 べる。

(c)デ ィジタル網だか らと言 って、計算機の出力 をその まま送 るわけで

な く伝送路を流 れやすい形 に変えた り、速度を調整 したり して網に流

す ことを述べ る。

(d)デ ィジタル情報 の取扱 いやす さのゆえ に、情報 はますますデ ィジタ

ル化 されてい く傾向がある。 しか し、アナ ログ網 に比べてディジタル

網が高級 というわけで はない。それぞれ長所、短所が あ り用途 によっ

て選択すべ き もので あることを述べ る。

(6)有 線通信 と無線通信

これまで伝送路 の主体は有線であったが、技術 の進歩 と法規制の緩和 に

ともない無線を使 うこと も多 くなって いる。有線通信 と無線通信の特 徴に

ついて説 明す る。

① 有線通信

(a)通 信ケーブルを使用 して行 う通信で あり、各種のハー ドウェア、 ソ

フ トウェアや手順な どもこれを対象に発展 して きた。電話 をは じめ現

在 で も、 ほとん どの公共 的通信網 は有線系であ るζとを述べ る。

(b)伝 送媒体によ って伝送 容量 は大 き く左右 され ることを述べる。

(c)ノ イズには強いが、 ケー ブル線 を敷設 しなければいけないことを述

べ る。

(d)長 い歴史が あ り、信頼 性があ り選択 の幅が広 い ことを述 べる。

② 無線通信

(a)電 波や光 によ る通信である。衛星通信 と地上無線通信 とがある こと
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を述 べる。

(b)無 線通信の用途 として次 のよ うな例があることをを示 して説 明す る。

・多数の地点(利 用者)に 対す る同報送信

・自動車、船舶な どの移動体通信

・僻地、離島 などへの通信

・工場や倉庫 内な ど配線が しに くい場所での通信

・有線回線 のバ ックア ップ用

・特に衛星通信で は外 国など遠 隔地 との通信

(c)有 線 と違 ってケーブルを張 る必 要がな く、広帯域での伝送が実現 し

やすい。 しか し、盗聴 の危険が強 く、電波の場合 を例 に取れば電磁 ノ

イズに弱 いな ど技術的に も今後 に期待する面 も多 々あ り、選択の幅 も

まだ狭 い。 また、利用が増加す るとともに、周波数帯域 の割当が大 き

な問題 とな ってい るな どを述べ る。

(d)衛 星 を介 した地球局間および無線局を介 した端末 間は、全て完全相

互接続のネ ッ トワー クを構成 してい ることを述べ る。

(e)地 球局か ら衛星へ(端 末 か ら無線局へ)の 上 り方 向のチ ャネル と衛

星 か ら全ての地球局へ(無 線局か ら全ての端末へ)の 下 り方 向のチ ャ

ネル とは異 なった周波数が割当て られ こと、上 り方向のチ ャネルは複

数 の地球局(端 末)が1っ のチ ャネルを共有す ることを述 べ る。

(f)衛 星通信 は地上約3万6000キ ロにある衛星 を介 した通信であ るため、

約0.27秒 の遅延が生 じることを述べ る。

(7)通 信 媒体

伝送 路に使用す る媒体につ いて用途、無中継で伝送で きる距離、伝送容

量、長 所及 び短所 の観点か ら説明す る。

(a)有 線 で使用 される媒体 としてペアケーブル、同軸 ケーブル、光 ケーブ

ルを取 り上げ る。光ケーブルにっいて は電磁 ノイズの影響 を受 けないこ

と、 コヒー レン ト通信技術 などによ りどんどん大容量化が進んで いるこ

とな どにより有線用の媒体 と しては急速にその利用が広が って いるので

重点を置 いて説 明す る。

(b)無 線 用と しては ミリ波や赤外線 を取 り上 げる。 これ らは利用環境 に大
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きく左右 され ることを述べ る。

(c)通 信容量 と通信距離 に関 して数字 をあげて述べ るときには、最新 の技

術状況 に十分留意す る。 とくに光 ケーブルは変化が激 しいので要注意で

あ る。

(8)伝 送制御手順

伝送制御 とは送受信者 間でデータを効率 よ く確実 に伝送す る為の制御機

能 であ り、伝送制御手順 とは伝送制御を行 うための一連のルールであ る。

伝送制御の役割 と代表的な伝送制御手順 を取 り上 げ手順内容、特質 、用途

につ いて説明す る。

① 伝送制御

(a)伝 送制御 はデータ伝送回線 の接続 ・切断な どの回線制御、送受信デ

ータの フロー ・コン トロールな どの同期制御
、誤 りデータの検 出訂正

な どの誤 り制御、 データ ・リンクを設定 し手順 に従 ってデータ伝送を

行 うことか らなることを述べ る。

(b)伝 送制御手順 は伝送制御の うち、同期制御、誤 り制御 、手順 に従 っ

たデータ伝送にっ いて定めた ものであ ることを述 べ る。

② 伝送制御手順

(a)伝 送制御手順 として は基本形伝送制御(ベ ー シック)、 ハイ レベル

・データ ・リンク制御手順(HDLC)
、無手順の説明を行 う。

(b)各 手順 にっいて適応通信速度 と伝送効率、制御符号あ るいは コマ ン

ド、 同期方式、誤 り検出 ・訂正方法、 メ ッセージ ・フ ォーマ ッ ト、デ

ータ伝送方式、伝送監視方式、透過モー ドの可否、デー タ ・リンクの

確立 ・解放方法 にっ いて説明す る。

(c)デ ータ ・リンクの確立方法 には概念的に コンテ ンションとポー リン

グ ・セ レクテ ィングがあることを述べ る。

(d)ベ ー シックの特徴 と して は、データは8ビ ッ トの整数倍 、1デ ータ

ごとに応答確認が必要、伝送制御手順中 に装置制御機能が混 在す るこ

とな どを述べ る。

(e)HDLCの 特徴 としては、 どんな ビッ トパ ター ンも伝送可能、受信

側か らの応答を待 たず にデータを8個 まで連続 して送信可、誤 り制御
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が厳密(制 御符号 も誤 り制御の対象)、 計算磯間伝送 に向 いているこ

となどを述べ る。

(f)無 手順 の特徴 と して は、実現 コス トが低 い、信頼度が低 い、伝送効

率 は低 いことな どを述べ る。

(g)デ ー タ ・リンクの確立、 データの伝送、応答の伝送、再送 、データ

・リンクの解放 までを手順 の流れ図を用いて説明するとよい(図 表十

2-2参 照)。

(h)各 手順の機能 や特徴の比較表を用いて説明す るとよい。

(i)ベ ー シック手順 とHDLC手 順で はブロ ック同期方式 と して それぞ

れSYN同 期 とフ レーム同期が用 い られることを述べ る。

図表4-2-2基 本 形 ・HDLC

回 国
lENQi相 手 アドレス1

團

画

面

㊥

回 厨

團

唖

画

㊥
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2.2ネ ッ トワークの基礎(600分)

(1)交 換方式

通信 回線の利 用法 には専 用 と共用が ある。前者 は通信を行 う特定の利用

者 間で固定的な回線 を設定す るものであ り、他の利用者 はその回線 を使 用

す ることはで きない。後者 は電話回線 のよ うな共用の回線を利 用す るもの

であ り、通信を開始す る前 に通信す る利 用者間で伝送路 を設定す る必要が

ある。す なわ ち網制御機能が必要である。

共用回線 を利用 してのデータ交換方式 は回線交換方式 と蓄積交換方式 に

に分 け られ る。各方 式の特徴、適応性 につ いて説明す る。

(a)回 線交換方式 は通信 に先だ って伝送路 を設定 し通信が終了す るまで そ

れを保持す る電話的な方式であ る。蓄積交換方式 は伝送路 は設定せず デ

ータをバケツ リレーの形で相手方 に届 けるものであ り、手紙 的なサ ー ビ

スである ことを述べ る。

(b)蓄 積交換方式 にはメ ッセー ジ単位で伝送す るメ ッセージ交換方式 とメ

ッセージを交換網内で取扱 い易いよ うにパケ ッ トに分解 して送 るパ ケ ッ

ト交換方式があ り現在 で1まこれが主流であることを述べ る。

(c)NTTな どの通信事業者 が提供 しているアナログ交換網では回線交換

のみがサー ビスされている ことを述べ る。

(d)通 信量が多 く規模の大 きな会社で は通信事業者 か ら高速の専用回線 を

借 りて、 自社内で交換回線網 を構築 して いるところも多い ことを述 べ る。

(e)一説明にあた って は、回線交換 は電話的なサー ビス、蓄積交換 は手紙的

なサ ー ビスに例え ると分か りやす い。すなわち前者の特徴 は リアルタイ

ム的であ り、通信 コス トは距離 と接続時間に比例 し、 ファイル転送 など

回線利 用密度が濃 い一括データ伝送処理 に向 く。後者の特 徴は、時間遅

れがあ り、通信 コス トは伝送 したデー タ量 に比例 し、 トラ ンザ クシ ョン

処理 などの回線利用密度の低 い単発的 に発生す るデータ伝送処理 に向 く。

また、後者の場合、手紙に書留な どのサ ー ビスがあ るよ うに様 々な付加

的なサー ビスが実現で きることも述 べ る。

(2)ネ ッ トワーク ・システムの形態

ネ ッ トワー クは通信回線 によ って コ ンピュータや端末 などの情報処理要
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素が接続 され ることによって構成 され る。代表的な接続形態(ト ポ ロジー)

を示 し、その効率性、信頼性、経済性について説明す る。

① 接続形態 と して はポイ ン ト・ツー ・ポイン ト、 ツ リー、 リング、スタ

ー、バ ス、 メ ッシュを説 明す る。最初の ものは1対1接 続であ り、他 は

1対n接 続であ る。(図 表4-2-3参 照)

② ポイ ン ト・ツー ・ポイ ン トおよびツ リーはWANに おけ る典型的な構

成形態であ る。 リング、 スター、バスはLANで 用 い られ る典型的な形

態であることを述 べ る。ただ し、 ここで はWANお よびLANに つ いて

詳 しく説明す る必要 はない。

③ これ らの ものが組み合 わされて実際のネッ トワー クが構成 されている

ことを述べ る。

④ 実際の回線接続形態の例 として、WANを 利用 した典型的なオ ンライ

ン ・システムすなわち1っ のコ ンピュータ ・セ ンタと1以 上の端末か ら

構成 され るシステムの回線接続形態 を取 り上げその構成 、特徴 、適用性

につ いて説明す る。

(a)接 続形態 と してはポイ ント ・ツー ・ポイ ン ト、マルチ ・ポイ ン ト(

分岐方式)、 集線方式を取 り上げ る。なおマルチ ・ポイ ン トには片方

向分岐 と両方向分岐があ ることを述べ る。

(b)ポ イ ン ト・ツー ・ポイ ン トは端末 とセ ンタ間の距離が短 く通信量が

多 い場合に適す。マルチ ・ポイ ン トは通信量 が比較的少ない場合 に適

す る。集線方式 は端末群 とセ ンタ間が遠 く離 れている場合に適 する こ

とを述べ る。
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図 表4-2-3ネ ッ ト ワ ー ク ・ トポ ロ ジ ー

(1)リ ング型

(2)ス ター型

(3)バ ス型

(4)ツ リ ー 型 ⑤ メ ッ シュ型
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(3)ネ ッ トワー ク ・システ ム の構成 要 素

① ネ ッ トワー クの種 類 と各種 装 置

図表4-2-4に 示 す よ うなデ ー タ通 信 ネ ッ トワー ク ・シス テム の構成 を

示 し、各構 成 要素 の役 割 を説 明 す る。

(a)ま ず最 初 にDTE(DataTerminalEquipment)、DCE(DataCirc-

uitterminalEquipment)、 デ ー タ伝送 回線 か らな る基本 構 成 を 示 し、

各 構 成 要素 の 説 明 を行 う。

・DTEと は具 体 的 に は端 末装 置や コ ン ピュ・一 タ ・シ ステ ムで あ る。

端 末 装置 に は端末 制 御装 置 が あ り、 コ ン ピュー タ ・システ ム は通 信

制御 装 置 を含 む こ とを述 べ る。 組み合 わ せ と して は必 ず し も一 方 が

端末 装 置で 他方 が コ ンピ ュー タ ・シス テム で あ る必 要 はな く、両 方

と も端末 装 置 、 両方 と も コ ン ピュー タ ・シス テム の場 合 もあ る こ と

を説 明す る。

・DCEは 実 際 に は、 伝送 路 が アナ ロ グ網 の場 合 はモ デ ム(MODEM)

が デ ィ ジタル網 の場 合 はDSU(DigitalServiceUnit)が 用 い

らる ことを述 べ る。

・ 直列 、並 列 、変 調 、 同期 な ど前 節で示 した 内容 と これ らの 装 置 を

分 か りや す く対 応 づ け る。

・DTE-DCE間 は端 末 イ ンタ フ ェース と呼 ばれ 、ISOやCCITT

で 国 際規格 が定 め られて い る。 端 末 イ ンター フ ェス に はVシ リー ズ

とXシ リーズ が あ り、前 者 はア ナ ログ網 用、 後者 はデ ィ ジ タル網 用

で あ る ことを述 べ る。 現 在 、 モ デ ムやパ ソコ ンの入 出 カ イ ンタ フ エ

ー ス と して広 く使 われ て い るRS-232Cに っ い て も言 及 す る
。 これ は 、

米 国 のEIA(ElectronicIndustriesAssociation)がCCITTV.24

とV.28勧 告 に基 づ いて 定 め た端 末 イ ンタ フェー ス規 格 で あ る。

(b)次 にNCU(NetworkControlUnit)を 加 え た もの を示 し交換 網

の場 合 は 網 制御 機能 が必 要 な こ とを説 明す る。

・ アナ ログ網 網 制 御 の た めにNCU(網 制 御 装 置)が 必 要

で あ るが 、最 近 はNCU機 能 を 内蔵す るモ デ ムを使 うこ とが 多 い こ

とを述 べ る。
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・ ディジタル網の場合、ディジタル網用のDTE(Xシ リーズの端末)の

場合 は、網制御機能 はDTE側 で行 うが、 アナ ログ網用のDTE(V

シリーズの端末)を 接続す る場合 にはNCUが 必要 となる ことを述べ る。

・NCUはDCEと ネ ッ トワー ク回線 の間に位置 し、発着信動作の

手動 ・自動 の別でMM型 、MA型 、AA型 に分かれ ることを述 べ る。

(C)最 後 に、パ ッケ ト交換網 の例を示 し、DTEと して はパ ッケ ト形態

端末(通 常 はコンピュータ ・システム)と 非パ ケ ッ ト形態端末(通 常

は端末装置)が あることを示 し、両者の機能上の違 いおよび後者 を

収容す るために必要な網のPAD機 能につ いて説明する。

図表4-2--4デ ー タ通 信 ネ ッ トワー ク構成

DTE

V

MODEM アナ ログ回線 MODEM

V

DTE

DTE

X

DSU デ ィジタル回線 DSU-DTE

X

DTEMODEM-NCU－ アナ ロ グNCU-MODEM-DTE

V回 線 交換 網V

DTE

X

DSU ディ ジタル

回線交換網

DSU

V

DTE

NCU

DTE-DSU

(PT)X

ディ ジタル

パ ケ ッ ト

交換網

P

A

D

一

一

※X:Xイ ンターフ・イス VVイ ンターフェイス

DSUDTE

X(NPT)

DSU

NCU

DTE

V(NPT)
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一
② 端 末

データ通信 システムにお いて人間 との イ ンタフェースの役割を担 う端

末装置の種類および用途 につ いて説明す る。

(a)端 末装置 は用途別 に分類す ると情報伝送用・情報 処理用 に分 けられ

る。情報処理 用は、 さ らに汎用端末 と専用端末に分 け られることを述

べ る。

(b)情 報伝送 用とは、端末相互 間でデータ伝送 を行 うことを主 目的 とす

る端末であ りフ ァクシ ミリ、テ レライティ ングなどが これ に当た るこ

とを述べ る。

(c)専 用端末 は特定の アプ リケー シ ョンに対応 した端末であ り、 キャシ

ュ ・デ ィスペ ンサーなどの金融端末やPOS端 末 などがあ ることを述

べ る。

(d)汎 用端 末は一般端末 と多機能端末 に分け られることを述べ る。前者

は情報処理機能を ほとんど持たないものであ り、キーボー ドとデ ィス

プ レイの最小構成か ら構成 される。後者 はパ ソコンや ワー クステー シ

ョンなどを中心 に構成 され情報処理機能を持ち、以 下のよ うな機能 を

実現 す る。

1)中 央の コ ンピュータか ら自立 して情報 を処理で きる。

2)ワ ープロ機能、図形処理機能、データベ ース機能、電子 メール機

能 な どを持ち、中央の コンピュータの負荷を軽減す るとともに、

協調 して処理 を逐行ず る。

3)画 像、音声入 出力装置 などを接続 し、マルチメデアを統合的に取

り扱 う。

1)の 一つの実現形態 はマイクロ ・メインフ レTム ・リンク(lt{ML)で

あ り、3)の 一つ実現形態 はAV端 末 と呼ばれ るものであ る。

(e)端 末はか って はワイヤー ド・ロジックで機能が実現 されていたが 、

今 は大小 はあるが ほとん どの ものがCPUを 持 ち、プ ログラマ ブル と

な ってい ることを述べ る。

(f)近 年 は、専用 ワープ ロをは じめ ほとん どの情報処理機器が通信機 能

を持つ ようにな って きて お り、総端末化の傾 向にあ る。 またフ ァック
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シ ミリ、電話、パ ソコンなどの機能を持つ ものな ど統合化 も進んでお

り、機能面での境界が不 明瞭にな りっっあ ることを述べ る。

(4)LAN

①LANとWAN

ネ ッ トワークをその地理 的な広が りか ら分類 すると、 ワイ ド ・エ リア

・ネ ッ トワーク(WAN)と ロー カル ・エ リア ・ネ ッ トワー ク(LAN)に 分け

られ る。WANとLANに っいて実際のネ ットワー クも引用 しなが ら、

特徴を比較、説明す る。

(a)比 較項 目としては地理的範囲、伝送速度、伝送対象、費用、取扱 い

易 さな どを取 り上 げる。

(b)WANはNTTを は じめ とす る通信事業者が提供す る通信回線 によ

るネ ッ トワー クであ り、LANは 事業所内や大学構 内などでの私設の

回線 によるネ ッ トワー クであ る。

(c)WANとLANは 相互 に接続 され る可能 性が高 い。例 えば、企業 シ

ステムでは各地 の事業所 や支店内のLANが 相互 にWANで 接続 され

て いる。また大 学間ネ ッ トワークでは各大学内のLANが 相互 にWA

Nで 接続 され る。

(d)LANは 、OAやFAの 普及 によって急速 に利用が増大 し、利 用者

に とってその高速性 や装置接続の容易性 など、その効用にっ いてWA

N以 上 に関心 が持 たれ るよ うにな ってい ることを述べ る。

(e)LANに 対す る一般的な要求は、次のよ うな もので あることを説明

す る。

・コー ド化情報 のみな らず、画像 や音声な どの情報 も伝送で きること

・1Mbps以 上の伝送速度を持つ ことが望 ま しい

・コ ンピュータ、各種端末、ワークステ ーシ ョン、 ファクシ ミリ、 ワ

ー ド・プ ロセ ッサ、電話機、各種 セ ンサ、AV機 器な ど多様な機器

が容易に接続で きること

・規模の拡張や変更が容易な こと

・WANと の接続が容易であ ること

・安価で信頼 性が高 いこと
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(f)LAN導 入 目的 と して は、資源の共有 とい う観点のみが強調 されが

ちだが、配線 の整理手段 と しての側面 も大 きいことを述べ る。

②LANの 技術 的特徴

LANは 、電話網な どの従来の通信網を用いた通信 とは制御手順 な ど

でかな り異な った技術的側面を持 っているので、その ことを説明す る。

(a)LANの トポ ロジーと して リング、スター、バ ス型 があることを述

べ る。

(b)LANに はベース ・バ ン ド方式 とブロー ド・バ ン ド方式があ る。,た

だ し、現在 の ところ主流 はベース ・バ ン ド方式だか らこれ を主 体に説

明す る。

(c)LANの 通信制御方式 と して、CSMA/CD、 トー クン、TDM

Aを 取 り上げ、 トポロジーと絡 めてその方 式ならびに特徴 を説明す る。

これ らはOSIの 第2層 のデータ ・リンク層に位置づ けられ メデ ィア

・ア クセス制御(MAC)と 呼ばれている。

(d)LANの 伝送路を構成す る媒体 と してペアー線、同軸 ケーブル、光

ケー ブルが使われている ことを述べ る。

(e)LANの 代表 的な ものと して は、10Mbpsの 伝送速度を持つ イーサネ

ッ トが代表であるが、近年幹線用LANを 実現す る もの として光 ファ

イバ を用い100Mbpsを 実現す るFDDI(FiberDistributedDataIn-

terface)が 普及 しつっ あること も述べ る。

(f)FDDIと 同様に国際標準化 が進 あ られて いるマルチ ・メデ ィアの

一つであ るIVDLAN(音 声 ・データ統合LAN)な ど最近 の話題

に も触 れ る。

(g)LANに っ いては、 プ リン ト・サーバ、 ファイル ・サーバな どを含

んだ システム構成 例をあげて説 明す るとよい。

育成方法および指導上の留意点

1.細 部 には深入 りせず、なぜその ような機能が必要であ るかを納得 させ るこ

とをめ ざす。
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2.非 常に多 くの要素 が含 まれてお り、 またそれ らが互 いに関係 して いるので

内容を重複 させ ないで説明す ることは困難であ るし、かえ って分 か りに くく

す る。 よ って、詳細 は後述 と言 う形で重複説明の回避に神経質にな らないよ

う留意す る。

3.光 媒体 、デ ィジタル網 およびLANは 技術革新 が激 しいので、常に新 しい

知識 を蓄え るよう努め る。

4.ア ナ ログ網 とディ ジタル網 の違 いを的確 に説 明 し、混乱 させないよ うにす

る。

5.パ ソコンとモデムを利用 して、パ ソコ ン間通信など簡単 なプログラムを組

ませた り、LAN環 境 があれば、その上で既存の プログラムを使わせ るなど

の実習が行 われ ることが望 ま しい。

岡
デ ー タ伝 送 、 デ ー タ通 信 、DTE、DCE、 モ デム 、DSU、NCU、IS

O、CCITT、 符号 、bps、 ディジタル 、 アナ ロ グ、標 本化 定 理 、 変調 、

ボー 、 同期 、VRC、LRC、CRC、 単 向 、半2重 、 全2重 、2線 式 、4線

式 、有 線 通 信 、無線 通信 、 ペ ア ・ケ ー ブル 、 同軸 ケ ー ブ ル、光 ケ ー ブル 、伝 送

制 御手 順 、 ベ ー シ ック、HDLC、 無 手 順 、専 用 回線 、交 換 回線 、 回線 交換 、

パ ケ ッ ト交 換 、 ネ ッ トワ ー ク ・ トポ ロ ジー、Xイ ンタ フ ェー ス、Vイ ンタ フ ェ

ー ス、RS-232C、LAN、WAN、MAC、OSI、CSMA/CD、

トー ク ン、TDMA、 ベ ー スバ ン ド、 ブ ロー ドバ ン ド、 端 末 、 デ フ ァク ト ・ス

タ ンダー ド、 情報 の圧 縮
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第3章 ネ ッ ト ワ ー ク ・ア ー キ テ ク チ ャ

画
通信 とは、発信側 の意志を受信側 に伝える手 段で あ り、そのため には両者 間

の共通 の言葉を始 め とす る事前の取 り決めが必要不可欠であ る。

通信ネ ッ トワークを介 して、 コンピュータ同志、あ るいは、端末同志が相互

交信を行 うには、各種多様 な取 り決めが必要で あり、その取 り決めをで きるだ

け多 くの コ ンピュータや装置 間で共通 な もの とす るための体系が、ネ ッ トワー

ク ・アーキテ クチ ャの考え方であ る。

本章 を修了 した時点での学習 目標 は、以下の通 りで ある。

1.ネ ッ トワー ク ・アーキテクチ ャの概念 とその 目的、その標準化の意義 と

必要性 などが十分理解で きる。

2.ネ ッ トワーク ・アーキテ クチ ャの階層化の意 義 と効用を、具体的 な例 で

説 明で きる。

3.各 階層の通信 プロ トコル と、前章で学んだ基礎技術 との関係付けを明確

にす ることがで きる。

回
3.1ネ ッ トワーク ・アーキテクチ ャの概念 とその意義(180分)

ネ ッ トワー ク ・アーキテ クチャ出現の背景、考え方、種類 にっいて説 明す る。

(1)背 景

ネ ッ トワー ク ・アーキテクチ ャ出現以前のデー タ通信 システムの作 り方

には、次の ような特徴が見 られた ことを述べ る。

① アプ リケー シ ョンごとに、その要求 に合 わせて システムが作 られて

いた。

② その構造をながめてみると、機能 的には通信回線 を制御す る回線制

御部、端末な どの入出力装置を制御す る装置制御部、 当該アプ リッケ

ー シ ョン特有の機能 に関連す る応用部 などに分かれるが、 これ らの境
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界が不明確であ った。

データ通信 システムの需要の拡大 にともない、その形態や利 用方法が多

様化す るにっれて、次の よ うな問題が生 じてきた ことを述 べ る。

① 端末種類の増加 などに通信制御 ソフ トが対応 しきれない。

② 旧来の端末制御 と業務処理が強 く結び付いたプ ログラム構造で は、

端末 は特定業務 プ ログラムに結 びついてお り、他 の業務 に利 用で きな

か った。

③ システムの 巨大化や複雑化 に伴 う開発 コス トが増大す る。

④ バ グがなかなか とれず安定 しない。

⑤ 機能 が絡み合 って いるたあ、 システムの改造や拡張が困難である。

⑥ 一 メーカの製 品で作成 されて いるシステムであ るに も関わ らず、相

互接続 や統合 が きわめて困難で ある。

このため、通信に関わ る部分を分離 して伝送制御手順 、ハ ー ドウェア、

ソフ トウェア等通信に関わ る要素全体 にわたって標準化 ・統一化 を行い、

管理 が容易でかっ拡張性 と柔軟性 に富む概念な らびに仕様 をっ くり、 これ

に基 づいた通信 システ ムの部品を用意 しておき、 これ らを組み合 わせてア

プ リケー ションの要求 にあ った通信機能を作 りあげ るとい う考え方 が生 ま

れた。

(2)ネ ッ トワーク ・アーキテ クチ ャの意味

ネ ッ トワーク ・アーキテクチ ャという言葉の意味にっいて説明す る。

ネ ッ トワー ク ・アーキテ クチ ャの一般的な定義 は、 「通信 ネ ッ トワー ク

の論理構造 ・機能 ・プロ トコルの体系」であ る。

ネ ッ トワー クおよびアーキテ クチ ャの意味 は辞書 によ ると、次の通 りで

である。

ネ ッ トワーク=網 状組織(網 細工)

アーキテクチ ャ=構 成方式(建 築様式)

建築物 はいろいろ外 見は異な っていて も、土台 ・屋 根 ・壁 ・柱 などその

構成要素 は共通的である。 プ レハブ住宅では、建築物 はい くっかの要素 に

分割 されてお り、 これ らを組み合わせて客の要望 にあった住宅 を作 り上げ

る。屋根等の構成要素 は規格化 され工場で生産 されて いる。 これによ り、
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高品質の住宅が安価 で早 く建つよ うになった。

この考え方 をデー タ通信 システムの世界に持 ち込んだのが ネ ッ トワーク

・アーキテ クチャであ り、通信 ネ ッ トワークの構成様式な らびに構成要素

であ るハー ドウェアや ソフ トウェアを機能面か ら整理 し論理的 に定義 した

ものである。

ネ ッ トワーク ・アーキテ クチャの基本的な概念 は、米国のARPAネ ッ ト

ワークがその始 ま りであ り、その後IBMがSNAを 発表す るに至 って急

速 に広 ま った。

(3)効 果

ネ ッ トワーク ・アーキテ クチャを定め、それに従 って通信 システムを作

成す ることによって得 られ る効果 について述べ る。

① 標準 イ ンタフ ェースを持つ装置の利用やデータ形式の統一 によ り、

システムの開発、拡張、保守が容易 となる。

② 論理的 にネ ッ トワー クを構成するので、物理的なネ ッ トワーク構成

やその変化に処理が影響 され ない。一貫 したネ ッ トワー ク管理機能 に

よるシステムの統一 した管理 の実現。伝送路 をは じめ とす る資源の有

効活用の実現。 これ らによ って分散処理 に対 して柔軟 に対処で きる。

③ 独立 に開発 され たシステムを相互 に接続 して統合 システムを作 るこ

とが容易 にで きる。

④ ファイル転送、 リモー ト・アクセスや電子 メール機能な どアプ リケ

ーシ ョンの レベル まで、 ある程度標準化 した機能部品を提供で きる。

⑤ 異 なった メーカの製 品で も、同 じネ ッ トワーク ・アーキテ クチ ャに

準 じて作 られ た製品な らば、互いに利用 してシステムを構築で きる。

また、 アーキテ クチャが異な っていたと して も、アーキ テクチ ャ ・レ

ベルで イ ンタフ ェースの調整が とれ るので、従来に比べて はるかに相

互接続 しやす くなる。 さらに、アーキテクチャを公 開す ることによ り

サー ド・パーティーによる製品の供給が期待で き、選択の幅が広が る。

(4)論 理 ネ ッ トワー ク

ネ ッ トワーク ・アーキテ クチャにおいては、ネ ッ トワー クは統一的な取

扱 いを容易 にす るため、実際の物理的なネ ッ トワー ク構成要素 をモデル化
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し論理 的に考 え る。論理 ネ ッ トワークの考え方及 び構成 にっいて説 明す る

(図 表4-3-1参 照)。

① 論理 ネ ッ トワー クは、い くっかのサブ ・ネ ッ トワークをゲー トウェ

イで接続 した ものである。 これを インターネ ッ ト・システム と呼ぶ。

サ プネ ッ トには複数 のノー ドが含 まれる。

② サ プネ ッ トワークとは、実際 にはWANやLANで 構成 され る大小

さまざまな個別のネ ッ トワークであ る。

③ ノー ドとは、 ホス ト(コ ンピュー タ)、 端末、電子交換機な どデー

タの送信 ・受信 ・中継及びそれ にかかわ る処理を行 う装置の総称。ゲ

ー トウェイ もノー ドである。

④ ネ ッ トワー クを介 してデータを通信 した いプロセスが存在す るノー

ドをエ ン ド・ノー ドと呼び、データを中継す るノー ドを中継 ノー ドと

呼ぶ。

⑤ プ ロセス間の通信方法 には2種 類あ る。互いに コネ クションを設定

し、それを介 してデータを送受す る方法(コ ネクション ・オ リエ ンテ

ッ ド:電 話的)と コネ クションを設定せず に行 う方法(コ ネ クシ ョン

レス:手 紙的)で ある。

⑥ コネ クシ ョンとは、 ノー ド間の双方向の伝送路。実態は、LAN、

電話網 など。

⑦ 各 ノー ドはネ ッ トワーク内で一意 に識別で きるようネ ッ トワーク ・

ア ドレスがっ けれ る。

⑧ プロセス とは、 ノー ド上に存在 してデータ送受信を実行す る もの。

実態 は、アプ リケー シ ョン ・プログラムや通信管理 プログラムなど。

ここで述べた論理 ネ ッ トワークは一例であ り、各ネ ッ トワーク ・アーキ

テ クチ ャで異な ることに留意 されたい。

4-32



図 表4-3-1論 理 ネ ッ トワー ク
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サブネットB

T:端 末N:中 継 ノー ド:コ ネ ク シ ョ ン

H:ホ ス ト ・コ ン ピュー タG:ゲ ー トウ ェイP:プ ロ セ ス

(5)階 層化 とプ ロ トコル(通 信規約)

通信 を行 う際の規約 は、階層化 されて決 め られている。 その理 由および

各層の規約を定めるプロ トコル とサー ビスにっ いて説明す る。

① 階層化の理 由は、次の通 りである。

(a)あ るレベルの プロ トコルの変化を、他 の レベルの プロ トコルに影響

を与 えない。

(b)下 位の レベルの プロ トコルを、 ブラ ック ・ボ ックスと見なせ る。

② プロ トコルの決め方の規則 は、次 の通 りであ る。

(a)プ ロ トコルは、同一層間で取 り決め られ る(水 平性)

(b)あ る層 のプロ トコルの変更が、他層の プロ トコルに影響 しない(独

立性)

③ サー ビスとは、下位 層が上位層 に提供する機能及 びイ ンタフェース(

垂直性)で あ る。

④ 上位層(N+1層)か ら渡 されたデータ(N+1層 の プロ トコル ・データ単 位)

は、下位層(N層)で ヘ ッダ(N層 のプロ トコノレ制御情報)を 追加 され

てN層 のプ ロ トコル ・データ単位 と してN-1層 に渡 される。
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(6)サ ーバ ・ク ライ ア ン ト ・モ デ ル

種 々の ネ ッ トワー ク機 能 の 代 表 的な 実現 形態 で あ るサ ーバ ・クラ イア ン

ト ・モ デ ル につ いて 説 明す る。

サ ーバ ・プ ロセ ス は、サ ー ビス機能(フ ァイル転 送 な ど)を 提 供 す る為

に窓 口を 開 けて 待 って い る(Listenし て い る)。 ク ライ ア ン ト ・プ ロセ ス

は、 サ ー ビス を受 けた い と きに サ ーバ ・プ ロセ ス と接 続 す る。

図表4--3-2サ ーバ ・クラ イア ン ト ・モ デ ルの手 順

クラ イア ン ト ・プ ロセ ス ネ ッ トワー ク サ ーバ ・プ ロセ ス

サ ー ビス要 求 待 ち(Listen)

サ ー ビス開始要求(フ ァイル転送な ど)

サ ー ビス

サー ビス終了要求

3.2ネ ッ トワー ク ・アーキテクチ ャの標準化(120分)

(1)標 準化の必要性 とその動 向

ネ ッ トワー ク ・アーキテ クチ ャの標準化の必要な理 由、OSIの 登場 ま

でにTCP/IPが 果 た して きた役割、現状 にお けるOSI標 準化状況 と

ネ ッ トワー ク環境 ついて説 明す る。

①1970年 代 にIBMのSNAを は じめと し各 コンピュータ ・メーカや通

信業者が次 々と自社製品に対す るネ ッ トワー ク ・アーキテ クチ ャを発表

した。 これ らによ って、それぞれの 自社製品は統合で きたが、異 な った

メーカの製品同士 は依然 と して接続で きず、 ソフ トやハー ドを有効 に活

用で きない状況 は依然 と して残 った ことを述べ る。

②TCP/IPは 、最初の コンピュータ ・ネ ッ トワークであ るARPA

ネ ッ トワークの第2世 代の ネ ッ トワーク ・アーキテクチ ャであ り、米国
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の大規模なWANで 採 用 され るとと もに、 ワークステ ーシ ョン(WS)

の標準OSで あるUNIXで もサポー トされている。 これによ り、 メー

カの枠 を越 えた事 実上 の業界標準(デ ファク ト・スタ ンダー ド)と して

急速 に普及 した。現在で は、TCP/IPの ネ ッ トワ「ク網 は世界 中に

広が ってお り、 ノー ドの ア ドレスをつける体制 も整 っていることもあ り、

TCP/IPを 利用で きるコンピュータがあれば、世界規模で電子 メー

ル交換や ファイル転送な どが可能 とな っていることを述べ る。

⑧TCP/IPは 広 く普及 して はいるが、対象 はWSな どの小型機が多

く規格 として厳密性 に欠 ける所 もあ り、また、機能 の範囲が限定 されて

いる。 そこで、あ らゆ る通信技術 を包括 し小型か ら大型 まで広 い範 囲の

コンピュー タや端末 で利用可能 かっ相互接続が容易 な国際的標準 を作 る

ことが必要 とされ、1970年 代後期か らCCITTとISOで 標準化作業

が開始 された。 これがOSI(OpenSystemsInterconnection)で あ る

ことを述べ る。

④OSIの 制定状況 と製 品化の現状 な らびにSNAな ど、 メーカ独 自の

アーキテ クチャとの整合性 にっ いて述べる。

⑤OSIの 国際標準化活動 は強力 に推進 されて はいるが、ネ ッ トワー ク

・アーキテキ ャと して整備 されそれに対応 した製品が 出揃い
、OSIが

TCP/IPに とってかわ るまで にはまだ時間が必要であろ うことにっ

いて述 べ る。

(2)標 準化 の手順

OSIを 構成す る各種 の規約の案が 出され、それが審査 され国際標準 と

な った後、それに対応 した製品が世の中に出るまでの手続 きと関連す る組

組織 にっ いて説明す る。

① 規約 の ドラフ トか ら実装規約作成 までの流れにっいて述べ る。

②ISOとCCITTの 説明を行 いOSIと の関連 について述べ る。

③SPAG、INTAPな どの フィー ダーズ ・フォーラムの活動内容に

ついて述べ る。

④ コ ンフォーマ ンス ・テス トにつ いて述べ る。
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3.30S|の プ ロ トコル階層(360分)

(1)OSI

図表4-3-3お よび図表4-3-4を 参考に し、OSI基 本参照 モデルにつ い

て説明す る。

①OSIの7層 の プロ トコル階層 について、各層の役割 を述べ る。

②7層 の うち、下位4層 は上位層 に対 し要求 された品質 の透過 的なデー

タ伝送機能を提供 し、上位層 はアプ リケー ションの作成を容易にす る機

能を提供す ることを述 べ る。

③ 伝送制御手順 は、第2層 、半2重 ・全2重 な どの制御 は第5層 に属す

るなど、第2章 で述べ た各項 目がOSIの どこの層 に属す るかを適切 に

示 し、第2章 の項 目とのっ なが りを持 たせ る。

④ 説 明にあた って は、 「会社 間での契約書の取 り交わ し」な どを例 にあ

げると分か りやす い(図 表4-3-5参 照)。

⑤ 応 用層の例 と して は、FTAM(フ ァイル転送)、MHS(電 子 メー

ル)、VT(仮 想端末)を あげる。
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図表4-3-30SI各 層 の役 割

層の名称 役 割

応 用 層 OSIの 窓 口として応用 プロセス(デ ータ通信 システ ムの

中で業務処理を担当す る応用プログラム部分)や 端末の利
(第7層) 用者 にデー タ通信機能 を提供する。

OSIで は異機種間での通信を前提 としてお り、個 々のプ
ロセスで取 り扱 ってい るデータの型や符号 は異な る。 この

プレゼンテーション 層 ためこれ らを共通なものに変換 して通信する必要がある。
その変換および逆変換機能を提供する。これにより応用プ

(第6層) ロセスは符号化を意識 しないですむ。転 送 され るデ ータの

構造は予め抽象構文 で記述 しておき、その構造に従って共
通符号化されたデータを転送構文と呼ぶ。

セ シ ョ ン 層 全二重 ・半二重、優先 データ、送信権、同期 、再送機能等

(第5層) を提供す る。

ネ ッ トワーク層が提供 す る網の品質や速度が不十分で あ っ

た り、逆 に過多 な場合 に多重化、分流、連結 、誤 り制御を

トランスポート 層 行 って、セ シ ョン層が要求す る品質 と速度(0か ら4の5

種類)を もっ全2重 の透過的な伝送路を提供す る。 また、

(第4層) ネ ッ トワー クの利 用者 を識 別 す る トラ ンス ポー ト ・ア ドレ

スはこの層で管理 され る。

通信網 をモデル化 した ものであ り、エンド・た ド間での通信 ル

ネットワーク層
一 トを選定 し

、データを中継 ・転送 して送 り届 け る。
パケ ット交換や回線交換などの交換機能、例えば、DDX

(第3層 で採用 されているX.25プ ロ トコル等が対応す る交換機 など

の中継のみを行 うノー ドではこの層 までが存在す る。

データリンク層 隣接 ノー ド間のフ レーム単位での伝送を保証 す る。WAN
に対するHDLCやLANに 対するMAC(CSMA/C

(第2層) Dな ど)等 の伝送制御手順が対応する。

物理層 モデムやDSUを 制御 してWANやLANな どの通信回線

を介 して ビッ ト単位 の伝送を行 う。DTE-DCEイ ンタ

(第1層) 一 フ ェイ スを管 理 す る もので あ りV
.24、X.21やRS-232な ど

などの規定が対応する。
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図表4-3-5契 約書の取 り交 わ しとOSIの 階層の対応

OSI

応 用 プロセス

応 用 層

プレゼンテー

ション層

セ ション層

トランスポート

層

ネットワーク層

データリンク層

物 理 層

物理媒体

日本の石油精製会社

(社長)

石油の輸入契約を
早急に行いたい

o
(秘書)

書式に従い日本語
で契約書を作成

∪
(通訳)

契約書を共通言語
{英語}に 翻訳

∪
(総務)

契約書を書留速達
で発送するととも
にその ことを相手

会社の総務に通知
↓

(郵便局)
信頼性の高い航空
会社を選び他の荷
とともに輸送依頼

o

(航空会社)(航 空会社)
配送ルー トを決定 ↑ ↓
し相手国まで運ぶ

∪
(パイロット)

隣接地まで安全
確実に輸送

」
(操縦 システム)

航空機を隣接地
まで操縦

↓

サウジの石油生産会社

(社長)

契約 に基ず き石油の

輸 出を指示

令

(秘書)

契 約書の内容をチェック

倉
(通訳)

契約書の内容を
アラビア語に翻訳

倉
(総務)

契約書を確かに受け
取 ったことを送 り元
の総務に通知

令
(郵便局)

荷物を分解 し当該
会社宛の書類を配達

倉
(航空会社)

日本からの荷物を

郵便局に渡す
令

(パイロット)
隣接地から安全確実
に輸送

倉
(操縦 システム)

航空機を隣接地か ら
操縦

令
→(航 空機A)→ →(航 空機B)→

日本 イ ン ド サ ウジ
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(2)TCP/IPと の比較

現 実的な業界標準 とな って いるTCP/IPとOSIを 対比 させ る(

図表4-3-6)。

①TCP/IPの4層 のプロ トコル階層 にっいて、各層の役割について

述べ た後、両 アーキテ クチ ャの階層分けの違 いを説明す る。

②TCP/IPの 応用層の例 と して はFTP(フ ァイル転送)、TEL

NET(リ モー ト端末 プロ トコル)、SMTP(電 子 メール)を あげる。

また、LANの 高度な利用例 と して、NFS(ネ ットワーク・フ了イル・システム)やXウ

イ ン ドウを示すの もよい。

③OSIの 課題 について、TCP/IPと 対比 しなが ら述べ る。

(a)層 分 けが多 いことによるオーバヘ ッ ドの問題。

(b)ア ドレスの登録、障害の切 りわけなど運用管理関係の充実度の不足。

(c)規 格制定に時間がかか るため、現実の技術や利用環境 の変化 に、適切

に追従 しに くい。

図 表4-3-6TCP/IPとOSIの 比 較

OSIプ ロ トコル

7 応 用 層

6 プ レゼ ンテ ー シ ョン層

5 セ シ ョ ン 層

4 トラ ンス ポ ー ト層

3 ネ ッ トワー ク層

2 デ ー タ リ ンク層

1 物 理 層

TCP/IPプ ロ トコル

TCP/IP応 用
・FTP

・TELNET

・SMTPetc

TCP

IP-ICMP

ネ ッ トワーク依存部

TCP:TransmissinControlProtocol

IP:InternetProtocol

ICMPInternetControlMessageProtocol
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育成方法および指導上の留意点

1.「 第2章 通信ネ ッ トワー クの基礎技術」で述べた内容 と関連を もたせ る。

2.ネ ッ トワーク ・アーキテ クチャ概念の説 明が抽象 的にな らな いようにす る。

3.OSIは 多 くの要素 を持 って いるので、本質的な ところを抽 出 して説 明す

る。

4.現 実のネ ッ トワー クは、LANをWANで 結ぶ イ ンタ ・ネ ッ トワーキ ング

が これか らの主 なテーマとな りっっあ るので、その動 向に留意す る。

5.ネ ッ トワー クの世界 は、動 きが激 しいので常 に新 しい知識 をいれて、教育

内容が陳腐 にな らないよ うに留意す る。

6.パ ソコン ・ネ ッ トやEWSを 利用 して電子 メールやフ ァイル転送を行わせ、

機能を実感 させ ることが望 ま しい。

回
ネ ッ ト ワ ー ク ・ア ー キ テ ク チ ャ 、 イ ン タ ・ネ ッ ト ワ ー ク 、ARPA、SNA、

フ ァ イ ル 転 送 、 リ モ ー ト ・ア ク セ ス 、 電 子 メ ー ル 、 プ ロ ト コ ル(通 信 規 約)、

階 層 化 、 論 理 ネ ッ ト ワ ー ク 、 ホ ス ト、 ノ ー ド、 ゲ ー ト ウ ェ イ 、 コ ネ ク シ ョ ン 、

プ ロ セ ス 、 サ ー バ ・ ク ラ イ ア ン ト ・モ デ ル 、TCP/IP、OSI、CCITT、ISO、 サ

ブ ・ネ ッ トワ ー ク
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第4章 ネ ッ ト ワ ー ク ・サ ー ビ ス

繭
ネ ッ トワー ク ・サー ビスの 目的、その種類 とそれぞれの特徴を理解 し、多様

なサー ビスの区別がで きるよ う、情報処理技術者 と しての常識を持 たせ る。

本章 が修 了 した時点での学習 目標 は、以下の通 りである。

1.ネ ッ トワー ク ・サー ビスの意義 や 目的が十分理解で きる。

2.多 様なサー ビスを選択す る場合 のポイ ン トを説明で きる。

3.身 近な情報処理 システムで使われているサー ビス機能 の長所 ・短所 にっ

いて、あ る程度の評価がで きる。

国
4.1ネ ッ トワーク ・サー ビスと電気通信 事業法(60分)

(1)ネ ッ トワーク ・サー ビスとは

以下 の点 を中心 に説明す る。

① ネ ッ トワークは情報処理 システムの一要素であるが、情報処理 システ

ム毎 にそれ ぞれ ネ ッ トワーク ・システム も構築す るのでは大へん負担が

大 き くな る。 そ こで特別の要求があ る場合を除 き、既存のネ ッ トワー ク

・サ ー ビスを利用す ることがで きれば大へん便利である。そ して そのた

めに現在、多様 なサー ビスが存在す る。

② 多数の利用者 が共同で利 用す るネ ッ トワーク ・システムは、信頼性 ・

安全性 などの点 で十分な機能 や品質が確保 されて いなければな らない。

そ こで そのサー ビスは国の規制 を受 ける。即ち電気通信事業法 とい う法

律 の もとで通信事業者の行 な うサー ビスの枠組みが設 定 されて いる。

(2)電 気通信事業法

以下 の点 を中心 に説 明す る。

① 最新 の電気通 信事業法 は、昭和60年4月 に施行 された。 この法律では

通信サー ビスを行な う事業者 を種 類分 け し、それぞれの規制 内容 を定め
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て いる。

② 電気通信事業者 には図表4-4-1に 示すよ うな区別が ある。

図表4-4-1電 気通信事 業法の区分

種 別 事 業 内 容 認可方法

第一種電気通信事業 電気通信回線設備を設置 して電気通信役

務を提供する事業

許 可 制

第二種電気通信事業 第一種以外の電気通信事業

特 別 第 二 種 ・電気通信設備を不特定かっ多数の者の

通信の用に供す る。

・政令で定 める基準 を超え る規模
。

・本邦外 の場所 との間の通信を行 う
。

登 録 制

(許可と

届け出の

中間)
一 般 第 二 種 特別第二種以外の第二種電気通信事業 届け出制

③ 第一種 電気通信事業者 として は、かつては国内通信 はNTT、 国際通

信 はKDDが それ ぞれ独 占 していたが、昭和60年 の この新事 業法 によ っ

て他社の参入が認め られた。 これ は、長 いわが国の通信事 業に とってた

いへん大 きな変化であ った。

④ 第二種電気通信事業者 は、第一種事業者か ら基本的な回線 サー ビスを

受 け、それに種 々の付加機能 を付け加 えた り、大 口の回線 を小 口に分 け

て中小の利用者に再販を行 な った りす る。前者は付加価値通信ネ ッ トワ

ーク(ValueAddedNetwork略 してVAN)と 呼ばれ る
。

⑤ それぞれの時点での各事業者数の概数を紹介 し、全体的 な傾 向を把握

させ る。

4.2主 なサー ビス(300分)

(1)専 用回線 サー ビス

以下の点を中心 に説 明す る。

① 専用回線 サー ビスの種 類には以下 の ものがある。それぞれの概要 を説

明す る。
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(a)帯 域品 目サー ビス

(b)符 号 品 目サー ビス

(c)高 速 ディジタル伝送 サー ビス

② これ らの専用回線を用いて、利用者 は独 自のネ ッ トワー クを構築す る

ことがで きる。

(2)交 換サー ビス

ネ ッ トワー ク機能が既に実現 されてお り、多 くの利用者 がそれを共 用す

る。情報処理 に用い られ る代表 的な ものと して以下のサ ー ビスがある。

① 電話交換 サービス

② 回線交換 サービス

③ パ ケ ッ ト交換サー ビス

それぞれの概要を説明す る。

(3)VANサ ー ビス

以下の点を中心に説明す る。

① 第二種電気通信事業者 は図表4-4-1に 示すよ うに、更 に特別第二種 と

一般第二種 に分かれ る
。VANに 対応 させ ると、特別第二種 の事業者 に

よるものを汎用VAN、 一般第二種の事業者による ものを個 別VANと

それぞれ通称す る。

② 汎 用VANは 、利用者 が これを用いて、後述の コンピュータ ・ネ ッ ト

ワー ク ・サー ビスやパ ソコン通信サー ビスを行な うこともで きる。

③ 個 別VANは ある目的に特化 したVANで 、 ネ ッ トワーク上 のアプ リ

ケーシ ョン機能 まで含む ことが多 い。具体例 をあげて概要を説明す る。

④ ネ ッ トワークの付加価値機能 の例 と して図表4-4-2に 示す ような もの

をあげ、その 目的や機能の概 要を説明す る。

(4)サ ー ビスの選択

専用回線サー ビス、交換サー ビス、汎用VANサ ー ビスな ど、 それぞれ

の利用上の要件 を、 トラ フィ ック量 、安全性、価格 などの点か ら特徴付け、

それ らの選択のポイン トにっ き本質 的なところを理解 させ る。

簡単 なモデル と、 トラフィック量 、料金表を与 え、DDXと 専 用回線利

用の料金比較を計算 させ る演習を行 うの もよい。
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図 表4-4-2ネ ッ トワー クの 付加 価 値 機能 の例

機 能 説 明

1 パ ケ ッ ト交 換
パ ケ ッ ト組 立 ・分 解,蓄 積交 換,ル ーテ ィ ング,フ

ロー制 御,エ ラー制 御,パ ケ ッ ト多重 等

2
ネ ッ トワ ー ク

制 御 管 理

ネ ッ トワーク内の各構成要素の障害管理 ・制御,ト

ラフィ ックの監視 ・制御,ア ドレス管理等

3 各種端末の接続 端末手順の変換,仮 想端末制御

4
各種 コンピュー

タ の 接 続
同機 種,異 機種 コ ン ピュー タの ネ ッ トワー ク接 続

5 フ ァ イ ル 転 送
ホ ス ト ・コ ン ピュー タ間 の フ ァイル の転 送,

コー ド,記 録 媒 体,構 造 等 の変 換

6 リモ ー ト ・ログ ・イ ン ホ ス ト ・コ ン ピ ュ ー タ に お け る リモート・バッチ 処 理

7 会 話.型 処 理 ホス ト・コンピュータにおける会話型処理

8 電 子 メ ー ル 端 末 間 での メー ルの 交信,不 在時 の メール・ボックス機 能

9 電 子 掲 示 板 多数の利用者間の情報交換

10 同 報 通 信 同一 メ ッセー ジを複数 サイ トに一斉 に転送す る

11 代 行 受 信
受信サイ トが メッセージを受 け取れぬ場合 に代 りに

受信す る

12 閉 域 接 続
ネ ッ トワー ク上の限 られたユーザ ・グループ間のみ

に通信 を限定す る

13 固 定 接 続 頻度の高い通信相手間の接続を常時固定化する

14 相 手 通 知 交信開始以前に相手を知 らせる

15 暗 号 化 通 信 メ ッセー ジを暗号化 して伝送する

16
マルチメデ ィア

機 能

音声 ・画像 ・コー ド等の各種形態の混合情報の伝送

および メディアの相互変換

17 文 書 処 理 文書情報の転送

18
ネ ッ トワ ー ク

操 作 言 語

同一 コマ ン ドで ネ ッ トワー ク内のす べ て の コ ン ピュ

ー タを 使 用で き る(NJCL)

19
デ ー タ ベ ー ス

統 合 機 能

複数 ホス トに分散配置 されている同種 ・異種 のデー

タベ ースの統合機能
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4.3ネ ッ トワー クを用いたサー ビス(180分)

4.2で 取 り上 げた もの以外のサー ビスの うち、以下の ものを中心 に、それぞ

れの特徴 を把握させ る。

(1)コ ンピュータ ・ネ ッ トワー ク ・サー ビス ・

以下の点を中心 に説明す る。

① コ ンピュータ ・ネ ッ トワークとは、通信 ネ ッ トワー クと、そのネ ッ ト

ワークに接続 されたホス ト・コンピュータ群 とか らな る。各ホス ト・コ

ンピュー タのハ ー ドウェア、 ソフ トウェア、データベースな どの リソー

ス(資 源)を 、 ネ ッ トワー クを通 して多 くの利用者 が共用す ることが 目

的であ る。

② コ ンピュータ ・ネ ッ トワークは、企業組織 内の システムと して も構築

され るが(例1.3(1)企 業内分散処理 システム)ネ ッ トワー ク ・サー

ビスと して も多 くの システムが存在す る。

③ コ ンピュータ ・ネ ッ トワーク ・サー ビスは、第一種事業者のサー ビス

を用 いるもの、第二種の汎用VANサ ー ビスを用 いるもの もあ る。 また

第一種事業者や第二種事業者 自身 によるサー ビス もあ る。

④ コ ンピュータ ・ネ ッ トワークを用いる代表 的なサー ビスは、情報処理

サ ー ビス とデータベース ・サー ビスである。

⑤ 情報処理サ ー ビスにっいて は以下の点 にふれ る。

(a)異 な るホス ト・コンピュータの多様 な リソースが、1っ の端末 か ら

利用で きる利点

(b)会 話型処理 や リモー ト・バ ッチ処理、 ファイル転送 などのサー ビス

の種類 がある。

(c)ホ ス ト・コンピュータの差異を意識 させない共通 のネ ッ トワー ク ・

アクセス言語や、あ るホス ト・コンピュー タの障害時に、他のホス ト

で代替す る機能な どの方向

⑥ データベ ース ・サー ビスについて は以下の点にふれ る。

(a)デ ータベ ースはコンピュー タの リソースの中で も最 も共通性 の高 い

ものであ り、多様 なデータベース ・サー ビスが行われている。主 な例

をあげて概説す る。
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(b)国 内のみな らず、国際的なサー ビス も多 い。

(c)DBMSの 差異や、 デー タベースの存在場所を意識 させ ない、分散

型 データベースの方 向

(2)パ ソコン通信サー ビス

以下の点を中心 に説明す る。

① コ ンピュータ ・ネ ッ トワークが リソースの共用を 目的 とす るのに対 し

て、パ ソコン ・ネ ッ トワークは、利用者相互の情報交換が主 な 目的であ

る。

② パ ソコン通信の主な機能 と して、電子メール、BBS、 ソフ トウェア

配布 な どをとりあげ概説す る。

③ パ ソコン通信 サー ビスの現状や、内外 の主 なサー ビスにっ き紹介 し、

動向を把握 させ る。

(3)ビ デオテ ックス ・サー ビス

以下の点を中心 に説明す る。

① ビデオテ ックス ・サー ビスとは、端末機 と してテ レビ受像機やパ ソコ

ンな どを用 い、電話交換 ネ ッ トワー クを介 して中央 の情報セ ンターに蓄

積 された画像情報 を提供す るサー ビスである。

② ビデオテ ックス ・サー ビスには以下の二種類があ る。

(a)ビ デオテ ックス通信 ネ ッ トワー ク ・サー ビス

(b)キ ャプテ ン ・サー ビス

この うち(a)のサー ビスを用 いて利用者が独 自の ビデオテ ックス ・システ

ムを構築す ることがで きる。 また(b)はNTTが 行な って いる固有 の シス

テムである。

③ ビデオテ ックス ・システムの利用方 法と して、企業内や、地域 グルー

プなどの例を とりあげて、その特徴を概説す る。

(4)フ ァクシ ミリ ・サ ー ビス

以下の点を中心 に説 明す る。

① ファクシ ミリには、アナログ網であ る電話交換網を使用す るサー ビス

と、 ディジタル網であ るファクシ ミリ網を使用するサー ビス とが ある。

② ファクシ ミリ通信にディジタル網を使用す ることによって以下の よ う
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なサー ビス機能が可能 とな る。

(a)送 受信エラーの対策

(b)パ スワー ドの使用

(c)暗 号化通信

(d)同 報通信

(5)マ ルチメデ ィア通信サー ビス

コンピュータ処理 やデータベースにおいて、文字、画像、音声 などの多

様な形態 の情報の統合処理、すなわちマルチメデ ィア処理 が求め られて い

るの と同様に、通信において もマルチ メディア情報が混合 して伝送で きる

ことが求め られ るようにな った。す なわち、従来 は

データ ・ネ ッ トワー ク

電話 ネ ッ トワー ク

ファクシ ミリ ・ネ ッ トワーク

などがそれぞれ独立 して存在 して いたが、1っ のネ ッ トワークで 、どの 目

的 も達す ることが 出来れば便利で あ り経済性 も高 い。

マルチメデ ィア通信 に関 して は、以下の点を中心 に説明す る。

① マルチメディア情報の伝送 には、相対的 に大 きな伝送容量が必要 とな

る。

② 各種の形態の情報 を全てデ ィジタル化す ることにより、その混合や統

合通信が容易 となる。

③ 現在行われている主 なサー ビスには以下のよ うな ものがある。それぞ

れの特徴 を概説 す る。

(a)高 速 ディジタル専用回線 サー ビス

(b)ISDN(lnternatonalServicesDigitalNetwork)サ ー ビス

(c)衛 星通信 サー ビス

4.4LAN製 品(120分)

LAN製 品 には、以下の2種 類があ る。

① ネ ッ トワー ク製品

② システム製品
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三 、

(1)ネ ッ トワー ク製品

使用 目的によ り、以下のよ うな点で、それぞれ特色 を持つ、多種類の製

品が存在す る。

① 伝送速度

② ネ ッ トワー ク形状

③ ア クセス制御方式

④ ベース ・バ ン ドか ブロー ド・バ ン ドか

(2)シ ステム製品

ワークステーシ ョン、パ ソコンあ るいは汎用 コンピュータな どをLAN

で相互に接続 した、ハ ー ドウェアや基本 ソフ トウェアを含む システム化 さ

れた製品である。

OA、FAな どの利 用例 をあげ、 システム製 品の機能の特徴を説明す る。

育成方法および指導上の留意点

(1)わ が国 におけ通信 自由化の経緯を説明 し、諸外 国 との比較、情報化の進展

に与える影響などにつ いて もふれ ることが望 ま しい。

(2)各 種 サー ビスの細部 にわた る説明は必要 ないが、 どの よ うなサ ー ビスの種

類があ り、 それぞれの特徴を理解 し、サー ビス間の区別が 出来 る程度 の、情

報処理技術者 と しての常識的知識を与え ることは必要である。

(3)物 理 的な1っ のネ ッ トワークの上に、仮想的な多数 のネ ッ トワー ク ・シス

テムを構築で きること、 および1っ のネ ッ トワー ク ・システムの上 に、多様

なアプ リケー ションをのせ ることが出来 ることを理解 させ る。

(4)VAN機 能のデモ ンス トレー ションが行われる ことが望 ま しい。

(5)ネ ッ トワー ク ・サー ビスは種類 も機能 も変化が激 しい。 それぞれの時点で

常に現状 を把握 し、時代遅れ にな らぬ知識の提供 に務めねばな らない。
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囹
ネ ッ トワー ク ・サ ー ビス,電 気 通 信 事業 法,第 一 種 電気 通 信事 業,第 二 種 電

気通 信 事 業,特 別第 二 種,一 般第 二 種 付 加価 値通 信 ネ ッ トワー ク,VAN,

専 用 回線,交 換 サ ー ビス,回 線 交 換 サ ー ビス,パ ケ ッ ト交 換 サ ー ビス,汎 用V

AN,個 別VAN,コ ンピ ュー タ ・ネ ッ トワー ク,ホ ス ト ・コ ンピ ュー タ,リ

ソー ス,情 報 処 理 サ ー ビス,デ ー タベ ー スサ ー ビス,会 話 型 処理,ネ ッ トワー

ク ・ア クセ ス言 語,分 散 型 デ ー タベ ー ス,パ ソ コ ン通 信,BBS,ビ デオ テ ッ

ク ス,キ ャプ テ ン ・サ ー ビス,フ ァ クシ ミリ ・サ ー ビス,同 報通 信,ISDN
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第5章 ネ ッ ト ワ ー ク ・セ キ ュ リ テ ィ

繭
ネ ッ トワーク社会 におけ る大 きな課題の1っ として、 ネ ッ トワー ク ・セキュ

リテ ィ問題があ る。

初級情報処理技術者 と して も、ネ ッ トワークを利用 し、あ るいは構築 に参加

す る立場 として、セキュ リテ ィに対す る基本的知識を持つ ことは必要不可欠で

あ り、 日常の業務 において、ネ ッ トワーク ・セキ ュリテ ィに対 し適切な判断が

で きることを目標 とす る。

回
5.1ネ ッ トワー ク ・セキ ュ リティとは(30分)

情報処理 システムに対 す るセキュ リティを総称 して コンピュータ ・セキ ュ リ

ティと呼ぶ。

ネ ッ トワークは情報処理 システムの一要素であるが、 ネ ッ トワーク特有 のセ

キュ リテ ィ問題 に焦点をあて る場合 にネ ッ トワー ク ・セキュ リティとい う言葉

を使 う。

ネ ッ トワーク ・システム は設備的に も長 い距離 にわた って設置 され、監視 も

困難であ りかっ さまざまな外 的な悪影響 も受 ける。 また遠隔地 にいる通信相手

は 目に見えず不安 も大 きい。 したが って情報処理 システムの中で もネ ッ トワー

クは最 もセキュ リテ ィ対 策が重要 となる部分である。

ネ ッ トワーク ・セキュ リテ ィには他 と同様 に信頼1生と安全性 の2っ の側面が

あ り、いずれ も設 備的、運用的、技術的な対策が存在す る。

5.2ネ ッ トワーク ・システムの信頼性対策(90分)

以下 のよ うな信頼性対策 につ き説 明す る。

(1)伝 送エ ラーの検出や再送機能

(2)ネ ッ トワー クの どこの部分 に障害が起 きたのかを検出す る切 り分け機能
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(3)回 線障害 に対す る回線の二重化機能

① 無線 回線 によるバ ックア ップ

② 交換サー ビス ・ネ ッ トワー クによるバ ックア ップ

③ 専用回線の二 重化

(4)障 害箇所 を避 けるネ ッ トワー クの迂 回路の設定

(5)ネ ッ トワー クを構成す る各種ハ ー ドウェアの二重化や代替機能

(6)過 度の トラフィ ックを検出 し、障害 を未然に防止す る機能

(7)ネ ッ トワー クの障害監視 ・管理機能

5.3ネ ッ トワーク ・システムの安全性対策(150分)

(1)ネ ッ トワー ク ・システムにおける安全上の脅威

ネ ッ トワー クが脅威を受 けやす い理 由を以下の ような点か ら説明す る。

① 利 用者や通信相手が遠 隔の見えない場所 にいる(不 正が行 われやす い)

② 不特定多数の非専門家が利用者である可能性が高い(セ キ ュ リティ意

識 に欠け、訓練 も行われていない)

③ パ ソコンを始め とす る端末類 は、何等 ガー ドされていない場所 に設置

されて いる(誰 で も使用で き不正がお きやす い)

④ パ ソコンの端末化によ り不正が容易 となる(例:多 数のパスワー ドの

試行 の自動 化)

⑤ 伝送 デー タの盗聴が行われやすい

⑥ 遠 距離 にわた る通信施設 は、悪意 の妨害 を受 けやすい

(2)安 全性対策機能

以下の ような機能 にっ き、技術的、運用的な両面か ら説 明す る。'

① 個人識別

利用者が正 当な利 用者であ るか否かを識別す ることが 目的であ る。以

下 のよ うな手段があ る。

(a)IDカ ー ドなど本人 のみが所持 してい る持 ち物

(b)IDコ ー ド、パ スワー ドなど本人のみが知 ってい る情報

(c)指 紋、声紋、網膜パ ター ンなど本人 自身 のフ ィジカルな特徴

(d)手 書 きサ イ ン
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以上 の うち、パス ワー ドにっいて は、 その選 び方、適宜の変更など運

用上の要件 も指適す る。

② アクセス ・コン トロール

情報処理 システム内のフ ァイルやデータを保護す るこ、とが 目的であ る。

以下の点を中心 に説 明す る。

(a)全 ての ファイルに対 し、利用者 のアクセス資格 を予 め設定 してお き、

実際の アクセス時 にチ ェックす る。

(b)対 象 とな るファイル は以下のような全ての ファイルで ある。

一 ム・フ・イル{il㌶

シ。ン.fu7。iム

デ一夕・フ・イル{ii;i∴

。湘 フ。イル

(c)フ ァイルア クセスの資格 としては、以下 のような ものがあ る。

READ可 能

WRITE可 能

APPEND可 能

UPDATE可 能

DELETE可 能

EXECUTE可 能

資格 の変更可能

③ 暗号化

不正 なアクセスや盗聴 が行われて も、 内容の理解を不可能 にす ること

が 目的で ある。以下の点を中心に説明す る。

(a)暗 号化の対象 は、 ファイル と伝送データの双方があ る○

(b)暗 号化 には、暗号 アル ゴリズムと鍵(キr-)'と があ り、双方を秘密

にす る方式 と、アルゴ リズムは公開 し、キーのみ を秘密にす る方式 と

があ る(後 者の例:DES)。

(c)暗 号化 アル ゴ リズムを公開す ることによ り、製品化が推進 され、暗
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号化の普及 に貢献 した。

(d)秘 密鍵暗号 系 と公 開鍵暗号系のそれぞれの概要 と、両者 の比較

④ 通信 メッセ ージの認証

ネ ッ トワークで交信 して いる相手が正当な相手であ るが、あるいは受

信 したメ ッセ ージが正 当な ものであ るか、途 中で改 ざんされていないか

な ど、ネ ッ トワー ク上での交信の安全性を確認す る手段 と して、以下 の

ような機能があ ることを説明する。

(a)端 末確認

(b)コ ーノレノミック

(C)メ ッセージ認証

(d)デ ィジタル署名

5、4ネ ッ トワー クの種類 とセキュ リティ(30分)

セキ ュリテ ィの面か ら利 用す るネ ッ トワー クを選択す る場合の基本的視点 に

っ き説明す る。

① 専用回線 を借 り、 自 らの専用 ネ ッ トワー クを構築す る場合 には、 目的に

合 わせたセキ ュリテ ィ機能 を設定 しイ ンプ リメ ン トす る事ができる。

② 交換ネ ッ トワーク ・サー ビスで は不特定多数の利 用者があ り、安全性上

の脅威 は比較 的大 きい。 またバ ックア ップ機能や、回線 の品質 などは、サ

ー ビスにより若干異 な り
、利 用時に信頼性上 の機能にっ き検討 し、サー ビ

スの選択を行 うことが望 ま しい。

③ 交換 ネ ッ トワー クで は、閉域接続、相手通知 などセキ ュ リティ上の付加

機能 を必要 に応 じ利用す ることが望 ましい。

④ 無線回線 は基本 的に盗聴 に対 し大へん弱 い。 目的に応 じ何等かの暗号化

手段 が必要であ る。

④ 暗号化や メ ッセー ジ認証な ど、最近 はモ デムに これ らのセキュ リテ ィ機

能 を内蔵 した製 品 も出現 してい る。
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育成方法および指導上の留意点

(1)起 り得 る脅威 と、その対策 との関係を明確 にす るよう、適宜、具体例を示

す ことが望 ま しい(例:盗 聴の例、不正端末か らのアクセスの例、 メッセー

ジ改 ざんの例な ど)。

(2)ネ ッ トワー ク化 によ り、 ウィルスやハ ッキ ングなど、情報処理 技術者 自身

によるセキ ュ リティ侵害の脅威が大 きくな ってお り、技術者の職 業的倫理感

の確立が極 めて重要であ ることにふれる。

回
ネ ッ トワー ク ・セキ ュ リテ ィ,コ ン ピュータ ・セ キ ュ リテ ィ,切 り分 け機 能,

迂 回 路盗 聴 個人 識 別,IDカ ー ド,IDコ ー ド,パ ス ワー ド,指 紋,声 紋 ,

網 膜 パ ター ン,ア クセ ス ・コ ン トロール,ア クセ ス資格,暗 号,暗 号 ア ル ゴ リ

ズ ム,鍵 秘 密鍵 暗号 系,公 開鍵 暗 号系,メ ッセ ー ジ認証 ,端 末 確認 コー ル

バ ック,デ ィ ジタル署 名
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第5部 情 報 処 理 シ ス テ ム

匿
情 報処 理 シ ステ ム は、 コ ン ピュー タの ハ ー ドウ ェア 、 ソ フ トウ ェアを 用 いて 、

情 報 を加 工 、 伝達 、蓄 積 す るため の しか け とい う ことがで き る。

マ イ クロ ・エ レク トロニ クス技 術 の発 達 お よび ニ ーズ の多様 化 な どの 背景 を

もとに、 シス テ ムの総 合 化 技術 も発達 して きた。

そ の よ うな 背景 の もとで 、第5部 で は、情報 システ ム に関す る基 本 的 な処 理

方 式 、 システ ム の構 成方 法 、 お よび そ こで使 わ れて い る技術 に っ いて 学ぶ 。 さ

らに、 発展 、 応 用形 と して 、 マル チ メ デ ィア処理 、AI(人 工 知 能;Artifici-

alIntelligence)シ ス テ ム、CAI(ComputerAsistedInstruction)/CM

I(ComputerManagedInstruction)シ ス テム を と りあげ学 習 す る。

当部 の学習 を行 うこ とに よ り、 学 習者 は、情 報処 理 シス テ ム とい う考 え方 、

お よび情 報処 理 システ ム を い くっ かの 基本 要素 に分解 し理 解 で きる力 をつ け る

ごとが で きる。
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第1章 処 理 方 式

繭
コンピュータの利用分野の拡大、通信技術 との融合 によ り、 コンピュー タに

よる処理方式、 システムの構成形態 は、多様化 している。 この章 では、処理方

式の基本であ るバ ッチ処理方式、 リアルタイム処理方式、分散 処理方式の考え

方、適応業務 にっいて学ぶ。

この章の内容 を終了 した時点で、次の ことがで きるよ うになることを 目標 と

す る。

1.処 理方式の基本、バ ッチ処理方式、 リアル タイム処理方式 、分散処理方

式 について、その基本 的な考 え方を明確 に述 べ ることがで きる。

2.シ ステム化 のテーマを提示 されたとき、その システムを実現す るために

どの処理方式が適切か判断で きる(た だ し、 この章では基本 的な ことが ら

が理解 できていればよいもの とす る)。

3.上 記2っ の観 点を理解 した上で実際の システムはい くっかの処理方式の

組合わせで実現 されて いることを知 る(た とえば、銀行オ ンライ ン ・シス

テムでは、 リアルタイム処理だけでな く、 リアルタイム処理 と密接 な関係

を もっバ ッチ処理 とで構成 されていることを知 る)。

國
1,1処 理方式の種類 と目的

情報処理 システムの処理方式 を決定す る場合、重要な要素 と して適応業務 の

特徴、 とくにデータの発生パ ター ン、処理結果 の取 り出 し方がキー となること

を指導す る。 図表5-1-1に 例 を示 す。
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図表5-1-1適 応業務の特性 と処理方式 の例

適 応 業 務 の 特 性 等 処 理 方 式

・データはまとまったタイ ミングで発生す る

(例)給 与計算業務
大量データの統計処理業務 バ ッチ処理

・データ量が多 い (一括処理)

・データの発生場所 が比較的 まとまってい る

・即時 性は低 い

・データの発生 がラ ンダムであ る

・データが発生するたびに即時処理が必要である
・1回 のデータ量 は多 くはない リアル タイム処理

・デー タの発生場所が まとま っていない

(例)銀 行の窓口業務
座席予約業務

・『リアルタイム処理の規模が大 きくな り1ヶ 所 の

セ ンタで処理で きない(負 荷分散、信頼性の向上)
・システムに対す る要求が多様化 して、1ヶ 所の 分散処理

センタでは実現できない(機 能分散)

(例)総 合化オフィス業務
大規模 リアルタイム処理業務の分散処理化

(1)バ ッチ処理方式

バ ッチ処理方式には通常のセ ンタ ・バ ッチ処理方式 とリモー ト・バ ッチ

処理方式のあ ることを理解 させ る。

① セ ンタ ・バ ッチ処理方式

バ ッチ処理の 目的 は、データを一括処理す ることにより、 コンピュー

タ ・システムの資源 を有効に利用 しスループ ッ トをあげることにあ る。

データを一括処理す るために、通常 は発生 したデー タをまとめ、運送手

段等 を用 いてセ ンタに送 る方式が とられる。その他、データ収集 システ

ムを利用 しデータをセ ンタに蓄積 した後、一括処理す る形態 もあ る。 こ

の場合データ収集 の部分 は通信回線 を用いる。

② リモー ト・バ ッチ処理方式

データの入力 と結果の取 り出 しをセ ンタか ら離れた端末で行い、 コン

ピュー タ処理 は、バ ッチ処理で行 う処理方式であ る。
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当然の ことなが ら、データの入力 と結果の取 り出 しは、通信回線 を用

いて行 うことにな る。

(2)リ アルタイム処理方式

リアルタイム処理方式 は処理すべ きデータが発生す るっ ど直 ちに処理 を

行 う方式で ある。

リアルタイム処理を行 うためには、

① セ ンタはデータが発生 した ら即時処理 しなければな らないので、1

っのデータ処理 に要す る時間は短時間であ ることが要求 される。

② データの発生か らセ ンタまで情報 を伝達するためお よび結果 を即時

に受け取 るために、通信回線 の活用が必要 となる。

とい う特徴 を もっ。

通信回線 を用いた処理をオ ンライ ン処理 と呼ぶ。バ ッチ処理方式 の とこ

ろでふれた リモー ト・バ ッチ処理 も通信回線 を用いるので、オ ンライ ン処

理 であ るが、(2)① の条件 は満 たさな くて もよいので リアルタイム処理で

はない。学習 に当たっては、 この部分を しっか りとと らえ ることが大切 で

あ る。

リアルタイム処理方 式はさ らにオ ンライ ン ・リアルタイム処理 とタイム

シェア リング処理 に分け ることがで きる。 いずれ も、即時性 、通信回線 を

用 いるとい った点では共通であ るが、 システムの処理方式 と しては根本的

に異な る。

オンライン・リアルタイム処理:セ ンタは処理すべ き業務の指示 をあたえ られ、端

末か ら処理 すべ きデータを与え られて処理 を行 う。

タイムシ・アリング処 理

(3)分 散処理方式

セ ンタは端末 か ら処理すべ き業務 とデー タを与 え

られて処理 を行 う。 したが って、端末側か らみ ると

あたか もセ ンタを独 占しているよ うな形態 でセ ンタ

を用い ることがで きる。

分散処理方 式につ いて は、以下の ポイ ン トが指導の中心 となる。 なお、

分散処理 については第2章 で詳 しくとりあげ る。

① 分散処理方式 は複数 のコ ンピュータ ・システムをネ ッ トワー クで結ん
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で実現す る処理方式であ る。

② 分散処理方式の システムで は、何 をどのよ うに分散す るかがポイ ン ト

にな る。一般的には、それぞれの コンピュータで行 うべ き機能 を階層化

した垂直分散型 システムの形態 とそれぞれのコンピュータを論理 的に対

等 に結んだ水平分散型 システムの形 態が ある。

③ 分散処理方式の実現 は、ネ ッ トワー ク技術 と高性能 ワー クステーシ ョ

ンの出現 によるところが大 きい。

1,2処 理 方式 とアプ リケー シ ョン

各処理方 式 ごとにアプ リケー シ ョンの例 を示 し、理解 させ る。

(1)バ ッチ処理方式によるアプ リケーシ ョンの例

① 給与計算 システム

人事 関係のデータ処理で最初 に機械化 されたのが給与計算 システムで

あ り、図表5-1-2に 概略図を示す。

本 システムがバ ッチ処理で構築 される理 由は、

(a)データ処理 はあ る特定 の期間に集 中す る

(b)大量データを一括処理す る

な どによる。ただ し、 この給与計算 システム も、人事 の情報を蓄積す る

ような形 に発展す ると、 リアル タイム処理が必要 となって くる。

② リアルタイム処理方式 に付帯 したバ ッチ処理

① のよ うに業務 自体が、バ ッチ処理 に適 したケースの他に、 リアル タ

イム処理 に付帯 したバ ッチ処理があ る。

リアル タイム処理 は、即時 性を保っため、1っ の取引データを処理す

るための時間に制約 がある。 したが って、 リアルタイム処理を一 定期 間

実行 した後、例えば 日単位、週単位、月単位 などで、取 引データの集計 、

累積を行 うことが多い。 このための処理方式 はバ ッチ処理 となる。
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図表5-1-2給 与 計算 システム概略図

一 計一〉 従 業 員 マスタ・

フ了イル

定期間
データ

マ スタ ・ファイル、入力データか

ら従業員の給与を計算 し、

明細書 を作成す る

… 一一従 業 員 マスタ・

ファイル ⑳
(2)リ アルタイム処理方式のアプ リケー シ ョンの例

リアルタイム処理方式 は取引データが発生す るたびに処理を行 い、結果

を出力す る方式である。現在の情報処理 システ ムの多 くは、バ ッチ処理方

式 を併用 した リアルタイム処理方式 を用いて実現 されている。

リアルタイム処理方式のアプ リケーシ ョンはさ らに次 のよ うに分類で き

る。

① 照合応答形式のアプ リケーシ ョン

端末 か ら入力 されたデータに もとついて、 データベースを検索 し応答

に必要 な情報を取 り出 して問い合 わせに応 じる。

例:文 献検索 システム

座席予約の空 き状況の問 い合わせ システム

② データベース更新 形式のアプ リケー ション

端末か ら入力 されたデータに もとつ いて、そのデータに対応す るデー

タベ ースの更新や追加 削除を行 い端末側で要 求す る情報を送 り返す。
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例:座 席予約 システム

銀行預金 システム

③ メッセー ジ交換形式 のアプ リケーシ ョン

端末 か ら入力 された、データ(メ ッセージ)を 他の端末 に送信す る機

能を もっ。送信の方法 と して は、1っ の端末 か らのデータを他の1つ の

端末 へ送信する場合 と、1っ の端末か らのデータを他の複数の端末へ送

信す る場合があ る。

例:電 子 メール ・システム

④ タイムシェア リング形式のアプ リケーシ ョン

(3)分 散処理方式の アプ リケー ションの例

① 役員室OA(OfficeAutomation)シ ステム

システム構成 は図表5-1-3の よ うにホス ト・コンピュータと分散処理

用 コンピュータをネ ッ トワー クで結び、役員室での分散処理 用 コンピュ

ー タを用い ることによ り経営状 況が即時に入手で きるシステム構成 にな

っている。

分散処理方式 として構築す る背景 としては、

(a肢 術革新のス ピー ドが早 く新製品の開発サ イクルが早 くな って いる。

(b)経営者 は必要 な情報を迅速 に入手す る必要 にせ まられてい る。

(c)非定型 の処理 が多 い(共 通 データはホス ト・コンピュータで収集 し

てお き、必要 に応 じ分散処理 用 コンピュータで加工 し情報を取 り出

す)。

な どがある。

② 地域分散処理 システム

地理的に分散配 置 された コンピュータ ・システムを通信 回線で有機的

に結 んだ システムであ り、特定の企業、機関 に限定 したシステムと不特

定の機関 に開放 された システムがあ る。

例:大 規模オ ンライ ン ・システム(銀 行 システムな ど)を 複数 のセ ン

タで運用す るシステム
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一
図表5-1-3役 員室OAシ ステムの構成例

分散処理用
コンピュータ

ホ ス ト ・コ ン ピ ュ ー タ
・ シ ス テ ム

分散処理用
コ ンピュー タ

分散処理用
コンピュー タ

(役員室) (総 務 ・経理) (研究開発部門)

育成方法および指導上の留意点

第1章 の内容を指導す る場合、次の点に注意 して指導す ることが大切 であ る。

1.基 本的な処理方式(バ ッチ処理、 リアルタイム処理、分散 処理)を 理解 さ

せ る場合単 なる暗記で はな く、なぜ、その方式が必要であ るか、対象 とす る

業務の特性 と併せ てその必然性を理解 させる。

2.上 記の処理方式 と通信回線 のかかわ り合 いを しっか りと理解 させ る。た と

えば、バ ッチ処理 で も通信 回線 を用いる場合がある ことなど も、整理 して理

解 させ ることが大切であ る。

3.実 際の システムを例 と して、適切 な図表またはVTRを 用意 して、視覚を

用いて教育す ると効果があ る。 ただ し、実際の システムは本文 中で も述べた

が、各基本処理方 式が組み合 わ されて実現 されていることが多 い。指導 に当

た って は、 この点を整理す ることが必要である。

嗣
バ ッチ処理 方 式(一 括 処理 方 式) ,リ アル タイム処 理方 式(即 時処 理 方 式),

分 散 処 理方 式,オ ンラ イ ン ・シス テム,オ フラ イ ン ・シス テ ム,セ ンタ ・バ ッ

チ処 理 方 式,リ モ ー ト ・バ ッチ処 理方 式,オ ンライ ン ・リア ル タ イム処 理 方 式,
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タイ ム シ ェア リン グ処 理 方 式,コ ンピ ュー タ ・ネ ッ トワー ク,デ ー タ通 信,デ

ー タベ ー ス ,照 合 応 答 形 式,メ ッセ ー ジ交換 形 式,対 話 形,会 話形,電 子 メ ー

ル
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第2章 シ ス テ ム の 構 成

繭
この章では システムの構成方法 にっいて学ぶ。 この章を修了 した時点で、次

の ことがで ることを 目標 とす る。

1.コ ンピュータの信頼 性を向上 させ るために多重化が必要な ことを理解 し、

簡単 な稼働率 の計算ができる。

2.分 散処理のね らいと効果 について記述で き、実際の分散処理 システムに

っ いて、その構成要素を簡単 な図表で表現で きる。

&シ ステム統合化 のね らいにつ いて簡単 な実例を もとに して述べ ることが

で きる。

回
2.1シ ステム構成の種類 と特徴(分)

コ ンピュータ ・システムのハー ドウェア構成 は、信頼 性、経済性 、運用の し

やす さなどの観点か ら、いろい ろな形態が存在す る。 ここでは とくに信頼性の

観点か ら、 システムの多重化構成 について指導す る。

(1)シ ンプ レックス構成

シンプ レックス構成の システムは、 システムを構成す る各 ユニ ッ トが一

重で構成 されて いる形態で ある。

したが って、CPU、 周辺装置をそれぞれユニ ッ トと考えれば、いずれ

かが故障 して もシステム全体 は機能 しな くな る。

いいかえれば、各ユニ ッ トは直列に接続 されていることにな る。

MTBF(平 均故 障間隔;MeanTimeBetweenFailure)と

MTTR(平 均修理 時間;MeanTimeToRepair)を 用 いて
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この システムの稼働率 を表す と、

MTBF

稼働率=と なる。
MTBF十MTTR

故 障は必ず発生す るので、稼働率 は必ず1以 下 とな る。

た とえば図表5-2-1で 示すよ うに2つ のユニ ッ トか らなるシンプ レック

ス構成で考えた場合、稼働率をそれぞれ0.98、0.96と 仮定 した場合 は全体

の稼働率 は0.98と0.96を 乗 じた値(約0.94)と な る。

図表5-2-12っ のユニ ッ トか らなるシンプ レックス構成 の稼働率

シンプ レックス構成

一
第1ユ ニ ッ トの

稼働率
0.98

第2ユ ニ ッ トの

稼働率

0.96

一
全体 の稼 働率

=0 .98×0.96

≒0.94

(2)多 重化並列化の必要性

シンプ レックス構成で稼働率 についてふれた。実際 の システムで は所定

の稼働率 を保持す るため必要に応 じて各ユニ ッ トを多重化す る。

シンプ レックス構成 の部分で、2つ のユニ ッ トを直列 に結んだ場合の稼

働率 を試算 した。一般 に直列 に接続 された場合 は、全体の稼働率 は、各ユ

ニ ッ トの稼働率を乗 じた値 になる。

これに対 し並列 に接続 された場合(多 重化 した場合)は 、並列 に接続 さ

れ たユニ ッ トの うち1っ で も正常であれば、稼働 してい るとみなす ことが

で きる。 したが って、全体の稼働率 は並列 に接続 されたユニ ッ トがすべて

故 障 した場合 を除 いた確率 を求め ることと等価 になる。

直列接続 、並列接続(多 重化)の 場合の稼働率 は各ユニ ッ トの稼 働率 を

それぞれAi(i=1,2,…,n)と すれば、

(a)直 列接 続の場合

全体の稼働率A=A1×A2× … ×An

(b)並 列接続の場合

全体の稼働率A=1-(1-Al)×(1-A2)× … ×(1-An)

5-12



と な る 。 図 表5-2-2に 、A1=A2=A3=0.98の 例 を 示 す 。

図表5-2-2稼 働率の計算例

直列接続

一
第1ユ ニ ッ トの

稼 働 率

0.98

第2ユ ニ ッ トの

稼 働率

0.98

第3ユ ニ ッ トの

稼 働率

0.98

一

全 体 の稼 働 率A=0.98×0.98×0.98≒0.94

並列接続

一
第1ユ ニ ッ トの

稼 働 率

0.98

一

第2ユ ニ ッ トの

稼 働率

0.98

一
第3ユ ニ ッ トの

稼 働 率

0.98

一

全体の稼働率

=1-(1-O .98)(1-0.98)(1-0.98)

=1-0 .2×0.2×0.2

1に 近 くなる

(3)CPUの 多重化

システムの信頼性 、可用性、効率性を高め ることが主 とした 目的でCP

Uを 多重化す る。 と くに、 リアルタイム処理方式では、信頼性 、可用性 を

目的 と してCPUを 多 重化す ることが多 い。

① デ ュプ レックス構成

CPUの 構成を2重 化 してお き、一方が故障 した ときは、他方 に切 り

換え運転す る。通常 、主系 は リアルタイム処理、従系 はバ ッチ処理を行

5-13



ってお り、主系 に故障が発生 した場合 は、従系で リアルタイム処理 を続

行す る。

② デ ュアル構成

2台 のCPUで 同一処理 を行 い、常に結果を照合 しなが ら進 める。故

障が発生 した場合 は1台 で処理 を続行す る。

デュプ レックス構成 は、故障が発生 して もで きるだけシステムの稼動

率 を上 げようとい う目的であ り、デ ュアル構成 は、処理の正確1生に重 点

をおいている。

③ マルチ ・プロセ ッサ構成

科学技術計算の処理 などでは複数 のプロセ ッサが負荷を分散 しなが ら

並列処理を行 う。 目的 は高速 な処理 を行 うことにある。

(4)周 辺装置の多重化

CPU部 分 と異な り、周辺装置 は、機械的な要素 も加わ るのでCPUに

比べて故障の率 も高 い。ディス ク、磁気 テー プ、プ リンタなどをは じめ、

各周辺装置の多重化が必要 とな る。

周辺装置の多重化 は、必ず しも同一装置 ど うしだけで はない。た とえば、

ライ ンプ リンタの代替 として、磁 気テープや磁気 ディスクが用 い られ る。

2.2分 散処理(分)

分散処理 にっ いて指導す る場合 は、なぜ分散処理 を必要 とす るか とい う点 と、

何をどの よ うにす るか とい う点にっ いて整理 し指導す る。

(1)集 中処理 か ら分散処理へ

① 集 中処理 システム

第3世 代 コ ンピュータの時代は高性能 プ ロセ ッサ、大容量記 憶装 置、

オペ レーテ ィング ・システムの発達 により大型機の コス ト・パ フ ォーマ

ンスが高ま った。 これにともない、情報を集 中管理す る形態が好 まれ、

コンピュー タやデータベ ースをセ ンタに集 中させデータ通信技術 によ り

遠 隔地 か らサー ビスを受 ける集 中処理 システムが発達 した。

② 集 中処理 システムの問題点

集中処理 システムは、 コンピュー タの性能 が価格の2乗 に比例す ると
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い うグロッシェの法則があて はまる間は積極 的に支持 されていた。 しか

し、 システムの規模が大 きくなるにっれ、次の問題 が発生 しは じめた。

(a)通 信 回線の利 用量の増大

(b)CPU負 荷が大 きくな りす ぎ、所定の時間内 に処理で きない。

(c)業 務 が大 き くな りす ぎて、エ ン ド・ユーザの要求 に対処で きない。

③ 分散処理への移行

集中処理 システムの問題点が明 らかにな りは じめた頃、高性能 ワー ク

ステーシ ョンが出現 し、必ず しもグロ ッシェの法則が成立 しな くなった。

これを機会 に、集 中処理 か ら分散処理への移行がは じまった。

(2)分 散処理 システムのね らいと効果

① 経済性 の向上

(a)高 性能 ワークステーシ ョンの活用 によ り、 コス ト・パ フォーマ ンス

を向上 させ る。

(b)分 散処理用 コンピュータで処理 を分担す ることによ り、ネ ッ トワー

ク系の通信 コス トの削減をはか る。

② 利便性の向上

(a)分 散処理用 コンピュータを利用者側に近づけることによ り、マ ン ・

マ シン ・イ ンタフェースを向上 させることができる。

(b)機 能の追加変更 が容易にな り、利用者の要求にこたえやす くな る。

③ 信頼性の向上

(a)適 切な構成を設 計す ることによ り、一部 の故障 に対 して も他の部分

で処理を代行 させ ることがで きる。

(b>や むを得ず一部 の機能を縮小 して実行 しなけれ ばな らない場合で も、

集 中処理 システムに比較 して影響を最小限にとどめることがで きる。

一方
、留意点 として、適切な分散処理 システムの構成 には高度 な技術 を

必要 とす ること、および安易に構築す るとシステムが不統一 にな る危険性

があ る。

(3)分 散処理 システムの分類

分散処理 システムの分類の仕方 には、い くっかの方法がある。 ここでは、

何を分散す るか という観点 と、接続形態か ら見た観点か らの分類 にっいて
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ふれ る。

① 機能分散 と負荷分散

(a)機 能分散

システムの機能を複数の コンピュータが分担 して実行で きるよ うに

システムを構築す る。 たとえば、大型ホス ト・コンピュータとそのコ

ンピュータの下で制御 を うけ、特定 の業務 を担当す る分散 コ ンビュー

一夕との関係な ど。

(b)負 荷分散

同一機能 を複数の コンピュータ ・システムで分担 して実行 で きるよ

うに システムを構築す る。それぞれの コンピュー タ ・システムは対等

の関係で、相互 の負荷を分担す る。

② 垂直分散 と水平分散

(a)垂 直型分散 システム:図 表5-2-3の よ うに、複数台のコ ンピュータ

・システムを上位 レベル と下位 レベルに分 け、

階層 的にネ ッ トワーク化 した もの。

上位 レベルが全体 を制御 し下位 レベ ルが特

定の機能を行 う。

図表5-2-3垂 直型分散 システム

(b)水 平型分散 システム:図 表5-2-4の ようにそれぞれが単独で も機

能 で きる複数 の コンピュー タ ・システムを

規模の大小で はな く論理的 に同一 の レベ ル

でネ ッ トワー ク化 した形態であ る。
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図表5-2-4水 平型分散 システム

コ ン ピ ュー タ

rシ ステ ム

コ ン ピュー タ

・シス テ ム

コ ン ピ ュ ー タ

・シ ス テ ム

2.3シ ステム統合 とそのね らい(分)

システム統合 にっいて は、 システム統合を ささえ る技術 と統合の必要性 にっ

いて指導す る。

(1)ネ ッ トワーク技術、 デー タベース技術の発達

システムが多様化、複雑化す るに したが って、 い くっかの システムを統

合 し利用す る ことが多 くな った。統合 システムの実現 に貢献 したのが、ネ

ッ トワー ク技術 とデータベース技術 の発達 である。

1っ の例 として、統合化OAシ ステムを とりあげてみる。図表5-2-5は 、

統合化OAシ ステムの発達段 階を3っ の部分 に分 けて表わ した ものであ る。

図表5-2-5総 合化OAシ ステムの発達段階

利 用 状 況 使われているいる技術

第1段 階 オ フ ィ ス ・ コ ン ピ ュ ー タ 、 ワ ー ド ・プ (ス タ ン ドア ロ ン)

ロセ ッサ 、 フ ァ クシ ミリな どを単 体 で

導入 し、活用す る。

第2段 階 LAN(LocalAreaNetwork)な ど に よ (デ ー タ形式の統一)

り各機器を接続 し活用す る。一部 ホス

ト・コンピュータ等の接続 も可能 とな ネ ッ トワー ク化

る 。

第3段 階 全社データを総合的 に利 用で きるデー ネ ッ トワー ク化

夕べ ー ス を構築 し、 ネ ッ トワー クを組 デ ー タベ ー ス化

む。社外への アクセスも可能 とす る。
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図表5-2-5か らわか るよ うに、第1段 階か ら第2段 階への移行 はネ ッ ト

ワー ク技術がキーポイ ン トであ り、第2段 階か ら第3段 階へ はデータベー

ス技術が キーポイ ン トであ る。

第2の 例 と して、研究部門の情報 を統合化す る目的の ラボラ トリ ・オー

トメーシ ョンを取 り上 げてみる。 ラボラ トリ ・オー トメーシ ョンに要求 さ

され る機能 として は、

① 研究開発部門の情報を蓄積す るエ ンジニア リング ・データベースを

もって いる

② 各部門の システムを有機的 に結 びつけるネ ッ トワークが ある。

③ 研究所のオ フィス業務 を効率 よ く実現で きる。

などがあ り、 ラボラ トリ ・オー トメー ションの場合 もネ ッ トワー ク技術、

データベース技術が重要 なポイ ン トであることがわか る。

(2)シ ステム統合化のね らい

総合化OAシ ステム、 ラボラ トリ ・オー トメーシ ョンの2っ の システム

か らわかるように、 システム統合 化の狙 いは、

① 企業 間の競争激化 にたえる情報 を得 る。

② 新技術 、新製品の情報を適切 に得 る。

③ 業務処理量 の増加 に対処す る。

な どにある。 と くに最近 は、大規模 な統合化 システム(戦 略情報 システム)

の構築が進んで きている。

育成方法および指導上の留意点

第2章 の内容 を指導 す る場合 、次の点に注意す る必要がある。

1.シ ステムの構成の種類(シ ンプ レックス、デ ュプ レックス、 デュアル等)

を指導す る場合、暗記方法で はな く、必 ずその理 由を理解 させ ることが必要

である。 このために、簡単 な稼動率の計算 を行わせ ることは、 よいことであ

あ り、是非演習 をさせたい。

2.分 散処理 システムは、歴史的な事実(集 中処理、集 中処理 の問題点、分散

処理 へ)か ら入 ると理解 しやす い。ただ し、分散処理 システムは必ず しも垂
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直型 、水平型 とい う単純な形で存在す るわけではな く、両者が複雑 ににか ら

み合 った システム も多 い。指導 にあた って はこの点について も整理 してお く

こと。

3.シ ステムの統合化 について は、その必要 性か ら理解すべ きである。 しか し、

学習者に実務経験がない と、 なかなか必要性 とい う点を理解 して もらうこと

はむずか しい。 したが って、学習 にあたっては、本節の順序 のよ うに、技術

の発達か ら入 った方が よい場合 もある。

理
集 中処理 システム,分 散処理 システム,シ ンプ レックス構成,デ ュプ レック

ス構成,デ ュアル構成,マ ルチプロセ ッサ構成,多 重化,結 合化,稼 動率,M

TBF(平 均故障間隔),MTTR(平 均修理時間),水 平型分散処理 システ

ム,垂 直型分散処理 システム,直 列接続 並列接続 ネ ッ トワーク技術,デ ー

タベース技術,機 能分散 負荷分散,オ フ ィス ・オー トメーシ ョン,ラ ボラ ト

リ ・オー トメオ ション
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第3章 マ ル チ メ デ ィ ア 処 理

函
コンピュータ利用技術の発達 によ り、情報処理 システムで扱 う情報 も文字だ

けか ら、図形、画像、音声、映像へ と多様化 して きた。

この章で は、 これ らの情報を統合 して とり扱 うマルチ メディア処理 について

学習す る。 この章 を終了 した時点で の到達 目標 は、次の通 りであ る。

1.マ ルチ メデ ィア処理 の種類 及びその特 徴を列記で きる。

2.マ ルチメディア多重化装置 にっいて理解で きる。

3.図 形処理、画像処理、音声処理 の簡単な原理、応用例がわかる(技 術 用

語を理解 で きる)。

4.マ ルチ メデ ィアの統合 について、その必要性 を述べ ることがで きる。

回
3.1コ ンピュータにおけるマルチ ・メデ ィア処理(分)

技術 の発達 にともない、で きるだけ人間 に近づ けた メデ ィアの開発 とメデ ィ

アの統合 が大変 なテーマであ ること、および、そのために解決 しなければな ら

ない問題点を整理 して指導す る。

(1)マ ルチ ・メデ ィアとは

コ ミュニケー シ ョンの手段 と して メディアを用いる。 メデ ィアの例 と し

て は古 くか ら音声や文字 が用 い られて きたが、情報処理 技術 の発達に より、

画像な ど も加わ り、多様化 して きた。

① メデ ィア とい うことの意味 として2つ の観点があ る。

(a)意 味 メデ ィア:人 間が知覚で きる表現形態 と しての メデ ィア

(b)通 信 メデ ィア:伝 送す る方式 と しての メディア

② ① の観点でマルチ ・メデ ィアを分類す ると次の2つ に分け られ る。

(a)複 数 の意味表現を持 つ通信 メデ ィア

例:ビ デオテ ックス(文 字、画像)
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(b)複 数の通信 メディアの複合 したマルチ メデ ィア通信

例:パ ソコンとファクシ ミリ間の通信

音声装置付 データ端末間の通信

ビデオテ ックス間の通信

(2)マ ルチ ・メデ ィア処理

マルチ ・メデ ィア処理 を実現す るためには、 マルチ ・メディア装置 とマ

ルチ ・メディア ・データベースが重要 とな る。 なお最近 は、マルチ ・メデ

ィアの統合 も重 要 なテーマ となっている。

① マルチ ・メデ ィア装置

マルチ ・メデ ィア情報を扱 うネ ッ トワークを構成す るためのハ ー ドウ

ェアの条件 と して は、

(a)高 速 デ ィジタル回線

(b)マ ルチ ・メディア多重化装置

(c)マ ルチ ・メディア複合端末

が必要 となる。

② マルチ ・メディア ・データベ ース

マルチ ・メデ ィア情報を記 憶管理す るた めには、種 々のマルチメデ ィ

ア情報 に対応す ること、大容量記 憶が可能で あること等が要求 される。

③ マルチ ・メデ ィアの統合

コンピュータを人間 に近づけ るため には、文字、図形、画像、音声、

映像 な どを統合 した情報伝達がポイ ン トとな る(マ ルチ ・メディアの統

合)。 マルチ ・メデ ィアの統合を実現す るた めには、 これ らのメディア

を多角的、統一的 に扱 う必要があ り、次の2っ が研究 の中心 となってい

る。

(a)ど のよ うに して人 間の 目、耳、 口に近づ けたメデ ィアを実現す るか。

(b)そ れ らで伝 え られる情報 をどのよ うに コンピュー タの中にた くわえ

るか。

3.2図 形 処 理 の 技術 と応 用(分)

コ ン ピュー タ ・グ ラ フ ィ ックス の全 体像 とCAD(ComputerAidedDesign)
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シス テム に っ いて指 導 す る。

(1)コ ン ピ ュー タ ・グ ラ フ ィ ック ス

① 歴 史

コ ン ピュー タ ・グ ラ フ ィ ッ クス の歴 史 は1960年 代 にCRT(CathodeR-

ayTube)と ライ トペ ンを用 いて 、 コ ン ピュー タと対 話 しなが ら図形 を処

理 す るス テム か らは じま る。 以 降 、1975年 頃 まで コ ン ピュー タ ・グラ フ

ィ ックス に関す る研 究 が盛 ん に行 な われ 、技術 が確 立 して きた。

1979年 、ACM(AmericanComputerMachinary)が 標 準 化 され たCO

REシ ステ ムを 提案 した。 更 に1984年 、国 際規 格 と してGKS(Graphic-

alKernelSystem)が 認 め られ た。

② ハ ー ドウエア

(a)中 央 処 理 装置

大 型 コ ン ピュー タ、パ ソ コ ン、 高性 能 ワー ク ・ステ ー シ ョ ンが使 用

され る よ うにな った 。

(b)入 力 装 置

ライ トペ ン、 タ ブ レ ッ ト、 マ ウ ス等

(c)出 力 装置

グラ フ ィ ッ ク ・デ ィス プ レイ 、X-Yプ ロ ッタ等

③ コ ンピュー タ ・グ ラ フ ィ ッ クスの適 用分 野

(a)CAD/CAMシ ステ ム

CAD(Computeraideddesign)は コ ン ピュー タ支 援 に よ る設 計 で

あ り、CAM(Computeraidedmanufacturing)は コ ンピ ュー タ支援 に

よ る装 置 の ことで あ る。

CAD/CAMシ ス テ ム は、2次 元 、3次 元 図形 を コ ンピ ュー タで

取 り扱 い、 同 時 に必 要 な計 算 も行 な うこ とが で き る。

(b)ビ ジネ ス ・グラ フ ィ ックス

コ ンピ ュー タで処 理 した デ ー タ を、 グラ フや チ ャー トの形 式 で わ か

りやす く表 現 す る方 法 で、OAシ ステ ム な どで積 極 的 に利 用 され る。

(c)科 学技 術 計 算 、 シ ミュ レー シ ョン結 果の 表 示

地 震 の解 析 、 流 体 の 解析 な どの結 果 を 図形 化 して表 示 す る。
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(d)そ の他 コンピュータ ・アニ メーシ ョンな どの分野 もある。

(2)CAD

CAD(Computeraideddesign)は コンピュータ支援 による設計を示 し、

工業製品、建築構造物 などの設計過程に コンピュータを利用す ることによ

り効率化を図る技術 である。

①CADと して確立 してい る領域 は

(a)計 算量 が多 く計算技法が確立 して いて、 コンピュータ処理が有利 な

分野

例:建 築構造 物の解析

(b)細 密で膨大 な量 の要素か ら構成 され るパ ター ンの生成、修正作図

例:VLSIな どの回線設計や実装設計

(c)多 量の図面 とそれに もとつ く数値制御加工のよ うな、生産設計の関

わる もの

例:航 空機、 自動車な どの形状設計、図面管理 など

②CADシ ステムの基本技術

(a)図 形の入力

入力 は、 ライ トペ ン、マ ウス、 タブ レッ ト等を用いて対話 的に入力

す る方法 と言語 によって一 括記述する方法がある。

(b)操 作 ・変換

入力 された図形 に関す るデータは、適切な座標表現 と座標変換 マ ト

リックスを用 いると拡大、縮小、回転 、平行移動 などの操作を行 な う

ことがで きる。

(c)表 示

表示部分 はで きるだけハ ー ドウエアか ら独立、標準化 しパ ッケー ジ

に したい。現在、ISO(InternationalOrgnizationforStandardi-

zation)で も検討 され、GKSと い う国際規格 と して採 用 されてい る。

(d)幾 何モデル

3次 元モデルと して次の3種 類の レベルがある。

・ワイヤ フレーム ・モデル

・サー フェス ・モデル
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・ ソ リ ッ ド ・モ デ ル

3.3画 像処理 の技術 と応用(分)

画像 情報を加工 し、人 間の 目で識別 しやす い画像 に変換す る処理 を画像 情報

処理 と呼ぶ。画像 情報 処理 にっ いて指導す る場合 は、基本 的な考え方 と応 用例

につ いて理解 させる。

(1)画 像処理の考え方 と技術

① 画像処理の種類

画像 情報処理 には、アナログ式(写 真 、光学的、電子的に処理)と デ

ィジタル式(コ ンピュー タで処理)が ある。最近 はデ ィジタル式が多 い。

② 画像の取 り込 み

画像の入力 は、イ メー ジ ・スキャナ等の画像入力装置で システムに取

り込む。

③ 画像 の処理方式

ディジタル式で画像処理す る場合 、画像を画素 に分解 したあ と、画素

に対 して コンピュー タ処理す ることによ り、画像全体を処理す る。 わか

りやす い画像 を作 るための画像処理技術 として は、次の ものが ある。

・カラーお よび コン トラス トの調整

・拡大 処理

・3次 元画像の作成

(2)リ モー ト・セ ンシング

人工衛星や航空機 あるいは レーダを用いて、セ ンサ によ り、地球 を調査

す る技術がある。 リモー ト・セ ンシングの システムと して、

・人工衛星 ラ ン ドサ ッ トか らの情報で地球の状況 を調査す る。

・気象衛星 か らのデー タを もとに雲の動 きを知 る。

などがあ り、いず れ も観測データを もとに画像処理を行 ない求めるデー タ

を画像 と して手 に入れ る。

(3)医 療画像処理

医療 関係の画像処理 と して、次の2っ のステ ップがある。

① 人体内部 におけ る各臓器の形態、生理機能 などの情報や人体 の表面温
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度分布な どを画像化する。

② 画像化 された もの に対 し更 に コンピュータ処理を施 し医療 に役立て る。

医療画像処理装置 と してはCT(ComputerigedTomography)ス キャナが

あ る。CTス キ ャナはX線 、超音波 などとコ ンピュータを組み合わせ人体

・断面 図を画像 と して表現す る装置であ る。

3.4音 声処理の技術 と応用(分)

音声処理 の考え方 、応用例 にっいて指導す る。 この場合、原理的 な ことにま

で深 く指導す る必要 はない。

(1)音 声処理の考え方 と技術

音声処理 は、す ぐれ たマ ン ・マ シン ・イ ンタフェースの1っ であ り、音

声合成 と音声認識 の2つ の面を もつ。

① 音声合成

コンピュータによ り、人工的に音声を合成す る方式であ り、電話番号

案内、交通案内、 さらには家電品にまで応 用 されて きて いる。

② 音声認識

音声合成 と異な り、音声の認識 は技術 的にむずか しい。AIを 用いた

研究開発が進め られている。

現在 、音声認識 のための条件 と して は、

(a)話 し手 に関す る条件

・特定の話者(話 者 をあ らか じめ登録す る)

・不特定の話者

(b)発 音方式 にっいての条件

・単語 を1っ ずっ区切 って発音す る

・単語 を区切 らな くてよい(文 章、会話 と同 じ形式)

(c)そ の他 認識 できる語の数の条件

などがある。

現在 、実用化 されているのは特 定の話者が単語を区切 って発音す る方

式で、物 の仕分 け、工場検査 システムな どで用いられている。

不特定 の話者を対象 と したシステムは、個人差を取 り除 いて理解 す る
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必要があ るため、現 時点では数10か ら数100語 位の ものが認識で きてい

るにす ぎない。

(2)音 声入出力 システムの応用例

音声入 出力 システムは、知能 ロボ ッ トのように音声 を認識 し、情報処理

を した後音声合成で応 え ることが最終的な目的であ る。 しか し、技術的に

は未開発の部分が多 いので、当面 は入力装置、出力装置の一部 と して、適

切 な音声認識装置や音声合成装置を用いて、良好なマ ン ・マ シン ・イ ンタ

フェースを実現す ることにおいて いる。

育成方法および指導上の留意点

第3章 の内容を指導す る場合、次の点 に注意す る必要がある。

1.こ の章 の内容 は、 それぞれの分野が大 きな研究分野であ る。 したが って、

いたず らに各論 に入 りす ぎないよ うに指導す ることが大切であ る。

2.と くに、図形処理、画像処理 、音声処理 の分析 にっ いては、初級情報処理

技術者 として は基本的な考え方、実際の応用例を理解す るだけで十分で ある

(専 門分野 として選んだ場合 は、その分野 にっ いて別途指導すれ ばよい)。

3.指 導 にあた っては、で きるだけスライ ドやパ ソコ ンなどを利 用 し、具体 的

に示 して指導す ることが大切 であ る。 と くに、図形処理分野 は、パ ソコンで

動作 す るシステムが多数存在す る。実習を通 して教育 したい。

掴
マ ル チ ・メデ ィア,図 形処 理,画 像処 理,音 声 処理,コ ン ピュー タ ・グラ フ

ィ ック ス,CAD/CAM,リ モ ー ト ・セ ンシ ン グ,コ ン ピュー タ ・アニ メー

シ ョン,ビ ジネ ス ・グラ フ ィ ックス,パ ター ン認識 医療 画 像 処理,音 声 合成,

音 声 認 識 意 味 メデ ィア,通 信 メデ ィア,ビ デオ ・テ ックス,高 速 デ ィ ジタル

回線,ド ッ ト,CRTデ ィス プ レイ装 置,ウ イ ン ドウ機 能,ワ イ ヤ フ レー ム ・

モデ ル,サ ー フ ェ イス ・モ デ ル,リ ソ ッ ドモデ ル,X線CTス キ ャナ,マ ル チ

・メデ ィア ・デ ー タベ ー ス,イ メー ジ ・スキ ャナ,マ ン ・マ シ ン ・イ ンタ フ ェ
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第4章AIシ ス テ ム

唖
AI(人 工知能;ArtificialIntelligence)の 研究 は、ゲ ームの研究に始 ま

り現在 に至 っている。エキスパ ー ト・システム、フ ァジィ ・コンピュータの実

現で、AIシ ステムが身近 にな って きた。

この章で は、AIに っいての学習 を行い、修了時点で次の ことがで きるよう

にな ることを目標 とす る。

1.AIの 基礎理論(探 索、知識表現、推論、学習)に っいての基礎的な考

え方を理解 し、探索木 などの簡単 な技術用語 にっいて説明で きる。

2.AIの 応用 と してのエキスパー ト・システム、 自然言語処理 などに関 し

て簡単 に説 明で きる。

3.フ ァジィ ・コンピュータ、ニ ューロ ・コンピュー タなどの、最近の動向

にっいての雑誌や新聞記事が理解できる。

回
4.1Alと は(分)

この節で は、AIの 基礎理論 について指導す る。

(1)考 えるコンピュータ

AIの 研究 は、人 間の知識 をモデル化 して、 コ ンピュータ ・システム上

で実現す ることであ る。

AIの 研究 は、

① チ ェッカ ・プ ログラムに関す る研究、神経 モデルの提案、LISPの

開発が行われた1950年 代～1960年 代の第1段 階。

② 導 出原理 の提唱、 自然言語理解 システム、化学構造式 を推定す るエキ

スパー ト ・システムの開発、Prologの 開発などが行われた1960年 代～19

75年 代の第2段 階。

③1975年 以降実 用化 に向けて動 き始 めた第3段 階。
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の3つ の段 階に分けて考え ることがで きる。

(2)AIの 基礎

① 探 索

探索 という言葉 は、推論、 プラ ンニ ングおよびそれ らに関 した処理方

法の概念 と して用い られ る。例えば、ゲ ームにおいて、最善の手を求 め

ることや、現 時点か ら目標点 までの最適経路を求め ることなどは、代表

的な探索の適用領域である。探索の技術的なポイン トは、次の通 りであ

る。

(a>対 象 とな る問題を表現 する方法 と して、状態空間表現法 と問題分割

表現法があ る。

(b)問 題 は探索木の形で表現 で きる。探索木 には、節があ り、AND節 、

OR節 があ る。AND節 、OR節 で構成 される探索木をAND/OR

木 と呼ぶ。

(c)探 索木をたど りなが ら推論す るが、推論には、前 向き推論 と後向 き

推論があ る。

(d)探 索木が大 き くな ると、探索 に要す る組合せの数が実用の範囲を越

えて しま うことが多い。 これを避け るため、 ヒュー リステ ィクスの手

法 を用 いる。

② 知識表現

AIシ ステムで は、知識を何 らかの形 で形式的に表現 し、その知識を

用いて推論す る。知識表現 は、AIシ ステムのかなめであり、次の点が

大切 である。

(a)目 的を明確 に した知識表現形式

(b)知 識表現 は、知識 とアクセス法か ら成 る。

(c)知 識表現 は、記号 と意味の中間媒 体である。

以上 の ことか ら、記憶 の効率 やアクセスの容易さ、推論 におけ る使 い

やす さ、明確な意味論などが知識表現 の条件 となる。

現在の ところ、上記の要求をすべてみたす知識表現 はないが、代表的

な知識表現 と して、

(a)述 語論理 による知識表現
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(b)プ ロダクション ・ル ール

(c)意 味ネ ッ トワー ク

(d)フ レーム

などがある。

③ 推 論

あ る論理 に基づいて、前提 か ら結論 を導 き出す過程を推論 と呼ぶ。

(a)推 論 の種類

AIの 分野で は、演繹推論、帰納推論、仮説推論が知 られている。

・演繹推論

一般的な法則か ら個別事実 を導 く推論であ り、三段論法 はこれ に

あたる。

・帰納推論

個別事実の集 ま りか ら一般法則を導 く。

・仮説推論

観測 された事実を説明で きる仮説 を、仮説集合の中か ら選択、推

論 す る。故 障診断な どは これ にあた る。

(b)知 識表現 と推論

・述語論理 による推論

∀x∀y∀z[上(x,y)〈 上(y,z)→ 上(x,z)]

とい うルールが あるとす る。 このルールはrxがyの 上 に、yが

Zの 上 にあればXはZの 上 にあ る」という位置にっいての知識 を

示 し、x,y,zが 与え られ たとき、xとzの 間の関係を推論す

る。

・プ ロダクシ ョン ・ルールによる推論

プロダクシ ョン ・ルールは、一般 にIFATHENBの 形式で表現す

る。 ここでAは 条件を示 し、Bは 結論 を示 している。推論 の手順

と して は、 プロダク ションルールの条件部 にマ ッチす る ものを選

び、ルールに含 まれ る条件 を推論 し、結論 を導 き出す。

プロダ クションルールの特 徴は

・人 間にとってな じみやす い型である。
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・部分 的に表現で きる(メ ンテナ ンスが楽であ る)。

・ルールの適用法 を工夫す ると、効率 的な推論を行な うことが

で きる。

・その他

④ 学 習

AIシ ステムにおける学習 とは、次の2点 を意味す る。

第1は 、入力情報 に基づいて推論 した結果を システム内部 に取 り込 む

こと。第2は 、経験 した ことを知識表現を用いて表現 、改良す る ことで

ある。

AIシ ステムにおける学習 は、次の3っ に分類 され る。

(a)暗 記学習

(b)帰 納 的学習

(c)類 推による学習

4.2Alの 応用(分)

この節ではAIを 応用 した システムにっいて指導す る。

(1)エ キスパ ー ト・システム

① 概 要

特定 の問題領域 において、その分野の専門家の知識を取 り込 む ことに

よ り、専門家 と同等の問題解決能力を実現 させ ようとす るシステムをエ

キスパ ー ト・システムと呼ぶ。

エキスパ ー ト・システムは、従来の情報処理 システムと異 な り、知識

ベ ース と推論機構が明確 に区分 される(図 表5-4-1)。 両者が、明確 に

区分 され るので、知識ベースを入れ換えることによ り、多様 な分野の問

題 に も対応 できるよ うにな る。
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図表5-4-1エ キ スパ ー ト ・システ ムの構 成

⇔

② エキスパ ー ト ・ ステムの タイプ

エキスパ ー ト・システムは、問題解決の手法 に対応 して解析型 と合成

型 に分 け ることがで きる。

(a)解 析型

与 え られた事実や データか らうま く説明で きる仮説 を選ぶ型 の シス

テムであ り、病名診断、法律相談な どの システムがあ る。

(b)合 成型

一定の拘束条件の もとで与 え られた要求を満たす最適な解を見つけ

ようとす る型の システムであ り、解析型のよ うに考 え られ る結論を用

意 してお くことはで きない。解答 は、要素を組み合わせて合成す る こ

とにな る。

例 と しては、LSIや 電子回線 の設計 システムがある。

③ 知識 の獲得

エキスパ ー ト・システムの問題解 決能力 は、知識の質 と量で決 まる。

大量 に効率 よ く質 のよい専門知識を獲得 しなければな らない。

知識の獲得の ためには、

(a)対 象 になる分野 か ら知識を抽 出、分析す る。

(b)機 械が実行で きる形 に変換す る。

(c)得 られた知識を知識 ベースに組み込む。

といった作業が必要で あ り、知識獲得のためのエキスパー ト・システム

も開発 されている。
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(2)自 然言語処理 システム

マ ン ・マ シン ・イ ンタフェースという観点で 、自然言語処理 システムの

意義 は大 きい。本項 で は、 自然言語処理の手順 と機械翻訳 システムの研究

経過 について学習す る。

① 自然言語処理 の手順

(a)形 態素解析

1つ1つ の単語 にかかわ る処理を形態素解析 とい う。英文 と異な り

日本文の場合 は、わかち書 きを行わないので最長一致法、最少文節法

な どで文か ら単語を切 りはなす処理 が必要である。

(b)構 文解析

与え られた文 を解析 し文法的に正 しいかど うかを調べ る。正 しい文

の場合 は、 その文の構造を求 める。 コンピュータによる解析 には、文

脈 自由型句構…造文法(CFG;Cntext-FreephrasestructureGrammar)を

用い ることが多 い。

(c)意 味解析

意味解析の手順 と して は、次の方法があ る。

・単語 の持つ意味を詳細 に記述す る。

・単語 の持つ意味を階層関係で記述す る。

・動詞を中心 とした格文法を用いる。

(d)文 脈解析

前方照合 スク リプ ト理論 な どによ り行間の脈絡の推定を行 う。

② 機械翻訳 システムの研究経過

機械翻訳 システムの研究 は、

(a>第1世 代

原始言語文字列を直接 目的言語 に変換す る

(b)第2世 代

原始言語 と目的言語の間に中間的な言語表現 の レベルを設定 した。

この方式 には、中間言語方式 と トラ ンスファ方式がある。

(c)第3世 代

AI技 術 を取入れ、原始言語の解析 を行 った後、 目的言語の文章
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構造 を生成 す る方法で翻訳を行 う。

以上3っ の世 代がある。第1・ 第2世 代の翻訳 は、文単位の翻訳であ

るが、第3世 代 の翻訳 は文章単位で行え るよ うにな った。

(3)コ ンピュータ ・ビジ ョン

① コ ンピュータ ・ビジ ョンとは

コ ンピュータ ・ビジ ョンは、機械 に人間の持つ視覚機能を付 け加 える

ことを いい、画像処理 やパ ター ン認識 と関わ りあいが深 い。

コンピュータ ・ビジ ョンの 目的を一言で いうと、 「コンピュータによ

る視覚 の実現 」であ り、 「2次 元画像によるシー ン(3次 元世界)の 理

解」であ る」

人間 は一瞬 に して

・多 くの物体の 中か ら必要 とす る対象 を見つけだす

・対象の形状 を知 る

・物体の遠近感 をっかむ

・静止物体 と移動物体を区別す る

・対象 をよ り細かい物体 に分割す る

な どの能 力があ る。 これ らの能力 を コンピュータによ り実現す ることは、

多 くの分野で非常 に有益である。

② 処理手順

コ ンピュータ ・ビジ ョンの システムは、大 き く分 けると初期処理 と認

識 ・解釈 の2段 階 にな る。

(a)初 期処理(信 号処理 の レベル)

画像 か ら線 また面を見つ ける(画 像処理 、パ ターン認識 の技術

が使われ る)。

(b)認 識 ・解釈(記 号処理 の レベル)

初期処理の結果か らシー ン(3次 元世界)の 解釈(線 の意味づ

け、面 の意味づけ、物体 の切 り出 しの構成な ど)を 行 う。

解釈時には、線の見え方 ・面の見 え方 に関す る知識、物体 の構成に関

す る知識な どが必要 とな る。 このため、人工知能の応用分野 と して議論

され ることが多 い。
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(4)知 能 ロボ ッ ト

1960年 エル ンス ト(H.A.Ernst)は 、マニ ピュレータと、 それを制御す る

コンピュータ、および外部情報を とりいれる知覚 センサを結合 した知能 ロ

ボ ッ トを作成 した。

以降、知能 ロボ ッ トに関す る研究 は、3つ の方向に向か った。

① 作業計画 やスケ ジュー リングな どの知能 に関す る研究

② コンピュータによる視覚 情報処理 の研究

③ 触覚や力覚の利 用を含むマニ ピュ レータの研究

AIと 直接関連す る部分 は① の 自動組立ての問題、および②の コンピュ

ータ ・ビジ ョンの部分であ る。

4.3Alシ ステ ムの技 術 動 向(分)

この節 で は、AIシ ス テ ムの動 向 と して フ ァジ ィ ・コ ンピ ュー タ とニ ュー ロ

・コ ン ピ ュー タを取 り上 げ る。 フ ァジ ィ ・コ ン ピュー タは、実 用 化 の 域 に入 っ

て い る こ と、 ニ ュー ロ ・コ ン ピュー タ は、次 の 時 代の コ ン ピュー タで あ る こ と

を指導 す る。

(1)フ ァ ジ ィ ・コ ン ピュー タ

1965年 ザ デー(L.A.Zadeh)に よ り提案 され た フ ァジィ理 論 に基 づ い て 、

制 御 す る こ とを 目的 と した コ ン ピュー タで あ る。 ファ ジィ と は、 「あ い ま

い」 と い う ことで あ り、従 来 の制 御 方 法 と異 な り、い くつ か の制 御 要 素 に

に対 応 す る メ ンバ ・シ ップ 関数 を定 義 し、 それ らの メ ンバ ・シ ップ関数 か

らフ ァ ジィ理 論 に も とつ い て推論 す る。

人 間の 行動 は 「少 し… 」 とい う表 現 で表 せ る こ とが多 い。 メ ンバ ・シ ッ

プ関 数 は、 この 「少 し…」 とい う表 現 を適切 に表現 で き るので フ ァ ジィ理

論 に基 づ いた交 通 制御 システ ムが 実 用化 され た り、 フ ァジィ ・コ ン ピュ ー

タを搭 載 した家 庭 電化 製 品 が多 数 出現 して きて い る。

(2)ニ ュ ー ロ ・コ ン ピュー タ

ニ ュ ー ロ ・コ ン ピュー タ は、人 間 や生 物 の脳 、神 経 回路 網 の 機 能 を 手 本

と して 考 え 出 され た計 算 モ デ ルを 、 電子 回 路 や光 回路 で 実現 した コ ン ピュ

ー タで あ る。ニ ュー ロ ・コ ン ピュー タ は、
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① 従来 の数値計算、記号処理 中心 の コンピュータ ・システムでは解決で

きない問題を新 しい素子ニ ュー ロンを用いて実現す る。

② 多数のニ ューロ ンを並列動作 させ高速演算を行 う。

③ 各 々のニ ュー ロンを適切な形で動作 させ るためのネ ッ トワーク、人工

神経 回路網をは りめ ぐらせてい る。

④ 従来の コンピュータのよ うにプログラムで動作す るので はな くネ ッ ト

ワー クの結合形態 に知識が蓄積 され、神経回路網が 自ら動作す るシステ

ムである。

な どの特徴 を もつ。

ニ ュー ロ ・コンピュータは以上 のよ うな理 由で文字、音声 な どの認識、

自然言語理解、人工知能 の分野な どでの活用を期待 されて いる。

育成方法および指導上の留意点

1.AIの 基礎理論 にっ いては、基本 的な事項 にっ いて簡単な例題演習 を もと

に、その考え方 にっいて指導す る。 この場合、各論 に深 く入 り込 ませ ないよ

うに注意す る ことが大切である。

2.AIの 応用の部分ではVTRを 用 いた り、時間が許せば システ ムの見学 な

ど、実物 にふ れる機会 を作 って指導 したい部分であ る。特 に、エ キスパー ト

・システムはパ ソコ ン上で動作す るツールが出てい るので、実習 を行 うこと

をすす める。

3.フ ァジィ ・コンピュータ、ニ ュー ロ ・コ ンピュータなどの最新技術で は、

新 聞の切 りぬ き等 を提示 し、学習者 にまとめ させ ることもよい指導 になる。

国
人 工 知能(AI),探 索,知 識 表 現,推 論 エキ スパ ー ト ・シス テ ム,自 然

言 語 処 理 システ ム,コ ンピ ュー タ ・ビ ジ ョ ン,知 能 ロボ ッ ト,フ ァ ジ ィ ・コ ン

ピュー タ,ニ ュー ロ ・コ ン ピュー タ,ナ レ ッジ ・エ ンジニ ア(KE),機 械 翻 訳 シ

ステ ム(自 動 翻 訳 シス テ ム),知 識 ベ ー ス,推 論 機 構(推 論 エ ンジ ン),ニ ュ
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一 口 ン
,神 経 回 路 網,マ ン ・マ シ ン ・イ ン タ フ ェ ー ス,メ ン バ ・シ ッ プ 関 数 、
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第5章CAI/CMIシ ス テ ム

函
コンピュータ利 用技術 は、教育の分野 まで発展 して きている。 この章で は、

コンピュータ支援 によ る教育 システムCAIと 、CMIに っいて学習す る とと

もに今後 の方 向について も学習す る。

この章 を終了 した時点で、次の ことがで きることを目標 とす る。

1.CAI/CMIシ ステムの 目的を述 べ ることがで きる。

2.CAIシ ステムの歴史お よびその種類につ いて説明で きる。

3.CAIシ ステムの現状 と課題 につ いて説 明で きる。

4.コ ンピュータ ・リテラシイについて説明で きる。

回
5.1シ ス テム の機 能 と 目的(分)

この節 で はCAI/CMIシ ステ ム を 中心 に コ ン ピュー タ支 援 に よ る教 育 の

全 体 像 を 指導 す る。

(1)コ ン ピュー タ支援 に よ る教 育 の 目的

教 育 の 現場 で の コ ン ピュー タ利 用 の 目的 は、次 の とお りで あ る。

①CAI(ComputerAsistedlnstruction)

学 習 者 が コ ン ピュー タ と対 話 しなが ら学 習 を進 め る システ ム で 、直 接

教 育 補 助 を 目的 と して コ ン ピュー タを用 い る。

②CMI(ComputerManagedlnstruction)

教 材研 究 や授 業 の設 計 、分 析 、 評価 を 目的 と して コ ン ピュー タ を用 い

る。

③ そ の他

コ ンピ ュー タ ・システ ム を ネ ッ トワー ク化 し、文 献 の 検索 、 情 報 交換

な ど を 目的 と して コ ン ピュー タを利 用す る。
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(2)CAIシ ステム

①CAIシ ステムの概要

CAIシ ステムは、学習者 が コンピュータ と対話 しなが ら学習 を進 め

る方 式で、

ステ ップ1:コ ンピュータが説明や問題 な どの教授情報を提示す る。

ステ ップ2:学 習者 は、 コンピュータか らの提示 をみて理解 、応答

す る。 この場合 、必要な らコ ンピュー タあるいはイ ンス

トラ クタか ら助言 して もらう。

ステ ップ3:コ ンピュータはこの応答を評価 し、適切な情報を学習

者 に返す。

以上の3っ の手順 を繰 り返す ことで学習 を進 めてゆ く。

CAIシ ステムは、教材の部分 と教材を使 って処理を進め る部分 とか

ら成 る。前者 をコース ウェア、後者 をエグゼキュ一 夕と呼ぶ。

②CAIシ ステムの分類

1960年 代にCAIシ ステムが研究 されは じめた。 これ を伝統 的CAI

と呼ぶ。伝統 的CAIは 本質的にい くっかの課題を持 って いた。 この課

題 を解決す るために2っ の研究が発生 した。第1は 、AI技 術 を取 り入

れた知 的CAI、 第2は 、 ネッ トワー ク技術 とパ ソコンの技術 を取 り入

れた環境型CAIで あ る。

(a)伝 統的CAIシ ステム

伝統的CAIは 、

・チ ュー トリアル型

・ドリル型

・シミュレーシ ョン型

・ゲーム型

の4っ の形式が ある。伝統的CAIは それな りに定着、活用 されて い

るが、大 きな課題がある。第1の 課題 は、解答照合形式のためあ らか

じめ答を用意 しておかなければな らないこと、第2の 課題 は、学習者

が質 問で きない こと。第3の 課題 は、コース ウェアの作成 に時間が か

か ることである。
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(第3の 課題を解決す るためにオーサ リング ・システムが開発 された

が完全な解決 には至 っていない。)

(b)知 的CAIシ ステム

知 的CAIシ ステムは、AI技 術を用いて伝統的CAIシ ステムの

課題 を解決す ることを 目ざ している。 目的と しては、

・伝統的CAIの 第1の 課題の解答照合形式か ら脱却す る。 および、

第2の 課題の学習者の質 問に答え られないという制約を とりはず

す。

・伝統的CAIで は実現で きなか った学習者 の レベルに合 わせ、説

明の内容や質 問の レベル、進度 を変え ることがで きるようにす る

ことを 目的に している。

(3)CMIシ ステム

教師が コンピュータを用いて授業の設計、分析、評価 を行な うシステム

で、次の ようなプログラムがある。

①教材の作成 、記述、分析

② テス ト結果の分析、管理

⑧ 時間割作成

④ その他

CMIシ ステム は、現場 の先生を中心 に個 別に開発 された プログラムが

多 い。統合化 され た標準 システムの開発が望 まれ る。

5.2現 状 および今後 の動 向(分)

この節で は、CAIシ ステムを中心 に、現在の普及状況、研究課題等を指導

す る。

(1)コ ンピュータ ・リテラシイ教育

1970年 代か ら使われは じめた ことばである。最近 は、初等 ・中等教育の

中でCAIシ ステムを用いて、 コンピュータ ・リテラ シイ教育が行 なわれ

て いる。 コ ンピュータ ・リテラシイ教育の 目的は2っ ある。

① コンピュー タを利用す る技術 を身につけ る

コンピュータの操作 、適切 なアプ リケーシ ョン ・ソフ トを選択 し、業
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務 を処理す る力 をつける。データベースを作成、保持す る能力を身 につ

けるなどの 目的があ る。

② コンピュータの しくみを理解す る

コ ンピュータ ・リテ ラシイ教育で は、必ず しも将来の専門家 を育成 す

る ことを 目的とはしていない。 コンピュータの しくみを理解す ることに

よ り、 より上手に コンピュータを使用す ることを目的 としてい る。

(2)CAROLシ ステム

通産省 は情報大学校構想の一環 と して、1986年 より5年 計画で情報処理

技術 に対す るCAIシ ステムを開発 した。 これをCAROL(ComputerAi-

dedRevolutionOnLearning)シ ステムと呼ぶ。CAROLシ ステムは、

専 門学校を中心 に活用が は じま って いる。

(3)知 的CAIの 開発

知的CAIの 開発 にあた っては、次の2点 が主要なテーマで あ り、現在

研究が進 め られている。

① 教授すべ き知識

知的CAIシ ステムの最大の メ リッ トは、学習者 との対話を通 じて学

習者 に最 も適切な、問題作成や誤 り診断などが推論 され ることで ある。

近年、教授知識に関す る基礎研究か ら実用化の研究 もは じめ られて きた。

② マ ン ・マ シン ・イ ンタフェースの改良

マ ン ・マ シン ・イ ンタフェースを改良することによ り、CAIシ ステ

ム とよ り密接 に対話す ることがで きれば、よ り学習者 の レベルを理解す

ることがで きる。 このための一つの方法 として、自然言語での対 話な ど

も重要なポイ ン トである。

育成方法及び指導上の留意点

第5章 の内容を指導す る場合、次 の点 に注意 して指導す ることが大切であ る。

1.CAIシ ステムの種類を整理 して指導す ること。 とくに、伝統 的CAIに

っ いて は、各種の形式 について、特徴、応用例を しっか りと理解 させ る。

2.CAIシ ステムの長所 と制約事項 を明確に整理す ること。使用にあた って
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は長所 を生かす形で使用す ることを指導す る。

3.環 境型CAI、 知 的CAIに っいては、現状および今後 の動向にっ いて理

解 させ ること。各論 にまで入 りこむ必要 はない。

4.コ ンピュータ ・リテラシイ教育 にっいて、その動 向を整理 し指導す ること。

国
CAI(学 習 支援 システ ム),CMI(学 校 管理 シス テム),伝 統 的CAI,

知 的CAI,コ ン ピュー タ ・リテ ラ シ イ教育,CAROL計 画,チ ュー トリア

ル型,ド リル 型,シ ミュ レー シ ョン型,ゲ ーム型,コ ー ス ウ ェア,エ グゼ キ ュ

一 夕 ,オ ーサ リン グ ・システ ム

『
～

'・
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第6部 情 報 化 と コ ン ピ ュ ー タ

繭
90年 代における国際的な環境変動の中で、 日本 の国内の主 な潮流 として、

「高齢化」、 「国際化 」、 「情報化」の3っ があげ られる。 この 日本社会の潮

流 の うち最 も重要 な ものは情報化であ り、それ は同時に、他の潮流 と変化を促

す役割 と力 を もって いると考え られ る。 そ して情報化の影響は、産業分野のみ

な らず個人、社会、地域の広範な分野 に及ぶであ ろ う。

そ こで、情報化 とコンピュータの部で は、

① 企業 にお ける情報化

② 社会 ・行政 ・地域 における情報化

⑧ 個人 ・家庭 における情報化

を見通 し、各分野 における情報化の現状 と近未来 の動向を述べ る。

そ して望 ま しい情報化社会の達成に必要な、

④ 標準化 とその動向

⑤ セキ ュ リテ ィとプライバ シー

⑥ 法制度 と基準

⑦ 人材育成

についてふれ る。

以上 の概論 や各論の内容 をただ単 に理解す るだ けでなく、実務の中でよ り大

局的な視点 と して把 え られるようになることが、最大の教育 目標 とな る。ただ

知識 として知 ってい るだけでな く、実務 の中で使 い こな して経験 を積み重ねて

い くことによって、体系だ った知識 として習得で きるようになって もらいた い。

その中で、情報化 とコンピュータにおける潮流お よび変化 を 自分な りに把え る

意識を常に もって いることが、エ ンジニアと して の 自覚に結 びつ く。

そのために、講義 と同 じくらい演習 にウエ イ トをかけ、グループあ るいは個人

ごとに課題 を解 いて い く中で実践的な演習がで きるよ うにな って いる。
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國
時 間 数

内 容
講 義 演 習

第1章 情報化の現状と将来 14 6

1.1企 業にお ける情報化

1.2社 会 ・行政 ・地域 におけ る情報化

1.3個 人 ・家庭における情報化

第2章 情報化社会の課題 18 2

21標 準化とその動向
22セ キ ュ リテ ィ とプ ライバ シー

23法 制度と基準
24人 材育成

合 計 32 8
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第1章 情 報 化 の現 状 と将 来

唖
当章 を受講 された方 々が、 この章 を修了 した時点で、次の事柄がで きること

を 目標 とす る。

1.企 業 における情報化 について理解 を深 めて、70年 代、80年 代、90年 代の

潮流 と変化が具体的に列挙で きるとともに企業 システムの現状 について説

明で きる。

2.社 会 ・行政 における情報化にっ いて社会基盤の整備の立場か ら現在の情

報化の変化にっいて説 明で きるとと もに、具体的社会 ・行政 システムにっ

いて説 明で きる。

3.情 報化 やエ レク トロニ クス化が生産の場だけでな く、 コス トや採算 とい

う基準が不明確な消費の世界 にも、価値観、ライフ ・スタイルの変化を伴

い、文化 として浸透 してい く潮流 を説明で きる。

回
1.1企 業 における情報化(600分)

企業の情報化 は、90年 代 に入 って一層 発展 し、産業界の幅広 い分野 で着実 に

進行す ると考え られ る。 この情報化の進展 と旺盛な設備投資お よび研究 開発努

力 と相 ま って、わが国企業の国際競争力は一段 と強 まるであろ う。 さ らに、先

端的な情報技術 の活用 による産業の高度化、多角化、融合化が、業種 間、国家

間の枠を越 えて、地球的規模で展開 されてい くだろ う。21世 紀へ 向けて生 き残

りを実現す るためには、各企業 は絶えず環境変化 を迅速 に認知 し、それに対応

する意思 決定 と戦略形成を適切 に行 い、競争優位 を持続的に確保 して い く必要

がある。

1.1.1企 業 における情報化の特徴

(1)デ ータベース とネ ッ トワーク

データベースとネ ッ トワークの拡充 という観点か ら企業 の情報化を解説
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す る。

80年 代 における企業の情報化 は、OAブ ームの洗礼で始 まり、パ ソコン

や ワープロの急速 な普 及 とともに、情報 システムのパーソナル化を促進 し

た。次 いで85年 の電気通信事業法の施行により通信の 自由化が推進 され、

ISDN、VAN、LANな どが着実 に実用化 され、 コンピュータと通信

の融合 によるネ ッ トワーク時代の幕開 けとな った。

消費者ニーズの多様化 ・高級化 に伴 い、80年 代において も既 に多 品種少

量生産方式への転換が見 られたが、90年 代では、それを一 層徹底 させ た、

いわば個別受注生産方式が確立す るであろう。 これを実現 す るためには、

EOS、CIM、SISな ど情報 システムの高度化が必要であ り、それ ら

を支 える基盤 としてデータベ ース等情報の整備 と情報ネ ッ トワー クの拡充

が不可 欠で ある。

(2)EDI、 企業間ネ ッ トワー ク

EDIの 進展 という観点か ら企業の情報化を解説す る。

80年 代後半か ら金融、流通業を中心 に企業 間ネ ッ トワー クが急速 に進展

して きたが90年 代 には、企業間ネ ッ トワークや業界データベースの重要性

も増大 し、全業種 にわた って本格 的に展開 されて い くであろう。企業間ネ

ッ トワー クがEDI(EletronicDataInterchange:電 子 データ交換)と

い う形で取 り上げ られてお り、 コンピュータ ・ネ ッ トワー クを介 したデー

タ交換を円滑 に行 うために幅広 く合意 され る標準的な規約づ くりが、各業

界 や団体によ って進 め られている。 こうした規約づ くりは、業界 の枠を越

えて進め られ、さ らに国際的な整合を指 向 している。当初EDIは 、取 引

量 の多 い企業間での受 発注処理 の効率化を 目的 と した費用節約的利用であ

ったが、次第 に、競争相手 との差 別化を図 る戦略 的利用へ、さ らに は企業

の情報化 の基盤へ と進化 しっっあ る。

(3)オ フィス生産性

オフィス生産性 の向上 という観点か らここ10年 間オ フィスの生産性 をど

う把え られて きたか解説す る。

OAブ ームが華やかであ った80年 代初頭に 「オフィス生産性 の向上」が

よ く叫ばれたが、 ワープロやパ ソコ ンを導入 したか らといって、直 ちにそ
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れが実現 で きたわけでない。OA機 器の普及は、一面で は"紙 の洪水"を

もた らした。本格 的なオフィス生産性の向上 は、業務改善 や組織革新を行

った上で、ネ ッ トワー クによる分散処理が円滑 に機能 し、オ フィスに働 く

誰 もがOA機 器 を自由に使 いこなせ る状態が実現す るまで待たなければな

らない。

(4)オ フィス ・ア メニテ ィ

オ フィス ・アメニ ティの充実 とい う観点か ら企業の情報化を解説す る。

オ フィス生産性の 向上を厳 しく追求す れば、その反面、オ フィスの非人

間化 とい う"影"の 部分を増大 させ る危 険性 も伴 う。オ フィス環境 も狭 い、

汚 い、 うるさいなどのマイナス ・イメー ジか ら思考の場 と しての快 適 さへ

の転換が求め られ るよ うになる。現在建設 されて いる多 くのイ ンテ リジェ

ン ト ・ビルは、情報 イ ンフラス トラクチ ャを備えているだけでな くて、オ

フィス ・ア メニテ ィに も配慮 している。特 に若年労働者の不足が深刻 とな

る90年 代には、人材確保の点か らも快適なオフィスの建設 が必要 となろ う。

都心 に位 置す る ビルでは、 こうしたオフィス ・アメニ ティの充実が困難な

場合 も多 いので、情報 ネ ッ トワー クを基盤 としたオ フィスの分散化が促進

され るであろ う。それ らの例 と して、サテライ ト・オフィス(住 宅地 に近

い場所のオ フィス)、 レジデ ンシャル ・オ フィス(自 宅をオフ ィスとす る

)、 リゾー ト・オフィスな どが挙げ られ る。

(5)情 報化格差

情報化格差の拡大 による歪みを最小 限にとどめるための対 策にっいて解

説す る。

情報化の進展 にっれ、少な くと も現在の延長 と して、企業間、業種 間の

情報化格差 は拡大傾向を示す と予想 される。情報化を手段 と した企業力、

経営力 の格差の拡大 は、SISに よ り同業他社 に差をっけ、競争 優位 を確

保す る例 に見 ることがで きる。中小企業 も業界共同VANの 構築 を進めて

お り、 タテ型、 ヨコ型のネ ッ トワー クに参加す る場合の メ リッ ト、デ メ リ

ッ トを考慮 して、よ り効果的、主体的な選択を してい く必要があ る。 また

情報化の拡大 による歪みを最小 限にとどめるためには、資源 と しての情報

の有効活用 と標準化等 によるハー ド、 ソフ トの技術面か らの支援が不可欠
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であ る。そのためには、イ ンハ ウス ・データベースの整備 とと もに、誰で

も利 用で きる商用データベースの拡充を図 る必要がある。一方利用側 とし

て は、真 に役立つ情報 は何かを見極 め、ス トック情報(POS;PointOf

Sales)な どで得 られ る日々の消費者 データ等)が タイム リーに経営 にとり

入れ られるよ うな対策 を講 じることが肝要であ る。

1.1.2企 業における情報化研究課題(1)

主 と して70年 代、80年 代、90年 代 と三つの時代 における企業 におけ る情報

化の特徴 にっいて調査 とりまとめを行い、21世 紀の情報化 について各 グルー

プ毎 に検討 し、意見交換をす る。

図表6-1-1情 報化 と情報 サー ビス産業市場

情報化の対策 情報化の内容とキー ・システム

ヰ璽 の情諏チ
一 製造部門

社会経済の効率 生産工程の トータル ・システム化 知職ロボット

化 生産,販 売, ＼
生産の自動化 無人化の進行 無人輸送システム

＼ 事業管理等の企黄 ノ 設計 ・開発の効率化 ・迅速化 無人倉庫

/ 活動全般における γ エ ンジニアリング技術の向上 CAD/C肌F凹S,C川

知識集約化 ・効率
一 事務管理部門

化 日本型 オフィス ・オートメーションの進展
パ ソコ ン,WP,電 子 メー

市場調査の重視 研 定型業務の一層の効率化 ル,フ ァ ック ス通信,テ レ

究開発,企 画部門の 対人型業務の効率化 ビ会歳

拡充.宣 伝広告費の 企画損益型業務の効率化・高度化 経営情報システム

増大,商 品財のソフ
一 流通 ・販売部門

ト化 サービス化 流通産業の機能の高度化 POS,携 帯端末機

卸 ・小売業の情報化 ・ネットワーク化

一 金融部門 ホーム ・バンキング,CM

銀行 ・保険 ・証券業の情報化 Sク レジット 照会 システ

クレジット,リ ースの情報化 ム

情報化社会

一 一 策一次産業の情報化 生産性の向上 良案生産管理システム
一

@会 の情靴 〉一
一 行政分野 労働省データ 通信システ

＼

/

社会的機能充実 ・

向上 の ため の社

会 ・公共サービス

＼

/

国の行政サービスの向上

地方自治体における行政サービスの向上

一 医療分野

ム

自治体FAXシ ステム

の情報化 診療業務の情報化 ・効率化 ・高度化 救急医療システム

病院管理の情報化 地域医療情報システム

一 交通分野 院内診療支援システム

情報技術による輸送システムの機能向上

一 教育分野 教育情報システム

教育方法の情報化 学校業務の情報化 CAI

《垂 の情報イO 社会教育の情報化

生活の合理化 生活の充実

CATV,フ ァクシミリ

放送,電 子 メール.ホ ーム
＼ 羅 のエレクト・

生活環境の改善 ・ショッピング,ビ デオテ

〆 ニクス化の進展 1

ックス ・システム,在 宅教

育サービス,電 子新聞,電
」

子雑誌

資料:「 高度情報化社会における産業の動態

情報サービス産業

市場の拡大

・システムの リス トラクチ ャ

リング

・戦略的情報システムの普及

(シ ステムの統合化)

・ネッ トワークの拡充(国 際

国内企業間)

・情報化投資の増大

・新技術の積極的な利用

・ノンス トップ ・コンピュー

タ化の進行

・ハ ードウェア性能の向上
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1.1.3戦 略的情報 システム

商用 コンピュータが導入 されて以来情報化を推進 させ るため、MISを 始

め として さまざまな コンセプ トが導入 され、現在で は戦略的情報 システム

(SIS;StrategicInformationSystem)が 世の中の大 きな注 目を浴びる

ようにな っている。 ここで は、戦略的情報 システムを事例 に企業の情報化 を

概観す る。

(1)今 、なぜ戦略的情報 システムか

これ までの情報 システムは、確かに業務活動 を支援す る役割を負 ってい

るものの、現実的には業務 と情報 システムとが別個の ものと して存在 し、

業務活動 の中に両者が必ず しも融け込んでいなか った。

これに対 して戦略 的情報 システムは、情報 システムを革新的経営戦略 や

組織改革 などに結 びつけた相乗効果を狙 って いる。っ まり、企業の業績 向

上や発展 に貢献で きるよ う、企業全体の質的な高度化 を図る手段 と して活

用 しようとい う点に大 きな違 いがある。戦略的情報 システム構築 の第1歩

は、① トップや管理者を含 め全社員が新 しい情報や情報技術の使 い方 を考

えたり、②社内組織の在 り方 を変えた り、③ トップ ・マネ ジメン トや管理

者 の意識 を変え るとい った システム改善 の土壌づ くりにあるとして いる(

チ ャールズ ・ワイズマ ン)

(2)最 近 の戦略的情報 システム

戦略 的情報 システムの 目的を要約解説す る。

① 競争優位の獲得

市場が成熟 し、価格 、製造技術、製品の品質 とい った面でそれ ほど大

きな開きがな くな って くると、差別化の要件 と してサ ー ビス面が重視 さ

れて くる。

② 低 コス ト化

情報技術 の発達や コンピュータの低廉化 といった好環境 を背景 に、情

報 システムの統合化(イ ンテグ レー ション)と い うコンセプ トが生 まれ

た。そ して、SISと かCIM(ComputerIntegratedManufacturing)

と呼ばれ るシステムが登場 し、企業活動 の仕組 みを変 え大幅な低 コス ト

化を図 る企業 も出現 して きている。
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③ 新市場の獲得、囲 い込 み'

先見性や起業化意識の旺盛な企業では、情報 とネ ッ トワー クの結合 に

よ って発生す る多 くの メ リッ ト(時 間や距離 の超越)を 生か してニ ュー

・ビジネスの創 出に利用 して いる。

例えば、金融、証券業などで は、すでに第二段階の試 みがな されっっ

ある。具体的には、国際化 に向 けてグローバルなネ ッ トワークを構築 し、

24時 間対応の企業活動 を可能 に し、国際的な企業間競争 に勝つための戦

略情報 システムを構築 してい る。

図表6-1-2企 業情報 システムの変遷

漂 自動データ処理

(ADP)

統合データ処理

(1D.P)

経営情報システム

(MIS)

意思決定支援シス礼

(DSS)、

オフィス・オートメーション

(OA)

戦略的情報シス礼

(SIS)

目 的 ・省力化

・コス ト低減

・省 力化

・コス ト低減

・構造的意思決定

支援

・非構造的意思決

定支援

・省力化

・コス ト低減

・個人の情報処理
s

能力向上

・差別化

・既存事業の質的

改善

適用業務 ・トラ ンザ クシ ョ

ン処理

・トラ ンザ ク ショ
'

ン処理の連結

・機能別サブシス

テム統合
・要約報告書

・創造的 ・思考業

務

・ローカ ル(身 辺

業 務

・業務間結合

・企業間業務結合

処理方式 ・パ ッチ処 理

・非集 中

・オ ンライ ン

・集中

・オ ンライ ンリア

ルタイ ム

・集 中

・タイ ム ・シェア

リング

・分散

・ス タン ドア ロ ン

(後 の ネ ッ トワー

ク化)

・分散

・オ ンライ ン ・リ

アル タイ ム

・ネ ッ トワー ク

・集中/分 散

IS部 門

の機能

・デ ータ処理 サー

ビス

・デ ータ処理 サー

ビス

・システ ム開発

・システム開発

・情報 検索支援

・・ア プ リケーシ ョ

ン保守

・情報検索支援

・情報処理コンサ

ルティング

・業務改善 ・改革

・ユーザ教育

・情報処理 コンサ

ティング

・システ ム開発

・戦略立案 支援

・コーデ ィネ ー ト

ユーザの

意識 ・参

加

・ユーザ の驚 き

・DP主 導

・ユーザ の協力

・DP主 導

・ユ ーザ の失意

・DP主 導

・ユーザ部門と情

報システム(IS)

部門の共同開発

・ユーザ主導

・草の根運動

・lS部 門とユー

ザ部門の共同開

発

主な影響 ・一般事務職層 ・一般事務職層

・監督者層

・監督者層

・管理者層

・上級管理者層

・専門職層

・オ フ ィス ・ワー

カー全体

・全階層

主な技術 ・汎 用 コンピ ュー

タ

・機械語 ・ア ツセ

ンブ ラ語

・高 級言語

・デ ィジタル ・デ

ー タ伝送

・デ ータベ ース/

デ ータ ・コ ミュ

ニケー シ ョン

・光 ファイバ

・磁気 デ ィス ク

・第 四世代言 語

・リレーシ ョナ ル

・デ ータベ ース

・プ ロ トタイ ピ ン

グ技 法

・マ イ クロコ ンピ

ュー タ

・簡易言語(表 計

算)

・LAN

・MML

・デ ータ辞 書/デ

ー タ登録簿 シス

テ ム

・エキスパ ー ト ・
・

システム

・IS猟(デ ィジタ

ル統合網)

(資料)島 田途巳 海老浄業一編r戦 略的情報システムー構築と展開」(1989)日替技連
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図表6-1-3企 業情報 システム概念の時代的変遷(組 織階層)

役員層

管理者層

専門職層

監督者層

一般事務職層

一

DSS

、

、

、

、

、

、

〉
'

'

'

:

MIS

、
、

SIS:

;
＼IDPAD> OA

v
ハ

'

'

'

1950年 代11960年 代11970年 代11980年 代11990年 代

〈資料〉 島田達巳,海 老澤栄一編 「戦略的情報システムー構築と展開」(1989)日 科技連

1.1.4統 合生産 システム(CIM)

CIMは もともとア メ リカで提唱 された生産手法の概念であるが、わが国

で も工場単位 の 自動化や事務所 のOA化 が一段落 した現在、 さらに企業競争

力を高めるために コンピュータや通信手段を駆使 して生産効率 を大幅 に向上

させ るCIMは 、重要な経営戦略 システムに位置づ けられてい る。 ここでは、

統合生産 システム(CIM)を 事例に製造現場 と事務管理を統合す る情報化

について概観す る。

(1)統 合生産 システムの概念

製造業を取 り巻 く環境 の変化 に柔軟 に対応 し顧客の満足度 を高め るため

のサー ビスの向上 を図 って行 く必要がある。 そのためCIMの ね らいは、

以下 の点 にあ ることを理解 させる。

○エ ンジニア リング/品 質の向上

Oコ ス ト削減(直 接費、間接費)

○リー ドタイム短縮(製 品開発、受注か ら出荷 までの生産期間)

○生産の フレキ シビ リティの向上(多 品種、需要変動対応)
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これ らを実現す るためのCIMの 概念 は、製造 における販売、開発 ・設計、

生産 ・物流の大 きな3っ の生産活動 における情報の流 れをコ ンピュータと通

信 ネ ッ トワークによ り統合化 した柔軟かっダイナ ミックに対応す る生産 シス

テムとみなす ことがで きる。

CIMの 具体 的な構築 に際 しては、それぞれの企業がおかれている環境 に

応 じた統合化アプローチが必要である。1っ の見方 と して設計 ・品種 と製造

形態の2っ の面か らみ ると、設計 ・品種では、個 別性のあ る製品 は、個別受

注生産形態を とり、汎用性 のある製品は、見込み生産形態 とな る。製造形態

面か らみると、川上製 品で は、素材部 品生産があ り、川下型であれば最終製

造製品 となるσ

図表6-1-4CIMの コンセプ ト(出 典:別 冊Computopia)

6情報の整

国際化 ・現地化

高付加価値商品

多様化/多 角化

画

1機会損失回避1
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ネ

生酬 『
口MI㌔
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.図6-1-5CIMに お け る機 能 ソ フ トウ ェア ・ハ ー ドウ ェ ア

Φ

ー

=

/
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CD-ROM
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ボイス メー ル ・

システム

画像 入力装置

無線 装置

ビデオテ ックス ・

システム

CIM

ノ

デー タ ・ロギ ング ・

システ ム

CAD/CAE
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・

設計支援
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リング支援
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工程管理 生産設計
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検査
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エ ネ ルギ

設備弍
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」

CAMシ ステム 画像 処理 システム 保全 支援 システ ム

(自動 プ ログラ ミング ・シ ステ ム)
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CNC工 作機械 ロボット・システム 画像処理装置
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出 所:コ ン ピ ュ ー トピ ア,1987年4月 号,コ ン ピ ュー タ ・エ ー ジ社



(2)発 展経緯

CIMに 至 る発展段階には、次の4段 階があ ることを説明する。

第1段 階… 自動機器 の導入による単体機械の 自動化

第2段 階…複数機械の接続 による一工程の 自動化

第3段 階 ・・各工程を接続す ることによる製造現場全体の自動化

第4段 階…製造現場 と事務管理 システムの統合

現在、 と くに先端的 に進 めてい る一部 の企業を除いて、第1段 階の単体 の

自動化 か ら第2段 階の複数機械の接続 による1工 程の 自動化へ と進んで き

ている過渡期 に当 る。

切 削工程 を例に とると、昭和50年 代 に入 ってNC工 作機械 は、加工方法

を数値 入力す るだ けで自動 化に加工 を行 うため、 これにより大幅な省力化

が可能であ った。55年 以降NC(数 値制御;NumnicalCotrol)工 作機械 に

工具の 自動 交換機能を もたせたMC(マ シニ ング ・セ ンタ;MachiningCe

nter)が 急速 に普及 して きた。MCは 、60年 の生産額の工作機械全体の25

%を 占め、一番大 きくな って いる。

そ して現在で は、FMS(フ レキ シブル ・マニ ュファクチ ャリング ・シ

ステム:FlexibleManufactuningSystem)と 呼ばれ、数台のNC工 作機械

を ロボ ッ ト、 自動搬送車 などの搬送装置によ り接続 し、ひ とっの工程を完

全に 自動化す るシステムである。

FMSは50年 代後半 に登場 し、現在普及段階 に入 っている。

(3)技 術 的動 向

今後の技術動 向について理解 させ る。

今後、CIMが 第3段 階、第4段 階へ と発展 してゆ くためには、FA(F

actoryAutomation)分 野の標準通信 プロ トコルであ るMAPの 標準化 が大

きな足がか りであ る。第3段 階において、工場内の各工程間を有機的 に接

続続す るに は、工場内LANと いった大規模 な情報 ネ ッ トワー ク綱が必要

とな って くる。各機器が異 なった通信 プロ トコルを持 ったままでLANを

構築す る ことは設備 コス ト面か ら、 きわめて高価な もの となるため、MA

Pに よ るプロ トコルの標準化 は、第3段 階 に進 むために も必要な条件 とな

る。
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さ らに、MAPは 第4段 階の事務 ・管理 システムとの統合 を最終 目標 に

動 き出 して お り、MAPとTOP(TechinicalandOhicalProtocol)の

接続 によ るCIMの 実現 とな る。TOPと はボーイングが提唱 している製

造 に関す る技術 ・事務部門の標準 プロ トコルである。 たとえば、生産管理

システム、市場調査 システム、CAD/CAD(コ ンピュ・一一夕支援 による設計 ・

生産)等 設計 システムなどをひ とっのネ ッ トワー クに乗せ ようとす るもの

で、MAPが 工場内LAN構 築 をめ ざす ものであるのに対 し、TOPは 事

務 ・管理 用LANの 構築 をめ ざして いる。MAPとTOPは 容易に接続で

きるため、現在、MAPとTOPを 用いたCIMの 研究が進 め られている。

MAPとTOPと い ったプロ トコルの標準化の問題 だけでな く、 さらに

ロボ ッ ト、CAD/CAM等 の機器の性能向上、生産管理等の システム内容の

充実、そ してCIM全 体 を効率的 に動 かす トー タル ・システムの開発等の

問題 を解決 しなければな らない。

第4段 階の事務 ・管理 システムとの有機的な結合の手段 としては 「情報

ネ ッ トワーク」が考え られ、 また統括的に情報を管理す る手段 と してrリ

レー シ ョナル ・データベース」の利用が注 目を浴びるよ うにな って きて い

る。

1.1.5CIMの 事例研究課題

CIM化 の動 きは、電子 ・電機 ・機械 ・自動車 ・化学 ・食品 ・コンピュー

タな ど全業種 に広が り、大多数の企業がCIMを 企業の国際競争力強化、生

き残 りに欠かせない技術 と位置付けている。 また一方で は、 システム開発要

員の不足、社員の意識改革 、 巨額の投 資といった問題 に直面 してい る。

しか し、CIMの 形態 にっいて は、各社の状況、背景が異 なる以上 、画一

的なCIMは あ り得ず、各社 に効果的な独 自のスタイルのCIMを 構築 して

いる。 自動車、機械産業では、CIM化 が進 んで いるが業種 によりCIM化

の速度 はかな り違 う。ただ、その具体的な進 め方、構築方法 は業種 や個別企

業 によ りまちまちだが、ね らいはかな り共通 して いる。

CIMの 基本的な狙 いは、企業全体の合理化 による企業の活性化 、競争力

の根本 的な強化であ り、上位 の戦略情報 システムの枠組みの中でCIMを と

らえてい る。
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CIM構 築の背景 と進め方 には3っ のパ ター ンに分 け られ る。

① 過去の技術の積み上 げ

長期の情報 システム化、CAD化 、FA化 の積み上 げの中で、 システム

・イ ンテグレー ションを達成 し、今 日のCIMを 達成 した例 である。

② 新工場の建設か ら全社 に拡大 したパ ター ン

新工場の建設が新 しい生産 ラインの整備 とともに、FA化 や プロセス ・

オー トメー ション化 に加 えて、営業販売、生産計画管理 、研究開発や設計

の システム化 を、新工場単位 に統合化 し、その後、全体 に拡大 したケース

である。

③ 単一 の工場 または単一 の工事パ ター ン

単 一の工場、単一の生産 ライ ン、あるいは建設工事、 プラン ト工事 など

での単一 の工事を対象 に営業、設計、生産な どにっいてCIM化 を達成 し

たケースである。

これ らの ことを考慮 に入れて各業種CIM事 例 にっいて調査 を して、 グルー

プによる検討 と レビューを行 う。

1.2社 会 ・行政 ・地域における情報化(480分)

社会 ・行政(社 会 システム と行政)レ ベルの情報化 は、90年 代の情報化 を左

右す るとい って も過言で はない。 というのは情報化社会 において社会 システム

と行政の情報化 とは、工業社会において上下水道 システムや鉄道 ・道路な どか

らな る輸送 システム、電力 システムな どが社会的 インフラス トラ クチ ャであ る

ように、社会基盤 その ものの整備を意味す るか らであ る。

地域社会 は90年 代の情報化 の担 い手の1っ と しての比重 を増 し、2000年 には

主役 と しての役割を担 うまで になろ う。そ して、 これ まで拡大の一途で あった

地域 と巨大都市 の情報化格差の流れを止め、逆 に格差 を縮小 す る動 きが顕著に

な って くる。

1.2.1社 会 ・行政 におけ る情報化の流れ

社会 ・行政 におけ る情報化の潮流 と変化 について解説す る。

60年 代半 ばに始 まった銀行オ ンライ ン ・システム(厳 密 には民間によるも

ので あるが)や 列車 の予約 システム(「 みど りの窓 口」)は 、既 にわれわれ

6-14



の 日常生活 に深 く根をおろ している。その他80年 代に導入 され始 めた住民票

の管理 システム、一部 の公共料金(例 えば、水道料金)の 管理 システム、 さ

らに80年 代後半 に開始 された学術情報 システムな ども実用化段階に入 って い

る。また現在、総務庁が中心 とな って推進 して いるシステム＼各省庁が独 自

に行 お うとしてい る行政情報のデータベース化 とその提供 システム、特 に中

央官庁が持 ってい る統計情報のオ ンライン情報検索 システムな どのよ うに、

90年 代 にな って実現 されよ うと して いるもの も多 い。 しか し、全 体 と してみ

ると、決 して進んでいるとはいえない。

その1っ の理 由は、極めて公共 的な性質 を持つ社会基盤 の整備 は市場原理

だけで は達成で きないか らである。 このことは民営化以前の鉄道 や電話の シ

ステム等の例 を見て も明白である。 しか し、85年 の寛々公社の民営化 と電気

通信分野の規制緩和のよ うに、徐 々にではあるが市場原理が働 く余地が広が

りっっある。今後、行政 レベルは もちろんの こと、社会 システムの情報化

(具体 的には、医療情報 システムや公共的な情報一般に関す る検索 システム

等)を 推進 してい くためには、政府の明確な方針 とそれを実施 してい くため

の施策 が必要不可欠である。そ して社会 システムおよび行政 レベルの情報化

には、省庁間の縦割 り行政よ りもユーザの利便性が優先的 に配慮 され るべ き

であ る。

1。2.2地 域における情報化の流れ

90年 代 は地方 の時代 といわれ る情報化 の潮流を解説す る。

これまで拡大一途であ った地域 と巨大都市の情報化の流れを止 め、逆 に格

差 を縮小す る動 きが顕著 にな って くる。特 に地域社会の情報化を刺激 す るの

は通信料金の低減 と遠近格差の縮小である。 さらにパ ソコン通信 やVANに

よる多彩 なサー ビス ・メニ ューが提供 されることによって、 これ までの注文

システムや流通組織 とは違 った個人 と個人の情報の流通が促進 され、地方で

あれ都市であれ居住す る場所に関係のない情報交換が可能 にな る。

80年 代の地域 情報化の担 い手 は地方 自治体であ った。政府各省庁 の地域情

報化振興政策 をバ ックに、地域の情報 が進め られて きた。各地 にコ ンピュー

タを核 に した情報 セ ンターが建設 され、 ビデオテ ックスによる各種案 内 も始

まり、CATV放 送局 などの施設、機械 も続 々と設置 されて きた。90年 代の
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初頭 も引 き続 き、 こうした政府施策の助 けを借 りて、 自治体 とこれを軸 に し

て地元の民 間の力を集 めた第三セ クタが地域情報化の大 きな推進力 とな るの

は間違 いない。

しか し、 これまでの地域の情報化 はハ ー ドウェアに重点を置 く施策 によっ

ていた。設 備指向であ ったが、今後 はこうした設備をど う使 うかの ソフ トウ

ェア充実の時期 とな る。

また産業界のネ ッ トワー クづ くりも地域 の情報化促進 を前進 させ る起動力

となろ う。例えば情報 ネ ッ トワー クで 「武装 」されたチ ェー ン ・ス トアであ

る。現在、 コンビニエ ンス ・ス トアで電力料金、ガス料金 などの公共料金の

支払 いが可能 とな り、航空券や鉄道 の切符 も発券で きるようにサー ビスを拡

充 しっっあ る。

同様 に全 国的な情報 ネ ッ トワークを もっ ガソ リン ・スタ ン ド、郵便局な ど

も、 こうした地域の情報拠点 と して全国に地域の情報 を発信す る窓 口の役割

を果たす。 また予備校が衛星を利用 して各地で一斉 に同 じ内容の授業 を行 う

衛星授業を競 って開始 したのをは じめ、家電 メーカ、乗用車 、中古車 販売 な

どが衛星を使 って商 品情報な どの映像を全国一律 に伝送す るな どの新サー ビ

スも始 ま ってい る。 こうしたニ ューメデ ィアの活用 によ って、全 国の情報の

同時性 が ミニ コ ミレベルまで実現 され、 メデ ィアによる地域 間の情報化格差

は是正 に向 うであろ う。

1.2.3EDI

ネ ッ トワークを利用 した企業間取引 に必要 となるEDIと その動 向にっ いて

説 明す る。

(1)EDIの 概要

従 来、資材などの購入 にあた って は、電話 や業者への注文書渡 しの方法

で発注す るのが当た り前で あ ったが、今や社内の端末か ら通信回線 に介 し

て、業者側 の端末に発注デー タを送 り、注文するとい うことが現実 に行わ

れて きて いる。 このよ うな商取 引の形態を大 き く変えてい くものがEDI

であ る。EDIは 、異 なる企業間で、商取 引のためのデータを通信 回線 を

介 して、 コンピュータ(端 末 を含む)間 で交換す ること。その際、当事者

間で必要 とな る各種 の取決めが、可能 な限 り広 く合意 された標準 的な規約
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o

であると定義 され る。

(2)EDI発 展 の背景

EDIの 考え方 は、アメ リカで1970年 代の初 めに提案 され、実用 システ

ムが本格的に稼動 を始 めたのは1980年 代 にな ってか らであ る。わが国で は

1982年 頃か ら流通業界等で受発注の効率化を 目標 にEDIの 実用化が始 ま

っている。

(3)EDIの メ リッ ト

1980年 代 に入 り、先進的な情報 ・通信 ・ユ ーザは＼多様化 ・複雑化 す る

企業環境 の変化の中で、情報化、ネ ッ トワーク化を企業戦略 と して と らえ、

これをいかに高度化 してい くかに力を注 いできた成果の1つ がEDIで あ

る。EDIは 企業 間の商取引を コンピュータ ・ネ ッ トワー クを駆使 し、迅

速に、正確 に、効率 よ く行 うための最良の手段 であるか ら、取引の範 囲が

業界横断 的に広がれば広が るほど各企業 はさまざまなメ リッ トを得 ること

がで きる。

図6-1-6標 準 ビジネス・プロトコル(EDI用 の 標 準)等 の 現 状

第4レ ベル

取引基本規約

(大枠の

取決め)

製造業の 流通業の

資材発注等 受発注等

(業界標準)(業 界標準)

第3レ ベ ル

業務運 用規約

(シ ステ ム運

用規約)

第2レ ベ ル

情報表 現規約

(コ ー ド～ フ

す一マ ッ ト)

第1レ ベ ル

情報伝 達規 約

(通信 プ ロ ト

コル)

検 討 中

例)

EIAJ

運 用 ルール等

例)

EIAJ標 準 フ

す一マ ッ ト等

例)

全 銀 手順 の

一 部 借 用 等

(OSI)

未 検 討

例)

ベ ン サ ム の

運 用ルール等

JANコ ー ド,

日本 チ エー ン

ス トア協会 の

フ す一マ ッ ト

家 電製品協会
の フ ォーマ ッ

ト等

J手 順

全 銀 手 順

ア メリカ,ECE/1SO

ヨーロッパ(国 際 標準)

(国内標準)

不 明

一 (個別取決め 一

といわれてい
る。)

(米国)
ANS【XI2

(欧州)
EDIFACT
またはTDl

不 定
(例:

X400(OSI),
X25.SNA

等)

未 検 討

未 検 討

;EDIFACT

(=lSO9735)

・TDED

(=ISO7372)

OSI

注)(OSI)は,将 来標 準 として 用い る。
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●

(4)EDIに 必要な取決め

EDIは 、従来の書類ベースによる取引とは異なり、人間の介在 しない

電子的な取引形態であるため、 これの実施にあたっては、あ らか じめ当事

者間で各種の広 く合意 された標準的な取決めを してお く必要がある。(取

決めの4っ の レベル)

① お互いに使用する通信回線の種別や伝送制御手順などの通信プロ トコ

ル

② メッセージのフォーマ ットやデータ ・コー ドに関する取決め

③ システム運用に関す る取決め

④ 双方の契約に関する基本的な取決め

(5)EDI導 入の現状

流通業を中心 に企業グループごと、業界 ごとにEDIの 導入が進み、最

近は業界間のEDIも 導入 され、また製造業で もEDIめ 導入が進みつっ

ある。さらに国際EDIの 導入 も始 まっており、各企業ともここ当分の間

は、EDIの 導入 とその積極的活用が最大の課題になると思われる。

(6)流 通業におけるEDI

流通業は、ここ数年間EOSの 構築などを通 じてEDI導 入のけん引車

の役割を果た し、金融業を除けば最 も導入の進んだ業界である。この業界

では、大企業だけでな く中小企業にもEDIの 導入が進んでおり、業務的

にも受発注処理中心か ら関連処理を含あた総合的なEDIへ の転換期に入

っており、例えば、決済機能 を付加 したEDIや 共同配送等の物流 と連動

したEDIの 構築が始 まっている。この業界の中ではEDIの 導入が遅れ

た百貨店で も、POSの 導入とともに受発注のEDIの 導入が検討 されて

おり、今やEDIは 必需品になっている。

(7)EDIの 円滑な推進 に向けて

EDIを 導入するためには、ある程度の社内システムが必要となりそれ

以上にEDIマ イン ドともい うべき関係者の理解が必要 となる。

oEDIに 対応 した社内システム

Oイ ンターオペラビリティ(相 互運用性)と 相互 メリット

EDIは インターオペラビリティを確保 しっっ、相互にメリッ トが生
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まれるように関係者の合意 と協調によって進めることが大切。

○標準化と共同化

ビジネス ・プロ トコルを中心 とする標準化と業界共同システムの構築。

oEDIサ ービスの利用

VAN事 業者によるEDIサ ービスの利用は大 きなメリットがあ り、

今後利用が拡大。

図表6-1-7EDI導 入の検討要件

共 同EDI

システムの サービスの

構築 ・利用 利用

1.2.4EDIの 事例研究(1)

業界 ごとにEDIの 導入が進んでいるがその実情にっいて各グループ毎に

調査、検討 し、意見交換をする。

1.3個 人 ・家庭における情報化(120分)

1.3.1個 人 ・家庭における情報化の流れ

90年代における個人 ・家庭における情報化の潮流 ・変化について解説する。

90年代には、情報化やエ レクトロニクス化が生産の場 としての産業にとど

まらず、コス ト採算という基準が不明確な消費の世界にも、価値観の変化、

ライフ ・スタイルの変化を伴いなが ら、文化として浸透してい くことになろ
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う。

そのポイン トとしで瀞 艮利用のパーソナル化である。 これは情報機器や1青

報サービスが情報を取 り扱 う主体 として最小単位である個人にまでに普及 し

ていくということである。パ ソコン、 ワープロは個人がより買いやすい価格

となり、個人の利用に応えるような機能を備え、1人1台 の状態に近づ くと

予想され る。 この結果、従来印刷物や放送 といったメディアに頼 っていた情

報伝達手段にエ レク トロニクスが加わり、個人や家庭にとって もコス トと効

用を勘案 して幅広いオプションの中か ら情報媒体(印 刷物、CD等)を 選択

できるようにな った。

この ことは次の3っ の重要な変化を伴 う。

その1は オンライン ・データベース、パ ソコン通信、ビデオテックスなど

に代表 されるエ レク トロニクスを利用 した情報 ・通信サー ビスと印刷 メディ

アとの境界が不明確 になり、 コス トによってはエレクトロニ クスを利用する

ようになるということである。情報利用のパーソナル化はパーソナルな情報

利用を可能にす るような情報提供側のサービスの変質を伴 うことになる。

その2は エ レク トロニクス媒体によって入手 した情報の加工、再利用を可

能にす るパソコン、ワープロといった手段を個人が家庭に持つようになるこ

とである。90年 代に完全な在宅勤務が一般化す るとは考えに くいが、家庭 と

オフィスの境界線が不明確になり、仕事に関す る情報を収集 したり、収集 し

た情報を分析、加工 したりする人が増えてこよう。このような基礎の上に在

宅勤務の可能 性が醸成されて くると予想 される。

その3は 情報のパーソナル化が進み、個人が1青報を電子的に入手 し、知的

生産に使 うようになると、情報やそのたあの手段を使いこなせる人と使いこ

なせない人 との間で情報化格差が潜在的に拡大す ることである。 しか し、個

人の情報処理能力の差によって、情報や情報化の恩恵の偏在を招 くことは望

ましくない。このような個人間の情報化格差の拡大の可能性に対 しては、早

期に対策を講 じて、 コンピュータ ・リテラシーを社会全体 として高めてい く

努力が大切になる。

第2の ポイン トは上記のような個人 ・家庭の分野 における経済 ・生産活動

に関連 した情報化のほかに、生活その ものに直結 したホーム ・エ レク トロニ
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クスの分野での情報化が加速 され ることである。80年 代に既にマイコンを内

蔵 した家電製品が大量に普及 したが、90年 代にそれらはさらに使いやす く、

統合化の動 きも出て こよう。冷暖房、防犯防災システム、給湯 システムなど

は各家庭においてもコンピュータによって統一的に制御され、電話 回線やC

ATVの 回線を使 って外部のシステムとのインタフェースを もつようになる。

一部 で は
、機器 自体が家庭内で制御 されなが ら動き回り一定の役 目を果たす

ロボ ットともいえるものが、実用化されるか もしれない。

育成方法および指導上の留意点

(1)コ ンピュータが多用される情報化社会の現状 と動向、および情報化の課題

について理解 させる。90年 代の潮流を個 々の視座で把え、それが各 自のJob

とのかかわりを多少 とも把握することが仕事をする上で大変重要であること

を、章の始めに充分動機付けしてお くことが必要である。

(2)技 術的な解説でな く、問題解決の本質を浮き彫 りにす ることを目的として

説明することが受講生の情報化の理解を深め自分で考えて 自分なりのスタン

スを もっことに役立っと思われる。一方的な解説でな く、受講生 と話 し合い

なが ら身近な事例を参考に講義を進めるのが望ましい。

(3)情 報化とコンピュータの章は、どちらかというと講義中心 になるのは科 目

の性質上やむを得ないが、教育期 間を通 じて事例研究やテーマ研究等の課題

を与え、グループ毎に調査をして、発表や レポー トを提出させて自分達でそ

の実状を把握させることが望ましい。

用 語

情報化 高齢 化 国際化 デー タベ ース,ネ ッ トワー ク,EOS,CIM,

SIS,EDI,オ フィス生 産1生,オ フィス ・アメニテ ィ,情 報化 格差,戦 略

的情報 システム,チ ャールズ ・ワイズマ ン,統 合生産 システム,OSI,FM

S,MAP,TOP,イ ンフラス トラ クチ ャ,パ ソコン,VAN,イ ンターオ

ペ ラ ビリテ ィー,プ ロ トコル,ワ ー プロ,セ キ ュ リティ
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第2章 情 報 化社会 の課題

卵
当章を受講された方 々が、この章を修了 した時点で、次の事柄がで きること

を 目標 とす る。

1.標 準化は90年代の健全なコンピュータ ・ネットワーク社会を推進 してい

く際のインフラス トラクチャであり、標準化の現状と課題たっいて具体的

に説明できる。

2.セ キュリティにっいては、コンピュータ ・ウイルスの出現 と自然災害の

影響にっいての対策についての現状とパソコンの性能ア ップ,ネ ットワー

クの拡大の中でセキュリティ対策をどう見直 していくか説明できる。

3.ダ イレク ト・マーケティングの増加、消費者ローンやクレジッ トの増加

にともない、個人情報の集積拡大が進み、個人が思いがけない不利益を被

る危険が従来以上 に増大 している現状を説明できる。

4.情 報化社会 における関係法令、基準などにっいて説明できる。

5.90年 代の 日本社会が、情報化の一層の進展によってより豊かで幸福な社

会になるためには、情報化教育 と情報化を推進 するための人材の育成が必

須の条件である。ここでは人材育成の現状 と21世紀への人材育成、コンピ

ュータ ・リテラシーの重要性 と意義を説明する。

2.1標 準化とその動向(480分)

2.1.1標 準化 とその動向

ここでは、標準化にっいての流れについて解説する。

情報技術の進歩の速 さ、情報関連産業の規模の拡大、さらにはソフ トウェ

ア資産の累積などの理由か ら、技術が成熟 してか ら標準化を図るのでは、標

準の意義は薄れ、また標準規格を採用するために既有のハー ドウェア ・ソフ

トウェアを廃棄 ・変更することの損失が多大になる。 こうしたことか ら、研

究開発、技術開発の段階における先行的な標準化の必要性がより強 く認識さ

れ るようになった。また、国際貿易の活発化、金融、運輸、サービスの国際
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化などに伴う国際標準の重要性が再認識 され、情報関連製品に対す る互換1生、

相互接続等の要求 もますます高まってきた。標準化は健全なコンピュータ ・

ネッ トワーク社会を推進 していく上でのインフラス トラクチャであり、特に

力の弱い中小企業や消費者を護る立場に意が注がれなければな らない。

(1)OSIと ビジネス ・プロ トコル(EDI)の 標準化

現在、OSI(開 放型 システム間接続;OpenSiytemsInterconmection)

の標準化は基本規格、実務規約開発、規格適合性試験、オブジェク ト識別

子(コ ー ド)の 登録制度、政府調達等の各 レベルにおいて着 々と整備され

っつあり、本格的普及期へと向い始めた。

さらに、企業間等で相互接続 システムを実際に構築す るに当たっては、

ビジネス ・プロ トコル(EDI)(発 注書、送 り状等の取引メッセージの

書式、構文、 コー ド等)の 標準化が不可欠である。現在、各業界内および

業界間での事務処理を効率よ く進めるために、 ビジネス ・プロ トコルの整

備 ・検討が行われているが、90年代には、業種 ・業界横断的に標準化 され

た ビジネス ・プロ トコルによるデータ交換が国際 ・国内ネッ トワークの発

展 とともに広 く進展 しよう。

(2)ソ フ トウェア関連の標準化

直面するソフ トウェア危機を生産性の向上によっていかに克服 していく

かは積年の課題である。その意味で シグマ計画が推進 されてきた意義は大

きい。さらにソフ トウェア技術の標準化により、インタフェースが統一さ

れて ソフ トウェアの異機種への移植が容易になったり、部品化や再利用に

より生産性や品質が向上する等の効果があがり、ユーザにとってより使い

やす くなることが期待 される。

当面の課題と しては、①プログラム言語、②データベース関連、③マン

マシン ・インタフェース、④OS/ア プリケーション ・インタフェース、

⑤ ・一 ドウェァの互換性、⑥ ソフ トウェア評価の6分 野の標準化への取 り

,組 みが重点となろう。

(3)新 分野の標準化

産業の情報化は、従来実現が困難 とされた分野にも浸透 しっっある。高

速の超LSIな どの半導体技術、光ディスクなどの大容量記憶媒体の出現、
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ISDNの 具体化などの要素技術の革新が統合されて大 きな流れとなり、

これをユーザ ・ニーズが支えて、新たな ビジネス ・チャンスが広がってい

く。

これ らを背景 として①画像処理、②電子文書処理、③CAD/CAM、 ④カー

ド等の分野では急速 に市場が拡大 している。こうした新 しい技術分野にお

いては、わが国が技術的に高いポテンシャルを有する分野が数多 くあ り、

先行的な研究開発/規 格開発の知見に基づいて、その成果を国際標準化の

ステージへ積極的に提案 し、国際的な役割を担 うことが90年 代の大 きな課

題 となろう。

2.1.20SIの 標準化

ここでは、OSIの 標準化について具体的に解説する。

① 基本規格と実装規約

OSIに 関す る規格制定活動が開始されたのは、1977年3月TC97(電

子計算機および情報処理)のSC16でOSIに 関す る標準化活動がスター

トし、以後精力的な規格制定作業が続けられ、現在では40件 の基本規格が

制定されている。

また、わが国の実装規約は工業技術院の大型 プロジェク トの一環 として

(財)情 報処理相互運用技術協会(INTAP)を 中心に開発が行なわれ

ている。OSIの 本格的普及期へと向 うには今後100項 目に及ぶ基本規格

の制定が必要とされている。

② 規格適合性試験 ・認証制度

実装規約に基づ くOSI製 品が市場登場 して くると、実際にユーザがO

SIを 導入す る時に次のような疑問点が考え られる。

O実 装規約 に準拠 して作 られた製品かどうか

O実 装規約で決められたどのような機能パラメータを選択 しているのか

O実 際に相互接続できるのかというインターオペラビリティ性

そこで、製品の検証のためには高度な技術能力をもった公正中立な第三

者機関がテス ト・ツールの開発や規格適合試験を実施 し、規格適合 性を認

証す る制度が求め られる。

③ 登録体制の整備
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ISOで は、デ・一一夕 ・コー ド等の国際規格を制定 した場合、その コー ド

を国際的に一意 に付与するために国際登録機関を指定する必腰 性を考慮 し、

1984年ISO理 事会 においてその旨議決 し規則を定めた。さらに、必要性

に応 じ、順次個々のISO規 格のための登録制度を整備 し、、国際登録機関

を設立 し国際標準化事業の円滑化を図っている。

図表6-2-11SOのOSIモ デル

応 用 プ ロセ ス 応 用 プ ロセ ス

第7層

第6層

第5層

第4層

第3層

第2層

第1層

*

応 用層

(APPIication)

応用 層

(Application)
(Message)

(Message)

(Message)

(Message)

(Packet)

(Frame)

(BiD

)

プ レゼ ンテ ー シ ョン層

(Presentati皿)

プ レゼ ンテー シ ョ ン層

(Presentation)

セ シ ョ ン層

(Session)

セ シ ョン層

(Session)

トラ ンスポ ー ト層

(Transport)

*
FTAM,デ ータベース ・アクセ

スとネットワーク管理

データ表現形式の制御 と変換

応用プロセス間における会話を制

御

εnd⑩Endシ ステム間の伝送制御

とコネクション・マネジメン ト

'

EndtoE皿dシ ステム間の中継 ・経

路選択

隣接局との通信での誤 り検出等

物理的 ・電気的インタフェース

トラ ンスポー ト層

(Transport)

ネ ッ トワ ー ク層

(Network)

ネ ットワー ク層

(Network)

デ ー タ リン ク層

(Datalink)

デ ー タ リンク層

(Datalink)

物 理層

(PhysicaD ト
物理 層

(PhysicaD

FTAM… ファイ ル ・トランス フ ァー ・ア クセ ス ・マネ ジメ ン ト(FileTransfer,AccessandManagement

資料:「 コンピ ュー トピア11989年8月 号

2.1.3ビ ジネス ・プロ トコル(EDI)の 標準化

EDIを 実施するためには4種 類の取 り決め力泌腰 でありその概要にっい

て説明す る。

データの ビット列のもっ意味を共通化するための規約は、今 日、 ビジネス

・プロ トコルとしてよく知 られるようにな り、またその重要性に対す る認識

も高 くなっている。その標準化は、かって純業務処理上の問題 として関係業

界で検討 されてきたが、最近では、さらに広域の課題 として注目され、IS

OやCCITT(国 際電信電話諮問委員会)な どの国際的機関で も取 り上げ

られ、一部 の規格にっいては、国際規格として既にISOで 承認 されている。

この ビジネス ・プロ トコルの標準化の真体的内容としては、現在では一般

的に① シンタック ・スルール、②標準メッセージ、③データ ・エ レメン ト・
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ディレク トリ、④標準 コー ドの4っ の要素が議論されている。この他にも重

要な要素のあることが既に知 られているが優先的に標準化すべき要素として

は、海外で もこの4っ が取 り上げられて、検討されている。

これ らの要素の標準化は、業界 レベルでは、主 として業界団体(内 部に設

置された委員会)で 検討 されているが、実施のための専門機関を設置 した業

界 もある(例:(社)日 本電子機械工業会EDI推 進センター)。 また公益

団体(例:(財)日 本 情報処理開発協会産業情報化推進セ ンター、(財)流

通 システム開発センター)な どでは業界横断的な検討が行われている。

(1)4種 類の取決め規約

第1、2レ ベルにっいては標準化が進められており、第3、4レ ベルに

っいては何 らかのルールの確立が求め られている。

情報伝達規約(第1レ ベル)

通信プロ トコルとも呼ばれるこの規約は、EDIメ ッセー ジを通信回

線で送 るために必要な規約でEDIの ベースということができる。

情報表現規約(第2レ ベル)

この規約は、通信ネッ トワークを郵便に例えた場合、封書の中の本文

の記述方法を定めたもので、発注書などの帳票の記述 方法のようなも

のでメッセージ ・フォーマッ トやデータ ・コー ドに関する取決である。

業務運用規約(第3レ ベル)

システム運用規約 ともいわれ るこの規約は、EDIシ ステムを円滑に

運用するために必要な取引で、 どの業務処理(例 、発注、納品…)に

EDIを 用いるかという調整か ら、運用時間の調整まで、取決めるべ

きことは多 く、さらに作業 ミス(オ ペ レーション ・エラー)や 自然発

生的エラーが起 きたときの、後始末の方法まで取決める必要がある。

取引基本規約(第4レ ベル)

EDIを 行 う際に、オ ンライン取引契約書を締結する例が多数ある。

第1レ ベルか ら第3レ ベルまでの取決めが適用される範囲や有効期間、

変更す る場合の手続きなどを具体的に取決めるものである。 この契約

書によってEDIに よる取決め法的有効性も確認することになり、E

DIに よる取引の有効性についての法制度上の一般則が確立されてい
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ない現段階では重要な取決めといえる。

2.1.4ソ フ トウェア関連の標準化

ソフ トウェア関連の標準 化にっいての現状と考え方と課題にっいて説明す

る。

ソフ トウェア関連の標準化は、プログラム言語、グラフィックス、ファイ

ル仕様、コー ド体系、文書管理、ユーザインタフェース、データベース等広

範な部門にわた っており、ISO/IECJTCLに おいて も活発な活動が行われてい

る。

ソフ トウェア標準化の必要性 は、インタフェースの統一によるソフ トウェ

アの異機種への移植、部品化による再利用等による生産性や品質の向上を通

じて、ソフ トウェア産業が抱える問題点を解決す るばかりでな く、ユーザに

とって大きなメ リットを もた らすことが期待 され、ますます重要なテーマと

して クローズア ップされてきている。

しか しなが らソフ トウェア関連の標準化は過度な画一化 は進歩を阻害する

可能性の大 きい分野であるため、基本方針として次の考え方を示 している。

① 未来像を重視 した標準化

② 人間の多様 性を尊重 した標準化

③ ユーザの立場に立 った標準化

④ 標準化領域 と非標準 化領域の見極あと技術の選択を可能にする標準化

(技術発展の障害とならず、その後の技術進歩を可能 とするような標準

化領域の見極め)等

今後の技術の動向をにらみっっ、ユーザに対 して何が標準化により寄与で

きる部分かを十分見極めて対応することが必要であろう。

ソフ トウェア分野の中長期 ・横断的な標準化課題にっいては、次の3点 が

指摘されている。

① ソフ トウェアの移植 性、再利用性の向上

ソフ トウェア技術の標準化の最大のメリットは、蓄積 されたソフ トウ

ェア資産の流通性を高め、異機種への移植、部品としての再利用等を も

たらす ことである。

② 国際規格へのマルチ ・バイ ト機能(日 本語機能)の 導入
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コー ド系、データ ・タイプ、グラフィックス、処理機能等の統一的な

枠組みにっいて、中国、韓国をはじめとするアジア諸国との調整を図り、

率先 して これの国際規格への導入に向け取 り組む必要がある。

③ ソフ トウェア開発 ・保守の トータルな生産性の向上支援

ソフ トウェアの最大の課題は、直面す るソフ トウェア危機を生産性の

向上 によっていかに克服 していくかにある。 このためには、ソフ トウェ

アの開発 ・保守 に係る標準化が不可欠であり、また、その実効 性を高め

るためには、総合的にその標準化を進める必要がある。

2.1.5標 準化の事例研究

ソフ トウェア関連の標準化にっいて各グループ毎に調査 し、プログラム開

発上、 コンピュータ利用上、データ交換上、教育や情報交換上の利点か ら検

討 し、意見交換を行 う。

Z2セ キュリテ ィとプライバシー(120分)

2.2.1セ キュ リティ対策

セキュリティ対策にっいて現在の状況について説明する。

80年代の最終段階になってコンピュータ ・セキュリティに関する2っ の重

大な出来事が発生 した。1っ はコンピュータ ・ウイルスがわが国で も発見さ

れた ことであり、 もう1っ はサ ンフランシスコ湾岸地震の発生に伴い大都市

圏の コンピュータ ・システムのセキュリティ対策が問われたことである。

(1)新 しい リスクの出現

コンピュータ ・システムの利用を巡 って、ウイルスという新 しい リスク

が出現 している。現在、ウイルス対策の基準づ くりやワクチ ン・プログラ

ムの開発など、いろいろな対応策が講 じられているが、ウイルスの実態が

必ず しも明らかにされていないところに問題がある。

今後、ウイルスのメカニズムが解明されてい くとともに、その対策 も実

効性の高い ものになってい くと思われ る。 しか し問題はウイルスその もの

への対策 も重要であるがそれ以外の情報化整備(プ ログラムの無断 コピー

の横行など)ま で も考慮 しないと、本当の対策にならない。

また、ウイルスはパ ソコンの問題であまり悪意が感 じられず、ゲーム的
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な色彩が強い。 しか しウイルスが悪意を もって仕掛けられたらどうするか

ということと、汎用コンピュータに関 して出現する可能 性にっいて対策を

考えなければな らない。

(2)自 然災害の影響

サ ンフランシスコ湾岸地震の発生は、大都市における自然災害の恐ろ し

さを見せつけ、コンピュータ ・システムにも多 くの影響を与えた。その中

で、バ ックアップ ・システム ・サービス会社によるシステムのバ ックア ッ

プが効率的であ ったと言われている。わが国ではシステムをバ ックアップ

するサー ビスを行 っている企業は一社にす ぎない。今後の検討課題であろ

う。

(3)セ キュリティ対策の見直 し

パ ソコンの性能アップ、ネッ トワークの拡大など、情報化環境の変化が

著 しく、それにセキュリティ対策が追いつかないという状況 もあることを

知 っておかなければな らない。どこに、どのような リスクが潜在 している

かを把握するとともに、情報化環境の変化 によって影響度が変わることも

知 っておかなければな らない。

2.2.2個 人情報保護

プライバ シー保護の現状と問題点および課題について説明する。

コンピュータ ・システムの進展は、従来手作業で行 っていた個人情報の処

理を効率 化するとともに、個人情報の新たな集積と利用を急速に拡大 した。

公的部門では、国の社会保険や貯金、運転免許、税などが電算化され、地方

公共団体では住民登録を中心とする個人別の行政情報 システムが導入 されて

いる。民間部門では電 力、ガス、電話などの顧客管理が電算化される一方、

経済成長の減速化を背景と して、 これまでの不特定多数の顧客を対象 とす る

マスセールに代わる個人指向のダイレク ト・マーケッティングが増加 し、ま

た金融の面では消費者ローンや クレジッ トが増加 したことに伴い、個人情報

の集積が拡大 している。

90年代において、以上の傾向に対 して予想 される変化は、情報処理の高度

化に伴 って従来比較的事業所単位で集 積されていた個人情報の連携および多

角的な利用や流通が名分 野に拡がることである。そのような動 きは、一面に
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おいて対個人サービスをより緻密、適正なものとし、情報収集に当って個人

にメリット(煩わしさを軽減する等)を 与える一方で、個人が思いがけない

不利益を被る危険を従来以上に増大させる。

すなわち、①誤情や古い情報による影響は迅速、広範に及び、②個人情報

を悪用される潜在的な危険は、個人情報の分析 ・加工を伴う利用の高度化に

より、さらに深まるからである。そのような悪用の危険は、個人情報の安易

な外部提供やコピーの不正持ち出し、通信回線による不正アクセス等によっ

て高まる。

個人情報の保護に関しては、既に70年代以降欧米諸国において立法措置や

民間の自主規制が行われており、1980年にはOECDの ガイ ドラインが公表

されている。

日本でも88年に国の行政機関の保有する個人情報にっいて法律が成立し、

地方公共団体の保有する個人情報についても条例の制定が進んでいる。民間

部門でも86年に信用情報に関して行政通達が出されたほか、民間部門におけ

る個人情報保護を目的とする自主規制を促すため87、88年にFISCとJI

PDECに よるガイ ドラインがそれぞれ公表 された。さらに後者を受けて

89年に、民間の自主規制に関する通産省のガイドラインが公表され、企業や事

業者団体の対応状況に関する登録制度が実施されている。

以上の保護措置の内容は、公的部門と民間部門の相違や、背景の違いによ

って必ずしも一定ではないが、そこに流れる基調として、個人情報の正確度、

最新性を保っために合理的安全対策を講ずべきことと並んで、情報の主体で

ある個人が自己の情報をコントロールできるようにすべきであろう。そのた

めには個人情報を利用する企業やその団体による責任ある努力が今後必要と

なろう。

2.3法 制 度 と基 準(360分)

情報処理に関係す る法令、基準などについて基礎的な理解を得る。

2.3.1ソ フ トウェアの権利保護

ソフ トウェアが工業製品 として、あるいは商品として市場に流通するよう

になってきている。 このように、ソフ トウェアも他の工業製品と同様、企業

6-30



活動としての製品開発 とその市場での販売による適正な利潤獲得を正当化 し

ていくためにも、各種の法律の整備が緊急、のテーマとな っている。

ソフ トウェアの権利保護の問題 は、今後ますます進むであろう世の中のソ

フ ト化にともなって、企業活動 としてのソフ トウェア開発の先行投資に対す

る適 正な保護を、いかに実現するかの問題であると言える。

すでに、ソフ トウェアの権利をどんな法律で保護するかにっいては、国際

的にも様 々なやり方があり、かつその適用に当って も様 々な問題を提起 して

お り、未だ十分な法体系が整備されているとは言 えない。

しか しなが ら、情報化 ・ソフ ト化の先進国である米国が、すでに著作権で

の保護を実施 しており、わが国においてもソフ トウェアを著作権で保護する

よう、昭和61年 に著作権法を改正 し施行 している。 しか し、法改正 はあ くま

で も原理原則の提供であ り、どこまで保護 されるかにっいては、具体的な係

争での判例の動向を注視 していかなければならない。

このどこまで保護されるかは、非常に厄介な問題であり、素人ではなかな

か判断のっきかねる問題である。また一方で、特に最近の日米貿易摩擦など

の状況ともか らんで、先端技術ならびにソフ トウェアなどの知的所有権の問

題 は、きめ細かな神経をっかわなければならな くなっている。(海 外輸出物

件の対応、ソフ トウェア購入と組込み再販、海外技術 情報の入手、 リバース

・エ ンジニア リングなどなど)

(1)知 的所有権の保護形態

一口に、ソフ トウェアの権利 と言 って も幅広いものがあり、無体財産を

保護対象とする権利である。知的所有権の保護形態によって保護 される。

① 工業所有権

工業所有権 とは、アイディア等を保護する独占排他権であり、設定登

録により発生す る特許権、実用新案権、意匠権及び商標権の4つ の権利

をいう。審査を経て権利 となるものであるため、安定 した権利である。

○特許権とは、技術思想の創作である発明を保護対象 とす る権利である。

特許権の存続期間は出願公告 日から15年または出願 日から20年の うち

いずれか早 く経過す る日に満了する。

O実 用新案権 とは、物品に関する技術思想の創作である考案を保護対象

6-31



図表6-2-2知 的所有権の保護形態

`

知 的 所 有 権

(無 体 財 産 権)

1
llll

ノ ウ ハ ウ
回路配置利用権

特 許 権 著 作 権 (ト レ ー ド ・
(マ ス クワー ク権)

シ ー ク レ ッ ト)

llll

rア イ デ ィ ア 』 を r表現』を保護 rノ ウハ ウ』 を保護 『表現』 を保護

保護 ドキ ュ メ ン ト,
マ スクワー ク

プ ログラム

デ ィスプ レイ,

デ ータベ ース等

審査 ・登録主義 無方式主義 契約主義 無審査 ・登録主義

(登録 に より (無審査で創作時 (秘密保持により (登 録に より

権利発生) に権利発生) 価値発生) 権利発生)

一発明一特許の原則 模倣のみ侵害 秘密の漏洩 模倣のみ侵害

(模 倣が な くて も (模倣がなければ (契約違反)

同一発明は排除) 同一著作物並存)

公告後15年 著作者の死後50年 秘密保持期間中 設定登録後10年

(出願後20年) (法人は公表後50年)

ベルヌ条約
パリ条約

(各国特許独立
(条約国に同時に

権利発生)
な し

な し

(米国は相互主義)
の原則)

万国著作権条約

とす る権利である。 「物品に関する」ものであるため、 「ソフ トウェ

ア」は発明として把握すべきである。実用新案権の存続期間は、特許

権のそれより短 く、出願公告 日から10年 または出願 日か ら15年の うち

いずれか早 く経過す る日に満了する。

O意 匠権 とは、物品の外観である意匠(デ ザイン)を 保護対象 とする権

利である。意匠権の存続期間は、設定登録 日か ら15年である。

O商 標権とは、商品に付される商標を保護対象 とす るuaiJで ある。 ソフ

トウェアの名称等は予め商標登録出願を しておき、計算機に取組んで

出荷す るときには設定登録を受けられている状態 となっていると積極
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的に使用できる。商標権の存続期間は、設定登録 日か ら10年である。

② 著作権

著作権 とは、文化の発展を目的として、人間の精神の表白物を保護対

象 とする権利で、ソフ トウェアの場合には、表現された図書類が保護 対

象 となる。本権利は、図書類の作成の完了と同時に、無審査で発生する。

著作権の存続期間は図書類の作成完了か ら死後50年であり、法人著作物

の場合は、図書類の作成完了か ら公表後50年 である。

③ ノウハウ(ト レー ド・シークレッ ト)

ノウハウとは、産業上利用す ることができる技術思想の創作又はこれ

を実施するのに必要な具体的な技術知識 ・資料 ・経験であって、 これを

創作 ・開発 ・作製または体得 した者(そ の者から伝授を受けた者を含む)

が現に秘密に しているものをいう。発明等 として開示できなく、当社に

とって重要であると考えられる場合には、ノウハウとしての保護を求め

る。 ノウハウの保護 期間は創作等の完成か ら秘密を保持 してお く必要が

あるまでの期間であり、他社 に当社のノウハウを開示する場合には、そ

の旨の契約を締結 してお く必要がある。

④ 回路配置利用権

回路配置利用権とは、半導体を設計製造する際の回路配置を保護対象

とする権利である。

(2)ソ フ トウェア開発と保護手段(形 態)

ソフ トウェアの各開発工程でなされる創作に対 して、工業所有権、著作

権、ノウハ ウおよび回路配置利用権が適用され、各創作が保護される。

ここでは、ソフ トウェアの開発工程での保護対象 とその保護形態にっい

て説明す る。

① システム設計(要 求定義)段 階

この段階では、客先仕様等 に基づきシステムの大 まかな概念が決定さ

れるので、この段階で成立する基本的な発明は、基本特許 となる。従 っ

て、発明を大局的に肥え、早急に提案 し、出願すべきである。また、 シ

ステム要求書、システム外部仕様書、システム計画書等は、著作権の対

象である著作物になる。(言 語の著作物)
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② 基本設計段階

この段階では、さらに具体的機能が定まっているので、基本発明を改

良 した改良発明を考え、基本発明の周辺を固める。プログラムの名称等

は商標 として保護を受けられないか検討する。保護を受けた方が良いと

判断された場合には、商標登録出願をする。

著作権 としては、方式的設計書、構造設計仕様書等が対象となる。

(言語および図形の著作物)

③ 詳細設計段階

この段階では、詳細機能が定まっているので、発明 としては基本発明

を種々に応用 した多数の応用発明となり、基本特許権の周辺を守 る周辺

特許権 となる。

著作権 としては、プログラム(詳 細)設 計書、プログラム ・テス ト要

領書、データ定義仕様書(デ ータベース)等 が対象となる。(言 語及び

図形の著作物)

④ コーディング段階

この段階では、詳細機能をコーディングす る段階なので、発明として

成立するような技術思想 として把えるよりは、具体的なオペ レーティン

グ ・システム、アプ リケーション ・プログラム、あるいは別の観 点とし

て把ればソース ・コー ド、オブジェク ト・コー ド、マイクロ ・コー ドの

創作 としての意義が大きいので、特許権より著作権の対象として把える

ことができる。(プ ログラムの著作物)

⑤ その他

複数のデータを収納 したデータベース、CRT等 のモニタに表示され

た画面 自体等は最早特許権の対象た り得ず、著作権の対象その ものであ

る。(図 形及びプログラムの著作物)

また、工業所有権 または著作権 として公開して保護を受けるよりも、

会社 としては秘密にしておいた方が利益があると考えられる場合 には、

会社のノウハウとする。

その場合には、第三者に見 られることがないよう必要な措置を講ずる。
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図表6-2-3ソ フ トウェア開発成果物 と保護形態

発

程

開

工

保護手段

要 求 定 義

基 本 設 計

(プログラム設計)

詳 細 設 計

(モ ジュール設計)

コ ー デ ィ ン グ

試 験

運 用 保 守

工業所有権

基

本…

特

許

…

周

…

辺

特…

許

…

　

著 作 権

図

形

著

作

物

語

の

著

作

物

プ

ロ

グ

ラ

ム

ノウハ ウ 回路配置利用権

ゲー トア レイ

2.3.2デ ータに対する保護

データに対す る保護の方法としては、著作物 として保護す る方法、財産と

して保護す る方法が考え られるが、現行法では電気など法律で明示 されてい

るもののほかは有体物に限 られるため、保護の対象には入 らない。ただ多 く

の場合、媒体の財産権侵害を伴 うので、媒体面か ら保護される。

(1)プ ライバ シー権の保護i

従来はプライバ シー権は、各個人が他か ら干渉されることな く 「ひとり

にしておかれる権利(righttoletalone)」 と消極的なものに受けとら

れて きたが、現在では 「自己に関す る情報の流れをコン トロールする権利

(individualrighttocontrolthecirculationofinformationrelat-

ingtohimself)」 と積極的に考えられるようになった ことを説明する。

そ こか ら、自分に関す る情報で他人が保管 しているものがどうなっている
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かを知る自己情報へのアクセス権が発生する。

(2)デ ータベースなどの保護

データベース、名簿などの内容にっいては、現在のところ必ずしも保護

の根拠が明確ではないが、著作物として保護される方向にある。

2.3.3電 気通信事業者に関する法制

従来は電気通信政策で、基幹的な電気通信網の確保、重要通信の確保、通

信の秘密の確保、安全1生、信頼1生の確保、合理的な料金の設定を主眼として、

独占形態により日本電信電話公社、国際電信電話株式会社が担当してきたこ

とを説明する。しかし、ニュー ・メディア通信の実用化、利用者のニーズの

高度化、多様化、電気通信事業の活性化、対外経済摩擦の解消など新 しい要

求が出てきたので、通信政策が変更され、

① 独占の排除と競争原理の導入

② 利用者サイ ドに立ったサービスの実現

③ 環境変化への柔軟な対応

④ 日本電信電話公社の民営化

などが考慮され、電気通信事業法が改正されて昭和60年4月 に施行された。

その結果、第二寛々と呼ばれる第一種業者や、第二種業者が多数事業を開始

した。

(1)第 一種電気通信事業者

第一種電気通信事業者とは、電気通信回線を自ら設置してサービスを提

供する業者であり、郵政大臣の認可を必要とする。利用者保護のため、事

業開始後も技術 ・設備などの水準を常に一定レベル以上に維持する必要が

あるので、それを保証するため行政的な指導が行われる。

(2)第 二種電気通信事業者

第二種電気通信事業者とは、第一種電気通信事業者から回線を借りてサ

ービスを提供する事業者である。原則的には、一切の参入規制を行わず、

最小限の項目を届出でればよいこととされているが、そのうちでっぎのよ

うなサービスを提供する業者は、特別第2種 として登録を必要とする。

① 護れもが加入できる不特定多数向けのサービス

② 政令で定める一定規模以上の全国基幹サービス
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③ 国際間の通信を取扱 うサービス

これ らのサー ビスが社会 ・経済的に重要であり、また国際通信の重要性が

高いため、高度の安全性、信頼1生が要求されるので、郵政大臣に料金、サ

ー ビス条件を届出て、技術基準に適合するよう諸設備を維持するため管理

運用規定を設け、電気通信主任者を選任 してサービスに当 らせることが要

求されている。

サービス内容 も規制の範囲内であれば他人使用、共同使用、相互接続が

許されることとなった。

2.3.4情 報処理技術者 と労働者派遣法

(1)法 律制定の背景

ある期間、労働者を他の企業等に派遣す る事業は、これまで ビル管理、

通訳などにっいて行われていたが、情報処理の分野で もプログラマ、 シス

テム ・エ ンジニア、オペ レータの他企業等への派遣という形でふえて きて

いた。 このような労働者の供給、派遣 は強制労働や中間搾取の発生す る余

地を残すため、職業安定法第44条 で禁止 されており、法律違反である。 し

かし、従来は黙認 されてきたが二重派遣、条件の悪化なども目立 ち始めた

ため、規制する法欄 」定とな り、昭和61年7月 から施行 された。法律の名

称 は 「労働者派遣事業の適正な運営の確保及び派遣労働者の就業条件の整

備等に関する法律」である。

(2)事 業規制

法律では、派遣労働の対象業務にっいて限定することとし、中央職業安

定審議会の意見を聴いて対象業務が決定されることになっている。その基

準 としては、

① 迅速かっ的確な遂行のために専門的な知識、技術 または経験を必要 と

する業務

② 就業形態等の特殊 性により、特別の雇用管理を必要 とする業務

とされてお り、中央職業安定審議会労働者派遣事業等ノJ倭員会報告書によ

ると、情報処理関係として、

(a)情 報処理 システムの分析、設計およびこれに直接付帯する業務

(b)プ ログラムの設計、作成およびこれに直接付帯する事業

(c)コ ンピュータ ・システムの操作、データの入力
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図表6-2-4派 遣 と請負、出向等の差異

請 負 労働者派遣

労働者供給

支配従属

関係また
は雇用関

係

雇用関係
・指揮命

令関係

在籍型出向

が案 として候補に挙 っている。そのほか、関係がありそうなもの として、

展示会のデモ ンス トレーションなど専門知識が必要な機械の性能、操作の

説明、紹介がある。

(3)労 働者派遣事業の定義

法律は労働者派遣事業を 「自己の雇用する労働者を当該雇用関係の もと
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に、かっ他人の指揮命令を受 けて当該他人のために労働に従事 させる業」

と定義 し、派遣元と労働者との間に雇用関係がない労働者供給事業との間

に区別を設けた。

(4)派 遣労働者の保護

派遣元が労働者保護の観点か ら講ずべき措置として、

① 派遣先での就業条件の明示

② 教育訓練の実施

⑧ 責任者の選任

④ 管理台帳の備えつけ

⑤ 労働安全衛生の保護

などを義務づけている。労働基準法等労働者保護法規の適用にっいて、使

用者責任 は原則 として派遣元が負 うものとし、労働時間、休憩、休 日等の

規定は派遣先を使用者とみなす特例を設けている。また派遣期間にも上限

が設けられる見通 しである。

2.3.5VDT作 業における労働衛生管理のあり方(労 働省労働基準局長通

達)指 針

(1)指 針発行の経緯

コンピュータ、オフィス ・オー トメーションの普及によって、VDT

(VisualorVideoDisplayTerminal)が 広 く導入 されて きたが、VDT

作業のもたらす健康への影響や予防に関する調査研究が各方面で進められ

て きた。

そのため、労働省では機器の改良や人間工学、労働生理学等の分野にお

ける知見に基づいて、VDT作 業における労働衛生管理のあ り方を見直 し、

本通達の発行となった。

(2)対 象

指針では、対象を事務所(事 務所衛生基準規則第1条 第1項 に規定する

事務所)に おいて行われるVDT作 業に関する労働衛生管理を対象 とする

が、事務所以外の屋内作業場において行われるVDT作 業およびVDT類

似作業にっいて もこれを参考に して労働衛生管理を行 うことが望ま しいと

している。
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(3)作 業環境管理

作業環境管理 として照明及び採光、グレア防止、騒音電波の防止、その

他を定めている。

① 照明及び採光

(a)室 内は明暗の対照がいちじるしくな く、まぶ しさを生 じさせないこ

と。

(b)デ ィスプ レイ画面照度は、500ル ックス以下、書類およびキーボー

ド面の照度は300/1000ル ックスとすること。なお、周辺の明るさも

差を小 さくすること。

(c)直 接太陽光が入射するなどの高い輝度の窓は、ブライン ド、カーテ

ン等を設 けて輝度を低下 させること。

② グレア防止

(a)CRTデ ィスプ レイ画面の前後の傾斜の調整を行うこと。

(b)低 輝度型照明器具を使用すること。

(c)CRTデ ィスプレイ画面の前後の傾斜の調整を行 うこと。

(d)CRTデ ィスプレイにフー ドまたはフィルタを取 り付けること、ま

たは反射防止型CRTデ ィスプ レイを用いること。

(e)そ の他 グレア防止の措置を講 じること。

⑧ 騒音電波の防止

プ リンタ等か ら不快な騒音が発生す る場合 には、騒音電波の防止措置

を講ずること。

④ その他

換気、空気調和、静電気除去等について事務所衛生基準規則を定める

措置をはじめとする必要措置を講 じること。

(4)作 業管理

① 作業時間等

(a)1日 の作業時間

CRTデ ィスプレイ画面を注視す る時間が短かくなるよう配慮 し、

他の作業を組み込んだ り、ローテーションを実施すること。
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(b)連 続時間及び作業休止時間

一連続作業時間が1時 間を超えないようにし、次の連続作業までの

間に10～15分 の作業休止時間を設け、かっ一連 続作業時間内において

1～2回 程度小休止を設 ける。

②VDT機 器等

(a)フ リッカー

フリッカーは知覚されないものであること。

(b)キ ーボー ド

キーボー ドは位置が調整できるものが望ましく、ス トロークおよび

押圧が適当で、キー トップの文字は見易 く、表面がつや消 しになって

いることか望 ま しい。

(c>椅 子

安定 していて容易に移動できること。

(d)机 または台

適当な広 さがあり、脚 まわり空間は窮屈でなく、調節ができない机

または台を使用する場合、65～75cmの ものであること。

(5)VDT機 器等および作業環境の維持管理

日常の点検 と調整、定期点検、清掃を行 うこと。

(6)健 康管理

① 健康診断

(a)配 置前健康診断

新たにVDT作 業に従事する労働者の配置前の健康状態を把握 し、

その後の健康管理を適正に進めるため、業務歴の調査、既往症および

自覚症状の有無の調査、眼科学的検査、筋骨格系に関す る他覚的検査、

その他医師が必要と認める者にっいて必要な検査を行 う。

(b)定 期健康診断

労働安全衛生規則第44条 に定める定期健康診断を実施する際、併せ

て業務歴、既往症、自覚症状有無の調査、眼科学的検査、筋骨格系に

関す る他覚的検査を行 う。
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(c)健 康診断結果に基づ く事後措置

愁訴があるときは主因を明らかにし、視力矯正が不適切な者は適正

視力で作業が行えるよう保健指導する。また、VDT作 業が適切でな

いと判断される者には適切な措置を講 じること。

(d)健 康相談

VDT作 業者が気軽に相談 し、ア ドバイスが受けられるようにする。

(e)職 場体操

就業の前後または就業中に体操を行わせることが望ましい。

(7)労 働衛生教育

①VDT作 業従事者への教育

自主的に健康管理が行えるような項目について教育する。

② 管理監督者に対する教育

必要に応 じて行う。

③ 新たにVDT労 働にっく労働者に対する教育習得及び習熟に必要な訓

練を行う。

2.3.6情 報システムに対する監査基準

情報化の進展に伴い、情報システムが停止、悪用、有効に機能 しなくなっ

た場合の影響が深刻になってきている。情報 システムの設計、開発、運用に

おけるこれらへの配慮を補完強化する意味で、独立したシステム監査人が情

報 システムを総合的に点検、評価し、関係者に助言、勧告を行う制度がシス

テム監査制度である。基準は一般基準、実施基準、報告基準の3分 野から成

立っている。一般基準は総論に当る部分で、監査の目的、対象、監査人など

の監査基準 を定めている。実施基準は中心的部分である。企画業務、開発業

務、運用業務に分けてさまざまな監査基準を定めている。報告基準は監査を

実施したあとの対策、措置を定めた部分である。

監査は、当事者以外の第三者が行うものであるから、情報処理の開発や運

用の当事者に直接関係がないともいえるが、知っておくと自己チェック・ポ

イントとすることもでき、有益である。
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2.4人 材 育 成(240分)

2.4.1情 報化社会の教育

情報化社会における人材育成とコンピュータ ・リテラシーの問題点につい

て説明する。

90年 代の 日本社会が豊かで活力に満ち、その うえ若年者にとって希望があ

り中高齢者にとってはアメニティに富んだ社会であるためには、情報、通信

技術 の発展、なかでもユーザフレン ドリな情報機器の開発と同時に、それを

支える社会的な枠組みの構築 と整備が必要である。そのための第一条件が、

そのような情報機器の有効な活用と、学校教育 ・職業教育そ して生涯教育な

いしは生涯学習における情報化に関する教育 情 報化教育)の 積極的な取 り

組みである。っまり90年代の日本社会が、情報化の一層の進展によってより

豊かな幸福な社会になるためには、情報化教育 と情報化を推進 するための人

材の育成が必須の条件 となる。

ここで情報化教育 とは、ハー ドウェア ・ソフ トウェアの開発担当者のよう

な情報 ・通信技術者の専門家を育てることだけではな くて、一般大衆の情報

リテラシーないしはコンピュータ ・リテラシーをいかにして高めるかという

ことである。

この問題は90年代に入るとともにますます深刻化 し、単に個人の問題だけ

でな くて、社会全体にとって大きな問題 となるであろう。なぜならば、情報

化が産業 レベルすなわち生産現場やオフィスだけではなくて、社会 システム

全体か ら家庭の内にまで広 く深 く浸透す ると、 日常生活にまで コンピュータ

・リテラシーが必要 とされるようになるからである。すなわち、情報化社会

において コンピュータ ・リテラシーは、 「読み ・書き ・ソロバ ン」や電話 ・

電気製品を使 うための日常的な知識 ・自動車の運転技術などと同 じよ うに、

日々の生活を営んでいくうえで欠かす ことのできないものとなるからである。

このような90年 代にふさわ しLlコ ンピュータ ・リテラシーを人々が獲得す

るためには、学校教育(公 的教育)の 場においては、①初等 ・中等教育 にお

ける 「コンピュータを用いた教育」や 「コンピュータの基礎教育」②高等教

育における 「コンピュータを利用 した教育」と 「コンピュータを有効に利用

するための教育」を積極的に進める必要があろう。そのためには、教育現場
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における設備装備率の向上および教育の増強 ・再教育が急務である。

さらに、情報化をよ り一層推進するための人材を育成するには、より実践

的な訓練、コンピュータ要員、 ソフ トウェア要員を確保するための職業教育

(特に専門学校、各種学校)を 、 これまで以上に充実 していくことが必要不

可欠である。

ただ し、これ ら人材の育成は、コンピュータ ・リテラシーの問題が解決さ

れて、はじめて意味を もっ。 したがって、学校教育を既に終了 した人が、生

涯学習の一環として、 コンピュータ ・リテラシーを新たに獲得 しうる場ない

しは機会の創設 もなされるべ きである。

2.4.2人 材育成の現状 とコンピュータ ・リテラシー

情報処理教育の目的と期待 され る人材およびコンピュータ ・リテラシーに

ついて説明する。

情報処理教育の 目的を大別すると、情報処理技術者の養成確保 とコンピュ

ータ ・リテラシーの酒養 とがある。

(1)高 度情報処理技術者の育成

2000年 に向けての高度情報化社会を実現するための情報化投資やソフ ト

ウェア需要を充足 し、情報産業が リーディング ・インダス トリーとして成

長 していくためには、情報処理技術者の育成確保が急務 になっている。と

りわけ提案型の システム ・エ ンジニア(SE)や システム ・コンサルティ

ングで きるSE、 システム ・インテグレーションに際 して リーダとして活

躍できるようなSE等 、高度な情報処理技術者の育成が不可欠 となってい

る。一方、2000年 には現状のままでいくと97万人、育成の諸施策の成果を

もって しても40万人のソフ トウェア枝柿諸 の不足が予測されている。 しか

も40万人の中の31万人 はSEの 不足である。

このような不足を充足 していくための方策の1っ として、地域格差を是

正 し、地域でのSEの 育成確保を図っていくことである。 このための施策

として、1989年 度より地域企業内 リーダの育成研修の開催と地域 ソフ トウ

ェアセンタでのSE研 修の準備が開始された。また、高等教育やコンピュ

ータ専門学校での高度技術者教育の充実施策の展開 もなされている。
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図表6-2-5 今後求め られ る人材

分 類 職 務 内 容 等 要求される技術 ・知識 需要予測

業務分野に最適の情報 システム構築 適用業務知識 新規分野の広が

要求仕様の定義 システム化の企画 要求仕様定義技衛 りによ り,増 加

アプ リケー ショ 実現可能性の検討,シ ステム設計と システム分析 ・設計手法

ン ・エ ンジニア 仕様の決定 システム設計と評価, システム評価技術

(AE) システムの運用 ・管理 システム ・テス ト技術

ユーザ ・サイ ドに立 った業務 プロジ ェク ト・マ ネージメン ト能 力

シ 経営管理,経 営工学の知識

ハ ー ドウェア ・ソフ トウェア両面で 特定 の システム資源(ハ ー ドウ ェア ・ソフ ト 急増するが,全

ス の最適 システ ムの構築,運 用,管 理 ウ ェア ・デー タベ ース ・ネ ッ トワー ク等)に 体に占める割合

評価 関する専門知識 は小
テ クニ カル ・エ

テ コンサ ルテー シ ョン コ ンピュー タのハ ー ドウ ェア/ソ フ トウ ェア

ンジニ ア

情報のDB化 と一元管理 技術 システム評価技術
(TE)

ム ユーザと メーカの橋渡 し デー タベース技術

情報通信技術

● 複合システム化技術

特定分野の最適製品やソフトウェア 特定分野の製品開発に関する専門知識 かなり増加

工 を開発 ソフ トウェア工学の専門知識

汎用 ソフ トウ ェア(OS,DB, コ ンピュータ科学の専門知識

デベ ロ ップメン
ン MS,パ ッケー ジ,言 語 プロセ ッサ システム工学の専門知識

ト ・エ ン ジニ ア

(DE)

一,開 発支援ツー ル等),マ イコン 製品開発管理業務

ジ 組込み製品ソフト等の開発 新技 ハ ー ドウェアの専門知識

術の開発

二 供給サイドに立った業務

ソフ トウェア設計 のコ ンサルテーシ ソフトウェア工学の専門知識 増加

ア ヨ ン プログラムの設計技術

プログラム開発 のプロジ ェク ト・リ 工程 ・品質管理技術
プ ロダ クション

一 ダ ー プログラム技法
・エ ンジニア

プログラムの設 計 ・開発 生産性向上技術,ツ ールの活用技術
(PE)

工程 ・品質 ・原価 管理 プログラム言語の専門知識

結合,検 査 コン ピュータ科 学の知識

保守 ハ ー ドウェアの知識

プログラム設計書に基づいてプログ ソフ トウ ェア工学の知識 技術進歩による

ラム作成 プログラムの設計技法 生産性向上で,

プログラム ・モ ジュー ル論理設計 ・ プログラ ミング技法 増加率は押えら
プログラマー

鎚 プログラムのテスト技法 札 相対に減

モジュー ル ・テス ト,結 合 テス ト プログラムの保守技術

プログラム ・モジュール保守改善 プログラム言語の知識

資料:通 産省 「2000年の ソフ トウェア人材 」
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(2)コ ンピュータ ・リテラシー

高度情報化社会の円滑な発展を支え、健全な生活を享受す るためには、

企業人や社会人あるいは学生たちの庸1艮リテラシーを啓発す ることが極め

て重要である。 ワークステーションやパソコンを駆使 した情報の選択、処

理、活用および伝達能力を、護れ もが容易に備え られてこそ高度 情報化社

会の開花 と言えよう。それだけに、 コンピュータ ・リテラシーの能力開発

教育は、企業、学校、社会のすべてが取 り組むべき課題である。

① コンピュータ ・リテラシーとは

ここでいう、コンピュータ ・リテラシーとは、読み、書 き、ソロバ ン

(演算)に っ ぐ第4の 能力の ことである。ありあまる情報(デ ータベー

ス)の 中か ら自分の問題解決や意思決定に役立づ情報をメデ ィアを使 っ

て主体的に選択 して取 り出す能力、選択 した1春霞にメディアを使 って高

付加価値をつけるための情報処理能力、高付加価樹 青報を有効に生か し

て問題解決や意 思決定 ・判断に役立てる能力、さらには、高付加価値1青

報を自分に役立てるだけでな く、それを必要とする人達にメディアを通

じて伝達する自助 一これが情報 リテラシーであ り、メディア ・リテラシ

ーないしはコンピュータ ・リテラシーである。

② 学校 におけるコンピュータ ・リテラシー

初等 ・中等教育でのパ ソコンの導入はかなり進展 しているとはいうも

のの、情報 リテラシー教育への利用はこれからといった状況である。パ

ソコンは、事務処理やCAL(ComputerAidedLearning)の ような教育

用機械 としての利用のウエイ トが高 く、 コンピュータ ・リテラシーの開

発の道具としての活用はまだ」般 の学校では本格化 していない。

一方
、大学 ・短大 ・高専では一部 本格化 して きている。70年 代に入っ

て浸透がみ られた一般 情報処理教育の内容はプログラ ミング言語教育に

終始する傾向があった。 しか し、近年 はパ ソコンの利用が容易になった

ことか ら、簡易データベースやワープロ、表計算等の学習を中心 に据え

たコンピュータ ・リテラシー教育のカ リキュラムが増加 してきている。

また、専修学校においても、秘書科をはじあビジネス系の学科でのコン

ピュータ ・リテラシー教育が盛んになってきている。
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③ 企業内教育におけるコンピュータ ・リテラシー

OA化 やエン ドユーザ ・コンピューティング(EndUserComputing:

EUC)の 推進を通 じて、企業内教育でのコンピュータ ・リテラシーの

滴養はかなり本格化 になっている。 この場合OA推 進室、あるいはEU

C推 進センター等の組織が中心 となって、全社員のコンピュータ ・リテ

ラシーの教育が展開されている。最近では、戦略的情報 システムを有効

活用させるための リテラシー教育 も盛んである。 この場合は、協力企業

やグループ企業の従業員を も巻き込んだ 「ぐるみ教育」として実施 して

いる場合 も診 しくない。

④ 民間団体 ・社会での教育

カルチャー ・センタをはじめとした各種の民間団体や地域の公的機関

が一般 に公開しているコンピュータ ・リテラシー講座 やセ ミナーは目立

って増えてきている。また、専修学校や私立の大学 ・短大が一般公開 し

ている講座にもリテラシーの養成を目的としたものが多 く見 られる。

2.4.321世 紀の人材育成

21世紀へ向けての人材育成を{1)学校教育、(2)ユーザにおける人材育成、(3)

ベ ンダにおける人材育成について説明する。

(1)学 校教育

① 初等 ・中等教育

文部省は、1987年12月 の教育課程審議会の答申でPl青 報教育 」が うた

われたのを受けて、1989年 初頭に出された 「新学習指導要領」において、

各教科にコンピュータを利用する項 目を盛 り込んだ。

具体的には、中学校では1993年度か ら 「技術 ・家庭」のr情 報基礎」

の項 目でコンピュータの仕組みや基本操作、情報の活用の仕方などを教

える。また、 「数学」 「理科」で も数量関係や実験データの処理などに

コンピュータを活用することになっている。

高校では、1994年 度か ら 「数学C」 で本格的にコンピュータを利用 し

た情報処理を教える。また、 「数学A」 「数学B」 「家庭」 「物理IB」

「物理 皿」の各教科でコンピュータを利用することになっている。なお

ノJ＼学校では 「総則」の中で触れ られているだけで、各教科では言及 して
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いない。

なお激 育用パソコンの学校への普及 は100%導 入の英、仏、米、カナ

ダに比べてわが国は文部省の調査(1989年3月 末現在)に よるとノJ、学校

21.0%、 中学校44.8%、 高校96.3%と 著 しく遅れている。

② 情報処理関係専修学校

専門学校は、これまで主 としてプログラマ養成を主眼に2年 制ないし

は1年 制の学科を設置 していた。 しかし、これか らの企業や社会ニーズ

に応えていくためには、プログラマ養成よりもSE的 な人材の養成が必

要になって きている。SE的 な人材の育成だと、2年 制では相当無理が

ある。そこで、最近では3年 制のSE学 科を併設する学校がふえている。

今後 は、SE学 科を担当す るにふさわ しい教員の養成 と、SE学 科の教

育内容およびカ リキュラムの充実が主要な課題となっている。

図表6-2-63年 制学科 におけるSE教 育のカリキ・ラム編成例

AP・SE

*
卒案応用演習

表現技法応用∬
システム監査

情報資源管理論

コ ンサ ルテ ィン グ技 法*

プ ロジ ェク ト管理
SE

(3年)

ポ リテ ィカル ・スキル

シス テム ・イ ンテ グレー シ ョ

ン ・スキル

マ ネ ジメ ン ト ・スキル

教 養ゼ ミナ ール

技術英 語

1・ 皿 ・皿

*
表現技法応用1*

マニュアル作成技法
*

問題解決技法

1・ ∬

システム評価 ・運用法*ホ

プロトタイピング技法*

システム構築演習*

システム開発技法*

システム設計技法

業務ケーススタディ演習

業務知識概論

責務管理論

経営管理論

システム ・イ ンプ リ アプ リケ ーシ ョン

メンテー シ ョン ・スキ ル ・スキ ル

＼ジ

S

E

)年

ユ

ニ

ア
2(

教養スキル
ポ リテ ィカル ・

スキル

経営科学

簿記論

英語1・ 皿

数学 い 葺

表 現技法 基礎

1・ll

プロ グラム ・テス ト技法**

プ ログラ ミング言語1・ 皿*

プ ログ ラム設計技 法*

ファイ ル編成
*

アルゴ リズム論

基礎論 理学

計 算機 アー キテ クチ ャー

デー タベ ース通 論

ネ ッ トワー ク ・デ ータ通 信

オ ペ レーテ ィ ング ・システ

ソフ トウ ェア通論

ハ ー ドウ ェア通 論

P

G

)年O

教養スキル
ポ リテ ィカ ル ・

スキ ル
プロ グラ ミング ・ス キル コ ンピュー タ ・スキ ル

(注)*:演 習 ・実習 を含 む教科

(資 料)情 報処理学 会研 究報告(VoL89.No.73).
「専門学校におけるSE教 育にっいて]河 村一樹(1989年9月14日)
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(2)ユ ーザにおける人材育成

企業にとって当面の課題は、経営に直結 した情報インフラの整備 とこれ

を戦略的に活用 しうる人材の育成であり、全社的な環境づ くりによる取 り

組みが必要となっている。特に、企業内での一般ユーザの情報 リテラシー

をいかにして高めていくかがポイン トとなる。 さらに、ニーズ分析やプラ

ンニ ング等、情報 システムの上流工程の仕事をこなせる管理能力を持 った

技術者をユーザ企業 自ら育成することが企業発展の鍵ともなる。

① 問題発掘能力 と創造力の発揮

整備 された情報インフラをベースに企業間競争が激 しくなって くると、

競争上の優位性をどこに求め、かっ継続させていくかが重要となる。 こ

のような戦略の企画 は全社員を巻 き込んだ総合力発揮が鍵 となる。問題

点発掘や改善を習慣化 させ、業務 に密着 した創造力を発揮 しやすい環境

を作 り上げ、戦略的な仕事を創意工夫で きる力を養 う必要がある。

② 情報化が進むにっれてルーチン ・ワーク的な業務 は次 々にシステム化

されブラック ・ボックス化 されてい く。 このシステムの運用だけに慣れ

親 しんで くると、業務が持つ固有の役割に対する理解が薄れ、操作的な

面だけに理解や習熟度が上がることになる。開発に参加 した当初の関係

者のローテーションや世代交代のっど、理解度がおちて、最低限のシス

テム機能 しか利用できな くな って くるおそれがある。 これを防止するた

めにも、(a)業 務処理システムをマニ ュアル化 したりビデオ化 して教育

に利用 したり、(b)情 報活用能力を強化す るとともに、新 しい仕事の仕

組みを創造できる能力を養成する必要がある。

③ キーマン教育の推進

業務を熟知 している利用部門が指導性を発揮してシステム開発を実施

してい くエン ドユーザ ・コンピューティングは、今後ますます盛んにな

って こよう。分散処理化によるソフ トウェアの二重開発、データ資源の

不整 合、コンピュータ ・リソースの無駄使いといった問題の発生を防ぎ、

全体調整、コンサルティングや指導を行 うキーマ ンが必要であ り、その

充実を図 らねばならない。

6-49



④ 企業内SEの 育成

企業内一般 ユーザに対 しで情報技術の供給源 となる情報 システム部門

に今後求められるのは、高度なSE的 人材の育成確保であろ う。

広範な技術知識 に裏打ちされた提案型、問題解決型の人材が求め られ

る。例えば、SIS構 築の企画立案ができるス トラテ ジックSEの ほか、

マネジリアルSE、 コンサルティングSE、 アプリケーションSE、 テ

クニカルSEな どに期待が寄せ られている。

こうした人材の育成には、効果的かっ効率的な方法論に基づ く徹底 し

た教育が必要であ り、十分な教育投資を図らなければならない。

(3)ベ ンダにおける人材育成

情報関連機能を提供す るベ ンダは情報化推進の中核を担 う立場であ り、

ユーザ ・ニーズの多様化 ・高度化 に適応 しっつ、かっ積極的な新分野の開

発努力によりユーザに高度なシステムや優れたサー ビスを提案 していくこ

とを通 じて、情報関連の人材の育成 ・教育 に寄与 してい くことになる。

① 産業分野への対応

情報 システムが高度化、大規模化 し、また複数の企業や異業種間にま

たがるようになって、個別企業が単独で自社のシステムを構築すること

の難 しさが増 してきた。 このような大規模 システムの構築を一括 して行

うシステム ・インテグ レーション機能のニーズが高 まっている。また、

システム ・コンサルティング機能、アプリケーションやシステムのパ ッ

ケージ化およびネ ットワーク化へのニーズ も急速に増大 しっつある。 こ

うしたニーズに対応できる高度な技術者の育成確保が急務とな っている。

例えば、情報サー ビス業についてみれば、従来やや もするとユーザ企

業の情報処理業務を肩代わ り的に代行するきらいがあった。 しか し、こ

の産業は知識集約型、高付加価値型に転換する必要に迫 られてお り、社

内教育体制の整備、生涯キャリア ・パスの策定、標準教育カ リキュラム

の策定等の課題を克服 したうえで優秀な人材を確保 し、技術力の向上に

努めなければな らない。

② 教育分野への対応

90年代の新たな局面 としては、情報関連教育産業の開花が予想される。
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今後、情報化教育ない しはコミュニケーション関連教育が初等 ・中等

教育分野にまで普及 していくことは言 うまで もない。

現在、国の施策として教育用コンピュータ ・システムの標準化、教育

ソフ トの開発等への取 り組み もなされており、コンピュータ ・リテラシ

ーの向上 に大きく貢献 しよう。

こうした動きに合わせて、既にコンピュータ ・メーカのみではな くて、

出版社や教材産業、各種教育機関等が情報関連教育分野 に参入 し、同産

業の開花へ向けて準備を進めている。情報サービス産業 も一一部はその方

向に向かいつつある。 この分野では、単 にCAIシ ステムの機器やソフ

トウェアを開発するだけではなくて、媒体としてCATVや パソコン通

信、FAX等 のメディア ミックス ・システムが望まれる。 したが って教

育形態として も集団教育だけではな くて、在宅または在社教育、通信教

育、さらにはサテライ ト教育 といったさまざまな形態がとられるであろ

う。こうした流れに沿 った技術者やインス トラクタといった人材の育成

もまた緊急の課題である。

③ 個人 ・家庭分野 ＼の対応

一般 個人と しての情報 リテラシー向上の場 も確保 ・充実が急がれる
。

それは就業者や学生にとっては、それぞれの属する場 において可能であ

るが、そのような場を持たない人、例えば自営 ・自由業の人、主婦、高

齢者といった層においては、そのための社会的な環境整備を行 う必要が

ある。既に一部 で見られるように、公的機関による生涯学習カ リキュラ

ムへの取 り込みやカルチャー ・スクールの利用なども1つ の手段であろ

う。あまね く広 く、手軽に教育を受けられる場と需要に応 じた人材、特

にインス トラクタが多 く求められる。

90年代には、 こうした分野にもビジネスとしての取 り組みが多 く見 ら

れることになろう。
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図 表6-2-7 地域ソフ トウェア供給力開発事業のSE研 修カ リキュラム概

部
(B) 概 要

部
(日) 概 要

1

① システム開発の全過程について

② システム開発に必要な組織 と要員 7
① コ ンピ ュー タ ・ア ー キテ クチ ャの 基本 概 念

② コ ン ピュー タ ・アー キテ クチ ャの 一般 問 題 と技 術

シ ③ システム分析 と要求定義(基 本計画) ア コ ③CPUア ーキテクチャ

ス ④ 情報システムの概要設計 1ン ④ メモ リアー キ テ クチ ャ

テ ⑤ 情報システムの詳細設計 キビ ⑤ 入出力アーキテクチャ

ム ⑥ システム構築 テ ユ ⑥ 通信制御アーキテ クチャ

開 ⑦ システムの運用 ク1 ⑦ マ イ クロ コ ン ピュー タ ・シ ステ ム ・ア ー キテ クチ ャ

発 ⑧ システム開発評価 チタ ⑧ 高速化方式

技 ヤ ⑨ ス カ ラ ・コ ン ピュー タ とベ ク トル ・コ ンピ ュー タ

術 ㈲ ⑩ 並列処理 コンピュータ

㈹ ⑪ マルチプロセ ッサと並列処理
⑫ 新 しい コ ン ピ ュー タ ・アー キテ クチ ャ

2 1.シ ステム構成技術 8 ①OSの 変遷

シ
ス

① 業務設計
② 分散処理

シ

ス
② 各種OSの 機能
③OSの 性能評価 とジョブの性能改善

テ ③ システム構成形態 テ ④ 開発支援ツール

ム ④ 通信ネ ットワー ク構成 ム

構 2シ ステ ム ・イ ンテ グ レー シ ョン プ

成 ① システ ム ・イ ンテ グ レー シ ョ ンの 目的
口

技 ② システム ・インテグレーションの基本要件 グ

術 ③ システム ・インテグレーションに必要な知識技術能力 ラ

(4) ④ シス テム ・イ ンテ グ レー シ ョ ンの例 ム

⑤ シス テ ム ・イ ンチ グ レ一 夕 (3}

3 ① プロジ ェク ト管理 とは 9 ① ソ フ トウ ェア ・エ ンジニ ア リング序 論

プ ② 見積り エ ソ ② ソフトウェア開発パラダイム

口 ③ 工程管理 ン フ ③ ソ フ トウ ェア ・モ デ ル

ジ ④ 品質管理 ジ ト ④ ソフ トウェア分析 ・設計技法
工 ⑤ 原価管理 ニ ウ ⑤ 形式言8吾表現

ク ⑥ 外注管理 ア エ ⑥ プログラ ミング

ト リア ⑦ リアルタイム処理

管
理
⑤

ン

グ

{5}

⑧ ソフトウェアの検証

4 ① セキ ュリティ ・マネジメン トの方針 10 ①SEに とって の コ ミュニケ ー シ ョ ン

セ ② リスク分析 コ ② インタビュー技法

キ ③ セキュリティの対策技法 ケ ミ ③ 文書化技法

シ ユ ④ 不測事態計画 1ユ ④ プレゼンテーション技法

ス リ ⑤ システム監査の基本 ・ シニ ⑤ 会議の進め方
一 一

ア ア ⑥ システムの内部統制 ヨ

ム イ ⑦ システムの信頼性.安 全性,お よび効率性監査 ン

監と
査
ω

⑧ システムの企画,開 発,運 用業務の監査 技

法
{5}

① データモデル ①SEに 必要な問題解決技法
5 ② データベース管理 システム ll ② 問題解決の具体的プロセス

デ ③ デ ー タ ・デ ィ クシ ョナ リ/デ ィレ ク ト リ 問 ③ 問題解決のための各種技法
| ④ データベース ・システムの構築 題

タ ⑤ データベース ・システムの評価 解
べ

ー

⑥ データベースの技術動向 決
技

ゐ
法

(5}

6 ① 通信ネットワー クの構成 と構成要素 12 ① Σシステム入門

オ ② 通信サービスの種類.特 徴,利 用方法 効 ② ΣOS基 礎

ン

情 ラ
報 イ

処 ン
理

技
術

(5}

③ ネットワーク ・アーキテ クチャの規格 と実装

④ 通信ネッ トワークの トラピック設計 と性能
⑤ 電気通信関係の法制度 と標準化

率
化
プ
ロ

グ

ラ
ム

側

③ Σシステム活用 〔インフラ編〕
④ Σシステム活用 〔事務処理分野編〕
⑤ Σシステム活用 〔FORTRAN編 〕

⑥ Σシステム活用(利 用)〔 マイコン分野編〕
⑦ Σシステム導入 と構築 〔事務処理分野編〕

⑧ Σシステム導入 と構築 〔FORTRAN編 〕
⑨ Σシステム導入 と構築 〔マイコン分野〕
⑩ Σシステ ム管理

(全66日 間)
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図 表6-2-8 HI-SE(ハ イ レベ ル ・シ ス テ ム エ ン ジニ ア)教 育 コ ー ス

中 級SEか ら 上 級 ・高 級SE

システム提案 コース

システム企画案件設 定技法

戦略 的システム提案 コンサルタン ト技法

システム企画案件設定演習

PartI (6日 間)

(10日 間)

Part皿

↑一
システム企画要件発掘技法

システム企画要件発掘演習

効果的発表 ・提案技法

S級中・りか

ー

ES級初

システム企画 コース

Part

構造化データ設計技法

構造化データ設計演習

(6日 間)

アプ リケーション概要設計技法

アプ リケーション概要設計演習

(10日 間)

PartI

↑ プ ロ グ ラ マ か ら 初 級SEへ ↑
データベ ース設計実践 コース

データベ ース概説

構造 的データベース設計技法

構造 的データベース設計演習

(10日 間)

アプ リケー ション設計実践 コース

アプ リケーシbン 基本設計演習(1)

アプ リケーシ ョン基本設計演習(ff)

(10日 間)

〈資料 〉 (社)日 本 オ フ ィス オ ー トメー シ ョン協 会 「HI-SE教 育 」企 画 ・案 内書,
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育成方法および指導上の留意点

(1)こ の章は前章 との関連にたっで情報化社会の進展の上で解決 しなければな

らない標準化、セキュリティ、プライバ シー、関係法令、および人材育成な

どにっいて講義す るとともに、具体例をもって説明す る必要がある。

国
標準ftセ キュリティ対策,コ ンピュータ ・ウイルス,プ ライバ シー,法 令

人材育成 コンピュータ ・リテラシー,コ ンピュータ ・ネ ットワー久OSL

EDI,ソ フ トウェアf司幾 インタフェース,ISDN,INTAP,イ ンタ

ーオペラビリティrISO ,国 際登録機関,CCITT,情 報伝達規来観 情

報表現規約 業務運用規約,取 引基本規約,移 植 性 再利用,マ ルチ ・バイ ト

機能 ワクチン,自 然災害,個 人情報の集積,情 報化教育,シ ステム ・インテ

グレーション,学 校教育,工 業所有権 特許権 著作権,発 明,プ ライバ シー

権 財産 他人使用,共 同使用,相 互接続 労働者派遣,VDT,グ レア

繭

イ ンス トラクタ必読書
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嗣
1

2

3

4.

5.

6

7.

8

9

10

11

12

13

14

15

16.

17.

rl青報化白書1990」

㈱ 日本 情報処理開発協会 編 コンピュータ ・エージ社1990年

rEDIネ ットワーク化と企業戦略」

㈱ 日本 情報処理開発協会産業情報化推進セ ンター 編1989年

「2010年の1青報化社会とセキュリティ」

(財)日本 情報処理開発協会 編1989年

「市場予測 レポー ト エ レク トロニクス(産 業用)市 場編」

日本 ビジネスレポー ト㈱1988年

「エンジニア リング企業におけるCIM&SIへ の対応

一エ ンジニア リング能 力の強力に関する調査研究一」

日本機械工業連合会 ㈱エンジニア リング振興協会,1989年

情 報サー ビス産業白書1989」

(社)情 報サー ビス産業協力 編 コンビ・一夕・エージ社,1989年

r情報サー ビス産業白書1990」

(社)情 報 サー ビス産業協力 編 コンビ・一タ・三一ジ社1990年

情 報化白書1989」

煙:賢聖騰 灘璽ξ目総 社鵬
「著作権法」,山 本桂一 著 有斐閣

「刑 法」,藤 木英雄 著,ヨ蚊 堂

「現代のプライバ シー」,堀 部政男 著 岩波新書

「電気通信事業法」,官 報

「労働者派遣事業の適正な運営の確保

および派遣労働者の就業条件の整備に関する法律」,官 報

「VDT作 業における労働衛生管理のあ り方」

労働省労働基準局長発基発第705号,昭 和60年12月20日

「電子計算機 システム安全対策基準」,通 商産業省
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18.「 システム監査基準解説書」

通産省機械情報産業局監修 日本情報処理開発協会 発行



編能 力実 務



、



第7部 プ ロ グ ラ ム ・ア ル ゴ リ ズ ム

繭
与え られた仕事(問 題)を コンピュータで処理するためには、その問題を解

くための処理手順、すなわち 「アルゴ リズム」を明 らかにせねばな らない。っ

まり、コンピュータのプログラムはアルゴリズムをプログラム言語で表現 した

ものであり、アルゴリズムの構築がプログラム作成の重要な要素なのである。

当部では、 このプログラム ・アルゴリズムを正 しくかっ適切に組み立てる能

力を養成す ることを主眼とする。アルゴリズムを表現する技法と して、現在で

も 「プログラム流れ図」が広 く用いられていることか ら、流れ図によるプログ

ラム ・アルゴリズムの構築技法を教授 していく。具体的には、まず、プログラ

ム流れ図の構築技法の基本を学ぶ。その後、対象分野を 「事務処理」、 「科学

技術計算」および両分野の 「共通処理」に分け、それぞれに固有なアルゴリズ

ムの組み立て技法を修得 し、応用力を育成する。また、アルゴリズムは、単 に

正 しいだけでな く、わかりやすいことが要求 されることか ら、 「構造化プログ

ラム論理」にもとつ くアルゴリズムの構築能力を養成することも重要な 目標で

ある。
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嗣
時 間 数

内 容
講 義 演 習

第1章 アルゴリズムの表現技法 3 1

1.1プ ログラム ・アル ゴ リズム とは何 か

1.2ア ルゴリズムを流れ図で表現す る

1.3流 れ図の種類

1.4プ ログラム流れ図の主要な記号 と用法

第2章3っ の基本型とその応用 2 4

213っ の基本型の整理

2.2直 線型(連 続型)の 応用

23分 岐型(選 択型)の 応用
2.4反 復型(繰 返 し型)の 応用

第3章 構造化プログラム論理の基本技法 5 8

3.1プ ログラム論理の構造化の必要性

3.2構 造化プログラミングの規則の適用

3.3NSチ ャー トの適用による構造化

第4章 事務処理のためのアルゴリズム 14 20

4.1単 一 フ ァイル処理

4.2複 数ファイル処理

第5章 科学技術計算のためのアルゴリズム 7 9

51基 本パ ターン

5.2方 程式の数値解法

53数 値積分
5.4行 列式 と統計計算

第6章 共通アルゴリズム 8 11

6.1表 の構造 と表要素の参照法
6.2表 探索の各種技法

6.3内 部分類の技法 とアルゴリズム

第7章 アルゴリズムの検証 1 2

71品 質評価の考え方
72論 理の正 しさの検証

合 計 40 55
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第1章 ア ル ゴ リズ ム の 表 現 技 法

繭
この章を修了 した時 点で、学習者が次の事柄ができるようになるのを目標と

する。

1.ア ルゴリズムの表現技法 として流れ図が広 く使用 されている理由を述べ る。

2.流 れ図作成 にさい して必要となる主要な4っ の記号 と、それらを用いて作

成することのできる3っ の流れ図の基本形を指摘す る。

3.デ ータ流れ図、 システム流れ図とプログラム流れ図のそれぞれの主要な特

徴 と目的、および概括流れ図と詳細流れ図の差を説明する。

4.JISで 規定 している 「情報処理用流れ図記号」の規則にしたが って、プ

ログラム流れ図の主要な記号の適切な使用をする。

5.4.で 修得 した流れ図記号の書き方とそれぞれの用法を生か して、基本的な

問題 に関す るプログラム流れ図を完成する。

國
1.1プ ログラム ・アルゴリズムとは何か

コンピュータ利用技術の総称をソフ トウェアと呼ぶが、狭義にはプログラム

(Program)を ソフ トウェアと同 じ意味で使 うことも多 い。 このプログラムは、

コンピュータで処理させたい一連 の手続 きをプログラム言語で表現 したもので

あり、コンピュータに与える仕事(処 理)の 単位 ともなる。

本節では、プログラムが もっ一連の手続 き(以 下手順と呼ぶ)の 表現方法に

っいて学習する。そのため、身近かな例題を与え、次のような流れ図で演習中

心に授業をすすめる。

① 与えられた問題(こ れがプログラム対象である)を 解決するための作業手

順を考えさせ る。

② この作業手順を記述 した ものをアルゴリズム(算 法;Algorit㎞)と 呼び、

これがプログラム作成の前提となることを理解 させる。
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③ アルゴリズムの記述方法は、文章表現でも可肯旨(コ ンピュータのことを考

えず手作業の場合)で あるが、プログラムにより問題を解 く場合は、 もっと

有効な表現技法があることを説明する。

④ プログラム向きのアルゴリズムの表現技法として、流れ図(フ ローチャー

ト:flowchart)が 最 も多 く使われていることを紹介す る。

以上をまとめると、図表7-1-1の ようになるが、本節における学習のポイン

トを整理すると以下のようになる。

図表7-1-1ア ルゴリズム、流れ図、プログラムの関係

アルゴリズム 流 れ 図 プログラム問題

・問題の解き方

(1)プ ログラム とは

・アルゴリズム

の図的表現

(2)作 業手順の記述(ア ルゴリズムの作成)

① 問題の意味を理解する。

② 作業手順を考え記述する。

(3)プ ログラム用のアルゴリズム

① コンピュータ向きの処理手順の表現技法

② アルゴリズムの定義と特徴

・コンピュータ

で実行できる

処理手順

1.2ア ルゴリズムを流れ図で表現する(流 れ図の基本型)

流れ図は、私達人間の行動過程や仕事の流れ等を分析 して整理 したり、それ

らを簡明に表現 して伝達するのに便利な表現技法の一種である。 したがって、

コンピュータによる情報処理の分野だけでな く、広 く一般の仕事や日常生活の

中のさまざまな事柄にも活用できる手法である。そ こで、本節では流れ図に関

してはまった くの初心者を前提に、で きるだけ身近かでなじみ易い題材をもと

に流れ図の基本的な考え方や 目標、一般的特徴等を把握 してもらい、流れ図に

親 しみを持 って もらうように指導す ることが大切である。身近かな例示に もと
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ついて、以下の内容を説明し、把握させることが肝要である。

(1)流 れ図の目的と一般 的特徴'

(2)流 れ図を表現するための基本的な記号

① 端子記号

② 処理記号

③ 判断記号

④ 線記号

以上4っ の主要な記号を用いて、次項の 「流れ図の基本型」を説明する。

(3)流 れ図の基本型

① 直線型(連 続型)の 流れ図

② 分岐型(選 択型)の 流れ図

③ 反復型(繰 返 し型)の 流れ図

これら3っ の基本型の説明にさいしては、いずれも身近かな題材を例示

に用いること。この段階では、情報処理分野の題材にまで立ち入 らない方

がよい。

1.3流 れ図の種類

情報処理の分野で用い られる流れ図は、大別す ると 「データ流れ図」、 「シ

ステム流れ図」、 「プログラム流れ図」の3種 類になる。それぞれの流れ図は、

必要に応 じ詳 しさの程度をい くっかの段階に分け記述で きる。特に 「システム

流れ図」 と 「プログラム流れ図」では、概括流れ図(Generalflowchart)と 詳

細流れ図(Detailflowchart)と が使い分けられることが多い。

本節では、各々の流れ図の特徴 と使用目的をまず理解させ ることが必要であ

る。データ流れ図は、データの経路を中心に表わせることから、事務処理 シス

テムの分析に使用できることを例示す る。っぎに、システム流れ図により、事

務処理のパター ン(入 力変換 ・整列併合 ・突合せ ・出力変換など)を 具体的に

示す。 この システム流れ図の1つ の要素(ジ ョブ ・ステ ップ)が 、概括プログ

ラム流れ図に対応することを関連づけ して解説する。さらに、概括プログラム

流れ図は処理手順を細 く展開することにより、詳細 プログラム流れ図になるこ

とを把握させる。
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これら一連の流れ図を関連づけて理解させるためには、事務処理分野の例題

(たとえば給与計算業務)を 共通に使うことが好ましい。したがって、内容の

展開順序は次のように考える。

(1)デ ータ流れ図

① データ流れ図とは(例 示)

② データ流れ図の特徴と使用目的

(2)シ ステム流れ図

① システム流れ図とは(例 示)

② システム流れ図の特徴と使用目的

③ システム流れ図から入手できる情報

(3)プ ログラム流れ図

① プログラム流れ図とは

② プログラム流れ図の特徴と使用目的

⑧ アルゴリズムとプログラム流れ図

④ プログラム流れ図作成上の要点

(4)概 括流れ図と詳細流れ図

① 概括システム流れ図と詳細システム流れ図(例 示)

② 概括プログラム流れ図と詳細プログラム流れ図(例 示)

1.4プ ログラム流れ図の主要な記号 と用法

プログラム流れ図は、正確で高品質のプログラムを作成するための技法であ

ると同時に、その内容を関係者に理解 して もらう伝達手段で もある。 したが っ

て、そこで用いる記号や表記法には、標準化されたルールが必要である。

日本規格協会 による 情 報処理用流れ図 ・プログラム網図 ・システム資源図

記号」(XO121-1986)は 、 このような主 旨で定め られた日本工業規格(JIS)

である。 この規格は、国際標準規構(ISO)に よる国際規格－ISO5807に 準拠 し

ており、次の10項 目で構成 されている。

① 適用範囲

② 用語の意味

⑧ データ流れ図
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④ プログラム流れ図

⑤ システム流れ図

⑥ プログラム網図

⑦ システム資源図

⑧ 記 号

⑨ 用 流

⑩ 記号用途一覧

本項では、以上の規定を前提にして、プログラム流れ図記号の具体的な用法

と流れ図作成上の規則を指導してほしい。ただし、単なる規定の解説を行うの

ではなく、具体的な例題を中心にどのように適用すべきかを主体に説明を展開

するように配慮してほしい。

次の内容の順序で説明する。

(1)そ の適用範囲と用法の一般事項

① 適用範囲

② 用法の一般事項

③ 用法の一般事項

④ 用法の一般事項

⑤ 用法の一般事項

流れの方向

流れ線の交差

流れ線の合流

記号の変形や回転の制約

(2)主 要な流れ図記号の種類と用途

① 流れ図記号の分類(処 理関係記号、ファイル操作の記号、入出力関係

の記号、制御関係の記号、その他)

② プログラム流れ図用の基本的な記号とその用法(端 子記号、入出力記

号、処理記号、線記号、準備記号、判断記号、ループ始端記号、ループ

終端記号、結合子記号、注釈記号)

③ 定義済み処理記号と特定入出力記号

(3)流 れ図作成上のその他の規則

① 流れ図中の記述(本 文、識別名、説明)

② 結合子(出 結合子、入結合子、結合)

③ 横 線

④2っ 以上の出口
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⑤ 同種類の媒体の反復表現

育成方法よび指導上の留意点

この章は、流れ図に関しては知識を持ち合わせていない初心者を念頭にした

ものである。したがって、極あて初歩的な事柄も教授内容に含めてある。それ

に、できるだけ身近かな例題をもとに、分 りやすく説明するように要求してい

る。この章を通 じて、学習者にプログラム流れ図を身近かなものとしてなじま

せ、親 しみを覚えさせることが大事である。また、プログラム流れ図の適切な

記号の使い方と正 しい書き方を覚えさせることも大切である。この意味からす

ると、すでに流れ図にある程度なじみのある学習者に対 しても適切な記号の使

用法や正 しい流れ図の書き方を徹底し、再教育することは意義がある。

学習者のレベル差が多分にあると思われるので発問を多用しながら、全員を

上手に巻き込むように工夫すること。すでに経験や知識の所有者にはそれらを

体系化するように仕向けること。初心者には興味 ・関心をいだかせるように配

慮すること。各節の終りでは、簡単な 「練習問題」をやらせて、知識の定着を

はかるようにすべきである。

嗣
プログラム,ア ルゴリズム,流 れ図(フ ローチャー ト),端 子記号 線記号,

処理記号,判 断記号,直 線型(連 続型),分 岐型(選 択型),反 復型(繰 返 し

型),デ ータ流れ図,シ ステム流れ図,プ ログラム流れ図,情 報処理用記号

定義済み処理記号,準 備記号,ル ープ始端記号,ル ープ終端記号,結 合子記号
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第2章3つ の 基 本 型 とそ の応 用

繭
この章を修了 した時点で学習者が流れ図の3っ の基本型に関連 して、次の事

柄がで きるようになるのを目標 とする。

1.プ ログラム流れ図作成にあた っての3っ の基本型を指摘 し、それぞれの

使用上の主要な特徴を説明する。

2.プ ログラムの逐次制御を生か した直線型の適用、選択型の中のIFTHEN

ELSE型 とIFTHEN型 の使い分け、および複合条件を駆使 した選択条件の指

定をする。

3.DOWIIILE型 とREPEATUNTIL型 の反復、さらにカウンタを用いた反復制御

のそれぞれの適切な使い分けをする。

4.与 え られた問題に対 して、直線型、選択型、反復型の3っ の基本型を適

用 して、それぞれの問題に最適なプログラム流れ図を完成する。

囲
2.13つ の基本型の整理

プログラム流れ図を構成する基本的パターンは、直線型(連 続型)、 分岐型

(選択型)お よび反復型(繰 返 し型)の3っ の基本型に大別す ることがで きる。

これ ら3っ の基本型の組合せだけでプログラム流れ図全体を完成 して もらうこ

とにな じんで もらうのが、この章の最大のねらいである。 したが って、単に基

本型のパターンを提示す るだけでな く、できるだけ豊富な例題 と練習問題を中

心に応用力を養わせ るよう配慮することが重要になる。ただ し、本節では、ま

ず3っ の基本的パターンを整理 し、それぞれの使用上の主要な特徴を理解 させ

る。

(1)直 線型(連 続型)

(2)分 岐型(選 択型)

①IFTHENELSE型
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②IFTHEN型

(3)反 復型(繰 返 し型)

①DO冊ILE型

②REPEATUNTIL型

2.2直 線型(連 続型)の 応用

直線型は、プログラムの実行順序の原則である逐次制御方式に最もふさわし

いパターンである。一方、分岐型と反復型はプログラムの実行の制御の流れを

変更することによって実現できる。そこで、本節では直線型の応用に先立って、

プログラムの逐次制御と制御の流れの変更にっいて説明する。そのあとで、直

線型の応用について把握させる。応用に関しては、いくっかの例題を中心に説

明し、最後に知識の定着と要約のために練習問題を与える。

(1)逐 次制御と制御の流れの変更

① プログラム記憶方式と逐次制御

② 制御の流れの変更(飛 び越し命令、無条件飛び越し命令、条件付き飛

び越し命令)

(2)直 線型の応用

① 例題1一 四則演算の例

② 例題2一 データの代入(記 憶内容の置換え)

③ 例題3一 数字データの合計
'(
3)練 習問題

2.3分 岐型(選 択型)の 応用

分岐型には、IFTHENELSE型 とIFTHEN型 、および多分岐の選択が行える

CASE型 がある。それぞれにふ さわしい例題にもとついて説明を行い、使い分け

がで きるようにす る。また、複数個の条件の組合せで選択判断を行 う場合の複

合条件の指示の仕方 について も、例題を通 じて学習させる。

(1)IFTHENELSE型

① 例題1一 数字データの合計

② 例題2一 比較判断にもとついた選択
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(2)IFTHEN型

① 例題1一 比較判断にもとついた選択

② 例題2一 最大値 と最小値

(3)多 分岐型(CASE型)

① 例題1一 種別コー ドの判定による選択

② 例題2一 演算結果の数値に もとつ く選択

(4)複 合条件にもとついた選択

① 複合条件の種類(OR条 件,AND条 件、NOT条 件)

② 例題1一 入力情報の組合せによる判断

③ 例題2一 入力情報 と演算結果の数値 との組合せによる選択

(5)練 習問題

2.4反 復型(繰 返 し型)の 応用

反復型には、DO冊ILE型 とREPEATUNTIL型 とがある。また、REPEATUNTIL型

の追加パ ターンとして、カウンタを用いた反復制御のためのDO型 がある。そ

れぞれにっいて、ここで も例題中心に説明を進める。

(1)DO冊IILE型

① プログラム流れ図の基本的な構造

② 例題1一 生徒の平均身長

③ 例題2一 自然数の総和

(2)REPEATUNTIL型

① プログラム流れ図の基本的な構造

② 例題2一 自然数の印刷

③ 例題3一 平方根の計算

(3)カ ウンタを用いた反復制御のパターン

① 反復制御用のカウンタの使い方(初 期値のセット、反復処理、増加値

のセッ ト、反復条件の判定)

② 例題一総和の計算

(4)練 習問題
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2.5総 合演習

この章で学んだ知識を整理 し、3っ の基本型を組み合せた総合的な適応力な

い しは応用力をっけるために、総合演習を行 う。

育成方法および指導上の留意点

この段階では、構造化プログラ ミング(structuredprogramming)を 意識 さ

せない方がよい。 というよりも、む しろ意識させるべきではない。 どんな問題

であって も、基本的な3っ のパター ンの組み合せで対応できることを徹底 して

教え込むべ きである。

単に理屈 として納得 させるのではなく、3っ の基本型だけを用いてどんな問

題に対 しても自然に手が動 くように仕向けることである。そのためには、豊富

な具体例にもとついて説明 し、各節 ごとの練習問題でそれぞれの基本型の適用

力をつけ、さらに章末で総合的な演習問題を与えて、3っ の基本型を組み合せ

て流れ図を完成す る能力をつけるよう指導 して欲 しい。

岡
IFTHENELSE型,IFTHEN型,DOWHILE型,REPEATUNTIL型,多 分岐型,CA

SE型,条 件式 論 理式 複 合条件,論 理和(OR)条 件,論 理積(AND)条 件,否

定(NOT)条 件,カ ウ ンタ,初 期値,増 加値(増 分値)
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第3章 構造 化 プ ログ ラム論理 の作成技法

繭
第4章 で学習予定の 「事務処理のためのアルゴリズム」では、事務処理問題

(フ ァイル処理が中心)の アルゴリズムを扱 う。事務処理の問題は、アルゴリ

ズムはむずか しくないが、処理の内容が多 く複雑なケースが多い。 したがって、

誰にで もわかりやすいプログラム論理の構築(構 造化プログラム論理)が 特に

要求され る。

本章では、学習者がプログラム論理の構造化に関連 して、次の事柄がで きる

ようになることを目標とす る。

1.プ ログラム論理構造化の背景 とその主要な理由を述べ る。

2.適 正プログラムの条件を理解 し、不適正プログラムを適 正プログラムに

修正する。

3.3つ の基本型をNSチ ャー トで表現する。

囹
第2章 では、3っ の基本型の組合せでプログラム論理を組立てるために身近

かな例題を取上げ、アルゴリズムを構築 した。 しか しなが ら、事務処理を中心

とする実務分野では、プログラム論理が正 しいだけでなく、誰にでもわかりや

すいプログラム論理であることが要求される。

本章では、わかりやすいプログラム論理の必要性および構築技法を説明する。

わかりやすいプログラム論理とは、複雑に入 り組んだ論理をさけ、できるだけ

標準化 した単純明快な論理の組立てで、プログラム流れ図を作成することにほ

かな らない。そのため、基本型の使用上に厳 しい制約を設ける。っまり、1つ

のパター ンに対する入口は1つ に し、出口も1つ にするという基本原則である。

この原則を守って作成 したプログラムを 「適 正プログラム」と呼ぶ。 これは、

構造化プログラ ミングにおける重要な規則の1っ である。

本章における指導ポイン トは、適 正プログラムの基本原則に したがったプロ

7-13



グラム流 れ図の作成 技法で あるが、NSチ ャー ト(NassiSchneidermanChart)

による表現技法 も併 せて学習 し、構造化 プログラム論理の構築技法の理解度 を

深 めたい。`

3.1プ ログラム論理の構造化の必要性

ここでは、プログラム論理の構造化が必要になった背景を概観 し、わかりや

すいプログラム論理の重要性とその要件を明らかにする。

(1)ハ ー ドウェア技術の進歩と価格性能比の向上

① ハー ドウェア技術の長足の進歩

② 価格性合挽 の飛躍的向上

(2)従 来のプログラミング技法の反省

① ソフ トウェア開発のあり方の問題

② プログラムの維持保守の負担増

③ 人件費比率の増大化傾向

④ システムやプログラムの高度 ・複雑化

(3)プ ログラム論理の構造化の重要性

① わかりやすさの必要性(信 頼性の向上、保守の容易性、拡張性の保証)

② わかりやすさの要件(プ ログラムのモジュール分割、機能の階層構造

化、モジュールの独立性、モジュール内でのプログラム論理の構造化)

3.2構 造化プログラミングの規則の適用

本節では、まずわか りやすい論理を組み立てるさいの原則を明 らかにする。

それにもとついて、不適正なプログラム論理を適正なプログラム論理に構造化

す るやり方を具体例で示す。

(1)分 か りやすいプログラム論理の組立て方

① 適正でないプログラム流れ図(入 口が複数個の場合、出口が複数個の

場合)

② プログラム論理の構造化(基 本構造化単位一順次 ・選択 ・反復、拡張

構造単位一反復 ・選択、適 正プログラム)

(2)適 正プログラムへの論理の構造化
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① 入口が複数個の例題の適正構造化

② 出口が複数個の例題の適正構造化

3.3NSチ ャー トの適用による構造化

これまで見てきたプログラム流れ図 も、構造化の有効な手段ではあるが、表

記法の自由度が高いため、ともするとプログラム論理を非構造的に作成 して し

まう危険性がある。これは、判断とか処理を記述する記号間の結び方 に特 に制

限が設 けられていないことに起因する。

NSチ ャー トは、別名構造化チャー トとも呼ばれるように、プログラム論理

の構造化向きの技法であり、線記号が飛び交 ったりしないような表現方法をと

っている。

本節では、3っ の基本型をNSチ ャー トで表現する方法を学習する。プログ

ラム流れ図と対比 し両者の関係を じっくり把握させることにより、構造化プロ

グラム論理の構築技法をマスタさせてほしい。

(1)NSチ ャー トとは

①NSチ ャー トの特徴

(2)NSチ ャー トの記述の仕方

① 直線型(連 続型)

② 分岐型(選 択型)

(a)IFTHENELSE型

(b)IFTHEN型

(c)CASE型(多 分岐型)

③ 反復型(繰 返 し型)

(a)DOWHILE型

(b)REPEATUNTIL型

育成方法および指導上の留意点

個人の研究や趣味で作るプログラムは別として、企業や団体など組織体の中

で作るプログラムは私的な財産ではなく組織の公的な財産である。公的なプロ
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グラムとして有効に機能させるためには、個人芸や個性が強すぎるのは困りも

のである。誰にとって も理解 しやす く、わかりやすいものであることが優先す

る。学習者にこのことを十分認識させたうえで、わかりやすさを実現するため

のプログラム論理の構造化を徹底させ る必要がある。

本章では特に1つ の入口と1っ の出口による適 正プログラムの論理の組立て

を中心 に指導 してほしい。これまでに示 してきた例題の中で適 正でない流れ図

を引用 して、その適正化のや り方を具体化する方法で指導するのが効果的であ

る。

構造化プログラムの表現方法 として、 「流れ図」に加えてrNSチ ャー ト」

を示 したが、最近は 「木構造チャー ト」がプログラムの制御構造の新 しい図的

表現方法 として使われ始めている。

木構造 チャー トは、構造化プログラ ミングに適する用にプログラムの基本的

な制御構造を木の形で表現する技法である。代表的なものとして、HCP(Hie

rarchicalandCompactdescyiptionChart:NTT)、YACII(YetAnot

herControlchart1[[:富 士通)、PAD(ProblemAnalysisDiagram:日 立)

SPD(StructuredProgrammingDiagram:日 本電気)な どがある。

注目しなければならないことは、この木構造チャー トか らプログラムを自動生

成するシステムの開発が進められていることである。正 しいアルゴ リズムが構

築で きれば、プログラミングは不用になる時代が遠からずや って くることを学

習者にも知 らせてお くべきである。

回
構 造化 プログラ ミング(ス トラ クチ ャー ド・プログラ ミング),適 正プ ログ

ラム,モ ジュール,モ ジュール分割,モ ジュールの独立性,機 能 の階層構造化
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第4章 事務処 理 のだめの アル ゴ リズム

唖
この章を修了 した時点 で、学習者がファイルと流れ図に関連 した次の事柄が

できるようになることを目標 とする。

1.事 務処理分野でのデータ処理の基本的な内容 と主要な処理パターンを説

明する。

2.フ ァイルを構成す る諸要素を列挙 し、また主要なファイルの種類 とその

用途を説明す る。

3.フ ァイル処理の主要な作業内容を説明 し、ファイル処理プログラムの基

本構造 を構造化プログラム論理の原則に従って流れ図にまとめる。

4.次 の処理内容を含んだ単数入力ファイルを処理するためのプログラム流

れ図を作成する。

(1)入 力 レコー ドの検査

(2)明 細印刷 と改ページ制御

(3)酉己　iJ検査

(4)単 一 レベルのグループ制御

(5)多 重 レベルのグループ制御 と合計印刷

5.複 数ファイル処理における突合せ型のファイル処理の4っ の種類を列挙

し、それらに共通する処理技法上のポイン トを指摘す る。

6.4っ のファイル処理に関するプログラム流れ図を、構造 化プログラム論

理の原則に したがって完成する。

(1)フ ァイルの併合処理

(2)フ ァイルの突合せ処理

(3)フ ァイルの更新処理

(4)フ ァイルの維持保守
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回
事務処理分野での仕事の形態は、要約すると次の2っ のパターンに大別でき

る(図 表4-1-1参 照)。

①元帳とか台帳とか称 される帳簿を読み、集計を行 い報告書を作成する作

業…(a)

②伝票類の内容を帳簿に転記 したり、追加 ・修正の記録などを行 って帳簿

の内容を更新する作業…(b)

図表4-1-1事 務処理のパターン

(a)

帳 簿

集 計

報 告 書

(b)

以上2っ の作業とも、帳簿(フ ァイル)の 読み書き動作が中心になっている。

したが って、これ らをコンピュータのプログラムで行わせようとする場合 も、

手作業で遂行するのと同様に、ファイルの入出力が主体になって くる。このよ

うに、ファイルの入出力を中心に、ファイルの内容を更新 した り、修正 ・追加

したり、新 しいファイルを作成 したりするプログラム処理を、一般 にファイル

処理 という。

本章では、①に相当する処理を 「単一ファイル処理」、② に相当する処理を

「複数ファイル処理」として、それぞれのプログラム ・アルゴ リズムの構築方

法を学習する。
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4.1単 一 ファイル処理

(1)フ ァイル処理の特性

本節は、入力ファイルを一種類に限定 した場合のファイル処理の基本的

な論理の組立てとそれを応用 した具体的なプログラム流れ図の作成技法を

修得 させるのが主眼である。 しか し、上記のね らいに専念 させるためには、

ファイル処理の流れ図の説明に先立 って、ファイルの構成要素や種類、フ

ァイル処理の考え方やその基本的内容、あるいはファイル処理のプログラ

ム論理の基本的な構造などを理解 させておく必要がある。そうすることに

よって、次項のファイル処理のプログラム流れ図を学習す る段階では、フ

ァイルに関する余計なことに気をまわす必要がなくなり、流れ図の作成と

いう中心課題にだけ注意を集中す ることができるようになる。 ファイルと

ファイル処理の基本概念を把握させるために、以下の内容順序で説明する。

① 事務処理分野での基本的なデータ処理

(a)デ ータ処理の基本的要素とその内容(デ ータの発生、データの記録、

データの処理、報告書の作成、データの保管)

(b)事 務処理のパターン(報 告書の作成事務、帳簿の内容更新事務)

(c)事 務処理の性格とコンピュータ処理の特徴

② ファイル処理の概念 と基本 的内容

(a)フ ァイルの基本構成(け た、バイ ト、フィール ド、項 目または欄、

レコー ド、論理 レコー ド、物理 レコー ド、ブロック化係数)

(b)フ ァイルの種類(マ スタ ・ファイル、 トランザクション ・ファイル、

ワーク ・ファイルなど)

(c)マ スタ ・ファイルと トランザ クション・ファイルの関係

(d)順 処理ファイルと乱処理 ファイル

(e)フ ァイル処理の基本的内容(フ ァイルの入力媒体変換、ファイルの

分類、ファイルの生成、ファイルの突合せ、ファイルの更新、ファイ

ルの出力媒体変換)

(f)フ ァイル処理プログラムの基本構造(処 理の前準備、処理の本体、

後処理)
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(2)単 一ファイル処理のプログラム流れ図

本項は、すでに修得 したプログラム流れ図作成上の基本的なパターンと

構造化プログラ ミング技法 とを応用 して、事務処理分野の実務的問題のプ

ログラム流れ図を組み上げる力をっけて もらう。一見複雑そうに見える問

題であって も、そのほとんどが3っ の基本型の組合せでプログラム流れ図

を完成す ることができる。 このことを本項を通 じて身を もって体験 させる

ことである。

本項では、1種 類の入力ファイルにもとついて処理を行 う典型的なファ

イルの基本的な論理と、それを応用 した具体的なプログラム流れ図の作成

技法を例題中心に解説 し、最後に総合的な練習問題で知識を整理 し、応用

力へと高めて もらう。

① ファイルの入力媒体変換 と入力 レコー ドの検査

(a)フ ァイルの入力媒体変換の論理(入 力媒体変換の例題説明、概括プ

ログラム流れ図、詳細プログラム流れ図)

(b)入 力 レコー ドの検査の論理(入 力データの検査の種類 とその概略、

入力データの検査論理の組込み、入力データの検査を伴った例題)

② 明細印刷 と改ページ制御

(a)明 細印刷の論理(明 細印刷のプログラム論理の基本構造、明細印刷
ぺ

の例題説明、詳細プログラム流れ図)

(b)改 ページ制御の論理の組込み(改 ページ制御を組み込んだプログラ

ム論理の基本構造、明細印刷に改ページ制御を組み込んだ例題、記憶

域の設定と改ページ制御のプログラム論理、サブルーチンを用いた詳

細プログラム流れ図、同一の改ページ制御を共有 した詳細プログラム

流れ図)

③ 配列検査 とグループ制御

(a)配 列検査の論理(レ コー ドの配列順序、配列検査の基本論理、配列

検査を含んだプログラム論理 の基本構造、配列誤 りの処理方法)

(b)グ ループ制御の論理(グ ループ制御の考え方、 グループ制御を含ん

だプログラム論理の基本的構造、グループ制御の例題説明、概括プロ

グラム流れ図、詳細プログラム流れ図)
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④ 合計処理 と報告書作成

(a)明 細印刷 とグループ合計印刷

(b)グ ループ合計印刷の例題 と詳細 プログラム流れ図

(c)多 重 レベルのグループ制御の論理(多 重グループ制御の考え方、多

重グループ制御を含んだプログラム論理の基本的構造、多重 グループ

制御の例題説明、詳細プログラム流れ図)

4.2複 数ファイル処理

前節で取 り扱 ったファイル処理では、入力 され るファイルを1種 類に限定 し

た。本節では、入力されるファイルが複数個である場合のファイル処理の論理

を取 り上げる。いわゆる突合せ形(マ ッチ ング ・タイプ)の ファイル処理の理

論である。

突合せ形のファイル処理は、ファイルの併合(フ ァイル ・マージ)、 ファイ

ルの突合せ(フ ァイル ・マッチング)、 ファイルの更新(フ ァイル ・アップデ

ー ト) 、 ファイルの維持保守(フ ァイル ・メンテナンス)の4種 類のタイプに

大別できる。それぞれにっいて、ファイル処理の基本的な論理 と、それを応用

発展させた具体的なプログラム流れ図の作成技法を、例題を中心に説明 して行

く。

(1)突 合せ形ファイル処理の基本的なポイン ト

複数 ファイル処理の流れ図の説明に先立 って、突合せ形処理の種類とそ

れぞれの処理 に共通する技法上のポイン トにっいてまず説明 してお く。

① 突合せ形のファイル処理とは

② 突合せ形処理の種類

(a)

(b)

(c)

(d)

ファイルの併合(フ ァイル ・マー ジ)

フ ァイルの突 合せ(フ ァイル ・マ ッチ ング)

フ ァイルの更新(フ ァイル ・ア ップデー ト)

フ ァイルの維持保守(フ ァイル ・メンテナ ンス)

③ 突合せ形処理の技法上のポイン ト

(2)フ ァイルの併合処理

① ファイルの併合処理の概略
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② ファイルの併合処理のプログラム論理

(a)併 合処理プログラムの概略的な構造

(b)併 合処理の基本概念

(c)併 合処理部分のプログラム論理(プ ログラム ・スイッチによる方法、

最大値の注入による方法)

③ 例題でみるファイルの併合処理

(a)例 題の説明

(b)プ ログラム流れ図の説明

(3)フ ァイルの突合せ処理

① ファイルの突合せ処理の概念

ファイルの突 き合わせ処理 とは、あらか じめキー項 目について分類済

みの2っ 以上の入力ファイルについて、相互にレコー ドのキー項 目を比

較 し、相手 となるレコー ドを見つけ出 して処理するやり方である。

② ファイルの突合 せ処理のプログラム論理

(a)突 合せ処理プログラムの概略的な構造

(b)突 合せ処理の基本論 理、

(c)突 合せ処理部分のプログラム論理(プ ログラム ・スイッチによる方

法、最大値の挿入 による方法)

③1対1の 突合せ処理

(a)例 題の説明

(b)プ ログラム流れ図の説明

④1対nの 突合せ処理

(a)1対nの 突合せ処理の基本論理

(b)例 題の説明

(c)プ ログラム流れ図の説明

(4)フ ァイルの更新処理

① ファイルの更新処理の概念

更新処理は、1対nの 突合せ処理の応用であり、取引ファイルとマス

タ ・ファイルとを突合せて、両者の レコー ドのキーが一致 したとき、取

引 レコー ドの変動情報でマスタ ・ファイルの対応 レコー ドの特定項目の
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内容を最新のものにする処理である。

② ファイルの更新処理のプログラム論理

(a)更 新処理のプログラム概略的構造

(b)更 新処理の基本論理

(c)更 新処理部分のプログラム論理(プ ログラム ・スイッチによる方法、

最大値 を挿入す る方法)

③ 例題でみるファイルの更新処理

(a)例 題の説明

(b)プ ログラム流れ図の説明

(5)フ ァイルの維持保持のプログラム論理

① ファイルの維持保持の概略

(a)レ コー ドの新規追加

(b)レ コー ドの削除

(c)レ コー ドの内容変更

② ファイルの維持保持の基本 論理

③ 例題でみるファイルの維持保守

(a)例 題の説明

(b)プ ログラム流れ図の説明

4.3総 合 演 習

育成方法および指導上の留意点

第1節1項 の 「ファイル処理の特性」に関 しては、余 り深入 りする必要はな

い。当節の後半や第2節 の 「複数ファイル処理」の中で取扱 う例題を解釈する

上で支障が生 じない程度のファイルに関する基礎知識を修得させておけばよい。

ファイルの詳細 に関 して は、第8部 「ファイルとデータベース」で説明する。

第1節 第2項 の 「単一 ファイル処理」では、流れ図の3っ の基本型が どの場

合で も適用できることを納得 させ、それらが駆使できるように仕向ける必要が
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ある。

第2節 「複数ファイル処理」は、事務処理分野で最 も重要なアルゴリズムを

含んでいる。特にファイルの突合せ処理は、ファイルの更新、ファイルの維持

保守の基本となる処理であるので、学習者にできるだけ考えさせ、納得させる

ように指導法を駆使す ることが望ましい。

実務で使 うプログラムは対象となる業務がファイルを扱 う場合には、当該フ

ァイルでアクセスエラーが発生 したり、読込んだ レコー ドに以上データが含ま

れていた場合に 「特別な処理」を行 うことがある。 これは 「エラー処理ルーチ

ン」として標準化されている(個 々の企業等の標準化規約など)場 合 も多い。

特に事務処理分野では、適用業務に固有な約束ごとも多 く、実務的な処理手続

にな じむことが大切になって くる。

砲
ファイル麹 里 媒体変換 分 類,併 合,入 力 レコー ドの検査,使 用文字検査,

コー ド検査 範囲検査(限 界検 査),検 査数字桁チ ェ ック,妥 当性検査 ハ ッ

シュ ・トータル検査 順 番検査 改ペ ー ジ制御 グループ制御,キ ー項 目,制

御 グループ,コ ン トロール ・ブ レイク(ControlBreak),多 重 グル ープ制御,

マ スタ ・フ ァイル,ト ラ ンザ クシ ョン ・ファイ ル 突合 せ,フ ァイル の併合

(フ ァイル ・マー ジ),フ ァイルの突合せ(フ ァイル ・マ ッチ ング),フ ァイ

ル更新(フ ァイル ・ア ップデ ー ト),フ ァイルの維持保守(フ ァイル ・メンテ

ナ ンス),プ ログラム ・スイ ッチ
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第5章 科学 技術計 算 のため のア ルゴ リズ ム

唖
この章を修了 した時点で、学習者は科学技術計算に関連した次の要素を組み

込んだプログラム流れ図が作成できるようになることを目標とする。

1.基 本的技法(平 均と標準偏差、素因数分解、最大公約数、計算誤差、相

関係数)

2.方 程式の数値解法

3.数 値積分

4.行 列演算と統計計算

岡
5.1基 本的パターン

(1)平 均 と標準偏差

(2)素 因数分解

(3)最 大公約数

(4)計 算誤差

(5)相 関係数

5.2方 程式の数値解法

(1)二 分法

(2)ニ ュー トン法

(3)掃 き出 し法

5.3数 値 積 分

(1)台 形則

(2)シ ンプ ソ ン則
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5.4行 列演算と統計計算

(1)行 列演算 と行列式

(2)統 計計算

5.5総 合練習問題

育成方法および指導上の留意点

この章は、全員必須にする必要はない。科学技術計算の分野の仕事に進みた

い学習者やFORTRAN言 語のような科学技術計算向きのプログラム言語で

プログラムを作成する立場にある学習者には必須である。事務計算の分野を目

指す人に対 しては、本章を省略してよい。なお、科学技術計算の分野を目標に

するのなら、第4章 のファイル処理技法に関しては余り深入りする必要はない。

ただし、第4章 を無視することはできない。

他の章と同様に、当章も具体的な例題を中心に指導を進めてほしい。

嗣
平均,標 準偏差,相 関関係,素 数,素 因数分解,最 大公約数,計 算誤差,方

程式の数値解法,二 分法,ニ ュー トン法,数 値積分,行 列演算,行 列式 文字

列処理 ビット処理 数の基底変換
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第6章 共 通 ア ル ゴ リズ ム

繭
私達の日常生活や仕事の中では、各種の料金表や税率表、時刻表などの表を

使 うことが しば しばある。これと同様、事務計算、科学計算の別を問わず、コ

ンピュータによるデータ処理で も 「表を操作する」ことは重要なテーマである。

この章を修了 した時点で、学習者が表操作 と内部分類に関 して、次の事柄が

できるようになることを 目標 とす る。

1.次 の3種 類の表について、それぞれの構造とその要素を参照 し処理する

や り方を説明する。

(1)一 次元の表の場合

(2)二 次元の表の場合

(3)三 次元の表の場合 、

2.次 の表探索のプログラム論理を組み込んだプログラム流れ図を作成する。

(1)順 次探索

(2)複 合表の探索

(3)区 間探索

(4)直 接探索

(5)二 分探索

(6)二 次元の表探索

3.内 部分類の技法を説明 し、その うちの交換分類法のプログラム論理を組

み込んだプログラム流れ図を作成する。

国
データ処理の技法にはファイルの入出力処理には直接関係 しない主記憶装置

内部だけでの処理技法 もある。その代表的な技法が、表操作 と内部分類の技法

である。

規則的に連続 した同種のデータを表(テ ーブル)と みなして処理することに
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よって、プログラムの作成を容易にした り、コンピュータ内部での処理効率を

高めることができる。 したが って、本章ではまず表操作を取 り上げ、表の構造

と表要素の参照の仕方、および表探索の技法とその論理にっいて解説する。

一方
、データや レコー ドを昇順ないしは降順に並べ換える分類処理は、事務

計算の分野では不可欠な技法である。ファイルの入出力を伴 ったレコー ドの外

部分類 は、汎用プログラムや汎用ルーチンを用いるのが一般 的であるので、こ

こでは主記1意装置内にある複数個の同一形式のデータの配列順序を整える内部

分類のプログラム論 理に焦点をあてて説明す る。

6.1表 の構造と表要素の参照法

(1)一 次元の表の場合

① 一次元の表の構造(表 、配列、表要素、配列要素、表名、配列名、添

字、指標、限界値、表操作、配列処理)

② 表要素を参照 し処理する例題と流れ図

(2)二 次元の表の場合

① 二次元の表の構造

② 表要素を参照 し処理する例題と流れ図

(3)三 次元の表の場合

① 三次元の表の構造

② 表要素を参照し処理する例題と流れ図

(4)表 の初期値の設定方法

6.2表 探索の各種技法

(1)順 次探索のプログラム論理

① 表探索のための基本的な処理ステップ

② 順次探索の例題とプログラム論理

(2)複 合表とその探査技法

① 複合表の探索の仕方

② 複合表の探索例題とプログラム流れ図

(3)区 間探索の手法とプログラム論理
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① 区間探索の仕方

② 区間探索の例題とプログラム流れ図

(4)直 接探査の技法とプログラム論理

① 直接探索の仕方

② 直接探索の例題とプログラム流れ図

(5)二 分探索の手法とプログラム論理

① 二分探索の仕方

② 二分探索の例題とプログラム流れ図

(6)二 次元の表探索技法

① 二次元の表探索の仕方

② 二次元の表探索の例題とプログラム流れ図

(7)表 操作の練習問題

6.3内 部分類の技法とプログラム論理

(1)分 類の基本概念

① 内部分類と外部分類

② 外部分類の基本ステップ(分 類フェーズ、併合フェーズ、最終併合フ

ェーズ)

③ 内部分類の種類(挿 入分類法、選択分類法、交換分類法)

(2)交 換分類法の技法とプログラム論理

① 交換分類法の考え方とデータ交換の論理

② 交換分類法による内部分類の実行過程

③ 交換分類法の例題とプログラム論理

(3)内 部分類の練習問題

育成方法および指導上の留意点

前章までの学習で、学習者にはプログラム論理を組み立てる能力はかなりっ

いてきている。それに、構造化プログラム論理で流れ図を作成す ることを原則

にしているので、判読 しやすい論理に十分な じんでおり、プログラム流れ図の
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解読 力はあるはずである。 したが って、当章では表の構造 と要素の参照の仕方

や表探索の手順などを しっかり把握するように指導するとよい。あとは、例題

とその処理 ロジックをできるだけ各人が追跡 し、自ら確認するように指導す る。

例題のプログラム流れ図を逐一詳細 に説明する必要はない。

当章 は、事務処理分野 と科学技術分野ともに学習する。事務処理では、表の

内容(表 要素を構成する値)は 共通テーブル(テ ーブルファイル)と して独立

させている場合が多い。業務 によっては、表要素がかなり大きいものがある。

従 って、表操作のアルゴ リズムの良 し悪 しがプログラムの実行スピー ド(処 理

速度)に も影響を与えることを十分に留意 した上で正 しいアルゴ リズムを構築

す るよう心がける必要がある。

国
表(テ ーブル),配 列,表 要素(配 列要素),表 名(配 列名),添 字(指 標)

限界値,表 操作(配 列処理),一 次元配列,二 次元配列,三 次元配列,行 列,

表探索(テ ーブル ・サーチ),表索引,探 索引数,テ ーブル引数(表 引数),順 次

探索,.複 合表,区 間探索,直 接探索,二 分探索,分 類キー,昇 順 降順 外部

分類,内 部分類 交換分類法,挿 入分類法,選 択分類法,バ ランス型分類法
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第7章 ア ル ゴ リズ ム の 検 証

繭
この章を修了 した時 点で、学習者はアルゴ リズムの検証に関 して、次の事柄

ができるようになることを目標とする。

1.よ いプログラム ・アルゴリズムの条件は何かを説明でき、作成 したアル

ゴリズムを見直 し、もし問題があれば、それを指摘 し、改良することがで き

る。

2.組 織的な レビューの手法 として、構造化ウォーク ・スルーの意義を認識 し

体験する。これを通 して、アルゴリズムを検証する習慣を身につける。

回
本章では、で き上が ったプログラム ・アルゴリズムを見直 し、よいプログラ

ム論理の条件を満た しているかどうかを検証する方法を学習する。すでに学ん

だ構造化プログラム論理の作成技法における 「適 正プログラム」は、よいプロ

グラム論理の条件 に入 るはずである。

ここでは、よいプログラム ・アルゴリズムの条件となる品質評価の考え方お

よびアルゴ リズムの検証方法を学習する。

7.1品 質評価の考え方

ソフ トウェアの品質に対する指標 として、たとえば、

① 働 き(機 能 ・性能 ・操作 性)

② 正確 さ(信 頼 性 ・可用性)

⑧ 適用範囲(互 換性 ・可搬 性 ・拡張性)

などがあげ られる。

それでは、よいプログラム ・アルゴリズムの条件は何かを考えてみよ う。い

ろいろあげ られると思 うが、結局次の3点 に要約で きる。

① 論理的に正 しいものであること
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ノ

② わか りやす く、簡素に表現されていること

③ 実際にプログラムに変換 しやす く、論理的に無駄のないこと

これ らを実現するためには、プログラム流れ図を書いた後必ず見直 しを行い、

内容の検証と表現の推敲を行 うことを習慣づけることを指導 してほ しい。

具体的なチェックポイントとして、次の2っ の場合を指摘 し、演習させると

よい。

① 共通処理が存在する場合の改良

② サブルーチンによる改良

7.2論 理の正 しさの検証

プログラム ・アルゴリズムの見直 しは、まず作成者が独 自で行 うことが必要

であるが、関係者数人が集 って問題 点を徹底的に洗い出す方法が効果的である。

この組織的に行 うや り方として、構造化 ウォーク ・スルーとい う方法がある。

さらに、作成 したプログラム ・アルゴリズムを歩行可能にさせるプロ トタイ

ピングにより、アルゴリズムの正 しさを検証することもできるようになってき

た。たとえば、木構造チャー ト(treestructurechart)に 基づ くプログラム

の 自動生成がある。これ らの技法を有効に活用することにより、プログラ ミン

グを行わずアルゴリズムの検証まで可能 となるわけである。

本節では、構造化ウォーク ・スルーの手法にしたが った簡単な レビューを実

施 し、その雰囲気を体験 させ ることが目標 となる。プロ トタイピングについて

は、その考え方を紹介する程度に留めておけば良い。

育成方法および指導上の留意点

実務でのソフ トウェア開発は、プロジェク ト(チ ーム)に より進め られる。開

発途上の随所で レビューが行われることを認識させることが大切である。 した

が って、プログラム ・アルゴリズムの作成後、独自の見直 しのほかに、組織的

に レビューを行 うことが有効であり、よいアルゴリズム作 りの条件であること

を理解 させてほしい。

また、将来的にはプログラミングという工程をな くす(自 動プログラ ミング)
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ことにより、ソフ トウェア開発の生産性を高めようとしている。 したが って、

よいプログラム ・アルゴ リズムを作成することが、より重要な意味を もっ こと

を強調 してほ しい。

回
よいプ ログラム,ア ル ゴ リズムの検証,プ ロ トタ イ ピング、 自動 プ ログラ ミ

ング、構造化 ウォー ク ・スル ー,レ ビュー,プ ロジェク ド
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1.「ソフ トウェア ・エンジニア リング序説」

ロジャー・S・プレスマン 著 岸田孝一監訳,TBS出 版会1983年

2.「プログラム流れ図の作成技法」

江村潤朗 ・野津昭共著 オーム社1981年

3.「プログラム流れ図の作成技法」

日本情報処理開発協会情報処理研修センター,1987年

4.「ソフ トウェア ・プロ トタイピング」

有澤誠著,近 代科学社,1986年

5.「アルゴリズムの作 り方」

澤田晃著,共 立出版1989年

6.「システムの設計と開発」

沖山豊 ・河村一樹 ・北村公彦 ・菅野篤共著 ムイス1咄版1990年
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第8部 フ ァ イ ル と デ ー タ ベ ー ス

嗣
ノ

当部の目標 は、初級技術者によるファイルとデータベースに関する知識を確

実に自分のものにして もらうことである。なかに多少の演習があるが、それは

技術の修得 よりは、知識を間違いないものにす ることの意味の方が大 きい。

ファイルは言語 と並んで ソフ トウェアのすべての分野に関わりのあるテーマ

で、 日常的にもごく親 しいものである。それだけに一旦特定の専門分野なりプ

ロジェク トな りに携わるようになると、かえって全体を見渡すことが困難 にな

る。初級の レベルで、横断的に勉強 してお くことが大切である。

1.フ ァイルの概念を理解 し、各種の編成法にっいで情報処理 システムと関係

づけて特徴を理解する。コンピュータ技術は、ハー ドもソフ トもファイルを

巡 って進歩を うながされて来た面がかなり大きい。それがまた新 しい応用を

生み、普及と発展を助けて来た。そのような見方でファイルを見させて欲 し

いと思 う。

2.フ ァイルの作成、 レコー ドの処理に必要なプログラムの仕様を説明で きる。

3.フ ァイルの記1意媒体について、ファイル編成法 との関係を説明 し、また、

必要な性能計算ができる。自分の設計 したプログラムはもちろん他人の設計

した もので、ファイルに関係するプログラムの仕様を、他人に説明する程度

に把握できることは初級技術者に も必要である。媒体の知識 について も同様

である。そのためには、 もちろん当部のみでな く他の勉強 も必要であるが、

少 くとも当部の教育目標の一つでなければな らない。

4.デ ータベースの概念を理解 し、利用者 として必要なレベルでDBMS(デ

ータベース管理 システム)の 特徴を理解する。 自ら必要な調査研究を行え る

ようになる。データベースは、当初考え られたようなものがその通 り実現 し

たとは言えない。 しか し、情報処理 システムのあるべ き姿を示す ものであり、

環境や条件の変化はあって も方向は変 らない。新 しい技術や製品を適切に受

け止める準備が必要である。
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魎
時 間 数

内 容
講 義 演 習

第1章 ファイルの基本概念 4

1.1レ コ ー ドと フ ァ イ ル

1.2情 報処理 システムとファイル

1.3フ ァイルの種類

第2章 ファイルと記憶媒体 7 2

21磁 気テープ装置

22磁 気テープファイル形式

23磁 気テープの記1意容量と処理時間
24磁 気ディスク装置

2.5磁 気ディスクファイルの形式

26磁 気ディスクの記憶容量と処理時間
2.7フ レシキブル ・デ ィス ク装置

第3章 順編成 ファイル 5 1

3.1磁 気テープ順編成 ファイル作成 と処理

3.2磁 気ディスク順編成ファイルの作成 と

鯉
3.3順 編成 ファイルの代表的な応用例

第4章 直編成ファイル 3 0.5

4.1直 編成 フ ァイル

4.2直 編成 フ ァイル

第5章 索引順編成ファイル 4

51索 引順編成ファイルの構造
52索 引順編成ファイルの作成と処理

第6章 区分編成ファイル 1

6.1区 分編成ファイルの構造

6.2区 分編成 ファイルの作成 と処理

(続 く)
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(続 き)

時 間 数

内 容
講 義 演 習

第7章VSAMフ ァイル 5
7.1VSAMフ ァイルの概 要

72VSAMデ ータセ ットの種類

7.3レ コー ドの ア クセ ス処理

第8章 パソコン用ファイルの操作 1 1.5

8.1パ ソコ ン用 フ ァイルの概 要
9

印

8,2フ ァイル操作 の演習

第9章 データベースの概念 7.5 0.・5

9.1フ ァイルか らデータベ ースへ

9.2CODASYL型 データベース

93'関 係型 データベース

甑4デ ータ構造

第10章 データベース管理 システム(DBMS) 2

1α1DBMSの 機能L

1α2デ ータベース言語

1α3各 種の実用DBMS
'

合 計 39.5 5.5

8-3



第1章 フ ァイ ル の基 本 概 念

匡
学習者が次のことができるのが目標である。

1.フ ァイルの概念 と各種の レコー ド形式を説明する。

2.各 種 ファイル編成法のちがいを説明する。

3.各 種 ファイル編成法の情報処理 システムにおける利用法のちがいを説明

す る。

回
1.1レ コー ドとファイル(90分)

(1)ビ ットか らファイルまで

簡単なファイルの実例を引用 して次の事項を説明す る。

①a.ビ ッ ト

b.項 目(フ ィ ー ル ド)

c.レ コ ー ド

d.フ ァ イ ル

(2)各 種のファイル記 憶媒体

情報の物理的に取扱える最小単位。

論理的に意味のある情報の最小単位。

項目の集まりで実体に対応した論理的な意

味を持ち、情報処理の対象となる単位。

レコードの集まりで、情報処理の実行の対

象となる単位。

本指針のハー ドウェアの章の内容を引用し、可能ならば実物を示 して次

の事項を説明する。

① 磁気テープ、磁気ディスク、フレキシブル ・ディスク、光ディスク、

印刷用紙その他の概要。

(3)レ コー ド形式

図表を用いて各種の レコー ド形式を説明する。磁気テープまたは磁気デ

ィスク上の形式を引用 して説明する。

① 非ブロック化固定長 レコー ド、可変長 レコー ド。
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② ブロック化固定長 レコー ド、可変長 レコー ド、ブロック化係数の意味。

⑧ 不定長 レコー ド、スパ ン ド・レコ_ド 。

(4)言鯉 レコー ドと物理 レコー ド

両者の差異を明確に説明する。

① 論理 レコー ド 情報処理の対象となる単位。

狭義の レコー ドと同じ。

物理 レコー ド 媒体上で取扱いの対象となる単位。

ブロックと同 じ。

1,2情 報処理 システムとファイル(90分)

(1)順 呼出 しファイルと乱呼出しファイル

次の事項を説明する。必要ならば図表を使用する。

① 順呼出 し(順 アクセス)フ ァイルの先頭からレコー ドを1っ ずっ読

んで(書 いて)い く方法

乱呼出し(乱 アクセス、直接アクセス)キ ーの値またはア ドレスを

指定 して 目的のレコー ドだけを読む(書 く)方 法

② 順編成ファイル 順呼出 しだけが出来る。磁気テープ ・ファイル、磁

気ディスク ・ファイル。印刷 ファイル。

特徴a.媒 体の利用効率がよ く経済的。

b.フ ァイルの大 きさに制限がない。

c.小 規模なプログラムで処理出来る。

d.ア クセス時間が長い。

③ 直編成 ファイル 順呼出し、乱呼出しが出来る。磁気ディスク ・ファ

イルのみ。

特徴a.媒 体の利用効率がよくない。

b.ア クセス時間は短 い。

c.小 規模なファイルに適する。

④ 索引順編成ファイル 順呼出し、乱呼出しが出来る。磁気ディスク ・

イァイルのみ。

特徴a.大 規模なファイルを作 ることが出来 る。
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b.ア クセス時間は短い。

c.比 較的大規模なシステムに適する。

⑤VSAMフ ァイル 上記3種 をすべて実現出来る。磁気ディスク ・フ

ァイルのみ。

特徴 仮想記1意オペ レーティング ・システムに固有のファイル。

(2)情 報処理 とファイル

次の事項を説明する。

① バ ッチ処理の場合 古 くは順編成 ファイルのみであった。一応すべて

の種類のファイルが処理できるが、多量のデータを一括処理す るたあに、

経済性、データの保全等の観 点か ら依然順編成ファイルが多 く使用され

る。

② 実時間処理の場合 短いア クセス時間が最重要な条件であるか ら、乱

アクセス ・ファイルが使用され る。磁気ディスクの進歩によって実時間

処理が実現 したということが出来 る。システムの規模、ファイルの規模、

期待される性能、他 システムとの整合 性、その他を考慮 してファイルの

種類を決定す る。

③ 分散処理の場合 近年パーソナル ・コンピュータの普及にともない、

その専用ファイルの普及が著 しい。LAN等 で結ばれたコンピュータ ・

ネッ トワークの場合、ファイル ・サーバなどが研究されている。

(4)オ ペ レーティング ・システムとファイルの関係'

次の事項を説明する。OSの 仕様およびジョブ制御 言語(JCL)の 引用

が望 ましい。

① ファイルの取扱いには複雑なプログラムによる処理が必要である。そ

のほとんどはOSの 提 供するサービスに依存する。VSAMが 仮想記憶

OSに 固有のファイルであること、パーソナル ・コンピュータのファイ

ルなど著 しい例である。OSの データ管理機能がOS選 定の際の要件で

あるのはこのためである。

1.3フ ァイルの種類(60分)

アプ リケーションの立場か らファイルの種類の概要を説明する。
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(1)シ ステ ム ・フ ァイル とユ ーザ ・ファイル

① システム ・フ ァイル コンピュータ ・システム運用のための フ ァイル、

保守用 ログ ・フ ァイル、料 金計算 用 ファイル、各種サ ー ビス用 ワー ク ・

ファイルなど。

② ユーザ ・フ ァイル 特 定の業務 のためにユ ーザが用意す る ファイル。

(2)基 本 ファイル と変動 フ ァイル

① 基本 ファイル 業務 処理 システムの基本 とな るファイル、 マ スタ ・フ ァ

イル、各種 テー ブルな ど。

② 変動 ファイル トラ ンザ クシ ョン ・ファイル、 ジャーナル ・フ ァイル、

作業 フ ァイルな ど。

(3)永 久 フ ァイル と一 時 フ ァイル

① 永久 フ ァイル マ スタ ・フ ァイル、保存用 ファイルな ど。

② 一時 フ ァイル トラ ンザ クシ ョン ・フ ァイル、作業 用 フ ァイル、 デー

タ用一時 フ ァイル など。

育成方法および指導上の留意点

1.こ の章の内容は初級技術者 といえども徹底 して知 らしむべきである。

演習はないが、小テス トを繰返 し行 う、あるいはレポー トを課すなどの方

法で質問には確実に答えられるように しなければな らない。

2.1.1(2)フ ァイル記憶媒体。深 く立入 る必要はない。多様な媒体の存在 と

そのイメージをあたえるだけで充分である。

3.1.1(3)レ コー ド形式。 とか く暖昧になり勝ちな所であるか ら学習者に図

を書かせるなどして明確なイメージを一度把握させる。

4.1.2情 報処理 システムとファイル。各種の編成法を知 らしめることの他、

情報処理 システムの中のそれぞれの編成法の必要性を理解 させるため、他の

教科、言語、プログラムの中で取 り上げた例を報告させるなどして理解を深

めさせる。

5.1.2(3)フ ァイルの種類。 このような分類や名称にさほど重要な一般 性があ

るとは思わない。名称 もかなりローカルなものが多 く使われていると思 うの
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でここに書いた ものにこだわる必要はない。要は学習者に多様なファイルの

用途を認識 させることである。

圏
項 目(フ ィール ド),レ コー ド,フ ァイル,固 定長 レコー ド,可 変長 レコー

ド,ス パ ン ド・レコー ド,不 定長 レコー ド,ブ ロ ック,ブ ロ ック化,非 ブロ ッ

ク化 ブ ロ ック化係数,論 理 レコー ド,物 理 レコー ド,順 呼出 し 乱 呼 出 し,

順編成 フ ァイル,直 編成 ファイル,索 引順編成 ファイル,VSAMフ ァイル,

システム ・フ ァイル,ユ ーザ ・ファイル,基 本 ファイル,変 動 ファイル,永 久

ファイル,一 時 フ ァイル
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第2章 フ ァイ ル と記 憶 媒 体

繭
学習者が次のことができるのが 目標である。

1磁 気テープ装置、磁気ディスク装置およびフレキシブル ・ディスク装置の

構造と機能を説明する。

2そ れぞれの媒体に記憶されるファイルの編成法とレコー ド形式を説明する。

3そ れぞれの媒体の記憶容量、他の条件を無視 した場合の処理時間の計算を

する。

回
2.1磁 気テープ装置(60分)

(1)構 造 と機能

図表を用いて次の事項を説明する。

① テープ リール、読み書きヘ ッド、テープ送 りサーボ機構その他からな

る磁気テープ装置の構造 と機能の概要

② 磁気テープの物理的形状およびBOT、EOTマ ーカの機能。書込み

許可 リングの機能。IBG(ブ ロック間隔)発 生の理由。

(2)磁 気テープ上の記録方法

図表を用いて9ト ラック磁気テープ上の情報記録方法を説明する。

① 磁気記録の物理的詳細には立入 らない。ブロックの形式。奇偶検査 ビ

ットの(奇 数)の 意味。

② ブロックに付加され る奇遇検査用冗長列(遇 数)の 意味。巡回検査用

冗長列の概要。読取 り検査の概要。

③MTマ ークがハー ドウェアによって記録される1桁 の特殊記号である

こと。

(3)磁 気テープ装置の性能

① 磁気テープの記録密度、テープ速度およびデータ転送速度の意味 とそ
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れらの間の関係を数式で説明する。起動停止時間を加えた場合の1ブ ロ

ックの転送所要時間を示す。

記録密度(列/mm)× テープ速度(mm/秒)

=デ ータ転送速度(桁 またはバイ ト/秒)

ブロック長 さ(バ イ ト)+起 動停止時間(秒)

データ転送速度(バ イ ト/秒)

=1ブ ロック縫

所要時間(秒)

② 実際に使用されている磁気テープ装置を1例 以上あげ、性能表を説明

する。

2.2磁 気テープ ・ファイルの形式(60分)

図表を用いてファイルの論理的形式を説明する。

(1)ブ ロックの形式

① ブロック化 された固定長 レコー ド、可変長 レコー ド、スパ ンド・レコ

ー ドのそれぞれのブロックの形式。ブロック化係数の意味。

② ブロック化されない場合の形式。不定長 レコー ドの形式。

(2)ラ ベルとMTマ ーク

① ボリューム ・ラベル、見出 しラベル、後書 きラベルの形式の概要

② 単一ファイル ・ボ リュームにっいて、ファイル全体のラベル、MTマ

ーク、 レコー ドの配置。

(3)複 数 ファイルと複数ボリューム

複数 ファイル、複数ボリュームのそれぞれそにっいて ファイル形式 とラ

ベル形式の概要。

2,3磁 気テープの記憶容量 と処理時間(60分)

例題によって記1意容量 と処理時の計算の演習を行 う。原則として固定長 レコ

ー ドを取扱 う。ラベル、MTマ ーク等は無視する。

またCPU、 磁気テープ装置が処理に必要とする時間は無視す る。
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(1)記 憶容量の計算

記号の意味

L:磁 気テープの長さmm(=25.4×12× 長さ(フ ィー ト)

d:記 録密度 バイ ト(列)/m

M:ブ ロック化係数

n:レ コー ド長 さ バイ ト

G:ブ ロック間隔(IBG)mm

N:レ コー ド件数

1ブ ロック(M件 の レコー ド)を 記憶するために必要なテープの長 さを

計算する式

Mn+G(
mm)d

磁気テープ1巻 に記憶で きるレコー ド件数を計算する式

ML

晋n+G(噸 跡 切捨て)(件)

またN件 のレコー ドを記憶するために必要てテープの長さを計算する式

廿(Mr1-十Gd)(十 は・」燃 以下切上1ず)(mm)

(2)処 理時間の計算

記号の意味

s:デ ータ転送速度 バイ ト/秒

v:テ ープ速度mm/秒

d:記 録密度 バイ ト(列)/mm

M:ブ ロック化係数

n:レ コー ド長 さ バイ ト

ts:起 動停止時間 秒

N:レ コー ド総数

1ブ ロック(M件 の レコー ド)の 転送(読 みまたは書き)に 必要な時間

を計算する式

8-11



聖+t・ または¥/+t・(秒)

N件 のレコー ドの転送に必要な時間を計算する式

廿(一¥+t・)(廿 は撒 以下切上げ)

(3)演 習問題

演習問題の例を提示する。

例1.

ファイルの仕様

(秒)

次のような磁気テープ ・ファイルがある。これについて設問に答えよ。

レコー ド長さ

レコー ド件数

磁気テープの仕様

9ト ラック磁気テープ

記録密度

データ転送速度
●

IBG

起動停止時間

テープ長さ

設問1

設問2同 じく読取り時間

1,200バ イ ト

10,000件

63桁/mm

320KB/秒

15mm

6ミ リ秒

約720m(2,400フ ィー ト)

ブロック化係数が5の 時と10の時の必要なテープ長 さ。

2.4磁 気デ ィスク装置

(1)構 造 と機能

図表を用いて次の事項を説明する。

① スピン ドル、磁気ディスク、読み書きヘ ッド、アクセス ・アームその

他からなる磁気ディスク装置の構造 と機能の概要。

(2)固 定ディスクと取扱い可能ディスク

図表 または実物を示 して次の事項を説明する。

① 固定ディスクとディスク ・パ ックのちがい。

固定ディスクは一般 的に大容量であること。1ス ピンドルを1ボ リュ

ームとすること。
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(3)ト ラック記録方法

図表を用いて次の事項を説明する。

①1ト ラックは一定の記憶容量を もち、 ビット直列に情報が記 憶される。

② レコー ド(物 理 レコー ド)は キーなしまたはキー付きの形式のどちら

かで書かれる。 レコー ド0(RO)はOSが トラックの管理に使用する

のでユーザはR1以 降を利用する。

図表8-Hデ ータ ・レコー ドの言[録形式
キーなし

饒 ・一・麟 デー・il塘 一・暢1,騨 ・一・

1〒 コ 「 〒葺 〒 〒耳 ア 「=・

トラヴ ク起点
マ ー カ

、 キー付喜

況 デ一夕
ウ

ト

カ

ン
キー デ一 夕

ウ

ト

カ

ン
キー デ一夕

㌍ キー
デー タ

レコー ドOレ コー ド1レ コー ド2レ コー ド烏

③ それぞれのブロックにはハー ドウェアの利用する制御 情報が含まれて

いる。カウン ト部は(CCHHR)シ リンダ番号、 トラック番号、 レコ

ー ド番号を含む。キー部はレコー ド検索用のキーを記憶する。データ部

は本来の物理 レコー ドを記1意す る。

(4)シ リンダの考え方

図表を用いて次の事項を説明する。

① アクセス ・アームの動作位置によりヘ ッドの数に等 しい トラックか ら

なるシリンダが形成される。 シリンダの数は1000以 上におよぶ ものがあ

る。

② シリンダ番号、 トラック番号、レコー ド番号でア ドレスを表現す る。

(5)磁 気ディスク装置の性能

① 磁気ディスク装置の性能を評価する上で、記1意容量 と平均アクセス時

間が重要であることを説明する。

記憶容量=1ト ラック当 り記憶容量×1シ リンダ当り トラック数

×シリンダ数

平均アクセス時間=平 均位置決め時間+平 均回転待ち時間'

+デ ータ転送時間
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平均回転待ち時間≒1/2デ ィスク1回 転時間

データ転送時間=ブ ロック ・サイズ(バ イ ト)/デ ータ転送速度

② 実際に使用 されている磁気ディスク装置を1例 以上あげ、性能表を説

明す る。

2.5磁 気ディスク ・ファイルの形式(60分)

図表を用いて論理的形式を説明する。

(1)ボ リューム ・ラベルとVTOC

① ボリュームの先頭に置かれるボ リューム ・ラベルの形式 と機能の概略。

②VTOC(VolumeTableOfContents)の 形式と機能の概略。いずれ

もOSに よって生成、管理 される。

(2)イ クステ ント

① ファイルはユーザがあ らか じめOSの 助けを借 りて磁気ディスク上に

用意 した領域(イ クステン ト)に 作成される。イクステン トはファイル

名 と共にVTOCに 登録 されている。

(3)ブ ロックの形式

磁気テープと同様に各型式の レコー ドのブロック(物 理 レコー ド)の 形

式の概略。

2.6磁 気ディスクの記憶容量と処理時間(60分)

例題によって記 憶容量と処理時間の計算の演習を行 う。原則として固定長 レ

コー ドを取扱 う。カウン ト部、制御 情報等 はギャップに含める。CPU、 磁気

ディスク装置が処理 に必要 とする時間は無視する。

(1)記 憶容量の計算

記号の意味

d:1ト ラ ック当 り記1意容量

h:ト ラ ック数

C:シ リンダ数

M:ブ ロ ック化係数

n:レ コー ド長 さ

バイ ト

バ イ ト
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G:ギ ャップ長 さ バ イ ト

N:レ コー ド件数

1ボ リュームの記憶容量を計算す る式

dhC

1ト ラックに記憶出来るレコー ド数を計算す る式

Md(小 数点以下切捨て)M
n十G

N件 の レコー ドを記1意す るために必要な トラック数とシリンダ数 を計算

す る式

トラック数N(小 数点以下切上げ)

Mf,+G

シリンダ数N(小 数点以下切上げ)

dhM

MN十G

(2)処 理時間の計算

記号の意味

S:デ ータ転送速度 バイ ト/秒

t、:平均位置決め時間

tw:平 均回転待ち時間

M:ブ ロック化係数

n:レ コー ド長さ バイ ト

G:ギ ャップ長さ バイ ト

平均アクセス時間を計算する式

Mn十G(小 数点以下切捨て)t
p十tw十S

N件 の レコー ドを記憶するために必要な トラ ックとシリンダ数 を計算す

る式
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トラック数N(小 数点以下切上げ)

Mf,+G

シリンダ数N(小 数点以下切上げ)

dhM

MN十G

(2)処 理時間の計算

記号の意味

S:デ ータ転送速度 バイ ト/秒

t,:平 均位置決め時間

tw:平 均回転待ち時間

M:ブ ロック化係数

n:レ コー ド長 さ バイ ト

G:ギ ャップ長さ バイ ト

平均アクセス時間を計算す る式

Mn十G(秒)t
p十tw十S

明 らかに同じシリンダ内の情報を引続いてアクセスす る時はt,を無視出

来 る。また同 じトラックの次の レコー ドをアクセスする時はtwも無視出来

る。

(3)演 習問題

演習問題の例を掲示する。

例1.次 のような磁気ディスク ・ファイルがある。 これについて設問に答

えよ。

ファイルの仕様

レコー ド長さ600バ イ ト

レコー ド件数10,000件

磁気ディスクの仕様

トラック/シ リンダ14

記憶容量/ト ラック28KB

8-16



ギャップ長さ

平均位置決め時間

平均回転待ち時間

159バ イ ト

18ミ リ秒

8ミ リ秒

設問1ブ ロック化件数が1の 時と10の時の必要なシリンダ数

設問2同 じ条件で全体を順処理する場合の総アクセス時間。位置決め

時間と回転待ち時間は無視出来ない。

2,7フ レキ シブル ・ディスク装置(60分)

(1)構 造

図表を使用 して次の事項を説明する。

①200m皿(8イ ンチ),130mm(5イ ンチおよび90mm(3.5イ

ンチ)フ レキシブル ・ディスクの外観、構造および機能の概要。

② 駆動装置の説明はな くてよい。

(2)フ レキシブル ・ディスクの種類

次の事項を説明す る。

① 上記の3種 類においてそれぞれ次の種類がある。

a.片 面形、両面形

b.単 密度、倍密度

c.通 常 トラック密度、倍 トラック密度

② このうちコンピュータに多 く使用されるものの仕様をあげる。

200mmフ レキ シブル ・デ ィス ク

トラ ック数

/面

セクタ数

/ト ラック

記憶容量
バイ ト/セ クタ

回転数
/分

片面形 77 26 128 360

両面倍密度 77 26 256 360
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130mmフ レキ シブル ・デ ィス ク

両面倍密度
倍 トラック密度

77 26 256 360

90mmフ レキ シブル ・デ ィス ク

両面倍密度 80 26 256 300

(3)ト ラックとセクタ

図表を用いて次の事項を説明する。

① トラックは最外周を0と して番号付けされる。両面形では トラック番

号 と同 じシリンダ番号が使われる。また トラックはセクタにわかれ、読

み書 きはレコー ドの形式に関係なくセクタ単位で行なわれ る。

(4)記 憶容量の計算

①8イ ンチ、5イ ンチ両面倍密度の場合、ユーザの使用出来る トラック

は0、74、75、76番 を除 く73本であるか ら、記憶容量は次の通 りである。

2×73×26×256=971,776バ イ ト

②3.5イ ンチについて もほぼ同じである。

2.8そ の他の媒体(30分)

(1)光 ディスクの種類 と特徴

図表を用いて次の事項を説明する。

① 光ディスクはコンピュータ用ファイル媒体として現在次の種類が使用

されている。 この他90㎜ 書換え型があるがまだあまり多 く使用されて

いない。
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図表8-1-2光 デ ィス クの種類 と特 徴

300㎜ 追記型 130㎜ 追記型 130㎜ 書換え型

記憶容量の1例

MB/面

1,310 300 322

平均アクセス時間

の1例m秒

250 110 読出 し75

書込み100

転送速度の1例

MB/秒

1.5 1.5 1.5

追記型(WORM:WriteOnceReadManyと も言 う。・)

1度 書 き込むと以降は書き直 し不可、読み出しのみ可能な型。

書換え型

繰 り返 して書き換え可能な型。

②光ディスクには次の特徴がある。

a.大 容量である。

磁気ディスクの10倍 以上の面記 憶密度がある。

b.可 換型である。

カー トリッジに収納 したディスクを容易に交換できる。 自動選択交

換型ライブラリ装置を使用 した大規模なファイル ・システムを構成

できる。

c.ラ ンダム ・アクセスである。

ただ し、アクセス時間は磁気ディスクよりかなり大きい。

d.媒 体の寿命が長 く安定である。

10年 以上の安定 した性能が期待できる。熱、光、ほこりなどの影

響を受けに くく、環境に耐える力が大 きい。

e.経 済的である。

8-ig



磁気ディスクに比較 して単位情報量あたりの コス トは低いといわれ

る。

(2)光 ディスクの用途

次の事項を説明す る。

① イメージ情報の媒体

文書、図面、写真などをスキャナで分解 し、ディジタル化 した情報を記

憶す る。光ディスクの特 性を生か し大量の情報の保存と迅速な検索に適

す るシステムが多方面で利用されている。医療、特許事務分野などへの

導入が進んでいる。

② コー ド情報への応用

非常に大 きい容量を持つファイルを造 り易いので磁気テープ、磁気ディ

スクの代替えとしての利用が進んで きた。

追記型は大量の情報の保存に適す るので、この目的には磁気テープに代

わろうとしている。

また、書換え型 は即時性のある大容量ファイルとして磁気ディスクに代

わって利用されるケースが出て きた。特にアクセス時間が大 きくて も差

支えない場合に適する。

(3)印 刷用紙(フ ォーム)

次の事項を説明す る。必要あれば図表を利用する。

① コンピュータに接続される印刷機は殆どすべて文字間隔1/10イ ンチ

(2.54㎜)、 行間隔1/6イ ンチを基準に設計 されているので、印

刷用紙 もこれに合わせて規格化された連続用紙が使用される。

(JISX6195参 照)

②用紙は55Kg以 上の上質紙が使われるが、印刷機の種類に応 じて、感

熱紙、ノンイ ンパク ト専用紙などがある。また多層の複写用紙 も使われ

る。

無地 または罫線入 りの15イ ンチ×11イ ンチ(381㎜ ×279㎜)

の連続用紙はス トックホームと呼ばれて最 も多 く使用される。
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育成方法および指導上の留意点

1.ハ ー ドウェアの教科 との重複を気にすることな く、ファイルの理解 に必要

な範囲で説明する。

2.磁 気テープの重要性は以前ほどではな くなったが、教育上の重要性は変 ら

ないのでこの程度の内容は理解 させなければならない。

3.磁 気テープ上の物理的ブロックの形式にはJISが 良い参考書 となる。

4.レ コー ドの形式、ファイル形式 は適当なファイル、 レコー ドを教材 として

学習者に作図させるとよい。

5.2.4磁 気ディスク。 トラック ・フォーマットは実在の機種にっいて物理的

フォーマ ットを図で示 し論理的フ・卜ーマッ トとの差異を認識させる方がよい。

6.記1意 容量、特 に処理時間の計算は他の制約をすべて無視 した もので、実際

の処理時間 とは大差があることは言 うまでもない。む しろ機能を性格に理解

させるための演習である。

7.演 習問題は過去の各種試験の出題の中か ら選ぶとよい。

囲
1BG,MTマ ー ク,記 録密度,テ ープ速度 デー タ転送 速度 ラベル,単

一 ボ リューム ,複 数 ボ リューム,単 一 フ ァイル,複 数 フ ァイル,ト ラ ック,シ

リンダ,カ ウン ト部,キ ー部,デ ータ部,平 均 アクセ ス時間,平 均 位置決 め時

間,平 均 回転 待 ち時 間,ボ リューム ・ラベル,VTOC,イ クステ ン ト,片 面

形,両 面 形,単 密度 倍密度 トラ ック密度 セ クタ
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第3章 順 編 成 フ ァ イ ル

繭
学習者が次の ことがで きるのが 目標である。

1磁 気 テープ、磁気 ディスク順編成 ファイルの作成方法を説明す る。

2磁 気テープ、磁気 デ ィスク順編成 フ ァイルの レコー ドの更新 、追加、削除

の単純な例題 の流れ図を書 く。

3併 合、突 き合せ等の流れ図を説明す る。

回
3.1磁 気 テープ順編成 フ ァイルの作成 と処理(120分)

簡略化 したプ ログラム流れ図および図表を使用 して説明す る。

(1)フ ァイルの作成

次 の事項を説明す る。

① あ らか じめ昇順 また は降順 に配 列 された レコー ドを用意 して磁 気テー

プに書 き込むか、 レコー ドを磁気テープにすべて書 き込んだ後、分類(

ソー ト)プ ログラムを使用 して昇順 または降順 に配列 しなおす。

② 磁気テープへの書 き込み にはユテ ィリテ ィ ・プログラムを使用す る こ

とが多 い。

③ レコー ド型式 にはすべ て許 され るが、 レコー ドの最大長 さ等の制 限は

利 用す るOS(オ ペ レーテ ィング ・システム)の 仕様 に したがわねばな

らない。

(2)レ コー ドの更新 、追加、削除処理

次の事項 を説明 し、演習を行 う。

① アクセスはファイルの先頭か らの順ア クセスに限 られ、 しか も磁気 テ

ープで は同 じテ ープ上で レコー ドの書 き直 しは出来 ないので、すべて の

処理 は読んだ レコー ドを別の 出力 ファイルに書 きなが ら行 う。

② 演習 問題によ って流れ図作成を演習す る。
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3.2磁 気 ディスク順編成 フ ァイルの作成 と処理(120分)

磁気テープと同様 に流れ図等を使用 して説明す る。

(1)フ ァイルの作成

次の事項 を説明す る。

① 磁気デ ィス ク順編成 フ ァイルを作成す るには、あ らか じめフ ァイルに

必要 な大 きさを持つイ クステ ン トを用意 しVTOCに 登録 しておかなけ

ればな らない。 この操作 は利用す るOSの 仕様 に したが って行 う。

② ファイル作成の手順 は磁気テープ ・ファイルと同 じであ る。

(2)レ コー ドの更新、追加 、削除処理

磁気 テープと比較 しなが ら次の事項を説明 し、演習 を行 う。

① 磁気 ディス クで は レコー ドの書 き直 しが可能なので、 レコー ド長 さの

変更 を ともな う更新 とファイルの途中への レコー ドの追加の場合 を除 き

新 しいフ ァイルの作成 は不要である。

② 削除は レコー ドに削除文字を記入 して行 うことが出来 る。削除 レコー

ドが多 くな った時は効率の低下を避 けるため、 ファイルを再編成す る。

③ 演習 問題 によって流れ図作成 を演習する。

3.3順 編成 フ ァイルの代表的な応用例(60分)

順編成 ファイルの更新、追加、削除等の処理 は実際には次 のよ うな処理 にお

いて行 なわれ ることを流れ図を引用 して説明す る。

(1)フ ァイルの併合

同 じレコー ド形式、同 じキーの昇(降)順 を持つ2っ のフ ァイルを1っ

の ファイルに併合す る。

(2)基 本 ファイルの突 き合せ

基本 ファイル と変動 ファイルを突 き合せて新 しいファイルを作成す る。

(3)基 本 ファイルの更新

基本 ファイル と変動 ファイルを突 き合せて基本 ファイルの レコー ドを更

新す る。基本 ファイルの レコー ド数 に増減 はな い。

(4)基 本 ファイルのメ ンテナ ンス

基本 ファイル と変動 ファイルを突 き合せて基本ファイルの レコー ドの追
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加、削除を行 う。

育成方法および指導上の留意点

1順 編成 ファイルの重要性 は少 しも変 っていない ことを、まず念頭に置かね

ばな らない。

23.1(2)の 演習で磁気テープの場合、すべての処理が 出力 ファイルを必要

とす ることを理解 させ る目的で あるか ら変動 レコー ドは1件 でよい。

33.2(2)の 演習 で磁気 ディス クの場合、出力 フ ァイルな しでで きることと

できないこと、 また、磁気テープとの違 いを明 らかにす るためであるか ら変

動 レコー ドは1件 でよい。

43.3代 表的 な応用例。 これ らの処理 はアルゴ リズムの分野 であ り、深 く立

入 れば容易な らぬ ことにな るか ら、順編成 フ ァイルの処理 はこのように行な

われ ることを理解 させ るだけで よい。

囲
昇 順,降 順,更 新,追 加,.削 除,削 除 文字,再 編成,併 合,突 き合せ,メ ン

テナ ンス
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第4章 直 編 成 フ ァ イ ル

國
学習者 が次の ことがで きるのが 目標 である。

1.直 編成 ファイルの構造 を説 明す る。

2.実 ア ドレス、相対 ア ドレスのちがいを説明す る。

3.シ ノニムの発生の理 由 と、発生時の対策を説 明す る。

4.レ コー ドの更新 、追加 、削除の流れ図を書 く。

困
4.1直 編成 ファイルの構造(90分)

(1)直 編成 フ ァイル

次の事項を説 明す る。

① 磁気 デ ィスクのよ うな直接 ア クセス記 憶装置にのみ適用で きる編成法。

特定の レコー ドを直接 アクセスす るので、順 アクセス、乱 アクセスの両

方が出来 る。

② 物理 レコー ドだけが対象。論理 レコー ドはユーザの プログラムで取扱

わねばな らない。

③COBOL文 法の相対編成 フ ァイルは相対 ア ドレスを用いた直編成 フ

ァイルで、順 ア クセス も可能であ る。

④ 領域利 用効率が低 く、小規模な ファイルに適す る。

(2)実 ア ドレスと相対 ア ドレス

図表 を用いて次 の事項 を説明す る。

① 実 ア ドレス レコー ドが記 憶されているア ドレスを表わすのに レコー

ドのカウ ン ト部(CCHHR:シ リンダ番号、 トラック番号、 レコー ド番号)

を使用す る。

② 相対 ア ドレス フ ァイルの先頭 レコー ドを0と す る相対 レコー ド番号

でア ドレスを表わす。相対 トラ ック番号、 レコー ド番号 を組合 わせ る方
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法 もある。

(3)直 接 ア ドレス指定法 と間接 ア ドレス指定法

次 の事項 を説 明す る。 適宜図表を利用する。

① 直接 ア ドレス指定法 レコー ドの中のキー項 目で直接 ア ドレスを指定

す る。キー項 目の設 計に制約あ り、効率 的でない。

② 間接 ア ドレス指定法 ファイル作成時にキー項 目の値に所定の演算を

行 って レコー ドのア ドレスを決め、読む時 も同 じ計算 を行 って ア ドレス

を求 めて アクセスす る。 レコー ドが イクステ ン ト内 に一様 に分布す るよ

うな計算法が望 ま しく、除算 法、折 りたたみ法、基数変換法、抽出法な

どが行 なわれる。 ランダマイジングともいう。

③ 上記のキー ・ア ドレス変換法 のそれぞれの解説。

(4)シ ノニ ム ・レコー ドの処理

次 の事項を説明す る。

① ア ドレス変換の結果 、同 じア ドレスに2っ 以上 の レコー ドが割 り当て

られて発生す るシノニム ・レコー ドの対策。 シーケ ンシャル法、 チェー

ン法等が行なわれ る。

4.2直 編成フ ァイルの作成 と処理(120分)

(1)フ ァイルの作成

流れ図等 を利用 し次の事項 を説明す る。

① あ らか じめ最大 レコー ド数を予想 しパ ッキ ング ・ファクタが80%程 度

にな るよ うにイ クステ ン トを用意 す る。 シノニム発生が少 いア ドレス変

換法をえ らぶ。 ダ ミー ・レコー ドをあ らか じめ全領域 に書 いてお く。

(2)レ コー ドの更新、追加 、削除

次 の事項を説明 し、演習 を行 う。

① 更新、追加の処理。 シノニム発生時の処理。

② 削除はダ ミー ・レコー ドへの置換で行 う。

③ 演習問題 によって流れ図作成 を演習する。演習問題例、相対 ア ドレス、

除算法 による間接 ア ドレス指定法、 シノニ ムの対策 はシーケ ンシャル法

によ って編成 した ファイルがあ る。 これに対 し1件 の レコー ドの更新、
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追加、削除を行 う場合の流れ図。ただ し除算法のサ ブルーチ ンは別に用

意 されている。

育成方法および指導上の留意点

1比 較的問題の少い章 であると思 う。次の索引順編成の前段 として、乱 ア

クセスを充分 に理解 させ るのに利用す る。

2練 習問題の流 れ図その ものは単純 な ものであるが、夫 々の処理の 内容を正

確 に把握す るよ うに指導 す る。

国
実 ア ドレス,相 対 ア ドレス,直 接 ア ドレス指 定法,間 接 ア ドレス指 定 法,キ

ー ・ア ドレス変 換
,ラ ンダマ イ ジ ング,シ ノニ ム ・レコー ド,パ ッキ ング ・フ

ァ クタ
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第5章 索 引順 編 成 フ ァイ ル

遍
学習者が次の ことができるのが目標である。

1索 引順編成ファイルの構造を説明 し、基本データ域、索引域、あふれ域の

内容と機能を説明する。

2キ ー順アクセス、乱アクセス時のファイル上の検索手順を図表を使 って説

明する。

3初 級技術者が独自に索引順編成 ファイルを企画、設計することは想定 しな

い。

4レ コー ド追加、削除時のファイル上の変化にっいて要 点を説明する。

回
5.1索 引順編成ファイルの構造(180分)

(1)概 要

次の事項を説明する。

① 索引順編成ファイルは直接アクセス記 憶装置にのみ適用できる編成法

である。 レコー ドをキーによって順アクセスすることも、特定 レコー ド

を直接アクセスすることも出来る。

② イクステン トは索引域、基本データ域、あふれ域にわかれる。

③ 固定長、可変長 レコー ドに適用で きる。記憶領域の利用効率 も高い。

(2)基 本データ域

図表を使って次の事項を説明する。

① レコー ド本体を収容する場所で、 ここにキー順にレコー ドが収容 され

る。磁気ディスク上はキー付 きレコー ドが用いられる。

(3)索 引域

図表および例をあげて次の事項を説明する。

① トラック索引は各 シリンダの0ト ラックにおかれ、各 トラックに収容
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されたレコー ドのキーの最大値がすべて記 憶されている。 シリンダ索引

には各 シリンダに収容されたレコー ドのキーの最大値が記憶される。 フ

ァイルが大 きい時はシリンダ索引の トラックを検索するためのマスタ索

引が 自動的に作 られる。

② 順アクセスの時はファイルの先頭か ら基本 データ域の レコー ドをキー

順に読む。特定のキーの値を持つ レコー ドを直接アクセスす る時とマス

タ索引、シリンダ索引、 トラック索引の順に検索 し、該当する トラック

の中か ら目的の レコー ドを探す。

(4)あ ふれ域

図表および例をあげて次の事項を説明する。

① レコー ドを追加す ると該当する トラ ックか らあふれ出た レコー ドはそ"

の シリンダのあふれ域に収容される。 これにともない トラック索引の書

直 しが行われる。

② シリンダあふれ域か らさらにあふれた レコー ドは独立あふれ域に収容

される。

③ レコニ ドをアクセスする時はあふれ域 にあるレコー ドもチェー ン法で

アクセスされる。

④ あふれ域の レコー ド数が増加すると著 しくアクセス時間が長 くなるの

で、ファイルを再編成 して基本データ域に収容 しなければな らない。

5.2索 引順編成ファイルの作成と処理(60分)

指導上の注意、使用中のOSに よる具体例を示すのが望ま しい。

(1)フ ァイルの作成

次の事項を説明する。

① ファイル設計にもとついてあらかじめ、基本データ域、索引域、あふ

れ域を用意す る。

② キー昇順に配列 した レコー ドを用意 し、OSの 提供するサービス ・プ

ログラムを利用 して作成する。索引に自動的に作成 される。

(2)順 処理によるレコー ド変更、追加、削除処理

① ファイルの先頭 レコー ドか らすべての レコー ドをアクセス して行 う場
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合 とファイルの途中か ら行 う舌鵬 処理 とがある。

② 削除は レコー ドに削除文字を記入して行 う。その領域は追加の時に再

利用 される。

(3)乱 処理によるレコー ド変更、追加、削除処理

流れ図等を引用 して順処理と同様の説明を行 う。

育成方法および指導上の留意点

1.学 習者 はかなりややこしい印象を受けるか ら、それを緩和する教育上の工

夫が必要であろう。テキス トを参考 に説明図を作成 させる。小テス トを繰返

して知識の定着を図 る。VTRの 利用等である。

2.も し実際にファイルを取扱える環境にあれば、プログラム演習の中に索引

順編成 ファイルを取入れるのが望ましい。

國
基本データ域 索引域 トラ ック索引,シ リンダ索引,

域,シ リンダあふれ域 独立あふれ域 甜 頂アクセス

マスタ索引,あ ふれ
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第6章 区 分 編 成 フ ァイ ル

繭
学習者が次のことができるのが目標である。

1区 分編成 ファイルの構造と特徴について説明する。

2区 分編成ファイルの作成、保守を直接行 うことは想定 しない。

囹
6.1区 分編成 ファイルの構造(30分)

(1)概 要

図表を用いて次の事項を説明す る。

① 直接アクセス記 憶装置にのみ適用できる編成法である。

② 登録簿(デ ィレク トリ)と メンバーに分かれ、メンバーはそれぞれが

順編成 ファイルである。登録簿によってメンバーを直接アクセスするこ

とが出来 る。

⑧ 区分編成ファイルはプログラムの登録などにしば しば用いられ る。ユ

ーザ ・ファイルと使用されることは殆んどない。

(2)登 録簿

図表を用いて次の事項を説明す る。

① メンバーごとのメンバー記 入項 目がメンバー名の昇順に登録 されてい

る。

② メンバー記入項 目の内容

6.2区 分編成ファイルの作成と処理(30分)

図表を用いて次の事項を説明する。

① 作成はユティリティ ・プログラムを利用する。

② メンバーに レコー ドを追加 してメンバーの領域が不足する時は新 しい

領域が設定 され登録簿が書き替えられる。
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⑧ メンバーの削除は登録簿か らの削除で行 う。

育成方法および指導上の留意点

1.大 きい問題 はない。

国
区分編成 ファイノレ 登録簿 メンバー,メ ンバー記入項 目
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第7章VSAMフ ァイ ル

繭
学習者が次のことをできるのが 目標である。

1.VSAMフ ァイルの構造を図表を使って説明す る。

2.ク ラスタ、CI、CA、 コンポーネン ト、RBA(相 対バイ ト・ア ドレス)

の用語の意味と内容を説明する。

3.ESDS、KSDS、RRDSを それぞれ順編成 ファイル、索引順編成、

直編成ファイルと比較対応 させて説明する。

4.KSDSに っいては索引順編成 と同様に、初級技術者が独自に企画、設計

することは想定 しない。

回
7.1VSAMフ ァイルの概要(180分)

(1)VSAMの 概要と特徴

次の事項を説明する。

①VSAMは 仮想記憶OSに 固有の編成法で効率の良いデータ管理がで

きる。直接アクセス記1意装置にだけ適用で きる。

②VSAMで はファイル、イクステン トの言葉の代 りにデータセ ット、

データ ・スペースを使 う。

③VSAMに は3種 の編成法がある。

エ ントリ順 データセ ット(ESDS)

キー順データセッ ト(KSDS)

相対 レコー ド・データセ ット(RRDS)

④VSAMユ ティリティ ・プログラムを広 く利用出来 る。

(2)VSAMデ ータセ ットの構造

図表を使用 して次の事項を説明する。

① クラスタ1つ のデータセ ッ トのためにデータ ・スペースの中に確保
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された領域。

②CI(制 御 インタバル)入 出力の論理的単位で一定の大きさを持つ。

レコー ドは固定長、可変長の区別なくCIの 中に左側から詰められる。

CIは さらに空 きスペースおよび制御情報 を含む。

③CA(制 御エ リア)連 続 した複数個のCIか らなる。CAは また空

きスペースのみか らなるCIを 含むこともある。

④ コンポーネン ト(構 成要素)連 続 した複数個のCAか らなる。ES

DS、RRDSに おいてはクラスタはデータ ・コンポーネントのみであ

るが、KSDSの クラスタはデータ ・コンポーネン ト、インデクス ・コ

ンポーネン トの2っ のコンポーネ ントよりなる。

⑤RBA(相 対バイ ト・ア ドレス)ク ラスタの先頭を0と す る相対バ

イ ト・ア ドレス。VSAMは これによって全体を論理的に連続 した領域

として扱 う。

7.2VSAMデ ータセッ トの種類(60分)

(1)入 力順データセ ッ ト(ESDS)

図表を用いて次の事項を説明する。

①ESDSは 磁気ディスク順編成ファイルに相似の編成法である。あ ら

か じめキー順 に配列 したレコー ドを順に読 込んで作成する。データ ・コ

ンポーネ ント内部に空きスペースは作 られない。

②RBAで 直接 アクセスすることが出来 る。

(2)キ ー順データセ ッ ト(KSDS)

図表を用いて次の事項を説明する。

①KSDSは 索引順編成ファイルに相似の編成法である。データ ・コン

ポーネン トは基本データ域に相当し、作成時に内部に空きスペースを作

ってお くことが出来る。

② インデクス ・コンポーネン トは索引域に相当する。最上位のインデク

ス ・レコー ドを根 とす る木構造になってお り、最下位のインデクス ・レ

コー ド群を順序セッ ト、上位を索引セ ットという。最上位か ら順に索引

し目的のキーを持つレコー ドを直接アクセスする。
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③ 追加 レコー ドはデータ ・コンポーネン トの空きスペースを利用 して収

容 し、インデクスも更新 され る。空 きスペースが不足すれば空 きCI、

空きCAを 利用 しCI分 割、CA分 割が行なわれる。

(3)相 対 レコー ド・データセ ット(RRDS)

図表を用いて次の事項を説明する。

①RRDSは 直編成ファイルに相似の編成法である。 レコー ドは固定長

と見なされデータ ・コンポーネン トは レコー ド長と等 しいスロッ トに分

割 され相対 レコー ド番号(RRN)が つけ られる。

②RRNで 直接アクセスす ることが出来るが目的レコー ドのキーとRR

Nの 関係はシノニムも含みユーザが管理 しなければならない。

7.3レ コー ドのアクセスと処理(60分)

流れ図等を引用 して次の事項を説明する。

(1)ESDS

① 順 アクセス、逆 順アクセスの他RBA(相 対バイ ト・ア ドレス)に よ

る直接アクセスが出来る。ただ しレコー ドのキーの値とRBAと の対応

表を別に作 らねばならない。

② レコー ド長 さの変更、途中への追加、削除は出来ない。

(2)KSDS

① 順アクセス、逆順アクセス、キーによる直接アクセス、乱 順アクセス

が出来 る。対応表を用意すればRBAに よる直接アクセスも出来る。

(3)RRDS

① 順アクセス、RRN(相 対 レコー ド番号)に よる直接 アクセス、乱 頂

アクセスが出来る。

育成方法および指導上の留意点

1.VSAMは 仮想記憶OSに ふさわ しく進歩 したシステムではあるが、従来

からある編成法と比較 して格別なものではないことを考えておく必要がある。

2.も しVSAMを 実際に使用出来る環境にあるならば、プログラム演習の中
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のVSAMフ ァイルを取入れるべきである。

3.流 れ図の利用等ユーザ ・プログラムの側からVSAMを 説明す ることは難

しいか ら、学習者から見ればかな り退屈なものになる恐れがある。 したがっ

て索引順編成の場合 と同様な工夫が必要である。

隔
デ ー タ セ ッ ト,デ ー タ ・ス ペ ー ス,ESDS,KSDS,RRDS,ク ラ ス

タ,CI,CA,コ ン ポ ー ネ ン ト,RBA,順 序 セ ッ ト,索 引 セ ッ ト,CI分

割,CA分 割
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第8章 パ ー ソ ナ ル ・コ ン ピ ュ ー タ 用 フ ァ イ ル の 操 作

唖
最近パソコン(パ ーソナル ・コンピュータ)の 普及が著 しく、実務のみな ら

ず コンピュータ学習の手段 として も大きい比重を占めるようにな って来た。

本章の学習 目標 は学習者が次の ことがで きるようになることである。

1.パ ソコン用ファイルの概要を説明す る。

2,学 習に必要な範囲で、 ファイルを操作することが出来る。

岡
8.1パ ソコン用ファイルの概要(60分)

(1)特 徴および構造

現在、最 も広 く利用 されているパ ソコン用OSの ファイルについて、フ

ァイル操作の演習に必要な範囲で特徴および構造を説明す る。必要に応 じ

て図表を使用する。

① フレキシブル ・ディスクまたは固定ディスクに適用す るファイルであ

る。

② 階層化 されたディレクトリ(登 録簿)の 下に多数のファイルを登録 し、

ファイルの検索と管理が容易に行えるようになっている。

ルー ト・ディレク トリ:ボ リュームに必ず1個 ある主要なディレク ト

リ。

サブ ・ディレク トリ:利 用者がルー ト・ディレク トリの下に作 ったデ

ィレク トリ。階層化することができる。

③ ファイル本体の領域はクラスタ(1024バ イ ト)の 集まりで、 クラスタ

単位で増減できる。 クラスタは連鎖になっている。

④1字 以上の文字列を レコー ドとみな し、データとプログラムの区別が

ない。プログラムもファイルの一つとして取扱 う。

⑤ 日本語を使用で きる。 ファイル名、データに漢字をふ くむ 日本語 を使
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用で きる。

⑥ レコー ドは固定長 であ る。順 ア クセスおよび相対 レコー ド番号 による

図表8-8-1デ ィ レク トリへ の登録 内容

,フ ァイル

ルー ト・

ディレクトリ

00H

O8H

OBH

OCH

16H

18H

lAH

lCH

サ ブ ・デ ィ レク トリ

サ ブ ・デ ィ レク トリ

フ ァイ ル

サ ブ ・デ ィ レク トリ

サ ブ ・デ ィ レク トリ

01 234 5 6 7 8 9
ll
フ ァ イ ノレ名

11

(8!<イ ト)

1 | 1

1
ll

フ ァ イ ル 名 拡 張 子(3バ イ ト) 1
・・イ・属 性(・ バイ・)1

|
予 約 領 域

ll

(10ノ くイ ト)

1 1 1 1 ll

書 き 込 み 時 刻(2バ イ ト)

書 き 込 み 日付(2バ イ ト)

予 約 領 域(2バ イ ト)

フ ァ イ ル ・サ イ ズ(4パ イ ・)1
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乱アクセスができる。

(2)そ の他の事項

ファイル操作 に関係ある事項を整理 して説明する。

① コマン ド

パ ソコンのOSで はプログラムの実行はプロンプ ト状態の時にコマ ン

ドを入力することによって始 まる。コマ ン ドのうち、実行プログラムが

主記 憶装置に常駐 しているものが内部 コマ ンド、プログラム ・ファイル

として外部 にあるものが外部コマ ンドである。外部 コマ ンドにはOSに

固有のものと利用者が作成 して登録 した もの とがある。本章の演習{ご掲

げるコマン ドの大部分は内部コマ ンドであるが、一部に外部コマ ン ドが

ある。

② カレン ト・ドライブ

外部 コマ ンドの検索、ボリューム指定のないファイルの登録 と検索を

行 うボ リュームである。プロンプ ト状態で表示される。

③ カレン ト・ディレク トリ

ファイルの登録と検索はその時のカ レント・ディレク トリの下で行な

われる。通常 はルー ト・ディレク トリであるが、任意のディレク トリに

変更で きる。

④ パスの指定法

目的のファイルを検索す る経路がパスである。

絶対(完 全)パ ス:ル ー ト・ディレク トリから出発 して目的のファイ

ルにいたるパス。

¥SUB1¥SUB2¥フ ァイル名

介 ↑ サブ ・ディレク トリの名称
。

相対パス:カ レン ト・ディレク トリか ら出発して目的のファイルにい

たるパス。

SUB1¥フ ァイル名

L下 位のサブ ・ディレク トリの名称
。

⑤ ワイル ドカー ド(か くし字)の 利用

特殊文字*お よび?を ファイル名の1部 に使用 してファイル名の一括

8-39



取扱いができる。

例*.LST 拡張子LSTを 持つすべてのファイルを表わす。

8.2フ ァイル操作の演習(90分)

ファイル操作の演習テーマを以下に示す。これ らはパソコン用OSを 利用す

るための最低限のものである。 この程度の操作は必ず経験 させ、自在にやれる

ように熟練させ るべきである。他の教科の演習の一部 として行 って もよい。以

下の記述では使用するコマ ンドの例をあげた。詳細はそれぞれのマニュアル等

の資料によってほしい。

(1)フ ァイルの作成と登録、更新、追加、削除

演習用のソース ・プログラム、テス ト用データ等適宜の資料をキーボー

ドより入力 して行 う演習。

① 行エディタによる方法

使用 コマン ドEDLIN

説明:1行 のテキス トが1件 の レコー ドとして入力 される。あまり実

用されていないが、演習として行 うべ きである。

② 画面エディタによる方法

OSに 装備されている高機能の画面エディタを利用す る。ファイルの

合併、分割などの機能を持つ もの もあるので、それ らを含みできるだけ

詳細に演習す る方がよい。

(2)フ ァイル名表示

使用コマ ンドDIR

説明;指 定されたディレク トリに登録されたファイルの名称を画面 に表

示する。

(3)フ ァイル削除

使用コ?ン ドDEL

(4)フ ァイル名の変更

使用コマ ンドREN

(5)フ ァイル内容の表示

使用コマ ンドTYPE
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説明;フ ァイルのレコー ドの内容を画面に表示する。画面エディタを使

用する場合は勿論 この機能は含まれている。

(6)フ ァイルのCOPY

使用コマ ン ドCOPY

説明;フ ァイルを別のボ リュームにコピーす る。

(7)フ ァイル印刷

使用コマ ン ドPRINT

(8)サ ブ ・ディレク トリの生成 と削除

使用 コマン ドMKDIRお よびRMDIR

説明;フ ァイルの検索、操作の便宜あるいは完全確保などの 目的で用途

別、分野別などに分類 して登録するたあにサブ ・デ ィレク トリを

用意す る。

(9)カ レン ト・ディレクトリの変更

使用 コマ ンドCHDIR

説明;フ ァイル操作の便宜のため、カレン ト・ディレク トリを変更する。

(10)そ の他

上記の操作の他できれば演習する。

a.パ イプ機能 によるコマ ンドの組合わせ。

b.SORTコ マ ンドによるレコー ドのソー ト。

育成方法および指導上の留意点

1.現 在パ ソコン用OSはMS-DOSとUNIXと で大部分を占める。 ここ

ではMS-DOSver.3.0に 準拠 している。MS-DOSを 選んだ理由は現

在 これが最 も多数利用されていると思 うからである。最近のMS-DOSは

ファイルに関 してはUNIXに 近いものになっていると言われている。 した

が ってUNIXの 環境下ならば、本章 と同等以上の演習が可能である。

2.本 章の演習はファイルに関す ることだけであるが、他教科の進渉に合わせ

て高度な演習の一部 分 として取扱 う方がより効果がある。
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国
ル ー ト・デ ィ レク トリ,サ ブ ・デ ィ レク トリ,コ マ ン ド,内 部 コマ ン ド,外

部 コマ ン ド
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第9章 デ ー タベ ー ス の 概 念

國
学習者が次のことができるのが目標である。

1フ ァイルの基本的問題点を説明す る。

2CODASYL型 データベースの構成、スキーマ、データ操作言語を説明

する。

3関 係型データベースの構成、関係(表)を 説明する。

4簡 単な関係演算を実行する。

53種 のデータ構造を説明する。

回
9.1フ ァイルか らデータベースへ(90分)

(1)デ ータベースとは何か

ファイルの基本 的な問題 点を整理 し、データベースの概念を説明する。

① ファイルの基本的な問題点

a.フ ァイルとプログラムの相互依存1生。

b.絶 えず内容、仕様 まで も変更を迫 られる。

c.内 容の重複、矛盾の危険が避けられない。

d.デ ータの機密保持、標準化が困難,

② すべての利用者の要求に応ずることができて、 しか もプログラムの仕

様 に依存せず、独立 して保守できるデータベースと管理体制を構築すれ

ば上の諸問題はすべて解決する。
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図表8-9-1フ ァイル方 式 とデータベー ス方式の比較

プログラム フ ァイル プ ログラム データベ ース

販 売管理

プログラム

商品データ

在庫管 理

売上データ

プログラム

商品データ

生産管 理

在庫データ

プログラム

在庫データ

材料 データ

(2)デ ータベースの歴史

データベースの歴史を大 きく次の各項 にわけて説明す る。

① このようなデータベースの必要性は早 くか ら認められ、1963年GEの

IDSが 開発された。次いで60年 代の終 りにIBMのIMSが 発表され

た。

② これ らの開発を うけ、CODASYLに おいて研究が行なわれ、CO

DASYLDBTG'71が 提案された。また言語 についてはデータ記

述 言語DDL73、COBOLデ ータベース機能76、FORTRANデ ー

タベース機能76が 提案された。 これ らに基づいて実用 システムの開発が

進んだ。

③1980、81年 にCoddに よって関係型データベースが提案された。 これは

従来の考えを全 く捨てデータを集合論の立場か らとらえた もので、デー
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タベースに新 しい展望を開 くものとして盛んな議論をまき起 し、その後

の開発に多きい影響をあたえた。

9.2CODASYL型 データベー ス(180分)

CODASYL型 デー タベースについて、その構造 や概 念を説 明す る。

図表8-9-2CODASYL型 データベース・システムの基 本構成

アプ リケー シ ョン ・

プロ グラム

一

利

用

者

一

一

利

用

者

L

アプ リケー シ ョン ・

プロ グラム

アプ リケーシ ョン ・

プ ログラム

アプ リケー シ ョン ・

プ ログラム

ノ

、

、

/

/

、

、

ノ

!

、

、

ノ

■.会.

● ■ －A

ハ

、〆

親言語/

データ操作言語
親言語/

データ操作言語

親言語/

データ操作言語

親言語/

データ操作言語

/
・ ド ・一 ＼

」 外部 スキー マ1

/
1 1

/
外部 スキーマ,1外 部 スキーマ・1

＼
s一

∈ /1

＼
!

、

、

! / '

ト

一 」 概 念 ス キ ー マ 〉

一

∈ '1

、1

!

、

、

!一
内 部 ス キ ー マ

デー タベ ース

管理 システム

(DBMS)

ト

一

∈ ノ1

爪

、!一
デー タベ ー ス

管理者

(DBA)

∋

/∨ 一
＼ ノ ー

データ データ
＼ ノ ＼ ノ

〉く
∈

(1)デ ータ管理者

データベースはデータの集中管理 と利用者へのサー ビスの提供を目的と

す るものである。そのため利用者 とは独立 したデータ管理者が必要である。

データ管理者 は概念スキーマ以上を管理 し、その職務はデータベースの設

計、編成、保守、運用の監視、障害か らの回復等である。

(2)網 型(ネ ッ トワーク型)デ ータ構造

CODASYL型 ではレコー ドの他、 レコー ド型の間の親子集合型(S
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ET)と して定義 し、 レコー ド型、親子集合型それぞれに実現値(オ カレ

ンス)を 認める。

構造をデータベースの中に取組む ことが出来る。

(3)パ ックマ ン線図

レコー ド型の間の親子関係を表現す るための線図。それぞれ親(owner)、

子(member)と いう。図中の所属、社員情報は親子集合型の名称である。

図表8-9-3パ ックマン線図

部 門

、

所 属
/

社 員

(4)ス キーマの3層 構造

スキーマはデータベースの仕様を記述 したものである。CODASYL

型では3層 にわたって記述する。

① 副スキーマ(外 部スキーマ)

利用するプログラムの立場で個 々に記述する。

② スキーマ(概 念スキーマ)

現実世界をデータベースに写 し取るためにデータ ・モデルに したが っ

て記述する。

③ 記 憶スキーマ(内 部 スキーマ)

スキーマに記述 された内容をデータベースにどのように実現す るかを

記述す る。

④ 同 じものをANSIの 報告では外部スキーマ、概念スキーマ、内部ス

キーマと呼ぶ。
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図表8-9-4ANSI/X3/SPARCとCODASYLDBTGモ デルとの3層 構 造比較

[ANSI/X3/SPARC] 〔CODASYLDBTGコ

外 部 ス キ ー マ

external

schema

概 念 ス キ ー マ

conceptual

schema

内 部 ス キ ー マ

internal

schema

(ス キーマ)

⇔
サ ブ ス キ ー マ

sub-schema

⇔
ス キ ー マ

schema

記 憶スキーマ

⇔1㍑

(言語)

サブスキーマ

DDL

ス キ ー

DDL

(5)デ ー タ記述言語

スキ ーマを記述す るための言 語で、CODSYL案 で は、副 スキ ーマ、

スキーマを記述す るDDL、 記1意スキーマを記述す るDSDLとDMCL

とか らな る。

DDL:DataDescriptionLanguage

DSDL:DataStorageDefinitionLanguage

DMCL:DeviceMediaControlLanguage

(6)デ ー タ操作言語

CODASYLは 、COBOLデ ー タベース機能76、FORTRANデ

ータベース機能77を 発表 した。 これ らはいつ れ も既存の言 語の機能 を拡張

して データベースを操作 出来 るよ うにす るもので ある。
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図表8-9-5副 スキーマの例

。。品
。ぽ?

UVXO-RεK工.

K-BANoooP

9《10》
ACCESS-OON「 怜OLL◎CK KYUU1O-OA駄R工

KANR工 ●Sぴ.

(7)デ ータベース言語NDL

CODASYL案 に基づ きISOの 勧告にしたがってJISが 制定 され

た。

JISX3004-1987

スキーマ定義言語、副スキーマ定義言語、モジュール定義言語、データ

操作言語 よりなっている。

9.3関 係型(リ レーショナル)デ ータベース(150分)

80、81年 にわたってCoddが 提案 した関係型データベースを概説 し、簡単な関

係演算の演習を行 う。

(1)関 係(表)と は

現実世界を各種データ集合の集まりと考え、それ らの間の直積集合の部

分集合を2次 元の表の形にまとめた ものが関係(ま たは表)で ある。スキ

ーマと呼ぶこともある。表全体がファイル相当するものとすれば表の1行

はレコー ドになり、表の1列 はフィール ド(項 目)に なる。それぞれ組

(Tuple)、 属性(Atribute)ま たは列(Colu㎜)と いう。表は第一正規形でな

ければな らない。データベースは表の集 まりで構成 される。
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(2)関 係演算および演習

表の間の演算(関 係演算)に よって必要な情報を得 ることが出来 る。各

種の演算が提案されているが、基本になるのは選択(Selection)、 射影

(Projection)、 結合(Join)で ある。

① 選 択 表の中か ら所興の条件に満足す る組を選んで新 しい表を作 る。

② 射影 表の中か ら所定の属性だけを抜 き出 して新 しい表を作 る。

③ 結合2っ の表の組から条件に合致 した組同志を結合 して新 しい表を

作 る。

④ 演習問題例

図表8-9-6関 係演算の例

(c}結 合

㈲ 選択

都県名

長 野

ブ ロ ック

中 部 (も との リ レー シ ョン)

ブロ ック=中 部で選択

ブロ ックで射影

(b)射 影

都県名

都
京
野
形
本
川
森
良

奈

京
東
長
山
熊
神
青
奈

ブ ロ ック

畿
東
部
北
州
東
北
畿

近
関
中
東
九
関
東
近

ブ ロ ッ ク

畿
東
部
北
州

近
関
中
東
九

都
県
名
で
結
合

都県名

山 形長 野

ブ ロ ック

東 北
中 部

産 物

さ くらんぼ
り ん ご

都県名

山 形
長 野

産 物

さくらんぼ

り ん ご

都
県
名
と
県
名
で
除
算

県 名

京 都
奈 良

(d)除 算

ブ ロ ック

近 畿
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(3)デ ータベース言語SQL

IBM社 の仕様を基にISOの 勧告にしたがってJISが 制定された。

JISX3005-1987

関係型データベースのスキーマ定義言語(SQL-DDL)、 モジュー

ル言語およびデータ操 作言語(SQL-DML)よ りなる。

図表8-9-7SQLの 問い合わせ例①

〔学籍〕 リレー シ ョン

SELECT学 籍番号,生 徒氏名

FROM学 籍

冊ERE学 部=理 工

学籍

番号

生徒
酩

入学

年度
学部

1 鈴 木 60 経 済

2 田 中 61 理 工

3 佐 藤 60 文 学

ト
籍

号

学

番

2

讐
田 中
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SQLの 問い合わせ例②図 表8-9-8

0求 積 〕 リ レー シ ョ ン

成績=A

SELECT生 徒氏名,学 部

FROM学 籍

WHERE学 籍番号

INSELECT学 籍番号

FROM成 績

WHERE科 目=歴 史AND

〔学籍 〕 リレー シ ョン

辮
番号

科 目 離 単位

1 英 語 A 2

1 経済1 B 4

1 文 学 A 2

1 歴 史 C 2

1 経済n A 4

2 物 理 A 4

2 数 学 A 4

2 独 語 B 2

3 文 学 A 4

3 歴 史 A 4

3 仏 語 B 2

3 経 済 B 2

学籍

番号

生徒
"

入学

年度
学部

1 鈴 木 60 経 済

2 田 中 61 理 工

3 佐 藤 60 文 学

/科目過 州…A

團
く 番9=3/

学部

文 学

 

讐
佐 藤

9.4デ ータ構造

3種 のデータ構造 について解説する。

(1)概 要

データ構造は現実世界のデータをデータベースに構築す る場合の論理構

造であって、スキーマはこれにしたが って記述される。 これにはおよそ3

種類あって、 しば しばデータベースの分類にも使われる。
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(2)階 層型

IMSが 代表的である。 レコー ド(IMSで はセグメン ト)型 の間に一

定の親子関係を定義する。実際の レコー ドは夫々の レコー ド型の実現値

(オカレンス)で あるが、親子関係にしたが って木構造に構成 される。 レ

コー ドのアクセスは根セグメントか ら出発 して 目的 レコー ドに到達す る。

データベースはこのような木の集 り、林(Forest)と して構成 され る。親:

子 レコー ドの数の関係か ら1:N型 とも呼ばれる。

図表8-9-9階 層型モデルの基本構造

親

子 親

/立 ・、

葱 子

② 網型(ネ ッ トワーク型)

階層型 は現実世界の一部 に適用できるに過 ぎない。CODASYL型

ではレコー ド型の他、 レコー ド型の間の親子関係を親子集合型(SET)

として定義 し、 レコー ド型、親子集合型それぞれ実現値(オ カ レンス)

を認める。M:N型 とい うこともある。

図表8-9-10ネ ッ トワーク型モデルの基本構造

⑧ 関係型(リ レーショナル型)

⑬
⑳
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関係型データベースを構成するデータモデル。データベースは表(ス

キーマ)の 集まりとして構成される。 これ らの間に関係演算を行 って目

的の情報を取 り出す。

育成方法および指導上の留意点

1デ ータベースの概念を学習者に理解 させ るためには、興味をもたせ るよう

にしむけるさまざまな工夫が必要である。教科書を輪読形式で学習者 に説明

させるの も一つの方法であろう。

2あ るいは身近かな現実世界、たとえば家族親族、所属す る職場などを取上

げて、図表、パ ックマン線図、文章など適宜の手段でレコー ド型、親子集合

型を定義 して網型データベースを構成させるの も一つの方法であると思 う。

39.3(2)関 係演算の演習 は簡単な例で関係演算の意味を理解 させれば充分で

ある。

囲
CODASYL,デ ー タ管理 者,デ ー タ構造,階 層型,網 型,関 係型,レ コ

ー ド型 ,親 子集合型,実 現値,パ ックマ ン線 図,親,子,ス キーマ,副 スキー

マ,記 憶スキーマ,デ ー タ記述言語,デ ータ操作言語,NDL,関 係,表,関

係演算SQL
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第10章 デ ー タベ ー ス 管 理 シ ス テ ム(DBMS)

繭
学習者が次のことができるのが 目標である。

1デ ータベースを利用す る立場でDBMSの 機能を説明す る。

2実 用DBMSの 数例を列挙す る。

国
10,1DBMSの 機能(60分)

次の事項を説明す る。

(1)概 要

DBMS(DataBaseManagementSystem)は データベースを効率よく構

築、運用す るための一群のソフ トウェアである。主な機能は次の通 りであ

る。OSの 下でDB/DCと して同様な機能が提供されることもある。

DB:DataBase

DC:DataCommunication

(2)デ ータ定義機能 スキーマの記述を支援す る機能。CODASYL型 で

はDDL、DSDL、DMCLな どの機能。

(3)デ ータ操作機能 データベースの構築、再構成を支援する機能、利用者

によるデータベースの操作を支援するDMLの 機能。

(4)デ ータ制御機能 データの正 しさを保証す る保全機能、データの機密を

保護iする機能、障害回復機能その他。

10.2デ 一夕ベ一一ス言語(30分)

次の事項を説明する。

(1)デ ータ記 述言語(DDL)

データ構造に基づいてスキーマを記述するための言語。CODASYL

型ではNDLの 中でスキーマ定義言語、サブスキーマ定義言語 として規定
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されている。関係型ではSQLの 中でスキーマ定義言語(SQL－DDL)

として規定されている。

(2)デ 「タ操作言語

ユーザがデータベースを操作するための言語。CODASYL型 のCO

BOLデ ータベース機能、FORTRANデ ータベース機能。関係型では

SQL-DMLが これに当る。

(3)親 言語方式

既存のプログラム言語を親言語 として、これにデータベース機能を拡張

す る方式。CODASYLの 方式はこれに当る。

(4)独 立言語方式

既存の言語とは独立にデータベース操作専用の言語を用意する方式。ユ

ーザ言語方式ともいう
。DB/DCに 例が見 られる。

(5)コ マ ンド方式

OSの 下で動作するデータベース操作用コマン ドを用意する方式。

10.3各 種の実用DBMS(30分)

メーカから提供されているDBMS例 をあげる。

図表8-10-1代 表的な商用DBMSの 概要

デー タモデル DBMS名
国内販売

機 関

稼 働

開始年 CO80し

提供している親言語

FOR↑RAN PL/1 アセ ンブラ
エ ン ドユ ーザ言語等

1舗S 日本1關 1974.2 ○ ○ ○ DL/1.IQF

階 層 型 ADx 日立 1973 ○ O ○ O ACEIl

Systeロ2000 (加el)

DUSI100 日本ユニパ ッ

ク

1971 ○ ○ ○ 軋P

ネ ッ トワーク型
TOTAL シ ンコム ・シ

ステムズ

1969 O ○ ○ ○ 脚TIS,T-ASK

AWDB 富士通 1976末 ○ ○ ○ query(bterac【 下のPP.と して配 備)

PD刈ll 日立 1980 ○ O O ○ ACEIl

Al顕DB 富士通 198212 O ○ ○ AQL

DB2 日本1闘 1984後 半 ○ ○ ○ ○ sqL,DB2-lnteractive,Q)ψ

表 リレー
SUPRA シ ンコム ・シ 1986.2 SPECW～A

ステムズ
シ ョナル型

QBB 日本1別

MAPPER 日本ユニパ ッ

ク

型
ADABAS ソフ トウ ェア 197L3 ○ ○ O ○ Super-NA刊RALNA↑URAしADASCRlPT+等

そ の 他 エ ー ジー

)(転置型等
HOD8L204 三井情報開発 1971 O ○ ○ ○ MODεL204ユ 〒ザ言語

lNq 日電 1976.9 ○ O
'○

EQL/EQU
}
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育成方法および指導上の留意点

L実 際にDBMSを 利用出来 る環境 にある場合はその操作によって機能をた

しかめることを併せて指導す るのが望ましい。

2.実 用DBMSは 出来 るだけ広 く資料を集めて学習者に提供す る。

3.こ こではDBMSの 実例について内容を調査 し、操作に習熟す ることは期

待 しない。

囲
DBMS,親 言語方式 独立言語方式 コマンド方式
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⑭
1.「 図解コンピュータシリーズ ファイル入門」

山谷 正 巳 著 オーム社

2.「 ファイル」(初 級情報処理技術者テキス トシリーズVol.6)

(財)日本 情報処理開発協会 中央 情報教育研究所 編

3.「 情報処理 システム」(初 級情報処理技術者テキス トシリーズVol.4)

㈲ 日本情報処理開発協会 中央 情報教育研究所 編

インス トラクタ必読書

1.「 デ ータベ ースの基礎 」

植村 俊亮 著,オ ーム社

2.「 図解 ファイル編成 とデー タベース」

菊 池 豊 彦 著,コ ロナ社

3.rMS-DOS入 門」

北原 拓也 著,CQ出 版

4.「UNIX詳 説一 基礎編 一」

井 田 ・田中 共著,丸 善

國
1.「JIS'清 華艮処理 」,日 本規格協会
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第9部COBOL

繭
当部を受講 した者は、この章を終了 した時点で、プログラマとして次のよう

な事柄ができるようになることを目標 とする。

1.与 えられた問題をCOBOLで 記述できる。

2.与 えられたCOBOLプ ログラムを読んで、その内容にっいて説明でき

る。

3.こ れ らに関連 したテス ト、デバ ッグ、修正、機能変更等ができる。

4.COBOLの 基準及び水準は次の通 り。

基準 電子計算機プログラム言語COBOLJISX3002-1988

水準 必須機能単位の上位集合 とし、選択機能単位にっいては特に

規定 しない。

必須機能単位

中核機能単位

順ファイル機能単位

相対ファイル機能単位

索引ファイル機能単位

プログラム関連絡機能単位

整列併合機首騨 位

原始文操作機能単位

5.

書を読解できる。

鵬
轍
順
欄
矧
縦

割
原始文

選択機能単位

報告書作成機能単位

通信機能単位

デバッグ機能単位

区分化機能単位

略号

報告書

通信

テ㌦ミッグ

区分化

文法事項は確実に理解するが、暗記する必要はない。必要に応 じて文法
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⑭
時 間 数

内 容
講 義 演 習

第1章COBOL概 説 2 1

1.1COBOL概 説

1.2機 能単位と水準

1.3COBOLプ ログラム記述の基本事項

1.4COBOLプ ログラムの構成

1.5演 習 問題

第2章 順 ファイル ・中核(1) 4

、

2

21単 純入出力プログラム例の読解
22単 純 入出力プログラムの作成
23単 純入出力 プログラムのメンテナンス

24文 法事項のまとめ
25演 習問題

第3章 順ファイル ・中核(II) 21 39

3.1集 計 ・作表プログラム例の読解

3.2集 計 ・作表プログラムの作成

33集 計 ・作表プログラムのメンテナンス

3.4文 法事項のまとめ

&5演 習問題

第4章 順 ファイル ・中核(皿) 15 24

4.1マ ッチ ング ・プ ログラム例の読解

4.2マ ッチ ング ・プ ログラムの作成

4.3マ ッチ ング ・プログラムのメンテナンス

4.4文 法事項のまとめ

4.5演 習問題

第5章 順 ファイル ・中核(IV) 6 9

51表 操作プログラム例の読解
52表 操作プログラムの作成
53表 操作プログラムのメンテナ ンス

5.4文 法事項のまとめ

5.5演 習問題

(続 く)
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(続 き)

時 間 数
内 容

講 義 演 習

第6章 相対 ファイル 6 9

6.1相 対 ファイル ・プ ログラム例 の読解

6.2相 対 フ ァイル ・プログラムの作成

6.3相 対 フ ァイル ・プ ログラムの メ ンテナ

ンス

6.4文 法事項のまとめ

6.5演 習問題

第7章 索引ファイル 6 9

τ1索 引ファイル ・プログラム例の読解

7.2索 引 フ ァイル ・プ ログラムの作成

73索 引 フ ァイル ・プ ログラムのメン汁 ンス

7.4文 法事項のまとめ

7.5演 習問題

第8章 整列併合 6 9

&1整 列併合機能を用いたカグラム例の読解

&2整 列併合機能を用いたカグラムの作成

&3整 列併合機能 を用 いたプログラムのメンテナンス

8.4文 法事項のまとめ

8.5演 習 問題

第9章 プログラム間連絡その他 12 18
a1プ ログラム間連絡機能を用いた

プログラム例の読解

9.2カ グラム間連絡機能を用いた

プログラムの作成

93カ グラム間連絡 機能を用いた

プログラムのメン汁 ンス

甑4文 法事項

95演 習問題
駄6そ の他

合 計 78 120
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第1章COBOL概 説

繭
この章を終了 した時点で、学習者が次の事柄ができるようになることを目標

とす る。

1.COBOLの 簡単な歴史、特徴について説明できる。

2.COBOLの 規格の構成について簡単に説明できる。

3.簡 単なCOBOLプ ログラムをみて文字、語、文、句、節、部の区分が

できる。

4.正 書法を説明できる。

国
1.1COBOL概 説(20分)

(1)COBOL概 説

事務計算用の コンピュータ言語であること、COBOL語 とCOBOL

コンパイラの説明およびコンパイル と実行 について説明。

図を用いて、わかりやす く説明す る。

(2)COBOLの 歴史

COBOLの 生い立ちの前後、その後の発展を説明。CODASYLI

SO、ANS、JISの 関係を説明。

(3)COBOLの 特徴

長所として、英語 とほとんど同 じであり、英文を書いたり読んだりす る

の と同じと思えばよいところがあることを説明する。数次にわたる機能改

定で便利な機能が追加されてきたこと。

短所 は英語という自然言語に似せてあるため、自然言語の冗長性が持ち

込 まれていること。数次にわたる改定で機能が複雑になったこと。
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1.2機 能 単位と水準(20分)

(1)機i倉旨単位

JISX3002-1988の 実物を見せる。見せるだけでよい。この うち11

個の機能単位の存在 とその内容の概略説明をする。

(2)水 準

各機能単位の中の水準の存在を説明する。また、水準の内容について簡

単に説明する。

(3)JIS準 拠

JIS準 拠というのはどのようなことを意味するのか、また、JIS規

格 と実際の処理系で用いられる文法との関係を説明。授業で実際に使用す

るコンパイラについてここで説明する。

(4)コ ンパイラ

コンパイラと実行にっいては冒頭で説明 しているが、 ここでは、実際に

実習で用いる機材を目前において説明す る。

1.3COBOLプ ログラム記述の基本事項(40分)

(1)プ ログラム例1

2桁 程度の数値の加算を行 うプログラム例を提示する。

(2)文 字

プログラム例1で 用いた文字からCOBOLで 用いる文字の説明をす る。

(3)語

プログラム例1を 用いてCOBOLの 語の説明をす る。

(4)正 書法

正書法を記 した文書を配布する。JISを コピーして もA4版2頁 であ

る。 この文書とプログラム例1を 対照させて説明する。暗記を強要 しない。

必要に応 じ正書法の文書を参照するよう指導する。何度か繰 り返 している

うちに自然に覚えるように導 く。
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1.4COBOLプ ログラムの構成(40分)

(1)部

プログラム例1を 用いてCOBOLの 部の説明をする。いわゆる4つ の

部を説明する。プログラム終わり見出 し(ENDPROGURAM)に っいて もふれ

る。

(2)節

プログラム例1を 用いてCOBOLの 節の説明をする。

(3)句

プログラム例1を 用いてCOBOLの 句の説明をす る。

(4)文

プログラム例1を 用いてCOBOLの 文の説明をする。

1.5演 習問題(60分)

(1)こ の章の演習問題はペーパーテス ト形式が主体 となる。ただ し、コンピ

ュータにふれる機会を設ける。

①1.1お よび1.2に ついては記述式の問題を出題、参考書をみてよいと

いうことで答案作成をさせ る。さらに、確実に理解をさせておかねばな

らないことにっいて、多岐選択型、穴埋め型の問題を出題 し、参考書な

しで答案作成をさせる。

②1.3お よび1.4に ついてはプログラム例1お よびプログラム例1を 変

形 した ものを用いて文字、語、文、句、節、部の説明ができるかどうか

をテス トする。正書法にっいて も、プログラム例1を 様 々に変形 し、正

しいかどうかの判断をさせ る。

③ プログラム例1を あ らか じめ作成 しておき、実習用コンピュータを用

いて、 コンパイルから実行 までを実体験させる。 この時点では、真の意

味での理解はしていないと思われるが、実際にコンピュータに触れるこ

とで興 味を引かせるようにす る。
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育成方法および指導上の留意点

(1)COBOLの 歴史、特徴は概略の説明にとどめる。

(2)規 格 と実際に使用するコンパイラとの違いにっいては、プログラム例1の

中で具体的に指摘しながら教える。その際、できるだけ違いの理由を説明す

る必要がある。1

(3)プ ログラム例1を うまく工夫 しなければならない。例を次 に掲げる。入力

レコー ドは1件 しかないものとす る。(こ の段階ではあえてGOTO文 を

用いる)

IDENTIFICATIONDIVISION.

PROGRAM-ID.REII.

ENVIRONMENTDIVISION.

INPUT-OUTPUTSECTION.

FILE-CONTROL.

SELECTIN-FILEASSIGNKISK-UNIT.

SELECTOT-FILEASSIGNPRINT-UNIT.

DATADIVISION.

FILESECTION.

FDIN-FILE.

011N-RECORD.

02ADATAPIC9(2).

02BDATAPIC9(2).

FDOT-FILE.

010T-RECORD.

02CDATAPIC9(3).

PROCEDUREDIVISION.

HAJIME.

OPENINPUTIN-FILE.

OPENOUTPUTOT-FILE.

KEISAN.

READIN-FILE

ATEND

GOTOOWARI

NOTATEND

COMPUTE

CDATA=ADATA十BDATA

WRITEOT-RECORD

END-READ.

GOTOKEISAN.

OWARI.

CLOSEIN-FlLEOT-FILE.

STOPRUN.

ENDPROGRAMREII.

入力ファイルはカー ド・ファイルを使用せず、初めから磁気デ ィスクある

いはフレキシブル ・ディスク ・ファイルを用いる。あらか じめ入力 ファイル

をダンプアウ トした リス トを用意 して入力ファイルの内容を解説をす る必要
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がある。

(4)演 習時における留意点は上述の演習問題の項を参照。

(5)用 語は、 この時点では覚えるのではな く、実例に即 した理解に重点をお く

こと。

匝
A領 域、B領 域、COBOL、CODASYL、 一意名、完結文、記述項、

基本項 目、句、区切 り文字、原始プログラム、語、COBOL文 字集合、作成

者語、算術演算、算術式、式、実行時、実行用プログラム、集団項 目、数字、

数字項 目、正書法、整数、節、節の見出し、節名、段落、段落の見出 し、段落

名、データ記述項、データ句、データ項 目、データ名、手続 き、手続 き名、動

詞、入出力節、入力ファイル、入力モー ド、廃要素、部、ファイル、ファイル

管理、ファイル句、ファイル終了条件、ファイル節、ファイル名、部の見出 し、

プログラム終わ り見出 し、プログラム名、プログラム名言[述項、文、分離符、

文字、文字列、予約語、利用者語、 レコー ド、 レコー ド記述項、 レコー ド名、

レコー ド領域、 レベル指示語、 レベル番号
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第2章 順 フ ァ イ ル ・中 核(1)

匡
この章 を終 了 した時 点で、学習者が次の事 柄がで きるよ うにな る ことを 目標

とす る。.

1.単 純入 出力 プ ログラムの読解 、作成 、デバ ッグがで きる。

なお、単純 入出力 とは順 編成の入出力 ファイルがそれぞれ1個 であ って

手 続 き部 において、個 々の レコー ド内の演算 は行 って も、特定項 目につ い

て、全 レコー ドの合計計算 を行 う等 の レコー ド間処理 は行 わない もの とす

る。

2.次 の事項 を理解 し、使用す る ことがで きる。

(1)見 出 し部

② 順 フ ァイル における環境部 、データ部

(3)デ ータ部 におけ るファイル節 と作業場所節

VALUE句

(4)手 続 き部 にお ける次の動詞

ACCEPT,ADD,COMPUTE,DISPLAY,DIVIDE,GOTO,IF,MOVE,

MULTIPLY,PERFORM,STOP,SUBTRACT

CLOSE,OPEN,READ,WRITE,REWRITE

国
2.1単 純入出力例の読解(60分)

(1)プ ログラム例2

プログラム例2を 解説する。OHPや 黒板 に示す。次いで、次項以下に

示す順 にプログラム例2が 行おうとしている内容の説明をする。

プログラム例2の 入力文は、はじめGFOTOを 用いたものを示 し、

次にそれを用いないものに加える。このとき内PERFORM文 の導入が

必要になる。
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(2)入 出力 ファイル

COBOLに あっては入出力のデータの集合はすべてファイルと呼ばれ

ることを説明、 レコー ド、項 目について も説明す る。 ファイル ・レイアウ

トの説明をする。

(3)処 理手続 き

プログラム例2の 処理手続きを流れ図を示 しなが ら説明する。

(4)上 のファイル ・レイアウ トと流れ図を突き合わせなが らソース ・リス ト

を読解する。

2.2聯 杁 出力プログラムの作成(120分)

(1)プ ログラム仕様書

ここで作成す るプログラムの仕様書を示 し理解 させる。

流れ図も示す。

(2)文 法事項

ファイル ・レイアウ トを参照 しなが らデータ部をコーディングするに必

要な文法事項を説明する。

流れ図を参照 しなが ら手続き部をコーディングするために必要な文法事

項を説明する。

(3)実 習

① コーディング用紙上にソース ・プログラムを作成する。

② ディスプレイ入出力装置に向かいテキス ト・エディタを用いて ソース

・プログラムを入力す る。

⑧ コンパイル、実行を行 う。

(注)以 上の手順は、 下の各章にほぼ共通である。

2.3単 糸杁 出力プログラムのメンテナンス(120分)

(1)文 法エラー

上の実習の様子 をみて、文法エラーで代表的なもの、特徴的なもの、特

異なもの等を選び出し、 コーディング例を示 しながらエラーの理由、修正

の仕方などの説明をする。
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(2)論 理エラー

プログラム例2の レベルまでで発生する論理エラーーー一を含んだプログラム

を例に説明と演習を行 う。

2.4文 法事項まとめ(60分)

(1)順 ファイルに関する見出し部、環境部については、 この章で完了させる。

(2)デ ータ部

ファイル節の基本項 目、集団項 目、作業場所節の独立項 目、基本項 目、

集団項 目を理解させ る。

(3)本 章学習内容2(4)の 動詞について、教えるレベル、範囲をあ らか じめ策

定す ること。 レベル、範囲は受講生のおかれた環境条件によって定める。

2.5演 習問題

(1)本 章の2.2お よび2.3は そのまま演習問題であり実習問題である。

(2)実 習

2.2(3)の 実習問題はプログラム例1、 プログラム例2の レベルを用意す

る。

プログラム仕様書を与え、プログラムを作成せよ、という形態をとる。

(3)演 習

文法エラーや論理エラーを含んだソース ・プログラム リス トを与え机上

デバ ッグの演習を行 う。

育成方法および指導上の留意点

(1)プ ログラムの作成はコーディングだけが独立 して存在 しているのではな く

その前段階にプログラム仕様書があり、さらにその前段階がある、 というこ

とを理解 させる必要がある。

(2)プ ログラム仕様書を与え られてプログラム作成に入 るが、具体的にコーデ

ィングにかかる接点はあいまいなのが現実である。プログラム仕様書に流れ

図は完成 したものが与えられ るのか、 レコー ド・レイアウ ト、出力伝票デザ
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インは与えられるのか、 コーディングに用いるデータ名は与え られるのか、

などである。 これ らにっいては、どこかで明確に線引きし、そのことを周知

させてか ら実習演習等を行 う必要がある。

(3)実 習にあたっては、平易な問題か ら難度の高い問題までいくっか用意 し、

平易な問題で達成の喜びを、難度の高い問題で挑戦の気力を養 うなど配慮す

る。

(4)生 徒がわか らないところ、できないところを尋ねてきた場合、ていねいに

応対す ることは勿論であるが、① ヒン トを与えて自分で考えさせ る方向、②

直接答えを教える、の二つを使い分ける必要がある。①が目標である。② は

避けるべきであるが、生徒の行 き詰まりを打開する糸口となることもありう

る。ただ し、②ばかりであると、上達 は望めない。

回
暗黙範囲符、英字、英数字、英文字、演算符号、固定長 レコー ド、作業場所

節、出力 ファイル、順 ファイル、順編成、条件、条件文、真理値、数字定数、

注記行、定数、特殊文字、独立項 目、独立データ記述項、入出力文、表意定数、

ファイル管理記述項、無条件文、明示範囲符、文字項 目、文字定数
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第3章 順 フ ァイ ル ・中 核(皿)

鉋
この章を終了 した時点で、学習者が次の事柄ができるようになることを目標

とする。

1.集 計 ・作表プログラムの読解、作成、デバ ッグができる。

集計 ・作表プログラムの範囲 ・レベルを便宜上次の ものとする。

(1)入 力 ファイルのデータはキー項 目を有 し、キー項 目は昇 順、又は降順

に整列ずみとなっている。キー項 目が複数の場合 も想定する。

(2)出 力ファイルは原則 として印字装置である。

(3)報 告書様式は、事前に印字用紙に罫線、見出 し等が印刷 されている場

合と、見出し等をコンピュータから印字す る場合、あるいはこれ らが混

合す る場合のすべての場合を想定す る。

(4)入 力 ファイル、出力 ファイルはそれぞれ1個 を原則とする。

2.上 項の原則、即ち、出力ファイルが印字装置、入力ファイル、出力ファ

イルが複数個の場合 にも応用ができる。

3.次 の事項を理解 し、使用することがで きる。

(1)デ ータ部における次の句など

USAGE、 レベル番号88(条 件名条件)

(2)手 続 き部における次の動詞

① 第2章 で取 り上げた動詞のより高度な使用法

②INITIALIZE,SET

国
3.1集 計 ・作表プログラム例の解読(540分)

(1)プ ログラム例3

プログラム例3を 解説する。プログラム例3は 小計、総合計の処理を行

うプログラムとす る。OHPや 黒板に示す。次 いで、事項以下に示す順 に
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プログラム例3が 行おうと している内容の説明をする。

(2)コ ン トロール ・ブレーク

昇順または降順 に整列 しているキー項 目を比較 して レコー ドのグループ

を見分け、小計、中計、総合計処理などを行うコントロール ・ブレーク処

理を理解させ る。

レコー ド数が10～20程 度のデータを用いて処理の流れを具体的に説明す

る。特にコン トロールの切れ目に注目する。

(3)帳 票編集

① 報告書頭書 き、報告書脚書 き、ページ頭書 き、ページ脚書き、表側表

示、改ページ処理などの方法を示す。

② 項 目編集(英 数字編集項 目、数字編集項 目)の 例を解説。

3.2集 計 ・作表プログラムの作成(1,620分)

(1)プ ログラム流れ図

プログラム例1、 プログラム例2お よびプログラム例3に っいて復習を

かねて流れ図で制御の流れを整理する。その応用として、次の2本 のプロ

グラムの流れ図の作成およびコーディングをさせる。なお、 ともに帳票編

集と行わない。

① 合計処理のみを行うプログラム

② 小計、中計、総合計処理を行 うプログラム

(2)帳 票設計

上記プログラムの帳票部分 にっいて、報告書頭書 き、報告書脚書き、ペ

ージ頭書 き、ページ脚書き、表側表示、改ページ処理等を含んだ帳票の設

計問題を出 し、帳票設計を経験 させる。

3.3集 計 ・作表プログラムのメンテナンス(1,260分)

(1)論 理エラー

プログラム作成中に発生 した論理エラーの代表的なものをモデルにエラ

ーを含んだプログラムを示 し、エラーの発見、修正の経験をさせ る。

(2)仕 様の変更への対処
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上 の3.2(2)で 行 った帳票設計 の通 りに、3.2(1)で 作成 したプロ グラムを

変 更修 正 させ る。

3.4文 法事項のまとめ(180分)

(1)本 章で新たに出てきたOCCURS、USAGE、 レベル番号88(条 件名条件)

INITIALIZE文 、SET文 のまとめを行 う。

(2)見 出 し部の動詞にっいて本章の学習事項をまとめる。教えるレベル、範

囲は、受講生のおかれた環境条件を勘案 しながら、第2章 とバラ ンスを考

えて策定する。

3.5演 習問題

本章の3.2お よび3.3は そのまま演習問題であり実習問題である。

育成方法および指導上の留意点

(1)コ ントロール ・ブレーク処理と帳票編集が完全にできるようになればCO

BOLプ ログラムはほとんどマスターで きたといってもよい くらいである。

一方
、COBOLプ ログラム学習でっまず く場合、ほとんどがこの段階のよ

うである。それだけにここをわか りやす く楽 しく学習 させ るようにしなけれ

ばな らない。

(2)プ ログラム例3は 次のように考える。

① データをできるだけ単純にす る。

例 図表9-3-1

② 明細行の印字、小計と総合計を計算印字す る。

例 図表9-3-2

③ 処理の流れ図は大 きくわけて次の2っ のタイプが考え られる。両者のタ

イプをともに理解できることが望ましい。

例 図表9-3-3、 図表9-3-4

④ 図表9-3-3、 図表9-3-4中 の処理内容説明。

開始 プログラムの開始
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輔

データ

処理a

処理b

処理c

処理d

処理e

ループ1

ループ2

條 件a)

条件b

ファイルのオープン、 ファイル終了フラグを0に する

小計域、総合計域の初期化

ファイルの読込み

ファイル終了フラグを1に す る

明細行の編集出力、小計累積、総合計累積

キー項 目を比較域へ移す

小計の編集出力

小計の編集出力、総合計の編集出力、7ア イルの クロー

ズ

ファイル終了フラグが1に なるまで くり返す

現在のキー項 目の内容と比較域が異なるか、またはファ

イル終了 フラグが1に なるまで くり返す

現在のキー項 目と比較域の内容とが等 しいか

(3)上 項を十分 に理解できたところで帳票編集(報 告書頭書き、報告書脚書き、

ページ頭書 き、ペ ージ脚書 き、表側表示、改ページ処理等)に 入 る。

ただ し、上項の理解に時間がかかりそうな場合、帳票編集をプログラム例

2あ るいは第2章 で作成 したプログラムを用いて行 う。

(4)コ ン トロール ・ブレーク処理 と帳票編集を同時並行 して学習 しないように

す る。

囲
プログラム仕様書、コントロール ・ブ レーク、帳票編集、報告書頭書 き、

報告書脚書き、ページ頭書き、ページ脚書き、表側、改ページ、条件名、条件

名条件、英数字編集、数字編集、初期化、文の範囲
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図 表9-3-1学 生 得 点 一 覧 フ ァ イ ル の デ ー

学籍番号 学 年 クラス 合計点

①

②

0211 1 1 675

0213 1 1 238

426

 

1③ 0214 1

657

 

1④ 0223 1

435

 

2⑤ 0234 1

342

 

2⑥ 0235 1

637

 

2⑦ 0236 1

754

 

2⑧ 0245 1

285

 

2⑨ 0247 1

328

 

2⑩ 0248 1

663

 

2⑪ 0249 1

358

 

2⑫ 0111 2

742

 

2⑬ 0112 2

567

 

2⑭ 0113 2

385

 

2⑮ 0123 2

743

 

3⑯ 0124 2

636

 

3⑰ 0127 2

438

 

30134 2

261

 

30135 2

 

⑱

⑲
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図表9-3-2学 生得点一覧表出力例

学生得点一覧表

(学年 ・全体)

学籍番号

0211

0213

0214

0223

0234

0235

0236

0245

0247

0248

0249

0111

0112

0113

0123

0124

0127

0134

0135

675

238

426

657

435

342・

637

754

285

328

663

5440

358

742

567

385

743

636

438

261

4130

9570
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図 表9-3-3

開 始

準 備

多 重 ル ー プ

デ ー タ

ル ー プ1

ATENDま で

処理C

処理d

ル ー プ1

処理e

終 了

処理a

ループ2

条件a

処理b

デ ー タ

ル ー プ2

処理a
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図 表9-3-4多 重 条 件

開 始

準 備

NOTATEND

処理b

処理c

ル ー プ1

ATENDま で

NOTATEND

条 件b

処理b

ル ー プ1

処理e

終 了

処理a

処理d

処理c

処理a
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第4章 順 フ ァイ ル ・中核(皿)

卵
この章 を修了 した時 点で、学習者が次の事柄ができるようになることを目標

とする。

1.マ ッチ ング ・プログラムの読解、作成、デバ ッグができる。

マ ッチ ング ・プログラムの範囲 ・レベルは便宜上次の ものとする。

(1)マ ッチング ・プログラムは突合せ型(マ ッチング ・タイプ)処 理を行

う。突合せ型処理 は次の4形 態 とする。

① ファイルの併合処理

② ファイルの突合せ処理

③ ファイルの更新処理

④ ファイルの維持処理

(2)入 力ファイルのデータはキー項 目を有 し、キー項 目は昇順、又は降順

に整列ずみとな っている。

(3)原 則として入力ファイルは2個 、出力ファイルは1個 、 このほか必要

に応 じ、印字出力用のファイルを1個 付加す る。

2.入 出力 ファイルの個数が上記原則より増加 しても応用できる。

3.次 の事項を理解 し、使用することができる。

(1)プ ログラム ・スイッチ

(2)表 意定数(ZERO,SPACE,HIGH-VALUE,LOW-VALUE,QUOTE,ALL定 数)

隔
4.1マ ッチング ・プログラム例の解読(360分)

(1)プ ログラム例4

プログラム例4を 示す。プログラム例4は1対nの 突合せ処理を行 うプ

ログラムとする。OHPや 黒板に示す。次いで、事項以下に示す順にプロ

グラム例4が 行おうとしている内容の説明をす る。
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(2)突 合せ例説明

プログラム例4の 入力データのモデルを4～5組 み1対1で 用意 し、プ

ログラム例4の 流れを説明す る。次 に、1対nの モデルデータを用意 して、

処理ができることを示す。また、データが1対1な らば不要なルーチ ンが

あるので、その存在を説明する。

4.2マ ッチング ・プログラムの作成(1,620分)

(1)フ ァイルの併合処理の作成

(2)フ ァイルの突合せ処理の作成

(3)フ ァイルの更新処理の作成

(4)フ ァイルの維持処理の作成

4.3マ ッチング ・プログラムのメンテナンス(300分)

(1)論 理エラー

プログラム作成中に発生 した論理エラーの代表的な ものをモデルにエラ

ーを含んだプログラムを示 し、エラーの発見、修正の経験をさせる。

(2)仕 様の変更への対処

船 鯉 を始 せ鯉 に機酸 更、噺 鯉 を維撤 鯉 に機酸 更等の

機能変更、あるいは1対1型 を1対n型 に変更す るなどの経験をさせ る。

4.4文 法事項のまとめ(60分)

(1)表 意定数についてまとめを行 う。

(2)見 出 し部の動詞 について本章 の学習事項をまとめる。教えるレベル、範

囲は、受講生のおかれた環境条件を勘案 しなが ら、第2章 および第3章 と

バランスを考えて策定する。

4.5演 習問題

本章の4.2お よび4.3は そのまま演習問題であ り実習問題である。
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育成方法および指導上の留意点

(1)マ ッチング ・プログラムの指導は、2個 のファイルの突合せから入 る。

(2)突 き合わせにっいては次の4っ の類 型について易から難へ順を追 って指導

する。

① ファイルの併合処理

② ファイルの突合せ処理

③ ファイルの更新処理

④ ファイルの維持処理

(3)フ ァイルの終了処理にっいてモデルデータを提示 しなが ら注意を喚起す。

(4)プ ログラム ・スイ ッチの使い方を学習 させるとき、その得失を十分に納得

させる。使 ったほうがよい場合、好ま しくない場合について例を用いて説明

する。

(5)突 合せによるデータの出力状況の説明にはOHPの 使用が効果的である。

(6)こ の章では文法事項で新たなものは表意定数であるが、 この うちSPACEと

ZEROは前章までのどこかで学習 させてお く方法 もある。

用 語

突合せ処理、 ファイルの併合(フ ァイル ・マー ジ)、 フ ァイルの突合 せ(フ

ァイル ・マ ッチ ング)、 ファイルの更新(フ ァイル ・ア ップデー ト)、 フ ァイ

ルの維 持(フ ァイル ・メ ンテナ ンス)、 プ ログラム ・スイ ッチ
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第5章 順 フ ァ イ ル ・中 核(IV)

囲
この章を終了 した時点で、学習者が次の事柄ができるようになることを目標

とする。

1.デ ータ構造の繰返 しの論理的な概念、構造にっいて理解 し、表の定義、

反復句、再定義句の使用ができる。

2.添 字(整 数、整数項 目名、指標名)を 理解 し、添字付けができる。

3.指 標データ項 目を使用できる。

4.添 字付けによる表操作、SEARCH文 による表操作、およびSET文 の操作が

できる。

5.PERFO姐 文 と組合せて表操作ができる。

6.表 操作をIF文 とGOTO文 を用いてできる。

7.次 の事項を理解 し、使用す ることがで きる。

(1)デ ータ部における次の句など

DCCURS,REDEFINES

(2)手 続 き部 における次の動詞

① これまでの章で取 り上げた動詞のより高度な使用法

②SEARCH,SET

③ 次の動詞は本章の中でなん らかのかたちで取 り上げる

EVALUATE,INSPECT,EXIT,COTINUE,STRING,UNSTRINNC

回
5.1表 操作 プログラム例の解読(180分)

(1)プ ログラム例5

プログラム例5を 示す。プログラム例5は 表操作処理を行 うプログラム

とする。OHPや 黒板に示す。次いで、プログラム例5が 行おうとしてい

る内容の説明をす る。
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OCCUERS句 を使用せずに書いた場合の冗長 性を示す。また、SEARCH文 を

使用せず、IF文 とGOTO文 を用いて表操作を行 ってみせ る。

(2)表 の次元

1次 元、2次 元の表を示す。可能 性として7次 元まで可能なことを示す。

5.2表 操作プログラムの作成(420分)

(1)デ ータ部

OCCUERS句 、REDEFINES句 を含んだデータ部の作成。

(2)手 続 き部

SEARCH文 による表操作、PERFO醐VARYING… 文による表操作、およ

びSET文 を含んだ手続 き部の作成。

(3)表 探索の各種技法

順次探索、複合表探索、区間探索、直接探索、2分 探索、多次元表探索、

内部 ソー ト技法等を含んだプログラム作成。

5.3表 操作プログラムのメンテナンス(240分)

(1)論 理エラー

プログラム作成中に発生 した論理エラーの代表的なものをモデルにエラ

ーを含んだプログラムを示 し、エラーの発見、修正の経験をさせる。

(2)仕 様の変更への対処

データ部の表の設計を工夫 して、表操作をSEARCH文 、SEARCHALL文 、

PERFORM文 、IFとGOTO文 による操作など様 々な方法を経験させる。

5.4文 法事 項の まとめ(60分)

(1)本 章 で新 たに出て きたOCCURS句 、REDEFINES句 、SEARCH文 、SET文 の ま

とめを行 う。

(2)直 接表操作 とは関係 な いが、EVALUATE,INSPECT,EXIT,COTINUE,STRING

UNSTRING各 動詞 の まとめを行 う。 レベル、範 囲は前章 までの状況 とのバ ラ

ンスを考 えて策 定す る。
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5.5演 習問題

本章の5.2お よび5.3は そのまま演習問題であ り実習問題である。

育成方法および指導上の留意点

(1)COBOLプ ログラム学習者 にとって第1の 難関がコントロール ・ブ レーク処

理 とすれば、第2の 難関が この表操作である。表操作は冗長 性を覚 悟すれば、

OCCURS句 、REDEFINES句 、SEARCH文 、SET文 な しで処理可能である。そこで、

内容的には表操作である処理をOCCURS句 、REDEFINES句 、SEARCH文 、SET文

な しで行 う例を示 し、次に、順次 これ ら表操作用の機能を利用 してみせ、 こ

れ らが大変便利な ものであることを示す。

(2)こ の章までで、中核機能単位にっいて一通 り終了する。 したが って、表操

作 と直接関係ないが動詞EVALUATE,INSPECT,EXIT,CONTINUE,STRING,UNSTRING

について、一通 り説明する。動詞全体にいえることであるが、特にこれらの

動詞については使い方の詳細を記1意するのではな く、概略を理解 しておき、

必要に応 じ文法書を自分で読んで使いこなせるように指導す る。

国
表、表操作、表探索、添字付け、次元、指標名、指標データ項 目、再定義、

順次探索、複合表探索、区間探索、直接探索、2分 探索、多次元表探索、内部

ソー ト技法
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第6章 相 対 フ ァイ ル

唖
この章を修了 した時点で、学習者が次の事柄ができるようになることを目標

とする。

1.相 対ファイルを使用するプログラムの読解、作成、デバ ッグがで きる。

2.相 対ファイルにおけるキーの役割を説明できる。

3.相 対ファイルと順 ファイルを用途に応 じて的確に使い分けで きる。

匝
6.1相 対ファイル ・プログラム例の解読(180分)

(1)プ ログラム例6グ ループ

プログラム例6グ ループはプログラム例61、 プログラム例62、 およ

びプログラム例63の3本 か らなる。

① プログラム例61

データ ・レコー ドが存在する相対ファイルの生成を内容 とするプ

ログラム

② プログラム例62

相対ファイルの順呼出しを内容 とす るプログラム

③ プログラム例63

相対ファイルの乱呼出しを内容 とするプログラム

OHPや 黒板に示す。次いで、プログラム例6グ ループのそれぞれが行

おうとしている内容の説明をする。

(2)相 対ファイルにおけるキー

相対 ファイルにおける相対 レコー ド番号 と相対キーが、直接的に相対フ

ァイル中の レコー ド項目とは関係がないことを十分に理解 させる。

(3)無 効キー条件

どのようなとき無効キー条件がとなるかを説明する。
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6.2相 対 フ ァイル ・プ ログラムの作成(420分)

(1)環 境部

ACCESSMODE句 、ORGANIZATIONISRELATIVE句 を含んだ環境部 の作成 。

(2)デ ー タ部

必 要 に応 じ相対 キーの項 目記 述を行 う。

(3)手 続 き部4

0PEN,READ,DELETE,REWRITE,WRITE,START各 動詞 を使用す る順 呼出 し、乱

呼出 しおよび動的呼 出 し等 を含んだ プログラムの作成。

(4)プ ロ グラム内容

商 品 コー ド・フ ァイル、得意先 コー ド・ファイル等 の コー ド・ファイル

の作成 、維持、 およびそれ らコー ド・ファイルへの アクセス等。

6.3相 対ファイル ・プログラムのメンテナンス(240分)

(1)論 理エラー

プログラム作成中に発生 した論理エラーの代表的な ものをモデルにエラ

ーを含んだプログラムを示 し、エラーの発見、修正の経験をさせる。

(2)仕 様の変更への対処

併合処理の中の更新処理や維持処理のマスタ ・ファイルを相対 ファイル

に変更す るなどの経験をさせる。

6.4文 法事項のまとめ(60分)

(1)環 境部、データ部および手続 き部それぞれ相対ファイル特有の文法事項

をまとめる。

① 環 境 部ACCESSMODE句 、ORGANIZATIONISRELATIVE句

② データ部 相対キーの項 目記述

③ 手続き部OPEN,READ,DELETE,REWRITE,VVRITE,START各 動詞

(2)順 呼出し、乱呼出 しおよび動的呼出 しそれぞれにおける環境部、データ

部および手続 き部の書き方の異同を整理する。 このとき、図表9-6-1(OPEN

文と呼出 し法の実行可能な入出力文)を 用いる等の工夫をする。
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図表9-6-10PEN文 と呼出 し法の実行可能な入出力文

呼出し法 文
OPEN文 のモー ド

INPUT OUTPUT 1-0 EXTEND

順呼出し

READ ○ 一 ○ 一

WRITE 一 ○ 一 ○

REWRITE 一 一 ○ 一

START ○ 一 ○ 一

DELETE 一 一 ○ 一

乱呼出し

READ ○ 一 ○ 一

WRITE 一 ○ ○ 一

REWRITE 一 一 ○ 一

START 一 一 一 『

DELETE
一 一 ○ 一

動的呼出し

READ ○ 一 ○ 一

WRITE 一 ○ ○ 一

REWRITE 一 一 ○ 一

START ○ 一 ○ 一

DELETE 一 一 ○ 一

〇印が実行可能

6.5演 習問題

本章の6.2お よび6.3は そのまま演習問題であり実習問題である。

育成方法および指導上の留意点

(1)相 対ファイルの指導では、まず、プログラム例61を 机上で説明、次に、

モデルデータを10～20レ コー ド用意 し、相対ファイルを生成する。

モデルデータは3種 類用意する。
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① 図表9-6-2モ デルデータ ファイル{a)

相対キーとファイルの レコー ドの中のキー項 目とが完全に一致 している

例。

② 図表9-6-2モ デルデータ ファイル〈b)

ファイルの レコー ドにキー項 目があるが、相対キーとは一致 していない。

ただ し、演算式により相対キーと一致するよう換算できる。

③ 図表9-6-2モ デルデ日夕 ファイ以c)

ファイルの レコー ドの中にはキー項目に相当するものがない。相対 ファ

イルではこのような もので も、プログラマは任意の レコー ド、例えば、3

番 目の レコー ドであるとか、8番 目の レコー ドであるとかのアクセスがで

きることを説明する。なお、 この場合、 レコー ド項 目内容 との関連付けに

よるアクセスはできない。

(2)上 の各モデルにっいて、 コンピュータで実行 し、結果のファイル ・ダンプ

リス トを示 して説明す る。

(3)プ ログラムを作成 は順 ファイルと組合せた処理 とする。例えば、順 ファイ

ルの トランザクション ・データを読込んで、相対 ファイルのコー ド・ファイ

ルを索引する処理等。

(4)順 ファイルと相対ファイルの特徴、異同について平易な例を用いて説明、

納得 させる。

囹
相対 ファイル、相対 レコー ド番号、相対キー、相対キー項 目、乱呼出 し、動

的呼出 し、無 効キー条件
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図表9-6-2モ デ ル デ ー タ

商品コード 商品名

Lg1LL2ジ オ1

02 テ レ ビ

03 レイゾウコ

04 ソ ウ ジ キ

05 セ ンタクキ

06 セ ンプウキ

07 ク ー ラ ー

08 ラ ジ カ セ

09 ヒゲソリキ

10 ト ケ イ

11 スイハ ンキ

12 ア イ ロ ン

ファイル(a)

商品コード 商品名

lo3 ラ ジ オ

06 テ レ ビ

09 レイ ゾウ コ

12 ソ ウ ジ キ

15 セ ンタクキ

18 センプウキ

21 ク ー ラ ー

24 ラ ジ カ セ

27 ヒゲソリキ

30 ト ケ イ

33 スイハ ンキ

36 ア イ ロ ン

フ ァイル(b)
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メ+商 品名

MAIラ ジ オ1

SO テ レ ビ

SA レイゾウコ

SH ソ ウ ジ キ

MA センタクキ

HI セ ンプウキ

MI ク ー ラ ー

SO ラ ジ カ セ

BR ヒゲ ソリキ

SE ト ケ イ

HI スイハ ンキ

MA ア イ ロ ン

フ ァイル〈c)



第7章 索 引 フ ァイ ル

面
この章を終了 した時点で、学習者が次の事柄ができるようになることを目標

とする。

1.索 引ファイルを使用す るプログラムの読解、作成、デバ ッグができる。

2.索 引ファイルにおけるキーの役割を説明できる。

3.索 引ファイル、相対 ファイルおよび順 ファイルを用途 に応 じて的確 に使

い分けできる。

回
7.1索 引ファイル ・プログラム例の解読(180分)

(1)プ ログラム例7グ ループ

プログラム例7グ ループはプログラム例71、 プログラム例72、 およ

びプログラム例73の3本 か らなる。

① プログラム例71

データ ・レコー ドが存在す る索引ファイルの生成を内容とす るプ

ログラム

② プログラム例72

索引ファイルの順呼出 しを内容 とするプログラム

③ プログラム例73

索引ファイルの乱呼出 しを内容とするプログラム

OHPや 黒板に示す。次いで、プログラム例7グ ループのそれぞれが行

おうとしている内容の説明をする。

(2)索 引ファイルにおけるキー

索引ファイルにおける参照キーと相対ファイルにおける相対キーの違い

を中心に説明す る。 また索引ファイルでは主 レコー ドキーのほかに副 レコ

ー ドキーの使用ができることを説明す る。
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(3)無 効キー条件

どのようなとき無効キー条件 となるかを説明する。

7.2索 引 フ ァイル ・プ ログラムの作成(420分)

(1)環 境部

ACCESSMODE句 、ORGANIZATIONISINDEXED句 、RECORDKEY句 、

ALTERNATERECORDKEY句 を含 んだ環 境部 の作 成。

(2)デ ータ部

索 引 ファイル中 に記 述す るレコー ドキ ー。

(3)手 続 き部

OPEN,READ,DELETE,REWRITE,WRITE,START各 動詞 を使 用す る順 呼出 し、乱

'呼 出 しお よび動 的呼出 し等 を含 んだプ ログラムの作成。

(4)プ ログラム内容

商品 コー ド・ファイル、得意先 コー ド ・フ ァイル等 の コー ド ・ファイル

の作成 、維持 、お よびそれ らコー ド・フ ァイルへのア クセ ス。 マスタ ・フ

ァイルの作成 、維持、 およびそれへの ア クセス。主 レコー ドキー、副 レコ

ー ドキ ーの使用。

7.3索 引ファイル ・プログラムのメンテナンス(240分)

(1)論 理エラー

プログラム作成中に発生 した論理エラーの代表的なものをモデルにエラ

ーを含んだプログラムを示 し、エラーの発見、修正の経験をさせる。

(2)仕 様の変更への対処

併合処理の中の更新処理や維持処理のマスタ ・ファイルを索引ファイル

に変更す るなどの経験をさせる。

7.4文 法事項のまとめ(60分)

(1)環 境部、データ部および手続 き部それぞれ相対ファイル特有の文法事項

をまとめる。

① 環 境 部ACCESSMODE句 、ORGANIZATIONISINOEXED句
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RECORDKEY句 、ALTERNATERECORDKEY句

② データ部 参照キーの項 目記述

③ 手続 き部OPEN,READ,DELETE,REWRITE,㎜ITE,START各 動詞

(2)順 呼出 し、乱呼出 しおよび動的呼出 しそれぞれにおける環境部、データ

部および手続 き部の書 き方の異同を整理する。 このとき、図表9-6-1

(相対ファイルOPEN文 と呼出 し法の実行可能な入出力文)と 同様なもの

を用いる等の工夫をする。

7.5演 習問題

本章の7.2お よび7.3は そのまま演習問題であり実習問題である。

9-34



育成方法および指導上の留意点

(1)索 引ファイルの指導では、まず、プログラム例71を 机上で説明、次に、

モデルデータを10～20レ コー ド用意 し、索引ファイルを生成す る。

(2)モ デルデータを用意す る。

① 相対 ファイルで用いた例のように簡単なものとする。

② 主 レコー ドキーのほかの副 レコー ドキーを含んだものにする。

⑧ 相対ファイルと違 ってファイルの レコー ドの中にはキー項目に相当する

ものがない必ず存在 していなければな らないことに注目させる。

(3)上 のモデルデータにっいて、コンピュータで実行 し、結果のファイル ・ダ

ンプ リス トを示 して説明する。

(4)プ ログラムの作成 は順ファイルと組合せた処理とする。例えば、順 ファイ

ルの トランザクション・データを読 込んで、索引ファイルのマスタ ・ファイ

ルを削除、追加、更新する処理等。

(5)順 ファイル、相対ファイルおよび索引ファイルそれぞれの特徴、異同にっ

いて平易な例を用いて説明、納得させる。

囹
索 引 フ ァイル、参照 キー、主 レコー ドキー、副 レコー ドキー、 レコー ドキー
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第8章 整 列 併 合

國
この章を終了 した時 点で、学習者が次の事柄ができるようになることを目標

とす る。

1.整 列併合機能を使用す るプログラムの読解、作成、デバ ッグができる。

2.整 列併合キーの種類、機能、用法にっいて説明できる。

回
8.1整 列併合機能を用いたプログラム例の解読(180分)

(1)プ ログラム例8グ ループ

プログラム例8グ ループはプログラム例81、 プログラム例82、 およ

びプログラム例83の3本 か らなる。

① プログラム例81

SORT文 のUSING句 とGIVING句 を用いた もの

② プログラム例82

SORT文 のINPUTPROCEDURE指 定 とOUTPUTPROCEDURE指 定を用いた

もの

③ プログラム例83

棚RGE文 を用いたもの

OHPや 黒板に示す。次いで、プログラム例8グ ループのそれぞれが行

お うとしている内容の説明をする。

(2)SORT文 と 棚RGE文 の違 いを説明す る。正 しく書かれたMERGE文 の動詞

MERGEを 動詞SORTに おきかえて も、処理機能 は全 く同 じであるが、正 しく

書かれたSORT文 の動詞SORTを 動詞 冊RGEに おきかえた場合は同じ処理機能

にはならないことなどの説明をする。
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8.2整 列併合機能 を用 いたプ ログラムの作成(420分)

(1)環 境部

整列併合 フ ァイル指定 を含 んだ環 境部 の作成。

(2)デ ータ部

レベ ル指示語SDに よ る整 列併合用 ファイルの記述 。SORTま たはMERGE

用キーの設定。

(3)手 続 き部

次の動 詞を含んだ プロ グラムの作成。

①SORT文 につ いて次 の組 み合 わせ

(a)USING指 定 とGIVING指 定

(b)INPUTPROCEDURE指 定 とOUTPUTPROCEDURE指 定

(c)USING指 定 とOUTPUTPROCEDURE指 定

(d)INPUTPROCEDURE指 定 とGIVING指 定

② ‖ERGE文 にっ いて次 の組 み合 わせ

(a)USING句 とGIVING句

(b)USING句 とOUTPUTPROCEDURE句

③RELEASE,RETURN

(4)プ ロ グラム内容

第4章 の併合処 理や突合せ処理で学習 した プログラム処理 内容 をア レン

ジ して利 用す る。

8.3整 列併合機能を用いたプログラムのメンテナンス(240分)

(1)論 理エラー

プログラム作成中に発生 した論理エラーの代表的な ものをモデルにエラ

ーを含んだプログラムを示 し、エラーの発見、修正の経験をさせる。

(2)仕 様の変更への対処

図表9-8-1(a)の ように整列処理を含まないプログラムA、 サービス ・プ

ログラムによる整列併合、整列処理を含まないプログ ラムBと いった処理

過程を整列処理を含んだプログラムCに 変更する、あるいは図表9-8-1(b)

のようにその逆を経験させる。
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図表9-8-1整 列併合仕様変更演習例

プログラムA

整列処理を含

まない処理

↓

サー ビスプロ

グラムに よる

整 列併合

∪

プログラムB

整列処理 を含

まない処理

⇒

プロ グラムC

整列処理 を含

ん だ処理

プロ グラムc

整 列処理 を含

ん だ処理

プログラムa

整列処理 を含

まない処理

↓

⇒

サー ビスプロ

グラムによる

整列併合

∪

プログラムb

整列処理 を含

まな い処理

(a) (b)

8.4文 法事項のまとめ(60分)

(1)環 境部、データ部および手続き部それぞれ整列併合特有の文法事項をま

とめる。

① 環 境 部 整列併合用ファイル指定

② データ部 レベル指示語SD、SORTま たは 姫RGE用 キー

③ 手続 き部SORT,堀RGE,RELEASE,RBTURN各 動詞

(2)キ ーの昇順、降順、キーの強さの順、文字のキー項 目の大小順序にっい

てまとめる。

8.5演 習問題

本章の8.2お よび8.3は そのまま演習問題であり実習問題である。
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育成方法および指導上の留意点

(1)SORT文 については次のとおり。

① 簡単な例、すなわち、SORT文 のUSING指 定とGIVING指 定の組合わせでで

きる処理か ら始め、最終的には、SORT文 のINPUTPROCEDURE指 定とOUTPUT

PROCEDURE指 定の組合わせの処理まで進む。

② 図表9-8-1を 行わせる場合 も易か ら難へとい くっかの段階を踏んで

進める。

③COBOLプ ログラムの中でSORTを 行 う場合と、サービス ・プログラムとの

組合せで処理する場合との得失、長短を考えさせる。

(2)姫RGE分 については次のとお り。

①SORT文 で代用が可能であること。

② ただ し、処理系 によっては同 じ処理をする場合、SORT文 と 棚RGE文 では

データ処理実行速度が異なることがある。

(3)上 記の例題はあるいは実習問題等は一つのSORT文 だけを服務、いわゆる、

基本整列プログラムで行 う。文泊 ±襟上、一つのプログラムに複数のSORT文

を含んだ り、SORT文 のINPUTPROCEDUREとOUTPUTPROCEDURE以 外の手続 きを

含んだ拡張整列プログラムが許 されている。余裕があれば、拡張整列プログ

ラムの例を示すとよい。拡張整列プログラム例をみることで、整列併合機能

を理解 しやす くなることがある。

回
整列、併合、整列併合、昇順、降順、入力手続 き、出力手続 き、引渡 し、引

取 り
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第9章 プ ロ グ ラム 間 連 絡 そ の他

国
この章を終了 した時点で、学習者が次の事柄ができるようになることを 目標

とする。

1.プ ログラム間連絡機能を使用 したプログラムの読解、作成、デバ ッグが

できる。

2.翻 訳単位が異なったプログラム間の連絡にっいて説明で きる。

3.翻 訳単位が一つのプログラムの入れ子のプログラムに関連 したプログラ

ム連絡 にっいて説明できる。

4.原 始文操作、報告書作成、通信機能各単位にっいて機能の概略を説明ひ

ることがで きる。

囹
9.1プ ログラム間関連機能を用いたプログラム例の解読(180分)

(1)プ ログラム例9グ ループ

プログラム例9グ ループはプログラム例91A・ プログラム例91Bな

らびにプログラム例92A・ プログラム例92Bか らなる。

① プログラム例91A・ プログラム例91B

プログラム例91A・ プログラム例91Bは 別の翻訳単位か らな

るプログラムである。ただ し、プログラム例91Aは プログラム例

91Bを 呼ぶ機能(CALL"プ ログラム例91B"USING…)'を

有 している。一方、プログラム例91Bは 、プログラム例91Aか

ら呼ばれるプログラムである。

② プログラム例92A・ プログラム例92B

プログラム例92Aは 原始 プログラムの手続 き部の最後の部分に

プログラム例92Bを 入れ子としている。

OHPや 黒板に示す。次いで、プログラム例9グ ループのそれぞれが行
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おうとしている内容の説明をする。

(2)入 れ子のプログラム

この機能はCOBOLと しては比較的新 しい機能である。実用上具合のよい

例を考えさせる。

9.2プ ログラム間関連機能を用いたプログラムの作成(780分)

(1)デ ータ部

連絡節の設定、EXTERNAL句 、GLOBAL句 の使用法。

(2)手 続 き部

CALL,CANCEL,EXITPROGRAM,USE各 動詞を用いた文の作成。

(3)プ ログラム内容

たとえば、2組 の数字を渡 して、呼ばれるプログラムでその和を算出結

果を引き取 るといった程度の平易な例題を用いる。

9.3プ ログラム間関連機能を用いたプログラムのメンテナンス(420分)

(1)論 理エラー

プログラム作成中に発生 した論理エラーの代表的な ものをモデルにエラ

ーを含んだプログラムを示 し、エラーの発見、修正の経験をさせる。

(2)仕 様の変更への対処

翻訳単位別の呼ぶプログラムと呼ばれ るプログラムを入れ子構造のプロ

グラムに変換 したり、あるいはその逆を行ったりする。

9.4文 法事項のまとめ(60分)

(1)デ ータ部および手続 き部それぞれプログラム間関連機能特有の文法事項

をまとめる。

① データ部 連絡節、EXTERNAL句 、GLOBAL句

② 手続 き部CALL,CANCEL,EXITPROGRAM,USE各 動詞、およびプログラ

ム終わ り見出し

(2)他 の機能 と関連 している部分にふれる。たとえば、USEBEFOREREPOR

TING文 。
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9.5演 習問題

本章の9.2お よび9.3は そのまま演習問題であり実習問題である。

9.6そ の 他(360分)

(1)原 始文操作機能 単位

前章までの中のどこかで進行状況を勘案 しなが ら、 この機能を説明 し、

実習の中に折りこむ方法を工夫する。

(2)報 告書機能単位、通信機能単位

この2っ の機能単位については、時間的に余裕があれば、プログラム例
'を示 し

、内容を説明する。それぞれ機能の概略が理解できる程度にとどめ

る。

育成方法および指導上の留意点

(1)プ ログラム間関連機能を含んだプログラム例、同じくその作成問題にっい

ても、内容は極力平易なものとする。

(2)プ ログラム間のデータのやり取りの方法の部分に重点をおく。

(3)呼 ぶプログラムと呼ばれるプログラムを別々の人あるいはグループに作成

させデバッグの共同作業を行わせるなどの工夫をする。

(4)翻 訳単位が別々のプログラム間の連絡の場合と、一つの翻訳単位の中の入

れ子の内外との連絡の場合の両者にっいて、処理内容に応 じた利害得失を考

えさせる。上の両者が混在するプログラムも検討させる。

(5)原 始文操作機能そのものは平易な機能であるから、本章以前の段階に適宜

入れ込むことが望ましい。

(6)報 告書機能単位と通信機能単位については概略理解の範囲に留めてよいと

どめる。

9-42



隔
翻訳単位のプログラム、実行単位のプログラム、データ名の有効範囲、大域

名、局所名、外部属性、外部(内 部)対 象、外部(内 部)レ コ「 ド、共通プロ

グラム、初期化プログラム、ファイル結合子、呼ぶプログラム、呼ばれるプロ

グラム、引き数
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魎

イ ンス トラ クタ必読書

1.「JIS電 子計算機 プ ログラム言 語COBOLJISX3002-1988」

2.「 実習時 に使用す るコンパ イラにかかわ るマニ ュアル」

卵
1.「 入 門 COBOL」

西村恕彦 ・植村俊亮 共著 オーム社1988年
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第10音K FORTRAN

嗣
本指針におけるFORTRANの 教育の目標は、初級情報処理技術者に求め

られる科学技術計算のプログラム技法にっいて、JISFORTRAN上 位

水準に準拠 して、適正プログラムを作成する能力を習得することにある。

画
時 間 数

内 容
講 義 演 習

FORTRAN 5

FORTRANの 特徴

翻訳と実行

FORTRANプ ログラムの形式 5

FORTRANの 文字集合

プログラムの形式

プログラムの構造 5

事 例
アルゴリズムの定義と性質

三つの基本形と流れ図
モジュールと適正 プログラム

直線形のプログラム 5 5

事例解析
文 法
演習問題

選択形のプログラム 5 5

事例解析
文 法
演習問題
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反復形のプログラム(1)

事例解析(DO冊ILE形)

文 法

演習問題
整数型データと固定小数点方式

5 5

反復形のプログラム(2)

事例解析(REPEATUNTIL形)

文 法

演習問題

5 5

反復形のプログラム(3)
事例解析(中 間判定形)
文 法
演習問題

5 5

反復形のプログラム(4)
事例解析(DO形)
文 法
演習問題
浮動小数点方式

5 10

1次元配列とプログラム
事例解析
文 法
演習問題

5 10
v

2次 元配列とプログラム

事例解析
文 法
演習問題

5 25

文関数を引用するプログラム
事例解析
文 法
演習問題

5 10

関数副プログラムの引用
事例解析
文 法

演習問題

5 25

サブルーチン副プログラムを引用ふるプログラ
ム

事例解析

5 25
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!

文 法
演習問題

合 計 70 130
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第1章FORTRAN解 説

唖
1.FORTRANの 特徴、開発と標準化の歴史を理解する。

2.実 習計算機に即 して、FORTRANの 原始プログラムの翻訳 と実行の仕

組を理解す る。

匝
1.1FORTRANの 特徴

(1)プ ログラム言語FORTRAN

FORTRANは 高水準言語の一つであ り、本来、数値計算を行 うため

の言語である。又、手順を明確な算法 として表現で きる問題向き言語であ

る。他のプログラム言語と比較 しなが ら説明す る。

(2)JISFORTRAN

最初のFORTRANの 開発か らJISFORTRAN制 定までの過

程を、特にFORTRAN77と 関連付けて説明する。

FORTRANJIS規 格の利用方法を説明する。特定のデータ処理

システムに依存する規定外事項は、そのシステム供給者のrFORTRA

N手 引書」等を参照す ることを説明す る。

1.2翻 訳 と 実 行

(1)翻 訳 と実行、JCL

実習計算機に即 して、FORTRAN原 始プログラムの翻訳 と実行の過

程、JCLの 役割を説明する。 ソース リス ト、エラーメ ッセージ、プログ

ラムとデータの区別、デバ ッグの大要について説明する。

実習計算機による処理の様子を見学する。計算機室の入退室、利用上の

ルールにっいて説明す る。
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育成方法および指導上の留意点

(1)'FORTRANの 開発 と標準化の過程は、計算機科学、情報処理技術の発

展過程や動向と深 く結び付いている。歴史の説明が単に年代順に主要項目を

羅列 して終るとい うような平板な ものにな らないよう、 「生きた歴史」とし

て、又学習者の 「よい動機づけ」となるよう、教師の経験や トピックスなど

交えなが ら授業展開す るようにする。

(2)電 子計算機が システムとして稼動 していること、計算機実習が計算機室要

員等の様 々な作業に支え られてはじめて可能であることを認識させる。

隔
高水準言 語,問 題 向 き言語,手 順向 き言語,コ ンパイ ラ言 語,JISFO

RTRAN,基 本 水準,上 位水 準,FORTRAN77,処 理系,原 始 プ ログ

ラム,翻 訳,実 行,ソ ース リス ト,エ ラーメ ッセー ジ
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第2章FORTRANプ ロ グ ラ ム の 形 式

繭
1.FORTRANプ ログラムの形式、文字の書 き方の規則に従 って、コーデ

ィングの練習をす。

回
2.1FORTRANの 文字集 合

(1)英 数字、特殊文字

FORTRANで 使用する英数字、特殊文字及び処理系に用意されてい

る使用頻度の高いその他の文字を説明する。

(2)文 字の書 き方

誤読を防ぐための文字の書き方の規則や留意事項を守って、正確な文字

を記述する。

2.2プ ログラムの形式

(1)文 、文番号、行の領域

文、文番号、行の正 しい領域を理解 して、プログラム例をコーディング

する。

プログラム単位を説明 し、END文 以降に注釈行(空 白行)が あっても、

翻訳時のエラーになることを説明する。

(2)コ ン トロール ・シー ト

ユーザ名、アカウン ト名、パスワー ドを覚え、正 しいコン トロールシー

トを作成する。

(3)誤 り修正

実習計算機 システムに即 して、誤 りの修正方法を説明する。
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育成方法および指導上の留意点

1.コ ーディング ミスや誤読の発生は、プログラミングの生産性を低下 させ る

こと、プログラムは公的な製品であり文書である、という認識を持たせ るこ

とが大切である。OCRデ ィスプ レイを観察させて、誤読されやすい文字や

「自分の くせ」を認識 させるとよい。

2.端 末装置か らプログラムを投入するとき、カラムずれを防 ぐためプログラ

ムの開始行として*234の ようにカラムの位置を示す注釈行を入れることもよ

い(最 後には削除する)。

文番号が第6カ ラム(継 続欄)に かか って間違いを生ず る学習者が多いの

で、文番号はすべて第1カ ラム(左 詰めにして)打 鍵することもよい。

用 語

コーデ ィング,コ ーデ ィング用紙,プ ログラム ・カー ド,デ ー タ ・カー ド,

制御 カー ド,OCRシ ー ト,コ ン トロール ・シー ト,パ スワー ド,文 字集合,

英字,数 字,特 殊文字,文,開 始行,注 釈行,継 続 行,文 番号,カ ラム,EN

D文,プ ログラム単位
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第3章 プ ロ グ ラ ム の 構 造

嗣
1.事 例を完成 して、アルゴ リズムの意味 とその基本 性質を理解する。

2.三 つの基本形の特長を説明 し、流れ図に表現する。モジュールの意味を理

解す る。

囲
3.1事 例

手作業、手計算によって事例を完成する。

(1)奇 数魔法陣の作成(ド ・ラ ・ルーブルの方法)

(2)デ ータの整列(選 択交換法)

(3)平 方根の近似値計算(ニ ュー トン法)

3.2ア ルゴリズムの定義 と性質

(Dア ルゴリズムの定義 一 ・一ー ーー 一・

明確に定義された有限個の規則の集ま りであって、有限回適用すること

によって問題を解 くもの(JIS情 報処理用語より)の 意味を、事例を参

照 して理解する。

(2)基 本性質

アル ゴリズムは正当性、一意性、停止性、汎用性を満足 していなければ

ならないことを、事例を参照 して理解する。

事例(1)はn2回 、事例(2)は(n-1)回 の操作で必ず終了するが、事例(3)

は操作の終了条件を与えなければな らないことを説明す る。

3.3三 つの基本形と流れ図

(1)直 線形

文Slの 次に文S2を 、次に文S3を 、と順 に文を実行す る形であ る。
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(2)選 択形

論理式eが 真ならば文Siを 実行 し、偽 ならば文S2を 実行する形で、ど

ちらの文を実行 して も実行後は必ず一つの結合点 に合流する。

(3)反 復形DO冊ILE形

論理式eが 真である間、文Sを 繰返 し実行す る形である。

3.4モ ジュールと適正プログラム

(1)ユ ークリッ ドの互除法

論理の組立てによって、アルゴ リズムの解読性 、流れ図が異なり、プロ

グラ ミングに大きく影響す ることを説明す る。

(2)適 正プログラム

プログラムをモ ジュール化、構造化す る必要性を説明す る。適正プログ

ラムの特長を説明する。
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(は じ め)
1

偽bを 与える

TF α>b

く ≧

α:=mod(山) b:=mod(⑭)

α=O

T

FF
b=O

T

9cm:=α 9cm=b
1 1

1

(お わ り)

図3-5-1

は じ め

基本形によらない流れ図

qbを 与える

図3-5-2 モ ジュール化され た流れ図
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育成方法および指導上の留意点

(1)本 章での指導の内容は、以降のFORTRANプ ログラ ミングのスタイル

を決定する。即ち、本部は第3編 第1部 の 「プログラム流れ図の作成技法」

のフィロソフィを継承 し、本部の教育の目標に示すように 「適正プログラム

の作成」を 目指 している。従 って 「文法を小出 しに紹介 しなが らその文法の

範囲内で自由なスタイルでプログラ ミングする」とい うものではな く、 「問

題を解析 してモジュール化、構造化 された流れ図を作成 し、これをプログラ

ム化するに必要な文法を適用す る」という観点にたっている。

(2)本 章で提示する事例は、学習者が実際に手を動か し、その過程を経験的に

理解 し、アルゴリズムの定義及びその性質を把握させることが重要である。

以下の事例 も役立っ。

組立除法、エラ トステネスの節による素数表の作成。

(3)反 復形はDO冊ILE形 の紹介だけにとどめる。ユークリッ ドの互除法の流れ

図中、剰余 γを求める文を2回 用いてDO冊ILE形 に しているが、学習者か ら

「最初の文 γ:=mod(x ,y)に 制御を戻す中間判定形の適用の可否について」

の質問が予想される。混乱 しない説明を用意 しておく必要がある。

(4)本 章の選択形及び以下の流れ図において、例えばa:0を 判断 ボックスの

中に書込み、分岐する流れ線の傍に等号、不等号を添える表現は使用 しない。

(5)算 術代入文の等号にあたる記号は、FORTRANの 様にイコールを用い

て もよいが、矢印やPASCAL風 にコロンイコールを用いることもよい。

文の区切 り記号セ ミコロンを用いることもよい。

用 語

アル ゴ リズム,算 法,三 つの基本形,直 線形,選 択 形,IFTHENELSE形,反

復形,DOWHlLE形,モ ジュール,論 理式,真,偽,適 正プ ログラ ム,奇 数魔 方

陣(ド ・ラ ・ル ーブルの方 法),整 列(選 択交換法),ニ ュー トン法,ユ ー ク

リッ ドの互 除法,素 数(エ ラ トステネスの飾),組 立 除法
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第4章 直線 形 の プ ログ ラム

繭
直線形の事例、演習問題を解析 し、流れ図を作成 し、プログラムを完成する。

囹
4.1事 例 解 析

(1)四 則計算、剰余

2整 数の値をプログラム上で定義 し、四則、剰余を求めて印字する。

(2)2数 の入れ換え

2整 数の値をプログラム上で定義 し、値を入れ換えて印字する。

4.2文 法

(1)PROGRAM文 、プログラム名、英字名、STOP文 、EMD文

プログラム単位を説明す る。実習計算機 システムに即 してプログラム名

とJCLの 関係を説明す る。

(2)デ ータの型、型宣言、型宣言文、INTEGER文 、整数型データ、整

定数、整数型変数、変数名、数値記憶単位

プログラム全体を把握するため、すべての変数は型宣言することを説明

す る。

(3)算 術演算子、算術式、算術定数式、演算の優先順位、整数化された商、

算術代入文

(4)PRINT文 、書式識別子、出力並び、並びによる出力文

実際の出力結果例を説明す る。

4.3演 習 問 題

(1)恒 等式

(例)a3十b3=(a十b)(a2-ob十b2)に ついて 、2数a、bの
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値をプログラム上で定義 し、左辺 と右辺の値をそれぞれ計算 して等 しいこ

とを確認する。

(2)級 数の和

れ

(例)Σi・ ・n(n+1)/2に ついて、nの 値 を プ ログラム上 出定義 し、式
i=1

を計算 して結 果を確認す る。

育成方法および指導上の留意点

(1)講 師 は旧JISFORTRANに こだわ ってはいけない。現FORTR

ANに 含まれない旧文法を紹介することは、学習者に混乱を生 じさせるだけ

である。

(注:FORTRANの 歴史の項で発展過程例と して紹介すべきである)

(2)算 術式を正 しく理解 させる一方法 として、 「算術式の(逆)ポ ーラン ド記

法への変換」を指導することは有効である。

用 語

PROGRAM文,プ ログラム名,英 字名,デ ー タの型,型 宣言,型 宣言文,

INTEGER文,整 数型データ,整 定数,整 数型変数,変 数名,数 値記憶単

位,算 術演算子,算 術式,演 算の優先順位,整 数化された商,整 定数式,算 術

代入文,PRINT文,書 式識別子,出 力並び,並 びによる出力文,STOP

文
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第5章 選 択 形 の プ ロ グ ラ ム

繭
選択形の事例、演習問題を解析 して流れ図を作成 し、プログラムを完成する。

回
5.1事 例 解 析

(1)2数 の大小比較

2整 数の値を入力 して、大 きい数(小 さい数)を 印字する。

(2)最 大値、最小値

3整 数の値を入力 し、最大値、最小値を印字する。

5.2文 法

(1)ブ ロックIF文 、ELSE文 、ENDIF文 、IFブ ロック、ELS

Eブ ロック、字下げ効果

字下げをして選択形の構造を明確にす る。

(2)関 係演算子、関係式、論理式

(3)入 力並びによる入力文、入力並び、READ文

入力データ例を示 して説明する。

(4)組 込み関数MOD、 総称名、引数

組込み関数MODは 奇偶判定などに用い られることを説明する。

5.3演 習 問 題

(1)IFTHEN形 の適用

最大(小)値 判定を、IFTHENELSE形 で表現す る。

(2)正 負、奇偶判定

整数を入力 して正負、奇偶判定する。
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育成方法および指導上の留意点

こ時点 で、論 理IF文 とGOTO文 によ る選択 形 は紹 介 しない。IFTHEN

ELSE形 、IFTHEN形 に徹す べ きであ る。

国
ブロ ックIF文,ELSE文,ENDIF文,IFブ ロ ック,ELSEブ

ロ ック,関 係演算子,関 係式,論 理式,入 力並 び,並 びによ る入力文,REA

D文,組 込み関数MOD,総 称 名,引 数

10-15



第6章 反 復 形 の プpグ ラ ム(1)

繭
1.先 行判定反復形(DO冊ILE形)の 事例、演習問題を解析 して流れ図を作成

し、プログラムを完成する。

2.整 数型データの正負の最大値を理解 し、プログラ ミングに役立てる。

囮
6.1事 例 解 析

(1)級 数の和

nを 入力 して、1か らnま での 自然数の和、偶数の和、奇数の和、階乗

を求める。

(2)フ ィボナ ッチ数列

フィボナ ッチ数列を発生 して印字する。

6.2文 法

(1)論 理IF文 、GOTO文

DOWHILE形 は、2っ の構 造で表現で きる ことを説 明す る。

1 IF(e)THEN

Sl

GOTO1

ENDIF

S2

1

2

IF(e)GOTO2

Sl

GOTOl

S2

DOWHILE形 の2つ の表現

(2)READ文 、WRITE文 、FORMAT文 、装置指定子、行送 り、1

形編集、アポス トロフィ編集、X形 編集

入力データ形式とREAD文 及びFORMAT文 、出力形式 とWRIT
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E文 及びFORMAT文 の関係 を事例を示 して説明す る。

6.3演 習 問 題

(1)最 大公約数

2整 数 を入 力 して 、ユー ク リッ ドの互 除法 によ り最大公約数 を求 めて 印

字す る。

(2)級 数 の和

π の値を入力 して 次の値を求 あ る。

1-L(1一 トー2)十(1-{-2A-3)一 トー一'・一ー一←(1十2一 ト'・一ーーーートnL)

6.4整 数型 デー タと固定 小数 点方式

事例(1)の 階乗計 算の出力結果 を参照 して、整数型デ ータの値xは 一2-1≦x

≦2-L1(nは1記 憶数値単位 の ビッ ト数)で あ ることを説明 す る。

育成方法および指導上の留意点

(1)事 例(1)では、[[Ejllfiの和、逆順の和を求めるよう指導する。

(2)実 習計算機に即 して永久ループの中断方法を事前に指導 してお く。

用 語

論理IF文,GOTO文,READ文,WRITE文,装 置指定子,FO

RMAT文,行 送 り,1形 編集,ア ポ トロフィ編集,X形 編集,固 定小数点方

式,ブ イボ ッチ数列,漸 化式
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第7章 反 復 形 の プ ロ グ ラ ム(2)

嗣
後続判定反復形(REPEATUNTIL形)の 事例、演習問題を解析 し、流れ図を作

成 しプログラムを完成する。

囹
7.1事 例 解 析

(1)逐 次近似法

方 程 式x2-x-1=・Oの 近 似 解 を 、 漸 化 式

Xn+1=1十1/xn(n=0,1,2-一 ・)

に よ り 求 め る 。 初 期 値x。=1.0、 精 度 ε=10"6を 入 力 し、 収 束 の 過 程 も

印 字 す る 。

(2)平 方根(ニ ュー トン ・ラフソ ン法)

平方根f2の 近似値を、漸化式

Xn・i-s(x+:)

によ り求める。組込み関数SQRTを 用 いるときの値と比較する。

7.2文 法

(1)実 数型データ、実定数、基本実定数、実数型変数、REAL文 、型の変

換

実数型データは、実数値を処理系が近似 した ものであることを説明する。

(2)組 込み関数ABS、SQRT、 個別名

組込み関数の引数 に注意す る。

(3)P形 編集、E形 編集、斜線編集

入力データ形式 とREAD文 及びFORMAT文 、出力形式 とWRIT

E文 及びFORMAT文 との関係を例を示 して説明す る。入力データ、出
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力形式を設計する。

(4)REPEATUNTIL形

REPEATUNTIL形 は、FORTRANで は直接表現できない

ので、流れ図中の論理式を否定 した形にして表現することを説明する。

＼

/

S

Te

1 S

IF(e)GOTOl

(a)流 れ 図(b)FORTRANの 表現

図3-5-3REPEATUNTIL形 の表現

7.3演 習 問 題

(1)黄 金分割比

フィボナッチ数列の後項 と前項の比は、黄金分割比に収束す ることを確

める。

(2)平 方根表の作成

数aを1か ら10までO.5き ざみに変えて、平方根faの 近似値を、ニュ

ー トン・ラフソン法によ り求める
。
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育成方法および指導上の留意点

(1)事 例1をDO冊ILE形 に して、REPE4TUNTIL形 との違 いを理解 させ る。
'

ε:=10-6

κ。:=1.0

ズ。+1:=1+1/ズ.

焔+1,為+1-X,の 印 字

1x。+一 κ。1≧ ε

κn:=jr叶1

κ。+1:=1+/x.

x.+1,ズ.+1一 駕.の 印 字

ε:=10-6

κ。+1:=1.0

ズn:=κn+1

κ。+1:=1+1/κ.

ズ.+1,κ.+仁 κ,の 印 字

1κ 。+1一 π一 ≧ ε

(a)DOWHILE形(b)REPEATUNTIL形

図3-5-42っ の 構 造 図

次のような流れ図を作 らないよう指導する。

は じ め

ε:=10-6

Xn+1

Xn+1-Xn

。+rxnl≧ ε

F

図3-5-5基 本形によらない流れ図
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(2)事 例1で 漸化式 をx.+1=x.L1(n=0,

す る ことが ある ことを説 明す る。

1,2-・)と す る と 、 発 散

y=佑2-1 y==x

収束 しない事例

(3)実 数型同士の相等判定を用いてはならないことを事例を示 して指導する。

(例えば、0.2を5回 加えて も1.0に 等 しくならないことを示す。)

用 語

実数型データ,実 定数,基 本実定数,実 数型変数,REAL文,F形 編集,

E形 編集,斜 線編集,組 込み関数ABS,組 込み関数SQRT,個 別名,逐 次

近似法,ニ ュー トン・ラフソン法,黄 金分割比



第8章 反 復 形 の プ ロ グ ラム(3)

繭
中間判定反復形の事例、演習問題を解析 し、流れ図を作成 し、プログラムを

完成する。

回
8.1事 例 解 析

(1)総 和 と平均

エ ン ドデータ又はデータの個数を添えたデータを入力 して、総和 と平均

を求める。

(2)2次 方程式の解

ファイル終了指定子を含むREAD文 により、n個 の2次 方程式の係数

を入力 し、解の公式により実数解を求めて印字する。虚数解のときは"虚

数"と 印字す る。

8.2文 法

(1)フ ァイル終了指定子、制御情報並び、書式付 き入出力文

並び項 目を もっREAD文 を説明する。

〔UNIT=〕u,〔FMT=〕 ∫,END=s

8.3演 習 問 題

(1)ヘ ロンの公式

n組 の三角形の3辺 の長さを入力 し、三角形を形成す るかどうかを判定

し、形成するときはヘロンの公式によりその面積を求める。
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育成方法および指導上の留意点

(1)中 間判定反復形は、原則的には基本形に含まれない。

O
l回

れ 一1回
う

n回

S1

n回

T
e

Fn-1回

1回

S2

1

6

－S
1はn回 実行

一－S2はn-1回 実 行

図3-5-6中 間判定反復形の流れ図

流れ図中、文Slはn回 実行され、文S2は(n-1)回 実行 され、実行

回数が1回 だけ異なることに注意する。

岡
ファイル終了指定子,制 御情報並び,書 式付 き入出力文,ヘ ロンの公式
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唖

第9章 反 復 形 の プ ロ グ ラ ム(4)

1.DO形 反復形の事例、演習問題を解析 し、流れ図を作成 し、プログラムを

完成する。

2.計 算機の計算誤差を認識 して、プログラミング、結果の評価 に役立てる。

回
9.1事 例 解 析

(1)関 数表 の作成

xの 値 を0か ら50ま で1ず っ 変えて、x2,κ3,2,ftの 関数 表を作

成 す る。結果を見易 くす るため、5行 毎 に空 白行を入れ る。2は オ ーバ ー

フロー しな い間印字す る。

(2)自 然対数 の底e

自然対数 の底 θの値を次式 によ り求 め る。

e1=(…(((1)十1/1)十1/2!)十 …)十1/n!

e、=((…(((1)+1/n)+1/(n-1)!)+…)+1/2!)+1/1!

θ,ニ((…(((0)+1/n)+1/(n-1)!)+…)+1/2!)+1/1!+1/0!

9.2文 法

(1)DO文 、DOル ープの端末文 、CONTINUE文 、DOル ープの範 囲、

DO変 数、初期値 パ ラメー タ、終値 パ ラメータ、増分パ ラメー タ

DOル ープの範 囲を実行 した後 の変数の値を、例 を示 して説 明す る。

9.3演 習 問 題

(1)分 子 の有理化

ax2+bx+c=0に お いて、b2≧4tzcの とき解の公 式の分子を有理化

す れば精度が あげ られ る ことを確か め る。
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(2)DO形 化

前章までの事例、演習問題をDO形 化する。

9.4実 数型データと浮動小数点方式

実数型データと浮動小数点方式、計算誤差について例を示 して説明する。

育成方法および指導上の留意点

(1)DOル ープを脱出 した後でDO変 数を不用意に引用 しないよ う説明する。

(2)a=O.5、b=O.2、c=O.1を2進 、16進 に 変 換 して!数 値 記 憶 単 位 に

近似値が格納 され ることを確 かめ る。 又、3F15.4、3F15.10に よ り出力

して結果 を確認 す る。

用 語.

DO文,DOル ープの端末文CONITNUE文,DOル ープの範 囲,D

O変 数,初 期値パ ラメータ,終 値 パ ラメー タ,増 分 パ ラメータ,浮 動小 数点方

式
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第10章1次 元 配 列 と プ ロ グ ラ ム

國
1次 元配列を用いる事例、演習問題を解析 し、流れ図を作成 しプログラムを

完成する。

囹
10.1事 例 解 析

(1)ベ ク トルの内積

n個 の品目の単価 と個数を読 込んで、合計金額を求める。

(2)標 準偏差

n個 のデータの平均 と標準偏差を求める。

10.2文 法

(1)1次 元配列、配列宣言、配列名、配列要素、寸法宣言子、上限、下限、

添字式

プログラム上で配列宣言文を書 く位置を説明す る。データを格納す るに

必要な配列の寸法指定の仕方を説明す る。配列要素の引用に際 して、添字

式の値が寸法を超えないよ う十分注意 しなければな らないことを説明する。

(2)DO形 並び

入力データの形式 とREAD文 及びFORMAT文 の関係、出力形式と

WRITE文 及びFORMAT文 の関係を、例を示 して説明する。入力デ

ータ、出力形式を設計する。

10.3演 習 問 題

(1)相 関問題

2数 を組 とす るn個 のデータを入力して、相関係数を求める。
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(2)組 立除法

π次多項式の係数を入力 して、組立 除法によ り式の値を求める。

育成方法および指導上の留意点

(1)DO文 と配列を結びつける手法が、特に大切であることを説明する。

配列の寸法をオーバーするとき、致命的な誤りになることを説明する。処

理系に用意されているデバ ッグ文を紹介 して、配列オーバーをチェックす る

デバ ッグ文を説明することもよい。

(2)入 出力設計に十分時間を とって練習することが必要である。

岡
1次 元配列,配 列宣言,配 列名,配 列要素,寸 法宣言子,上 限,下 限,添 字

式,DO形 並び,標 準偏差,ベ ク トルの内積,相 関係数
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第11章2次 元 配 列 とプ ロ グ ラ ム

嗣
2次 元配列を引用す る事例や演習問題を解析 し、流れ図を作成 し、プログラ

ムを完成する。

回
11.1事 例 解 析

(1)奇 数魔方陣

ド・ラ ・ルーブルの方法により3次 か らn次 までの奇数魔方陣を作成す

る。

(2)減 衰振動曲線

減衰振動y=e-Xsin(x+θ)の グラフを作成する。

11.2文 法

(1)2次 元配列

配列要素は列 として順序付 けられていることを説明する。通常の行列の

行方向と2次 元配列の行方向が逆順になっていることを説明 し、グラフの

出力等の場合、逆順にとり出さなければな らないことを説明する。

(2)DO形 並び

入力データ形式、出力形式 とDO形 並びを もつREAD文 、WRITE

文及びFORMAT文 の関係を例を示 して説明する。入力データ、出力形

式を設計す る。

(3)CHARACTER文 、DATA文 、文字代入文

文字型データは文字型宣言が必要であることを説明する。文字型データ

と数値データの関係は、処理系によって異なることを説明す る。
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11.3演 習 問 題

(1)素 数

「エラ トステネスの筋」によりできるだけ多 くの素数を作る。

(2)行 列の積

2つ の行列を読込んで、行列の積を計算する。

育成方法および指導上の留意点

(1)DO文 と2次 元配列 との結びつ きは、FORTRANプ ログラ ミングで最

も有用な技法である。特に外側のDOル ープが内側のDOル ープを制御する

ような場合の指導に力点をお く必要がある。

用 語

2次 元配列,CHARACTER文,DATA文,文 字代入文,組 込み関数

SIN,組 込み関数COS,組 込み関数EXP
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第12章 文 関数 を 引用 す る プ ロ グ ラ ム

唖
文関数を引用する事例、演習問題の流れ図を作成 し、プログラムを完成する。

回
12.1事 例 解 析

(1)方 程式の解法(二 分法)

方程式の1実 数解をはさむ2数 を入力して、二分法により解の近似値を

求める。

(2)数 値積分(シ ンプソン則)

定積分の上限、下限の値を入力して、シンプソン則により数値積分する。

12.2文 法

(1)文 関数定義文、文関数の引用、仮引数、実引数、関数名

文関数は1行 で定義 される関数である。仮引数 と実引数の型、順序、個

数が一致 しなければな らないことを説明する。

12.3演 習 問 題

(1)方 程式の解法(は さみ打ち法)

はさみ打ち法により方程式の近似解を求める。

(2)連 立方程式の解法(ク ラーメルの定理)

2元 連立方程式をクラーメルの定理 によ り解 く。行列式の値 はサラスの

規則を適用する。
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育成方法および指導上の留意点

文関数 は次章の関数副プログラムに置き換え られるので、それ程力点を置 く

必要はない。

理
文関数定義文,文 関数の引用,仮 引数,実 引数,関 数名,二 分法,シ ンプ ソ

ン則,は さみ打ち法,ク ラーメルの定理,サ ラスの規則
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第13章 関数 副 プ ロ グ ラ ム の 引 用

匡
関数副プログラムを引用する事例や演習問題を解析 して流れ図を作成 し、プ

ログラムを完成する。

回
13.1事 例 解 析

(1)行 列式の値

n次 の行列式の値を求める。

(2)進 法変換

2進 数を10進 法に変換する。

13.2文 法

(1)主 プログラム、関数副プログラム、外部関数名、手続き、FUMCTI

ON文 、RETURN文

関数副プログラムの外部関数名が値をもち、主プログラムに値を持ち帰

ることを説明する。

関数名は関数副プログラム内で、変数 として表れなければならない こと

を説明する。

13.3演 習 問 題

(1)関 数副プログラム

文関数を用いた事例や演習問題を、関数副プログラムを引用するプログ

ラムに変える。

(2)パ スカルの三角形

m個 の中からn個 を とる組合せ計算を利用 して、パスカルの三角形を作

成する。
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育成方法および指導上の留意点

(1)問 題のどの部分を関数副プログラム化するかを発見することが指導の要点

である。

(2)関 数副プログラム内で、例えば

F(X,Y)=・X十Y

のように左辺に誤 った記述をする学習者がいるので注意 して指導す る。

用 語

主プログラム,関 数副プログラム,外 部関数名,手 続き,

文,RETURN文,パ スカルの三角形
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第14章 サ ブ ル ー チ ン副 プ ロ グ ラ ム を 引 用 す る プ ロ グ ラ ム

繭
サブルーチン副プログラムを引用する事例や演習問題を解析 し、流れ図を作

成 してプログラムを完成する。

回
14.1事 例 解 析

(1)連 立方程式の解法(掃 き出 し法)

n元 連立方程式を掃き出し法により解 く。係数行列の逆行列を求める。

(2)全 加算器の シミュレーション

2つ の10進 整数を入力 して、全加算器の働 きを シミュレー ションする。

14.2文 法

(1)サ ブルーチン、サブルーチン副プログラム、サブルーチン名、CALL

文

サブルーチン副プログラムの特長、関数副プログラムとの相違を説明す

る。

(2)COMMON文 、共通ブロック名、無名共通ブロック

引数による統合 との相違を説明す る。

(3)整 合配列、定配列宣言子、仮配列宣言子、実配列宣言子

整合配列 により柔軟な副プログラム化がで きることを説明する。

14.3演 習 問 題

(1)素 因数分解

素数表を作 り、これを利用 して2か ら100ま での整数を素因数に分解す

る。
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(2)進 法変換

10進、2進 、16進 変換表を作成する。2進 にはパ リテ ィビッ トを付加す

る。

(3)疑 似英文

英文を入力 して各文字の出現頻度を整列 して ヒス トグラムを画 く。第0

次、第1次 、第2次 近似の疑似英文を発生する。

(4)ポ ーラン ド記法

1文 字の変数か らなる任意の算術式をポーラン ド記法 に変換す る。

育成方法および指導上の留意点

副プログラム化は、適正プログラム作成の最 も重要な技法である。どの部分

を副プログラム化するか、問題の解析 に力点をおかなければな らない。

閤
サブルーチン,サ ブルーチン副プログラム,サ ブルーチン名,CALL文,

COMMON文,整 合配列,定 配列宣言子,仮 配列宣言子,実 配列宣言子,共

通ブロック名,無 名共通 ブロック,掃 き出 し計算,逆 行列,全 加算器

嗣
1.FORTRAN77入 門 浦 昭二編,培 風館,1982年

2.け つ こさこ うめ77大 駒誠一,サ イエ ンス社,1982年

3.人 文科 学のFORTRAN77西 村 恕彦,東 大出版会,1980年
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第11音13 C言 言吾

匿
C言 語 の学習を修了 した時点で,次 の事柄ができるようにな ることを 目標 と

す る。

1.数 値計算,ビ ッ ト操作,文 字処理,フ ァイル処理などの範 囲にC言 語 を

適 用す る。

2.プ ログラム中で宣言 されたデータ構造が メモ リ上 にどの様 にマ ッピング

され るかをイメー ジし,説 明す る。

3.構 造化 プログラ ミングを 目指 した読 み易いプログラム作 りを実践 す る。

4.C言 語 の文法 はすべて利用す る。標準 ライブラ リ関数 は,必 要な ものを

マニ ュアルか ら見つけて利用す る。

5.ポ イ ンタ変数 配列,構 造体 を,ど んな場面 で利用すれば良 いかを見極

め られ る。

6.記1意 クラスの違 いによ り,変 数の有効領域が異なることを意識 した うえ

でプログラムす る.
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亟
時 間 数

内 容
講 義 実 習

第1章C言 語の概要 2.5 1.5
1.1C言 語の特徴
1.2C言 語の構造
1.3演 習問題

第2章 数値の計算 4.5 5.5
2.1整 数の計算
2.2実 数の計算
2.3演 習問題

第3章 選択型のプログラム 5 8
3.1if文 を使 った選択型 のプログラム
3.2switch文 を使 った選 択 型 の プ ロ グラム

3.3goto文 を使 った プ ロ グラ ム
3.4演 習問題

第4章 反復型のプログラム 5 10
4.1do-while文 を使 った反 復 型 の プ ログ ラム

4.2while文 を使 った反 復 型 の プ ロ グラ ム
4.3for文 を使 った反 復 型 の プ ロ グ ラム

4.4演 習 問 題

第5章 ビッ ト演算 3.5 8
5.1ビ ッ ト演算 の基本

5.2デ ータの表現方法を調べ る
5.3演 習問題

第6章 入出力処理 4.5 7
6.1整 数の入力
6.2実 数の入力
6.316進 数 の 入 力

6.4演 習問題

第7章 配 列 6 10
7.11次 元配 列

7.22次 元配 列

7.3演 習 問題

(続 く)
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(続 き)

時 間 数
内 容

講 義 実 習

第8章 文字処理 5 8
8.1文 字の入 出力
8.2文 字列の入出力
8.3演 習問題

第9章 ポインタ変数 5 8
9.1ポ イ ンタ変数

9.2ポ イ ンタ変数 と配列
9.3演 習問題

第10章 関 数 4.5 10
10.1関 数 の作 り方
10.2ポ イ ンタ変数の引数
10.3共 通 に使 う変数
10.4演 習 問題

第11章 標準 ライブラ リ関数 4.5 10
11.1標 準 ライブラ リ関数の呼び出 し方
11.2標 準 ライブラ リ関数の活用
11.3演 習 問題

第12章 記憶 クラス 4 7
12.1変 数の有効領域
12.2レ ジス タの 利 用

12.3演 習 問題

第13章 ファイル処理 10 12
13.1フ ァイル の開 き方
13.2順 編成 ファイルの作成
13.3直 編成 ファイルの作成

13.4演 習 問題

第14章 特徴的なプログラム 16 15
14.1シ ス テ ム ・コ ー ル

14、2共 用 体

14.3リ カ ー シ ブ ・コ ー ル

14.4テ キ ス ト ・フ ァ イルの 出力

14.5プ リプ ロセ ッサ

14.6自 作 関数 の リン ク

14.7演 習 問題

合 計 80 120
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第1章C言 語 の概 要

繭
学習者が この章 を修了 した時点で、C言 語 に関連 した次の事柄 がで きるよ う

にな ることを 目標 とす る。

1.C言 語の機械語 的特徴を2つ 挙 げる。

2.C言 語 の移植性の特徴を説明す る。

3.C言 語 の関数型言語 的特徴を説明す る。

4.C言 語の基本的 な構造 を説明す る。

回
1.1C言 語の特徴(90分)

(1)C言 語の使われ方

C言 語 はUNIXOSの 開発の過程で生 まれた言語で、 は じめはOS

を記述す るために作 られた言語で あることを説明す る。 この時、UNIX

の歴史 と現在の普及ぶ りに も触 れ るとよい。

現在、C言 語 はパ ーソナル ・コンピュー タか らメイ ン ・フレーム、スー

パ ー ・コンピュー タまで使用可能であ り、 と くにパー ソナル ・コンピュー

タ用のパ ッケー ジ ・ソフ ト/ア プ リケー ション ・ソフ トのかな りの部分が

C言 語で書かれて いることを述べ る。パー ソナル ・コンピュータの ソフ ト

ウェアの開発がなぜC言 語で行 われる様 にな ったのかの理 由にっ いて以下

の ような話 を述べ るとよい。

① 以前 はすべて アセ ンブラと機械語 で書かれていた。

② アセ ンブラや機械語で は生産 性が悪 い、移植 性が悪 い、習得が難 しい

な ど問題が多 い。

③C言 語 はOSを 記述す るために作 られて いた言語でアセ ンブラ的使 い

方 も出来 、ハ ー ドウェアに依存 しな い言語で あるため移植 性が良い、構

造化 された言語で習得 が易 しいなどの特徴を持つ ことな どか ら、パー ソ
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ナル コンピュータの ソフ トウェア開発用言語 と して使 われ る様 になった。

③ の詳 しい内容 にっ いては、 あとで詳 しく述べ るので ここで は細 か く説

明す る必要 はない。

(2)C言 語 の移植性

C言 語の規格 は最近 まで、C言 語の開発者 であるKernighan,Ritchieが

書 いた 『TheCProgramingLanguage』 という本 に沿 っていた。 このため

方言の少 ない言語で あ り、高い移植性 を保 つ ことが出来 た。 しか し上記本

で定義 されていない部分 は処理系 により解釈が分かれていた。 これ らの部

分をANSIが 規定 し、あいまいさをより少 な くした ものが、ANSI規

格のC言 語であ り、 これ によ りC言 語の移植性 がよ り一層高 くな った。以

上述べた様 にC言 語 は高 い移植性を持つ ことか らC言 語で書 いてあ るアプ

リケーシ ョン ・ソフ トウェアを、異な るコンピュータで使 う場合 は一度 コ

ンパイルすれば、そのまま動 いて しまうことが多 い。また、UNIXO

Sが 多 くの コンピュー タで動 いている理 由は、UNIXの 大半がC言 語 で

書 かれているためであ る。以上の ことを説明 し、C言 語 の移植性 が高 い理

由を理解 させ る。

(3)C言 語 のその他 の特徴

システム記述言語 と しての特徴 と して、bitハ ン ドリングが得意であ り、

ポイ ンタ変数が あるので指定 したア ドレスの内容 を操作す る ことがで きる

ことを説明す る。 この時、アセ ンブラとC言 語 で同 じこと行 う例を比較す

ると良い。

構造 化言語 と しての特徴 と して は、構造化 プログラ ミングを可能 とす る

制御構文(if～then～else～endif,for文,while文,do～while文,sw-

itch文)が 用意 されていることを説明する。 この時、各制御構文 の細かい

説 明は しない。概要の説 明 と、構造化プ ログラ ミングとは何か にっいて も

触れ ると良 い。

関数 型言語 と しての特徴では、すべての処理が関数で行われ、最初 に実

行 され る関数がmainO関 数 であることを説明す る。 この時、他の言語 、

FORTRAN、BASICな どと比較す ると良 い。再帰呼び出 しが可能

であることに も触 れ る。
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1.2C言 語の構造(60分)

(1)サ ンプル1

図表11-1-1で 表す様 な簡単なサ ンプルプ ログラムを示 し、各行 にっいて

の説 明を行 う。 ここで は、主 にmain関 数、実行文 、 コメ ン トにっいて説 明

す る。main以 外 の関数 にっいての説明 はその機能 の簡単 な説明 にとどめ る。

(2)サ ンプル2

2番 目のサ ンプル ・プログラムと して は図表1H-2で 示す様 なサ ンプル

プログラムを示す。 このプログラムの説明の中で は、C言 語の内部 コー ド

がすべてASCIIで あ り、当然、変数名 もデータ も大文字,小 文字 の区

別 を してい ることを説 明す る。 また、字下 げの必要性 にっいて も触れ ると

よ い 。

whileの 条 件 式 内 の 関 数 やelseifな ど に っ い て は 、 こ の 様 な 使 い 方 も

出 来 る と の 説 明 に と ど め る 。

図 表1-1-1サ ン プ ル ・プ ロ グ ラ ム1

#include<stdio.h>

main()

{

/*変 数 の 宣 言*/

charc;/*キ ャ ラ ク タ 変 数*/

inti;、/*ル ー プ カ ウ ン タ*/

iニ0;/*初 期 化*/

do{

c・getchar(),++i;/*文 字 入 力,&カ ウ ン ト*/

}while(c!=EOF);

printf("loopcounter=%d＼n",i);

}

11-6



図 表1-1-2サ ン プ ル ・ プ ロ グ ラ ム2

#include〈stdio.h>

main()

{

charc;

intuc=0,lc=0;

while((c=getchart))!=EOF){

if('A'〈=c&&c〈 ニ'Z'){

十十UC;

}elseif(,a'〈=c&&c〈 ニ'z,){

十十IC;

}

}

printf("upPercase=%d＼n"uc);

printf("lowercase=%d＼n"lc);

}

(3)予 約語

C言 語で規定 されて いる予約語をすべて示 し、それ らの意味を簡単 に

紹 介 し、それ らが変数、関数 の名前 に使えないことを説 明す る。

1.3演 習問題(90分)

(1)Cの 普 及

C言 語 がパ ーソナル ・コンピュータのアプ リケーシ ョン開発言語 と して

普及 した理 由を説明 させ る。

(2)Cの 構造

1.2で 示 したサ ンプル ・プログラムを示 し、 このプログラムは どの様

な動 きをす るプログラムかを説明 させ る。また、基本 的なプログラムの構

造 をサ ンプル ・プログラムを使 い説 明 させ る。

育成方法および指導上の留意点

1.こ の章で は、 これか らC言 語 を勉強 しようとす る人 間に対 し、C言 語 とは、

どの様 な言語か、 どの様に して生 まれて来たのか、どの様な特徴が あ り主 に

どの様 な用途 に使われてい るかを理解 させ、C言 語に対す る興味 を持 って も
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らう様 に指導 す る。

2.こ の章で説 明 したC言 語が普及 した理 由が主 にMS-DOSの パー ソナル ・

コンピュータ上 のアプ リケーシ ョンにおいてであ り、UNIX上 でC言 語が

普及 した理由 と違 うことに留意す る。

3.C言 語の構造 の説明で は、C言 語 とはどんな ものであ るかを知 らせ ること、

次章以 降の説 明が理解 出来 る程度 で良 い。

岡
UNIX,OS,パ ー ソナル ・コ ン ピュー タ,メ イ ン ・フ レー ム,ス ーパ ー

・コ ン ピュー タ,パ ッケ ー ジ ・ソフ ト,ア プ リケ ー シ ョ ン ・ソ フ ト,機 械語,

アセ ンブ ラ,移 植 性,構 造 化 プ ロ グラ ミング,ANSI,bitハ ン ドリング,

ポ イ ンタ,ア ドレス,制 御 文,関 数,関 数型 言 語,main(),FORTRAN,

BASIC,ASCII,予 約 語
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第2章 数 値 の計 算

卵
学習者が この章 を終了 した時点で,数 値の計算 に関連 した次 の事柄がで きる

よ うにな ることを 目標 とす る。

L

2

3

4

5

a

τ

main関 数 を作成す る。

間違 いのない変数の宣言 をす る。

定数 と変数の違 いを説 明す る。

代入文を 自由に使用す る。

2項 演算子の 内で算術演算 に関す るものを活用する。

整数 と実数 のすべてのデータ型が取 り扱え る。

printf関 数 と書式指定子(整 数型 と実数型の全て)を 使用す る。ただ し、

プ リプロセ ッサ#includeに ついて は、標準 ライブラ リ関数 を利用す るとき

に必要であることを認識 させ る程度で よい。

国
2,1整 数 の計算(180分)

(1)整 数 の四則演算

初めてC言 語 のプログラムを学習す るので、簡単なサ ンプル ・プ ログラ

ムを提示 し、時間をかけて解説す る必要がある。 サ ンプル ・プログラムは、

た とえば2っ の数の足 し算 とい った もので よい。サ ンプル ・プ ログラムの

解説後 には、実際 にそのプログラムを実行 させ るとよい。サ ンプル ・プロ

グラム として は、定数 の演算、定数 と変数を組み合わせ た演算 とい った も

のを2～3示 す。printf関 数の中で も演算がで きることを説明 してお くと

よい。 ここで取 り扱 うデータ型 は、intに 止め る。

(2)色 々なデータ型 による整数 の四則演算

サ ンプル ・プログラムを使 って,整 数 には色 々なデータ型 があ ることを

説 明す る。サ ンプル ・プログラムはデータ型の違い(主 に ビッ ト幅)を 分
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か らせ るような もの にする。た とえば,shortだ とあふれて しま うかけ算

が、longだ とあふれないといったことを実感 させ るサ ンプル ・プログラム

である。 また、 たとえば演算子%を 使 った若干複雑な演算 も、サ ンプル ・

プログラム と して示 してお くとよいであろ う。

2.2実 数の計算(90分)

(1)四 捨五入す るプログラム

実数型の定数 や変数 を取 り扱 ったサ ンプル ・プ ログラムを示す.そ れ は、

単に実数型を使 った割 り算 やかけ算 といった演算でよい。次に,実 数型 の

変数 と整数型の変数が混在 した代入文を含 むサ ンプル ・プログラムを示 し、

その場合の数値 が どうな るかを確認 させ る。最後 に、今 までの学習範 囲内

で四捨五入す るプ ログラムを学習者 に考え させ るとよいであろ う。 また、

ここでキ ャス トについて も触れてお く.

(2)精 度の高 い実数 の演算

ここでは倍精度型 の実数 を説明す る.特 に,floatと の違 いを分か らせ

るよ うなサ ンプル ・プログラムを示す とよい。また、浮動小数点を使 った

定数の表現方法 について も説明 してお く。

2,3演 習問題(330分)

(1)四 則演算

この章で学習 したデータ型 と演算子を,す べて確認 させ るよ うな問題 を

数題 出す。問題 として は、単純な四則演算 を色 々なデータ型で計算 し、出

力す るとい った もので よい。

(2)余 りを求 める

演算子%を 使わないで余 りを求める方法を考え させ る。

育成方法および指導上の留意点

1.こ の章で は、初 めてC言 語の プログラ ミングを経験す るので、十分時間 を

取 って、全学習者 が演習問題 を解答で きるよ うに配慮す る。
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2.こ の章 での説明 は必要最小 限の ものに押さえて、C言 語で四則演算の プロ

グラムが組めるようになることを第一 として指導す る。

3.こ の章では,講 義中で もな るべ くコンピュータに触れ させ るように努め る。
'そ れがで きない場合 には

、少な くと も学習者 にプ ログラムの動作を確認 させ

られ るよ うな設備 を用意 するとよい.

4.制 御系の技術者 を育て る場合には、データ型 の ビッ ト幅やデータの表現方

法 といったことを、ハー ドウェアの知識 と併せて説明するように心がけ る。

5.こ の章での演習 問題 は、比較的易 しいものを多 く出題 し、 自信 を付 けさせ

る ことを第一 とす る。単純 な四則 演算を し、 出力 するといった問題で よい。

6.intな どのデー タ型で は、利用す るコンピュー タの性能(16ビ ッ ト,32ビ

ッ ト)や 基本 ソフ ト(MS-DOS,UNIX)で 、取 り扱 いが異な るので、 コメ ン トし

て お く必要が ある。

7.関 数printfの 左詰 め、右詰 め、印字幅指定子 といた書式制御にっいて、 こ

の章 のどこかで説明 して お くとよい..

8.演 算子の優先順位につ いて、必ず どこかで触 れてお く。

圏
定 数 変 数 デ ー タ 型,int,long,short,float,double,浮 動 小 数 点,

接 尾 子,L,F,2項 演 算 子,+,一,*,/,%,優 先 順 位,プ リ プ ロ セ ッ

サ,#include,標 準 ラ イ ブ ラ リ 関 数 ヘ ッ ダ ・フ ァ イ ル,stdio.h,printfO,

書 式 文 字 列,書 式 制 御,左 詰 め,右 詰 め,印 字 幅 指 定 子,%d,%e,%f,キ ャ ス

ト
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第3章 選 択 型 の プ ロ グ ラ ム

唖
学習者が この章を修了 した時点で、選択型のプ ログラムに関連す る次の事柄

がで きるようになることを 目標 とす る。

1.与 え られた問題 の条件を関係演算子 を使 って表現す る。当然、関係演算

子 を組み合 わせての表現 もで きること。

2.与 え られた問題での場合分 けに対 して、 どの選択型 の制御文 をどの よう

に適応すればよいかが考え られる。

3.字 下 げを行 って,読 みやすいプログラムを実践す る。

4.構 造化 プログラ ミングの考え方 を実践 したプログラムが書 ける。

国
3,1if文 を使 った選択型のプ ログラム(210分)

(1)基 本的な分岐

た とえば,奇 数 か偶数 の判断 とい ったサ ンプル ・プログラムを使 って、

まず プログラムの分岐 と、if文 の使 い方 について説 明す る。 この とき、条

件式の値 が0の とき偽であ り、それ以外の値の ときは真で あることを併せ

て説 明 してお く。if文 の説明には流れ図を使 って視覚的な対応づけをす る

とよい。 また、 ここで使 うサ ンプル ・プログラム として は、図表11-3-1の

4つ のパ ターンを示す とよい.特 に(d)の パ ター ンにつ いては,複 文 の説

明をす る。 また、サ ンプル ・プログラムで は字下げを実施す る。 また、最

後 にif文 と対比 して3項 演算(た とえば,"z・(a>b)?a:b;"と い

った もの)を 説明 してお く。 ところで、 ここで取 り扱 う図表11-3-1の よ う

な選択型の プログラムは、構造化 プログラ ミングの基本パ ター ンであ るか

ら、学習者 に構造化の意義 を説明 し、理解 させてお く必要があ る。
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図 表11-3-1「 選 択型 の 基 本 」

条 件 式

真

偽

文

(a)

条 件 式

真

偽

文

条 件 式

真

偽

文1

∈

(b)

条 件 式

真

偽

文11 文21

(c)

(d)

(2)条 件の組合せ

ここで は複雑な条件を表現で きるよ うに指導す る。サ ンプル ・プログラ

ムと しては、if文 が二重 にな った ものや、else-if文 を使 った ものを示す。

やはり、 ここで も流 れ図を使 って説 明す るとよい。また、それ らのサ ンプ

ル ・プログラムと対比 して、関係演算子 と論理演算子 を組合せ た条件式 に

11-13



よる表現方法 を説 明す るとよい。特 に、if文 を二重に して表現 した条件 は、

論理演算子 のAND(&&)と 同様であ るとい ったように、で きるだけ論理

をベースに して解説す る。 また、 ここで も構造化 プログラ ミングにっ いて

触 れてお く。

3.2switch文 を使 った選 択 型 の プ ログ ラム(60分)

(1)switch文 の基 本 例

直接switch文 を使 った サ ンプル ・プ ログ ラム を示 す前 に、if文 を多 重 に

して い るサ ンプ ル ・プ ログ ラ ムを示 し、 それ がswitch文 に 置 き換 え られ る

ことを説 明 す る とよ い。 そ の ことで、 どん な場 合 にswitch文 が適 用 で き る

か を伝 え る こ とが で き る。 こ こで は,

switch(条 件 式){

case定 数 式:

文;

break;

}

とい う基本 的 な使 い方 を しっか りと学 習 させ る.

(2)switch文 の応 用 例

こ こで は、 サ ンプル ・プ ロ グ ラム を使 ってbreakの あ るな しの違 いや 、

caseを 書 き並 べ る場 合 や 、defaultを 使 った場 合 に つ いて説 明す る。

3.3goto文 を使 ったプ ログラム(30分)

(1)if文 との組合せ

ここではgoto文 がどの ような ものかを説明す る。サ ンプル ・プログラム

で は、if文 と組み合 わせて利 用 し、 プログラムの1部 を飛 び越す ことがで

きることを示す とよい。ただ し、構造化 プログラ ミングの考え方を説明 し、

goto文 を多用 しない ことを強調す る。 たとえば、switch文 と同様の処理を

if文 とgoto文 の組 み合わせでプ ログラム した ものと、プ ログラムの読 みづ

らさをswitch文 のプ ログラム と対比 して説明す る。
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3.4演 習問題(480分)

(1)if文 の演習

ここで は、if文 を理解 させ る簡単な ものか ら、else-if文 を使 った複雑

な条件を表現す る もの まで多 くの問題を解答 させ る。特 に、条件 が組み合

わ された場合の演習 は、十分 時間を取 って色 々な問題 を解 かせ るようにす

る。題材 として は、数値の大 きさを分類す るものなどが考 え られ る。

(2)switch文 の演習

ここでの例 と しては、割 り算 の余 りの違 いで演算を変化 させ るプログラ

ムや、 おっ りの払方 を求 めるプログラムな どが考え られ る。

育成方法および指導上の留意点

1.こ の章のサ ンプル ・プログラムで,ま んべんな く関係演算子 と論理演算子

を取 り上げ るよ うに心 がける.

2.字 下げに関 して は、各学校や企業内で統一的な ものを決めてか ら指導 に当

た るとよい。特 に、if文 が組み合わ された場合、 プログラムが読 みづ らくな

るので配慮 を要す る。
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字下 げの例 と して は,

main()

{

if(条 件 式){

if(条 件 式){

文;

}else{
文;

}

}else{

文;

}

if(条 件式){

文;

}elseif(条 件式){

文;

}else{

文;

}

}

といった書 き方 もあ る.

3.選 択型 の制御文で は、同 じ条件で も色 々な プログラムの書 き方が考え られ

るので、色 々な表現方法 を考え させ るよ うに指導す る とよい。

4.関 係演算子 と論理演算子が組み合わ された条件式 の場合、たとえば、

x〈 ニ100&&x>=50

といった場合、

(x〈ニ100)&&(x>=50)

のよ うに括弧 を付 けた方 が分か りやす くなるであろ う。

5.こ の章での演習問題 は色 々な条件 を扱 った問題を多 く出題 し、条件 をプロ

グラムで表現す ることに十分なれ させ る。

6.goto文 の取 り扱 いに関す る説 明には注意が必要で ある。学習者 が安易 にgo

to文 を使 ないよ うにす る。講習の時間が短 ければ、 「3.3goto文 を使 った プ

ログラム」を飛 ば して もよいであろ う。

7.演 算子の優先順位 にっ いて も、必ず どこかで触れてお く。
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回
制 御 文,選 択 型,if文,

default,goto文,複 文,

1=,論 理 演 算 子,!,&&,

構 造 化 プ ロ グ ラ ミ ン グ

if-else文,else-if文,switch文,case,

{},条 件 式,関 係 演 算 子,〉,〉;,〈,

ll引D,3項 演 算 子,?,:,優 先 順 位,

break,

〈=,二=,

字下 げ,
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第4章 反 復 型 の プ ロ グ ラ ム

繭
学習者が この章 を修了 した時点で、反復型 のプログラムに関連 した次の事柄

がで きるよ うにな ることを 目標 とす る。

1.do-while文,while文,for文 の違 いを説明す る。

2.繰 り返 し処理 を、do-while文,while文,for文 の各制御文 を使 って表

現す る。

3.繰 り返 し処理 に対 して、do-while文,while文,for文 の どの制御文を

使 って表現 す るのが最適かを判断す る。

4.繰 り返 し処理 にお けるカウンタの働 きと、数値 の変化を説明す る。

5.た とえば、++aとa++の 違いを説 明す る。

6.た とえば、繰 り返 し処理 内に"a+・b"と い う文が あった とき、変数a

の変化 を説明す る。

7.繰 り返 し処理内のプログラムに対 して、字下 げを実践す る。

8.与 え られた問題 に対 して、繰 り返 し処理を活用す る。

乳 選択型 と併せて構造化 プログラ ミングを実践す る。

回
4.1do-while文 を使 った反復型のプ ログラム(120分)

(1)100に なるまでの繰 り返 し

サ ンプル ・プ ログラムによ りdo-while文 を説明す る。流 れ図を使 って視

覚化 した説 明が重要であ る。サ ンプル ・プログラムとして、たとえば"a・

a+b"をdo-while文 で繰 り返 し、変数aが100以 上 にな った ら終了 す るプ

ログラムとい った簡単な もので よい。変数aの 変化 もしっか りと理解 させ

る必要があ る。また、字下 げについて もサ ンプル ・プログラムで示す。

ただ し、 ここで はまだ代入 演算子を適用 しない。次 に、 たとえば10回 と

い ったよ うに、決め られた回数だ け繰 り返 しを行 う方法 を考え させ、サ ン
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プル プ ロ グ ラムを示 す 。 こ こで 、 カ ウ ンタ とい う もの の考 え方 を 定着 させ

る。

(2)n!を 求 め る

do-while文 を使 って10!を 求 め る プロ グ ラム を考 え させ る。 その プ ロ

グ ラム を解 説 後 、 カ ウ ンタに単 項 演算 子 を適 用 したプ ロ グラ ムを示 し、単

項 演算 しにつ いて説 明 す る。 ここでの説 明 は、++a,一 －a,++a〈 ・100と

い った使 い方 に と どめ る。

4.2while文 を使 った反 復 型 の プ ログラム(90分)

(1)1～100ま で の カ ウ ン ト

た とえ ば、1～100ま で カ ウ ンタの変 化 を 出力す る と い った簡 単 な サ ン

プ ル ・プ ログ ラム を使 ってdo-while文 とwhile文 の比 較 を示 し、 そ の違 い

を説 明 す る。 こ こで も、流 れ図 によ り視覚 化 す る と有 効 で あ る。次 に、 単

項 演 算 子++aとa++の 違 いを サ ンプ ル ・プ ログ ラム によ り示 す 。 た とえ ば、
"b

・++a"と"c・a++"を 繰 り返 し、変 数bとcの 変 化 の違 い を 見せ

る とい った サ ンプル ・プ ロ グ ラムが考 え られ る。

4.3for文 を使 った反復 型 の プ ログ ラム(90分)

(1)Σnを 求 め る

た とえ ば、 Σnを 求 め るプ ロ グラ ムをdo-while文 とwhile文 を使 って作

成 させ る。 そ して、 同様 の プ ロ グラ ムをfor文 を使 った もの で示 す 。

do-while文,while文 との違 い か らfor文 の特 徴 と使 い方 を説 明す る。

また 、 代入 演 算子 につ い て も、 こ こで説 明す る。

4.4演 習問題(600分)

(1)繰 り返 し処理 に慣れ る

ここで は、do-while文,while文,for文 と単項演算 子,代 入演算子,

カウンタに慣れ させ るための簡単な演習問題を数多 く行 わせ る。 その例 と

しては、サ ンプル ・プログラムで使 った、 Σnやn1を 求あ るプログラム

を違 った値 で行 うよ うな問題や、1～100ま での偶数の和 を求め るといった
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問題 でよい。

(2)選 択型 と反復型の演習

選択型 と反復型を組 み合わせ た問題 を練習 させ る。 たとえば、1つ の反

復型 のプログラムの中で、偶数 と奇数 の和を求 めさせ る問題や、与 え られ

た値が素数 であるかを判別す るといった問題 が考え られ る。

育成方法および指導上の留意点

1.do-while文,while文,for文 とい う3つ の反復型 の制御文があ るので、

混乱 しないよ うな指導が必要 である。また、 この3っ の制御文が用意 されて

いる意味を、アルゴ リズムと対応づ けて認識 させ ることも必要である。

2.繰 り返 し処理での カウンタの働 きは、 この後の配列や ポイ ンタを使 った処

理 と密接 に関わ って くるので、具体的 にカ ウンタの変化を学習者 に追 わせ る

よ うな指導をす るとよい。

3.こ の章で は、単項演算子 と代入演算子の学習 を行 うので、学習者が混乱 し

ないように配慮す る。まず、普通の代入文 によ る表現を確実な もの に してか

ら、順 にステ ップ ・ア ップをはかるような講義の展開 とす る。

4.単 項演算子 と代入演算子で は、特 に"++a","a++","a+F1"の 取

り扱 いで学習者が混乱す る可能1生がある。 これ らの説明 には、サ ンプル ・プ

ログラムで取 り上 げ、実際 に学習者 に確認 させ るような ことをす るとよい。

5.演 算子の優先順位 につ いて、必ず どこかで触 れてお く。

6.演 習問題 では十分時間を取 って、講義 の内容の定着を はかる。特 に、 「(1)

繰 り返 し処理 に慣れ る」で は講義 中のサ ンプル ・プログラム程度 の問題を多

く練習 させ る。また、 「(2)選択型 と反復型 の演習」では第3章 との知識の複

合を はかるので、各学習者への きめ細かな指導 が必要で あろう。

7.繰 り返 しの条件 は、第3章 の条件式で学習 済みであ るが、だか らといって

す ぐに活用す るの は問題があ る。や はり、復習 させ るような講義展 開にすべ

きで ある。

8.第3章 の選択型 と同様 に、反復型 も構造化 プログラ ミングを実践 す る上で

重要な技術 であ る。 よって、do-while文,while文,for文 ともに十分 時間
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を取 って学習 させ、定着を図 るよ うに指導す る必要がある。 また、お りに触

れて構造 化 を強調す る必要 もあ る。

匝
反 復 型,do-while文,while文,for文,カ ウ ン タ,字 下 げ,単 項 演 算 子,

++a,一 －a,a++,a-一,代 入 演 算 子,a+・b,a-ニb,a*;b,a/・b,a%・b
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第5章 ビ ッ ト演 算

繭
学習者が この章を修了 した時点で、

よ うになることを目標 とす る。

-
⊥

り
'

0
0

4

5

ビット演算に関連 した次の事柄ができる

論理演算の結果を求める。

シフ ト演算後の ビッ ト情報を求める。

符号付きと符号無 し整数データの違いを説明する。

マスク処理の意義を具体的に説明する。

論理演算を使 って、特定の ビット情報を取り出すといったプログラムを

書 く。

6.シ フ ト演算 を使 って、かけ算や割 り算を行 うとい った プログラムを書 く。

7.2の 補数表現 や浮動小数点の表現が,ど の様な ビッ トの情報で表 される

かを説 明す る。

国
5.1ビ ッ ト演算の基本(120分)

(1)マ スク処理

ここでは、 ビッ ト単位の論理 演算 について説明す る。よ って、ハー ドウ

ェアの内容を復習す るよ うな講義展開 にすべ きである。サ ンプル ・プ ログ

ラムでは、たとえば任意 の数値 に対 して16進 数のFFFFとAND,OR,

XOR,NOTの 演算 を施 し、 その結果を出力す るといった ものが考え ら

れ る。 そのプログラムの説 明で は、演算の結果 に対 しての ビッ ト単位での

解説 と、その意味を述べ る必要がある。特 に、XORとNOTの 結果が同

じになることには注 目させ るとよい。 マス クの概念につ いて も、で きれば

触 れてお きたい。 また、 ここでは、unsignedを 使 ったデー タの宣言 につい

て も解説す る。
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(2)ビ ッ ト操作 によるか け算,割 り算

ここで は、 シフ ト演算 にっいて説明す る。 シフ ト演算 につ いては、2倍,

4倍,…,2分 の1倍,4分 の1倍,… となることと、特定の位置の ビッ

トを取 り出す のに役立 っ といった意味 を説 明 してお く必要がある。サ ンプ

ル ・プ ログラム としては、任意 の値を10倍 す るプログラムや、10分 の

1倍 す るプログラムが考 え られ る。 また、た とえば第5ビ ッ ト目の情報 が

1か0か を調 べ るために、第5ビ ッ トを符号位置 まで左 シフ トし、 その結

果が正負であ るかによって判別するとい ったプ ログラムが考え られ る。 さ

らには、同様の ことをマ スクを使 った処理で もできることを説 明す ると良

い 。

5,2デ ータの表現方法を調べ る(90分)

(1)2の 補数 を調べ る

任意 の負の整数 に対 して、 その ビッ ト情報が ど うな って いるかを取 り出

す とい うサ ンプル ・プログラムを取 り上 げる。 その解説で は、論理演算や

や シフ ト演算の復習 と、ハー ドウェアで学んだ知識の復習 を兼ね るとよい。

また、符号有 りと符号無 しのデータ型の数値の表現で きる範囲を説明 して

お くとよい。

(2)浮 動小数点を調べ る

「(1)2の 補数を調べ る」 と同様 に,浮 動小数点の ビラ ト情報を出力す

るプログラムを取 り上 げ、浮動小数点のデータ表現を復習す る。ただ し、

浮動小数 点の ビッ ト情報 は共用体を利用す る必要があ るので、第14章 の 「

14.2共 用体」で取 り扱 って もよい。

5.3演 習問題(480分)

(1)論 理演算 の演習

特定の ビッ ト情報 を取 り出す とか、特定の ビッ トを0や1に す るとい っ

た問題が考え られ る。また、論理演算 の組合せで、足 し算を させ るとい っ

た問題 もハー ドウェアの復習 とな ってよい。
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(2)シ フ ト演算の演習

2つ の任意の数値 に対 して、かけ算 や割 り算 を行 わせ る問題が考 え られ

る。数字の文字 コー ド(た だ し、文字 コー ドにつ いては特定の値を与 える)

をデータと して与え、それをパ ックす るとい った問題 や、 さ らに、パ ック

10進 数を2進 数 に変換す るとい った問題 も考え られ る。

育成方法および指導上の留意点

1.こ の章 は、C言 語 の特徴的な内容の1っ である。 しか し、 この章を講義す

るためには、ハ ー ドウェアの若干の知識が必要で ある。よ って、講義の展開

で はハー ドウェアの内容を復習 させ るよ うな場面 を設 ける必要があ る。 また、

C言 語の初歩を 目的 とす る場合 は、飛ば して もよいであろ う。

2.「(1)マ スク処理」の解説 で、対象が制御系 の学習者 の場合 は、マス ク処

理 に関す る具体的な応用例 を話題 として取 り上 げ るべ きである。 また、アセ

ンブラ言語 を既 に学習済みである場合 には、 それ と対応づ けて解説するの も

よい。

3.こ の章で は、論理演算 に関す る代入演算子について も、 どこかで説明 して

お く。

4.対 象者 が 「5.1ビ ッ ト演算 の基本」やそれ以前の学習 に熟知 して いるよ う

であれば、 「5.2デ ータの表現方法を調べ る」の内容 は演習 として与えて も

よい。

5.論 理 演算子 と条件演算子を混 同す る恐れがあ るので、講義中に注意 を促す

必要が ある。

6.演 習 問題の内容 は対象者 の前提学習を考慮 にいれ、演習問題 の レベルを考

える必要が ある。特 に、制御系の対象者の場合 は、 ここで の知識が活用で き

るよ うに、十分時間を取 って定着 をはか る必要があ る。

7.演 算子の優先順位 にっいて、必ず どこかで触れてお く。

8.2の 補数や浮動小数点の表現 にっいて は、 シフ ト演算 を施 さな くて も、書

式制御文字%xを 利用すれば、16進 数 で取 り出せ ること も説 明 してお くとよ

い。
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9.右 シフ ト演算の場合、処理系 によって符号 情報 を引 きず る場合 と引 きず ら

ない場合が ある。よ って、その点 も注意 して説明 してお くと良い。

10.OS内 部 のステータスの保持 ・変更な どでは、 ビッ ト演算を多用す る必 要

があ る。そのため、 ビッ ト演算 に重点 を置いたOJTと して は、OSの 開発 ・

保守などが考え られ る。

囲
符 号 無 しの デ ー 型,unsigned,論 理 演 算,AND,OR,XOR(EOR),NOT,マ ス 久

論 理 演 算 子,&,1(1),^,!,2進 数,8進 数,16進 数,%o,%x,左 シ

フ ト,右 シ フ ト,論 理 演 算 子,<<,>>,代 入 演 算 子,&・,ト い=),^㍉!・,

<<・,>>・,2の 補 数 浮 動 小 数 点,仮 数 部,指 数 部,イ ク セ ス64
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第6章 入 出 力 処 理

嗣
学習者がこの章を修了 した時点で、入出力処理に関連 した次の事柄ができる

ようになることを目標 とする。

1.scanf関 数を使 って,色 々な タイプのデータを入力す る。

2.ニ ュー トン法をプログラムで表現す る。

3、 ア ドレス演算子の意味を説明す る また、プログラム中で利用す る。

4.ポ イ ンタ変数の意味を説 明す る。また、プ ログラム中で利 用す る。ただ

し、 ここで取 り扱 うポイ ンタ変数 は整数型 と実数型 の変数 に対す る ものに

限 る。

回
6.1整 数の入力(120分)

(1)10人 分 の点数合計

10人 分の点数を(キ ーボー ドより)入 力 し、合計す るサ ンプル ・プロ

グラムを示す。 ここで は,scanf関 数 の利用方法 にっいての理解を図 るこ

とが 目的であ る。scanf関 数 の書式文字列 に関 して は、printf関 数 での学

習 と対応づ けて行 う。また、scanf関 数の引数がア ドレスであることを説

明す る。特 に、ア ドレス演算子の意味 について は図解(図11-6-1参 照)な

ど使 って説明す る。 また、ア ドレス演算子をポイ ンタ変数 に置 き換え た場

合の、サ ンプル ・プログラム も示 し、ポインタ変数 とポイ ンタ演算子 につ

いて説明す る。 ここで も図解(図11-6-2参 照)を 使 うと有効であ る。
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図表11-6-1「 ア ドレス情 報 とア ドレス演算 子 」

入力データ メモ リ

100

キ ー ボー ド

アドレス ・ ・

＼
scanf("%d",&a)

=F

1000

&a⇒1001

小

1002

1003

}
int型 の変 数a

(2バイト)

入力のために、

前 もって用意 さ
れた記憶領域

図 表11-6-2「 ポ イ ンタ変数 とポ イ ンタ演 算 子 」

int*a;

アドレス

メモ リ

1' 1

1000

」10。1

1002

1003

}
ポイ ンタ変数a

変数*aの ア ドレス情報

を記憶 す るための領域

}
int型 の変 数*a

(2バイト)

(2)n人 分の点数合計

(1)の サ ンプル ・プログラムを変更 し、繰 り返 しの回数 を入力 す るサ ン

プル ・プログラムを示す。 ここで、強調 した いことは,繰 り返 しのカ ウン

タの上 限値を入力す るとい う方法であ る。 この ことは、処理を一般化す る
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意味で非常に頻繁に行われる方法なので、あえて時間を裂 く必要があるで

あろう。

6.2実 数 の入力(90分)

(1)ニ ュー トン法

ここでは、ニ ュー トン法のサ ンプル ・プ ログラムを利 用 して、scanf関

数を使 った実数 の入力にっいて説 明す る。ニ ュー トン法のアルゴ リズム に

関 しては、役立っ手法であ るので、 ここで紹介す る。ニ ュー トン法で扱 う

方程式にっいて は、プログラム中でデータと して与 えておけばよい。 そ し

て、方 程式 を入力す るプログラムにつ いて は、演習問題 と して利用す ると

よい。 また、ニ ュー トン法のよ うな逐次近似 とい うアルゴ リズムをプログ

ラムで表現す るには、 どのよ うな論理で設計すれば よいかを示す よ うな指

導 に こころがける必要があ る。

6.316進 数の入力(60分)

(1)4桁 の16進 数を10進 数に変換

ここで は、4桁 の16進 数 を10進 数 に変換す るサ ンプルプログラムを示す。

そ して、scanf関 数 を使 った8進 数や16進 数 による入力方法 と、入力幅の

指定 について説明す る。

6,4演 習問題(420分)

(1)scanf関 数 の演習

ここで は、scanf関 数 を熟知 す ることが 目的であるか ら、演習問題 とし

て は、 ここまでで取 り扱 った問題をい くっか利用 し、 データを入力す るプ

ログラムに変更 させ る。た とえば、第5章 の ビッ ト演算 を使 ったかけ算 の

プ ログラムに対 して、2っ の数値 を入力す るプ ログラムに変更する問題な

どが考え られ る。
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育成方法および指導上の留意点

1、 この章 は、scanf関 数 を活用で きるようにす ることを第一 に考え る。 よっ

て、第2章 で紹介 したprintf関 数 の場合 と同様に、#includeやstdio.hに っ

いて は認識 させ る程度の説 明で よい。

2.scanf関 数を利 用す るために、 この章では、初 めてア ドレス演算子 やポイ

ンタ変数 にっ いて言及す る。 しか し、その範囲 は整数型 や実数型 を対象 に し

た範囲 に止 め、文字変数 には触れない。 よって、ア ドレス演算子 やポイ ンタ

変数 にっいての説明は、その範囲に止 める。ただ し、 これ らの概念 は後の学

習で重要な意味を持 つので、基本を しっか りと踏 まえた説明をす る必要があ

る。 また、ハ ー ドウェアやアセ ンブラ言語 の知識 を持たない学習者 には、 コ

ンピュー タの仕組みを踏 まえた解説 が必要であ る。

3.ニ ュー トン法のアルゴ リズムの解説で は、 グラフを利用 して、視覚的 に説

明す る。

4.ア ドレス演算子,ポ イ ンタ演算子 と論理 演算子のAND,算 術 演算子の乗

算 を混乱 しないために も、前者 は単項演算子で あ り、後者 は二項 演算子で あ

ることを触 れて お くとよい。

5.ポ イ ンタ変数 とポイ ンタ演算子で修飾 された変数が混乱 しやすいので、幾

度 とな く講習の 中で確認す るとよい。

掴
scanf関 数,書 式 制御,入 力幅 指 定 し,ア ドレス演算子,&ポ イ ンタ変 数,

ポイ ンタ演算 子,*,ニ ュー トン法
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第7章 配 列

繭
学習者が この章 を修了 した時点で、配列に関連 した次の事柄 がで きるよ うに

なることを 目標 とす る。

1.プ ログラムで配列を活用す る。最低で も、1次 元配列 と2次 元配列 は使

え る。

9
白

Q
J

4

5

漸化式で表 された数列をプロ グラムで表現す る。

単純挿入 ソー ト等のアルゴ リズムを説 明す る。

2行2列 の行列 に対 して、逆行列を求あ る計算 をプログラムで表現す る。

3元1次 の連立方程式の解を、掃 き出 し法で求める。

匝
7.11次 元配列(180分)

(1)数 列のa。 、～al。 まで計算

ここで は、数列の計算 を例 に配列 について説 明す る。サ ンプル ・プログ

ラム と して は、漸化式 で与え られた数列のaO～a10の 各項を計算 し、配

列 に記録す るとい った ものが考え られ る。 ここでの数列 は、漸化式

a。=0,alニ1,a。=a。+1+a。+2(n・2,3,一 ・)

で与え られ るFiboncci数 列のよ うに、簡単な もので よい。サ ンプル ・プロ

グラムの説 明 としては、 その プログラムを実行す る ことで、配列 の中にど

のよ うにデー タが記録 させて い くかを図解(図 表11-7-1参 照)な どを使 っ

て説 明す るとよい。 この とき、配列の添字 と繰 り返 しのカウンタの変化 に

も注 目させ る必要がある。
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図 表11-7-1「Fiboncci数 列 と配 列 」

inta[11];

a[0]

a[1]

カウンタi=2
a[2]

iニ3
a[3]

メモ リ

ao
0

a1
1

a2
1

a32

}i・t型 のewト)

ぐコa2=a1十ao

<≒コa3=a2十al

a[9]

a[10]

(2)ソ ー ト

ここでは、 ソー トの プログラムを使 って1次 元配列の学習を深 める。 ソ

ー トのサ ンプル ・プ ログラムと して は、単純挿入 ソー トや隣接交換 ソー ト

などが考 え られ る。対象者の理解力が期待で きれば、木 ソー トや クイ ック

・ソー トなどをサ ンプル ・プログラムと して追加 して もよいであろ う。配

列の説明にっ いて は、プログラム中で1次 元配列に初期値 を与え るとい っ

た方法 に触れ る。 ソー トのアルゴ リズムの説明で は、直接 プログラムの説

明に入 らず、 ソー トの方法を具体 的な数値で説明 してお く必要があ る。

7,22次 元配列(180分)

(1)逆 行列の計算

ここでは、逆行列 の計算をす るサ ンプルプログラムを通 して、2次 元配

列 にっいて学習 させ る。2次 元配列の説 明で は、添字 に注 目させ るよ うな

説明を行 う。逆行列 の計算は、た とえば2行2列 といった簡単な ものでよ

い。 また、scanf関 数で行列 にデータを入力す ることに も触れてお く。
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(2)掃 き出 し法

ここでは、掃 き出 し法のサ ンプル ・プログラムを通 じて、2次 元配列の

学習 を深 める。サ ンプル ・プログラムは、3元1次 の連立方程式の解を求

め る程度の もので よい。掃 き出 し法の説明と しては、 プログラムの説明に

入 る前 に、まず掃 き出 し法が どのようなものであ るかを実際 に計算 してみ

せ る必要があ る。 また、掃 き出 し法のプログラム説 明 として は、2重 ルー

プ内で添字が変化す るので、 その変化を具体的に説明す る必要が ある。 ま

た、配列の説明 と して は、プログラム中で、2次 元配 列に初期値 を与え る

方法 について触 れ る。

7.3演 習問題(600分)

(1)数 列の演習

た とえば、

ao=0,a1=1,an=2an_1十an_2(n=2,3,…)

といった漸化式 を与 え、プ ログラムを作成 させ るとい った問題が考 え られ

る。

(2)ソ ー トの演習

た とえば、サ ンプル ・プログラムと して取 り上 げたソー トを自作 させ る

とか、サ ンプル ・プログラムで取 り上 げなか った ソー ト(た とえば、隣接

交換 ソー ト)を プ ログラム させ るとい った問題が考え られ る。 ただ し、サ

ンプル ・プ ログラムで取 り上げなか ったソー トの問題の場合、その内容の

説 明 とヒン トを十分 に与 える必要があ る。

(3)行 列 の演習

た とえば、3行3列 の逆行列の計算問題や、行 列のか け算 の問題が考え

られ る。また、サ ンプルプログラム として取 り上 げた掃 き出 し法のプログ

ラムを 自作 させ るとい った問題 もよい。
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育成方法および指導上の留意点

1.C言 語 の配列要素 は添字0か ら始 まることに注意 させ る。

2.C言 語 の学習時間に比較的余裕が あ り、C言 語の学習を通 じてアルゴ リズ

ムの考え方 を定着 さることを 目標 としてい る場合、 ここでのサ ンプル ・プ ロ

グラムの理解 と、サ ンプル ・プログラムに関連す る演習問題の実践 は、重要

な意味を持つ。 よって、その学習を深 めるよ うに配慮す るとよい。特 に、帰

納法的な発想や ソー トのアル ゴリズムをプログラムで表現す るとい った能力

は重要であ る。

3.こ こで取 り扱 うソー トや掃 き出 し法の考え方 は重要であ るが、難 しい内容

で もある。 よ って、それを適用す る場合 には、対象者の能力を十分考慮 にい

れて、噛み砕 く必要がある。

4.2次 元配列 を取 った場合で も、 メモ リ上で はシーケ ンシャルな並 びで ある

ことを触 れてお くとよい。

5.配 列の添字 と繰 り返 しの カウンタの関係 は、講義 中に意識 して説 明す る こ

とに心が ける必要があ る。

6.配 列の宣言 時に初期値 を与え る場合、配列の宣言でサイズを省略 で きる こ

とについて も触 れてお くとよい。

7.ソ ー トや掃 き出 し法の指導では、その考え方 を十分に説明す る必 要が ある。

また、 そのアル ゴリズムをどのよ うな プログラムで実現す るのが適切 であ る

かを、流れ図などを利 用 して示 し、 プログラムの論理的な作 り方を実践 して

みせ る指導 が必要であ る。

回
配 列,添 字,配 列要 素,1次 元配 列,a[SIZE],a[]・{…},2次 元配 列,

a[SIZE][SIZE],a[コ[コ ・{{…},{…},…},数 列,商 化 式,ソ ー ト(

分類,整 列),単 純 挿 入 ソー ト,行 列,逆 行 列,掃 き出 し法
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第8章 文 字 処 理

函
学習者がこの章を修了 した時点で、文字処理に関連 した次の事柄ができるよ

うになることを目標 とする。

-
⊥

り
ム

0
0

4

5

ρ0

7

文字 と文字列の取 り扱 いの違 いを説明す る。

printf関 数やputchar関 数puts関 数 を使 って文字や文字列 を出力す る。

scanf関 数 やgetchar関 数gets関 数 を使 って文字 や文字 列を入力す る。

ASCIIコ ー ドの意味を説明す る。

配列 に文字列データが記録 された状態 を説明す る。

配列が取 られてい るメモ リ上の番地を取 り出す。

制御文字の種類 と意味 を説明す る。

圏
8.1文 字の入出力(120分)

(1)文 字 の出力

初期値 として与えた文字(1文 字)デ ータを出力す るサ ンプル ・プログ

ラムを通 じて、文字変数,文 字定数の取 り扱いにっいて解説す る。 出力に

関 して は、printf関 数 を使 った場合 と、putchar関 数 を使 った場合 にっい

て示す。

(2)文 字の入力

(1)の サ ンプル ・プログラムを変更 し、文字データを入力す るように し

たプ ログラムを示す。 このプログラムを通 して、scanf関 数 とgetchar関

数 による文字データの入力方法 について説 明す る。

(3)ASCIIコ ー ド

文字 データを取 り扱 ったプ ログラムの応用 として、ASCIIコ ー ドを出力

す るプログラムを示す。そのプログラムは、図表11-8-1の よ うに出力す る

もの とし、その説明で は文字変数の値を16進 数 として取 り扱え ることに触
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れて お く。 また 、ASCIIコ ー ド自身 にっ いて も、そ の意 味 につ いて 解 説 を

加 えて お くと よい。

図 表11-8-1「ASCIIコ ー ドの 出 力 」

=20!=21"=22#ニ23$=24%ニ25&ニ26'=27

(=28)=29*=2a十 二2b,=2c-=2d.ニ2e/ニ2f

Oニ301ニ312=323=334=345=356二367=37

8=389=39:=3a;ニ3b〈=3c=ニ3e>=3d?=3f

@ニ40Aニ41B=42Cニ43Dニ44E=45F=46G=47

H=481ニ49Jニ4aK=4bL=4cMニ4dN三4eO=4f

P=50Q=51Rニ52S=53Tニ54U=55Vニ56W=57

Xニ58Y=59Zニ5a[ニ5b¥=5c]ニ5d^=5e=5f
、

ニ60aニ61bニ62cニ63dニ64eニ66fニ66g=67

h=68iニ69j=6ak=6bl=6cmニ6dnニ6eo=6f

p=70q=71r=72sニ73t=74u=75v=76w=77

xニ78yニ79z=7a{=7bl=7c}=7d=7e～=7f

8.2文 字列の入出力(180分)

(1)文 字列の出力

ここで は、初期値 と して与えた文字列データを出力す るサ ンプル ・プロ

グラムを通 して、配列 と文字列定数 にっいて解説す る。 そのプ ログラムの

説明で は、文字列データの初期値 の与え方 にっいて触 れてお く。 また、文

字列データの最後 には ヌル文字(〈0)が 付 くことも触 れてお く。 また、配

列 に初期値 と して与えた文字デー タが どの様 に記 憶されるかを図解(図 表

11-8-2参 照)で 示 してお くとよい。文字列の 出力 について は,printf関 数

とputs関 数を紹 介す る。
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図表11-8-2「 文 字 列 定数 と配 列 」

chara[]="CAIT";

a[0]

a[1]

a[2]

a[3コ

a[4]

メ モ リ

}・h・・型 の変 数(1バ イト)

(2)文 字列の入力

(1)の サ ンプル ・プログラムを変更 して、文字列データを入力す るプロ

グラムを示す。 ここでは、配 列のア ドレスについて説 明す る。その説明 は

図解(図 表11-8-3参 照)で お こな うとよい。 また、入力 された文字列の場

合 は、改行(〈n)も 入力 されることを触れてお く。文字 列の入力にっいて

は、scanf関 数 とgets関 数 を紹介す る。

(3)文 字 列の コピー

文字列データを取 り扱 った応用 と して、文字列を コピーす るサ ンプル ・

プログラムを示す。 ここで は、文字列の入 出力 と、文字列 と配列の取 り扱

いを再度確認 しなが ら、 その学習 を深め る。文字列 コ ピーの プログラムと

して は色 々考 え られ るが、 図表11-8-4に 示す ようなプログラムを使 うとよ

い。
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"CAIT"

キ ー ボ ー ド

図 表11-8-3「 配 列 の ア ドレス 」

メモ リ

ア ドレスi

⑧

図表11-8-4

・

.

.

C]0[a

chara[10];

/ポイー ・

a[1]

a[2]

a[3]

a[4]

a[5]

「文 字 列 コ ピー の プ ロ グラ ム」

charst[10],sf[10];

inti;

iニ0;

while((st[i]=sf[i])!='＼0'){

i十十;

}
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8.3演 習問題(480分)

(1)文 字操作

た とえば、サ ンプル ・プログラムで取 り上げたASCIIコ ー ドの表を出力

す るプログラムの 自作や、入力 した文字のASCIIコ ー ドを出力す るプログ

ラムの作成 とい った問題が考え られ る。

(2)文 字列操作

た とえば、文字列を反転 させて配列 に記 憶す るプログラムや,文 字列の

特定の部分を取 り出す プログラムや、 タブ文字(〈t)を スペースに置 き換

え るプログラム とい った プログラム作成問題が考 え られ る。

育成方法および指導上の留意点

1.こ の章で は、配列を使 った文字列の取 り扱 いを しっか りと学習 させ る。 こ

の後で学習す るポイ ンタを使 った文字列の取 り扱い と混乱 しないために も、

ここでの学習が重要であ る。

2.ヌ ル文字の説 明では、C言 語の場合、＼0と いう特 別の文字定数が与 え ら

れてい ることと、 これをC言 語の コンパ イラで は1文 字 として扱 うことも言

及 してお く。 また、先 に学習済みであ る＼nと 併せて、エスケープ文字(＼)

を使 って表現す る文字定数(エ スケープ系列)を 紹介 してお くとよい。特に、

エスケープ系列 に含 まれ る制御文字 にっいて は、その意味 も解説 してお く。

3.配 列 を宣言す ると、 コンパ イル時にその領域が確保 され ることを しっか り

と認識 させ る。ただ し、 ローカルな自動変数の場合 は呼び出 し時に領域が取

られる ことを教師 は念頭 にお く必要であ る。

4.配 列 を宣言す ると、その配列名 は配列の先頭番地 を表す ことを認識 させ る。

ただ し、配列名 はポイ ンタ変数 とは異な る役割(配 列名 は定数 として考 える

ので、配列名 を直接 イ ンク リメ ン トす るような演算 はで きない)を 持 って い

るので、学習者が後の授業で混乱 しないような配 慮の元 に解説す る必要 があ

る。

5.3.、4.は 後 に学習す るポインタ変数 との混乱を避 けるために重要 なことで

あるか ら、 しっか りと認識 して指導に当たるべ きで ある。
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6.文 字列を配列 に初期値 と して代入 した場合 と、scanf関 数等でキーボー ド

より入力 した場合 には、改行文字の有無 の違いが生 じることも確認 してお く。

その差 は、CRT等 に出力 した場合 に起 こり、学習者が知 らないで いると誤

解を招 く恐れがあ る。

回
文 字,'文 字',文 字 列,"文 字 列",a口 ・"文 字 列",printf関 数putchar

関 数,puts関 数,scanf関 数,getchar関 数,gets関 数 書 式 制 御 文 字,%c,%s,

ASCIIコ ー ド,配 列 の ア ド レ ス,配 列 名,エ ス ケ ー プ 文 字,＼(¥),制 御 文 字,

改 行,＼n(¥n),ヌ ル 文 字,＼0(¥0),タ ブ,＼t(¥t)
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第9章 ポ イ ン タ 変 数

嗣
学習者が この章 を修了 した時点で、 ポイ ンタ変数 と配列 に関連 した次の事柄

がで きるよ うにな ることを 目標 とす る。

1
1

9
ム

O
O

4

亡
O

ポイ ンタ変数の役割を説明す る。

ポイ ンタ変数 を使 って配列の内容を取 り出す。

ポインタ変数 と1次 元配列の違 いを説明す る。

ポインタ変数の配列 と2次 元配 列の違 いを説明す る。

ポインタ変数及 びポイ ンタ変数の配列 に、初期値 を与 える。また、その

初期値を取 り出す。

6.ポ イ ンタ変数 と文字列データが、 メモ リ上で どの様 な関係 にあ るかを イ

メー ジし、説 明す る。

7.ポ イ ンタ変数の配列 と各文字列 データが、 メモ リ上で どの様 な関係 にあ

るかをイメージ し、説明す る。

回
9,1ポ インタ変数(60分)

(1)ポ イ ンタ変数 と変数

ここで は、 ポイ ンタ変数 にア ドレスを代入す るとい うことの意味 にっい

て学習す る。 ここでのサ ンプル ・プログラムと して は、図表11-9-1の よう

にポインタ変数が変数の インデ ックシングをす る役割の ものである ことを、

学習者 に明確 に伝 えるプログラムを示す。特 に、ポイ ンタ変数 とポイ ンタ

変数が指す変数を図解で示 しなが ら、変数 の内容の変化 について説 明す る。

ポイ ンタ変数 を利用 してア ドレスを知 る方法 は、 ち ょうど、ハ ー ドウェア

で学習 した間接 ア ドレッシングであ ることに も触れ るとよい。
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図表11-9-1「 ポ イ ンタ変数 を説 明す るた め の プ ロ グラ ム」

inta,b;

int*i_pnt;

a=10;

b=100;

i _pntニ&a;

printf("a=%d,

aニ20;

printf("aニ%d,

*i _pnt=200;

printf("aニ%d,

i _pnt=&b;

printf("aニ%d,

bニ%d,*i_pnt=%d＼n",a,b,*i_pnt);

b=%d,*i_pntニ%d＼n",a,b,*i_pnt);

bニ%d,*i _pnt=%d＼n",a,b,*i_pnt);

b=%d,*i_pnt=%d＼n",a,b,*i_pnt);

9.2ポ インタ変数 と配列(240分)

(1)ポ イ ンタ変数 と1次 元配列

ここで は、1次 元配 列の先頭番地をポイ ンタ変数 に代入 し、ポイ ンタ変

数の値 を変化 させ る ことで1次 元配列の要素を 自由に取 り出す とい ったサ

ンプル ・プログラムを示す。そのプ ログラムによ り、 ポインタ変数 によ り

配列 を操作で きることを解説す る。その ときの説明には図解(図 表11-9-2

参照)を 使 うとよい。 さらに、配列のラベルにっいて も説明 してお くとよ

い。それ は、例 えば配列名がaの 場合,aと&a[0]が 同様の もので あると

いうことであ る。
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図表11-9-2「 ポ イ ンタ変 数 と配 列 の 関係 」

chara[]ニ"CAIT";

char*pnt _a;

pntaニ&a[0];

メモ リ

ア ドレスを

取 り出す

&a[0]

l

F

pnta

内容を
取り出す

pnt_a十 〇

pnt_a十1

pnt_a十2

pnt_a十3

pnt_a十4

&a[1]

&a[2]

&a[3]

&a[4]

a[0]*(pnt_a十 〇)

a[1]*(pnt_a十1)

a[2]*(pnt_a十2)

a[3]*(pnt_a十3)

a[4]*(pnt _a十4)

(2)ポ イ ンタ変数 と文字列

ここで は、ポイ ンタ変数 に文字列データを初期値 として与 え、 そのデー

タ中の各文字 を配列要素のよ うに取 り出す サ ンプル ・プログラムを示す。

その プログラムの説明で は、ポインタ変数 と文字列データの関係が、ち ょ

うど配列の ようなデータ構造 になっていることを説 明す る。ただ し、 この

プログラムを説 明す ると、見かけ上、配列を利用 した場合 と良 く似て いる

ので。学習者が配列 と同様な ものであ ると誤解す る恐れがある。よ って、

ポイ ンタ変数だ けを用意 し、scanf等 の関数でその ポイ ンタ変数 に文字列

を入力 して、サ ンプル ・プログラム と同様な扱 いをす ることは許 されない

ことを説明す る。 ポイ ンタに初期値 を与え られ る場合 には、文字列データ

を記録す る領域が コンパ イル時 に取 られ る。 しか し、実行時 に入力す る場
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場合 は、 ポイ ンタ変数 に初期値が与 え られてお らず、 また、文字列デー タ

を記録す る領域 も取 られないことを解説す る。 この ことは、配列 とポイ ン

タ変数の大 きな違 いであるので、学習者が誤解 しないよ うに明確 に してお

く必要があ る。

(3)ポ イ ンタ変数 と2次 元配列

ここで は、ポイ ンタ変数の配列 と2次 元配列のデータ構造 に関す るそれ

ぞれの特性を対比 しなが ら示す。 そのためのサ ンプル ・プログラム として

は、 ポイ ンタ変数の配列および2次 元配列 に初期値 として複数 の文字列 デ

ータを与 え、そのデータを1文 字つつ取 り出 した り、各文字列デー タ毎 に

に取 り出 した りとい う操作を行 うプ ログラムを示す とよい。その説 明の と

きには、図解(図11-9-3参 照)を 利 用 しメモ リ上 での イメー ジを与 え ると

よい。 また、 「(2)ポ イ ンタ変数 と文字列」と同様 に、ポイ ンタ変数 の配

列の場合 も初期値を与 えないと、 ポイ ンタ変数の内容が不定 にな り、デー

タを記録す る領域 も確保 さない ことに注意 させ る。
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図表11-9-3「 ポ イ ンタ変数 の配 列 と2次 元 配 列 」

chara[][3]ニ{"AB","CD"};char*a[]={"AB","CD"},

先頭アドレスを

指す

a[0]⇒a[0][0]

a[0][1]

a[0][2]

a[1]⇒a[1][0]

a[1][1]

a[1][2]

メモ リ メモ リ

*(a[1]十 〇)

*(a[1]十1)

*(a[1]十2)

9.3演 習問題(480分)

(1)ポ インタ変数 の演習

ここでは、 ポインタ変数 の役割を確認 し、活用す る能力 を養 うための演

習 を行 う。た とえば、ポイ ンタ変数 に1次 元配列 の先頭番地 を代入 し、 ポ

イ ンタ変数 の値 をイ ンクリメ ンとしなが ら順 に取 り出す プログラムの作成

問題が考え られ る。 また、その問題 を拡張 して、データはscanf等 の関数
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一
を使 って行 うとい った問題 も考え られ る。 また、MS-DOS上 の処理系で はポ

イ ンタ変数 に特定 の数値 を与え、その番地 にあ る内容を取 り出す とい った

問題 も考 え られ る。

(2)ポ イ ンタ変数の配列の演習

ここでは、 ポイ ンタ変数の配列を活用す る能力を養 うための演習 を行 う。

た とえば、2次 元配列の各列の先頭番地をポイ ンタ変数の配列要素 に代入

し、ポインタ変数の配列を使 って、2次 元配列の データを取 り出す とい っ

た プログラム作成問題が考え られ る。また、その問題 を拡張 して、データ

の入力 はscanf等 の関数 を使 って行 うといった問題 も考え られる。

育成方法および指導上の留意点

1.ポ イ ンタ変数 だけを用意 し、scanf等 の関数でそのポインタ変数 に文字列

を入力す るプログラムを作 ると、多 くの処理系で はwarningが 出ることを実

演 して見せ、その原因を考え させ ると効果的で ある。

2.1.の 原因を全学習者 に理解 させた後、配列を利用 してwarningを 出 さない

で文字列データを入力す るプログラムを見せ、解説す ると効果的であ る。 ま

た、その プログラムを学習者 に作 らせて もよい。

3.ポ イ ンタ変数の配列 と2次 元配列の説明で は、

・ポイ ンタ変数の配列を取 ると、記録す る各文字列の長 さが違 ってい

て も気にす ることな く利 用で き、かっ メモ リが有効 に使 える

・2次 元配列で は、配列のサイズを文字列データの最大 の もの に合 わ

せ なければいけない

といったことを比較 しなが ら解説す る。

4.学 習対象者の理解が高いよ うであれば、ポイ ンタ変数 のポインタ変数 につ

いて触 れる ことが望 ま しい。 ただ し、学習対象者 の理解が高 くない場合 には、

混乱を招 く恐れがあるので説明を避 ける。

5.ポ インタ変数 にっ いて は、FORTRANやCOBOLと いった高水準言

語 を学習済 みの者 にと って も、馴染みのないデータ構造であるので、十分解

説 に時間を取 って、 しっか りと理解 させ る必要があ る。 ポイ ンタ変数 は、便
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利な ものであるが、非常 に理解 しづ らい ものなので注意を要す る。

6.こ の章 で、 ポイ ンタ変数を全学習対象者 に理解 させておかないと、次の関

数の データ引渡 しで さらに困難 をきたすので、その点 を十分認識 して指導 に

当たる。

7.学 習対象者が ポイ ンタ変数 になれない うちは、データを記録す る領域 は配

列で取 り、その操作 をポイ ンタ変数 で行 うとい った、役割の切 り分 けをさせ

ること も1っ の指導方法 として考え られる。

掴
ポ イ ンタ変 数*a,*a・"文 字 列",*(a+i),間 接 ア ドレ ッシ ング,ポ イ ン

タ変 数 の配 列,*a[],*a[]・{"文 字列1","文 字 列2",…},*(a[i]+j),

2次 元配 列 の各 列 の 先 頭番 地,a[添 字]
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第10章 関 数

國
学習 者が この章 を修 了 した時点で、関数に関連 した次の事柄がで きるように

なる ことを 目標 とす る。

1
1

リ
ム

3

4

口
」

main関 数以外の関数 を使 った プログラムを書 く。

return文 で値 を返す。

ポイ ンタを引数 としたプ ログラムを書 く。

文字列を操作す る関数 を作 る。

グローバル変数 とローカル変数の違 いを説明す る。

回
10.1関 数の作 り方(60分)

(1)変 数で数値を受 け渡す

ここで は、一部の処理 を別の関数 と して作 る ことを学習す る。サ ンプル

・プ ログラムと しては、main関 数か ら整数型 の2変 数 を渡 して、その値

を加算 して結果を返す とい った簡単な もので よい。 このプ ログラムで説

明 してお くことは、関数 の宣言 の仕方 と関数 の呼び出 し方で ある。特 に、

関数 の宣言で は、関数 に もデータ型があ り、そのデータ型 を宣言 してな

ければな らないということであ る。 また、関数が値 を返 す ときにはret-

urn文 を使 い、返す値 によって関数のデータ型が決 まることを解説す る。

また、返す値 がないときには、void型 を宣言 することに も触れ る。

10.2ポ イ ンタ変数 の引数(180分)

(1)ポ イ ンタで数値 を受け渡す

ここでは、整数型の2変 数をmain関 数か ら受 け取 り、加算 した結果 と乗

算 した結果を返す といった簡単なサ ンプル ・プ ログラムを示す。 このプ ロ

グラムで説明す る ことは、加算結果 と乗算結果 を返すために、 それ らの結
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果を記録す る場所(ア ドレス)をmain関 数か ら与え ることであ る。 そ して、

関数で受 け取 る引 き数 は、 ポイ ンタ演算子の付 いた変数であることに注意

させ る。 この説明で は、図解(図 表11-10-1参 照)を 用いて、 ポイ ンタで

受 け渡す とい うことが どういうことであるかを、明確に伝え る必要 がある。

また、 ポイ ンタで受 け渡す場合、関数 の呼ばれ る前 にあ った情報 は消えて

しまうことに も注意 させ る。 ここでは、"callbyvalue"と"callby

address"の 違 いを説 明す る。

図表11-10-1「 関数間の ポイ ンタでのや り取 り」

main()

{

inta,b,c;

a=10;

bニ20;

fnc(a,b,&c)

}

voidfnc(intx,inty,int*z)

{

*Z=X十y;

}

ア ドレスi

&c・z

メモ リ
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(2)文 字列 を受け渡す

ここで は、2っ の文字列をmain関 数 か ら受 け取 り、それ らを合わせて1

っの文字列 に して返す とい ったサ ンプル ・プログラムを示す。 この プログ

ラムでは配列の ア ドレスを引数 と して使 い、配列のア ドレスでや り取 りす

る意味を説 明す る。 また、サ ンプルプログラムを変更 し、main関 数の中で

2っ の文字列 をポイ ンタ変数 に初期値 と して与 え、ポインタ変数 を関数 に

渡すサ ンプル ・プログラムを示 して もよい。ただ し、関数か ら受 け取 る文

字列 に関 して は、配 列で受 け取 らなければ いけないことに触れ る。 この こ

とは、先 に学習 した配列 とポイ ンタ変数の違 いか ら類推すれば分か るので

質問 して考え させ るよ うな指導 もよいで あろ う。

10,3共 通 に使 う変数(30分)

(1)グ ローバ ル変数

ここで は、関数 の外で定義す るグローバ ル変数について説明す る。その

サ ンプル ・プログラムで は、 「10.1関数 の作 り方」で示 したプ ログラムを

変更 し、 引数 と して扱 っていた2っ の整数型 の変数を グローバル変数 とす

る。 グローバ ル変数を説 明す るとき、必 ず ローカル変数(関 数 内で宣言 し

た変数)と 比較 し、 その変数の有効領域にっいて明確にす ることが重要で

ある。

10.4演 習問題(600分)

(1)return文 を使 った関数の演習

た とえば、2っ の引数の最大公約数 を求めて返す とい った関数 を作 る問

題が考え られ る。 また、値を返 さない関数 にっ いて も演習す る。 たとえば、

1っ の引数 を受 け取 り奇数か偶数かを判断 し、その結果 を出力す るといっ

た関数 を作 る問題が考え られ る。

(2)ポ イ ンタを使 って数値 を返す関数の演習

た とえば、2っ の引数 の最大公約数 と最小公倍数を求 あて返す とい った

関数 を作 る問題が考え られる。また、応用問題 として、配列内の点数 を合

計す るといった関数を作 る問題 も考え られ る。
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(3)ポ イ ンタを使 って文字列を返す関数の演習

た とえば、2っ の文字列 の内容を入れ換えて返す関数 を作 る問題が考 え

られ る。

育成方法および指導上の留意点

1.こ の章で は、関数 を作 る ことを学ぶ。そ して、その学習を通 じて、関数 を

作 る意義、すなわち、構造化 プログラ ミングを意識 して関数を作 ることを知

らせ る必要があ る。

2.「10.1関 数の作 り方」で は、return文 を使 って関数か ら返せ る値 は1っ で

ある ことを説明す る。そ して、複数 の値を返 したい ときには引数を ポイ ンタ

に して使 うとよいことを説 明 し、 「10.2ポインタの引数」 に話 をっ なげ る。

そ うす ることで、講義の展開がスムーズに行 く。

3.学 習対象者 の理解が高 いようであれば、ポインタ型の関数(デ ータ型*関

数名(…))に っいて も説 明す ると良 い。

4.文 字 列を受 け渡す ときには、配列のア ドレスでや り取 りす るよ うに進 める。

なぜ な ら、関数 か らmain関 数 に文字列を返す とき、 ポイ ンタ変数 を使 いwarn-

ingに 悩む学習者が出る可能性 があるか らだ。で きれば、 ど うしてwarning

が出るかを理解 できるよ うな指導 を行 うとよい。

5.関 数 の引数の考 え方 は、FORTRAN等 の高水準言語 で も悩む ところで

ある。特 に、C言 語で は引 き数の考 え方が難 しいので、理 解で きるように十

分時間を取 り、かつ、分か りやす い講義 を心 がける必要があ る。

6.FORTRANの サブルーチ ン ・コールは、すべて コール ・バイ ・ア ドレ

スであ るため、 ポインタに じゅうてんをおいたOJTと して は、FORTR-

ANか ら呼ばれ るC言 語のかんす うの開発 ・保守 が考え られ る。

圏
関数 関数 名,関 数 の宣言,void,引 数return文,グ ロー バ ル変 数 ロー

カ ル変数,callbyvalue,callbyaddress
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第11章 標 準 ラ イ ブ ラ リ関 数

繭
学習者 が この章 を修了 した時点で標準 ライブラ リ関数(以 下標準関数)に 関

連 した次の事柄が出来 る様 にな ることを 目標 とす る。

1.標 準関数を使 い対数 の計算を行 うプログラムを作成す る。

2.標 準 関数を使 い文字列を整数 に型変換する。その逆を行 うプログラム も作

成す る。

3.標 準 ライブラ リを使 い文字 列の コピー、追加、比較を行 う。

4.#include文 の機能を説 明す る。

5.マ ニ ュアルを見 ることによ り、標準関数の引 き数の型、渡 し方、処理 を失

敗 した時、返 され る値 を調 べ、利用す る。

口
11.1標 準 ライブラ リ関数の呼び出 し方(90分)

(1)logの 計算

図表11-11-1の 様 な簡単なサ ンプルプログラムを示 し、各行 にっいて説

明す る。 ここで標準 ライブラ リ関数 とは何かを説明 し、 『標準 ライブラ リ

関数 とはC言 語が用意 して くれ る関数で、使用者はその関数 自体 を記述す

る ことな く使用で きる関数 』 といった程度の説明を行 う。#include〈math.

h>と 関数log()の 関係 について は、標準ライブラリ関数 の中には、ある決

め られた ファイルを取 り込 まなければ実行 出来ないものがあるとの説明 に

とどめる。#includeが フ ァイルを取 り込むマ クロであ るとの説明 は必要で

あ るがmath.hフ ァイルの中身の説明までは必要ない。

どの関数を使 う時、 どの ファイルをincludeし なけれ ばいけないか は、

すべて関数の マニ ュアル に書 かれてあるため関数を使 用す る時 は必ずマニ

ュアルで調べ る必要があ ることに も触れてお く。
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図 表11-11-1「logの 計 算 」

#include<math.h>
main()
{

doubled=5.0,x

x=double(d);

printf("lo9(%f)ニ%f＼n",d,x)

}

11,2標 準ライブラ リ関数の活用(180分)

(1)変 換

ここで は、図表11-11-2の サ ンプル ・プログラムを示 し、 この中で使わ

れて いる型変換標準 関数atoi(),sprintf(),fgets()の 使 い方 を説明す

る。 この2つ の標準 関数 は 『文字型一 →整数型』の変換を行 うために良 く

使 われ る関数 であることを説明す る。使い方の説 明で は、引き数 の渡 し方

が、値渡 し(callbyvalue)、 ア ドレス渡 し(callbyaddress)の2種 類

あ ることを説 明 した上 で、各引 き数が どの方法で渡 され るかを説明す る。

標準 関数の各引 き数の型、渡 し方 は、すべてマニ ュアルに記載 されて いる

ので、マニ ュアルを確認す ることを説 明 し、可能 な らば、代表的なマニ ュ

アルを示 し、説明す ると良い。

図表11-11-2「 型変換プ ログラム」

#include〈stdio.h>

main()

{

inti;

charc[10],buf[80];

fgets(buf,80,stdin);

i=atoi(but)i

sprintf(c,"%d",i);

printf("int=%d,charニ%s＼n",i,c),

}
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(2)文 字操作

次 に,図 表11-11-3の サ ンプル ・プログラムを示,L、 この中で使われて

いる文字列操作標準関数strcpy(),strcat(),strcmp()の 機能 と使 い方

を説 明す る。

ここで は他の文字列操作標準関数 について も触 れてお く。 プログラムの

説 明ではstrcat()の コピー先(こ のプ ログラムでは変数buf)の 最後(buf

[13])にNULLが 入 っている様 な時(こ の プログラムで はあ り得ない)、

コピー先変数以外 の変数 の領域を破壊す る危険性があることなど、 これ ら

標準関数 を使 うに当たっての細かい注意を説明す る。

図表11-11-3「 文字列操作 」

#definePASSWD"root/reaf"

#include〈stdio.h>

#include〈string.h>

main()

{

charlog[14],passwd[14],buf[28],

do{

printf("keyinlogname:");

fgets(lo9,14,stdin);

strcpy(buf,lo9);

strcat(buf,"/");

printf("keyinpassword:"),

fgets(passwd,14,stdin);

strcat(buf,passwd);

}while(strcmp(PASSWD,buf)!=0)◆

}

11.3演 習 問 題(600分)

(1)atoi(),sprintf()

atoi(),sprintf()を 使 用 し て 、 キ ャ ラ ク タ と し て 数 字 を2っ 入 力 し 、

2数 の 和 を 文 字 例 と し て 出 力 す る プ ロ グ ラ ム を 作 ら せ る 。

(2)strncpy(),strncat(),strncmp()

図 表11-11-3の プ ロ グ ラ ム をstrncpy(),strncat(),strncmp()を 使

用 し 、 書 き 換 え る 。
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(3)strtok()

strtok()を 使 用 し、 フ ァイル 中 の空 白で 区切 られ た文字 列 か らあ る文

字 列 を捜 す 。

育成方法および指導上の留意点

1.標 準 関数 は、用途が多 く、機能的な ものが多 いので、 これを知 ってい ると

プ ログラムの開発が楽になることを標準関数 を使 用 しないプログラムと比較

して説 明す るとよい。

2.型 変換の説 明で は文字、文字列の説 明を もう一度行 うとよい。

3.文 字列操作では、多 くの標準 関数を使 用 したプログラムを作 らせ た り、説

明す ると良 い。

4.各 標準 関数 は返 され る値(リ ター ン ・バ リュ)で その関数の処理 が失敗 し

たかど うか確認出来 ることを説明 し、なるべ くその値 をチェックす る様 に指

導す る。

5.#include〈file>と"file"で はファイルの存在場所が異なることに触れ、

〈file>の 場合 はシステムにより異 なると説 明す るとよい。

囲
標 準 ラ イ ブ ラ リ 関 数#include,〈math.h>,〈stdio.h>,〈string.h>,

atOi(),10g(),StrCpy(),StrCat(),StrCmp(),Strncpy(),StrnCat(),

strncmp(),sprintf(),strtok(),returnvalue,fgets()

●
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第12章 記 憶 ク ラ ス

繭
学習者が この章を修了 した時点で、変数の記 憶クラスに関連 した次の事柄が

で きるよ うになることを 目標 とす る。

1.グ ローバル変数 とローカル変数の有効範囲の違いを理解 した上で使い分 け

す る。

2.同 じローカル変数で も自動変数 と静的変数で性質が異 なることを理解 した

上で適切 な用途 に使 い分 けす る。

3.レ ジスタ変数の意味 、性質 を理解 した上 で有効に レジス タ変数を利用す る。

国
12.1変 数の有効領域(180分)

(1)グ ローバル変数2

ここで は、 ローカル変数 とグローバル変数 の違 いを理解 させ るためのサ

ンプル ・プログラムを示 し、解説す る。 ここで使用す るサ ンプル ・プログ

ラムは、1っ の コンパ イル単位(1フ ァイル)と し、main()以 外の関数

(今後サ ブ関数 と呼ぶ こととす る。)を 最低一つ含む ものを示す。解説 時、

サブ関数 内で グローバ ル変数 を参照/代 入可能であること、サブ関数 か ら

メイ ン関数 に戻 るとグローバル変数 がサ ブ関数で変え られた値 をその まま

保持 してい ることを説 明す る。 自動変数の有効領域を理解 させ るためには、

メイン関数 とサブ関数 で同 じ名前の変数を宣言 し、サブ関数 で値 を変えて

もメイ ン関数 に戻 ると値が保持 されていない ことを説明す る。 また、その

説明の時、サ ブ関数内で変数を宣言 しない場合 と比較す るとよい。 ここで

取 り扱 うデータ型 は、intと する。

(2)静 的変数

ローカルな静的変数 を解説す るためのサ ンプル ・プログラムを示す。そ

の プログラム は1フ ァイルで、main()と 最低1っ サブ関数 を含 み、サ ブ

11-55



関数内で静的変数 を宣言 して いるもの とす る。サブ関数内の静的変数 は2

回 目にそのサ ブ関数が呼び出された時 に前回の値 を保持 してい ることを前

回の値 を保持 して いない自動変数 と比較 し、解説す る。たとえば静的変数

は初期値 を0と し、 そのサブ関数 が呼ばれる毎に1加 算 され、値 を出力す

る様にす る。 これ らのサ ンプル ・プログラムは学習者 に、実行結果を示す

とよい。

静的変数の有効領域 はローカルで宣言 されて いれば他の ローカルの 自動

変数 と等 しく、 グローバルで宣言 されていれば他の グローバル変数 と等 し

い こと も解説の中で触れてお くこと。

12.2レ ジスタの利用(60分)

(1)レ ジスタ変数

レジスタの解説 は、 メモ リ側で はな くCPU側 にあ り高速にアクセス出

来 る領域で あるとい った説 明で よい。 レジスタ変数を うま く使 うと高速 に

処理を行 うことが可能 であることをサ ンプル ・プログラムで示す。サ ンプ

ル ・プログラムで はfor文 のループカウンタの変数 をregister宣 言 した場

合 としない場合で実行速度が違 うことを実演す るとよい。 レジスタ変数 は

ローカル変数 と して しか使 用で きない ことに触れ、 グローバルで宣言 した

り静的に宣言す ることは出来 ないことを説 明す る。ただ し、その理 由にっ

いて は解説す る必要はない。 また、ハー ドウェアなどの制約か ら、 レジス

タ変数をた くさん宣言 して も、実際 に レジスタ領域 に割 り振 られ る(真 の

レジスタ変数 となる)変 数 は、その内の一部であ るため、すべての変数 を

レジスタ変数 にす るの は意味がな く頻繁にア クセ スされ る変数のみを レジ

スタ変数 にす るとよいことを強調す る。

12.3演 習問題(420分)

(1)グ ローバル変数 と引数

関数 呼び出 し時、引 き敏 な しで、関数内でグローバル変数を使用 してい

る関数 を引 き数 あ りで内部 で グローバ ル変数 を使用 しない関数 に書 き変え

る。
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(2)レ ジスタ

プログラムを与 え、 どの変数を レジスタ変数 にすれば高速になるかを考

えさせ る。

育成方法およひ指導上の留意点

1グ ローバル変数 と外部参照(extern)の 関係を必ず どこかで触れてお く。

2静 的変数 と自動変数で コンパイル時に どの様に領域が取 られるのか も、基

本 ソフ ト別(MS-DOS,UNIX)に 説 明す る必要があ る。

3コ ンパ イル単位が異 なるファイルのグローバ ル変数が どの様にな るか、外

部 参照 との関連 も含めて説明す ると良い。

4こ の章で は、各変数 の性質を理解 した上での各変数 に適 した使い方 を常 に

意識 させ る必要がある。

5グ ローバ ル、 ローカルなどで同 じ名前 を使 った場合を説明 しなが ら、同名

の場合、 どち らが優先 され るか、説明す ると良 い。

6ロ ーカルの自動変数の配列の初期化 は、処理系 によ り不可能な ものが多い

ので使用 しているシステムではどうかを実例で示 し、必ず説明す ること。

7関 数の仮引 き数 もローカルの自動変数である ことに も触 れてお くこと。

巨 司⇔
ローカル変数,グ ローバ ル変数 自動変数 静 的変数 レジスタ,レ ジスタ

変数,記 憶クラス
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第13章 フ ァ イ ル 処 理

嗣
学習者が この章を修了 した時点で、 ファイル操作、構造体 に関連 した次の事

柄 がで きるようにな ることを 目標 とす る。

1.フ ァイル入 出力関数 を使用 し、 フ ァイルを作成す る。

2.フ ァイル入 出力関数 を使用 し、 フ ァイルか らデータを取 り出す。

3.フ ァイル入 出力 システム ・コールを使用 し、フ ァイルを作成す る。

4.フ ァイル入出力 システム ・コールを使用 し、フ ァイルか らデータを取 り出

す。

5.構 造体の意味 を配 列 との違いを説明す る。

6.構 造体のア ドレスか らその構造体の メンバを代入/参 照す る。

7.構 造体 の配列を使 い住所録等 を作成す るプログラムをプ ログラ ミングす る。

8.フ ァイルに対 して ラ ンダム ・ア クセスす る。

回
13.1フ ァイ ル の開 き方(210分)

夢(1)文字 列 の入 出力1

fopen,fprintf,fcloseを 使 用 して フ ァイ ルを作 るサ ンプル ・プ ログ ラ

ムを示 す 。 この 時、各 関数 の 引 き数 の 意 味、 と くにfprintfの%記 述 子 の

意 味 はprintfと 同様 で あ る ことな どを説 明す る。 また 、各 関数 の リター ン

・バ リュにっ いて も説 明す る。 この時 、fopenの リター ン ・バ リュ、 フ ァ

イル ・ポ イ ンタにつ いて は以 降 の 関数 で使 用す るポ イ ンタ とだ け説 明 し、

内 部 構造 まで 説 明す る必要 はな い。 サ ンプル ・プ ログ ラ ムで作 成 した フ ァ

イ ルの 中身 も示 す と良 い。

次 にfopen,fscanf,fclose使 用 し、 フ ァイ ルを オ ー プ ン し、 内容 を

fprintfで 画 面 出力す る プ ロ グラ ムを示 す 。 関数 の説 明 は、fscanfに っ い

て の み行 う。fprintfで 画面 出力 す る時 は、標 準 出力 ポ イ ンタstdoutを 使
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用 し、 つ いで に標 準 入力 ポ イ ンタstdin,stderrの 説 明 を行 う と良 い。

(2)文 字 列 の入 出力2

シス テ ム ・コーーーール 、creat,write,closeを 使 用 し、 フ ァイル を作 成 す

るプ ログ ラ ム とその プ ログ ラム に よ り作 られ るフ ァイル を示 す 。 各 シ ステ

ム ・コー ルの意 味 を引 き数 の説 明、 リター ン ・バ リュの説 明 を行 う。

シス テ ム ・コー ル と前 述 の 関数(fopen,fprintf,fclose)の 違 い は基

本 ソ フ トの機能 の 呼 び出 しで あ る とい った説 明 に止 め る。 た だ し、 実 は関

数 内部 で もシステ ム ・コー ル して い る ことに も触 れ る と良 い。

シス テ ム ・コール 、open,read,closeを 使 用 し、 フ ァイル の 内容 を読

み 、writeシ ス テ ム ・コール で画 面 出力 す るプ ロ グラム を示 し、 実 行 して

見 せ る。 こ こで は、open,readの 説 明 を行 う。 この時 、openが 返 す リタ ー

ン ・バ リュはcreatが 返す もの と同 じフ ァイル記 述子 と呼 ば れ る もの で 、

read,write,closeの 第1引 き数 と して 使 われ るこ とを説 明 す る と良 い。

writeを 使 い画 面 を 出力 す る時 は、 フ ァイル記述 子 と してfileno(stdout)

を使 用 し、 フ ァイル ・ポ イ ンタ と、 フ ァイル記述 子 の 関係 を説 明 す る と良

い。

13,2順 編成 フ ァイルの作成(300分)

(1)レ コー ドの出力

住所、氏名、年令、電話番号の項 目か らなる住所録 を作成す るサ ンプル

・プログラムを先ず最初に示す。そのサ ンプル ・プログラムで は、構造体

(struct)を 用い構造体の要素(メ ンバ)に 住所録の1青報 を代入 し、最後 に

ファイル にwriteす る様な ものとす る。構造 体の宣言 では、構造 体を配列

とはせず、1つ の構造体を使用す る。プログラムの説 明をす る前 に構造 体

の説 明を行 い、特 に構造体の型 の宣言 、構造体 その ものの宣言 の違 いに注

意 して詳 しく行 う。

次のサ ンプル ・プログラムで は構造体を配列 とポイ ンタで宣言 し、構造

体 をポイ ンタでア クセスす る様 なプ ログラムを示す。 ここで は、構造体の

配列の構造 を図解(図 表1H3-1参 照)な どを用いて説明す る。構造体へ

のポイ ンタと、そのポイ ンタを用 いた構造体へのアクセスにっ いて も図解
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(図 表11-13-2参 照)等 を 用 い て 説 明 す る と よ い 。

図 表11-13-1「 構 造 体 の 配 列 」

structsample_str{

longi;

floatf;

charstr[4];}s_s[5];

s-s[0].i

s-s[0].i

s-s[4].i

i

f

str[0]

str[1]

str[2]

str[3]

i

f

str[0]

…

str[3]
・

・

●

●

◆

■

●

●

●

i

f

…

str[3]

s_S[0]

s_s[1]

]4[SS
ー
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図 表11-13-2「 構 造 体 へ の ポ イ ン タ 」

structsample_strs_s[5],*s_P;

s_P=&s_s[0];

S _P->i

・」 一
、一[。].

(2)レ コー ドの入力

(1)で作成 した ファイルを入力 し画面に出力す るサ ンプル ・プログラムを

示す。その プログラムは図表11-13-3で 示す様にデータの入力部分をサ ブ

関数化 した もの とす る。 ここでは構造 体をサブ関数の引 き数 と した場合の

説 明を必ず行 う。

{

{

main()

図表11-13-3「 構1造体 と引 き数 」

struct住 所 録addrnote;

getdata(&addr_note),

～

}

getdata(ad_nt)

struct住 所 録*adnt,

デ ー タをreadし ・・d－t－ ㊧ にsetす る

}

return
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13.3直 編成 ファイルの作成(90分)

(1)ラ ンダムにア クセスす る方法

システム ・コール1seekと 標準 ライブラ リ関数fseekを 使 って、 フ ァイ

ルをラ ンダム ・ア クセスす るプログラムを示 し、説明す る。 ここで は、 フ

ァイル入出力時の現在位置(フ ァイルポイ ンタ/記 述子の現在位置)の 考

え方をlseek,fseekの 説 明 とあわせて行 う。厳密な意味での シーケ ンシャ

ル ・フ ァイル、 ランダム ・ファイルの説明を行 う必要 はないが、 シーケ ン

シャルなアクセス、ラ ンダムなアクセスの違 いにっ いては説明 してお く。

13.4演 習 問 題(720分)

(1)fprintf(),fscanf()

fprintf(),fscanf()で 種 々の%記 述子 を使 用 し、fprintf(),fscanf()

の理 解 を深 め るプ ログ ラム を作 成 させ る。

(2)fileno(),fdopen()

fileno(),fdopen()を 使 い、 フ ァイ ル ポイン タ/記 述子 の変 換 を行 う

プ ロ グ ラ ムを作成 させ る。

(3)構 造 体

構 造 体 及 び構 造体 へ の ポ イ ンタ、配 列 にっ いて理 解 を深 め る問題 を考 え

る。 た とえ ば、13.2で 示 した サ ンプル ・プ ログ ラムを 用 い住 所 録 で はな く、

他 の対 象 を操 作 す るよ うな プ ログ ラム を作成 させ る。

(4)lseek(),fseek()

lseek(),fseek()を 行 った住 所 録 をバ イナ リ ・サ ーチ す るプ ロ グ ラム

な ど、 ラ ンダム な ア クセ スを理 解 させ るプ ロ グラ ムを作 成 させ る。

育成方法および指導上の留意点

1.構 造体の型の宣言 と構造体 自体の宣言 の違いを意識 させ る。

2.構 造体 と言 うデータ構造 は、BASICやFORTRANに はないため、

プログラムを1人1人 に作 らせ理解 させ ることが必要で ある。

3.構 造体 を関数の仮 り引き数 にす るためには、ポインタで受 け渡 しす る しか
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な い と い う前 提 を説 明す る。 そ して構 造 体 に対 す るア クセ ス(xxx.yyyと

xxx→yyy)方 法 は プ ログ ラム を作 らせ る こ とに よ って理 解 させ る。

4.フ ァイ ル入 出力 関数 と フ ァイル入 出力 システ ム関数 の違 い を 図表1H3-4

に よ り示 し、説 明す る と良 い。

図表11-13-4「 関数 と システ ム ・コー ル」

標 準 ライブラリ ⇒

関 数 インタ・フェース

システム・コール ・=〉

インタフェース

P.①

標準ライブラリ関数

・A .P.① はfopen,fprintfな ど を 使 用 し た アブ|1ケーション・カ グラム

・A .P.② はopen,readな ど を 使 用 し た アプリケーション・ブoグラム

・A .P.① は シ ス テ ム ・コ ー ル を 使 用 して は い な い が 、 標 準

ラ イ ブ ラ リ関 数 が シ ス テ ム ・コ ー ル を 使 用 して い る 。

5.フ ァイル ・ポイ ンタは、内部 にファイル記述子 を含む ことに も触 れてお く

と良 い。

6.ハ ー ドウェアの違 いによ りデータの表現形態が異なるので、そのCPUの

の レジスタ幅に合わせた構造体をっ くることに気をっけるよ う指導す る。

国
struct,a.b,a→b,a[0].b,fopen(),fclose(),fprintf(),fscanf(),

open(),close(),creat(),read(),write(),1seek(),fseek(),フ

ァ イ ル 記 述 子,フ ァ イ ル ・ ポ イ ン タ,シ ス テ ム ・ コ ー ル,シ ー ケ ン シ ャ ル ・ ア

ク セ ス,ラ ン ダ ム ・ ア ク セ ス,
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第14章 特 徴 的 な プ ロ グ ラ ム

繭
学習者が この章 を修了 した時点でC言 語に関連 した次の事柄がで きるように

なることを目標 とす る。

1.シ ステム関数 を使 い時刻 を求め る。

2.割 込み を利 用 し、 シグナル処理 を行 うプログラムを作成す る。

3.共 用体 を使 ったプログラムを作成す る。

4.リ カーシブ ・コールを利用 してn!を 求めるプ ログラムを作成す る。

5.実 行 時に渡 された引 き数 を表示す るプログラムを作成す る。

6.#defineを 使 って マクロ関数を定義す る。

7.#ifdefを コンパ イル時のオプシ ョン(-Dな ど)と 供 に用いデバ ッグ情報

を出力す る。

8.グ ローバ ル変数で データを受 け渡すプログラムを分割 コンパイルす る。

回
14.1シ ステム ・コール(240分)

(1)時 間を呼び出す

図表11-14-1の サ ンプル ・プ ログラムを示 し、 この 中で使用 しているti-

me()シ ステム関数の機能、お よび システム関数 につ いて説明す る。 シス

テム関数の説 明は第13章 で も行 っているが、 ここではフ ァイル入 出力 だけ

でな く色 々な機能があ ることに も触れ る。

図表11-14-1「 時間を呼び出す」

main()

{

longt;

time(&t);

printf("timefrom'70/1/1is%dsec＼n",t)

}
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(2)割 込 み

図表1H4-2で 示すサ ンプル ・プログラムを説明 し、実行 してみせ ると

良い。 ここでの説明では シグナルを受け取 った時どの様 に動 くかなどに触

れる必要がある。シグナルの種類はシステムにより異なるので具体例で説

明す る。 図表11-14-2の プ ロ グラム は、 この ま まで は終 了 しな いの で キ ー

ボニ ドか ら割 込 み シ グナ ル(〈Cな ど)で 終 了 させ る。 この 時 の この プ ロ

グ ラム の動 き にっ いて は図表11-14-3を 使 い図 解す る。

図 表11-14-2「 割 込 み 」

#include〈signal.h>

main()

{

voidsub()

1駕 認Nミ ～1b細 ・・P・/
}

voidsub(sigtype)

intsigtype;{

printf("signalcatch,typeニ%d＼n",sigtype);}

図表11-14-3「 割 込 み の動 き」

signal(SIGINT,sud)

⑧ シ グ ナ ル(キ ー ボ ー ドか ら)'
⑤ ④

sub()

printf("signal

catch,type=%d＼n")
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14.2共 用体(120分)

(1)共 用体

ここで は共 用体 の機能、使 い方、利点 にっいて説 明す る。共用体の機能

としては、同一 の領域をintやcharfloatで 使用 出来 ることを説明 し、使

い方では宣言の方法などを説明する。共用体の利点としては、色々な型の

変数のバ ッファを共 用体化す ることで記 憶領域 の節約が可能な点や、浮動

小数点型式のデータか らbit情 報 を取 り出す ことが可能 、 レジスタ情報の

上位下位bitの 取 り出 しが可能な ことをサ ンプル ・プログラムで示す。共

用体 の配列 や共用体のメンバ と して構造 体を使 った例 も説明す ると良い。

14.3リ カー シブ ・コー ル(120分)

(1)n!の 計 算

nの 階 乗 を求 め るプ ロ グ ラム 図表11-14-3を 示 し、 この 中で 使 われ て い

る リカ ー シ ブ ・コール の テ クニ ックとそ の意 味 を説 明す る。 リカ ー シブ ・

コー ル と漸 化 式 の 関係 につ いて も触 れ、 漸 化式 化 され た もの は、 リカー シ

ブ ・コー ル に よ り答 を 出す こ とが で き る こ とを Σnの 例 な どで 示 す と良 い。

リカ ー シブ ・コー ルが何 回 まで 可能 で あ るか は、 シス テ ム によ り異 な る こ

とを ス タ ッ クとの 関係 に触 れ なが ら説 明す る と良 い。

図 表11-14-3「 階 乗 を求 あ る」

#include〈stdio.h>

main()

{
charc[14];
inti,S;

fgets(c,14,stdin);/*数 値 入力*/

iニatoi(C);

s=kaijo(i)

printf("%d!=%d＼n",i,s,);

}

糖i!
{

if(i,1){
return(i*kaijo(i-1));

}else{
return(1);

}
}
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14.4テ キ ス ト ・フ ァイ ルの 出力(120分)

(1)コ マ ン ド ・ライ ン引数

図表11-14-4を 示 しこの プ ログ ラ ムの説 明 を行 う。 こ こで は、 と くに実

行時に渡す引き数(コ マン ドライン引数)が プログラム内で利用可能であ

る ことを実行例 も示 して説 明す る。入力 した引数 はコマ ン ド名 自身 もargv

[0]で 受 け取 れることも説明す ると良い。 このプログラム自体は実行時 に

引数 と して渡 されたファイル名 をプログラム内でオープンし、中身 を出力

す るプログラムである。argcの 説 明で は実行時に渡 された コマ ン ド名を含

めた引数 の数で あることを述べ る。

図 表1H4-4

#include〈stdio.h>

main(argC,argV)

intargC;

char*argv[];

{

FILE*fp;

charbuf[80];

inti;

「コマ ン ド ・ラ イ ン引数 」

for(i=1;i〈argc;十 十i){

fpニfopen(argv[i],t'r");

while(fgets(but,80,fp)!ニNULL){

fprintf(stdout,"%80s",but)

}

fclose(fp);

}

}

14.5プ リプ ロセ ッサ(240分)

(1)プ リプ ロセ ッサの使い方1

図表1H4-5の サ ンプル ・プログラムを示 し、#defineの 使い方 を説明

す る。 ここでは、-1がENDと して使 われている例 と、大文字、小文字変換

を行 うマ クロ定義の例があ るので、 この2種 類が コンパ イル時 にどのよ う

に展開 され使 われ るのかな ども含めて説明す る。そ してプ リプロセ ッサが
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コ ンパ イ ルの 直前 、 また は コ ンパ イル の第一 段 階で 定義 され た文 字 や 式 に'

置 き換 わ る こ と(サ ンプル プ ロ グ ラムで はENDが 一1に、LOWE(c)がc+Ox20

にUPPER(c)がc-Ox20に 置 き換 わ る こと)を 説 明す る。

図表11-14-5「 プ リプ ロセ ッサ1」

#defineEND-1

#defineUPPER(x)(x-Ox20)

#defineLOWER(x)(x十 〇x20)

main()

{

charc;

whil昏(1ニ911c製&1)
,!;ENPI・{){

putchar(LOWER(c));}
else{

putchar(UPPER(c));

}}}

(2)プ リプ ロセ ッサ の使 い方2

図 表11-14-6の プ ロ グ ラム を示 し、 コ ンパ イル の方 法 を

ccfile名

cc-DDBGfile名

の2種 類 行 い、 どの よ うに実 行 結 果 が違 うか を示 す 。

#ifdef説 明で は、条 件 が合 った部分 の みが コ ンパ イルの対 象 とな る こと

を説 明 す る。 この 時 、#ifndef,#ifに っ いて も触 れ て お くと良 い。
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図 表11-14-6「 プ リ プ ロ セ ッ サ2」

#defineEND-1

#defineUPPER(x)(x-Ox20)

#defineLOWER(x)(x十 〇x20)

main()

{

charc;

while((c=getchar())1=END){

#ifdefDBG

putchar(c);#
else){

if('A,〈=c&&c〈='Z'

putchar(LOWER(c));}
else{

putchar(UPPER(c));}

#endi}
}

14.6自 作関数の リンク(120分)

(1)分 割 コンパ イル

ここでは1フ ァイル、1関 数で コンパイル、 リンクす る方法(分 割 コ ン

パ イル)と その利点、注意な どを説明す る。

リンクの方法 はシステムによ り異 なるので現在使用の システムにっいて

説 明す る。利点の説明では、手直 しした関数 のみを コンパイルす るだけで

良い事 や、必要 な関数を他の システムか ら持 って来 る時 は、その関数 の フ

ァイルのみを持 って来れば良 い事 などを説明す る。注意す ることとして は、

グローバル変数を宣言す る時、1っ の ファイルで宣言 を行 い、他 のフ ァイ

ルで はextern(外 部参照)と す ることが必要であることなどを説 明 し、 そ

の中で変数の有効 領域(scope)に つ いて関連付けて説 明す ることが重要で

ある。

14,7演 習問題(900分)

(1)シ グナル

サ ンプル ・プログラムとは異 なるシグナルを受け取 るプログラムを作成

させ る。
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(2)リ カー シブ ・コール

リカーシブ ・コールで Σn又 はΣn!を 求めるプログラムを作成 させ る。

(3)コ マ ン ド・ライ ン1

与 えた引数 をすべてエ コー ・バ ックするプログラムを作成 させ る。

(4)コ マ ン ド・ライ ン2

echoと い う名前で実行 された時は引数 をエ コー ・バ ックし、catと いう

名前で実行 された時は引数で指定 されたフ ァイルの中身 を表示す るプログ

ラムを作成 させ る。

(5)プ リプロセ ッサ

#defineを 使 ってMAX(x,y),MIN(x,y)の 名前 で引数の大 きい方/小 さい

方を返す関数 を定義 させ る。

⑥ 分割 コンパイラ

1フ ァイル複数関数のプ ログラムを分割 コンパ イル させ る。

育成方法および指導上の留意点

1.シ ステム ・コールにはどの様な ものがあ るかについて マニ ュアルで調べ て

利用で きる様 にす る。

2.シ ステム ・コール と標準関数の違 いはプログラムを作 る側か らはあ まり意

識で きないため、 コンパイラが 自動 的に リンクす るライブラ リ ・モ ジュール

の存在を示すな どの工夫 が必要であ る。

3.シ グナルを受け取 ることによ り関数 にジャンプす ることと、通常の呼び出

しによりジャンプす ることの違 いは、プログラムの動 きを追わせ る様 な指導

をす ると良い。

4.リ カー シブ ・コールの概念 を、は じめて学ぶ学習者 に対 して は、"自 分で

自分 を呼び出す"と い う説 明や、動 きを図解 した り、サ ンプル ・プログラム

で リカーシブ ・コールの動 きを表示 させ るよ うな指導 も考え るとよい。

5.リ カーシブ ・コ∴ルに重点を置いたOJTと しては、 コンパイラ,イ ンタ

プ リタなどの構文解析の部分の システム開発 ・保守が考 え られ る。
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6.#defineを 使 った マ クロ関数 と、通 常 の 関数 との 違 いを 理 解 して い るか を

確 認 す るた め、 両者 の長 所 、短 所 な どを説 明 させ ると良 い。

7.#ifdefが デバ ック時 に有 用 な ツ ール で あ る こと と、 同 じプ ロ グ ラム を異 な

る シス テ ムで も生 か そ う とす る時、 図 表11-14-7の 様 な コ三 デ ィ ングを行 う

と同一 フ ァイル を使 用 で きる こ とにっ い て も触 れ る と良 い。

図表11-14-7「 システ ムの差 異 の 吸収 」

main()

{

#ifdefUNIX

UNIX固 有 の コー デ ィ ング

#endif

#ifdefMSDOS

MS-DOS固 有 の コーデ ィ ング

#endif

～

}

圏
シ ス テ ム 関 数 割 込 み,シ グ ナ ル,time(),〈signal.h>,signal(),

SIGINT,共 用 体,リ カ ー シ ブ ・コ ー ル,実 行 時 の 引 数argc,argv,プ リ プ ロ

セ ッ サ,#define,#ifdef,#ifndef,#if,分 割 コ ンパ イ ル,extern,有 効 領

域(scope)
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繭
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第12部 シ ス テ ム 開 発 技 法

繭
当部では、アプ リケーション ・システムの開発からプログラム開発、プログ

ラム ・テス トからシステム運用に至るまでのすべての局面にっいて説明する。

さらに、それ らの各局面を成功裡 に遂行 していくための開発管理、組織体制の

あ り方、および情報処理技術者の位置づけと役割にっいて も理解させ る。

当部で取 り上げるテーマのい くつかは、初級情報処理技術者の守備範囲を超

えるものもあるが、 これらは初級 情報処理技術者の担当業務を全体の中に位置

づけて考え、かつ視野を拡大 して もらう狙いがある。 また中上級情報処理技術

者を目指すためのキュリアの一環としての知識を修得させる目的 もある。プロ

グラム設計やテス トの知識 ・技術は初級情報処理技術者にとって も不可欠なも

のであり、詳細設計か らプログラム設計、 さらには統合テス トまでは、一貫 し

たグループ演習 ・実習を通 して、知識 ・技術の定着を図る。
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函
時 間 数

内 容
講 義 演 習

第1章 システム開発とシステム設計局面 6 12
1.1シ ステム開発過程の概観 、

1.2シ ステム分析 と要求定義局面

1.3シ ステムの外部設計(概 要設計)局 面

1.4シ ステムの内部設計(詳 細設計)局 面

1.5シ ステム設計演習

第2章 プログラム設計技法 6 10
21プ ログラム開発手順

2.2プ ログラムの構成
23プ ログラムの結合方法

24プ ログラムの構造化設計
2.5プ ログラム設計演習

第3章 プログラ ミング技法 6 6
3.1モ ジュールの論理設計

&2論 理設計の代表的な手法
3.3プ ログラ ミング技法演習

第4章 プログラムのテス トと品質管理 6 16
4.1品 質管理 とその技法

4.2ウ ォー クスルー/イ ンスペ クシ ョン技

法
4.3プ ログラム ・テス トの種類 と特徴

4.4テ ス ト計画 とテス ト・ケースの設計

4.5プ ロ グラム ・テス トの手 法

4.6プ ログラムのテス ト技法演習

第5章 システムの導入と運用 3
5.1シ ステムの導入

5.2シ ステムの保守

5.3シ ステムの評価

第6章 システム開発の進め方 2

6.1シ ステム開発と組織体制
6.2シ ステム開発の管理

合 計 29 44
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第1章 シス テ ム開 発 と シス テ ム設 計 局 面

嗣
この章を修了 した時点で、学習者がシステムの開発手順 とシステム設計に関

して、次の事柄ができるようになることを目標 とす る。

1.シ ステム開発の全過程を展望 し、それぞれの段階(局 面)の 主要な目的

と作業内容を説明する。

2.シ ステム分析と要求定義および外部設計段階で用いられるデータ ・フロ

ーダイヤグラムや トップダウン展開の技法を説明 し、その成果物である要

件業務 フローやデータ ・フローを解読す る。 さらに典型的なデータ ・プロ'

一を参考に類1以のデータ ・フローを作成する。

3.サ ブシステム展開、画面設計 と報告書設計、入力原票設計、 コー ド設計、

論理データ設計およびシステムの安全性と信頼1生の設計の手順 と要点を説

明する。

4.処 理の詳細設計、入出力の詳細設計および物理データ設計の手順 と要点

を説明す る。 さらに例を もとに簡単な処理の詳細設計を行 う。

囹
1.1シ ステム開発過程の概観(60分)

システム開発は、通常図12十1で 示 しているようなステ ップを踏んで行われ

る。 この開発過程に、最近は局面化開発技法を適用するやり方が 目立 ってきて

いる。 この技法は、各局面(過 程)が 完了 したことを しっかり確認 したうえで、

次の局面 に着手するやり方である。これによって、開発管理を容易に し、かっ

利用部門か らの参画を しやす くし・ひいては開発生産性の向上に結びつけるこ

とができる。

システム開発過程を概観するにあたっては、それぞれの局面の主要な目的と

作業内容および成果物にっいてふれる程度にとどめる。
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'図12-1-1シ ス テ ム 開 発 過 程'

人的資源
爪

プログラムの開発

/ システム分析 システムの外 システ ムの内 システ ム ・
システムの導

実行可能性の検 と要求定義 部設計 部設計 テス ト
と運用

討(予 備調査) (基本計画) (概要設計) (詳細設計) 〉 時間

(1)実 行可能 性の検討(予 備調査)

(2)シ ステムの分析 と要求定義(基 本計画)

(3)シ ステムの外部設計(概 要設計)

(4)シ ステムの内部設計(詳 細設計)

(5)プ ログラム開発

(6)シ ステム ・テス ト

(7)シ ステムの運用

1.2シ ステム分析と要求定義局面(60分)

この局面は、システムに含めるべ きユーザの要件を明確にす る段階であり、

新 システムの必要機能、全般的な情報要件など明 らかにする。以下の内容展開

で説明する。

(1)シ ステム分析 と要求定義の過程

① システム課題の明確化

各部門、各層か ら集めたシステム化のニーズを源 として、システム化

の課題 として統一的な方法にまとめてあげることである。

② システムの構想立案 ・

新 システムとして確定す るために、現行 システムとの差異を明 らかに

し、その原因と対策を考案す ることで新 システムの内容を具体化で きる。
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③ 基本計画書のまとめ

これまで検討 してきたシステム構想を要件業務 フローにまとめる。さ

らに日程計画、要員計画、資金 ・設備計画などの実行計画 を付加 し基本

計画書 とする。

(2)シ ステム分析 と要求定義の技法

① データ ・フロー ・ダイヤグラム(DataFlowDiagram:DFD)

特徴、記号、階層表現、作成上の注意点を説明する。

② トップ ・ダウン展開

(3)成 果物の種類

① 要件業務 フロー

② 処理の記述

③ データ ・フロー記述

④ データ ・ス トア記述

1.3シ ステムの外部設計(概 要設計)局 面(120分)

この局面は、利用者(ユ ーザ)の 立場か らみたシステムの定義、っまりユー

ザ とのインタフェースを中心としたシステム設計の段階である。要求定義局面

での成果物を確認 し、新 システムの機能を展開 し、実現性を検討 してい く。さ

らに入出力仕様やファイルの論理仕様を決定 してい くのが主要な作業内容であ

る。ここで決定す るシステム概要が、最終的なシステムの機能 ・性能や信頼 性

に大 きく影響す ることを十分認識する。

(1)サ ブシステムの定義と展開

① サブシステムの定義

システムの下位機能であるい くっかの情報サブシステムを定義する。

② サブシステムの展開

サブシステムの機能をさらに細分化 し、最終的にユーザ部門へ提供情

報を作成する単位までブレーク ・ダウンす る。

(2)画 面設計、報告書設計、入力原票設計

① 画面設計

(a)画 面設計の手順
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(b)画 面全体像の作成……使用する画面全体の構成 と関連を」覧図に表

わす

(c)画 面設計の標準 化……画面 レイアウ トと画面フローの標準 化を図る。

設計面と運用面での効果が期待できる

(d)画 面フローの設計……画面をどのような順序で実行させるかを設計

する

(e)画 面の表現方法の検討……画面の使用頻度、利用者の熟練度などを

考慮 して入力方法を決定す る

(f)画 面 レイアウ ト設計……画面イメージをレイアウ トし、同時に画面

仕様を設計する

(9)画 面設計上の注意点

(h)画 面設計の例

② 報告書設計

まずコンピュータか らの出力情報が利用者の業務 に役立っための条件

を考える。すなわち、正確度、タイム リー性 、内容の妥当性、簡潔な表

現である。
←(a)報 告書設計の手順

(b)出 力概要検討……情報名、使用目的、周期、時期、配布先、発生量、

内容項 目を検討する

(c)出 力方式と媒体の決定……出力情報 に応 じた出力方式と媒体を選択

する

(d)レ イアウ ト作成 一…出力イメージならびに出力仕様を作成する

(e)報 告書 レイアウ ト例

⑧ 入力原票設計

(a)入 力原票設計の手順

(b)入 力概要検討……入力データ名、発生源、周期、時期、データ量、

内容項目を検討する

(c)入 力方式 と媒体の決定……発生 した入力データを伝票か らフレキシ

ブル

・ディスクなどに変換する間接入力方式と、キーボー ドやバーコー ド
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・リーダなどによる発生データを直ちに入力する直接入力方式とがあ

る

(d)レ イアウ ト作成……入力イメージ図ならびに入力仕様を作成す る

(e)入 力原票 レイアウ ト例

(3)コ ー ド設計

① コー ドの必要性 と機能

② コー ド設計上の留意 点

利用範囲と使用期間を決定 し、拡張性があり体系的で扱いやすいコー

ドを設計する

③ コー ド設計を以下の手順で示す

(a)コ ー ド化対象の選定

(b)コ ー ド化 目的の明確化

(c)デ ータ数の規定

(d)利 用範囲の決定 と使用期間の推定

(e)コ ー ドの考案……コー ドの種類 と特徴を知 り、組合せや応用を考え

る

(f)コ ー ド化作業 とコー ド表作成、コー ド改廃基準の作成

(9)コ ー ド・ファイルの作成(コ ンピュータ用)

④ コー ドのチェック方法

コー ド入力の誤 りの種類をあげ、チェック ・ディジッ トの算出手順 と

エラー検出の しくみを理解 させる

⑤ コー ド設計の例

(4)論 理データ設計

サブシステムの定義と展開で明確にされたインタフェース ・データと入

出力設計で検討された入出力データから、システム内に蓄積すべ きデータ

構造 とデータ項 目を決定す る。

① 論理データ設計の手順

(a)デ ータ項 目の洗い出 し

(b)デ ータの関連 性の分析

(c)フ ァイル候補の決定
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(d)フ ァイル候補内のデータ項 目とジョブとの対応を検討 し、ファイル

項 目の抜けとジョブの抜けの双方をチェックする

(e)フ ァイル仕様の作成

② 論理データ設計の結果(例)

(5)シ ステムの安全性 ・信頼性の設計

入出力設計に当たるとき、特に人と機械の関連 性にっいて最初に考慮 し

てお くことが必要である。

① マンマシン ・インタフェース

(a)操 作 性

(b)安 全 性……誤動作を起こさせない

② システムの信頼性

(a)障 害の種類

(b)障 害対策

(6)概 要設計書のまとあ

概要設計書は トップやユーザ部門の承認を得た後、詳細設計局面に渡す

ことになる。概要設計書の内訳は次のようなものである。

① は じめに……全体構成 と主旨

② 総説 一… システム開発の背景、目的と期待効果、主要機能など

⑧ システム概要…… トップやユーザ部門に対 して説明するもので、運用

方法を中心に絵や表で平易に表現する

④ 情報 システム構造図、プロセス図・・…情 報 システムの構造、機能、イ

ンタフェースを階層構造図、IPO図 などを用いて システムの内部仕様

を表現する

⑤ 入出力仕様、 レイアウ ト……画面、伝票、帳票 に関係する入出力仕様

とイメージとをっけ、入出カー覧にまとめたもの

⑥ ファイル仕様

⑦ コー ドブック

⑧ コンピュータの機器構成図、性能表

⑨ 詳細設計以降の日程計画表
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1.4シ ステムの内部設計(詳 細設計)局 面(120分)

この局面は、情報 システム部門または内部か らみたシステムの定義である。

したが って、外部設計局面で作成 されたシステムの概要設計を、装置 との対応

や システムの最適化の観点か ら、より詳細な設計へと発展させ る。 この段階で

の主な作業内容としては、処理の詳細設計、入出力詳細設計および物理データ

設計がある。

(1)処 理の詳細設計

① 処理設計の目的

②HIPO(HierarchyplusInputErocessOutput)に よる言己述

(a)図 式 目次(階 層構造 図)

(b)IPOダ イヤグラム(入 力 ・処理 ・出力)

(c)作 成上の考慮点

(d)HIPOの 例

③ プログラム構造図の作成

(a)階 層構造図の指針……階層の深 さと並列ブロックの数の制限

(b)作 成上の考慮点……処理の タイ ミングを考慮 し、使用するファイル

が共通の ものをまとめ、構造図を見ただけで内容が理解できるよう表

現方法を工夫す る

(c)プ ログラム構造 図の例

④ プログラム機能仕様の作成

(a)総 括 ダイヤグラム……いくっかのプログラムで実行 される機能 と入

出力をIPO形 式で記述 した もの

(b)詳 細 ダイヤグラム……プログラム単位のIPO記 述

(c)プ ログラム機能仕様の作成 ・

とめる

ア 表紙、 目次

イ システム流れ図

ウ プログラム構造図

工 総括ダイヤグラム

オ 詳細ダイヤグラム

一・プログラム機能仕様を次の構成でま
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力 入出力詳細仕様

キ テーブル仕様他

(2)入 出力詳細設計

概要設計では、画面を含む入出力設計はユーザ部門にわか りやすいよう

にイメージを中心 に表現 した。詳細設計ではハー ドウェアの制約などを考

慮 しつつ、入出力フォーマ ットをスペーシング ・チャー トなどに記述す る。

さらに入力のチェック方式 もこの段階で設計する。

① 原票設計

概要設計に引き続き、原寸大の レイアウ トを作成 し、仕様 も完成 させ

る。

② 帳票設計

出力イメージに基づき、コンピュータで出力できる様式に整えてスペ

ーシング ・チャー ト上に設計する。 このとき内容項 目の配置、編集 はも

ちろん、用紙の形式にっいて も決定す る。

③ 画面設計

画面イメージを検討 し、フィール ド属性(入 力可不可、反転、2重 輝

度など)、 色などを決定す る。入力エラー、入力の習熟に関する検討 も

加える。

④ 入力チェック方式

入力データを正 しく保っためにエラーの種類を想定 し、修正および救

済方法を考案する。

(3)物 理データ設計

論理データ設計で定め られたファイルのデータ項 目や使われ方か らファ

イルの特1生(使 用率、増加率など)を 検討 し、編成 とレコー ド・レイアウ

トを決定する。

① 物理データ設計の手順

(a)フ ァイル特 性の理解

(b)フ ァイル編成方式の決定

(c)フ ァイル媒体の決定

(d)レ コー ド・レイアウ トの決定
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(e)ア クセス時間 と容量の見積 り

② レコー ド・レイアウ トの設計

(a)フ ァイル/レ コー ド/フ ィール ドの関係

(b)レ コー ド・タイプ(固 定長 レコー ド、可変長 レコー ド)

(c)レ コー ド・レイアウ ト設計上の考慮 点

(4)詳 細設計書のまとめ

概要設計書 に基づいて、コンピュータ ・システムを中心 に設計 して きた

詳細設計書を次のようにまとめる。

① はじめに……全体構成 と主 旨

② 設計方針……設計方法、文書イヒ方法、設計手順、変更処理など

⑧ プログラム構造図……サブシステム概要、サブシステム別プログラム
」

構造図

④ 共通プログラム一覧

⑤ プログラム機能仕様

⑥ システム性能/容 量分析書

⑦ 共通テーブル仕様書

⑧ データ ・ファイル仕様書

⑨ モジュール設計指針

1.5シ ステム設計演 習(720分)

個人単位の小演習により知識 ・技術を一部修得 させた後、研究テーマを与え'

グループ演習により、その定着化を図る。

(1)個 人単位のノ」演 習

① データ ・フロー記述

簡単な販売管理のDFDを 示 し、処理機能の変更/追 加を与え、DF

Dを 書 き直す。DFDは システム分析と要求定義局面で使用 される技法

であるが、機能分割の考え方はプログラムの構造化設計 と同一であり、

決 して難解な ことではない。

② 画面設計

出力項 目を示 し、 レイアウ トを作 る。で きれば、端末に レイアウ トを
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入力 し、画面をみなが ら評価 し合 う。

③ コー ド設計

条件を与え、簡単なコー ドを設計する。

④ 論理データ設計

ファイル項 目が決定 して しまうと、処理機能、出力情報 も大 きく制約

されて しまう。 このような重要な論 理データ設計を理解するうえでも小

演習を行 ってみる。演習内容 として は、出力辞意を与えてみて、必要な

蓄積データは何かを洗い出してみるような問題が適当である。

(2)グ ループ演習

簡単な販売管理 システムの概要設計書を準備 し、詳細設計をグループで

行 う。設計終了後、他 グループの レビューを受け、課題の発表を行 ってみ

る。

① 研究テーマ

身近な システムを取 り上げる

② グループ編成

4～5名 を1グ ループとする

③ 用意す るもの

(a)概 要設計書

(b)演 習の手引き

(c)詳 細設計書の見本

育成方法および指導上の留意点

当章 は、学習者がシステムの分析や設計を行 うことができるようにす ること

を狙 っているのではない。 システム設計が完成するまでにどのような視 点でい

かなるプロセスが遂行 され、それぞれのプロセスでの成果物がどのような内容

の ものであるかを把握 させるのが目的である。 これによって、広 い視野を もた

せ、自分達が担当す るプログラム開発の位置づけと意義 とを正 しく認識させる。

また、将来システム ・エ ンジニア(SE)を 目指す人達にとってはキャリア教

育の一環 とみなすべきである。ただ し、講 義だけでは理解 も表面的であり、シ
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ステム設計は何をするのかも認識できない。また急増するプロダクション ・エ

ンジニア(PE)育 成の要請に答えるためにも、詳細設計以降のシステム設計

演習は必要である。

なお、システム設計の重要な要素の1っ としてデータベースの設計や通信ネ

ットワークの設計があるが、 この章の内容 としては高度す ぎるので特にふれて

いない。初級情報処理技術者に対 しては、 この種の設計面まで立ち入 らな くて

もよい。

グループ演習の指導上の留意点

個人演習のみであると設計できな くても個人の責任範囲で済むが、グループ

演習であると、 グループ内の他のメンバーに迷惑がかかることか ら思わぬ力を

発揮す ることが多い。又、グループ内討議を通 じて、色々な考えを持つ人間が

居ることを認識す ることは、グループ演習の大 きな効果である。

グループ運営での注意点を次 にあげる。

1.グ ループ内で安易な分担主義に陥 らぬように注意す ること。

2.徹 底的な レビューを行 うことで、チームとしてまとまりのある成果を生

む努力をさせること。

3.集 団になじめないメンバーが多いグループには指導者が介入 し、グルー

プ ・リーダへの支援が必要である。必ず しもスキルのある人間が集まった

グループが良い成果を生むとは限 らない。チーム ・ワー クの良いグループ

が良い結果を生む。

回
局面化開発,要 件 業務 フロー,デ ータ ・フロー ・ダイヤ グラム,デ ータ ・フ

ロー記述 デー タ ・ス トア記述,ト ップ ・ダウ ン展開,サ ブ システム展開 画

面 フロー,出 力 イメー ジ図,入 力 イ メー ジ図,コ ー ドの機能,デ ー タ構造,マ

ン ・マ シ ンイ ンタフ ェース,障 害対 策,HI・PO,入 力チ ェ ック方 式
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第2章 プ ログラム設 計技法

唖
この章を修了 した時点で、学習者がプログラム設計技法に関連 して、次の事

柄ができるようになることを目標 とする。

1.プ ログラム開発における作業 ステ ップを列挙 し、それぞれのステップで

の主要な 目的と作業内容を説明する。

2.プ ログラムを構成す る要素を指摘 し、それ らの相互の関連を説明する。

3.分 割 して作成 したプログラムを結合する4っ のやり方の概要を説明する。

4.最 適なプログラム分割技法を適用 してプログラムの構成化設計を行い、

かっ設計 した結果のモ ジュールの分割 と独立性の妥当性を評価 し必要に応

じて手直 しをする。

回
2.1プ ログラムの開発手順(60分)

前章では、システム開発の全過程を概観 し、そのうちの 「システム分析と要

求定義」か ら 「システムの内部設計」までの過程を詳述 した。本章の主題であ

るプログラム開発は、内部設計の成果物であるプログラム構造図とプログラム

機能仕様、およびファイルと入出力詳細仕様などの情報を入力源に、その作業

を進める。っまり、プログラムの構造化設計、モジュールの論理設計とコーデ

ィング、テス トといった作業を進めプログラムを完成す るのが、プログラム開

発である。

本節では、プログラム開発手順とそれぞれの段階での主要な作業内容を概観

する。なお、テス トに関 しては第4章 で取 り上げる。

(1)プ ログラムの構造化設計

① 複雑さの減少(分 割、独立性、段階構造化)

② 分割(モ ジュールの大 きさ)

③ 独 雄(機 能鍍 、データ結合)
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④ 階層構造化(段 階的精練)

(2)モ ジュールの論理設計 とコーディング

①3つ の基本制御構造(順 次、選択、繰返 し)

②GOTOLESSプ ログラム

③ ス トラクチャー ド・コーディング

(3)品 質管理 とテス ト

① 人間による検証(ウ ォークスルー)

② テス ト方法の検討(ト ップダウン ・テス ト、テス ト計画の作成、テス

トの実施、結果の検証)

2,2プ ログラムの構成(60分)

プログラム開発のそれぞれの局面での具体的な作業内容や技法を解説するに

先立 って、本節と次第とでは予備知識 として必要になる事柄にっいてふれる。

1個 のソフ トウェア ・システムやアプリケーション ・システムは、数種類か

ら数十種類のプログラムで構成されるのが普通である。そのおのおののプログ

ラムの構成を以下の順序で説明する。

(1)ソ フ トウェア ・システムとプログラム

① ソフ トウェア ・システム

② プログラム

(2)プ ログラム ・モジュール

① 上位モジュール

② 従属モジュール

(3)セ グメン ト

① 上位セグメン ト

② 従属セグメン ト

(4)ス テー トメン ト

① ステー トメン トと複合 ステー トメント

② 実行ステー トメントと非実行ステー トメント

(5)要 素
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2.3プ ログラムの結合方法(60分)

プログラムの処理内容が複雑で高度な ものになって くるに したが って、2つ

のプログラムを機能単位にい くつかの部分に分割 し、複数のプログラマが同時

に作業を進めていくや り方が一般化 してきた。いわゆるプログラ ミングの分業

と協同作業の体制である。 このための作業分担の単位に用い られるのは、通常

プログラム ・モ ジュールである。

プログラムを分割 して作業を進めるとなると、当然のことなが らその結果を

1つ のプログラムに結合する必要が生 じる。結合の しかたは、その結合時点に

よって次の4つ に大別できる。それぞれの方法にっいて、そのやり方の大要を

説明する。

(1)原 始プログラム ・モ ジュールの作成段階

(2)原 始プログラム ・モジュールの翻訳段階

(3)目 的プログラム ・モジュールの連係編集段階

(4)ロ ー ド・モジュールの実行中

2.4プ ログラムの構造化設計(180分)

本節では、プログラムの構造化設計の基本的な考え方を整理 したうえで、構

造化 設計の手順 と具体的な構造化設計の技法を紹介する。さらに、構造化 した

設計結果の評価のやり方 にっいて も解説す る。

(1)構 造化設計の基本概念

① プログラム設計の問題点

② よい設計の要点

(a)複 雑 さの減少……適切な大 きさに分割 し、独立性を高め、適切な階

層構造にする

(b)分 割……開発言語によって異なるが、COBOLで は/モ ジュール

が300～500ス テー トメント程度が適当

(c)1虹 性……モ ジュールが機能的にまとまっていて、モジュールとモ

ジュールの関連が単純になるように分割す る

(d)階 層構造化……1っ のモジュールか ら呼び出す従属モジュールの数

を制限 し、階層 もあまり深 くならないようにする
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③ プログラムの構造化設計

(a)階 層モジュール構造図の作成

(b)モ ジュール間インタフェースの定義

(2)構 造化設計の手順

① 最上位モジュールの定義

② モジュールの機能分析

③ 分割技法の選択

④ モ ジュールの分割

⑤ インタフェースの定義

⑥ 分割すべき他のモ ジュールの検討

(3)代 表的な分割技法

① データの流れに着 目した分割技法

(a)源 泉/変 換/吸 収分割(STS分 割)

(b)ト ランザクション分割

(c)共 通機能分割

② データ構造に着 目した分割技法

・ジャクソン法

(4)設 計結果の評価

① 評価のポイン ト(分 割、1蚊 性、階層構造化)

② モ ジュール強度(暗 号的、論理的、時間的、手順的、連絡的、情報的、

機能的)

③ モジュール間結合度(内 容結合、共通結合、外部結合、制御結合、ス

タンプ結合、データ結合)

④ 制御範囲 と影響範囲

2.5プ ログラム設計演習(600分)

第1章 に引続 き、本章にてもプログラム設計に関す る小演習 とグループ演習

を行 う。

(1)個 人単位の小演習

① データの流れに着 目したモジュール分割
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受注あるいは売上などの トランザ クション処理を別に示 し、ほぼ同様

の トランザクション処理をモジュール分割 し、HIPOを 作成する。設

計後、何人かでグループを作 り、評価する。

② データの構 造に着 目したモジュール分割

売上報告書作成あるいは請求書作成などのバ ッチ処理を例に示 し説明

した後、入力データ構造を変更 し、モ ジュール分割を行 う。HIPOあ

るいはデータ ・フロー記述で表現 し、評価 し合 う。なお、例 とす る処理

はソー トを含んだ3モ ジュール程度の簡単なバ ッチ ・ジョブが適当であ

る。

(2)グ ループ演習

第1章 で作成 した詳細設計書をもとに、プログラムの構造化設計を行 う。

育成方法および指導上の留意点

本章の1節 「プログラム開発の手順」は、導入部であ り全体を概観す ること

が大きなね らいである。 したが って、 ここではあまり深入 りしない方がよい。

また、2節 と3節 は4節 以降の説明の前提になる知識を与えようとしている。

これらの節 も簡潔な説明ですませ る。

本章の中心は、4節 と5節 である。 ここには十分時間をかけ、実践的能力が

修得できるよう演習を通 じて じっくり指導 してほ しい。

回
プログラムの構造化設計上位モジュール,従 属モジュール,上 位セグメン ト,

従属セグメント,モ ジュール分割,独 立性,階 層構造化 階層モジュール構造

図,モ ジュール間インタフェース,源 泉/変 換/吸 収分割(STS分 割),ト

ランザクション分割,共 通機能分割,モ ジュールの弓鍍,モ ジュール間結合度,

ジャクソン法
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第3章 プ ロ グ ラ ミン グ技 法

繭
この章を修了 した時点で、学習者がプログラミング技法に関 して、次の事柄

がで きるようになることを目標 とする。

1.最 適なモジュール」 計技法を適用 してモジュールの論理設計を行 う。

2.モ ジュール論理設計の結果を構造図、構造化 フローチャー トなどでわか

りやす く表現する。

●

3.1モ ジュールの論理設計(120分)

モジュールの論理設計の最大の主眼は、論理を構造化することである。その

ためには、3っ の基本制御構造(順 次、選択、繰返 し)で 論理を組み立て、論

理の中でGOTO命 令が飛びか うことがないようにする(GOTOLESS)こ と

である。また、コーディングにさい してもス トラクチャー ド定理を遵守するこ

とが必要である。

(1)モ ジュールの論理設計の考え方

① 論理の構造化の目的

② 構造化定理(ス トラクチャー ド定理)

・順次形(Sequence形)

・選択形(IFTHENELSE形)

・繰返 し形(DO冊ILE形)

・追加構造(DOUNTIL形 、CASE形)

(2)モ ジュール論理設計の手順と要点

① 論理設計の手順

(a)デ ータ構造の分析……選択、繰返 し

(b)デ ータ構造の階層化一…入力、出力データの構造化

(c)デ ータ構造の対応づけ……入出力データの対応関係を明確化する

(d)論 理の記述……擬似 コー ドなどを使 って記述する

② 論理設計の要点
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(a)セ グメント化一…制御セグメン トとデータ処理 ・加工セグメントを

分ける

(b)わ か りやすい論理 ・…構 造化定理に基づいて論理展開する

(c)条 件の明確化

(d)明 解な表現……文章による曖昧な表現 はさけ、デシジョン ・テーブ

ルあるいはフローチャー トなどを用い表現する

(3)コ ーデ ィング技法 一ス トラクチャー ド・コーディング

①PL/1の 場合

②COBOLの 場合

③ コーディングの考慮事項

3.2論 理設計の代表的な手法(240分)

プログラムの構造化設計 と論 理設計の手法としては、伝統的なものとしてプ

ログラム流れ図がある。 しか し、構造化プログラ ミングが普及す るにっれて、

プログラム流れ図の限界や問題点が認識されるようにな り、これに代る手法と

して様々なものが出現 し利用されるようになっている。 これ らは、いずれ もプ

ログラムの構造やモジュールの論理を図式化 して表現す る手法であり、2章 の

4節 と当章の1節 で述べた構造化のアプローチを支える技法である(た だ し、

ほとんどの手法 は論理の構造化が中心)

プログラム構造や論理を図式化す る手法を大別すると、流れ図を中心にした

表記法(プ ログラム流れ図、判断表、ワーニエ法など)、 流れ図か ら脱却 した

新 しい表記法(ジ ャクソン法、NSチ ャー ト、擬似言語、HIPOな ど)、 新

表記法の特別なものとしての木構造チャー ト(PAD、HCPチ ャー ト、YA

CE、SPDな ど)の3っ になる。 これ ら手法の うちの代表的な ものとして以

下のものを取 り上げる。

(1)構 造化プログラム流れ図

① 構造化流れ図の書き方

② 構造化流れ図の具体例

③ 流れ図表記による問題点

(2)判 断表(決 定表、デシジョン ・テーブル)
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① 判断表とは

② 判断表の構成図

③ 構造化プログラ ミングと判断表

④ 判断表による具体例

(3)ワ ーニ工法

① ワーニエ法 とは

② ワ一二エ法によるプログラムの作成手順

③ ワ一二エ法によるブレークダウン

④ ワーニエ法 によるプログラム流れ図

⑤ ワーニエ法による具体例.

(4)ジ ャクソン法

① ジャクソン法 とは

② ジャクソン法の手順

③ 構造図の基本形

④ データ構造図の書 き方

⑤ プログラム構造図の作成と具体例

(5)NSチ ャー ト

①NSチ ャー トとは

②NSチ ャー トの記述の しかた

③NSチ ャー トによる具体例

(6)擬i似言語(プ ログラム記述 言語)

① 擬似言語とは

② 擬似言語による表現の仕方

③ 擬似言語による具体例

(7)HIPO

①HIPOと は

②HIPOの 構成(図 式目次、IPOダ イヤグラム)

③ 図式目次の書 き方

④IPOダ イヤグラムの書き方

⑤HIPOに よる具体例
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(8)PAD

① 大構造チャー トとは

②PADの 特徴

③PADの 基本図式

④PADの 標準図式

⑤PADに よる図式化の手順と具体例

3.3プ ログラミング技浅 黄習(360分)

(1)個 人単位のノ]演習

2章 で分割 したモ ジュールの論理設計を行 う。セグメン ト分割 し、セグ

メント構造図を記述する。 この とき制御セグメン トを多階層に した構造図

は論理が分 りに くくなるため、 さける。

構造化 した論理を次の技法で表現する。

① 構造化定理に従ってフローチャー トで言己述する。

② 同様に擬似コーディングする。

(2)グ ループ演習

2章 で定義 したモジュールの論理設計からコーディングまでを行 う。

育成方法および指導上の留意点

1節 の 「モジュールの論理設計」では、論理の構造化(図 式化)の 手法は余

り具体的にしていない。 したがって、2節 の 「論理設計の代表的手法」の説明

を終了 してから、本格的な演習に取 り組ませ る。なお、2節 では、すべての代

表的手法を取 り上げる必要はない。それぞれの環境諸条件を勘案 して、重要と

みなされ る手法だけを選択 して、指導 してほしい。

回
モ ジュールの論理設計,ス トラクチ ャー ド定理,基 本制御構造(順 次,選 択,

繰 返 し),DOUNTIL}珍CASE形 デ ータ構造 の分析,セ グ メン ト化 構造化 プ
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ログラム流れ 図,判 断表,

一 ト,GOTOLESS

ワーニエ法,NSチ ャー ト,擬 似言 語,木 構造 チ ャ
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第4章 プ ロ グ ラ ム の テ ス トと品 質 管理

唖
この章を修了 した時 点で、学習者がプログラムのテス トと品質管理に関 して、

次の事柄ができるようになることを目標とする。

1.品 質管理の重要性とその技法の種類や内容を説明す る。

2.ウ ォークスルーとインスペクションの 目的 と適用の仕方を説明 し、それ

ぞれの適用段階でその技法を活用する。

3.プ ログラム ・テス トの種類を列挙 し、それぞれのテス トの特徴を説明す

る。

4.プ ログラム ・テス トの計画を作成 し、テス ト・ケースの設計をする。

5,統 合テス トの種類 と進め方、およびそれ らの長所と短所を説明 し、テス

ト環境にふ さわ しい手法を選択 してテス トを行 う。

国
4.1品 質管理 とその技法(60分)

本節では、品質管理ないしは品質評価とそれに用いられる技法を概観する。

品質管理 については、その必要性 と評価の着眼ポイン トを説明する。管理技法

としては、ウォークスルーとインスペクションおよびプログラム ・テス トを取

り上 げる。

(1)品 質管理の必要性

(2)品 質管理の方向

① エラーの防止

② エラーの検出

(3)品 質管理の技法

① ウォークスルー/イ ンスペ クション

・目的 と特色

・ウォークスルーとインスペクションの相違
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② プログ ラム ・テス ト

4.2ウ ォークスルー/イ ンスペクション技法(60分)

ここでは、品質管理技法の うちの ウォークスルーとインスペクションの技法

の活用の仕方を指導する。 ウォークスルーとインスペクションとは本質的には

同 じ技法 といってよいので、本節では両者を1つ の技法 として一緒に取扱 う。

まず、 ウォークスルー/イ ンスペクションの技法を適用するにふ さわ しい開

発段階と適用上の考慮点にっいて説明する。その後で、具体的な進め方 とそれ

ぞれのステップでの考慮点を明 らかにする。

(1)適 用段階

① プログラム構造化設計段階(そ の目的、出席対象者、事前配布資料な

ど)

② モ ジュールの論理設計段階(そ の 目的、出席対象者、事前配布資料 な

ど)

③ モ ジュールのコーディング段階(そ の目的、出席対象者、事前配布資

料など)

(2)進 め方 と留意点

① 事前準備の内容と留意点

② 打合せ(ミ ーティング)の 内容 と留意点

③ 事後処理の内容 と留意点

(3)演 習問題(グ ループ演習)

4.3プ ログラム ・テス トの種類と特徴(60分)

本節では、次姉以降の前提になるプログラム ・テス トの種類 とそれぞれの目

的や特徴を説明する。

(1)単 体テス ト(モ ジュール ・テス ト)

(2)統 合テス ト(っ なぎテス ト)

(3)シ ステム ・テス ト(総 合テス ト)

(4)承 認テス ト(引 渡 しテス ト)

(5)導 入テス ト
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4.4テ ス ト計画とテス ト・ケースの設計(120分)

ここでは、テス ト計画の内容と作業手順、およびテス ト計画において主要な

作業となるテス ト・ケース設計の技法を指導する。

(1)テ ス ト計画の作成手順

① テス ト・ケースの設計

② モジュールのテス ト順序の決定

③ テス ト・ケースのテス ト順序の決定

④ テス ト・データの生成 方法の決定

(2)テ ス ト・ケースの設計技法

① テス ト・ケース設計の考え方 と手順

② テス ト・ケース設計の技法一因果グラフ(causeandeffectgraph)

・手 順

・論理関係の表現

・具体例

(3)テ ス ト・ケース設計の演習問題

4.5プ ログラム ・テス トの手法(60分)

プログラム ・テス トの うち最 も困難を伴 うのが、統合テス トである。本筋で

は、統合テス トを中心 にテス トの種類とそれぞれの進め方を説明する。また、

デバ ッグの手法にっいて もふれる。

(1)統 合テス トの種類と特徴

① ボ トムア ップ ・テス ト

② トップダウン ・テス ト

③ 折衷テス ト

(2)ボ トムア ップ ・テス トの進め方

① テス トの進め方

② 長所 と短所

(3)ト ップダウン ・テス トの進め方

① テス トの進め方

② 長所 と短所
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(4)折 衷テス ト

① テス トの進あ方

② 長所 と短所

(5)プ ログラム ・デバ ッグの手法

① 机上デバ ッグ

② プログラム ・デバ ッグとデバ ッグ ・ツール

③ 対言試 デバ ッグ機能

4.6プ ログラムのテス ト技i茜寅習(960分)

(1)個 人単位の小演習

因果グラフを用い、テス ト・ケースを作成する。作成 されたテス ト・ケ

ースを持ちより、何人かで評価 し合い、余分なケースあるいは抜けを見つ

け出す。

(2)グ ループ演習 ・実習

1章 の詳細設計か ら3章 のコーディングの各段階でウォークスルー/イ

ンスペクションを実施 し、各段階で発見 したエラーを記録 していく。さら

にテス ト・ケースを作成 し、モジュール ・テス ト、統合テス トまでを一貫

して行 う。

育成方法および指導上の留意点

4.1節 は導入部であり、全体を概観することが狙いであるので、余 り深入 り

しない。4.2節 以降が各論であり、4.2節 はウォークスルー/イ ンスペクショ

ンの技法を指導す る。4.3節 以降は、プログラム ・テス トを取扱 う。

4.2節 の演習はグループ演習を主体に して、ウォ・一ークスルー/イ ンスペクシ

ョンを体験 させる。事前配布資料をあらか じめ全学習者に配布 し、各人に資料

の中の欠かんを発見させてから、グループに分かれて レビュー ・ミーティング

をや らせ検討 させる。

4.4節 のテス ト・ケースの設計演習は、各人でまずテス ト・ケースを作成 し、

グループで集合 してウォークスルー方式でそれぞれが作成 したテス ト・ケース
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をレビューし、検証する指導方法が効果的である。

掴
ウ ォークスル ー,イ ンスペ クシ ョン,単 体 テス ト,統 合 テス ト,シ ステム ・

テス ト,承 認テ ス ト,導 入 テス ト,因 果 グラフ,ボ トムア ップ ・テ ス ト,ト ッ

プダ ウ ン ・テ ス ト,折 衷 テス ト
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第5章 シ ス テ ムの 導 入 と運 用

繭
この章を修了 した時点で、学習者が システムの導入と保守に関 して、次の事

柄ができるようになることを目標 とする。

1.シ ステムの導入の手順と作業内容を説明する。

2.シ ステムの保守が システムのライフサイクルを伸長 させる重要な作業で

あることを認識 し、最適な保守体制、作業を説明する。

3,シ ステム全体の達成度の評価と開発工程の評価の2種 類の評価の内容を

説明す る。

回
5.1シ ステムの導入(移 行)(60分)

システムの構築が終了すると、開発されたシステムがユーザの要件を満た し

ているかどうかを確認す る。 この検収が済むと、運用を開始す るためにシステ

ムの導入が行われる。 このシステム導入は新 システムに慣れることと、既存 シ

ステムとの整合 性のチェックとを主に行 う。

(1)運 用マニュアルの作成

① 運用手順マニュアル(ユ ーザ部門用)

ユーザに対 して、システム運用上に必要な情報を与えるためのもので、

システムの利用方法や システムと対話する方法を示す。

② 作業手順マニ ュアル ぐ1青報 システム部門用)

システムの運用管理を行 う部門用に作成す るもので、支障な く働 くた

めに必要な作業手順や方法を記載する。

(2)ユ ーザ教育

教育は設計段階か ら準備を進 め、 システムの導入期間中に教育が終了す

るようにスケジュールを立てる。おもな教育内容は次のような ものである。

① システムの概要、目的
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② 変更 された機能、新 しく作 られた機能に重点を置いた事務処理方法

③ すべての取引に対する端末操作法

④ 専任オペ レータ教育

(3)マ スタ ・ファイル作成

既存 システムのファイルを新 システム用のファイルに変換あるいは新規

作成す る。 ファイルの移行は次の2っ の方法がある。

① 短期間にマスタ ・ファイルを整備する……システム稼働 とともに全機

能が正常稼働できる

② 運用 しなが らマスタ ・ファイルを整備 していく……システム稼働直後

は一部 の機能が働かないが、整備されるに従い全機能が稼働 していく

(4)並 行 ランの実施

新旧システムを一定期間同時に並行的にランする。既 システムか らの移

行時に トラブルが生 じる可能性を少な くするために必要なことである。

5.2シ ステムの保守(60分)

システムへのあ らゆる要求を、常に運用可能な状態に維持 してい くことが保

守の役割である。保守が不要なシステムは理想的であるが、現実にはそのよう

なシステムは存在 しない。年 々、保守作業の量 は増加 し費用も増大 している。

保守作業は絶えず行われるものではないが、無計画な場あたり的な作業では保

守 どころか システムを破壊 しシステム ・ライフを縮めて しまう。

(1)保 守体制

保守体制は業種や企業形態によっていろいろな形をもっている。次 に示

す標準的な二つの体制が存在する。

① 業務別の保守体制

業務単位に独立 した保守のチームを作 り、業務に関連する部分の保守

作業を行 う方式である。責任者には業務に精通 した者を配する。

② システム単位の保守体制

システム(あ るいはサブシステム)ご とに保守グループを作 り、その

システムが続 くかぎり保守管理する方式である。 リーダにはシステムの

内容をよ く知 っている者が設計段階で選ばれ、構築作業を通 して保守の
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準備をしておき、運用に際しては保守作業量を見積って要員の決定も行

う。

(2)保 守作業

保守作業の多 くは移行に際 しての不整合によって引き起される。作業量

は運用開始直後が最も多く、システムが安定するに従って少なくなる。

① 修正作業……バグという名の不整合の修正作業。優先度は最も高 く早

急に対処すること

② 変更作業 一 法律の改正、金利の変更などの環境条件の変化への対応

作業である。保守計画においては最優先作業である。

③ 改良作業 …・・ユーザ部門からの処理追加や機能追加の要求や、不十分

な評価を下された処理機能の改良に対応するもの。保守本来の仕事であ

る。

(3)保 守作業へのアプローチ

障害復旧のための修正作業と、システムの変更や改良作業とではアプロ

ーチ方法が異る。

① 修正作業のとき……原因がわかったときす ぐに修正を行わず、原因分

析を行うことである。安易な修正は新たなバグを生む。

② 変更 ・改良作業のとき……他人の作ったプログラムを改良することで

あり、要求をどのように受入れるかその方法を考案することが大切であ

る。

以上のアプローチ方法の共通性は、仕様やプログラムの変更を加えると

きの変更管理の重要性である。

5.3シ ステムの評価(60分)

システムを開発するには、効果が費用を上回わ り、ユーザの満足 した もので

な くてはな らない。当然の事であるが、 システム開発の一部分にまみれている

と忘れがちになる。初級 情報処理技術者 といえど、上級を目指すために、原価

意識を持ち、作業終了後の結果を自問 自答す ることは必要である。

(1)シ ステム全体の達成度の評価

計画段階で設定 した目標に対 して新 システムがどの程度達成で きている
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かを評価すること。そのためには目標 は明確にされていなければならず、

目標を項 目ごとに細分化 し定量化 してお くことも必要である。 これは評価

の客観化と精度の向上にっなが る。

① 経済的目標に対す る評価

システム開発に投入されたコス トと、新システムの運用によって得 ら

れる経済的効果目標とを対比 して行 うものである。コス トの算出は容易

で もシステム効果中の間接的効果は金額 として算出しにくい。

② 性能的目標 に対する評価

システムの性能 ・機能面における目標に対 し、定量的 ・定性的に評価

を行 う。

図12-5-1シ ステムの評価
評価方法

{㌶ 瓢::鑑 雛壇 こ㌶ 麟:‖8し:㌶麟 そテう

評価項目

　
価評的済経

性能的評価

システム費用{欝 欝 ‡:鶯:糠 巖'㌘ ㌫ 竃 ご

ほか

効率性……応答時間,ア クセス ・タイム,タ ーンアラウンド・タイム,

自旨率、ほカ、

適時性……出力タイミング,提 供情報の満足度,ほ か

正確性……誤処理発生件数,誤 インプット率,誤 差率,有 効桁数,ほ か

信頼性・・…・処理の信頼度 ・故障率,平 均故障間隔(MTBF)に よる信頼度,ほ か

柔軟性……システムの変更 ・拡張の容易さ,例 外処理への対応の容易さ,ほ か

安全性……事故に対する安全配慮の範囲と度合い,ほ か

機密性一…機 密保護手段の実施範囲と度合い,ほ か

一…国議1:ll::き1∵讐 ㌻

処理件数,

(2)シ ステムの開発工程の評価

目標達成のための作業工程の評価である。工程の評価 は情報 システム部

門の内部資料 として残 されるものである。また、次の開発への指針 ともな

る。

12-32



① 開発日程 ・工程の評価

(a)計 画における日程 と工程の見積 りの妥当性を評価す る

(b)予 定の 日程 ・工程 と実績に大差があるときは原因を明示す る

(c)予 定より早いところと、遅れているところを共に明示する

② 開発コス トの評価

(a)開 発コス トは正 しく見積 られているか

(b)費 用項 目ごとの開発コス ト(集 積)の チェック

(c)見 積 りと開発コス トとに差があるときは理由を明示する

③ コンピュータ使用時間の評価

(a)全 般的なコンピュータ使用時間は適切か

(b)各 工程(単 体テス ト、結合テス ト、総合テス ト)別 のコンピュータ

使用時間の中で、異常な値を示 しているものの原因をっかむこと

④ 障害の分析評価

(a)原 因別の障害発生件数により、どの原因に障害が集中するかを知る

(b)サ ブシステムまたはそれ以下の作業単位で発生件数をまとめ、障害

集中のサブシステムがあるかを知る

(c)サ ブシステム、作業単位 ごとにエラー修正工数をまとめ、エラー修

正する作業単位をみっけ、作業のしかたの問題を修正す る

⑤ 残留問題点の評価

新 システムで吸収で きていない問題点を明示 してお く。 これは改良作

業などで吸収できるかを評価 しておく。

育成方法および指導上の留意点

本章では、講義中心で進めざるを得ないが、発問 したり、例を示すなどしな

が ら進めてほしい。尚、評価の一側面 である開発 日程の評価、障害の分析など

にっいては、グループ演習の結果をまとめ、成果発表の1テ ーマとする。
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囹
運用マニュアル 作業手順マニュアル ファイルの移行 並行ラン,保 守体

制 達成度の評価,経 済 目標 に対する評価,性 能 目標 に対する評価,開 発工程

の評価,障 害分析の評価

12-34



第6章 システム開 発の進 め方

繭
システム開発を進めてい くうえで、技術面のみならず、開発組織の確 立、開

発管理の重要性を認識す る。この章を修了 した時点で、学習者がシステム開発

の進め方に関 して、次の事柄ができるよ うになることを目標 とする。

1.シ ステム開発に必要な推進組織 と担当組織のあり方、開発担当組織を構

成する要員の職種を説明する。

2.シ ステム開発管理の中心 となる日程計画の立案、工程管理 と工程遅延の

対策を説明する。

国
6.1シ ステム開発と組織体制(60分)

システム開発に必要な組織として、ユーザ部門による開発推進組織 と、実際

に開発を行 う開発担当組織とがある。

図12-6-1シ ステム開発組織

ユーザ部門 情報システム部門

ユーザ部門

の トッ プ

システム開発

推進委員会

〈開発推進組織〉

開発 チ ーム

1,

情報システム

部門の トップ

プ ロ ジ ェク ト

ダ

技 術 支 援

グ ル ー プ

〈開発担当組織〉

'テ ス ト検 収

グ ル ー プ
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(1)シ ステム開発推進組織の機能

システムの成功、不成功を判断するのはユーザ部 門である。ユーザ部門

はシステム開発に深 くかかわることが必要で、最大の効果をあげたシステ

ムは、ユーザ部門が大いに関与 したシステムであるといわれ る。

① ユーザ部門の トップ

開発推進組織の最高責任者であり、 システムを成功させ る責任 と開発

活動を拒否する権限を持 っている。

② システム開発推進委員会

各ユーザ部門の代表者からなる委員会の主な機能はシステム分析 と要

求定義(基 本計画)の 支援であり、各段階で作 られた ドキュメン トのチ

ェックと承認である。

⑧ 各部門の業務熟達者による分科会

システム開発の対象が大 きいとき、委員会の分科会で具体的な手段や

方法について協議を行 う。メンバーとしては、主任 ・係長 ・課 長などの

職 名を持つその部門の主流の人物であることが望ましい。 この分科会か

ら、開発担当組織の開発チームに参加する者が選ばれる。

(2)シ ステム開発担当組織の機能

開発の担当はユーザ部門がみずから行 うべ きであるという考え方がある

が、ユーザ部門にシステム開発の経験 者が少ない現在では情報システム部

門の要員を中心 とした開発チームが行うことが妥当である。 しか し、情報

システム部門はコンピュータ処理には精通 しているがユーザ部門の業務に

対する知識 ・経験 ・認識に欠けているため、開発されたシステムが コンピ

ュータ寄 りとなりユーザ部門の現場で扱いにくいものになるおそれがある。

これを解消するためには、ユーザ部門か ら(分 科会のメンバー)業 務精通

者が参加す ることである。

① 情報 システム部門の トップ

大規模かっ複数のユーザ部門に係わるシステム開発の場合、システム

開発担当組織の責任者 としてユーザ部門の トップと信頼関係を持 って開

発プロジェク トを進める。
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② 開発プロジェク ト・リーダ

開発の牽引役で、開発担当組織全体の責任 と管理が任務である。 リー

ダとして行 うべきことを列挙す ると次のようになる。

・メンバーの教育訓練、指導、権限の委譲および動機づけを行 う

・開発担当組織内の開発チーム、技術支援グループ、テス ト検収 グルー

プなどの融合を図る

・システム開発の各段階で、チーム要員の再配置を行い組織の強化をは

かる。

③ 開発チーム

計画か ら運用 ・評価までを行 う中心チームである。 メンバーは下記の

通 り。

・業務経験者のアプ リケーション ・エ ンジニア(AE)

・システム開発経験 者のアプリケーション ・エ ンジニア(AE)

・詳細設計を主 に行 うプロダクション ・エンジニア(PE)

・プログラムを作成するプログラマ(PG)

④ 技術支援 グループ

概要設計、詳細設計、構築時のプログラ ミングの標準化、データベー

スやデータ通信の技術などの開発チームを支援する技術を持つグループ

である。

・社内外の経験 に基 く開発技術を持つテクニカル ・エンジニア(TE)

・パ ッケージやアプ リケーション ・プログラムに精通 しているディベ ロ

ップメン ト・エンジニア(DE)

⑤ テス ト検収 グループ

開発チームか ら独立 して詳細設計の時期からテス ト・ツールを用意

し、テス ト項 目か らテス ト・データを作成す る。 このグループは高度

な技術を持つPE、PGに よって構成 される。

6.2シ ステム開発の管理(60分)

'シ ステム開発の失敗の多 くは
、プロジェク ト管理の不備、なかで も計画の不

備に起因することが多 く、特にその大半は過小見積 りによるものである。
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(1)日 程計画の立案

① システム開発の各作業を細分化 し、さらに構造化する(作 業構造図、

作業一覧表)

② 作業工数の見積り(類 似作業からの見積り、3点 法見積り)

③ 作業担当者と責任者の明確化

④ 日程表作成(PERT、 ガントチャー ト)

(2)工 程管理の要件

① 正確な工数見積り

② テス ト検収グループの存在

③ レビュー工程の設定

④ 定期的で簡単な報告制度の設定

(3)工 程管理の実施

① 管理項目の設定(作 業、作成 ドキュメント、プログラム)

② 進捗状況のデータ収集

③ 進捗状況の表現方法(消 化率管理、ディジタル管理)

(4)工 程遅延の対策

① 遅れ原因の調査

② 工程配分の見直し、遅れ要因の除去

⑧ 要員の補充

④ 作業の効率化

育成方法及び指導上の留意点

1ユ ーザ部門の開発推進組織 と、情報 システム部門の開発担当組織の、各 々

の役割扮 担を認識させ る。又、担当組織の職種であるSE(AE、PE、T

E、DE)や プログラマの役割について も認識 させる。

組織の作 り方や、メンバーの条件などは形だけ示 されて も理解できないも

のである。現実に存在 している例を詳 しく論証することが望ましい。できれ

ば異なる複数め組織例を比較するとよい。組織 にっいて机上で学 ことには限

界があり、実際に組織の中で働 くことによって正 しい認識が可能 となる。
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2.日 程計画を立案するには作業の細分化や作業の見積りなどの技術を要 し、

初級情報処理技術者には難 しい。 したが ってグループ演習時、指導者がプロ

グラム開発の 日程を提示 し、実績を記入させる程度にする。予実績の分析か

ら、個 々の作業の工数配分、遅れ原因の討議などを通 じて開発管理の一端を

経験させ る必要がある。

隔
システム開発推 進組織 システム開発担 当組織 アプ リケー ション ・エ ンジ

ニ ア(AE),プ ロダ クシ ョン ・エ ンジニア(PE),テ クニ カル ・エ ンジニ

ア(TE),デ ィベ ロ ップメン ト・エ ンジニ ア(DE),プ ログラマ(PG),

PERT,ガ ン トチ ャー ト
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菅野文友 編 目科技連,1987年

2.「 効果的プログラム開発技法」

國友義久 著 近代科学社,1987年

&「 高信頼性ソフ トウェア複合設計」

Myers著 久保未沙 ・國友義久訳 近代科学社,1985年

4.「 コンピュータ情報処理論」

前川良博 著,白 桃書房1989年

5.r情 報システムの開発 と設計」

㈱東和 コンピュータマネジメント 編 啓学出版1987年

6.「 システム開発 ・設計」

廣松恒彦 ・小泉澄 ・渡辺昭 ・本間彰 著 オーム社1988年

7.「 システム開発 と運用一開発編一」

㈱ 日本情報処理開発協会中央情報教育研究所 編1987年
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第13吝13 表 現 技 法

繭
日本人な ら誰で も日本語 で文章を書 き、 日本語で話 しをす ることがで きる。

しか し、誰で もわか りやす い文章が書 けるわけではない。む しろ、書 けない人

の方が圧倒 的に多 い。話 し言葉 も同様である。わか りやす い正 しい 日本語 で話

す ことはけっこうむずか しい。そのため、相手の レベルや関心に合 わせたわか

りやすい話 し方 をす る人 は多 くない。

なぜわか りやすい文章 表現 がで きないのだろ うか。なぜわか りやす く正 しい

口頭表現 がで きないのだ ろうか。その理 由はいろいろ考え られ る。最大 の理 由

は、基本をふ まえたち ゃん と した訓練がなされていな いことだ。本来な ら、学

校教育 の中で文章表現 や口頭表現の基本 をきちん と指導すべ きである。実際 に

はそれが十分 なされていない。そ こで、表現技法の必要性 を最 も痛感 して いる

企業で指導せ ざるを得ないのが現状で ある。

ところで、情報処理技術者 に とって みると、一般 の ビジネスマ ン以上 に表現

技術が重要で ある。 日常の文書作成 は もちろんの こと、顧客やユーザ部 門ある

いは トップ層 に対す る各種 の提案書を作成す る必要がある。要求定義書や シス

テム設計書等 の各種 システム仕様書をま とめ る必要がある。 さ らには、マニ ュ

アルを作 った り、技術論文や報告書を作成す る必要 もある。 口頭表現 と して は、

提案書 に もとつ いて提案説明を行 い、相手 を説得す る必要が ある。 また、仕様

書やマニ ュアルを もとに関係者 に説明 し、正 しく理解 させ る必要があ る。 それ

だけに、表現技術 は情報処理技術に とって欠 くことので きない基本技術 である。

初級情報処理技術者が提案書や システム仕様書を作 ることはまずないだろ う。

また、それ らを用いて説明す ることもまれだろ う。 したが って、当部で は提案

書や仕様書 の作成技法 とい った具体的な技法 までは取 り扱わない。表現技法の

基本 を体得 して もらうのが最大のね らいである。具体的には、次の3つ の事柄

を学習 し、それ らを ちゃん と応用できるよ うにな って もらうことが、当部の教

育 目標で ある。

① 文章の書 き方:正 しい 日本語で しか も適切な表現の仕方 で、わか りやす
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い文章を書 くことがで きる。

② ビジュアル表現 の仕方:単 に文章表現だけでな く、図表(グ ラフ)や 図

解、 イラス ト的な表現 をす ることがで きる。

⑧ 話 し方 の技術:聞 き手の立場を考慮 に入れたわか りやす い効果的な話 し

方をす ることがで きるようにな る。

上記の 目標を達成す るためには、ふんだんに演習 をす る必要があ る。 ごく基

本 にな ることだ けを講義で教 える。演習で は、その基本がち ゃん と応用で きる

まで訓練す る。

⑭
時 間 数

内 容
講 義 演 習

第1章 文章の書 き方 3.0 甑0

1.1わ か りやすい文章を書 くためには

1.2わ か りやすい表現をす るための工夫

1.3用 字 ・用語 の使 い方

1.4文 章の書 き方

1.5文 章 を書 く前 の準備

1.6文 章構成のポイ ン ト

第2章 ビジュアル表現の しかた 2.5 11.0
21ビ ジュアル表現の効用

22ビ ジュアル表現の種類

23図 表(グ ラフ)の 書 き方

24図 解の仕方

第3章 話 し方の技術 4.0 14.5
&1話 し方の重要性
3.2話 し方の基本

3.3効 果的な話 し方
3.4基 本 的配慮点

合 計 9.5 34.5
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第1章 文 章 の書 き方

卵
当部 を受講 された方 々が、 この章 を修了 した時点で、文章 の書 き方 に関 して 、

次の事柄がで きるようにな ることを 目標 とする。

1.簡 潔で明快 なわか りやす い文章 を書 く。

2.正 しい用字 ・用語 を用いた文章 にす る。

3.起 承転結 のある筋の通 った文章を作成す る。

4.十 分構想 を練 ったよい文章構成を作 り上 げる。

国
1.1わ か りやすい文書 を書 くために は(120分)

(1)わ か りやすい文章 とは

わか りやすい文章 にっ いて、昭和初期の ジャーナ リス ト千葉亀雄氏(東

京 日々新聞学芸部顧 問)は 、次の3点 を指摘 しているとの ことであ る。

① ハ ッキ リ書 け。すれば人は理解す る。

② 短 か く書 け。すれば人 は好んで読 む。

③ 絵 で書 いたよ うに書 け。すれ ば人は記1意す る。

これを肝 に銘 じて指導す ることが大切である。わか りやす い文章 とそ う

でない文章を対比 して示 し、上記3っ の観点か ら 「わか りやす い文章 」を

具体的に印象づけること。

(2)話 す ことと書 くことの違 い

書 くことと話す こととの間には本質 的な差がある。 この ことをわ きまえ

て、文章を書 く必要が あることを指導す る。

話す場合 は、相手が 目の前 にいる。 したが って、相手 の反応や表情 をみ

なが ら話を進 めることがで きる。それに、相手の関心 やニ ーズ、性格 や地

位な どを知 っている場合が多 い。それだけに、おたがい話の内容を理解 し

やす く、不十分 な説 明で も内容を正 しく伝 えるこ とがで きる。
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一方
、文章 では、違 った考 えを もった人や違 った立場の人 に文字だけで

情報 を伝達 しなければな らない。それに、会話 の時のように、相手の反応

や表情 をみなが ら情報 を伝え ることはで きない。それだけに、伝達すべ き

情報 を順序よ く整理 し、誤解 をまねかないような言葉を使 う必要が ある。

(3)や さ しい言葉、使いなれた表現を使 う

文章 を書 くさいには、 とか くか しこま った言葉、高 尚な言葉を用いよ う

と し勝 ちであ る。 これが、かえ ってむずか しいわか りに くい文章 に して し

まう。やさ しい言葉、 日頃使いなれた表現を使 うと、ず っとわか りやすい

文章 になる。

(4)読 む人の立場 に立 って書 く

読 む人 の関心やニーズ、悩みや問題点および知識 レベル等を十分配慮 し

て、文章を書 く必要があ る。文章 は、読者 に く読む気 〉を起 こさせなけれ

ばな らない。

(5)漢 字 を多用 しない

漢字 と仮名の割合が2対3位 の割合になるようにす る。漢字が この割合

いを越え ると読みず らくな る。

漢字が5割 近 くの文章 と35%程 度の文章を対比 して説明す ると、説得力

がで る。

(6)演 習

・ 「わか りやすい文章 の書 き方」 とい うテーマを与えて、800字 で文章を

書 かせ る。

・ 「自宅(下 宿先)か ら乗車駅迄 の道順 をわか りやす く文章で書け」 とい

ったテーマを与 えて、文章 を書 かせ る。

上述のよ うなテーマを2、3題 与 えて演習をさせ る。完成 した文章 は添

削 して各人 にフィー ドバ ックす る。で きた ら、数人の文章をOHPで 提示

して、どの ように改善すべ きか受講者 に検討 させるとよい。

1.2わ か りやす い表現 をす るための工夫(240分)

(1)簡 潔な文章 を書 くための工夫

文章 は簡潔明瞭を旨とす る。簡潔 にす るための工夫 のポイ ン トは、次の
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5点 に絞 られる。

① 短かめのセ ンテ ンスにす る(原 則 として50文 字以 内)。

② 形容詞や修飾語 を多用 しない。程度 は、具体的な数字で示す。

③ 意味の曖昧な表現 は避 ける。

④ 抽象 的な表現 は避 け る(ど のよ うにで も解釈で きる)。

⑤ 美辞麗句 は用いない。

上記 それぞれに関 して、良い例 と悪 い例を対比 して説明する。 また、悪

い例 を提示 して、受講者 に訂正 させ る。

(2)明 快 な文章 を書 くための工夫

上記5項 目に加えて、明快な文章 にす るためには、次 の工夫が必要 であ

る。

① 文章 に区切 り(段 落)を 作 り、 まとまりのあ る要 旨を 目立たせて書 く。

まず主題をは っきりさせ、その主題を述べるための要点を小見 出 しと し

て立て る。その小見出 しの もとで、それに関す る内容だ けをま とめる。

② 主張 を首尾一貫 させ る。主張 は論理的に正 しく、筋の通 った もので な

ければな らない。 「なぜ 」と聞かれて困るよ うな文章 に しない。単 なる

印象や風聞で ものを言 って は駄 目で ある。裏 付けのあるデータを生 かす

ことであ る。

この項 目の指導に さい して も、具体例(良 い例、悪 い例)を 提示す るこ

とが大切であ る。

(3)「 事実 」に語 らせ る工夫

述べ よ うとす る内容を理解 しやす くし、印象づ けるためには、具体 的な

事実や出来事 を上手 に利 用す る。 また、主張を裏付 けるために も、 「事実 」

を生かす ことが大切 になる。

(4)主 部 と述部の関係 をはっきりさせ る

主部 と述部 の関係をは っきりさせ るために、特に留意すべ き点 は、以下

の3点 で ある。

① ね じれた文章 を書かない。

② あ と戻 りす る文章を書 かな い。

③ 舌 た らず な文章 を書 かない。
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まず、 い くつかの例を示 して、主部 と述部をはっきり理解 させ る。 その

あ とで、上記3点 のそれぞれに関 して悪 い例を示 して、改善結果 と対比 し

て説明す る。 さらに、悪 い例 を提示 して、受講者 に改善 させ る。

(5)句 読点の打 ち方、符号 ・記号 の使 い方

以下の諸 点につ いて、 それぞれ具体例 を示 して指導す る。

① 句点

一っの文が終 った ら、句点(。)を っ ける。

② 読 点

・ 誤読 ・難読 の恐れがあるときに使 う

一 主題 とな る語 につ く助詞のつ ぎに

一 修飾語が誤解 され る恐れのあ るとき

一 副詞 の帰属を明 らかにす る必要があるとき

一 修飾語 の対象を明 らかに させ るとき

一 仮名や漢字が くっつ きやすい とき

・ 語句 を並べ るときや、対 立節に使 う

・ 形容詞節 と直接つ ぎに続 く被修飾語の名詞 との間には使わない

・ 倒置文のあとに用いる

③ 中点(中 黒)

④ 斜線

⑤ カ ッコ

⑥ か ぎカ ッコ

⑦ 連続符号

⑧ 点線

⑨ 疑問符、感嘆符

③～⑨の使い方 について は、 「朝 日新聞の用語の手 びき」や 「毎 日新 聞

用語集 」等を参考 に してほ しい。

それぞれの項 目にっいて、間違 った使 い方 を示 して、受講生に訂正 させ

る。 これ らの事柄 は身を もって体験 させないと、 とて も身 にっかない。

(6)助 詞、接続詞の使い方

っ ぎの3点 を中心に、具体例 を示 して指導す ること。
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① 「は」の使 い方

② 「が」の使い方

③ 同 じ助詞を続けない

(7)修 飾す る側 とされ る側

わか りに くい文章で、最 も目につ くのは、修飾す る言葉 と修飾 され る言

葉 とのっ なが りがはっきりしていない場合であ る。 このっなが りを明白に

意識 しないまま、文章 を書 いて いる人が圧倒的 に多 いようであ る。

ここでは、修飾す る側 とされ る側 の関係を、具体例を もとに、十分認識

させ る必 要がある。また、文章 をわか りに くくしている大 きな原因が、修

飾す る語 とされ る語が離 れす ぎていることにあ ることを理解 させ る。なお、

修飾語 の並べかたで文章の意味が変わ ることを把握 させ ることも大切であ

る。

(8)修 飾の順 序

次の4点 を原則 にす ることを具体例 に基づいて説明す る。

① 句 を先 に、形容詞をあ とにす る。

② 修飾語 は、修飾す る語句 に密着 させ る。

③ 長 い修飾語 ほど先 に、短 かいほど後 に。

④ 重要な ものか ら重要でない ものへ並べ る。

この項 目に関 して も、それぞれ悪 い例 を示 して、受講者 に改善 させ る問

題 をや らせて訓練す ることが肝要であ る。

(9)段 落の生か し方

段落 は、かな りのまとま った思想表現(ま た は、独 自の要 旨を持つ まで

にまとま って いる文章)の 単位である。そのまとま りの頭で は、行 を変 え

て一字下 げて書 き始 める。 これが段落であ る。行を改め一字下げて書 けば

段落 にな るので はない。実際には、段落がいい加減な文章 が実 に多い。文

章が長 くな ったか ら、適当 に段落を設 けて いる。 これは、欠陥文章であ る。

1行 だけで も、それが独 自の要 旨を持つ内容であれば、段落にすべ きで あ

る。20行 以上 でや っと1っ の要 旨の まとまりにな ることだ ってあ る。 それ

を長す ぎるか らとい って複数の段落 にす ると、欠陥文章 にな って しま う。

以上 の ことを念頭 に、いろいろな具体例を示 して指導す る こと。また、
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誤 った段落の文章 を提示 して、受講者 に訂正 させ る練習問題 をや らせ る。

(10)知 ってお くと便利 なその他の文章 技術

上記(1)か ら(9)以外 で、知 ってお くと便利な文章技術 を紹介する。例 えば

人名 ・地名 の書 き方 、敬語の使い方、数字の書 き方な ど。

(11)演 習

次の ような演習をで きるだ け多 くや らせ る

① 「わか りやす い表現 の文章」にす るための基本原則に違反 した文章を

提示 して、違反個所を訂正 させ る。

② 「簡潔な文章 を書 くための工夫」など、わか りやす い表現 をす るため

の注意事項をテーマに して 、800字 程度の文章を作成 させ る。

③ 「情報処理技術者をめ ざ して 」とい ったテーマを与 えて、わか りやす

い表現の文章を書 かせ る。

1.3用 字 ・用語 の使 い方(150分)

(1)外 来語(カ タカナ)の 表記の仕方

外来語(カ タカナ)表 記 は、かな り厄介な ものであ る。 どの表記が正 し

く、 どの表記が間違 って いる、 とい うことが一概 には言 い切れない。 「朝

日新聞の用語の手 び き」や 「毎 日新聞用語集」などの く外来語の書 き方 〉

の項 を参考に して指導 して ほ しい。 なお、情報処理用語でJISに 規定 さ

れている ものは、 これに従 うよ うに指導 して ほしい。

(2)間 違 えやすい漢字

特 に、次 の4点 に気 をっ ける必要があ る。

① 同音異字の誤 り

例:・ ご多 聞に もれず → 多分

・顧 客 と応待す る → 応対

② 形 の似た字

例:・ 遣跡の発堀 遣→遺 堀→掘

・組識編成 組識 → 組織

③ 同 じ字 だが形が違 うもの

例:・ 台 と墓
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・体 と髄

ただ し、 この場合 は、常用漢字表 に採用 されている字 体で書 くのが原

則であ る。

④ 人名や会社名 には略字や平易な字 は使わない。正式の名前で書 く。

それぞれに関 して代表的な誤 りの問題を出題 して、訂正 させ る。なお、

「間違 いやすい漢字」に関 しては、 「朝 日新 聞の用語の手び き」の く誤

りやす い慣用句 〉の項 を参考 に して、指導 してほ しい。

(3)間 違えやす い送 り仮名

間違えやす い送 り仮名 には、 「送 り過 ぎ」 と 「送 り不足 」の場合があ る。

① 送 り過 ぎ

例:・ 失な う→失 う

・短力、い→短い

・必 らず→必ず

・身近か→身近

② 送 り不 足

例:・ 省 る→省み る

・恐 しい→恐 ろしい

・鮮か→鮮 やか

・木枯 し→木枯 らし

「間違 えやす い送 り仮名」に関 して も、 「朝 日新聞の用語 の手び き」の

く送 り仮名表 〉 および く誤 りやす い送 り仮名 〉の項な どを参考 に して指

導 してほ しい。 ここで も、誤 りの問題を出題 して、練習 させ る必要が ある。

(4)間 違 えやすい仮名つかい

「現代仮名つかいの要領 」にっいて説 明 した うえで、誤 りやすい仮名つ

か いと して、 「ぢ ・づ」 と 「じ ・ず 」の用例を示す。 「現代仮名つかいの

要領」 について は、 「朝 日新聞の用語の手 びき」や 「毎 日新聞用語集 」の

く現代仮名遣 い要領 〉の項 な どを参考に してほ しい。

ここで も、 「ぢ ・づ」 と 「じ ・ず」の具体的な用法を例示 して、説明す

る。 また、現代仮名つか いと して正 しいかどうかの問題を 出題 して指導す

る。
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(5)仮 名書 きが望 ま しい語句

以下のよ うな場合 は、仮名書 きが望 ま しい(「 毎 日新聞用語集」よ り)。

① 活用語 の語尾部分や接続詞、感動詞、助動詞、助詞な ど補助的 に使わ

れ る語 は、原則 として仮名で書 く。

例:・ 接続詞 一 あるいは、 かっ、なお

・感動詞 一 ああ、 まあ、 はい

・助動詞 一 ごとき、べ き、 よ うだ

・助 詞 一 くらい、なが ら、な ど

② 常用漢字表外の字、甚だ しい当て字 に類す る語 は仮名書 きにす る。

例:挨 拶→ あいさっ 天晴れ→あ っぱれ

目出度 い→めでたい

③ 本来の意味の薄れ た語 は仮名書 きにす る。

例:・ や ってみ(見)る

・子供が遊んで(居)る

・聞 いた こと(事)が ない

・要 らない とき(時)は 返せ

④ 擬 態語 は原則 として平仮名で書 く。

例:の ろのろ ぶ らり ぬ るぬ る

⑤ 外来語 の うち国語化 してい るもの は原則 と して平仮名 で書 く。

例:か っぱ か るた きせ る たば こ

ここでの指導 にさい して も、 「朝 日新 聞の用語 の手び き」の く漢字 と

仮名 の使 い分け 〉や 「毎 日新聞用語集」の く漢字 と仮名の使 い方 〉の項

な どを参考 に して ほ しい。

(6)演 習

次の ような演習をで きるだけ数多 くや らせ る。

① それぞれの項 目に関 して、誤 った表記の文章ない しは望 ま しくない表

記の文章 を与 えて訂正 させ る。

② それぞれの項 目に関す る誤 った表記や望 ま しくない表記のすべてを含

んだ総合的な演習問題 を与 えて、訂正 させ る。
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1.4文 章 の書 き方(150分)

(1)体 系的な整理

主題を はっきりさせ、体系的に整理す ることにより、章、節、項 が きち

ん とす る。具 体的な例をあげて、文章 の骨組みを作 ってみせ る必要があ る。

(2)簡 潔 明瞭

これは、1.2の(1)で もふれたことであ るが、 ここで再度強調す る。

「簡潔 」とい って も、短かければいいとい うものではない。必要 な要素

は もれな く書か なければな らない。 この ことも併せて強調 してほ しい。

(3)起 承転結

文章の基本 は、起承転結である。その趣で文章全体を構成す る。

〈起 〉は書 き出 しの部分で、読者を話 に軽 く引 き込む ようにす る。 〈承 〉

は展 開の部分 であ り、読者の関心を高め、話を盛 り上 げ発展 させ る。 〈転 〉

は、視点を変 えて、 自分の主張を展開す る。起承 はそのための準備段 階で

ある。 〈結 〉はいよいよ結論の部分である。 ここで話を まとめ、読者 を納

得 させ る。

起承転結 は、文章 を簡潔明瞭にす るための手段で もあ る。 ここで は、い

くっかの例示 を しなが ら、起承転結のある文章 が書けるように指導す る。

た とえば、次 の ような例を用いるとよい。

① 例1

どん ぐりころころ ドンブ リコ(起)

お池 にはま って さあ大変(承)

ど じょうが 出て きて今 日は(転)

坊 ち ゃん一緒 に遊 びま しょう(結)

② 例2

三条木屋町 糸屋の娘(起)

姉 は十八 妹 は十五(承)
やいば

諸 国大名 は 刃 で殺す(転)

糸屋の娘 は 眼で殺す(結)

(4)筋 の通 った文章(論 理性)

これ も、1.2の(2)で ふれた ことであるが、 「文章の書 き方」 とい う視点
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で,再 度強調する。

(5)裏 付けが しっかりした文章

読者を納得させるためには、裏付けが必要である。裏付けとしては次の

ようなものを使用するよう指導する。

① 統計的事実

② 権威者や有名人の言葉

③ 身近な事例

④ 自分の体験

⑤ 歴史的観察(歴 史は繰 り返す)

(6)感 動を与える文章

読者に感動を与えることのできる文章が書ければ最高である。どうすれ

ば読者の感性に訴えることができるかを指導する必要がある。

(7)良 い文章の要件

良い文章とは人を引き付ける文章である。その要件を整理すると、カン

カラコモデケアになるという(こ れは新聞記者の教育で使用されている)。

・カン 感動(ハ ットさせる、気づかせる)

・ カ ラ

・コ

・モ

・デ

・ケ

・ア

(8)演 習

カラフル(鮮 明な印象を与え る)

今 日性(ト レンデ ィ、時代 にマ ッチ して いる)

物語性(ス トー リがあ る、筋道がある)

データ(裏 付 け、根拠が しっか りして いる)

決意(主 張があ る、論理が明解)

明 るさ(ビ ジ ョンがあ る、明 るい未来 を感 じさせ る文章)

以下のような文章を書かせる演習問題を数題やらせ る。この演習は、こ

こでまとめてやるよりも、説明項 目と対応させた分散演習にした方がよい。

ここでは総合演習問題をや らせる。

① 起承転結のある簡潔明瞭な文章を書かせる。

② 首尾一貫 した論理性のある文章を書かせる。

③ 裏付けがしっかりした文章を書かせる。

④ 感動を与える文章を書かせる。
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⑤ 良い文章の要件を備えた文章を書かせる(総 合演習問題)。

1.5文 章を書 く前の準備(180分)

(1)主 題を決め る

文章を書 くためには、まず書 く目的 と内容が明確にな っていなければな

らない。何を したいのか、何を訴えたいのか、要す るに何のために この文

章を書 くのかを明 らかにす る。っ ま り、まず文章の主題 を決め る。

ここでは、主題 の確定の重要性 を認識 させ る。具体的な主題を例示 し、

(2)以降では この主題 に もとついて、具体例を展 開 して い くよ うにす る。

(2)要 旨(粗 筋)を 考 える

主題が決 った ら、要 旨を考 え、筋書 きを検討 する。 この段階で は、大 見

出 しレベルで全体の粗筋 を考える。

(1)で例示 した主題を もとに、粗筋の具体例を示 して、粗筋を検討す るさ

いの留意点を指摘 し、指導す る。

(3)材 料 を選ぶ

粗筋 を決めた ら、 それぞれの項 目(大 見出 しに相当)の 中にどんな話 を

盛 り込 むか を考え る。

まず、言 いた いことを思 いつ くままに箇条書 きにしてみ る。 これは、下

書 きなので、数や順番 にこだわ る必要 はない。 もれが ない ように洗 出 して

みる。

次 は、図に表現 してみ る。言 いたい ことを図に書いてみ る。図解す ると、

言 いたいことの まとまりや相互関係が見 えて くる。 自分の頭を整理 し、 自

分で しっか り理解す るため に も、図で表現 してみ ることは欠かせ ない。 こ

れ も下書 きなので体裁に こだわ らないで 自由に表現 してみる。

このよ うに して、書 くべ き要 旨の材料 を揃 える。い くらきちん と した粗

筋を考 えて も、中身がなければ文章 は書 けない。 ここでは、材料 を選定す

ることの重要性 を認識 させ ると同時に、材料 の選定の仕方 を指導す る。②

で例示 した要 旨に もとついて、 どのよ うな材料 を選ぶべ きかを具体例 で示

してや る。
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(4)書 く前 に頭 の中で 「構想」を練 る

㈲で選んだ材料を どの ような順序に並べ るか、 どの ようなス トー リにす

るか、起承転結 にそれぞれ何 を持 って くるかなどの 「構想」を練 る。次 に

読者 に共感 や親近感 を覚え させ るような、あ るいは、裏付 けになるような

エ ピソー ドや事実を考 える。 また、理解を助けた り、印象 を深 め るための

「図解 」や 「具体例」を工夫す る。

以上 の ことを、一貫 した例示 にもとついて指導す る。

(5)文 章化の手順

これまで説明 して きた ことを、文章化の手順 と して、以下 のよ うに整理

してや る。

① 主題を決定す る。

② 要 旨(粗 筋)を 決める。

③ 材料 を選ぶ。

・ 箇条書 きに してみる。

・ 図に表現 してみ る。

④ 頭の中で 「構想 」を練 る。

・ どんな順序に並べ るかス トー リを考え る。

・ エ ピソー ド(ち ょっと した話題)や 事実を選択す る。

・ 「図解 」や 「具体例」を工夫す る。

⑤ 文章 を組み立て る。

いよいよ文章化であ る。④ までで文章全体 のイメー ジはで きているの

で、あ とは、わか りやす く簡潔明瞭に表現す る。

(6)演 習

次の ような演習を数題や らせ る。

① 主題だけを与えて、受講者員体が同一主題で、たとえば1200字 程度 の

文章 を作成 させ る。 この演習で は、で き上 った文章 を相互に比較 して、

検討す ると効果的であ る。

② 主題 を含めて、受講者 自身 に選ばせ、上記 の文章化 の手順 に したが っ

て、文章 を作成 させ る。
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育成方法および指導上の留意点

① この章 においては、で きるだ け良い例 と悪 い例を対比 して説明す るよ

うにす る。 また、説 明後 には、悪 い文章を示 して受講者 に訂正 させ る問

題をや らせ る。

② 講 義で は、文章の書 き方の基本原則や基本的な配慮点 に絞 って説明す

る。余 り欲 ばった説明や細細 と した内容には立ち入 らないよ うにす る。

要 は、基本 的な事柄が ちゃん とやれ ることが重要であ る。

③ 演習結果 は、面倒で も必ず添削 してフィー ドバ ック してや る。 また、

演習結果の文章をい くっか コピー して配布す るか、OHPで 映 して、受

講者 をま じえて添削す るや り方 も効果的である。演習時間が十分 とれな

い場合 は、宿題 に して翌 日提 出させ るようにす る。演習の手抜 きをす る

と、教育効 果は半減 して しまう。演習は必ず実施す るよ うに して ほ しい。

④ 「文章の書 き方」 は、いろんな場面で指導す ることがで きる。受講期

間中は、毎 日受講 日誌 を書かせ る。あるコー スが終了す ると、受講感想

文 を書かせ る。職場 に帰 った ら、受講報告書を提出 させ る、等 々。で き

るだけ、それ らの添削を して フィー ドバ ックしてや るとよい。

囹
主題 要 旨,修 飾語,修 飾 され る語,主 部,述 語 句点,読 点,被 修飾語,

倒置文,中 点(中 黒)・,連 続符号,助 詞,接 続詞,段 落,用 字,同 音異字,慣

用句,常 用漢字,常 用漢字表,擬 態語,起 承転結,カ ンカラコモデケア,粗 筋
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第2章 ビ ジ ュ ア ル 表 現 の 仕 方

魎
当部 を受講 された方 々が、 この章 を修了 した時点で、 ビジュアル表現の仕方

に関 して、次の事柄がで きるよ うにな ることを 目標 とす る。

1.ビ ジュアル表現 の4っ の主要な効用を列挙す る。

2.ビ ジュアル表現 の代表的な種類 とそれ ぞれの使用 目的を指摘す る。

3.使 用 目的 にふ さわ しい効果的な グラフを作成す る。

4.使 用 目的 にふさわ しい効果的な図解(チ ャー ト化)を 行 う。

匝
2.1ビ ジュアル表現の効用(60分)

ビジュアル表現 の主要な効用 にっいて、それぞれ具体的 な例 を示 しなが ら説

明す る。

(1)印 象の強化

グラフや図解 は、数字の羅列や文章 よりもはるか に印象が強い。 したが

って、上手 に視覚 に訴 え ると、一段 と効果をあげることがで きる。

(2)要 点の明確化

グラフや図解 は、数表や文章 よ り一覧性があ るので、要点が明確 にな る。

(3)体 系 や関係の明示

グラフや図解 は、全体の中の位置 付けや相互の関係 を示すのに適 して い

る。

(4)流 れや変化の明示L

グラ フや図解 は、傾向や推移、作 用や影響 など、流れの方 向や変化の順

序を示すのに適 している。

上記の4つ の効用の他に、視覚に訴え ることによって時間の節約がで きる、

文章 や数字 だけで は表現で きない内容 のイメー ジ化がで きる、などがあ ること

も指摘 してお くとよい。
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(5)演 習

4っ の効用にそれぞれ対応 したテーマ(文 章 で表現 した もの、な い しは

数表)を 与えて、 それぞれ にふ さわ しい図解な いしは グラフ化 を行わせ る。

2.2ビ ジュアル表現 の種類(90分)

代表 的な ビジュアル表現 の種類を グラフと図解(チ ャー ト)に 大別 して、 目

的別に説 明す る。それぞれの ビジュアル表現の例を示 しなが ら、その用途を把

握 させ るよ うに指導す ることが大切で ある。

(1)グ ラフ

① 内訳 を表現す るグラフとその用途

・ 円 グラフ

・ 半 円(相 対半円)グ ラフ

・ 二重円 グラフ

・ 構成比率帯 グラフ

・ 内訳構成比率棒 グラフ

・ パ レー ト図

・ 構成比層 グラフ

・ 正方形 グラフ

② 大小比較、順位 などを表現す るグラフとその用途

・ 棒 グラフ

・ 積み上 げ棒 グラフ

・ 重ね合 わせ棒 グラフ

・ 複合棒 グラフ

・ 水平対 称棒 グラフ

・ ピラ ミッ ド・グラフ

・ 偏差棒 グラフ

・ 面積 グラフ

③ 推移を表現す るグラフとその用途

・ 折れ線 グラフ

・ 層 グラフ
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・ 階段 グラフ

・Zグ ラフ

・ 動線 グラフ

・ 浮動棒 グラフ

・ フ ァンチャー ト

④ その他の 目的を表現す るグラフとその用途

・ ヒス トグラム

・ レーダーチ ャー ト

・ 損益分岐点 グラフ

・ 点 グラフ

・ 散布図

・ 三角 グラフ

沢山の種類のグラフが 出て くるので、 ここで受講者 の頭の 中を整理 させ

る必要が ある。 そのためには、各種の グラフを示 してその名前 と用途 にっ

いて発問す る方法を とるとよい。

(2)図 解(チ ャー ト化)

① 相 関関係を表現す る図解 とその用途

・ 円交差図

・ 網 目図

・ 二軸法(表 型)図 解

・ 二軸法(図 型)図 解

・ ダイヤモ ン ド図

② 構造 を表現する図解 とその用途

・ 焦 点図

・ 拡散 図

・ 円多重図

・ 三 角図

・ フローチャー ト

③ 評価 ・判定 を表現す る図解 とその用途

・Jチ ャー ト
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・SDチ ャー ト

・ 順位チ ャー ト

④ 計画 を表現す る図解 とその用途

・ ガ ン ト ・チ ャー ト

・ パー ト図(ア ローダイヤグラム)

⑤ 整理 ・発見を表現す る図解 とその用途

・ デシジ ョン ・ツ リー

・PDPC

・ 親和図

・ 系統図

・ 連関図

・ 特性要因図

ここで も多種類の図解(チ ャー ト)が 出て くるので、受講者 の頭の 中を

整理 させ る必要 がある。 グラフの場合 と同様 に、各種の図解例を示 してそ

の名前 と用途 について発問す るとよい。

(3)演 習

代表的なグラフと図解の具体例を示 して、その名前 と用途 を答え させ る

(発問 によるので はな く、個人演習 として実施 す る)。

2.3グ ラフの書 き方(300分)

(1)ま ず、書 いてみ よう

受講者のな じみの深 い下記のよ うな グラフを、それぞれ数表を与えて書

かせ る。

① 折 れ線 グラフ

② 棒 グラフ

③ 円 グラフ

④ 帯 グラフ

受講者 が完成 した グラフのい くっかをOHPで 投映 し、 その出来映えを

評価す る。'特に、改良すべ き点や工夫すべ き点を上手 に指摘 してや ること。

(2)グ ラフ化 の手順
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グラフ化す るためのステ ップとそれぞれのステ ップでの留意点を明確 に

す る。

① 数値データを収集す る。

② グラフ化の 目的 と用途を具体化す る。

③ 目的 ・用途を念頭に数値データを整理 ・加工す る。

④ グラフの形態を決定す る。

⑤ レイアウ トを決 める。

⑥ 作図す る。

⑦ 最終確認をす る(数 値 の正確 度、表現 目的と表現形態、表現 内容等)。

ステ ップの内容 と留意点を示すだけでな く、特定の数値 デー タを用 いて

具体的な例示 を行いなが ら、講義を進 める必要がある。

(3)グ ラフ化の基礎技術

① 文字の使い方

② 記号 ・矢印の選び方

③ 線 の選 び方

④ ハ ッチ ングのパ ター ンの選び方

⑤ アイ ソタイプ(絵 文字)の 使 い方 とピク トグラム(絵 図表)

⑥ 地 図の使 い方 と地 図グラフ

ここで簡単 な演習を行 う(数 値 データを与 えて、絵 図表 と地図 グラフを

作成 させ る演習)。

(4)グ ラフ化す る際の主要な考慮点

① 座標 とその使用法

② 強調の表現技法

③ 気 をっけたい表現(錯 覚 しやす い表現 、誤解 されやす い表現、わか り

に くい表現)

それぞれ具体例を示 しなが ら指導す る必要があ る。

(5)目 的 ・用途 に応 じた表現 の工夫

2.2の 「(1)グラフ」で紹 介 した グラフの具体例 を再度提示 し、表現上の

工夫 と作成上 の留意点を説 明す る。 さらに、代表的 グラフにっいては、そ

れ に工夫 を加えた発展型の グラフを示 して説 明す る(た とえば、円 グラ
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フの発展型 グラフと しての ドーナツ ・グラフや円グラフのあ る要素の内訳

を見せ る別の円グラフ)。

(6)演 習

目的別にそれぞれ別個の数値デ ータを与えて、下記の 目的に最 もふ さわ

しいグラフを作成 させ る。

① 内訳を表現す るための グラフ

② 大小比較 をさせ るための グラフ

③ 推移 を表現 させ るための グラフ

④ 全体 の傾向(バ ラツキ)や 特異性 を評価す るための グラフ

作成 したグラフのい くっかをOHPで 提示 し、受講者 を交えて評価 し合

う。

あるいは、6人 程度 の グループに分かれて、それぞれの成果物 を提示 して、

評価 し合 う。

2.4図 解(チ ャー ト化)の しかた(360分)

(1)ま ず、書いてみよ う

箇条書 きの文章 を与えて、受講者 に比較的な じみの深 い下記の ような図

解を させ る。

① 網 目図

② 焦点図

③ パ ー ト図(ア ローダイヤグラム)

④ 系統図

受講者が完成 したグラフのい くっかをOHPで 投映 し、評価 す る。特 に、

改良すべ き点や工夫すべ き点 を上手 に指摘 してやることが大切で ある。

(2)図 解(チ ャー ト化)の 手順

2.2の ②で示 したよ うな図解の形態(パ ター ン)の 中か らふ さわ しいも

のを選 んで適用す る場合 は、下記の手順 に従 うように指導す る。

① 資料収集(言 語 データを収集す る)。

② 図解の 目的 ・用途 を具体化す る。

③ 目的 ・用途 に基づいて、言語 データを整理 ・加工す る(要 約化 、短文
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化)。

④ 図解の形態を選択す る。

⑤ レイア ウ トをす る。

⑥ 図解す る。

⑦ 最終確認をす る(表 現の正確性、表現 目的 と表現形態の妥当性 、用語

の妥 当性 と文字数等)。

あ る種 の言語 データを用いて具体的な例示を行 いなが ら、各 ステ ップで

の作業 内容 と留意 点を明 らかにす るように指導す ることが大切であ る。

(3)図 解(チ ャー ト化)の 基礎技術

ここで は、下記 のよ うな図解 にさい しての基本 ルールや留意点 を指導す

る。

① 文 字の使 い方

② 文字の字詰め と行数

③ 文字の行 間隔

④ 文章の要約化 ・短文化の しかた

⑤ 線の選び方

⑥ パ ター ンの選 び方

⑦ 記号の選び方

⑧ 矢 印の選び方

⑨ 地 図の使 い方

⑩ アイ ソタイプ(絵 文字)の 使 い方 とピクク トグラム(絵 図解)

⑪ 強調 などの表現技法

ここでの指導 において も、で きるだ け具体例を示 しなが ら説 明 して い く

ことが大切であ る。

(4)目 的 ・用途 に応 じた表現の工夫

2.2の 「(2)図解(チ ャー ト化)」 で取 り上 げた図解の具体例を再度提示

し、表現上 の工夫 と作成上の留意点 を説明す る。

(5)パ ター ンに とらわれない図解 の仕方

(4)迄は、図解の種類の中か ら形態(パ ター ン)を 選 んで、図解をす る方

法を指導 した。 ここで は、パ ター ンに こだわ らず 自 らの創意工夫 を取 り入
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れて図解 を行 うさいの手順を説 明す る。その手順 は以下 の通 りであ る。

① 図解 の 目的や主題 を明確 にす る。

② 図解 を構成す る要素を列挙す る(キ ー ワー ドを選んで、列挙 してみ る)。

⑧ 各要素 をい くつかのグループに分 ける。

④ グループの中を、階層化で きる部分 は階層化す る。

⑤ 各要素 もしくは要素 グループ間の関係を整理す る。

⑥ 各要素間の作用(移 動、変化、対立、従属 、支配 など)を 定義す る。

⑦ 枠 で囲 った り、線で結 んだ りして、相互の関係を整理す る。

⑧ レイアウ トを考 え る。

・ 線 や記号 を使 い分 ける。

・ スペース(空 間)を 活かす。

・ 立体化を考 え る。

・ 必要があれば、凡例 をっ ける。

⑨ 言 葉を厳選 して、簡単な解説 をっ ける(必 要があれば)。

単 に手順 を説明す るので はな く、具体的なテーマに基づいて、図解 の し

かた と留意 点を明 らか に してい くことが大切 である。

(6)演 習

目的別 にそれぞれ別個の言語データを与えて、下記の 目的にふ さわ しい

図解を行 わせ る。①～⑤ に関 しては、2.2の 「② 図解(チ ャー ト化)」 で

示 したパ ター ンの中か ら選んで作成 させ る。⑥ は、パ ター ンにとらわれず

自分の創意工夫 に基 づいて作成 させ る。

① 相 関関係 を表現 す るための図解

② 構造 を表現す るための図解

③ 評価 ・判定 をす るための図解

④ 計画を表現す るための図解

⑤ 整理 ・発見を表現す るための図解

⑥ 構造 を表現す るための図解

作成 した図解のい くっかをOHPで 提示 し、受講者を交 えて評価 し合 う。

または、6人 程度の グループに分かれて、それぞれが作成 した図解を提示

し合 って、相互 に評価 させ る。
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育成方法および指導上の留意点

① この章の講義 は、例示中心で進めることが大切であ る。つ ま り、グラ

フや図解の具体 的な例を示 しなが ら、わか りやす い説明をす る。

②2.2節 の 「ビジュアル表現 の種類 」では、沢山のグラフと図解のパ タ

..)一 ンを示す ことになるので、受講者が混乱 しがちであ る。 したが って、

それぞれの説 明の終 りで頭の 中を整理 してや る必要があ る。パ ター ンの

名前 や用途を回答 させ るよ うな発問をす るとか、練習問題 をや らせ ると

かの工夫 を して欲 しい。

③ 所定の演習 時間で は完成 しきれない受講者が続 出す る恐れがある。 そ

の場合 には、翌朝 ない しは次 の時間迄 に完成 して提出す るように指導す

る必要があ る。演習を中途半端 に終 らせないようにす ることである。

④ 作成 した グラフおよび図解 に関 して は評価 とフィー ドバ ックを必ず行

って欲 しい。可能 なか ぎり添 削 して、各受講者 にフィー ドバ ックして欲

しい。また、作 品のい くっか(出 来映えの良 い もの とそ うでない ものの

双方)を 選んで、OHPで 提示 し受講者を交えて評価 し、要約 してや る。

あ るいは、6人 程度 のグループに分けてお互 いの作品を評価 し合 う方法

もある。ただ し、 この場合 は各 グループに適切 な助言が行 える指導者を

配 置す る必要があ る。 いずれめ場合 も、最後にはイ ンス トラ クタが全体

の講評を行 い要約 す ることを忘れないでほ しい。

⑤ 日常の レポー トや報告書作成、感想文 や論文作成 などにおいて、 ビジ

ュアル表現 を工夫す るよ うに指導 して ほしい。教育期 間中だけで ビジュ

アル表現を習慣づ け.ることはとて もで きない。あ らゆる機会 を使 って、

ビジュアル表現 を定着 させ るように気を配 る必要 があ る。

団
円グラフ,半 円(相 対半 円)グ ラフ,二 重円 グラフ,構 成比率帯 グラ フ,内

訳構成比率棒 グラフ,パ レー ト図,構 成比層 グラフ,正 方形 グラフ,棒 グラフ,
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一
積 み上 げ棒 グラ フ,重 ね合 わせ棒 グラ フ,複 合 棒 グ ラ フ,水 平 対 称 棒 グラ フ,

ピラ ミッ ド ・グラ フ,偏 差 棒 グラ フ,面 積 グラ フ,折 れ線 グ ラ フ,層 グ ラフ,

階段 グ ラ フ,Zグ ラ フ,動 線 グ ラフ,浮 動棒 グ ラ フ,フ ァンチ ャー ト,ヒ ス ト

グ ラム,レ ー ダ ー チ ャー ト,損 益 分 岐 点 グラ フ,点 グラ フ,散 布 図 ・三 角 グ ラ

フ,円 交 差 図,網 目図,二 軸 法(表 型)図 解,二 軸 法(図 型)図 解,ダ イ ヤモ

ン ド図,焦 点 図,拡 散 図,円 多 重 図,三 角 図,フ ロ ーチ ャー ト,Jチ ャー ト,

SDチ ャー ト,順 位 チ ャー ト,ガ ン ト ・チ ャー ト,パ ー ト図(ア ロー ダ イヤ グ

ラム),デ シ ジ ョン ・ツ リー,PDPC,親 和 図,系 統 図,連 関図,特 性 要 因

図,ハ ッチ ング,ア イ ソ タイ プ(絵 文 字),ピ ク トグ ラム(絵 図表),地 図 グ

ラ フ,ド ー ナ ツ ・グラ フ
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第3章 話 し方 の技 術

繭
当部を受講 された方 々が、 この章を修了 した時点で、話 し方の技術 に関 して、

次の事柄がで きるよ うにな ることを 目標 とす る。

1.最 近 にな って話 し方の重要性が一段 と増 して きて いる主要 な要因の うち5

っを指摘す る。 また、情報処理技術者、 とりわけ システム ・エ ンジニアにと

っての重要性 の理由を5っ 列挙する。

2.話 し方 の基本 と もい うべ き十原則 を指摘 し、その うち自分 の弱点である も

のに気づ いて適切 に改善す る。

3.メ リハ リがあ り、意 図 した間を入 れた効果的 な話 し方 をす る。 また、一方

的に話す だけでな く、適切 な発問を した り、質問や意 見に うま く対処 し、相

手 を上手 に巻 き込ん だ話 し方 をす る。

4.効 果的な話 しの組立てを し、 ノンバーバルな コ ミュニケー ション(動 作 や

表情な ど)を 生か した話 し方 をす る。 また、視線 や例示な どを生か した話 し

方 をす る。

回
3.1話 し方の重要性(180分)

この節 は、 「話 し方の技術 」の導入部で ある。話 し方の重要性を十分認識 さ

せ、受講者各 自が、 「聴 きたい、知 りたい、効果的な話 し方が できるよ うにな

りたい」 とい った意欲 や問題意識 を持つよ うに動機づ けることが大切 である。

そのためには、冒頭で 「話 し方の技術」が今後 ます ます重要にな っていること

を印象づけ る必要があ る。

「話 し方 の技術」の重要性が増 して いる主要な要 因 と して は、次の ような も

のが考え られ る。

① 「人間 らしさを とり戻 したい」 とか 「他 とかかわ りたい」 とい う欲求 は、

確実 に高 まりっっあ る。逆 に、世 の中 は他者 とかかわ りづ らくな ってい る。
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そこで、他の人 とかかわ るすべが求め られ るよ うにな っている。

② 「言葉 ・表現 ・情報」が強い力を持つ高度情報社会で は、 自己表現 を し

ていかないと、 自分の存在す らっかめない。 ところが、へ 夕に ものをい う

と落ち こぼれかねない。 このような社会 では、 自己の存在 を証 明 し、 「豊

かな人間関係」を作 って い く必要δミある。 そ こで、 うま くものをい うすべ

が求め られている。

③ 高度情報社会で は、人 も企業 も、 自らを情報化 して いかないと生 き残 れ

ない。 そこで、 ビジネスのあ らゆる局面 を乗 り切 って生 き残 るすべが求め

られている。 自己表現を しないと生 き残れな い有言実行の く提案型社会 〉

の様相 を呈 して きて いる。

④ 高度 に成長 した産業社会 は、黙 ってい ると、 どん どん人間性が失われて

い く社会で ある。 したが って、 このよ うな社会の中では人 間本来 の姿を復

活 させ るすべが求め られている。

⑤ 現代 は、人 間関係 が非常 に複雑 な時代である。そこで、円滑な人間関係

をっ くり、 日常生活のあ らゆ る局面 を有利 に展開す るすべが求め られてい

る。

⑥ 現代 は、 スピー ドの時代である。 「書 き言葉」では、変化 の激 しい ビジ

ネス社会 に即応で きな くな って きて いる。 そこで、 「話 し言葉」が一層活

用 され るよ うにな って きている。 また、ス ピー ドの時代であ るだ けに、短

かいっ き合 いのなかで効率 よ く自己を売 り込み、他者 か ら認め られ るすべ

として重要性が増 して きている。

以上の重要性 をふ まえた うえで、以下 の4項 目にっいて は、バ ズ ・セ ッシ ョ

ン方式の討議法で グループに分かれて検討 させ る。検討 した結果 は、 グループ

毎 に発表 させて板書 し、イ ンス トラクタが要約す る。

(1)日 常生活での重要性

「日常生活での話 し方の重要性 を5っ 挙げよ」というテーマで グルー プ

に分れて、7分 間討議 させ る。

(2)ビ ジネスマ ンと しての重要性

「ビジネスマ ンと しての話 し方の重要性を5っ 挙 げよ」 とい うテーマの

もとで グループに分れて7分 間討議 させ る。
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(3)情 報処理技術者 と しての重要性

「情報処理技術者、 とりわけ システムズ ・エ ンジニ アに とっての話 し方

の重要性の理 由を5っ 挙 げよ」 というテーマで、 グループに分れて10分 間

討議 させ る。

討議結果を発表 させて、要約す る。要約す るにさい して は、次 のような

重要性 の理 由を指摘す る必要があ る。

① 問題発見や解決の情報 を収集す るイ ンタ ビューが欠 かせ ない。

② 顧客やユーザ に提案の説明を し、説得す るために欠かせ ない。

③ 円滑で効果的な システム作 りや システム利用を促進す るために欠かせ

ない。

④SEの 活動 は、基本的 にチーム活動であ る。 チーム活動を効果的 に進

めて行 くためには、 メンバ相互間の遠慮のない話 し合いが不可欠である。

⑤SE活 動の中での コ ミュニ ケーションの時間的比率 は非常 に高 い。 中

で も、各種の レビュー ・ミーテ ィングや打合せ会議等 の比率が高い。 し

か も、そのよ うな会議で説明を求め られ る機会 が多 い。

⑥SEが 取 り組む システム化業務 の多 くは、旧来 の システムやや り方 か

ら新 しい システムやや り方へ の変革であ る。そのためには、顧客 やユー

ザをは じめ とした関係者の意識革新や変革をす る必要があ る。相手 の態

度、信念、価値観な どを変 えるための説得力 として欠かせない。

⑦ チーム ・メ ンバや関係者 を システム化の 目標 に向か って動かす ための

原動力である。

(4)情 報処理技術者 と して 「話」が必要 となるとき

「情報処理技術者、 とりわけSEと して く話 〉が必要 にな るときを5っ

指摘せよ」とい うテーマで、 グループに分かれて7分 間討議 させ る。

グループ発表の後 、要約す るさいには、次のよ うな例 を示す とよい。

① 顧客やユーザか ら情報 や考え方を聴 き出す とき

② 顧客やユーザに対 して各種の提案 を説明 し、説得す るとき

③ 各種 の仕様書を関係者 に説 明 し、理解 ・納得 させ るとき

④ プロジェク ト・リーダに報告 をす るとき

⑤ レビュー ・ミーティ ングで レビューを受け るとき
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⑥ プログラマやオペ レータか ら トラブル等 の状況や問題点を聴 き出す と

き

⑦ チーム ・メンバか ら悩 みや問題点を聴 き出す とき

(5)演 習

3分 間で く他人紹介 〉を行わせ る。そのためには、受講者 を2人 のペ ァ

にす る。 まず、 それぞれ10分 間で相手の紹 介に必要な情報 を上手 に聴 き出

すイ ンタ ビュを行わせ る。

お互 いが収集 した情報 を整理 させた うえで く他人紹介 〉のための3分 間

スピーチを行わせ る。

3分 間 スピーチが終 るっ ど、 コメン トを フィー ドバ ックしてや る。なお、

受講者 の人数 が多 い場合 には、10人 以下の グループに分 けて、 〈他人紹 介 〉

を実施す る。

3.2話 し方の基本(210分)

ここでは、話 し方の基本である十個の原則 にっ いてふれ る。一般論 として説

明す るのではな く、前節の演習で行 った く他人紹介 〉での良い点、悪 い点を引

用 しなが ら、指導 してほ しい。

(1)正 しい 日本語 を使 う

変 な造語 や一般化 していない用語 などを使 わないようにす る。

(2)話 し声が聞 きとれ る

聞 き手が無理 な く聞 きとれ る声で話す。聞 き手の人数によ って、声の大

きさの調整 をす るよ うに気をつ ける。

(3)話 してい る言葉 が聞 き手にわか る

明瞭 に話す。1語1語 をはっき りと区切 って話す。

(4)話 して いる内容が聞 き手 にわかる

1つ1つ の言葉がわか って も、話 してい る内容の意味がわか らない とど

うしようもない。わか りやすさこそが重要 であ る。情報処理技術者の場合 、

以下の ような事柄 がわか りに くくしている主要な要因である。十分気をっ

けるよ う指導 して ほ しい。

① 専門用語 、略語の続出
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② 抽象的で難解 な表現

③ 細細 とした数字 の多用

④ 外国語の多用

⑤ 飛躍や回 りくどさ

(5)話 し方 が早過 ぎない

聞 き手 が内容を理解す るのにふ さわ しいペ ースにす る必要がある。早 口

でな く、やや遅 目がよい。早 口である人 は、早 口を直す ことに心がけ る前

に、まず十分 な間を入 れ ることに気を配 るよ う指導 してほ しい。十分 な間

を入れ ることによ って、聞 き手 が理解のペースを合 わせ ることがで きる。

それに、間を入れ た後のでだ しはゆっ くり話す ことがで きる。

(6)〈 立て板 に水 〉の話 し方 はいただけない

く立て板 に水 〉の話 し方 だと、聞いている時は何 とな くわか ったよ うな

気持 になるが、後 に何 も残 らない。聞 き手が情報処理(思 考活動)を す る

余地がないか らだ。意図 した間を随所 に入れ る必要が ある。詳 しくは、次

節の 「効果的話 し方」の 中でふれ る。

(7)話 しに抑揚をっける

一本調子 の話 し方 は、聞 き手 を退屈 に し、眠気を もよおす。話 の内容に

合せて、話す速度や声 の大 きさなどを変え る必要があ る。詳 しくは、次第

の 「効果的な話 し方」の中でふれる。

(8)活 気を もって楽 しそ うに話す

活気のある動作 と陽気な表情で話す。 こわ ばった表情、無表情、冷淡 な

表情、苦虫をかみっぶ したよ うな表情な どはさける。

(9)姿 勢を正 しくして話す

前 かがみにな り、原稿や机あ るいは足元な どに目が落ち るの はよ くない。

また、直立不動の姿勢 もいただけない。 ポケ ッ トに手 を入 れたまま話す な

ども見苦 しい。

(10)自 分のペ ースを失 わず、感情的 にな らない

話す内容 に自信を もち、冷静なペ ースを保 持す ることが大切であ る。

(11)演 習

「話 し方 の基本原則 と自分の改善 ポイン ト」 とい うテーマで7分 間のプ
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レゼ ンテー ションを実施 する。

「話 し方の基本原則」の講義内容を整理 ・要約す ると同時に、 〈他人紹

介 〉で コメン トされ た ことを念頭に基本原則の中で改善すべ き点をまとめ

させる(こ のための準備時間を40分 程度 とる)。

全員 にプレゼ ンテー シ ョンを行わせ る。7分 間を有効 に使 うようにさせ

る(早 く終 り過 ぎて も、時間をオーバ し過 ぎて も問題 であ る)。

プ レゼ ンテー ションが終 るつど、5分 程度の コメ ン トをす る。なお、受

講者が多 い場合 には、10人 以下 のグループに分けて実施 す るとよい。

3.3効 果的な話 し方(360分)

(1)話 の速 さに変化を もたせ る

以下のような諸点を強調す る。

① 速過 ぎるの はよ くない。聞 き手が内容を理解するに十分なだけゆ っ く

り話す。

② 定速 だと、単調 さと眠気 を もよおす。

⑧ 重要な内容、強調すべ き内容のときは、速度を遅 くす る。

④ 聞 き手 の興味 ・関心を引きつけるためには、速度 を速 くす る。

(2)声 の大 きさ

以下のよ うな諸 点を強調する。

① ボソボ ソと蚊の鳴 くような声ではな く、張 りのあ る大 きい声で話す。

② 重要な内容、強調すべ き内容の ときは、声を大 き くす る。

③ 聞 き手 の興味 ・関心を引 きつ けるためには、声を小 さ くす る。

(3)声 の高低 で話 に活気 を与える

次の諸点 を指導す る。

① 声の高 さを変 えることによって、話に活気 を与え ることがで きる。

② 同 じ調子、読経 口調 にな らない。

③ 興味を引 きつけるためには、声 は低 くす る。

④ 強調す る ときには、声 は高 くす る。

⑤ かん高い声、耳 ざわ りな声を出 さない。

(4)は っきり発音 し、声 の質を高め る
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次のよ うな諸点 に留意 させ る。

① はっき りと発音 し、明瞭 に話す。特 に、単語の終 りと文章の終 りの言

葉 は、注意 して明瞭 に話す。

② 姿勢 を正 し、腹か らしゃべ る(横 隔膜 を使 う)。

⑧ 大 きく口を開いて しゃべ る。

④ 感 じのよい話 し方 に心 がける。

(5)意 識 して く間 〉を入れ る

くピリッと効 いたわ さびのよ うな 〉間 を意識 して入れる。次 のようなと

きに、間を入れ る。

① 話 の区切 りには間を入 れる。

② 聞 き手 に考えて もらうためには、十分な間を入れ る。

③ 重要点 ・強調点を印象づけるためには、間を入れ る。

④ 聞 き手を注 目させ るために、間を入 れる。

(6)話 か ら注意 をそ らす癖 はな くす る

話 し手や話 し手の話題 か ら聞き手の注意をそ らせて しま うような癖 は、

で きるだけ直すよ うに指導す る。

(7)効 果的な発問を工夫す る

く発問 〉とは、話 し手が聞 き手 に質 問を投げかけることであ る。発問 は、

動機づ け ・意欲づ け、理解促進、定着確認 のために効果的である。発問の

仕方 には次の5種 類があ ることを説明 し、上手 に使い分 けができるよ うに

指導 して ほ しい。

① 全員対象 発問

② 指名発問

③ リレー発問

④ 自問 自答型発問

⑤ 投げ返 し発問

なお、次 のよ うな点に留意 して発問をす るように指導す ることも大切 で

あ る。

① 発問 は、意地悪 クイズで はない。

② 発問内容 は、 〈や さしか らず、むずか しか らず 〉がよい。

13-32



③ 回答が出ない場合 は、 ヒン トを与えて答えやす くす る。

④ かみ くだ いたわか りやすい発問をす る。

⑤ 一度には一項 目だけ しか発問 しない。

⑥ 中途半端 な発問を しない。

⑦ 一人だけに集 中 して発問 しない。

⑧ 発問で相手 を不快 にさせ ない。

⑨ 回答は大切 に扱 う。

(8)質 問や意見 に うま く対処す る

質問や意 見に対す る応答の仕方 には、次のよ うな5種 類があ る。上手 に

使い分 けることがで きるよ うに指導 してほ しい。

① 即答型応答

② ブーメラ ン型応答

③ 代返型応答

④ 後回 し型応答

⑤ 無回答型応答

応答 にさい して は、次の ような点 に留意す る必要があることを徹底 して

ほ しい。

① 発言者をで きるだ けほめる。

② 質 問 ・意見を大切 にす る。

③ 質 問や意見の内容 は、全員 に徹底す る。

④ 回答は全員 にフィー ドバ ックす る(発 言者 だけに返 さない)。

⑤1対1で 終始 しない。

⑥ 回答 は手際 よ く行 う。

⑦ 質 問 ・意 見は歓迎す る。

(9)聞 き手や環境 に気 を配 る

聞 き手 に対す る気配 りは もちろんの こと、環境 に関 して以下 のような諸

点に配慮す るよ うに指導 して ほしい。

① 座席の数 と配置

② 部屋の広 さ

③ 出入 口
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④ 喚気 と温度

⑤ 部屋の明 るさ

⑥ 設備や視聴覚 メデ ィア

⑦ 備品や消耗品

⑧ 騒音

(10)し て良い こと、悪 い こと

「効果的な話 し方 」のま とめ として、以下 に示す よ うな くよい話 し手が

す ること〉、 〈 して はな らないこと〉を徹底 してほ しい。

〈よい話 し手がす ること〉

① 公正 に、 自然 にふ るまう。

② 思いや りがあ る。

③ 過失を認 める。

④ 聞 き手 に関心 を払 い、上手 に リー ドす る。

⑤ 聞き手 を くっ うがせ る。

⑥ 熱意 を示 す。

⑦ 臨機応変、融通 性があ る。

⑧ 聞 き手 に敏感 である。

⑨ ユーモア、機知 がある。

〈 して はな らないこと〉

① 皮 肉を言 う。

② 排他的、挑戦的であ る。

③ 威張 る、威圧す る。

④ 言い訳 をす る、誤魔化す。

⑤ 感情 的であ る。

⑥ 早 口、ま くし立て る。

⑦ 悪趣味 な ことを言 う、当惑 させ る。

⑧ 見下げた話 し方 をす る。

⑨ 手抜 きをす る。

(11)演 習

「効果的な話 し方 と自分 の改善ポイ ン ト」というテーマで10分 間の プレ
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ゼ ンテーションを行 う。実施の要領は、前節の演習 と同 じであ るが、準備

時間を3時 間程度 とり、 ビジュアル表現のOHPを3～5枚 作成 させ る。

っ まり、OHPを 使 ったプ レゼ ンテー ションにす る。

3.4基 本的配慮 点(360分)

(1)聞 き手を分析す る

プ レゼ ンテー ションのよ うなあ らたま った話をする場合 には、事前 に聞

き手を慎重 に分析す る必要があ る。聞 き手を分析す ることによって、聞き

手の関心、ニーズ、悩みや問題点を把握す る。 また、相手の知 識 レベルを

知 る。そのためには、次のよ うな事柄を分析す る必要があることを徹底す

る。

① 地位や職位

② 所属 している部 門

③ 経験 ・職歴

④ 学歴 ・専攻分野

⑤ 年齢

⑥ 性 別

⑦ 趣味 ・性格

(2)的 を絞 った狙 いを定め る

聞 き手の分析結果、彼 らの関心 やニーズ、悩 みな どが判断で きた ら、そ

れ らに応え るにふ さわ しい話の狙 いを定める必要がある。 しか も、欲 ば っ

た狙 いではな く、相手 の最大の関心 やニーズなどに応 え るよ うに的を絞 っ

た具体的な狙いにす る。

狙 いの具体例 をあげなが ら、その重要性 を徹底 してほ しい。

(3)効 果的な話の組立てを考 える

具体的で的を絞 った狙いが定 まった ら、その狙 いにふ さわ しい話の組立

て を考え る。つま り、話のス トリー作 りであ る。話の組立 ての基本 は、序

論(導 入)、 本論(展 開)、 結論(整 理)の 三段構iえであ る。 これ をふ ま

えて、起承転結 のあるス トリーを工夫す る。

三段構えの組立て に関 しては、具体例を示 して説明す る必要が ある。 ま
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た、時間が許せば、具体的な狙 いを与えて話の組立てを行 う小演習を実施

するとよい。 なお、話の組立てが完成 した ら、説 明用の資料作 りの前 に以

下の事柄 を行 ってお くことの必要性 を強調 して ほ しい。

① 時間配分を慎重 に行 う(重 要 な内容に十分時間をかける、質疑応答の

ための時間を見込 むな ど)。

② 狙 いか らみて枝葉末節な ことは割愛 し、簡潔で、明解単純 な内容にす

る。

③ 狙 いか らみて、強調すべ き点や重要 な内容を具体化す る。、

④ 聞 き手の知識 レベルを念頭 に、定義すべ き専 門用語や略語 を洗 い出す

(4)上 達 の決め手 一 評価 とフィー ドバ ック

話 し方 は、場数 をふめば上手 にな るといった ものではない。1回1回 の

プ レゼ ンテー ションの結果を謙虚 に評価 ・反省 し、次の機会に改善の フィ

ー ドバ ックを意識的に行 う。 これ な くして、上達 は望めない。

プ レゼ ンテー シ ョンが不成功 に終 った とした ら(っ まり、狙いを達成で

きなか った と した ら)、 どこかに改善すべ き点があ ることを意味 してい る。

話の組立てや内容 に問題があ った り、話 し手 自身 に問題があ った りす る。

それ らの真の原因をつかんで、改善す る必要があ る。

とはい うものの、話 し手 自身が 自 らの欠点 に気づ くのは容易な ことで は

ない。同席 した同僚や仲 間などか ら遠慮のない指摘を して もらうように努

め る。最 もよいのは、 プ レゼ ンテー ションの様子 をVTRに 収録 して も ら

い、それを再生 して じっくり観察す ることであ る。 なお、改善効果を高め、

一段 と上達す るためには、以下の事柄 が重要であ ることを強調 してほ しい。

① 他 の人の指摘 を謙虚 に聴 き、 自己反省 をす る。言 い訳けをす る人 は上

達 しない。

② 欠 点を指摘 して くれた人に誠意 を もって応える積 りで、改善努力す る。

③ 大 きな欠点か ら改善 にっ とめる。大 きな欠点を改善するだ けで、見違

え るよ うに良 くなる。

④ 熱意 を もって、改善努力す る。熱意を もてば、思い もよらない改善 エ

ネルギーがで る。

⑤ 創意工夫 をす る。基本がで きた ら、あ とは創意工夫 しだ いで上達す る。
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(5)ジ ェスチ ャを生かす

聞 き手 は、話 し手の話 を聞 いて いるだけで はない。話 し手の身ぶ りや表

現な ども くみとっている。熱意や 自信を は じめいろいろなニ ュア ンス(信

頼感や さわやか さな ど)は 、 ジェスチ ャや態度 を通 じて は じめて相手 に伝

わ る。 ジェスチ ャには次の三要素があ ることを説明 し、それぞれの効果的

ジェスチ ャを実演 してみせ ることが大切 である。

① 強調動作

② 視覚化動作

③ ポイ ン ト動作

(6)話 の展開 にふ さわ しい動 きす る

動 きもジェスチ ャと同様 に重要であ る。動 きに関 しては、以下 のよ うな

留意 点を強調す る必要があ る。

① 話 の展 開に合 わせて動 く。

② 強調のために動 く。

③ 自信、冷静 さ、 リラックス等を表現す るために動 く。

④ 意味 のない動 き、せかせか とした動 きはさける。

⑤ 話 の内容や視聴覚 メデ ィアか ら注意 をそ らして しまうよ うな動 きはさ

ける。

(7)視 線を生かす

視線 は、次のよ うな 目的のために、効果 的に生かす必要があ る。

① 聞 き手の反応 を把握す る。

② 親近感 、一体感 を築 く。

③ 聞 き手 を注意 ・注 目させ る。

④ 自信、熱意 を伝え る。

視線 を生かすためには、次のよ うな配慮 をす る必要がある ことを徹底す

る。

① 全員 を見 る(特 定の人だけを見ない)。

② 顔 を中心 に見 る。

③ ラ ンダムに見 る。

④ 良 い表情 で、顔を相手 に向けて見 る。
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⑤ 相手にプ レッシャを与えない見方 をす る。

(8)表 情を生 かす

表情を生 かすためには、次 のよ うな配慮をす る。

① 何よ りも笑顔が大切であ る。

② 自信 に満 ちた表情をす る。

⑧ 冷静 さを表わす表情をす る。

④ 表情 は、意識 して練習すれば改善で きる。

(9)事 実や例示 を生 かす

く事実 〉の引用は、裏付け情報 と して役立っ し、説得力があ る。それに、

聞 き手の興味 を引 きつ けることがで きる。一方、 〈例示 〉は抽象 的内容を

具体化 し、分 りやす くす ることがで きる。 また、具体例 と結びつけること

に よって、記憶 に留 ま りやす くす る。それだけに、 〈事実 〉や く例示 〉を

生かす ことは、効果的話 し方 にとって不可欠である。ただ し、下記のよ う

な諸点に留意 して使わないと、逆効果 にな りかねない。

① 裏付けと してふ さわ しい く事 実 〉、 こ じつ けでないく事実 〉を引用す

る。

② 聞 き手 にとって関心のある分 りやす いく事実 〉を使用す る。

③ イメー ジがわ きやすい、興味をおぼえ るよ うな具体例 を生 かす。

④ 聞 き手 にと って身近かな く例示 〉、一人善 が りでない く例示 〉を使用

す る。

(10)演 習

自由テーマで10分 間の プ レゼ ンテーシ ョンを実施す る。

各 自にどのよ うな対象者 に対 して、 どのよ うなテーマでプ レゼ ンテー シ

ョンを行 うかの条件設定 を行わせる。そのあとで、プ レゼ ンテーシ ョンの

狙 いを具体的に して、効果的な話 の組立てをさせ る。 また、前節の演習 と

同様 に、OHPを 使用 して プ レゼ ンテーシ ョンを行わせ るために ビジュア

ル表現のOHPを3～5枚 程度製作 させ る。全体の準備時間 は3時 間程度

を見込 む。

プ レゼ ンテー シ ョンが終 るっど、7分 程度の ユメ ン トをす る。なお、受

講者が多 いときは、10人 以下 のグループに分けて実施す るよ うに してほ し
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い 。

育成方法および指導上の留意点

① この章 は、話 し方教室で指導 しているような話術 を教 え るのが 目的で は

ない。話 し方 の基本をおさえたプ レゼ ンテー ション型の話 し方 を中心 に指

導す ることが主 目的である。 したが って、余 り、細細 と した技法や留意点

まで立ち入 らないよ うにすべ きである。基本的技法や配慮点が実践で きる

よ うにな ることこそが重要 である。

②3.1節 は、バ ズ ・セ ッシ ョン方式を中心 に進めるように してい る。バ ズ ・

セ ッション方式の典型 的な進 め方 は、次の通 りである。

・6人 を標準 に したグループに分 ける。

・ リーダ(進 行係)を 決め る。必要な ら、記録係 も決め る。

・ リーダの司会の もとに、テーマについて 自由に討議す る。討議時間は、

1つ のテーマにつ いて6分 か ら10分 間にす る。

・ グループと しての見解 をまとめ、全員の了解を得 る。

・ グループの結論を クラス全体 に発表 し、 インス トラ クタは発表結果を

要約す る。

③ 他人紹介お よび3回 にわたるプ レゼ ンテーシ ョンでは、1人1人 の話が

終 るっ ど レビュー ・コメン トを フィー ドバ ックす る。 コメ ン トは、受講者

に も言わせ る。ただ し、全員 に発言 させ る時間的余裕 がないので、あ らか

じめ コメン ト・シー トを配布 し、良い点 と改善すべ き点を記入す ることを

義務づ ける。 コメ ン ト・シー トは、後で発表者それぞれに手渡す。なお、

コメ ン トに さい しては、 まず良 い点をほめてか ら改善 すべ き点を指摘す る

ように指導す る。

④ 他人紹介およびプ レゼ ンテー ションは、すべてVTRに 録画す る。録画

したVTRは 、 レビュー ・コメ ン トを聞 いたあとで、各 自が再生視聴す る。

レビュー ・コメ ン トあるいはコメ ン ト・シー トで指摘 された点が果 してそ

の通 りであ るか どうかを自己評価 し、次回の改善ポイ ン トを定 めさせ る。

VTRの 再生視聴 は、完全 に独 りで行わせ る必要があ る。他の人が同席
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す ると、 自分のあ りのままの様子を冷静 に観察 し、反省す るさまたげにな

るか らである。なお、VTRの 再生視聴 は、次 の演習の時間の ときに準備

と併行 して行な うとよい。

⑤ プ レゼ ンテー ションにおいて は、前章で学んだ ビジュアル表現 の技法を

で きるだけ活用す るよ うに仕 向けることが大切である。OHPを 使 って、

ビジュアル表現を生 か したプ レゼ ンテーシ ョンを行 わせ る。

⑥ プ レゼ ンテーシ ョンの準備 時間 は、人 によって相 当の差がでる。そ こで、

プ レゼ ンテー ションは、準 備の翌 日に実施す るようにす る。そ うす ること

によ って、時間外や 自宅 に帰 って準 備を完了 させ ることがで きる。

⑦ 日常業務 における各種説明や報告、学校 における課題発表な どプ レゼ ン

テー シ ョンの機会 は少な くない。 その ような場合、で きるだけ改善すべ き

点を指摘 し、本人 に気づ かせ るようにす る必要がある。気づか ない以上、

改善 の手 がか りが得 られないか らである。

回
バズ ・セ ッシ ョン,イ ンタ ビュー,プ レゼ ンテーション,他 人紹 介,意 図 し

た間(ま),抑 揚,発 問,全 員対象 発問,指 名発問,リ レー発問,自 問 自答型

発問,投 げ返 し発問,即 答型応答,ブ ーメラ ン型応答,代 返型応答,後 回 し型

応答,無 回答型応答,序 論(導 入),本 論(展 開),結 論(整 備),起 承転結,

強調動作,視 覚化動作,ポ イ ン ト動作,視 線 表情,例 示
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