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この報告書 は,日 本 自転車振興会か ら競輪収益 の一部で

あ る機 械工業 振興資金の補助 を受 けて,昭 和57年 度 に実施

した 「マイク ロコンピュータの応 用に関す る調査研究 」の

一 環 として と りまとめたものであ ります ○
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は じ め に

近年,マ イクロコンピュータはあ らゆ る産業分野 において利用 され,そ のす

ぐれた特 性は第2次 産業革命の核 とさえいわれているが,こ うしたマイ クロコ

ンピュータの応用分野の拡大は,マ イク ロコンピュータ応用 システム開発技術

者の不足 を一層顕著 なもの としてい る。

当協会 マイ クロコンピュー タ振興 セ ンターでは,昭 和53年 度以来 マイ クロ

コンピュータ産業振興 のための基本的 な問題につ いて調査研究 を行 ってい るが,

本年度は上述の観点力こらマイ クロコ ンピュータシステム技術者の育成策 の一つ

として教育 目標 ともなるべき 「マイ クロコンピュータ応用 システム開発技術者

認定試験制度 」について調査研究 を行 った。

ここに調査研究の実施に当 り,ご 指導,ご 協力頂いた関係各位 に厚 くお礼申

し上げ る とともに,本 報告書が今後多 くの方 々の ご批判,ご 叱正 を得て,更 に

よ り具体的な育成策へ と展開す ることによ り,わ が国の マイ クロコンピュータ

応用 システム開発技術者 の育成に寄与す ることが できれば幸 いである。

昭和58年3月
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序 論

わが国では本年度 よ りいよいよ第5世 代 コンピュータプロジ ェク トが始動 し,

それ に引 きず られ るかの ように他の先進各国で も,新 しい コンピュータの可能

性 を探 る活動が活発化 してい る。わが国のみな らず世界の学界,産 業界 におい

てはなばな しい知識情報処理が コンピュータの大きな潮流 にな り出 した○

しか し,コ ンピュータの世界はひろ く,こ の ような派手な ものだけが重要 な

のではない。現実を見るな らば,4ビ ッ トマイ クロコンピュータの機器埋込み

な ど地味 な活動が産業 を支 えている。世間の 目には触れ に くいが,埋 込 まれた

マィ コ,ンが あ らゆ る産業基盤 の大 きな部分を構成 しつつあ るのであ る○

なぜ このよ うに多 くのマイ コンが機器に埋込 まれっつあ るのか 。理 由は簡単

で,安 くて効果的だか らである。少 しで も複雑 なカラク リが要求 され る所 な ら

ば,マ イ コンに置換 してその カラク リを ソフ トウェア化 した方が良 い。 マイコ

ンは大量生産 され,小 さ く軽 いがゆ えに安い○そ して ソ,フトウェアは複雑 な カ

ラ クリを実現 しやすい 。・また,こ の部分で多様性を吸収できる。 これが マイ コ

ン埋込みの普及の理 由であろ う。

ではそ うい う機器を実現す る技術者 とは どうい う人 々か 。ここでは仮 りに 「

システム技術者」と略称す ることに しょう。正式に言 えば,「 マイ クロコ ンピ

ュータ内 蔵機器 システムの開発を行 う技術者」 とい うことにな る。

現在で も多 くの シス テム,そ して今後 は大多数 のシステムがマイ コ ン内蔵 に

な るだろ うか ら,「 システム技術者」 とい う略称は決 して不当では ないだ ろ う。

システム技術者に要求 され るのは,単 なるハー ドウェ・アや ソフ トウェアの専

門技能ではない。もちろんひ とそれぞれ に得意,不 得意 はあるだ ろ うが,少 な

くとも片方の専門な らば,残 る片方 のセ ンスだけは身につけている必要が ある。

理想的には両方 に通 じているべ きであるoさ らに,場 合 によ っては応用分野の

知識,技 能に通 じていることも望 まれ る。た とえば,プ ラン トへ の埋込み を考

えれば,プ ラン ト制御 に関 しても一定水準の知識や経験 を持つ必要があろ う。
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こうして見 ると,「 システム技術者」 とはマイ コンの出現に伴 って必然的に

あ らわれた新 しい プ ロフェッシ ョナルである。 しか も今後 まちがいな く膨大な

需 要が見込 まれ るのである。他の多 くの業種が省 力化に よって需要が減 るの と

際立 って対照的で ある。

マイ クロコ ンピュ一一タ基本問題委員会では昭和56年 度よりシステム開発技術

者の養成 の問題 に取組み,本 年度(57年 度)で は認定試験制度について検討

す ることに した。

この活動の背 景には,も ちろん システ ム技術者への大 きな社会的要素,に も

か かわ らず要員数 の少なさ,そ して養 成手段の不備,さ らには,新 しい プ ロフ

ェ ッシ ョナル としての社会の認知の不足,な どの認識があ ったので ある。昭和

ヒ
56年 度 の報告書に あるよ うに,具 体的な方 向への提言 として認定試験制度が

あげ られ た。本年度はその提言の具体化作業 を行 った。その報告が本書の骨子

で あ る。

くわ しい内容は本文を見 ていただ くことに して,試 験制度の重要性 もさるこ

となが ら,そ れに伴 う歪み もあ り得 る ことに注意を促 したい。

だいたい物事 は,良 い点が あれぼかな らず欠点 も生 じるものであるが,問 題

は良い点 をいかに伸ば し,悪 い点を いかに最小 にとどめるかである。試験 とい

うのは計測で あるか ら,あ くまでも手段のひ とつで あって 目的では決 して ない。

しか し,現 行の大学受験 に見 るように,と か くそれが 目的視 されがちで ある。

これは本末転倒で ある。 ここで提案す る認定試験 も,シ ステム技術者 を勇気づ

け,そ の技能 の向上 を促す ことによ って,日 本の産業基盤を強固な ものにす る

一助 とな ることが 目的である。そのためには試験制度が決 して一人歩き しない

よ う,シ ステム技術者の養成のための カ リキ ュラム作 りや教育手段,教 育施設

な どの充実を合わせ て行 ってい く必要 がある。この方面へ の十分 な手 当な しの

ままで試験制度のみが肥大化す ることのないよ う十分な注意が必要で ある。

本報告書では,第1章 で,目 的 と必要性 について,第2章 では,試 験の種類,
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受験者の レベルな どにつ いて,第3章 ではア ンケー ト調査 にもとつ いて,試 験

の範囲について,そ して第4章 では他の試験制 度 との関連 について,さ らに,

第5章 では試験制度実施 にあた っての問題点について述べ る。

決 して十全な討議 が行 えた とは言 えないが,わ れわれな りの討論 の行 きつい

た ものが本報告書を形成 している。関係諸賢のご意見やご批判 をいただ くため

の基礎資料 には少な くともな っている筈である。
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第1章 マイ クロコンピ ュー タ応用 システ ム開発

技術者認定試験 制度 の 目的及 び必要性





第1章 マ イ ク ロ コ ン ピ ュー タ応 用 シ ステ ム開 発技 術 者

認 定 試 験 制 度 の 目的 及 び必要 性

1.1試 験 の 目的

「シス テ ム技 術 者 」 とは 多 くの 人 に とって聞慣 れ ない 呼称 で あ ろ う。 さ ら

に詳 し く 「マイ ク ロ コ ン ピ ュー タ を内蔵 す る シ ス テム を設 計,製 作 す る技術

者 」だ と言 えば,ま す ます わ か らな くな るか も しれ ない 。 これ ほ どマ イ コ ン

ブ ーム と言わ れ なが らマイ コ ン内蔵 シス テ ムにつ い ては 一般 に は まず あ ま り

な じみ が な いの で あ る。 で は マ イ コ ン内蔵 の パ ー ソナ ル コ ンピ ュー タにつ い

て は ど うか 。 こ ち らの 方 は 昨今 のOAブ ームも あ り,ま た 子供 た ちの 間 で の

パ ソコ ンゲ ー ムの は や りもあ り,多 くの人 に と って な じみ が あ る ○

ここで 問題 なの は,パ ソコ ンと マ イ コ ンとの 区別 で あ る○有 識 者 の なか で

さ え両 者 を混 同 して い る人 が い るが,両 者 は区 別 してみ るべ き で あ ろ う。

とい うこ とは,こ こで提 案 す る ものの 試験 制 度 ρ少 な くと も最 終 ゴール は

パ ソコ ンの プ ロ グラ ミング技 法 で は な い ,と い うことで あ る。 あ くまで もマ

イ コ ン内蔵 シス テ ム開 発 技術 なの で あ る。 もち ろん両 者 に 多 くの共 通 点 が あ

るo特 に初 級 レベル で はか な りの 重 複が あ ろ う。 しか し,ね らい とす る所 が

全 くとい って いい 位 異 って い る点 に注意 が必 要 で あ る。 シ ステ ム技術 者 の 方

が は るか に専 門 性 が 強 い 。 一方 パ ソ コンは その 性 質上 使 い 易 さ(ease

ofuse)を ビル トイ ンしてお り,今 後 は なお さ ら 「使 い 易 さ」 が拡 大 され,

その 意 味 で,パ ソ コ ンを使 うこ との 専門 性 は うす いの で あ る。 とい うよ りも,

パ ソ コ ンの性 質 上 ,そ の使 用 者 に専 門性 を期 待 して は な らな い 。 メ ーカは 使

い易 さを徹 底 的 に追 求 してお り,そ れが パ ソ コ ン普及 の カギ な の で あ る。

ひ るが え って,シ ス テ ム技 術 者 は ど うか 。 こ ち らは 当然 エ ン ドユ ーザ で は

ない どこ ろか 高 度 の 専 門技 能 を要 す る開発 が 仕 事 であ る。

パ ソコンユ ーザは マイ カーの ドライ バ ーに相 当 し,シ ステ ム技 術 者 は 車 の設
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計,開 発者 に相当す る。 この位大 きなちがいが あることをまず何 よ りも認識

した上で,本 試験の 目的を述べ る。

(1)社 会 の認知 を得 る

「シス テム技術者」の重要性 は産業構造が高度化すれぼす るほ ど高ま っ

て くる。 しか しその職能が極めて新 しいこと,お よび 一般の人 々の 目には

触れ に くいこともあ って,一 般 社会か らその職能の重 要性はおろか存在 さ

え気づ かれ に くい。 こうい う状態は決 して好 ま しい ことではな く,シ ステ

ム技術 者を志望す る層が うす いことになる。

そこで公的な機関が認定試験制度を作 ることによ り,そ の職能の存在が

公的に認知 され,そ れが 一般の人々による認知へ もつながる。これは試験

制度の 目的 その もの とい うよりも副次的効果 というべきものかも知れないが,

同時に,1:ス テム技術者養成のための第1段 階で もあるわけで,試 験制度

確立の意義は この意味だ けで も大 きい といえる。

(2)技 能 の向上 を刺激す る

試験 を行 うことに よって システム技術者にある種の 目標 を与 えるこ とに

な り,そ の意味で システム技術者の技能の向上 のはげみ にな るであろ う。

また,自 己研讃の指針 ともなろう。

(3)シ ステ ムハウス入社へ の条件

ことに初級 クラスの合格者 をシステムハ ウス入社の判定 の一条件 として

使 うことができる。つ ま り,シ ステム技術者の技能,知 識を知 るひ とつの

目安 と して使 えるo

人 の評価はむず か しく,単 純な測定でできるものではない。い くつ もの

複合 した測定が この総合判断 になるが,そ の基礎資料の有力なもの として

本試験の成績が利用で きる。

(4)シ ステムハ ウスの評価

システムハウスは仕事 の性質上特注業務が多い 。ユーザか ら見れば それ

だけ システムハウスの評価が重要になる。技能のす ぐれた信頼のおけ る所
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に発注 したいのであ る。その時,シ ステムハ ウス側か らの プ ロポーザルに

おける開発 チ ームの技術水準を示す もの として本試験成績を利用す ること

ができ よう。

⑤ システ ム技術者予備軍への さそい水

マイ コンに興味 を持つ青少年は今後 ます ます増大 しよう。彼 らに正 しい

技術方 向を示 し,ま た力量測定 のチ ャンスを与 えることによって,シ ステ

ム技術 者予備軍 を充実 させ ることがで きる。 これは単に量の拡大だけで な

く質の向上 にもつ ながるであろ う○

1.2大 学の立場か らの必要性

最近 のマイ コン応用 システムは,社 会生 活 と密接な関係をもちつつあ る。

冷蔵庫や エ アコンの制御な ど社会生活を営 む身近かな部分でマイ コンシステ

ム技術が生か されてい るが,防 災,上 下水道,電 力等 の プロセス制御 は,一

歩誤まれば社会不安を引き起す場合 も考 えられ る。この ようなシステ ムの設

計技術者の技術水準や倫理感等につ いて,一 定の レベルを維持す ることは社

会的要請で ある。

例 えば建築士の資格につ いて考 えてみ る と,そ の工事の資格の区分 も明示

されてお り,今 後 ます ます社会 システムに組み入れ られてゆ くと思われ る。

マイ コン応用 システ ム技術分野 においてもその設計技術者の水準を認定す

る認定制度は社会的 にみて重要 な意義をもつ もの と考 えられ る。 しか し,シ

ステム技術者 の需要 に対 し供給す る側の高等教育機関の教育態 勢はまだ充分

ではな く,今 後の課題 とされ ている○そ こで,シ ステム技術教 育の カ リキュ

ラムを明確 に し技術の認定制度 を設 けることは,こ の分野へ の認識 を深め ,

志望者 を増加 させ,ひ いては,シ ステム技術 者の質的向上 を図る うえで極め

て有意義で あると考 えられ る。
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1.2.1学 部学生の システム技術者への認識

入学時 において学部,学 科 の教育 内容についての学生の認識 は,最 近の

偏差値振 り分けの受験指導の影響 もあ ってか低 いとい うのが実情で ある。

従 って学部,学 科の教育 と本人の将来像 とのギ ャ ップが大 き く,低 学年 に

おけ るシステム技術 につい ての認識は非常に低いものがある。また高学年

に至 り,就 職 を 目前に した学生 については,コ ンピュータ関連企業へ の就

職の場面 を考 える と,プ ログラマ ー35才 定年説が流布 され て以来,特 に

警戒心が強 く,こ の分野に対す る悪感情はぬ ぐい切れないものがあ り,ま

た システム技術者 とプログラマーと区別で きない学生が多 く見 られ るのも

事実で ある。 しか し,こ のよ うな悪材料ぼか りではな く,一 方では,情 報

処理技術者試験 を受験す る学生 は年 々増 加す る傾向にある。 これは就職に

有利であると考 えられてい ることと,自 己の技量への挑戦の機 運があ り,

ソフ トウェア指向の学生 にと っては一つの 目標 を与 えているのは効果があ

る。現在 これ ら学生 の 目標 とな りうる他の制度 として,.1)電 気主任技術者,

2)無線従事者がある。も し,シ ステム技 術者試験制度が実施 され るな らば,

大学や高専の関連学部,学 科の学生 に対 し,入 学時か ら早期に 目標 を与 え

ることにな り,シ ステム技術者へ の認識が深ま り志望者が増加 し,そ の結

果,シ ステム技術者全体 の質的向上を図 ることがで きると考 えられ る。

1.2.2シ ステム技術者教育 と試験制度

マイ コンシステ ム技術者の試験 内容 についての項 目は,56年 度報告書

「マイ クロコンピュータシステム技術者教育の現状 と課題」の付録資料の

システム技術者の知識,技 術,技 術者養成 コースカ リキ ュラム案 に示 され

ている ものが骨子 とな ると考 えられ るが,企 業 における技術者養成がOJ

Tに よるものに対 し,大 学,高 専 等の教育では,実 習時間の制約か ら大部

分が知識教育 に偏重 し勝 ち とな り,本 質的に量,質 共に異るのはやむを え

ない と考 えられ る。
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大学の カ リキ ュラムは,今 後ます ます基礎教育を重視す る傾 向を とると

考 えられ,シ ステム技術者向けの コースを設けてい る機関はわずかである。

両者の うちでは,高 専において よ り積極的 にマイコンシステムの教育課題

をと り入れ る ところが多い。た とえぼ電子通信学会の教育技術研究会等へ

のマイ コン教育関係の研究報告 も,高 専が圧倒的に多 いが,実 験や実習等

を通 じての教育が主体で あるので,シ ステムの設計 とい う立場か ら総合的

に学習す る機会は卒研 において しかない。この ようなことか ら,シ ステム

技術者 の カ リキ ュラムが示 されれぼ,低 学年か ら高学年に至 る継続的 な教

育として とりあげ る機運が高まるかも知れ ない。

また,基 礎知識 に属す る電気回路,電 子 回路,論 理 回路,パ ルス回路,

論理代数等 は,既 設の科 目に含 まれている。無線従事者試験 では,専 門学

部の履 習科 目につ いての科 目認定によって予備試験 を免除す る制度 を取 り

入れているために,シ ステム技術者試験 にお いて もこのよ うな制度 を とり

入れ ることにすれぼ大学,高 専等の学部学生 に受験 を容易に し,受 験者層

の拡大 を促す方策 もと り得 ると思われ る。

学部,学 科単位の対応は,卒 業単位数の制限や担 当教員の確保の面で困

難が多いこ とも事実であ る。

その解決策 として,情 報処理教育セ ンターや電子計算 セ ンターの活用が

考 えられ る。も し,シ ステム技術者の教育 カ リキ ュラムが示 され,ま た,

試験制度が確立 され るな らば,こ れ らセ ンターの独 自の教育 コース として

従来行われてい る言語教育(FORTRAN,COBOL),応 用 コース(解

析パ ッケージ等),に 加 えて応用システム コースを設 け,学 部,学 科の単

位に関係 な く自由履 習科 目として,シ ステム技術者試験を 目標 にした教育

コースを設けて対応 す ることも考 えられ る。この場合 カ リキ ュラム,指 導

案,学 習教材(ビ デオ,ス ライ ド等)を 適当な機関で開発 し,提 供す る必

要 も生 じよ う。 また,自 学 自習の機会 を与 える意味でCAIの 開発 が 望 ま

れる。
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一つ の例 を示 せ ば ,東 海 大 学 で は,電 子計 算機 セ ンタ ー内に 情報 処 理研

究教 育 施設 が 設 置 され て お り,学 部,学 科 とは独 立 に,独 自 に情報 処 理教

育 の カ リキ ュ ラムを編 成 して い る。 図1-1は そ の 教 育 内容 の 概略 を示 し

た もの で あ るが,プ ログ ラ ミン グ言語(ア ル ゴ リ ズ ム に 重 点 を 置 きCA

Iを 併 用す る)を 基 礎 と して,情 報処 理1とllの 系 統 の コ ースが あ り,情

報処 理llが コ ン ピ ュー タ応 用 シ ステ ム コー ス とな ってい るoこ の 講座 は,

知 る 使 う

情報科学
情報処理'

プOグ ラミング言語

作(創)る

情報処理
演 習

プログラミング

モデリング

アルゴリズム

情 報処理
応 用

情 報数学

1数 値計 算1大 規模行列計算
し__一 一 一_一 一 →

統 計計 算

図 形処 理

シ ミュレー シ ・ン

構 造 解 析 『

デ ー タ ・ベ ー ス

連続系CSSL
{離散系GPSS噛

NASTRAN

(情 報処理 ‖)

コンピュー タ・アーキテクチャ

オ ペ レー テ ィン グ ・シ ステ ム

コ ンパ イ ラー

マ イ クoプoグ ラム

VLSI

コ ン ピュー タ ・ネ ッ トワ ー ク

図1-1大 学におけ る情報処理教育(東 海大学の場合)'
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1ボ ー ドマイコンを使用 して18時 間を費 してお り,内 容的には前記56

年度報告の マイ コンシステム技術者の知識技術体系 に似通 っているが,時

間的 には少 々不足の感 じがす る。 これは,こ のような施設 では 自由履 習 と

しての性格か ら,正 規の授業時間帯 に講座を設ける ことがで きないので,

放課後に開講 してい るた めで止む を得 ないであろう(今 後学部,学 科 との

調整に よ り,部 分的 には正規の授業 に振 りか える考 え方 もある)。 このよ

うな ことか ら,シ ステム技術者の試験制度が実施されれば この場合 の 目標

とな り得 るとして も,企 業内のOJTに よる教育に比 して"シ ステ ム設計

の経験の深 さ"と い う点で差があ り,そ れ に対応す るためには,教 育機関

と企業所属の受験者の間には,初 級,中 級,上 級等の レベル と守備範囲 を

区分す る必要 があろ う○

1.2.3情 報処理技術者試験 との関係

昭和57年 度の情報処理技術者試験の案 内書に昭和56年 度の応募者及

び合格者の一覧表が掲載 されてい るので この資料を引用 して大学,高 専で

の情報処理技術者試験制度 との関係 を考察す る。

まず学生の合格者につ いてみ る と,第1種 で合格者全体の16.9%,第

2種 で合格者全体の3&9%を 占めてお り,全 体合格者の所属の比率か ら

みて も学生の 占める割合は大 きい。 ところが内容的 にシステム技術を含む

と考 えられ る特種 にな ると,合 格者は0で あ る。

これ は,応 募資格 として 「情報処理技術 者の うち,情 報処理 システムの

分析,設 計 に主 として従事す る老 を対象 と し,大 学卒業程度の 一般 常識 を

有 し,3年 程度以上の実務経験 を有す る云 々としてお り,実 質的に学生の

受験の道 を閉 ざしている 。

しか し,前 項で述べた よ うに,学 生の システム技術者への指 向を強め,

底辺の拡大を図る方策 と しての試験制度を考 えるな らば,実 務経験 者のみ

で,学 部学生への受験の道を閉 ざす ことは得策では ない。 しか も,現 在の
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特種情報処理技術者試験程度の内容な らぼ,出 題の方法 によっては,前 述

の情報 処理教育施設等で充分対応が可能で あると思われ る。む しろ,実 務

経験者に対 して名実共 に技術の認定 を行お うとすれば,非 常に狭い特殊な

部分,例 えば センサ ーの技術等 があるが実施の点か らみ ると困難になると

思われ る。従 って,応 募の 資格条件 を設けることはむ しろ試験を実施す る

上での技術的 な問題にあるよ うに思われる。

この ような ことか ら,大 学,高 専等を対象 とした システム技術者の基礎

は,試 験技術的 に容易で あ り,カ リキ ュラムを明示 し,関 係団体 による講

習会 を開催す るなどを通 じて試験制 度はシステム技術者の予備軍を確保す る

た めに有利に展 開す るもの と考 えられ る。

次に,情 報処理技術者試験の合格率 をみ ると,特 種,第1種,第2種 共

11～15%で 合格率はあま り変 らない。 しか し,資 格試験 であれぼ第1

種,第2種 の間には,資 格の差が設定 され るわけであ るが,単 なる技術 の

水準を示すための認定試験であれ ば カ リキ ュラムを示 し,あ る水準 に達 し

ていれば合格す る とい う制度が必要 であ り,受 験者 のモチベ ーシ ョンを高

める意味で も初級,中 級 での合格率をも っと挙げる方向で検討す る必要が

あ るだろ うo

一つの例 を示せ ば ,一 昔前までは,会 計,経 理部門へ の配属は,簿 記3

級,珠 算3級 程度の能力をも っていることが前提 にされていた。 システム

技術者においても,こ の部門 に配属 され るには,少 な くとも初級程度 の知

識,技 能を持 っていることを前提 にす ることにす るな らぼ,初 級の合格率

は高めに設定 して(例 えば60%ぐ らい),"初 級に合格 しているのは当

り前"と 云 うぐらいの設定の仕方 の方がよい と思われ る。

1.2.4マ イ ク ロ コン ピュー タ 応用 システ ム技 術 者 の養 成 と産学 協 同

大 学,高 専等 の教 育 内 容 が基 礎 教 育 に力 点 が 置 か れ る傾 向 に あ る こ とは

す で に述 べ た が,こ の こ とは,応 用 シ ステ ム技 術,先 端 技 術 等 の分 野 にお
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いて,相 互補 完の意味 で産学協 同を可能にすれば有用であると考 えられ る。

例 えば,企 業で開発 された システムの評価 を大学や高専で行 うと云 ったこ

とや,極 めて狭い分野 の応用技術に関するknowhowを 企業人が大学

で特別講義を もった り,卒 研や工場実習等の機会を利用 して企業内におけ

るOJTに 相当す る部分 を補 うことができる。この よ うにすれば,大 学在

学中に応 用 システム技術者の中級程度 まで実 力を蓄 えることも可能 になる

か も知れない。

(関係団体)

教

材

の
開

発

講

習

会

教 育 の 分 担

(大 学,高 専)

基礎専門科目
(電 気回路,電 子回路
など)

試験 制 度

情報処理教育
施設

躍憔 灘
中 級

(経験1～2年)

上 級

(経験3～5年)

経 験年 数 に よ っ

{
て試験内容の一

部免除を行うと

よい

図1-2マ イ ク ロ コン ピ ュー タ'応用 シス テ ム

開発 技術 者 認定 試 験 制度 の 意 義
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このよ うに,シ ステム技術 者認定試 験を機に,企 業と大学,高 専な どとの

交流を深 め,シ ステム技術者養成のための産学協 同へ の道 を開 くことも考

えられる。

以上,大 学,高 専等 の専 門教育機関におけるマイ コン応用 システム開発

技術者認定試験制度の意義につ いて述べて きたが,ま とめれぼ図1-2の

よ うに示 され よ う。

1.5マ イ ク ロ コン ピ ュー タチ ップ メ ーカ の 立 場 か らの必 要 性

1.5.1半 導 体高 集 積 化技 術 とマ イ ク ロ コン ピュ ー タ応 用 システ ム 開 発 技術 者

半導 体 の 高集 積 化 技 術 の進 歩 は,毎 年,倍 増 して い る 。 これ か らも集積

度の 向上 は,あ る程 度 の 鈍 化 が 予 想 され るも のの,そ の進 歩 は 疑 う余 地 が

な い。 この集 積 化技 術 の 発 展 途 上 時 に 出現 した マ イ コ ンは カ ス タムLSI

と異 り,ソ フ トウ ェア とハ ー ドウ ェアの設 計 の 自由度 が 大 きい ため に,ど

の 分 野 に もその 応 用 が 開 か れ て い る 。安価 で,信 頼 性 の高 い マイ コ ンは,

マイ クロマウス等の 自走 ロボ シトの製作に情熱 を燃やす アマチ ュアまで も

含めて,優 秀な応用技術者 を数多 く必要 としてい る。高集積 化技術の進歩

は,ま たLSI応 用 システ ム技術者に新 しくゲー トア レーを提供 しようと

してお り,今 後 ともLSIを 応用す るシステム技術者の必要性を呼び起 し

続 けるであろ う。

1.5.2マ イ ク ロ コン ピュ ー タチ ップ メ ー カ の マ イ ク ロ コン ピュー タ 応用

システ ム開発 技 術 者

シ ステ ム技術 者 とい う範 囲 か らは,そ の チ ップ自身 を設 計 す る技術 者 は

対 象か らはず され る。従 って,チ ップメ ー カの シス テ ム技術 者 の業 務 は以

下 の3つ に大 別 され る。

(1)ユ ーザ の シス テ ム開 発 に つ い て,マ イ コ ン応 用 技術 の コ ンサ ル タ ン ト

を行 った り,ユ ーザ の シ ス テ ム開発 を受 託 し,そ の 制御 部 分 の ハ ー ド
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ウ ェア,ソ フ トウ ェアを 開発,製 造 す る。

② ユ ーザ の シ ステ ム開 発 の 効率 化 を計 るた め の シ ステ ム開発 支 援 設 備 を

開 発,製 造す る 。

(3)ユ ーザ の シ ステ ム技 術 者 の育 成 を援 助 す る た めの教 育 をす る。

(1)と② に つ い て は,ユ ーザ の シ ステ ム技 術者 と同様 の 仕 事 で あ ろ う。

1.5、5マ イ ク ロ コン ピュ ー タ応 用 シス テム 開発 技 術 者の 育 成 方法

ユ ーザ の シ ス テ ム技 術 者 育 成 を援 助す る チ ッ プ メ
,一 力 の 立 場 か ら,そ

の 育成 方 法 に つ い て

(1)ONTHEJOBト レー ニ ング

(2)OFFTHEJOBト レー ニ ング

に分 け て検 討 してみ た.い。

(1)ONTHEJOBト レ ーニ ング

シス テ ム技 術者 に と って,シ ス テム設 計 一 つ を採 り上 げ て も,必 要 と

され る ハ ー ドウ ェア と ソフ トウ ェアの基 礎 知 識 は広範 囲 に亘 って い る。

そ の こ とは,56年 度 の 当協会 の報告 書 で あ る 「マ イ クPコ ン ピ ュー タ

シ ステ ム技 術者 教 育の 現 状 と課 題 」 で指 摘 され て い る通 りで あ る 。 この

様 な広 範 囲 に 亘 る基 礎 知 識 の 習得 に は多 くの 時間 を必 要 とす る。 基 礎 知

識が 不 足 して い る老 に,ONTHE.JOBト レー;ン グを行 って も

教育 効 果 は あ が らな い ので,先 ず,基 礎 知 識 の勉 強 か ら させ る必 要 が あ

る。 シス テ ム技 術者 育 成 のた め のONTHEJOBト レー ニ ングが

効 果 をあ げ るた め には,

① 訓 練 を 受 け る者 が,そ のJOBを 完 成 させ るの に必 要 な基 礎 知 識 を

き ち ん と学 ん だ 後 に,指 導 員の指 示 に 従 って 自発 的 にJOBを 完成

させ よ うとす る意 欲 を持 って い る こ と。

② 指 導 員 の 方 は,教 えなけれ ば な らない 問 題 に精 通 してお り,訓 練 さ

れ る 者 の 能 力,長 所,欠 点 を充分 に知 って い る こ とが 必 要 で あ る。

以上 の こ とか ら,ONTHEJOBト レー ニ ングは,基 礎 知 識 を 学
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んでい る者を対象 に,よ り専門的な知識 を習得 させ る場合 に適 した トレー

ニング方法である と考 えられ る。

(2)OFFTHEJOBト レーニング

OFFTHEJOBト レーニ ングをす る目的 としては,以 下の2

つの場合が考 えられる。

① 専 門技術者へ最新 の技術情報を提供す る。

② これか ら専門分野 の方 に進 も うとす る技術者 に,そ の分野の基礎知

識 を体系的に教 える。

①の場合 は,短 期間で 目的は達成 され るが,② の場合の教育効果を期

待す るには,長 い期間が必要であることと,適 切な カ リキ ュラムが設け

られ て,教 材が準備 され てい ることが必要条件である。従 って,② の場

合は,学 校教育で行われ るのが一番望ま しいので ある。 しか し,マ イ コ

ンは誕生以来,ま だ10年 程度の年月 しか経過 してお らず,学 校におい

ても充分 な対応はで きず,企 業 内教育に委 され てい るとい うのが現状で

ある。

1.5.4マ イクロコン ピュータ応用システム開発技術者育成 プ ログラム例

ここでは,三 菱 電機が社外の システム技術者 の育成を援助す るための ト

レーニ ングプログラムを紹介す る。この場合,パ ソコンを事 務システ ム等

に応用する技術者は対象外 として,マ イ コンのチ ップその ものを制御 装置

に応用す るシステム技術者のみ を対象 としてい る。

以下 のプ ログラムは社 内の システム技術者の育成に成果 をあげてい るも

のを,一 部社外用に アレ ンジ した ものである。マイ コンの応用技術の基本

か ら,応 用迄 を体系的に習得 できるよ うに配慮 されてお り,学 習す るに当

っては,ト レーニ ングキ ッ ト及び開発支援設備 を用 い学習を主体 とした実

践的 な内容にな ってい る。

(Dプ ログラムの体系
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プ ・ グ ラムは 大 別 して,以 下 の三 つ の ・ 一スか ら蔽 され てい る
。そ

の体 系 を表1-1に 示 す 。

表1-1プ ログ ラムの体 系 基 礎 学 習 コ ース(定 期 講 習 会)

マ イ ク ロコ ン ピ ュー タ応 用 技術 の基 礎 知識 を取得 す る ための コー スです 。8ビ ッ ト

(M5L8085A)を 中心 に 学 習い た し ます。 講師 の派 遣 につ いて もご相 談 に応 じ ま

す。

入 門 講 座

基 礎 講 座

応 用 講 座

マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ

入 門

マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ

ソ フ トウ ェ ア 演 習

マ イク ロ コ ン ピ ュ ー タ

ハ ー ド ウ エ ア基 礎

マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ

シス テ ム設 計 入 門

製品 応用 コース(不 定 期 講 習 会)

弊 社 マ イク ロ コン ピュー タ関連 製 品 の

応 用 にっ いて の講 習 会 で す。講 師 の派遣

にっ いて もご相 談 に応 じます 。

講 座名

開 発支援 設 備

16ビ ッ トCPU(M5L8086S)

ワンチ ップCPU

ボ ー ドコ ン ピュ ー タ

周 辺LSI

委 託 研 修 コ ー ス

お客 様 の研修 生 を三 菱 マ イク ロ コ ン ピ

ュー タサ ポー トセ ン タで お預 り し,テ ー

マ研 修 を して頂 き ます 。研 修 テ ーマ及 び

期 間 にっ いて は,ご 相 談 に応 じます。
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① 基 礎 学 習 コ ース

(OFFTHE

② 製 品応 用 コー ス

(OFFTHE

③ 委託 研 修 コー ス

(ONTHE

JOBト レ ー ニ ン グ)

JOBト レ ー ニ ン グ)

JOBト レーニ ング)

各 々の コ ースに つ い て述 べ てみ よ う。

① 基 礎 学 習 コー ス

この コ ー スは,ONTHEJOBト レー ニ ングに入 るの に必要

な マイ コ ン応 用 技 術 の基 礎 知 識 を習 得す るた めの コー スで あ り,8ビ

ッ トマ イ コ ン(M5L8085A)を 中 心 に そ の応 用 を学 習 す る。 入 門,

基 礎,応 用 の3つ の 講 座か ら構成 され て お り,延 べ 学 習時 間 は21日

(126時 間)を 必 要 とす る。 そ して,受 講 者 め 能 力 に合 せ て受 講 で

き るよ うに,5日 間 位 を 一 単 位 に し て 講 座 が 組 まれ て お り学 習 し易

くな って い るo

(イ)入 門講 座

これ か らマ イ コ ンの学 習 を始 め よ うとす る人 を対 象 に,マ イ コ ン

の 八 一ボ ウ ェア と ソフ トウ ェアの概 要 を 理解 させ る こ とを 目標 とし

て い る 。 トレー ニ ングキ ッ トと して は,2進 数 で プ ログ ラムを入 力

し,実 行 させ る こ とが で.きる モ ニ タ ーの 無 い簡 単 な マイ コ ンボ ー ド

(MTK-H)を 教 材 と、して使 用す る 。そ の ブPッ ク図 を図1-3

に示 す 〇
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図1-3ト レ ー ニ ン グ キ ッ トMTK-fiの ブ ロ ッ ク 図
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日程 内 容

一

日

目

1.コ ン ピ ュ ー タ処 理 と フ ロ ー チ ャ ー ト

2.フ ・ 一 チ ャ ー トの 規 則

3.演 算,分 岐 繰 返 し処 理 の フ ロー チ ャ ー ト

4.入 出 力 を含 む 処 理

二

日

目

1.コ ン ピ ュ ー タ の 基 本 機 能 一

2.デ ー タ の 表 現

3.ハ ー ドウ ェ ア

4.ソ フ トウ ェ.ア

5.コ ン ピ ュ ー タ の 処 理 形 態

三

日

目

1.マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ の 概 要

2.半 導 体 集 積 回 路 の概 要

3.マ イク ロ コ ン ピ ュ ー タの 基 本 構 成 とそ の 動 作

4.マ イ ク ロ コ ン ピュ ー タ の ソ フ トウ ェ ア

5.マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ の ハ ー ドウ ェ ア

四

日

目

1、 トレ ー ニ ン グ キ ッ トの 使 い方

2.ト レ ー ニ ン グ キ ッ トの メ モ リへ の デ ー タ 転 送 演 習

3.ト レ ー ニ ン グ キ ッ トの外 部 へ の デ ー タ転 送 演 習

4.ト レ ー ニ ン グ キ ッ トの 内 部 レ ジ ス タ を み る

使 用 教 材

O「 コ ン ピ ュ ー タ入 門 テ キ ス ト」

O「 マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ入 門 テ キ ス ト」

oト レ ー ニ ン グ キ ッ トMTK-H

(ロ)基 礎 講 座

シス テ ム技 術 者 と して,マ イ コ ンの ハ ー ドウ ェア と ソフ トウ ェア

の 基礎 的 な知識 の理 解 を 目標 と して い る。講 座 は ソフ トウェ ア演 習

と ハ ー ドウ ェア基礎 の 二 つ か ら構成 され て い る。 トレー ニ ン グキ ッ

トと して,16進 で プ ログ ラムを 入 力 し,実 行 させ る こ とが で き る
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モ ニタ ー付 きの マ イ コ ンボー ド(MTK8501)を 教 材 として使 用

す る。 この ブロ ック図 を図1-4に 示 す。
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趾 ソ フ トウ ェア演 習

演 習 を通 じて ア セ ンブ ラの プ ロ グラ ミングが で き る こ とを 目標

とす る 。

日程 内 容

'1
.ソ フ トウ エ ア の 歴 史

一
2.マ イ ク ロ コ'ン ピ ュ 一 夕 ソ フ ト ウ ェ ア

・日 3.ビ ッ ト,バ イ ト,ワ ー ド'

目 4.デ ータ転送 命令

5カ 日減算 ・論理演算命令

1..比 較 二分 岐 命令

二 2.ス タ、ック割込み命令'"

日 3.ソ フ ト ウ ェ ア の テ ク ニ ッ ク

目 4.サ ブ ル ー チ ン の 考 え 方

5.応 用 プ ・ グ ラ ム ・ 一

二_'・
1.'ト レ ー ニ ン グ キ ッ トの 概 要

二'

日

2.ト レ ー ニ ン グ キ ッ トの 構 成

3.モ ニ タ プ ロ グ ラム と は

月
4.モ ニ タ プ ロ グ ラ ム の サ ブ ル ー チ ン..

エ・

1.1/Oポ ー トの機 能 と構成
四

日

日

2・1/Oポ ー ト・の イ ン タ フ エ 三ス

3.'1/Oボ ー ドの ナ ・ グ ラ ム難

4.Pl-ROMラ イ タ と は

五

日

目

1.総 合 演 習

2.プ ログ ラム例 解 説

使 用 教 材

O「 ソ フ ド ウ ェ ァ 入 門 テ キ ス ト」

o「MELCS85ト レー ニ ン グ キ ッ ト説 明 書 」

o「 トレ ー ニ ン グ キ ッ トMELCS85」

(MTK-8'501)
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⑥ ハ ー ドウ エア基礎

集 積回路お よび基板 コンピュー タの回路 の機能が理解で きて,

論理図面が読 めることを 目標 とす る。

日程 内 容

一 1.論 理 代 数

日 2.デ ィ ジ タ ルICと そ の種 類

目 3.デ ィジタ ルICの 基礎 的 電気特 性

1.論 理 回路(組 合 回路)
二

2.電 気特 性 の違 い によ る分 類 とそ の記 号

日
3.応 用IC例1

目
4.演 習1

三 1.論 理 回路(順 序 回路)

日 2.応 用IC例2

目 3.演 習2

四 1.メ モ リ とそ の 種 類

日 2.メ モ リの構成 方 法

目9 3.メ モ リの電気 的特 性

1.中 央 演 算 処理 装 置(CPU)
五

2.割 込 み と その種 類

日
3.割 込 み とそ の制 御

目
4.演 習3

使 用 教 材

o「 ハ ー ドウ ェ ア基 礎 テ キ ス ト」

oト レ ー ニ ン グ キ ッ トMTK-8501

⇔ 応 用 講座

マ イ コ ンを応 用 した シ ス テムの ソフ トウ ェア とハ ー ドウ ェアの 設

計,製 作 の基 礎 知 識 を,演 習を通 じて 体験 し,理 解 す るこ とを 目標

と して い る。
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演 習 テ ー マに 従 って,ト レー ニ ングキ ッ トMTK-8501を 使 用

して,ハ ー ドウ ェア と ソフ トウ ェアの 設 計,'製 作 まで 行 う。

ソ フ トウ ェアの 作成 工 程 と システ ムデ バ ッグ工 程 に 開発支 援 設 備

を使 用 し,そ の 利 用 方法 につ いて も学 習す る 。

日程 内 容'

一 1.'シ ス テ ム設 計 概 要

日 2.シ ス テ ム設 計 の作 業手 順

目
3.シ ス テ ムの調査 分析 と概要 設計'

1.シ ス テ ム の詳 細 設計
二

2.シ ス テ ム テ ス トと ドキ ュ メ ン テ ー シ ョ ン
日

3.シ ス テ ム 開 発 プ ロ ジ ェク トと ス ケ ジ ュ ー リン グ
目

4.事 例 研 究 、

1.実 習 テ ー マ の 説 明

2.シ ス テ ム設 計 演 習

① 基本仕様作成

三 ② 詳細仕様作成

日 ③ 回路図作成

目 ④ プ ログ ラム仕様 書作 成

以 ⑤ ハ ー ドウエア作成

後 ⑥ ソ フ トウェア作 成

⑦ シ ス テ ムデ バ ッグ

⑧ シス テ ムチ 三 。クの解 説

⑨ シス テ ムデ バ ッグ技 法

使 用 教 材

O「 マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ シ ス テ ム設 計 入 門 テ キ ス ト」

oト レ ー ニ ン グ キ ッ トMELCS85

(MTK-8501)

。各 種 開 発 支 援 ツ ー ル
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② 製 品 応 用 コース

基 礎 学 習 コースで学 んだ 知識 を 基 礎 に,以 下 の マイ コ ン製品 毎 の 応

用 方 法 に つ い て2日 か ら5日 間で 学 習す る コー スで あ る。

ω 開発 支援 設 備

←)16ビ ッ トCPU(M5L8086S)‥

Oワ ンチ ップCPU(M5L8049)

←)周 辺LSIと イ ンター フ ェー ス

③ 委 託 研 修 コー ス

基 礎 学 習 コLス を終 了 した 実 力 の者 を対 象 に,テ ーマ 研修 をON

THEJOBト レー ニ ングで 研修 す る コ ースで あ る。 テー マに よ り

期 間 は異 るが,テ ー マ完成 には3ケ 月か ら5ケ 月位 は必 要 で あ る。

1.5.5試 験制度の必要性

マイ コン応用 システム開発技術者認定試験制度が実施 されるようになれば ,

業界 におけるシステム技術者の評価が客観的 になるし,又,シ ステム技術

者 自身に とって も,自 己の技術力向上の 目標が 明確化 され る。この ことは,

他の試験制度 と同様 のメ リッ トであ ろう。但 し,現 状 のシステム技術 者育

成 に当 って基礎知識 を習得する レベルの カ リキ ュラム としては,標 準 的な

ものが無 いoそ のため,企 業内では,多 くの場 合,ONTHEJOB

トレーニングとして効率の悪 い方法が とられ てい る。試験制度が確立 され

れ ば システム技術者育成の ガイ ドとしての カ リキュラムが設定 される とい

う期待は大 きい。

1.5.6試 験 制 度 とそ の 課題

マ イ コ ン応 用 シ ステ ム開発 技 術者 認 定 試験 制 度 が業 界 の評 価 に耐 え,信

頼 され るた め に は,ど ん な試 験 制度 で あ った らよいの で あ ろ うか 。

(1)基 礎 知識 の評 価 とカ リキ=ラ ム
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① 対象 とす るマイ コンの種類

試験の実施に当 っては,受 験者が技術者である以上,実 践に役 立っ

知識の評価が必要であ る。 しか し,現 在の マイ コン業 界では,技 術の

標準化が遅れ ている。 また,特 定 メーカの マイ コンを対象 にす るこ と

は公平 さを欠 くことになるので,複 数の マイ コンを対 象 とす るこ と等

を考慮せねばな らないであろ う。

② カ リキ ュラムの内容

カ リキ ュラムについて も同上の ことが考 えられ るが,統 一 した カ リ

キ ュラムの設定 について当協会 の56年 度報告書 「マイ クロコンピュ

ータシステム技術者教育の現状 と課題」に試案が載 っている
。 この試

案を土台に して検討を加 えて行 くのが よいと考 える。

マイ コンの技術進歩は非常 に速い。この技術革新に追随で きる様に

カ リキ ュラムの変更が容易にできる柔軟 さが必要 になって来 る。

(2)専 門技術者の評価

前項 で述べたONTHEJOBト レーニ ングで育成 され る専門技

術者の評価 については,一 定の カ リキ ュラムは必要 としない。記述式か

面接によ って しか技術者の実力は評価できないσ従 って,そ の評価に当

っては,専 門委員会 を設置する必要があろ う。

1・4マ イ?ロ コ ン ピ ュ 一 夕 シ ス テ ム メ ー カ の 立 場 か ら の 必 要 性

1.4.1マ イ ク ロ コン ピュ ー タ応用 シス テ ム開 発 の特 徴

マ イ コ ン技 術 者 認定 試 験 制 度 の必 要 性 を論 じる前 に,マ イ コ ンを シ ス テ

ムの 処 理装 置 と して 用 いた システ ム(以 降 マ イ コ ンシ ステ ム と略す る)の

シス テ ム開発 の 特 徴 を整 理 してみ たい 。

(1)対 象 マイ コ ンは8ビ ッ ト ・16ビ ッ トが 中心

マ イ コ ンに は,処 理 対 象 とな る デ ー タの長 さあ るい は レジ ス タ等 ア ー

キ テ クチ ュアに よ って4ビ ッ ト系,16ビ ッ ト系,3 .2ビ ッ ト系 等 に区
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別 され る。 国 内 の販売 実 績 では,1981年 実 績 数 量 で4ビ ッ ト85.8%,

8ビ ッ ト13.9%,16ビ ッ ト0.2%で あ る04ビ ッ トマイ コ ンは家 電,

時 計,カ メ ラ,事 務機 等 量販 製 品へ の適用 の普 及 が 著 し く,今 後 も数 量

的 には マイ コ ンの 中 心 とな ろ う。8ビ ッ ト ・16ビ ッ トは パ ソ コ ンや,

ワー ク ステ ー シ ョン等 の イ ンテ リジ ェ ン ト端 末や,シ ステ ムの 中央 処 理

部 と して適 用 され,今 後,数 量 の伸び が 予想 され て い るoし か し今 後 も

数 量 的 には4ビ ッ トマイ コ ンが圧 倒的 で あ るが,マ イ コンを適 用 した装

置 ・シ ステ ムの 開発 面 か ら見 る と,8ビ ッ ト,16ビ ッ トはそ の適 用対

象 が多 岐 にわ た る こ とか ら,こ れ らの8ビ ッ ト,16ビ ッ トマ イ コンシ

ス テ ム(装 置)開 発 に従 事 して いる技術 者 が 非常 に 多 くな ってい る こ と

は事 実 で あ ろ う○ ま た今 後,シ ングル ボ ー ドマイ コ ンや パ ソ コ ン等 も マ

イ コ ンシ ステ ムの範 ち ゅ うに入 れ る と,8ビ ッ ト,i6ビ ッ ト系 が マ イ

コン技 術者 の対 象 とす る マイ コ ン系 列 と云 えよ う。

② マイ コ ンシ ステ ムの 特 徴

8ビ ッ ト,16ビ ッ トマイ コ ンを どの よ うに シス テ ムの 中央 処 理 部 と

して 使 うか は,各 社 色 々なや り方が あ るの で,普 遍 的 な 特徴 を挙 げ る訳

には 行か な いが,こ こに例 えば住 友電 工 の マイ コ ン シス テ ムを例 に あげ

て,そ の特 徴 を考 えてみ た い。

図1-5はNSUMシ リーズ と称 す る8ビ ッ トマ イ コ ン シ ス テ ム の シ

ス テ ム構 成 を示 す 。

その 特 徴 は 次 の通 りで あ る 。

① バ ス接 続 構成 に よ る マル チ ・CPUシ ス テ ム(マ ス タ ーCPU+複 数

の ス レー ブCPU)で あ る。

② 上 記構 成 に よ り,分 散処 理 方式 に適 してい る 。

③ ス レー ブCPUは,通 信 ・入 出力処理,計 測 イ ンタ ー フ ェー ス,周

辺装 置 制 御 等 の 専 用 プ ロセ ッサ と して 適 用 し易 い 。

④ マ ス ターCPUと ス レー ブCPUの 間 で 共 用で き る,共 用 メモ リが 用
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意 され て い る○

⑤OSは 簡 素 で あ る。

これ らの 特 徴 は,マ イ コ ンの特徴 を有 利 に 活 か した シ ス テムを考 え

る場 合,か な り一般 的 な特 徴 では な いか と考 え られ る。 さ らに,使 用

言 語 を特 徴 と して加 えれ ば,

⑥ 使 用言 語 は ア セ ン ブラが主 体で あ る。

(3)マ イ コ ンシ ステ ム開 発 の 特徴

上 記 ② 項 で 挙 げ た こ とを特徴 とす る マ イ コ ンシ ステ ムを シ ステ ム開発

す る場 合 の,そ の 開発 上 の特徴 を考 えてみ た い 。

マイ コ ンシ ス テ ム開発 の 開発工 程 の流 れ を図1-6に 示す 。各 工程 の

詳 細 説 明は ここで は 本文 の趣 旨に合わ ない の で 省 略す るが,大 き く分 け

て,シ ステ ム設 計 ・ソフ トウ ェア設 計 ・ハ ー ドウ ェア設 計 ・ハ ー ドウ ェ

ア製 造,シ ス テ ム調 整 に 分類 され よ う。 開発 工 程 の 流れ を認 識 した 上で,

マイ コ ンシス テ ム 開発 の特 徴 を考 える と次の 諸 点 が 挙 げ られ る。

① シ ステ ム対 象 が 比 較 的小 規 模で あ る。

この た め,マ イ コ ンシ ステ ム開発 と して は,シ ス テ ム設 計 か ら,ハ

ー ド ・ソフ トの設 計 ・製造 及 び シス テ ム調 整 まで 全 て を包 含 す る こ と

が 特 徴 で あ る○

② ソフ トウ ェア設 計 の 占め る ウ ェイ トが 高 い 。

先のNSUMの ような標準的なハー ドウェア構 成が用 意 され て い る場 合 に

は,シ ステ ムの 機 能 の 大部 分は ソフ トウ ェアで 実 現す る こ と とな る。

仮 りに そ の よ うな標 準 構 成 が無 い場 合 で も,マ イ コ ンが ハ ー ドウ ェア

の個 別 回 路 を代 替す る本 来 の考 え方 を貫 け ば,ソ フ トウェア設 計が,

シ ステ ム開 発 の 中 心 とな る こ とは 当 然 で あ る。

③ ハ ー ドウ ェアの個 別 の論 理 設 計(回 路設 計 も含 む)も 必 須 で あ る。

ミニ コ ンや汎 用 コ ン ピュータの場 合 と異 な り,ソ フ トウ ェア設 計だ
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けで シ ステ ム を作 り上 げ る こ とは まず 少 ない 。や は り必 ず ハ ー ドウェ

ア設 計 が要 る 。そ の 結果,ソ フ トとハ ー ドの設 計の 間で,両 者 の機 能

分 担 の 最 適 化や 両 者 の イ ン ター フ ェ ースの 決 定 のた め のや りと りが 必

然 とな る 。

④ ソフ トウ ェア設 計 にお いて は,ア セ ンブ ラが 主体 で あ る 。

勿 論,対 象 規模 が 大 き くな りプ ログ ラ ム量 が 大規 模 化す れ ぼ 高級 言

語 も使 わ れ るが,メ モ リー容 量 の 制 約,高 速 処 理等 か ら アセ ン ブラが

使 用 され る場 合 が多 い。

⑤ プ ログ ラ ムの テス トの た め に,汎 用 の マイ コ ンプ ロ グラ ム開発 装 置

が 利 用 され るo

マイ コ ンシス テ ムで は,シ ス テ ム プ ロ グラ ムは最 終的 にROM

(ReadOnlyMemory)の 形 で格 納 され る場 合 が 多 い 。 こ

の た め,ミ ニ コ ンや 汎 用 コ ン ピ ュ「 タ シ ステ ムの場 合 の よ うに タ ーゲ

ッ トマ シ ン(最 終 的 に運 用 に供 され る コ ンピ ュー タ)で プ ロ グ ラムテ

ス トをす るの は難 しい。 そ こで,タ ー ゲ ッ トマ シ ンを代替 して くれ る

機 能 を も った,汎 用 の マ イ コ ンプ ログ ラ ム開発 装 置が 重宝 され る こ と

と な る。

最 新 の この よ うな マイ コ ンプ ロ グ ラム開発 装 置 は,ミ ニ 』 ンや 汎 用

コ ンピ ュー タ並 み の,プ ログ ラ ム ・デバ ッギ ング ・エ イ ド(エ デ ィタ,

ア セ ンブ ラ,コ ンパ イ ラ,リ ンカ等)の 機 能 を有 して,プ ロ グラ ム単

体 の デ バ ッギ ングも可能 で あ る。 さ らに,マ イ コン プ ログ ラム開 発 装

置 の 最 も特 徴 とす る ところ は,ICE(InCircuitEmu.

later)機 能 と呼 ば れ る,マ イ コ ン動 作 を リアル タイ ムで確 認 で き

る機 能 で あ り,こ れ が 先 に 述べ た ター ゲ ッ トマ シ ンを代 替す る機 能 で

あ る○

以 上 が,マ イ コ ンシス テ ム開発 上 の 工 程 ・開発 技 術 ・開発 体 制 の特

徴 と して気 が付 い た 点 で あ る 。(他 に も も っとあ るか も知 れ な い が,
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ミニ コ ンや 汎 用 コ ン ピ ュー タを用 い た シ ス テム と比較 して挙 げ て み た)

1・4・2マ イ ク ロ コン ピュー タ応 用 システ ム開 発 技 術 者 に 要求 され る能 力

(1)シ ス テ ム技 術 者 とは

シ ステ ム技 術 者 の 定 義 を普 遍 的に 述べ る の は難 しか ろ う。 しか し,図

1-6の 開発 工 程 の 中 で,ど の範 囲 を カバ ーす るか を考 えれ ば,そ の イ

メ ー ジが 多少 とも 明確 に な ろ う。最 高 ラ ンクの シ ステ ム技術 者 は 図1-

6の 開発 工 程 の 中 で,ハ ー ドウ ェアの製 造 設 計 や ハ ー ドウ ェアの 製造 を

除いた全 ての どの工程 について も,技 術対応が可能 な能力を もった技術

者 と言 えよ う。

② シス テ ム技 術 者 に要 求 され る 能力:

(1順 で 述 べたイ メージに基づ き,シ ス テ ム技 術者 に要 求 され る能 力 を列

挙 してみ よ う。

① シ ス テ ム設 計

最 高 級 の技 術 者 に要 求 され よ う。 しか し,マ イ コ ン以 外 の シ ステ ム

を経 験 した レベ ルの 高 い シス テ ム技術 者 で も,こ の工 程 対応 は可 能 で

あ る。 従 って シス テ ム技 術 者 の 不可欠 条 件 では ない 。

② ソフ トウ ェア設 計

1.4.1(3)マ イ コ ンシ ステ ム開発 の 特 徴 で挙げ た通 り,マ イ コ ンシ

　 コ コ 　

ステ ム開発 の 要 は ソ フ トウ ェ ア設 計で あ る 。従 って シ ステ ム技 術 者 と

称 す る 限 りは,ソ フ トウェ ア設 計(機 能 設 計 か らテ ス トまで)を こな

せ る必 要 が あ る○

③ ハ ー ドウ エア設 計

L4.1(3)の 特 徴 で 挙げ'た通 り,マ イ コ ンシス テ ム開発 に お い て,

ソ フ トとハ ー ドの間 で,機 能 分担 の 最 適 化 や両 者 の イ ン ター フ ェ ース

で,や りと りは 必 須 で あ る。 従 って 少 な くとも ハ ー ドウ ェアの機 能 設

計 まで,カ バ ーで き る能 力 を 有 して い る こ とが 望 ま しい 。
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④ システム調整

マイ コンシステムの トータル機能の確認がで きるのは,や は りシス

テ ム技術者 をおいて外 には無 い。 しか し,こ の能力は,上 記②③ の能

力を備 えた ものであれば結果的には可能であ り,シ ステ ム調整能 力を

特にそれだけ必要条件 として挙げる必要はない と考 えられ る。

⑤ 開発管理

工程,品 質,開 発費用等を計画,実 績 トレー ス,評 価す る業務で①

と同様,最 高級の技術者 に要 求され るものであ り,従 って システム技

術者 の不可欠条件ではない。

1.4.5試 験制度の必要性

(1)必 要性

一般 に資格試験制度への期待は何であろ うか。資格 を参考にす る企業

側か らの期待 として,

① 一定水準以上の知識 ・技量を有 している と判断できる。

② 従 って,企 業 内専門教育の カ リキ ュラムを限定でき る。

③ その資格が極 めて信頼度(実 績,試 験 の内容等か ら推察 して)の 高

い ものであれぼ,業 務分担の参考になる。

④ 本人に モテ ィベ ーシ ・ンを与 える。

等が あろ う。一 方,資 格をもつ(あ るいはもちたい)当 該者の期待 と

しては,

① 自己能力 を客観的 に認識評価できる。

② その分野の求めている,一 定水準の能力を有 してい るとい う自負意

識が もてる。

③ 専門職 と しての 目標意識が もてる。

等 で あ る。 シ ステ ム技 術者の本試験制度の場合で も,上 記の一般的

な期 待 と同 じ もの が想 定 で きよ う。そ こで問題は,既 存の情報処理技
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術者試験制度 を前提 にして,一 体,シ ステ ム技術者試験 に何を期待す

るか とい う点で ある。換言すれば,情 報 処理技術者試験制度では次の

点,

① 情報処理技術者試験は,シ ステム設計 とソフ トウェア設計 に主眼が

おかれてい る○

② 対象 システムが事務EDPシ ステム中心であ る。

に関 して,シ ス テ ム技 術者試験 としては不適切であ り,そ れだ けに,

システム技術者試験制度の導入が必要 と考 え られる。

② 試験 に盛 られ るべき要項

1.4.2② で述べ た システム技術者 に要求 され る能力が,一 定水 準で

あることが判断で きる試験 内容 とすべ きであろ う。

す なわち

① マイ コンソフ トウ ェアの設計能力が 一定 水準以上であ ること。

② マイコン周辺 ハー ドウェアの設計能力が一定水準以上 であること。

の2点 が試験 に盛 られ るべ き要項 であろ う。

さらに,よ り詳細 に試験で問われ るべき内容の要項(案)を 挙げ る

と,

① 代表的な マイ クロプロセ ッサの仕様

② アセ ンブラを中心 とした プ ログ ラ ミング能力

③CPUの 基本動作(ALU,メ モ リ,レ ジスタ等)

④ 通信方式の知識

⑤ 入出力処理(プ ログラム1/O,、 デrタ ヂ ャネル処理等)

⑥ 代表的 な周辺装置 の制御方法

⑦ マイ コンプログラム開発装置の使用方法

⑧ 基礎的な論理回路設計

⑨TTL・ICの 基礎知識

等 とな る。 ハ ー ドウ ェ アについては知識重点,ソ フ トウ ェアについ

ては,プ ログラ ミング等問題解決重点の内容 になれぼ理想的であ ろう。
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1.5シ ステムハウスの立場か らの必要性

1.5.1情 報処理技術者試験 との関係

情報処理技術者試験は昭和44年 度から情報処理の中核的役割 を果たす

べ き情報処理技術者 を育成確保す るための施策の一環 と して 実施 され,そ

の 目的は

(1)企 業,団 体,官 公庁等に勤務す る情報処理技術者等に 目標 を示 し,刺

激 を与 えることに よってその技術の 向上 を図ること。

② 情報処理技術者 として備 えるべき能力についての水準を示すことにより,

教育水準の確保に資す ること。

(3)電 子計算機を利 用す る企業,団 体,官 公庁等で情報処理技 術者の採用,

配 置,昇 任等を行 う際 に役立つ よ うな客観的な評価 の尺度 を提 供 し,こ

れ を通 じて情報処理技術者の社 会的地位の確保 を図 ること

とな って い る。

情 報 処 理 技 術者 試 験 は58年 度 で15年 目を迎 え るが,そ の 間技 術 革 新

に よ り,ハ ー ドウェ ア は汎 用 コ ン ピ ュー タか らオフ ィ ス コ ン ピ ュ ー タ,ミ

ニ コ ン ピュ ー タへ と ,そ して超 小 型 の マイ ク ロコ ン ピュ ー タへ と大 き な変

化 を もた ら し,技 術 の 現 状 は ソフ トウェア 中心 か ら ソフ トウ ェア とハ ー ド

ウ ェアが らみ へ と内 容 自体 も変 ってい る。 しか しな が ら,現 行 の 試 験 は 汎

用 コ ン ピュ ー タを対 象 に ソフ トウ ェ アに重 点 が おかれ て お り,た と えマイ

コ ンの シ ステ ム技 術者 が この 試 験 に合 格 した と して も シス テ ム開 発 に は あ

ま り役 に立 たな い とい う声 も聞 か れ る。

そ こで,現 在 マ イ ク ロ コ ンピ ュー タを応用 して シ ス テ ムの 開 発 に取 り組

んで い る シ ステ ム技術 者 に合 った ソフ トウ ェア とハ ー ドウ ェアが らみ で 実

務 能 力 の付 くよ うな 試験 内容 を現 行 の試 験 に取 り入 れ るか,あ るい は マイ

ク ロコ ンピュ ー タの 応 用技 術 を認 定 で きる よ うな 「マイ クロ コ ンピ ュ ー タ

応用 シス テ ム開発 技 術 者 認定 試 験 」が 必 要 で あ る。
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1.5.2シ ス テム 技 術者 認 定試 験 の 必要 性

シ ス テ ムハ ウ スは ハ ー ドウ ェア,ソ フ トウ ェ ア そ して 自社 に 蓄 積 さ れ

た ノウハ ウとを 結びつけ,新 しい マイ ク ロ コ ンピ ュ ー タを応 用 した システ ム

開発を行 ってお り,そ の分野もます ます拡大の一途 をた どってい る。そ うした点 で ・

他の 産業 と比 べて 日の 当っている数少ない産業の1つ として,エ レク トロニ ク

スあ るい は情 報 処 理 産 業 は非 常 に熱 い 目で 見 られ てい る。

この よ うな状 況 の中 に あ って,知 識 集 約 型 企 業 と して 大活躍 を して い る

シス テ ム ハ ウ スが社 会 的 な地 位 や ユ ーザ の信 頼 を得,よ り良い 仕事 を行 っ

て行 くた め には,優 秀 な人 材,す なわ ち シス テ ム技 術 者 の確 保 が 急務 で あ

り,極 めて 大 きな ウェートを 占め る こ とは 火 を 見 る よ り明 らか で あ る。

しか し,ど んなに優 秀な システム技 術 者を得 よ うとして も,中 小 企 業 で あ る

シ ス テ ムハ ウス には絶 対 数 の少 な い 電子 関係 の 大 卒 者 の応 募 が 少 ない の が

現状 で あ る。

そ の 対 策 と して公 的 機 関が 「マイ ク ロ コ ン ピ ュー タ応 用 シ ステ ム 開発 技

術 者 認 定 試 験 制 度」 を設 け,シ ス テ ム技 術 者の 教 育 方 針 を 明確 に し,マ イ

ク ロコ ンピ ュー タ関 連技 術 者 の 底辺 の 拡 大 を すれ ぼ,シ ステ ム技 術 者 も注

目され,社 会 的 に認 知 され る よ うに な り,信 頼 され る シ ス テ ム技 術 者 の 養

成 もで き,マ イ ク ロ コ ン ピュー タ応 用 シス テ ムの 高 度化 に対 応 で き る と と

もに シ ステ ムハ ウス も優 秀 な シ ス テ ム技 術者 を確 保 す る こ とが で き よ う。
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1.53シ ステ ム技術者試験 の実施

「マイクロコンピュー タ応用 システ ム開発技術者認定試験制度」 を設ける

には,ま だ まだ検討す る余地 はあ るが,前 述 したよ うに少な くともシステ

ム技術者の実務に密接な関係をもつ試験 内容であることが必要であ り,こ れ

に よ って システ ム技術者 の技術力の 向上を計 るばか りで な く,こ の試験 に

合格 した技術者 自身お よびその技術者 を抱 える企業の社会的地位 も得 られ,

社会か ら注 目され ることによってシステムハ ウスも優秀な システム技 術者

を確保 しやす くな り,我 が国のマイク ロコンピュータ産業 での活躍が期待

で きる。

しか し,実 際に この試験を実施す るにあた っては,現 行の試験 との相違

の分 析,実 施要領,試 験範囲,内 容な ど検討すべき点は多々あるので,「マ

イ クロコンピュータ応用 システム開発技術者認定試験 制度」実施基準委員

会を設け,教 育体系 の確立,テ キス トお よび試験問題の作成 な ど慎重 に検

討し,シ ステム開発の実態に合 った試験内容 にす るとともに

○

○

○

○

○

シス テ ム技 術者 に学 習の 目標 ・社 会 的 認 知 の得 られ る もの 。

実 務 能 力が 身 に付 くよ うな 現場志 向の もの。

ハ ー ドウ ェア と ソ フ トウ ェア とを結 びつ けた もの 。

コー ス を何段 階 か に 分 け て ,基 礎 か ら一段 一 段 修 得 で きる もの 。

シ ステ ム技 術 者 の 底 辺 を拡 大す る意 味 か ら もマイ ク ロコ ンピ ュー タ関

連技術者 以外の人で も参加で きるもの。

○ 技術革新が早いので,い つで もどの コースへ も参加で きるもの。

な どに留意 し,公 的機関で システム技術者に必要な基本教育 を行 えば権威

のある もの とな り,専 門学校は もとよ り一般大学,高 校 な どで も積極的 に

この教育に合 った方針 を取 り入れて行 くであろ う。
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第2章 試験の種類と対象及び水準
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第2章 試験の種類 と対象及び水準

試験の種類 と対象,水 準は互 いに密接 な関係があ るが,こ れ まで に述べた背

景か ら,こ の試験の対象を推定 し,水 準 と試験の種類につ いて述べ る。

2.1試 験 の対象 と水準

マイ クロコンピュー タ応用 システ ム開発技術者認定試験の受験対象 と考 え

られ るのは

① システムハウスの社員

② システムハ ウス以外の会社の システ ム開発部門の社 員

③ システムをシステムハ ウスな どに発注 し,実 際に運用す る会社 の社員

④ 高専 ・大学 ・大学院の学生

⑤ 高校生以下の生徒

の 五つ であろ う。この認定試験の趣 旨か らすれば主に①②③に対す る試 験 と

考 えられるが,マ イコンの普及拡大が 望まれ ている現状か らその門戸 は広 くす

べきとも考 えられ,④,⑤ も含めた人々が受験できることが望 しい。 従 って,受 験

対 象に応 じてい くつか の試験を実施す ることが必要である。

次 に受験対象 について検討 してみ るこ ととす る。

①,② はほぼ 同等 と考 えられ,こ の試験の主たる受験対象 と考 えられ る。

入社時にはマイ コンシステムにつ いてのかな りの領域にわた って,あ る程度

の知識を持 っていることが望 しい。 また実務経験 を積む ことによ って,入 社

2.3年 後 には,基 礎的知識 についてはほぼ全領域 にわたって理解 しか な りの

領域につ いてか な り高度な知識を持つ よ うにな ると考 えられ る。 入社後数 年

経過す ればかな り専 門化 し,特 殊な分野については極 めて高度な知識 を持 つ

よ うになる。
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従 って,そ れ ぞれ の 段 階 に対 応 して,3段 階 程度 に分 け る こ とが望 ま しい 。

③ も,多 少 年数 が か か って も① ② と同様 な認 定 を受 け る こ とが 望 ま しい。

④ の 高 専 ・大 学 ・大 学院 で も,マ ィ コ ソシス テ ム技 術 に 関す る カ リキ ュラ

ム を持 つ こ とが 望 ま しい。現 実 には,カ リキ ュ ラムがか な り不足 して い るの

で 適 切 な教 材 を作 成 して,で きれ ぼ 講 習会 な どを開 くこ とに よ って,シ ステ

ム ハ ウス入社 時 に必要 と され る程 度 の知 識 は 習 得で きる もの と考 え られ る。

⑤ の 高校 生 で あ って も,上 述 の教 材 を努 力 し て 学 習 す れ ば,あ る 程 度 の

知 識 は 習得 で き るもの と考 えられ る 。

"知 識"に つ いては
,ハ ー ドウ ェア,ソ フ トウェアの 全域 にわ た って,基

礎 的 知 識 と して 要求 され る項 目,高 度 な知 識,専 門 的知 識 とみ なさ れ る項 目

は 充 分 検 討 して定 め る必 要が あ る。 また,"実 務"的 には,単 に知 識 を持 っ

て い る段 階 と,持 って い る知 識 を も とに,シ ステ ムが設 計,実 現 で き る段 階

とが あ る。

2.2試 験 の種 類

これ まで に 述べ た よ うに,マ イ コ ンシ ステ ム技 術者 として必 要 な 知 識 は,

広 さお よび 深 さの程 度 の 違 いが あ る の は勿 論 で あ るが,基 本的 知 識 と特殊 な

応 用 に つ い ての 専 門的 知 識 とは 明 らか に 異 って い る。 この 点 を考 慮 して,試

験 の 種 類 は次 の 三 つの 種 目 とす る こ とが 適 当 と考 え る。

① マ イ クロ コ ン ピュー タ シ ステ ム初 級 技 術 者

② マ イ ク ロコ ン ピ ュー タ シ ステ ム上 級 技 術 者

.③ マ イ ク ロコ ン ピ ュー タシ ステ ム専 門技 術 者

た だ し,各 技 術 者 の 名称 は仮称 で あ って,こ れ が適 当 とは 限 らない 。意 味

を誤 解 され る可能 性 もあ るの で,そ れ ぞ れA級,B級,C級 とい うよ うな意

味 を 持 た な い名 称の 方 が適 当 とも考 えられ る。

以 上 三 つの 技 術 者の 認定 資格 を,概 念 的 に 図示 した もの が 図2-1で あ る。
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図2-1試 験 の 種 類

図2-1の 横 軸 は 知 識 の広 さ(多 様 性)を 示 し縦軸 は知 識 の 深 さ(程 度)

を示 してい る。

マ イ コ ンシス テ ム上級(B級)技 術 者 は,図2-1(b)に 示 す よ うに ,

基 礎 的知 識 につ いて は,一 般 的知 識の ほぼ 全域 に渡 って精 通 レ,か な りり領

域 に つ い ては 高 度 な知 識 を もつ もの とす る。

この種 目は,本 認定 試 験 の 主 た る種 目で あ る。 シス テ ムハ ウス に入社 して,

数 年の 経 験 を 持 ち,入 力,出 力 の仕 様 を与 え られ て,シ ス テ ムが 構 成 で き る

よ うな技 術 者 が合 格 す る こ とを 目安 とす る。

マ イ コ ンシ ステ ム初 級(A級)技 術 者 は ,図2-1(a)に 示 す よ うに,か

な りの 領域 に渡 って 基礎 的 な知 識 を もつ が,知 識 の広 さ,深 さ と もに上 級(B

級)技 術者 よ り狭 く,浅 い もの と考 える。

この種 目は,優 秀 な マ イ コ ンシス テ ム技 術 者 を数 多 く養成 す る た めの,い
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わば啓 もう的な種 目で ある。 高専生 ・大学生な ど実務経験 を持たない者で も

努 力をすれ ば合格できることを 目安 とす る。

マイ コンシステム専 門(C級)技 術者は,図2-1(c)に 示す ように,

上級(B級)技 術者 と同程度 の基礎的知識 と高度な知識を持 ち,さ らに加 え

て,か な り狭い領域ではあるが,極 めて高度な知識 と経験 を持つ者 とす る。

その専門領域 は図2-1(c)に 示す ように,一 般的知識の範 囲に入 るとき

もあれば,一 般的知識 とはい えない特殊な知識の場合 もある。

以上 まとめる と初級(A級)技 術者 は,知 識の範囲 も狭 く,程 度 も浅い,

従 って基礎的事項のみ であれ ぼ解決で きる能力を持つ もの とす る。

上級(B級)技 術者は初級(A級)技 術者 よ りも広 く深い知識 を持ち,自

分 自身で,高 度でかつ応用的事項 を解決で きるとともに,初 級(A級)技 術

者を統括 して,よ り高度で大規模 な問題を解決できる能力を持 つ もの とす る。

専門(C級)技 術者 は,上 級(B級)技 術者と同程度の広 く,深 い知識に加 え

て,機 械の制御,画 像処理,等 々の マイ コンシステム適用分野のいずれかに

ついての専門的な知識を持 ち,そ の分野の システムを設計および実現 した十

分な経験 を持つ もの とす る。 さ らに,専 門とする分野 についての特殊 目的の

マイ コンシステ ムの設計ができて,そ の設計 に従 って,上 級(B級)技 術者,

初級(A級)技 術者か ら成る プPジ ェク トチー ムを構成,統 括 して,実 現す

る能力を持つ もの とす る。

従 って,認 定試験の実 施に当 っては,次 の ように三 つの問題を用意 して,

表2-1に 示す よ うな取 り扱 いをす ることが考 えられ る。

表2-1試 験 の種類 と合格点

初級(A級) 上級(B級) 専門(C級)

基礎的知識を問う問題 60点/100点 80点/100点 70点/100点

高度な知識を問う問題
一 60点/100点 50点/100点

専門的知識を問う問題
一 一 80点/100点
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表2-1の 表 中の数 値は合格点/満 点 を示 している。 また問題は ハー ドウ

ェア,ソ フ トウェアについて偏 らず に出す こととする。

基礎的知識 を問 う問題は ハー ドウェア,ソ フ トウェアに渡 って,幅 広い分

野か ら多数 の問題を出題す る。従 って三つの技術者につ いて同一の問題を用

意 して,種 目に よって合格点を変 えれば よい と思われ る。

初級(A級)技 術者は,基 礎的知識を問 う問題だけを解答すれ ぼ よいが,

問題が ハー ドウェア,ソ フ トウェア全域 に渡 って出題 されて,合 格点 として

60点 を要求 され るので,ハ ー ドウェアだけ,ま たは ソフ トウェアだけの知

識 しか持 たない者は合格で きない ことになる。

上級(B級)技 術者 と,専 門(C級)技 術者で,基 礎的知識 を問 う問題の

合格点が異 るのは,高 度に専門化 した技術者の基礎的知識を確 かめ る問題 を

出題す るこ とが困難 なためである。

高度 な知識を問 う問題 は,よ り高度な問題 を出題す ることの他は,基 礎的

な知識 を問 う問題 と同等に取 り扱 うもの とす る。

問題は単に高度なだけで な く,複 数の知識 を組み合せ て解 くものも必要で

ある。

専門的な知識を問 う問題 は,専 門(C級)技 術者のみが受験す る。他の問

題 と異 り,特 殊 な分野への適用についての知識 を問 うものなので,か な り多

くの問題を用意 して,選 択 させる もの とし,で きれば記述式の解 答を要 求す

るもの とす る。特殊な分野について選択 問題であるか ら,水 準 を設定す るこ

とはかな りむずか しい。 また,す べ ての受験者に適切 な選択問題が用意で き

るか どうか疑問である。

従 って,記 述式問題で,受 験者の知 識及び経験 を評価す ることが望ま しい。

さ らに,で きれば,問 題の一部 として,受 験者が,す でに実現 した システ

ムにつ いての知識,経 験を論述す るよ うな問題 を出すことが望 ま しい。
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第3章 試 験 の 範 囲

3.1調 査 方 法

前年度の本委員会で試験の範囲を検討 し,そ の 結果は前年度報 告書の附属

資料Irマ イク ロコンピュータシステム技術者 として必 要な知識 ・技術(試

案)」 として まとめてあ る。

本年度においては,こ の試案 を再検討 し,さ らに,前 年度報告書のも うひ

とつの附属資料である 「マイ クロコンピュータシステム技術者養成 コース(

入 門 コース)カ リキ ュラム(試 案)」 をも参考に した。

両資料 をつき合わせることによって,シ ステ ム技術者に求め られ る知識 と技

術 のあ る体 系をつ くることがで きる。 この体系 をつ くることは極 めて重要で

あるが,そ の ような トップダウン的方法 とは逆 に,個 々の知識や技 術をあつ

め,そ れか らある範囲を形成す るとい うボ トムア ップの方法 も同様 に重要で

ある。

そ こで本年度は,こ のボ トムア ップ手法による試験範 囲づ くりを試み るこ

とにした。

まず,シ ステム技術 関係 の個々の用語をあつめ る。それ をハ ー ドウェア関

係 とソフ トウ ェア関係に分類す るが,両 方 にダブるもの も当然少 くない。そ

うい うものは両方に含ませる。各分類ごとに辞書配列順 に並べて しま う。 この段

階で,体 系 か らは全 く切離なされ る。次 に,各 項 目について実際の システ ム

技術者 に どの程度 よく知 られてい るか ア ンケー トを とる。

この ア ンケー トによる調査が,本 年度の試験範 囲に関す る活動の中心 にな

った。詳 しい調査結果 については別資料 を参照 していただ きたい。

調査 対象はシステムハウスや メーカの システム技術者で,経 験年数は1年

未満か ら6年 以上 と幅ひろいが,20代 の大学卒が主体 になってい る。

この アンケー トの設問に使われた用語群 は もちろん理想的な ものでは ない。

もっと洗練 させ る必要がある。(たとえば 日本語 と英語の両方があ った り,古
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めか しくほ とんど使われ ない用語があ った り,ま た,概 念 ・技術 そのものが

古 くな りすぎたものもある)。 さらに欠けてい るものも多い。 ア ンケー ト回

答者に対 して,欠 けてい る と思われる項 目について も尋 ねたが,そ の リス ト

をみ る と,重 要な ものが 多数 ある。

最初 からいいものを作 るの はむずか しく,こ れはあ くまで も矛0次 調査で

ある。 しかしこのアンケート結果は貴重なデータであ り,これをもとにす くなくとも

一度,本 格的な調査が必要であると思われる。 特に質問項 目の再整理はぜ ひす

る必要がある。 この場合,前 年 度試案に よる体系 とのづ き合わせも重要であ

ろ う。

以下ではア ンケー ト調査結果を もとに,シ ステム技術者認定試験 の範囲に

つ いて検討 してみたい。

用語群はハ ー ドウェアとソフ トウ ェアに分類 されてい るが,前 述 したよ う

に両方にだぶ ってい るもの もある。

回答者は,ハ ー ドウ ェア専門,ソ フ トウェア専門,両 者の専門の3群 に分

け られている。

ただ し,類 別は厳格では な く,あ くまで も便宜的な もので ある。また,勤

務年数 は,1年 未満,2年,… …,6年 以上に層別 され てい る。

各用語 に対 して,① 十分理解 している,② 普通 に理解 してい る,③ 理解 し

ていない,の いずれであるか を問 う。 この設問で注意 しなけれぼいけないの

は,回 答者の性 向があ らわれ る ことであ る。 自信過剰気味の回答者 ならば①

を回答 しても,慎 重居士 な らぼ③ と回答す る。実 際に,ハ ー ドウェア技術者

の ハー ドウェア用語群に対す る回答 を見 ると,経 験1年 未満の方が経験6年

以上よ りもよく理解 してい る とい う逆転現象をみせ た用語が多数ある。 これ

な どは,経 験があるほ ど,な かなか 「十分理解 してい る。」 とは回答 しがた

い もの なのであろ う。

以上の点を注意 した うえで,ア ンケー ト結果の データを見るこ とにす る。
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3.2ハ ー ドウエア の技 術 用 語 につ い て

論理 回 路 につ い ては,ど の 分 野(ハ ー ド,ソ フ ト,ハ ー ド+ソ フ ト)の 技

術 者 に も比 較 的 良 く理 解 され て い る よ うで あ る。 た と えばORゲ ー ト,AND

ゲー ト…… な ど。

テ クノ ロジ ィ(MOS,バ イ ポ ー ラな ど)に つ い ては,設 問 アイ テ ムが 欠

け てい た ため わ か らない が,こ れ らの 用 語 の不足 を指 摘 した 回答 者 が 何 人 か

あ った 。や は り,シ ス テ ム技 術 者 と してそ れ ぞれ の特 性 は知 って お くべ き こ

とが らで あ ろ う。

A/D,D/A,あ る いは1/0な ど周辺 回路 技術 は比 較的 よ く理 解 され

て い る。 ただ し,「 関 数 発 生 器 」の よ うに,ア ナ ログ技 術 志 向 の強 い もの は,

あ ま り知 られ てい ない 。 特 に経 験年 数 の低 い技 術 者が そ うで あ る 。 デ ィジ タ

ル 世代 が 育 ちつ つ あ るの か も知れ ない 。 また緩 衝 増 巾器 の よ うに アナ ロ グ回

路 技術 色 の特 に 強 い もの は,ソ フ トウ ェア技術 者 に は知 られ てい な い。 この

方 面の 技 術 は,シ ス テ ム技術 者 に は あ ま り必要 ないの か も知れ な いが,や は

り全 く知 らない とす れ ば 問 題 の よ うな気 が す る。

コン ピ ュー タの ア ー キ テ クチ ャにつ い て は,マ シ ン命 令 関係 は よ く知 られ

て い る。 た だ桁 あふ れ な どの ソフ ト色 の 強 い もの につ い て は,ハ ー ド技 術 者

は 弱い よ うで あ る。

アー キ テ クチ ャで も高 位 の も の,た とえば,タ ンデ ム シス テ ム,パ ラ レル

な どは あ ま りよ く知 られ て い な い。 今 後 マイ コ ンも高 位 ア ーキ テ クチ ャの 一

部 に使 わ れ るこ とが 多 くな る と思 わ れ,重 要 で あ る と考 え られ るが ・…・…。

ハ ー ドウ ェア関 係 に つい て は ,総 じて,ハ ー ド+ソ フ トの 技 術 者 が一 番 よ

く知 って お り,次 に,ハ ー ド技 術 者,ソ フ ト技 術者 の順 に な って い る。

3.3ソ フ トウ エア の技 術 用語 につい て

ソフ トウ ェアに つい て は,質 問項 目に 関す る限 り,い ず れ の専 門技 術 者 も

よ く知 ってい た。 ただ,ロ ール イ ン(ア ウ ト)と か,線 形 計 画 法 とか,極 め
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めて ソ フ ト色の 強 い もの に対 して ハ ー ド技 術者 が あ ま り知 らない,と い うの

は や む を 得 ない 。 何 か ら何 ま で知 る こ とは 不 可 能 で あ る。 「梯 形 積 分」 や 「

デ シジ ョンテ ー ブル」 も 同様 で あ る。

3.4結 論 と 反 省

今 回 の 調 査 は,「 シ ステ ム技術 者 とは何 か 」 とい うシス テ ム技 術 者像 を得

る一 環 と して 行 った面 もあ るが,そ の方 法 や 具 体 的質 問事 項 につ いて 反 省す

べ き点 も多い 。

まず,ア ンケ ー トか らおぼ ろげ なが らわ か った 点は,相 当広範 囲にわ た る

知 識 を システ ム技術 者 は 持 って い る,と い うこ とで あ る。 「理 解 してい ない」

とい う回答 は全項 目にわ た って 少 ない 。特 にそ うい う回 答 の 多い 項 目をみ る

と,む しろ項 目が 良 くない 場 合が 多い 。(た と えば 「ア ドレス トラ ック」,

「エ ン ド ・ア ラ ン ド ・キ ャ リ」 な ど)。

また,情 報処 理 技 術 者 試 験 に 関連 す る と思 わ れ る よ うな高位 の ソフ トウ ェ

ア項 目(た と えぼ 「トランザ クシ ョン」,「 線 形 計 画 」,「OS関 連 」な ど)は 比

較 的 弱 い 。 特 に,ハ ー ド技 術 者 は 不 得意 の よ うで あ る。

全 般 的 に,具 体性 の 強 い 項 目は理 解 度が 高 く,具 体 性 の 乏 しい 大 きな概 念

(た と えば 「自動 プ ロ グ ラ ミング」)に 対 して は理 解 度 が 低い 。 しか し,こ

れ は む しろ ア ンケ ー ト手法 に よ る結 果 とみ るべ きで あ って,大 きな 概念 を 「

知 って い るか?」 とたず ね られ れ ぼ,相 当 自信 が ない 限 り,「 よ く理解 して

い る」 とは答 えられ ない だ ろ う。 その 辺 が こ の種 の 方 法 の 限界 で あ る。

ま た,考 えて み るま で もな く,実 際 の 業務 は用 語 を 知 って い る,知 って い

ない で 決 ま る こ とで は な く,た と え言葉 は 知 らな くて も技 術 そ の もの は持 っ

てい る ことが あ り得 る し,逆 に,い くら用 語 を知 ってい て もそ れ が本 当の 知

識 な り技 術 な りに な って 身 につ いて い な けれ ば 何 の 役 に も立 た ない。 そ の意

味 で,こ の ア ンケ ー トの デ ー タは単 にあ る一 面 の 計測 結 果 で あ る こ とを忘 れ

て はな らな い 。
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な お,た び た び 触れ た よ うに,回 答者 か ら新 しい項 目の 提 案が 多数 出 され

て い る。 そ の リス トは附 属 資料 に あ る。 新 し く,か つ 興 味 深 い もの も多 い。

また,マ イ コ ンシ ステ ム技 術特 有 の もの と思 わ れ る もの も多 い 。大 い に参 考

に すべ きで あろ う。

以上,ア ンケ ー ト回 答 に協 力 して 下 さ った 方 々 な く して は,こ の報 告 は 全

く出来 なか った 。 関連 した方 々に深 く感 謝 の 意 を ささげ たい 。
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第4章 他 の試験制度 との関係

システ ム技術は広範な分野に関連 しているため,他 のすで に作 られた各種の

試験 と関係す る面が 出て くる。

ひ とつは,情 報処理技 術者試験の よ うに,情 報処理そのものにお ける関連で

あ り,も うひ とつは,応 用分野での関連 である。無線技術にせ よボイ ラマ ン技

術 にせ よ,あ るいは船舶や 自動車の運転 にせ よ,現 在は ともか く少な くとも将

来は マイコ ンとの関連がで て来 るであろ う。そ ういったものの試験の 中にマイ

コンに関す る設問が出る可能性が高いのであ る。以下情報処理関連試験 と,応

用関連 試験 との二つに分 けて,本 試験 との関係について論 じる。

4.1情 報処理技術者関連試験 との関係

昭和44年 度か らは じめ られた情報処理技術者試験はす でに社会に根付き,

受験者数 も10万 人 を超 えている。 当然,本 試験はこの試験 とど うい う関係

にあ るのかが問われ ることにな る。

まず情報処理技術者試験は ソフ トウェア指向が強い。また,ソ フ トウェア

の中で もEDP指 向であ り,事 務処理志向であ って,プ ラン ト制御や メカ ト

ロニクスへの志向がない。

こうい った志向は,そ れはそれで重要 な ものである。 コンピュー タの応用

範 囲は過去10年 間で大 き く拡が った。その全 体をひ とつの試験だけで済 ま

せ る ことは不可能である。今後OAな どの進展によ り,ま すますEDP,あ

るいはその周辺の技術 を持つ人材を社会 は要求するであろ う。 この部分 を受

け持つのが情報処理技術者試験である と見 ることができる。また,10数 年

間の歴史によ り,情 報処理技術者試験 のひとつのイメー ジがで きあが ってい

る。それを移管あるいは拡大す ることは混乱をひき起 こしかねな いであろ う。

情報処理技術者試験 には,特 種,第1種,第2種,と 三 つの 「種」がある。

このひ とつの 「種」 としてマイ コン関係の ものを入れた ら,と い う意見 もあ
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る。 この場 合 の 「マ イ コ ン関係 」 とい うの は あ い ま い で,い わ ゆ る パ ソ コ ン

を指 す の か,あ る いは,マ イ コ ンの プ ロ グ ラ ミング(ア セ ンブ ラや マ イ ク ロ

プ ロ グ ラ ミングな どに よる)を 指す のか,そ れ と も,我 々の 提 案 して い る シ

ス テ ム技 術 者試 験 を指す の か,あ ま りは っき りしな い。

パ ソ コ ンを ス タ ン ドア ロ ンと してBASICな どで プ ログラ ミン グす るもの

な らば,特 に それ が ビジ ネス応 用 な らぼ,現 在 の 情 報 処理 技 術者 試 験 の最 も

初 級 の もの として組 み 込 む こ とが で き よ う。

アセ ン ブラや マイ ク ロプ ログ ラ ミングな ど高度 な プ ログ ラ ミン グ技 術 を問

うの で あれ ば,た と えば1種 に組 み 入 れ る こ とが で き よ う。

この よ うに,あ い まい な用 語 を 明確 化 しな い と混 乱 す るが,い ず れ にせ よ,

シ ステ ム技 術 関 係 は,現 在 の 情 報処 理 技 術 者試 験 に な じまな い と思わ れ る。

とい うの は,コ ン ピ ュー タを単体 と して利 用す る 方式 が 中心 の もの と,コ

ン ピ ュー タを部 品 の ひ とつ と して シス テ ム を作 りあ げ るの とでは,技 術 の 目

的 も,技 術 の 内容 もか な りな相 異が あ り,し た が って 技術 者 層 もか な りちが

って くるか らで あ る。

シ ス テ ム技 術 者 に,経 理 の プ ロ グラ ムを書 け と言 って も無 理 で あ る。 そ れ

と同様 に,情 報 処理 技 術 者試 験 合 格 老 に,ノ イ ズや 割 込み の こ とを考 慮す る

よ うな プ ロ グ ラムを書 け,と や って も当惑 す る人 が 多 いで あ ろ う。

もち ろ ん,両 者 に も共通 点 は あ る。 また,シ ス テ ムハ ウ ス内 に もOSの 専

門 家 が い る。 しか し,そ の場 合 に は,情 報 処理 技 術 者 試 験 を受 け れば 良い わ

けで,む しろ現 在 の 問 題 は,シ ステ ム開 発 エ ンジ ニア の技 能や 知 識 の評 価 を

情 報 処 理 技術 者 試 験 で は で きな い,と い うこ とで あ る。 試 験範 囲 や レベ ル に

つ い ては 本 報告 書 の 別 な と ころで 詳 述す るが,そ れ と,情 報 処理 技 術 者試 験

の範 囲 とを 比較 す る と,そ の具 体 的 な差 が は っき りし よ う。

なお,情 報 処理 技 術 者 試 験 の他 に,こ れ に 類す る もの と して最近 ふ た つ の

提案 が あ る。

ひ とつ は 日本 マイ コ ン ク ラブに よ る実 力 認 定試 験,も うひ とつ は携 帯 コ ン
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ピ ュー タ振 興協 会 に よ るハ ン ドヘ ル ドコ ン ピュー タ技 能 の 検定 試 験 で あ る
。

マ イ コ ン試験 は パ ソコ ンの プロ グ ラ ミングが 主 体 にな る こ とが 予想 され ハ

ン ドヘ ル ドの方 は,そ れ よ りさ らに 初級 レベル を ね らった もの と考 え られ る
。

従 って本 提 案 の シス テ ム技術 者試 験 とは 専 門性 にお い て趣 旨が 異 な る。 た

だ し,初 級 レベ ル で は共 通点 もあ り得 る。

いた ず らに 種 々の 試 験制 度 が で き ては,一 般 の 人 々に無用 な混 乱 を与 える

こ と にな るの で,本 提案 試 験 を も含 め て概 念 整 理 が必 要 で あ ろ う。

4.2応 用分野の諸試験 との関連

マイ コンは あ らゆる分野に利用 されつつあるか ら
,そ れぞれの応用分野で

技能試験があ る場合 には,そ の中にマイコ ンの知識を問 う設問が 当然あ らわ

れ るであろ う。 しか し,そ れは,マ イ コンにつ いての専門度を問 うことには

な らない。 その点で本提案の試験 と根本的 に異 る。

また,応 用分野によ っては人命 にかかわ るものがある。 こうい うものは当

然,認 定ではな く 「資格」試験が要 求 され る。

この関係 でいえば,シ ステム開発技術者試験 もまた 「資格」試験 にす る,と

い った考 え方が あ り得 る。 しか し,そ れは応用分野によって異 るので ,す べ

てのマイ コン応用システムが人命 にかかわるものではない。 この意味で,本 提

案の試験その ものはむ しろ 「認定」試験 とし,マ イ コンの応用分野において

必要 とあれば 「資格」試験を作 り,あ るいは現在の ものを利用 し,そ の中に

マイ コン技能を問 う問題 を置 くのが 良いと考 えられる。
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第5章 試験実施 にあた っての問題点

本提案試験 の実 施にあた っての考 えられ る問題点を以下に述べ る。

5.1各 種試験制度 との関連の整理

今後 この種 の試験は民間で も増 えることが予想 され,ま た,情 報処理技術

者試験 もす でに存在す る。そ こで,本 提案の試験の趣 旨を明確 に しておかな

いと,一 般の人 々に混乱 を与 えか ねない。それにつ いてはすでに4章 で述べ

たが,今 後 も十分注意 してお く必要がある。

、S
〔

5.2カ リキ ュ ラ ムの整 備

試 験 は 能 力 の 計測 で あ るか ら,手 段 で あ って 目的 で は な い。 試 験 自体 が 目

的 視 され る よ うに な る と,中 国 の科 挙 や わ が 国 の受 験 地獄 の よ うに弊 害 が 目

立 つ よ うに な る。 そ れ を 防 ぐに は,試 験 を バ ックア ップす るカ リキュ ラ ム体 系

を整 備 し,そ れ に よ って教 育 を充実 させ る こ とで あ る。

カ リキ ュ ラ ム案 と して は,昭 和56年 度 に作 成 した もの が参 考 になろ う(昭

和56年 度 の報 告 書 を参 照)。

「教 育 を充 実 させ る」 とは,し か るべ き機 関 を 作 る とか,あ る い は参 考 書

を作 る,と か い った こ との 他 に,CAIプ ロ グラ ム とシ ス テ ムを作 る こ とを

含 む。 これ に よ って 自学 自習が 可 能 に な る。

この 面 が ない が しろ に され る な らば,試 験 の た めの 勉 強 がは び こ る こ とに

な り,試 験 の メ リッ トが うす れ,デ メ リ ッ トが増 大 しよ う。

5.5応 募 資 格

応募 資格の条件はで きるだけな くす ことが望ま しい。た とえば,経 験年数

や年令 な どで条件 をつけない方が良い。 門戸は大 き く開けるべきであろ う。
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5.4試 験 技 術

単なるペ ーパー試験 ではな く,た とえぼ実技 を問 う,あ るいは論文記述,

とい った質的に高度な ものをも試験 のわ く組みに導入すべ きで ある。 これは

先程の門戸 を大 きくす る ことと矛盾す るように見 えるがかな らず しもそ うで

はな い。試験で絞 ってその上で可能な人数 に してか ら実技その他の試験を行

えば 良い。

実技では,た とえぼ,あ るシステ ムを設計,製 作 させ るとか,あ るいは,

故障 を診断 して修理す る,と か いった もの を含めたい。 当然費用はかか るが,

試験 料を高額にす ることで解決不可能では ない。

ノ

ぜ

,

5.5合 格 基 準

合格基準はあま り高 くない方が良い。 ご く普通の技能を有す る人にな らば

合格 可能 なランクを設 けるべ きである。ただ し上級は別である。

あ るいは,合 格,非 合格では な く,単 に,点 数表示 をす る,と い うことも

考 えられ る。 これな らば連続量表示であ るか ら,0,1の よ うにむやみ に割

切 ることが避け られる。

芦

与

、

〆

5.6ア フタケア

試験制 度には フィー ドバ ックが必要である。受験老の追跡調査 を行 うこと

に よって試験問題の絶 えざる改 良をす るべ きであろ う。 これが十分行われ な

いと試験のための試験 に堕 して しま う。つ ま り,試 験の有効性が うすれ,世

間か らの信 用を失 う。十分 な注意が必要 である。

》
三

,

、
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